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 10/9/97یرش:تاریخ پذ   2/2/97تاریخ دریافت: 

 چکیده

شناسای در  هاای آب از موضوعات مهم در هیدرولوژی کیفیت آب رودخانه ها است، زیرا عمده فعالیتیکی 

های صیکی از شاخ شاخص کیفیت آب،باشد. شرب و صنعت می ،جهت تامین آب برای مصارف کشاورزی

رسای و  براین پاووه   انجام هدف از بنابراین های سطحی است. بندی کیفیت آبطبقهمنظور بهپرکاربرد 

هاای  ز شااخص ابا اساتفاده   تالار آبخیزه زحوهای کیفیت رودخانه تالار در دادهتحلیل تغیییرات درازمدت 

(Na ،4SO  وTDSو نیز روندیابی این شاخص )ساه   باشد.می ندالک-من ناپارامتریاز آزمون  با استفاده ها

نتخاب و آزمون بر دارای آمار بودند، ا 1392الی  1348تالار که در بازه زمانی  آبخیزایستگاه واقع در حوزه 

ده وجاود  دهنا  نشاان دست آمده از این تحقیق  بهنتایج  ها اعمال گردید.آن سالانه و فصلی هایروی داده

 الانه و درصورت سبهتنها  4SOسالانه و فصلی بوده، ولی روند  TDSو  Naر میزان دار دمعنیصعودی روند 

اطمینان  دار در سطحصول روند صعودی غیرمعنیدار بوده و در سایر ففصل بهار دارای روند صعودی معنی

 لر درسولفات مطابق نمودار شاو و های سدیم های آب از نظر شاخصکیفیت نمونه درصد داشته است. 95

ه تالار توان علت آلودگی آب رودخانطور کلی میبه .باشدمیدر حد مجاز  TDSحد مطلوب و برای شاخص 

هاای  یهاای انساانی و کااربر   افازای  دخالات   ناشی ازرد نظر را های موعودی و افزایشی شاخصو روند ص

ب نسات کاه موجا   های خانگی و صانعتی باه رودخاناه دا   اطراف رودخانه و نیز ورود فاضلابکشاورزی در 

 خواهد شد اکوسیستم رودخانه در معرض خطر و نابودی قرار گیرد.

 TDS، رودخانه تالار، کندال-من کیفیت آب، های کلیدی:واژه
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 مقدمه

عنااوان یکاای از  بااهای هااای رودخانااه سیسااتم

ی سطح زمین، ترین عناصر تشکیل دهندهحیاتی

های گونااگون ماورد توجاه انساان قارار      از جنبه

ها جریاان  د. در واقع آبی که در رودخانهان داشته

عنااوان یااو  ااروت اصاالی در هاار ملاات بااهدارد 

دلیال نقا  آب در گساترش    بهمحسوب شده و 

هاای ارتبااطی و کشااورزی،    ها، شهرها، راهآبادی

شته دارای اهمیت قابل تاوجهی  ها از گذرودخانه

 ای کاه از بادو سایر پیشارفت و    اند؛ به گونهبوده

هار  را در  عات بشری، جایگاه خاود توسعه اجتما

 (.30) اندمرحله از تمدن بشری نشان داده

 در هیادرولوژی کااربردی   که ییکی از موضوعات

اسات.  ها رودخانهب آکیفیت  باشدبسیار مهم می

شناسای در جهات   زیرا عماده فعالیات هاای آب   

تامین آب برای مصارف کشااورزی و یاا شارب و    

اظ کیفای  باشاد کاه هرکادام باه لحا     صنعت می

و معیارهاای   کیفای های ویوگیبایست دارای می

چناان آبای مقادور    مین مشخصی باشند و اگر تأ

رشاد   (.1) باشاد ا ار مای  بیها نباشد این فعالیت

، توسااعه جمعیاات، افاازای  نیازهااای غااذایی   

-اند تا محدودیتکشاورزی و صنعت موجب شده

هااای منااابع آب و کمبااود آن باای  از پاای    

بارت دیگار داشاتن اطلاعاات    احساس شود. به ع

کنترل آلودگی و حفاظت و واقعی و مناسب برای 

آب هاا الزامای اسات زیارا      ر رودخانهمدیریت مؤ

ای هاا باه عناوان مناابع آب داخلای بار      رودخانه

آگاهی از  (.29روند )های مختلف به کار میهدف

اهمیت زیادی در  ،غییرات آنکیفیت آب و روند ت

مناابع   و مدیریت مناساب  های آیندهریزیبرنامه

هاای بسایاری در جهاان    پووه (. 14آب دارد )

هااای یاال کیفیاات منااابع آب بااا روشباارای تحل

-، که از آن جملاه مای  انجام شده استمختلفی 

، (32توان به بررسی کیفیت آب رودخانه ساانیا ) 

و تشااخیص ( 33رودخانااه پورسااا  در ترکیااه )

های ترین پارامترالگوی عمومی کیفیت آب و مهم

 ر در تغییر کیفیت آب در دریاچه یوان یانا   مؤ

( با 2010)  ,.Bu et al( اشاره کرد. 17در تایوان )

بررساای تغییاارات زمااانی و مکااانی کیفیاات آب  

چاین   2لینا  در جناوب کاین   1شاو رودخانه جین

نشااان دادنااد کااه آلااودگی آب در درجااه اول از 

جاری شدن ضایعات کشاورزی فاضلاب داخلی و 

با مطالعاه   Rosu et al., (2013). رددگمنتج می

گیااری نیتریاات، نیتاارات،  کیفیاات آب و اناادازه

شاهر مادیاز   ، ساولفات  پتاسیم، لیتیاوم، کلسایم  

که پارامترهاای منیازیم،   کشور رومانی دریافتند 

و ساولفات از   نیترات، نیتریت، پتاسایم، کلسایم  

دلیل افزای  این مواد اند و حد مجاز تجاوز کرده

شیمیایی حاوی این ماواد  از کودهای را استفاده 

                                                           
1 Jinshui 

2 Kinling 
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و   Nademاناد.  ساته هاای سابز دان  بارای پاار   

Saeed (2014)  در پووهشاای در شااهر پاکسااتان

پارامترهای کیفیت شیمیایی آب شامل نیتریات،  

را بررساای کردنااد. نتااایج ....  پتاسایم، فساافات و 

آب برای شارب مناساب باوده اماا     نشان داد که 

میکروبیولاوژیکی و  علات آلاودگی   بهبرخی نقاط 

ز باکتریایی برای شارب مناساب نیسات و قبال ا    

ن علت تریها مهممصرف باید ضدعفونی شود. آن

های شهر به موازات آلودگی آب را تخلیه فاضلاب

امیدنی و فاضالاب شاهری   خطوط انتقال آب آش

  .(26) اندبیان نموده

در ایران چندین مطالعه در این زمینه انجام شده 

بررسای کیفای    تاوان باه  ز جملاه مای  که ا .است

رودخانااه تااالار قااا م شااهر براساااس شاااخص    

NSFWQI (24)  ،که نتایج نشاان داد  اشاره کرد

که براساس این شاخص بهترین وضعیت مرباوط  

به ایستگاه بالادسات در دوره پار آبای )کیفیات     

متوسط( و بدترین وضعیت مرباوط باه ایساتگاه    

( باوده  پایین دست در دوره پرآبای )کیفیات باد   

است و آب ایساتگاه بالادسات نسابت باه ساایر      

تر بوده و باا حاداقل تصافیه و    ها مناسبایستگاه

تواند به مصرف شارب برساد. اماا    می pHتنظیم 

های دیگار بایاد   برای مصارف شرب، آب ایستگاه

مورد تصفیه پیشرفته قرار گیارد تاا قابال قباول     

 Bayati Khatibi et al., (2014) .برای شرب باشد

یاابی و تحلیال روناد تغییارات     با مطالعاه پای   

باااا اساااتفاده از کیفیااات آب رودخاناااه اهااار  

سدیم، سولفات و مواد جامد محلول های شاخص

 یر احتماالی آن بار سالامت    و بررسی تاأ در آب 

ه هر سه شاخص روند افزایشی دریافتند کانسان 

اند و در صورت تداوم و تشدید ایان روناد   داشته

آب این رودخاناه شاده و بارای    منجر به آلودگی 

 Yousefzadeh.  مصرف انسان مضر خواهد بود.

et al., (2014     باه منظاور بررسای کیفیات آب )

آبااد بار اسااس شااخص     رودخانه خرم رود خارم 

، دمااا، کلساایم،  pHکیفاای ویلکااوکم شااامل  

منیزیم، سختی کل، سدیم، کال جامادات، کال    

( ECجامدات محلول، کدورت، هدایت ویوه آب )

( در شا  ایساتگاه   SARنسبت جذب سدیم )و 

و  1391انتخااابی بااه ماادت شاا  ماااه از سااال 

بندی نتاایج حاصاله باا اساتفاده از ساامانه      پهنه

( بیان نمودناد کاه باا    GISاطلاعات جغرافیایی )

اسااتفاده از شاااخص ویلکااوکم جهاات مصااارف 

، آب رودخاناااه در دو ECکشااااورزی براسااااس 

ساط( و  )خطر شوری کام و متو  C3و  C2کلاس 

)خطر قلیایی شادن   S1در کلاس  SARبراساس 

ترین عوامل ماو ر  کم( قرار گرفت. همچنین مهم

هااای باار کیفیاات آب رودخانااه را وجااود ساان 

کربناته و رسوبی در بستر رودخانه و منطقه مورد 

Azadi (2015 )و  Sadough مطالعه دانسته اناد 
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 یر فصل و عوامل اکوژ ومورفولوژیاو  با بررسی تأ

یفیت آب رودخانه الشتر نتیجه گرفتناد کاه   بر ک

تغییر فصال بار میازان آلاودگی بار پارامترهاای       

 یر داشاته  سدیم، منیزیم، نیتارات و نیتریات تاأ   

کربناات،  ت و در سایر پارامترها )ساختی، بای  اس

 یر تغییار  ( عدم تأEC ،pH ،TDSسولفات، کلر، 

فصل بر میزان آلودگی رودخاناه الشاتر را نشاان    

( تغییرپذیری مکانی 2016) ,.Kavian et al. داد

از طریاق مقایساه باا    کیفیت آب رودخانه هاراز  

 -استانداردهای جهانی از نظر پارامترهای فیزیکاو 

شیمیایی همانناد کادورت، کال ماواد محلاول،      

هدایت اکتریکی، اسیدیته، سختی کل، ساولفات،  

در فلوراید، آمونیا ، سایلیم، کلرایاد و منگناز    

ها گزارش آنبررسی کردند.  جهت پایین دست را

آب رودخانه به شدت باه ناو    کیفیت کردند که 

های اراضی و سیمای سرزمینی که آن را کاربری

براسااس   فرا گرفته و حضور انسان بساتگی دارد. 

ت آمااده، کیفیاات آب بااه ساامت نتااایج بااه دساا

های پایین دست رودخانه، بادتر شاده و   ایستگاه

بنادی  جمع شند.بادارای بار آلودگی بیشتری می

هاای  وابق دلالت بار اهمیات مطالعاه شااخص    س

، 1شااخص کیفیات آب   کیفیت آب رودخانه دارد.

-های پرکاربرد باه منظاور طبقاه   یکی از شاخص

  .(27) های سطحی استکیفیت آب بندی

                                                           
1 Water Quality Index (WQI) 

 راتیییا تغ لیا پاووه  تحل  نیهدف از ا نیبنابرا

 حوزهرودخانه تالار در  تیفیک هایدرازمدت داده

رودخاناه در   نیا ا تیا اهم لیا الار باه دل ت آبخیز

چناین  تامین آب کشاورزی و پرورش ماهی و هم

تخلیه آلاینده های متعدد باه آن، باا اساتفاده از    

 یابیروناد  زی( و نNa ،SO4 ،TDS) هایشاخص

-مان  یبا استفاده از آزماون آماار   هااخصش نیا

 می باشد.  2کندال

 هاای رودخانه تالار در منطقه شمال رشاته کاوه  

البرز و در جنوب دریاای مازنادران، در محادوده    

هااای افیااایی اسااتان مازناادران و شهرسااتانجغر

ایان   سوادکوه، قا م شهر و جویباار جریاان دارد.  

محل شیرگاه نسبتاً باریکی تا ی دره رودخانه، در

ین محال  کسیلیان در ا یجریان یافته و رودخانه

شاود. سا م   از سمت راسات باه آن وصال مای    

ریزند و فرعی توجی و تجون به آن می هایشاخه

پم از گذشتن از زیر پل ملاو کالا وارد جلگاه    

حل عرب خیل به دریای شده و در پایین دست م

  .(31)  ریزدمازندران می

                                                           
2  Man - Kendall 
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ن رودخانه به دلیال تخلیاه   ارزیابی کیفی آب ای 

 های متعدد و نیز اساتفاده باه عناوان آب    آلاینده

و پارورش مااهی    هاای کشااورزی  آبیاری زماین 

 ضروری است. اطراف این رودخانه

 

 هامواد و روش

 :موقعیت منطقه مورد مطالعه 

 35درجاه و   52تالار در حد واساط   آبخیزحوزه 

دقیقاه و   23درجاه و   53 انیه الی  22دقیقه و 

دقیقاه و   44درجه و  35 انیه طول شرقی و  34

 انیاه   1دقیقاه و   19درجاه و   36 انیه الی  23

الی واقع شده و توسط رودخانه تالار با عرض شم

شود. مسااحت  جنوبی زهک  می-امتداد شمالی

هکتاار و   210000کوهساتانی   آبخیاز این حوزه 

متر با حداقل میلی 540میانگین بارندگی سالانه 

 21و  7/7ترتیاب  آن باه  و حداکثر دمای ساالانه 

موقعیت  1. شکل (22) باشددرجه سلسیوس می

تاالار را در جناوب دریاای     زآبخیا مکانی حاوزه  

هاای  تارین کااربری  دهد. مهممازندران نشان می

اراضی در این منطقه شامل اراضی جنگلی، مرتع، 

چنین مناطق مساکونی  کشاوری دیم و آبی و هم

 .(21) است

 
 تالار در استان مازندران آبخیز. موقعیت مکانی حوزه 1شکل 

 

دول سایر مشخصات رودخانه مورد مطالعه در جا 

  ارا ه شده است. 1
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 ( مشخصات رودخانه تالار 1جدول )

 میزان مشخصه ردیف

 کیلومترمربع 38/2905 آبخیزوسعت حوزه  1

 متر مکعب بر  انیه 72/33 میانگین آبدهی سالانه 2

 کیلومتر 160 طول شاخه اصلی رودخانه 3

 متر 1699 ارتفا  متوسط 4

 درصد 54/32 شیب متوسط حوزه 5

 شمال غربی-جنوب شرقی جریان جهت 6

 ایستگاه فعال 11 تعداد ایستگاه های هیدرومتری 7

 

ودخانه تالار های کیفی آب رداده در این پووه 

بطه با مقادار ماواد   ها در راو ویوگی شیمیایی آن

هاا نشاان   برررسیها مطالعه شد. رها شده به آب

ب رودخانااه تااالار در طاای   آداد کااه کیفیاات  

ر دچار تغییر شده است. باه هماین   اخیهای سال

جهت تعیین میزان تغییارات کیفیات آب   سبب، 

ایاان رودخانااه در مساایر جریااان )سااه ایسااتگاه 

رگاه، کیااکلا و پال   شای  از قبیلموجود در مسیر 

)باازه  های دوره چهل و پنج سااله  سفید( از داده

شاده اسات و در ایان     استفاده (1392تا  1348

میازان ماواد   ن های مهمای چاو  راستا از شاخص

و  (Na(، ساادیم )1TDSجامااد محلااول در آب ) 

از  کاه به صورت ماهانه و سالانه  (،4SOسولفات )

ای اهمیات ویاوه  سالامتی انساانی از    دنظر تهدی

های خاام  بات   به عنوان شاخصبرخوردار است، 

-در محایط نارم   شده آماری استفاده شده است.

                                                           
1 Total Dissolved Solids 

ه هااا در دو بااازداده Minitabو  Excelافزارهااای 

 سالانه و فصلی مورد بررسی قرار گرفته است.

آماری متعاددی جهات تحلیال روناد     های روش

ده که به دو دسته کلای  های زمانی ارا ه شسری

-رامتری و ناپارامتری، قابال تقسایم  های پاروش

اپاارامتری از کااربرد   هاای ن روش. هساتند  بندی

گیرتااری نساابت بااه  تاار و چشاامنساابتاً وساایع

برخاای سااری برخوردارنااد.  پااارامتریهااای روش

توزیاع نرماال )بهنجاار(     ها به طاور کلای از  داده

از  تاوان مای  کنناد. در ایان صاورت   پیروی نمای 

هاا  این قبیل آزمونای استفاده نمود. آزمون رتبه

 های خاا  ها و ضعفزیاد بوده و هرکدام توانایی

کنادال   –ها من خود را دارند. یکی از این آزمون

نی نرماال یاا   از به توزیع فراوااست. این آزمون نی

هااا نداشااته و در براباار خطاای بااودن رفتااار داده

هایی گی زیاد دارند و نیز دادهکه کشیدهایی داده

گیاری دارناد،   که از رفتار خطای انحاراف چشام   
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کار بهیابی روند ده و به منظور ارزشبسیار قوی بو

 (. 35د )نشوبرده می

 ر است:مراحل اجرای این آزمون به قرار زی

شاوند و ترتیاب   ها به ترتیب ردیاف مای  داده -1

 (.1گیریم )در نظر می nها را زمانی داده

شاوند کاه بارای ایان     بنادی مای  ها رتبهداده -2

هاای ماا   به رتبه l)نسبت رتبه  Tمنظور از آماره 

 شود.قبل( استفاده می

-و شااخص مان   iV، واریانم iEامید ریاضی  -3

 شاوند زیر محاسبه مای براساس روابط  iUکندال 

(8): 

(1)                           1)/4-= ni (nii E 

(2) Vi = ni(ni-1)(2ni+5)/72             

(3) Ui = (Ʃti – Ei)/ √vi                    

ها اسات. ایان   مانی دادهترتیب ز niدر روابط بالا 

رمااال اساات، لااذا باارای شاااخص دارای توزیااع ن

ر بااودن از جاادول منحناای  داشناسااایی معناای 

 .شوداستفاده می

 4رابطه ها از برای بررسی تصادفی بودن داده

 :(13) شوداستفاده می

(4) T =4P/N(N-1)                        

T  =آماره کندال 

P  =های بزرگتر از هبرابر با مجمو  تعداد رتب

 گیرد.که بعد از آن قرار می niردیف 

N  = تعداد کلXi  مانی که در این سری زهای

 باشد.ساله می 45تحقیق 

و آماره  tدار بودن آماره برای سنج  معنی

 :(2)شود استفاده می 5از رابطه  t0بحرانی بودن 

(5) t0 = 0 ± tg √4N + 10/9N(N-1)  

tg  = مقدار بحرانی نمره نرمال یا اساتاندارد Z   باا

 95طح احتمال سطح احتمال آزمون است و با س

 T(t)ایاان مقاادار، . باشاادماای 96/1براباار درصااد 

باا توجاه باه مقادار     شاود.  مای  ±30/0معادل با 

حالات مختلفی  T(t)بحرانی به دست آمده برای 

 > t(T)- <T اگربدین شرح مشاهده خواهد شد. 

t(T +)30/0 یا-< T <30/0+  هیچ گونه روند مهمی

ها تصاادفی  شود و سریها مشاهده نمیدر سری

باشد،  T<21/0یا  t(T)> T ن اگرهستند. همچنی

هااا و در -نشااان دهنااده رونااد منفاای در سااری 

باشد روناد   t(T) >+30/0یا  t(T )<Tصورتی که 

  .(2) ها غالب خواهد شدمثبت در سری

 برای شناسایی روندهای جز ی و کوتاه مدت،

های زمانی نقاط جه  و نقاط شرو  روند سری

 'Uو  Uاز نمودار سری زمانی برحسب مقادیر 

 . به منظور ترسیم نمودارد شداستفاده خواه

با  'Uو  Uهای سری زمانی مقادیر متوالی، آماره

( 6و  3 هایهکندال )رابط–استفاده از آزمون من

برای بررسی تغییرات باید  شوند.محاسبه می

 نیز محاسبه شود. 'Uشاخص 

 بدین شرح است: 'Uمراحل محاسبه 
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بارای ایان    د کاه شاون بنادی مای  ها رتبهداده -1

هاای ماا   به رتبه l)نسبت رتبه  T'منظور از آماره 

 شود.قبل( استفاده می

-و شاخص مان  iV'، واریانم iE'امید ریاضی  -2

 شوند:براساس روابط زیر محاسبه می iU'کندال 

(6) ni)/4 – 1)] (N-ni( – = [N 'iE 

(7) Vi' = [N –(ni-1)](N –ni)[2(N –(ni-1))] +5/7 

(8) Ui' = -(Ʃti' – Ei')/ √vi' 

هاای آمااری ماورد    تعداد ساال  Nدر روابط فوق 

باا   'Uو  Uاستفاده است. محال تلاقای شااخص    

درصااد اطمینااان نشااان دهنااده  95ی محاادوده

بعد از محل  Uتغییرات سری زمانی بوده و رفتار 

اهشی یا افزایشی( سری را تلاقی وضعیت روند )ک

معارف   دهد. عادم تلاقای دو شااخص،   نشان می

 (.11)عدم روند سری است 

 :1جدول شولر

در این جادول براسااس ساه پاارامتر شایمیایی      

سدیم، سولفات و کل املاح محلاول، آب از نظار   

مصرف آشامیدنی به شا  گاروه شاامل خاوب،     

قابل قبول، نامناسب، بد، قابل شارب در شارایط   

اضطراری و غیرقابل شارب تقسایم شاده اسات     

 (.2)جدول 

 

                                                           
1 Schoeller 
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  (5) قه بندی کیفیت آب به روش دیاگرام شولر( طب2جدول )

 TDS (mg/l) Na(mg/l) SO4 (mg/l) درجه کیفیت آب

 <5 <10 <280 خوب

 10-5 15-10 500-281 قابل قبول

 20-11 20-16 1000-501 نامناسب

 25-21 25-21 2000-1001 بد

 30-26 30-26 3500-2001 قابل شرب در شرایط اضطراری

 35-31 45-31 4000-3501 غیر قابل شرب

   

 

بررسی ویژگی سازندها در محدوده مورد 

 مطالعه

از جمله عوامل مؤ ر بر کیفیت آب رودخانه 

س با آب رودخانه سازندهایی است که در تما

 مورد مطالعه ناحیه بندی،زون نظر از باشند.می

 آن مرکزی بخ  و البرز شناسیزمین زون در

 مرز شناسی،ریختنزمی نگاه از. گیردمی قرار

 از متشکل ماهورهای ت ه بر منطبق البرز شمالی

 .است خزر ساحلی دشت و ترشیری هاینهشته

شناسی حاکی از وجود مطالعه نقشه زمین

 مارن کنگلومرا، هایتناوب با عمومی رخساره

 ماسه هایلایه میان گاهی و سیلت رن  قرمز

 رتغیی در ولی باشدمی هاسن  سیلت و هاسن 

 ماسه هایرخساره عمودی و جانبی هایتبدیل و

 سست، گاهی آهکی هایسن  سیلت و سنگی

 هایمارن گاهی دار،سیلت هایمارن و هامارن

 رسی، مارن و مادستون گاهی پو ، و سفید

-تناوب گاهی کوارتزدار، سیلتی هایمارن گاهی

 هایسن  سیلت و هاسن  ماسه های

 مدور، کوارتز هایاولگر دارای میکروکنگلومرایی

 گاهی و دارگراول ایماسه هایآهو سن  گاهی

 همچنین  .دارند وجود لایه ناز  هایآهو سن 

 و است گیاهان شده با پوشیده زمین هایواحد

 هایپادگانه و هاافکنه مخروط برگیرنده در

 ایرودخانه هایآبرفت نیز و ایرودخانه ا سیلابی

-می آبرفتی غیانیط هایدشت جوان، و قدیمی

 قابل ضخامت با واحدها این مجموعه. باشد

 گیاهان تجزیه از حاصل آلی هایخا  از توجهی

 عمومی وضعیت بررسی با اند.شده پوشیده

 چنین توانمی مطالعاتی محدوده ژ ومورفولوژی

 عوارض ایجاد در اساسی نق  که کرد استنباط

 جنم تفاوت برعهده مورفولوژیو مختلف

 بوده منطقه در موجود مختلف هاییلیتولوژ

 به توانمی آنها مهمترین جمله از که است

 شیلی هایرخساره آهکی، واحدهای رخنمون
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 نئوژن و کرتاسه مارنی واحدهای شمشو، سازند

 هااستون سیلت و هاسن  ماسه و کنگلومرا و

 مقاومت به توجه با است بذکر لازم. کرد اشاره

 کم مقاومت و طرف وی از آهکی واحدهای بالای

 نوعی دیگر طرف از مارنی و شیلی واحدهای

 که شده ایجاد منطقه در شدید ارتفا  اختلاف

 ستیغ محل در بلند ارتفاعات تشکیل موجب

 آمدن بوجود و مطالعاتی محدوده وسط هایکوه

 شمالی حاشیه در ارتفا  کم نسبتأ ماهورهای ت ه

 رخنمون دارای بخشهای در و ارتفاعات این

 مناطق .است گردیده کمتر مقاومت با هایسن 

 حتی و منطقه در واقع ماهورهای ت ه و شیب کم

 مورد محدوده این در تند شیب با مناطق

 گیرندمی قرار دامداری و کشاورزی استفاده

(20). 

 

 ها و بحثیافته

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی و بیولوژیکی آب 

در واقع  در واقع تعیین کننده کیفیت آب است.

رودخانه تالار به دلیل کاربری کشاورزی )آبی و 

و مسکونی از اهمیت و دیم(، شرب، صنعت 

ای برخوردار است. تحلیل نتایج حساسیت ویوه

شیرگاه، های یت آب در ایستگاهآزمای  کیف

 به شرح زیر است. کیاکلا و پل سفید

 (Na) بررسی روند تغییرات شاخص سدیم

های یل روند شاخصبررسی و تحلمنظور به

کیفیت آب در مقیاس زمانی سالانه و ماهانه از 

ترین که از متداول کندال-آماره آزمون من

های سریوند ناپارامتریو تحلیل رهای روش

استفاده شد.  (6زمانی هیدرومتئورولوژی است )

و آماره  (T)نتایج حاصل از اعمال آزمون آماره 

ای سالانه و هکندال بر روی داده t (T)بحرانی 

( 3های مورد مطالعه در جدول )شاخصماهانه 

-نشان می 3جدول نتایج  نشان داده شده است.

لی دارای روند های سالانه و فصدهد که داده

  باشند.مثبت و افزایشی می

 

 هاشاخص و درصد سالانه و ماهانه TDSو  Na ،4SOمیانگین  t(T)( و آماره بحرانی T( نتایج آماره کندال )3جدول )

 سالانه عنصر
 ماهانه )فصلی(

 درصد زمستان درصد پاییز درصد تابستان درصد بهار درصد

Na   47/0+ 73/42 43/0+ 86/33 38/0+ 85/35 36/0+ 29/35 37/0+ 58/34 

SO4 22/0+ 00/20 33/0+ 98/25 16/0+ 09/15 19/0+ 63/18 18/0+ 82/16 

TDS 41/0+ 27/37 51/0+ 16/40 52/0+  06/49 47/0+ 08/46 52/0+ 60/48 
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پای  میانگین میزان سدیم محلول فصلی و 

ساله  45سالانه در آب رودخانه تالار در دوره 

رغم روند دهد که این شاخص علینشان می

دارد، براساس ( 2و شکل  3جدولصعودی که )

)شولر( در محدوده خوب قرار  2مقادیر جدول 

د در آب آن، داشته و از این رو مقدار موجو

از گردد. آلودگی و زیان به بدن انسان نمی موجب

جمله مواردی که موجب آلودگی کیفیت آب می 

ها برای انتقال ه از مسیر رودخانهگردد، استفاد

های مزار  آبهای شهری و صنعتی و زهفاضلاب

در واقع (. 15و باغداری است )کشاورزی 

در بین  درصد( را 73/42) ترین روند سالانهبی 

 به خود اختصا  داده وها سدیم سایر شاخص

شود درصد تأیید می 95در فاصله اطمینان 

مقدار سدیم از فصل بهار به  (.4و  3 )جدول

و در کاسته شده آن پاییز میزان روند مثبت 

 تا حدودی فصل زمستان میزان روند مثبت

-آزمون نموداری من 2شکل . بیشتر شده است

های عطف )جه ( و سال تصویر نقاطو کندال 

یرات سالانه و ماهانه این تغیجه  مربوط به 

  دهد.شاخص را نشان می

 

  
 ب( تابستان الف( بهار

  
 ت( زمستان پ( پاییز
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 ث( سالانه

 ( تغییرات متوسط میزان سدیم محلول در آب در بازه فصول مختلف و به طور سالانه2شکل )

 

سااالانه و فصاالی  از بررساای رفتااار تغییاارات   

اخص ساادیم مربااوط بااه شاا 'Uو  Uهااای مؤلفاه 

شاود کاه،   گیری مای محلول در آب چنین نتیجه

ه دلیل قطع )بدار این شاخص دارای جه  معنی

کردن یکادیگر دو نماودار در خاارز از محادوده     

باا  در خلاف جهت هم حرکت کاردن(   و 96/1±

 Uدر واقع رفتار  حاکمیت روند مثبت بوده است.

نشان دهناده وضاعیت   ( 11)پم از محل تلاقی 

هم چناین  روند افزایشی این شاخص بوده است. 

درصاد   95اطمینان  ها در سطحداری آمارهمعنی

آزمون قرار گرفت که نتاایج آن در جادول   مورد 

های آزمون از دادهنتایج این ( ارا ه شده است. 4)

دهد کاه  لانه و ماهانه شاخص سدیم نشان میسا

 +( در تماام 96/1هاای باالای    Zروند صاعودی ) 

  شود.ها مشاهده میشاخص

در مااورد نتااایج روناادیابی آزمااون ماان کناادال  

ایان  دهاد کاه مقادار    شاخص سدیم نشاان مای  

 70/1هاای ماورد مطالعاه از    اهشاخص در ایستگ

 26/2بااه  13448ال گاارم در لیتاار در ساامیلاای

ه اسات و  رسید 1392گرم در لیتر در سال میلی

دار بااوده اساات.  دارای رونااد افزایشاای معناای  

با وجاود   دهدهمچنین مطالعات فصلی نشان می

ایاان کااه میاازان ساادیم در همااه فصااول )بهااار، 

و زمساتان( دارای روناد افزایشای    تابستان، پاییز 

 ،در فصل پااییز تغییرات دار بوده است ولی معنی

گرم در میلی 02/2ابتدای دوره مطالعاتی )در هم 

گارم  میلای  90/5هم در پایان این دوره )لیتر( و 

در واقاع   در لیتر( بی  از سایر فصول بوده است.

تواند ناشی از کاه  افزای  در غلظت سدیم می

 (.25افاازای  تبخیاار باشااد )ی آب و میاازان دباا

مساایر خااود بااه دلیاال رودخانااه تااالار در طاای 

 یرپاذیری از عوامال مختلاف از جملاه پساااب     تأ

هاای انساانی و دامای،    مزار  کشاورزی، فاضلاب

ی از نظر کیفیات دچاار تغییراتای    فاضلاب شهر

و اساتفاده از   هاای کشااورزی  فعالیات گردد. می

نوان یاو منباع   تواند به عکودهای شیمیایی می



 13.......................................................................................... 1397، پاییز 33اکوسیستم های طبیعی ایران ، سال هشتم، شماره سوم، پیاپی فصلنامه 

سدیم در منابع  کاتیونمهم سبب افزای  غلظت 

تجربی مشاهده شده کاه  به طور  (.18آب شود )

های کشاورزی، مقدار زیاادی ماواد   رواناب زمین

ت مغذی و رسوب به همراه دارد، این در حالی اس

کند، دارای سدیم که روانابی که از جاده عبور می

-روند مای وجود  (.30)و سولفات بیشتری است 

از تغییارات تادریجی طبیعای آب و     تواند ناشای 

شناسی که رودخاناه از آن  تأ یر سازندهای زمین

هاای انساانی   کند و یا ناشای از فعالیات  عبور می

گرچند وجود سدیم برای بسیاری از اعمال  باشد.

ان و حیاتی ضاروری اسات و کمباود آن در انسا    

 شود و درها میحیوانات موجب گرفتگی ماهیچه

 ر اسات، حاال باا روناد صاعودی      مؤ pHتنظیم 

محسوسی که در منطقه وجاو دارد ، تاداوم ایان    

نجر به عوارض خطرنااکی چاون   روند در آینده م

هاای  عروقی ، سکته و آسایب -های قلبیبیماری

 (.5خواهد شد )قلبی و نیز افزای  فشار خون 

 

 بررسی روندد تغییدرات شداخص سدولفات    

(4SO) 

ه مورد مطالعه آهکی منطق در سازندهای مارنی و

هاای گچای و ورود رساوبات    به دلیل وجود لایاه 

ناشی از ایان ساازندها باه رودخاناه تاالار باعا        

در گاردد. افزای  غلظت یون سولفات در آن مای 

 هااای گچاای و ژیاا م سااببواقااع وجااود مااارن

هاای ایان   افزای  غلظت یون ساولفات رودخاناه  

ن و گردد. یون ساولفات دارای بیشاتری  می حوزه

هاای  مترین روند صعودی به ترتیاب در فصال  ک

( بااوده اساات 09/15( و تابسااتان )98/25بهااار )

 3 بااه جاادول توجااه(. همچنااین بااا 3)جاادول

دار ساالانه بارای   کمترین روناد صاعودی معنای   

میزان یون سولفات با توجه  متغیر سولفات است.

 mg/l( از حداقل در فصل زمساتان ) 3به شکل )

( mg/l 10/3فصل تابستان ) ( تا حداکثر در94/1

 از حااکی  کنادال  مان  آزماون  متغیر بوده است.

 و سالانه سولفات شاخص در صعودی روند وجود

 دارمعنای  افزای  دارای شاخص این. است فصلی

تغییار   .اسات  باوده  1392 سال تا 1348 سال از

دار در فصل بر روی این شاخص دارای ا ر معنای 

تابساتان   نهاا در فصال  درصاد باوده و ت   5سطح 

باوده اسات    درصاد  5تر از دار بیشا سطح معنای 

ن ها مسایر طاولانی را از میاا   رودخانه (.4)جدول

کشااورزی   وشهرها، روستاها و منااطق صانعتی   

شاوند  ها آلوده میکنند و به انوا  آلایندهطی می

های مختلاف  . چون رودخانه تالار از کاربری(16)

تلفی از ها درجات مخکند و این کاربریعبور می

هاا، بارای   ر با توجه به مقدار و ویوگی پسابخط

(، در معرض غلظت ساولفات  9دارند )ا رودخانه ر

توان روند افزایشی مقدار سولفات را میباشد. می

-خهشاا های اراضی و ورود به دلیل تأ یر کاربری

(. به 15آلوده به شاخه اصلی دانست ) فرعی های

، دارای تأ یر حوزهر کاربری اراضی در عبارت دیگ

(. باا  23داری بر روی کیفیت رواناب است )معنی

متعددی مانند پوش  زماین و  این وجود عوامل 

های موجود، شرایط آب و هوایی، نزولات کاربری
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شناسی و اکم دام، سن جوی، تراکم جمعیت، تر

متغیرهای محیطی بر  و سایر حوزهشناسی خا 

 (.3هاای ساطحی ا ار گذارناد )    روی سلامت آب

تواند برای انسان مضار  روند افزایشی سولفات می

باشد. به عنوان مثال گاز سولفید هیدروژن بسیار 

ت و موجاب سار درد، خاواب آلاودگی،     سمی اس

ها و سیستم تحریو چشم، تهو حالی ،حالت بی

تواناد باعا  باروز    گردد. سولفات مای تنفسی می

های آب شده و طعم های فلم مانند در لولهلایه

باعا  باروز    مطلوب در آب ایجاد نماید و نهایتاًنا

(.3اهلای شاود )  اسهال در انساان و چهارپایاان   

 

 

  
 ب( تابستان الف( بهار

  
 ت( زمستان پ( پاییز

 
 ث( سالانه

 محلول در آب در بازه فصول مختلف و به طور سالانه 4SO( تغییرات متوسط میزان 3شکل )
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بررسی روند تغییرات شاخص مجموع املاح 

 (TDSمحلول )

 

های فصلی در این پووه  به بررسی روند سری

پرداخته شد تا تغییرات  TDSو سالانه شاخص 

از این شاخص مورد بررسی قرار  حاصل در روند 

های تغییرات املاح محلول در طی سالگیرد. 

مورد مطالعه دارای روند افزایشی بوده است. 

آب ورودی این رودخانه در  TDSمیزان تغییرات 

( و 3طول فصول مختلف با توجه به جدول )

در گرم در لیتر میلی 520( از حداقل 4شکل )

 گرم در لیتریلیم 638تا حداکثر  زمستانفصل 

متغیر بوده است. حداکثر در فصل تابستان 

در  mg/l 500در آب آشامیدنی  TDSمطلوب 

 (.1ست )ا mg/l2000  و حداکثر مجازلیتر 

مقایسه  WHOبا استاندارد  TDSهای نمونه

-دهد، کیفیت نمونهشدند. این مقایسه نشان می

 باشد.در حد مجاز می TDSهای آب از نظر 

تواند موجب افزای  و می TDSکاه  افزای  و 

( آب ECکاه  میزان هدایت الکتریکی )

آب در طبیعت همواره محتوی  رودخانه گردد.

مواد معلق است و هیچ گاه به صورت خالص 

های آب تا جایی که از اخالصیوجود ندارد، اما ن

-تجاوز نکند مانع از مصرف آن نمی حد معینی

تی کشاورزی های برگشتبخیر از آب (.4شود )

ح حل شده کودها نیز تواند حاوی املاکه می

ها موجود در آن شود که املاحباشد باع  می

افزای  یافته که این املاح در حین نفوذ به 

-قشر بالایی خا  به جا گذاشته می زمین در

تواند می TDSبالا بودن مقادیر (. 17شوند )

ناشی از وجود واحدهای آهکی در ناحیه باشد. 

( با 2016) ,.Joghatayi et al تحقیقات اخیر در

بررسی کیفیت آب زیرزمینی در دشت جغتای، 

مشخص گردید که بیشترین میزان مواد محلول 

در آب مربوط به واحدهای آهکی و افیولیتی 

 که این مطلب با توجه به وجود رخنمون است.

آهکی در منطقه مورد مطالعه تایید  واحدهای

در سال  Salajegeh et al., (2010) می گردد.

، به بررسی ا رات تغییر کاربری بر کیفیت 1389

کرخه پرداختند.  آبخیز حوزههای رودخانهآب 

د کاربری مسکونی در اغلب ها رشد شدینتایج آن

-ها را نمای  داده است که تأ یر معنیحوزهزیر

به ویوه در افزای  برروی افت کیفیت آب  یدار

TDS .های انجام شده ه طبق پوو داشته است

های استان مازندران، طی دو دهه اخیر حوزهدر 

تغییرات کاربری و به خصو  افزای  سطح 

تری ناطق مسکونی و صنعتی با سرعت بی م

ها ده است و استقرار نامناسب کاربریهمراه بو

(. این امر در 10یت است )بی  از پی  قابل رؤ

یر در کیفیت جریان آب نهایت منجر به تغی
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 ,.Mirzayi et al در پووهشی گردد.رودخانه می

-سازی ارتباط کیفیت آببا بررسی مدل (2016)

به های سیمای سرزمین، های سطحی و سنجه

 هایاین نتایج دست یافتند که سنجه

سزایی در کاربری/پوش  جنگل، دارای نق  ب

بهبود کیفیت آب، از طریق تعدیل مقادیر 

محلول در آب و کل جامدات فسفات، اسیدیته 

ین در حالی است که های استان دارند. ارودخانه

های کاربری/پوش  مسکونی و کشاورزی سنجه

 منجر به افت کیفیت آب رودخانه شده بودند.

وجود مواد محلول در آب ممکن است موجب 

چنین رن ، طعم و بوی نامطلوب شوند. همبروز 

-کدورت و ایجاد رن  تیره در آب میموجب 

 .(5شوند )

 

  
 ب( تابستان الف( بهار

  
 ت( زمستان پ( پاییز

 
 ث( سالانه

 فصول مختلف و به طور سالانه محلول در آب در بازه TDS( تغییرات متوسط میزان 4شکل )
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 (0، -درصد )جهت روند +،  95کندال در سطح اطمینان -( نتایج آزمون روندیابی من4جدول )
 Z-value p-value Trend عنصر

Na  0000067/0 50996/4 سالانه + 

Na 0000995/0 15750/4 بهار + 

Na 0000769/0 64881/3 تابستان + 

Na 0006615/0 43360/3 پاییز + 

Na 0003154/0 60968/3 زمستان + 

SO4 0384000/0 07386/2 سالانه + 

SO4 0016000/0 99920/0 بهار + 

SO4 1164000/0 94180/0 تابستان + 

SO4 0702000/0 96490/0 پاییز + 

SO4 0784000/0 96080/0 زمستان + 

TDS 0000767/0 95207/3 سالانه + 

TDS 0000065/0 95965/4 بهار + 

TDS 0000005/0 03791/5 تابستان + 

TDS 0000476/0 53901/4 پاییز + 

TDS 0000001/0 05747/5 زمستان + 

 

 گیرینتیجه

تحلیل و بررسی پارامترهای توصیف کیفیات آب  

کیفیت آب از لحاظ شارب  رودخانه نشان داد که 

کیفیات   WHOمقایسه با استاندارد مناسب و در 

های سدیم، سولفات صهای آب از نظر شاخنمونه

مطااابق نمااودار شااولر در حااد مطلااوب و باارای  

به طور کلی  باشد.در حد مجاز می TDSشاخص 

باا روناد ساریع رشاد     توان نتیجه گرفت کاه  می

جمعیت و به تبع آن گساترش مراکاز شاهری و    

صاانعتی و نیااز کاااربری کشاااورزی در اطااراف   

رودخانه تالار، در صورتی که اقدام جدی صاورت  

آلودگی در مسیر رودخانه گسترش یافته و نگیرد 

ساالامت انسااان و سااایر موجااودات را در طااول  

رودخانه تهدید خواهد کرد. در واقع علت آلودگی 

عودی و افزایشاای آب رودخانااه تااالار و رونااد صاا

تاوان باه علات ا ار     های مورد نظر را میشاخص

هااای هااای انسااانی و کاااربری افاازای  دخالاات

اناااه و نیاااز ورود کشااااورزی در اطاااراف رودخ

های خانگی و صنعتی به رودخانه دانست فاضلاب

که موجب خواهاد شاد اکوسیساتم رودخاناه در     

اقاادامات معاارض خطاار و نااابودی قاارار گیاارد.  

پیشنهادی به منظور کااه  آلاودگی آب تاالار    

 شامل کنترل شناخت تغییرات پارامترهای کیفی

های مادیریت  آب به عنوان گام نخست در برنامه

بع آب ، تخلیه فاضلاب تخلیه شده )صنعتی و منا

کشاورزی(، کاه  آلودگی منابع سطحی، اصلاح 
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شیوه کشت با هادف صاحیح اساتفاده کاردن از     

ها سموم، ارزیابی آلودگی آب رودخانهانوا  کود و 

برای تخصیص کاربری اراضی، مادیریت ، پاای    

اظات از تناو    کیفیت پیشگیری از آلودگی و حف

دون جهات  های منظم و ما برنامهزیستی، تدوین 

هاای کیفیات آب   بررسی روند تغییرات شااخص 

باشاااااااااااااااااااااد.ماااااااااااااااااااای 
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