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  چكيده

خشكسالي هيدروژئولوژيكي از جمله مخاطرات طبيعي است كه به دليل 

در اين . آيدمتأثر شدن سامانه آب زيرزميني از خشكسالي بوجود مي

خشكسالي ابتدا مقدار تغذيه تنزل يافته، سپس افت تراز سطح ايستابي و در 

ها را به دنبال ا و چشمههنهايت كاهش و يا توقفّ تخليه ناشي از رودخانه

هاي زيرزميني بر توزيع زماني در اين تحقيق اثرات تغذيه مصنوعي آب. دارد

هاي هيدروژئولوژيكي دشت گربايگان با استفاده از و مكاني خشكسالي

نتايج اين مطالعه . مورد تحليل قرار گرفت) PSI(شاخص حالت پيزومتريك 

در كاهش افت ناشي از نشان داد، اثر بخشي سامانه پخش سيلاب 

تا سال  1376كه از طوريهاي اوليه بوده بهها تنها در سالخشكسالي

، محدوده واقع در پايين دست پروژه پخش سيلاب به تدريج متحمل 1387

  .هاي هيدروژئولوژيكي شديدي شده استخشكسالي
  

هاي خشكسالي هيدروژئولوژيكي، تغذيه مصنوعي آب :كلمات كليدي

  .، شاخص حالت پيزومتريكزيرزميني

  
  1388دي  14: تاريخ دريافت مقاله
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Abstract 
Hyrogeological drought is a natural hazard that develops 
when groundwater systems are affected by drought., First the 
groundwater recharge is decreased. Then the groundwater 
levels and finally, groundwater discharge by rivers and 
springs are decreased or stopped. This research analysed the 
effects of artificial recharge of groundwater on temporal and 
spatial distribution of hydrogeological droughts using 
Piezometric State Index (PSI) in Garbaygan plain. The results 
of this study showed that the efficiency of flood spreading 
systems for reduction of groundwater level drop caused by 
droughts, limited to the initial years exclusively andsevere 
hydrogeological droughts have gradually been initiating since 
1376 to 1387 in the south of the implemented flood spreading 
project. 
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  مقدمه  -1

 يكيژهيدرولو منابع آب سطحي و زيرزميني متعلق به يك چرخه
باشند به طوري كه كاهش در ميزان يكسان و منحصر به فرد مي

يستابي و بارش ابتدا باعث تنزل مقدار تغذيه، سپس افت تراز سطح ا
ها ها و چشمهف تخليه ناشي از رودخانهدر نهايت كاهش و يا توق

هايي نظير البته پاسخ آبخوان به خشكسالي قوياً به ويژگي .رددگمي
ضريب انتقال، ضريب (هاي هيدروديناميكي نوع آبخوان، پارامتر
هاي ، ميزان تغذيه، ضخامت بخش اشباع، مسير)ذخيره و آبدهي ويژه

امروزه ). Lglesias et al. 2009(جريان و اندازه آبخوان بستگي دارد 
، را به عنوان يك شاخص ارزيابي  SPIشاخص در اكثر مطالعات،

هاي هيدروژئولوژيكي نيز خشكسالي اقليمي، جهت تحليل خشكسالي
ن تواند مبيلذا نتايج حاصله نمي. دهندمورد استفاده قرار مي

بنابراين جهت نائل . هاي خشكسالي هيدرولوژئولوژيك باشد ويژگي
اسبي كه بتوانند هاي منشدن به اين هدف امروزه استفاده از شاخص

هاي هيدرولوژئولوژيك را با دقّت مناسبي ارزيابي نمايد خشكسالي
 لذا هدف از تحقيق حاضر. )et al Peters.2006 (الزامي است 

يا  )Piezometric State Index( شاخص حالت پيزومتريكمعرفي 
 هيدروژئولوژيكيجهت بررسي خشكسالي در جز  PSIبه اختصار 

اثرات سامانه پخش سيلاب بر  چنين ارزيابيهمو  لوژيسيكل هيدرو
هاي با استفاده از شاخص خشكسالي اين نوع از توزيع زماني و مكاني

كه از نقاط قوت اين  باشدميساله  17يك بازه زماني  در طي مذكور
   .شودتحقيق محسوب مي

  

 هامواد و روش-2

يايي مربع با مختصات جغرافكيلومتر 83دشت گربايگان با مساحت 
عرض  28° 41َتا  28° 35´طول شرقي و 53° 57´تا  °53 53´

اي كم عمق تا نسبتاً عميق قرار گرفته افكنهبر روي مخروطشمالي 
اي موقعيت آبخوان مورد مطالعه را روي تصوير ماهواره 1شكل . است

ورد مطالعه واقع بر ـآبخوان م. دهدنشان مي +ETMسنجنده 
ربع را شامل ـم كيلومتر 65احتي بالغ بر ـزرد مسنه بيشهـافكمخروط

   ).1386قهاري و پاكپرور، (گردد مي
  

پايش خشكسالي مورد  به عنوان ابزار PSI در تحقيق حاضر شاخص
باشد كه براي تعيين شاخصي مي PSIشاخص . استفاده قرار گرفت

اين  خشكسالي در جز هيدروژئولوژيك مورد توجه قرار گرفته است؛
  .گرددبيان مي 2و  1صورت روابط شاخص به 

)1(                                     PSI� � ��
�
� ��������          

����������

�  
  

)2(                                    PSI� � ��
�
� ���������          

����������

�  

  

           

  
  همراه مكان احداث سامانه پخش سيلاب در نقشه ايران و استان فارسقعيت دشت گربايگان بهمو -1شكل 
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  هاي حالات شاخص 
PSIو  	PSIدر روابط فوق 
  ر است و به تريك بوده كه بين صفر تا يك متغيپيزوم

تر و يا بزرگ Viو  	��Vتر از كوچك Viترتيب در شرايطي كه، 
ارتفاع سطح  Viگيرد؛ اشد مورد استفاده قرار ميب 	��Vمساوي 

	��Vمطالعه و  وردــــپتانسيومتري در زمان م ،V�	�  وV��به  
اقل سطح پتانسيومتريك براي رتيب ارتفاع متوسط، حداكثر و حدت

در اين شاخص شدت . باشد ميده ــت شـــهاي ثبكلّيه سري داده
بندي طبقه 1ت مندرج در جدول خشكسالي هيدروژئولوژيك به صور

  .گرددمي
  
  

بندي شدت خشكسالي هيدروژئولوژيك طبقه -1جدول 

  PSIبراساس شاخص 

  PSI  15/0 -0  3/0 -15/0  5/0 -3/0  1-5/0شاخص 

شدت 
  خشكسالي

حداقل 
  تاريخي

شرايط 
  خطرناك

شرايط 
  هشدار

شرايط 
  نرمال

  
  

) 1371- 1387(ساله  17ي وجود آمار واسطهدر تحقيق حاضر به
در دو مقياس مكاني و زماني مورد PSI اي پيزومتري، شاخص ه چاه

 .استفاده قرار گرفت
  

  نتايج-3 

  ي توزيع مكاني خشكسالي آب زيرزميني و اثرات ـجهت بررس
  ه مصنوعي صورت گرفته در اين آبخوان بر وضعيت ــتغذي

ر حاصل از ــدي مقاديــبننهـخشكسالي هيدروژئولوژيك اقدام به په
با استفاده از روش زمين آماري فاصله وزني معكوس  PSI اخص ش

هاي حاصله اي از نقشهنموده كه گزيده 1371 -1387در دوره آماري 
  . آمده است 1387تا سال  1371به ترتيب از سال  2 در شكل

  
هاي مختلف و براساس اشكال ارائه شده خشكسالي در طول سال

هاي متفاوتي از شدت هاي مختلف آبخوان،چنين در بخشهم
اي واقع در زير منطقه 1375تا سال  1371از سال . باشدبرخوردار مي

محدوده پخش سيلاب ازشرايط نرمال و ترسالي برخوردار بوده؛ حال 
در اين محدوده به تدريج  1387تا سال  1375كه از سال آن

در صورتي كه منطقه با شرايط . خشكسالي شديد حكمفرما شده است
ل تغيير مكاني داده و به تدريج در بخش شمال شرقي متمركز نرما

طور كه در همانتوزيع مكاني خشكسالي هيدروژئولوژيك،  .شده است
ين در چندر هر سال و همآن ت و شدت ؛ وضعيشودديده مي 2شكل 
ي به تمامي با نگاهي كل. باشدهاي مختلف آبخوان متغير ميبخش
، ابتدا PSIبندي شاخص طبقه شود كه طبقها مشاهده مينقشه

  گير پروژه پخش به دليل اثرات چشم) 5/0-1(شرايط نرمال 
  هاي اوليه، در منطقه پايين دست پروژه سيلاب در سال

  اين پهنه ) 1376از سال (متمركز بوده و ليكن با گذر زمان 
هاي شمالي آبخوان تغيير مكان داده است و با شرايط نرمال به بخش

ه با شدت خشكسالي بسيار بالا كه در بخش فوقاني بر عكس پهن
واقع شده بود به منطقه پايين دست سامانه پخش سيلاب، سوق پيدا 

هاي عميق در بخش علتّ اين مساله متمركز شدن چاه. كرده است
حال آن ). 1379، فاتحي مرج( واقع در پايين دست پروژه بوده است

شمالي آبخوان به دليل هاي آبخوان بالاخص منطقه كه ساير بخش
 آن برداريهاي اوليه از ميزان بهرهافت زياد سطح ايستابي در سال

كاسته شده است و اين مساله باعث حركت آبخوان به سمت تعادل 
) 2009(، Bachmat )1999(اين باره در . نسبي گشته است

Shaban ،)2009 (Kresic  وLglesias et al. (2009)  نيز وقوع
هيدرولوژيكي را منحصراً ناشي از خشكسالي اقليمي  هايخشكسالي

ندانسته و نقش افزايش پمپاژ از آبخوان و اثرات انساني برتوزيع 
زماني و مكاني خشكسالي بر منابع آب زيرزميني را مورد تاكيد قرار 

  .اندداده
  

   گيرينتيجه -4

  ترين پهنه افزايش توان دريافت بزرگبا بررسي اشكال فوق مي
  بوجود آمده كه دليل اين امر  1375ايستابي در سال سطح 

  افزايش تقريبأ دو برابري بارش در اين سال نسبت به ميانگين 
باشد و بالا بودن ضرايب هيدروديناميكي بارش طولاني مدت مي

كور بر سطح ايستابي شده آبخوان سبب اثرگذاري سريع ترسالي مذ
  ديده  1380سال  ترين پهنه خشكسالي در عكس بزرگبال. است
مشاهده  1379ترين ميزان بارش در سال كه كم شود در صورتيمي
چنين اي آب زيرزميني و همعلت نقش ذخيره شود وليكن بهمي

هاي قبل، اين خشكسالي با يك افزايش ذخيره حادث شده در سال
لذا براي . اثر خود را نشان داده است 1380سال تأخير و در سال 

گردد، بعد هاي تغذيه مصنوعي توصيه ميكارايي پروژهافزايش تداوم 
ها، به مديريت منطقه متأثر از تغذيه از اجراي اين گونه سامانه
هاي با وجود خشكسالي شديد پرداخته مصنوعي بالاخص در سال

  .شود
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1371-1387هاي پراكنش مكاني خشكسالي هيدروژئولوژيك در طول سال  -2شكل 
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