
 حسینی و همکاران

 1397تابستان ، 2 ، شماره4 مجله محیط زیست و مهندسی آب، دوره

o

Investigating the Long-Term Annual and 

Seasonal Changes in River Quality (Case 

Study: Aleshtar River) 

Sabzevari Y., Heidari Motlagh A. and 

Nasrolahi A. H. 

 

 رودخانه الشتر(رودخانه )مطالعه موردی: آب سالانه و فصلی کیفیت  بلندمدتبررسی تغییرات 
 

 ینصرالهیدر ح یعلو  مطلقیاسر سبزواری، آرین حیدری

DOI: 10.22034/jewe.2019.179360.1315 

 

.. 

 

Vol. 5(4), Winter 2020, 292 – 303 

 

 

 

 

 دوره 5، شماره 4، زمستان 1398، صفحات 303- 292     

   ارجاع به این مقاله: سبزواری ی.، حیدریمطلق آ.، و نصرالهی ع. ح. )1398(. بررسی تغییرات بلندمدت سالانه و فصلی کیفیت  آب رودخانه )مطالعه 

موردی: رودخانه الشتر(. محیطزیست و مهندسی آب، دوره 5، شماره 4، صفحات: 303–292. 
  Citing this paper: Sabzevari Y., Heidari Motlagh A. and Nasrolahi A. H.  (2020). Investigating the long-term annual and 

seasonal changes in river quality (case study: Aleshtar River). Environ. Water Eng., 5(4), 292–303. DOI: 
10.22034/jewe.2019.179360.1315 



                                                                                   سبزواری و همکاران

 1398زمستان  ،4 ، شماره5 زیست و مهندسی آب، دورهمحیط

 

 

سالانه و فصلی کیفیت رودخانه )مطالعه موردی: رودخانه  بلندمدتبررسی تغییرات 

 الشتر(

 
 2ینصر اله یدرح یعلو  1، آرین حیدری مطلق*1یاسر سبزواری

 آباد، ایراندانشگاه لرستان، خرمدانشکده کشاورزی، دانشجوی کارشناسی ارشد، گروه مهندسی آب، 1
 آباد، ایرانلرستان، خرمدانشگاه دانشکده کشاورزی، گروه مهندسی آب، استادیار، 2

  gmail.com1511yasersabzevari@ :نویسنده مسئول*

 

 

 مقاله اصلی
 [10/09/1398پذیرش: ][                                       تاریخ 14/08/1398[                    تاریخ بازنگری: ]29/01/1398تاریخ دریافت: ]

 

 چکیده
ها به منابع آب باعث آلودگی آب دنبال آن تخلیه پسابکشاورزی در حاشیه رودخانه الشتر و به های صنعتی وگسترش شهرنشینی و فعالیت

صورت فصلی و سالانه کیفیت آب رودخانه الشتر به بلندمدتهای مختلف شده است. در این پژوهش به ارزیابی روند تغییرات آلاینده وسیلهبه

رودخانه  هحوضی واقع در خروجی عل یدصکیفیت آب در ایستگاه هیدرومتری سراب  شدهثبتهای . برای انجام این پژوهش، از دادهشدپرداخته

 کندال-منزمون متغیر کیفی آب انتخاب شد. برای بررسی روند تغییرات از آ 11، وتحلیلیهتجزاستفاده شد. جهت  1397تا  1348الشتر از سال 

، 3HCOکه غلظت پارامترهای یطورهای سالانه و فصلی مشابه هم بوده است، استفاده شد. نتایج نشان داد که الگوی تغییرات پارامترها در مقیاس

Na ،pH و SAR  کاهش و غلظت عناصرMg ،Ca ،TH ،TDS، EC، Cl 4 وSO ی سالانه، روند تغییرات تمامی افزایش داشت. در دوره

 تریمملاهای کاهشی تر و روندهای افزایشی شدیددار بوده است. در فصول تابستان روندیمعن %99در سطح آماری  Naجز پارامترهای کیفی به

خلاف تابستان رخ که در فصل زمستان نتایج بر است یحال. این در افتاده استترین افزایش غلظت در این فصل اتفاق که شدیدیطوربهرخ داد؛ 

تر بوده است. دلیل این امر این تر و افزایشی کمهای کاهشی بیشهای کیفی، رونددر اغلب پارامتر بهار نسبت به فصل پائیز است. در فصلداده

 هاافتد و باعث افزایش جریانات سطحی و کاهش نسبی غلظتهای زمستانه از ارتفاعات اتفاق میاست که در این منطقه در فصل بهار، ذوب برف

 شود.می

 . کندال-من کیفیت؛ ؛روند ؛رودخانه ؛الشتر :یدیکل یهاواژه

 . 

. 
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 مقدمه -1
موجودات زنده  یازموردنی ترین مادههوا مهم آب بعد از

زندگی که  آیدمی شماربه زیستیطمحمنابع مهم  از و است

ن بستگی دارد. در سه دازنده ب ی موجوداتسلامت همه و

هایی در خصوص کیفیت ی پایانی قرن بیستم نگرانیدهه

که در طوری احساس شده است، ایگستردهصورت آب به

 کمیت آن است. یاندازهبهاهمیت کیفیت آب  حال حاضر

دهد قرار می تأثیرکیفیت آب را تحت  تنهانهآلودگی آب 

رفاه اجتماعی را  ی اقتصادی وتوسعه بلکه سلامت انسان،

  .(Milovanovic 2007) کندنیز تهدید می

تعیین و بررسی تغییرات زمانی ، هاشناخت کیفیت آلاینده

مطالعات کیفی  هاییین مؤلفهترمهمها از و مکانی آلاینده

عمده منابع . (Rahbari et al. 2006)باشد منابع آب می

-کشای مانند زههای سطحی شامل منابع نقطهآلاینده آب

های شهری و صنعتی و منابع های کشاورزی، پساب

باشند. با توجه به زی میکشاور یهاآبزهگسترده مانند 

تواند بر سلامت اهمیت آب و اثراتی که آلودگی آن می

طبیعی داشته باشد، پایش کیفیت آب  سازگانبومانسان و 

 (. (Nouri et al. 2007سزایی برخوردار است هاز اهمیت ب

ها به دلیل طول های سطحی، رودخانهدر بین منابع آب

شهری و صنعتی از پتانسیل زیاد و عبور از مناطق مختلف 

تری برای آلودگی برخوردار هستند. این موضوع در بیش

ها ها و صنایع بزرگ در نزدیک رودخانهمناطقی که شهر

-های آبی میاصلی نیاز کنندهینتأمقرار داشته و رودخانه 

 موردتوجهتر منظور حفظ سلامت عمومی، بیشباشند، به

 است.  قرارگرفته

ها جهت کاهش اثرات منفی حلن راهترییکی از مهم

آلودگی، اتخاذ تدابیر مدیریت مناسب جهت کنترل کیفی 

های آتی، بررسی تغییرات و استعدادیابی برای استفادهآب 

. یابدمنابع در طول زمان اهمیت می های کیفیمشخصه

های مختلفی منظور تعیین روند تغییرات زمانی از روشبه

 .(Shrestha and kazama 2007)شود استفاده می

شامل  توان در سه دستهها را میاین روش یطورکلبه

های روش و های پارامتریکروش های گرافیکی،روش

 های غیرترین روشتقسیم کرد. یکی از متداول ناپارامتریک

-منآزمون  های زمانیپارامتریک در تحلیل روند سری

 Pasquini et al. 2006; Behmanesh etاست  کندال

al. 2016; Adeli et al.2018 ()،  

افزون بر این، آزمون مذکور توسط سازمان جهانی 

های محیطی هواشناسی برای تشخیص روند در سری داده

محققان زیادی در  .(Yue et al. 2006)است  شدهیهتوص

های خود به بررسی روند تغییرات کیفی منابع آب پژوهش

 گردد.ها اشاره میبه تعدادی از آن اند که در ذیلپرداخته

Anderson et al. (2010)  با اشاره به ارتباط قوی بین

ها، تغییرات رودخانه شناسیبومکیفیت  اکوهیدرولوژی و

-منی اسکاتلند را با استفاده از آزمون کیفیت آب رودخانه

 روند، نتایج حاصل از تعیین مقداره که بررسی کرد کندال

گذار بر تأثیرگستردگی عوامل  بر پیچیدگی و تأکیدضمن 

تغییر اقلیم بر  تأثیر دلالت بر متغیرهای کیفیت آب،

 .Mei et al .ی اسکاتلند داشترودخانهکیفیت آب 

مکانی  تغییرپذیری زمانی و ارزیابی روند و به (2014)

نتایج  شهر پرداختند، و های سطحی بین روستاکیفیت آب

، روند تغییرات شدهیبررسهای متغیرنشان داد که از بین 

زمون آهدایت الکتریکی با استفاده از  متغیرهای نیترات و

 2000ل سا از ساله 11 آماری یطول دوره ، درکندال-من
های کیفیت آب شاخص وکاهشی بوده  2010تا 

ها در آب شهری آلاینده ترغلظت بیش یدهندهنشان

تراکم جمعیت  روستا به دلیل ی شهر ونسبت به حومه

 . بوده است

Boyacioglu and Boyacioglu (2008)  روند تغییرات

کلرید، نیترات، سدیم، سولفات و مجموع مواد محلول را در 

-هفت ایستگاه در آبخیز تاهتالی ترکیه با استفاده از آزمون

 مورد راسن -شیب گرینتخمو کندال -منپارامتری  های نا

نتایج بیانگر کاهش غلظت اکثر عناصر  .دندقراردا یبررس

 Kauffman and Belden .بودمذکور، در آب رودخانه 

رودخانه آمریکا را در فاصله زمانی  30 آب کیفیت  (2010)

کردند.  وتحلیلیهتجزمیلادی  2005تا  1970های سال

فصلی به این نتیجه  کندال-منبا استفاده از آزمون  هاآن

 ماندهیباقها ثابت ایستگاه %69رسیدند که کیفیت آب در 

 است.  یداکردهپو یا بهبود 

Deilam et al. (2012)  روند پژوهشی در مورد به

با استفاده از آزمون  گرگان رودتغییرات کیفی آب رودخانه 
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 یدهندهنشان این تحقیقنتایج  .پرداختند کندال-من

-معنادار مربوط به متغیرهای کیفی آب سالانه بههای روند

 ZareGarazi et   بود. حوضهخصوص در قسمت شرقی 

al. (2011) های بررسی روند تغییرات بلند مدت متغیر اب

آزمون  استان گلستان با در آب رودخانه چهل چای یکیف

دارای  یبررس موردپارامتر که هفت  نشان دادند کندال-من

 .Soleimani et alباشند. ی میدارینروند افزایشی مع

های شیمیایی ای به بررسی روند متغیردر مطالعه (2012)

در  هاآنآباد پرداختند. انجیر خرمکیفیت آب رودخانه چم

و  بهره بردند کندال-منپارامتری  مطالعه خود از آزمون نا

های اسیدیته یرمتغروند نزولی در  باوجودنشان دادند که 

از قبیل هدایت  یموردبررسهای جریان سایر پارامترو دبی 

کربنات، کلر، کلسیم، منیزیم و کل جامدات الکتریکی، بی

دار در سطح اطمینان محلول دارای روند صعودی و معنی

بودند که این تغییرات کاهش کیفیت آب و افزایش  99%

 کند. می تأییدمواد محلول را 

Dinpazhoh (2016) های کیفی آب تغییرات پارامتر

های استان آذربایجان شرقی را با تعدادی از رودخانه

. بدین قرارداد یبررس مورد کندال-مناستفاده از آزمون 

پارامتر  13ایستگاه انتخاب و روند تغییرات  10منظور 

نیز  مؤلفه. شیب روند هر شدکیفیت آب رودخانه تحلیل 

. شدر شیب سن محاسبه با روش تخمین گ در دوره آماری

های ها روند غلظت یوننتایج نشان داد که در ایستگاه

بررسی منابع باشد. مثبت و هدایت الکتریکی افزایشی می

های مختلف وضعیت دهد که در رودخانهمختلف نشان می

خوش تغییرات پارامترهای کیفی با گذشت زمان دست

هش هدف از انجام این پژو روینا از زیادی گردیده است.

-هبررسی تغییرات طولانی مدت کیفیت رودخانه الشتر ب

است که ساله  50صورت سالانه و فصلی طی دوره آماری 

 .شد استفاده کندال-مناز آزمون برای این منظور 

 هامواد و روش -2
 مطالعهمنطقه مورد -2-1

آبریز سراب صیدعلی در شهر الشتر واقع در شمال  هحوز

حوضه ت جغرافیایی این ااستان لرستان قرار دارد. مختص

و  باشدمیعرض شمالی  33° 52′ طول شرقی و °48 ′12

 
1. Total Hardness 
2. Electrical Conductivity 

است.  شدهواقع حوضهایستگاه سراب صیدعلی در خروجی 

سراب صیدعلی را در استان و  حوضهموقعیت  (1)شکل 

 دهد.کشور نشان می

 

 
 صیدعلیوقعیت جغرافیایی حوضه آبریز سراب م -1شکل 

Fig. 1 Geographical location of the catchment area 

of Sarab Seyed Ali 

 بلندمدتمنظور بررسی تغییرات پژوهش حاضر، بهدر 

ی ی )دورهساله 50یز الشتر، از اطلاعات خآبحوزه کیفیت 

 سراب صیدعلی( ایستگاه هیدرومتری 1397-1348زمانی 

 است، شدهبرداشتای لرستان که توسط سازمان آب منطقه

منیزیم  (،Ca)استفاده شد. این اطلاعات شامل کلسیم 

(Mg) سدیم ،(Na) کلر ،(Cl) سولفات ،(4OS) ،یسخت 

 یتهدا، (SAR)یم سد ینسبت جذب، (1TH) کل

-، بی(3TDS) کلمحلول ، جامدات (2EC)یکی الکتر

 باشد.می (pH)و اسیدیته  (3OHC)کربنات 

 کندال-زمون منآ -2-2

ترین یکی از متداول (Man-Kendallکندال )-منآزمون 

های هیدرولوژیکی های ناپارامتری تحلیل روند سریروش

 -رود. این آزمون به دو روش: الفشمار میو هواشناسی به

3. Total Dissolved Solids 
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آزمون نموداری قابل انجام است.  -و ب Zآزمون آماره 

با استفاده از این روش حاکی  شدهانجاممطالعات مختلف 

های از اهمیت و کاربرد فراوان آن در تحلیل روند سری

 .(Khalili and Bazrafshan 2004)باشد زمانی می

 ( ارائه وMann 1945ابتدا توسط ) کندال-منآزمون 

( توسعه یافت. کاربرد این Kendall 1975سپس توسط )

، یدروش توسط سازمان جهانی هواشناسی توصیه گرد

همچنین این روش برای آزمون فرض تصادفی بودن توالی 

 .Hejam et al)گردد ها در مقابل روند استفاده میداده

 مناسب به توانمی کندال–نقاط قوت روش من از .(2008

 خاصی توزیع از که زمانی هایسری برای آن کاربرد بودن

از پذیری ناچیز این روش نمود. اثر کنند، اشارهنمی پیروی

-های زمانی مشاهده میمقادیر حدی که در برخی سری

گردند نیز از دیگر مزایای استفاده از این روش است 
(Khalili and Bazrafshan 2004). 

با ام  kام و ایستگاه  gبرای ماه  Sدر این روش آماره 

 :شدمحاسبه ( 1استفاده از رابطه )

(1 ) i˂j≤ ∀),igkX–jgkX(∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛𝑛−1
𝑗=𝑖+1

𝑛−1
𝑖= gkS  

تابع  sgnθو  باشدهای سری میتعداد داده nکه در آن 

تفاضل دو مشاهده در هر یک از پارامترهای  θعلامت و 

صورت بوده که به jو  iهای مختلف ی در سالموردبررس

 :شودتعریف می (2رابطه )

 (2                    )Sgn(𝜃) = {

1  𝑓      𝜃 > 0
0    𝑖𝑓    𝜃 = 0

−1  𝑖𝑓    𝜃 < 0 
   

 Sباشد، آماره  n ≥ 10من و کندال نشان دادند که وقتی 
و دارای میانگین صفر و  شدهعیتوزطور نرمال هتقریباً ب

 است: (3صورت رابطه )بهانحراف معیار 

(3)    [𝑛(𝑛−1)(2𝑛+5)−∑𝑑(𝑑−1)(2𝑑+5)]

18
=  k)gg𝜎( 

-زمانی میهای یکسان در سری تعداد داده d که در آن

 شود:نرمال می (4رابطه )صورت به Sgkباشد. در این روش 

(4                                 )gksgnS – gkS=  gk´S  

که دارای توزیع  استانداردشده Zسپس آماره آزمون یا 

شرح هاست، ب 1نرمال استاندارد با میانگین صفر و واریانس 

 آید:دست میهب( 5رابطه )

(5                                           )1/2

𝑆´ 𝑔𝑘

(𝜎𝑔𝑔)
= gkZ   

ها دارای باشد داده ±96/1 تر ازبزرگ Z مقدار چنانچهکه، 

شود در غیر این صورت باشند و فرض صفر رد میروند می

 و باشدمی استاندارد نرمال توزیع آماره Z فاقد روند است.

 آزمون اعتماد مورد سطوح به بسته دامنه دو آزمون یک در

 روش پارامتر Sو گیرد خود به مختلفی مقادیر تواندمی

 اشاره بالا در آن نحوه محاسبه به که است کندال-من

 %99 و 95 اطمینان سطوح برای Z آماره مقدار گردید.

شود. برای در نظر گرفته می 58/2و  96/1ترتیب برابر با به

در برابر هم  `Uو  Uی دو دنباله کندال-منترسیم گراف 

مقادیر سری زمانی پارامتر و  Uی شوند. دنبالهترسیم می

همان مقادیر پارامتر در برابر ترتیب برعکس  `Uی دنباله

باشند. برای تعیین روند و نقاط جهش )تغییر زمان می

نسبت به محور  `Uو  xنسبت به محور  Uناگهانی در روند(، 

y گردندترسیم می. 

 ها و بحثیافته -3

ی اطلاعات آمار توصیفی پارامترهای دربردارنده (1)جدول 

-ترین و بیشکم یدهندهنشانکه باشد می موردبررسی

ترین مقدار، میانگین، انحراف معیار، چولگی و کشیدگی 

در حالت کلی اگر مقدار  باشد.ی پارامترها میبرای همه

( قرار داشته -2+ تا 2)ها در دامنه چولگی و کشیدگی داده

 ها از توزیع نرمال برخوردار هستند.باشد، داده

 یموردبررسهای کیفی آمار توصیفی پارامتر-1-3

 ازقابل توجه بوده و  pHتغییرات (، 1بر اساس جدول ) 

و  EC، 226حداقل میزان  باشد.متغیر می 24/8 تا 98/6

طبق استاندار،  معمولاًباشد می dS/m 5/748حداکثر آن 

برای  ،دارند dS/m 4000تر از بیش ECمنابع آبی که 

کشاورزی مضر بوده و باعث افزایش شوری خاک و تخریب 

های گیاهان مقاوم به شوری آب معمولاً .دشومیمحصول 

حداقل  کنند.را تحمل می dS/m 7000تر از  کم ECبا 

-می mg/l 5/506  و حداکثر مقدار آن TDS 142مقدار 

حداکثر آن و  3HCO 17/2 حداقل میزان یون .باشد

lmeq/ 3/4 .4تغییرات یون  استSO تا  06/0از حداقل

meq/l 38/1 حداقل یون  باشد.متغیر میCa 3/1  و

از  Mg باشد. مقدار یونمی meq/l 90/3حداکثر آن 
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 متغیر است. حداکثر میزان meq/l 25/2 تا 57/0حداقل 

Na 25/1 و حداقل آنmeq/l 05/0 باشد. حداقل می

 THپارامتر  باشد.می 86/0و حداکثر آن  SAR 03/0مقدار 

 Mgو  Caهای صورت مجموع غلظت یونبه معمولاً

بنابراین، اگر غلظت این . آیدمی دست به mg/lبرحسب 

( 6رابطه ) برحسب TH باشد mg/lها برحسب کاتیون

و  95حداقل مقدار  .(Alizadeh 2009)شود محاسبه می

 .باشدمی 5/247  حداکثر مقدار آن

(6         )                  +2Mg×1/4++2Ca×5/2= TH 

-می mg/l 9/0و حداکثر آن  Cl 2/0 یون حداقل مقدار

 .باشد

 موردبررسیآمار توصیفی پارامترهای کیفی  -1جدول 
Table 1 Descriptive statistics qualitative parameters examined 

 پارامتر میانگین انحراف معیار حداقل حداکثر چولگی کشیدگی
1.4 0.4 506.5 142 70.3 260.6 TDS(meq/l) 

1.28 0.4 784.5 226 109.4 411.8 EC(dS/m) 

0.91 -1.01 8.35 6.89 0.32 7.79 pH 

-0.34 -0.73 4.45 1.25 0.79 3.37 )l(meq/3HCO 

2.33 1.28 0.9 0.19 0.14 0.40 Cl(meq/l) 

4.45 1.94 1.38 0.06 0.25 0.39 )l(meq/4SO 

-0.78 -0.52 3.9 1.3 0.67 2.7 Ca(meq/l) 

0.05 0.66 2.25 0.57 0.39 1.15 Mg(meq/l) 

20.9 3.76 1.35 0.05 0.19 0.27 Na(meq/l) 

14.28 2.83 0.86 0.03 0.13 0.2 SAR 

-0.94 -0.68 247.5 95 46.24 192.7 TH(mg/l) 

 ررسی روند تغییرات سالانه کیفیتب -3-3

منظور بررسی روند تغییرات سری زمانی پارامترهای به

استفاده  کندال-منکیفی رودخانه از تحلیل ناپارامتریک 

 کندال-منی مقدار آماره یدهندهنشان (2)شد. جدول 

پارامترهای کیفی  و فصلی برای سری زمانی سالانه

باشد. با توجه به نتایج این تحلیل، مشخص می یموردبررس

، TDS ،EC ،Cl ،4SO که روند تغییرات پارامترهاید ش

Ca ،TH ، وMg  دلیل به 1396تا  1348در بازه زمانی

( مثبت، دارای روندی Z) کندال-منی دارا بودن آماره

در سطح اطمینان  اند که این روند افزایشیافزایشی بوده

99% (Z>2.57معنی ) دار بوده است. در طرف مقابل، چون

منفی بوده  pH و 3HCO، Na ،SAR یپارامترها Zی آماره

باشد که کاهشی می صورتبهها است، لذا روند تغییرات آن

 دار نبوده لیکن روند کاهشمعنی Naروند کاهشی 

3HCO، SAR و pH  دار معنی %99در سطح اطمینان

  است.

 سالانه و فصلی پارامترهای کیفی کندال-منی مقدار آماره -2جدول 
Table 2 Quantitative Man-Kendall Statistics of Qualitative Parameters 

Mg TDS EC pH 3HCO Cl 4SO Ca Na SAR TH پارامتر 

 سالانه  4.75 4.19- 1.07- 3.50 3.01 3.76 4.01- 2.76- 5.05 5.19 3.84

 بهار 2.01 1.08- 1.85- 3.81 2.46 2.56 4.87- 1.84- 3.25 4.68 3.28

 تابستان 3.86 0.99- 1.08- 4.16 3.17 3.44 2.56- 0.05- 4.94 5.28 4.69

 پائیز 3.90 0.88- 1.85- 3.9 1.67 1.60 3.75- 1.04- 3.95 4.73 3.47

 زمستان 2.36 3.9- 2.74- 2.36 1.32 1.22 3.92- 1.17- 3.13 4.2 2.72

ZareGarazi et al. (2011)  در بررسی روند متغیرهای

دهه، روند  4کیفی رودخانه چهل چای دریافتند که طی 

Na ،K ،Cl ،TDS ،EC، 4SO  وSAR  افزایشی بوده و

با  Naو  Ca ،SAR کاهشی بوده که از نظر روند Ca روند

ولی از نظر سایر  .نتایج پژوهش حاضر مطابقت ندارد

از بین این  .داردخوانی نتایج پژوهش حاضر هم پارامترها با
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-و قوی TDSترین روند افزایشی مربوط به پارامترها، قوی

، (2)شکل  باشد.می SARترین روند کاهشی مربوط به 

را  SARو  TDSمربوط به دو پارامتر  کندال-مننمودار 

افزایشی و  TDSودار روند این نمبر اساس دهد. نشان می

در سال  SARکاهشی بوده است. در روند  SARروند 

افزایشی و دو جهش با حاکمیت به ترتیب  1354و  1352

 TDSکه در روند تغییرات شود. در حالیکاهشی دیده می

 است. دادهرخصورت افزایشی جهشی با به 1360در سال 

پارامترهای  کندال-مننشان دهنده نمودار  (3)شکل 

TDS  3وHCO باشد. با توجه به این نمودارها، در روند می

TDS های افزایشی و جهش 1361و  1355های در سال

 است. دادهرخصورت کاهشی جهشی به 1356در سال 

 
 

 
 ساله 50ی در دوره SARو  TDSپارامترهای  کندال-مننمودار  -2شکل 

Fig. 2 Man-Kendall diagrams for TDS and SAR parameters in the 50-year period 

 یفیتکبررسی روند تغییرات فصلی  -3-3

شتر برای بررسی روند تغییرات پارامترهای کیفی رودخانه ال

های هر فصل برای هر سال صورت فصلی، میانگین ماهبه

 رار گرفت.ق کندال-منگرفته شد و سپس مورد آزمون 

 غییرات بهارهبررسی روند ت -1-3-3

پارامترهای  کندال-منی آماره یدربردارنده (2)جدول 

سال گذشته  50کیفی رودخانه الشتر در فصل بهار طی 

 و 3HCO ،pH ،SARباشد. بر اساس این جدول روند می

Na 3صورت کاهشی بوده که روند منفی بهHCO  در سطح

دار بوده است. در مقابل روند سایر پارامترها معنی 99%

در سطح  ECو  Mg ،Ca ،TDSافزایشی بوده که روند 

دار است. معنی %95در سطح  THو  Cl ،4SOو روند  %99

ی دار نبوده است. در بین همهروند بقیه پارامترها معنی

-و قوی TDSترین روند مثبت مربوط به پارامترها، قوی

 .(3)شکل  باشدمی 3HCOترین روند منفی مربوط به 

 روند تغییرات تابستانه -2-3-3

های تابستانه پارامتر zآماره  یدهندهنشان (2)جدول 

باشد. طبق این جدول، الگوی کیفی رودخانه الشتر می

با این باشد های کیفی همانند فصل بهار میتغییرات پارامتر

تفاوت که روند افزایشی پارامترها، شدیدتر و روند کاهشی 

است. دلیل این امر این است که در  دادهرختر ها ملایمآن

تابستان این منطقه نزولات جوی وجود نداشته و کاهش 

یافته یشافزادارد و از طرفی فعالیت کشاورزی  دبی را در پی

  . شودده میو از مواد شیمیایی و کودها بیشتر استفا
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 ساله 50ی در دوره 3HCOو  TDSبهاره پارامترهای  کندال-مننمودار  -3شکل 

year period-in the 50arameters p 3of TDS and HCOhart cKendall -3 Spring Man Fig. 

ZareGarazi et al. (2011)  نیز در پژوهش خود به این

 ،Mg ،Ca ،TH، TDS، ECروند افزایشی نتیجه رسیدند. 

Cl  4وSO  3و روند کاهشی  %99در سطحHCO  در سطح

دار است. همچون فصل بهار، شدیدترین روند معنی 95

 3HCOو  TDSافزایشی و کاهشی به ترتیب مربوط به 

 3HCOو  DST کندال-منبا توجه به گراف  .باشدمی
 3HCOدر روند  1356(، جهشی افزایشی در سال 4 )شکل

 شود.مشاهده می TDSدر روند  1360و در سال 

 ت پائیزهروند تغییرا -3-3-3

مشخصات کیفی  کندال-منمقادیر آماره  (2)جدول 

در فصل  دهد.رودخانه الشتر برای فصل پائیز را نشان می

در اغلب پارامترهای کیفی،  بهارنسبت به فصل  پائیز

بوده است. دلیل  تربیشو افزایشی  ترکمروندهای کاهشی 

این امر این است که در این منطقه در فصل بهار، ذوب 

افتد و باعث افزایش های زمستانه از ارتفاعات اتفاق میبرف

 شود.ها میجریانات سطحی و کاهش نسبی غلظت

Nazarian and FaridGiglo (2015).  نیز در پژوهش

خود به ارتباط بین میزان جریان و غلظت پارامترها 

و بیان داشتند افزایش دبی در فصول با  اندکردهاشاره

-تر، باعث کاهش غلظت پارامترها مینزولات جوی بیش

 و 3HCO ،pH ،Naبر اساس این نتایج نیز روند،  .شوند

SAR  منفی بوده که کاهشpH ،Na  وSAR دار معنی

باشد. این دار میمعنی %99در سطح  3HCOنیست، ولی 

 ،Mg ،Ca ،TH ،TDS، EC، Clست که غلظت ا در حالی

 ،Mg ،Ca ،THدچار افزایش شده است که افزایش  4SOو 

TDS  وEC  مانند فصول ؛ دار استمعنی 99%در سطح

ترتیب مربوط گذشته شدیدترین روند افزایشی و کاهشی به

پارامترهای  کندال-منگراف  باشد.می 3HCOو  TDSبه 

TDS  3وHCO  دهد که در سال ( نشان می5)شکل

-صورت کاهشی و در سالهایی بهجهش 1368و  1358

 3HCOهای افزایشی در روند جهش 1394و  1366های 
جهشی کاهشی و در سال  1354و همچنین در سال 

 است. دادهرخ TDSجهشی افزایشی در روند  1355
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 ساله 50ی در دوره 3HCOو  TDSتابستانه پارامترهای  کندال-مننمودار  -4شکل 

year period-parameters in the 50 3Kendall charts of TDS and HCO-4 Summer Man Fig. 

 

 
 ساله 50ی در دوره 3HCOو  TDSپائیزه پارامترهای  کندال-مننمودار  -5شکل 

year period-parameters in the 50 3Kendall charts of the TDS and HCO-Fig. 5 Autumn Man 

-4

-3

-2

-1

0

1

2

H
C

O
3

(m
eq

/l
)

time (year)

Ui-50

U'i-50

-4

-2

0

2

4

6

8

T
D

S
 (

m
g
/l

)

time (year)

Ui-50

U'i-50

-4

-3

-2

-1

0

1

2

H
C

O
3

(m
eq

/l
it

)

time (year)

Ui-50 U'i-50

-4

-2

0

2

4

6

8

T
D

S
 (

m
g
/l

it
)

time (year)

Ui-50

U'i-50

SAMSUNG
Typewritten text
299



 سبزواری و همکاران

 1398زمستان ، 4 شماره ،5 زیست و مهندسی آب، دورهمحیط

 

 روند تغییرات زمستانه -4-3-3

پارامترهای کیفی در فصل  zدربردارنده مقادیر  (2)جدول 

شد. در این فصل نیز روند   زمستان می   Na ،PH ،SARبا

 %99کاهشیییی بوده که این کاهش در سیییطح  3HCOو 

دار شییده و در این فصییل نسییبت به فصییل پیش،     معنی

تر  روندهای کاهشییی شییدیدتر و روندهای افزایشییی ملایم

ست.   ستان  دلیل این امر،بوده ا برف و باران این های پرزم

در این  باشییید.منطقه و زیاد بودن جریانات سیییطحی می

صل     سایر ف صل مانند  ترین روند مثبت مربوط به قویها ف

TDS 3ترین رونیید منفی مربوط بییه و قویHCO  بوده

دهد که در نشییان می (6)شییکل  کندال-منگراف  اسییت.

های  جهش افزایشیییی و در سیییال 1393و  1352سیییال 

 دادهرخ 3HCOجهش کاهشیییی در روند  1368 و 1358

صورت افزایشی   جهشی به  TDSاست. در گراف مربوط به  

و  1355های و جهش کاهشییی در سییال 1353در سییال 

 .(6)شکل  شودمشاهده می 1358

 
 ساله 50ی در دوره 3HCOو  TDSزمستانه پارامترهای  کندال-مننمودار  -6شکل 

year period-parameters in the 50 3Kendall diagram of TDS and HCO-6 Winter Man .Fig 

 گیرینتیجه -4
 حوضهدر این مطالعه، روند تغییرات پارامترهای کیفی 

 یموردبررسصورت فصلی و سالانه آبریز سراب صیدعلی به

استفاده  کندال-منقرار گرفت. برای این منظور از آزمون 

 5آزمون بیانگر افت کیفیت رودخانه الشتر طی شد. نتایج 

نشان داد که الگوی ها گذشته بوده است. بررسیی دهه

های سالانه و فصلی مشابه هم تغییرات پارامترها در مقیاس

 ت.بوده اس

دچار  SARو  HCO3 ،Na ،pHغلظت پارامترهای  -1

 4SOو  Mg، Ca ،TH ،TDS،EC، Cl کاهش و غلظت
 است. یافتهافزایش 

پارامترهای ی سالانه، روند تغییرات تمامی در دوره-2

 دار بوده است.معنی %99 آماریدر سطح  Naجز هکیفی ب

فصول  نشان داد کههای مختلف روند تغییرات در فصل-3

تر سال، روندهای افزایشی شدیدتر و روندهای کاهشی گرم

 بود. دادهرختر ملایم

شدیدترین افزایش در فصل تابستان اتفاق افتاده است.  -4

ها کاهش بیشتری لظتزمستان غدر طرف مقابل در فصل 

  .یافته است

بودن منطقه مطالعاتی و نیاز به  نخوردهدستبا توجه به 

ها از روشمی شود مطالعات بیشتر در این زمینه، پیشنهاد 
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Abstract  

The expansion of urbanization along with industrial and agricultural activities on the banks of the Alshar 

River and subsequent discharge of wastewater into water sources have caused water contamination by 

various pollutants. In this study, seasonal and annual changes in the long-term water quality changes in the 

Alshar River were evaluated. For this purpose, water quality data used were recorded at the Sarab Sayyed 

Ali hydrometric station located at the outlet of the Alshar River from 1970 to 2018. For analysis, 11 water 

quality variables were selected. Man-Kendall test was used to examine the trend of changes. The results 

showed that the patterns were similar for changes in parameters at both annual and seasonal scales, with 

decreasing concentrations of HCO3, Na, pH and SAR and increasing concentrations of Mg, Ca, TH, TDS, 

EC, Cl, and SO4. In the annual period, the trend of change of all qualitative parameters except Na was 

statistically significant at 99% level. During the summer seasons, there were more intense upward and 

slower downward trends, with the strongest increase in concentration during this season. However, in the 

winter, the results were in contrary with the summer. In most of the qualitative parameters, the decreasing 

and increasing trends were higher in spring than in autumn. The reason for this could be attributed to the 

fact that winter snow melting from the altitudes occurs in the spring, causing increased surface currents and 

a relative decrease in concentrations. 

Keywords: Aleshtar; Man-Kendall; Quality; River; Trend. 
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