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  هاي  دشت زيرزميني  آب  منابع بر ها خشكسالي  اثرات  بررسي
 GIS  و متغيره چند  آماري  هاي تحليل از  استفاده با  همدان

 
 

  محمدي حسين دكتر
  تهران  دانشگاه  جغرافياي  دانشكده دانشيار

 

  پور شمسي اكبر علي
  تهران  دانشگاه  شناسي اقليم  دكتراي  دانشجوي

 
 
 
 

   چكيده
 

  راهكارهاي  و  ها  كاربرد روش   و    شناخت  نيازمند  ها  خشكسالي  و    خشك    هاي  دوره  در    آب    منابع    مديريت
  هم اقليمي     به  مرتبط    متغيرهاي  و    عوامل  مجموعه      يك    صورت  به    خشكسالي    جا كه   از آن   .  است    مناسب

  اقليمي    متغيرهاي    مجزاي  و    جزئي    گذارد، مطالعه   مي  تأثير  انساني    و    طبيعي  محيط  در  )  اقليم    سيستم(
  .دهد نمي  ارائه  حاكم شرايط از  اعتمادي قابل  و  متقن  نتيجه

  متغيرهاي    همدان  شمال      هاي   دشت   زيرزميني    آب    منابع  در  ها  خشكسالي    نقش    ميزان    بررسي    جهت
  سطح   با   همبستگي    ميزان    تعيين    جهت  مستقل    متغير    عنوان  به    سطحي    هاي  آب    هيدرولوژي  و    اقليمي

 .گرفت   قرار   بررسي  مورد  79-1363    سال  17    طي  در    ماهانه  مقياس    در  )  وابسته  متغير(  ها   دشت   ايستايي
 .دهد مي  ارائه  تري مناسب  نتايج  كه گرديد متمركز  متغيره چند  بر رگرسيون  مطالعه  روش

 درصد  42ها    دشت  ايستابي      سطح    افت  در    هيدرولوژيكي  و  اقليمي    هاي  ناهنجاري  آثار  ،  نتيجه  در

 .داد  نشان  افت  شدت با  مستقل  اقليمي  متغيرهاي  بين را  همبستگي
  هاي  تحليل    از توانايي     خشكسالي  تأثير    تحت    ايستابي    سطح    افت    بحران    مكاني    ارزيابي  در 
 و  گرديد    تبديل    اي  منطقه    اطلاعات    به  اي    نقطه    هاي  داده    نتايج  و  شد    گرفته    هرهب  GIS  فضايي  و   مكاني
  افت    شديدترين    داراي  بهار    دشت    كه  گرديد    بندي  منطقه  مطالعه    مورد    هاي    دشت    سطح  در    افت    شدت

  .بودند برخوردار  افت مقادير  ترين كم از  ارتفاعات  به  اتصال  در محل ها  دشت حاشيه  مناطق و
  
 .  ايستابي ، سطح  چند متغيره  آماري ، تحليلGIS ،  چند متغيره ، رگرسيون خشكسالي:   كليدي گانواژ
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   مقدمه
تر از     نامطلوب   وضعيتي   آب    از نظر منابع  خشك  و نيمه  خشك  در منطقه  قرار گرفتن  علت  به  ايران كشور 

  . متوسط در دنيا دارد
   سطحي    آب    منابع   ويژه به ، كمبود آب   و هوايي  زياد آب  و نوسانات ، طولاني  متناوب هاي  خشكسالي  وقوع 

  هاي   مصرفي در بخش      آب    تأمين    جهت   مهمي   منبع      زيرزميني   هاي   آب    منابع    ترتيب   بدين.  كند  را تشديد مي  
  .باشد  مي  مناطق  اين  مردم  و شرب ، اجتماعي ، كشاورزي  اقتصادي مختلف
 در     همدان    شمال   دشت   زيرزميني      آب   هاي   سفره    ايستايي    سطح    با تشديد افت      توام   هاي   خشكسالي   وقوع 

 را     منطقه    زيرزميني   هاي   آب    با منابع     و هوايي    عناصر آب    نوسانات      بين    ارتباط قوي     احتمال 79-1375    هاي  سال
 .  است  گرديده باعث

.       باشند   تا متوسط مي      عمق    كم   هاي   آبخوان    از نوع     همدان    شمال   هاي   دشت    زيرزميني    آب   هاي  سفره 
   و رژيم     اقليم    رفتاري    و الگوهاي     از نوسانات    آبخوان  ها تأثير شديد سطح        سفره    اين    خصوصيات از.  ) متر 2ـ120(

ها از     دشت    نسبت    به    پايين    و نفوذپذيري     آتشفشاني    با سازندهاي     منطقه   ارتفاعات  چنين    هم.     است   بارشي
  ها ضعف    آن    و نفوذ تدريجي      و ذوب     در ارتفاعات     برف    چند ماهه     پوشش    كه    برخوردار است     پاييني   نفوذپذيري
  .كند تر مي  را با اهميت  دشت  آبخوان  درتغذيه  ارتفاعات دهد و نقش  مي  را كاهش  پايين نفوذپذيري
   تكنيكي    آن    آماري    بالا و آناليزهاي      و فضايي     مكاني    تحليل    قدرت با(GIS)  جغرافيايي  اطلاعات  سيستم 

   شدت   بندي   منطقه    براي   آماري  چند متغيره  آناليزهاي همراه  به  از آن  تحقيق  در اين  كه  و مورد اعتماد است  قوي
   و خشكسالي     هواشناختي    خشكسالي    وقوع    بين    و ايجاد روابط همبستگي       زيرزميني   هاي  آب   ايستابي      سطح   افت

  . شد  گرفته  بهره  زيرزميني هاي  در آب هيدرولوژيكي
 

  تحقيق پيشينه
   را به     زيرزميني  هاي  منشأ آب دانشمند فرانسوي)  م1680-1608(   پير پرالت  ميلادي  هفدهم  در سده كه  زماني از

  تر قرار گرفت     دقيق    مورد مطالعه    زيرزميني  آب هاي  سفره ها و سطح  بارش  ارتباط بين اين.  نمود ها ثابت  بارندگي
  ).1374،  كردواني(

 خود در     در مطالعات )  2000( و گوستارد    و تات )  1994(     و همكاران    ، مارشال )1985(     و گلانتس    ويلهيت 
  .اند  داشته  توجه كمي  زيرزميني هاي آب هاي  خشكسالي ، به  خشكسالي بحث

  :نمودند  زير را ارائه   تعريف  زيرزميني هاي  آب از خشكسالي)  م2000( و پيترز   لنين وان 
   آب    كند خشكسالي     افت   بحراني   زير سطح       به    معين    زماني    دوره    در يك     آبخواني    زيرزميني    آب    سطح   وقتي”

 ).2000،  ، تالكسن هيسدال(“  است  داده  رخ زيرزميني
 والكر و     ، ويليام   است   قرار گرفته    مطالعهمورد   (GIS)   وسيله   به    كه    زيرزميني   هاي   آب    مطالعات    جمله از 

(    و همكاران    كلسترمن.  اچ.  اف.   آب در شرايط خشكسالي را مطالعه كردند          مديريت منابع )  1991(همكاران  
  هاي  سيستم   تحليل    در هلند را بر اساس        و وسيع    اي   ناحيه    در مقياس     زيرزميني    آب   جريان  هاي  سيستم)  1995
  . تأكيد كردند  جريان  در جهت زيرزميني  آب   شيميايي  بر كيفيت  دادند و در آن  انجام  مرطوب  در نواحي جريان

   اطلاعات   هاي   از سيستم     را با استفاده      زيرزميني    آب    منابع   تحليل)  1995(     و همكاران     البرت ،  پائل 
  . كردند  بررسي جغرافيايي

 كردند و      مطالعه    شهري    را در نواحي      زيرزميني   هاي   آب    منابع    آلودگي   پراكنش (1997)   زانتوپولوس 
  . نمودند  را تهيه  شهري هاي  از منشأ فاضلاب  زيرزميني هاي  آب  منابع  وسيع  آلودگي هاي نقشه
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 از     آبخيز زنجانرود را با استفاده        حوضه    و زيرزميني     سطحي   هاي   آب    پتانسيل   بندي   پهنه )1378(    عبدي 
(GIS)  و زيرزميني     سطحي   هاي   آب    پتانسيل   بندي  پهنه  هاي     نقشه   صورت  به  تحقيق  آن  كلي  داد، نتايج  انجام   

  . گرديد ارائه
   مختلف   هاي   و جنبه    ميزان   بررسي      با هدف     اجتماعي    و در ارتباط با مسائل        كاربردي    از جنبه     تحقيق   اين 

 (GIS)   و فضايي  مكاني  تحليل هاي  از تكنيك  بااستفاده  زيرزميني  آب  بر منابع  هواشناختي هاي تأثير خشكسالي
 چند     آماري   هاي   از تحليل    ها و نتايج     يافته    در تكميل   و  ARC/infoو  ARC/view     افزارهاي    محيط نرم  در

  .  است  شده  گرفته  بهرهEviews وSpssافزاري  در محيط نرم متغيره
 

    تحقيق روش
  هاي  آب  منابع  به وابستگي  بالاي   با ضريب  شاخص  منطقه عنوان   به  همدان  شمال هاي  دشت  منطقهابتدا 

  . گرديد  بود انتخاب  مواجه  ايستابي  شديد سطح  با افت  كه زيرزميني
                   ساله 17    آماري   با دوره        هيدروليكي   هاي  و داده )  1971ـ2000(     ساله 30     اقليمي   هاي   داده از 

 SPI گرفته شد كه در مرحله اول با استفاده از متد                               تحقيق بهره      براي)  1984ـ2000(
(StandardPrecipitation Index) گرديد و دو       تعيين   مورد مطالعه    در دوره      تر منطقه    و    خشك   هاي   دوره 

 از     با استفاده     دوم   در مرحله .     قرار گرفت    بالا مورد بررسي     و شدت       فراگير بودن     دليل   به)  1998ـ2000( سال    
عنوان    به    سطحي   هاي   و آب     اقليمي   هاي   داده    بين    همبستگي    چند متغيره    هاي  رگرسيون   آماري      و تحليل    تجزيه

 و     قرار گرفته     مورد تحليل     متغير وابسته    عنوان    به)    ماهانه(   زيرزميني هاي  آب  سري هاي  با داده  مستقل متغيرهاي  
 بودند     همبستگي    داراي   تر از آن     كم    كه    درصد متغيرهايي  5  در سطح       يا وجود همبستگي      عدم    اصل   با استناد به  

 5 بالاتر از از        همبستگي    داراي   قرار گرفتند كه     مورد استفاده       در تحليل    متغيرهايي   گرديدند، در نهايت       حذف
 چند    هاي   و رگرسيون     زماني   هاي   سري    تحليل در Eviews     آماري    افزارهاي    از نرم     مرحله   در اين .  درصد بودند 

  . شد  گرفته  صورت  نيز با آن  نتايج  شد و آزمون  گرفته  بهره متغيره
 افزارهاي                               نرم      بــا به كارگيري          و فضايــي        مكانــي     هاي    از تحليل        نهــــايت  در 

 (GIS) (Arc/view,Arc/info) اثرات   از   ها ناشي    دشت    زيرزميني   هاي   آب    افت    شدت   بندي   پهنه    جهت  
  هاي   داده    كه    گرفت    صورت    فاصله    عكس    شاخص    براساس    شد، محاسبه     گرفته   ها بهره    خشكسالي   مستقيم
 . آمد دست  به اي  منطقه  تحليل  صورت  به اي نقطه

   را با پراكندگي     نتايج   گرديد كه       استفاده   زومتري پي    چاه    حلقه 96 از آمار       دشت    سه   بندي   منطقه   براي 
  .سازند  اعتماد مي ها قابل  چاه  فضايي مناسب

 
   تحقيق هاي  و يافته بحث

   حداقل   ، ميانگين   ميانگين(  اقليمي      متغيرهاي   ، نوسانات    سطحي   هاي   آب   ، جريانات   شناسي   زمين   هاي  داده 
 با     همراه   متر و روزهاي     ميلي 5متر و      ميلي 10 از     بيش   بارش   ، روزهاي    ماهانه    كل    دما، بارش    و حداكثر ماهانه  

  . قرار گرفتند  و تحليل  مورد تجزيه  زيرزميني هاي  آب  سطح در ارتباط با افت...)  و  نسبي ، رطوبت بارندگي
  ها از قابليت    ها و دامنه     كوه    به   ها نسبت    دشت    همدان،    شمال    منطقه   شناسي   زمين    در سازندهاي     دقت با 

   آتشفشاني  سازندهاي ها در مقابل  دشت  سطح  و آبرفتي  رسوبي هاي  نهشته  آن  دليل  برخوردارند كه نفوذ بالاتري
 از    ها كه    سنگ    رخنمون    بودن    زياد و عريان      و شيب     منطقه    ارتفاعات   اليگوميوسن  هاي    دوره)    گرانيت(    و آذرين 

  .باشد  برخوردارند، مي  كمي نفوذپذيري

  و همكار محمدي ـ ...  همدان  هاي  دشت زيرزميني  آب  منابع بر ها خشكسالي  اثرات  بررسي
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   آب هاي  سفره ، عمق)1378، تماب(   است  شده  درصد محاسبه5 تا 3 طور متوسط   به  دشت  ذخيره ضريب 
باشند    متوسط و باز مي       با عمق    هاي  ها از آبخوان     سفره   نوع   بندي     در تقسيم  متر است كه120 و تا   كم  زيرزميني

  . هستند و هوا و بارش  آب  تأثير نوسانات  تحت كه
 و رود  جز چند آبراهه  به  منطقه  و شرق  شمال هاي  در قسمت  ويژه  و به  فقير است  منطقه  سطحي هاي آب 
 و     و بهاره     زمستانه    با حداكثر دبي     اي   مديترانه    از رژيم     منطقه   رودهاي.  شود   نمي    ديده   اي  نه   رودخا    آب    كم   فصلي
 ).1374،  زاهدي(كنند  مي تبعيت  و پاييزه   تابستانه  دبي حداقل

   زيرزميني هاي  و آب  سطحي  جريانات  بين  و هيدروليكي  رطوبتي  تبادلات  روي  گرفته  صورت  مطالعاتبا 
 روند   اين ولي. نمايند  مي ها عمل  سفره  تغذيه  منبع عنوان ها به ها و مسيل  رودخانه  و سرچشمه  كوهپايه در مناطق
  عنوان  ها به   ها و مسيل     و رودخانه     شده   ها برعكس    رودخانه    و خشكي     آبي    كم    در مواقع    ويژه  ها به    دشت   در سطح 
   حالت   ها از شديدترين     دشت    در خروجي    نمايد كه    مي    عمل    آبخوان   آب   منابع      تخليه    در جهت    ، عاملي   زهكش

  .برخوردارند
 و    سرد و پر برف     هاي   زمستان    داراي    منطقه    كل    از اقليم     تبعيت    به    مورد مطالعه    هاي   دشت    و هواي    آب 

 سرد    خشك   نيمه    جزء مناطق     آمبروژه    اقليمي   بندي   طبقه    براساس    هستند كه     و گرم     خشك    طولاني   دوره
،    رطوبت    از مناطق     و دوري     جوي    عمومي   هاي   گذر سيستم     در مرز منطقه      شدن    واقع    دليل   به.  شود   مي   محسوب
 درصد  21     بالاي    بارش    تغييرپذيري    و ضريب     است    حاكم    در منطقه     شديدي    جوي   هاي   و ناهنجاري    نوسانات

  . است)   نوژه ايستگاه(
  ، عرض ) و هوا     آب   شرايط محلي ( زياد     ها و ارتفاع     با ناهمواري     كوهستاني    در منطقه     شدن    واقع   علت  به 

   حاكم    در منطقه     شديدي    شرايط جوي     ايران    مركزي    خشك    مناطق    در مجاورت     شدن    بالا و واقع     جغرافيايي
 مذكور  رقم .  است  توجهي  قابل  رقم باشد كه  درصد مي55/5   منطقه  بودن  بري  كنراد ميزان  رابطه براساس.  است

  .  شديد سالانه است  با نوسانات بيني  پيش  غيرقابل  شرايط جوي گوياي
طور مجزا مورد     به)   و كبودرآهنگ     ـ فامنين    ، رزن   بهار ـ همدان  (     دشت    در سه     زيرزميني   هاي   آب   منابع 
هاي        سال    در طي     ايستابي    سطح    افت    شرايط بحراني     اخير گوياي    هاي   شديد سال     افت    قرار گرفتند كه     مطالعه

   ايستابي    سطح   افت.     است    داده    رخ    زيرزميني   هاي   آب    منابع    توسعه    با وجود ممنوعيت     است كه )  1375ـ79  ( 
 متر 8/6  كبودرآهنگ  متر و دشت8/2  بهار ـ همدان  متر، دشت2/4طور متوسط  به ، فامنين  رزن  در دشت ترتيب به

  .باشد سازد، مي  را آشكار مي  شرايط بحراني  كه  در آبخوان  ايستابي  سطح افت) 79-1376(      سال3  در طي
 از روش                              رقــــــومي    صـــــــــورت    موجــــــــــــود به     اطلاعـــــــــــات    تحليــــل بــا 

Spi (Standard Precipitation index)  از حالت     شد كه    تعيين)  79-1377(    هاي   خشكسالي سال     شدت   
   بين    روابط همبستگي    چند متغيره    رگرسيون   هاي   از مدل    و با استفاده  .   گرديد   بندي  آميز طبقه   شديد تا فاجعه  

   مورد آزمون     تابع   عنوان     به    زيرزميني    آب    و سطح     مستقل   متغيرهاي  عنوان      ها به    رودخانه    و دبي     اقليمي   متغيرهاي
  مقدار    به   باتوجه)    تر كنيم   ها را كوچك     داده    حجم   توانيم   مي   هر چه (     پارسيموني    از اصل     بااستفاده   قرار گرفتند كه  

P-value )و)  دهد   مي    نشان    را با تابع      متغير مستقل     معناداري   سطح  T   در     آب    سطح    با سري     كه   ـ  استيودنت 
   بارندگي    ارتباط معنادار بين      ذكر عدم     قابل    از نكات    گرديد كه    حذف    نداشت    درصد ارتباط معناداري   5    سطح
  رگرسيون   از نتايج       نمايي 1    جدول.   گرديد    حذف    بود كه     ايستابي   با سطح )     ماه 12 تا   1 و با تأخير    همزان(   ماهانه
  .دهد  مي  را نشان  بهينه و مدل

 درصد  5    در سطح  مستقل  متغيرهاي باشد و تمام  درصد مي42 برابر   همبستگي ضريب (R2   مدل  اين در 
 متغيرها صفر     كند اگر همه     مي    بيان    است    شده   داده  نشان C   با    كه    از مبدا معادله     عرض).  ارتباط معنادار دارند  
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  قدر مطلق .     دار است     معني 0/0000   در سطح  )آلفا( a     متر خواهد بود كه    1021/283   مساوي    ايستابي باشند سطح 
t 2/62(     است 1/96تر از      بزرگ    مربوطه   ستيودنت ا  ( و ميزانR2  و R-2 )R22  بالا هستند و      مدل)     شده   تعديل 

   كلي  معناداري مدل F  آماره.   است  در مدل خوبي  و برازش   تصريح دهد كه  مي  همديگر را نشان ها به  آن نزديكي
  .  معنادار است  بالايي جا در سطوح  دراين دهد كه  مي  را نشان رگرسيون

  P-valueرد نيست     قابل   مدل   معناداري   0/0000     در سطح     كه    معناست    و بدين     است    بسيار كوچك    آن   
  . را رد كرد  مدل  كل  معناداري توان  نمي در نتيجه
   را نشان    اجزاي اخلال    بين      سريالي    وجود همبستگي     كه    است    بسيار پايين     واتسون   دوربين (DW)   آماره 

 با  اتورگرسيو (AR)    آماره    با وارد كردن      در مدل     كه    است 1/9-2/1     واتسون    دوربين   مقدار بهينه .  دهد  مي
 مقدار     را به     واتسون    و دوربين     نموده    را رفع     در مدل     اجزاي اخلال    سريالي   همبستگي   توان   مي    مختلف   هاي  وقفه

  . نمود نزديك بهينه 
 

  هاي  دشت  زيرزميني هاي آب   ايستابي  سطح  افت  چند متغيره  و رگرسيون  همبستگي  ضريبـ1  جدول
    همدان شمال

 
 را     ايستابي    سطح    درصد نوسانات  42 تنها      موجود در معادله      مستقل    متغيرهاي    رگرسيوني    مدل    طبق   بنابراين
 و     كشاورزي    مصارف    آن   ترين   مهم    از جمله     ديگر مرتبط است      عوامل    درصد به  58    دهند و بقيه     مي   توضيح
 ).1  جدول(   است منظور نشده  در مطالعه   كه  است انساني

 )1  رابطه(
 y=1719/3+0/065*0/19+Rh* Dp+ 0/15* (Dp -1)- 0/615* Tmin+0/6* Tmax 

 با    بارندگي  روزهاي    = ( Dp-1(     با بارندگي     همراه   روزهاي  Dp=    نسبي   رطوبت  y = ، =Rh   ايستابي   سطح
  ماهانه  حداكثر دماي  ميانگين Tmax    ماهانه  حداقل  دماي ميانگين    Tmin =  روزه تأخير يك

P-value Tمتغيرها ضرايب گينانحراف از ميان  استيودنت 

 عرض از مبدا 1719/29 1/6834 1021/28 0/0000

 رطوبت نسبي 0/0649 0/0208 2/6162 0/0096

 روزهاي بارش با تاخير يك ماهه 0/151318 0/04312 3/51 0/0006

 اقل دماي ماهانهدمتوسط ح 0/6148 0/0748 -8/22 00000/0

 متوسط حداكثر دماي ماهانه 0/604 0/0534 11/31 0/0000

  1/26 DW 0/4265 R2 

  29/45 F-Static 0/4128 R-2 
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  هاي  و بعد از خشكسالي  قبلدر همدان   شمال هاي  دشت  ايستابي  سطح هاي  محدوده ـ مساحت2  جدول
 1377ـ79

 
 1377مهر 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1379شهريور 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

   پايگاه    تشكيل باGIS   چند متغير، در محيط        كلاسيك    از رگرسيون     آمده   دست   به    از مدل     استفاده با 
   همبستگي    ضريب   و با در نظر گرفتن      UTM   مختصات   ها با سيستم     و چاه     منطقه    نقشه  سازي  و رقومي اي  داده
   از اثرات    تواند ناشي    مي    گرديد كه     تهيه    همدان    شمال   هاي   در دشت    ايستابي     سطح    افت    شدت    درصد نقشه  42

   تشكيل ا ب  Arc/view در محيط    چنين  هم).  1-1    نقشه( باشد      و هيدرولوژي     اقليمي    متغيرهاي   نوسانات  مستقيم  
   به   اي   نقطه   هاي  داده)     يابي   واسطه(     بااينترپولاسيون    مورد مطالعه    هاي   دشت   ها پيزومتري    چاه   اي   داده   پايگاه
  . است (IDW)   فاصله  عكس  شاخص  كار رفته  به روش  گرديد كه   تبديل اي  منطقه تحليل

 )متر(  ايستابي  سطح  عمق ) مربع كيلومتر(  محدوده  مساحت
  متر10تر از  كم 1703/7
4114/8 20-10 
1692/8 30-20 
367/3 40-30 
127/4 50-40 

35 60-50 
10/7 70-60 
5/3 80-70 
  متر80بالاتر از  0/5

   8057  كل  مساحت

 )متر(  ايستابي  سطح  عمق ) مربع كيلومتر(  محدوده  مساحت
  متر10تر از  كم 1208/1
3657/8 20-10 
2321/7 30-20 

605 40-30 
180 50-60 
60/2 60-50 
15 70-60 
7/4 80-70 
  متر80بالاتر از  1/5

   8057   كل مساحت



 77 

1  نقشه  

  سطحي، شدت   هاي  ، آب   شناسي   زمين    مختلف   هاي  لايه(Overlying)    قرار دادن     هم    و روي    تلفيق 
  هاي   پهنه    نهايي    در نقشه    كه.   گرديد   تهيه   ايستابي      سطح    افت    شدت   بندي   منطقه    هواشناختي   هاي  خشكسالي

   كاهش    گوياي    كه    قرار گرفته     مورد سنجش     مساحت   ها از جنبه     و بعد ازخشكسالي      قبل    در دو دوره     عمق  هم
   متر است  40     الي 20    ايستابي  با سطح  مناطق  مساحت  متر و افزايش20 تا 15   ايستابي  با سطح مناطق مساحت  

  ).2  جدول(و ) 2   نقشه(
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  نتيجه

   از تركيب     كه   همدان   شمال     هاي   در دشت     زيرزميني   هاي   آب    سطح    افت    شدت   بندي   پهنه    در نقشه     دقت با
   همبستگي    ضريب    و با احتساب      اقليمي   ، متغيرهاي    سطحي   هاي   آب   ، هيدرولوژي   شناسي   زمين    مختلف   هاي  داده
 غربي     در جنوب     بهار ـ همدان      دشت    در محدوده     افت    شديدترين    و هوايي    آب   متغيرهاي      درصد نوسانات  42

  ترين  كم.   متر است  7 تا   5    شود كه    مي   مشاهده)     ـ فامنين     رزن    دشت    حوضه   خروجي(     منطقه    و شرق    منطقه  
  .باشد  متر مي1تر از  با كم  و كبودرآهنگ  رزن هاي  دشت  در محدوده  افت ميزان

   قانع يبي نتايج تقر  ايستابي  سطح  و شدت  خشكسالي  شدت هاي  نقشه كردن (Overly)  اندازي هم  رويبا 
   از تحليل    با استفاده .  گردد   مي    مشاهده   زيرزميني  هاي   آب    با افت     هواشناختي    در ارتباط با خشكسالي      اي  كننده
در .     قرار گرفت     مورد مقايسه     و بعد از خشكسالي       قبل   هاي   در دوره     عمق   هم  هاي   محدوده    مساحت  GIS    مكاني
   يا روند سالانه     فصلي   بر نوسانات       مختلفي    متغيرهاي   دهد كه    مي    نشان    زيرزميني   هاي   آب    روي   مطالعات  نتيجه  

   ارائه    قبول    قابل    و مجزا نتايج      تنهايي   كنند و متغيرها به      مي    عمل    در ارتباط با هم      گذارند كه   ها تأثير مي    آن
  .دهند نمي

   نيز در مجموع     شناسي   و زمين    ، هيدرولوژيكي    و هوايي     آب    از متغيرهاي    اي   با زير مجموعه      اقليم   سيستم 
  .كند  تاييد نمي طور كامل  به  عناصر جوي را به  ايستابي   سطح  افت  و وابستگي  نداده  ارائه  دقيقي نتيجه

   آماري   هاي  داده   از فقدان       ناشي    كه    آبخوان    موثر بر تخليه      انساني    عوامل    به    توجه    عدم    وجود اين  با 

2  نقشه  
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 از    گيري   با بهره    توان   مي   دهد كه    مي   ارائه   و تابع       مستقل    متغيرهاي    از همبستگي     بسيار ضعيفي     نتايج   هاست  آن
   دقيق   ريزي   و برنامه     مصارف    براي   نمود تا راهكاري     ارائه     تري   دقيق    نتايج    آبخوان    مؤثر بر تخليه      عوامل   كليه
 . نمود  تهيه آب  و بحران  ريسك  مديريت براي

  
    و قدردانيتشكر

 .شود  مي قدرداني  طرح   اين  اعتبار مالي  تأمين  سبب  كشور به  آب  منابع  مديريت  محترم  سازماناز
 
 
 

 : منابع
  . تبريز1374،   اول سهند، چاپ  صنعتي ، نشر دانشگاه  صديق  احمد لطفي ، ترجمه  زيرزميني هاي  آب ، هيدرولوژي  هرمانباوئر، -1
،   ، جلد اول  )  مترجم(، محمدرضا     ، مشكاتي    و كنترل    بيني   پيش    زماني   هاي   سري  ، تحليل)1371(، جنكينز   ام  و جي  بي  اي، باكس  -2

  .  شهيد بهشتي  دانشگاه انتشارات
 .  نور، تهران  پيام ، انتشارات  زماني هاي سري) 1374(، نيرومند   و حسينعلي  ابوالقاسمبزرگنيا، -3
  ، مركز تحقيقات  4    شماره  ، بيابان    كاشان    منطقه    و زيرزميني    ، سطحي    جوي   هاي   آب    درباره   ، پژوهش   ، سيروس    كوتاهي   چاه  -4

 . ، تهران1356،   ايران  و بياباني  كويري مناطق
 . ، تهران1367 جغرافيا  ، موسسه24  شماره  جغرافيايي هاي  آبدار، پژوهش هاي  حفره  كواترنر جايگاه  مقصود، تشكيلات، خيام -5
   دانشكده   ، مجله   اي   خوشه    بر تحليل     با تكيه     ايران    غرب    شمال   هاي   بارش   ، مطالعه    صراف    و بهروز ساري      حسن ،  ذوالفقاري  -6

 .1377  ، بهار و تابستان  و دوم  اول  مشهد، شماره  فردوسي  دانشگاه  انساني  و علوم ادبيات
 . تبريز1378،  ، نشر آناس  اول ، بخش  مجيد زاهدي ، ترجمه سطحي هاي آب  هيدرولوژي،لو، ژان -7
 ـ     باكس    از مدل     با استفاده    مازندران   استان   هاي  ها و ترسالي     خشكسالي    بيني   پيش)  1381(،    رمضاني...   ا   نبي.     بهلول ،  عليجاني  -8

 .1381 اسفند  ، ضميمه  جغرافيايي هاي جنكينز، پژوهش
   ، دومين  (GIS) از    آبخيز زنجانرود با استفاده       حوزه    و زيرزميني     سطحي   هاي   آب    پتانسيل   بندي  ، پهنه )1378( پرويز   ،  عبدي  -9

 . ، تهران  تغيير اقليم كنفرانس
 .  تهران1370،   ماه ، آبان  تهران  دانشگاه ، انتشارات  پرويز، ژئوهيدرولوژي، كردواني -10
 .1369،  دوم ، چاپ  و صنعت  علم ، دانشگاه ، جلد دوم  مهندسي  محمد، هيدرولوژي، نجمايي -11
  . ، و همدان  تهران2000 تا 1971 كشور،   هواشناسي  سازمان هاي آمارنامه -12
 . ، تهران1363ـ1378،   تماب  نيرو، سازمان ، وزارت  بارانسنجي هاي  ايستگاه هاي آمارنامه -13
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