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 چكيده

هاي قابل توجهي هم در بخش ترین رویدادهاي آب وهوایي هستند كه باعث خسارتها از مخربخشکسالي

و  استقلال سد وجود به دليل ميناب رودخانه آبخيز حوزه شوند.ها ميمنابع طبيعي و هم در زندگي انسان

است.  انتخاب شده این حوزه در توجه قابل هايدشت شدن واقع و زیرزميني و سطحي هايآب منابع اهميت

هاي معرف واقع در دشت بارانسنجيدر ایستگاه هاي  SPIو  RDIبا استفاده از دو شاخص فراواني خشکسالي 

و متوسط  یمملا يخشکسال يفراوان يشترینب RDIو  SPIنشان داد هر دو شاخص  یجنتاتعيين شد. این حوزه 

با منطقه مورد  يبهتر يسازگار ،فرضيه سنجه كارآمدبراساس  SPIمنطقه برازش دادند. شاخص  يرا برا

بنابراین شاخص براي ارزیابي روابط خشکسالي و منابع آب انتخاب شد. سپس به منظور مطالعه نشان داد. 

هاي ایستگاه با تغييرات متوسط دبي سالانه بررسي تاثير خشکسالي بر منابع آب سطحي رابطه این شاخص

باشد. در دار مينتایج نشان داد این رابطه با همبستگي بالا معني. هيدرومتري نزدیک هر دشت سنجيده شد

مرحله بعد به منظور بررسي اثر خشکسالي بر منابع آب زیرزميني، با استفاده از رابطه همبستگي دو متغيره، 

د افت سطح آب یدو معلوم گرزميني محاسبه شد ضریب تاثير برداشت و خشکسالي بر تغييرات سطح آب زیر

هاي آن به جز دشت مسافرآباد كه چاه است بالا تاثير یببا ضر هاي مورد مطالعه متاثر از خشکساليدشتهمه 

و گيرد يسخت ارتفاعات صورت م ياز طریق سازندهاآن، بخش عمده تغذیه آبخوان در سفره دوم واقع شده و 

 از بارش دشت دارد.   يكمتر يرپذیريتاث

 

.SPI ،RDI ،مينابدشت خشکسالي،  ،آب سطحي، آب زیرزميني :واژگان كليدي

                                                 
 :Email                                                                      09177614833: نویسنده مسئول -*

n_ghashghaee@yahoo.com 
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  مقدمه

هاي طبيعي و از ویژگي خشکسالي یک پدیده

وهوایي است و امکان رخداد این حادثه مکرر آب

هاي بارش و الگوهاي بدون در نظرگرفتن رژیم

وهوایي در سراسر جهان وجود دارد. خشکسالي آب

اي تحت پوشش گسترده شروعي كند و منطقه

تواند ها و حتي سالها ميها، ماهدارد كه براي هفته

 تاثير خود قراردهدمناطق مختلف جهان را تحت

ترین ها از مخربخشکسالي (.2011، )جن كينس

-رویدادهاي آب وهوایي هستند كه باعث خسارت

هاي قابل توجهي هم در بخش منابع طبيعي و هم 

)بي لاین و  شوند.ها ميدر زندگي انسان

-به طور مسلم یکي از زمينه (2012اداموویسکي، 

-هایي كه خشکسالي در آن تاثيرات مسلم مي

گذارد منابع آبي هر كشوري است و بالطبع 

مناطقي كه داراي قابليت خشکسالي هستند 

ها بيشتر محدودیت و حساسيت منابع آب در آن

حين و پس از ، است بنابراین اقداماتي را قبل

طلبد. به همين دليل مدیریت خشکسالي مي

هاي سطحي و زیر زميني در صحيح منابع آب

هاي خشکسالي موثر است. )فرج كاهش خسارت

شود مگر اینکه ( و این ميسر نمي1374زاده، 

 ریزيخصوص مدیریت منابع آب برنامه مدیران در

-هاي بلندمدتي داشته باشند. در بسياري از برنامه

لازم است كه چشم اندازي از هاي بلند مدت 

هاي خشک و تر وضعيت آینده بارندگي و دوره

براي منطقه ترسيم شود به همين دليل در 

-مدیریت منابع آب و همچنين بسياري از برنامه

ریزي هاي زیست محيطي و اقتصادي موضوع 

بيني خشکسالي از اهميت زیادي برخوردار پيش

تان اس(. 1390، زاده و همکاراناست )حسن

هرمزگان به سبب موقعيت جغرافيایي خود یکي از 

خشک ایران است ميزان بارش در  مناطق گرم و

این استان كم و داراي توزیع زماني و مکاني 

چون اكثر باشد. این استان همیکنواخت نمي

نواحي ایران اكثر ایام سال تحت استيلاي مركز 

عليرغم  است و  (STHP2)پرفشار جنب حاره اي

بالایي كه در بيشتر سال در این استان  رطوبت

وجود دارد شرایط دیناميکي لازم براي صعود هوا و 

شود. بنابراین ایجاد بارش در این استان فراهم نمي

هاي سال این استان بدون بارش بوده و بيشتر ماه

هاي جوي در مقياس هاي شدید ریزشنوسان

را با ها برداري از آنروزانه، ماهانه و فصلي بهره

الوصف منابع آبي سازد. معرو ميمشکل جدي روبه

استان بسيار محدود بوده و با توجه نوسانات شدید 

چنين تبخير شدید در منطقه هم در ميزان بارش و

خشکسالي از جمله بلایاي طبيعي در این استان 

(. رویهم رفته 1384، الحوائجياست )باب

وده ساز بخشکسالي یک مشکل هميشگي و مسئله

بنابراین به منظور توسعه راهبردهاي موثر براي 

مدیریت خشکسالي و حفظ منابع آب، با توجه به 

هاي خشکسالي در آینده، احتمال بازگشت دوره

ها این موضوع باید در دراز براي غلبه بر چالش

، مدت مورد بررسي قرار گيرد )ميشرا و سينگ

در  (1393)ليلا سليماني و همکارش . (2011

تحقيقي از شاخص بارش استاندارد شده و شاخص 

خشکسالي هيدرولوژیکي براي تحليل زماني وقوع 

خشکسالي ها و تاثير آب بر كاهش آبدهي دریاچه 

كيو استفاده كردند و به این نتيجه رسيدند كه 

رابطه زماني وقوع خشکسالي هواشناسي و 

دار درصد معني 99هيدرولوژیکي در سطح اعتماد 

-( تأثير خشک1389 ،)شکيبا و همکاران است.

سالي را بر منابع آب زیرزميني در شرق استان 

كرمانشاه با استفاده از شاخص بارش استاندارد 

شده بررسي نمودند. نتایج پژوهش ایشان نشان 

                                                 
2- Subtropical High Pressure 
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-هاي رخ داده بر افت سطح آبخشکسالي داد كه

اند. همچنين هاي زیرزميني تأثير به سزایي داشته

توجه به وجود ضریب همبستگي بين  ایشان با

3مقدار 
SPI  و عمق آب زیرزميني گزارش كردند

شاخص تقریباً مناسبي براي  SPIكه شاخص 

بررسي اثرات خشکسالي بر منابع آب زیرزميني 

( به بررسي تحليل 1384باشد. )حميدیان پور، مي

هاي خشکسالي دشت مشهد و ميزان تاثير آن دوره

، SPIاو با استفاده از روش  بر منابع آب پرداخت.

 و خصوصيات خشکسالي )فراواني وقوع، شدت

هاي آن ارزیابي شده و جهت بررسي مدت( و دوره

اثرات خشکسالي بر روي منابع آب زیرزميني از 

روش همبستگي و رگرسيون بين ميانگين وزني 

بارش دشت و تغييرات سطح ایستابي ماهانه و 

 پاندا و همکارانسالانه دشت استفاده كرد. 

( به بررسي اثرات خشکسالي بر روي تراز 2007)

ها در این آب زیرزميني در اریسا پرداختند. آن

را مورد آناليز  1994 -2003بررسي دوره زماني 

قرار دادند و به این نتيجه رسيدند كه افت آب 

ناشي از  ؛هاي خشکزیرزميني در طول سال

شد و تکامل كمبود بارش، درجه حرارت بالا و ر

زندگي بشري بوده كه این كمبود  آب زیرزميني 

بر این باشد. هاي مرطوب قابل جبران نميدر سال

اساس در این پژوهش جهت بررسي وضعيت 

خشکسالي، حوزه آبخيز رودخانه ميناب انتخاب 

شده كه به دليل وجود سد استقلال و اهميت 

هاي سطحي و زیرزميني و واقع شدن منابع آب

هاي قابل توجه در آن از اهميت بسيار بالایي دشت

برخوردار است، بدین جهت ابتدا وضعيت 

خشکسالي چهار ایستگاه بارانسنجي شاخص واقع 

هاي این حوزه با استفاده از دو شاخص در دشت
4

RDI  وSPI ها با تعيين و بعد رابطه این شاخص

                                                 
3- Standardised Precipitation Index 

4 - Reconnaissance Drought Index 

تغييرات متوسط دبي سالانه رودخانه ميناب 

مرحله بعد با توجه به افت شدید  سنجيده شد. در

سطح آب زیرزميني و به موجب آن كاهش حجم 

هاي موجود، با استفاده از رابطه ذخيره آبخوان

همبستگي دو متغيره، ضریب تاثير ميزان تخليه و 

خشکسالي بر تغييرات سطح آب زیرزميني چهار 

دشت واقع در این حوزه آبخيز محاسبه گردیده 

ست كه به دليل در دسترس است. لازم به ذكر ا

ها در بيشتر نبودن آمار ميزان تخليه از چاه

تحقيقات بدون در نظر گرفتن ميزان برداشت از 

برداري، تاثير خشکسالي بر افت سطح هاي بهرهچاه

گردد، كه توجه به این نکته خود آب بررسي مي

 هاي این پژوهش باشد. تواند از نوآوريمي

  منطقه مورد مطالعه

دقيقه  48درجه و  56هاي دشت ميناب بين طول

 26هاي دقيقه شرقي و عرض 15درجه و  57تا 

دقيقه شمالي  27درجه و  27دقيقه تا  1درجه و 

قرار دارد. رودخانه ميناب از دو شاخه اصلي بنام 

جغين و رودان تشکيل یافته كه در فاصله 

كيلومتري سد استقلال ميناب به  20حــــدود 

آورد شده و رودخانه ميناب را بوجود ميهم ملحق 

(. در این خصوص چهار دشت مسافرآباد، 1)شکل 

جغين توكهور، رودان و ميناب واقع در این حوزه 

انتخاب گردید. مساحت حوضه آبخيز رودخانه 

كيلومتر مربع برآورد گردیده است.  10200ميناب 

، موقعيت منطقه مورد مطالعه نشان 1در شکل 

ت. حوضه آبخيز رودخانه ميناب از داده شده اس

هاي لحاظ منابع آب و كشاورزي یکي از حوضه

شود و آب آن از قابليت پـــــرآب محسوب مي

شرب خوبي برخوردار است. این رودخانه دائمي 

بوده و رژیم آن باراني و سيلابي است. دبي متوسط 

ساله ایستگاه برنطين واقع بر این رودخانه نيز  32

باشد. آمار ميليون متر مکعب مي 57/219معادل 

 90-91تا  59-60ساله دبي از سال  32متوسط 
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دهد كه بالاترین متوسط دبي معادل نشان مي

-72متر مکعب در ثانيه مربوط به سال  86/31

مترمکعب در ثانيه  0/ 62و كمترین آن  71

 باشد.مي 90-91مربوط به سال 

 هامواد و روش

هدف از انجام این تحقيق بررسي ميزان تاثير  

اخير بر تغييرات منابع آب  هاي دههخشکسالي

سطحي و زیرزميني حوضه آبریز ميناب در استان 

هرمزگان است. به منظور محاسبه ميزان 

خشکسالي در هر دشت با استفاده از شاخص 

( و شاخص خشکسالي SPIبارش استاندارد شده )

هاي موجود در از آمار ایستگاه (RDIاحيائي )

-يري نرمبا بکارگ 91تا  70هاي منطقه طي سال

استفاده شد. مشخصات  Spssو   Excelافزارهاي

هاي مورد استفاده در این تحقيق در ایستگاه

است. از دلایل انتخاب داده شده نشان 1جدول 

ترین طول آماري توان به بيشآماري مي این دوره

هاي موجود در ترین بازسازي و چالشو كم

ا در ههاي آماري و بازسازي آندسترسي به داده

خشک اشاره نمود، زیرا به نواحي خشک و نيمه

دليل تغييرپذیري شدید بارش در این مناطق 

ها ارزش چنداني نداشته و بهتر است بازسازي داده

؛ حسن1383)شایگان، پوشي شودكه از آن چشم

 (.1390، همکاران زاده و

 
 هاي موجود در حوزهها و ایستگاهمورد مطالعه در ایران، استان هرمزگان و دشت موقعيت منطقه: 1شکل 
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 هاي مورد بررسي مشخصات ایستگاه :1جدول 

 عرض جغرافيایی طول جغرافيایی ارتفاع نوع ایستگاه نام ایستگاه

 01-46-27 50-14-57 440 تبخير سنجي سركم

 38-16-27 47-12-57 140 تبخير سنجي برنطين

 47-28-27 15-05-57 300 تبخير سنجي فاریاب

 09-00-28 48-12-57 570 تبخير سنجي گلاشگرد

 01-46-27 50-14-57 440 تبخير سنجي سركم

 15-12-27 53-28-57 260 بارانسنج معمولي چراغ آباد

 36-23-27 01-14-57 190 بارانسنج معمولي خراجي

 55-09-27 29-05-57 40 تبخير سنجي سد استقلال

 

كي و مک: SPI شاخص بارش استاندارد شده-

از مركز اقليمي كلرادو و  1993همکاران در سال 

مركز ملي كاهش خشکسالي ایالات متحده آمریکا 

به منظور تعریف و پایش وضعيت فعلي 

خشکسالي، از شاخص بارش استاندارد استفاده 

شود كه در باعث مي SPIتغييرپذیري كردند. 

مقياس هاي كوتاه مدت براي اهداف كشاورزي و 

هاي بلندمدت براي اهداف هيدرولوژي در مقياس

اي، هاي رودخانهمثل منابع آب زیرزميني، جریان

 سطحي استفاده شود ها و منابعسطح دریاچه

این شاخص به صورت  .(1997)ادوارد و همکاران، 

  شود: نوشته مي 1رابطه 

 (1رابطه 

SD

PP
SPI i 

 
انحراف معيـار   SDو  iسال  بارندگي  Piكه در آن 

ميـانگين بارنـدگي    Pبارش در طول دوره آمـاري، 

بنـدي كـه در ایـن    باشد. معيار طبقه بلند مدت مي

بـه   2جـدول   تحقيق مورد استفاده قرار گرفتـه در 

( 1377كي و همکاران )مسعودیان، اقتباس از مک

 آورده شده است.

 (1377)مسعودیان،  كي و همکارانهاي خشکسالي مورد بررسي به اقتباس از مک طبقات مختلف شاخص: 2جدول 

 SPI RDI طبقات شدت خشكسالی

 و بيشتر2 و بيشتر2 ترسالي خيلي شدید

 5/1تا  99/1 5/1تا  99/1 ترسالي شدید

 * * ترسالي متوسط

 49/1تا  1 49/1تا  1 ترسالي ملایم

 99/0تا  0 99/0تا  0 نرمال

 0تا   -99/0 0تا   -99/0 خشکسالي ملایم

 -49/1تا  -1 -49/1تا  -1 خشکسالي متوسط

 -99/1تا  -5/1 -99/1تا  -5/1 خشکسالي شدید

 و كمترازآن -2 و كمترازآن -2 بسيارشدیدخشکسالي 
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براي تعيين : RDI احيائیشاخص خشكسالی -

نياز به  RDIخشکسالي با استفاده از شاخص 

داشتن آمار بارندگي و تبخير تعرق پتانسيل ماهانه 

و یا مجموع سالانه این دو پارامتر است. روش 

محاسبه بدین شرح است كه ابتدا با استفاده از 

( ازدوره آماري مورد iبراي هرسال ) 2رابطه 

  شود:محاسبه مي a0مطالعه، مقداري باعنوان 

 (2رابطه 

 
 

، تبخير تعرق ET، بارندگي و Pكه در اینجا  

از  iهستند. مقدار  i امين ماه سال jپتانسيل در 

هایي است كه آمار آن در )تعداد سال Nیک تا 

دسترس است( تغيير خواهدكرد. چنانچه بارندگي 

و تبخيرتعرق بصورت سالانه محاسبه شوند نيازي 

به جمع كردن مقادیر ماهانه در این فرمول نخواهد 

 RDIگام بعدي تعيين شاخصي با عنوان  بود.

 3با رابطه ( هر سال است كه RDInنرمال )یا 

 محاسبه خواهد شد:

 (3رابطه 

 

 ميانگين حسابي اعداد  كه در این اینجا  

باشد. جهت محاسبه شاخص استاندارد هر سال مي

لگاریتم  ( از مقادیر سالانه RDIn)یا  RDIشده 

بدست خواهد آمد  گرفته كه عددي با عنوان 

سپس ميانگين حسابي و  .()

انحراف معيار استاندارد این اعداد محاسبه و به 

شوند. نهایتاً شاخص ناميده مي σˆykو  ykترتيب 

در هر سال با استفاده از  RDIاستاندارد شده 

 (.2007)ساكيریس،  محاسبه خواهد شد 4رابطه 

 (4رابطه 

 

ترین شاخص، همچنين به منظور ارزیابي مناسب

بر اساس الگوي تحقيقاتي ارزیابي كارآیي چند 

هاي اقليمي نمایه خشکسالي هواشناسي در نمونه

( از یک فرضيه 1382ایران )خليلي و بذرافشان، 

به عنوان سنجه كارآمد براي پایش خشکسالي 

فرضيه كمينه مقدار بارندگي این  استفاده شد. در

طي یک دوره بلند مدت اقليمي منعکس كننده 

خشکسالي هواشناسي بسيار شدید یا شدیدي 

 است كه در منطقه تحت بررسي اتفاق افتاده است.

 

 نتایجبحث و 

هاي ابتدا مقادیر شاخص: بررسی نمودار فراوانی

SPI  وRDI بندي محاسبه شد و سپس طبقه

هاي هر شاخص انجام شد.  خشکساليها و ترسالي

ها را براساس  فراواني خشکسالي 3و 2 هايشکل

هاي مذكور نشان داده، همچنين مقادیر شاخص

-ها در طول دوره آماري در شکلطبقات شاخص

بررسي نمودار  آورده شده است. 5و  4 هاي شماره

دهد كه نشان مي SPIفراواني شاخص خشکسالي 

هاي با خشکسالي  به سال بيشترین فراواني مربوط

هاي سركم و سد  متوسط و ملایم است كه ایستگاه

استقلال در رتبه اول به ترتيب داراي بيشترین 

هاي با خشکسالي ملایم و متوسط  فراواني سال

 RDIباشند. با توجه به نمودار فراواني شاخص  مي

بيشترین فراواني را در حوضه، خشکسالي ملایم 

اه سد استقلال با بيشترین است. و ایستگ داشته

هاي با واني و همه چهار ایستگاه دیگر از سالافر

خشکسالي ملایم با فراواني یکسان برخوردار بودند. 

بندي نکته مورد توجه اینکه این شاخص طبقه

نرمال و ترسالي ملایم و شدید را اصلاً نشان نداده 

و  74تا  1372هاي ، سال4 است. طبق نمودار

در اغلب   SPIطبق شاخص 83الي  1379

ها شرایط خشکسالي ملایم تا بسيار شدید ایستگاه

 غالب بوده است. ایستگاه سركم در اكثر دوره
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تري از آماري مورد مطالعه شرایط نسبتا مناسب

ها دارد. نظر خشکسالي در مقایسه با سایر ایستگاه

به بعد  77-1376نکته قابل توجه اینکه از سال 

ها ایستگاه سركم، در سایر ایستگاهجز مواردي در 

آماري شرایط خشکسالي با   در بيشتر طول دوره

 5هاي متفاوتي حاكم بوده است. نمودار شدت

ا روندي سينوسي شکل براساس شاخص یبتقر

RDI هاي مورد مطالعه نشان داده را براي ایستگاه

خشکسالي در  است. به صورتي كه تمركز دوره

 1386الي  1382هاي سال ها مربوط بهایستگاه

هاي اخير داراي ، سالSPIاست. بر عکس شاخص 

اند. شرایط نسبتا نرمال تا متوسطي از نظر تر سالي

در  RDIهمچنين ایستگاه سركم طبق شاخص 

اغلب طول دوره آماري با شرایط خشکسالي مواجه 

 بوده است.

 

 
 

 SPIهاي مورد بررسي براي شاخص  واني خشکسالي در ایستگاهفرا :2شکل 

 

 
 RDIهاي مورد بررسي براي شاخص  فراواني خشکسالي در ایستگاه :3شکل 
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 هاي مورد بررسي آماري در ایستگاه در طول دوره SPIميزان خشکسالي شاخص  :4شکل

 
 هاي مورد بررسي در طول دوره آماري در ایستگاه RDIميزان خشکسالي شاخص : 5شکل 

 

به منظور بررسي انتخاب : ارزیابی شاخص منتخب

گر محاسبات هر دو بهترین شاخص توصيف

شاخص در مقياس مشترك سالانه انجام شد. در 

پاسخ به این سوال كه براي ارزیابي شدت 

تر و منطقه كدام شاخص دقيقخشکسالي در یک 

گویاتر از فرضيه به عنوان سنجه كارآمد براي 

پایش خشکسالي استفاده شد. مطابق این فرضيه 

-ابتدا كمينه مقادیر بارندگي در هر یک از ایستگاه

ها استخراج و شاخص خشکسالي آن سال ارزیابي 

كمينه یا حداقل مقادیر  3شده است. جدول 

را به همراه پایش وضعيت  بارندگي و سال وقوع آن

هاي خشکسالي اقليمي جوي از دیدگاه شاخص

 دهد.مورد بررسي در این پژوهش نشان مي

 
 جدول ارزیابي شاخص منتخب با استفاده از فرضيه سنجه كارآمد :3جدول 

 SPI RDI سال وقوع كمينه كمينه بارش نام ایستگاه

 خشکسالي ملایم خشکسالي ملایم 82-83 37 سركم

 خشکسالي ملایم خشکسالي بسيارشدید 82-83 12 چراغ آباد

 نرمال خشکسالي شدید 79-80 5/51 خراجی

 خشکسالي ملایم خشکسالي بسيارشدید 82-83 34 سد استقلال
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، شاخص 3مطابق با نتایج بدست آمده از جدول 

SPI  مقارن با سال وقوع كمينه بارندگي در طول

دوره آماري، وقوع خشکسالي بسيار شدید، شدید 

دهد هاي منتخب نشان ميو ملایم را در ایستگاه

كه با توجه به فرضيه مذكور، نسبت به شاخص 

عملکرد نسبتاً بهتري در نشان  RDIخشکسالي 

هاي شدید دارد. بنابراین در ادامه دادن خشکسالي

براي بررسي ميزان همبستگي بين خشکسالي 

هواشناسي و خشکسالي هيدرولوژیکي از شاخص 

SPI  استفاده شده است. شاخصSPI هاي در دوره

ماهه در مقياس ماهانه و در  ١٢و  ٦زماني 

-هاي مناطق خشک جهت پایش خشکایستگاه

ها قادر است سالي برتري دارند، زیرا در این مقياس

سالي را در اختيار قرار ارزیابي ماهانه از خشک

دهد. البته، این شاخص در مقياس سه ماهه 

هاي تابستان باشد( در این )چنانچه منطبق بر ماه

شوند، هاي صفر روبرو ميداده مناطق با مشکل

هاي ماهانه با این مقياس بنابراین براي ارزیابي

 صفدري(، 1381) شود. بذرافشانتوصيه نمي

نيز به نتایج  ( 1390) شایق و سلطاني ( و1382)

 مشابهي در این مورد رسيدند.
نتایج بررسی همبستگی تغييرات شاخص خشكسالی 

به منظور : نهها با ميزان آبدهی رودخاایستگاه

بررسي رابطه بين خشکسالي هواشناسي و 

هيدرولوژیکي در هر دشت از آمار ایستگاه 

هيدرومتري واقع در خروجي دشت و نزدیکترین 

ایستگاه بارانسنجي استفاده شد. بدليل اینکه 

گردد و خروجي دشت ميناب به دریا منتهي مي

ایستگاه هيدرومتري سد استقلال در پایين دست 

ه و ميزان آبدهي رودخانه ميناب در پایين سد بود

باشد از این ایستگاه دست تحت كنترل سد مي

 SPIاستفاده نشده است. ميزان همبستگي شاخص 

هاي با ميزان آبدهي رودخانه واقع در دشت

مسافرآباد، جغين توكهور و رودان در دوره آماري 

(  با سطح معناداري 1391-1370ساله ) 21

نشان داده شده است. همچنين  4در جدول  05/0

نحوه تغييرات سالانه این دو پارامتر نيز در اشکال 

 نمایش داده شده است. 8و  7، 6

 

 ها با ميزان آبدهي رودخانهایستگاه SPIمقدار همبستگي شاخص خشکسالي  :4جدول 
نام ایستگاه هيدرومتري واقع  نام دشت

خروجي دشتدر   

نام ایستگاه بارانسنجي 

 واقع در دشت

 ضریب تبيين

R
2
 

57/0 سركم سركم مسافر آباد  

5/0 چراغ آباد برنطين جغين توكهور  

6/0 خراجي برنطين رودان  
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 تغييرات شاخص خشکسالي و ميزان آبدهي رودخانه در دشت مسافرآباد  :6شکل 

 

با  SPIنوسانات شاخص  6با توجه به شکل 

تغييرات ميزان دبي در دشت مسافرآباد روندي 

ها تقریبا مشابه دارد. ولي در برخي از سال

كه شرایط ترسالي با  78الي  1373همچون 

درجات متفاوتي حاكم است تغييرات دبي نسبت 

ها سير در سایر سال به شاخص كمتر بوده ولي

تغييرات شاخص و دبي آب تقریباً هماهنگ بوده 

نشان  57/0كه این هماهنگي با ضریب تبيين 

دشت جغين توكهور، افت  7داده شده است. شکل 

و خيزهاي كمتري در هر دو پارامتر نشان داده 

اول  است. بيشترین سير صعودي مربوطه به دهه

دوم سير نزولي  مورد مطالعه است و در دهه دوره

تر شدن را در شاخص خشکسالي به منزله خشک

هوا و همچنين كاهش دبي آبي رودخانه برنطين 

شاهد هستيم. همچنين كمترین همبستگي ميان 

شاخص خشکي دشت جغين توكهور با دبي 

 وجود دارد.  50/0رودخانه به ميزان 

 

دشت رودان، بالاترین همبستگي را ميان  8شکل 

و دبي آب رودخانه به ميزان  SPIشاخص خشکي 

از خود نشان داده است. با توجه به نمودار،  60/0

خشکي متعاقباً تغييري  هرگونه نوسان در شاخص

در دبي رودخانه به همراه داشته است. و روند كلي 

 هر دو پارامتر سيري نزولي را نشان داده است.

ی
سال

شك
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ص
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ش
 

 سال

 (ميليون متر مکعب)آبدهي سركم   SPIشاخص خشکسالي 

ن 
يو

ميل
ي) 

ده
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ب(
کع
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مت

 

 
 تغييرات شاخص خشکسالي و ميزان آبدهي رودخانه در دشت جغين توكهور  :7شکل 
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 سال

 (ميليون متر مکعب)آبدهي برنطين  SPIشاخص خشکسالي 
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 رودان تغييرات شاخص خشکسالي و ميزان آبدهي رودخانه در دشت : 8شکل 

 
: نتایج بررسی رابطه خشكسالی و سطح آب زیرزمينی

در خصوص رابطه خشکسالي و افت سطح آب 

-زیرزميني، از آنجایي كه كاهش سطح آب نمي

تواند تنها ناشي از كاهش ميزان بارندگي باشد و 

تواند مقدار افزایش تخليه و برداشت از چاه نيز مي

باعث افت سطح آب شود، در این پژوهش سعي 

شده است تا با برازش یک معادله رگرسيوني چند 

متغيره، در هر دشت ضریب تاثير دو پارامتر 

هاي دشت خشکسالي و تخليه تجمعي چاه

محاسبه شود تا معلوم گردد كه افت سطح آب 

دشت متاثر از كدام یک از عوامل ذكر شده است. 

هر سه پارامتر به صورت درصد براي این كار 

محاسبه و در معادله رگرسيوني چند متغيره لحاظ 

شدند. افت سطح آب زیرزميني به عنوان متغير 

وابسته و شاخص خشکسالي و ميزان برداشت به 

عنوان پارامتر مستقل انتخاب شده و بر این اساس 

 5ضرایب تاثير هریک استخراج شد. در جدول 

سالي و ميزان تخليه، بر ضرایب تاثير شاخص خشک

 روي سطح آب زیرزميني، نشان داده شده است.

 ضریب تاثير شاخص خشکسالي و ميزان تخليه بر روي تغييرات سطح آب زیرزميني :5جدول 
 تخليهضریب تاثير افت سطح آب با ميزان  ضریب تاثير افت سطح آب با خشکسالي نام دشت

 - 491/0 - 036/0 مسافر آباد

جغين 

 توكهور
8860/0 896/0 - 

 -033/0 82/0 رودان

 - 257/0 725/0 ميناب

سهم شاخص  5با توجه به جدول شماره 

خشکسالي در افت سطح آب زیرزميني نسبت به 

 هاي جغين توكهور، رودان وميزان تخليه در دشت

باشد. اما در دشت ميناب بيشتر و آشکارتر مي

مسافرآباد این ضریب منفي شده است، یکي از 

فشار  تواند وجود سفره دوم تحت دلایل این امر مي

در مناطق جنوبي و مركزي این دشت و تداخل دو 

برداري  هاي بهره سفره سطحي و عمقي توسط چاه

ز آب و نهایتاً تأثير سفره دوم بر روي تغييرات ترا

)مطالعات بهنگام سازي طرح جامع  سطحي باشد

-(. سفره دوم به دليل وجود لایه1391منابع آب،

هاي ناتراوا، تاثيرپذیري كمتري از بارش دشت 
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 (ميليون متر مکعب)آبدهي برنطين  SPIشاخص خشکسالي 
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دارد و معمولاً تغذیه سفره دوم از ارتفاعات 

بالادست است كه در این دشت بخشي از تغذیه 

آبخوان از طریق سازندهاي سخت ارتفاعات صورت 

گيرد. بنابراین تغذیه سفره دوم امري مي

اي است. از این رو، كاهش بارندگي و فرامنطقه

-ها كمتر نمود پيدا ميسالي در این سفرهخشک

 ، در دشت5كند. با توجه به جدول شماره 

هاي خشکسالي تاثير كمتري بر مسافرآباد شاخص

ها داشته است. لازم به ذكر افت سطح آب چاه

از آب زیرزميني در دشت است كه برداشت 

مسافرآباد هم از سفره آزاد و هم از سفره تحت 

گيرد. ميزان تخليه از آب فشار صورت مي

ساله  21زیرزميني محدوده مسافرآباد در دوره 

باشد. ميليون مترمکعب مي 9/2357( 92-71)

بيشترین عمق سطح آب زیرزميني در ناحيه 

آن  متر و كمترین 1/149شمال غرب به ميزان 

متر در نزدیکي محل خروجي آب  1/5حدود 

گيري شده است. ميزان تغييرات زیرزميني اندازه

حجم ذخيره دیناميک مخزن در این دوره معادل 

دهد ميليون مترمکعب كاهش نشان مي -83/72

توجه به گستردگي مخزن، افت ساليانه  كه با

 متر را در ارتفاع آبخوان به همراه دارد 1/0حدود 

ش تمدید ممنوعيت دشت مسافرآباد، )گزار

نقشه تراز آب زیرزميني محدوده  9(. شکل 1393

مطالعاتي مسافرآباد نشان داده شده است. با توجه 

هاي تراز در نيمه ، راستاي منحني9 به شکل

جنوب شرقي بوده و  -شرقي دشت شمال غربي

هاي آب زیرزميني به سمت جنوب غرب ورودي

ها تغيير جهت ربي منحنيجریان دارد و در نيمه غ

جنوب غرب پيروي  -داده و از امتداد شمال شرق

كنند و جریان آب از شيب بيشتري برخوردار مي

هاي آب زیرزميني به باشد. در این نيمه وروديمي

سمت مركز دشت جریان یافته و كلاً مازاد تمامي 

هاي زیرزميني پس از تشکيل جبهه ورودي

ي به رودخانــه خروجي در ناحيه جنوب شرق

هاي گردند. در دیگر دشتزیارتعلي منتهي مي

مورد مطالعه بالا بودن ضریب تاثير ميان شاخص 

 و افت سطح آب نشان دهنده SPIخشکسالي 

تاثيرپذیري آشکار ميان این دو پارامتر است. البته 

ها ممنوعه لازم به ذكر است كه اغلب این دشت

وجود ندارد. این باشند و اجازه اضافه برداشت مي

ممکن است در كاهش ضرایب تاثير افت سطح آب 

با ميزان تخليه تاثيرگذار باشد. در مجموع نتایج 

 بدست آمده در این بخش مشابه نتایج پژوهش

 باشد. ( مي1389) شکيبا و همکاران
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 نقشه تراز آب محدوده مطالعاتي مسافرآباد :9شکل 

 ريگينتيجه

حوزه آبخيز رودخانه ميناب واقع در استان 

-شناسي از جمله پيچيدههرمزگان از دیدگاه زمين

ترین مناطق ایران زمين است. دليل این امر را 

توان به عوامل مختلفي كه در تکامل و در مي

اند نسبت گيري این منطقه موثر بودهنهایت شکل

شناسي بين داد. این حوزه آبخيز از دیدگاه زمين

-شناسي زاگرس، مکران و سنندجهاي زمينزون

سيرجان قرار گرفته كه یکي از پر تکاپوترین و 

-ساختي ایران زمين ميترین مناطق زمينپيچيده

هاي منطقه و پایين بودن عرض باشد. وجود گسل

جغرافيایي كه شرایط اقليمي خاصي را بر آن 

هاي گيري پدیدهحاكم نموده است و باعث شکل

هایي كه است پدیدهخاص ژئومورفولوژیکي شده

تاثير فرآیندهاي بادي، آبي، ساحلي، تحت

گيري اشکال متنوعي تکتونيکي و غيره باعث شکل

رغم رطوبت از مشکلاتي كه عليي شده است. یک

بالا در این حوزه وجود دارد این است كه با 

سالي مواجه است. به طوري كه اگر چه خشک

فعاليت كشاورزي و باغداري رونق دارد اما پدیده 

خشکسالي حاكم بر منطقه از توان و پتانسيل 

منطقه به شدت كاسته است. نتایج این تحقيق 

فرضيه سنجه كارآمد،  نشان داد كه با توجه به

مقارن با سال وقوع كمينه بارندگي  SPIشاخص 

در طول دوره آماري، نسبت به شاخص خشکسالي 
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RDI  عملکرد نسبتاً بهتري در نشان دادن

 هاي شدید دارد. خشکسالي

هاي پيزومتري مورد مطالعه، پراكندگي چاه

افزایش ميزان برداشت سالانه از منابع آب 

هاي چاه در دشتش تعداد حلقهزیرزميني و افزای

ها عاملي دیگر براي تشدید اثر خشکي بر منابع 

هاي مورد آب زیرزميني است. اگرچه تمامي دشت

بحث به دليل اضافه برداشت و حفر چاه جدید از 

اي استان هرمزگان سوي شركت آب منطقه

ممنوعه اعلام شده است، ولي اینکه موضوع بيان 

گردد چه ميزان اجرا مي شده در عمل و واقعيت تا

-جاي بحث و پيگيري دارد. مطلب دیگر، زمين

هاي مورد مطالعه موجود در شناسي مختلف دشت

ها تامين كننده این حوزه است. تمامي این دشت

منابع آبي سد استقلال هستند. هر یک از این 

زیرزميني، شرایط ها به دليل نوع سفره آبدشت

شناسي ویژه آنها نژئومرفولوژیکي و ساختار زمي

)كه در بالا به آن اشاره شد(، كاهش سطح منابع 

آب سطحي و زیرزميني به نحوي متاثر از پدیده 

خشکسالي یا اضافه برداشت از این منابع هستند. 

با توجه به نتایج این تحقيق شاخص خشکسالي در 

هایي كه داراي افت سطح آب زیرزميني دشت

كند. ي پيدا ميباشند نمود كمترسفره دوم مي

هاي ناتراوا، سفره دوم به دليل وجود لایه

تاثيرپذیري كمتري از بارش دشت دارد و معمولاً 

تغذیه سفره دوم از ارتفاعات بالادست است مثلا 

در این پژوهش بخش عمده تغذیه آبخوان دشت 

مسافرآباد از طریق سازندهاي سخت ارتفاعات 

دوم امري گيرد. بنابراین تغذیه سفره صورت مي

اي است. از این رو، كاهش بارندگي و فرامنطقه

كند. ها كمتر نمود پيدا ميخشکسالي در این سفره

از طرف دیگر، در این مناطق وجود اراضي مارني 

كه به شدت روي كيفيت آب و در نتيجه روي 

گذارد، محصولات كشاورزي تاثير بسيار زیادي مي

پتانسيل شرایط خشکسالي و عدم در نظر گرفتن 

كند كه عدم تناسب تر ميمنطقه اوضاع را وخيم

ریزي و كاربري اراضي را نشان داده و اهميت برنامه

جانبه در راستاي توسعه پایدار براي مدیریت همه

ریزان استان و گذاران و برنامهمدیران، سياست

 طلبد.كشوري را مي
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