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 تقدیر و سپاس
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 .دارم

 علی کلاهدوزان                                                                                          

 3131مرداد                                                                                                          



 علی: نام                                                                  کلاهدوزان :نام خانوادگی

(دشت نجف آباد: مطالعه موردی)شیمیایی آب زیر زمینی  ترکیب مطالعه روند تغییرات  :نامهعنوان پایان  

 یعباستر اسماعیل اسدی و دکتر رسول میردک :ید مشاوراسات دکتر یعقوب دین پژوه: راهنما تاداس

 نجف آبادی

تبریز: دانشگاه        منابع آب : گرایش       آب مهندسی: کارشناسی ارشد        رشته: مقطع تحصیلی  

  313:تعداد صفحات          3131 مرداد:تاریخ فارغ التحصیلی                کشاورزی :دانشکده

  ،نجف آباددشت  آزمون پتیت، تحلیل روند، تراز آب زیرزمینی، کیفیت آب زیرزمینی، همگنی روند، :های کلیدیواژه

 چکیده

-3133در دوره آماری  نجف آبادی در مقیاس ماهانه در دشت ایستگاه پیزومتر 11روند تراز آب زیرزمینی  ،در این مطالعه

طّ روند با برای هر سری زمانی شیب خ. مورد بررسی قرار گرفت 7و  2، 3مرتبه  کندال -با آزمون ناپارامتری مان 3117

مورد س هوق همگنی روند تغییرات تراز آب زیرزمینی با روش وان بل و. محاسبه شد Senگر استفاده از روش تخمین

-به جز ایستگاه) تراز آب زیرزمینی نزدیک رودخانه زاینده رود یهانتایج نشان داد که در همه ایستگاه. آزمون قرار گرفت

 کندال -مانبا روش دار معنی(  3/0P)ها روند منفی درصد ایستگاه 74در بیش از . است دارای روند منفی (تیرانشرق 

 های آبیاری وهشبکهای روند نشان داد بیشترین روند تغییرات در محل به نقشهنتایج مربوط . مشاهده شد 7مرتبه 

شیب خطّ روند نشان داد که بطور متوسط تراز آب زیرزمینی در  بررسی. زهکشی و در امتداد رودخانه زاینده رود است

کهریز سنگ بیشترین افت تراز آب زیرزمینی متعلّق به ایستگاه . سانتی متر در سال افت دارد 12حدود  نجف آباددشت 

نتایج آزمون همگنی نشان داد که روند تراز آب زیرزمینی در  .متر در سال می باشد 32/5بوده که دارای شیب منفی  جدید

متغیر تراز آب  برای پتیتتایج آزمون ن .ولی در ایستگاه های مختلف غیرهمگن می باشد ،ماه های مختلف همگن

پرش رو به پایین رخ داده است که در  به صورت 3143 تا  3114های سالکه تراز آب زیرزمینی در  زیرزمینی نشان داد

تجزیه و تحلیل روند در بخش دیگر این پژوهش  .این بازه رودخانه زاینده رود خشک و در منطقه خشکسالی رخ داده است

دشت در  کم آبآب و  پردر ماه ترتیب به  ایستگاه پیزومتری 20و  35 کیفی آب زیرزمینی با توجه به اطلاعاتتغییرات 

قبل از تجزیه و . مورد بررسی قرار گرفت 2مرتبه  کندال-با آزمون ناپارامتری مان 3117-3133در دوره آماری  نجف آباد

های کیفی مورد بررسی شامل متغیر. ها حذف گردیدری دادهدار مرتبه اول از ستحلیل روند اثر خود همبستگی معنی

pH ،TH ،EC ،SO4ها، ها و کاتیونمجموع آنیون
2- ،Na%، Na

+ ،Mg
2+ ،TDS ،SAR ،Cl

HCO3و  -
باشد که در هر می -

مربوط به نتایج . درصد رسم شد 5در سطح  کندال -مان Z روند برای آماره  هاینقشه. بار اندازه گرفته شده است 2سال 

های ها نشان داد که بیشترین روند تغییرات پارامترهای کیفی در راستای رودخانه زاینده رود و محل شبکهاین نقشه

نتایج نشان . محاسبه شد Senبرای هر سری زمانی شیب خطّ روند با استفاده از روش تخمین گر . زهکشی بود آبیاری و

شیب خط روند . افزایشی است به جز جلال آباد هاکیفی آب در تمام  ایستگاه هایمتغیر اکثرداد که روند تغییرات غلظت 

نتایج  .ویسکر نشان داده شده استمشخص و نتایج بصورت نمودار باکس Senگر برای هر سری زمانی با روش تخمین

آب  کیفیت پارامترهایسری زمانی مربوط به بیشترین پرش در  3142تا  3114 هایآزمون پتیت نشان داد که در سال

در  و کم آب تغییرات کیفیت آب زیرزمینی در ماه پرآب روندبیشترین همچنین  .وجود دارداین دشت  در زمینیزیر

های کیفی مورد مطالعه متغیرعلت اصلی افزایش غلظت . است های آبیاری و زهکشیکهبش راستای رودخانه زاینده رود و

نجف آباد دشت خشک شدن رودخانه زاینده رود و برداشت بی رویه از آب زیر زمینی به عواملی مانند در آب زیرزمینی، 

 .نسبت داده شد در سال های اخیر( های آبیاری وزهکشیمخصوصا در محل شبکه)



 صفحه                                                                                                           فهرست مطالب

 3 ................................................................................................................................................................................................................ مقدمه -3

 2 ......................................................................................................................................................................................قیتحق سوالات -3-3

 2 .................................................................................................................................................................................... قیتحق اتیفرض -3-2

 1 ........................................................................................................................................................... قیتحق نهیشیپ و یعلم سابقه -3-1

 33 ................................................................................................................................................................................................ هاروش و مواد-2

 33 ................................................................................................................................................................................................... اتیکل -2-3

 33 ..................................................................................................................................................................... استفاده مورد یهاداده -2-2

 20 .............................................................................................................................................................. یهواشناس یهاداده -2-2-3

 20 ..................................................................................................................................... یبارندگ به مربوط یهاداده -2-2-3-3

 21 ..................................................................................................................... هوا حرارت درجه به مربوط یهاداده -2-2-3-2

 21 .......................................................................................................................... تشت از ریتبخ به مربوط یهاداده -2-2-3-1

 22 .................................................................................................................... ینیرزمیز آب ترازسطح به مربوط یهاداده -2-2-2

 22 ............................................................................................................................................. ینیرزمیز آب یفیک یهاداده -2-2-1

 12 .................................................................................. آباد نجف دشت ینیرزمیز آب ییایمیش تیفیک یبررس -2-2-1-3

 12 ........................................................................................................ (EC) ینیرزمیز آب یکیالکتر تیهدا -2-2-1-3-3

 17 ................................................................................................ (SAR) ینیرزمیز آب میسد جذب نسبت -2-2-1-3-2

 12 ...................................................................... (TDS) ینیرزمیز آب در شده حل جامد مواد کل مقدار -2-2-1-3-1

 11 .............................................................................................................(TH) ینیرزمیز آب در کل یسخت -2-2-1-3-7

 13 ....................................................................................................................................................... آباد نجف دشت یشناس نیزم -2-1

 13 ................................................................................................................................................................... استفاده مورد یهاروش -2-7

 70 ...................................................................................................... یهمبستگ خود بیضر یدار یمعن صیتشخ نحوه -2-7-3

 73 ..................................................................................................................................................(MK1) کندال -نما روش -2-7-2

 71 ......................................................................................................................... (MK2) شده اصلاح کندال -مان آزمون -2-7-1

 77 ..................................................................................................................................... (Sen گر نیتخم) روند خط بیش -2-7-7



 77 ........................................................................................................ هارست بیضر کردن لحاظ با کندال -مان آزمون -2-7-5

 72 ............................................................................................................................................................... روند یهمگن آزمون -2-7-2

 73 ............................................................................................................................................................................ تیپت آزمون -2-7-1

 50 ........................................................................................................................................................................ روند یهانقشه -2-7-4

 51 ................................................................................................................................................................................................. بحث و جینتا -1

 51 ....................................................................................................................................................... ینیرزمیز آب تراز ریمتغ جینتا -1-3

 51 ........................................................................................ ینیرزمیز آب تراز ریمتغ یبرا کندال -مان Z آزمون جینتا -1-3-3

 53 ..................................................................................................................... ینیرزمیز آب تراز راتییتغ روند یهانقشه -1-3-2

 21 ....................................................................................................ینیرزمیز آب تراز ریمتغ یبرا روند خط بیش جینتا -1-3-1

 13 ..................................................................................................... ینیرزمیز آب تراز ریمتغ یبرا یهمگن آزمون جینتا -1-3-7

 13 ........................................................................................................................................... کل یهمگن آزمون جینتا -1-3-7-3

 13 .................................................................................................................................................. یهمگن آزمون جینتا -1-3-7-2

 17 ..................................................................... آباد نجف دشت یستابیا سطح تراز یزمان یهمگن آزمون جینتا -1-3-7-1

 17 .................................................................... آباد نجف دشت یستابیا سطح تراز یمکان یهمگن آزمون جینتا -1-3-7-7

 15 ................................................................................ ستگاههایا و ماهها کنش برهم یهمگن روند آزمون جینتا -1-3-7-5

 14 ..................................................................................... ینیزم ریز آب تراز ریمتغ یبرا روند یهمگن کل جینتا -1-3-7-2

 40 ............................................................................................................................................................................ تیپت آزمون -1-3-5

 30 .......................................................................... آباد نجف دشت ینیرزمیز آب تراز لیپتانس هم یها نقشه یبررس -1-3-2

 31 .............................................................................................. آباد نجف دشت در یهواشناس یرهایمتغ راتییتغ روند جینتا -1-2

 31 ............................................................................................................................ آباد نجف دشت یبارندگ راتییتغ روند -1-2-3

 37 ......................................................................................... آباد نجف دشت در هوا حرارت درجه ریمتغ راتییتغ روند -1-2-2

 35 ..................................................................................................................... آباد نجف دشت تشت از ریتبخ ریمتغ روند -1-2-1

 32 ................................................................................................... ینیرزمیز آب یفیک یرهایمتغ راتییتغ روند یبررس جینتا -1-1

 32 .......................................................... آباد نجف دشت ینیرزمیز آب یفیک یرهایمتغ کندال -مان Z آماره جینتا -1-1-3

 EC .......................................................................................................................................... 33 پارامتر راتییتغ روند -1-1-3-3



 303 ..............................................................................................................................................(TDS) راتییتغ روند -1-1-3-2

 303 ................................................................................................................................................. (pH) راتییتغ روند -1-1-3-1

 302 ................................................................................................................................................ -    راتییتغ روند -1-1-3-7

 302 ..................................................................................................................................................... کلر راتییتغ روند -1-1-3-5

 HCO3 .............................................................................................................................................. 301 راتییتغ روند -1-1-3-2

 307 ..................................................................................................................................... هاونیآن کل راتییتغ روند -1-1-3-1

 307 .............................................................................................................................................. میپتاس راتییتغ روند -1-1-3-4

 305 ................................................................................................................................................ میسد راتییتغ روند -1-1-3-3

 302 ........................................................................................................................................... میزیمن راتییتغ روند -1-1-3-30

 301 .................................................................................................................................... میکلس کل راتییتغ روند -1-1-3-33

 301 ................................................................................................................................ هاونیکات کل راتییتغ روند -1-1-3-32

 304 ................................................................................................................................. میسد درصد راتییتغ روند -1-1-3-31

 304 .......................................................................................................................................... (SAR) راتییتغ روند -1-1-3-37

 303 ..............................................................................................................................................(TH) راتییتغ روند -1-1-3-35

 325 ................................................................. آباد نجف دشت ینیرزمیز آب یفیک یرهایمتغ روند خط بیش جینتا -1-1-2

 321 .................................................. ینیرزمیز آب یفیک یرهایمتغ از یبرخ مورد در سکریو باکس نمودار یبررس -1-1-1

 321 .............................................................................................................................. (EC) یکیالکتر تیهدا ریمتغ -1-1-1-3

 SAR ............................................................................................................................................................... 324 ریمتغ -1-1-1-2

 Cl .................................................................................................................................................................. 324- ریمتغ -1-1-1-1

HCO3 ریمتغ -1-1-1-7
- ........................................................................................................................................................... 323 

2+ ریمتغ -1-1-1-5
Ca ............................................................................................................................................................... 323 

 310 ............................................................................................................................................ هاونیآن مجموع ریمتغ -1-1-1-2

 TH .................................................................................................................................................................. 313 ریمتغ -1-1-1-1

 PH .................................................................................................................................................................. 313 ریمتغ -1-1-1-4

 TDS ............................................................................................................................................................... 312 ریمتغ -1-1-1-3



 So4 .......................................................................................................................................................... 312 2- ریمتغ -1-1-1-30

 311 ............................................................................................................................................... میسد درصد ریمتغ -1-1-1-33

Na  ریمتغ -1-1-1-32
+ ............................................................................................................................................................. 311 

+2 ریمتغ -1-1-1-31
 Mg .......................................................................................................................................................... 317 

 317 ...................................................................................................................................... هاونیکات مجموع ریمتغ -1-1-1-37

 315 ......................................................................................................................................................... میپتاس ریمتغ -1-1-1-35

 371 .............................................................................................................................................................. تیپت آزمون جینتا -1-1-7

 371 ............................................................................................................................................. (نیفرورد)  آب پر ماه -1-1-7-3

 375 .............................................................................................................................................. (وریشهر) آب کم ماه -1-1-7-2

 351 ..................................................................... آباد نجف دشت ینیزم ریز آب یفیک یپارامترها یبرخ یبند پهنه -1-1-5

 355 ...........................................................................................................................................................یریگ جهینت و یبند جمع -1-7

 320.........................................................................................................................................................................................................پیشنهادات-1-5    

 323 .............................................................................................................................................................................................. ماخذ و منابع -7

 312 ............................................................................................................................................................................................................. نامه واژه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 صفحه                                                                                               فهرست جداول

 22 ...................................................................................................... (رانیت ستگاهیا) شده ثبت یبارندگ مقدار از یانمونه  -3-2  جدول

 27 ......................................................................................................................... (رانیت ستگاهیا) هوا حرارت درجه نیانگیم -2-2  جدول

 25 ............................................................................................... (رانیت ستگاهیا) تشتک از ریتبخ مقدار جدول از یانمونه -1-2  جدول

 21 ............................................................. ینیزم ریز آب تراز یریگ اندازه به مربوط یزومتریپ یهاستگاهیا مشخصات-7-2  جدول

 نجف دشت در واقع آباد اسلام مزرعه شمال یاراض یریگ اندازه چاه در ینیرزمیز ریز آب تراز یها داده نمونه-5-2  جدول

 24 ......................................................................................................................................................................................................................... آباد

 13 ................................ آب پر ماه در یفیک یرهایمتغ به مربوط آباد نجف دشت یزومتریپ یستگاههایا مشخصات -2-2  جدول

 13 .............................. آب کم ماه در یفیک یرهایمتغ به مربوط آباد نجف دشت یزومتریپ یستگاههایا مشخصات -1-2  جدول

 12 ...........................آباد نجف دشت در منتخب یستگاههایا یبرا یبررس مورد یفیک یرهایمتغ یآمار مشخصات -4-2  جدول

 11 ........... آباد نجف دشت یبررس مورد ستگاهیا 37 در( نیفرورد) پربارش ماه در یکیالکتر تیهدا ریمتغ ریمقاد -3-2  جدول

 17 ........................................................................................................................... یکیالکتر تیهدا نظر از آب یبند طبقه -30-2  جدول

 15 ........................ آباد نجف دشت یبررس مورد ستگاهیا 37 در پربارش ماه در میسد جذب نسبت ریمتغ ریمقاد -33-2  جدول

 15 ................................................................................................................. میسد جذب نسبت اساس بر آب یبند طبقه -32-2  جدول

 SAR ........................................................................................................ 12. و EC شاخص دو اساس بر آبها یبند طبقه -31-2  جدول

 11 ............................... بادآ نجف دشت یبررس مورد ستگاهیا 37 در پربارش ماه در شده ثبت TDS ریمتغ ریمقاد -37-2  جدول

 TH ................................................................................................................................ 14 ای یسخت نظر از آبها یبند طبقه -35-2  جدول

 73 ............................................................. کندال -مان آزمون در یبررس مورد مختلف یرهایمتغ یبرا هاداده جدول -32-2  جدول

 71 .................................................................................................................................................. کندال -مان Z آماره جدول -31-2  جدول

 52 ..... (.3117-3133) آباد نجف دشت ینیرزمیز آب تراز ریمتغ یبرا اول مرتبه یهمبستگ خود بیضرا ریمقاد -3-1  جدول

 سال اول ماه شش در آباد نجف دشت ینیرزمیز آب تراز ریمتغ یبرا کندال -مان آزمون Z آماره ریمقاد -2-1  جدول

(3133-3117.) ................................................................................................................................................................................................. 51 

 54 ................. (.3117-3133) آباد نجف دشت ینیرزمیز آب تراز ریمتغ یبرا کندال -مان آزمون Z آماره ریمقاد -1-1  جدول

 53 .......................................................................................................................................... 7 و 2 مرتبه کندال -مان سهیاقم -7-1  جدول

-3133) آباد نجف دشت ینیرزمیز آب تراز( سال در متر) کندال -مان آزمون روند خط بیش β آماره ریمقاد -5-1  جدول

3117.) ................................................................................................................................................................................................................. 10 

 12 .......... (.3117-3133) آباد نجف دشت ینیرزمیز آب تراز ریمتغ خصوص در ستگاهیا 11 یبرا      ریمقاد -1-1  جدول

 11 .(3117-3133) آباد نجف دشت ینیرزمیز آب تراز ریمتغ خصوص در ستگاهیا 11 یبرا        ریمقاد -4-1  جدول

 دشت ینیرزمیز آب تراز ریمتغ خصوص در ستگاهیا 11 یبرا سال مختلف یهاماه یبرا          ریمقاد -3-1  جدول

 17 .............................................................................................................................................................................................................. .آباد نجف

 12 ....................................... آباد نجف دشت ینیرزمیز آب تراز یریگ اندازه ستگاهیا 11 یبرا         ریمقاد -30-1  جدول



 11 .......... آباد نجف دشت ینیرزمیز آب تراز یریگ اندازه ستگاهیا 11 یبرا                 ریمقاد -33-1  جدول

 13 ................................................................................................................................ روند یهمگن کل آزمون جینتا جدول -32-1  جدول

 40 ......................................... (3117-3133) آباد نجف دشت ینیرزمیز آب تراز ریمتغ یبرا یهمگن آزمون جینتا -31-1  جدول

 43 ............................................. (3117-3133) آباد نجف دشت ینیرزمیز آب تراز ریمتغ یبرا تیپت آزمون جینتا -37-1  جدول

 42 .................................................................................................... .آباد نجف ینیرزمیز آب تراز یبرا تیپت آزمون جینتا-35-1  جدول

 41 .................................................................................................. ..آباد نجف ینیرزمیز آب تراز یبرا تیپت آزمون جینتا -32-1  جدول

 47 ....................................................................................................آباد نجف ینیرزمیز آب تراز یبرا تیپت آزمون جینتا -31-1  جدول

 45 ....................................................................................................آباد نجف ینیرزمیز آب تراز یبرا تیپت آزمون جینتا -34-1  جدول

 37 ................................. (.3117-3130) آباد نجف دشت یبارندگ ریمتغ یبرا کندال -مان آزمون Z آماره ریمقاد -33-1  جدول

 آباد فجن دشت یبارندگ ریمتغ( سال در متریلیم) کندال -مان آزمون روند خط بیش β آماره ریمقاد -20-1  جدول

(3130-3117.) ................................................................................................................................................................................................. 37 

 37 ........................................... (.3117-3130) آباد نجف دشت یبارندگ ریمتغ یبرا اول یهمبستگ بیضر ریمقاد -23-1  جدول

 35 ......................... (.3117-3130) آباد نجف دشت جرارت ردرجهیمتغ یبرا کندال -مان آزمون Z آماره ریمقاد -22-1  جدول

 آباد فجن دشت حرارت درجه ریمتغ( سال در متریلیم) کندال -مان آزمون روند خط بیش β آماره ریمقاد -21-1  جدول

(3130-3117.) ................................................................................................................................................................................................. 35 

 35 ................................. (.3117-3130) آباد نجف دشت حرارت درجه ریمتغ یبرا اول یهمبستگ بیضر ریمقاد -27-1  جدول

 32 .................................... (.3175-3130) آباد نجف دشت ریتبخ ریمتغ یبرا کندال -مان آزمون Z آماره ریمقاد -25-1  جدول

-3130) آباد فجن دشت ریرتبخیمتغ( سال در متریلیم) کندال -مان آزمون روند خط بیش β آماره ریمقاد -22-1  جدول

3175.) ................................................................................................................................................................................................................. 32 

 32 .............................................. (.3175-3130) آباد نجف دشت ریتبخ ریمتغ یبرا اول یهمبستگ بیضر ریمقاد -21-1  جدول

 آزمون با( 3117-3133) آباد نجف دشت ینیرزمیز آب یفیک یرهایمتغ از یبرخ راتیتغ روند جینتا -24-1  جدول

 31 .................................................................................................................................. (.نیفرورد) آب پر ماه یبرا کندال -مان یناپارامتر

 آزمون با( 3117-3133) آباد نجف دشت ینیرزمیز آب یفیک یرهایمتغ از یبرخ راتیتغ روند جینتا -23-1  جدول

 34 .................................................................................................................................. (.وریشهر) آب کم ماه یبرا کندال -مان یناپارامتر

 33 ........................................................................................ آباد نجف دشت یفیک یرهایمتغ دار یمعن یهایسر تعداد-10-1  جدول

 33 ........................................................................................ آباد نجف دشت یفیک یرهایمتغ دار یمعن یهایسر تعداد-13-1  جدول

 ینیرزمیز آب( سال در متغیر واحد حسب بر) یفیک یرهایمتغ یزمان یهایسر روند خط بیش β آماره ریمقاد -12-1  جدول

 325 ................................................................................................................................................................ (.3117-3133) آباد نجف دشت

 آب( سال در ریمتغ واحد حسب بر) یفیک یرهایمتغ یزمان یهایسر روند خط بیش β به مربوط آماره ریمقاد-11-1  جدول

 322 .............................................................................................................................................. (3117-3133) آباد نجف دشت ینیرزمیز



-3133( )نیفرورد) آب پر ماه یبرا آباد نجف  دشت ینیرزمیز آب یفیک یرهایمتغ یبرا تیپت آزمون جینتا -17-1  جدول

3117) ............................................................................................................................................................................................................... 371 

-3133( )نیفرورد) پرآب ماه یبرا آباد نجف دشت ینیرزمیز آب یفیک یرهایمتغ یبرا تیپت آزمون جینتا -15-1  جدول

3117) ............................................................................................................................................................................................................... 374 

-3133( )وریشهر) آب کم ماه یبرا آباد نجف دشت ینیرزمیز آب یفیک یرهایمتغ یبرا تیپت آزمون جینتا -12-1  جدول

3117) ............................................................................................................................................................................................................... 373 

-3133( )وریشهر) آب کم ماه یبرا آباد نجف دشت ینیرزمیز آب یفیک یرهایمتغ یبرا تیپت آزمون جینتا -11-1  جدول

3117.) .............................................................................................................................................................................................................. 350 

 USSL ................................................................................................................................. 355 نمودار اساس بر آب تیفیک-14-1  جدول

 USSL ...................................................................................... 355 نمودار طبق بر هامساحت درصد و مساحت ریمقاد -13-1  جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

÷ 



 صفحه                                                                                          اشکالفهرست 

 23 ................................................................................................................................ مطالعه مورد منطقه ییایجغراف تیموقع -3-2  شکل

 10 ........................................... (نیفرورد) پرآب ماه یبرا آباد نجف دشت ینیرزمیز آب تیفیک یهاستگاهیا تیموقع -2-2  شکل

 10 .......................................... (وریشهر) آب کم ماه یبرا آباد نجف دشت ینیرزمیز آب تیفیک یهاستگاهیا تیموقع -1-2  شکل

 53 ........................................... آب کم ماه یبرا آباد نجف دشت ینیرزمیز آب در( EC) یکیالکتر تیهدا  روند نقشه -7-2  شکل

 23 ....................................................................................... نیفرورد ماه در آباد نجف دشت ینیرزمیز آب تراز روند نقشه -3-1  شکل

 23 .................................................................................... بهشتیارد ماه در آباد نجف دشت ینیرزمیز آب تراز روند نقشه -2-1  شکل

 22 ............................................................................................ خرداد ماه در آباد نجف دشت ینیرزمیز آب تراز روند نقشه -1-1  شکل

 22 ................................................................................................. ریت ماه در آباد نجف دشت ینیرزمیز آب تراز روند نقشه -7-1  شکل

 21 ............................................................................................. مرداد ماه در آباد نجف دشت ینیرزمیز آب تراز روند نقشه -5-1  شکل

 21 ............................................................................................ وریشهر ماه در آباد نجف دشت ینیرزمیز آب تراز روند نقشه 2-1  شکل

 27 ................................................................................................ مهر ماه در آباد نجف دشت ینیرزمیز آب تراز روند نقشه -1-1  شکل

 27 ............................................................................................... آبان ماه در آباد نجف دشت ینیرزمیز آب تراز روند نقشه -4-1  شکل

 25 ................................................................................................. آذر ماه در آباد نجف دشت ینیرزمیز آب تراز روند نقشه -3-1  شکل

 25 ..............................................................................................ید ماه در آباد نجف دشت ینیرزمیز آب تراز روند نقشه -30-1  شکل

 22 .......................................................................................... بهمن ماه در آباد نجف دشت ینیرزمیز آب تراز روند نقشه -33-1  شکل

 22 ......................................................................................... اسفند ماه در آباد نجف دشت ینیرزمیز آب تراز روند نقشه -32-1  شکل

 23 ...............3133 تا 3117 از آباد نجف دشت ینیرزمیز آب تراز راتییتغ روند خطّ بیش سکریو باکس نمودار -31-1  شکل

 42 ..... درچه و لیاکر یپل جنوب اشترجان، یهاستگاهیا در ینیرزمیز آب تراز به مربوط تیپت آزمون ینمودارها-37-1  شکل

 قبرستان و یاراض قبرستان افشار، اهیس یهاستگاهیا در ینیزم ریز آب تراز به مربوط تیپت آزمون ینمودارها-35-1  شکل

 41 ....................................................................................................................................................................................................................... افجد

 زهکش، جنب جانیقهدر د،یسف قلعه یهاستگاهیا در ینیزم ریز آب تراز به مربوط تیپت آزمون ینمودارها-32-1  شکل

 44 ...................................................................................................................................................................................... کانال جنب جانیقهدر

 سنگ زیکهر و شرودان چوکر یهاستگاهیا در ینیرزمیز آب تراز به مربوط تیپت آزمون به مربوط یها نمودار-31-1  شکل

 43 ..................................................................................................................................................................................................................... دیجد

 33 ....................................................... .3117 سال مهرماه در آباد نجف دشت ینیرزمیز آب لیپتانسهم یهایمنحن -34-1  شکل

 32 .......................................................3133 سال مهرماه در آباد نجف دشت ینیرزمیز آب لیپتانس هم یهایمنحن -33-1  شکل

 330 ....................................... پرآب ماه یبرا آباد نجف دشت ینیزم ریز آب در( EC) یکیالکتر تیهدا  روند نقشه -20-1  شکل

 330 ......................................آب کم ماه یبرا آباد نجف دشت ینیزم ریز آب در( EC) یکیالکتر تیهدا روند نقشه -23-1  شکل

 333 ........................... پرآب ماه یبرا آباد نجف دشت ینیرزمیز آب در( TDS) محلول جامد ماده کل  روند نقشه -22-1  شکل

 333 ......................... آب کم ماه یبرا آباد نجف دشت ینیرزمیز آب در( TDS) محلول جامد ماده کل روند نقشه -21-1  شکل

file:///C:/Users/GOLDEN%20COMPUTER/Desktop/folders/Water/پایانامه/دکتر%20دین%20پژوه/اصلاح%20شده/original%20tez/Tez.docx%23_Toc394221276
file:///C:/Users/GOLDEN%20COMPUTER/Desktop/folders/Water/پایانامه/دکتر%20دین%20پژوه/اصلاح%20شده/original%20tez/Tez.docx%23_Toc394221277
file:///C:/Users/GOLDEN%20COMPUTER/Desktop/folders/Water/پایانامه/دکتر%20دین%20پژوه/اصلاح%20شده/original%20tez/Tez.docx%23_Toc394221277
file:///C:/Users/GOLDEN%20COMPUTER/Desktop/folders/Water/پایانامه/دکتر%20دین%20پژوه/اصلاح%20شده/original%20tez/Tez.docx%23_Toc394221278
file:///C:/Users/GOLDEN%20COMPUTER/Desktop/folders/Water/پایانامه/دکتر%20دین%20پژوه/اصلاح%20شده/original%20tez/Tez.docx%23_Toc394221278
file:///C:/Users/GOLDEN%20COMPUTER/Desktop/folders/Water/پایانامه/دکتر%20دین%20پژوه/اصلاح%20شده/original%20tez/Tez.docx%23_Toc394221279
file:///C:/Users/GOLDEN%20COMPUTER/Desktop/folders/Water/پایانامه/دکتر%20دین%20پژوه/اصلاح%20شده/original%20tez/Tez.docx%23_Toc394221279


 332 ........................................................................... پرآب ماه یبرا آباد نجف دشت ینیرزمیز آب در( PH) روند نقشه- 27-1  شکل

 332 ......................................................................... آب کم ماه یبرا آباد نجف دشت ینیرزمیز آب در( PH) روند نقشه-25-1  شکل

 331 .......................................................................... پرآب ماه در آباد نجف دشت ینیرزمیز آب در      روند نقشه -22-1  شکل

 331 .................................................................. آب کم ماه یبرا آباد نجف دشت ینیرزمیز آب در      روند نقشه -21-1  شکل

 337 ................................................................................ پرآب ماه یبرا آباد نجف دشت ینیرزمیز آب در کلر روند نقشه-24-1  شکل

 337 ............................................................................ آب کم ماه یبرا آباد نجف دشت ینیرزمیز آب در کلر روند نقشه-23-1  شکل

 335 ........................................................................ پرآب ماه یبرا آباد نجف دشت ینیرزمیز آب در HCO3  روند نقشه-10-1  شکل

 335 ................................................................... آب کم ماه یبرا آباد نجف دشت ینیزم ریز آب در HCO3  روند نقشه-13-1  شکل

 332 ................................................................ پرآب ماه یبرا آباد نجف دشت ینیرزمیز آب در هاونیآن کل درون نقشه-12-1  شکل

 332 ............................................................. آب کم ماه یبرا آباد نجف دشت ینیرزمیز آب در هاونیآن کل روند نقشه-11-1  شکل

 331 ......................................................................... پرآب ماه یبرا آباد نجف دشت ینیرزمیز آب در میپتاس درون نقشه-17-1  شکل

 331 ..................................................................... آب کم ماه یبرا آباد نجف دشت ینیرزمیز آب در میپتاس درون نقشه-15-1  شکل

 334 ........................................................................... پرآب ماه یبرا آباد نجف دشت ینیرزمیز آب در میسد درون نقشه-12-1  شکل

 334 ........................................................................ آب کم ماه یبرا آباد نجف دشت ینیرزمیز آب در میسد درون نقشه-11-1  شکل

 333 ......................................................................... پرآب ماه یبرا آباد نجف دشت ینیرزمیز آب در میزیمن درون نقشه-14-1  شکل

 333 ...................................................................... آب کم ماه یبرا آباد نجف دشت ینیرزمیز آب در میزیمن درون نقشه-13-1  شکل

 320 ........................................................................ آب پر ماه یبرا آباد نجف دشت ینیرزمیز آب در میکلس درون نقشه-70-1  شکل

 320 ...................................................................... آب کم ماه یبرا آباد نجف دشت ینیرزمیز آب در میکلس درون نقشه-73-1  شکل

 323 ............................................................ پرآب ماه یبرا آباد نجف دشت ینیرزمیز آب در هاونیکات کل درون نقشه -72-1  شکل

 323 .................................................................. آب کم ماه یبرا آباد نجف دشت ینیرزمیز آب در هاونیکات روند نقشه-71-1  شکل

 322 ............................................................... پرآب ماه یبرا آباد نجف دشت ینیرزمیز آب در میسد درصد روند نقشه-77-1  شکل

 322 ........................................................... آب کم ماه یبرا آباد نجف دشت ینیرزمیز آب در میسد درصد درون نقشه-75-1  شکل

 321 ....................... پرآب ماه یبرا آباد نجف دشت ینیرزمیز آب در میسد( SAR) میسد جذب نسبت روند نقشه-72-1  شکل

 321 .................... آبکم ماه یبرا آباد نجف دشت ینیرزمیز آب در میسد(  SAR) میسد جذب تبنس روند نقشه-71-1  شکل

 327 .................................................... پرآب ماه یبرا آباد نجف دشت ینیزم ریز آب در( TH) کل یسخت روند نقشه-74-1  شکل

 327 .................................................. آب کم ماه یبرا آباد نجف دشت ینیرزمیز آب در( TH) کل یسخت درون نقشه-73-1  شکل

 312 ........................................................................آباد نجف دشت در EC ریمتغ روند خط بیش سکریو باکس نمودار -50-1  شکل

 312 ................................................................... .آباد نجف دشت در SAR ریمتغ روند خط بیش سکریو باکس نمودار -53-1  شکل

 311 ......................................................................... آباد نجف دست در کلر ریمتغ روند خط بیش سکریو باکس نمودار -52-1  شکل

 311 .......................................................... .آباد نجف دشت در کربنات یب ریمتغ روند خط بیش سکریو باکس نمودار- 51-1  شکل

 314 ................................................................. .آباد نجف دشت در میکلس ریمتغ روند خط بیش سکریو باکس نمودار -57-1  شکل



 314 ....................................................آباد نجف دشت در ونهایآن مجموع ریمتغ روند خط بیش سکریو باکس نمودار -55-1  شکل

 313 .................................................. .آباد نجف دشت در آب کل یسخت ریمتغ روند خط بیش سکریو باکس نمودار -52-1  شکل

 313 ...................... .آباد نجف دشت ینیرزمیز آب در یدیاس تیخاص ریمتغ روند خط بیش سکریو باکس نمودار -51-1  شکل

 370 .............................................. آباد نجف دشت در آب در محلول جامد مواد روند خط بیش سکریو باکس نمودار-54-1  شکل

 370 ................ .آباد نجف دشت ینیرزمیز بآ در سولفات ونی یفیک ریمتغ روند خط بیش سکریو باکس نمودار -53-1  شکل

 373 ............................. .آباد نجف دشت در ینیرزمیز آب میسد درصد ریمتغ روند خط بیش سکریو باکس نمودار -20-1  شکل

 373 ........................................................... .آباد نجف دشت در میسد ونی ریمتغ روند خط بیش سکریو باکس نمودار -23-1  شکل

 372 ....................................... .آباد نجف دشت در ینیرزمیز آب میزیمن ریمتغ روند خط بیش سکریو باکس نمودار -22-1  شکل

 372 .................. .آباد نجف دشت در ینیرزمیز آب یونهایکات مجموع ریمتغ روند خط بیش سکریو باکس نمودار -21-1  شکل

 371 ....................................... .آباد نجف دشت در ینیرزمیز آب میپتاس ریمتغ روند خط بیش سکریو باکس نمودار -27-1  شکل
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 یمعلافهرست 

حرف علامت یا  واحد شرح 
pH بدون بعد خاصیت اسیدی 

EC س بر سانتی مترزیمنمیکرو هدایت الکتریکی  

SO4
--
والان در لیتر میلی اکی یون سولفات   

HCO3
-
لیتر والان در میلی اکی بی کربنات   

Na
+
والان در لیتر میلی اکی سدیم   

SAR بدون بعد نسبت جذب سدیم 
TDS میلی گرم در لیتر مقدار مواد جامد حل شده در آب 
Na% بدون بعد درصد سدیم 
Ca

+2
والان در لیتر میلی اکی کلسیم   

Mg
+
والان در لیتر میلی اکی منیزیم   

K
+
والان در لیتر میلی اکی پتاسیم   

Cl
-
والان در لیتر میلی اکی کلر   

TH گرم بر لیترمیلی  سختی کل( بر مبنایCaco3) 
Z  کندال -مانآماره  بدون بعد 
β (گر شیب سنتخمین) شیب خط روند مورد بررسی در سال متغیرواحد    
µ مورد بررسی متغیرواحد  میانگین  

𝛔 مورد بررسی متغیرواحد  انحراف معیار  
MK1  کندال -مانآزمون  بدون بعد 
MK2  با حذف اثر خود همبستگی مرتبه اول کندال -مانآزمون  بدون بعد 

r1 بدون بعد ضریب خود همبستگی مرتبه اول 
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 مقدمه -1

از طرف دیگر مدیریت منابع آب را با چالش های مکرر از طرفی و  وقوع خشکسالی ایران جمعیتافزایش 

مانند دریاچه ارومیه  هاها و دریاچهتالاب بر اثر عوامل تغییر اقلیم و خشک شدن. جدی مواجه کرده است

نی را افزایش داده یرزمیز منابع آب استفاده پایدار از رودخانه زاینده رود اهمیتمنابع آب شیرین مانند و 

های است به همین دلیل بررسی منابع آب زیرزمینی از نظر کمی و کیفی و ارتباط آن با خشکسالی

برای و تغییرات آب و هوایی خرد تاثیرگذار بر روی اقلیم منطقه ب آهواشناسی و خشک شدن منابع 

 .مدیریت پایدار کشور از اهمیت بسزایی برخوردار است

به دلیل واقع شدن در منطقه خشک و نیمه خشک دنیا و مخصوصا دشت نجف آباد که در کشور ایران 

های متعدد در این مناطق و و از کمبود بارش و وقوع خشکسالی منطقه خشک ایران واقع شده است

به همین دلیل این  .رنج می برد نین خشک شدن منبع مهم آب این منطفه یعنی رودخانه زاینده رودچهم

 از این رو. صنعت به شدت وابسته است شرب و ،های کشاورزیمینی برای فعالیتزه منابع آب زیرمنطقه ب

وقوع  .باشدمیرخوردار بکیفی از اهمیت بسزایی  این منطقه از نظر کمی و بررسی منابع آب زیرزمینی در

-به نظر می .استشده م أتو سفره های آب زیرزمینی دشت نجف آباد تراز آب افت با ی پیاپیهاخشکسالی

دشت نجف  منطقهزیرزمینی و تراز آب زیرزمینی و کیفیت آب  خانه زاینده رودخشک شدن رودین رسد ب

های دشت کمّی و کیفی آب زیرزمینی در چاهروند تغییرات  ،در این پژوهش .داشته باشدوجود آباد ارتباط 

مدیریت منابع آب زیرزمینی دشت مذکور شود و راهکارهایی مناسب جهت مقابله نجف آباد بررسی می

 .گرددارائه می
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 سوالات تحقیق -1-1

 ؟خیرآیا نوسانات غلظت عناصر شیمیایی در آب زیرزمینی نجف آباد تصادفی است یا  (3

در غلظت عناصر شیمیایی در چاه های پیزومتریک مربوط به سفره آب زیرزمینی دار تغییر قم (2

 درهر سال چقدر است؟     باد آنجف 

 در طی زمان چگونه تغییر یافته است؟ نجف آبادهای موجود در دشت تراز آب زیرزمینی در چاه (1

های مختلف وجود دارد یا خیر؟ به عبارت دیگر اگر به آیا همگنی روند برای هر پارامتر در ایستگاه (7

رو به پایین است آیا چنین  (مثل مهر)ین طح آب در یک ایستگاه و یک ماه مععنوان مثال تراز س

 ؟خیرروندی برای تمام ایستگاه ها قابل تعمیم است یا 

 باشد؟چه سالی می ،روند در دوره مورد مطالعه (پرش)تغییر  سال آغاز شروع (5

 فرضیات تحقیق -1-2

های دو دهه اخیر افت پیدا تحت تأثیر خشکسالی نجف آبادنی دشت زمیفرض می شود که تراز آب زیر

 .کرده است

دشت  افت آب زیرزمینی تشدید باعث نجف آبادفرض می شود که برداشت بی رویه آب از چاه های دشت 

 .شده است

 .کیفیت آب زیرزمینی در دو دهه اخیر افت پیدا کرده است
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 علمی و پیشینه تحقیقسابقه  -1-3

ها از جمله بارش، متغیربرای تعیین روند بسیاری از  3کندال -مانهای ناپارامتری بویژه آزمون از آزمون   

ای و سیلاب در مطالعات زیادی استفاده شده است که بطور خلاصه به اهم دما، تبخیر، جریان آبراههباد، 

 .شودهای اخیر انجام گرفته اشاره میها و مطالعاتی که در سالآن

توان به است که میای صورت گرفته بارش مطالعات گستردهتغییرات زمانی و مکانی در زمینه روند        

 .های اخیر اشاره کردشده در سال کارهای انجام

را بر ( شرقی اصفهانشمال)ای خشکسالی منطقه اردستان تحلیل ناحیه( 3142)نصری و مدرس       

ها ابتدا روند آن. مطالعه نمودند( شده استانداردبارش ها و شاخص دهک)اساس دو شاخص خشکسالی 

ایستگاه  4و آزمون همگنی و با استفاده از آزمون توالی برای  کندال -مانآزمون بارندگی را با استفاده از 

نتایج نشان داد که منطقه مورد مطالعه از نظر بارندگی همگن . مطالعه کردند 3151-3114در دوره آماری 

-می درصد منطقه را دربر 20ر متوسط بیش از ای به طوو فاقد روند است و خشکسالی در مقیاس منطقه

ایستگاه سینوپتیک در  31روند اقلیمی را در شهرهای بزرگ ایران برای ( 3141)صبوحی و سلطانی . گیرد

برای عوامل اقلیمی بارش، دما، رطوبت نسبی و باد در مقیاس زمانی ماهانه و  3353-2005دوره آماری 

های فصل زمستان و ها در ماهروند برای بارش ماهانه بیشتر ایستگاهنتایج تحلیل . سالانه مطالعه کردند

% 3/1دار و روند منفی معنی% 21متغیر بارش نیز  ،در مقیاس سالانه. داری را نشان دادبهار روند معنی

دار در میانگین دمای حداکثر ماهانه در فصل تابستان بیشترین روند معنی. داری مثبت داشتندروند معنی

جهانبخش و همکاران . روند میانگین دما در تمام فصول بجز زمستان و در مقیاس سالانه افزایشی بود. بود

ایستگاه  23، برای 3173-3114ساله  10تغییرات بارندگی و دمای حوضه آبریز کرخه را در دوره ( 3143)
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