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 چکیده

       يت يار حائز اهمخش کشاورزي و منابع طبيعي بسبهاي کشور در مديريت بهينه منابع آب در سالي بر منابع آب دشتبررسي اثرات خشک
 و آگــاهي از . شناختدگـذارر ميرزميني تأثيهاي متوالي اقليمي بر منابع آب زيخشکساليع وقو و پديده تغيير اقليم با تغيير در ميزان بارش. باشدمي

در طول  .ندکب کمک زيادي ريـزان بخـش آنامهتواند به مديران و برشناختي، ميي خشکســالي و خشکسالي آبتأثير زمــاني بــين دو پديــده
تفاده از شاخص با اس ،ژوهشپدر اين ، بدين منظور، کمتر موردتوجه قرارگرفته است هاي زيرزمينيآباثر خشکسـالي بـر روي منابع ساليان متمادي، 

-96تا  1380-81 يبهاي آسال طي مرندبر منابع آب زيرزميني دشت  يسالاستاندارد بارش و شاخص سطح استاندارد آب زيرزميني تأثير خشک
خص رار گرفت و با استفاده از شاق موردمطالعهايستگاه هواشناسي در دشت مرند  8اي مربوط به هبدين منظور، داده .قرار گرفت يموردبررس 1395
SPI  ه خشکسالي از زمستان ( سه دور1397-1380قرار گرفت نتايج نشان داد که در طول مدت مطالعه ) موردمطالعهي در منطقه سالخشکروند
ست. مناطق درگير خشکسالي شامل ااتفاق افتاده  1397تا تابستان  1395و زمستان  1391تا پايان سال  1390، تابستان 1388تا آغاز سال  1384

شاخص  يرزميني اززطح آب شرق و مرکز منطقه مورد مطالعه بوده و غرب منطقه شاهد نزولات جوي بيشتري بوده است. براي بررسي وضعيت س
SWI از شاخص  ي حاصلشکسالي بر اساس اين شاخص منطبق بر خشکسالاستفاده شد. اين شاخص نشان داد از لحاظ زماني و مکاني، خSPI 
ه اين کها نشان داد باشد. بررسي دادهميياز آبي دشت جبران ن جهتهاي آب زيرزميني نمايانگر افزايش برداشت از سفره اين شاخصنتايج  باشد.مي

 ند.باشدرصد مي 1بستگي در سطح دو شاخص با فاصله زماني يک فصل داراي هم

 ، دشت مرندSWI، شاخص SPIخشکسالي اقليمي، آب زيرزميني، شاخص  :واژگان کلیدی

 

 مقدمه

تواند ها ميبرداري اصولي از آنکه شناخت صحيح و بهره روندترين منابع آب به شمار ميترين و ارزانمنابع آب زيرزميني يکي از مهم
خشک نقش بسزايي داشته باشد. عدم شناخت مناطق خشک و نيمه ژهيوبهمنطقه  هاي اجتماعي و اقتصادي يکدر توسعه پايدار فعاليت
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وضعيت منابع آب زيرزميني و مديريت بهينه آن لازم است  هاي شور را به دنبال خواهد داشت. به همين منظور، براي آگاهي ازتداخل آب
ها و يا براثر تغييرات اقليمي ناهنجاري(. 135، 1387بررسي دقيقي از نوسانات سطح آب زيرزميني انجام شود )ايزدي و همکاران، 

ر بسياري از نقاط دنيا شديد است و ها دشود که اين ناهنجاريهاي هواشناسي ازجمله بارندگي و دما حاصل مينوساناتي درروند شاخص
هاي سطحي و بروز تغييرات اقليمي و تأثير آن بر منابع آب (.18: 1390محمدي، )شود هاي طبيعي ميل در اکوسيستملاموجب اخت

ک، تشديد پذيري جوامع از اين تغييرات، افزايش يابد و بدون شزيرزميني به همراه مديريت نامناسب منابع آبي، موجب شده که آسيب
 روزروزبهپذيري خواهد گرديد. با توجه به گرمايش جهاني و افزايش پديده تبخير، هاي آبي نيز موجب افزايش هر چه بيشتر آسيببحران

دسترس همراه با روند روزافزون افزايش جمعيت محدوديت در آب قابل(. 16، 1389شود )کشاورز و همکاران، نياز به منابع آبي بيشتر مي
طور کلي با پديده گرمايش جهاني، چرخه هيدرولوژيکي تندتر خواهد . بهباشدمي رو هاي پيشچالش ترينمهممناطق خشک دنيا از در 

-اي را دگرگون خواهد کرد. تقاضاي بيشتر و مصرف زيادتر آب اثرات منفي تغييرات اقليمي بر منابع آب را مضاعف ميشد و شرايط ناحيه
رويه از سفره آب زيرزميني درپي و به دنبال آن برداشت بيهاي پيهمچنين وقوع خشکسالي .(98: 1397، )يوسفي و همکاران کند
توسعه کشاورزي و صنعت باعث افزايش  .شودعنوان تنها منبع تأمين آب، موجب افت شديد سطح ايستابي و تغيير در کيفيت آب ميبه

شود. افت از مخازن آب زيرزميني موجب شده و باعث افت سطح آب زيرزميني ميرويه برداشت از منابع زيرزميني شده و برداشت بي
ها، تنزل کيفيت آب، افزايش هزينه ها و درياچههاي آب، کاهش دبي رودخانهسطح آب زيرزميني مشکلاتي همچون خشک شدن چاه

رغم اهميت، در مقايسه با منابع اي زيرزميني بههآب (.154، 1389پمپاژ و نشست زمين را به دنبال دارد )صمدي بروجني و ابراهيمي، 
هاي تهي شدن مخازن آب(. 234، 1390لي،اند )حسنقرار گرفته توجه موردتر در ارزيابي تأثيرات تغيير اقليم هاي سطحي کمآب

هاي ان آبهاي عميق، تغيير جهت جريهاي نيمه عميق و کاهش دبي چاهها و حتي چاهزيرزميني، خشک شدن قنوات و چشمه
-هاي شور، باير شدن کشتزارها، فرسايش خاک و... بيشتر دشتواسطه آبياري با آبها، شور شدن خاک بهزيرزميني، شور شدن آبخوان
آب در يکي از راهکارهاي افزايش امنيت (. 14: 1388طاووسي، ) زايي قرار داده استبيابان درخطر بيشترهاي کشور را در زمره مناطق 

 (.56، 1389لي و شفيعي، بخشي به منابع تأمين آب است )حسنهاي زيرزميني، تنوعاي اتکاي تنها به آبجکشور به

)ون لانن و  طور کلـي در مقيـاس زمـاني ماهانـه و سـالانههاي زيرزميني، بهتأثير خشکسـالي هواشناسـي در سيسـتم آب
آبدار زيرزميني عمدتاً با بارش يا از  هايلايه کهييازآنجاافتد. اتفاق مي( 300، 2006و همکاران،  2، بوئي يان53، 2000، 1همکاران

شوند، تأثير تغيير اقليم بر بارش و آب سطحي نهايتاً بر سيستم آب زيرزميني اثر خواهد هاي سطحي تغذيه ميطريق اندرکنش با آب
پذيري انسان در ارتباط با کاهش در زيکي و آسيبخشکسالي آب زيرزميني همچنين به ترکيب خطر في(. 7: 2010، 3)بيگي گذاشت

 (.867، 2013و همکاران،  4ويل هاوسي خشکسالي اشاره دارد )هاي زيرزميني و دسترسي به دورهدسترس بودن آب

گذارد، ر ميمانند بارش، دما و تبخير تأثي يتغيير اقليم بر منابع آب سطحي مستقيماً از طريق تغيير در متغيرهاي اصلي بلندمدت اقليم
؛ بنابراين بررسي اثر تغيير (105: 2010، 5)شکيبا باشدتر ميتر و مشکلاما تعيين رابطه بين متغيرهاي تغيير اقليم و آب زيرزميني پيچيده

ين دقيق تغذيه از تغييرات متغيرهاي اساسي اقليمي نياز دارد، بلکه به تخم نانياطمبيني قابلتنها به پيشاقليم بر منابع آب زيرزميني نه
 .نيازمند استنيز آب زيرزميني 
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 کرد: توان به موارد زير اشارهورت گرفته است که ميصهاي زيرزميني مطالعات زيادي در مورد تغيير اقليم و افت سطح آب

سـت و از بـه کـاهش ا هاي ترسالي و خشکسالي تبريز بيان کردند که رونـد بـارش روبينيبا پايش و پيش، 1394 صراف و همکاران
 .انـدشده نسبت به دوره مشاهداتي ترسالي و خشکسالي ها رو به افزايش نهاده و از وضعيت نرمال فاصـله گرفتهبينيطرفي در دوره پيش
پرداخته و نشان دادند که تأثير عوامل انسـاني بـر عامـل  ، به شناسايي عوامل مؤثر بر کاهش تراز آب زيرزميني1395کماسي و همکاران 

تحقيق خود نشان دادند که خشکسالي  در 1396قليم در کاهش تراز آب زيرزميني در دشت سيلاخور مقدم است. زينالي و همکاران تغيير ا
هاي کيفـي آب رو تحـت تـأثير قـرار داده و و کاهش بارندگي باعث افزايش برداشت از سطح آبخوان دشت مرند شده و اين روند شاخص

، تـأثير تغييـر اقلـيم بـر 1397 همکـارانس خيلي شور براي مصارف کشاورزي شده است. يوسفي و باعث قرار گرفتن کيفيت آب در کلا
در ايـن تحقيـق تغييـرات سـطح  هـاآنتغييرات سطح ايستابي آب زيرزميني دشت صحراي باغ در جنوب استان فارس را مطالعه کردنـد. 

انجـام دادنـد. نتـايج نشـان دادنـد کـه سـطح  2006-2016ر بازه زماني حلقه چاه پيزومتري د 17هاي ايستابي دشت را با استفاده از داده
در بررسـي شـاخص ( 2014، 1)رودل و لـينتـايج مطالعـه متر افت داشته اسـت.  2/10طور متوسط ايستابي آب زيرزميني در طول دوره به

ماهـه داراي بيشـترين همبسـتگي بـا  24و  12با تـأخير  SPI که شاخص خشکسالي ندهاي زيرزميني در آمريکا نشان دادخشکسالي آب
تأثيرات تغيير اقليم را بـر روي منـابع آب زيرزمينـي در دلتـاي مکونـ   پژوهش خود در (،2016) شر ستا و همکاران. ودب SWI شاخص
کاهشـي  روند هسطح آب زيرزميني منطق جهيهاي زيرزميني و درنتميزان تغذيه آب 21تا پايان قرن کردند و دريافتند که بررسي  راويتنام 

 .خواهد بود

متر يکي از کشورهاي کم آب جهان محسوب ميلي 250و ميانگين بارش سالانه حدود  خشکمهينايران با شرايط اقليمي خشک و 
درصد آن از منابع آب  80 درصد منابع آب و برداشت بيش از 90(. کشاورزي با مصرف بيش از 1386شود )مسعوديان و کاوياني، مي

طور را دارد و به ب زيرزمينيآازحد از منابع ها دارد. ايران رتبه سوم برداشت بيشاي در تغييرات کمي و کيفي آبخواننقش عمدهزيرزميني 
کاران، ني و همعهود )محمدي قلشبرداري ميها بهرههاي آبدار زمين از آنميليارد مترمکعب آب بيش از ظرفيت لايه 5متوسط سالانه 

الت بيشترين ح بوده و در هاي جوي فقيرباشد. دشت مرند از نظر بارشن ميان دشت مرند هدف مطالعه حاضر مي(. در اي95، 1390
 در باشد.وهستاني متغير ميکاي و متر در سال است که در نواحي جلگهميلي 150متر در سال و در کمترين حالت ميلي 450بارندگي 
هاي يستابي آبيزان سطح اجمله ميزان بارندگي بر م هاي جوي ازآمار، تأثير ريزشاي زمينهبا استفاده از تحليلشده  يحاضر سع قيتحق

 زيرزميني دشت مرند بررسي گردد.

 منطقه مطالعه

دقيقـه عـرش شـمالي و بـا  56درجه و  38دقيقه تا  7درجه و  37دقيقه طول شرقي و  50تا  15درجه و  45دشت مرند با مختصات 
هاي وسيع در شمال غرب استان آذربايجان شرقي است. اين دشـت بـين ارتفاعــات ، يکي از دشتلومترمربعيک 42/517مساحتي معادل 

طرف مرکــز دشــت و درنهايـت درصد از دامنه شـمالي و جنــوبي و شــرق بـه 2-5محـصور بـوده و داراي شـيب ملايمـي در حدود 
 .باشـدخشک و سرد زمستاني مـيبندي دومارتن از نوع نيمهطبقه بر اساساقلـيم حـاکم بـر منطقـه (. 1)شکل  باشدقـسمت غربـي مي

توجهي از آب شـرب شـهر شود و آب موردنياز اراضي کشاورزي و بخش قابـلاين منطقه از نظر وسعت سومين دشت استان محسوب مي
د درص 8/11 با مرند درصد(، 2/12) سرابعد از ، بهاي استان آذربايجان شرقيکند. در بين شهرستانمرند و روستاهاي اطراف را تأمين مي

اي قرار دارد. ميـانگين وهواي منطقه از نوع خشک و سرد بوده و بيشتر تحت تأثير هواي مديترانهآبباشد. داراي بيشترين اراضي آبي مي
شـده گراد گزارشدرجه سانتي -2/2 و در دي ماه )سردترين ماه سال( 6/24ترين ماه سال( دماي متوسط سالانه منطقه در مرداد ماه )گرم

هـاي باشـد )اداره هواشناسـي مرنـد(. بـا اسـتفاده از دادهدرصـد مـي 26درصد و حداقل مقدار آن  79است. رطوبت نسبي منطقه حداکثر 
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ميانگين بارش  هاي هواشناسي منطقه بيشترين بارش ماهانه در ارديبهشت ماه و کمترين آن در شهريور ماه است.سنجي در ايستگاهباران
متر و ميانگين بـارش ميلي 150و حداقل  450هاي مرند )ايستگاه چرچر( حداکثر ساله براي يکي از ايستگاه 26سالانه در طول يک دوره 

 متر است.ميلي 3/275سالانه 

 .بل مشاهده استقا (1)در شکل  چاه پيزومتري 23سنجي، همچنين هاي بارانمنطقه مورد مطالعه به همراه پراکنش ايستگاه

 
 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه -1شکل 

 مواد و روش

 های موردنیاز تحقیقداده

 1396تا  1380ازه زماني بچاه پيزومتري در  23هاي سطح ايستابي جهت مطالعه روند تغييرات سطح آب زيرزميني دشت مرند، از داده
ايستگاه هواشناسي )پل چرچر،  8هاي دادهاز  نيز سالانهو  ماهانه متوسط ندگيربا حاسبهم ايبر دهستفاا ردمو تطلاعاو ا رماآ استفاده شد.

بـا توجـه بـه  .گرفت ارقر دهستفاا ردمو (1380-1396سـال ) 16 ريمادوره آپيام، زنوز، کشکسراي، مرند، مياب يکانات و هرزندات( طي 
ل دوره آمـاري هـا از نظـر طـواند، بنابراين آمار ثبـت شـده در آنشده هاي مختلف تأسيسهاي پيزومتري در سالها و چاهاينکه ايستگاه
 تخاب گرديد.( ان1396تا  -1380ها )سري داده ليوتحلهيتجز منظوربهبنابراين دوره آماري مشترک ؛ يکنواخت نيستند

 روش تحقیق

در  وده گرديد ي استفاش رگرسيون خطهاي پيزومتري و روها و چاهجهت بازسازي نواقص آماري از روش همبستگي بين ايستگاه
 ايبرکنترل شدند.  ي بررسي وون توالها از نظر صحت و همگني با استفاده از آزمنهايت جهت دستيابي به نتايج آماري قابل اعتماد، داده

 ميباشد نمکادر  هکندارپ طنقا يابيدرون هايروش ترينمرسوماز  يکي که IDWيابي نميااز روش  نيزشت د متوسط ندگيربا محاسبه
علوم و مي بين نقاط ر اساس فاصلهدر اين روش وزن نقاط نمونه بر روي نقطه مجهول ب (.26: 1389نادريان فر و همکاران، ) شد دهستفاا

ي تر اثر نقاط دورتر از نقطههاي بزرگطوريکه توانشوند، بهکنترل مي دهيشود. اين اوزان توسط توان وزننقطه مجهول محاسبه مي
 .کنندمي وزيعتري بين نقاط همسايه تها را به طول يکنواختهاي کوچکتر وزندهند و توانمورد تخمين را کاهش مي

 SPIشاخص 

هاي زماني متفاوت هاي خشکسالي در مطالعات خشکسالي و تحليل آن در مقياسترين شاخصعنوان يکي از رايجبه SPIشاخص 
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هاي زماني مختلف قابليت محاسبه در مقياس SPIترين مزيت شاخص (. مهم2003و همکاران،  1لگيرد )هيسدامورد استفاده قرار مي
مدت ذخاير آب )از جمله رطوبت خاک که در توليدات کشاورزي نقش هاي کوتاهشود اين شاخص بتواند اثرات دورهاست که باعث مي

اي( را پايش نمايد. اير آب زيرزميني، سطح آب مخازن و جريان رودخانهمدت منابع آب )از جمله ذخهاي طولانيمهمي دارد( و اثرات دوره
تر باعث تغييرات در منابع آب زيرزميني هاي طولانيمدت، سبب ايجاد نوسان در رطوبت خاک و دورهکمبود بارش در مقياس زماني کوتاه

( مشخصات مربوط به اين 1993و همکاران،  4، مک کي2010، 3ميشرا و سين  .2001، 2وو و هايئسشود )و سطح آب مخازن مي
 ( ارائه شده است.1شاخص در جدول )

               SPI= (                                                           1رابطه )

انحراف معيار  ميانگين درازمدت بارندگي و  تعداد مشاهده،  j، با iبارندگي فصلي در ايستگاه بارندگي  در رابطه فوق،
 است.

 (SWIشاخص سطح آب استاندارد )

زميني هاي آب زير( جهت پايش نوسانات سطح سفره2006وسيله بوئي يان و همکاران )به 2004شاخص سطح آب استاندارد در سال 
 محاسبه است.تفاده از روش زير قابلهاي هيدرولوژيک ارائه شده که با اسدر بررسي خشکسالي

 SWI=(                                                              2) رابطه

انحراف  عبارت است از ميانگين درازمدت فصلي و  ، jتا  iهاي مشاهداتي متوسط فصلي سطح ايستابي چاه که در آن،
و همکاران،  Bhuiyan) ( ارائه شده است1جهت تعيين شدت خشکسالي هيدرولوژيکي در جدول ) SWIباشد. مقادير مختلف معيار مي
دهنده عدم ي خشکسالي و مقادير منفي نشاندهنده(. مقادير مثبت اين شاخص نشان1394از پورمحمدي و همکاران،  به نقل   2006

 باشد.ل ميخشکسالي و شرايط نرما

 SWIو  SPIهای بندی شاخصطبقه -1جدول 

 (1993)مک کی،  SPIمقادیر  طبقه خشکسالی
)بوئی یان،  SWIمقادیر 

2006) 

 >0 <0 بدون خشکسالي

 99/0تا  0 -99/0تا  0 خشکسالي ملايم

 49/1تا  1 -49/1تا  -1 خشکسالي متوسط

 99/1تا  5/1 -99/1تا  -5/1 خشکسالي شديد

 و بيشتر 2 و کمتر -2 ار شديدخشکسالي بسي

 

 یابیدرون

                                                      

 Hisdal

 Hayes and Wu

 Singh and Mishra 

 McKee



322 80ريزي، شماره علمي جغرافيا و برنامه نشريه 

 

(. 1387 پيرمرادي، نيا وصورت معادله خطي يا غيرخطي بيان شوند )شمسيتوانند بهيابي از هر نوع که باشند، ميهاي درونروش
 (:1388)سالاري و همکاران،  باشد( مي3صورت معادله )يابي بهمعادله کلي درون

 Z(So)=                                       (                 3رابطه )

فاکتور وزني ايستگاه در  ، مقدار برآورد شده در موقعيت  ، Soمقدار برآورد شده در موقعيت  Z(So)که در آن، 
استفاده شد. در  IDWيابي ها است. در اين تحقيق از روش دروناد کل ايستگاهتعد Nگيري شده و معرف نقاط اندازه i، موقعيت 

IDWآيد. اين ست ميعلوم به دمختصات هايي معلوم، با استفاده از مقدار اين کميت در نقاط ديگر با م، فاصله مقدار يک کميت در نقطه
 شود:محاسبه مي 4روش با استفاده از رابطه 

 Z(n)=                                           (             4رابطه )

 باشد.ها ميتعداد کل ايستگاه Nو  گيري شده در موقعيت مقدار اندازه ، nمقدار برآورد شده در موقعيت  Z(n)که در آن، 

 های تحقیقیافته

 SPIهاي ده از شاخصهاي زيرزميني دشت مرند با استفايمي بر ميزان افت سطح آباين تحقيق با هدف بررسي اثرات خشکسالي اقل
محاسبه شد.  اههم 12مقياس زماني  در  SPIمرند با استفاده شاخص  دشتوضعيت خشکسالي هواشناسي در صورت گرفت.  SWIو 

 .ده شدآور 3و   2در شکل  موجود در منطقه مورد مطالعهسنجي در ايستگاه باراننتايج وضعيت خشکسالي 

 
 ماهه 12در مقیاس زمانی های موجود های ایستگاهها و ترسالیوضعیت خشکسالی -2شکل 

 

 های موجود چاههای ها و ترسالیوضعیت خشکسالی -3شکل 

لعه، اولين سنجي موجود در حوضه مورد مطالعه نشان داد که در  طول بازه مورد مطاهاي باراننتايج و صحت خشکسالي در ايستگاه
ادامه داشته است و پس از يک دوره ترسالي  1386تدريج با کاهش نزولات جوي شروع شده و تا سال به 1384دوره خشکسالي از سال 

، مشاهده 2بر منطقه حاکم بوده است. با توجه به نمودار شکل  1388تا  1387مدت از سال مدت، دوباره يک دوره خشکسالي کوتاهکوتاه
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تناوب هاي خشکسالي و ترسالي به، دوره1397هاي سطح آب زيرزميني موجود بوده تا سال به بعد که داده 1380از سال شود که مي
بارندگي بالاتر از حد نرمال بوده و ترسالي اتفاق  1395تا  1393و  90تا  1388همچنين  1384تا  1381هاي داده است. طي سالرخ

هاي زيرزميني صورت محسوس بر ميزان سطح ايستابي آببه 1397تا  1395 ص خشکساليهاي اخير بخصوافتاده است. خشکسالي
 ارائه شده است. هاي خشکساليمربوط به دوره SWIو  SPIهاي شاخص از( نتايج حاصل 5و  4ها )منطقه تأثير داشته است. در شکل

   

 1386سال  SPIشاخص  1384سال  SPIشاخص  1380سال  SPIشاخص 

   

 1392سال  SPIشاخص  1390سال  SPIشاخص  1388سال  SPIشاخص 

   

 1395سال  SPIشاخص  1394سال  SPIشاخص  1393سال  SPIشاخص 

 هاي خشکسالي در منطقه مطالعهمربوط به دوره SPIشاخص  -4شکل 

   

 1386سال  SWIشاخص  1384سال  SWIشاخص  1380سال  SWIشاخص 
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 1392سال  SWIشاخص  1390سال  SWIشاخص  1388ال س SWIشاخص 

   

 1395سال  SWIشاخص  1394سال  SWIشاخص  1393سال  SWIشاخص 

 های مختلف در منطقه مطالعهمتناظر با دوره SWIشاخص  -5شکل 

 ر بـا همـديگراظهاي متنـهاي جوي و سطوح آب زيرزميني، ابتدا زماندر پژوهش حاضر جهت مشخص نمودن همبستگي بين بارش
 کسـاليخش SWIشاخص  هاي بارش و سطوح آب زيرزميني محاسبه گرديد. به همين منظور ابتدا از رويبررسي و ميزان همبستگي داده

هـاي انجـام شـده گيرد. بررسيهاي زيرزميني مورد بررسي قرار ميهاي بارش و سطح آب، دادهSPIمربوطه را انتخاب و از روي شاخص 
هاي جوي فوذ بارشنزماني بين  هاي متناظر از لحاظ زماني را نشان داد. اين همبستگي پايين به علت وقفههمبستگي در داده مقدار پايين
هاي جوي بر روي سـطوح اني مشخص بارشافتد. با بازه زمهاي زيرزميني اتفاق مياز آب هاي زيرزميني و همچنين برداشتو تغذيه آب

هـاي تشـد SWIز روي د. جهت بررسي اين موضوع و مشخص نمودن زمان تأثير و ميزان همبستگي ابتـدا اگذارآب زيرزميني تأثير مي
و تـابع  SPSSافـزار ده از نرمماهه استخراج شد. با استفا 5ها با فاصله يک تا ها مشخص و ميزان بارشافت يا افزايش سطوح آب در چاه

هـاي ايجـاد لايـه براي هر يک از فواصل زماني محاسـبه گرديـد. بـا توجـه بـههمبستگي پيرسون ميزان همبستگي و سطوح معناداري 
نمونـه از  100داري تعـداد راي مشخص نمـودن سـطوح معنـيبها مورد محاسبه قرار گرفت و يابي شده ميزان همبستگي بين لايهدرون

 ( .2ل داري مشخص گرديد)جدومنطقه مورد مطالعه انتخاب و با روش ذکرشده سطوح معني

 های زیرزمینیارش و سطوح آبها بجدول همبستگی و معناداری بین داده -2 جدول

 ماه قبل 5بارندگي  ماه قبل 4بارندگي  ماه قبل 3بارندگي  ماه قبل 2بارندگي  ماه قبل 1بارندگي  زمانبارندگي هم بارندگي ماهانه

 0.69** 0.79** 0.63** 0.45* 0.32* 0.21* ضريب همبستگي

 باشد.درصد مي 1و  5داري دهنده سطوح معنيبه ترتيب نشان* و **  

 گیریبحث و نتیجه

تواند در مطالعات مربوط به خشکسالي مي SPIهايي مانند هاي بارش، با استفاده از شاخصهاي هواشناسي مانند دادهتحليل داده
مورد مطالعه آشکار سازد و ميزان و طول مدت خشکسالي  تواند وضعيت خشکسالي را در منطقهبسيار کارآمد باشد مطالعه اين شاخص مي

هاي زيرزميني مطالعه اين دو گيري نمايد. امروزه با توجه به کاهش بارش و رخ داد خشکسالي در کشور و اهميت مديريت آبرا اندازه
ه هواشناسي در دشت مرند مورد مطالعه ايستگا 8هاي مربوط به عامل و آگاهي از تأثير خشکسالي بسيار حياتي است. در اين پژوهش داده

روند خشکسالي در منطقه مورد مطالعه قرار گرفت نتايج نشان داد که در طول مدت مطالعه  SPIقرار گرفت و با استفاده از شاخص 



ǎو SPI هايبا استفاده از شاخص ينيرزميز يهاافت سطح آب زانيبر م يمياقل يپارامترها ريتأث يبررس ..  325 

 

تا تابستان  1395و زمستان  1391تا پايان سال  1390، تابستان 1388تا آغاز سال  1384( سه دوره خشکسالي از زمستان 1380-1397)
اتفاق افتاده است. مناطق درگير خشکسالي شامل شرق و مرکز منطقه مورد مطالعه بوده و غرب منطقه شاهد نزولات جوي  1397

استفاده شد. اين شاخص نشان داد از لحاظ زماني و  SWIبيشتري بوده است. براي بررسي وضعيت سطح آب زيرزميني از شاخص 
ها نشان داد که اين دو شاخص با بود. بررسي داده SPIشاخص منطبق بر خشکسالي حاصل از شاخص مکاني، خشکسالي بر اساس اين 
درصد بوده است. اين به اين معني است که خشکسالي هيدرولوژيکي بعد از يک  1بستگي در سطح فاصله زماني يک فصل داراي هم

توان چنين نتيجه گرفت که روند آمده ميدستبرسي نتايج به طور کلي بافصل تأثير مستقيمي بر روي سطح آب زيرزميني دارد. به
خواني داشته است بنابراين افت سطح هاي زيرزميني با تغييرات خشکسالي و ترسالي هواشناسي منطقه همتغييرات سطح ايستابي آب
هاي اين نتيجه افزايش برداشت از آبتواند تا حدود زيادي تحت تأثير خشکسالي هواشناسي باشد و با توجه به ايستابي دشت مرند مي

( در دشت اراک و قلعه ني و 1391داده است. محمدي و همکاران )زيرزميني در طي دوره آماري مورد مطالعه، جهت جبران نياز آبي رخ
 ( در دشت ساوه نيز به نتايج تقريباً مشابهي دست يافتند.1391همکاران )

توان با نابراين ميهاي زيرزميني مشخص شد بزان تأثير خشکسالي اقليمي بر سطح آببا توجه به نتايج اين پژوهش رابطه و مي
و امور کشاورزي  منابع آب ر مديريتبيني نمود و دهاي بارش، وضعيت سطوح آب زيرزميني را در منطقه مورد مطالعه پيشاستفاده از داده

هاي ت سطوح آباي وضعيهي ماهوارهاهاي بارش به همراه دادهاز داده توان با استفادهبه کار بست. با توجه به نتايج اين تحقيق مي
هاي ق و شاخصهاي تحقييافته زيرزميني را تشخيص داد و جهت مديريت بهينه مصرف و اعلام هشدارهاي لازم اقدام نمود. با توجه به

نابع براي مه نياز اين کاهشي داشته و با توجه بول مدت مورد مطالعه روند هاي زيرزميني در طمورد ارزيابي مشخص شد که سطوح آب
 کشاورزي در منطقه بايستي کشاورزي منطقه به سمت کشاورزي پايدار هدايت شود.
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 منابع

بينـي سـطح آب هـاي ترکيبـي در پـيش(، کاربرد مـدل داده1387و بيژن، قهرمان، ) ايزدي، عزيزالله، داوري، کامران، عليزاده، امين �
 .133-144، صص 2، ش 2ج ، مجله آبياري و زهکشي ايرانزميني. زير

سـن، حطمـه و محمـد گودرزي، مسـعود، بـاقري، فا .مساح بواني، عليرضا .جعفري، هادي .دستوراني، محمدتقي .پورمحمدي، سمانه −
ي مي پژوهشي مهندسعل نشريه(، بررسي اثرات خشکسالي و هيدرولوژيکي بر بيلان آب زيرزميني دشت تويسرکان. 1396رحيميان، )

 .57-46، صص 1، شماره 9، جلد و مديريت آبخيز

قـات اسـتراتژيک گـزارش راهبـردي مرکـز تحقي(، راهبردهاي سازگاري با خشکسـالي. 1389و شفيعي، مجيد، ) حسن لي، علي مراد �
 .مجمع تشخيص مصلحت

هش اثـر. ، راهبردهـاي سـازگاري و کـامحیی  زیسیتتغییرات اقلیمی و پیامدهای آن بر منابع آب و (، 1390حسن لي، علي مراد، ) �
 .64-53ص 198انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد. 

هاي کمي و وژيکي بر ويژگي(. بررسي تأثير هواشناسي و هيدرول1395زينالي، بتول.، فريدپور، مجتبي و صياد، اصغري سراسکانرود، ) �
 .177-187، 14 ، سال هفتم، شمارهمديريت حوزه آبخيز   (. پژوهشنامههاي زيرزميني )مطالعه موردي: دشت مرندکيفي آب

محاسبه تراز سطح آب  هاي کريجين  و کوکريجين  درکاربرد و ارزيابي روش(، 1388)، تقيان، م، سينجزي، م، زارعي، ح لاريسا �
، فهانه اصفهان، اصگاارديبهشت، دانش ،دومين همايش ملي اثرات خشکسالي و راهکارهاي مديريت آنزيرزميني در دشت ميان آب. 

 .54-64صص 

در شرق استان کرمانشـاه بـا  (، خشکسالي و تأثير آن بر منابع آب زيرزميني1389و خيري، افسانه، ) شکيبا، عليرضا، ميرباقري، بابک �
 .105-124، ص 25، سال هشتم، ش فصلنامه علمي پژوهشي انجمن جغرافياي ايران، SPIاستفاده از شاخص 

 سمهنـد. سارندگي استان فـاربندي بدر پهنه GIS محيط يابيهاي درونارزيابي شبيه(، 1387) اصررمراديان، نپي حمد،شمس نيا، ا �
 .35-45، صص ، سال اولآب

ن چهارمحـال و بختيـاري. هاي مقابله با آن در استا(، پيامدهاي خشکسالي و راه1389و ابراهيمي، عطااله، ) صمدي بروجني، حسين �
 .512چاپ اول،  تحقيقات منابع آب )دانشگاه شهرکرد(،مرکز انتشارات سروش، 

 يک. يايي. سال چهارم. شمارهانداز جغرافزايي. فصلنامه چشمفرآيندها و پيامدهاي بيابان(، 1388، )طاووسي، تقي �

يج و . علـوم تـروپذیری خانوارهیای کشیاورز از خشکسیالیآسیب(، 1389و زماني، غلامحسين، ) کشاورز، مرضيه،کرمي، عزت اله �
 .15-32، صص 2، ش 6آموزش کشاورزي ايران، ج 

گيـري از معيـار (، شناسايي عوامل موثر بر کاهش تراز آب زيرزميني با بهـره1395کماسي، مهدي.، شرقي، سروش.، وحيد، نوراني، ) �
 .63-86 ، صفحه9، شماره 3دوره ، نشريه هيدروژئومورفولوژيموجک آنتروپي )آبخوان دشت سيلاخور(. 

زمينـي )مطالعـه مـوردي: (، ارزيابي کمي و کيفي منابع زير1390و عراقي نژاد، شهاب ) محمدي قلعه ني، مهدي، ابراهيمي، کيومرث �
 .93-108، ص 2، ش 21ج ، وخاکمجله دانش آبهاي ساوه و اراک(. آبخوان

 .. چاپ اول، دانشگاه تهرانآب و هواشناسی مناطق خشک(، 1390) ،محمدي، حسين �

 هـايو آب يسـهواشنا يهـاي خشکسـال نيو ارتباط ب يمکان عيتوز(، 1391) ،وفاخواه يو مهد يمراد درضايحم ،محسن ،يمحمد �

 .93-108(،صص 21)2، يعيطب ييايفصلنامه جغراف ،در دشت اراک ينيرزميز

سـانات سـطح آب زيرزمينـي در (، بررسي تغييرات نوا1389داوري، کامران، ) ؛ ونقي، عليضيائي .انصاري، حسين .نادريان فر، محمد �
 .21-37، صص 3، سال اول، شماره فصلنامه مهندسي آبياري و آبحوضه آبريز نيشابور تحت شرايط اقليمي مختلف. 

ييرات سـطح ايسـتابي آب ير اقليم بر تغ(، بررسي تأث1397يوسفي، عبدالحسين، نصيري، بهروز، کرم پور، مصطفي و آرش، ملکيان، ) �
 .97-112، صص 42ماره شسال يازدهم،  نامه جغرافياي طبيعي،فصلزيرزميني مناطق خشک )دشت صحراي باغ(. 
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