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 1394زمستان  41جغرافيا و توسعه شماره 

  19/02/1392: وصول مقاله 
  28/07/1393: نهايي  تأييد

  65-86: صفحات 
  
  ي آب گرم معدنيها چشمه ي و كيفي  كم بررسي و تعيين روند تغييرات پارامترهاي 

 كندال –سرعين با استفاده از آزمون ناپارامتري مان توريستي شهر 

 
  3اي خامنه حسين جباريدكتر ، 2دكتر محمد علي قرباني، 1اصل زاده شاهين حنيفه

 
   چكيده

. منابع آب و همچنين رونق اقتصادي و جذب گردشگري منطقه دارد تأميني آب معدني شهر سرعين نقش بسيار مهمي در ها چشمه       
كندال نسبت به  در اين مطالعه با استفاده از آزمون ناپارامتري مان. ي و كيفي آب بسيار حائز اهميت است                               از اينرو مطالعه روند تغييرات كم 

آماري  ي ني شهر سرعين واقع در شمال غرب ايران در دورهآبگرم معد ي هگان 9ي ها چشمهي و كيفي                                 بررسي و تعيين روند پارامترهاي كم 
 25ي ماهانه ها دادههاي مورد بررسي شامل دبي و دما با      متغي ر. اقدام گرديده است%  10و % 5، %1ي دار معنيسطح  3در  1360- 1389

ابتدا  بدين منظور. باشد ميساله  30ي سالانه ها دادههاي اسيديته، ميزان سيليس، هدايت الكتريكي و سختي كل با      متغي رساله و 
محاسبه  Senگر  حذف و سپس براي هر سري زماني شيب خط روند با روش تخمين ها دادهاول از سري  ي مرتبه دار معنيخودهمبستگي 

ل گرمايش زمين در نتايج قابل قبولي با فرض اوليه تحقيق مبني بر كاهش آبدهي و افزايش دما به دلي                          ًدر نهايت مطابقت كلي نسبتا . شد
در مورد . كاهشي بوده است ها چشمهآبدهي  عبارتي رونده بودند و ب دار معنيداراي آبدهي با روند منفي  ها چشمه اكثر .مشاهده گرديد

اسيديته و ميزان  .باشند ميفاقد روند دمايي  ها چشمهچشمه كاهش دما داشته و ساير  2چشمه افزايش دما و  3نيز ها چشمهدماي 
 . كاهش يافته است ها چشمهسالانه افزايش يافته و هدايت الكتريكي و سختي كل اكثر  ي سال دوره 30در  ها چشمهسيليس اكثر 

  .senگر  تخمين  شيب كندال،-مان  ي آبگرم سرعين،ها چشمهضريب خودهمبستگي،  ي زماني،ها سري: ها واژهكليد
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  مقدمه
موجب پيچيدگي شرايط زندگي دوران كنوني كه 

و روحي در نيروي كار   هاي جسمي بروز انواع ناتواني
 دستيابي به راهكارهاي مناسب براي رفع جامعه شده،

تنگناها با كمترين هزينه را در دستور كار   اين 
حل  يك راه. ريزان امور اجتماعي قرار داده است برنامه

 مطلوب براي برخورد با اين مشكلات روزافزون،
 جهانگردي سلامتي،.است سلامتي  جهانگردي ي توسعه

هاي طبيعي شاخص،  بويژه در مناطق داراي ويژگي
داده است كه مناطق  تجربه نشان .امكان توسعه دارد

ترين  گرم،مناسب هاي معدني و آب آب هاي داراي چشمه
جهانگردي سلامتي فراهم  ي فضا را براي توسعه

گرم، از ديرباز  هاي معدني و آب  خواص چشمه. سازد مي
ها  براي مردم بومي ساكن در اطراف اين قبيل چشمه

سوابقي وجود دارد كه نشان . شناخته شده بوده است
هزار سال پيش با فوايد و  5دهد بشر از بيش از  مي

آشنا بوده و از آنها  ها اثرات درماني اين گونه آب
هاي معدني  از طرفي آب. برداري كرده است بهره
هاي توريستي را فراهم آورند و  كي از جاذبهند يتوان مي

 . باشند  مياز نظر اقتصادي منبع درآمد مه

با توجه به مطالب ذكر شده آينده از آن كساني 
. ريزي كنند است كه به نحو مناسبي براي آن برنامه

آگاهي ازتغييرات دبي و دما و همچنين تغييرات 
هاي  ت عناصر معدني موجود در چشمه   كم يكيفيت و 

 تأثيرآب گرم معدني كه در طول ساليان گذشته تحت 
هاي  تغييرات جوي و طبيعي بسياري از قبيل زلزله

هاي بسيار زياد  برداري شديد بوده و از طرفي بهره      ًنسبتا 
ها لزوم  و گاهي بيش از حد عوامل انساني از اين چشمه

  . كند ميمطالعه اين تغييرات را مشخص 
ديد بهتري را در اختيار اين تغييرات  ي مطالعه

ي آينده قرار خواهد ها ان منطقه براي سالگير تصميم
از طرفي نبض حيات اقتصادي منطقه در گرو . داد

ي معدني موجود در ها چشمهحيات همين  ي ادامه

توريسم منطقه را  منطقه است كه در واقع صنعت
و     كم يحال آگاهي از روند تغييرات . كند ميپشتيباني 

و ديدي كه اين مطالعه نسبت به  ها چشمهكيفي اين 
 ي كننده تواند به نوعي تضمين مي دهد ميآينده به ما 

مردم منطقه نگراني حيات اقتصادي اين منطقه باشد و 
هايي  نگراني .دكم كن ها چشمهاين  ي را در مورد آينده

از قبيل احتمال كم شدن يا حتي خشك شدن اين 
نزديك و يا از بين رفتن خاصيت  ي در آينده ها چشمه

درماني آنها به خاطر كم شدن املاح و عناصر معدني 
هاي اين منطقه خواهد  از شمار توريست        ًكه قطعا 

  .)18: 1358 جنيدي،( كاست
ي آب گرم معدني در نقاطي از زمين پديد ها چشمه

آيند كه شرايط مورفولوژي، تكتونيكي، ماگمايي و  مي
آب معدني آبي است كه در . باشدجوي فراهم آمده 

از نظر حجمي معادل يك                         ًيك كيلوگرم آن، كه معمولا 
به صورت (ليتر است، حداقل يك گرم مواد معدني 

 محلول وجود داشته باشد و اما) آنيون و كاتيون
ي طبيعي هستند كه در ها چشمهي آب گرم ها چشمه

از دماي محيط بيشتر  ها تمام طول سال دماي آب آن
ي ها آب( در اغلب موارد در مناطق آتشفشاني، آب.است

در حين عبور از ) زيرزميني ذخيره شده از عوامل جوي
سرد شدن، گرم  ي مذاب و يا داغ در حالها هكنار لاي

شود، سپس در حين سرد شدن مواد مذاب دروني  مي
شود كه در اثر فشار همين  ميزمين بخار آب ايجاد 

بخار آب  ايجاد شده  آب به سمت بالا حركت و به 
ي آب گرم در سطح زمين ظاهر ها چشمهصورت  

شود كه هر چه سرعت خروج آب و يا عمق منبع  مي
آب زيرزميني بيشتر باشد، آب دماي بالاتري خواهد 

  .)25: 1369 غفوري،( داشت
    كم يترهاي بررسي روند تغييرات پارام ي در زمينه

ي آبگرم معدني، مطالعات چنداني ها چشمهو كيفي 
ت أحداقل در ايران انجام نگرفته است و شايد به جر

در  ها چشمهگفت هيچ بررسي در مورد اين  توان مي
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ي مختلف ها ايران صورت نگرفته در حالي كه بخش
 ها چشمهي گرم هستند و اين ها چشمهايران داراي 

كه  اي هبالاترين پتانسيل جذب گردشگر را دارند به گون
سالانه به  ها چشمهنفر براي استفاده از اين  ها ميليون

با اين حال مطالعاتي در  .شوند مياين مناطق سرازير 
  هاي سرد و بررسي روند آب  ي آبها چشمهمورد 

  .انجام گرفته استها  هزيرزميني و رودخان
بررسي تغييرات كيفيت زهرا بوسيليك و همكاران 

 1388تا  1378دالكي از سال  ي آب چشمه اوبا منطقه
هدف از اين تحقيق بررسي تغييرات  .را انجام دادند

 1378گوگردي اوبا از سال  ي كيفيت شيميايي چشمه
كيفيت آب اين چشمه از لحاظ  ي و مطالعه 1388تا 

شناسي  زمين عملكرد عواملتأثير  نهايت كشاورزي و در
شيميايي آب -مانند ليتولوژي در كيفيت هيدروژئو

در نهايت به اين نتيجه  .مورد مطالعه بود ي چشمه
 زيرزميني نتيجه كلي فرآيندها و  رسيدند كه كيفيت آب

هايي است كه از زمان تشكيل و تراكم آب در  واكنش
بر  شود ميجو تا زماني كه آب در سطح زمين ظاهر 

  .)18: 1378همكاران، بوسيليك و( گيرد صورت مي روي آن
تحليل روند تغييرات عبدالرحيم اميريان و همكاران     

رودخانه مارون با استفاده از  چهار پارامتر كيفي آب
ي ها دادهبدين منظور  .كندال را انجام دادند آزمون مان

از  1368-1387 هاي سال                   درازمدت كيفي آب طي 
ايستگاههاي مورد نظر تهيه شده و براي بازسازي آنها 
. از روش همبستگي بين ايستگاهها استفاده گرديد

كه روند تغييرات  كندال نشان داد نتايج آزمون مان
 ي مارون در دوره ي پارامترهاي كيفي آب رودخانه

 مورد يها هدر ايستگا 1368-1387 ساله 20 آماري
منفي و  ،روندهاي مثبتداراي تغييراتي با  مطالعه،
  .)26: 1390 اميريان و همكاران،( اند بودهدار  معني

 هاي روش ي مقايسه) 1388(وهمكاران زاده پريساحسين 
ناپارامتري در بررسي روند تغييرات دبي  و  پارامتري

در  .رودخانه در حوضه آبريز گاماسياب را انجام دادند

سالانه دبي  اين مطالعه، روند تغييرات ماهانه، فصلي و
ي ناپارامتري ها رودخانه و بارندگي با استفاده از آزمون

آبريز گاماسياب مورد بررسي  ي كندال در حوضه-مان
نتايج اين تحقيق نشان داد كه مقادير  .قرار گرفت

آماري مورد مطالعه  ي فصلي و سالانه دبي در دوره
همچنين سري زماني بارندگي . كاهش يافته است

ي بارندگي ها داده بهار و زمستان كاهش و سالانه، فصول
مطالعاتي افزايش يافته  ي فصل تابستان در منطقه

در خارج از كشور نيز براي  مطالعات انجام شده .است
آبگرم بسيار محدود است ولي در مورد روش  يها چشمه

كندال مطالعات مرتبط زيادي صورت گرفته  آزمون مان
   .است

حوزه  26ي ها هجريان آب رودخانروند كايا و همكاران  
با ) 1964-1994(ساله  31 ي تركيه را در يك دوره در

نتايج . مورد بررسي قرار دادند MKاستفاده از آزمون 
ي واقع در ها هنشان داد كه در حالت  كلي حوز

روند كاهشي ) هم مرز با ايران(ي غربي تركيه ها بخش
 درصد داشتند در حاليكه 5ي دار معنيدر سطح 

درصد روند  5ي واقع در شرق تركيه در سطح ها هحوز
 .(kaya, 2004: 128-144) ي نداشتنددار معني

روند  اي هخصوصيات فصلي و منطقلينز و همكاران 
ايستگاه هيدرومتري در ايالات متحده  435ي ها جريان

مورد بررسي قرار  1940-1999آماري  ي را در دوره
ي كم ها نتايج نشان داد كه روند افزايشي جريان. دادند

مذكور در دور سوم مركز  ي تا متوسط در طول دوره
ايالات متحده تجربه شده و اين روند با وسعت كمتر در 

. هاي شرقي نواحي ساحلي نيز تجربه شده است قسمت
ي ها دادهسري  هم در    كم ي                    ً همچنين روندهاي نسبتا  

ي حداكثر سالانه اين نواحي مشاهده شده ها جريان
  .(Linz, 2005: 489-501) است

روند جريان ميانگين ماهانه، بيرسان و همكاران 
 MKحوزه در سوئيس را با آزمون  48فصلي و سالانه 
ه نتايج آنها نشان داد كه جريان سالانه ب .مطالعه كردند
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يز يدر زمستان، بهار و پاي فصلي ها دليل افزايش جريان
همچنين جريان . داراي روند افزايشي بوده است

ي ها هدرصد ايستگا 60حداكثر زمستانه در بيش از 
و  اند كردهمورد بررسي روند افزايشي را تجربه 

ي حداقل و ميانگين در فصول بهار و پاييز نيز ها جريان
  .(Birsan, 2005: 319-329)داراي روند افزايشي بودند

ــن       ــاران ديكس ــدو همك ــان رون ــتگاه  56 جري ايس
 يهـا  هيدرومتري در غـرب بريتانيـا را در خـلال سـال    

كنـدال مـورد   -مان در سه دوره با آزمون 2001-1962
ها  هنتايج نشان داد كه بيشتر ايستگا. بررسي قرار  دادند

ي حـداقل و  هـا  مثبـت در جريـان   دار معنيداراي روند 
                ً     ي ميـانگين تقريبـا    ها كه جريان حداكثر بودند، در حالي

  .(Dixen, 2006: 33) بودند دار معنيفاقد روند 
اثــرات تغييرپـذيري اقليمـي بــر    وانـگ و همكـاران  

خصوصيات جريان يك حوزه در شمال غربـي چـين را   
آنها براي تعيين وجود روند در . مورد بررسي قرار دادند

هـاي اقليمـي و نيـز بررسـي          متغي ري  جريـان و  ها داده
و رگرسيون گام به گـام   KMارتباط بين آنها از آزمون 

نتايج نشـان داد كـه جريـان بـارش و     . استفاده نمودند
درصـد در طـول دوره مـورد     5تبخير تعـرق در سـطح   

ــه  ــد ) 1982-2003(مطالع ــد رون ــيفاق  اســت دار معن
(Vang, 2008: 1098)  
جريـان آب  ي دبـي  هـا  دادهرونـد  كومار و همكاران 

ي اينـديانا واقـع در ايـالات متحـده شـامل      هـا  هرودخان
 31حــداقل، ميــانگين و حداكثرفصــلي و ســالانه را در 

سـاله  بـا چهـار     50ايستگاه هيدرومتري در يـك دوره  
. بررسي قـرار دادنـد   مورد MKويرايش مختلف آزمون 

بـدون در نظرگـرفتن    MKشامل آزمـون   ها اين آزمون
بـا حـذف    MK، و شامل آزمون ها دادهخود همبستگي 

 MKها و آزمون  اول از داده ي اثر خودهمبستگي مرتبه
و  دار معنـي با حذف اثرهمه ضـرايب خـود همبسـتگي    

. با در نظر گرفتن اثـر دوام بلندمـدت بـود    MKآزمون 
ي بارنـدگي ايـن   هـا  دادهافزون بر اين نامبردگان رونـد  

ارتبـاط  منطقه را نيز با چهار روش فوق به قصد بررسي 
  .آن با روند جريان مورد آزمون قرار دادند

ي جريان حداكثر نسبت ها دادهنتايج نشان داد كه 
حداقل در مناطق تحت زهكشي  ي جريانها دادهبه 

آنها نتيجه گرفتند . همبستگي كمتري با بارش دارند
روند  در كه زهكشي زيرزميني سهم قابل توجهي

 كند مي نا ايفاي ايالت ايندياها هجريان آب رودخان
(Kumar, 2008: 171). 

گونه كه  با توجه به بررسي پيشينه مطالعه، همان
اشاره شد مطالعه قابل اتكا و قابل استنادي نه تنها بر 

ي آبگرم سرعين بلكه روي هيچ چشمه ها چشمهروي 
ت و    كم يروند تغييرات  ي آبگرمي در ايران در زمينه

بنابراين . صورت نگرفته است ها چشمهكيفيت اين 
  :اهداف اصلي مطالعه حاضر عبارتند از

و     كم يبررسي و تعيين روند تغييرات پارامترهاي  -الف
  ؛ي آبگرم معدني شهر سرعينها چشمهكيفي 

شيب خط روند  sen گر محاسبه شيب تخمين -ب
ي آبگرم سرعين كه ها چشمهو كيفي     كم يهاي      متغي ر

  .كند ميبزرگي روند تغييرات را مشخص 
 

 ها روشمواد و 
 مورد مطالعه ي منطقه -
 1280000شهر توريستي سرعين با مساحتي بيش از  

04 متر مربع در عرض  38َ°09    َي و  يطول جغرافيا 48ٌ °َ
علت قرار ه سرعين ب. ي واقع گرديده استيجغرافيا

ي جنوب شرقي ها هگرفتن در نواحي كوهستاني و دامن
 1650 و ارتفاع زياد از سطح دريا حدود سبلان ارتفاعات

حداكثر  .هاي سرد و طولاني است متر، داراي زمستان
گراد و  درجه سانتي 25درجه حرارت متوسط اين شهر 

ميزان . گزارش شده است 8/9حداقل متوسط دماي آن 
ميليمتر و متوسط  520بارندگي ساليانه آن حدود 

 .باشد طول سال مي در% 71آن رطوبت 
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با توجه به تنوع شرايط طبيعي و اقليمي در سرعين،    
اختلاف دما در فصول مختلف سال زياد است و همين 
امر موجب تنوع گردشگران اين منطقه در فصول 

      جمعي تمختلف سال شده است و به ازاي هر يك نفر 
سرعين مركز  .پذيرد ميسال  نفر گردشگر در 1000
ي گرم سرعين ها آب. ي آبگرم در ايران استها چشمه

ي كلر و بيكربناته كلسيك گازدار و ها در رديف آب
بررسي ميزان . خيلي گرم است و سيليس فراوان دارد

 ي دهد كه همه نشان مي ها املاح و باقيمانده خشك آن
گرم  ها دارند و آب اصلي آن أيك منش ها چشمهاين 

هاي بالاتر  جوشد و در لايه است و از ژرفاي زمين مي
زمين مقداري كربنات كلسيم را به صورت بيكربنات 

ي ها چشمهاستحمام در . كند ميكلسيم درخود حل 
سرعين داراي اثرات آرام بخش است و دردهاي عصبي، 

اسامي  .دهد رماتيسمي و عصبي مفصلي را تسكين مي

) 1(ي مورد بررسي در اين مطالعه در جدول ها چشمه
  .شده است آورده

هاي استفاده شده در ايـن مطالعـه نيـز شـامل      داده
اساسي دبـي و        متغي ر 2ساله براي  25ي ماهانه ها داده
 1365-1389ي ها هايي كه بين سال ، دادهباشد ميدما 

 ـبه علت اهميت بالا و به اين دليل كه ماهي                                            ت وجـودي
در  ،باشـد  مي      متغي رهاي آبگرم وابسته به اين دو  چشمه

، )PH(هـاي اسـيديته        متغي ربـراي  . اند هر ماه ثبت شده
و سـختي  ) SI(، مقدار سـيليس  )EC( هدايت الكتريكي

ــيم    ــات كلس ــاس كربن ــر اس ــل ب ــاي  از داده )TH(ك ه
يي كه يـك بـار در طـول سـال ثبـت      ها داده(اي  سالانه
 1360-1389ي هـا  سال بين سـال  30كه در ) اند شده

نـام  ) 2(در جـدول   .شـود  مـي انـد اسـتفاده    ثبت شـده 
ها به همراه علامـت اختصـاري آنهـا آورده شـده          متغي ر
  .است

  

  
  

 موقعيت جغرافيايي شهر سرعين و نقشه شهر سرعين : 1شكل 

 1391نگارندگان،: خذأم
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  ي آبگرم معدني مورد بررسي در شهر سرعينها چشمهاسامي و مشخصات مكاني  :1جدول 

  متر "ارتفاع  نام  رديف
جغرافيايي  عرض

  دقيقه، درجه
طول جغرافيايي    

  دقيقه، درجه
  مكان

38°09َ 1668 گليگاوميش  1  04 َ°48   سرعين 
38°09َ 1680 سوساري  2  04 َ°48   سرعين 
38°09َ 1676 سوقره  3  04 َ°48   سرعين 
38°09َ 1677 باجيلاربش  4  04 َ°48   سرعين 
38°09َ 1678 ژنرال  5  04 َ°48   سرعين 
38°09َ 1646 پهنلو  6  04 َ°48   سرعين 
38°09َ 1689 سويييول  7  04 َ°48   سرعين 
38°09َ 1686 سوييقهوه  8  04 َ°48   سرعين 
38°10ََ 1785 ويلادره  9  03 َ°48   ويلادره 

  1391نگارندگان، مطالعات ميداني :خذ أم                                  
  

 
  

  ي شهر سرعينها چشمههاي مورد بررسي      متغي ر :2جدول 
  علامت  واحد       متغي رنام   رديف

  Lit/s Q  دبي  1

  Co T  دما  2

  PH -  اسيديته  3

  mg/lit SI  سيليس  4

  EC    هدايت الكتريكي  5

  mg/lit Caco3 TH  سختي كل  6

  1391نگارندگان،مطالعات ميداني  :خذ أم                                   
  

  )MK(كندال  آزمون ناپارامتري مان -

ي آماري پارامتري و ناپارامتري بسياري براي ها روش   
كه  اند شدههاي زماني بسط داده  بررسي روند در سري

ن مختلف مورد استفاده ابطور گسترده توسط محقق
وليكن مروري بر پيشينه موضوع نشان  اند قرار گرفته

ي ها روشهيدرولوژيكي اغلب از  كه در مطالعات دهد مي
دليل اصلي آن اين . ناپارامتري استفاده شده است

ي ناپارامتري براي  سري ها واقعيت است كه آزمون
يي كه توزيع آماري آنها نرمال نيست و يا داراي ها داده
يي كه از رقم ها ادهد(ي مفقود يا سانسور شده ها داده

تر  هستند، مناسب) ترند بالاتر يا پايين  zمعيني مثل 
هاي  برخلاف روش ي ناپارامتريها روش .باشند مي

ي پرت حساسيت زيادي نشان ها دادهپارامتري به 

هاي ناپارامتري  اين يكي ديگر از مزاياي روش. دهد مين
ي زماني مربوط به ها همچنين غالب سري .است
و از طرفي اين  باشند ميي كيفي داراي چولگي  ها داده
ممكن است داراي ضريب خودهمبستگي  ها سري
ي زماني مربوط به ها اغلب در سري. باشند دار معني
مواجه  ها هاي هيدرولوژيكي با اين قبيل سري     متغي ر

عدم وجود خود  ها شرط استفاده از اين آزمون. هستيم
. باشد مي ها دادهدر سري زماني  دار معنيهمبستگي 

باشد  دار معني ها دادهچنانچه ضريب خود همبستگي 
ي پيش سفيد ها روشلازم است ابتدا با استفاده از 

حذف و سپس  ها دادهاثرخودهمبستگي از سري  كردن،
از بين . اقدام به آزمون روند سري مورد نظر شود

بهترين   MKكندال  ناپارامتري آزمون مان يها آزمون

mho / cm
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 باشد مي ها دادهيكنواخت  براي بررسي روندانتخاب 
(Man,1945:245; kenedall,1975:118).  

هاي  توان آزمونزو و همكاران و يو و همكاران       
نمودن روندهاي  و راو اسپيرمن را درمشخص كندال مان

هاي هيدرولوژيكي با استفاده از  يكنواخت در سري
 سازي شبيهنتايج . نمودند كارلو بررسي مونت سازي شبيه

كار نامبردگان گرچه نشان داده است كه اين دو آزمون 
حال  با اين. كردن روند دارند توان يكساني در مشخص

مطالعات براي تشخيص روند از آزمون  در بيشتر
  كندال  استفاده شده است مان

(Zoo,2003:144-150; Yoo,2003:596-587). 

افزون بر اين، آزمون مذكور توسط سازمان جهاني 
هواشناسي براي تشخيص روند در سري زماني 

   توصيه شده است ي محيطيها داده
 (Marchetto,2012:95-101)  

ي ناپارامتري ها روشيكي از پركاربردترين  MKآزمون  
كندال  در آزمون مان. براي تحليل روند داده است

صورت پيوسته و ه زماني بمرسوم  هر مقدار در سري 
پشت سر هم با بقيه مقادير سري، مورد مقايسه قرار 

  . (Dinpashoh, 2010: 422-433) گيرد مي
را نشان  ها كه حاصل جمع همه شمارش S ي آماره   
  :آيد دست ميه به صورت زير ب دهد مي

1  
n 1 n

j i
i 1 j i 1

S sgn(x x )


  

  

ها  متوالي براي سالي ها دادهمقادير  xjو    xiكه در آن 
تابع  sgn(θ)ي سري و ها دادهتعداد  j ،nو  iي ها ماهيا 

تفاضل دو مقدار ثبت شده در هريك از  θو  علامت
صورت زير تعيين ه بررسي است كه بهاي مورد      متغي ر
  :گردد مي
2  1 if 0

sgn( ) 0 if 0

1 if 0

  
   
  

 

 S باشد آماره n≥8مان  و كندال نشان دادند كه وقتي   
به صورت نرمال توزيع شده و ميانگين آن صفر        ًتقريبا 

  :باشد مياست و انحراف معيار آن به صورت زير 
  

3 n

i i i
i 1

n(n 1)(2n 5) t (t 1)(2t 5)
V(s)

18


    


 
   

ام iي يكسان در دسته ها دادهها تعداد tiكه در آن  
  .باشند مي

  :شود مي، بصورت زير محاسبه Zآماره آزمون استاندارد 
  
4  
  
    
  

از توزيع نرمال  Zاستاندارد شده  MK1آزمون  ي آماره
. كند پيروي مي 1استاندارد با ميانگين صفر و واريانس 

به ) αي دار معنيعدم وجود روند در سطح (فرض صفر 
 محاسبه شده در zكه آماره  شود ميشرطي پذيرفته 

1 محدوده /2 1 /2Z Z Z   گيرد در غير اين  قرار
  صورت فرض صفر رد شده و وجود روند در سري

داري است كه  سطح معنيα  .شود مياثبات  ها داده
            ً     شود كه معمولا  اين  ميبراي آزمون در نظر گرفته 

به انجام % 99و % 95داري  آزمون براي سطوح معني
و % 5، %1ي دار معنيدر اين مطالعه سطوح .رسد مي
 Zكه آماره  درصورتي .مورد استفاده قرار گرفت% 10

مثبت باشد روند صعودي و در صورت منفي بودن آن 
مقدار بحراني يا . شود روند نزولي در نظر گرفته مي

به % 10و % 5، %1داري  براي سطوح معني Zα/2 همان
  است 33/2و  95/1، 645/1ترتيب برابر 

(Hamed, 2008: 86-94).  
  
 5      

  
  

S 1
if S 0

V(S)

Z 0 if S 0

S 1
if S 0

V(S)

 
 
  


2

Z Z
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  )MK2(آزمون مان كندال اصلاح شده  -
 ها دادهاگر ضريب خودهمبستگي مرتبه اول در سري    

اين  باشد بايد قبل از انجام آزمون مان كندال دار معني
براي انجام  .حذف شود ها داده خودهمبستگي از سري

به  .شود مياين كار از روش پيش سفيد كردن استفاده 
، روند از  βاين منظور ابتدا با محاسبه شيب خط روند، 

ي جديد ها دادهو در ادامه  شود ميحذف  ها دادهسري 
، به شرح  باشند ميكه فاقد خودهمبستگي مرتبه اول 

  :شوند ميزير توليد 
6  

i ix x ( i)    
  

شيب خط روند است كه در ادامه توضيح  βكه در آن 
بعد از اعمال رابطه فوق، ضريب . داده خواهد شد

) r1(ي جديد ها دادهخودهمبستگي مرتبه اول، سري 
 -لفه خودؤو با استفاده از آن م شود ميمحاسبه 

ي بدون روند با ها دادههمبستگي مرتبه اول از سري 
iy(ها  هزير حذف شده و سري باقيماند ي رابطه به  )

  :شود ميشرح زير توليد 
7  i i 1 i 1y x r x      

  
زير اضافه  ي با رابطهها  هروند دوباره به سري باقيماند   
  :دست آيده ب) iy(تا سري تركيبي  شود مي

8  i iy y ( i)   
  
آزمون مان كندال متداول روي اين سري جديد انجام   

و  1ي دار معنيمان كندال در سطوح  zو آماره  شود مي
  .گيرد درصد مورد محاسبه قرار مي 10و  5
  

    )senتخمين گر (شيب خط روند  -
كندال شيب  يك شاخص بسيار مفيد در آزمون مان    

sen  كه بزرگي روند يكنواخت را نشان  باشد مي
ارائه  ي مقدار شيب روند با استفاده از شيوه. دهد مي

  :شود ميشده توسط با رابطه زير برآورد 

9 j ix x
Median i j

j i

 
     

 
  

مقدار   xi برآوردگر شيب خط روند و كه در آن    
 مقدار مشاهده شماره  xjو باشد ميام i مشاهده شماره 

jمقادير مثبت.باشد مي امروند افزايشي  ي دهنده نشان
اين . دهند ميو مقادير منفي آن روند كاهشي را نشان 

روش در مطالعات هيدرولوژيكي بطور وسيعي استفاده 
در اين مطالعه شيب خط روند با استفاده  ، شده است
 10،5،1 يدار معنيمحاسبه و در سطح   senاز روش 

 ;Til, 1950: 1359) گيرد مورد آزمون قرار ميدرصد 

Sen, 1968: 1397;Gadjil, 2005: 6550(  
  

  بحث
ي و                                         در اين مطالعه روند تغييرات پارامترهاي كم     

گرم معدني شهر سرعين با  ي آبها چشمهكيفي آب 
 .كندال مورد بررسي قرار گرفت آزمون ناپارامتري مان

اين شهر كه چشمه  11چشمه از كل  9بدين منظور 
و نيز داراي  باشند مياكنون از نظر كاربري فعال  هم

پارامتر  سال داده در مقياس ماهانه براي دو 25حداقل 
يعني دبي و  ها چشمهثيرگذار در اين أت بسيار مهم و
بودند و همچنين  1389-1365آماري  ي دما در دوره

 4سال داده در مقياس سالانه براي  30داراي حداقل 
   .ر ديگر مورد بررسي بودند انتخاب گرديدندپارامت

سو،  گاوميش گلي، ساري: ها عبارتند از اين چشمه    
سويي، پهنلو  سويي، يول قهوه باجيلار، ژنرال، سو، بش قره

در ادامه نتايج اعمال آزمون ناپارامتري  و ويلادره،
از حذف اثر ضريب خودهمبستگي  كندال پس مان

لازم بود بر هريك از پارامترهاي درجاهايي كه  دار معني
ي دما، اسيديته، ها گانه كيفي مورد بررسي به نام 5

مقدار سيليس، هدايت الكتريكي و سختي كل و يك 
 .گردد ميها ارائه  پارامتر كمي به نام دبي چشمه

ي ها دادههمچنين شيب خط روند براي هر سري از 
 .محاسبه و نتايج مورد بحث قرار گرفته است ها چشمه
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  دبي      متغي رمان كندال براي  zنتايج آزمون  -
      متغي ركندال را براي  مان zمقادير آماره ) 3(جدول 
از . دهد هاي آبگرم معدني سرعين نشان مي دبي چشمه

ماه 12( دبي      متغي ري ماهانه ها دادهسري  108مجموع 
 42و  دار معنيداراي روند  ي سري داده 66 ،)چشمه9×

درصد يا  10ي دار معنيسري داده فاقد روند در سطح 
در سطح  دار معني zآماره  66از اين  .كمتر از آن است

آماره در  60درصد و  5آماره در سطح  62درصد، 10
 ي ند ولي به دليل گسترهدار معنيدرصد نيز  1سطح 

هاي ما بيشتر بر  درصد، اساس بررسي10 بيشتر سطح
چند نزديك  هر ي استوار بوده است،دار معنياين سطح 

گانه مورد  3ي دار معنيبودن اين اعداد در سطوح 
 دار معنيي ها هزياد آمار                           ًبررسي حكايت از فاصله نسبتا 

سري داده داراي  66از مجموع . از مقادير بحراني دارد
ي سر 41سري داراي روند مثبت و  25، دار معنيروند 

 دار معنيبيشترين روند مثبت .داراي روند منفي بودند
 Z= 4/539مربوط به چشمه پهنلو در ماه مرداد با آماره 

مربوط به چشمه بش  دار معنيو بيشترين روند منفي 
. باشد مي Z=-5/829باجيلار در ماه خرداد با آماره 

مربوط به چشمه  دار معنيبيشترين تعداد روند مثبت 
است  ،شود ميماه 12روند كه شامل همه  12ويلادره با 

ي ها چشمهمربوط به  دار معنيو بيشترين روند منفي 
ميانگين . باشد ميروندمنفي  12باجيلار با  سو و بش قره

) zg(هاي شهرسرعين  براي دبي كل چشمه zآماره 
بودند، به  دار معنيي سال فاقد روند ها ماهبراي تمام 

كندال نشان داد كه هيچ  عبارتي نتايج آزمون مان
براي ميانگين  دار معنيموردي مبني بر وجود روند 

ها وجود ندارد و به اين دليل  ماهانه كلي چشمه
افزايش يا كاهش  ي اظهارنظر صريحي درباره توان نمي

هاي سرعين بدون تفكيك نام در  كلي دبي چشمه
ولي با توجه به . رائه كردخاصي از سال ا يها ماه

كه بيشترين تعداد روند مثبت  شود ميجدول، مشخص 
ي دي و ها ماهمربوط به  ها ماهبه تفكيك  دار معني

شان بود و دار معنيروند  6روند مثبت از  3شهريور با 
مربوط به ماه  دار معنيبيشترين تعداد روند منفي 

ماه  ها ماهدر بين  .باشد ميروند منفي  5فروردين با 
مثبت بيشتري نسبت به ساير  دار معنيبهمن مقادير 

بودن ميانگين ن دار معنيرغم عدم  دارد كه علي ها ماه
در ماه بهمن  آيد ميماهانه حتي براي اين ماه، به نظر 

هاي سرعين كاهش دبي كمتري نسبت به ساير  چشمه
هرچند اين اظهار نظر بر اساس  .كنند پيدا مي ها ماه

از طرفي . كندال پشتوانه محكمي ندارد مانآزمون 
همين اظهارنظر غير را در مورد كاهش بيشتر دبي كلي 

در مقياس . توان ارائه داد ها براي ماه اسفند مي چشمه
چشمه  5چشمه مورد مطالعه تعداد  9سالانه از كل 

 4درصد هستند و 10در سطح  دار معنيداراي روند 
 5از بين . هستند دار معنيچشمه ديگر فاقد روند 

 سالانه  در مقياس دار معني روند داراي چشمه
مثبت  دار معنيداراي روند   پهنلو و ويلادره هاي چشمه

سالانه بودند كه هر درصد در مقياس  10در سطح 
درصد هم همين  5و  1ها در سطوح  دوي اين چشمه

چشمه  5از بين  مثبت را دارا بودند، دار معنيروند 
باجيلار و  سو و بش هاي قره چشمه دار معنيداراي روند 

درصد  10در سطح  دار معنيژنرال داراي روند منفي و 
هستند كه شدت روند منفي در اين سه چشمه به 

 1در سطوح  دار معنيقدري است كه همين روند منفي 
شديدترين روند مثبت . درصد نيز برقرار است 5و 

ه ويلادره با در مقياس سالانه مربوط به چشم دار معني
بوده است و شديدترين روند منفي  Z=3/799 آماره
مربوط به چشمه بش باجيلار با آماره مان  دار معني

  .بوده است Z= -5/316كندال 
آماري  ي در طول دوره شود ميبطور كلي نتيجه 

هاي پهنلو و ويلادره افزايش آبدهي  مورد بررسي چشمه
ژنرال كاهش و بش باجيلار و  سو هاي قره و چشمه

اند كه بيشترين افزايش مربوط به چشمه  آبدهي داشته
باجيلار  كاهش مربوط به چشمه بش ويلادره و بيشترين
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نسبي با فرض ابتدايي  اين ترتيب مطابقت به. بوده است
تحقيق مبني بر كاهش آبدهي به علت گرمايش زمين 

  .مشاهده شد
  
  دما      متغي رمان كندال براي  zنتايج آزمون  -

      متغي رمان كندال را براي  zمقادير آماره ) 4(جدول 
 .دهد ي آبگرم معدني سرعين نشان ميها چشمهدماي 

سري  58ي ماهانه دما ها دادهسري  108از مجموع 
بودند كه با  دار معنيداراي خودهمبستگي مرتبه اول 

 50كندال نوع دوم مورد بررسي قرار گرفتند و  مان
كندال نوع  بودند كه با مانسري فاقد خودهمبستگي 

همانگونه كه در جدول  .اول مورد آزمون قرار گرفتند
سري  60سري داده  108از مجموع  مشخص است،
سري داده فاقد روند  48و  دار معنيداراي روند 

درصد يا كمتر از آن  10ي دار معنيدر سطح  دار معني
 10در سطح  دار معني zآماره  60بودن از مجموع 

آماره در سطح  42درصد و  5آماره در سطح  50درصد،
ي  هسري داد 60از مجموع . بودند دار معنيدرصد نيز  1

 27سري داراي روند مثبت و  33، دار معنيداراي روند 
بيشترين روند مثبت  .سري داراي روند منفي بودند

مربوط به چشمه پهنلو در ماه اسفند با آماره  دار معني
z=4/490  مربوط به  دار معنيو بيشترين روند منفي

بوده  z=-5/012چشمه بش باجيلار در ماه آبان با آماره 
به تفكيك  دار معنيبيشترين تعداد روند مثبت . است

روند كه شامل  12ها مربوط به چشمه پهنلو با  چشمه
است و بيشترين روند منفي  شود ميماه  12همه 
سو و بش باجيلار با  ي قرهها چشمهمربوط به  دار معني

  . باشد ميروند منفي  12

ي شهر سرعين ها چشمهبراي كل  zميانگين آماره 
)zg (بودند،  دار معنيهاي سال فاقد روند  براي تمام ماه

كندال نشان داد كه هيچ  به عبارتي نتايج آزمون مان
براي ميانگين  دار معنيموردي مبني بر وجود روند 

ها وجود ندارد و به اين دليل  ماهانه كلي چشمه
اظهار نظر صريحي درباره افزايش يا كاهش  توان نمي

هاي سرعين بدون تفكيك نام چشمه  كلي دماي چشمه
اعدادي را  zهاي  ارائه كرد، چون ميانگين ماهانه آماره

ماه از حداقل  12دست دادند قدر مطلق همه در  هكه ب
درصد و  10داري  مقدار بحراني كه مختص سطح معني

است كوچكتر بودند و فرض صفر  645/1به مقدار 
ولي با توجه . كردند مبني بر عدم وجود روند را ارضا مي

كه بيشترين تعداد روند  شود ميبه جدول، مشخص 
ي ها ماهمربوط به  ها ماهبه تفكيك  دار معنيمثبت 

روند  6روند مثبت از  4ارديبهشت و شهريور با 
شترين تعداد روند منفي شان بوده و بيدار معني
 3ي فروردين، تير و اسفند با ها ماهمربوط به  دار معني

ماه بهمن مقادير  ها ماهدر بين . روند منفي بوده است
دارد كه  ها ماهمثبت بيشتري نسبت به ساير  دار معني
  بودن ميانگين ماهانه حتي دار معنيرغم عدم  علي

هاي  بهمن چشمهآيد در ماه  براي اين ماه، به نظر مي
 ها ماهسرعين افزايش دماي بيشتري نسبت به ساير 

آزمون  چند اين اظهار نظر بر اساس هر .كنند پيدا مي
از طرفي همين . كندال پشتوانه محكمي ندارد مان

ها براي  اظهار نظر را در مورد كاهش دماي كلي چشمه
  .توان ارائه داد ماه فروردين مي
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 ...                                                بررسي و تعيين روند تغييرات پارامترهاي كم ي و كيفي

 )1389- 1365(هاي آبگرم معدني سرعين  ماهانه چشمه) آبدهي(ي دبي ها دادهآزمون مان كندال براي  zمقادير آماره  :3جدول 

رديف فروردين چشمه ارديبهشت شهريور مرداد تير خرداد اسفند بهمن دي آذر آبان مهر Zk 

 0/15- 0/40 0/68 1/66 0/68 0/19- 0/47- 0/98- 1/08- 1/41- 0/63- 0/19- 0/23- گاوميش 1

وساري س 2 -2/60 -1/82 -0/74 -0/55 -0/16 -0/35 -0/07 -0/47 -0/07 0/75 0/02 -3/23 -0/77 

 3/52- 3/01- 3/10- 3/55- 4/44- 3/10- 3/92- 3/50- 3/50- 4/04- 3/53- 3/35- 3/15- سو قره 3

يبش باج 4 -5/48 -5/68 -5/83 -5/23 -5/73 -3/99 -5/63 -4/44 -5/08 -5/73 -5/53 -5/43 -5/32 

 2/28- 2/08- 2/36- 1/91- 0/72- 2/75- 3/10- 2/48- 1/19- 2/31- 2/85- 3/25- 2/36- ژنرال 5

وقهوه س 6 0/75 0/78 1/33 0/97 1/56 2/60 1/56 1/06 0/57 0/12 1/36 -0/45 1/02 

يول سو 7 -2/90 -0/97 -2/81 -1/31 -2/36 -0/88 -1/81 -1/37 -1/51 -0/23 -0/17 0/93 -1/28 

 3/31 0/12- 3/89 2/51 3/05 4/15 3/50 2/94 4/54 3/20 4/49 4/02 3/54 پهنلو 8

 3/80 3/75 3/94 3/28 3/70 3/94 3/53 3/75 4/02 3/80 3/82 4/04 4/04 هويلادر 9

  Zg -0/93 -0/71 -0/75 -0/77 -0/43 -0/32 -0/71 -0/35 -0/43 -0/34 -0/14 -1/03   

   1 2 3 2 2 2 3 2 2 2 2 2 + روند

   4 3 3 2 3 4 3 3 3 4 4 5 -روند  

   4 4 3 5 4 3 3 4 4 3 3 2 بي روند  

zk                     ، ميانگين زمانيzg  ميانگين مكاني  

 %10در سطح  دار معنيپررنگ  ي زمينه ، اعداد با پس%5در سطح  دار معنيكم رنگ  ي ، اعداد با پس زمينه%1ي دار معنيدر سطح  دار معنياعداد سياه              

  1391،نگارندگان مطالعات ميداني  :خذأم             
  

  )1389- 1365(ي آبگرم معدني سرعين ها چشمهي دماي ماهانه ها دادهآزمون مان كندال براي  zمقادير آماره  : 4جدول 
فروردين چشمه رديف ارديبهشت شهريور مرداد تير خرداد  Zk اسفند بهمن دي آذر آبان مهر

گاوميش  1 -2/75 -1/06 -0/02 0/02 -1/22 -0/73 -1/63 -0/47 -1/12 -0/43 -1 -1/14 -0/96 

1/81 1/81 2/11 2/19 2/21 2/6 3/2 سو ساري 2 1/59 1/89 2/23 1/81 2/11 2/13 

2/36- 3/5- 3/35- 3/25- 2/36- 3/35- 2/83- سو قره 3 -3/42 -3/5 -3/55 -3/55 -3/72 -3/23 

3/98- 4/62- 4/59- 4/44- 3/3- 4/64- 4/12- باجي بش 4 -5/01 -4/49 -4/84 -4/02 -4/09 -4/34 

0/94 0/17 0/05- 1/12- 0/67- 0 1/45- ژنرال 5 -0/36 0/07 -0/71 -0/15 0/13 -0/27 

0/34 1/76 1/39 0/61- 1/25 2/31 0/22 سو قهوه 6 -0/54 0/05 1/2 1/35 1/79 0/87 

 1/66 1/22 2/36 2/16 1/09 1/28 0/7 1/76 1/66 2/51 1/86 1/96 1/32 سو يول 7

 4/04 4/49 4/19 3/89 4/29 4/14 3/8 3/99 3/77 3/94 3/9 4/09 3/99 پهنلو 8

0/32 1/59 1/29- 2/47- 1/22- 1/6- 0/93- ويلادره 9 0 1/22 0/17 1/52 -1/75 -0/37 

  Zg -0/37 0/04 0/18 -0/36 -0/17 0/25 -0/01 -0/31 -0/05 0/02 0/28 -0/11   

 3 3 3 2 1 2 4 3 3 3 4 2 +روند 

 3 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 3 -روند  

 3 4 4 5 6 5 3 4 3 4 3 4 روند بي  

zk          ، ميانگين زمانيzg  ميانگين مكاني  

  %10در سطح  دار معنيپررنگ  ي زمينه ، اعداد با پس%5در سطح  دار معنيكم رنگ  ي زمينه ، اعداد با پس%1ي دار معنيدر سطح  دار معنياعداد سياه     
  1391نگارندگان ،مطالعات ميداني  :خذأم    
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هاي آبگرم معدني شهر سرعين در  دماي چشمه
حتي  دار معنيمقياس ميانگين فصلي كلي فاقد روند 

ي در مورد گير درصد بود به عبارتي نتيجه 10در سطح 
هاي سرعين بدون تفكيك  اينكه مجموعه چشمه

ها در كدام فصول سال افزايش يا كاهش دما  چشمه
ي روند كلي آنها دار معنييابند با توجه به عدم  مي

چشمه  9پذير نبود ولي در مقياس سالانه از كل  امكان
در  دار معنيچشمه داراي روند  5مورد مطالعه تعداد 

چشمه ديگر فاقد روند  4درصد بودند و  10سطح 
 دار معنيداراي روند  چشمه 5از بين . بودند دار معني

سو  سويي و ساري اي پهنلو،يله چشمه سالانه در مقياس
درصد در  10مثبت در سطح  دار معنيداراي روند 

مقياس سالانه بودند كه از اين بين چشمه پهنلو در 
مثبت را  دار معنيدرصد هم همين روند  5و  1سطوح 

درصد هم  5و چشمه ساري سو در سطح  باشد ميدارا 
 5از بين . است دار معنيداراي همين روند مثبت 

سو و بش  ي قرهها چشمه دار معنيچشمه داراي روند 
 10در سطح  دار معنيباجيلار داراي روند منفي و 

درصد بودند كه شدت روند منفي در اين دو چشمه به 
 1در سطوح  دار معنيقدري است كه همين روند منفي 

شديدترين روند مثبت . درصد نيز برقرار است 5و 
ياس سالانه مربوط به چشمه پهنلو با در مق دار معني
بوده است و شديدترين روند منفي  z = 4/042آماره 
  باجيلار با آماره به چشمه بش مربوط دار معني

 z= -4/344 در  شود ميبطور كلي نتيجه . بوده است
ي ها چشمهسال دوره آماري مورد بررسي  25طول 

ي ها چشمهسويي و ساري سو افزايش دما و  پهنلو، يل
كه بيشترين  اند داشتهسو و بش باجيلار كاهش دما  قره

 افزايش مربوط به چشمه پهنلو و بيشترين كاهش

چشمه ديگر 4. مربوط به چشمه بش باجيلار بوده است
ي در اين مدت گير قابل نتيجه دار معنيفاقد روند 

  .اند بوده
  

  دبي     متغي رنتايج شيب خط روند براي  -
را ) senشيب (مقادير شيب خط روند ) 5(جدول 

كه از  بطوري .دهد مينشان  اساسي دبي      متغي ر براي
شيب محاسبه  108از مجموع  شود ميجدول استنباط 

شيب  17شيب منفي و  51 ،شيب مثبت 40شده 
با  ها كه ميانه شيب ،اند كردهصفر را اختيار  مقدار

ليتر در سال  -026/0مقاديري نزديك به صفر، مابين 
در سال در آذرماه نوسان  ليتر 008/0ماه و  در فروردين

اظهار نظر  توان نميبه اين ترتيب هرچند . كند مي
دقيقي در مورد مقدار كلي كاهش يا افزايش آبدهي 

اي كه از  كلي كرد ولي نكته بطوري سرعين ها چشمه
اين است  شود ميبرداشت  ها و ميانه آن ها جدول شيب
ميانه مثبت ولي بسيار نزديك به صفر  2كه اگر از 

 ها هساير ميان ،كنيم پوشي در آذر و دي چشم ها شيب
منفي و يا صفرند كه اين نشانگر اين است كه آبدهي 

اغلب كاهشي و يا ثابت بوده و كمتر  ها چشمهمجموعه 
ها،  بين چشمه كه در .ايم شاهد افزايش آن بوده

باجيلار در  بيشترين شيب منفي مربوط به چشمه بش
ليتر در سال و بيشترين  -809/0ماه خرداد با شيب 

شيب مثبت مربوط به چشمه گاوميش گلي در ماه دي 
كه از  بطوري. ليتر در سال بوده است 276/0با شيب 

آيد در  مي دست هب هاي مختلف هاي چشمه شيب
سو با توجه به وجود  و ساريهاي گاوميش گلي  چشمه
هاي مثبت و منفي امكان اظهار نظر دقيق درباره  شيب

ميزان كاهش يا افزايش دبي وجود ندارد ولي در ساير 
توان  ها مي با توجه به يكنواختي علامت شيب ها چشمه

سو  جمله در چشمه قره از آن به نتايجي دست پيدا كرد،
ي سال منفي و مابين ها ماهدر تمامي  ها ميانه شيب

  . كند ميليتر در سال تغيير  -029/0و  -020/0
متوسط در  بطورسو  به عبارت ديگر در چشمه قره

ي ها ماهليتر در  2/0سال آبدهي چشمه بين  10هر 
ليتر در ماه آذر كاهش پيدا  29/0خرداد و آبان تا 

 در تمامي ها باجيلار ميانه شيب در چشمه بش. كند مي
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ليتر در  -809/0و  -662/0مابين  ل منفي وي ساها ماه
به عبارت ديگر در چشمه بش . كند ميسال تغيير 

چشمه  سال آبدهي 10متوسط در هر  بطورباجيلار 
خرداد  ليتر در ماه 8ليتر در ماه شهريور تا  6/6بين 

، كه اين بيشترين كاهش آبدهي كند ميكاهش پيدا 
براي  اما سال است 10 در هر ها چشمهبين تمام 

توان از چشمه پهنلو و ويلادره  ي افزايشي ميها هنمون
ي ها ماه در تمامي ها پهنلو ميانه شيب در چشمه. نام برد
ليتر در سال تغيير  060/0و  022/0مثبت و مابين  سال
متوسط  بطوربه عبارت ديگر در چشمه پهنلو . كند مي

ليتر در ماه  22/0سال آبدهي چشمه بين  10در هر 
در . كند ميليتر در ماه آبان افزايش پيدا  6/0اسفند تا 

ي ها ماهدر تمامي  ها چشمه ويلادره نيز ميانه شيب
ليتر در سال  191/0و  125/0سال مثبت و مابين 

 بطوردره  به عبارت ديگر در چشمه ويلا. كند ميتغيير 
ليتر  25/1سال آبدهي چشمه بين  10 متوسط در هر

ليتر در ماه ارديبهشت افزايش پيدا  91/1دي تا  در ماه
 10كه اين چشمه بيشترين افزايش دبي در هر  كند مي

 ها چشمهساير .دارا بوده است ها چشمه سال را بين همه
ي صفر قابل بررسي به همين ها رغم وجود شيب علي

نتيجه گرفت كه از نظر  توان ميكلي  بطور .شيوه است
سرعين مستقل از هم  هاي همه چشمه             ًآبدهي تقريبا 

كنند چون با وجود افزايش در بعضي شاهد  عمل مي
كاهش در بعضي ديگر و حتي ثابت بودن در برخي 

 25ي سرعين در طول ها چشمهدر تمام               ًديگريم تقريبا 
ي مختلف سال تغييرات آبدهي ها ماهسال اخير در 

ي ها با اين حال اگر رويه همچنان در سالوجود داشته 
انتظار داشت  توان ميآتي نيز به همين شكل باشد 

قابل اعتنايي در آبدهي اكثر       ًنسبتا تغييرات كاهشي 

هاي اصلي سرعين در طول ساليان دراز آينده  چشمه
چشمه  6چشمه  9ها از  مشاهده شود چون در بررسي

هرچند شايد آزمون در  اند داشتهقطعا كاهش آبدهي 
بعضي مواردش نتوانست جواب قطعي دهد ولي كاهش 

يك  چشمه ديگر هم جز در 3غير قابل انكار است، در 
مورد افزايش آبدهي بيشتر بر بستر ثابت بودن بوده تا 
افزايش چنانچه بيشترين كاهش ما در چشمه بش 

ما در چشمه  برابر بيشترين افزايش 8تا  6باجيلار 
ن مسؤولا بوده است، كه اين خود هشداري به ويلادره

منطقه است كه در صورت عدم استفاده صحيح و دخل 
هدايت  ها، چشمه كردن ناصحيح مانند يكي هاي و تصرف

ها منطقه را از  آب براي خروج از يك نقطه و امثال اين
نظر اقتصاد توريستي دچار مشكل خواهد كرد چون 

زلزله و . است ها چشمهشاهرگ اقتصادي منطقه همين 
ساير اتفاقات طبيعت هم گاهي توانسته آبدهي اين 

ي ها هاز نمون. ذكري تغيير دهد را در حد قابل ها چشمه
برابري دبي  2توان به افزايش بيش از  ثير ميأبارز اين ت

 1375چشمه گاوميش گلي در اثر زلزله دي ماه سال 
  .اشاره كرد
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  1394زمستان  ،41شماره سيزدهم، فصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

  )1389- 1365(ي آبگرم معدني شهر سرعين ها چشمهي دبي ماهانه  ها دادهبراي  senمقادير شيب خط روند  :5جدول 
رديف فروردين چشمه ارديبهشت  اسفند بهمن دي آذر آبان مهر شهريور مرداد تير خرداد

گاوميش  1 -0/04 0/00 -0/14 -0/20 -0/19 -0/16 -0/04 0/00 0/08 0/28 0/11 0/11 

ساري سو  2 -0/05 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/01 0/02 0/00 -0/07 

قره سويي 3 -0/03 -0/03 -0/02 -0/03 -0/03 -0/02 -0/03 -0/02 -0/03 -0/02 -0/02 -0/03 

بش باجي 4 -0/80 -0/79 -0/81 -0/74 -0/73 -0/66 -0/72 -0/74 -0/71 -0/70 -0/69 -0/71 

 0/03- 0/02- 0/01- 0/01- 0/02- 0/03- 0/01- 0/00 0/02- 0/04- 0/05- 0/04- ژنرال 5

 0/00 0/02 0/00 0/01 0/00 0/01 0/02 0/02 0/01 0/01 0/00 0/00 قهوه سو 6

 0/00 0/01- 0/00 0/00 0/00 0/01- 0/00 0/02- 0/01- 0/01- 0/01- 0/03- يول سو 7

 0/02 0/05 0/03 0/04 0/06 0/05 0/05 0/04 0/05 0/05 0/04 0/03 پهنلو 8

 0/15 0/14 0/13 0/16 0/15 0/17 0/17 0/17 0/16 0/17 0/19 0/18 ويلادره 9

 0/00 0/00 0/00 0/01 0/00 0/01- 0/00 0/00 0/01- 0/01- 0/00 0/03- ميانه  

  1391نگارندگان ،مطالعات ميداني : خذأم        
  

را ) جعبه و خط(نمودار باكس ويسكر ) 1(نمودار     
ي شهر ها چشمهبراي شيب خط روند دبي ماهانه 

در اين نمودار خط موجود در . دهد ميسرعين نشان 
ها ميانه شيب خط روند را نشان  وسط مستطيل

 ي دهنده قسمت پايين هر مستطيل نشان. دهد مي
 75دهنده صدك  و قسمت بالاي آن نشان 25صدك 

 ها انتهاي خطوط قائم در قسمت پايين مستطيل .است
حداقل شيب خط روند و قسمت فوقاني آن حداكثر 

توجه به موارد مذكور .دهد ميشيب خط روند را نشان 
در . دده ميدر نمودار باكس ويسكر دبي به ما نشان 

ر، مرداد و شهريور يي مثل ارديبهشت، خرداد، تيها ماه
كمتر از فاصله نظير تا  75كه فاصله ميانه تا صدك 

ي ها دادهكه واريانس  دهد مينشان  ،است 25صدك 
ي بالاتر ها دادهتر از ميانه بيشتر از واريانس نظير  پايين

 بطورماهه دوم سال  6اين موضوع در . از ميانه است
  . برعكس برقرار است

  

121110987654321
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  ي آبگرمها چشمهنمودار باكس ويسكر شيب خط روند تغييرات دبي : 1نمودار 

  1391نگارندگان ،مطالعات ميداني : خذأم    )1389-1365(معدني سرعين 
  

  دما     متغي رنتايج شيب خط روند براي  -
) senشيب (مقادير شيب خط روند ) 6(جدول     

كه از  بطوري. دهد اساسي دما نشان مي      متغي ررا براي 

در  ها ميانه همه شيب شود مياين جدول استنباط 
شيب  108ي مختلف صفر است و از مجموع ها ماه

 32شيب منفي و  39شيب مثبت،  37محاسبه شده 

     يبهشت    فرورديناسفند      بهمن        دي             آذر          آبان         مهر        شهريور      مرداد         تير        خرداد     ارد               
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 ها چشمهاند كه در بين  شيب مقدار صفر را اختيار كرده
ترين درصد و كمتر، بيش 10در سطح  دار معنيبا روند 

شيب منفي مربوط به چشمه بش باجيلار در ماه 
درجه سانتيگراد در سال و  - 219/0ارديبهشت با شيب 

بيشترين شيب مثبت مربوط به چشمه پهنلو در ماه 
درجه بوده است كه ساير  269/0شهريور با شيب 

هاي اين دو چشمه نيز اكثر مقادير بزرگ منفي و  شيب
كه اين خود دليل  اند كردهرا اختيار  ها مثبت شيب

كندال ما در صفحات  ديگري بر صحت نتايج آزمون مان
كاهشي و  قبل است زيرا در آن آزمون نيز همين نتايج

با اينكه ميانه .دست آمده بوده ب ها چشمهافزايشي براي 
ماه سال صفر بوده است ولي با توجه  12در هر  ها شيب

ي مختلف اه ماهدر  ها چشمهبه مقادير شيب براي 
از جمله اين موارد صفر . توان به برخي موارد پي برد مي

ماه 10سويي در  چشمه ژنرال و قهوه 2ي ها بودن شيب
ها  اين چشمه دهد ميماه سال است كه نشان  12از 

كنند و  ميزان دماي ثابتي را در سال اختيار مياغلب 
مهمترين نتيجه حاصل .يابند كمتر كاهش يا افزايش مي

ها اين است كه بيشترين افزايش دما را  جدول شيباز 
درجه سانتيگراد در سال  26/0تا  18/0چشمه پهنلو با 

داشته و بيشترين ) سال  10درجه در هر  6/2تا  8/1(
 21/0تا  14/0كاهش دما را چشمه بش باجيلار با 

 10درجه در هر  1/2تا  4/1( درجه سانتيگراد در سال 
نيز به همين  ها چشمهساير براي .داشته است) سال 

  .ي كردگير توان نتيجه منوال از روي جدول مي
را ) جعبه و خط(نمودار باكس ويسكر ) 2(نمودار  

ي شهر ها چشمهبراي شيب خط روند دماي ماهانه 
در اين نمودار با توجه به صفر . دهد سرعين نشان مي

ي ما در اين بررسي دمايي اين ها ماهبودن ميانه همه 
كه آن هم صفر است  ها خط ميانه كل شيب خط بر

توجه به موارد مذكور در نمودار . منطبق شده است
دهد حداقل شيب  باكس ويسكر دما به ما نشان مي

 - 21/0ي مختلف در حدود ها ماهدر  مشاهده شده
درجه سانتيگراد در سال و حداكثر شيب مشاهده شده 

يي ها ماهدر . باشد ميدرجه در سال  26/0در حدود 
مثل مهر،آبان،آذر و حتي دي و بهمن و اسفند كه 

كمتر از فاصله نظير تا صدك  75فاصله ميانه تا صدك 
تر از  ي پايينها دادهدهد كه واريانس  است نشان مي 25

ي بالاتر از ميانه ها دادهميانه بيشتر از واريانس نظير 
ماهه اول سال بطور برعكس  6اين موضوع در . است

بطور كلي با توجه به . تر برقرار استولي با شدت كم
نتيجه گرفت كه  توان مي ها ميانه صفر در اكثر شيب

سال اخير  25ي سرعين در طول ها چشمهتمام        ًتقريبا 
ي مختلف سال تغييرات دمايي ناچيز و در حد ها ماهدر 

ي گير البته اين نتيجه خللي در نتيجه اند داشتهصفري 
كند چون ما در آن  نميكندال ما ايجاد  مان  آزمون

توجه به مقدار  آزمون به دنبال كاهش يا افزايش دما بي
در مورد مقادير تغيير  ها آن بوديم حال آنكه شيب

كنند كه ناچيزي اين مقادير نتايج ما را به  ميصحبت 
ي ها حال اگر رويه در سال با اين است صفر نزديك كرده

انتظار  توان نميبه همين شكل باشد همچنان آتي نيز 
ي ها چشمهتوجهي در دماي   تغييرات قابل داشت

حتي . سرعين در طول ساليان دراز آينده مشاهده شود
زلزله و ساير اتفاقات طبيعت هم نتوانسته دماي اين 

قابل ذكري تغيير دهد برخلاف          را در حد  ها چشمه
  .ها داشته است ي كه اين موضوع بر دبي چشمهتأثير
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  1394زمستان  ،41شماره سيزدهم، فصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

 )1389- 1365(ي آبگرم معدني شهر سرعين ها چشمهي دماي ماهانه  ها دادهبراي  senمقادير شيب خط روند  :6جدول 

رديف ارديبهشت فروردين چشمه شهريور مرداد تير خرداد اسفند بهمن دي آذر آبان مهر

گاوميش  1 -0/04 -0/02 0/00 0/00 -0/02 -0/01 -0/05 0/00 -0/06 0/00 -0/02 -0/02

سو  ساري 2 0/09 0/06 0/05 0/06 0/07 0/07 0/06 0/03 0/01 0/07 0/04 0/06

0/06- 0/09- 0/08- سويي قره 3 -0/08 -0/11 -0/10 -0/09 -0/17 -0/14 -0/15 -0/13 -0/13

بش باجي 4 -0/20 -0/22 -0/14 -0/17 -0/15 -0/17 -0/17 -0/17 -0/20 -0/17 -0/17 -0/16

0/02- 0/00 0/00 0/00 ژنرال 5 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00

0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/03 0/00 0/00 0/00 0/03 0/00 سو قهوه 6

0/05 0/01 0/09 0/04 0/00 0/00 0/06 0/05 0/10 0/08 0/08 0/06 يول سو 7

0/22 0/23 0/20 0/18 0/23 0/25 0/27 0/20 0/23 0/25 0/24 0/25 پهنلو 8

0/01- 0/02- 0/00 ويلادره 9 -0/04 -0/01 0/00 0/00 0/00 0/01 0/00 0/01 0/00

0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 ميانه  

  1391نگارندگان،مطالعات ميداني : خذأم       
  

121110987654321
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  يها چشمهنمودار باكس ويسكر شيب خط روند تغييرات دماي : 2نمودار 

  1391نگارندگان،مطالعات ميداني : خذأم )1389- 1365(آبگرم معدني سرعين  
  
  سالانه هاي با داده     متغي ركندال براي   مان Zآزمون نتايج - 

مان كندال را به ترتيب  Zمقادير آماره ) 7(جدول      
، ميزان سيليس، هدايت )PH(اسيديته       متغي ر 4براي 

سختي كل كه همه آنها تنها داراي  الكتريكي و
بودند را نشان ) يك بار ثبت هر سال(ي سالانه ها داده
كه به ترتيب تحليل نتايج اين جدول در ادامه . دهد مي
ي ها چشمهيكي از مهمترين پارامترهاي كيفي .  آيد مي

علامت  اين .است ها آن PHآب گرم، اسيديته يا همان 
اسيدي يا قليايي يك محلول  ي هدرج ي هدهند نشان

برحسب غلظت آن از لحاظ يونهاي هيدروژن آزاد 

كردن  پارامتري كه نقش اساسي در قابل استفاده .است
ترين چشمه دنيا  اسيدي .كند ميرا بازي  ها چشمهاين 

درجه اسيدي  .چشمه قوتورسويي مشكين شهر است
كه حتي رد شدن از  اي هچشم است، 7/2اين چشمه 

كنارش به دليل بوي بسيار بد گوگردش كار سختي 
ي سرعين ها چشمهو اما يكي ديگر از تمايزات  ،است

ي سرعين ها چشمهدرجه اسيدي  .همين اسيديته است
است كه استفاده از  7تا  5بسيار متعادل و بين 

بيشترين ميانگين . سازد مي راحتي ميسر را به ها چشمه
آماري مورد بررسي  ي سال دوره 30در درجه اسيدي 

فروردين    بهمن          دي            آذر            آبان          مهر          شهريور      مرداد           تير        خرداد   ارديبهشتاسفند          
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و كمترين مربوط به ويلادره  5/6سو با  مربوط به ساري
بوده است كه همين فاصله اندك بين كمترين و  4/5با 

ي سرعين از ها چشمهبيشترين درجه حاكي از تبعيت 
و اما توجه به . است PHبازه مشخص و برابري از 

روند دار ) 7(در جدول       متغي رمربوط به اين  Zمقادير 
گانه  9ي ها چشمهي زماني سالانه ها بودن همه سري

درصد و رونددار بودن  10و  5ي دار معني در سطوح
درصد  1ي دار معنيي زماني در سطح ها همه اين سري

سويي و ويلادره را از نظر  ي قهوهها چشمهبه جز 
به عبارتي دو چشمه مذكور فقط  .اسيديته نشان داد

بودند و  دار معنيدرصد داراي روند  10و  5در سطوح 
در هر سه سطح مورد بررسي داراي  ها چشمهساير 
ديگر مطلبي كه از اين جدول . بودند دار معنيروند 
استنباط كرد اين است كه مجموع تعداد  شود مي

صعودي  ي زماني اسيديته كه داراي روندها سري
. باشد ميبيشتر از مقادير نظير با روند نزولي هستند 

سري زماني سالانه داراي  7نتايج نشان داد كه تعداد 
 5و  1در سطح  دار معنيروند مثبت يا همان صعودي 

درصد بودند كه در اين ميان فقط سري زماني  10و 
 دار معنيدرصد فاقد روند 1سويي در سطح  چشمه قهوه

يي و ويلا دره داراي روند سو چشمه يل 2از طرفي  .بود
 10و  5و  1در سطوح  دار معنيمنفي يا همان نزولي 

درصد بودند كه در اين ميان نيز فقط چشمه ويلادره 
به عبارتي . بود دار معنيدرصد فاقد روند  1در سطح 

ساله مورد بررسي براي  30آماري  ي تر در دوره كلي
سرعين كه ي ها چشمهاسيديته       متغي ري سالانه ها داده

را شامل  1360-1389ي ها دوره آماري بين سال
سو،  ي گاوميش گلي، ساريها چشمه، اسيديته شود مي
سويي و پهنلو افزايش  سو، بش باجيلار، ژنرال، قهوه قره

چشمه يول سويي و ويلادره كاهش يافته  2و اسيديته 
است كه بيشترين افزايش اسيديته در اين دوره مربوط 

و بيشترين كاهش مربوط به چشمه  به چشمه ژنرال
با توجه به عدم دسترسي به . باشد ميسويي  يول
مقدار افزايش يا  ي درباره اظهارنظر ي ماهانه،ها داده

در هر سال با استفاده از  ها چشمهكاهش اسيديته 
  . شيب خط روند ممكن نيست

  
  هاي اسيديته ، مقدار سيليس، هدايت الكتريكي      متغي رمان كندال براي  Zمقادير آماره  : 7جدول 

  ) 1360- 1389(ي آبگرم معدني سرعين ها چشمهو سختي كل 
 ويلادره پهنلو يول سو قهوه سو ژنرال بش باجي قره سو ساري سو گاوميش 

PH 4/630* 5/510* 5/980* 4/480* 6/540* 2/044** -3/020* 2/600* -2/08** 

Si 4/783* 4/745* 3/920* 5/440* 0/410 0/600 3/180* 2/794* 1/725*** 

EC -5/870* -4/700* -3/240* 0/560 -4/850* -5/940* -5/720* 3/840* 3/750* 

TH -0/540 -0/540 -0/520 -2/400* -4/440* -2/750* -5/120* -4/200* -4/970* 

  PH %10دار در سطح  ، سه ستاره معني% 5در سطح  دار معني، دو ستاره % 1ي دار معنيدر سطح  دار معنياعداد يك ستاره 
  هدايت الكتريكي برحسب ميكرو مو بر سانتيمتر، ECمقدار سيليس بر حسب ميلي گرم بر ليتر ،  Siو فاقد واحد،  اسيديته 

 TH  1391نگارندگان،مطالعات ميداني : خذأم     بر ليتر كربنات كلسيمسختي كل بر اساس ميلي گرم  
  

گرم در ليتر  مقدار ميلي      متغي ردر مورد نتايج  
گفت عناصر مختلفي در  توان مي ها چشمهسيليس 

 .هاي آبگرم معدني شهر سرعين وجود دارد چشمه
ي گرم را ها چشمهبسياري از تصورات كه نام برخلاف 

دانند،  بوي بدش مي                              ًمترادف با عنصر گوگرد و طبيعتا 

دارند و به     كم يهاي سرعين گوگرد بسيار  چشمه
همين جهت است كه از نظر بو و رنگ و مزه بسيار 

اما نداشتن گوگرد هيچ  .باشند ميها  محبوب توريست
از نظر ارزش  ها چشمهامتياز منفي را متوجه اين 

ثر در اين ؤچون ساير عناصر بسيار م كند ميدرماني ن
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موجود است كه يكي از پرمقدارترين اين  ها چشمه
سيليسيم دي اكسيد يا سيليس . عناصر سيليس است

 اكسيديترين تركيب  فراوان SiO 2فرمول شيمياييبا 
سيليس در طبيعت . است زمين ي پوستهموجود در 

صورت تركيب با ساير اكسيدها  صورت آزاد و يا به به
ده جامد پودري خاص ما  در حالت .وجود دارد

درجه سانتيگراد و  1650سفيدرنگي با دماي ذوب 
قابليت  .درجه سانتيگراد است 2230دماي جوش 

ليتر  ميلي 100گرم در هر  012/0در آب آن انحلال 
بيشترين تركيب معدني شيميايي موجود در  .آب است
به عبارتي  .ي سرعين، همين تركيب استها چشمه
بررسي  .فراوان داردي سرعين سيليس ها چشمه
گرم در ليتر  سال اخير مقدار ميلي 30ي سالانه ها داده

ي سرعين نشان داد اين ها چشمهتركيب سيليس در 
تركيب يكي از پرمقدارترين تركيبات موجود در اين 

ي مختلف ها چشمهدر  تركيب مقدار اين .ها است چشمه
    كم ينزديك به هم بود، البته چشمه ويلادره        ًتقريبا 

 بطور. داراي اين تركيب بود ها چشمهبقيه  كمتر از
 58بين  اي هدر باز ها چشمهكلي مقدار اين تركيب در 

نكته قابل . ميلي گرم در ليتر در تغيير بوده است 85تا 
 ،     متغي رمان كندال اين  Zذكر در مورد نتايج آزمون 

 9ي ها چشمهسري زماني سالانه  7داراي روند بودن
درصد بود كه از  10ي حداقلدار معنيگانه در سطح 

درصد ولي  10اين ميان چشمه ويلادره فقط در سطح 
 2بودند ولي  دار معنيسطح  3چشمه در همه  6بقيه 

. بودند دار معنيسويي فاقد روند  چشمه ژنرال و قهوه
استنباط كرد  شود ميديگر مطلبي كه از اين جدول 

      متغي ري زماني براي اين ها اين است كه همه سري
نتايج نشان داد كه تعداد . داراي روند صعودي هستند

سري زماني سالانه داراي روند مثبت يا همان 7
به عبارتي . درصد بودند 10در سطح  دار معنيصعودي 

ساله مورد بررسي براي  30تر در دوره آماري  كلي
گرم در ليتر سيليس  مقدار ميلي      متغي ري سالانه ها داده

هاي  آماري بين سال ي سرعين كه دورههاي  در چشمه
اين مقدار در  ،شود ميشامل  را 1360-1389
سو، بش  سو، قره گلي، ساري هاي گاوميش چشمه
سويي، ويلادره و پهنلو افزايش يافته است  يول باجيلار،

كه بيشترين افزايش در اين دوره مربوط به چشمه بش 
سويي  چشمه ژنرال و قهوه 2ولي براي .باشد ميباجيلار 

اظهار نظر صريحي  توان نمينبودن  دار معنيبه علت 
  .كرد

هاي مورد      متغي رو اما هدايت الكتريكي يكي ديگر از 
هدايت الكتريكي . بررسي ما در اين تحقيق بوده است

توانايي عبور جريان  ي دهنده نشانيا كنداكتيويته آب 
دي جريان ها  خالص،    ً كاملا   در واقع آب. برق از آب است

ي موجود در آب باعث انتقال ها چون يون. برق نيست
از اين رو بين هدايت الكتريكي و  شوند ميجريان برق 

واحد . وجود دارد اي هغلظت كل املاح در آب رابط
 )μmho/cm(متر مو بر سانتي ميكرو الكتريكي آب هدايت
سال اخير مقدار  25ي سالانه ها دادهبررسي . است
ي سرعين نشان ها چشمهدر  )EC(ت الكتريكي هداي

ويلادره را كه به سبب ماهيتش و  ي داد كه اگر چشمه
دماي كمش در زمينه هدايت الكتريكي نيز كمترين 
هدايت الكتريكي را دارد كنار بگذاريم،هدايت الكتريكي 

 .در تغيير بوده است 1550و  1315بين  ها چشمهبقيه 
سال  30الكتريكي را در اين بيشترين ميانگين هدايت 

و كمترين ميانگين هدايت  1495اخير چشمه پهنلو با 
ويلادره با  ي سال اخير چشمه 30الكتريكي را در اين 

  .داشته است 471
      متغي راين  Zقابل ذكر در مورد نتايج آزمون  ي نكته

گانه  9هاي  سري زماني سالانه چشمه 8رونددار بودن 
درصد بود كه از اين  10 ي حداقلدار معنيدر سطح 

بودند  دار معنيسطح  3چشمه در همه  8ميان همه 
ديگر  .بود دار معنيولي چشمه بش باجيلار فاقد روند 

استنباط كرد اين  شود ميمطلبي كه از اين جدول 
ي زماني با روند منفي ها چشمه داراي سري 6است كه 
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 ...                                                بررسي و تعيين روند تغييرات پارامترهاي كم ي و كيفي

 سري 2هستند و تعداد       متغي ريا همان نزولي براي اين 
سالانه داراي روند مثبت يا همان صعودي  زماني
ي ها رتبهدرصد و يا كمتر بودند  10در سطح  دار معني

را  ها كاهشكه همان بيشترين  دار معنيروند منفي 
 30تر در دوره آماري  به عبارتي كلي. دهد مينشان 

هدايت       متغي ري سالانه ها دادهساله مورد بررسي براي 
سرعين كه دوره آماري بين  يها چشمهالكتريكي در 

، اين مقدار در شود ميرا شامل 1360-1389ي ها سال
ژنرال،  سو، سو، قره گلي، ساري ي گاوميشها چشمه
سويي،كاهش يافته است كه بيشترين  سويي و يول قهوه

سويي  در اين دوره مربوط به چشمه قهوه كاهش
چشمه پهنلو و ويلادره افزايش  2ولي براي . باشد مي

م كه اي ههدايت الكتريكي را در اين دوره شاهد بود
افزايش هدايت الكتريكي چشمه پهنلو بيشتر بوده 

در مورد چشمه بش باجيلار هم به دليل عدم . است
  .اظهار نظر كرد توان نميي دار معني

سختي آب كيفيتي است كه بر اثر وجود بيش از 
اي  اندازهي محلول كلسيم و منيزيم و تا ها اندازه نمك

و  آيد ميآهن، منگنز، آلومينيوم و روي در آن پديد 
كلي و به ويژه در  بطوركه مصرف آب  شود ميسبب 

سختي همواره از  .يي به وجود آوردها صنعت دشواري
ها بوده است كه  مهمترين مباحث مطرح در مورد آب

هاي گرم سرعين سختي كربناني، سختي  در مورد آب
كلسيم مطرح  ل بر اساس كربناتكربناتي و سختي ك بي

صورت سالانه و براي  ي در دسترس فقط بهها داده.است
 30ي سالانه ها دادهبررسي . سختي كل موجود بود

ي ها چشمهدر  )TH( كل سال اخير مقدار سختي
سختي  ها چشمه ي همه                         ًسرعين نشان داد كه تقريبا 

گرم بر ليتر  ميلي 266تا  193 ي نزديك به هم در بازه
ساله  30ميانگين سختي كل  .اند داشتهكربنات كلسيم 

مشترك بودند  255تا  250چشمه در مقدار تقريبي  8
كه  اي و تنها چشمه ويلادره بود كه باز هم طبق رويه

مقادير كمتري  ها چشمهها از ساير      متغي ردر اكثر 

همين روال را  201داشت در سختي نيز با ميانگين 
روند       متغي رنكته قابل ذكر در مورد نتايج اين . دارا بود

گانه در 9ي ها چشمهسري زماني سالانه  6دار بودن 
درصد بود كه از اين ميان  10ي حداقلدار معنيسطح 
 3بودند ولي  دار معنيسطح  3چشمه در همه  6همه 

ديگر مطلبي كه از  .بود دار معنيچشمه ديگر فاقد روند 
 6استنباط كرد اين است كه همه  شود مياين جدول 

هاي زماني با روند منفي  داراي سري دار معنيچشمه 
ي روند ها رتبه. هستند      متغي ريا همان نزولي براي اين 

را نشان  ها كاهشكه همان بيشترين  دار معنيمنفي 
ساله  30آماري  ي تر در دوره به عبارتي كلي. دهد مي

سختي كل       متغي ري سالانه ها دادهمورد بررسي براي 
ي ها آماري بين سال ي ي سرعين كه دورهها چشمهدر 

اين مقدار در  ،شود مي را شامل 1389-1360
سويي، ويلادره، ژنرال، پهنلو، قهوه  ي يولها چشمه

سويي و بش باجيلار كاهش يافته است كه بيشترين 
سويي  يول ي  چشمه مربوط بهكاهش در اين دوره 

سو  سو و قره گاوميش گلي، ساري 3ولي براي . باشد مي
  .اظهارنظر كرد توان نميي دار معنيبه دليل عدم 

  
  نتيجه

    كم يحاضر روند تغييرات پارامترهاي  ي در مطالعه
ي آبگرم معدني مهم و ها چشمهو كيفي آب تعدادي از 

آزمون ناپارامتري در حال استفاده شهرستان سرعين با 
 9بدين منظور  .مان كندال مورد بررسي قرار گرفت
سال داده در  25چشمه منتخب كه داراي حداقل 

مهم دبي و دما و حداقل       متغي ر 2مقياس ماهانه براي 
ديگر       متغي ر 4سال داده به صورت سالانه براي  30

. انتخاب شدند 1360-1389آماري  ي بودند در دوره
سو،  گلي، ساري گاوميش: عبارت بودند از ها چشمهاين 
سويي، پهنلو  سويي، يول باجيلار، ژنرال، قهوه بش سو، قره

كندال  سپس با اعمال آزمون ناپارامتري مان. و ويلادره
اول براي هريك از  ي با حذف اثر خودهمبستگي مرتبه

پارامتر مورد بررسي كه شامل دبي، دما، اسيديته،  6
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الكتريكي و سختي كل بودند،  مقدار سيليس، هدايت
   .هاي زماني مورد بررسي قرار گرفتند سري

 5 مورد بررسي، ي چشمه 9نتايج نشان داد كه از 
  بين بودند كه در اين داراي روند ر دبي ي چشمه در متغ

باجيلار و ژنرال داراي  سو، بش ه ي قرها چشمهآبدهي 
ي پهنلو و ويلادره ها چشمهروند افزايشي و آبدهي 

كه بيشترين افزايش آبدهي  اند بودهداراي روند كاهشي 
ليتر در سال  19/0تا  12/0را چشمه ويلادره با حدود 

داشته است و ) سال 10 در هر ليتر 9/1تا  2/1(
باجيلار با   بش ي بيشترين كاهش آبدهي را چشمه

 10ليتر در هر  8تا  6(ليتر در سال  8/0تا  6/0حدود 
 5دما نتايج نشان داد كه       متغي ردر . داشته است) سال

سو، يول  ي ساريها چشمهچشمه داراي روند بودند كه 
سو و  ي قرهها چشمهسويي و پهنلو روند افزايشي دما و 

كه كه بيشترين  اند داشتهبش باجيلار روند كاهشي دما 
درجه  26/0تا  18/0افزايش دما را چشمه پهنلو با 

) سال 10درجه در هر  6/2تا  8/1(سانتيگراد در سال 
داشته و بيشترين كاهش دما را چشمه بش باجيلار با 

 1/2تا  4/1 (درجه سانتيگراد در سال  21/0تا  14/0
اسيديته يا همان . داشته است)  سال 10درجه در هر 

PH سويي  ي يولها چشمهدر همه موارد جز  ها چشمه
داراي  اند داشتهو ويلادره كه روند كاهشي اسيديته 

      متغي ردر بررسي  .اند بودهند افزايشي درجه اسيدي رو
داراي روند افزايشي  ها چشمهسيليس همه  مقدار

سويي  ي ژنرال و قهوهها چشمهالبته  .اند بودهسيليس 
هدايت       متغي ردر  .در اين زمينه فاقد روند بودند

پهنلو و ويلادره داراي روند  يها چشمهالكتريكي 
باجي لار فاقد روند و بقيه  افزايشي و چشمه بش

 اند بودهداراي روند كاهشي هدايت الكتريكي  ها چشمه
گاوميش گلي،  بجز ها چشمهو اما سختي كل همه 

روند  داراي اند بوده فاقد روند سو كه سو و قره ساري
كلي نتايج نشان داد فرض  بطور .كاهشي بوده است

آبدهي و افزايش دماي  اوليه تحقيق مبني بر كاهش

به دليل گرمايش زمين تا حد زيادي درست  ها چشمه
تا  شود ميمطلب پيشنهاد  بوده است با توجه به اين

جوشش  ي طبيعيها حدامكان از دستكاري محل
 ها منظور جلوگيري از كاهش آبدهي آن به ها چشمه

استان  آبگرم يها چشمهساير  تغييرات روند. امتناع شود
نتايج و بررسي ارتباط اين تغييرات  ي نيز براي مقايسه

همه مهمتر  و از گردند  ي مختلف بررسيها چشمهدر 
تر به منظور آمادگي براي  اينكه براي بررسي دقيق

با آن مواجه  ها چشمهمقابله با هر تهديدي كه اين 
هاي      متغي رنسبت به ثبت حداقل ماهانه        ً، حتما شوند مي

پارامترهاي كيفي مهم اقدام شود و روند تغييرات ساير 
كه در اين مطالعه غيره  مانند فلزات سنگين، نيترات و

در نظر گرفته نشد  ها دادهبه دليل عدم دسترسي به 
  .مورد مطالعه قرار گيرد

  
  منابع

 ،تحليل روند ). 1390(جويلي  ؛ مهنازعبدالرحيم اميريان
مارون با استفاده  رودخانه تغييرات چهار پارامتركيفي آب

هاي كاربردي  ي پژوهش                ّكندال،كنفرانس مل  مانآزمون  از
 .زنجان. دوم ي دوره .منابع آب ايران

 ،كشاورزي  ؛ محمدرضاكلانتري ؛ نصرااللهزهرا بوسيليك
بررسي تغييرات كيفيت آب چشمه گوگردي ). 1378(

هاي  اوبا منطقه دالكي، همايش ملي مديريت شبكه
دانشگاه شهيد چمران  .دوره سوم .آبياري و زهكشي

  .اهواز
   ي معدني ايران،ها چشمه ).1358(جنيدي، محمدجواد 

  .انتشارات دانشگاه تبريز .تبريز .چاپ اول.جلد اول
  1388(معروفي؛ صفر طبري؛حسين زاده،پريسا حسين .(

هاي پارامتري و ناپارامتري در بررسي روند  مقايسه روش
گاماسياب،سمينار تغييرات دبي رودخانه در حوضه آبريز 

دانشگاه شهيد  .هشتم  دوره .مهندسي رودخانه المللي بين
  .چمران اهواز
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   شناخت آب معدني و ). 1369(غفوري، محمدرضا
 .تهران. چاپ اول .ي آب معدني ايران، جلد اولها چشمه
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