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 چکیده

هلی سطحب در دیت قروه و دهگلان یده است. این امر هلی اخیر پدیده خشاساال ب عل ک هلهش یدید   در سال 

هلی این دیات رردیده اسات. هدا از زیرزمینب و تشادید افت ساطا ایاایلعب سا رهعرداری از منلعع   موجب افزایش عهره

هل و نیز هل و ترساال بقروه و دهگلان نااا ت عو وقوخ خشااسااال بهلی زیرزمینب دیاات این پژوهش عررسااب واهنش   

ترتیب عل اسای لده از و هیدروژئو وژیسب عو هلی خشاساال ب هوایانلسابهلسات. اعیدا مشاه اومیزان هم اایگب عین  ن

ساس  راریب هم اایگب عین  محلسا و یاد.  (GRI) زیرزمینب  و یالخ  من ع     (SPI)علرش اسایلندارد یاده   یالخ 

مله تأخیر محلساا و یااد. نیلی    48و  24،  21،  18،  15، 12،  9،  6، 3،  1عدون ا مل  تأخیر زملنب و عل   GRIو    SPIیاالخ   

ملهو عوده و در    48عل تأخیر    GRI-48و  SPI-24دار عین  نشاالن داد هو عیشاایرین مرلدیر راارایب هم ااایگب م  ت م نب

خشااسااال ب   عنلعراین .دار دایاایو اسااتملهو هم ااایگب م  ت م نب 48عل تأخیر     GRIعل  SPIهلدرصااد از هله  8/89

عرای عررساب وجود و یل  د  وجود  ات لق افیلده اسات.  هوایانلساب عو خشاساال ب عل تأخیر زملنب ناا ت  هیدروژئو وژیسب

در   %99هندا  اساای لده رردید. نیلی  نشاالن داد هو در سااطا ا مینلن    -زمینب از  زمون منزیرروند در تغییرات سااطا   

زیرزمینب هلی پیزومیری هلهش یلفیو اسات و میوساک هلهش تراز    و  دوره  ملری مورد مطل  و ساطا تراز    هله

زیرزمینب مرعوط عو  غییرات سااطا   عندی، عیشاایرین روند تهلی پهنومیر در ساال  عود. عل توجو عو نرشااو  82/0در منطرو 

 علید. میر در سل  مب 4/2تل   5/1عهش مرهزی دیت است هو عین  

 

 GRI،  SPI ،دهگلان، همیّت    -: خشسال ب، قروههای کلیدیواژه
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Abstract 

In recent years, drought caused a sharp decline in surface water resources in Qorveh-Dehgolan 

plain. This caused increasing exploitation of groundwater resources and exacerbation of aquifer level 

declining. The aim of this study is to evaluate interaction between groundwater and drought and wet 

periods in Qorveh-Dehgolan as well as to determinate correlation between them. At first, 

meteorological and hydrogeological drought characteristics were calculated by Standardized 

Precipitation Index (SPI) and Groundwater Resource Index (GRI), respectively. Then correlation  

coefficient between SPI and GRI were calculated without lag time also with 1, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 

24 and 48 months lag times. The results showed that the highest value of positive and significant 

correlations were between 24-month SPI and 48-month GRI with 48 months delay and in 89.8% of 

wells, SPI and GRI had positive and significant correlation with 48 months delay. Therefore, the 

hydrological drought happened with lag time to meteorological drought. The Mann-Kendall test was 

used for determinating the trend existence or inexistence in groundwater level changes. The results 

showed that the water level of piezometer wells declined during the studied period at 99% confidence 

level. The average of groundwater level declining was 0.82 m/year. Regarding to the plotted maps, 

the steepest trend of groundwater level happened in central parts of Qorveh-Dehgolan plain that was 

between 1.5-2.4 m/year.  
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 مقدمه  

عو مل  منطرو خشک و  هشور  در  قرار ررفین   لت 

نلمطلو نیمو ور ییب  در  منلعع     نظر  از  تر  خشک 

دارد.   قرار  دنیل  میوسک  عو  خشسال بنا ت  هلی وقوخ 

مینلو ،  ولانب و نوسلنلت زیلد    و هوایب هم ود    

مبعو تشدید  را  منلعع    سطحب  ،  ترتیبعدین هند.ویژه 

 هلیریزش مسلنب و زملنب توزیع نحوه اقلیمب، یرایک

   ، منلعع فز ینده م را جم یت، رویوعب  رید  جوی،

نملید.  مب تهدید را زیرزمینب    ذخلیر ویژهعو  عب

-تلهنون در راعطو عل پدیده خشسال ب و تغییرات تراز   

زیرزمینب مطل  لت زیلدی در داخل و خلرج هشور انجل  

نشلن داده است هو در    یده است. عیشیر مطل  لت جدید

یک اقلیم مشه ، دوره خشسال ب هیدرو وژیسب راعطو  

زیرزمینب دارد )ون  ون و لاهل  قوی عل پلسخ سیایم   
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2015( همسلران  و  خلن  ور یت  2008(.  عررسب  عو   )

 1خشسال ب عل اسی لده ازیلخ  علرش اسیلندارد یده 

(SPI)  هلی زرا ب اسیرا یل در  در ارارب یسب از حورو

زیرزمینب پرداخیند. نیلی  نشلن داد در  ارت لط عل سطا   

یلخ    عین  زیلدی  سطا     SPIموارد  نوسلنلت  -و 

هلی زرا ب ارت لط قوی وجود دارد.  یرزمینب در زمینز

توان عرای عررسب اثرات  همچنین از هم ایگب حلصل مب

سطا    نوسلنلت  روی  عر  اقلیمب  زیرزمینب  تغییرات 

نمود.  )عور   اسی لده  سوترا  و  عررسب  (  2007دی  در 

منطرو در  از    2مداک  خشسال ب  اسی لده  عل  اییل یل،  در 

ملهو عو این نییجو رسیدند هو در    24سو و    SPIیلخ   

یل یل در یرایک  مریلس علندمدت، منطرو مرهزی و جنوعب ای

دارد.  قرار  خشسال ب  اثر  تحت  عریو  و  است    نرمل  
پژوهشب یلخ  منلعع ( در  2008مندیاینو و سنلتور )

هللاعریل  (GRI)3زیرمینب   منل ق  عرای  اقلیم    4را  عل 

دوره  مدییرانو عرای  عو  45ای  عل  سل و  و  عرده    SPIهلر 

هو   رسیدند  نییجو  این  عو  و  نمودند  مرلیاو  منطرو 

تر در مریلس زملنب عللاتر منلسب  SPIعل    GRIهم ایگب  

  GRIینلسب حورو عر یلخ   است. خ وصیلت سنگ

تأخیر   عل ک  و  عوده  عو    GRIمؤثر  یود،  مب  SPIنا ت 

یلخ    هو  یلخ     GRIرمن  ن  عو  در    SPIنا ت 

منلعع   پیش ور یت  عهیری  عینب  زیرزمینب  ملسرد 

-( اثرات اقلیم، خلک و سیایم   2013دارد. ون  ون )

دوره  ز احیمل   توزیع  تغییرات  روی  را  یرزمینب 

یزان هلهش  ن عررسب هردند. نیلی  نشلن خشسال ب و م

پلسخ    عوداد  توس و  زیرزمینب  در  اقلیم  اندازه 

همسلران   و  یب  است.  مؤثر  هیدرو وژیسب  خشسال ب 

تغذیو   2015) مدت  تغییرات  ولانب  روند  زیرزمینب  ( 

هندا  عررسب    -جنو  اسیرا یل را عل روش نلپلرامیری من

ت ت یین  لل  عرای  همچنین  تغذیو   هردند.  -غییرات 

علرش   عین  پیرسون  هم ایگب  رریب  از  زیرزمینب، 

تغذیو    عل  ارت لط  ن  و  اسی لده  سللانو  زیرزمینب 

 
1 - Standardized precipitation  index 
2 - Madak 

تغذیو    سللانو  میوسک  هو  داد  نشلن  نیلی   -نمودند. 

ا یملد   سطا  در  و    %95زیرزمینب  است  داییو  هلهش 

صیف و  میر در سل  عوده است. میلب 92/0میزان هلهش 

زیرزمینب  ( تأثیر خشسال ب عر منلعع   1391همسلران )

ارزیلعب هردند و    هو  نشلن دادند عهوان دیت فال را 

هلی  سل  در داییو و هلهشب روند  GRIیلخ    مردار

 عل هیدروژئو وژیسب  خشسال ب  1388و    1387،  1382

 است. داده رخ منطرو این زیرزمینب   منلعع در عللا یدت

یلخ    زملنب    SPIهمچنین  مریلس  عل    48در  ملهو 

  راعطو   GRIیلخ    زیرزمینب و   سطا ارت لخ میلنگین

ا مینلن در را داریم نب داد.   نشلن درصد  99 سطا 

( در عررسب اثر خشسال ب عر  1391یلسمنب و همسلران )

فریملن در اسیلن   – سطا ایایلعب  عهوان دیت ترعت جل 

نشلن    GRIو    SPIخراسلن رروی عل اسی لده از یلخ   

یلخ    عین  هم ایگب  عیشیرین  هو  در   SPI-48دادند 

و همچنین مرلدیر تراز    GRIمریلس درازمدت عل یلخ   

 و نبقل و محمدی  علید.زیرزمینب  عهوان دیت مب  

( عررسب (1390همسلران  عین در   و خشسال ب راعطو 

ترا عل دیت عهوان در زیرزمینبز   تغییرات   سلوه 

 عل  SPIیلخ    هو دادند نشلن  SPIیلخ    اسی لده از

 زیرزمینب   سطا تراز ملهو عل   48و    24 زملنب مریلس

  .است داییو  را هم ایگب ملهو عیشیرین  5زملنب   تأخیر  عل

-( در عررسب نملیو1387خلیرب سیگلرودی و همسلران )

پدیده  ه ارزیلعب  اسیلن  لی  در  خشسال ب  و  ترسل ب 

عل یلخ  نیچو   PNPI  و  SPIهلی  ملزندران  دریلفیند    5و 

هلی عل ور یت نرمل  از نظر علرش از فراوانب و  هو سل 

سل  عو  نا ت  عیشیری  مر و   اسیمرار  و  خشک  هلی 

)ملسبعرخوردارند.   مطلق  سلیملنب  و  در  1390نژاد   )

دوره هواینلسب  عررسب  خشسال ب  میوا ب  و  هلی 

 هیدرو وژیسب در اسیلن  رسیلن عل اسی لده از دو یلخ 

SPI    وSWI    دو تل  یک  تأخیر زملنب  هو یک  دادند  نشلن 

خشسال ب  و  هواینلسب  خشسال ب  رخداد  عین  سل و 

3 - Groundwater resource index 
4 - Calaberia 
5 - Nitzche 
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منلعع    عهشهیدرو وژیسب  در  مهیلف  زیرزمینب  هلی 

 .حورو وجود دارد

خشسال ب وقوخ  دهگلان  و  قروه  دیت  هلی  در 

هلی هشلورزی، دامداری و صن یب  افزایش ف ل یتاخیر،  

سل  اخیر   10خ وص در  و همچنین افزایش جم یت عو

-عل ک افزایش م را    و در نییجو هلهش ذخلیر   

س ره من ب  عیلان  و  یده  هلی   زیرزمینب  زیرزمینب 

عرای ا مل  مدیریت صحیا منلعع، ینلخت ور یت   است.

زیرزمینب و  وامل اثررذار ا زامب است. از جملو  همّب   

منلعع    همیّت  عر  هو  مب واملب  اثر  رذارد  زیرزمینب 

 ذا    .هلی مهیلف استمیزان علرش و تغییرات  ن  ب سل 

-این تحریق عنل دارد هو تغییرات زملنب و مسلنب همیت   

دیت در  را  خشسال ب  عل  ارت لط  ن  و  هلی  زیرزمینب 

 در اسیلن هردسیلن عررسب نملید.   قروه و دهگلان

 ها مواد و روش 

 منطقه مورد مطالعه  

سللانو   علرندرب  میوسک  عل  دهگلان  و  قروه    352دیت 

مر و  و سرد، در یرق یهرسیلن میر و اقلیم نیمومیلب

عین  و  همدان  غرعب  یمل   و  جغرافیلیب  سنندج  هلی 

و  رض  48˚  04´  06´´تل    47̊   14´  42´´ هلی  یرقب 

قرار    35˚  20´  09´´تل    35˚  06´  21´´جغرافیلیب   یمل ب 

نشلن داده    1موق یت منطرو مورد مطل  و در یسل    دارد.

. یده است

 

 
   .موقعیت جغرافیایی دشت قروه و دهگلان  -1شکل 

 

هلی علرش ملهلنو و سطا ایایلعب  در این تحریق از داده   های مورد نیازآمار و داده 

هله و  ملهلنو  قروه  دیت  در  موجود  پیزومیری  هلی 
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منطرو یرهت     از  این  ملر  ید.  اسی لده  ای  دهگلان 

سل     22اسیلن هردسیلن تهیو رردید.  و  دوره  ملری  

مب1392تل    1371) ایایگلهعلید.  (  هلی  مشه لت 

جدو    اسی لده در  داده یده    1هواینلسب مورد  نشلن 

هلی پیزومیری مورد مطل  و موق یت هله  2یسل    است.

دهد.در دیت قروه و دهگلان را نشلن مب

 

 .های هواشناسی منتخب در منطقه مورد مطالعهمشخصات ایستگاه  -1جدول 

  (m)ارت لخ از سطا دریل  (UTM) رض جغرافیلیب  (UTM)جغرافیلیب و   نوخ ایایگله  ایایگله

 2035 711424 3891493 ت هیرسنجب  علدعل لن

 1838 229005 3888282 ت هیرسنجب دوسر

 1700 744091 3924907 سنجبعلران علد حان

 1879 737568 3934202 ت هیرسنجب خارو علد

 2130 695189 3912467 سنجبعلران  علد صلوات

 1925 755556 3995330 سنجبعلران قروه

 1799 728109 3908514 ت هیرسنجب  علدنلصر

 

 
 .قروه و دهگلان در استان کردستان دشت های پیزومتری مورد مطالعهموقعیت چاه  -2شکل 

 

 بررسی وضعیت خشکسالی

هواینلسب دیت ور یت خشسال ب و ترسل ب  

( عل  1371-92قروه و دهگلان در دوره  ملری از سل  )

پلیو    4در    SPIیده  اسی لده از یلخ  علرش اسیلندارد

  6DIPافزار  ملهو عل اسی لده از نر   24 و  12،  6،  3زملنب  

 
6 -Drought index package 

خشسال ب  ور یت  محلس و  عرای  ید.  محلس و 

هله یلخ   هیدرو وژیسب  از  پیزومیری    GRIهلی 

  اسی لده ید. 
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 (SPI)شاخص بارش استاندارد شده  

( 1993)  همسلرانهب و  مکهو توساک   یالخ  این

 اساای لده ملهلنو علرندرب هلیداده از فرک ارائو یااده،

 در عالرنادرب مرادار هم ود عرای تشاااهی  و هنادمب

 یاارط اساات. یااده  راحب زملنب هندرلنو هلیمریلس

 عل علرش یهلداده عرازش  SPIیااالخ   از اسااای لده

،  2007عالیااااد )فالرااالب و همسالران  مب رالمال توزیع

 رالمال هگال ب احیمال  توزیع (. تالعع1382عاذرافشاااالن  

 است. یده ت ریف زیر صورتعو

 [1]                               g(x) =  
1

Bα.Γ(α)
. X−1. e−x/B 

مرادار   Xپالرامیر مریالس،    βپالرامیر یاااسال،    αهاو در  ن  

محلسااا و    2، تلعع رلمل عوده هو از راعطو  𝛤(α)علرندرب و  

 یود:مب

[2]                                         Γ(α) = ∫ y−1e−ydy 

راالماال عرای   تاالعع  )عاالرناادرب صااا ر    X=0هون 

میر( ت ریف نشاااده اسااات و توزیع علرندرب ممسن میلب

تلعع احیمل  تجم ب هو اسات دارای مرلدیر صا ر علیاد، 

دسات عو 3در عرریرنده مرلدیر صا ر هم علیاد از راعطو  

  ید:مب

[3]                     H(X) = q + (1 − q)G(X)                 

علید.  احیمل  ص ر عودن مردار علرندرب مب  qهو در  ن  

تغییر یسل احیمل ب تلعع تجم ب رلمل عو میغیر ت لدفب  

ل میلنگین ص ر و واریلن   ( عSPI)یل    Zنرمل  اسیلندارد  

تر عو مرلدیر  یلعب راحتریرد. عرای دستیک صورت مب

Z    یلSPI   ( اسی لده  1965از ترریب  عرامووییز و اسیگلن  )

 (. 1382( )عذرافشلن 4یود )راعطو مب

[4]                Z = SPI = ±[t −
C0+C1t+C2t

2

1+d1t+d2t2+d3t3
]   

 H(X) <1.0 >0.5عرای  و    5از راعطو    H(x) ≤ 0.5 >0عرای  

 یود. اسی لده مب 6از راعطو 

[5]                                                  t = √Ln[
1

(H(X))2
] 

[6]                                            t = √Ln[
1

1.0−H(X))2
] 

 هلی م لد و   لرتند از: ثلعت

=0.0103282=0.802853       C1=2.515517       C0C 

=0.0013083=0.189269        d2=1.432788        d1d 

  (GRI)زیرزمینیشاخص منبع آب

محلسااا و   7عل اسااای لده از راعطو     GRIمردار یااالخ 

 یود:مب

[7]                                         GRI =
DY,m−μD,m

σD,m
 

زیرزمینب مرلدیر تراز سااطا    Dy,mهو در  ن 

ترتیب میلنگین  عو σD,mو     μD,m، و  mو مله  yدر سااال  

زیرزمینب در ماله  و انحراا م یالر مرالدیر ارت الخ تراز   

m (.   رلت مهیلف 2008علیاند )مندیااینو و سانلتور  مب

عوده و در    SPIهملنند یالخ   GRIر وعیب در یالخ  

 اند.نشلن داده یده  2جدو   

   ینیزیرزمتحلیل روند تراز آب

هلیب هو در عررسب روند جهت تحلیل  یسب از روش

دادهسری زملنب  عو هلی  هیدرو وژیسب  ررفیو  هلی  هلر 

از  زمونمب اسی لده  علید.  زمون هلی  ملری مبیود 

میداو   -من نلپلرامیری در  ترین  زمونهندا  جزء  هلی 

داده روند  مبت یین  مطل  لت    . علیدهل  در  این  زمون 

زیرزمینب اسی لده  مهیل ب  عرای عررسب میزان روند   

و ملیر   2009، واهلین و رراموا  2008یده است )هلنگ 

 هندا  هر مردار در سری-در  زمون من  ( .2010و فلرس  

عریو  عل  هم،  سر  پشت  و  پیوسیو  سری    زملنب،  مرلدیر 

مب منمرلیاو  عرای  زمون  نه  -یود.  علید  هندا   ات 

دهد، مشه  هل را نشلن مبرا، هو جمع یملرش  Sمردار  

 (.  8هرد )راعطو 

[8]                   S = ∑ ∑ sgn(Xk − Xi)
n
K=i+1

n−1
i=1   

اند. مرلدیر پشت سر هم سری زملنب  iXو    kXهو در  ن  

n     و دوره  ملری  است.   sgn(𝜃) و   تلعع  لامت  نیز 

راعطو  Zنییجو  زمون   اسلس  مب  9  عر   یود: ارزیلعب 
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[9]                 z =

{
 

 
S−1

√Var(S)
              if → S > 0

0                         if → S = 0
S+1

√Var(S)
             if → S < 0

 

در  ن راعطو    Var(S)  هو  مبعو   10از    ید:دست 

 [10] 

 Var(S) =
1

18
[n(n − 1)(2n + 5) − ∑ tp

q
p=1 (tp − 1)(2tp + 5)] 

 

 .(2008)مندیسینو و سناتور   GRI( و1993کی و همکاران )مک  SPIها برحسب مقادیر ها و ترسالیشدت خشکسالی  -2جدول 

 SPI GRI   رلت خشسال ب 

 عیشیر + و2 عیشیر + و2 ترسل ب عایلر یدید 

 99/1تل   5/1 99/1تل   5/1 ترسل ب یدید

 49/1تل  1 49/1تل  1  ترسل ب میوسک 

 0/ 99تل   -99/0 0/ 99تل   -99/0 نرمل  

 - 1تل   -49/1 - 1تل   -49/1 ال ب میوسک خشس

 - 5/1تل   -99/1 - 5/1تل   -99/1 یدید  ال بخشس

 و همیر  -2 و همیر  -2 خشسال ب عایلر یدید

 

ا     Pت داد مرلدیر مشلعو عرای مردار    ptهو در  ن  

ت داد مرلدیر مشلعو در سری است. در یک  زمون دو    qو  

دادهدامنو سری  روندیلعب  عرای  در  ای  ص ر  فرض  هل، 

مب پذیرفیو  راعطو  حل یب  هو  علید:    11یود   عرقرار 
 

[11]                                         |z| ≤ zα/2 

داری اسااات هاو عرای  زمون در نظر ساااطا م نب  𝛂هاو  

 ملره توزیع نرمل  اسایلندارد در    𝛂Zررفیو مب یاود و  

عالیاااد هاو عال توجاو عاو دو دامناو مب  𝛂داری  ساااطا م نب

 Z>0هنلنچو    اساای لده یااده اساات. 𝛂/2عودن  زمون از 

هال من ب اسااات. در  روناد داده  Z<0  روناد م  ات و هنالنچاو

مورد اساای لده   %1 و  %5داری این تحریق سااطوم م نب

قرار ررفیو اساات. عرای عر ورد یاایب واق ب خک روند  

عو  7)میزان تغییر در هر ساال ( از روش نلپلرامیری ساان

 اسی لده یده است:  یرم زیر

 [12]                                               Q =
Xj−Xk

j−k
   

 Kا  و    Jترتیب مرلدیر  عو  kXو   jXیااایب خک و    Qهو در 

ا  ساااطا    زیرزمینب در ساااری زمالنب مب عالیاااد. 

 
7- Sen's method 

هالی  ورااا یات روناد م  ات، من ب یال عادون روناد در هاله

مورد مطل  و مشااه  یااد و در نهلیت، عل اساای لده از 

هالی دارای روناد م  ات پهناو  8IDWو روش    GISافزار  نر 

ین ا  یل من ب یل عدون روند مشاالعو مشااه  یااده اساات.

د یل سااار ت عللای تجزیو و دقت قلعل ق و  در  روش عو

هلی زیرزمینب رای  اسات )وو  تجزیو و تحلیل ماالئل   

عرای ت یین راعطو عین خشاااساااال ب  (.  2005و همسلران 

هوایااانلساااب و هیدرو وژیسب از راااریب هم اااایگب  

در ههلر پلیو  SPIاسای لده یاد. راریب  هم اایگب عین  

 9،    6،    3عال تاأخیرهالی    GRIمالهاو و    24و    12،  6،  3زمالنب

تاأخیر عال   48،    24،    21،  18،    15،  12،   مالهاو و عادون 

 محلس و ید.  SPSSافزاراسی لده از نر 

 نتایج 

 SPI-3 ،SPI-6 ،SPI-12همیرین و عیشاایرین مرلدیر  

هلی مورد  ملهو و ساال  وقوخ  ن در ایااایگله SPI-24و  

ارائاو یاااده اسااات.    4و    3ترتیاب در جاداو   مطال  او عاو

هلی خشاااساااال ب و ترسااال ب ورااا یتفراوانب وقوخ  

در ههلر پلیو   SPIهلی مورد مطل  و در یالخ   ایاایگله

هلی مورد مطل  و  ملهو در ایاایگله  24و   12،  6،  3زملنب  

8 -Inversre distance weighted 
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هلی میلنگین فراوانب وقوخ ورا یتمحلسا و یاده اسات. 

 در همو SPIخشاساال ب و ترسال ب عل اسای لده از یالخ  

 5در دوره  ملری مورد عررساااب در جدو    هلایاااایگله

 نشلن داده یده است.
 

 .های مورد مطالعهو سال وقوع آن در ایستگاه  SPI-24و SPI-3 ، SPI-6 ، SPI-12کمترین مقادیر   -3جدول 

 SPI-24 سل  وقوخ  SPI-12 سل  وقوخ  SPI-6 سل  وقوخ  SPI-3 سل  وقوخ  ایایگله نل  

 - 31/1 91-92 - 78/1 91-92 - 30/1 91-92 - 96/0 86-87 قروه

 - 14/1 78-79 - 91/0 91-92 - 85/0 77-78 - 59/0 86-87 دوسر

 - 99/1 78-79 - 46/1 78-79 - 63/1 77-78 - 92/0 77-78 نلصر علد

 - 16/2 79-80 - 81/1 78-79 - 31/1 75-76 - 79/0 77-78  علدعل لن

 - 12/2 78-79 - 87/1 78-79 - 93/1 77-78 - 12/1 77-78  علدصلوات

 - 28/1 86-87 - 35/1 86-87 - 29/1 86-87 - 85/0 86-87 خلنحان

 - 47/1 87-88 - 17/1 86-87 - 67/1 86-87 - 15/1 86-87 خارو علد

 

 .های مورد مطالعهو سال وقوع آن در ایستگاه SPI-24 و SPI-3، SPI-6 ، SPI-12بیشترین مقادیر   -4جدول 

 SPI-24 سل  وقوخ  SPI-12 سل  وقوخ  SPI-6 سل  وقوخ  SPI-3 سل  وقوخ  ایایگله

 41/2 73-74 14/2 73-74 68/1 73-74 23/1 73-74 قروه

 96/1 74-75 07/2 73-74 8/1 73-74 35/1 73-74 دوسر

 01/2 74-75 96/1 73-74 87/1 73-74 41/1 73-74 نلصر علد

 24/1 83-84 36/1 83-84 22/1 73-74 02/1 73-74  علدعل لن

 66/1 74-75 82/1 73-74 72/1 73-74 29/1 73-74  علد صلوات

 87/1 73-74 86/1 73-74 71/1 73-74 33/1 73-74 خلن حان

 48/2 73-74 47/2 73-74 2/1 73-74 40/1 73-74 خارو علد

 

    SPI.های خشکسالی و ترسالی هواشناسی با استفاده از شاخصمیانگین درصد فراونی وقوع وضعیت  -5جدول 

ترسل ب عایلر 

 یدید 

ترسل ب 

 یدید 

ترسل ب 

 میوسک 

خشسال ب   نرمل  

 میوسک 

خشسال ب  

 یدید 

خشسال ب  

 عایلر یدید 

 ایایگله

81/0  59/5  55/9  38/67  94/8  57/4  15/3   علدعل لن 

86/3  76/3  42/7  51/75  40/60  44/2  61/0  دوسر 

96/3  18/5  65/9  90/68  13/8  25/3  91/0  قروه 

95/2  89/5  37/10  09/68  83/7  96/3  91/0 خلن حان   

37/4  05/3  00/6  98/73  11/7  96/3  52/1  خارو علد 

44/2  76/3  23/8  58/73  98/4  35/3  66/3  نلصر علد 

93/1  79/5  23/8  72/69  93/7  24/2  17/4   علد صلوات 

 

  یهلهل و ترسل بمیلنگین درصد فراوانب وقوخ خشسال ب

هله عرای  یده  محلس و  پیزومیری  هیدرو وژیسب  هلی 

 مده است. نیلی  نشلن داد هو    6مورد مطل  و در جدو   

عیشیرین و همیرین درصد فراوانب وقوخ مرعوط  ترتیب  عو

 خشسال ب عایلر یدید است. عو ور یت نرمل  و

نشاالن داد هو ترری ل      GRIو  SPIنیلی  هم ااایگب  

هالی زمالنب  عال پالیاو  SPIهال، مرادار یااالخ  ی هالهدر هماو

دار  مالهاو دارای هم اااایگب م  ات م نب  48GRI مهیلف عال

افید و ات لق مبهو خشااسااال ب عوده اساات. ی نب زملنب

زیرزمینب مله ع د ساطا     48یاود، مردار علرش هم مب
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در    SPIهلی مورد عررساب  یلعد. در عیشایر هلههلهش مب

ملهو( هم اایگب عیشایری عل    24مریلس زملنب درازمدّت )

نشالن داده اسات. رارایب هم اایگب م  ت   GRIیالخ   

در هند هله   GRIعل یاالخ   SPIدار عین یاالخ   م نب

 مده اسات. درصاد    7 نوان نمونو در جدو   پیزومیری عو

هلی در پلیو  SPI دار  هلی م  ت م نبفراوانب هم اااایگب

   8در جادو   GRIعال    مالهاو  24و    12،  6،  3مهیلف زمالنب  

 16/8نشاالن داده یااده اساات. نیلی  نشاالن داد هو در  

  GRIدار عل هم اااایگب م  ت م نب  SPIهل  درصاااد از هله

دار عوده اسات در  هل من ب م نبندایات و همو هم اایگب

از هاله  04/2 مالهاو    24عال تاأخیر    GRIهال عال  درصااااد 

درصااد   8/89دار م  ت وجود دارد. در  هم ااایگب م نب

مالهاو هم اااایگب م  ات    48عال تاأخیر     GRIعال  SPI  هالهاله

فراوانب دار وجود دایات همچنین عیشایرین درصاد  م نب

SPI24    مالهاو عالGRI48    درصاااد    71/85مالهاو عاو میزان

 علید. مب

 
 زیرزمینی در طول زمان تغییرات تراز آب

زیرزمینب را یاایب خک تغییرات تراز     9جدو   

هنادا    - ب دوره مورد مطال  او عر اسااالس  زمون من

هندا  نشالن داد هو  مق   -دهد. نیلی   زمون مننشالن مب

هلی پیزومیری مورد عررسااب در سااطا    در همو هله

دار عوده ی نب در  دارای روناد م  ات م نب  9/99و %  99%

هلی مورد   و  دوره  ملری مورد عررسب سطا    هله

تر رفیو و  مق دساایرسااب عو    افزایش عررسااب پلیین

  یلفیو اسات. میلنگین یایب خطوط روند در منطرو نشالن

افات عاو میر در ساااال    82/0 ور میوساااک  داد میزان 

 علید. مب

 

 .های پیزومتری مورد مطالعهها هیدرولوژیکی چاهها و ترسالیمیانگین درصد فراوانی وقوع خشکسالی  -6جدول 

ترسل ب عایلر  ور یت 

 یدید 

ترسل ب 

 یدید 

ترسل ب 

 میوسک 

خشسال ب   نرمل  

 میوسک 

خشسال ب  

 یدید 

خشسال ب  

 عایلر یدید 

 63/0 36/1 99/14 55/64 39/11 75/4 32/2 میلنگین 

 

 

 .های پیزومتریچاه در چند GRIو  SPIضرایب همبستگی بین شاخص   -7جدول 

 GRI 3SPI 6SPI 12SPI 24SPIیلخ   نل  هله پیزومیری 

 48GRI ns ns    علریک
 **218 /0  **309 /0 

 48GRI ns ns  ونگلن 
 **191 /0  **229 /0 

 24GRI ns ns ns یمل  یرقب حلجب پموق 
 **160 /0 

  علدم لرک

  علدم لرک

18GRI ns ns ns 
 **521 /0 

48GRI 
 **325 /0  **366 /0  **431 /0 ns 

  ررایب هم ایگب غیرم نبدار   وns* درسطا 5 درصد م نبدار،** در سطا 1 درصد م نبدار

 

 

 

 

 .های پیزومتریدر چاه SPIو  GRI دارفراوانی همبستگی مثبت معنیدرصد   -8جدول 

 3SPI 6SPI 12SPI 24SPI عل تأخیرزملنب  GRIیلخ  

GRI 04/2 00/0 00/0 04/2 
3GRI 08/4 00/0 04/2 04/2 
6GRI 00/0 00/0 04/2 04/2 
9GRI 00/0 04/2 04/2 04/2 
12GRI 00/0 04/2 08/4 04/2 
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15GRI 04/2 12/6 16/8 04/2 
18GRI 08/4 16/8 20/10 16/8 
21GRI 08/4 20/10 20/10 12/6 
24GRI 04/2 16/8 20/10 24/12 
48GRI 37/18 78/38 63/81 71/85 

 و دهگلان   زیرزمینی دشت قروهتغییرات مکانی سطح آب

پهنونرشو  در  عندی  مق   هلی  اعیدا،  زیرزمینب 

وسک و انیهلی دوره مطل  لتب تهیو ید. نیلی  نشلن داد 

میوسک  مق    هلههو  در  در  زیرزمینب  موجود  هلی 

میر و میوسک  69/10عراعر    1371-72منطرو در سل   عب  

و در سل   عب    39/17عراعر    1381-82 ن در سل   عب

یود هو  علید. مشلهده مبمیر مب  96/27عراعر    92-1391

زیرزمینب دیت از  لنگین اخیلاا عین  مق    ور میعو

زملنب    1392تل    1371سل    علزه  در  در    22ی نب  سل  

مب  27/17حدود   یسل میر  در  پهنو  3  علید.  عندی  نرشو 

سطا    افت  است.  میزان  یده  داده  نشلن  زیرزمینب 

-رردد، عیشیرین افت سطا   هو ملاحظو مب ورهملن

 مرهزی دیت دهگلان است. زیرزمینب مرعوط عو عهش 

 

 .های قروه و دهگلانهای پیزومتری مورد بررسی دشتکندال در چاه -آزمون من (Q)نتایج  شیب خط روند   -9جدول 

هلی پیزومیرینل  هله  Q هلی پیزومیرینل  هله  Q هلی پیزومیرینل  هله  Q 

15/1    علریک 896/0  علدم لرک  637/0 روسیلی مظ ر علد   

59/2  علد  علد هراغتلزه 121/0 احمد علد پنجو  176/0  علد جلده ق لان سریش   

855/0 تلوار 36/1  ونگلن   367/0 سلالو    

57/2 جنو  هروندان  26/2  علدتلزه  علد خلیل  05/2  علد جنب فدک سنگین   

15/2 جوانمرد علد 653/0 جنو  مظ ر علد  83/1 یلنوره    

29/1  علد هراغ 0./31  علد پیر علعل لب خلیل  ا دینیهل    07/1  

182/0 هرخو عیلن 811/0 دزج  54/1 یهلعیو   

362/0 حاینب 619/0 دوسر  370/0  علدصندوق   

469/0 دهگلان  59/1 دیوزند جلده خریلو  896/0 قروه   

245/0 سرنجیلنو 22/1 دیوزند   584/0 هلمشگران   

پموق یرقب حلجب یمل   785/0 167/0  علد روسیلی امین  609/0 ه ودخلنب  لیل    

غرعب حلجب پموق یمل   108/0 947/0 روسیلی خریلو   243/0 هنگره    

غرعب قروهلی یمل   720/0 407/0  علد روسیلی سنگین  40/2 رنجب   

489/0  علد ل ب 947/0  علد روسیلی یسوه  444/0 مجین   

15/1   لسجو  43/1  علد روسیلی قلسم  927/0  علد نلظم   

27/1 غر  هروندان  334/0 روسیلی قل و   211/0 وینالر   

577/0 قروهلی      

 

 بحث 

در و  دوره  ملری   SPIنیلی  محلس لت یلخ   

در ههلر ایایگله،    ( نشلن داد هو4و    3)جداو     92-1371

مردار   همیرین  وقوخ  سل   عل  علرش  همینو  وقوخ  سل  

مطلعرت دارد. سل  وقوخ    ملهوسو و یش  SPI یلخ   

  SPI عیشینو علرش عل سل  وقوخ عیشیرین مردار یلخ   

هل عل هم مطلعرت دارد.  در همو ایایگله  ملهوسو و یش

هل غیر از ایایگله  ملهو هم در همو ایایگله  12SPIدرمورد  

مردار  عل لن عیشیرین  و  علرش  عیشینو  وقوخ  سل    علد 

درمورد   دارد.  مطلعرت  هم  عل    3ملهو در    24SPIیلخ  
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خلن و خارو علد سل  وقوخ عیشینو  ایایگله قروه، حان

  مطلعرت دارد. علرش عل سل  وقوخ عیشیرین مردار یلخ   

-( در همو ایایگله5)جدو   SPIعر اسلس نیلی  یلخ  

عو  ه مرعوط  فراوانب  درصد  عیشیرین  مطل  و  مورد  لی 

مب نرمل   ت   علیدور یت  و  و  یدید  عایلر  رسل ب 

خشسال ب عایلر یدید همیرین درصد فراوانب وقوخ را  

( سوترا  و  عوردی  نیلی   عل  نیلی   این  و 2007دارند.   )  

( مطلعرت دارد. 1387ودی و همسلران ) سیگلرخلیرب

 

 
 .1391-92تا  1371-72زیرزمینی دشت قروه و دهگلان در بازه زمانی از سال آبی بندی میزان افت آبنقشه پهنه  -3شکل 

 

و   هیدرو وژیسب  خشسال ب  عین  هم ایگب  نیلی  

در عیشیر  ( نشلن داد هو  8خشسال ب هواینلسب )جدو   

م  ت  هله هم ایگب  ررایب  عیشیرین  پیزومیری  هلی 

ملهو مب    48تأخیر    عل    GRIو   SPI-24دار عین یلخ   م نب

  48عل تأخیر   GRIعل  SPIهل درصد از هله  8/89علید. در 

همچنین   .دار داییو استهم ایگب م  ت م نبGRI ملهو 

مریلس زملنب   و  در دیت  SPIهرهو  قروه  دهگلان  هلی 

مب یلخ   عزرریر  عل  هم ایگب  ن  عیشیر    GRIرردد، 

هلی مندیاینو  یود. نیلی  این عهش از تحریق عل یلفیومب

(، صیف و  1391(، یلسمنب و همسلران )2008و سنلتور )

( )ملسب  (،1391همسلران  مطلق  سلیملنب    ( و1390نژاد و 

( همسلران  و  درصورتب2008خلن  دارد  مطلعرت  هو  ( 

قل  ) ومحمدی  همسلران  و  خود  1390نب  پژوهش  در   )

تأخیر زملنب اثرات خشسال ب عر افت  عهوان دیت سلوه  

-تأثیر خشسال ب عر منلعع   ملهو رزارش هردند.    5را  

سطا   ز عو  مق  منطرو  هر  در  زیرزمینب،  یرزمینب 

خ وصیلت خلک و خ وصیلت هیدرو یسب  عهوان  ن  

در   زملنب  تأخیرهلی  این  ت لوت  و  لت  دارد  عایگب 

است. نه یو  دیت  هر  من  یرایک  هندا     -نیلی   زمون 

  82/0سطا       (Q)نشلن داد هو میلنگین ییب خک روند  

میر در سل  عوده است. این مردار عراعر عل میلنگین افت 

هله دوره  هلسطا     در  عررسب  مورد  پیزومیری  ی 

  ملری مورد مطل  و عل روش مشه لت  ملری است. 

خشسال ب وقوخ  افت سطا   اررهو  عل ک  -هل 

هلی قروه و دهگلان یده است، امل  وامل  زیرزمینب دیت

این جملو  از  هایند.  مؤثر  امر  این  در  نیز  در  دیگری  هو 

عو مذهور  رو دیت  روند  توسعود یل  و  جم یت   و  رید 

و   عردایت  افزایش  هشلورزی،  و  اقی لدی  و  اجیمل ب 
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عهش در  همچنین  م را  و  روسیلیب  و  یهری  هلی 

توس و صنلیع میوسّک و هوهک در دیت مذهور، میزان  

 هلی زیرزمینب افزایش یلفیو است.  عردایت از منلعع   

عل توجو عو اینسو وقوخ خشسال ب پدیده غیرقلعل  

اجینل  و  اقداملت  نلپذیراست  پیشگیری  انجل   عنلعراین، 

مدیرییب مرلعلو عل این پدیده و نیز مطل  لت دقیق و اقداملت 

هننده    پیشنهلد  هلی مهیلف م رااصلاحب در عهش

یود. همچنین عل توجو عو عرفب عودن حورو، عررسب  مب

تهیو  و  اقلیمب مؤثر در ذو  عرا در حورو  ی  یرایک 

عهیر از منلعع روانل ، عرای ینلخت    -یک مد  ذو  عرا

توصیو   است.  مؤثر  منلعع  این  مدیریت  در  حورو،   عب 

  4یود، در تحریرلت  ینده جهت عررسب تأخیر حدود  مب

عر    هواینلسب  خشسال ب  اثر  در  زیرزمینب سل  

ن وذپذیری  نهل  و  سلزندهل  نرش  جملو  از  دیگر   وامل 

 مطل  و رردد. 

 گیری کلی نتیجه

اثرات   قلعل  خشسال ب  میزان     عر  زیلن لری 

هلی  هل داییو و وقوخ  ن عل ک تنشدسیرس در حورو

یود.  ذا در این تحریق راعطو  هلی  عهیز مب عب در حوزه

عین خشسال ب هواینلسب و هیدروژئو وژیسب در دیت 

سل     22قروه و دهگلان عررسب ید.  و  دوره  ملری  

یلخ   ( عود. خشسال ب هواینلسب عل  1392تل    1371)

SPI     یلخ عل  هیدروژئو وژیسب  خشسال ب    GRIو 

عین   از رریب    GRIو    SPIمحلس و و راعطو  اسی لده  عل 

-هم ایگب پیرسون عررسب ید. نیلی  نشلن داد یلخ 

-توانند عل یلخ هلی خشسال ب هیدروژئو وژیسب نمب

هم هواینلسب  خشسال ب  و  هلی  علیند  داییو  زملنب 

تأخخشسال ب عل  هواینلسب  از  هلی  ع د  و  زملنب  یر 

-رذیت ههلر سل  عیشیرین تأثیر خود را عر منلعع   

هو در ت دیل فر یند  د یلاینرذارد. عوزیرزمینب دیت مب

 نوان یسب از مهمیرین میغیرهلی هواینلسب عو علرش عو

روانل  و پ  از  ن فر یند ن وذ و پیوسین  ن عو منلعع 

سلخی   جملو  از  دیگری  زمینزیرزمینب  وامل  -لر 

ینلسب منطرو و میزان ن وذپذیری سلزندهلی موجود در  

هنند. از  نجل هو پدیده ن وذ  مبمنطرو نیز نرش زیلدی ای ل 

و حرهت  عهلی زیرزمینب زملن عر است. وجود این تأخیر  

زملنب عین خشسال ب هواینلسب و هیدرو وژیسب   ی ب  

 است.
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