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 اخير ةآباد در دو ده رود بر تغييرات تراز آب زيرزمينی دشت نجف شدن زاينده ثير خشکأت
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 چکيده

ریزی منابع  برنامهدر  ،رود زاینده ةشدن رودخان ویژه بعد از خشک به ،آباد مینی دشت نجفبررسی تغییرات منابع آب زیرز

 ةانه در منطقیپیزومتری در مقیاس ماهچاه  سی و سه. در این مطالعه روند تراز آب زیرزمینی داردآب اهمیت بالایی 

شیب  ،. برای هر سری زمانیشدال بررسی کندـ  با آزمون ناپارامتری من 1391 تا 1374 آماری ةآباد در دور دشت نجف

آزمایش هوقس  محاسبه شد. همگنی روند تغییرات تراز آب زیرزمینی با روش وان بل و سنخط روند با روش تخمینگر 

تراز  ،های آبیاری و زهکشی قرار ندارند شبکه ةهایی که در محدود جز ایستگاهه ب، ها ایستگاه ة. نتایج نشان داد در همشد

. بررسی بوددار ا( معن1/0Pها روند منفی ) درصد ایستگاه 52دار است. در بیش از امینی دارای روند منفی معنآب زیرز

متر در سال افت دارد.  سانتی 32آباد حدود  طور متوسط تراز آب زیرزمینی دشت نجفه شیب خط روند نشان داد ب

 .داشتدر سال  را متر 92/5بود که شیب منفی  جدید سنگ ریزبیشترین افت تراز آب زیرزمینی متعلق به ایستگاه که

همگن  های مختلف غیر های مختلف همگن ولی در ایستگاه نتایج آزمون همگنی نشان داد روند تراز آب زیرزمینی در ماه

رخ داده  های آبیاری و زهکشی شبکه ةدهد بیشترین تغییرات تراز آب زیرزمینی در محدود های روند نشان می . نقشهاست

ساله  هفده ةهای آبیاری و زهکشی در این دور های واقع در شبکه ایستگاه رخیدر بهای تراز  طبق نقشهکه  طوریه ب ؛است

ها  آن Zهای آماری، که مقدار آمارة  آزمون پتیت سری دادن برای انجام متر است. 100تا  50افت تراز آب زیرزمینی بین 

خاب شد. نتایج آزمون پتیت نشان داد بیشترین تغییر در تراز آب زیرزمینی بین درصد معنادار بود، انت 1در سطح 

های واقع در  رود خشک شده بود و ایستگاه ها رودخانة زاینده رخ داده است که در این سال 1381تا  1378های  سال

دهد در  پتیت نشان میها داشتند. همچنین نمودار آزمون  های آبیاری و زهکشی بیشترین پرش را در این سال شبکه

در این منطقه به  ای ها رخ داده است که فاجعه متر در این سال 100تا  50های واقع در این منطقه افتی برابر  برخی چاه

 رود. شمار می

 .کندال، همگنی روند ـ آباد، من تراز آب زیرزمینی، دشت نجف سن،تحلیل روند، تخمین گر گان:کليدواژ
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تواند از عوامل  های هیدرولوژیکی می در سری داراروند معن

مانند  ،وهوایی کلان تغییرات آب از جمله ناشی شود؛ مختلف

شدن  مانند خشک ،وهوایی خرد و تغییرات آب ،سالی خشک

ها  گونه سری نبودن این رودخانه در یک منطقه. با توجه به نرمال

توان از  ها می برای بررسی روند آن ،شده های گم و همچنین داده

 نبودِهای ناپارامتری استفاده کرد. با این حال،  روش

ها شرط استفاده از  دار در سری زمانی دادهاخودهمبستگی معن
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 یمنف یخودهمبستگ و (یروند )مثبت یا منفی داراواقعیت معن

( یند )مثبت یا منفرو یداراباعث تخمین کمتر از واقعیت معن

 (.Hamed and Rao, 1998) شود یم

های ناپارامتری بسیاری برای تعیین روند در سری  آزمون

 ،های ناپارامتری اند. از بین آزمون کنون بسط داده شده ها تا داده

بهترین  (Mann, 1945; Kendall, 1975) کندالـ    آزمون من

 Xu et) ستها دهانتخاب برای بررسی روند یکنواخت در سری دا

al, 2003). 

مطالعات روند تغییرات تراز آب زیرزمینی  ةدر زمین

دلایل  Lee et al (2007) .مطالعات متعددی انجام شده است
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 ةجنوبی در دور ةکر 1تغییر تراز آب زیرزمینی را در شهر دائگو

ها اثر بارش، پمپاژ  بررسی کردند. آن 2003ـ 1999 آماری

ت تونل مترو را بر تراز آب زیرزمینی با و ساخ ،های اطراف چاه

کندال بررسی کردند. نتایج نشان داد احداث تونل  ـ روش من

مترو بیشترین تأثیر را روی تراز آب زیرزمینی این منطقه داشته 

 حداقل مقادیر زمانی و مکانی الگوی Zhang et al (2009)است. 

 پرلة انرودخ دلتایة ناحی دررا  زیرزمینی آب تراز حداکثر و

)حذف  2سفیدکردن پیش روش و کندال ـ من روش با چین

 قسمت در داد نشان نتایج. کردند شناساییها(  خودهمبستگی

 در و کاهشی زیرزمینی آب تراز تغییرات روند دلتا بالایی

 Shahid and. است افزایشی آن پایینی و میانی های قسمت

Hazarika (2009) در ناحیه هس در را زیرزمینی آب سالی خشک 

 آماریة دور در چاه حلقه هشتاد و پنج در بنگلادش غرب  شمال

 42 در آب کمبود داد نشان نتایج. کردند مطالعه 2002 ـ1998

 .است آبیاری برای زیرزمینی آب استخراج از ناشی نواحی درصد
در ایران نیز مطالعات متعددی بر روند تغییرات تراز آب 

ها  ر انجام شده است که اغلب آنزیرزمینی در نقاط مختلف کشو
 Chitsazan et مثلاً، حاکی از روند منفی تراز آب زیرزمینی است.

al (2009) ت و کیفیت منابع آب یّسالی را بر کمّ تأثیر خشک
مطالعه  زیرزمینی دشت خویس در شمال استان خوزستان

در  1387 ـ1386 سالی سال کردند. نتایج نشان داد خشک
ت و افت تراز آب زیرزمینی مؤثر بوده است. آمدن کیفی پایین

خوان و  های بالادست آب دشت را بخش ةترین ناحی ها بحرانی آن
 Jahanbakhsh andکرخه معرفی کردند.  ةدر مجاورت رودخان

Karami (2009) سالی و منابع آب زیرزمینی  ارتباط خشک
 ةعمیق در دور حلقه چاه عمیق و نیمه چهلدشت تبریز را در 

بررسی کردند. نتایج نشان داد تراز آب  1383 ـ1370 ریآما
 ةو دشت تبریز در دور داشتهمنفی  یزیرزمینی این دشت روند

 Karami .است کردهمتر افت  94/3آماری مورد مطالعه حدود 

and Khatibi (2009) ها را بر افت منابع آب  سالی اثر خشک
یابی وقوع برای ارز ها . آنکردندزیرزمینی دشت سراب بررسی 

های زیرزمینی از روش رگرسیون  سالی در افت سطح آب خشک
 Zسالی هواشناسی از شاخص  دومتغیره و برای آشکاری خشک

آماری مورد مطالعه افت  ةاستفاده کردند. نتایج نشان داد در دور
متر  94/5تا  24/0های زیرزمینی دشت سراب بین  سطح آب

 های پای خوان راز آب آبدار در تاو روند کاهشی معن است بوده
 Vousoughi et alد. شهای سبلان و بزغوش مشاهده  کوه

با بررسی روند تغییرات تراز آب زیرزمینی دشت اردبیل  (2013)

                                                                                             
1. Daegu 

2. Pre- whitening 

 18انه یتراز به طور متوسط سالاین  که به این نتیجه رسیدند
 ،لو ایستگاه خلیفه دربیشترین افت  .کند متر افت می سانتی

 است. ، بودهمتر 93/1انه یسال

همچنین در مطالعات متعددی روند متغیرهای هواشناسی 

با  Gandomkar (2011)، مثلاً. شدکندال بررسی  ـ با روش من

 ةساله در حوض چهل و هشت ةبررسی دما و بارش در یک دور

رود به این نتیجه رسیدند که مقدار بارش و دما در این  زاینده

بعد از  یژهو ت؛ بهنکرده اس حوضه هیچ تغییر معناداری

 رود. زاینده ةشدن رودخان خشک

Zarenistanak et al (2014)  با بررسی روند بارش، دمای

آماری  ةو دمای کمینه در طول دور ،میانگین، دمای بیشینه

 سی و نهسنجی و  ایستگاه باران پنجاهروی  2007تا  1950

 ـ های من ایستگاه هواشناسی در شمال شرقی ایران به روش

به این نتیجه  3کندال و آزمون پتیت ـ من و دار دال دنبالهکن

داری وجود اها برای بارش روند معن رسیدند که در اکثر ایستگاه

ه ها بیشتر در زمستان بود ایستگاهروند افزایشی برخی و  هنداشت

 ،به طور کلی است. هداری دیده نشدادر تابستان هیچ روند معن و

انه و فصلی در یمقیاس سال داری دراهیچ روند کاهشی معن

 دماید. نتایج تحلیل روند دما نشان داد شها مشاهده ن داده

 در دما و پایدارتر میانگین و کمینه دمای به نسبت بیشینه

 همچنین. است پایدارتر پاییز و بهارو  تابستان به نسبت زمستان

 دیده بالا به رو دارامعن جهش 1990 سال از ها داده این در

 .شود می

 رسد تا های پیشین به نظر می با توجه به بررسی پژوهش

ویژه بعد از  به ،آباد کنون بر تراز آب زیرزمینی دشت نجف

 ،صورت نگرفته است. بنابراینای  مطالعه ،رود شدن زاینده خشک

هدف این پژوهش بررسی روند تغییرات تراز آب زیرزمینی دشت 

با روش  ،ودر شدن زاینده ویژه بعد از خشک به ،آباد نجف

 .استکندال  ـ ناپارامتری من

 ها مواد و روش

 32دقیقه تا  20درجه و  32طور تقریبی در ه آباد ب دشت نجف

 51دقیقه تا  57درجه و  50عرض شمالی و  ةدقیق 49درجه و 

طول شرقی واقع شده است. بر اساس  ةدقیق 44درجه و 

شرکت مدیریت منابع آب کشور برای  کهی یها نقشه

، مساحت این دشت حدود اند تهیه کرده های کشور انخو آب

انه در ایستگاه ی. متوسط بارش سالاستع بکیلومتر مر 6/1711

متر است. بر اساس آمار،  میلی 149آباد حدود  سینوپتیک نجف

ترین آن شهریورماه  باران ترین ماه سال فروردین و کم باران پر

                                                                                             
3. Pettitt 
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آباد حدود  ک نجفایستگاه سینوپتی ةانی. میانگین دمای سالاست

شده در ایستگاه  حداقل دمای ثبت .گراد است سانتی ةدرج 15

موقعیت  1گراد است. شکل  سانتی ةدرج -3آباد  سینوپتیک نجف

 دهد. آباد را نشان می جغرافیایی دشت نجف

ایستگاه پیزومتری  سی و سههای تراز آب زیرزمینی  داده

از  1391تا  1374انه از سال یآباد در مقیاس ماه در دشت نجف

در این مطالعه،  شد. گرفتهای استان اصفهان  شرکت آب منطقه

های پیزومتری با آزمون  روند تغییرات تراز آب زیرزمینی ایستگاه

 (Mann, 1945; Kendall, 1975)( MK) کندال ـ ناپارامتری من

. چون شرط لازم برای استفاده از این آزمون نداشتن شدبررسی 

هاست  دار در سری زمانی دادهامعن ضریب خودهمبستگی

(Partal and Kahya, 2006; Kumar et al, 2009)،  در این

شده )پس از حذف اثر  اصلاح MKمطالعه از آزمون 

نشان داده  MK2که از این به بعد با  ،اول( ةخودهمبستگی مرتب

نظر استفاده  های زمانی مورد شود، برای تحلیل روند در سری می

 .شوند تشریح میها  این روششد. در ادامه 

 (MK)کندال  ـ   روش من

 1ا رابطة ام بkام و ایستگاه gبرای ماه  S ةدر این روش آمار

 :(Panda et al, 2007)محاسبه شد 

 (1رابطة )
𝑆𝑔𝑘 = ∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛(𝑋𝑗𝑔𝑘 − 𝑋𝑖𝑔𝑘), ∀1 ≤ 𝑖 < 𝑗 ≤ 𝑛𝑛

𝑗=𝑖+1
𝑛−1
𝑖=1

  

n ی و های سر تعداد دادهsgn(θ)  ا که ب استتابع علامت

 شود: تعیین می 2رابطة 

𝑠𝑔𝑛(𝜃)      (2رابطة ) = {

1 𝑖𝑓 𝜃 > 0
0 𝑖𝑓 𝜃 = 0

−1 𝑖𝑓 𝜃 < 0
 

 Mann and Kendall 10 نشان دادند وقتی  n ≥  ،باشد

و  0میانگین  با ودش میطور نرمال توزیع ه تقریباً ب S ةآمار

 :3مطابق رابطة انحراف معیار 

𝑘(𝜎𝑔𝑔)  (3رابطة ) =
[𝑛(𝑛−1)(2𝑛+5)−∑ 𝑑(𝑑−1)(2𝑑+5)]

18
 

 d که با رابطة  استهای یکسان در سری زمانی  تعداد داده

 :(Panda et al, 2007) شدنرمال  4

𝑆𝑔𝑘           (4رابطة )
′ = 𝑆𝑔𝑘 − 𝑠𝑔𝑛(𝑆𝑔𝑘) 

که دارای توزیع  ،استانداردشده Zآزمون یا  ةسپس آمار

 5مطابق رابطة  ،است 1و واریانس  0نرمال استاندارد با میانگین 

 دست آمد:ه ب

𝑍𝑔𝑘            (5رابطة ) =
𝑆𝑔𝑘

′

(𝜎𝑔𝑔)
𝑘

1/2 

( به شرطی که αری دااروند در سطح معننبودِ ) 0فرض 

-Z1-α/2 < Zgk < Z1+α/2 شد. در این مطالعه  باشد پذیرفته می

 .به کار رفتدرصد  10داری اسطح معن

 (MK2)شده  کندال اصلاح ـ  آزمون من
دار باشد، با روش ااول معن ةاگر ضریب خودهمبستگی مرتب

ها حذف  اثر خودهمبستگی از سری داده نسفیدکرد پیش

ابتدا سری  کار . برای این(Kumar et al, 2009) دوش می

 6 ا رابطة، بβهای جدید با توجه به شیب خط روند،  داده

 (.Partal and Kahya, 2006) محاسبه شد

Xi            (6رابطة )
' = Xi-(β*i) 

β  در ادامه تشریح . این شیب استشیب خط روند

 دست آمد:ه ب 7ا رابطة سری جدید ب ،. پسشود می

yi             (7رابطة )
' = Xi

' -r1*X
i-1
' 

های اخیر  دادهبه سری (، β*i) روند، ةجملبا افزودن مجدد 

 دست آمد:ه ب 8رابطة 

yi        (8رابطة ) = yi
' + (β*i) 

 کندال برای سری اخیر محاسبه شد. ـ من Z ةو آمار

 شيب خط روند )تخمينگر سن(

 βکه با  سن استشیب  MKیک شاخص بسیار مفید در آزمون 

ها  یکنواخت را در سری داده روندشود و شیب  نمایش داده می

 ,Sen) برآورد شد 9 ةدهد. مقدار شیب روند با رابط نشان می

(1968; Theil, 1950: 
 (9رابطة )

βgk = Median (
Xigk−Xjgk

i−j
),        ∀1 ≤ i < j ≤ n  

β
gk

ام در ماه Kرآوردگر شیب خط روند برای ایستگاه ب 

g روند افزایشی و مقادیر منفی  ةدهند نشان . مقادیر مثبتاستام

 روند کاهشی است. ةدهند نشان

 آزمون همگنی روند

بنا  Z ةتفکیک مجموع مربعات آمار ةآزمون همگنی روند بر پای

برای تعیین همگنی روند بین  χ2 ة شده است. این روش از آمار

کنش ماه و ایستگاه استفاده  ها و برهم ایستگاه و ها( )فصل ها ماه

در این روش، ابتدا  .(Van belle and Hughes, 1984) کند می

 ةمیانگین آمار ،تهیه شد. سپس Zgk کندال ـ من ةجدول آمار

.Zg ةرابط باها  مذکور برای ایستگاه = t−1 ∑ Zgk
t
k=1 ، که در آنt 

 Z ةدست آمد. همچنین میانگین آماره هاست، ب تعداد ایستگاه

Z.k ةرابط باها  برای ماه = s−1 ∑ Zgk
s
g=1 ، که در آنs  تعداد

 باگاه میانگین کل  ت آمد. آندسه ( است ب12های سال ) ماه

..Z ةرابط = (st)−1 ∑ ∑ Zgk
t
k=1

s
g=1 .محاسبه شد 

1. H0: τ1. = τ2. = ⋯ = τs. (ها همگن است؟ آیا روند بین ماه) 

2.  H0: τ.1 = τ.2 = ⋯ = τ.t (ها همگن  آیا روند بین ایستگاه

 (است؟

3. H0: τgk − τg. − τ.k − τ.. = constan (کنش روند  آیا برهم

 (بین ایستگاه و ماه همگن است؟



 1394، بهار 1، شمارة 46، دورة تحقيقات آب و خاک ايران 84

4. H0: τ.. =  (آیا در حالت کلی روند همگن است؟) 0

به معنای این است که روند بین اجزای  0های  فرض

در این مطالعه برای آزمون درستی یا مختلف همگن است. 

ه ب یکو درجات آزادی هر  χ2  های ، آماره0های  نادرستی فرض

داری ادر سطح معن χ2  شرح زیر محاسبه و با مقادیر نظیر جدول

α :مقایسه شدند 

Xtotal,stت یّکمّ .1
2 = ∑ ∑ Zgk

2k=t
k=1

s=12
g=1 آزادی  ةبا درجst  که در

 ؛هاست تعداد ایستگاه tها و   تعداد ماه sآن 

X تیّکمّ .2
homogeneity,st-1
2 = ∑ ∑ (Zgk-Z..)

2k=t
k=1

s=12
g=1   با

𝑠𝑡زادی آ ةدرج −  ؛1

Xتیّکمّ .3
season,s-1
2 = t ∑ (Zg.-Z..)

2s=12
g=1 آزادی  ةدرج با    

𝑠 −  ؛1

Xت یّکمّ .4
site,t-1
2 = s ∑ (Z.k-Z..)

2t=32
k=1 آزادی  ةبا درج t-1؛ 

5. 𝑋𝑠𝑖𝑡𝑒−𝑠𝑒𝑎𝑠𝑜𝑛,(𝑡−1)(𝑠−1)
2 = ∑ ∑ (𝑍𝑔𝑘 −𝑡=32

𝑘=1
𝑠=12
𝑔=1

𝑍.𝑘 − 𝑍𝑔. − 𝑍..)
 ؛(s-1)(t-1)آزادی  ةبا درج 2

6. Xtrend,1
2 = stZ..

 .1آزادی  ةبا درج 2

تر از مقدار متناظر مستخرج  شده بزرگ های محاسبه تیّاگر کمّ 

( باشد، فرض همگنی روند α داریا)در سطح معن χ2  از جدول

 شود. میّ  مربوطه رد

استفاده  0برای آزمون فرض  آید ی که در ادامه میمراحل

 :(Panda et al, 2007)شد  

های  تیّقبل کمّ ةشده در مرحل اشاره 0های  تحت فرض .1

χ2ها  برای آزمون همگنی روند بین ایستگاه لازم
site،  بین

χ2 ها ماه
season ،ماه ـ ایستگاه همگنی و χ2

site−season 

 شود. محاسبه می

کنش  ها و برهم ماه و ها اگر همگنی روند بین ایستگاه .2

زمون همگنی روند کلی با دار نباشد، آاماه معن ـ ایستگاه

χ2 تیّاستفاده از کمّ
trend

 شود. انجام می 

ها همگن  بین ماه و همگن ها غیر اگر روند بین ایستگاه .3

ها با استفاده  برای ایستگاه فقطباشد، آزمون همگنی روند 

sZ.k تیّاز کمّ
2  (k = 1,2, … , t) شود که تحت  انجام می

H0 0فرض  = τ.k =  .است χ2  دارای توزیع 0

ها همگن  بین ایستگاه وهمگن  ها غیر اگر روند بین ماه .4

 تیّکمّ ةبرای ماه با محاسب فقطباشد، آزمون روند 

 tZg.
2  (g = 1,2, … , s) 0شود که تحت فرض  انجام می 

H0 = τg. =  .است  توزیعدارای  0

ها ناهمگن باشد  ها و هم بین ایستگاه اگر روند هم بین ماه .5

دار باشد، آزمون همگنی افصل معن ـ کنش ایستگاه یا برهم

رای این کار شود. ب تنهایی انجام می ماه به ـ  روند ایستگاه

 Zgkت یّلازم است برای هر ایستگاه و ماه کمّ فقط

,(g=1,2,…,s; k=1,2,…, t) داری آن آزمایش امحاسبه و معن

پذیرفته  α داریاروند در سطح معن نبودِ 0شود. فرض 

Zα/2− اگر شود می < Zgk < Zα/2 .باشد 

ی وان بل و هوقس در مطالعات مشابه آزمون همگن

 ه است.شداستفاده 

 آزمون پتيت

ها در  آزمون پتیت برای تشخیص جهش در مقدار میانگین داده

رود؛  کندال به کار می ـ طول زمان و معمولاً همراه آزمون من

پس از اینکه معناداری روند با این آزمون در سطوح مختلف 

آید )لی و همکاران  دامه میتأیید شد. روابط آزمون پتیت در ا

2014:) 

 آید: به دست می 10با رابطة  𝑈𝑡,𝑛ابتدا سری زمانی  .1

𝑈𝑡,𝑛 (10رابطة ) = ∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑗 − 𝑥𝑖)

𝑛

𝑗=𝑖+1

𝑡

𝑖=1

 

t  طول دورة آماری وn .تعداد داده در سری آماری است 

 شود: محاسبه می 11با رابطة  (.)sgnتابع  .2

𝑠𝑔𝑛(𝜃) = {

1     𝑖𝑓 𝜃 > 0
0     𝑖𝑓 𝜃 = 0

−1     𝑖𝑓 𝜃 < 0
 

 

 (11رابطة )

 شود: محاسبه می 12با رابطة  kمقدار  .3

𝐾 (12رابطة ) = 𝑚𝑎𝑥𝑡 ⌈𝑈𝑡،𝑛⌉ 

 
 شده مطالعه ةموقعيت جغرافيايی منطق .1 شکل
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 (1391ـ 1374آباد )  آب زيرزمينی دشت نجف کندال براي متغير تراز ـ آزمون من Z. مقادير آمارة 1جدول 

 Z.k اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین ها ایستگاه

 4/3- 4/16- 4/46- 4/46- 3/96- 4/16- 4/37- 4/46- 4/55- 4/26- 4/06- 4/06- 4/16- اشترجان
 1/41- 1/36- 0/8- 1/59- 2/01- 2/92- 1/85- 2/1- 0/83- 0/45- 1/33- 1/89- 1/36- بلیمچه

 0/64- 1/03- 0/78- 0/54- 0/21- 0/45- 0/29- 1/11- 0/21- 0/45- 0/62- 0 1/03- آباد جلال
 4/21- 4/71- 3/36- 4/32- 4/21- 4/09- 4/33- 4/21- 4/05- 4/58- 4/09- 3/97- 4/71- اکریل پلی جنوب
 0/77- 2/02- 0/78- 0/04 0/16- 0/87- 1/11- 0/29- 0/62- 1/59- 0/62- 0/59- 2/02- آباد حاجی جنوب

 4- 4/16- 4/65- 4/41- 4/08- 3/67- 3/42- 3/83- 3/91- 3/91- 3/91- 3/75- 4/16- تیرانچی شرق جنوب
 1/37- 0/87- 1/85- 0/77- 1/85- 1/52- 1/94- 1/61- 1/52- 1/19- 1/03- 0/59- 0/87- خان ابراهیمة قلع غرب جنوب
 0/57 0/12- 0/45 0/14 0/23 0/37 0/45 0/54 1/03 0/7 0/87 1/22 0/12- خان قریبة قلع غرب جنوب

 3/52- 3/47- 3/47- 3/74- 3/29- 3/56- 3/56- 3/37- 3/56- 3/56- 3/74- 3/74- 3/47- جوزدان
 0/12 0/21- 0/37 1/31 1/03 0 0/29- 0/54- 0/45- 0/12- 0/29- 0/45- 0/21- آباد جلال آباد جون

 2/9- 2/18- 2/57- 3/92- 3/2- 3/02- 3/21- 1/68- 2/28- 3/56- 3/11- 3/48- 2/18- درچه
 3/17- 3/07- 3/46- 3/36- 2/87- 3/11- 3/09- 3/36- 2/67- 2/81- 3/61- 3/61- 3/07- آباد سلطان

 5/12- 5/07- 5/15- 5/15- 4/98- 5/15- 4/98- 5/07- 5/15- 5/15- 5/4- 5/15- 5/07- افشار سیاه
 1/26 0/95 1/28 0/86 1/03 1/58 1/67 1/36 1/19 1/19 1/28 1/31 0/95 شیرعلی ةمزرع شرق

 0/05 0/73- 0/36- 0/72 0/36- 0/47 0/78 0 0 0/36 0/73- 0/52- 0/73- تیران شرق
 2/12- 3/17- 1/19- 1/69- 1/44- 2/18- 2/35- 1/69- 1/85- 2/51- 3/25- 3/17- 3/17- آزاد دانشگاه شرق

 0/97- 0/91- 0/53- 0/83- 0/83- 0/83- 0/68- 0/54- 0/78- 1/19- 1/52- 1/52- 0/91- آباد کتی شرق
 3/47 2/76 3/91 4/57 3/83 3/42 3/58 3/67 2/92 3/01 3/34 2/84 2/76 امیرآباد شمال

 0/21- 0/3- 0/27 0/15 0/27 0/15- 0 0/53- 0/61- 1/14- 0/3- 0/38- 0/3- تیران شمال
 0/26- 0/37 0/62- 0/04- 0/29- 0/78- 0/87- 0/95- 0/21- 1/11 0/04- 0/82- 0/37 آباد اسلام ةمزرع شمال

 1/66 0/3 2/6 2/48 2/12 1/77 1/94 1/44 0/57 2/51 1/77 0/38 0/3 حیدرآباد غرب
 5/03- 4/98- 4/98- 5/15- 5/15- 5/15- 4/82- 4/85- 4/91- 5/15- 5- 5/15- 4/98- اراضی قبرستان
 4/04- 4- 4/49- 4/16- 4/16- 4/24- 4/08- 4/24- 4/01- 4- 3/83- 3/83- 4- افجد قبرستان
 3/6- 3/67- 4/65- 3/83- 4/08- 3/67- 3/34- 2/43- 2/84- 3/25- 3/58- 3/58- 3/67- هویه قبرستان

 3/43- 2/84- 3/34- 3/58- 3/58- 3/5- 3/67- 3/67- 3/17- 3/25- 3/58- 3/58- 2/84- امیریه ةقلع
 4/16- 3/83- 4/16- 4/57- 4/1- 4/49- 4- 3/91- 4/1- 3/83- 4/16- 4/33- 3/83- سرخ ةقلع
 4/14- 4/26- 4/26- 4/35- 4/26- 4/16- 4/06- 4/55- 3/56- 3/66- 4/26- 3/96- 4/26- سفید ةقلع
 4/39- 4/24- 4/33- 4/57- 4/57- 4/57- 4/24- 4/57- 4/41- 4/57- 4/08- 4/16- 4/24- زهکش جنب قهدریجان

 2/21- 2/4- 2/87- 2/38- 2/5- 2/26- 1/71- 1/44- 1/85- 1/44- 2/4- 2/4- 2/4- کانال جنب قهدریجان
 3/88- 3/92- 3/76- 3/56- 3/83- 3/56- 3/37- 3/56- 3/83- 4/37- 4/28- 3/74- 3/92- شرودان کروچ

 4/28- 4/35- 3/96- 4/06- 4/37- 4/28- 4/28- 4/35- 4/55- 4/26- 4/26- 4/65- 4/35- جدید  سنگ کهریر
 0/51- 0/43- 0/88- 0/77- 1/09- 1/64- 0 0/06- 0 0/79- 0/21 0/55 0/43- آباد مهدی

 1/99- 0/49- 0/7- 2/84- 0/64- 2/92- 2/92- 2/6- 2/76- 2/92- 1/86- 1/67- 0/49- یزدآباد

Zg. -2/2 -2/2 -2/17 -2/09 -2/05 -2/08 -2/12 -2/22 -2/05 -2/07 -2/05 -2/03 -2/11 

Z.k  میانگین زمانیZ ،هاZg.  میانگین مکانیZ درصد است. 5ها، و اعداد پررنگ بیانگر ارقام معنادار در سطح 
 

محاسبه  13با رابطة  Pجایگزین و آمارة  13در رابطة  kمقدار  .4

 شود: می

𝑝 = 2. 𝑒
−

6𝑘2

𝑛3+𝑛2 
 (13ة رابط)

تر باشد اختلاف میانگین سری  نزدیک 0به  Pهر چه آمارة 

شود و معمولاً اگر  تر می قبل از پرش و بعد از پرش معنادار

(P<0.05) شود. معنادار تلقی می 

 بحثها و  يافته
متغیر تراز آب  زمینةکندال را در  ـ من Z ةآمار مقادیر 1جدول 

توان  این جدول می دهد. از آباد نشان می زیرزمینی دشت نجف

 ،های زمانی تراز آب زیرزمینی استنباط کرد مجموع تعداد سری

خیلی بیشتر از مقادیر نظیر با روند  دارند،که روند نزولی 

ها با روند منفی نیز در  . افزون بر این، غالب سریاستصعودی 

سری  230دار بودند. نتایج نشان داد تعداد امعن درصد 1سطح 

 در ؛درصد است 10دار در سطح  اد منفی معنزمانی دارای رون

دار در این سطح اهای با روند صعودی معن که تعداد سری حالی

 15و  17 و 21به ترتیب  1و  5 و 10سری است. در سطح  21

 دار بود.اسری زمانی از نظر آماری معن

افشار، قبرستان اراضی، قهدریجان جنب  های سیاه ایستگاه

 ةاکریل، قلع جدید، جنوب پلی  نگزهکش، اشترجان، کهریز س
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( را =01/0αدار )اسفید شدیدترین روند منفی معن ةو قلع ،سرخ

کندال  ـ من Z ةترتیب دارای آماره ها ب . این ایستگاهشتنددا

و ، -16/4، -21/4، -28/4، -30/4، -39/4، -03/5، -12/5معادل 

 33/2ها از رقم بحرانی  مطلق آن که چون قدر بودند -14/4

 1روند نزولی در سطح  استمراتب بیشتر ه ( بα=01/0رای )ب

آباد  همچنین در کل دشت نجفشود.  دار محسوب می درصد معنا

 ماه آبان ،های سال از بین ماه ،ایستگاه( سی و سه)میانگین 

جز ه . در این ماه برا داشت(  =Z-22/2ترین روند منفی ) شدید

شیرعلی،  ةق مزرعخان، شر قریب ةهای جنوب غرب قلع ایستگاه

آباد  آباد جلال و جون ،شرق تیران، غرب حیدرآباد، شمال امیرآباد

برای کل  Z ةهای دیگر روند نزولی دارند. میانگین آمار ایستگاه

های سال منفی است. کمترین  ماه همةآباد برای  دشت نجف

نیز متعلق به  .Zg= -03/2با مقدار  .Zg ةمقدار قدر مطلق آمار

 بود. ماهاسفند

( Z.k ها )با توجه به مقادیر روند برای ماه Z ةمیانگین آمار

ولی این  ؛%( بود10 دار )در سطحاایستگاه منفی و معن نوزدهدر 

 ایستگاه مثبت بود. ششرقم در 
د تراز آب توان نتیجه گرفت در حالت کلی رون بنابراین، می

بحران در ْ  وضعیتآباد نزولی است. این  زیرزمینی در دشت نجف
و لازم است جهت جلوگیری از  دهد را نشان میدشت مذکور 

جهت  ،ی در دشت مذکورّ محیطی اقدامات جد زیست ای فاجعه
دادن شیب  کاهش کم دستکردن شیب خط روند )یا  معکوس

 .شودنزولی( انجام 

روند متغیر تراز آب زیرزمینی  شیب خط مقادیر 2جدول 
توان استنباط کرد  می 2 جدولاز دهد.  آباد نشان می دشت نجف

 دربه ترتیب متر در سال  -39/0و  -23/0ها بین  شیب ةمیان
در شرایط فعلی سطح  بنابراین،. داردنوسان  ماه فروردین و ماه دی

 متر در 9/3متر تا حداکثر  3/2آباد بین  ایستابی در دشت نجف
دار اهای با روند منفی معن یابد. بین ایستگاه هر دهه کاهش می

%( بیشترین روند منفی مربوط به اسفندماه و در 10)در سطح 
بیشترین روند  ومتر  -92/5جدید با شیب   ایستگاه کهریز سنگ

ماه در ایستگاه شمال امیرآباد با شیب  مثبت مربوط به دی
 ستگاه کهریز سنگاست ای گفتنی. است+ متر در سال 44/0

های آبیاری و  آباد و در محل شبکه جدید در مرکز دشت نجف 
ولی روی  است، زهکشی و ایستگاه شمال امیرآباد در مرکز دشت

 های آبیاری و زهکشی نیست. شبکه
نمودار باکس و ویسکر شیب خط روند تغییرات  2شکل 

های مختلف نشان  آباد را در ماه تراز آب زیرزمینی دشت نجف
های خط  شیب ةتوان استنباط کرد میان دهد. از این شکل می می

 ةها فاصل ماه همةهای سال منفی است. در  ماه همةروند برای 
؛ است 25نظیر میانه تا صدک  ةکمتر از فاصل 75میانه تا صدک 

 ،ها های شیب خط روند ایستگاه دهد واریانس داده نشان می که
از مقدار متناظر در پایین رقم  کمتر اند، که بالاتر از رقم میانه

هایی که شیب خط روند  ایستگاه ،میانه است. به عبارت بهتر
این دارند. هم ه های نزدیک ب ها بالاتر از رقم میانه است شیب آن

شده در  بین حداقل رقم مشاهده ةموضوع در خصوص فاصل
)طول خط قائم در قسمت زیر مستطیل( و  25منطقه و صدک 

شده در منطقه و صدک  یر بین حداکثر رقم مشاهدهنظ ةفاصل
)طول خط قائم در قسمت بالای مستطیل( صادق است. در  75

هایی که در محل  توان نتیجه گرفت بین ایستگاه ی میلحالت ک
هایی که دور از  های آبیاری و زهکشی هستند و ایستگاه شبکه
ود اند تفاوت بسیار وج های آبیاری و زهکشی واقع شده شبکه
های واقع در  که شیب خط روند در ایستگاه طوریه ب ؛دارد

هایی  و با ایستگاه اند منفی شدت بههای آبیاری و زهکشی  شبکه
. اگر دارند تفاوت بسیار اند ها واقع شده که دور از این شبکه

شدن  ویژه بعد از خشک به ،آب با روال گذشته ةروی برداشت بی
آب زیرزمینی در  ةدون شک سفرادامه پیدا کند، ب ،رود زاینده

آباد به سمت نابودی پیش خواهد رفت و منطقه از  دشت نجف
 نظر اقتصادی و اجتماعی دچار تنش خواهد شد.

برای تراز آب  را نتایج آزمون همگنی روند 3جدول 
توان  می 3 دهد. از جدول آباد نشان می زیرزمینی دشت نجف

Xseason=77/1ها ) برای ماه یمحاسبات χ2  مقدار دریافت که
2 )

 11آزادی  ة( با درج68/19) χ2  کمتر از مقدار نظیر جدول
سطح ایستابی ها از نظر داشتن روند تغییرات  ماه ،است. بنابراین

ین درصد دارند و مفهوم آن ا 5داری اهمگنی کامل در سطح معن
های سال در خصوص تراز سطح  ماه همةاست که روند منفی در 

نتایج آباد حاکم است.  های پیزومتری دشت نجف ایستابی ایستگاه
آباد نشان  تراز سطح ایستابی دشت نجف آزمون همگنی مکانی

ها )معادل  شده برای ایستگاه محاسبه χ2  از آنجا که دهد می
 32آزادی  ةمتناظر جدول با درج χ2  از تر ( بزرگ65/1831

ها از نظر روند تغییرات سطح  ایستگاه است،( 10/20)معادل 
 (.3)جدول  یستنددرصد همگن ن 5داری اایستابی در سطح معن

XTrend=65/1755در آخر 
جدول  χ2  تر از بسیار بزرگ 2

دهد این روند همگن  دست آمد که نشان میه ( ب84/3دل )معا
این  یستند.ها همگن ن ولی ایستگاه است،نیست. زمان همگن 

یعنی بعضی  ؛هاست ناهمگنی ناشی از ناهمگنی ایستگاه
های  شده در مکان شبکه واقع یها مانند ایستگاه ،ها ایستگاه

هایی  اهایستگ در ودارند شدت منفی  به یروند ،آبیاری و زهکشی
 شود. دار دیده نمی اروند معن اینها هستند  که دور از این شبکه

 هاي تراز آب زيرزمينی هاي روند و نقشه نقشه

های روند تراز آب زیرزمینی دشت  نقشه 5 و 4های  شکل

نشان های فروردین و اردیبهشت  ترتیب برای ماهه ب را آباد نجف
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حاکی از آن مختلف  های های روند در ماه نتایج نقشه .دهند می

افشار، قبرستان اراضی، قهدریجان  ایستگاه سیاه ششکه  است

اکریل،  جدید، جنوب پلی  جنب زهکش، اشترجان، کهریز سنگ

که شدیدترین روند را نسبت به سایر  ،سفید ةو قلع ،سرخ ةقلع

های  رود یا نزدیک کانال زاینده ةها دارند، نزدیک رودخان ایستگاه

دار نزولی نزدیک ا. بیشترین روند معندارندقرار رسانی  آب

این  .رود است زاینده ةرسانی یا نزدیک رودخان های آب شبکه

و در  ندا ها در جنوب و مرکز دشت گسترش یافته شبکه

های  قرار دارند و از شبکهدشت هایی که در مرکز  ایستگاه

 شود. دار )رو به پایین( دیده نمی ااین روند معن ندرسانی دور آب

رود به دلیل  زاینده ةکه رودخان ،های اخیر در سال احتمالاً

رود و انتقال آب به استان یزد  زاینده ّ سازی آب در سد ذخیره

سو  این پدیده از یک .اند ها خشک شده این کانال ،خشک بوده

و از  ندباعث شده برداشت از منابع زیرزمینی افزایش پیدا ک

 وضعیتاین  شود وا تغذیه نه خوان از این کانال سوی دیگر آب

ده ش ها باعث افت شدید تراز آب زیرزمینی نزدیک این کانال

ماه سال  دوازدههای روند در  الگوی نقشه ،است. در حالت کلی

و  ،جنوب شرقی ،های جنوبی، شرقی در بخش است.مشابه  تقریباً

های آبیاری و زهکشی گسترش  به طور کلی مناطقی که شبکه

. حتی هنگام جریان آب در استت بحرانی یافته است وضعی

ه اجاز ،با استفاده از پمپاژ ،رود کشاورزان زاینده ةرودخان

و از آب رودخانه  حرکت کنددست  آب به پایین دهند نمی

 .کنند استفاده می
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  3شکل ادامة 

 

 
 ماه فروردين در آباد نجف دشت زيرزمينی آب تراز روندة نقش. 4 شکل
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 1391تا  1374د از آبا کندال )متر در سال( تراز آب زيرزمينی دشت نجف ـ شيب خط روند آزمون من β. مقادير آمارة 2جدول 

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین ايستگاه ها

-04/3-95/2-20/3-65/3-58/3-63/3-70/3-60/3-73/3-55/3-11/3-94/2 اشترجان

-04/0-04/0-04/0-04/0-07/0-06/0-06/0-02/0-05/0-05/0-08/0-09/0 بلیمچه

-/40-22/0-22/0-11/0-20/0-15/0-25/0-17/0-21/0-27/0-14/0-31/0 آباد جلال

-08/3-27/3-08/3-30/3-13/3-15/3-94/2-26/3-88/2-89/2-77/2-45/2 اکریل پلی جنوب

-09/0-11/0-00/002/0-03/0-05/0-05/0-06/0-09/0-08/0-12/0-15/0 آباد حاجی جنوب

-35/2-55/2-42/2-22/2-/43/2-76/2-51/2-36/2-26/2-35/2-23/2-49/2 تیرانچی شرق جنوب

-21/0-18/0-21/0-16/0-23/0-32/0-27/0-30/0-36/0-39/0-39/0-35/0 خان ابراهیم قلعه غرب جنوب

00/002/0-02/0-05/0-02/0-01/0-01/002/0-01/0-01/002/0-05/0 خان قریب قلعه غرب جنوب

-55/1-63/1-71/1-57/1-83/1-77/1-84/1-87/1-84/1-55/1-61/1-74/1 جوزدان

03/004/017/003/0-02/0-04/0-04/0-03/0-04/0-05/0-06/0-06/0 آباد جلال آباد جون

-07/0-08/0-10/0-11/0-11/0-15/0-14/0-13/0-21/0-13/0-10/0-07/0 درچه

-11/2-20/2-40/2-00/3-67/2-54/2-61/3-21/2-07/3-48/2-23/2-11/2 آباد سلطان

-58/2-46/2-61/2-82/2-95/2-/23/3-71/3-58/3-46/3-13/3-70/2-52/2 افشار سیاه

09/014/009/006/008/012/026/029/013/015/027/027/0 علی شیر رعه مز شرق

05/004/004/003/002/001/002/002/004/004/003/007/0 تیران شرق

-18/0-18/0-23/0-21/0-27/0-29/0-30/0-33/0-37/0-38/0-39/0-38/0 آزاد دانشگاه شرق

-10/0-09/0-14/0-15/0-11/0-06/0-14/0-18/0-09/0-06/0-03/0-03/0 آباد کتی شرق

27/030/029/030/035/040/042/042/043/044/040/036/0 آباد امیر شمال

02/003/001/003/0-00/002/0-06/0-03/0-10/0-06/0-04/0-03/0 تیران شمال

-02/0-03/0-02/0-03/0-05/0-05/0-03/0-00/005/0-06/0-09/0-06/0 آباد اسلام مزرعه شمال

03/001/002/003/003/003/004/005/006/005/007/007/0 آباد حیدر ربغ

-99/2-08/3-23/3-32/3-55/3-85/3-78/3-84/3-83/3-93/3-28/3-91/2 اراضی قبرستان

-35/0-34/0-35/0-43/0-52/0-72/0-86/0-81/0-65/0-49/0-42/0-32/0 افجد قبرستان

-25/0-28/0-30/0-29/0-35/0-32/0-28/0-24/0-23/0-28/0-25/0-23/0 هویه قبرستان

-55/0-07/1-23/1-20/1-15/1-03/1-06/1-96/0-95/0-12/1-23/1-13/1 امیریه قلعه

-44/1-47/1-47/1-58/1-38/1-31/1-37/1-18/1-59/1-52/1-47/1-47/1 سرخ قلعه

-77/4-79/4-68/4-83/4-88/4-61/4-23/5-05/5-10/5-68/4-34/4-33/4 سفید قلعه

-37/3-55/3-96/2-11/3-27/3-37/2-68/1-28/2-70/1-41/2-72/2-98/2 زهکش جنب قهدریجان

-74/3-70/3-74/3-76/3-81/3-89/3-92/3-75/3-78/3-85/3-82/3-83/3 کانال جنب قهدریجان

-88/0-73/0-86/0-99/0-97/0-98/0-82/0-83/0-78/0-87/0-75/0-70/0 شرودان روچک

-92/5-27/5-27/5-88/4-49/4-14/4-33/4-27/4-06/4-54/4-08/5-21/5 جدید سنگ کهریر

-37/0-38/0-23/0-29/0-44/0-56/0-16/0-20/0-19/0-18/0-16/0-19/0 آباد مهدی

-02/0-01/0-04/0-02/0-05/0-08/0-08/0-08/0-06/0-04/0-02/0-01/0 آباد زدی

-35/0-28/0-23/0-29/0-35/0-32/0-28/0-30/0-36/0-38/0-39/0-32/0 ميانه شيب ها

 
 (1391ـ 1374آباد ) . نتايج آزمون همگنی براي متغير تراز آب زيرزمينی دشت نجف3جدول 

 داريامعن 𝑿𝟐 جدول 𝑿𝟐محاسباتي آزادي ةدرج منبع

𝑿𝟐-total 396 3676/73 97/442 دارامعن 

𝑿𝟐homog 395 1921/62 91/441  دارامعن 

𝑿𝟐-season 11 77/1 68/19  داراغير معن 

𝑿𝟐-site 32 1831/65 10/20  دارامعن 

𝑿𝟐site-season 352 7108/66 33/396  دارامعن 

𝑿𝟐-trend 1 1755/11 84/3 دارامعن 

 

آباد به دلیل  های اطراف مهدی آباد و ایستگاه ایستگاه جلال

و انتقال آب  ،خمیران، اجرای طرح آبیاری تحت فشارّ  احداث سد

 .نداشتندآباد به منطقه روند نزولی تراز آب زیرزمینی  قنات جلال

رزمینی دشت تراز آب زی ةترتیب نقشه ب 7و  6های  شکل

دهند.  نشان می 1391و  1374های  آباد را در مهرماه سال نجف

جهت حرکت آب ، شود ها دیده می طور که در این شکل همان

امتداد  به طور کلی در وزیرزمینی از شمال به جنوب دشت 

 های تراز در  . اما این رودخانه طبق نقشهاسترود  زاینده ةرودخان
 

 روند رو به پايين است   

 روند رو به بالاست

 بدون روند
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 ماه ارديبهشت در آباد نجف دشت زيرزمينی آب تراز روندة نقش. 5 شکل

 

 
 مهرماه در آباد نجف دشت زيرزمينی آب پتانسيل هم هاي منحنی. 6 شکل

1374 

 
 مهرماه در آباد نجف دشت زيرزمينی آب پتانسيل هم هاي منحنی. 7 شکل

1391 
 

مانند  ییها کوه شمال غربی دشت )به دلیل وجود رشته

و صالح در این منطقه( مانند یک  ،کوه سنجر، چشمه، لاسیمان

های آبیاری و  زهکش و در جنوب و به طور کلی در محل شبکه

کند. به همین دلیل  کننده عمل می زهکشی مانند یک تغذیه

سالی رودخانه بر شمال غربی این دشت کمتر از مکان  خشک

 ثیر داشته است.أهای آبیاری و زهکشی ت شبکه

رای این دشت تهیه شده که ب ،بندی های پهنه طبق نقشه

های  هایی که در محل شبکه است، تراز آب زیرزمینی ایستگاه

 های کهریز سنگ مانند ایستگاه ـ آبیاری و زهکشی قرار دارند

سفید، قهدریجان جنب زهکش، قهدریجان جنب  ةجدید، قلع 

در سال  1650 -1600از تراز  ـ کانال و جنوب شرق تیرانچی

افت پیدا کرده  1391در سال  1550 -1500به تراز  1374

مورد بررسی یا  ةدر دور یمتر 100تا  80است که بیانگر افت 

 و ستها در این ایستگاه یمتر 88/5تا  94/2 ةانیافت سال

 وضعیت وخیمی را برای این منطقه رقم زده است.

 نتايج آزمون پتيت

پایین   به دهد بیشترین پرش رو نشان می 5 و 4های  جدول

های آغاز  رخ داده است که در سال 1381در سال ( 84/27%)

 به رود است. به طور کلی، بیشترین پرش رو سالی زاینده خشک

رخ داده است  1386و سال  1382تا  1378های  پایین در سال 

رود است. بیشتر این  سالی زاینده های آغاز خشک که در سال
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ا های آبیاری و زهکشی رخ داده که ب ها در محل شبکه پرش

تأثیر این رودخانه  دهندة توجه به نقشة تراز آب زیرزمینی نشان

 در منطقه است.

دهد.  نمودارهای آزمون پتیت را نشان می 3شکل 

چین  دهندة میانگین قبل از پرش و نقطه چین قرمز نشان نقطه

طور که  دهندة میانگین بعد از پرش است. همان سبز نشان

ها تفاوت  بعضی ایستگاه دهند، در نشان می 3نمودارهای شکل 

متر است؛ مثلاً، تفاوت این دو  100تا  50دو میانگین بین 

متر است که در  52 جدید  میانگین برای ایستگاه کهریز سنگ

 رخ داده است. 1379سال 

 
 (.1374-1391نتايج آزمون پتيت براي متغير تراز آب زيرزمينی دشت نجف آباد ) -4جدول

میانهترازبیشترینترازکمترینماهایستگاهنام
انحراف

معیار

پرشسال

میانگیندر
مقدار

معنیسطح

داری

میانگین

اولبخش

میانگین

دومبخش
اختلاف

05/01611158526<004/1598248/156413810001/0 150/1569330/1615فروردیناشترجان

05/01608157731<280/1552500/1614465/1591340/197213810001/0شهریوراشترجان

05/01618159523<210/1590470/1623206/1606208/134913810001/0اردیبهشتاکریلپلیجنوب

05/01618159424<960/1589350/1624145/1606751/134913800001/0آباناکریلپلیجنوب

شرقیجنوب

تیرانچی
260/1550360/1593889/1570751/13701379001/005/01587156324اسفند

شرقیجنوب

تیرانچی
210/1539210/1583710/1558403/15701379003/005/01577155027شهریور

270/1590080/1618786/1602095/10551378005/005/01616159719مردادجوزدان

060/1588660/1620232/1603760/10601378006/005/01617159819آبانجوزدان

830/1591030/1594938/1592585/0651378008/005/0159415931فروردیندرچه

780/1589070/1594648/1592099/1511378016/005/0159415922شهریوردرچه

880/1573850/1615358/1599812/13801381000/005/01612158923فروردینافشارسیاه

05/01609157633<750/1555110/1615741/1590990/198013810001/0شهریورافشارسیاه

05/01632160527<840/1587235/1637628/1616131/168013810001/0فروردیناراضیقبرستان

05/01628159731<840/1573575/1635309/1612528/196413810001/0شهریوراراضیقبرستان

430/1587200/1602858/1594514/4601379006/005/0160015937مردادافجدقبرستان

730/1584330/1602068/1595193/5721379002/005/0160115929شهریورافجدقبرستان

730/1537350/1604494/1573004/24601379001/005/01600155743فروردینسفیدقلعه

160/1532280/1607064/1574954/25631382000/005/01596155739شهریورسفیدقلعه

جنبقهدریجان

زهکش
600/1542760/1594697/1567743/12361387012/005/01575155223اردیبهشت

120/1543080/1607832/1575689/21761381001/005/01595156035فروردینکانالجنبقهدریجان

010/1538260/1607290/1572764/21741381001/005/01591155833شهریورکانالجنبقهدریجان

140/1597340/1610114/1603080/4661379001/005/0160916018اردیبهشتشرودانکروچ

410/1594590/1610006/1603128/5551378005/005/0160916009مهرشرودانکروچ

130/1529600/1601488/1563605/27601379001/005/01596154452فروردینجدیدسنگکهریز

860/1531820/1598753/1564384/22601379001/005/01591154942شهریورجدیدسنگکهریز

 

ش در آزمون پتيت براي متغير تراز آب زيرزمينی هاي پرسال -5 جدول

 (.1374-1391دشت نجف آباد )

سال درصدتعدادپرش

13812784/27

13792474/24

13781856/18

13801546/15

1382825/8

1383309/3

1387206/2

 نتايج بررسی روند بارش

پایین   به ار رومعناد دهد روند غیر روند بارش سالیانه نشان می

ها وجود دارد و با آزمون پتیت بر این  در این بازة زمانی در داده

های  در داده 1385شود در سال  ها مشخص می سری داده

پایین رخ داده است. این پرش   به معنادار رو بارندگی پرش غیر

ها با تأخیر یک تا  رود روی بعضی ایستگاه شدن زاینده با خشک

 ر بوده است.دو سال تأثیرگذا
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 گيري نتيجه

در این مطالعه روند تغییرات تراز آب زیرزمینی در مقیاس زمانی 

تا  1391های  آباد در خلال سال دشت نجف ةانه در منطقیماه

کندال پس از حذف ـ  ناپارامتری من  با استفاده از آزمون 1374

. شدها بررسی  اول از سری داده ةاثر خودهمبستگی مرتب

ها با روش تخمینگر  سری داده همةوند برای همچنین شیب ر

Sen  ةد. شدیدترین روند منفی با آمارشتعیین Z  12/5معادل- 

های آبیاری و  افشار در محل شبکه مربوط به ایستگاه سیاه

های سال روند تغییرات   ماه همةزهکشی بود. نتایج نشان داد در 

 ؛استهمگن  درصد 5داری اتراز آب زیرزمینی در سطح معن

ها صادق نیست. نتایج  ولیکن این موضوع در خصوص ایستگاه

دار در مکان ادهد بیشترین افت معن های روند نشان می نقشه

های آبیاری و زهکشی روی داده است. همچنین در  شبکه

های شمال غربی دشت رودخانه نقش زهکش و در محل  قسمت

د. در کننده دار های آبیاری و زهکشی رودخانه نقش تغذیه شبکه

انه یهای آبیاری و زهکشی افت سال بعضی نقاط در محل شبکه

 ةمتری در دور 100تا  50متر بود که باعث افت  88/5تا  47/2

رود  شدن زاینده ویژه بعد از خشک و به شده بررسی ةسال هفده

زیرزمینی  افت تراز آبهای قبلی،  شده است. طبق پژوهش

. با توجه  (Gandomkar, 2011)معلول افت بارندگی و دما نیست

 ،های روند های همگنی، نقشه کندال، آزمون ـ به نتایج آزمون من

 های آبیاری و یشترین افت در محل شبکهبهای تراز  و نقشه

ثیرگذارترین عامل افت تراز أبنابراین ت. زهکشی روی داده است

رود و  زاینده ةشدن رودخان آباد خشک آب زیرزمینی دشت نجف

 بوده است؛ رویه از منابع آب زیرزمینی داشت بیبه تبع آن بر

های دور از  در مکان. آبیاری و زهکشی های ویژه در محل شبکه به

افت آب زیرزمینی در  .وجود نداشتدار اها افت معن این شبکه

این منطقه اگر با همین روند پیش رود، بدون شک باعث 

طالعه های اجتماعی و اقتصادی خواهد شد. نتایج این م بحران

متر در سال  -92/5آباد با حداکثر افت  دهد دشت نجف نشان می

های  ( در مقایسه با سایر دشتجدید  )ایستگاه کهریز سنگ

 -93/1که بیشترین مقدار افت آن  از جمله دشت اردبیل ،کشور

، وضعیت وخیمی (Vousoughi, 2013)ه است متر در سال بود

رین تغییر در تراز آب . نتایج آزمون پتیت نشان داد بیشتدارد

رخ داده است. در این  1381تا  1378های  زیرزمینی بین سال

های واقع  رود خشک شده بود و ایستگاه ها رودخانة زاینده سال

ها  های آبیاری و زهکشی بیشترین پرش را در این سال در شبکه

دهد در بعضی  داشتند. همچنین نمودار آزمون پتیت نشان می

متر در این  100تا  50این منطقه افتی برابر  های واقع در چاه

شدن رودخانة  دهد با خشک ها رخ داده است که نشان می سال

های مفید  در منطقه رخ داده است. از راهکار ای فاجعه رود زاینده

افزایش راندمان رود،  توان به احیای زاینده در این زمینه می

 اشاره کرد. جلوگیری از پمپاژ در مسیر رودخانه و آبیاری،
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