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چکیده 
تأمین  منابع  مهم ترین  از  یکی  به عنوان  زیرزمینی  آب  منابع 
از  صنعت،  و  شرب  کشاورزي،  بخش هاي  براي  نیاز  مورد  آب 
میناب  دشت  در  فوق  پژوهش  است.  برخوردار  زیادي  اهمیت 
واقع در استان هرمزگان با هدف بررسی روند تغییرات کمیت و 
تغییرات  بررسی  پذیرفت. به منظور  کیفیت آب زیرزمینی صورت 
آماری 1365  GRI طی دوره  از شاخص  زیرزمینی  کمیت آب 
تا 1394 و به منظور شناخت وضعیت کیفی آب از شاخص های 
و   )SAR(سدیم جذب  نسبت   ،PH  ،(EC) الکتریکی  هدایت 
سختی کل آب )T.H( چاه های مشاهده ای دشت میناب در دوره 
آماري 1387 تا 1394 استفاده گردید. براي پهنه بندي ویژگی هاي 
کمی و کیفی آب، از روش IDW در نرم افزار ArcGIS و براي 
از  زیرزمینی  نوسانات سطح سفره آب  تغییرات  و  روند  بررسی 
نشان  تحقیق  نتایج  شد.  استفاده  من-کندال  روند  تحلیل  آزمون 
داد، تمامی پیزومترهای مورد بررسی در مقیاس فصلی و سالانه 
من  روند  آماره  بیش ترین  به طوری که  بوده  کاهشی  روند  دارای 
هم  نقشه های  بررسی  گردید.  مشاهده  دشت  شمال  در  کندال 
مقدار پارامترهای کیفی با استفاده از روش IDW، نشان داد، 63 
درصد مساحت منطقه مورد مطالعه دارای وضعیت مناسب از نظر 
کیفی می باشند و تنها مساحت 37 درصد در بخش مرکزی دارای 

وضعیت نامناسب است.

واژه هاي کلیدي: کمیت و کیفیت آب زیرزمینی، آزمون تحلیل 
روند، دشت میناب، پهنه بندی.
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مقدمه
و  بوده  ایران  در  آبی  منابع  مهم ترین  از  یکی  زیرزمینی  آب های 
آن  از  مصارف شهری  و  کشاورزی  نیاز  مورد  آب  از  مهمی  بخش 
تأمین می شود ]1[. برای مدیریت بهینه آب های زیرزمینی ضرورت 
دارد که اطلاعات کافی از مجموعه ویژگی های کمی و کیفی آبخوان 
با  آب  منابع  کمبود  امروزه   .]15[ شود  جمع آوری  مطالعه  مورد 
کیفیت مناسب در بخش کشاورزی، به خصوص در مناطق خشک و 
نیمه خشک ]20[، از موضوعات اساسی مورد بحث است. از طرفی 
فراسنج های کیفی آب آبیاری تأثیر زیادی بر بسیاری از ویژگی های 
مکانی  تغییرپذیری  از  آگاهی  بنابراین،   ]18  ،21[ می گذارد  خاک 
فراسنج های کیفی آب ابزاری مهم در جهت شناخت و مدیریت بهتر 

منابع آب و اراضی می باشد ]4[. 
علوم  در  که  آماری  تمامی روش های  کاربرد  به  آمار،  زمین  علم 
آمار  و  کلاسیک  آمار  جمله  از  می گیرند،  قرار  استفاده  مورد  زمین 
فضایی، اطلاق می شود که در بررسی مسایل علوم آب و خاک، در 
نشان  محققین  مطالعات   .]22  ،6[ است  به کاررفته  زیادی  تحقیقات 
می دهد، استفاده از روش های پهنه بندی خصوصیات هیدروشیمیایی 
تغذیه  و  تخلیه  مناطق  نمودن  مشخص  و   ]13[ آب  کیفیت  و   ]2[
آب  منابع  از  بهره برداری  طرح های  مدیریت  در  زیرزمینی  آب های 
کمک شایانی می نماید ]9[. مدیریت و تحلیل منابع آب زیرزمینی در 
سال های اخیر با  استفاده از سیستم هاي اطلاعاتی جغرافیایی سرعت 

رو به رشد داشته است ]8[. 
گزارشات بسیاری از محققین دال بر افت آب های زیرزمینی در 
بسیاری از دشت ها در مناطق خشک و نیمه خشک ایران است ]20[. 
فرونشست،  متر   20 با  هرمزگان  استان  در  میناب  دشت  جمله  من 
دشت داراب، 12.6متر؛ دشت مشهد، 12.1متر؛ دشت شاهرود، 14 
متر؛ دشت کاشان؛ 10 متر، دشت اراک، 10 متر؛ دشت نیشابور؛ 6 
متر ]1، 19، 3، 20، 2[. در زمینه تحلیل و بررسی روند تغییرات کمی 
و کیفی آب های زیرزمینی در ایران مطالعات متعددی انجام شده که  

در ادامه به برخی اشاره می شود.
آثار  بررسی  به   ]5[ همکاران  و  چزگی  و   ]11[ طالبی  و  ایمانی 
 SPI خشکسالی بر تغییرات سطح سفره آب زیرزمینی با استفاده از
و GRI در بهاباد یزد و منطقه طرق پرداختند. نتایج حاکی از وجود 
خشکسالی  بین  مدت  دراز  زمانی  مقیاس  در  معنی  داری  رابطه ی 
و  جمشیدزاده  می  باشد.  دشت  هیدروژئولوژیکی  و  هواشناسی 
کاشان،  زیرزمینی  آب  کیفیت  و  کمیت  ارزیابی  در   ]12[ میرباقري 
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متوسط نرخ کاهش سطح آب در سال را 0/469 متر می باشد و نشان 
نیست. صیف و همکاران  قابل شرب  نمونه ها آب  اکثر  در  که  داد 
]23[ با استفاده از شاخص GRI در بررسی خشکسالی آبخوان فسا 
پژوهشی  در  نمودند. محققین  تائید  را  زیرزمینی  روند کاهشی آب 
شاخص منابع آب زیرزمینی )GRI( را برای مناطق کالابریا با اقلیم 
مقایسه  منطقه   SPI با  و  برده  بکار  برای دوره 45 ساله  مدیترانه ای 
نموده و به این نتیجه رسیدند که همبستگی  GRI با SPI در مقیاس 
زمانی طولانی تر مناسب تر است ]18[. هولز ]10[ به بررسی تغییرات 
ناپارامتری  از روش  استفاده  با  فصلی در کیفیت آب های زیرزمینی 
برای  غلظت  میزان  که  داد  نشان  ایشان  نتایج  پرداختند.  من -کندال 
فصل  در  بارش ها  شروع  از  قبل  مطالعه  مورد  ایستگاه های  تمامی 
زمستان از 1000-20 برابر افزایش یافته و غلظت یون آمونیوم بیش 
از حد مجاز برای آشامیدن بود. دمیر و همکاران ]7[ تغییـرات مکانی 
عمق و شوري آب زیرزمینی منـاطق کشاورزي در شمال ترکیه را 
محدوده  قسمت شرقی  که  بود  این  از  حاکی  نتایج  کردند.  بررسی 
مورد مطالعه که داراي زهکشی ضعیفی است، داراي بیش ترین خطر 
براي شوري می باشد. ارسلان ]4[ به پهنه بندی شوری آب در ترکیه 
پرداختند. نتایج نشان دهنده مناسب بودن روش IDW است. مرور 
تحقیقات فوق نشان می دهد، در حال حاضر بسیاری از نقاط در ایران 
و دنیا در معرض تهدید کاهش کمیت و کیفیت آب زیرزمینی هستند. 
اطلاعات  و  تکنیک ها  در  تکنولوژی   پیشرفت  به  توجه  با  امروزه 
موجود در زمینه پایش های کمی و کیفی منابع آب در قالب نقشه  پهنه 
بندی شده ارائه می گردد. بررسی این نقشه ها می تواند مدل تغییرات 
و نوسانات کمی و کیفی زمانی و مکانی منابع آب را مشخص نموده 
و روند تغییرات آتی را نشان دهد. بر این اساس، هدف از تحقیق 
روند  تحلیل  و  میناب  دشت  در  آب  کیفی  و  کمی  پهنه بندی  فوق 

تغییرات آن از گذشته تا حال است.

منطقه مورد مطالعه
 70 فاصله  در  کیلومترمربع   856/95 وسعت  با  میناب  دشت 
بین  این دشت  است.  گردیده  واقع  استان  مرکز  از شرق  کیلومتری 
دقیقه شرقی  تا 57 درجه و هشت  دقیقه  طول های 56درجه و 47 
و عرض های 26 درجه و 58 دقیقه تا 27 درجه و 24 دقیقه شمالی 
قرار گرفته است ]17[. حداقل ارتفاع دشت برابر صفر در نزدیکی 
ساحل خلیج فارس و حداکثر آن 90 متر در نزدیکی روستای گوربند 
و با متوسط وزنی ارتفاع برابر 18/5 متر که به طور کلی ارتفاع دشت 
و  می یابد، حداقل  کاهش  و جنوب غرب  به طرف غرب  از شرق 
کلروسدیمی  تیپ آب   .]7[ است  متر   48 و  حداکثرعمق سفر3/48 
کیفیت  دارای  نمونه ها   %50 در  شولر  تقسیم بندی  نظر  از  و  بوده 

نامناسب برای کشاورزی است ]5[.

مواد و روش ها
در این پژوهش، براي بررسی روند و آثار تغییرات پارامترهـاي 
از  سـدیم  جـذب  نسـبت  و  الکتریکـی  هدایت  شامل  آب  کیفی 
اطلاعات مربوط به چاه های مشاهده ای دشت میناب در دوره آماري 
1365 تا 1394 استفاده شـد. در این پژوهش، براي بررسی رونـد و 
تغییـرات نوسـانات سـطح سـفرۀ آب زیرزمینی از شاخص GRI و 
پارامترهاي کیفی معیار آب شامل شوری )pH ،)EC، نسبت جذب 
سدیم )SAR( و سختی کل آب )T.H( از آزمون ناپارمتریک من-

زمانی  تغییرات  و  استفاده  شده  اکسل  و  متلب  نرم افزار  در  کندال 
دوره  در  کیفی  پارامترهاي  زیرزمینی  آب  سـفرۀ  سـطح  به  مربوط 

آماری مورد مطالعه مورد بررسی قرارگرفته شد.

شکل1- موقعیت پیزومترهای منطقه مورد مطالعه)نقاط 1 تا 4 به ترتیب پیزومتر شمالی، جنوبی، غربی و شرقی(
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آزمون تعیین روند من-کندال
این آزمون ابتدا توسط من ]16[ ارائه و سپس توسط  کندال ]14[ 
توسعه یافت و کاربرد آن توسط سازمان جهاني  هواشناسي  )1966( 
توصیه شده است. از نقاط قوت این روش می توان به مناسب بودن 
کاربرد آن براي سری های زماني که از توزیع آماري خاصي پیروي 
نمی کنند، اشاره نمود. اثرپذیری ناچیز این روش از مقادیر حدي که 
در برخي از سری های زماني مشاهده می گردند نیز از دیگر مزایاي 
به شرح زیر  این آزمون  آماره  از آن است. مراحل محاسبه  استفاده 

است: 
و  همدیگر  با  مشاهده ای  مقادیر  تک تک  بین  اختلاف  1.محاسبه 

اعمال تابع علامت و استخراج پارامتر S بصورت رابطه زیر است.
)1(S = 

 k و j به ترتیب داده های xk و xj تعداد مشاهده های سري، و n که
ام سري می باشند. تابع علامت نیز بصورت رابطه زیر است. 

)2(

 
Sign(x) =

 

2.محاسبه واریانس توسط یکي از روابط زیر می باشد.
)3(

Var(S) = :nاگر  
)4(

Var(S) =     nاگر              

سری هایی  تعداد  معرف   m و  مشاهده ای  داده های  تعداد   n که 
است که در آن ها حداقل یک داده تکراري وجود دارد t .نیز بیانگر 

فراواني داده هاي باارزش یکسان می باشد.

3.استخراج آماره Z به کمک رابطه زیر:
Sign(x) =            )5(

در یک آزمون دو دامنه جهت روند یابی سري داده ها، فرض صفر 
در صورتي پذیرفته می شود که رابطه زیر برقرار باشد.
                                                        )6(

که α سطح معنی داری است که براي آزمون در نظر گرفته می شود 
و  آماره توزیع نرمال استاندارد در سطح معنی داری α می باشد 
که با توجه به دو دامنه بودن آزمون، از  استفاده شده است. در 
در  و  داده ها صعودي  روند سري  باشد  مثبت   Z آماره  که  صورتي 

صورت منفي بودن آن روند نزولي در نظر گرفته می شود. 

IDW روش
به  فرمول کلي روش IDW مانند سایر تخمین گرهای زمین آمار 

صورت زیر معرفي مي شود ]24[.
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λ                                                 )7(

iλ وزن اختصاص داده شده به متغیر، di فاصله اقلیدسی  که درآن:
نقاط x و y و P مقدار توان هر وزن.

)GRI1( شاخص منابع آب زیرزمینی
شاخص GRI در سال 2008 میلادی توسط مندسینو و سناتوره2 
]18[ در کالابریای ایتالیا ایجاد و مورد آزمایش قرار گرفت. شاخص  
GRIاز رابطه )3( محاسبه می شود و جدول 1 تغییرات این شاخص 
و چگونگی طبقه  بندی خشکسالی براساس آن نشان داده شده است.

                                   )8(

ارزش   :Dym سالy ؛  از   m ماه  در  GRI y.m: ارزش شاخص 

سطح ایستابی در ماه m از سال y؛ Dmμ و Dmδ: به ترتیب میانگین 
سال.   D برای   m ماه  ایستابی  سطح  داده های  معیار  انحراف  و 

آنالیز خوشه ای جهت انتخاب پیزومترهای معرف دشت
براي   ]26[ ترایون  توسط  بار  اولین  خوشه اي  تحلیل  اصطلاح 
قرار  استفاده  مورد  بودند،  شبیه  که  اشیائي  بندي  گروه  هاي  روش 
داده ها است که هدف  میان بر تحلیل  ابزار  گرفت. تجزیه خوشه اي 
بین  ارتباط  درجه  که  گروه هایي  به  مختلف  اشیاء  به  دادن  نظم  آن 
دو شيء اگر آنها به یک گروه تعلق داشته باشند حداکثر و در غیر 
این صورت حداقل است. به عبارت دیگر تحلیل خوشه اي ساختار 
داده ها را بدون توضیح اینکه چه وجود دارد را نشان مي دهد. هدف 
از خوشه بندي داده ها آن است که مشاهدات را به گروه هاي متجانس 
و  شباهت  بیشترین  گروه  هر  مشاهدات  که  طوري  به  کند،  تقسیم 

مشاهدات گروه هاي مختلف کمترین شباهت را با هم داشته باشند.

نتایج
به دلیل زیاد بود تعداد پیزومترها در سطح دشت میناب و عدم 
امکان استفاده از همه آن ها جهت آنالیز، از تکنیک های کم کردن داده 
استفاده گردید. لذا با استفاده از تحلیل خوشه ای، تعداد ایستگاه های 
و  حذف  زیرزمینی  آب  کمیت  و  کیفیت  تشابه  درصد  بالاترین  با 
ایستگاه های با کمترین تشابه انتخاب گردید )شکل2(. بر این اساس، 
ایستگاه های پیزومتر شماره 1 از شاخه اول، پیزومتر 38 از شاخه دوم 
و 16 و 27 از شاخه سوم و چهارم انتخاب گردید که به ترتیب برای 

نشان دادن  تغییرات شمال، جنوب، شرق و غرب استفاده گردید.

1. Groundwater Resources Index
2. Senatore
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نوسانات کمیت آب زیرزمینی طی دوره مورد بررسی
مورد  دوره  طی  زمینی  زیر  آب های  کمیت  نوسانات  بررسی  در 
اقدام  ابتدا به بررسی در فصل های جداگانه و سپس سالانه  مطالعه 
آب  کمیت  نوسانات  به  مربوط  نمودارهای  بررسی  نتایج  شد. 
زیرزمینی در چهار جهت شرق، جنوب، غرب و شمال در فصل های 
مختلف و همچنین سالانه نشان می دهد که نوسانات آب زیرزمینی 
یک  دارای  فصل ها  تمام  در  و  نداشته  فصلی  روند  دشت  تمام  در 
روند می باشند و این روند به صورت صعودی است اما میزان این 
به طوری که  است  متفاوت  دشت  مختلف  قسمت های  در  تغییرات 
بیش ترین تعداد نوسانات را به ترتیب در جنوب، غرب و سپس در 
شمال و شرق دشت مشاهده می شود که در این میان بیش ترین میزان 
نوسانات به ترتیب مربوط به جنوب )12 متر(، شرق )9 متر(، شمال 
)5 متر( و سپس غرب )2 متر( منطقه مورد مطالعه می باشد. میزان 
دادهای  نوسانات  به  مشابه  نیز  سالانه  دادهای  به  مربوط  نوسانات 

فصلی بوده است.

 GRI بررسی دوره های تر و خشک با استفاده از شاخص
از  این تحقیق جهت بررسی دوره های حشکسالی و ترسالی  در 
شاخص GRI استفاده شده است که نتایج بدست آمده در زیر آورده 

شده است)شکل 4(.
نتایج بررسی دوره های تر و خشک نشان می دهد که در جنوب، 
غرب و شمال یک دوره خشک و یک دوره تر وجود داشته است 
اما در شرق دشت دو دوره تر و یک دوره خشک مشاهده می شود 
که تعداد سال های این دوره های تر و خشک در قسمت های مختلف 
 GRI به شاخص  مربوط  نمودارهای  به  توجه  با  می باشد.  متفاوت 
بیشترین سال های خشک در قسمت جنوبی و شرقی دشت مشاهده 
می شود که از سال 1381 تا 1394 در دوره خشکسالی بوده است 
با تاخیر رخ داده  اما در قسمت غربی و شمالی دشت، خشکسالی 

]18[ GRI جدول 1-  طبقه بندی شاخص
مقادیر GRIوضعیتطبقات

2 و بیشترترسالی بسیار شدید1
1/5 تا 1/99ترسالی شدید2
1 تا 1/49ترسالی متوسط3
0/99 تا 0/99-نزدیک به نرمال4
1/49- تا 1-خشکسالی متوسط5
1/99- تا 1/5-خشکسالی شدید6
2- و کمترخشکسالی بسیار شدید7

شکل2- تحلیل خوشه ای جهت انتخاب مناسب ترین پیزومترها در سطح دشت میناب
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زیرزمینی  آب های  روند  کاهش   1385 سال  از  ایستگا ه ها،  عموم  و 
مشهود است. عموما در تمام دشت در سال های قبل از 1380، روند 

ثابت و گاهاٌ افزایشی در تراز آب زیرزمینی مشاهده می شود.

نتایج تحلیل روند مقادیر کمیت آب زیرزمینی
مقادیر آماره آزمون من-کندال براي سري زماني کمیت آب های 
در  نمونه  پیزومترهای  برای  سالانه  و  فصلی  به صورت  زیرزمینی 
قسمت های مختلف دشت که بیشترین تغییرات را در میزان کمیت 
داشته اند،  مطالعه  مورد  آماری  دوره  طول  در  زیرزمینی  آب های 

تمام قسمت های دشت  در  که  نشان مي دهد  نتایج  محاسبه گردید. 
روند معني داري کاهشی براي سري زماني کمیت آب های زیرزمینی 
وجود دارد. در این بین بیشترین روند معنی داری در قسمت جنوبی 
دشت و برای دوره فصلی زمستان مشاهده می شود. قسمت شرقی 
دشت با داشتن بیشترین روند معنی داری در دوره سالانه، رتبه دوم را 
در بیشترین روند معنی داری در بین قسمت های مختلف دشت میناب 
را دارا می باشد و پس از آن قسمت های شمالی و غربی به ترتیب 

دارای کمترین میزان روند معنی داری می باشند.

شکل3- نوسانات کمیت آب زیرزمینی در مناطق مختلف دشت میناب در فصل بهار

شکل4- نوسانات خشکسالی آب زیرزمینی در مناطق مختلف دشت میناب در مقیاس سالانه
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تهیه نقشه های هم مقدار شاخص خشکسالی آب های زیرزمینی
آب های  سالی  خشک  شاخص  به  مربوط  مقدار  هم  نقشه های 
زیرزمینی به دست آمده از روش IDW به قرار زیر است. با توجه 
میزان  بیشترین  که  می شود  مشاهده   GRI مقدار  هم  نقشه های  به 
جنوب  و  غرب  قسمت های  در  نمونه)1380(  سال  در  خشکسالی 
از  به طرف شرق و  از غرب  غرب مشاهدت می شود و هر چقدر 
می شود  کمتر  خشکسالی  شدت  می رویم  پیش  شمال  به  جنوب 
شرقی  شمال  قسمت های  در  کمترین شدت خشکسالی  که  طوری 

دشت مشاهده می شود. تغییرات فوق در شکل 6 مشهود است.

تهیه نقشه های هم مقدار شاخص خشکسالی آب های زیرزمینی
شکل 7 متوسط تغییرات مقادیر کیفی آب زیرزمینی طی با توجه 
به نقشه های هم مقدار شوری یا EC آب زیرزمینی مشاهده می شود 
که میزان شوری در قسمت غرب دشت و همچنین قسمتی از شرق و 
جنوب شرقی دشت کمترین مقدار را دارا می باشد که از نظر شوری 
آب دارای کیفیت مناسبی می باشند. اما در قسمت شمال و جنوب 
دشت میزان شوری یا EC بالا بوده و دارای کیفت نامناسبی از نظر 
شوری می باشند. میزان SAR در قسمت های مختلف دشت میناب 
pH در  مانند  به صورتی که  pH می باشد.  پراکندگی  الگوی  مشابه 
بیشتر قسمت های دشت به جز قسمتی محدودی در مرکز دشت و 
قسمت شمالی دشت که دارای میزان SAR زیادی می باشند. با توجه 
به نقشه هم مقدار سختی کل آب یا TH مشاهده می شود که همانند 
شوری، قسمت غربی دشت و همچنین قسمت های از شرق و جنوب 

شرقی دارای کیفیت مناسبی و در قسمت های شمالی و جنوبی به دلیل 
بالا بودن میزان سختی از 500 میلی گرم بر لیتر آب از نظر سختی 

دارای کیفیت مناسبی نمی باشد.

نتیجه گیری
تحقیق فوق با هدف تحلیل روند تغییرات کمیت آب زیرزمینی 
دشت میناب و پهنه بندی کیفیت آن صورت پذیرفته است. با توجه به 
نتایج مربوط به شاخص GRI که خشکسالی  را در دوره آماری مورد 
بخش  جز  به  دشت  تمامی  می دهد،  نشان  میناب  دشت  در  مطالعه 
شرقی، دارای یک دوره خشک و یک دوره تر بوده است. بدین شکل 
که بزرگترین تداوم خشکسالی در قسمت شرقی و جنوبی )1381 
 1385( شمالی  و  غربی  قسمت   های  ترتیب  به  سپس  و   )1394 تا 
و  غربی  بخش  می رسد،  بنظر  است.  افتاده  اتفاق  دشت   )1394 تا 
شمالی نسبت به سایر بخش های دشت، کمتر مورد تهدیدات بشری 

و استخراج بیش از حد آب زیرزمینی قرار گرفته است.
بررسی روند تغییرات نوسانات سطح سفرۀ آب زیرزمینی دشت 
و  فصلی  دوره  دو  در  من-کندال  روند  تحلیل  آزمون  از  میناب، 
بیانگر روند  آزمون  این  از  نتایج حاصل  استفاده شده است.  سالانه 
تمام  در  زیرزمینی  آب های  کمیت  زماني  سري  براي  معنی داری 
قسمت  های منطقه مورد مطالعه می باشد. قسمت های جنوبی و شرقی 
دارای بیشترین روند معنی داری نزولی و قسمت های شمالی و غربی 
دشت  شرقی  و  جنوبی  بخش های  دارند.  قرار  بعدی  رتبه های  در 
پرتراکم ترین نقطه چاه های برداشت است که اقدام به کف کنی کرده 

شکل 5- نمودار روند تغییر مقادیر کمیت آب سالانه با استفاده از روش من - کندال
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شکل 6- نقشه تغییرات GRI دشت میناب در سال 1380

  

شکل7- متوسط تغییرات کیفیت آب زیرزمینی در دشت میناب طی دوره 30 ساله
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و حجم زیادی از آب مصرفی بندرعباس از این بخش تامین می شود.
با بررسی دورهای آماری فصلی و سالانه مشاهده می شود که روند 
به قسمت های  با توجه  نوسانات سطح آب های زیرزمینی  تغییرات 
مختلف متفاوت است به صورتی که در قسمت شمالی بیشترین روند 
معنی داری در فصل پائیز، در قسمت غربی در دوره سالانه و در دو 
قسمت جنوب و شرق این روند در فصل زمستان قابل مشاهده تر 

و بیشتر است.
در کل دشت  زیرزمینی  آبهای  روند کمیت  می دهد،  نشان  نتایج 
دارای روند افزایشی تا سال 1381 و روند کاهشی از سال 1382 تا 
حال حاضر بوده است که آماره من کندال نیز تائید کننده این مطلب 

است.
منطقه  در   )GRI( زیرزمینی  آب  خشکسالی  شاخص  پهنه بندی 
مورد مطالعه با استفاده از روش IDW در نرم افزار ArcGIS انجام 
شده و نقشه  مربوط به آن رسم شده است. با مشاهده نقشه مربوط 
که  می شود  نتیجه  زیرزمینی  آب  خشکسالی  شاخص  میان یابی  به 
قسمت های غرب وجنوب دارای بیشترین میزان شدت خشکسالی 
بوده اند و در قسمت های شمال و شرق شدت خشکسالی به مراتب 
قسمت  در  را  خشکسالی  شدت  کمترین  که  به صورتی  شده  کمتر 

شمال شرقی می توان مشاهده کرد. 
چهار  میناب،  دشت  زیرزمینی  آب های  کیفیت  بررسی  به منظور 
در   IDW روش  از  استفاده  با   T.H و   SAR  ،PH  ،EC پارامتر 
نرم افزار ArcGIS میان یابی شده و نقشه های میان یابی شده مربوط 
به هر پارامتر رسم شده اند. با بررسی نقشه های هم مقدار پارامترهای 
کیفی یاد شده، مشخص گردید، بیشتر قسمت های منطقه مورد مطالعه 
دارای وضعیت مناسب یا قابل تحمل از نظر کیفی می باشند. که در 
این میان قسمت های غربی تا مرکز دشت دارای کیفیت مطلوب بوده 
و به جز قستی از مرکز دشت ) مایل به شمال( دیگر قسمت ها دارای 
تمبکی و  ترکمانی  نتایج  با  که  قبول هستند  قابل  تا  مناسب  کیفیت 

رهنماراد ]24[ هم خوانی دارد.
درنهایت پیشنهادات زیر در راستای اهداف مقاله ارائه می گردد.

 مقایسه 	 و  متفاوت  خشکسالی  شاخص های  از  استفاده 
و  هیدرولوژیکی  رفتار  بهتر  درک  جهت  هم  با  آن ها  نتایج 

هیدرومتئورولوژیکی دشت مذکور
 و 	 هیدرومتئورولوژیکی  شرایط  تاثیر  نحوه  تعیین 

هیدروژئولوژیکی دوره مورد مطالعه و تاثیر آن  بر روی تغییرات آب 
زیرزمینی دشت میناب

 بررسی تغییرات جمعیت، الگوی کشت و سطح کشت طی 	
سال های آماری و تاثیر آن برروی دشت میناب
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Abstract

Spatiotemporal of Quality and Quantity of Groundwater Resources in the Minab 
Plain Over the 3past Decades
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A Groundwater resource is one of the most important sources that provide agriculture, domestic and 
industrial demand. The aim of this study is trend analysis of quantity – quantity groundwater fluctuations 
in the Minab plain from Hormozgan province. In order to assessment quantity and quality fluctuations 
was used Groundwater Resource Index (GRI) in the time period 1968- 2015 and EC, pH, SAR, TH in the 
time period 2008-2015, respectively. IDW method was used to map zoning of quality characteristics in 
ArcMap software. Mann- Kendal trend test used to analyze groundwater level oscillation. Result showed 
that groundwater level have decreasingly trend in the seasonal and annual time scale. As, Mann- Kendal 
Statistic is strong in the East and Southern plain. Iso- hyetal groundwater quality map showed that much of 
area (0.63%) has suitable water quality and the central of plain (0.37%) has unsuitable water quality.

Keywords: Quality and quantity ground water, Trend analysis, Minab plain, Map zoning.

1. MSc Student, Department of Land Planning, , University of Hormozgan, Bandar Abbas, Iran.
2. Assistant Professor, Department of Range and Watershed Management, Faculty of Agriculture and Natural Resources, University of Hor-
mozgan, Bandar Abbas, Iran, Corresponding author, Email: O.bazrafshan@hormozgan.ac.ir


