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 چکيده 

 امکان جلوگیری د. گرچه ر گذامی کوسیستم ا  یک های بخش  بر ای عمده  تاثیرات طبیعی  بلایای  از  یکی  ن وا عن به خشکسالی

آن اثرات  اقداماتی  با  توان می اما ندارد  وجود  آن وقوع  از  داد  را  منفی  اهم  .کاهش  به  توجه  ز   اد ی ز   ت یبا  آب  در    ی ن ی رزم یمنابع 

ب عوامل  و    ی ک یدروژئولوژ ی ه   ی ها یخشکسال   مطالعه کشور،   آب   ر مؤثر  سطح  راستا  ی ن یرزم یز   ی هاافت  راهکاره   ی در   ی اارائه 

و   ی ن ی رزمیآب ز   رات ییروند تغ   یکدیگر  بر  ها خشکسالی  تاثیر  بررسی  جهت  بدین منظور است.    ی ضرور   ی ات ی منابع ح   این   ی تی ر ی مد 

دوره   ک ی در    SDI  و   GRI  ی خشکسال   های شاخص با استفاده از    کارون بزرگ   ز ی آبر  حوضه در    ی نی رزم ی آب ز  ی خشکسال   ی اب ی ارز 

 ن ی ب   ی همبستگ   ی مطالعات   های محدوده   شتر ی در ب   نتایج نشان داد .  گیرد تحلیل قرار می   مورد تجزیه و   ( 1385-1395ده ساله )   ی آمار 

  6  ی زمان   ر یبا تأخ   ی ن ی رزمیز   ی ها بر آب   ی درولوژ ی ه   ی خشکسال   ریموارد تأث   ی وجود دارد. البته در برخ   SDIو    GRI  های شاخص 

و همبستگی بالا بین  و زیرزمینی  ای سطحی ه آب  خشکسالی  شاخص  پایین دو  همبستگی  نتایج   . ردگیی م   صورت   ساله   ک ی ماه تا  

 تنها خشکسالی  توان نمی را  ها ن آبخوا  در  آب  سطح  افت  عامل که   داد  و میزان برداشت از منابع آب زیرزمینی نشان   GRIشاخص  

بی برداشت  موارد  برخی  در  بلکه  کرد  بیان  کلی شاخص خشکسالی   بیشتری  یر تاث  رویه های  به طور  دوره  GRIدارد.    در طول 

های  باشد و در سال آبریز مذکور نمایان تر می  حوضه آبریز کارون بزرگ، در جنوب شرق و حوالی غرب  حوضه آماری ده ساله 

این دوره محدوده  نیز   SDIیر شاخص  با مقاد   ه ک   ، اند تری شده های شدید نیز درگیر خشکسالی   حوضه های سمت شمالی  پایانی 

 انطباق دارد.  

 .SDI، شاخص خشکسالی  GRIشاخص خشکسالی    های زیرزمینی، حوضه آبریز کارون،فت سطح آباآبخوان،    :کليدی هایواژه
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Abstract 
Drought as one of the natural disasters has a major impact on parts of an ecosystem. Although it cannot 

be prevented, its negative effects can be mitigated by some measures. Considering the high importance of 

groundwater resources in the country, the study of hydrogeological droughts and factors affecting 

groundwater drawdown is essential for the management of these vital resources. In order to investigate the 

impact of droughts on each other, the groundwater level variations and evaluation of the groundwater 

drought in Karun watershed were analyzed using GRI and SDI drought indices over a ten-year statistical 

period (2008-2018). The results showed a correlation between GRI and SDI indices in most regions of the 

study areas. Although in some cases, the impact of hydrological drought on groundwater is delayed by 6 

months to one year. Low correlation between two hydrological and groundwater drought indices and the 

high correlation between GRI and groundwater abstraction indicated that drawdown in the aquifers cannot 

be the sole cause of drought, rather, in some cases, excessive abstraction is more effective. Overall, the 

GRI indices are more obvious in the southeast and west of the Karun watershed during the ten-year 

statistical period. In the final years of this period the northern side of the basin has also been affected by 

more severe droughts, which also has a correlation with the values of the SDI indices. 

Keywords: Aquifer, GRI drought index, Groundwater drawdown, Karun watershed, SDI drought index. 

 

 

 مقدمه 

  نبود   و   بارندگی   فقر   خشک،  هوای   و   آب  به   توجه   با

  ایران  نواحی  اغلب  در   دائمی  و  مناسب  سطحی  بآ  عابمن

  نیاز  و   کشور   وبینج  و   غربی  خشک  نواحی   بخصوص

  و   شرب  بویژه   مختلف  هایزمینه  در   مناطق  این  آبی

  اهمیت  از   زیرزمینی   آب  منابع  از   استفاده   کشاورزی 

سفرهباشدمی  برخودار   خاصی شدگی  تهی    آب  های . 

من  1زیرزمینی  از  بسیاری  در  امروزه  نیا شایع اطق دکه 

درا کاهش  به صورت  زیرزمینی  است،  آب  زمدت سطح 

برداشت   اثر  آبخوانبدر  از  پایدار  و  رویه  تعریف  ی  ها 

 های زیرزمینی بزرگترین ذخیره آب شیرین  آب. شودمی

 

 
1- Groundwater depletion  

 

 

حتی در مناطقی .  قابل استحصال در کره زمین است

آب آبکه  دارد،  وجود  فراوانی  سطحی  های  های 

.  آیدیبرای آب شرب به حساب م  مهمی  زیرزمینی منبع

سال و در  خشک  مناطق  از  بسیاری  در  اخیر  کم    های 

میزان  از  زیرزمینی  منابع  از  آب  برداشت  جهان  باران 

آن سالیانه  استتغذیه  شده  بیشتر  طوری  ،ها  که    به 

 سطح  

افت  آب  به روز  این مناطق روز  های زیرزمینی در 

دست   پایین  مناطق  شدن  خشک  سبب  و  کم  کرده  و 

های آن  ها و چشمه ها، قنات آبی و یا از بین رفتن چاه 

فرونش  یا  و  ز ناحیه  است ست  شده  و    مین  )گلیسن 

موجود،  .  (2012همکاران   آمارهای  اساس  بر 

 های اول تا سوم  کشورهای چین، هند و ایران رتبه 

https://jstnar.iut.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=en&auth=Ebrahimikhusfi
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را   زیرزمینی  آب  منابع  از  حد  از  بیش  برداشت 

  بلافاصله   مینی زیرز   آب   منابع .  ( 2014  نام بی )   دارند 

آب   تأثیر   تحت    نوسانات   ویژه   به   هوایی   و   تغییرات 

تغییرات بارش  گ ی م ن   قرار   بارندگی  از  متأثر  بلکه  یرند، 

هیدرولوژیکی   چرخه  در  تدریجی خشکسالی  انتقال  و 

سبب    بارش   مدت   طولانی   کمبود   کلی   طور   باشد. به می 

  خشکسالی و در نتیجه ورودی   های نشانه   بروز اولین 

ه ست سی   به   کمتر    یک   طی   در .  شود می   ی یدرولوژ م 

و  بد  ا ی می   پتانسیل افزایش   تعرق   و   تبخیر   خشک،   دوره 

رطوبت   مقدار   کوتاه،   زمانی   دوره   یک   از   پس    ذخیره 

  در .  کند می   کاهش   به   شروع   شرایط   این   اثر   تحت   خاک 

تغذیه    سطح   و   شده   کم   زیرزمینی   آب   سیستم   نتیجه 

است   ها چاه   آب   تراز    از   پس   بیشتر   یا   سال   یک   ممکن 

واکنش   کمبود   به   خشکسالی   وع شر    نشان   بارندگی 

می  مسأله  این  ر بدهد.  بر  ج تواند  که  وی  ریان سطحی 

آب  به  نیز  وابسته  است  منطقه  زیرزمینی  های 

 (. 2013  لون تاثیرگذار باشد )ون 

مطالعه    منظور   به  مختلفی  های شاخص  و  ارزیابی 

 آن  از  ناشی  ی کم   اثرات  بررسی  و  خشکسالی   وضعیت 

ارا توسط محققی  است  ن  آن مهم  که ئه شده  در  ترین  ها 

آب  منابع  با  زیرزمینی،  ارتباط  آشاخهای   ب ص 

سال    (GRI)  2زیرزمینی  در  که  توسط    2008است 

) مندسینو و همکاران، ارائه شد.   (  2004چن و همکاران 

اقلیمی  پارامترهای  رابطه  بررسی    آب   تراز   و   به 

  ین بد .  پرداختند   کانادا   در   مانیتوبا   ایالت   زیرزمینی 

  حداقل   و   حداکثر   دما،   میانگین   های ها از داده ظور آن من 

استفاده    1990–  2000  ماری آ   ره دو   برای   بارش   و   دما 

  دمای   میانگین   و   بارش   که   داد   نشان   نتایج .  کردند 

  آب   تراز   با   بالایی   همبستگی   منطقه   این   در   سالانه 

( با  2017لیلاروبان و همکاران )  . دارد   سالانه   زیرزمینی 

شا هشت  مربررسی  خشکسالی  خص  به  جمبوط    ه لاز 

این   بین  همبستگی  زیرزمینی،  آب  خشکسالی  شاخص 

در  هاصشاخ زیرزمینی  آب  سطح  چند    32  و  در  چاه 

 
2- Groundwater Resource Index  

ها در آمریکا را جهت ارزیابی توانایی این شاخص  ایالت

را   زیرزمینی  آب  سطح  نوسانات  دینامیک  تشریح 

-نتایج این تحقیق نشان داد که شاخص  بررسی کردند.

خ منظور شکسالهای  به  تاثیر    ی  سریع  ارزیابی 

   د. هستنخشکسالی بر سطح آب زیرزمینی بسیار موثر 

 ( کریمی  و  جهانبخش  ایران،  ارتباط 2009در   )  

  در   را   تبریز   دشت   زیرزمینی   آب   منابع   و   خشکسالی 

چاه   40  خصوص    دوره   در   عمیق   نیمه   و   عمیق   حلقه 

و   بررسی   1370–1381  آماری    که   دادند   نشان   کردند 

  در   و   بوده   منفی   روند   دارای   دشت   مینی رز زی   آب   تراز 

افت   3/ 94  حدود   در   بررسی   مورد   آماری   دوره    متر 

( تاثیر خشکسالی 2012صیف و همکاران )  . است   داشته 

منابع آب با  بر  آبخوان دشت فسا را  های زیرزمینی در 

شاخص از  معیار  ،  GRIهای  استفاده  بارندگی  شاخص 

معیار    شده الکتریکی  هدایت  شاخص  مورد  ا  ر  شدهو 

تاثیر پذیری  قرار دادند که نتایج به دست آمده،    ارزیابی

ک  آبی  م مستقیم  کیفی  از  و  را  منطقه  زیرزمینی  های 

نشان داد. چمن پیرا و همکاران    خشکسالی در این دشت

در  2014) زیرزمینی  آب  منابع  بر  خشکسالی  تاثیر   )

شاخص از  استفاده  با  را  الشتر  و    GRIهای  دشت 

بارن مشاخص  شده دگی  یافته  عیار  کردند.  های  بررسی 

خشکسالی که  داد  نشان  تحقیق  هواین  و اشناهای  سی 

به   مطالعه  مورد  منطقه  در  زیرزمینی  در  آب  ترتیب 

هستند منطبق  پاییز  و  زمستان  و    .فصول  فاریابی 

( زاده  منابع 2017مظفری  مدیریت  و  خشکسالی  تاثیر   )

ا با شهر رآبدان در استان بو  -آب زیرزمینی دشت دیر

شاخص   و  شده  معیار  بارش  شاخص  از    GRIاستفاده 

کردند. نتای  بررسی  نشاین  آب ج  خشکسالی  که  داد  ان 

زیرزمینی در منطقه مورد مطالعه با شدت متوسط است  

  و نیز سبب تخریب کیفیت آب زیرزمینی نیز شده است.

( ( تغییرات مکانی و زمانی 2018علیمیرزایی و همکاران 

یز  ر هیدرولوژیک در حوضه آبسی و  خشکسالی هواشنا

شاخص از  استفاده  با  را  شمالی  مختلف کارون   های 

های  سی کردند. نتایج این تحقیق نشان داد که بخشبرر
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آب   نظر  از  شدیدتری  خشکسالی  از  منطقه  شرقی 

برخوردارند. )  زیرزمینی  همکاران  و  اکبری  (  2018میر 

و   آب سطحی  منابع  بر  را  هواشناسی  خشکسالی  تاثیر 

(  SPI ،  SPEI ،  SDI  و   GRIهای  شاخص   ینی )توسطزیرزم

  رد بررسی قرار ت مو را در حوضه رودخانه اعظم هرا 

ها را در  ها میزان همبستگی بین این شاخص دادند. آن 

دادند.   نشان  نظر  مورد  رضوی  منطقه  و  درگاهیان 

 ( آبریز  2020زاده  ( خشکسالی هواشناسی در حوضه 

خش  شاخص  از  استفاده  با  را  به    SPEI  کسالی کارون 

را   منطقه  در  سالیانه  تغییرات  روند  شناسایی  منظور 

کردند   نت بررسی  آن و  که  ایج  بود  نکته  این  موید  ها 

شدت   و  تداوم  فراوانی،  بر  دما  افزایش  روند 

 ها در دهه اخیر افزوده است. خشکسالی 

های اخیر به علت کاهش منابع آب سطحی  در سال 

بزرگ،   حوضه  کارون  ش   آبریز  در    ی دید افزایش 

آب  از  زیرزمینی استفاده  حوضه   های  صورت    این 

آ   گرفته  سطح  آن  تبع  به  زی که  اکثر  ب  در  رزمینی 

نواحی آن به صورت چشمگیری افت پیدا کرده است.  

های خشکسالی متعددی جهت پیش  تا به حال شاخص 

اما   است،  شده  ارائه  خشکسالی  شدت  تعیین  و  بینی 

آب تحلیلی   خشکسالی  شدت  برآورد  ی  ا ه جهت 

به این    .این حوضه ارائه نشده است کل  در    رزمینی زی 

روند  مقادیر    آب   سطح   تغییرات   منظور،  و  زیرزمینی 

در طول دوره آماری  آب زیرزمینی  خشکسالی شاخص

آبریز کارون بزرگ بررسی شده    حوضه مشخص در  

آماری   دوره  طی  تغییرات،  تاثیر  نهایت  در  و  است 

 . رد گی می مشخص مورد تجزیه و تحلیل قرار  

 

 ها مواد و روش 

 منطقه مورد مطالعه 

بزرگ    حوضه کارون  رودخانه  نظرآبریز  صات مخت  از 

فاصل  درحد  شرقی    طول   52°الی    47°-58´  جغرافیایی 

ی بالغ  وسعت  و با  عرض شمالی  34°-07´الی    29°-59´و

مربع  67257بر   ایران    ،کیلومتر  غرب  جنوب  قرار  در 

است   استانی  گرفته  تقسیمات  نظر  از   ضه وحاین  است. 

استان خوزستاندر  که،  های  وگلرستان،    یلویه 

چهارمحال از   و  اصفهان  ،یارتیبخوبویراحمد،  بخشی 

مرکزی مجموعاست.  شده    گسترده  استان    67257  از 

مربع   بزرگ،  حوضهمساحت  کیلومتر  کارون    آبریز 

آن   19342 دشت  کیلومترمربع  و  را    47915ها 

 ت.  ده اسرا ارتفاعات تشکیل دا  کیلومترمربع آن

سه   مطالعه  مورد  بر   حوضهمنطقه  در  را  اصلی    آبریز 

عبارتند می که  از    حوضهاز    گیرد  بزرگ  کارون  آبریز 

  حوضه کارون،    مصب کارون تا تلاقی دو رودخانه دز و 

تا   با رودخانه دز  از محل تلاقی  آبریز رودخانه کارون 

وبلندی ونک  کوه  و   های  کوهرنگ  شمال  در    ملاصدرا 

  شمال شهرکرد و  چهل دختران در  و   لاطانهای کوه  قله

  ب یاسوج وجنو  دون درمینه  های بلند کوه براق و دامنه

زردحلقه در جنوب شرق ایذه کشیده    زیه وارتفاعات ماه

آبریز رودخانه دز که از محل تلاقی    حوضه  شود ومی

-تا بلندی  این رودخانه با رودخانه کارون شروع شده و

چال   کوه   هایبلندی  و  روجردهای اشترانکوه در شمال ب

-هسیا  ارتفاعات کوه کمربسته و  خاتون در شمال ازنا و

  های بلند زردکوه در دامنه  و  ر درشمال شرق الیگودرزتی

می کشیده  کوهرنگ  در  شمال  مذکور  حوضهشود.  های 

یکنواخت   42 تقریباً  خصوصیات  با  مطالعاتی  محدوده 

وده  محدی  س  ( که از این تعداد 1)شکل    اند شده  گسترده

کارون  حوضهدر   در  ،  آبریز  محدوده  آبریز    حوضهنه 

   اند. کارون بزرگ واقع  ضهوح سه محدوده در  دز و

های کارون و دز در بالادست گتوند و دزفول  رودخانه

شبکه از  و  هستند  جریان  تند  شیب  از  دارای  ای 

میرودخانه تشکیل  فصلی  و  دایمی  که  های  گردند، 

آن تمامی  رشته سرچشمه  است.  کوه  ها  زاگرس  های 

رودخانه  و  )گتوند(  شمال شوشتر  در  کارون  رودخانه 

گردند. رودخانه وارد دشت خوزستان می  زفول دز در د

به   خوزستان  دشت  در  خود  مسیر  ابتدای  در  کارون 

فاصله   در  و  بوده  )شریانی(  شاخه  شاخه  صورت 
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می خود  به  را  پیچانرود  یک  حالت  گیرد.  کوتاهی 

با   کارون  از  طولی  رودخانه  از    890بیش  یکی  کیلومتر 

رودخانه آببزرگترین  که  است  ایران  مهای   ناطق های 

سیعی از کشور را جمع آوری و به خلیج فارس منتقل  و

نماید.می

 
  حوضههای مطالعاتی نقشه موقعيت محدوده  -1شکل 

 آبریز کارون بزرگ. 
 

  محدوده   در  شناسیزمین  نظر  از  کارون  آبریز   حوضه

محدوده.  گیرد می  اررق  نراای  زاگرس  زون های  در 

شمال   پرکامسنگ  حوضهمطالعاتی  به  متعلق    برین های 

و   فیلیت  کوارتزیت،  آمفیبولیت،  و  شیست  مارن،  شامل 

مجموع  پاراگنیس وسعت    در  مربع    252با  کیلومتر 

دگرگونی   زون  از  بخشی  واقع  در  که  دارد  رخنمون 

د  -سنندج اینفراکامبرین  رسوبات  باشد.  می  ر  سیرجان 

نمکی معروف به سری    حوضه   این از گنبدهای  متشکل 

  حوضهقاط مختلف  در نهرمز بوده که بصورت پراکنده  

دارد.  در  نهشته  برونزد  اول  دوران  آبریز    حوضههای 

بوده رسوبی  نوع  از  عمدتاً  دوران  .  کارون  سازندهای 

در   اول  دوران  و  پرکامبرین  رسوبات  به  نسبت  دوم 

برخور  حوضه بیشتری  گسترش  بطوریکه  دارهساز  تند 

بیش بلندیاین سازندها  ارتفاعات رشته کوهترین  و  -ها 

های  شوند و اکثراً از نوع سنگا شامل میرس رهای زاگ

 باشند.  رسوبی می

 

 

 شناسی روش 

زیان از  یکی  به  خشکسالی  طبیعی  مخاطرات  بارترین، 

می بلا.  رودشمار  بین  کننده یدر  تهدید  طبیعی  ی  ای 

زیست،  محیط  و  فراوانی  خشکس  انسان  نظر  از  هم  الی 

  صدر   های وارده دری زیانازهی اندرخداد و هم از جنبه

دارد   پدیده(.  2003  کنت)قرار  موجب   این  درازمدت  در 

های سطحی از طریق خشکیدگی جریان  ،کاهش منابع آب

زیرزمینی   شاخص    . گرددمیو  از  منظور  بدین 

  ت.اس  ه ی این پدیده استفاده شدخشکسالی برای بیان کم 

-ای محاسبه میها به صورت نقطهاین شاخص  معمولاً

رت مکانی پردازش شده و  ه صو شوند و لازم است تا ب

گردند.  نقشه ارائه  مربوط  تحقیقهای  این  شاخص در   ،

به عنوان الگوی معتبر و کاربردی،    (GRI)آب زیرزمینی  

است.   گرفته  قرار  استفاده  سال   GRIشاخص  مورد  در 

مندس  2008 وتوسط  شاخصی    ینو  عنوان  به  همکاران 

آب قاب خشکسالی  وضعیت  پایش  منظور  به  اعتماد  ل 

مقداررزمیزی شد.  پیشنهاد    باGRI شـــاخص    نی 

 شود: رابطه زیر محاســـبه می از اســـتفاده

   
, ,

,

y m D m

D m
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GRI





−
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در  آب  ســطح  تراز   ر ادیمق  y,mDآن    در   که   زیرزمینی 

،  m  ماه  و  yســـال  
D,m

µ    و
D,m

  ترتیب و   به    میانگین 

در    mماه    در  آب زیرزمینی  تراز  مقادیر  معیـار  انحراف

می آماری  دوره  همکارانطول  و  )مندسینو    باشند 

شاخص  2008 نهایت  در   .)GRI    شاخص که    SDIبا 

بین  مقایسه گردید    است،  شاخص هیدرولوژی  و روابط 

گرفت.  آن قرار  بررسی  مورد  اها  جمله  ا اهداز  ین  ف 

بررسی تأثیر خشکسالی هیدرولوژیکی بر کمیت    ،حقیقت

در دوره    کارون بزرگآبریز    حوضههای زیرزمینی  آب 

است  10آماری   وضعیت    .ساله  بررسی  جهت  لذا 

شاخص   کارونرودخانه   از  مطالعه،  مورد  حوضه  در 
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استفاده شد    SDIیا    3ایهای رودخانهریانالی جخشکس

 (.2019 نامبی)

( ارائه شد و سپس  2008نتیس )الباتوسط ن  SDI  شاخص

سال   برای    2009در  ساکریس  و  نالبانتیس  توسط 

داده   توسعه  هیدرولوژیکی  خشکسالی  کردن  مشخص 

)اسکندری   شاخص2016شد   .)SDI     ماهانه دبی  مقدار 

را   هیدرومتری  ایستگاه  توهر  مناسبی بر  آماری  زیع 

می شاخص  برازش  خصوص  این  در  با    SDIدهد. 

داد از  ایستگاههاهاستفاده  در  ماهانه  دبی  های  ی 

 شود. هیدرومتری رودخانه، طبق روابط زیر محاسبه می
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ماه )مثلا برای ماه مهر    jسال هیدرولوژیکی؛    iآن  که در  

j=1    و برای ماه شهریورj=12)  ؛k   مقادیر    دوره زمانی(

k    3های زمانی  به تریب بیانگر دوره  4و    3،  2،  1برابر  ،

می  12و    9،  6 حجم   یزمان  یهایسر  Q؛  باشد(ماهه 

به ترتیب میانگین   Sو    V،  ماهانه  یارودخانهی  هاانیجر

حج دبیمجموع  جریانات    م  حجم  معیار  انحراف  و 

 .دنباشیم عیتجم
 

 نتایج و بحث

  حوضه در سطح    1395-96آبی    سال  بر اساس آمار

تعداد  بزرگ  کارون  زیرزمینی    30585  آبریز  آب  منبع 

قنات دارد    و  )چاه،  وجود  میزان  (  2)شکل  چشمه(  که 

-مکعب میمیلیون متر  9/4700ها حدود  تخلیه سالانه آن

  دهنه و   12178آبریز    حوضههای این  چشمه  باشد. تعداد

-مکعب میترون ممیلی  4/2935ها میزان تخلیه سالانه آن

ترتیب ملاحظه می این  به  ب باشد.  تعداد  ه  شود که  لحاظ 

و  8/39 تخلیه    درصد  نظر  تخلیه    4/62از  از کل  درصد 

 
3- Streamflow drought index  

تعداد    باشد.ها میمنابع آب زیرزمینی مربوط به چشمه

  حلقه و   15723آبریز    هحوضح  های موجود در سطچاه

آن سالانه  تخلیه  متر  1582ها  میزان  و میلیون    مکعب 

نیز  تعدا قنوات  و  2684د  آن  رشته  سالانه  نیز تخلیه  ها 

متر  3/172 میمیلیون  پایه    باشدمکعب  مدیریت  )آمار 

 .منابع آب(

 
نقشه موقعيت منابع آب زیرزمينی در سطح  -2شکل 

 حوزه آبریز کارون. 
 

اف توجهی    زایشی روند  چاهقابل  حفر  تعداد  های  در 

ریز کارون  ه آبها در حوضنیمه عمیق و میزان تخلیه آن

می مشخص  چاهبزرگ  تعداد  که  طوری  به  های  باشد 

حلقه و تخلیه    3922نزدیک به    1381نیمه عمیق در سال  

آن از  از  بیشتر  در    327ها  و  بوده  مکعب  متر  میلیون 

به  و میزان تخلیه    حلقه   9526ها به  تعداد آن  1396سال  

های  میلیون متر مکعب رسیده است. چاه  470بیشتر از  

ر شده در حوضه آبریز کارون بزرگ در سال  ق حفعمی

به    1381 آن  5091نزدیک  از  و تخلیه  از  حلقه  ها بیشتر 

که    1298 است  در حالی  این  و  بوده  مکعب  متر  میلیون 

یه  ن تخلحلقه و میزا  6197ها به  تعداد آن  1396در سال  

مکع  1/1112به   متر  تعداد  میلیون  است.  رسیده  ب 

کاهچشمه روند  منطقه  دهای  خشک  شی  روند  و  اشته 
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آن چاهشدگی  از  تخلیه  افزایش  با  خشکسالی  ها  ها، 

منطبق  منطقه  آب زیرزمینی  آمدن سطح  پایین  و  اقلیمی 

 است. 

محدوده در  تخلیه  میزان  در  بیشترین  مطالعاتی  های 

آبی   دزفولمر  1395-  1396سال  محدوده  به    -بوط 

میزان به  متر مکعب و کمترین    6/449  اندیمشک  میلیون 

میزان  میزا به  اهواز جنوبی  به محدوده  مربوط  تخلیه  ن 

آبی    415/0 سال  در  مترمکعب    1395-  1396میلیون 

)شکل  می محدوده3باشد  در  چاه  حفر  میزان  های  (. 

دزفول درود  -مطالعاتی  ازنا  -اندیمشک،   -بروجرد، 

محدودهالیگو سایر  از  بیشتر  شهرکرد  و  های  درز 

می بیحوضه  چشمباشد.  تعداد  و  شترین  در  ه  قنات 

درودمحدوده بختیاری،  مطالعاتی  بروجرد،    -های 

(.  4الیگودرز و میرقاسم قرار دارد )شکل  -کوهرنگ، ازنا

محدوده خوزستان  در  استان  در  واقع  مطالعاتی  های 

  زیرزمینی توسطز آب  برداری ااصولاً حفر قنات و بهره

 ندارد.  زیادی آن رواج

 

 
-96آبریز کارون بزرگ در سال آبی  حوضههای مطالعاتی صرف منابع آب زیرزمينی محدوده وضعيت تخليه و م -3 شکل

1395.  

 
 آبریز کارون بزرگ.   حوضهعاتی المط هایوضعيت تعداد چاه، چشمه و قنات در محدوده -4شکل 

 

سال    ماه  نقشه پهنه بندی تراز آب زیرزمینی در مهر

برای حوضه آبریز کارون بزرگ به روش کریجینگ    96

نقشه ارائه شده،    طبقاست.    نشان داده شده   5در شکل  

های حداکثر اغلب به دلیل شیب توپوگرافی حاکم  منحنی

و شمالی  قسمت  در  منطقه  اب  بر  افکنه  مخروطتدای  در 

و محدوده تدریج  به  که  شده  کشیده  مطالعاتی  به    های 
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پایانه مینآمقدار  از    سمت  کاسته  اساس گردد.  ها  بر 

به   مربوط  زیرزمینی  آب  سطح  بیشترین  شکل،  این 

نواحی جنوب شرقی منطقه، در آبخوان مهرگرد و بیش  

جنوب    2520از   و  غربی  نواحی  به سمت  که  است  متر 

دریج کم شده به طوری که در جنوب  به ت  غربی آبخوان

از   کمتر  به  اهواز    5غربی  آبخوان  در  میجنوبمتر  -ی 

رسد. با توجه به نقشه هم تراز آب زیرزمینی در حوضه  

آبریز کارون بزرگ، سطح آب زیرزمینی از شمال شرق  

-و جنوب شرق به سمت غرب و جنوب غرب کاهش می

آب زیرزمینی کلی  به طور  بنابراین  ح  یابد.  از  در  وضه 

مت غرب و  ارتفاعات جنوب شرقی و شمال شرقی به س

 د. جنوب غرب جریان دار

منحنیر عمومی  سطح  وند  مختلف  نواحی  در  ها 

ب  آبریز  حوضه نبوده  همسو  و  یکسان  بزرگ،  ه  کارون 

و   طوری  شمال  در  شرقی  حوضهجنوب    که  –تقریباً 

مناطق    ،غربی در سایر  منحنی  آبریز   حوضهو  ها روند 

افکنه  است.  متنوعکاملاً   ابتدایی مخروط  نواحی    ها و در 

به توجه  با  دشت  به  ورودی  کنندگی  تغذیه  اثر  نواحی 

ورودخانه مسیل  ها  از  منحنیبعضی  تحدب  به  ها  ها 

محل وسمت  تغذیه  و  های  بوده  به    ارتفاعات  تدریج  به 

رودخانه اغلب  که  پایانه  میسمت  آبخوان  زهکش  -ها 

ها به سمت منحنیتحدب  باشند، عکس حالت فوق یعنی  

دشت از  خروجی  یا  میپایانه  پیدا  تمایل  خطوط  ها  کند. 

آجری مخروطان  نواحی  در  زیرزمینی  به ب  نسبت   افکنه 

-در نواحی میان  ها حالت واگرا داشته و محور رودخانه

و به  پایان  دشتی  آبخوان  شدن  زهکش  دلیل  به  دشتی 

می تبدیل  همگرا  رون  شود. حالت  تنوع  به  توجه  د  با 

بخشنیمنح  در  مختلف  ها  محدوده    حوضه های  هر  در 

زیرزمی آب  جریان  ممطالعاتی جهت  اما نی  است،  تفاوت 

می تقریبی  گفتبطور  زیرزمینی    توان  آب  جریان  جهت 

بخش جنوبی  شمالی  هایدر  شمالی  حوضه  و  –تقریباً 

می ویژگی  باشد.جنوبی  به  توجه  با  تغذیه  های  نواحی 

از دشتهر ایک  از جمله  به  گیری دشتشکل  متدادها  ها 

می یکدیگر  از  متفاوت  در  ه  ب  .باشندنوعی  مثال  طور 

شمالی  دودهمح مطالعاتی  ناحیه    حوضه های  بیشترین 

دشتتغذیه شمالی  ارتفاعات  قسمت  از  همانند کننده  ها 

در مقابل    میرقاسم بوده و   و   بروجرد -اشترینان، دورود

بخش   محدوده  حوضه  شرقیدر  مطالعاتی در  های 

گندمانهرکردش شلمزار،  بیشترین    و  داجیبل-،  بروجن 

ارتفاعات شرقی مش از سمت  بتغذیه  این دشترف  ها ه 

نقشه  باشد.می پایه  و بر  تخلیه  نواحی  فوق  پایانه   های 

آبخوان کلیه  جنوب خروجی  سمت  به  آبرفتی  های 

خرمشهر    جنوبی ویعنی محدوده مطالعاتی اهواز  حوضه

   د.باش فارس میسرانجام خلیج و

 

 
 حوضهپهنه بندی سطح آب زیرزمينی در  -5شکل 

 (.1396آبریز کارون بزرگ )مهر 
 

بند   6شکل   کنتور    ی پهنه  تراز    راتییتغو  ساله  پنج 

-را نشان می  1396تا مهر    1391از مهر    ینیرزمیآب ز

ازب  که ،  دهد استفاده  چاه  ا  مشاهدهتمام  دارای  ای  های 

ریجینگ به  روش کله مذکور، به  پنج سا  داده برای دوره

آمده سال  است  دست  پنج  این  طی  در  شکل  مطابق   .

تراز کاهش  زیرزمینی    بیشترین  مرغاب در  آب  آبخوان 

-متر افت رخ داده است. در برخی بخش  19با بیش از  

مناطق   حوضههای   بعضی  در  و  تغییرات  کمترین 

-هایی نظیر بخششرایطی بدون تغییر و حتی در قسمت

آبخوان از  لاهایی  مهای  مسجد   -آب  یانلی،   شوشتر، 

افزایش تراز آب زیرزمینی مشاهده  سل یمان و شهرکرد 

بیشترین  می سال،  پنج  این  طی  در  که  طوری  به  شود، 
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متر( در آبخوان لالی اتفاق افتاده    12افزایش تراز )حدود  

 است. 

 
پهنه بندی تغييرات پنج ساله تراز آب  -6شکل 

تا  1391آبریز کارون بزرگ از مهر  حوضهزیرزمينی در 

 .1396 مهر
 

  حوضهدر  SDIو شاخص  GRIقایسه شاخص م

 کارون بزرگ

محاسبه شاخص  رو تابع    SDIش  برازش  اساس  بر 

به سر  یاحتمالات   ع یتوز   انیجر  ی دب  هایداده  یمناسب 

  ی منظور، سر  نی. به ارد گییصورت م  یدر هر بازه زمان

  ی برا   یدرومتر یه  تگاهسیماهانه هر ا   یدب  ریمقاد  یزمان

  ع یو بر توز  لیماهه تشک  12و    9،  6،  3  یزمان  هایدوره

د  یمناسب  یآمار نالبانت  ه ادبرازش  نظر  و    سیشد. طبق 

در حوضه2009)  سیساکر توز  های(  و    ع یکوچک  گاما 

  ن یلوگ نرمال بهتر اینرمال  عیبزرگ توز  های در حوضه

داده با  را  ا  انیجر  ی دب  هایبرازش  در    ق یحقت  ن یدارد. 

 نتریمناسبلوگ نرمال به عنوان    یآمار  عیتابع توز  زین

  ی با سر  ی خوب ازش احتمال انتخاب شد که بر ع یتابع توز

مق  یدب  یزمان داد.  یزمان  هایاسیدر  نشان    مختلف 

شاخص  7شکل     و  زیرزمینی  آب  خشکسالی  نمودار 

کارون    حوضه  در  هیدرولوژی  خشکسالی  شاخص

یی دوره آماری ده ساله  بزرگ برای سال ابتدایی و انتها

ها  شاخصاین    مقایسهدهد.  را نمایش می(  1395-1385)

(  1385-1395دوره آماری )  ده سالبرای    حوضه  دررا  

 نشان داده شده است. 17تا   8های در شکل

آب های زیرزمینی محدوده    1385-86در سال آبی  

شاخص   طبق  مهرگرد  ترسالی    GRIمطالعاتی  دارای 

مقدار شاخص با  و محدوده مطالعاتی دشت   9/1  شدید 

نر وضعیت  دارای  شاخص  روم  مقدار  با    -27/0مال 

ای مطالعاتی این سال آبی، از  هبوده است. بقیه محدوده

تا   )نرمال  حدود  این  بین  مطالعه  مورد  آماری  دوره 

شده تعیین  شدید(  ایستگاهترسالی  هیدرولوژی  اند.  های 

از    حوضهواقع در   به غیر  ایستگاه  آبریز کارون بزرگ 

ها ه ایستگاهپل شاوور که دارای ترسالی شدید است، هم

ملایم   خشکسالی  تا  ملایم  ترسالی  دارند. بین  در    قرار 

آبی   آب  1386-87سال  محدوده  نیز  زیرزمینی  های 

شاخص   طبق  جنوبی  اهواز  دارای    GRIمطالعاتی 

شاخص   مقدار  با  شدید  و    9/1ترسالی  است  بوده 

هم در  شاخص  این  طبق  خشکسالی همچنین  سال  ین 

شاخص   مقدار  با  محد  -2/1شدید  مطالعاتی در  وده 

ای مطالعاتی این  هدشت روم رخ داده است. بقیه محدوده

حدود   این  بین  مطالعه  مورد  آماری  دوره  از  آبی،  سال 

شده تعیین  شدید(  خشکسالی  تا  شدید  اند.  )ترسالی 

در  ایستگاه واقع  هیدرولوژی  کارون    حوضههای  آبریز 

نیز خشکسالی   بزرگ  تا  متوسط  ترسالی  وضعیت  بین 

  1387-88در سال آبی    ار شدید قرار دارند.شدید و بسی

زآب طبق  های  روم  دشت  مطالعاتی  محدوده  یرزمینی 

مقدار    GRIشاخص   با  ملایم  ترسالی  وضعیت  دارای 

و محدوده مطالعاتی چشمه سلیمان دارای    6/0شاخص  

مقدار شاخص   با  ده  بو   -5/1وضعیت خشکسالی شدید 

از دوره    های مطالعاتی این سال آبی،است. بقیه محدوده

خ نرمال،  دارای وضعیت  مطالعه  مورد  شکسالی  آماری 

شده تعیین  متوسط  و  ایستگاهملایم  در  های  اند. 

در   واقع  در    حوضه هیدرولوژی  بزرگ  کارون  آبریز 

بیشترین خشکسالی را در ده سال    1387-88سال آبی  

هد هستیم. به طوری که به  دوره آماری مورد مطالعه شا 

که   ایستگاه  شش  از  تا  غیر  ملایم  ترسالی  محدوده  در 

بقی دارند،  قرار  ایستگاهنرمال  خشکسالی  ه  دارای  ها 

 باشند. متوسط، شدید و بسیار شدید می
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آبی   سال  آب  1388-89در  زیرزمینی  نیز  های 

شاخص   طبق  شمالی  اهواز  مطالعاتی    GRIمحدوده 

بوده است و    8/0مقدار شاخص  دارای ترسالی ملایم با  

شاخص این  طبق  خشکسالی   همچنین  سال  همین  در 

شاخص   مقدار  با  مطالعاتی د  -1/1متوسط  محدوده  ر 

محدوده بقیه  است.  داده  رخ  این  لیشتر  مطالعاتی  های 

سال آبی، از دوره آماری مورد مطالعه دارای وضعیت  

های  اند. ایستگاهنرمال تا خشکسالی متوسط تعیین شده

  آبریز کارون بزرگ به غیر  حوضهیدرولوژی واقع در  ه

نر تا  ملایم  ترسالی  محدوده  در  که  ایستگاه  پنج  مال از 

ایستگاه بقیه  دارند،  ملایم،  قرار  خشکسالی  دارای  ها 

می شدید  بسیار  و  شدید  آبی  متوسط،  سال  در  باشند. 

های زیرزمینی محدوده مطالعاتی ده شیخ  آب  90-1389

شاخص   مقدار    دارای  GRIطبق  با  ملایم  ترسالی 

مطال  8/0شاخص   محدوده  دارای  و  بروجن  عاتی 

شاخص   مقدار  با  متوسط  است.    -3/1خشکسالی  بوده 

محدوده دوره  بقیه  از  آبی،  سال  این  مطالعاتی  های 

خشکسالی  و  نرمال  وضعیت  بین  مطالعه  مورد  آماری 

های هیدرولوژی واقع در  اند. ایستگاه متوسط تعیین شده

بین    آبریز   حوضه پراکنده  طور  به  نیز  بزرگ  کارون 

متو دارند.  ترسالی  قرار  بسیارشدید  خشکسالی  تا  سط 

آبی   سال  محدوده  آب  1390-91در  زیرزمینی  های 

گتوند شاخص    -مطالعاتی  طبق  دارای    GRIعقیلی 

شاخص   مقدار  با  ملایم  و    6/0ترسالی  است  بوده 

خشکسالی  سال  همین  در  شاخص  این  طبق  همچنین 

شدید  شاخص    بسیار  مقدار  محدوده    -3/2با  در 

دشت محدودهرومطالعاتی  بقیه  است.  داده  رخ  های  م 

سال این  مطالعه    مطالعاتی  مورد  آماری  دوره  از  آبی، 

شده   تعیین  شدید  خشکسالی  تا  نرمال  وضعیت  دارای 

ایستگاه در  اند.  واقع  هیدرولوژی  آبریز    حوضه های 

مال تا کارون بزرگ نیز به طور پراکنده بین وضعیت نر

سال   در  دارند.  قرار  شدید  بسیار  -92آبی  خشکسالی 

وج طبق  های زیرزمینی محدوده مطالعاتی یاسآب  1391

مقدار شاخص   GRIشاخص   با  متوسط  ترسالی  دارای 

و محدوده مطالعاتی جوانمردی دارای خشکسالی   02/1

بوده است. بقیه    -5/1متوسط تا شدید با مقدار شاخص  

امحدوده مطالعاتی  آماری  های  دوره  از  آبی،  سال  ین 

در وضعی مطالعه  متوسط  مورد  تا خشکسالی  نرمال  ت 

  حوضه های هیدرولوژی واقع در  اند. ایستگاهتعیین شده

ترسالی   بین  پراکنده  طور  به  نیز  بزرگ  کارون  آبریز 

بسیار خشکسالی  تا  دارند.   ملایم  قرار  شدید 
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SDI         95-1394

 

  1385-95 ابتدایی و انتهایی دوره آماری سال در آبریز کارون حوضهدر  SDIو  GRIلی شاخص خشکسانمودارهای  -7شکل 

 .دهد(را نشان می SDIو  GRI)محور عمودی مقدار شاخص 
 

آبی   سال  زیرزمینی  آب  1392-93در  محدوده  های 

آب میان  شاخص    -مطالعاتی  طبق  ارای  د  GRIشوشتر 

شاخص   مقدار  با  متوسط  و  15/1ترسالی  است    بوده 

خشکسالی  سال  همین  در  شاخص  این  طبق  همچنین 
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شاخص   مقدار  با  مطالعاتی   -1/ 58شدید  محدوده  در 

محدوده  -ازنا بقیه  است.  داده  رخ  های  الیگودرز 

آماری دوره  از  آبی،  سال  این  مطالعه    مطالعاتی  مورد 

خشکس تا  ملایم  ترسالی  وضعیت  متوسط  دارای  الی 

  حوضه واقع در  های هیدرولوژی  تعیین شده اند. ایستگاه

تا   ملایم  ترسالی  وضعیت  بین  نیز  بزرگ  کارون  آبریز 

دارند. قرار  متوسط  آبی    خشکسالی    1393-94در سال 

طبق  آب آهودشت  مطالعاتی  محدوده  زیرزمینی  های 

  7/1رسالی شدید با مقدار شاخص  دارای ت   GRIشاخص  

ی شهرکرد دارای خشکسالی شدید با  و محدوده مطالعات

شاخص   محدوده  -6/1مقدار  بقیه  است.  های  بوده 

مطالعه   مورد  آماری  دوره  از  آبی،  سال  این  مطالعاتی 

-خشکسالی متوسط تعیین شده دارای وضعیت نرمال تا

ایستگاه در  اند.  واقع  هیدرولوژی    آبریز   حوضه های 

سط تا  کارون بزرگ نیز به طور پراکنده بین ترسالی متو

دارند.  قرار  شدید  آبی    خشکسالی  سال    1394-95در 

های زیرزمینی محدوده مطالعاتی لالی طبق شاخص آب

GRI    مقدار شاخص با  ترسالی شدید  بوده    60/1دارای 

سال   همین  در  شاخص  این  طبق  همچنین  و  است 

مقدار شاخص   با  متوسط  در محدوده    -8/1خشکسالی 

بقیه است.  داده  رخ  شهرکرد  های  محدوده  مطالعاتی 

آماری دوره  از  آبی،  سال  این  مطالعه    مطالعاتی  مورد 

شدید   خشکسالی  تا  متوسط  ترسالی  وضعیت  دارای 

  حوضه های هیدرولوژی واقع در  اند. ایستگاهتعیین شده

سولگان   ایستگاه  از  غیر  به  بزرگ  کارون  آبریز 

شدی بسیار  تا  )خشکسالی  ملایم  ترسالی  بین  د( 

 ند. خشکسالی متوسط قرار دار

نقشه این  به  توجه  آمابا  دوره  اول  سال  در  در  ها،  ری 

محدوده حاکم بیشتر  خشکسالی  شرایط  مطالعاتی  های 

با   دارد،  وجود  ترسالی  موارد  از  بسیاری  در  و  نیست 

سمت   به  تدریج  به  شرایط  این  زمانی  دوره  افزایش 

نحوی که شدت خشکسالی    رود. به خشکسالی پیش می

بل افزایشی بوده است و در  به طور کلی نسبت به سال ق

شسال بیشتر  پایانی  بیشتر  های  در  همچنین  است.  ده 

شرق  سال در  به    حوضه ها  نسبت  خشکسالی  شرایط 

برخوردار   بیشتری  شدت  از  شمالی  و  غربی  نواحی 

آخرین   در  زیرزمینی  آب  خشکسالی  شدیدترین  است. 

آماری در سال    سال دوره  آن  از  است و پس  داده  رخ 

آماری    1387-1388آبی   دوره  کلی  روند  به  نسبت 

گ  شدت  خشکسالی  در  شرایط  کلی  طور  به  است.  رفته 

محدوده بین شاخص  بیشتر  مطالعاتی    SDIو    GRIهای 

شاخص   دو  بین  انطباق  این  دارد.  وجود  همبستگی 

شرایط   از  زیرزمینی  آب  تأثیرپذیری  از  نشان  مذکور 

تأثیر    حوضهدر  اقلیمی   موارد  برخی  در  البته  دارد. 

آبخشکسا بر  هیدرولوژی  تأخیر  لی  با  زیرزمینی  های 

 گیرد. صورت میزمانی 

 

          
  حوضهدر  SDIو  GRIمقایسه شاخص خشکسالی نقشه  -8شکل 

 .1385-86در سال  آبریز کارون

  حوضهدر  SDIو  GRIمقایسه شاخص خشکسالی نقشه  -9شکل 

 .1386-87در سال  نآبریز کارو
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  حوضهدر  SDIو  GRIقایسه شاخص خشکسالی منقشه  -10شکل 

 .1387-88در سال  نآبریز کارو

  حوضهدر  SDIو  GRIمقایسه شاخص خشکسالی نقشه  -11شکل 

 .1388-89در سال  آبریز کارون

 

         
 

  حوضهدر  SDIو  GRIمقایسه شاخص خشکسالی نقشه  -12شکل 

 .1389-90در سال  بریز کارونآ

  حوضهدر  SDIو  GRIه شاخص خشکسالی مقایسنقشه  -13شکل 

 .1390-91سال  در آبریز کارون

 

         
 

  حوضهدر  SDIو  GRIمقایسه شاخص خشکسالی نقشه  -14شکل 

 .1391-92در سال  آبریز کارون

  حوضهدر  SDIو  GRIمقایسه شاخص خشکسالی نقشه  -15شکل 

 .1392-93در سال  کارون آبریز
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  حوضهدر  SDIو  GRIمقایسه شاخص خشکسالی نقشه  -16شکل 

 .1393-94در سال  یز کارونآبر

  حوضهدر  SDIو  GRIمقایسه شاخص خشکسالی نقشه  -17شکل 

 .1394-95در سال  آبریز کارون

 
 

در کل    GRIبررسی مقادیر میانگین سالانه شاخص  

)شکل    آبریز   حوضه بزرگ  دهنده 18کارون  نشان   )

-90،  1387-88های آبی  لایم در سالوقوع خشکسالی م

با    1394-95و    94-1393،  91-1390،  1389 ترتیب  به 

  -75/0و    -52/0،-74/0،  -57/0،  -54/0مقادیر شاخص  

آبی  می سال  در  شاخص   1395-96باشد.  مقدار  با 

خشکسالی متوسط رخ داده است. همچنین طبق    -03/1

سال  ای در  شاخص  ب  1385-86ن  متوسطی  ا  ترسالی 

  1386-87و سال    مشاهده شده است  1/0شاخص  مقدار  

مقدار   شده  50/0شاخص  با  تعیین  نرمال  اند.  وضعیت 

شاخص   سالانه  خشکسالی   GRIمقایسه  شاخص  با 

شکل   در  که  است،   9هیدرولوژی  شده  داده  نشان 

شاخص   دو  این  بین  مشخصی  ارتباط  نمایانگر 

د سالخشکسالی  اکثر  تاثیر ر  زمانی  تاخیر  هست.  ها 

آبخشکسالی   سطح  بر  در  هیدرولوژی  زیرزمینی  های 

 ص است.این شکل مشخ

 
و  SDIمقایسه ميانگين تغييرات خشکسالی  -18شکل 

GRI  نسبت به زمان )نمودار قرمزGRI   و نمودار سبز

SDI) . محور عمودی مقدار شاخصGRI  وSDI  را نشان

 .دهدمی
 

در   همبستگی ضریب SDI و GRI هایصشاخ برای

 نشان هابررسی د.ش محاسبه الانهس  زمانی مقیاس

 هایشاخص بین پیرسون همبستگی که ضریب دهدمی

GRI و SDI باشد. ومی % 1/24 سالانه زمانی  مقیاس  در 

دهد.  می  نشان راSDI و   GRI متغیر دو پایین ارتباط این

 استفاده  باپیرسون   همبستگی ضریب خروجی 1 جدول

 دهد. می نمایش را SPSS نرم افزار از
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 بين پيرسون همبستگی ضریب خروجی -1جدول 

GRI و SDI نرم افزار ازSPSS . 

 GRIشاخص  SDIشاخص   

 SDIشاخص 

ضریب همبستگی  

 پیرسون 
1 241 /0 

 0/ 475  سطح معناداری

 11 11 تعداد 

 GRIشاخص 

ضریب همبستگی  

 پیرسون 
241 /0 1 

  0/ 475 اداریسطح معن

 11 11 تعداد 

 

 را SDI و   GRI  هایشاخص میان پایین همبستگی دلیل

آب  منابعکاهش   در بارندگی از غیر عاملی توانمی

 که کرد  بیان توانمی واقع در. گرفت نظر در زیرزمینی

-رواناب  و   بارندگی  بر  علاوه زیرزمینی آب سطح افت

 رویه بی برداشت همانند دیگری عوامل به های سطحی

 موارد عضیب در فاکتور این که دارد بستگی  بخوانآ از

 نات سطحیو جریا  بارندگی از  ناشی رطوبت کمبود از

 همبستگی ضریب 2 جدول  .بود خواهد تاثیرگذارتر 

آب  GRI بین شاخصپیرسون   منابع  از  تخلیه  میزان  و 

که   داد نشان هابررسیدهد.  می نمایش رازیرزمینی  

و میزان برداشت از    GRI  شاخص  بین همبستگی ضریب

 6/84 زمانی سالانه برابر اسمقی رمنابع آب زیرزمینی د

 معنی دار نیز 1 از فراتر سطح در ینباشد. همچنمی  %

و میزان برداشت    GRI  ط بالای شاخصاارتب این و است

 دهد. می  نشان را

 

 بين پيرسون همبستگی ضریب خروجی -2جدول 

GRI  افزار نرم ميزان برداشت از و SPSS. 

 میزان برداشت  GRIشاخص    

 GRIشاخص  

ضریب همبستگی  

 پیرسون 
1 846 /0** 

 0/ 001  سطح معناداری

 11 11 تعداد 

 میزان برداشت 

ضریب همبستگی  

 پیرسون 
846 /0** 1 

  0/ 001 سطح معناداری

 11 11 تعداد 

 همبستگی تا سطح یک درصد معنی دار است. **

در    GRIر میانگین شاخص به طور کلی بررسی مقادی

آبریز کارون بزرگ برای    حوضههای مطالعاتی  محدوده

( ساله  یازده  دوره  )شکل  1385-96یک  نشان 19(   )

شاخص   مقدار  مقدار    22/0دهنده  و  آهودشت  برای 

صفر محدوده  شاخص  اهواز برای  مطالعاتی  های 

ده   یاسوج،  سلیمان،  مسجد  لالی،  جنوبی،  اهواز  شمالی، 

مهرگرد   و  شاخص  میشیخ  مقدار  برای    -16/0باشد. 

سدشت چشمه  و  بقیه  روم  است.  شده  ثبت  لیمان 

آبریز کارون دارای مقدار    هحوضهای مطالعاتی  محدوده

تعیین شده بیشتر  که    ،اندشاخص خشکسالی  به طوری 

و    -89/0،  -91/0،  -92/0،  -93/0،  -12/1مقدار شاخص  

گندمان  -  74/0 جوانمردی،  برای  ترتیب  ی،  بلداج  -به 

شلمزار   و  فارسان  شهرکرد،  لردگان،  )سفیددشت(، 

 باشد.یم



 1400/ سال  3شماره  31نشریه دانش آب و خاک / جلد                                                                   فیجانی و . . . ،زندی فر                   116

 

 
 آبریز کارون بزرگ.  حوضههای مطالعاتی دودهدر مح GRI شاخصميانگين مقدار  -19شکل 

 

 کلی  نتيجه گيری

در   زیرزمینی  آب  منابع  زیاد  اهمیت  به  توجه  با 

خشکسالی بررسی  و  کشور،  هیدروژئولوژیکی  های 

آب سطح  افت  راستای  رفتارسنجی  در  زیرزمینی  های 

مدیریت مناسب منابع حیاتی   ارائه راهکارهای حفاظت و

است. ضروری  این    آب  شاخصدر  های  راستا، 

آبریز کارون بزرگ    حوضهبرای    SDIو    GRIخشکسالی  

در یک بازه زمانی ده ساله محاسبه شد. بر اساس نتایج 

محدوده بیشتر  در  آمده،  دست  مطالعاتی به  های 

وجود دارد. البته در    SDIو    GRIین شاخص  همبستگی ب

موار آببرخی  بر  هیدرولوژی  خشکسالی  تأثیر  های  د 

با به  تأخیر زمانی صورت می  زیرزمینی  با توجه  گیرد. 

تاخیر  نقشه این  سالیانه  ساله   6های  یک  تا  ماه 

آب میخشکسالی  مشخص  زیرزمینی  و  سطحی  -های 

با باشد.  شکسالیخ بین زمانی فاصله تعیین بنابراین 

 اینکه از قبل توانهیدرولوژیکی و هیدروژئولوژیکی می

خش هواشناسی هایخشکسالی  آن  ادامه  در   کسالیو 

 تاثیرگذار آب زیرزمینی بر افت سطح  سطحی آب  منابع 

 بر سو اثرات از  جهت جلوگیری را  لازم اقدامات شود،

 این با دانستن واقع پذیرد. در صورت آبی منابع روی

داده   امکان این ریزان برنامه و  مدیران به زمانی فاصله

چه که شودمی زمان بدانند   خشکسالی بروز تا مدت 

آب زیرزمینی  منابع  کاهش نهایت در و وژیکیهیدروژئول

 دارند.  اختیار در

های آب خشکسالی  شاخص دوپایین   همبستگی نتایج

 در آب سطح افت عامل که  داد نشان و زیرزمینی سطحی

 در بلکه کرد بیان تنها خشکسالی تواننمی را هانآبخوا

 نسبت بیشتری تاثیر رویههای بیبرداشت ردموا برخی

  GRIهمبستگی بالای بین شاخص    ، و دارد الیخشکس به

را   مطلب  این  زیرزمینی  آب  منابع  از  برداشت  میزان  و 

می خشکسالی    کند.تایید  شاخص  کلی  طور  در    GRIبه 

ریز کارون بزرگ،  آب  حوضه طول دوره آماری ده ساله  

غرب   حوالی  و  شرق  جنوب  مذکور  آب  حوضه در  ریز 

می تر  سالنمایان  در  و  پایانیباشد  دوره    های  این 

شمالی  محدوده سمت  درگیر    حوضههای  نیز 

   .اندهای شدید تری شدهخشکسالی 

ای غیرقابل  با توجه به اینکه خشکسالی اقلیمی پدیده

 اما ،ندارد کانام آن وقوع  از  و جلوگیری  پیشگیری است،

آ با توانمی منفی  اثرات  کاهشاقداماتی  را   .داد ن 

اعما و  ریزی  برنامه  لزوم  صحیح  بنابراین  مدیریت  ل 

-های زیرزمینی در منطقه ضروری به نظر میمنابع آب
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نتای اساس  بر  در  رسد.  زیرزمینی  آب  سطح  کاهش  ج 

افزایش    حوضه مانند  زیادی  ثانویه  اثرات  نظر  مورد 

ها،  جهت عملیات استخراج، خشک شدن چاههزینه پمپاژ  

آب لایههپیشروی  از  شور  عمیقای  افزایش  های  تر، 

ت زمین،  آسیب  نشست  نتیجه  در  و  آب  کیفیت  غییر 

های آبی و خاکی، کاهش ثمردهی  رسیدن به اکوسیستم

   توان برشمرد.محصولات کشاورزی و غیره را می

 

 سپاسگزاری

العات گرد و غبار  طرح جامع مط"این پژوهش بخشی از  

خوزستان اینجمی  "استان  در  میباشد.  لازم  از  داند  ا 

مساعدت   و  مهمکاری  محترم  تحقیقات  ریاست  وسسه 

رئیس   جلیلی،  دکتر  آقای  جناب  کشور  مراتع  و  جنگلها 

و   دکتر خسروشاهی  آقای  جناب  بیابان  تحقیقات  بخش 

-راهنماییمسئول مطالعات جناب آقای مهندس فیاض و  

ارزنده  مطالعاتو  مدیران    های  دفتر  پایه   کارشناسان 

مدی منابعسازمان  بیشتر  آب    ریت  اعتلای  در  ایران 

 اری نماید. سپاسگز تحقیق
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