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 22/42/4932 تاریخ دریافت:

 42/80/4931 تاریخ پذیرش:

 چکیده
های زیرزمینی به عنوان یک منبع مهم تامین آب، تحت تاثیر در آن آب افتدکهزیرزمینی زمانی اتفاق میخشکسالی آب

گیرند، در این نوع خشکسالی ابتدا تغذیه، سپس سطح ایستابی و نهایتا میزان تخلیه خشکسالی طولانی مدت قرار می

بر اساس های زیرزمینی تحت تاثیر خشکسالی کاهش یابد. در این شرایط مدیریت جامع منابع آب های آبسیستم

آگاهی از گسترش زمانی و مکانی این نوع خشکسالی امری ضروری است. در این تحقیق به منظور بررسی مکانی و 

   زمانی دقیق خشکسالی آب زیرزمینی در آبخوان محدوده مطالعاتی مرودشت خرامه، از دو شاخص منبع آب زیرزمینی 

GRI سطح آب استاندارد شده و  SWI زیرزمینی ها به ترتیب؛ سطح و عمق آب دی هریک از آناستفاده شد که ورو

-1931ساله ) 11ی آماری چاه پیزومتری منطقه با طول دوره 76زیرزمینی های سطح آباست. بدین منظور از داده

تهیه شد. نتایج هر دو  Arc GISدر محیط  IDWهای خشکسالی نیز با استفاده از روش ( استفاده شد. نقشه1931

های زمانی نشان دادند که با افزایش مقیاس 1937زیرزمینی را از سال ظر زمانی شروع خشکسالی آبشاخص از ن

 ماهه در شاخص 83که شدیدترین خشکسالی در مقیاس زمانی  تداوم، شدت و فراوانی آن نیز افزایش یافت؛ طوری

GRI  و در شاخص  -38/1با مقادیر  1931در مهر ماهSWI  رخ داده است. از نظر  13/2دار با مق 1931در شهریور

های مرکزی و های شمالی بوده و با گذشت زمان به بخشزیرزمینی از بخشمکانی نیز شروع وقوع خشکسالی آب

زیرزمینی در زمان بر شدت آن نیز افزوده شده است. بر این اساس خشکسالی آب جنوبی تغییر مکان داده است که  هم

ادامه این روند، منطقه با بحران جدی کاهش سطح آب زیرزمینی و عواقب ناشی از  منطقه رخ داده است که در صورت

 های زیرزمینی امری ضروری است.  آن مواجه خواهد شد در این شرایط اعمال مدیریت صحیح منابع آب
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 مقدمه
1(GWDآب زیرزمینی )خشکسالی 

شرایط خطر  

های زیرزمینی در طی یک خشکسالی هواشناسی  آب

دهد که خود باعث کاهش، طولانی مدت را نشان می

قابل استفاده شدن منابع قابل دسترس و غیرغیر

شود. های زیرزمینی برای استفاده انسان می آب

خشکسالی آب زیرزمینی همچنین به ترکیب خطر 

پذیری انسان در ارتباط با کاهش در فیزیکی و آسیب

ی  های زیرزمینی و دسترسی به دورهدسترس بودن آب

(. واژه Villholth et al., 2013) خشکسالی اشاره دارد

 2خشکسالی آب زیرزمینی اولین بار توسط روتولیس

و  9کالو  ابداع شد و بعد از آن توسط 1336در سال 

 .ده شدبه تفضیل شرح دا 1336همکاران در سال 

ها پیشنهاد کردند که نیاز به یک چهارچوب  آن

  رای نگاشت جامع )انسانی و فیزیکیمفهومی ب

ی زیرزمینی و تهیهپذیری خشکسالی آب آسیب

 ی خشکسالی در اتیوپی دارند نقشه

 (Macdonald et al., 2009 تفسیر فیزیکی از .)

خشکسالی آب زیرزمینی به تاثیرات خشکسالی 

گردد. میهای آب زیرزمینی بریستمهواشناسی بر س

ی اول بر تغذیه، و متعاقبا بر فقدان بارش در مرحله

گذارد. های زیر زمینی تاثیر میی آبمنابع و تخلیه

ها، تاثیرات های این سیستمبسته به اندازه و ویژگی

داری بعد از ممکن است با تاخیر زمانی معنی

 Calow etخشکسالی هواشناسی خود را نشان دهند )

al., 1997های آب زیرزمینی تحت (. وقتی سیستم

گیرد؛ ابتدا تغذیه، سپس تاثیر خشکسالی قرار می

ی آب زیرزمینی سطوح آب زیرزمینی و نهایتا تخلیه

یابد که  این نوع خشکسالی، خشکسالی آب کاهش می

های شود و در اصل در مقیاس زیرزمینی نامیده می

 ,.Peters et alافتد )تفاق میزمانی سالانه و ماهانه ا

های خشکسالی مقادیر (. در این میان، شاخص2006

گیری برای خشکسالی عددی هستند که تصمیم

های خام ها بمراتب مفیدتر از دادهبراساس آن

                                                 
1 - Groundwater Drought 
2 - Rutulis 
3 -Calow 

های (. بیشتر شاخصHayes et al., 2007باشند ) می

ها استفاده خشکسالی در منابع آب سطحی و رودخانه

مطالعات کمی عملکرد آب زیرزمینی یا شده است و 

های از پیش تعیین جریان پایه را با استفاده از شاخص

پذیری، در مقابل  شده در مقایسه با حساسیت یا آسیب

کنند های مختلف بررسی میخشکسالی در حوزه

(Peters et al., 2006همچنین شاخص .) های کمی بر

 Mendicinoوضعیت منابع آب زیرزمینی تمرکز دارند )

et al., 2008 شاخص سطح آب  2118(. بویان در سال

را بمنظور پایش نوسانات  8(SWIاستاندارد شده )

زیرزمینی زیرزمینی در بررسی خشکسالی آبسطح آب

(. همچنین بویان و Bhuiyan, 2004توسعه داد )

، بمنظور تعیین کمبود بارش و 2117همکاران در سال 

قه آراویل هند، به ترتیب تغذیه آب زیرزمینی در منط

 های بارش استاندارد شدهاز شاخص
1
(SPI)  وSWI 

بندی های پهنه ها همچنین نقشه استفاده کردند، آن

خشکسالی را در محیط سامانه اطلاعات جغرافیایی 

(GIS)7 ها نشان داد خشکسالی  تهیه کردند؛ نتایج آن

ای هواشناسی در منطقه بصورت تصادفی و بی قاعده

اده و موقعیت تنش سفره آب زیرزمینی در طول رخ د

نیز در سال  7(GRIزمان متغیر بوده است. شاخص )

توسط  مندسینو و همکاران، بمنظور پایش و  2113

ی کالابریای ایتالیا پیش بینی خشکسالی در منطقه

های این شاخص در ارائه شد، تجزیه و تحلیل ویژگی

 GRI که شاخص نشان داد SPIمقایسه با شاخص 

های خودهمبستگی  بسیار بالایی را در طول ماه

ای تابستان دارد، همچنین این شاخص در هر منطقه

شود توصیف می آن شناسیتوسط شرایط زمین سنگ

(Mendicino et al., 2008 محمدی و همکاران .)

( به تعیین خشکسالی آب زیرزمینی در دشت 1936)

 GISرد با رویک SWI اراک با استفاده از شاخص 

، 12در مقیاس زمانی را SWI ها شاخص   پرداختند، آن

ها نشان داد  ماهه محاسبه کردند، نتایج آن 83و  28

های آبی که در دشت اراک، خشکسالی و استرس سفره

                                                 
4 - Standardized Water – Level Index 
5- Standardized Precipitation Index 
7
-Groundwater Resource Index  
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در نقاط مختلف ایجاد شده و روند مشخصی ندارد و 

در جنوب دشت اراک بوده است. اوج شدت آن 

( شدت 1931)نژاد و سلیمانی مطلق  ملکی

های هواشناسی و هیدرولوژیک حوزه  خشکسالی

 SWIو  SPIهای چغلوندی را با استفاده از شاخص

های اخیر ها نشان داد؛ در سال بررسی کردند، نتایج آن

ها افزایش یافته و تاخیر شدت و تداوم خشکسالی

زمانی متفاوتی بین خشکسالی هواشناسی و 

کسالی هیدرولوژیک وجود دارد. بررسی خش

هیدروژئولوژیکی آبخوان دشت فسا با استفاده از 

( نشان 1931توسط صیف و همکاران ) GRIشاخص 

های مورد بررسی روند داد؛ مقدار  این شاخص در سال

 1933و  1936های کاهشی داشته و در سال

شدیدترین خشکسالی آب زیرزمینی در این منطقه رخ 

در GRI با شاخص   SPIداده است همچنین شاخص

ی ماهه بدون تاخیر زمانی رابطه 83مقیاس زمانی 

درصد دارد.  طالبی و همکاران 33داری در سطح معنی

های  ( اثر خشکسالی بر کاهش سطح آب1931)

زیرزمینی و آبدهی قنوات در دشت بهاباد یزد را 

ها جهت بررسی چگونگی تاثیر  بررسی کردند، آن

از  ی بر منابع آب زیرزمینی،خشکسالی اقلیم

استفاده کردند، نتایج  GRIو  SPIهای اقلیمی  شاخص

ترین عنوان خشکرا به 1933 -1933کار آنها سال 

ترین بعنوان مرطوبرا   1968-1961سال و سال 

ساله نشان داد و دو شاخص  21ی آماری سال در دوره

ماهه بیشترین همبستگی را  83در مقیاس زمانی 

( روند 1931تی )داشتند. ملکی نژاد و پورشرعیا

خشکسالی در دشت مروست را با استفاده از شاخص 

GRI های ها برای این منظور از داده بررسی نمودند؛ آن

و بیشترین افت  سه چاه پیزومتری با کمترین، متوسط

روند خشکسالی  GRIاستفاده کردند، سپس با شاخص 

را مورد بررسی قرار دادند،  1977-1933های طی سال

به  1931ها نشان داد به طور متوسط از سال  نتایج آن

کاهش  GRIبعد خشکسالی افزایش و مقادیر شاخص  

( به 1931یافته است. نجفی توربورآباد و جلیلی )

بررسی روند خشکسالی دشت اردبیل بر اساس شاخص 

GRI  با استفاده ازGIS ها نشان  پرداختند، نتایج آن

ین دشت داد با گذشت زمان بر میزان خشکسالی ا

( در 1931افزوده شده است. اکرامی و همکاران )

های متوالی خشکسالی هواشناسی و پژوهش خود دوره

به  GRIو  SPIهیدرولوژیک را با استفاده از دو شاخص 

منظور بررسی تاثیر خشکسالی اقلیمی بر آبدهی برخی 

ها از  از قنوات دشت اردکان یزد شناسایی کردند، آن

سنجی منطقه  های بارانستگاهآمار بارندگی و ای

دهنده شدت و تداوم ها نشان استفاده کردند، نتایج آن

های اخیر و ویژه هیدرولوژیک در سال هخشکسالی، ب

وجود تاخیر زمانی متفاوتی بین خشکسالی اقلیمی و 

 های دشت اردکان بود.آبدهی قنات

هدف اساسی این تحقیق، بررسی شدت، تداوم و  

زیرزمینی با استفاده از سالی آبگسترش مکانی خشک

ها و برای تعیین مکان  SWIو  GRIدو شاخص 

منظور های دقیق وقوع این نوع خشکسالی به زمان

تسهیل مدیریت منابع آب زیرزمینی به عنوان 

ترین منبع تامین آب در محدوده آبخوان محدوده  مهم

برگیرنده مطالعاتی مرودشت خرامه است که در

 های استان فارس است. ترین دشت مهم

 

 ها مواد و روش
محدوده مطالعاتی مرودشت خرامه با مساحت 

  73′تا  92 11′های مربع بین عرضکیلومتر 9381

شرقی در  69 92′تا  79 99 ′هایشمالی و طول 99

بختگان و  –مرکز حوزه آبریز دریاچه های طشک 

 11/2812مهارلو در استان فارس واقع شده است. 

 11/1833مربع از این محدوده را دشت و  کیلومتر

کیلومتر مربع را ارتفاعات تشکیل داده است. وسعت 

مربع کیلومتر 81/2191آبخوان آبرفتی این محدوده 

کلی این منطقه از نظر آب و هوا  جزء طورباشد. بهمی

شود. متوسط خشک محسوب میمناطق خشک و نیمه

توسط گراد و م درجه سانتی 1/18دمای منطقه 

باشد. متر در سال می میلی 6/932بارندگی در منطقه 

در محدوده مورد مطالعه دو رودخانه دائمی کر و 

باشد. سیوند و یک رودخانه فرعی مائین در جریان می

چاه پیزومتری  76موقعیت منطقه بهمراه  (1)شکل 
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دهد. جهت انجام این تحقیق از  منطقه را نشان می

چاه پیزومتری با  76نی های سطح آب زیرزمیداده

( 1931-1931ی آماری یازده ساله )طول دوره

ها از شرکت سهامی آب استفاده شده است. این داده

است. در این تحقیق  ای استان فارس تهیه شدهمنطقه

به منظور تشخیص و پایش خشکسالی آب زیرزمینی 

های در محدوده مطالعاتی مرودشت خرامه از شاخص

 و  سطح آب استاندارد شده (GRI)نی منبع آب زیرزمی

(SWI)  شده است. مقادیر هر کدام از استفاده

و  28، 12، 3، 7، 9های زمانی  ها در مقیاس شاخص

ماهه برای کل منطقه و در مقیاس زمانی سالانه  83

صورت جداگانه محاسبه  هها ببرای هر کدام از چا ه

بندی خشکسالی آب شده است. همچنین پهنه

ی به منظور تعیین دقیق مناطق خطر از نظر زیرزمین

خشکسالی آب زیرزمینی و مدیریت بهتر منابع آب در 

با استفاده از  Arc Gis افزار محیط نرم این منطقه در

 (IDW)روش زمین آماری فاصله وزنی معکوس 
5 

 انجام شده است.

(: نقشه موقعیت منطقه مورد مطالعه  به همراه 4شکل)

 ومتری منطقههای پیزپراکنش چاه

 

 

                                                 
1
 - Inverse Distance Weighting 

  SWIسطح آب استاندارد شده   شاخص

این شاخص به منظور پایش نوسانات سطح آب  

زیرزمینی  در مورد تنش سفره آب زیرزمینی در سال 

با  SWI( توسط بویان ارائه شد. شاخص 2118)

نرمالیزه کردن سطح آب زیرزمینی فصلی و از تقسیم 

طولانی اختلاف بین سطح آب فصلی با میانگین فصلی 

آید، فرمول کلی مدت، به انحراف معیار بدست می

 به صورت زیر است SWIشاخص 

 (Bhuiyan et al.,2004:) 

SWI = (1                                     )

        
 که در آن:

 های پیزومتری،سطح ایستابی فصلی چاه 

i تا j    :های پیزومتری ین فصلی چاهمیانگ 

 انحراف معیار :

 

SWI مستقیم شاخصی است که به صورت غیر

گیرد. این کاهش آب سفره و تغذیه را اندازه می

شاخص شدت خشکسالی را به پنج طبقه تقسیم 

دهنده خشکسالی نشان SWIکند؛ که مقادیر مثبت  می

لی یا دهنده عدم خشکساو مقادیر منفی آن نشان

 (.1باشد )جدولشرایط نرمال می
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 GRIو  SWIهای بندی شدت شاخص(: طبقه4جدول )

 GRI (Mendicino et al., 2008)مقادیر  SWI (Bhuiyan et al.,2004)مقادیر  طبقات خشکسالی

 >  1 < 1 بدون خشکسالی

 -33/1تا  1 33/1تا  1 خشکسالی ملایم

 -83/1تا  -1 83/1تا  1 خشکسالی متوسط

 -33/1تا  -1/1 33/1تا  1/1 خشکسالی شدید

 ≤ -2 ≥ 2 خشکسالی بسیار شدید

 

 GRIشاخص منبع آب زیرزمینی 

توسط مندسینو و  2113در سال  GRIشاخص  

همکاران به عنوان شاخصی قابل اعتماد برای 

سازی، پایش و پیش بینی وضعیت خشکسالی  مدل

برای منطقه مدیترانه پیشنهاد شد. در این شاخص 

شناسی زمین تاثیر مهمی بر ضعیت مختلف سنگو

های زیرزمینی حوزه در فصل تابستان واکنش آب

های فصل زمستان دارد و به طور کلی نسبت به بارش

مقادیر این شاخص تغییرات مکانی زیادی دارد و 

نسبت به خصوصیات سنگ شناسی منطقه مورد 

باشد. مهمترین قابلیت این مطالعه نیز حساس می

همبستگی بالای آن با متوسط رواناب در  شاخص

بینی های حوزه در پیشبرخی از رودخانه

باشد. جهت محاسبه های فصل تابستان می خشکسالی

شود  ی زیر استفاده میاین شاخص از معادله

(Mendicino et al., 2008:) 

 

 = (2                         )

                                                                  

                

 که در آن:

 yاز سال  mارزش شاخص در ماه :  

  yاز سال m: ارزش سطح ایستابی در ماه   

  

 

 mهای سطح ایستابی ماه : میانگین داده 

 سال Dبرای 

های سطح ایستابی ماه معیار دادهحراف: ان

m  برایD  سال 

 GRIطبقات مختلف خشکسالی در شاخص 

باشند با این تفاوت که مقادیر میSWI همانند شاخص 

 (. 1ها عکس یکدیگرند )جدول  آن

 

 نتایج و بحث 
 وضعیت خشکسالی آب زیرزمینی در منطقه

نتایج محاسبات و بررسی وضعیت خشکسالی آب 

های نی با استفاده از دو شاخص در مقیاسزیرزمی

( ارائه شده است. بر اساس 2) زمانی مختلف در شکل

  ماهه، شاخص  9اشکال ارائه شده در مقیاس زمانی 

GRI  شدیدترین خشکسالی آب زیرزمینی را در بهمن

در آذر ماه  SWIو شاخص  -38/1با مقدار 1933ماه 

قیاس زمانی دهد. در منشان می 36/1با مقدار  1933

با مقدار  1933در دی ماه  GRIماهه شاخص  7

با مقدار  1933در اسفند ماه   SWIشاخص   -38/1

دهد. همین وضعیت در مقیاس را نشان می 33/1

با مقدار  1931در مهرماه  GRIماهه، شاخص  3زمانی 
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 36/1با مقدار  1933در خرداد  SWIو شاخص  -36/1

ماهه، شاخص  12نی دهد. در مقیاس زمارا نشان می

GRI  و  -2با مقدار  1931در مهر ماهSWI  در شهریور

دهد. در مقیاس را نشان می 31/1با مقدار  1933

با  1931در مهرماه  GRIماهه، شاخص  13زمانی 

با مقدار  1931در اسفند  SWIو شاخص  -11/2مقدار 

ماهه،   28دهد. در مقیاس زمانی نشان می 11/2

و  -18/2با مقدار  1931اه در مهرم GRIشاخص 

نشان  33/1با مقدار  1931در شهریور  SWIشاخص 

ماهه، شاخص  83دهد و نهایتا در مقیاس زمانی می

GRI  و شاخص  -38/1با مقادیر  1931در مهر ماه

SWI  دهد. نشان می 13/2با مقدار  1931در شهریور

توان گفت که در هر دوشاخص کلی میاین به طوربنابر

ها به سمت ی زمانی روند شاخصزایش دورهبا اف

این روند حالت  1937باشد که از سال خشکسالی می

ی آماری تشدیدی به خود گرفته و تا پایان دوره

استمرار داشته است تا جاییکه شدیدترین خشکسالی 

آب زیرزمینی بر اساس نتایج هر دو شاخص به ترتیب 

 1933و سپس در سال  1931شدت؛ ابتدا در سال 

بوقوع پیوسته است که بیانگر کاهش سطح آب 

باشد. همچنین برا اساس زیرزمینی در منطقه می

اشکال ارائه شده، در هر دو شاخص با افزایش 

های زمانی تداوم و شدت و تکرارخشکسالی نیز  مقیاس

خشکسالی آب  GRIیابد، همچنین شاخص افزایش می

ان نش SWIماه زودتر از شاخص  12زیرزمینی را 

توان به تاثیر شرایط دهد که این را می می

 نسبت داد. GRIشناسی حوزه بر نتایج شاخص  سنگ

 
 )الف(

 

 
 )ب(

ماهه )ب(، 6 ماهه )الف(، 9های زمانی (در مقیاس4908-4938ساله ) 44در پایه زمانی  SWIو  GRIهای (: تغییرات شاخص2شکل)

 ماهه )چ(. 10ماهه )ج(، 21ماهه )ث(، 40ماهه )ت(، 42ماهه )پ(، 3
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 )پ(

 

 
 )ت(

 

 
 )ث(

ماهه 6ماهه )الف(،  9های زمانی (در مقیاس4908-4938ساله ) 44در پایه زمانی  SWIو  GRIهای (: تغییرات شاخص2ادامه شکل)

 ماهه )چ(. 10ماهه )ج(، 21ماهه )ث(، 40ماهه )ت(، 42ماهه )پ(، 3)ب(، 
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 )ج(

 

 
 )چ(

ماهه 6ماهه )الف(،  9 های زمانی(در مقیاس4908-4938ساله ) 44در پایه زمانی  SWIو  GRIهای (: تغییرات شاخص2شکل)ادامه 

 ماهه )چ(. 10ماهه )ج(، 21ماهه )ث(، 40ماهه )ت(، 42ماهه )پ(، 3)ب(، 

 

توزیع مکانی خشکسالی آب زیرزمینی در منطقه 

 GRIبا استفاده از شاخص 

 بندی شاخصهای پهنهدر نقشه گونه کههمان

GRI  و  1933های ماهه در سال12در مقیاس زمانی

روند خشکسالی آب زیرزمینی  شود؛مشاهده می1931

ی های اولیهدر منطقه افزایشی است ؛ بطوریکه در سال

ی آماری پهنه با طبقه بدون خشکسالی و ملایم دوره

بر کل منطقه حاکم بوده است و  شروع خشکسالی آب 

( از -33/1تا  -1/1زیرزمینی با طبقه شدید )

باشد های شمالی منطقه میبه بعد از بخش 1937سال

های با گذشت زمان  این پهنه به سمت بخش که

مرکزی با افزایش تدریجی شدت، تغییر مکان داده 

ی خشکسالی با های شمالی، پهنهاست و در بخش

طبقه بسیار شدید جایگزین شده است و همین طور 

این پهنه با افزایش تدریجی شدت، در اثر گذشت زمان 

های جنوبی سوق پیدا کرده است؛ به سمت بخش

طوریکه شدت خشکسالی در یک بخش نسبت به  هب

توان گفت این میسال قبل افزایشی بوده است، بنابر

های روند کاهش سطح سفره آب زیرزمینی از بخش

ی زمانی به سمت شمالی شروع و با افزایش دوره

های جنوبی ادامه داشته است که علت آن را بخش

در توان به احتمال وقوع خشکسالی هواشناسی می

برداری بیشتر از منابع آب منطقه و در نتیجه بهره

(.9زیرزمینی در اثر وقوع آن را نسبت داد )شکل 
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              GRI(: نقشه گستره شدت خشکسالی با استفاده از شاخص 9شکل )                                      
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 GRIتره شدت خشکسالی با استفاده از شاخص (: نقشه گس9شکل )  ادامه

 

توزیع مکانی خشکسالی با استفاده از شاخص 
SWI 

بندی خشکسالی آب زیرزمینی با های پهنهنقشه 

ماهه نیز   12در مقیاس زمانی  SWIاستفاده از شاخص 

مبنی بر شروع وقوع  GRIنتایج حاصل از شاخص 

کند میرا تایید 1937خشکسالی آب زیرزمینی از سال 

تا  1931بندی این شاخص، از سال و طبق طبقه

با طبقات بدون خشکسالی و  کل منطقه را پهنه 1931

گسترش پهنه  1937ملایم فراگرفته است و از سال 

خشکسالی با طبقه متوسط از بخش های شمالی 

شروع شده است و این پهنه،  با گذشت زمان علاوه بر 

های مرکزی افزایش شدت خشکسالی، به سمت بخش

های و سپس جنوبی تغییر مکان داده است و در بخش

شمالی پهنه با شدت خشکسالی ملایم و بدون 

خشکسالی جایگزین آن شده است که نشان دهنده ی 

کاهش سطح ایستابی و افزایش عمق آب زیرزمینی در 

منطقه بدلیل استفاده از این منابع جهت تامین آب 

 (.8)شکلباشد های مختلف میبرای بخش
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 SWI(: نقشه گستره شدت خشکسالی آب زیرزمینی با استفاده از شاخص 1شکل)ادامه                                       

 

 گیرینتیجه
اسبات هر دو شاخص با انطباق نتایج حاصل از مح

توان نتیجه گرفت که خشکسالی آب با اطمینان می

زیرزمینی در منطقه رخ داده است و هر دو شاخص 

های به بعد از بخش 1937شروع دقیق آن را از سال

های جنوبی منطقه تشخیص شمالی به سمت بخش

با  اند همچنین بر اساس نتایج هر دو شاخصداده

شدت و فراوانی این روند ی زمانی بر افزایش دوره

ماهه   83که در مقیاس زمانی  افزوده شده است طوری

هر دو شاخص دارای بیشترین شدت خشکسالی 

خشکسالی را  1931در مهر ماه  GRIهستند؛ شاخص 

 1931در شهریور  SWIو شاخص  -38/1با مقادیر 

دهد بنابراین نشان می 13/2خشکسالی را با مقدار 

( 1931ی آماری )ر پایان دورهشدیدترین خشکسالی د

رخ داده است. همچنین با مقایسه نمودارهای ارائه 

نسبت به  GRIشده از نتایج محاسبات، شاخص 

ماه  12خشکسالی آب زیرزمینی را  SWI شاخص

توان به تاثیر شرایط دهد که این را میزودتر نشان می

نسبت داد.  GRIشناسی حوزه بر نتایج شاخص سنگ

ها نیز پهنه خشکسالی در ابتدای شهبر اساس نق

های شمالی را فراگرفته سپس با ی آماری بخش دوره

های مرکزی انتقال مکان گذشت زمان به سمت بخش

ی آماری به سمت داده و نهایتا در اواخر دوره

های جنوبی سوق پیدا کرده است و همچنان با  بخش

های جنوبی بر شدت آن انتقال پهنه به سمت بخش

افزوده شده است. این نتایج بیانگر افت سطح نیز 

های زیرزمینی در منطقه، مخصوصا در بخش آب

ی تاثیر دهندهتواند نشانجنوبی منطقه است که می

زیرزمینی و متعاقبا برداشت بیش از اقلیم بر سطح آب

باشد که با ادامه زیرزمینی در منطقه حد از منابع آب

ران جدی کاهش سطح این روند، آبخوان منطقه با بح

آب زیرزمینی و عواقب ناشی از آن مانند فرونشست، 

هجوم آب شور و تنزل و تخریب کیفیت آب شیرین 

ریزی و اعمال مواجه خواهد شد. بنابراین لزوم برنامه

های زیرزمینی با تغییر مدیریت صحیح منابع آب

الگوی کشت و عدم کشت محصولات غیر راهبردی، 

اصلاح سیستم های آبیاری به آموزش کشاورزان و 

منظور تعدیل برداشت از سفره در چنین شرایط 

 بحرانی در این منطقه ضروری است. 
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Groundwater Drought Investigating using SWI and GRI Indices )Case 

Study: Marvdasht Kharameh Aquifer) 

 
Maryam  Ahmadi Akhoorme1*, Ahmad Nohegar2 Mahdi Soleimani Motlagh3, Majid Taie Semiromi4 

 
Abstract 

Groundwater drought occurs when groundwater as a source of water supply, are affected by 

prolonged Meteorological drought. In groundwater drought process, at first groundwater 

recharge, later groundwater levels and finally groundwater discharge are decreased by other 

Droughts effects. In this Condition, An integrated water resource management based on 

awareness of spatial and temporal distribution of this type of drought will be essential. in this 

research, standardized water level index (SWI) and Groundwater Resource Index (GRI)  have 

been used to assess detail of spatial and temporal of groundwater drought occurrence in  

Marvdasht Kharameh study areas aquifer. Thus, Groundwater level data of 67 Piezometric wells 

has been used for 2001 to 2011. Drought Index maps generated in Geographic Information 

Systems (GIS) environment with Inverse Distance Weight (IDW) method. Analysis and 

interpretation maps and result of calculations of two indexes reveal that the Groundwater 

Drought began from 2007. And three characteristics of drought include: Duration, Severity and 

Frerequency are increasing with increasing time scales. The spatial coverage of this type of 

drought gradually shifts from northern of case study to middle and finally shifts to southern part 

during the time study. 

 
Key words: GRI Index, Groundwater Drought, Marvdasht Kharameh Aquifer, SWI 

Index.
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