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مقایسه روند تغییرات دبی کل، دبی پایه و پارامترهاي کیفی آب در ایستگاه ارازکوسه
3خلیل قربانیو 2دهقانی، امیراحمد1لیلا رحیمی

چکیده
تواند کمک شایانی به مدیریت و آگاهی از تغییرات دبی رودخانه و به دنبال آن تغییرات پارامترهاي کیفیت آب آن می

در مدیریت آب زیست محیطی استکه متأثر از جریان آب زیرزمینی بررسی دبی پایه به علت این. آب نمایدریزي منابع برنامه
خصوص روند دبی پایه و بررسی روند تغییرات پارامترهاي کیفی آن ه لذا در این تحقیق به بررسی روند دبی ب. حائز اهمیت است

هایی است کندال، یکی از روش-آزمون ناپارامتري من. قایسه شده استدیگر مها با یکپرداخته شده و سپس روند تغییرات آن
تعیین روند برايکندال -در این تحقیق آزمون من. گیردکه براي بررسی روند تغییرات در یک سري زمانی مورد استفاده قرار می

Hydroار افزهاي دبی روزانه، از نرمبراي جداسازي دبی پایه از داده. کار گرفته شده استه ب Officeبعد از . استفاده شده است
هاي زمانی سالانه و ماهانه از دبی کل و دبی پایه براي ایستگاه هیدرومتري هاي دبی روزانه، سريجداسازي دبی پایه از داده

،+TDS،Ca+2،Mg+2 ،Naهاي زمانی سالانه و ماهانه پارامترهاي کیفی آب شامل چنین سريهم. ارازکوسه تشکیل شده است
SO4+،CL،EC،PH،HCO3،SARهاي دبی کل، دبی پایه و پارامترهاي کیفی نیز تشکیل شده و سپس آزمون روند روي داده

داري روند در سطح پنج درصد حاکی از آن است که میانگین دبی کل، دبی پایه و هاي معنیتحلیل.صورت گرفته است
.اندسالانه روندي نداشته است، اما در مقیاس ماهانه روندي نوسانی داشتهدر مقیاس PHپارامترهاي کیفی به جزء 

کندال، پارامترهاي کیفی آب-دبی پایه، آزمون منروند،تحلیل:يکلیدهاي واژه

قدمهم
هاي سطحی هستند ترین منابع آبها از مهمرودخانه

با توجه به محدودیت منابع آب سـطحی و زیرزمینـی در   
ــه     ــی پای ــاً دب ــی مخصوص ــد دب ــی رون ــورمان، بررس کش

بـراي هاي سـطحی  ها و بررسی روند کیفیت آبرودخانه
نظـر  ه مصارف شرب، صنعتی و کشاورزي امري ضروري ب

تواند به مـدیریت بهینـه منـابع آب کمـک     رسد و میمی
در ایــن بــین بررســی رونــد دبــی پایــه . شــایانی بنمایــد

که خود متأثر از جریان آبهاي زیرزمینـی و آب  -رودخانه
و بــه ذخیــره آب در حــوزه اســتحاصــل از ذوب بــرف 

هـاي  روش. اسـت اي داراي اهمیـت ویـژه  -مرتبط است
گوناگونی به منظور جداسازي دبـی پایـه از هیـدروگراف    

تا کنـون مطالعـات زیـادي    . ها وجود داردجریان رودخانه
پایـه از هیـدروگراف جریـان،    به منظور جداسـازي دبـی   

به روش فیلتر عددي بازگشتی صـورت گرفتـه،   مخصوصاً
:ها اشاره شده استکه در ادامه به آن

هاي متعـددي بـراي جداسـازي دبـی پایـه از      روش
تـوان بـه روش   هیدروگراف جریـان وجـود دارد کـه مـی    

ي شیمیایی و ایزوتروپی، روش گرافیکـی، روش  هاردیاب
 ـ    جـا  هخودکار فیلتر عددي با محـدوده زمـانی ثابـت، جاب

شونده، حداقل محلی و روش فیلترهاي عددي بازگشـتی  
هـا، روش فیلتـر عــددي   از بـین ایـن روش  . اشـاره نمـود  

، با عنوان )12(لین و هولیک از سويبازگشتی اولین بار 
:ارائه شد) 1(معادله فیلتر به صورت رابطه 

=)1(رابطه  αq + α (Q − Q )
وهـاي  طحی در گـام جریـان س ـ ، qو q:در آنکه − αهاي مـذکور و  کل جریان در گام، Qو Qو 1

این فیلتر عددي بـه الگـوریتم لـین و    . استپارامتر فیلتر 
، )2(چامپمن . استمعروف BFLOWهالیک یا الگوریتم 

نظـري  ارائه نتایج درست برايالگوریتم لین و هولیک را 
=:و معادله فیلتر دیگري ارائه نمودهمورد انتقاد قرار داد α

α
q +

α
(Q − α . Q ) )2(رابطه 

ــت  ، نشــان )5(اکهــاردت  ــه چــامپمن حال داد کــه معادل
:خاصی از رابطه کلی زیر است

=)3(رابطه  (1 − ). α . q + (1 − α) . Q1 − α .
شاخص حداکثر مقدار نسـبت دبـی   :که در آن 

. پایه به کل جریان در طول دوره آماري است
هاي چندساله بـا  براي جریان، پیشنهاد کرد )5(اکهاردت 

ــل   ــوان متخلخ ــی   (آبخ ــین شناس ــکیلات زم داراي تش
هـاي  براي جریان، 8/0مقدار این شاخص برابر ) نفوذپذیر

)rahimi.leila0093@gmail.com: نویسنده مسوول(، ، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانارشددانشجوي کارشناسی-1
استادیار، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاندانشیار و-3و 2

25/9/92:تاریخ پذیرش21/3/92: تاریخ دریافت
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، با عنوان )12(لین و هولیک از سويبازگشتی اولین بار 
:ارائه شد) 1(معادله فیلتر به صورت رابطه 

=)1(رابطه  αq + α (Q − Q )
وهـاي  طحی در گـام جریـان س ـ ، qو q:در آنکه − αهاي مـذکور و  کل جریان در گام، Qو Qو 1

این فیلتر عددي بـه الگـوریتم لـین و    . استپارامتر فیلتر 
، )2(چامپمن . استمعروف BFLOWهالیک یا الگوریتم 

نظـري  ارائه نتایج درست برايالگوریتم لین و هولیک را 
=:و معادله فیلتر دیگري ارائه نمودهمورد انتقاد قرار داد α

α
q +

α
(Q − α . Q ) )2(رابطه 

ــت  ، نشــان )5(اکهــاردت  ــه چــامپمن حال داد کــه معادل
:خاصی از رابطه کلی زیر است

=)3(رابطه  (1 − ). α . q + (1 − α) . Q1 − α .
شاخص حداکثر مقدار نسـبت دبـی   :که در آن 

. پایه به کل جریان در طول دوره آماري است
هاي چندساله بـا  براي جریان، پیشنهاد کرد )5(اکهاردت 

ــل   ــوان متخلخ ــی   (آبخ ــین شناس ــکیلات زم داراي تش
هـاي  براي جریان، 8/0مقدار این شاخص برابر ) نفوذپذیر

)rahimi.leila0093@gmail.com: نویسنده مسوول(، ، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانارشددانشجوي کارشناسی-1
استادیار، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاندانشیار و-3و 2

25/9/92:تاریخ پذیرش21/3/92: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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84.................................................................................................مقایسه روند تغییرات دبی کل، دبی پایه و پارامترهاي کیفی آب در ایستگاه ارازکوسه

هـاي  و براي جریـان 5/0زودگذر با آبخوان متخلخل برابر 
در نظـر  25/0چندساله با آبخوان سـنگی سـخت معـادل    

، به منظور تشـخیص  )7(قنبرپور و همکاران . گرفته شود
ترین روش اتوماتیک تفکیک جریان و برآورد دبی مناسب

هاي مختلـف جداسـازي   کارون روشپایه در حوزه آبخیز
975/0تا 9/0دبی پایه و روش فیلتر بازگشتی با ضرایب 

را مورد بررسی قرار داده و نشان دادنـد کـه روش فیلتـر    
تـرین روش بـه   دقیـق 925/0عددي بازگشتی با ضـریب  

منظــور اســتخراج دبــی پایــه در منطقــه مــورد مطالعــه  
اسـازي دبـی   ، به منظور جد)1(آکسوي و همکاران . است

هاي هیدروگراف واحد، روش فیلتر بازگشتی پایه از روش
و روشی با عنوان جداسازي دبی پایه حداقل هموار شـده  

هاي واقـع در غـرب دریـاي سـیاه     را در تعدادي از حوزه
استفاده نمودند و به این نتیجه رسیدند کـه روش فیلتـر   
بازگشتی و روش جداسازي دبی پایه حداقل هموار شـده  

ــه ــاختار   ب ــابی خطــی س ــدم اســتفاده از درونی ــل ع دلی
چنین تیموري و هم.دهندتري از دبی پایه ارائه میواقعی

ــاران  ــب )19(همک ــخیص مناس ــراي تش ــرین روش ، ب ت
تفکیک هیدروگراف جریان و برآورد دبی پایه در تعدادي 

هاي استان آذربایجان غربی، بـه مقایسـه بـین    از رودخانه
ر تجزیـه هیـدروگراف جریـان    هاي متداول خودکـا روش

پرداخته و نشـان دادنـد اگرچـه روش فیلتـر رقـومی دو      
پارامتره از لحاظ هیـدرولوژیک انعطـاف پـذیرتر از دیگـر     

ها است، ولی روش فیلتر رقومی تـک پـارامتره نیـز    روش
مشروط به انتخاب پارامتر فیلتر مناسب در ایـن منطقـه   

. دهـد مـی ، برآورد مناسب را نشـان  925/0که عدد است
هاي مختلف جداسازي هیدروگراف ، روش)18(تمسکنی 

و هرا بررسـی نمـود  رود¬گرگـان جریان در حوزه آبخیـز  
9/0نتیجه گرفت روش فیلتر بازگشتی بـا ضـریب فیلتـر    

ترین روش تفکیـک هیـدروگراف جریـان در ایـن     مناسب
و نشان داد نتایج تحقیقاتش با نتایج تحقیـق  استحوزه 

، مبنی بر نتایج قابل قبـول روش  )14(ن ناتان و مک ماها
، مطابقـت  )95/0تا 9/0(با پارامتر فیلتر BFLOWفیلتر 

.دارد
رودخانهچنین به منظور بررسی تغییرات روند دبی هم

کیفی آب رودخانه تحقیقاتی صورت گرفته پارامترهايو 
:اشاره نمودزیرتوان به موارد که می

دبـی رودخانـه و منـابع    در زمینه تأثیر تغییر اقلیم بر 
، )21(وریتـی  از سـوي آب در سراسـر جهـان مطالعـاتی    

زانـگ و  . ، صورت گرفتـه اسـت  )3(کریستین و همکاران 
، آبــدهی ســالانه و دبــی رســوبات معلــق )22(همکــاران 

هاي هیدرومتري واقع روي رودخانه اصلی سالانه ایستگاه
کندال -هاي آن را با کمک آزمون منیانگتزي و سرشاخه

و رگرسیون خطی مورد بررسی قرار دادند و نتایج حاصل 
از بررسی رونـد نشـان داد کـه الگـوي تغییـرات آبـدهی       

هاي مختلـف حـوزه کـاملاً    سالانه و بار رسوبی در قسمت

، )9(الـدول با توجه به گزارش هیئت بـین . استمتفاوت 
گردد که به علت تغییرات اقلیمی ناشـی از  بینی میپیش

آبـدهی  21کره زمین، تا اواسـط قـرن   گرم شدن جهانی
هـاي بـالا و منـاطق    ها در عرضسالانه رودخانهاز سويم

ــدود   ــیري حـ ــی 10گرمسـ ــزایش  40الـ ــد افـ درصـ
هاي میانی و مناطق مرطـوب خشـک   یابد و در عرضمی

ــی 10حــدود  ــاهش مــی30ال ــددرصــد ک شــیخ و . یاب
هـاي هیـدرولوژیک   ، به بررسی روند متغیر)17(همکاران 

هاي ناپارامتري پرداختند ه اترك با استفاده از آزمونحوز
روزانـه در  از سـوي و به این نتیجه رسیدند کـه دبـی م ـ  

.شودمحسوب میها داراي روند نزولی تمامی ایستگاه
بـه بررسـی رونـد تغییـرات     ) 15(ریاحی خرم و نـافع  

ــه گاماســیاب در شهرســتان   فصــلی کیفیــت آب رودخان
کـه  دند کـه بـا توجـه بـه ایـن     و بیان کرهنهاوند پرداخت

یابـد  جریان آب رودخانه در فصل زمسـتان افـزایش مـی   
یابــد چــون ولــی غلظــت آلــودگی نیتــرات کــاهش نمــی

هاي جـوي زهـاب اراضـی کشـاورزي را در مسـیر     ریزش
مانده کودهاي شـیمیایی  حرکت به طرف رودخانه با باقی

هاي کشـاورزي در خـود حـل    نیتراته مصرفی در فعالیت
، )8(هیکمن و جري . نمایدو به رودخانه منتقل میکرده 

ایسـتگاه از  70به بررسـی رونـد پارامترهـاي کیفـی آب     
هاي نیوجرسـی در شـمال شـرق ایالـت متحـده      رودخانه

، به بررسی روند پارامترهاي کیفی )4(کلارك . پرداختند
فورچ در یومینـگ و مونتانـا   آب حوزه زهکش رودخانه بل

، بـه  )13(نـژاد و آرخـی   ملکـی . ختدر ایالت متحده پردا
بررسی رونـد تغییـرات کیفیـت شـیمیایی آب رودخانـه      

،TDSزیارت پرداختنـد و میـانگین سـالانه پارامترهـاي     
Ca+2،Mg+2،Na+،SO4+،CL،EC،PH،HCO3 را ورد

دادند و نشـان دادنـد غیـر از سـولفات سـایر      بررسی قرار
ــوده اســت  ــد افزایشــی ب جمــالی و .پارامترهــا داراي رون

بــه بررســی رونــد تغییــرات کیفیــت آب ) 10(همکــاران 
هاي آماري از جمله رودخانه سفیدرود با استفاده از روش

و بیـــان کردنـــد در  هروش مـــن کنـــدال پرداختــ ـ 
هاي اخیر بـه علـت افـزایش مصـرف آب در بخـش      سال

هـاي  شهري، کشاورزي و صنعت و نیـز افـزایش آلـودگی   
ت آب رودخانه دسـتخوش  این مصارف به رودخانه، کیفی

به )6(فرید گیگلو و همکاران . تغییرات زیادي شده است
بررسی کیفیت آب رودخانه زرینگـل در اسـتان گلسـتان    

و بیان کردند آب این رودخانه از نظـر شـرب در   هپرداخت
هاي کاريشود و دستبه پایین ارزیابی میاز سويحد م

ب کاهش سازي و حفر معادن موجمحیطی از جمله جاده
.کیفیت آب این رودخانه شده است

دهنـده سـهم آب   که دبـی پایـه نشـان   با توجه به این
زیرزمینی و آب حاصل از ذوب برف در آبـدهی رودخانـه   

ــت ــی   اس ــه م ــی پای ــد دب ــی رون ــراي  و بررس ــد ب توان
بینی خشکسالی و بررسـی میـزان آب رودخانـه در    پیش
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85...............................................................................................................1395بهار و تابستان / 13شماره / پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز سال هفتم

توجـه بـه آب و   زمان کم آبی، حائز اهمیت باشد لـذا بـا   
هواي گرم و خشک کشـور، تعیـین میـزان آبـدهی پایـه      

بررسـی رونـد تغییـرات    نیـز رودخانه، بررسی روند آن و 
پارامترهاي کیفی رودخانه به منظور مـدیریت بهینـه آب   

در این تحقیق ابتـدا دبـی   . رسدنظر میه امري ضروري ب
پایه روزانه از دبی روزانه رودخانـه در منطقـه مطالعـاتی    

دا شده و سپس بررسی روند دبی و پارامترهاي کیفـی  ج
از آزمـون  بررسی روند نیـز  براي. آب صورت گرفته است

.کندال استفاده شده است-ناپارامتري من

هامواد و روش
منطقه مطالعاتی-الف

استمنطقه مطالعاتی این تحقیق ایستگاه ارازکوسه
 ـ   که روي رودخانه چهـل  ه چـاي از شـاخه فرعـی رودخان

در مجاورت شـهر گنبـد قـرار داشـته و داراي     رودگرگان
دقیقه، عـرض  8درجه و 55موقعیت جغرافیایی به طول 

متــر از 5/34بــوده، ارتفــاع 13درجــه و 37جغرافیــایی 
کیلـومتر  1/1678هـاي آزاد و مسـاحت حـوزه    سطح آب

و داراي تجهیـزات اشـل، لیمینـوگراف و پـل     استمربع 
.استتلفریک 

ازي دبی پایهجداس-ب
براي جداسازي دبـی پایـه از هیـدروگراف جریـان در     

از روش فیلتـر  ) ایستگاه ارازکوسـه (ایستگاه مورد مطالعه 
تـرین  مناسـب صـورت بـه  9/0عددي بازگشتی با ضریب 

بـدین  ). 18(روش جداسازي دبی پایـه اسـتفاده گردیـد    
منظور براي جداسازي دبی پایه روزانه ایستگاه ارازکوسـه  

الـی 50-51هـاي آبـی   سـال (سـاله  30ره آماري در دو
ــه و   دادهاز ) 90-89 ــه ایســتگاه مربوط ــی روزان ــاي دب ه

ــرم ــزار ن ــش  HydroOffice 2010اف ــر بخ BFI3و از زی
براي بررسی رونـد تغییـرات دبـی در    . استفاده شده است

هاي میانگین و حداکثر دبی کل و مقیاس سالانه، از داده
بـراي بررسـی   نیـز سـاله و  30دبی پایه در طول آمـاري  

هاي میـانگین  روند تغییرات در مقیاس ماهانه نیز از داده
30و حداکثر دبی پایه و دبی کل در طـول دوره آمـاري   

به منظـور بررسـی تغییـرات    . ساله استفاده گردیده است
پارامترهاي کیفی رودخانه در مقیـاس سـالانه و ماهانـه،    

،TDS،EC،PH،HCO3بررسی رونـد روي پارامترهـاي   
CL،SO4+،Ca+2،mg+2،Na+،SAR  ــه ــورت گرفتـ صـ

.است
آزمون ناپارامتري من کندال-ج

ارائـه  1945در سـال  Mannاز سوياین آزمون ابتدا 
آن 1975در سـال  Kendallاز سويشده است و سپس 
این روش بـه طـور متـداول و    ). 16(را توسعه داده است

هـاي هیـدرولوژیک و   اي در تحلیـل رونـد سـري   گسترده
مزیت این آزمون ). 11(شود کار گرفته میه هواشناسی ب

هاي تعیین روند، استفاده از مرتبـه  نسبت به سایر آزمون

ها در سري زمانی بدون درنظر داشتن مقدار متغیرها داده
تـوان از ایـن   که به دلیل وجود چنین خاصیتی، میاست

کـرد و  اسـتفاده  هاي داراي چولگی نیـز  آزمون براي داده
از . ها در قالب توزیع خاصی درآینـد نیازي نیست که داده

دیگـر مزایـاي ایـن روش اثرپـذیري نـاچیز ایــن روش از      
اسـت هـاي سـري زمـانی    مقادیر حـدي موجـود در داده  

)20.(
:استزیرمراحل انجام آزمون به ترتیب 

,در این آزمون، اگر , … مشاهدات مـورد نظـر  ,
باشند، ابتدا اختلاف بین تک تک مشاهدات بـا یکـدیگر   

گـردد و  تعیین و سپس تابع علامت روي آن اعمال مـی 
:گردداستخراج میزیربه صورت سپس پارامتر 

=) 4(رابطه  ∑ ∑ −
:استتابع علامت به شرح زیر قابل محاسبه 

)    5(طه راب

( ) = +1 ( − ) > 00 − = 0−1 ( − ) < 0
هـاي  دادهو تعداد مشـاهدات سـري،   : که در آن  jام وkباشندسري میام.

هـاي  در واقع در این آزمون هـر داده بـا تمـامی داده   
 ـ در این مرحله مـی . شودپس از خود مقایسه می ه تـوان ب

هـا در  ها، از مرتبه دادهجاي استفاده از مقادیر اصلی داده
اســتفاده کــرده و ) ســري زمــانی(مجموعــه مــورد نظــر 

بـه ایـن دلیـل،    . ها را به همین روش مقایسه نمـود مرتبه
.باشدهامیاین آزمون یک آزمون بر پایه مرتبه داده

هـا مسـتقل بـوده و توزیـع یکنواخـت      نکه دادهبا فرض ای
بــه دســتاز روابــط زیــر دارنــد، میــانگین و واریــانس 

:آیدمی
<اگر )6(رابطه  10:( ) = 0( )= ( − 1)(2 + 5) − ∑ ( − 1)(2 + 5)18
))7(رابطه ) = ( − 1)(2 + 5)18

تعداد (ها تعداد گره: mها، تعداد داده:nبالا طهرابدر 
هایی که در آنها حـداقل یـک داده تکـراري وجـود     سري
هـاي بـا   فراوانـی داده (تعداد داده در هـر گـره   :tو ) دارد

منظور از گره این اسـت کـه اگـر از    .است) ارزش یکسان
یک مقدار داده، بیش از یکی وجـود داشـته باشـد، ایـن     

دهند و تعداد ایـن  تشکیل یک گره را میمقادیر مساوي،
.استام برابرمقادیر مساوي در گره 
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:آیدمیبه دستاز رابطه زیر ) (آماره این آزمون

=)8(رابطه  ⎩⎪⎨
⎪⎧ ( ) > 00 = 0

( ) < 0
بنـابراین در  . دو طرفـه اسـت  این آزمون، یـک آزمـون  

|صورتی که | فرض αباشد، در سطح اطمینان ≥
شود و در غیر این صـورت، فـرض صـفر    صفر پذیرفته می

آمـاره  داري بـوده و  سـطح معنـی  α. رد خواهد شـد 
بـا  اسـت αداري توزیع نرمال استاندارد در سطح معنـی 

αتوجه به دو دامنه بودن آزمون از  شـود  استفاده مـی 2
شـود هنگامی که به وسیله بررسی آماره آزمون مشخص 

داردها وجود فرض صفر رد شده یعنی روند بین دادهکه 
تـر از صـفر   آماره آزمونی که محاسبه نمـودیم بـزرگ  اگر

<(باشد  باشـد، سـري زمـانی داراي رونـد مثبـت      ) 0
آمــاره آزمــون محاســبه شــده  و در صــورتی ) صــعودي(

>(ز صفر باشد تراکوچک باشد، سري زمانی داراي ) 0
.بودخواهد) نزولی(روند منفی 

نتایج و بحث
هـاي  کندال محاسبه شده روي داده-آماره آزمون من

دبی پایه و دبی کـل در دو مقیـاس ماهانـه و سـالانه در     
آماره آزمـون محاسـبه   . ارائه شده است2و 1هاي جدول

دهـد  و دبی پایه نشان مـی شده میانگین سالانه دبی کل
99و 95هـا از آمـاره سـطح اطمینـان     که قدر مطلق آن

هـاي  تر بوده و نتیجـه آن ایـن اسـت کـه داده    درصد کم
میانگین و حداکثر سالانه دبی کل و دبی پایه داراي روند 
نبوده و در این سطوح اعتماد، فرض صـفر کـه حـاکی از    

ري زمـانی  هـاي س ـ عدم وجود روند و تصادفی بودن داده
چنین رونـد تغییـرات میـانگین و    هم. شود، رد نمیاست

حداکثر دبی کل و دبی پایه در مقیاس ماهانه، در جدول 
ارائه شـده اسـت آمـاره آزمـون محاسـبه شـده بـراي        2

هاي میانگین و حداکثر دبی پایه در مقیاس ماهانـه،  داده
حاکی از روند نزولی میانگین و حداکثر ماهانه دبـی کـل   

چنین میانگین ماهانه دبـی پایـه در   هم. استدي ماه در
هـاي آبـان تـا دي داراي    هاي اسفند و فروردین و ماهماه

هـاي سـال رونـدي    روند نزولی بوده است اما در سایر ماه
دي مـاه  نداشته است و حداکثر ماهانه دبی پایه فقط در 

. روند نزولی داشته است

هاي دبی در مقیاس سالانهل روي دادهکندا-روندمنآزمونآماره-1جدول
مشخصات دبی

آماره آزمون)مترمکعب بر ثانیه(
-93/1میانگین سالانه دبی پایه
-21/0حداکثر سالانه دبی پایه
-50/1میانگین سالانه دبی کل
-71/0حداکثر سالانه دبی کل

%.1سطحدراردمعنی: **و  % 5سطحدردارمعنی:*

کندال بـه منظـور   -مقادیر آماره آزمون من3جدول 
بررسی روند تغییرات پارامترهاي کیفـی آب رودخانـه در   

. دهـد منطقه مطالعاتی را در مقیـاس سـالانه نشـان مـی    
دهنـده  نشـان PHآماره محاسبه شده بـراي پارامترهـاي   

) ساله30(روند صعودي این پارامتر در طول دوره آماري 
ــدي را نشــان   ســتا ــی رون ــاي کیف ــایر پارامتره ــا س ام

.دهندنمی

هاي دبی پایه و دبی کل در مقیاس ماهانهروندمن کندال روي دادهآزمونازآمدهدستبهنتایج-2جدول

ماه
آماره آزمون

)مترمکعب بر ثانیه(دبی پایه
آماره آزمون

)مترمکعب بر ثانیه(دبی کل
اهانهمیانگین م

دبی کل
حداکثر ماهانه

دبی کل
میانگین ماهانه

دبی پایه
حداکثر ماهانه

دبی پایه
فروردین

اردیبهشت
خرداد

تیر
مرداد

شهریور
مهر
آبان
آذر
دي

بهمن
اسفند

14/1-
57/0-
71/0-
29/0
25/0
32/0
36/1-
89/1-
86/1-

**60/2-
25/0-
39/1-

71/0
36/0-
30/0
61/0
34/0-
57/0
57/0-
75/0-
96/0-

**59/2-
45/1
21/0-

*21/2-
68/0-
32/1-
04/0-
80/0
57/0
75/0-

**89/2-
*97/1-
*36/2-

96/0-
*97/1-

25/1
93/0-
59/0-
21/0-
07/0
36/0
41/1-
48/1-
84/1-

*18/2-
11/0-
79/0-

%.1سطحدردارمعنی: **و  % 5سطحدردارمعنی:*
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مقیاس سالانهروي پارامترهاي کیفی در روندمن کندال آزمونازآمدهدستبهنتایج-3جدول
مشخصات پارامتر

آماره آزمون) میانگین سالانه(
TDS69/0-

EC02/0-
PH

**84/2
HCO345/0

CL30/1-
+

SO441/0-
Ca+250/1-
mg+232/0-

+
Na13/1-

SAR83/0-
%.1سطحدردارمعنی: **و  % 5سطحدردارمعنی:*

روي پارامترهاي کیفی در مقیاس ماهانهروندمن کندال آزمونازآمدهدستبهنتایج-4جدول

متر
پارا

کندال-آماره آزمون من

ین
ورد

فر

شت
یبه

ارد

داد
دادتیرخر
مر

یور
هر شهر

م

ان 
ن ديآذرآب

هم
ب

فند
اس

TDS
**77/269/091/0---14/0**86/289/0*07/244/145/0

EC
**59/261/003/1---81/0*29/277/0*00/250/169/0

PH
**18/3**34/3**63/2---*57/2*03/2*53/2*41/2*25/3**90/2

HCO3
*57/269/028/0---65/040/089/0-40/1-38/175/0-

CL
*17/202/0-07/1---02/0*39/261/052/185/097/0

+
SO417/108/097/0---77/097/032/0-24/036/122/0-
Ca+251/0-61/0-61/0----95/0-97/0-24/1-40/1-44/0-**٠٠/3-
mg+2**77/2-90/138/1---21/1*17/291/084/1*52/2*02/2

+
Na

*31/210/0-83/0---06/0-24/114/050/185/083/0
SAR

*23/232/0-69/0---18/0-81/002/0-62/188/069/0
%.1سطحدردارمعنی: **و  % 5سطحدردارمعنی:*

هـاي فصـل تابسـتان بـه     لازم به ذکر است که در ماه
گیـري  علت نـاچیز بـودن دبـی رودخانـه معمـولاً انـدازه      

نداشتنوجودپارامترهاي کیفی صورت نگرفته و به علت 
داده به طور پیوسته و در طول دوره آماري، بررسی روند 

حـاکی از  4جـدول  .پارامترهاي کیفی انجام نشده اسـت 
، SO4+آن است که تمامی پارامترهاي کیفی بـه غیـر از   

Ca+2  باشـند و  در ماه فروردین داراي روند صـعودي مـی
مشــخص اســت کــه دبــی پایــه در مــاه 3طبــق جــدول 

تغییـرات  1شـکل  . اي روند نزولی بوده استفروردین دار

ــارامتر  ــه چهــل چــاي را نشــان  PHزمــانی پ در رودخان
دهد نشان می1و شکل 4و 3هاي نتایج جدول. دهدمی
پارامتري اسـت کـه در کـل دوره آمـاري در     تنهاPHکه

نیـز هاي سال روندي صعودي داشـته اسـت و   تمامی ماه
دهنده وضعیت روند پارامترهاي کیفـی  نشان3و2شکل 

علـت صـعودي بـودن تغییـرات     . اسـت در ماه فـروردین  
هـا و  تواند ناشـی از تغییـر کـاربري   پارمترهاي کیفی می

هـا و  حاشـیه رودخانـه  در تـر کارخانجـات   گسترش بیش
.شیمیایی به رودخانه باشدتخلیه فاضلاب آنها و کود
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.در کل دوره آماريPHنمودار روند تغییرات میانگین ماهانه - 1شکل 

6

7

8

9

انه 
ماه

ن 
نگی

 میا
دار

مق
PH

، ماه فروردینPHمیانگین  ، ماه اردیبهشتPHمیانگین  ، ماه خردادPHمیانگین 

6

7

8

9

انه 
ماه

ن 
نگی

 میا
دار

مق
PH

،ماه مهرPHمیانگین  ، ماه آبانPHمیانگین   ، ماه آذرPHمیانگین  

6

7

8

9

انه 
ماه

ن 
نگی

 میا
دار

مق
PH

، ماه ديPHمیانگین   ، ماه بهمنPHمیانگین   ، ماه اسفندPHمیانگین  
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.نمودار روند تغییرات میانگین ماهانه پارامترهاي کیفی در ماه فروردین- 2شکل

مربوط به بررسـی رونـد تغییـرات دبـی و     هايجدول
پارامترهاي کیفی در مقیاس سالانه، به طور کلـی نشـان  

د در کـل طـول دوره آمـاري    روننداشتنوجوديدهنده
اما در مقیاس ماهانه دبی و پارامترهاي کیفـی  .باشندمی

حاکی از سیر 3جدول . روندي کاملاً نوسانی داشته است
هـا در  نزولی میانگین ماهانه دبـی پایـه در برخـی از مـاه    

هایی کـه دبـی پایـه در    و در ماهاستایستگاه مورد نظر، 
مشـاهده  4در جـدول  . مقیاس ماهانه سیر نزولی داشـت 

تـر در  گردد که پارامترهاي کیفـی بـه طـور برجسـته    می
علـت ایـن امـر   . ها روند صعودي داشـته اسـت  همان ماه

تا کنون 1360تواند ناشی از افزایش جمعیت از سال می
اضافه . شرب و کشاورزي باشدبرايو افزایش مصرف آب 

آب، چنین تغییر اقلیم و تأثیر آن بر منـابع برداشت و هم

نهایتاً سیر نزولی روند دبی پایه در مقیـاس ماهانـه را بـه   
ــزایش زمــینهــم. مــراه داشــته اســته هــاي چنــین اف

هـا و تخلیـه   حاشیه رودخانهدر هاي کشاورزي و دامداري
ها و کود شـیمیایی در رودخانـه نیـز ممکـن     فاضلاب آن

است موجب افزایش ترکیبات خاص به رودخانـه شـده و   
امترهاي کیفی روندي صـعودي داشـته   تا پارشدموجب 

. باشد
بررســی رونــد آبــدهی و پارامترهــاي کیفــی آب     

ــه ــراي تعیــین  رودخان هــا در تجزیــه و تحلیــل آمــاري ب
هــاي مــدیریتی منــابع آب و نیــز هــا و برنامــهاســتراتژي

، بینی خشکسالی امري اجتناب ناپـذیر خواهـد بـود   پیش
هـا و  سـتگاه تجزیه و تحلیل آماري روي سـایر ای بنابراین

. اي ضروري استتحلیل منطقه
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Comparison of Total flow, Base flow and Water-Quality Characteristics Trend in
Arazkuseh Hydrometric Station

Leila Rahimi1, Amir Ahmad Dehghani2 and Khalil Ghorbani3

Abstract
Knowledge of river discharge and water-quality trend can be useful for planning and management of

water resources. Due to the fact that the river base flow is supplied by ground water, considering of base
flow for managing environmental demand. The Mann-Kendall's test is one of the approaches which is
used for investigating of the trend in time series. In this study, the Mann-Kendall's test was used. For
separating the base flow from daily discharge data, Hydro Office software was used. Then, after
separating the base flow, monthly and annual time series have been formed. Also, the monthly and annual
time series of water-quality characteristics including TDS, Ca+2, Mg+, Na+, SO4+, CL, EC, PH, HCO3 and
SAR of Arazkoose hydrometric station were formed to assess the trend of total flow, base flow and
Water-quality characteristics data. Meaningful analysis of trend at the significant level of %5 indicates
that, there is not any trend in total flow, base flow and Water-quality characteristics except PH in annual
time scale. The result also shows that there is a fluctuating trend in monthly time scale.

Keywords: Base Flow, Mann-Kendall's Test, Trend Analysis, Water-Quality Characteristics
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