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  و  وشکر يرتقد

  وسلام و  ود رد وبر ومحمّد و  وخاندان وپاك وا ، وطاهران ومعصوم، وهم وآنان وکه و جودمان و امدار و. وا  وندانند و  وکوشندگان، وحق وا  ورا وگزاردن ونتوانند ويرا وکه وسخنوران، ودر وستودن وا  وبمانند و  وشمارندگان، وشمردن ونعمت وها ويسپاس وخدا و

جل و ويياما واز وآنجا، ومي وبنگار وي وز وي وا ، وبا وزبان وقاصر و  ودست وناتوان، وچ و ويشائبه و وياز وزحمات وب و ويگاه و  ومنزلت ومعلم، واجّل واز وآن واست وکه ودر ومقام وقدردان وي وجا وبد ن وشک.  جودشان واست
ت
 ويل واز ومعلم، وسپاس واز وانسان وي وکه و

 و  وجلّ وي ون ولم وي وکر  والمنعم ومن والمخلوق وي ومن ولم و"فه و  واز وباب و وي وبر وحسب و ظ و و،ني ورا وکه وبه ودستش وسپرده واند، وتضم و وييکند و  وسلامت وامانت وها وين وم وي ونش ورا وتام وي وت وآفري واست وکه وهدف و  وغا
ّ
 و: و"کر  واللَّه وعز

 ومن وبوده واند؛ ويچشم وداشت وبرا و ويب و وي وا ريار و  وي ويزندگ و ويم وگذشته واند و  ودر وتمام وعرصه وهاي ومانه واز وکنار وغفلت وهاي وده و  وک يمن، وقلم وعفو وکش و وي  ودرشت و ويکه وهمواره وبر وکوتاه و... ون ود  ومعلم وبزرگوارمي وا... وميزازپدر و  ومادر وعز و

 ويخود وراهگشا ويها وييبا وراهنماغ وننمودند و  وي ون وعرصه وبر ومن ودري ودر وا وي ومم  و، واز وهچ يکه ودر وکمال وسعه وصدر، وبا وحسن وخلق و  وفر تن و وي ور وي وبص و ويمهد ودکتر و ويجناب وآقا ودکتر ورضا ومدرس و  ويجناب وآقا و،ستهي وکمالات و  وشابا و واناز واستاد

 و؛نجانب وبوده واندي وا

 د؛يرس و وي ولطلوب و م ون وپر ژه وبه ونتجهري وشان، واي وکه وبد ن ومساعدت وابر وعهده وگ فتند و وين ورساله ورا ودر وحال وي وکه وزحمت ومشا ره وا ويمهندس وعباس وکاظم و وي  وجناب وآقا ويد وسلطان ويسع ودکتر و ويصبور و  وبا وتقوا و، وجناب وآقا واناز واستاد

 ؛ن ورساله ورا ومتقبل وشدندي وا وي وکه وزحمت ودا ر وترکش ويدکتر ولصطف و ويان و  وجناب وآقايد واسلام ويدکتر وسع و ويزانه و  ودلسوز، وجناب وآقافر وان  واز واستاد

 .دياز وزحمات وآنان ورا وسپاس وگو وين، وبخش وي ون وخ دتري وباشد وکه وا، ورا ودارم وي و  وسپاسگزار ويقدردان و وکمال وشکر ، و

 درمان وده ويهمه ورا وبه وصابر و و ودرد و و و و و                   و و و           و و و و و و وارب ودل وما ورا وتو وبه ورحمت وجان ودهي                                          

 وآن وده ويهر وآنچه ودان و وييداننده وتو و و و و و و و و و            و و           و و و ود وجستيبا وين وبنده وچه وداند وکه وچه وم وي وا                                                                       

                                           وعاطفه واطرج و  و و و و
 و39ماه و ويد                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      
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گان ويزخانواده وعز وم وبهي وقدت و  که؛ ويم، ومرربان وفرشگ

 و،ون وحضور وسبز وآنهاستي ومد وم،ي وزندگ و ويباي وکتا و  وزي و ويدن و  وتمام وتجربه وهايلحظات وناب وبا ر وبودن، ولذت و  وغر ر ودانستن، وجسارت وخواستن، وعظمت ورس و

 و به وخصوص وپدر و  ومادر وعزيزم؛

که و وين وي و الد .مي ودر وراه وکسب وعلم و  ودانش وتلاش و ما  و جودشانيهرم و  واز وساي وشه وآنها وشاخ و  وبرگ وگ وي وم و  واز وري واسايدرخت وپر وبار و جودشان وب و يهبم وساخته وتا ودر وساي وفداکار ونص و ويک م وپدر و  ومادر ويشاک م وکه واز ور  ويرا وبس و ويخدا و

 ويآموزگاران و. وب وآموختندي وپر واز وفراز و  ونش و ويزندگ و وين و ادي ورا ودر وا دستم ورا وگ فتند و  وراه ورفتن و، وام وبوده واند وي وسست ويهاز وپر ردگار وما وپسن ود  و جود وي وکه وا چ ا و و،است وبر وبودنم ويل وي واست وبر وسرم و  ونامشان ودل و وي وبودنشان وتاج وافتخار

گاني وشان واز وکلمه وا ويم و  وانسان وي ور وعظ وي وبه وپاس وتعب و و... وم وآناني وش وتقدي واست وتحفه ودر  وي ون وبرگ وسبز وي وحال وا، و ؛ وبودن و  وانسان وبودن ورا ومعنا وک دنديم وزندگ وي وکه وبرا و دبخش ويام و ويبه وپاس وعاطفه وسرشار و  وگ ما، و وثار و  واز وخودگذشگ

 ويغشان وکه وهرگز وفر کش و م وي ودر ويب و ويد  وبه وپاس ومحبت وهايگ ا و وي  وترس ودر وپناسشان وبه وشجاعت وم و وياد ورس واست و  وسرگ دان ويبزرگشان وکه وفر ويبه وپاس وقلب وها، و ون واستن وپشتبااي ون ور زگاران وبهتري ون وسردتري و جودشان وکه ودر وا

 و.کند

 وم وبه؛ي وتقد

 و.ندي و ما وين ومرز و  وبوم وفدا و موده و  وم وي وا ويکه وجان و  ومال وخود ورا ودر وحفظ و  واعتلا ويدانشمندان، وبزرگان، و  وجوا مردان و

 وم وبه؛ي وتقد

 و. وندارند ويشرفت و  وسعادت وجامعه، وهدف وي و  وپ و وياله و ويشه وخود و موده و  وجز ورضاي ومنطق ورا وپ وشند و  وعقل و  وي واند ويک وم ويکه ون و ويتمام وآزاد ومردان و
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 چکيده

 به. مي شود تامين زيرزميني آب منابع از آن نياز مورد آب سوم دو که است کشور خشک در مرکز استان هاي از يکي اصفهان استان

 آب سطح افت باعث امر اين و يافته افزايش زيرزميني آب تقاضاي، زاينده رود رودخانه کاهش آورد و اخير خشکسالي هاي علت

 آب سطح روي بر آن تغييرات بررسي و بارندگي اثرات يافتن منظور بدين. است شده حوضه اين دشت هاي اغلب در زيرزميني

سطح آب هاي سفره اي آب زيرزميني دشت هاي استان اصفهان و شاخص  رونددر اين مطالعه به تحليل . است ضروري زيرزميني

 نوع دو اين وقوع زماني تأخير تعيين همچنين و (SPI)هواشناسي  هاي و رابطه آن با خشکسالي( SWI)خشکسالي آب زيرزميني 

در فلات  رودخانه در استان اصفهان که مهمترين زاينده رود حوزه ي آبريز آب در منابع خشکسالي به منظور کاربرد آن در مديريت

با توجه به نتايج دو شاخص مورد مطالعه، به طور کلي پس از خشکسالي ها و يا ترسالي . ، پرداخته شده استمرکزي ايران به شمار مي رود

، در SPIبا توجه به شاخص . اسي با شدت و تداوم بالا، خشکسالي و يا ترسالي هايي در سطح آب هاي زيرزميني رخ داده استهاي هواشن

، در 2312تا ابتداي سال  2313و ديگري در انتهاي سال  2313تا ابتداي سال  2337دهه ي اخير دو خشکسالي مهم، يکي در انتهاي سال 

، تاثير آن بر سطح آب هاي زيرزميني اکثر دشت ها قابل SWIخ داده است که با توجه به نتايج شاخص اکثر ايستگاه هاي سينوپتيک ر

براساس نتايج به دست آمده، تاثير بارش بر سطح آب هاي زيرزميني در مقياس هاي طولاني مدت بيشتر از مقياس هاي . مشاهده است

بارش در ايستگاه هاي مورد نظر، بر دشت ها ي مورد مطالعه متفاوت تر شده است، در سال هاي اخير تاثير تغييرات  .کوتاه مدت مي باشد

، تاثير بارش (ماه 3و  6، 3)در مقياس هاي زماني کمتر  .، در اکثر دشت ها ديده مي شود2313تا سال  2332که اين موضوع تقريبا از سال 

ماه، متفاوت و البته افزايش  24ماه و به مقدار بيشتر در  12بالاتر، يعني  در مقياس هاي آثاربر سطح آب هاي زيرزميني يکسان است، اما اين 

سال هاي اشاره شده مربوط به سال . کاملا قابل مشاهده مي باشد 2312و  2313، 2338، 2337، 2332در سال هاي  آثارمي يابد، که اين 

مورد از  5ب همبستگي در اکثر مقياس هاي مورد مطالعه در روند ضراي. هايي است که يک واقعه ي ترسالي و يا خشکسالي رخ داده است

کاهش تاثير بارش بر سطح )مورد داراي روند منفي  5و در ( افزايش تاثير بارش بر سطح آب هاي زيرزميني)دشت ها داراي روند مثبت 

بر سطح آب هاي زيرزميني دشت هاي  بيشترين تاثير تغييرات بارش در هر يک از ايستگاه هاي مورد نظر. مي باشد( آب هاي زيرزميني

نتايج نشان مي دهد که روند بارش سالانه در شمال غربي حوضه داراي روند منفي . ماه مي باشد 24و  12مورد مطالعه، در زمان هاي تاخير 

شمال و شرق حوضه و همچنين بيشترين روند مثبت بارش ماهانه مربوط به ماه پاييزي در . و در جنوب شرقي داراي روند مثبت مي باشد

نتايج روند سطح آب زيرزميني چاهک هاي . بيشترين روند منفي بارش ماهانه مربوط به ماه بهاري در شمال و غرب حوضه مي باشد

 .پيزومتري نشان مي دهد که، سطح آب هاي زيرزميني در تمامي دشت ها کاهش يافته است

 

 زاينده رود زيآبخ يکندال، حوزه -آزمون من ،SWI، شاخص  SPI، شاخص يخشکسال :يديکلمات کل
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 کليات  1-1

. ممکن است رخ دهد [712]وضعيتي از کمبود بارندگي و افزايش دماست که در هر وضعيت اقليمي  7خشکسالي     

خشکسالي غالبا به عنوان يک پديده خزنده توصيف مي شود و بر خلاف سيل و بارندگي که شما مي دانيد چه زماني 

توصيف زماني و مکاني خشکسالي بسيار  ،شروع شده، چه زماني خاتمه پيدا کرده و در چه محدوده اي بوده است

افتاده است بکشد تا شما واقعا تشخيص دهيد که آيا خشکسالي اتفاق ممکن است هفته ها يا ماه ها طول . مشکل است

. و يا خير و به همين ترتيب ممکن است مدت ها پس از شروع بارندگي ها باز هم اثرات خشکسالي وجود داشته باشد

تعريف خشکسالي و چگونگي ارتباط آن با پديده هاي هيدرولوژي بسيار مشکل است زيرا اولا خشکسالي ممکن 

است به طور همزمان تمام اجزاء سيستم هيدرولوژي را تحت تاثير قرار ندهد، ثانيا خشکسالي يک پديده مطلق نبوده 

در اين صورت تقاضاي زياد براي آب نيز مي تواند خشکسالي ايجاد کند . بلکه معرف کمبود نسبي رطوبت مي باشد

حال براي تعريف خشکسالي بايد ابتدا هدف در هر . در حالي که بارندگي ممکن است به صورت طبيعي باشد

 .[32]مشخص شود 

 يک از طرفي هر. [81]ندارد  وجود باشد، همه مورد قبول كه خشكسالي از واحدي تعريف المللي بين سطح در     

و از طرف ديگر  [166]اند  نموده تعريف خود ديدگاه از را خشكسالي ي پديده علوم، مختلف هاي رشته از
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 است، به حال تغيير در دائماً اجتماعي و طبيعي محيط بر آن تأثير ميزان با رابطه در بخصوص خشكساليتعاريف 

 .[158]بدانيم  مرتبط آن محل رويداد و دوره طول زمان، با وسيعي سطح در را خشكسالي كه است منطقي نظر

ايده را در ذهن تداعي مي کنند که خشکي دوراني است که در آن موجوديت بسياري از تعاريف خشکسالي اين      

اين دوره مي تواند هفته، ماه، سال و حتي سال ها باشد اما اينکه تا چه حد پايين تر از . آب کمتر از حد نرمال باشد

کسالي پديده اي خش. نرمال را در نظر بگيريم خود موضوعي است که بستگي به شرايط زماني و آب و هوايي دارد

که پيش بيني آن مشکل است، اما زماني که اتفاق افتاد، براي مدت طولاني پابرجا باقي مي  7احتمالاتي -است تصادفي

 .[32]ماند 

 

 ضرورت و اهميت تحقيق 1-2

 مخاطرات از يكي خشكسالي .[712]خشکسالي ها اهميت زيادي در مديريت و برنامه ريزي منابع آبي دارند      

اين پديده  .[17]دهد  مي قرار تأثير تحت را بشري زندگي جوامع جوانب تمام است که هواشناسي با مرتبط اصلي

 و اجتماعي اقتصادي، عمده خسارت هاي و زيان ها به منجر و پيوسته وقوع به ناحيه هر در تواند مي جهاني ي

 به طبيعي مخاطرات زيانبارترين، اقتصادي لحاظ از و مزمن ترين، از يکي خشکسالي. [43] شود محيطي زيست

 رخداد نظرفراواني از هم خشکسالي زيست، محيط و انسان تهديدکننده ي طبيعي بلاياي بين در .[4]رود  مي شمار

 جهان، سطح در طبيعي مخاطرات% 11از بيش. [771] دارد قرار صدر در وارده زيان هاي ي اندازه ي جنبه از هم و

 .[713]خشکسالي ها مي باشد  وقوع مرتبط با روستايي، نواحي در به ويژه

به علت رشد جمعيت و گسترش بخش هاي کشاورزي، انرژي و صنعت، تقاضا براي آب چندين برابر افزايش      

خشکسالي ها نيز بر منابع . [712] تغيير اقليم و آلودگي آب هاي موجود هم، از عوامل کميابي آب هستند. يافته است

 پيشرفته ي ، و در مراحل[741]اثر کرده و باعث کاهش کميت و کيفيت آب موجود مي گردند سطحي و زيرزميني 

 به زيرزميني آب منابع دنيا، مناطق بيشتر به همين دلايل در. شوند مي مواجه شديدي كمبود با آبي منابع خشكسالي،

 گرفته قراري بردار بهره مورد به سرعت كشاورزي هاي فعاليت همچنين و عمومي مصارف براي منبع يك عنوان

 .[12] شده است مهم حد از بيش ها خشكسالي به زيرزميني آب هاي كه واكنش معناست بدان اين .[757]است 

 به مربوط هاي ازبررسي بسياري در اما شود مي محسوب دنيا در آبي مهم منابع از يكي زيرزميني آب هاي گرچه

  .[753] گيرد مي قرار توجه مورد خشكسالي کمتر

 مي شامل را دارند دخالت هيدرولوژي سيكل در فعالانه كه هايي آب مجموعه درصد از 4 زيرزميني هاي آب     

 با و [21]آيند  مي حساب به شيرين آب ذخيره بزرگترين يخي، هاي پهنه و ها يخچال از بعد منابع اين .[12]شوند

 مصرفي شيرين آب درصد 37 حدود (جهان شيرين هاي آب درصد 22)كيلومترمكعب  ميليارد 37 معادل حجمي

 ثابت، دماي شيميايي، ثابت بودن، تركيبات شيرين دليل به يكسو از زيرزميني آب. [34]كنند  تامين مي را جهان

                                                           
1
 - Stochastic 
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 محسوب خشك نيمه و خشك مناطق در ويژه به اتكاء قابل منبع يك بيشتر، اطمينان سطح و كمتر آلودگي ضريب

 تنوع اقتصادي، موثر در توسعه و مهم پديده يك سرزمين، اكولوژيك بر توان تاثير با ديگر سوي از و شده

 تاثير كيفيت، كاهش آبي، تراز افت دليل به ها آبخوان. [724]آيد  مي حساب به جامعه سلامت و اكولوژيكي

 از متوالي و ممتد هاي خشكسالي رخداد وبارش  نظام تغيير و جهاني از گرمايش ناشي اقليمي تغييرات از پذيري

 .[741, 11]هستند  توسعه مهم هاي چالش

ميليمتر يعني يک سوم ميانگين  253 حدود سالانه بارش ميانگين)كم  جوي ريزش هاي دليل به ايران كشور     

 قرار خشك جهان نيمه خشك و كشورهاي زمره در بارش، مكاني و پراكنش زماني نامناسب بودن و ([51]جهاني 

 دليل به ديگر طرف از همچنين .[51]شود  مي محسوب كشورهاي جهان نيز ترين آب كم از ، و يكي[51]دارد 

 با روز به روز اقتصادي، بخش هاي توسعه و شهرنشيني، کشاورزي، صنايع گسترش آن تبع به جمعيت و افزايش

 به نيازدلايل بيان شده و کاهش نزولات جوي در سال هاي اخير، . [51, 51]مي باشد  مواجه آب افزايش تقاضاي

 مرکزي قسمت هاي در بخصوص ما کشور در که آنجايي افزايش داده است و از را موجود منابع صحيح مديريت

 اعظم بخش به طوري که يافته، افزايش زيرزميني آب منابع از استفاده، است محدود سطحي آب منابع، شرقي و

 .[51]دهد  مي تشکيل را آب منابع

 امرحساسيت اين .است مواجه مخزن کسري مترمکعب ميليارد 5/5با  سال هر کشور آبدار زيرزميني لايه هاي     

 از تعدادي در مسئله اين پيامد .[12]مي سازد  روشن بي رويه استفاده هاي به نسبت را زيرزميني آبهاي بيشتر

شور مي  آب پيشروي مستعد، نواحي در و زمين نشست مخزن، ذخيره کسري زيرزميني، آب سطح افت ها آبخوان

 .[12]باشد 

 3533 بر بالغ که آن نياز مورد آب سوم دو که است کشور خشک در مرکز استان هاي از يکي اصفهان استان     

 براي عمدتاً آب اين از .مي شود تامين( چشمه ها قنوات، چاهها،)زيرزميني  آب منابع از، مي باشد مترمکعب ميليون

 آب تقاضاي زاينده رود رودخانه کاهش آورد و اخير خشکسالي هاي علت به. مي گردد استفاده کشاورزي

 .[53]است  شده حوضه اين دشت هاي اغلب در زيرزميني آب سطح افت باعث امر اين و يافته افزايش زيرزميني

 نوسانات از دقيقي بررسي است لازم آن بهينه مديريت و آب زيرزميني منابع وضعيت از آگاهي براي منظور بدين

 تأمين برنامه ريزي در آن از مي توان آب زيرزميني سطح نوسانات دقيق بررسي اب .شود انجام زيرزميني آب سطح

 بر آن تغييرات بررسي و بارندگي اثرات يافتنن يبنابرا .نمود استفاده آب منابع مديريت در نيز و اعتماد قابل آب

 و اقتصادي توسعه هاي دربرنامه آب منابع واستراتژي مديريت. [775]است  ضروري زيرزميني آب سطح روي

 مي ايجاد را شرايطي خشکسالي وضعيت پايش بنابراين .[76]است  جدي اجتناب ناپذير و امري كشور اجتماعي

 است آگاهي پيش سيستم که خطر مديريت بتوان زيرزميني، و سطحي آب منابع بهينه و صحيح مديريت با که کند

 .[41]نمود  بحران مديريت جايگزين را
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 هدف تحقيق 3-1

در سال هاي اخير با رشد جمعيت و تمرکز صنايع و رشد مصارف ناشي از آن و همچنين انتقال آب به مراکز      

براي برون رفت برنامه ريزي . جمعيتي شهري و روستايي خارج از حوضه زاينده رود، کمبود آب شديدتر شده است

 .از بحران هاي کمبود آب در اين حوضه، مستلزم شناخت دقيق و همه جانبه ي واقعيت هاي حوضه مي باشد

از آنجا که مصارف آب در بخش هاي شرب و صنعت به ترتيب در اولويت هستند، کمبود آب در بخش      

هاي بي رويه از منابع آب زيرزميني اگرچه برداشت . کشاورزي حوزه ي زاينده رود، بيشترين نمود را داشته است

نتوانسته همه نيازهاي بخش کشاورزي را برآورد سازد، ولي به دليل محدود بودن اين منابع تخريب کمي و کيفي آنها 

دشت هاي ممنوعه بحراني، قنات هاي خشک شده و چاه هاي بي آب پيامدهاي فاجعه بار اين . را در پي داشته است

. همچنين کمبود آب اثرات زيانباري بر محيط زيست به ويژه در مناطق انتهايي حوضه داشته است .روند بوده است

سالهاست نياز آبي تالاب گاوخوني براي تعادل بخشي و حفظ اکوسيستم تالاب تامين نشده و آبياري با آب ناکافي 

 .تشديد شوري و قلياييت اراضي را در پي داشته است

دشت هاي استان اصفهان و شاخص  و بارش سطح آب هاي سفره اي آب زيرزميني روندتحليل در اين مطالعه به      

 نوع دو اين وقوع زماني تأخير تعيين همچنين و هواشناسي هاي خشکسالي آب زيرزميني و رابطه آن با خشکسالي

 در استان اصفهان که مهمترين، زاينده رود حوزه ي آبريز آب در منابع خشکسالي به منظور کاربرد آن در مديريت

 .در فلات مرکزي ايران به شمار مي رود، مي پردازيم رودخانه ترين پرآب و بزرگترين

به عبارت ديگر هدف اين تحقيق شناخت بخشي از واقعيت هاي ناشي از تغيير اقليم و تعيين ميزان تاثير خشکسالي      

IPCCها بر منابع آب زيرزميني اين حوضه مي باشد، اگرچه 
اظهار مي کند که، تعيين مقدار و جهت  2111در سال  7

 .[117]به علت کمبود داده هاي مورد نياز غيرممکن است  تغييرات آب زيرزميني که منحصرا ناشي از تغييراقليم باشد،

 

 محدوديت هاي تحقيق 3-4

 بر سطح آب هاي زيرزميني مد  ،يرسطحياز منابع آب ز يزان بهره برداريو م در اين مطالعه فقط اثر بارش

نوع )انسانيعوامل گر يد، توپوگرافي، ...(دما، رطوبت، تبخير و )نظر است و اثر ديگر پارامترهاي اقليمي 

 .و غيره، در نظر گرفته نشده است (موثر خواهد بود ينيرزميز يآب ها يه يزان تخلي، که بر م...و  کشت

  ساله نيستند 33اکثر ايستگاه هاي سينوپتيک و چاهک هاي پيزومتري داراي آمار بلند مدت. 

 دارند تعداد زيادي از داده هاي مربوط به سطح آب هاي زيرزميني، نياز به بازسازي. 
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