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 و بحث جينتا

هاي انسانی مربوط به عامل 68%/98ها و سالیمربوط به رخداد خشک آبگیرها کاهش آباز  %02/31 نشان دادنتایج 

ر بخش میلیون مترمکعب و حجم آب مصرفی د 46/22حجم آب ورودي به آبخوان . بود (کشاورزي، شرب و صنعت)

 36/38رو، اندازة کاهش آب و اضافه برداشت از آبخوان زاینمیلیون متر مکعب بود. ا 09/61کشاورزي، شرب و صنعت 

میلیون مترمکعب  47/26سالی و میلیون مترمکعب مربوط به خشک 86/11میلیون مترمکعب بود که از این اندازه 

 هاي انسانی بود.مربوط به عامل

 شنهادهايو پ یريگجهينت

ویژه هیرزمینی، بزبرداري از منابع آب ینی، نوع مدیریت و بهرهبر پایة نتایج این پژوهش عامل اصلی افت سطح آب زیرزم

زمینی فرصت هواشناسی و آب زیر هايسالیخشکمیان رخداد  تأخیر زمانیدر بخش کشاورزي بود. با توجه به 

 صرف آبم تیریدر مد رییتغ رو،ازاینایجاد خواهد شد. مناسبی براي مدیریت و جلوگیري از افت سطح آب زیرزمینی 

 دمدت برطرفود آب آبخوان را در بلنکمب ،یخشکسال یبر کاهش اثرات منف کشت افزون يالگو رییاز راه تغ ینیرزمیز

مدت و مدت، میانهاي کوتاهریزيشود با برنامهپیشنهاد می .دهدیم شیرا افزا ینیرزمیآب ز لانیو سرانجام ب کندمی

راي بذیر سالانه ي اصلاح شود و متناسب با اندازة آب تجدیدپدر بخش کشاورز ویژهبهبلندمدت الگوي مصرف آب 

 .ریزي و اقدام شودمصارف گوناگون برنامه

 ، مديريت SPI شاخص، GRI شاخص،  زيرزميني اضافه برداشت، بيلان آب ،آبخوان کوهدشت: یديکل گانواژ

 

 

 مقدمه 

 

سالی بلاي خشکی و خشک ةدر دنیاي امروز پدید

هاي ت و انسان با تمام پیشرفتبدون پیشگیري اس

علمی و فنی هنوز نتوانسته زمان و محل رخداد  

دلیل به. بینی کندهاي شدید را پیشسالیخشک

موقعیت جغرافیایی و شرایط اقلیمی، در بسیاري از 

سالی یک تهدید نقاط ایران، کمبود آب و خشک

توان با ارائه اما می ؛ناپذیر استحتمی و اجتناب

آن را  ةمدیریتی اثرات و عوارض پیچید ةبهین الگوهاي

)ثمین و  تعدیل کرد و مانع بروز بحران آب شد

دلیل گستردگی هسالی بخشک .(2012همکاران 

ترین عامل محیطی مقیاس زمان و فضاي عمل، اصلی

کمبود و اختلال جریان آب، گسیختگی توازن 

)ابراهیمی و آید شمار میشناخت و فقر غذایی بهبوم

 کشورهاي جهان در ،با این وجود. (2009همکاران 

پایدار و حفظ وضعیت موجود  ةصدد دستیابی به توسع

برداري بهینه از منابع بدون تردید باید در بهره .هستند

عنوان یک عارضه و خطر سالی را بهآب موجود، خشک

سالی آب خشک .چندبعدي و خودگستر، در نظر گرفت

منطقه لنگر اندازد، با تغییر  و هوایی، زمانی که در یک

الگوي گردش هوا و ، وضعیت رطوبتی و حرارتی خاك

د )سیمایی و یابو گسترش میشود میپایدار  دوزش با

از دیدگاه سازمان ملل، بحران (. 2012کشتکاري 

عنوان مدیریت منابع آب پس از افزایش جمعیت به

شده ساخت جهان شناختهاصلی انسان چالشدومین 

افت کمی و کیفی آب زیرزمینی یکی از اثرات  .است

 هاستسالی و افزایش برداشت از آبخوانخشک

هاي پرشماري (. شاخص2017فرد )فاریابی و مظفري

شده است که هر یک بر سالی ارائهبراي ارزیابی خشک

، SPIشناختی )اساس متغییرهاي هواشناسی و آب

SDI ،SPEI  وGRI )اران )میراکبري و همک باشندمی

میلیارد  5/5هاي ایران سالانه با کاهش ( آبخوان2018

مترمکعبی مواجه هستند که این موضوع حساسیت 

هاي هاي زیرزمینی را نسبت به استفادهبیشتر آب

(. 2016)اسدزاده و همکاران  سازدرویه روشن میبی

سالی و حفاظت از براي کاهش اثرات ویرانگر خشک

گیرانه نیاز است؛ اما ي پیشهاآب زیرزمینی به رویکرد

سالی ناکارآمد هاي کاهش اثرات خشکاکثر رویکرد

سالی است و بر تأمین کمبود آب که در دورة خشک



 

 

   
21 

 بخیزداری آ های پژوهش             ...       ني های انساني بر افت سطح آب زيرزميسالي و عاملتعيين کمي سهم خشک

ایجادشده، از منابع آب زیرزمینی تمرکز دارد و به 

سالی توجهی مدیریت همزمان آب زیرزمینی و خشک

(. توجه به 2023آبادي و همکاران )حبیب نشده است

سالی ل مدیریت صحیح و کاهش پیامدهاي خشکاعما

هاي پیشگیرانه در ریزي و اجراي اقدامنیازمند برنامه

سالی است که خود مستلزم مقابله با پدیدة خشک

ها سالیبینی خشککارگیري دانش کافی در پیشبه

تاکنون (. 2018)بیات ورکشی و همکاران  است

شده ئهسالی اراهاي بسیاري براي پایش خشکشاخص

دلیل سادگی و قابل اجرا ها بهاست، اما برخی از آن

 همکاران و مندیسینو)دارند بیشتري شانس بودن، 

 وسیلةکه به SPI عنوان مثال شاخصبه (.2008

سالی براي پایش خشک( 1993و همکاران ) کیمک

هواشناسی تدوین شد براي هشدار اولیه و کمک به 

 یادي داردسالی اهمیت زارزیابی شدت خشک

( معتقد بود 1980) (. تود2009)مساعدي و همکاران 

هاي فصلی و ها الگونوسان سطح ایستابی آبخوانکه 

هاي متأثر از بارندگی و پساب و غالباً داردسالانه 

شناختی در مقایسه آب سالیخشک است وکشاورزي 

هواشناسی و کشاورزي معمولأ با تأخیر  سالیخشک با 

تأثیر ( 2002پور ). محمدي و شمسیدهدزمانی رخ می

افت منابع آب زیرزمینی گذشته بر هاي سالیخشک

نتیجه را بررسی کردند و هاي شمال همدان دشت

 خیر زمانی نهأبا ت هاي هواشناسیسالیخشکگرفتند، 

 شد.هاي زیرزمینی آبباعث افت سطح ماهه 

( گزارش کردند 2011نی و ابراهیمی )قلعهمحمدي

در دشت ایستگاه احمدآباد  SPI شاخص طة میانراب

ماهه  24در مقیاس  آب زیرزمینی ةو سطح سفرساوه 

بود. ناصرزاده و احمدي داري معنی %01/0در سطح 

سالی هواشناسی هاي خشکشاخص عملکرد( 2012)

براي  SPI دریافتند که شاخصرا بررسی کردند و 

ت نخساولویت هاي شدید در سالینشان دادن خشک

 تأثیربراي بررسی ( 2012)و همکاران  بود. یاسمنی

هواشناسی بر سطح آب زیرزمینی دشت  سالیخشک

استفاده  GRI شاخصاز رضوي جام خراسانتربت

سالی خشکمیان  ةرابط کردند و گزارش کردند که

سالی آب زیرزمینی با تأخیر زمانی هواشناسی و خشک

 (2015مکاران )پیرا و هبود. چمنداري ماهه معنی 48

سالی بر منابع آب زیرزمینی دشت الشتر تأثیر خشک

 SPI با استفاده از شاخص 1370-1389 ةدوردر را 

 که شاخص. نتایج این پژوهش نشان داد بررسی کردند

SPI  ماهه بدون تأخیر زمانی با  24در مقیاس زمانی

 آب زیرزمینی و شاخص ةمیانگین تراز سطح سفر

GRI  بود. ناصرزاده و دار عنیم% 01/0در سطح

هاي شاخص بررسی عملکرد(  در 2017احمدي )

 سالی وارزیابی خشک سالی هواشناسی درخشک

براي نشان  SPI دریافتند که شاخص ،بندي آنپهنه

جایگاه نخست اولویت هاي شدید در سالیدادن خشک

با بررسی و تفکیک ( 2015بود. پورهمت و همکاران )

آبخیز هاي و ترسالی در سرشاخه سالیهاي خشکدوره

 SPI هايشاخصنشان دادند که ( سوقرهآبخیز )کرخه 

قابلیت مناسبی در تبیین و توصیف  GRI و

کمی شناختی، آبزمینهواشناسی و  سالیخشک

و  گوناگونهاي زمانی کردن کمبود بارش در مقیاس

نیا عباسی .اثر آن بر منابع آب زیرزمینی را داردبررسی 

سالی ( براي ارزیابی خشک2021مکاران )و ه

سالی آب زیرزمینی در دشت هواشناسی و خشک

هاي مهران استان ایلام از تحلیل و مقایسة شاخص

SPI  وGRI  استفاده کردند و دریافتند که در یک

سالی ساله چهار دورة خشک 25دورة آماري 

سالی آب هواشناسی شدید و یک دورة خشک

اده است. شدیدترین دزیرزمینی شدید رخ

و در  96-97تا  74-75ها در دورة آماري سالیخشک

بوده  1390-1391هاي هر دو دوره مربوط به سال

وسیلة به GRIو  SPIهاي نتایج مقایسة شاخص است.

( نشان داد اگرچه بارندگی 2022بهزادي و همکاران )

در دشت مهیار جنوبی آبخیز تالاب گاوخونی، در  

داده است؛ اما افت رخ 95-96تا  81-82هاي سال

 نشده است.سطح آب زیرزمینی متوقف

رخداد  شده،هاي انجامبر اساس نتایج پژوهش

 يهاسطح سفرهسبب افت  یدر پ یپ يهاسالیخشک

سالی خشک میان ةو رابطشود ی مینیرزمیآب ز

 يرهایبا تأخ ینیرزمیسالی آب زو خشک یهواشناس

دار است. اما بیشتر عنیم و سالانه ماهانه یزمان
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سالی وابسته به رخدادهاي رویکردهاي مدیریت خشک

سالی و ترسالی است. توجه به هاي خشکتصادفی دوره

هاي انسانی در سالی و عاملمدیریت همزمان خشک

ها بسیار مؤثر است. سالیکاهش اثرات زیانبار خشک

برداري بهینه هاي انسانی که بهرهغفلت از نقش عامل

کرده ز منابع آب زیرزمینی را با چالش جدي مواجها

سالی تشدید است فشار برداشت را در شرایط خشک

شود. وضعیت ها میکند و سبب نابودي آبخوانمی

کشاورزي آبی حاکم بر دشت کوهدشت عمدتاً به 

بیش از حد منابع آب  ةتخلی و آبخوان وابسته است

در  پیدر  هاي پیسالیرخداد خشکو  زیرزمینی

فت شدید سطح سفره آب افزون بر ا، گذشتههاي سال

ضعیت بحرانی حاکم بر آبخوان سبب ایجاد وزیرزمینی 

این پژوهش با هدف تعیین سهم  .شده است کوهدشت

 بر هاي انسانیو عامل هاي هواشناسیسالیخشک

تعیین  ، وسطح آب زیرزمینی دشت کوهدشت کاهش

انجام مدت نیهاي طولاسالیرخداد خشکهاي دلیل

لازم در از آب % 50از  تربیش داشت کهتوجه  یدبا. شد

کوهدشت  شدة هبخش کشاورزي منطقة مطالع

رو، ؛ از ایندشومنابع آب زیرزمینی تأمین میوسیلة به

در تبیین و توصیف  پژوهشاجراي این 

و  هاتهاي هواشناسی و تعیین علسالیخشک

منظور هاي افت سطح آب زیرزمینی بهعامل

برداري از منابع آب ریزي و مدیریت بهینه بهرهبرنامه

ارائه نتایج از سوي دیگر  .بسیار حائز اهمیت است

ریزي و ، گام مهمی در راستاي برنامهدست آمدهبه

خواهد برداري از منابع آب منطقه بهره ةمدیریت بهین

 بود. 

 هامواد و روش

هاي امدشت به ن دوشدة کوهدشت مطالعهدر منطقة 

غرب کوهدشت در شمال و کشماهور در نواحی شمال

ترین آبخوان منطقة اصلیدشت کوهدشت . وجود دارد

 دارد. توجهی قابل آب منابعشده است و مطالعه

 ةعنوان منطقهآبخیز دشت کوهدشت برو، ازاین

از نوع  ة دشت کوهدشتسفرشده انتخاب شد. مطالعه

 آبرفتی سوباتر دراست که  بیضويشکل آزاد و به

 مشاهدات و شناسیزمین ةنقش بررسی اساس بر. است

 مارن کف سنگ برداري،بهره هايچاه در شدهثبت

 کشکان کنگلومراي از مناطق برخی و امیران

 در آبرفت ضخامتبیشترین . است شدهتشکیل

 متر 170( میانی بخش) ي دشتهاقسمت ترینژرف

 متر 78 کوهدشت آبخوان ضخامتمیانگین  واست 

 8/248آبخوان مساحت این  .است دهشبرآورد

ها و دشتمیانگین بلندي  واست کیلومترمربع 

و است  متر 2/1396و  1/1261ترتیب بهها بلندي

نسبت به  متر 1/1360شده کل منطقة مطالعه براي

  بارش منطقه درمیانگین . سطح دریاهاي آزاد است

 نیدر ا. تاس متریلیم 470 1367-1399 يآمار ةدور

مربوط و  متریلیم 5/226بارش سالانه کمترین دوره 

 2/887آن بیشترین و است  1387-1386 یبه سال آب

 يراب. است 1371-1370 یمربوط به سال آب متریلیم

از  ،پژوهش نیدر اشده استفاده يهامحاسبه شاخص

 يهامنطقه و داده يهاستگاهیا یآمار بلندمدت بارندگ

در دورة  دشت کوهدشت ايمشاهده يهاماهانه چاه

سفرة آب  .شداستفاده  1367-1399 آماري مشترك

کوهدشت و کشماهور  يهازیرزمینی در دشت

شده است که مرز آن با استفاده از محل تشکیل

هاي چاه برداري، دادهاي و بهرههاي مشاهدهچاه

شناسی هاي موجود و زمیندهی چاهپیمایی و آب

)شرکت مهندسین مشاور سنگاب شد منطقه مشخص 

 . (2012زاگرس، 
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 شده در کوهدشت.مطالعهمنطقة  -1شکل 
Figure 1- The study area of Kohdasht. 

 

هاي ایستگاه بارندگی آمار و اطلاعات آوريجمع از پس

 (، آزمدون1همدید )جددول  و سنجیشدة بارانانتخاب

و شدد هاي بارنددگی ماهانده انجدام ادههمگنی، روي د

 .ها برطرف شدنسبت و تفاضل روش کمبود آماري با

 

 شده.انتخاب یهاستگاهيا مشخصات -1 جدول
Table 1- Description of selected stations. 

elevation Lat Long Station name Row 

1140 3704599 24829 Chamanjir 1 

680 3674072 719097 Gol-e-Zard 2 

940 3695947 704641 Kuhdasht 3 

650 3673051 753340 Kashkan 4 

1730 3758130 247350 Daretang 5 

1820 3664441 776923 Nurabad 6 

سالی هواشناسی، منظور تعیین وضعیت خشکبه

و  مرید) DIPافزار با استفاده از نرم SPIشاخص 

، 3، فصلی و زمانی سالانه در مقیاس( 1996همکاران 

شده مطالعه ماهه براي منطقة 48و  24، 18، 12، 9، 6

، وضعیت SPIبا توجه به اندازة سپس، . محاسبه شد

از جدول رطوبتی براي هر بازة زمانی با استفاده 

 .تعیین شد SPIوضعیت رطوبتی بر حسب شاخص 

 GRIبندي و تعیین وضعیت رطوبتی در مدل طبقه

ر هر دو روش از توزیع است؛ زیرا د SPIشبیه مدل 

(. 2010و همکاران  نیکو) شده استبهنجار استفاده

 همانند GRIاندازة شاخص  براي محاسبة بنابراین
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 شدههاي مطالعهبراي آبخوان 1 از رابطة SPIشاخص 

 (.2008 همکاران و مندیسینو)شد استفاده 

(1)  
 

GRI ،شاخص منابع آب زیرزمینی :y,mD :هاي اندازه

، mو ماه  yسطح آب زیرزمینی )متر( در سال  بلندي

D,mµ : میانگین بلندي سطح آب زیرزمینی )متر( در

انحراف معیار سطح آب زیرزمینی در   D,mσو mماه 

 .است mماه 

هاي نامبرده، بهنجار بودن پس از محاسبة شاخص

با استفاده از آزمون  0%/05ها در سطح داده

 SPSSافزار ماسمیرنوف در محیط نر -کولموگروف

Ver.20  منظور بررسی شدت اثر به. انجام شد

بارندگی بر تغییرات کمی منابع آب زیرزمینی، ضریب 

با میانگین بلندي سطح  SPIهمبستگی میان شاخص 

هاي زمانی در مقیاس GRIآب زیرزمینی و شاخص 

گوناگون، با اعمال و بدون اعمال تأخیر زمانی محاسبه 

و همکاران  سیف؛ 2012ن و همکارا یاسمنی)شد 

ضریب همبستگی میانگین بلندي سطح آب (. 2012

 2با استفاده از رابطة  SPIزیرزمینی و شاخص 

 (.2008و همکاران  خان)محاسبه شد 

(2)  
 

x,yP : ضریب همبستگی میان شاخص معیارشده و

شاخص : xمیانگین بلندي سطح آب زیرزمینی، 

دي سطح آب میانگین بلن: yبارندگی معیارشده، 

انحراف معیار شاخص بارندگی   xσزیرزمینی )متر(، 

انحراف معیار میانگین سطح آب    yσمعیارشده و

هاي محاسبات مربوط به ضریب. زیرزمینی است

همبستگی میان متغیرها، پس از پردازش اولیه 

افزار ، همگی در محیط نرمExcel 2010وسیلة به

MINITAB Ver.14 خص سپس، شا. انجام شدSPI 

هاي کمی آب زیرزمینی، با تأخیرهاي با فراسنجه

 .زمانی ماهانه، فصلی و سالانه بررسی و تحلیل شد

. شد همحاسب 3 ةرابطبا استفاده از بیلان عمومی آب 

کنندة سهم هر یک از بیلان عمومی آب تعیین

شده هاي ورودي و خروجی آب در منطقة مطالعهعامل

 .بود

(3) UOQ-SOQ-E-UI+QSIΔV=P+Q 

P :متر(،)میلی هاي جوي در منطقة بیلانحجم ریزش 

SIQ :هاي سطحی ورودي یا انتقالی به حجم جریان

هاي حجم جریان: UIQ ،منطقة بیلان )مترمکعب(

: E ،زیرزمینی ورودي یا انتقالی به منطقة بیلان

ندگی، تبخیر از تبخیر از بار)تبخیر هاي گوناگون روش

( از آب زیرزمینی، مصرف خالصسطح آزاد آب، تبخیر 

حجم جریان : SOQ ،(متر)میلیدر منطقة بیلان 

: UOQ ،سطحی خروجی یا انتقالی از منطقة بیلان

حجم جریان زیرزمینی خروجی یا انتقالی از منطقة 

هاي سطحی و تغییرات آبگیرها در آب: ΔV، بیلان

 زیرزمینی است.

ها و تغییرات ذخیرة آبخوان بر اساس اختلاف ورودي

ها و با نوسانات سطح آب زیرزمینی و لحاظ خروجی

. شدکردن ضریب ذخیره و مقایسه این دو، مشخص 

با کوهدشت بیلان آب زیرزمینی آبخوان آبرفتی 

 .شد محاسبه 4 ةابطاستفاده از ر

(4) -EXQ-OUQ-SWQI++QR+QP+QUIV=QΔ

QET-DQ 
UIQ :جریان زیرزمینی ورودي، PQ : ر بنفوذ از بارندگی

 ،هاي سطحیوسیلة جریانتغذیه به: RQ ،سطح آبخوان

IQ :نفوذ از آب مصرفی آبیاري، SWQ : نفوذ از پساب

تخلیه : EXQ ،جریان زیرزمینی خروجی: OUQ ،صنایع

زهکشی : DQ وسیلة چاه، چشمه و قنات،و برداشت به

یرزمینی زتبخیر از آب : ETQ، وسیلة رودآبخوان به

    باشد(.عب میاست )واحدها بر حسب مترمک

نی رزمیهاي قابلیت انتقال و تراز آب زیبا توجه به نقشه

و استخراج اطلاعات لازم شامل طول جبهه ورودي و 

خروجی، شیب آبی آب زیرزمینی و اندازة میانگین 

 قابلیت انتقال آبخوان در جبهة ورودي و خروجی، با

حجم جریان  ،(5رابطه )استفاده از معادلة دارسی 

 .شدنی ورودي و خروجی محاسبه زیرزمی

(5) =T.L.iUI,UOQ 

Q جریان ورودي یا خروجی بر حسب متر مکعب در :

متر مربع در ) قابلیت انتقال آبخوانمیانگین : Tروز 
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طول جبهة ورودي و یا خروجی جریان : L ، روز(

 شیب آبی آب زیرزمینی است.: i ،(متر)

دو  شیب آبی آب زیرزمینی از تقسیم اختلاف بلندي

منحنی تراز سطح آب بر میانگین فاصله میان دو 

 و با استفاده ازمنحنی متوالی بر حسب متر بر متر 

 . محاسبه شد 6رابطه 

(6) i= (H1-H2)/x 

x:  ح فاصلة میانگین میان دو منحنی متوالی تراز سط

بلندي دو منحنی متوالی تراز : H2و  H1، (متر)آب 

 است. (متر)سطح آب 

و با  اساس روش تیسنبر  آبخوان نیز معرفنگار آب

ل در طواي هاي مشاهدهبراي چاه 7استفاده از رابطة 

پیرا و )چمن شدتهیه  1367-1399دورة آماري 

 . (2014همکاران 

(7) H= ∑ ai. hi /A       

H: یا )متر(نگار از سطح درهاي آبرقم ،ai:  مساحت

رقوم  :hi، مساحت آبخوان :A ، مربع(متر ) گونپلیهر 

 ام است.iاي سطح آب در چاه مشاهده

برداري بهره وضعیتتعیین  منظوردر این پژوهش به

 8 از رابطة بررسی بیلان آب زیرزمینیوسیلة به

رة ذخی با استفاده از تغییرات استفاده شد. در این رابطه

ها با ها و خروجیاساس اختلاف وروديبر آبخوان

و لحاظ کردن  (H)نوسانات سطح آب زیرزمینی 

 (مربعآبخوان )کیلومترمساحت  Aو  (S) ضریب ذخیره

)شرکت  شدو مقایسة این دو با یکدیگر برآورد 

 (. 2012مهندسین مشاور سنگاب زاگرس 

(8)  

براي  ،تجزیه و تحلیل نتایج بیلان آب زیرزمینیپس از 

حجم  ،هاي کشاورزي، شرب و صنعتیک از بخش هر

رابطة همبستگی سپس، . ین شدتعیلازم  آب مصرفی و

 سطح آببلندي با میانگین میان اندازة مصرف آب 

آب و حجم برداشت  تعیین شد و تأثیر اندازة زیرزمینی

با استفاده از  سرانجام، .بخش مشخص شدبراي هر 

هاي دست آمده و رسم نقشهبه اطلاعات آماري

 هايو عامل هواشناسی سالیخشک تأثیر 1حرارتی

 ر افت سطح آب زیرزمینی آبخوان کوهدشتانسانی ب

  .تعیین شد

 

 نتايج و بحث

 هدشتنگار واحد آبخوان کورسم آب

 32اي در پایة زمانی چاه مشاهده 15با استفاده از آمار 

رسم شد  کوهدشت واحد معرف آبخوان نگارسال، آب

نگار با توجه به شیب منفی خط روند آب. (2)شکل 

متر در طول  55/19ز آب واحد آبخوان کوهدشت، ترا

افت میانگین سال،  32در  و یافت کاهش آماري  ةدور

 .برآورد شدمتر سانتی 61سالانه 

                                                      
1- Heat map 
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 .معرف آبخوان کوهدشت نمودار -2شکل 

Figure 2- Representative graph of Kohdasht Aquifer. 

 

سییالي هواشناسییي و آب تعيییين وضییعيت خشک

 زيرزميني

 

سالانه بدر  اسیدر مق هدشتکو دشت یرطوبت تیوضع

بدددا اسدددتفاده از  GRIو  SPI هاياسددداس شددداخص

ماهاندده  یسددتابیو تددراز سددطح ا یبارندددگهاي اندددازه

در  ،ايمشدداهده يهدداشددده و چاهانتخاب يهاسددتگاهیا

هدداي نمره. محاسددبه شددد 1367-1399 يآمددار ةدور

تا سدال  و شد از ابتداي دوره شروع SPIمنفی شاخص 

با وضدعیت  اعداد کمتر از منفی یک .یافتادامه  1393

، 1386، 1378، 1377هاي سددال خشددک مربددوط بدده

-5/1) ترتیب معادلبه 1393و  1390، 1389، 1387

و ( -24/1)، (-27/1)، (-07/1)، (-81/1)، (-48/1)، (

در  سددالی هواشناسددی. شدداخص خشکبودنددد (-59/1)

مربدوط بده  دامنة وضعیت بسدیار مرطدوب و مرطدوب

ترتیب نیز به 1397و   1373، 1371، 1370هاي سال

نتددایج  .بددود (99/1( و )01/1(، )61/1(، )2/2معددادل )

 1385از سدال  GRIهاي منفی شاخص نشان داد نمره

(، -062شروع شد و تدا پایدان دوره؛ بده ایدن ترتیدب: )

(62/0-( ،)077-( ،)091-( ،)07/1-( ،)25/1- ،)

(34/1-( ،)34/1-( ،)155/1( ،)65/1-( ،)65/1- ،)

یافددت کدده ایددن تددداوم ( -34/1( و )-55/1(، )-65/1)

 سدالی آب زیرزمیندی بدود.دهندة خشکموضوع نشدان

هدا، روابدط وسیلة واکاوي دادهشده بههاي انجامبررسی

سالی با رسم نمودارهداي هاي خشکبارندگی و شاخص

طوري که با کاهش بارندگی  روند مربوطه تأیید شد؛ به

 (.3شکل )نیز کاهشی شد  GRIو  SPIهاي اندازه
 

 
 .GRIو  SPI یهاسالانه دشت کوهدشت بر اساس شاخص يرطوبت تيبارش سالانه با وضع ةسيمقا -3شکل 

Figure 3- Comparison of annual Precipitation and the annual moisture status of Kohdasht Plain 

based on SPI and GRI indices. 
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اثر بارندگي بر تغييرات کمي منابع آب بررسي شدت 

 زيرزميني

هاي انددازه SPIو  GRIهاي پس از محاسدبه شداخص

در  SPIهاي همبسدددتگی میدددان شددداخص ضدددریب

تدراز  هاي زمانی گونداگون ماهانده بدا میدانگینمقیاس

در مدداه متندداظر،  GRIشدداخص  و  یسددتابیسددطح ا

ها نشان داد که با افزایش مقیداس بررسی. محاسبه شد

، ضریب همبستگی آن بدا میدانگین بلنددي SPIزمانی 

. افدزایش یافدت GRIسطح آب زیرزمیندی و شداخص 

 SPIبیشترین ضریب همبستگی ماهانه میان شداخص 

هاي کمی آب زیرزمینی دشدت کوهدشدت، و فراسنجه

)احتمدال  %0/01ماهه بدود و در سدطح  48در مقیاس 

در  SPIشاخص ضریب همبستگی  دار شد.معنی%( 99

و با  576/0ی ستابیسطح ا نیانگیمماهه با  48قیاس م

 (. 4بود )شکل  597/0برابر  GRIشاخص 

 
و شاخص  يستابيتراز سطح اميانگين ماهانه با  SPIشاخص ميان  يهای همبستگضريبنقشة حرارتي  -4شکل 

GRI 1367-1399 یآمار ةدشت کوهدشت در دور. 

Figure 4- Heat map of the correlation coefficients between the monthly SPI index with the average 

water table and the Kohdasht GRI index during the statistical period of 1987-2019. 

 

هواشناسدی بدر  سدالیخشک ماهانده یزمان ریتأخ تأثیر

بددا  GRIتددراز سددطح ایسددتابی و شدداخص میددانگین 

چهار، پدنج، شدش، نده، تأخیرهاي زمانی یک، دو، سه، 

ماهده  و چهدل و هشدت ، هجده، بیست و چهداردوازده

نتایج نشان داد کده بیشدترین همبسدتگی . بررسی شد

ماهدده و  48در مقیدداس  SPIمیددان شدداخص  776/0

ماهده  48میانگین سطح ایستابی با اعمال تأخیر زمانی 

میدان  762/0بود. همچنین، بیشترین همبستگی برابر 

بدا  GRIماهده و شداخص  48س در مقیا SPIشاخص 

ضدریب همبسدتگی . ماهه بدود 48اعمال تأخیر زمانی 

و میانگین تدراز سدطح ایسدتابی بددون  _48SPIمیان 

و ضددریب  بددود 576/0اعمددال تددأخیر زمددانی برابددر 

که  بود 597/0برابر  GRIو  _48SPIهمبستگی میان 

 (. 5دار شد )شکل معنی 01/0در سطح 
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و  يستابيتراز سطح اميانگين ماهه با  24و  18 اسيدر مق SPIشاخص  يهای همبستگريبضنقشة حرارتي  -5شکل 

 .1367-1399 یآمار ةدر دور يزمان ريدشت کوهدشت با اعمال تأخ GRIشاخص 

Figure 5- Heat map of correlation coefficients of SPI index in 18 and 24 months scale with the 

average water table and GRI index of Kohdasht plain by applying delay time during the statistical 

period of 1987-2019. 
 

-1399 يآمدار ةورددست آمده، در  به جینتابر اساس 

عنوان به یستابیطح استراز ة میان میانگین رابط 1367

از  ،قلمسدت ریدعنوان متغبده _48SPI وابسته و ریمتغ

 بدود 0/01در سطح  داریمعنو ساده  یي خطوایازنوع 

در  ریدو متغ نیامیان  یوایازي خط دلةمعا(. 2 جدول)

 . بود 9 ةرابط شکلبه کوهدشتآبخوان دشت 

(9) Dym=1167+4.73 SPI_48, Dy 

ymDدر  )متدر( یندیرزمیسطح آب زهاي بلندي : اندازه

شده اریمع یشاخص بارندگ :m ،SPI_48و ماه  yسال 

 است. یزمان ریماهه بدون تأخ 48 اسیدر مق

 
 .1367-1399 یآمار ةآبخوان کوهدشت در  دور SPI_48و  يستابيتراز سطح اميان ميانگين  يوايازی خط جينتا -2جدول 

Table 2- The results of linear regression between the average water table and SPI_48 Kohdasht 

during the statistical period of 1987-2019. 
Independent variable dependent variable 2R R (adj) P Value Coefficients 

SPI_18 Dym 33.1 33 0.0 
1167 Constant 

4.73 SPI_18 

 

از  33%/1، شدددهمحاسبه نیددیتب بیضددربددر اسدداس 

 48 تحدت تدأثیر یسدتابیتراز سطح اپراکنش میانگین 

SPI_  بددود  هدداعاملدیگددر ر یثتددأتحددت  66%/9و بددود

 .(2022پیرا )چمن

بیرداری بیا بررسیي بیيلان آب تعيين وضیعيت بهره

 زيرزميني

 آب مندابع تخصدیص تدوجیهی گدزارشبا اسدتناد بده 

انددازة ضدریب ذخیدرة  کوهدشدت ةشددمطالعه منطقة

بدا درنظدر گدرفتن مسداحت آبخدوان  .بدود %4آبخوان 

در  (آبکداهش ) حجم تغییرات ذخیرة سدالانه ،آبرفتی

مترمکعب محاسبه شد )شرکت میلیون  -95/4آبخوان 

جریددان . (2012مهندسددین مشدداور سددنگاب زاگددرس 

هاي ها و دشتزیرزمینی ورودي عمدتاً از سمت بلندي

هداي خروجدی بده شدد و جریانمجاور وارد آبخوان می

جریان . (3شدند )جدول دست منتقل میسمت پایین 

میلیددون  16/8ن زیرزمینددی ورودي بدده ایددن آبخددوا

ها و دشدت بالادسدت مترمکعب بود که از سمت بلندي

انددازة نفدوذ مسدتقیم از . شددآبخوان، وارد آبخوان می

مترمکعدب در میلیدون  86/2بارندگی بر سدطح دشدت 

هاي سدطحی اندازة نفوذ از جریان. دست آمدآبخوان به
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انددازة نفددوذ آب . مکعدب بدرآورد شددمترمیلیون 81/1

ترتیب، آبیدداري و آب شددرب و صددنعت بدده برگشددتی از

انددددازة آب . میلیدددون مترمکعدددب بدددود 96/2و  67/6

 41/27وسددیلة منددابع آب زیرزمینددی شددده بهتخلیه

حجم آب تبخیرشده از آبخدوان . میلیون مترمکعب بود

متر سدطح آب زیرزمیندی  5با توجه به ژرفاي بیش از 

 براي برآورد حجدم ورودي آب زیرزمیندی بده .صفر بود

آبخددوان، طددول مقدداطع ورودي از روي نقشددة تددراز 

گیري شد و اندازة میانگین شیب آبدی نیدز بدراي اندازه

هر مقطع با توجه به نسبت تغییرات بلندي سدطح آب 

اندازة ضدریب میدانگین قابلیدت . به مسافت برآورد شد

انتقال نیز با استفاده از نقشدة قابلیدت انتقدال آبخدوان 

 !Errorدسدت آمدده یج بهبر اساس نتا. محاسبه شد

Reference source not found. اندددازة حجددم

شددرقی و مقطددع جنوب 5/5ورودي از مقطددع شددمالی 

با توجه به منحنی . مترمکعب برآورد شد میلیون 2/66

هاي تدر و خشدک، جهدت جریدان آب هاي تراز در ماه

بخوان به سمت مرکز بود و به این زیرزمینی از اطراف آ

  .ترتیب خروجدی آب زیرزمیندی از آبخدوان صدفر شدد

هاي بیلان آبخوان، اندازة نفوذ از بارندگی یکی از مؤلفه

حجم نفدوذ از بدارش در در این پژوهش . به آبخوان بود

دشت با کم کردن حجم تبخیر و رواناب از بدارش کدل 

بدارش در دشدت با توجه به حجم نفوذ از . دست آمدبه

و بددا وجددود رابطدده میددان ( مترمکعددبمیلیون 91/3)

و آبخددوان ( کیلومترمربددع 8/248)مسدداحت دشددت 

و با توجه به توزیع بارنددگی در ( کیلومترمربع 1/182)

سددطح دشددت، اندددازة نفددوذ از بارندددگی در آبخددوان 

 .مترمکعددب محاسددبه شدددمیلیون 86/2کوهدشددت 

یدده آبخددوان ترین روش محاسددبة اندددازة تغذمناسددب

وسددیلة وسددیلة رود و یددا اندددازة زهکشددی آبخددوان بهبه

گیري همزمان آب رود در چنددین مقطدع ها، اندازهرود

اندازة کاهش آب در مسیر رود، . از طول مسیر آن است

با توجه به اندازة برداشدت از آب )معادل تغذیة آبخوان 

وسیلة رود بود و افزایش آب، مربوط به زهکشی به( رود

ها در گیريوسیلة رود بود، که عملاً این اندازهخوان بهآب

با توجه به اینکده رو، ازاین. پذیر نبوداین پژوهش امکان

 هداپذیري بسدتر و دیدوارة رودهایی از ضریب نفوذداده

K) ) ،هاي تجربدی نیدز استفاده از فرمولدر دست نبود

 هاي مربوط به زهکشدی وبنابراین رقم. پذیر نبودامکان

یا تغذیه آبخوان با آزمون و خطدا و مهدار بدا توجده بده 

خطوط تراز آب زیرزمینی و شکل خطوط در مجداورت 

شرایط منطقه و بازدیدهاي میدانی و نیدز تجدارب ، رود

کارشناسددی تعیددین شددد )شددرکت مهندسددین مشدداور 

انددازة توان گفدت رو، میازاین. (2012سنگاب زاگرس 

از جریاندددات  (%2حددددود )مترمکعدددب میلیون 81/1

سطحی تولید شده در منداطق مشدرف بده آبخدوان در 

 . سطح آبخوان نفوذیافته است

 

 .(2012شدة کوهدشت )شرکت مهندسين مشاور سنگاب زاگرس بيلان عمومي منطقة مطالعه -3جدول 

Table 3- The general water balance of Kohdasht study area (Sangab Zagros Consulting Engineers 2012). 
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 (.2012شدة کوهدشت )شرکت مهندسين مشاور سنگاب زاگرس وضعيت بيلان آب زيرزميني منطقة مطالعه -4جدول 

Table 4- The groundwater balance of Kohdasht study area (Sangab Zagros Consulting Engineers 2012). 
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182.1 8.16 2.86 1.81 6.67 2.96 22.46 27.41 0 0 0 27.41 -4.95 

 

تعيين نوع محصولات زراعي و حجم آب لازم برای هر 

 يک از محصولات

نددوع محصددول  35کوهدشددت  شدددةمطالعهدر منطقددة 

جات، زراعددی در پددنج گددروه غددلات، حبوبددات، سددیفی

شددد. هاي روغنددی کشددت میاي و دانددهگیاهددان علوفدده

 10آبی سطح زیر کشدت غدلات بدیش از  میانگین نیاز

هزار مترمکعب در هکتار در سال است. از میان غدلات 

هدزار  6کشت شده، گندم با میانگین نیاز آبدی سدالانه 

مترمکعددب در هکتددار در سددال در مقایسدده بددا دیگددر 

 شد. محصولات کشاورزي آبی بیشتر کشت می

هاي پس از تعیین نوع محصولات زراعی کده در  سدال

 شدده اسدت، وسیلة کشداورزان منطقده کشته بهگذشت

هاي اطلاعات سطوح زیر کشت این محصولات در سال

گوناگون از سدازمان جهداد کشداورزي اسدتان لرسدتان 

دریافت شد )آمار منتشرنشده(. با استفاده از انددازة آب 

هکتددار و سددطح زیدر کشددت هریددک از  لازم سدالانه در

لازم سدالانه محصولات، میانگین سطح زیرکشت و آب 

طور جداگانه محاسبه شد. جمع کدل آب ها بهبراي آن

 89/78626لازم سالانه براي تولید محصدولات زراعدی 

هددزار  59756هددزار مترمکعددب و کددل آب مصددرفی 

مترمکعب برآورد شد. در میان این محصولات بیشترین 

اندازة مصدرف آب کشداورزي مربدوط بده گنددم، ذرت 

رتیب بدا مصدرف سدالانة آب تاي و چغندرقند بدهعلوفه

هزار مترمکعب بود )شکل  12509و  12759، 33851

6.) 

 

 
 شدة کوهدشت.حجم سالانة مصرف آب کشاورزی در منطقة مطالعه -6 کلش

Figure 6- The annual volume of agricultural water usedused in the study area of Kohdasht. 
 

 يآمار ةه، در دوردست آمدبه جیبا توجه به نتا

 یستابیتراز سطح امیان میانگین  ةرابطشده مطالعه

عنوان اندازة مصرف آب به وابسته و ریعنوان متغبه

 نیا که،يطوربه. بود ساده یوایازي خط ،مستقل ریمتغ
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 ةمعادل(. 5 جدول) شد داریمعن 05/0در سطح  رابطه

در آبخوان دشت  ریدو متغ نیا میان یوایازي خط

 .بود 10رابطه  شکلبه شتکوهد

(10) y=1148.3+0.0001CtW 

tWسطح آب مطلق میانگین  هاي بلندي: اندازه

اندازة مصرف آب  :yCو  yدر سال  ی )متر(نیرزمیز

 سالانه است. 

از  66%/7، شدهمحاسبه نییتب بیبا توجه به ضر

اندازة  تحت تأثیر یستابیتراز سطح ا میانگین پراکنش

تأثیر تحت  33%/3و مصرف آب کشاورزي 

 . بودسالی، شرب و صنعت خشک

 

 ةآبخوان کوهدشت در  دور اندازة مصرف آبو  يستابيتراز سطح اميانگين  ميان يوايازی خط جينتا -5جدول 

 آماری. 

Table 5- The results of linear regression between the average water level and water used of 

Kohdasht Aquifer during the statistical period. 
Independent variable dependent variable 2R R (adj) P.Value Coefficients 

Wt y,mC 66.7 58.4 0.05 
1148.2 Constant 

0.0001 Wt 
 

 35/4شددده بددراي شددرب و صددنعت حجددم آب برداشت

میلیون مترمکعب بود. ضریب نفدوذ از پسداب شدرب و 

این  اندازة کل آب مصرفی در رو،بود. ازاین %68 صنعت

میلیون متر مکعدب بدرآورد شدد و انددازة  39/1بخش 

میلیون  296/2نفوذ از پساب شرب و صنعت به آبخوان 

 مترمکعب در سال برآورد شد.

هیای و عامل هواشناسیي سیاليخشک تأثيرمقايسه 

 انساني بر افت سطح آب زيرزميني آبخوان کوهدشت

دست آمیده و رسیم بهاز اطلاعات آماری با استفاده 

 حرارتيهای نقشه

کمترین درصد میانگین سالانة مصدرف آب کشداورزي 

هزار مترمکعب در سال مربوط بده گدروه حبوبدات  47

بددود. بیشددترین درصددد میددانگین سددالانة مصددرف آب 

 هزار مترمکعب در سال مربدوط بده 29368کشاورزي 

آب مصدرفی در  ویژه گندم بود. حجم کلگروه غلات به

میلیون مترمکعب در سدال بدود  9/41بخش کشاورزي 

(. 6که با بدیلان آب منطقده تناسدب نداشدت )جددول 

 31/7شدده اندازة کاهش آب با توجه به بیلان محاسبه

(. گدروه غدلات 7میلیون مترمکعب برآورد شد )جدول 

اي، شدلتوك و اي، ذرت داندهشامل گندم، ذرت علوفده

و  1322، 3165، 12759، 33851ترتیب بددا جددو بدده

ترتیب بیشدترین تدا کمتدرین هزار مترمکعدب بده 260

 اندازة سالانه مصرف آب کشاورزي را کسب کردند. 

 

 .)برحسب هزار مترمکعب(های گوناگون زراعت آبي اندازة ميانگين مصرف آب در گروه -6جدول 
.)3ups of irrigated (1000mhe average amount of water used in different groT -Table 6 

Row/column Groups 

A B C D E 

Average 

cultivated 

area 

Average 

annual 

water 

used 

Average annual 

requirement per 

hectare 

Average 

percentage 

of water 

used 

Average 

area 

percentage 

1 Legumes 47 3.92 9.6 0.26 0.21 

2 Oilseeds 1683.4 127.98 6.6 7.27 6.78 

3 
summer 

crops 
7874.25 127.98 11 11.13 6.78 

4 Fodder 2930.71 122.91 13 10.22 6.51 

5 cereal 29368 1505.77 10 71.11 79.73 

Total 1888.56 41903.36    
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 مترمکعب(.ستفاده از آمار مصرف آب کشاورزی )ميليون شدة کوهدشت با انطقة مطالعهبيلان آب م -7جدول 

Table 7- Water balance of Kohdasht study area using agricultural water used statistics.  

Input flows Output Flows 
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  گيری و پيشنهادهانتيجه

شیب سدطح نشان داد روند تغییرات این پژوهش نتایج 

 32آمداري  ةدر  دور آب زیرزمینی آبخدوان کوهدشدت

، متدر افدت 55/19ن بدا تدراز آبخدوا ؛اسدت منفیساله 

. ه استیافتمتر کاهشسانتی 61میانگین طور سالانه به

، 1378، 1377هاي در سددال سددالی هواشناسددیخشک

. داده اسدددترخ 1393و  1390، 1389، 1387، 1386

، 1371، 1370هاي رخدادهاي ترسالی مربوط به سدال

ها شدرایط عدادي بود و در بداقی سدال 1398و  1373

آب  سدالیخشکرخدداد  کده ا نشدان دادهبررسیبود. 

 سددالیخشک پددس ازبددا دو سددال تددأخیر زیرزمینددی 

دلیل کدداهش محسددوس کدده بدده دادهواشناسددی رخ 

ها بارندگی و تغییر الگوي کشت منطقه بود. این یافتده

، (2002پور )محمددي و شمسدیهداي نتایج پژوهشبا 

پیدرا و همکداران چمن( و 2012)و همکداران  یاسمنی

توسدعة کشدت ذرت در دهدة  ( همخوانی دارد.2015)

رویه آب زیرزمینی از دلایدل اصدلی و تخلیه  بی 1380

ساله سوم  10در سالی آبخوان دشت کوهدشت خشک

بیشترین درصد رطوبت بارندگی و تراز . آیدشمار میبه

مربوط به وضعیت عادي  %69و  81ترتیب با آبخوان به

هاي انددازه. سفند بدودترتیب منطبق بر ماه مهر و او به

در  SPIهاي همبسدددتگی میدددان شددداخص ضدددریب

هاي زمانی ماهانه گوناگون بدا میدانگین بلنددي مقیاس

در ماه متناظر، در  GRIسطح آب زیرزمینی و شاخص 

دورة آماري در آبخوان دشت کوهدشدت نشدان داد، بدا 

، ضدریب همبسدتگی آن بدا SPIافزایش مقیاس زمانی 

 GRIزیرزمیندی و شداخص  میانگین بلندي سدطح آب

بیشترین ضریب همبستگی ماهانه میدان . یافتافزایش 

هاي کمی آب زیرزمینی دشت و فراسنجه SPIشاخص 

و  01/0ماهدده در سددطح  48کوهدشددت، در مقیدداس 

بیشددترین همبسددتگی . دار شدددمعنددی% 99احتمددال 

(776/0 =2R میان شاخص )SPI  ماهه  48در مقیاس

 48ا اعمدال تدأخیر زمدانی و میانگین سطح ایستابی بد

 762/0همچنددین، بیشددترین همبسددتگی ). ماهدده بددود

=2R میددان شدداخص )SPI  ماهدده و  48در مقیدداس

. ماهده بدود 48با اعمدال تدأخیر زمدانی  GRIشاخص 

و میددانگین تددراز  _SPI 48ضددریب همبسددتگی میددان 

بدود و  576/0سطح ایستابی بدون اعمال تأخیر زمدانی 

بدود  GRI 597/0و  _SPI 48ضریب همبستگی میان 

ا نتدایج ها بدیافتهاین  دار شد.معنی 01/0که در سطح 

( و محمدددي 2012هاي ناصددرزاده و احمدددي )بررسددی

رابطددة  ( همخددوانی دارد.2011) نی و ابراهیمددیقلعدده

 یسدتابیتراز سدطح ا وایازي خطی ساده میان میانگین

 ریددعنوان متغبدده _SPI 48 وابسددته و ریددعنوان متغبدده

ضدریب تبیدین 1367-1399 يآمدار ةدر  دورمستقل 

 از پدددراکنش %1/33رو، ازایدددن. را نشدددان داد %33/1

و   _48SPI تحدت تدأثیریانگین تراز سطح ایسدتابی م

  .بودهاي انسانی عامل ، تحت تأثیر9/66%

انددازة تغذیده  بیلان آب زیرزمیندی نشدان داد، بررسی

 41/27 و اندددازة تخلیدده از آبخددوان کوهدشددت 46/22

میلیدون مترمکعدب نیدز  95/4 و بودیلیون مترمکعب م
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وسدیلة چداه، آب از آبخوان به .شتکاهش آب وجود دا

شددده و معمددولاً صددرف برداريچشددمه و قنددات بهره

شده است. بدا توجده بده کشاورزي، شرب و صنعت می

آبددی  هددايهکتدداري زمین 9845میددانگین مسدداحت 

 6/78بدا منطقه، بیشدترین انددازة آب لازم از آبخدوان 

نفدوذ  میلیون مترمکعب مربوط به بخش کشاورزي بود.

از پسدداب شددرب کدده سدداختار دفددع فاضددلاب آن کدده 

% 80تدا   60هاي جذبی بود، عموماً حدود وسیلة چاهبه

بدري آن و ندوع صدنعت و انددازة آب. شددرنظر گرفته 

نحوة دفع پساب در صنایع نیز، انددازة نفدوذ را تعیدین 

از پساب صنایع بده شدرط اسدتفاده از اندازة نفوذ . کرد

درنظر گرفتده % 80تا  60هاي جذبی، عموماً حدود چاه

با توجه به نحوة دفع پسداب، ضدریب نفدوذ از آب . شد

شدده بدر اسداس شرب و صنعت در کل منطقدة مطالعه

% 68 اي استان لرسدتانشرکت آب منطقههاي گزارش

آبخوان  شده ازکل اندازة آب برداشت .نظر گرفته شددر

میلیون مترمکعدب بدود. ضدریب  6/78براي کشاورزي 

رو، انددازة کدل ازاین % بود.24 کشاورزينفوذ از پساب 

میلیددون مترمکعددب  7/59آب مصدرفی در ایددن بخدش 

بده آبخدوان  پساب کشداورزياندازة نفوذ از  برآورد شد.

شدده میلیون مترمکعب بدود. حجدم آب برداشت 9/18

لیدون مترمکعدب بدود. می 35/4براي شدرب و صدنعت 

رو، ازاین % بود.68 ضریب نفوذ از پساب شرب و صنعت

میلیدون  39/1اندازة کدل آب مصدرفی در ایدن بخدش 

مترمکعب برآورد شد و انددازة نفدوذ از پسداب شدرب و 

مکعدب در سدال میلیدون متدر 96/2صنعت به آبخوان 

مصدرفی از  ةمجمدوع حجدم آب سدالان در. برآورد شدد

از این انددازة که  بودیون مترمکعب میل 09/61آبخوان 

هددداي در بخش 2%/3در بخددش کشدداورزي و  %97/7

 است. ه دششرب و صنعت مصرف

کننددة اصدلی آب در شده تأمینمنطقة مطالعه آبخوان

. هاي گوناگون کشداورزي شدرب و صدنعت اسدتبخش

رویه در اثر تخلیه  آب زیرزمینی مشدکلات برداشت بی

کشداورزي را  شکی در بخشپرشماري ازجمله تنش خ

حجم آب ورودي به آبخدوان ناشدی از  .ایجادکرده است

نفوذ بارندگی در سطح، جریان ورودي زیرزمینی، نفدوذ 

هاي سطحی، نفوذ پساب کشاورزي و نفدوذ از از جریان

میلیدون مترمکعدب  46/22فاضلاب شهري و صدنعتی 

بود. حجم آب مصدرفی در بخدش کشداورزي، شدرب و 

 36/38رو، میلیون مترمکعب بود. ازایدن 09/61صنعت 

میلیددون مترمکعددب کدداهش آب و اضددافه برداشددت از 

میلیدون  86/11شده است. از ایدن انددازة آبخوان انجام

میلیددون  47/26سددالی و مترمکعدب مربددوط بده خشک

هداي انسدانی شدامل اضدافه مترمکعب مربوط بده عامل

برداشت براي مصارف کشاورزي، شرب و صدنعت بدود. 

کدداهش آب مربددوط بدده رخددداد % 02/31رو، ایددناز

هداي انسدانی مربوط به عامل% 98/68ها و سالیخشک

 شامل کشاورزي، شرب و صنعت بود. 

سالی هواشناسی بر نوسانات تأثیر شدت و تداوم خشک

آب زیرزمینی، کمتدر از برداشدت و مصدارف آب  ةسفر

 بیلان منفی فقط نتیجهرو، بود. ازاینزیرزمینی منطقه 

 هاي هواشناسی بر آبخوان نبود بلکدهسالیتأثیر خشک

بددرداري از منددابع آب زیرزمینددی، نددوع مدددیریت و بهره

ویژه در بخش کشاورزي عامل اصلی افدت سدطح آب به

 تأخیر زمدانیزیرزمینی و کاهش آبگیر بود. با توجه به 

هواشناسددددی و  هايسددددالیخشکرخددددداد   میدددان

بی بددراي سددالی آب زیرزمینددی فرصددت مناسددخشک

ایجداد مدیریت و جلوگیري از افت سطح آب زیرزمینی 

تغییدر در مددیریت مصدرف آب  رو،ازایدن خواهد کدرد.

وسیلة تغییر الگوي کشت افزون بر کاهش زیرزمینی به

شود تا در بلندمددت سالی باعث میاثرات منفی خشک

کاهش آب آبگیر برطرف شدود و سدرانجام، بدیلان آب 

شدددود بدددا پیشدددنهاد مید. زیرزمیندددی افدددزایش یابددد

مدت و بلندمددت و از مدت، میانهاي کوتاهریزيبرنامه

در بخش  ویژهبهسوي دیگر با اصلاح الگوي مصرف آب 

هاي مؤثري برداشته شود و متناسدب بدا کشاورزي گام

هداي بدیلان اندازة آب تجدیدپذیر سالانه که از پژوهش

یزي و رآید، براي مصدارف گونداگون برنامدهدست میبه

 .اقدام شود
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Extended Abstract 

Introduction and Goal 

In Lorestan Province, due to the severe decline in the groundwater level of the Kohdasht 

Aquifer it falls under the category of prohibited water extraction areas. The aim of this research 

was explaining and describing the causes of the decline in the groundwater level of the 

Kohdasht Aquifer. Also, the contribution of natural factors and the relationship between the 

occurrence and time delay of meteorological and geohydrological droughts were investigated. 

Materials and Methods 

In order to determine the annual moisture situation of the region standardized precipitation 

indices (SPI) and groundwater index (GRI) were calculated. The correlation coefficients 

between the SPI at annual, seasonal 3, 6, 9, 12, 18, 24 and 48-month time scales with the mean 

height of the groundwater level and the GRI in the corresponding month were calculated. Then, 

the groundwater balance was examined, and the types of agricultural products in the region 

were determined. Finally, the correlation relationship between the amount of water consumption 

and the mean height of the groundwater level was determined and the effect of the amount of 

water drop for each product on the quantitative changes in groundwater resources was 

examined. On the other hand, the correlation relationship between the amount of water drop for 

the drinking and industrial sectors and the quantitative changes in groundwater resources was 

determined and the effect of meteorological drought and human factors on the decline in the 

groundwater level of the aquifer was determined and examined by drawing heat maps.  

Results and discussion 

The result showed that 31.02% of the reservoir deficit is related to droughts and 68.98% was 

related to human factors (agriculture، drinking and industry). 

The volume of water entering the aquifer is 22.46 million m3 and the volume of water used in 

agriculture, drinking and industry is 61.09 million m3.  
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Therefore, the amount of water deficit and over-extraction from the aquifer was 38.36 million 

m3, of which 11.86 million m3 was related to drought and 26.47 million m3 was related to human 

factors. 

Conclusion and suggestions 

Base on the finding of this study, the main cause contributing to the drop on groundwater levels 

was type of management and exploitation of groundwater resources, particularly in the 

agricultural sector. Due to the delay time between the occurrences of meteorological and 

groundwater droughts, there is a good opportunity to manage and prevent the drop of the 

groundwater level. Therefore, changes in groundwater consumption management by changing 

the cultivation pattern, in addition to reducing the negative effects of drought, led to the long-

term elimination of the water deficit in the reservoir and ultimately an increase in the 

groundwater balance. It is suggested that the water consumption pattern, especially in the 

agricultural sector, be improved through short-term, medium-term, and long-term planning, and 

that planning and action be taken for various uses in proportion to the amount of annual 

renewable water. 
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