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 دهيچک
 همطالع رد. برخوردار استبسزايي ت يدار منابع آب هر منطقه از اهمّيت پايريو مد يزير در برنامه ينيرزميت آب زيفيرات کييروند تغ يبررس
با آزمون  3274تا  3247 يآمار ةدر دور يزومتريستگاه پيا 23ل با توجه به اطلاعات يدشت اردب ينيرزميآب ز يفيرات کييروند تغ حاضر
ها،  ونيها، مجموع آن ونيمجموع کات يرهايشامل متغ يمورد بررس ييايميدروژئوشيه يرهايمتغ. قرار گرفت يرمن مورد بررسياسپ يناپارامتر

Na) سديم ،(EC) الکتريکي هدايت، (TH) ، سختي کل(PH) خاصيت اسيدي
So4) يون سولفات، (+

Mg) منيزيم ،(Na) درصد سديم، (-2
2+)، 

Ca) کلسيم ،(SAR) نسبت جذب سديم ،(TDS) مقدار مواد جامد حل شده در آب
K) پتاسيم ،(+2

Cl) کلر ،(+
HCO3) کربنات يون بيو ( -

- )

شيب خط روند براي يکايك متغيرها با روش  .شود يم يريگ اندازه (آب ماه کمماه پرآب و ) مذکور معمولاً دو بار در سال يرهايمتغ. است
در  .ستبوده ا يشيافزا ايستگاههاآب در همه  يفيک يهاريمتغرات غلظت تمام ييروند تغج نشان داد که ينتا .محاسبه شد (Sen) گر سن تخمين
ها، مجموع  ونيآنمجموع  يرهاياست و متغبوده  TDSر يك از دو ماه متعلق به متغيدار در هر  ين روند مثبت معنيشتريب ،رهاين متغيب
. اند بوده ايستگاههادر اکثر  مثبت دار يمعن يها مجموعهن يشتريبنيز داراي ها  م و سولفاتي، کلسTDS، يکيت الکتريم، هدايها، سد ونيکات

دشت طي سالهاي اخير از اين  در حالت کلي نتايج تحقيق نشان داد که کيفيت آب زيرزميني. ميانه شيب خط روند براي تمام متغيرها مثبت بود
 .افزايشي بوده است چشمگيريبه طور هاي شمال، مرکز و شرق  اين روند تغييرات در قسمت افت شديدي برخوردار بوده و

 

  واژهکليد 
 .رمنيآزمون اسپ ل،يدشت اردب، ييايميدروشيه يرهايمتغ، ينيرزميت آب زيفيل روند، کيتحل 

 غازآسر

در ه ر منطق  ه از   ين  يرزميآب ز يف  يرات کيي  رون د تغ  يبررس  

 ت، اح دا  ي  ش روز اف زون جمع يافزا. برخوردار است يت فراوانياهم

 يه ا  و بالارفتن سطح بهداشت در دهه يصنعت يها هکارخان بي وقفه

و  ي، کش اورز ي، ش هر يصنعت يها ك طرف و دفع فاضلابير از ياخ

را  ين  يرزميز يت آبهايفيت و کيگر، کميها از طرف د يبروز خشکسال

رات يي  رون  د تغ يبررس   يب  را. ق  رار داده اس  ت منف  ي ريتح  ت ت    

محل ول در آب   ييايميمانند م واد ش    يکيدروژئولوژيه يها مشخصه

 يروش ها ، روش ها ن ي  ن اياز ب  . دارد وجود ياديز يروشها ينيرزميز

 ن ب  وده اس  تاتوج  ه و اس  تفاده محقق  ش  تر م  ورد يب يناپ  ارامتر

Daneshvar Vousoughi, et al.,2012) ;     وقي و دانش  ور و

 . (3231،همکاران

 يمطالع ات متع دد   ينيرزميت آب زيفيرات کيينه روند تغيزمدر 

ت آب ي   فيک (2003) و همک  اران Kampbell.  ص  ورت پذيرفت  ه 

حلق ه چ اه در فاص له     55 يرا ب را  3اچه تکسوماياطراف در ينيرزميز

ن ب ود  ي  از ا يج حاکينتا. مطالعه کردند 3111اکتبر و اوت سال يزمان

د در ي  ت روژن و کلرا يوم، ني  ترات، فس فات، آمون ين يها ونيکه غلظت 

 و همکاران. Houben افته استيش يافزا يخشکسال يها طول دوره

( افغانس تان در )ز کاب ل  يآبر ةرا در حوض ينيرزميت آب زيفيک (2009)

نش ان دادن د ک ه     آنه ا . کردند يبررس 3115تا  3113 يآمار ةدر دور

ه وجود داش ته و وق وع   ين ناحيا ينيرزميدر آب ز يآب و شور يسخت

 و همک اران  Tayfur .د ک رده ب ود  يآن را تش د  يمتم اد  يخشکسال

را ب ا   ين  يرزميآب ز ييايميدروش  يه يهاريمتغرات ييروند تغ (2008)

. دن د کره مطالع ه  ي  ر ترکيازم 3يتربال ةيدر ناح يشگاهيآزما يروشها
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اس تفاده   3113ت ا   3113 يآمار ةستگاه در دوريا 31از اطلاعات  آنها

اکس ينن م ورد   ت، يتريغلظت نکه  نشان داد آنهاتحقيق ج ينتا. کردند

 يوم ب الاتر از ح د اس تاندارد ب را    ي  ون آموني  و غلظت نياز شيميايي 

 .بوددن در فصل تابستان يآشام

Holz (2009) حوض ه   ين  يرزميت آب زيفيدر ک يرات فصلييتغ

 3چ اه و   31 يا را ب را يغ رب تاس مان   واق ع در ش مال   2ز مونتگويآبر

ج نش ان داد  ينت ا . ک رد  يبررس   3117ستگاه در سال يا 4زومتر در يپ

 يه ا  قبل از شروع ب ارش  ايستگاههاتمام  يترات برايزان غلظت نيم

ه غلظ ت  ي  ن ناحيدر ا. افته بوديش يبرابر افزا 3111تا  31از  يزمستان

 يم واد مع دن  . دن بوديآشام يش از حد مجاز برايوم بالا و بيون آموني

 .را نشان ندادند يز از خود، روندين

Wahlin & Grimvall (2009) آب  يف  يرات کيي  رون  د تغ

س اله   31 يآم ار  ةجنوب سودان را در دور 7شيديسفره سو ينيرزميز

کن دال مطالع ه    م ان  يبا روش ناپارامتر يزومتريستگاه پيا 44 يبرا

ون ي  در مق دار غلظ ت    ياز وج ود رون د کاهش     يج ح اک ينتا. کردند

مش  اهده  يرون  د يياي  قل يه  ا وني  در غلظ ت   يس ولفات ب  ود ول   

 ين  يرزميت آب زي  فيرات کيي  رون د تغ  Elci & Polat . (2010)نشد

آب  يه ا  نمون ه  يه را براير ترکيازم در جنوب شهر 5فين يگچ ةسفر

ش امل   ين  يرزميآب ز يف  يک يه ا ريمتغ يستگاه برايا 54 ينيرزميز

ن و يم، فل زاات س نگ  يد، سولفات، سديترات، کلراي، نيکيت الکتريهدا

تس  ت  tکولم  وگرف و روش -رنفياس  م يك ب  ا روش آم  اريآرس  ن

 .کردند يابيارز

د در فص ول  ي  ن نشان دادند ک ه مق دار غلظ ت کلرا   ان محققيا

دم ا و   يپارامتره ا . خشك کاهش داش ت  يها نسبت به فصل يباران

ک ل ک اهش رون د را نش ان      يش روند و فسفات و سختيترات افزاين

 .دادند

Ketata يه   اريمتغرات يي   رون   د تغ (2010) و همک   اران 

م، يزي  م، مني، کلس  PH ،ياز جمله شور ينيرزميآب ز ييايميدروشيه

ح اکم   يها دهيکربنات و عوامل و پد يسولفات، بم، کلر، يم، پتاسيسد

چ اه در   3 يب را ( ت ونس  يش رق  جنوب)6گابس بدارآ ةلايبر آن را در 

ج ينت ا . کردن د  يبررس   GISبا نرم اف زار   3112تا  3335 يدوره آمار

در ط ول زم ان    ييايميش   يه ا ريمتغر يو سا يزان شورينشان داد م

 يرون د کاهش    ين  يرزميک رده و در جه ت حرک ت آب ز    ير کمييتغ

-ليتش ک  يها شتر به جنس سنگيب آبخوان ييايميت شيوضع. داشت

 يش تر از ح د مج از ب را    يد بي  دهنده آن ارتباط داشت و مق دار فلورا 

و  ير خشکس ال يت     (1997) و همک اران   Lambrakis .بود يسلامت

ون ان در  يواق ع در غ رب    4گلافکوس آبخوان يه را رويرو يبرداشت ب

افت س طح ت راز آب   . مطالعه کردند 3332تا  3331 يآمار ةطول دور

هاي بي روي ه ب وده    زيرزميني بيشتر ناشي از کاهش بارش و برداشت

نش  ان داد  ييايميش  هيدرو يه  اريمتغ ييايميل ش  ي  تحل .اس  ت

ش يرا در ا ر افزا ي ابت يروند کاهش ينيرزميت آب زيفيک يرامترهاپا

ل ي  روش تحل (2003) و همک  اران Liu .د از خ  ود نش  ان دادي  کلرا

 32 يوان ب را يه تايدر ناح ينيرزميت آب زيفيک يابيارز يفاکتور را برا

اضافه برداش ت از   ندنشان داد آنها. انجام دادند ييايميدروشيپارامتر ه

در  ين  يرزميك آب زيآرسن يو آلودگ يشور يل اصليدل ينيرزميآب ز

 .بوده استوان يتا يمناطق سواحل

 Bouza-Dean˜o  يت آبه  اي  فيرون  د ک (2008) همک  ارانو 

در س طح   يک  يزيف-ييايميو ش   ييايميش   ريمتغ 27 يرا برا يسطح

ب ين   يبس تگ  ب همين ضرييتع يبرا آنها. ل کردنديتحل ابرورودخانه 

. رمن اس تفاده کردن د  ياس پ  يب همبس تگ يمتغيرهاي کيف ي از ض ر  

 يه ا  ره اي م ورد بح ز از آزم ون    يمطالعه روند متغ ينامبردگان برا

. به ره گرفتن د   س ن ب يگر ش   نيو تخم يکندال فصل مان يناپارامتر

ج نشان داد که در رودخانه مذکور در ط ول زم ان ب ه ط ور کل ي      ينتا

 PHش در مق دار  يليکن افزا سولفات کاهش يافته و يها ونيغلظت 

 .بودمشاهده شده  3117تا  3373آب از سال 

 Chang (2008 )337آب  يف  يروند تغييرات ک يمکان يالگوها 

در جن وب کش ور ک ره را در خص و       7ستگاه حوضه رودخانه هانيا

، 3نن ح ل نش ده  ي، اکسPHشرح دماي آب،  هکيفي ب مشخصةهشت 

، 33ييايميش   م ورد ني از   نني، اکس  31ش يميايي ويب مورد ني از  ننياکس

ب ا اس تفاده از    37ت روژن ک ل  يو ن 32، فسفر ک ل 33غلظت رسوب معلق

  3113ت ا   3332 يدر دوره آم ار  يکندال فص ل  مان يآزمون ناپارامتر

  .کردند يبررس

دار ب وده   يرمعن  يغ ،دماي آب ريمتغنشان داد که روند  آنهاج ينتا

ش ي را تجرب ه   يرون د افزا  ايس تگاهها اکث ر   TNر ي  ولي در مورد متغ

، DO ،BOD ،COD ،PHگر ک ه ش امل   يد يها ريمتغ يبرا. اند کرده

SS  وTP گر رون د  يد اي پارهشي و يروند افزا ايستگاهها يبودند، برخ

رون د   ايس تگاهها از  يم  يباً نيافزون بر اين تقر. اند کاهشي نشان داده

 . اند را در مورد متغيرهاي اخير نشان نداده يمعني دار

ه ا  ريمتغهم ه   يآب برا يش آلودگيروند افزا يدر مناطق شهر

و  يتوپ وگراف نامبردگان نتيج ه گرفتن د ک ه    . ده شديد PH ريمتغجز 

مربوط ب ه دم اي آب،    يهاريمتغروند  يرات مکانييجنس خاک در تغ

pH  وDO بودن  د م  ر ر .Yidana ت آب ي  فيک (2010) و همک  اران
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 يروش ها واقع در کشور غن ا را ب ا اس تفاده از     35کتا حوضه ينيرزميز

افتن د ک ه   يدر آنه ا . کردند يبررس يل مکانيرگرسيون چندگانه و تحل

غلظ ت  م ذکور داراي   ةمنظق   ينيرزميد آب زيو فلوراترات ي، نيشور

ا، تزري ق  ي  آب در يش رو يايش ان عل ت را ب ه پ   . ب وده اس ت   ييبالا

 آنه ا . دانس تند به خ اک منطق ه    يو زه آاب کشاورز يفاضلاب خانگ

 يرات فص ل يي  تغ ،نس بت س ديم ج ذبي    مشخص ه نتيجه گرفتند که 

. کرده اس ت  ا بوده است تجربهيآب در يشروياز پ يف را که ناشيضع

Yue يرا ب را  کن دال و اس پيرمن  -م ان  آزم ون ( 2002) و همکاران 

ان آبراه ه  ي  جر يکيدرولوژي  ه يه ا  داده مجموع ه ص روند در يتشخ

 .استفاده کردندحوضه  31 يو براياونتار ةمنطق

، يدار يبه سطح معن   يها بستگ ج نشان داد که قدرت آزمونينتا

 ري  متغرات ييو مقدار تغ يمورد بررس يزمان مجموعهمقدار روند، اندازه 

را در  يرون د کاهش    ايس تگاهها دارد و اکثر  يزمان ةمجموعدر داخل 

 .جريان آبراهه تجربه کردند

رات يي  در ارتب اط ب ا رون د تغ    يا ز مطالع ات پراکن ده  يران نيدر ا

از  ين مطالع ات ح اک  يغلب اا. انجام شده است ينيرزميت آب زيفيک

. اس ت  ب وده ران ي  مختل ف ا  يها دشت در ينيرزميت آب زيفيافت ک

Khazaei يه    اريمتغرات يي    رون    د تغ (2006) و همک    اران 

را  يانس ان  يها تير فعاليزاهدان و ت   دشت آبخوان ييايميدروژئوشيه

ق رار   يبررس  م ورد   3111تا  3347 يآمار ةدر دورآن ت يفيک يروبر 

ه ا   وني  ه ا و آن  ونيج نش ان داد ک ه غلظ ت مجم وع ک ات     ينتا. ادندد

کروموس ب ر  يم 4511مناطق تا  يدر برخ EC ريمتغزان يش و ميافزا

ر يترات به مق اد يون نيش داشته و غلظت يسال افزا 35 يمتر طيسانت

 .ده بوديرس ير مجاز در مناطق شهريغ

ت و ي  را بر کم ير خشکساليت   (3277) ت سازان و همکارانيچ

اس تان خوزس تان   س در شمال يدشت خو ينيرزميت منابع آب زيفيک

از آن ب  ود ک  ه  يج ح  اکينت  ا. مطالع  ه کردن  د ArcGISط يدر مح  

ت و اف ت ت راز   ي  فين آم دن ک ييدر پا 3274تا  3276سال  يخشکسال

ه دش ت را  ي  ن ناحيت ر  بحران ي آنه ا  . مر ر ب وده اس ت   ينيرزميآب ز

 يکرخ ه معرف    ةبالادست آبخ وان و در مج اورت رودخان     يها بخش

لنجان ات   ةمنطق   ين  يرزميت آب زي  فيک (3273) ن پ ور يحس .کردند

آب از جمل  ه  ييايميش   يه  ا مشخص  هاز  بعض  ي ياص  فهان را ب  را

ن در چه ار فص ل   يها و فلزات س نگ  ونيها، مجموع کات ونيمجموع آن

. کردن د  يبررس 36يفيحلقه چاه با استفاده از روش توص 36 يسال برا

 يآل ودگ ش داش ته و  ياف زا  ين  يرزميدر آب ز يج نشان داد س خت ينتا

 ين  يرزميز يبالا در آبها اکسينن مورد نياز شيمياييد و يشد فاضلابي

 يلک  يت يانتيد .بوده است چشمگيريدر سطح  يصنعت ياطراف نواح

 يو س  خت (EC) يک  يت الکتريرات ه  دايي  رون  د تغ (3277) و ف  لاح

 يآم ار  ةدور يرا برا يشهرستان سار يمناطق ساحل ينيرزميز يآبها

نت ايج تحقي ق    .مطالعه کردن د  GISبا کمك نرم افزار 3274تا  3267

 يآبه ا  ةي  رو يمتع دد و برداش ت ب     يکه حفر چاهها نشان داد آنها

خ زر ب ه س مت من اطق      يايآب شور در يشرويمنجر به پ ينيرزميز

 .افته بوديش يآب افزا يسخت ،جهيشده و در نت يساحل

آب ش  رب  ييايميت ش  ي  فيک (3275) ن  دارلو و همک  اران يد

 يبررس   يفيب  ا اس تفاده از روش توص    3273عباس را در س ال  بن در 

م، يزان فلوئ ور، س ولفات، کل رور، س د    ي  ج نشان داد ک ه م ينتا. کردند

از حداکثر مج از   ينيرزميدر منابع آب ز هدايت الکتريکي ،کل يسخت

 يو ش کوه  يرحمان .م فراتر از حد مطلوب بوديت و کلسيتريزان نيو م

پ ارامتر   32 يدشت بهار هم دان را ب را   ينيرزميآب ز تيفيک (3276)

 ياس ماهان ه ب را  ي  در مق يکيولوژيو باکتر ييايمي، شيکيزي، فيفيک

 . کردند يکسال بررسي

از جان ب فل زات    يخط ر  يت فعل  يج نشان داد که در وض ع ينتا

 يه ا ريمتغغلظ ت   يول   يس ت ن دش ت  ينيرزمين متوجه آب زيسنگ

رزاق م  نش و  .اس  تافت  ه يش ياف  زات  رات ياک و ني  وم، آموني  آمون

دش ت   ين  يرزميز يآبها يفيو ک يکم يبررس يبرا (3275) همکاران

ج م دل  ينت ا . استفاده کردند D3MTو  PMWIN يها ز از مدليتبر

م دت باع ز    يش برداشت در طولانينشان داد که افزا آنها يمطالعات

 ن ده يسال آ 36در  ينيرزميآب ز يش شوريو افزا يستابيافت سطح ا

دش ت   ين  يرزميت آب زيفيک (3277) و همکاران يفرشاد .خواهد شد

 يص ورت فص ل   هستگاه ب  يا 31يفيک ريمتغ 34 يرا برا ينورآباد ممسن

ل ي  و تحل يا خوش ه  تحلي ل  و تجزيهروش  آنها. مورد مطالعه قرار دادند

ن ب ود ک ه آب چاهه ا ب ا قط ر      ياز ا يج حاکينتا. را بکار بردند يعامل

 .اند بوده يکروبيم يآلودگ يدهانه بزرگ دارا

س راب را   ين  يرزميآب ز يرات ش ور يي  رون د تغ  (3277) يکرم

ه ب ه  ي  ه مانن د تجز ري  متغچند  يآمار يروشهاان از شيا. دکرمطالعه 

ج نش ان داد  ينت ا . استفاده ک رد  يا خوشه ليو تحل 34ياصل يها لفهرم

ان از دامن ه ارتفاع ات اط راف ب ه     يدر جهت جر ينيرزميت آب زيفيک

ل ب الا ب ودن س طح    ي  سمت دشت شورتر شده و در مرکز دشت به دل

 .زارها را بوجود آورده بود ، شورهيستابيا

من ابع   ييايميت شيفيرات کييروند تغ (3272) يان و کرميملکوت

 3272ت ا   3246 يس الها  يدشت ب م و ب روات را ب را    ينيرزميآب ز

حلق ه   31و  يزومت ر يحلقه چ اه پ  31در  ييايميشمشخصة  33 يبرا
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ش  ولر و  يه  ا يبن  د از طبق  ه آنه  ا. کردن  د يچ  اه آب ش  رب بررس  

رون د   و به ره گرفتن د   بن دي کيفي ت آب   منظور طبق ه   هب لکوکسيو

ن ي  ب ا ا . ان د  ص دادهينامطلوب تش خ را آب  ييايميت شيفيرات کييتغ

هدف  .شود استفاده مي ياريدن و آبيآشام يحال، آب منطقه هنوز برا

اصلي اين مطالعه بررسي روند تغييرات برخي از متغيرهاي کيف ي آب  

   .استزيرزميني دشت اردبيل با روش ناپارامتري اسپيرمن 

   ی مورد استفادهروشها

ران واق ع  ي  ا يل در ش مال غرب   يدشت اردب ،مورد مطالعه ةمنطق

 27قه ت ا  يدق 2درجه و  27 يياين دشت در عرض جغرافيا. شده است

ق ه ت ا   يدق 55درجه و  74 ييايو طول جغراف يقه شماليدق 34و  درجه

 (.3ش مارة  ش کل  ) اس ت  ق رار گرفت ه   يق ه ش رق  يدق 31درجه و  77

رش ته ک وه الب رز     يل مش رف ب ر ارتفاع ات بخ ش غرب      يدشت اردب

مس احت  . سبلان ق رار دارد  يو در امتداد دامنه شرق( ارتفاعات تالش)

س تگاه  يوسط بارش س الانه در ا مت. استع بلومتر مريک 331آن حدود 

بهش ت  ين دشت ارديدر ا. استمتر يليم 217ل حدود يك اردبينوپتيس

س تگاه  يس الانه در ا  ين دم ا يانگي  م. ن م اه س ال اس ت   يتر پر باران

 ةدرج   -7/22 ب ت ش ده    يگراد، ح داقل دم ا  يدرجه س انت  3ل ياردب

و اس ت  روز در س ال   321خبندان ي يگراد، متوسط تعداد روزهايسانت

آب  يف  يک يه ا  داده. شود يران محسوب مير ايسردس ياز نواح يکي

ه  ا،  ونيمجم وع ک ات   يره ا يمتغش امل   ري  متغ 35 يب را  ين  يرزميز

 ،يک  يالکتر تيک ل، ه دا   ي، س خت يديت اسيخاص ها، ونيمجموع آن

مقدار مواد جامد حل ش ده  ، ميزي، منميدرصد سد ،ون سولفاتي ،ميسد

 کربن ات  يون ب  ي  م، کلر و يپتاس، مي، کلسمي، نسبت جذب سددر آب

ت ا   3247ل در دو ماه از س ال از س ال   يحلقه چاه در دشت اردب 23در 

اس ت   يادآوري  لازم به  .ل اخذ شدندياز سازمان آب استان اردب 3274

ش ود ک ه    يم   يريگ مذکور معمولاً دو بار در سال اندازه يهاريمتغکه 

ک ه ت راز آب    يم اه معمولا خ رداد م اه ي ا    )ك بار آن در ماه پرآب ي

ك ب ار آن ه م در م اه    ي  و ( رسد ين سطح خود ميبه بالاتر ينيرزميز

ن س طح  يت ر  نييبه پا ينيرزميکه تراز آب ز يماهيا  ،مهرماه)آب  کم

 ين مطالع ه بازس از  ي  ن اقص در ا  يه ا  داده.است( کند يخود نزول م

 . (2007و همکاران Panda) نشدند

ن ي  در ا. ه ا وج ود دارد   روند داده ةمطالع يبرا يمختلف يروشها

 يايس تگاهها  ين  يرزميآب ز يف  يک يه ا ريمتغرات ييمطالعه روند تغ

از . ق رار گرف ت   يرمن مورد بررس  ياسپ يبا آزمون ناپارامتر يزومتريپ

پ رت   يه ا  ن است که وجود دادهيا يناپارامتر يروشها ياصل يايمزا

ر ق رار  يتح ت ت      يا مشخصه يروشهاها را کمتر از  جه روند دادهينت

ک م و   آنه ا که طول  ييها داده مجموعه ين، برايا افزون بر. دهد يم

، ان د  ش ده  گ م  يه ا  داده يا داراي  و  ،س ت يآنها نرمال ن يع آماريتوز

  .تر هستند مناسب

 

 .مورد مطالعه يمشاهدات ياههاچل و يدشت اردب ييايت جغرافيموقع (:1)شمارة ل کش
 (Sen ن گر يتخم)ب خط روند يش

ب خط رون د، اس تفاده از روش   ين شيد در تخميار مفيشاخص بس
ش ود   يش داده م  ينما βکه با  است Senب يگر ش نيتخم يناپارامتر

مق دار  . دهد يها نشان م داده مجموعهکنواخت را در ي ب رونديو آن ش
  Sen; 1968, دش و  ير ب رآورد م   ي  اس تفاده از رابط ه ز  ب روند با يش

Hirsch, 1982): 
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(3) 

ام در م اه    س تگاه  يا يب خط روند برايبرآوردگر ش    که در آن 

ر يو مق اد  يش  يرون د افزا  ةنش ان دهن د    ر مثب ت  يمقاد. استام   
 .است يروند کاهش مبينآن  يمنف

  81اسپيرمن آزمون

اس ت ک ه    يناپ ارامتر  يها گر از آزمونيد يکي اسپيرمنآزمون 

براي انجام اي ن  . شود ها مورد استفاده واقع مي براي تخمين روند داده

و به هرکدام رتب ه از   ندترتيب صعودي مرتب شد هها ب آزمون ابتدا داده

ها بشکل تاريخي در نظ ر گرفت ه    سپس داده. ترتيب داده شد هب nتا  3

ه ا ب ا    اي ن رتب ه  . دش  درج  آنهاهاي هرکدام در مقابل  اند و رتبه شده

ه ا   داده مجموع ه  يبرا Dآماره آنگاه مقدار . نشان داده شد      

  (.et al., 2002 Yue ,) آمد دست هبر يزاز رابطه 

 

    
           

  
  3

   3   
                              (3) 

D استر يانس زين صفر و واريانگيع نرمال با ميتوز يدارا. 

     
 

   
                                           (2) 

ر محاسبه يبه صورت ز مشخص شده و ZSRاسپيرمن با آماره 
 :شود يم

    
 

     
                                           (7) 

Z استع نرمال يتوز يدست آمده، دارا هب . 

بزرگت ر از ع دد    دس ت آم ده   هب   zاگر قدرمطلق د، در آزمون رون

باش  د، ف  رض ص  فر مبن  ي ب  ر ع  دم وج  ود رون  د در س  طح   675/3

شود و بر عکس فرض مخ الف مبن ي ب ر     درصد رد مي 31داري  معني

 5داري  براي س طح معن ي  . شود ها پذيرفته مي وجود روند در بين داده

 .است 22/3و  36/3ترتيب  هعدد مذکور ب ،درصد 3درصد و 

  تجزيه و تحليل اطلاعات

ل رون د  ي  حاصل از تحل Zب آماره يبه ترت (3و  3)شمارة  جداول

 يرا ب  ا اس  تفاده از آزم  ون ناپ  ارامتر ين  يرزميآب ز يف  يرات کيي  تغ

گون ه ک ه از    هم ان . دهد يآب نشان م ماه پرآب و کم يرمن براياسپ

رون د تغيي رات متغيره اي    د ش و  م ي اس تنباط  ( 3و  3)شمارة ول اجد

درص د از   33/24شيميايي آب زيرزميني در دشت اردبيل در خصو  

 مجموع ه درص د از   27/27پ رآب و   ه اي در ماه يزمان يها مجموعه

 ودهب  ( درصد يا کمتر 31در سطح )دار  يآب معن کم هايدر ماه يزمان

ش تر  يآب ب در ماه پ رآب و ک م   يزمان يها مجموعه ةسيدر مقا .است

 ري  متغ 35ان ي  در م. ده ش د ي  دار در م اه پ رآب د   يمعن يها مجموعه

 يمنف   يم روندهايم و درصد سديپتاس يهاريمتغ ينيرزميآب ز يفيک

شدت رون د در  . به خود اختصا  دادند ايستگاههارا در اکثر  يشتريب

ديگ ر  س ه ب ا   يشمال، مرکز و شرق دشت اردبي ل در مقا  يها قسمت

ت وان ب ه    ين دس ت م   ي  از ا. اس ت بوده شتر ياين دشت ب يها بخش

کن د   راقوم، تازهي، پبزرگ ي، آراللوگلويب ين، آبييانزاب پا يايستگاهها

اش اره   آب اد  يو کم خ کلخورانيآباد، ش ، سلطاندار، سربند ، جبهآباد رضا

 . کرد

دار در  ين روند مثبت معن  يشتريمورد مطالعه ب يرهاين متغيدر ب

 اس ت و ب وده   TDSر يآب متعلق به متغ ك از دو ماه پرآب و کميهر 

ت يم، ه دا يه ا، س د   ونيه ا، مجم وع ک ات    وني  مجموع آن يهاريمتغ

دار را در  يمعن   يها مجموعهن يشتريها ب م و سولفاتيلسک ،يکيالکتر

ها  ونيمجموع کات ريمتغ .به خود اختصا  داده بودند ايستگاههااکثر 

و  يخ کلخوران، کوزه ت وپراق يش يايستگاههابجز  ايستگاههادر اکثر 

آب اد رون د مثب ت     آباد در م اه ک م   زنيستگاه يگرجان در ماه پرآب و ا

  .ه استداشت

خ يش   يايس تگاهها بج ز   ايستگاههام در اغلب يون کلسي ريمتغ

گل و  يب يس تگاه آب   يو گرجان در ماه پرآب و ا يتوپراق کلخوران، کوزه

م در م اه پ رآب در   يزي  ون مني  . آب رون د مثب ت داش ت    در ماه ک م 

 رزاي  آب اد، گرج ان، محمودآب اد، م    ، س لطان يگرکنديج يايستگاهها

-تپ ه  يايس تگاهها آب در  آباد و در م اه ک م   زنيلو، نوشهر و  ميرح

، يت وپراق  آب اد، ص ومعه، ک وزه    لي  ، خليگرکن د يج، ج ابرلو،  يکند

را تجرب ه   يمنف   يرون دها آب اد   زني  ار و ي  لو، ن ميرزا رحيگرجان، م

 .روند مثبت مشاهده شد ايستگاههاکه در اکثر  يدر صورت ،ندکرد

، يکن  د گل  و، تپ ه يب يآب   يايس تگاهها م در يون س  دي   ري  متغ

وس ف در م اه پ رآب و در    يم و ملايق د  يلر، کرگان، گل   صومعه، قره

م، يق د  يل ر، کرگ ان، گل     آباد، قره ليبزرگ، خل يآراللو يايستگاهها

را  يرون د نزول   آب  آب اد در م اه ک م    زني  لو و  ميرزارحيمحمودآباد، م

را در اغل ب   يمنف ين روندهايشتريم بيون پتاسي ريمتغ. تجربه کردند

ن، ييان زاب پ ا   يايس تگاهها در م اه پ رآب،    .ه اس ت داشت ايستگاهها

ل ر، کرگ ان،    آباد، ص ومعه، ق ره   فياباد، شر ، سربند، سلطانيکند تپه

آب اد   زني  ار، يلو، نوشهر، ن ميرزارحيوسف، ميمحمودآباد، ملاآباد،  يکم

 ، ت  ازهنييان  زاب پ  ا  يايس  تگاههاآب،  ونج  الو و در م  اه ک  م يو 

آب اد،   فيآب اد، ش ر   ، س ربند، س لطان  يگرکنديکندرضاآباد، جابرلو، ج

رحيم لو و نيار روند ص عودي را  آباد، گرجان، ميرزا کرگان، کميلر،  قره

 .تجربه کردند
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 ( 1174تا  1147)رآب پل در ماه يدشت اردب نييرزميآب ز يفيک يهايرمتغاز  يرخا  بييرج روند تغينتا (:1)شمارة جدول 
 رمنيپاس يارامترپبا آزمون نا

SO4
2- Cl- Hco3

- 
مجموع 

ها ونيآن  
pH TDS TH SAR EC Na% K+ Na+ Mg2+ Ca2+ 

مجموع 

ها ونيکات  
   ستگاهيا

2/53** 1/33 2/32* 3/29** -1/37 3/41** 2/73** 3/31 3/29** -1/77 2/44** 2/95** 3/74 2/75** 27/3  3 نييانزاب پا **
-1/53 2/01* 1/33 2/34** 1/55 2/44** 2/25* -3/22 2/11* -1/55 -1/75 -1/13 2/28* 1/15 95/1  3 گلويب يآب 

3/71 2/81** 1/77 2/12* 1/12 2/82** 2/58** -1/66 2/07* -1/73 -1/33 1/33 2/15* 2/57** 2/21* 
 ياراللو

 بزرگ
2 

1/75 1/55 -2/31* 3/23 -1/76 2/39** 1/97* -1/37 3/23 -3/32 -1/37 1/62 1/78 1/85 3/23 
آقاباقرقصاب 

 تپه
7 

2/00* 2/25* 3/72 2/52** 3/13 95/1  5 راقوميپ **2/57 1/77 1/53 **2/85 3/76- 1/72 **2/47 3/33 3/26 *

2/97** 2/51** 3/31 2/85** 1/73 3/01** 1/85 1/59 3/01** 1/65 -1/37 3/15** 3/37 2/38** 3/02** 
تپه کندرضا 

 آباد
6 

 4 توپراقلو 3/67 *2/19 3/33 1/46 1/75- 1/54- 3/67 1/16 1/74 3/67 1/33 1/74 3/55 3/75 3/24
 7 يتپه کند 1/43 1/92 1/63 1/77- 1/85 3/73- 1/43 3/15- 3/54 1/43 1/74 1/43 1/37 *1/99 3/23-
 3 جابرلو 1/70 1/33 1/32 1/71 1/77- 1/13- 3/53 1/13- 1/55 **2/54 *2/24 3/22 3/71 3/32 1/63-

 31 جبه دار 3/53 *2/14 3/17 1/89 3/37- 1/54 *1/95 1/55 1/71 *2/25 1/74 1/89 1/55- 1/81 **2/35
 33 يگرکنديج 3/37 1/76 1/23- 1/77 *2/10- 1/63- 3/32 1/33 *2/03 3/32 1/33 3/37 3/32 3/33 1/42

-1/36 1/87 1/33 1/99* 1/36 2/49** 1/88 -1/73 2/24* -1/32 -3/32 1/13 1/66 2/04* 2/43** 
فه يخل

 خيلوش
33 

 32 ل آباديخل 3/53 3/56 1/27 1/71 3/15- 1/32 3/53 1/24 1/23 **2/35 1/94 3/27 1/54 3/57 1/31
 37 سربند **2/73 3/32 3/73 **2/55 1/53 1/15 **2/73 1/70 3/73 *2/31 1/14 **2/50 1/15- 1/55 3/61

 35 سلطان آباد *2/09 *2/05 1/62- *2/17 1/44 3/13 *2/04 3/76 1/71 **2/95 1/61- *2/04 3/71- 1/13- **2/88
 36 ف آباديشر **2/50 1/54 3/33 *2/25 3/71 1/66 *2/17 *1/98 1/33 *2/17 1/11 **2/45 1/93 1/33 *2/30

1/71 2/12* -1/73 1/74 -1/31 2/27* -3/33 2/45** 1/87 2/50** -1/37 2.59** 1/37 -1/55 2/03* 
خ يش

 کلخوران
34 

 37 صومعه 3/33 1/77 3/67 3/37- 1/26 1/80- 3/35 1/73- 1/79 *2/13 1/59 1/55 1/23- *2/03 1/11
 33 قره لر 1/72 *2/11 *2/20 1/47- 1/31 1/85- 1/72 1/85- *2/20 *2/11 1/33- 1/41 1/45 1/33 1/41
1/83 2/33** -1/81 3/57 3/73 2/02* 1/93 - 95/1  3/53 - 95/1  31 کرگان 3/36 3/15 3/13 3/15- 1/74 
 33 آباد يکم **2/41 *1/99 1/76- **2/50 1/63 **2/55 **2/41 **2/53 1/47- *2/04 1/17- **2/47 1/76 1/89 1/93

-1/77 1/63 3/62 3/23 1/11 2/27* 1/16 2/02* 3/23 3/75 -1/12 1/75 1/12 -1/32 3/23 
کوزه 

 يتوپراق
33 

 32 گرجان 1/46 1/46- 1/74- **2/51 1/36- **2/70 3/72 **2/82 3/16- **2/97 1/54 3/24 1/62- 3/27 3/56
 37 ميقد يگل *1/98 *2/22 3/23 1/73- 1/23- 3/37- 1/87 1/73- *2/04 *2/09 1/47 1/87 1/79 3/63 1/37-
 35 محمودآباد 1/92 **2/34 3/11- 3/31 1/76 1/74 1/92 1/74 3/61 1/92 1/74 1/85 3/31 3/34 3/13
 36 وسفيملا  1/61 3/71 3/61 3/31- 1/61 3/61- 1/61 3/31- 1/80 1/80 3/31 1/31 1/75 3/71 1/31
 34 ملويرزارحيم 1/41 1/77 3/15- 1/36 1/75 1/77 1/41 1/53 1/17- 3/33 1/36- 1/41 1/13 1/37 3/71
 37 نوشهر **2/45 1/90 1/53- 1/75 1/26 1/37 *2/31 1/37 1/33 *2/31 1/23- *2/17 1/33- 1/77 3/72
 33 ارين 3/33 *1/99 1/80 3/35 3/34 1/31 3/35 1/64 *1/99 *1/98 1/73 3/33 3/32 1/46- 3/51
 21 زن آبادي 1/43 3/23 *2/31- **2/39 1/83 **2/34 1/43- **2/45 **2/52- *2/13 1/16- 1/13- 3/11 1/67 1/33
 23 نگجهي 3/53 *2/04 3/15 1/71 1/75- 1/13- 1/70 1/31 1/84 *2/17 1/31 1/70 *2/22 3/34 1/43

لوي **2/70 *2/03 *2/03 *2/18 3/11 1/76 **2/75 3/23 *2/00 **2/90 1/57 **2/75 **2/87 *2/27 **2/41  23 ونجا

 

  Zر آماره يمقادمتن جدول ارقام  دار هستند يدرصد معن 3درصد و با دو ستاره در سطح  5ك ستاره در سطح يدرصد، با  31اعداد پررنگ در سطح  :توجه)
تراز آب به بالاترين شود که  ياطلاق م يبه ماه( آب کم) ماه پرآب. ا کمتر استيدرصد  5در سطح  يدار يمعن ةدهند ارقام پررنگ نشان. کندال است مان

 . (معمولا مهرماه)  رسد ترين سطح خود مي شود که تراز آب به پايين آب به ماهي اطلاق مي و ماه کم( معمولا خردادماه)  رسد سطح خود مي

 ن جدوليدر ا

 PH ينيرزميته آب زيدياس، 

 EC يکيت الکتريهدا، 

 SAR م،ينسبت جذب سد 

 TDS  کل مواد محلول وTH است ينيرزميکل آب ز يسخت . 
PH  ،SAR والان در ياک يليها و کلر م ونيها و آن ونيم، مجموع کاتيکربنات، سولفات، سد يم، بيم، پتاسيزيم، منيواحد کلس بوده و م بدون واحديو درصد سد
 .(استمتر يبر سانتمنس يکروزيم ECتر و واحد يگرم در ليلي، مTDSو  TH يهاريمتغتر و واحد يل

 



 

 

 

 

 ...بررسي روند تغييرات کيفيت آب زيرزميني دشت اردبيل با استفاده از 

 
 

14 

 (1174تا  1147)آب  مکل در ماه يدشت اردب نييرزميآب ز يفيک يهايرمتغاز   يا  برخييرج روند تغينتا (:2)شمارة دول ج
 رمنيپاس يارامترپبا آزمون نا 

SO4
2- Cl- Hco2

- 
مجموع 

ها ونيآن  
PH TDS TH SAR EC Na% K+ Na+ Mg2+ Ca2+ 

مجموع 

هاونيکات  
   ستگاهيا

 3 نييانزاب پا **3/20 *2 1/55 **2/34 1/53 3/36 **2/58 *2/02 1/83 **3/23 1/83 **3/22 1/33 **2/53 **3/12

1/37 2/10* 3/33 2/07* 2/45** 2/23* 1/73 1/47 1/79 1/76 1/11 2/05* 1/77 71/1-  3 گلويب يآب *2/09 

2/27* 3/73 -3/25 1/70 -1/73 2/54** 2/43** -1/76 1/57 -3/74 -1/52 -1/16 1/52 2/39** 1/98* 
 ياراللو

 بزرگ
2 

3/61 2/23* 1/33 2/75** 1/95 2/75** 2/57** 1/34 2/75** -1/23 -1/53 1/84 3/24 2/48** 2/59** 
آقاباقرقصاب 

 تپه
7 

1/93 3/62 1/73 3/04** 37/3  5 راقوميپ **2/81 1/72 1/37 **2/90 1/25- 1/88 **2/95 **2/53 1/77 **2/95 

2/82** 2/93** 2/75** 3/12** -1/32 2/93** 2/85** 3/77 3/12** 1/62 3/13 1/77 2/53** 2/90** 3/10** 
تازه 

 کندرضا آباد
6 

 4 توپراقلو 1/92 1/81 1/72 1/23 3/72- 3/23- 1/90 1/41- 3/73 **2/34 *2/10 3/54 1/32 1/84 1/41

 7 يتپه کند 1/32 1/42 1/77- 1/16 1/53- 1/25- 1/32 1/27- 1/63 1/51 1/73 1/32 1/57- 1/46 3/14-

 3 جابرلو **2/50 1.94 1/56- 1/45 1/12 1/61 *2/27 1/73 1/83 **2/45 *2/31 *2/02 3/37 3/55 1/75

 31 جبه دار **2/49 *2/25 3/32 **2/33 1/53- 3/35 **2/54 *2/05 3/22 **2/54 1/34 **2/57 3/16- *2/20 *2/13

 33 يگرکنديج 1/45 1/33 1/26- 1/35 1/72 1/37 3/13 1/37 1/46 3/33 1/54 1/31 1/58 1/11 1/37-

2/09* 3/33 -3/33 3/24 3/17 1/93 3/74 -1/37 3/53 -1/37 -1/79 1/13 3/31 3/25 1/70 
فه يخل

 خيلوش
33 

 32 ل آباديخل 3/73 3/14 1/23- 1/77- 1/33- 3/31- 3/23 3/34- 3/37 1/91 3/41 3/77 1/76- 3/37- 1/71

 37 سربند **2/43 *2/03 1/77 1/92 1/84 1/34- *2/27 1/36 1/55 *2/27 1/41- *2/27 3/73 3/54 *2/27

 35 سلطان آباد **2/88 1/75 *2/25 **3/05 3/37 1/33 **2/88 1/53 **2/75 **2/92 3/73 **2/85 1/74- 1/57 **3/12

 36 ف آباديشر *2/19 1/76 *2/01 3/62 *2/25 1/25 *2/10 1/25 3/51 *2/10 1/54- *2/10 1/74 1/37- 1/84

1/93 2/39** -3/37 2/59** 2/17* 2/59** -1/75 3/17 2/59** 3/17 -1/33 2/50** 1/33 1/14 2/59** 
خ يش

 کلخوران
34 

 37 صومعه 3/54 3/35 1/43- 1/74 3/35- 1/13- 3/54 1/77 1/73 3/54 1/13 3/54 1/33 3/77 3/32

 33 قره لر 3/73 1/81 1/52 1/23- 1/31 3/33- 3/73 1/43- 3/71 3/15 1/53- 3/73 1/33- 1/45 1/36

 31 کرگان *2/02 **2/38 3/63 3/31- 1/71 *2/14- *2/02 3/54- **2/39 **2/33 1/27- 1/95 1/73- 1/73 *2/12

 33 آباد يکم **2/52 3/51 1/11 **2/87 3/76 **2/52 **2/53 **3/05 1/12- **2/87 1/31- *2/13 1/78 1/89 *2/15

1/51 1/32 2/33** 3/23 1/23 2/14* 1/73 2/08* 3/76 3/23 -1/16 2/20* -1/57 1/37 1/75 
کوزه 

 يتوپراق
33 

 32 گرجان 1/43 1/76- 1/73- 3/33 1/53 3/33 1/53 3/33 3/33- *2/04 1/52 1/51 *2/20- 3/37 1/67

 37 ميقد يگل 1/55 *2/10 1/24 1/37- 1/13- 3/73- 1/52 3/13- *1/99 *2/02 1/64 1/14 1/77 1/41- 1/57-

 35 محمودآباد *2/10 *2/04 1/36 1/53- 1/11 1/81- *2/07 3/17- *2/20 *2/11 1/36- 3/22 *1/97- 3/56 1/43

 36 وسفيملا  1/36 3/33 1/53 1/72 1/32- 1/75 1/36 1/72 3/33 1/72 1/85- 1/36 1/47 1/16- 3/74

 34 ملويرزارحيم 1/27 1/42 1/36- 1/16- 3/51 1/33 1/35 1/16 1/77 3/14 1/89 1/27 1/54- 1/77- 1/58

 37 نوشهر 1/37 1/72 1/23 1/15 1/13- 3/76 1/37 3/17 1/27 1/89 1/63 1/33 1/72 3/13- 3/14

 33 ارين 1/67 1/11 1/53- 1/75 1/92 3/55 1/75 1/32 1/35- 3/14 *2/19 *2/09 1/63 1/31 **2/55

 21 زن آبادي 1/43- 1/61 1/80- 1/64- 1/34- 3/22 1/73- 1/73 1/80- 1/95 1/36 1/75- 1/33 3/14- 1/71-

 23 نگجهي **1/98 1/75 1/53 3/53 3/36- 1/73- *2/03 1/15- 3/73 *2/03 1/34 *1/98 3/53 3/57 3/32-

لوي 1/66 1/87 1/14 1/26 3/36- 3/37- 1/54 1/27- 3/13 *2/03 1/47 1/54 1/37 1/53 1/89  23 ونجا

 

 ..دار هستند يدرصد معن 3درصد و با دو ستاره در سطح  5ك ستاره در سطح يدرصد، با  31اعداد پررنگ در سطح : توجه)
ماهي اطلاق به ( آب کم)ماه پرآب. ا کمتر استيدرصد  5در سطح  يدار يدهنده معن ارقام پررنگ نشان. کندال است مان Zر آماره يارقام متن جدول مقاد

)  رسد ترين سطح خود مي شود که تراز آب به پايين آب به ماهي اطلاق مي و ماه کم( معمولا خردادماه)  رسد شود که تراز آب به بالاترين سطح خود مي مي
  .(معمولا مهرماه

 ن جدوليدر ا 

 PH ينيرزميته آب زيدياس، 

 EC يکيت الکتريهدا، 

 SAR م،ينسبت جذب سد 

 TDS  کل مواد محلول وTH است ينيرزميکل آب ز يسخت. 

 PH  ،SAR والان  ياک يليها و کلر م ونيها و آن ونيم، مجموع کاتيکربنات، سولفات، سد يم، بيم، پتاسيزيم، منيواحد کلس بوده و م بدون واحديو درصد سد
 .(.استمتر يبر سانت منسيکروزيم ECتر و واحد يگرم در ل يلي، مTDSو  TH يهاريمتغتر و واحد يدر ل
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پ رآب   يداشتند در ماهه ا  يشتريب يمنف يم روندهايدرصد سد

 ب اقر  ب زرگ، آق ا   يگل و، آرالل و  يب ين، آب  ييانزاب پا يايستگاههادر 

خ، يش   ل و  ف ه ي، خلي، جابرلو، جگرکن د يکند قصاب تپه، توپراقلو، تپه

-نگجه و در ماه ک م يوسف و يم، ملايقد يلر، کرگان، گل صومعه، قره

، يکن د  ب زرگ، آقاب اقر، توپراقل و، تپ ه     يآرالل و  يايستگاههاآب در 

م، محمودآب اد،  يق د  يلر، کرگان، گل   آباد، سربند، قره ليلو، خل فهيخل

در  يک  يت الکترير ه دا يمتغ. داشتند يمنف يونجالو روندهاينگجه و ي

 يش تر يدار ب يمعنآباد روند مثبت  زنيستگاه يبجز ا ايستگاههاغلب ا

 .را تجربه کرد

 يگل و، آرالل و  يب يآب   يايس تگاهها م در ير نسبت جذب سديمتغ

ل ر،   خ، ص ومعه، ق ره  يلوش   ف ه ي، ج ابرلو، خل يکند بزرگ، آقاباقر، تپه

 يايس  تگاههاوس  ف در م اه پ  رآب و در  يم و ملايق د  يکرگ ان، گل   

ل ر،   آب اد، ق ره   لي  ل و، خل  ف ه ي، خليکند بزرگ، توپراقلو، تپه يآراللو

آب رون د   ونجالو در ماه ک م ينگجه و يم، محمودآباد، يقد يکرگان، گل

در م  اه پ  رآب در  ين  يرزميک  ل آب ز ير س  ختي  متغ. داش  ت يمنف  

-زني  لو و  ميرزارحيآباد، گرجان، م يخ کلخوران، کميش يايستگاهها

آب اد،   يخ کلخ وران، کم   يش   يايس تگاهها آب در  آباد و در ماه ک م 

 . را تجربه کرد يآباد روند نزول زنيار و يگرجان، ن

س  تگاه مثب  ت و در  يا 32ته در م  اه پ  رآب در  يدير اس  ي  متغ

ل ر،   خ کلخوران، قرهيآباد، ش ن، آقاباقر، سلطانييپا انزاب يايستگاهها

آب در  آب اد و در م  اه ک  م  زني  مل و، نوش  هر و  يرزارحيآب  اد، م يکم  

آب اد،   فيکندرض اآباد، س ربند، ش ر    بزرگ، ت ازه  يآراللو يايستگاهها

رون د  . مش اهده ش د   يلر، کرگان، گرجان و محمودآباد رون د منف    قره

آب اد   زني  س تگاه  يها فقط در ماه پ رآب در ا  ونير مجموع آنيمتغ يمنف

س تگاه رون د   يا 31آب در  کربن ات در م اه ک م    يون بي. مشاهده شد

ل و،   فهيدار، خل ، جبهيکند بزرگ، تپه يآراللو يايستگاههامثبت و در 

ل ر، کرگ ان، گرج ان،     خ کلخ وران، ق ره  يآب اد، ش    آباد، سلطان ليخل

 .را تجربه کرد يملو روند منفيرزا رحيمحمودآباد و م

س  تگاه مثب  ت و در آقاب  اقر، يا 32ر در م  اه پ رآب در  ي  ن متغي  ا

خ کلخوران، صومعه، کرگ ان، گرج ان   يآباد، ش دار، سربند، سلطان جبه

ه م در   ايس تگاهها اکث ر   ز دري  ون کلر ني. داشت يو نوشهر روند منف

. را تجرب ه کردن د   يآب رون د ص عود   در ماه کم چنينماه پرآب و هم

 در م اه ک م   چنينستگاه هم در ماه پرآب و هميا 5ون سولفات بجز ي

 . روند مثبت داشت ايستگاههاه يآب در بق

جه گرفت که با توجه به رون د مثب ت   يتوان نت ي، ميدر حالت کل

ل در ي  دش ت اردب  ينيرزميت آب زيفيمورد مطالعه، ک يرهايغلب متغا

ن م اه، مرک ز و   يت ر  در پ رآب . دا کرده اس ت يافت پ يطول دوره آمار

ن م اه، مرک ز و غ رب دش ت اوض اع      يت ر  آب شرق دش ت و در ک م  

درک بهت ر   يب را . ان د  ت آب تجرب ه ک رده  يفيرا از نظر ک يتر يبحران

ل ي  در دش  ت اردب ين  يرزميآب ز يف  يک يره  ايب متغيرات ش  يي  تغ

در م اه   يف  يک يره ا يسکر در خصو  تمام متغيو باکس ينمودارها

از نم ودار م ذکور    يا نمونه (3)شمارة شکل . آب رسم شد پرآب و کم

ل در م اه پ رآب   ي  دشت اردب ينيرزميآب ز يفير کيمتغ 35را در مورد 

 . دهد ينشان م

 .ليرآب دشت اردبپدر ماه  نييرزميآب ز يفيک يهامتغيرب خط روند يش ير براکسيو سکبا ينمودارها (:2)شمارة ل کش
 (واحد شيب خط روند هر متغير معادل واحد آن متغير در سال است: توجه)                          
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ان ه هم ه   يک رد م توان اس تنباط   يکه از اين نمودارها م يطور هب

در م اه   ين  يرزميآب ز يف  يک يرهايرات متغييخط روند تغ يها بيش

( ب خط روند ص فر دارن د  يش PHم و يون پتاسي يرهايبجز متغ)پرآب 

 يکنواخت هر سال مق دار يطور  هدهد که ب ين نشان ميا. مثبت است

دش ت   ينيرزميموجود در آب ز يرهايبه غلظت متغ( انهيبا توجه به م)

در  يم ورد بررس    ييايميغلظت م واد ش    يعني شود يافزوده مل ياردب

 . اد شده استيل زيدشت اردب

ل در زم ان  ي  در دشت اردب ينيرزميت آب زيفيبه عبارت بهتر، ک

خ  ط موج  ود در داخ  ل  ن نموداره  ا، پ  ارهي  در ا. دارد ير نزول  يس  

 ايستگاههان تمام يب خط روند در بيانه شيم ةدهند ها نشان ليمستط

و قس مت   35ص دک   ةل نشان دهن د ين هر مستطييقسمت پا. است

 . است 45صدک  ةآن نشان دهند يبالا

ب خ ط رون د   يح داقل ش    ،نييخطوط قائم در قسمت پا يانتها

ب يآن حداکثر ش يو در قسمت فوقان ايستگاههان يمشاهده شده در ب

ب خ ط  يرات ش  يي  ز دامن ه تغ ي  در ماه پ رآب ن . دهد ير را نشان مينظ

ارتف  اع . اس  تگس  ترده ِ TDSو م يدرص  د س  د يره  ايمتغ ،رون  د

ب خ ط  ير ش  يانس مق اد يوار يبرا يشاخص ةها نشان دهند ليمستط

  يره ا يمتغ يب را . اس ت  45تا ص دک   35ر از صدک يروند هر متغ

Na% ،SO4
ه ا،   ونيم، مجموع کاتيها، درصد سد وني، مجموع آن-2

+
Na ر ي  و متغTDS    در ماهه  اي ري داراي ارتف اع مس تطيلي بيش ت

Kو   PH يرهايمتغ اما .ندهستب پرآ
داراي دامنه شيب خ ط رون د    +

  .ندهستکوچکتري 

   بحثو  ها يافته

از رون د مثب ت    يغلب مطالعات حاکاج يل، نتايمشابه دشت اردب

ران ي  گر نقاط مختل ف جه ان و ا  يدر د ينيرزميآب ز يفيک يرهايمتغ

ون ان  يبدار حوضه گلافک وس غ رب   آ ةلايون کلر در يش يافزا .است

ت ا   3331 يآمار ةدور يبرا (1997)و همکاران Lambrakisتوسط

ز ي  ن (2003)و همک اران  Kampbell. گزارش ش ده اس ت   3332

را  3111اکتب ر و اوت   يغلظت سولفات در فاصله زم ان  يشيروند افزا

الات متح ده گ زارش   ي  ا ياچه تکسوماياطراف در يآب چاهها يبرا

 . کردند

آبري ز   ةشوري و س ختي در آب زيرزمين ي حوض     يروند صعود

گ زارش   3113-3115آم اري   ةکابل واقع در افغانستان نيز براي دور

نيز رون د افزايش ي در   Grimvall (2009 )و  Wahlin .شده است

PH ساله گ زارش   31آماري ةسويديش جنوب سودان را در دور ةسفر

زماني متغيرهاي کيفي کلس يم،   مجموعهروند صعودي نيز در . کردند

و  Elci منيزيم، کلر و سولفات س فره گچ ي ازمي ر ترکي ه در نت ايج     

Polat.( 2010)  ديده شده است. 

ش يدش ت س راب اف زا    ينيرزميز در مورد آب زين (3277) يکرم

ل ي  ز همانند دش ت اردب ين دشت نيدر ا. را گزارش کرده است يشور

و  يدر اف ت کم    مر رش از حد از آب چاهها از عوامل يب يبردار بهره

 . ص داده شديدشت تشخ ينيرزميز يآبها يفيک

رات غلظ ت  يي  نشان داد که روند تغ( 3273) يو وق ج دانشورينتا

رون د  . اس ت  يش  يافزا ايس تگاهها آب در همه  يفيک يرهايتمام متغ

در م اه پ رآب    يفيک يرهايمتغ يدرصد برا 5دار در سطح  يمثبت معن

ها مش اهده   مجموعهاز % 5/33 يآب سال برا و در ماه کم% 32 يبرا

در م  اه پ  رآب در  ين  يرزميآب ز يف  يک اف  تهمچن  ين  وي. ش  د

 يه ا  در بخ ش آب  دشت و در م اه ک م   يو شرق يمرکز يها بخش

دانش ور و  وقي و همک اران    . گزارش کردن د را دشت  يو غرب يمرکز

در م اه   EC شيب خ ط رون د تغيي رات   نشان دادند که مقدار ( 3273)

دهد که ش وري آب در   اين نشان مي. آب بيشتر از ماه پرآب است کم

نامبردگ ان  . آب اس ت  فصل پرآب کمتر از مقدار متناظر در فصل ک م 

ب ه دس ت   کربن ات   و بي SAR ،TDSهاي  لفهرنتايج مشابهي براي م

اباد ک ه ب ا    وکميآباد  نتيجه گرفتند بجز دو ايستگاه يزن آنها. آوردند

داراي آب نامناس ب ب راي کش اورزي     "ک س  ويلك"توجه به روش 

ساير ايستگاههاي دشت اردبيل داراي آب ب ا کيفي ت مناس ب     ،است

ايشان نشان دادند که وضعيت کيفي آب ب راي  . استبراي کشاورزي 

غرب دش ت اردبي ل    مصارف کشاورزي بجز در نواحي شمال و جنوب

دانش  ور و   وقي و ) اس  تض  عيت بهت  ري در س  اير ن  واحي داراي و

  .(3133همکاران 

 گيری جهنتي

در اين مطالعه روند تغيي رات کيفي ت آب زيرزمين ي در منطق ه     

ماه پرآب و م اه  )متغير کيفي در دو ماه از سال  35دشت اردبيل براي 

ه اي   با اس تفاده از آزم ون   3274تا  3247در خلال سالهاي ( آب کم

 . دشناپارامتري اسپيرمن تعيين 

نتايج نشان داد که روند اغلب متغيرهاي کيفي آب زيرزمين ي در  

بيش ترين تع داد   . غالب ايستگاههاي دشت اردبيل مثبت ب وده اس ت  

روندهاي مثبت معني دار در خصو  تم ام متغيره اي کيف ي م ورد     

د ش ديدترين رون   . بررسي در دشت اردبيل در ماه پرآب مش اهده ش د  

مرب وط ب ه ک ل م واد     ( 73/2مع ادل   Zآم اره  )آب  مثبت در ماه ک م 
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بوده است که در ايستگاه انزاب پايين واقع در ش مال   TDS))محلول 

نت ايج نش ان داد ک ه رون د اکث ر متغيره اي       . دشت تجربه شده است

 . کيفي لايه آبدار آب زيرزميني دشت اردبيل مثبت بوده است

گرفت که افت کيفي آب چاهه اي  توان نتيجه  به اين ترتيب مي

بررس ي  . دشت اردبيل در تم ام ايس تگاههاي پيزومت ري وج ود دارد    

علت تغييرات متغيره اي ش يميايي موج ود در آب زيرزمين ي دش ت      

ش نهاد  يپ يمطالعات آت ين مطالعه بوده و برايخارج از اهداف ا اردبيل

 .شود يم

 ها يادداشت
1-Texoma 
2-Torbali  
3-Montagu 
4-Swedish 

5-Nif  

6-Gabes 
7-Glafkos  
8-Han 
9- Dissolved Oxygen 
10- Biochemical Oxygen Demand 
11- Chemical Oxygen Demand 
12- Suspended Sediment 

13- Total Phosphorus 
14- Total Nitrogen 
15-Keta 
16-Explanation Method 
17- Principal Component Analysis 
18- Spearman's rho (SR) 
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