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 چکیده

 یک مکانیِ مختلف های بخش در خشکسالی نوع دو این بین تأخیر میزان تعیین و زیرزمینی آب و هواشناسی خشکسالی پایش

 و زمژانی  تغییژرا   پژووهش،  این در. نماید زیرزمینی آب منابع جوییصرفه و مصرف مدیریت به شایانی کمک تواندمی منطقه

 مژورد  ،اصژفهان  اسژتان  شژمالی  مهیژار  منطقۀ در زیرزمینی آب و استاندارد بارش شاخص دو از استفاده با هاخشکسالی مکانی

افزایش عمژق آب   علت به آبخوان های بخش بیشتر در زیرزمینی آب  خشکسالی که داد نشان نتایج. گرفت قرار تحلیل و تجزیه

 برداشژت  و بژرداری  بهره های چاه تعدد از ناشی آبرفت منافذ شدن بسته و نفوذپذیری سرعت کاهش دلیل بهاحتمالاً زیرزمینی و 

 ویوه در حوالی چاه پیزومتژری  هب ،آبخوان غربی  بخش در. گیرد می صور ( ماه 44) بالا زمانی تأخیر با زیرزمینی آب منابع زیاد

R بژا  ترتیژ  به ،ماه 24 زمانی تأخیر در زیرزمینی آب و هواشناسی های خشکسالی بین همبستگی بیشترین آجرکاخ،
 بژا  برابژر  2

 پژذیر  نفژوذ  هژای  سژازند  از ناشی جانبی تغذیۀ مجاور، آبخوان از ورودی جریان بالا، نفوذپذیری ضری . گیرد می صور  22/0

 در مهیژار  کانژال  از یافتژه  انتقژال  آب تجمژع  علژت به نشست پدیدۀ کنترل و آبخوان مؤثر تخلخل حفظ دشت، به نزدیک آهکی

 نتژایج  همچنین. است مناطق این در بارش نوسانا  به نسبت زیرزمینی آب سطح سریع نسبتاً پاسخ دلایل از ها، چاه این حوالی

 آب و هواشناسژی  خشکسژالی  بین تأخیر زمان میزان افزایش مبین زیرزمینی، آب و هواشناسی های خشکسالی مکانی بندیپهنه

 .است زمان گذشت با آبخوان های بخش بیشتر در خشکسالی شد  گسترش و زیرزمینی

 شمالی. مهیار دشت زمان انتشار خشکسالی، ،آب زیرزمینی ۀروی برداری بی بهره ،هیدروژئولوژیک خشکسالی :کلیدی هایواژه

                                                           
                                                                                       دانشجوی دکتری علوم و مهندسی آبخیزداری، دانشکده منابع طبیعی و علوم زمین، دانشگاه کاشان  .1

 Email: h.ghasemieh@kashanu.ac.ir   /     مسئول        نویسندۀ   ،                                    گروه مرتع و آبخیزداری، دانشگاه کاشان         استادیار   . 2

                                                    آموخته دکتری علوم و مهندسی آبخیزداری، دانشگاه کاشان        . دانش3

                                                                             ارشد علوم و مهندسی آبخیزداری، دانشکده منابع طبیعی و علوم زمین، دانشگاه کاشان                  دانشجوی کارشناسی  . 4
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 102                                                                          931۶تابستان ، شماره پانزدهم، سال ششم، بیابان  پژوهشی مهندسی اکوسیستم مجله علمی

 قدمهم
 پایژدار  مدیریت و ریزی برنامه اهمیت علت به اخیر، های دهه در

 وقژایع  مقابل در زیرزمینی آب منابع تیوضع بررسی آب، منابع

 ضروری اطلاعا  آوری جمع برای خشکسالی ازجمله مختلف

 یخشکسال یعنی یاصل نوع چهار به خشکسالی. رسد می نظربه

 و یکشاورز یخشکسال کی،یدرولوژیه یخشکسال ،یهواشناس

 ،1دراکژو  ) شژود مژی  بندیطبقه یاجتماع یاقتصاد یخشکسال

 هیژدرولوژیکی  و هواشناسژی  خشکسژالی  ،میان این در(.  1٨40

 در هواشناسژژی خشکسژژالی  ۀپدیژژد. دارنژژد شژژترییب اهمیژژت

 و شژود  مژی  هیژدرولوژیکی  خشکسژالی  موجژ   مد ، طولانی

 و سژطحی  یها جریان خشکیدگی طریق از را آب منابع کاهش

 نیتژر  مهژ   یکیدرولوژیژ ه یخشکسژال . دارد دنبالبه زیرزمینی

 نیژز  یواقع یخشکسال عنوان به آن، از که است دهیپد نیا شکل

 (.  200۲ ،نوادیعراق و کارآموز) شود یم یاد

 کشژور،  مختلژف  هژای  بارش در شدید منفی روند به باتوجه

 امژژری کشژژور در شژژدید تژژا ضژژعیف هژژای خشکسژژالی وقژژوع

 و رضژایی  پژووهش  نتژایج  ،مثژال  بژرای  .اسژت  ناپژذیر اجتناب

 بابایی های یافته همچنین و ارومیه دریاچۀ در( 2013) همکاران

. است مطل  این ۀییدکنندتأ کشور در( 2013) علیجانی و فینی

 بژژر آن اثژژرا  یابیژژارز و یخشکسژژال شژژناخت ن،یبنژژابرا

 امژروزه  درنتیجه،. است یضرور آب منابع وهیوبه ،زیست محیط

 و هواشناسژی  هژای یخشکسژال  بارۀدر یا گسترده یها پووهش

 که است شده انجام ایران و جهان در آن اثرا  و ینیرزمیز آب

( 200۲) 2مورنا و سرانو سنتهیو پووهش به توان می جمله آن از

 از اسژتفاده  با یهواشناس  یخشکسال یبررس به ایشان. کرد اشاره

 یزمژان  هژای اسیژ مق در( SPI) 3استانداردشژده  بژارش  شاخص

 ایاسپان یمرکز  ۀمنطق در بسته بزرگ  حوضۀ کی در و گوناگون

 بلندمژد   یزمژان  اسیژ مق که رسیدند نتیجه این به و پرداختند

 نیژ ا در یخشکسژال  نیژی تع یبژرا  توانژد  ینم( ماه 12 از شتریب)

 یسژطح  یهژا  انیجر را ییتغ رفته، ه  یرو و باشد دیمف منطقه

 پاسژخ  با ینیرزمیز آب منابع و SPI مد کوتاه یزمان اسیمق با

                                                           
1. Dracup 

2. Vicente-Serrano and Lopez- Moreno 
3. Standardized precipitation index 

 همکژاران  و 4پاندا. است نییتب قابل( ماه 10ژ7) مد بلند یزمان

 آب سژطح  را ییژ تغ رونژد  تعیژین  و شناخت منظوربه( 2007)

 دخالژت  و یخشکسال ریتأث و هند اوراسیای منطقۀ در ینیرزمیز

 جینتا. کردند استفاده کندال ژ من ناپارامتری یآمار  روش از بشر،

 طژول  در بژاران  کمبژود  علژت  بژه  آب سژطح  افت که داد نشان

 هیژ تغذ بژا  نتوانسته یبشر دخالت و بالا یدما خشک، یها سال

 از( 2004) همکژاران  و خان. شود جبران مرطوب یها سال در

 سژطح  بژر  یبارندگ و یخشکسال اثر یبررس یبرا SPI شاخص

 ژ یمژار  حوضژۀ  در یاریژ آب تحژت   ۀمنطق سه در ینیرزمیز آب

 وجژژود از حژژاکی جینتژژا کژژه کردنژژد اسژژتفاده ایاسژژترال نیدارلژژ

 آب سژطح  یهژا  نوسژان  و SPI شژاخص  نیبژ  بژالا  یهمبسژتگ 

 آن، از یور بهره با توان یم کهیطوربه بوده، منطقه در ینیرزمیز

. کژژرد نیژژیتع ایاسژژترال در را یاصژژل یهژژا یخشکسژژال یالگژژو

 2(GRI) زیرزمینی آب شاخص ،(2004) همکاران و ۲مندیسینو

 بینژی  پژیش  و پایش در مناسبی و اطمینان قابل ابزار عنوان به را 

 نمودنژد  بیژان  و کردند معرفی زیرزمینی آب خشکسالی شرایط

 اسژت  آب تعژادل  پخش ۀساد مدل از اشتقاقی شاخص، این که

 تحلیژژل. اسژژت هدرآمژژد آزمژژایش بژژه مدیترانژژه منطقژژه در کژژه

 در البتژه ) SPI به نسبت را بالایی مکانی تنوع ،GRI  های ویوگی

 داری معنژی  حساسژیت  و داد شانن طیفی( های تحلیل با مقایسه

. دارد ای منطقژه  هژای  تحلیژل  از شناسژی  سژن   هژای  ویوگژی  با

 طژول  در SPI بژا  بژالایی  بسژیار  همبسژتگی  GRI بژراین،  علاوه

 بژه ( 200٨) 7کژا یهازر و دیشژه . دهژد  می نشان تابستان های ماه

 در یبارنژدگ  یزمان دورۀ و ینیرزمیز آب سطح نگار آب لیتحل

 تحقیژق  جینتژا  پرداختنژد   بژنگلادش کشور  یغرب شمال منطقۀ

 یاریژ آب یبرا ینیرزمیز آب برداشت شیافزا که داد نشان ایشان

 افژت  عوامژل  از ها، یخشکسال بازگشت و خشک یها فصل در

 در بشژر   ۀمداخلژ  اگر و بوده منطقه نیا در ینیرزمیز آب سطح

 افژت  عوامژل  از یکژ ی داشژت،  ینم وجود ینیرزمیز آب  سامانۀ

. بژود  هژا  یبارندگ کاهش به مربوط ،عمده  طور به ینیرزمیز آب

 بر آن ریتأث و هواشناسی یخشکسال ،(2010) همکاران و بایشک

 از اسژتفاده  بژا  را کرمانشژاه  اسژتان  شرق در ینیرزمیز آب منابع

                                                           
4. Panda  
5. Mendicino  

6. Groundwater resource index 

7. Shahid and Hazarika 
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 903                                                                                     ...زیرزمینی آب و هواشناسی های خشکسالی مکانی زمانی تحلیل

 

SPI  آب منژابع  بژر  یخشکسژال  ریتژأث  بژارۀ در و دندکر یبررس 

 آب سژطح  و SPI ۀماهانژ  نوسژانا   یبررسژ  ضژمن  ،ینیرزمیز

 دو نیبژ  یهمبستگ  یضر ساله، سی یآمار ۀدور یط ینیرزمیز

 داده نشژان  ها آن یبررس جینتا. نمودند محاسبه را مذکور پارامتر

 مواجژه  یخشکسژال  با موردمطالعه، منطقۀ در ها ستگاهیا تمام که

 آثژژار یبررسژژ بژژه ،(2014) همکژژاران و پیژژراچمژژن. انژژدبژژوده

 الشژتر  دشژت  ینیرزمیز آب سفرۀ سطح را ییتغ بر یخشکسال

 سژاله  ستیب ۀدور کی در SPI و GRI های از شاخص استفاده با

  دهنژدۀ  نشژان  هژا،  آن تحقیژق  جینتا که پرداختند( 134٨ژ1370)

 نیبژژ دارمعنژژی همبسژژتگی و موردمطالعژژه دشژژت ۀسژژفر افژژت

 سژطح  تژراز  میانگین با ماهه24 یزمان اسیمق در SPI  شاخص

همچنژین  . بژود  دشژت  آبخژوان  GRI شژاخص  و زیرزمینی آب

 فصژول  بژر  ترتیژ   بژه  هژا خشکسژالی  کژه  داد نشان ها آن نتایج

 ۀبهینژژ مژژدیریت بژژه امژژر ایژژن کژژه نژژدا منطبژژق پژژاییز و زمسژژتان

 یمحمژد  .کنژد  مژی   کمک تابستان و بهار فصول در برداریبهره

 بژژین رابطژژۀ بررسژژی منظژژور بژژه ،(2012) همکژژاران و نژژی قلعژژه

 دشژت  آبخژوان  در زیرزمینژی  آب و هواشناسی های خشکسالی

 کژه  دادنژد  نشژان  نتژایج . کردنژد  استفاده SPI شاخص از ساوه،

 سژطح  تژراز  با ماهه44 و 24 زمانی هایمقیاس با SPI شاخص

 را همبسژتگی  بیشژترین  ماهژه،  پنج زمانی تأخیر با زیرزمینی آب

 در( 2013) همکژژاران و فیصژژ پژژووهش جینتژژا. اسژژت داشژژته

 بژا  فسژا  دشت آبخوان در یکیدورژئولوژیه یخشکسال یبررس

 آن ریمقژاد  یکاهش روند از یحاک زین  GRI شاخص از استفاده

 یخشکسژال  شژتر یب شد   ۀدهند نشان ر،یاخ یها سال در که بود

 رونژد  زمژانی  هژ   بررسژی  در( 2014) خواجه و خورانی. است

 بژا  داراب دشژت  در زیرزمینژی  آب سژطح  افژت  و خشکسالی

 ایژن  بژه  SPI شاخص و کندال  ژ من ناپارامتری آزمون از استفاده

 آب سژطح  افژت  موردمطالعژه   ۀمحژدود  در کژه  رسژیدند  نتیجه

 . دهد می رخ ماهه پنج تأخیر یک با زیرزمینی

 یهژا  ویوگژی  تعیژین  شژده،  مطژر   مسائلبه  باتوجه بنابراین

 یژا  و هیژدرولوژیکی  هواشناسژی،  هژای ترسژالی  یژا  خشکسالی

 بژرای  اساسی ینیازها از یکی منطقه، یک در هیدروژئولوژیکی

 یبژرا  یریژز  برنامژه  ویژوه بژه  یاقتصژاد  و محیطژی   یریز برنامه

 پژایش  و بررسی لذا(. 1342 ،1رضئیی) است آب منابع مدیریت

 دییژ مف اطلاعژا   توانژد مژی  هاخشکسالی نوع این بین ارتباط

 تخفیف برای هاخشکسالی ریسک مدیریت و زییربرنامه برای

 بژه  کژه  هرچنژد  ،قبلژی  هایپووهش در. کند فراه  ها آن اثرا 

 هیژدروژئولوژیکی  و هواشناسژی  هژای خشکسژالی  بژین  ارتباط

 در خشکسژالی  نوع دو این بین تأخیر چنانچه است، شده اشاره

 چژاه  هژر  تژأثیر  تحژت  نژواحی  در) آبخوان مختلف هایبخش

 قژرار  تحلیل و تجزیه مورد مکانی و زمانی لحاظ از( پیزومتری

 ایژن  در. کژرد  مژدیریت  را آبخژوان  بهتری نحو به توانمی گیرد،

 هژای خشکسژالی  مکژانی  زمژانی  تحلیژل  شژود  می تلاش تحقیق

 در دو آن بژین  زمانی تأخیر میزان و زیرزمینی آب و هواشناسی

 اصژفهان  اسژتان  در واقع شمالی مهیار دشت مختلف هایمکان

 خشکسژالی  نژوع  دو پایش مطالعه هدف ،بنابراین. دشو بررسی

 در زمژانی  تژأخیر  تعیژین  بر تأکید با زیرزمینی آب و هواشناسی

 .  است شمالی مهیار دشت آبخوان مختلف های بخش

 هاروش و مواد
 موردمطالعه منطقۀ

 واقژع  اصفهانشهر  جنوب یلومتریک 30 در یشمال مهیار دشت

 از مسژتعد،  و وسژیع  اراضژی  دلیژل بژه  دشژت  ایژن . اسژت  شده

. شژود  مژی  محسژوب  اصژفهان  اسژتان  در کشژاورزی  های قط 

 ۲1 تژا  دقیقژه  41 و درجژه  ۲1 مختصا  در دشت این آبخوان

 32 تژا  دقیقژه  1۲ و درجژه  32 و شرقی طول دقیقۀ ۲1 و درجه

 منطقژۀ  مسژاحت . دارد قژرار  شژمالی  عژر   دقیقۀ 22 و درجه

 نژوع  از کژه  آبخوان این مساحت و لومترمربعیک 14/227 مهیار،

 محژژژدودۀ در .اسژژژت لومترمربژژژعیک 4/122 باشژژژد،مژژژی آزاد

شژژده از آب  شناسژژی دریافژژت ، طبژژق نقشژژۀ زمژژینموردمطالعژژه

 دوران یسژازندها  و یسژنگ  یواحدها ،ای استان اصفهان منطقه

 دیژ جد بژه   یقد از که دارند رخنمون شناسی زمین سوم تا دوم

 آهژک  سژن   ،(بژالایی  ژوراسژیک ) گرانودیوریت: از ندا عبار 

 بژا  همژراه  کرتاسژه  ۀدور آمژونیتی  و دار اربیتولین فسیل با همراه

 هژای شژیل  و آرژیلیتژی  هژای  مژارن  لایه، نازک آهکی های سن 

 کرتاسژه،  ۀدور دار آمونیت آهک سن  های لایه میان با رن سیاه
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 و دشژت  اطژراف  در پژالئوژن  دولریتیژک  آتشفشانی های سن 

 گژراول  و لتیس رس، ماسه، شامل کهکواترنر  ۀدور هایآبرفت

 کژژه اسژژت ایژژن اهمیژژت حژژائز نکتژژۀ. اسژژت دشژژت سژژطح در

 و درز وجژژود دلیژژلبژژه دشژژت اطژژراف کرتاسژژه یهژژا آهژژک

 و است منطقه در باارزش کیکارست منابع از وسیع، یها شکاف

 از منطقژه  ایژن . دارد یبسژزای  نقش دشت یها آبرفت ۀیتغذ در

 ۀناحیژ  در آمبژرژه،  بندیطبقه سیست  براساس وهوایی آب لحاظ

 میژانگین . (2011دارد )نادری همژامی،   قرار معتدل خشکنیمه

 برداری بهره هایچاه تعداد. است مترمیلی 1۲0 آن سالانۀ بارش

 ای منطقژه  آب سازمان آمار طبق مطالعاتی ۀمحدود در شده حفر

 متروکژه  یتعداد که است چاه حلقۀ 324 حدود اصفهان، استان

 چژاه  244 تعژداد  ،حاضر حال در و تخلیه صفر هستنددارای یا 

حلقژه در   134حژدود   ،از این تعداد .است برداریبهره حال در

 تعژداد  از البتژه . قرار دارنژد  (آبخوان آزاد) موردمطالعه ۀمحدود

 در. نیسژت  موجود آماری دشت در حفرشده مجازغیر های چاه

 توسژعۀ  دلیژل بژه  رودزاینژده  رودخانژه  از آب انتقال منطقه، این

 و کشژژاورزی رونژژق و زیرزمینژژی آب سژژفرۀ تقویژژت اراضژژی،

 .  است گرفته صور  اقتصادی

 
 و تیسن شبکۀ آبخوان، موقعیت منطقه، شناسیزمین ۀنقش (:6) شکل

 پیزومتری های چاه پراکنش
 

 آبخژوان  موقعیژت  شژمالی،  مهیژار  ۀمنطق شناسی زمین ۀنقش

 تژأثیر  تحژت  مسژاحت  بژا  پیزومتژری  هژای چاه پراکنش دشت،

 نشژان  (1) شژکل  در تیسژن  ۀشژبک  از استفاده با ها آن از هریک

طژژی  حفرشژژده هژژایچژژاه تعژژداد (2) شژژکل. اسژژت شژژده داده

 تحقیژق  نمایروند (3) شکل و دشت در1343ژ133۲های  سال

 .دهد می نشان را

 
  6939ـ6992از  دشت در حفرشده های چاه تعداد (:5) شکل

 

 
 تحقیق نمای روند (:9) شکل

 روش انجام پژوهش

 ازیموردن لاعاتاط و ها داده یآور جمع
 هژای  نقشژه  شژامل  تحقیژق  موردنیژاز  لاعا اط و ها داده ابتدا

 هژژای ایسژژتگاه بژژارش هژژای داده شناسژژی، زمژژین و توپژژوگرافی

 در واقع پیزومترهای ایستابی سطح ارتفاع و منطقه هواشناسی

 مربوطژه  ای استان اصفهان آب منطقه ادارۀ از آبخوان ۀمحدود

 . دش گردآوری

 و سژینوپتیک  هژای ایسژتگاه  بژارش  آمژار  از ،تحقیق این در

 زمژانی  ۀدور در مجاور های ایستگاه و اصفهان استان بارانسنجی

 سژطح  ماهانژۀ  هایداده از همچنین. شد استفاده 13٨1 تا 1371

 پژراکنش  (4) شژکل . دشژ  استفاده پیزومتری چاه 1۲ تعداد ،آب

 نشژژان منطقژژه در را سژژینوپتیک و سژژنجیبژژاران هژژای ایسژژتگاه

 ران) تژوالی  آزمون روش از ها داده همگنی کنترل برای .دهد می

 همبسژتگی  روش از آمژاری  نژواقص  بازسژازی  برای و( 1تست
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 .دش استفاده هاایستگاه بین

 
 بارانسنجی و هواشناسی هایایستگاه پراکنش (:۱) شکل

 

 هیدروژئولوژیکی و هواشناسی های خشکسالی پایش

 هواشناسی خشکسالی پایشـ 

 از هواشناسژی،  خشکسالی تعیین و بررسی برای تحقیق، این رد

 نیژ ا. اسژت  شده استفاده 1DIP افزار نرم محیط در SPI شاخص

 و انژد  کژرده  پیشژنهاد ( 1٨٨3) همکژاران  و 2کیمک را شاخص

 و توانژایی  آن، اطمینان قابل نظری توسعۀ علت به گسترده طور به

 تژاکنون  گذشژته  ۀدهژ  دو از خشکسالی تحلیل در پذیری تطبیق

 SPI شژاخص (. 2002 ، 3ردموند) است گرفته قرار مورداستفاده

 مناسژ   توزیژع  برازش و مد  طولانی بارش هایداده براساس

 سژپ   ،شودمی محاسبه گاماست، توزیع معمولاً آنکه بر آماری

 توزیژع  بژه  مسژاوی  احتمژالا   از استفاده با توزیع تجمعی تابع

 هژای سژری  به احتمالا  ،دیگر عبار به. گرددمی تبدیل نرمال

 داده انتقژال  1 معیژار  انحژراف  و صژفر  میانگین با استانداردشده

 مختلژف  طبقژا   (.2014 ،همکاران و سرانو ژ ویسنته) شوند می

( 1٨٨3 ،همکژاران  و کژی  مک جینتا براساس) SPI های شاخص

 و پایش شمالی، مهیار منطقۀ در. است شده ارائه (1) جدول در

 SPI شاخص از استفاده با هواشناسی خشکسالی زمانی بررسی

 بژارش  بژرای  ماهه44 و 24 ،12 ،٨ ،2 ،3 زمانی های مقیاس در

 روش براسژاس  منطقژه  بژارش  وزنژی  میژانگین ) منطقژه  معرف

 دشژت  در هواشناسژی  خشکسژالی  گسژترۀ  و شد انجام (تیسن

                                                           
1. Drought Indices Package 

2. McKee  

3. Redmond 

 هژای نقشژه . گردید ترسی  سالانه زمانی مقیاس در شمالی مهیار

 مبنژای  بژر  دشژت  ایژن  در هواشناسی خشکسالی مکانی گسترۀ

 اصفهان استان سینوپتیک و سنجی باران هایایستگاه SPI مقادیر

 روش از ،منظژور  ایژن  بژرای  .شژدند  اسژتخرا   GIS محیط در

 پژایین  دلیژل بژه  خشکسالی بندی پهنه برای کریجنی  یابی درون

اسژتفاده شژد    دیگژر  هایروش به نسبت یابی درون خطای بودن

 (.2011نواد و همکاران،  )ملکی
 

  GRI و SPI یهاشاخص شدت یبندطبقه (:6) جدول
 

 GRIمقادیر  SPIمقادیر  طبقات خشکسالی

 و بیشتر 2 و بیشتر 2 ترسالی بسیار شدید

 ٨٨/1تا  ۲/1 ٨٨/1تا  ۲/1 ترسالی شدید

 4٨/1تا  1 4٨/1تا  1 ترسالی متوسط

 -٨٨/0تا  ٨٨/0 -٨٨/0تا  ٨٨/0 شرایط نرمال

 -4٨/1تا  -1 -4٨/1تا  -1 خشکسالی متوسط

 -٨٨/1تا  -۲/1 -٨٨/1تا  -۲/1 خشکسالی شدید

 و کمتر -2 و کمتر -2 خشکسالی بسیار شدید

 

 (زیرزمینی آب) هیدروژئولوژیکی خشکسالی پایشـ 

 زیرزمینژی،  آب خشکسژالی  پژایش  منظژور بژه  ،تحقیق این در

 شژاخص  این مقدار. شد استفاده استاندارد آب سطح شاخص

 (. 2004 ،همکاران و مندیسینو) شود می محاسبه (1) رابطۀ از

(1) 

mD,

mD,my,

σ

μD
GRI


  

 یهژا  چژاه  زیرزمینی آب سطح ارتفاع      رابطه، این در

 و هژا  آن ماهانژۀ  نیانگیژ م       ،mمژاه  و Y سال در یزومتریپ

 مختلژف  طبقژا  . اسژت  m ماه در مقادیر این اریمع از انحراف

 اسژت  SPI شژاخص  هماننژد  نیژز  GRI شژاخص  در رطژوبتی 

 آب خشکسژژالی فیزیکژژی تفسژژیر کژژه ییازآنجژژا (.1 جژژدول)

 آب هژای  سیست  بر هواشناسی خشکسالی تأثیرا  به زیرزمینی

 ،(201۲ ،و همکژاران  آخورمژه  احمژدی ) گژردد برمی زیرزمینی

 شژاخص  از اسژتفاده  بژا  زیرزمینی آب خشکسالیزمانی  پایش

GRI شاخص با مشابه SPI های هیدرولوژیکی  و دیگر شاخص

 نقشژژه و شژژد انجژژام (201۲، و همکژژاران 4)بژژارکر SSIماننژژد 
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 سژالانه  زمژانی  مقیژاس  در شمالی مهیار دشت در آن بندی پهنه

 .گردید ترسی 

 هواشناسی های خشکسالی زمانی تأخیر میزان تعیینـ 

 هیدروژئولوژیکی و

 وقژژوع بژژین زمژژانی تژژأخیر میژژزان تعیژژین کژژه ییآنجژژا از

 ریژزی  برنامژه  به هیدروژئولوژیکی و هواشناسی های خشکسالی

 پژووهش،  ایژن  در ،کنژد  مژی  شایانی کمک آب منابع مدیریت و

 در ذکرشژژده خشکسژژالی نژژوع دو بژژین زمژژانی تژژأخیر میژژزان

 3 زمژانی  هژای  مقیاس در موردمطالعه دشت مختلف های بخش

 .است گرفته قرار تحلیل و تجزیه مورد و تعیین ،ماه 44 تا

  بحث و نتایج

 هواشناسی خشکسالی زمانی پایش
 در SPI شژژاخص هواشناسژژی، خشکسژژالی بررسژژی بژژرای

 معرف بارش برای ماهه44 و 24 ،12 ،2 ،3 یزمان یها اسیمق

 نوسژانا  ( 2)و  (۲هژای )  شژکل  مطژابق . شژد  محاسبه منطقه

 مشژابه  تقریبژاً فژوق   زمژانی  های مقیاس تمام در SPI شاخص

 زمژژانی مقیژژاس 7 هژژر موردبررسژژی، ۀدور ابتژژدای در. اسژژت

 منطقژه  در ترسژالی  و نرمژال  تقریبژاً  شرایط وقوع دهندۀنشان

 یک وقوع. است داشته ادامه 1373 ماه دی تا روند این و بوده

 سژال  دینفرور ماه تا سال این بهمن ماه از متوسط خشکسالی

 و بژوده  مشژهود ( ماهژه  3) کوتاه زمانی های مقیاس در 1374

. اسژت  شژده  حژاک   نرمال شرایط و ترسالی منطقه، در سپ 

 بلندمژد   زمژانی  هژای مقیاس در ویوه به شرایط این پایداری

 از. است شده حفظ 1374ژ1377 آبی سال تا( ماهه 44 و 24)

 در شژدید  تقریباً خشکسالی سال دو مد  به ،بعد به تاریخ این

 زمژانی  مقیاس در و بوده حاک  ماه 24 تا 3 زمانی های مقیاس

 آبژی  سژال  از. است بوده متوسط نوع از خشکسالی ،ماهه 44

 و متوسژط  ترسژالی  حتی و نرمال شرایط ،بعد به 1342ژ1341

( ماهژه  44 تا 12) بلندمد  زمانی های مقیاس براساس شدید

 منطقه در بارش نقصان ،1347 سال در مجدداً. است داده رخ

 تژا  3 سژری  در) شدید تا متوسط های خشکسالی وقوع باعث

 ماهژه  44 زمژانی  سژری  زمژان،  ایژن  در. اسژت  شژده ( ماه 24

 است داده نشان منطقه در را متوسط ترسالی و نرمال وضعیت

 سژری،  ایژن  اساس بر( 13٨0ژ134٨) آماری ۀدور پایان در و

 .  است توجه قابل شدید خشکسالی

 زمانی هایسری رفتار نمودارها، این براساس کلی طوربه

 بژا  اسژت   یکسژان  تقریباً هاترسالی یا خشکسالی انعکاس در

 تژداوم  و وقژوع  بلندمد ، زمانی های سری در که تفاو  این

 تجمعژی  بژارش  نقصژان  مقدار احتساب علت به ها خشکسالی

 و نژواد ملکژی ) اسژت  شده گذاشته نمایش به بهتر قبل های ماه

 (. 2011 ،انصاری و فرنادریان  2011 ،مطلق سلیمانی

 در داده رخ خشکسژژالی هژژای دوره تژژرینطویژژل همچنژژین

 ترتیژ   به ،ماهه44 و 24 ،14 ،12 زمانی هایمقیاس در منطقه

 گژام  افژزایش  دیگژر،  عبژار  بژه  .است ماه 14 و 17 ،13 ،12

 ۀدور و بیشتر خشکسالی تداوم به منجر SPI محاسبا  زمانی

 بیژان  تژر  واضح نرمال شرایط به نسبت بارندگی تجمعی نقصان

 .است شده

 

 
 شمالی اریمه دشت برای ماهه 1 و 9زمانی های مقیاس در SPI شاخص مقادیر (:2) شکل
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 901                                                                                     ...زیرزمینی آب و هواشناسی های خشکسالی مکانی زمانی تحلیل

 

 

 
 شمالی اریمه دشت برای ماهه ۱3 و 5۱ ،63 ،65 ،3زمانی های مقیاس در SPI شاخص مقادیر (:1) شکل

 

 ینیرزمیز آب منابع یخشکسال زمانی پایشـ 
 مقژدار  هواشناسژی،  خشکسالی وقوع و بارش کمبود با متعاق 

 ۀسژفر  درون بژه  آن نشت میزان و خاک داخل به نفوذیافته آب

 بژرداری  بهژره  واسطۀ به پدیده این. یابد می کاهش زیرزمینی آب

 تعیژین  درهرحژال، . یابژد  می تشدید زیرزمینی آب منابع از زیاد

 بتژوان  تا است اهمیت حائز زیرزمینی آب خشکسالی های دوره

 ایژن  بژرای  .دکژر  مژدیریت  اصژولی  و صحیح طوربه را آبخوان

 ،12 ،٨ ،2 ،3 زمژانی  های سری در GRI شاخص مقادیر منظور،

 GRI نمودارهژای  که طورهمان. شد محاسبهماهه 44 و 24 ،14

 ابتژدای  از دهنژد،  مژی  نشژان  ماهه44 تا 3 زمانی هایمقیاس در

 نرمال و ترسالی وضعیت ،1340ژ137٨ آبی سال تا آماری ۀدور

 دوره یژک  ،بعژد  بژه  تژاریخ  ایژن  از. است بوده حاک  آبخوان بر

 1341ژژ 1340 بین آبی های سال در شدید تا متوسط خشکسالی

 شرایط دوره، این از گذر از پ . است داده رخ 1344ژ1343 تا

 در 134٨ژژ 1344 آبژی  سال تا ترسالی شرایط و نرمال وبیش ک 

 شژژد  آمژژاری، ۀدور انتهژژای در و پیوسژژته وقژژوع بژژه منطقژژه

 نمودارهژای  طبژق . است یافته افزایش زیرزمینی آب خشکسالی

 نمژژایش در زمژژانی هژژای سژژری رفتژژار (7) شژژکل در ترسژژیمی

 کژه  تفژاو   ایژن  با بوده، یکسان تقریباً هاترسالی یا خشکسالی

 .است بیشتر بلندمد  هایسری در هاخشکسالی تداوم

 آب و هواشناسـی  هـای خشکسـالی  بین زمانی تأخیر

 زیرزمینی
 و مقژدار  شناسژایی  مسژتلزم  زیرزمینژی  آب منابع ریزیبرنامه

 آبخژوان  روی بژر  تغذیه و بارش افزایش یا کاهش تأثیر زمان

 یژا  تغذیژه  افژزایش  یژا  کژاهش  تژأثیر  زمان که ازآنجایی. است

 خشکسژژالی و ترسژژالی هژژای دوره وقژژوع ،دیگژژر عبژژار بژژه

 خژاک،  هژای  ویوگی به بسته زیرزمینی آب روی بر هواشناسی

 دشژت  هژر  آبخژوان  هژای  ویوگی و زیرزمینی آب سطح عمق

 نظژر بژه  ضژروری  ،(2013 ،همکژاران  و صژیف ) اسژت  متغیر

 در شژمالی  مهیژار  دشژت  در زمژانی  ارتبژاط  ایژن  که رسدمی

 محاسژبه  پیزومتژری  های چاه برای آبخوان مختلف های بخش

R نتژایج  ابتژدا . دشژو 
 در GRI و SPI  هژای  شژاخص  بژین  2

 زمژانی  سژری  تعیژین  بژرای  ماهژه 44 تژا  3 زمانی های مقیاس

 ۀدور طژول  در موجژود  پیزومتژری  های چاه تمام برای مناس 

 .شد استخرا ( 13٨0 اسفند تا 1371 آذر) موردبررسی آماری

  خشکسژالی  هژای  سژری  بین تعیین ضری  نتایج، این طبق بر

 بژا  پیزومتژری  هژای  چژاه  همژۀ  در زیرزمینی آب و هواشناسی

 و الژف  4 شکل) دهد می نشان افزایش زمانی، مقیاس افزایش

 آب و هواشناسژی  خشکسژالی  شاخص دو بین R2 مقدار(. ب

 جژز بژه  ماهژه 44 زمژانی  مقیژاس  در هژا  چاه ۀهم در زیرزمینی
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 108                                                                          931۶تابستان ، شماره پانزدهم، سال ششم، بیابان  پژوهشی مهندسی اکوسیستم مجله علمی

 افتخاریژه،  غژرب  و شژمال  اسژدآباد،  تن  پیزومتری های چاه

 دشت زرین پیزومتری های چاه. است نسبتاً بالایی مقدار دارای

 تعیژین  ضژری   بیشترین ،زمانی مقیاس این در الهیه مزرعۀ و

 اند.داده اختصاص خود به را 34/0و  42/0 معادل ترتی  به

 شمالی اریمه دشت برای ماهه۱3 و 5۱ ،63 ،65 ،3 ،1 ،9زمانی های مقیاس در GRI شاخص مقادیر (:7) شکل

 

      
 های پیزومتری های زمانی مختلف برای چاه در مقیاس GRIو  SPIهای  تغییرات ضریب تعیین بین شاخص :(و ب الف 3)شکل 

 

 بژارۀ در GRI و SPI هژای  شژاخص  همپوشژانی  بیشژترین 

 در افتخاریژه  شژمال  و غرب اسدآباد، تن  پیزومتری های چاه

 ضژری   دارای ترتی  به که آمد دستبه ماهه24 زمانی مقیاس

 از کمتژر ( Sig) معناداری درصد با 12/0 و 14/0 ،1٨/0 تعیین
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 مهیژار  دشت در شده ارائه نتایج براساس بنابراین. بودند 0۲/0

 زمژژانی هژژای مقیژژاس در زیرزمینژژی آب خشکسژژالی شژژمالی،

 معنژی  ایژن  به است تشخیص قابل( ماه 24 از تربیش) بلندمد 

R ضری  که
 دار معنژی  بیشژتر  و مژاه  24 زمژانی  خیرتأ برای 2

 هژای  یافتژه  بژا  تحقیق از بخش این نتایج همچنین .است بوده

 تشژخیص  کژه  ای گونژه  بژه  دارد، خوانیهم دیگر گرانپووهش

 و نژژواد ملکژژی پژژووهش نتژژایج در شناسژژیآب خشکسژژالی

 پژووهش  نتژایج  در و مژاه  12 از بالاتر( 2011) مطلق سلیمانی

. آمژد  دسژت  به ماه 32 از بیشتر ،(2011) انصاری و فرنادریان

 قبژل،  های ماه در ها بارش تجمعی اثر کاهش دادن دخالت لذا

 در شژژناختیآب هژژای خشکسژژالی وقژژوع تشژژخیص دلایژژل از

 هرچنژد  اسژت  توجژه  قابژل  البتژه . است بلندمد  های مقیاس

 قالژژ  در زیرزمینژژی آب سژژطح و بژژارش رابطژژۀ تحلیژژل

 امژا   اسژت  بررسژی  قابل حدودی تا ها ترسالی یا ها خشکسالی

 تژوان نمژی  زیرزمینژی  آب منژابع  از رتشیب برداری بهره علتبه

 تعیژین  هژ   بژه  نسبت را متغیر دو این متقابل اثر ،قطعی طور هب

(.2011 مطلق،سلیمانی) کرد

 چژژاه هژژر بژژرای مناسژژ  زمژژانی مقیژژاس تعیژژین از پژژ 

 آب و هواشناسژی  های خشکسالی بین تأخیر میزان پیزومتری،

 ٨) هژای شکل شدۀ ارائه نتایج براساس. آمد دست به زیرزمینی

 و SPI مقژادیر  همبسژتگی  (10) همچنین شکل و (ب و الف

GRI  پیزومتژری  های چاه همۀ در ماهه44 و 24 های سری در 

 .یابد می افزایش زمانی تأخیر افزایش با

 

 
 ماهه ۱3های زمانی متفاوت در مقیاس  در تأخیر GRIو  SPIهای  ضریب تعیین بین شاخص (:الف و ب 3)شکل 

 

 
 ماهه 5۱های زمانی متفاوت در مقیاس  در تأخیر GRIو  SPIهای  ضریب تعیین بین شاخص (:6۰)شکل 

 

 همبستگی بیانگر ،(ب و الف ٨) شکل در شده ارائه نتایج

 مژاه  44 زمانی فاصلۀ با SPI و GRI هایشاخص بین متوسط

 ،ماهژه  44 تژأخیر  در. است آجرکاخ چاه جزبه ها چاه همه در

R =۲/0) نییتع ضری  بیشترین
 و الماسژی  چژاه  بژه  ( مربوط2

R =22/0) تعیین ضری  بیشترین ماهه 24 تأخیر در
 متعلق ،(2

 .  است آجرکاخ چاه به
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 110                                                                          931۶تابستان ، شماره پانزدهم، سال ششم، بیابان  پژوهشی مهندسی اکوسیستم مجله علمی

 هژژای نقشژژه و منطقژژه شناسژژی زمژژین وضژژعیت بررسژژی

 تحژت  ۀمحدود و آجرکاخ چاه که داد نشان آبخوان جریان ه 

 و مجژاور  آبخوان از جانبی های جریان ورود علت به آن، تأثیر

 هژای  شژد   و بارش تغییرا  به نسبت بالا نفوذپذیری درصد

 هژا  چاه سایر با مقایسه در تری سریع العمل عک  خشکسالی،

 آب تقویژت  بژراین،  علاوه. ( 11و  1های  )شکل دهد می نشان

 نشسژت  پدیژدۀ  کنتژرل  در مهیار کانال آب انتقال با زیرزمینی

 در نفوذپذیری های ویوگی که شده باعث امر این و بوده مؤثر

 منجژر  درنهایژت  که شود حفظ همچنان ،آبخوان از بخش این

 شژده  بارش تغییرا  به نسبت ترسریع هیدرولوژیکی پاسخ به

 و فر نادریان پووهش نتایج با ،تحقیق از بخش این نتایج. است

 نشژان  آنژان  نتایج که طوری به است، متناقض( 2011) انصاری

 ۀپدید آن دنبال به و زیرزمینی آب منابع تخلیۀ افزایش که داده

 ،نیشژابور  دشژت  در آبژاد سژلطان  چژاه  حژوالی  در فرونشست

 سژطح  تغییرا  بین زمانی تأخیر افزایش عمدۀ عوامل ازجمله

 کژه  صژورتی در اسژت   شده ذکر بارش به نسبت زیرزمینی آب

 حفظ علت به حاضر مطالعۀ از بخش این در قضیه این عک 

 .  است افتاده اتفاق آبخوان پایداری

 هژای چژاه  هیژدرودینامیکی  رفتژار  و شناسژی زمین شرایط

 چژاه  بژا  مشژابه  تقریبژاً  مهیژار  آبژادی  و ویژلادره  دشت، زرین

 ایژن  حژوالی  در آبخژوان  واکژنش  کژه طوریبه ،است آجرکاخ

 2 تأخیر با تر سریع ،هواشناسی هایخشکسالی به نسبت هاچاه

 و الماسژی  چژاه  بژارۀ در. (11و  1هژای   )شژکل  است ماه ٨ تا

 ماهژه  44 تأخیر دلیل که دکر بیان توان می آن اطراف محدودۀ

 منژابع  برداشژت  افزایش اثر در ،زیرزمینی آب در بارش اثرا 

 امژر  ایژن که  است آبرفت منافذ شدن بسته دلیل هباحتمالاً  ،آب

 شژدن  طژولانی  و نفوذپژذیری  سژرعت  کژاهش باعث  تواند می

 .شود آبخوان سطح بر بارش نقصان اثر زمان

 زمژانی  هژای  تژأخیر  در GRI و SPI شاخص بین R2 نتایج

 چژژاه 3 بژژرای (٨) شژژکل در ماهژژه 24 سژژری در متفژژاو 

 دهد می نشان افتخاریه شمال و غرب اسدآباد، تن  پیزومتری

 همبسژتگی  مقژدار  زمژانی،  تژأخیر  افژزایش  بژا  کلیطوربه که

 خشکسژژالی بژژین همبسژژتگی بیشژژترین. اسژژت یافتژژه افژژزایش

 تنژژ  چژژاه بژژارۀدر زیرزمینژژی آب خشکسژژالی و هواشناسژژی

R 32/0 با ماه 24 زمانی تأخیر در اسدآباد
 و آمژده  دست به = 2

 44 تژأخیر  در افتخاریه غرب و شمال پیزومتری چاه دو برای

 معناداری درصد با 3/0 و 24/0 ضری  تعیین با ترتی  هب ،ماه

(Sig) از ورودی جریژان . اسژت  شژده  حاصژل  0۲/0 از کمتر 

 پژذیر  نفژوذ  های سازند از ناشی جانبی تغذیۀ و مجاور آبخوان

 آبخوان مؤثر تخلخل حفظ همچنین و دشت به مشرف آهکی

 چژاه  حژوالی  در مهیژار  کانال از یافته انتقال آب تجمع علتبه

 آب سطح سریع نسبتاً پاسخ دلایل از اسدآباد، تن  پیزومتری

 اسژت  منطقژه  ایژن  در بژارش  نوسژانا   بژه  نسژبت  زیرزمینی

 پیزومتری های چاه موقعیت رغ  علی اما. (11و  1های  )شکل

 سژازندهای  اطژراف  در افتخاریه شمال و غرب و مهیار آبادی

 آب در هواشناسژژی خشکسژژالی ردپژژای آهکژژی، نفوذپژژذیر

 هژای  چژاه  تژراک  . مانژد  مژی  جا به هماه44 تأخیر در زیرزمینی

 حژوالی  در زیرزمینژی  آب ۀرویژ  بژی  برداشژت  و بژرداری  بهره

 محسژوب  آن عمژدۀ  دلایژل  از ،ذکرشژده  پیزومتژری  هایچاه

 شژدن  بسژته  و نشسژت  پدیژدۀ  وقژوع  به منجر زیرا  شوند می

 ایژن . اسژت  شژده  نفوذپژذیری  سرعت کاهش و آبرفت منافذ

 و اشژرف  ،(2011) مطلژق سژلیمانی  پژووهش  نتژایج  با مطل 

 . دارد همخوانی( 2011) انصاری و فرنادریان و( 2004) احمد

  زیرزمینی وآب هواشناسی هایخشکسالی شدت بندیپهنه ـ

 سژه  در زیرزمینژی  آب و هواشناسژی  هژای  خشکسالی سترۀگ

( 40 دهژۀ  اواخر و 40 دهۀ اوایل ،70 ۀده اوایل) زمانی مقطع

 دورۀ ابتژدای  در(. 12 شژکل ) شژد  تحلیژل  و تجزیهو  ترسی 

 نمایژانگر  SPI شژاخص  ،(1372ژژ 1371 آبژی  سژال ) آمژاری 

 در سژال  3 گذشت از پ  و بوده منطقه کل در نرمال شرایط

 شژده  ظاهر زیرزمینی آب در آن اثر ،(137۲ژ1374) آبی سال

 محور) آبخوان از نیمی GRI شاخص که تفاو  این با است،

 متوسژط  ترسژالی  وضژعیت  با را( شرقی جنوب ژ غربی شمال

 ازجملژه  زیرزمینژی  آب معقژول  نسبتاً برداشت. دهد می نشان

 در آبخژوان  از بخژش  این حاک  وضعیت بر تأثیرگذار عوامل

 .است زمانی مقطع این

 آبژژی سژژال در هواشناسژژی خشکسژژالی گسژژترۀ ۀنقشژژ

 خیلژی  و شژدید  خشکسژالی  کژه  دهژد  می نشان 137٨ژ1374

 آب خشکسژالی  آن، متعاقژ   و بژوده  حژاک   منطقه در شدید
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 در( 1342ژژ 1341) آبژی  سژال  در بعژد  سال سه در زیرزمینی

 ایژن  در شده اسژت.  ظاهر نرمال و متوسط شدید، های کلاس

 خشکسژالی  تأثیر تحت مهیار دشت آبخوان سطح بیشتر ،سال

 هژای  چژاه  حوالی آبخوان غربی بخش در فقط و بوده متوسط

 افتخاریژژه، غژژرب و اسژژدآباد تنژژ  آجرکژژاخ، پیزومتژژری

 بخش جنژوب  ،در این زمان .است داده رخ شدید خشکسالی

 و آجژرطلا  جادۀ پیزومتری هایچاه حواشی در آبخوان شرقی

 دو مقایسژۀ  بژا . است بوده نرمال شرایط دارای افتخاریه، شرق

 هژای  زمژان  در آب زیرزمینژی  و هواشناسژی  خشکسالی نقشۀ

 آب در بژارش  نوسژانا   تژأثیر  کژه  کرد بیان توان می ذکرشده

 ایژن  بژا  اسژت،  ملاحظه قابل ساله 3 زمانی فاصلۀ با زیرزمینی

 آب در هژژای هواشناسژژی خشکسژژالی شژژد  از کژژه تفژژاو 

 دشژت  بژه  مهیژار  کانژال  یافتۀ انتقال آب تأثیر دلیل به زیرزمینی

( 11اسژت. البتژه مطژابق شژکل )     شژده  کاسژته  شژمالی  مهیار

ها و برداشژت در نژواحی مرکژزی آوبخژوان      افزایش تعداد چاه

باعث شده که با وجود شرایط مناس  نفوذ در بخژش غربژی،   

 بد. ایژن عامژل باعژث تخلیژۀ    سرعت آب زیرزمینی افزایش یا

و تشژدید خشکسژالی در نژواحی غربژی      یسریع آب زیرزمین

 آبخوان شده است.

 

 
 برداری های بهره خطوط جریان آب زیرزمینی و پراکنش چاه (: شبکۀ66)شکل 

 

 
 7۰ ۀدر ده GRIو  SPIهای  های هواشناسی و آب زیرزمینی با استفاده از شاخص شدت خشکسالی ۀگستر (:65)شکل 
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 3۰در دهه  GRIو  SPIهای  های هواشناسی و آب زیرزمینی با استفاده از شاخص شدت خشکسالی ۀگستر (:69)شکل 

 

 کژه  دهد می نشان آماری دورۀ اواخر در خشکسالی بررسی
 کژلاس  در 1347ژژ 1342 آبژی  سژال  در هواشناسی خشکسالی

 آن، متعاقژ   و پیوسژته  وقژوع  بژه  منطقژه  کژل  در شژدید  خیلی
 وسژعت  همژان  بژا  بعد سال چهار در زیرزمینی آب خشکسالی

چاه تعداد افزایش برداری، بهره های چاه تراک . است افتاده اتفاق
 شکل در شده بیان آمار براساس اخیر های سال در برداشت های

 تشژژدید باعژژث مجژژاز،غیژژر هژژایچژژاه وجژژود همچنژژین و (2)
 نژوع  دو بژین  تژأخیر  زمژان  افزایش و زیرزمینی آب خشکسالی

 عبژار  بژه . اسژت  شده زیرزمینی آب و هواشناسی خشکسالی

 در زیرزمینی آب برداشت و ها چاه تعداد افزایش دنبال به ،دیگر

 یافتژه  افزایش زیرزمینی آب ایستابی سطح عمق اخیر، های سال

 سژطح  روی بژر  بژارش  نوسانا  اثربخشی زمان ،آن متعاق  و
 نتیجه توان می ،خلاصه طوربه. است یافته افزایش سفره ایستابی

 کژه  داد نشژان  موردمطالعه دورۀ در خشکسالی پایش که گرفت

 افزایش ،است طبیعی امری هرچند ،منطقه در خشکسالی وقوع

  .است شده آن تشدید به منجر انسانی دخالت و برداریبهره

 گیرینتیجه
 هژژای ترسژژالی یژژا هژژا خشکسژژالی وقژژوع تعیژژین کژژه آنجژژاییاز

 بژه  ،دو ایژن  بژین  زمانی ارتباط و زیرزمینی آب و هواشناسی

 شژایانی  کمژک  زیرزمینژی  آب منژابع  مژدیریت  و ریزی هبرنام

 و زمژانی  پایش بر علاوه تا شد تلاش پووهش این در کند، می
 هیدروژئولوژیکی، و هواشناسی های ترسالی یا خشکسالی مکانی

 آب روی بژر  بژارش  از ناشژی  ۀتغذی نوسانا  اثر تأخیر زمان

 تحلیل گردد. و تعیین های مختلف آبخوان در مکان زیرزمینی
نتایج نشان داد که خشکسالی هواشناسژی در   ،طور کلی هب

هژای متفژاو  رخ داده    با تداوم یک تا دوساله با شد منطقه 
های  ها، خشکسالی آب زیرزمینی در مکان است. متعاق  با آن

هژا   در بعضژی از سژال  وقژوع پیوسژته و تژداوم آن     همختلف ب
 برداری بیشتر شده است.   بهره دلیل به

 شژده،  مطژر   خشکسژالی  نژوع  دو بژین  زمانی لۀفاص تعیین
وقوع خشکسالی آب زیرزمینی در اکثر نقاط آبخژوان بژا   بیانگر 

دلیل ازدیاد عمق  هباین امر  است.ساله(  4 تا 3بالا ) تأخیر زمانی

 و نفوذپژذیری  سژرعت  احتمالاً کژاهش  آب ورسیدن به سطح 

 برداشژت  و بژرداری بهژره  هژای  چاه تعدد اثر در منافذ شدن بسته

 آبخوان است.  نقاط بیشتر در زیرزمینی آب منابع زیاد
 در برابژژرآبخژژوان  هیژژدرولوژیکی غژژربالعمژژل  عکژژ 

هژای   سژازند نزدیژک بژودن بژه     دلیژل  هب ،های خشکسالی تنش

شژدن در   از آبخوان مجژاور و واقژع  ان ورودی یر، جریپذنفوذ

تر است. سژطح آب در ایژن محژدوده     سریع مسیر کانال مهیار

آن در  ، انتشژار خشکسژالی  بالا بوده و در صور  ایجاد تنش

   شود. آب زیرزمینی زودتر نمایان می
 زیرزمینژی  آب و هواشناسژی  های خشکسالی ۀگسترنتایج 

زمژژانی  فاصژژلۀشژژد  و  ،زمژژاننشژژان داد کژژه بژژا گذشژژت  

 و افژت  صژعودی  رونژد افژزایش یافتژه اسژت.     هژا  خشکسالی
 برداشژت  افژزایش  و تعدد علت به ایستابی سطح عمق افزایش

 افژزایش  و مقژدار  تشژدید  اصژلی  دلیژل  برداری، بهره های چاه
 .است شمالی مهیار دشت یها میزان تأخیر خشکسالی
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Abstrac 
Monitoring of Meteorological and groundwater droughts and determining of the lag time between 

these two types of droughts in spatial various locations can help in consumption management and 

protection of the groundwater resources. In this study, spatial and temporal changes of droughts were 

analyzed using the Standard Precipitation and Groundwater Resource Indices (SPI & GRI) in the 

northern Mahyar plain located in Esfahan province. The results showed that groundwater drought in 

most areas of the aquifer have occurred with a longer lag time (48 months). This is due to increase of 

groundwater depth and probably due to decrease permeability and blocking pores of the alluvium 

formations as a result of high number of exploitation wells and heavy withdrawal of groundwater 

resources in the area. In the western part of the aquifer, particularly around the Ajrakh piezometer, 

there were high correlations between meteorological and groundwater droughts in lag time of 24 

months with R2 value of 0.62. In this part of the aquifer, the factors that make relatively fast response 

of groundwater level to precipitation fluctuations were the high permeability coefficient, input flows 

from the adjacent aquifer, lateral recharge caused by permeable limestone formations close to the 

plain, keeping of aquifer effective porosity and control of subsidence phenomenon due to transferred 

water from Mahyar channel. Also, the results of spatial mapping of meteorological and groundwater 

droughts showed increase in the amount of lag time between meteorological and groundwater 

droughts and expansion of drought severity in most parts of the aquifer over time. 

Keywords: Hydrogeologic Drought, Overexploitation, Propagation Drought Time, Mahyar Plain, 

Lag time. 
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