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 اردکان( ـ موردی: دشت یزد یمطالعه) منابع آب زیرزمینی شاخصخشکسالی هواشناسی بر  تأثیربررسی 

 

 4جواد بذرافشانو  3حسن خسروی ،2غلامرضا زهتابیان ،1اسماعیل حیدری

 

 

 چکیده

 مدیریت .تاس برخوردار راوانیف اهمیت ازمنطقه،  هر آب منابع پایدار مدیریت و ریزيبرنامه در زیرزمینی آب منابع تغییرات بررسی

و  SPIابتدا میانگین دو شاخص مطالعه، در این  .است زیرزمینی آب تراز با خشکسالی يرابطه دانستن نیازمند ،آب منابع میعل

GRI شاخص  يبراي محاسبه .بررسی قرار گرفتمورد  شاخص،دو این  يهرابطو سپس  گردید محاسبه اردکان ـدر دشت یزدSPI 

 يهنقش ،ArcGIS3.9 افزارنرمهرسال در بارش  ـارتفاع يهرابطدر  DEM يقرار دادن نقشه، با استفاده از 0931ـ0931ي دورهدر 

کل دشت و میانگین آن محاسبه  يسالانه SPIشاخص ، هرسال هاي بارشبه دست آمد و سپس با استفاده از نقشه سالهر بارش

 يهنقش ،ArcGIS3.9 افزارنرم، با استفاده از روش کریجینگ ساده در 0930ـ0931 يدوره در GRIشاخص  يبراي محاسبه .دگردی

-سالانه GRIشاخص  ArcGIS3.9 افزارنرمها، در به دست آمد و سپس با استفاده از این نقشه سالبندي سطح آب زیرزمینی هرپهنه

، هرگونه تغییر در میانگین سالانه براي کل دشتی بر مبناي نتایج بررسی همبستگ .کل دشت و میانگین آن محاسبه شد ي

 GRIخیر در میانگین شاخص با حدود یک سال و شش ماه تأ درصد 31به احتمال  ،کل دشت يهسالان SPIمیانگین شاخص 

 .افتدنیز اتفاق میکل دشت  يسالانه

 ArcGIS3.9 افزارنرم ،GRIشاخص  ،SPIاردکان، شاخص ـ خشکسالی، دشت یزد کلیدی: هایواژ
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 مقدمه .1

 (0930و همکاران،  جمالی بداق) رودمی شمار به طبیعی مخاطرات زیانبارترین اقتصادي لحاظ از و ترینمزمن از یکی ،خشکسالی

 ,Karang, Li) ستهاخشکسالی وقوع با مرتبط روستایی، نواحی در ویژههب جهان، سطح در طبیعی مخاطراتاز  درصد 00 از بیش

  تأثیر آب زیرزمینی وضعیت و خاك دسترس قابل رطوبت محتواي تعرق، و تبخیر حرارت، درجه بارندگی، از، پدیده این .(2114

طریق  از آب منابع کاهش موجب درازمدت در ،خشکسالی .(Montandon et al, 2113 وShahabfar et al, 2102  ) پذیردمی

 سطح و اقتصاد براي بزرگی تهدید ،آب منابع کمبود .سالی هیدرولوژیکی()خشک شودمی زیرزمینی و سطحی هايجریان خشکیدگی

، مسأله این که دگردمی آبی منابع بردارانبهره رقابت تشدید موجب ،دسترس قابل آب منابع براي تقاضا افزایش و است مردم زندگی

 پیامدهاي پیرامون مطالعات .(Hisdal and Tallaksen, 2119) شودمی شدید خیلی و شدید حد در خشکسالی گسترش موجب خود

 خود به را تريجدي شکل جهان در سطح، 0331 يههد وسیع هايخشکسالی از پس آن زیانبار اثرات و شناسی خشکسالیآب

هاي خشکسالی هواشناسی بر خشکسالی آب تأثیر يدر زمینه فراوانیکنون مطالعات تا .(0932 ،پورو شمسی محمدي). گرفت

 .شودانجام شده که به برخی از آنها در اینجا اشاره میزیرزمینی 

هاي به این نتیجه رسیدند که بین وقوع ریزش ،زهرا آبخیز دشت بوئین يهض( در مطالعات خود در حو0931)و همکاران  اسلامیان

 (0933)و همکاران  اشکیب .داري وجود دارداخیر سه ماهه، ارتباط معنهاي زیرزمینی منطقه با تأي و تغییرات سطح آبجوّ

 بررسی مورد 0شاخص بارش استاندارد شدهاستفاده از  با را کرمانشاه استان شرق در زیرزمینی آب منابع بر آن تأثیر و خشکسالی

 طی در زیرزمینی آب سطح و SPI ينوسانات ماهانه بررسی زیرزمینی، ضمن آب منابع بر خشکسالی تأثیر با رابطه در و داده قرار

 هايداد که خشکسالی نشان ناآن بررسی نتایج .نمودند محاسبه را مذکور پارامتر دو بین همبستگی ضریب ساله، 91 آماري يدوره

 .است بوده تأثیرگذار زیرمینی آب منابع بر ،ماهه 24 زمانی مقیاس در دادهرخ 

 تحت يهمنطق سه در ب زیرزمینیآ سطح بارندگی بر و خشکسالی اثر بررسی براي SPIشاخص  از (2113همکاران ) و 2خان

   و  SPIشاخص  بین مطلوبی که همبستگی داد نشان ننتایج آنا که کردند استفاده استرالیا دارلینماري يهحوضدر  آبیاري

 یینتع استرالیا را در اصلی هايخشکسالی الگوي ،آن از وريهبهر با توانو می بوده برقرار منطقه در زیرزمینی آب سطح هاينوسان

یک شاخص منبع آب زیرزمینی براي بازبینی و پیشگویی خشکسالی در "اي تحت عنوان ( مقاله2113و همکاران ) 9مندسینو .کرد

 يهض، این شاخص را براي سه حو4منابع آب زیرزمینی ضمن معرفی شاخص ،در این پژوهش .دادندارائه  "ايیک اقلیم مدیترانه

محاسبه  0313ـ2112ساله از سال  41 يایتالیا براي یک دوره درکالابریا  ياوت در منطقهشناسی متفآبخیز با خصوصیات زمین

بر سطح  ،هضدریافتند که خصوصیات لیتولوژي حو نآنا .ماهه مقایسه کردند 24و  02، 2در مقیاس  SPIنمودند و سپس با شاخص 

با استفاده از روش همبستگی خودکار  آنان همچنین ت.اسثر مؤ GRIبر روي شاخص  در نتیجهي آب زیرزمینی و هاایستایی سفره

     شناسی وخیر را خصوصیات زمین، و این تأخیر زمانیاما با تأ است SPIبسیار شبیه به رفتار  GRIنشان دادند که اولاً رفتار 

 زیرزمینی آب وضعیت منابع بینیپیش در SPIشاخص  به نسبت GRIکند و همچنین شاخص میه تعیین ضشناسی حوسنگ

 .است ترمناسب

( در بررسی خشکسالی هیدرولوژیکی در آبخوان دشت سبزوار به این نتیجه رسیدند که خشکسالی در 0931)نژاد و قادري ملکی

زمینی داراي روند نزولی آماري منفی و سطح آب زیر يدر این دروه GRIروند یکنواختی داشته و شاخص  ،هاي منطقهبرخی از چاه

       GRIو   SPIهايبا استفاده از شاخص را زمینیت خشکسالی بر نوسانات سطح آب زیر( اثرا0931)طالبی و  ایمانی .بوده است

                                                           
1. Standardized Perecipitation Index (SPI) 

Khan .2 
3. Mendicino 
4 . Ground water Resource Index (GRI) 
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بخصوص در ده  زیرزمینیآب هاي افت شدید سفره يهدهندنشان ،دست آمدههنتایج ب .در دشت بهاباد یزد مورد بررسی قرار دادند

 است.دشت بهاباد  يسفره ماهه با سطح ایستابی SPI 43مدت بخصوص مقیاس زمانی درازدر  SPIبین شاخص  يسال اخیر و رابطه

به این نتیجه رسیدند که روند کلی تغییرات سطح آب زیرزمینی  دمشه يهضحوخود در  يهدر مطالع( 0931)سوفلو و قزلسربازي 

 .مورد مطالعه وجود دارد يهاي زیرزمینی در منطقهبي و تغییرات سطح آهاي جوّداري بین وقوع ریزشانزولی بوده و ارتباط معن

 فسا به این نتیجه رسیدند که شاخص  دشت آبخوان زیرزمینی آب منابع بر خشکسالی تأثیر ( با ارزیابی0930) و همکاران صیف

SPI  ماهه با شاخص  43در مقیاسGRI دهدمی نشان درصد 33 سطح در داريامعن يرابطه. 

 هاي سطح آب زیرزمینیهاي بارش و نقشهبا استفاده از نقشه GRI و SPIهاي میانگین شاخص يهمحاسب پژوهش حاضر،هدف از 

 اردکانـ یزد در دشتشاخص  هاي این دومیانگینبین  يهبررسی رابطنیز و سطح آب زیرزمینی ي هادادههاي بارش و جاي دادهب

 .آیدي زیرزمینی به دست هابر متوسط خشکسالی آب خیر زمانی متوسط خشکسالی هواشناسیأت درنتیجه تا است

 

 هامواد و روش .2

 مورد مطالعه یموقعیت منطقه

 11درجه و  14دقیقه تا  01درجه و  19که در طول جغرافیایی  استهاي استان یزد ترین دشتیکی از وسیع ،اردکانـ دشت یزد

شمالی قرار دارد که از جهت غرب و جنوب  يدقیقه 01درجه و  92 دقیقه تا 01درجه و  90شرقی و در عرض جغرافیایی  يدقیقه

میبد، اشکذر، مهریز و یزد  شهرهاي اردکان، ،این دشت .شودهاي خرانق منتهی میبه کوه ،کوه و از سمت شرقهاي شیرغرب به کوه

مورد  یرات منابع آب زیرزمینیزد در این دشت، اهمیت بررسی تغیوجود بیشترین جمعیت استان ی .(0)شکل  گیردمیرا دربر

 .کنددوچندان می را دشت ياستفاده

 

 

 اردکان با تقسیمات سیاسی ـ موقعیت دشت یزد .1شکل 
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 روش تحقیق

 SPIشاخص میانگین  یهمحاسبروش 

 است شده پذیرفته خشکسالی توصیف براي مرجع خشکسالی شاخص عنوانبه ،جهانی اقلیم سازمان سويکه از  SPIشاخص 

(Potop et al, 2102 ) ید که در آنآمیاز روابط زیر به دست: 
 (0معادله )

 
 

Pi  کل دوره میانگین بارش   =                             مورد نظر            سال= بارش 

S = کل دوره انحراف معیار                                       n =  کل دوره ها(ال)س هاتعداد داده 

در ابتدا با  ،این شاخص يهمحاسببراي  .با شدت بیشتر است میخشکسالی اقلی يدهنده، نشانتر باشدچه منفیاین شاخص هر

زمانی فروردین  هایستگاه، در باز 09هاي بارش داده ،مورد مطالعه يهسنجی موجود در منطقهاي بارانهاي ایستگاهبررسی داده

 .( آمده است2در شکل ) هاانتخاب شد که پراکندگی ایستگاه 0931 اسفندتا  0931

 

 شناسی مورد استفادهی هواهاموقعیت ایستگاه. 2شکل 
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 يهابتدا نقشبراي این کار،  .به دست آمد( 0931 تا 0931سال ) 02براي  ماهه(02) به صورت سالانه SPIشاخص  ،در این تحقیق

هاي ارتفاع ایستگاه با استفاده از ،سالهر ي بارشهانقشه يهمحاسببراي  .آورده شدبه دست  ArcGIS3.9 افزارنرمدر  هرسال بارش

سپس با استفاده از این  .رسم شد سالبارش هرـنمودار ارتفاع ،ماهه(02)مجموع بارش  آنها يهسالانهواشناسی و مقدار بارش 

براي نمونه آورده شده  0931سال  بارشـارتفاع( نمودار 9) در شکل .مدبه دست آ سالي بین ارتفاع و بارش براي هرهرابط ،نمودار

 .است

 
 1331بارش سال  ـنمودار ارتفاع  .3شکل 

ارتفاع( با دقت  مدل دیجیتالی يهنقش) 0DEM يهنقش، سالهر بارشـارتفاع يجاي ارتفاع در رابطهب 9.3GISrcA افزارنرمسپس در 

، با استفاده از سالهر بارش يهنقش از به دست آوردن پس .به دست آمد سالهر بارش يهنقش جهنتیدر د وجایگزین گردیمتر،  91

 .      شد قرار داده سالي بارش هرهانقشه ،SPIشاخص  يدر رابطه هاي بارشداده قرار دادنجاي ب ،ArcGIS3.9 افزارنرمامکانات 

ي هاع نقشهوجمتقسیم م که از]دوره  میانگین بارش کل يهنقشو  لساي بارش هرهنقشحاصل از تفاضل  يهنقش ،به عبارت دیگر

به  سالهر  SPIيهنقشدوره شد و در نتیجه  انحراف معیار يهنقشتقسیم بر  [ي دوره به دست آمدهابر تعداد سال بارش سالانه

یک  ،با این کار .گیري شدهانداز ArcGIS3.9 افزارنرمدر  اردکان ـیزد کل دشت يسالانه SPIسپس میانگین شاخص  .دست آمد

 .بود آنهواشناسی ي متوسط خشکسالی دهندهبه دست آمد که نشانبراي کل دشت  SPIمقدار متوسط از شاخص 

 :GRIشاخص میانگین  یهمحاسبروش 

 :(Mendicino et al., 2113)  شودزیر محاسبه می يهرابطاز  GRIشاخص 

                                                    (2)معادله 

 کل دورهمیانگین عمق سطح ایستابی  =          سالهر ارزش عمق سطح ایستابی =

S= ( دورهيها)سال هاتعداد داده =                                             انحراف معیار کل دوره 

زمانی که عمق آب زیرزمینی را در فرمول ]اما  ؛متغییر است -2+ تا 2بیشتر مواقع بین ، SPIشاخص  همچوناخص نیز این ش

 .ي ترسالی استنشانه ،تر باشدهرچه منفی SPIبرعکس شاخص  قرار دهیم[ GRIشاخص 

 ،ندداشت 0930ـ0931زمانی  هازچاه پیزومتري که آمار مناسبی در ب 91از  ،اردکان ـیزددر دشت  GRIجهت تعیین شاخص 

  .( نشان داده شده است4ها در شکل )هموقعیت این چا .صورت سالانه و مربوط به شهریور هرسال استبه هاالبته داده .شد استفاده

                                                           
1. Digital Elavation Model 
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 موقعیت پیزومترهای مورد استفاده .4شکل 

در  موجود آماري توابع از ،آمار بازسازي براي .شدمیداشت که باید بازسازي  وجود آماري خلاء ،هاچاه از هاي تعداديدر داده

 يکلیه با ،بودند آماري خلاء داراي که یهایچاه همبستگی ضریب میزان [FORECASTو تابع  CORRELتابع ] Excel افزارنرم

 داشت، را آن با تگیهمبس ضریب بهترین چاهی که هايداده به توجه با آماري خلاء ،بعد يمرحله در و شد مذکور محاسبه هايچاه

 .ترمیم شد

به پیشنهاد ي آماري ]هاداده ،براي این کار .سطح آب زیرزمینی تهیه شود يدر ابتدا باید نقشه، GRIشاخص  ينقشه يهتهیبراي 

ینگ روش کریج و با استفاده از شدند ArcGIS3.9 افزارنرموارد [ 0930سال در نظام فنی و اجرایی کشور  131 يشماره ينشریه

 .سطح ایستابی آب زیرزمینی هر دوره به دست آمدي پهنه هانقشه ،ساده

شاخص  يهدر رابط هاي سطوح ایستابیداده قرار دادنجاي ب ArcGIS3.9 افزارنرمدر ، GRIبراي به دست آوردن شاخص  سپس

GRI، سال و ي سطح ایستابی هرهنقشفاضل حاصل از ت يهنقش ،به عبارت دیگر .شد قرار دادههاي سطوح ایستابی هر دوره نقشه

ي دوره به دست هاسالانه بر تعداد سال سطح ایستابیي هاکه از تقسیم مجموع نقشه] ي میانگین سطح ایستابی کل دورهنقشه

 استفاده ازنهایت با در .مورد نظر به دست آمد يدوره GRI يهنقشنتیجه  شد و درتقسیم انحراف معیار دوره  يهنقشبر  [آمد

متوسط خشکسالی منابع  يهدهندبه دست آمد که نشان راي کل دشتبسال هر GRIمیانگین شاخص  ArcGIS3.9 افزارنرمامکانات 

 GRIهرچه شاخص  ؛ درنتیجهاز عمق آب زیرزمینی استفاده شده است ،در این تحقیق کهلازم به ذکر است  .است آب زیرزمینی

 .عکسلالی بیشتري است و بساوجود تر يهدهند، نشانتر باشدمنفی

 

 نتایج .3

براي ] هرسال براي بارش يهنقش ،ArcGIS3.9 افزارنرمبا استفاده از امکانات  ،SPIشاخص  يهمحاسب، براي گونه که ذکر شدهمان

 يهطرابدر  (3 )شکل انحراف معیار بارش دوره يهو نقش (2 )شکل بارش میانگین دوره يهنقش ،[1 شکل در 0933سال  نمونه

این شاخص  يهسپس میانگین سالانو  [3 در شکل 0933براي نمونه سال ] سالبراي هر SPIشاخص  قرار داده شد و SPIشاخص 
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 به توجه بااردکان  ـیزددشت سالانه در  خشکسالی يشده مشاهده مقدار شدیدترین .د(، محاسبه گردی0)جدولبراي کل دشت 

 است. -32/0آن  SPIکه مقدار شاخص  است( 3 )شکل 0933در سال  ،SPIمحاسبات شاخص 

 
 

 اردکان-دشت یزد یبارش میانگین سالانه .6شکل                       اردکان-دشت یزد 1338بارش سال  .1شکل                         

 

 

 
 

 1338 یهسالان SPIپهنه بندی شاخص  .8شکل                      اردکان-دشت یزد در دورهبارش انحراف معیار  .3شکل               

 

 سال براي نمونه] هرسال سطح آب زیرزمینی يهنقش ،ArcGIS3.9 افزارنرمبا استفاده از امکانات  نیز GRIشاخص  يهمحاسببراي 

 )شکل دوره سطح آب زیرزمینیانحراف معیار  يه( و نقش01 )شکل دورهسطح آب زیرزمینی میانگین  يه، نقش[3 شکل در 0930

و سپس میانگین  [02ل در شک 0931براي نمونه سال] سالبراي هر GRIشاخص قرار داده شد و  GRIشاخص  يرابطه( در 00

سالانه  هیدرولوژیکی خشکسالی يشده مشاهده مقدار شدیدترین .د(، محاسبه گردی0 این شاخص براي کل دشت )جدول يهسالان

 .( است02 )شکل 0931در سال  ،GRIحاسبات شاخص م به توجه بااردکان  ـیزددر دشت 
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 اردکان-میانگین سطح آب دشت یزد .11 شکل                           اردکان   -دشت یزد 1381سطح آب سال  .9 شکل               

 

 

 
 

 1391سال  GRIبندی شاخص پهنه یهنقش .12شکل                                      انحراف معیار سطح آب دوره      .11 شکل                  
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 GRIو SPI ی هامیانگین شاخص مقادیر .1جدول 

 

 

 

 

 

در  ،ذکر شد که قبلاًطورهمان .رسم شده استاردکان  ـیزددشت  GRIشاخص و  SPIشاخص رات زمانی ینمودار تغی( 09در شکل )

سالی وجود تر يهدهندنشان ،تر باشدمنفی GRIبنابراین هرچه شاخص  ؛از عمق آب زیرزمینی استفاده شده است ،این تحقیق

قرینه  GRI( شاخص 09در نمودار شکل ) GRIشاخص و  SPIشاخص براي نمایش بهتر تغییرات زمانی  .عکسبیشتري است و بال

 .تر باشدهمسو بوده و نمودار ملموس SPIشاخص تا با  شتر است(خشکسالی بی ،تر باشد)هرچه منفی شده است

 
 اردکان-دشت یزد GRI شاخص یقرینهو  SPIرات زمانی شاخص ینمودار تغی .13شکل 

شود میکاسته  SPIشاخص نوسانات  از ،شویممی ترمورد مطالعه در این تحقیق نزدیک يهرچه به پایان دوره ،با توجه به این نمودار

 يافزایش شدت خشکسالی هیدرولوژیکی و وخیم بودن سفره يهدهند]که نشان دگردمی ترمنفی GRIشاخص  يقرینه چنینو هم

  .[استاردکان  ـیزدآب زیرزمینی دشت 

 با یکبا آزمون پیرسون اردکان  ـیزددشت  يسالانه SPIبا  GRIهمبستگی میانگین شاخص ، SPSS افزارنرمبا استفاده از  در نهایت

مورد بررسی  دوسال قبل(  SPIبا  GRIخیر )میانگین شاخص یکسال قبل( و دو دوره تأ SPIبا  GRI)میانگین شاخص  دوره تأخیر

 .( نتایج آن آمده است2قرار گرفت که در جدول )

 

 

GRI شهریور SPI سال سالانه GRI شهریور SPI سال سالانه 

22/1-  4/1  0939 - - 33/1  0931 

24/1-  32/1-  0934 - 91/1  0932 

2/1  93/1  0931 - 4/2  0933 

22/1  90/1-  0932 - - 32/0  0933 

03/1  34/1-  0933 - - 92/1  0933 

93/1  91/1  0933 - 43/1  0931 

23/1  32/1-  0933 14/0-  02/0  0930 

33/1  - 24/1  0931 22/1-  33/1  0932 
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 سالانه SPIو شاخص  GRIنتایج همبستگی شاخص  .2جدول 

 SPI خیر(أسالانه )با یک دوره ت SPI ( أبا دو دوره تسالانه)خیر 

 شاخص
GRI 

-219/1 ضریب همبستگی پیرسون  -1/242* 

Sig. (2-tailed) 21/1  144/1  

 01 01 تعداد

 

 گیریبحث و نتیجه .4

ات تأثیرکمبود منابع آب و خشکسالی و  يترین مناطق استان یزد است که بارش کم سالانه، مسئلهیکی از مهم ،اردکان ـیزددشت 

خشکسالی هواشناسی با  يهمطالع يهرابطتا با  بر آن بودسعی  ،در این تحقیق .این منطقه است میهاي اقلیترین ویژگی، از بارزآن

  خشکسالی و  يچه بهتر پدیده، به مدیریت هرGRIو خشکسالی هیدرولوژیکی با استفاده از شاخص  SPIاستفاده از شاخص 

 .کمبود آب کمک شود يمسئله

  است 0933مربوط به سال  0931ـ0931در بازه زمانی اردکان  ـیزد( شدیدترین خشکسالی دشت 0ج جدول )با توجه به نتای

هاي در سالاردکان  ـیزدخشکسالی دشت  (09شکل ) سالانه SPIشاخص با توجه به نمودار تغییرات زمانی همچنین  .(3 )شکل

   بررسی ( در0932)داوري انصاري و  .است شده ها کاستهآن شدت از تا حدودي ها،خشکسالی تداوم افزایش ضمن اخیر،

شادمانی  و یزدانیایران و  غرب هاياستان هايخشکسالی ارزیابی ( در0933)یزدانی  و حیدري خراسان، استان هايخشکسالی

 ايهنتیج چنین به رش نیزبا ياستانداردشده شاخص ينمایه کاربرد با ،ایران هايخشکسالی بنديپهنه و فراوانی تحلیل ( در0931)

 .یافتند دست

مربوط به سال  GRIمبناي شاخص  بر هاي زیرزمینی(هیدروژئولوژي )آبشدیدترین خشکسالی که دهد نتایج این تحقیق نشان می

( شاخص 09) ( و شکل0طبق جدول )همچنین  ( آورده شده است و02بندي مربوط به این سال در شکل )است که پهنه 0931

GRI  بر شدت خشکسالی صورت نسبی به ،با گذر زمان به عبارت دیگر .سیر صعودي داشته است 0930ـ0931زمانی هبازدر

با نتایج  ،این نتیجه .است اردکان ـیزدشدن وضع آبخوان دشت  تروخیم يهدهند، نشانشود که این امرهیدرولوژي افزوده می

اگر با مدیریت  .دارد مطابقت( 0931)و همکاران  میاکرا( و 0931) سوفلولقز و سربازي(، 0931)تفی هاالهی و فرجتحقیقات 

 .آوردخواهد ناپذیري را به بار تبعات جبران ،این امر جلوگیري نشود صحیح از

 با  ندتواننمی هاي زیرزمینی()آب هاي هیدروژئولوژيد که سطح آب زیرزمینی و شاخصنده( نشان می2)( و 0) هايولجد

 ،(0931اکرامی ) ،(0931)طالبی و  ایمانینتایج تحقیقات  با ،د که این نتیجهنخشکسالی همزمانی داشته باش میاي اقلیهشاخص

 ،بر مبناي نتایج همین جداول .همسو است (2113) همکاران و ( و خان2113مندسینو و همکاران ) ،(0931)و همکاران  اسلامیان

توجه به اینکه  با ،به عبارت دیگر .دار استامعن درصد 31با اطمینان  خیرتأ دو دوره اسالانه ب SPIو شاخص  GRIهمبستگی شاخص 

هرگونه  ،سال استر دوره مربوط به اواخر شهریور هره GRIشاخص  و سالر اینجا مربوط به پایان اسفند هرسالانه د SPIشاخص 

نیز اتفاق  GRIخیر در میانگین شاخص أال و شش ماه تبا حدود یک س ،درصد 31سالانه به احتمال  SPIتغییر در میانگین شاخص 

 يفاصلهحدود یک سال و شش ماه  ،درصد 31با اطمینان  هیدروژئولوژيو خشکسالی  میخشکسالی اقلی ،به زبان ساده .افتدمی

را در دشت  GRIه و سالان SPIهاي زمانی شاخص يفاصلهکه ( 0931)اکرامی  با نتایج حاصل از تحقیق ،این نتیجه .زمانی دارند

زمانی  بازهاین امر نیز هم به تفاوت روش انجام تحقیق و هم  علت خوانی ندارد.، همدو سال به دست آورده استدر اردکان  ـیزد

 SPIرا با شاخص  هاچاه GRI( شاخص 0931)اکرامی  کهطوري؛ بهگرددمیبر GRIسالانه و  SPIهاي مورد استفاده براي شاخص



21 
 

 .مقایسه شده استي آن سالانه SPIبا میانگین شاخص  اردکان ـیزد دشت GRIدر اینجا میانگین شاخص  اما ه است؛مقایسه کرد

)هجري شمسی( مورد  میاینجا سال رس در ؛ اماسالانه مبنا قرارداده SPI يهمحاسب( سال آبی را براي 0931) اکرامیهمچنین 

 .استفاده قرار گرفته است

هاي هاي کیفیت آببا خشکسالی ژئوهیدرولوژي و شاخص میخیر زمانی بین وقوع خشکسالی اقلیر تعیین بهتر تأبه منظو ،در پایان

 تر که داراي ورودي و هاي کوچکویژه حوضهههاي دیگر کشور بشود که مطالعات مشابه در حوضهپیشنهاد میزیرزمینی، 

با خشکسالی ژئوهیدرولوژیکی، در  میخیر خشکسالی اقلیدر مورد تأنتایج به دست آمده  ، انجام شود واستهاي مشخصی خروجی

 .ها و مدیریت خشکسالی مورد توجه مدیران کشور در بخش آب قرار گیردریزيبرنامه
 

 منابع:

بع ي ترسالی و خشکسالی و اثرات آن بر تغییرات مناهابررسی دوره .(0931نعیمه )میرحی سعود و، نصري، میدسعیداسلامیان، س. 0

 31ـ31ص  ،(99 )پیاپی 0 سال بیستم، شماره .ریزي محیطیجغرافیا و برنامه يمجله .ین زهراآبخیز دشت بوئ يهضآب حو

 GRIاستفاده از شاخص  خیر زمانی خشکسالی هیدرولوژیکی باشدت و تأ خشکسالی بر تأثیربررسی  .(0931) محمد ،میاکرا. 2

 .شناسی، دانشگاه یزدمنابع طبیعی و کویر يانشکدهارشناسی ارشد، دک .(اردکان ـیزدموردي دشت  يهمطالع)

هاي و کیفی آب میبررسی روند تغییرات ک .(0931 ) حمدرضااختصاصی م سین ونژاد، ح، ملکیهالبیحذ ،، شریفیمحمد ،میاکرا. 9

پاییز و  ،ي بهداشتپژوهشی دانشکدهـ میعل يفصلنامه ،طلوع بهداشت .0933ـ0933 يدر دههاردکان  ـیزدزیرزمینی دشت 

 .0931زمستان 

ي مطالعه) GISدر محیط  شدهاستاندارد شاخص از با استفاده خشک دوره بنديپهنه .(0932) امرانک داوري سین وح انصاري،. 4

 .33 ـ013ص  ،21شماره  ،جغرافیایی هايپژوهش يمجله .(استان خراسان :موردي

ي آب زیرزمینی دشت بهاباد یزد با استفاده از بررسی آثار خشکسالی بر تغییرات سفره .(0931ی )لطالبی ع هناز وم ،ایمانی. 1

 .0931دانشگاه صنعتی امیرکبیر تهران، اردیبهشت  ،آب ایرانچهارمین کنفرانس مدیریت منابع  .GRIو  SPIهاي شاخص

 استفاده با خراسان استان خشکسالی وضعیت بنديپهنه و پایش .(0930) ضار شیرمحمدي هیلا وس جوانمرد، ،وادج ،جمالیبداق. 2

 .4ـ24 .23 شماره جغرافیایی، تحقیقات يفصلنامه .بارش يشدهمعیار ينمایه از

 مجموعه .کشور غرب شمال در هواشناسی خشکسالی شاخص پنج تطبیقی يمطالعه .(0933 حید )و یزدانی جید وم حیدري،. 3

 .آن با مقابله هايراه و بختیاري و چهارمحال ناستا در خشکسالی همایش مقالات

 .جمهور یسرئ راهبردي نظارت و ریزيبرنامه معاونت ،اينقطه يهاداده از استفاده با میعوامل اقلی مکانی توزیع يهاروش. 3

 .0930، سال 131 ينشریه

 .مشهد يهضثرات آن بر تغییرات منابع آب حوي ترسالی و اهابررسی دوره .(0933 باسعلی )سوفلو عو قزل حبوبهسربازي، م. 3

 .هفتمین همایش ملی علوم و مهندسی آبخیزداري ایران، دانشگاه صنعتی اصفهان

یرزمینی شرق استان کرمانشاه، ب زآآن بر منابع  تأثیرو خشکسالی  .(0933بابک و خیري افسانه) ،علیرضا، میرباقري ،شکیبا. 01

 .33، تابستان 21پژوهشی، انجمن جغرافیایی ایران، سال هشتم، شماره ـ میعل ينشریه ،جغرافیا يمجله

 دشت آبخوان زیرزمینی آب منابع بر خشکسالی تأثیر ارزیابی .(0930ابوالفضل ) مساعديحسین و  ،محمدزاده ،محبوبه صیف،. 00

 منابع مهندسی يمجله .معیارشده الکتریکی هدایت قابلیت و زیرزمینی آب منابع ،شدهمعیار بارندگی هايخصشا از استفاده با فسا

 .0930 تابستان ،پنجم سال ،آب

هفتمین همایش ملی علوم و  .سرخه يتحلیل خشکسالی هیدرولوژیک در منطقه .(0931امیر )تفی ها و اصغرالهی، . فرج02

 .دانشگاه صنعتی اصفهانمهندسی آبخیزداري ایران، 

http://www.sbu.ac.ir/Default.aspx?tabid=4731
http://www.sbu.ac.ir/Default.aspx?tabid=4731
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 شمال هايدشت زیرزمینی آب منابع افت در اخیر هايخشکسالی تأثیر .(0932اکبر )علی پورشمسی و مرادحسین محمدي،. 09

 .001ـ 091 ،41 شماره جغرافیایی، هايپژوهش. همدان

ش ملی هفتمین همای .ن دشت سبزواربررسی خشکسالی هیدرولوژیکی در آبخوا .(0931مرضیه ) و قادري سیننژاد، حملکی. 04

 .علوم و مهندسی آبخیزداري ایران، دانشگاه صنعتی اصفهان

 ينمایه کاربرد با ایران يهاخشکسالی بنديپهنه و فراوانی تحلیل .(0931جتبی )شادمانی م مید وح ابیانه،زارع ،حیدو ،یزدانی. 01

 .0931بهار ،چهارم سال ،آب منابع مهندسی يمجله .بارش ياستانداردشده شاخص

11. Hisdal, Hege., and Lena M. Tallaksen )3003) Estimation of regional meteorological and hydrological drought 
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12. Karang, Li (3004) Drought early Warning and Impact Assessment in China, Proceeding of an Export Group 

meeting 
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The Effect of Meteorological Drought and Groundwater resources Index in Yazd-Ardakan Plain 

 

E. Haydari1, Gh. Zehtabian2, H. Khosravi3 and J. Bazrafshan4 

 

 

Abstract 
The study of ground water changes is very important for planning and sustainable management of water resources in 

each area. To scientific management of water resources, the relation between drought and groundwater table is 

necessary. In this study at the first the averages of SPI and GRI were calculate, then the relation between these two 

indices was studied. To calculate the SPI in the period of 1112-3011, the precipitation map of each year was 

provided using height – Rainfall relation; then using provided maps the SPI of plain and its average were calculated 

in ArcGIS1.3 environment. To calculate the GRE in the period of 3003-3011, groundwater zonation map of each 

year was provided using simple kriging; then the GRI of plain and its average were calculated using provided maps. 

Based on the results of correlation between the two indices, annual SPI and GRI with two delay years are significant 

in 0.05 percentage level. On the other hand, any change in annual SPI average also will occurs in GRI average with a 

lag of one year and six months with 159 probability. 

 

Keywords: Drought, SPI, GRI, ArcGIS1.3, Yazd-Ardakan Plain. 
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