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 چکیذُ

تیٌی پیص هٌظَرّای سزی سهاًی تِهذل هطالؼِ ایي در آب، هٌاتغ هذیزیت در ایآلَدگی غیزًقطِ هْن ًقص دلیلتِ     
ّای آب استفادُ ضذ. تخویي هیشاى آلایٌذُ هٌظَرتِای( ّای آلَدگی غیزًقطِ)یکی اس هذل L-THIAپاراهتزّای کیفی آب ٍ هذل 

 جاماًرٍد آتخیش حثلِ حَسُ ٍاقغ در ًوزٍد حَسُدر سیز ARIMAّای ٍ هذل L-THIAپضٍّص حاضز تا ّذف هقایسِ ًتایج هذل 
دٌّذُ افشایص اراضی کطاٍرسی، تَسؼِ تزرسی ضذ کِ ًطاى 2019تا  1794. در اتتذا، تغییزات کارتزی اس سال ُ استضذ

ّا ٍ حجن رٍاًاب هحاسثِ ضذ کِ رضذ تزای ّز دٍ کارتزی، هیشاى آلایٌذُ L-THIAّا تَد. سپس تا استفادُ اس هذل ضْزی ٍ جادُ
ضذ. در تیي  ساسیهذل، پاراهتزّای کیفی آب تزای سی سال ARIMAّای ًْایت، تا استفادُ اس هذلدر  داد.سیادی را ًطاى هی

هجوَع کل کاتیَى  TDSٍ ( تِ ػٌَاى هذل تْیٌِ تزای AICهذلی تا کوتزیي هیشاى خطا ٍ هؼیار سٌجص آکائیک ) ARIMAّای هذل
، 1، 1( ٍ )1 ،1 ،2(، )0، 1، 1)آًیَى تِ تزتیة ػثارت تَدًذ اس:  ٍ هجوَع کاتیَى ٍ TDSّای هطلَب تزای هذل ٍ آًیَى اًتخاب ضذ.

. ًوَدارّای رًٍذ ٍ سزی سهاًی تزای ّز سِ در ًْایت ًوَدار رًٍذ ٍ سزی سهاًی تزای ّز یک اس پاراهتزّای هذکَر رسن ضذ (.1
 در سهاًی سزی ّایهذل سَدهٌذی حاکی اس هطالؼِ ایي ًتایجآلَدگی تَد.  هیشاى پاراهتز افشایص را ًطاى داد کِ تیاًگز افشایص

 .است آب کیفی پاراهتزّای تیٌیپیص طزیق اس آب هٌاتغ هطالؼات
 

 ّای سزی سهاًی، هذلL-THIAهذل رٍاًاب،  ای، پاراهتزّای کیفی آب،آلَدگی غیزًقطِ :ّای کلیذیٍاصُ
 

 هقذهِ
ٍ اختوبػی -یآة ػٌلشی حیبتی ثشای تَػؼِ التلبد     

 ثش آة ویفیت ٍ وویت. (17) اػتّوچٌیي حیبت اوَػیؼتن 
 ػلاهت ثش ّوچٌیي اًؼبًی ّبیخوؼیت ػلاهت ٍ سؿذ

 دسن (.25) گزاسدهی اثش آثخیض حَصُ ّبیػیؼتن اوَلَطیىی
 هٌظَس ثِ اساضی وبسثشی تغییشات ٍ آة هٌبثغ ثیي هتمبثل سٍاثط

اص  .(15) اػت هْن ثؼیبس هحیطیصیؼت هٌبثغ پبیذاس هذیشیت
پیبهذّبی اختوبػی،  ،ٍلَع تغییشات وبسثشی اساضیػَی دیگش 

 ای ٍ خْبًیصیؼتی دس همیبع هحلی، ًبحیِالتلبدی ٍ هحیط
 ثِ دػتیبثی آة، هذیشیت ثشخؼتِ ّذف .(14)دس پی داسد  سا

 اػت صیشصهیٌی ٍ ػطحی آة هٌبثغ توبم دس ٍضؼیت ثْتشیي
ػبصی ّبی هختلف هذل. دس ایي صهیٌِ ّوَاسُ اص سٍؽ(19)

ّبی ػشی تَاى ثِ هذلویفی آة اػتفبدُ ؿذُ اػت وِ هی
ّبی ثؼیبس وبسثشدی ػٌَاى یىی اص سٍؽ( ثARIMAِ)1صهبًی 

ّبی آة ٍ ّوچٌیي دس خْت ثشسػی سًٍذ افضایؾ آلایٌذُ
اص آًدب وِ هؼئلِ ثیٌی هیضاى سؿذ آى دس آیٌذُ اؿبسُ وشد. پیؾ

آة ٍ ووجَد فضایٌذُ آى یىی اص هْوتشیي هؼبئل دًیبی اهشٍص 
مبت صیبدی دس ایشاى ٍ ػبیش ًمبط خْبى سٍد تحمیثِ ؿوبس هی

یبت ووی ٍ ویفی آة خلَكاثش تغییشات وبسثشی ثش دس صهیٌِ 
سٍص ثِ سٍص  ّبی پظٍّؾاًدبم ؿذُ اػت. دس ایي استجبط ایي 

 ؿًَذ. تش هی تش ٍ ػویك گؼتشدُ
اثشات  تؼییيخذیذ سا ثشای  یسٍؿ (27)ٍالتَى ٍ ّوىبساى      

، HSPFّبی پبیؾ ویفیت آة ثِ ٍػیلِ هذل وبسثشی اص دادُ
آثخیض خبى اػتَى دس ؿوبل اػتشالیب ثِ وبس ثشدًذ. دس  حَصُدس 

همذاس ثبسگزاسی سػَثبت هؼلك ٍ هَاد هغزی دس ؿشایط ًْبیت 
ّبی ص وبسثشیٍ ػْن ّش یه ا ًوَدُتؼییي  سا هتفبٍت فللی

 ّوىبساى ٍ خجشی. ًوَدًذهـخق سا اسی اكلی دس ایي ثبسگز
 ٍ اساضی وبسثشی اص ًبؿی آلایٌذُ هٌبثغ ثیي استجبط (11)

ّبی ثب اػتفبدُ اص تحلیل سا سٍد صایٌذُ سٍدخبًِ آة ویفیت
 اسصیبثی وشدًذ. ًتبیح ایي تحمیك ًـبى داد وِ غلظت آهبسی

 ٍ ایؼتگبُ ّش اطشاف وـبٍسصی اساضی هؼبحت ثب ّبآلایٌذُ
 خٌَة خبًِهثل تلفیِ سٍدخبًِ اطشاف كٌبیغ تب فبكلِ

( ثب 13وین ٍ ّوىبساى ) .داسد یداسساثطِ هؼٌی اكفْبى
اثش تغییشات وبسثشی اساضی دس  L-THIAاػتفبدُ اص هذل 

ُ آثخیض حَصسا ثش ویفیت آة دس  1990تب  1920ّبی  ػبل
ثشسػی وشدًذ ٍ ًـبى دادًذ وِ ایبلت فلَسیذا لاگَى دس هشوض 

ّبی هزوَس ثبػث افضایؾ هیضاى سٍاًبة  تغییش وبسثشی ثیي ػبل
هیشصایی ٍ  ٍ ّوچٌیي افضایؾ حدن سٍاًبة ؿذُ اػت.

استجبط ثیي  L-THIAثب اػتفبدُ اص هذل ًیض ( 16ّوىبساى )
دس حَصُ آثخیض  هٌبثغ آلایٌذُ آة ٍ تغییش وبسثشی اساضی سا

تبثیش ثؼیبس  ثیبًگششدًذ. ًتبیح ایي پظٍّؾ ثشسػی و سٍد صایٌذُ
 ای ثَد. صیبد وبسثشی اساضی ثش افضایؾ آلَدگی غیشًمطِ

ّبی فللی ثب اػتفبدُ اص هذل( 1)افشٍصی ٍ صاسع اثیبًی 
ARIMA ّبی صیشصهیٌی سا دس ثیٌی تشاص آةػبصی ٍ پیؾهذل

دؿت اػتبى ّوذاى اًدبم دادًذ ٍ دس ًْبیت هیضاى افت تشاص 
( ثب 4چیبئَداًی ٍ ّوىبساى ) ّبی صیشصهیٌی سا ًـبى دادًذ.آة

ّبی ّبی آهبسی چٌذ هتغیشُ ثب اػتفبدُ اص ػشیاػتفبدُ اص سٍؽ
ّبی ثبسًذگی، ػطَح ( داد1986ُ-2009صهبًی ثلٌذ هذت )

1- Auto Regressive Integrated Moving Average 

 داًـگبُ ػلَم وـبٍسصی ٍ هٌبثغ طجیؼی ػبسی
هذیشیت حَصُ آثخیضپظٍّـٌبهِ   
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هذل هفَْهی  صیشصهیٌی سا اًدبم دادًذ. ایـبى تَاًؼتٌذ یهّب اسصیبثی سٍاثط آة ػطحی ٍ سٍدخبًِ دثیپیضٍهتشیه ٍ 
 .وبس سٍداى اثضاس هذیشیتی دس هٌبثغ آة ثِاسائِ دٌّذ وِ ثِ ػٌَ
ػی اثش پبساهتشّبی اللیوی سهٌظَس ثشثِ (5)دٍداًگِ ٍ ّوىبساى 

ّبی صهبًی اػتفبدُ وشدًذ. ایـبى آة اص ػشی هٌبثغ ثش هذیشیت
ّبی سطَثت ( سا ثشای دادARIMAُّبی ػشی صهبًی )هذل

ثبد ٍ ػبػبت آفتبثی هـخق وشدًذ.  ًؼجی، تجخیش، ػشػت
ّبی اللیوی ثیٌی دادُّب ثِ پیؾػپغ ثب اػتفبدُ اص ایي هذل

ّبی ػشی پشداختٌذ. ًتبیح حبوی اص ػَدهٌذی هذلیبد ؿذُ 
ثیٌی پبساهتشّبی صهبًی دس هطبلؼبت هٌبثغ آة اص طشیك پیؾ

ثب  (6) صادُ ٍ ّوىبساىفشج ّب ثَد.اللیوی ٍ تؼییي سًٍذ آى
ّبی ّبی ػلجی، دادٍُ ؿجىِ ARIMAّبی بدُ اص هذلاػتف

شدًذ ٍ ػبصی وسٍصاًِ سٍاًبة ٍ ثبسًذگی دسیبچِ اسٍهیِ سا هذل
ػیذیبى ٍ  ثیٌی سا اًدبم دادًذ.دس ًْبیت ثشای ؿؾ ػبل پیؾ 

 ػشی ٍ وبٍی دادُ اص اػتفبدُ دثی سٍدخبًِ سا ثب (26)ّوىبساى 
ّبی دثی هشثَط ثِ دادُدس ایي هطبلؼِ ثیٌی وشدًذ. صهبًی پیؾ

 هَسد ثشسػی لشاس گشفت. ثِ گشگبًشٍد آثخیض حَصُػِ ایؼتگبُ 
 الگَی لبلت دس صهبًی ػشی آهبسی سٍؽ اص ػبصیؿجیِ هٌظَس

 پـتیجبى ثشداس هبؿیي لبلت دس وبٍی دادُ ٍ( AR) اتَسگشػیَى
(SVM) ًِتبیح. ًوَدًذ اػتفبدُ ّفتگی ٍ هبّبًِ كَست دٍ ث 

دلت ّش دٍ سٍؽ دس همیبع هبّبًِ ثیـتش ًـبى داد وِ  ایـبى
 اص ّفتگی اػت.

 ػبلِ 50 صهبًی ػشی (9)خبٍیذی كجبغیبى ٍ ؿشیفی      
 فشضی سا سٍدخبًِ ًوًَِ یه ػبلاًِ هتَػط دثی ثِ هشثَط

ػبل آتی ًیض ثب  50ثِ  ثیٌی هشثَطپیؾثِ ػپغ  .اًدبم دادًذ
 .پشداختٌذ ARIMAّبی اػتفبدُ اص هذل

ثب تَخِ ثِ هطبلت ثیبى ؿذُ ثش اػبع ػَاثك تحمیمبت      
 هٌبثغ ویفیت پبیؾ ٍ ؿٌبػبییؿَد وِ  اًدبم ؿذُ هـبّذُ هی

 هختلف هلبسف هتٌبػت ثب آة ویفیت اص ؿٌبخت هٌظَسثِ آة
 اص هٌبثغ آة ویفیت اكلی هذیشیت ّبیگبم اص یىی ػٌَاى ثِ

ثشسػی ثب اص طشف دیگش  .(24) اػت ثشخَسداس ٍیظّبی خبیگبُ
دس ػشاػش خْبى اّویت وٌتشل ٍ ّبی اًدبم ؿذُ  پظٍّؾ

گیشی لبثل ّب دس هٌبثغ آة ثِ طَس چـنثیٌی آلایٌذُپیؾ
 تب اػتهلاحظِ اػت. اص ایي سٍ دس ایي تحمیك ػؼی ؿذُ 

 ّبیآلایٌذُ هیضاى ثش وبسثشی تغییشات اثش ثشسػی ثش ػلاٍُ
 ٍ ؿَد هـخق وٌَى تب گزؿتِ اص آى افضایؾ سًٍذ آة، ویفی

ARIMA  ٍ1ّبی هذل اص اػتفبدُ ثب ًْبیت دس
L-THIA،  ثب

ًوشٍد ٍالغ  حَصُصیش ػطحی آة هٌبثغویفی  ٍضؼیت ثشسػی
 دس ویفی ّبیآلایٌذُ افضایؾ هیضاى سٍد،حجلِ آثخیض حَضۀ دس

 .ؿَد ثیٌیپیؾ آتی ّبیػبل
 

 ّاهَاد ٍ رٍش
 هٌطقِ هَرد هطالؼِ

تب  52  16′  سٍد ثیيآثخیض حجلِ حَصًُوشٍد دس  حَصُصیش     
ػشم  35  57′تب ثیي  35  41′طَل ؿشلی ٍ ثیي  52  ′46

ّىتبس  65/76172 حَصُؿوبلی ٍالغ ؿذُ اػت. ٍػؼت ایي صیش
دسكذ آى اص هشاتغ پَؿیذُ ؿذُ اػت. ایي  80اػت وِ ثیؾ اص 

دس ؿوبل ؿشلی اػتبى تْشاى ٍ دس ثخؾ ؿوبلی  حَصُصیش 
سٍد ثیي آثخیض حجلِ حَصُسٍد لشاس داسد. آثخیض حجلِ حَصُ

 (.1 ّبی تْشاى ٍ ػوٌبى ٍالغ ؿذُ اػت )ؿىلاػتبى
 ّای هَرد استفادُدادُ
ثشای اسصیبثی ویفیت آة، ثبیذ چٌذ پبساهتش دس یه دٍسُ      

ثِ ایي هٌظَس، دس (. 7گیشی ٍ هطبلؼِ ؿًَذ )صهبًی خبف اًذاصُ
ویفی هشثَط ثِ ایؼتگبُ ًوشٍد ٍالغ  ّبیایي هطبلؼِ، اص دادُ

ّبی ویفی هَسد ًوشٍد اػتفبدُ ؿذ. دادُ حَصُدس خشٍخی صیش
اػتفبدُ ؿبهل هدوَع وبتیَى، هدوَع آًیَى ٍ ول خبهذات 

 ٍ 1974ّبی وبسثشی اساضی ػبل مـِ( اػت. TDSًهحلَل )
 ظَس ثشسػی تغییشات وبسثشی دس هٌسثشی وًٌَی ًیض ثِوب

 تفبدُ ؿذ. ّبی هزوَس اػػبل
 رٍش اًجام پضٍّص

اثتذا   .  ArcMapافضاس دس ایي هطبلؼِ ثب اػتفبدُ اص ًشم     
هیلادی تب وٌَى دس هٌطمِ  1974تغییشات وبسثشی اص ػبل 
دس اثتذا ثب اػتفبدُ اص ًمـِ وبسثشی  هَسد هطبلؼِ ثشسػی ؿذ.

 اسصیبثی پظٍّـی طشحدس  2010ٍ  1974ّبی ػبل اساضی
 ،(2) سٍدجلِح آهبیؾ ٍ اختوبػی ٍ التلبدی اوَلَطیه، تَاى

، 2017ثِ هٌظَس تْیِ ًمـِ وبسثشی اساضی  پظٍّؾ آغبص ؿذ.
 Google Earthثب همبیؼِ چـوی دس  2010ًمـِ ػبل 

افضاس ًشم ّب دس هحیطاكلاح ؿذ ٍ هؼبحت وبسثشی
ArcMap  .  هحبػجِ ؿذ. 2017ٍ  1974ّبی بلػ ثشای 

 ArcViewافضاس دس ًشم L-THIAػپغ ثب اػتفبدُ اص هذل 
 ّبی هزوَس ثشسػی ؿذ.ای دس ػبلهیضاى آلَدگی غیشًمطِ    

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 هٌطمِ هَسد هطبلؼِ -1ؿىل 
Figure  . Study area 

1- Long Term Hydrologic Impact Analysis 
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  MINITABافضاس ثب اػتفبدُ اص ًشم ،اص آى پغ     
 هَسد ثشسػی لشاس گشفت ٍ  ARIMAّبی صهبًی ػشی
 ّب، هدوَعّبی هٌبػت ثشای پبساهتشّبی هدوَع وبتیَىهذل

( تـخیق دادُ ؿذ. دس TDS) هحلَل خبهذاتول ّب ٍ آًیَى
ثشای  ARIMAّبی ثْیٌِ ًْبیت ثب اػتفبدُ اص هذل

س آة ّب دثیٌی هیضاى سؿذ آلایٌذُپبساهتشّبی هزوَس پیؾ
 ؿذ. اًدبمهٌطمِ هَسد هطبلؼِ 

 L-THIA هذل
ای ثشای تؼییي هیضاى آلَدگی غیشًمطِ L-THIAهذل      

ای ثِ آلَدگی غیشًمطِ لاصم ثِ روش اػت وِ ؿَد.اػتفبدُ هی
اص خولِ  ؿَد وِ اص هٌبثغ غیشهتوشوضًَػی اص آلَدگی اتلاق هی

ایي ثشای ؿَد. ًبؿی هی اساضی وـبٍسصی ٍ ػطَح آػفبلتِ
 ّبی وبسثشی اساضی ٍ ًمـِ هٌظَس لاصم اػت اثتذا ًمـِ

ّبی ّیذسٍلَطیىی خبن تْیِ ؿذُ ٍ ػپغ طجك خذٍلی گشٍُ
اطلاػبت  ساٌّوبی ایي هذل اسائِ ؿذُ اػت خذٍلوِ دس فبیل 

ّبی ّیذسٍلَطیىی ّبی وبسثشی اساضی ٍ گشًٍُمـِ تَكیفی
ثِ  ًیضفبیل ثبسًذگی ػی ػبلِ هٌطمِ  ٍ ؿذُخبن اكلاح 

ثب اػتفبدُ اص فبیل هتٌی  هذل هزوَس د.َكَست هتٌی آهبدُ ؿ
 ّبی اكلاح ؿذُ وبسثشی اساضی ٍ ثبسًذگی، ًمـِ

)ؿوبسُ  cn-tableّبی ّیذسٍلَطیىی خبن ٍ فبیل هتٌی گشٍُ

ای سا تؼییي هٌحٌی( ػوك سٍاًبة ٍ هیضاى آلَدگی غیشًمطِ
لبثل      ArcView  افضاسدس هحیط ًشموٌذ. ایي هذل هی

 اخشا اػت.
 سزی سهاًی

 فَاكل دس ّبیی اػت وِهدوَػِ دادُ صهبًی ػشییه     
 صهبى اػبع ثش ٍ ؿذُ یآٍس خوغ یهٌظو ٍ یهؼبٍ یصهبً

دس هَضَػبت هشتجط ثب . ثبؿٌذ ؿذُ هشتت گیشیاًذاصُ
 لشاس تحلیل هَسد ػول دس صهبًی ّبی ٍلتی ػشیّیذسٍلَطی 

 ًوًَِ یه یب ؿذُ ثجت دادُ هحذٍدی همذاس فمط گیشًذ،هی
 تـىیل ،فشآیٌذ ایي اص هوىي ّبیتوبم تـخیق. داسد ٍخَد
 ٍ دسن ّیذسٍلَطیه هطبلؼبت ّذف. دٌّذهی سا آهبسی خبهؼِ

 خبهؼِ ایي ایدبدوٌٌذُ فشآیٌذ ٍ آهبسی خبهؼِ تَكیف ووی
یىی اص  .(9) اػت ًوًَِ هحذٍدی تؼذاد ثشاػبع آهبسی،

ثیٌی همبدیش ّبی صهبًی، پیؾهْوتشیي اّذاف تحلیل ػشی
 آیٌذُ آى اػت. حتی اگش ّذف ًْبیی ثِ الگَ دسآٍسدى 

ػولیبت آى ّبی صهبًی ثشای وٌتشل یه ػیؼتن ثبؿذ، ػشی
 .(21) ثیٌی اػتهجتٌی ثش پیؾ

 ؿشایط تخویي هؼٌی ثِ ّیذسٍلَطی دس ثیٌیپیؾ
 ثبؿذهی خبف صهبًی ثبصُ یه دس َّاؿٌبػی ٍ ّیذسٍلَطیىی

(10.) 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ARIMA (16) ػبصیهشاحل هذل -2 ؿىل
Figure  . Steps of ARIMA modeling (  ) 

 

ّبی صهبًی لاصم اػت وِ سفتبسّبی ثیٌی ػشیخْت پیؾ     
فشآیٌذ سا ثب یه هذل سیبضی وِ لبثل گؼتشؽ ثشای آیٌذُ 

 (.12اػت، تَكیف وشد )
 ساسی(استزاتضی الگَساسی )هذل

ّبی صهبًی ؿبهل چٌذ پیذا وشدى الگَّبی هٌبػت ثشای ػشی 
ٍضغ  1976هشحلِ اػت وِ ثَػیلِ ثبوغ ٍ خٌىیٌغ دس ػبل

 ؿذُ اػت. 
 دس ایي سٍؽ ػِ هشحلِ ػوذُ ٍخَد داسد:

 تـخیق یب ؿٌبػبیی الگَ -1
 ثشاصؽ الگَ -2

 (12، 20تـخیق دسػتی الگَ ) -3
هشاحل ثِ  ػشی صهبًی ثِ هٌظَس دػتیبثی ثِ هذل ثْیٌِ

 ؿَد.طی هی 2كَست ؿىل
 ضٌاخت هذل آسهایطی

هٌظَس پیذا وشدى هذل هٌبػت ػشی صهبًی ثشای ّش ثِ     
1یه اص پبساهتشّبی هدوَع وبتیَى، آًیَى ٍ 

TDS،  اثتذا
 MINITABدس ًشم افضاس ًوَداس ػشی صهبًی ثشای ّش یه 

سػن ؿذ. ثب تَخِ ثِ ًوَداس ػشی صهبًی ّش یه اص پبساهتشّب 
یه ػشی صهبًی ًبایؼتبیی دس هیبًگیي ٍ ٍاسیبًغ، ثشسػی ؿذ. 

ّبی آهبسی آى هبًٌذ  ًبهین ّش گبُ هـخلِسا ایؼتب هی

1- Total Dissolved Solid 
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اثتذا ثِ هٌظَس ت ثوبًذ. یبًگیي ٍ ٍاسیبًغ دس طَل صهبى ثبثه
 وبوغ اًدبم ؿذ. -ثشسػی ًبایؼتبیی دس ٍاسیبًغ تجذیل ثبوغ

ثب ثشسػی هیضاى لاهجذا هـخق ؿذ وِ هدوَع وبتیَى ٍ 
دس  TDSّوچٌیي آًیَى ًبایؼتبیی ٍاسیبًغ داسًذ ٍلی 

ٍاسیبًغ ایؼتب اػت. هیضاى لاهجذا ثشای وبتیَى ٍ آًیَى ًیبص ثِ 
تجذیل لگبسیتوی سا ًـبى داد. پغ اص تجذیل لگبسیتوی 

اهتش ثشسػی ؿذ. ثشسػی ًبایؼتبیی دس هیبًگیي، ثشای ّش ػِ پبس
ًبایؼتبیی هیبًگیي دس ّش ػِ پبساهتش، ثب تَخِ ثِ ًوَداس خَد 

ّش ػِ پبساهتش،  acfاًدبم ؿذ. ًوَداس  acfّوجؼتگی یب 
گیشی  ًبایؼتبیی دس هیبًگیي سا ًـبى داد، دس ًتیدِ تفبضل

گیشی، یه ثَد. اًدبم ؿذ. ثشای ّشػِ پبساهتش هشتجِ تفبضل
صهبًی هدذدا سػن ؿذ ٍ ثب سػن ًوَداس ػپغ ًوَداس ػشی 

 سًٍذ هیضاى افضایؾ یب وبّؾ ػٌبكش ثشسػی ؿذ.
 تزرسی هٌاسثت هذل

ثشای ثشسػی هٌبػت ثَدى هذل اص دٍ سٍؽ وِ هىول    
 :(12)ؿَد یىذیگشًذ اػتفبدُ هی

 ّبی هذل ثشاصؽ ؿذُتدضیِ ٍ تحلیل ثبلیوبًذُ -1
 ثیـتشی داسًذ.ّبیی وِ پبساهتش تدضیِ ٍ تحلیل هذل -2
ّب فشم ًشهبل ثَدى، هٌظَس تدضیِ ٍ تحلیل ثبلیوبًذُثِ

ّب ثشسػی ٍ اػتملال ٍ فشم ثبثت ثَدى ٍاسیبًغ ثبلیوبًذُ
هبًتَ -ّب دس ثشاثش صهبى سػن ؿذ ٍ آصهَى پشتًوَداس ثبلیوبًذُ

ّب اػتفبدُ ًیض ثِ هٌظَس آصهَى فشضیِ ًبّوجؼتِ ثَدى ثبلیوبًذُ
ّبیی وِ پبساهتش ِ تدضیِ ٍ تحلیل هذلؿذ. دس هشحلِ ثؼذ ث

 ثش هختلف ّبیهذل ایٌىِ اص ثؼذ ثیـتشی داسًذ پشداختِ ؿذ.
ثشای  (AICآوبئیه ) هؼیبس اص ؿذ دادُ ػجَس آسیوب صهبًی ػشی

 هحبػجِ چگًَگی ؿذ. اػتفبدُ هَخَد هذل ثْتشیي تؼییي
 اػت. هـخق 1ساثطِ دس آوبئیه هؼیبس

   (   )     (  
 )   (   )  (1                  )  

ٍاسیبًغ  تؼذاد اطلاػبت ػشی صهبًی ٍ  Nوِ دس آى 
هذل ثْیٌِ هذلی اػت وِ  .(10)خطبّبی ثبلیوبًذُ اػت 

 (.23،12)هیضاى آوبئیه ووتشی سا ًـبى دّذ 
 تیٌیپیص
پغ اص تؼییي هذل ثْیٌِ ثشای ّش یه اص پبساهتشّبی هَسد      

ؿَد. ثبصُ صهبًی هـخق اًدبم هیثیٌی دس یه هطبلؼِ، پیؾ
خٌىیٌض اػتفبدُ ؿذ.  -ثیٌی ثبوغدس ایي تحمیك اص سٍؽ پیؾ

ّب ثِ دادُ ARIMAایي سٍؽ اػبػب ؿبهل ثشاصؽ یه هذل 
ؿبهل ػِ ًَع ولی  ARIMAّبی ثبؿذ. ثِ طَس ولی هذلهی

ّبی هیبًگیي (، هذلARّبی اتَسگشػیَى )ّؼتٌذ: هذل
ّبی )هذل MA  ٍARی ّب( ٍ تشویت هذلMAهتحشن )
ARIMA( )22،8،3 ِپغ اص تؼییي هذل ًْبیی ٍ تؼییي هشتج .)

تفبضلی ٍ تؼییي هشتجِ ّش یه اص فشآیٌذّبی اتَسگشػیَى 
(AR( هیبًگیي هتحشن ٍ )MAپیؾ )گیشد ثیٌی كَست هی
(12). 

 
 ًتایج ٍ تحث

ّب دس ًمـِ وبسثشی دس ایي تحمیك اثتذا هؼبحت وبسثشی     
 ( ثب ًمـِ وبسثشی حبضش دس هحیط 2) 1974اساضی ػبل 

 1ِ ًتبیح دس خذٍل همبیؼِ ؿذ و     ArcMapافضاس ًشم
 اسائِ ؿذُ اػت.

 
 2017 ٍ 1974ّبی اكلی دس ًمـِ وبسثشی اساضی همبیؼِ هؼبحت وبسثشی -1 خذٍل

Table  . Comparison the main land uses area in land use map of      and      

 
     
ًیض ًـبى دادُ ؿذُ اػت اساضی  3 ّوبًطَس وِ دس ؿىل   

ّب ٍ هٌبطك هؼىًَی دس طَل دٍسُ هَسد وـبٍسصی، خبدُ
 اػت.  یبفتِهشاتغ وبّؾ ٍػؼت ثشسػی افضایؾ یبفتِ اهب 

 ًمـِ ٍ اساضی وبسثشی ًمـِ اص اػتفبدُ ثب L-THIA هذل
ثبسًذگی  هتٌی فبیل ٍ( 4)ؿىل خبن ّیذسٍلَطیىی ّبیگشٍُ

 ایي ًتبیح. ؿذ اخشا ایثِ هٌظَس تؼییي هیضاى آلَدگی غیشًمطِ
 دس وبسثشی وًٌَی ٍ 1974 ػبل اساضی ثشای وبسثشی هذل

ؿىل هیضاى افضایؾ دس ایي  .اػت ؿذُ دادُ ًـبى 5ؿىل
ای وِ ثِ دلیل افضایؾ اساضی وـبٍسصی، آلَدگی غیشًمطِ

ثبؿذ، وبهلا هـَْد اػت. سًگ ّب هیهٌبطك هؼىًَی ٍ خبدُ
ثب هیضاى آلَدگی ثؼیبس دٌّذُ اساضی تیشُ دس ایي ؿىل ًـبى

صیبد اػت ٍ سًگ سٍؿي اساضی ثب آلَدگی ووتش سا ًـبى 
دّذ. هی

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 )دسكذ( 2017وبسثشی اساضی  )دسكذ( 1974وبسثشی اساضی  (ha)وًٌَی وبسثشی اساضی  (ha) 1974وبسثشی اساضی  ًَع وبسثشی اساضی

 69/15 1/10 34/11949 76/7693 وـبٍسصی
96/88 47/62757 49/67758 هشتغ  38/82  

01/0 60/355 26/10 هؼىًَی  48/0  
13/0 59/203 06/99 خبدُ  27/0  

8/0 65/906 07/611 ّبػبیش وبسثشی  18/1  
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 2017ٍ  1974ّبی ّبی اكلی دس ػبلهمبیؼِ دسكذ هؼبحت وبسثشی -3ؿىل 
Figure  . Comparison the percentage of the main land uses area in the years      and      

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ّبی ّیذسٍلَطیىی خبن ٍ گشٍُ )چپ( 1974وبسثشی اساضی  (،)ساػت 2017وبسثشی اساضی  : L-THIAهذل  ّبی ٍسٍدی ًمـِ -4ؿىل 

 )پبییي(
Figure  . The input maps of L-THIA model: land use of      (right) and      (left) and hydrological groups of  

Soil 

 (چپ) 1974( ٍ وبسثشی اساضی ساػت) 2017ثشای وبسثشی اساضی  L-THIAهذل  ًتبیچ حبكل اص -5 ؿىل
Figure  . The results of L-THIA model for land use of      (right) and      (left) 
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هٌظَس پیذا وشدى هذل هٌبػت ّوبًگًَِ وِ ثیبى ؿذ، ثِ     

ػشی صهبًی ثشای ّش یه اص پبساهتشّبی هدوَع وبتیَى، 
، اثتذا ًوَداس ػشی صهبًی ٍ سًٍذ سػن ؿذ TDSآًیَى ٍ 

  (.6 )ؿىل
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 TDSًوَداس سًٍذ پبساهتشّبی هدوَع وبتیَى، آًیَى ٍ  -6 ؿىل
Figure  . Diagrams of Trend Analysis Plot for total Cations, Anions and TDS 

 
     

دس ایي ؿىل ًمبط ػیبُ ًـبى دٌّذُ همبدیش ٍالؼی         
پبساهتشّب ٍ خط لشهض ًوَداس سًٍذ اػت وِ ثب تَخِ ثِ همبدیش 

ثب تَخِ ثِ ًبایؼتبیی افضاس تشػن ؿذُ اػت.  ٍالؼی تَػط ًشم
ٍاسیبًغ ایؼتب دس  هدوَع وبتیَى ٍ ّوچٌیي آًیَى، ٍ ٍاسیبًغ
تجذیل لگبسیتوی لاهجذا ثشای وبتیَى ٍ آًیَى  ،TDSهمبدیش 

اًدبم ؿذ. پغ اص تجذیل لگبسیتوی، ثب تَخِ ثِ ًوَداس خَد 
ثشسػی ًبایؼتبیی هیبًگیي دس ّش ػِ  ،acfّوجؼتگی یب 

ّش ػِ پبساهتش، ًبایؼتبیی دس  acfپبساهتش اًدبم ؿذ. ًوَداس 
ای گیشی اًدبم ؿذ. ثشگیي سا ًـبى داد، دس ًتیدِ تفبضلهیبً

گیشی، یه ثَد. ػپغ ًوَداس ػشی ّشػِ پبساهتش هشتجِ تفبضل
صهبًی هدذدا سػن ؿذ ٍ ثب سػن ًوَداس سًٍذ هیضاى افضایؾ یب 
 وبّؾ ػٌبكش ثشسػی ؿذ. ًوَداس ػشی صهبًی ٍ سًٍذ دس ؿىل

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 6

پغ اص سػن ًوَداس سًٍذ، هذل ثشای ّش یه اص پبساهتشّب      
ّب ثشسػی ؿذ پغ اص ثشاصؽ هذل، ثبلیوبًذُ تـخیق دادُ ؿذ.

تش دس ًظش گشفتِ ؿذ تب تٌبػت هذل ّبی گؼتشدٍُ ػپغ هذل
 (1،1،0)ّب تبییذ ؿَد. هذل هٌبػت ثشای هدوَع وبتیَى

 تـخیق دادُ ؿذ. 
ّبی گؼتشدُ وِ ثشسػی ؿذًذ ػجبست ثَدًذ اص: ػبیش هذل     

وِ دٍ هذل آخش ثب ثشسػی  (1،1،2)ٍ  (2،1،1)، (2،1،0)، (1،1،1)
سد ؿذًذ )هیضاى ضشایت هزوَس ثب تَخِ  MA  ٍARضشایت 

ّب ٍ ّوچٌیي ّبی تبییذ ؿذُ ثشای آًیَىهذل(. p-valueثِ 
TDS (1،1،0)ثبؿذ وِ ػجبستٌذ اص: ّب هیًیض ّوبًٌذ وبتیَى ،

هذل، هؼیبس هٌظَس گضیٌؾ ثْتشیي ػپغ ثِ. (2،1،0)ٍ  (1،1،1)
آهذُ اػت. 2 آوبئیه هحبػجِ ؿذ وِ ًتبیح دس خذٍل

 TDSّب ٍ ّب، آًیَىوبتیَى ثْیٌِهمبیؼِ هؼیبس آوبئیه ثشای هذل  -2خذٍل 

Table  . Comparison Akaike (AIC) criterion for optimal models of Cations, Anions and TDS  

 TDSهؼیبس آوبئیه  هؼیبس آوبئیه آًیَى هؼیبس آوبئیه وبتیَى ARIMA هذل

 -87/193 -87/393 -37/385 (1،1،0) 1هذل 

 -16/193 -66/394 -62/388 (1،1،1) 2هذل 

 -25/193 -60/394 -30/389 (2،1،0) 3هذل 
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مذل مىاسة تزای مجمًع  2 وتایج جذيلتا تزرسی      

 TDSي تزای  2َا مذلي تزای مجمًع آویًن 3کاتیًن مذل
 شًد، مشاَذٌ می 2 است. َماوطًر کٍ در جذيل 7 مذل
دَىذٌ کمتزیه مقادیز آکائیک در َای مذکًر وشانمذل

تًان َای مىتخة میتا مذل مقایسٍ تا دي مذل دیگز َستىذ.
 تیىی ومًد.رسی را در آیىذٌ پیشمیشان پارامتزَای مًرد تز

تیىی تزای سٍ فاکتًر کیفی آب شامل مجمًع ومًدارَای پیش

 9ي  8، 1 َایدر شکلتٍ تزتیة  TDSَا ي َا، آویًنکاتیًن
َا متغییز وشان دادٌ شذٌ در در ایه شکل ارائٍ شذٌ است.

گیزی آن ویش ماٌ تاشذ کٍ ياحذ اوذاسٌَا سمان میمحًر طًل
گیزی شذٌ ي شکل مقادیز اوذاسٌ 3ایه، در ایه تىاتزاست. 

َا ي َا، آویًنمجمًع کاتیًنتیىی سٍ پارامتز کیفی شامل پیش
TDS .در َز ماٌ وشان دادٌ شذٌ است 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تیًنکاسماوی ي ريوذ تزای مجمًع  تیىی سزیومًدار پیش -1کل ش
Figure  . Forecasting diagrams of Trend Analysis and Time Series Plot for total Cations 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 سماوی ي ريوذ تزای مجمًع آویًن تیىی سزیومًدار پیش -8شکل 
Figure  . Forecasting diagrams of Trend Analysis and Time Series Plot for total Anions 

 
 TDS  سماوی ي ريوذ تزای تیىی سزیپیشومًدار  -9شکل 

Figure  . Forecasting diagrams of Trend Analysis and Time Series Plot for TDS 
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ّبی صهبًی ثِ ٍ ػشی L-THIAاص هذل دس ایي تحمیك     

ّبی ویفی تغییشات وبسثشی ثش هیضاى آلایٌذُهٌظَس تبییذ اثش 
ثب اػتفبدُ اص ًمـِ وبسثشی ثِ ایي هٌظَس اثتذا آة اػتفبدُ ؿذ. 

ای ثیي دس هطبلؼبت پیـیي هٌطمِ همبیؼِ 1974اساضی ػبل 
دس ًمـِ وًٌَی ٍ ًمـِ ػبل  ّبی هختلف اساضیوبسثشی
ّب ّؼتٌذ هبًٌذ وبسثشی وِ هٌبثغ اكلی ایدبد آلایٌذُ 1974

ّب ٍ وـبٍسصی، اساضی هؼىًَی، هٌبطك كٌؼتی ٍ خبدُ
ّوچٌیي وبسثشی هشتغ اًدبم ؿذ. ًتبیح حبوی اص افضایؾ 

ّب ٍ هٌبطك كٌؼتی ثَد وِ اساضی وـبٍسصی، هؼىًَی، خبدُ
اص ػَی دیگش ًتبیح ّب دلالت داؿتٌذ. ّوگی ثش افضایؾ آلایٌذُ

دٌّذُ افضایؾ هیضاى آلَدگی ًـبى L-THIAاخشای هذل 
وِ  اػت 1974ّبی وًٌَی ًؼجت ثِ ػبل ای دس ػبلیشًمطِغ

ّبی صهبًی دس ًْبیت ػشی آهذُ اػت. 4ًتبیح دس ؿىل
ARIMA  ًیض ثشای ػِ فبوتَس ویفی آة ؿبهل هدوَع

( TDS) هحلَلخبهذات ول ّب ٍ ّب، هدوَع آًیَىوبتیَى
 ،اًدبم ؿذ. پغ اص ثشسػی ًوَداسّبی سًٍذ ّش ػِ پبساهتش

ّبی ویفی آة تبییذ ؿذ. ػپغ ثِ ی آلایٌذُافضایؾ تذسید
هذل ثْیٌِ ثشای ّش  آیٌذُّب دس ثیٌی هیضاى آلایٌذُهٌظَس پیؾ

 اًتخبة ؿذ. یه اص پبساهتشّب ثب اػتفبدُ اص هؼیبس آوبئیه 
 . ثب ًوبیٌذهیّب سا تبییذ ّبی ثْیٌِ ًیض افضایؾ آتی آلایٌذُهذل

 

دس كَستی  ثیٌی ًوَدتَاى پیؾتَخِ ثِ ًتبیح ایي پظٍّؾ هی
وِ سًٍذ تغییشات وبسثشی اساضی ثِ ّوبى كَست گزؿتِ 

سؿذ  ّبی ویفی آةهیضاى آلایٌذُ ، هتبػفبًِكَست گیشد
 تبثیش وبسثشی اساضی ثشًتبیح ایي پظٍّؾ،  .داؿت خَاّذ
ثب ًتبیح وِ دس هٌبثغ آة سا تبییذ وشد  ّبآلایٌذُ غلظت

، (11) ّوىبساى ٍ خجشی ،(27ٍالتَى ٍ ّوىبساى )ّبی  پظٍّؾ
ًیض ( 16) ( ٍ هیشصایی ٍ ّوىبساى13وین ٍ ّوىبساى )

ًتبیح ایي تحمیك ًـبى داد وِ اص ػَی دیگش  داسد. ّوخَاًی
ثِ  ای ّبی آلَدگی غیشًمطِ دس وٌبس هذل ّبی ػشی صهبًی هذل

آة  ّبی آلایٌذُػبصی  ثیٌی ٍ هذل خَثی لبدس ثِ پیؾ
چیبئَداًی ٍ  هطبلؼبتّوچَى  ًیض هطبلؼِ یيا ًتبیحثبؿٌذ.  هی

ّوىبساى صادُ ٍ فشج ،(5دٍداًگِ ٍ ّوىبساى )، (4ّوىبساى )
خبٍیذی كجبغیبى ٍ ؿشیفی  ٍ( 26ػیذیبى ٍ ّوىبساى )، (6)
دس هذیشیت  ARIMAّبی  هذل ػَدهٌذی ٌُّذد ىًـب( 9)

لضٍم اخشای تذاثیش هذیشیتی  ایي پظٍّؾ، ًتبیح. اػتهٌبثغ آة 
خبف خْت اسائِ وبسثشی ثْیٌِ اساضی ثِ هٌظَس وبّؾ 

. دس ایي ساػتب تبییذ وشدّبی ویفی دس هٌبثغ آة سا آلایٌذُ
تَاى ثِ الذاهبتی چَى احیبی هشاتغ ٍ ایدبد ثبفش دس اطشاف  هی

ّب اؿبسُ وشد وِ تبثیش ثؼضایی دس وبّؾ آلَدگی  سٍدخبًِ
 .ای داسًذ غیشًمطِ
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Abstract  
     Due to the important role of non-point source pollution in water resources management, in 
this study time series modeling was applied to forecast water quality parameters and L-THIA 
model (one type of non-point source pollution models) was applied to estimate water pollutants. 
The purpose of this study was to compare results of L-THIA model and ARIMA models in 
Namrood sub-basin located in the Hablehrood watershed. At first, land use changes were 
studied from the years      till      that showed increase in agricultural lands and expansion 
of cities and roads. Then, using L-THIA model for both land use categories, the amount of 
pollutant and the volume of runoff were calculated that showed high growth. In the end, using 
ARIMA models were estimated water quality parameters for    years. Among the different 
ARIMA models, a model with a lowest error and akaike (AIC) criterion was selected as an 
optimal model for TDS, total of cations and anions. Desirable models for TDS, total of cations 
and anions were (     ), (   , ) and (   , ), respectively. The end, diagrams of Trend Analysis 
and Time Series were performed for three parameters that indicated high growth in amount of 
pollutant. The results showed efficiency of time series modeling in water resources studies in 
order to forecast water quality parameters. 
 
Keywords: L-THIA model, Non-point source pollution, Runoff, Time series models, Water  
                    quality parameters  


