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 : چکیده

آوری در برابر کمبود بارش  های زیر زمینی، در مناطق خشک و نیمه خشک اهمیت زیادی دارد که موجب تابمدیریت منابع آب به ویژه آب

گزارش شده    دنیا به خصوص ایرانشود. در چند دهه اخیر به دلیل عوامل طبیعی و انسانی، افت سطح آب زیرزمینی در بیشتر مناطق  می

به  ست. در این تحقیقاست. از طرفی علاوه بر تغییرات کاربری اراضی، نوسانات متغیرهای هیدرواقلیمی نیز بر تغییرات تراز سفره مؤثر ا

ای مورد  حلقه چاه مشاهده   28تدروئیه استان هرمزگان، تعداد  آب زیرزمینی در دشت    یسفرهتغییرات    بررسی تاثیر عوامل طبیعی بر منظور

، این دشت  1401تا1381بندی تیسن، تراز متوسط برآورد شد طی دورة  لیگون بررسی قرار گرفتند. برای بررسی تغییرات کل دشت، از روش پ

m15/2  روند قابل توجهی در بارش    که  نشان دهنده این بودو    ی مذکور مورد بررسی قرار گرفتتغییرات بارش را طی دوره.افت داشته است

متر هم میلی  1200مقدار بارش در این دشت به    1370ی  میلیمتر است. در دهه  2/1شود. میزان بارش سالانه به ازای هر سال  دیده نمی

  داد،   نشان  تراز و بارش  راتییروند تغ  قیتحق  جینتا  .شودبه بعد، تغییرات قابل توجهی در مقدار بارش دیده می  1380رسد. اما از سال  می

دوره    نیا  یط  که یاست بطور   یروند منف  یدارا  یمورد بررس  یدوره  یتراز ط  راتییوجود ندارد. اما روند تغ  راتییتغ  نیدر ا  دارییروند معن

 خواهد بود.   دی مف  ندهیآ  طیشرا  ینبیش یو پ  هیدشت تدروئ  تیوضع  یحاضر در بررس  یمتر افت نشان داده است. مطالعه  15/2

 بندی تیسین، تغییرکاربری اراضی آب زیرزمینی، پلیگون   کلمات کلیدی:

 

 مقدمه -1
ها بسیار بارز رند. در بین این عوامل نقش انسانی زیرزمینی داهاآبعوامل طبیعی و انسانی اثرات قابل توجهی بر وضعیت افت  

ی زیرزمینی  هاآبتواند بر سطح و کیفیت  می  است. تحولات مختلفی که در محیط طبیعی و فعالیت های انسانی رخ می دهد،

خشک نیمه ، نقش اساسی در تامین آب شرب، کشاورزی و صنعت در مناطق خشک و  ی زیرزمینیهاآبتاثیرگذار باشند منابع  

شد، آب زیرزمینی به عنوان مناسب ترین  بامیبه عهده دارند. از آنجا که منابع آب سطحی در بسیاری از مناطق کشور محدود  

برداشت های بیش از حد از این منابع سبب  منبع در دسترس جهت تامین آب مورد نیاز به حساب می آید. در سال های اخیر،  

  یشافزا.  [ 6]شدبامیها  ها بیستر از تغذیه آنه طوری که میزان تخلیه از آبخوانافت سطح آب زیرزمینی دشت ها شده است ب

داری از این منابع باعث کاهش کمیت آبخوان ها به خصوص در مناطق خشک شده است که این مسئله  بربهرهجمعیت و افزایش  

کشاورزی ایران وابسته به   .[3]نمایددر این مناق بیش از پیش ضرور می  ی زیرزمینی راهاآب اهمیت مدیریت منابع آب به ویژه  

ی زیرزمینی است و برداشت بیش از حد منابع آب زیرزمینی در چند دهه اخیر منجر به کاهش قابل ملاحظه  هاآب استحصال  

ها روبرو  ها با بیلان منفی دشتهایی که در مقایسه با سایر استانن یکی از استاناستان هرمزگا  . [4]سطح ایستابی شده است

ویژه کشورهای در حال توسعه،  است. اگرچه پیشرفت در فناوری کشاورزی در دنیا چشمگیر بوده است، اما در بسیاری از مناطق به

که خود سبب کاهش کمیت و کیفیت آب، فرونشست و  مدیریت ضعیف منابع آب، منجر به تخلیه قابل توجه آب زیرزمینی شده  

 نمایدکشور منازعات آبی شده است که این مسئله اهمیت مدیریت منابع آب زیرزمینی را در این مناطق بیش از پیش ضروری می
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ی زیرزمینی هاآب میلی متربارش یکی از کشور های خشک دنیا محسوب می شود،شدت استخراج    250ایران با میانگین سالانه  

از   و  است  دنیا گزارش شده  استاندارد  برابر  ما سه  ایران،    600در کشور  در  بحرانی   297دشت موجود  دشت در شرایط فوق 

ب برای آترین منابع تامین  رستان بستک به عنوان یکی از اصلیهای مهم و حاصل خیز شهاز دشت دشت تدرویه    [8]هستن

مصارف محلی شهری محسوب می شوند که متاسفانه خشکسالی های اقلیمی در سال های اخیر و استخراج بیش ار  کشاورزی و

های موثر بر افت  غیرمناطق شده است. لذا بررسی مت  زمینی در اینی زیرهاآبی زیرزمینی  باعث کاهش تراز  هاآبحد ذخایر  

ها مطالعات  در زمینه بررسی عوامل موثر بر افت سطح آبخوان سفره های آب زیرزمینی  در این دشت ضروری به نظر می رسد.  

ستان کرمانشاه با استفاده از شاخص بارندگی  ابه تاثیرخشکسالی بر منابع آب زیرزمینی در شرق  .  [5]متعددی صورت گرفته است  

ی زیرزمینی منطقه تاثیر بسازایی داشته است. هاآب نتایج نشان داد که خشکسالی ها بر افت سطح    پرداختند.   SPIمعیار شده

ی زیرزمینی در اثر فعالیت تکتونیکی در دشت ماهیدشت نشان داد که میزان افت سفره  هاآب بررسی بحران ناشی از افت سطح  

از سطح سفره آب زیرزمینی در دشت مشهد  [1] .. طبق پژوهشی که  [2]باشدینی منطبق با فعالیت تکتونیکی میآب زیرزم

افت داشته است. یعنی به طور  30ها سطح آب زیرزمینی تا دهد که در برخی از دشتانجام دادند، نتایج تحقیق آن ها نشان می

ی  ها آب داری از سفره  بربهرهسانتی متر افت داشته است، که علت آن افزایش    5متوسط در هرماه ، سطح سفره آب زیرزمینی   

   شد.بامیدر دشت مشهد 

  ی رهایروند متغ  لیتحل  براین اساس،  باشد.  های زیرزمینی و علل آن میآب هدف اصلی پژوهش بهبود فهم ما از تغییرات سطح  

ز  اقلیمی آب  سطح  مینیرزمیو  صورت  تدرویه  دشت  در  بتوانی  تا  فرایند  پذیرد  بهتر  شناخت  و  به  هیدرولوژیکی  های 

 تدرویه رسید. هیدروژئولوژیکی مرتبط با سفره آب زیرزمینی در دشت 

 مواد و روش  -2
 ها معرفی منطقه مورد بررسی و داده  2- 1

در دشت مذکور کشت  کیلومتری شمال شرقی شهرستان بستک واقع شده است.    45در غرب استان هرمزگان و در    دشت تدرویه

دومارتن محدوده مورد مطالعه  وکار به صورت کشت آبی و با استفاده از منابع آب های زیرزمینی صورت می گیرد. براساس روش  

متر در قسمت شمال حوضه و حداقل آن در خروجی حوضه مورد    2500حداکثر ارتفاع منطقه   [7].  دارای اقلیم خشک می باشد

کیلومتر مربع است. روش جمع آوری اطلاعات مورد نیاز از سازمان آب منطقه بوده  115وسعت حوزه برابر    متر است.  466تحقیق  

 . باشدمی   GIS))رافیاییاست، و تهیه نقشه ها با استفاده از سیستم اطلاعات جغ
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 ی آبخوان مورد بررسیمحدوده  -1شکل  

 

 آزمون تحلیل روند متغیرهای هیدرواقلیمی   2- 2

  متغیرها   از  یکی   کندال  آزمون  از  استفاده  با  کرد و   ارائه  y  و   x  بین  همبستگی  رابطه  گیریاندازه  جهت  را  τ(𝑡𝑎𝑢)متغیر    [9]کندال  

 آماره آزمون از  ها داد  بودن تصادفی برای دهد  قرار  آزمون  مورد  ها داده  سری  در  را  روند   وجود  تا   گرفت  نظر  در   زمانی   مولفه  را

 است. شده استفاده  (1یکندال )رابطه

(1) 𝑇 = [
4𝑃

𝑛(𝑛−1)
] − 1  

های  نیز تعداد کل سال  nگیرند.  که بعد از آن قرار می  niتر از ردیف  های بزرگ( مجموع تعداد رتبه2)رابطه    Pآماره کندال و    Tکه  

 .شودمیسال در نظرگرفته 50آماری مورد استفاده است که در اینجا همان 

(2) 𝑃 = ∑ 𝑛𝑖𝑛
𝑖=1  

 شود:استفاده می 3یاز رابطه Tدار بودن آماره به منظور سنجش معنی

(3) 𝑇𝑡 = ±𝑡𝑔√
4𝑛+10

9𝑛(𝑛−1)
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  96/1درصد برابر    95با سطح احتمال آزمون است و با سطح احتمال    ( Z)ی نرمال یا استاندارد  برابر مقدار بحرانی نمره  tgکه  

ی  ، نشان دهنده  T<  -19/0شود.  می  ±  19/0معادل با  Tt، مقدار  6ی  باشد. در صورت اعمال این مقدار و با استفاده از رابطهمی

باشد. در این آزمون، کندال می-تعیین جهت روند، نوع و زمان تغییر نیاز به آزمون گرافیکی منهاست. برای روند منفی در سری

های  به رتبه   i)نسبت رتبه    tiها را رتبه بندی و آماره  باشد. در این روش دادهی مقدار و جهت روند مینشان دهنده    Uiآماره  

و   Uشود. چنانچه دو منحنی نیز تعیین 'i   Uها باید شاخص داربودن آن شود. برای بررسی تغییرات و معنیماقبل( را محاسبه می

U'    ی زمان آغاز  کنند، نشانه( همدیگر را قطع±  96/1ی بحرانی )  درصد اطمینان در داخل محدوده  95با یکدیگر در محدوده

های زمانی  انگر وجود روند در سریی بحرانی همدیگر را قطع نمایند، بیکه خارج از محدودهتغییر ناگهانی)جهش( و در صورتی

 . [10]است 

 آزمون پتیتمحاسبه روند با استفاده از  2- 3

زمانی  در این آزمون فرض نرمال بودن سری[11]  توسط پتیت توسعه داده شد  1979آزمونی ناپارامتری است که در سال    یک  پتیت

های زمانی اقلیمی و هیدرولوژیکی در سراسر جهان مورد استفاده اینآزمون بطور گسترده در تعیین زمان تغییر در سری   باشد.نمی

هایاز  دنبال  باشد.می  های آماری در تشخیص یک شیفت ناگهانی در سری زمانیشده قرار گرفته است و یکی از مهمترین روش 

 را در نظر بگیرید، که   Xi های  تصادفی هیدروکلیماتولیکمتغیر
1,...,i =پتیت تغییر در نقطه    باشد. زمانی آزمونτ  دار را معنی  

i,...,1برای ) Xt داندکه  می =  دارای تابع توزیع )𝐹1(𝑥)    وtX
t= 𝜏برای )  + 1, 𝜏 + 2, 𝜏 + 3, …, 𝑇  دارای تابع توزیع )𝐹2(𝑥)  

𝐹1(𝑥)بوده و  ≠ 𝐹2(𝑥)    باشد. این آزمون دو  فرض𝐻0: τ = 𝑇   برای عدم وجود تغییر و𝐻1: τ ≠ 𝑇    برای وجود روند را مقابل هم

,...,1را برای تست دو نمونه )  𝐾𝑇و آماره   tX X  1و,...,  t TX X+گیرد، می ( از یک جامعه در نظر 

 

(4) 𝐾𝑇 = 𝑀𝑎𝑥|𝑈𝑡,𝑇| , 1 ≤ 𝑡 < 𝑇 

 آنکه در 

(5) 𝑈𝑡,𝑇 = ∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛(𝑋𝑖 − 𝑋𝑗)𝑇
𝑗=𝑡+1   𝑡

𝑖=1  

 شود.  می و به صورت زیر محاسبه   گرددمی  تعیین 𝑃𝑂𝐴با   𝐾𝑇احتمال اهمیت تقریبی 

(6 ) ( )
( )

2

3 2

6
2exp ;OA

K
P T

T T

+ − 
= → 

+   

 

باشد مشخص کننده تغییر قابل    05/0کمتر از    𝑃𝑂𝐴احتمالی از تشخیص نقطه تغییر است. اگر ارزش عددی    𝑃𝑂𝐴به طوری که  

 است. %5داری توجه در سری زمانی با توجه به سطح معنی
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 نتایج  -3

ای وجود دارد که همه مورد بررسی قرار گرفتند. برای بررسی تغییرات کل دشت، از  حلقه چاه مشاهده 28در سطح دشت تعداد 

افت داشته است. این   m15/2، این دشت    1401تا1381(. طی دورة  2بندی تیسن، تراز متوسط برآورد شد )شکل  روش پلیگون 

سال  طی  سال    1384تا  1382های  تغییرات  از  مدت،  بلند  دورة  در  کوتاه    1395تا  1382افزایشی،  دوره  یک  در  و  کاهشی 

 ، سپس با شیب تندی کاهش یافته است.  ( روند افزایشی داشته است1398تا1395مدت)

 

 
 . تغییرات تراز آب زیرزمینی در دشت تدروییه طی دورة آماری مورد بررسی 2شکل  

شود. میزان دهد. براساس نتایج، روند قابل توجهی در بارش دیده نمیی مورد بررسی نشان می، تغییرات بارش را طی دوره 3شکل

رسد. اما از  میلیمتر هم می 1200مقدار بارش در این دشت به    1370ی  میلیمتر است. در دهه 2/1بارش سالانه به ازای هر سال  

 شود.  به بعد، تغییرات قابل توجهی در مقدار بارش دیده می 1380ال 

دهد.براساس نتایج تراز  نشان میآماره من کندال و پتیت را برای تراز آب زیرزمینی و بارش    2و جدول شماره    -1جد.ل شماره

رخ داده است. در خصوص   1395و    1385شت دارای روند کاهشی اما از نظر آماری معنی دار نیست و عموم این تغییرات در سال  

آذر، خرداد و تیر و فصل زمستان دارای روند کاهشی است ما از نظر   شود. بارش در ماه بارش نیز تغییرات قابل توجهی دیده نمی

 رخ داده است.   80ی ها در دهه و در برخی ماه 70ی ها در دههی شکست در برخی ماهداری است. و نقطهآماری فاقد معنی
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 . تغییرات بارش در دشت تدرویه طی دورة آماری مورد بررسی 3شکل  

 
 ت و نقطه شکس یفصل  اسیدر مقتدرویه  در دشت    ین یرزمیروند تراز سفره آب ز  -2جدول

 

 

  

 سالانه  اسفند  بهمن  دی آذر آبان  مهر  شهریور  مرداد تیر خرداد اردیبهشت  وردین فر آماره

 کندال -من

( (z 

0.74-  0.74- 0.74- 1.05- 0.35- 0.87- 0.99- 0.69- 0.99- 0.87- 0.93- 1.06- 
0.74- 

P- value 
 

0.45 0.74 0.45 0.29 0.35 0.38 0.39 0.48 0.31 0.38 0.34 0.10 0.45 

 55 51 51 60 59 60 56 56 56 56 56 64 51 (Uپتیت)

P-value 0.23 0.31 0.31 0.21 0.16 0.21 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.15 0.31 

 1395 1385 1386 1387 1396 1385 1386 1396 1395 1386 1395 1395 1395 نقطه شکست 
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 و نقطه شکست   یفصل  اسیدر مقتدرویه  در دشت    تغییرات بارشروند    -3ولجد 

 

 گیری نتیجه  3- 1

دشت تدروئیه صورت گرفت. نتایج تحقیق نشان داد، روند  تحقیق فوق با هدف بررسی تغییرات تراز آب زیرزمینی و بارش در  

ی مورد بررسی دارای  داری در این تغییرات وجود ندارد. اما روند تغییرات تراز طی دورهتغییرات تراز و بارش نشان داد، روند معنی

بررسی وضعیت دشت تدروئیه و  ی حاضر در  متر افت نشان داده است. مطالعه  15/2که طی این دوره  روند منفی است بطوری

 بینی شرایط آینده مفید خواهدپیش

 منابع -4

(  GIS)  فیاییاجغرتطلاعاا  سیستماز    دهستفاا   با  ینمیزیرز  یهاآب    سطح  فتا  یرسبر(.1388م،)  دات،سا  ینمدم.ر.و    گه،جراکبری، م.[1].

  تا63صفحه،از  4رهشما،16: )دوره9یعمنابعطبیکشاورزی و    معلو)   كخاآب و    حفاظت  یهشها(. پژومشهد  شتد  انبخو:آردیمو  مطالعه)

 (78صفحه

در    یکیتکتون  تیدر اثر فعالی  نیرزمیازافت سطح آب ز  ی.(بحرانِ  ناش1392.)نی مژگان؛ رامشت، محمدحس  ،یانتظار  ن؛یرنجبرمنش،نسر.[2]

 (2):  1ن، رایا  یکاربرد   یژئومورفولوژ   یپژوهش  یفصلنامه علم  دشت،دویدشت ماه

 .(عوامل موثر بر افت آب های زیرزمینی دشت مهران، استان ایلام، مجله هیدرولوژی 1395زمانی و همکاران.)[3].

 (.کشاورزی و شوری ایران.موئسسه تحقیقات خاك و آب ایران،تهران. 1379سیادت.)[4].

 105-124(:25) 8ران،یا  یا ی، انجمن جغرافSPIاستان کرمانشاه با استفاده از شاخص  شرق

شرق استان کرمانشاه با استفاده    در  ی نیرزمیآن بر منابع آب ز ریتأث وی.(خشکسال1389افسانه.) ،یر یبابک؛ خ ،یرباقر یم رضا؛یعل با،یشک.[5]

 . 105-124(:25)8ران،یا  یا ی، انجمن جغرافSPIاز شاخص

 . یانتشارات آستان قدس رضو  ،یکاربرد   یدولوژ ی.(اصول ه1389. )نیام  زاده،یعل.[6]

بستک  1394قنواتی،احمدی،حسنپور.).[7] لاورمیستان  حوضه  زیرزمینی  های  آب  منابع  بر  ژئومورفولوژیک  های  فرایند  و  ها  فرم  (.تاثیر 

 ملی انجمن ایرانی ژئومورفولوژی و بحران آب  هرمزگان، سومین همایش

 

 

 

 

 

 سالانه اسفند بهمن دی  آذر  آبان  مهر  شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین آماره 

  -من

 (zکندال)
0.84 0.37 -0.30  -1.07  1.05 1.65 1.11 1.19 -0.83  -0.26  -0.50  -1.06  -0.85  

P-value 0.39 0.70 0.76 0.28 0.29 0.09 0.26 0.04 0.38 0.78 0.61 0.28 0.39 

 72 81 76 56 82 106 63 98 62 72 113 117 95 (Uپتیت)

P-value 0.92 0.69 0.84 1 0.73 0.37 1 0.48 1 0.92 0.30 0.26 0.40 

نقطه  

 )شکست( 
86-87 70-71 73-74 80-81 71-72 81-82 80-81 83-84 83-84 83-84 77-78 77-78 74-75 
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Abstract 

 
The management of water resources, especially groundwater, in arid and semi-arid regions of the earth, 

makes resilience visible. In recent decades, due to natural and human factors, the low level of 

underground water has been reported in most parts of the world, especially in Iran. On the other hand, 

in addition to the change of land use, the fluctuations of hydroclimatic changes also change the table 

level. In this research, in order to investigate the effect of natural factors on the changes of the 

underground water table in Tedroiye plain of Hormozgan province, 28 observation wells were 

investigated. In order to check the changes of the whole plain, the average level was estimated from the 

Thyssen polygon method during the period of 1381 to 1401, this plain has lost 2.15 m. The changes of 

precipitation were investigated during the mentioned period and it was shown that no significant trend 

is seen in precipitation. The annual rainfall is 1.2 mm per year. In the 1370s, the amount of precipitation 

in this plain reaches 1200 mm. But from 1380 onwards, there are significant changes in the amount of 

precipitation. The research results showed that there is no significant trend in these changes. But the 

trend of changes in the level during the period under review has a negative trend, so that during this 

period it showed a drop of 2.15 meters. The present study will be useful in examining the state of the 

Tadrouye Plain and predicting the future conditions. 

Key words: underground water, Ticin polygonization, land use change 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 


