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 چکیده

( با استفاده از آزمونن  ۴۱۱۴تا  ۴۹۳۱ساله ) ۴۱های آب شرب استان گیلان طی یک دوره  پارامتر کیفی چاه ۴۱در این پژوهش، روند تغییرات زمانی 
 شهرستان هر از و استخراج گیلان آبفای شرکت اطلاعات و آمار بانک از ها داده. گرفت قرار بررسی منرد سن شیب گر تخمین و کندال–غیرپارامتری من

 بوا  ها داده تحلیل و رفت کار به سالانه تغییر نرخ برای سن شیب و روند معناداری سنجش برای کندال-من آزمنن. شد انتخاب نماینده عننان به چاه یک
انجام شد. نتایج نشان داد پارامترهای نیترات، هدایت الکتریکی، مجمنع جامدات محلنل و آهن دارای روندهای افزایشی و کاهشی،  XLSTAT افزار نرم

کربنوات   اند. کلرید و بوی  ندهپارامترهای سدیم، سنلفات، کلسیم، سختی کل و منگنز دارای روند افزایشی و منیزیم، نیتریت و پتاسیم دارای روند کاهشی ب
منرد کاهشوی بندنود.    ۴۱منرد افزایشی و  ۴۱( دارای روند معنادار بندند که ٪۴۱منرد ) ۹۱شده،  منرد بررسی ۱۱۱روند معناداری نداشتند. در مجمنع، از 

میلی گرم در  ۱/۴و نیترات  ۴۱به هدایت الکتریکی  بیشترین روندهای معنادار به ینن نیترات اختصاص داشت. بیشینه تغییرات سالانه پارامترها نیز مربنط
 .های رضنانشهر و فنمن بند در شهرستان لیتر

 
 ، کیفیت آب زیرزمینیشیب سن، روند زمانی، کندال -من آزمنن: های کلیدیواژه

 

 3  2  1 مقدمه

ترین منابع تأمین آب شیرین،  آب زیرزمینی به عننان یکی از مهم
نقش اساسی در تنسعه پایدار و توأمین نیازهوای شورب، کشواورزی و     

. UNESCO, 2022) ;۴۱۱۱همکوواران، صوونعت دارد )شووه ازی و  
های اقلیمی خاص و وابستگی بوالای جمعیوت    استان گیلان با ویژگی

هوای اخیور بوا     روستایی و شهری به منابع آب زیرزمینوی، طوی سوال   
های متعددی در زمینه کاهش کیفیت ایون منوابع مناجوه شوده      چالش

از  است. افزایش جمعیت، تغییرات کاربری اراضی و اسوتفاده گسوترده  
هوا و   کندهای شیمیایی از جمله عنامل اصلی تشدید آلوندگی آبخونان  

)رضوونی و  شوونند تغییور رونوود پارامترهووای کیفووی آب محسوونب موی  
تحلیوول رونوود زمووانی . Gholami et al., 2019)؛۴۹۳۳همکوواران، 
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بینوی   پارامترهای کیفی علاوه بر شناسایی نقاط بحرانی، امکوان پویش  
مناسوب در راسوتای مودیریت منوابع را      گیوری  تغییرات آینده و تصمیم

هووای آموواری  . اسووتفاده از رو  (Hamed, 2008)کنوود فووراهم مووی
« شویب سون  »گور   و تخموین « کندال-من»غیرپارامتری مانند آزمنن 

ها، در مطالعات محیطوی و   دلیل عدم نیاز به فرض نرمال بندن داده به
وجوند یوا    ها امکان شناسایی هیدرولنژیکی بسیار رایج است. این رو 

ها و همچنین تعیین  عدم وجند روند معنادار )صعندی یا نزولی( در داده
 ,Kendall, 1975; Sen)آورنود  میزان و جهت این روند را فراهم موی 

1968; Yue et al., 2002) هوایی   . در سطح ایران و جهان، پژوهش
راجع به بررسی روند تغییرات پارامترهای کیفی آب در مناطق مختلف 

هوای آمواری    گرفته و نتایج معناداری را بوا اسوتفاده از آزمونن    صنرت
( با عننان پایش رونود  ۴۹۳۱اند. مطالعه بیات و فصیحی ) گزار  کرده

 ۴۱های استان گویلان در دوره  های زیرزمینی دشتتغییرات کیفی آب
آب،  کندال نشان داد، در هور دو مواه پآورآب و کوم    –ساله به رو  من

انود؛ اموا در مواه پآورآب      یفی رونود کاهشوی داشوته   بیشتر پارامترهای ک
رونود افزایشوی    Na% و pH روندهای کاهشوی بوارزتر بونده و بورای    

گزار  شده است. این مطالعه برای مدیریت کیفیت آب آبیاری بورنج  
( رونود  ۴۱۱۱در جلگه گیلان اهمیت دارد. ارشادحسوینی و همکواران )  
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اردکوان را بوا    -ت یوزد تغییرات زمانی کیفیت منابع آب زیرزمینی دشو 
گر شیب سون  کندال و رو  تخمین-استفاده از آزمنن ناپارامتری من

منرد تجزیه و تحلیل قرار دادند. نتوایج ایون تحقیوق، رونود تغییورات      
تمامی متغیرهای کیفی مؤثر در منوابع آب زیرزمینوی دشوت را رو بوه     

ز هوای تخلیوه و یوا برداشوت ا    افزایش نشان داد. ایون رونود در زموان   
های تغذیه آبخنان بیشتر بونده کوه علوت آن،    آبخنان، نس ت به زمان

کاهش بارندگی و به ت ع آن کواهش کیفیوت منوابع آب زیرزمینوی در     
(، تغییرات ۴۱۱۴دوره مصرف بیان گردیده است. شکریان و همکاران )

پذیری آبخنان دشت ساری را با استفاده از کیفیت و تعیین پهنه آسیب
کنودال مونرد بررسوی قورار دادنود.      -ناپارامتری مون  و آزمنن SI مدل
، مجمونع  SARتحقیق نشان داد که روند تغییورات پارامترهوای    نتایج

بنده و متغیرهای  داردر دوره زمانی منرد مطالعه معنی pH ها وکاتینن
SAR و pH    بیشترین ارت اط را با تغییرات کیفی منوابع آب زیرزمینوی

 دشت منرد مطالعه دارند. 
کنودال و  -هوای مون   المللی نیز کارآمودی آزمونن   های بین بررسی

انود.   های زیرزمینی تأییود کورده   شیب سن را در تحلیل روند کیفی آب
کوارگیری ایون    بوه  Ghosh et al. (2020)عنونان نمننوه، مطالعوه     به

آمیز دانسوته   ها را برای تحلیل روند کیفیت آب زیرزمینی منفقیت رو 
  ا در شناسایی روندهای پنهوان برجسوته کورده   ها ر و اهمیت این رو 

های کیفوی نشوان داد، ایون     داده ساله ۹۱در بنگلاد ، تحلیل  است.
ها برای آشکارسازی روند تغییورات پارامترهوایی نریور کلریود و      رو 

در هندوسوتان نیوز     (Islam et al., 2024).نیترات بسیار مؤثر هستند
یا نزولی پارامترهایی مانند  روند صعندی( ۱۱۱۱–۱۱۱۹مطالعات اخیر )

هووا  کلریوود، فلنرایوود، آهوون و سوونلفات را بووا اسووتفاده از همووین رو  
 ,Pani et al., 2025; Pradhan and Jha)انود   سوازی کورده   کموی 

)ماننود   ای های مقیوا  ملوی و منطقوه    . همچنین، در پژوهش(2023
( از ایوون  Nature Communicationsمطالعووات منتشوور شووده در 

ها و نقش عنامل اقلیموی   رای نشان دادن افت تغذیه آبخنانها ب رو 
. علاوه بر این، بر (Dalin et al., 2023)و انسانی استفاده شده است 

کواری آسویا، پیننود     های صنرت گرفته در مناطق بورنج  اسا  بررسی
هوای   بوا آزمونن    (EC)مستقیمی میان مدیریت آبیاری و روند شونری 

 Rahman and)ده اسووت کنوودال و شوویب سوون گووزار  شوو-موون

Mahmud, 2022) . 
هدف اصلی این پژوهش، بررسی و تحلیل رونود تغییورات کیفوی    

های زیرزمینی در اسوتان   ترین پارامترهای فیزیکی و شیمیایی آب مهم
اسوت. در ایون   ( ۴۱۱۴تا  ۴۹۳۱ساله ) ۴۱گیلان طی یک دوره زمانی 

مختلوف اسوتان   پوارامتر کیفوی از نقواط     ۴۱های مربنط به  راستا، داده
اسوتفاده از آزمونن   بوا   آوری و منرد تجزیه و تحلیل قرار گرفوت.  جمع
های شرب اسوتان گویلان طوی     کندال و محاس ه شیب سن، چاه-من

نتوایج ایون    دارا موی باشوند.    روندهای افزایشی و کاهشوی ، یک دهه
گیوری مودیران و    تنانود م نوای مناسو ی بورای تصومیم      پژوهش موی 

شرکت آب و فاضلاب گیلان و سوایر نهادهوای   کارشناسان ذیربط در 
مرت ط با مدیریت منابع آب استان قرار گیورد توا اقودامات لازم جهوت     

  های زیرزمینی اتخاذ گردد. حفظ و ارتقای کیفیت آب
 

 مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
کیلونمتر مربوع، در شومال     ۴۱7۴۴استان گیلان با وسعتی حودود  

شهرسوتان   ۴7دریوای خوزر واقوع شوده و از     ایران و در کرانه جننبی 
این استان از لحاظ جغرافیایی، اقلیمی و اقتصوادی   .تشکیل شده است

های منحصر به فردی است و با خونرداری از منوابع آب   دارای ویژگی
ای بوا  سطحی و زیرزمینی متننع، اقلویم معتودل و مرطونب مدیترانوه    

و بوارانی، یکوی از   های معتودل  های گرم و مرطنب و زمستانتابستان
(. ۴۹۳7شند )عزیزی و همکاران، های پرآب کشنر محسنب میاستان

های شرب و کشواورزی اسوتان   ای از آب منرد نیاز بخشبخش عمده
خصنص در مناطق روستایی و شوهرهای کنچوک از طریوق شو که     به
ای  گوردد )شورکت آب منطقوه   عمیق تأمین موی های عمیق و نیمهچاه

تنجه به اهمیوت روزافوزون منوابع آب زیرزمینوی و      (. با۴۱۱۱گیلان، 
هوای کشواورزی، صونعتی و    وجند پتانسیل آلوندگی ناشوی از فعالیوت   

شهری، بررسی کیفیت و روند تغییورات آن در ایون اسوتان از اهمیوت     
های معرف منتخب هر یوک  ای برخنردار است. این پژوهش، چاهویژه

نرد مطالعه در نرر گرفته های استان را به عننان مناطق ماز شهرستان
است تا بتناند تصنیری جامع از وضوعیت کیفوی آب در سوطح اسوتان     

 .ارائه دهد

 
 های مورد استفادهداده 

هوای   پارامتر کیفی مربنط بوه چواه   ۴۱های در این تحقیق، از داده
شهرستان استان گیلان متعلق به شرکت آبفا در طونل دوره   ۴۱شرب 
، کلیه شهرسوتان  ( استفاده شد۴۱۱۴تا  ۴۹۳۱ساله )از سال  ۴۱زمانی 

در  فاقود آموار اسوت   کوه  شهرستان بندر انزلی های استان گیلان بجز 
از هر شهرستان، یک چاه بوه عنونان نماینوده انتخواب     تحقیق حاضر، 
، آهون  (Mn)های مونرد اسوتفاده شوامل منگنوز     (. داده۴گردید )نقشه

(Fe) پتاسوویم ،(K) سوودیم ،(Na) منیووزیم ،(Mg)سوویم ، کل(Ca) ،
، سوونلفات (HCO3)کربنووات  ، بووی(NO3)، نیتوورات (NO2)نیتریووت 
(SO4) کلرید ،(Cl) کل جامدات محلنل ،(TDS)هدایت الکتریکی ، 

(EC)  و سختی کل(TH) .بنده است 

 

 روش تحلیل آماری

هوای کیفوی    به منرنر بررسی و تحلیل روند زمانی تغییورات داده  
برای تعیین وجند یا « کندال-من»منرد مطالعه، از آزمنن غیرپارامتری 
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بورای تعیوین شودت و    « شویب سون  »گر  عدم وجند روند و از تخمین
ها به دلیل  جهت روند )مث ت یا منفی( پارامترها استفاده شد. این رو 

هوای پورت،    هوا و مقاوموت در برابور داده    بندن داده عدم نیاز به نرمال
-هوای کیفوی آب بوه شومار موی      ای مناسب بورای تحلیول داده   گزینه

هوا بوا    . تحلیول  (Gilbert, 1987; Helsel & Hirsch, 2002)رونود 
کوه ابوزار معت وری در    ( ۱۱۱۱نسوخه   XLSTAT (افزار استفاده از نرم
صونرت   و نتوایج بوه  های زمانی محیطی است انجام شده  تحلیل سری

 .اند آماری و نمنداری ارائه شده

این آزمنن یوک  (: Mann-Kendall Testکندال )-آزمون من
رو  آماری غیرپارامتری برای شناسایی وجند روند آماری )افزایشوی،  

های سری زمانی است و بر پایه مقایسه  کاهشی یا بدون روند( در داده
ی بعدی در سری زمانی اسوتنار   همقادیر هر نقطه داده با تمام نقاط داد

ها نودارد. نتوایج آزمونن     بنده و نیازی به فرض نرمال بندن تنزیع داده
شوند.   ارائه می "Z" یا گاهی "S" ای به نام کندال به صنرت آماره-من

دهنده  دهنده روند افزایشی و مقدار منفی آن نشان نشان Z مقدار مث ت
یوا مقایسوه    P-value بوا  )معمونلاا  روند کاهشی است. سطح معناداری

برای تعیین وجند یا عدم وجند  با مقادیر بحرانی تنزیع نرمال( Z آماره

کمتور از سوطح    P-value رود. اگر مقدار روند معنادار آماری به کار می
باشود، فورض صوفر )عودم وجوند      ( ۱٫۱۱معناداری انتخاب شده )مثلاا 

 ,.Yue et al)شوند   روند( رد شده و روند معنوادار تشوخید داده موی   

2002). 
در صنرتی که آزمونن  (: Sen’s Slope Estimatorروش سن )

دهنده وجوند رونود معنوادار باشود، رو  سون بورای        کندال نشان-من
رود. این رو  میوانگین شویب    سازی نرخ این تغییرات به کار می کمی

کند و یوک   های ممکن بین نقاط داده را محاس ه می مقایسه تمام جفت
دهد. شیب سن به  مقاوم از نرخ تغییرات سالانه پارامتر ارائه میتخمین 
در  μS/cm در سوال یوا   mg/L )موثلاا  "واحد پارامتر در سوال "صنرت 
شند و متنسط میزان افزایش یا کواهش سوالانه هور     گزار  می سال(

این مقدار اطلاعات ارزشمندی  .(Sen, 1968)دهد  پارامتر را نشان می
 .کند ر آینده کیفیت آب فراهم میبینی رفتا برای پیش

این دو آزمنن به صنرت مکمول یکودیگر عمول کورده و امکوان      
 آورند. سازی دقیق روندهای کیفی آب را فراهم میتشخید و کمی
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 نتایج و بحث

کنودال و  -بر اسا  نتایج تحلیل آماری با استفاده از آزمونن مون  
(، برخی از پارامترهای ۱تا  ۴های  و شکل ۴محاس ه شیب سن )جدول 

های شرب استان گیلان طی یوک دهوه گذشوته دارای     کیفی آب چاه
هوا ماننود    در برخوی یونن   اند. نرخ تغییر )شیب سون(  روند معنادار بنده

و آهون در   (TDS) نیترات، هدایت الکتریکی، مجمنع جامدات محلنل
مناطق مختلف، هم به صنرت افزایشی و هم کاهشی ظاهر شده است 

ی تأثیرپوذیری کیفیوت آب زیرزمینوی از     دهنوده  که این منضنع نشان
شناسی، اقلیم، کاربری اراضوی و   عنامل متننعی همچنن شرایط زمین

 Yidana et al., 2010; Shamsudduha).  های انسانی است لیتفعا

et al., 2011)  
ها نشان داد، پارامترهای سدیم، سنلفات، کلسویم، سوختی   بررسی

کل و منگنز روند افزایشی و پارامترهای منیزیم، نیتریت و پتاسیم روند 
کربنوات فاقود    اند. همچنین دو پارامتر کلریود و بوی   کاهشی نشان داده

منرد  ۹۱شده،  منرد بررسی ۱۱۱اند. از مجمنع  ند معنادار آماری بندهرو
منرد رونود   ۴۱( دارای روند معنادار بندند که از این تعداد، ٪۴۱)حدود 

بیشترین فراوانی روندهای  اند. منرد روند کاهشی داشته ۴۱افزایشی و 
 ۱مونرد بونده کوه در     ۴۴با  (⁻NO₃) معنادار مربنط به پارامتر نیترات
شهرسوتان رونود کاهشوی نشوان داده      ۱شهرستان روند افزایشی و در 

است. این یافته اهمیت بالای این ینن را از نرر بهداشوت عمونمی و   
ای )ماننود فاضولاب خوانگی،     ای و غیرنقطوه  های نقطوه  پایش آلندگی

 & Spalding)دهود   هوا( نشوان موی    کندهوای شویمیایی و داموداری   

Exner, 1993; Jalali, 2005).  بیشینه شدت تغییرات مث ت و منفی
گرم بور لیتور در    میلی -۱.7۱و  ۴.۱این پارامتر به ترتیب با شیب سن 

های رودبار و فنمن مشاهده گردیود.   های معرف شهرستان سال در چاه
های نیتراته،  تناند بیانگر افزایش ورود آلاینده روند افزایشی نیترات می

برد بیش از حد کندهای ازته باشود.  ویژه در اثر نشت فاضلاب یا کار به
های مدیریت  در مقابل، روند کاهشی ممکن است ناشی از به ند رو 

مصرف کند، افزایش آگاهی کشاورزان یا اثر اقودامات حفواظتی باشود    
(Erdogan et al., 2007).   پارامتر هودایت الکتریکوی (EC)    نیوز بوا

به ترتیب در  متر در سال، میکروزیمنس بر سانتی ۴۱و  -۱۱شیب سن 

های لاهیجوان و رضنانشوهر، بوالاترین میوزان نورخ تغییور        شهرستان
سالانه را نشان داده است. ایون ننسوانات معمونلاا بوا تغییورات سوطح       
ایستابی، میزان تغذیه آبخنان، یا ورود جریانات سطحی آلونده مورت ط   

 . (Latha et al., 2014)است 
ای از رقیق شدن یا تغلویظ   تناند نشانه می EC تنجه تغییرات قابل 

های شدید یا نفونذ آب آلونده    منابع آبی به علت برداشت زیاد، بارندگی
های آستارا، رودسر و فنمن نیز  روند افزایشی سدیم در شهرستان باشد.
هایی چنن شنری ثاننیه، نفنذ آب شنر در اثور   تناند حاصل از پدیده می

هوای شونر باشود     اکها، یوا فرسوایش خو    برداشت بیش از حد از سفره
(Rajmohan & Elango, 2005). هوا در نوناحی    افزایش برخی ینن

های جدید، شنری و کاهش  تناند زنگ خطری برای آلندگی خاص می
کیفیت منابع زیرزمینی باشد. این منضنع لزوم پایش مستمر و اجورای  

 کند.  های مدیریتی متناسب با شرایط هر منطقه را گنشزد می برنامه
لگنهای روند در نقاط مختلف استان بیانگر تأثیرات ترکی وی  تننع ا

عنامل ط یعی و انسانی در کیفیت منابع آب زیرزمینی اسوت. عوناملی   
شناسی، بافت خاک، میزان و نحونه مصورف کوند،     همچنن ننع زمین

وسوازها و تغییورات اقلیموی همگوی نقوش       تنسعه شهرنشینی، ساخت
در مجمونع،   .(Vasanthavigar et al., 2010)کننود   مؤثری ایفا موی 

کننده کیفیت آب زیرزمینوی   ها بیانگر پیچیدگی فرآیندهای کنترل یافته
محونر و   در استان گیلان و ضورورت اسوتفاده از رویکردهوای منطقوه    

محنر در مدیریت و حفاظت از منابع آب هستند. همچنین تأکیود   مکان
ه منرنر شناسایی یابی ب بر لزوم انجام مطالعات تکمیلی با رویکرد علت

تنانند به عننان  شده ضروری است. این نتایج می منشأ تغییرات مشاهده
های آتی در زمینه مدیریت یکپارچه منابع آب  ریزی م نایی برای برنامه
مطالعوات  نتوایج تحقیوق    .ها منرد استفاده قرار گیرند و کاهش آلندگی

(، ۴۹۳۱همکواران ) ( و ابراهیمی و ۴۹۳۹ملاعلی شیرازی و همکاران )
گر شیب  کندال و تخمین بندن آزمنن ناپارامتری من دهندة مناسب نشان

 .باشدمی سن برای بررسی تغییرات روند متغیرهای کیفی آب زیرزمینی
، افزایشی بندن رونود معنواداری پارامترهوای    ۴۱الی  ۱های شکل

منرد  هایمنگنز، آهن، نیترات و هدایت الکتریکی را در تعدادی از چاه
 دهند.مطالعه نشان می
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 های شرب منتخب استان گیلانچاهدر  ی کیفیوضعیت روند پارامترها -1جدول 

 
 

 
 های کیفیپارامتر به تفکیک ی معنادارفراوانی روندهانمودار  -1 شکل

 

  
 شهرستان به تفکیک پارامترهای کیفیمعنادار  یروندها نمودار فراوانی -2 شکل

Mn Fe K Na Mg Ca NO2 NO3 HCO3 SO4 Cl TDS EC TH افزایشي کاهشي

1 آستارا لوندویل چاه جدید کردسرا شماره 3 313269 4242068 1/43 1/43 0

2 آستانه کياشهر چاه شماره 3 406336 4127007 -0/06 -0/32 0 -0/32

3 املش املش چاه شماره 1 اداره)ميان محله( 427645 4106306 -0/06 1/93 -0/31 1/93 -0/31

4 خمام خمام چاه شماره 6 خواچكين 380145 4136949 0/02 -0/45 -4/80 -7/60 0/02 -7/60

5 تالش تالش چاه شماره 1 خيابان پاسداران 315251 4185605 6/09 6/09 0

6 رشت رشت چاه بوستان ملت 375679 4128007 -0/30 0 -0/30

7 رضوانشهر رضوانشهر چاه شماره5 پونل 334039 4155797 0/65 11/0 12/0 5/0 12/0 0

8 رودبار رودبار چاه شماره 5 بالا بازار 358279 4074227 1/17 1/17 0

9 رودسر کلاچاي چاه فلمن پلرود 443737 4102319 2/19 0/73 2/19 0

10 سياهكل دیلمان چاه شماره 1 بابا ولي 402667 4079964 0 0

11 شفت شفت چاه شماره 5 بلوار طالقاني 357947 4114669 0/07 -0/01 0/07 0

12 صومعه سرا گوراب زرميخ چاه  3 سه را تطف 341797 4129301 -0/23 0 -0/23

13 فومن فومن چاه شماره 4 خ نماز 350336 4120004 0/14 2/14 -0/75 2/14 -0/75

14 لاهيجان لاهيجان چاه 3 بازکياگوراب لاهيجان 406272 4120495 -27/6 -47/5 0 -47/50

15 لنگرود لنگرود لات محله کومله 6 428159 4109731 0/01 -1/95 0/73 -5/0 -8/57 0/73 -8/57

16 ماسال ماسال چاه شماره 2 لوحه سرا- خ خضر 334272 4135948 0/67 1/53 1/53 0

0/14 0/07 0 2/19 0 1/93 0 1/17 0 6/09 0 11/0 12/0 4/98 12/0

0 -0/06 -0/06 0 -1/95 0 -0/01 -0/75 0 0 0 -27/6 -47/5 0 -47/5

شيب سن 1/17 فاقد روند معنادار  داراي روند کاهشي داراي روند افزایشي

حداکثر شدت تغييرات

حداکثر شدت افزایش تغييرات سالانه پارامترها

حداکثر شدت کاهش تغييرات سالانه پارامترها

ردیف نام شهرستان نام شهر نام چاه معرف UTMx UTMy
پارامترهاي کيفي داراي روند معنادار و نوع و شدت تغييرات آنها )شيب سن(
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 های آب شرب استان گیلان بر اساس شیب سندر چاه نیتراتتغییرات روند نمودار  -3 شکل

 

 
 های آب شرب استان گیلان بر اساس شیب سنتغییرات هدایت الکتریکی در چاهروند نمودار  -4 شکل

 

 
 آهن )چاه شهرستان خمام(تغییرات روند نمودار  -6 شکل من(      منگنز )چاه شهرستان فوتغییرات روند نمودار  -5 شکل
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 آهن )چاه شهرستان لنگرود(تغییرات روند نمودار  -8 شکل آهن )چاه شهرستان شفت(       تغییرات روند نمودار  -7 شکل

 

  
 نیترات )چاه شهرستان رودبار(تغییرات روند نمودار  -11 شکلنیترات )چاه شهرستان رضوانشهر(   تغییرات روند نمودار  -9 شکل

 

 
 نیترات )چاه شهرستان لنگرود(تغییرات روند نمودار  -12 شکلنیترات )چاه شهرستان رودسر(   تغییرات روند نمودار  -11 شکل
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 )چاه شهرستان رضوانشهر( ECتغییرات روند نمودار  -14 شکلنیترات )چاه شهرستان ماسال(   تغییرات روند نمودار  -13 شکل

 

 گیری نتیجه

دهد که کیفیت آب زیرزمینی استان  نتایج پژوهش حاضر نشان می
رو بونده   با تغییرات قابل تنجهی روبه ۴۱۱۴گیلان طی دهه منتهی به 

های مختلف همراه بنده است. اگرچوه   و با تننع روندها بین شهرستان
نیترات و شنری در برخی نقاط استان، خنشوایند بونده و    روند کاهشی

برداری یوا کواهش مصورف کوند      تناند ناشی از به ند مدیریت بهره می
باشد، اما در برخی مناطق دیگر رونود افزایشوی ایون پارامترهوا زنوگ      

کنندگان محسنب گردیده و نیواز   خطری برای سلامت منابع و مصرف
ریوزی   ا، ضمن تأکید بور لوزوم برناموه   در این راست به تنجه فنری دارد.

ای، پایش مستمر و ارتقای مدیریت منابع آب و کنترل مصورف   منطقه
کننوده   بینوی  هوای پویش   کندهای نیتراتوه در موزارع، اسوتفاده از مودل    

هوای آب شوهری و روسوتایی در     خانوه  روندهای کیفی و ارتقاء تصفیه
شند. استمرار  میترین راهکارها تنصیه  مناطق پرخطر به عننان کلیدی

المللوی و   هوا بوا تکیوه بور تجوارب بوین       سوازی داده  هنگام مطالعه و به
های محلی، نقش مهمی در به وند کموی و کیفوی منوابع آب      ظرفیت

 .زیرزمینی استان خناهد داشت

 

 منابع

تجزیوه و تحلیول    .۴۹۳۱پوژوه، ی،   دینو  .، نریمانی، ن.ابراهیمی،  
آبواد بوا اسوتفاده از رو  مون    تغییرات آب زیرزمینی دشت بستان

المللوی مهندسوی عموران، دانشوکدة      کندال، دهمین کنگورة بوین  
 مهندسی عمران، ت ریز.

 و . تجزیه۴۱۱۱ افضلی، ع..، حسینی،  ، ، ا.کشتکار م.،، ارشادحسینی
 -یزد زیرزمینی دشت آب منابع کیفیت زمانی تغییرات روند تحلیل

 رو  و کنوودال-موون ناپووارامتری آزموونن از اسووتفاده اردکووان بووا
محیطوی، سوال    ریزیبرنامه و سن، مجله جغرافیا شیب گرتخمین

۹۱ ،۱۱(۱): ۴۱۱-۱7. 

های کیفی  داده. ۴۱۱۹استان گیلان. فا اطلاعات شرکت آببانک آمار و 
  .های آب شرب استان گیلان چاه

هوای  پایش روند تغییورات کیفوی آب  (. ۴۹۳۱ر. )، فصیحیو  م.،، بیات
مجله  .ساله ۴۱طی یک دوره  لانزیرزمینی چهار دشت استان گی

علمی پژوهشی انجمون علموی    هت و محیط زیست، فصلناملامس
 .۱۱7-۱۱۱ :(۱)۴۱ .بهداشت محیط ایران

. بررسوی تغییورات کیفوی    ۴۹۳۳رضنی، م.، جعفری، ع. و مرادی، ب. 
-های کیفی و آزمنن من منابع آب زیرزمینی با استفاده از شاخد

 .۴۴۱–۳7 :(۱)۴۱ .کندال. فصلنامه منابع آب ایران

گزار  سالانه منوابع و مصوارف   . ۴۱۱۱ای گیلان.  آب منطقه شرکت
 .آب استان گیلان. رشت: دفتر مطالعات پایه منابع آب

بررسی تغییرات کیفیت . ۴۱۱۴. و ص اغ،   .صابری، ع .،شکریان، ف
 پذیری آبخنان دشت ساری با استفاده از مدلو تعیین پهنه آسیب

SI مهندسی آبیواری و آب  ، نشریه لکندا-و آزمنن ناپارامتری من
 .۱۹۱-۱۴۳ :(۱7)۴۱ .ایران

. پایداری منابع آب زیرزمینی و نقش آن ۴۱۱۱شه ازی، ا. و همکاران. 
–۴۳ :(۴)۱۱ .در امنیت آبی کشنر. فصلنامه محیط زیسوت ایوران  

۹۱ . 

بررسی کیفیت آب زیرزمینی در استان  .۴۹۳7عزیزی، م.، و همکاران. 
هوای کیفوی. فصولنامه علونم محیطوی       گیلان با تأکید بر شاخد

 .۱۱-۱۱ :(۱)۴۱ .ایران

گزار  سالانه پایش کیفیت منابع آب زیرزمینی استان گیلان. رشت: 
 . شرکت آب و فاضلاب گیلان
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Abstract 

In this study, the temporal trends of 14 drinking water quality parameters in groundwater wells across Gilan 
Province were evaluated over a 10-year period (2013–2022) using the non-parametric Mann–Kendall test and 
Sen’s slope estimator. Data were obtained from the Statistical Database of Gilan Water and Wastewater 
Company, and one representative well was selected from each county. The Mann–Kendall test was used to 
determine trend significance, and Sen’s slope was applied to estimate the annual rate of change. Results 
indicated that parameters such as nitrate, electrical conductivity (EC), total dissolved solids (TDS), and iron 
showed both increasing and decreasing trends across different areas. Sodium, sulfate, calcium, total hardness, 
and manganese exhibited increasing trends, while magnesium, nitrite, and potassium showed decreasing trends. 
No significant trend was observed for chloride and bicarbonate. Out of 224 examined cases, 34 trends (15%) 
were statistically significant, including 18 increasing and 16 decreasing trends. Nitrate showed the highest 
number of significant trends (11 cases). The highest annual rate of change was observed in EC 12 and nitrate 1.2 
mg/l in Rezvanshahr and Fuman counties, respectively.   
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