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  ينيرمير آن بر افت منابع آب زيو تأث يخشکسال
  2هیقاسم ي، هد1درنژادیه حیسم

 
 ، دانشگاه کاشانییزداابانیارشد ب یکارشناس يدانشجو1

 ، دانشگاه کاشاننیو علوم زم یعیدانشکده منابع طبار یاستاد2

  : دهيچک
 شده و عمق  ار کمیا بسیمنطقه خشک شده  یسطح يها آن، منابع آب ي جهیرخ داده که در نت يدیمستمر و شد يها یلران خشکسایر در ایاخ يها سال یط

 ياه یژگیبا توجه به عمق سفره، نوع آن، و ینیرزمیز يها منابع آب .روبرو شده است يدیشد یستابیبا افت سطح ا ینیرزمیز يها سفره جهیدر نت
بر منابع  یجه خشکسالیدهد؛ در نت یواکنش نشان م ینسبت به خشکسال آن، يرو یسطح يها آب ي و شبکه یکیلوژدرویات ژئوهی، خصوصیشناس نیزم

، یاز منابع آب سطح ینیرزمیآب ز يها سفره ي هیق کاهش تغذیم از طریر مستقیبه طور غ یخشکسال یم داشته، ولیمستق یبیاثرات  تخر یسطح يها آب
. باشد یموثر م ینیرزمیز يها بر منابع آب... ور نوع بارش ییغر و تعرق و تیو تبخش دما ی، افزايق جهت مصارف کشاورزیعم يها ق چاهیش برداشت از طریافزا

  .دهد یرخ م)ماهه 9ر یخبا تأ(ینیرزمیز يها در آب يشتریب یر زمانیبا تأخ ین اثرات خشکسالیبنابرا

 دروگراف، منابع آب، دشت کاشانی، هیخشکسال :يديکل واژگان

 
  مقدمه

از چند مـاه تـا چنـد    (دار یوسته و پایپ يدوره یخشکسال
 ـ  ،ن دورهیاست که در ا) سال  یمقدار آب موجود در منـابع آب

  . ]3[ ابدییکاهش م یمنطقه، به حد قابل توجه
است  یمیاقل يا واقعهی ک دورهی یخشکسال یبه طور کل

به مدت استمرار، شـدت و وسـعت    یات آن بستگیکه خصوص
ند کوتاه مدت و توایر و تسلط آن دارد که میمنطقه تحت تأث

د و کشـنده باشـد   یمـدت، شـد   یا طولانیبخش و انیکمتر ز
]4[.  

ش دمـا  یو افـزا  یاز کمبـود بارنـدگ   یتیوضـع  یخشکسال
، ممکــن اســت رخ دهــد یم ـیت اقلیهــر وضــعاسـت کــه در  

و بـر خـلاف    است ت خزنده و خطرناكیک وضعی یخشکسال
 يکه شروع و خاتمـه  یل و بارندگیمخرب مثل س يهادهیپد
ن یـی تـوان تع یعمـل آن را م ـ  يمشخص بوده و محـدوده  آن

  .]3[ ار سخت استیص آن بسی، تشخکرد

  یانواع خشکسال
کـه در منـابع و    یت اثـر مختلف ـ ی ـبنا بـه ماه  یخشکسال

   یع ـیو منـابع طب  يمختلـف از جملـه در کشـاورز    يهابخش
 يبند طبقه یخشکسالع نو 4ن به یگذارد، توسط متخصصیم

، يدرولوژی ـ، هیهواشناس یاز خشکسال شده است که عبارتند
  .]11[ یاجتماع - ياقتصاد و يکشاورز

  یهواشناس یخشکسال -1
 ي ک دورهی ـ یبارش  ط ـکمبود از  یهواشناس یخشکسال

نجـر بـه   توانـد م  یشود و در صورت تـداوم م ـ  یم یناش یزمان
  .]12[ ها گردد یر انواع خشکسالیرخداد سا

  يکشاورز یخشکسال -2
عبارت است از کاهش و کمبود آب  يکشاورز یخشکسال

در واقـع  . ]1[ آور اسـت انی ـز يکشاورز يهاتیفعال يکه برا
زان رطوبت خـاك  یکاهش بارش، م یبه بررس ین خشکسالیا

زان ی ـم ،ین خشکسـال یر اد .پردازدیر و تعرق میزان تبخیو م
اسـت و مقـدار رطوبـت     یمحصـول ناکـاف   يرطوبت خاك برا

-یقـرار م ـ  یپژمردگ ـ ينقطه ریشه زیاطراف ر يهیخاك ناح
و  یهواشناس ـ یبعـد از خشکسـال   يکشاورز یخشکسال. ردیگ

  .]1[ افتدیم ک اتفاقیدرلوژیه یقبل از خشکسال

  یکیدرولوژیه یخشکسال -3
 يهـا انی ـع جریکـاهش سـر   ،یکیدرولوژی ـه یخشکسال 
هـا  ها و رودخانـه اچهی، درینیرزمیو افت مخازن آب ز یسطح
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رتـر از  یمعمـولاً د  یکیدرولوژیه یلاخشکس. کندیم یبررس را
  .]1[ افتدیاتفاق م يو کشاورز یهواشناس یخشکسال

  یاجتماع -ياقتصاد یخشکسال -4
افتد کـه  یاتفاق م یموقع یاجتماع - ياقتصاد یخشکسال

ن عرضـه و  یو همچن ـ یجوامع انسـان  يآب رو یکیزیکمبود ف
زان ی ـم یعن ـیگـذارد،  یر م ـیثأت ـ ياقتصـاد  يکالاها يتقاضا

. باشدیم    آن يشتر از عرضهیب ياقتصاد يک کالای يضاقات
آب در کنـار   يش مصـرف سـرانه  یا افـزا ی ـت و یش جمعیافزا

 يدرولوژیو ه یهواشناس یدر وقوع خشکسال یکاهش بارندگ
 .]1[ است یاجتماع - ياقتصاد یاز عوامل بروز خشکسال

  یل خشکسالیا تحلیمطالعه  يهاروش
متعـدد،   يهـا یوع خشکسـال ر به علت وقیاخ يهادر سال

که وقوع  ییاز آنجا .افته استیش ینه افزاین زمیمطالعات در ا
، شـدت و  یان خشکسـال ی ـده، تداوم، زمـان آغـاز و پا  ین پدیا

-باشـند، لـذا روش  یم ـ یاحتمال يندهایفرآ یآن همگ یبزرگ
-یها به کار بـرده م ـ یژگین ویل ایتحل يکه امروزه برا ییها

ف یتعـار . باشـند یم ـ یل ـیتحل - يرآمـا  يهالب روشد، اغنشو
 یمختلـف از خشکسـال   يهاکه توسط محققان رشته یمتنوع

خـاص   یمطالعات يهاده است که روشیباعث گرد ،ه شدهئارا
، رطوبـت  یبارنـدگ  ماننـد مورد توجه  يهابا توجه به شاخص

 يهـا ارتس ـ، خین ـیرزمی، مخازن زیسطح يهاانیخاك، جر
بـه   یخشکسـال  يمطالعه ياهروش. ابداع گردد... و  ياقتصاد

لان ی، روش بیکینوپتیل سیروش تحل عبارتند از یطور اجمال
بارش، روش  يها ل دادهیان، روش تحلیل جری، روش تحلیآب

و  یکیسنجش از دور، روش استفاده از اطلاعـات ژئومورفولـوژ  
  :]2[ یخیتار

  یکینوپتیل سیروش تحل -1
 يهاهنقش يلهیرا به وس یرخداد خشکسال ،ن روشیدر ا 

الگوهـا   يریقرارگ يدر سطوح مختلف جو و نحوه یهواشناس
ثر در وقـوع  ؤم يالگوها کنند ویمطالعه م يجو يهاو سامانه
در  یخشکسـال  يدهی ـپد کننـد،  یم ـ ییرا شناسا یخشکسال

اسـتقرار   يجـو و نحـوه   یم با گـردش عمـوم  یمستق يرابطه
  .]2[ ردیگیمراکز فشار مورد مطالعه قرار م

   یلان آبیروش ب -2
 ـبا توجـه بـه ا      يهـا نـه ین زمیتـر از مهـم  یک ـین کـه  ی
 ـباشـد، ا یزان رطوبت خاك میم یرگذار خشکسالیثأت ن ی

را به خود  یاز مطالعات مربوط به خشکسال یله بخشأمس
 ـ  ن عامـل در رشـد   ی ـر ایثأاختصاص داده است، نظر بـه ت

 ـا ،یکیولـوژ یاهان و هر گونه فعل و انفعال بیگ له أن مس ـی
که در  گرددیقلمداد م يکشاورز ین خشکسالتحت عنوا

-دوره یرات رطوبت خاك در ط ـییآن عمدتاً تغ يمطالعه
نظر  باشد، مدیازمند آن رطوبت میاه نیکه گ یخاص يها

 ـ يمحاسـبه  يبـرا  یبه طور کل. ردیگیقرار م  ـیب  یلان آب
ن ی ـمهم ا يهاشاخص یول ،وجود دارد یمختلف يهاشرو

 پـالمر ت و شـاخص  ی ـرنت واخص توشا  روش عبارتند از
]6[.  

  تیشاخص تورنت وا )الف
ر ی ـن بارش و تبخیت، اختلاف بیتورنت وا یلان آبیمدل ب

-یم هئا مازاد آب را ارایاز کمبود  یلانیرد و بیگیرا در نظر م
آب  يت نگهـدار ی ـن مـدل، ظرف یمطالعه ا ين لازمهیاول .کند

مـازاد  . باشـد یم یاراض يرابطه با نوع خاك و کاربر خاك در
. تحـت عنـوان روانـاب محاسـبه شـود      یتواند به راحتیآب م

ر ی ـار مشکل است، چرا که تبخیکمبود رطوبت بس ي محاسبه
در مـدل  . کندیدا میر پییبا حجم آب خاك تغ یو تعرق واقع

با توجـه   یاز بارندگ یر و تعرق واقعیزان تبخیت، میتورنت وا
ك، محاسـبه  مانـده در خـا   یزان آب قابل دسـترس بـاق  یبه م

ر و تعـرق بـالقوه   ی ـکه بـارش کمتـر از تبخ   یهنگام. شودیم
هـر مقـدار    يبا بـارش بـه اضـافه    یر و تعرق واقعیباشد، تبخ

در  .شـود یدا کند، برابر م ـیا تعرق پیر یرطوبت خاك که تبخ
ن دمـا  یانگی ـر و تعـرق بـالقوه از م  یتبخ ،تیشاخص تورنت وا

در رابطـه بـا    یعـات توانـد اطلا ین مدل م ـیشود، ایمحاسبه م
 یکند و شاخص مشخص هئاز در هر زمان ارایحجم آب مورد ن

  .]5[ ه دهدئرا ارا یاز خشکسال

  شاخص پالمر) ب
 يمطالعــه يهــان روشیتــراز مهــم یکــین شــاخص یــا 

 ـاز طر یخشکسال  ـی  ـیق ب  ـا. اسـت  یلان آب ازمنـد  ین مـدل ن ی
 يمدت بـه منظـور محاسـبه    یطولان ییو هوا یآب يهالیتحل
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از  ياژهیو یرطوبت يهایژگیوباشد که یم بیا ضریت ابثپنج 
ــوا ــه را تعر يآب و ه ــمنطق ــی ــدیف م ــدر ا. کن ــهی  ،ن مرحل

مـاه بـه    یلان آب ـیب يازمند مطالعهین شاخص نیا يمحاسبه
 )شـتر یا بی ـسال  30 مثلاً( مدت یطولان ي ک دورهی يماه برا

از  خـاك را بـه کـار گرفتـه و     ياهی ـپالمر مدل دو لا. باشدیم
-یر و تعـرق را محاسـبه م ـ  یتبخ ،تیوا تق شاخص تورنیطر
 يرا بـرا  ین وجـود، شـاخص مـذکور روش خاص ـ   ید، با اینما

 یج طـولان ینتـا . از نـدارد ی ـو تعرق بـالقوه ن  ریتبخ يمحاسبه
را ارائـه     یشـاخص خشکسـال   يهـا از روش يامدت، مجموعه

 ـارزش صـفر در ا . ر اسـت ی ـمتغ+  6 تـا   - 6 دهد که ازیم ن ی
زمـان،   یمنطقه بوده که در ط ـ یعیط طبیانگر شرایاخص بش

حالـت  ( مثبـت  ياه ـيناهنجـار  يتوانـد دارا یارزش مزبور م ـ
 باشـد ) یخشکسـال ( یمنف ـ يناهنجـار  و) یا پربارانی یلابیس
]5[.  

  ان یل جریروش تحل -3
 يبـر رو  یهـا بـه طـور کل ـ   لین گونه تحلیان روش یدر ا
 يهـا سـفره  هـا و اچهی، مخازن آب، دریسطح يهاانیجر

 یتحت عنوان خشکسـال  و ردیگیصورت م ینیرزمیآب ز
-ید و مورد مطالعـه قـرار م ـ  وشیقلمداد م یکیژدرولویه
  .]2[ ردیگ

   بارش يهال دادهیروش تحل - 4
 یل خشکسـال یتحل يهان روشیترین روش جزء عمومیا

تر به انـواع  آسان ین امر دسترسیرود و علت ایبه شمار م
 یخـاک  يمختلـف کـره   يبخش هادر  یبارندگ يهاداده

ن یتــرثبــاتیجــزء بــ یر بارنــدگیمقــاد یاز طرفــ. اســت
مخصوصـاً در منـاطق خشــک و    ییآب و هـوا  يرهـا یمتغ

توانـد  ین جهـت م ـ ی ـشود و از ایم مه خشک محسوبین
از طـرف  . باشـد  یخشکسال يمطالعه يبرا یشاخص خوب

اسـت کـه    يری ـن متغیتـر در واقع مهم يجو گر بارشید
-انی ـم در رطوبت خـاك و جر یآن به طور مستقرات ییتغ
. شـود  یم ـمـنعکس  ... و ین ـیرزمیمخـازن ز  یسطح يها

 يدر مطالعـه  توانـد یاست که م ـ ین برداشتین اولیبنابرا
 یمختلف ـ يهـا شاخص . ردیمورد توجه قرار گ یخشکسال

اسـت   ه شدهئدگاه اراین دیاز ا یخشکسال يمطالعه يبرا

مـدت، شـاخص    یطولان یگن بارندیانگیم: که عبارتند از
 ،)PNPI( ی، شاخص درصـد نرمـال بارنـدگ   )DI(هادهک

ار یــ، شــاخص مع)SPI( شــده شــاخص بــارش اســتاندارد
 Z شـاخص  ،)CZI( ین ـیچ Z ، شـاخص )ZSI( استاندارد

  .]MCZI( ]6( اصلاح شده ینیچ

  روش سنجش از دور - 5
 یکـه در ط ـ  يار ماهوارهیتصاو يلهین روش به وسیدر ا 

ک منطقه گرفته شـده و بـا   یمختلف از  یزمان يدو دوره
کـه بـه طـور     یرات ـییتغ ،یاهی ـاستفاده از عامل پوشش گ

 ،منطقه رخ داده است یاهیت پوشش گیگسترده در وضع
ــ ــورد بررسـ ــ یمـ ــرار مـ ــگ یقـ ــال آن یـ ــه دنبـ رد و بـ

  .]2[رد یگ یمرد مطالعه قرار م یخشکسالی دهیپد

و  یکیومورفولـوژ ئروش استفاده از اطلاعات ژ -6
  یخیتار

رسـوم   دست آمـده از خـاطرات و   بهکه  یخیاطلاعات تار 
از  یکیومورفولـوژ ئژ يهـا نشـانه  زی ـن ن ویساکن یخانوادگ

 یخچـال یش یستم فرسـا یمربوط به س(یگل يل واروهایقب
، )یمیقـد  يهـا طیمح یکیومورفولوژئژ يهادهیپدر یسا و

 یگذشته از جمله خشکسال یعیطب يهادهیپد يرخدادها
د یکـاهش شـد   ماننـد  یخـاطرات  معمـولاً  .کندیان میرا ب

گذشـته   يهـا سال در یزان بارندگیا میزان محصولات یم
 یهـا بـاق  در ذهـن  ،گذاردیکه در جوامع م يل اثریبه دل

ام ی ـشـتر ا ین گونـه اطلاعـات ب  ی ـسفانه اأمت یماند، ولیم
احان و یس ـ يهاسفرنامه. ردیگیحالت مکتوب به خود نم

ــد یمــز یــعمرات نن مســتیه و مهــاجریــان اولکاشــف توان
ن یهمچنــ .شــدارا در بــر داشــته ب یمتــیق ياطلاعــات ذ

 يبـرا  يگـر ید توانـد روش یم یشناسباستان يهایبررس
 يآوربعد از جمع. گذشته باشند يهایخشکسال يمطالعه

ــناد،  ــدارك و اس ــونگ م ــا   یچگ ــا مس ــا ب ــاط آنه ل ئارتب
برخـوردار اسـت، معمــولاً    یت خاصــی ـاز اهم یخشکسـال 

 يهـا هـا، خسـارت  گفتـه  يل بـرا یتبـد  يهـا بعافتن تـا ی
انه و یو ارتبـاط آنهـا بـا بـارش سـال      یو اجتماع يکشاورز

 يادهی ـچیپ يلهأ، مس ـیبـاران  يهـا دوره یها در طانیجر
  . ]6[ گرددیم محسوب
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  یخشکسال يهاشاخص
در  یدر مطالعـات خشکسـال   یاز عوامل مهم و اساس یکی

زان شـدت،  یآنها مبر اساس که  است ییهاهر منطقه، شاخص
. اسـت  یابی ـک منطقـه قابـل ارز  ی ـدر ...  و یتداوم خشکسـال 

 ير شـناخته شـده  یمحاسبه شده از مقـاد  یشاخص خشکسال
بـه   یان خشکسـال ی ـف و بیامکـان توص ـ  ،منتخب يرامترهاپا

بـه طـور خلاصـه شـاخص      ،کنـد یرا فـراهم م ـ  یصورت کم
است کـه بـا خلاصـه کـردن اطلاعـات       يالهیوس ،یخشکسال
در  یط رطـوبت ی، اطلاعات و شرايابه صورت دوره یالخشکس

 یابی ـارز يهـا ن شـاخص یترمهم. ]1[ دهدیمنطقه را نشان م
ــال ــد از یخشکس ــالمر :  عبارتن ــدت پ ــاخص ش ، )PDSI( ش

 ـ ي، شاخص ناهنجار)PNI( شاخص درصد نرمال  ینظم ـ یو ب
ــارش ــت )DI( هــا، شــاخص دهــک)RAI( ب ، شــاخص رطوب

، شـاخص  )BMDI( یمـول ، شاخص بـالم و  )CMI( محصول
 ــ)SWSI( یآب ســطح يرهیــذخ ــارش کل ــ ی، شــاخص ب ا ی

، شـاخص بـارش   )ERI( ، شاخص بارش مـؤثر )RI( يسراسر
 ،)RDI( ییایـــاح ی، شـــاخص خشکســـال)SPI( اســـتاندارد

ــال  ــاخص خشکس ــاك  یش ــت خ ــاخص  و )SMDI( رطوب ش
  .]CSDI( ]1( ژهیمحصول و یخشکسال

  
  ینیرزمیز يها آب

قابـل استحصـال از     يها آب از یبخش ینیرزمیز يها آب
هـا و   يهـا، گـالر   ق چـاه ی ـن اسـت کـه از طر  یر سـطح زم ـ یز

 یع ـیا بـه طـور طب  یشده و ن انتقال داده یبه سطح زمها قنات
 ـالبتـه با . گـردد  یه م ـین تخلیرون زمها از د توسط چشمه د ی

، بـه عنـوان آب   ن اسـت یزمریکه در ز یتوجه کرد که تمام آب
در  یچـاه  ین مثـال وقت ـ عنوا به. گردد یاطلاق نم ینیرزمیز

کـه در ابتـدا مشـاهده     يا هی ـگردد، رطوبت اول ین حفر میزم
کنـد، آب   یبه طور آزاد به داخل چـاه نشـت نم ـ  د، که شو یم
به طور آزاد بـه داخـل    شود که یشروع م یاز عمق ینیرزمیز

باً فشـار  یکه فشار داخل چاه تقر ییاز آنجا. کند یچاه نشت م
 ین ـیرزمیآبـدار ز  ي هیفشار در سطح لا نیاتمسفر است، بنابرا

از شتر یآبدار ب ي هیر سطح لایار اتمسفر است و در زهمان فش
ــه. تمســفر اســتفشــار ا ــ ي منطق ــدار  ي هیــن ســطح لایب آب

  ر اشـباع ی ـا غی ـه ی ـتهو ي ن را منطقهیتا سطح زم ینیرزمیز

آب وجـود داشـته و    ین منطقه مقدار کم ـینامند، که در ا یم
شـود   ینگه داشته م ـ ینگیموئ يرویا نی توسط ذرات خاك و

 ي تـر از منطقـه   ه بـه مراتـب مناسـب   ی ـتهو ي اصطلاح منطقه
ه ی ـتهو ي از منطقـه  یرا ممکن اسـت بخش ـ یز. شدبا یاشباع م

فشـار  واقعاً اشباع شده باشد و فقط فشار آب در آن کمتـر از  
ســطح آب  يکــه در بــالا يا نــهیهــوا باشــد، هماننــد آب موئ

زدانـه وجـود دارد و جـزء    یر يهـا  در خاك ژهیبه و ینیرزمیز
ه ی ـتهو ي محسوب نشده و آب منطقه ینیرزمیز آب ي منطقه
 ین ـیرزمیآب ز ي ن به کار بردن اصطلاح منطقهیهمچناست، 

  .]13[ باشد یاشباع م ي مناسب تر از اصطلاح منطقه

 ـیرزمیبر افت منـابع آب ز  یکسالر خشیثتأ  ین
  دشت کاشان

 ین ـیرزمیو آب ز یي خشکسـال  نهیبا توجه به آنچه در زم
آب  یخشکسـال  ير بـرا ی ـبه شرح ز یفیتوان تعر یان شد،میب
ن سـطح آب  یمع ـ ي ک دورهی ـاگـر در  .مطرح نمود ینیرزمیز
ج یو منجـر بـه نتـا     ن برودییپا یر سطح بحرانیتا ز ینیرزمیز

منـابع   .رخ داده اسـت  ین ـیرزمیآب ز یمخرب شود خشکسال
رات آب و ییر تغیمتر تحت تأثکه ک  ل آنیبه دل ینیرزمیآب ز

 ـریگ یقرار م ـ یژه نوسانات بارندگیبه و ییهوا د، منبـع قابـل   ن
ــأم ياعتمــاد منــاطق در ن آب در جهــان بــه خصــوص یدر ت

 .]7[ دنباش یمه خشک میخشک و ن
مق سـفره، نـوع آن،   با توجه به ع ینیرزمیز يها منابع آب

و  یکیلوژدروی ـت ژئوهای، خصوص ـیشناس ـ نیزم ـ يهـا  یژگیو
ــه خشکســال يرو یســطح يهــا آب ي کهشــب  یآن،نســبت ب

 ــ بــر منــابع  یجـه خشکســال ید؛ در نتنــده یواکـنش نشــان م
ــا آب ــرات  تخر یســطح يه ــیاث ــیمســتق یب  یم داشــته، ول

 ي هی ـق کـاهش تغذ ی ـم از طریر مسـتق یبه طور غ یخشکسال
 يهـا  ق چـاه یش برداشت از طری، افزاینیرزمیآب ز يها سفره

ق ر و تعـر یش دما و تبخیا، افزيق جهت مصارف کشاورزیعم
. باشـد  یثر م ـمؤ ینیرزمیز يها ر نوع بارش بر منابع آبییو تغ
 يهـا  در آب يشتریب یر زمانیبا تأخ ین اثرات خشکسالیبنابرا

   .]7[ دهد یرخ م)ماهه 9ر یبا تآخ(ینیرزمیز
 يهـا  سـال  یط ـدهد که  یانجام شده نشان م يها یبررس

رخ داده کـه   يدیدمستمر و ش يها یلران خشکسایر در ایاخ
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ا ی ـمنطقه خشک شده  یسطح يها آن، منابع آب ي جهیدر نت
بـا افـت سـطح     ین ـیرزمیز يهـا  شده و سفرهعمق ار کم یبس

  .]7[ روبرو شده است يدیشد یستابیا
و  ین ـیرزمیمنـابع آب ز بـر   یر خشکسالیثتأ ي نهیدر زم 

از  صورت گرفتـه اسـت،   يت منابع آب مطالعات متعددیریمد
ــه  ــالک جمل  یجــانی، عل)1376(خــلاق ا ، خــوش)1375( یم

قات، یهر کدام پس از انجام تحق) 1378( زاده و فرج) 1378(
نــه منــابع آب در یت بهیری، حفاظــت آب و مــديبــه نگهــدار

  .]8[ اند د کردهیتأک حوضه
 یخشکسال یبه بررس) 1389(با و همکارانین شکیهمچن

 مانشـاه در شـرق اسـتان کر   ینیرزمیز بر منابع آبر آن یو تأث
 یات محتمـل خشکسـال  اثر یابیبه منظور ارزشان یپرداختند،ا

کرمانشـاه، ابتـدا ارتبـاط     در شـرق  ین ـیزمریمنابع آب ز يرو
ب یضـر و سـپس   نشـان دادنـد   یکیان آنها به صورت گرافیم

 جینتـا ت ی ـدر نها. ان آنهـا رامحاسـبه نمودنـد   ی ـم یهمبستگ
،  DM و SPI  يهـا  ان شـاخص ی ـق نشان داد کـه در م یتحق

در  یش خشکسـال ینمـا  يبـرا  ي، شاخص بهتـر DMاخص ش
ج نشـان داد کـه   ینتـا  یق بررس ـی ـن تحقی ـا در. منطقه اسـت 

ــال ــأث  یخشکس ــا ت ــادارر یه ــ يرو يمعن ــیرزمیآب ز یدب  ین
نشـان داد کـه    ها یع خشکسالیز توزیالن آنیهمچن. گذارند یم

آب کمتـر   یکوتاه کمبود دب يها با دوره يها یخشکسال يبرا
 يهـا  با دوره ییها یخشکسال يکه برا یدر حاله است،یذاز تغ
 ه اسـت ی ـشـتر از تغذ یب ین ـیرزمیآب ز ی، کمبـود دب ـ یطولان

]15[. 

 ـیرزمیرات سـطح آب ز یروند تغ یبررس در  ین
  دشت کاشان

رار دارد و خشک و کم باران ق ـ يا دشت کاشان در منطقه
مبـود  بـه علـت ک  لـذا  . ن اسـت ییپـا آن  يزان نزولات جـو یم

ن یتنهـا چنـد  . منطقه محـدود اسـت   يها ب، منابع آیبارندگ
ان دارد که در محل ورود بـه  یدر منطقه جر یفصل ي رودخانه

لاب ی، سدیشد یشوند وتنها در مواقع بارندگ یدشت خشک م
کرد  يریگ جهیتوان نت ین میبنابرا. گردند یوارد دشت م ییها

 يهـا  ، آبقابل اسـتفاده در دشـت کاشـان    یکه تنها منابع آب
بهداشـت،   ،مصـارف شـرب   ي هیکل يستند که براه ینیرزمیز

ش یبـا افـزا  . شود یسبز استفاده م يصنعت و فضا ،يکشاورز
، از روز افزون بـه آب یقه کاشان و نت در منطیروز افزون جمع

سـال   40دشـت در   ینیزمریز یبآ يها هروند برداشت از سفر
شتر از سال قبل شـده اسـت،   یهر سال بر شدت گرفته و یاخ

حلقـه در سـال    67ق از ی ـعم يهـا  تعـداد چـاه   که يبه طور
. ده اسـت یرس 1382چاه مجاز در سال  حلقه 924به  1344

 ـیان اخیسال ین طیبنابرا  ین ـیزمریسـطح آب ز  یر، روند نزول
 ـا. تبه خود گرفتـه اس ـ  يشتریشدت ب سـأله عـلاوه بـر    ن می

ت ی ـفید کیر به صـورت تنـزل شـد   یثها، تأ چاه یکاهش آبده
 ین ـیرزمیز يرات سـطح آبهـا  ییتغ. ستمنابع آب نشان داده ا

ه ب ـ یا خروج ـی ـ يورود يهـا  بـه مقـدار آب   یهر سفره بستگ
اعـث بـالا رفـتن    ب ،سـفره  ي ه کننـده یعوامل تغذ. سفره دارد 

ــســطح و عوامــل تخل ــیرزمیافــت ســطح آب ز ، باعــثهی  ین
در تمام مدت بـا   ینیرزمیز يها ن دو عامل در آبیا. گردد یم

دهند و  یخود ادامه م ي هیا تغذی هیر مختلف به کار تخلیمقاد
ن دو عامـل رابطـه   یک از ایبا هر  ینیرزمیرات سطح آب زیتغ
ر در همـان  یی ـش هـر کـدام،باعث تغ  یلذا افـزا . م دارد یستقم

 ین ـیرزمیکـه سـطح آب ز   یگـام ن هنیبنـابرا . گردد یراستا م
 يهـا  نسـبت بـه آب   يورود يهـا  ، مقـدار آب کنـد  یصعود م

، حالـت  یبـرعکس چنانچـه منحن ـ   ابد وی یش میافزا یخروج
ه از ی ـزان تخلی ـ، مرا نشـان دهـد   ینیرزمیطح آب زکاهش س

ق ی ـمـورد تحق  ي ه در محدودهیعوامل تغذ. شتر استیه بیتغذ
جـود در  مو يهـا  ، آبیسـطح  يهـا  انی ـ، جریشامل بارنـدگ 

 ین ـیرزمیز يها به آب یبرگشت يها لات مجاور و پسابیتشک
زان ی ـخص نمـودن م ظـور مش ـ به من. از مصارف هستند یناش
 ـیتغ  حـداکثر و  يدارا ياه ـ ن مـاه یـی و تع ین ـیرزمیز یرات آب

ــاع آب ز ــداقل ارتفـ ــیرزمیحـ ــوته ینـ ــ ي هیـ ، از لان آبیبـ
دروگراف واحـد  ی ـکه ه،شـود  یده م ـدروگراف واحد اسـتفا یه

 1در شـکل   1384ور یتـا شـهر   1369دشت کاشان از مهـر  
 ـبر اساس ا. نشان داده شده است دروگراف، سـطح آب  ی ـن هی

سـال ،   15مـدت   یاست و در ط یروند نزول يدارا ینیرزمیز
زان افت متوسط یکه م يا نموده است به گونه متر افت  34/7

دروگراف ی ـن هیبنابرا. متر بوده است یسانت 49، حدود سالانه
و  ين ورودین است که تعادل بیا ي واحد دشت، نشان دهنده
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ره، جـه سـطح آب سـف   یآبخوان به هم خورده و در نت یخروج
  .شده است يدیدچار افت شد

 
   

  
  84 وریشهر تا 69 مهر از کاشان دشت يشده حیتسط واحد دروگرافیه - 1 شکل

 
 

ــد خشکســال یبررســ  شهرســتاندر  یرون
  کاشان

در اسـتان   یخشکسـال ت و رونـد  یوضع یبررس به منظور
 يادی ـمطالعـات ز  ژه در شهرسـتان کاشـان،  ی ـاصفهان و بـه و 

از جمله زارع پور . رت گرفته استن مختلف صویتوسط محقق
 یخشکسال یمیاقل يها شاخص یابیسه و ارزیبه مقا ) 1390(

ژه در شهرستان کاشان پرداخت کـه  یدر استان اصفهان و به و
با توجـه  . نشان داده شده است 1در جدول  يق ویج تحقینتا

ــا  1990 یزمــان ي در فاصــله 1بــه جــدول   ي دوره( 2009ت
شهرستان کاشان به صـورت   یمیاقل تیوضع) ساله 19 یزمان

 .مختلف بوده است يبند با درجه یخشکسال

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ]2[در شهرستان کاشان  یروند خشکسال یبررس – 1جدول
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  يریگ جهیبحث و نت
 یبه طور جهـان  یخشکسال با توجه به مسائل مطرح شده،

است که با کمبود آب در شناخته شده  يا ک واقعهیبه عنوان 
مـان وقـوع، مـدت،    با توجـه بـه ز   یخشکسال. باشد یارتباط م

باشد، سال به  یر آن میکه تحت تأث يا شدت و وسعت منطقه

در بارش و  یرات فصلییها و تغ یخشکسال. کند یر مییسال تغ
ر یتحـت تـأث  به صـورت مـداوم   را  ینیرزمیب زپمپاژ، ارتفاع آ

 یمتناوب و طولان يها ین وقوع خشکسالیبنابرا .دهند یقرار م
ژه ی ـو کمبود آب بـه  یآب و هوا از عوامل اصل يو نوسانات بالا

 يها را بر منابع آب یاست که فشار مضاعف یمنابع آب سطح
  . کند یوارد م ینیرزمیز

بندي طبقه
  خشکسالی

 Zشاخص
  چینی

بندي طبقه
  خشکسالی

شاخص 
معیار 

  استاندارد

بندي طبقه
  خشکسالی

شاخص 
بارش 

استاندارد 
  شده

ندي بطبقه
  خشکسالی

شاخص 
  دهک

بندي طبقه
  خشکسالی

شاخص 
درصد 
نرمال 
  بارندگی

  سال

خشکسالی 
خشکسالی   -39/1  متوسط

خشکسالی   -28/1  متوسط
خشکسالی   -48/1  متوسط

خشکسالی   -4  بسیار شدید
  1990  83/59  متوسط

خشکسالی   - 7/0  نزدیک نرمال  - 7/0  نزدیک نرمال  - 66/0  نزدیک نرمال
خشکسالی   -2  متوسط

  1991  88/77  فضعی

ترسالی 
ترسالی   86/1  شدید

ترسالی   09/2  بسیار شدید
ترسالی   94/1  شدید

  1992  78/165  نرمال  4  بسیار شدید

ترسالی   51/0  نزدیک نرمال  4/0  نزدیک نرمال  49/0  نزدیک نرمال
  1993  66/112  نرمال  2  متوسط

خشکسالی   -81/0  نزدیک نرمال  -79/0  نزدیک نرمال  -77/0  نزدیک نرمال
خشکسالی   -2  متوسط

  1994  06/75  ضعیف

خشکسالی 
خشکسالی   -15/1  متوسط

خشکسالی   - 1/1  متوسط
خشکسالی   -23/1  متوسط

خشکسالی   -4  بسیار شدید
  1995  32/65  متوسط

ترسالی 
ترسالی   7/1  شدید

ترسالی   87/1  شدید
ترسالی   77/1  شدید

  1996  64/158  نرمال  4  بسیار شدید

خشکسالی 
ی خشکسال  -23/1  متوسط

خشکسالی   -16/1  متوسط
خشکسالی   -31/1  متوسط

خشکسالی   -4  بسیار شدید
1997  58/63  متوسط

ترسالی   42/0  نزدیک نرمال  32/0  نزدیک نرمال  41/0  نزدیک نرمال
  1998  92/109  نرمال  1  ضعیف

ترسالی   48/0  نزدیک نرمال  38/0  نزدیک نرمال  46/0  نزدیک نرمال
  1999  8/111  نرمال  2  متوسط

  2000  81/98  نرمال  0  نرمال  06/0  نزدیک نرمال  -04/0  نزدیک نرمال  06/0  نرمالنزدیک 
خشکسالی 

خشکسالی   -05/1  متوسط
خشکسالی   -02/1  متوسط

خشکسالی   -11/1  متوسط
خشکسالی   -3  شدید

  2001  92/67  متوسط

ترسالی 
ترسالی   45/1  متوسط

ترسالی   54/1  شدید
ترسالی   51/1  شدید

  2002  53/148  نرمال  4  بسیار شدید

ترسالی   36/0  نزدیک نرمال  26/0  نزدیک نرمال  35/0  نزدیک نرمال
  2003  04/108  نرمال  1  ضعیف

  23/0  نزدیک نرمال  33/0  نزدیک نرمال
ترسالی   34/0  نزدیک نرمال  

  2004  32/107  نرمال  1  ضعیف

خشکسالی   -78/0  نزدیک نرمال  -77/0  نزدیک نرمال  -73/0  نزدیک نرمال
 خشکسالی  -2  متوسط

  2005  93/75  ضعیف

خشکسالی   -65/0  نزدیک نرمال  - 66/0  نزدیک نرمال  -61/0  نزدیک نرمال
خشکسالی   -2  متوسط

  2006  1/79  ضعیف

ترسالی   61/0  نزدیک نرمال  51/0  نزدیک نرمال  59/0  نزدیک نرمال
  2007  13/116  نرمال  2  متوسط

الی خشکس  -54/0  نزدیک نرمال  -58/0  نزدیک نرمال  -51/0  نزدیک نرمال
  2008  92/81  نرمال  -1  ضعیف

ترسالی   6/0  نزدیک نرمال  5/0  نزدیک نرمال  58/0  نزدیک نرمال
  2009  84/115  نرمال  2  متوسط
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آمـار موجـود در    يبـه عمـل آمـده بـر رو     يهـا  یبا بررس
و  ی، خشکسـال یسطح يها ز کمبود بارشیشهرستان کاشان ن

. شـت را بـه دنبـال خواهـد دا    یسـطح  يهـا  کمبود منابع آب
ش مصـرف منـابع   یجب افـزا وم یسطح يها کمبود منابع آب

شــده  ین ـیرزمیجـه افــت منـابع آب ز  یو در نت ین ـیرزمیآب ز
منـابع   يم بـر رو یبـه طـور مسـتق    ین خشکسـال یبنابرا. است

 يهـا  منابع آب يم بر رویر مستقیو به طور غ یسطح يها آب
منـابع آب   ي نـه یت بهیریگذارد که با مـد  یر میتأث ینیرزمیز
 ـرا تـا حـد ز   ین ـیرزمیتوان اثرات مخرب افـت آب ز  یم  يادی

  .متعادل کرد
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