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ABSTRACT 
Introduction 

Development of water resources due to the very complex nature of climate change and daily, monthly, annual and long-term fluctuations of parameters 

such as precipitation, temperature, evaporation, etc. and consequently the fluctuations of surface and groundwater flow fluctuations, without statistics and 
information It is very difficult and almost impossible. On the other hand, the existence of past statistics and data is of little value in itself and is valuable 

when using this data and setting the values of hydraulic, hydrological and hydrogeological parameters. To plan for the development and exploitation of 

water resources for short-term, medium-term and long-term periods for the future, to predict the flow in the future, it is necessary to know all the parameters 
affecting the flow. The basic parameters affecting the surface flow of a river in a particular section include rainfall and the amount of surface and 

groundwater withdrawals, which can be effective in the occurrence of a significant trend in the discharge of a river. 

 

Research Method 

The data used include data from 3 hydrometric stations and 15 rainfall stations, information on development plans inside and outside the surface water 

resources basin and information on the year of drilling and coordinates of water wells in Sezar basin in the statistical period. 1970-1971 to 2007-2008. In 
this study, first, the linear slope of the Sezar river discharge time series trend at the site of the Sezar strait, which is the last hydrometric station on the 

Sezar river, was estimated using the TSA method, and then using the TFPW method, the effect of the coefficient. Autocorrelation was removed from the 

data and finally the changes in the discharge trend were evaluated by Mann-Kendall (MK) test. Decreasing the discharge of this river, three main and 
effective factors in reducing the discharge of rivers, namely rainfall, increasing the withdrawal of surface water resources in the river basin and increasing 

the withdrawal of groundwater resources were examined according to the concept of interaction of surface and groundwater. 
 

Conclusion 

In this study, first, the trend of Sezar river discharge changes in the statistical period of 1970-1970 to 2007-2008 was investigated. Based on the results of 
the analysis of the flow time trend of the Sezar river at the site of the Sezar strait station in the statistical period, this river has had a significant negative 

trend at the level of 10%. In the continuation of this study, in order to investigate the causes of significant negative trends in the Sezar river discharge time, 

three main factors affecting the river discharge flow, namely precipitation, surface water abstraction and groundwater abstraction of the river basin were 
investigated. The results showed that the existence of a significant negative trend in the discharge of the Sezar river is not related to rainfall and abstraction 

from surface water resources of the basin, but the reason for this significant negative trend is over-abstraction of groundwater resources. Then the inflow 

from this river to Dez dam lake was predicted. The results showed that the average predicted flow of Sezar river is about 22.42 (m3 / s) less than the 
average discharge time series of this river in the absence of over-abstraction of groundwater resources that does not cause the interaction of surface and 

groundwater. Therefore, special attention to the status of groundwater resources and combined management of surface and groundwater resources should 

be considered by managers and planners of water resources in the country. Also, considering that the Sezar river is one of the important tributaries of the 
Dez river, therefore, considering the changes in the trend and the factors affecting the discharge process of this river in order to optimally exploit the Dez 

dam reservoir due to its significant potentials and the Dez basin is very important. 
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 چکیده

شاخهرودخانه سر سزار از  صلی ی  شد وی دز میرودخانههای ا سد دز اهمیت بهره منظوربهبینی جریان آبدهی بلندمدت آن پیش با برداری بهینه از مخزن 

ی بدون روند در بارش حوضه است، با روش که یک دوره 1386-87الی  1348-49ی آماری دارد. در این پژوهش ابتدا روند آبدهی رودخانه سزار در دوره

TFPW_MK  .ارزیابی علل کاهش آبدهی این رودخانه  منظوربهی سزار دارای روند منفی معنادار آبدهی است. سپس نتایج نشان داد رودخانهارزیابی شد

از منابع  ای از منابع آب سطحی حوضه و برداشتحوضهو برون  های دروناز  بارش، برداشت اندعبارتبر آبدهی رودخانه که  رگذاریتأثسه عامل اساسی 

های زیرزمینی اسههت. از آب ازحدشیبیرزمینی حوضههه،  مورد ارزیابی ارار گرنتند. نتایج نشههان داد علت اصههلی کاهش آبدهی این رودخانه برداشههت ز آب

 (s/3m) رودخانه سزار در حدود شدهینیبشیپنتایج نشان داد میانگین سری زمانی آبدهی  دیگردبینی جریان بلندمدت آبدهی رودخانه سزار پیش تیدرنها

های سهطحی و زیرزمینی از منابع آب زیرزمینی که سهب  تعامل آب ازحدشیباز میانگین سهری زمانی آبدهی این رودخانه در حالت عد  برداشهت  22.42

ی های توسعهاطلاعات طرحی سزار، سنجی حوضهایستگاه باران 15ایستگاه هیدرومتری و  3های شامل، داده مورداستفادههای شود، کمتر است. دادهنمی

 باشد.های آب حوضه مذکور میهای مربوط به سال حفر و مختصات چاهای منابع آب سطحی و دادهحوضهو بروندرون 

 سزار، روند، علل کاهش های سطحی و زیرزمینی، رودخانهتعامل آب بینی جریان بلندمدت رودخانه،پیشکندال،  -آزمون من های کلیدی:واژه
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 مقدمه  

سالیانه و در سانات روزانه، ماهانه،  سیار پیچیده تغییرات آب و هوایی و نو سعه منابع آب به علت ماهیت ب ازمدت پارامترهایی همچون بارش، تو
سانات آبدهی جریان تبعبهدما، تبخیر و... و  شتن آمار و اطلاعات اآن نو سطحی و زیرزمینی، بدون دا شکل و های  سیار م غیرممکن  باًیتقرمری ب

ست. از طرف دیگر وجود آمار و داده شته ا ستفاده کرده و د که از این دادهکنارزش چندانی ندارد و زمانی ارزش پیدا می خودیخودبههای گذ ها ا
مدت، های کوتاهنابع آب برای دورهمبرداری از ریزی توسعه و بهرهیدرولیکی، هیدرولوژیکی و هیدروژئولوژیکی را جهت برنامهمقادیر پارامترهای ه

مترهای مؤثر بر جریان اسهههت. ی پارابینی جریان در آینده نیاز به شهههناخت کلیهبینی نماییم. جهت پیشمدت و بلندمدت برای آینده پیشمیان
س سا شتپارامترهای ا شامل بارش و میزان بردا سطحی یک رودخانه در یک مقطع خاص،  سطحی و زی مؤثر بر جریان  ست، که های  یرزمینی ا

از  ٪60مساحت زیر حوضه در حدود  ی سزار که به لحاظتواند در بروز روند معنادار در آبدهی یک رودخانه مؤثر باشد. در این پژوهش رودخانهمی
ی دز های اصلی رودخانههاز سرشاخ جهیدرنت. باشدمی ٪44ی دز در حدود دهد و سهم آن در آبدهی رودخانهمیی دز را تشکیل مساحت حوضه

بدهی  بدهی، علل تغییرات آ ند تغییرات آ نه پیش وبوده و رو نه از مخزن سهههد دز و مدیریت و ببرداری بهره منظوربهبینی جریان این رودخا هی
 است.  ارارگرنته یموردبررسحائز اهمیت است، که ریزی منابع آب حوضه دز و کارون بزرگ برنامه

 پژوهش پیشینه و نظری مبانی       

های و اظهار داشتند که تشدید توسعه استفاده از آب اراردادند یموردبررسهای سطحی و زیرزمینی را محققینی که مفهو  تعامل آب ازجمله
 ،(1998) 1وینتر و همکاران توان بهشود مینزدیک به آن میباعث کاهش جریان رودخانه  معمولاًزیرزمینی برای آبیاری و دیگر مصارف،  

های زیرزمینی را بر کاهش جریان اثرات برداشت از آب (2006) 4وبر و پری  اشاره کرد. همچنین (2006) 3ون و چن، (2002) 2سونوکلئوس
به این  لیوتحلهیتجزها از این کردند، آن لیوتحلهیتجزهای آنالیز آماری و دبی پایه رودخانه بروف در ایالت نلوریدای آمریکا با روشها چشمه

است.  ازحدشیبهای زیرزمینی ناشی از برداشت ها کاهش سطح آبها و دبی پایه رودخانهنتیجه رسیدند که عامل اصلی کاهش جریان چشمه
پور حقیقی و پیری (، عبداالهی1383و همکاران ) پور یلشکرتوان به اند، میهایی در این زمینه داشتهمحققینی داخلی نیز که پژوهش ازجمله

گیری دبی رودخانه سنگ ( با آنالیز نتایج اندازه1385( اشاره کرد. همچنین جاوید و اصغری مقد  )1388) محمد زاده( و یوسفی سنگانی و 1388)
های آب به این نتیجه رسیدند که در منطقه تخلیه رودخانه درون سفره ده گلانارتباط هیدرولیکی آن با آبخوان دشت  یبررسو همچنین سیاه 

کند. به این معنی که با انزایش و کاهش برداشت از آب و تغییر می ارارگرنتهنوسانات برداشت از آب زیرزمینی  ریتأثزیرزمینی، آبدهی آن تحت 
مفهو  تعامل  برهیتکگرانی که با کند. از دیگر پژوهشنسبی کاهش و انزایش پیدا می طوربهنی، آبدهی رودخانه در نقاط مذکور به ترتی  زیرزمی

، (2011) 5آنیباس و همکاران توان بهاند میهیدرولوژی و مدیریت منابع آب انجا  داده یهانهیدر زمهای سطحی و زیرزمینی تحقیقاتی را آب
 ( اشاره کرد. 1387و بحرینی و صفوی ) (2014) 8دوجاردین، (2012) 7روزی و همکاران  ،(2012) 6کوچی و همکارانکی
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 روش پژوهش

 موردمطالعهی منطقه

منابع ای های توسعه درون و برون حوضهسنجی، اطلاعات طرحایستگاه باران 15ایستگاه هیدرومتری و  3هایشامل، داده مورداستفادههای داده

در این تحقیق ابتدا  است. 1386-87الی  1348-49ی آماری های آب حوضه سزار در دورهآب سطحی و اطلاعات سال حفر و مختصات چاه

ی سزار رودخانه یبر روسزار که آخرین ایستگاه هیدرومتری  تنگ پنجی سزار در محل ایستگاه روند سری زمانی آبدهی رودخانه یخط یش

ها حذف گردید و اثر ضری  خودهمبستگی  از داده TFPWتخمین زده شد و  سپس با استفاده از روش  TSA تفاده از روش باشد با اسمی

وجود  دهندهنشانو سپس با توجه به نتایج این بررسی که  مورد ارزیابی ارار گرنت (MK)کندال  -تغییرات روند آبدهی با آزمون من تیدرنها

در کاهش  رگذاریتأثبررسی علل کاهش آبدهی این رودخانه، سه عامل اصلی و اساسی  منظوربهروند منفی معنادار در آبدهی رودخانه سزار بود، 

جه به ها یعنی بارش، انزایش برداشت از منابع آب سطحی در حوضه آبریز رودخانه و انزایش برداشت از منابع آب زیرزمینی با توآبدهی رودخانه

 ارار گرنت. یموردبررسهای سطحی و زیرزمینی مفهو  تعامل آب

های اصلی (. این رودخانه از سرشاخه1باشد)شکلهای کارون بزرگ میی دز نیز از زیر حوضهدز و حوضه یهاحوضه ریزی سزار از حوضه
، اشترینان و بروجرد)رودخانه تیره( دو رودهای الیگودرز و ازنا)رودخانه ماربره( و رودخانه دز است که آب رودهای نرعی مناطق کوهستانی شهرستان

 شود. جنوب ایران سرازیر می یسوبه یسرا سرآهن کند و در مسیر راهرا در استان لرستان دریانت می

 

 

 

 

 

 

 

 

 (موردمطالعهموقعیت حوضه آبریز سزار)منطقه  .1شکل

 

 

 



 

 

 

 

 

  بینی جریان آنی رودخانه سزار و پیشبر آبدهبررسی اثر برداشت آب زیرزمینی  95

 

 مورداستفادههای داده

 پارامترهای هیدرولوژیکی

آخرین  سزار کههای سری زمانی آبدهی رودخانه سزار در محل ایستگاه هیدرومتری تنگ پنج شامل، داده مورداستفادهپارامترهای هیدرولوژیکی 
بر روی  دره تختو  بر روی رودخانه تیره دو رودهیدرومتری  ایستگاه 2(، و همچنین2ایستگاه هیدرومتری بر روی رودخانه سزار است )شکل

 (.3باشد )شکلمی 1386-87الی  1348-49ی آماری سنجی حوضه سزار در دورهایستگاه باران 15های رودخانه ماربره و داده

 سنجی حوضه سزارهای باران. موقعیت ایستگاه3سزار                شکل تنگ پنجهیدرومتری  . موقعیت ایستگاه2شکل                   

 ای منابع آب سطحی حوضه سزارهای توسعه درون و برون حوضهاطلاعات طرح

  1اند در جداولبرداری رسیدهبه بهره 1386-87ای سزار که تا پایان سال آبی سطحی درون حوضه های بزرگ توسعه آبمشخصات طرح 
ای از هیچ طرح انتقال آب بین حوضه 1386-87ان سال آبی  ای  سزار باید گفت که تا پایهای برون حوضهاست. در رابطه با طرح شدهارائه

 نرسیده است. برداریهای سزار به بهرهسرشاخه
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 ای منابع آب سطحی سزاری درون حوضههای توسعه. اطلاعات طرح1جدول 

 

 

 

 

 

 از منابع آب زیرزمینی حوضه سزار اطلاعات نقاط برداشت

-87سال حفر چاه و مواعیت آن نسبت به حوضه تا پایان سال آبی  ازجملهی سزار در حوضه حفرشدههای آب اطلاعات مربوط به چاه

 آوری گردید.جمع1386

 پژوهش روش انجام

 آزمون تشخیص روند 

شرط لاز  برای استفاده از  ارار گرنت. یموردبررس (MK)کندال -من کیپارامتر ریغبا آزمون های زمانی در این پژوهش سری روند تغییرات 
با استفاده از  ابتدا است. بنابراین در این مطالعه هادادهدر سری زمانی  داریمعن یخودهمبستگو عد  وجود ضری   هادادهن این آزمون مستقل بود

. انجا  گرنت (MK)کندال -من آزمون هازمانی حذف و سپس روی سری یهایازسر داریمعناثر تما  ضرای  خودهمبستگی  ،TFPWروش 
  توسط یخودهمبستگجهت شناسایی روند در یک سری زمانی دارای  TFPW-MKروش  شود.نامیده می TFPW-MK اختصاربهاین روش 

 .ارائه گردیدزیر  صورتبه  (2003-2002یو و همکاران )

 (TFPW)پیش سفید کردن با حذف فرآیند روند 

 .شودیمبرآورد ( 1رابطه) صورتبه ) )TSAسن -تیل با استفاده از روش شی  روند در داده های نمونه -1

b=Median (
Xj-Xl

j-l
)∀l<j                                                                                                                                                   (1)  

 صورتبهبرابر صفر بود آنگاه دیگر نیازی به ادامه انجا  آنالیز روند نیست، اما اگر مقدار آن برابر با صفر نبود، آنگاه روند  باًیتقراگر شی   -2

 .شوندیمو بدون روند  شدهنوشته( 2رابطه) صورتبهنمونه  یهادادهخطی نرض شده و 

 Xt
' =Xt-Tt=Xt-bt                                                                                                                                             (2              )  

𝑋𝑡 مرتبه اول سری بدون روند یخودهمبستگضری   - 3
 .گرددیمبرآورد  (3ه)با استفاده از معادل  ′

                                                      
Sen approach(TSA)-Theil1  

 یبردارسال بهره (MCMمقادیر مصوب ) نوع نیاز عنوان طرح

 1373 2.6 کشاورزی هندو در

 1373 1.8 کشاورزی دره گرم

 1369 0.4 کشاورزی قلعه بابو

 1370 0.5 کشاورزی مزرعه قاسم

 1385 1 کشاورزی کزنار

 MCM   6.3 مجموع نیازها
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rk=

1

n-k
∑ [Xt

' -E(Xt
')][Xt+k-E(Xt

')]n-k
t=1

1

n
∑ [Xt

' -E(Xt
')]

2
n
t=1

E(Xt
')=

1

n
∑ Xt

'                                                                      n
1 (3                         )  

𝑟𝑘   مرتبه یخودهمبستگضری 𝑘 روند نمونه سری بدون  یهاداده 𝑋𝑡
𝐸(𝑋𝑡و ′

 .باشدیمنمونه  یهادادهمیانگین  (′

 .گرددیمحذف  (4)با استفاده از رابطه 𝐴𝑅(1)مرتبه اول یخودهمبستگ مرتبه اول، با یخودهمبستگپس از محاسبه ضری   -4 

Yt
' =Xt

' -r1Xt-1    
'                                                                                                                                                              (4)  

پس  هاماندهیباا. سری (TFPW)شودیمروش پیش سفید کردن بدون روند نامیده  هایسراین روش پیش سفید کردن پس از حذف روند از 

 .باشدیمیک سری مستقل TFPW از انجا  روش 

Ytها و سری باایمانده Tt شدهشناختهروند  -5
روند وااعی را  𝑌𝑡بدیهی است که سری حاصل  .گردندیمترکی   باهم(  5رابطه) صورتبه '

 .است شدهحذفنیز  یخودهمبستگحفظ کرده و اثر ضری  

Yt=Yt
' +Tt                                                                                                                                                         (5  )           

 .گرددیمجهت برآورد روند وااعی انجا   𝑌𝑡 بر روی سری ترکیبی MKآزمون ی بعد در مرحله

 ( MK کندال)آزمون من

گسترده در  طوربهاست و از این آزمون  هادادهبرای تحلیل روند  کیپارامتر ریغ یهاآزمون نیپرکاربردتریکی از (MK) کندال  -من آزمون

مستقل بودن و یکنواختی توزیع ( 0H)نرض صفر( 1982)هیرش و همکاران،  شودیمهیدرولوژیکی استفاده  یهایسرتشخیص روند در 

را با  𝑆. جهت انجا  این آزمون ابتدا باید آماره است هادادهیکنواخت در  روندکیوجود ( 1H)و نرض مقابل {Xi . i=1.2….n}نمونه  یهاداده

 .  است محاسبهاابل( 7)تابع علامت بوده و با رابطه sgn(θ)و  هادادهتعداد  nا ،  𝑗مقدار داده  𝑥𝑗محاسبه نمود.که در آن ( 6)رابطه

S=∑ ∑ sgn(xj-xi)
n
j=i+1

n-1
i=1                  (6                                                                                                                )  

  sgn(θ)= {
1   if&θ>0

1   if&θ=0

-1   if&θ<0

                                                                                                                                                  (7)  

-می به دست( 8رابطه)نرمال بوده و میانگین و واریانس آن از دارای توزیع  𝑆آماره  n≥8 براینشان دادند که ( 1975کندال ) و  (1945من )

 آید.

E(S)=0  . Var(S)=
n(n-1)(2n+5)-∑ tm(tm-1)(2tm+5)n

m=1

18
                                                                                          (8)  

 . شودیممحاسبه  (9)با رابطه 𝑍یا  MKآماره آزمون  .باشدیما   𝑖یکسان در دسته  یهادادهتعداد  𝑡𝑚که در آن 
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Z=

{
 
 

 
 

S-1

√Var(S)
&S>0

0     &S=0
S+1

√Var(S)
&S<0

                                                                                                                                                  (9)  

 ترکوچکو یا  2.58از  تربزرگ 𝑍. چنانچه مقادیر آماره با استفاده از توزیع تجمعی نرمال محاسبه نمود توانیمرا  MKآزمون  𝑍احتمال آماره 
و  1.96از  تربزرگ  𝑍باشد و چنانچه مقادیر آماره معنادار می ٪99در سطح احتمال  گریدعبارتبهو یا  ٪1باشد روند تغییرات در سطح  -2.58از 
از  تربزرگ 𝑍مقادیر آماره  و اگرباشد معنادار می ٪95در سطح احتمال  گریدعبارتبهو یا  ٪5باشد روند تغییرات در سطح  -1.96از  ترکوچکیا 

 معنادار است. ٪90در سطح احتمال  گریدعبارتبهو یا  ٪10باشد روند تغییرات در سطح  -1.65از  ترکوچکو یا  1.65

 جهت بررسی علل کاهش آبدهی رودخانه سزار همورداستفادهای روش

 ی سزار و بررسی روند تغییرات آنی بارش متوسط حوضهمحاسبه

-87الی 1348-49ی آماری در دوره تغییرات روند بارش بر آبدهی، ارزیابی روند آبدهی رودخانه سزار ریتأثمنظور جلوگیری از پژوهش به نیدر ا
ی سزار است، انجا  شد. ی بدون روند در بارش حوضهندال، یک دورهک -من روند بارش با استفاده از آزمونکه  بر اساس بررسی تغییرات 1386

 بارش بر روند  ریتأثتر بررسی دایق منظوربه حالنیباا

بریز رودخانه ارتباط مستقیم ی آوضهدر ح با بارش مناطق بالادست آن رودخانه آبدهی این رودخانه و با توجه به این نکته که آبدهی یک رودخانه
ایستگاه  15های ه سزار از دادهمحاسبه بارش متوسط حوض منظوربهی رودخانه سزار بررسی گردید. دارد، روند تغییرات بارش متوسط حوضه

 دیردگمحاسبه  1386-87الی  1348-49ی سزار برای دوره آماری تیسن بارش متوسط حوضه یهایچندضلعاز روش  شد واستفاده  یسنجباران
 رزیابی شد.ی سزار در دوره آماری مذکور اروند تغییرات بارش متوسط حوضه TFPW-MKکارگیری روش سپس با به

 جریان آبدهی رودخانه سزار یساز یعیطب

ای آب برون حوضه ی درون ووسعههای ترودخانه سزار، توسط طرح یبر آبدهسزار  از منابع آب سطحی حوضه برداشت ریتأثبررسی  منظوربه
برداری و الگوی مصرف ماهانه است با توجه به سال بهره شدهعنوان1هایی که در جدولهای آب توسط طرحبرداشت سطحی در این حوضه، کلیه

 به سری زمانی آبدهی رودخانه سزار در ایستگاه تنگ پنج اضانه شد. هاآن

 های زیرزمینی حوضه سزارابی برداشتهای سطحی و زیرزمینی و ارزیبررسی چگونگی تعامل آب

های سطحی و برداشت از منابع آب زیرزمینی حوضه سزار بر آبدهی رودخانه سزار، چگونگی تعامل آب ریتأثبررسی  منظوربهدر این پژوهش 
 طوربهباشند که ای میپیوسته هایهای سطحی منابعی مجزا از هم نیستند، بلکه سیستمهای زیرزمینی و آبارار گرنت. آب یموردبررسزیرزمینی 

آب زیرزمینی و خط بالای منطقه اشباع سطح ایستابی  عنوانبهآبی که در منطقه اشباع است (. 2002سونوکلئوس، )در تعامل هستند  باهمدائم 
ان برداشت آب زیرزمینی برای امک جهیدرنتکانی برای وارد شدن به چاه مناس  است،  اندازهبهشود. در زیر سطح ایستابی نشار آب نامیده می

زمین است تا صدها متر  سطحهمتواند از رنج صفر برای زمانی که سطح آب آید. عمق سطح ایستابی بسیار متغیر است و میاستفاده به وجود می
ها کم ها و تالابها، دریاچههای سطحی دائمی مانند رودخانه، عمق سطح ایستابی در نزدیکی بستر آب"معمولاًها تغییر کند. در بعضی از مکان

آب را از  های تعامل این دو منبع این است که رودخانههای زیرزمینی در تعامل هستند. یکی از راههای سطحی با آبی انواع جریاناست. همه
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ارتفاع سطح ایستابی در مجاورت  های زیرزمینی،های سطحی به آببرای نفوذ آب .1دهدهای زیرزمینی میطریق جریان خروجی از بستر خود به آب
 (.4تر از ارتفاع سطح جریان آب باشد )شکلجریان باید پایین

 

 

 

 

             

 موقعیت سطح ایستابی هنگام نفوذ جریان رودخانه به آبخوان .4شکل

و  بر تبادل محلی  ارار گیردتر از ارتفاع سطح جریان آب جریان پایین در مجاورت از جمله عواملی که ممکن است موج  شود سطح ایستابی
تواند مانع تخلیه آب زیرزمینی باشد. پمپاژ میها میباشد، پمپاژ آب زیرزمینی در نزدیکی رودخانه رگذاریتأثعمق مجاور های کمبین رودخانه و آبخوان

تحت شرایط پیش از برداشت سیستم  ن را از رودخانه به آبخوان هدایت کند.تواند جریابه یک رودخانه زاینده شود و یا در نرخ پمپاژ بالاتر می
های زیرزمینی به رودخانه برابراست. پس از حفر ،  تغذیه سطح ایستابی با تخلیه آبمثالعنوانبههای زیرزمینی دارای یک تعادل پویا است. آب

جریان ورودی به سیستم آب زیرزمینی  و دیآیمکند، یک مواعیت جدید تعادل پویا به دست ، پمپاژ می1Qآب را با دبی   مداو طوربهیک چاه که 
توانست به شود با جریان خروجی به رودخانه بعلاوه برداشت از چاه، در این تعادل جدید، اسمتی از آب زیرزمینی که میناشی از تغذیه برابر می

شود.( موضعی بین چاه و رودخانه ایجاد می صورتبهک خط جداکننده جهت جریان است، که رودخانه تخلیه شود توسط چاه و یک خط مقسم آب )ی
خط مقسم  رسد و تحت این شرایطپمپاژ شود، بعد از مدتی سیستم به تعادل جدیدی می 2Q(. حال اگر چاه با دبی بیشتری 5گردد)شکلجدا می

(. بنابراین پمپاژ شرایط هیدرولوژیکی رودخانه 6)شکلاین خط ممکن است از بین برودتا جایی که  یابدآب زیرزمینی بین چاه و رودخانه کاهش می
هنگا  پمپاژ آب از چاهی وااع در نزدیکی یک  گریدعبارتبهدهد. های زیرزمینی تغییر میهای زیرزمینی به نرآیند تغذیه آبرا از نرآیند تخلیه آب
انت سطح آب زیرزمینی اطراف چاه، یک گرادیان  جهیدرنتکند، ا از ذخیره آبخوان برداشت میخود ر ازیموردنچاه مقدار آب  بستر جریان سطحی،

شود را دبی پایه به رودخانه وارد می عنوانبه)در وضعیت بدون پمپاژ(  صورت نیاشود که مقداری از جریان آب زیرزمینی که در غیر ایجاد می
شود و انت یک جریان خروجی از رودخانه به داخل آبخوان منحرف می جهیدرنتکند و ا اطع میمخروط انت چاه رودخانه ر تیدرنهاکند. ضبط می

 (.1998وینتر و همکاران، ) یابدمتناس  با نرخ پمپاژ چاه، آبدهی جریان رودخانه کاهش می گرددیمسطح ایستابی آبخوان متعادل 

                                                      
1 losing stream 



 

 

 

 

 

91-107(، 1)1، 1400، آب یدر بهره ور یشرفتهپ یها یفناور /خسروی و ترابی پوده  100  

 
 خط مقسم آب در نرخ پمپاژ بالا. عدم وجود 6شکل                                      . وجود خط مقسم آب در نرخ پمپاژ پایین5شکل

ی سزار شده است، زیرزمینی موج  کاهش آبدهی رودخانه یهااز آب ازحدشیببه منظور بررسی این موضوع که آیا در حوضه سزار برداشت 

 8و7های ی این تحقیقات در شکلها در حوضه انجا  شد. نتیجهاعیت ارارگیری آنها بر اساس سال حفر و موتحقیقاتی در رابطه با تعداد چاه

 است. شدهارائه

 

 های آب حوضه سزار. موقعیت چاه8شکلهای آب حوضه سزار برحسب سال حفر               تعداد چاه .7شکل             

 بینی جریان بلندمدت آبدهی رودخانه سزارپیش

 جریان بلندمدت آبدهی رودخانه مراحل زیر انجا  شد:بینی جهت پیش

 شد. برآورداست،  شدهارائه در ( که 1رابطه)با استفاده از  ('b)سری زمانی آبدهی رودخانه سزار های  دردادهشی  روند  -1

 شدهارائهابل  ( که در بخش2رابطه) صورتبههای نمونه خطی نرض شد و داده صورتبه موجود در سری زمانی آبدهی رودخانه سزار روند -2
 .شدندو بدون روند  شدهنوشتهاست، 

 ید.برآورد گرد است، شدهارائه( که در بخش ابل 3ه)با استفاده از معادل  'Xt مرتبه اول سری بدون روند یخودهمبستگضری   - 3

 .دیحذف گرد (10)با استفاده از رابطه 𝐴𝑅(1)مرتبه اول یخودهمبستگ مرتبه اول، با یخودهمبستگپس از محاسبه ضری   -4

Yt
"=Xt

' -r1Xt-1
'                                                                                                                                                  (10            )  
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Ytها و سری باایمانده 'Tt شدهشناختهروند  -5
Ytبدیهی است که سری حاصل . گردندیمترکی   باهم(  11رابطه) صورتبه "

روند وااعی را حفظ  '
 .است شدهحذفنیز  یخودهمبستگکرده و اثر ضری  

Yt
'=Yt

"+Tt
'                                                                                                                                                              (11    )  

Ytبرای سری  bاست، شی  روند  شدهارائه( که در بخش ابل 1ی)تفاده از رابطهبا اس مجدداً -6
 محاسبه شد. '

 زیر محاسبه شد. صورتبه 𝑌𝑡( سری بدون روند 12با استفاده از رابطه) -7

Yt=Yt
' -Tt=Yt

' -bt                                                                                                                                                            (12)  

Yt)سری  زمانییخودهمبستگسزار پس از حذف ضرای   یرودخانهاختلاف میانگین سری زمانی آبدهی دارای روند  -8
( و میانگین  سری   '

 ( محاسبه شد.Yt)سری زمانی یخودهمبستگی این رودخانه پس از حذف ضرای  زمانی آبدهی بدون روند شده

( کم کرده و سپس Ytرا از تمامی مقادیر میانگین سالانه آبدهی بدون روند رودخانه سزار)سری زمانی  8ی در مرحله آمدهدستبهدو برابر مقدار  -9
برای میانگین سالانه و نسبت موجود بین مقادیر میانگین آبدهی سالانه و ماهانه در سری زمانی آبدهی رودخانه  آمدهدستبهبا توجه به مقادیر  
 های زیرزمینی در آینده( به دست آمد.آبدهی این رودخانه )با نرض ثابت ماندن میزان برداشت یشدهینیبشیپسزار، سری زمانی 

های های زیرزمینی برداشتبینی جریان بلندمدت آبدهی ورودی از رودخانه سزار به دریاچه سد دز لاز  است، علاوه بر برداشتجهت پیش -10
نیز با توجه به  1در جدول شدهعنوانهای د. بدین منظور مقادیر برداشت آب توسط طرحکسر شون Ytسطحی نیز از مقادیر آبدهی سری زمانی 

ها از منابع آب ها و برداشتنیاز بر اساس آمدهدستبهکم شد.لاز  به ذکر است که سری زمانی  Ytها از سری زمانی الگوی مصرف ماهانه آن
سال مدل کنیم لاز  است  نیبعدازاخواهیم سیستم منابع آب حوضه را در شرایط ب کهیدرصورتباشد و می 1386-87حوضه تا پایان سال آبی

اند  نیز مانند طرح انتقال آب بین برداری رسیدهبه بهره 1386-87هایی که بعد از سال مقادیر برداشت از منابع آب سطحی حوضه توسط طرح
 سازی منابع آب حوضه و ورودی به دریاچه سد دز، اعمال شود.بیهای در مدل شهای توسعه درون حوضهای کمال صالح و دیگر طرححوضه

 هایافته

 نتیجه تحلیل روند جریان آبدهی رودخانه سزار

باشد، آبدهی میTFPW-MK  که حاصل آنالیز روند تغییرات آبدهی رودخانه سزار با استفاده از روش   2در جدول شدهارائهبا توجه به نتایج 
که  یاگونهبهدر هر سه مقیاس سالانه، نصلی و ماهانه دارای شی  روند نزولی است.   1386-87الی  1348-49ی آماری رودخانه سزار در دوره

های آبان، اسفند و درصد و در ماه 95درصد، در شهریورماه در سطح احتمال  99این شی  منفی در مقیاس ماهانه در مهرماه در سطح احتمال 
و در  ارار نداشتهاز نصول در سطح معناداری  کیچیهباشد. در مقیاس نصلی شی  منفی روند در صد معنادار میدر 90مرداد در سطح احتمال 

های این تحقیق تغییرات شی  روند آبدهی در مقیاس درصد معنادار است. مبنای ارزیابی 90مقیاس سالانه نیز شی  منفی روند در سطح احتمال 
 درصد معنادار است. 10ه شد برای رودخانه سزار شی  تغییرات روند در مقیاس سالانه در سطح که گفت طورهمانباشد، سالانه می

 

 نتایج بررسی دلایل کاهش آبدهی رودخانه سزار 

 ی سزارتحلیل روند بارش متوسط حوضه نتیجه
-87الی  1348-49ی آماریدورهدر  TFPW-MK ی سزار در مقیاس سالانه به روش نتایج آنالیز روند سری زمانی بارش متوسط حوضه

 رابطه با  در نکاتی که بر اساسباشد، می -0.22629کندال برای این سری زمانی بارش، برابر با -آزمون من 𝑍ی نشان داد، مقدار آماره1386
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توان گفت که بارش دد صفر، میاین روند در سطح معناداری ارار ندارد بلکه به دلیل نزدیک بودن این مقدار به ع تنهانهگفته شد  𝑍مقادیر  
توان نتیجه گرنت وجود روند منفی معنادار در آبدهی رودخانه سزار ی آماری مذکور نااد روند است. بنابراین میی سزار در دورهمتوسط حوضه

 است. ارتباطی با بارش حوضه نداشته و عوامل دیگری سب  بروز روند منفی معنادار در آبدهی این رودخانه شده

 
 رودخانه سزار شده یعیطبتحلیل روند جریان آبدهی  نتیجه

 TFPW-MK  ی جریان رودخانه سزار با استفاده از روش که حاصل آنالیز روند آبدهی طبیعی شده 3در جدول شدهارائهبا توجه به نتایج  

در هر سه مقیاس سالانه، نصلی و ماهانه دارای شی  روند  1386-87الی  1348-49ی آماری باشد، آبدهی طبیعی این رودخانه نیز در دورهمی
به میزان بسیار  هااز ماه یدر تعدادباشد، تنها درمقیاس ماهانه در رابطه با آبدهی طبیعی نشده این رودخانه گفته شد می آنچهنزولی است.و همانند 

 طورهمانباشد و های این تحقیق شی  روند آبدهی در مقیاس سالانه میمبنای ارزیابی نکهیبااناچیزی شی  نزولی روند کمتر شده است. با توجه 
درصد معنادار است، بنابراین وجود روند منفی  10شود برای آبدهی طبیعی شده رودخانه سزار این شی  منفی در سطح دیده می 3که در جدول

 تنگ پنجاز منابع آب سطحی حوضه آبریز رودخانه سزار در بالادست ایستگاه هیدرومتری  رودخانه سزار، ارتباطی با برداشت یدر آبدهمعنادار 
 روند منفی بایستی به عامل دیگری وابسته باشد. نداشته و بروز این

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

 

 

پارامترهای آزمون 

MK 

Z P 

 99.3 -2.7 مهر

 90.8 -1.7 آبان

 73.1 -1.1 آذر

 65 -0.9 دی

 29.2 -0.4 بهمن

 94.5 -1.9 اسفند

 88.7 -1.6 فروردین

 83.4 -1.4 اردیبهشت

 83.4 -1.4 خرداد

 68.5 -1 تیر

 90.2 -1.7 مرداد

 98.7 -2.5 شهریور

 79.1 -1.3 پاییز

 55 -0.8 زمستان

 83.4 -1.4 بهار

 86.3 -1.5 تابستان

 90.8 -1.7 سال

 رودخانه سزار شده یعیطبی روند آبده. نتایج آنالیز 3رودخانه سزار             جدول نشده یعیطبی روند آبده. نتایج آنالیز 2جدول        

پارامترهای آزمون 

MK 

Z P 

 99 -2.6 مهر

 90.8 -1.7 آبان

 73.1 -1.1 آذر

 65 -0.9 دی

 29.2 -0.4 بهمن

 94.5 -1.9 اسفند

 88.7 -1.6 فروردین

 83.4 -1.4 اردیبهشت

 80.8 -1.3 خرداد

 65 -0.9 تیر

 90.2 -1.7 مرداد

 98.7 -2.5 شهریور

 79.1 -1.3 پاییز

 55 -0.8 زمستان

 83.4 -1.4 بهار

 86.3 -1.5 تابستان

 90.8 -1.7 سال
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 های سطحی بر آبدهی رودخانه سزارهای زیرزمینی و آبتعامل آبی ارزیابی تاثیر نتیجه

توان دریانت که بروز شی  منفی می 1386-87الی  1348-49ی آماری دورهبر اساس تحلیل نتایج آنالیز روند تغییرات آبدهی رودخانه سزار در 
 است، که بر اساس نتایج حاصل از آنالیز روند بارش و همچنین مطالعه برداشت آغازشدهبه بعد 1361-62از سال آبی  باًیتقردر آبدهی این رودخانه 

یعنی  دو عاملوان بروز روند منفی در آبدهی رودخانه سزار را وابسته به این تی آماری مذکور، نمیاز منابع آب سطحی حوضه موردنظر در دوره
ی در دهه حفرشدههای ، تعداد چاه7بارش و انزایش برداشت از منابع آب سطحی دانست. این در حالی است که با توجه به نمودار ستونی شکل

های در رابطه با تعاملات آب شدهارائهباشد. با توجه به مطال  می 1357ال تا س حفرشدههای برابر تعداد چاه 6.25به میزان  باًیتقر 67-1357
سطح  ملاحظهاابلهای زیرزمینی و انت از آب هیرویبها موج  برداشت تعداد چاه ملاحظهاابلتوان گفت این انزایش سطحی و زیرزمینی می

 شدهارائه 9در شکل سزار کههای مجاور گردیده است. نتایج بررسی شی  روند آبدهی رودخانه نتخلیه جریان رودخانه در آبخوا جهیدرنتایستابی و 
است.  7های آب حوضه سزار مطابق با نمودار شکل چاه متناس  بودن شی  منفی روند آبدهی این رودخانه با انزایش تعداد دهندهنشاناست، 

ی بر روی رودخانه دو رودرودخانه ماربره و ایستگاه هیدرومتری  یبر رودرومتری دره تخت همچنین نتایج تحلیل روند تغییرات آبدهی ایستگاه هی
است. این در  ٪5وجود روند منفی معنادار آبدهی در این دو رودخانه در سطح  یدهندهنشانباشند ، ی اصلی رودخانه سزار میتیره که دو سرشاخه

نشان داد که تغییرات روند بارش در  دو رودهای هیدرومتری دره تخت و در بالادست ایستگاه حوضه ریزحالی است که بررسی روند بارش متوسط 
نیز تا حدودی دارای شی  مثبت بوده است.  دو رودبالادست ایستگاه  حوضه ریزی ماربره در سطح معناداری ارار نداشته و در رودخانه یحوضه ریز

، اکثریت 8های تیره و ماربره بایستی وابسته به عامل دیگری باشد. با توجه به شکل دهی رودخانهبنابراین وجود شی  منفی معنادار روند در آب
از منابع آب زیرزمینی باعث  ازحدشیبتوان گفت که برداشت های ماربره و تیره تمرکز دارند بنابراین میهای آب حوضه سزار در اطراف رودخانهچاه

 های ماربره و تیره و درنتیجه رودخانه سزار شده است.ودخانهبروز روند منفی معنادار در آبدهی ر

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 تنگ پنجسری زمانی میانگین آبدهی سالانه رودخانه سزار در ایستگاه .  9شکل
 

 بینی جریان آبدهی رودخانه سزاری پیشنتیجه

است. نمودار  90.95 (s/3m)این سری زمانی برابر با دهد، میانگین آبدهی درسری زمانی آبدهی رودخانه سزار را نشان می 9نمودار شکل
سری 11است و نمودار شکل  102.16 (s/3m)دهد، میانگین آبدهی در این سری زمانی برابر باسری زمانی آبدهی بدون روند را نشان می 10شکل

است.   79.74(s/3m)ین سری زمانی برابر با دهد،میانگین آبدهی در اهای زیرزمینی نشان میزمانی آبدهی بدون روندرا پس از کسر برداشت
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است برابر  آمدهدستبهزیرزمینی و سطحی  یهاکسر برداشترودخانه سزار که پس از  یشدهینیبشیپهمچنین میانگین سری زمانی آبدهی 
 است.  79.58(s/3m)با

 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 تنگ پنجسری زمانی آبدهی بدون روند رودخانه سزار در ایستگاه . 10شکل

 
 
  
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 های زیرزمینیبرداشت از کسرآبدهی بدون روند رودخانه سزار پس . 11شکل
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 بحث

ارار گرنت. بر اساس نتایج حاصل  یموردبررس 1386-87الی  1348-49در این پژوهش ابتدا روند تغییرات آبدهی رودخانه سزار در دوره آماری 
سزار در دوره آماری مذکور، این رودخانه دارای روند منفی معنادار در  تنگ پنجاز آنالیز روند سری زمانی آبدهی رودخانه سزار در محل ایستگاه 

نی آبدهی رودخانه سزار سه عامل زما یدر سربررسی علل بروز روند منفی معنادار  منظوربهدرصد  بوده است. در ادامه این پژوهش 10سطح 
ی آبریز رودخانه بر روی جریان آبدهی رودخانه یعنی بارش، برداشت از منابع آب سطحی و برداشت از منابع آب زیرزمینی حوضه رگذاریتأثاساسی 

از منابع آب سطحی حوضه  رش و برداشت. نتایج نشان داد که وجود روند منفی معنادار در آبدهی رودخانه سزار ارتباطی با باارارگرنته یموردبررس
باشد. سپس جریان ورودی از این رودخانه به حوضه می ینیرزمیآب زاز منابع  ازحدشیبندارد، بلکه علت ایجاد این روند منفی معنادار، برداشت 

 بینی گردید.دریاچه سد دز پیش

 گیرینتیجه

در کمتر از میانگین سری زمانی آبدهی این رودخانه  22.42 (s/3m)رودخانه سزار در حدود شدهینیبشیپنتایج نشان داد که میانگین جریان 
باشد. بنابراین توجه ویژه به وضعیت شود، میهای سطحی و زیرزمینی نمیاز منابع آب زیرزمینی که سب  تعامل آب ازحدشیبعد  برداشت  حالت
ریزان منابع آب کشور ارار گیرد. همچنین مدیران و برنامه موردتوجههای سطحی و زیرزمینی بایستی منابع آب توأ و مدیریت  ینیرزمیآب زمنابع 

در روند آبدهی این رودخانه  رگذاریتأثهای مهم رودخانه دز است، بنابراین توجه به تغییرات روند و عوامل با توجه به اینکه رودخانه سزار از سرشاخه
 این سد و حوضه آبریز دز، بسیار حائز اهمیت است. توجهاابلهای ز مخزن سد دز  به دلیل پتانسیلبرداری بهینه ابهره منظوربه

 منابع

های اطلاعات ای و تکنیک سیستماندرکنش منابع آب با استفاده از تصاویر ماهواره یسازهیشب .(1387) .میدرضاح ،صفوی و ،.لامرضاغ ،بحرینی
 http://www.iwrr.ir/article_15701.html .26-14 ،(3)4 ایران، (. تحقیقات منابع آبGISجغرانیایی)

 یندهم آن با آبخوان دشت دهگلان، یدرولیکیارتباط ه یو بررس یاهرودخانه سنگ س یدب یریاندازه گ یجنتا یزآنال .(1385) .صغرمقد ، او اصغری ،.باسع ،جاوید
 https://civilica.com/doc/28338.یران، تهرانا یشناس ینانجمن زم یشهما

یرزمینی، ز یآبها یکنفرانس سراسر یننخست آن، یو مدلساز یرزمینیآب ز - یبرهمکنش آب سطح .(1388). مشیدج ،پیری.، و لیل، جپورحقیقیعبدالهی
 https://civilica.com/doc/75379بهبهان.

و  یارودخانه بمپور. نصلنامه جغران یهپا یدب یبر رو یرانشهراثرات برداشت آب از آبخوان ا .(1383) .اطمهن ،نردشهابیو ، .حمدم ،، زارع.لامرضاغ ،پورلشکری
 https://dx.doi.org/10.22111/gdij.2004.3887 .113-130 ،(4)2، توسعه

 یمحاسبات یو روش ها SWAPسبال با مدل  یتمالگور یسه(. مقا1395. )سا ح ی،کابل یدسو  .،عیدس ،برومند نس  .،هراز یزدپناه،ا .، صطفیم ،زاده یعقوب
 https://dx.doi.org/10.22055/jise.2016.12341 . 49-39(. 3)39. یاریآب یو تعرق. علو  و مهندس یرتبخ یینجهت تع

اسری آب، بهبهان، کنفرانس سردومین  گیری نشت آب.سطحی و زیرزمینی و چگونگی اندازهتبادل آب .(1388) .سینح ،محمدزادهو ، .یوانک ،سنگانییوسفی
 https://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1015420.htmlایران. 
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