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  خشكسالي بر تالاب هشيلان يراتتأثارزيابي 
                          

  چكيده
ها به ترين اكوسيستمحال حساسترين و درعينجزء مهم فردمنحصربههاي ها به دليل ويژگيتالاب
روند. به علت سيستمي بودن ساختار تالاب هرگونه تغيير در شرايط محيطي بخصوص اقليم و شمار مي

هاي ايران در چند دهه گذشته به علت رخداد شود. تالابها ميكاربري اراضي باعث ايجاد تغييرات در تالاب
ك ي عنوانبه. تالاب هشيلان اندقرارگرفتههاي انساني در معرض نابودي دخالت هاي متعدد وخشكسالي

ان ، در مركز استيادشدهكه در منابع مختلف از آن تحت عنوان سوءتفاهم جغرافيايي  فردمنحصربهتالاب 
 در اين پژوهش ازشود. كارستي كوهستان خورين تأمين مي هايشده و آب آن از آبخوانكرمانشاه واقع

 هدف از ايناست.  شدهاستفادهاي لندست هاي توپوگرافي و تصاوير ماهوارههاي بارش، دبي و نقشهداده
ري بالاي اين پذيبر تالاب هشيلان و شناسايي دليل آسيب مدتكوتاههاي پژوهش ارزيابي تأثير خشكسالي

 عنوانبه 1386سال  SPIاز شاخص است. در اين راستا ابتدا با استفاده  مدتكوتاهتالاب نسبت به خشكسالي 
-1385اي لندست مربوط به يك سال قبل و بعد از خشكسالي (سال خشكسالي حاد انتخاب و تصاوير ماهواره

برآورد ميزان تغييرات سطح تالاب در اثر خشكسالي  منظوربهتالاب انتخاب گرديدند.  آبيكم) در دوره 1387
است.  شدهاستفاده موردنظرهاي ) در سالNDVIي طيفي (از روش تشخيص بصري تغييرات و نسبت گير

است. بررسي  يافتهكاهش %47نتايج حاكي از آن است كه وسعت تالاب نسبت به سال قبل از خشكسالي 
يافته بودن توسعه يدهندهنشانهاي كارستي يكي چشمهژئومورفولوژي كارست منطقه و شرايط هيدروژئولوژ

. تيپ آب چشمه هست هاآنحجم ذخيره ديناميكي كم و زمان مرگ كوتاه  هاي كارستي منطقه،آبخوان
بت باشد. دليل اصلي حساسيت بالاي تالاب هشيلان نسكارستي مي منشأسبزعلي بيكربناته بوده و داراي 

تالاب  كنندهيهغذتهاي يافته بودن ژئومورفولوژي كارست و سيستم كارستي آبخوانبه وقوع خشكسالي توسعه
قابل در م شدتبهكه به علت غلبه جريان مجرايي و حجم ذخيره ديناميكي كم و ضريب مرگ كوتاه بوده 

  باشند.كاهش بارش حساس مي
  

  ، تالاب هشيلان.ازدورسنجش، يخشكسال آبخوان كارستي،: واژگان كليدي
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حد واسط  ها اراضيروند. تالابطبيعت به شمار مي هاييستماكوسترين حال شكنندهترين و درعينيكي از زيباترين، مهم عنوانبهها تالاب
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 Lambin andست (ها از اهميت بيشتري برخوردار اگردد. اين مسئله در مورد مناطق حساس زيستي و بخصوص تالابمي زيستيطمحبر 

Geist,2006( تواند در مديريت اين اكوسيستمو مي) هاي ارزشمند راهگشا باشدOzesmi and Bauer, 2002ها به پايش ). حفاظت از تالاب
در ارزيابي تغييرات به دليل پوشش  باارزشيك ابزار ضروري و  ازدورسنجش. فن )1387(مجنونيان،  در طول زمان نيازمند است هاآنتغييرات 

). تصاوير چند زمانه با منابع مختلف به دليل نتايج مطلوب در زمان كوتاه اغلب 44،1391باشد (بلوچي و همكاران، مكرر و تكراري كره زمين مي
). Fensholt et al.,2006, Hountondji  et al., 2006شوند (شده استفاده ميها و مناطق حفاظتها، پاركبراي مقايسه تغييرات در تالاب

بي روند تغيير در ارزيا روينازابيني كند. را پيش هاآنتواند وضعيت آينده ها ميتالاب يژهوبهها درك روند تغيير و شناخت سير تحولات اكوسيستم
ها از ). خشكساليLu and moran,2004كنند (كمك مي يازموردنمنابع و شرايط اكولوژيكي چنين مناطقي، مديران را در اتخاذ تصميمات 

بيعي، شود و منظور از غيرطباشند. خشكسالي، به كاهش غيرطبيعي ميزان بارش گفته ميها ميي تالابترين عوامل طبيعي تهديدكنندههمم
منابع آب زيرزميني  كند.مي هاي سطحي و زيرزميني را دچار مشكلاز آب يناناطمقابلبرداري انحراف كاهش بارش از نرمال آن است كه بهره

نش هاي كارستي منطقه به خشكسالي واكهاي پهنههاي كارستي به خشكسالي حساس بوده و با توجه به ويژگيچشمه ازجملهنواحي كارستي و 
نابع آب كارست ) بوده و م1387چشمه كارستي (ملكي و همكاران  550). استان كرمانشاه داراي 1393اخلاق و همكاران،خوشدهند (نشان مي

 شهر غربي شمال كيلومتري 36 فاصله در هشيلان زيباي تالاب. )1393اخلاق و همكاران،خوشباشند (ترين منبع تأمين آب استان ميمهم
جزء  و شدهيهتغذهاي كارستي توسط چشمه). اين تالاب 1(شكلاست  شدهواقع روانسر-كرمانشاه جاده مسير در الهيارخاني دهستان در كرمانشاه

دهنده ها در سطح تالاب نشانهاي عميق و همچنين هاموك. وجود لايه تورب در بخشهستدر كنوانسيون رامسر  شدهثبتالمللي هاي بينتالاب
شريفي و ( استسطحي تكوين يافته هاي فرسايش ناشي از حركت آب يژهوبهعوامل محيطي،  اي است كه در اثرزار يكپارچهالگويافتگي تورب

توان دائم و مهاجر در اين تالاب مي صورتبهگونه از پرندگان را  40). تنوعي از گياهان، خزندگان، آبزيان، پستانداران و بيش از 1383،كارهم
 وتالاب در دامنه كوه، وفور توليدات گياهي، آرامش محيط، بازديد  شدنواقعمطلوب، مناظر زيباي طبيعي،  يوهواآبمشاهده كرد. الگويافتگي، 
نوسانات  ). بررسي1392(نجفي و همكاران، باشنديم فردمنحصربهارزشمند اين تالاب  هاييژگيونگري در اين مكان از آموزش، قابليت بالاي پرنده

اين امر در  ؛ كههست 1380در دهه  هاآنها و افزايش شدت وقوع بيشتر خشكسالي يدهندهنشاندهه گذشته بارشي استان كرمانشاه در چندين 
مديريت تالاب و شناخت  ٔ◌ ينهدرزمقرار دادن آن  مدنظري حيات تالاب هشيلان بوده و ترين عوامل تهديدكنندهساني مهمهاي انكنار دخالت

هاي پژوهش ورازدسنجشها با استفاده از پايش تغييرات تالاب يينهدرزمنمايد. ها بر تالاب هشيلان را لازم و ضروري ميخشكسالي يرتأثچگونگي 
لندست  ياماهوارهتالاب با استفاده از تصاوير  تودهيستزتخمين ميزان توان به موارد زير اشاره كرد: كه مي صورت گرفته ر سطح جهانمتعددي د

7 )Onlin 2003،( محيطييستزهاي پايش شاخص ) در مصب رود اينكامتي در موزامبيكLemerie et al., 2006،(  كيفيت تغييرات بررسي
بررسي تعداد، وسعت، فاصله از يكديگر و تغييرات )، Zhaoning et al., 2007هاي عمده شهر پكن (آب و الگوهاي سيماي سرزمين تالاب

ه مديتران عمقكمدريا در ميان رسوبات تالابي  آبزيرزميني كارستي و چرخش  يهاآبتخليه )،  2009et alLee ,.در تايوان ( يدائم يهاتالاب
)2013 ieglitz,St( ،هاي آلپي در فلات تبت و محيطتغييرات درياچه ازدورسنجش) 2014 ,هاي اطراف آن.et alSong  ،( ازدورسنجشكاربرد 

. در ايران نيز مطالعات متعددي در ارتباط با )،Kiefer et al, 2015ها در يك درياچه بزرگ (سازي براي نظارت بر فراواني فيتوپلانكتوندر بهينه
در  يازدورسنجشهاي استفاده از تكنيكتوان به موارد زير اشاره كرد: مي هاآن ازجملهكه  هاي داخلي صورت گرفتهها و تالابتغييرات درياچه

(رفيعي و  ازدورسنجشها با استفاده از محيطي تالابتغييرات زيست)، 1389بررسي روند تغييرات سطح آب تالاب مهارلو (منوري و همكار، 
)، 1391هاي فرضي گرمايش جهاني (روشن و همكار، بيني تغييرات هيدرولوژيكي تراز آب درياچه اروميه با رويكرد به طرحپيش)، 1390همكاران، 

بر تالاب  آن يرتأثبررسي تغييرات دما در حوضه رودخانه ميناب و ، )1392المللي هامون (پيري و همكار، خشكسالي بر تالاب بين يرتأثبررسي 
 تكنيك از استفاده با زريوار يياچهدر آب سطح تغييرات بررسي)، 1392المللي مصب رودخانه شور، شيرين و ميناب (گندمكار و همكار، بين

 در نمكي هايپهنه افزايش و اروميه درياچة آب سطح هاينوسان )، ارزيابي1393فر و همكاران، (نظم يشناسرسوب شواهد و GIS ،ازدورسنجش
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-زيست ازنظردارد و  ييبسزااقتصادي براي ساكنان منطقه اهميت  ازلحاظ). تالاب هشيلان 1394ايران (فتحي و همكاران،  غرب شمال منطقة

بر تالاب هشيلان و شناخت  86-87خشكسالي حاد  يرتأثهدف از اين پژوهش ارزيابي  روينازارود. محيطي نيز منبعي عظيم و مهم به شمار مي
 .هست مدتكوتاههاي در حساسيت بالاي اين تالاب به خشكسالي مؤثر عوامل

  
طول دقيقه  53درجه و  45 شمالي و دقيقه 35درجه و  34 عرض كيلومتري شمال غرب شهر كرمانشاه در  36تالاب هشيلان در فاصله 

دارد متر و در دشت الهيارخاني از توابع شهرستان كرمانشاه در دامنه ارتفاعات خورين قرار  1307ارتفاع آن از سطح دريا  است. شدهواقعشرقي 
نند. عرصه كمنابع فرعي عمل مي صورتبهمي و شله من يهاچشمهو  هستآب تالاب چشمه كارستي سبزعلي  كنندهينتأم). منبع اصلي 1شكل(

اطلاعات ايستگاه هواشناسي كرمانشاه  بر اساس. پوشانديمدرصد آن را جزاير كوچك و بزرگ  30كتار است كه حدود ه 450تالاب هشيلان حدود 
راي يك فصل مرطوب منطبق بر دوره امتر و دميلي 451ايستگاه هواشناسي به تالاب، ميانگين بارندگي سالانه در حدود  ترينيكنزد عنوانبه

) نمايي 2است. شكل ( گراديسانتدرجه  9/13. ميانگين درجه حرارت سالانه هوا هستخر بهار تا اوايل تابستان سرد سال و يك دوره خشك در اوا
  دهند.از اين تالاب را نشان مي

  

  
  موردمطالعهنقشه موقعيت منطقه  :1شكل
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  .ديد رو به جنوب)( لانيهش: نمايي از تالاب 2شكل 

  

  هاو روش مواد
في ي كمي و كيهادادهاز . استكمي  هاييابيارزي، ابزاري و اكتابخانهي هاروشكاربردي و مبتني بر  -ي اتوسعهتحقيقي  پژوهش حاضر،

دگي موضوع، با توجه به پيچيي اصلي تحقيق استفاده شد. هاداده عنوانبهلندست  ياماهوارهيستگاه هواشناسي و تصاوير اهيدرومتري و  يستگاها
از اختلاف بارش و ميانگين  )1993و همكاران ( Mckeeاست.  شدهاستفادههاي تركيبي در اين پژوهش تر از روشجهت شناخت بهتر و دقيق

ي جسنباراني ايستگاه هاداده) را براي ارزيابي خشكسالي پيشنهاد دادند. از SPI( "استانداردشدهشاخص بارش "بارش نسبت به انحراف معيار بارش 
ساله  15هاي داده ابتدا با استفاده از). 3شكلاست (استفاده گرديده  SPIشاخص جهت محاسبه  1357تا  1387ه زماني وزارت نيرو در باز 133-21

لندست  ياماهوارهسال خشكسالي حاد انتخاب گرديد. در ادامه تصاوير ، SPIشاخص خشكسالي  سنجي گوهر چقا و ارزيابيبارش ايستگاه باران
) جهت ارزيابي تأثير خشكسالي بر تغييرات سطح 2009) و بعد از خشكسالي (2007مذكور (هاي قبل از خشكسالي در دو بازه زماني مربوط به سال

) NDVIپايش تغييرات سطح تالاب از روش تشخيص بصري تغييرات و نسبت گيري طيفي ( منظوربهاست.  شدهگرفتهتالاب هشيلان به كار 
 كنندهيهتغذترين لياص عنوانبهاست. سپس جهت شناخت چگونگي تأثيرگذاري خشكسالي بر تالاب هشيلان، چشمه كارستي سبزعلي  شدهدهاستفا

هاي كارستي به هيدروگراف تخليه، ميزان آبي كه در يك چشمه در نواحي كارستي جايي كه هيدروگراف چشمهقرار گرفت.  يموردبررستالاب 
). اينكه تخليه 1390شود (جعفربيگلو و همكاران،هاي سطحي و جريانات زيرسطحي وجود ندارد، اطلاق مييل وجود فروچالهجريان سطحي به دل

راف و گيرد يا خير، نيازمند ترسيم هيدروگهاي كارستي شده صورت ميدر بستري با سيستم كاناليزه و از طريق لايه منحصراًهاي منطقه چشمه
ي رخ اباشد. تاريسمان به معناي رو به خشكي رفتن يك جريان آب سطحي يا يك چشمه با فرض آنكه ديگر تغذيها ميهمنحني تاريسمان چشمه

هاي ژئومورفولوژيكي كارست منطقه با استفاده از تحليل هيدروگراف چشمه سبزعلي و هايتوگراف ايستگاه پس از بررسي ويژگي باشد.دهد، مينمي
 هاشمهچ)، حجم ذخيره ديناميكي و زمان مرگ αتفاده از معيارهاي هيدروژئولوژيكي منحني تاريسمان و ضريب فرود (با اس و 21-133 يسنجباران
ح آوري آب از سطوهاي كارستي جمعهاي مهم چشمهاز ويژگي )، نوع سيستم كارستي چشمه سبزعلي مشخص گرديد.1(جدول Excelافزار در نرم

 براي محاسبه معيارهاي ها قابل ارزيابي است.باشد كه از طريق برآورد آلفا در منحني فرو چشمهمتفاوت مياي مختلف و داشتن رژيم تخليه
استفاده شده است. بر پايه نتايج حاصل از اين پارامترها چگونگي واكنش تالاب به  1375-89ساله  15انگين دبي ماهانه مي ژئوهيدرولوژيكي از

حاصل از  گردد. سپس با تركيب نتايجآن تعيين مي هاي كيفي آب چشمه سبزعلي تيپ آبتحليل ويژگيگردد. با رخدادخشكسالي مشخص مي
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نرم  ازگردد. هاي فوق، ميزان تأثيرپذيري تالاب از رخداد خشكسالي مشخص و راهكارهاي مناسب جهت كاهش تأثيرات منفي آن ارائه ميروش
  استفاده شد. هانقشهبراي ترسيم  ArcGIS افزارنرمهاي تاريسمان، از يمنحنو  هابراي ترسيم هيدروگراف Excelو  Spss يافرازها
  

  .در اين پژوهش مورداستفاده لوژيكيئو: معيارهاي هيدروژ1جدول 
 پارامتر فرمول

હ ൌ

ܗۿ܏ܗܔ
ܜۿ
ൗ

૙. ૝૜૝૜ ∗ ܜ
 

  تاريسمان منحني روي بر اوليه = دبي

  tزماني  فاصله به اينقطه در كه ثانويه = دبي
t = ثانويه برحسب روز و اوليه دبي بين زمانمدت 

V=ሺۿ૙*86400)/α Vحجم ذخيره ديناميكي مخزن در فرود آبنگار =  

 = دبي اوليه بر روي منحني تاريسمان

ܜ ൌ
ܜ ∗ ܏ܗܔ ܍

ܗۿ܏ܗܔ
ܜۿ
ൗ

 
 t  =بين دبي اوليه و دبي ثانويه زمانمدت  

  = دبي اوليه بر روي منحني تاريسمان 

  tزماني  فاصله به اينقطه در كه ثانويه = دبي
 

  
بررسي شد. در  ENVIافزار با استفاده از نرم 2009-2007 يهاسالاي لندست در دو دوره با استفاده از تصاوير ماهوارهتغييرات سطح تالاب 

 اي حدود تالاب مشخص شدهاي كاذب رنگي از تصاوير ماهوارهدر اين روش با تركيبوهله اول از روش تشخيص تغييرات بصري استفاده شد. 
 ت.سهاي باندي كه منجر به تفكيك آب، خاك و پوشش گياهي گردد، استفاده شده او ساير تركيب 741، 432، 321در اين راستا از تركيب رنگي 

و اعمال آستانه متناظر با آب و  NDVIبا توجه به غالب بودن آب و پوشش گياهي در تالاب هشيلان از شاخص  براي تشخيص رقومي تغييرات،
 از رابطه NDVIشاخص /. و براي پوشش گياهي كمتر از صفر است 4از  تربزرگبراي آب  موردنظرهاي آستانهپوشش گياهي بهره گرفته شد. 

NDVI ൌ 	 ሺρ୒୍ୖ െ ρୖ୉ୈሻ
ሺρ୒୍ୖ ൅ ρୖ୉ୈሻ
൘ ؛ كهآيدبه دست مي NIRρ، ك،ينزد فروسرخ باند بازتاب redρ، است يمرئ سرخ باند بازتاب.  

كه نقاط نمونه در هر يك از تصاوير ثابت  شرطيشپبا اين  FCCو  NDVIدر مرحله بعد پس از مشخص نمودن نقاط آموزشي از طريق 
بهره گرفته شد ) Maximum Likelihood( گرفته شد كه در اين راستا از الگوريتم حداكثر احتمالاي تصاوير ماهواره يبندطبقهباشد اقدام به 

 عنوانبهباشد كه مي) Supervised Classification( شدهنظارت يهاروشروش حداكثر احتمال جزء  آيد.كه توضيحات آن در زير مي
  .)Bolstad and Lillesand, 1991(شود ها از آن ياد ميترين و پركاربردترين روشدقيق

 

  نتايج
سال خشكسالي حاد انتخاب گرديد. در اين پژوهش از شاخص  عنوانبه) -72/2با ضريب ( 86-87سال  SPIشاخص پس از بررسي نمودار 

SPI چراكهماهه) استفاده شد؛  9 و ،1،3،6( مدتكوتاه SPI يير ترين تغحساسيت بيشتري به تغييرات شرايط رطوبت دارد و با كوچك مدتكوتاه
 دهد.واكنش نشان مي يعاًسردر بارندگي ماهانه، 
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  .)1387-1357( يآمار هدر دور SPI: نمودار شاخص 3شكل 

  
 ،مساحت آن كاسته شده استهاي اخير نسبت به گذشته دچار پسروي شده و از رسد سطح تالاب هشيلان طي دههمي به نظر كهييازآنجا

به دو روش كلي  توانيمها را است كه اين روش شدهارائههاي متعددي اي روشتغييرات سطح زمين توسط تصاوير ماهواره جهت تشخيص
 Digital change detection( و تشخيص رقومي تغييرات) Visual change detection approach( تغييراتتشخيص بصري 

approach ( نتقسيم) اي لندست سنجنده ). در تحقيق پيش رو، جهت آشكارسازي تغييرات از تصاوير ماهواره1382علوي پناه، مودTM  استفاده
 شده است.

با توجه به يكسان بودن مكان و مشابه بودن زمان نسبي تصاوير اثر زاويه خورشيدي (به اعداد ارتفاع خورشيد رجوع گردد) به حداقل رسيده 
ات ارسازي تغييرروط اصلي را براي آشكها يكسان است بنابراين شت تفكيك مكاني و طيفي تصاوير نيز با توجه به مشابه بودن سنجندهاست. قدر

  دارا هستند.
با استفاده از واريانس اين ارزيابي ) استفاده شده است. در NDVIدر پژوهش حاضر از روش تشخيص بصري تغييرات و نسبت گيري طيفي (

از  يشتريبشوند البته با اين فرض كه نقاط آموزشي داراي پراكنش نرمال هستند كه براي اين كار از تعداد ها ارزيابي ميانس، كلاسو كواري
) آورده 2در جدول ( 2009تا  2007 يهاسالبررسي تغييرات تالاب طي  هاييافتهاست.  شدهاستفاده موردمطالعهها با توزيع در كل منطقه كلاس
است سطح تالاب خشك گرديده  %47و  يافتهكاهش يلومترمربعك 7/1حدود  2007نسبت به سال  2009ت. مساحت تالاب در سال شده اس

  ).3شكل(
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  .2009و  2007 يهاسالمساحت تالاب هشيلان در  :4شكل

  
م) بسيار 2007-م  2009(از سال  دوسالهدهد كه تغييرات سطح تالاب هشيلان در طي دوره اي نشان ميتصاوير ماهواره وتحليليهتجز

  باشد.شدن تالاب ميشدن سطح تالاب گوياي معناداري افزايش خشكهست. تغييرات روند حشك توجهقابل
  

  .2009و  2007 يهاسالمساحت تالاب هشيلان در  :2دولج
 2kmمساحت به سال

2007 528/4 
2009 871/2 

  
دن شرايط هاي آهكي و مهيا بو. رخنمون لايهباشديمليتولوژي كوهستان خورين متشكل از سازند بيستون با سن ترياس تا ژوراسيك  ازنظر

كارستي  يافتهلتكام يهالند فرمبررسي ميداني  بر اساسكارستي در اين كوهستان شده است.  باعث توسعه سيستم شناسيينزمجغرافيايي و 
اي ب) در آهك توده 5فراوان (شكل يهاشكافاست. وجود درز و  شدهييشناساها در منطقه ) و سينكهولالف 5شكل ها (همچون شافت 

ت منطقه تالاب شده است. ژئومورفولوژي كارس كنندهيهتغذهاي كارستي ارتفاعات خورين باعث نفوذ سريع و شارژ الوژنيك در آبخوان دهندهيلتشك
بزعلي داراي چشمه س شود.و اين امر منجر به نفوذ رواناب ناشي از بارش مي باشديمريانات سطحي در منطقه بسيار كم بوده و آثار ج يافتهتوسعه

α رابطه از استفاده با α ضريب. باشديم 0282α/ =و   α 041/ =دو ضريب تاريسمان ൌ
୪୭୥ொ೚

ொ೟
ൗ

଴.ସଷସଷ∗௧
  به دست آمد. 

 اوليه دبي بين زمانمدت t گردد،مي انتخاب t زماني فاصله به اينقطه در كه ثانويه دبي و تاريسمان منحني روي بر اوليه دبي رابطه، اين در
 تأثيرپذيري سرعت بيانگر درنتيجه و جريان فروكشي آبنگار بيشتر شيب نشانگر باشد بيشتر α ضريب ميزان هرچه. است روز برحسب ثانويه و

واقع شدند چشمه داراي ضريب  026/0تا  011/0و  008/0تا  005/0به ترتيب بين   2αو 1αاينكه ضريب  به علت .بود خواهد بارش از دبي بيشتر
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 تأثيرپذيري بيشتر سرعت بيانگر يجهدرنت و بيشتر هيدروگراف شيب نشانگر باشد، بيشتر αضريب  ميزان . هرچهباشديمفرود از نوع متوسط و تند 

 استفاده شد. ] )=α*86400)/ V[ حجم ذخيره ديناميكي چشمه از رابطهبراي محاسبه  بود. خواهد بارش از دبي

 بخوانآ يك در. است تاريسمان منحني روي بر اوليه دبي و موردنظر آبنگار شكست يا فرود در مخزن ديناميكي ذخيره حجم V رابطه اين در
 مترمكعب 573942و  589680به ترتيب  2Vو  1Vحجم ذخيره ديناميكي  .كندمي تغيير مكاني و زماني پيوسته طوربه موجود آب حجم كارستي،

 يزمانمدت. زمان مرگ چشمه عبارت است از استحجم ذخيره ديناميكي كم چشمه  دهندهنشانمترمكعب است كه  16003622و مجموع آن 
زمان مرگ كوتاه و  دهندهنشانآورد شده است كه روز بر 180. زمان مرگ چشمه روديمكه چشمه بعد از قطع بارش، چشمه رو به خشكي 

از اين پارامترها حاكي از غلبه سيستم مجرايي در آبخوان  آمدهدستبهبررسي مقادير  .باشديم سالهيكهاي چشمه از خشكسالي پذيرييبآس
كوتاه آب در آبخوان شده است. تحليل سازي كم آب و زمان ماندگاري كه باعث قدرت ذخيره باشدتالاب هشيلان مي كنندهيهتغذكارستي 

 باشدهاي پربارش اسفند تا ارديبهشت ميدهد كه زمان پرآبي منطبق بر ماه) نشان مي5(شكل ساله 15هيدروگراف و هايتوگراف ميانگين ماهانه 
. تاسدبي از بارش و ذوب برف  يرپذيريتأثبوده كه حاكي از  هابرفهاي سنگين بهاري و ذوب همزمان با بارش ماهينفرورددبي در  حداكثرو 

جم آبدهي سالانه در طول ح . ميانگيناستكارستي منطقه  يهاآبخوانبودن سيستم كارستي  يافتهتوسعهسيستم مجرايي و  ييدكنندهتأاين امر نيز 
و دبي در اين سال به ميزان  يافتهكاهش مترمكعب 3386880به  86-87كه اين ميزان در سال  است مترمكعب 5644944ساله برابر با  15دوره 

و از منظر كاتيوني، كاتيون غالب كلسيم و  249آن  ECسازمان منابع آب كرمانشاه ميزان  21/8/92درصد كاهش داشته است. طبق نمونه  40
–Ca–Mg آنو تيپ آب  HCO3>Cl>SO4منيزيم و رخساره كلسيك و منيزيك غلبه دارد. چشمه سبزعلي داراي توالي آنيوني  بعدازآن

HCO3  كارستي دارد. منشأاست كه از نوع بيكربناته بوده و آب آن 

  

  
  .، در ارتفاعات خورينهاشكاف: الف) نمايي از شافت عمودي، ب) نمايي از  سيستم درزه و 5شكل 
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  .و ايستگاه منتخبسبزعلي  چشمهساله  15: هيدروگراف و هايتوگراف ميانگين 5شكل 

  
داراي سامانه كارستي از نوع مجرايي است و بسيار سريع به بارش واكنش نشان  موردمطالعه دهد كه چشمهنشان مي αتحليل ضرايب 

 .است هاآن دهكننيهتغذهاي كارستي هاي ژئومورفولوژيكي پهنهويژگي يرتأثبه بارش تحت  موردمطالعههاي بنابراين نحوه واكنش چشمه .دهدمي
 غارهاي و مجراها صورتبه است كه كنندهيهتغذكارستي  آبخوان يافتگيتوسعه دهندهنشان موردمطالعهچشمه  بالايديناميكي  ذخيره حجم
 ذخيره تربيش كارست تحول علت به چشمه تالاب هشيلان بنابراين. گيردمي صورت كوتاهي زمان در چشمه از آب تخليه و است يافتهتوسعه

  .دهندمي پاسخ زودتر خشكسالي رخداد لمقاب در و دارند كمتري ديناميكي
  

  گيرييجهنتبحث و 
ويكرد در اين حوزه، نمايانگر ر شدهانجامهاي گيري كلي، بررسي و مقايسه روش و نتايج اين پژوهش با ساير مطالعهها و نتيجهپس از مطالعه

جه به است، اين بررسي با تو پژوهشي در حوضه ارزيابي اثرات خشكسالي بر روي تالاب هشيلان صورت نگرفته ازآنجاكهاصلي پژوهش است. 
اند، ها استفاده كردههاي داخلي كه از اين روشو پژوهش قراردادندهاي بسته را مدنظر ها و درياچهمطالعات خارجي كه تغييرات سطحي تالاب

ها براي درك شرايط پالئو شناسي اين محيطو مطالعه رسوب يازدورسنجشهاي بر ايجاد روش عموماًصورت گرفته است. مطالعات خارجي 
بيشترين كاربرد را دارد. با توجه به اين موضوع كه تالاب هشيلان در يك منطقه  يازدورسنجشهاي ، در مطالعات داخلي نيز روشدارنديهتك

شد.  هاي ارزيابي هيدرولوژيكي انجامروش بر اساساين تالاب  كنندهينتأمهاي هيدروژئولوژيكي چشمه است، ارزيابي ويژگي شدهواقعكارستي 
 چراكه) مطابقت دارد، 1393و همكاران ( اخلاقخوش پژوهشهاي حاصل از ها با يافتههاي هيدروژئولوژيكي چشمهنتايج حاصل از ارزيابي ويژگي

ه تالاب هشيلان نيز اين روند را چشمهاي اين زون، هاي خاص آبخوانر زون زاگرس شكسته و ويژگيبا توجه به قرار گرفتن تالاب هشيلان د
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كند و اين موضوع در نتايج يك شاخص كارآمد با دقت بالايي خشكسالي را بيان مي عنوانبه SPIهمچنين استفاده از شاخص  دهد.شان مين
  .استنيز مشهود تالاب هامون  يبر رو) 1392مطالعه پيري و همكار (

بت به اين تالاب نس پذيرييبآسآن،  كنندهيهتغذمنابع آب شيلان در شرايط جغرافيايي موجود و بودن تالاب ه فردمنحصربهبا توجه به 
 يهاسالخشك و  يهاسالتعداد  1380ايستگاه منتخب حاكي از آن است كه در دهه  SPI. بررسي نمودار حاصله از شاخص استخشكسالي بالا 
باعث  86-87اما خشكسالي حاد؛ تر، بيشترين فراواني را داشتند. اين امر منجر به كاهش تدريجي وسعت تالاب شده است يهاسالنرمال نسبت به 

/. سطح تالاب گرديده است. تالاب هشيلان در برابر 47كيلومترمربع يا  7/1بر تالاب شده و باعث كاهش وسعت  يريناپذجبرانصدمات 
ژئومورفولوژي كارست منطقه و سيستم كارستي  هاييژگيوبسيار حساس بوده و دليل آن به  سالهيكيا  مدتكوتاهاي شديد هليخشكسا
  گردد.منطقه برمي يهاآبخوان

 كنندهيهتغذستي ي كارهاپهنههاي ژئومورفولوژيكي يژگيويافتگي كارست و ميزان توسعه يرتأثتالاب تحت  كنندهيهتغذي كارستي هاآبخوان
درولوژيكي، از پارامترهاي ژئوهي آمدهدستبهدهند. بر اساس نتايج يمسريعي نسبت به تغييرات بارش نشان  واكنشناهمگن هستند و  شدتبه هاآن

م كارستي كه نشانگر توسعه سيست باشديمسبزعلي داراي دو ضريب فرود متوسط و تند بوده، حجم ذخيره ديناميكي كم و زمان مرگ كوتاه  چشمه
 پيوستگي اب يافتهتكامل كارستي سامانه داراي مجرايي سامانه داشتن به علت موردمطالعه چشمه. استو غلبه جريان مجرايي در چشمه سبزعلي 

 هاسال از ضيبع در و است سريع بسيار خشكسالي به چشمه اين واكنش دليل اين به. است اندك زمان در آب جابجايي بالاي بسيار ميزان و زياد
  در سطح تالاب هشيلان شده است. توجهقابل كاهش باعث خشكسالي رخداد 1386-87 سال يژهوبه

ريع بودن ژئومورفولوژي كارست منطقه عامل اصلي واكنش س يافتهتوسعهاز پارامترهاي هيدرولوژيكي،  آمدهدستبهبنابراين با توجه به مقادير 
فت كه گ توانيم يتدرنها. باشديمكاهش سطح تالاب در زمان كوتاه پس از وقوع خشكسالي  يجهدرنتخداد خشكسالي و چشمه نسبت به ر

ولي ميزان قابل قب طوربه يازدورسنجش يهاداده كهيطوربهتركيبي در ارزيابي تغييرات سطح تالاب هشيلان كارايي مطلوبي داشته  يهاروش
با  توانيم مدتكوتاهاقدامات مديريتي جهت حفظ تالاب در مقابل رخدادهاي خشكسالي  ٔ◌ ينهدرزم. دهديمكاهش سطح تالاب را نشان 

اثرات خشكسالي را در سطح تالاب تا حدودي مهار نمود. تيپ آب  توانيمانساني  يهابرداشتدر تالاب و كاهش  هاچشمهآب  سازييرهذخ
سد گاوشان بايستي نوع تيپ آب در نظر گرفته شود تا آسيب جدي  خصوصبهانتقال آب از جاهاي ديگر  يهازمانو در  استهشيلان بيكربناته 

با ت. اس ضروري و لازم هاچشمه هايويژگي از جامع شناخت كارستي هايچشمه آب از بهينه استفاده منظوربه به اكوسيستم تالاب وارد نشود.
هاي اخير به دليل رشد جمعيت، افزايش تقاضا و رقابت براي منابع آبي محدود، فاوتي است. در دههتوجه به اينكه خشكسالي داراي پيامدهاي مت

با گي دارد. آب در آن منطقه رابطه تنگاتن ينتأمدر يك منطقه با  هايسالخشكاست. وقوع  يافتهيشافزاپذيري جوامع نسبت به خشكسالي آسيب
 هاي مختلف دامداري و كشاورزي فراهم نموده است، اما اثر خشكساليبستر مناسبي را براي انجام فعاليتتوجه به اينكه شرايط جغرافيايي منطقه 

آب تالاب، موجب كاهش مواد غذايي موجود در سطح خاك، كاهش نقل و انتقالات مواد غذايي در خاك،  كنندهينتأمو كاهش آبدهي چشمه 
 ها موجب از بين رفتناجتماعي بر روي مهاجرت –خشكسالي بر محيط اقتصادي  يرتأثن شود. علاوه بر ايتخريب بافت و ساختمان خاك مي

دقيق  بايست نسبت به تعييندر اين راستا مي كاري و گسترش فقر در منطقه شده است.مشاغل سنتي مانند كشاورزي و دامداري، افزايش بي
كننده، يههاي تغذژئومورفولوژي حوضه ياسمقبزرگ شناخت دقيق و تهيه نقشههاي رديابي، هاي تغذيه تالاب هشيلان با استفاده از روشحوضه

 منظورهبشناسي، اقليم و كاربري اراضي هاي ژئومورفولوژي كارست، زمينويژگي بر اساسپذيري و تهيه نقشه آسيب تعيين دقيق حريم چشمه
  باشد.مي يو ضرور حفاظت از تالاب لازم
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