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Extended abstract 
Introduction 
Currently, drought poses a significant threat to food security due to reduced rainfall and increased 
agricultural demand. Its impact is particularly severe in arid and semi-arid regions, where populations are 
more vulnerable. Drought affects groundwater systems by initially lowering water supply, followed by a 
decline in groundwater levels and discharge. Compared to other types of drought, characteristics such as 
duration, intensity, and frequency alter groundwater systems. 
 
Materials and methods 
Given the critical need for drought assessment and monitoring, this study investigated drought conditions 
in 12 areas within the Daranjir Watershed from 2002–2003 to 2017-2018. The watershed spans 
approximately 50,736.44 km² across Yazd and Kerman provinces, with elevations ranging up to 1,857.90 
meters. Highlands cover 58.99% of the area, while plains cover 40.99%. Data on groundwater levels from 
observation wells were obtained from Iranian Water Resources Research Organization (Tamab) and 
regional water organizations in Yazd and Kerman provinces. Average monthly groundwater level values 
were then extracted from maps using inverse distance weighting interpolation in MATLAB. Groundwater 
drought conditions were subsequently calculated based on the Groundwater Resources Index (GRI) in 
MATLAB. 
 
Results and discussion 
The GRI index calculations revealed severe droughts in Daranjir, Bardsir, and Qaryeh al-Arab deserts, 
with deficits of 81.38, 77.75, and 75.66, respectively. Qaryeh al-Arab experienced the longest drought, 
spanning 121 months, indicating the area's high intensity and prolonged drought conditions compared to 
other study areas. Mild droughts were the most frequent after normal drought across all study areas based 
on GRI index class frequencies. 
 
 
Conclusions 
Due to insufficient and highly variable atmospheric precipitation, drought is inevitable, especially in arid 
and semi-arid climates. Understanding drought severity and its impact on ecosystems is crucial for 
effective watershed resource management and optimal resource utilization. Continuous monitoring of 
groundwater levels due to drought and preparation of a comprehensive atlas for other watersheds in the 
country are recommended. Additionally, comparing drought conditions using appropriate models is 
essential. Short and long-term strategies are advised to mitigate this natural phenomenon, such as 
expanding greenhouse crop cultivation, utilizing drought-resistant crop varieties with high water 
efficiency, adopting pressurized irrigation systems, and implementing infrastructure projects to enhance 
groundwater and surface water storage, such as cement dams, reservoirs, and floodwater spreading 
systems in the study area. 
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 آبخيز درانجيره زحوزميني آب زير خشكساليت تحليل وضعي

  
  4محبوبه معتمدنيا و 3اميد رحمتي، 2فرسميرا زندي، *1پورسيد مسعود سليمان

 و آموزش تحقيقات، سازمان فارس، استان طبيعي منابع و كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز آبخيزداري، و خاك حفاظت تحقيقات بخشدانشيار  1
  ايران شيراز، شاورزي،ك ترويج

  ايران تهران، كشاورزي، ترويج و آموزش تحقيقات سازمان كشور، مراتع و هاجنگل تحقيقات مؤسسه بيابان، تحقيقات بخش استاديار 2
 و آموزش ت،تحقيقا سازمان كردستان، استان طبيعي منابع و كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز آبخيزداري، و خاك حفاظت تحقيقات بخش استاديار 3

  ايران سنندج، كشاورزي، ترويج
  ايران يزد، استان بافق، شهرستان آبخيزداري و طبيعي منابع اداره تخصصي، دكتري4

  
  19/01/1403تاريخ پذيرش:     22/10/1402تاريخ دريافت: 

  
  مبسوط دهيچك
  دمهمق

 براي طبيعي تهديد يك به كشاورزي محصولات به نياز افزايش و جوي نزولات ميزان هشكا به توجه با خشكسالي هامروز
 نساكنا ويژهبه دهد، قرار تأثير تحت را جمعيت كل از توجهيقابل بخش تواندمي خشكسالي. است شدهتبديل  غذايي امنيت
 قرار خشكسالي تأثير تحت زيرزميني آب هايسامانه كههنگامي. دارند قرار تهديد معرض در ربيشت خشكنيمه و خشك مناطق

 جمله از خشكسالي هايويژگي. يابدمي كاهش آن تخليه ميزان و زيرزميني آب تراز بعداً  و زيرزميني آب تغذيه ابتدا ند،گيرمي
  .كندمي تغيير هاخشكسالي انواع ساير به نسبت زيرزميني آب سفره در فراواني و شدت مدت،

  
 هامواد و روش

 آبي سال در درانجير آبخيز حوزه مطالعاتي محدوده 12 خشكسالي وضعيت ،خشكسالي پايش و ارزيابي اهميت به توجه با
 ترتيببه متوسط ارتفاع و مساحت با كرمان و يزد هاياستان در آبخيز حوزه اين. شد بررسي 1397- 1398 تا 1381- 1382

 و 99/58 ترتيبهبحوزه آبخيز  اين در دشت و ارتفاعات مساحت. است شدهواقع  متر و مربعكيلومتر  90/1857 و 44/50736
 سازمان از اعم ربطذي هايسازمان به مراجعه با حوضه سطح در ايمشاهده هايچاه آب تراز آمار. است درصد 99/40

 يابيميان روش از استفاده با ،سپس. دش تهيه كرمان و يزد هاياستان ايمنطقه آب سازمان ،)تماب( ايران آب منابع تحقيقات
 ،GRI شاخص رابطه اساس بر. شد استخراج نظرمورد  هاينقشه از زيرزميني آب تراز ماهانه متوسط يرمقاد معكوس فاصله وزن
  .شد محاسبه زيرزميني آب خشكسالي مقادير ،MATLAB برنامه محيط در
  

  نتايج و بحث
قريه و بردسير درانجير، كوير هايمحدوده در هاخشكسالي شديدترين كه شد مشخص GRI شاخص محاسبه نتايج اساس بر

 در هاخشكسالي ترينطولاني ،چنينهم. دارند 66/75 و 75/77 ،38/81 با برابر كمبودي ترتيببه كه است يافته وقوع العرب
 بالاي تداوم و شدت بودن دارا با العرب،قريه محدوده ،لذا. دارد ماه 121 با برابر تداومي كه است يافته وقوع العربقريه محدوده

. است بوده برخوردار مطالعاتي هايمحدوده ديگر به نسبت مذكور آماري دوره طي خشكسالي تربحراني شرايط از ،كساليخش
 خشكسالي از بعد كه شد مشخص درانجير آبخيز حوزه مطالعاتي هايمحدوده براي ،GRI شاخص طبقات فراواني نتايج مطابق
  است. بوده برخوردار فراواني بالاترين از ملايم، خشكسالي ها،محدوده تمام در نرمال

___________________________ 
  m.soleimanpour@areeo.ac.irمسئول مكاتبات: * 
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  گيرينتيجه
 را خشكنيمه و خشك اقليم داراي مناطق در ويژهبه خشكسالي پديده رخداد جوي، نزولات شديد نوسانات و كمبود
 به نيشايا كمك تواندمي سازگان،بوم بر خشكسالي پديده شدت و اثر از روشني درك داشتن ،رواين از. كندمي ناپذيراجتناب
 داشته موجود پتانسيل برحسب شرايط از بهينه استفاده و حوضه منابع مديريت بهتر گيريتصميم و ريزيبرنامه در مديران
 كشور آبخيز هايحوزه ساير حداز  بيش برداريبهره و خشكسالي دليلبه زيرزميني آب هايسفره وضعيت تغييرات پايش. باشد

 زمينه اين در متناسبهاي مدل از استفاده با كه است ضروري و لازم ،چنينهم. شودمي توصيه آن نهايي اطلس تهيه و
 شودمي توصيه طبيعي پديده اين با مقابله براي ،نهايتدر . شود مقايسه حاصله هاييافته و نتايج با خشكسالي وضعيت
 خشكي به مقاوم ارقام از استفاده اي،خانهگل محصولات كشت زير سطح توسعه راهكارهاي قالب در بلندمدت و كوتاه هايبرنامه

 اجراي و مزارع و هاغبا در سنتي هايسامانه جايبه آبياري در فشارتحت هايسامانه توسعه بالا، آب مصرف راندمان با و
 در بسيلا پخش خاكي، سيماني، سنگ بندهاي نظير سطحي و زيرزميني آبياري آب منابع ذخيره افزايش در مؤثر هايپروژه
  شود.مي توصيه طالعهمورد م منطقه

 
  ، مديريت منابع آبGRIبرداشت آب، تغييرات اقليمي، توزيع مكاني، شاخص  هاي كليدي:واژه

  
  مقدمه
 آب ذخيره ترينبزرگ عنوانبه ،زيرزميني هايآب
 كل منابع از درصد 30 حدود شده وشناخته جهان شيرين

 ).n et al., 2020Ha( دهدمي تشكيل را جهان شيرين آب
 پايان و نامحدودبي منبع يك زيرزميني آب حال،با اين

 بستگي زيرزميني آب دوباره تغذيه تجديد به نيست و
 آب منابع تغذيه مجدد به منجر كه يندهاييفرا يعني دارد،

 از يكي زيرزميني آب تغذيه بنابراين، شود؛مي زيرزميني
 و آب منابع پايداري با مرتبط يندهايافر ترينمهم

 و اقليمي شرايط تغيير برابر در آب تأمين پذيريانعطاف
   ).Barthel et al., 2021( است آب تقاضاي تغيير

 كاهش دليلبه ،هاآبخوان در شدهذخيره زيرزميني آب
 يابدمي كاهش هاو برداشت آب از اين سفره بارندگي

)Peters et al., 2005.(  آب زيرزميني تراز اين كاهش
 آب سيستم و شودمي ناميده زيرزميني آب كساليخش

 قرار تأثير تحت سال تا ماه چندين براي را زيرزميني
 در زمان اين، بر علاوه ).Mishra & Singh, 2011(دهد مي

 كمبود دليلبه زيرزميني هايآب براي تقاضا خشكسالي
 هاينگراني يابد ومي افزايش شدتبه سطحي هايآب

كند مي ايجاد هاانسان براي آب ائلمس مورد در جدي
)Yun et al., 2023.( و اقليمي تغييرات تأثير تحت 

 احتمالاً  زيرزميني هايآب خشكسالي انساني، هايفعاليت
 Song et( خواهد شد تشديد و بيشتر اخير هايدهه در

al., 2024.( اوليه مراحل زيرزميني در هايمنابع آب 
 و سطحي هاييانجر تواندمي خشكسالي رويداد

 ،خشكسالي شدت با اما كند تأمين را وابسته سازگانبوم
 نياز تريبيش زمان هاي آب زيرزميني بهتغذيه مجدد سفره

 خشكسالي كردن مشخص ).Şen et al., 2019(دارد 
 متكي زيرزميني هايآب مؤثر بر پايش زيرزميني هايآب

 آب هايچاه اساس بر تربيش سنتي پايش روش و است
 هايآب گيرياندازه وجود، اين با. است زيرزميني
 نگهداري و حفاري با مرتبط هايهزينه دليلبه زيرزميني

در اين  ).Zhu & Zhang, 2022( است دشوار نسبتاً هاچاه
 زيرزميني آب هايسامانهخصوص بايد توجه داشت كه 

 هايويژگي جملهاز  بسياري عوامل تأثير تحت
 هيدروليكي هايويژگي تغذيه، همنطق هيدرولوژيكي

 Leelaruban et(دارند  اقليمي قرار متغيرهاي و آبخوان

al., 2019.(   
 توصيف و شناسايي براي هاشاخص از وسيعي طيف

 ابعاد كه يافته استتوسعه خشكسالي رويدادهاي
 و كشاورزي هيدرولوژيكي، هواشناسي، خشكسالي
and fieldBloom ( كندمي مشخص را اقتصادي- اجتماعي

et Parente et al., 2017;  Halwatura, 2013, Marchant
14.  et al., 2023;Mondal  et al., 2021;Jiao al., 2019; 

et al., 2018Kalehhouei .( ديدگاه كاررفتههاي بهشاخص 
 ارائه خشكسالي مختلف اجزاي مورد در را ايپيچيده

 هايآب اليخشكس ارزيابي براي هاآن دهند و كاربردمي
 با مرتبط عامل چندين از ناشي هايچالش با زيرزميني

حالي است كه  اين در .است همراه آبخوان و آبخيز هحوز
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هاي تواند در ميان شاخصمي 1GRIشاخص آب زيرزميني
آب  خشكساليدرستي اطلاعاتي از وضعيت موجود به

 Bloomfield andMarchant ,( زيرزميني را ارائه كند

et al., 2023; Adib et al., 2021; uo G2018, 
 et al., 2018;23. Mirakbari  et al., 2018;Chamanpira 

et al., 20223. Behzadi .(  اين شاخص نخستين بار
مورد آزمايش و بررسي  Mendicino et al., 2008 توسط

   قرار گرفت.
)2018(Lezzaik et al., ،  به توسعه و كاربرد

زيرزميني براي منطقه  آب خشكساليهاي شاخص
 GRI سالانه خاورميانه و شمال آفريقا پرداختند. نتايج

 به شدت به زيرزميني آب خطر افت تراز كه دهدمي نشان
 آب ذخاير است و وابسته غذايي امنيت و حكمراني

 زيرزميني آب خشكساليخطر  در معرض زيرزميني منطقه
در  ،Sarkar and Chinnasamy (2023)قرارگرفته است. 

 شاخص از استفاده با آبخوان سامانه بر بارش تأثير ارزيابي
SPI و GRI ،هند نشان  غربي، بنگال در منطقه پوروليا

 خشكساليبخوان در وضعيت د آدرص 71دادند كه حدود 
رويه از منابع آب زيرزميني دليل برداشت بيشديد بهخيلي

 Roshun and Habibnejad Roshanقرارگرفته است. 

 خشكسالي زماني و مكاني تغييرات در پايش ،(2018)
نكا نشان دادند كه مطابق -زيرزمين دشت ساري هايآب

در مقياس سه ماه در  خشكساليشديدترين  GRIشاخص 
  داده است.هاي شمالي منطقه رخدر بخش 1394سال 

ع آب زيرزميني چنين بيان داشتند كه برداشت منابهم
منطقه  خشكساليرا در  ترين نقشبراي كشاورزي، بيش

در  ، ,.2019a(Khosravi Dehkordi et al(داشته است. 
دشت شهركرد با استفاده از  خشكساليبررسي وضعيت 

هاي زماني و مدل زنجيره ماركوف در مقياس GRIشاخص 
ماهه نشان دادند كه زنجيره ماركوف  12يك، سه، شش و 

اي هدر مقياس GRIبيني شاخص دقت مناسبي براي پيش
تواند براي ماه آينده داشته است و مي ، دو و سهزماني يك
ستفاده قرار آب زيرزميني دشت شهركرد مورد ا خشكسالي

 و خشكسالي ، در ارزيابيet al.,  Zandifar)2022(بگيرد. 
زيرزميني منطقه  آب ذخاير كاهش در انساني هايدخالت

 گيري از چند شاخصنشاه با بهرهماهيدشت استان كرما
PDSI ،GRI  وSDI آبتراز ترين نشان دادند كه بيش 

جنوب نواحي به متر مربوط 1531زيرزميني با ارتفاع 
                                                            
1 Groundwater Resource Index 

 پايين همبستگي بوده است. نتايج 1531 حدود و شرقي
 هايآب با سطحي هايآب و اقليمي خشكسالي شاخص دو

 هايآبخوان در آبتراز  افت عامل داد، زيرزميني نشان
 .است رويهبي هايبرداشت و ديريتم عدم ثربر ا دشت

آب زيرزميني  دهد كه شاخصنشان مي پژوهشسوابق 
)GRIاستفادهمورد  كاربردي، و معتبر الگوي عنوان) به 

 محاسبه اينقطه صورتبه اين شاخص. است گرفتهقرار 
 و شدهپردازش مكاني صورتبه تا است لازم و شودمي

et al.,  bi TafreshiMoheb(شوند  ارائه مربوط هاينقشه

2017.(   
حوزه بقيه همانند اقليمي نظر از ،درانجير يزآبخ حوزه

 خشك منطقه يك كشور مركزي هايبخش يزآبخ هاي
 اجتماعي و اقتصادي توسعه و كشاورزي. شودمي محسوب

 بر. است گرفتهشكل خشك اقليم يك مبناي بر مناطق اين
 نسبت منطقه در موجود ميزان آب كهاين با ،اساس همين

 از ناشي خسارات ولي است ناچيز بسيار آن مساحت به
 هايحوضه به نسبت حوضه اين در خشكسالي پديده
 دليل. است شدهگزارش كمتر بسيار كشور ترپرآب مناطق

 ولي. است اقليم اين با منطقه توسعه سازگاري اين امر نيز
 هاانهرودخ آب از تربيش برداريبهره و جمعيت افزايش با

 هايسال در هارودخانه دهيآب در را كاهشي رونديك
 آغاز گربيان تواندمي پديده اين كه دهدمي نشان اخير

 باشد، منطقه براي شديدتر هيدرولوژيكي هايخشكسالي
هيچ كشور مركزي هايحوضه در كهاين به توجه با ،لذا

 ،باشد داشته وجود آن انتقال امكان كه آبي منابع گونه
 و اجتماعي اقتصادي، توسعه در بايستي شود،نمي يافت

 تريناصلي عنوانبه آب كمبود مناطق گونهاين صنعتي
هدف اصلي از انجام  ،روايناز  .گيرد قرار مدنظر چالش

آب زيرزميني  خشكساليپژوهش حاضر بررسي وضعيت 
و ارائه  GRIدرانجير با استفاده از شاخص آبخيز در حوزه 
امل و جامعي از اين حوضه براي مديريت پايدار اطلاعات ك

  .است
  

 ها مواد و روش
 با درانجير كوير آبخيز حوزه: مطالعه مورد منطقه
 و مطالعاتي محدوده 12از  مربع كيلومتر 50508 مساحت

 و يزد استان دو محدوده در و چهار درجه حوضه زير هفت
 در متر 925 حدود از منطقه است. ارتفاع شدهواقع  كرمان
 .است متغير هزار كوه در متر 4465 تا درانجير كوير
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 از كه بوده ايران مركزي فلات از جزئي مذكور حوضه
 حوزه با غرب از لوت، كوير هحوضزير به شرق و شمال

 حوزه به جنوب از زرين، ريگ و سيرجان كوير يزآبخ
  ). 1 شكل( است شده محصور جازموريان- هامون يزآبخ

 كويرآبخيز  حوزه مطالعاتي هايمحدوده وسعت و نام
 22976 حدود. است شده ارائه ،1 جدول در درانجير

 27532 و كوهستاني مناطق را آن كيلومترمربع
 تشكيل كويرها و هادشت ها،پايهكوه را آن كيلومترمربع

 هايحوزه بقيه همانند اقليمي ازنظر حوضه .است داده
 خشك طقهمن يك كشور مركزي هايبخش يزبخآ

   .شودمي محسوب

 50 حدود از ارانهمب نقشه اساس بر بارندگي ميزان
 200 تا ساغند مركزي هايقسمت و هادشت در مترميلي
. يابدمي تغيير غرب جنوب و جنوبي ارتفاعات در مترميلي

 بارش كمبود. است مترميلي 125 حدود در بارش متوسط
 وجود آبيپر رودهاي منطقه در كه شده باعث برف و

 هايمسيل و فصلي هايرودخانه تنها و باشد نداشته
نمودار جرياني  .باشند داشته وجود منطقه اين در خشك

  ارائه شده است.  ،2پژوهش حاضر در شكل 
  

  
  موقعيت حوزه آبخيز درانجير در كشور - 1شكل 

Fig. 1. Location of Daranjir watershed in the Iran 
  

 آبخيز درانجيره زحو يمطالعات يهامحدوده هر يك از حتمسانام و  - 1جدول 
Table 1. The name and area of each of the study areas of Daranjir watershed 

  
 

No Name  Code Area 
(K2) Height area (%) Plain area (%) Average height (m) 

1  Daranjir  4901  6233.07  50.83  49.16 1316.56  
2  Rafsanjan  4902  12513.69  53.88  46.11 1789.80  
3  Bahadran  4903  2284.75  44.81  55.18 1602.80  
4  Ernan-Dehaj  4904  3984.93  72.65  27.34 1909.99  
5  Bardsir  4905  3945.48  66.51  33.48 2452.72  
6  Kerman-Baghin  4906  5403.68  53.83  46.16 2072.07  
7  Qaryeh al-Arab  4907  1763.95  67.59  32.40 2650.96  
8  Bafaq  4908  4793.65  61.26  38.73 1437.94  
9  Kohbanan  4909  2036.51  50.24  49.75 2004.55  
10  Series - Tughral Jared  4910  1715.78  64.79  35.20  1751.92  
11  Zarand  4911  4398.17  56.30  43.69  1973.27  
12  Saaghand  4912  1662.76  65.27  34.72  1332.78  
 Total  50736.44  58.99  40.99 1857.90  
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 نمودار جرياني پژوهش حاضر -2شكل 

Fig. 2. The flow diagram of the current research 
  

 تحليل و بررسي منظوربه :موردنيازآوري اطلاعات جمع
 خشكسالي معيار عنوانبه زيرزميني، آب خشكسالي

 سطح در ايمشاهده هايچاه آبتراز  آمار هيدرولوژيكي،
 به مراجعه با 1397- 98 تا 1381- 82 آبي سال در حوضه
 آب منابع تحقيقات سازمان از اعم ربطذي هايسازمان
 و يزد هاياستان ايمنطقه آب سازمان ،)تماب( ايران

با استفاده از نيز ها داده نرمال بودن. دش تهيه كرمان
  اسميرنوف بررسي شد.- آزمون كلموگروف

از  در پژوهش حاضر،: خشكسالي شاخص يبررس
عنوان شاخصي مناسب و قابل اعتماد براي به GRIشاخص 

توسط  خشكساليبيني وضعيت سازي و پيشمدل
)0820( t al.,eMendicino ،  ارائه شده است. براي انجام

 در زيرزميني آب متوسطتراز نخست  ،پژوهش
 ابييدرون روش با استفاده از مطالعاتي هايمحدوده
 آبتراز  ماهانه متوسط مقادير و دشتبين  فاصله معكوس

اين  ،سپس. دش استخراج حاصل هاينقشه از زيرزميني
 برنامه محيط در جايگزين و GRI شاخص مقادير در رابطه

MATLAB آب خشكسالي مقادير نويسيبا استفاده از كد 
 .دش محاسبه هاي زماني مختلفزيرزميني براي دوره

  شود.) محاسبه مي1صورت رابطه (به GRIشاخص 
)1         (                       D,m )/D,mμ -y,m=(Dy,m GRI  

 سال از m ماه در شاخص مقدار y,mGRI ،در اين رابطه
y ،y,mD ماه در ايستابي سطح ارتفاع m سال از سال از y ، 

D,mμ ماه ايستابي سطح هايداده ميانگين m براي D سال 
 براي m ماه ايستابي سطح هايداده معيار نحرافا D,m و

D با ترسالي و خشكسالي مختلف طبقات .هستند سال 
 ارائه شده است ،1در جدول  GRI مقادير به توجه

)Khosravi Dehkordi et al., 2019b.(   

  
آب زيرزميني توسط  خشكساليبندي شاخص طبقه -2جدول 

 )2008مندسينو و همكاران (
Table 2. Classification of groundwater drought index by 

Mendicino et al. (2008) 

Drought class  GRI index values  

No drought <0 
Mild drought (-0.99)- 0  

Moderate drought (-1.49)-(-1)  
Severe drought (-1.99)-(-1.5)  

Very severe drought >-2  
  

  بحث و جينتا
 براي ،3 جدول در GRI شاخص سبهمحا از حاصل نتايج

. است شدهارائه درانجير آبخيز حوزه مطالعاتي هايمحدوده
 در هاخشكسالي شديدترين نتايج، اين اساس بر

 وقوع العربقريه و بردسير درانجير، كوير هايمحدوده
 و 75/77 ،38/81 با برابر كمبودي ترتيببه كه است يافته

 در هاخشكسالي تريننيطولا چنينهم. دارند 66/75
 با برابر تداومي كه است يافته وقوع العربقريه محدوده

 بودن دارا با العرب،قريه يمحدوده ،لذا دارد؛ ماه 121
 تربحراني شرايط از ،خشكسالي بالاي تداوم و شدت

 ديگر به نسبت مذكور آماري دوره طي خشكسالي
   است. بوده برخوردار مطالعاتي هايمحدوده

 اكثر در ،داد نشان زماني ازلحاظ هاخشكسالي بررسي
 از هاخشكسالي ،1390- 91 سال از مطالعاتي هايمحدوده
 شاخص مقادير ،3شكل . هستند برخوردار بالاتري شدت
GRI همان. دهندمي نشان مطالعاتي هايمحدوده در را
 اكثر در ،است تشخيصقابل  نمودارها اين از كه طور

 در 1388- 98 آبي سال از ممتد هاييخشكسال موارد،
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.است داشته تداوم خشكسالي مطالعاتي، دوره انتهاي تا كهطوريبه است؛ شدهشروع  درانجير آبخيز حوزه
 

 درانجير آبخيز حوزه مطالعاتي هايمحدوده در زيرزميني آب خشكسالي هايدوره مشخصات -3جدول 
Table 3. Characteristics of groundwater drought periods in the study areas of Daranjir watershed 

Case study  Code Maximum duration 
(months) 

Maximum shortage of 
water resources 

Statistical period 

Rafsanjan 4902 108 -72.16  1389-1397  
Bahadran  4903 108  -82.61  1389-1397  

Ernan-Dehaj 4904 60  -56.79  1393-1397  
Bardsir 4905 95 -77.75  1390-1397  

Kerman-Baghin 4906 108  -55.66  1389-1397  
Qaryeh al-Arab 4907 121  -75.66  1388-1397  

Bafaq 4908 84  -59.24  1391-1397  
Kohbanan 4909 84  -71.91  1391-1397  

Series - Tughral Jared  4910 85  -69.15  1391-1397  
Zarand 4911 108 -69.82  1389-1397  
Daranjir 4901 100  -81.38  1389-1397  

Saaghand  4903 49 -20.1  1390-1394  
 

 

 
  1381 -97 آماري دوره درانجير طي آبخيز هاي مختلف حوزهمحدوده در GRI شاخص مقادير - 3شكل 

Fig. 3. GRI index values in different areas of the Daranjir watershed during 2002–2018 
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  3شكل ادامه 

Fig. 3. Continued 
  

و ترسالي  خشكساليارزيابي تعداد وقايع  با هدف
، فراواني طبقات شاخص مطالعهمورد آماري  در دوره

GRIمتوسط،  خشكساليشديد،  خشكسالي صورت، به
نرمال، ترسالي ملايم،  خشكساليملايم،  خشكسالي

هاي ترسالي متوسط و ترسالي شديد براي محدوده

اساس نتايج  بندي شد. بر تقسيم آبخيزه زمطالعاتي حو
ها، نرمال در تمام محدوده خشكساليحاصل، بعد از 

از بالاترين فراواني برخوردار است.  ،يمملا خشكسالي
را در  GRIفراواني طبقات مختلف شاخص ، 4 شكل

 دهد.هاي مطالعاتي نشان ميمحدوده
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 درانجير آبخيز يحوزه در 1381- 97 آماري يدوره طي GRI شاخص طبقات فراواني متوسط -4شكل 
Fig. 4. The average frequency of GRI index classes in the Daranjir watershed during the statistical period 2002–2018 
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 4شكل دامه ا
Fig. 4. Continued 

 
  گيرينتيجه

به كرمان هاي يزد واستان ويژهبه و ايران كشور
 كمربند روي گرفتن قرار و جغرافيايي موقعيت سبب
و پراكنش نامناسب بارش همواره با  زمين كره خشك

 شديد نوسانات و كمبود. كمبود بارش مواجه بوده است
 در ويژهبه خشكسالي پديده رخداد جوي، نزولات
 را خشكنيمه و خشك اقليم داراي مناطق
منابع آب در اين مناطق  .كندمي ناپذيراجتناب

سي است. صورت سطحي و زيرزميني قابل برربه
 خشكسالي زماني- مكاني تغييرات عميق درك ،روازاين
 منظوربه آن احتمالي سازوكار و زيرزميني هايآب

ازجمله  زيرزميني هايآب خشكسالي تغييرات بررسي
هاي موجود حوزه آبخيز درانجير با استفاده از شاخص

  .لازم و ضروري است

 زيرزميني آب خشكسالي ارزيابي از حاصل نتايج
 كوير مطالعاتي هايدر محدوده GRI شاخص وسطت

 العرب،قريه و بردسير هايدرانجير نشان داد كه منطقه
 تجربه مطالعاتي دوره طي را خشكسالي شديدترين

قريه محدوده هايخشكسالي ميان اين در كه اندكرده
 به نسبت بالاتري) ماه 121( تداوم و شدت از العرب

در  خشكساليوجود  .است برخوردار هامحدوده ديگر
 تواند نقش قابلمنطقه با شدت و فراواني بالا مي

 و زيستمحيط از حفاظت كشاورزي، توليد توجهي بر
سازگان داشته بوم اقتصادي- اجتماعي پايدار توسعه
 بين تمايز و تعامل درك ،علاوه بر آن .باشد

 هايآب و كشاورزي هواشناسي، هايخشكسالي
 براي متفاوت اقليمي شرايط با ايهحوضه در زيرزميني

 بررسي .است مهم خشكسالي مؤثر پيشگيري و هشدار
 اكثر در ،داد نشان زماني لحاظ از هاخشكسالي
 ،1390- 91 سال از مطالعاتي هايمحدوده

. هستند برخوردار بالاتري شدت از هاخشكسالي
 آبي سال از ممتدپيوسته و  هايخشكسالي ،همچنين

 مطالعاتي دوره انتهاي تا و دهششروع  ،1388- 98
 است.  داشته تداوم) 1397- 1398(سال آبي 

هاي ساير ز پژوهش حاضر با يافتهنتايج منتج ا
 et al., Javadinejad مثالعنوانبهپژوهشگران، 

)2020( ،)2022(et al.,  Rahimabadi ،et Gullacher 

2023al.,  2302(  و(ari Asgh andKamali  خواني هم
et al., Khusfi -Ebrahimi ،همچنين بق دارد.و تطا

ر د خشكسالي، گزارش دادند كه تغييرات )2022(



 1403، 2، شماره 16جلد     ديريت آبخيزمهندسي و م مي/  نشريه عل313

 
 

كه پديده استان كرمان شيب منفي داشته، در حالي 
علت كاهش نزولات جوي از روند گرد و غبار به

 خشكساليافزايشي برخوردار بوده است. به اين سبب، 
 ، آلودگيغذايي امنيت و توليد تهديد باعث تواندمي

 و ناآرامي مهاجرت، افزايش قحطي، ها،آب مخازن
ورود . شود ايمنطقه جنگ و اجتماعي هايآسيب

هاي شور به داخل منابع آب زيرزميني شيرين با آب
هاي ها و سفرهايستابي چاهتراز رويه و افت برداشت بي

آب زيرزميني، سبب شور شدن اراضي حاصلخيز و 
  بخيز درانجير خواهد شد.يزرع شدن خاك حوزه آلم

هر  پذيريآسيب و انعطاف كه شدتبا توجه به اين
جمله محدوده  هاي آبخيز كشور ازيك از حوزه

 خشكسالي پديده وقوع به نسبت ،مطالعاتي درانجير
هاي مهم و عمدتاً به برخي از ويژگي است متفاوت

 بستگي منطقه نفعانرفاهي، اقتصادي و اجتماعي ذي
 با سازگاري راهكار و تدبير ترينمهم هازجمل ؛دارد

 و افراد نگرش و دانش در تغيير به توانمي خشكسالي
  .كرد اشاره جامعه مسئولان

 مقابله راهكارهاي و هابايد سياست ،ديگرعبارتي به
آبي و وجود كم واقعيت به باور بر مبتني خشكسالي با

ها بايد منجر به سياست اين. باشد منطقه در بحران
 صنايع تخاذ يكسري راهبردهاي نوين از جمله ايجادا

 در پساب و آب از صحيح استفاده مديريت آبخواه، كم
 آب، تأمين جديد هايروش كارگيريبه موجود، صنايع

 كشاورزي بخش در آبياري نوين هايسامانه از استفاده
 مقاوم گياهان كشت بخش، اين در وريبهره افزايش و

 منطقه با نياز آبي كم اقليم با سازگار و خشكي به
وضعيت  از قابل قبولي نتايج پژوهش، اين .است

 ،نهايت در .است كرده ارائه آب زيرزميني خشكسالي
شود براي مقابله با اين پديده طبيعي توصيه مي

 توسعه هاي كوتاه و بلندمدت در قالب راهكارهايبرنامه
 مارقا اي، استفاده ازگلخانه محصولات كشت زير سطح
 بالا، توسعه آب مصرف راندمان با و خشكي به مقاوم
 هايسامانه جايبه آبياري در فشار تحت هايسامانه
 در مؤثر هايپروژه مزارع و اجراي و هاباغ در سنتي
 سطحي و زيرزميني آبياري آب منابع ذخيره افزايش

سيلاب در پخش خاكي، سيماني، سنگ نظير بندهاي
  .از پيش، اجرا شود طالعه، بيشم منطقه مورد

  
  يقدردان و تشكر

تحقيقاتي  ر گرفته از بخشي از نتايج پروژهاين اثر ب
بندي كمي منابع آب مطالعات ارزيابي و پهنه"با عنوان 

ن (مطالعه موردي: حوزه هاي ايرازيرميني در دشت
- 09- 028- 99025- 990541، با كد "آبريز درانجير)

ها و مراتع لتحقيقات جنگ ، مصوب در مؤسسه01- 09
. نويسندگان اين مقاله بر خود فرض مياستكشور 

دانند از همكاري و پشتيباني آن مؤسسه سپاسگزاري و 
  قدرداني نمايند.

  
   تعارض منافع

 اين و ندارد وجود منافعي تضــاد مقاله اين در
  .استاين اثر  نويسندگان همه ييدتأ مورد لهمســأ
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