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  SSPPIIبا استفاده از شاخص با استفاده از شاخص 
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  1/6/1388: تاريخ دريافت مقاله
 13/11/1388: تاريخ تاييد نهايي

  
  :چكيده

ي مختلف محيطي را در طول دوره حاكميت تحت تاثير ها ي جوي است كه بخشها خشكسالي يكي از پديده
ي زيرزميني است كـه  ها ي متاثر شده ازشرايط بلند مدت خشكسالي منابع آبها يكي از بخش.  قرار ميدهد

در اين مقاله تلاش شـده اسـت بـا اسـتفاده از     . مورد توجه قرار گرفته است ها متأسفانه كمتراز ساير بخش
ي مواجه ها ماه ي مشتق شده از آن از قبيل طولاني ترين دوره خشكسالي، تعدادها و ديگر معيار SPIشاخص 

ابتدا شرايط بلند مـدت  خشكسـالي در منطقـه شـرق اسـتان       ،(DM)با خشكسالي و بزرگي خشكسالي 
تأثير خشكسالي بر منابع آب زيرزميني مورد تحقيـق   SPIكرمانشاه بررسي شده و سپس بر اساس شاخص 

و سطح آب  SPIنه ها انات  مادر رابطه با تأثير خشكسالي بر منابع آب زيرزميني ضمن بررسي نوس. قرار گيرد
نتايج ايـن  . ضريب همبستگي بين دو پارامتر مذكور نيز محاسبه شد ،ساله 30زيرزميني در طي دوره  آماري 

همچنـين از بـين   .  در منطقه مورد مطالعه با خشكسالي مواجه بودند ها نشان داد كه تمام ايستگاه ها بررسي
، معيار مناسبتري جهت نشان (DM)مجموع بزرگي خشكسالي  ، معيارSPIمعيارهاي مورد توجه در شاخص 

در رابطه با تأثير خشكسالي بر منابع آب زيرزمينـي  .  دادن وضعيت خشكسالي در منطقه تشخيص داده شد
با توجـه  . اند ي زيرزميني تأثير بسزايي گذاشتهها ي رويداده در افت سطح آبها نيز مشخص شد، خشكسالي
شاخص تقريباً  SPIو عمق آب زيرزميني مي توان گفت، شاخص  SPIبين مقدار به وجود ضريب همبستگي 

مناسبي جهت بررسي اثرات خشكسالي بر منابع آب زيرزميني است اين در حاليست كه اولاً منطقـه مـورد   
ثانيـاً بـا   . ي كارستي قرار دارندها مطالعه يك منطقه كارستي است و منابع آبي آن نيز، تحت شرايط سيستم

ه به توسعه كشاورزي در منطقه و بهره برداري از منابع آب زيرزميني جهت مصارف كشـاورزي و حتـي   توج
ي آب زيرزميني استفاده از اين منـابع جهـت تـأمين آب بـراي     ها شرب، بي شك يكي از عوامل افت سفره

  .بخشهاي مختلف است
  ن كرمانشاه، آب زيرزميني، شرق استا(DM)خشكسالي، بزرگي خشكسالي : كليد واژگان

                                                 
 
 تيدانشگاه شهيد بهش GISمركز سنجش از دور و .  1
 دانشگاه شهيد بهشتي GISمركز سنجش از دور و .  2
  كارشناس ارشد ژئومورفولوژي در برنامه ريزي محيطي. 3
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  مقدمه
اين مخاطره طبيعـي تمـام جوانـب    . خشكسالي يكي از مخاطرات اصلي مرتبط با هواشناسي است

در سطح بين المللي تعريف واحدي از خشكسالي كه مـورد  . زندگي ما را تحت تأثير قرار مي دهد
ر آب، بطور كلي خشكسالي زماني روي مي دهد كه كاهش چشم گي. قبول همه باشد، وجود ندارد

  )Correia et al, 1991(روي دهد  اي هم در مكان و هم در زمان ويژه
. هر خشكسالي با سـه خصوصـيت شـدت، طـول دوره و پهنـاي تحـت تـأثير شـناخته مـي شـود          

خشكسالي انواع مختلفي دارد كه با توجه به طول دوره خشكسالي به وجود مي آينـد و بـه شـرح    
  :ذيل تعريف مي شوند

درصد از نرمال سه  75هنگامي رخ مي دهد كه بارندگي كمتر از حدود  :خشكسالي هواشناسي
  .ماهه بالاتر باشد 6ماهه يا حتي 

رطوبت خاك در اين مرحله بسيار كم است بخصوص جايي كـه گياهـان    :خشكسالي كشاورزي
كاهش آب براي چهارپايان نيز از ديگر . به صورت فشرده قرار دارند و بيومس خاك كم شده است

  .ي اين مرحله استها گيويژ
ي آب هـا  و سـفره  ها ، مخازن آب، درياچهها كاهش جريانات رودخانه :خشكسالي هيدرولوژيكي
 –خشكسـالي اقتصـادي   ي اين مرحلـه از خشكسـالي هسـتند و    ها زيرزميني از آشكارترين نشانه

بـر  اين مرحله آخرين مرحله خشكسالي محسوب مي شود طوري كه كمبود منـابع آب   :اجتماعي
 (Beck Consulting, 2007). تأثير منفي مي گذارد ها زندگي انسان

بايد به اين نكته نيز توجه داشت كه تأثيرات كاهش بارندگي بر روي رطوبـت خـاك، مخـازن آب،    
ي مختلف زمـاني نشـان داده مـي    ها و سطح آب زيرزميني در مقياس ها جريانات سطحي رودخانه

  (Lloyd-Hghes, 2002). شود
ف خشكسالي بخصوص در رابطه با ميزان تأثير آن بر محيط طبيعي و اجتماعي دائماً در حال تعاري

به نظر منطقي است كه خشكسالي را در سطح وسيعي بـا زمـان، طـول دوره و محـل     . تغيير است
  (Tsakiris et al, 2003 ) .رويداد آن مرتبط بدانيم

در بيشتر مناطق دنيا، . ي مواجه مي شوددر مراحل پيشرفته خشكسالي منابع آبي با كمبود شديد
منابع آب زيرزميني به عنوان يك منبع براي مصارف عمومي و همچنين فعاليتهاي كشـاورزي بـه   

اين بدان معناسـت كـه   ) Scheidleder et al., 1999(سرعت مورد بهره برداري قرار گرفته است 
). (Calow et al., 1999. سـت بيش از حد مهـم شـده ا   ها واكنش آبهاي زيرزميني به خشكسالي

گرچه آبهاي زيرزميني يكي از منـابع مهـم آبـي در دنيـا محسـوب مـي شـود امـا در بسـياري از          
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در نگاهي جامع به تعاريف مرتبط بـا  . ي مربوط به خشكسالي مورد توجه قرار نمي گيردها بررسي
ي از پارامترهاي هشدار خشكسالي تنها به عنوان يك) 1985(خشكسالي و از نگاه ويلهايت و گلانتز 

در انگلسـتان تيـت و گاوسـتارت بخـش      1999-1987در سال . دهنده مورد توجه قرار مي گيرد
كوچكي از مباحث خود را به خشكسالي آبهاي زيرزمينـي اختصـاص داده و بـه بررسـي تـأثيرات      

  . خشكسالي بر روي سطوح آبهاي زيرزمين پرداختند
، اصطلاح خشكسـالي آبهـاي زيرزمينـي بـراي     1999مكاران بر اساس تعريف مفهومي از كالو و ه

توصيف وضعيت مكاني است كه سطح منابع آب زيرزميني به عنوان پيامـد مسـتقيم خشكسـالي،    
ي آب زيرزميني تحت تأثير خشكسالي واقع مي شود ابتـدا  ها زماني كه سيستم .افت پيدا مي كند

چنـين  . ينـي كـاهش پيـدا مـي كنـد     آبگيري، سپس سطح و در نهايـت آبـدهي سـفره آب زيرزم   
  )(van Lanen et al., 2000 خشكسالي را خشكسالي آب زيرزميني مي نامند

در هر حال براي تحليل كمـي خشكسـالي، وجـود يـك شـاخص مشـخص جهـت تعيـين دقيـق          
  (Silva, 2003). ي مرطوب و خشك بسيار ضروري استها دوره

حت تأثير صحت انتخاب شاخص كه توصيفي ي مانيتورينگ خشكسالي عميقاً تها راندمان سيستم
ي گذشـته  هـا  در سال. از وضعيت ذهني و واقعي از شرايط خشكسالي را فراهم مي كند، مي باشد

 ها ي متعددي براي بررسي خشكسالي مطرح شده است و ضرورتاً هركدام از اين شاخصها شاخص
 ،، ماننـد شـاخص پـالمر   (Mendicino et al, 2008)با يكي از چهار نوع خشكسالي مرتبط اسـت 
شاخص بالمه و مولي، شاخص جانويـك و ديگـران، و    ،شاخص منابع آبهاي سطحي شافر و دزمان

  .معرفي گرديد 1993كه توسط مك كي و ديگران در سال  SPIشاخص 
به علت سادگي محاسبات، اسـتفاده   SPIي كمي در تحليل خشكسالي، شاخص ها از بين شاخص

ي متفـاوت زمـاني و همچنـين    هـا  بارندگي، قابليت محاسبه بـراي دوره ي قابل دسترس ها از داده
ي مكاني مختلف، به عنوان شاخص مناسب بـه منظـور تحليـل خشكسـالي از مقبوليـت      ها مقياس

ي آن هـا  در زمينـه بـرآورد خشكسـالي و معيارهـاي تعيـين ويژگـي      . جهاني برخوردار شده اسـت 
ي تـرين دوره خشكسـالي را در قسـمتي از قـاره     ، شدت، پهنه و طولان)2002(بنجامين و ديگران 

و  12،9،6،3ي زماني ها در مقياس SPIبا استفاده از شاخص  1999تا  1901اروپا در دوره آماري 
ي كمي ديگر مانند شاخص نرمـال،  ها ماه مورد بررسي قرار دادند سپس نتايج آن را با شاخص 18

ق نشان داد كه نتايج بدست آمده در شاخص اين تحقي. لوگ نرمال و شاخص پالمر ارزيابي كردند
SPI   از نظر طول دوره، شدت و طولاني ترين دوره خشكسالي با شاخص پالمر  بيشترين شـباهت

  .را دارد
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در ارزيابي شاخص خشكسـالي اقليمـي و تعيـين مناسـبترين شـاخص در      ) 1386(انصافي مقدم 
ا، مقارن بـا سـال وقـوع كمينـه     و دهكه SPIحوضه درياچه نمك به اين نتيجه رسيد كه شاخص 

 ها بارندگي، رخداد خشكسالي شديد و بسيار شديد است و كارايي بيشتري نسبت به ساير شاخص
  .از جنبه نمايش خشكسالي بسيار شديد دارند

جهت ارزيابي و تحليل مكاني خشكسالي هواشناسي در سطح اسـتان  ) 1387(مساعدي و ديگران 
سـاله    11ردند و به نتايج مختلفي از جمله وجـود يـك سـيكل    استفاده ك SPIگلستان از شاخص 

ترسالي ياخشكسالي مهم و حاكم بودن شرايط با شدت خشكسالي بيشتر در مناطق مرزي و نـوار  
  . ساحلي درياي خزر رسيدند

، SPIدر مورد بررسي تأثير وضعيت خشكسالي بر روي منابع آب زيرزميني با استفاده از شـاخص  
  .محدود بوده كه به موارد زير اشاره مي شودتحقيقات بسيار 

بـراي پـايش و    (GRI)منديسينو و ديگران در تحقيق خود با عنوان شاخص منابع آب زيرزمينـي  
بـه بررسـي    GRIو شاخص  SPIپيش بيني خشكسالي در مناطق مديترانه، با استفاده از شاخص 

ي مختلـف  هـا  ينـي در مـاه  اين دو شاخص از نظر ضريب همبستگي بين بارش و سـطح آب زيرزم 
در پيش بيني وضعيت  SPIنسبت به شاخص  GRIپرداختند و به اين نتيجه رسيدند كه شاخص 

  .منابع آب زيرزميني مناسبتر است
ي كشـور  ها در بررسي وضعيت خشكسالي در اراضي زراعي يكي از حوضه )2008(  خان و ديگران

د كه عليرغم اينكه منابع آب زيرزميني نـواحي  استراليا با سطح آب زيرزميني به اين نتيجه رسيدن
و سـطح آب   SPIمختلف مورد بهره برداري قرار مي گيرنـد امـا در مـوارد زيـادي بـين شـاخص       

  . زيرزميني ارتباط قوي وجود دارد
در تحقيق حاضر به دليل اهميت منابع آب زيرزميني در دشتهاي شـرق اسـتان كرمانشـاه، ابتـدا     

در يك (تگاه هواشناسي واقع در منطقه مطالعاتي نسبت به خشكسالي ايس 8ميزان آسيب پذيري 
بـا عمـق آبهـاي     SPIتعيين و سپس رابطه شاخص  SPIبر اساس شاخص ) ساله آماري 30دوره 

  .زير زميني منطقه به صورت ماه به ماه مورد بررسي قرار گرفت
  

  منطقه مورد مطالعه
در طـول   ه، كنگاور، صحنه، و سنقر اسـت كـه  ي كرمانشاها شرق استان كرمانشاه شامل شهرستان

شكل (واقع است    35° 06'تا   33° 45'و عرض جغرافيايي 48°  06'تا    46°   29'جغرافيايي 
. باشد پنج دشت به نامهاي كرمانشاه، كنگاور، صحنه، سنقر و ماهيدشت مي اين محدوده شامل). 1
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كه منـابع آب زيرزمينـي مهمـي را تشـكيل     هر كدام از اين دشتها بستر آبخوانهاي مهمي هستند 
 گيـرد  دهند و به عنوان منابع آب شرب و كشاورزي مورد استفاده ساكنان دشتها نيز قـرار مـي   مي

  ).2شكل (
  

  هاي شرق استان كرمانشاه شهرستان: 1شكل
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  نقشه موقعيت منطقه نسبت به كشور و استان): 2(شكل 
  
  
  

  ها داده
ساله مورد نياز است لذا در منطقه  30حداقل دوره آماري  SPIحاسبه شاخص از آنجاييكه براي م

سـاله باشـند    30ي سينوپتيك و باران سنجي كه داراي طول دوره آماري ها مورد مطالعه ايستگاه
  )2شكل (و ) 1جدول . (انتخاب شد
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  SPIي مورد استفاده در شاخص خشكسالي ها ايستگاه: 1جدول 
  ستگاهنوع اي  نام ايستگاه
  سينوپتيك  كرمانشاه
  باران سنجي  پل كهنه
  باران سنجي  بيستون
  باران سنجي  صحنه

  باران سنجي  ماهيدشت
  باران سنجي  آران 
  باران سنجي  سنقر

  باران سنجي  دوآب مرگ
  باران سنجي  جلوگير

  
 در بخش دوم تحقيق تأثير خشكسالي بر سطح آب زيرزميني دشتهاي موجود در محـدوده، مـورد  

ي پيزومتـري در طـول دوره آمـاري    ها ي ماهانه چاهها مطالعه قرار  گرفت كه در اين راستا از داده
وضعيت چاههاي پيزومتري موجود در دشتهاي منطقه مورد  2شكل . استفاده شد 1385تا  1372

  .دهد مطالعه را نشان مي
  

  چاههاي پيزومتري نقشه منطقه مورد مطالعه، محدوده دشتها و موقعيت ايستگاهها و :2شكل
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  روش تحقيق
بر اساس اختلاف ميان مقدار بارندگي در هر ماه و ميانگين بارندگي در دوره زماني  SPIشاخص 

مقياسهاي زماني . مشخص بخش بر انحراف معيار بارندگي در آن مقياس زماني محاسبه مي گردد
  .ماهه باشند 24و يا  12، 6، 3مي توانند 

X

i

S
XXSPI −

=  

  :كه در آن 
iX =بارندگي در هر ماه  

X =ميانگين بارندگي در مقياس زماني  
XS =انحراف معيار بارندگي در مقياس زماني مي باشد.  
  

ع آبي مختلف ي زماني مختلفي به منظور نشان دادن تأثيرات كاهش بارندگي بر منابها مقياس
براي مثال تغييررطوبت خاك واكنشي است در برابر نوسان بارندگي در رابطه با . اند طراحي شده

ي زيرزميني، جريانات سطحي و مخازن آب ها ي زماني كوتاه مدت، در حالي كه آبها مقياس
منطقه از آنجاييكه در اين تحقيق وضعيت . واكنشي است در برابر نوسانات طولاني مدت بارندگي

در برابر خشكسالي و همچنين رابطه خشكسالي با آبهاي زيرزميني مورد ارزيابي قرار گرفت لذا 
بر اساس  شاخصاين  همچنين. انتخاب گرديد SPIماهه براي محاسبه شاخص  24مقياس زماني 

مك كي و ديگران . بدست مي آيد) سال آماري 30حداقل (ي طولاني مدت بارندگي ها داده
با مقادير توزيع نرمال استاندارد، اين شاخص را به چهار  SPIتوجه به مشابهت شاخص  با) 1993(

  :كلاس ذيل تقسيم نمودند
  خشكسالي ضعيف 0.9تا  0 •
  خشكسالي متوسط  - 1.49تا  •
  خشكسالي شديد  -1.99تا  - 1.5 •
  خشكسالي بسيار شديد  ،-2كوچكتر از  •

  
به  SPIاست كه در آن  اي ؛ دوره iاني رويداد يك خشكسالي در مقياس زم SPIبر اساس شاخص 

 (Mckee et al, 1993). و يا كمتر باشد -1طور پيوسته منفي بوده و مقدار آن 



  ) فصلنامه علمي ـ پژوهشي انجمن جغرافياي ايران(جغرافيا                                                                    112
  

 

 

 Drought(محاسبه ميزان بزرگي خشكسالي  SPIيكي از موارد قابل بررسي در شاخص 
magnitude ( در هنگام وقوع خشكسالي است كه مقدار آن بر اساس فرمول ذيل محاسبه مي

  :گردد

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−= ∑

=

X

j
ijSPIDM

1

  

  :كه در آن
J  = پارامتري كه مقدار آن بر اساس اولين ماه خشكسالي از عدد يك شروع و به تعداد ماههاي يك

  .افزايش مي يابد (X)رويداد خشكسالي 
ijSPI =بر اساس مقياس زماني -1ي كمتر از ها شاخص خشكسالي ماهi  در ماهj  خشكساليام  

سال آماري  30ي مختلف خشكسالي در طول ها با توجه به اينكه در هر ايستگاه امكان رخداد دوره
وجود دارد لذا براي شناخت و درك بهتر از وضعيت آسيب پذيري هر ايستگاه بر اثر  خشكسالي مجموع 

DM ي مختلف خشكسالي محاسبه شد ها ي دورهها .  
  

 SPIميزان آسيب پذيري هر ايستگاه بر اثرخشكسالي به كمك  از ديگر معيارهايي كه در بررسي
تعداد ماههاي طولاني ترين دوره (مهم به نظر مي آيد دو معيار تداوم طولاني ترين دوره 

  . ي مواجه با خشكسالي استها خشكسالي و تعداد ماه
  :با آب زيرزميني  SPIرابطه شاخص

ي ها ي مربوط به چاهها يني به دليل اينكه دادهدر ارزيابي رابطه خشكسالي با ارتفاع آب زيرزم
بودند به همين  1385تا سال  1372پيزومتري موجود در دشتها، داراي طول دوره آماري از سال 

ماهه  24منظور نمودارهاي مربوط به سطح آب زيرزميني و شاخص خشكسالي در مقياس زماني 
ستگي ميان عمق آب زيرزميني و مقدار تهيه و براي ارزيابي ميزان همب 1385تا  1372از سال 

SPI در هر ماه از فرمول ضريب همبستگي مطابق رابطه ذيل استفاده گرديد :  
( ),

XY
X Y

Cov X Y
ρ

σ σ
=  

  كه در آن
x  مقدار شاخصSPI  در ماه خاص وY سطح آب زير زميني در همان ماه است.  
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پيزومتري بسيار بيشتر از ايستگاههاي  با توجه به اينكه در منطقه مورد مطالعه تعداد چاههاي
هواشناسي است لذا ضريب همبستگي ميان سطح آب هر چاه پيزومتري و نزديكترين ايستگاه 

  .هواشناسي به آن چاه محاسبه گرديد
  

  ارائه نتايج
همانطور كه پيشتر نيز اشاره شد در اين تحقيق براي ارزيابي ميزان آسيب پذيري بر اثر 

ي مواجه با خشكسالي، و مجموع بزرگي ها ؛ طولاني ترين دوره، تعداد ماهخشكسالي سه معيار
و شكل ) 2(براي هر يك از ايستگاهها محاسبه گرديد كه نتايج آن در جدول  (DM)خشكسالي 

ايستگاه منطقه مطالعاتي در  8براي  SPIنه مقدار ها همچنين نمودار ماه. ارائه شده است) 3(
ي خشكسالي ها در اين نمودارها دوره). 4(ان داده شده است شكل نيز نش ها هريك از ايستگاه

  .به صورت سياهرنگ مشخص گرديده است) كوچكتر از يك SPIمقادير (
  

  ها معيارهاي خشكسالي در هر يك از ايستگاه :2جدول

 DMمجموع   نام ايستگاه  رديف
طولاني ترين 

  )ماه(دوره 
تعداد ماههاي مواجه با 

  خشكسالي
  49  13  91/71  آران  1
  43  26  54/76  بيستون  2
  56  29  31/97  پل كهنه  3
  26  20  37/28  سنقر  4
  41  28  48/83  دوآب مرگ  5
  48  34  38/93  جلوگير  6
  48  20  36/76  كرمانشاه  7
  46  30  64/75  صحنه  8
  45  24  48/74  ماهيدشت  9
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  ها معيارهاي بررسي خشكسالي در هريك از ايستگاه: 3شكل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

بيشترين  31/97نيز ديده مي شود ايستگاه پل كهنه با مجموع ) 2(نچه در جدول شماره چنا
  . را داراست DMكمترين مجموع  37/28و ايستگاه سنقر با مجموع  DMمجموع 

ماهه  34در رابطه با شاخص طولاني ترين دوره خشكسالي، ايستگاه جلوگير با تداوم دوره 
ماه كمترين تداوم دوره خشكسالي را داشتند و در مورد  13با ترين دوره و ايستگاه آران  طولاني

 56ماه با خشكسالي مواجه هستند ايستگاه پل كهنه با  24يي كه در مقياس زماني ها تعداد ماه
ماه كمترين تعداد ماه  26ي مواجه با خشكسالي و ايستگاه سنقر با ها ماه بيشترين تعداد ماه

  ) 4شكل. (ارا هستندمواجه با خشكسالي را در منطقه د
  

  ايستگاه آران  SPIنمودار ) الف -4شكل 
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  ايستگاه جلوگير SPIنمودار ) ب -4شكل 
  
  
  
  
  
  
  

  
  ماهيدشتايستگاه  SPIنمودار ) پ -4شكل 

  
  
  
  
  
  
  

  
  ايستگاه بيستون SPIنمودار ) ت -4شكل 
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  ايستگاه سنقر SPIنمودار ) د-4شكل 
  

  
  

  
  
  
  
  

  ايستگاه صحنه SPIمودار ن) ر -4شكل 
  
  

  
  
  
  
  
  

  ايستگاه پل كهنه SPIنمودار ) ز -4شكل 
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مربوط به ايستگاهها  SPIنمودارهاي شاخص ) 5شكل (در بحث رابطه خشكسالي و آب زيرزميني 
. دهـد  نمـايش مـي   1385تا  1372و سطح آب زيرزميني چاههاي مربوط به آن را در دوره زماني 

ونه مربوط به هر ايستگاه و چاه نزديك به آن است كه بيشـترين ميـزان   اين نمودارها به صورت نم
براي مشاهده هر چه ) 3(در اين جداول . آن ايستگاه داشته است  SPIهمبستگي را با شاخصهاي 

و سطح آب زيرزميني در دو دوره بر هـم    SPIبهتر تغييرات و ميزان همبستگي، ميانگين شاخص
  .منطبق و ترسيم شده است

  
 )دشت ماهيدشت(دويرجي  -تگاه ماهيدشت ايس

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 )دشت كنگاور(چاه  –ايستگاه آران 

 
 



  ) فصلنامه علمي ـ پژوهشي انجمن جغرافياي ايران(جغرافيا                                                                    118
  

 

 

 )دشت كرمانشاه(دوچشمه  –ايستگاه جلوگير 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  )دشت صحنه(دهمراد خان   -ايستگاه صحنه 
           

 
 
 
 
 
 
 
  

 
 

 )   بيستون –صحنه  دشت(سرماج حسين خاني –ايستگاه بيستون 
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  )دشت كرمانشاه( دار درفش قلعه   -ايستگاه دوآب 
         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 )  دشت كرمانشاه(حصارسفيد  –ايستگاه پل كهنه 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  )دشت سنقر(سطر  –ايستگاه سنقر 
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الي و آب زيرزميني مطابق آنچه اشاره گرديد ضريب علاوه بر ارائه نمودارها در بحث رابطه خشكس
همبستگي ميان ارتفاع سطح آب چاههاي پيزو متري و نزديكترين ايستگاه هواشناسي به آن نيز 

به علت حجم داده بالا تنها اطلاعات . ارائه شده است 3محاسبه گرديد كه نتايج آن در جدول 
در كل دشتهاي منطقه مورد مطالعه از . استچاههاي داراي ضريب همبستگي بالاتر ارائه شده 

مورد ضريب همبستگي مثبت بود و  7چاه پيزومتري داراي اطلاعات كامل  تنها در  94مجموع 
 – 0.34ميانگين ضريب همبستگي در كل چاههاي پيزومتري و ايستگاههاي مربوط به هر يك برابر 

 .اشدب مي
  SPIر ضريب همبستگي عمق آب زيرزميني و مقدا: 3جدول 

  ضريب همسبتگي  نام چاه  دشت/ نام ايستگاه 

  بيستون -صحنه / بيستون 

  - 51/0  كاشانتو
  - 56/0  سه راه پليس راه

  - 55/0  سفيد چقا
  - 56/0  سرماج حسين خاني

  - 55/0  چم بطان

  بيستون -صحنه / صحنه 

  - 63/0  دركه عين القاص
  - 76/0  دهمراد خان
  - 61/0  آب باريك
  - 75/0  دايلخاني آبا
  - 60/0  سنگچين

  كرمانشاه/ پل كهنه 

  - 37/0  باغ ميوه
  - 47/0  حصار سفيد
  - 39/0  ده مجنون
  - 39/0  چاله چاله
  - 35/0  چالابه

  كرمانشاه/ جلوگير 

  - 71/0  دوچشمه
  - 43/0  ولي آباد
  - 40/0  هشيلان

  - 56/0  جلوگير پايين
  - 38/0  نظام آباد
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  SPIگي عمق آب زيرزميني و مقدار ضريب همبست): ادامه(3جدول 
  ضريب همبستگي  نام چاه  دشت/ نام ايستگاه 

  كرمانشاه/ دوآب 

  - 52/0  داردرفش قلعه
  - 34/0  داردرفش ابراهيم بيگي

  - 30/0  بريموند
  - 27/0  تازه آباد مورچه

  - 20/0  دوآب

  ماهيدشت/ ماهيدشت 

  - 65/0  خرگ آباد
  - 71/0  دويرجي
  -66/0  سرتپه
  - 55/0  كچك

  - 54/0  سيد شكر

  كنگاور/ آران 

  - 49/0  چشمه نوش
  - 62/0  سگاوي
  - 49/0  طاهرآباد

  - 51/0  علي آباد پل شكسته
  - 41/0  كارخانه كنار جاده

  سنقر/ سنقر 

  - 40/0  پايين تر از بابا شيخ علي
  - 56/0  روبروي شهر سنقر

  - 59/0  سطر
  - 58/0  شورآباد

  - 55/0  هنرستان كشاورزي
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  بحث و نتيجه گيري
يي است كه بطور گسترده در ارزيابي خشكسالي مورد استفاده قرار ها بارندگي از جمله داده

گيرد چرا كه معيار مناسبي براي اندازه گيري منابع آبي است، همچنين تأثيرات خشكسالي را  مي
بارندگي تنها . )Steinemman et al., 2006(ي زماني و مكاني مختلف نشان مي دهد ها در دوره

  . است  SPIداده مورد نياز در بررسي خشكسالي با استفاده از شاخص 
يا بزرگي خشكسالي  DMكمتر مورد توجه قرار گرفته است  SPIاز جمله مواردي كه در شاخص 

اين معيار سنجش خشكسالي به نوعي رابطه مستقيمي با تعداد ماههاي مواجه با خشكسالي . است
زيرا هرچه تعداد ماههاي مواجه با . دارد) SPIمقدار (دت خشكسالي در هر ماه و همچنين ش

در يك  ها DMيك رويداد خشكسالي و در نهايت مجموع كل  DMخشكسالي افزايش يابد مقدار 
ساله افزايش خواهد يافت و همچنين اين ويژگي در رابطه با شدت خشكسالي براي  30دوره مثلا 

تر بودن اين ويژگي پيشنهاد مي شود براي ارزيابي ميزان  ذا به دليل جامعل. هر ماه نيز صادق است
پذيري يك منطقه به خشكسالي از اين شاخص در مقابل شاخصهايي همچون تداوم  آسيب

  .خشكسالي يا تعداد ماههاي مواجه با خشكسالي استفاده گردد
نب زندگي و محيط زيست با توجه به اينكه خشكسالي از جمله مخاطراتي است كه در تمام جوا

تواند گام مهمي در  ي مختلف، ميها تأثيرگذار است لذا شناخت تأثيرات آن بر منابع و محيط
  .مديريت منابع باشد

از جمله تأثيرات خشكسالي بر منابع آب زيرزميني است در اين راسـتا بـا اسـتفاده از نمودارهـا و     
، تأثيرات خشكسالي بر منابع آب SPIر محاسبه ضريب همبستگي بين سطح آب زيرزميني و مقدا

با توجه به شكل نمودارها به طور . زيرزميني به صورت بصري و آماري براي هر ماه نشان داده شد
ماهه بر منـابع آب زيرمينـي    24ي رويداده در مقياس زماني ها توان دريافت  خشكسالي نسبي مي

ي زيرزمينـي از ميـانگين   هـا  لي سطح آبكه در ماههاي مواجه با خشكسا اي تأثيرگذار است بگونه
ي ترسـالي، سـطح آب زيرزمينـي از ميـانگين دوره بـالاتر رفتـه اسـت        ها تر و در دوره دوره پايين

كه با ضريب همبسـتگي   SPIهمچنين نتيجه حاصل از ارتباط بين عمق آب زيرزميني و شاخص 
ست كـه خـان و ديگـران در    و عمق آب زيرزميني نشان داده شد، مشابه نتيجه اي SPIبين مقدار 

بررسي خشكسالي و تأثيرات آن بر سطح آب زيرزميني در اراضي كشاورزي بخشي از استراليا ارائه 
  .داده است
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