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 آبریز هلیل رود جیرفت حوضه در زیرزمینی آب سطح نوسانات تغییرات بررسی
 

 4گردینی ، مریم صفوی3شاپور کوهستانی ،2، ارسلان فاریابی1محمد نادریان فر

 20/01/1399تاریخ ارسال :

 21/04/1399تاریخ پذیرش:

 

 پژوهشیمقاله 

 چكیده

هاا   ست كه با افزايش برداشت چشمگیر آب زيرزمیني در سالهايي اخشك يكي از دشتدشت جیرفت با اقلیم خشك و نیمه

هدف از اين مقاله ارزيابي اثرات بارندگي و شرايط اقلیمي بر نوسانات سطح آب زيرزمیني دشات جیرفات   . اخیر روبرو بوده است

اساتااده شاد و باا     1370-95سنجي و تبخیرسانجي در واول دوره   ايستگاه باران 6ها  بارندگي از دادهن منظور ي. برا  ااست

 نشاان داد  نتااي   مقادار متوساط بارنادگي دشات مهاسابه گردياد.       Chirpsمااهواره    هادادهو استااده از  روش تیسن بند 

ساطح آب   بار ساالي و ترساالي   بارا  ياافتن اثارات خشاك     اسات.  23/0همبستگي پیرسون بین بارش و سطح آب زيرزمیناي  

 ،صورت سار  زمااني متاوالي نشاان داد كاه     ها به( استااده شد. نتاي  تهلیلSPIه )از شاخص بارندگي استانداردشد ،زيرزمیني

SPI  آب زيرزمیني دشت برخوردار اسات.  هیدروگراف سطح( با 35/0ماهه از همبستگي بیشتر  ) 7با مقیاس زماني بلندمدت 

انادازه  باه   سطح آب زيرزمیني دتماين در نشان داد كه  1381-95هیدروگراف دشت جیرفت در دوره آمار    هادادهبررسي 

بند  باه روش كريجینا    ها  پهنههمچنین نتاي  نقشه باشد.متر مي 61/0متر افت داشته و میزان متوسط افت سالانه  65/8

در . بیشاتر  هساتند   سطح آب زيرزمیني ركز  دشت دارا  افتها  جنوبي و مساله نشان داد كه بخش 5ها  زماني در دوره

 2پیزومتار كلارود، خوشاه     1دشت جیرفت به چهار خوشه تقسیم شد كه برا  خوشه  ،واردا  خوشهتااده از تهلیل ادامه با اس

همبساتگي باارش متوساط در هار     پیزومتر چهره آباد انتخاب شادند.   4و خوشه  نارصندلكُپیزومتر  3، خوشه ساغر پیزومتر 

(، =37/0r(، سااغر  ) =51/0rكلارود )  باه ترتیا   ن خوشاه  خوشه با نوسانات سطح آب زيرزمیني باا پیزومترهاا  منتخا  آ   

چنانچه اقدام و اضافه برداشت از دشت  با توجه به افت شديد سالانه .آمد به دست (=55/0r( و چهره آباد )=38/0rكنارصندل )

ه باا مشاك ت   ، بلكا يطا یمهسات يزبا تشديد پیامادها    تنهانهجد  و مؤثر  در اين زمینه صورت نگیرد، اين دشت در آينده 

 شداقتصاد  و اجتماعي نیز مواجه خواهد 
. 

 #يسالخشك #جیرفت #SPIشاخص  #آب زيرزمیني کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

 ترينارزان و ترينمهم از يكي زيرزمیني ها آب منابع

 بردار بهره و صهیح شناخت. روندمي به شمار آب منابع

 و اجتماعي ا هفعالیت پايدار توسعه در هاآن از اصولي

 و خشك مناوق در ويژهبه منطقه، يك اقتصاد 

 و صهیح شناخت . عدمداردبسزايي  نقش خشك،نیمه

 ناپذير جبران خسارت منابع اين از رويهبي بردار بهره

زيرزمیني،  آب سطح برگشتغیرقابل و شديد افت مانند

 جريان آب الگو  تغییرات قنوات، و هاچاه دبي كاهش

-آب تداخل و شورآب ها جبهه پیشرو  مانند زيرزمیني

 برا  منظور بدين داشت. خواهد دنبال شور را به ها 

 زيرزمیني و مديريت بهینه آنآب  منابع وضعیت آگاهي از

 زيرزمیني آب سطح نوسانات از بررسي دقیقي است لازم

 زيرزمینيآب  سطح بررسي دقیق نوسانات با شود. انجام

در  نیز و اعتمادآب قابل تأمین ريز رنامهب در آن از توانمي

(. Izadi et al., 2008نمود ) استااده آب منابع مديريت

يافتن اثرات بارندگي و بررسي تغییرات آن بر رو   لذا

(. Khan et al., 2008) سطح آب زيرزمیني ضرور  است

 براثراز منابع مهم تغذيه زيرزمیني، آب رودها هستند كه 

ها  نبع تغذيه آبمرودها و  آبحجم  1ساليخشك

 ،شودكلي قطع مييابد يا بهكاهش ميزيرزمیني منطقه 

آب سالي آب مخازن سدها و ین براثر خشكهمچن

شود كه اثر ووركلي خشك ميها كم و يا بهچشمه

ه تهت تأثیر ها  آب زيرزمیني منطقنامطلوبي بر ساره

 (. Kordovani., 2001) گذاردميخود 

وضعیتي از كمبود بارندگي و افزايش سالي خشك

دماست كه در هر وضعیت اقلیمي ممكن است رخ دهد. 

-عنوان يك پديده خزنده توصیف ميسالي غالباً بهخشك

شود و توصیف زماني و مكاني آن بسیار مشكل است 

(Alizadeh, 2006هم .) چنین به دلیل پیچیدگي زياد

يا  وبیعي اين پديده، فهم آن در مقايسه با ديگر ب 

  را تهت تأثیر خود قرار ها  بیشترتر بوده و بخشمشكل

قادر به پايش سابقه  بايدسالي يك شاخص خشكدهد. مي

تاريخي يك حادثه بوده تا امكان مقايسه شرايط موجود با 

                                                 
1 Drought 

 درواقع كه يك شاخص ارائه گذشته وجود داشته باشد. با

 ها دوره زا متأثر عوامل و مهیطي مختلف عوامل از تابعي

-مي داده عدد نمايش يك صورتبه درنهايت و است خشك

 فراهم را عوامل اين همه از جامعي تصوير توانمي شود،

 گیر و تصمیم خشك ها دوره ارزيابي برا  آن از و كرده

 از ترساده و مایدتر مرات به كه كرد استااده آن  درباره

خشكي  با مرتبط متنوع ها داده از متعدد  ها رديف

 است.

ها  سطهي و امروزه تهقیقات مختلاي رو  آب 

تر و مديريت شده است تا شناختي اصوليزيرزمیني انجام

به  Mohammadi et al (2018) منابع آب حاصل گردد.

بررسي آزمون همبستگي بین شاخص منبع آب زيرزمیني 

وي دوره زماني مطالعه  استانداردشدهو شاخص بارش 

ماهه  12زماني يك تا  ریتأخزماني و با  ریتأخشده بدون 

انجام دادند. نتاي  نشان داد شاخص منبع آب زيرزمیني 

(GRI )6  18و ( ماهه با بارش استانداردSPI )48  ماهه

از آنالیز آمار   آمدهدستبههمبستگي بالايي دارد. نتاي  

آن است كه با وولاني شدن مقیاس  دهندهنشان هاآن

 GRIمیزان همبستگي آن با شاخص  SPIزماني شاخص 

تغییرات زماني تراز آب  Celik (2015، )شود. مي تر قو

زيرزمیني در بالادست حوضه آبريز دجله در دياربكر تركیه 

بررسي و دلايل احتمالي تغییرات آب  GIS را با استااده از

. در اين بین تغییر اقلیم و قرارداد موردتوجهزيرزمیني را 

در چند  هايبارندگافزايش دما و كاهش مشخص  ووربه

دهه گذشته عامل مهمي در تغییرات شديد سطح آب 

به  Khoshhal et al (2013) .زيرزمیني بوده است

 ریتأثبررسي نوسانات سطح آب زيرزمیني تهت 

 هاآنپرداختند. نتاي   ده گ ندر دشت  هايسالخشك

در ارتباط دار نبودن پارامترها  اقلیمي معني دهندهنشان

 Ansari and Naderianfarبا سطح ايستابي بود. 

بررسي روند تغییرات نوسانات سطح آب به  (2012)

 -گي و تبخیرزيرزمیني با استااده از شاخص فاز  بارند

 هالیتهلپرداختند. نتاي  ( SEPIتعرق استاندارد شده )

سر  زماني متوالي نشان داد كه تغییرات سطح  صورتبه

 -آب زيرزمیني با مقادير شاخص فاز  بارندگي و تبخیر

  هااسیمقاز همبستگي بیشتر  در  استانداردشدهتعرق 

https://elmnet.ir/vslg?url=http%3A%2F%2Fjwim.ut.ac.ir%2Farticle_25091_0.html&type=0&id=902589
https://elmnet.ir/vslg?url=http%3A%2F%2Fjwim.ut.ac.ir%2Farticle_25091_0.html&type=0&id=902589
https://elmnet.ir/vslg?url=http%3A%2F%2Fjwim.ut.ac.ir%2Farticle_25091_0.html&type=0&id=902589
https://elmnet.ir/vslg?url=http%3A%2F%2Fjwim.ut.ac.ir%2Farticle_25091_0.html&type=0&id=902589
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 استانداردشدهمختلف زماني نسبت به شاخص بارندگي 

بررسي به  Naderianfar et al (2010) برخوردار است.

روند تغییرات نوسانات سطح آب زيرزمیني تهت شرايط 

پرداختند. نتاي   اقلیمي مختلف در حوضه آبريز نیشابور

با مقیاس زماني  SPIنشان داد كه شاخص  هاآنتهقیقات 

ماهه بیشترين همبستگي را رو  نوسانات سطح آب  42

تأثیر  Shahid and Hazarika (2010)زيرزمیني دارد. 

سالي بر آب زيرزمیني در شمال غربي منطقه خشك

بنگ دش را موردبررسي قراردادند، تهلیل هیدروگراف 

و سر  زماني بارندگي نشان داد كه  آب زيرزمینيسطح 

وور عمده سالي آب زيرزمیني بهعوامل خشك يكي از

از  Khan et al (2008)ها بود. مربوط به كاهش بارندگي

( برا  بررسي اثر SPIشاخص استانداردشده بارش )

 3سالي و بارندگي رو  سطح آب زيرزمیني در خشك

دارلین استرالیا -منطقه تهت آبیار  در حوزه مار 

ان داد كه همبستگي ها نشاستااده كردند كه نتاي  آن

و نوسانات سطح آب زيرزمیني در  SPIخوبي بین شاخص 

توان الگو  وسیله آن ميمنطقه برقرار است و به

 Pandaها  اصلي در استرالیا را تعیین كرد. ساليخشك

et al (2007)  در تهقیقي برا  شناختن و يافتن روند

هند و  Orissaتغییرات سطح آب زيرزمیني در منطقه 

ها  آمار  سالي و دخالت بشر از روشثیر خشكتأ

كندال استااده كردند. نتاي  آنان نشان داد -ناپارامتر  من

ها  كه افت سطح آب به علت كمبود باران در وول سال

ها  خشك، دما  بالا و دخالت بشر  نتوانسته در سال

-Vicenteمرووب با تغذيه اين افت را جبران كند. 

Serrano and Moreno (2005)  به بررسي واكنش

هواشناسي با استااده از   هايسالخشكهیدرولوژيكي 

در مقیاس زماني مختلف و در يك حوزه  SPIشاخص 

ها بزرگ بسته در منطقه مركز  اسپانیا پرداختند. آن

( ماه 12نشان دادند كه مقیاس زماني بلندمدت )بیشتر از 

ه ماید سالي در اين منطقتواند برا  تعیین خشكنمي

ها  سطهي با مقیاس ووركلي تغییرات جريانباشد و به

و منابع آب زيرزمیني پاسخ مقیاس  SPIمدت زماني كوتاه

باشد. در ايران ( قابل تبیین ميماه 10-7زماني بلندمدت )

ها  سالي با آبنیز مطالعاتي بر رو  ارتباط خشك

شده است كه از آن جمله به سطهي و زيرزمیني انجام

 Hossein Mormad and؛ Azizi (2003)) العاتمط

Shamsipour (2003) ؛Shamsipour and Habibi 

 ( اشاره كرد.Zahedi (2005)؛ (2003)
افت سطح آب زيرزمیني و پیامدها  حاصل از آن، 

 در گردد.يكي از معض ت حال حاضر كشور مهسوب مي

 رفتیجدشت  آب زيرزمیني وضعیت منابع تهقیق حاضر

كاهشي در  راتییتغگیرد. با توجه به مي قرار يسموردبرر

بارداران باعاث روند بهاره نامناس میزان بارش و رفتار 

كاهشي سطح ساره آب زيرزمیني در دشت جیرفت شده 

سالي از در اين مطالعه برا  يافتن ارتباط خشك. است

آن با سطح تأخیر بارندگي و به دست آوردن همبستگي 

گردد و به دلیل تأثیر پیوسته و ه مياستااد ينیرزميآب ز

-بررسي داده ،مداوم بارندگي بر رو  سطح آب زيرزمیني

ها  مجزا چندان صورت ماهانه و دادهها  بارندگي به

توان از مي SPIكه در شاخص باشد درحاليمطلوب نمي

ماهه تا چندين ساله استااده كرده و اثر ها  يكمقیاس

يرزمیني را مطالعه نمود. از ورف زها  متوالي بر آب دوره

صورت ها  بارندگي اعداد اسكالر  هستند كه بهديگر داده

كه در شاخص گیرند درصورتيمجزا موردبررسي قرار مي

SPIنرمال  ها نسبت به شرايط، وضعیت وقوع بارندگي

گیرد و آنچه بر تغییرات سطح منطقه مورد ارزيابي قرار مي

ین تغییر روندهاست به همین آب زيرزمیني مؤثر است هم

كه قابلیت مهاسبه  SPIعلت در مطالعه حاضر از شاخص 

( Hayes et al (1999)در زمان و مكان را دارا است )

برا  تهلیل اثرات اقلیمي مختلف )ترسالي و 

ها( بر رو  نوسانات سطح آب زيرزمیني در ساليخشك

شود. همچنین در ادامه به دشت جیرفت استااده مي

 5ها  رسي تغییرات افت سطح آب زيرزمیني در دورهبر

 شده است.ساله در دشت جیرفت پرداخته 

 

 هامواد و روش

 منطقه موردمطالعه

، جباال باارز  ( میان ارتااعاات  1دشت جیرفت )شكل  

شاده اسات. در ايان دشات     بهر آسامان و اسااندقه واقاع   

ها  جیرفت و عنبرآباد واقع هستند كه از شمال شهرستان

https://research.ujiroft.ac.ir/_Pages/Research.aspx?ID=3772
https://research.ujiroft.ac.ir/_Pages/Research.aspx?ID=3772
https://research.ujiroft.ac.ir/_Pages/Research.aspx?ID=3772
https://research.ujiroft.ac.ir/_Pages/Research.aspx?ID=3772


          
  رانیا آب و یاریآب یمهندس یپژوهش یعلم هینشر

 1400. تابستانچهارشماره چهل و یازدهمسال    
144 

 

 

شهرستان كرمان، از شمال غرب و غارب باه شهرساتان    به 

بافت، از جنوب به شهرساتان كهناوو و از شارق و شامال     

 45´شود و در مختصات شرقي به شهرستان بم مهدود مي

و  29◦ 20´و  28◦ 10´واول جغرافیاايي    58◦ 31´تا 56◦

-دشت جیرفت وبق اقلایم  اند.عرض جغرافیايي قرارگرفته

خشاك  دارا  اقلیم خشك و نیمه بند  به روش دومارتن،

شناساي، دشات جیرفات جزئاي از     زماین  ازنظار  باشد.مي

حوضااه ساااختار  رسااوبي ايااران مركااز  اساات كااه      

جنوب شرقي اين  -ها  بارز با امتداد شمال غربيكوهرشته

سازد و بخشاي از كمربناد   حوضه را از حوضه كوير جدا مي

-ظر خاا  دهد. ازنسهند را تشكیل مي -فشاني بزمانآتش

ها  جنوبي دشت جیرفت، خا  باقابلیت شناسي در بخش

هاا  كشااورز    بردار منظور بهرهبالا و دارا  مواد آلي به

 است.

 ها و اطلاعات موردنیازداده

 لایه اطلاعات بارندگی حوزه

آمار و او عات مورداستااده بارا  مهاسابه بارنادگي     

ايساتگاه   6آماار و او عاات   باین  متوسط ماهانه دشات از  

 1370-95در وااول دوره  و تبخیرساانجي ساانجيباااران

سپس با روش تیسن بناد  مقادار    .(1شكل ) استااده شد

در كناار روش تیسان   متوسط بارندگي دشت ترسیم شاد.  

دن آور باه دسات  برا   Chirpsماهواره   هادادهاز  بند 

هاا نیاز   متوسط بارندگي دشت استااده شد تا صاهت داده 

 گیرد.مورد چالش قرار 
 

 
-های منتخب بارانمختصات مكانی ایستگاه (:1) شكل

 سنجی در دشت جیرفت

 

 سالیپایش خشک

ها  خشك و بررسي روند برا  بررسي شرايط دوره 

مدت و تأثیر آن رو  سطح آب زيرزمیني تغییرات وولاني

( SPIدر اين تهقیق، از شاخص بارندگي استانداردشده )

می د  توسط  1993سال در  SPIاستااده شد. شاخص 

(، يكي از McKee et al (1993)كي )توماس بي. مك

مهققین دانشگاه ايالتي كلرادو امريكا، پیشنهاد گرديد. اين 

ها  شاخص در حقیقت يك ابزار قو  برا  آنالیز داده

پذير  در باشد و مشخصه اصلي آن، انعطافبارندگي مي

ني گوناگون ها  زماسالي در مقیاسگیر  خشكاندازه

 مهاسبه است:صورت زير قابلباشد اين شاخص بهمي
 

(1) 
i

iik XX
SPI

δ




 
 كه در آن: 

 
i

: ها  از معیار داده انهرافi ،امین ايستگاه 

ik
X  مقادير بارندگي برا :i  امین ايستگاه وk 

 امین مشاهده

iX متوسط بارندگي ايستگاه :i باشد.ام مي 

 تعیین و پايش دوره خشك شامل تاريخ شروع، 

كه  SPIخاتمه، تداوم و شدت دوره خشك است. با تعیین 

ها  و كاربرد  برا  مقیاس عنوان يك شاخص كميبه

توان پارامترها  فوق را طرح است، ميزماني متااوت م

 McKee et al (1993) and McKeeمهاسبه كرد )

، ابتدا SPI(. در اين تهقیق برا  مهاسبه (1995)

ها برا  تعیین مجموعه داده با ا  از متوسط دورهمجموعه

، 12، 9، 6، 3، 1برابر  iماهه كه  iها  زماني مقیاس

 84و  78، 72، 66، 60، 54، 48، 42، 36، 18،24،30

ها با توجه به ارائه شد. انتخاب اين مجموعه باشد،ماهه مي

 تأثیر كمبودها  بارندگي بر هر يك از انواع منابع آبي،

برا  هرماه  شود. اين مجموعه در حال تغییر،مشخص مي

ماه قبل به  iيك مقدار جديد  را با توجه به مقادير 
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ترين توزيع دهد. هر مجموعه داده با مناس دست مي

احتمال )در اين تهقیق توزيع گاما( جهت تعريف روابط 

گرديد )اولین گام در مشخص  احتمالاتي بارندگي،

تعیین تابع توزيع احتمال است كه  SPIمهاسبه شاخص 

ا  بارندگي را همدت دادهها  زماني وولانيبتوان سر 

ها  بارندگي كه رابطه احتمال دادهتوصیف نمود(. هنگامي

ها  ا  هر يك از دادهاحتمال نقطه موجود به دست آمد،

مهاسبه و برا  مهاسبه انهراف  شده،بارندگي مشاهده

بارندگي در يك تابع چگالي احتمال نرمال استاندارد كه 

 باشد،احد ميدارا  میانگین صار و انهراف از معیار و

را برا  هر  SPIمقدار  مورداستااده قرار گرفت. اين مقادير،

-كند. تهقیقات اخیر نشان ميداده بارندگي مهاسبه مي

ها  بیشتر  نسبت به دارا  مزيت SPIدهد كه شاخص 

توان به باشد كه از آن مي( ميPDSIشاخص پالمر )

 Ji نمود )پذير  زماني آن اشاره پايدار  مكاني و انعطاف

and Peters (2003)؛Guttman (1998)ووركلي (. به

در بیان  SPIدهد كه شاخص مطالعات مختلف نشان مي

 باشداستااده ميها  متااوت قابلساليشدت انواع خشك

(Edwards (1997)؛ Hayes et al (1999)  ؛Szalai et 

al (2000) ؛Umran Komuscu (1999) ؛Wilhite 

(2000)). 
 

 ات مربوط به سطح آب زیرزمینی دشتاطلاع

 ترسیم هیدروگراف

تا  70در مهدوده آبخوان جیرفت او عات حدود 

اما به دلیل خشك شدن و نبود  باشد،پیزومتر موجود مي

در اين  ها حذف گرديدند.تا از اين پیزومتر 30حدود  داده،

 ازلهاظپیزومتر كه  36مهاسبه و ترسیم، از او عات 

ها  سطح بوده و دارا  داده يع مناسبيمكاني دار  توز

آب زيرزمیني را به همراه تراز مهاسباتي، در وي بازه 

از استااده شد. پس  95تا  81از سال  ساله 14زماني 

اقدام به  ا ،ها  مشاهدهانتخاب بهترين ايستگاه

ها بر اساس ماه هرسال گرديد. مهدوده ساز  دادهمرت 

تهیه گرديد.  ARCMAPافزار آبخوان جیرفت در نرم

جهت رسم هیدروگراف سطح آب زيرزمیني  تيدرنها

دشت جیرفت از روش تیسن بند  استااده كه نتاي  

 ها  موجود در شكلتیسن بند  شده دشت بر اساس چاه

 شده است.نشان داده 2

 

  ای پیزومترهای موجود در دشتتحلیل خوشه

ا  در اين مطالعه به منظاور بررساي اثارات پارامترها    

زيرزمیناي در نقااط مختلاف    اقلیمي بر نوسانات سطح آب 

ا  پیزومترهاا   دشت، ابتدا باا اساتااده از تهلیال خوشاه    

بند  نموده تا بتاوان  انتخاب شده در سطح دشت را خوشه

ها نماينده معرف آن خوشاه را پیادا   برا  هر يك از خوشه

-بند  پیزومترها  موجود به اين خااور ماي  نمود. خوشه

كه تهلیل تماامي پیزومترهاا مشاكل باوده و بجاا       باشد 

توان رفتارها  يكساان را در  بررسي تك تك پیزومترها مي

قال  يك پیزومتر تجزيه و تهلیل نمود. لذا در اين تهقیق 

-با استااده از نارم   "1وارد"ا  به روشروش تهلیل خوشه

 شد. انجام Minitab16افزار 

 

 

 نتایج و بحث
 سطح آب زیرزمینی دشت رابطه بین بارندگی و

برا  مهاسبه متوسط بارندگي دشت از روش تیسان  

هاا  موجاود و   بند  استااده شد و با اساتااده از ايساتگاه  

وور ماهانه استااده مجاور دشت، برا  يك دوره مشتر  به

-همبستگي بین سر  زماني ماهانه بارندگي 1شد. جدول 

-و تبخیار  سانجي هاا  بااران  آمده با ايستگاهدستها  به

دهاد. بارا  تماام    سنجي موجاود در دشات را نشاان ماي    

باشاد و در  ماي  82/0ها اين همبساتگي بیشاتر از   ايستگاه

نتاااي   3دار اساات. در شااكل درصااد نیااز معنااي 5سااطح 

هیاادروگراف آب زيرزمینااي دشاات و متوسااط مجمااوع    

شده اسات. در ايان   ها برا  دشت جیرفت مهاسبهبارندگي

رزمینااي در دشاات جیرفاات  دوره متوسااط سااطح آب زي 

متر افت داشته و میزان متوسط افت ساالانه   65/8اندازه به

دهد با افازايش  نشان مي 3باشد. نتاي  شكل متر مي 61/0

يافته است كاه باا   بارندگي سطح آب زيرزمیني نیز افزايش

هااا رو  آب زيرزمینااي بايااد از توجااه بااه تااأثیر بارناادگي

                                                 
Ward Clustering Method -1 
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مصانوعي و بنادها و ...    تغذيه ازجملهها  آبخیزدار  ورح

 كمك به افزايش سطح آب زيرزمیني منطقه كرد.

هاا و باه عماق    ناوذ آب ناشي از بارندگي، ذوب بارف 

كاه  واور  باه  رسیدن به زمین با تأخیر زماني همراه است

هاا   حداكثرها  منهني هیدروگراف دشت معمولاً در ماه

 باشد ولي حداكثر بارنادگي دشات  ماه هرسال ميآذر و د 

افتاد كاه باا ياك تاأخیر       در بهمن و اسااند اتاااق ماي   

همراه است. بارا  مشاخص كاردن ايان تاأخیر       چندماهه

 استااده شد. SPIزماني از شاخص 
 

 

 
 1381-95های انتخابی در دشت جیرفت جهت تعیین هیدروگراف دشت بندی چاهالگوی تیسن(: 2) شكل

 
 سنجی و تبخیرسنجی با متوسط بارندگی دشت جیرفتهای بارانههمبستگی بین میزان بارندگی ایستگا :(1)جدول 

 دهرود شیبانی دلفارد سغدر میانده آبادنیحس کوچ خرپشت چشمه شاه جیرفت ایستگاه

r 847/0 907/0 929/0 888/0 872/0 897/0 885/0 827/0 846/0 827/0 
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 1381-96آماری مشترک جیرفت در طول دوره  مجموع بارندگی سالانه دشت :(3)شكل 

های زمانی در مقیاس SPIتغییرات زمانی شاخص    

 مختلف

نیاااز بااه  SPIهااا  زماااني متااااوت شاااخص مقیاااس 

با مقیاس زمااني  SPI مثال، عنوانتااسیر متااوتي دارند. به

كناد، و از آن  مادت را مانعكس ماي   ماهه شرايط كوتااه  1

باا   SPI توان برا  تغییرات رووبت خا  استااده كارد. مي

ها  فصالي را میسار   ماه، تخمین بارندگي 3مقیاس زماني 

ماهاه روناد    9و  6با مقیاس زماني متوساط   SPI .سازدمي

 12با مقیااس زمااني    SPIكند و الگو  بارش را تعیین مي

هااا  بلندماادت را ماانعكس كاارده و ماااه الگااو  بارناادگي

ها، سطح مخازن و حتاي ساطح آب   معمولاً با دبي رودخانه

تغییرات  4شكل  (.NDMC, 2007)زمیني رابطه دارد زير

را  ماهاه  12و  6 ها  زمااني در مقیاس SPIزماني شاخص 

هاا   مادت دوره ها  زماني كوتاهدهد. در مقیاسنشان مي

( دارا  تناااوب بساایار  SPI>0( و تاار )SPI<0خشااك )

شاود  كه مقیاس زماني زيااد ماي  حقیقت وقتي هستند، در

-Vicenteشااود )كمتاار مااي هااا  خشااك  تناااوب دوره

Serrano and Moreno (2005).) 

SPI دهاد كاه در   ماهه نشان ماي  12 با مقیاس زماني

سالي شاديد  در دشات   خشك 1384تا  1378ها  سال

ساالي  نیز خشك 1382حاكم بوده است همچنین در سال 

ماهه نیاز تائیاد    6داده است. اين نتاي  را مقیاس زماني رخ

 كند.مي

 

 

 

 



          
  رانیا آب و یاریآب یمهندس یپژوهش یعلم هینشر

 1400. تابستانچهارشماره چهل و یازدهمسال    
148 

 

 

 
 های زمانی مختلفدر مقیاسهیدروگراف دشت  SPIتغییر شكل شاخص : (4)ل شك

 

و سری زمانی سطح آب  SPIرابطه بین شاخص 

 زیرزمینی دشت

دهنده نتاي  ضري  همبستگي بین نشان الف-5شكل       

و نوساانات  هاا  زمااني مختلاف    در مقیااس  SPIشاخص 

هد كه دباشد. نتاي  نشان ميدشت مي سطح آب زيرزمیني

در  SPIرابطااه بااین سااطح آب زيرزمینااي و شاااخص     

كاه  وور باشد بهها  زماني كوتاه بسیار ضعیف ميمقیاس

باشد. از مي 15/0 ماهه اين همبستگي كمتر از 5تا مقیاس 

SPI  ها روند رو باه  ماه به بالا همبستگي 6با مقیاس زماني

ني با مقیااس زماا   SPIكه در وور بالايي به خود گرفته به

 رساد. از مي 35/0ماه به بیشترين همبستگي خود يعني  7

روند كاهشي تبعیت ها از يكاين مقیاس به بعد همبستگي

ساالي  ها  زماني بلند منجر باه خشاك  كند. لذا مقیاسمي

كاااهش سااطح آب شااوند. هیاادرولوژيك در منطقااه مااي 

ها  مختلاف و مقاادير مثبات شااخص     زيرزمیني در سال

SPI دهد كه برداشت از سطح آب نشان مي اهدر اين سال

 ها  بهقدر  زياد بوده است كه حتي بارندگيزيرزمیني به

وجود آمده در آن سال و ترسالي نیز نتوانساته ايان مقادار    

رغم از اندازه را جبران كند و در اين سال علي كاهش بیش

اين نتاي  با يافته است. سالي سطح آب زيرزمیني كاهشتر

 Lorenzo-Lacruz et al  ازجملاه مهققاین   نتاي  ساير

سازگار بود و نشان دادند  Szalai et al (2000) و (2010)

با مقیاس زماني بلندمدت با ساطح آب زيرزمیناي    SPIكه 

باا مقیااس    SPIهمبستگي بالا  بین شاخص  رابطه دارد.

 الااف-5در شااكلي  آب زيرزمیناايماااه و سااطح  7زماااني 

ساالي عامال اصالي افات     كه خشاك اين است  دهندهنشان

باشد بلكه اضافه سطح آب زيرزمیني در دشت جیرفت نمي

-ها از سطح آب زيرزمیني نقش اصلي را ايااا ماي  برداشت

وور كه اشااره  . همان(Naderianfar et al, (2010)) كند

سالي از عوامل اصلي افت ساطح آب زيرزمیناي   شد خشك

در ساالي شاديد  كاه    كاه خشاك  وور باشد بهدشت مي

داده است سطح آب زيرزمیني در ايان  رخ 1382ها  سال

هااايي كااه يافتااه اساات. در سااالشاادت كاااهشسااال بااه

داده است تأثیر خاود را بار رو    سالي يا ترسالي رخخشك

نوسانات سطح آب زيرزمیني دشت نشان داده است )شكل 

6.) 

  هاا دادهاز بدسات آماده    SPIشاخص  ب 5در شكل 

دهد. بر اساس شاكل  را نشان مي Chirpsبارندگي ماهواره 

با مقدار  ماهه 6بیشترين همبستگي با مقیاس زماني ب -5

 Chirpsروش اساتااده از بارنادگي مااهواره     ...وجاود دارد. 

آوردن متوسط بارش دشت باه روش   به دستمشابه روش 
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 است. شدهاستاادهتیسن برا  آنالیزها هاا   در اداماه از هماان داده  در نتیجاه  . استتیسن بند  

 
 

 
 )الف(

 
 )ب(

 Chirps و ب( سنی( تزمانی مختلف الف یهااسیمقدر  SPIسطح آب زیرزمینی دشت و شاخص  نوساناتهمبستگی بین (: 5)شكل 

 

    
 (1372-1385ماهه )دوره آماری  42در مقیاس  SPIسطح آب زیرزمینی استانداردشده و  تغییر شكل سری زمانی(: 6شكل )

 

كاه در   1381دهد كه در سال نشان مي 6 نتاي  شكل

دشت ترسالي بوده است سطح آب زيرزمیني نیز افزايشاي  

ساطح آب   1382بوده است و با شروع خشكسالي در سال 

 يخاوب باه نیز افت شديد  پیدا كرده اسات كاه در شاكل    

-ها نیز با شروع ترسالينشان داده شده است. در ساير سال

هاايي نیاز مشااهده    ساال  ولي ها سطح آب بالا آمده است

 ترسالي در منطقه سطح آب نیاز افات   رغميعلشود كه مي

از اندازه در اين دهد برداشت بیشداشته است كه نشان مي

 بوده است. مؤثرها نیز در اين نوسانات سال

 

بااا  SPIماااكزيمم همبسااتگي بااین شاااخص  2در جاادول 

نوساااانات پیزومترهاااا  مختلاااف در دشااات جیرفااات   

است كه در اين میان بیشترين همبستگي باه   آمدهدستبه

ي دشات كاوب باا    سانج بااران بین ايساتگاه   479/0مقدار 

آماد.   به دسات و پیزومتر جنگل آباد  ماه 48 مقیاس زماني

لازم به ذكر است كه ايستگاه دشت كوب و پیزومتر جنگال  

آباااد در يااك مهاادوده نزديااك بااه هاام قاارار دارنااد      

. 
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 با نوسانات سطح آب زیرزمینی در نقاط مختلف دشت SPIبین شاخص ماکزیمم همبستگی (: 2جدول )

r يسنجنام ايستگاه باران پیزومتر مقیاس زماني  

323/0  SPI1 میانده چهره آباد 

307/0  SPI11 جیرفت شمال ماران قلعه 

46/0  SPI48 خرپشت عنبر آباد جنگل آباد 

335/0  SPI11 كهن  شیباني شمال ماران قلعه 

479/0  SPI48 دشت كوب جنگل آباد 

363/0  SPI11 حسین آباد كشتارگاه 

379/0  SPI12 دهرود شهر  هوكرد 

266/0  SPI12 سغدر ده پیش بالا 

233/0  SPI48 ديوبند سن  ساید 

409/0  SPI48 تیسن-متوسط دشت جنگل آباد  

309/0  SPI10 چشمه شاه شمال ماران قلعه 

 

 افت سطح آب زیرزمینی دشت جیرفت

ساله بین  5بازه  3افت سطح آب زيرزمیني در  7شكل 

باا اساتااده    1391-95و  1386-90؛ 1381-85 ها سال

سااله   5نتاي  افت در  را نشان مي دهد از روش كريجین 

دهد تغییرات افت ساطح آب  الف( نشان مي -7اول )شكل 

باشد كاه بیشاترين   متر مي 44/2تا  -54/0زيرزمیني بین 

 5اي  افات در  باشد. نتدشت مي ها  مركز افت در بخش

دهد ايان تغییارات باین    ب( نشان مي -7ساله دوم )شكل 

باشااد كااه كمتاارين افاات در  متاار مااي 56/1تااا  -688/0

شاود و بیشاترين افات    ها  سااردوئیه مشااهده ماي   بخش

هاا  جناوبي و مركاز  تاا     سطح آب زيرزمیني در بخاش 

است  باشد كه لازمز شمالي دشت ميهايي از جبالباربخش

تدابیر لازم جهت جباران ايان افات انجاام شاود ازجملاه       

ها  آبخیزدار  كاه شاامل احادان بنادها در مسایر      ورح

باشد كه اين افات  ميتغذيه مصنوعي  رودخانه هلیل رود و

را در بلندمدت جبران كند. نتاي  افت سطح آب زيرزمیني 

دهد كاه تغییارات   پ( نشان مي -7ساله سوم )شكل  5در 

باشد كه كمتارين افات در   متر مي 9/2تا  -51/0افت بین 

ها  جبالبارز جنوبي و شمالي و ارتااعاات  ارتااعات )بخش

 باشد. بیشترين میزان افت در بخش جناوبي ساردوئیه( مي

 شود.)عنبرآباد( مشاهده مي

 پیوسااته در   هاا يساال خشاك كاهش بارندگي، بروز 

 و غیرمجااز، در  ازحاد شیبا   هابرداشتچند سال اخیر و 

كاهش حجم ذخاير ساره و بااروز رونااد مناااي تازار آب     

نبوده است. همچناین در   تأثیرزيرزمیني دشت جیرفت بي

برا  تراز آب زيرزمیناي در  ها  گذشاته روناد مناايدهه

كاه باا    اسات  شاده گازارش ايران  نقااط مختلاف جهاان و

ران ايا ، خشك كشورخشك و نیمه توجه به شرايط اقلیماي

 .تانش آباي زيااد معرفاي كارده اسات       را كشااور  دارا  

آب به هماین ترتیا  ادامااه     هيرويباگر برداشت  جهیدرنت

عواق  نامطلوب در مورد مناابع  در آيناده بدون شكياباد 

  هاا بهاران آن  تباع باه و  جیرفات  دشاات  ينیرزميآب ز

سیاساي در منطقاه اتاااق خواهاد      اجتمااعي، اقتصااد  و

 .افتاد
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 )الف(                                       )ب(                                                   )پ(

1391-95؛ پ: 1386-90؛ ب: 1381-85ای طی دوره آماری الف: مشاهده هایبندی میانگین افت آب زیرزمینی  چاهنقشه پهنه (:7)شكل   

 
 دشت جیرفت یبندخوشه

بااه تغییاارات شااديد آب و هااوايي در دشاات بااا توجااه 

باه    اخوشاه جیرفت بر آن شديم كه با استااده از تهلیل 

بند  كنیم. بارا  ايان   دشت را خوشه (Wardروش وارد )

 پیزومتر 36افت سطح آب زيرزمیني در   هادادهاز منظور 

 ،نظرات كارشناسان بومي منطقاه با توجه به و  استااده شد

بتاوان  تاا   (8)شكل  تقسیم شد خوشه 4به جیرفت دشت 

را  هاآنو ارتباط  مهاسبهرا متوسط بارندگي در هر خوشه 

. برا  انتخاب دآور به دستبا نوسانات سطح آب زيرزمیني 

ها از جهت حركت آب زيرزمیني دشت جیرفت نیاز  خوشه

 استااده شد.

 1خوشه 

شامل پیزومترها  اردوگااه، كلارود، شاهر      1خوشه 

اد، شمال ماران قلعه، غارب بااب باغونیاه،    هوكرد، خاتون آب

كريم آباد، شرف آباد، آبگرم، جنگل گرگاي و حساین آبااد    

میزان افات ساطح آب زيرزمیناي در ايان      باشد.جديد مي

برا  پیزومتار   1395تا  1381  هاسالپیزومترها در وي 

متار(، شاهر  هاوكرد     09/4متر(، كلارود )  78/0اردوگاه )

متر(، شامال مااران قلعاه     -14/1) متر(، خاتون آباد 76/0)

متار(، كاريم آبااد     55/2متر(، غرب بااب باغونیاه )   -75/1)

متار(،   83/17متر(، آبگارم )  49/8متر(، شرف آباد ) 25/1)

 -04/3متار( و حساین آبااد جدياد )     35/1جنگل گرگي )

تغییارات افات ساطح آب    الاف   -9باشاد. شاكل   متر( ماي 

دهد كه بیشاترين  ميزيرزمیني در پیزومتر آبگرم را نشان 

 باشد.افت را دارا مي
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 (: نقشه مكانی دشت جیرفت و موقعیت پیزومترهای منتخب در هر خوشه8شكل )

 

 2خوشه 

شامل پیزومترها  سلمانیه، كشتارگاه، جنگل  2خوشه 

، سااغر  و زحمات   سالمان زاده آباد، ده پیش بالا، كهن  

ر ايان  میازان افات ساطح آب زيرزمیناي د     باشاد. آباد ماي 

باارا   1395تااا  1381  هاااسااالپیزومترهااا در وااي  

متار(،   15/17متر(، كشاتارگاه )  5/5پیزومترها  سلمانیه )

متر(، كهن   4/11(، ده پیش بالا )متر 18/13جنگل آباد )

متار( و زحمات    62/13متر(، ساغر  ) 51/11زاده )سلمان

تغییرات افت ساطح   ب -9شكل  باشد.متر( مي 55/6آباد )

دهاد كاه   رزمیني در پیزومتر كشتارگاه را نشان ماي آب زي

 بیشترين افت سطح آب را در اين خوشه دارد.

 

 3خوشه 

شامل پیزومترها  اكبرآباد، كنارصندل، لشكر  3خوشه 

شاگرف   آبااد اللهجن  دامپرور ، جاده مردهك، امیرآباد و 

میزان افت سطح آب زيرزمیني در اين پیزومترها باشد. مي

، 02/3، 8/9، 35/15، 05/21ل باه ترتیا    ساا  14در وي 

 پ -9شاكل   اسات.  آماده دسات باه متر  78/13و  49/11

تغییرات افت سطح آب زيرزمیناي در پیزومتار اكبرآبااد را    

در ايان   ينا یرزميآب زسطح  بیشترين افتدهد. نشان مي

 آماده دسات باه متار   05/21در پیزومتر اكبرآباد با  خوشه،

 است.

 

 

 4خوشه 

باشد كه افت سطح پیزومترها  زير ميشامل  4خوشه 

است. اين  شدهنوشتهآب زيرزمیني به متر در پرانتز 

(، جز 58/0(، كوگوئیه )16/4آباد )پیزومترها شامل: چهر

(، حسین آباد دهنو 48/3(، تل سیاه )13/9صالح )

(، 45/12(، جنگل آباد موسو  )81/13(، مهتابي )37/15)

(، حسین 68/7س آباد )(، عبا72/10مهمد آباد انور  )

( و سن  91/15(، غرب نظم آباد )85/9آباد زين آباد )

تغییرات سطح آب  ت -9شكل  .باشد( مي68/10ساید )

. در دهديمزيرزمیني در پیزومتر غرب نظم آباد را نشان 

در پیزومتر  ينیرزميآب زسطح  بیشترين افت اين خوشه

 .آمده است به دست متر 91/15غرب نظم آباد با 

 

 رابطه بین شاخص با نوسانات سطح آب زیرزمینی

  هاا اسیا مقهمبستگي بین شاخص در   3در جدول 

زماااني مختلااف بااا پیزومترهااا  منتخاا  در هاار خوشااه  

 1در خوشه  شوديمكه مشخص  وورهماناست.  شدهارائه

 6با مقیااس زمااني    SPIبیشترين همبستگي بین شاخص 

باه   كلارود  پیزومتردر نوسانات سطح آب زيرزمیني ماهه با 

 دارد.  17/0مقدار 

به  ساغر بیشترين همبستگي در پیزومتر  2در خوشه 

باه  ماهاه   7با مقیااس زمااني    SPIبا شاخص  24/0مقدار 

در ايان خوشاه   آمد كه نسبت باه سااير پیزومترهاا     دست

تواناد قارار   همبستگي بیشتر  داشات كاه دلیال آن ماي    
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منطقه باشاد. در   گرفتن در مسیر حركت آب زيرزمیني در

باه   كنارصندلپیزومتر نوسانات اين همبستگي با  3خوشه 

باه  ماهه  24مقیاس زماني در   SPIبا شاخص 32/0میزان 

آمد. شاايد يكاي از دلايال افازايش مقیااس زمااني        دست

اوراف باشد. همچنین   هاكوهفاصله چاه منتخ  از تغذيه 

 وجود يك گسل كه دقیقااً از وساط دشات جیرفات عباور     

مساتقیم   ریتاأث  هاا يبارنادگ و بر رو  میزان نااوذ   كنديم

و همبساتگي پاايین شاده     يپراكنادگ منجر باه   گذارديم

 نوسااانات ماااكزيمم همبسااتگي بااین 4. در خوشااه اساات

 36باا مقیااس زمااني     SPIباا شااخص    چهره آبادپیزومتر 

 آمد.   به دست 48/0ماهه به میزان 

 

 گیرینتیجه

میني دشت جیرفت نشاان  نتاي  بررسي سطح آب زيرز

دهد كاه اثارات بارنادگي بار رو  نوساانات ساطح آب       مي

كاه همبساتگي   واور  باشند بهزيرزمیني حائز اهمیت مي

پیرسااون بااین بارناادگي و نوسااانات سااطح آب زيرزمینااي 

همبسااتگي بااالايي دارد. همچنااین باارا  يااافتن اثاارات   

زيرزمیني از شاخص  سالي و ترسالي رو  سطح آبخشك

SPI صورت سار  زمااني  تااده شد. نتاي  اين تهلیل بهاس 

 7باا مقیااس زمااني بلندمادت      SPIمتوالي نشان داد كه، 

زيرزمیني  ( با سطح آب35/0ماهه از همبستگي بیشتر  )

در دشات   هاا يساال خشاك  جهیدرنتدشت برخوردار است 

-جیرفت عامل اصلي افت سطح آب زيرزمیني دشات ماي  

-ان نبوده بلكاه برداشات باي   يي عامل بهرتنهابهباشد ولي 

و همچنااین شاای  آبخااوان از ديگاار عواماال اساات.  رويااه

مادت بار رو      اقلیماي در كوتااه  هايسالخشكدرنتیجه 

سطح آب زيرزمیني اثر  ندارند اما در بلندمدت باعث افت 

 هاا يساال خشاك شاوند. افازايش   سطح آب زيرزمیني ماي 

ز هاا  اخیار باعاث افازايش برداشات ا     خصوص در سالبه

سااطح آب زيرزمینااي و درنتیجااه شاادت افاات سااطح آب 

ساال   10كاه در واي   وور زيرزمیني دشت شده است. به

يافتاه  متر ساطح آب زيرزمیناي دشات كااهش     8بیش از 

است. همچنین نتاي  افت ساطح آب زيرزمیناي نشاان داد    

ها  مركز  و جنوبي دشت دارا  افت بیشاتر   كه بخش

شاود  ر پايان توصیه ماي باشند. دنسبت به ساير مناوق مي

ها  آبخیزدار  )تغذيه مصنوعي و بندها( كه با انجام شیوه

ها  آبیار  را افزايش داده كاه  و مديريتي راندمان سیستم

باعث كاهش برداشت از سطح آب زيرزمیني دشات شاده،   

اگر با همین روناد ساطح آب زيرزمیناي در آيناده      چراكه

ها نیز نتواناد  ندگيگذرد كه ديگر باركاهش يابد دير  نمي

در اين روند رو به كاهش مؤثر بوده و منطقه دچاار بهاران   

 عظیمي خواهد شد.
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 )الف(

 
 )ب(

 
 )پ(

 
 )ت(

 آبادنظم ، پ: اکبرآباد، ت: غربکشتارگاه، ب: تغییرات افت سطح آب زیرزمینی در پیزومتر الف: آبگرم(: 9شكل ) 

 
 خبتمن یهاخوشهزمانی مختلف در  یهااسیمقدر   SPIشاخصنات سطح آب زیرزمینی با بارندگی و نوسا(: همبستگی بین 3جدول )

 خوشه منتخ  نام  پیزومتر ضري  همبستگي با شاخص مقیاس زماني همبستگي با بارندگي

51/0 SPI6 17/0 1خوشه  كلرود 

37/0 SPI7 24/0  2خوشه  ساغر 

38/0 SPI24 32/0 3خوشه  كنارصندل 

55/0 SPI36 48/0 4خوشه  چهره آباد 
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-6كه در انجام اين ورح پژوهشي باه شاماره قارارداد     از حمايت مالي دانشگاه جیرفت و مديريت پژوهشي دانشگاه لهیوسنيبد

 گردد.همكار  كردند، تشكر و قدرداني مي 97-2830

 منابع

Alizadeh, A. 2006. The principles applied hydrology. Mashhad: University of Imam Reza. 808 

pages. 



155 

نشریه علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب ایران    

1400. تابستانچهارشماره چهل و یازدهمسال   

      
  

 
 

    

 

  

 

 

Ansari, H., and Naderianfar, M. 2012. Evaluating the groundwater fluctuations with fuzzy 

Standardized Evapoprecipitation Index (SEPI). Water and Irrigation Management. 2: 1. 41-54. 

Azizi, G. H. 2003. Relationship between recent drought and groundwater resources in Qazvin 

plain. Geographical Research. No. 46. Page 143-131. 

Celik, R. 2015. Temporal changes in the groundwater level in the Upper Tigris Basin, Turkey, 

determined by a GIS technique, Journal of African Earth Sciences, 107, PP. 134-143. 

Edwards, D. C. 1997. Characteristics of 20th century drought in the United States at multiple 

time scales (No. AFIT-97-051). AIR FORCE INST OF TECH WRIGHT-PATTERSON AFB OH. 

Guttman, N. B. 1998. Comparing the palmer drought index and the standardized precipitation 

index1. JAWRA Journal of the American Water Resources Association, 34(1), 113-121. 

Hayes, M. J., Svoboda, M. D. Wiihite, D. A. & Vanyarkho, O. V. 1999. Monitoring the 1996 

drought using the standardized precipitation index. Bulletin of the American meteorological 

society, 80(3), 429-438. 

Hosseini, A., Farajzadeh, M. Velayati, S. 2005. Neyshabur Water Crisis Analysis with 

Environmental Planning Approach. Research Committee of Khorasan Regional Water Company. 

Hossein Mormad, M., Shamsipour, A. S. 2003. Impact of Recent Droughts on Groundwater 

Resources Requirement of North Hamedan Plains. Geographical Research. No. 45. Page 130-115. 

Izadi, A., Davari, K. Alizadeh, A. and Ghahreman, B. 2008. Application of Panel Data Model in 

Predicting Groundwater Level. Journal of Irrigation and Drainage, Volume 2, Number 2. 

Ji, L., & Peters, A. J. 2003. Assessing vegetation response to drought in the northern Great 

Plains using vegetation and drought indices. Remote Sensing of Environment, 87(1), 85-98. 

Khan, S., Gabriel, H. F. & Rana, T. 2008. Standard precipitation index to track drought and 

assess impact of rainfall on watertables in irrigation areas. Irrigation and Drainage Systems, 22(2), 

159-177. 

Khoshhal, J., Ghayoor, H. A. Moradi, M. 2013. A Surveying the Impact of Groundwater 

Drought in Dehgolan Basin, Kurdistan Province. Journal of Natural Geography Researches 79, 19-

36. 

Kordovani, P. 2001. Drought and ways of coping with in Iran. Tehran: University of Tehran. 

392 pages. 

Lorenzo-Lacruz, J., Vicente-Serrano, S. M. López-Moreno, J. I. Beguería, S. García-Ruiz, J. M. 

& Cuadrat, J. M. 2010. The impact of droughts and water management on various hydrological 

systems in the headwaters of the Tagus River (central Spain). Journal of Hydrology, 386(1-4), 13-

26. 

McKee, T. B., Doesken, N. J. & Kleist, J. 1993. The relationship of drought frequency and 

duration to time scales. In Proceedings of the 8th Conference on Applied Climatology (Vol. 17, 

No. 22, pp. 179-183). Boston, MA: American Meteorological Society. 

McKee, T. B. 1995. Drought monitoring with multiple time scales. In Proceedings of 9th 

Conference on Applied Climatology, Boston, 1995. 

Mohammadi, S., Naseri, F. Nazari pour, H. 2018. Investigation of temporal variations and the 

effect of meteorological drought on groundwater resources of Kerman plain using standard 

precipitation indices (SPI) and groundwater resources (GRI). Journal of Ecohydrology. 5: 1. 11-22. 

Naderianfar, M., Ansari, H. Ziaie, A. N. 2010. The study of changes of qualitative and 

quantitative parameters of ground water resources under different climate conditions. Faculty of 

Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad. 

NDMC. 2007. National drought mitigation center university of Nebraska, Lincoln, USA, Online 

http://www. drought.unl.edu/ accessed Jan 2008 

Panda, D. K., Mishra, A. Jena, S. K. James, B. K. & Kumar, A. 2007. The influence of drought 

and anthropogenic effects on groundwater levels in Orissa, India. Journal of hydrology, 343(3-4), 

140-153. 

Shahid, S., & Hazarika, M. K. 2010. Groundwater drought in the northwestern districts of 

Bangladesh. Water resources management, 24(10), 1989-2006. 



          
  رانیا آب و یاریآب یمهندس یپژوهش یعلم هینشر

 1400. تابستانچهارشماره چهل و یازدهمسال    
156 

 

 

Shamsipour, A.S., Habibi, K. 2003. Evaluation of Drought Impacts on Groundwater Resources 

(Case Study: Hamadan Plain). 

Szalai, S., Szinell, C. S. & Zoboki, J. 2000. Drought monitoring in Hungary. Early warning 

systems for drought preparedness and drought management, 57, 182-199. 

Umran Komuscu, A. 1999. Using the SPI to analyze spatial and temporal patterns of drought in 

Turkey. Drought Network News (1994-2001), 49. 

Vicente-Serrano, S. M., & López-Moreno, J. I. 2005. Hydrological response to different time 

scales of climatological drought: an evaluation of the Standardized Precipitation Index in a 

mountainous Mediterranean basin. 

Wilhite, D. A. 2000. Drought as a natural hazard: concepts and definitions. 

Zahedi, A. 2005. Effects of drought on water Quantity and quality of water resources in 

Behshahr city. Dissertation for Master's Degree. Shahid Beheshti University of Tehran. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



157 

نشریه علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب ایران    

1400. تابستانچهارشماره چهل و یازدهمسال   

      
  

 
 

    

 

  

 

 

Investigating the Groundwater Fluctuations Level in Basin of Halil River, 

Jiroft 

 
Mohammad Naderianfar1, Arsalan Faryabi2, Shapour Kouhestani3, Maryam Safavi Gardini4 

 

 

 

Abstract 

Jiroft Plain with arid and semi-arid climate is one of the plains that experienced a significant 

increase in groundwater depletion in recent years. In the present study, to investigate the 

effects of precipitation and climatic conditions on the fluctuations of groundwater level, 

precipitation data of 6 rain-gage and evaporation stations during 1992-2014 were used and the 

average amount of precipitation of plain was calculated by Thiessen polygon method using 

Chirps satellite data. The results of the Pearson correlation between precipitation and level of 

groundwater showed a correlation of 0.23. However, the Standardized Precipitation Index was 

used to find the effects of drought and wet periods on the groundwater level. The results of 

consecutive time series analysis showed that SPI7 with 7 months long term scale has more 

correlation (0.35) with the groundwater level of plain. Evaluation of the hydrographic data of 

Jiroft plain in the statistical period of 2003-2014 showed that during this period, the 

groundwater level dropped by 8.65 meters and the average annual decrease is 0.61 meters. 

Also, the results of zoning maps using the Kriging method over 5-year intervals showed that 

the groundwater level decrease in the south and central parts of the plain had more drop. 

Then, using Ward analysis, Jiroft plain was divided into four clusters, which for cluster 1 

Kalroud piezometer, for cluster 2 Saghari piezometer, for cluster 3, Konarsandal piezometer 

and Finally for cluster 4, Chehre Abad piezometer were selected. The correlation of average 

precipitation in each cluster with groundwater level fluctuations with the selected piezometers 

of that cluster were 0.51, 0.37, 0.38 and 0.55 for Kalroud, Saghari, Konarsandal and Chehre 

Abad respectively. Due to the sharp annual decline and over-depletion of the plain, if serious 

and effective action is not taken in this regard, this plain will not only by exacerbate 

environmental consequences but also will face economic and social problems in the future. 
 

Keywords: Groundwater, SPI Index, Jiroft, Drought 
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Introduction: 

Groundwater resources are one of the most significant and cheapest water resources. Proper 

knowledge about them and using them systematically is significantly influential on the 

sustainable development of social and economic operations in a region, especially in arid and 

semi-arid regions. Groundwater depletion (a term often defined as long-term water-level 

declines) and its consequences are considered one of the current problems in the country. In 

the present study, we investigate the groundwater resources of Jiroft plain. The decrease in 

precipitation and the improper actions of consumers have resulted in groundwater depletion in 

Jiroft plain. This study uses precipitation delay and its correlation with groundwater level to 

find the drought relationship. Due to the constant and continuous effect of precipitation on the 

groundwater level, it is not desirable to examine the precipitation data monthly and 

separately. However, in SPI (The Standard Precipitation Index), we can use monthly or even 

yearly scales to study the effect of consecutive periods on the groundwater level. 

On the other hand, precipitation data are scalars that are examined separately, while in SPI, 

precipitation occurrence is evaluated based on the normal condition of the region. Moreover, 

these changes in procedures affect the groundwater level. Therefore, since we can calculate 

SPI in time and place scale, in the present study, we use it to analyze the effects of different 

climates (wet periods and droughts) on groundwater level fluctuations in Jiroft plain.   

 

Methodology: 

In the present study, we used the Thiessen method to measure the average precipitation in the 

plain. In addition to the Thiessen method, we used CHIRPS (Climate Hazards Group Infra-

Red Precipitation with Station data) to verify the data's accuracy. Also, we used statistics and 

information from Jiroft plain’s piezometer to draw the hydrograph of the groundwater level, 

employing the Thiessen method. Then, the correlation between groundwater level fluctuations 

and SPI in different time scales was obtained.  

In this study, we first classified the selected piezometers in the plain surface using cluster 

analysis to find each cluster representative to investigate the effects of climatic parameters on 

groundwater level fluctuations in different areas of the plain. In the next step, we calculate the 

average precipitation in each cluster, and their relationship with the groundwater level 

fluctuations in the selected piezometer of each cluster will be obtained.  
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Discussion and Conclusion: 
Droughts are the leading cause of groundwater depletion in Jiroft plain, but not the only one. 

Poor harvesting and hydraulic gradient are other factors. Therefore, climatic droughts have no 

effect on groundwater level over the short run, but over the long run, they cause depletion. 

The increase in droughts, especially in recent years, has led to increased groundwater 

abstraction and the severity of groundwater depletion. In the last ten years, the groundwater 

level of the plain has decreased by more than 8 meters. Moreover, the results of the 

groundwater depletion showed that the central and southern parts of the plain had more 

depletion than the other areas.  

It is recommended to increase the efficiency of irrigation systems with watershed 

management methods (artificial recharge and seals) to reduce groundwater abstraction. 

Because, with the present rate of groundwater depletion, it will not be long before the time 

that even precipitation is no longer effective in this declining trend, and the region will face a 

massive crisis. 
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