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نی بر آبهای زيرزمی هواشناسی خشکسالی تأثیر ارزيابی

 کوهدشت در استان لرستان آبخوان

 
  7پیراضا چمنر

 

 

 چکیده

هاي هواشناسی و سالیبا هدف تبیین و توصیف خشک مقالهاین 
 هاي زمانی مختلف وژئوهیدرولوژیکی و کمی کردن کمبود بارش در مقیاس

ر زمانی خیأتباط بین وقوع و تشناخت ارو اثر آن بر روي منابع آب زیرزمینی 
د. شانجام  کی آبخوان کوهدشتهیدرولوژیو ژئوهواشناسی  يهاخشکسالی

 هايمار سالآ استفاده از باابتدا  منطقه،سالانه  یرطوبت وضعیتمنظور تعیین به
( محاسبه GRI( و آب زیرزمینی )SPI) بارندگیهاي شاخص 1300-1337

ضرایب همبستگی بین  GRIو  SPIهاي شاخصگردید. پس از محاسبه 
، 15، 12سه، شش، نه،  ،هاي زمانی سالانه، فصلیدر مقیاس SPIشاخص 

در ماه  GRIبا میانگین ارتفاع سطح آب زیرزمینی و شاخص ماهه  05و  20
معیار خشکسالی از ترین دوره طولانیمتناظر، محاسبه شد. براي تعیین 

تر هاي طولانی؛ زیرا دورهاستفاده گردید ،(DM) بزرگی خشکسالی مجموع
 GRIو SPI مقادیربا توجه به اثر منفی بیشتري روي آب زیرزمینی دارند. 
 بررسی اهسالیروند خشک د ووضعیت رطوبتی براي هر بازه زمانی تعیین ش

هاي زمانی مختلف با در مقیاس  SPI همبستگی بین شاخص. سپس گردید
انگین تراز سطح سفره آب زیرزمینی اعمال و بدون اعمال تأخیر زمانی، با می

 با افزایش مقیاسنشان داد، نتایج مورد ارزیابی قرار گرفت.  GRI و شاخص
با میانگین ارتفاع سطح آب زیرزمینی و ، SPIزمانی، ضریب همبستگی 

 05هاي هواشناسی با تأخیر زمانی خشکسالییابد و افزایش می GRIشاخص 
. دار استمعنی 11/1که در سطح گذارند، یماهه بر منابع آب زیرزمینی اثر م

درصد از واریانس تراز متوسط سطح ایستابی آبخوان  1/33که بطوري
درصد، متأثر از کشاورزي شرب و  0/33و  SPI_48تحت تأثیر کوهدشت 

 صنعت است. 

 
اخص ش ،تحلیل آماري ،تأخیر زمانی ،سالیبزرگی خشک :کلمات کلیدی

 (.SPI) اخص بارندگی معیارشدهش (،GRI) منبع آب زیرزمینی

 
 0/1/1011تاریخ دریافت مقاله: 

 15/2/1011: مقاله پذیرش تاریخ

 
ش و آموز قاتیمرکز تحق ،يزداریحفاظت خاک و آبخ قاتیبخش تحق یپژوهش اریاستاد -1

خرم  ،يکشاورز جیآموزش و ترو قات،یاستان لرستان، سازمان تحق یعیو منابع طب يکشاورز
 . رانیآباد، ا

 نویسنده مسئول -*
 امکانپذیر است. 1011تابستان در مورد این مقاله تا پایان  (Discussion)بحث و مناظره 
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Abstract 
The aim of this article was to explain and describe the 
meteorological and geohydrological droughts, to quantify the 

lack of rainfall at different time scales and the effect of which 

on groundwater resources, and to detect the relationship 

between the occurrence and time delay of meteorological and 
geohydrological droughts in Kuhdasht aquifer. Groundwater 

Resource Index and Standardized Precipitation Index indices 

were used in this research. The SPI index at monthly, quarterly, 

and annual time scales and the GRI index during the statistical 
period of 1985-2021 were used to investigate the drought 

condition and its impact on groundwater resources. In addition 

to the seasonal and annual scales, the mentioned indices were 

also calculated on 3, 6, 9, 12, 18, 24, and 48-month basis. The 
most extended drought period and frequency were obtained 

using the total Drought Magnitudes criterion. Moisture status 

for each period was determined with the values obtained from 

SPI and GRI indices, and thus the trend of drought was 
investigated. The correlation between different time scales of 

the SPI index, with average groundwater level and the GRI, 

was evaluated. The results showed that with increasing time 

scale, the correlation coefficient of SPI rises with the average 
groundwater level and GRI and meteorological droughts rate 

with time delay of 48-months affects the groundwater 

resources (1% level of significance). The coefficient of (R2) 

showed that less than 33.1% of the variance of the groundwater 
level was affected by SPI_48, more than 66.9% of which was 

due to drinking water and industrial water use. 
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 مه مقد -7

 و درنهایت برداري از منابع آب،، کمبود و بهرهخشکسالیمدیریت 
مسائلی هستند که از دیر باز مورد ازجمله مدیریت منابع آب، بحران 

ع وقو .باشندمی مختلف دنیاریزان کشورهاي برنامه مدیران و توجه
 زامخرب محیط زیستی ایجاد آثار  برعلاوهپی در  هاي پیخشکسالی
ها در ؛ زیرا اثرات خشکسالیبارتر استزیان دیگر ي طبیعیسایر بلایا

و  نبنابراین تعیین زما. گیرندگستره وسیعی کل حیات را در بر می
 اي برخوردار است.از اهمیت ویژه هادقیق وقوع خشکسالی مکان

ثر ؤم گامی مهم وتواند بینی این پدیده میت و قدرت پیششناخت ماهی
ان می در .زگاري با خشکسالی تلقی گرددراستاي مدیریت و سادر 

هاي خشکسالی هواشناسی و هاي مختلف خشکسالی، شاخصشاخص
سایر انواع  أتري برخوردارند، زیرا منشهیدرولوژیکی از جایگاه مهم

هاي کشاورزي و اقتصادي اجتماعی ها مثل خشکسالیخشکسالی
ت مطالعادر  و استفاده بردرها که به سبب کااین شاخصباشند. می

 اند، شامل شاخص استاندارد شده بارشداشته گیريچشممختلف، نتایج 
(SPI) و شاخص استاندارد شده آب زیرزمینی(GRI)  باشندمی 
(Khosravi Dehkordi et al., 2019.)  

 
ع شوند، اما وقودر اثر کمبود بارندگی حاصل می اساساً هاسالیخشک
ب تغییرات جدي در شدت، مدت تواند سبدرپی میهاي پیسالیخشک

در طول قرن  .(Choi et al., 2013) و توزیع مکانی بارندگی شود
گذشته، جمعیت جهان سه برابر شده ولی استفاده از آب شش برابر 

کمیسیون جهانی آب، (. Gourbesville, 2008افزایش یافته است )
 51سال آینده استفاده از آب حدود  31بینی کرده است که در پیش

وجه  (.Commission.W.W., 2000) درصد افزایش خواهد یافت
د انحراف از حالت نرمال است. ها، وجوسالیاشتراک همه خشک

ا ارندگی که اغلب بـواند در اثر کمبود بـتهواشناسی می سالیخشک
 باشد ،است طبیعی همراهبالقوه  ازحالتتبخیر و تعرقی بیش 

(Tallaksen et al., 2004.) درهاي زیرزمینی آب یالکسخش 
در آن دوره کمتر از متوسط  یکه مقدار بارندگ دهدیرخ م ییهادوره

 (. Peters et al., 2003) بلندمدت باشد

 
 واقع سالیخشک تأثیر تحت زیرزمینی آب هايسیستم که زمانی

 آب سفره آبدهی نهایت در و سطح سپس ابتدا آبگیري، شوند،می

 آب سالیخشک را سالید، چنین خشککنمی پیدا کاهش زیرزمینی

هاي در خشکسالی(. Van Lanen et al., 2000) نامندمی زیرزمینی
زیرزمینی، براي مصارف مختلف کشاورزي، شهري و  هاياخیر، آب

نش له، تبرداري قرار گرفته است. این مسأهشدت مورد بهرصنعتی به
نماید. دید میخشکی بر منابع آب زیرزمینی را در اکثر نقاط ایران تش

 محسوب دنیا در آبی مهم منابع از یکی زیرزمینی هايآب گرچه

 توجه مورد سالیخشک به مربوط هاياز بررسی بسیاري در اما شوند،می

منظور مدیریت بنابراین، به(. Shakiba et al., 2010) گیرندنمی قرار
سالی، ز منابع آب و کاهش اثرات منفی خشکبرداري ابهینه بهره

ی سالندمدت مناطقی که در معرض خطر خشکهاي بلبایست دادهیم
است یفی توص اغلب یتحلیل خشکسالهستند، پایش و ارزیابی شوند. 

 وجود یک شاخص دقیق بسیار ضروري است آنتحلیل کمی  و براي
(Silva, 2003.) الی سهاي بسیاري براي پایش خشکن شاخصتاکنو

دلیل سادگی و قابل اجرا بودن، از بهها ارائه شده است، اما برخی از آن
عنوان به(. Mendicino et al., 2008) اقبال بیشتري برخوردار هستند

براي پایش  Mckee et al. (1993)که توسط  SPIمثال شاخص 
هاي زمانی مختلف سالی هواشناسی تدوین شد، براي مقیاسخشک

الی سشکاولیه و کمک به ارزیابی شدت خ محاسبه شده و براي هشدار
ن تریاهمیت زیادي دارد. محاسبه این شاخص مستلزم برازش مناسب
یابد. تابع توزیع احتمالاتی بوده که معمولأ با توزیع گاما برازش می
 شودسپس تابع تجمعی توزیع محاسبه شده به توزیع نرمال تبدیل می

(Mosaedi et al., 2009 .)مدت، کمبود بارش در مقیاس زمانی کوتاه
گذارد، در صورتی که کمبود بر روي وضعیت رطوبت خاک اثر می عمدتاً

ریان رودخانه و ذخایر هاي زیرزمینی، جبارش طولانی مدت اغلب بر آب
 51بیش از با توجه به اینکه (. Hayes, 2007) ثر استؤمنابع آب م

محدوده مطالعاتی کوهدشت درصد از آب مورد نیاز بخش کشاورزي 
 گرددمین میریق منابع آب زیرزمینی تأتان از طاستان لرس در
(Hemmati and Jafari, 2013 ،) اجراي این پروژه در تبیین و

هاي هواشناسی و ژئوهیدرولوژیکی و کمی کردن سالیصیف خشکتو
هاي زمانی مختلف و اثر آن بر روي منابع آب کمبود بارش در مقیاس

ابع برداري از منریزي و مدیریت بهینه بهرهبرنامه منظوربهزیرزمینی 
نوسان سطح معتقد است،  Tood (1980)حائز اهمیت است.  بسیار آب

ثر از تأم هاي فصلی و سالانه است و غالباًها داراي الگوایستابی آبخوان
یر آب نفوذیافته، با تأخ زیرا باشد؛هاي کشاورزي میندگی و پساببار

ب زمانی بر حسپیوندد. این تأخیر زمانی به منابع آب زیرزمینی می
 ت.سشناسی هر منطقه متغیر اهاي تشکیلات زمینشرایط و ویژگی

ند، گیردگی سرچشمه میـارنــها از کمبود بسالیه تمام خشکـگرچ
هاي سالیکه خشــهاي هیدرولوژیکی نسبت باما خشکسالی

 ددهنانی رخ میــا تأخیر زمــهواشناسی و کشاورزي معمولأ ب
(Fatehi Marj and Taie, 2013.) 

 

Yasamani et al. (2012) هاي سالیخشکتأثیرراي بررسی ب
از  رضويجام خراسانهواشناسی بر سطح آب زیرزمینی دشت تربت

داد که رابطه  نتایج این پژوهش نشان .استفاده نمودند  GRIشاخص
ا سالی آب زیرزمینی بداري بین خشکسالی هواشناسی و خشکمعنی
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الی هواشناسی کسهنگامی که خش .دارد ماهه وجود05تأخیر زمانی 
افتد، ابتدا تغذیه آب زیرزمینی کاهش یافته، سپس سطح اتفاق می

 Naserzadeh and Ahmadi .یابدایستابی و دبی آبخوان کاهش می

لی اکسهاي خشا عنوان بررسی عملکردشاخصپژوهشی ب در (2012)
  شاخص کهبندي آن دریافتند پهنه سالی وشکهواشناسی درارزیابی خ

SPI  هاي شدید در جایگاه نخست قرارسالیبراي نشان دادن خشک 
در   Mohammadi-Ghaleni and Ebrahimi (2011).دارد

ایستگاه احمدآباد  SPI پژوهشی در دشت ساوه دریافتند که بین شاخص
داري در ماهه رابطه معنی20در مقیاس  ینیرزمیو سطح سفره آب ز

سالی هواشناسی در دشت یعنی خشک.درصد برقرار است 11/1سطح 
ود را بر خ تأثیرطور متوسط پس از گذشت دو سال بیشترین ساوه به

 Mohammadi and Shamsipour .منابع آب زیرزمینی دارد

هاي اخیر در افت منابع آب سالیخشک تأثیردر بررسی  (2003)
به این نتیجه رسیدند که اثر  هاي شمال همدانزیرزمینی دشت

 .دهدهاي زیرزمینی رخ میماهه در آببا تاخیر زمانی نه سالیخشک
Chamanpira et al. (2014) نییرزمیبر منابع آب ز یخشکسال تأثیر 

 SPIبا استفاده از شاخص  1371-1350دوره  یدشت الشتر را ط
 یاسدر مق SPIآماري نشان داد که شاخص  هايیلکردند. تحل یبررس

تراز سطح سفره آب  یانگینی با مماهه بدون تأخیر زمان 20زمانی 
 يبوده و دارا داریدرصد معن 11/1 سطحدر  GRIو شاخص  یرزمینیز
 یشکسالخ يگذارتأثیراز  یاست که حاک یهمبستگ یبضر یشترینب

 یعتوز Porhemmat et al. (2015) بر منابع آب دشت الشتر است.
 رزمانی و مکانی خشکسالی هواشناسی را در محدوده حوضه کرخه د

 هايیهپژوهش نما ینمورد بررسی قرار دادند. در ا یرانجنوب غرب ا
SPI  وZ ت. قرار گرف یابیبه عنوان شاخص استاندارد انتخاب و مورد ارز

مثبت  یردر مقاد ینگیقر يدارا Z یهپژوهش نشان داد که نما ینا یجنتا
 يهااستاندارد نبوده و در ایستگاه یهنما ینباشد، لذا او منفی نمی
شدت  یسهامق یتقابل ین،. بنابراباشدیمتفاوتی را دارا م یرمختلف مقاد

ص برده و شاخ ینها از بایستگاه ینترسالی را در ب یاخشکسالی و 
 .باشدینم SPIنسبت به  یخشکسال یمکان یعتوز یابیارز يبرا یمناسب

Porhemmat et al. (2020) یخشکسال يهادوره یکو تفک یبا بررس 
 جیسو( بر اساس نتاحوضه کرخه )حوضه قره يهار سرشاخهد یو ترسال

مودند. ن یکرا تفک یو ترسال یمتحرک، چهار دوره خشکسال یانگینم
، 1377-75تا  1330-71 یچهار دوره شامل شامل ترسال ینا

-53تا  1353-50 ی، ترسال1352-53 یــال 1377-75 یالـکسخش
 ،ین. همچندباشیم 1300-05 یال 1353-57 یسالو خشک 1355

زمان دو  ینا ینشان داد که ط SPIشاخص  یجنتا یهمزمان بررس
 1375و  1377تا  1330شامل  یو خشکسال یترسال یببه ترت یدوره کل

از بررسی و مرور منابع معلوم شد که پس است. یکقابل تفک 1305تا 
سالی داري بین خشکرابطه معنیدر اکثر مناطق مورد مطالعه 

جود وماهانه  زمانی هايالی آب زیرزمینی با تأخیرهواشناسی و خشکس
قابلیت مناسبی  GRIو  SPIهاي همچنین مشخص شد شاخص .دارد
هاي هواشناسی و ژئوهیدرولوژیکی و سالیتبیین و توصیف خشکدر 

هاي زمانی مختلف و اثر آن بر کمی کردن کمبود بارش در مقیاس
 را دارند.  روي منابع آب زیرزمینی

 
در پی، پمپاژ بیش از حد منابع آب زیرزمینی  هاي پیکسالیوقوع خش
هاي اخیر، بیلان منفی، افت شدید سطح سفره آب زیرزمینی طی سال

و وضعیت بحرانی حاکم بر آبخوان کوهدشت، اجراي چنین 
ن گیري از ایبهرهنماید؛ زیرا با هایی را براي منطقه ضروري میپژهش

مکان مدیریت منابع آب، بخصوص او نتایج بدست آمده، ها شاخص
که نقش حیاتی در اقتصاد و معیشت مردم منطقه  هاي زیرمینیآب

 تأثیربررسی در این تحقیق علاوه بر فراهم خواهد شد.  دارد،
، کوهدشت هاي هواشناسی بر سطح آب زیرزمینی دشتسالیخشک

بزرگی خشکسالی در طول فصول مختلف سال نیز بررسی گردید. با 
هاي هواشناسی و آب زیرزمینی دلایل وقوع بزرگی خشکسالی مقایسه

ود با توجه به کمب گردد.هاي طولانی مدت نیز بررسی میخشکسالی
ناپذیر در کشور ایران، استفاده از هاي اجتنابآب و وقوع خشکسالی

منظور مدیریت منابع آب و سازگاري هاي مختلف خشکسالی بهشاخص
 حاکم بر منطقه امري لازم و ضروریست. خشک با شرایط خشک و نیمه

 

 هامواد و روش -8

 شناخت منطقه مورد مطالعه -8-7

اي هباشد که بین طولکوهدشت واقع در استان لرستان میآبخوان 

شمالی  31˚ 01΄تا  33˚ 17΄هاي شرقی و عرض 07˚52΄تا  07˚12΄
دشت اصلی به  2واقع شده است. محدوده مطالعاتی کوهدشت داراي 

باشد که از طریق جاده آسفالته هاي کوهدشت و کشماهور میامن
آباد به مرکز استان ارتباط دارند. محدوده خرم -سراب دوره -کوهدشت

کیلومترمربع یکی از  3/1120مطالعاتی کوهدشت با وسعت 
کرخه بوده و در غرب استان بخیزهاي مطالعاتی حوضه آمحدوده

 ايتحت پوشش شرکت آب منطقهاست. این محدوده لرستان واقع شده
مربع از وسعت محدوده را دشت و کیلومتر 5/311لرستان قرار دارد. 

عت دهند. وسمربع از وسعت آن را ارتفاعات تشکیل میکیلومتر 5/527
ماهور کیلومترمربع و دشت کس 5/205معادل دشت کوهدشت آبخوان 
ر سطح اع دباشد. بطور کلی متوسط ارتفکیلومترمربع می 7/52معادل 
متر و در کل  2/1303و  1/1231ها و ارتفاعات به ترتیب برابر با دشت

متوسط بارش  .باشدمتر می 1/1331محدوده مطالعاتی نیز برابر با 
میلیمتر است. در این  071معادل  1337-1300 منطقه طی دوره آماري

 میلیمتر مربوط به سال آبی 5/223دوره حداقل بارش سالانه به مقدار 
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میلیمتر مربوط به سال  2/557و حداکثر آن به میزان  1357-1353
هاي مورد استفاده باشد. براي محاسبه شاخصمی 1371-1371آبی 

هاي منطقه و در این تحقیق، از آمار بلند مدت بارندگی ایستگاه
هاي پیزومتري دشت کوهدشت استفاده گردید. هاي ماهانه چاهداده

العاتی آبخوان کوهدشت را در استان موقعیت محدوده مط 1شکل 
 دهد.لرستان نشان می

 

 روش تحقیق -8-8

 سنجیارانـب هايایستگاه بارندگی ارـآم و اطلاعات آوريجمع از پس

ورآباد، دره تنگ، کاکارضا، ـکشکان )پلدختر(، نسینوپتیک  و
 هايبین سال )دره شهر (انجیر و گل زرددشت )تنگ سیاب(، چمـوهـک

ارندگی ـهاي بهاي همگنی، روي دادهآزمون انتخاب و ،1300-1333
 ها برطرف شدنسبت و تفاضل روش هــماهانه انجام و نواقص آماري ب

 .(1)جدول 
 

از  SPIالی هواشناسی، شاخص منظور تعیین وضعیت خشکسسپس به
هاي زمانی سالانه، فصلی و سه، شش، در مقیاس DIPافزار طریق نرم

در دوره هاي مورد مطالعه محدودهماهه براي  05و  20، 15، 12نه، 
در  (.Morid et al., 1996) محاسبه شد هاي آماري موجودآماري

، وضعیت رطوبتی براي هر بازه زمانی SPIمرحله بعد با توجه به مقدار 
تعیین  SPIرطوبتی بر حسب شاخص  وضعیت 2از جدول با استفاده 

 شد.

 

 
Fig. 1- Study area of Kuhdasht in Lorestan province 

 موقعیت محدوده مطالعاتی کوهدشت در استان لرستان -7شکل 

 
Table 1- Location of meteorological stations in Kuhdasht study area 

 کوهدشت یمطالعات محدوده یهواشناس یهاستگاهيا تیموقع -7جدول 

Row Station name Long Lat elevation 
1 Chamanjir 24829 3704599 1140 
2 Gol-e-Zard 719097 3674072 680 
3 Kuhdasht 704641 3695947 940 
4 Kashkan 753340 3673051 650 
5 Daretang 247350 3758130 1730 
6 Nurabad 776923 3664441 1820 
7 Kakareza 246710 3734096 1550 
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Table 2- Moisture status by SPI index (Mckee et al., 

1993) 
 SPI (Mckee et بر حسب شاخص یرطوبت تیوضع -8جدول 

al., 1993) 

SPI Values Humidity Condition Drought 

Classes 
≥2 Extremely Wet 1 

1 – 1.99 Wet 2 

-0.99 – 0.99 Normal 3 

-1 to -1.99 Drought 4 

≤-2 Extremely Drought 5 

 

 SPIشبیه مدل  GRIتی در مدل بندي و تعیین وضعیت رطوبطبقه
 Nico) زیرا در هر دو روش از توزیع نرمال استفاده شده است است؛

et al., 2010 .)مقدار شاخص  براي محاسبه بنابراینGRI  که براي
ص همانند شاخرود، تعیین کلاس خشکسالی آب زیرزمینی بکار می

SPI  آبخوان ( براي1) از رابطهو  کندیم وسانن >2تا  <2در دامنه 
 (: Mendicino et al., 2008) شوداستفاده می مورد مطالعه

(1) GRI = (Dy.  m − μD.  m)/σD.  m 

مقادیر ارتفاع سطح  y, mDشاخص منابع آب زیرزمینی،  GRIکه در آن، 
میانگین ارتفاع سطح آب  D, mµ و mو ماه  yآب زیرزمینی در سال 

نحراف معیار سطح آب زیرزمینی در ماه ا σD.  mو  mزیرزمینی در ماه 
m باشد.می 

 
ها کمتر مورد توجه قرار گرفته از جمله مواردي که در بررسی خشکسالی

از طریق  باشد. بزرگی خشکسالیمی (DM) سالیبزرگی خشکاست 
 (:Mckee et al., 1993) شود( تعریف می2رابطه )

(2) DM =∑SPIij

n

j=1

 

تعداد  nسالی، ماه وقوع خشک jسالی، شکبزرگی خ DMکه در آن، 
 از کمتر هايماه سالیخشک شاخص ijSPIسالی و هاي وقوع خشکماه

 باشد. محاسبهام میjام در ماه iبر اساس مقیاس زمانی  -1
 آماري دوره یک براي درازمدت آمار پایه بر GRIو  SPI يهاشاخص

 مناسب آماري توزیع به درازمدت آمار این. گیردمی صورت مشخص

 احتمال کردن منظور پیداحاصل شده به تابع یافت. برازش( گاما)
 زمانی مقیاس و معین ماه براي و ایستگاه یک براي هاداده تجمعی

 مقدار یک GRIو  SPI هايشاخص. شود استفاده تواندمی گوناگون

 مراحل. باشندمی یک معیار انحراف و صفر  میانگین با شده نرمال
 در کامل طوربه هاشاخص این محاسباتی هايفرمول و محاسبه
پس از  .است شده آورده Loukas and Vasiliades (2004) پژوهش

درصد  15/1ها در سطح هاي فوق، نرمال بودن دادهمحاسبه شاخص
 SPSSافزار اسمیرنوف در محیط نرم -با استفاده از آزمون کولموگروف

Ver.20 شدت اثر بارندگی بر تغییرات کمیمنظور بررسی انجام شد. به 

ا میانگین ـب SPIمنابع آب زیرزمینی، ضریب همبستگی بین شاخص 
انی ـهاي زمدر مقیاس GRIارتفاع سطح آب زیرزمینی و شاخص 

 شددون اعمال تأخیر زمانی محاسبه ـمختلف، با اعمال و ب

(Yasamani et al., 2012; Seif et al., 2012) ضریب همبستگی .
( 3از طریق رابطه ) SPIگین ارتفاع سطح آب زیرزمینی و شاخص میان

 (: Khan et al., 2008) محاسبه شد
(3     )                                                 Px.  y = cov(x. y)/∑x ∑y                                                         

تگی بین شاخص معیار شده و میانگین ضریب همبس x, yPن که در آ
میانگین  y شاخص بارندگی معیار شده، x ارتفاع سطح آب زیرزمینی،

انحراف معیار شاخص بارندگی معیار  ∑xارتفاع سطح آب زیرزمینی، 
باشد. انحراف معیار میانگین سطح آب زیرزمینی می ∑y شده و

ردازش پ محاسبات مربوط به ضرایب همبستگی بین متغیرها، پس از
 MINITABافزار ، همگی در محیط نرمExcel 2010کمک اولیه به

Ver.14 الی شدت و تداوم خشکس تأثیربا فرض اینکه  انجام شد. سپس
الی بین خشکسبوده و آب زیرزمینی متفاوت نوسانات بر  هواشناسی

 ،سالی آب زیرزمینی تأخیر زمانی متفاوت وجود داردهواشناسی و خشک
هاي کمی آب زیرزمینی، با تأخیرهاي زمانی راسنجبا ف SPIشاخص 

در این پژوهش از آمار  ماهانه، فصلی و سالانه بررسی و تحلیل شد.
هاي هاي چاههاي هواشناسی وزارت نیرو و دادهبارندگی ایستگاه

تا  1337هاي اي استان لرستان طی سالپیزومتري شرکت آب منطقه
 استفاده شد. 1300

 

 نتايج -3

هاي پیزومتري طی دوره هاي چاهآوري و استخراج دادهجمعپس از 
با استفاده  کوهدشت گراف واحد معرف آبخوان 1300تا  1337آماري 
 ساله 32در پایه زمانی  3مطابق شکل  عدد چاه پیزومتري 13از آمار 

ترسیم شد. شیب افت سطح آب زیرزمینی در این آبخوان مربوط به 
متر در  02/1باشد. کاهش سالانه می1303تا  1377دوره خشکسالی 

متري آبخوان  75/22ساله سبب افت بسیار شدید  13این دوره 
نتوانست افت مذکور  1303هاي پرباران پس از کوهدشت گردید. سال

ساله  32را جبران کند. مطابق شیب خط روند در طول کل دوره آماري 
سانتیمتر  31 متر سالانه بطور متوسط 55/10تراز آبخوان کوهدشت با 

 (.0)شکل  افت نموده است
 

اده ، با استفکوهدشت ارتفاع متوسط ماهانه سطح آب زیرزمینی دشت
هاي پیزومتري سطح اثر چاهو  ArcGIS 10از ابزارهاي تحلیلی 

 (GRI) براساس شاخص استاندارد آب زیرزمینیو  روش تیسن تعیینبه
ل دوره آماري بر در طو (SPI) هاي هواشناسیسالیوقوع خشک تأثیر

 منابع آب زیرزمینی دشت کوهدشت بررسی شد.
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Fig. 3- Geological map, location and surface effect of piezometric wells in Kuhdasht study area 

 کوهدشت یمطالعات محدوده یزومتریپ یهاچاهو سطح اثر  تیموقعشناسی، نقشه زمین -3شکل 

 

 
Fig. 4- Chart of monthly changes in the average groundwater level of Kuhdasht aquifer and precipitation at 

the aquifer level 

 نمودار تغییرات ماهانه متوسط تراز آب زيرزمینی آبخوان کوهدشت و بارش در سطح آبخوان -0شکل 
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سالانه بر اساس  اسیدر مق کوهدشت دشت یرطوبت تیوضع
و تراز سطح  یبارندگ ریبا استفاده از مقاد GRIو  SPI هايشاخص

وره د یط ،يزومتریپ يهامنتخب و چاه يهاستگاهیماهانه ا یستابیا
(. 3جدول شد ) يبند( محاسبه و طبقه1337-1300ساله ) 32 يآمار

از ابتداي دور شروع شده و کم و بیش تا  SPIنمرات منفی شاخص 
در دامنه وضعیت نرمال قرار  یابد که عمدتاًادامه می 1303سال 

گیرند. در طی کل دور، خشکسالی هواشناسی با اعداد بیشتر از منفی می
و  1301، 1350، 1357، 1353، 1375، 1377( در سالهاي -1) یک

هاي افتد که در دامنه وضعیت خشک قرار دارند. ترسالیاتفاق می 1303
ص خشکسالی حاکی از مثبت بودن شاخ 1307و  1373، 1371، 1371

و مرطوب بقیه  1371هواشناسی در دامنه وضعیت بسیار مرطوب سال 
شروع شده  1355از سال  GRIها است. نمرات منفی شاخص این سال

نشان دهنده خشکسالی آب  یابد که عمدتاًو تا پایان دوره ادامه می
زیرزمینی است. شرایط مذکور مطابق با شدت افت قابل مشاهده در 

بق شاخص، باشد. در کل طعرف آبخوان کوهدشت میگراف واحد م
خیر خود را نشان داده است. لکن در سالهاي خشکسالی در آبخوان با تأ

 1375و  1377هاي هواشناسی آغازین دوره یعنی خشکسالی سال
هاي خشکسالیسبب ایجاد خشکسالی آب زیرزمینی نشده است، اما 

هاي آب خشکسالی خیر دو سال باعث وقوعبا تأ 1353پس از سال 
اند. دلیل این امر علاوه بر کاهش محسوس بارندگی و زیرزمینی شده

 ؛وط به تغییر الگوي کشت منطقه استوقوع چند خشکسالی، غالبا مرب
رویه آب زیرزمینی از و پمپاژ بی 1351زیرا توسعه کشت ذرت در دهه 

 که باباشد. بطوريدلایل اصلی خشکسالی آبخوان دشت کوهدشت می
را همچنان در  GRIشاخص  1300هاي بعد از سال وقوع ترسالی

وضعیت منفی قرار دارد و هنوز خشکسالی ژئوهیدرولوژیکی بر آبخوان 
کوهدشت سایه افکنده است. شرایط مذکور مطابق با تغییرات قابل 

ي هاگراف 5شکل مشاهده در گراف واحد معرف این آبخوان است. 
نمایند. با یید میذکر شده را تأ شرایط GRIو  SPIبارش، شاخص 

در آبخوان کوهدشت،  GRIمقایسه این دوره با نمرات شاخص 
اله خیر دو سشد اثرات خشکسالی هواشناسی با تأ همانگونه که ذکر

د توانخود را بر سطح آب زیرزمینی نشان داده است. علت این امر می
رزمینی زی زیاد لایه غیراشباع بین سطح زمین و سطح آب عمق نسبتاً

متر مربع در روز( آبخوان باشد که  271تا  111و ضریب قابلیت انتقال )
ه کند. مقایساثرات خشکسالی یا ترسالی هواشناسی را مشخص می

وضعیت رطوبتی بارندگی و تراز آبخوان دشت کوهدشت، در مقیاس 
با استفاده از مقادیر بارندگی  GRIو  SPIسالانه و بر اساس شاخص 

ري، هاي پیزومتهاي منتخب و چاهطح ایستابی ماهانه ایستگاهو تراز س
هاي سال درصد ماه 51تا  35نشان داد، وضعیت رطوبتی بارندگی بین 

درصد وضعیت  10درصد اوقات بسیار مرطوب،  5/1آبی نرمال، 
صد بسیار خشک ردرصد خشک و نزدیک سه د 13مرطوب، بین صفر تا 

خش از پژوهش با نتایج تحقیقات (، نتایج این ب0)جدول  بوده است
Babaeian et al. (2018) شرایط رطوبتی  ،. همچنینهمخوانی دارد

درصد داراي وضعیت نرمال، بسیار مرطوب و  30تا  35آبخوان بین 
درصد بوده  5/31درصد و خشک 13 بسیار خشک صفر، مرطوب تقریباً

ترتیب  هبیشترین درصد وضعیت رطوبتی بارندگی و تراز آبخوان ب است.
درصد مربوط به وضعیت نرمال و به ترتیب منطبق بر ماه  30و  51با 

 . (5)جدول  باشدمهر و اسفند می

 

مقادیر ضرایب همبستگی  SPIو  GRIهاي پس از محاسبه شاخص
هاي زمانی مختلف ماهانه با میانگین در مقیاس SPIبین شاخص 

ر، طی دوره در ماه متناظ GRIارتفاع سطح آب زیرزمینی و شاخص 
ها نشان داد که با افزایش مقیاس زمانی آماري محاسبه شد. بررسی

SPI ضریب همبستگی آن با میانگین ارتفاع سطح آب زیرزمینی و ،
یابد. بیشترین ضریب همبستگی ماهانه بین افزایش می GRIشاخص 
هاي کمی آب زیرزمینی دشت کوهدشت، در و فراسنج SPIشاخص 
. باشددار میدرصد معنی 00و احتمال  11/1طح ماهه در س 05مقیاس 

و تراز متوسط سطح ایستابی برابر  SPI_48ضریب همبستگی بین 
 507/1معادل  GRIو   SPI_48ضریب همبستگی بین است و  573/1

 GRIتراز متوسط آب زیرزمینی با  شاخص (. مقایسه 3 است )جدول
از تراز  GRIشاخص دهد نمودار تغییرات هاي متناظر، نشان میدر سال

ود ــها وجمتوسط سطح ایستابی تبعیت نموده و تفاوت چندانی بین آن
ا ـن قسمت بـده در ایــدست آمهـ(. نتایج ب3ندارد )شکل 

 ;Mendicino et al., 2008; Seif et al., 2012)اي ـهپژوهش

Chamanpira et al., 2014 ).مطابقت دارد 

 

لی هواشناسی بر تراز متوسط سطح ساتأخیر زمانی ماهانه خشک تأثیر
با تأخیرهاي زمانی یک، دو، سه، چهار، پنج،  GRIایستابی و شاخص 

ماهه بررسی شد. نتایج نشان داد که 05و  20، 15، 12شش، نه، 
در  SPIبین شاخص  773/1مساوي  rبیشترین همبستگی با مقدار 

 05ی ماهه و میانگین سطح ایستابی با اعمال تأخیر زمان 05مقیاس 
مساوي  rماهه بر قرار است. همچنین، بیشترین همبستگی با مقدار 

با اعمال  GRIماهه و شاخص  05در مقیاس  SPIبین شاخص  732/1
 از بخش این (. نتایج7ماهه برقرار است )جدول  05تأخیر زمانی 

 ;Mendicino et al., 2008هاي )پژوهش از نتایج حاصل پژوهش با

Eimani, 2008; Talebi Esfandarani, 2011; Seif et al., 

2012; Chamanpira et al., 2014) همخوانی دارند. 

 

عنوان به یستابیتراز متوسط سطح ا نیدست آمده، ببه جیبا توجه به نتا
 یطخ ونیمستقل رابطه رگرس ریعنوان متغبه SPI_48 وابسته و ریمتغ

 برقرار شد. 1337-1300 يدوره آمار یساده، ط
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Table 3- Annual moisture status of Kuhdasht plain based on SPI and GRI indices 

 GRIو  SPI یهاسالانه دشت کوهدشت بر اساس شاخص یرطوبت تیوضع -3جدول 

Years Precipitation 

(mm) 

SPI 

Values 

 Drought 

Classes 

Humidity 

Condition 

GRI 

Values 

 Drought 

Classes 

Humidity 

Condition 

1367-68 448.7 -0.02 3 Normal 0.9 3 Normal 

1368-69 435 -0.11 3 Normal 0.9 3 Normal 
1369-70 449.9 -0.02 3 Normal 0.9 3 Normal 

1370-71 887/2 2.21 1 Extremely Wet 1.02 2 Wet 

1371-72 750.9 1.61 2 Wet 1.02 2 Wet 

1372-73 433.9 -0.12 3 Normal 0.9 3 Normal 
1373-74 630.5 1.03 2 Wet 0.9 3 Normal 

1374-75 607 0.91 3 Normal 1.02 2 Wet 

1375-76 432.5 -0.13 3 Normal 1.02 2 Wet 
1376-77 552.5 0.6 3 Normal 1.02 2 Wet 

1377-78 257 -1.5 4 Drought 0.9 3 Normal 

1378-79 259.1 -1.48 4 Drought 0.79 3 Normal 

1379-80 552 0.6 3 Normal 0.67 3 Normal 
1380-81 452 0 3 Normal 0.56 3 Normal 

1381-82 412 -0.26 3 Normal 0.67 3 Normal 

1382-83 589 0.81 3 Normal 0.44 3 Normal 

1383-84 424 -0.18 3 Normal 0.32 3 Normal 
1384-85 455 0.02 3 Normal 0.09 3 Normal 

1385-86 542 0.55 3 Normal -0.62 3 Normal 

1386-87 226.5 -1.81 4 Drought -0.62 3 Normal 

1387-88 305.2 -1.07 4 Drought -0.77 3 Normal 
1388-89 518 0.41 3 Normal -0.91 3 Normal 

1389-90 282.2 -1.27 4 Drought -1.07 4 Drought 

1390-91 286 -1.24 4 Drought -1.25 4 Drought 

1391-92 380/5 -0.49 3 Normal -1.34 4 Drought 
1392-93 421.5 -0.2 3 Normal -1.34 4 Drought 

1393-94 248 -1.59 4 Drought -1.55 4 Drought 

1394-95 620.5 0.97 3 Normal -1/65 4 Drought 

1395-96 339.5 -0.8 3 Normal -1/65 4 Drought 

1396-97 468.5 0.1 3 Normal -1.65 4 Drought 

1397-98 835 1.99 2 Wet -1.55 4 Drought 

1398-99 526.5 0.46 3 Normal -1.34 4 Drought 

 
Table 4- Frequency of relative occurrence of monthly water status of Kuhdasht plain based on SPI index 

(percentage) 
 درصد()  SPIکوهدشت بر اساس شاخصماهانه دشت  یرطوبت تیوضع یوقوع نسب یفراوان -0جدول 

Sep Aug Jul Jun May Apr Mar Feb Jun Dec Nov Oct 
Humidity 

Condition 
- - - - 3 3 0 3 0 0 0 3 Extremely Wet 

- - - - 16 9 16 12 12 16 16 16 Wet 

- - - - 66 72 65 69 72 69 66 81 Normal 
- - - - 15 16 16 12 13 6 12 0 Drought 

- - - - 0 0 3 4 3 9 6 0 Extreme Drought 

 

Table 5- Frequency of relative occurrence of monthly water status of Kuhdasht plain based on GRI index 

(percentage) 

 درصد()  GRIبر اساس شاخصماهانه دشت کوهدشت  یرطوبت تیوضع یوقوع نسب یفراوان -5جدول 

Sep Aug Jul Jun May Apr Mar Feb Jun Dec Nov Oct 
Humidity 

Condition 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Extremely Wet 

25 25 13 19 12 10 0 0 10 3 6 31 Wet 

41 41 56 50 56 59 69 69 59 66 63 38 Normal 

34 34 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 Drought 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Extreme Drought 
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Fig. 5- Comparison of annual rainfall with annual moisture status of Kuhdasht plain based on SPI and GRI 

indices 

 GRIو  SPI یهاسالانه دشت کوهدشت بر اساس شاخص یرطوبت تیبارش سالانه با وضع سهيمقا -5 شکل
 

Table 6- Correlation coefficients between SPI index with monthly delays with average level of water table 

and GRI index of Koohdasht plain during the statistical period of 1988-2020 

دشت کوهدشت  GRIو شاخص  یستابيماهانه با تراز متوسط سطح ابا تأخیرهای  SPIشاخص  نیب یهمبستگ بيضرا -4جدول 

 7349-7377 یدر طول دوره آمار
SPI_48 SPI_24 SPI_18 SPI_12 SPI_9 SPI_6 SPI_3 SPI_1  

0.576 0.348 0.289 0.230 0.203 0.148 0.094 - Average water table 

0.597 0.378 0.303 0.262 0.221 0.152 0.097 - GRI Values 

 

 
Fig. 6- Comparison of average groundwater level with GRI index in corresponding years 

 های متناظردر سال GRIبا  شاخص  متوسط آب زيرزمینیمقايسه تراز  -4شکل 
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Table 7- Correlation coefficients of SPI index in 18- and 24-month scale with average level of water table and 

GRI index of Koohdasht plain with time delay in terms of months during the statistical period of 1988-2020 

دشت  GRIو شاخص  یستابيماهه با تراز متوسط سطح ا 80و  75 اسیدر مق SPIشاخص  یهمبستگ بيضرا -9جدول 

 7349-7377 یدر طول دوره آمار برحسب ماه یزمان ریکوهدشت با اعمال تأخ

 months 
Variables 

48 24 18 12 9 6 5 4 3 2 1 
0.776 0.748 0.729 0.670 0.657 0.631 0.621 0.611 0.598 0.585 0.576 Water table 
0.762 0.735 0.712 0.672 0.654 0.631 0.624 0.617 0.612 0.604 0.597 GRI Values 

(. 5 است )جدول داریمعن 11/1در سطح  نیز رابطه نیا که،يطوربه
 تکوهدشدشت در آبخوان  ریدو متغ نیا نیب یخط ونیرگرس معادله

 .باشدی( م0صورت رابطه )به
(0) Dy،m = 1167 + 4/73SPI_48 

، mو ماه  yدر سال  ینیرزمیارتفاع سطح آب ز ریدر آن، مقاد که
 یزمان ریماهه بدون تأخ 15 اسیشده در مق اریمع یشاخص بارندگ

 باشد.می

 

تراز  انسیدرصد از وار 1/33، محاسبه شده نییتب بیبا توجه به ضر
درصد، متأثر از  9/66و  SPI_48 تأثیرتحت  یستابیسط سطح امتو
 يهادر فصل SPIشاخص  نیب یهمبستگ نیشتریعوامل است. ب ریسا

مربوط به  GRIو شاخص  یستابیمختلف سال، با تراز متوسط سطح ا
 (.0 )جدول باشدیمزمستان فصل 

 

هاي فصلی هواشناسی و سالی( بزرگی خشک2با استفاده از رابطه )
ه نشان دست آمدژئوهیدرولوژیکی )آب زیرزمینی( محاسبه شد. نتایج به

سالی هواشناسی بزرگی خشک 1337-1300داد، در طول دوره آماري 
د. ترتیب بر فصول پاییز و تابستان منطبق هستنو ژئوهیدرولوژیکی به

ل سالی ژئوهیدرولوژیکی فصها نشان داد که علت بزرگی خشکسیبرر
برداري آب آبیاري از هاي زمستانه و بهرههش بارشدلیل کاپاییز به

منظور به (.7منابع آب زیرزمینی در فصول بهار و تابستان است )شکل 
 هاي کمی آب زیرزمینی در مقیاسبارندگی بر فراسنج تأثیرتعیین 

 SPIسالانه، روابط همبستگی با اعمال و بدون اعمال تأخیر زمانی بین 
برقرار شد. در این  GRIح ایستابی و شاخص سالانه با تراز متوسط سط

سالانه با تراز متوسط  SPIبررسی معلوم شد، بیشترین همبستگی بین 
سال است  چهارمربوط به تأخیر زمانی  GRIسطح ایستابی و شاخص 

 (.11دار است )جدول معنی 11/1که در سطح 

Table 8- Results of linear regression between mean water level and SPI_48 of Kuhdasht aquifer during the 

statistical period of 1988-2020 
 7349-7377 یدوره آمار یآبخوان کوهدشت ط SPI_48و  یستابيتراز متوسط سطح ا نیب یخط ونیرگرس جينتا -5جدول 

independent variable dependent variable 𝐑𝟐 R (adj) P Value Coefficients 

SPI_18 D y،m 33.1 33 0.0 
C=1176 

SPI_48= 4.73 

 

Table 9- Coefficients of correlation between seasonal SPI index with average level of water table and GRI 

index of Koohdasht plain during the period 1988-2020 
دشت کوهدشت در طول  GRIو شاخص  یستابيبا تراز متوسط سطح ا یفصل SPIشاخص  نیب یهمبستگ بيضرا  -7جدول 

 7349-7377دوره  

SPI Year SPI Winter SPI Fall SPI Summer SPI Spring Variables 
0.192 0.416** -0.034 - -0.029 Average water table 
0.220 0.459*** -0.041 - -0.013 GRI Values 

 دار است.معنی 15/1** در سطح      دار است.معنی 11/1*** در سطح 

 
Table 10- Coefficients of correlation between annual SPI index with average level of water table and GRI 

index of Koohdasht plain during the period 1988-2020 

دشت کوهدشت در طول  GRIو شاخص  یستابيسالانه با تراز متوسط سطح ا SPIشاخص  نیب یهمبستگ بيضرا -74جدول 

 7349-7377 دوره

SPI Yearly 

without Lag time 
SPI Yearly with Lag time 

Variables 
4 Years 3 Years 2 Years 1 Year 

0.189 0.448** 0/436** 0.398 0.275 Average water table 

0.220 0.430** 0.412** 0.404** 0.285 GRI Values 

 دار است.معنی 15/1دار است.  ** در سطح معنی 11/1ر سطح *** د
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Fig. 7- Comparison of meteorological and geohydrological drought magnitude in Kuhdasht plain based on 

SPI and GRI indices 
 GRIو  SPI یهااخصدشت کوهدشت بر اساس ش یکيدرولوژیو ژئوه یهواشناس یسالخشک یبزرگ سهيمقا -9شکل 
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 گیرینتیجه -0

به مصرف  کوهدشت برداري شده از آبخوانآب بهره بطور کلی،
 هاي. باتوجه به وقوع خشکسالیرسدکشاورزي، شرب و صنعت می

 اخیر و برداشت زیاد آب، وضعیت آبخوان کوهدشت بحرانی است و
و سال منفی  32آبخوان در پایه زمانی  این شیب سطح آب زیرزمینی

باشد. کاهش یم 1303تا  1377مربوط به دوره خشکسالی  عمدتاً
 75/22ساله سبب افت بسیار شدید  13متر در این دوره  02/1سالانه 

هاي گردید. با بارش سال 1303متري آبخوان کوهدشت تا سال 
افت مذکور جبران نشد و در طول کل دوره آماري  1303پرباران پس از 

متر افت، سالانه بطور متوسط  55/10وهدشت با ساله تراز آبخوان ک 32
، مقادیر ضرایب SPIسانتیمتر تنزل یافت. با افزایش مقیاس زمانی  31

هاي زمانی مختلف ماهانه با در مقیاس SPIهمبستگی بین شاخص 
در ماه متناظر، طی  GRIمیانگین ارتفاع سطح آب زیرزمینی و شاخص 

 د. یابفزایش میدوره آماري براي آبخوان دشت کوهدشت ا

 

 ;Seif et al., 2012نتایج بدست آمده در این بخش با تحقیقات )

Mendicino et al., 2008)  .مقادیر شاخص همچنین، هماهنگی دارد
GRI  در مقابل تراز متوسط آب زیرزمینی نشان داد، تغییرات شاخص
GRI ن که ایباشد، بطورياي میتا حد زیادي وابسته به تراز مشاهده

مطابقت  Khosravi Dehkordi et al. (2019)وضوع با تحقیقات م
 یستابیتراز متوسط سطح ا نیبرابطه رگرسیون خطی ساده   دارد.

دوره  یمستقل ط ریعنوان متغبه SPI_48 وابسته و ریعنوان متغبه
را نشان داد. بنابراین درصد  1/33ضریب تبیین 1337-1300 يآمار

 تأثیرتحت متوسط سطح ایستابی درصد از واریانس تراز  1/33
SPI_48  عواملی مثل کشاورزي، شرب و درصد، متأثر از  9/66و

 Yasamani etنتایج این قسمت از پژوهش با تحقیقات  است. صنعت

al. (2012) و Chamanpira et al. (2014) .همخوانی دارد  

 

برداري بهینه از آبخوان کوهدشت و بنابراین در بخش کشاورزي، بهره
تغییر الگوي کشت از طریق کاشت محصولات زراعی کم مصرف، 
راهکاري عملی براي احیاء و تغییر روند کاهشی به سمت بیلان مثبت 

 آبکننده تنها منابع تأمینگردد. همچنین، با توجه به اینکه تلقی می
شود با استفاده از ، پیشنهاد میباشندها میچاه ،در بخش صنعت

، منابع آب زیرزمینی را مدیریت نموده تا از بروز ریزيهاي برنامهروش
ستگی بیشترین همبخسارت به چرخه تولیدات صنعتی جلوگیري شود. 

هاي مختلف سال، با تراز متوسط سطح در فصل SPIبین شاخص 
ل نتایج حاص باشد.مربوط به فصل زمستان می GRIایستابی و شاخص 

 و Porhemmat et al. (2015)از تحقیق در این بخش با تحقیقات 
Porhemmat et al. (2020)  بزرگی خشکسالی دارد. همخوانی

ها یا فصول معیاري براي سنجش شدت خشکسالی در طول ماه
سالی پذیري خشکتوان میزان آسیبخشکسالی است. با این معیار می

ها از این شود در بررسی خشکسالیرا تشخیص داد، بنابراین توصیه می
هواشناسی و هاي تفاده شود. بزرگی خشکسالیمعیار بیشتر اس
تان ترتیب بر فصول پاییز و تابسبهمحدوده کوهدشت ژئوهیدرولوژیکی 

 Eimani (2008)هاي نتایج این بخش از تحقیق با بررسیند. امنطبق
حاصل از  آب نفوذیافتههمخوانی دارد.  Shakiba et al. (2010)و 

آبخوان کوهدشت زیرزمینی  بارندگی با تأخیر زمانی به منابع آب
سالانه با تراز متوسط سطح  SPIبیشترین همبستگی بین  .پیونددمی

سال است که در  چهارمربوط به تأخیر زمانی  GRIایستابی و شاخص 
ت در دش یهواشناس یسالخشک. یعنی، باشدمیدار معنی 11/1سطح 

 ود را برـخ تأثیرسال  چهارطور متوسط پس از گذشت به کوهدشت
ن بخش با تحقیقات ـنتایج ای .دـدهنشان می ینیرزمیمنابع آب ز

Talebi Esfandarani (2011) .مطابقت دارد  

 

 تشکر -5

این مقاله مستخرج از طرح کلان خشکسالی است که به پیشنهاد بخش 
حفاظت خاک و آبخیزداري مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع 

 پژوهشکده حفاظت خاکو همکاري حمایت با طبیعی استان لرستان و 
بدینوسیله از مجموعه مدیریت  و آبخیزداري کشور به سرانجام رسید.

 اي لرستان، اعضاء هیاتپژوهشکده، مرکز تحقیقات، شرکت آب منطقه
اند تشکر و علمی و کارشناسانی که در اجراي طرح همکاري نموده

 نمایم.  قدردانی می
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