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  دشت کاشان ينيرزميز ير بر آبهاياخ يها ير خشکساليتاث يبررس
  ، محمود نامجوآرانی سید فرزاد حسینی ،ير فخرابادیام دکتر علیرضا انتظاري،

  دانشگاه تربیت معلم سبزوار و آموزش و پرورش شهرستان نطنزکاشان
  چکيده 

ن مقاله یاست هدف از ا انسان و جانداران زنده یدر زندگ يادیت زرایاست که بروز آن سبب تاث یمیاقل يهاياز جمله ناهنجار یخشکسال
و  ینیرزمیز يهاو آب یبارانسنج يهاستگاهیافت آمار این مقاله ابتدا با درین منظوردر ایبد .ک استیدرولوژیو ه یمیاقل يهایخشکسال یبررس

از آن است که  یج حاکیت نتایکرده و در نها یبررس SPIوش را با ر یبارانسنج يهاهستگایتک ارقام موجود اآن تک يهاداده يبازساز
  .باشد یموثر م ینیرزمیدر افت منابع  زدو الی سه ماهه ر زمان یبا تاخ یخشکسال

  spiشاخص ، ینیرزمیز يآبها، یخشکسال، کاشان: يديواژگان کل 

  مقدمه

ــرات و    ــارش از تغیی ــوایی، ب ــان عناصــر آب و ه در می
وقـوع  . بیشـتري برخـوردار اسـت    نوسانات مکانی و زمـانی 

ها از نتـایج نوسـانات زمـانی بـارش     ها و ترسالیخشکسالی
از جمله نتایج وقوع خشکسالی افت سـطح   .گرددناشی می

کــاهش محصــولات هــاي زیرمینــی اســت کــه باعــث  آب
ــوازن مح  ،يکشــاور ــرهم خــوردن ت ــف شــدن  ،یطــیب تل
 يهی ـع و بقیار سوء بـر صـنا  یرات بسیو تاث) هادام(جانوران

تشـان  یه و محور حرکت و چـرخش فعال یامور جامعه که پا
 .تامـل دارد  ين موارد جایا يباشد گذارده که همهیآب م

 يو نوسـانات بـالا   یمتناوب و طـولان  يهایوقوع خشکسال
ژه منـابع آب  ی ـکمبود آب به و یاز عوامل اصل ییآب و هوا

 ین ـیرزمیبـر منـابع آب ز   یاست که فشار مضـاعف  یسطح
 یر زمـان یبا تاخ یهواشناس یارتباط خشکسال .کندیوارد م

شود کـه  یمنجر م ییدرزلوژیه یک مکان به خشکسالیدر 
شـتر   یب یر زمـان ین تاخیا ینیرزمیز يهاآب يدرولوژیدر ه

  )1382:پور ینمراد و شمسیحس(باشدیم

  مورد مطالعه يت منطقه یموقع
ر یه کـو یکرکس و حاش يهادشت کاشان در دامنه کوه

ن یجنوب تهران وب يلومتریک 240ران در حدود یا يمرکز
 23/34و 45/33 مــدارهايو  05/51و 54/51 نصــف النهــار

لـومتر مربـع،   یک 1474دشت کاشان به وسـعت  . قرار دارد
دگل و ی ـآن و شـهر آران و ب  يشهر کاشان و بخـش مرکـز  

واقـع   يکشـاورز  یآن و اراض يهاآباد همه بخششهر نوش
از  يبـردار تمـام بهـره   بـاً یتقر. شـود یدر دشت را شامل م ـ

ن محـدوده انجـام   یز در همیدشت کاشان ن یآبخوان آبرفت
 يک درهی ـتـوان بـه صـورت    یدشت کاشان را م .ردیگیم

-یم ـ یجنـوب شـرق   – یامتدا شمال غرب يک که دارایبار
لـومتر مربـع   یک 20ن دره در حـدود  یباشد دانست عرض ا

 ـ   بوده که در تفاعـات  ه ارشمال به دشت قـم و در جنـوب ب
مجاور منطقه نطنز و از غـرب بـه ارتفاعـات و از شـرق بـه      

ایـن  حداکثر ارتفاع .باشد یاچه نمک محدود میمحدوده در
دشـت و   یغرب یهیمتر در حاش 1200ا یاز سطح در دشت

. ( باشـد  یر م ـیکو يهیمتر در حاش 800حداقل ارتفاع آن 
  ) 1386زاده و همکاران، یخراسان
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  قیتحق ينهیشیپ
ــعز ــها( يزیـ ــجغراف يپژوهشـ -143،ص 1382،ییایـ

 ير و افـت آبهـا  یاخ يهایارتباط خشکسال یدر بررس)131
بــارش  ين بــا اسـتفاده از داده هـا  یدشـت قـزو   ین ـیرزمیز

 یدر ط ـ ین ـیرزمیز يدروگراف آبهـا یانه و هیانه و ماهیسال
 يهادر آب یده است که  خشکسالیجه رسین نتیزمان به ا

 يهـا  یر نسبت به خشکسـال یماه تاخ 3 یال 2 با ینیرزمیز
 يکنــد کــه بــه طــور متوســط در دورهیبــروز مــ یمــیاقل

متـر افـت آب را نشـان داده     یسانت 25هر سال   یمطالعات
  .است
رونـد شـور    یدر بررس) 6، ص 1378(و همکاران یتیگ

جـه  ین نتی ـشمال دشت کاشان به ا ینیرزمیز يشدن  آبها
 32یزمـان  يبـازه  یدر ط ـ ین ـیرزمیز ياند افت آبهادهیرس

ساله در مناطق مختلف دشت کاشان را متفاوت دانسته بـه  
حـدود   یآبـاد بـا وسـعت   نوش يهیعنوان نمونه اشاره به ناح

متر افت نشان داده  کـه   71عمق آب دچار  متر مربع 175
کـه در  يدهد بـه طـور  یم سطح آب را نشان میکاهش عظ

ن ی ـکـه سـالانه در ا  انـد  دهیجه رس ـین نتیق خود به ایتحق
  .میمتر سطح آب را شاهد 1ه افتیناح

 يبنـد در پهنـه )20و  13ص (و همکـاران   یبداق جمال
 يهــادر دوره  SPIهیــاســتان خراســان بــا اســتفاده از نما

سـتگاه    یا 15 يهـا با استفاده از داده 24،48،72،12،،3،6،9
پردازد یم میاقل يبندماهه به پهنه 12و  SPI 3 يهاو داده

ان ی ـانـد و در پا انجـام داده   ییل فضایو تحل یابیانیم يراب
ــه عنــوان نما SPI يهیــنما ــب  يبنــددر پهنــه یه مناســبی

  .خراسان شناخته شده است یخشکسال
بـا    یابی ـبـا روش درون  یل اثرخشکسالیدر تحل یارباب

در دشـت    GISنرمال با اسـتفاده از   Zاستفاده از شاخص 
ــه  ــان یمکــان يالگوهــا يمطالعــهکاشــان ب ــا  یو زم ع یوق

ت ی ـدر دشت کاشان پرداختـه اسـت کـه در نها    یخشکسال
بهار را مثبت  نشان داده  يسه ماهه يشاخص  بارش دوره

نشـان   یمنف ـ یط بارش ـیشـرا  2001-1999 يهاو در سال
 .داده شده است

ده ی ـارشـد خـود  در چک   یپاکروان در رساله کارشناس ـ
بـه   ین ـیرزمیآب ز منـابع  یمطالب آورده است که در بررس

 یسـتاب یده اسـت کـه هـر سـاله از سـطح ا     یجه رسین نتیا
زان افت سطح آب یکه م ییهاشود و سالیمنطقه کاسته م

  .شتر بوده استیز بین نیزان نشست زمیاد بوده است میز

ص  ییای ـجغراف يپـژوهش هـا  (و همکاران،  پوریشمس
 يبـر افـت آبهـا    یر خشکسـال یتـاث  یدر بررس)  130-115

شـمال همــدان بـا اســتفاده از    يبــر دشـت هــا  ین ـیرزمیز
نرم افزار  يهاتین قابلیاستاندارد و همچن  Zشاخص نمره 

GIS   يرسـد  کـه در دوره  یجه م ـین نتیت به ایو در نها 
(  يشـتر یب یر زمانیبا تاخ یخود  اثرات خشکسال یمطالعات
  .دهدیرخ م ینیرزمیز يدر آبها)ماهه  9ر یبا تاخ

  و ضرورت انجام آن ) ئلهمس(موضوع ان یب
ــیشــه یدر ســطح جهــان هم ینــیرزمیز يآبهــا از  یک
از بشـر بـوده   ین کننده آب مورد نین منابع  تامیترمطمئن

 یثبات نسـبتا مناسـب   ينکه دارایل این منابع به دلیا .است
-شه مورد توجه بودهیهم ت خود هستند،یفیت و کیدر کم

-طاقـت  وم سـخت  یاقل يرااکه د یبخصوص در مناطق .اند
ت یاهم ين منابع دارایکاشان ا يفرسا هستند مثل منطقه

ن تنهـا  یکه وجـود آب در دل زم ـ يبه طور هستند، ياژهیو
ــات در ایــح يعلــت بقــا ــی شــرکت (باشــد ین منــاطق م

 يراههـا  ییشناسـا  ش،یش پـا ین مشـاوره سـبزاند  یمهندس
آب شور بـه سـمت دشـت کاشـان، گـزارش       يشرویمهار پ

 يار مهـم بـرا  یک موضـوع بس ـ ی ـ آب) 1،ص 1385 ،یینهـا 
ن ی ـا يبـرا  ین ـیرزمیآب ز يمطالعهت یمطالعه است و اهم

آب شرب بـه شـمار    يدیو کل یاز منابع اصل یکی است که
ت آب یموجود. ستیار ضروریبشر بس یزندگ يرود و برایم

ن زده شده یل مکعب تخمیون مایلیم 330ن یزم يدر کره
%  6فقـط   ین ـیرزمین اسـت کـه آب ز  ی ـاست قابل توجـه ا 

ــا ــره يآبه ــود ک ــ يموج ــین را تشــکیزم ــدیل م آب  . ده
ن قابـل  یریآب ش%  98 یعنیز  ین حجم ناچیو ا ینیرزمیز

ــرا ــام ياســتفاده ب ــیبشــر را ت ــدین م ــايطاهر.(کن  ي،آبه
-توسـعه  یکه آب از عناصر اصلییازآنجا)  1،ص  ینیرزمیز

متعـدد   ير فاکتورهایشود و تحت تاثیدار محسوب میپا ي
توان نقـش بـارش   یکه  میباشد به طوریم یه بارندگازجمل

هـا را بـر   یهـا  و خشکسـال  یترسـال  یا کم و به عبارتیاد یز
م را بر آن یرات اقلیکرد و تاث یبررس ینیرزمیز يبهاآسطح 

 يآبها یعنین بخش ارزشمند  یشاهد بود  لذا  از آنجاکه  ا
ن عامــل توســعه بــه یتــريو محــور نیتــرمهــم ینــیرزمیز

ن آب یتـام  یکـه منبـع اصـل     يریدر مناطق کـو  خصوص
تحت  ینیرزمیز يرسد آبهایشوند  و به نظر میمحسوب م

کشـور  کـه  ییشود از آنجایدچار کاهش م یر خشکسالیتاث
مه خشک جهان قرار یاز مناطق خشک و ن یکیران در یما ا
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 .آن اسـت  یجزء فطرت و ضعف ذات ـ یگرفته است و خشک
ار متنـوع اسـت کـه    یبس ـ ینیو سرزم) 1389ش،یک اندین(
 یبـه انـدازه پراکنـدگ    ییای ـجغراف يهـا یژگیچکدام از ویه

 دهنـد ینم ـتنوع نشان  ،ییعناصر آب و هوا یو زمان یمکان
. تامل دارد يکه خود جا) 1ران صیا يآب و هوا یجانیعل(

برخوردار است  يشترین عوامل بارش از نوسان بین ایو از ب
ز ی ـن یخشکسـال  افته،یمود ن ین نوسانات در خشکسالیکه ا

ن ی ـکبـار در ا یک عارضه موقت هـر چنـد سـال    یبه عنوان 
ن ی ـجه آن مشکلات خاص ایشود و در نتیمناطق حادث م

کاشان نظر به  دشتاما در سطح  .دینمایمناطق را حادتر م
، باشـد یم ـخشک و نیمه خشک حاکم  ين که آب و هوایا

شـواهد   که باشدیممستعد وقوع خشکسالی و سیل   دشت
 یپدیده خشکسـال . باشدین مدعا میبر ا یلیدلز ین یخیتار

هاي وابسته به این بر منابع آب و محیط یبزرگ یاثرات منف
گذارد که عموماً در برخی سالها خسارات جبـران  منابع می

گردد؛ این خسارات در مناطق خشـک  یرا سبب م يناپذیر
یافتـه و   يدارند، نمـود بیشـتر    يترکه از ساختار شکننده

-یم ـ يرا از جهات مختلـف بـر جـا    ياثرات منفی ماندگار
تـوان  در این میـان خشکسـالی هواشناسـی را مـی    . گذارند

  .سیگنال ظهور دیگر انواع خشکسالی تعریف نمود

  :قیروش تحق
  SPI(1:(شده شاخص بارش استاندارد

است کـه بـر اسـاس     یشاخص بارش استاندارد شاخص
متفاوت به کار بـرده   یزمان يهااسیمق ياحتمال بارش برا

را قبل از وقوع،  یط خشکسالین رخداد شرایشود همچنیم
کمـک   ین شـدت خشکسـال  یکند و به تخم ـیم ینیبشیپ
  .کندیم

رنـدگان و  یگمیزان و تصـم یراز برنامه ياریبه علاوه بس
چنـد منظـوره بـودن شـاخص بـارش       یطراحان خشکسـال 

 یت فـوق العـاده آن پ ـ  ی ـاستاندارد را درك کرده و بـه اهم 
ن ی ـا دارنـد کـه در   یز آگـاه ین امر نیبه ا ییاند از سوبرده

کـه ممکـن    ياهی ـاول يهـا ر و ارزشها بر دادهیشاخص مقاد
از نکـات ضـعف    یکیباشند که یر کنند استوار مییاست تغ

  .باشدین شاخص میا
ــدیش،   ــک ان ــل از نی ــه نق ــارش  ب ــاخص ب محاســبه ش

 يهـا بـر اسـاس ثبـت داده    هر منطقه ياستاندارد شده برا
 .باشـد یک دوره دلخواه استوار می يبارش در بلند مدت برا

ع احتمـال  ی ـک توزیدر بلند مدت با ) بارش( ن گزارشاتیا

ن متوسـط بـارش اسـتاندارد شـده     یاند، بنابرامتناسب شده
صـفر و انحـراف    یهر دوره دلخـواه  يهر منطقه و برا يبرا
  )1997 یمکادوارد و ( .باشدیک میار آن یمع

 يارقام مثبت شـاخص بـارش اسـتاندارد معـرف بهتـر     
 یر منفیکه مقاد یباشد در حالین بارش میانگینسبت به م

-ین بارش میانگینسبت به م يترنیین شاخص معرف پایا
شـده   یچون شاخص بـارش اسـتاندارد شـده رقـوم     .باشند
توانـد بـه   ین م ـیاند بنابرابه صورت عدد درآمده یعنیاست 
. خشـک و مرطـوب باشـد    يهـا میمعرف اقل ـ یسانکیروش 
ن ی ـق ای ـز از طری ـمرطـوب را ن  يهاتوان دورهین میهمچن

  .شاخص نشان داد
نشــان دادن  يبــرا 1993و همکــارانش درســال  یمکــ

 يبنـد هسـتم طبق ـ یک سیشاخص بارش استاندارد شده از 
 SPIيهـا که در جدول رقم يبه طور. شده استفاده کردند

 ین شـدت خشکسـال  یـی تع يد را براشاخص بارش استاندار
  .اندشاخص بارش استاندارد به کار بردهاز  یناش

 ییارهـا ین معیهمچن 1993و همکارانش در سال  یمک
 یزمـان  ياس هـا ی ـدر مق یک خشکسـال ی ـرخـداد   يرا برا

ک یان کردند که یکه آنها ب ياند بطورف کردهیمتفاوت تعر
ستاندارد افتد که شاخص بارش ایاتفاق م یزمان یخشکسال

 یک خشکسـال ی ـن وقوع یتداوم داشته باشد و همچن یمنف
ا کمتـر  ی -1د است که شاخص بارش استاندارد یشد یزمان

ــورت  ــد و در ص ــته باش ــداد   SPIکه یداش ــود رخ ــت ش مثب
ن هـر رخـداد   ید بنـابرا یان خواهـد رس ـ ی ـبـه پا  یخشکسال
انش و ی ـدارد که توسط شـروع و پا  ياک دورهی یخشکسال

در آن  یکـه رخـداد خشکسـال    یمـاه ن شدت هـر  یهمچن
  .شودین مییتداوم داشته است تع

بـه احتمـال    یاسـت کـه بسـتگ    یشاخص SPIشاخص 
 يهـا اسی ـمق ياس اسـت و بـرا  یهر زمان و مق يبارش برا

 ياهی ـتوانـد محاسـبه شـود و هشـدار اول    یمختلف م یزمان
ن ی ـا. شـدت آن باشـد   یابیو کمک به ارز یجهت خشکسال

رات متفـاوت  یتاث یبا توجه به بررس یکله مکیروش به وس
ر و منـابع آب  یذخا ،ینیر زمیز يآبها يکمبود بارش بر رو

ه ئ ـان آبراهـه ارا یو جر یرطوبت خاك،کلاهک برف ،یسطح
کـردن کمبـود بـارش در     یه جهت کمین نمایا. شده است

ــانیــمق ــأث  یاس زم ــنعکس کننــده ت ــد ماهــه و م رات یچن
 یاس زمانیدر مق نوسانات موجود بارش يبر رو یخشکسال

ان ید توجه داشت که جرین حال باینسبتاً کوتاه بوده، در ع
مـنعکس کننـده    یسـطح  ير آبهـا یو ذخا ینیرزمیز يآبها
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 SPIل ی ـن دلیبـه هم ـ . باشـند ینوسانات درازمدت بارش م
ــرا  ــاً ب ــهایمق ياساس ــان ياس ــه  48و24، 3،6،12 یزم ماه

العـه  ماه بـراي مط  6هاي کمتر از مقیاس. شودیمحاسبه م
 10تـا   6 هـاي مقیاسهاي کشاورزي و زراعی و خشکسالی

ماهه براي مطالعه تغییـرات بارنـدگی فصـلی کـه بـر روي      
دهـد  منابع آبهاي سطحی تاثیر فـراوان خـود را نشـان مـی    

ماهه بـراي مطالعـه تغییـرات     12مقیاس . باشدمناسب می
هـه و بـالاتر بـراي مطالعـه     ما 18هاي میان مدت و مقیاس

هـاي هیـدرولوژیکی و آبهـاي زیرزمینـی مـورد      خشکسالی
  .گیرداستفاده قرار می

ن یانگیله قرار دادن تفاوت بارش از میبه وس SPIه ینما
م آن بـر  یمشـخص و سـپس تقس ـ   یاس زمانیک مقی يبرا
  .د یآیار بارش به دست میحراف معان

ت صـفر  ی ـک موقعیدر  یاس زمانیدر مق SPIن یانگیم
ک ی ـن ی ـباشد، ایک میر آن برابر ایخواهد بود و انحراف مع

 يهـا مین اقل ـیبنابرا .نرمال شده است SPIرا یت است زیمز
توانند به همـان روش نشـان داده   یتر متر و مرطوبخشک
هم  یتر سال يهادوره ،یخشکسال يهاعلاوه بر دوره. شوند
 یک حادثه خشکسالی .شودیم یبررس SPIه یله نمایبه وس

باشد و شدت آن به  یر مداوم منفبه طو SPIکه  یهر زمان
 ین حادثـه زمـان  ی ـ ا .افتدیاتفاق م ا کمتر برسد،ی -1ارقام 

ن هر یبنابرا .شودیر مثبت برگردد تمام میبه مقاد SPIکه 
باشـد کـه بـه    یم ـ یک دوره زمانی يدارا یحادثه خشکسال

 يو شـدت آن بـرا   شودیمف یله شروع وخاتمه آن تعریوس
بـه  (شود یدثه تداوم دارد محاسبه مکه حا یهر ماه تا زمان

  )18ش صیک اندینقل از ن
  

  
  )SPI ( شاخص بر اساس یخشکسالشدت  يطبقه بند - جدول 

 SPIشاخص   یخشکسال يدرجه بند

  0تا  – 99/0  میملا یخشکسال
  -1تا  -  49/1  متوسط یخشکسال
  -5/1تا  99/1  دیشد یخشکسال
  و کمتر - 2  حاد یخشکسال

  
  

  يریگجهینت
است که به طور گسترده  ییهافاکتوراز جمله  یبارندگ

رد چـرا کـه   ی ـگیمورد استفاده قرار م یخشکسال یابیدر ارز
 ـ  يری ـانـدازه گ  يبرا یار مناسبیمع  ـ. اسـت  یمنـابع آب ن یب

ارتبـاط وجـود دارد و   ز ی ـنبارش  و منابع آب دشت کاشان 
ت ی ـتبع یکل بارش ـین منطقـه از س ـ یا ینیرزمیمنابع آب ز

ن موضـوع را  ی ـسـه ماهـه ا   یر دو ال ـیک تـاخ یبا  کند ویم
و عمـق آب و    ینیرزمیز ين آبهایارتباط ب. کندیمان ینما

ن مقـدار آب و شـاخص   یب ـ یهمبسـتگ  ،يآیپشاخص اس
  .شودیرا نشان م يآیپاس

ــا ریــکنیهمــانظور کــه  مشــاهده مــ ز شــدن در یــد ب
 يهــاســال يدشــت کاشــان در محــدوده spi ينمودارهــا

ــا 1377 ــه(80ت ــوان نمون ــاهش محســوس  )بعن متوجــه  ک
ر آن را پـس از چنـد   یم و تـاث یشوین دوره میدر ا یبارندگ

ن ی ـا .دهدین محدوده را نشان میا یگراف خط يماه بر رو
ز قابـل مشـاهده   یگر نید یزمان يهادر محدوده یهمبستگ

    .باشدیم
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  دشت کاشان یبارانسنج يستگاههایک از ایهر   SPIنمودار 
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ها و تر شود که خشکسالیبا توجه به نمودارها مشخص می
ي مورد مطالعه اتفاق افتاده که در زیر هایی در منطقهسالی
ي آن با آب زیرزمینی با توجه به نمودارها، به تحلیل رابطه

  .بریممی

زیرزمینی حاکی از هاي هیدروگراف خطی میانگین آب
ح آب است که علل متعدد انسانی و طبیعی کاهش سط

شک در این دارد که خشکسالی به عنوان یک عامل بی
تاثیر نیست که این واقعیت را نمودارهاي زیر مقوله بی
  .دهدنشان می
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نمودار بارندگی و ارتفاع سطح آب دشت کاشان(1388-58) 
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نی که ي بارندگی با سطح تراز آب زیرزمینمودار رابطه

اخیر دهد که این تاثیر با تتاثیر بر سطح آب رانشان می
  .دهدیک الی دو ماهه خود را نشان می
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Abstract 
Drought, including climate anomalies that cause the impact on human life and living organisms The purpose of 
this paper is to review and hydrological drought climate. Thus in order to get statistics for this article first 
Baransnjy stations and underground water and its data, and rebuilding of individual station numbers Baransnjy 
And groundwater data and the reconstruction of the individual numbers of stations with the method Baransnjy 
SPI  Review and ultimately results suggest that drought with a delay time Drought delayed two to three months 
in an underground sources is declining. 

  


