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 چكیده

و تغييارات کيیای ایان     در سه مقياا  ماهاناه، فصاوی و ساا نه     پژوهش روند تغييرات کمی جریان ایستگاه چم انجيردر این 

 ایساتگاه چام انجيار و   آبادهی   شاام   شاده  اساتیاده  یها داده. شد یبررس های آماری با استیاده از آزمون درازمدتایستگاه در 

 هاای  یستگاهااطلاعات بارش در  ۀکويچم انجير و  ضۀحودر  واقع ینگسمطهری و گرداب  ،گوستان ،کيو ۀچشمچهار  یها داده

و ساس    سان گر استیاده از روش تخمين نمونه با های دادهروند  خطی  يبشدر این تحقيق ابتدا  .است نظر مد ضهحو ۀمحدود

 اصاطلاحا  مانی آبادهی  ز های یسرحذف و  ها دادهاثر ضریب خودهمبستگی از  کردن بدون روند سیيد پيش با استیاده از روش

باا   یادشاده  یهاا  روششاده باه    سایيد  پيش های یسرزمانی اصوی و  های یسرروند تغييرات جریان در  ،. سس دش يدسی پيش

کاه   سات ا و این در حاالی  است دار امعن ضۀ یادشدهکاهش آبدهی حو نتایج نشان داد .شد یبررس  کندال ا استیاده از آزمون من

باا بررسای آبادهی     ،افزایش نداشته است. از ساوی دیگار   ضهحوسطحی  یها آببرداشت از منابع  نآبودن  کوهستانیعوت  به

بياانگر  ه ضا حوو بررسی روند تغييرات بارش در   دار امعن یادشده یها چشمهمشخص شد که کاهش آبدهی ه ضحو یها چشمه

و بررسای   دار امعنا ود کااهش باارش   نبا ه با توجه با  نتایج نشان داد ،درمجموع. استه ضحوبارش در  درازمدتعدم تغييرات 

 .استعام  کاهش آبدهی چم انجير  ینتر مهم زیرزمينی یها آببرداشت مازاد از منابع ی، یرزمينز یها آبمنابع  یها برداشت

 .کاهش آبدهیروند، ،  سیيد کردن ، پيشMK آزمون: واژگانکلید 
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 مقدمه  

و  طار   یا   از باار   کم ۀمنطقشدن ایران در  واقع  بهبا توجه 

افزایش جمعيا  و ممنناير رشاد تلنوياو ب و باه ت اع  ن       

افزایش نياز به منابع  ب از طر  دیگر، مادیری  مناابع  ب باا    

. ممننير با توجه دارداممي  زیادب  بودن  ن محدودتوجه به 

  مناابع  با   ۀعماد ماب زیرزمينا  قسام     به اینله منابع  ب

 بزیااد امميا    ایر منابع د، مدیری ندم کشور را تشليل م 

ماا   . به ممير دييل بررس  روند تغييارا   بادم  مشامه   دارد

قارار   توجه موردماب زیرزمين    ب مهم منابع یل  از عنوان به

تعياير روناد تغييارا      بماا   زماون گرف . ابتدا با اساتااد  از  

رو   ماارب   ناوع   کنادال،  ا .  زماون مار  دش بدم  بررس  

  ب و مواشناسا   ماب بسرد روند در مناسب براب اث ا  وجو

از ایار  زماون   ن امحققا مااب اييار بسايارب از     اس . در سال

بررسا  وجاود روناد یلنوايا       باراب بهتریر گزینه  عنوان به

 .دکرتوان به موارد زیر اشار   که م  اند د کراستااد   ما داد 

فرض اصل  مطايعا  تحليال روناد باا اساتااد  از  زماون      

MK مااب  داد در  دار امعنا   يودمم ستگود ن و بودن  مستقل 

 مااب  سارب مملار اسا  بريا      ،ایار  وجاود   باا . اس نمونه 

 دار امعنا  يودمم ستگ ضریب  ميدرويو یل  نظير دب  جریان

روب  يودمم ساتگ  حاف  اثار    باراب  ،باشند. بنابرایر داشته

 باجاازا ضاارورب اساا  ق اال از انمااا   زمااون،  MK زمااون 

اول  ۀمرت اا يودمم سااتگ ینااد افراز ق ياال  يودمم سااتگ 

(AR(1) از سرب ) اصاطح   باه یناد  افر. ایر دنشوحف   ما داد 

حاف    منظاور  بهدر پژومش   .شود م کردن ناميد   سايد پيش

، کويلاارن  و وان  MKروب  زماون   اثر ضریب يودمم ستگ 

کردن  سايد پيشرو   نوع  ،[16] و وان استورچ  [8]استورچ 

و باه ایار    (PW-MKارائه کردند ) MKرا ق ل از انما   زمون 

عمللارد قابال ق اوي  در     شد  سايد پيشنتيمه رسيدند رو  

 ممنناير در پژومشا  دیگار   . داردحف  اثر يودمم ساتگ   

 بااراب [1]و بااون و مااان اينااور  [3]ش داگااحو و مملاااران

دناد. از ساوب   بهار  بر کردن  سايد پيشاز رو  تشخيص روند 

ی  سرب زمان  وجاود نداشا ،    در مواردب که روند در ،دیگر

کاردن اثار ضااریب    سااايد پايش  نشاان داد  [16] وان اساتورچ 

. دماد  ما  کامش  مؤثر طور به MKرا بر  زمون  يودمم ستگ 

کاردن   سايد پيشرو   نشان دادند [3] شداگحو و مملاران

کاامش ميازان روناد واقعا  در      سا ب  تواناد  ما  وان استورچ 

 ساازب  شا يه باا اساتااد  از    [18] ش. یو و مملاراندشو ما داد 

در یا    AR (1)یناد  افردر صور  وجاود روناد و    نشان دادند

بخشا    [16] کردن وان استورچ سايد پيشسرب زمان  رو  

از روند را حف  يوامد کرد و بنابرایر مملر اس  فرض صاار  

احتماال  س  که ا شود و ایر در حاي  ق ول ود روندن م ن  بر 

اثار  ر با  ماؤثر کاامش   منظاور  باه شد. وجود داشته با رونددارد 

 ۀشااد اصااح رو   MKروب  زمااون  ضااریب مم سااتگ  

 شتوسط یاو و مملااران   (TFPW)کردن بدون روند  سايد پيش

حاف  اثار    براب رو  دیگرب [6]حامد و رائو  .دشارائه  [18]

باا انماا     MKق ال از انماا   زماون     يودمم ساتگ  ضریب 

عمللارد   بياانگر و نتاای    دارائه کردن ما داد اصح  در واریانس 

 MK-VCA()Variance)  نهاااا باااود.قابااال ق اااول رو  

Correction Approach). از رو   [14] پژو  یردو   ع اس يرم

MK-VCA بماا  رودياناه تحليل روند تغييارا   بادم     براب 

 مناا   روناد  و نشاان دادناد  دناد  کرشمال غرب ایران استااد  

 در ویاژ   باه  ساال و  طول در منطقه، ایر اعظم بخش در بار 

 تويياد  کاه  اسا   شاد   و موجاب  تمربه بهار و زمستان فصول

 بارنادگ   از ناشا   کم ود  ب تأثير تح  کشاورزب محصولا 

روند بار  فصل  و ساالانه   [2] شکايویرو و مملاران د. گير قرار

ماااب  را در کالابریااا )جنااوب ایتاييااا( بااا اسااتااد  از  زمااون  

و پارامتریا  )تحليال رگرسايون    کنادال(  ا  )مار  ناپارامتری 

ماب  بار  نشان دادپژومش  نها اند. نتای   کرد يط ( بررس  

پایيزب، زمستان  و ساالانه در جناوب ایتايياا روناد کامشا  و      

دمناد. مسايو و    ما  بار  فصل تابستان روند افزایش  نشاان  

ناد جریاان پان     روبه بررس  ارت اط اقلايم و   [12]ش مملاران

 کريه در ایاران پردايتناد.  نهاا    ۀروديانرب ایستگا  ميدرومت

)ماا  دساام ر( و    ماا روناد افزایشا     ما تعدادب از  نشان دادند

اند.  نها اغلب  کرد دیگر روند کامش  )ما  م ( را تمربه   بري

ممننااير  .ایاار روناادما را بااه تغيياارا  بااار  نساا   دادنااد

 ،[5]گاان   ،[10] شيتنمایر و مملااران ماب  پژومشتوان به  م 

، کوماار و  [19] ش،  انا  و مملااران  [7] شيليق و مملااران 

کاانر  و ویتايلااد و [11] يياانس و اسااح  ،[9]ش مملاااران

 شاد   انماا  ب ما پژومشبا توجه به  ،درممموع  .اشار  کرد [17]

 ازجملاه شاد     بررسا   بماا  مشامه ایر نلتاه کاه    یاد وربو 

 اع  تاریر من  مهام و   بااد  ير شهرستان  ماب مشمهتریر  مهم

بررسا   امميا   بنابرایر ، اس  ایر شهرستان ب  ۀکنند تأمير

به اود  ن   باراب و اقداما  مادیریت    ما مشمهروند کم  ایر 

ماد  از ایار تحقياق تحليال      ،درنتيماه بسيار ضرورب اس . 

کنادال   ا  زمون مر ماب رو با استااد  از  روند تغييرا  کم 

 .اس نشد   سايد پيش
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 ها روشمواد و 

 رافیاییموقعیت جغ

 ضاۀ حوکشالان در   بماا  هضا حو زیرل  از ی مم انمير ضۀحو

 اسا . در شالل   شد   واقعو در استان يرستان  کريه ۀروديان

نس   باه اساتان يرساتان و ممنناير      هضحوایر  موقعي   1

نسا   باه     بااد  يار  مواشناس  و شاهر   ماب ایستگا موقعي  

ب شاهر  ماا  مشامه موقعيا     2 و در شالل  مم انميار  ضۀحو

 اس . شد   داد نشان   باد  باد نس   به شهر ير  ر ي

 شده استفاده های داده

ایساتگا  مام    درازماد   ۀمامانا به  بدم   ختصمب ما داد 

در ایار   شاد   انما کيا   ماب گيرب انداز انمير و ممننير 

 ماب داد  ،. عحو  بر ایردش  ورب جمعکامل  طور بهایستگا  

که  مار  نها موجود و  ۀ یادشد مشممهار  جریان مامانه از

 نظار  مد ۀمحدوددر استان يرستان  با منطقهاز شرک   ب 

 23به مد   1388ا  1387 تا 1366ا  1365با طول  مارب 

. دشا   ورب جماع ایساتگا  مواشناسا     18ماب  سال و داد 

 و محل  نها  1 در جدول مواشناس  ماب ستگا ایمشخصا  

ب ماا  مشمهاس . مشخصا   شد   داد نشان   1 روب شلل

 اس . د  م 2 در جدول  باد ير 

 
 هواشناسی نسبت به استان لرستان های ایستگاهآباد و  موقعیت شهر خرم .1شكل 

 
 آباد نسبت به شهر خرم آباد ی شهر خرمها چشمهموقعیت  .2شكل 
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 شده مطالعه هواشناسی های ایستگاهمشخصات  .1جدول 

 UTMx UTMy متوسط بارش نام ایستگاه

 3726904 319208 29/352 مرو 

 3668597 277668 45/959 کشور

 3715701 312058 10/704 مم مي 

 3694304 349668 02/737 در  تخ 

 3685961 355333 75/716 کمندان

 3696803 351463 43/500 مم زمان

 3704696 320339 86/674 درود

 3740324 295529 82/483  باد رحيم

 3755193 277192 08/703 ونای 

 3671202 753387 99/401 پلديتر

 3690105 768427 86/489  فرینه

 3703432 244278 51/475 مم انمير

 3742009 241384 38/500 سر ب صيدعل 

 3731431 245326 60/530 کاکارضا

 3709149 293932 08/463 دمنو

 3695947 714641 17/402 تن  سياب

 3740061 296322 29/489 بروجرد

 3773520 772796 04/431 نور باد

 آباد خرمی ها چشمهمشخصات  .2جدول 

 انحراف معیار ضریب تغییرات
آبدهی متوسط  کمترین

 (lit/sماهیانه)

آبدهی  بیشترین

 (lit/s) متوسط ماهیانه

 متوسط آبدهی

 (lit/s) درازمدت
 

 گرداب سنگ  90/180 00/544 57/3 43/199 10/1

 گلستان 92/613 78/923 65/437 61/153 25/0

 کيو 58/510 13/1466 70/13 32/506 99/0

 مطهرب 50/663 61/1238 96/390 41/283 43/0

 
 شده استفاده یها روش

فصال    در ایر مطايعه روند تغييرا  سرب زمان  جریان مامانه، 

مواشناسا    مااب  ایساتگا  ماا و   ی  از مشمه مرو سالانه براب 

کاه اشاار  شاد،     طور . ممانشدس  برر MKبا  زمون  یادشد 

و  ماا  داد باودن   مساتقل شرط لاز  براب استااد  از ایر  زمون  

در ساارب زمااان    دار امعناا يودمم سااتگ ود ضااریب ن اا

 س .   ما داد 

غياار  بمااا  زمااون یریلاا  از پرکاااربردتر  MK زمااون 

طاور   ماس  و از ایر  زمون به پارامتری  براب تحليل روند داد 

ماب ميدرويو یل  استااد   يص روند در سربگسترد  در تشخ

مساتقل باودن و یلناوايت  توزیاع      Hشود. فرض صار  م 

ماب نمونه  داد  iX ,i , ...,n جاود  و Hو فرض مقابال   2

انماا  ایار    براب. دمد را نشان م  ما روند یلنواي  در داد  ی 

کاه در  ن   دکار  ه محاس 1 ۀرا با رابط S ۀ زمون ابتدا باید  مار

x ما و  تعداد داد  ا ،  ۀمقدار داد sgn    تابع عحم

 .شود م محاس ه    2 ۀو با رابط اس 

(1)  
n n

j i

i j i

S sgn x


  

 
1

1 1

 

(2)  

if

sgn if

if

 


   
  

1 0

1 0

0

 

nبااراب   ۀ مااار S  و ميااانگير و  داردتوزیااع نرمااال

  ید. دس  م  هب 3 ۀواریانس  ن از رابط

(3)    
     

n

m mm
n n n t t t

E S Var S 
    

 
 1

1 2 5 1 2 5
0
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. اسا  ا   ۀماب یلسان در دست تعداد داد  tکه در  ن 

شود. احتمال  محاس ه م  4 ۀبا رابط Zیا  MK زمون  ۀ مار

توان با استااد  از توزیع تممعا    را م  MK زمون  Z ۀ مار

 .کردنرمال محاس ه 

(4) 
 

 

S
S

Var S

Z S
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S
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0

 

بر روی سری زمانی پیش سفیدشده به روش  MKآزمون 
TFPW 
شناسااای  رونااد در یاا  ساارب   بااراب TFPW-MKرو  

[ 18] و و مملااران یا  زمان  داراب يودمم ساتگ  توساط  

 د:شصور  زیر ارائه  به

باا اساتااد  از رو     ماب نمونه شيب روند در داد  .1

TSAشود صور  زیر بر ورد م  به: 

(5) jX X
b Median j

j

 
   

 

1 1
1

 

 ۀ نگا  نيازب به اداما  ،اگر شيب تقری اً برابر صار بود .2

 ناييز روند نيس ، اما اگر مقدار  ن برابر با صار ن ود، روناد  

صاور   همااب نموناه با    اد صور  يط  فارض شاد  و د   هب

t t t tX X T bt      شوند. نوشته و بدون روند م 

اول سرب بادون روناد   ۀضریب يودمم ستگ  مرت  .3

tX  دشو با استااد  از معادلا  زیر بر ورد م: 

(6) 
   

 
 

n k

nt t t k tt

k t t
n

t tt

X E X X E X
n kr E X X

n
X E X

n







            

   






1

2
1

1

1
1

1
 

r  سارب   ۀماب نمونا  د دا 1 ۀضریب يودمم ستگ  مرت

و  tXبدون  tE X  اس ماب نمونه  ميانگير داد. 

اول،  ۀمرت با  يودمم ستگ ضریب  ۀمحاس پس از  .4 

 بااا اسااتااد  از رابطااه AR (1) اول ۀمرت اا يودمم سااتگ 

کاردن پاس از حاف      ساايد  پيشایر رو   .دشو  م حف  

کردن بادون روناد نامياد      سايد پيشرو   ما سربروند از 

پاس از انماا  رو     ماا  ماند  باق سرب  .(TFPW) شود م 

TFPW  اس ی  سرب مستقل. 

ترکياب   مام  باا  ماا  ماند  باق و سرب  شد  شنايتهروند . 5

روناد واقعا  را     ماد ،  دس  بهبدیه  اس  که سرب  .دشون م 

 اس . شد   حف نيز  تگ يودمم سحاظ کرد  و اثر ضریب 

بار ورد روناد    باراب  روب سرب ترکي    MK زمون  .6 

مناساب   افازارب  نار  ود ن ا با توجه به  .دشو م واقع  انما  

محاسا ا    ۀکليا انماا    منظاور  باه انما  محاس ا  و  براب

در محايط   افازارب  نار  باه روناد تغييارا   بادم       ختصم

 توسعه داد  شد.   بيسي  ویژوال

 تایج و بحثن

ب ماا  مشمهساييانه در  دب روند تغييرا  ميانگير  5در شلل 

اسا . روناد مناا  تغييارا       شاد    داد  باد نشاان   شهر ير 

مشاهود   کاامحً یادشاد   مااب   مشامه  ۀميانگير رواناب سااييان 

ب شاهر  ماا  مشمهنتای  بررس  روند تغييرا  جریان در  .اس 

ن يرستان با اساتااد  از  مواشناس  استا ماب ایستگا  باد و  ير 

 نمودار جع ه و ياط  صور  به 6در شلل  TFPW_MKرو  

ب ماا  داد  اسا . در ایار شالل    شد   داد نشان  Z ۀ ماربراب 

روند مناا    مشمه مهاردر مر  تقری اًماميانه و فصل   ،ساييانه

نياز   3 ما در جادول  . روند تغييرا  جریان در ایر مشمهدارند

نشاان   3اس . نتای  جادول   شد   داد در مقياو سالانه نشان 

 مشامه  سهموجود،  ۀمشممهار دمد در مقياو سالانه از  م 

. شادیدتریر روناد   دارناد درصد  1در سطو  دار امعنروند منا  

کاه در   اسا   -=23/4Z ۀ مار مطهرب ۀمشمبه  ختصممنا  

 ایر موضوع در قسم  ايف شلل اس . دار امعندرصد  1سطو 

شود. نتای   ناييز روند تغييرا  سااييانه   م دید   وضو  بهنيز  4

 در جدولایستگا  مواشناس  موجود در استان يرستان  18در 

 18شاود از   طور که دیاد  ما    اس . ممان شد   داد نشان  4

ایستگا  بدون روند، ایستگا  ساراب صايد    16 ،یادشد ایستگا  

و ایساتگا    دار امعنا درصد  10عل  داراب روند منا  در سطو 

. اسا   دار امعنا درصاد   10نور باد داراب روند مث   در ساطو  

مااب   مشامه  ۀتغفیا احتمااي    ۀمحدوددر  ما نشان داد بررس 

مواشناسا  روناد تغييارا  مث ا  و یاا       ماب ایستگا  ،یادشد 

نتيماه گرفا  کاه     تاوان  م بنابرایر  ،اند ب ن ود دار امعنمنا  

ناشا  از   یادشاد   بماا  در مشامه روند تغييرا  منا  شادید  

 .  نيس تغييرا  بار  ساييانه 
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 آباد خرم یها در چشمهنتایج آنالیز روند سالیانه . 3جدول 

 Z P Z_FTPW P_FTPW شیب Rحد پایین  Rحد بالا  R نام ایستگاه

2839/0 گرداب سنگ   - 3881/0  2972/0  - 0/4  - 90/0  9/62  - 24/1  7/78  

4900/0 گلستان  - 3881/0  2972/0  - 4/12  - 27/2  7/97  - 65/2  2/99  

4900/0 کيو  - 3881/0  2972/0  - 4/12  - 27/2  7/97  - 65/2  2/99  

8000/0 مطهرب  - 3881/0  2972/0  - 7/46  - 12/4  9/99  - 23/4  9/99  

 
 ها در چشمه درازمدت ۀماهیانتغییرات آبدهی متوسط  .3شكل 

 

 
 آباد ی خرمها چشمهروند تغییرات آبدهی سالانه در . 4شكل 
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 درازمدتمتوسط آبدهی سالانه در  تغییرات .5شكل 

 شده سفید کندال پیش ـ کندال و من ـ من های نتایج تشخیص روند سالیانه با استفاده از روش ۀمقایس .4جدول 

 

 

 نام ایستگاه
ضریب 

 خودهمبستگی

حد بالا و پایین ضریب 

 همبستگی خود

 کندال ـ آزمون من شیب

b 

 سفید پیشبدون 
شده  سفید پیش

 FTPWروش  به

حد 

 بالایی
 P Z P Z حد پایینی

1364/0 مرو   - 286/0  234/0  34/1  00/0  00/0  92/32  42/0  

0291/0 مم مي   - 286/0  234/0  16/1  71/30  39/0  38/4  05/0  

2243/0 در  تخ   - 286/0  234/0  - 34/2  00/0  00/0  36/8  - 11/0  

2465/0 کمندان  - 286/0  234/0  - 50/12  69/78  - 24/1  70/88  - 58/1  

1254/0 مم زمان  - 286/0  234/0  - 00/2  65/38  - 51/0  52/36  - 48/0  

2631/0 درود  - 286/0  234/0  - 31/0  71/30  39/0  00/0  00/0  

1406/0  باد رحيم  - 286/0  234/0  69/3  65/38  51/0  50/64  92/0  

1702/0 ونای   - 286/0  234/0  - 78/5  99/83  - 41/1  04/66  - 95/0  

0734/0 پلديتر  - 286/0  234/0  - 89/5  99/83  - 41/1  69/78  - 24/1  

0349/0  فرینه  - 286/0  234/0  - 99/1  76/53  - 73/0  52/36  - 48/0  

- مم انمير 0775/0  - 286/0  234/0  - 68/3  18/60  - 85/0  40/49  - 66/0  

2926/0 سر ب صيدعل   - 286/0  234/0  - 07/9  17/95  - 97/1  37/91  - 72/1  

1211/0 کاکارضا  - 286/0  234/0  11/6  99/83  41/1  77/86  51/1  

0025/0 دمنو  - 286/0  234/0  19/4  71/30  39/0  84/61  87/0  

1508/0 تن  سياب  - 286/0  234/0  - 82/6  27/87  - 52/1  85/70  - 06/1  

1406/0 بروجرد  - 286/0  234/0  69/3  65/38  51/0  50/64  92/0  

- نور باد 2791/0  - 286/0  234/0  53/8  76/71  07/1  90/91  74/1  
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b  باراب یا  سارب     5ۀ از رابطا کاه  : شيب يط روند

 ۀمرت ا  : ضاریب يودمم ساتگ    r1؛  ید م دس   هزمان  ب

؛  یاد  ما  دس   هبراب ی  سرب زمان  ب 6ۀ رابطیلم که از 

P؛: درصد اطمينان Z : ۀ مار Z  کنادال کاه از    ا  زمون مار

  ید.   م دس   هب 4ۀ رابط

 تغییرات در مقیاس فصلی

مقيااو فصال     شاود در  دیاد  ما    6 طور که در شلل ممان

 اسا  به فصال تابساتان    ختصمبيشتریر تغييرا  منا  روند 

داراب روناد مناا     مشامه  مهارکه در ایر فصل مر  طورب هب

 3. متوسط تغييرا  روند در مستند دار امعندرصد  1در سطو 

 1یلساان و در ساطو    تقری ااً  ماا  مشامه فصل دیگر در تماا   

وناد در فصال بهاار    تغييرا  منا  ر ۀدامن اس . دار امعندرصد 

و بيشاتریر  اسا   نس   باه فصاول پاایيز و تابساتان کمتار      

طور که دیاد    به پایيز اس . ممان ختصمتغييرا  منا  روند 

مناا  اسا .    فصال  مهاار در مار   Zۀ  مار ۀميانيط  شود م 

باه فصال تابساتان و     خاتص م Z ۀ ماار بيشتریر مقدار مناا   

 Z ۀ ماار  و کمتاریر مقادار مناا     اسا  بهاار و پاایيز    پسس

ياط زیاریر و    ۀفاصال . در فصل بهاار  اس به زمستان  ختصم

درصد( در مقایسه با فصول دیگر کمتر  75و  25  جع ه )بالای

در ایار فصال در    Z ۀ ماار تغييارا    دمد م اس  و ایر نشان 

 ۀ ماار که بيانگر تغييرا  کام   اس کم شد    مطايعه ماب مشمه

Z  اسا . باا توجاه     شاد   مطايعاه  بماا  مشمهدر ایر فصل در

نتيماه گرفا  کاه     توان م وط روند در تما  فصول يط  شيب

روناد   گفشاته  سال 23 باد در طول  شهر ير  ماب دب  مشمه

باه فصال تابساتان و     ختصمو بيشتریر کامش  داشتهکامش  

 اس .   به فصل بهار ختصمکمتریر  ن 

 انهیروند تغییرات در مقیاس ماه

باه   ختصما  روند منا  در مقياو ماميانه بيشتریر تغيير

و ماارداد و کمتااریر تغيياارا  رونااد منااا   تياارب مااا مااا 

 6 . شالل اسا   ماا   یرفارورد   پسسو  به ما  اساند ختصم

روند رواناب ماماناه در   Z ۀ مارنمودار جع ه و يط را براب 

طور که دید   . مماندمد م نشان  شد  مطايعه ماب ایستگا 

ماب ساال مناا  اسا .     در تما  ما  Z ۀ مارمقدار  شود م 

 مردادما به  ختصممنا  يط روند  Z ۀ ماربيشتریر مقدار 

و  25  جع اه ) باالای يط زیاریر و   ۀفاصل  ذرما . در اس 

را بيشاتریر مقادار    ماب دیگار  درصد( در مقایسه با ما  75

روناد در   ياط  يبشا که تغييرا   دمد م و ایر نشان  دارد

. ممنناير در  اس د زیا شد  مطايعه ماب ایر ما  در مشمه

درصاد(   75و  25يط زیریر و فوقان  جع ه ) ۀفاصل يرما ت

 دماد  ما  نس   به فصول دیگر کمتار اسا  و ایار نشاان     

 مااب  ماا در مشامه   روناد در ایار ماا     ياط  يبشتغييرا  

 .اس کم  شد  مطايعه

 
 بارش ۀسالانها و  چشمه ۀسالانها، فصول و  برای ماه Z ۀآمارمقدار . 6شكل 
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 بحث

ب ماا  مشمهکامش  بدم  در  ،دشو   ممشامد  طور که  انمم

اساا   دار امعناادرصاد   1کيااو و مطهارب در سااطو    ،گلساتان 

 دار امعنا گرداب سانگ    ۀمشمکامش  بدم  در  که  درصورت

 یادشااد ب مااا مشاامهکااامش  باادم  در  ،بنااابرایر .نيساا 

زیارا اگار کاامش باار  دييال       .تواند ناش  از بار  باشد نم 

کاامش  بادم  در مار     بایاد  ،باود  ما مشمهدر  کامش  بدم 

باشد و از طار  دیگار کاامش باار  در      دار امعنمشمه  مهار

ایار   بناابرایر، نيس .  دار امعنانتخاب   ۀاستان يرستان ط  دور

از مناابع   رویاه   با تواناد ناشا  از برداشا      کامش  بدم  م 

کاامش   تاوان  ما  زیرا با ایار فارض    ؛ماب زیرزمين  باشد  ب

مطهارب را ناشا  از برداشا  زیااد      ۀمشام  بادم  در  شدید 

توساط   یادشاد   ۀمشام ب ماا  مشمهمين  از سر ماب زیرز  ب

 دار امعنا  نياافتر  کاامش  و از طار  دیگار   د کرحار ما  تع ير 

 نلاردن  برداش  گرداب سنگ  را نيز ناش  از ۀمشم بدم  در 

از مناابع   ازحاد   يشبا بررس  فارض برداشا     برابتلق  کرد. 

در اسااتان يرسااتان  حارشااد  بمااا مااا  ،زیرزميناا ماااب   ب

حاار   دمد م نتای  نشان  .ندشد ببند ط قهسال حار  برحسب

 دراسا .   یافتاه   یشافازا  شد  به 1380تا  1370 ۀدمما  در 

یادشاد    مااب  مشامه ۀ محادود  در حارشد  ماب ما  7 شلل

 در شالل و  1390 سال تا شد   بندب ط قه حار سال برحسب

ماا نشاان داد     مشامه نسا   باه   یادشد   بما ما موقعي   8

مااب   حادود نصاف ماا     دنا دم نشاان ما    ما . شللشد  اس 

 حاار  1380تاا   1370 ۀدمدر  شد  مطايعهۀ موجود در محدود

تاوان   ما   5اس  و از طار  دیگار باا رجاوع باه شالل        شد 

نياز در   ماا  مشامه کاامش  بادم  در    ۀعمدکه د کرمشامد  

کاامش   گياریم  ما    نتيماه پس  ؛ممير دمه اتااق افتاد  اس 

تاوان ناشا  از برداشا      را ما   یادشاد  ماب   بدم  در مشمه

که ایر نتاای    دکرماب زیرزمين  تلق    ب از منابع  ب ۀروی ب 

 و و فللنسااتایر [15]ش مملاااران و ماااب روگاال پااژومشبااا 

 را يثش تااأمملاااران و روگاالمطابقاا  دارد.  [4]ش مملاااران

 مااب  محيط در روديانه دب  بر( ما ما  از)  بيارب ماب برداش 

 ایايا   در فيلينا  ۀ روديانا ۀ حوضا  دس  پایير در را کارس 

نتاایم  مشاابه ایار     باه  و ناد دکر پاژومش    مریلا جورجياب

 ماااب رو ش مملاااران و فللنسااتایر تحقيااق دساا  یافتنااد.

 رونادماب  و رودياناه  جریاان  کاامش   ناييز براب را ناپارامترب

 .گرفتناد  کاار  باه  کانزاو غرب  شمال و انابراسل در دما و بار 

 کاامش  روناد  داد نشان براسلاان در روديانه جریان زمان  روند

 نااميز  شارق  در اماا  بيشاتر  غرب در روديانه طول در جریان

 ۀمحادود ود تغييرا  ملان  شدید بار  در ن با توجه به . اس 

را  ۀ یادشاد  حوض در زیرزمين  ماب  ب از مد نظر  نها برداش 

دانساتند کاه مشاابه     رودياناه  جریان دب  کامش اصل  ملعا

 .  اس نتای  ایر تحقيق 

 [13] برحسب سال حفر شده مطالعهۀ محدود یها چاه یبند طبقه. 7شكل 
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 [13] آباد های موجود در اطراف شهر خرم چاه .8شكل  

 گیری یجهنت

شاهر   مااب  مشامه در ایر مطايعه روناد تغييارا  جریاان در    

 ۀمقياو مامانه، فصل  و سالانه و تغييارا  ساالان  سه   باد ير 

ایستگا  مواشناسا  موجاود در اساتان يرساتان      18بار  در 

 ا در ایار مطايعاه،  زماون مار     شد  استااد  بررس  شد. رو 

ضارایب مم ساتگ  باا اساتااد  از      ۀکليا کندال پس از حف  

روناد از رو    ياط  شايب بررسا    باراب  .اس  TFPWرو  

TSA   .مااب  مشامه  بادم  در   نتاای  نشاان داد  استااد  شاد 

 ماد  ۀدورو بار  در استان يرستان در  دارد روند نزوي یادشد  

 مااب  مشامه کامش شدید  بدم  در  ،. بنابرایردندارروند  نظر

 درنتيماه ناشا  از تغييارا  باار  باشاد.      تواناد  نما   یادشد 

تریر عامال کاامش    مهم عنوان به زیرزمين ماب  برداش  از  ب

کاه نتاای  نشاان     شاد  بررسا  یادشد   ماب مشمهدر  بدم  

کااه کااامش  باادم  در  1380 تااا 1370 ۀدماادر  دمااد ماا 

با افزایش شادید حاار ماا      ،افتد م اتااق  یادشد  ماب مشمه

کااامش  باادم  در   ،بنااابرایر .اساا  مواجااه دور ایاار در 

ناشا  از افازایش برداشا  از     تواناد  ما   یادشاد   مااب  مشمه

د. حاال باا توجاه باه اینلاه مناابع  ب       باش زیرزمين ماب   ب

مطار  اسا  کاه  یاا     ال ؤسا ایر  ددارتنظيم بهنگا    ما مشمه

 ماا  از ماا   باردارب  بهار  احداث و  برابفراوان  ماب مزینهانما  

وضاعي    ۀاداما منظاور جلاوگيرب از    به ،. بنابرایراس  صرفه به 

مااب  یناد  از    دماه ماا در   مشامه شدن کامل  يش کنون  و 

ب مااب    ریازب شاد  و ماا     برنامه  موضوعبراب ایر  اکنون مم

مااب    ب شانکه من ع  ب مای  ما  يصوص بهمد نظر،  ۀمحدود

شناساای  و   ،اسا   یادشاد  مااب   مشامه کارستي  مرت ط با 

باا تغييار ناوع     یادشاد  مااب   نس   به کامش برداش  از ماا  

مااب    بياارب اب به جااب   گلخانه بيارب  ۀتوسعايگوب کش  و 

با بررس  مطايعا  اجتماع   بایدابتدا  ،. اي تهدشواقدا   مرسو 

دسا   ورد و   هو اقتصادب منطقه راملارماب اجرای  موفق را ب

مماااز در  غياارماااب  برداشاا  ،. ممنناايردکاارسااپس اقاادا  

و حتا  در صاور     شاود  مااب ماد نظار پایاان داد      محادود  

 ،شاد   مطايعاه  ۀماب زیرزمين  در محدود بودن بيحن  ب مث  

.دشونصادر  ي صححباماب  شرک تخصيص جدیدب از طر  
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