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  چکیده

 خشکسـالی  تـاثیر  تحـت یـک منطقـه    زیرزمینـی  آبهـاي  خشکسالی آب هاي زیرزمینی زمانی اتفاق می افتد کـه 
 سیسـتم  تخلیـه  میـزان  نهایتاً و ایستابی سطح سپس تغذیه، ابتدا خشکسالی نوع این در ،گیرند قرار مدت طولانی

بنابراین به منظور آگاهی از وضعیت خشکسالی آب هاي . یابد کاهش خشکسالی تاثیر تحت زیرزمینی آبهاي هاي
 1375سال از سـال   23استفاده گردید. بدین منظور آمار  GRIاز شاخص زیرزمینی دشت مهران در استان ایلام 

خـاب شـد. پـس از ورود داده    انت پس از تدقیق و بازسازي داده هـا   هیدرومتري ایستگاه 19تعداد  1397تا سال 
، پـارامتر  U، فـاکتور   LNمحاسبه میانگین،  اقدام به GRIهاي خام اولیه در فایل محاسبات گام به گام شاخص 

Shape  و پارامترScale ، لگاریتم در پایهe  توزیع احتمـالی  وGAMMA   محاسـبه  و  بـراي داده هـاي ورودي
نتـایج  و در پایـان اسـتخراج     Z و tمحاسبه پـارامتر  و  5/0 - 1 و 0 - 5/0در حد بین آن تفکیک و  H(x)مقدار 
کـه  نتایج تحقیق نشـان مـی دهـد     با ترکیب محاسبات موجود در دو جدول نهایی. GRIمحاسبه شاخص نهایی 

بـوده و از سـال   البتـه بـا یـک نوسـان شـدید      نزدیک نرمال  1388تا سال  1375خشکسالی دشت مهران از سال 
  است. خشکی ملایم شدهدچار  1397تا  1388

  ایلام، دشت مهران ؛GRIشاخص ؛ آبخوان آبرفتی؛ خشکسالی: کلیدي کلمات
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  و طرح موضوع مقدمه

در خشکسالی هاي اخیر، آبهاي زیرزمینی، براي مصارف مختلف کشاورزي، شـهري و صـنعتی بـا شـدت     
زیرزمینـی را در اکثـر نقـاط    مورد بهره برداري قرار گرفته است. این مسئله، تنش خشکی بـر منـابع آب   

 کـه  ارقـامی  و آمـار  و انداختـه  سـایه  کشور زیرزمینی هاي سفره سر بر آب بحران ایران تشدید می نماید.
 تمـامی  آمـار،  آخـرین  طبـق  کـه   طـوري  به نیست؛ خوشایند چندان شود، می اعلام آبی منابع این درباره
 ممنوعـه  وضـعیت  در ایران دشت 405. هستند مواجه زیرزمینی آب منابع سطح افت با کشور هاي دشت
 .رسـد  مـی  نظـر  بـه  هشـداردهنده  بسـیار  موضوع این که است بررسی حال در نیز دیگر دشت 17 و است

 زیرزمینی آب منابع از بشر آبی نیازهاي درصد 55 به نزدیک میلادي 2050 سال تا دهد می نشان آمارها
 آبـی  تـنش  بـا  نـوعی  به جهان کشورهاي درصد 70 یابد، ادامه صورت همین به اگر و شود می استحصال

 زیرزمینـی  آب منـابع  مترمکعب میلیارد 130 از ما کشور آمارها، مطابق پیش هاي دهه در .شوند می روبرو
 سـال  6 در و مترمکعـب  میلیـارد  110 بـه  تجدیدشـونده  آب منـابع  گذشته سال 20 در اما بود برخوردار

 پایگاه نیرو، وزیر مقام قائم محمودي، ستار.(است یافته کاهش مترمکعب میلیارد 100 از کمتر به گذشته
 بـر  کافی نظارت عدم غیرمجاز، هاي چاه حفر رویه، بی هاي برداشت ).1395 آبان نیرو، وزارت رسانی اطلاع
 زیرزمینـی،  آب کیفیـت  کـاهش  و سـطح  افت موجب برداري بهره پروانه میزان از فراتر هاي برداشت میزان

 قـرار  شده نابودي معرض در و ها چاه آبدهی محسوس آمدن پایین و ها دشت از تعدادي در زمین نشست
 یـک  کشـور  در زیرزمینی آب منابع از برداشت فعلی روند .است شده کشور هاي آبخوان از تعدادي گرفتن

 .زد خواهد ها آبخوان کیفیت و کمیت بر جدي ناپذیر جبران هاي آسیب آن ەادام و است صیانتی غیر روند
در دوره  زیرزمینی آبهاي خشکسالی .است نرمال از حالت انحراف وجود خشکسالی ها، همه اشتراك وجه

همکـاران،   و Peters( باشد بلندمدت  متوسط از دوره کمتر آن در بارندگی مقادیر که می دهد رخ هایی
سپس  آبگیري، ابتدا شوند،می  واقع خشکسالی تحت تأثیر زیرزمینی آب سیستم هاي که ). زمانی2003
آب  کسـالی خش را خشکسـالی  چنـین  می کند، کاهش پیدا زیرزمینی آب سفره آبدهی نهایت در و سطح

 منـابع  از بهره برداري بهینه مدیریت به منظور .)2003 همکاران، و Van Lanen(  می نامند زیرزمینی
 خطـر  معـرض  در کـه  منـاطقی  داده هـاي بلندمـدت   مـی بایسـت   خشکسـالی،  منفی اثرات وکاهش آب

ی  تحلیل براي و است توصیفی کسالی اغلبخش تحلیل. شوند ارزیابی و پایش خشکسالی هستند،  آن کمـ
بـراي پـایش و پـیش بینـی خشکسـالی       ).Silva  ،2003( است ضروري بسیار دقیق یک شاخص وجود

و همکـاران   Mendicinoتوسـط   یا شاخص منـابع آب زیرزمینـی   GRI1منابع آب زیرزمینی، شاخص 
)  در کالابریاي ایتالیا آزمایش شد. تاکنون شاخص  به عنوان جدیـدترین و کـاربردي شـاخص بـا     2008(

                                                             
١ - Groundwater Resource Index 
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سال داده شبیه سازي شده آزمایش شده اسـت. بـراي پـایش خشکسـالی آب زیرزمینـی در منـاطق        40
 و Abhishek ).2013و همکـاران،   Nicoمدیترانه اي این شاخص  بهتر از شاخص هاي دیگـر اسـت (  

را در مقیاسـهاي زمـانی مختلـف     GRIو  SDI) دو شاخص خشکسـالی هیـدرولوژیکی   2016همکاران (
) مقایسـه  2007-1972ساله ( 36براي ارزیابی خشکسالی در حوضه رودخانه کریشنا در یک دوره آماري 

ماهه وجـود دارد کـه   کردند. نتایج این مقایسه نشان داد، همبستگی خوبی بین دو شاخص در مقایس نه 
در از مهمترین تحقیقات صـورت گرفتـه    ماهه این ارتباط بیشتر می شود. 21با افزایش مقیاس زمانی به 

   در این زمینه می توان به موارد ذیل اشاره نمود:داخل کشور 

) در در یک تحقیق دوره هاي متوالی خشکسالی هواشناسی و هیـدرولوژیک را  1390اکرامی و همکاران (
به منظور بررسی تـاثیر خشکسـالی اقلیمـی بـر آبـدهی برخـی از        GRIو  SPIبا استفاده از دو شاخص 

قه اسـتفاده  قنوات دشت اردکان یزد شناسایی کردند، آنها از آمار بارندگی و ایستگاههاي بارانسنجی منط
کردند، نتایج آنها نشان دهنده شدت و تداوم خشکسالی، به ویژه هیدرولوژیک در سالهاي اخیـر و وجـود   

بختیـاري عنایـت و    تاخیر زمانی متفاوتی بین خشکسالی اقلیمی و آبدهی قناتهـاي دشـت اردکـان بـود.    
بـر خشکسـالی   ) SPI( در تحقیقی به بررسی تـأخیر زمـانی آثـار خشکسـالی اقلیمـی      )1394( همکاران

  بـین  زمـانی  ارتبـاط  دردشت هشتگرد پرداختند. نتایج این تحقیق نشان داده اسـت  ) GRI( آبشناختی
SPI و GRI بـه  شاخص، دو این بین زمانی تأخیر و خشکسالی شاخص زمانی پایۀ به وابستگی علاوه بر 

 ) در تحقیقـی کـارایی  1395همکـاران ( است. مقصود و  وابسته نیز زمانی و پایۀ تأخیر بین درونی ارتباط
 بینـی  پیش و مدلسازي در ANN-ARIMA ترکیبی مدل و زمانی سري مصنوعی، عصبی شبکه مدل

 ایـن  قزوین را مورد مقایسه و بررسی قرار دادند. در استان جنوب ) درGRIزیرزمینی ( آب منبع شاخص
 پارامترهـاي  بـا  آن ارتباط بررسی و) 1390-1363(آماري دوره طی GRI مقادیر محاسبه از پس تحقیق

 اقلیمـی  سیگنالهاي و) مینیمم ماکزیمم، میانگین،( دما پتانسیل، تبخیروتعرق دبی، بارندگی،( هواشناسی
)MEI، SOI، AMM، AMO و PDO ورودي، ترکیـب  سـاختار  سـه  در گامـا  آزمـون  از استفاده ) با 

 و SOI اقلیمـی  سـیگنال  کـه  داد نشـان  نتـایج  .گردیـد  مصـنوعی  عصـبی  شبکه با سازي مدل به اقدام
 پارامترهاي از استفاده. باشند می GRI مقادیر با دار معنی همبستگی بیشترین داراي دمایی پارامترهاي
 ) در تحقیقی پـراکنش 1396عظیمی و هکاران ( .گردید عصبی شبکه عملکرد بهبود سبب نیز هواشناسی

 در GRI هـاي  شـاخص  برپایـه  زیرزمینـی  هـاي  آب کیفیـت  کاهش با خشکسالی وقوع ارتباط و مکانی
 و مرکـزي  منـاطق  که داد نشان ها قرار دادند. یافته ایران را مورد  ارزیابی دشت 609 ) در GISمحیط (

 عمومـا  و فارس استان از وسیعی محدوده همچنین و شمالی و رضوي هاي خراسان استان از بخش هایی
مرتضـایی فریزهنـدي و میراکبـري     .اند کرده تجربه را شدید هاي خشکسالی کلاس ایران، جنوب نواحی

در حـوزة آبخیـز    GRIو  SDI) پایش خشکسـالی هیـدرولوژیکی بـا اسـتفاده از شـاخص هـاي       1397(
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 کـه  داد نشـان  بررسـی  ایـن  از حاصـل  را مورد بررسی قرار دادنـد نتـایج   رودخانۀ اعظم هرات استان یزد
SPEI شاخص با تأخیر ماه 3 با ماهه 48 و 24 مقیاس در GRI حـاکی  که دارد را همبستگی بیشترین 

 .باشـد  مـی  زیرزمینـی  آب منـابع  بر بیشتر و سال دو گذشت از بعد هواشناسی خشکسالی تأثیرگذاري از
 توسـط  زیرزمینـی  و آب سـطحی  منـابع  بـر  هواشناسـی  خشکسـالی  ) تاثیر1397همکاران ( و میراکبري

 تـاثیر  بررسی جهت را مورد بررسی قرار دادند. در این تحقیق GRIو  SDI ،SPEI ،SPI شاخص هاي 
نتـایج  . شـد  بررسـی  مختلـف  زمانی مقیاس هاي در بین شاخص ها همبستگی یکدیگر، بر خشکسالی ها

 بیشـترین  GRI  شاخص با تاخیر ماه3  با ماهه48  و24 مقیاس در SPEI تحقیق نشان داد که شاخص
 بـر  بیشـتر  و سـال  دو از گذشـت  بعـد  هواشناسـی  خشکسالی تاثیرگذاري از حاکی که دارد همبستگی را

 دشـت  زیرزمینـی  آب هاي ) خشکسالی1398خسروي دهکردي و همکاران (می باشد.  آبزیرزمینی منابع
 در پیزومتـري  چـاه  32 آمار از منظور، بدین. دادند قرار بررسی مورد GRI شاخص از استفاده با شهرکرد

 زنجیـره  روش کـه  داد نشـان  نتـایج تحقیـق  . شـد  استفاده) 1364-94( ساله 31 دوره در شهرکرد دشت
 آینـده  مـاه  سـه  و دو یک، در GRI شاخص مقادیر بینی پیش در خوبی دقت از مرتبه سه هر در مارکف

 استفاده شهرکرد دشت زیرزمینی آب خشکسالی بینی پیش براي توان می آن از لذا است، بوده برخوردار
ــد زمــانی خشکســالی هیــدرولوژیک و  ) در تحقیقــی 1397ســاردو ( ســلیمانیزاده و  مصــباح. کــرد رون

نتایج نشان داد رابطه زمانی وقوع خشکسالی قرار دادند.  بررسیرا مورد هواشناسی در حوزه آبخیز کرخه 
 48ایـن همبسـتگی در بـازه     دار است و درصد معنی 99هواشناسی و هیدرولوژیکی با یکدیگر در سطح 

 آب منابع بر هواشناسی خشکسالی اثر و زمانی ) تغییرات1397محمدي و همکاران ( .ستماهه حداکثر ا
) GRIزیرزمینـی (  آب منابع ) وSPIاستاندارد ( بارش هاي شاخص از استفاده با کرمان دشت زیرزمینی

 بـه  دشـت  سـطح  در زمینـی  زیـر  آب سطح را مورد بررسی قرار دادند که نتایج تحقیق نشان داد که افت
 در متـر  14 میـزان  بـه  کرمان شهر ي محدوده در زمینی زیر آب سطح بالاآمدگی و متر 20 متوسط طور
 شـاخص  و زیرزمینی آب تراز تغییرات ) روند1398روشان و همکاران (  .است بوده مطالعه آماري ي دوره
 هـر  که داد نشان ساري را مورد بررسی قرار دادند. نتایج تحقیق دشت در SWI و GRI خشکسالی هاي

 شـدت  زمـان  گذشـت  بـا  و بـوده  نزولـی  روند داراي درصد 99 اطمینان سطح در خشکسالی شاخص دو
 دو هـر  خشکسـالی  شـدیدترین  بطوریکـه . اسـت  کـرده  پیدا افزایش شاخص دو این اساس بر خشکسالی

 1369 سـال  بـه  مربوط شاخص دو این ترسالی بهترین و 1394 سال به مربوط سالانه مقیاس در شاخص
 و بـرداري  بهـره  هاي چاه تعداد افزایش 1394 سال در خشکسالی شدت افزایش دلیل مهمترین که بوده

 مرتضـایی  .باشـد  مـی  دشـت  در کشـاورزي  جهـت  زیرزمینـی  آب منـابع  از رویـه  بـی  برداشت نتیجه در
 و کردسـتان را مـورد تحلیـل    استان هیدرولوژیکی خشکسالی هاي ) شاخص1399فریزهندي و همکارن (

  خشکســالی و هواشناســی  خشکسـالی  وقــوع بـین  زمــانی فاصــله پـژوهش،  ایــن قــرار دادنـد در بررسـی  
 و سـطحی  آبـی  منـابع  کمبـود  از ناشـی   خشکسالی با مقابله براي لازم تمهیدات جهت در هیدرولوژیکی،
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 از اسـتفاده  بـا  کردسـتان  اسـتان  هیـدرولوژیکی    خشکسالی وضعیت دلیل، همین به. شد تعیین زیرزمینی
 بـا  و ) ارزیـابی SDIاي (  رودخانـه  جریانـات    خشکسـالی  شـاخص  و ) GRI( زیرزمینی آب منابع شاخص
 مـورد  آمـاري  دوره در GRI شـاخص  از حاصـل  نتـایج  .شـد  مقایسه هواشناسی   خشکسالی هاي شاخص
 هـاي  پدیـده  از خشکسـالی  .اسـت  فراوانـی  درصد بیشترین داراي نرمال   خشکسالی که داد نشان مطالعه

 و اجتمـاعی  اقتصـادي،  عمـده  هاي خسارت به منجر و دهد رخ اي ناحیه هر در تواند می که است جوي
 در را زیرزمینـی  هـاي  آب منـابع  جملـه  از محیطـی  مختلف هاي بخش پدیده این. شود محیطی زیست
 زیرزمینـی  هـاي  آب منـابع  روي بـر  خشکسالی اثر. دهد می قرار تاثیر تحت خود حاکمیت ي دوره طول

غـرب   در اي منطقـه  طور به و ایران در اخیر سالهاي از آنجایی که طی .است گرفته قرار توجه مورد تر کم
 منـابع  آن، نتیجـه  در کـه  داده رخ نسـبتاً شـدیدي   و مسـتمر  خشکسالی استان ایلام بویژه دشت مهران،

 روبـر  شدیدي ایستابی سطح افت با زیرزمینی هاي سفره و شده کم بسیار یا خشک منطقه سطحی آبهاي
    .است شده

 شـاخص  از اسـتفاده  بـا  مهـران  دشـت  زیرزمینـی  آبهاي خشکسالی تحلیل مطالعه این از هدف کلی طور
GRI   .ارائـه نتـایج حاصـله،   و همچنین تعیین میزان و روند خشکسالی آب هاي زیرزمینی آن می باشـد 

  می باشد. منطقه آب منابع از برداريبهره  هینهبمدیریت  و راستاي برنامه ریزي در مهمی می تواند گام

  

  ها روش و مواد

و  مالیش ـ 33ْ 8تـا َ  33ْ 07َ هـاي جغرافیـایی  کیلومتر مربع با عـرض  463بالغ بر  مساحت با دشت مهران
واقـع شـده    ، در غرب اسـتان ایـلام و جنـوب غـرب ایـران     رقیش 46ْ 14َ تا  46ْ 12َ هاي جغرافیاییطول

باشد و کلیـه منـابع آب سـطحی و زیرزمینـی     این دشت کشور عراق می غربی). مرز مناطق 1است(شکل
گردد. متوسط بارنـدگی و دمـاي سـالانۀ دشـت مهـران بـه       این دشت در نهایت به کشور عراق تخلیه می

مهمترین رودخانه هاي جـاري در محـدوده   باشد. درجۀ سانتیگراد می 5/24 میلیمتر و 270ترتیب حدود
گاوي، کنجانچم و چنگوله. چشمه هاي کارستی منطقه به عنوان سرچشـمه رودخانـه   عبارتند از رودخانه 

هاي مذکور بوده و بخش مهمی از دبی پایـه آنهـا را تشـکیل مـی دهـد. از جملـه مـی تـوان بـه سـراب           
ملکشاهی به عنوان سرچشمه رودخانه گاوي، سراب میش خـاص سرچشـمه اصـلی کنجـانچم و چشـمه      

ان تأمین کننده اصلی جریان رودخانه چنگوله اشاره کرد. چشمه کارسـتی  خوشادل و چشمه پهن به عنو
منـابع آب زیـر    .متر مکعب در ثانیه مهمترین منبع آبی منطقه محسـوب مـی شـود    2/1چنگوله با دبی 

دهنه چشـمه   227میلیون متر مکعب و  4/47حلقه چاه با تخلیه سالانه  179زمینی دشت مهران شامل 
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درصـد آن بـه مصـرف کشـاورزي مـی       90ون متر مکعب در سال است که بـیش از  میلی 56/85با تخلیه 
   .رسد

  
  (مآخذ: نگارندگان)موقعیت جغرافیایی دشت مهران در استان ایلام .1 شکل
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   (مآخذ: نگارندگان)موقعیت ایستگاههاي هیدرومتري دشت مهران .2 شکل

  

  روش تحقیق:

  تدقیق)ش پردازش داده ها (بازسازي و یگام اول: پ

در بررسی داده هاي چاه هاي مشاهداتی منطقه، مشخص گردید که تعدادي از ایستگاه ها آمار آنها ثبـت  
نشده یا فاقد داده می باشند. از آنجایی که براي ادامه محاسـبات تکمیـل داده هـا ضـروري اسـت لـزوم       

آمـاري وجـود دارد   روش بازسازي مشخص گردید. براي بازسازي داده هاي چاه هاي مشاهداتی چنـدین  
نیز قادر به اجراي بازسازي داده هـا   Excelو  SPSS  ،Mini Tabکه از این میان نرم افزارهایی نظیر 

در این تحقیق، از روش ضریب تشخیص یا روابـط همبسـتگی بـین داده هـا در محـیط نـرم       می باشند، 
سازي آنهـا اقـدام بـه محاسـبات     بعد از تکمیل تمام داده هاي ناقص و باز استفاده گردید. Excelافزاري 

  گردید. GRIشاخص خشکسالی 

  

  GRI  گام دوم: محاسبات شاخص خشکسالی 
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توسط مندسینو و همکاران به عنوان شاخصی قابل اعتماد براي مدلسـازي،   2008در سال  GRIشاخص 
پایش و پیش بینی وضعیت خشکسالی براي منطقه مدیترانـه پیشـنهاد شـد. در ایـن شـاخص وضـعیت       
مختلف سنگ شناسی زمین تاثیر مهمی بر واکنش آبهاي زیرزمینی حوزه در فصـل تابسـتان نسـبت بـه     

ه طور کلی مقادیر این شاخص تغییرات مکـانی زیـادي دارد و نسـبت بـه     بارشهاي فصل زمستان دارد و ب
خصوصیات سنگ شناسی منطقه مورد مطالعه نیز حسـاس مـی باشـد. مهمتـرین قابلیـت ایـن شـاخص        
همبستگی بالاي آن با متوسط رواناب در برخی از رودخانه هاي حوزه در پـیش بینـی خشکسـالی هـاي     

 Mendicino etمی شود ( استفاده زیر معادله ي از شاخص اینفصل تابستان می باشد. جهت محاسبه 
al., 2008.(  

ܫܴܩ)                                       1رابطه ( =
஽೔ೕି௠೔೘

ఙ
 

  ௜௠݉و ام  jو چـاه   ام iمـاه  در  آبسـطح     ௜௝ܦشاخص منـابع آب زیرزمینـی،   ارزش  GRIکه در آن، 
 شـاخص  یـک  GRIشـاخص   مـی باشـد.   iآب در ماه سطح  داده هايانحراف معیار  σو  فصلیمیانگین 

 خشکسـالی  از غیرمسـتقیم  یک منبع و سفره تغذیه از میزان غیرمستقیم معیار یک و سفره سطح کاهش
 مقـادیر  بنابراین اندازگیري می شود. پایین جهت در زمین سطح از سفره سطح که آنجایی از .بود خواهد
  .)1می باشد (جدول  خشکسالی وقوع عدم حاکی از منفی مقادیر و خشکسالی نشانه مثبت

  GRIجدول حدود تعیین خشکسالی و ترسالی شاخص  .1جدول 

  GRI مقادیر   کلاس رطوبتی  گروه رطوبتی
  و بالاتر 2  1  ترسالی بسیار شدید

  99/1تا  5/1  2  ترسالی شدید
  49/1تا  1  3  ترسالی ملایم

  -99/0تا  99/0  4  نزدیک به نرمال
  - 49/1تا  - 1  5  خشکسالی ملایم
  -99/1تا  - 5/1  6  خشکسالی شدید

  و کمتر - 2  7  خشکسالی بسیار شدید
  

  GRI  لیاي مدل و تعیین میزان شاخص خشکساگام سوم: اجر

 -2ورود داده هاي خام اولیـه بـه محـیط اکسـل.     -1 مراحل محاسبات به طور خلاصه به شرح ذیل است:
، 6، 3، 1گانـه (  6ایجاد میانگین متحرك تجمعی در حالات -3دستور کسر کمینه از مقادیر خام ورودي. 

انجام محاسبات یکی به یک توزیع تجمعی احتمال براي سـتون هـاي خـام     -4).  ماهه 48و  24، 12، 9
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تکـرار مقـادیر توزیـع     -6ی احتمال، بدست آمده از گـام مـاکرو.   ذخیره اطلاعات توزیع تجمع -5ورودي. 
ورود داده هاي خـام اولیـه در فایـل     -GRI .7تجمعی احتمال براي تمامی ستون ها در فایل محاسبات 

و پـارامتر   Shape، پـارامتر  U، فـاکتور   LNمحاسبه میانگین،  -GRI .8محاسبات گام به گام شاخص 
Scale .9-  در پایه محاسبه لگاریتمe  .محاسبه توزیـع احتمـالی    -10براي تمامی داده هاي خام ورودي

GAMMA  .محاسبه مقـدار   -11براي داده هاي وروديH(x)    .تفکیـک   -12بـراي داده هـاي ورودي
-14مقـدار.   1و  5/0در حـد بـین    H(x)تفکیک مقادیر  -13مقدار.  5/0و  0در حد بین  H(x)مقادیر 

بـراي دسـته دوم ورودي هـاي     tتکرار محاسبات پارامتر  -GRI .15بط شاخص در روا tمحاسبه پارامتر 
H(x) .16-    دستور محاسـباتی پـارامترZ      در گـام هـاي محاسـباتی شـاخصGRI. 17-    نتـایج نهـایی

  با ترکیب محاسبات موجود در دو جدول نهایی. GRIمحاسبه شاخص 

  

  نتایج و بحث

جهت ارزیابی خشکسالی هیدرولوژبکی براساس نوسانات سفره زیرزمینی سطح متوسط آب زیرزمینـی در  
تعیین شد که براي این هدف از روش درون یـابی معکـوس فاصـله اسـتفاده گردیـد و مقـادیر        دشتکل 

 GRIمتوسط ماهانه سطح آب زیرزمینی از نقشه هاي حاصل استخراج گردید. بر اساس رابطه شـاخص   
  ).2 جدولدوره هاي خشکسالی تعیین گردید. (اکسل ر محیط برنامه د

نشان داده شده اسـت بـر اسـاس ایـن      3در شکل  GRIمقدار خشکسالی دشت مهران بر اساس شاخص 
نزدیک نرمال بوده که رونـد ایـن خشکسـالی     1388تا سال  1375شکل خشکسالی دشت مهران از سال 

خشکسـالی کـاهش و    1383تا سال  1379سپس از سال  1379تا سال  1375ابتدا شدید یعنی از سال 
وضـعیت   1397تـا   1388ت. از سـال  خشکسـالی شـدید شـده اس ـ    1388تا سـال   1383دوباره از سال 

  خشکسالی دشت مهران در محدوده ي خشکی ملایم بوده است. 

  GRIوضعیت رطوبتی دشت مهران بر اساس شاخص  .2جدول 

  سال  متر)(میلی بارش سالانه GRIشاخص   کلاس رطوبتی  گروه رطوبتی
 1375 224/4  -35/0  4  نرمال به نزدیک
 1376 157/7  -53/0 4  نرمال به نزدیک
 1377 275/8  -52/0  4  نرمال به نزدیک
 1378 180/6  -72/0  4  نرمال به نزدیک
 1379 112/7  -79/0  4  نرمال به نزدیک
 1380 238/5  -53/0  4  نرمال به نزدیک
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 1381 232/7  -30/0  4  نرمال به نزدیک
 1382 178/5  -25/0  4  نرمال به نزدیک
 1383 317/5  -14/0  4  نرمال به نزدیک
 1384 273  -47/0  4  نرمال به نزدیک
 1385 175  -51/0  4  نرمال به نزدیک
 1386 230  -51/0  4  نرمال به نزدیک
 1387 9/81  -75/0  4  نرمال به نزدیک

 1388 221/3  -03/1  5  خشکی ملایم
 1389 166  -08/1  5  خشکی ملایم
 1390 144/4  -10/1  5  خشکی ملایم
 1391 4/44  -11/1  5  خشکی ملایم

 1392 248/8  -09/1  5  ملایمخشکی 
 1393 272/4  -10/1  5  خشکی ملایم
 1394 155/3  -08/1  5  خشکی ملایم
 1395 315/9  -07/1  5  خشکی ملایم
 1396 136/3  -06/1  5  خشکی ملایم
 1397   -02/1  5  خشکی ملایم

  

  
  (مآخذ: نگارندگان)1397تا سال  1375دشت مهران از سال  GRIنمودار مقدار  .3شکل 
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  (مآخذ: نگارندگان)1397تا سال  1375ایستگاه هاي دشت مهران از سال  GRIنمودار مقدار  .4شکل 

  

بهره  مثل دیگري هواشناسی عوامل خشکسالی بر علاوه که کرد بر اساس این روند می توان نتیجه گیري
 بخـش  در مختلف، به خصـوص  بخش هاي در زیرزمینی آب منابع از مدیریت نشده و اصولی غیر برداري

می شوند و در صورت تداوم این روند وارد فـاز خشکسـالی    زیرزمینی خشکسالی آب بروز باعث کشاورزي
شدید خواهد شد که نه تنها قابل جبران نخواهد بود بلکه حتی ممکن است منجر بـه پدیـده فرونشسـت    

ود در در ایسـتگاههاي موج ـ  GRIمقـدار خشکسـالی    4شـکل  زمین و تخریب اراضی سطح دشت شود. 
دشت مهران نشان می دهد بر اساس این شکل بیشترین مقدار خشکسالی در ایستگاههاي حسـین آبـاد،   

 "خشکی ملایـم  "که در طبقه  -10/1تا  -1سرامیل، اراضی رستم آباد و جنوب سنگ شکن در محدوده 
واقع شده اند. کمترین میزان خشکسالی هم در ایستگاههاي محسن آباد، پارك رضا آباد، رضا آباد و تپـه  

  قرار دارند.   "نزدیک به نرمال"در طبقه خشکی  -54/0تا  -33/0چاله چاله 

  
  (مآخذ: نگارندگان) . نمودار همبستگی بین بارش و شاخص خشکسالی دشت مهران5شکل
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سـاله را   23در دشت مهران طی دوره آمـاري   خشکسالی شاخص و بارش بین گیهمبست نمودار 5شکل 
رابطه ي معکوس وجود دارد یعنی بـا افـزایش    GRIنشان می دهد که بر اساس آن بین بارش و شاخص 

و زمانی که بارش کاهش  "نرمال به نزدیک "کاهش یافته و خشکسالی در وضعیت  GRIبارش، شاخص 
قـرار گرفتـه اسـت.     "خشـکی ملایـم   "افزایش یافته و خشکسـالی در وضـعیت   GRI پیدا کرده شاخص

مـی تـوان    بـارش سـالانه   و GRIشـاخص   هاي داده رگرسیون براي یا منحنی همچنین بر اساس برازش
 وضـعیت  حـدودي  ها محسوس بوده است و بر اساس آن مـی تـوانیم تـا    داده تغییر روند تشخیص داد که

روندي کاهشی داشـته و مـی تـوان نتیجـه     GRI روند شاخص 5مطابق شکل کنیم.  بینی پیش را ها داده
  افزایش پیدا کرده است. 1397تا  1375گرفت که خشکسالی هیدرولوژیکی دشت مهران از سال 

  

  نتیجه گیري

هاي یـک   اي بر بخش شود که تاثیرات عمده خشکسالی به عنوان یکی از بلایاي طبیعی دسته بندي می
توان با اقداماتی اثرات منفـی   گرچه امکان جلوگیري از وقوع ان وجود ندارد اما می گذراد. اکوسیستم می
بنابراین به منظور آگاهی از وضعیت خشکسالی آب هاي زیرزمینی دشت مهران در استان  .ان را کم نمود

 19تعـداد   1397تا سال  1375سال از سال  23استفاده گردید. بدین منظور آمار  GRIایلام از شاخص 
پس از تدقیق و بازسازي داده ها  انتخاب شد. پس از ورود داده هاي خـام اولیـه در    هیدرومتري ایستگاه

که خشکسـالی دشـت   نتایج تحقیق نشان می دهد بدست آمد.  GRIفایل محاسبات گام به گام شاخص 
 1388البته بـا یـک نوسـان شـدید بـوده و از سـال        "نزدیک نرمال" 1388تا سال  1375مهران از سال 

بـه   1391و  1390و در سـال  شـده   "خشـکی ملایـم  "خشکسالی وارد یک مرحله بالاتر و شدیدتر یعنی 
ادامه داشته است که ایـن بـا نتـایج     1397این روند تا پایان سال  حداکثر شدت خشکسالی رسیده است.

فـارس   اسـتان  خرامه مرودشت مطالعاتی محدوده بخوان) در آ1394و همکاران ( آخورمه احمديتحقیق 
 همچنـین  مشابه می باشـد. رخ داده است  1390سال  آماري ي دوره پایان در خشکسالی شدیدترینکه 

روند خشکسالی  فراوانی و شدت بر زمانی دوره ي با افزایش GRIشاخص  بدست آمده از نتایج اساس بر
و  1390در سـال   خشکسالی شدت ماهه بیشترین 12  زمانی مقیاس در به طوري که است.  شده افزوده
 صـورت  چشـمه  و قنـات  و چاه توسط دشت مهران آبخوان اصلی تخلیهبوده است.  -1/1با مقدار  1391

 منابع آب سـطحی و  اکثر جاري سال در پژوهش این نگارنده برداري آمار آخرین مطابق با که گیرد می
 مورد آب کمبود کشاورزان شده باعث امر همین و است شده خشک در دشت مهران موجود ها رودخانه

 زیادي خسارت که همین امر منجر به وارد نمودن آورند بدست مجاز غیر به واسطه چاههاي را خود نیاز



  127-113صص 35شماره  17، دوره 1400مجله علوم جغرافیایی دانشگاه آزاد اسلامی، واحد مشهد تابستان 
 

١٣ 
 

هـاي   مهمترین عوامل کاهش تراز آب زیرزمینی شامل زیاد شدن تعداد چـاه می شود.  زمینی زیر آب سفره به
رویه از آبهاي زیرزمینـی در دشـت    باشند که منجر به برداشت بی بسیاري از آنها بدون مجوز میبرداري که  بهره

 مورد مطالعه شده است. با اعمال مدیریت صحیح منابع آب زیرزمینی و کنترل بیشتر در حفر چاههاي مجـاز مـی  
کـه ممکـن اسـت در آینـده     رویـه   توان برداشت از آبخوان مورد نظر را تعدیل بخشید و از آثار سوء برداشـت بـی  

 نقـش  زیرزمینـی  آب ذخـایر  وضعیت بهبود در می تواند مصنوعی تغذیه .گیر منطقه شود، جلوگیري کرد گریبان
 مهـار  و کنتـرل  دشـت،  شـمالی و شـرقی   نقـاط  در خصوصـاً  جدیـد  احداث آب بندهاي. باشد داشته چشمگیري

عـلاوه بـر کنتـرل     ایـن  که گیاهی پوشش ترمیم و توسعه آبخیزداري، فرآیندهاي به کارگیري و سطحی جریانات
  فرسایش امکان نفوذ آب به اعماق زیرین خاك را فراهم می سازد.
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Hydrological Drought Analysis of Groundwater in 
Mehran Plain Using GRI Index 
 

Abstract 

Groundwater drought occurs when the groundwater of an area is affected by 
prolonged drought. In this type of drought, first the feeding, then the water level 
and finally the discharge of groundwater systems due to drought are reduced. 
Therefore, in order to know the drought status of groundwater in Mehran plain in 
Ilam province, GRI index was used. For this purpose, statistics of 23 years from 
1996 to 1397, 19 hydrometric stations were selected after verifying and 
reconstructing the data. After entering the primary raw data in the step-by-step 
calculation file of the GRI index, calculate the mean, LN, U factor, Shape 
parameter and Scale parameter, logarithm in base e and possible GAMMA 
distribution for the input data and calculate the value of H (x) And its separation in 
the range between 0,5-0 and 1,5-1 and the calculation of the parameter t and Z and 
at the end of extracting the final results of the calculation of the GRI index by 
combining the calculations in the two final tables. The results show that the 
drought in Mehran plain from 1375 to 1388 is close to normal, but with a sharp 
fluctuation and from 1388 to 1397 has suffered mild drought. 

Keywords: Drought, Alluvial aquifer, GRI index, Mehran plain, Ilam. 
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