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بیابان  پژوهشی مهندسی اکوسیستم مجله علمی  

 سال ششم، شماره چهاردهم، بهار 93۰6، صفحه ۹۰ـ۰۹

 

 

 

 در یکیدروژئولوژیه یو خشکسال یهواشناس یخشکسالارتباط بین  یبررس

 (بلاغ قرهدشت ششده و  موردی: یک منطقۀ خشک )مطالعۀ
 

 3، عباسعلی ولی2نژاد ، سید جواد ساداتی*1محمدرضا شکاری

 
 9۹/3/93۰6تاریخ پذیرش:                                                                                                           33/93/93۰1اریخ دریافت: ت

 

 

 دهیچک
 ه ای ‌ال   سدر  کهباش د   یبلاغ م   ی دشت ششده و قرهآب بخش کشاورز ۀکنند تأمینن منابع یتر از مهم یکی ینیرزمیز  های آب

 رمنظو به ،حاضر تحقیقده است. در شین منابع وارد بر ا یفشار جد ،یط خشکسالیه و شرایرو یب یبردار  ش بهرهیبا افزا ،ر خیا

 ۀی محاس ب ب را ‌.ه اس ت دش  اس فااده   GRIو  SPI یه ا ‌از شاخص ترتیب  به ،یکیدروژئولوژیو ه یهواشناس یخشکسال یبررس

 یسفابیتراز سطح ااز ، GRIشاخص  ۀمحاسب یبرا همچنین و کینوپفیو س یسنج گاه بارانسفیا 8 یاز آمار بارندگ ،SPIشاخص 

 دروگراف واح د نش ان  ی  م هید. ترس  ش  اسفااده  13۳3 1332از سال  ،سال 21مشفرک  یآمار ۀی با طول دورزومفریچاه پ 11

 فتا مفوسط انمیزو  مف ر اف ت داش فه    ۳3/33 زانی  مبه  ،1332سال  به نسبت دورۀ آماریان یدر پا ینیرزمیدهد سطح آب ز می

در  درصد، 1۳ نییتع بیبا ضر یکیژلووئدروژیو ه یهواشناس ین خشکسالیب رسونیپ یهمبسفگ لیتحل. استمفر  33/1 نهلاسا

 ین  یرزمیزمن ابع آب   یماه ه ب ر رو   18تا  21ن یب یزمان تأخیربا  یهواشناس یدرصد نشان داد که خشکسال یک نانیسطح اطم

از سال  اما ،حاکم بوده بر آبخوان یترسالشرایط ا در ابفد کهداد  ننشا یکیدروژئولوژیه یخشکسال یبند پهنه فایجنداشفه است. 

ت ا   1388-1383از س ال  ‌ت آبخوان در حالت نرمال قرار دارد.یشده و وضع کاسفه یترسال یهادوره تشداز  ،1383 تا 1338

 ش فر یدر ب ه ا ‌یلا خشکس ،13۳3تا  13۳1از سال  نکهیابد تا ای می یشازفا شدید سالیخشک یها‌شدت دوره ،یآمارۀ دور انیپا

 رسد. ینظر م هب یضرور یحاظ تعادل آبخوان امر ،یط بحرانین شرایدر چن ،رو نیا. ازاند گسفرده شدهمناطق آبخوان 

 .بلاغ قرهو ، دشت ششده GISدروگراف واحد، ی، هیهواشناس ی، خشکسالیکیدروژئولوژیه یخشکسال :یدیکل های هواژ

                                                 
‌Email: shekari.reza@gmail.com مسئول/ ۀنویسند ،دانشگاه کاشان ن،یو علوم زم یعیدانشکده منابع طب ییزدا ابانیب یدکفر یدانشجو. 1

 دانشگاه تهران ن،یدانشکده علوم و فنون نو یدرولوژیه اریدانش. 2

‌دانشگاه کاشان ن،یو علوم زم یعیدانشکده منابع طب ابانیب یژئومرفولوژ اریدانش. 3
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 80                                                                          9316 بهاردهم، چهار، شماره ششمبیابان، سال   پژوهشی مهندسی اکوسیستم مجله علمی

  مقدمه
خش ک  ۀ دور کی   دلی ل  به یعیطب یایاز بلا یکی یخشکسال

تا عدم تعادل در  تداوم داشفه یکافۀ انداز است که به یعادریغ

و همکاران،  ید )مرادشو جادیمنطقه ا یکیدرولوژیه تیوضع

 شیاز کمب  ود ب  ارا و اف  زا  یفیوض  ع یخشکس  ال(. 2111

اس ت ر  ده د و   ممک ن   یمیاقل تیدماست که در هر وضع

اس ت )ص الحوند    یو هواشناس یدرولوژیه ،یشامل کشاورز

 ،یا هواشناس  ی   یم  یاقل یخشکس  الدر (. 2113و همک  اران، 

. اس  تم  ورد اس  فااده   مبن  ای ن بلندم  دت ب  ارا یانگی  م

 ب ر مبن ای   زی  ن یکیدروژئولوژیا هی ینیرزمیآب ز یخشکسال

 کی  در  ین  یرزمین سطح تراز آب زیانگیم تغییرات درازمدت

 یش ده ک اف   نییتع شیپاز ازیک نی تأمین یکه برا است آبخوان

زان اف ت س طح   ی  م ،مشخص یزمان ۀدورنباشد. اگر در طول 

 ب ه  منجر که ابدی نزول یبحران سطح از تر‌نییپا ینیرزمیآب ز

 س دال یند )هیگو ینیرزمیآب ز یخشکسال ،دشو مخرب جینفا

  ۀ  د ی د پ   ش ی  پا   ی   برا   ی     مفعدد   ی  ها‌‌    شاخص‌(.2111، 1و تالاکسن

        ب رای   SPI   ی                        شده است. ش اخص بارن دگ         شنهاد ی پ   ی      خشکسال

و همک اران،   2یتوس ط )م ک ک     یخشکس ال    ش ی      ن و پا  یی  تع

 ،12 ،۳ ،3 ،3 یزم ان  یه ا ‌گ ام  ایشانده است. شارائه  (1۳۳3

 ش ده اسفاندارد یبارن دگ  شاخص یبرا را ماهه 18و  21 ،18

ۀ لیوس   ب ه  GRI ین  یزمریمنب ع آب ز  خصشا. دندکر شنهادیپ

و  شیپ  ا یاعفم  اد ب  را و قاب  ل دی  ما یشاخص   ،3نویس  یمند

 فران  هیمد ۀق  منط یب  راآب  یخشکس ال  تیوض  ع ین  یب شیپ  

از  ایش ان  .(2118و همک اران،   نویس  یشده است )منداسفااده 

س اله در   14ۀ ک دوری  در  GRI ینیرزمیشاخص منابع آب ز

و با ش اخص   هاسفااده نمود یا‌فرانهیم مدیا با اقلیمناطق کالابر

شان نشان داد ک ه  یج اینفا .سه کردندیمقا SPI اسفاندارد بارا

از  ،باش د ت ر   ین دو ش اخص ط ولان  ی  ا یاس زم ان یمقهرچه 

 یمطالع  ات ،ن  هین زمی  در ا‌.ن  دبرخوردار یش  فریب یهمبس  فگ

 انجام شده است:   یو داخل یتوسط محققان خارج

ش ناخفن و   یب را  یق  یدر تحق (2113) و همکاران 1پاندا

                                                 
1. Hisdal & Tallaksen  
2. McKee  

3. Mendicino  

4. Panda  

 ت أییر در هن د و   ین  یرزمیرات س طح آب ز یی  رون د تغ  اففنی

 یآمار های‌از روا ،زایار ۀو دخالت بشر در منطق یخشکسال

 ک ه  داد نشان ها‌آن جیکندال اسفااده کردند. نفا-من یناپارامفر

خش ک،   های‌سال طول در باران کمبود دلیل به آب سطح افت

مرط وب ب ا    های‌نفوانسفه در سال ،یبالا و دخالت بشر یدما

 راتیی  رون د تغ  ،. در قبل از فصل مانس ون شودجبران  هیتغذ

اف ت   ۀب ا تجرب    ،ناظر های‌سفگاهیاز ا درصد 4۳نشان داد که 

پ   از   درص د  11 ،و در مقاب ل  رو ب وده  هروب ینیرزمیآب ز

‌.اس ت داشفه  راتییتغ ،مورد مطالعه ۀمنطق یفصل مانسون برا

 و یخشکس ال  نیب  ۀ رابط یدر بررس (2118) و همکاران خان

ن ی  ب ه ا  ،ایاس فرال  ه ای  از دشت یکی در ینیرزمیز آب سطح

ارش ده و س طح   یمع ین ش اخص بارن دگ  یدند که بیجه رسینف

ر یم ا  .وجود دارد یقو یارتباط ،عمق منطقه کم ینیرزمیآب ز

 انی  جر نیب   یمک ان  -یزمانۀ رابط یابیارز (2111) 4و فارس

 یخیت  ار ه  ای‌از داده ین  یرزمیو آب ز یبارن  دگ ،یس  طح

 ییهاواۀ کندال در حوض   مدت با اسفااده از آزمون من ینطولا

ۀ یپا انیاز کاهش جر حاکی ها‌آن قیتحق جینفا ؛اسفااده کردند

ک  ه  یح  الب  ه بع  د ب  ود، در 1۳31از س  ال  یس  طح ه  ای‌آب

دوره نشان ن داده اس ت.    نیرا در ا یدار یمعن تأییر ،یبارندگ

 ،به بع د  1۳31از سال  ینیرزمیز های‌از آب برداشت نیهمچن

ت راز س طح   ایر آن بر کاهش  دهندۀ نشان جیو نفا اففهی شیافزا

 ین خشکسالیب ۀبطرا ۀبا مطالع (2113) یزیعز. است ایسفابی

             ک ه من ابع     ن نشان دادندیدر دشت قزو ینیرزمیو منابع آب ز

         ت أخیر                         م بارا منطقه و همراه با  ی  رژ       تأییر     تحت   ی ن ی   رزم ی    آب ز

                  در اف ت س طح آب      ی     س ان                 و نقش عوام ل ان           بوده است   ی    زمان

                   م نش و همک اران        رزاق‌ .                   واضح و مش خص اس ت     ، ی ن ی   رزم ی ز

      دش ت     ی   ن   ی   رزم ی            من ابع آب ز    ی ا ی   و ک   ی  ّ کمّ   ی       به بررس   (    2113 )

    13                         ش ان نش ان داد ک ه در     ی       ق ات ا  ی     ج تحق ی   نفا   .          ز پرداخفند ی   تبر

              ن خواهد رفت و   یی      مفر پا   2 / 3   ی ن ی   رزم ی        سطح آب ز   ،   نده ی     سال آ

   ی    سفاب ی             کان افت سطح ا  ام   ،   مدت   ی                ش برداشت در طولان ی       با افزا

   (    2111 )                با و همک اران  ی    ش ک    .               ز خواه د ب ود   ی     مفر ن   4        تا حدود 

                 در ش رق اس فان      ی   ن   ی   رزم ی                    را ب ر من ابع آب ز     ی      خشکسال       تأییر

  ج  ی              کردن د. نف ا     ی      بررس    SPI                                کرمانشاه با اس فااده از ش اخص   

                                                 
5. Mair & Fares  
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 19                                                                               ...یکیدروژئولوژیه یو خشکسال یهواشناس یخشکسالارتباط بین  یبررس

   ی               ش اخص بارن دگ     ی      خشکسال       تأییر                شان در رابطه با  ی   ق ا ی   تحق

                     نش  ان دادن  د ک  ه     ی   ن   ی   رزم ی                        ش  ده ب  ر من  ابع آب ز          اسفاندارد

    یی      بس زا          ت أییر    ، ی ن ی   رزم ی ز     های‌‌  آب    طح س     افت    بر    ها‌‌ ی      خشکسال

  ن  ی ب   ی      همبسفگ   ب   ضری      وجود    به      توجه    با    ها   ن آ   ن ی    همچن   .     دارند

                 گزارا کردند ک ه     ی ن ی   رزم ی          و عمق آب ز  SPI       ر شاخص  ی    مقاد

SPI  بر    ی            ایرات خشکسال   ی    بررس     برای    ی     مناسب    ً باً ی        شاخص تقر   

   (    2111 )     ران    ک  ا      ف و هم ی   ص          اس  ت.   ی   ن   ی   رزم ی            من  ابع آب ز

                را با اس فااده      88  13    32  13   ی ن ی   رزم ی    آب ز   ی        ت خشکسال ی   وضع

      ک ه      داد      نشان    ها‌‌ ی      ج بررس ی        دند. نفا  کر       محاسبه   GRI        از شاخص 

   و      1383   ی    ه ا ‌‌             بوده و در سال   ی         روند کاهش   ی    دارا  GRI       مقدار

   ن   ی   ا   ی   ن   ی   رزم ی ز    آب       منابع    بر     بالا       درجات    با   ی      خشکسال   ،    1388

      ض  من    (    2111 )             و همک  اران   ی       اکرام     .     اس  ت      داده    ر          منطق  ه

    ب و  آ   ، ی         هواشناس     ی        خشکس  ال   ی       مف  وال   ی    ه  ا‌‌    دوره   ی      بررس  

                              اردکان، با اسفااده از دو شاخص   -    زد ی       در دشت    ی    شناس   ن ی  زم

SPI    و  GRI ،  ی         هواشناس     ی            رخداد خشکسال   ن ی ب   ی    زمان       تأخیر   

       کردند.    ی       را بررس       شناسی      زمین     آب و    ی      خشکسال   ،        دنبال آن      و به

      ه ا ‌‌ ی        خشکس ال               شدت و ت داوم    ۀ     دهند     شان ن    ها    آن   ق ی   تحق   ج ی   نفا

  و     ر،   ی    اخ       ه ای ‌‌        در س ال            زیرزمین ی     آب    ی        خشکس ال         ً مخصوصاً

         ت أییر   و    ی         هواشناس     ی           وقوع خشکسال   ن ی ب   ی    زمان       تأخیر     وجود 

  و    ی   مان ی ا   .        بوده است    ای‌‌ ه ی       و کوهپا   ی         قنوات دشف   ی  ده          آن بر آب

     ب ه    GRI   و    SPI     های‌‌                  با اسفااده از شاخص   (    2111         همکاران )

   ۀ        طح س ار    س        1383          1333  ۀ    دور   ی ط   ی           آیار خشکسال   ی    بررس

      ه ا ‌‌  آن   ق   ی     تحق   ج ی     نف ا    .                         دش ت بهاب اد پرداخفن د      ی ن ی   رزم  زی    آب

  و    ر   ی    اخ   ۀ       در ده     ی   ن   ی   رزم ی    آب ز   ۀ   سار   د ی      افت شد  ۀ     دهند      نشان

     ب ا    SPI      م دت      دراز   ی      زم ان     اس ی     در مق  SPI     شاخص    ن ی ب   ۀ    رابط

                 است، ک ه نش ان        وده ب   ی ن ی   رزم ی                ماهه با سطح آب ز    18    اس ی  مق

   ی   س        هواشنا   ی      خشکسال    به      نسبت         زیرزمینی    آب    ی      خشکسال     داد

   در    (    2111 )             و همک اران   1 ی       خ وران ‌ .    دارد   ی      زم ان    ۀ    مرحل       تأخیر

                 و اف ت س طح آب      ی           روند خشکسال   ی    زمان    هم     زان ی م  ، ی ق ی   تحق

                           کندال را در دشت داراب فارس -  من   ی                    توسط آزمون ناپارامفر

   در      ک ه       دند ی    رس        ج ه  ی  نف   ن ی    به ا     شان ی ا   .          قرار دادند   ی         مورد بررس

             ون د ب ارا                   اتااق اففاده و ر    یی  ها‌‌ ی      خشکسال   ،        مورد نظر   ۀ    منطق

             حلق ه چ اه       12   از    ی   ل   ی   تحل   ج ی                   بوده و براساس نف ا    ی    کاهش   ز ی ن

                                                 
1. Khorani  

         کاهش ی         رون د     ها   ه         در همه چا   ی ن ی   رزم ی        سطح آب ز   ، ی     زومفر ی پ

       تأخیر   با    ی ن ی   رزم ی                    بارا با افت سطح آب ز   ی              داشفه و همبسفگ

برداش ت   شیافزا ،ر خیا های‌السدر   .    است   ه   داد           چندماهه ر  

 و یکش اورز  نامناس ب  یه ا ‌تی  از فعال یناش   ینیرزمیآب ز

 منج ر  ،ریاخ یها‌یخشکسال و یجوّ نزولات کاهش نیهمچن

 ب لاغ  قره و ششده دشت ینیرزمیز آب منابع بر یجد فشار به

دش ت و   نای   یه ا ‌یخشکسال یشناخت و بررس‌.است دهش

ۀ نیت بهیریمد جهت ینیرزمیآب ز یسنجش ایرات آن بر رو

 مه م  مخفلف در منطق ه، از ام ور   های‌منابع آب و انجام طرح

   ی      بررس     ، ق ی     ن تحق ی        هدف از ا  شود. می محسوبنه ین زمیدر ا

  ز    ی     و ن   ی ک ی         دروژئولوژ   ی     و ه   ی         هواشناس     ی        خشکس ال    ت ی   وضع

       دش ت     در   ی   ن   ی   رزم ی ز    آب         من ابع          نوسانات   ی  رو    بر    ها‌‌  آن    ات   ایر

    خر    ت أ          نم ودن       مشخص    با     مهم   ن ی ا    که     است     بلاغ     قره   و      ششده

   ی    ه  ا      ش  ه  نق           س  رانجام   و   ی        خشکس  ال       ن  وع    دو   ن   ی   ا   ی      زم  ان

  .   شود   ی م   م ی   ترس   ی      خشکسال

 ها مواد و روش

 منطقه ییایت جغرافیموقع

ن یلومفرمرب  ع ب  یک 111م  ورد مطالع  ه ب  ا مس  احت  ۀ منطق  

 28˚ 1۳' یها‌ن عرضیو ب یشرق 41˚ 11'تا  43˚ 43' یها‌طول

اسفان ف ارس واق ع ش ده     یدر جنوب شرق یشمال 28˚ 48'تا 

 ارتا اع . اس ت  یا‌فران ه یخش ک مد  م ه یم منطق ه ن یاست. اقل  

 منطق ه  در س الانه  مفوس ط  ب ارا  مف ر،  1133 دشت طمفوس

 3/21۳1ر مفوس  ط س  الانه ی  تبخ زانی  مف  ر و م یل  یم 2/2۳4

 ۀدرج   3/13دش ت   یمفوس ط دم ا در ن واح    .مفر اس ت  یلیم

 ینح و  مورد مطالع ه ب ه   ۀشناسی منطق زمین. استگراد  یسانف

 یداراک ه   بودهکارسفی  بیشفر ،منطقه نیا یاست که سازندها

دش ت ش امل    رسوبات است. یخوب اریبس یریذپذناو تیقابل

( ی)ک واترنر  زی  ر دان ه  یرسوبات دوران چهارم از نوع آبرفف  

 یه  ا‌م  ورد مطالع  ه ب  ه هم  راه پ  راکنش چ  اه ۀ. منطق  اس  ت

   .است شده نشان داده (1) در شکل یزومفریپ
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 82                                                                          9316 بهاردهم، چهار، شماره ششمبیابان، سال   پژوهشی مهندسی اکوسیستم مجله علمی

 منطقه یزومتریپ یها‌و چاه بلاغ قرهآبخوان دشت  عتیموق (:9)شکل 

 ق یتحقروش 
 ین  یرزمیو آب ز یهواشناس   یرات خشکس ال ییتغ ۀطالعمدر 

اس فااده   GRIو  SPI یه ا ‌ش اخص  از ،ها‌ل آنیمنطقه و تحل

 یمک ان  و یزم ان  یه ا ‌اسیآن در مق یابیتا امکان ارز شود می

. نمود نظر اظهار آن وقوع شدت دربارۀ بفوان زین و شده سریم

 ۀام ا در محاس ب  ه ب ه ه م ب وده    ین دو شاخص ش ب یا محاسبۀ

س طح  ، GRIشاخص در محاسبۀ زان بارا و یم SPIاخص ش

  است.مطالعه  یمبنا ینیرزمیآب ز

‌‌SPI استاندارد یبارندگ شاخص

ش اخص   نیا ۀاساس محاسب ،هر منطقه یطولان یها یبارندگ

ب ا آن ب رازا داده    یکه آمار بارن دگ  یمناسب یع آماریتوزاست. 

ب ا   عیتوز یمع، سپ  تابع تجبوده استع گاما یمعمولاً توز ،شده

 ش ود  م ی  لینرم ال تب د   عی  ب ه توز  یاسفااده از احفمالات مساو

 یه ا ‌یشدت و تداوم خشکسال‌(.2114، 2؛ سومز1۳۳3، 1زد)ادوار

 ه  ای‌یم  دت و خشکس  ال کوت  اه ه  ای‌اسمقی   در یهواشناس  

ش اخص   نیتوسط ا SPIبلندمدت  های‌اسیدر مق کیدرولوژیه

 :است (1) بطۀراطبق  آن ۀمحاسبۀ شود که نحو می برآورد

(1) 
 

 y ،µD,Mر ارتااع بارا در س ال  یمقاد DY,M ،که در آن

ر ارتا اع  یار مق اد ی  مع ن و انح راف یانگی  م ،بیترت به σD,Mو 

 .است Mبارا در ماه 

                                                 
1. Edwards  

2. Sönmez  

 GRI ینیرزمیشاخص منبع آب ز

نو و یس  یمند ۀلیوس   ب ه  GRI ین  یرزمیشاخص منبع آب ز

ش یپ ا  یرااعفم اد ب    د و قابلیما یشاخص ،(2118) همکاران

 ش ده اس فااده   فران ه یمدۀ منطق یبراآب  یت خشکسالیوضع

 :آید دست می به (2) ۀبا اسفااده از رابط آن محاسبۀ که است

(2) 
 

در  س طح آب زیرزمین ی   ر ارتا اع یمقاد DY,M ،که در آن

ر ارتااع یار مقادیمع ن و انحرافیانگیم σD,Mو  y ،µD,Mسال 

 .است Mدر ماه  ینیزمریسطح آب ز

( نشان 2در جدول ) GRIو  SPIبقات مخفلف شاخص ط

 ،ش فر باش د  یب 2مثب ت  ر آن از یداده شده است. هرچ ه مق اد  

 ،کمف ر باش د   2منا ی  ر از ین مقادیا چهدتر و هریشد یترسال

 است.دتر یشد یخشکسال ۀکنند انیب
 

 GRI و   SPI ریمقاد برحسب ها‌یو ترسال یت خشکسالی: وضع(3) جدول

 طبقات تیوضع SPI ریمقاد GRI  ریمقاد

 1 دیشد اریبس یترسال شفریب و 2 شفریب و 2

 2 دیشد یترسال ۳۳/1 تا4/1 ۳۳/1 تا4/1

 3 مفوسط یترسال 1۳/1 تا 1 1۳/1 تا 1

 1 ک به بهنجارینزد -۳۳/1تا  ۳۳/1 -۳۳/1تا  ۳۳/1

 4 مفوسط یخشکسال -1 تا - 1۳/1 -1 تا - 1۳/1

 3 دیشد یالخشکس -4/1 تا -۳۳/1 -4/1 تا -۳۳/1

 3 دیشد اریبس یخشکسال کمفر و -2 کمفر و -2
 

از  ،یهواشناس   یخشکسال یبررس برایابفدا  ،ن پژوهشیدر ا

داخ ل و   یس نج  و باران کینوپفیسفگاه سیا 8 ۀماهان یآمار بارندگ

و پ راکنش   یط آم ار ینظرگرففن شراآبخوان با در ۀخارج محدود

 SPIط ش اخص  س ال توس    21مش فرک   یآم ار ۀ مناسب با دور

از روا  ین واقص آم ار   یز. بازس ا دش  اس فااده   DIPکمک  به

اس فااده  از آزمون ران تست  زنی ها‌داده یهمگن یو برا یهمبسفگ

 ،3 یزم ان  یها‌در گام یهواشناس یرات خشکسالییشد. سپ  تغ

رات آب یی  تغ یبررس   یش  د. ب  را یماه  ه بررس   18 و 21 ،12

ب ا اس فااده    GRI ینیرزمیآب ز یاز شاخص خشکسال ،ینیرزمیز

 یزومف ر یحلق ه چ اه پ  11 یس فاب یس طح ا  رازت ماهانۀ یها‌از داده

 وریش هر  ت ا  1332س ال از مه ر    21 دورۀ آماریموجود با طول 

ن ی  در ا ینیرزمیسطح تراز آب ز ،منظور نید. بدشاسفااده  13۳3
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 13                                                                               ...یکیدروژئولوژیه یو خشکسال یهواشناس یخشکسالارتباط بین  یبررس

ن رم   نی  د. علت اسفااده از اشوارد DIPافزار  به نرم ،یآمارۀ دور

دو  نی  مش ابه ا  س اخفار لحاظ  به ها‌یخشکسال ۀحاسبم یفزار برا 

 یخشکس  ال نیب   ی. ارتب  از زم  اناس  ت یش  اخص خشکس  ال

توس  ط آزم  ون  زی  ن ین  یرزمیآب ز یخشکس  ال و یهواشناس  

 یت کمّ  یوض ع  یبررس   یانجام گرفت. ب را  رسونیپ یهمبسفگ

دروگراف واح د  ی  ام ر ه  یدش ت، در ابف دا   ینیرزمیمنابع آب ز

واح د در آغ از ب ا     روگرافدی  م هیترس ید. براشم یآبخوان ترس

ک از ی  بوز ب ه هر یر مرؤسن سطح میگون ت یاسفااده از روا پل

ج ه ب ه   تو ب ا  یس فاب یا سطح تراز و دش نییتع یزومفریپ یها‌چاه

 ،قی  تحق انی  د. س پ  در پا یزومفر محاسبه گردییر هر پؤسطح م

 یخشکس ال  یو زم ان  یرات مک ان یی  ل و درک بهفر تغیتحل یبرا

 روا از اس فااده  ب ا  آن یه ا ‌دش ت، نقش ه   ین  یرزمیزب منابع آ

 د.شم یترس GIS افزار نرم طیمح در فاصله عک مجذور 

 نتایج 
 ،ب لاغ  ق ره دروگراف واحد در آبخوان دشت شش ده و  یبررسی ه

منطق ه و همچن ین ای رات کمب ود      رشده د ت اعمالیریایرات مد

م یترس   ،رو نی  ااز د.کن   مشخص م ی را  ها یا خشکسالیبارا و 

در  ین  یرزمیت منابع آب زیریمد برایدروگراف واحد آبخوان یه

 واح د  دروگرافی  ه جیاس ت. نف ا   یض رور  یامر ،ندهیحال و آ

دش ت در   ین  یرزمیاف ت س طح آب ز   زانی  م کهداد  نشان دشت

آن در ه ر س ال    مفوس ط که  مفر بوده ۳3/33برابر  ،سال 21طول 

 .استمفر  33/1برابر 

 

 
 بلاغ قرهآبخوان دشت ششده و  یو بارندگ یستابیاز سطح ارات ترییتغ(: 3)شکل 

 

رات یی  دروگراف آبخ وان هم راه ب ا تغ   یرات هیی( تغ2) شکل

 ی. در بررس  ده د ‌یم   نشان را مطالعه موردۀ در محدود یبارندگ

 ،یآم ار ۀ دور ید ک ه در ابف دا  شو یمدروگراف واحد مشاهده یه

در  یوس انات ن یب الا ب وده و پ   از ط      ینیرزمیتراز سطح آب ز

ده اس ت  یرس دورۀ آماری طولن مقدار در یبه بالاتر ،1334سال 

ک رون د  ی  ب ا   یدروگراف واح د تقر ی  ه ،خ ب ه بع د  ین تاریو از ا

ف اً در س ال   ینها نک ه یروند حا ظ ش ده ت ا ا    نیداشفه و ا یکاهش

   ده است.ین مقدار خود رسیبه کمفر ،13۳3

 بررسی وضعیت خشکسالی هواشناسی
در  SPI، ش   اخص یهواشناس    یکس   الخش یبررس    ب   رای

معرف  یبارندگ یماهه برا 18و  21، 12، ۳، 3 یزمان یها اسیمق

ن ی  ماه ه ا  18 ت ا  SPI3 منطقه محاسبه شده است. علت انفخاب

صار ی ا ن اچیز ب وده     بارا تقریباً میزان ،بود که در فصل تابسفان

نش ان   SPI ۀماه   3 یاس زمانی( نمودار مق3)شکل است. مطابق 

هایی  ترسالی ،1334تا مرداد سال  1333سال هد که از مرداد د یم

ه ای   دوره فوسط تا خیلی شدید اتا اق افف اده اس ت.   با طبقات م

خشکس الی مفوس ط    1338آذر سال  خشکسالی نیز از شهریور تا

خشکسالی مفوسط  133۳تا شدید و از فروردین تا شهریور سال 

نی ز خشکس الی    1381و خیلی شدید و از ف روردین ت ا تیرم اه    

فررودین تا مه ر   ماهۀ 3وسط تا شدید ر  داده است. در دورۀ مف

بس یار ش دید و    خشکس الی  ،1383های دی و بهمن س ال   و ماه

د یمفوسط ت ا ش د   ینیز خشکسال 138۳تا دی  همچنین از خرداد

ت یش فر وض ع  یب ،ها سال یاست. اما در مابق اتااق اففادهدر منطقه 

 یو چن د رخ داد خشکس ال    یس ال ک ب ه نرم ال و چن د تر   ینزد

ب ا   SPIها بر منطقه حاکم ش ده و نم ودار    سال یمفوسط در بعض

ب ا   SPI یمیش همراه بوده اس ت. نم ودار ترس    ینوسانات کم و ب

 یل  یخ یخشکس ال  ک ه دو دورۀ  دادماهه نش ان   3 یاس زمانیمق

ن در یاس ت. همچن    ر  داده 1383 و 133۳ یه ا  د در سالیشد

 یخشکس  ال ۀن دوریچن  د ،138۳ و 1381، 1338ه  ای  س  ال
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ن ش  دت و ت  داوم یش  فرید ر  داده اس  ت. بیمفوس  ط ت  ا ش  د

 (. هرچ ه 3قابل نمایان اس ت )ش کل    1383در سال   یخشکسال

 ه ا  آن تک رار  و شفریب یخشکسال تداوم ،ابدی شیافزا یزمان یسر

 ،لی  دل نی(. ب  ه هم  2111ش  ود )ش  هید و همک  اران،  یم   کمف  ر

را کمفر  یخشک یها انی تعداد دورهماهه فرو 18و  21های  سری

 یدهند. مط ابق ب ا نموداره ا    یش میشفر نمایها را ب ولی تداوم آن

 یخشکس ال  یط ولان  نسبفاً یها دوره ،مذکور یها یحاصل از سر

، 1381   133۳ یآب   یه  ا در س  ال ش  دید و ش  دید  یل  یخ

آب ی   یه ا  مفوسط در س ال  یخشکسال یها و دوره 1388 1383

ن وق وع  یهمچن   اس ت. ت یقابل رؤ 13۳1 138۳و  1381 1381

و ترسالی شدید در  1331تا  1333مفوسط در سال  یترسال ۀدور

ت ا   1ملاحظه اس ت )اش کال   قابل یزمان یها یدر سر 1334سال 

 یخشکس  ال ،ماه  ه و ب  الاتر 3 یزم  ان یه  ا ین س  ری(. بن  ابرا3

ش یک را ب  ه مرات  ب بهف  ر نم  ا یدروژئولوژی  و ه یدرولوژی  ه

ه ا، احفم ال وج ود     ین س ر ی  وان توس ط ا ت   یدهند؛ پ  م   یم

 د کرد.ییز تأیرا ن ینیرزمیآب ز یخشکسال

 
 ماهه  6 یاس زمانیدر مق SPIرات شاخص ییتغ (:3) شکل

 
 ماهه  ۰ یاس زمانیدر مق SPIرات شاخص ییتغ (:4) شکل

 
 ماهه 93 یاس زمانیدر مق SPIرات شاخص ییتغ (:1) شکل

 
 ماهه 34 یاس زمانیدر مق SPIرات شاخص ییتغ (:6) شکل

 
 ماهه 44 یاس زمانیدر مق SPIرات شاخص ییتغ (:۹) شکل
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 18                                                                               ...یکیدروژئولوژیه یو خشکسال یهواشناس یخشکسالارتباط بین  یبررس

 ـ یزمـان  تأخیر یبررس  یهـا  یخشکسـال  وقـو   نیب

 یکیدروژئولوژیه و یهواشناس
ن یب   یزم ان  ت أخیر  یبررس برایرسون یپ یروا آزمون همبسفگ

ن یارتباز ب   و ینیرزمیآب ز یو خشکسال یهواشناس یخشکسال

ج ید. نف ا ش  ماهان ه اس فااده    یمخفلف زم ان  یها اسیها در مق آن

 ب ا ک درص د  ی  در سطح اطمینان  SPIدهد که شاخص  ینشان م

ب ا   و ارتب از دارد ماهان ه   های مخفل ف  اسیدر مق GRIشاخص 

اب د.  ی یش م  یاف زا  یزان همبس فگ ی  م یزم ان  یها اسیش مقیافزا

 ن یب   ۀب  ه رابط  ( 3ج  دول ) مط  ابق ین مق  دار همبس  فگیش فر یب

SPI-21  ماهه وGRI-18 درص د  1۳ب همبس فگی  یماهه با ضر 

 در سطح اطمینان یک درصد تعلق دارد.  

 

GRI هانه و شاخصما SPI ن شاخصیب یب همبستگی: ضرا(3) جدول

 SPI 3 ماهه SPI ۳ ماهه SPI 12 ماهه SPI 21 ماهه SPI 18 ماهه 

GRI 334/1** 33/1** 32/1** 31/1** 22/1** ماهه 

GRI ۳ 33/1** 33/1** 31/1** 32/1** 21/1** ماهه 

GRI 1233/1** 38/1** 33/1** 32/1** 21/1** ماهه 

GRI 21 11/1** 13/1** 11/1** 38/1** 31/1** ماهه 

GRI 18 13/1** 1۳/1** 11/1** 11/1** 34/1** ماهه 

 درصد 1در سطح  همبسفگی دهندۀ ** نشان
 

در منطقه  یهواشناس یتوان بیان کرد که خشکسال ین میبنابرا

دش ت شش ده و    ین  یرزمیمن ابع آب ز  یماه ه رو  21 ت أخیر با 

 یمیرس  ت یها ج نمودارین با توجه به نفایهمچن دارد. تأییر بلاغ قره

س فوگرام  یاس اس ه مخفل ف ماهان ه و بر   یها اسیشده در مق ارائه

ک  ه در  ش  ود م  یمش  اهده  GRI و SPI یه  ا ش  اخص ۀس  الان

 یخشکس ال  با وج ود  1381 133۳و  133۳ 1338 یآب  های لسا

 و ها مثب ت ب وده   ن زمانیدر هم GRI، مقدار شاخص یهواشناس

 و 1382   1381 یآب   یه ا  ماهه در سال 18تا  21 تأخیربا  سپ 

 ،گ ر یان دیا به بی است شده یزان آن منایزان آن میم 1383 1382

 نی(. بن ابرا 8 اس ت )ش کل   اتااق اففاده ینیرزمیآب ز یخشکسال

 در س ارۀ  یکیدروژئولوژی  ه یخشکس ال شود که  نفیجه گرففه می

ماه ه   18ت ا   21تأخیریبا  ،بلاغ قرهدشت ششده و  ینیرزمیآب ز

   .ر  داده است یهواشناس یخشکسال به نسبت

 

 سالانه  اسیدر مق GRIو  SPIرات شاخص ییتغ (:4)شکل 

 

دشت مورد  ینیرزمیآب ز یخشکسال یبند پهنه یها نقشه

 یابی   انی  با اسفااده از روا م ،13۳3تا  1332مطالعه از سال 

(. 11و  11، ۳عک  فاصله اسفخراج ش دند )اش کال    مجذور

  GISدر مح یط  GRIبراساس شاخص خشکس الی   یبند پهنه

 یس فاب یس طح ا  یه ا  ن منظور از دادهیا یصورت گرفت. برا

 د. اسفااده ش یزومفریپ یها چاه
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93۹۹ـ93۹3 یها در سال ینیرزمیآب ز یخشکسال (:۰) شکل



 ب لاغ  ق ره دشت ششده و  ینیرزمیآب ز یخشکسال یها نقشه

 و ی)ترس  ال ین  یزمریت من  ابع آب زیوض  ع یرات مک  انیی  تغ

گذش فه   یه ا  طی س ال  GRIها( را براساس شاخص  یخشکسال

عت آب یست که وض  ا از آن یج حاکینفا داده است.تاکنون نشان 

 ،1333 ت  ا 1332از س  ال  دورۀ آم  اری یدر ابف  دا ین  یرزمیز

ه  ای جن  وبی دش  ت، ک  ه در واق  ع ش  امل   بخ  ش یاس  فثنا ب  ه

راکوی ه و زنگن ه   دا یزومف ر یپ یه ا  در اطراف چاه ییها محدوده

مفوس ط ح اکم ب وده و     یط ترسالیشرا ،زومفرهایر پی، در سااست

 ین حال ت در ط   یقرار دارد و ا یط آبخوان در حالت مطلوبیشرا

 (.  ۳ حاظ شده است )شکل باًین چند سال تقریا
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 18                                                                               ...یکیدروژئولوژیه یو خشکسال یهواشناس یخشکسالارتباط بین  یبررس

 
9346ـ93۹4 یها در سال ینیرزمیآب ز یخشکسال (:9۹)شکل 

 

 ،دهن د  ی( نشان م  11 )شکل یمیترس یها طور که نقشه همان

ط یش  را 1383-1383 یت  ا س  ال آب   133۳-1338 یاز س  ال آب  

ت به کلاس نرمال تغیی ر پی دا ک رده    یوضعو  ر کردهییتغ یترسال

مفوس ط و ش دید در    یه ا خشکس ال   س ال  یحفی در برخ ؛است

، جرغ ه و راه  2، دوگ ان 1دوگ ان اطراف پیزومفره ای داراکوی ه،   

 یت نرم  ال خشکس  الی. وض  عش  ده اس  تآب  اد مش  اهده قادر

 ۀی  ه و تخلین تغذیتعادل ب کنندۀ انیب یتا حدود یکیدروژئولوژیه

 یدر س  ال آب   ی. ش  دت و گس  فردگی خشکس  الاس  تآبخ  وان 

وس فه اس ت   یوق وع پ ه ماقب ل ب    یها شفر از زمانیب 1383-1388

خشکس   الی مفوس   ط در  138۳-1388(. از س   ال 11)ش   کل 

از آبخوان گس فرا یافف ه و همچن ین از س ال     های زیادی  بخش

اس  فثنای پیزومفره  ای  ، ب  ه13۳3-13۳2ت  ا س  ال  13۳1-13۳1

داراکویه و جرغه که در ک لاس نزدی ک ب ه نرم ال ق رار دارن د،       

 در ول ی  ،خشکسالی مفوسط در سرتاسر آبخوان حاکم شده است

نی ز   1آب اد، دوگ ان   ومفرهای زنگنه، امیرحاجیلو، وکی ل اطراف پیز

 .شود د و خیلی شدید مشاهده مییکلاس شدبا الی خشکس
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 93۰3ـ934۹ یها در سال ینیرزمیآب ز یخشکسال (:99)شکل 

 

 ت  أییر( در تحقیق  ی در رابط  ه ب  ا 2111ش  کیبا و همک  اران )

 ۀنوسانات ماهان   یضمن بررس ،ینیرزمیبر منابع آب ز یخشکسال

 یب همبس فگ یض ر  ،س اله  31 دورۀ آماری یدر ط ینیرزمیآب ز

ج نش ان داد ک ه   یدن د. نف ا  ن دو شاخص مذکور را محاس به کر یب

و همچن  ین  ارتب  از داردمن  ابع آب  ب  ا هواشناس  ی یخشکس  ال

 ت  أییر ،داده در اف  ت س  طح آب زیرزمین  ی ه  ای ر  خشکس  الی

بسزایی گذاشفه است که با نفایج این بخش تحقیق مطابق ت دارد.  

ۀ دور یف دا دهد که در اب ینشان م یمیترس یها نقشه یکل یبررس

از آبخوان ر  داده و تمرکز آن  یعیوسۀ در گسفر یترسال ،یآمار

. آبخوان ب وده اس ت   یها شفر بخشیاسفثنای بخش جنوبی در ب به

 یط نرمال و سپ  خشکس ال یبا شراها  ین ترسالیا ،مرور زمان به

ان د و   ن ش ده یگزیر ج ا یاخ یها د و در سالیشد یمفوسط و حف

ب ا  ک ه  ان ش د  ی  بنی ز   اند. ق بلاً  اففهیا آبخوان گسفر پهنۀ در کلِ

 ،آم اری ۀ دروگراف واح د آبخ وان از ابف دای دور   ی  توج ه ب ه ه  

و از  خیزه ایی هم راه ب وده   و با افت ینیرزمیت منابع آب زیوضع

 تقریب اً  ین  یرزمیتراز سطح آب ز یروند نزول ،به بعد 1333سال 

ده اس ت. اف ت   یبه اوج خود رس   اخیر یها حاظ شده و در سال

 یخشکس ال  یه ا  آبخوان ب ا نقش ه   یسفابیشده در سطح ا دثحا

ق ات  یمطابق ت دارد. همچن ین تحق   ز ک املاً ین یکیدروژئولوژیه

(، ایم  انی و 2111)خ  ورانی و همک  اران گرفف  ه توس  ط  انج  ام

( 2113) عزی زی  ( و2111) صیف و همکاران(، 2111) همکاران

 ین  یمرزیو اف ت آب ز  ین  یرزمیت منابع آب زیدر ارتباز با وضع

ب ا   ،هی  رو یو برداش ت ب    یط خشکس ال یشده تح ت ش را  ایجاد

 ی تحقیق مطابقت دارد.  ها یاففه
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 11                                                                               ...یکیدروژئولوژیه یو خشکسال یهواشناس یالخشکسارتباط بین  یبررس

 گیری نتیجهبحث و 
آب زیرزمین ی دش ت شش ده و     وض عیت من ابع   ،این تحقیق در

تحت شرایط خشکس الی هواشناس ی و خشکس الی آب     بلاغ قره

 یل و بررس  ی  م ورد تحل  ،ساله 21آماری ۀ زیرزمینی در طی دور

بررس ی   ابفدا هیدروگراف واح د آبخ وان ب رای    در گرفت. قرار

رات یی  د. تغم ش  یآبخ  وان ترس   یس  فابیرات س  طح ت  راز ایی  تغ

 یه ا  در سال ینیرزمیسطح آب ز دروگراف واحد نشان داد کهیه

 ،ت مفع ادل و مطل وب ب وده و ب ا گذش ت زم ان      یه در وضعیاول

 رۀدو ین دش ت در ط   ی  که ا یا گونه اففه است بهی ینزول یروند

مفوس ط   .داشفه اس ت  یسفابیمفر افت سطح ا 33 ،ساله 21 یزمان

 یه ا  ین ام ر خشکس ال  ی  ل ایبود که دل مفر 33/1 نیز انهیافت سال

رغ م   ها علی از آن و برداشت یبردار بهره یها ش چاهیر و افزایاخ

 یر ازمف أ  ین  یرزمیآب ز ی. خشکس ال اس ت بودن دش ت   یبحران

 ت أخیر ا یارتباز بررسی در  ،است، بنابراین یهواشناس یخشکسال

ش د.   اس فااده رس ون  یپ یاز روا همبس فگ  ها خشکسالی یزمان

درص د  ی ک  رغم اینکه در سطح احفمال  علی یب همبسفگیضرا

 یخ وب  هن امر ب  یا برخوردار نبودند. کافیاز دقت  ،بودنددار  یمعن

ک اهش  یر ب ر  عام ل م ؤ   یهواشناس یکه تنها خشکسال دادنشان 

ش از ح د از  یبلکه برداش ت ب    ،منطقه نبودهنی یرزمیسطح آب ز

 ی. رون د کاهش   ه ش ود در نظ ر گرفف   نیز بایسفی ت آبخوان یظرف

ش اخص   یط ترس ال یکه ش را  ییها دروگراف در سالیرات هییتغ

SPI ن ی  ب ر ا  یل محکمیخود دل ،استت آبخوان حاکم یبر وضع

ن ی  ا یای  گو ین  یرزمیآب ز یخشکس  ال یه  ا ادعاس  ت. نقش  ه

ن یو همچن   یعامل اص ل  ،بیش از حدداشت که بر موضوع است

و  یطبق ات مخفل ف خشکس ال    ایج اد  باع    ،یکاهش بارن دگ 

دورۀ  ،ری  اخ یه ا  در سطح دشت ش ده اس ت. در س ال    یترسال

ط ید ش را یم ب ا تش د  ، ت و  یمن ابع آب    یور زان فشار بریم آماری

، ش مالی و مرک زی   یجن وب  یه ا  ژه در بخ ش ی  و هب    یخشکسال

روند نزول ی   ینیرزمین افت سطح آب زدشت، باع  شده تا میزا

را  ین  یرزمیمنابع آب ز یسفابیکاهش سطح ا ،نیداشفه باشد. بنابرا

ط ی)ش را  ی، کاهش بارندگبیش از حدل برداشت یاز قب یبه عوامل

ر کش ت و تع داد   ی  ش سطح زیت، افزایاد جمعی(، ازدیخشکسال

ج ید. با توج ه ب ه نف ا   ها در دشت مورد مطالعه عنوان کر اد چاهیز

از  بیش فر  یب ردار  ، امک ان به ره  برداش ت  یشده با روند کنون ارائه

 ب رای ک ه   شده استشنهاد ین پیبنابرا .نداردآبخوان دشت وجود 

د یع ت ش د  ین دشت ک ه در موق یا یحاظ و حراست از منابع آب

ر یی  ، تغیمص نوع  ۀی  تغذ یه ا  با انج ام ط رح   ،واقع شده یبحران

، یکش اورز  یه ا  اهاز چ   اس فااده کشت، کاهش س اعت   یالگو

کنفرل و جبران  ،گرففه در دشت صورت یسفابیزان افت سطح ایم

   شود.
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Abstract 
Groundwater is a major source of water for agriculture in Sheshdeh and Gharebolagh plain. In recent 

years increasing drought and excessive exploitation of these resources has increased the pressure on 

groundwater. The aim of this study was to investigate the relationship between meteorological and 

hydrogeological drought using the SPI and GRI indices. Eight rain gauges stations were used to 

calculate the SPI index. The GRI index was calculated using 14 piezometric water table wells over a 

common 21-year period (1993-2014). A unit hydrograph of the study area shows that groundwater 

levels dropped continuously. The annual average drop was 1.76 m. Pearson correlation analysis 

between meteorological and hydrogeological drought with a coefficient of determination of 49% and a 

confidence level of 1% indicates that meteorological drought has a time delay of 24 to 48 months on 

groundwater resources. The results of zoning for hydrogeological drought showed that the initial 

condition was extended wet, but from 2007 to 2008, the extremely wet periods had decreased and the 

aquifer was status was normal. From 2008 – 2009 to end of the period, the severity of drought 

(average drought) increased until 2011 to 2014, when drought extended to most of the aquifer area. In 

such a critical situation, it is necessary to maintain the level of the aquifer. 
Keywords: Hydrogeological Drought, Meteorological Drought, Unit of Hydrograph, GIS, 
Sheshdeh and Gharebolagh Plain. 
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