
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

 1حسن ترابی پوده*

 2رضا دهقانی

 
  

 ارزيابي آزمون هاي ناپارامتري در تغييرات کيفيت آب زيرزميني )مطالعه موردي: دشت مازندران(
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 دهيچک

 يراوانت فيهر منطقه از اهم دار منابع آبیت پایریو مد یزیربرنامهدر  ينيرزمیت آب زيفيرات کييروند تغ يبررس

حلقه چاه  24 با استفاده از اطلاعات دشت مازندران ينيرزمیآب ز يفيرات کيين پژوهش روند تغیبرخوردار است. در ا

جهت رمن يکندال و اسپ_مان یناپارامتر یهاآزموناز تحليل شد. بدین منظور  1389-1373 یدوره آمار يطپيزومتری 

ا حذف هداده یدار مرتبه اول از سريمعن يب خودهمبستگیضر قبل از انجام آزمون، اثر. تحليل روند استفاده گردید

 یرهايمتغشد.  محاسبه Senگر نيب خط روند با استفاده از روش تخمي، شيزمان یهر سر یبرا. دیگرد

ج ینتا .باشديم SAR و PH ،TH ،EC ،TDS، هاونيآن، مجموع هاونيکاتشامل مجموع  يمورد بررس یيايميدروژئوشيه

روبه  رهايمتغدرصد از  43، در ينيرزمیآب ز يفيک یرهايرات غلظت تمام متغييروند تغ روند نشان دادب خط يش

 بيبه ترتدو آزمون مان کندال و اسپيرمن  همچنين نتایج داد ش است.یرو به افزا رهايمتغ درصد از 57در و کاهش 

آماره  ( باTDSبه متغيرکل مواد محلول ) و( Z= 56/3معادل ) ECمتغير  به مربوط مثبت روند تریننشان داد بيش

Z(14/7 )دشت مازندران  یهاچاهج نشان داد افزایش غلظت مواد شيميایي و افت کيفي آب یدر مجموع نتا. باشديم

 .وجود داردپيزومتری  یهاستگاهیا در تمام

 .، دشت مازندران، مان کنداليفيرات کييرمن، تغي: اسپهاکليد واژه

                                                                 
لرستان -1*  torabi.ha@lu.ac.ir mail:-E                                                       )نویسنده مسئول(. .گروه مهندسي آب، دانشگاه 

 .لرستان دانشگاه سازه های آبي دکتری دانشجوی -2

   

  دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر  

      پژوهشی فضای جغرافیایی-ی علمیفصلنامه

 64 یسال هجدهم، شماره              

 201-214 ، صفحات1397زمستان 
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 مقدمه

ای مطرح بوده است. افزایش یک رکن اصلي توسعه در تحولات اقتصادی و اجتماعي هر جامعه عنوانبهآب همواره 

روز افزون جمعيت، احداث کارخانجات صنعتي و بالا رفتن استانداردهای زندگي موجب افزایش نياز به منابع آب با 

آب،  منابع تأمين کننده نیترمهم. یکي از کيفيت مناسب جهت مصارف مختلف کشاورزی، صنعت و شرب شده است

های این منابع، ميزان مصرف باشند که همواره تلاش شده است تا ضمن شناخت توانایيهای آب زیرزميني ميسفره

ی کميت آن برای قابل استفاده بودن آن در مصارف مختلف ها نيز مشخص گردد. کيفيت آب زیرزميني به اندازهآن

 ير بررسياخ یهاسالپایش کيفي منابع آب از اهميت زیادی برخوردار است. لذا در  رونیا از اشد.بيمهم و ضروری م

رفته شده کار گهت منابع آب بیریتوسعه مد یبرا یک آماريکلاس یهابه روش ينيرزمیز یهاآبت يفيرات کييروند تغ

ی هاروش بين در این ولي دارد وجود متعددی یهاروش هيدروژئولوژیکي روند متغيرهای بررسي برایاست. 

ی هادادهدارای  احتمالاً و یا غيرنرمال آماری توزیع و کم طول با یهادادهسری  از استفاده امکان دليل به ناپارامتری

سری  در داريمعن خودهمبستگي ضریب وجود عدم هاروش از این استفاده محدودیت البته .باشند مي ترمناسب گمشده

ص روند دارا هستند و هنگام يدر تشخ یترشيتوان ب ینسبت به ناپارمتر یپارامتر یهاآزمون .است هاداده زماني

در  یرناپارامت یهاگر آزمونیع نرمال باشند. از طرف دیتوز یمستقل( و داراتصادفي )ها داده يستیها بااستفاده از آن

 . (Chen et al, 2007: 13) ستنديها حساس ندادهاند و به نرمال بودن ها قابل استفادهبودن داده يصورت تصادف

 یهاريروند متغ يقات بررسيهستند که در تحق یناپارامتر یهااز آزمون یيهارمن نمونهيکندال و اسپ-مان یهاآزمون

ررسي بعنوان بهترین گزینه جهت ن از این آزمون بهااخير بسياری از محقق یهاسالدر . شوديها استفاده ماز آن يفيک

 در پژوهشي و همکاران سازانيتچ ر اشاره نمود.یبه موارد ز توانيم ؛ کهاندها استفاده نمودهوجود روند یکنواخت داده

ط يس در شمال استان خوزستان را در محیدشت خو ينيرزمیز یهات منابع آبيفيت و کيرا بر کم ير خشکساليتأث

Arc GIS ت و افت يفين آمدن کيیدر پا (1386-1387) یهاسال ياز آن بود که خشکسال يج حاکیمطالعه کردند، نتا

کيفيت آب  يو مکانتغييرات زماني  يجهت بررس. (Chitsazan et al, 2011: 7) مؤثر بوده است ينيرزمیتراز آب ز

ش یفزاافتند که با ایجه دست ين نتیبه ا نمودند ومان کندال استفاده  یناپارامتر یهاآزمونزیرزميني دشت قزوین از 

 ,Mohammadi et al) داشته است ين روند نزولیدشت قزو ينيرزمیز یهاآب ECوTDS ر یافت سطح آب، مقاد

اده از آزمون ل با استفيدشت اردب ينيرزمیت آب زيفيرات کييروند تغ وتحليلیهتجزبا در پژوهشي دیگر . (10 :2012

خش در ماه پرآب در ب ينيرزمیت آب زيفيرات کييدر تغ یدیشد يشیافزاافتند که روند یکندال در-مان یناپارامتر

 :Daneshvar et al, 2012) و غرب دشت اتفاق افتاده است یمرکز یهاآب در بخشو در ماه کم يو شرق یمرکز

روند کيفيت آب زیرزميني دشت شبستر صوفيان در دوره آماری جهت بررسي نتایج حاصل از پژوهش که  .(12

ی هاآب منابع از یبرداربهره افزایش يلبه دلنشان داد از آزمون ناپارامتری مان کندال استفاده نمود  (1377-1390)

صوفيان وجود  شبستر دشت نقاط از در برخي را زیرزميني آب کيفيت افت غيرمجاز، یهاچاهحفر  صورتبه زیرزميني

 یيايميدروشيه یرهايرات متغييروند تغ يبا بررسهمچنين در پژوهشي دیگر . ((Dinpajoh et al, 2015: 14دارد 
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و  CODت، یتريان داشتند که در فصل تابستان، غلظت نيب (2001-2002) یه در دورهير ترکيازم ينيرزمیز یهاآب

ت يفيرات کييروند تغ. ((Tayfor et al, 2008: 12 دن بوده استيآشام یوم بالاتر از حد استاندارد برايون آمونیغلظت 

به  ، نسبتيد در فصول بارانینشان دادند که مقدار غلظت کلرا هاآنکردند.  يابیه را ارزيف در ترکين یآب سفره

 يروند کاهش کل يسختو فسفات و  يشیترات روند افزاين دما و نيخشک کاهش داشته است و همچن یهافصل

 یيايميدروشيه یرهايمتغ يرات برخييروند تغ يز با بررسين پژوهشي دیگردر . ((Elci and Polat, 2010: 15 داشتند

ر یو سا یزان شوريجه گرفتند که مينت (1995-2003) یآمار یهاسال يسفره گابس در تونس ط ينيرزمیز یهاآب

کيفيت  .(Ketata et al, 2011: 12اند )افتهیدر طول زمان کاهش  ينيرزمیدر جهت حرکت آب ز یيايميش یهاريمتغ

-1992)در طي دوره آماری  آب زیرزميني دشت جيانهانگ واقع در چين را با استفاده از آزمون ناپارامتری مان کندال

ر د اصلي عناصر غلظت و نيترات نظر مورد بررسي قرار دادند و نتایج نشان داد که در طي دوره آماری مورد (2010

 گرفته انجام تحقيقات سایر از .(Niu et al,  2017: 8است ) زیرزميني آب جریان جهت در افزایشي روند زمان طول

ه شد انجام یهاپژوهش بررسي. نمود اشاره Ghavidel et al  (2017)و and Delbari  Podineh ((2018ه ب توانيم

ت اف و هاچاه از آب برداشت افزایش دلایلي ازجمله به کشور یهادشت اغلب در زیرزميني آب که کيفيت دهديم نشان

 (شدن شورتر) آن آب کيفيت کاهش و دریای خزرآب  سطح شدید افت با است. یافته کاهش زیرزميني یهاآب سطح

ن بحرا این حل در مورد یريگميتصم هرگونه. است شده مواجه يطيمحستیز بحران با دریاچه این اخير، یهاسال در

ه ازجمل مازندران دشت .باشديم آن اطراف یهادشت زیرزميني و سطحي یهاآبکيفيت  و کميت از آگاهي نيازمند

ن تاکنو که. از سوی دیگر با توجه به اینقرار دارددریای خزر  آبریز حوضه جنوب در و مهم در شمال کشور هایدشت

هدف از این تحقيق تحليل  است نشده گزارش مازندراندشت  زیرزميني آب کيفيت تغييرات روی بر جامعي مطالعه

 باشد.مي های آزمون مان کندال و اسپيرمنبا استفاده از روش روند تغييرات کيفي

 منطقه مورد مطالعه

کيلومتر  4/23756با مساحتي بالغ بر است. این استان  واقع خزردریای های جنوبي و در کرانه شمال ایراندر  مازندران

دقيقه  5درجه و  38دقيقه تا  47درجه و  35بين  مذکور استان .شودشور را شامل ميدرصد مساحت کل ک 46/1مربع 

النهار گرینویچ قرار گرفته است حد دقيقه طول شرقي از نصف 14درجه و  56دقيقه تا  32درجه و  50عرض شمالي 

ستان سمنان حد غربي آن شمالي آن دریای مازندران )دریای خزر( و کشور ترکمنستان حد جنوبي آن استان تهران و ا

يليم 977ميانگين بارندگي ساليانه در نوار ساحلي استان برابر با  .باشداستان گيلان و حد شرقي آن استان خراسان مي

توزیع زماني آن وضعيتي کمابيش منظم  کهيدرحالاست. توزیع مکاني آن از غرب به شرق با کاهش همراه است  متر

موقعيت جغرافيایي و نقشه حوضه  (1شکل )در  .افتديمحداکثر بارندگي در پائيز و حداقل آن در بهار اتفاق  کهدارد 

 آبریز منطقه مورد مطالعه نشان داده شده است.
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 موقعيت محدوده مطالعاتي :1شکل 
Figure 1: Location of the study area 

 

 (MK)آزمون مان کندال  -

ر یز به شرحام  kستگاه یام و ا gماه  یبرا Sن روش آماره ی. در اروديم کاربه هادادهروند  يبررس ین روش برایا

 :(Panda et al, 2007: 7) گردديممحاسبه 

Sgk =∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛𝑛−1
𝑗=𝑖+1

𝑛−1
𝑖  (Xjgk – Xigk), ∀ ≤i˂ j≤n                                                                               )1( رابطه 

مورد  یک از پارامترهایتفاضل دو مشاهده در هر  θتابع علامت و  sgnθو  باشديم یسر یهادادهتعداد  nکه در آن 

 :شوديمف یر تعریز صورتبهبوده که  jو  iمختلف  یهاسالدر  يبررس

 

   (2رابطه )
Sgn (𝜃) = {

1   𝑖𝑓      𝜃 > 0
0    𝑖𝑓    𝜃 = 0

−1  𝑖𝑓    𝜃 < 0 
 

 

ن صفر و يانگيم یع شده و داراینرمال توز طوربهباً یتقر Sباشد، آماره  n ≥ 10 يمان و کندال نشان دادند که وقت

 ر است:یار زيانحراف مع

 

)k)gg𝜎  = (3رابطه )
[𝑛(𝑛−1)(2𝑛+5)−∑𝑑(𝑑−1)(2𝑑+5)]

18
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 Panda)شود يمر نرمال یز صورتبه Sgkن روش ی. در اباشديم يزمان یکسان در سری یهادادهتعداد  dن آکه در 

et al, 2007: 7): 

 gksgn(S – gkS=  gk´S( (4رابطه )
                                                          

 به شرحاست،  1انس ین صفر و واريانگياستاندارد با مع نرمال یتوز یاستاندارد شده که دارا Zا یسپس آماره آزمون 

 :دیآيم دستبهر یز
 

                 1/2                                              (5رابطه )

𝑆´ 𝑔𝑘

(𝜎𝑔𝑔)
= gkZ 

 

رفته و در یباشد، پذ -Z1+ a/z ˂ Zgk  ˂ Z1+ a/2 که  ي( به شرط∝ یداريمعنفرض صفر )فقدان روند در سطح 

 درصد مورد استفاده قرار گرفت. 5 یداريمعنن مطالعه سطح ی. در اشوديمرد  صورت نیار يغ
 

 کندال اصلاح شده یهاآزمون -

(. Kumar et al,2009:12است )این روش توسط حامد و رائو ارائه و توسط کومار و همکاران نيز شرح داده شده  

. برای این کار، ابتدا واریانس شوديمدر این آزمون از سری زماني حذف  داريمعنهمه ضرایب خود همبستگي  اثرات

V (S)اصلاح شده،  :  (Partal and Kahya, 2006: 16) شوديم( محاسبه 6با رابطه ) ،∗
 

∗V(S) (6رابطه ) = Var(S)
n

n∗ 

nکه 

n∗
 :آیديم دستبه (7از رابطه ) 

n (7رابطه )

n∗ = 1 +
2

n (n − 1)(n − 2)
∑(𝑛 − 𝑖)(𝑛 − 𝑖 − 1)(𝑛 − 𝑖 − 2)𝑟𝑖

𝑛−1

𝑖=1

 

 

 𝑟𝑘که  هاییسربرای  .شوديم( تخمين زده 9) Var (s)(8ابطه )از iبا تاخيری  يخودهمبستگضرایب  𝑟𝑖که در آن 

برای تشخيص  MMKاز روش  ،شديم داريمعن هاآن 𝑟𝑘ه ک هایيیسرو برای  MKاز روش  شديم داريمعن هاآن

 وجود روند استفاده شد.
 

 (8رابطه )
𝑟𝑘 =

1
𝑛 − 𝑘

 ∑  (𝑥𝑖 − 𝑥̅)(𝑥𝑖+𝑘 − 𝑥̅)𝑛−𝑘
𝑖=1

1
𝑛

∑  (𝑥𝑖 − 𝑥̅)2𝑛
𝑖=1

 

 .باشديم,…,k= 1, 2   و  n/4که در آن
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n−k−1√ 1.645−1−اگر 

n−k
≤  rk ≤   

−1+1.645 √n−k−1

n−k
 درصد درصد مستقل 10 داریيمعندر سطح  هادادهآنگاه  باشد، 

 .شوديمفرض  داريمعنام  k. در غير این صورت ضریب خودهمبستگي مرتبه شوديم
 

 

 آزمون اسپيرمن

 یهازمونآاسپيرمن یکي از  آزمون تعيين روند تغييرات در سری زماني سالانه از آزمون اسپيرمن استفاده شد. منظوربه

(، یکنواختي توزیع °Hصفر )آزمون فرض  این .شوديممورد استفاده واقع  هادادهناپارامتری است که برای تخمين روند 

در سری زماني است.  هاداده(، روند افزایشي یا کاهشي H1مقابل )در سری زماني است و فرض  هادادهو مستقل بودن 

ترتيب داده شد. سپس به n تا 1رتبه از  هرکدامصعودی مرتب شدند و به به ترتيب  هادادهبرای انجام این آزمون ابتدا 

برای  Dدرج شد. آنگاه مقدار آماره  هاآنهر کدام در مقابل  یهارتبهو  اندشدهبه شکل تاریخي در نظر گرفته  هاداده

 .(Yue et al, 2002: 16گردد )يماز رابطه زیر محاسبه  هادادهمجموعه 

D=1-
6 ∑ (R(Xi)-i)

2n
i=1

n(n2-1)
(10رابطه )                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

D .دارای توزیع نرمال با ميانگين صفر و واریانس زیر است 
 

=V (D) (11رابطه )
1

n-1
 

 

 :شوديمزیر محاسبه  صورتبهشخص شده و م Zsآماره اسپيرمن با 

 (12رابطه )
Zs=D√

n-2

1-D
2
 

                                                                                                                                                                  

R (Xiروابط  نیدر اکه  مقدار  Zsآموزشي )طول دوره آماری(،  یهادادهتعداد  Xі ،n یامشاهدهامين داده іرتبه  (

 یداريمعنو سطح  n-2( که به لحاظ نمودن درجه آزادی 753/1) tتوزیع با مقدار بحراني  Zs. مقدارباشديماسپيرمن 

، فرض صفر رد شده و روند باشد 131/2از  تربزرگ Zsدیگر اگر به عبارت. گردديمآمده مقایسه  دستبه ،درصد 10

درصد، عدد  1و  درصد 5 یداريمعن. برای سطح باشدينم داريمعنو در غير این صورت  داريمعن هادادهدر سری 

. با توجه به غير پارامتری بودن آزمون اسپيرمن، از روش سن جهت تعيين مقدار است 947/2و  131/2ترتيب مذکور به

ها، اثر کمي در تعيين شيب روند دارند موجود در سری داده 3 شيب روندها استفاده گردید. در این روش مقادیر پرت

 (.Kannel et al, 2008: 9باشد )آن نسبت به رگرسيون خطي مي که مزیت و برتری اصلي

                                                                 
3- Outlier 

V (s)       (  9رابطه ) =
[n(n − 1)(2n + 5)] − [∑ ti  (ti − 1)(2ti + 5)]m

i=1

18
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 (senگر نيب خط روند )تخميش -

باشد که با  يم senب ين گر شيتخم یب خط روند، استفاده از روش ناپارامترين شيد در تخميار مفيک شاخص بسی

β ب روند با استفاده از يمقدار ش دهد.يها نشان مداده یکنواخت را در سریب روند يشود و آن شيش داده مینما

 :(Sen, 1968: 10) گرددير برآورد میرابطه ز

 

), ∀                      I ≤ i ≤ n (13رابطه )
Xigk − Xjgk

i − j
)= Median gk β 

 

نشان دهنده روند  βر مثبت ی. مقادباشديمام  gام در ماه  kستگاه یا یب خط روند برايبرآوردگر ش βgkکه در آن 

 يرخاز ب ينيرزمیز یهاآب يفيت کيوضع یيشناسا یبرا .باشنديم ين نشان دهنده روند کاهشآ ير منفیو مقاد يشیافزا

، مقدار مواد جامد (SAR)م یآب، نسبت جذب سد يکیت الکتریها، هداآن نیتريمتوالکه  کننديماستفاده  هاشاخص

 یهاآب یيايميت شيفي، کهاشاخصن یباشد. با استفاده از ايم (TH)کل آب  يو سخت (TDS)حل شده در آب 

 يبا استفاده از برخ هاآب یبندطبقهاطلاع از نحوه  یقرار گرفت. برا يابیدشت مازندران مورد ارز ينيرزمیز

 مراجعه نمود. (Todd, 1980: 575مرجع )مانند  يبه متون تخصص توانيم يفيک یهاشاخص

 بحثها و یافته

 مان کندال Zج آزمون ینتا -

ه هد. بديدشت مازندران نشان م ينيرزمیآب ز يفير کيمتغ 15مان کندال را در خصوص  Zر آماره ی( مقاد1جدول )

 يفيک یهاريمتغ یبرا درصد 10و  5و  1دار در سطوح يروند مثبت معن ،توان استنباط کردين جدول میکه از ا یطور

 .مشاهده شد 17/24و  78/17، 78/8 بيترتبه ينيرزمیآب ز

ش یها بجز خشت سر، دروستگاهیتمام ا یبرا (EC) یر شوريمتغ شود رونديمشاهده م (1جدول )طور که در همان

رات ييستگاه چنگاز وخردون کلا بابل صفر است. تغین در دو ايهمچن شه کلا، کلوده و رزکنار مثبت است ويل بابل، بيخ

 (1جدول )در  PHر يبا توجه به روند مثبت متغها مثبت است. ستگاهیها در اکثر اونيها و مجموع آنونيمجموع کات

ستگاه یک ایر در ين متغیو مقدار آماره روند ا روديشدن م یيايدشت به سمت قل ينيرزمیت آب زيفيک دهدينشان م

ها بجز ستگاهیاکثر ا در TH ایکل  ير سختيمتغ داشته وستگاه مثبت یهفت ار د SARر يمتغ باشد.يبالااحمدکلا صفر م

رزکنار از  و اشکارکلا رودبست، صفا،کلا کلوده، چال،اله کلا،شه يب ل بابل،يخ درویش سر، خشت گاز،چن یهاستگاهیا

 کلا شرم و بالااحمدکلا ،کلوده ستگاه خشت سر،یا 4ها بجز ستگاهیدر تمام ا TDSر ي. متغمثبت برخوردار است یروند

است  يگر منفیستگاه دیا 7ستگاه مثبت و در یا 17م در یرات درصد سديي. روند تغخود نشان داده استاز  يروند مثبت

 ينيرزمیت آب زيفيمورد مطالعه، ک یرهايتوجه به روند مثبت غالب متغ جه گرفت که بايتوان نت يم يدر حالت کل

 دا کرده است.يافت پ یدشت مازندران در طول دوره آمار
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 مان کندال يدشت مازندران با آزمون ناپارامتر ينيرزمیآب ز يفيک يرهايياز متغ يرات برخييروند تغج ینتا -1 جدول
Table 1- Results of trend of some of the quality variables of groundwater in Mazandaran plain with Mann-Kendal nonparametric 

test 
 

 

ec sar th tds pH ایستگاه کاتيون آنيون  

 1 چنگاز 89/0 28/1 53/1 23/1 -23/0 -41/0 0

 2 خشت سر -89/1 -83/1 59/0 -05/0 -24/1 -58/1 -64/0

 3 درویش خيل بابل -29/0 -39/0 99/0 14/0 -94/0 29/0 -44/0

 4 بيشه کلا -33/0 -42/0 59/0 099/0 -05/0 -99/0 -05/0

 5 کلا بابلخردون  -59/0 -59/0 34/0 19/0 14/0 -39/0 0

 6 اله حال 69/0 -09/0 28/1 01/0 -99/0 27/2* 44/0

 7 تير کلا 48/1 67/2** -39/0 67/2** 015/0 28/1 72/2**

 8 کلوده -34/0 -24/0 09/0 -1/0 -04/1 014/0 -24/0

 9 کارون 23/1 63/1 -86/0 22/2* 29/0 58/1 18/2*

 10 صفاکلا  -19/0 -14/0 54/0 64/0 -09/0 099/0 01/0

 11 پائين سرست 18/2* 07/3** -43/1 66/3** 43/1 88/1 56/3**

 12 آغوزبن 63/1 63/1 39/0 97/2** 57/2** 29/0 37/2**

 13 سرخرود 85/0 41/0 85/0 46/1 2/0 94/0 83/0

 14 اسپي کلا 09/3** 52/0 94/0 23/3** 34/1 36/1 88/1

 15 رودبست 25/1 -88/1 73/0 56/1 -62/0 95/1 2/1*

 16 بالا احمد کلا 61/2** 34/2 0 31/2* 0 -54/0 65/2**

 17 فرم 78/1 94/0 -08/0 97/1* 14/2* 1/0 4/1

 18 بالا نقيب 28/0 25/1 89/0 43/1 41/1 31/0 89/0

 19 یمچي 71/1 07/1 64/1 18/0 69/0 -35/1 36/0

 20 مرزنگو 04/1 -62/0 94/0 07/1 36/1 18/2* 4.2**

 21 شرم کلا -29/0 8/2** 07/2* -94/0 16/1 89/0 1/0

 22 اشکار کلا -14/0 65/1 1/0 77/1 -8/2 -31/0 65/2**

 23 افراسرا 99/0 -52/0 78/0 02/2* 56/1 09/1 11/1

 24 رزکنار 63/1 25/1 16/0 61/1 -43/1 36/0 -55/0
 

يمعنکه ارقام با دوستاره نشان دهنده  باشديم درصد 10و  1، 5در سطوح  یداريمعنارقام پررنگ نشان دهنده  )توجه:

 داريانگر معنيارقام بدون ستاره ب درصد و 5بودن در سطح  داريک ستاره معنیارقام با  و درصد 1در سطح  بودن دار

دار يدرصد معن 10در سطح  درصد، 5و  1پررنگ در سطوح لازم به ذکر است ارقام  باشديم درصد 10 بودن در سطح

 است.( داريمعندرصد  5درصد، در سطح  1ن ارقام در سطح يهمچن بوده و
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 رمنيج آزمون اسپینتا -

ه س یهادادهرا با استفاده از آزمون اسپيرمن برای  ينيرزمیزحاصل از روند تغييرات کيفي آب  Z( آماره 2جدول ) الان

زميني دشت تغييرات متغيرهای شيميایي آب زیرشود روند ( استنباط مي2جدول )گونه که از . هماندهديم نشان

تر( بوده است. در بين درصد یا کم 10)در سطح  دارهای سالانه معنيدرصد از داده 3/28مازندران در خصوص 

است و متغيرهای  بوده TDSسالانه متعلق به متغير  یهادادهدار در ترین روند مثبت معنيمتغيرهای مورد مطالعه بيش

  جزبهها را در اکثر ایستگاه داريمعنهای ترین مجموعهها، هدایت الکتریکي بيشها، مجموع کاتيونمجموع آنيون

در  . متغير نسبت جذب سدیماندو بالا نقيب از خود داشته های اله چال، خردون کلا، بيشه کلا، بالا احمد کلاایستگاه

های تير کلا، کارون، پایين سرشت، سرخرود، بالا احمد کلا ایستگاه مثبت مشاهده شد. در ایستگاه 18سالانه  یهاداده

 گریو دخشت سر و کلوده مشاهده شده  ستگاهیدو افقط در  TDSو رزکنار روند منفي مشاهده شد. روند منفي متغير 

کيفي آب  ( متغيرهایβروند )شيب خط  راتييتغ( 3 جدول) گرید یاز سو روند مثبتي را تجربه کردند. هاستگاهیا

های خط روند تغييرات شيب ترشود که بيش( استنباط مي3 جدول). از دهديمزیرزميني دشت مازندران را نشان 

که  دهديممثبت است. این نشان  که شيب خط روند صفر دارد، PH متغير جزبهمتغيرهای کيفي آب زیرزميني سالانه 

یعني غلظت مواد شيميایي مورد بررسي در  شودغلظت متغيرهای موجود آب زیرزميني در دشت مازندران افزوده مي

ن است که هر ده سال مقدار یانگر ايب PH يفير کيمتغ یبرا 02/0انه يمثال، رقم م یبرادشت مازندران زیاد شده است. 

به عبارت دیگر، کيفيت آب زیرزميني  .شوديمدشت مازندران افزوده  PHتر بر مقدار مجموع يوالان در ل ياک يليم 02/0

شيب خط روند مشاهده شده در بين متغيرهای  و حداکثردر زمان سير نزولي دارد. حداقل  در منطقه درویش خليل بابل

( در ایستگاه رود بست و هدایت -43/25) TDSمحلول ترتيب مربوط به متغيرهای کل مواد کيفي آب زیرزميني به

دامنه شيب خط روند برای اکثر متغيرهای کيفي آب زیرزميني  ( در ایستگاه پائين سرشت هستند.66/132)EC الکتریکي

 Fleckenstein et alو Rugel et al (2012) یهاپژوهشج با ین نتایا ؛ کهباشديمکم  TDSهدایت الکتریکي و  جزبه

 در را کارست هایيطمح در رودخانه يدب بر( هاچاه از) یاريآب یهابرداشت اثرات Rugel et alمطابقت دارد.  (2006)

ق يقن تحیمشابه ا يجیداده و نتا قرار پژوهش مورد کایآمر یايجورج التیا در نتيليف رودخانه حوضه دستیينپا

 دما و بارش یروندها و رودخانه انیجر کاهش زيآنال یبرا را یناپارامتر یهاروش et al Fleckenstein. افتندیدست 

 شکاه روند که داد نشان نبراسکا در رودخانه انیجر يزمان روند .گرفتند کاربه کانزاس يغربشمال و نابراسکا در

ارش د بیشد يرات مکانييبا توجه به عدم وجود تغ. است زيناچ شرق در اما ترشيب غرب در رودخانه طول در انیجر

ه انیجر يدب کاهش ياصل مذکور را عامل حوضه در ينيرزمیز یهاآب از برداشت هاآندر محدوده مورد نظر   رودخان

همچنين نتایج پژوهش مذکور با نتایج حاصل از پژوهش بررسي روند  .باشديمق ين تحقیج ایدانستند که مشابه نتا

 (1995-2003)های آماری زیرزميني سفره گابس در تونس طي سالهای تغييرات برخي متغيرهای هيدروشيميایي آب

 های شيميایي در جهت حرکت آب زیرزميني در طول زمان کاهش یافتهنتيجه گرفتند که ميزان شوری و سایر متغير

يمی اخير هاسال در آن شدن خشک و آب دشت مازندران افتمطابقت دارد.  Ketata et al (2011) که با نتایج است
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 شوره آبجبه پيشروی و هیرويب دریای خزر به دليل پمپاژ اطراف یهاآبخوان در شيرین آب تراز افت از د ناشيتوان

 پي در ی رادیگر از بعد یکي در دشت هاچاه آب یکباره شدن شور نهایت در که باشد دشت به سمت خاک دل از دریا

 هایی سفرهبقا و و باغي دامي کشاورزی، یهاتيفعال ادامه برای که سازديم ناگزیر را خطر ما زنگ این داشت. خواهد

 نیا ر غيرد .گردد ارائه منطقه در عملي و علمي حلراه ترعیسر هرچه موجودات زنده زندگي حفظ جهت منطقه آبدار

 .بود کشور از منطقه این در يطيمحستیزمتنوع  مشکلات منتظر باید نزدیک، آینده در صورت
 

 با آزمون اسپيرمن (1388-1373سالانه )نتایج روند تغييرات برخي از متغيرهاي کيفي آب زیرزميني دشت مازندران  -2جدول 
Table 2- Results of changes in some of the qualitative variables of groundwater in Mazandaran plain (1383 -1383) with 

Spearman test 
 

مجموع  ایستگاه 

 کاتيون

EC SAR TH TDS pH مجموع آنيون 

 42/1 64/1 06/1 -29/0 12/0 12/0 77/0 چنگاز 1

 -2/2* 77/0 -21/0 -5/1 -75/1 -52/0 -37/2* خشت سر 2

 -12/0 26/1 76/0 -9/0 48/0 -12/0 -05/0 درویش خيل بابل 3

 -16/0 79/0 38/0 08/0 -77/0 05/0 -14/0 بيشه کلا 4

 -83/0 54/0 19/0 47/0 -72/0 -64/0 -83/0 خردون کلا  5

 13/0 49/1 103/0 -80/0 67/2* 53/0 87/0 اله حال 6

 49/3** -46/0 08/3** 05/0 14/1 2/3** 37/1 تير کلا 7

 -38/0 58/0 -4/0 -04/1 -2/0 -53/0 -54/0 کلوده 8

 87/1 -64/0 67/2* -01/0 3/1 14/2* 16/1 کارون 9

 -06/0 48/0 79/0 01/0 -01/0 08/0 -1/0 کلا صفا 10

 69/4** -1 63/6** 27/1 81/1 04/6** 96/1 پائين سرست 11

 57/1 78/0 52/4** 27/4** 18/0 46/3** 57/1 آغوزبن 12

 29/3** -98/0 82/2* 36/1 2/1 39/1 02/3** سرخرود 13

 34/2* 65/1 95/1 86/1 -33/1 47/2* 64/1 اسپي کلا 14

 12/2 03/0 01/3** 74/1 -66/0 01/3** 79/0 رودبست 15

 39/1 -86/0 64/1 57/1 -14/0 64/1 11/1 بالا احمد کلا 16

 52/2* 01/1 17/2* 66/1 29/1 79/0 72/1 فرم 17

 85/2* 22/0 27/2* 4/0 69/1 51/1 26/1 بالا نقيب 18

 74/1 87/1 13/2* 03/2 06/0 96/1 41/2* یمچي 19

 79/0 44/2* 11/2 88/1 -05/1 13/1 39/1 مرزنگو 20

 33/1 96/0 97/2* 31/0 -09/0 87/1 76/0 شرم کلا 21

 89/1 07/0 8/1 41/1 65/1 92/1 98/1 اشکار کلا 22

 18/1 0 22/1 06/0 19/0 6/0 92/1 افراسرا 23

 1/0 -2/0 17/2* -19/1 -82/0 7/0 6/0 رزکنار 24
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 داريمعندرصد  1و با دو ستاره در سطح  درصد 5سطح درصد، با یک ستاره در  10)توجه: اعداد پررنگ در سطح  

تر درصد یا کم 5در سطح  یداريمعن دهندهنشاناسپيرمن است. ارقام پررنگ  zهستند ارقام متن جدول مقادیر آماره 

کل مواد  TDS، نسبت جذب سدیم SAR هدایت الکتریکي، ECزميني، اسيدیته آب زیر PHجدول این  در است.

و  هاونيکات واحد مجموعو درصد سدیم بدون واحد بوده و  PH،SAR. کل آب زیرزميني است سختي THمحلول و 

متر ميکروزیمنس بر سانتي EC، ميلي گرم در ليتر و واحد TDS و THميلي اکيوالان در ليتر و واحد متغيرهای  هاونيآن

 است.(

 (1388-1373سالانه )برخي از متغيرهاي آب زیرزميني دشت مازندران  راتييتغ يبرا( βروند )نتایج حاصل از شيب خط  -3جدول 
Table 3- Results of trend line slope (β) for variations of some groundwater variables in Mazandaran plain  (1378-1383) 

 

  ایستگاه آنيون ec sar th tds pH کاتيون

 1 چنگاز 11/0 05/0 -01/1 -02/0 -02/0 00/0 07/0

 2 خشت سر -17/0 03/0 -30/0 -60/6 -07/0 -20/3 -19/0

 3 درویش خيل بابل -15/0 02/0 60/5 -00/8 03/0 -67/16 -14/0

 4 بيشه کلا -15/0 02/0 60/5 -83/0 05/0 -00/3 -13/0

 5 خردون کلا بابل -08/0 00/0 71/5 25/1 -03/0 00/0 -16/0

 6 اله حال 10/1 02/0 80/1 -45/5 08/0 14/12 15/0

 7 تير کلا -01/0 -02/0 44/72 00/0 33/0 00/103 86/0

 8 کلوده -06/0 00/0 -60/0 -00/5 00/0 -50/6 -07/0

 9 کارون 17/0 -03/0 72/24 67/1 10/0 42/36 18/0

 10 کلا صفا -06/0 02/0 75/3 75/3 00/0 -00/2 -05/0

 11 پائين سرست 41/1 -02/0 40/19 60/11 33/0 60/166 36/1

 12 آغوزبن 18/0 00/0 75/16 07/8 01/0 63/16 17/0

 13 سرخرود 33/0 04/0 72/1 87/2 11/0 30/34 34/0

 14 اسپي کلا -12/0 -01/0 -01/11 -85/7 -03/0 -81/24 -21/0

 15 رودبست -31/0 08/0 -33/31 -21/16 -04/0 -61/2 -34/0

 16 بالا احمد کلا 21/0 -01/0 50/7 -83/1 -05/0 20/17 18/0

 17 فرم 52/0 06/0 -10/5 08/2 19/0 21/5 40/0

 18 بالا نقيب -50/1 05/0 -30/10 -00/3 -31/0 -61/1 -54/1

 19 یمچي -07/0 05/0 20/4 75/1 -06/0 -08/0 -08/0

 20 مرزنگو -15/0 00/0 10/0 -16/2 11/0 -10/12 -07/0

 21 شرم کلا -07/0 07/0 04/12 -25/1 09/0 -60/26 -11/0

 22 اشکار کلا 38/0 -03/0 50/15 20/1 10/0 86/3 36/0

 23 افراسرا 11/0 -01/0 91/9 -46/9 12/0 33/1 11/0

 24 رزکنار 05/0 08/0 14/9 -05/1 45/0 88/9 03/0

 هایستگاهاميانه  -04/0 02/0 00/4 -03/1 04/0 00/0 -01/0
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 يريگجهينت

 یسال آمار يدر ط یزومتريچاه پ 24را در دشت مازندران  ينيرزمیت آب زيفيرات کييحاضر روند تغدر پژوهش 

 از اول مرتبه داريمعن يکندال پس از حذف اثر خود همبستگ–مان یناپارامتر یهاآزموناستفاده از  با (1373-1389)

 دهاستفا با هاداده سری تمام برای روند خط شيب همچنين. گرفت قرار بررسي مورد ،رمنيو آزمون اسپ هاداده سری

 غالب در زیرزميني یهاآب کيفي یرهايمتغ اغلب روند که داد نشان نتایج. گردید تعيين Sen گر تخمين روش از

 نیترشينشان داد ب بيترتبهرمن يدو آزمون مان کندال و اسپ جین نتايهمچن. است مثبت دشت مازندران یهاستگاهیا

 به. باشديمZ(14/7 ) آماره  ( باTDSو به متغيرکل مواد محلول )( Z= 56/3معادل ) ECمتغير  به مربوط مثبت روند

 دارد دوجو پيزومتری یهاستگاهیا تمام در دشت مازندران هایچاه آب کيفي افت که گرفت نتيجه توانيم ترتيب این

 (1390-1377) بررسي روند کيفيت آب زیرزميني دشت شبستر صوفيان در دوره آماری که با نتایج حاصل از پژوهش 

ي زیرزمين آب کيفيت افت غيرمجاز، یهاچاهحفر  صورتبه زیرزميني یهاآب منابع از یبرداربهره افزایش يلدلبه

در  را زیرزميني آب کيفيت افت آمده نشان داد دستبه نتایج کلي حالت در (.Dinpajoh et al, 2015دارد ) مطابقت

ی هاآب منابع از یبرداربهره بيان نمود افزایش توانيمدر تبيين این نتایج  ؛ کهوجود دارد مازندران دشت نقاط از برخي

ه استفاد هیرويب افزایش موجود، یهاچاه شکني کف با چاه عمق افزایش و غيرمجاز یهاچاهحفر  ي به صورتزمينزیر

ب نامناس دفع صنعتي و کارخانجات و واحدها توسعه زیرزميني، آب منابع به هاآن نفوذ و شيميایي سموم و کودها از

از  جلوگيری جهت در لازم تمهيدات اگر که هستند. منطقه این در زیرزميني آب کيفيت افت علل اصلي از هاآن پساب

ر د شيميایي مواد از استفاده و زیرزميني یهاآب منابع از یبرداربهره کنترل و هاپساب و هافاضلابنامناسب  دفع

ي نواح در زیرزميني آب کاهش کيفيت شاهد روز به روز نگيرد، صورت منطقه این در دیگر اقدامات موثر و کشاورزی

 موقعيت آن و به تبع آمده وجودبه کشاورزی و شرب آب نظر از مشکلاتي در نتيجه و بود خواهيم دشت از  تریبيش

 زیرزميني توسط آب احتمالي آلوده کننده منابع که روديم انتظار .خطر افتد به ممکن ي منطقهاجتماع و اقتصادی

 تا پذیرد انجام زودتر هرچه آلاینده منابع کاهش زمينه در اقدامات لازم و راهکارها و  ي شدهشناسای مسئول یهاسازمان

 .نمود استفاده پایدار صورتبه ت بتواندش زیرزميني آب منابع از
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