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Abstract 

This study aims to investigate the role of rainfall, surface water flow, and 

pumping from wells in the occurrence of groundwater drought in the Jiroft plain, 

southeast of Iran. Rainfall data, river discharge data, groundwater level elevation, 

and pumping rate from the aquifer were used to determine the factors affecting 

groundwater drought in this study. The drought situation has been assessed using 

various indices (Standardized Precipitation Index (SPI), Standardized Discharge 

Index (SDI), and Groundwater Resource Index (GRI)). A new index called the 

Aquifer Pumping Index (API) is also introduced to investigate the impact of 

groundwater pumping on the occurrence of groundwater drought. To investigate 

the impact of meteorological and hydrological drought on groundwater drought, 

the SPI and SDI indices were calculated at different time intervals, and their 

correlation with the GRI index was determined. The cluster analysis statistical 

method was also used to determine the relationship between different drought 

indices. The results showed that anthropogenic factors (pumping from the 

aquifer) play a more substantial role in the occurrence of groundwater drought 

than natural factors (rainfall and river discharge). Among natural factors, the 

dependence of groundwater on river discharge is greater than its dependence on 

rainfall. Geological conditions, such as the Sabzevaran fault, also affect the 

spatial pattern of groundwater drought. 
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1. Introduction 
Groundwater is one of the most important components of the hydrological cycle that is affected by drought 

conditions. Groundwater drought occurs as a result of reduced groundwater recharge and increased water 

withdrawal from abstraction wells. Precipitation and surface water flows are the most important sources of 

groundwater recharge. Surface water fluctuations are directly affected by rainfall and meteorological 

drought, but groundwater is largely unaffected by short-term droughts. Reduced rainfall increases plants' 

need for irrigation and leads to more pumping from water wells. This excessive withdrawal from the aquifer 

causes a drop in the groundwater level. Considering the occurrence of groundwater drought in many aquifers 

of the country, determining the factors affecting the occurrence of this phenomenon can play an important 

role in the sustainable management of water resources. The Jiroft plain contains one of the most important 

aquifers in Iran. The downward trend of the groundwater level in this plain has started in recent decades. 

Investigating the factors affecting the occurrence of this declining trend is of great importance in the water 

resources management of the area. This study aims to investigate the contribution of climatic, hydrological, 

and human factors to groundwater drought in the Jiroft plain. Investigating the role of rainfall, surface water 

flow, and pumping from exploitation wells in the occurrence of groundwater drought is the most important 

goal of this research. 

https://doi.org/10.22125/iwe.2025.544540.1896
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2. Materials and Methods 
Various data were used to determine the factors affecting groundwater drought in this study. These data 

include rainfall data, river discharge data, groundwater level elevation, and pumping rate from the aquifer. 

The drought situation has been assessed using various indices. The Standardized Precipitation Index (SPI) 

was used to assess meteorological drought. The Standardized Discharge Index (SDI) was also used to 

examine the hydrological drought situation. To assess groundwater drought, the Groundwater Resource 

Index (GRI) was used. To investigate the impact of aquifer pumping on the occurrence of groundwater 

drought, a new index called the Aquifer Pumping Index (API) is introduced. This index is calculated using 

annual aquifer pumping data based on the following equation: 

API = - ((Pi – Pavg) / Sx)  

where Pi is the pumping rate from the aquifer in a given year, and Pavg and Sx are the mean and standard 

deviation of groundwater pumping over a period of time, respectively.  

To investigate the impact of meteorological and hydrological drought on groundwater drought, the SPI and 

SDI indices were calculated at different time intervals of 1, 3, 6, 9, 12, 18, 24, and 48 months, and their 

correlation with the GRI index was calculated using the Pearson correlation coefficient. The cluster analysis 

statistical method was also used to determine the relationship between different drought indices. 

3. Results 
Rainfall does not show a specific trend over time. However, the discharge rates of the Halilroud River and 

the groundwater level show a decreasing trend. This decreasing trend is more severe for the groundwater 

level. The GRI index also shows a decreasing trend, confirming the increasing severity of groundwater 

drought over time. As the time interval for meteorological and hydrological drought calculation increases, 

their correlation coefficient with groundwater drought also increases. The highest correlation between these 

indices (SPI and SDI) and the groundwater drought index (GRI) was observed in the 48-month period. 

However, the correlation between the SDI and GRI indices was higher than that between the SPI and GRI. 

Cluster analysis of drought indices also confirms this finding. This indicates that the reduction in river 

discharge plays a more important role in the occurrence of groundwater drought than the reduction in rainfall. 

The more severe downward trend of the GRI index compared to the SDI index indicates that another factor, 

in addition to the decrease in river discharge, is effective in the downward trend of groundwater levels and 

the severity of groundwater drought. Human factors, such as pumping from abstraction wells, can be among 

the factors affecting groundwater drought severity. The temporal changes of the API and GRI indices show 

a good agreement between the temporal variations of these two indices. The correlation coefficient between 

the API and GRI indices is 0.71.  

4. Discussion and Conclusion 
The results of this study showed that anthropogenic factors (such as pumping from abstraction wells) play a 

more important role in the occurrence of groundwater drought than natural factors (rainfall and river 

discharge). Among natural factors, the dependence of the aquifer on river discharge is greater than its 

dependence on rainfall. The hydrogeological characteristics of the Jiroft plain aquifer, such as the hydraulic 

behavior of the Sabzevaran fault, also affect the response of the aquifer under drought conditions. According 

to the results of this study, the most important strategy to deal with the effects of drought in the Jiroft plain 

is to reduce withdrawals from the aquifer and make management decisions to prevent the decline of 

groundwater levels, such as using flood management methods and implementing artificial recharge projects. 

Since the agricultural sector is the most important consumer of groundwater in the region, reviewing 

irrigation methods, using crops with low water requirements, and creating alternative employment 

opportunities for farmers in the region (especially by developing mining activities and related industries) are 

of great importance. Due to the relatively high dependence of the Jiroft plain aquifer on the Halilroud River, 

it is also necessary to stop water transfer projects from the headwaters of this river and to monitor the release 

of the river's environmental flow at the sites of existing dams. 
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سطحی و برداشت از آبخوان در وقوع خشکسالی ررسی نقش بارندگی، جریان آب ب

 زیرزمینی دشت جیرفت آب 
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 مقاله پژوهشی

 چکیده 
گیرد. در این تحقیق تاثیر  های چرخه هیدرولوژی است که تحت تاثیر خشکسالی قرار میزیرزمینی یکی از مهمترین مولفهآب 

زیرزمینی در دشت  عوامل مختلفی از جمله میزان بارندگی، نوسانات دبی رودخانه و میزان پمپاژ از آبخوان بر وقوع خشکسالی آب

(  SDIشاخص استاندارد شده دبی )  (،SPIهایی مانند شاخص بارش استاندارد )جیرفت بررسی شده است. به این منظور از شاخص 

( استفاده شده است. برای بررسی تاثیر میزان برداشت از آبخوان، شاخص جدیدی تحت عنوان  GRIزیرزمینی )و شاخص منبع آب 

های زمانی مختلف مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته های مذکور در مقیاس( معرفی شده است. شاخصAPIشاخص پمپاژ آبخوان )

های مختلف خشکسالی از ضریب همبستگی  ها بررسی شده است. برای بررسی میزان ارتباط بین شاخصو تغییرات زمانی آن

آنالیز خوشه  رود نسبت به نتایج این مطالعه نشان داد که نوسانات دبی رودخانه هلیلای استفاده شده است.  پیرسون و روش 

بیشتری بر خشکسالی آب تاثیر  بارندگی،  بهنوسانات  زمانی مختلف، مقدار همبستگی  طوری که در دورهزیرزمینی دارد.   های 

زیرزمینی و شاخص دبی استاندارد رودخانه بیش از میزان همبستگی آن با شاخص بارش استاندارد است. با  شاخص منبع آب 

طوری که میزان همبستگی یابد. بهها افزایش میطولانی شدن بازه محاسبه شاخص خشکسالی، ضریب همبستگی بین شاخص

است. در   74/0و    64/0ماهه به ترتیب برابر با    48و    24زیرزمینی و شاخص دبی استاندارد شده در دوره  بین شاخص منبع آب 

یک مقیاس سالانه میزان همبستگی شاخص منبع آب زیرزمینی با شاخص بارش استاندارد، شاخص دبی استاندارد رودخانه و  

های این پژوهش بیانگر این است که نقش عوامل انسانی  یافته  .است  71/0و    58/0،  084/0شاخص پمپاژ آبخوان به ترتیب برابر با  

زیرزمینی دشت جیرفت بیشتر است. در )پمپاژ آبخوان( نسبت به عوامل طبیعی )بارندگی و رودخانه(، در وقوع خشکسالی آب 

های  زیرزمینی مهمتر از نوسانات بارندگی است. ویژگیمیان عوامل طبیعی نیز تاثیر کاهش دبی رودخانه در وقوع خشکسالی آب

 ها نیز رفتار آبخوان در شرایط خشکسالی را تحت تاثیر قرار داده است.هیدروژئولوژیکی آبخوان دشت جیرفت مانند عملکرد گسل
 

 زیرزمینی، خشکسالی، دشت جیرفتهای کلیدی: بارندگی، دبی رودخانه، پمپاژ، آبواژه
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  مقدمه

ارائه    خشکسالیتعاریف متفاوتی برای    های اخیردر سال

به  ،شده کلی  اما  که  میطور  گفت  نتیجه  توان  خشکسالی 

دوره   یک  در  بارش  یا  )زمانی    پیوستهکمبود  فصل  یک 

 یرهذخها، کاهش میزان  دبی رودخانه کاهش    .است   (بیشتر

خشکدر  آب   سدها،  چشمه مخازن  ،  زاییبیابانها،  شدن 

آب  رفتنپایین رفتنزیرزمینی،  سطح  بین  مراتع،    از 

  مهاجرت ازو  فرونشست زمین، کمبود محصولات کشاورزی  

و    مآرااست. طبیعت  از جمله پیامدهای خشکسالی    روستاها

که نتوان این پدیده را  شده    باعثخشکسالی  پدیده    خزشی

رات خشکسالی  ثا  بیشتر.  ارزیابی کرد  آسانی و با دقت زیاد به  

به  وسیع  مکانی  محدودهو    بودهای  غیرسازه نسبت  را  تری 

تحت تاثیر (  غیره)مانند سیل، زلزله و  سایر بلایای طبیعی  

 .  (Zeinali et al., 2017) دهد قرار می

خشکسالی   مانند  دارد  مختلف  انواع  خشکسالی 

آب خشکسالی  کشاورزی،  خشکسالی  شناسی،  هواشناسی، 

اقتصادی اجتماعی و خشکسالی مدیریت آب    –خشکسالی 

(Wilhite and Glantz, 1985.)  زیرزمینیخشکسالی آب 

آب خشکسالی  گروه  در  میکه  قرار  از شناسی  یکی  گیرد، 

  زیرزمینی خشکسالی آبها است.  مهمترین انواع خشکسالی

و افزایش برداشت   زیرزمینیهایآبتغذیه    نتیجه کاهشدر  

از چاه بهرهآب  رخ میهای  و جریان  برداری  بارندگی  دهد. 

آب آب  تغذیه  منابع  مهمترین  هستند.  سطحی  زیرزمینی 

طور مستقیم متاثر از میزان بارندگی  سطحی بهنوسانات آب

زیرزمینی عمدتاً تحت  و خشکسالی هواشناسی است، اما آب 

 ,Sedaghatگیرد )مدت قرار نمیهای کوتاهتاثیر خشکسالی

میزان 2008 و  جوی  نزولات  کاهش  باعث  خشکسالی   .)

آب تغذیه جریان  میزان  کاهش  نهایتاً  و  سطحی  های 

(.  Faryabi & Mozaffarizade, 2017شود )ها میآبخوان 

به دلیل کمبود بارش باعث    هاآبخوان از    بیش از حد  برداشت

زیرزمینی   آب  سطح  کاهمیافت  این  بر  علاوه  ش  شود. 

محصولات  بیشتر  آبیاری  به  نیاز  باعث  جوی  نزولات 

از چاه بیشتر  برداشت  ها خواهد شد. مجموعه کشاورزی و 

های زیرزمینی خواهد  این عوامل باعث افت کمی و کیفی آب

 شد.  

مطالعات متعددی در    یرزمینیزآب خشکسالی    زمینهدر  

اخیرسال  Zeinali et al., 2017 .است  شده   انجام   های 

 بر آبخوان  هیدرولوژیکی و هواشناسی هایخشکسالی تاثیر

 نتایج این تحقیق نشان داد مرند را بررسی کردند.   دشت

برداشت آبیاری  زیرزمینیآب هایسفره  از افزایش  برای 

 زیرزمینیآب  متری  سه  افت  محصولات کشاورزی منجر به

است.  خشکسالی  اثرات Moghimi et al., 2017شده 

در  دشت  زیرزمینیآب  سطح تغییرات بر  هواشناسی بیجار 

این محققان بیان کردند   ارزیابی کردند. را کردستان استان

از  حد از بیش برداریبهره مانند انسانی هایتأثیر فعالیت که

زیرزمینی غیرمجاز بر افت سطح آب هایچاه  حفر و آبخوان

 ,.Mirakbari et al  از نقش کاهش بارندگی است. بیشتر

از   2018 استفاده  با 

وضعیت   GRI و SPI ،SPEI ، SDIهایشاخص

در حوزه رودخانه    های هواشناسی و هیدرولوژیکخشکسالی

اعظم هرات را بررسی کردند. نتایج این مطالعه نشان داد که 

خشکسالی هواشناسی بعد از گذشت دو سال بر سطح آب  

در    Bloomfield et al., 2019 گذارد.  میتاثیر  زیرزمینی  

زیرزمینی در انگلستان نشان دادند که  مطالعه خشکسالی آب

خشکسالی  فعالیت وقوع  اصلی  عامل  انسانی  های 

زیرزمینی است و تغییرات نزولات جوی نقش چندانی بر آب 

آب  سطح  ندارد.   افت   ,.Sanginabadi et alزیرزمینی 

خشکسالی آب زیرزمینی   و  اثرات برداشت از آبخوان  2019

قزوین   دشت  مدل    را در  از  استفاده  با 

این    بررسی MODFLOW-ANNترکیبی نتایج  کردند. 

زیرزمینی، پژوهش نشان داد که عامل اصلی افت سطح آب

با  آب زیرزمینی    سطحغییر  برداشت زیاد از آبخوان است. ت

تغییرات بارش و جریان آب   بعد ازماهه    نهتاخیر زمانی    یک

زیرزمینی با خشکسالی  . خشکسالی آبدهد رخ می سطحی  

بیشتر   هواشناسی  از  هیدرولوژیکی  همبستگی  خشکسالی 

بررسی  اد هیدرولوژیک  رد.  و  هواشناسی   حوزهخشکسالی 

زهره  توسط     رودخانه  بویراحمد  و  کهکیلوییه  استان  در 

Razmkhah et al., 2022    که داد  خشکسالی نشان 

دراز تأثیر  بر  هواشناسی  تجمعی  و  سطح مدت    افت 

بیشترینزیرزمینی  آب  با  دارد.  و  همبستگی    دبی رندگی 
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  دهنده نشانمشاهده شد، که    هیک ماهمقیاس  در    رودخانه

آب سطحی و زیرزمینی و کمبود بارش   هیدرولیکیارتباط  

است.   خشکسالی   Balacco et al., 2022برف 

در ایتالیا را بررسی کردند.    1زیرزمینی در آبخوان سلنتو آب 

تواند به  ماهه می  SPI  18این پژوهش نشان داد که شاخص 

 Shakerبینی کند. زیرزمینی را پیشخوبی خشکسالی آب

Sureh & Asadi, 2022    و هواشناسی  خشکسالی  تأثیر 

  زیرزمینی دشت سلماس هیدرولوژیکی بر نوسانات سطح آب

داد   نشان  تحقیق  این  نتایج  کردند.  مطالعه  خشکسالی را 

یک)هواشناسی   زمانی  فاز  تأخیر  خشکسالی    و (هماهبا 

شش)هیدرولوژیکی   تأخیر  معنی (  ماههبا  با    داریرابطۀ 

 دارد.   زیرزمینیخشکسالی آب

زیرزمینی در بسیاری آب  با توجه به رخداد خشکسالی

های کشور، تعیین عوامل موثر در وقوع این پدیده  از آبخوان 

درمی داشته  تواند  مهمی  نقش  آب  منابع  پایدار  مدیریت 

های ایران را باشد. دشت جیرفت یکی از مهمترین آبخوان 

زیرزمینی در در خود جای داده است. روند نزولی سطح آب 

این دشت از اوایل دهه هفتاد شمسی آغاز شده است. بررسی  

در   زیادی  اهمیت  نزولی  روند  این  وقوع  بر  موثر  عوامل 

  ین امدیریت منابع آب آبخوان دشت جیرفت خواهد داشت.  

به   برای  اقلیمی،    سهم  یبررس   منظورپژوهش  عوامل 

خشکسالی بر  انسانی  و  دشت   زیرزمینیآب  هیدرولوژیکی 

بررسی نقش بارندگی، جریان آب  .  ه استنجام شدا  جیرفت

برداری در وقوع خشکسالی  های بهرهسطحی و پمپاژ از چاه

ا  ینمهمتریرزمینی  زآب  این    است.پژوهش    ین هدف  در 

از   برداشت  تاثیر  بررسی  برای  جدیدی  شاخص  تحقیق 

آب خشکسالی  وقوع  بر  است.  آبخوان  شده  ارائه  زیرزمینی 

های مرسوم در مطالعات خشکسالی، از روش  علاوه بر روش

خوشه  آنالیز  شاخص آماری  رفتار  بررسی  برای  نیز  های  ای 

 خشکسالی در این پژوهش استفاده شده است.  

 هامواد و روش 
 منطقۀ مورد مطالعه 

منطقه مورد مطالعه در این پژوهش، دشت جیرفت در 

است. مساحت دشت جیرفت   استان کرمان    1405جنوب 

  400-500کیلومترمربع بوده و ارتفاع آن از سطح دریا بین 

 
1 Salento 

گرم و    دارای آب و هواییدشت جیرفت  متر متغیر است.  

بیابانی    بودهخشک   هوای  و  آب  تأثیر  تحت  آن  اقلیم  و  و 

بارشاستبیابانی  نیمه  متوسط  دمای  .  دشت   سالانه  و 

با   برابر  ترتیب  به  درجه   25  و    مترمیلی  7/172جیرفت 

  نیزتعرق پتانسیل منطقه  و    متوسط تبخیر  است.گراد  سانتی

درمیلی  6/137  Adeli Sardooei et)  باشد می  ماه  متر 

al., 2021)  .  دائمی رودخانه  دشت   چندین  در  فصلی  و 

آن که مهمترین  دارند  هلیلجیرفت وجود  رودخانه  رود  ها 

هلیل رودخانه  بخشاست.  در  آب رود  دارای  سال  از  هایی 

می تغذیه  را  جیرفت  دشت  آبخوان  و  )بوده   Adeliکند 

Sardooei et al., 2021  .)390  ی در حدودرود طولهلیل  

و    کیلومتر رودداشته  ایرانجنوب در    خانهبزرگترین   شرق 

مهمترین منبع جریان آب سطحی در دشت جیرفت،  است. 

هلیل است.  رودخانه  جیرفت  رود  لحاظ  دشت  از 

فروافتاده    ژئومرفولوژی، دره  از   است.یک  حاصل  رسوبات 

ارتفاعات اطراف این دره در آن نهشته شده و با   فرسایش 

جیرفت دشت  آبخوان  زمان  آبه  را  گذشت  .  اندوردهوجود 

ای دانهدهنده آبخوان رسوبات نسبتاً درشت رسوبات تشکیل 

علی  مانند شن، ماسه و گراول آبخوان این  رغم هستند.  که 

دشت جیرفت در بخش میانی دارای یک سفره تحت فشار  

در   اما  حفاری  حالاست،  وجود  دلیل  به  زیاد،  حاضر  های 

فشار آرتزین کاهش یافته است و آبخوان به صورت یکپارچه 

 ,Shahidasht  and Abbasnejad)شوددر نظر گرفته می

از.   (2011 یافته  نفوذ  هلیل  آب  و  رودخانه  رود 

های بخش شمالی دشت نقش بسیار مهمی در  افکنه مخروط

داردتغ آبخوان  آب.  ذیه  جریان  کلی  از جهت  زیرزمینی 

غربی آن است.  شرقی دشت جیرفت به سمت جنوب شمال

برداری در دشت جیرفت وجود بهره  حلقه چاه  3532بیش از  

چاه این  دبی   بین  دارد.  متغیر   50تا    10ها  ثانیه  بر  لیتر 

های  زیرزمینی آبخوان دشت جیرفت در سالاست. سطح آب

  05/1اخیر روندی نزولی داشته و متوسط افت سالانه آن  

 (.    Faryabi, 2025متر است )

 تحقیقروش

های مختلفی برای تعیین عوامل در این پژوهش از داده

آب  خشکسالی  بر  این  موثر  است.  شده  استفاده  زیرزمینی 
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های بارندگی، دبی رودخانه، ارتفاع سطح ها شامل دادهداده

هستند.آب  آبخوان  از  پمپاژ  میزان  و  های  داده  زیرزمینی 

از   آب  5سنجی،  باران  ایستگاه  18مذکور  سنجی  ایستگاه 

و   مشاهده  28)هیدرومتری(  شدهجمع   ایچاه  اند.  آوری 

ارائه در شکل  ای  های مشاهدهو چاه  ها ایستگاه  موقعیت این

است.   سطح دادهشده  تراز  و  دبی  )بارندگی،  موجود  های 

محدودهآب  در  جمعزیرزمینی(  مختلفی  زمانی  آوری های 

ها با هم قابل مقایسه باشند،  که این دادهاند. برای اینشده

آن برای  مشترک  آماری  دوره  یک  تا  است  نظر  نیاز  در  ها 

  - 96ساله )  32گرفته شود. در این تحقیق یک دوره زمانی  

آب 1365 خشکسالی  مطالعه  برای  مقیاس (  در  زیرزمینی 

ماهانه و عوامل موثر بر آن انتخاب شد. وضعیت خشکسالی  

 های مختلفی بررسی شده است.  نیز با استفاده از شاخص

 
 ای در حوزه آبریز دشت جیرفتهای مشاهدهسنجی و چاههای آبهای هواشناسی، ایستگاهموقعیت ایستگاه (:1)شکل 

وضعیت   بررسی  خشکسالی،  مطالعه  در  گام  اولین 

ایستگاه موقعیت  است.  باران بارندگی  حوزه  های  در  سنجی 

ارائه شده است. از آنجایی    1آبریز دشت جیرفت در شکل  

زیرزمینی است،  که هدف این تحقیق ارزیابی خشکسالی آب

بررسی وضعیت بارندگی در محدوده آبخوان اهمیت زیادی  

شکل   به  توجه  با  بارانایستگاه  1دارد.  سنجی های 

شاه  کوچ، میانده، خرپشت، چشمهآباد، دهرود، دشتحسین 

اند. بنابراین  شیبانی در محدوده آبخوان قرار گرفتهو کهنک
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ایستگاه این  بارندگی  میمیزان  وضعیت  ها  معرف  تواند 

خشکسالی هواشناسی باشد. برای تعیین میانگین بارندگی  

در  استفاده شده است.    1های مذکور از روش تیسن ایستگاه

این روش، نسبت مساحت هر ایستگاه به مساحت کل دشت،  

معرف ضریب سهم آن ایستگاه در محاسبه میانگین بارندگی  

است. خشکسالی    دشت  مطالعه  برای  میانگین  مقدار  این 

از بهترین  هواشناسی مورد استفاده قرار گرفته است. یکی 

شاخص  شاخص هواشناسی،  خشکسالی  مطالعه  برای  ها 

بارش   مشخصه اصلی شاخص( است.  SPI)بارش استاندارد  

اندازهانعطاف استاندارد، در  در  پذیری  خشکسالی  گیری 

. این شاخص با استفاده از  های زمانی متفاوت استمقیاس

 (: Aleboali et al., 2016شود )رابطه زیر محاسبه می

SPI = (Xi – Xavg) / Sx        )1( 

میزان بارندگی در ماه یا سال مورد نظر    iXکه در این رابطه  

به ترتیب میانگین و انحراف معیار بارندگی در   xSو    avgX و

خشکسالی  دوره    Mckee et al., 1993دوره آماری است.  

ای  کردند: دورهاین صورت تعریف    به SPI شاخصرا براساس  

. وقتی  و کمتر برسد  -1دائماً منفی باشد به مقدار   SPI که

 مثبت شود.    SPI که یابدپایان می خشکسالی

پارامتر مهم دیگری که در مطالعه خشکسالی در نظر گرفته 

هلیل رودخانه  دبی  نوسانات  ایستگاه شده،  است.    رود 

حسین آب  روی  سنجی  بر  جیرفت  دشت  شمال  در  آباد 

هلیل میزان رودخانه  معرف  نوعی  به  و  شده  واقع  رود 

سطحی ورودی به دشت جیرفت است. این ایستگاه تنها  آب 

رود در  ایستگاه واقع بر شاخه اصلی و دائمی رودخانه هلیل

ها  ابتدای ورود به دشت جیرفت بوده و نسبت به سایرایستگاه

های دیگر )زارین،  مدتری دارد. ایستگاهآمار منظم و طولانی

شاخه روی  بر  کلدان(  و  واقع  دهرود  رودخانه  فرعی  های 

های  ها دائمی نیست. بنابراین دادهشدند و جریان آب در آن

آباد برای بررسی رود در ایستگاه حسین رودخانه هلیلدبی  

به هیدرولوژیک  خشکسالی  شدهوضعیت  گرفته  به  کار  اند. 

استفاده    (SDIاین منظور از شاخص استاندارد شده دبی )

شاخص این  است.  شاخص    شده  با  بر    SPIمشابه  و  بوده 

 (: Bigonah, 2012شود )اساس رابطه زیر محاسبه می

 
1 Thiessen 

SDI = (Qi – Qavg) / Sx          )2( 

رابطه   این  نظر   Qiدر  مورد  سال  یا  ماه  در  رودخانه  دبی 

به ترتیب میانگین و انحراف معیار دبی در دوره     xSو    avgQ و

 آماری هستند.  

منبع   شاخصزیرزمینی،  برای بررسی وضعیت خشکسالی آب

( به کار گرفته شده است. این شاخص  GRIزیرزمینی )آب 

داده از  استفاده  آببا  تراز  چاههای  در  های  زیرزمینی 

اساس  مشاهده بر  و  شود  زیر  رابطهای  می   محاسبه 

(Mendicino et al., 2008)  

GRI = (Dy,m – µD,m) / δD,m       )3( 

و    yاز سال  m  زیرزمینی درماهتراز سطح آب  y,mDپارامتر  

به ترتیب میانگین و انحراف معیار    D,mδو  D,mμپارامترهای  

 سال هستند.    Dبرای m   زیرزمینی ماههای سطح آبداده

در     آب  سطح  رفتن  پایین  در  مهم  عوامل  از   یکی 

بردای بیش از حد  ها و تشدید اثرات خشکسالی، بهرهآبخوان 

چاه است. از  کشاورزی  محصولات  آبیاری  برای  ویژه  به  ها 

برای بررسی میزان تاثیر پمپاژ از آبخوان بر وقوع خشکسالی 

زیرزمینی در این تحقیق، شاخص جدیدی تحت عنوان آب 

شود.  معرفی می  (APIشاخص استاندارد شده پمپاژ آبخوان )

های پمپاژ سالانه آبخوان و بر این شاخص با استفاده از داده

 شود: اساس رابطه زیر محاسبه می

API = - ((Pi – Pavg) / Sx)        )4(  

میزان پمپاژ از آبخوان در سال مورد نظر و    iP در این رابطه

avgP    وxS    به ترتیب میانگین و انحراف معیار پمپاژ در دروه

 آماری هستند.  

و   هواشناسی  خشکسالی  تاثیر  بررسی  برای 

آب خشکسالی  بر  تحقیق، هیدرولوژیکی  این  در  زیرزمینی 

،  3،  1های زمانی مختلف  در بازه  SDIو    SPIهای  شاخص

میزان   48و    24،  18،  12،  9،  6 و  شده  محاسبه  ماهه 

آن شاخص  همبستگی  با  ضریب    GRIها  از  استفاده  با 

همبستگی پیرسون محاسبه شده است. روش آماری آنالیز  

شاخصخوشه  بین  رابطه  تعیین  برای  نیز  مختلف  ای  های 

خوشه  آنالیز  است.  شده  گرفته  کار  به  یک خشکسالی  ای 

چند  آماری  میزان  روش  کردن  پیدا  برای  که  است  متغیره 
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رود. هدف از  ها در یک مجموعه بکار میشباهت بین نمونه

خوشه  پیداآنالیز  گروهای  نمونهکردن  واقعی  است  های  ها 

(Yang et al. 2020  خشکسالی مکانی  پراکندگی   .)

شاخص  آب  محاسبه  با  نیز  آن  بر  موثر  عوامل  و  زیرزمینی 

ای بررسی شده  های مشاهدهزیرزمینی در چاهخشکسالی آب 

شکل   نشان    2است.  را  پژوهش  این  در  کار  انجام  مراحل 

 دهد. می

 

 (: مراحل انجام تحقیق 2شکل )

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

بررسی تاثیر پمپاژ از آبخوان در وقوع 

 زیرزمینی و توزیع مکانی آنخشکسالی آب

ها )بارندگی، دبی رودخانه، آوری دادهجمع

 زیرزمینی(سطح آب

 انتخاب دوره آماری مشترک

بررسی تغییرات زمانی خشکسالی 

 زیرزمینی()هواشناسی، هیدرولوژیکی و آب

های نمودارهای سری زمانی شاخص

 های مختلفخشکسالی در بازه
محاسبه ضریب همبستگی 

 های خشکسالیشاخص
های ای شاخصآنالیز خوشه

 خشکسالی 

تعیین نقش خشکسالی هواشناسی و 

 زیرزمینیهیدرولوژیکی در قوع خشکسالی آب

سطحی( و تعیین سهم عوامل طبیعی )بارندگی و جریان آب

عوامل انسانی )برداشت از آبخوان( در وقوع خشکسالی 

 زیرزمینیآب
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 نتایج و بحث 
 هابررسی داده

ایستگاه از  بارانهاسهم هر کدام  در محاسبه   سنجیی 

با استفاده از روش تیسن در سطح آبخوان  میانگین بارندگی  

و   جدول  محاسبه  است  1در  شده  میانگین  ارائه  مقدار   .

الف نشان داده شده است.  3بارندگی دشت جیرفت در شکل  

برای محاسبه شاخص خشکسالی  بارندگی  این میانگین  از 

های دبی رودخانه  ( استفاده شده است. دادهSPI)هواشناسی  

آباد نیز برای محاسبه شاخص خشکسالی  در ایستگاه حسین 

نیز  ( در نظر گرفته شدند. این دادهSDI)هیدرولوژیکی   ها 

شکل   شده3در  داده  نشان  سطح اند.  ب  تراز  میانگین 

زیرزمینی آبخوان نیز با استفاده از روش تیسن محاسبه آب 

نشان داده شده است. شاخص خشکسالی    ج3و در شکل  

 ه  ـا توجه ب ـ( نیز بGRIینی )ـزیرزمآب 

 

های ماهانه داده  3ها محاسبه شده است. شکل  همین داده

زیرزمینی میانگین بارندگی، دبی رودخانه و میانگین تراز آب

طور که در  دهد. همانرا نشان می 1365-96در دوره آماری  

شود، میزان بارندگی روند خاصی را با  این شکل مشاهده می

میزان بارندگی    تعییندهد. ضریب  گذشت زمان نشان نمی

دهد  مقدار ناچیز این ضریب، نشان میاست.  006/0برابر با 

که روند افزایشی یا کاهشی خاصی در میانگین نزولات جوی 

در دشت جیرفت در دوره آماری مورد مطالعه وجود ندارد.  

زیرزمینی روندی کاهشی با  رود و تراز آبدبی رودخانه هلیل

را نشان می تراز گذشت زمان  برای  نزولی  روند  این  دهند. 

طوری آب  به  است.  شدیدتر  ضریب زیرزمینی  میزان  که 

زیرزمینی به ترتیب برابر برای دبی رودخانه و تراز آب  تعیین

 است.   84/0و  038/0با 

 سنجی در محاسبه میانگین بارندگی در سطح آبخوان های باران(: سهم ایستگاه1جدول )

 میانده  کهنک شیبانی دهرود  دشت کوچ  خرپشت  آباد حسین  چشمه شاه  جیرفت  نام ایستگاه 

 18/0 04/0 10/0 07/0 13/0 11/0 15/0 22/0 سهم 
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 دشت جیرفت)ج( در و تراز سطح آب زیرزمینی  )ب( سطحیآب ، جریان )الف( تغییرات زمانی بارندگی (:3) شکل

 های خشکسالی شاخص

 های خشکسالی در مقیاس ماهانه شاخص

)شاخص هواشناسی  خشکسالی  و  SPIهای   )

های مختلف زمانی محاسبه ( در مقیاسSDIهیدرولوژیکی )

( در شکل  GRIزیرزمینی )و همراه با شاخص خشکسالی آب

شده  4 داده  خشکسالینشان  از  تاثیرپذیری  عدم  های  اند. 

زیرزمینی است. به همین دلیل  مدت، ویژگی ذاتی آبکوتاه

های هواشناسی و هیدرولوژیکی رود که خشکسالیانتظار می

آبطولانی بر  باشند.  مدت  داشته  بیشتری  تاثیر  زیرزمینی 

شود، با بیشتر شدن مشاهده می  4طور که در شکل  همان

زمانی   خشکسالی    ،خشکسالیمحاسبه  بازه  وابستگی 

یافته آب  افزایش  هیدرولوژیکی  خشکسالی  به  زیرزمینی 

زمانی شاخص تغییرات  روند  در  است.  نیز  های خشکسالی 

این  4شکل   برای  است.  شده   تعیینضریب  کار  ارائه 

های خشکسالی با زمان در دوره آماری محاسبه شده  شاخص

آّب با  است. شاخص خشکسالی  را  نزولی  روندی  زیرزمینی 

(. این موضوع موید  2R =85/0دهد )گذشت زمان نشان می

زیرزمینی با گذشت زمان است.  افزایش شدت خشکسالی آب

شکل   به  توجه  و  شاخص  4با  هواشناسی  خشکسالی  های 

نشان   را  زمان  گذشت  با  نزولی  روندی  نیز  هیدرولوژیکی 

دهند، اما آهنگ این روند نزولی مشابه با آهنگ تغییرات می

آب خشکسالی  شاخص  نیست.  زمانی  قابل  زیرزمینی  نکته 

محاسبه   زمانی  بازه  طول  افزایش  با  که  است  این  توجه 

ضریب  هیدرولوژیکی،  و  هواشناسی  خشکسالی  شاخص 

خشکسالی  .  کندمی  تغیر  نیز  آن  تعیین شاخص  مورد  در 

دهد. اما  هواشناسی ضریب تعیین نوسان زیادی را نشان می

R² = 0/0388
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تعیین شاخص خشکسالی هیدرولوژیکی   افزایش  ضریب  با 

می افزایش  خشکسالی،  شاخص  محاسبه  زمانی  یابد،  بازه 

در دوره سه ماهه    0806/0از    طوریکه میزان این ضریب  به

الف و  4)شکل    ماهه رسیده است  48در دوره    3978/0به  

  .ه(4
های خشکسالی هواشناسی،  ضرایب همبستگی شاخص

آب و  جدولهیدرولوژیکی  در  شده  2  زیرزمینی  اند.  ارائه 

شود، شاخص دبی  طور که در این جدول مشاهده میهمان

ماهه  ماهه و سه( در بازه زمانی یکSDIاستاندارد رودخانه )

( در SPIبیشترین همبستگی را با شاخص بارش استاندارد )

همبستگی    میزان(.  < 0R/ 5)دارد  ماهه    48و    12بازه زمانی  

،  6های زمانی  ( در بازهSDIشاخص دبی استاندارد رودخانه )

( در بازه زمانی  SPIماهه با شاخص بارش استاندارد )12و    9

ماهه نیز قابل توجه است. شاخص بارش  48و    24،  18،  12

ماهه بیشترین میزان همبستگی را با   48استاندارد در دوره 

توان گفت  شاخص دبی استاندارد رودخانه دارد. بنابراین می

بین   محاسبه خشکسالی، همبستگی  زمانی  بازه  افزایش  با 

های خشکسالی هواشناسی و هیدرولوژیکی افزایش  شاخص

و    SPIهای  بیشترین میزان همبستگی شاخصیافته است.  

SDI  با شاخص خشکسالی آب( زیرزمینیGRI  نیز در بازه )

میزان ضریب   5ماهه مشاهده شده است. شکل    48زمانی  

شاخص بازه  SDIو    SPIهای  همبستگی  زمانی  در  های 

طور که در دهد. همانرا نشان می  GRIمختلف و شاخص  

بازه زمانی محاسبه  این شکل مشاهده می افزایش  با  شود، 

شاخص بین  همبستگی  ضریب  خشکسالی،  ها  شاخص 

شاخص   همبستگی  میزان  اما  یافته    GRIو    SDIافزایش 

است.    GRIو    SPIبیش از میزان همبستگی بین شاخص  

این موضوع بیانگر این است که کاهش دبی رودخانه نقش  

زیرزمینی نسبت به کاهش  بیشتری در وقوع خشکسالی آب

( نیز Faryabi, 2025دارد. مطالعات قبلی )مانند    بارندگی 

رود در تغذیه آبخوان دشت موید نقش مهم رودخانه هلیل

مطالعات   است.  در   Sanginabadi et al., 2019جیرفت 

قزوین   کهدشت  داد  نشان  خشکسالی  وابستگی    نیز 

بیشتر    بهزیرزمینی  آب  هیدرولوژیکی  از خشکسالی 

 است. خشکسالی هواشناسی 

های خشکسالی ای شاخصنتایج حاصل از آنالیز خوشه 

-ارائه شده است. با توجه به این شکل، شاخص  6در شکل  

قرار  گروه  سه  در  رفتاری  تشابه  لحاظ  از  های خشکسالی 

ماهه  یک، سه و شش  SPIاند. گروه یک شامل شاخص  گرفته

شاخص بیست  SPIهای  است.  و  هجده  دوازده،  چهار ونه، 

گیرند. گروه سوم شامل شاخص  ماهه در گروه دوم قرار می

GRI    شاخص بازه  SDIماهانه،  و  در  مختلف  زمانی  های 

است.  وچهل  SPIشاخص   ماهه  که  هشت  آنجایی  از 

مقیاسشاخص با  هواشناسی  خشکسالی  زمانی  های  های 

اول و دوم قرار گرفته اما همه  مختلف عمدتاً در گروه  اند، 

هیدرولوژیشاخص خشکسالی  شاخص  های  با  همراه  کی 

اند،  بندی شدهزیرزمینی در گروه سوم، دسته خشکسالی آب 

خشکسالی هیدرولوژیکی )نسبت  توان نتیجه گرفت که  می

هواشناسی(   خشکسالی  بیشتری  به  خشکسالی تاثیر  بر 

 . داردزیرزمینی آب 

 
 الف

R² = 0/8466 R² = 0/0034 R² = 0/0836
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 ه

ماهه ماهه )ب(، دوازدهماهه )الف(، شش های خشکسالی هواشناسی و هیدرولوژیکی در دوره سهتغییرات زمانی شاخص ادامه،  (:  4)شکل  

 زیرزمینی ماهانه در دشت جیرفتماهه )ه( و شاخص خشکسالی آبماهه )د( و چهل و هشت)ج(، بیست و چهار
 

 های زمانی مختلف های خشکسالی در دورهماتریس همبستگی شاخص (:2) جدول 

 شاخص   
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D
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D

I 
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S
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S
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4

8
 

G
R

I 
1
 

SPI 1 1                 

SPI 3 49/0 1                

SPI 6 32/0 59/0 1               

SPI 9 31/0 47/0 69/0 1              

SPI 12 21/0 35/0 54/0 73/0 1             

SPI 18 09/0 21/0 41/0 54/0 74/0 1            

SPI 24 13/0 21/0 30/0 43/0 65/0 76/0 1           

SPI 48 06/0 09/0 16/0 27/0 44/0 48/0 65/0 1          

SDI 1 22/0 25/0 29/0 39/0 50/0 44/0 42/0 55/0 1         

SDI 3 10/0 29/0 28/0 38/0 51/0 47/0 44/0 58/0 86/0 1        

SDI 6 03/0 12/0 31/0 37/0 51/0 58/0 48/0 61/0 73/0 84/0 1       

SDI 9 07/0 09/0 18/0 41/0 50/0 56/0 51/0 64/0 68/0 76/0 88/0 1      

SDI 12 03/0 04/0 14/0 27/0 50/0 55/0 60/0 70/0 66/0 73/0 83/0 90/0 1     

SDI 18 03/0 - 01/0 - 10/0 16/0 31/0 53/0 55/0 64/0 60/0 66/0 83/0 84/0 88/0 1    

SDI 24 03/0 03/0 06/0 13/0 29/0 37/0 56/0 70/0 58/0 63/0 71/0 78/0 90/0 90/0 1   

SDI 48 01/0 00/0 02/0 07/0 18/0 20/0 34/0 64/0 55/0 59/0 66/0 71/0 82/0 81/0 92/0 1  

GRI 1 04/0 05/0 05/0 09/0 11/0 11/0 16/0 28/0 38/0 41/0 47/0 52/0 55/0 58/0 64/0 74/0 1 

 زیرزمینیهای خشکسالی هواشناسی و هیدرولوژیکی و شاخص خشکسالی آّبضریب همبستگی شاخص (:5)شکل 

R² = 0/8466 R² = 0/0556 R² = 0/3978

-3

-2

-1

0

1

2

3
1

3
65

1
3

66

1
3

67

1
3

68

1
3

68

1
3

69

1
3

70

1
3

71

1
3

72

1
3

73

1
3

73

1
3

74

1
3

75

1
3

76

1
3

77

1
3

78

1
3

78

1
3

79

1
3

80

1
3

81

1
3

82

1
3

83

1
3

83

1
3

84

1
3

85

1
3

86

1
3

87

1
3

88

1
3

88

1
3

89

1
3

90

1
3

91

1
3

92

1
3

93

1
3

93

1
3

94

1
3

95

1
3

96

1
3

97

ی
سال

شک
 خ

ص
اخ

ش

GRI SPI 48 SDI 48

Linear (GRI ) Linear (SPI 48) Linear (SDI 48)

0/0

0/2

0/4

0/6

0/8

1 3 6 9 12 18 24 48

ص 
اخ

 ش
 با

ی
تگ

س
مب

 ه
ب

ری
ض

G
R

I

(ماه)بازه زمانی 

SPI SDI



15 
ران ای  آب  و  یاریآب یمهندس یپژوهش  ی علم  هینشر  

1404شصت ویک.پاییز شماره. شانزدهم سال   
      

 

 

 

  

 

 

 

 
 های خشکسالی ای شاخصنمودار درختی )دندروگرام( حاصل از آنالیز خوشه (:6) شکل

 های خشکسالی در مقیاس سالانه شاخص

شاخص  سالانه  در تغییرات  خشکسالی  مختلف  های 

طور که در این شکل  نشان داده شده است. همان  7شکل  

می سالانه  مشاهده  مقیاس  در  هواشناسی  شود خشکسالی 

نمی نشان  را  خاصی  )روند  اما  2R=0045/0دهد   .)

آبشاخص و  هیدرولوژیکی  خشکسالی  زیرزمینی های 

می نشان  سالانه  مقیاس  در  را  نزولی  ضریب    دهند.روندی 

است.    85/0و    19/0ها به ترتیب برابر با  این شاخص  تعیین

زیرزمینی نسبت  روند نزولی شدیدتر شاخص خشکسالی آب

دهد که عامل  به شاخص خشکسالی هیدرولوژیکی نشان می

دیگری علاوه بر کاهش دبی رودخانه بر روند نزولی سطح  

آب آب  موثزیرزمینی و شدت خشکسالی  است.  زیرزمینی  ر 

تواند عوامل انسانی مانند میزان برداشت یا پمپاژ آبخوان می

زیرزمینی یکی از فاکتورهای موثر بر تشدید خشکسالی آب

داده این موضوع  بررسی  برای  از چاهباشد.  پمپاژ  های  های 

سالبهره فاصله  در  بررسی    1396تا    1385های  برداری 

تغییرات زمانی شاخص استاندارد پمپاژ از   8اند. شکل  شده

( GRI)زیرزمینی  ( و شاخص خشکسالی آبAPIآبخوان )

شود  طور که در این شکل مشاهده میدهد. همانرا نشان می

انطباق خوبی بین روند تغییرات زمانی این دو شاخص وجود 

پمپاژ   شاخص  زمانی  تغییرات  روند  ضریب  میزان  دارد. 

ابر با  زیرزمینی به ترتیب برآبخوان و شاخص خشکسالی آب

(. ضریب همبستگی بین این  8است )شکل    91/0و    59/0

توان  یاشد. با توجه به مطالب بالا میمی  71/0دو شاخص نیز  

سال در  آبخوان  از  پمپاژ  افزایش  که  تاثیر گفت  اخیر  های 

بیشتری نسبت به کاهش دبی رودخانه در وقوع خشکسالی 

مطالعاتآب  دارد.  و   Moghimi et al., 2017 زیرزمینی 

Bloomfield et al., 2019  نشان بیشتر  نیز  تأثیر  دهنده 

آبخوانبهره از  آب  برداری  خشکسالی  وقوع  زیرزمینی در 

های سطحی(  )نسبت به کاهش بارندگی و کاهش جریان آب 

 است.
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 های خشکسالی تغییرات سالانه شاخص(: 7)شکل 

 
 GR و  APIهای تغییرات زمانی شاخص  (:8)شکل 

 زیرزمینیتغییرات مکانی خشکسالی آب

آب خشکسالی  مکانی  الگوی  تعیین  زیرزمینی،  برای 

ای  های مشاهدهزیرزمینی برای چاهشاخص خشکسالی آب

برای   خشکسالی  شاخص  بررسی  است.  شده  محاسبه 

مشاهدهچاه زمانی  های  رفتار  که  داد  نشان  مختلف  ای 

زیرزمینی در مناطق مختلف آبخوان متفاوت خشکسالی آب

بندی این رفتارهای مختلف از روش آنالیز است. برای گروه

ای استفاده شد. با توجه به نمودار درختی حاصل از  خوشه 

خوشه  چاهآنالیز  محل  در  خشکسالی  شاخص  های  ای 

)شکل  مشاهده تغییرات  9ای  در  متفاوت  الگوی  دو  الف(، 

می را  جیرفت  دشت  در  خشکسالی  شاخص  توان  زمانی 

می الگوها  این  اساس  بر  کرد.  چاهمشخص  ی  هاتوان 

ای دشت جیرفت را از نظر وضعیت خشکسالی در مشاهده

ای  های مشاهدهدو گروه متفاوت قرار داد. توزیع مکانی چاه

ب و سری زمانی میانگین  9متعلق به این دو گروه در شکل 

زیرزمینی برای این دو گروه در شکل  شاخص خشکسالی آب

ای گروه اول عمدتاً در  های مشاهدهج ارائه شده است. چاه9

اند و شاخص خشکسالی  بخش غربی دشت جیرفت واقع شده

ها وضعیت متعادلی را با گذشت  زیرزمینی مربوط به آن آب 

. چاه9دهد )شکلزمان نشان می ای گروه  های مشاهدهج( 

دوم در بخش مرکزی و شرقی آبخوان قرار گرفته و شاخص  

برای آن خشکسالی آب را نشان  زیرزمینی  نزولی  ها روندی 

R² = 0/8528 R² = 0/0045 R² = 0/1944
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دهد. این روند نزولی بیانگر افزایش شدت خشکسالی با  می

متفاوت   هیدروژئولوژیکی  وضعیت  است.  زمان  گذشت 

زمانی   روند  در  متفاوت  الگوهای  این  ایجاد  باعث  آبخوان 

آب خشکسالی  به  شاخص  نگاهی  با  است.  شده  زیرزمینی 

واران با راستای شود که گسل سبزهب مشخص می9شکل  

چاه  -شمالی گروه  دو  بین  مرز  مشاهدهجنوبی  را  های  ای 

داده است   نشانFaryabi, 2025 کند. مطالعاتمشخص می

واران  مانند یک مانع هیدرولیکی عمل کرده  که گسل سبز

با بخش غربی آن قطع   را  آبخوان دشت جیرفت  ارتباط  و 

کرده است. بنابراین وجود الگوهای متفاوت تغییرات زمانی  

پ گسل  طرف  دو  در  فرض  خشکسالی  با  است.  ذیرفتنی 

آب جریان  و  بارندگی  کم  دشت  تغییرات  در  های سطحی 

جیرفت، عاملی که باعث تغییر وضعیت خشکسالی در بخش 

می آبخوان  شرقی  و  پمپاژ غربی  میزان  تفاوت  شود، 

است.  آب  چاهپ   دبیزیرزمینی  از  بهرهمپاژ  در  های  برداری 

گیری ای کرمان اندازهمنطقه توسط شرکت آب  1391سال  

مکانی میزان پمپاژ   ها، تغییراتشده است. بر اساس این داده

طور که در  همان(.  د9شکل  بررسی شده است )  از آبخوان

شود، میزان پمپاژ از آبخوان در بخش مشاهده مید 9شکل 

مرکزی و شرقی آن بیش از بخش غربی است. این موضوع 

آب خشکسالی  شدت  تا  شده  بخش  باعث  در  زیرزمینی 

توزیع   10  شکلمرکزی و شرقی دشت جیرفت افزایش یابد.  

،  1391های  زیرزمینی در سالمکانی شاخص خشکسالی آب 

ها نیز  دهد. باتوجه به این شکلرا نشان می  1396و    1393

غ  بخش  در  خشکسالی  تغییرات  متفاوت  دشت  روند  ربی 

های آن مشخص است.   جیرفت و سایر بخش

  
 ب الف

ای )ب(،  های مشاهدهای )الف(، پراکندگی مکانی چاههای مشاهدهچاه  GRIای شاخص  نمودار درختی حاصل از آنالیز خوشه  (:9)   شکل

 )ج( و الگوی مکانی پمپاژ از آبخوان )د(  GRIسری زمانی تغییرات شاخص 
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 د ج

ای )ب(، های مشاهدهای )الف(، پراکندگی مکانی چاههای مشاهدهچاه  GRIای شاخص  ادامه، نمودار درختی حاصل از آنالیز خوشه  (:9)   شکل

 )ج( و الگوی مکانی پمپاژ از آبخوان )د(  GRIسری زمانی تغییرات شاخص 

   
 ج ب فال

 های مختلف )الف تا ج( زیرزمینی در سالتغییرات مکانی شاخص خشکسالی آب (:10) شکل
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 گیری نتیجه
خشکسالی   وقوع  بر  موثر  عوامل  تحقیق  این  در 

زیرزمینی در دشت جیرفت مورد مطالعه قرار گرفتند. به آب 

شاخص  این شاخصمنظور  جمله  از  مختلفی  های  های 

زیرزمینی مورد خشکسالی هواشناسی، هیدرولوژیکی و آب

که   داد  نشان  پژوهش  این  نتایج  گرفت.  قرار  استفاده 

دهد،  خشکسالی هواشناسی روند زمانی خاصی را نشان نمی

خشکسالی   و  هیدرولوژیکی  خشکسالی  شاخص  روند  اما 

زیرزمینی یک روند کاهشی بوده و موید افزایش شدت  آب 

سال در  شاخصخشکسالی  مطالعه  است.  اخیر  های  های 

محاسبه  زمانی  بازه  افزایش  با  که  داد  نشان  خشکسالی 

خشکسالی   شاخص  همبستگی  میزان  خشکسالی  شاخص 

خشکسالی   شاخص  با  هیدرولوژیکی  و  هواشناسی 

میآب  افزایش  شاخص  زیرزمینی  وابستگی  اما  یابد، 

آب  خشکسالیزیرزمیخشکسالی  شاخص  به   نی 

به شاخص خشکسالی  آن  وابستگی  از  بیش  هیدرولوژیکی 

خشکسالی   شاخص  نزولی  روند  است.  هواشناسی 

زیرزمینی نیز شدیدتر از روند نزولی شاخص خشکسالی  آب 

هیدرولوژیکی است. این موضوع بیانگر این است که عامل  

زیرزمینی موثر دیگری علاوه بر رودخانه، بر خشکسالی آب

از چاهاست. بررسی داده پمپاژ  بهرههای  برداری نشان های 

داد که تغییرات زمانی برداشت از آبخوان رابطه نزدیکی با  

 زیرزمینی دارد. تغییرات زمانی شاخص خشکسالی آب

از  )برداشت  انسانی  عوامل  که  داد  نشان  مطالعه  این 

آبخوان( نسبت به عوامل طبیعی )بارندگی و رودخانه(، نقش  

آب  خشکسالی  وقوع  در  جیرفت بیشتری  دشت  زیرزمینی 

به   آبخوان  وابستگی  نیز  طبیعی  عوامل  میان  در  دارند. 

های  رودخانه بیش از وابستگی آن به بارندگی است. ویژگی

هیدروژئولوژیکی آبخوان دشت جیرفت مانند عملکرد گسل  

واران نیز رفتار آبخوان در شرایط خشکسالی را تحت سبزه

تاثیر قرار داده است. با توجه به نتایج این پژوهش مهمترین  

آب خشکسالی  اثرات  با  مقابله  دشت راهکار  در  زیرزمینی 

اقدامات   به  توجه  و  آبخوان  از  برداشت  کاهش  جیرفت، 

برای افت سطح آب  مدیریتی  از  زیرزمینی مانند  جلوگیری 

های تغذیه  های مدیریت سیلاب و پروژهگیری از روش بهره

مهمترین  کشاورزی  بخش  که  آنجایی  از  است.  مصنوعی 

آبمصرف در کننده  بازنگری  است،  منطقه  در  زیرزمینی 

و  روش کم  آبی  نیاز  با  محصولات  از  استفاده  آبیاری،  های 

با   برای کشاورزان منطقه )به ویژه  اشتغال جایگزین  ایجاد 

اهمیت بسیار توسعه فعالیت های معدنی و صنایع وابسته( 

به دارد.  دشت زیادی  آبخوان  زیاد  نسبتاً  وابستگی  دلیل 

هلیل رودخانه  از  شده  تغذیه  آب  به  توقف  جیرفت  رود، 

های این رودخانه و نظارت  های انتقال آب از سرشاخهپروژه

محیطی رودخانه در محل سدها و  ت بر رهاسازی حقابه زیس

 بندهای آبخیزداری موجود نیز ضروری است.     

 زاریگسپاس

مندی از اعتبارات پژوهشی دانشگاه جیرفت انجام  و با بهره 4813-03-01-39804این مطالعه در قالب طرح پژوهشی به شماره 

 گردد. شده است. از دانشگاه جیرفت جهت حمایت مالی این پژوهش قدردانی می

 منابع
 SPI . بررسی اثرات خشکسالی بر منابع آب زیرزمینی با استفاده از شاخص1401،ج.  .س  ،نژادساداتی  .،ر  ،قضاوی  .،ع  ،بوعلیآل

 . 13-22 ، ص10سال پنجم، شماره، مهندسی اکوسیستم بیابان .(مطالعۀ موردی: دشت کاشان)

زیرزمینی دشت جیرفت با استفاده از شاخص  . بررسی تاثیر خشکسالی بر منابع آب1391  ، فاریابی، م.  ، ر..  بیگنه، س.، اختصاصی، م 

GRI.نهمین کنفرانس علوم و مهندسی آبخیزداری ایران، دانشگاه یزد . 

. ارزیابی خشکسالی هواشناسی و هیدرولوژیک )مطالعه موردی: 1401.،  ا  ،رستمی راوری ،. ع  ،فرارویی   .، ع   ،قهرمانی   .،ه  ،رزمخواه 

 .  58-81، ص 3سال دوم، شماره ، مدیریت جامع حوزه های آبخیز(. رودخانه زهره
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بررسی تأثیر خشکسالی هواشناسی و هیدرولوژیکی بر ویژگی های  .  1395،  ص.  ،اصغری سراسکانرود  .،م  ،، فریدپور. ب  ،زینالی

  ، ص 14سال هفتم، شماره    ، ژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیزپ   . های زیرزمینی )مطالعه موردی: دشت مرند(کمی و کیفی آب

187-177   . 

های با بیلان  های خشکسالی آب زیرزمینی در آبخوان . پایش و ارزیابی ویژگی1398  ،م.  ،  دلاور ،. ب  ،ثقفیان  .،ح،  سنگین آبادی

 .155- 166 ، ص 3سال پانزدهم، شماره ، تحقیقات منابع آب ایران . منفی

مهندسی اکوسیستم   .های هواشناسی و هیدرولوژیکی در دشت سلماس. ارتباط بین خشکسالی1401  ، .ا  ، اسدی  ، .ف ،شاکر سوره

 .  89-100 ، ص 22سال هشتم، شماره ، بیابان

های زیرزمینی در دشت زرند و ارائه راهکارهای  محیطی افت سطح آب ارزیابی اثرات زیست . 1389.، ا ،نژادعباس  .،ع  ،دشتشاهی

 .  119-124 ، ص 2سال چهارم، شماره ، پژوهش آب ایران . مدیریتی

 ص.  256 ، تهران، ایران.انتشارات دانشگاه پیام نور(. های زیرزمینیزمین و منابع آب )آب  .1387 ،، م. صداقت

. بررسی تغییرات کاربری اراضی دشت جیرفت در  1399،  ح.  ،خسروی ،.ا  . ع  ، براتی  .، خ  ،کلانتری  .، ع  ،اسدی   .،م  ، عادلی ساردوئی

 . 893-913  ، ص 4سال چهارم، شماره  ،  مرتع و آبخیزداری(.  دورۀ حال و آینده )با نگاهی بر تناسب کاربری اراضی کشاورزی

زیرزمینی، پارامترهای کیفی و  های سطح آب. بررسی رفتار هیدروژئولوژیکی گسل سبزواران با استفاده از داده1404  ،م.  ،فاریابی

   .107-122، ص 1سال سوم، شماره  ،مدل سازی و مدیریت آب و خاک (. C14و O18 ،H 3)های محیطی ایزوتوپ 
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