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 کیناپارامتر يهالیزرد با استفاده از تحل آب رودخانه تیفیاحداث سد جره بر ک ریثأت یبررس

 

  

  *1زنشهیتپروانه  و یسین ایلم

  

  )1/8/1397 رش:یخ پذی؛ تار 30/4/1397 افت:یخ دری(تار

  

 

  چکیده

اسـتان خوزسـتان    یاز منابع آب سطح یکیه زرد ند. رودخانهستمصارف شرب و کشاورزي  برايمین آب، أترین منابع تها از مهمرودخانه

 ـ ستگاهیروند تغییرات کیفی آب این رودخانه در ا زرد و مشاهده ، ارزیابی کیفیت آب رودخانهپژوهش. هدف از این رودیشمار مبه  نیماش

 ياخوشه لیو تحل (LSD) داریعنحداقل اختلاف م انس،یوار هیتجز رمن،یکندال، اسپمن يهاي آمارتوسط روش 1376-1394 یزماندر بازه 

تا  SAR  ،Na ،Cl ،pH ي(سال شاهد) پارامترها1394با سال  سهیدر مقا LSD. با استفاده از آزمون استآب  تیفیاحداث سد جره بر ک ریثأت

اند. طبـق آزمـون   بودهن داریمعن راتییاند و بعد از احداث سد تغبوده داریدرصد معن 95 نانی(قبل از احداث سد) در سطح اطم1389سال 

-2و  pH ،Ca کندالناپارامتریک من
4SO يرهای، متغ376/0و  393/0، 037/0 زانیمبه بیترتهب يصعود داریروند معن يدارا Cl ،SAR ،Na و 

 ـماث سد بهنشان داد احد رمنیهستند. آزمون اسپ -1/0و  -386/0، -417/0، -387/0 زانیمبه بیترتبه داریمعن یروند نزول يدما دارا  زانی

 زیآنال جیدار نبوده است. نتایاختلاف معن نیا LSDشده است اما طبق آزمون  يآب رودخانه زرد از نظر شور تیفیباعث بهبود ک درصد 90

-2و  SAR  ،Na ،Cl ،pH ،Caينشان داد پارامترها زین انسیوار
4SO ـبا استفاده از تحل نیهستند. همچن داریاختلاف معن يدارا   ـ لی  ياهخوش

 TDS ریمتغ ،شدند که پس از احداث سد يبندمیقبل از احداث سد جره به سه خوشه و پس از احداث سد به دو خوشه تقس یفیک يهاداده

 ـدسـت تغ نییپا ياریآب آب تیفیامر باعث شده ک نیا جهینتگرفت. در قرار رهایمتغ ریسا هنسبت ب يکمتر در فاصله  ـو م ابـد ی ریی  TDS زانی

  داشته باشد. سهیمورد مقا يرهایمتغ ریبا سا يرشتیشباهت ب

  

  

  

  .ياریآب رمن،یکندال، اسپمن ،ياخوشه لیتحل ،يشور :يدیکل يهاواژه
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  مقدمه

مهمـی در   ریمنابع آب هستند که تأث نیتراز مهم یهاي سطحآب

 ـفعال ازی ـآب مـورد ن  نیتأم مختلـف ماننـد کشـاورزي،     هـاي تی

از  نـه یبه برق دارند. حفاظـت و اسـتفاده   دیصنعت، شرب و تول

 ـپا منابع آب از اصول توسعه هـر کشـور اسـت. آگـاهی از      داری

 ـربرنامـه  درمهـم   ايهازمنديیاز ن کییمنابع آب  تیفیک و  زيی

آب  یآلـودگ  رایست، زهاسعه منابع آب و حفاظت و کنترل آنتو

حال گسـترش بـراي   جدي و در دیتهد کیبه  ریهاي اخدر دهه

شــده اســت.  لیتبــد یعــیطب هــايســتمیو اکوس یجامعـه انســان 

 ـلیم 25طوري که براي مثال هر سـاله  به نفـر در کشـورهاي    ونی

 ـ. اروندیم نیز بآب ا یدر اثر آلودگ ریفق موضـوع ضـرورت    نی

 شودیرا موجب م یآب هايستمیس یآلودگ راتییدرك بهتر از تغ

آب  انیــجر میو تنظــ رهیــذخ ي. احــداث ســد همــواره بــرا)4(

 ـ  يهـا تیریمد نیتراز مهم یکی یخروج اسـت. امـا    یمنـابع آب

 جادیاحداث سد و ... باعث ا ،یدر دب رییممکن است با تغ یگاه

آب  تی ـفیک شیپا نیشود. بنابرا زیرودخانه ن تیفیک در یراتییتغ

  است. تیاهم زئحا زیرودخانه بعد از احداث سد ن

هـا بـا   رودخانـه  تی ـفیک شیهمواره درصدد پـا  پژوهشگران

 یاند. در ادامه بـه بررس ـ توجه به اهداف و مصارف مختلف بوده

ــژوهش ــايپ ــا  ه ــفیک شیانجــام شــده در خصــوص پ آب  تی

  :شودیمها پرداخته رودخانه

 ـاز روش تحل یرودخانه گاه یفیک يهابهتر داده لیتحل يبرا  لی

ــ. تحلشــودیاســتفاده مــ ياخوشــه  یفــیک يهــاداده ياخوشــه لی

رودخانـه را در   نی ـهـاي ا اسـتان مازنـدران، ایسـتگاه    يهـا رودخانه

بنـدي  هـاي جداگانـه قـرار داد. نتـایج گـروه     هـا و زیـر گـروه   گروه

در نـواحی غربـی اسـتان را     هارودخانه ها، کیفیت نسبی آبایستگاه

ها (شامل بلیـران،  تر نمایش داد و وضعیت نسبی برخی ایستگاهپایین

  ).19( ورد کرد)ادوآب، پل مرگن، پل سفید و کرچا) را بحرانی بر

را به  یفیک يهاازنا، داده آب رودخانه تیفیک ياخوشه لیتحل

، pHو  4SOد. خوشـه اول شـامل   کـر  يبنـد میچهار خوشـه تقس ـ 

و خوشـه چهـارم    Ca، خوشـه سـوم شـامل    Kخوشه دوم شـامل  

  ).9( بود 3HCOو ، Naو  Mg،Cl ،EC ،TDS  ،THشامل 

رودخانه کرخه در حـد فاصـل    تیفیک شیپا ستمیس یطراح

در استان خوزستان، بـا اسـتفاده از    هیدیکرخه تا حم یسد مخزن

و  ماه شش یدر ط يبردارو نمونه ياخوشه لیتحل يروش آمار

، DO، کـدورت،  TSS ،TDS، دمـا ، pHپـارامتر  11 يری ـگاندازه

BODترات،ی، ن ECیررسمورد ب یمدفوع فرمی، فسفات کل و کل 

 ـقرار گرفته است. با اسـتفاده ازتحل   زی ـحوضـه آبر  ياخوشـه  لی

 یمـورد بررس ـ  يرودخانه کرخه از لحاظ تشابه در کل پارامترها

گـروه   چهاران و آذر به آب گروه، در مرداد، مهر، سهبه  رماهیدر ت

 نیشـد. همچن ـ  يبندمیتقس زیگروه متما پنجماه به وریو در شهر

مشـابه از لحـاظ    يهـا سـتگاه یا يبندگروه يبرا ياخوشه لیتحل

اسـاس   مورد مطالعه صورت گرفت که بـر  يکل پارامترها زانیم

 سـتگاه یا کی ـدست آمد که از هر گروه به زیگروه متما چهارآن 

   ).24(شد  یمعرف شیپا تگاهسیعنوان ابه

واقـع   گـل نیزر ستگاهیرود در ارودخانه گرگان یفیک لیتحل

 یآب در طــ یفــیک يهــادر اســتان گلســتان بــا اســتفاده از داده

 ـکنـدال، تجز  -مـن  يهـا و آزمـون  1386تـا   1377 يهاسال  هی

انجام شـد.   )7( و همکاران لکویگ دیتوسط فر LSDو  انسیوار

 4/15کاهش  م،یزیمن يدرصد 7/110 شیافزا LSDآزمون  جینتا

هاي کلر در داده زانیم يدرصد 4/13 شیو افزا میپتاس يدرصد

کل  زانیم نیرا نشان داد. همچن 1386نسبت به سال  1377سال 

 شیافـزا  میکلس ـ ونی ـکل و مقـدار   ی)، سختTDS( مواد محلول

  .)7( اندداشته

کننـده  نییتع يهاروند فراسنج )38(و همکاران  یلیبد یزلک

 م،یآب رودخانـه مـارون شـامل کلـرور، سـولفات، کلس ـ      تیفیک

 1379-83 يهاسال یط pH ،EC  ،TDSکربنات، م،یسد م،یزیمن

 ـناپارامتر يآمـار  يهارا با استفاده از آزمون کردنـد.   یبررس ـ کی

در فصـول   هـا سنجفرا راتیینشان داد که غلظت و دامنه تغ جینتا

  .است نیشتریان بو در فصول کم بار نیپرباران کمتر

آب رودخانه از آزمون  تیفیک راتییروند تغ یبررس يبرا

کنـدال   - . آزمـون مـن  شودیاستفاده م رمنیکندال و اسپ - من

 ژنیاکس ـ تروژن،یآب رودخانه تامالاکان نشان داد که ن تیفیک

 ـفعال ریتحت تأث pHمحلول آب و   یمختلـف انسـان   هـاي تی
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 راتیی ـرونـد تغ  یبررس ـ نی. همچن ـ)17( داشته است شیافزا

ــفیک ــیرزمیآب ز تی ــدشــت اردب ین ــا اســتفاده از روش  لی ب

 یدشت در ط نیا ینیرزمیآب ز تیفینشان داد که ک رمنیاسپ

 ـبرخوردار بـوده و ا  يدیافت شد از ریاخ يهاسال رونـد   نی

ــتغ ــه  يهــادر قســمت راتیی طــور شــمال، مرکــز و شــرق ب

  .)5(بوده است  یشیافزا يریگچشم

بــا اســتفاده از   یدر پژوهشــ )30( یاورانیــو ن رزمخــواه

بـر   نـده یمنـابع آلا  راتیثأت ـ لیو تحل هیبه تجز يآمار يهاروش

کـه   دندیرس ـ جـه ینت نی ـآب رودخانه کر پرداختند و به ا تیفیک

و وجود  یکشاورزي، گسترش اماکن مسکون هايتیفعال لیدلبه

 نیترآلوده زا یکیرودخانه کر را به  ،یبزرگ صنعت هايکارخانه

  کرده است. لیتبد رانیهاي ارود

آب در  تیــفیک راتییــروي تغ )8( ایــن ضیفــ هــايیبررســ

 رانیها و مقاطع مختلف رودهاي غرب حوضه مرکزي اسرشاخه

و  یثر در شوري منـابع آب سـطح  مؤ یشناسنیعلل زم نییو تع

عوامـل مـوثر در شـوري آب     نیترنشان داد که از مهم ینیرزمیز

و  یگنبدهاي نمک ـ ري،یهاي تبخنه، مارضحو نیهاي ارودخانه

  .استمعادن گچ و نمک 

 یبه فاصله زمان کایرودخانه امر 30، در )11( و بلدن کافمن

 تی ـفیک یبه بررس يآمار يهابا استفاده از روش 2005تا  1970

 ـفیآنها نشان داد که ک جیآب پرداختند. نتا  70 بـاً یآب در تقر تی

 ـثابت بـوده   هاستگاهیدرصد از ا  ـ ای اسـت.   افتـه ی شیفـزا ا یحت

براي درك  دهیچیپ یعاتاطلا يآمارها ریهاي آماري به تفسروش

اسـت  ده کـر ثر آن کمک ؤم تیریآب و مد تیفیک راتییبهتر تغ

 نـان یقابل اطم تیریو ابزارهاي ارزشمندي را براي مد )35و  6(

 ،یرا بـراي مشـکلات آلـودگ    عیهاي سـر حلمثل راه ،یمنابع آب

هـاي  از روش زی ـطرفه نکی انسیوار لیتحل. )36( کنندیم هئارا

 ــ  ــه م ــت ک ــاري اس ــب یآم ــزار مناس ــد اب  ــ یتوان ــراي بررس  یب

و بـار   ییایمیش ـ -یک ـیزیهاي ففراسنج یو مکان یزمان راتییتغ 

  .  )21(آب باشد  یآلودگ

 ونــان،یدر شــمال  یآب ســطح تیــفیک یابیــارز منظــوربــه

 هـا راهه ا آبرودخانه، همراه ب پنجپارامتر مربوط به  27هاي داده

 ـ ماننـد  آمـاري  هـاي روش از استفاده با آنها هايشاخه و  لتحلی

 هــايویژگــی ياخوشــه لیــشــد. روش تحل یبررســ ياخوشــه

 چهـار آب را در  تی ـفیک یو سـطح آلـودگ   ییایمیو ش ـ یکیزیف

  . )33( کرد يبندطبقه وهگر

ــون ــاران آندرس ــاط بـ ـ    )1( و همک ــه ارتب ــاره ب ــا اش  نیب

 راتیی ـهـا، تغ رودخانـه  یکیدرولوژی ـه تیفیو ک يدرولوژیاکوه

  اســـکاتلند را بـــا اســـتفاده از آزمـــون  آب رودخانـــه تیـــفیک

 کـه مقـدار   دندیرس ـ جـه ینت نی ـکردنـد و بـه ا   یکندال بررسمن

 يرونـدها  يدر منـاطق مختلـف اسـکاتلند دارا    یکربن آل ماده 

  است. تفاوتم

 منظـور هـا، بـه  آب رودخانه یفیک شیتوجه به ضرورت پا با

سـد از   دسـت نیییآب پـا  تیفیاثر احداث سد جره بر ک یرسبر

 لی ـو تحل LSDکنـدال، آزمـون    -مـن  رمن،یاسـپ  يآزمون آمـار 

ذکر شـده از   يآمار هايانجام آزمون ياستفاده شد. برا ياخوشه

ــاداده ــا ا يه ــتگاهیتنه ــا  س ــع در پ ــر  نییواق ــد ج ــت س    هدس

  ) استفاده شد.نیماش ستگاهی(ا

  

  هاو روش مواد

مربـع در  کیلـومتر  514رودخانه رود زرد با پهنـاي   زیرآب هضحو

کشـور ایـران و در شـرق اسـتان خوزسـتان و در       یغرب ـجنوب

درجـه و   49ه رودخانه رود زرد) بـین  ضبالادست سد جره (حو

 23درجـه و   31دقیقه طول شرقی و  5درجه و  50دقیقه تا  25

 اسـت  دهش ـدقیقه عرض شـمالی واقـع    42درجه و  31دقیقه تا 

). از لحاظ تقسیمات جغرافیایی محدوده مـورد مطالعـه   1 شکل(

). 2( در بخــش مرکــزي شهرســتان باغملــک واقــع شــده اســت

رودخانه رود زرد (جره) از شمال بـه جنـوب، پـس از دریافـت     

 شاخه چند و مورد گلال و دره ، (منگشت) هاي ابوالعباسشاخه

ر ماشــین) و د ســتگاهای( زرد رود روســتاي نزدیکــی در فصــلی

هـوایی  و. شـرایط آب ونددیپمی اعلا رود به جره سد دستپایین

 ،متنــوع بــوده و برحســب ارتفــاع از ســطح دریــا منطقــه نســبتاً

  هاي کاملاً متفاوتی وجود دارد که منجر به تنـوع خـوبی  اقلیمزیر
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   جره سد و ماشین بردارينمونه ایستگاه موقعیت. 1 شکل

  

   منظــوربــهمطالعــه  نیــدر اده اســت. شــدر ترازهـاي ارتفــاعی   

ــ ــفیک یبررس ــه تی ــادادهرود زرد،  آب رودخان ــیک يه آب  یف

در دوره  )نیماش ـ ستگاهیسد جره، (ا یکیموجود در نزد ستگاهیا

 شـدند  هیاز سازمان آب و برق استان خوزستان ته 1394-1376

آقا وجود و مال نیماش يدرومتریه ستگاهیزرد دو ا (در رودخانه

دست سد جـره قـرار گرفتـه و    نییدر پا نیماش هستگایدارند که ا

هـا  داده يآمار لیدهد). تحلیآب را بهتر نشان م تیفیک راتییتغ

  .انجام شد SPSS 22افزار با استفاده از نرم

 

  رمنیکندال و اسپ -آزمون من

منظور تعیین روند تغییرات در هر سـري زمـانی از دو آزمـون    به

کنـدال آزمـونی    -آزمون من کندال و اسپیرمن استفاده شد. -من

 )12(و کنـدال   )16(اي است که توسـط مـن   غیر پارامتري رتبه

ارائه شده است و براي تعیین معنی داري روندهاي خطی و غیر 

) 0H. در این آزمون فرض صـفر( )13و  10( استخطی مناسب 

ترتیب معادل بدون روند و وجـود رونـد   ) به1H( و فرض مقابل

اي است. روابط مربوطه جهـت  اي مشاهدههدر سري زمانی داده

  صورت زیر است:هکندال ب -مقادیر آماره من نیتعی
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)، ي(طول دوره آمـار  ياتعداد داده مشاهده nدر روابط فوق  که

Xi  وXj بیترتبه iـ  تعـداد   qو  ،ياداده مشـاهده  نیام ـ jو  نیام

 tpاز دو عضـو)،   شتریبرابر و ب يها(با داده شده جادیا يهاگروه

ــداد داده ــاتع ــر در  يه ــ pبراب ــاره  Zm گــروه و نیام ــدار آم   مق

  .استکندال  -من

کندال آزمـون غیـر پـارامتري     - اسپیرمن مشابه من آزمون

 ـتوز یکنـواخت ی)، 0Hآزمون فرض صـفر(  نیاست. در ا و  عی

ــودن داده  ــتقل ب ــر مس ــا در س ــان يه ــرض   یزم ــت و ف اس

 یزمـان  يها در سـر داده یکاهش ای یشی)، روند افزا1Hمقابل(

 ـاز روابـط ز  رمنیه اسـپ مقدار آمار نییتع براي. )37( است  ری

  :دشویاستفاده م

n

i
i

(R(X ) i)

D
n(n )





 


 2

2
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1

6
                                       (5)
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n
Z D
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 2

2

1
                                                                (6)  

تعـداد   iX، n ياداده مشاهده نیام iرتبه  R(xi)روابط  نیدر ا که

 رمنیمقدار آماره اسپ sZ و )ي(طول دوره آمار یآموزش يهاداده

  .است

  

  ياخوشه لیتحل

مقادیر یـا  براي قرار دادن  يبندروش طبقه کی ياخوشه لیتحل

 لی ـاسـت. تحل  ي مشـابه هـا خوشـه  ای ـهـا  مشـابه در گـروه  اشیا 

 ـاسـت کـه ا   یروش ـ ايخوشه . دهـد یبنـدي را انجـام م ـ  رده نی

است که به تعـداد   یاصطلاح کل کیاي خوشه لیتحل قتیحقدر

طـرز رفتارشـان از    که عمـدتاً  کندیاشاره م هاتمیاز الگور اديیز

اي بنـدي خوشـه  . در طبقـه )29( کندیخوشه فرق م لینظر تشک

در نظـر   هـا نسـاختمان آ  ای ـهـا  در مورد تعداد گروه یفرض چیه

 ـها بـا  مدل نی. ا)27( شودیگرفته نم  Nهاي فـرد از واحـد   کی

هـا  گـروه  جیتدرو به شوندیبرداري شروع ماي از نمونهمجموعه

 لیبـرداري مشـابه را تشـک   از واحـدهاي نمونـه   ییهـا خوشـه  ای

 ـبنـدي فقـط   هر چرخـه خوشـه   ی. در طدهندیم جفـت از   کی

خوشـه   کی ـو  وندش ـ بی ـممکن است با هـم ترک  هاتیموجود

واحـد   کی ـ جفـت ممکـن اسـت    نی ـدهنـد. ا  لیرا تشک دیجد

 ـفرد بـا   کی، )33( گریبرداري دبرداري با واحد نمونهمونهن  کی

خوشـه بـا    کی ای )28( برداريخوشه موجود از واحدهاي نمونه

  باشد. گرید )14( خوشه کی

شـده   شنهادیاي پخوشه لیکه براي تحل ییهاتمیالگور نیب از

) اشـاره  میو تقس ـ ی(تجمع ـ یهاي طبقـات به روش توانیاست م

گـروه مجـزا را    کی ـهـر فـرد در ابتـدا     ،یمعکرد. در روش تج

 ـترک جتـدری به هم به کیهاي نزدسپس گروه دهدیم لیتشک  بی

. در روش دگروه واقـع شـون   کیهمه افراد در  تینهاشده تا در

گـروه   نی ـگروه قرار گرفته سپس ا کیابتدا همه افراد در  میتقس

د شـون یم ـ میبه دو گروه و دو گروه به چند گروه به نحوي تقس

 پژوهشـگران . ردی ـهر فـرد در گـروه خـود قـرار گ     تینهاکه در

ــ ــتحل )18و  15، 6، 3(یمختلف ــه لی ــخوش ــراي بررس  یاي را ب

را در سـه   هـا سـتگاه یا بآ تی ـفکی و انـد بـرده  کارآب به تیفیک

 ـ   ای ـخوشه خوب، متوسط و بد و  و  یعناصـر را در دو دسـته آل

تشـابه   یبررس براي پژوهش نیاند. در ابندي کردهخوشه یمعدن

 لیزرد از تحل آب رودخانه یفیمختلف ک يرهایمتغ بنديو دسته

  استفاده شد. ياخوشه

  

  داریو حداقل اختلاف معن انسیوار زیآنال

 ـتغ يداریمعن یبررس يبرا از  یهـر پـارامتر مـورد بررس ـ    راتیی

افزار ) با استفاده از نرمANOVA( طرفهکی انسیوار زیروش آنال

SPSS  يروش آمـار  کی طرفهکی انسیوار لیشد. تحلاستفاده 

پـارامتر هـر    نیانگیبودن تفاوت م داریمعن سهیمقا يست که براا

  .رودیکار مپارامتر به

اي که از آن براي رد یا پـذیرش فـرض صـفر اسـتفاده     آماره

اسـت. اگـر پراکنـدگی بـین      Fموسـوم بـه آمـاره     کنیم، آمارهمی

هـا  سیم کنیم، واریانس بین گروهها را بر درجه آزادي آن تقگروه

دسـت خواهـد آمـد کـه در     ) بـه MSA ی(میانگین مربعات اصـل 

گروهـی  درون یقرار دارد. همچنین اگر پراکندگ Fصورت کسر 

ــیم، واریــانس درون  ــر درجــه آزادي آن تقســیم کن   گروهــیرا ب
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  میانگین پارامترهاي کیفی آب رودخانه زرد قبل و پس از احداث سد .1جدول 

  T  EC  TDS  pH  3HCO  Cl  Na  K  SAR  4SO  Ca  Mg مترپارا

  (mg/L)  (µS/m)  (C°)  سال
  

(meq/L)  

88 - 84  8/20  79/2043  37/1568  81/7  313/2  80/10  12/11  091/0  43/4  05/9  56/8  17/3  

94 - 89  92/20  86/2069  96/1574  82/7  28/2  43/11  71/11  099/0  61/4  13/9  78/8  15/3  

  

 کندالماشین رودخانه زرد با آزمون من آب در ایستگاه کیفی ارامترهايپ روند تغییرات .2 جدول

 TDS EC pH HCO3 Cl  دما  متغیر

Tau 1/0 -  045/0  019/0 -  037/0  014/0 -  387/0-  

Sig 026/0 316/0  645/0  000/0  792/0  000/0  

 Na K SAR SO4 Ca Mg متغیر

Tau 386/0-  021/0  417/0-  376/0  393/0  017/0 -  

Sig 000/0  626/0  000/0  000/0  000/0  689/0  

  

دست خـواهیم آورد کـه آن   ) را بهMSE(میانگین مربعات خطا  

صـورت زیـر   به Fبراین کسر گذاریم. بنامی Fرا در مخرج کسر 

  :)22( است

F=MSA /MSE                                                 (7) 

 ـ يپارامترهـا  هـاي نیانگیتفاوت م يداریمعن یبررس براي  نیدر ب

 آزمـون  در. شـد  گرفتـه  کـار به LSDهاي مورد مطالعه آزمون سال

LSD عنـوان گـروه کنتـرل (شـاهد) در نظـر      ها را بهاز گروه یکی

 توانـد یگـروه م ـ  نی ـها را با آن بسـنجند. ا گروه ریتا سا رندیگیم

هـا در  گروه نیگروه آخر باشد و انتخاب هر کدام از ا ایگروه اول 

 عنـوان بـه  1394سـال   پـژوهش  نی. در اکندینم جادیا رییتغ جینتا

هـا  تک سـال در نظر گرفته شد و با تک شاهد) مارتی( کنترل گروه

  آماري شد. سهیپارامترهاي مربوطه مقا زانیاز نظر م

کنــدال و بــا اســتفاده از آزمــون ناپارامتریــک مــن نیهمچنــ

کیفیـت آب   بودن رونـد پارامترهـاي   یو نزول يصعود رمنیاسپ

  د.شبررسی  نیرودخانه زرد در ایستگاه ماش
  

  و بحث جینتا

 هـاي تی(با توجه به حساس ـ يآب رودخانه از جنبه کشاورز تیفیک

 ـاهم طـی یمحسـت ی) و زاهانیمتفاوت گ  یبررس ـ ،دارد ياریبس ـ تی

ــايداده ــیک ه ــه یف ــدار  آب رودخان ــان از مق ــتغ يزرد نش در  ریی

 ).1سد دارد (جدول  آب بعد از احداث یفیک يپارامترها

 شیدر دو مرحلـه قبـل و بعـد از سـد افـزا      یف ـیآمار ک نیانگیم

. با توجـه  دهدیرا نشان م TDSو  EC يرا در پارامترها ینامحسوس

 ـم ،در بالادست سد جره قرار دارد زیسازند گچساران ن نکهیا به  زانی

پـس   میکلس ـ ونی شیاست و افزا افتهی شیافزا زین Ca یفیپارامتر ک

شده است. اما  زین SAR نیانگیم قدارم شیاحداث سد باعث افزااز 

 ـ   ،آب یف ـیک يپارامترهـا  نیانگیمقدار م  يداریرونـد را از نظـر معن

 يپارامترها يدارایو معن راتییروند تغ یبررس ي. برادهدینشان نم

ــه زرد در دوره  تیــفیک مــورد مطالعــه از آزمــون  ســاله 10رودخان

 Sigعـدد   2. در جدول دشاستفاده  رمنیاسپ و کندالناپارامتریک من

ــم ــ زانی ــطح را در  يداریمعن ــنجس  ــ پ ــان م ــد نش ــدیدرص    ده

 ـبودن روند تغ داریدلالت بر معن 05/0کمتر از  Sig(مقدار   ریی

در  Tauعلامت  نی). همچندهدیرا نشان م یفیک يرهایدر متغ

 راتییتغ زانیبودن م يصعود ایو  ینزول دهندهآزمون نشان نیا

 ـ  دهندهنشان Tau ی(علامت منف است   و علامـت  یرونـد نزول
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  . میزان همبستگی پارامترهاي مختلف کیفی آب با آزمون اسپیرمن 3 جدول

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

     (mg/L)  (µS/m)     (C°)  (meq/L)  سال

84 -88  354/0  564/0  427/0  003/0  482/0  261/0-  212/0  33/0-  096/0 -  473/0  304/0  416/0  

89 -95  105/0 -  458/0-  083/0 -  826/0  507/0 -  228/0-  783/0  134/0-  405/0 -  020/0  232/0  236/0-  

  

  زرد ماشین رودخانه آب در ایستگاه کیفی پارامترهاي جزیه واریانستنتایج  .4 جدول

 TDS EC pH HCO3 Cl دما متغیر

F 165/1  287/1  79/1  02/0  47/1  088/0  

Sig 563/0  47/0  645/0  000/0  255/0  000/0  

 Na K SAR SO4 Ca Mg متغیر

F 045/0  635/1  312/0  07/0  463/0  853/1  

Sig 000/0  626/0  000/0  000/0  000/0  895/0  

  

 آب است). یفیک يرهایدر متغ يروند صعود دهندهنشان Tauمثبت 

داد کـه  ساله پارامترهاي کیفی نشان  10 راتییبررسی روند تغ

 يصـعود  داریرونـد معن ـ  يدارا 4SOو  pH  ،Caیف ـیک يرهایمتغ

رونــد  يو دمــا دارا Cl ،SAR ،Na یفــیک يرهــایهســتند. امــا متغ

کندال رونـد  ذکر است که آزمون من انی(شا هستند داریمعن ینزول

) 1در جــدول ( یولــ دهــدینشــان مــ 1394تــا  1384 را از ســال

ده اسـت). سـایر پارامترهـا    قبل و بعد از احداث سـد آم ـ  نیانگیم

. رونــد یســتدار در ســطوح مــورد بررســی نداراي رونــد معنــی

شدن آب رودخانـه در   ییایقل انگریب pHپارامتر  يصعود داریمعن

بـا توجـه بـه فاصـله کـم سـازند        .اسـت مورد مطالعـه   یزمان بازه

 ـ   نطقـه گچساران از م  ـ  نیمـورد مطالعـه و همچن دار و یرونـد معن

گرفت که با احداث  جهینت توانی، م4SOو  Ca يرهایمتغ يصعود

 دسـت نییآب پـا  تی ـفیسد جره ساختار سـازند گچسـاران بـر ک   

 ییای ـو قل یآهک ـ بـات یترک يدارا دسـت نییاثرگذار بوده و آب پا

 آب یف ـیمختلـف ک  يپارامترها یهمبستگ زانی) م3( است. جدول

 Kيپارامترهـا  یهمبستگ زانی. مدهدیرا نشان م رمنیبا آزمون اسپ

،Na ،Mg ، Cl  وSAR   یو منف ـ افتـه یبعد از احداث سد کـاهش 

دسـت سـد   شده است. با توجه به وجود سازند گچساران در بـالا 

 زانیــاســت. م افتــهی شیافــزا Caعنصــر  یهمبســتگ زانیــجــره م

اسـت بـه    افتهیپس از احداث سد کاهش  TDSو  EC یهمبستگ

زرد از  نـه آب رودخا تیفیکه احداث سد باعث بهبود ک یمعن نیا

 ـ  ينظر شور احـداث سـدها در    یمثبـت و منف ـ  ریثأشده اسـت. ت

شـاخص   یبررس ـ جیهم نشان داده شده است. نتـا  گریمطالعات د

NSFWQI  وQWQI نشان داد  1389رودخانه زرد در سال  يرو

 ـ     ـ ریثأکه احـداث سـد جـره ت  ـ یمثبت  ـفیک رب  نی ـآب از نظـر ا  تی

حاصـل از   جینتـا  نچنـی . هم)26و  25( اسـت  داشـته  هـا شاخص

 بـر  گتونـد  سـد  احـداث  اثر مورد در شدهکندال اصلاحآزمون من

آب بعد از احداث سد را  تیفیک داریمعن کاهش کارون، رودخانه

را در محــل  یو کاهشــ یش ـیافزا يرونــد TDS ریــنشـان داد. متغ 

 ECماهانه تجربه کرده است. اما پـارامتر   اسیگتوند در مق ستگاهیا

سـال وجـود رونـد     يهـا مـاه  یر تمـام گتونـد د  ستگاهیدر محل ا

کنـدال  آزمون مـن  حاصل از جینتا سهی. مقاکندیم دییرا تأ یشیافزا

 تیفیسوسن و گتوند نشان داد که ک ستگاهیدو ا ياصلاح شده برا

 )23( تکرده اس رییگتوند به شدت تغ ستگاهیآب در محل ا

آب در  یفــیپارامترهــاي ک انسیــوار هیــتجزنتــایج  4 جــدول

مـد نظـر نشـان     يرودخانـه زرد را در دوره آمـار   نیماش ـ ستگاهیا

 و pH ،Cl ،Na ،SAR ،Ca ي. مطــابق جــدول پارامترهــادهــدیمــ

4SO يپارامترهـا دارا  ریهستند اما سا داریمعن يهاانسیوار يدارا 

و  Ca يپارامترهـا  نکـه یا . با توجه بهستندین داریمعن يهاانسیوار

4SO موضوع است کـه  نیا انگریب ،دهستن داریمعن انسیوار يدارا  
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  (کنترل) عنوان سال شاهدهب 1394انتخاب سال  با LSDآزمون  جینتا. 5 لجدو

 TDS EC pH SO4 HCO3 Cl Ca Mg Na K SAR دما متغیر

 1394 1394 1394 1394 1394 1394 1394 1394 1394 1394 1394 1394 سال 

1376 273/0  796/0  560/0  000/0  000/0  931/0  016/0  000/0  961/0  009/0  814/0  000/0  

1377 031/0  997/0  493/0  000/0  000/0  703/0  000/0  000/0  484/0  000/0  083/0  000/0  

1378 074/0  940/0  297/0  000/0  000/0  368/0  000/0  000/0  538/0  000/0  969/0  000/0  

1379 068/0  741/0  038/0  000/0  000/0  787/0  000/0  000/0  667/0  000/0  294/0  000/0  

1380 173/0  740/0  385/0  003/0  000/0  884/0  043/0  000/0  895/0  024/0  664/0  000/0  

1381 233/0  703/0  223/0  000/0  000/0  154/0  021/0  000/0  613/0  009/0  899/0  000/0  

1382 138/0  968/0  714/0  003/0  000/0  152/0  000/0  000/0  648/0  000/0  800/0  000/0  

1383 178/0  839/0  589/0  019/0  000/0  086/0  012/0  000/0  109/0  010/0  665/0  000/0  

1384 089/0  713/0  144/0  009/0  000/0  117/0  097/0  000/0  924/0  075/0  678/0  010/0  

1385 243/0  757/0  407/0  178/0  000/0  058/0  030/0  000/0  182/0  012/0  561/0  000/0  

1386 245/0  980/0  317/0  066/0  000/0  071/0  000/0  000/0  002/0  000/0  438/0  000/0  

1387 237/0  011/0  014/0  095/0  000/0  742/0  000/0  000/0  349/0  000/0  113/0  000/0  

1388 125/0  779/0  541/0  110/0  000/0  137/0  012/0  000/0  465/0  015/0  814/0  004/0  

1389 215/0  696/0  145/0  165/0  000/0  507/0  910/0  000/0  645/0  885/0  978/0  788/0  

1390 151/0  686/0  209/0  736/0  001/0  768/0  965/0  000/0  606/0  978/0  837/0  910/0  

1391 608/0  935/0  737/0  962/0  871/0  734/0  990/0  964/0  616/0  868/0  784/0  868/0  

1392 271/0  912/0  633/0  939/0  565/0  520/0  933/0  797/0  690/0  878/0  857/0  889/0  

1393 538/0  935/0  934/0  760/0  837/0  733/0  974/0  896/0  910/0  928/0  773/0  931/0  

  

داشـته   داریمعن ریثأزرد ت آب رودخانه تیفیکسازند گچساران بر 

 ـبودن وار داریمعن نیاست و همچن  ـتغ دهنـده نشـان  pH انسی  ریی

 زرد است. آب رودخانه تیفیبودن ک يدیاس

مختلف نسبت  يرهایتفاوت متغ یرسبر يدر مرحله بعد برا

اسـتفاده   LSD نیانگی ـم سـه ی) از روش مقا1394به سال شاهد (

در نظر  05/0آزمون  نیا يقبول براقابل يسطح خطا زانیشد. م

 دهنـده نشـان  05/0آزمـون کمتـر از    گرفته شـد و مقـدار آمـاره   

 بـا سـال مبنـا    سـه یادر سال مورد مق یفیک ریمتغ يبرا داريیمعن

، SAR يرهـا یمتغ دهـد یآزمون نشان م نیا جی) است. نتا1394(

Na ،Cl و pH  تفــاوت  يدارا 1389تــا ســال   1376از ســال

 هستند 1394هاي آماري با سال مبنا تمام سال نیدر ب يداریمعن

 داریرمعنیتفاوت غ 1394به بعد نسبت به سال  1389و از سال 

 1390تـا سـال    1376از سال  4SOو  Ca يرهای. متغکنندیم دایپ

نسبت به سال مبنا هسـتند امـا از سـال     يداریتفاوت معن يدارا

 داری). معن5 (جدول رودیم نیاز ب يداریمعن نیبه بعد ا 1390

نسـبت بـه سـال     pH و SAR ،Na ،Cl يرهـا یمتغ راتییبودن تغ

ذکـر شـده بـا     يرهـا یموضوع است که مقدار متغ نیا انگریمبنا ب

 ـفیاند و بعد از احداث سد کهکرد دایپ رییسد تغ اثاحد آب  تی
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حاصـل   جهنتی گرفتن نظر در با. است شده داشتهثابت نگه باًیتقر

 یف ـیک يرهـا یکرد که مقـدار متغ  انیب توانمی کندالاز آزمون من

SAR  ،Na و Cl  و از نظـر   انـد افتـه یپس از احداث سد کاهش

 ـفیک دنسبت به قبـل از احـداث س ـ   يمقدار شور  يآب بـرا  تی

 ـن 4SOو  pH ،Ca یف ـیک يرهـا یاسـت. متغ  افتهیبهبود  ياریآب  زی

و طبق آزمون  هستندبا سال مبنا  سهیدر مقا داریمعن رییتغ يدارا

اسـت و باعـث    يرونـد صـعود   يدارا يداریمعن نیکندال امن

و  يری ـشود. بـا توجـه بـه سـال شـروع آبگ      ییایآب قل شودیم

 ـا جی)، نتا1389( جرهاز سد  يبرداربهره  ـب لی ـحلت نی  ـا انگری  نی

دسـت  نییآب پـا  تی ـفیموضوع هسـتند کـه احـداث سـد بـر ک     

سـاله پـس از   کی ـ جیداشته است که با نتـا  داریرودخانه اثر معن

  مطابقت دارد.  )25و  23(سد  نیاحداث ا

آب رودخانـه کرخـه قبـل و بعـد از      تی ـفیک يآمـار  لیتحل

 داد کـه  نشـان  عبدالخان و پل پاي هاياحداث سد در ایستگاه

 وره آماري بعد از احداث سد نسبتاًغلظت عناصر عمده در د

سولفات تغییر  - کلرید به کلسیم - کاهش و تیپ آب از سدیم

 ـا پژوهشـگران یافته اسـت.   کیفیـت آب   بهبـود نسـبی در   نی

کرخه را مرتبط با افزایش دبـی رودخانـه کرخـه در     هرودخان

. )32(هر دو ایستگاه در دوره آماري بعد از احداث دانسـتند  

 ـفیبـر ک  یعقوبی دیاحداث سد شه یابیارز  ـیرزمیآب ز تی  ین

توجـه در   قابـل  راتییسد منجر به تغ نیمنطقه نشان داد که ا

 هـاي در چـاه  ECو  TDS ،  SARیف ـیک يپارامترها يبندپهنه

 ـبعـد از احـداث سـد م    کـه  طوريشده، به فاطرا و   ECزانی

TDS زانی ـو م شیدر منطقه افزا SAR   ت. اس ـ افتـه یکـاهش

واقـع   هايمدت، تراز سطح آب در چاه نیا یدر ط نچنیهم

  .)31( است افتهی شیدر محدوده سد افزا

 

  ياخوشه لیتحل

را  رهایاز متغ يااست که مجموعه يروش آمار ياخوشه لیتحل

 نی. بنـابرا کنـد یم بنديخوشه هاآن انیم يبرحسب اندازه همانند

 نیشـتر یآن ب دههندلیتشک يرهایاست که متغ یهر خوشه گروه

حاصل از  جینتا 3 و شکل 2دارند. شکل  گردیکیرا با  يهمانند

از احداث سـد نشـان    بعدحالت قبل و  يرا برا ياخوشه لیتحل

آب را قبـل از   یف ـیک يرهـا یمتغ يبنـد خوشـه  2. شکلدهندیم

بـه سـه    رهـا ی. مطـابق شـکل متغ  دهـد یاحداث سد جره نشان م

 pHو  هـا ونیو کـات  هاونیآن اند.شده بنديمیتقس یاصل يخوشه

 ـقـرار دارنـد. متغ   یفرع خوشه کیدر  در  تنهـایی بـه  يشـور  ری

سوم قرار گرفتـه   در خوشه TDS ریو متغ فتهخوشه دوم قرار گر

 رینسـبت بـه سـا    يشـتر یفاصـله ب  زانی ـدر م TDS ری ـاست. متغ

 یکم اریشباهت بس ریمتغ نیا دهدیقرار دارد که نشان م رهایمتغ

 دارد. رهایغمت ریبا سا

رودخانـه را پـس از    یف ـیک يرهـا یمتغ يبنـد خوشـه  3شکل

را  یشـکل دو خوشـه اصـل    نی. ادهدیاحداث سد جره نشان م

 pH ری ـو متغ هـا ونیو کات هاونیکه مطابق شکل آن دهدینشان م

دوم قرار دارند.  در خوشه TDSو  يشور ریخوشه و متغ کیدر 

 يکمتـر  فاصـله ا بـا  جداگانه ام يادر خوشه TDSشکل  نیدر ا

بـا   سـه یدر مقا 3قرار گرفته است. شـکل   رهایمتغ رینسبت به سا

 EC يرهایکه پس از احداث سد جره متغ دهدینشان م 2شکل 

 pHو  هـا ونیو کـات  هـا ونینسبت به آن يکمتر در فاصله TDSو 

 ـانـد. قبـل از احـداث سـد متغ    قرار گرفته  يادر خوشـه  TDS ری

 يشتریب در فاصله EC رید و نسبت به متغجداگانه قرار گرفته بو

 ـقرار داشت و پس از احـداث سـد متغ    يفاصـله  ECو  TDS ری

احـداث   دهدینشان م سهیمقا نیکردند. ا دایپ گریکدیبا  يکمتر

 ـ رودخانـه  یف ـیک يرهـا یمتغ يبنـد سد جره بـر دسـته    ریثأزرد ت

 ـفیامر باعث شـده ک  نیداشته است. ا يداریمعن  ياری ـآب آب تی

 ریبـا سـا   يشـتر یشـباهت ب  TDS زانیو م ابدی رییدست تغنییپا

 داشته باشد. سهیمورد مقا يرهایمتغ

ماهانـه   یهیدروشیمیای يهااز داده )20( و همکاران يمحمد

 يدست سد جره در دو دوره آمـار ایستگاه ماشین واقع در پایین

   ) و بعــد از احــداث ســد  1385-88( قبــل از احــداث ســد  

احداث سد را بـا اسـتفاده از    ریثأت ردند و) استفاده ک92-1389(

 یبررس ـ دمـور  ،يآمـار  يهاو آزمون یهیدروشیمیای ينمودارها

پس از احداث سد تیپ آب از کلرید  گرفتند جهینت قرار دادند و

  سدیم به سولفات کلسیم تغییر کرده است که بر اثر واکـنش آب 



  ۱۳۹۸ پاییز/ سوم / شماره  سهسال بيست و /  )و منابع طبيعي علوم و فنون كشاورزي(علوم آب و خاك  نشريه

  

90 

  
  (قبل از احداث سد جره)  84 -88هاي شین در سالزرد در ایستگاه ما نمودار دندوگرام رودخانه. 2 شکل

  

 
  هاي (بعد از احداث سد جره) نمودار دندوگرام رودخانه زرد در ایستگاه ماشین در سال. 3 شکل

  

میزان کلرید نیـز   نیو همچن استبا سازند گچساران مخزن سد  

از  يیافته و باعث شده است کـه آب از لحـاظ کشـاورز    کاهش

تـر  مناسـب  يکشـاورز  يبـرا  وبهبود یابد  1S3Cبه  2S4Cکلاس 

 رای ـموضـوع اسـت ز   نیهم ـ يایگو زین پژوهش نیا جیشود. نتا

 ـداشـته و   یروند نزول دیکلر ونی زانیطبق آزمون م  میکلس ـ ونی

 ـ   يروند صعود  ـبـر م  ریثأداشته اسـت و باعـث ت آب  SAR زانی
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 جیزرد پس از احداث سد جره شده اسـت و طبـق نتـا    رودخانه

 ـفیو باعث بهبـود ک  افتهی رییتغ آبکلاس  )20( پژوهش آب  تی

  شده است. يمصارف شرب و کشاورز يبرا

  

  يریگجهینت

هـا باعـث   متعدد بر رودخانـه  يهابشر و احداث سازه دخالت

 ـ دی ـو با شـود یآب م ـ تیفیک يپارامترها یدر برخ رییتغ  ریثأت

را بـا   ازهـا یبتـوان ن  تا شود یبررس یفیک يها بر پارامترهاسازه

 يرا بـرا  دیجد طیداد و مناسب بودن شرا قیتطب دیجد طیشرا

. کـرد  یبررس ـ ياری ـو آب يمصارف مختلف از جمله کشـاورز 

در  رییــرودخانــه رود زرد باعــث تغ ياحــداث ســد جــره رو

بـودن   کی ـآب شده است. بـا توجـه بـه نزد    یفیک يپارامترها

سـازند   نی ـمـورد مطالعـه، وجـود ا    سازند گچساران به منطقه

مـورد مطالعـه    یزمـان  شدن آب رودخانه در بازه ییایقل انگریب

گرفت که بـا احـداث سـد جـره      جهینت توانیم نیبنابرا ،است

دسـت اثرگـذار   نییآب پـا  تی ـفیساختار سازند گچساران بر ک

اسـت.   ییای ـو قل یآهک باتیترک يدارا دستنییبوده و آب پا

دسـت  نییپـا  یاراض ياریآب ياستفاده از آب سد جره برا براي

بـا تجمـع    ییبدون آبشو ياریممکن است در گذر زمان و با آب

 ـبـه تمه  ازی ـکـه ن  میمواجـه شـو   كنمک در سطح خا و  داتی

 يریو جلوگ یاراض يبرطرف کردن شور يبرا یاقدامات خاص

 از کاهش محصول است.
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Abstract 

Rivers are one of the most important source of water supply for drinking and farming purposes. Zard River is one of the 
surface water resources of Khuzestan province. The purpose of this study is to evaluate the quality of the river water 
and to observe the trend of changes in the water quality of this river in the Mashin station during the period of 1997-
2015 by using the Man-Kendal, Spearman, variance analysis statistical methods and the least significant difference 
(LSD) and cluster analysis. LSD test shows SAR, Na, Cl, pH parameters up to 2010 (before Jare dam construction) 
were significant at 95% confidence level compared to 2015 (year of control). No changes were made after dam 
construction. According to Mann-Kendal non-parametric test, pH, Ca and SO4 have a significant upward trend to the 
0.037, 0.393 and 0.376 respectively, the variables Cl, SAR, Na and temperature have a significant decreasing trend to 
the -0.387, -0.417, -0.386 and -0.1 respectively. Also Spearman test shows that the dam improved the quality of river 
water regarding to salinity. Variance analysis show that pH, SAR, Na, Cl, Ca and SO4 have significant difference. 
Cluster analysis classified the qualitative data before the construction of the dam in three clusters and after the 
construction of the dam were divided into two clusters where TDS variable was less distant than other variables. As a 
result, the quality of the irrigation water is changed downward and the TDS is more similar to the other variables 
compared. 
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