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Extended Abstract 
 

Introduction 

Groundwater is the main source of fresh water in arid and semi-arid regions, making it resilient 

to the lack of precipitation. Previously, groundwater was considered an unlimited or, at a 

minimum, entirely renewable natural resource. However, in recent decades, primarily because of 

population growth and industrial development, it has been under irreparable pressure, which has 

resulted in groundwater depletion in most parts of the world, in particular in Iran. In addition to 

the mentioned factors, climatic events, climatic changes caused by global warming and drought 

sequences, geological and topographical characteristics are also effective at raising and lowering 

ground water levels. Several studies have been conducted to investigate factors affecting the 

depletion of aquifers. Studies such as the investigation of climatic factors and aquifer extraction 

on changes in the level of the Maharluo lake, changes in groundwater quantity and quality in 

Sistan and Balochistan and factors affecting the depletion of aquifer storage in Darab have shown 

that the human and climatic factors have been effective in depleting groundwater. Studies in China 

have stated that socio-economic and agricultural development, land use changes, and dam 

construction are the most important factors in depleting groundwater resources. The Minab Plain 

is one of the fertile areas of Hormozgan province, where excessive groundwater extraction has 

reduced groundwater levels in the area. This plain also plays an important part in the transfer of 

water between basins from Minab to Bandar Abbas, so that a large quantity of water is pumped 

and transferred daily. Therefore, it is important to study the variables that affect the depletion of 

groundwater reserves in this plain. Considerable research has been carried out in the Minab plain 

to investigate changes in hydroclimatic variables, land use and groundwater. However, no 

research was conducted on the effect of these factors on groundwater loss. The aim of this research 

is to analyze the trend of hydro-climatic variables and groundwater level, to investigate land use 

changes, to detect the trend of groundwater extraction, water transfer operations from Minab plain 

to Bandar Abbas and, to investigate its effects on depletion in the Minab plain.
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Material and Methods 

The study area in the present study is the Minab Plain which the Esteghlal Dam was built on this 

river in 1983, with a water intake volume of 250 MCM. The data used in the research including 

the groundwater level, precipitation, discharge, and temperature. The number of 47 piezometric 

or observation wells have measured water level variations in the Minab plain since 1986, and 20 

rain gauge stations have been distributed around case studies, of which 10 active rain gauge 

stations, six evapotranspiration stations and four hydrometer stations are used with a long 

statistical period. In the current study, the Mann-Kendall non-parametric method was used to 

analyze the trend. The point change was determined by the Pettitt’s test. Landsat satellite time 

series images were used to extract land use classes. Considering the existing land uses in the 

region, five land uses were considered: agricultural, rock, rangeland, urban and waterbodies. The 

images were analyzed in three time periods of 1991, 2005 and 2021 using Landsat satellite 

images. 

 

Results and Discussion 

The results indicate that during the 1986-2020 statistical period, the average level of groundwater 

in the plain fell by 10.19 m. The calculated Mann-Kendall statistic is -6.69, indicating a significant 

negative trend and, according to the Pettitt test statistics, 2013 was reported as a time of change. 

With respect to the trend of hydroclimatic variables, temperature and evapotranspiration are 

increasing at all stations, while precipitation and flow are trending downward which is not 

statistically significant. In addition, at most stations, change points were from 2001. The results 

of the land use change survey showed that rangeland decreased by 22%, and irrigated agricultural 

land and urban land increased by 2.2 and 2.8 times, respectively. In investigating the effect of 

human factors on groundwater depletion levels, it showed that the number of wells increased from 

about 100 to 796 wells, 16 wells were drilled in this plain to provide drinking water to Bandar 

Abbas, and the inter-basin water transfer with a discharge flow of 1200 lit/s, started since 2002 

has put double pressure on the storage. The other reason for groundwater depletion is the decrease 

in aquifer feeding because of the decrease in precipitation, increase in temperature and 

evaporation, and decrease in infiltration of water from the Minab River, especially after the 

operation of Esteghlal dam in 1984. The amount of aquifer feed due to runoff infiltration is 12/77 

MCM, or 22% of the total aquifer feed. Finally, it can be concluded that natural factors, including 

a reduction in precipitation and runoff and an increase in temperature, and non-natural factors 

such as building dams, increasing the allocation of aquifers for agriculture, domestic and 

industrial purposes, inter-basin transfer water, the increase in agricultural land and residential 

areas led to a double pressure on groundwater storage in the Minab Plain, resulting in a marked 

depletion of groundwater levels in the Minab Plain. 
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 30/02/1402ریخ پذیرش: تا         04/02/1402تاریخ دریافت: 

 چکيده
شود. آوری در برابر کمبود بارش میهای زیرزمینی است که موجب تابخشک آبیکی از منابع آب شیرین در مناطق خشک و نیمه

ناپذیری بر آن وارد نموده و موجب افت اما در چنددهة گذشته، به دلیل رشد جمعیت و توسعه کشاورزی و صنعتی، فشار جبران

، نوسانات متغیرهای تغییرات کاربری اراضیاز طرفی علاوه بر  زیرزمینی در بیشتر نقاط دنیا بخصوص در ایران شده است.سطح آب

دهة اخیر، به دلایل متعدد دچار افت  است. دشت میناب در استان هرمزگان طی چند مؤثرز سفره بر تغییرات ترا هیدرواقلیمی نیز

رفته است. براین حاضر با هدف بررسی عوامل هیدرواقلیمی و انسانی بر این تغییرات صورت گتراز آب زیرزمینی شده است. پژوهش 

ربری اراضی در سه بازۀ زمانی استخراج شد. همچنین متغیرهای اساس، با استفاده از تصاویر ماهوارۀ لندست، نقشة تغییرات کا

کندال  -با استفاده از آزمون ناپارامتری من 1399تا  1365نی هواشناسی و هیدرولوژیک و سطح آب زیرزمینی منطقه نیز در بازۀ زما

شت است که این کاهش تراز از در د m19/10اکی از افت و پتیت مورد بررسی قرار گرفت. نتایج تغییرات سطح آب زیرزمینی ح

یمی نشان داد، باران و دبی در سال ادامه دارد. نتایج بررسی روند متغیرهای هیدرواقل m449/0آغاز و تاکنون با رشد  1381سال 

یرات نقاط شکست و نقطة تغی تعرق پتانسیل و دما رو به افزایش هستند و عموماً-در این منطقه رو به کاهش و تبخیررودخانه جریان 

کاهش و اراضی مسکونی و  %22آغاز شده است. تغییرات کاربری اراضی نشان داد، مقدار اراضی مرتعی  1380در نمودار از دهة 

، کاهش جریان آب ورودی 1363برداری سد میناب از سال راضی کشاورزی فاریاب تقریبا دوبرابر شده است. همچنین احداث و بهرها

ها طی سه دهة گذشته برای هدف کشاورزی و تهیة آبخوان، افزایش تعداد چاه تغذیه %22شت و کاهش وزۀ آبخیز بالادست به داز ح

 بر افت آبخوان بوده است. مؤثریگر عوامل آب شرب بندرعباس و میناب از د

 هیدرواقلیم ؛تغییر کاربری اراضی ؛ایحوضهانتقال آب بین ؛آزمون روندواژگان کليدي: 
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 مقدمه ◼

های زیرزمینی منبع اصلی آب شیرین در مناطق آب

برابر خشک است که موجب تاب آوری در خشک و نیمه

پیش از این به  یهای زیرزمینشود. آبکمبود بارش می

حد و حصر یا حداقل به طور عنوان یک منبع طبیعی بی

شد، اما در طول کامل تجدیدپذیر در نظر گرفته می

چنددهة گذشته، عمدتاً به دلیل رشد جمعیت و توسعه 

ناپذیری بر آن وارد نموده و سبب  افت صنعتی، فشار جبران

ران زیرزمینی در اکثر نقاط دنیا بخصوص در ایسطح آب

ری کشاورزی در (. اگرچه پیشرفت در فناو10شده است )

ویژه دنیا چشمگیر بوده است، اما در بسیاری از مناطق به

کشورهای در حال توسعه، مدیریت ضعیف منابع آب، منجر 

به تخلیه قابل توجه آب زیرزمینی شده که خود سبب 

آب، فرونشست و منازعات آبی شده  کاهش کمیت و کیفیت

 را زیرزمینی آب منابع اهمیت مدیریت مسئله یناست که ا

علاوه بر  .نمایدمی ضروری پیش از مناطق بیش این در

عوامل انسانی، رویدادهای اقلیمی، تغییرات اقلیمی ناشی از 

های خشکسالی، مشخصات گرمایش جهانی و توالی

بر افت و خیزهای تراز  شناسی و پستی و بلندی نیززمین

 (.40) دنمؤثرآب زیرزمینی 

، تغییرات کـاربری اراضـی عامل هیدرواقلیموه بر لاع

-میآبخیـز  زۀتغییر در چرخة هیدرولوژیک حو موجبنیـز 

های مولفهبین  توازنبرهم خوردن  موجبو در نتیجـه  ودش

خشکسالی و تغییرات  ۀهـر دو پدید .(5شود )میاین چرخه 

این  وه بـر کمیـت منابع آب، کیفیتلاکاربری اراضی عـ

 برایبنابراین . دهنـدقـرار مـی تأثیرمنابع را نیز تحـت 

کمی و کیفی منـابع آب در شرایط  نوسانات درست ازدرك 

های در بازه زمینخشکسالی، در نظر گرفتن تغییر کـاربری 

 .نیز ضروری استمختلف 

 از یکی بارش mm250 سالانة با میانگین انایر کشور

 استخراج ود، شدتشمی محسوب دنیا کشورهای خشک

 دنیا استاندارد برابر سه، کشور ما در زیرزمینی هایآب

 297دشت موجود در ایران،  600گزارش شده است و از 

( که 26 ،22 ،17دشت در شرایط فوق بحرانی هستند )

(. 30اند )افت داشته m20رویه تا بسیاری در اثر برداشت بی

دورۀ زمانی برای نمونه دشت شاهرود در دشت کویر طی 

؛ دشت داراب در استان فارس m14مقدار به1384تا  1372

؛ دشت مشهد  m6/12میزان به 1395تا  1372طی دورۀ

؛  دشت m1/12مقدار به 1387تا  1366طی دورۀ زمانی 

؛ دشت m10میزان به 1386تا  1370کاشان در دورۀ زمانی 

 1384تا  1349اراك در کویر میقان طی دورۀ زمانی 

های ساحلی جنوب ؛ دشت میناب در بیابانm10یزان مبه

؛  و دشت m10به میزان  1394تا  1365های طی سال

 ،1) 1385تا  1371طی دورۀ زمانی  m6میزان نیشابور به

زیرزمینی در  منابع آب به توجه لذا لزوم (،6 ،21 ،37 ،3

 است.  حیاتی امری ایران 

ت تراز آب های متعددی از افدر سطح دنیا نیز گزارش

توان به در هند با افتی زیرزمینی گزارش شده است که می

(؛ 37) 2007تا  2002های طی سال m34تا  20معادل 

 تا 1با افتی معادل  2019تا  2002های در دنیا طی سال

mm/year6/0 (39 ؛)تا 7/2mm/year 31  در ایالات متحده

 mm/year31/0( و 16،35) 2018تا  2002های طی سال

 ( اشاره کرد. 12) 2010تا  2002دنیا طی سال ر سطح د

ها بر افت سطح آبخوان مؤثردر زمینه بررسی عوامل 

مطالعات متعددی صورت گرفته است. مطالعة محققان در 

اقلیمی و برداشت از آبخوان بر تغییرات تراز بررسی عوامل 

، در %82دریاچة مهارلو نشان داد، تراز مهارلو با کاهش 

مستقیم اثرات کاهش بارش نبوده، اما افزایش مواجهة 

همراه افزایش پمپاژ و تقلیل تبخیر و تعرق پتانسیل به

رودخانه به مهارلو یکی از مهمترین دلایل تخصیص آب 

(. محققان در 24اچه بوده است )کاهش سطح آب دری

بررسی تغییرات کمیت و کیفیت آب زیرزمینی در سیستان 

سال گذشته، کیفیت  30، طی و بلوچستان اعلام نمودند

کاهش و تراز آب زیرزمینی کاهش یافته  %25آب زیرزمینی 

های مکرر، وه بر خشکسالیترین عوامل علااست که مهم

د، افزایش جمعیت و عدم دریافت حقابه رودخانه هیرمن

(. محققان 2افزایش پمپاژ و تغییرات کاربری اراضی است )

 ۀطی دور آب در داراب بر افت تراز مؤثردر بررسی عوامل 

در برخی نقاط دشت  m30، افت بیش از 1392تا  1379

بر افت  مؤثرترین عوامل داراب را گزارش دادند. ایشان مهم

رویه طی سه دهة گذشته اعلام قابل ملاحظه را برداشت بی

 تأثیر(. در تحقیقی دیگر، پژوهشگران در بررسی 18نمودند)

انی بر تراز آب در دشت های خشکسالی و عوامل انستوالی



 18تا  1 صفحات، 1402بهار ، اول شمارهسال يازدهم، ، بيابان مديريت نشريه 5

 

 

 

دورۀ مورد بررسی ت در سهشان دادند، این دشداراب، ن

 1396تا 1389و  1388تا 1381، 1380تا  1372شامل 

افت داشته است، که افزایش سطح اراضی  m36بیش از 

مستقیمی بر  تأثیرکشاورزی و مسکونی و کاهش بارش، 

 (. محققین در  بررسی تغییرات5این افت داشته است )

دشت کاربری اراضی بروی افت تراز آب زیرزمینی در ماهی

سال  20کرمانشاه، گزارش دادند، میزان افت طی دورۀ 

بوده و تغییرات اراضی کشاورزی دیم از به  m23گذشته، 

که سطح اراضی دیم از بوده است، بطوری %20آبی بیش از 

 ha569به  504کاهش و اراضی آبی از  ha9896به  9961

 برداریهای بهرهه. در این مدت تعداد چااشته استافزایش د

 (.13حلقه افزایش یافته است ) 2500به  100از 

های ساحلی زیرزمینی در دشتدر بررسی افت تراز آب

به این نتیجه رسیدند که زمان   استان هرمزگان، پژوهشگران

و  6انتشار خشکسالی هواشناسی بر آب زیرزمینی حداقل 

انجامد. همچنین روند تغییرات طول می ماه به 48حداکثر 

دار آن در دو دهة گذشته نشان از کاهش معنیتراز آب طی 

کندال  Zکه آمارۀ های مرکزی و شرقی است. بطوریدشت

 (.9گزارش شده است ) -01/3در دشت میناب 

در بررسی عوامل انسانی و طبیعی شامل تغییرات آب و 

حوزۀ آبخیز ماناس در هوایی بر افت تراز آب زیرزمینی در 

-2012های د، طی سالشمال چین، محققان گزارش دادن

افت داشته است که  m17تا  11بطور متوسط  2019

اجتماعی و کشاورزی، تغییرات کاربری  –توسعه اقتصادی 

 (.39اراضی و سدسازی مهمترین عامل در آن بوده است )

محققان در بررسی تغییرات  تراز آب دشت کاشان 

، بطور m29سال گذشته  29دادند، این دشت طی  گزارش

افت داشته است. بیشترین افت و  m54/0متوسط سالانه 

رویه آب زیرزمینی به طور متوسط در برداشت بی

های هایی از دشت صورت گرفته است که تمرکز زمینبخش

 (.32بوده است )کشاورزی در این منطقه بالا 

ازی و همچنین محققان در بررسی اثرات شهرس

آب زیرزمینی در استان یزد، تغییرات پوشش گیاهی بر تراز 

گزارش دادند، در مناطقی که تراکم جمعیت و شهرسازی 

است، تراز آب زیرزمینی به و اراضی کشاورزی بیشتر بوده

 (. 23طور قابل توجهی کاهش داشته است )

خیز استان هرمزگان ی از مناطق حاصلدشت میناب یک

های اقلیمی در سال های نه خشکسالیاست، که متاسفا

زیرزمینی باعث اخیر و استخراج بیش از حد از ذخایر آب

به  های زیرزمینی در این منطقه شده است.کاهش تراز آب

های عمیق با هدف تامین دلیل تنش شدید آبی و حفر چاه

هش شدید ذخایر آب زیرزمینی آب شرب و کشاورزی، با کا

ای حوضهدشت در انتقال آب بین مواجه است. از طرفی این

اس نیز نقش پررنگی دارد و روزانه حجم از میناب به بندرعب

(. لذا بررسی متغیرهای 28شود )زیادی آب پمپاژ و منتقل می

نظر بر افت سفرۀ آب زیرزمینی در این دشت ضرروی به مؤثر

حقیقات زیادی در دشت میناب با هدف رسد. تاکنون تمی

کاربری اراضی  رات متغیرهای هیدرواقلیمی،بررسی روند تغیی

این  تأثیرو آب زیرزمینی صورت گرفته، اما تحقیقی که به 

عوامل بر افت آب زیرزمینی بپردازد، دیده نشده است. از 

ترین اهداف پژوهش حاضر، تحلیل روند متغیرهای مهم

آب زیرزمینی طی دورۀ مورد بررسی،  هیدرواقلیمی و سطح

وشش گیاهی و نوع استفاده از زمین، روند بررسی تغییرات پ

های زیرزمینی، عملیات انتقال آب داشت از آبنوسانات بر

از دشت میناب به بندرعباس و بررسی اثرات آن آن بر نزول 

سطح ذخایر آب زیرزمینی در دشت میناب است. کمتر 

یر به شناسایی جامع و تفضیلی های اخپژوهشی در سال

 میناب پرداخته است. از آب در دشتثر بر افت ترؤعوامل م

 

 مواد و روش ◼

 هامعرفی منطقه مورد بررسی و داده

با اقلیم گرم و خشک،  2Km653دشت میناب با وسعت 

بالادست دشت میناب،  است. شدهواقع  در جنوب ایران

حوزه آبخیز رودخانه میناب  قرار دارد که برروی این 

سد  1362ل رودخانه در بالادست دشت میناب، در سا

میلیون مترمکعب احداث  250استقلال با حجم آبگیری 

صفر در نزدیکی ساحل منطقه  حداقل ارتفاعشده است. 

است.  از سطح دریای آزاد m90فارس و حداکثر  خلیج

و  56° 47׳  جغرافیایی هایبین طولنطقة مورد بررسی م

شمالی  °27 24׳ و  °26 58׳ هایشرقی و عرض 57° 8׳ 

ابتدای دشت ر . از نظر زمین شناسی داستقرار گرفته 

آبرفت دانه درشت حاوی ریگ و شن و ماسه و به تدریج در 
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انتهای دشت، رسی است. بخش عمده زمین شناسی دشت 

 دما انهیماه نیانگیم(. 20ماسه سنگ فلیشی است )

C1°/28یبارندگ نیانگیو م mm5/212 در سال است .

دهد رخ میا اسفند های دی تها طی ماهبارش %90بیش از 

این منطقه  آبی در کل سطح زیر کشت قدارم(. 7)

ha14396  شاملha13273  باغ وha1096 های زمین

زیرزمینی منطقه نیز نشان  کیفیت آببررسی  است.زراعی 

دهد که آب زیرزمینی دشت میناب در اغلب مناطق برای می

تواند برای دارای محدودیت نبوده و می مصارف مختلف

 .مختلف مورد استفاده قرار گیرد زراعی و باغی هانگیا

یران و حوضة میناب در موقعیت منطقه مورد مطالعه را در ا

های مورد استفاده در تحقیق دهد. داده( نشان می1)شکل 

حاضر تراز آب زیرزمینی، بارش، دبی، شدت بارش و دما 

حلقه تغییرات تراز آب  47ای به تعداد است. چاه مشاهده

 20اند و گیری کردهاندازه 1365دشت میناب را از سال در 

وضة آبخیز میناب و درون ایستگاه بارانسنجی در اطراف ح

ایستگاه  10اند که از این تعداد، دشت توزیع شده

ایستگاه  4ایستگاه تبخیرسنجی و  6بارانسنجی فعال، 

هیدرومتری با طول دورۀ آماری طولانی مورد استفاده قرار 

 ب(. 1، شکل 1دول گرفت )ج
 

 آزمون تحليل روند متغيرهاي هيدرواقليمی

( 25)کندال -وند با روش مندر پژوهش حاضر، برآورد ر

 هاداد بودن تصادفی صورت گرفت. براین اساس، ابتدا برای

 شد. استفاده  (1کندال )رابطة  Tآمارۀ از

(1) 𝑇 = [
4𝑃

𝑛(𝑛−1)
] − 1  

 
دهنده تغييرات حوزه آبخيز ميناب. تن رنگ نشانی )الف(: ایران )ب(: هاي مورد بررسیستگاهموقعيت دشت ميناب و ا. 1شکل 

 ارتفاع از سطح دریا در حوضة ميناب است.

0 
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 هاي مورد بررسی در منطقة مورد مطالعهمشخصات آماري ایستگاه .1جدول

هاي ایستگاه

 سنجیباران

متوسط سالانه 

 (mmبارش )

هاي هایستگا

 تبخيرسنجی

وسط سالانه تم

 (Coدما )

متوسط سالانه 

 (mm)تبخير 

هاي ایستگاه

 هيدرومتري

متوسط سالانه 

 (s/3mدبی )

 97/8 برنطین میناب 3602 5/26 برنطین میناب 194 برنطین میناب

 14/1 جغین 2611 22 کهانده 198 بارگاه

 41/3 سداستقلال 2677 4/28 سد استقلال 203 تیاب

 01/4 نماآب 3242 2/25 سرکم 181 آبادچراغ

   3346 7/25 فاریاب 231 خراجی

   2911 5/25 گلاشگرد 256 رهدار

     - 191 آبادشیخ

  -   - 174 مازگرد

  -   - 259 محمدآباد

  -   - 171 نازدشت

 

تر های بزرگمجموع تعداد رتبه P:: آمارۀ کندال و Tکه 

( 2از )رابطه  Pگیرند. که بعد از آن قرار می niاز ردیف 

 محاسبه شد.

(2) 𝑃 = ∑ 𝑛𝑖𝑛
𝑖=1  

های آماری مورد : تعداد کل سالnکه در این رابطه، 

از  Tدار بودن آماره به منظور سنجش معنی استفاده است.

 شود:استفاده می 3 رابطة

(3) 𝑇𝑡 = ±𝑡𝑔√
4𝑛+10

9𝑛(𝑛−1)
  

آزمون است نرمال با سطح احتمال : مقدار بحرانی tgکه 

باشد. در صورت می 96/1برابر  %95احتمال که در سطح 

(، برای تعیین 3اعمال این مقدار و با استفاده از )رابطة 

-جهت روند، نوع و زمان تغییر نیاز به آزمون گرافیکی من

نشان دهندۀ مقدار  Uiباشد. در این آزمون، آماره کندال می

بندی و ها را رتبهاشد. در این روش دادهبو جهت روند می

شود. های ماقبل محاسبه میبه رتبه i، نسبت رتبه tiآماره 

  iها باید شاخص داربودن آنبرای بررسی تغییرات و معنی

U' شود. چنانچه دو منحنی نیز تعیینU  وU'  در محدوده

( بهم برخورد ±96/1بحرانی ) ۀ% درون محدود95اطمینان 

زمانی انی وجهش در سری زمان شروع تغییر ناگهکنند، 

ی بحرانی همدیگر را که خارج از محدودهاست و در صورتی

 (.16دار است )قطع نمایند، بیانگر وجود روند معنی

 

 آزمون پتيتمحاسبه روند با روش 

 های تصادفی هیدروکلیماتیکای از متغیردنباله چنانچه

Xi  را در نظر بگیرید، که𝑖 = 1, . . . , 𝜏 ونباشد. زمانی آزم 

برای Xt داندکه می داررا معنی τغییر در نقطه ( ت34پتیت )

(𝑖 = 1, . . . , 𝜏 دارای تابع توزیع )𝐹1(𝑥) و 𝑋𝑡 ( برایt= 𝜏 +

1, 𝜏 + 2, 𝜏 + 3, …, 𝑇 دارای تابع توزیع )𝐹2(𝑥)  بوده و

𝐹1(𝑥) ≠ 𝐹2(𝑥)  باشد. این آزمون دو فرض𝐻0: τ = 𝑇 

:𝐻1ییر و برای عدم وجود تغ τ ≠ 𝑇  برای وجود روند را

,𝑋1را برای تست دو نمونه ) 𝐾𝑇مقابل هم و آماره  . . . , 𝑋𝑡 

,𝑋𝑡+1 و . . . , 𝑋𝑇( 4گیرد )رابطة می ( از یک جامعه در نظر

(34.) 

(4) 𝐾𝑇 = 𝑀𝑎𝑥|𝑈𝑡,𝑇| , 1 ≤ 𝑡 < 𝑇 

: 𝐾𝑇و  : عامل زمانtو T: آمارۀ پتیت، Uکه در آن 

 آید( بدست می5از )رابطة  Ut,Tاحتمال تقریبی است. 

(34:) 

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

𝑖=1  

گردد و به می تعیین 𝑃𝑂𝐴با  𝐾𝑇احتمال اهمیت تقریبی 

 (. 34شود )می ( محاسبه6صورت )رابطة 
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(6) 𝑃𝑂𝐴 = 2 𝑒𝑥𝑝 {
−6(𝐾+)2

(𝑇3 + 𝑇2)
} ; 𝑇 → ∞ 

: احتمالی از تشخیص نقطه تغییر است. 𝑃𝑂𝐴که طوریبه

باشد مشخص کننده  05/0کمتر از  𝑃𝑂𝐴اگر ارزش عددی 

داری توجه در سری زمانی با توجه به سطح معنیتغییر قابل

 % است.5

 

 اربري اراضیتغييرات ک

 یکاربر هایاستخراج طبقه برایمورد استفاده  یرتصاو

با در بود.  لندست یسر ایماهواره یرشامل تصاو ی،اراض

 یکاربر پنجموجود در منطقه،  هایینظر گرفتن کاربر

و آب مد نظر قرار  یمرتع، شهر ی،سنگ ی،کشاورز یاراض

 1400و  1384، 1370تصاویر در سه دورۀ زمانی  گرفت.

از الگوریتم  یبندطبقه مورد بررسی قرار گرفت. برای

استفاده  ENVI 4.8 افزارنرم محیط در شباهت ترینبیش

ها از ضریب کاپا )رابطه برای تعیین صحت نقشه (.4) شد.

 ( استفاده شد.7

(7) 𝐾 =
𝑁 ∑ 𝑥𝑖𝑗 − ∑ (𝑥𝑖 + 𝑥 + 𝑗)𝑖=1𝑗=1𝑖=1𝑗=1

𝑁2 − ∑ (𝑥𝑖 + 𝑥 + 𝑗)𝑖=1𝑗=1

 

خطا،  یسدر ماتر هاسلکیتعداد کل پ: N، که در آن

ijX: خطا،  یسماتر یمجموع قطر اصلiX یفمجموع رد j,iX :

 (.11) باشدیخطا م یس، ماترjمجموع ستون متناظر 

 

 و بحث نتایج ◼

 تغييرات تراز آب زیرزمينی 

ای وجود حلقه چاه مشاهده 47در سطح دشت تعداد 

دارد که همه مورد بررسی قرار گرفتند. برای بررسی 

بندی تیسن، تراز رات کل دشت، از روش پلیگونتغیی

تا  1365(. طی دورۀ آماری 2متوسط برآورد شد )شکل 

است. این تغییرات  افت داشته m19/10این تراز ، 1399

کاهشی، در دورۀ کوتاه مدت  1372تا  1365های طی سال

( افزایشی و سپس با شیب تندی 1379تا  1374پنج ساله )

-شناسی آزمون گرافیکی منق روشکاهش یافته است. طب

همدیگر را در محدوده  'Uو  Uکه دو منحنی کندال زمانی

قطع کنند، نشانة  ±96/1% و در حدود بحرانی 95اطمینان 

(. 3یا شکست است )شکل زمان آغاز تغییر ناگهانی، جهش 

نقطه شروع جهش و اگر خارج از حد بحرانی  1366لذا سال 

ین آبی(، بیانگر وجود روند در هم برخورد کنند )خط چبه

 1381تا  1371های طی سال Uiهای زمانی است. سری

دار است و از خارج از باند بالا و دارای روند افزایشی معنی

ی و خارج از باند پائین به بعد وارد روند منف 1381سال 

در مقیاس  های سفرهشود. روند و نقاط شکست در دادهمی

( نشان داده شد. براساس نتایج، 2)شکل ماهانه و سالانه در 

شده،  کندال محاسبه-مقیاس سالانه، مقدار آمارۀ من در

دار و بسیار دهندۀ روند منفی معنیاست، که نشان -69/6

زیرزمینی است. براساس آمارۀ پتیت زمان شدید در تراز آب 

دست آمد. در مقیاس ماهانه نیز سال به 1381جهش سال 

دار درتراز سفره شروع تغییرات معنیبه بعد سال  1381

 4دار است. شکل ها دارای روند منفی معنیبوده و تمام ماه

نشان  1399و  1385تغییرات تراز آب را در دو سال 

و در  m1در شمال دشت تراز آب  دهد. بعنوان مثالمی

در  m3افت رسیده و در بخش شرقی m4به  1399سال 

کاهش یافته  m19ه ب1399بوده که در سال  1385سال 

 است.

 

 تحليل روند متغيرهاي هيدرواقليمی

های سنجش بارش، دما و دبی که درون دشت ایستگاه

مدت بودند بالادست دشت دارای آمار طولانیو یا حوضة 

ای بررسی روند مورد استفاده قرار گرفت. روند متغیرهای بر

یر ( ارائه شد. براساس نتایج متغ3هیدرواقلیمی در )جدول 

ها رو به افزایش است اما به لحاظ دما در تمامی ایستگاه

دار معنی %95آماری فقط ایستگاه برنطین در سطح اعتماد 

د روند ها کاهشی اما فاقاست. بارش نیز در تمام ایستگاه

کندال در مورد تبخیر و تعرق در -دار است. آمارۀ منمعنی

در پائین  دار وبالادست حوضه دارای روند افزایشی معنی

دار نیست. دست دارای روند افزایشی اما از نظر آماری معنی

های ودخانهدبی جریان متوسط سالانه نیز در تمامی ر

این روند های آبخیز بالادست درحال کاهش است اما حوز

معنی است و تنها دبی در برنطین میناب از نظر آماری بی

ع کاهش دار است که نقطة شرودارای روند کاهشی معنی

است. تغییرات سالانه متغیرهای مورد بررسی  1382سال 

ناب در در ایستگاه نمونه برنطین می %95در باند اطمینان 

 ( نشان داده شد.5)شکل 
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 . تغييرات تراز آب زیرزمينی در دشت ميناب طی دورة آماري مورد بررسی2شکل 

 

 
 کندال طی دوره آماري مورد بررسی -رافيکی من. روند تراز سفرة آب زیرزمينی بر اساس آزمون گ3شکل 

 

  
 )ب( بعنوان نمونه در دشت ميناب 1399)الف( و  1385: تغييرات تراز آب در دو سال 4شکل 
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 روند تراز سفره آب زیرزمينی در دشت ميناب در مقياس فصلی و نقطه شکست .2جدول

 سالانه اسفند بهمن دي آذر آبان رهم شهریور مرداد تير خرداد اردیبهشت فروردین آماره/ ماه

کندال -من

(Z) 
56/5- 51/5- 21/6- 54/6- 1/6- 12/6- 5/5- 95/5- 8/4- 78/4- 2/5- 5/5- 69/6- 

P-value 005/0 007/0 0041/0 0038/0 006/0 <001/0 001/0 005/0 0001/0 008/0 008/0 007/0 007/0 

 77 64 66 71 68 72 71 88 71 69 78 71 78 (Uپتیت )

P-value <0001/0 <0001/0 <0001/0 <0001/0 <0001/0 <0001/0 <0001/0 <0001/0 <0001/0 <0001/0 <0001/0 <000/0 <001/0 

شکست نقطه

 )سال(
1381 1381 1381 1381 1381 1381 1381 1381 1381 1381 1381 1381 1381 

 %95داری در سطح اعتماد اعداد پررنگ: معنی

 

 بررسی روند در متغيرهاي هيدرواقليمی کندال و پتيت در-. آمارة من3جدول 

 نقطه شروع روند P-value آمارة پتيت P-value آمارة کندال ایستگاه متغيرمورد بررسی

 دمای متوسط سالانه

 1396 0001/0 81 001/0 194/2 برنطین

 1385 45/0 25 588/0 876/0 کهانده

 1385 56/0 35 25/0 29/1 سد استقلال

 1386 52/0 20 12/0 97/1 سرکم

 1385 78/0 18 85/0 987/0 فاریاب

 1374 58/0 15 45/0 792/0 گلاشگرد

 1380 87/0 25 33/0 88/0 سینوپتیک میناب

 تبخیر متوسط سالانه

 1381 45/0 21 15/0 -03/1 برنطین

 1384 012/0 78 015/0 22/2** کهانده

 1389 258/0 31 751/0 58/0 سد استقلال

 1382 854/0 19 63/0 15/0 سرکم

 1380 0001/0 81 001/0 3/ 06** فاریاب

 1378 0001/0 82 001/0 53/2** گلاشگرد

 1382 07/0 61 06/0 74/1 سینوپتیک میناب

 بارش سالانه

 1384 27/0 24 12/0 -52/1 برنطین میناب

 1385 54/0 54 15/0 869/0 بارگاه

 1389 84/0 41 58/0 -791/0 تیاب

 1390 51/0 51 12/0 -387/0 آبادچراغ

 1381 62/0 24 15/0 -044/1 خراجی

 1385 621/0 51 58/0 -089/1 رهدار

 1384 301/0 21 18/0 -305/0 آبادشیخ

 1378 148/0 25 57/0 -338/1 مازگرد

 1377 612/0 35 205/0 049/0 محمدآباد

 1381 403/0 37 480/0 -63/1 نازدشت

 1380 208/0 41 451/0 75/0 سینوپتیک میناب

 دبی متوسط سالانه

 1380 045/0 87 001/0 - 45/2** نماآب

 1389 28/0 56 12/0 -27/1 برنطین جغین

 1388 32/0 51 15/0 -48/1 برنطین میناب

 1388 78/0 41 58/0 -87/0 سرکم

 %95اعتماد  داری در سطح؛ * معنی%99داری در سطح اعتماد ** معنی
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کندال طی دوره آماري مورد بررسی در ایستگاه نمونه  -. روند تغييرات متغيرهاي هيدرواقليمی بر اساس آزمون گرافيکی من5شکل 

 برنطين ميناب

 

 کاربري اراضی  راتييتغ

در  1لندست ریاز تصاونی حاصل یزم یکاربر هاینقشه

 )شکل دیگرد هیته 1400، 1384، 1370 یسه دورۀ زمان

 
1 Landsat 

استخراج شده توسط  هایمطالعه ابتدا نقشه نای در( 6

براساس (. 4قرار گرفتند )جدول  یابیکاپا مورد ارز بیضر
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های تولیدشده دارای دقت قابل نتایج ضریب کاپا، نقشه

 قبولی است.

های کاربری طی سه دورۀ مورد تغییرات انواع طبقه

ایج، اراضی راساس نتئه شد. ب( ارا5بررسی در )جدول 

کاهش یافته و  %22یعنی  2Km5453به  6170مرتعی از

 2/2برابر با  2Km1242به  558اراضی کشاورزی فاریاب از 

 2Km49به  17برابری افزایش و اراضی مسکونی نیز از 

 برابر افزایش یافته است. 8/2یعنی 

 عوامل انسانی شامل استخراج از آبهاي زیرزمينی، احداث

 ايحوضهبينتقال آب سد و ان

بالادست دشت و پرآب  یرودخانه اصل نابیرودخانه م

 دانهرسوبات بستر درشت که حاویشود یمحسوب م میناب

که از  یسطح یهااز آب یادیز بخشو قابل نفوذ است، 

با شود.  یم یسفره منته هیگذرد به تغذیخانه مرود نیا

ها به دشت زیادی از رواناببرداری، حجم ساخت سد و بهره

 ده است.نرسی

 

   

 )پ( 1400)ب( و  1384)الف(،  1370. نقشه کاربري اراضی  در سال 6شکل 

 

 یزمان يدر سه دوره يماهواره یرتصاو بنديدقت طبقه. 4جدول 

 درصد دقت کلی  ضریب کاپا سال

1990 86 78 

2005 74 90 

2021 89 75 

 

 در سه دورة زمانی مورد بررسی شده يدبنطبقه هايمساحت طبقه .5جدول 

 2Kmمساحت طبقات برحسب 

 2021 2005 1990 طبقه

 316/3475 293/3475 279/3475 سنگی

 515/12 514/12 504/12 آبی )سطح دریاچه(

 374/1242 512/774 034/558 کشاورزی

 708/49 759/31 073/17 شهری

 375/5453 212/5939 364/6170 جنگل-زاربیشه-مرتع
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ریزی شده برای احداث سد میناب، براساس هدف طرح

مقرر بود تا سالانه حجمی از آب به بخش کشاورزی و شرب 

( 7تعلق گیرد. اما بر اساس اطلاعات موجود که در )شکل 

، مقدار آب تخصیص 1397تا  1365ارائه شده است، در دورۀ 

در پنج سال  MCM102ط از یافته کشاورزی بطور متوس

کاهش یافته است دوم طی پنج سال  MCM 8/15اول به 

از طریق  MCM90( که این کاهش تخصیص یعنی 7)شکل

ها و افزایش استخراج از آبخوان استخراج بیشتر و توسعة چاه

شود. همچنین مقدار مصرف آب در بخش میناب برداشت می

 MCM 20 هب MCM29مقدار خانگی از سد میناب نیز از 

 (. 7)شکل  داشته استکاهش 
سال  35های حفرشده طی دوره تغییرات تعداد چاه

، ارائه شد. براساس نتایج، تعداد 8گذشته در میناب در شکل 

 چاه افزایش داشته است. 796حلقه به  100ها از حدود چاه

با هدف تحلیل روند متغیرهای هیدرواقلیمی  پژوهش حاضر

و بررسی عوامل انسانی، دلایل افت تراز سفرۀ آب زیرزمینی 

ار گرفته است. براین اساس، طی دشت میناب مورد بررسی قر

سه دهة گذشته آمار متغیرهای هیدرومتئورولوژیک، آمار 

ها و تغییرات کاربری اراضی تهیه و تغییرات برداشت از چاه

نتایج حاصل از بررسی تغییرات ورد بررسی قرار گرفت. آنها م

تا  1365تراز سفره در دشت میناب نشان داد، طی سال 

کاهش یافته، که بطور متوسط  99/10به  8/0، از تراز 1399

m19/10 .های این دشت طی سال افت را تجربه نموده است

 1380دارای تغییرات بسیار ناچیز و از سال  1379تا  1365

که بطور نون شیب تند کاهشی را طی نموده است، بطوریتاک

کاهش تراز داشته است. نتایج  m449/0متوسط سالانه، 

ارائه  1381را تا سال  m6( افت 10بذرافشان و همکاران )

 1381کرده است. بررسی نقطة جهش با آزمون پتیت، سال 

را بعنوان نقطة عطف تغییرات ناگهانی در تراز سفره را تائید 

نماید. بررسی تغییرات تراز ماهانة سفره نیز تائید کننده یم

همین نتایج است.

 

 
 1398تا  1365. تغييرات مقدار آب تخصيص یافته به بخش کشاورزي و شرب از سد ميناب طی سال 7شکل 

 

 
 برداري مجاز در دشت مينابهاي بهره. تغييرات تعداد چاه8شکل 
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 داري در دشت ميناببربهرههاي . تراکم چاه9شکل 

 

تراز  (، در بررسی تفضیلی تغییرات28نتایج محققان )

های شمالی، جنوبی، شرقی برداری در بخشهای نمونهچاه

و غربی دشت میناب گزارش دادند، نقطة شکست در اکثر 

و در سایر  1381های بخش شرقی و جنوبی دشت سال چاه

اط دشت پذیرترین نقاست. ایشان آسیب 1383ط سال نقا

 های شرقی و جنوبی معرفی کرد. براساس نقشهرا بخش

برداری ارائه شده در پژوهش حاضر های بهرهپراکنش چاه

برداری در همین های بهره(، بیشترین تراکم چاه9)شکل 

نقاط توسعه یافته است. همچنین همانطور که پیشتر اعلام 

ن میأتحلقه چاه در همین منطقه برای هدف  16شد، حفر 

در  lit/s1200باس و میناب با دبی تخلیة شرب بندرعآب

 فشار مضاعف بر سفره وارد نموده است. 1381سال 

بر آبخوان نتایج  مؤثردر بررسی عوامل هیدرواقلیمی 

نشان داد، دما در حال افزایش، بارش و رواناب در حال 

کاهش و تبخیر در حال افزایش است، اگرچه در برخی از 

داری از نظر آماری معنی ف بر دشت، روندنقاط حوضه مشر

 ها،دیده نشد، اما تغییرات متغیرهای اقلیمی در برخی ایستگاه

های آبخیز جنوب مشهود است. نتایج محققین در حوضه

( و در کل ایران 33،14(، در استان هرمزگان )29ایران )

( نیز تائید کننده نتایج این تحقیق است. براساس نتایج 31)

(، روند شدت خشکسالی در 10ن و همکاران )بذرافشا

های زمانی بلندمدت در میناب دارای روند افزایشی مقیاس

دهندۀ روند رو به افزایش متغیر دما و کاهش است که نشان

متغیر بارش خواهد بود. لذا یکی از دلایل کاهش سطح آب 

زیرزمینی در خصوص متغیرهای هیدرواقلیمی، علاوه بر 

وان از طریق کاهش کاهش تغذیه آبخافزایش پمپاژ، 

بارندگی، افزایش دما و تبخیر و کاهش نفوذ آب از رودخانة 

برداری از سد استقلال میناب از ویژه پس از بهرهمیناب به

است. با توجه به روند کاهشی جریان رودخانه  1363سال 

آبخیز های ورودی از ارتفاعات حوزهو کاهش جریان

کاهش یافته است. نفوذ ها فوذ رواناببالادست و در نتیجه ن

بر  نماید.تغذیه آبخوان را تامین می %22رواناب، سالانه 

آب ) نابیم یآب منطقه مطالعات لانیاساس گزارش ب

از  یآبخوان ناش هیتغذ قدار(، م1399ای هرمزگان، منطقه

است که معادل  MCM77/12نفوذ رواناب رودخانه، سالانه 

برداری سد با احداث و بهره وان است.آبخ هیاز کل تغذ% 22

این حجم از نفوذ به سفره کاهش  1363میناب در سال 

یافته و میزان آب ورودی به سفره به شدت کاهش یافته 

است. قابل ذکر است که بخش قابل توجهی از آب این سد 

 به بخش کشاورزی اختصاص یافته بود.
ون تاکن 1365از سال  براساس آمار موجود از طرفی،

برابر شده است. 7برداری در سطح دشت های بهرهتعداد چاه

برداری مجاز در سطح دشت چاه بهره 796که تعداد یبطور

 339حلقة آن فاقد دبی هستند.  457حفر شده است که 
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حلقة باقیمانده برای بخش کشاورزی، شرب و صنعت 

است.  lit/s4شود که متوسط دبی تخلیة آنها مصرف می

دهد. ها را در سطح دشت نشان مییع چاهتوز 9شکل 

حلقه چاه در بستر  16تاکنون  1381همچنین، از سال 

رودخانه میناب برای تامین آب شرب شهر بندرعباس 

ای( در شرق و جنوب دشت حفر )انتقال آب بین حوضه

شود. عوامل آب منتقل می lit/s1200شده است و روزانه 

صیص آبخوان برای ش تخفوق از جمله احداث سد، افزای

مصارف کشاورزی و بخش خانگی )انتقال آب(، موجب فشار 

مضاعف بر سفرۀ آب زیرزمینی دشت میناب و در نتیجه 

 های زیرزمینی شده است. کاهش تجمعی در سطح آب
تغییرات کاربری اراضی در دشت میناب حاکی از آن 

کاهش،  %22است که، اراضی مرتعی طی سه دهة گذشته 

افزایش و اراضی شهری و مسکونی  %220ورزی کشا اراضی

% افزایش داشته است. کل اراضی کشاورزی در سطح 280

شود. دشت میناب فاریاب بوده و از آب آبیاری استفاده می

 برابری سطح زیرکشت اراضی کشاورزی قطعاً 2/2افزایش 

تواند فشار مضاعفی بر سفره وارد سازد. از طرفی تغییرات می

ها مثل کشاورزی، مسکونی یا به سایر کاربری مرتعکاربری 

های تواند میزان نفوذپذیری رواناباراضی رها شده می

سطحی را نیز کاهش دهد. نتایج تغییرات کاربری اراضی در 

(، تغییرات گستردۀ مراتع 8حوضة مورد بررسی نشان داد )

سبب تغییر وضعیت آنها از خوب و متوسط به فقیر و افزایش 

اورزی موجب کاهش قابل ملاحظة جریان پایه در ی کشاراض

دائمی به فصلی رودخانة میناب شده و آن را از وضعیت نیمه

تغییر داده است. همچنین نتایج محققان در ماهیدشت 

( در بررسی اثر تغییرات 5و در دشت داراب ) (13کرمانشاه )

کاربری اراضی بر کاهش تراز سفرۀ آب زیرزمینی نشان 

های نامبرده، تغییر ترین دلایل افت در دشتهماز مدادند، 

های کشت دیم به فاریاب در این مناطق و افزایش زمین

  های کشاورزی است.سطح زیرکشت زمین

 

 گيرينتيجه ◼

پژوهش حاضر با هدف بررسی عوامل انسانی و طبیعی 

تا  1365بر افت سفره در دشت میناب طی دورۀ آماری 

نتایج بدست آمده طی دورۀ  صورت پذیرفت. براساس1399

افت داشته است، نقطة  m19/10مورد بررسی سطح آبخوان 

که آغاز شده است، بطوری 1381عطف این تغییرات از سال 

افت را تجربه کرده است. در  m449/0ط سالانه بطور متوس

چاه عمیق برای انتقال آب و تامین  16سال مذکور بیش از 

حفر شده است که روزانه آب شرب شهر بندرعباس و میناب 

کند. یکی از معضلات دبی استخراج می lit/s 1200بیش از 

ها در کشور، های آبخیز و دشتحال حاضر بسیاری از حوزه

ب است که سبب مشکلات جدی برای انتقال فیزیکی آ

شده است. همچنین لازم به ذکر است، احداث  أحوضة مبد

ن به شهر سد میناب در بالادست دشت و انتقال آب آ

بندرعباس، سبب کاهش تغذیه آبخوان، کاهش سهم بخش 

میلیون مترمکعب( در دشت  110کشاورزی و شرب )حدود 

 شده است.

های ری اراضی طی دورهعلاوه بر آن بررسی تغییرات کارب

برابری اراضی کشاورزی  2/2مورد بررسی حاکی از افزایش 

 %22هش برابری اراضی مسکونی و کا 8/2فاریاب، افزایش 

اراضی مرتعی شده است. بی شک، افزایش هفت برابری 

ها در دورۀ مورد بررسی متاثر از افزایش اراضی تعداد چاه

 طقه است. کشاورزی و مسکونی و افزایش جمعیت من

عوامل هیدرواقلیمی شامل بارش و رواناب دارای روند 

تعرق پتانسیل دارای روند صعودی -نزولی و دما و تبخیر

آغاز شده است.  1380عموما این تغییرات از دهةاست که 

اگرچه تغییرات بارش در دشت و حوضة مشرف بر دشت از 

 دار نیست، اما نمود این کاهش در کاهشنظر آماری معنی

های ورودی از ارتفاعات های سطحی، کاهش جریانرواناب

ها برای تغذیه حوزۀ آبخیز بالادست و در نتیجه نفوذ رواناب

 مایان شده است.آبخوان ن

توان اذعان نمود، در بررسی عوامل بندی میلذا در جمع

طبیعی کاهش بارش و رواناب و افزایش دما و در عوامل 

تخصیص آبخوان برای غیرطبیعی احداث سد، افزایش 

مصارف کشاورزی و بخش خانگی و صنعت، انتقال فیزیکی 

 ای، افزایشحوضهآب از حوضة مبدا به مقصد بصورت بین

سطح اراضی کشاورزی و مسکونی موجب فشار مضاعف بر 

سفرۀ آب زیرزمینی دشت میناب و در نتیجه افت شدید در 

هاد های زیرزمینی دشت میناب شده است. پیشنتراز آب

سازی برای بررسی سهم هر گردد، از رویکردهای کمیمی



 16  ... هاي طبيعی و انسانی بر افت سفرة آبملتأثير عابررسی 

 

 

بر افت آبخوان استفاده گردد. در پایان  مؤثریک از عوامل 

بهبود وضعیت آبخوان: جلوگیری از تعمیق و تغییر  منظوربه

های ههای موجود، نظارت بر میزان مصرف چاچاه

کشاورزی، مدیریت و کاهش انتقال فیزیکی آب برای بخش 

ها در بندرعباس، کنب با تاکید بر توسعة آب شیرینشر

مدیریت منابع آب بر پایة ردپای آب محصولات کشاورزی 

در بخش کشاورزی، پایش تغییرات  برای مصرف بهینة آب

برنامة رویه و بیکاربری اراضی برای جلوگیری از توسعة بی

های تغذیه آبخوان در های کشاورزی، اجرای طرحزمین

 شود.هاد میدشت پیشن
 

 سپاسگزاري ◼

 ةای هرمزگان، به واسطوسیله از شرکت آب منطقهبدین

د استفاده در این ها و اطلاعات موردر اختیار قرار دادن داده

 تحقیق کمال سپاس را داریم.

 

◼ References 

1. Ahmadi, S.H., & Sedghamiz, A. (2007). Geostatistical analysis of spatial and temporal variations of 

groundwater level. Environment and Monitoring Assessment, 129, 277-294. DOI: 

https://doi.org/10.1007/s10661-006-9361-z   

2. Ahrari Roudi, M. (2018). Assessment the effects of drought on groundwater quantity and quality of Sistan 

and Baluchistan Province. New Finding in Applied Geology, 12(23), 104-113. DOI: 

10.22092/NFAG.2018.1325044.1327 [In Persian] 

3. Akbari, M., Jarge, M.R. & Madani Sadat, H. (2009). Assessment of decreasing of groundwater-table using 

Geographic Information System (GIS) (Case study: Mashhad Plain Aquifer). Water and Soil 

Conservation,16 (4), 63–78. DOI: 20.1001.1.23222069.1388.16.4.4.0 [In Persian] 

4. Alimohammadi, A., Mousivand, A.J., & Shayan, S. (2010). Prediction of landuse and landcover changes 

by using multi-temporal satellite imagery and Markov-chain. Spatial Planning (Modarres Human 

Science), 14(3), 117-130. DOI: 10.22092/WMEJ.2019.128009.1267 [In Persian] 

5. Asadi Zarch, M. A., Jamnezhad, F., Ekhtesasi, M. R., & Hoseini, S. Z. (2020). Investigating the effects of 

drought and land-use changes on quantity and quality of groundwater resources: a case Study of Darab plain. 

Desert Ecosystem Engineering, 9(28), 89-102. DOI: http://doi.org/10.22052/DEEJ.2020.9.28.59 [In Persian] 

6. Azhdari, A., & Kazemi Seghale, H. R. (2018). Determination of microbial contamination in traditional 

and pasteurized butter samples, marketed in Birjand city. Food Hygiene, 8(1), 39-48. [In Persian] 

7. Azimi Sardari, M. R., Bazrafshan, O., Panagopoulos, T., & Sardooi, E. R. (2019). Modeling the impact of 

climate change and land use change scenarios on soil erosion at the Minab Dam Watershed. 

Sustainability, 11(12), 3353. DOI: https://doi.org/10.3390/su11123353 

8. Barkhordari, J., and Khosroushahi, M. (2008) Investigation of effects of land cover and climate change on 

river flow (Case study: Minab watershed), Pajouhesh & Sazandegi, 77, 191-199. [In Persian]. 

9.  Bazrafshan, O., Mahmudzadeh, F., & Bazrafshan, J. (2017). Evaluation of temporal trends of the drought 

indices SPI and SPEI in the Southern Coast of Iran. Desert Management, 4(8), 54-69. DOI: 

https://doi.org/10.22034/jdmal.2017.24662 [In Persian] 

10. Bazrafshan, O., Parandin, F., & Farokhzadeh, B. (2016). Assessment of hydro-meteorological drought 

effects on groundwater resources in Hormozgan region-South of Iran. Ecopersia, 4(4), 1569-1584. DOI: 

https://doi.org/10.3321/ep14040564 

11. Congalton, R. G. (1991). A review of assessing the accuracy of classifications of remotely sensed 

data. Remote sensing of environment, 37(1), 35-46. DOI: https://doi.org/10.1016/0034-4257(91)90048-B 

https://doi.org/10.1007/s10661-006-9361-z
https://doi.org/10.22092/wmej.2019.128009.1267
https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222069.1388.16.4.4.0
https://doi.org/10.22092/wmej.2019.128009.1267
http://doi.org/10.22052/DEEJ.2020.9.28.59
https://doi.org/10.3390/su11123353
https://doi.org/10.22034/jdmal.2017.24662
https://doi.org/10.3321/ep14040564
https://doi.org/10.1016/0034-4257(91)90048-B


 18تا  1 صفحات، 1402بهار ، اول شمارهسال يازدهم، ، بيابان مديريت نشريه 17

 

 

 

12. Doll, P., H. Muller Schmied, C. Schuh, F. T. Portmann, and A. Eicker (2014), Global-scale assessment of 

groundwater depletion and related groundwater abstractions: Combining hydrological modeling with 

information from well observations and GRACE satellites, Water Resource Research, 50, 5698–5720. 

DOI: https://doi.org/10.1002/2014wr015595  

13. Emadodin, S., Shadieemajd, N., & Arekhi, S. (2020). Analysis of the impact of land use change on 

groundwater level drop) Case study: Mahidasht, Kermanshah province). Natural Environmental 

Hazards, 9(25), 125-142. DOI: http://doi.org/ 10.22111/JNEH.2020.31698.1565 

14. Eskandari Damaneh, H., Zehtabian, G., Khosravi, H., Azarnivand, H., & Barati, A. (2021). Simulation of 

future spatial and temporal changes in land uses and cover in arid areas (Case study: Minab plain). Iranian 

Range and Desert Research, 18(66), 110-127. DOI: https://doi.org/10.22092/ijrdr.2021.125019 [In 

Persian] 

15. Famiglietti, J., M. Lo, S. Ho, J. Bethune, K. Anderson, T. Syed, S. Swenson, C. de Linage, & M. Rodell 

(2011), Satellites measure recent rates of groundwater depletion in California’s central valley, Geophysical 

Research Letter, 38(3), 1-4. DOI: https://doi.org/10.1029/2010GL046442  

16. Fattahi Masrour, P., & Bazrafshan, O. (2016). Analysis of the temperature extremes changes over the past 

half century in southern coasts of Iran. Extension and Development of Watershed Management, 4(14), 17-

25. [In Persian] 

17. Forootan, E., Rietbroek, R. Kusche, J. Sharifi, M.A. & Awange, J.L. (2014). Separation of large-scale 

water storage patterns over Iran using GRACE, altimetry and hydrological data. Remote Sensing 

Environment, 140, 580-595. DOI: http://dx.doi.org/10.1016/j.rse.2013.09.025  

18. Ghaedi, S., & Agah, S. (2018). Evaluation the impact of natural and human factors on the underground 

water level of Darab County. Natural Environmental Hazards, 7(16), 145-16. DOI: 

https://doi.org/10.22111/jneh.2017.3198 [In Persian] 

19. Hansen, J., Sato, M., Ruedy, R., Lo, K., Lea, D.W., & Medina-Elizade, M. 2006. Global temperature 

change. Proceedings of the National Academy of Sciences, 103(39), 14288-14293. DOI: 

https://doi.org/10.1073/pnas.060629110 

20. Jamour, R., Eilbeigy, M., & Morsali, M. (2019). Assessment of the land subsidence crisis and the advent 

of salt water in the Minab plain aquifer. Iranian journal of Ecohydrology, 6(1), 223-238. DOI: 

https://doi.org/10.22059/ije.2019.270938.998 [In Persian] 

21. Jamshidzadeh, Z. & Mirbagheri, S.A. Evaluation of groundwater quantity and quality in the Kashan basin, 

central Iran. Desalination, 270, 23-30. DOI: https://doi.org/10.1016/j.desal.2010.10.067 

22. Joodaki, G., Wahr, J. & Swenson, S. (2014). Estimating the human contribution to groundwater depletion 

in the Middle East, from GRACE data, land surface models and well observations. Water Resourrces 

Research, 50, 2679-2692. DOI: https://doi.org/10.1002/2013WR014633  

23. Kamaran Dastjerdi, H., Rajaei, S.A. & Mansourian, H. (2022). The Effects of urbanization on reduction 

of groundwater level and changes in vegetation and surface temperature in Iran’s desert areas (case study: 

Yazd province). International Journal of Environmental Research, 16 (7), 1-25. DOI: 

https://doi.org/10.1007/s41742-021-00384-4  

24. Kazemi, M., Feiznia, S., Khosravi, H., Naji, S., & Mesbah, H. (2019). The study of Maharlu Lake area 

and its marginal land use changes using Landsat images. Watershed Engineering and Management, 11(4), 

1130-1139. DOI: https://doi.org/10.22092/ijwmse.2018.102413.1057 [In Persian] 

25. Kendall, M.G. (1975). Rank correlation methods. Griffin, London, Scientific Research Publisher. 

https://doi.org/10.1002/2014WR015595
https://doi.org/10.22111/jneh.2020.31698.1565
https://doi.org/10.22092/ijrdr.2021.125019
https://doi.org/10.1029/2010GL046442
http://dx.doi.org/10.1016/j.rse.2013.09.025
https://doi.org/10.22111/jneh.2017.3198
https://doi.org/10.1073/pnas.0606291103
https://doi.org/10.22059/ije.2019.270938.998
https://doi.org/10.1016/j.desal.2010.10.067
https://doi.org/10.1002/2013WR014633
https://doi.org/10.1007/s41742-021-00384-4
https://doi.org/10.22092/ijwmse.2018.102413.1057


 18  ... هاي طبيعی و انسانی بر افت سفرة آبملتأثير عابررسی 

 

 

26. Madani, K. (2014). Water management in Iran: What is causing the looming crisis? Environmental Studies 

Science, 4, 315-328. DOI: https://doi.org/10.1007/s13412-014-0182-z   

27. Mann, H.B. (1945). Nonparametric tests against trend, Econometrica. 13, 245-259. 

28. Mehni, M., & Bazrafshan, O. (2017). Spatiotemporal of quality and quantity of groundwater resources in 

the Minab plain over the 3past decades. Extension and Development of Watershed Management, 5(18), 

51-59. [In Persian] 

29. Moradi, M., Bazrafshan, O., Bahreman, A., & Esmaelpour, Y. (2018). Assessment of the relations between 

the trends of climatic factors and river flow in southern coastal watersheds, Iran. Watershed Management 

Research Journal, 31(2), 79-92. DOI: https://doi.org/10.22092/wmej.2018.120263.1070 [In Persian] 

30. Motaghi, M., Djamour, Y., Walter, T.R., Wetzel, H.U., Zschau, J. & Arabi, S. (2007). Land subsidence in 

Mashhad Valley, northeast Iran: results from InSAR, levelling and GPS. Geophysical Journal 

International, 168, 518-526. DOI: https://doi.org/10.1111/j.1365-246X.2006.03246.x  

31.  Mozaffari, E., Bazrafshan, O., Moradi, N. (2021). Spatio-temporal variability of characteristics of 

meteorological drought in Iran under climate change scenarios. Desert Management, 8(16), 153-163. DOI: 

https://doi.org/10.22034/jdmal.2021.243146 [In Persian] 

32. Nikbakht, R., Arokh, M., Ebrahimi, B., Miranzadeh, M. B., Rabbani, D., & Atoof, F. (2021). Investigating 

changes in groundwater level in Kashan plain. International Archives of Health Sciences, 8(4), 249-252. 

DOI: http://doi.org/ 10.4103/iahs.iahs_2_21 

33. Nouro Pourdargazi, M., Bazrafshan, O., & Esmaelpour, Y. (2022). Agricultural drought monitoring using 

climatic, vegetation and soil moisture data in Hormozgan province. Nivar, 46(116), 150-164. DOI: 

10.30467/nivar.2022.352541.1224 [In Persian] 

34. Pettitt A. N. (1979). A non-parametric approach to the change-point problem. Journal of the Royal 

Statistical Society. Series C (Applied Statistics), 28(2),126-135. DOI: https://doi.org/10.2307/2346729  

35. Pokhrel, Y. N., Koirala, S., Yeh, P. J. F., Hanasaki, N., Longuevergne, L., Kanae, S., & Oki, T. (2015). 

Incorporation of groundwater pumping in a global and surface model with the representation of human 

impacts. Water Resources Research, 51(1), 78-96. DOI:  https://doi.org/10.1002/2014WR015602 

36. Rodell, M., Velicogna, I., & Famiglietti, J. S. (2009). Satellite-based estimates of groundwater depletion 

in India. Nature, 460(7258), 999-1002. DOI: https://doi.org/10.1038/nature08238  

37. Solaimani, K. and Sadeghi, S. (2009). Detection of ground water changes using geographic information 

system (A Case Study; Arak Plain, Iran). Applied Science, 9(7), 1338-1343. DOI: 

https://doi.org/10.3923/jas.2009.1338.1343  

38. Wada, Y., Van Beek, L. P., Van Kempen, C. M., Reckman, J. W., Vasak, S., & Bierkens, M. F. (2010). 

Global depletion of groundwater resources. Geophysical Research Letters, 37(20), 1-5. DOI: 

https://doi.org/10.1029/2010GL044571  

39. Wu, Y., Yang, G., Tian, L., Gu, X., Li, X., He, X., ... & Xiao, S. (2021). Spatiotemporal variation in 

groundwater level within the Manas River Basin, Northwest China: Relative impacts of natural and human 

factors. Open Geosciences, 13(1), 626-638. DOI: https://doi.org/10.1515/geo-2020-0258 

40. Zamani, T., Karimi, H., Tavakoli, M., & Alimoradi, S. (2018). Investigation the factors affecting the 

groundwater drawdown in Mehran Plain, Ilam. Hydrogeology, 2(2), 17-28. DOI: 

https://dx.doi.org/10.22034/hydro.2018.5422 [In Persian] 

https://doi.org/10.1007/s13412-014-0182-z
https://doi.org/10.22092/wmej.2018.120263.1070
https://doi.org/10.1111/j.1365-246X.2006.03246.x
https://doi.org/10.22034/jdmal.2021.243146
http://dx.doi.org/10.4103/iahs.iahs_2_21
https://nivar.irimo.ir/article_157667.html?lang=en#:~:text=10.30467/nivar.2022.352541.1224
https://doi.org/10.2307/2346729
https://doi.org/10.1002/2014WR015602
https://doi.org/10.1038/nature08238
https://doi.org/10.3923/jas.2009.1338.1343
https://doi.org/10.1029/2010GL044571
https://doi.org/10.1515/geo-2020-0258
https://dx.doi.org/10.22034/hydro.2018.5422

