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 چكيده

 با .های زیرزمیني است گیرد، آب شدت تحت تأثیر خشکسالي واقع شده و کمتر مورد توجه قرار مي  که به منابعيیکي از 

 بسیار آب منابع بر هاخشکسالي این ثیرتأ مطالعه کشور، مرکزی مناطق در خصوصبه اخیر هایخشکسالي به توجه

های هواشناسي و هیدروژئولوژیکي، بررسي اثرات کردن خشکساليمشخص، پژوهشدف اصلي این ه. است اهمیت حائز

. برای استبحراني آبخوان دشت شهرکرد  واحيخشکسالي هواشناسي بر نوسانات سطح آب زیرزمیني و تعیین ن

(شده اصلاحاز شاخص بارش استاندارد  ،منظور این
mod

(SPI و شاخص منبع آب  برای بررسي خشکسالي هواشناسي

خشکسالي متقاطع برای بررسي اثرات آزمون همبستگي  وآب زیرزمیني برای بررسي خشکسالي  (GRI)زیرزمیني 

اه سینوپتیک از آمار بارش ماهانه ایستگ ،برای انجام این پژوهشاستفاده شد.  هیدروژئولوژیکيهواشناسي بر خشکسالي 

-14صورت ماهانه در بازه زماني بهپیزومتر موجود در سطح دشت  98شهرکرد و اطلاعات مربوط به سطح ایستابي 

غربي تقسیم شد. نتایج آبخوان به سه محدوده در شمال، مرکز و جنوب ،GRIبر اساس شاخص  .استفاده شد 2939

ماهه و شاخص  45و  14، 25، 21، نه، شش، سه، یکهای شده در مقیاساصلاح SPIحاصل از همبستگي بین شاخص 

GRI  بیانگر وجود بیشترین ارتباط بین شاخصSPI ماهه و شاخص  25شده در مقیاس اصلاحGRI  .یک ماهه است

نواحي شمالي و مرکزی و بدون تأخیر زماني بر مناطق  ماهه در 25و  ششتأخیر فاز زماني با  GRI همچنین، شاخص

معرف این سه  GRIمقایسه شاخص  سازد.اثر خشکسالي هواشناسي را بر آبخوان دشت شهرکرد نمایان مي ،جنوب غرب

تراز آب زیرزمیني قرار دارند و از نظر افت تر محدوده نشان داد که نواحي شمالي و مرکزی آبخوان در وضعیت بحراني

 نواحي خروجي دشت از وضعیت پایدارتری برخوردار است.
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کند، چنین آبدهي سفره آب زیرزمیني کاهش پیدا مي

 vanنامند )خشکسالي را خشکسالي آب زیرزمیني مي

Lanen  وPeters ،1000های اخیر، (. در خشکسالي

های زیرزمیني برای مصارف مختلف کشاورزی، آب

برداری قرار شدت مورد بهره بهشهری و صنعتي 

اند. این مسئله، تنش خشکي بر منابع آب  گرفته

. دکنمينقاط ایران تشدید  بیشترزیرزمیني را در 

های زیرزمیني یکي از منابع مهم آبي در دنیا گرچه آب

های مربوط شوند، اما در بسیاری از بررسيمحسوب مي

و  Shakiba) گیرندبه خشکسالي مورد توجه قرار نمي

یافتن اثرات بارندگي و منظور بدین(. 1020 همکاران،

بررسي تغییرات آن بر روی سطح آب زیرزمیني 

 .ضروری است

های خشکسالي مقادیر عددی هستند که شاخص

مراتب ها بهاساس آنگیری برای خشکسالي برتصمیم

شاخص بارش استاندارد . استهای خام مفیدتر از داده

SPIشده 
( 2119) و همکاران McKee وسیلهبه، 2

طور گسترده به SPIکه این با وجود. شدمعرفي 

عنوان یک ابزار عمومي رایج برای ارزیابي خشکسالي  به

هایي هست. ولي دارای محدودیت ،پذیرفته شده است

تغییرپذیری  SPI ها این است کهیکي از این محدودیت

یعني زماني که فصل  .دکنتواند توصیف فصلي را نمي

یک مقدار معین شود، خشک با فصل بارش مقایسه مي

بارش باید معنای ضمني متفاوتي داشته باشد ولي با 

بر اساس میانگین کلي  SPIکه شاخص توجه به این

های مختلف ها و فصلمقدار آن برای ماه ،دشوميبیان 

معنای یکساني دارد که این با واقعیت مطابقت ندارد 

(Kao  وGovindaraju ،1020بر همین اساس .)، Kao 

( برای در نظر گرفتن 1020) Govindarajuو 

شده بارش استاندارد اصلاحتغییرپذیری بارش، شاخص 

(SPI
mod1 .را ارائه کردند )Mirabbasi Najafabadi  و

( با بررسي پایش بلندمدت 1029) همکاران

های های ارومیه با استفاده از شاخصخشکسالي

 SPIمختلف، به این نتیجه رسیدند که شاخص 

متداول را  SPIشده تا حدود زیادی معایب  اصلاح

کند و تغییرات فصلي بارش را در محاسبه برطرف مي
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و  Mahmoudi ،کند. همچنینلحاظ مي SPIشاخص 

Mirabbasi Najafabadi (1024 با مقایسه دو )

شده با سری زماني بارش در اصلاح SPIو  SPIشاخص 

ایستگاه دهدشت واقع در استان استان کهگیلویه و 

-نمي SPIبویراحمد به این نتیجه رسیدند که شاخص 

طور دقیق برآورد کند بهتواند تغییرات فصلي بارش را 

شده جایگزین مناسبي برای آن است. اصلاح SPIو 

ها در منظور بررسي عملکرد این شاخصها بهآن

هایي ص رویدادهای خشکسالي، تعداد خشکساليتشخی

که در ماه تقویم خورشیدی رخ داده بود را با نتایج 

دست آمده از دو شاخص مذکور مقایسه کردند.  هب

Majidi  ( نیز خصوصیات 1028) و همکاران

چای را در طول قرهیز خه آبزحوخشکسالي هواشناسي 

با استفاده از شاخص  2939-2911دوره آماری 

شده بارش استاندارد در مقیاس زماني شش لاحاص

ماهه مورد ارزیابي قرار دادند. نتایج نشان داد که 

های چای در سالهای حوضه قره طور کلي ایستگاه به

شدیدترین دوره خشکسالي را متحمل  2931تا  2933

 اند.شده

GRIبع آب زیرزمیني )شاخص من
 ربا اولین( برای 9

 ( ارائه شد.1005و همکاران ) Mendicino وسیلهبه

 و SPI  هایبا استفاده از شاخصطي تحقیقي  هاآن

GRIایتالیا  به بررسي خشکسالي در منطقه کالابریا

این نتیجه رسیدند که خصوصیات به  ،پرداخته

باعث  ،ثر بودهؤمGRI شناسي حوضه بر شاخص  سنگ

شود. از طرفي،  مي SPIنسبت به GRI ی امرحله تأخیر

تر باشد،  بزرگSPI منطقه هر چه مقیاس زماني  ایندر 

بیشتر است، ضمن GRI آن با شاخص  همبستگي

در SPI نسبت به شاخص  GRI که شاخص آن

 .استتر آب زیرزمیني مناسب بیني وضعیت منابع پیش

 ،های آب زیرزمینيدر زمینه استفاده از شاخص

 است.و سایر نقاط جهان انجام شده  ایرانمطالعاتي در 

Chamanpira خشکسالي ،(1024) ناهمکار و 

 و SPI هایشاخص با را هیدرولوژیکي و هواشناسي

GRI نتایج. دادند قرار بررسي مورد الشتر دشت بر 

 مقیاس در SPI شاخص که داد نشانها آن پژوهش

 تراز میانگین با زماني تأخیر بدون ماهه 14 زماني

                                                           
3
 Groundwater Resource Index 



 577/  آبخوان بحراني مناطق تعیین و شهرکرد دشت هواشناسي و هیدروژئولوژیکي های ارزیابي خشکسالي

 سطح در GRI شاخص و زیرزمیني آب سفره سطح

 ضریب بیشترین دارای ،بوده دارمعني درصدیک 

 خشکسالي تأثیرگذاری از حاکي که است همبستگي

 .است الشتر دشت زیرزمیني آب بر هواشناسي

Pourmohammadi ( 1025و همکاران ) بررسيبه نیز 

 بر خشکسالي هواشناسي و هیدروژئولوژیکي اثرات

 دشت زیرزمیني آب بیلان و ایستابي تغییرات سطح

 MODFLOWوسیله مدل عددی تویسرکان همدان به

نشان داد که خشکسالي  پژوهشنتایج این پرداختند. 

تواند بر تغییرات افت سطح تنهایي نمي بههواشناسي 

رویه از آب زیرزمیني تأثیر بگذارد و استفاده بي

ها تأثیر زیادی بر برداری و برداشت از آنهای بهره چاه

و  Aleboali زیرزمیني داشته است.تغییرات آب 

آثار خشکسالي بر منابع آب  ،(1023همکاران )

 SPIزیرزمیني دشت کاشان را با استفاده از شاخص 

بر علاوه ،نشان داد پژوهشبررسي کردند. نتایج این 

رویه از منابع آب زیرزمیني برداری بيخشکسالي، بهره

نیز عامل افت سطح آب زیرزمیني است و سهم 

مراتب بیش از رویه در افت سطح آبخوان بهبرداشت بي

( 1027و همکاران ) Shekariنتایج . خشکسالي است

در بررسي ارتباط بین خشکسالي هواشناسي و 

خشکسالي هیدروژئولوژیکي دشت ششده و قره بلاغ 

و  SPIهای ترتیب با استفاده از شاخصبهاستان فارس 

GRI  تأخیربیانگر وجود  2971-19در طي بازه زماني 

ماهه خشکسالي هواشناسي بر روی  45تا  14زماني 

بر اساس  ،. همچنیناستمنابع آب زیرزمیني دشت 

میزان افت سطح آب زیرزمیني طي این  پژوهشاین 

میزان افت  ،متر بوده 97ساله، در حدود  12دوره 

 Roshan متر تخمین زده است. 73/2متوسط سالانه را 

 هایداده تحلیل باHabibnejad Roshan (1025 ) و

-ساری دشت پیزومتری چاه حلقه 40 زیرزمیني آب

 هایآب خشکسالي زماني و مکاني تغییرات نکا،

 GRI هایشاخص از استفاده با را دشت این زیرزمیني

SWI و
. کردند بررسي 2914 تا 2934 هایسال طي 2

 معرف عنوانبه GRI شاخص که داد نشان هاآن نتایج

 بیشترین منطقه زیرزمیني آب سطح وضعیت

 داده نشان سال هر مرداد هایماه در را هاخشکسالي
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 2954 تا 2934 سال از ،شاخص این اساس بر. است

 مرداد در که است افت حال در زیرزمیني آب سطح

 دشت از وسیعي گستره در را مقدار بیشترین 2954

 این بندیپهنه هاینقشه ،همچنین. دهدمي نشان

 مقدار بیشترین دارای ماهمرداد که دادند نشان پژوهش

 آن مقدار کمترین دارای ماهبهمن و خشکسالي پهنه

 از استفاده با ،(1024همکاران ) و Ezzine .است بوده

SVI و SPI، SWI شاخص سه
 خشکسالي بررسي به 1

. پرداختنددر مراکش  خشک مدیترانهنیمه منطقه در

 همبستگي SWI و SPI بین که داد نشان هاآن نتایج

 و SVI شاخص دو بین هماهنگي و دارد وجود خوبي

SWI هایشاخص از بیشتر SVI و SPI است. Kubicz 

 آب سطح بر بارش اثر تعیین هدف با ،Bąk (1021)و 

 آب سطوح بر هواشناسي خشکسالي تأثیر و زیرزمیني

لهستان  4و ویلکوپولسکا 9در مناطق کوجاوی زیرزمیني

 هایبه مطالعه دوره 2152-1028طي بازه زماني 

 شاخص سطح و SPI شاخص اساس بر خشکسالي

SGI) زیرزمیني آب استاندارد
 زماني مقیاس چهار در( 8

نتایج این  .پرداختند (ماه 45 و 14، 21 ،شش)

 و هواشناسي خشکسالي شرایط بین ،پژوهش نشان داد

 ،ندارد وجود خطي ایرابطه آب زیرزمیني خشکسالي

 شاخص بین همبستگي کم ضریب انسبت مقدار چرا که

 آب هایخشکسالي که دهدمي نشان SGI و SPI های

 قرار بارش از مستقل عوامل سایر تأثیر تحت زیرزمیني

با استفاده از  ،(1021و همکاران ) Bloomfield .دارند

SGI ،STIسه شاخص 
مان اثرات أبه بررسي تو SPIو  3

بارش و دما بر تغییرات سطوح آب زیرزمیني در دو 

و شرق انگلستان  يای در جنوب شرق چاهک مشاهده

های آهکي طي بازه زماني طولاني واقع در آبخوان

پرداختند. نتایج تحقیقات ایشان  2512-1028مدت 

گزارش  چه که در پنجمیننشان داد که بر خلاف آن

بیان شده،  ((IPCC الدول تغییر اقلیمبینهیئت 

شواهدی برای تغییرات فراواني، شدت و بزرگي 

شدن جهاني گرمخشکسالي آب زیرزمیني ناشي از 
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3
 Kujawy 

4
 Wielkopolska 

5
 Standardised Groundwater level Index 

6
 Standardised Temperature Index 
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 هایسامانه بیني کردند که درپیشها وجود دارد. آن

 هایحاشیه با هایيو یا آبخوان زیرزمیني آب عمقکم

-تبخیر تأثیر تحتتواند مي که ضخیم انسبتینگي ئمو

شدن جو بر اثر گرم احتمالا، گیرندب قرار (ET) تعرق

 گسترش و گیریشکل های انساني درفعالیت

 خواهد بود.اثرگذار  زیرزمیني هایآب خشکسالي

آبخوان دشت شهرکرد از جمله منابع تأمین آب 

 ،صنعت منطقه بودهنیازهای شرب، کشاورزی و 

های اخیر، باعث کاهش برداشت مازاد و خشکسالي

شدن دشت شده است. ممنوعهشدید تراز آبخوان و 

دلیل اثرپذیری دیرتر منابع آب زیرزمیني در برابر  هب

 متغیرهایهای جوی نسبت به سایر کاهش ریزش

اغلب خشکسالي آب زیرزمیني نادیده  ،هیدرولوژی

هایي بر روی بررسيسابقا شود. گرفته مي

انجام صورت سالانه بههای دشت شهرکرد  خشکسالي

با یک شاخص  ،سعي شد در این پژوهششده ولیکن 

جدید به بررسي خشکسالي هواشناسي منطقه پرداخته 

پایش دو نوع خشکسالي منظور به ،همچنین .شود

هواشناسي و آب زیرزمیني با تأکید بر تعیین تأخیر 

های مختلف آبخوان شهرکرد اقدام به زماني در بخش

ا مقایسه روند افت و خیزهای ببندی آبخوان منطقه

تا با ده کر GRIهای حاصل از محاسبه شاخص گراف

 هیدروژئولوژیک هایخشکسالي و ترسالي این کار

ید بهتر مورد ارزیابي قرار را با د آبخواننواحي مختلف 

جهت مدیریت  آبخوان بحراني نهایت مناطق داده و در

خشکسالي  ،منظوراینبرای  .شودشناسایي  مناسب

شده  هواشناسي دشت شهرکرد بر اساس شاخص اصلاح

SPIبارش استاندارد )
mod) خشکسالي آب  ،و همچنین

 پیزومتر موجود 98با کمک  GRIزیرزمیني با شاخص 

مورد  2939-14 مشترک در بازه زمانيدر دشت 

 ارزیابي قرار گرفت.

 

 هاروشاد و مو

عنوان منطقه مورد مطالعه در این بهدشت شهرکرد 

در ناحیه شرقي استان بین عرض جغرافیایي  پژوهش

 82˚ 20' تا 80˚ 95' و شمالي 91˚ 98' تا 91˚ 7'

منطقه مورد نظر از حیث ارتفاع  .دارد شرقي قرارطول 

 9130 بیشینهمتر و  2113 کمینهاز سطح دریا بین 

متر و میلي 954سالانه حوضه . متوسط بارش استمتر 

درجه  7/22دارای میانگین درجه حرارت سالانه 

گیری آبخوان و قرار موقعیت ،2شکل . استگراد  سانتي

شهرکرد در استان چهارمحال و بختیاری یز خآب زهحو

 دهد.را نشان مي

 

 
 ، آبخوان و پیزومترهای دشت شهرکردیزخآب زهحوموقعیت قرارگیری  -1 شكل
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 حلقه چاه مجاز 398این دشت در مجموع دارای 

حلقه چاه آب شرب،  81حلقه چاه کشاورزی،  427)

 و ()قنات رشته کاریز 71حلقه چاه آب صنعتي(،  281

 190که سالانه حدود  استدهنه چشمه فعال  40

از منابع آب زیرزمیني دشت را  میلیون مترمکعب

به مصارف شرب، صنعت و کشاورزی  ،تخلیه کرده

با توجه به رقوم سطح (. Lalezari ،1005رساند ) مي

آب نسبت به تراز سطح زمین، تبعیت سطح ایستابي از 

های تغذیه و تخلیه در آبخوان، مطالعات مؤلفه

های اکتشافي و مطالعات شناسي، حفاری زمین

ژئوفیزیک، آبخوان دشت شهرکرد، آبخواني آزاد از نوع 

و  بیشینهکه در مرکز دشت ضخامت آن  استآبرفتي 

، Radfarیابد )ميبه طرف حواشي دشت بسیارکاهش 

1001.)  

 بارش ماهانه اطلاعات از ،پژوهش این انجام برای

 ایستابي سطح آمار وایستگاه سینوپتیک شهرکرد 

 شهرکرد دشت پیزومتر موجود در سطح 98 ماهانه

. شد استفاده 2919-14 تا 2939-34 آماری دوره طي

ای استان دریافت این اطلاعات از شرکت آب منطقه

های مشکوک و ها، دادهشد. در مواردی که در بین داده

یا گمشده وجود داشت نسبت به اصلاح و بازسازی آن 

در صورت عدم  معمولابه این صورت که  ،اقدام شد

وجود عوامل غیرعادی تأثیرگذار بـر سـطح آب، در 

مجاور، چگونگي  ایبین دو یا چند چاه مشاهده

کند. در تغییرات سطح آب ماهانه از هم تبعیت مي

قبولي بین ارقام این  قابلچنین شرایطي، همبستگي 

ها وجود خواهد داشت و ضریب همبستگي و حدود چاه

های مشترک آماری بالا افزایش دورهاطمینان آن با 

توان با دست آوردن رابطه همبستگي ميبهرود. بـا   مي

استفاده از تغییرات سطح آب یک چاه نسبت بـه 

در این  ترمیم خلأهای آماری چاه مشابه اقدام کرد.

در ابتدا خشکسالي هواشناسي دشت شهرکرد مطالعه، 

سینوپتیک  گاهبا استفاده از اطلاعات بارش ماهانه ایست

شده در اصلاح SPIبر اساس شاخص شهرکرد 

و  14، 25، 21، نه، شش، سه، یکهای زماني  مقیاس

نوشته شده در برنامه ری از کدهای گیماهه با بهره 45

MATLAB .محاسبه و ارزیابي شد 

های ماهانه تراز سطح آب موجود با استفاده از داده

برای  GRIدر پیزومترهای سطح دشت نیز شاخص 

آبخوان محاسبه  هیدروژئولوژیکارزیابي خشکسالي 

شد و آبخوان دشت شهرکرد بر اساس افت و خیزهای 

های حاصله برای هر پیزومتر در طول زمان، گراف

تر و برای دستیابي به نتایج مطمئنشد.  بندیطبقه

های متحرک حذف نوسانات ماهانه و فصلي از میانگین

 برای ،در مرحله بعد ماهه استفاده شد. 45و  21

پیزومترهای مربوط  گیری شدههای اندازهتعمیم ارزش

مربوطه از  طبقهبه کل سطح  طبقاتبه هرکدام از 

 Arc GIS 10.2افزاری  نرمروش تیسن در محیط 

دست هب طبقهمعرف هر  GRIاستفاده شد و شاخص 

های خشکسالي آب زیرزمیني و اثر تا ارزیابي دوره آمد

تر هواشناسي بر هر محدوده از دشت راحتخشکسالي 

کار رفته در این ههای بها و روششاخصصورت پذیرد. 

 .پژوهش در ادامه شرح داده شده است

برای محاسبه : (modSPI) اصلاح شده SPI شاخص

و  modSPI ،Kaoشده یااصلاح SPIشاخص 

Govindaraju (1020)  پیشنهاد کردند کهwX 

)میزان بارش ماهانه( را با ماه مختوم به آن جمع کرده 

monthصورت بهو 
wX  نشان داده شود که در آن رونویس

month تا های ژانویه، فوریهدهنده یکي از ماهنشان 

عبارت دیگر، سری زماني بارش در بازه به. استدسامبر 

ماهه،  wزماني  tXw زیر سری تقسیم  21، به

 .شودمي

(2)       12 1month
w w wX g X g m X t     

شاخص ماه و  m شاخص سال و g ،که در آن

  t)دسامبر( و 21)فوریه(، . . .  1)ژانویه(،  2برابر 

شاخص زمان و برابر  12 1t g m   برای  .است

Janمثال، 
1X  بیانگر بارش ژانویه وAug

5X  بیانگر کل

ترتیب، این. به استماهه از آوریل تا اوت پنج بارش 

monthها در هر گروهنمونه
wX آوری جمعطور سالانه به

 ،باشد 12wشوند. واضح است تا زماني که مي

عبارت بهپوشاني نخواهند داشت. گونه همها هیچنمونه

ها به مقدار زیادی دیگر، درجه خودهمبستگي بین داده

های داخل کاهش خواهد یافت. از طرف دیگر، نمونه

monthگروه یکسان 
wX  تحت اثرات فصلي مشابه قرار

دارند و بنابراین، تغییرات فصلي با یک شیوه مناسب 

دادن توزیع آماری بر برازششوند. با در نظر گرفته مي

کردن ایجادطور مجزا )یعني بههر گروه 
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 Jan
wX

Jan
w xFu Jan

w
 ، F e b

wX
F e b
w xFu F e b

w
و . . . ، 

 Dec
wX

Dec
w xFu Dec

w
 ،)modSPI ای مشابه با با شیوه

SPI  شودميمتداول محاسبه (Mirabbasi 

Najafabadi  ،1029و همکاران ). 

(1)     mod 1 1
month
w

month month
w w wX

SPI u F x     

mod 21که برای هر ماه با توجه به این
wSPI  متناظر

2,1w,,12های زماني مختلف با بازه   محاسبه

بار  21شده محاسبههای modSPIشود، تعداد مي

. در واقع تفاوت دو استهای متداول  SPIبیشتر از 

شده، در این است که اصلاح SPIمتداول و  SPIشیوه 

در شیوه متداول برای هر ایستگاه و هر مقیاس زماني 

ماه و غیره( پارامترهای توزیع  45، 14، 21، شش، سه)

شده برای هر شد ولي در شیوه اصلاحگاما محاسبه مي

 45، 14، 21، شش، سهایستگاه، هر مقیاس زماني )

ماه و غیره( و برای هر ماه سال )ژانویه، فوریه و ...(، 

مربوط به تابع چگالي احتمال گاما  و  پارامترهای 

بندی شوند. وضعیت طبقه برآورد ميطور جداگانه هب

خشکسالي هواشناسي با این شاخص همانند شاخص 

SPI  ئه شده است.اار 2بوده و در جدول 
-صورت دورهرویداد خشکسالي به ،در این پژوهش

کمتر از صفر هستند، بر  SPIای که در آن مقادیر 

تعریف  Vasiliades (1004)و  Loukasاساس گفته 

 Shiauشد. محققان دیگری نیز از جمله 

(1003)،Shiau   وModarres (1001 ) وMirabbasi  و

خشکسالي را به همین صورت ( 1021همکاران )

مطلق  خشکسالي برابر قدرشدت . اندهکردتعریف 

SPIمجموع 
mod  در طول مدت یک رویداد خشکسالي

 .شوددر نظر گرفته مي

(9) mod

1

D

i
i

S SPI


 

شدت  Sمدت خشکسالي و  D ،که در آن

 خشکسالي است.

 
 (1005، و همکاران Mendicino؛ 2119، همکاران و McKee) GRIو  SPIخشکسالي و ترسالي بر حسب مقادیر طبقات مختلف  -1جدول 

 طبقات تیوضع SPI ریمقاد GRI ریمقاد

 2 دیشد اریبس يترسال شتریو ب 1 شتریو ب 1

 1 دیشد يترسال 11/2تا  8/2 11/2تا  8/2

 9 متوسط يترسال 41/2تا  2 41/2تا  2

 4 میملا يترسال 11/0تا  0 11/0تا  0

 8 میملا يخشکسال 0تا  -11/0 0تا  -11/0

 3 متوسط يخشکسال -2تا  -41/2 -2تا  -41/2

 7 دیشد يخشکسال -8/2تا  -11/2 -8/2تا  -11/2

 5 دیشد اریبس يخشکسال و کمتر -1 و کمتر -1

 

بار  اولینبرای : (GRI) ينيرزميمنابع آب ز شاخص

عنوان به(، 1005و همکاران ) Mendicino وسیلهبه

بیني ابل اعتماد برای پایش و پیشو ق شاخصي مفید

 برای منطقه هیدروژئولوژیوضعیت خشکسالي 

با  GRIمقدار شاخص  .کار برده شده استبهمدیترانه 

 .شودزیر محاسبه مي استفاده از رابطه

(4)     
         

    
 

مقادیر ارتفاع سطح آب زیرزمیني       ،که در آن

ترتیب میانگین و به     و      ، و mو ماه  yدر سال 

انحراف معیار مقادیر ارتفاع سطح آب زیرزمیني در ماه 

m طبقات مختلف رطوبتي در شاخص است .GRI 

ها را در وضعیت خشکسالي SPIهمانند شاخص  ادقیق

از شرایط بسیار تر تا  2طبقه، مطابق جدول  هفت

 کند. شدید تقسیم مي بسیارخشکسالي 

 

 نتايج و بحث

برای خشکسالي شده اصلاح SPIنتایج شاخص 

 ،21 ،شش ،سه ،یک های زمانيدر مقیاسهواشناسي 

ماهه با استفاده از کد نوشته شده در  45و  14 ،25

. نتایج خصوصیات دست آمدهب MATLABبرنامه 

شده اصلاح SPIخشکسالي حاصل از محاسبه شاخص 
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و نمودارهای  1های زماني مختلف در جدول در بازه

ماهه در  45و  25، ششهای منتخب مقیاس

 رویدادهای بیشینهارائه شده است.  4تا  1های  شکل

 ماهه یک شدهاصلاح SPI به متعلق نرمال و تر خشک،

 .است ماهه 45 شده اصلاح SPI به مربوط آن کمینه و

 SPIهر چه مقیاس زماني مورد مطالعه برای شاخص 

از تعداد متوسط  ،شودتر مي اصلاح شده طولاني

شود، رویدادهای خشکسالي مورد انتظار کاسته مي

این  یابد.های خشکسالي افزایش ميلیکن طول دوره

برای دشت  (1028) و همکاران Majidiنتیجه با نتایج 

SPIقهاوند با استفاده از شاخص  -رزن
mod ،Ahmadi 

Akhorme ( برای مرودشت خرامه1028و همکاران )  و

Shekari ( 1027و همکاران) برای دشت ششده و قره-

 مطابقت دارد. ،SPIبا استفاده از شاخص  بلاغ

 
 های زماني مختلفشده در مقیاساصلاح SPIنتایج خصوصیات خشکسالي ایستگاه سینوپتیک شهرکرد برای شاخص  -2جدول 

 
 ماهه 45 ماهه 14 ماهه 25 ماهه 21 ماههنه  ماههشش  ماههسه  ماههیک 

 13 293 288 239 272 210 271 205 خشک یهاماه تعداد

 23 25 11 27 13 40 83 30 خشک یهادوره تعداد

 75-50 77-50 75-50 77-50 77-50 77-71 39-34 53-57 خشک دوره نیتريطولان

 D 3 21 18 97 97 91 97 91 نیتريطولان یهاماه تعداد

 S 57-53 57-53 71-77 50-77 50-77 50-75 50-77 50-75دوره خشک  نیدتریشد

 -S 41/3- 02/28- 58/11- 13/49- 14/47- 23/49- 45/90- 31/29 مقدار

 

 ماهه ایستگاه شهرکرد شششده اصلاح SPIنمودار شاخص  -2شكل 

  ماهه ایستگاه شهرکرد 25شده اصلاح SPIنمودار شاخص  -3شكل 
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 ماهه ایستگاه شهرکرد 45شده اصلاح SPIنمودار شاخص  -4شكل 

  

توان پنج دوره بارز خشکسالي را مي ،طور کليبه

که مربوط به د کرساله مشاهده  92در این دوره 

 51-10و  53-57، 77-50، 31-70، 39-34های  سال

متوالي از  ماه 98ها با حدود ترین آنکه طولاني است

تداوم داشته است.  50تا آبان ماه سال  77آذر ماه 

های با وجود تداوم ماه 53-57های سال ،همچنین

شدیدترین دوره ، 77-50خشک کمتر نسبت به دوره 

 خشکسالي بوده است.

برای بررسي خشکسالي آب زیرزمیني دشت با 

برای  طبقهدر نهایت سه  GRIاستفاده از شاخص 

اول در  طبقهدر نظر گرفته شد. آبخوان دشت شهرکرد 

دوم و  طبقاتغرب آبخوان و  نواحي شمال و شمال

غرب )خروجي(  ترتیب در مرکز و جنوببهسوم نیز 

 طبقهومترهای مربوط به هر آبخوان انتخاب شدند. پیز

 برای ،در مرحله بعد ابل مشاهده است.ق 8 در شکل

پیزومترهای مربوط  شدهگیریاندازههای تعمیم ارزش

با مربوطه  طبقهبه کل سطح  طبقاتبه هرکدام از 

 طبقهمعرف هر  GRIشاخص  ،از روش تیسناستفاده 

طور توان بهدست آمد. با استفاده از این روش ميهب

ها در طول دوره ها و ترساليکلي به بررسي خشکسالي

 پرداخت. طبقهآماری برای هر 

شود. نواحي شمالي آبخوان را شامل مي ،یک طبقه

 پنجپیزومتر با آمار طولاني مدت و  ،پنج طبقهدر این 

برداری در بهمن مدت )سال بهرهکوتاه پیزومتر با آمار

اند. بر اساس گراف معرف برای این ( قرار گرفته2952

دو دوره خشکسالي آب زیرزمیني را  ،(3 )شکل طبقه

. اولین دوره دکرمشاهده  تواندر طول دوره آماری مي

 84شروع شده و با  2971ماه سال خشکسالي از دی

پایان  2954سال( در خردادماه سال  8/4ماه تداوم )

یافته است. شدت خشکسالي در این دوره مقداری برابر 

ماه دارد. دوره بعدی خشکسالي از تیر =S -85/28با 

شروع شده و تا پایان دوره آماری یعني  2910سال 

همچنان روند نزولي خود را ادامه  2914شهریورماه 

برابر با دوره  اتقریبماه(  82داده است. تداوم این دوره )

در  =S -37/42قبل بوده ولي با شدت آن با مقدار 

 حدود سه برابر دوره قبلي است.

دو شامل نواحي مرکزی، جنوبي و جنوب  طبقه

پیزومتر  10با تعداد  طبقه. این استشرقي آبخوان 

بیشترین تعداد پیزومترها را به خود اختصاص داده 

پیزومترهای این  ،7طبق شکل بر (. 8 است )شکل

های اوج و فرود  نیز مطابقت خوبي در زمان طبقه

-چند که نمونه )ترسالي و خشکسالي( با هم دارند. هر

عنوان به ،شودهایي از چند تناقص نیز مشاهده مي

اصفهان -گوني گراف ایستگاه دوراهي بروجنمثال ناهم

برای این  در ابتدای دوره آماری با سایر پیزومترها.

نیز دو دوره خشکسالي آب زیرزمیني را در طول  طبقه

د. اولین دوره کرتوان مشاهده دوره آماری مي

شروع شده و با  2952ماه سال خشکسالي از فروردین

یور ماه سال سال( در شهر پنجماه تداوم )حدود  33

پایان یافته است. شدت خشکسالي در این دوره  2953

دارد. دوره بعدی  =S -13/90مقداری برابر با 

شروع شده و تا  2910خشکسالي از خردادماه سال 

همچنان  2914پایان دوره آماری یعني شهریورماه 

روند نزولي خود را ادامه داده است. تداوم این دوره 

ه قبل کمتر بوده ولي شدت آن ماه( نسبت به دور 81)

 .بیشتر از دوره قبلي است =S -94/48با مقدار 
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 گانه آبخوان دشت شهرکرد و پیزومترهای مربوط به آنسههای محدودهموقعیت قرارگیری  -5شكل 

 

مدت شامل سه پیزومتر با آمار طولاني ،سه طبقه

آباد و نوآباد در قسمت خروجي های شمسدر ایستگاه

غرب  آبخوان و ایستگاه مزرعه استکي واقع در جنوب

مدت نیز در . دو ایستگاه با آمار کوتاهاستآبخوان 

(. از آنجا 8اند )شکل قسمت خروجي آبخوان واقع شده

و رواناب ناشي از  که این منطقه خروجي آبخوان بوده

 ،رسد، همچنین بارش در نهایت به این منطقه مي

دلیل عمق کم سطح ایستابي و پاسخ سریع این  به

های این منطقه زمین گاهيناحیه به تغییرات اقلیمي، 

حالت ماندابي دارند و باعث ایجاد نوسانات بیشتر و 

شده است. برخلاف  طبقهشدیدتری در نمودارهای این 

ها به آرامي و بدون قبلي که فراز و نشیب طبقهدو 

مقادیر شاخص در  طبقهپرش در جریان است، در این 

شود و از روند دچار پرش مي گاهيهای مختلف ماه

دو دوره  5 طبق شکل کند.منظمي پیروی نمي

خشکسالي آب زیرزمیني در طول دوره آماری مشاهده 

 2971شود. اولین دوره خشکسالي از تیرماه سال مي

سال( در مهر  پنجماه تداوم )حدود  34شروع شده و با 

پایان یافته است. شدت خشکسالي در  2954ماه سال 

دارد. دوره بعدی  =S-38/99مقداری برابر با  ،این دوره

شروع شده و تا پایان  2955خشکسالي از تیرماه سال 

همچنان روند  2914دوره آماری یعني شهریورماه 

داده است. تداوم این دوره نسبت  نزولي خود را ادامه

به دوره قبل بیشتر بوده ولي شدت آن با مقدار 

21/92-S= .اندکي کمتر از دوره قبلي است 

تغییرات ضخامت آبرفت بین صفر، یعني در 

حدود  بیشینهنمون دارند و مناطقي که سنگ کف رخ

کند. های مرکزی دشت تغییر ميمتر در بخش 980

ضخامت از روند عمومي همهای روند عمومي منحني

ای که با دور گونهبهکند ساختاری دشت پیروی مي
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شدن به مرکز دشت بر نزدیکشدن از حواشي دشت و 

شود  ضخامت رسوبات آبرفتي افزوده مي

(Chaharmahal and Bakhtiari Regional Water 

Company ،1007 به تناسب آن همین تغییرات در .)

وجود دارد که با همراهي عواملي اشباع خاک لایه غیر

یند افردر تبدیل  شناسي منطقهزمینهمچون ساختار 

عنوان مهمترین شاخص اقلیمي به رواناب و بهبارش 

نفوذ و پیوستن به منابع آب زیرزمیني یند افرسپس 

زماني در رخداد دو عدم همایجاد و باعث  فاصله زماني

 شد.خشکسالي هواشناسي و آب زیرزمیني خواهد 

ها های دقیق مشخص شد که تمام چاهبا بررسي

-مدت را تجربه کردهطولانيدو دوره خشکسالي  اعمدت

بوده  2957و  2975های ها از سالاند که شروع آن

-14ها دوره خشکي هیدروگراف چاه بیشتراست. در 

اثر دو شود. ترین تداوم دیده ميعنوان طولانيبه 2957

های رخ داده طي سالدوره خشکسالي هواشناسي 

وضوح در دو تداوم بهتوان را مي 53-57و  50-77

بزرگ خشکسالي آب زیرزمیني در نمودارهای شاخص 

GRI  دکربرای تمامي پیزومترها مشاهده. 

 

 
 ماهه 45در مقیاس  GRIبر اساس شاخص  یک، طبقههای مربوط به ایستگاه -6شكل 

 
 ماهه 45در مقیاس  GRIبر اساس شاخص  دو، طبقههای مربوط به ایستگاه -7شكل 

 

های برای آشکارسازی هرچه بهتر تفاوت ،در ادامه

این سه منطقه، به بررسي میزان تأثیرپذیری 

میني از خشکسالي هواشناسي با زخشکسالي آب زیر

 SPIاستفاده از ضریب همبستگي متقاطع بین شاخص 

، نه، شش، سه، یکهای زماني شده در مقیاساصلاح

 های زمانيدر مقیاس GRIماهه و  45و  14، 25، 21

ماهه پرداخته شد. این محاسبات برای  45و  21، یک

طور جداگانه انجام گرفت که ها بههرکدام از محدوده
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 نرسیده به ستوده-چالشتر

 پیر بلوط-نافچ

 کوره آجرپزی-نافچ

 نافچ -وردنجان

 هرچگان -وردنجان

 شمال نافچ

 کوره آجرپزی-وردنجان

 کنار جاده تومانک

 شرکت شاهد بن

 بن-کنار جاده وردنجان

 گراف معرف
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 بهرام آباد
 دوتوه-شهرکرد

 روبروی انبار نفت
 سه راه هفشجان
 شهرک

 جاده گاز-قلنگان
 گود قرق فرخشهر

 جاده سامان -چالشتر
 اصفهان-دوراهي بروجن

 گراف معرف
 شورابچه
 اول قولنگان
 گهرباران
 مرغداری چالشتر
 قنات حسن آباد چالشتر
 کارخانه شیر
 روبروی پردیس
 سیلو فرخشهر
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ارائه شده است. بیشترین همبستگي  9نتایج در جدول 

درصد برای هر سه محدوده از  پنجدار در سطح معني

 25شده در مقیاس اصلاح SPIآبخوان بین شاخص 

. برای تعیین اثر استیک ماهه  GRIماهه و شاخص 

تأخیر زماني خشکسالي هواشناسي بر منابع آب 

 SPIیز ضریب همبستگي بین شاخص زیرزمیني ن

یک  GRIماهه با شاخص  25شده در مقیاس اصلاح

، 21، نه، شش، سه، دو، یکماهه، در تأخیرهای زماني 

 4محاسبه شد که نتایج آن در جدول  45و  14، 25

و  9های باتوجه به جدول ،کلي طورارائه شده است. به

ین یک بیشتر طبقهتوان نتیجه گرفت که برای ، مي4

شده اصلاح SPIضریب همبستگي مربوط به شاخص 

تا  سهماهه با  یک GRIماهه و شاخص  25در مقیاس 

(. این تأخیر زماني 1)شکل  استماه تأخیر زماني  نه

(. عدم 20)شکل  استماه  25تا  21 ،دو طبقهبرای 

توان همزماني در رخداد این دو نوع خشکسالي را مي

عنوان یند بارش بهایل فربه این دلیل دانست که در تبد

یند امهمترین شاخص اقلیمي به رواناب و سپس فر

نفوذ و پیوستن به منابع آب زیرزمیني فاصله زماني 

شناسي وجود دارد و عواملي همچون ساختار زمین

هر چه فاصله  امنطقه نقش اساسي بر آن دارد. طبیعت

رسیدن رواناب نفوذی به سطح ایستابي بیشتر باشد، 

ی این کار لازم است و این امر زمان بیشتری برا

دلیل قرارگیری نواحي مرکزی آبخوان در اعماق  به

نتایج این تر نسبت به تراز سطح زمین است. پایین

با نتایج حاصل از تحقیقات  پژوهشبخش از 

Mendicino ( در منطقه کالابریا 1005و همکاران )

در  Talebi Esfandarani (1022)و  Imaniاسپانیا و 

 خواني دارد.دشت بهاباد یزد هم

 

 
 ماهه 45در مقیاس  GRIبر اساس شاخص  سه، طبقههای مربوط به ایستگاه -8شكل 

 

 
 یک( طبقهیک ماهه ) GRIماه با شاخص  ششماهه با تأخیر زماني  25شده اصلاح SPIرابطه شاخص  -9شكل 
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 مزرعه استکي

 نوآباد

 شمس آباد

 نزدیک سه راهي شمس آباد

 چاه جدید هفشجان

 گراف معرف
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GRI 1-month

SPI.mod 18-month
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 دو( طبقهیک ماهه ) GRIماه با شاخص  25ماهه با تأخیر زماني  25شده اصلاح SPIرابطه شاخص  -11شكل 

 

سه، بیشترین  طبقهنتایج همبستگي متقاطع برای 

شده اصلاح SPIقبلي بین  طبقههمبستگي را مانند دو 

ولي با اعمال  .دهدماهه نشان مي یک GRIماهه و  25

تأخیر زماني بین دو خشکسالي هواشناسي و آب 

زیرزمیني دریافت شد که هرچه زمان تأخیر افزایش 

 .یابد، میزان همبستگي در حال کاهش استمي

که این بخش از آبخوان چون د کرتوان بیان  مي

دلیل ضخامت کم ناحیه به ،دشت بوده خروجي رواناب

کردن حالت پیدادر برخي نواحي  گاهيغیراشباع و 

ماندابي، تأثیرپذیری مستقیمي از خشکسالي 

(. نمودار رابطه بین 4و  9های هواشناسي دارد )جدول

سه در  طبقهشده برای اصلاح SPIو  GRIهای شاخص

 نشان داده شده است. 22شکل 

 

  مختلف آبخوان دشت شهرکرد طبقات GRIشده ماهانه با شاخص اصلاح SPIضرایب همبستگي بین شاخص  -3جدول 

 
 طبقات

 آبخوان

SPI یک 

 ماهه

SPI سه 

 ماهه

SPI شش 

 ماهه

SPI نه 

 ماهه

SPI 21 

 ماهه

SPI 25 

 ماهه

SPI 14 

 ماهه

SPI 45 

 ماهه

GRI  یک

 ماهه

 912/0* 942/0* 455/0* 991/0* 195/0 297/0 047/0 003/0 2 طبقه

 299/0 231/0 139/0* 24/0 075/0 09/0 001/0 004/0 1 طبقه

 399/0* 399/0* 312/0* 318/0* 845/0* 918/0* 111/0 073/0 9 طبقه

GRI 21 

 ماهه

 211/0 219/0 921/0* 211/0 044/0 00/0 02/0 002/0 2 طبقه

 027/0 01/0 211/0 008/0 041/0 082/0 01/0 009/0 1 طبقه

 979/0* 934/0* 853/0* 934/0* 121/0 2/0 024/0 009/0 9 طبقه

GRI 45 

 ماهه

 001/0 001/0 059/0 004/0 015/0 014/0 024/0 02/0 2 طبقه

 248/0 243/0 221/0 243/0 248/0 217/0 082/0 027/0 1 طبقه

 041/0 045/0 241/0 097/0 008/0 011/0 001/0 009/0 9 طبقه

 08/0داری سطح معني* 

 

مختلف آبخوان دشت شهرکرد  طبقاتماهه یک GRIماهه با شاخص  25شده با مقیاس اصلاح SPIضرایب همبستگي بین شاخص  -4جدول 

 با اعمال تأخیرهای زماني مختلف

 
تأخیر 

 زماني
 ماه 45 ماه 14 ماه 25 ماه 21 ماه نه ماه شش ماه سه ماه دو ماه یک

GRI  یک

 ماهه

 07/0 15/0 41/0*  82/0*  88/0*  87/0*  88/0*  84/0*  81/0*  2 طبقه

 27/0 91/0*  42/0*  40/0*  95/0*  93/0*  91/0*  92/0*  11/0*  1 طبقه

 00/0 02/0 07/0 13/0 91/0*  89/0*  34/0*  37/0*  35/0*  9 طبقه

 08/0داری * سطح معني
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 سه( طبقهماهه ) یک GRIماهه بدون تأخیر زماني با شاخص  25شده اصلاح SPIرابطه شاخص  -11شكل 

 

ذکر این نکته نیز قابل توجه است که با توجه به 

های اولیه تطابق هرچند در سال 20و  1های شکل

ولي  .شودمناسبي بین این دو شاخص دیده مي انسبت

به بعد که  2910 در پي خشکسالي آب زیرزمیني سال

های سال طي خشکسالي هواشناسي شدیدترین در پي

رخ داده، روند نزولي تا انتهای دوره آماری  55-2953

های ادامه داشته و از جنبه دیگر، میزان برداشت از چاه

قدری بر تغییرات سطح ایستابي دشت برداری بهبهره

های بعد باعث های سالي ترساليمؤثر بوده که حت

رویه نشده و نتوانسته افت سطح جبران برداشت بي

 .دکنایستابي را جبران 

که هرچند تطابق خوبي بین آن ،در نهایت

خشکسالي هواشناسي و خشکسالي هیدروژئولوژیکي 

با این  ،های انتهایي دوره آماری وجود داردجز در سال

برداری از میزان هرهدلیل عدم تفکیک میزان بحال به

طور قطع میزان تأخیر بهتوان کمبود بارش نمي

خشکسالي آب زیرزمیني را نسبت به خشکسالي 

 هواشناسي تعیین کرد.

با توجه به این که شبکه پیزومتری  ،طور کليبه

قبولي در آبخوان دشت شهرکرد وجود دارد،  قابل انسبت

تر شده در سطح آبخوان راحتانجامبندی  با طبقه

مدیریت و  برایتر آبخوان را توان مناطق بحراني مي

 ،دشوميطور که ملاحظه کنترل شناسایي کرد. همان

یک و دو شامل مناطق شمالي و مرکزی و  طبقه

شده محاسبههای جنوب شرق آبخوان با توجه به شدت

ماهه وضعیت حادتری  GRI 45برای شاخص 

خصوص در طي دوره خشکسالي دوم داشته که  به

مدیریت بهینه  براینیازمند تدابیر لازم و اقدام سریع 

. مناطق نزدیک به استمصرف و تغذیه مناسب 

خروجي آبخوان نیز هرچند در وضعیت خشکسالي 

برند ولي نسبت به سایر نواحي از سر ميبهنرمال 

 وضعیت پایدارتری برخوردار هستند.

 

 گيرينتيجه

 کردن مشخص هدف با حاضر پژوهش

 بررسي هیدروژئولوژیکي، و هواشناسي های‌خشکسالي

 آب سطح نوسانات بر هواشناسي خشکسالي اثرات

 شهرکرد دشت آبخوان بحراني نقاط تعیین و زیرزمیني

 استاندارد بارش شاخص از ،منظوراین برای. شد انجام

SPI) شدهاصلاح
mod )زیرزمیني آب منبع شاخص و 

(GRI ) طور به .شد استفاده ساله 92طي دوره آماری

هر چه مقیاس  که نشان دادپژوهش نتایج این  ،کلي

شده اصلاح SPIزماني مورد مطالعه برای شاخص 

از تعداد متوسط رویدادهای  ،شودتر ميطولاني

شود، لیکن طول خشکسالي مورد انتظار کاسته مي

که با نتایج  یابدهای خشکسالي افزایش ميدوره

Majidi قهاوند-برای دشت رزن (1028) و همکاران ،

Ahmadi Akhorme ( برای 1028و همکاران )

برای  (1027و همکاران ) Shekariو  مرودشت خرامه

 نجپ ،طور کليبه مطابقت دارد. بلاغ،دشت ششده و قره

 طي بالا تداوم با برجسته اقلیمي خشکسالي دوره

 در 51-10 و 53-57 ،77-50 ،79 ،31-70 هایسال
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وجود داشت که در این بین  نظر مورد آماری دوره

های خشک کمتر با وجود تداوم ماه 53-57های سال

شدیدترین دوره خشکسالي ، 77-50نسبت به دوره 

 دشت بوده است. 

 دوره دو بیانگر نیز GRI شاخص از حاصل نتایج

 که بوده برجسته هیدروژئولوژی خشکسالي

 پیزومترها بیشتر برای مذکور هایشاخص هیدروگراف

بر  .دهدمي نشان 54 و 71 هایسال از را هاآن شروع

آبخوان به سه محدوده در شمال،  ،GRIاساس شاخص 

غربي آبخوان تقسیم شد که نواحي  مرکز و جنوب

تر به لحاظ وضعیت بحرانيشمالي و مرکزی آبخوان در 

نواحي خروجي دشت از  ،بودهافت تراز آب زیرزمیني 

نتایج  ،همچنین وضعیت پایدارتری برخوردار است.

حاصل از همبستگي بین دو شاخص مد نظر، اثر 

با  ،جز در مناطق خروجي خشکسالي هواشناسي را

نشان  آبخوان های مختلفتأخیر فاز زماني در بخش

( 1005و همکاران ) Mendicino که با نتایجدهد مي

 Talebiو  Imani ،در منطقه کالابریا اسپانیا

Esfandarani (1022در دشت بهاباد یزد )، Aleboali 

و  Davoodi، کاشاندر دشت  (1023و همکاران )

و  در دشت مهیار شمالي اصفهان (1027همکاران )

Shekari ( 1027و همکاران) در دشت ششده و قره-

 همخواني دارد. ،بلاغ

های اخیر روند نزولي تراز آب زیرزمیني در سال

حاکي از اثرپذیری عواملي غیر از خشکسالي چون 

برداشت بیش از حد مجاز برای مصارف شرب و 

کشاورزی، افزایش جمعیت، رونق صنعت و افزایش نیاز 

که دشت طوریبه است،های صنعتي آب بخش

عنوان دشت ممنوعه عنوان شده است. بهشهرکرد 

تنها نههای اخیر بیلان منفي پایدار آبخوان در سال

شدن مراتع خشکمشکلاتي چون کاهش کیفیت آب و 

 شته، بلکه در نواحي از دشت پدیدهدشت را در پي دا

شده که اگر راهکاری برای نجات از مشاهدهفرونشست 

های آتي مرگ در سال ،این بحران اندیشیده نشود

نبال خواهد داشت. از آبخوان را طي این پدیده به د

های جمله راهکارهای مدیریتي برای احیای دوباره آب

های تغذیه توان به اجرای طرحزیرزمیني دشت مي

های مناسب از نظر تغذیه، ایجاد سد مصنوعي در محل

های ناشي از باران و ذوب زیرزمیني، هدایت رواناب

برف به مناطق تغذیه آبخوان و نظارت جدی بر میزان 

 های سطح دشت اشاره کرد.اشت چاهبرد
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