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 خلاصه
برخوردار است. در این مطالعه روند تغییرات  بسزاییخشک از اهمیت در مناطق خشک و نیمه ویژهبهمطالعه روند تغییرات تراز آب زیرزمینی در هر منطقه  

در مطالعه روند تغییرات تراز آب زیرزمینی از  کندال استفاده شد.-یز بررسی گردید. برای این کار از روش ناپارامتری مانتراز آب زیرزمینی در دشت تبر

درصد در آزمون روند مورد استفاده قرار گرفتند.  10و  5، 1داری استفاده شد. سطوح معنی 1370-1393حلقه چاه پیزومتری طی دوره آماری  14اطلاعات 

هوگس مورد بررسی قرار گرفت. نتایج  -گر سن جهت ارزیابی شیب خط روند استفاده شد. همگنی روندها نیز با استفاده از روش وان بلمیناز روش تخ

داری داشت. کمترین شیب خط روند تراز آب های مورد بررسی روند نزولی معنیحاکی از این است که تراز آب زیرزمینی دشت تبریز در اکثر چاه

ها روند نزولی های فروردین، اردیبهشت و بهمن در مقایسه با سایر ماهمتر در سال بدست آمد. ماه -45/1ی در ایستگاه سعیدآباد در ماه مرداد برابر زیرزمین

 بیشتری از خود نشان دادند.

 

 کندال-گر سن، تراز آب زیرزمینی، دشت تبریز، روند،، مانتخمین :کلیدیکلمات 

 
 

 مقدمه .1

 

شود. در زمینه ملی امری حیاتی محسوب می ریزی در زمینه حفظ منابع آب شیرین برای محافظت از این سرمایهشرایط اقلیمی ایران پژوهش و برنامه با توجه به

آلبرتسون و  شوند.روند تغییرات تراز آب زیرزمینی، مطالعات متعددی انجام شده است. در ادامه تعدادی از این مطالعات به صورت مختصر شرح داده می

های ( و مدلGISهای زیرزمینی را با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی )اثر کاربری اراضی و همچنین احداث سد بر نوسانات تراز آب ،]1[گاری 

ی را در کشور هلند مورد زمانی نوسانات تراز سطحی آب زیرزمین سری ،]2[تفاضلات محدود و المان محدود مورد بررسی قرار دادند. گرلس و همکاران 

عوامل مؤثر بر تغییرت  ،]3[ای از منطقه کاهش یافته است. لی و همکاران نشان داد که تراز آب زیرزمینی در بخش گسترده نتایج تحلیل و بررسی قرار دادند.

اطراف و ساخت تونل مترو بر  هایپمپاژ چاهثیر بارش، مطالعه کردند. در این مطالعه تأ 1999-2003تراز آب زیرزمینی را در شهر دائگو کره در دوره آماری 

کندال بررسی شده است. نتایج بیانگر این بود که احداث تونل مترو بیشترین تأثیر را روی تراز آب زیرزمینی -روی تراز آب زیرزمینی با استفاده از روش مان

 منطقه داشته است.

، ]4[مختلف انجام شده است. بیضایی و محمدی  هایدشتزیرزمینی در  روند تغییرات تراز آبای روی ندهدر ایران نیز کم و بیش مطالعات پراک

رویه آب برای مصارف کشاورزی، عامل افت سطح آب اثر خشکسالی بر تراز آب زیرزمینی دشت نیشابور را بررسی کردند. نتایج نشان داد که در برداشت بی

یدند که میزان افت تراز آب زیرزمینی در مناطق مخروط افکنه نسبت به نواحی مرکزی و جنوبی دشت کمتر است. به این نتیجه رس هاآنباشد. زیرزمینی می

در منطقه زیدآباد  هاآنهای زیرزمینی و مقدار شوری مقدار افت سطح آب ،، با توجه به میزان ضریب همبستگی بین پارامترهای مختلف]5[آباده و همکاران 

افت تراز آب ، ]6[شان داد که افزایش شوری آب زیرزمینی به علت افزایش افت سطح آب زیرزمینی بوده است. زینالی و همکاران مشخص کردند. نتایج ن
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ناشی از آن را مورد مطالعه قرار دادند. نتایج حاصله حاکی از این بود که خاک سال و فرونشست  23صوفیان را در طول دوره آماری  -زیرزمینی دشت شبستر

 باشد.متر میسانتی 50متر و نیز فرونشست زمین در بعضی مناطق دشت حدود  57/8تراز آب زیرزمینی دشت معادل افت 

های ساوه و اراک را به صورت کمی و کیفی مورد ارزیابی قرار دادند. در مطالعه ایشان منابع آب زیرزمینی آبخوان، ]7[نی و همکاران محمدی قلعه

عات جغرافیایی در جهت ارزیابی تغییرات زمانی و مکانی تراز و کیفیت آب زیرزمینی استفاده شده است. نتایج نشان داد که متوسط افزار سیستم اطلااز نرم

 19/10حلقه چاه مورد مطالعه در آبخوان ساوه برابر  63متر و در  38/3حلقه چاه محدوده دشت اراک برابر با  57سال در  7افت سطح آب زیرزمینی در طی 

اثر خشکسالی بر افت سطح آب زیرزمینی دشت نیشابور را با در نظر گرفتن اثرات تغییر مکانی بررسی نمودند.  ،]8[تر بوده است. انصاری و همکاران م

العه از سال استفاده کردند. طول دوره آماری در این مط GISکندال بود که از نرم -و آزمون مان IDWهای مورد استفاده ایشان در این تحقیق روش روش

متر افت داشته و نیز  12/23ساله سطح آب زیرزمینی دشت نیشابور به میزان  14گر این بود که در کل دوره آماری بوده است. نتایج بیان 1385تا سال  1372

و دهه اخیر در دشت اردبیل را مورد بررسی تأثیر خشکسالی بر تراز آب زیرزمینی در د، ]9[باشد. دانشور وثوقی ر در سال میمت 78/0میزان متوسط افت سالانه 

با آزمون  1367-1387ایستگاه پیزومتری در مقیاس ماهانه در منطقه دشت اردبیل در دوره آماری  32. در این مطالعه روند تراز آب زیرزمینی است قرار داده

های نیاز مدرسه، ینگجه ملا محمدرضا، آغچه کندی جز ایستگاهها )بهایستگاهان داد که در همه نشکندال مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج -ناپارامتری مان

 18طور متوسط تراز آب زیرزمینی در دشت اردبیل حدود و دروازه آستارا( تراز آب زیرزمینی دارای روند منفی است. بررسی خط روند نیز نشان داد که به

های مختلف غیر همگن های مختلف همگن ولی در ایستگاهنشان داد که روند تراز آب زیرزمینی در ماه متر در سال افت دارد. نتایج آزمون همگنی نیزسانتی

ها و استفاده بیش از حد از این منابع در های زیرزمینی دشت داراب به دلیل کاهش بارندگیگزارش نمودند که سطح آب ،]10[فلاح و همکاران  باشد.می

بسیارناپایدار  pHهای زیرزمینی و افزایش شوری، نیترات و رزمینی این دشت با توجه به بیلان آب و روند کاهش سطح آبهای زیحال سقوط است. منابع آب

با استفاده از آزمون  1988-2009، روند تغییرات کمی و کیفی آب زیرزمینی را در دشت اردبیل در دوره آماری ]11[باشند. دانشور وثوقی و همکاران می

چاه مشاهداتی واقع در این دشت و برای حذف اثر خود  32های گر شیب سن، ارزیابی نمودند. ایشان برای این منظور از دادهکندال و تخمین-انناپارامتری م

رصد در داری یک ددار در سطح معنیهای زمانی از یک روش پیش سفید کردن بهره جستند. نتایج نشان داد که روند منفی معنیدار از سریهمبستگی معنی

متر در هر سال نشان داده است. در این مطالعه دشت تبریز برای سانتی 18چاه مشهود بود. تراز سطح آب زیرزمینی دشت اردبیل نیز کاهشی در حدود  17مورد 

العه، جهت بررسی روند تغییرات تراز روش مورد استفاده در این مط بررسی و ارزیابی روند تغییرات تراز آب زیرزمینی انتخاب و مورد مطالعه قرار گرفته است.

مطالعه جامعی در زمینه روند تغییرات تراز آب زیرزمینی در دشت تبریز به انجام نرسیده ، رسدنظر میبه باشد.آب زیرزمینی نیز روش ناپارامتری مان کندال می

 باشد.تبریز میهدف این مطالعه بررسی روند تغییرات تراز آب زیرزمینی در دشت  است. بنابراین،

 

 هامواد و روش .2
 

 دقیقه 2 و درجه 38 و شرقی طول دقیقه 25 و درجه 46 در موقعیت جغرافیایی شرقی آذربایجان استان مرکز منطقه مورد مطالعه دشت تبریز می باشد. تبریز

های آزاد شرقی دشت، آبخوانشرق و جنوبدر شرق، شمال وجود دارد.در دشت تبریز دو نوع آبخوان آزاد و تحت فشار  .واقع شده است شمالی عرض

های ( موقعیت جغرافیایی ایستگاه1شکل ) .]12 [رسدنظر میهای غربی دشت وجود دو نوع آبخوان آزاد و تحت فشار بدیهی بهاست و در قسمت هگسترش یافت

ای استان آذربایجان شرقی تحقیق و همچنین نقشه دشت تبریز از سازمان آب منطقه های مورد نیاز برای انجام اینداده دهد.منتخب را در دشت تبریز نشان می

ایستگاه که دارای طول دوره آماری مناسبی بودند  14تعداد  هاآنچاه مشاهداتی وجود دارد که از بین  89دریافت شده است. در کل محدوده دشت تبریز 

دهد. عمق دسترسی به آب و تراز سر چاه در هر ایستگاه را در دشت تبریز نشان می منتخبهای تگاه( مشخصات ایس1برای این تحقیق انتخاب شدند. جدول )

تراز آب زیرزمینی معمولأ در تیر ماه به حداکثر مقدار در این دشت  .گیری شده استطور منظم اندازهای استان آذربایجان شرقی بهتوسط سازمان آب منطقه

 رسد.کمترین مقدار خود میخود رسیده و در بهمن ماه به 
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 MK(1) کندال-. روش مان1.2

 
ها بندی دادهرتبه طوری که اشاره شد برای تحلیل روند تغییرات تراز آب زیرزمینی دشت تبریز از روش مان کندال استفاده شد. اساس این روش بر پایهبه

و  Sشد سپس آماره درج  Excelهای تراز آب زیرزمینی هر ایستگاه به ترتیب تاریخی در یک ستون از صفحه گسترده  باشد. برای این کار ابتدا دادهمی

 به شرح زیر محاسبه گردید. Zمتعاقب آن آماره 

S=∑ ∑ sgn(xj − xi)  
n
j=i+1

n−1
i=1                                                                                                                                             (1 )  

 های مشاهداتی منتخب واقع در دشت تبریز.مشخصات جغرافیایی چاه -1جدول 

(mارتفاع )  عرض جغرافیایی دوره آماری 

(utmy) 

 طول جغرافیایی

(utmx) 

 ردیف نام چاه

29/1525  1370-84  1 بارنج 620900 4212750 

41/1369  1370-93  2 تازه کند 589400 4203500 

05/1351  1370-93  3 سردرود 599500 44210100 

04/1343  1370-88  4 خواجه مرجان 594600 4230650 

63/1541  1370-89  5 دره کوریجان 697800 4207300 

49/1787  1370-93  6 دره هروی 630300 4204100 

99/1844  1370-93  7 لیلی خاندیزج  632650 4206050 

56/1960  1370-88  8 سعیدآباد 637450 419800 

99/1343  1370-93  9 قراملک 607350 4218600 

37/1318  1370-93  10 مایان سفلی 595600 4216100 

82/1682  1370-93  11 نعمت آباد 628000 4209100 

9/1308  1370-93  12 آخولا 591850 4208200 

57/1398  1370-93  13 آناخاتون 610750 4223300 

23/1304  1370-93  14 قزل دیزج 590800 4215350 

 های مندرج در این جدول برای تحلیل روند تراز آب زیرزمینی این مطالعه استفاده شده است.توجه: از اطلاعات ایستگاه

 

sgn(xjتعداد داده ها و  nکه در آن  − xi)  شود:باشد که به صورت زیر تعریف میتابع علامت می 

Sgn(θ) = {

1                    if   θ > 0  
0                    𝑖𝑓  θ = 0   
−1                 𝑖𝑓    θ < 0

                                                                                                                             )2(                                                                             

 (3              )                                                                                                                                 : Z =

{
 
 

 
 

𝑆−1

√𝑣𝑎𝑟(𝑠)
                    if   s > 0  

0                             𝑖𝑓  s = 0  
𝑠+1

√𝑣𝑎𝑟(𝑠)
                 𝑖𝑓    s < 0

     

Var(s)= 
𝑛(n−1)(2n+5)−∑d(d−1)(2d+5)

18
 (4              )                                                                                                                                   

به سمت صفر میل کند مفهوم  Zها است. اگر آماره های تکراری موجود در سری زمانی دادههای یکسان در هر دسته از دادهتعداد دادهd که در آن            

  %10باشد روند در سطح   -64/1و  64/1 خارج از محدوده  Zدار )اعم از صعودی یا نزولی( در سری وجود ندارد و اگر آماره ن است که روند معنیآن ای

 باشد.دهنده روند نزولی میمنفی نشان Zدهنده روند صعودی و مثبت نشان  Z دار است.معنی
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  (Sen گرشیب خط روند )تخمین. 2.2

 
ها نشان شود و آن شیب خط روند یکنواخت را در سری دادهنمایش داده می  β باشد که بامی Senشیب خط روند   MKیک شاخص بسیار مفید در آزمون 

 .] 14,  13 [دهد. مقدار شیب خط روند با استفاده از رابطه زیر برآورد شد می

 

 
 های منتخب در دشت تبریزایستگاه موقعیت -1شکل

 

βgk = Median (
xigk−xjgk

i−j
) , ∀1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛                                                                                                  (5)  

نشان دهنده روند افزایشی و مقادیر منفی آن نشان دهنده  βام باشد. مقادیر مثبت g ام در ماه k برآوردگر شیب خط روند برای ایستگاه  βgkکه در آن          

های منتخب برای هر ماه از سال در طول دوره آماری مورد مطالعه در خصوص یکایک ایستگاه βو  Zهای روند کاهشی است. در این مطالعه مقادیر آماره

 دست آمد.دشت تبریز به

 

 آزمون همگنی روند. 3.2

 
ها و ها، ایستگاهماه برای تعیین همگنی روند بین χ2روش از آماره  گذاری شده است. اینپایه Zه تفکیک مجموع مربعات آماره آزمون همگنی روند بر پای

zgkکندال -در این روش ابتدا جدول آماره مان .]16,  15 [کند کنش ماه و ایستگاه استفاده میبرهم
مذکور ها تهیه گردید. سپس میانگین آماره برای ایستگاه 2

شه ق نمای ن راه
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∑t−1های مورد مطالعه با استفاده از رابطه برای ایستگاه zgk
t
k=1  =zg.  محاسبه شد. که در این رابطهt باشد. همچنین میانگین آماره ها میتعداد ایستگاهZ 

z.k  ها و نیز میانگین کل به ترتیب از روابطبرای ماه = s−1∑ zgk 
s
g=1  وz.. = (st)−1 ∑ ∑ zgk

t
k=1

s
g=1 .های صفر روش فرضدر این  محاسبه شد

 شرح زیر تعریف و مورد آزمون واقع شد:به

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

2- H0: τ1. = τ2. = ⋯ = τ.t ها همگن است؟()آیا روند بین ایستگاه 

3- H0: τgk − τg. − τ.k − τ.. = constan کنش روند بین ایستگاه و ماه همگن است؟()آیا برهم 

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

صفر دوم به معنای عدم وجود  های سال است در حالیکه تأیید فرضمنزله یکسان بودن جهت روند در یک ایستگاه ولی در کل ماهتأیید فرض صفر اول به

 ها است. دار برای ماه مشخص در کلیه ایستگاهروند معنی

 

 نتایج و بحث .3

 

 هاایستگاه همه زیرزمینی آب تراز روند جدول طبق بر. دهدمی نشان را تبریز دشت زیرزمینی آب تراز متغیر به مربوط کندال-مان Z آماره مقادیر (2) جدول

. است دارمعنی درصد1 سطح در که باشدمی( -47/6 معادل Z آماره) خانیلیلی دیزج ایستگاه به متعلق منفی روند بیشترین. باشندمی منفی فروردین ماه در

 قسمت در ایستگاه این. باشدمی( -322/0 معادل Z آماره) آناخاتون ایستگاه به متعلق نیز منفی روند کمترین. است واقع تبریز دشت شرقجنوب در ایستگاه این

 ماه این در که است ذکر قابل. بود( 868/0 معادل Z آماره) آناخاتون ایستگاه به متعلق مثبت روند بیشترین نیز اردیبهشت ماه در. دارد قرار تبریز شهر غرب

 آماره) مثبت روند آناخاتون ایستگاه تنها خرداد ماه در. داشتند منفی روند هاایستگاه بقیه و بودند مثبت روند دارای کوریجان دره و آناخاتون ایستگاه دو تنها

Z روند، بدون ایستگاه یک و مثبت روند با که ایستگاه 5 جز به شهریور و مرداد تیر، هایماه در. داشتند منفی روند هاایستگاه سایر و داشت( 297/0 معادل 

 روندها هاایستگاه بقیه و مثبت آناخاتون ایستگاه در تنها زیرزمینی آب تراز روند نیز آذر و آبان مهر، هایماه. دادند نشان منفی روند خود از هاایستگاه سایر

 آناخاتون ایستگاه جزبه زیرزمینی آب تراز روند شود-می متوقف کشاورزی مصارف برای زیرزمینی آب برداشت معمولا که زمستان فصل در. داشتند منفی

 %89 حدود زمستان فصل برای آن در که[  17] وایقان بهشتی توسط شده ارائه نتایج با زیادی حد تا نتیجه این. بود منفی هاایستگاه همه در( مثبت روند با)

 ارائه نتایج با سوهم مطالعه این در آمده دستبه نتایج همچنین. دارد خوانیهم داشتند ایستابی سطح برای نزولی روند صوفیان -شبستر دشت در هاایستگاه

 و الدعاشمس هاییافته با آمده دستبه نتیجه. باشدمی اند،داده نشان خود از زمستان فصل در نزولی روند هاایستگاه %8/92 آن در که اردبیل دشت برای شده

 13 آن در که پوترا براهما -گانگ دلتای منطقه برای ایشان گزارش به زیرا. باشدمی سوهم غیر موارد ایپاره در و سوهم موارد ایپاره در ]18[ همکاران

 صعودی روند سوم ایستگاه در و ملایم نزولی روند دیگر ایستگاه در و نزولی شدید روند ایستگاهی در بود شده انتخاب روند بررسی برای پیزومتری ایستگاه

 همکاران و دابای مطالعه با حاضر مطالعه نتایج. است کرده گزارش سال در متر 1 مذکور دلتای برای را زیرزمینی آب تراز افت ایشان. است شده گزارش ملایم

 %35 فقط  ]19[ همکاران و دابای مطالعه در زیرا. ندارد همخوانی آمده، دستبه آزاد آبدار سفره در ایستگاه 57 برای ویتنام در قرمز رودخانه دلتای در که

 سفره در را پیزومتریک ایستگاه 63 آزاد آبدار سفره بر علاوه ایشان حال این با. است بوده صعودی روند دارای بقیه و اندداده نشان نزولی روند هاایستگاه

 که است شده گزارش پیزومتریک سطح در نزولی روند فشار تحت سفره هایایستگاه همه در تقریبا که است کرده مطالعه منطقه همان در فشار تحت آبدار

 .  دارد همخوانی تبریز دشت برای فعلی مطالعه با

شود و ها همگنی روند دیده میماهنتایج کلی آزمون همگنی آورده شده است. با توجه به شش مرحله از آزمون همگنی انجام شده فقط برای (  4)در جدول 

های مورد بررسی شود. نتایج حاکی از این بود که تراز آب زیرزمینی دشت تبریز در اکثر چاهزیرزمینی رد می آبهای دیگر فرض همگنی روند تراز در آزمون

دار بود. کمترین خط روند تراز آب زیرزمینی در معنی %1سطح ها نزولی و در داری داشتند. روند تغییرات تراز آب زیرزمینی در همه چاهروند نزولی معنی

های های شرقی دشت تبریز در مقایسه با بخشتوان نتیجه گرفت که شیب خط روند در بخشبود. در حالت کلی می  -45/1ایستگاه سعیدآباد در ماه مرداد برابر 

 باشند:شرح زیر میبه مراتب بیشتر بود. برخی از عواقب افت تراز آب زیرزمینیغربی به

 افزایش هزینه برداشت آب از چاه به دلیل افزایش عمق دسترسی به آب. -1

 رکود کشاورزی و کاهش تولید محصولات کشاورزی و نیاز به وارادات محصولات برای جبران کمبود. -2
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 نشست زمین و بروز مشکلات زیست محیطی و به دنبال آن مشکلات اقتصادی، اجتماعی و سیاسی. -3

 های اجتماعی. دلیل نابودی کار کشاورزی و بروز ناهنجاریایش مهاجرت از روستا به شهر بهافز -4

 های آب زیرزمینی و عدم دسترسی به آب و در نتیجه بروز نزاع در بین کشاورزان بر سر آب.تخلیه سفره -5

 

 

 دشت تبریز. های منتخبکندال برای متغیر تراز آب زیرزمینی در چاه-مانZ مقادیر آماره  -2جدول 
𝒛.𝒌 نام چاه وردینفر اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور مهر آبان آذر دی بهمن اسفند 

- 32/2  - 67/2  - 474/2  - 32/2  - 27/2  - 276/2  - 42/2  - 67/2  - 83/1  - 67/2  - 26/3  - 58/1  - 38/1  بارنج 

- 12/6  - 47/6  - 374/6  - 42/6  - 47/6  - 077/6  - 65/5  - 60/5  - 60/5  - 97/5  - 37/6  - 27/6  - 12/6  تازه کند 

- 39/2  - 62/3  - 753/2  - 57/2  - 08/2  - 629/2  - 43/2  - 82/2  - 25/2  - 11/1  - 05/2  - 10/2  - 33/2  سردرود 

- 35/2  - 30/2  - 854/1  - 88/1  - 23/2  - 134/2  - 65/2  - 78/1  - 66/1  - 84/2  - 07/3  - 18/3  - 65/2  خواجه مرجان 

- 71/0  - 81/1  - 070/1  - 45/1  - 39/1  - 616/0  - 00/1  06/0  38/0  - 81/0  - 42/0  03/0  - 51/0  دره کوریجان 

- 92/3  - 48/4  - 539/4  - 31/4  - 48/4  - 174/3  - 09/4  - 12/4  - 90/3  - 49/3  - 95/2  - 94/3  - 59/3  دره هروی 

- 48/6  - 17/6  - 573/6  - 57/6  - 37/6  - 101/6  - 69/6  - 10/4  - 72/6  - 67/6  - 67/6  - 67/6  - 47/6  دیزج لیلی خان 

- 25/5  - 63/5  - 492/5  - 42/5  - 45/5  - 422/5  - 21/5  - 44/4  - 07/5  - 14/5  - 35/5  - 99/4  - 45/5  سعیدآباد 

- 89/3  - 56/4  - 365/4  - 39/4  - 16/4  - 340/4  - 81/3  - 69/3  - 74/3  - 19/3  - 29/3  - 39/3  - 79/3  قراملک 

- 10/2  - 45/3  - 199/3  - 15/3  - 65/2  - 389/1  - 87/0  - 11/1  - 38/1  - 90/1  - 10/2  - 35/2  - 63/1  مایان سفلی 

- 69/2  - 53/3  - 646/3  - 86/3  - 74/3  - 728/2  - 88/1  00/0  - 78/0  - 61/1  - 05/3  - 74/3  - 72/3  نعمت آباد 

- 69/5  - 91/5  - 779/5  - 07/6  - 05/6  - 554/5  - 41/5  - 59/5  - 50/5  - 50/5  - 68/5  - 58/5  - 72/5  آخولا 

58/0  - 02/0  704/0  47/0  10/1  892/0  24/1  55/0  02/0  45/2  29/0  86/0  - 32/0  آناخاتون 

- 28/3  - 62/3  - 596/3  - 80/2  - 75/2  - 778/2  - 32/2  - 10/3  - 86/4  - 79/3  - 94/3  - 07/3  - 80/2  قزل دیزج 

- 32/3  - 28/3  - 42/3  - 02/3  - 06/3  - 88/2  - 08/3  - 16/3  - 54/3  - 62/3  - 68/3  - 87/3  - 33/3  𝑧𝑔. 

 

 (.m/year)های منتخب دشت تبریز برای متغیر تراز آب زیرزمینی ایستگاه (β)مقادیر شیب خط روند  -3جدول 
 نام چاه روردینف اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور مهر آبان آذر دی بهمن اسفند

- 123/0  - 105/0  - 104/0  - 096/0  - 070/0  - 070/0  - 102/0  - 065/0  - 140/0  - 140/0  - 087/0  - 071/0  بارنج 

- 015/1  - 036/1  - 095/1  - 128/1  - 178/1  - 213/1  - 149/1  - 159/1  - 957/0  - 047/1  - 973/0  - 955/0  تازه کند 

- 144/0  - 144/0  - 116/0  - 089/0  - 111/0  - 101/0  - 097/0  - 071/0  - 022/0  - 091/0  - 068/0  - 086/0  سردرود 

- 160/0  - 156/0  - 130/0  - 128/0  - 131/0  - 132/0  - 111/0  - 123/0  - 143/0  - 172/0  - 172/0  - 138/0  خواجه مرجان 

- 114/0  - 076/0  - 094/0  - 098/0  - 042/0  - 108/0  008/0  030/0  - 049/0  - 025/0  - 006/0  - 032/0  دره کوریجان 

- 534/0  - 514/0  - 580/0  - 559/0  - 402/0  - 574/0  - 484/0  - 505/0  - 477/0  - 422/0  - 530/0  - 445/0  دره هروی 

- 897/0  - 887/0  - 885/0  - 874/0  - 876/0  - 900/0  - 795/0  - 830/0  - 842/0  - 845/0  - 861/0  - 848/0  دیزج لیلی خان 

- 560/1  - 573/1  - 507/1  - 490/1  - 370/1  - 445/1  - 413/1  - 453/1  - 457/1  - 445/1  - 370/1  - 323/1  سعیدآباد 

- 139/0  - 137/0  - 143/0  - 144/0  - 149/0  - 127/0  - 129/0  - 122/0  - 110/0  - 127/0  - 136/0  - 136/0  قراملک 

- 062/0  - 052/0  - 040/0  - 030/0  - 028/0  - 016/0  - 021/0  - 021/0  - 030/0  - 048/0  - 042/0  - 038/0  مایان سفلی 

- 252/0  - 254/0  - 271/0  - 272/0  - 273/0  - 241/0  086/0  - 078/0  - 112/0  - 242/0  - 255/0  - 241/0  نعمت آباد 

- 974/0  - 004/1  - 91/0  - 967/0  - 975/0  - 000/1  - 962/0  - 958/0  - 966/0  - 963/0  - 016/1  - 004/1  آخولا 

000/0  000/0  002/0  002/0  002/0  005/0  002/0  000/0  004/0  000/0  002/0  - 001/0  آناخاتون 

- 093/0  - 089/0  - 072/0  - 066/0  - 059/0  - 023/0  - 050/0  - 059/0  - 050/0  - 096/0  - 095/0  - 112/0  قزل دیزج 

- 137/0  - 154/0  - 156/0  - 126/0  - 100/0  - 106/0  - 130/0  - 140/0  - 136/0  - 136/0  - 146/0  - 152/0  هامیانه شیب 
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آبی و اثرات آن در منطقه های جدیدی در زمینه کمتبریز است. این وضعیت سرآغاز چالش نتایج در حالت کلی حاکی از افت تراز آب زیرزمینی در دشت

کشور ازجمله تبریز به صدا در آمده است. زیرا علاوه بر افت تراز آب در اکثر  هایدشتپی در اغلب درخطر به طور پی هایزنگرسد نظر میباشد. بهمی

برداری باشد. بهرهدهنده نابودی کل سفره آبدار میهای عمیق در سطح خاک نشانواقع نشست زمین و ایجاد ترکها نشست زمین نیز روی داده است در دشت

زند. اگر بخواهیم توسعه کشاورزی را بدون استفاده پایدار از منابع ملاحظه شرایط مذکور را رقم میطور بیهای پنهانی )زیرزمینی( بهرویه و استخراج آببی

ای فرجام خوبی نخواهد داشت و به شکست خواهد انجامید. در این صورت طور قطع و یقین چنین توسعهها بگنجانیم به)و سطحی( در برنامه آب زیرزمینی

نزولات ها برداشت شود که حداکثر برابر با مقدار تغذیه دشت توسط برگشت به وضعیت اولیه محال خواهد بود. بنابراین، لازم است تنها مقدار آبی از دشت

 هایدشتصورت افت تراز آب زیرزمینی سال به سال موجب بروز مسائل ناخوشایند در منطقه خواهد شد. انجام مطالعات مشابه در کلیه جوی باشد. در غیر این

 گردد. شود توصیه میهای آبدار آزاد یا تحت فشار استفاده میکشور که در آن از سفره

 

 زمانی و مکانی برای متغیر تراز آب زیرزمینی دشت تبریز.نتایج آزمون همگنی  -4جدول 

 منبع تغییر درجه آزادی محاسباتی χ2 جدول χ2 نتیجه آزمون

χtotal 168 41/2586 86/198 دارمعنی
2  

χhomogenity 167 92/717 77/197 دارمعنی
2  

χ𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ 11 32/14 68/19 دارمعنی
2  

χ𝑠𝑖𝑡𝑒 13 49/655 4/22 دارغیر معنی
2  

(χ𝑠𝑖𝑡𝑒−𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ 143 05/7522 53/171 دارمعنی
2  

𝜒𝑡𝑟𝑒𝑛𝑑 1 48/1868 84/3 دارمعنی
2  
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