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 چشمه کیفی و کمی شرایط بر اقلیمی نوسانات اثر 

 خوزستان لالی شهرستان تلخون،بیبی کارستی

 
 ، 3، حمیدرضا محمدی بهزاد*2، نصرالله کلانتری9حدیث زارعی

 4آرش ندری

 

 

 چکیده
 و شرب آب تأمین در دیرباز از که نقشی لحاظ به کارستی هایچشمه        

 هایویژگی علت به. برخوردارند فراوانی تاهمی از اند،داشته کشاورزی
 جمله از اقلیمی نوسانات به کارستی هایچشمه کارستی، هایپهنه

 این شناخت روینا از. دهندمی نشان واکنش هایسالخشک و هاترسالی
 و ریزیبرنامه در مهمی نقش سالیخشک و ترسالی هایدوره در تغییرات

 هایداده از استفاده با پژوهش این در. دارد منابع ینا از بهینه برداریبهره
 (SDI) و (SPI) خشکی هایشاخص ،(3131-3131) آماری یدوره

. است شده پرداخته شاخص سه این مقایسه به و گردیده محاسبه  (GRI)و
 و ترسالی عنوانبه 3131-3131 سال هاشاخص این از استفاده با ادامه در

 سال عنوانبه 3131-3131 سال و سالیخشک عنوانهب 3131-3133 سال
 میانگین با سال سه این در بارش و چشمه دبی میزان. گردید انتخاب نرمال
 سالیخشک و ترسالی از چشمه تأثیرپذیری میزان و مقایسه ساله31

 نسبت ترتیب به 31-31 سال دبی که دهدمی نشان نتایج. گردید مشخص
 افزایش %11 و %13  ترتیب به ،31-31 نرمال الس و ساله 31 میانگین به

 ساله 31 میانگین به نسبت  31-33 سال دبی میزان همچنین. است داشته
 امر این که است، یافته کاهش %13 و %11 ترتیب به ،31-31 نرمال سال و

. باشدمی بارشی نوسانات وقوع از تلخونبیبی یچشمه پذیریتأثیر از حاکی
 از کمتر هاترسالی در و بیشتر هاسالیخشک در TH و EC میزان نتایج طبق
 میانگین به مقادیر این نیز نرمال هایسال در. است ساله ده میانگین میزان
 رخدادهای به نسبت چشمه آب کیفیت بنابراین،. هستند نزدیک ساله ده

 .است داده نشان واکنش ترسالی و سالیخشک

 هایشاخص اقلیمی، نوسانات تلخون،بیبی یچشمه: ی کلیدیهاواژه

 آب شیمی ،سالیخشک
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Abstract  

From the past to the present the karstic springs have 

been taken into account to supply water demands for 

drinking as well as irrigation, but due to the karstic 

area characteristics, springs discharges in such 

horizons are generally impressed by climatic conditions 

(drought and wet periods), Therefore, recognition of 

these periods is significant for planning and optimal 

utilization of water resources.  In this study standard 

precipitation index (SPI), stream flow drought index 

(SDI) and groundwater resource index (GRI) were 

computed and compared for a statistical period of 2004 

to 2015.  The results suggested 2005-2006 as wet, 2013-

2014 as drought, and 2015-2016 as a normal years. In 

order to recognize the effect of the wet and dry periods 

on spring discharge, the spring discharges and rainfall 

amounts in these three periods were compared with the 

average values of these two parameters in the 10 years 

statistical period.  The results indicated that spring 

discharge in 1384-1385 increased 61% and 54% 

respectively as compared to the average and normal 

years. On the contrary, the discharge rate in 2015-2016 

decreased 46% and 49% respectively as compared with 

those of the average and normal years. Therefore, it 

could be concluded that the Bibitalkhone spring was 

impressed by precipitation changes in the past. 

According to water chemistry analysis the EC and TH 

of the spring water were more than the average in 

drought period but less than the wet period. The value 

of these hydrochemical parameters in normal years 

were close to the average values of ten years. The data 

also depicted that the chemical quality of spring water 

was affected by drought and wet periods. 

Keywords: Bibitalkhone spring, climate fluctuation, 

drought indexes, water chemistry 
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 زارعی و همکاران                                مجله هیدروژئولوژیچشمه...                   کیفی و کمی وضعیت بر اقلیمی نوسانات اثر        

 مقدمه 

ذاتهی  ههایویژگییکهی از  عنوانبههنوسانات اقلیمی 

زمهانی  ههایمقیاساقلیمی ناشی از تغییرات مقدار بارش در 

باشد. یکی از اثرات این پدیده تأثیر بر منابع آبهی مختلف می

ههای سهیحی و برداری قابل اطمینان از آبباشد که بهرهمی

 تهأمینه نیاز بهه دهد. امروززیرسیحی را تحت تأثیر قرار می

ههای طبییهی آب، برای رفع نیاز جوامع انسانی و اکوسیسهت 

ای در سیح جهان به رسهمیت شهناخته شهده فزاینده طوربه

(. منابع آب زیرزمینی یهک 1133است )گاندوی و همکاران، 

منبههع قابههل اعتمههاد بههرای انههواع مقاعههد شههرب، عههنیت و 

آب کارست های (. آبخوان1113باشد )عیوض، کشاورزی می

های هیدروژئولوژیکی خها  خهود متمهایز از به علت ویژگی

(. دبی 1133باشند )مودارا و آندریا، آبی می هایآبخواندیگر 

باشند. در های کارستی تحت تأثیر عوامل مختلفی میآبخوان

های کارستی در یک سال هیهدرولوژیکی، از واقع دبی آبخوان

ههای شناسهی و ویژگهیهای زمین رژی  آب و هوایی، ویژگی

 (1112پذیرد )فیوریلو و همکهاران، کارست منیقه تأثیر می

های کارستی در مقابل نوسانات بارشهی نوسانات دبی چشمه.

ههای کارسهتی تغذیهه های ژئومورفولهوژیکی پهنههبه ویژگی

کننده بستگی دارد. حج  خروجی سالانه از چشمه کارسهتی 

رمکیب در سهال اسهت. میلیون مت 21/3تلخون بیش از بیبی

 تهرینمه تلخهون بهیبا توجه به اینکه چشهمه کارسهتی بهی

چشمه موجود در منیقه است، شناخت چگونگی تأثیرپذیری 

هها و این چشمه از وقوع نوسهانات بارشهی از جملهه ترسهالی

رسد از لحاظ بیلان آبی منیقه لازم به نظر می هاسالیخشک

یابد. چشمه اهمیت می که در زمینه مدیریت بهینه منابع آب

، هدف از این پژوهش شهناخت ارتبهاب بهین پدیهده ترسهالی

  و نوسههههانات دبههههی چشههههمه کارسههههتی سههههالیخشک

تلخون و شناخت رفتار این چشمه در زمهان ترسهالی و بیبی

. در زمینههه تههأثیر نوسههانات بههارش بههر باشههدمی سههالیخشک

 میالیاتی انجهامهای کارستی در سیح جهان و ایران چشمه

 سرانو و مورنهو توان به موارد زیر اشاره داشت:پذیرفته که می

 بهر اقلیمهی سهالیخشک آثهار بررسهی منظوربهه( 1111)

  SPI)1  (بارنهدگی مییار از شاخص شناختی آب سالیخشک

                                                           
1- Standard precipitation index   

 پایه زمهانی با SPI که نتیجه رسیدند این به و کردند استفاده

 منابع بر توجهی قابل اثر این منیقه در ماه، دوازده از تربزرگ

 پهایین پایه زمانی به های سیحیجریان همچنین ندارد، آب

SPI تا هفت بلندمدت زمانی هایپایه به آب ذخیره مخازن و 

( 1113خان و همکاران ) .است وابسته حوضه این در ماهه ده

 زیرزمینهی سهیح آب بر سالیخشک اثر بررسی برای SPI از

 برای مییار مناسبی SPI که داد نشان نتایج و کردند استفاده

 بررسهی قزوین با دشت ( در1111عزیزی ). است منظور این

 بیان کهرد زیرزمینی آب منابع بر اقلیمی سالیخشک ارتباب

 رژی  بارش و سیکل از منیقه این در زیرزمینی آب منابع که

 اقلیمی سالیخشک بین زمانی تأخیر و کندمی تبییت منیقه

ماههه  دو تهأخیر بها زیرزمینهی بآ منهابع در سهالیخشک و

 بررسهی ( با1131فر و همکاران )نادریان .است شده گزارش

 ایهن بهه مختلف اقلیمی شرایط تحت آب زیرزمینی تغییرات

 را تأثیر بیشترین ماهه ده تأخیر با که بارندگی رسیدند نتیجه

 و SPI محاسهبه بها امها دارد، دشهت نیشهابور آب سهیح بهر

 رسهیدند نتیجهه این به زیرزمینی آب سیح با آن همبستگی

 زیرزمینی آب سیح با نوسانات سالیخشک شاخص تأخیر که

 ( بها1133فهر و اناهاری )همچنین نادریهان. است ماهه 11

 ههایداده رونهد حهذف همچنین دشت نیشابور، بندیخوشه

 بها اقلیمهی سهالیخشک تأخیر آب زیرزمینی، سیح و بارش

 با ارتباب در و ساله یک را آب زیرزمینی منابع سیح تغییرات

SPI مندیسهینو  .کردند بیان ماهه 11 تا 11 زمانی هایپایه با

 نمایهه میرفهی ضهمن خود پژوهش ( در1113) 1و همکاران

3GRI ) ایتالیها در را نمایه این ،)زیرزمینی آب شاخص منابع 

 به و کردند مقایسه ماهه 11و  SPI، 1،31با  و گرفتند کار به

 امها است SPI شبیه بسیار GRI که رفتار یدندرس نتیجه این

 زمهین سهاختار دلیهل بهه دو شهاخص ایهن بین زمانی تأخیر

 تابسهتان هایماه در این شاخص و گرددمی مشاهده شناسی

اسهت.  داده نشهان همبسهتگی بهالایی ایمدیترانهه اقلهی  در

 اقلیمی سالیخشکمیالیه اثر  ( با1131اکرامی و همکاران )

 افهزایش بها رسیدند کهه نتیجه این به زیرزمینی آب منابع بر

 تأخیر و یابدمیافزایش GRI  با آن همبستگی SPI پایه زمانی

                                                           
2- Mendicino 
3- Groundwater resource index 
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 یهزد در دشت شناختی آب با اقلیمی سالیخشک بین زمانی

 بررسی بر علاوه تحقیق این در .است سال دو تا یک اردکان

پایهه  بها آن رابیهه شناختی، آب و اقلیمی سالیخشک تأخیر

 ههاآن رابیه تا شد بررسی GRI به نسبت تأخیر و SPI انیزم

( از 3133مفیهدی و همکهاران ). شهود مشخص دقیق طوربه

SDIای جریانات رودخانه سالیخشکشاخص 
جهت ارزیابی 4

استفاده کردند. نتایج نشان داد  هاسالیخشکو تحلیل زمان 

ههای سهیحی شهده سبب کاهش جریان آب سالیخشککه 

 سهالیخشک( بهه ارزیهابی 3133ی و همکهاران )است. مهراد

 SDIو  SPIهواشناسی و هیدرولوژیک با استفاده از شهاخص 

ههای ماهانهه از داده ههاآنآباد پرداختنهد. در حوزه شهر خرم

اسهتفاده  3111-3131ی آمهاری دبی و بارش در طهی دوره

ی بین ایهن های آماری مقایسهکردند. نتایج حاعل از تحلیل

در ایهن  سهالیخشکنشان داد که حالهت االهب دو شاخص 

( 3133حوزه تقریباً حالت نرمال اسهت. بهاقری و همکهاران )

را نسبت به رخداد ترسهالی  ارب یلانگهای کارستی چشمه

مورد بررسی قرار دادند، در همین راستا با استفاده از شاخص 

SPI  31-31سههال ترسههالی و سههال  عنوانبههه 31-33سههال 

رمال انتخاب گردید. همچنین آبدهی چشهمه سال ن عنوانبه

ساله مقایسهه کردنهد و  31را نسبت به میانگین  گیلان ارب

دریافتند که این چشمه نسبت بهه وقهوع نوسهانات بارشهی و 

دههد و علهت ایهن بخاو  رخداد ترسالی واکنش نشان می

 های ژئومورفولوژی کارست منیقه دانستند.امر را ویژگی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
4- Stream flow drought index   

ههای آبهی ههای سهالژوهش با اسهتفاده از دادهدر این پ 

ههای آب سهالیخشک(، پارامترهای شهاخص 3131-3131)

هیههدرولوژیکی  سههالیخشک( و شههاخص GRIزیرزمینههی )

(SDI( محاسبه گردیده و شاخص بارش اسهتاندارد )SPI در )

( محاسبه شده است و 3111-3131ساله ) 31مقیاس زمانی 

ه شهده اسهت. در نهایهت به مقایسه این سه شاخص پرداخته

 هایشههاخص( و SPIارتبههاب بههین شههاخص هواشناسههی )

( از طریهق ضهریب همبسهتگی SDI( و )GRIهیدرولوژیکی )

آمد. نتایج این تحقیق نشهان داد کهه بهین  به دستپیرسون 

هواشناسهی و هیهدرولوژیکی ارتبهاب مینهاداری  سالیخشک

 دارد. وجود

 

 هامواد و روش
 طقه مورد مطالعهشناسی منموقعیت و زمین

تلخهون بیچشمه بی یرحوضه آبگ ،مورد میالیه محدوده

کیلههومتری شههمال شههرز اهههواز،  در  311باشههد کههه در مههی

در محهدوده شهرستان اندیکا )محدوده شههر قلیهه خواجهه( 

و طههول  شههمالی  11˚11َ  تهها  11˚11َ  ییاجغرافیههعههرض 

ان در شمال شرز است شرقی  11˚11َ   تا  13˚31َ  ییایجغراف

 از لحهاظ . همچنین ایهن محهدودهخوزستان واقع شده است

بهه  میهانی حوضه آبریز رودخانه کهارون جزء زآبریز نی حوضه

ی کارسههتی موقییههت چشههمه 3 آیههد. شههکلحسههاب مههی

 دهد.تلخون را نشان میبیبی
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 تلخونبیبی نقشه موقعیت و هیدروژئولوژی چشمه -9شکل 

  

 تلخونبیی کارستی بیهای چشمهویژگی

ههای چشهمه تهرینبزرگتلخون یکی از بیی بیچشمه

چشمه کارستی  ترینبزرگکارستی در شرز استان خوزستان و 

های آید و مظهر آن در آهکمنیقه لالی و هارکله به حساب می

دار سازند آسماری در ابتدای دره تالوک در جنوب درزه و شکاف

رکله قرار دارد و از بخش جنوبی تاقدیس پابده و از زون شرز ها

های آسماری کوه ادیو سرچشمه گرفتهه گسله و خرد شده آهک

(. چشهههمه کارسهههتی 3131اسهههت )کلانتهههری و همکهههاران، 

تلخون یک چشمه دائمی است که آبدهی آن در فاهل تهر بیبی

های جوی است. منبع اعهلی در ارتباب مستقی  با میزان ریزش

تلخهون در بخهش جنهوب شهرقی بیی بیزیرزمینی چشمهآب 

تاقدیس پابده که به کوه ادیو میروف است، ذخیره شهده اسهت. 

هرچند دو دهنه اعلی آن در کنار هه  قهرار دارنهد، امها مظههر 

یک نقیه متمرکز نیست و آب در یهک فاعهله  عورتبهچشمه 

د شود. با توجهه بهه بازدیهنقیه ظاهر می 11متری از حدود  21

عحرایی به احتمال زیاد مسیر اعلی جریهان چشهمه در سهازند 

یهک  عهورتبهآهکی کوه ادیو قبهل از رسهیدن بهه دره تهالوک 

باشد. لیکن باز شدگی شهدید مجرای بزرگ گسله و انحلالی می

های عرضی و اریب فراوان های سازند آسماری، تشکیل درزهلایه

ههای کوچهک و ریزهمتر( و واسانتی 31با بازشدگی زیاد )حدود 

بههزرگ آهکههی در محههل تقههاطع ایههن مجههرای کارسههتی بهها دره 

های )رودخانه کارستی تالوک( موجب پخش آب و تشکیل دهانه

زیاد این چشمه شده است. گسل خوردگی شدید این ناحیه کهه 

آورده اسهت،  بهه وجهودیک زون کاملاً شکسته و خهرد شهده را 

وان کارسههتی شههده همراه با انحلال منهجر بهه توسههیه آبههخ

تلخون را فهراه  آورده بیی بیاسهت که منهبع تغهذیهه چشهمه

 (.3131است )محمدی بهزاد، 

 این پژوهش یک تحقیق کهاربردی اسهت کهه مبتنهی بهر روش

باشد. بها توجهه تحلیل هیدروگراف و همچنین تحلیل آماری می

ی کارسهتی به هدف تحقیق به منظور شناخت واکهنش چشهمه

از آمهار بهارش  سهالیخشکلخون بهه رخهداد ترسهالی و تبیبی

تلخهون در یهک بیایستگاه سد شهید عباسپور و دبی چشمه بی

 بندیتقسهی ساله استفاده شد. در ادامه با اسهتفاده از  31دوره 

گردیههد و شههاخص مینزر)شههاخص  بنههدیدرجهمینههزر چشههمه 

maxRS= Q-تغییرپهههذیری دبهههی( بههها اسهههتفاده از فرمهههول 

*100men/QminQ  (. در ادامهههه 1و  3محاسهههبه گردید)جهههدول

سهاله چشهمه ترسهی  گردیهد و  31هیدروگراف میانگین روزانه 

محاسهبه  ههاآنضریب تغییرات دبی و دامنهه تغییهرات آبهدهی 

و ترسهالی  سهالیخشکگردید. در ادامه  جهت بررسی وضییت 

بارنهدگی ههای هواشناسی و هیهدرولوژیکی ایهن چشهمه از داده

های دبی ایستگاه سنجی سد شهید عباسپور و دادهارانایستگاه ب

ی آماری ده ساله استفاده تلخون با طول دورهبیهیدرومتری بی
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و ترسههالی از سههه  سههالیخشکشههد. جهههت ارزیههابی و تحلیههل 

استفاده شد. در ادامهه بها اسهتفاده از  SDIو  SPI ،GRIشاخص 

پور و آمار بارش و دبی هیهدروگراف ایسهتگاه سهد شههید عباسه

تلخون ترسی  گردید و تغییرات دبی چشمه مهورد بیچشمه بی

مشخص شد و در نهایت  سالیخشکمیالیه از رخداد ترسالی و 

های زمانی واکنش چشمه به تغییرات بارش تییین گردیهد. دوره

ههای اعهلی داده عنوانبهآمار ایستگاه هواشناسی و دبی چشمه 

، SPI program یافزارههانرممهورد اسهتفاده قهرار گرفتنهد و از 

Excel  وSPSS ها استفاده گردید.برای پردازش داده 

 
 

 (Meinzer, 1923ها بر اساس متوسط میزان دبی )بندی چشمهتقسیم  -9جدول 

 Q>31111 31111<Q<3111 3111<Q<311 311<Q<31 31<Q<3 3<Q<3/1 دبی ) لیتر بر ثانیه(

 1درجه  1درجه  1درجه  1درجه  1درجه  3درجه  درجه چشمه

 

 (Meinzer, 1923ها بر مبنای شاخص تغییرپذیری دبی  )بندی چشمهتقسیم -2جدول

>RS شاخص مینزر 11%  >11 RS<311 RS>311 

 متغیر تقریباً متغیر ثابت نوع چشمه

 بحث و نتایج

 (5SPIشده )شاخص بارش استاندارد 

( جههت 3331این شاخص توسط مک کی و همکاران )

شهود، کهه از اخهتلاف بهارش و پیشنهاد مهی سالیکخشتییین 

آیهد و می به دستمیانگین بارش نسبت به انحراف مییار بارش 

برند که از ( نام میSPIاز آن تحت عنوان بارش استاندارد شده )

طریههق بههرازش توزیههع احتمههال مناسههب بههر سههری مجمههوع 

گهردد. ی زمهانی میهین حاعهل مهیهای ماهانه در بازهبارندگی

مقهادیر بارنهدگی از روی تهابع  عدم تجاوزین ترتیب، احتمال بد

 بهه دسهتتوزیع تجمیی مناسب )توزیع گاما( تییین و احتمهال 

آمده از این طریق به متغیهر تاهادفی نرمهال اسهتاندارد تبهدیل 

پهس از بهرازش توزیهع گامها و در  (.3133شود )بذرافشهان، می

طریهق احتمهال از  SPIاختیار داشتن احتمال تجمیی، مقهادیر 

 (.3گردد )رابیه تجمیی استاندارد گاما، محاسبه می

 

 

 

                                                           
5- Standardized Precipitation Index  

          (                                               3رابیه )

 

پارامتر ، ، تر از عفربزرگ مقدار متغیر Xکه در این رابیه 

تههابع گامهها اسههت  پههارامتر مقیههاس توزیههع و  و  شههکل

 (.1131، 6)گزارشی از سازمان جهانی هواشناسی

های زمانی مختلفی به منظهور نشهان دادن تهأثیرات مقیاس

اند. از آنجهایی کاهش بارندگی بر منابع آبی مختلف طراحی شده

و  سهالیخشککهه در ایهن پهژوهش وضهییت منیقهه در برابهر 

های زیرزمینی مورد ا آبب سالیخشکترسالی و همچنین رابیه 

ماههه بهرای  11گیرد، لهذا بایهد مقیهاس زمهانی ارزیابی قرار می

 بنههدیطبقه 1انتخههاب گههردد. جههدول  SPIمحاسههبه شههاخص 

 دهد.می نشان SPI را بر مبنای شاخص  سالیخشکترسالی و 

                                                           
6- Report of World Meteorological Organization 
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 SPI بر مبنای شاخص سالیخشکطبقات ترسالی و  -3جدول  

سالیخشکوضعیت  SPIمحدوده  حالت  

0 SPI≤1 خیلی خیلی مرطوب 

9 1˃SPI≤3/1 خیلی مرطوب 

2 3/1˃SPI≤3 مرطوب متوسط 

3 +3˂SPI≤-3 نزدیک به نرمال 

4 -3˃SPI≤-3/1 متوسط سالیخشک  

5 -3/1˃SPI≤-1 خیلی خشک 

6 ˂1- SPI خیلی خیلی خشک 

  

رخ داده در ایسههتگاه سههد شهههید  SPIمیههزان مقههادیر 

ساله منتخهب شناسهایی شهدند  31ری آما یدورهعباسپور طی 

سهال  عنوانبه 3131-3131و  3131-3131( و سال 1)جدول 

و  سههالیخشکسههال  عنوانبههه 3131-3133ترسههالی و سههال 

-3133، 3132-3133، 3131-3132، 3131-3131ههایسال

 عنوانبههه 3131-3131و  3131-3133، 3131-3133، 3133

  نیز ارائه شده است. 1سال نرمال تییین گردیدند که در شکل 

 
 9333-9313تلخون در دوره آماری بیی بیبرای چشمه SPIنمودار تغییرات شاخص  -2شکل 

 

 تلخون طی دوره آماری منتخببیی بیمحاسبه شده برای چشمه  SPI مقادیر -4دول ج

سالیخشکوضعیت   سال آبی SPIمقدار  

 3131-3131 3/13 خیلی مرطوب

 3131-3131 3/1 خیلی مرطوب

 3131-3131 1/11 نزدیک نرمال

 3131-3132 3- نزدیک نرمال

 3132-3133 1/13- نزدیک نرمال

 3133-3133 1/13- نزدیک نرمال

 3133-3131 1/11- نزدیک نرمال

 3131-3133 3/11- خیلی خشک

 3133-3131 1/12 نزدیک نرمال

 3131-3131 1/13- نزدیک نرمال
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 )7SDI(هیدرولوژیکی  سالیخشک شاخص

( ارائه شهد و سهپس 1113) 3این شاخص توسط نالبانتیس      

توسههط نالبههانتیس و همکههاران بههرای مشههخص  1113در سههال 

در این روش،  .هیدرولوژیکی توسیه داده شد سالیخشککردن 

 ههایجریانزمانی حجه   هاییسرشود که ( فرض می1)رابیه 

باشد کهه در آن موجود می  yQماهانه  عورتهبخروجی چشمه 

مهاه مربهوب بهه سهال  jسال هیهدرولوژیکی و انهدیس  iاندیس 

   باشد.هیدرولوژیکی می

به ترتیب میهانگین مجمهوع حجه  دبهی و   kS و که در آن 

 kانحههراف مییههار حجهه  جریانههات تجمیههی بههرای دوره مبنههای 

را  سهالیخشکهای مختلف حالت بندیقهطب 1باشد. جدول می

 دهد.نشان می SDIبه روش 

 

 
 در مقیاس سالانه SDIتغییرات شاخص  -3شکل 

 

 

 

 

 

 

 
 

                                                           
7- Streamflow Drought Index 
8- Nalbantis 

از آمار دبهی ماهیانهه ایسهتگاه  SDIبه منظور محاسبه شاخص  

 1بهر طبهق رابیهه  3131-3131تلخهون در دوره آمهاری بیبی

نتایج حاعل از محاسبات ایهن شهاخص را  1ل استفاده شد. شک

شهود، میهزان ایهن کهه مشهاهده مهی گونهههماندهد. نشان می

دارای  3133-3131و  3131-3131ههههای شههاخص در سههال

-3131و سههال  3131-3131 هایسههالملایهه  و  سههالیخشک

هسهههتند. همچنهههین شهههدیدترین  سهههالیخشکفاقهههد  3131

بهها مقههدار  3131-3133هیههدرولوژیکی در سههال  سههالیخشک

 SDIمقادیر شاخص  1اتفاز افتاده است. جدول  -13/3شاخص 

 دهد.ساله نشان می 31را در دوره آماری 

 
سالی هیدرولوژیک با روش های خشکبندی حالتطبقه -5جدول

 SDIشاخص 

 سالیخشکوضییت  SDIمحدوده

1≤SDI  سالیخشکفاقد 

-3≤ SDI˂1 ملای  سالیخشک 

-3/1≤ SDI˂-3 متوسط الیسخشک 

-1≤ SDI˂-3/1 شدید سالیخشک 

SDI˂-1 خیلی شدید سالیخشک 

 (1رابیه )
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 ساله 90را در طی دوره  SDIمیزان شاخص  -6جدول

 سالیخشکحالت  SDI سال آبی ردیف

 سالیخشک فاقد 13/1 3131-3131 3

 سالیخشک فاقد 31/1 3131-3131 1

 سالیخشک فاقد 121/1 3131-3131 1

 ملای  سالیخشک 1/313- 3132-3131 1

1 3133-3132 - 113/1  ملای  سالیخشک 

 سالیخشک فاقد 132/3 3133-3133 1

2 3131-3133 - 131/1  ملای  سالیخشک 

3 3133-3131 - 121/3  به شدید نزدیک سالیخشک 

3 3131-3133 - 221/1  ملای  سالیخشک 

 سالیخشک فاقد 111/1 3131-3131 31

 

 GRI)1(مینی زیرز آب منبع شاخص

 و مندیسهینو توسهط آب زیرزمینهی منبهع شهاخص

شهده  ایجهاد سهاده آب توازن مدل یک از (1113) 31همکارانش

 هیهدرولوژیکی پاسهخ در کهه منیقه شناسیسنگ است. شرایط

 گرفتهه شهده نظهر در است، مؤثر زمستانه یهابارش به تابستانه

یکهرد رو یهک در اطمینان قابل مؤثر روش یک عنوانبه که است

 وضههییت بینههیپیش و پههایش بههرای چنههدمنظوره آنههالیزی

. ایهن نمایهه بهه اسهت شهده ارائهه آب زیرزمینی در سالیخشک

به کهار  آب زیرزمینیهای منظور ارزیابی وضییت مخزن آبخوان

آب  یماهانهه مقهادیر یاستانداردسهاز بها فقهط رو،این ازرود. می

 شکل،تغییر گونهچهی بدون هاماه یهمه برای محبوس زیرزمینی

پیشهنهاد  1طبهق رابیهه   (GRI) آب زیرزمینهی منبهع شاخص

 شده است:
         (1رابیه )

 

 

 
 

 

 

 

                                                           
9- Groundwater Resource Index 
10- Mendicino 

 بیهانگر ترتیب به  و   GRIy,mهای که در آن پارامتر

 yو سهال  mمهاه  بهرای محبهوس آب حجه  و شهاخص مقهادیر

 و میهانگین مقهادیر بیهانگر و  باشد، همچنهین می

در طهول  mمهاه  بهرای محبهوس زیرزمینهی آب مییهار انحهراف

 ها هستند.برداشت داده هایسال

بهرای چشهمه در  SDIهمانند شهاخص  GRIمقدار شاخص 

محاسهبه شهد. البتهه در  1سهاله از رابیهه 31طی دوره آمهاری 

ی محههیط کارسههتی حجهه  ذخیههره آبخههوان از روی دبههی پایههه

شود. به همین منظور ابتهدا هیهدروگراف تییین می هیدروگراف

بها  3131-3131 ی آمهاریی چشهمه در طهی دورههای تخلیه

ی چشمه رس  شد، سهپس بها جداسهازی استفاده از دبی روزانه

ها دبی پایه از دبی جریان سریع حج  ذخیره آبخوان در طی ماه

، 1ل مثال در شک عنوانبههای دوره آماری تییین گردید. و سال

-31تلخون در سال نرمال بیی بیی چشمههیدروگراف  روزانه

 آورده شده است.  31
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 12-13تلخون در سال نرمال بیی بیچشمه هیدروگراف دبی روزانه -4شکل                                        

 

 

 GRIوضییت رطهوبتی در شهاخص بندی و تییین طبقه

است، زیرا در هر دو روش از توزیع نرمهال  SPIشبیه به شاخص 

 (.1131، 11استفاده شده است )نیکو و همکاران

 3131-3133برطبههق ایههن شههاخص در سههال آبههی 

اتفاز افتهاده   -13/3خیلی شدید با مقدار شاخص   سالیخشک

 3131-3131است. همچنین طبق این شاخص، در سهال آبهی 

روی داده  13/1ترسالی خیلی خیلی شدیدی با مقهدار شهاخص 

در مقیاس سالانه را نشان  GRIتغییرات شاخص  1است.  شکل 

طهی دوره آمهاری  را در GRIمقادیر شهاخص  2دهد. جدول می

 دهد.ساله نشان می31

 

 

                                                           
11-  Nico 

 در مقیاس سالانه GRIتغییرات شاخص  -5شکل 
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 ی آماری منتخبدر طی دوره GRIمیزان شاخص  -7جدول

 سالیخشکحالت  GRI سال آبی ردیف

 نزدیک نرمال 11/1 3131-3131 3

 خیلی مرطوب 13/1 3131-3131 1

 نزدیک نرمال 11/1 3131-3131 1

1 3132-3131 - 33/1  نزدیک نرمال 

1 3133-3132 - 13/1  نزدیک نرمال 

 نزدیک نرمال 12/1 3133-3133 1

2 3131-3133 - 13/1  نزدیک نرمال 

3 3133-3131 - 13/3  خیلی خشک 

3 3131-3133 - 11/1  نزدیک نرمال 

 نزدیک نرمال 31/1 3131-3131 31

 

 دهد.را نمایش می 3131-3131ی آماری را نسبت به دوره SPIو  GRI  ،SDIهای تغییرات شاخص 1شکل 

  

 
 نسبت به زمان SPIو  GRI  ،SDIهای ییرات شاخصتغ  -6شکل 

 

از طریهق  GRIو  SPI هایشهاخصاینکهه با توجهه بهه 

بارندگی یا حج  ذخیره آبخهوان(  هایداده) هادادهاختلاف بین 

،  اندشهدهمحاسبهبا میانگین و تقسی  کهردن بهر انحهراف مییهار 

در مقیهاس زمهانی  SPIمقادیر ضریب همبستگی بین شهاخص 

در  GRIو شاخص  آب زیرزمینینه با میانگین حج  ذخیره سالا

ها نشان داد که همان مقیاس زمانی سالانه محاسبه شد. بررسی

زمهانی  در مقیهاس GRIو  SPIضریب همبستگی بین شهاخص 

 .  باشدمی %1/23 با برابر سالانه

 

و ایهن ارتبهاب  اسهت داریمیننیز  3در سیح فراتر از  همچنین

 .دههدمیرا نشهان  واشناسی و هیدرولوژیکیشاخص ه بالای دو

آمده در ایهن قسهمت از پهژوهش بها نتهایج کهار  به دستنتایج 

و سیف و همکاران در سال  1113مندسینو و همکاران در سال 

خروجههی ضههریب همبسههتگی  3جههدول . میابقههت دارد 1131

 دهد.را نمایش می spss افزارنرمپیرسون با استفاده از 
 

 

 

 

 



6931 زمستان، 2، شماره سال دومهیدروژئولوژی،   
 Hydrogeology, Volume 2, No. 2, Winter 2018  

 
 

 

 

  11 

 

 

 Spss افزارنرماز   SPIو  GRIوجی ضریب همبستگی پیرسون بین خر -3جدول 

 Correlations   

  SPI GRI  

SPI Pearson Correlation 1 .784**  

 Sig. (2-tailed) 0.007  

 N 10 10  

GRI Pearson Correlation .784** 1  

 Sig. (2-tailed) 0.007   

 N 10 10  

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

نیز ضریب همبستگی در  SDIو  GRIهای شاخصبرای 

دههد کهه  نشان می هابررسیمقیاس زمانی سالانه محاسبه شد. 

در  S DIو  GRIههای ضریب همبستگی پیرسون بهین شهاخص

و در سیح فراتر از  باشدمی %1/31 با برابر مقیاس زمانی سالانه 

 SDIو  GRIاست و این ارتباب بهالای دو متغیهر  اردمینینیز  3

خروجی ضریب همبسهتگی پیرسهون  3جدول  .دهدمیرا نشان 

 دهد.می را نمایش spss افزارنرمبا استفاده از 

 

 Spss افزارنرماز  SDIو  GRIخروجی ضریب همبستگی پیرسون بین  -1جدول

 Correlations   

  GRI SDI  

GRI Pearson Correlation 1 .966**  

 Sig. (2-tailed) 0  

 N 10 10  

SDI Pearson Correlation .966** 1  

 Sig. (2-tailed) 0   

 N 10 10  

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

 

 هاتحلیل هیدروگراف

تهرین مسهائل در تحلیل هیهدروگراف، یکهی از پیچیهده

بع آب بهوده و بهرآورد آن در ارزیهابی خاوعهیات تحقیقات منا

، مههدیریت آب و یرسههانآبجریههان حههداقل بههرای اسههتفاده در 

آلودگی امری حیاتی است. شکل و نرخ فهرود هیهدروگراف یهک 

تواند اطلاعات مهمی در مورد ذخیهره و خاوعهیات چشمه می

سههاختاری یههک آبخههوان کارسههتی ارائههه دهههد. در حقیقههت 

، انیکاسهی از پاسهخ آبخهوان نسهبت بهه هیدروگراف یک چشمه

(. با توجهه بهه 3131باشد )محمدی بهزاد و همکاران، تغذیه می

تلخهون بهیهای عورت گرفته در ارتبهاب بها چشهمه بهیبررسی

ههای سهیح مشخص شده است تغذیه این چشمه تنها به بارش

تاقدیس پابده )حوضه میزبان چشهمه( بسهتگی نهدارد و بخهش 

باشهد )کلانتهری و ه از تاقدیس مجاور مهیمه  تغذیه این چشم

(. با استناد به ایهن موضهوع، در ایهن پهژوهش 1131همکاران ، 

متغیر وابسته در نظر گرفته شده است و به  عنوانبهدبی چشمه 

چشهمه بهر روی  یهرحوضهه آبگبررسی تأثیرات بارش در سیح 

ههای ویژگهی 31هیدروگراف آن پرداختهه شهده اسهت. جهدول 

خون را در دوره آمهاری منتخهب نشهان تلبیی بیبارشی چشمه

 دهد.می
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 تلخونبیی بیهای بارشی چشمهویژگی -90جدول 

 (mmترین ماه)ک  بارش (mmترین ماه )پربارش بارش سالانه سال آبی

3131-3131 3/3111  مهر، تیر، مرداد، شهریور 331اسفند 

3131-3131 11/3111  داد، شهریورمهر، خرداد، تیر، مر 1/333دی 

3131-3131 313/211  مهر، تیر، مرداد، شهریور 1/311آذر 

3132-3131 311/111  مهر، خرداد، تیر، مرداد، شهریور 1/311آذر 

3133-3132 11/131  مهر، خرداد، تیر، مرداد، شهریور 311بهمن 

3133-3133 22/131  مهر، خرداد، تیر، مرداد، شهریور 312آذر 

3131-3133 31/113  مهر، خرداد، تیر، مرداد، شهریور 2/333منبه 

3133-3131 13/133  مهر، تیر، مرداد، شهریور 1/311آبان 

3131-3133 13/131  خرداد، تیر، مرداد، شهریور 1/311آذر 

 مهر، خرداد، تیر، شهریور 311دی 11/112 3131-3131

ی سهاله دبهی چشهمه 31هیهدروگراف میهانگین  2در شکل     

-31ی ههای آبههیدروگراف دبی سال 3و در شکل  تلخونبیبی

تهرین تهرین و خشهکمرطهوب عنوانبهبه ترتیب  31-33و  31

سال آبی نشان داده شده اسهت. آنچهه در ههر سهه بهازه زمهانی 

تلخون در پاسهخ بیمشابه است زمان تأخیر زیاد دبی چشمه بی

آن اسهت کهه بخهش مهمهی از  به خاطرها است و این به بارش

چشهمه )تاقهدیس  یهرحوضهه آبگا در منیقه دور دسهت هبارش

هها بهه نقیهه افتد و تا رسیدن این آبکارستی مجاور( اتفاز می

 کشد. خروجی زمان زیادی طول می

با هیهدروگراف  31-33و  31-31مقایسه هیدروگراف سال آبی 

نشهان  یخوببههرو  سهالیخشکساله چشمه تأثیر  31میانگین 

بهالا بهودن  یهلبه دل 31-31سال آبی  دهد. بر این اساس درمی

تلخهون، بهیچشهمه بهی یهرحوضهه آبگها در سهیح حج  بارش

آبدهی آن در بیشترین مقدار خود قهرار دارد ولهی در مقابهل در 

کاهش پیدا کرده است و  شدتبهحج  تخلیه  31-33سال آبی 

-31حتی نوسانات آن کمتر از میانگین دراز مدت و سهال آبهی 

 باشد.  می 31

 

 
 تلخونبیی بیساله دبی چشمه 90هیدروگراف میانگین  -7شکل 
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 10-19و  34-35های آبی تلخون در سالبیی بیهیدروگراف  دبی چشمه -3شکل 

 

بهها  31-31و  31-33، 31-31هیههدروگراف سههال  3شههکل 

دهههد. بررسههی سههاله را نشههان مههی 31هیههدروگراف میههانگین 

بهه ترتیهب  31-31دهد که دبهی سهال ها نشان میهیدروگراف

 ، به ترتیب 31-31ساله و سال نرمال  31نسبت به میانگین 

همچنهین میهزان دبهی سهال افزایش داشته است.  %11و  13%

-31ساله و سال نرمال  31به ترتیب نسبت به میانگین  33-31

 .کاهش یافته است %13و  %11، به ترتیب 31

 

 

 
 ساله 90و میانگین  12-13، 10-19، 34-35های آبی تلخون در سالبیی بیهیدروگراف دبی چشمه -1شکل 

 

 31نسهبت بهه میهانگین  31-31میزان افزایش بارش سال 

بههوده اسههت.  %12و  %11بههه ترتیههب  31-31سههاله  و سههال 

ساله  31نسبت به میانگین  31-33ال همچنین کاهش بارش س

 33بهوده اسهت. جهدول  %11و  %11به ترتیهب  31-31و سال 

تلخهون و ایسهتگاه بهیمیزان افزایش و کاهش دبی چشهمه بهی

 دهد. آبهدهی چشهمه هواشناسی سد شهید عباسپور را نشان می

سهاله و سهال نرمهال  31نسبت بهه میهانگین  31 -31 در سال 

میلیون مترمکیهب افهزایش  11/11و  13/12به ترتیب  31-31
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 31-33داشته اسهت. همچنهین آبهدهی ایهن چشهمه در سهال 

بهه ترتیهب  31-31سهاله و سهال نرمهال  31نسبت به میانگین 

 میلیون مترمکیب کاهش یافته است. 13/13و  21/11

 

 تلخون و بارش ایستگاه مورد مطالعهبینوسانات دبی چشمه بی -99جدول 

 افزایش دبی چشمه

نسبت  31-31

 به میانگین

 ساله 31

افزایش دبی 

نسبت  31-31

 به 

31-31 

کاهش دبی 

نسبت  33-31

 به میانگین

 ساله 31

کاهش دبی 

نسبت  33-31

 31-31به 

 

افزایش بارش 

نسبت  31-31

 31به میانگین 

 ساله

افزایش بارش 

نسبت  31-31

 31-31به 

کاهش بارش 

نسبت  33-31

 31به میانگین 

 ساله

کاهش بارش 

نسبت  33-31

 31-31به 

 

%13 تلخونبیبی  11%  11%  13%  11%  12%  11%  11%  

 و ترسالی بر کیفیت چشمه سالیخشکبررسی تأثیر 

مختلف، همچهون در میالیات کیفی منابع آب جهت اهداف 

تییین مقادیر و نهوع عناعهر محلهول در آب از اهمیهت خاعهی 

نمودارهای  THو  ECبرخوردار است. به منظور ارزیابی تغییرات 

 ی آماری رس  شد.ای شکل در طی دورهدایره

مورد ارزیابی قرار داده شهد  SPIاین نمودارها بر اساس شاخص  

در طهی TH و  ECدهنهده میهزان نشهان 33و  31 هایشهکلو 

میهزان  31در جهدول  باشهند.درعد می برحسبی آماری دوره

EC  و THاست. نسبت به میانگین ده ساله نمایش داده شده 

 

                         
 وره آماریدر طی د THتغییرات  -99شکل                        در طی دوره آماری                      ECیرات تغی -90شکل               

 

 (9333-9313له )نسبت به میانگین ده سا TH وEC زان می -92جدول 
TH (mg/l) EC (µmho/cm) وضییت 

 ترسالی 311/13 121/12

 سالیخشک 311/21 132/21

 نرمال 311/11 133/13

 میانگین ده ساله 13/331 13/131
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 گیرینتیجه
تلخهون در بهیی بهیبندی مینهزر، چشهمهبر اساس تقسی 

های با آبدهی دائمهی محسهوب قرار دارد و جزو چشمه 1مرتبه 

ههای تحهت تهأثیر رژیه  شود. با این حال آبدهی این چشمهمی

باشد. به منظور بررسی تأثیر می یرشحوضه آبگبارشی در سیح 

سهال  31 هاییسهالخشکنوسانات بارشی و رخهداد ترسهالی و 

ی کارسههتی بههر آبههدهی چشههمه 31-31الههی  31-31آبههی 

اسهتفاده  GRIو  SPI ،SDIههای تلخهون ابتهدا از شهاخصبیبی

 عنوانبهه 31-31ی هها، سهال آبهگردید. بر اساس ایهن شهاخص

شدید و سال آبهی  سالیخشک 31-33ترسالی شدید، سال آبی 

یههک سههال نرمههال مشههخص گردیههد. مقایسههه  عنوانبههه 31-31

ساله  31تلخون در بازه زمانی بیهای دبی چشمه بیهیدروگراف

بالا بودن حجه   یلبه دل 31-31آبی  دهد که در سالنشان می

آبهدهی آن در بیشهترین  هچشهم یرحوضه آبگها در سیح بارش

مقدار خود قرار دارد و یهک شهرایط ترسهالی واقیهی بهر تغذیهه 

بها  31-33چشمه حاک  بوده اسهت و در مقابهل در سهال آبهی 

ای از چشمه ها حج  آب تخلیهکاهش حج  قابل ملاحظه بارش

شهدید نقهش  سالیخشککاهش پیدا کرده است و این  شدتبه

کهه ی طوربههخون داشته است، تلبیمهمی در تغذیه چشمه بی

-31نوسانات دبی چشمه کمتر از میانگین درازمدت و سال آبی 

هها حهاکی از ایهن بوده است. همچنین بررسی هیهدروگراف 31

 31بهه ترتیهب نسهبت بهه میهانگین  31-31است که دبی سال 

و  13/12) %11و  %13، بهه ترتیهب 31-31ساله و سال نرمهال 

زایش داشته است. همچنین میزان میلیون مترمکیب( اف 11/11

ساله و سهال  31به ترتیب نسبت به میانگین  31-33دبی سال 

میلیون  13/13و  21/11) %13و  %11، به ترتیب 31-31نرمال 

که این امر حهاکی از تأثیرپهذیری  مترمکیب( کاهش یافته است

هها تلخون از وقوع نوسانات بارشی و وقوع ترسالیبیی بیچشمه

بی تلخون نیز ی بیباشد. کیفیت آب چشمهمی هالیساخشکو 

و ترسالی واکنش نشان داده و  سالیخشکنسبت به رخدادهای 

را در طهول دوره مهورد  ههاآنهها و افهزایش تأثیر کمبود بهارش

آمده از ایهن  به دستدهد. طبق نتایج نشان می خوبیبهمیالیه 

یشهتر از ب سهالیخشکههای در سالTH و  ECها میزان بررسی

ههای ترسهالی میزان میانگین ده ساله است. در مقابل، در سهال

از میهزان میهانگین ده سهاله اسهت. در  کمتهر TH و ECمقادیر 

های نرمال نیز ایهن مقهادیر بهه میهانگین ده سهاله نزدیهک سال

 هستند.
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