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 چکیذُ

ایي تحقیق قصذ دارد تا تَجِ تِ تغییزات هیشاى . اًجام گزفتًوًَِ آب  180آًالیشتا  2015تا  2007تزرعی ّیذرٍؽیوی آب دریاچِ ارٍهیِ اس عال 

تِ پیؼ تیٌی هقذار یَى ّای  ARIMAعالِ، تا اعتفادُ اس رٍػ آهاری  9دٍرُ ایي یِ طی آًیَى ّا ٍ کاتیَى ّای اصلی در ؽَراتِ دریاچِ ارٍه

یافتي رًٍذ تغییزات ٍ پیؼ تیٌی آیٌذُ تپزداسد. هْن تزیي ّذف اس تجشیِ ٍ تحلیل عزی ّای سهاًی هَجَد در دریاچِ ارٍهیِ تزای ؽؼ عال آیٌذُ 

ذا دادُ ّا جْت تزرعی ایغتایی هَرد آسهَى قزار گزفتِ ٍ در اداهِ تا ایجاد هزتثِ در عزی اتت. اعتتز هثٌای اًذاسُ گیزی ّای عال ّای گذؽتِ 

تزای هٌیشین، کلغین  (0,1,1)تزای پیؼ تیٌی یَى ّای پتاعین، عذین، کزتٌات ٍ کلز ٍ هذل (1,1,0)ًاایغتایی آًْا اس تیي رفت. در ًْایت هذل آریوای

 IIIتَدُ کِ در هغیز  Na-Mg-Clاس ًَع  2010تایج ًؾاى هی دّذ کِ تیپ ؽَراتِ دریاچِ ارٍهیِ تا عال ًٍ تی کزتٌات هَرد اعتفادُ قزار گزفت. 

ذیذ ًوَدار ّاردی ٍ اٍیگغتز قزار گزفتِ ٍ قاتل هقایغِ تا دریای تشرگ ًوك در آهزیکا تَدُ اعت ٍ ایي رًٍذ تا خؾك ؽذى دریاچِ ارٍهیِ ٍ تؾ

ّا تزاتز ٍ ّوچٌیي کاّؼ هیشاى ٍرٍدی آب ّای عطحی در عال ّای اخیز، تِ هیشاى تالایی تغییز تزکیة هیشاى تثخیز در دریاچِ تِ هیشاى دُ 

خَاّذ داؽت کِ تا  Mg-SO4-Clؽَراتِ تیپ  2021تغییز یافتِ اعت. پیؼ تیٌی هی ؽَد در عال  2015در عال  Mg-Na-Clؽیویایی دادُ ٍ تِ 

 ( ّوخَاًی دارد.1978تِ ّاردی ٍ اگغتز)در دیاگزام پیؾٌْادی تکاهل ؽَرا IIIB1bهغیز 

 

 ّیذرٍصئَؽیوی، تیپ ؽَراتِ، دریاچِ ارٍهیِتحلیل عزی سهاًی، آریوا،  :کلیذی ٍاصگاى

 

 

 هقذهِ 

خـه ایشاٖ وٝ ثٝ دِيُ ٚیظٌيٟبی دس ػشصٔيٗ خـه ٚ ٘يٕٝ

الّيٕی ٔيضاٖ ثبسؽ ػبلا٘ٝ ٘ؼجشبً دبیيٗ اػز دسیبچٝ ٞبی 

ص ٘مٌٝ ٘ظش صیؼز ٔحيٌی، ؿٛس ٔشؼذدی ٚخٛد داس٘ذ وٝ ا

ٚٞٛای دیشیٙٝ، خغشافيبی دیشیٙٝ ٚ ؿٙبػی، آة صٔيٗ

ای اِؼبدٜاوِٛٛطی دیشیٗ اص إٞيز فٛق

(. دس ایٗ ٔيبٖ دسیبچٝ اسٚٔيٝ 1384ثشخٛسداس٘ذ)ٔحٕذی، 

دس ػشصٔيٗ آرسثبیدبٖ ثٝ ػٙٛاٖ ثضسي سشیٗ ٚ ؿٛسسشیٗ 

فٛق  دسیبچٝ دائٕی ایشاٖ ٚ یىی اص ثضسي سشیٗ دسیبچٝ ٞبی

؛ ٔحٕذی 1390اػز)دسٚیـی خبسٛ٘ی،  اؿجبع اص ٕ٘ه د٘يب

ٚ لبثُ ٔمبیؼٝ ثب دسیبچٝ ثضسي ٕ٘ه ( 1389ٚ ٕٞىبساٖ، 

ایٗ دسیبچٝ ثيٗ  (.Kelt and Shahrabi, 1986)آٔشیىب اػز

 دسخٝ ٚ  47دليمٝ سب  14دسخٝ ٚ  44ٔخشلبر خغشافيبئی 

 

ٝ دسخ 38دليمٝ سب  40دسخٝ ٚ  35دليمٝ ًَٛ خبٚسی ٚ  53

دليمٝ ػشم ؿٕبِی ٚالغ ؿذٜ اػز)ٔحٕذی ٚ  30ٚ 

 (.1389؛ دسٚیـی خبسٛ٘ی ٚ ٕٞىبساٖ، اِف 1389ٕٞىبساٖ، 

سب  20ويّٛٔشش، ػشم آٖ ثيٗ  150سب  120ًَٛ دسیبچٝ ثيٗ 

 ;Sorgeloos, 1997; Azari Takami, 1993ش )ويّٛٔش 50

Esmaeili Dahesh et al., 2010)  ٗ16سب  6ٚ ػٕك آٖ ثي 

 Ghaheri)ٔشش ٔی ثبؿذ 6ٚ ٔيبٍ٘يٗ طسفبی آٖ  ٔشغيش اػز

and Baghal-Vayjooee, 1999.) ٝای اسٚٔيٝ، دسیبچٝدسیبچ

ثب آة ؿيشیٗ ثٛدٜ وٝ ثٝ سذسیح ثٛاػٌٝ حُٕ ٔمذاس لبثُ 

ای ٕ٘ه سٛػي سٚدخب٘ٝ آخی چبی)آلب ٘جبسی،  ٔلاحظٝ

؛ دسٚیـی 1389دسٚیـی خبسٛ٘ی ٚ ٕٞىبساٖ، ؛ 1385

(،1389؛ ٔحٕذی ٚ ٕٞىبساٖ، 1390خبسٛ٘ی ٚ ٔحٕذی، ة
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 Kelt)ؿٛسسش ؿذٜ سب ثٝ حذ فٛق اؿجبع اص ٕ٘ه سػيذٜ اػز

and Shahrabi, 1986() ،آة  (.1376غوجبٖ ٚ ٟٔبخشثبٚلبس

دس حبِز لّيبیی  6/7سب  2/7اص  pHدسیبچة اسٚٔيٝ ثب 

(. سشويت 1390اػز)دسٚیـی خبسٛ٘ی ٚ ٔحٕذی، اِف 

 -وّشیذ-ػذیٓ ؿيٕيبیی ؿٛساة دسیبچٝ اسٚٔيٝ اص ٘ٛع

؛ 1384ٔحٕذی، ؛ Kelt and Shahrabi, 1986)ػِٛفبر اػز

سب  217اسٚٔيٝ،  (. ٔيضاٖ ؿٛسی دسیبچ1376ٟٝٔبخشثبٚلبس، 

 دس ٚ ppt 180 سب 130(، 1375ٌشْ دس ِيشش)ًّٛػی،  280

  300حذٚد، (1374)خّيّی  ppt 230ثشخی ػبَ ٞب سب 

ppt 380(، 1380)اػلأی ppt دسٚیـی خبسٛ٘ی ٚ ِه( ،

( 1390ٌشْ دس ِيشش)ِه ٚ ٕٞىبساٖ،  400(، حذٚد 1390

 ٌضاسؽ ؿذٜ اػز.

 ٞبی دسیبچٝ ٚ ثشسػی ٌٔبِؼٝ صٔيٙٝ دس سحميمبر سبسیخچٝ

 خٟبٖ ٘مبى دسػبیش ثّىٝ ایشاٖ دس سٟٙب دلایبٞب ٘ٝ ٚ ؿٛس

 ثش صیبدی سبوٖٙٛ ٌٔبِؼبر حبَ ایٗ ٘ذاسد. ثب چٙذا٘ی ػبثمٝ

ٔی  خّٕٝ آٖ اص .اػز ؿذٜ ا٘دبْ د٘يب دس ٔٙبًك ایٗ سٚی

 سٛػي ٞب ؿٛساثٝ سىبُٔ ثب ساثٌٝ دس سٛاٖ ثٝ ٌٔبِؼبسی وٝ

 Hardie) (،Garrels and Mackenzi, 1967)چٖٛ  افشادی

and Eugster, 1970،) (Eugster and Jones, 1979،) 

(Smith and Drever, 1976،) (Drever, 1982( ،)Herczeg 

and Lyons, 1991)( ،Moore, 1960( ،)Fayyazi, 1991ٚ ) 

(Warren, 1999; 2006) ٜاخيش ٌٔبِؼبر وشد. اص خّٕٝ اؿبس 

 ٔی ایشاٖ، دس ٞب سىبُٔ ؿٛساثٝ ثب ساثٌٝ دس ٌشفشٝ كٛسر

ٕٞىبساٖ دس ػبَ  فيبهی ٚ چٖٛ، افشادی وبسٞبی ثٝ سٛاٖ

ٚ دسٚیـی ٚ  1388ٚ سشؿيضیبٖ  1386ٚ ِه  2007

 ؿبیذ ٖٔيب ایٗ دس أب اؿبسٜ وشد. 1394ٕٞىبساٖ دس ػبَ 

 سٚ٘ذ سفؼيش دس ؿذٜ ا٘دبْ وبس خبٔغ سشیٗ وٝ ثشٛاٖ ٌفز

اٚیٍؼشش  ٚ ٞبسدی وبسٞبی ثٝ ٔشثٛى ٞب سىبُٔ ؿٛساثٝ

ایٗ سحميك للذ داسد ثب سٛخٝ ثٝ سغييشار ثبؿذ.  ٔی 1978

ٔيضاٖ آ٘يٖٛ ٞب ٚ وبسيٖٛ ٞبی اكّی دس ؿٛساثٝ دسیبچٝ 

سٚؽ  ثب اػشفبدٜ اص ،(2007-2015ػبِٝ ) 9اسٚٔيٝ ًی دٚسٜ 

ثٝ ديؾ ثيٙی ٔمذاس یٖٛ ٞبی ٔٛخٛد دس  ARIMAآٔبسی 

دسیبچٝ اسٚٔيٝ ثشای چٙذ ػبَ آیٙذٜ ثش ٔجٙبی ا٘ذاصٜ ٌيشی 

ٞبی ػبَ ٞبی ٌزؿشٝ ثذشداصد. ثٙبثشایٗ ٘شبیح ایٗ سحميك 

سٛا٘ذ ثٝ ديؾ ثيٙی سىبُٔ ؿٛساثٝ دسیبچٝ اسٚٔيٝ دس ػبَ  ٔی

 ٞبی آیٙذٜ وٕه وٙذ.

س ػّْٛ ٔخشّف دس چٙذ دٞٝ وبسثشد سحّيُ ٞبی آٔبسی د

یىی اص ٔذَ ٞبی آٔبسی ثشای ثشسػی  ٚاخيش ٌؼششؽ یبفشٝ 

اسسجبى صٔب٘ی دذیذٜ ٞبی ٔخشّف، ػشی ٞبی صٔب٘ی اػز. 

ػشی صٔب٘ی ٔدٕٛػٝ ای اص ٔـبٞذار اػز وٝ ثش حؼت 

صٔبٖ ٚ دس فٛاكُ صٔب٘ی ٔؼبٚی ٚ ٔٙظٕی خٕغ آٚسی ؿذٜ 

 ٖ ٔی دٞٙذ.ا٘ذ ٚ ٔؼٕٛلاً  آٟ٘ب سا ثٝ كٛسر صیش ٘ـب

 

 (1)                      Xt1, X t2, … , X tn 

 

ٌيشی ٞش ٔشغيش اػز. صٔبٖ ا٘ذاصٜ tٔشغيش ٚ  Xدس ایٗ ساثٌٝ 

سٚؽ ٞبی آٔبسی وٝ ایٗ ٌٛ٘ٝ دادٜ ٞبی آٔبسی سا ٔٛسد 

اػشفبدٜ لشاس ٔی دٞٙذ سحّيُ ػشی صٔب٘ی ٘بٔيذٜ ٔی ؿٛ٘ذ. 

ٔب٘ی سا ثٝ یىی فشاٚا٘ی چٙيٗ دادٜ ٞبیی، سحّيُ ٞبی ػشی ص

اص وبسثشدی سشیٗ ؿبخٝ ٞبی ػّٓ آٔبس سجذیُ وشدٜ اػز. 

ٞذف اص ػشی صٔب٘ی، سؼييٗ لبٕ٘ٛ٘ٙذی ٚ ؿٙبػبیی سفشبس 

ٔشغيش خٟز ديؾ ثيٙی دس آیٙذٜ اػز. دس ٌٔبِؼٝ حبهش ثب 

سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٔـبٞذار فمي دس صٔبٖ ٞبی ٔؼيٗ ٚ ثٝ 

ی اص ٘ٛع فٛاكُ ٔؼبٚی اص یىذیٍش اخز ؿذٜ ا٘ذ ػشی صٔب٘

ٌؼؼشٝ ٔی ثبؿذ. یه ػشی صٔب٘ی ثب ثشسػی سفشبس ٌزؿشٝ 

ٔذَ احشٕبِی ِٔٛذ دادٜ ٞبی ٔٛخٛد سا ؿٙبػبیی وشدٜ ٚ 

ػذغ ثب فشم ثش ایٙىٝ دادٜ ٞب دس آیٙذٜ ٘يض سفشبسی ٔـبثٝ 

خٛاٞٙذ داؿز ٚ اص ٔذَ ثشاصؽ دادٜ ؿذٜ سجؼيز خٛاٞٙذ 

يٓ. خٟز ٕ٘ٛد، ػؼی ٔی وٙيٓ ٔمبدیش آیٙذٜ سا ديؾ ثيٙی وٙ

ديؾ ثيٙی ػشی ٞبی صٔب٘ی لاصْ اػز وٝ سفشبس فشآیٙذ سا ثب 

یه ٔذَ سیبهی وٝ لبثُ ٌؼششؽ ثشای آیٙذٜ ثبؿذ سٛكيف 

وشد. ٔذَ ثبیذ ٕ٘بیٙذٜ خٛثی اص ٔـبٞذار دس ٞش ثخؾ 

ٔٛهؼی ٘ضدیه ثٝ حبَ ثبؿذ. ثؼذ اص سؼييٗ ٔذَ ٔؼشجش ثشای 

 فشآیٙذ ػشی ٞبی صٔب٘ی ٔی سٛاٖ یه سٚؽ ديؾ ثيٙی

 (.1386ٔٙبػت سا اسخبر ٕ٘ٛد)خشٔی ٚ ثضسي ٘يب، 

ثشسػی ٚ سحّيُ دذیذٜ ٞبی ٔخشّف دس لّٕشٚ آٔبس ٚ 

احشٕبَ ثشاػبع ػشی ٞبی صٔب٘ی ٘يض اص صیش ٔدٕٛػٝ ٞبی 

 ػّٓ ٞيذٚسِٚٛطی اػز. ٞذف ایٗ ٌٔبِؼبر دسن ٚ 
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سٛكيف وٕی خبٔؼٝ آٔبسی ٚ فشآیٙذٞبی ایدبد وٙٙذٜ ایٗ 

اد ٔحذٚدی ٕ٘ٛ٘ٝ اػز ٚ ساثٌٝ خبٔؼٝ آٔبسی ثشاػبع سؼذ

آٟ٘ب ثب سغييشار ٔحيٌی دس ٞش ٌٔٙمٝ ٔی سٛا٘ذ دس ثشسػی ٚ 

ديؾ ثيٙی ٔٛاسدی چٖٛ ويفيز، دثی، سغييشار سشاص ٚ ٔذَ 

(. ثشای ٔثبَ ٔی سٛاٖ Hanh, 2010ػبصی خشیبٖ ٔٛثش ثبؿذ)

(، ًبٞشی سيضسٚ ٚ 2014ثٝ ٌٔبِؼبر آِفشع ٚ ٕٞىبساٖ )

ٚ  خّيّیٝ ثشسػی ويفيز آة، ( دس صٔي2014ٕٙٞىبساٖ )

( دس صٔيٙٝ سحّيُ سٚ٘ذ ٚ ایؼشبیی خشیبٖ 1389ٕٞىبساٖ )

( دس صٔيٙٝ ٔيضاٖ آة 2013سٚدخب٘ٝ ٚ ِٚی دٛس ٚ ٕٞىبساٖ )

 ٚسٚدی ثٝ ػذ دص اؿبسٜ ٕ٘ٛد. 

 تحقیقرٍػ 

دس  (1)خذَٚ  دس ایٗ سحميك اثشذا دس یه ؿجىٝ ٘بٔٙظٓ

ًی ػبَ  ٕ٘ٛ٘ٝ آة 180ؿٕبَ ٚ خٙٛة دسیبچٝ اسٚٔيٝ، 

ثشداؿز ٚ ثٝ ٔٙظٛس سؼييٗ ٔمبدیش یٖٛ  2015سب  2007ٞبی 

ٞبی ٔٛخٛد، ٔٛسد آ٘بِيض لشاس ٌشفشٙذ. ػذغ ٔمبدیش یٖٛ 

ٞبی دشبػيٓ، وّؼيٓ، ػذیٓ، ٔٙيضیٓ، وّش، ػِٛفبر، ثی 

 .ػبَ ا٘ذاصٜ ٌيشی ؿذ٘ذ 9وشثٙبر ٚ وشثٙبر دس ًی 

 ایٗ سحميك للذ داسد ٔمبدیش یٖٛ ٞبی ٔٛسد ٘ظش سا ثشای

  Minitabثب اػشفبدٜ اص ٘شْ افضاس 2021سب  2016ػبَ ٞبی 

ديؾ ثيٙی ٕ٘بیذ. اًلاػبر اػشفبدٜ ؿذٜ ؿبُٔ ٔشغيشٞبی 

Kوٕی یٖٛ ٞبی
+
  ،Ca

2+،Na
+
  ،Mg

2+،Cl
-
 ،SO4

2-
  ،HCO3

- ،

CO3
ٚ ٔشغيش ويفی ػبَ )صٔبٖ( ٔی ثبؿذ. ثب سٛخٝ ثٝ دادٜ  -2

ٞبی ٔٛخٛد ٚ آصٖٔٛ ٞبی كٛسر ٌشفشٝ اص ٔيبٖ سٚؽ 

 ARIMAٞبی سحّيُ ػشی ٞبی صٔب٘ی دس ٘شْ افضاس، سٚؽ 

سٚؽ ٔيبٍ٘يٗ  ثٟششیٗ ٔذَ سا ثٝ دادٜ ٞب ثشاصؽ ٔی دٞذ.

سٛػي  ARIMA (p,d,q)ٔشحشن خٛد ٕٞجؼشٝ یىذبسچٝ 

( دس ؿشایي ٘بایؼشبیی ٚ ثب دس ٘ظش 1994ثبوغ ٚ ٕٞىبساٖ )

سا  ARIMA (p,d,q)ٌشفشٗ ٔشسجٝ سفبهّی اسائٝ ؿذ. فشآیٙذ 

 ثٝ كٛسر ساثٌٝ صیش ٘ٛؿز: ٔی سٛاٖ

 

 (2  ) Φ(B)Zt=Φ(B)(1-B)
d
 Zt=θ(B)at 

 

 

 

هَقعیت ًوًَِ ّای تزداؽت ؽذُ اس ؽَراتِ دریاچِ  -1جذٍل 

 2015تا  2007ارٍهیِ تیي عال ّای 

 ًوًَِ
عزض 

 جغزافیایی

طَل 

 جغزافیایی

عوق 

 آب

U-1 04 48 37  03 16 45  1/2 

U-2 55 52 37  23 16 45  6/2 

U-3 18 53 37  23 21 45  1/2 

U-4 16 50 37  52 21 45  2 

U-5 04 46 37  48 22 45  3/2 

U-6 33 43 37  25 24 45  3/1 

U-7 28 41 37  04 23 45  5/1 

U-8 20 42 37  59 18 45  5/1 

U-9 48 44 37  02 18 45  1 

U-10 40 46 37  21 20 45  7/1 

U-11 40 35 37  26 16 45  2/0 

U-12 48 25 37  41 16 45  3/0 

U-13 54 42 37  29 31 45  2/0 

U-14 54 55 37  01 03 45  4/0 

U-15 08 01 38  16 09 45  4/0 

U-16 46 49 37  27 24 45  2/0 

U-17 28 31 37  16 41 45  2/0 

U-18 31 14 38  57 20 45  1/0 

U-19 00 19 37  39 21 45  2/0 

U-20 05 09 38  53 06 45  1/0 

 سسجٝ  Φ (B)ػشی ٞبی ٔـبٞذٜ ؿذٜ، Zt 2دس ساثٌٝ 

اػز. دس  qسسجٝ چٙذخّٕٝ ای  p ٚ θ (B)چٙذخّٕٝ ای 

سؼذاد خٕلار فشآیٙذ خٛد  ARIMA (p,d,q) ،p فشآیٙذ

 ٔشسجٝ ا٘جبؿشٍی یب یىذبسچٍی dسٌشػيٖٛ یب خٛدٕٞجؼشٍی، 

 ٚq ٔی ثبؿذ وٝ ٞش ػٝ  سؼذاد خٕلار ٔيبٍ٘يٗ ٔشحشن

فی ٞؼشٙذ. دس كٛسسی وٝ ػشی صٔب٘ی اػذاد حميمی غيش ٔٙ

ثشاثش كفش خٛاٞذ ثٛد ٚ فشآیٙذ  dٔٛسد ٌٔبِؼٝ ایؼشب ثبؿذ 

ARIMA (p,d,q) ، سجذیُ ثٝ فشآیٙذARMA (p,q)  .ٔی ؿٛد

أب اص آ٘دب وٝ ٔشغيشٞب دس ًجيؼز سحز سبثيش ػٛأُ ٔخشّف 

ٔحيٌی لشاس داس٘ذ اغّت ثٝ كٛسر ٘بایؼشبٞؼشٙذ، ثٙبثشایٗ 

 كفش ٘خٛاٞذ ثٛد.  dشٞب ثشای ایٗ ٔشغي
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ٔذَ ٞبی آسیٕب ثشای سٛكيف ثؼيبسی اص ػشی ٞبی صٔب٘ی 

ٔفيذ ٔی ثبؿٙذ. ایٗ ٔذَ ٞبی سٛا٘بیی ٔذَ ثٙذی ٞش دٚ 

ثشای سخٕيٗ ٔذَ  ٌشٜٚ فشآیٙذٞبی ایؼشب ٚ ٘ب ایؼشب سا داس٘ذ.

ARIMA اػشفبدٜ ٔی ؿٛد. ( 1976) اص سٚؽ ثبوغ خٙىيٙض

یـی ٔذَ ٚ سخٕيٗ دبسأششٞبی ایٗ اٍِٛ ؿبُٔ ؿٙبػبیی آصٔب

چٙب٘چٝ ٔذَ ؿٙبػبیی ؿذٜ ٔٙبػت ثبؿذ  ٔٛسد ٘يبص اػز.

خٟز ديؾ ثيٙی ثٝ دادٜ ٞب ثشاصؽ دادٜ ٔی ؿٛد، دس غيش ایٗ 

 كٛسر ثبیذ اص ٔذَ ٞبی دیٍش اػشفبدٜ ٕ٘ٛد.

 

 ًتایج تحث ٍ

 ؽَراتِ دریاچِ ارٍهیِتغییزات 

دسكذ  ػز.دسیبچٝ اسٚٔيٝ یه دسیبچٝ فٛق اؿجبع اػشثٙبیی ا

دس  2015سب  2007یٖٛ ٞبی ا٘ذاصٜ ٌيشی ؿذٜ اص ػبَ 

سغييشار ػشیغ سيخ آٖ دس  ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. 2خذَٚ 

ػبَ ثيبٍ٘ش آٖ اػز وٝ ثب وبٞؾ ٚسٚد  10ٔذر وٕشش اص 

آة، دبیيٗ آٔذٖ سشاص آة، افضایؾ سجخيش ٚ افضایؾ غّظز 

ؿٛساثٝ، غّظز ػٙبكش ثبلا ٔی سٚد. ثب سٝ ٘ـؼز طیذغ، 

ذاس وّؼيٓ وبٞؾ ٔی یبثذ. سب خبیی وٝ ٞبِيز سٝ ٘ـؼز ٔم

 ٔی ٌشدد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Naدس آٖ كٛسر ٔمذاس 
+  ٚ Cl

وبٞؾ ٔی یبثذ. أب ٔمذاس  -

ٔٙيضیٓ، ثٝ ٚاػٌٝ وبٞؾ ػذیٓ، ثٝ ؿذر افضایؾ ٔی 

 2015سب  2007اص ػبَ  (.Valero-Garces et al., 2000یبثذ)

وبٞؾ ٚ دس ٔمبثُ ثب  ٔيضاٖ ػذیٓ دس اثش سٝ ٘ـؼز ثؼيبس

سجّٛس ٔؼشميٓ ٚ غيش ٔؼشميٓ ػذیٓ ٔيضاٖ ٔٙيضیٓ دس ؿٛساثٝ 

ثٝ ؿذر افضایؾ یبفشٝ اػز. ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ ٔـبٞذٜ ٔی 

ٔيضاٖ ٔٙيضیٓ ٘ؼجز ثٝ ػذیٓ ثؼيبس ثبلا  2015ؿٛد دس ػبَ 

دِيُ ٚاسد ؿذٖ ػذیٓ ثٝ فبص خبٔذ، سشويت ؿٛساثٝ ٝ سفشٝ ٚ ث

Mg-Na-Cl  ٚ َخٙٛة دسیبچٝ ثٝ دِيُ ػذْ ثٛدٜ ٚ دس ؿٕب

سجبدَ آة دس ٔحُ ٔيبٍ٘زس اخشلاف فبحـی ثيٗ سشويت 

ؿيٕيبیی آة دسیبچٝ دس ثخؾ ؿٕبِی ثب ثخؾ خٙٛثی 

دس  .(1394)دسٚیـی ٚ ٕٞىبساٖ، دسیبچٝ ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد

ٞبی سجخيشی، طیذغ ٚ ٞبِيز اص إٞيز ثيـششی  ثيٗ وب٘ی

ی سٟيٝ ؿذٜ ٞبی سػٛثثشخٛسداس اػز. ثب افضایؾ ػٕك ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب اص ثؼشش دسیبچٝ اسٚٔيٝ وبٞؾ ٘ؼجی دس ٔمذاس سجخيشی

(. ایٗ 1390ٌشدد)دسٚیـی خبسٛ٘ی ٚ ٔحٕذی، ٔـبٞذٜ ٔی

دٞٙذٜ افضایؾ ؿٛسی آة دسیبچٝ ثب ٌزؿز  حبِز ٘ـبٖ

 (.Kelts and Shahrabi, 1986صٔبٖ اػز)

 

 

 

 

 کزتٌات تی کزتٌات کلز عَلفات کلغین هٌیشم عذین پتاعین عال  

2007 22/1  15/84  5/16  69/0  19/7  75/92  21/0  3/0>  

2008 94/0  65/82  5/14  61/0  93/7  83/91  20/0  3/0>  

2009 25/1  15/67  8/29  59/0  73/10  65/99  30/0  3/0>  

2010 75/2  35/65  2/31  52/0  13/12  64/89  40/0  3/0>  

2011 26/2  81/42  48/49  46/0  13/7  17/80  39/0  3/0>  

2012 90/1  11/34  58/63  40/0  32/7  54/79  69/0  3/0>  

2013 76/1  83/31  5/66  37/0  06/8  63/78  62/0  3/0>  

2014 72/1  21/28  74/75  32/0  37/8  69/75  69/0  3/0>  

2015 70/1  70/25  98/84  28/0  84/8  75/72  76/0  3/0>  

 

 درصذ یَى ّای اًذاسُ گیزی ؽذُ اس دریاچِ ارٍهیِ تِ تفکیك عال -2جذٍل 
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 2015تا  2007ًوَدار عزی سهاًی هتغیزّای هَرد تزرعی اس عال  -1ؽکل 

 

دس ؿشایي وٙٛ٘ی ٔمذاس ٔٙيضیٓ ثٝ ٔشاست ثبلاسش اص ػذیٓ 

. ایٗ ٚهؼيز ٚلشی ایدبد ٔی ؿٛد وٝ ٔيضاٖ سجخيش اػز

ثؼيبس ثبلا ٚ ؿٛساثٝ ػٌحی دس حبَ خـه ؿذٖ ثبؿذ. دس 

غّظز ٞبی ثيـشش ٚ سجخيش ثبلاسش ػِٛفبر ػذیٓ سٝ ٘ـؼز 

وشدٜ ٚ ٔمذاس ػذیٓ ٚ ػِٛفبر ػّيشغٓ ثبلا سفشٗ غّظز 

ؿٛساثٝ، وبٞؾ ٔی یبثذ أب ٔمذاس ٔٙيضیٓ افضایؾ ٔی 

ٛداس سغييشار ٔيضاٖ یٖٛ ٞبی اكّی ٔٛخٛد (. 1ٕ٘یبثذ)ؿىُ 

دس ؿٛساثٝ دس حيٗ سجخيش ٘يض ٔٛیذ ایٗ ٔٛهٛع ٔی ثبؿذ. 

دیذٜ ٔی ؿٛد، دس اثشذای ٔشاحُ  1 ؿىُٕٞبٖ ًٛس وٝ دس 

ی ثبؿذ. ثب افضایؾ ( Na-Cl-Mgٔ) سجخيش ؿٛساثٝ اص ٘ٛع

ٔيضاٖ سجخيش، ٔمذاس ػذیٓ، وبٞؾ ٚ ٔمذاس ٔٙيضیٓ افضایؾ 

خٛاٞذ ؿذ. دس سشويت  Mg-Na-Cl ٝ اص ٘ٛعٔی یبثذ ٚ ؿٛساث

، دسكذ ػذیٓ ثبلاسش اص 2007ؿيٕيبیی دسیبچٝ اسٚٔيٝ ػبَ 

 ٔی ثبؿذ.  5.12٘ؼجز ػذیٓ ثٝ ٔٙيضیٓ ٚ  ٔٙيضیٓ ٔی ثبؿذ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ثٝ  2015ٚ دس ػبَ  0.68ثٝ  2011ِٚی ایٗ ٔيضاٖ دس ػبَ 

ٔٙيضیٓ ثٝ ٔی سػذ. ٞش چٝ سجخيش ثبلاسش سٚد، ٘ؼجز  0.30

ٔؼشمذ اػز ٍٞٙبٔی  (1999) ٚاسٖ ػذیٓ افضایؾ ٔی یبثذ.

ٌشْ ثش ِيشش ٔی سػذ  330سب  35وٝ دأٙٝ ؿٛسی ثيٗ 

غبِت اػز دس حبِی وٝ دس ٔمبدیش ثبلای  Na-Clٞبی ؿٛساثٝ

ديؾ ٔی سٚد ٚ  Mg-Cl-SO4ؿٛسی، ؿٛساثٝ ثٝ ػٕز 

ػذیٓ ثب سٝ ٘ـؼز ٞبِيز ٚ ػِٛفبر ػذیٓ اص ػيؼشٓ 

ٚ ٔٙيضیٓ وبسيٖٛ غبِت ٔی ٌشدد. وّشیذ دس  خبسج ؿذٜ

ػىب٘غ ٞبی سجخيشی، ٔؼٕٛلا آ٘يٖٛ غبِت ثبلی ٔی ٔب٘ذ ٚ 

دس ؿشایي خـه، ثب سٝ ٘ـؼز ػِٛفبر ػذیٓ ٚ ٚاسد ؿذٖ 

آٖ دس فبص خبٔذ، دسكذ ٔٙيضیٓ دس آة ٘ؼجز ثٝ ػذیٓ 

 .(Warren, 1999)افضایؾ ٔی یبثذ
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 تجشیِ ٍ تحلیل عزی ّای سهاًی

ٝ دس سدضیٝ ٚ سحّيُ ػشی ٞبی صٔب٘ی، سػٓ اِٚيٗ ٔشحّ

اثشذا خٟز ثشسػی  (.1ػشی صٔب٘ی دادٜ ٞب اػز )ؿىُ

 اػٕيشٚ٘ٛف-٘شٔبَ ثٛدٖ دادٜ ٞب اص آصٖٔٛ ٞبی وٌّٕٛشٚف

(K-S ٜوـيذٌی ٚ چٍِٛی اػشفبدٜ ؿذ. ٘شٔبَ ثٛدٖ داد ٚ )

ٞب ثٝ ایٗ دِيُ إٞيز داسد وٝ سئٛسی ػشی ٞبی صٔب٘ی ثش 

دٜ ٞب سٛػؼٝ یبفشٝ اػز ٚ دس كٛسسی اػبع ٘شٔبَ ثٛدٖ دا

وٝ دادٜ ٞب ٘شٔبَ ٘جبؿٙذ ثبیذ ثب سٚؽ ٔٙبػت آٟ٘ب سا ٘شٔبَ 

ثب سٛخٝ ثٝ ٘شبیح ثٝ دػز  (.1381وشد)٘يشٚٔٙذ ٚ ثضسي ٘يب.، 

آٔذٜ اص ایٗ آصٖٔٛ ٞب، ٔشغيشٞبی ٔٛسد ٌٔبِؼٝ ٍٕٞی ٘شٔبَ 

ٚ  01/0ثشای سٕبٔی ٔشغيشٞب ثبلاسش اص  p valueٞؼشٙذ صیشا 

ثشسػی چٍِٛی ٚ وـيذٌی ٘يض ٕٞٝ ٔمبدیش ثٝ دػز آٔذٜ  دس

+ لشاس ٌشفشٝ ا٘ذ وٝ ایٗ ٌّٔت ٘يض ٔٛیذ 2سب  -2دس ثبصٜ 

٘شٔبَ ثٛدٖ دادٜ ٞب ٚ ػذْ ٚخٛد چٍِٛی ٔثجز یب ٔٙفی دس 

آٖ ٞبػز ٚ ٕ٘ٛداسٞبی حبكّٝ سمشیجبً ٔشمبسٖ ٞؼشٙذ 

ٔشحّٝ ثؼذ دس سدضیٝ ٚ سحّيُ ػشی ٞبی  (.3)خذَٚ 

يٗ ِٔٛفٝ سٚ٘ذ دس ػشی صٔب٘ی ٚ ٕٞچٙيٗ حزف صٔب٘ی، سؼي

آٖ دس خٟز ایؼشب وشدٖ دادٜ ٞب ٔی ثبؿذ ٚ دغ اص ثشسػی 

ایؼشبیی دادٜ ٞب، ٔذَ ٔٙبػت ثٝ دادٜ ٞب ثشاصؽ دادٜ ٔی 

دس ٔذَ ٞبی ػشی صٔب٘ی ایؼشبیی ٔجحث ثؼيبس  ؿٛ٘ذ.

ٟٕٔی اػز چشا وٝ ثؼيبسی اص ٔذَ ٞبی احشٕبِی ػشی 

ی ػشی اػشٛاس ٔی ثبؿٙذ ٚ چٙب٘چٝ صٔب٘ی ثش ٔجٙبی ایؼشبی

یه ػشی صٔب٘ی ٘ب ایؼشب ثبؿذ ثبیذ اثشذا آٖ سا ثٝ یه ػشی 

ایؼشب سجذیُ ٕ٘ٛد. ٔفْٟٛ ایؼشبیی ایٗ اػز وٝ لٛا٘يٗ 

احشٕبِی حبوٓ ثش فشآیٙذ ثب صٔبٖ سغييش ٕ٘ی وٙذ ٚ فشآیٙذ دس 

سؼبدَ آٔبسی اػز ٚ ٔـخلٝ ٞبی آٔبسی آٖ ٔب٘ٙذ ٔيبٍ٘يٗ 

ًَٛ صٔبٖ سمشیجبً ثبثز اػز. ثشای ایؼشب ٚ ٚاسیب٘غ دس 

وشدٖ یه ػشی ٘ب ایؼشب اثشذا ثبیذ سٚ٘ذ ٚ سغييشار فلّی سا 

اص ٔدٕٛػٝ دادٜ ٞب حزف وشد ٚ سٛػي یه فشآیٙذ سلبدفی 

 ,.Salas et alایؼشب سغييش دس ثبليٕب٘ذٜ ٞب سا اٍِٛػبصی وشد)

1980.) 

دٜ ٞب ٘شْ افضاس ثشای سؼييٗ ِٔٛفٝ سٚ٘ذ، یه خي سا ثش دا 

ثشاصؽ ٔی دٞذ. ؿيت ایٗ خي ثشاثش ثب ِٔٛفٝ سٚ٘ذ ٔی 

ثبؿذ. ثذیٟی اػز دس كٛسسی وٝ ؿيت ایٗ خي كفش ثبؿذ 

ٚ خي افمی ثبؿذ، دادٜ ٞب فبلذ ِٔٛفٝ سٚ٘ذ ثٛدٜ ٚ ایؼشب ٔی 

ثبؿٙذ. ثب ثشسػی كٛسر ٌشفشٝ ٔـخق ٌشدیذ وٝ دادٜ ٞب 

س داسای یه سٚ٘ذ ٔی ثبؿٙذ. ایٗ أش ٔجيٗ ٘ب ایؼشبیی د

ٔيبٍ٘يٗ ٔی ثبؿذ. ثٙبثشایٗ هشٚسی اػز ثب اػشفبدٜ اص یه 

سٚؽ ٔٙبػت، ػشی صٔب٘ی ٔٛخٛد ثٝ ػشی ایؼشب سجذیُ 

ٌشدد. ثشای اص ثيٗ ثشدٖ ٘ب ایؼشبیی ٔيبٍ٘يٗ ٚ ٕٞچٙيٗ 

حزف اثش سٚ٘ذ، سفبهلار ٔشسجٝ اَٚ ػشی سا ٔحبػجٝ ٚ 

ػذغ ایؼشبیی ػشی سفبهّی سا ثشسػی ٔی ٕ٘بیيٓ. سفبهّی 

شی صٔب٘ی ثب ػٍّٕش دغ سٚ ا٘دبْ ٔی ٌيشد. ایٗ وشدٖ ػ

ػٍّٕش سٚی ؿبخق صٔب٘ی ػُٕ وشدٜ ٚ آٖ سا ثٝ ا٘ذاصٜ 

یه ٚاحذ صٔب٘ی ثٝ ػمت ٔی ثشد. دس ػُٕ ثب یه یب دٚ ثبس 

سفبهّی وشدٖ ٔی سٛاٖ ػشی ٘ب ایؼشب سا ثٝ ػشی ایؼشب 

سجذیُ ٕ٘ٛد. ایؼشبیی ٔيبٍ٘يٗ ثٝ ٔؼٙی ػذْ ٚخٛد سٚ٘ذ دس 

(. ػٍّٕش سفبهّی 1386ٔی ٚ ثضسي ٘يب، ػشی اػز )خش

ػٍّٕش : Δ=1–B (Bٔٛسد اػشفبدٜ ثشای ػشی ٞبی صٔب٘ی 

دادٜ ٞب ثب یه ثبس سفبهّی وشدٖ  خٟؾ ثٝ ػمت( ٔی ثبؿذ.

دس ٘ظش ٌشفشٝ   d=1ایؼشب ؿذ٘ذ ثٙبثشایٗ دس ٔذَ آسیٕب ٔمذاس

ؿذ. خبكيز ایٗ سٚؽ ایٗ اػز وٝ ٔيبٍ٘يٗ دادٜ ٞب كفش 

دٜ ٞب ثب ایدبد ٔشسجٝ دس ػشی ٘يض حزف ٔی ثبؿذ ٚ سٚ٘ذ دا

 ٔی ٌشدد.

سٚ٘ذ وبٞـی ػذیٓ ٚ ٘ب ایؼشبیی  A 2ُ ثشای ٔثبَ ؿى

ٔيبٍ٘يٗ سا ًی ٘ٝ ػبَ ٘ـبٖ ٔی دٞذ ٚ ٔؼبدِٝ خي 

 = Ytسٌشػيٛ٘ی ثشاصؽ دادٜ ؿذٜ ثٝ دادٜ ٞب ثٝ كٛسر 

92.9139 – 8.31687*t ُ2 اػز. ؿى B  ٘يض ػشی صٔب٘ی

ػذیٓ سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ آٖ  دادٜ ٞبی سفبهّی ؿذٜ ثشای

٘ـبٖ ٔی دٞيٓ. ٕٞبٌ٘ٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد اثش  Na dسا ثب 

ثب یه ثبس سفبهّی وشدٖ اص ثيٗ سفشٝ  Na dسٚ٘ذ دس ٕ٘ٛداس 

ػذغ خٟز ثشسػی ایؼشبیی اص ٘ظش ٚاسیب٘غ اص  اػز.

 اػشفبدٜ ؿذ. سجذیُ وبوغ ثبوغ
 

T(Zt)=Zt
(λ)

=Zt
λ
–1/λ                    ٌٝ(3)ساث  

 

دبسأشش سجذیُ  t ،λٔمذاس اِٚيٝ ٚالؼٝ دس صٔبٖ  Ztدس ایٗ ساثٌٝ 

  ٚZt 
(λ) .ٔمذاس سجذیُ یبفشٝ ٘ظيش اػز 

( چٖٛ C 2 ثب سٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛداسٞبی وبوغ ثبوغ )ؿىُ

ثشای لا٘ذا دس ثبصٜ سؼييٗ ؿذٜ )یؼٙی وٕششیٗ ٚ  1ٔمذاس 
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ی  ٔ شفشٝ اػز  ٌ شٔغيش( لشاس ش   ٞ مذاس لا٘ذا ثشای  ٔ شـشیٗ ٖ  ثي اٛ س

ذاسد.  خٛد٘  ي٘بصی ثٝ سجذیُ دادٜٚ  شفزٚ   ش٘يدٌٝ  اٚسیب٘غ سا  ایؼشبیی 

شٔغيش دس خذَٚ  ش  مذاس لا٘ذا ثشایٞ   ٔ شـشیٗ ٚ  ثي شٕشیٗ ٜ  3و دسج ؿذ

ی جٕؼشٍ بٞی سبثغ خٛدٞ ٛداس ٚ٘ذ، ٕ٘ ٚ  (ACF)اػز.دغ اص حزف س

ی خضئی خٛد جٕؼشٍ ٞ(PACF)  يٌشی ؿذٜ )یب ثشای ػشی سفبهُ 

بٟس  ٚ٘ذ ؿذٜ( ثٝ اصای چ شیك حزف س ٔشسجٝ سبخيش سشػيٓ ؿذ سب اصً 

ٛداس  ی دشداخشٝ ؿٛد. ٕ٘ ب٘ٔ يِٝ ػشی ص ذَ اٚ  ٔ خيق بٟ ثٝ سـ آ٘

سٌشػيٛ شسجٝ اسٛ  ٔ ی، جٕؼشٍ ی  (p) خٛدٞ جٕؼشٍ ٛداس خٛدٞ ٕ٘ ٚ

شٔحشن يٍٗ  ئب٘ شسجٝ   ٔ ٚ  (q)خضئی، ص  ی وٙذ )وبسآٛٔ خقٔ  سا ٔـ

ظاد،  ٛس وٝ دس ؿى(.ٞ 1384ػشالی٘  ی  D  ٚE 2 ُبٌٕ٘ ذٜٔ  بٞـ ٔ

ٚ ؿٛد دس د حذٚدٜ د ی دسٖٚٔ  جٕؼشٍ مبدیشٞ  ٛداس روش ؿذٜٔ  ٕ٘ ٚ

ٚ  ثب  ذ شفشٝ ا٘  ٌ ( لشاس ذاسد )خٌٛى لشٔض سً٘ بٌی اػشب٘ ثشاثش خ

بٞ   ٖ ی یٛ ذَ خبف ثشای ديؾ ثيٙ اٖٛ ثٝ یهٔ  ی س بٟ ٕ٘ ثشسػی آ٘

بٕ سا ثشسػیٚ  ثشاػبع  ٕىٗ آسی بٞیٔ  ذَ   ٕٔٝ  ٞ بٙثشایٗ سػيذ. ث

لاػبسی ثيضی  4ٝ ساثٌ ٗ  (BIC)ٔؼيبس اً شٟشی َ ث ٖ ٔذ ش یٛ  سا ثشایٞ 

 

 

بٙ  جٔ ٓ. ایٗ سٚؽ ثش ایٗ  ش٘خبة وشدٜ ای اػشٛاس اػز وٝ اص ثيٗ ا

ٔذَ ٞبی ٔٙبػت، ٔذِی وٝ داسای وٕششیٗ هشیت ثيضی 

 ثبؿذ ثٝ ػٙٛاٖ ثٟششیٗ ٔؼذَ ا٘شخبة ؿٛد.

BIC=-Ln Ln (µ,υ,τ,σ
2
)+[(p+q+2) Lnn/n]  ٌٝ(4)ساث  

 

BIC  ،لاػبر ثيضی ذار،  µؿبخق اً بٞـ  ٔ يٍٗ حشاف  σئب٘ ا٘

ذَ  υٔؼيبس،  ذَ  AR  ٚτهشیتٔ  بٟیز اػز. MAهشیتٔ  دس٘ 

ؼيبس   ٔ ٓ،  BICجًك ٓ، ػذی بٞی دشبػي شٔغيش مذاس   ٔ ی ثشای ديؾ ثيٙ

بٕی) ذَ آسی  ٔ ٚ  وّش اص بٙر ٓ، 1,1,0وشث يٙضی  ٔ بٞی شٔغيش ٚ  ثشای  )

بٕی) ذَ آسی بٙر اصٔ  ٚ  ثی وشث (. 3( اػشفبدٜ ؿذ)خذَٚ 0,1,1وّؼيٓ

َ، خٟز دي ذ خيقٔ  خٛد سب ثؼذ اص سـ بٞی ٛٔ شٔغيش مبدیش  یٔ  ؾ ثيٙ

ٓ. دس خذَٚ  2021ػبَ  يٞ ی د بٞ ثشاصؽٔ   ٜ ذَ سا ثٝ داد  ٔ ٜ  2ایٗ داد

بٞی  ذ وٝ ثشای  2015سب  2007بٞی ػبَ  ؼشٙ خٛدٞ  بٞی ٛٔ شٔغيش

ی سب ػبَ  ذ.  2021ديؾ ثيٙ شفشٙ ٖ لشاسٌ  سد ثشسػیٚ  آصٛٔ ٔٛ َ خذٚ

ی ؿذٜ ثشای ػذ 4 يٌشی ؿذٜٚ  ديؾ ثيٙ ذاصٜ  مبدیش ا٘ ی ي٘ضٔ  یٓ ساً 

بٞی   َ ی 2021سب  2016ػب  ٖٔ بـ  دٞذ. ٘

  

ًَی ت زاسػ دادُ ؽ ذُ ت ِ آى،    ٍ خط رگزع   Na: ًوَدار عزی سهاًی A -2ؽکل : ًو َدار ک اکظ ت اکظ تزع ین     Na ،C: ًو َدار ع زی تفای لی ؽ ذُ     Bی

اٍریاًظ ؽذُ را ًؾ اى ه ی دّ ذ.     فاص لِ ّ ز دٍ    Lagت زای ع زی تفای لی ؽ ذُ ع ذین.       ACF ،E :PACF: ًوَدارّ ای  Dؽذُ تزای عٌصز عذین ایغتایی 

ِ      2015ت ا   2007اس ع ال   (observed)ّذُ ؽ ذُ : در ایي ًوَدار خط قزهش هقادیز هؾ ا Fًقطِ سهاًی اعت.   (fitting)، خ ط آت ی کوزً ق هق ادیز ت زاسػ یافت 

 را تزای عٌصز عذین ًؾاى هی دّذ. 2021تا  2016اس عال  (forecasted)ٍ خط آتی تیزُ هقذار پیؼ تیٌی ؽذُ 2015تا  2007اس عال 
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 ، کؾیذگی، چَلگی، حذ پاییي ٍ تالای لاًذا ٍ هذل آریوای اعتفادُ ؽذُ تزای ّز هتغیزPهقذار ارسػ  -3جذٍل 

 هذل آریوا تیؾیٌِ لاًذا کویٌِ لاًذا کؾیذگی کج ؽذگی P هیاًِ 

<51/0 72/1 پتاعین  50/0 174/0 48/1- 91/1 (0،1،1)  

(0،1،1) 79/1 -44/1 -81/1 37/0 134/0 32/51 عذین  

<51/0 03/48 هٌیشم  17/0 64/1- 44/0- 83/1 (1،1،0)  

<51/0 47/0 کلغین  18/0 26/1- 60/1- 88/2 (1،1،0)  

<51/0 63/8 عَلفات  35/0 0/1- - ∞ 31/1 (0،1،1)  

(0،1،1) 4/2 ∞ - -22/1 38/0 145/0 51/84 کلز  

<51/0 47/0 تی کزتٌات  034/0 9/1- 23/1- 76/1 (1،1،0)  

<3/0 کزتٌات  51/0>  3/0>  3/0>  - - - 

 

 2021تا  2016 تزای عال ّایپیؼ تیٌی ؽذُ هقادیز هتغیزّای  -4جذٍل 

 کزتٌات تی کزتٌات کلز عَلفات کلغین هٌیشم عذین پتاعین عال

2016 78/1  95/21  16//96  26/0  03/9  27/70  82/0  3/0>  

2017 84/1  01/19  8/105  23/0  23/9  76/67  89/0  3/0>  

2018 9/1  40/16  4/115  21/0  44/9  25/65  96/0  3/0>  

2019 97/1  17/14  125  19/0  64/9  74/62  03/1  3/0>  

2020 03/2  23/12  7/134  17/0  84/9  23/60  10/1  3/0>  

2021 1/2  56/10  3/144  15/0  04/10  72/57  15/1  3/0>  

ٞب ٚ دسیبچٝ ٞبی ؿٛس دیٍشی ٘يض سغييش سيخ ؿٛساثٝ دس دلایب

ٌضاسؽ ؿذٜ اػز ٔثلا دس دلایبیی دس ٔشوض اػششاِيب، سيخ 

ٚ  Na,(Mg), Clثٝ  Na,(Mg),Cl,(SO4)ؿٛساثٝ اص 

Na,Cl,(SO4) سغييش وشدٜ اػز (Arakel and Hongyun, 

 1386(. ٕٞچٙيٗ ثب سٛخٝ ثٝ ٌٔبِؼبر ِه دس ػبَ 1994

ُ ٞبی خـه ٚ سش ایٗ ؿشایي ثشای دسیبچٝ ٟٔبسِٛ دس فل

 ٚ دٚسٜ ٞبی خـه ػبِی ٚ سشػبِی ٌضاسؽ ؿذٜ اػز.

 سيخ ؿٛساثٝ دسیبچٝ دسكذ وبسيٖٛ ٞب ٚ آ٘يٖٛ ٞب،اػبع ثش

 ٔی ثبؿذ. سيخ  Mg, Na, Cl (2015ؿشایي وٙٛ٘ی) دس

لبثُ ٔمبیؼٝ ثب دادٜ ٞبی ٌضاسؽ ؿذٜ  2010ؿٛساثٝ سب ػبَ 

 ,.Domagalski et al) اص دسیبی ثضسي ٕ٘ه دس آٔشیىب اػز

1989 ; Hardie and Eugster, 1987 َثٝ  2010( ِٚی اص ػب

 ثؼذ سىبُٔ ؿٛساثٝ ٔؼيش ٔشفبٚسی سا ًی ٔی وٙذ.

دس دیبٌشاْ  III ٔؼيشسىبّٔی ؿٛساثٝ دسیبچٝ اسٚٔيٝ، ٔؼيش

ٔی  (Eugster and Hardie, 1978) سىبُٔ ؿٛساثٝ

(، دس ٘شيدٝ سشويت ؿيٕيبیی آة ٞبی غبِت 3ثبؿذ)ؿىُ 

ثبؿذ.  HCO3 > Ca+Mgهٝ، ثبیؼشی داسای ٚاسدٜ ثٝ حٛ

دسحبِی وٝ دس ؿشایي وٙٛ٘ی آة ٞبی ٚاسدٜ ثٝ دسیبچٝ 

ػّيشغٓ آ٘ىٝ داسای دسكذ یٖٛ ٞبی ٔشفبٚر ٔی ثبؿٙذ، 

 HCO3<Ca+Mgٍٕٞی داسای سشويت ؿيٕيبیی 

ػّز اخشلاف ثيٗ سشويت آة ٞبی (.4ٞؼشٙذ)خذَٚ 

ٛػؼٝ ٚسٚدی ثٝ دسیبچٝ ثب سيخ ؿٛساثٝ دسیبچٝ، سؿذ ٚ س

ؿٟشی، ًشح ٞبی سٛػؼٝ ای ٚ ا٘ؼبٖ ػبص ٚ اػشفبدٜ اص آة 

ٞب ٔی ثبؿذ. ثشای ٔثبَ سٚدخب٘ٝ آخی چبی وٝ اص سٚدخب٘ٝ

ؿٕبَ خبٚس ٚاسد دسیبچٝ ٔی ؿٛد دس ػبَ ٞبی اخيش وبٔلا 

خـه ؿذٜ ٚ ٔيضاٖ ػذیٓ وّشیذ ثبلایی وٝ ایٗ سٚدخب٘ٝ ثٝ 
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ایٗ لجيُ  دسیبچٝ حُٕ ٔی وشد، وبٞؾ یبفشٝ ِزا سغييشاسی اص

ٔی سٛاٖ دس سٙبلن سشويت ؿيٕيبیی ثيٗ سٚدخب٘ٝ ٞب ٚ 

 ؿٛساثٝ دسیبچٝ ٘مؾ داؿشٝ ثبؿذ، دس دیبٌشاْ سىبُٔ ؿٛساثٝ

(Eugster and Hardie, 1978،)  فشایٙذІ  حبوی اص ِضْٚ آة

ٞبی ٚسٚدی ثب ٔيضاٖ دبیيٗ یٖٛ وّؼيٓ ٚ ٔٙيضیٓ ثشای 

سجخيشی ؿٛساة آِىبِٗ لّيبیی ٔی ثبؿذ ٚ دس حٛهٝ ٞبی 

ثبؿذ، سشويت آة ٞبی ٚسٚدی  83ثيؾ اص  R/S وٝ ٘ؼجز

HCO3>>Caثٝ حٛهٝ ٞب ثٝ كٛسر 
+2 +Mg

وٝ ثٝ ًٛس  2+

ػٕذٜ آة ٞبی سليك ٔشئٛسیىی سا ؿبُٔ ٔی ؿٛ٘ذ)ِه، 

، آة ٞبی ٚسٚدی اِٚيٝ فميش اص یٖٛ IIدس فشایٙذ (.1386

HCO3ثيىشثٙبر اػز ٚ دس آٟ٘ب 
 -
 << Ca

+2
 + Mg

اػز   2+

( دس ٔمبیؼٝ Rة ٞبی ػٌحی ٚاسدٜ ثٝ حٛهٝ)ٚ ٘ؼجز آ

ٔی ثبؿذ، ؿٛساثٝ  40( یؼٙی وٕشش اص S) ثب آة چـٕٝ ٞب

ٞبی حبكُ اص ٘ٛع وّشٚسٜ ٚ یب ػِٛفبسٝ ٔی ثبؿٙذ. دس ٚالغ 

 Na-SO4-Clیب  Ca-Na-Cl، ؿٛساثٝ ای ثب سشويت IIٔؼيش 

ایدبد ٔی وٙذ. سشويت آة ٞبی ٚاسدٜ لبثُ سٚیز ٚ أشٚصی 

ثيىشثٙبر ثؼيبس دبیيٗ ٔی ثبؿذ. دس ٚالغ آة داسای ٔمذاس 

، IIIدس فشایٙذ (. 1386ٔی ثبؿٙذ)ِه،  IIٞبی ٚاسدٜ اص ٘ٛع 

HCO3دس آة ٞبی ٚسٚدی اِٚيٝ ٞيچ یه اص یٖٛ ٞبی 
 -
, 

Ca
+2

, Mg
ٔی  83سب  40ثيٗ   R/Sغبِت ٘يؼشٙذ ٚ ٘ؼجز 2+

 ثبؿذ، آة ٞبی ٚسٚدی داسای سشويت یٛ٘ی 
+2

Ca > 3HCO

+Mg
 -Mgٛساثٝ ٞبی حبكُ یىی اص ا٘ٛاع اػز ٚ ؿ 2+

SO4-Cl  یبNa-Mg-Cl  یب ٚMg-Ca-Na-Cl  ٔی ٌشدد. سيخ 

 

 ثٛدٜ وٝ لبثُ  IIIاص ٘ٛع  2010ٛساثٝ دسیبچٝ اسٚٔيٝ سب ػبَ ؿ

 ٔمبیؼٝ ثب دسیبی ثضسي ٕ٘ه دس آٔشیىب ثٛدٜ اػز ٚ ایٗ 

سٚ٘ذ ثب خـه ؿذٖ دسیبچٝ اسٚٔيٝ ٚ سـذیذ ٔيضاٖ سجخيش 

دٜ ٞب ثشاثش ٚ ٕٞچٙيٗ وبٞؾ ٔيضاٖ  دس دسیبچٝ ثٝ ٔيضاٖ

ٚسٚدی آة ٞبی ػٌحی ٚ چـٕٝ ٞب ٚ صٞىؾ ٞبی 

اًشاف دسیبچٝ دس ػبَ ٞبی اخيش ثٝ ٔيضاٖ ثبلایی سغييش 

-Mg-Na-(k)ثٝ  Na-Mg-Clسشويت ؿيٕيبیی دادٜ ٚ اص سيخ 

Cl  َثٝ  2015سغييش وشدٜ ٚ دس ػبَ  2011دس ػبMg-Na-

Cl  .يٙی ؿذٜ ثٝ سٚؽ ثب سٛخٝ ثٝ ٔمبدیش ديؾ ثٔی سػذ

ثب ادأٝ سٚ٘ذ سجخيش ٚ وبٞؾ سشاص دسیبچٝ  ARIMAآٔبسی 

ٔی سٛاٖ ا٘شظبس افضایؾ ٔيضاٖ ٔٙيضْ ٚ دشبػيٓ ٚ وبٞؾ دس 

ثب دلائُ ٚ ٔؼشٙذار فٛق ثٝ ٔيضاٖ وّش ٚ ػذیٓ داؿز. 

دس ػبَ  Na-Mg-Clخشار ٔی سٛاٖ ٌفز ؿٛساثٝ سيخ 

ی دیٍشی سا دس اثش سىبُٔ ٚ سجخيش ثبلاسش، ٔؼيش سىبّٔ 2010

-Mg-Naًی ٔی وٙذ ٚ ثب سٝ ٘ـؼز ٞبِيز ثٝ ؿٛساثٝ سيخ 

Cl  َسجذیُ ٔی ٌشدد. أب ٔؼيش سىبّٔی ٞٙٛص  2015دس ػب

ٞٓ ادأٝ داسد ٚ ثب افضایؾ سجخيش ٚ سٝ ٘ـؼز ثيـشش ٞبِيز، 

خٛاٞذ داؿز.  Mg-SO4-Clسيخ  2021ؿٛساثٝ دس ػبَ 

 Mg-SO4-Clثٝ كٛسر ػبَ آیٙذٜ  5سيخ ؿٛساثٝ دس 

دیبٌشاْ ديـٟٙبدی سىبُٔ دس  IIIB1bٔؼيش ٛاٞذ ثٛد وٝ ثب خ

 .(3)ؿىُ داسد ( ٕٞخٛا٘ی1978ؿٛساثٝ ٞبسدی ٚ اٌؼشش)

 ( 2021تا  2007)یاچِ ارٍهیِرد (Hardie and Eguster, 1978 اس  )اقتثاط دیاگزام پیؾٌْادی تکاهل ؽَراتِ -3ؽکل   
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 ًتیجِ گیزی

صٔيٙٝ شغيشٞب دس ديؾ ثيٙی ٔ دس ARIMAآ٘بِيض ػشی صٔب٘ی 

ثؼيبس وبسآٔذ اػز.  اص خّٕٝ ػّْٛ ٞيذسِٚٛطی ٔخشّف ٞبی

دس ٌٔبِؼٝ حبهش ػشی دادٜ ٞب ثشای ٞش ٔشغيش سػٓ ٚ ثب 

ٚ ٚخٛد سٚ٘ذ دس  اص ٘ظش ٔيبٍ٘يٗسٛخٝ ثٝ ٘بایؼشبیی دادٜ ٞب 

، آٖ دادٜ ٞب ثب یه ٔشسجٝ سفبهُ ٌيشی ثٝ دادٜ ٞبی آٟ٘ب

ثٟششیٗ ٔذَ ثٝ  BICيبس ایؼشب سجذیُ ؿذٜ ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ٔؼ

ثشای ديؾ ثيٙی ٔمذاس دادٜ ٞب ثشاصؽ دادٜ ؿذ. ثش ایٗ ٔجٙب 

یٖٛ ٞبی دشبػيٓ، ػذیٓ، وشثٙبر ٚ وّش اص ٔذَ 

ٚ ثشای ٔٙيضیٓ، وّؼيٓ ٚ ثی وشثٙبر اص ٔذَ  (1,1,0)آسیٕبی

اػشفبدٜ ؿذ. ثب فشم حبوٓ ثٛدٖ ایٗ اٍِٛٞب  (0,1,1)آسیٕبی

ثيٙی ٞش یه اص ػشی ٞب دس دس آیٙذٜ ایٗ ٔذَ ٞب ثشای ديؾ 

سيخ ؿٛساثٝ دسیبچٝ اسٚٔيٝ سب ػبَ  آیٙذٜ اػشفبدٜ ٔی ؿٛد.

ٕ٘ٛداس  IIIثٛدٜ وٝ دس ٔؼيش  Na-Mg-Clاص ٘ٛع  2010

ٞبسدی ٚ اٚیٍؼشش لشاس ٌشفشٝ ٚ لبثُ ٔمبیؼٝ ثب دسیبی ثضسي 

ٕ٘ه دس آٔشیىب ثٛدٜ اػز ٚ ایٗ سٚ٘ذ ثب خـه ؿذٖ 

خيش دس دسیبچٝ ثٝ ٔيضاٖ دٜ دسیبچٝ اسٚٔيٝ ٚ سـذیذ ٔيضاٖ سج

ٞب ثشاثش ٚ ٕٞچٙيٗ وبٞؾ ٔيضاٖ ٚسٚدی آة ٞبی ػٌحی 

دس ػبَ ٞبی اخيش، ثٝ ٔيضاٖ ثبلایی سغييش سشويت ؿيٕيبیی 

ديؾ . اػزسغييش یبفشٝ  2015دس ػبَ  Mg-Na-Clدادٜ ٚ ثٝ 

 Mg-SO4-Clؿٛساثٝ سيخ  2021ثيٙی ٔی ؿٛد دس ػبَ 

یبٌشاْ ديـٟٙبدی دس د IIIB1bخٛاٞذ داؿز وٝ ثب ٔؼيش 

دس  ( ٕٞخٛا٘ی داسد.1978سىبُٔ ؿٛساثٝ ٞبسدی ٚ اٌؼشش)

، دسكذ ػذیٓ 2007سشويت ؿيٕيبیی دسیبچٝ اسٚٔيٝ ػبَ 

 5.12ؿذ ٚ ٘ؼجز ػذیٓ ثٝ ٔٙيضیٓ ثبلاسش اص ٔٙيضیٓ ٔی ثب

ٚ دس ػبَ  0.68ثٝ  2011ِٚی ایٗ ٔيضاٖ دس ػبَ  ثبؿذ.ٔی 

ش سٚد، ٘ؼجز ٔی سػذ. ٞش چٝ سجخيش ثبلاس 0.30ثٝ  2015

ٚ اخشلاف سشويت ؿٛساثٝ ٔٙيضیٓ ثٝ ػذیٓ افضایؾ ٔی یبثذ 

 دس ؿٕبَ ٚ خٙٛة ثضسٌشاٜ ؿٟيذ ولا٘ششی ثيـشش ٔی ٌشدد.

 

 هٌاتع

، ػبصٔبٖ صٔيٗ "صٔيٗ ؿٙبػی ایشاٖ" (،1385)آقا ًثاتی، ع.، -

 كفحٝ. 586ؿٙبػی ٚ اوشـبف ٔؼذ٘ی وـٛس، 
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 كفحٝ. 137، سٟشاٖ دا٘ـٍبٜ اسؿذ،

ٔمذٔٝ ای ثش سحّيُ " (،1381) تزٍهٌذ، ح. ع.، تشرگ ًیا، ا.،-

، ا٘شـبسار دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ، "ٞبی ػشی صٔب٘ی )سشخٕٝ(
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 ف. 350، ٘ـش ػخٗ ٌؼشش، "صٔب٘ی ثب ٘شْ افضاس ٔيٙی ست

 خلیلی، ک.، فاخزی فزد، ا.، دیي پضٍُ، ی.، قزتاًی، م. ع.،-
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 اِف. .فحٝك 120

ٌضاسؽ " (،1390) ع.، هحوذی،، درٍیؾی خاتًَی، ج.-
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-239: 95، ؿٕبسٜ 24، ٔدّٝ ػّْٛ صٔيٗ، ػبَ "2012سب  2007

252. 
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Abstract 
 
From 2007 to 2015, over the course of nine years, 180 water samples were analyzed. The present study plans 

to predict the values of ions lake Urmia with using statistical methods ARIMA for the next six years. The 

most important purpose of time-series analysis is finding the trends of changes and prediction the future 

based on measurements from previous years. At first, the data was tested to evaluate the stationary then 

their non-stationary was removed by creating order in series. Finally ARIMA (1,1,0) was used to predict the 

K, Na, CO3 and Cl and ARIMA (0,1,1) for Mg, Ca and HCO3. The results show the lake Urmia brine types 

was Na-Mg-Cl until 2010 and it is on  III path in the Eugster and Hardie flow diagram. It is comparable to 

Great salt lake in USA. Because of drying of lake Urima and enhancement of the 

water EVAPORATION rate to the dozens of times and also reducing the amount of surface water in recent 

years this trend is changed to Mg-Na-Cl type. It is predicted that the brine will have Mg-SO4-Cl type in 2021. 

It corresponds to the IIIB1b  path in Eugster and Hardie brine evolution flow diagram.  
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