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  چكيده
با  )آب كم و آب پر هايدوره براي() 1381 -1391( هايسال ت مياندوآب طيدش زيرزمينيآب  كيفيت تغييرات روند

 دادنشان  يجنتا. براي ضريب خودهمبستگي مرتبه اول تحليل شد كندال اصلاح شده -مان ياستفاده از آزمون ناپارامتر
درصد از  58 ،پر آب دوره يبرا بررسي، مورد كيفي غيرمت 14 يآب و برا بردارينمونه ستگاهاي 25  مجموعه ازكه 

 .ندبود )درصد 5داري در سطح معني(روند و ده درصد بدون  نزولي روند درصد 32 ي،روند صعودداراي ها  مشاهده
پر  دوره هاي مشاهده بيناز . بود درصد 5داري در سطح معني درصد 7و  32، 61 ترتيببه كم آبدوره  براي ارقام اين

 3/6 يبرا دارنزولي معنيها و روند  درصد از مشاهده 7/23 براي) درصد 10 سطحدر ( دار نيمع يآب روند صعود
 يبرا. مشاهده نشد) درصد 10در سطح ( داري معني روندها  درصد از مشاهده 70در . دست آمدهها ب درصد از مشاهده

 دار معني روند دونب درصد 68 و دار نيمع نزولي روند درصد 10 دار، نيمع يروند صعود هاسري درصد 22ماه كم آب 
پر دوره در (غرب و جنوب دشت  متعلق به كيفي هاي رمتغي صعودي روند بيشترين داد كه نشان نتايج همچنين. بودند
 نتايج. مشاهده شد در شرق دشت هم ECو ٍ SARدر متغيرهاي كيفي مانند  يبا افت سطح آب روند صعود .بود )آب

 حال در آب كم و آب پردوره  دوهر  براي SARو  ECپارامتر  دوهر ات روند تغيير كه داد شيب سن نشان گرتخمين
 بر زيمنس ميكرو 20حدود در هر سال  مقدار آن پر آب دوره در ECپارامتر در خصوص  كه يطور بهافزايش است، 

 .افزايش داشته است مترسانتي

  
 كيفي هاي متغير تگي،خودهمبس سن، گرتخمين مان كندال، آزمون آب زيرزميني، :هاي كليديواژه
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Abstract  

Groundwater qualitative changes trend of Miandoab Plain (in the wet and dry periods) in the period 
of 1992-2012 was analyzed using the non-parametric modified Mann-Kendall test for lag-1 
autocorrelation cofficient. The results showed that among the 25  sampling stations for 14 water 

qualitative variables, about 58% of the series had significant (P 5%) increasing trend. Also 32% of 

them showed significant decreasing trends. The remaining 10% of the series exhibited no trend at 
the 5% significant level. In the case of the wet period 23.7% of the series exhibited upward 
significant trend and 6.3% of the series had significant decreasing trend at the 5% level. About 70% 
of the series showed no trend (at 10% significant level).  In the dry period, 22% of the series had 
significant increasing trend (at 10% level), 10% with decreasing trends and 68% of them had no 
significant trends. The results showed that in the wet period, the steepest increasing trends of 
groundwater qualitative variables were observed in the west and southern part of the Miandoab 
Plain. The declination of groundwater level led to increasing trends for water qualitative parameters 
in the eastern part of the plain. The results of Sen’s slope estimator showed that, the EC and SAR 
had increasing trends for the both dry and wet periods. For example, the trend line slope of the 
groundwater EC for the wet period was equal to 20 µS cm-1 year-1. 

 
Keywords: Autocorrelation, Groundwater, Mann-Kendall test, Qualitative variables, Sen’s estimator 

 

  مقدمه
و  يرينبه آب ش يشترب يازو ن يتجمع افزايش

 يسطح بهداشت عموم يشافزا ينو همچن ييمواد غذا
و  يجو هاي يزشر يو كاهش و پراكندگ طرف يكاز

 يشموجب شده كه با افزا يسطح يها كاهش منابع آب
-چاهحفر  يقاز طر ينيزميرز يهاآب يهرويبرداشت ب

در اغلب  ييرزمينز يها، سطح آبيرمجازغ يها
كاهش سطح براي مثال، . يابدكشور كاهش  يها دشت
مازندران  ياز مناطق ساحل يدر برخ يرزمينيز يهاآب

و  يمناطق ساحل سمت بهآب شور  يشرويمنجر به پ
 يانتيد(ها شده است آب چاه يكيالكتر يتهدا يشافزا
 يشكه افزا دهد ينشان م يقاتتحق). 1388 و فلاح يكليت

 يسفره آبآب  يفيتبر ك يرزمينيز يهاافت سطح آب
 ينهدرزممطالعه  يكانجام  ينبنابرا .دارد ييسزاهب يرثأت

و  يرزمينيب زآمنابع  يفيو ك يكم يشناخت و بررس
از  يآت هاي يزيرو حساس در برنامه پذير يبآسمناطق 

و  يانملكوت ،1379 يتيگ(برخوردار است  اي يژهو يتاهم
  ).1383 يكرم
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در  يرزمينيآب ز يفيتك ييراتغروند ت ينهدرزم
 شده انجام يمتعدد يقاتداخل و خارج از كشور تحق

 يهاآب يفيو ك كميتغييرات  يبر رو يمطالعات. است
 يزآبر  در حوضه يه،ترك يرازم در يبترت به ينيزميرز

در  يفن  سفره ،كاتماندو نپال هدر ،كابل در افغانستان
 ينا يجنتا. ستا شده انجام سفره گابس در تونس يه،ترك
 يها ها آب كه در اغلب دشت دهد ينشان م يقاتتحق
زمان  يدر ط يفيتبا افت سطح آب و كاهش ك يرزمينيز

كانل و  ،2008و همكاران  يفورتا( همراه بوده است
الچي و پولات  ،2009هوبن و همكاران  ،2008همكاران 

نيز  در داخل كشور). 2011كتاتا و همكاران  ،2010
 يها با استفاده از مدل) 1385(همكاران  رزاق منش و

PMWIN  وMT3D آب  يفيو ك يكم ييراتروند تغ
) 1388(همكاران  و سازان يتچ يز؛دشت تبر يرزمينيز
 يها منابع آب يفيتو ك يتبر كم يسال خشك يرتأث
را  در شمال استان خوزستان يسدشت خو يرزمينيز

) 1390(و همكاران  يمحمد همچنين .بررسي كردند
غييرات زماني و مكاني كيفيت آب زيرزميني دشت ت

 يرتأث) 1390(و همكاران  يدانشور وثوق ،قزوين
با  يلدشت اردب يرزمينيبر تراز آب ز يسال خشك

كندال؛ مصلح و  مان ياستفاده از آزمون ناپارامتر
و دانشور  يمشكاند -در دشت دزفول) 1391( يهاشم
آب  يفيتك ييراتروند تغ) 1391( پژوه يندو  يوثوق

 يرا بررس يرمنبا استفاده از مدل اسپ يلدشت اردب
  . نمودند

كه  دهد ينشان م شده انجام يهاپژوهش يبررس
 يليكشور به دلا يها در اغلب دشت يرزمينيآب ز يفيتك

ها و افت سطح آببرداشت آب از چاه يشافزا ازجمله
سطح آب  يدبا افت شد. است يافته كاهش يرزمينيز يها
) شورتر شدن( آن آب يفيتو كاهش ك يهاروم ياچهدر

و  يطيمحيستبا بحران ز ياچهدر ينا ير،اخ يهادر سال
در  يريگيمتصم هرگونه. مواجه شده است يخطر نابود
 يفيتو ك يتاز كم يآگاه يازمندبحران ن ينمورد حل ا

. هستاطراف آن  يها دشت ينيزميرو ز يسطح يهاآب
 يجاناستان آذربا يها دشت ازجمله ياندوآبدشت م

قرار  يهاروم ياچهدر يزو در جنوب حوضه آبر يغرب
كه در اين رود ينهرود و زريمينهس يها دارد كه رودخانه

 يدرصد حجم آب ورود 50از  يش، بدشت جريان دارند
مطالعه كنون تا. دهند يم يلرا تشك يهاروم ياچهبه در
دشت  يرزمينيآب ز يفيتك ييراتتغ يبر رو يجامع

 مطالعه اين از هدف. است نشده گزارش وآبياندم
 با مياندوآب دشت زيرزميني آب كيفيت تغييرات بررسي
  .هست) MK(كندال -مان ناپارامتري روش از استفاده

 
 ها  و روش مواد

 اروميه  درياچه شرق جنوب در مياندوآب دشت
 45 تا دقيقه 15 و درجه 45 ياييجغراف  طول  محدوده در

 و درجه 36 جغرافيايي عرض و رقيش دقيقه 53 و درجه
 .است شده واقع شمالي دقيقه 15 و درجه 37 تا دقيقه 52

 اي مياندوآب واز آب منطقه شده گرفتههاي طبق داده
 كمينهمقادير  ساله 35 ميانگين دورهمحاسبات نتايج 
 درهوا  حرارت درجه مطلق بيشينه و ميانگين ،مطلق

) دشت معرف اهايستگ عنوان به( كند تازه ايستگاه
. هستسلسيوس درجه  5/41 و 5/11، -5/23 يبترت به
كه تراز آب  يماه( سال ماه ترين پرآب خرداد ماه
و ماه ) رسد يسطح خود م ينبه بالاتر يرزمينيز

كه تراز آب  يماه(ماه سال  ينتر كم آب يورشهر
. هست) كند يسطح خود نزول م ترين يينبه پا يرزمينيز

وسط بارش سالانه در دشت و مت بيشينه، كمينه
 متر يليم 1/270و  406، 5/117برابر  يبترت به ياندوآبم
متوسط  .هست) 1351 -1391(ساله  41دوره آماري  در
 تعرق تبخير و متريليم 5/1431 سالانه از تشت يرتبخ
 .هست سال در مترميلي 1205 مانتيث پنمن روش به

طريق  در اين دشت از يرزمينيز يهاآب برداريبهره
 برداشت حجم بيشترين كه هستچاه، قنات و چشمه 

 ينزم شيب. شودانجام مي هاچاه طريق از آب زيرزميني
از سمت شرق به غرب  زيرزميني آب جريان شيب و

 در ياندوآبدشت م جغرافيايي موقعيت 1 شكل. هست
را  يبردار نمونههاي و چاه غربي آذربايجان استان
 .دهد ينشان م
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 .موردمطالعهپيزومتري  هاي يستگاهاو منطقه  جغرافيايي وقعيتم -1 شكل

متغير  14هاي كيفي آب زيرزميني براي  داده
خاصيت ( pHها،  ها، مجموع آنيون شامل مجموع كاتيون

 +Na ،)هدايت الكتريكي(EC ، )سختي كل( TH ،)اسيدي

SO4، )سديم(
، )درصد سديم(Na% ، )يون سولفات( -2

Mg2+ )منيزيم( ،TDS ) در  شده حلمقدار مواد جامد
 -Cl، )كلسيم(+Ca2 ، )نسبت جذب سديم(SAR ، )آب

HCO3و ) كلر(
چاه نيمه عميق  23در ) كربنات يبيون ( -

در دشت ) روستاي امير غايب و آتابلاغي(و دو قنات 
سال  يازده مدت بهنوبت از سال مياندوآب در دو 

اي استان  از سازمان آب منطقه )1381 -1391(
لازم به يادآوري است كه . ربايجان غربي اخذ شدآذ

گيري  دو بار در سال اندازه معمولاًمتغيرهاي مذكور 
ماهي كه تراز آب (آن در ماه پرآب  بار يكشوند كه  مي

 بار يكو ) رسد زيرزميني به بالاترين سطح خود مي
ماهي كه تراز آب زيرزميني به (آب  در ماه كم  هم آن

 اين در. هست) كند نزول مي ترين سطح خود پايين
 آب كيفيت ييراتروند تغ بررسي جهت مطالعه،

ماه (يور ماه شهر و) ماه پرآب( ماه خرداد در زيرزميني
و  1945مان (كندال  -از روش ناپارامتري مان) كم آب
استفاده از  يشرط لازم برا. استفاده شد) 1975كندال 

 يبكندال نداشتن ضر -مان يآزمون ناپارامتر

 ها است داده يزمان سري در دار يمعن دهمبستگيخو

 حذف اثر از پس دليل همينبه). 2009كومار و همكاران (
 شده اصلاح 2كندال-از آزمون مان 1خودهمبستگي

)MK2 (در اين روش نيازي به . گرديد استفاده
 هاي هاي گمشده نيست، بنابراين، دادهبازسازي داده

  . دنشدن بازسازي مطالعه ينناقص در ا
  )MK( كندال  - مان آزمون

ارائه و سپس  )1945( آزمون ابتدا توسط مان اين
 روش اين كاربرد. يافتتوسعه  )1975(توسط كندال 

 اين. گرديد يهتوص يهواشناس جهاني سازمان توسط
ها داده يبودن توال يآزمون فرض تصادف براي روش

 پاندا و همكاران( گردديدر مقابل وجود روند استفاده م
توان به يكندال م-نااز نقاط قوت روش م. )2007

از كه  يزمان هاي يسر يمناسب بودن كاربرد آن برا
 يرياثرپذ. نمود اشاره كنند،ينم يرويپ خاصي يعتوز
 يكه در برخ حدي مقادير از روش اين يزناچ

 ديگر از يزگردند نيمشاهده م يزمان هاي يازسر
 ينض صفر افر .است روش يناستفاده از ا مزاياي
 يبودن و عدم وجود روند در سر تصادفي بر آزمون

                                                 
1- Auto-correlation 
2- Mann- Kendall test 



  225                                                                             كندال –مان روش ازبا استفاده  ياندوآبدشت م يرزمينيآب ز يفيتك ييراتروند تغ بررسي
  

 

) صفر فرضرد ( يكفرض  پذيرش و دارد دلالت هاداده
 ينا Zآماره . هست هاداده سري در روند وجود بر دال

  : گرديد تعيين يرز رابطهآزمون توسط 

[1]

 دست به زير شرحبه آن يانسو وار Sآماره  كه در آن
  :آمد

[2]

تابع علامت بوده و   فوق ابطهر در
  :شود مي تعريف يرز صورت به

[3]  

 

[4]
 

) αداري  معني در سطح روندفقدان ( صفر فرض
از مقدار  Zآماره  قدر مطلقشد كه پذيرفته مي شرطي به

- مي تر كوچك α داري يمعنمتغير استاندارد در سطح 

و فرض  صفر رد فرض صورت اين غير در و شد
پذيرفته ) αداري معني در سطح روند وجود(مخالف 

  . شدمي
  )MK2( شده اصلاح كندال - آزمون مان
دار يمرتبه اول معن خودهمبستگي ضريب اگر

از  يخودهمبستگكردن اثر  سفيد يشباشد، با روش پ
كومار ، 2006 ياپارتال و كا(شد مي حذف ها داده يسر
 يهاداده سري ابتدا كار نيا براي). 2009همكاران  و

 زير شرح به ،βروند،  خط يبش به توجه با يدجد
 :شودمي محاسبه

  
[5]

 

شمارنده سال  iروند،  خط يبش βدر آن  كه
. است شده داده شرح) 8رابطه ( بعداً شيب اين. هست
 : آيدمي دست به يرز به شرح يديجد سري اينك

  
[6] 

 
 سري به، )(با افزودن مجدد جمله روند،  
 :آمد دست به يرز صورت به يديجد سري ير،داده اخ

  
[7] 

 
استفاده  با يدجد يسر براي كندال مان Z آماره

. دشمحاسبه  MATLAB آماده افزار نرماز روابط بالا و 
 Zآزمون روند اگر قدر مطلق  درذكر است كه ه ب لازم
 ،باشد 33/2و  96/1، 645/1تر از بزرگ آمده دست به
 درصد يكو  پنجدر سطح ده،  تغييرات روند يبترت به

 يجنتا يرزمينيز آب كيفيت اهميت يلدل به. هست دار معني
 .شد يلدرصد تحل 10 داري يسطح معن مبناي بر

 شاخص يك ):سن گر ينتخم( روند خط يبش
 βكه با  هست سن يبش MKدر آزمون  مفيد بسيار

 در را يكنواخت وندر يبشود و آن شمي داده يشنما
روند با استفاده  شيب مقدار. دهد ميها نشان داده سري

  ) :1968 سن(  شد برآورد 8از رابطه 
  

[8]
 

  
 براي روند خط يبش گربرآورد در آن  كه

روند  دهنده نشان مثبت  مقادير. هستام  k يستگاها
 يروند كاهش دهنده نشانآن  منفي يرو مقاد يشيافزا
با توجه به اهميت بيشتر شوري و نسبت جذب  .است

هاي زيرزميني نقشه روند تغييرات مكاني و سديم در آب
گر سن براي اين نمودار باكس ويسكر شيب تخمين

پارامترها در ماه پرآب و كم آب تهيه و مورد 
  .قرار گرفت وتحليل يهتجز
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 بحث و نتايج

  پر آب اهبراي م شده اصلاحكندال  - ن ماننتايج آزمو
در ) MK2(كندال  -مان Zمقادير آماره  1جدول 

خصوص متغيرهاي كيفي آب زيرزميني شامل مجموع 
  ،)خاصيت اسيدي(  pHها،  ها، مجموع آنيون كاتيون

TH )سختي كل(،  EC)هدايت الكتريكي( ، Na+ )سديم( ،
SO4

 +Mg2 ، )درصد سديم( Na%، )يون سولفات( -2

 ، )در آب شده حلجامد  مجموع مواد(TDS ، )منيزيم(

SAR )نسبت جذب سديم(، Ca2+)كلسيم( ، Cl-)و ) كلر
HCO3

هاي پر آب را نشان  براي ماه) كربنات يبيون (  -
دهد كه در ماه پر آب  نشان مي 1نتايج جدول . دهد مي

روند مثبت تغييرات كيفي آب زيرزميني براي اكثر 
بي هاي غرب و جنوب غرايستگاه خصوص بهها  ايستگاه

بيشترين روند مثبت . دشت مياندوآب وجود داشت
تغييرات كيفي آب ) درصد 10در سطح (دار  معني

-2زيرزميني براي متغير 
4so )در ده ) يون سولفات

  . هستهاي پر آب  ايستگاه در ماه
 10در سطح (دار  بيشترين روند منفي معني

پيكار آباد، (تگاه هاي پر آب در سه ايسبراي ماه) درصد
-(كربنات  و براي متغير بي) ساتلمش و ممه ديل

3HCO (
البته ). 1جدول (حاصل گرديد ) EC(و هدايت الكتريكي 

ر يبراي اين سه متغ روند تغييرات بايد در نظر داشت كه
و در اين ) 1جدول (ها مثبت است كيفي، در اغلب ايستگاه

اثر تزريق آب شيرين رودخانه  يللد به(سه ايستگاه 
. داري مشاهده گرديد روند منفي معني )رودسيمينه

دهد كه  هاي پرآب نشان ميبراي ماه Zمقايسه مقادير 
 22/3و  27/3بيشترين مقدار مثبت روند تغييرات برابر 

ها و شوري آب  هاي كيفي مجموع آنيون مربوط به متغير
مال غربي دشت زيرزميني در ايستگاه بفروان در ش

در ). 1جدول ( هستمياندوآب در ساحل درياچه اروميه 
ها در پنج ايستگاه بفروان،  ماه پرآب مجموع كاتيون

اسماعيل كندي، ابراهيم آباد، فسندوز و قجلو واقع در 
داري در  غرب و جنوب دشت مياندوآب روند مثبت معني

درصد داشت و در اطراف رودخانه سيمينه 10سطح 
روند ) ستگاه پيكارآباد، شين آباد و ساتلمشاي(رود 

ها نيز چنين  براي مجموع آنيون. تغييرات منفي بود
روندي مشاهده شد، ولي تعداد و شدت تغييرات هم در 
روند مثبت و هم در روند منفي تغييرات بيشتر بود 

   ).1جدول (
بيشترين مقدار افزايش و كاهش يون كلسيم در 

يستگاه تلخاب در جنوب غربي در ا يبترت بهماه پر آب 
جعفر آباد در شرق دشت   دشت و ايستگاه حسين آباد

هاي فسندوز، بفروان، در ايستگاه. آمد دست بهمياندوآب 
) درصد 10در سطح (دار  ملاكندي نيز روند معني

حوضه (افزايش يون كلسيم و در ايستگاه پيكار آباد 
متغير يون دار براي  روند منفي معني) رودسيمينه يرتأث

) MK2(كندال  -نتايج آزمون مان. كلسيم حاصل گرديد
دهد كه روند افزايش  براي متغير يون منيزيم نشان مي

اين يون طي ده سال در غرب و جنوب دشت مياندوآب 
) هاي فسندوز، بفروان، اسماعيل كندي و تلخابايستگاه(

يون سديم در . هستبيشتر از مركز و شرق اين دشت 
اي بفروان، ابراهيم آباد، دوچي، فيروز آباد، هايستگاه

ياغلان تپه، قجلو، اسماعيل كندي، حسين آباد روند 
اين (داشت ) درصد 10در سطح (دار  صعودي معني

  ).باشند ها در كل دشت مياندوآب پراكنده ميايستگاه
در ) %Na(بيشترين مقدار افزايش درصد سديم 

-در ايستگاه. ايستگاه دوچي در شمال شرقي دشت بود

هاي فيروزآباد، بفروان، ممه ديل، حسين آباد، اسماعيل 
داري  كندي، تپه رش و ياغلان تپه روند صعودي معني

بيشترين روند . درصد مشاهده گرديد 10در سطح 
نزولي درصد سديم در ماه پرآب در ايستگاه فسندوز 

 9در ) SAR(نسبت جذب سديم . در غرب دشت بود
ماعيل كندي، فيروز آباد، ملاكندي، ايستگاه بفروان، اس

ابراهيم آباد، دوچي، ياغلان تپه، ممه ديل و قجلو روند 
داري داشت، ولي در هيچ ايستگاهي روند  صعودي معني

  .دار نشد كاهشي نسبت جذب سديم معني
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در ) 1381-1391(ب هاي كيفي آب زيرزميني دشت مياندوآ متغير) MK2( شده اصلاحكندال  -مان Zماره مقادير آ -1جدول 
 .ماه پر آب

 

مجموع   ايستگاه
ها كاتيون  

TH SAR Na% Na+ 
Mg2+ Ca2+ 

مجموع 
ها آنيون  

2-
4so  Cl- 

 

pH TDS EC 

ابراهيم 
 آباد

10/2 * 02/1  02/2 * 15/1  49/2 ** 48/1  01/1  87/1  41/2 ** 79/1  63/0-  02/1  57/2 ** 57/2 ** 

اسماعيل 
 كندي

31/2 * 77/1  65/2 ** 77/1  77/1  98/1 * 46/1  19/2 * 89/1  40/2 ** 00/0  21/0  40/2 ** 40/2 ** 

54/0  اوج تپه  36/0  72/0  61/1  18/0  18/0  09/0-  18/0  00/0  18/0-  45/0  00/0  54/0  54/0  

68/2 بفروان ** 50/2 ** 68/2 ** 18/2 * 68/2 ** 65/2 ** 10/2 * 27/3 ** 68/2 ** 49/2 ** 48/1  55/0  22/3 ** 22/3 ** 

-95/1 ارآبادپيك  
11/2-

* 
93/0-  00/0  56/1-  

65/2-
** 

87/1-  34/2- ** 
02/2-

* 

10/2-
* 

95/1-  08/0  
02/2-

* 

02/2-
* 

0- /70 تازه كند  08/0-  25/1-  78/0-  25/1-  00/0  31/0-  62/0-  33/1-  16/0-  39/0-  55/0-  78/0-  78/0-  

-40/2 تپه رش ** 
40/2-

** 
00/0  77/1  67/1-  

40/2-
** 

56/1-  82/2- ** 31/0-  
61/2-

** 
21/0  28/1  

10/2-
* 

10/2-
* 

56/1 تلخاب  18/2 * 16/0-  78/0-  70/0  80/126/2 * 18/2 * 18/2 * 80/1  86/0-  09/1-  56/1  56/1  

حسين 
72/0  آباد  54/0-  61/1  79/1  77/1  07/1-  00/0  81/0  63/0  10/ -0  18/0  00/0  07/1  07/1  

حسين 
آباد جعفر 

 آباد

31/0-  56/1-  09/1  78/0  23/0-  93/0-  
32/2-

* 
40/1-  93/0-  00/0  32/1-  55/0  00/0  00/0  

18/0  دوچي  25/1-  98/1 * 50/2 ** 98/1 * 52/1-  25/1-  54/0  97/1 * 25/1-  16/1  82/2 ** 00/0  00/0  

روستاي 
98/0  آتا بلاغي  17/1  00/0  18/0-  54/0  72/0-  16/1  72/0  81/0  90/0  45/0  80/1  18/0  18/0  

روستاي 
 امير غايب

36/0-  81/0-  72/0  72/0  63/0  36/0-  81/0-  36/0-  18/0  26/1-  00/0  36/0  09/0-  09/0-  

روستاي 
 حاجي لك

63/0  45/0  36/0  00/0  45/0  81/0  09/0  07/1  79/1  18/0-  27/0  36/0-  43/1  43/1  

-98/0 ساتلمش  34/1-  00/0  36/0  36/0-  72/0-  89/0-  25/1-  36/0-  00/0  79/1-  18/0  70/1-  70/1-  

35/1  شعبانلو  00/0  43/1  07/1  34/1  54/0-  00/0  63/0  09/0  36/0  00/0  62/1-  33/2 ** 33/2 ** 

-81/0 شين آباد  36/0-  00/0  00/0  18/0  98/0-  27/0-  18/0-  72/0-  09/0-  36/0  17/1-  54/0-  54/0-  

98/1 فسندوز * 61/2 ** 94/0-  77/1-73/0  82/2 ** 10/2 * 19/2 * 46/2 ** 98/1 * 73/0-  10/0-  98/1 * 98/1 * 

يروز ف
89/0  آباد  54/0  33/2 ** 33/2 ** 97/1 * 72/0  07/1  17/1  70/1  72/0  72/0  07/1  25/1  25/1  

79/1  قجلو  39/0  71/178/0  79/170/0  62/0-  25/1  79/1  01/1  23/0  17/1  71/1  71/1  

43/1  گزالان  61/1  89/0  00/0  52/1  52/126/1  07/1  16/1  61/1  45/0-  36/0  79/1  79/1  

00/0 ملاكندي  95/1  02/2 * 16/0  00/0  40/1  95/197/1 * 15/2 * 56/1  17/1  39/0  49/2 ** 49/2 ** 

31/0  ممه ديل  48/1-  87/1  87/1  09/1  31/0  40/1-  16/0-  08/0  79/1  
10/2-

* 
64/1  55/0  55/0  

00/0 ياغلان تپه  62/0-  87/171/180/1  00/0  47/0-  16/0-  23/0-  40/1-  64/1  00/0  00/0  00/0  

يوز 
 باشكندي

23/0-  08/0  47/0  31/0  08/0-  09/1  31/0-  00/0  08/ -0  00/0  31/0-  31/0-  23/0-  23/0-  

  .باشند يمدر سطح پنج و يك درصد  داري يمعن دهنده نشان يبترت به** و * در سطح ده درصد و علامت  داري يمعن دهنده نشانارقام پررنگ : توجه
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سختي كل آب در پنج ايستگاه فسندوز، بفروان، 
لخاب، ملا كندي و اسماعيل كندي در غرب و جنوب ت

دار داشت و اين روند در  دشت روند صعودي معني
كربنات  مقدار بي. سمت شرق دشت مياندوآب نزولي بود

ولي اين روند در  ايستگاه روند صعودي داشت، 12در 
هاي ممه در ايستگاه. دار نبود درصد معني 10سطح 
كربنات در  د نزولي بيپيكار آباد و ساتلمش رون ديل،

مقدار يون كلر در شش  .دار شد درصد معني 10سطح 
داري  معني طور بهايستگاه در غرب و جنوب 

است و فقط در دو ايستگاه روند نزولي اين  يافته يشافزا
هاي يوز در ايستگاه. دار بوده است متغير كيفي معني

آباد مقدار اين و جعفر آبادحسين ياشكندي، ساتلمش،
. تغير تغييري در طي يك دوره ده ساله نداشته استم

2(براي يون سولفات 
4SO ( روند مشابهي مشاهده

گرديد، ولي شدت روند افزايش ميزان يون سولفات 
) pH(اسيديته . بيشتر و روند نزولي آن كمتر بوده است

ايستگاه روند  10ايستگاه روند صعودي و در  12در 
و ) مركز دشت(كه در دو ايستگاه دوچي  نزولي داشت

مقدار ) ترين ايستگاه جنوبي(ايستگاه روستاي آتابلاغي 
) در سطح يك و ده درصد(داري  معني طور بهتغييرات 

مقدار اسيديته در سه ايستگاه ياغلان تپه، . افزايشي بود
  .اوج تپه و حسين آباد تغييري نداشته است

  آب كم ماه براي هشد اصلاحكندال - مان آزمون نتايج
ماه كم آب  يبرا شده محاسبه Z مقادير مقايسه

 نشان) 1جدول (در ماه پر آب  Z يربا مقاد 2در جدول 
در ماه كم آب  يرزمينيآب ز كيفي تغييرات كه دهد مي
 رونديمناطق دشت بيشتر در  آب، پر ماه مشابه يزن

. استداشته ) كمتر داري يبا سطح معن يول( يصعود
) درصد 10 سطحدر ( دار يمعن صعودي وندر بيشترين
 كيفي يرمتغ يدر ماه كم آب برا يرزمينيآب ز كيفيت
 روند بيشترين و ايستگاه هشت در) +Na( سديم يون

 يون يرمتغ براي) درصد 10 سطحدر ( دار يمعن نزولي
 يرز( دشت شرق در يستگاههفت ا براي و) +Ca2( كلسيم
 2 جدول نتايج. بود )رودزرينه و روديمينهس هاي  حوضه
 زيرزمينيآب  اسيديته آب كم ماه در كه دهد مي نشان

)pH (داشت و  صعودي روند دشت از ايستگاه 20 در
و تلخاب  يوزباشكنديتپه،  ياغلان يستگاهفقط در سه ا

 يفيك متغيرهاي صعود يشترينب. بود منفي روند ينا
كم در ماه ) 44/3كندال برابر  -مان Zمقدار مثبت آماره (

 يدر جنوب دشت برا كندي اسماعيل يستگاهآب در ا
 يرمتغ يبرا نزولي روند بيشترين و ها يونمجموع كات

 ياندوآبدر مركز دشت م دوچي ايستگاه در كلسيم يون
 كندي، اسماعيل ايستگاه هفت ها دركاتيون مجموع. بود

 ممه و آباد حسين بفروان، قجلو، فسندوز، آباد، فيروز
 درصد 10 سطح در دار يمعن يدصعو روندي ديل،

 آب پر و آب كم ماه در ها كاتيون مجموع مقايسه. داشت
 يلدل بهصعودي  روند آب كم ماه در كه دهد مي نشان

رود رود و زرينههاي سيمينهكاهش جريان در رودخانه
و  غربي هايبخش در تنها نه و شده يشترب در اين ماه

 يزن يشرق هاييستگاهاز ا يبلكه در برخ ،دشت يجنوب
). 2جدول (بوده است  صعودي ها كاتيون تغييرات روند
 پر و آب كم ماه دو در ها آنيون مجموع مقدار يسهمقا
 آب كم ماه در متغير اين افزايش روند دهد مي نشان آب

 مكاني تغييرات و است داشته كاهش آب پر ماه به نسبت
 در كاهش يا يششدت افزا ولي نيست توجه قابل چندان

 يشترينب. متفاوت بوده است يريگ اندازه هايايستگاه
 در آب كم ماه در كلسيم يون صعودي روند مقدار

 هاييستگاهبود و در ا) جنوب( كندي اسماعيل ايستگاه
) درصد 10 سطحدر ( دار معني نيز بفروانآباد و  يروزف

 افزايش ميزان بيشترين آب پر ماه در كه يدرحال .شد
 اين. هست) غربيجنوب ( تلخاب اهايستگ در يون اين

 بخش از كلسيم ييراتتغ صعودي روند كه دهد مي نشان
ادامه جنوب و مركز  سمت بهدشت در ماه پر آب  غربي
 يهاماه يبرا روندي چنين نيز منيزيم يون براي. يابدمي

   .پر آب و كم آب مشاهده شد
 براي آب كم ماه در%) Na( سديم درصد تغييرات

لك، تازه كند و  يحاج روستاي ي،دوچ هاييستگاها
 10 سطحدر ( دار يمعن صعودي روند آباد يروزف

 در يمدرصد سد نزولي روند بيشترين. داشت) درصد
. نشد دار يمعن آماري ازنظر كه بود تلخاب ايستگاه
دهه  طي كه دهد مي نشان 2 و 1 جدول نتايج مقايسه

 آب پر ماه به نسبت آب كم ماه در سديم درصد يراخ
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) SAR( يمنسبت جذب سد. داشته است كمتري تغييرات
 يحاج روستاي دوچي، ايستگاه پنج در آب كم ماه در

 صعودي روند آباد يروزلك، قجلو، بفروان و ف
) دشتمركز ( تپه ياغلان يستگاهداشت و در ا داري يمعن
در ( داري معني طوربه روند اين) جنوبدر ( تلخاب و

 و تپه ياغلان يستگاهدر ا .بود ينزول) درصد 10سطح 
ماه پر آب  براي مياندوآب دشت ديگر ايستگاه هشت

 دار يو معن صعودي سديم جذب نسبت ييراتروند تغ
كم آب و پر آب  هايماه در) +Na( سديم مقدار. بود
مقدار و سطح  يداشت ول) از نظر مكان(مشابه  يروند
ات ييرتغ آب كم ماه در. بود متفاوت ييراتتغ داري يمعن

  .ها بيشتر استسديم در ايستگاه يون غلظت
كربنات در آب بي تغييرات روند آب كم ماه در

در ( نزولي يستگاها 18 براي ياندوآبدشت م يرزمينيز
 يرغ صعودي ايستگاه پنج و) دار معني يستگاها 4

 يطوركل به. بود تغيير بدون ايستگاه دو در و دار يمعن
تر از ماه نزولي آب كم ماه در كربنات بي ييراتروند تغ

 يون ييراتتغ منفي روند يشترينب. پر آب شده است
 در و دشت جنوب و مركز در آب كم ماه در كربنات بي
 آب پر ماه در. هست دشت شرق و مركز در آب پر ماه

 ايستگاه در كربنات بي ييراتتغ صعودي روند بيشترين
 آب كم ماه در ايستگاه اين در كه يدرحال بود، تپه ياغلان

. شد مشاهده كربنات بي يون نزولي روند بيشترين
 كندي، اسماعيل ايستگاه در) TH(كل آب  سختي

 جنوب و غرب در واقع بفروان و آباد فيروز فسندوز،
درصد  10در سطح  داري معني يشدشت افزا غربي

-2( سولفات يوندر ماه كم آب . داشت
4so (هفت در 

 يشيروند افزا. داشت داري يمعن صعودي ندرو ايستگاه
 ايستگاه دهدر ( بيشتر آب پر ماه در سولفات يون
 كلر يون تغييرات روند. بود آب كم ماه از) شد دار معني
- يستگاهتعداد ا ولي بود، آب پر ماه مشابه آب كم ماه در

مجموع . داشت را يون ينا يروند صعود يشتريب هاي
آب  الكتريكي هدايت و) TDS(مواد معلق در آب 

 ماه در و ايستگاه هفت در آب كم ماه در) EC( يرزمينيز
در . داشت داري معني افزايش ايستگاه هشت در آب پر

 قسمت در متغيرها اين افزايش روند يشترينماه پر آب ب

و در ماه كم آب در اطراف  غربي جنوب و غرب
  . بود نزولي روند دشتو شمال  روديمينهرودخانه س
هاي تغييرات مكاني روند شوري  نقشه 2 شكل

آب ) SAR(و نسبت جذب سديم ) هدايت الكتريكي(
هاي پرآب و كم آب را زيرزميني دشت مياندوآب در ماه

دهد كه طي دهه  نتايج اين شكل نشان مي. دهدنشان مي
اخير در ماه پرآب روند صعودي افزايش شوري آب 

ه سمت درياچ(زيرزميني در جنوب و غرب دشت 
در ماه كم آب  كه يدرحال. است يافته يشافزا) اروميه

 سمت بهروند صعودي كمتر بوده ولي جبهه شوري 
علت اين امر . غرب و شمال غرب دشت پيش رفته است

خشك شدن درياچه اروميه و كاهش جريانات  تواند يم
گذاري آن و همچنين افت رود و اثررودخانه سيمينه

رود و خانه سيمينههاي سطحي در دو رودسطح آب
. هستافزايش شوري  يجهدرنترود در ماه كم آب زرينه

هاي تغييرات نسبت جذب سديم نشان  مقايسه نقشه
دهد كه روند تغييرات نسبت جذب سديم در ماه  مي

پرآب اندكي بيشتر از ماه كم آب بوده و در مركز دشت 
 هايدر شكل. از روند صعودي بيشتري برخوردار است

 يخوب به ECبراي  يژهو بهبراي ماه پر آب و  4تا  2 
شود كه در ساحل درياچه اروميه روند نشان داده مي

   .صعودي بوده است شدت بهتغييرات 
 دهد مينشان ) 6شكل ( ويسكر باكس و نمودار

 ميكرو 20 يزانم بهماه پر آب  براي تغييرات ميانه كه
 الس ده طول در كه يافته يشافزا مترسانتي بر زيمنس

آب  الكتريكي هدايتبه  مترسانتي بر زيمنس ميكرو 200
 علت بهتواند مي كه است شده افزوده دشت ينا يرزمينيز

 ينماه خشك ا براي و باشد اروميه هچياخشك شدن در
. هست متربر سانتي زيمنس يكروم 75/13مقدار 

دار زه علت به آب پر ماه در تغييرات اين ميانه نينهمچ
 .است آباز ماه كم  ر غرب دشت بيشتربودن اراضي د

بوده است  منفي ماه دو هر در تغييرات اول چارك مقدار
 و فاصله و مثبت ماه دو هر در يزچارك سوم ن يو برا

 ماه از بيشتر آب پردر ماه  ها چارك تغييرات واريانس
هاي منطقه در ايستگاه نقشهبا توجه به . بود آب كم

ت، شدت تغييرات جنوب و جنوب شرقي و مركز دش
هاي شمال و شمال غربي و كمتر و در ايستگاه
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 ييراتتغساحل درياچه اروميه شدت اين  خصوص به
از مقدار ها مقدار تغييرات كه در اين ايستگاه بيشتر است

ميانه بيشتر است و با سرعت بيشتري به هدايت 
  .است شده اضافهها الكتريكي آب زيرزميني اين ايستگاه

 SAR متغير به مربوط ويسكر سباك نمودار
 148/0 بماه پر آ براي تغييرات يانهم دهد نشان مي

شكل (است  در سال 057/0 ب در حدودآماه كم  براي
ده سال  هر SARكه مقدار  دهد ينشان م مقادير اين. )3

ماه كم  يواحد برا 57/0ماه پر آب و  يواحد برا 48/1
در  زيرزميني آب كيفيت بنابراين. است يافته يشافزاآب 

 سديم جذب نسبت متغير ازنظر يجتدر بهدشت مذكور 
 ماه از آب بهتر كيفيت آب كم ماه در و است يافته كاهش
 آب در ماه كم 75و  25 هاي صدك فاصله. است پرآب
 خط شيب تغييرات بنابراين. هست پرآب ماه از كمتر
 از بيشتر پرآب ماه در هايستگاهدرصد ا 50 براي روند
دهد كه  نشان مي 3همچنين نتايج شكل . هست آب كم ماه

براي ماه كم آب بيشتر است  SARواريانس تغييرات 
براي ماه پرآب  و سومفاصله چارك اول  كه يدرصورت

تغييرات بيشتر در ماه پرآب  دهنده نشانبيشتر است كه 
  .است

كيفيت آب زيرزميني در دشت  يطوركل به
 يافته كاهش )1381 -1391(مياندوآب در طي دهه اخير 

است كه ميزان افت كيفيت آب زيرزميني دشت مورد 
وجود . هستمطالعه در ماه پرآب بيشتر از ماه كم آب 

رود و مردوق رود، سيمينهزرينه(اي  جريانات رودخانه
در شرق دشت مياندوآب و افت سطح آب ) چاي

زيرزميني در برخي از مناطق دشت  بالا بودن لايه 
سطح آب زيرزميني در برخي از مناطق  نفوذ و يرقابلغ

سازند (، همچنين وجود سازندهاي آهكي )غرب(ديگر 
مارني كرتاسه و ژوراسيك و  -هاي آهكي، واحد)قم

ترين  عمده عنوان بهواحد دولوميتي سازند سلطانيه 
سازندهاي دشت و همچنين خشك شدن درياچه اروميه 

د بر توان هاي اين حوضه ميو كمبود آورد رودخانه
اصغري مقدم و همكاران  .باشد مؤثرروند اين تغييرات 

رفتارسنجي كيفي از منابع آب زيرزميني با ) 1381(
مقادير  يريگ اندازهرود شامل سطحي دشت دلتاي زرينه

، در چهار يابكمعناصر اصلي، فلزات سنگين و عناصر 
-گيري همو اندازه 1377 -1388ي سال آبي لنوبت فص

و وح آب سفره آب زيرزميني سطحي زمان كمي از سط

كه در مناطقي كه  ندقه نشان دادنطهاي سطحي مدبي آب
هاي آب ريز بوده و تغذيه سفرهبافت خاك دانه

هاي زيرزميني تنها از طريق بستر آبرفتي رودخانه
مناسب و برداشت نامديريت  ،گيردجاري صورت مي

آب سطحي منجر به افت كيفيت منابع آب  رويه يب
 ها آنهاي سطحي و توسعه آلودگي سفره رزمينيز

در ) 1391(احدنژاد روشتي و همكاران  .گردد مي
با  جوار هم(بررسي كيفيت آب زيرزميني دشت باروق 

وجود سازندهاي كه . نشان دادند) دشت مياندوآب
 هاي نمكي درهايي ازشيل دورود و روته باميان لايه

و زيرزميني آب  از منابع ازحد يشببرداشت  ،منطقه
-ب رودخانه قوريآهاي زيرزميني دشت از تغذيه آب

شرق  قسمت شرق دشت سبب شده است كه از چاي در
دانشور . به غرب ميزان هدايت الكتريكي افزايش پيدا كند

در بررسي تغييرات كيفي آب ) 1390(وثوقي و همكاران 
زيرزميني دشت اردبيل نشان دادند كه در ماه پر آب در 

دار و در ماه  ها روند صعودي معني مشاهدهدرصد  23
ها روند نزولي  درصد از مشاهده 5/19كم آب در 

 20متوسط  طور بهيل سالانه دشت اردب. دار بود معني
متر بر هدايت الكتريكي آب زيمنس بر سانتيميكرو

-اين رقم با يافتهشود كه زيرزميني اين دشت اضافه مي

اكرامي و . است هاي ما براي دشت مياندوآب يكسان
آب  يفيككمي  تغييراتروند بررسي با ) 1390(همكاران 
به اين نتيجه رسيدند كه  اردكان -دشت يزد زيرزميني

دهه اخير از روند نزولي  4در  سطح آب زيرزميني
بوده و متوسط افت سطح ايستابي، حدود  برخوردار

چنين نتايج حاصل از هم. هستمتر در سال  5/0
آب در دهه اخير نشان داد كه با افزايش  تغييرات كيفيت

و افت شديد سفره آب زيرزميني،  يسال خشكتكرار 
تا  1385كيفيت آب زيرزميني، خصوصاً در بازه زماني 

 يكيالكتر يتهداداراي روند نزولي و پارامتر  1389
اكرامي و همكاران  .بوده است افزايشيداراي روند 

كه در رسيدند تحقيق خود به اين نتيجه  در) 1390(
اقليمي در  يسال خشكسال اخير، تكرار وقوع  50طي

 برابر شده است 4دهه اخير نسبت به چهار دهه گذشته، 
رويه برداشت بي ،افزايش جمعيت ،يسال خشك يلدل بهو 

هاي زيرزميني اين منطقه از نظر و توسعه صنعتي آب
  .اندكميت و كيفيت داراي روند نزولي شده
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   آب كم ماه در) 1381- 1391(ياندوآب دشت م يرزمينيآب ز يفيك هاي متغير )MK2( شده اصلاحكندال  - مان Zآماره  ريدامق - 2جدول

 ايستگاه
 مجموع
 كاتيون
 ها

TH SAR Na% Na+ Mg2+ Ca2+ 
 مجموع
ها آنيون  

2-
4so  Cl- 

 

pH TDS EC 

آباد ابراهيم  94/0  10/0  15/1  52/0  20/2 * 68/110/0-  88/161/2 ** 15/1  73/0-  00/0  77/1  77/1  

كندي اسماعيل  44/3 ** 23/3 ** 
33/2 *

* 
36/0-  

82/2 *

* 

02/3 *

* 
20/2 * 02/3 ** 50/2 ** 

02/3 *

* 
36/0  36/0  

23/3 *

* 

23/3 *

* 
تپه اوج  81/0  63/0  99/0  27/0  81/0  99/0  81/0  17/1  89/1  08/1  63/0-  64/0  35/1  35/1  

33/2 بفروان ** 88/1  97/1 * 25/1  15/2 * 07/2 * 79/1  15/2 * 78/2 ** 07/2 * 09/0  00/0  
50/2 *

* 

50/2 *

* 

-61/1 پيكارآباد  
33/2-

** 
00/0  54/0  81/0-  43/1-  07/1-  43/1-  45/0-  

24/2-
* 

18/0-  89/0  79/1-  79/1-  

كند تازه  97/1- * 70/1-  18/0  79/1  89/0-  43/1-  70/1-  80/1-  81/0-  61/1-  98/0-  45/0  52/1-  52/1-  

رش تپه  61/1-  87/0-  73/0-  56/1  
98/1-

*
00/0  86/1-  61/1-  77/1-  61/1-  10/0  15/1  36/1-  36/1-  

-36/0 تلخاب  98/0  79/1-  61/1-  89/0-  63/0  72/0  27/0-  18/0-  18/0  70/1-  
70/1
- 

18/0  18/0  

آباد حسين  89/1  94/0  56/1  31/0  82/1  56/1  68/1-  94/0  84/0  83/0  10/0-  56/1  94/0  94/0  

 جعفر آباد نحسي
-18/0 آباد  09/0-  00/0  18/0  72/0-  18/0  09/0-  00/0  81/0  54/0-  27/0  81/0  00/0  00/0  

-15/2 دوچي * 19/2- * 18/0  
04/3 *

* 
72/0-  89/1-  

82/2-
** 

97/1- * 45/0-  
68/2-

** 
27/0-  

97/1
* 

97/1-
* 

97/1-
* 

 آتا روستاي
00/0 بلاغي  00/0  21/0  00/0  32/0-  42/0  00/0  63/0-  11/0-  07/1-  00/0  68/1  21/0  21/0  

 امير روستاي
 غايب

56/1-  77/1-  36/1-  36/1  52/0  06/1-  
35/2-

** 
36/1-  84/0-  42/0  94/0  47/1  84/0-  84/0-  

 حاجي روستاي
-90/0 لك  43/1-  24/2 * 

42/2 *

* 
61/1  36/0-  88/1-  54/0-  16/1  55/0  97/1- * 89/0  18/0  18/0  

36/0 ساتلمش  00/0  72/0  72/0  45/0  00/0  00/0  89/0  07/1  45/0-  00/0  
06/2
* 

54/0  54/0  

36/0 شعبانلو  00/0  72/0  36/0  00/0  00/0  00/0  63/0  45/0  18/0-  54/0-  
06/2
* 

18/0  18/0  

آباد شين  61/1-  70/1-  18/0  00/0  36/0  98/0-  80/1-  07/1-  81/0-  09/0  98/0-  
16/2
* 

72/0-  72/0-  

61/2 فسندوز ** 86/2 ** 07/1  25/1-  
40/2 *

* 

40/2 *

* 
61/1  82/2 ** 88/1  

33/2 *

* 
89/0-  27/0  

02/3 *

* 

02/3 *

* 

آباد فيروز  61/2 ** 40/2 ** 77/1  77/1  
40/2 *

* 

02/3 *

* 
79/1  40/2 ** 07/2 * 

40/2 *

* 
89/0-  70/1  

82/2 *

* 

82/2 *

* 

50/2 قجلو ** 52/0  10/2 * 36/1  
35/2 *

* 

35/2 *

* 
10/0-  10/2 * 60/2 ** 25/1  46/1  61/1  

50/2 *

* 

50/2 *

* 
54/0 گزالان  18/0  43/1  18/0-  07/1  00/0  36/0-  54/0  17/1  54/0  70/1-  27/0  61/0  00/0  

61/1 ملاكندي  18/0  00/0  72/0-  79/172/0  18/0  72/0  07/1  18/0  36/0-  63/0  07/1  07/1  

ديل ممه  77/1  31/0-  56/1  56/1  98/1  36/1  73/0-  56/1  83/0  
40/2 *

*
36/1-  67/1  

62/2 *

* 

62/2 *

* 

تپه ياغلان  07/1  79/1-  89/0  61/1  07/1-  89/0-  15/2- * 15/2- * 43/1-  
68/2-

** 
09/0-  54/0  25/1-  25/1-  

باشكندي يوز  34/1-  54/0-  07/1-  72/0-  07/1-  09/0  54/0-  43/1-  27/0-  09/0-  70/1-  98/0  16/1-  16/1-  

در سطح پنج و يك درصد  داري يمعن دهنده نشان بيترت به** و * در سطح ده درصد و علامت  داري يمعنارقام پررنگ نشان دهنده : توجه
 .هست
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آب  (EC)نقشه روند تغييرات هدايت الكتريكي -2شكل 
  .بآدر ماه پر آب در دشت مياندو يرزمينيز

 

 (EC)نقشه روند تغييرات براي هدايت الكتريكي -4شكل 
  .براي ماه كم آب

 

نقشه روند تغييرات براي نسبت جذب سديم  -3شكل 
(SAR)  آبپربراي ماه.  

 

نقشه روند تغييرات براي نسبت جذب سديم  -5 شكل
(SAR) براي ماه كم آب.  
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(EC)نمودار باکس پلات شيب تخمين گر سن ھدایت الکتریکی آب زیرزمينی بر حسب ميکرو زیمنس بر سانتی متر

  
 

.مياندوآبدر دشت ) سمت چپ( SARو ) سمت راست(ECمتغيرهاي شيب خط روند ويسكر و نمودار باكس - 6شكل

هاي بررسي پارامتربا ) 1389(قاسمي و همكاران 
 ه اين نتيجه رسيدند كهبهار ب -در دشت همدان  كيفي
، در سطح يك درصد زماني داري يمعنعدم  رغم يعل

كاهش كيفيت آب در طول زمان به خاطر كاهش حجم 
  .صورت پذيرفته استذخاير آبخوان 

 
  يكل گيري يجهنت

 كيفيت ييراتروند تغ بررسي اهميت به توجه با
 روند مطالعه اين در كشور هايدشت در زيرزميني آب

 14 براي ياندوآبدشت م زيرزميني آب فيتكي تغييرات
) 1381 -1391(دوره ده ساله  يك يو ط كيفي يرمتغ

 اين نتايج. يدگرد بررسيپر آب و كم آب  يها ماه براي
 افزايش بيشترين آب پر ماه در كه دهد مي نشان تحقيق

در جنوب و  يرزمينيآب ز كيفي يپارامترها صعودي
در قسمت  نزولي روند بيشترين و ياندوآبغرب دشت م

كم آب  هايماه در. يدشرق و شمال دشت مشاهده گرد
 يعلاوه بر مناطق غرب يرزمينيبا كاهش سطح آب ز

 آب كيفيت كاهش يرتأث تحت يزاز شرق دشت ن يقسمت

هاي ماه پر  از بين مشاهده .است قرارگرفته زيرزميني
براي ) درصد 10در سطح (دار  آب، روند صعودي معني

 3/6ها و روند منفي براي  ز مشاهدهدرصد ا 7/23
درصد از  70در . آمد دست بهها  درصد از مشاهده

) درصد 10در سطح (داري  ها هيچ تغيير معني مشاهده
درصد روند صعودي  22براي ماه كم آب . نبود
درصد  68دار و  درصد روند نزولي معني 10دار،  معني

دهد  مي همچنين نتايج نشان.  دار بودند بدون روند معني
كه ميزان افت كيفيت آب زيرزميني در ماه پر آب كمي 

هاي همچنين از نقشه. هستبيشتر از ماه كم آب 
توان استنباط كرد كه كيفيت آب مكاني روند مي ييراتتغ

براي  يژهو بهزيرزميني در ساحل درياچه اروميه 
قرار گرفته  يرتأثتحت  شدت بهشوري و در ماه پر آب 

شود با توجه به روند كاهش كيفيت  يپيشنهاد م .است
 1381-1391آب زيرزميني دشت مياندوآب طي دهه 

 در جنوب و غرب دشت، بررسي جامعي بر خصوص به
  .روي علل افت كيفيت آب صورت گيرد

 

 مورد استفاده منابع

 .دشت باروق مينيزيرزبر كيفيت منابع آبي  مؤثربررسي عوامل . 1391 ح، صديق و ا مقدم اصغري، ا روشتي احدنژاد
علوم و تكنولوژي پيشرفته و علوم  المللي بينمركز  .ايران فلات شناسي زمين همايش اولين .121تا  110هاي صفحه
  . كرمان ،اسفند 11تا  10محيطي،

ماه پر آبماه کم آب
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 زيرزمينيسطحي بر كيفيت منابع آب  هاي آبارزيابي مديريت نامناسب . 1381، ع همتي و ص عليپور، ا مقدم اصغري
دانشگاه  ،شهريور 7تا  5، ايران شناسي زمين انجمن همايش ششمين .92تا  80هايصفحه .شت مياندوآبسطحي د

  . كرمان ،شهيد باهنر كرمان
 اردكان ‐بررسي تغييرات مكاني منابع آب زيرزميني دشت يزد. 1390،اختصاصي مو  ملكي نژاد ح ،شريفي ذ ،اكرامي م

 .91تا  82 هايصفحه ،سال دهم ،2شماره ، 10سال  ،مجله طلوع بهداشت. 1388 -1379در دهه 

 يفيتو ك يتبر كم سالي خشك يرتأث .1388ف،  موسوي و ح غفاري، م شبان، ح بهزاد محمدي، ي ميرزايي، م سازان چيت
 راهكارهاي و سالي خشك اثرات مليّ همايش دومين .77تا  70 هايصفحه .يسدشت خو يرزمينيز هاي آبمنابع 

   .اصفهان ارديبهشت، 31 الي 30. آن مديريت
 دشت زيرزميني آب كيفيت تغييرات روند وتحليل تجزيه. 1390 ع،قرباني م و تاعلمي م ي، پژوه دين وثوقي ف، دانشور

 ،3 شماره ،40 جلد زيست، محيط و عمران مهندسي نشريه. كندال -مان ناپارامتري آزمون از استفاده با اردبيل
 .37تا  28 هايصفحه

با استفاده از روش  يلدشت اردب يرزمينيآب ز يفيتك ييراتروند تغ يبررس .1391، ي پژوه دينو  ف وثوقي ردانشو
  .28تا  17  هاي، صفحه4 شماره ،38 سال، شناسي محيط مجله. يرمناسپ
رستان شه يدر منطقه ساحل يرزمينيز يها آب يو سخت يكيالكتر يتروند هدا يبررس .1388 ف، فلاح و ر تيلكي ديانتي

 علوم دانشگاه آبان، 14 تا 12. ايران محيط بهداشت ملي همايش دوازدهمين .1097تا  1084 هايصفحه. يسار
  .بهداشت دانشكده بهشتي، شهيد پزشكي

 .543تا  534هاي صفحه .تبريز دشت زيرزميني هايآب يفيو ك يكم يبررس .1385 م، سراج و ت سالمي، م منش رزاق
   .چمران اهواز يددانشگاه شه يبهشت،ارد 14 يال 12. يو زهكش ياريآب هايكهشب مديريت ملي همايش

 ارشد، كارشناسي نامه پايان، هاآب كيفيت با آن رابطه و ورامين دشت زيرزميني هاي آب افت بررسي .1379، ع گيتي
  .تهران دانشگاه طبيعي، منابع دانشكده

 مجله .قزوين دشت زيرزميني آب كيفيت مكاني و زمانيغييرات ت. 1390، ك ابراهيمي و م ني قلعه محمدي، محمدي م
  .52تا  41 هايصفحه ،8 شماره ايران، آب پژوهش

 يها سال يدشت بم و بروات ط يرزمينيمنابع آب ز يمياييش يفيتك ييراتروند تغ يبررس. 1383، ا كرمي و م ملكوتيان
 .116تا  109 يها، صفحه2، شماره 8هرمزگان سال  يمجله پزشك .1383-1376

صفحه .انديمشك- دزفول دشت موردي، مطالعه زيرزميني آب كيفيت تغييرات روند يلتحل. 1391، حس هاشمي و ل مصلح
  . تهران ،دانشگاه تهران ،اول تا دوم ارديبهشت ماه .آب آلودگي و جريان ملي همايش اولين .109تا  91 هاي
 –بررسي تغييرات كمي و كيفي آب زيرزميني دشت همدان  .1389 يكله ب،يعقوبي ك و شهسوار ا زارع ابيانه ح، قاسمي ع،
  .127تا  109هاي صفحه ،23شماره ، 6سال  ،پاييز ،گياه و زيست بوم  .بهار
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