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 چکیده

 بر   اقلیم  تغییر  تأثیر  شوند، می  تغذیه  سطحی  هایآب  با  تعامل  طریق  از  یا  بارش  با  طور عمدههب  زیرزمینی  دارآب  هایلایه

  یخشکسال  یهااستفاده از شاخص  پژوهش  این  از  هدف  .گذاشت  خواهد  اثر  زیرزمینی  آب  سیستم  بر  در نهایت  سطحی  آب  و  بارش

برای این    باشد. میدهگلان  -وی منابع آب زیرزمینی دشت قروه راثر تغییرات خشکسالی بر  بررسی  و بارش استاندارد  ینیرزمیآب ز

زیرزمینی محاسبه و    خشکسالی آبشاخص    ، منطقه مورد مطالعه  های پیزمتری(چاهآب زیرزمینی )منظور با استفاده از اطلاعات  

های زمانی مختلف محاسبه  مقیاس شاخص بارش استاندارد نیز برای    CHIRPSتحلیل شد. همچنین با استفاده از پایگاه داده  

  نتایج نشان داد   شد.   بررسیو بارش سالانه    استاندارد  بارشآب زیرزمینی و شاخص    خشکسالیگردید. سپس ارتباط بین شاخص 

 طوری به  دارد  خشکسالی  سمت   به  نزولی   روندی  ،آماری  دوره  طول  منطقه موردمطالعه در  زیرزمینی  آب  خشکسالی  که شاخص

  با   خشکسالی  بندیطبقه.  دارد   ادامه  شاخص  منفی   مقادیر   آماری  دوره   پایان تا  و   شده   منفی   خشکسالی  شاخص  1390  سال  از  که

استاندارد به    خشکسالی  طبقه  در  منطقه  این  که  داد  نشان  بارش    با   شاخص  دو  بین  همبستگینتایج  .  دارد  نرمال قرارنزدیک 

  از   اگرچه  ندارد،  وجود(  0.0032R =  و  Value= 0.053-P)  داریمعنی  همبستگی  هاشاخص  بین  که  خطی  رگرسیون  از  استفاده

بینو    پذیرندمی   تاثیر  یکدیگر همبستگی  میزان  بودن  بیانمی  هاشاخص  پایین  وضعیت تواند  که  باشد  مهم  موضوع  این  گر 

تری عوامل مهم  و  باشدتنها متاثر از خشکسالی هواشناسی در منطقه نمی  دهگلان-قروههای زیرزمینی در دشت  خشکسالی آب 

 .شودبر سطح آب زیرزمینی دشت بررسی  آنباید اثرات که های زیرزمینی دشت متاثر هستند  بر سطح آبنیز 

 .آب زیرزمینی خشکسالیشاخص  شاخص بارش استاندارد،  سطح تراز آب زیرزمینی،، CHIRPSپایگاه داده    :های کلیدیواژه 

 مقدمه

  منابع   ترینارزان   و  ترینمهم   از  یکی  زیرزمینی  آب  منابع

 اصولی   برداریبهره   و  صحیح  شناخت  که روندمی   شمار  به  آب

  و  اجتماعی   هایفعالیت  پایدار  توسعه  در  تواندمی  هاآن  از

 نقش   خشکنیمه   و  خشک  مناطق  ویژهبه   منطقه  یک  اقتصادی

  که  است  جوی  های پدیده   از  خشکسالی.  باشد   داشته  بسزایی

  عمده هایخسارت به منجر و دهد رخ ایناحیه هر در تواندمی

  هایبخش  پدیده   نای.  شود  محیطیزیست  و  اجتماعی   اقتصادی،

 طول   در   را  زیرزمینی  هایآب  منابع  جمله  از  محیطی  مختلف

 اثرتاکنون  .  دهدمی  قرار  تاثیر  تحت  خود  حاکمیت  دوره

 توجه   مورد  ترکم  زیرزمینی  های آب  منابع   روی   بر  خشکسالی

  خشکسالی(.  1402  ،فرزندی  و  مبرهنیوسفی)  است  گرفته  قرار

 اشتباه   به  بسیاری  گرچه.  است  اقلیم  از  مستمر  و  نرمال  حالتی

  در  تقریبا  پدیدهاین    .پندارندمی   نادر  و   تصادفی  ایواقعه  را  آن

 از   آن  مشخصات  گرچه  دهد،می  رخ  اقلیمی  مناطق  تمامی

 یک   خشکسالی.  متفاوت است   ًکاملا   دیگر  ای به منطقهمنطقه

 خشکی  که  چرا  ،دارد  تفاوت  خشکی  با  و  است  موقتی  اختلال

  دائمی   حالتی   و   است  اندک  بارندگی  با   مناطقی   به  محدود    ًصرفا
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 تغییر   موضوع(.  1400  همکاران،  و   نیا عباسی)  است  اقلیم  از

  دلایل از. ه استشد مطرح میلادی  هشتاد  دهه ابتدای از اقلیم

  گازهای  افزایش  زمین،  چرخش  محور  تغییر  به  توانمی  آن

  نزدیک   جغرافیایی،   موقعیت  انسانی،   هایفعالیت  ای،گلخانه

  که  کرد  اشاره  غالب  باد   و  اقیانوسی  بزرگ  هایمحیط  به  بودن

  ایفا  را  مؤثرتری  نقش  ایگلخانه  گازهای  افزایش   بین  این  در

همکاران،    است  کرده و    خشکسـالی  تأثیر.  (1400)بختیاری 

  در  کلـی  طوربه   زیرزمینی،  های آب  سیسـتم  در  هواشناسـی

 ; Van Lanen et al., 2000)  سـالانه  و   ماهانـه  زمـانی   مقیـاس

Bhuiyan et al., 2006)   های لایه  که  آنجایی  از.  افتدمی   اتفاق  

  با  اندرکنش  طریق  از  یا  بارش  با  طور عمدهه ب  زیرزمینی  آبدار

  و  بارش  بر   اقلیم   تغییر  تاثیر  شوند، می  تغذیه   سطحی  هایآب

نهایت  سطحی  آب  خواهد   اثر  زیرزمینی  آب  سیستم  بر  در 

  خطر   ترکیب  به  همچنین  زیرزمینی  آب  خشکسالی.  گذاشت

 دردسترس   کاهش  با  ارتباط  در  انسان  پذیریآسیب   و  فیزیکی

  اشاره   خشکسالی  دوره  به  دسترسی  و  زیرزمینی  هایآب  بودن

 Villholth et al., 2013;  Yousefi Mobarhan and)  دارد

Karimi Sangchini, 2021)  .زمینه   این   در  زیادی   های پژوهش 

  تاثیر(  1397)  همکاران  و  میراکبری:  است  گرفته  صورت

 توسط   زیرزمینی و  سطحی آب  منابع بر  هواشناسی خشکسالی

استاندارد   شاخص  تبخیرتعرق -بارش  شاخص  ،1جریان 

استاندارد  ،2استاندارد بارش  آب    شاخص  و  3شاخص  منابع 

  جهت  پژوهش  این  در.  دادند  قرار  بررسی  مورد  را  4زیرزمینی 

  ها شاخص  بین  همبستگی  یکدیگر،  بر  هاخشکسالی  تاثیر  بررسی

  نشان  پژوهش   نتایج .  شد   بررسی  مختلف  زمانی   هایمقیاس  در

 مقیاس   دراستاندارد    تبخیرتعرق -بارش  شاخص  شاخص  که  داد

آب   خشکسالی  شاخص  با  تاخیر  ماه  3  با  ماهه  48  و  24

 گذاری تاثیر  از  حاکی  که  دارد  را  همبستگی  بیشتری  زیرزمینی

  منابع بر بیشتر و  سال دو گذشت از بعد هواشناسی خشکسالی

(  1398)  همکاران  و  کردی  ده  خسروی  .است  زیرزمینی  آب

 از   استفاده  با  شهرکرد  دشت  زیرزمینی  آب  هایخشکسالی

  بدین.  دادند  قرار  بررسی  مورد  آب زیرزمینی  خشکسالی  شاخص

  دوره  در  شهرکرد  دشت  در  پیزومتری  چاه  32  آمار  از  منظور،

همکاران   .شد  استفاده (  1364-94)  ساله  31 و  فر  زندی 

  آب  خشکسالی  ارزیابی  و  زیرزمینی  آب  تغییرات  ( روند1398)

  از  استفاده  با  جراحی  -زهره   آبریز  حوزه  در  زیرزمینی

 
1 Standard Discharge Index 
2 Standard Precipitation Evaporation Index 
3 Standard Precipitation Index 
4 Groundwater Resource Index 

زیرزمینی  خشکسالی  هایشاخص شده    و  آب  استاندارد  دبی 

  مطالعاتی  هایمحدوده  بیشتر  در  داد،  نشان  بررسی کردند. نتایج

دارد.    وجود  SDI  و  GRI  هایشاخص  بین  همبستگی

(2018)Jahanshahi and Shahedi,    هواشناسی   هایشاخص 

 و   نظارت  برای  هیدرولوژیکی  و  زیرزمینی  هایآب  منابع

  ارزیابی  مورد  خشک  نیمه  هوای و آب  در  خشکسالی   بینیپیش

  ها شاخص  بین  همبستگی  بررسی  برای  پژوهش  این  دادند  قرار

 طول   در  مرکزی  ایران  در  ماهه  48  تا  3  همپوشانی  هایدوره  و

  جریان  ،شاخص  استاندارد  بارش   های شاخص  بر   1970  سال

  شده  متمرکز  زیرزمینی  آب  خشکسالی  شاخص  و  استاندارد

  نوع  دو   از  بیش   مطالعه  مورد  منطقه  که   داد   نشان  نتایج .  است

  بر علاوه . بردمی  رنج هواشناسی  خشکسالی از دیگر خشکسالی

 گذشته   دهه  سه  در   مطالعه  مورد   منطقه  که  داد   نشان  نتایج

  بــررسی   بــه  Sarlak and Agha, (2018).  است  شده  ترخشک

  خشکی   ،5لانگ   خشکی   هایشاخص  زمــانی   و   مکانی   تغییرات

  شاخص  متحد و   ملل  سازمان  زیست  محیط  برنامه  6دومــارتــن

  خشک  اراضی  تعیین  هدف  با   سال   31  مدت  به  7ایرنک  خشکی

  مکانی  تغییرات  نتایج .  پرداختند  عراق   در  خشکی   شرایط  تغییر  و

 و   خشک  مناطق  را  کشور  از  درصد  27  حدود   داد،  نشان

  شد  مشاهده  زمانی،  تغییرات مورد  در   و  برگرفته  در  خشکنیمه 

  یابد؛می  کاهش  هاایستگاه  کلیه  برای  خشکی  هایشاخص  که

 منطقه  این  برای  دما  افزایش  و   بارندگی  کاهش  رسدمی  نظر  به

  مطالعه.  شد  خواهد  آینده  در  اوضاع  شدن  بدتر  باعث

Javadinejad et al., (2020)  و  هواشناسی  خشکسالی  

 استاندارد   بارش  شاخص  از  استفاده   با  سطحی  هیدرولوژیکی

-آبی   های  خشکسالی  اثر  و   8استاندارد  رواناب  شاخص  شده،

 آب   خشکسالی  شاخص  توسط  زیرزمینی  هایآب  روی  بر  هوایی

  و  خشک  شرایط  که   داد  نشان  نتایج .  شد  بررسی  زیرزمینی

  در  بعدی  و  ابتدایی  هایدهه  در  شاخص  سه  اساس  بر  مرطوب

استاندارد  بین.  دهدمی  رخ  منطقه بارش  شاخص    ،شاخص 

  مقیاس   درآب زیرزمینی    خشکسالیشاخص    و   رواناب استاندارد

 . داشت وجود داریمعنی ارتباط ماه 12 زمانی

سنج باران  هایمستخرج از دستگاه  ی دقیقرشبا  اطلاعات  دجوو

ایستگاه نگار  بارن  هواشناسیو    خشکسالی   تمطالعادر    ،های 

  ارینگهدو    اثحداهزینه    ما. امیباشد  یورضرعنوان داده پایه  هب

5 Lang 
6 De Martonne 
7 Erinc 
8 Standard Runoff Index 
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-بعضی مناطق قابل احداث نمیو در    بالا بوده  هاهیستگاا  ینا

در  را    هاهیستگااموضوع تعداد و پراکنش مناسب    یناو    باشد

دهد.  قرار می  شعاع تحت    منطقه  قلیم ا   مطالعاتی  ز نیا  با   طتباار

ا و    سنجش  یهاوریفنا  کارگیریه ب  رویناز  دور   توسعه از 

  ورتضر ،جایگزینای داده منابععنوان هب ،تحلیلی  زبا ی هالمد

ای  های دادهپایگاه های اخیر استفاده از این  در سال  کند. پیدا می

توسعه پیدا کرده است.  مطالعات خشکسالی  سنجش از دور در

ای بارش توسعه یافته می توان  از جمله جدیدترین پایگاه داده

های ماهواره  اشاره کرد که از ترکیب ریاضی داده  9CHIRPSبه  

در    ه شد  د یجاا  قرمز   دون ماای   مهم  ویژگی  جمله  از  و  است 

ز  مکانی   تفکیک  رتقد  ،آنکاربرد     .ستا  هاداده  ین ا  مانیو 

  ،جهدر  05/0  تفکیک  رت باقدای بارش توسعه یافته  پایگاه داده

پایگاه  و    مانیز  تفکیک  رتقد  نظراز   بهترین  از  یکی  مکانی 

 جمله از  .  (1402و همکاران،   ی غلام) ای بارش در دنیاستداده

پایگاه  در    نتاکنو  که   مشابهی   ت مطالعا کاربرد  ای  دادهزمینه 

  ددر بررسی عملکر  Gao et al., (2018)انجام شده عبارتند از:  

بارش    شاخصاز    ده ستفاا  بارا  یافته  توسعه  رشباداده    ه پایگا

به این    چین  رکشودر    یخانههارود  بریزآ  زهحو   ایبر  استاندارد

در    ها خشکسالی  شناسایی ای در  داده  ه پایگا ینارسیدند    هنتیج

. ستا داشته ی بخو دسالانه عملکرو  فصلی  ، ماهانه  یهاسمقیا

Mianabadi et al., (2022)    هپایگا  دعملکرخود    مطالعهدر  

CHIRPS    ق شر  بجنوآن در    ندو رو  هاخشکسالی   شناساییدر 

  ه پایگانشان داد این   نتایج . مورد بررسی قرار دادند انیرا رکشو

 نه روزا  س مقیا  به  نسبت  فصلیو    ماهانه   یهاسمقیادر  داده  

دارد.   بهتری  در    هاخشکسالی  استمرارهمچنین  عملکرد 

  تشد  که  حالی در  کاهشیافته  ماهه  9و    3،  6  یهاسمقیا

بررسی   ،Das, (2022)  .ست ا  داشته  یشافزا  هاخشکسالی  در 

در    10CDR-PERSIANNو   CHIRPS  یهاهپایگا   کارایی

داده    ه پایگا  دو هر  کهگزارش کردند    یا ریکتوو  یاچۀدر  وده محد

آ  مناسبی   ناییاتو در    ها خشکسالی  ت شد  رفتار   زیسارشکادر 

  ناییاتو  CHIRPSو همچنین    نددار  9و    6،  3  مانیز  یهامگا

با توجه   داد.   ناز خود نشا  PERSIANN-CDR  به  نسبت  یبهتر

داده   پایگاه  قبول  قابل  نتایج  یافتهبه  توسعه  زمینه   بارش  در 

گرفته در شمار صورت انگشتمطالعات خشکسالی و مطالعات  

  ینا  دعملکرو    قابلیتها های مختلف ایران،  این زمینه در اقلیم

از این رو    باشد. بیشتر می  یسیها ربر  مند زنیا  ها در کشورداده

 
9 Climate Hazards Group Infrared Precipitation with Station 

data 

بارش برای محاسبه شاخص  داده    هپایگا   این  از  تحقیق  در این

  منطقه  ی هاخشکسالی  ضعیتو  بررسی  بارش استاندارد جهت

 استفاده گردید.  مطالعهردمو

 در   موجود  هایداده  از  استفاده  با  و  موضوع  اهمیت  به  توجه  با

 زیرزمینی  آب  تراز  بارندگی،   میزان:  مانند  مطالعه  مورد  منطقه

شاخص    بین  همبستگی  یک   که  شودمی  تلاش  دما،  و

زیرزمینی  خشکسالی   آب  استاندارد    ومنبع  بارش    وشاخص 

 و  زیرزمینی  آب  سطح  افت.  گردد  ارزیابی   هم  بر  هاآن  تاثیر

 کشور   حاضر  حال  معضلات  از  یکی  آن،  از  حاصل  پیامدها 

  بارش،  میزان  در  کاهشی  تغییرات  به  توجه  با.  گرددمی  محسوب

  کشاورزی،  های فعالیت  افزایش  اخیر،  های سالیخشک  وقوع

  در  خصوصبه  جمعیت  افزایش  چنین  هم   و   صنعتی   و  دامداری

  کاهش   نتیجه  در  و  آب  مصرف  افزایش   باعث   اخیر  سال  10

  هایدشت  آب  هایسفره  منفی  بیلان  و  زیرزمینی  آب  ذخایر

  از  هدف  کلی  طوربه(.  1395 عباسی،)  است  شده  دهگلان-قروه

 بر   اخیر  هایخشکسالی  زمانی  تغییرات  تحلیل  پژوهش  این

-شاخص  از  استفاده   با  دهگلان- قروه  دشت  زیرزمینی  آب  منابع

 مورد   منطقه  در  بارش استاندارد  ،آب زیرزمینی  خشکسالی   های

 .است مطالعه

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 

 ه زحو  دشت  یا   محدوده  11  از  یکی  دهگلان-قروه  دشت

  سالانه  بارندگی   متوسط  با   که   باشد می  بزرگ  سفیدرود  آبریز

 شهرستان   شرق  در  سرد،   و  خشک نیمه  اقلیم   و   مترمیلی  352

  42´´  جغرافیایی  هایطول  بین  همدان  غربیشمال  و  سنندج

  21´´  جغرافیایی  هایعرض  و  شرقی   48̊  04́  06´´  تا   47̊  14´

-زمین  نظر  از  و  دارد  قرار  شمالی  35˚20´  09´´  تا  35˚  06´

-سنندج  ساختمانی  زون  از  بخشی  دهگلان-قروه  دشت  ناسیش

 ایران   ساختمانی  هایونز  ترینفعال  جزء  که  بوده  سیرجان

  و  حداقل(.  1396  همکاران،  و  رحمتی)  گرددمی  محسوب

-می   گرادسانتی  درجه  41  و  -23  ترتیب  به  آن  دمای  حداکثر

 تبخیر   حداکثر  و  درصد  45  سالانه  نسبی  رطوبت  میانگین  اشدب

-قروه  دشت  اراضی  رسدمی  میلی  350  از  بیش  به  ماه  تیر  در

 اراضی   این   خاک   باشد می   کشت  قابل   اراضی  جزء   غالبا  دهگلان

  و  بوده  زیادی  قابلیت  و  استعداد  دارای  زراعت  و  آبیاری  نظر  از

  خوبی   عملکرد  کم  هزینه  با  بومی   و  زراعی  گیاهان  انواع  کشت

10 Precipitation Estimation from Remotely Sensed 

Information using Artificial Neural Networks-Climate Data 

Record 
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 متوسط   بافت  با   عمیق  سطحی  هایخاک  دارای  اراضی  این  دارد

- قروه  دشت  . باشندمی  زیاد  آب  نگهداری  قدرت   و   سنگین   تا

اراض با  دامدار  یکشاورز  یدهگلان  مراتع  جو(،  و    ،ی)گندم 

شناخته   یو توسعه محدود شهر  ، یو کوهستان  ریبا  یهانیزم

خاک و کاهش منابع    شیمانند فرسا  یی ها و با چالش  شودیم

  نشان 1 شکل در مطالعه مورد منطقه موقعیت آب روبرو است.

 .است شده  داده

 CHIRPSداده   گاهیپا

CHIRPS    از رستری مستخرج  بارش  جهانی  داده  پایگاه 

گروه  ماهواره هواشناسی  ایستگاهای  و  قرمز  مادون  های 

ها برای مناطق با عرض  مخاطرات طبیعی است. این پایگاه داده

ماهانه  درجه شمالی و جنوبی به صورت روزانه و    50جغرافیایی  

پایگاه از     قابل دسترس است. این  یک مجموعه داده با بیش 

مکانی   تفکیک  قدرت  و  بارندگی  سال  در   05/0سی  درجه 

تا   2000مقیاس جهانی است که در این تحقیق از اویل ژانویه 

آوریل   این  به  2021ابتدای  گردید.  استخراج  ماهانه  صورت 

ایستگاه توسط  بلکه  نبوده  خام  داده  یک  تنها  های  خروجی 

پایگاه  بیشتر برای    هواشناسی تدقیق شده است. خروجی این 

 ,.Funk et al) روند  کار میههای هواشناسی بارزیابی خشکسالی

 (. 1402؛ غلامی و همکاران، 2015

 

 
. منطقه مورد مطالعه نسبت به کشور ییایجغراف تیموقع -1شكل   

Figure 1- location of the study area in the country. 

در سامانه گوگل ارث    CHIRPSردو  از  سنجش  بارشی  الگوریتم

کردن  انجین وجود داشته و اطلاعات مورد نیاز پس از مشخص  

پیکسل اندازه  مطالعه،  مورد  مکان  و  محصول  زمان  نوع  و  ها 

های مستخرج از این داده  از  تحقیق این    در  .استخراج شده است

جهت بررسی   شاخص استاندارد بارشبرای محاسبه    الگوریتم

،  9،  6،  3،  1های  بازهشرایط خشکسالی منطقه مورد مطالعه در  

 ماهه استفاده شد.  48و  24، 12

 هیدرولوژیکی  بررسی شاخص خشکسالی 

-می  شماربه   طبیعی  مخاطرات  بارترین،زیان  از  یکی  خشکسالی

  و   انسان  یتهدیدکننده  طبیعی   بلاهای  بین  در.  رود

  از  هم   و  رخداد   فراوانی  نظر  از  هم   خشکسالی  زیست،محیط

 )یوسفی   دارد  قرار  صدر  در  وارده  هایزیان  یاندازه  یجنبه 

 موجب   درازمدت  در   پدیده  این   (.1402  فر،زندی   و  مبرهن

  و   سطحی  های جریان  خشکیدگی   طریق  از  آب،  منابع   کاهش

 برای   خشکسالی  شاخص  از  منظور  بدین.  گرددمی  زیرزمینی

  ها شاخص  این  معمولاً.  است  شده   استفاده   پدیده  این  کمی   بیان

  صورت   به  تا  است  لازم  و  شوندمی  محاسبه  اینقطه   صورت  به

  شاخص.  گردند  ارائه  مربوط  هاینقشه  و  شده  پردازش  مکانی 

زیرزمینی  خشکسالی   اعتماد  قابل  شاخصی  عنوانبه   آب 

 شد   پیشنهاد  زیرزمینی  آب  خشکسالی  وضعیت  پایش  منظوربه
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(Mendicino et al., 2008)  .  شاخصGRI  دهنده میزان نشان

تواند برای بررسی  های زیرزمینی است و میآب ورودی به سفره

مورد   مطالعه  مورد  منطقه  در  زیرزمینی  آب  منابع  وضعیت 

 رابطه   از  اســـتفاده   با   شـــاخص  این  مقداراستفاده قرار گیرد.  

 : شودمی محاســـبه 1

(1)     𝐺𝑅𝐼 =  
𝐷𝑦،𝑚 − 𝜇𝐷،𝑚

𝜎𝐷.𝑚

 

 y  ســـال  در  زیرزمینیآب  ســطح  تراز  مقادیر  𝐷𝑦،𝑚آن   در  که

  معیـار  انحراف  و  میانگین  ترتیببه  𝜎𝐷.𝑚و    m،  𝜇𝐷،𝑚  ماه  و

-می  آماری  دوره  طول  در  m  ماه  در  زیرزمینی  آب  تراز  مقادیر

  مقادیر  بندیطبقه (.  Mendicino et al., 2008)  اشندب

  داده  نشان  1  جدول  درآب زیرزمینی    خشکسالی   شـــاخص

 . است شده

 شـــاخصاستفاده از  با خشكسالی شدت بندی طبقه -1 جدول

 .آب زیرزمینی خشكسالی
Table 1- Classification of drought severity with GRI index. 

GRI Drought classes NO 

≤ 2 Very intense fear 1 

2 -1.5 severe fear 2 
1.5-1 Moderate fear 3 
1-0.5 Mild fear 4 

0.5- (-0.5) normal 5 
(-0.5)- (-1) Mild drought 6 
(-1)- (-1.5) Moderate drought 7 
(-1.5)- (-2) severe drought 8 

-2 ≤  Very intense drought 9 

 زیرزمینی  آب سطح نوسـانات و  درازمدت تغییرات بررسی 

 ی نیرزمیافت سطح آب، تراز آب ز  زانیم  یمنظور بررسبه

از تراز آب   1397مربوط به مهر ماه سال    یامشاهده  ی هاچاه

از تراز آب در    1392، تراز آب در مهر ماه    1392در مهر ماه  

از تراز آب در    1387تراز آب در مهر ماه    زیو ن  1387مهر ماه  

آب   راتییتغ  یندبگردد و نقشه پهنه یکسر م  1380مهر ماه  

مح  ینیرزمیز   .دیگرد  هی ته  Arc GIS 10.3افزار  نرم   طی در 

-آب  سطح  نوسـانات  و  درازمدت  تغییرات  بررسی  منظوربه

  سـطح   کاهش  و  افزایش  هـایدوره   تشخیص  نیز  و  زیرزمینی

 تهیه  قروه  آبخوان  برای  آماری  دوره   طول  در   معرف   آبنمود  آب،

  هیدروگراف   معرف،   آبنمود  یا  واحد   هیدروگراف.  است  شده

 طریق   از  و  است  منطقه  هایآبخوان  معرف  که  است  متوسطی

  ساله  چندین   مختلف  هایدوره  طول  در  آب  سطح  تغییرات  آن،

. شودمی  مشخص  آبخوان  آب  سطح  آمدن   پایین  و  رفتن   بالا  و

  کمینه   و  بیشینه  هایدوره  توانمی  واحد  هیدروگراف  به  توجه  با

فر،  یوسفی مبرهن و زندی) کرد  تعیین  را  آبخوان  در  آب  سطح

1402) . 

    استانداردبارش  شاخص  تعیین

  هاییشاخص  پرکاربردترین  از   یکی  بارش استاندارد  شاخص

  گیردمی  قرار  استفاده  مورد  خشکسالی  پایش   در   که  است

(Yousefi mobarhan et al., 2024).    این شاخص جهت کمی

مقیاس در  بارش  پایش  کردن  جهت  مختلف  زمانی  های 

می استفاده  هواشناسی  )خشکسالی  و    نیافردمرادیشود 

  چندین  تا   ماه   یک  از  تواندمی  دوره   این  طول  (.1403همکاران ،  

بارش   شاخص  محاسبه  برای  2  معادله.  باشد   متغیر  سال

  شده  داده  نشان  مقدار  دو  براساس  سپس  که  می باشداستاندارد  

از    .شودمی  بندیطبقه  جدول  یک  در مطالعه  این    پایگاهدر 

شده    CHIRPS  ایداده استفاده  شاخص  این  محاسبه  برای 

 است:

(2) 
SPI =  

Pi − P̅

SD
 

 بارش استاندارد شاخص: SPI آن در که

𝑃𝑖  : مقدار بارندگی دوره 

 𝑃̅ :دوره آماری موردنظر بارندگی  متوسط  

 𝑆𝐷 : ماری موردنظرآانحراف معیار بارندگی دوره  

نیا و  )عباسی SPIمقادیر خشكسالی در  بندیطبقه -2  جدول

 .(1400همكاران، 
Table 2- Classification of Drought Values in SPI index. 

SPI Severity of drought NO. 
2< Acute fear 1 

1.99–1.50 severe fear 2 
1.49-1 Moderate fear 3 
0.99-0 normal 4 

0- (-0.99) Mild drought 5 
(-1)- (-1.49) Moderate drought 6 

(-1.5)- (-1.99) severe drought 7 
< -2 Acute drought 8 

 بحث و نتایج 

 بارش استاندارد از  پایش زمانی خشکسالی با استفاده

،  استانداردبارش  با استفاده از شاخص  مطالعه  منطقه مورد

از نظر   ماهه  48و    24،  12،  9،  6،  3،  1براساس دوره زمانی  

است.    یبندطبقهخشکسالی   بارش  شده  شاخص  مقدار 

های زمانی ذکر شده با استفاده از پایگاه  استاندارد در مقیاس

در  دست آمده  هبراساس نتایج بدست آمد.  هب CHIRPS ایداده

زمانی   با  ماهه    1بازه  خشکسالی  نظر  از  موردمطالعه  منطقه 
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-استفاده از شاخص بارش استاندارد در طبقه متوسط قرار می

ماهه در طبقه نرمال قرار گرفت، در بازه    3  زمانی  در بازه .  گیرد

ماهه منطقه مذکور در طبقه نرمال قرار گرفت، در بازه زمانی    6

طبقه  9 براساس  شاخص  ماهه  منطقه استاندارد    بارش بندی 

، در دوره زمانی  استمورد مطالعه در طبقه نرمال قرار گرفته  

  هایماهه خشکسالی در طبقه متوسط قرار گرفت و در بازه  12

ترتیب در طبقات نرمال و متوسط قرار ه بهماه 48و  24 زمانی

براساس دوره  3جدول    .گرفت های  بیانگر طبقات خشکسالی 

آمده    دستبهنتایج  (.  5تا    2های  باشد )شکلزمانی مذکور می

بررسی تغییرات در    (1399مطالعه فروتن و گلپایگانی )با نتایج  

بخیز شریف آباد آ  حوضهآب زیرزمینی و شاخص خشکسالی در  

( همکاران  و  جهانشاهی  مطالعه  و  اثر 1401قم  ارزیابی  در   )

بارش خشکسالی بر منابع آب زیرزمینی با استفاده از شاخص  

ارزیابی  در    (1402)  غلامی و همکارانبابک و    در شهراستاندارد  

داده   پایگاه  خشکسالی  CHIRPSعملکرد  آشکارسازی  ،  در 

( همکاران  و  نتایج  ،(1395عباسی  با    مطالعات  همچنین 

( همکاران  و   ,.Mendicino et alمطالعه    و (  1391یاسمنی 

آب  همخوانی    ،(2008) کیفی  مکانی  تغییرات  بررسی  در  و 

فر،  )یوسفی مبرهن و زندی  دشت قروه دهگلانزیرزمینی در  

 مطابقت دارد.  (1402

  بارش شاخصبراساس  طبقه بندی خشكسالی -3جدول 

 .در منطقه مورد مطالعهاستاندارد 
Table 3- Classification of drought based on SPI index in the 

study area. 

Classification of 

drought 
time 

(months) 
NO. 

normal 1 1 
normal 3 2 
normal 6 3 
normal 9 4 
normal 12 5 
normal 24 6 
normal 48 7 

 

 

  
 .ماهه 3و  1در دوره زمانی استاندارد   بارشنمودار تغییرات شاخص  -2شكل 

Figure 2- Changes in the SPI in the period of 1 and 3 months. 

  
 .ماهه 9و  6استاندارد در دوره زمانی بارش نمودار تغییرات شاخص  -3شكل 

Figure 3- Changes in the SPI in the period of 6 and 9 months. 
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 . ماهه 24و  12استاندارد در دوره زمانی  بارش نمودار تغییرات شاخص -4شكل 

Figure 4- Changes in the SPI in the period of 12 and 24 months. 

 
 .ماهه 48استاندارد  در دوره زمانی بارش نمودار تغییرات شاخص  -5شكل 

Figure 5- Changes in the SPI in the period of 48 month. 

 دشت  پایش زمانی خشکسالی منابع آب زیرزمینی

سال بهدر  اخیر  سطحیهای  آب  منابع  کاهش  با    ، علت 

مواجه    این دشت  های زیرزمینیافزایش شدید در استفاده از آب

به  هستیم نواحی آن که  اکثر  زیرزمینی در  تبع آن سطح آب 

بهبه تا  است.  کرده  پیدا  افت  چشمگیری  حال  صورت 

پیشهای  شاخص جهت  متعددی  تعیین    خشکسالی  و  بینی 

برآورد  جهت  شاخصی  اما  است،  شده  ارائه  شدت خشکسالی 

ارائه نشده    دشتهای زیرزمینی در این  شدت خشکسالی آب

در آب زیرزمینی  خشکسالی  مقادیر شاخص    6. در شکل  است

بیست  آماری  دوره  )   طول  آبخوان   (1379-1399ساله  برای 

منابع  قروه نشان داده شده است. براساس این نمودار، شاخص  

روندی نزولی  ساله    در طول دوره آماری بیستزیرزمینی    آب

شاخص    1390به سمت خشکسالی دارد به طوری که از سال  

منفی   مقادیر  آماری  دوره  پایان  تا  و  شده  منفی  خشکسالی 

شاخص ادامه یافته که بیانگر کاهش سطح آب زیرزمینی در  

بندی خشکسالی در طبقه   1397همچنین سال  منطقه است.  

 وقوع پیوسته است. به - 52/1با رقم شاخص شدید  
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 .(1379-1399ساله ) دوره بیست درآبخوان دشت   زیرزمینی آب منبعخشكسالی تغییرات شاخص   -6شكل 

Figure 6- Changes in the GRI in the period of 20 years. 

   تغییرات سطح تراز آب زیرزمینی

سطح آب    یعنیهستند    یمنف  ریمقاد   یکه دارا  یناطقم

آن، نسبت به سطح  یدوره نسبت به ابتدا یانتها در ینیرزمیز

مناطق  شده  کمتر  ینزم هستند   ریمقاد  یدارا  که  ی و  مثبت 

آن،   ینسبت به ابتدا  دورهی  در انتها  ینیرزمیسطح آب ز  یعنی

- 1387در دوره زمانی  است.    شده   شتریب  یننسبت به سطح زم

  ب ی به ترت  ینیرزمیتراز آب ز  نیترو کم  نیشتریب)الف(    1380

  دوره زمانی یمتر در منطقه است. در ط 7/4متر و  2/3معادل 

از  ،)ب(1392-1387 محدودی  تعداد  افزایش    ،هاچاه  فقط 

ی منطقه مورد  هااز چاه  یبرداربهرهبا    ی عنی  اندداشته  سطح آب

اولدر  که    مطالعه زمانی  داشت  ، دوره  مطلوبی  به    وضعیت 

زیرزمینی کاهش    تراز  که سطحد  انشده  لیتبد  مناطقی   آب 

به دوره    دوره زمانی دوم )ب(شدت افت  همچنین  یافته است  

درصد از دشت    90بیش از  که    یطوربه  ودهب  بیشتر)الف(  اول  

  است  ( مواجهه شدهمتر  1تا    7/5)  زیرزمینی  سطح آب   با کاهش 

م  که ای نشان  آب   یخوب  تیوضع  ینواح  نیدهد  تراز  نظر  از 

می  دارندن  ینیرزمیز بهکه  چاه تواند  افزایش  های  دلیل 

برداری و تخلیه از آبخوان باشد که باعث پایین رفتن سطح  بهره

دوره    یدر ط آب زیرزمینی در این قسمت از آبخوان شده است.  

از    محدوده   )ج(1392-1397زمانی   کوچکی  جنوب بسیار 

ی نی رزمیکاهش تراز آب ز  نی شتریمتر افت، ب  7از    شیبا ب  دشت

  یو حت  رییبدون تغ  یطیمناطق شرا  یدر برخ  ، دوره زمانی  3در  

افزا  ی غرب  یهادر قسمت داشته  شیمنطقه    همچنین  .اندتراز 

تا    هاییبخش منطقه  افزا  9از  داشته   شیمتر  اعداد    .اندتراز 

  شیدهنده افـزامختلف دشت نشان  ی هادست آمده از بخش به

نتایج    باشد. ی دوره نسبت به دوره قبل م  هر   افـت سـطح آب در 

تحقیقات   با  زیرزمینی  آب  افت  تغییرات  از  یوسفی  حاصل 

احمدی و  دهگلان،  -( در دشت قروه1402فر )مبرهن و زندی

(  1398( در دشت دهگلان، زارعی و همکاران )1391رنجبر )

احمدی و    دارد.   یی نزدیکیو همسو  یهمخواندر دشت قروه  

( دوره  1391همکاران  دو  طی  در  که  دریافتند  ساله    10( 

متر    5/15  متر تا  2/3به طور میانگین از حدود  (  1390-1380)

همچنین زارعی و    .شده است  یرزمینیدچار افت سطح آب ز

پنج  همکاران به این   نتیجه رسیده است که در طی دو دوره 

متر آب زیرزمینی   7/5و    2/ 1ترتیب  ( به1383-1392ساله )

کرد  پیدا  افت  قروه  آب  پهنه  7شکل    .آبخوان  تراز  بندی 

 دهد.  را نشان می زیرزمینی
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 .)ج( 92- 97)ب( و  87- 92)الف(،  80-87دوره زمانی سه متر( در بندی تغییرات افت آب زیرزمینی )برحسب سانتیپهنه -7شكل 

Figure 7- Groundwater Level Change Zoning (in cm) during three time periods 2001-2008 (a), 2008-2013 (b), and 2013-2018 (c).   

شاخص بارش  با    زیرزمینی  آبخشکسالی  بررسی ارتباط شاخص  

 استاندارد 

تجز تحل  هیبا  نمودار همبستگقیدق  لیو  مقا  یتر   سه یدر 

مشخص زیرزمینی  آب  منبعو  استاندارد  بارش    یهاشاخص  ،

زمان بازه  بررس  ی شد که در طول    آب  منابع شاخص    ، یتحت 

تشد  زیرزمینی با  خشکسال  دیهمراه  .  افتی  شیافزا  یشدت 

و   زیرزمینی  آب  خشکسالیشاخص    نیارتباط ب  ن،یعلاوه بر ا

)با    نبود  دارمعنیساله    20دوره    کیدر    استاندارد  بارش  شاخص

Value= 0.053-P  مقد حال2R =0.003  ارو  الگو  ی(، در   ی که 

شاخص   شاخص  زیرزمینی  آب  خشکسالیروند    بارش  با 

  دهد ینشان م ریداشت. نمودار ارائه شده در ز ارتباطاستاندارد 

 خشکسالی  یهاشاخص  نیب  یقو  یهمبستگ  کیکه    (8)شکل  

نبود   .داردنوجود    نهیزم  نیدر ا  استاندارد  بارشو    زیرزمینی  آب

  ینیرزمیمنابع آب ز  یشاخص خشکسال  نیب  یقو  یهمبستگ

(GRI( و شاخص بارش استاندارد )SPIعمدتاً به تأخ )ی زمان  ری  

ز آب  منابع  پاسخ  خصوص  ین یرزمیدر  بارش،    اتیبه 

a b 

c 
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نفوذپذ  یکیدروژئولوژیه )مانند  سفره  یریمنطقه  عمق  ها(،  و 

  ی مکان  عی(، توزهیروی)مانند برداشت ب  ی انسان  یهاتیفعال  ریتأث

زمان مق  ی و  و  بارش،  ا  ی زمان  یهااسینامناسب    نیمتفاوت 

بازمشاخص اخگردد یها    SPIکه    دهند ینشان م  ری. مطالعات 

  GRIکه    یمدت بارش توجه دارد، درحالکوتاه  راتییتنها به تغ

  هیاز بارش، مانند تغذ   ریغ   یبلندمدت و عوامل  راتییمتأثر از تغ

و  )میریعقوب   است  ،یرسطحیز  یهاان یو جر  میرمستقیغ  زاده 

ا(1398همکاران،   نظر    تیاهم  انگریب  ها یدگ یچیپ   نی.  در 

تحل بارش در  از  فراتر  عوامل  آب    یخشکسال  لیگرفتن  منابع 

دورهکلیطور  به  هستند.  ینیرزمیز در    ی بارندگبا    یها، 

ارزش  قابل   افزایش   زیرزمینی  آب  خشکسالی   شاخص توجه، 

دوره  هک  ی درحال  ابد، ییم مقدار  سالیخشک  ی هادر  آب  ،  تراز 

 Khanمطالعات    جیبا نتا ،  (9)شکل    ابدی یم  کاهش  زیرزمینی

et al., (2008)  آن بر سطح آب   اتتاثیرو    یخشکسال   یدر بررس

 Shahid and  ا،یاز استرال   یبخش  یکشاورز   یاراض  در  ینیرزمیز

Hazarika, (2010)    ز  یخشکسال  تاثیردر آب  در   ینیرزمیبر 

بنگ الاشمال  همکاران  یمان یدش،  بررس  (1390)  و  آثار    ی در 

  زد، یبهاباد    دشتی  نیرزمیسطح آب ز  راتییبر تغ  یخشکسال

 ی هاآب بر یاثر خشکسال یدر بررس  (2012) و همکاران فیص

ر  د  (1394) و همکاران رایپ آبخوان دشت فسا، چمن ینیرزمیز

ز  یخشکسال  تاثیر  یبررس آب  منابع  الشتر،   ینیرزمیبر  دشت 

هشتگرد،   (1394)  همکاران  وی  اریبخت دشت  آبخوان  در 

همکاران   و  آب    یخشکسال  یابیارز  در(  1394)آخورمه 

استان  ینیرزمیز خرامه  مرودشت  بررسی  فارس  دشت  های  و 

 دارد.  مطابقت (1402)و ملکیان نوری 

شکل  اهم در  که  بین    10نطور  است  شده  داده  بارش  نشان 

. رابطه مثبت برقرار استسالانه و مقدار شاخص بارش استاندارد  

سالهب در  دیگر  یافته عبارت  کاهش  بارش  مقدار  که   هایی 

لعکس؛ که با نتایج مطالعات  باته است و  فشاخص نیز کاهش یا 

 ( مطابقت دارد.1400نیا و همکاران )عباسی

 
 

 
 . بارش استانداردو  زیرزمینی آب خشكسالی هایشاخصنمودار رابطه تغییرات بین   -8شكل 

Figure 8- The relationship of changes between GRI and SPI. 
 

 
  .زیرزمینی آب خشكسالی نمودار رابطه تغییرات بین بارش و شاخص -9شكل 

Figure 9- The relationship of changes between Rain and GRI. 
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   .بارش استاندارد نمودار رابطه تغییرات بین بارش و شاخص -10شكل 

Figure 10- The relationship of changes between Rain and SPI. 
 

 گیرینتیجه

زآ اصل  ینیرزمیب   ی کشاورز  یازهاین  نی تأم  ی منبع 

ن و  خشک  مناطق  در  م  خشکمهی بخصوص    شود؛یمحسوب 

-و برنامه  تیریمد   ازمندین  داری پا  یکشاورز  کیداشتن    نیبنابرا

  ن ی منابع است که ا  نیدر مورد نحوه استفاده از ا  قیدق  یزری

کاف  شناخت  داشتن  مستلزم  تغ  یخود  مورد    یمکان   راتییدر 

 های آب  مشخص است. یدوره زمان  کیدر    ینیرزمیزسطح آب  

  هیاز تغذ  شیبرداشت ب  لیدلهب  ریاخ  هایدهه  یدر ط  ینیرزمیز

  ارتباط سطحمطالعه روند    نی در ا  .اند روبرو شده  یبا کاهش کم 

  1379استاندارد در دوره زمانی بارش با شاخص  ینیرزمیآب ز

مورد بررسی قرار گرفت که نتایج زیر حاصل گردید:    1399تا  

بررسی   و  آمده  دست  به  نتایج  به  توجه   بارش   شاخصبا 

  نشان  CHIRPSداده    ه پایگااز اطلاعات  آمده    دستبه  استاندارد

خشکسالی   در  مطالعه  مورد  منطقه  که  به  داد  نرمال  نزدیک 

طبقه  .شدبندی  طبقه ایستگاه  نتایج  سه  در  اقلیمی  بندی 

طبقه   در  منطقه  این  که  داد  نشان  منطقه  در  سینوپتیک 

خشک اقلیمی قرار دارد هرچند که با تداوم کاهش نزولات  نیمه 

جوی پتانسیل این وجود دارد که این منطقه در طبقه اقلیمی 

بگیرد قرار  زیرزمینیشاخص    .خشک هم  آب  در طول   منابع 

  داردروندی نزولی به سمت خشکسالی  ساله    دوره آماری بیست

شاخص خشکسالی منفی شده و تا    1390طوری که از سال  به

آمده    دستبه  جینتا  دار است.این مقادیر ادامهپایان دوره آماری  

افت،هم  یهااز نقشه ب  نشان  پهنه  سطح آب    نیترشیداد که 

جنوبی   در بخش  (1397-1392در دوره زمانی سوم )  ینیرزمیز

(  1387-1392، در دوره زمانی دوم )متر  3/7  اندازهآبخوان به

دوره زمانی اول در    متر و  7/5  اندازهبه در بخش مرکزی آبخوان  

متر    3/3اندازه    بههای شمالی و میانی  ( در بخش1387-1380)

دشت    ینیرزمیتراز آب ز  زانیم  نیانگیم.  است  داکرده یافت پ 

 ن یشتریبنشان داد    سال  20  دوره آماری  در طول  دهگلان-قروه

است که نسبت   1388-1389  آبی   به سال   مربوطافت    زانیم

تراز آب    مواجه شده است.  یمتر  85/2  افتبه سال قبل خود با  

تمام  دهگلان-قروهدشت    ینیرزمیز   روند   اهزومتریپ   یدر 

ز  یکاهش آب  تراز  افت  و   ی ریگمچش  کاهش  ینیرزمیداشته 

بررسی ارتباط بین دو شاخص نشان داد که این  داشته است.  

داری با یکدیگر ندارند درصورتی که در  دو شاخص ارتباط معنی

های خشکسالی میزان تراز آب زیرزمینی کاهش و برعکس  دوره

زیرزمینی در منطقه  آن در دوره آب  تراز  میزان  ترسالی  های 

رابطه  یابد.  افزایش می یک  برقراری  از  حاکی  نتایج  همچنین 

استاندارد می باشد  بارش  بارش سالانه و شاخص    .مثبت بین 

مقدار شاخص    ،یافته  افزایشهایی که مقدار بارش  یعنی در سال

افزایش   نیز  استاندارد  استبارش  کرده  برعکس.    پیدا  لازم  و 

که  به است  بینعدم  ذکر  قوی   SPI و GRI همبستگی 

دهنده پیچیدگی روابط بین منابع آب زیرزمینی و بارش نشان

است و بر لزوم در نظر گرفتن عوامل هیدرولوژیکی، انسانی، و  

رسد سهم عمده  نظر میبه  .کندها تأکید میمکانی در تحلیل

انسانی   عوامل  به  نخست  درجه  در  دشت  آبی  ذخایر  کاهش 

و همکاران،   است )محمدی  و  1397مربوط  برداشت  اضافه   .)

چاه تعداد  رشد  به  رو  روند  زیرزمینی،  آب  سطح  های  افت 

بردای و به دنبال آن افزایش برداشت و تخلیه از سفره آب بهره

-زیرزمینی سبب افت مستمر سطح آب زیرزمینی دشت قره 

 دهگلان در دوره آماری مطالعه شده شده است. 

  منابع

آخورمه  م.،  ،مطلقسلیمانی   الف.،  ،گرنوحه  م.،  ،احمدی 

زیرزمینی با  . بررسی خشکسالی آب1394  ، .م   ،طایی سمیرمی

شاخص  از  محدوده  GRI   و  SWI هایاستفاده  آبخوان  در 
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نشریه علمی پژوهشی   س.  مطالعاتی مرودشت خرامه استان فار

 .118-105(: 1)6 مهندسی آبیاری و آب ایران

افت سطح آب  .  1391  ، ح.رنجبر،     ف.، احمدی،   بررسی 

از استفاده  با  دهگلان  دشت  یکمین    .  GISزیرزمینی  و  سی 

 .تهران، 1391آذر  11 همایش علوم زمین،

  .1387  ب.،  قهرمان،  الف.،، علیزاده،  ک. ، داوری،  ع.ایزدی،  

 بینـی سـطح آب   هـای ترکیبـی در پـیشکاربرد مـدل داده

 . 144-133 (:2)2 مجله آبیاری و زهکشی ایران، زیرزمینی.

م.،   ع.،    طالبی ایمانی،  بررسی 1390اسفندارانی،    اثار  . 

  بهاباد  دشت  زیرزمینی  آب  سفره  سطح  برتغییرات  خشکسالی

  کنفرانس  چهارمین.  GRI,SPI  هایشاخص  از  استفاده  با  یزد

دانشگاه  1390  اردیبهشت  13ایران،    آب   منابع  مدیریت  .

 صنعتی امیرکبیر، تهران. 

ن.،  بختیاری سیاری،  ن.،  مهدوی،  ب.،   تحلیل .  1400، 

 چند   در(  AI)  خشکی  شاخص  تغییرات  بررسی  و  حساسیت

-1(:  1)17ایران. مجله تحقیقات منابع آب ایران،    اقلیمی  نمونه

15. 

سلاجقه.،   الف.،  ملکیان،  ب.،  آنالیز 1394بختیاری،   .  

  و   اقلیمی  خشکسالی  بین  زمانی  تأخیر  و   زمانی  پایۀ  همبستگی

هشتگرد. مجله تحقیقات آب و   دشت  شناختیآب   خشکسالی

 . 616-609(:  4)46خاک ایران، 

  اقلیم  نوع  . تعیین1399خورگو، س.، قاسمی، س.    بهروزی

  همایش   پنجمیندومارتن.    روش  از  استفاده   با   ابوموسی  جزیره

  جغرافیا  گردشگری  ملی   همایش  یازدهمین  و  المللی  بین

 . همدان.  1399 اسفند 23پایدار.  زیست ومحیط

ارزیابی    . 1401  ، .م   ، نهتانی  .،ع،  مقدم نیا   الف.،  ، جهانشاهی

 SPI اثر خشکسالی بر منابع آب زیرزمینی با استفاده از شاخص

شهر( دشت  موردی:  کرمان  مطالعۀ  استان  مهندسی    (. بابک، 

 .98-85(: 10) 5ن، اکوسیستم بیابا

  ر.،  ،یآباد  نجفی  رعباسیمالف.،    ،یکرد  دهی  خسرو

  ش یپا  . 1398  ، الف.ر.، یدستگردی  قاسمح.،    ، یبروجنی  صمد

 شهرکرد   دشتی  نیرزمیز  آبی  هایخشکسالی  نیبشیپ         و

نشرمارکف  رهیزنج  مدل  و  GRI  شاخص  از  استفاده   با  ه ی. 

 .111-125(: 1)4 ،یدروژئولوژیه

الف.،  چمن  ملکیان،  ح.،  احمدی،  غ.،  زهتابیان،  غ.،  پیرا، 

 منظور به   زیرزمینی  آب  منابع  بر  خشکسالی  تاثیر  . بررسی1394

الشتر.    دشت:  موردی  مطالعه  برداری،بهره  بهینه  مدیریت

 .20-10(:  1)6مهندسی و مدیریت آبخیز. 

.  1396ی.،  مهدو  ع.الف.،  ،یسامان   ینظر  الف.،  ،یحمتر

تحل  ییکارا  یابیارز مراتب  لیروش  پ   یسلسله   ی نیبشیدر 

  .دهگلان(-: دشت قروه یمورد  ۀ)مطالع  ینیرزمیآب ز  لیپتانس

آبخ  ی پژوهش  -  یعلم  هینشر و  - 869  ،(4)70  ،یزداریمرتع 

879. 

  ،کاکاپورالف.،    ینوروز  الف.،   ، یاصفهان  ی نکوئ  الف.،  ،یزارع 

آبخوان   هیو تخل  هیمناطق تغذ  یی شناسا   . 1398، س.،  یزارع   و

از س استفاده  با  (.  GIS)  ییایاطلاعات جغراف  ستمیدشت قروه 

 . 51-39 ،(48)13 ،ستیز طیمح  یشناس نیفصلنامه زم

خسروشاهی، م.  .،  نعیمی، م  فیجانی، الف.، زندی فر، س.،  

تغییرات1398   آب  خشکسالی   شاخص  مکانی  و  زمانی   . 

مجله  جراحی.    - زهره  آبریز  حوزه:  موردی  مطالعه   زیرزمینی،

 .130-108(: 4)2هیدروژئولوژی. 

م.،   ارزیابی1391صیف،    آب   منابع  بر  خشکسالی  تاثیر  . 

پایان  دشت  آبخوان  زیرزمینی فارس.  استان  در  نامه  فسا 

 کارشناسی ارشد، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران.  

ج.،  نیا یعباس مرشدی،  ع،  م.،ظهوریان،  ج.،  قربانیان  ،   ،

در ارزیابی    GRIو    SPIهای  تحلیل و مقایسه شاخص.  1400

و آبخشک  هواشناسی  موردی:  سالی  زیرزمینی، مطالعه  های 

ایلام. استان  مهران  طبیعی دشت  -95  ، (51)14 ،جغرافیای 

114. 

ج.،    ف.،  ،عباسی م.،    ،بشیری  ،ک.   ،چپیفرزادمهر، 

. تغییرات زمانی و مکانی پارامترهای کیفی  1395، م.،  آذرخشی

با   آن  ارتباط  و  دهگلان  و  قروه  دشت  زیرزمینی  آب 

 .23-11 ،(2)1 ،هیدروژئولوژی خشکسالی.

قو  ،ی غلام م.،  زاده،  فرج    سی ربر.  1402.،  ی  دل،ی س.، 

در   ERA5-Landو    CHIRPSداده   یهاه پایگا  دعملکر  تطبیقی
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.  طبیعی یفیااجغر فصلنامه. انیرا یهاخشکسالی زیسارشکاآ

15(61:)1-22 . 

  .1403،  .، افلسفیان، ر.،  جانی، ا.،  ، باقری.س  ،نیامرادیفرد  

های خشکسالی هیدرولوژیکی )مطالعه  تحلیل و بررسی شاخص

زنجا استان  توابع  از  ماهنشان  :روستای  علوم  .  نموردی  مجله 

 . 74-84(:65)18، ومهندسی آبخیزداری ایران

. بررسی رابطه تغییرات  1399ف.،  ،  گلپایگانی  الف.،  ،فروتن

موردی:   )مطالعه  خشکسالی  شاخص  و  زیرزمینی   حوضه آب 

قم(.  استان  در  آباد  شریف  تکنولوژی   آبخیز  و  علوم  فصلنامه 

 .265-255 ،(5)22 ،محیط زیست

. تعیین  1400، .س ،حسینی ،م.  ،عنایت پور ، الف. ،مزیدی

  اقلیم استان کرمان با استفاده از روشهای منحنی آمبروترمیک،

آمبرژهضریب خشکی   نمای  اقلیم  روابط   .دومارتن،  و  جغرافیا 

 . 43-35(: 2)4ی، انسان

ص.،محمدی ف.،  ناصری ،   .1397.،  حمید،  پورنظری، 

بررسی تغییرات زمانی و اثر خشکسالی هواشناسی بر منابع آب  

شاخص از  استفاده  با  کرمان  دشت  بارش زیرزمینی  های 

، اکوهیدرولوژی.  (GRI)و منابع آب زیرزمینی   (SPI) استاندارد

5(1 ،)22-11. 

،  یساروی  محسن  ق.،  ،یزهند یفرایی  مرتضم.،    ،یراکبرمی

 آب ع  مناب  بری  هواشناسی  خشکسال  تاثیری  بررس  .1397م.،  

  و  SDI،  SPEI،  SPIی  هاشاخص  توسطی  نیرزمیز  وی  حطس

GRIران، یای  زداریآبخی  مهندس  و  معلو  یپژوهش-ی علم  هی. نشر 

 . 70-81( : 42)12سال 

.  1398ی، م.،  ذبیح.،  ,س ا،  خسروی.،ح  م  ،زادهمیریعقوب 

آب   .هاهای خشکسالی و بررسی عملکرد آن مروری بر شاخص 

 . 103-112(، 1)6. و توسعه پایدار

ا.،   ملکیان،  ز.،  پهنه1402نوری،    شدت  بندی. 

 آن   ارتباط  و  خشک  مناطق  در   هیدروژئولوژیک  هایخشکسالی

.  (گرمسار  دشت:  موردی  مطالعه) هواشناسی  هایخشکسالی   با

 .114-106(:  2)76آبخیزداری،    و  مرتع  پژوهشی  -  علمی  نشریه

الف.،   مساعدی،  ح.،  محمدزاده،  س.،  .  1391یاسمنی، 

  دشت   زیرزمینی  آب  سطح  تغییرات   بر   خشکسالی  اثر  بررسی

.  SPI  و  GRI  هایشاخص  بکارگیری  با  فریمان  –  جام  تربت

  شهریور   14ایران.    شناسی  زمین  انجمن  همایش  شانزدهمین

 . شیراز. ایران.1391

  بندیپهنه.  1402،  .س  فر،یزند  الف.،مبرهن،    یوسفی

ی  سالخشک  یزمان  شیو پا   ینیرزمیافت سطح آب ز  راتییتغ

  ی)علمهای سطوح آبگیر باران  . سامانهدهگلان-در دشت قروه 

 . 17-35(، 1)11(، یپژوهش -

  شیو پا   ی. بررس1402،  .س  ، فریزند  الف.،   ،مبرهن  یوسفی

     )مطالعه  ینی رزمیبر نوسانات سطح آب ز  GRIشاخص    یزمان

)علمیمورد خاک  و  آب  منابع  حفاظت  زنجان(.  دشت    -   ی : 

 . 99-87 ،(4)12 ، (یپژوهش
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