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  با استفاده ازآبخوان دشت فسا   ینیرزمیز منابع آببر  یخشکسال ریتأث یابیارز
 و قابلیت هدایت الکتریکی معیار شده بارندگی معیار شده، منابع آب زیرزمینی يهاشاخص 

  3ي، ابوالفضل مساعد2ن محمدزادهی، حس1٭فیمحبوبه ص

  
   چکیده
که متأسفانه کمتر مورد توجه  ،دهدهاي زیرزمینی را تحت تأثیر قرار میآب ي وقوع خود، منابعخشکسالی در طول دوره ی پدیده

با استفاده از شاخص ، آن پیرامونو  فسا دشتپذیري خشکسالی هواشناسی میزان آسیب ،در این تحقیق. قرار گرفته است
، و وضعیت 1357-1388اري آمي ، فصلی و سالانه در طول دوره هاي مختلف ماهانهدر مقیاس) SPI(شده  اریمعبارندگی 

مورد  )GRI(با استفاده از شاخص منبع آب زیرزمینی  1372-1388هاي منطقه طی سالن یای ن شناسیآب و زمخشکسالی 
 1388و  1387، 1382هاي روند کاهشی داشته و در سال GRI، که مقدار شاخص دهدنتایج نشان می. فته استمطالعه قرار گر

منظور بررسی شدت وابسته  به. با درجات بالا در منابع آب زیرزمینی این منطقه رخ داده است اسیشنن یآب و زمخشکسالی 
، ضریب همبستگی بین میانگین ارتفاع سطح آب خشکسالی هواشناسیي  هاي زیرزمینی از نظر کمی و کیفی با پدیدهبودن آب

، با اعمال و هاي زمانی مختلفدر مقیاس SPIبا شاخص ) SECI(شده  اریمعو شاخص هدایت الکتریکی  GRI، شاخص زیرزمینی
در مقیاس  SPI، شاخص دستاوردهابا توجه به . محاسبه گردیده است 1372- 1388 يدر طول دوره  ،بدون اعمال تأخیر زمانی

ي رابطه  SECIو شاخص  GRI، شاخص ، با میانگین ارتفاع سطح آب زیرزمینی)SPI48( بدون تأخیر زمانیي ماهه  48زمانی 
از خشکسالی را هاي زیرزمینی منطقه أثیر پذیري مستقیم کمی و کیفی آب، که تدهدنشان می درصد 99در سطح را داري معنی

درصد از  56دهد که ،  نشان میSPI48ارتفاع سطح آب زیرزمینی با شاخص  وایازيي رابطه . کنددر این دشت تأیید می
 ،چنینهم. گرددبه وسیله ي عوامل دیگر تبیین میدرصد  44و  ،SPIشاخص  به وسیله يی، واریانس ارتفاع سطح آب زیرزمین

درصد از واریانس  46 دهد که، نشان میSPI48و شاخص  با ارتفاع سطح آب زیرزمینی  SECIبین شاخص  وایازي ي رابطه
و بین مقادیر  ،گرددعوامل دیگر تبیین می ي به وسیلهدرصد آن  54مقادیر کمی آب زیرزمینی و  به وسیله ي، SECIمقادیر 
SECI و شاخص SPI48درصد وجود ندارد 99و  95ح وداري در سطخطی معنی ي ، رابطه.  

 
، شاخص هدایت )SPI(، شاخص منبع آب زیرزمینی )SPI( شده اریمع، شاخص بارندگی هاي زیرزمینیآب :کلیدي واژه هاي
  .فسا ، دشت)SECI(شده  اریمعالکتریکی 
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  مقدمه 
 يو از لحاظ اقتصاد ،نیتراز مزمن یکی یخشکسال      

- بداق( به شمار می رود یعیمخاطرات طب ،نیبارترانیز
د یتهد یعیطب يهان بلایدر ب. )1381، و همکاران یجمال
هم از نظر  ی، خشکسالستیط زیانسان و محي کننده
وارده  يهااندازه ي زیان جنبه يو هم از  رخدادن یفراوان

مخاطرات % 11ش از یب). 2003، کنت( در صدر قرار دارد
مرتبط  ،ییروستا یژه در نواحیبو ،در سطح جهان یعیطب

ي ده ین پدیا. )2004، کارانگ(هاست یبا وقوع خشکسال
آب و و  یآبشناس یدر درازمدت موجب خشکسال یکیزیف
ق یو کاهش منابع آب را از طر ،شده ین شناسیزم

. به دنبال دارد ینیرزمیو ز یسطح يهاانیجر یدگیخشک
و اثرات  یخشکسال شناسیآب يهاامدیرامون پیمطالعات پ

در  1970 ي ع دههیوس يهایآن پس از خشکسال زیانبار
و  يمحمد( ندبه خود گرفترا  يتریسطح جهان شکل جد

 يهافراسنجت یبا توجه به اهم. )1382، پوریشمس
، لازم است ر آن بر منابع آبیو تأث یژه بارندگیبو ،یمیاقل

ک شاخص یي له یبه وس یهواشناس یابتدا خشکسال
ي ر آن بر منابع آب منطقه یسپس تأث ،یمناسب بررس
  . ن گرددییمورد نظر تع

ي ده یش پدیپا يبرا يمتعدد يهاتاکنون شاخص      
 اریمع یشاخص بارندگ. شنهاد شده استیپ یخشکسال

توسط  یش خشکسالین و پاییتع به منظور ،SPI1شده 
ن یاز ب. ه استدیارائه گرد) 1993(و همکاران  یکمک

، یهواشناس یل خشکسالیدر تحل یکم يشاخصها
- محاسبات، استفاده از داده یبه علت سادگ SPIشاخص 

- دوره يت محاسبه برای، قابلیقابل دسترس بارندگ يها
، فمختل یمکان ياسهاین مقیو همچن ،یمتفاوت زمان يها

از  یل خشکسالیور تحلظمناسب به من یبه عنوان شاخص
 یط رطوبتیشرا .برخوردار شده است یت جهانیمقبول

واکنش  یکوتاه مدت بارندگ يهایخاك نسبت به ناهنجار
ر یتحت تأث ینیرزمیز يهاکه آب ی، در حالدندهینشان م
- قره( رندیگیقرار م یدراز مدت بارندگ يهايناهنجار

-مک ،ن موضوعیبا توجه به ا. )1387 مکاران،و ه خلویش
 ،12، 9، 6، 3 یزمان يهااسیمق) 1993(و همکاران  یک

                                                 
1 standardized precipitation index 

شده  اریمع یشاخص بارندگ يماهه را برا 48، 24 ،18
  . اندشنهاد کردهیپ

 به وسیله يز ین GRI2 ینیرزمیشاخص منبع آب ز      
د و یمف ی، به عنوان شاخص)2008(نو و همکاران یسیمند
 یت خشکسالیوضع ینیبشیش و پیپا يبل اعتماد براقا

به کار برده ترانه یمدي  منطقه يبرا شناسین یآب و زم
رابطه  یابیبه منظور ارز ،)2010(ر و فارس یما. استشده
و آب  ی، بارندگیان سطحین جریب یمکان- یزماني 
مدت با استفاده از یطولان یخیتار يهااز داده ینیرزمیز

. استفاده کردند ییهاواي دال در حوضه کن-منآزمون 
ي  هیان پایدار جریاز کاهش معن یها حاکق آنیج تحقینتا
که  یدر حال ،به بعد بود 1960از سال  یسطح يهاآب

. ن دوره نشان نداده استیرا در ا يداریروند معن یبارندگ
از  يداریبطور معن ینیرزمیز يهااز آب یآبکشن یچنهم

- یگر اثر معننشان جیافته و نتایش یفزابه بعد ا 1960سال 
خان و همکاران  .دنباشیه میپاي  بدهدار آن بر کاهش 

و سطح آب  ین خشکسالیبي رابطه  یدر بررس) 2008(
جه ین نتیا به ایاسترال يهااز دشت یکیدر  ینیرزمیز
شده و سطح آب  اریمع ین شاخص بارندگیدند که بیرس
. وجود دارد يقو یعمق منطقه ارتباطکم ینیرزمیز

 هايبا استفاده از شاخص) 2008(نو و همکاران یسیمند
SPI  وGRI ا یکالابري در منطقه  یخشکسال یبه بررس

سنگ ات یدند که خصوصیجه رسین نتیو به ا هپرداخت
ر یموثر بوده و باعث تأخ GRIحوضه بر شاخص  یشناس
ن یدر ا ،یاز طرف .شودیم SPIنسبت به  GRI ي مرحله
 ی، همبستگبزرگتر باشد SPI یاس زمانیهر چه مق منطقه

شاخص که ضمن آن ،استشتر یب GRIآن با شاخص 
GRI  نسبت به شاخصSPI ت منابع یوضع ینیبشیدر پ
  . می باشدمناسبتر  ینیرزمیآب ز
بارش و ي رابطه  یبا بررس) 2007(هسو و همکاران       
دند یرسجه ین نتیبه ا ،وانیتا ،نگتونگیه در دشت پیتغذ

باعث هجوم آب شور و  ینیرزمیکه کاهش سطح آب ز
مورد مطالعه  ي در محدوده ینیرزمیت آب زیفیافت ک

به  3مادفلو هیشباز ) 2006(و آلن بک یاسکا. شده است
دو  در مورد یمیرات اقلییر تغیتأثي منظور مطالعه 

                                                 
2 groundwater resource index 
3 Mudflow 
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کا یالات متحده آمریکوچک در غرب کانادا و اآبخوان 
رات ییر کم تغیشان تأثیق ایج تحقینتا. استفاده کردند

دو آبخوان مورد  ینیرزمیه و سطح آب زیبر تغذرا م یاقل
  . ندمطالعه نشان داد

 یچگونگ یبه منظور بررس ،)2005(ترز و همکاران یپ
 زنجیره ي 10، ینیرزمیبر منابع آب ز یر خشکسالیتأث
 را ینیرزمیز يهاي آب هیه و تخلیساله از تغذ 1000 یزمان

د یتول 1هین همسایترکینزد يریگبا استفاده از روش نمونه
ي که طول دوره  ندشان نشان دادیق ایج تحقینتا. کردند

ي با دوره  2ير حدیبا استفاده از روش مقاد یخشکسال
 یمانیا. ه اثر داردیشتر از تغذیه بیتخل بر یبازگشت طولان

 ياهاز شاخصبا استفاده  ،)1390( یاسفنداران یو طالب
SPI  وGRI ي دوره یط یآثار خشکسال یبه بررس 

دشت بهاباد  ینیرزمیبر سطح سفره آب ز 1387-1367
د یافت شدي ها نشان دهنده ق آنیج تحقینتا. پرداختند

و رابطه  ،ریاخي بخصوص در دهه  ینیرزمیآب زي سفره 
در  SPI(دراز مدت  یاس زمانیدر مق SPIن شاخص یب
که  ،بوده است ینیرزمیآب ز با سطح )ماهه 48اس یمق

نسبت به  آب و زمین شناسی یدهد خشکسالینشان م
   .دارد یزمان مرحله ير یتأخ یهواشناس یخشکسال
به منظور  ،)1390(و همکاران  ینقلعه يمحمد

در آبخوان  ینیرزمیو آب ز ین خشکسالیبي رابطه یبررس
ق یج تحقینتا. استفاده کردند SPIاز شاخص  ،دشت ساوه

و  24 یاس زمانیبا مق SPIکه شاخص  ندشان نشان دادیا
  یر زمانیبا تأخ ینیرزمیماهه با تراز سطح آب ز 48

نژاد و یملک .را داشته است ین همبستگیشتریماهه ب 5 
با استفاده از شاخص منبع آب ) 1390( یاتیپورشرع

آبخوان مروست  یخشکسال ی، به بررس)GRI( ینیرزمیز
و نشان دادند که  هپرداخت 1366-1388ي در طول دوره 

بطور  GRIبه بعد شاخص  1380بطور متوسط از سال 
آب و زمین  یافته و خشکسالیکاهش  یقابل توجه
  . اتفاق افتاده استمزبوردر دشت  شناسی
 يهادوره یضمن بررس) 1390(و همکاران  یاکرام

با  آب و زمین شناسیو  یهواشناس یخشکسال یمتوال
، اردکان-زدیدر دشت  GRIو  SPIشاخص  استفاده از دو

                                                 
1 nearest neighbour resampling  
2 threshold level approach 

و به دنبال  یهواشناس ین رخداد خشکسالیب یر زمانیتأخ
ج ینتا. کردند یبررسرا  آب و زمین شناسی یآن خشکسال

ها یشدت و تداوم خشکسالي ها نشان دهنده ق آنیتحق
و  ،ریاخ يهادر سال آب و زمین شناسی یژه خشکسالیبو

ر یتأثو  یهواشناس یخشکسالن وقوع یب یرزمانیوجود تأخ
   .بوده است ياهیو کوهپا یقنوات دشت یآن بر آبده

بر را  یر خشکسالیتأث) 1389(با و همکاران یشک      
در شرق استان کرمانشاه با استفاده از  ینیرزمیمنابع آب ز

ج ینتا. دندکر یبررس) SPI(شده  اریمع یشاخص بارندگ
بر منابع آب  یشکسالر خیشان در رابطه با تأثیق ایتحق
 يهابر افت سطح آب هایخشکسال ند کهنشان داد ینیرزمیز
ها با توجه ، آننیچنهم. اندداشته ییر بسزایتأث ینیرزمیز

و عمق آب  SPIر ین مقادیب یبستگب همیبه وجود ضر
باً یشاخص تقر SPIگزارش کردند که شاخص  ینیرزمیز

آب  بر منابع یاثرات خشکسال یجهت بررس یمناسب
  . باشدیم ینیرزمیز

و  یکم یبا بررس) 1385(منش و همکاران رزاق      
جه ین نتیز به ایدشت تبر ینیرزمیمنابع آب ز یفیک
 6/2 ینیرزمینده سطح آب زیسال آ 16دند که، در یرس

-یش برداشت در طولانیو با افزا ،ن خواهد رفتییمتر پا
ز وجود یمتر ن 5تا حدود  یستابیمدت، امکان افت سطح ا

ر یتأث یبا بررس ،)1382(پور یو شمس يمحمد .دارد
شمال همدان به  ینیرزمیها بر افت منابع آب زیخشکسال

و افت سطح  ین کاهش بارندگیب دند کهیجه رسین نتیا
و  شته،وجود ندا يداریمعن یب همبستگیضر یستابیا

م بر منابع آب یر مستقیبه صورت غتنها  یخشکسال
) 1382( يزیکه عز یدر حال. ر داردیثأتمنطقه  ینیرزمیز

 ینیرزمیو منابع آب ز ین خشکسالیبي رابطه  یبا بررس
د که منابع آب یجه رسین نتین به ایدر دشت قزو

بارش منطقه و  سامانه ير یمنطقه تحت تأث ینیرزمیز
در افت سطح  یو نقش عامل انسان بوده،ر یهمراه با تأخ

  . آشکار است ینیرزمیآب ز
جه ین نتیتوان به ایقات گذشته میتحق یبا بررس      
بر منابع  یهواشناس یر خشکسالیتأث ید که در بررسیرس

 یدر مناطق مختلف کشور کمتر به بررس ینیرزمیآب ز
آب  یکم فراسنج( شناسین یآب و زم یخشکسال

منبع آب  یبا استفاده از شاخص خشکسال )ینیرزمیز
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ن که یبه ا با توجه. پرداخته شده است) GRI( ینیرزمیز
استان  ين مناطق کشاورزیتراز مهم یکیدشت فسا 

ن منابع آب در یو تنها منبع تأم ،شودیفارس محسوب م
ق ین تحقی، در اباشندیم ینیرزمیز يهان دشت آبیا

، )SPIبر اساس شاخص ( یهواشناس یعلاوه بر خشکسال
با استفاده از شاخص ز ین شناسین یآب و زم یخشکسال

 یبررسدر آبخوان دشت فسا ) GRI( ینیرزمینبع آب زم
 با یهواشناس یخشکسال رابطه هانیعلاوه بر ا. استشده 

 دشت فسا ینیرزمیز يهاآب یفیو ک یکم يهافراسنج
  .    ده استیگرد یبررس

  ها مواد و روش
بزرگ مند ي فسا در حوضه یمطالعاتي محدوده      
کشور قرار  یجنوب زیخآبحوضه  يهاحوضهر یزاز  ییِِک

فسا در استان فارس  یمطالعات يت محدودهیموقع. دارد
ن محدوده از نظر یا. نشان داده شده است 1در شکل 

 27′ یشرق ییاین طول جغرافیب ییایمختصات جغراف
  28° 45′  یشمال ییایو عرض جغراف  53° 50′تا  °53

 يهاق حاضر از دادهیدر تحق. قرار گرفته است 29° 10′تا 
در داخل و خارج از  یهواشناس ستگاهیا 17 یبارندگ
ن یباران به کمک ام خطوط همیرستو (فسا ي منطقه

 يآمار يدر طول دوره )کل منطقه يبرا هاستگاهیا
ت یموقع 1 شکل. استشده استفاده  1388-1357

داخل و خارج از منطقه فسا را  یهواشناس يهاستگاهیا
  . دهدینشان مز ین

منتخب با در نظر گرفتن  یسنجباران يهاستگاهیا      
 یبارندگ مدتیداشتن آمار طولان :لیاز قب یموارد مختلف

. اندانتخاب شده ،کم يو نواقص آمار) سال 30حداقل (
 به وسیله ي یهمگناز نظر ماهانه  یبارندگ يهاابتدا داده

و آزمون  یمورد بررس 1دو روش جرم مضاعف و ران تست
با استفاده از روش  هاداده يسپس نواقص آمار .قرار گرفت

  . شدند يازسازها بتفاضل و نسبت
 ،)SPI( شده اریمعشاخص بارندگی  ،در این تحقیق      

در نظر  ،ت خشکسالی هواشناسییبه منظور بررسی وضع
افزار نرم يریبا به کارگ ،ن منظوریبه ا. استگرفته شده

DIP )يهاستفاده از دادهو ا) 1384د و همکاران، یمر 

                                                 
1. run test 

 ياسهایدر مق ،)SPI(شده  اریمع یر بارندگیمقاد ،یبارندگ
 48و  24، 18، 12، 9، 6، 3، 1و  ی، فصلسالانه یزمان

در  فساي کل منطقه منتخب و  يهاستگاهیا يماهه برا
 .نددیمحاسبه گرد 1357-1388 يآماري طول دوره

شان ن 1در جدول  SPI شاخص یطبقات مختلف رطوبت
  . ندده شده ادا

ق ین شاخص از طریبراساس ا یخشکسال یبزرگ       
 ):1993، و همکاران یکمک( دشویف میتعر 1ي رابطه 

)1( 

 
ن ماه یکه مقدار آن بر اساس اول یفراسنج jآنکه در 

ک شروع و به تعداد ی، که از عدد است یوقوع خشکسال
 SPIij .ابدییش میافزا) x( یداد خشکسالیک روی يهاماه

وقوع  يهاماه ( -1کمتر از  يهاماه یشاخص خشکسال
ام  jدر ماه  i یاس زمانیبر اساس مق) یخشکسال
  .باشدیم یخشکسال یبزرگ DMو  یخشکسال

فسا بر اثر  ي منطقه يهاستگاهیا يریپذبیزان آسیم      
 يهااسیدر مق SPIبا استفاده از شاخص  یخشکسال

 یل مجموع بزرگیسالانه از قبو  ی، فصلمختلف ماهانه
مواجه با  يهان دوره و تعداد دورهیتری، طولانیخشکسال

 ي، نسبت به مناطق مجاور در طول دوره آماردهین پدیا
     .قرار گرفت یمورد بررس ،1388-1357
ت و یها بر کمیر خشکسالیتأث یبه منظور بررس      
سطح  يهاه، از دادن منطقهیا ینیرزمیت منابع آب زیفیک

 يهاو داده يمشاهده احلقه چاه  17 ینیرزمیآب ز
منطقه در  یفیک یحلقه چاه انتخاب 23 یکیت الکتریهدا

. دیاستفاده گرد 1372-1388 يآماري طول دوره 
ي منطقه  یفیک یانتخاب مشاهده اي يهاچاهت یموقع

  . نشان داده شده است 2فسا در شکل 
  يآماري رهدو يبرا GRIمقدار شاخص        

-یمحاسبه م) 2( ي با استفاده از رابطه 1388-1372 
  : شود

)2( 
mD

mDmyD
GRI

,

,,

σ

µ−
=

 
 ینیرزمیر ارتفاع سطح آب زیمقاد  Dy,mآنکه در        

ن و یانگیب میبه ترت D,mσ و  µD,m، و mو ماه  yدر سال 
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در ماه   ینیرزمیر ارتفاع سطح آب زیار مقادیانحراف مع
m 2008، نو و همکارانیسیمند( دنباشیم.( 

همانند  GRIدر شاخص  یطبقات مختلف رطوبت      
با  .ندنشان داده شده ا 1و در جدول  بوده SPIشاخص 
ق اختلاف یاز طر SPIو  GRI ين که شاخصهایتوجه به ا

ي داده ا ی ینیرزمیسطح آب زي  داده(ن هر داده یب
بر انحراف م کردن یو تقس گیري نیانگیبا م) یبارندگ
و  وایازيروابط  ي، جهت برقراراند، محاسبه شدهاریمع

 يهان شاخصیب ترقیدق یب همبستگیضراي محاسبه 
 يها، دادهینیرزمیز يهاآب یفیک يهابا داده یخشکسال

 شاخصه و شد اریمعق ین طری، بدیکیت الکتریهدا
  . ندادهیمحاسبه گرد) SECI1(شده  اریمع یکیت الکتریهدا
 یفیو ک یکم یگشدت وابست یبه منظور بررس      
ب ی، ضریهواشناس یخشکسالشاخص  با ینیرزمیز يهاآب

ن یانگیم( ینیرزمیآب ز یکم يهافراسنجن یب یهمبستگ
 فراسنجو  )GRIو شاخص  ینیرزمیسطح آب زارتفاع 

 يهااسیدر مق SPIبا شاخص ) SECIشاخص ( یفیک
 یر زمانیتأخ، با اعمال و بدون اعمال مختلف یزمان

  :دنباشیر میکه به شرح ز نددیمحاسبه گرد

ضریب همبستگی بین میانگین ارتفاع سطح آب       
محاسبه  3ي با استفاده از رابطه  SPIزیرزمینی و شاخص 

  )2008، خان و همکاران( شده است
  

 )3(  ( )
yx

yx
yxp

σσ
,cov

, =  

yxp که در آن        تگی بین شاخص ضریب همبس,
شده و میانگین ارتفاع سطح آب زیرزمینی،  اریمعبارندگی 

X  شده،  اریمعشاخص بارندگی Y  میانگین ارتفاع سطح
 اریمعانحراف معیار شاخص بارندگی  xσآب زیرزمینی، 

انحراف معیار میانگین ارتفاع سطح آب  yσشده و
  .دنباشزیرزمینی می

 با SECIو   GRIيشاخصهاضریب همبستگی بین       
 محاسبه Excel 2010 افزاربه کمک نرم SPI شاخص
شاخص  یزمانارتباط ن ییبه منظور تع .ده استیگرد

 یفیو ک یکم يهافراسنجبا ) SPI( یهواشناس یخشکسال
 ن شاخصیب یب همبستگی، ضرمنطقه ینیرزمیز يهاآب

                                                 
1 standardized electrical conductivity index 

SPI  ساله  4حداکثر  یرزمانیتأخ با فوق يهافراسنجو
فصل و  12تا  یر فصلیخأت، ماه 48 ر ماهانه تایتأخشامل (
 . شد یبررس )سال 4ر سالانه تا یخأت

 يبرا يروش آمارک ی وایازيکه نیابا توجه به       
 گریکدیبا  مستقل و وابسته يهاریارتباط متغ یبررس
 ینیرزمیآب ز تیکم ارتباط یبه منظور بررس ،است

ر یمتغ( یهواشناس یشاخص خشکسالبا ، )ر وابستهیمتغ(
ن ارتفاع یانگیمن یبساده  یخط وایازيي  رابطه ،)مستقل

و به منظور  ،نییتع SPIبا شاخص  ینیرزمیسطح آب ز
با  )ر وابستهیمتغ( ینیرزمیآب زت یفیکارتباط  یبررس

 ینیرزمیآب ز تیکمو  یهواشناس یخشکسال شاخص
ن یب  چندگانه یخط وایازيابط ور ،)مستقل يهاریمتغ(

ن ارتفاع سطح آب یانگیو م SPIبا شاخص  SECIشاخص 
دست آورده ه ب SPSS 15.0 افزار به کمک نرم ینیرزمیز

  .ندشده ا



 ...زیرزمینی آبخوان دشت فسا  با استفاده از تأثیر خشکسالی بر منابع آبارزیابی                                           50

  
  .موقعیت منطقه ي فسا در استان فارس و موقعیت ایستگاههاي هواشناسی داخل و پیرامون آن - 1 شکل

  

  
  .شاهده اي و کیفی منطقه ي فساموقعیت چاههاي م -2 شکل

  
  GRIو  SPIوضعیت خشکسالی و ترسالیها بر حسب مقادیر  - 1جدول 
  ).2008، مندیسینو و همکاران  ; 1993مک کی و همکاران، (

 طبقات وضعیت SPIمقادیر  GRIمقادیر 
 1 ترسالی بسیار شدید و بیشتر 2 و بیشتر 2

 2 ترسالی شدید 1.99تا  1.5 1.99تا  1.5
 3 ترسالی متوسط 1.49تا  1 1.49تا  1

 4 نزدیک به بهنجار - 0.99تا  0.99 - 0.99تا  0.99
 5 خشکسالی متوسط -1تا  -1.49 -1تا  -1.49
 6 خشکسالی شدید -1.5تا  -1.99 -1.5تا  -1.99

 7 خشکسالی بسیار شدید و کمتر -2 و کمتر -2
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   و بحث جینتا
 يها و بازسازدن دادهنان از همگن بویپس از اطم       

ذکر شده،  يهابا کاربرد یبارندگ يهاداده ينقص آمار
. ن شدندییتع یزمان مختلف يهااسیمقدر  SPIر یمقاد
در برابر فسا ي منطقه يهاستگاهیا يریپذبیزان آسیم

مناطق مجاور  يهاستگاهینسبت به ا یهواشناس یخشکسال
شاخص  به کمک، 1357-1388آماري  يدر طول دوره،آن

SPI و در  ،3در شکل  ماهانه مختلف يهااسیدر مق
 نشان داده 4و سالانه در شکل  یفصل یزمان يهااسیمق

 یهواشناس يهاستگاهیا ،هان شکلیااساس بر . شده است
از نظر ) ک فساینوپتیو س یمعمول(فسا  يمنطقه
ن تداوم و تعداد یتری، طولانیمجموع بزرگ يهافراسنج
، نسبت یهواشناس یخشکسالي دهیپدمواجه با  يهادوره
را  یر قابل توجهیمقاد ،مناطق مجاور آن يهاستگاهیبه ا

و  SPI 48(بلند مدت ماهانه  يهااسیمقدر  و گردیدهشامل 
-یمشتر یها بستگاهیر ایاز سا اس سالانهیو مق ،)ماهه 12

ر یتحت تأث ینیرزمیز يهاکه آبنیبا توجه به ا .باشند
جه ین نتیا ،رندیگیقرار م یاز مدت بارندگدر يهایناهنجار

ن یا ینیرزمیمنابع آب ز يریپذریدست آمد که تأثه ب
 از مناطق مجاور آن شتریب یهواشناس یمنطقه از خشکسال

 .است
 SPIن شاخص یب یب همبستگیر ضرایمقاد2جدول        
، SECIشاخص را با ماهانه مختلف  یزمان يهااسیدر مق

در   GRIشاخص  و ینیرزمیطح آب زس ن ارتفاعیانگیم
 يهادر ماه SECIشاخص  يبرا ( يهر سال آمار يماهها
  دوره یطرا ، )يبهشت و آبان هر سال آماریارد

هر چه ، 2با توجه به جدول . دهدینشان م 1388-1372 
، گرددیبزرگتر مدر منطقه ي فسا   SPI یاس زمانیمق

ن یجه ایتشود نیشتر میب GRIآن با شاخص  یهمبستگ
نو و همکاران یسیمند اتقیتحق جینتاق با یبخش از تحق

ن یبماهانه  ین همبستگیشتری .دارد یخوانهم) 2008(
در  SPI شاخص با ینیرزمیآب ز یفیوک یکم يهافراسنج

با احتمال ( 01/0که در سطح ، باشدیماهه م 48اس یمق
 یر زمانین اثر تأخییتع يبرا. دار استیمعن) درصد 99
 یفیو ک یکم يهافراسنجبر  یهواشناس یخشکسال هانهما

در  SPIن شاخص یب یب همبستگی، ضرینیرزمیآب ز
، میانگین ارتفاع سطح آب زیرزمینیماهه با  48اس یمق

، 3، 2، 1 یدر فواصل زمان ،SECIو شاخص  GRIشاخص 
ج یشد که نتا یماهه بررس 48و  24، 18، 12، 9، 6، 5، 4

 ،3و  2 ولاجدبه با توجه  .ندارائه شده ا 3آن در جدول 
در  SPIمربوط به شاخص  یب همبستگین ضریشتریب
   . بوده است یر زمانیماهه بدون اعمال تأخ 48اس یمق

 SPIن شاخص یب یب همبستگیر ضرایمقاد 4جدول        
 يهافراسنجرا با  سالهر فصول ي ه یمختلف و کل يهافصل
-ینشان م 1372-1388ي  هدور یط ،ینیرزمیآب ز یکم
ن یب ین همبستگیشتری، ب4با توجه به جدول . دهد

در  ینیرزمیآب ز یکم يهافراسنجو  یفصل SPI شاخص
ن اثر ییتع يبرا. باشدیدر فصل زمستان مي فسا منطقه
 يهافراسنجبر  یهواشناس یخشکسال یفصل یر زمانیتأخ
 SPIن شاخص یب یب همبستگی، ضرینیرزمیآب ز یکم
و شاخص  ینیرزمیسطح آب زارتفاع ن یانگیمبا  یصلف

GRI 1 یدر فواصل زمان يفصول هر سال آماري ه یدر کل 
ارائه  5در جدول  هاج آنیکه نتا ندشد یبررسفصل  12تا 

-یدار نمیمعن 5و  4جداول  یب همبستگیضرا .ندشده ا
ه یدر کل یکیت الکتریهدا يهال فقدان دادهیدله ب .باشند
با شاخص  SECIشاخص  یب همبستگی، ضراالس يهاماه

SPI ندده ایمحاسبه نگرد نیز فصلی.  
در  SPIن شاخص یب یب همبستگیر ضرایمقاد       
میانگین ارتفاع سطح آب  سالانه با یزمان يهااسیمق

در هر سال  SECIو شاخص  GRI، شاخص زیرزمینی
ن ییتع يبرا و ،محاسبه 1372- 1388 ي دوره یط، يآمار
بر سالانه  یهواشناس یخشکسال یر زمانیتأخرتباط ا

ن شاخص یب یب همبستگی، ضریفیو ک یکم يهافراسنج
SPI میانگین ارتفاع سطح آب ي  سالانهاس یدر مق

در هر سال  SECIو شاخص  GRI، شاخص زیرزمینی
که  ندشد یبررس سال 4تا  1 یدر فواصل زمان ،يآمار
 یب همبستگیضرا .نداارائه شده  6در جدول  هاج آنینتا

  .باشندیدار نمیز معنین جدول نیارائه شده در ا
 ییبالا یهمبستگ 6و  ،5، 4، 3 ،2جداول با توجه به        

 منطقه باینیرزمیآب ز یفیک و یکم يهافراسنجن یب
وجود  یرزمانیماهه بدون تأخ 48اس یدر مق SPI شاخص
 یهواشناس یلدهد که خشکسایجه نشان مین نتیا .دارد

بعد از گذشت چهار سال  طور متوسطب در دشت فسا
ن منطقه یا ینیرزمیر خود را بر منابع آب زین تأثیشتریب
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ن یبه عنوان مهمتر( یند بارندگیل فرآیرا در تبدیز ،دارد
ند نفوذ یبه رواناب و سپس فرآ )یخشکسال یمیشاخص اقل

ص خصو، بيگرید عوامل ینیرزمیوستن به منابع آب زیو پ
آب  یداشته و خشکسال یمنطقه نقش اساس یشناسنیزم

ر یتأخ یهواشناس ینسبت به خشکسال و زمین شناسی
 جیاق با نتین بخش از تحقیا جیانت .دارد یزمان حالت

 یمانیو ا )2008(نو و همکاران یسیمند اتقیحاصل از تحق
   .دندار یخوانهم )1390( یاسفنداران یو طالب
 یبارانسنج يستگاههایوط به امرب SPIر یمقاد یبررس
میانگین ارتفاع سطح آب با  فسا کینوپتیو س یمعمول

ک ینزد يهاچاه SECIو شاخص  GRI، شاخص زیرزمینی
 )یفیو منتخب ک يمشاهده ا يهاچاه( هاستگاهین ایابه 
  . ندکرده اد یین مطلب را تأیا

-میانگین ارتفاع سطح آب زیرارتباط  الف-5شکل       
اس یدر مق SPIرات شاخص یی، از تغGRIو شاخص  زمینی

بر  ؛دهدیرا نشان م یرزمانیبدون تأخ )SPI48( ماهه 48
 ریمقاد يدارا SPI48که شاخص  یزمان ،ن شکلیاساس ا

ن یانگیم، باشدیم) یهواشناس یخشکسال(ا کمتر ی -1
و  کاهشی بوده يروند يدارا ینیرزمیسطح آب ز ارتفاع

نشان  را شناسین یآب و زم یلخشکساز ین GRIشاخص 
هر  1388و  1387، 1382 يهادر سالکه  يطور، بدهدیم

-در منطقه شناسین یآب و زمو  یهواشناس یخشکسالدو 
دهد ین نشان میچنهم الف-5شکل  .ندفسا رخ داده اي 

علاوه  ،به بعد 1380-1388 ي در دوره SPIکه شاخص 
 یول ،کرده استدا یز پیر مثبت نی، مقادیر منفیبر مقاد

و  ،یروند کاهش يدارا ینیرزمیسطح آب ز ارتفاعن یانگیم
 ؛بوده است یر منفیمقاد يچنان داراهم GRIشاخص 

از  يگری، عوامل دیهواشناس یعلاوه بر خشکسال ،نیبنابرا
ب ی، تخرینیرزمیز يه از آبهایرو یب يبرداربهرهل یقب

-رنامه، بینیت و شهرنشیه جمعیروی، رشد بیاهیپوشش گ
آب  یکم يهافراسنجشدن  یدر منف... و یراصولیغ يزیر
الف -5 شکل .شته اندنقش دا ن منطقهیا ینیرزمیز
ارتفاع سطح آب ن یانگیم دهد کهینشان م نیچنهم

زیرزمینی در آبخوان دشت فسا داراي روندي نزولی بوده و 
سال (نسبت به ابتداي دوره آماربرداري آن  1388در سال 

 یب منحن- 5شکل . متر افت داشته است 88/16، )1372
ماهه بدون  48 یاس زمانیبا مقرا  SPIرات شاخص ییتغ

ي در طول دوره  SECIبا شاخص ) SPI48( یر زمانیتأخ
ن یا. دهدیفسا نشان مي ، در منطقه 1372-1388 يآمار

رات شاخص ییتغاز  SECI شاخص يرویپانگر یبز ینشکل 
SPI باشدیم یرزمانیتأخبدون ي ماهه  48اس یدر مق.  

 یهواشناس یر شاخص خشکسالین تأثییبه منظور تع      
ساده  یخط وایازيي ، رابطهمنطقه ینیرزمیت آب زیبر کم

با ) ر وابستهیمتغ( ینیرزمین ارتفاع سطح آب زیانگین میب
-در دوره )ر مستقلیمتغ(ماهه  48اس یدر مق SPIشاخص 

 وایازيج آزمون ینتا. دین گردییتع 1372-1388 يآماري 
و  ینیرزمین ارتفاع سطح آب زیانگیمن یساده ب یخط

ارائه شده  7ن دوره در جدول یدر طول ا SPI48 شاخص 
  .ندا

 ، مقدارشودیمشاهده م 7طور که در جدول همان       
ANOVA (sig)   که نشان دهندهباشدیم 05/0کمتر از ،-

ن ارتفاع یانگیمن یدار بیمعن یخطي وجود رابطه ي 
مقدار . باشدیم SPI48و شاخص  ینیرزمیسطح آب ز

ن مطلب یگر اانیاست که ب 560/0 با ن برابرییب تبیضر
ن ارتفاع سطح آب یانگیمانس یدرصد از وار 56است که 

 به وسیله يدرصد  44و  SPI48 به وسیله ي ینیرزمیز
 وایازيخط ي معادله  .گردد ین مییگر تبید يهاریمتغ
توان به صورت یمفسا ي در منطقه را  ریمتغن دو ین ایب
  :ر نوشتیز
)2(  Dy,m = 1301.792+4.162SPI48  

 :که در آن
Dy,m در ماه  ینیرزمین ارتفاع سطح آب زیانگیمm  و سال

y، و SPI48 48اس یشده در مق اریمع یشاخص بارندگ 
با توجه به فقدان . باشدیم یر زمانیبدون تأخي ماهه 
 يهال تعداد چاهیاز قب یانسان يهاتیت ماهانه فعالاطلاعا
روابط  درها فراسنجن یا... ه ویزان تخلی، ميبرداربهره

   .اندقابل محاسبه نبوده وایازي
و  ینیرزمیت آب زیکمارتباط  یبه منظور بررس       

 ینیرزمیت آب زیفیبر ک یهواشناس یشاخص خشکسال
ن شاخص ینه بچندگا یخط وایازيي ، رابطه ن دشتیا

SECI يو شاخصها  SPI48 ن ارتفاع سطح آب یانگیمو
ز ینج آن ینتا ، کهدین دوره برقرار گردیدر طول ا ینیرزمیز

  .ندارائه شده ا 7در جدول 
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 مقدار، شودیمشاهده م 7 طور که در جدولهمان      
ANOVA (sig)  شاخص  يبراSPI48 یم 05/0شتر از یب-

دار در یمعن یخطي رابطه  نبودني دهنده ، که نشانباشد
با  یهواشناس ین شاخص خشکسالیدرصد ب 95سطح 

 ؛استمنطقه ن یدر ا ینیرزمیآب ز SECI یفیشاخص ک
-یحذف م وایازيي از رابطه  SPI48شاخص  ،جهیدر نت
ن یانگیم يبرا  ANOVA (sig)مقدار ،گریاز طرف د. گردد

، که باشدیم 05/0کمتر از  ینیرزمیارتفاع سطح آب ز
 95دار در سطح یمعن یخطي وجود رابطه ي دهنده نشان

 با شاخص ینیرزمین ارتفاع سطح آب زیانگیمن یدرصد ب

 ن برابرییب تبیمقدار ضر. است ن منطقهیدر ا SECI یفیک
درصد از 46ن مطلب است که یگر اانیب ، و462/0 با
و ، ینیرزمیت آب زیکم به وسیله ي SECIر یانس مقادیوار
 .گرددین مییتب هاریمتغر یسا به وسیله يصد در 54

 :ر نوشتیتوان به صورت زیرا م وایازيخط ي معادله 
)3(  SECI= -118.284+0.091 Dy,m  

 Dy,mشده و  اریمع یکیت الکتریهدا SECIکه در آن      
 يهامربوط به ماه ینیرزمین ارتفاع سطح آب زیانگیم
 1372-1388 يآماري بهشت و آبان در طول دوره یارد
  .باشدیم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هاي مناطق مجاور آنر برابر خشکسالی نسبت به ایستگاههاي منطقه دستگاهپذیري ایمیزان آسیب - 3شکل 
  .1357- 1388آماري ي دوره  هاي زمانی ماهانه در طولدر مقیاس SPIبه کمک شاخص 
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هاي مناطق ر برابر خشکسالی نسبت به ایستگاهفسا دي هاي منطقه پذیري ایستگاهمیزان آسیب -4شکل 
  .1372- 1388آماري ي در طول دوره  یهاي زمانی سالانه و فصلمقیاسدر  SPIمجاور آن به کمک شاخص 
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و شاخص  GRI، شاخص ماهانه با میانگین ارتفاع سطح آب زیرزمینی SPIضرایب همبستگی بین شاخص  - 2جدول 
SECI  1372- 1388دشت فسا در طول دوره ي آماري.  

  
 

SPI  یک
 ماهه

SPI  سه
 ماهه

SPI  شش
 ماهه

SPI  نه
 ماهه

SPI  دوازده
 ماهه

SPI 
 هیجده ماهه

SPI  بیست
 و چهار ماهه

SPI  چهل
و هشت 
 ماهه

میانگین ارتفاع 
سطح آب 
 زیرزمینی

095/0 157/0 *247/0 **367/0 **424/0 **524/0 **587/0 **748/0 

 GRI  116/0 177/0 *259/0 **377/0 **433/0 **532/0 **594/0 **754/0شاخص 
 SECI  320/0 - 038/0 - 044/0 - 095/0 0.167/0 245/0 211/0 **555/0شاخص 

  01/0داري سطح معنی**
  05/0داري سطح معنی*
  

  

  .SECI ریمقاد) و ب GRIشاخص ) الف یر زمانیماهه بدون تأخ 48 یاس زمانیبا مق SPIشاخص  ي رابطه -5شکل 
 

)الف(  
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و  GRI، شاخص ماهه با میانگین ارتفاع سطح آب زیرزمینی 48با مقیاس  SPIضرایب همبستگی بین شاخص  - 3جدول 
  .1372-1388سا با اعمال تأخیر زمانی در طول دوره ي آماري دشت ف SECIشاخص 

 ماه 48 ماه 24 ماه 18 ماه 12 ماه 9 ماه 6 ماه 5 ماه   4 ماه 3 ماه 2 ماه  1 تأخیر زمانی 
میانگین 

ارتفاع سطح 
 - 181/0 240/0 387/0 512/0* 573/0** 640/0** 660/0** 681/0** 700/0** 716/0** 729/0** آب زیرزمینی

شاخص 
GRI  **740/0 **726/0 **709/0 **689/0 **669/0 **649/0 **589/0 526*/0 393/0 249/0 184/0 - 

شاخص 
SECI **509/0 **485/0 *427/0 *438/0 *390/0 *370/0 263/0 162/0 030/0 182/0 - *419/0- 

  01/0داري سطح معنی**
  05/0داري سطح معنی*
  

دشت  SECIو شاخص  GRI، شاخص با میانگین ارتفاع سطح آب زیرزمینی SPIضرایب همبستگی بین شاخص  - 4جدول
  .1372- 1388فسا در مقیاس فصلی در طول دوره ي آماري 

 SPI  فصل
  بهار

SPI  فصل
 تابستان

SPI  فصل
 پاییز

SPI  فصل
 زمستان 

SPI  تمام
 فصول سال

میانگین ارتفاع سطح آب 
 زیرزمینی

168/0- 020/0 - 195/0 - 458/0 004/0 - 

 - GRI  178/0 - 021/0 - 209/0 - 490/0 007/0شاخص 
  

  
 SECIو شاخص  GRI، شاخص با میانگین ارتفاع سطح آب زیرزمینی SPIضرایب همبستگی بین شاخص  - 5جدول

  .1372- 1388دشت فسا در مقیاس فصلی با اعمال تأخیر زمانی در طول دوره ي آماري 
 3 فصل 2 فصل 1 تأخیر زمانی 

 فصل
 10 فصل 9 فصل 8 فصل 7 فصل 6 فصل 5 فصل 4

 فصل
11 
 فصل

12 
 فصل

میانگین ارتفاع 
سطح آب 
 -126/0 218/0 - 173/0 -164/0 - 198/0 -167/0 - 110/0 - 082/0 - 074/0 - /059 - 043/0 - 044/0 زیرزمینی 

 - GRI  058/0 - 047/0 - 039/ - 069/0- 082/0 - 120/0 - 155/0 - 199/0 - 185/0 - 190/0 - 204/0 233/0شاخص 

  
 SECIو شاخص  GRI، شاخص با میانگین ارتفاع سطح آب زیرزمینی SPIضرایب همبستگی بین شاخص  -6ول جد

  .1372- 1388دشت فسا در مقیاس سالانه با اعمال و بدون اعمال تأخیر زمانی در طول دوره ي آماري 
            SPI سالانه  
  بدون تأخیر زمانی                 

  SPI ر زمانیسالانه با تأخی 
 ساله 4 ساله 3 ساله 2 ساله 1

میانگین ارتفاع سطح آب 
 زیرزمینی

300/0 329/0 276/0 111/0 163/0 

 GRI  309/0 345/0 291/0 138/0 207/0شاخص 
 - SECI  101/0 - 137/0 - 109/0 - 221/0 - 201/0شاخص 
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ی آب زیرزمینی منطقه ي فسا در طول نتـایج وایازي خطی بین شاخص خشکسـالی و فراسنجهاي کمی و کیف - 7جدول 
  .1372-1388دوره ي آماري 

) متغیرهاي( متغیر
 R2 R متغیر وابسته مستقل

ANOVA 

(sig) 

 ضرایب

B 

 
SPI48 

 
Dy,m 

 

560/0  
 

748/0  

 

000/0  
مقدار ثابت= 792/1301  

162/4  =SPI48 

 

Dy,m 
SPI48 

 

SECI 

 

462/0  679/0  

 

007/0  

545/0  

مقدار ثابت = -284/118  

Dy,m= 091/0  

109/0  =SPI48 

  
  هاشنهادیپگیري و نتیجه
طور گسترده است که ب ییهااز جمله داده یبارندگ       
- یمورد استفاده قرار م یهواشناس یخشکسال یابیدر ارز

با استفاده از  یهواشناس یخشکسال ،قین تحقیدر ا. ردیگ
فسا مورد ي طقه در من) SPI(شده  اریمع یبارندگ شاخص
 SPIکه در شاخص  ياز جمله موارد. واقع شد یبررس

 یا بزرگی DMکمتر مورد توجه قرار گرفته است 
 یبه نوع یار سنجش خشکسالین معیا. است یخشکسال

 ،یمواجه با خشکسال يبا تعداد ماهها یمیمستقي رابطه 
. دارد) SPIمقدار (در هر ماه  ین شدت خشکسالیو همچن
که شود یشنهاد میپ ،یژگین ویامعتر بودن ال جیبه دل
ک منطقه به ی يریپذبیزان آسیم یابیارز يبرا

در مقابل  SPIشاخص ار یمعاز  یهواشناس یخشکسال
- دورها تعداد یو  ،یهمچون تداوم خشکسال ییهافراسنج

   .استفاده گردد یمواجه با خشکسال يها
به ( شناسین یآب و زم یخشکسال یبه منظور بررس      

با و  ،GRIاز شاخص ) ینیرزمیآب ز یکم فراسنجعنوان 
منطقه از  ینیرزمیت آب زیفیک یبررس نیت تحقیق

ن یا يریکه به کارگ ،دیاستفاده گرد SECIشاخص 
ن یانگیم مانندگر ید يهافراسنجز در کنار یها نشاخص

 یدر رابطه با شاخص خشکسال ینیرزمیارتفاع سطح آب ز
با توجه  .دشویشنهاد میف پدر مناطق مختل  یهواشناس

-یر میتاث یاز خشکسالمنابع آب زیرزمینی  که نیبه ا
ب یضري ن راستا با استفاده از محاسبه یدر ارند، یپذ

میانگین ارتفاع سطح ( یکم يهافراسنج نیب یهمبستگ
 با) SECI( یفیک فراسنجو ) GRIآب زیرزمینی و شاخص 

مال و بدون مختلف با اع یزمان يهااسیدر مق،SPIشاخص 
، )6و  5، 4، 3، 2بر طبق جداول( یر زمانیاعمال تأخ

منابع ت یت و کمیفیکبر  یهواشناس یرات خشکسالیتأث
ي در منطقه . شد یبررس يبه صورت آمار ینیرزمیآب ز
 48اس یبا مق) SPI(شده  اریمع یشاخص بارندگ ،فسا
 یفیو ک یکم يهافراسنجبر  یر زمانی، بدون تأخماهه
 يهادر دشت یر زمانین تأخیا .ن دشت فسا اثر داردآبخوا

، به عمق سطح آب ن تفاوتیل ایدل ؛متفاوت است مختلف
آبخوان در  آبیات یخاك و خصوص ویژگی هاي، ینیرزمیز

ن یج حاصل از ارتباط بیانت. شودیهر منطقه مربوط م
اس یدر مق SPIو شاخص  ینیرزمیآب ز یکم فراسنج

در ) 2008(ج خان و همکاران ینتا بلند مدت با یزمان
 ینیرزمیرات آن بر سطح آب زیو تأث یخشکسال یبررس

نو و یسی، مندایاز استرال یبخش يکشاورز یدر اراض
- قلعه يو محمد ،ایکالابري در منطقه ) 2008(همکاران 

 یدر آبخوان دشت ساوه همخوان) 1390(و همکاران  ین
  . دارد
از روابط  )7بر طبق جدول ( قین تحقیدر ا ،نیچنهم      
 یفیو ک یکم يریرپذیزان تأثین مییبه منظور تع وایازي

، که دیاستفاده گرد یاز شاخص خشکسال ینیرزمیز يهاآب
مطالعات در مناطق گونه ن ین روابط در ایا يریکارگه ب

 ینیرزمیجا که آب ز از آن. گرددیشنهاد میز پیمختلف ن
مصارف مختلف در  يآب براي ن کننده یتنها منبع تأم
ر ین منطقه تحت تأثیو متأسفانه ا ،باشدیمنطقه فسا م

ز قرار ین شناسین یآب و زمو  یهواشناس يهایخشکسال
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ن یمقابله با ا یتیریانجام اقدامات مد ،نیابر، بنااستگرفته
   .گرددیشنهاد میپ ي مزبور ده در منطقهیپد

  سپاسگزاري تشکر و
- ینامه کارشناسانیانجام پا يتاق در راسین تحقیا      

انجام شده است، که از  17049طرح  شاخصارشد با 
مشهد  یدانشگاه فردوس یپژوهشمحترم معاونت ي حوزه 

  .شودیم یتشکر و قدردان

  منابع
. 1390. ر. ، میو اختصاص. ، حنژادیملک. ، میاکرام .1

از  یبرخ یبر آبده یمیاقل یر خشکسالیتأث یبررس
دي مجموعه مقالات سی. اردکان - زدیقنوات دشت 

. ت منابع آبیریمد یدانش سنت ین المللیش بیهما
  .1390 اسفند ماه 2-4، زدی

 یبررس. 1390. ، عیاسفنداران یو طالب. ، میمانیا .2
رات سطح سفره آب ییبر تغ یآثار خشکسال

 يهازد با استفاده از شاخصیدشت بهاباد  ینیرزمیز
SPI  وGRI .ن یمقالات چهارمدي مجموعه سی

 یدانشگاه صنعت. رانیت منابع آب ایریکنفرانس مد
  .1390ماه بهشتیارد 13- 14ر تهران، یر کبیام

. ، ريرمحمدیش و .جوانمرد، س. ، ج یبداق جمال .3
 یت خشکسالیوضع يبندش و پهنهیپا. 1381

شده بارش،  اریمعه یاستان خراسان با استفاده از نما
 .21 - 4 .67، شماره ییایقات جغرافیفصلنامه تحق

 یبررس. 1385.سراج، مو . ، تیسالم. رزاق منش، م .4
. زیدشت تبر ینیرزمیز يهاآب یفیو ک یکم

 يهات شبکهیریمد یش ملیهمامجموعه مقالات 
- 12، د چمران اهوازی، دانشگاه شهیو زهکش ياریآب

  . 1385 اسفند ماه 10
. 1389. ، ايری،ب و خيرباقریم. ، عبایشک .5

در  ینیرزمیر آن بر منابع آب زیو تأث یخشکسال
. SPIشرق استان کرمانشاه با استفاده از شاخص 

، رانیا يایانجمن جغراف یپژوهش-یفصلنامه علم
  .124-105، 25شماره 

 

ر و یاخ يهایارتباط خشکسال. 1382. ، قيزیعز .6
 يهاپژوهش. نیدر دشت قزو ینیرزمیمنابع آب ز
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