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Extended abstract 

Introduction 

As one of the vital components of life, water is essential for many economic activities. The 

assessment and monitoring of groundwater quality has always been a major challenge associated with 

special problems. Taking into account the decline in the level of groundwater in most of Iran’s plains 
including Yazd-Ardakan plain, and its effects on groundwater quality, the present study uses a non-

parametric Mann-Kendall test to investigate the trend of changes in the vriables of groundwater 

quality in Yazd-Ardakan plain and to estimate the slope of trend line by Sen’s slope estimator. 
 

Methodology 
Yazd-Ardakan Plain is one of the widest plains in Iran. In this research, the statistics and information 

about 25 sources including 12 wells, 12 qanats and 1 spring during a 10-year statistical period (2004-

2014) has been used. To study the trend in time series, many parametric and nonparametric statistical 

methods have been developed and widely used by various researchers. Mann-Kendall method was 

initially developed by Mann (1945), and then by Kendall (1970). The null hypothesis in Mann-Kendall 

test implies randomness and lack of trend in data series, and confirmation of hypothesis one (rejection 

of the null hypothesis) indicates the presence of a trend in the data series. A very useful index in Mann 

Kendall test, Sen’s slope estimator shows the linearity of trend. 
 

Discussion 

Groundwater is considered as one of the important biological parameters; therefore, the monitoring 

and evaluation of groundwater quality change is a significant issue. Overall, of all the studied 

parameters, the parameters of total dissolved salts, sodium absorption ratio and electrical conductivity 

had very large positive slopes compared with other parameters. This represents a significant increase 

in the concentration of sch parameters during the period of investigation. 
 

Conclusion 

In this study, the trend of changes in some groundwater quality parameters in Yazd-Ardakan plain 

in Yazd province was studied by using Mann-Kendall’s nonparametric test and the magnitude of this 
trend was measured by Sen’s slope estimator. The results show that the quality of groundwater in this 
plain has declined over the studied period. The biggest slope changes in the trend line (micromhos on 

cm  EC= 550)  was related to the electrical conductivity indicating groundwater salinity, Moreover, 

the noticeable changes in electrical conductivity in recharge and discharge months indicate drastic 

changes in the groundwater quality due to precipitation. It can be argued that rainfall (total monthly 

rainfall of 10.8 mm in the month of discharge and total rainfall of 76 mm in the month of recharge) 

has greatly influenced the  groundwater quality  .  
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 1 یدهچک

 مرکـزي  فـت   خشک مناطق در ويژهبهصنعت  و شرب ،يکشاورز يازن مورد آب ةکنندينتأم منابع ينتر مهم از يرزمينيز آب

پـژوه    زمينه ينهم درد. دار آب منابع يدارپا يريتمد در يفراوان يتاهم آن يفيک ييرا تغ روند يبررس بنابراين است؛ ايران

 يبش ـ گر ينتخم و کندالمن يناپارامتر روش از استفاده با اردکان -يزددر دشت را  يرزمينيز آب يفيک ييرا تغ حاضر روند

 48 -42 زماني بازة در (قنا  چشمه و)چاه،  يريگ اندازه محل 32و اطتعا   رآما از منظور ينا يراب .است کرده يسن بررس

 غلظـت  ،يکيالکتر تيهدا ته،يدياس زانيم شامل شده يبررس يپارامترها. شداستفاده  تخليهو  تغذيه ةدور به بوطمر 18 -12 تا

 بـوده  محلـول  ميسـد  درصـد  و ميسـد  م،يکلس م،يزيمن م،يپتاس ،سولفا  کلر، کربنا ، يب م،يجذب سد نسبت محلول، امتح

آمـار   ومناسـب در کـل سـطش دشـت      پـراکن  قنـا (   و مهبرداشت )چاه، چش منابعانتخاب تتش شده است  ينا در. است

 ييـرا  تغ رونـد  داد نشـان  پـژوه   يناز ا آمده دست به يجنتاداشته باشد.  ينواقص کمتر آماري دورةطول  نظراز شده استفاده

 دورة طول در و درصد 3/81 هيتغذ دورة طول در و بوده است ي افزا به رو دشت ينا در شده بررسي يفيک يرهايمتغ تمامي

 دورة طـول  در دارمعنـا  مثبت روند آنکه حال. دادند نشان درصد 11 اعتماد سطش در را دارمعنا يمنف روند درصد، 4/21 هيتخل

 بـودن مثبت به توجه با .داد نشان درصد 11 اعتماد سطش در را درصد 8/28 ،هيتخل دورة طول در و درصد 2/82 ،هيتغذ يزمان

 زيرزميني آب کيفي تغييرا  روندکه  گرفت نتيجه توان يم يرزمينيمؤثر در منابع آب ز يفيک يرهايمتغ يبرا روند خط يبش

از  يبـوده کـه ناش ـ   يشترب يهتغذ يها برداشت نسبت به زمان يا يهتخل يها روند در زمان ينا و بوده کاه  رو به دشت اين در

 بوده است. يرزمينيمنابع آب ز يفيتآن کاه  ک پيروها و  کاه  بارش

 اردکان -يزد دشت سن، گر تخمين کندال،من ناپارامتري روش زيرزميني، آب کيفيت روند، :دییکل های اژهو
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 مقدمه

 از منبـع  ايـن  ارزش (.062: 0218 زادي، کـر  ) است فقر کاه  و اجتماعي امنيت اقتصادي، توسعة اصلي منبع آب

 جوامـع  توسـط  آن کيفيـت  و کميـت  حفظ براي مديريتي تدابير افزاي  باعث ديگر سوي از آن محدوديت و سو يک

 آب منـابع  کيفيـت  و کميـت  بـر  انسـاني  هاي فعاليت و محيطي تغييرا  که است داده نشان ها بررسي. است شده مختلف

 در کـه  صـورتي  بـه  آن توسـعة  و زيرزمينـي  آب منابع از استفاده طورکلي به(. Chang, 2008: 3491) است بوده تأثيرگذار

 عنـوان  بـا  باشـد،  نداشـته  همـراه  بـه  را وابسـته  هـاي  اکوسيسـتم  و کميت کيفيت، در ناپذير جبران هاي ريپذي آسيب آينده

 نيازمند زيرزميني آب منابع پايداري تعيين بنابراين ؛(Alley, 1993: 190) است شده تعريف «زيرزميني آب منابع پايداري»

 .است آن کيفي و کمي هاي مشخصه بررسي

 ابزارهاي آماري، هاي روش و ها يکتکن ي،نيرزميز آب منابع يفيک پارامترهاي را ييتغ روند تياهم نييتع منظور به

 بـه  کيپارامتر هاي روش بين اين در. هاست داده تيماه از يآگاه ازمندين ها روش اين از استفاده که هستند قدرتمندي

 باشـد،  کوچـک  هـا  داده مجموعـة  کـه  يزمـان  ژهيو به مواقع از ارييبس اين در وجود با و است حساس ها نمونه اندازة

 ابارشـي ) هسـتند  نيازها پاسخگوي کيپارامتر هاي روش از بهتر اي يخوب همان به کيرپارامتريغ هاي تکنيک و ها روش

 ـ بـودن  يبررس ـ بـراي  که است کندال من آزمون شده، استفاده کيناپارامتر هاي روش از يکي (.40: 0213 همکاران، و  اي

 کي ـرپارامتريغ يخط ـ ونيرگرس ـ منطـق  بر و منفرد استفاده  يپا ستگاهيا هر زمان براي طول در ميزان در روند نبودن

 ـ يشيافزا روند آيا که دهد مي نشان آزمون نيا کارگيري به جينتا. است استوار شده  غلظـت  در چشـمگيري  يکاهش ـ اي

 ر.يخ اي دارد وجود زمان برحسب ستگاهيا کي در شده بررسي پارامتر

 شـده  منتشر کشور داخل و خارج در گوناگوني مطالعا  ،ينيرزميز آب منابع تيفيک را ييتغ روند بررسي نةيدرزم

 است؛ ازجمله:

 حيدريه تربت جنگل دشت آبخوان شورشدن در را چاهها از آب برداشت اضافه تأثير پژوهشي طي (0240) ولايتي

 ايسـتابي  سـطش  مسـتمر  افت آبخوان، کيفيت تغيير لياص عامل که بود موضوع اين از حاکي پژوه  نتايج .کرد بررسي

  است. بوده آبخوان از برداشت اضافه علت به زيرزميني آب

 را مينـاب  منطقـة  زيرزمينـي  منـابع  از نمونـه  22 تعـداد  شده، انجا  مطالعة توصيفي در (0242) همکاران و ديندارلو

 حـد  و مجـاز  حـداکثر  از زيرزميني آب منابع در مؤثر ايپارامتره داد نشان مطالعه اين نتايج. کردند بررسي و برداشت

 .  است بوده مطلوب فراتر

 ايـن  در. بررسـي کردنـد   را رضوي خراسان استان در درگز دشت آبخوان پژوهشي در( 0244) همکاران و خاشعي

 و کمـي  ضـعيت و آمـار،  زمـين  هاي روش و جغرافيايي اطتعا  سيستم کارگيري به و مکاني پاي  از استفاده با مطالعه

 وضـعيت  نوخنـدان  شهر غربي شمال و غربي جنوب هاي محدوده داد نشان نتايج. است شده بررسي آبخوان اين کيفي

  دارد. شهر شرب آب تأمين براي مناسبي

 را در اردکـان  -يـزد  دشت زيرزميني آب منابع کمي و کيفي تغييرا  روند اي مطالعه در( 0211) همکاران و اکرامي

https://dx.doi.org/10.22108/gep.2021.127620.1404
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 کـه  داد نشـان  پژوه  اين نتايج. بررسي کردند 3آب کيفي و 0تب ميني آماري افزار نر  از استفاده با 0241 -0288 دهة

 در متـر  2/1 بـا  برابـر  ايستابي سطش افت متوسط و آن نزولي روند از حاکي دشت اين در زيرزميني آب سطش تغييرا 

 .  است داشته نزولي وندر زماني بازة اين در نيز زيرزميني آب کيفيت آن پيرو و بوده سال

 آبخيـز  حوضـة  در زيرزمينـي  هاي آب کيفيت و کميت اراضي بر کاربري تغييرا  تأثيربا بررسي ( 0213) صادقي

 و کيفـي  هـاي  ويژگـي  بر را تأثير بيشترين کشاورزي، به جنگل از کاربري تغيير که رسيد نتيجه اين به زريبار درياچة

   ويژه در شمال منطقه داشته است. به مطالعاتي محدودة زيرزميني آب کمي

 ايـن  در. تحليـل کردنـد   و را تجزيـه  زيرزمينـي  آب کيفي تغييرا  روند اي مطالعه در( 0218) همکاران و ابراهيمي

 2سـن  گـر  تخمـين  روش با متغيرها تمامي براي روند خط شيب گرفت، صور  آباد بستان دشت منطقة در که پژوه 

 امـر  اين و داشته افزايشي روند کيفي پارامترهاي غلظت شده، بررسي ايستگاههاي بيشتر در داد نشان شد. نتايج محاسبه

   است. شده آباد بستان دشت زيرزميني آب کيفيت افت باعث

 ياسـوج  شهر در زيرزميني شرب آب منابع را در سولفا  تغييرا  توصيفي اي مطالعه در( 0212) همکاران و پاسره

 افـزاي   پـاييز  و تابستان هاي فصل در ايستابي سطش کاه  با سولفا  ميزان داد نشان عهمطال اين نتايج. بررسي کردند

 .  است يافته

 آب منـابع  کيفـي  پارامترهـاي  زمـاني  و مکـاني  تغييـرا   رونـد  اي مطالعه در( 0214) همکاران و سردشتي موسوي

 0218 -0281 آمـاري  دورة در ختيـاري ب و چهارمحـال  لردگان دشت در آمار زمين هاي روش از استفاده را با زيرزميني

 شـرايط  شـرب  ازنظـر  محلـول  امتح غلظت و کل سختي کيفي پارامترهاي داد نشان پژوه  اين نتايج بررسي کردند.

 .  داشتند دشت کل در سولفا  و سديم کلر، پارامترهاي به نسبت بهتري

 را خوزسـتان  اسـتان  در زيـدون  دشـت  ينـي زيرزم آب نيتراتة آلودگي و کيفيت بر مؤثر عوامل نيز( 0211) فاريابي

 منطقة مـدنظر،  از وسيعي بخ  در زيرزميني آب منابع که بود مطلب اين بيانگر پژوه  اين نتيجة. است کرده بررسي

 و کشـاورزي  هـاي  فعاليـت  واسـطة  بـه  آلـودگي  و شناسـي  زمـين  سازندهاي و آب بين واکن  و دارد نامناسبي کيفيت

 .  شد شناسايي منطقه زيرزميني آب کيفيت بر مؤثر عوامل ترين ة مهممثاب به خانگي هاي فاضتب

 آب منـابع  کيفـي  اصـلي  هـاي  مؤلفه سن، شيب و کندال-من ترکيبي روش از استفاده با( 2015) 8همکاران رابيرو و

سـي  برر شـيلي  مرکـز  در الکـي  رودخانة حوضة در 3114 -0181 زماني بازة در ماهانه صور  را به عمق کم زيرزميني

 از اسـت.  داشـته  وجـود  چاههـا  بيشتر در چشمگيري نزولي روند که بود موضوع اين بيانگر پژوه  اين نتايج. کردند

 رونـد  ايـن  دلايل وابسته است، آن هاي سرشاخه و رودخانه آب به عمق کم چاههاي اين در زيرزميني هاي آب که آنجا

 .  است بوده مربوط کيال رودخانة در شده مشاهده جريان کاه  به عمدتاً نزولي

                                                      
1. Minitab 

2. Aquachem 

3. Sen 

4. Ribiero et al. 
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 وارانگـال  منطقة زيرزميني هاي آب منابع فصلي و سالانه ماهانه، تغييرا  روند پژوهشي در( 2019) 0راتنا  و کومار

 از اسـتفاده  بـا  را رونـدها  بزرگـي  و بررسـي  کنـدال  من غيرپارامتري روش از استفاده با 3102 -3111 زماني بازة در را

 پـي   دورة در کاهشي روند يک عنوانبه فصلي روند شيب داد نشان نتايج. کردند بهمحاس سن شيب گر تخمين تکنيک

 .  است شده مشاهده بارندگي موسم از

 آب منـابع  کمـي  تغييـرا   رونـد  ،3104 تـا  0142 هـاي  سـال  زمـاني  بازة در پژوهشي در( 2020) 3همکاران مينا و

 زمسـتان  فصول در کلي مثبت روند يک آمده دست به تايجبرمبناي ن. بررسي کردند روماني شرقي شمال را در زيرزميني

 منفـي  رونـدي  تابسـتان  فصل سپس و پاييز فصل براي همچنين شد؛ مشاهده منطقه زيرزميني هاي آب سطش در بهار و

 .  ديده شد

 هـاي  آب کيفيـت  و کميـت  سـن،  شيب گر تخمين و کندال من هاي روش از استفاده با پژوهشي در( 2021) 2زاکوان

 در چشـمگيري  کـاه   برمبناي نتايج. بررسي کرد هند راجستان و چورو، خشک نيمه و خشک مناطق در ميني رازيرز

 .  است داشته نزولي روند منطقه زيرزميني آب منابع مشخص شد کيفيت آن پيرو مشاهده و زيرزميني هاي آب سطش

 منطقـة  در ترتيـب  بـه  خـارجي  منـابع  در زيرزمينـي  آب منـابع  کيفـي  و کمـي  تغييرا  دربارة ديگري مطالعا  همچنين

 حوضـة کيوگـا   در پاليسـيا  منطقة تاسمانيا، غرب شمال در واقع مونتگو آبريز حوضة ،اسپانيا شرقي جنوب در واقع آندراکس

 اسـت  شـده  منتشـر  و انجـا   نيجريـه  جنـوب غربـي   در 8آنـا  اوکه منطقة و کاپاس جزيرة هند، در مومبي منطقة اوگاندا، شرق

(Stanches, 2001; Holz, 2009; Carroll et al., 2013; Pawar et al., 2014; Kura et al., 2015; Akinlal et al., 2017). 

 متـأثر از  زيرزمينـي  آب منابع کيفيت و کميت تغييرا  روند شد مشخص شده، بررسي منابع بيشتر نتايج به توجه با

 بـا  منـاطق  بيشـتر  و داشـته  نزولـي  رونـد  بيابـاني  و خشـک  مناطق در ويژه طور به و مناطق بيشتر در گوناگوني عوامل

 تـاکنون  شـد  مشـخص  همچنـين  انـد؛  بـوده  رو روبـه  زيسـتي  محـيط  و معيشتي فراوان نامطلوب پيامدهاي و مشکت 

 و کنـدال  مـن  آزمون استفاده با زيرزميني آب کيفيت تغييرا  روند بررسي مطلوبيت و راندمان دربارة ارزيابي اي مطالعه

 زيرزمينـي  آب منـابع  سـطش  افت به توجه با رو اين از است؛ نشده انجا  اردکان -يزد دشت در شيب گر مينتخ روش

 کشـور  هـاي  دشـت  بيشـتر  در کـاربري  گسـتردة  تغييرا  از ناشي رويهبي هايبرداشت نيز و اقليمي تغييرا  از ناشي

 و زيرزمينـي  آب منـابع  کيفيـت  بر افت اين از يناش تأثيرا  نيز و (28: 0212 حسيني، ارشاد)مطالعاتي  منطقة ازجمله

 آگـاهي  نيازمند معضت  اين رفع براي مديريتي اقدا  و گيريتصميم هرگونه که آنجا از و آن، زيستي محيط پيامدهاي

 منـابع  کيفـي  تغييـرا   رونـد  بررسي هدف با حاضر بنابراين پژوه  است، زيرزميني هايآب کيفيت تغييرا  روند از

 .شد انجا  سن شيب گر تخمين روش و کندال-من ناپارامتري آزمون از استفاده با اردکان -يزد دشت نيزيرزمي آب

 

                                                      
1. Kumar and Rathnam 

2. Minea et al. 

3. Zakwan 

4. Oke-Ana 
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 ها روش و مواد

 مطالعاتی محدودة

 تـا  دقيقـه  02 و درجه 22 جغرافيايي طول در که است يزد استان هاي دشت ترين وسيع از يکي اردکان، -يزد دشت

 و دارد قـرار  شمالي دقيقة 02 و درجه 23 تا دقيقه 02 و درجه 20 افياييجغر عرض در و شرقي دقيقة 21 و درجه 28

 دشـت  ايـن . شـود  مـي  منتهـي  خرانق کوههاي به شرق سمت از و شيرکوه کوههاي به غرب جنوب و غرب جهت از

 يبترت به متوسط طور به آن تقريبي عرض و طول و دربرگرفته را يزد و مهريز صدوق، اشکذر، ميبد، اردکان، شهرهاي

 و کـم  بارنـدگي  اسـتوايي  جنـب  پرفشـار  مرکـز  در بـودن  واقع علت به منطقه اين (.0 شکل) است کيلومتر 22 و 031

 01 تـا  03 ساليانة دماي متوسط با ايران مرکزي فت  خشک کمربند جزء دشت اين .دارد زياد حرار  درجه نوسانا 

 بـا  همـراه  سال، در متر ميلي 2311 تا 331 بين شديد خيرتب و درصد 21 تا 21 بين کم رطوبتي نوسان گراد، درجة سانتي

 بنـدي  تقسـيم  اي مديترانه و خشک اقليم دو به استان پهنة دومارتن، سيستم در. است متر ميلي 018 سالانة متوسط بارش

 و مهريـز  منـاطق  در خـانگي  چاههـاي  احتسـاب  بـا  اردکان -يزد دشت زيرزميني آب منابع سالانة کل تخلية. شود مي

 02 و صـنعت  بـه  درصـد  2 کشـاورزي،  بـه  درصد 43 ميزان، اين از که بوده مترمکعب ميليون 186/268 جمعاً ردکانا

 پاية منابع مطالعا  دفتر مطالعا  براساس(. 0210 نيرو، وزار ) دارد اختصاص بهداشت و شرب به مانده باقي درصد

 و قنـا   رشـته  888 عميق، نيمه و عميق چاه حلقه 0266 دشت اين در 0212 سال تا آمده دست به آمار و يزد استان آب

 .(0212 يزد، استان اي منطقه آب شرکت) است موجود کوچک و بزرگ چشمة دهانه 36

 

 پژوهش روش

 است، منطقه اين در شرب و ويژه کشاورزي به مختلف مصارف براي منبع ترين مهم زيرزميني آب اينکه به توجه با

 تخليـه  منبـع  32 بـه  مربـوط  اطتعـا   و آمـار  از پژوه  اين در .دارد اي ويژه اهميت قهمنط اين در آب کيفي ارزيابي

. اسـت  شـده  اسـتفاده ( 0212 -0242) سـاله 01 آمـاري  دورة با چشمه دهنه يک و قنا  رشته 03 چاه، حلقه 03 شامل

 ميـزان  نظير زيرزميني آب کيفيت به مربوط پارامترهاي شامل متغير، 02 شامل زيرزميني آب کيفيت به مربوط هاي داده

 از بعضـي  (،SARسديم ) جذب نسبت (،TDSمحلول ) امتح غلظت (،ECالکتريکي ) هدايت قابليت (،pHاسيديته )

 (،+Kپتاسيم ) نظير هايي کاتيون طور ( و همينSO4ها ) سولفا  (،-Clکلرورها ) (،HCo-3ها ) کربنا  بي نظير ها آنيون

 آب کيفـي  پارامترهـاي  گيـري  انـدازه  معمـولاً  اسـت  گفتني. است (+Naسديم ) و (++Caکلسيم ) (،++Mgمنيزيم )

 جغرافيـايي  موقعيـت  0 شـکل  گيـرد.  مي صور  (مهر) آب کم ماه و( ارديبهشت) پرآب ماه در بار، دو سالانه زيرزميني

 .دهد مي نشان کشور و استان در را اردکان -يزد دشت
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 استان و کشور در ناردکا -یزد دشت جغرافیایی موقعیت. 0 شکل

Figure 1. Geographical location of Yazd-Ardakan plain in the country and Yazd province 
 

 تـر  مناسـب  گمشده دارند، هاي داده اي ستين نرمال آنها آماري عيتوز که هايي داده سري براي ناپارامتري هاي آزمون

 يکي نيا و دهند نمي نشان ادييز تيحساس پر  هاي داده به ريپارامت هاي روش برختف ناپارامتري هاي روش. است

 ـ ؛(11: 0211 همکـاران،  و اکرامي) است ناپارامتري هاي روش هاي برتري از گريد  يزمـان  هـاي  سـري  غالـب  نيهمچن

. باشند دار داشته معنا يخودهمبستگ بيضر است ممکن ها سري نيا يطرف از و دارند يچولگ يفيک هاي داده به مربوط

 يخودهمبسـتگ  بيضـر  چنانچه .هاست داده يزمان سري در دار معنا يخودهمبستگ نبود ها، آزمون نيا از استفاده شرط

 سپس و حذف ها داده سري از يخودهمبستگ اثر 0سفيدکردن پي  هاي روش از استفاده با ابتدا است لاز  باشد، دار معنا

3ها داده خودهمبستگي اثر حذف از پس پژوه  ينا در دليل همين به مدنظر آزموده شود؛ سري روند براي
 آزمـون  از 

 .است شده استفاده کندال من

 

 کندال من روش با زیرزمینی آب منابع کیفی ارزیابی

 صـفر  فـرض . داد توسـعه  و بسـط  آن را (1970) 8کنـدال  سـپس  و کرد ارائه( 1945) 2من ابتدا را کندال-من روش

 دال( صـفر  فرض رد) کي فرض رشيپذ و دارد دلالتها  داده يسر در روند نبود و بودن يتصادف بر کندال-من آزمون

 آن از پـس  مشـاهدا   تمـا   با مشاهدا  از کيهر نيب اختتف ابتدا روش نيا درهاست.  داده يسر در روند وجود بر

 :ديآ يم دست به ريز ةرابط براساس S پارامتر و شود مي محاسبه

                                                      
1. Pre-whitening 

2. Auto-correlation 

3. Mann 

4. Kendall 
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 زيـر  روابط از يکي کمک به Z آمارة نيز درنهايت. است( گرهها تعداد) دنباله يک در يکسان ارزش با هاي داده فراواني
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 :باشد برقرار زير شرط که شود مي پذيرفته صورتي در صفر فرضية روند، آزمون دامنة دو فرض با

(2)           2/δZZ ? 

Z  و دشـو  مـي  گرفته نظر در آزمون براي که است داري معنا سطش Zα  سـطش  در اسـتاندارد  نرمـال  توزيـع  آمـارة 

 سـطوح  براي آزمون اين حاضر بررسي در. شده است آزمون از آن استفاده بودن دامنه دو به توجه با که است معناداري

 در و صـعودي  هـا  داده سـري  رونـد  باشـد،  مثبـت  Z آمارة که صورتي در. شده است گرفته کار به% 11 و% 12 اعتماد

 (.Kendall, 1970: 9; Mann, 1945: 249شود ) مي گرفته نظر در نزولي روند آن دنبو منفي صور 

 

 ها داده یکندال بدون در نظر گرفتن خودهمبستگ من آزمون

 مقـادير  بقيـة  بـه  نسبت هم سر پشت و پيوسته طور به زماني سري در مقدار هر MKI يا مرسو  کندال من آزمون در

 MKI آزمـون  آمـارة . شـود  مـي  محاسـبه  کنـدال  مـن  آزمون روابط براساس آزمون ينا هاي آماره. شود مي مقايسه سري

 سـطش  در رونـد  نبـود ) صـفر  فـرض . کنـد  مـي  پيروي يک واريانس و صفر ميانگين با نرمال توزيع از Z استانداردشدة

1 که شود مي پذيرفته شرطي به( αمعنادار  1– / 2 / 2Z Z Zδ δ0 ∞ ∞  .شود مي رد صور  اين غير در گيرد؛ قرار 0

 

 اول مرتبه یکندال با حذف اثر خودهمبستگ من آزمون

 :اند کرده ارائه زير مراحل براساس (2009) همکاران و کومار را خودهمبستگي اثر حذف فرايند
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 :دست آمد به زير رابطة از ا  K مرتبه خودهمبستگي ضريب . محاسبة0
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 نيچن آن دارامعن آزمون يبرا و ديآ يم دست به اول مرتبه يخودهمبستگ بيضر کي معادل k مقدار قراردادن با .3

 .شود يم عمل
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12 2

nn
r

n n

0 . 00 0 0 ∞ ∞0 0
 01 دار امعن ـ سـطش  در هـا  داده شود يم فرض آنگاه باشد، 

 ـبا کندال من آزمون نجا ا از پي  و دارند يخودهمبستگ ها داده صور  نيا ريغ در ؛هستند هم از مستقل درصد  اثـر  دي

 .شود حذف مربوطه يزمان يسر از ها داده يخودهمبستگ

 Kumar) شـود  مي حذف ريز ةرابط با ها داده يسر از روند و محاسبه ريز ةرابط از ها داده يسر يبرا sen بيش. 2

et al., 2009: 181:) 

(8)      
    

          

 .شود يمحاسبه م شده اشاره ةرابط از استفاده با روند بدون يها داده اول تبهمر يخودهمبستگ بيضر .8

 يسـر  و شـود  مي حذف ريز ةرابط با روند بدون يها داده يسر از (AR(1)) اول مرتبه يخودهمبستگ يها مؤلفه .2

 :ديآ يم دست به y1  ها مانده يباق

(4)      
    

         
  

 :ديآ دست به  (yi)يبيترک يسر تا شود مي اضافه ها مانده يباق يسر به دوباره ندرو .6

(1)         
        

 ـا. شـد  يبررس ـ آنها در روند وجود ر،ياخ يها داده يسر به کندال من آزمون اعمال با  Z ةآمـار  ةمحاسـب  بـا  کـار  ني

 01 سـطش  در هـا  داده رونـد  باشـد،  682/0 رقم از تربزرگ شده همحاسب Z اگر. شود يم انجا  رياخ يسر يبرا کندال من

 ـترت بـه  هـا  داده رونـد  باشـد،  22/3 و 16/0 ارقا  از تربزرگ شده محاسبه Z اگر و شود يم فرض دارامعن درصد  در بي

 هـا  داده در رونـد  وجـود  بر يمبن صفر فرض صور  نيا ريغ در ؛شود يم فرض دار امعن درصد کي و درصد پنج سطش

 .شود يم رد مدنظر يدارامعن سطش در

 

 Sen بيش

 مقـدار . دهـد  مـي  نشـان  را يکنواخت روند بزرگي که است Sen شيب کندال من آزمون در مفيد بسيار شاخص يک

 :شود مي برآورد زير رابطة با( 1966) 3سن و( 1950) 0تيل شيوة از استفاده با روند شيب
  

(01)              (
     

   
)             

                                                      
1. Theil 

2. Sen 
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 و افزايشـي  روند دهندة نشان β مثبت مقادير. است ا  l شدة مشاهده مقدار xl و روند خط شيب برآوردگر β آن در

 شـده  اسـتفاده  وسـيعي  طـور  بـه  هيـدرولویيکي  مطالعا  در روش اين. است کاهشي روند دهندة نشان آن منفي مقادير

 .است

 

 بحث و نتایج

. شـد  يبررس ـ آنهـا  در رونـد  وجـود  ر،ياخ يها داده يسر يبرا کندال من Z ةآمار ةمحاسب با شد، انيب که طورهمان

 در( قنـا   و چشمه چاه،) هيتخل منبع 32 در ينيرزميز آب يفيک ريمتغ 02 به مربوط کندال من Z ةآمار يها محل تعداد

 .است شده داده نشان 0 جدول در اردکان -زدي دشت ةمحدود
 ناپارامتری آزمون با( 0282 -0282) اردکان -یزد دشت زیرزمینی آب کیفی های آنیون و ها کاتیون تغییرات روند یجنتا. 0 جدول

 کندالمن

Table 1. Results of changes in cations/anions of groundwater in Yazd-Ardakan plain (2004-2014) 

using non-parametric Mann-Kendall test 
SO

-4
 Cl- HCo

-3 Anion K+ Na++ Ca++ Mg++ Cation محل ماه 

 هيتخل 11/1 88/1 -62/1 10/1 -61/0 82/1 48/0 26/1 -86/0
 هيتغذ 22/1 1 -22/0 62/1 -22/0 32/1 34/3* -14/1 -30/3* آباد ابراهيم

 هيتخل 06/1 68/0 44/1 -81/1 -10/0 -06/1 41/1 -3 -21/3
 هيتغذ 63/1 -0 12 -21/1 -20/0 -20/1 1 80 -00/3* اردکان ارجنان

 هيتخل 32/1 1 -21/1 1 -81/1 1 -3 1 -84/1
 چاه-اردکان

 هيتغذ 12 41 41 22/0 -34/0 12 -13/0 41 81/1

 هيتخل 80/0 -68/1 06/1 34/3 -68/1 -0 80/1 80/0 -48/1
 هيتغذ 48 -81/0 -21/1 20/3* -88/3* 04/3* 20/3* 80 -20/3* قنا  -اردکان

 هيتخل -04/3 1 1 -23/3 -83/1 -13/3 -0 -22/1 -28/3
 هيتغذ -24/2*** -28/0 83/0 -11/3** -88/1 -00/2** 84/0 -26/0 -12/2* شورک آباد الله

 هيتخل 63/1 66/1 06/1 22/1 -01/0 1 81/1 -01/0 34/0
 چاه-بغدادآباد

 هيتغذ 63/1 -14/1 48/1 -22/1 -00/3* 1 -0 -28/0 23/1

 هيتخل -06/1 -36/0 1 -06/1 -18/1 -06/1 38/1 -46/1 06/1
 قنا -بغدادآباد

 هيتغذ -12/1 80/1 1 -38/0 -28/0 -11/0 23/1 -41/0+ -38/1

 هيتخل 32/1 -21/1 -84/1 22/1 -18/3 46/1 18/1 -0 -22/1
 جمهوري بلوار

 هيتغذ -88/1 -12/1 -20/1 88/1 -13/3* -06/1 81/0 -06/1 -32/0
 هيتخل -21/1 28/0 32/2 -82/3 -61/1 -20/1 82/0 -86/3* -01/3*

 بندرآباد
 هيتغذ 1 48/1 82/3** -81/0 -26/0 46/1 06/2** -14/1 -30/3*
**41/3- **00/2- 88/1 

*81/3 61/1- 
***68/2- 84/1 12/1- 

 هيتخل -81/3*
 چرخاب

 هيتغذ -04/3* 81/1 26/0 -42/2*** -00/0 -28/3* 68/0 -83/3* -12/2**

41/1 38/0 41/1 
**12/2 

-24/1 

 
1 

*22/3 
*16/0 

 آباد حسن هيتخل 31/2**
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 هيتغذ 08/0 1 18/0* -81/3* 16/1 26/0 -01/0 -0 12/3*
*34/3- 22/0- 83 84/0- 68/3- 62/0- 01/0- 

 هيتخل -84/0 -22/3*
 خضرآباد

 هيتغذ 24/2*** 41 28/3* 62 -28/1 62/3 62 21/3** 16/1
 هيتخل -28/0 88/1 -41/0 -62/0 -81/0 -48/0 81/0 -32/0 -13/3*

 رستاق
 هيتغذ -20/1 81/1 1 -46/1 -00/3* -81/0 01/3* 1 -12/0

81/1 32/1 13/0- 1 
 هيتخل -14/1 -0 22/1 -14/1 -83/3*

 زارچ
 هيتغذ -11/0 -14/1 -22/1 -84/0 -60/0 -84/1 -80/0 -12/1 -88/1

 هيتخل 20/1 -20/1 84/1 20/1 -06/1 63/1 81/0 63/1 -32/0
 هيتغذ -41/3** -18/0* -68/0 -46/1 -60/0 -81/3* 16/1 -80/0 -26/3* شهر سطش

43/1- 

1 

24/0 

0- 

32/0 

0- 

0- 

22/1 

11/1- 

66/0- 

41/1- 

48/0- 

83 

*83/3 

81 

22/1 

*13/3 

88/1 

 هيتخل

 هيتغذ
 شحنه

84/1 84/1 0- 62/1 
 هيتخل 06/1 84/1 88/1 -23/0 -01/3*

 جطزن
 هيتغذ -20/1 22/1 -0 -28/0 -61/1 88/1 83 22/1 -10/1

23/0- 83 20/0 
*36/3 

**44/3- 81/0 16/1 82 
 هيتخل 00/3*

 ميبد آباد عشر 
 هيتغذ 26/0 28/0 22/0 08/0 -26/0 48 08/0 68/0 -80/1

+83/0- *36/3- 21/0 
*00/3- 32/1 18/1- 63/1- 

 هيتخل -26/0 -41/3**
 دشتي آباد علي

 هيتغذ -13/3 -488/3** 38/0 -64/0+ -63/0 -28/3 1 -22/3 -10/0

 هيتخل -21/1 21/1 81/1 -81/0 -80/0 -20/1 32/1 -21/1 -08/0
 هيتغذ -20/1 -13/0 -81/1 -13/0 -11/1 -88/1 -81/1 -21/1 -22/3* فهرج

 هيتخل 1 18/0* -84/1 1 -31/0 1 88 -0 -23/0
 اردکان آباد قطب

 هيتغذ 63/1 41 16/1 23/1 -24/0 12/1 22/1 63/1 -32/1

63/0- **88/3- 18/1- +48/0- 62/0- 
 هيتخل -80/0 -88/1 -06/1 -22/3*

 چاه -محمدآباد
 هيتغذ -62/3** -62/3** -88/1 -21/3* -42/3** -81/3* -0 -88/3* -86/3

 -محمدآباد هيتخل -11/0 -80/0 -16/1 -26/1 -48/0 -11/0 41 -22/3* -81/0

 هيتغذ 06/1 04/0 68/1 -41/0 -32/1 63/1 40 -26/0 34/0 قنا 
*14/0- **34/2 20/0- 12 81/1- 64 

*18/3 83/0 
 هيتخل 36/3*

 شور مزرعه
 هيتغذ 46/1 1 16/2** 04/0 -23/1 80 -12/1 88/3* 1

 با محل تعداد هيتخل 02 06 06 00 0 08 33 02 2

 هيتغذ 08 08 08 4 0 08 30 03 6 مثبت روند

 با محل تعداد هيتخل 03 1 1 08 38 00 2 03 31

 هيتغذ 00 4 4 08 38 00 8 02 01 منفي روند

 مشـخص ***  و**  ،* ،+ عتئـم  با بيترت به درصد 110/1 و 10/1 ،12/1 ،0/1 سطوح در يدارامعن روند: نکته

 است. شده

 ـيرزميز آب منـابع  تي ـفيو کـاه  ک  يفيک يارهيمتغ غلظت شتريب را ييتغ روند داد نشان آمده دست به جينتا  ـا در ين  ني

 ـيرزمي)برداشت از منـابع آب ز  هيتخل يها زمان درچنانکه  است؛ بوده  يافزا به رو دشت  هي ـدرصـد و در مـاه تغذ   8/28( ين
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 تي ـفيو کـاه  ک  هـا  ونيغلظت   يدرصد روند مثبت )افزا 2/82( ينيرزميمنابع آب ز يةو تغذ يجوّ يها )همزمان با بارش

)کـاه  پارامترهـا و بهبـود     دارامعن ـ يدرصد از خود نشان داده است. حال آنکه روند منف ـ 01 سطش در را دارامنابع آب( معن

 درصد بوده است. 3/81 هيدر ماه تخل دارامعن يدرصد و روند منف 4/21 هيدرصد در ماه تغذ 01( در سطش يفيک

کـل، نسـبت جـذب     يغلظت امتح محلول، سـخت  يپارامترها ياداشت که بر انيب توان يحاصل م جيتوجه به نتا با

 ـ 0210در سال  ،اند داشته يروند نزول پژوه  يزمان ةباز يط که يکيالکتر تيو هدا ميسد تر بـوده  ديشـد  يروند نزول

 بوده است. يمطالعات ةمحدود در 0210 -0211 يدر سال آب يخشکسال رخداد ليبه دل ديکاه  شد نيکه ا

( با آزمون 0282 -0282اردکان ) -زدیدشت  ینیرزمیآب ز تیفیمؤثر بر ک یپارامترها راتییروند تغ جی. نتا3 جدول

 کندالمن یناپارامتر

Table 2. Results of changes in effective parameters on groundwater in Yazd-Ardakan plain (2004-

2014) using non-parametric Mann-Kendall test 

 pH TDS TH SAR EC %Na ماه پارامتر

 روند با محل تعداد

 مثبت

 تخليه

 تغذيه

00 

02 

04 

00 

08 

01 

02 

08 

02 

02 

03 

2 

 روند با محل تعداد

 منفي

 تخليه

 تغذيه

02 

03 

8 

08 

4 

6 

03 

4 

03 

01 

02 

31 

 

 و بنـدرآباد  در و بـوده  مثبـت  هي ـتخل منبـع  08 در کـل  يسـخت  ريمتغ روند هيتغذ ماه در ،بالا هايجدول به توجه با

 کلـر  پـارامتر  را ييتغ روند. دارندامعن درصد 12/1 سطش در شور مزرعه و شحنه در و درصد 10/1 سطش در آباد حسن

 درصـد  12/1 سطش در( قنا ) محمدآباد و يدشت آباد يعل بندرآباد، در و بوده مثبت هيتخل منبع 02 در هيتغذ ماه در زين

 ـ رونـد . اسـت  دارامعن ـ درصـد  10/1 سـطش  در شور مزرعه و( چاه) بادمحمدآ چرخاب، در وداشته  دارامعن روند  وني

 و يسـمان ير آبـاد  نيحس ـ در و داشـته  يمنف ـ رونـد ( يدشـت  آبـاد  يعل جز به) ها محل يتمام در هيتغذ ماه در زين ميپتاس

 ـ درصـد  0/1 سـطش  در شـحنه  و رستاق و درصد 12/1 سطش در زارچ و طزنج و 10/1 سطش در بديم آباد عشر   درون

 در کـه  يحـال  در داشته، يکاهش روند محل 31 در هيتغذ ماه در محلول ميسد درصد ريمتغ. است شده داده نشان يمنف

 .است داشته  يکاهش روند محل 02 در هيتخل ماه

 شـور  مزرعه و زيمهر آباد حسن مقدار نيا از که است داشته مثبت روند ستگاهيا 08 در هيتغذ ماه در زين ميکلس وني

 رونـد  محـل  08 در هيتغذ ماه در محلول امتح غلظت. است آمده دست به دارامعن مثبت روندبا  درصد 12/1 سطش در

 بـا  محـل  04 در هيتخل ماه در پارامتر نيا. است دارامعن 10/1 سطش در( چاه) محمدآباد و چرخاب در که داشته يکاهش

 آب يف ـيک يرهـا يمتغ از گـر يد يک ـي. شـد  مشاهده دارامعن روند يدارا 110/1 سطش در رستاق در که بوده مثبت روند

 کـه  يحـال  در داشته است؛ يمنف روند محل 4 در و مثبت روند محل 08 در هيتغذ ماه در ميسد جذب نسبت ينيرزميز

 در ميسد وني ريمتغ روند. است داده نشان را مثبت روند محل 03 در و يمنف روند محل 02 در هيتخل ماه در ريمتغ نيا

 .شد داده صيتشخ دارامعن مثبت روند محل 4 در هيتغذ ماه در و محل 00 در هيتخل ماه

https://dx.doi.org/10.22108/gep.2021.127620.1404
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 ـمتغ. است داشته يشيافزا روند هيتغذ و هيتخل ماه در ها محل بيشتر در کربنا  يب پارامتر  ـن سـولفا   يف ـيک ري  در زي

 مـاه  در محـل  02 در يکيالکتر تيهدا ريمتغ روند. است کرده تجربه را يمنف روند هيتغذ و هيتخل ماه در ها محل بيشتر

. اسـت  دارامعن ـ درصـد  0/1 از شـتر يب سـطش  در آنهـا  بيشتر در که داشته مثبت روند هيتغذ ماه در محل 02 در و هيتخل

 ـ مثبـت  رونـد  هيتخل و هيتغذ يماهها در ها محل بيشتر در ها ونيآن مجموع  مجمـوع  و انـد  داشـته  مشـابه  بـاً يتقر دارامعن

 .استداشته  ها محل يتمام در يکاهش و يشيافزا روند از يمساو درصد باًيتقر ها ونيکات

 ـيرزميز آب يف ـيک يرهايمتغ ةهم نيب در. شد مشاهده يسمانير آباد نيحس محل در دارامعن مثبت روند نيشتريب  ،ين

 ـ پـارامتر  زين هيتخل يماهها در و دار امعن مثبت روند نيشتريب کربنا  يب پارامتر ه،يتغذ يماهها در  نيشـتر يب کربنـا   يب

 ـتغذ مـاه  در يف ـيک يرهايمتغ ةهم نيب در دار امعن يمنف روندبارة در. است را داشته دار امعن مثبت روند  ـ ه،ي  ميپتاس ـ وني

 ـتغذ و هيتخل ماه در غالب دارامعن مثبت روند به توجه با يکل حالت در. است کرده تجربه را يکاهش روند نيشتريب  ه،ي

 .است کرده ليم شورشدن سمت به ينيرزميز آب و کرده دايپ افت يمارآ ةدور طول در دشت ينيرزميز آب تيفيک
 

 Sen بيش

 براسـاس . دهـد  يم نشان را کنواختي روند يبزرگ که است کندال من آزمون در ديمف اريبس شاخص کي سن بيش

 دسـت  بـه  سـن  بيش ـ گـر  نيتخم ـ روش بـا  که ينيرزميز آب يفيک يرهايمتغ روند خط بيش ريمقاد ر،يز هاي لجدو

 .است شده آورده هيتخل و هيتغذ ماه دو هر يبرا اند، مدهآ

اردکان  -زدیدشت  ینیرزمیآب ز یفیک یها ونیو آن ها ونیکات یزمان یسر یخط روند برا بیش ریمقاد .2 جدول

 (0282 -0282 یآمار ة)دور
Table 3. Cations and anions trend line values of groundwater in Yazd-Ardakan plain (2004-2014) 

So
-4

 Cl
- Hco

-3 anion K
+ Na

++ Ca
++ Mg

++ Cation پارامتر ماه 

 -آباد ميابراه هيتخل 088/1 1 -123/1 001/1 -112/1 322/1 122/1 101/1 -112/1

 هيتغذ 121/1 113/1 -161/1 188/1 -110/1 012/1 122/1 -112/1 -020/1 آباد رحمت

 هيتخل -112/1 1 186/1 -138/1 -113/1 118/1 131/1 112/1 -102/1
 دهنو

 هيتغذ 108/1 1 128/1 1 -110/1 -/112 1 -112/1 -116/1

 هيتخل 081/1 288/1 -661/1 1 1 1 368/1 1 -131/1
 0اردکان 

 هيتغذ 228/6 826/0 021/3 164/0 -100/1 222/6 -022/1 143/2 310/1

 هيتخل 301/1 -181/1 1 212/1 -112/1 014/1 311/1 341/1 -288/1
 3اردکان 

 هيتغذ 204/1 -182/1 -116/1 224/1 -102/1 328/1 222/1 048/1 -236/1

 هيتخل -112/0 1 1 -611/3 -116/1 -121/0 061/1 -881/1 -248/0
 شورک آباد الله

 هيتغذ -288/2 -222/1 161/1 -632/2 -101/1 -318/2 021/1 -082/0 -142/3

 هيتخل 131/1 1 1 1 1 -113/1 1 -182/1 113/1
 0آباد بغداد

 هيتغذ 181/1 1 131/1 1 -113/1 116/1 132/1 -181/1 1

 هيتخل -123/1 -161/1 118/1 1 1 -188/1 100/1 -122/1 104/1
 3آباد بغداد

 هيتغذ -182/1 132/1 1 -114/1 1 -186/1 1 -104/1 1

 يجمهور بلوار هيخلت 884/1 -168/1 -018/1 822/1 -166/1 402/1 048/1 601/1 -081/1
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 هيتغذ -088/1 -246/1 -006/1 304/1 -118/1 -016/1 342/1 -128/1 -811/1

 هيتخل -101/1 181/1 141/1 -088/1 1 -01/1 022/1 -128/1 -010/1
 بندرآباد

 هيتغذ 113/1 181/1 181/1 -118/1 -113/1 1 311/1 1 -021/1

 هيتخل -828/1 -180/1 161/1 -822/1 1 -834/1 132/1 -084/1 -326/1
 چرخاب

 هيتغذ -322/1 121/1 141/1 -800/1 1 -368/1 162/1 -118/1 -381/1

 هيتخل 016/1 121/1 126/1 1 1 012/1 138/1 104/1 131/1
 زيمهر آبادحسن

 هيتغذ 181/1 112/1 144/1 1 1 188/1 -138/1 114/1 120/1

 آباد نيحس هيتخل 302/1 138/1 101/1 082/1 -112/1 021/1 138/1 018/1 1

 هيتغذ 011/1 1 112/1 082/1 -112/1 138/1 184/1 188/1 -161/1 يسمانير

 هيتخل -686/1 -020/1 -081/1 -822/1 -112/1 -422/1 011/1 -828/1 -300/1
 خضرآباد

 هيتغذ 318/1 118/1 061/1 128/1 1 082/1 162/1 182/1 112/1

 هيتخل -181/1 132/1 -082/1 -113/1 -261/1 -063/1 121/1 -124/1 -081/1
 رستاق

 هيتغذ -142/1 1 1 -082/1 1 -062/1 110/1 1 -101/1

203/1 010/1 188/1- 133/1 102/1- 828/1-

481/1 

 هيتخل -000/1 221/1 068/1
 زارچ

 هيتغذ -206/1 -131/1 -004/1 -111/1 -814/1 -008/1 -220/1 -382/1

 هيتخل 033/0 -121/1 064/1 646/1 -110/1 868/1 122/1 266/0 -813/1
 شهر سطش

 هيتغذ -362/1 -414/1 -821/1 648/1 -18/1 -318/0 141/1 -816/1 -618/1

 هيتخل 348/1 002/1 042/1 -001/1 1 081/1 110/1 180/1 -132/1
 شحنه

 هيتغذ -161/1 138/1 012/1 -082/1 1 138/1 126/1 183/1 1

 هيتخل -136/1 100/1 1 -112/1 -112/1 184/1 122/1 1 1
 طزنج

 هيتغذ -111/1 131/1 188/1 -180/1 1 188/1 168/1 104/1 -132/1

 هيتخل 614/1 124/1 162/1 881/1 -102/1 1814/1 211/1 221/1 -088/1
 بديم آباد عشر 

 هيتغذ 682/1 144/1 016/1 311/1 -116/1 621/1 012/1 212/1 -112/1

 هيتخل -211/1 -341/1 -184/1 1 1 -262/1 128/1 -320/1 -021/1
 يدشت آباد يعل

 هيتغذ 826/1 -231/1 -016/1 118/1 -112/1 -828/1 1 -322/1 -326/1

 هيتخل -663/1 013/1 188/1 618/1 -118/1 -216/1 106/1 -321/1 -013/1
 فهرج

 هيغذت -012/1 -226/1 -314/1 -211/1 -113/1 -324/1 1 122/0 -202/1

 هيتخل -201/1 -011/1 1 304/1 -118/1 -808/1 1 -044/1 -301/1
 0محمدآباد 

 هيتغذ -682/1 -361/1 1 -311/1 -112/1 -218/1 1 -342/1 -806/1

 هيتخل -004/1 -141/1 123/1 -110/1 -112/1 -28/1 141/1 -112/1 -012/1
 3محمدآباد 

 هيتغذ 136/1 188/1 104/1 -181/1 1 181/1 161/1 134/1 -108/1

 هيتخل 112/1 126/1 1 1 -114/1 -113/1 168/1 111/1 -112/1
 اردکان آباد قطب

 هيتغذ 012/1 114/1 141/1 014/1 -114/1 042/1 121/1 322/1 1

 هيتخل 268/1 188/1 016/1 386/1 -116/1 212/1 -138/1 282/1 -221/1
 شور مزرعه

 هيتغذ 143/1 1 111/1 1 1 338/1 -123/1 341/1 1

 .است شده مشخص***  و**  ،* ،+ عتئم با بيترت به درصد 110/1 و 10/1 ،12/1 ،0/1 سطوح در يدارامعن روند: نکته

 نيتـر  بزرگ. است يکاهش روند ةدهند نشان يمنف ريمقاد و يشيافزا روند ةدهند نشان مثبت ريمقاد 2 جدول براساس

 ه مربـوط يتخل ماه در( =991EC متر يسانت بر کروموسيم) اردکان در يکيلکترا تيهدا پارامتر به روند خط مثبت بيش
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 ـب که است شده مشاهده محل نيا در پارامترها يشيافزا روند نيشتريب نيهمچن. است  ـ غلظـت   يافـزا  انگري  و هـا  وني

 متـر  يسـانت  بـر  کرومـوس يم) پـارامتر  نيهم به روند خط يمنف بيش نيتر بزرگ. است مدنظر ةمنطق آب شدن نامناسب

608-EC= )کـل  يپارامترهـا  ،شـده  يبررس يپارامترها تما  نيب از يطورکل به. است بوده مربوط هيتغذ ماه در زارچ در 

 داشـته  گـر يد يپارامترها به نسبت بزرگ اريبس مثبت يها بيش يکيالکتر تيهدا و ميسد جذب نسبت محلول، امتح

 .است شده يبررس يزمان ةدور ختل در ارامترهاپ نيا غلظت ريچشمگ  يافزا انگريب مسئله نيا که

 دشـت  در زيرزمينـي  آب منـابع  آب سـطش  کاه  و 0211 دهة به منتهي زماني بازة در بارش نزولي روند براساس

 حد از بي  برداشت که داشت بيان توان مي ،(638: 0212 همکاران، و اميدوار ؛40: 0212 ارشاد حسيني،) اردکان -يزد

 بارنـدگي  مجموع) بارندگي ميزان کاه  همچنين و زيرزميني آب منابع سطش کاه  آن پيرو و رزمينيزي آب منابع از

 افـت  درنتيجه و خشکسالي پديدة وقوع ،(متر ميلي 4/26 ،12-18 سالانة بارندگي مجموع و متر ميلي 82 ،42-48 سالانة

 و کيفـي  پارامترهـاي  غلظـت  افزاي  پژوه ، زماني بازة پايان به منتهي هاي سال در( متر -28/1) زيرزميني آب سطش

 .است داشته به دنبال را مطالعاتي محدودة زيرزميني آب منابع کيفيت کاه 

 غلظـت  رونـد  بررسـي  نتـايج  بـا  دشت اين در زيرزميني آب منابع کيفيت بر مؤثر پارامترهاي غلظت افزايشي روند

 ،(0211) همکـاران  و وثـوقي  هـاي  پـژوه   از حاصـل  زيرزمينـي  آب منـابع  کيفـي  شـرايط  بـر  تأثيرگذار پارامترهاي

 و (2012) 0سـوراکاليج  ،(0218) همکـاران  و ابراهيمي ،(0213) همکاران و ابارشي ،(0210) همکاران و جتل صاحب

 .داشت مطابقت( 2014) 3همکاران پاوار و

 ناپـارامتري  روش بـا  اناردک ـ -يـزد  دشـت  زيرزمينـي  آب منـابع  کيفي پارامترهاي روند از حاصل نتايج با توجه به

 دلالـت  مشـاهداتي  هـاي  داده بـين  تفـاو   بر ها روش اين که اساس کرد بيان توان مي سن شيب گر تخمين و کندال من

 کشـيدگي  و چـولگي  کـه  هـايي  داده براي و است زماني سري آماري توزيع از مستقل ها روش اين که اي گونه به دارد؛

 پـارامتري  هـاي  روش از تـر  مناسب( دارند چولگي و کشيدگي و نيست نرمال مينيزيرز آب منابع کيفي هاي داده) دارند

 ناپارامتري هاي روش ترين متداول جزو آزمون دو اين ؛ بنابراين(Biharat and Mehmetcik, 2003: 249) کنند مي عمل

 و ابارشـي  ،(0211) همکـاران  و وثـوقي  مطالعـا  . شـدند  شـناخته  هيـدرومتئولویيکي  زمـاني  هاي سري روند تحليل

 بـودن  مناسـب  دهنـدة  نشـان  ،(0218) همکـاران  و ابراهيمـي  و (0212) همکاران و شيرازي متعلي ،(0213) همکاران

 .بود زيرزميني آب کيفي متغيرهاي روند تغييرا  بررسي براي سن شيب گر تخمين و کندال من ناپارامتري آزمون

 هـدايت  و محلـول  امـتح  کـل  کيفـي  پارامترهـاي  سـالانة   تغييـرا  متوسـط  روند نمونه براي 2 تا 3 هاي شکل در

 کـه  بـود  مطلـب  ايـن  بيانگر ها شکل اين در تغييرا  روند. است شده داده نشان تخليه و تغذيه هاي زمان در الکتريکي

 ـ بـر  ها بارش مثبت تأثيرگذاري که است بوده نزولي تغذيه ماه در شده اشاره پارامترهاي روند شيب سالانة متوسط  درون

 .دهد را نشان مي فوق پارامترهاي شيب نزولي

                                                      
1. Sarukkalige 

2. Pawar et al. 
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 اردکان -زدیمنتخب در دشت  یزمان ةکل املاح محلول در ماه برداشت در باز ةسالان راتییتغ متوسط روند. 3 شکل

Figure 2. Annual average trend of TDS in discharge time for the selected period in Yazd-Ardakan 

plain 

 

 
 اردکان -زدیمنتخب در دشت  یزمان ةدر باز هیاملاح محلول در ماه تغذ کل ةسالان راتییتغ متوسط روند. 2 شکل

Figure 3. Annual average trend of TDS in recharge time for the selected period in Yazd-Ardakan 

plain 

 

 
 اردکان -زدی دشت در منتخب یزمان ةباز در داشتبر ماه در یکیالکتر تیهدا ةسالان راتییتغ متوسط روند. 8 شکل

Figure 4. Annual average trend of EC in discharge time for the selected period in Yazd-Ardakan 

plain 
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 اردکان -زدی دشت در منتخب یزمانة باز در هیتغذ ماه در یکیالکتر تیهدا ةسالان راتییتغ متوسط روند. 9 شکل

Figure 5. Annual average trend of EC in recharge time for the selected period in Yazd-Ardakan plain 

 

 گیری نتیجه

اردکـان بـا اسـتفاده از آزمـون      -زدي دشت ينيرزميز آب منابع يفيک را ييتغ روند يبررس هدف با حاضر پژوه 

 ،يف ـيک يرهـا يمتغ ةهم نيب درمطلب بود که  نيا کنندة نايب جينتاسن انجا  شد.  بيش گر نيکندال و تخم من يناپارامتر

 نيتـر  اسـت. بـزرگ   را داشـته  دارامعن ـ يروند منف نيشتريب ميپتاس ونيو  داراروند مثبت معن نيشتريب کربنا  يپارامتر ب

 ـ هي ـدر زمـان تخل  متر يبر سانت کروموسيم =991ECمقدار  با يکيالکتر تيمثبت خط روند به پارامتر هدا بيش وط مرب

در زارچ در زمـان   متـر  يسانتبر  کروموسيم =EC -608پارامتر  نيخط روند به هم يمنف بيش نيتر است. بزرگ بوده

 بوده است.مربوط  هيتغذ

از  يک ـيسـن،   بيش ـ گـر  نيکندال و تخم من يکه دو آزمون ناپارامترگرفت   جهينت توان يحاصل م جيتوجه به نتا با

 هستند. يابانيدر مناطق خشک و ب يکيدرومتئولویيه يزمان يها يروند سر ليتحل يناپارامتر مناسب يها روش

 داشـته  يشيروند افزا يفيک يپارامترهاغلظت  ،شده يبررس يها محل شتريدر ب داد نشان آمده دست به جينتا نيهمچن

 يري ـگ جهينت نيچن توان يم بنابراين ؛کرده است گراي  پيدا تيفيک کاه دشت به سمت  نيدر ا ينيرزميآب ز منابعو 

 ـ پيرو و يکاربر را ييتغ از يناش يستابيا سطش کاه به  تيفيکاه  ک نيکه ا کرد از حـد از منـابع     يآن برداشت ب

 ري ـاخ يهـا  در دهـه   يخشکسال ةديپد درپي پي وقوع وساله 21 ةباز در يبارندگ ميزانکاه   نيهمچن و ينيرزميآب ز

دشت  يشمال يدر نواحويژه  به ينيرزميآب ز تيفيک شدآمده معلو   دست به جيبا توجه به نتا گريد يسو. از گردد برمي

و  يتيريمـد اقـداما    ازمنـد ينو  ي داردمطالعـات  ةمنـاطق محـدود   ريبه سـا  تنسب يتر نامطلوب تيوضع ،اردکان -زدي

 است. ينيرزميآب ز منابع تيکمو  تيفيبهبود ک ةنيدرزم يا ژهيو يحفاظت
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 منابع

 گل زرین دشت زیرزمینی آب کیفیت تغییرات روند(. 0213) اميراحمد، دهقاني، مهدي، هلقي، تاحمف فرزانه، ابارشي،

 و آب حفاظـت  هاي نشرية پژوه  ،سن شیب گر تخمین و شده اصلاح کندال من ناپارامتری آزمون از استفاده با

 .011 -81 ،2 شمارة ،30 جلد خاک،

 با آبادبستان دشت زیرزمینی آب تغییرات تحلیل و تجزیه(. 0218) وب،يعق ـ پژوه، دين ندا، نريماني، سالمه، ابراهيمي،

 .تبريز عمران، دانشکدة مهندسي عمران، مهندسي الملليبين کنگرة دهمين ،کندالمن روش از استفاده

 -ییزد  دشیت : میوردی  مطالعیة ) زیرزمینیی  آب منابع کیفی تغییرات روند بررسی(. 0212) محدثه، ارشاد حسيني،

 .تهران دانشگاه بياباني، مناطق مديريت آموزشي گروه بيابان، المللي بين تحقيقا  مرکز اميررضا، کشتکار، ،(اردکان

 و کیفیی  تغیییرات  روند بررسی(. 0211) محمدرضـا،  اختصاصي، حسين، نژاد، ملکي الله، ذبيش شريفي، محمد، اکرامي،

 ،8شـمارة   ،01 دورة بهداشت، طلوع نشرية ،0288 -0298 دهة در اردکان -یزد دشت زیرزمینی آب منابع کمی

43- 10. 

 دشیت  زیرزمینیی  هیای  آب منابع بر اخیر های خشکسالی تأثیر(. 0212) رضا، ابراهيمي، مجيد، زارع، کمال، اميدوار،

 .622 -633 ،2 شمارة ،01 جلد ايران، زهکشي و آبياري نشرية ،اردکان-یزد

 ـ نصـر،  صابري محسن، رضايي، مجيد، برمکي،  در (GQI) زیرزمینیی  آب کیفییت  شیاخ   ارزییابی (. 0212) ر،امي

 -3030 ،3 شـمارة  ،4 جلـد  مهندسي، شناسي زمين نشرية ،جغرافیایی اطلاعات سیستم استفاده با لنجانات آبخوان

3024. 
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 دشیت  زیرزمینیی  آب منابع ارزیابی(. 0244) محسن، پور، حميديان حسن، سيوکي، شجاعي عباس، سيوکي، خاشعي

-آب سراسـري  کنفـرانس  نخسـتين  ،جغرافیایی اطلاعاتی سیستم از استفاده با شرب آب استحصال جهت درگز

 .بهبهان واحد استمي آزاد دانشگاه بهبهان، ،زيرزميني هاي

 پزشـکي  مجلـة  ،باسبندرع شرب آب شیمیایی کیفیت(. 0242) غتمرضا، فرشيدفر، ولي، پور، علي کاووس، ديندارلو،

 .63 -28 ،0شمارة  ،01 سال هرمزگان،

 .اردکان -یزد دشت زیرزمینی آب منابع اطلاعات و آمار(. 0212) يزد، اي منطقه آب شرکت

 پارامترهیای  مکیانی  و زمیانی  تغیییرات (. 0210) منيرالسـادا ،  زاده، طباطبايي فرهاد، دهقاني، احسان، جتل، صاحب

 ، مجلةمهریز بهادران دشت: موردی کریجینگ؛ مطالعة آماری زمین روش از استفاده با زیرزمینی های آب کیفی

 .60 -20 ،62 شمارة ،08 سال خاک، و آب علو  طبيعي، منابع و کشاورزي فنون و علو 
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 آبخییز  حوضة زیرزمینی آب کمیت و کیفیت بر آن تأثیر و اراضی تخریب پایش و ارزیابی(. 0213) آزاد، صادقي،

 .تهران دانشگاه کوهستاني، و خشک مناطق احياي گروه طبيعي، منابع دانشکدة غتمرضا، زهتابيان، ،یبارزر دریاچة

 زیرزمینیی؛ مطالعیة   آب منیابع  نیتراتیة  آلودگی و شیمیایی کیفیت بر مؤثر عوامل ارزیابی(. 0211) محمد، فاريابي،

 .318 -044 ،81 شمارة ،ايران آب و آبياري مهندسي مجلة ،زیدون دشت آبخوان: موردی

 ،013 شـمارة  قفقـاز،  و مرکـزي  آسـياي  فصـلنامة  ،مرکیزی  آسیای در پایدار توسعة و آب ،(0218) مسلم، زادي، کر 

026- 048. 

 آب کیفییت  تغییرات روند یلتحل و تجزیه(. 0212) رضا، شريفان، افشين سيد امير، نيا، شمس سارا، شيرازي، متعلي
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 .شيراز استمي آزاد دانشگاه کشاورزي، علو  دانشکدة ،رو پي  هاي چال  و ها فرصت

 نيـرو،  وزار  جمهور، رئيس راهبردي نظار  و ريزي برنامه معاونت معيارها، تدوين و امور فني دفتر فني، امور معاونت
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 .386 -363 ،21 شمارة ،01
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