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  : بهتقدیم

 پدر و مادري فداکار نصیبم ساخته تا در سایه درخت ،خداي را بسی شاکرم که از روي کرم
پر بار وجودشان بیاسایم و از ریشه آنها شاخ و برگ گیرم و از سایه وجودشان در راه کسب 

 افتخاري است بر سرم و نامشان دلیلی است  والدینی که بودنشان تاج.دانش تلاش نمایم علم و
 پس از پروردگار مایه هستی ام بوده اند دستم را گرفتند و راه ،که این دو وجود بر بودنم چرا

آموزگارانی که برایم زندگی؛ .  آموختند به منرفتن را در این وادي زندگی پر از فراز و نشیب
 .............سبزي است تحفه درویش تقدیم آنانحال این برگ  بودن و انسان بودن را معنا کردند

  و

  :تقدیم به خواهرم

  .که وجودش شادي بخش و صفایش مایه آرامش من است

  



 

 ب  

  سپاسگزاري

  

سپاس آفریدگاري را که گل آدمی را با کیمیاي عشق سرشت تا ژرفاي زیبایی و شکوه معـشوق           
ه دیده کوتـاه بـین مـا یـاراي دیـدارش      به ذات اعلی و اقدس او ستایش آورده ام ک         . ازلی را دریابد  

  . ندارد و فکر کودك ما از عهده تعریف و توصیفش بر نیاید

مـادر   و از پـدر    پس از پروردگار بر خود لازم می دانم که نهایت سپاس و امتنان قلبی خـود را                
 زیـستن را  بهتـر  مسیر منش زندگی و  و   هاي زندگیم داشته اند    عزیزم که سهم بسزایی در پیشرفت     

و   اسـت  همراه همیشگی و پشتوانه ي زندگیم     که  خواهرم   و   دارم را تشکر من آموخته اند کمال    به
 که در کمال سعه صـدر، بـا حـسن       محسنی موحد از استاد با کمالات و شایسته؛ جناب آقاي دکتر          

از هیچ کمکی در این عرصه بر من دریغ ننمودند و زحمت راهنمایی این رساله را             خلق و فروتنی،  
و از  و همچنین آقاي مهندس مرادي که مشاوره این پایان نامه را بر عهده داشـتند،  عهده گرفتند؛بر  

 کـه زحمـت داوري ایـن رسـاله را           ناصر گنجی خـرم دل    استاد فرزانه و دلسوز؛ جناب آقاي دکتر        
باشد که این خردتـرین، بخـشی از زحمـات آنـان را            ،  متقبل شدند؛ کمال تشکر و قدردانی را دارم       

  .س گویدسپا
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  چکیده
  رویه بر افت سطح آب زیرزمینی و کیفیت آبخوان دشت ساوهتاثیر توام خشکسالی و برداشت بی

  
. باشددشت ساوه جزء یکی از این مناطق می. بعضی از مناطق کشورمان داراي آب و هواي گرم و خشک است     

ت، که انجام این تحقیق را بیش از پیش لازم هایی را بوجود آورده اسآبی در دشت ساوه نگرانی  اهمیت موضوع کم  
باشـد، عبـارت   اي استان مرکزي می هدف از این تحقیق که در قالب طرح تحقیقاتی شرکت آب منطقه           .کرده است 

لازم بـه ذکـر اسـت     . است از بررسی وضعیت فعلی آبخوان و به روز شـدن اطلاعـات، در ادامـه تحقیقـات قبلـی       
 .شود را نیز شامل می92  تا 87هاي   بوده و تحقیق حاضر سال87مطالعات قبلی، پیش از سال 

از .  براي بررسی مسئله بحران آبی دشت ساوه عوامل مختلفی در این تحقیق مورد بررسی قرار گرفته است
هاي غیرمجاز، وجود گسل رویه از آبخوان و حفر چاهتوان خشکسالی هواشناسی، برداشت بیجمله این عوامل می

توان وجود و در هر منطقه گرم و خشک نمی. هاي آبیاري و زهکشی را نام بردحداث سد الغدیر و شبکهساوه، ا
 ،spiبا رسم نمودارهاي فراوانی خشکسالی مشخص شد برخلاف شاخص . تاثیر خشکسالی را نادیده گرفت

mczi ،zsi ،czi   که خشکسالی نزدیک به نرمال را نشان می دهند، فراوانی شاخصpnکسالی شدیدي را  خش
در بررسی کیفیت آبخوان از نظر هدایت . دهدنشان می) به جز تفرش که نرمال است ( ها در همه ایستگاه

 را خطا کمترین و هامنحنی نظر برازش را از نتیجه بهترین گوسی مدل ، +GSالکتریکی با نرم افزار زمین آماري 
 روش از استفاده که است آن از حاکی مطالعات این  نتایج.باشدمی مطالعه مورد محدوده براي مناسب مدل و داشته

 تردقیق ارائه موجب و بوده ترمناسب زیرزمینی آب توزیع کیفیت تخمین ها درسایر روش به نسبت کریجینگ
 ترسیم نمودارهاي مختلف مشخص گردید در و AqQaبا بررسی پارامترهاي کیفی با نرم افزار . شودمقادیر می

 دیاگرام پایپر نتایج . شعاعی و استیف کمترین و بیشترین آنیون ها و کاتیون ها همانند یکدیگر می باشندهايروش
نشان دهنده این است که آب هاي موجود در محدوده مورد مطالعه از نوع رخساره کلسیکی بوده و نمودار دیورف 

ل و نزدیک به تیپ بی کربناته، نشان از بیانگر این مطلب است که افزایش ناگهانی میزان کل مواد جامد محلو
منفی شدن بیلان کل محدوده مطالعاتی، کاهش تراز آب زیرزمینی از . اختلاط آب چاه ها با منبعی دیگر دارد

حکایت از % 17، افت شدید هیدروگراف واحدآبخوان در دهه اخیر با شیب منفی )متر7/934(میانگین تراز سفره
شود با همین روند تا پایان دهه بعد سطح آب زیرزمینی ارد بطوریکه پیش بینی میبرداشت بی رویه از آبخوان د

افت چاه هاي آب در سمت جنوب گسل ساوه خیلی بیشتر از سمت شمال .  متر دیگر افت کند25بطور متوسط 
احداث سد ساوه روي توان می لذا  اثر سد در بخش جنوبی خیلی محسوس تر باشدو باعث می شوداست 
 بعد از آب .سطح آب زیرزمینی در آبخوان دشت ساوه دانست افت یلدلایکی دیگر از انه قره چاي را نیز رودخ

 افت سطح آب زیرزمینی در آبخوان دشت ساوه به طور چشم گیري افزایش یافته 1374گیري از سد ساوه در سال 
جویی در تواند موجب صرفهیهاي آبیاري و زهکشی با حداکثر راندمان مبررسی و طراحی درست شبکه .است

هاي سطحی در هاي نوین آبیاري، ذخیره درست آباستفاده از روش. هاي موجود در پشت سد شودمصرف آب
برداري و هاي غیر مجاز و مدیریت بهرهراستاي توسعه پایدار، جلوگیري از برداشت هاي بی رویه و پلمب چاه

فظ و حراست از ذخایر آبی بایستی توسط دولت ح است که براي هاي لازمیهاي موجود، راه حلنگهداري از آب
  .و مسئولین به مرحله اجرا درآید

خشکسالیگسل ساوه، سد الغدیر، کیفیت آب زیرزمینی، افت آب زیرزمینی، : کلمات کلیدي



فهرست مطالب                                                                                
صفحه                                                                                            عنوان       

 

 د  

  مقدمه: فصل اول
  2............................................................................................................مقدمه -1-1
  2................................................................................................هدف تحقیقا -1-2
  3.................................................................................. موضوع تحقیقتیاهم -1-3
  3..............................................................ایی دشت ساوه ویژگی هاي جغرافی-1-4
   3..........................................................................موقعیت جغرافیایی ساوه -1-4-1
  5........................................................................ کلیات منطقه مورد بررسی-1-4-2
     7........................................................................  مشخصات عمومی منطقه-1-4-3
  7................................................... زمین شناسی عمومی و تکتونیک منطقه-1-4-4
  8.................................................................... مناطق رانده جنوب غرب-1-4-4-1
    9....................................................................... منطقه رانده شده شمالی-1-4-4-2
  10................................ي ساوه و نوبرانزیر مجموعه فروافتاده دشت ها -1-4-4-3
  10............)رس، ماسه سنگ و سازند گچ و نمک میوسن (  Mc - الف-1-4-4-3
  10...........................)سازند آواري و کنگلومرایی هزار دره(   PLC - ب-1-4-4-3
   10.............................................................)آبرفت هاي قدیمی( -Qt1  ج-1-4-4-3
  11..................................)آبرفت هاي عهد حاضر و آبخوان ها( Qt2 - د-1-4-4-3
    11................................................ شده در منطقه  مطالعات ژئوفیزیک انجام-1-4-5
  11............................................................................................... نوع آبخوان-1-4-6
  11..................................................................... وضعیت منابع آب زیرزمینی-1-4-7
  12.................................................................................................. چاه ها-1-4-7-1
  12................................................................................................. قنوات -1-4-7-2
   12.............................................................................................چشمه ها -1-4-7-3
 13.....................................................................الغدیر ساوه سد  مشخصات- 8- 1-4 

  13.............................................................................. مشخصات گسل ساوه-1-4-9
  

    بررسی منابع: فصل دوم



فهرست مطالب                                                                                
صفحه                                                                                            عنوان       

 

 ه  

  16...............................................................................................بررسی منابع   -2-1
                                                                                      

     مواد و روش ها: فصل سوم
   25......................................................................... مفهوم و تعاریف خشکسالی-3-1
  26................................................................................. انواع خشکسالی ها-3-1-1 
  26.........................................تعریف خشکسالی از دیدگاه هاي مختلف -1 -3-1-1
   30.............................................................تفاوت خشکی و خشکسالی  -2- 1- 3-1 
  30.........................................................................سالیشاخص هاي خشک  -3-1-2
   33.......................................................  شاخص هاي خشکسالی هواشناسی-3-1-3
   33.........................................................شاخص بارندگی استاندارد شده  -3-1-3-1
  35................................................................نرمال از يدرصدشاخص    -3-1-3-2
 ، شـاخص  )MCZI( شـده  اصـلاح   چینیZ شاخص، CZI)( چینی Z شاخص -3-1-3-3

      Z)ZSI(..........................................................................................................36 عدد
   Z-Score) ZSI(.....................................................37  شاخص - الف-3-1-3-3
  38........................................................................ خشکسالی مشخصه هاي -3-1-4
  39.............................................................................خشکسالی و مدیریت  -3-1-5
  40........................................................................ارزیابی اثرات خشکسالی  -3-1-6
  40................................................ تعیین وضعیت اولیه یا شروع مطالعه -1 -3-1-6
  41............................ پیش بینی آینده در صورت عدم وقوع خشکسالی -2 -3-1-6
  41....................... پیش بینی وضعیت آینده در صورت وقوع خشکسالی-3 -3-1-6
 41............................................................................. خشکسالیپیامد اثرات -3-1-7

 42......................................................................بینی تفاوت پایش با پیش  -1-8.-3

 44..................................................................... داده ها و پیش پردازش داده ها-3-2

  44..........................................دشت ساوههاي بارندگی  همگنی دادهبررسی -3-2-1
  46................................................................بررسی کنترل کیفی داده ها  -3-2-1-1
  46............................................................. بررسی صحت و سقم داده ها-3-2-1-2



فهرست مطالب                                                                                
صفحه                                                                                            عنوان       

 

 و  

  47.......................................................... آزمون نرمال بودن داده ها- الف-3-2-1-2
  50...................................................داده هاو روند ی استقلال  بررس- ب-3-2-1-2
  51..........................................ي بارندگی  بررسی همگنی در داده ها- ج-3-2-1-2
  52................................)آزمون گردش( داده ها بررسی تصادفی بودن-  د-3-2-1-2
  54.........................................دشت ساوه زیرزمینی آب ی کمغییراتت بررسی  -3-3
 54........................................................................ روش میان یابی کریجینگ-3-3-1
  56.............هاي آب زیرزمینی فرهبرداري از س  بررسی تعیین پتانسیل مجاز بهره-3-4
  56.................................... مروري بر تعاریف ارائه شده براي آبدهی مطمئن-3-4-1
  57........................................................................................هی پایدارد آب-3-4-1-1
  58.......................................................................................... منبع آب سفره-3-4-2
  60......................................هاي زیرزمینی نتایج و اثرات بهره برداري از آب-3-4-3
  61............. و پتانسیل مجاز برداشت از سفرهبرداري بیش از حد مفهوم بهره-3-4-4
  63.................................................................................یین آبدهی مطمئن تع-3-4-5
  64........................................... روش هاي کلاسیک تعیین آبدهی مطمئن-3-4-5-1
  ) +GS(يزمین آمارافزار  بررسی هدایت الکتریکی آب زیرزمینی با استفاده از نرم-3-5

................................................................................................................................68     
  69.................................................................................هاي تغییر نما ویژگی-3-5-1
  70.........................................................................هاي تئوري تغییر نما مدل-3-5-2
  71.............................................................ي کیفیها آزمون نرمال بودن داده-3-5-3
  

   نتایج و بحث:فصل چهارم
  75.............................................................هاداده پیش پردازش نتایج حاصل از -4-1
  77................................................................................نتایج انجام آزمون ها -4-1-1
  77........................................................................ روش بررسی داده ها-1 - 1 -4-1
  91................................................................................ تحلیل نتایج خشکسالی-4-2
 111...............ها آن معایب و مزایا با همراه خشکسالی  هايشاخص بررسی -4-2-1



فهرست مطالب                                                                                
صفحه                                                                                            عنوان       

 

 ز  

4-3-128..................................................................ی آب زیرزمینی  تحلیل نتایج کم  
  141............................ آب زیرزمینی تراز باSPI بررسی شاخص خشکسالی -4-3-1
  144..............................................................................نتایج بیلان آبی دشت  -4-3-2
  144.............................................................................. بیلان آب زیرزمینی-4-3-2-1
  145................................................................................ بیلان آب سطحی-4-3-2-2
هـاي آب زیرزمینـی     بـرداري از سـفره      بررسی تعیین پتانسیل مجـاز بهـره       تحلیل نتایج    -4-3-3

................................................................................................................................147  
ثیر شبکه هاي آبیاري و زهکـشی و سـد الغـدیر بـر منـابع آب        تحلیل نتایج بررسی تا    -4-3-4

  148...............................................................................................زیرزمینی دشت ساوه
  148................................... منابع آب زیرزمینی دشت ساوه بهره برداري از-4-3-4-1
  154.............. بررسی نتایج تغییرات کیفیت آب زیرزمینی دشت و کموگراف آن-4-4
+GSيزمین آمـار  افزار  بررسی هدایت الکتریکی آب زیرزمینی با استفاده از نرم    نتایج -4-4-1

................................................................................................................................156  
  158..........................................................................تغییرنما مدل   انتخاب-4-4-1-1
  159.........................................................................ارزیابی متقابل   منحنی-4-4-1-2
 بررسی کیفیت آب زیرزمینـی دشـت سـاوه   براي هیدروژئوشیمی مطالعات از استفاده -4-4-2

................................................................................................................................165  
 165......................... تاثیر سازندها در تغییرات کیفی منابع آب دشت ساوه-4-4-2-1

  181....... هاي دشت ساوهآبخوان زیرزمینی آب کیفی امترهايمقایسه پار  -4-4-2-2
  

  نتیجه گیري      : فصل پنجم
  185................................................................................................... نتیجه گیري-5-1
  190..................................................................................پیشنهاداتراهکارها و  -5-2

  192................................................................................................................پیوست ها
  192.............................................................................................................پیوست الف
  263...............................................................................................................پیوست ب



  اشکالفهرست
  صفحه                                                                              عنوان 

 ح  

  4   ........................................................منطقه مورد مطالعه موقعیت نقشه -1-1 شکل
  5   .................................................... نقشه موقعیت چاه هاي مورد مطالعه-2-1شکل

  6   .....1370- 92  تغییرات تراز آب زیرزمینی دشت ساوه طی سال هاي -3-1کل ش
 45   ................آماري پردازش اطلاعات داده هاي بارندگی خلاصه مراحل -1-3شکل

  46   .....................مشخصات جغرافیایی  ایستگاه هاي منتخب دشت ساوه -2-3شکل
    کنندبرداري را کنترل می العمل یک سفره تحت بهره فاکتورهایی که عکس  -3-3شکل

................................................................................................................................  59     
  70   ...................نمونه اي از یک واریوگرام و مشخصه هاي مربوط به آن -4-3 شکل

  1388-1375 در ایستگاه ساوه سال هاي pn مقایسه ارقام ماهیانه شاخص -1-4شکل 
................................................................................................................................  91  

  1388-1375 در ایستگاه ساوه سال هاي czi ماهه شاخص 3 مقایسه ارقام - الف-2-4شکل 
................................................................................................................................  91 

  1388-1375 در ایستگاه ساوه سال هاي czi ماهه شاخص 6قام  مقایسه ار- ب-2-4شکل 
................................................................................................................................  92 

  1388- 1375 در ایستگاه ساوه سال هاي czi ماهه شاخص 9 مقایسه ارقام - ج-2-4شکل 
................................................................................................................................  92 

  1388-1375 در ایستگاه ساوه سال هاي czi ماهه شاخص 12 مقایسه ارقام - د-2-4شکل 
................................................................................................................................  92  

 در ایستگاه ساوه سال czi شاخص 12، 9 ، 6، 3 مقایسه کلی ارقام ماهیانه -3-4شکل 
  93  ...................................................................................................1388- 1375هاي

- 1375 در ایستگاه ساوه سال هاي mczi ماهه شاخص 3 مقایسه ارقام - الف-4-4شکل 
1388.......................................................................................................................  93 

 - 1375 در ایستگاه ساوه سال هاي mczi ماهه شاخص 6 مقایسه ارقام -ب- 4- 4شکل 
1388.......................................................................................................................  93 

  1388- 1375 در ایستگاه ساوه سال هاي mcziخص  ماهه شا9 مقایسه ارقام - ج-4-4شکل 
................................................................................................................................  94 



  اشکالفهرست
  صفحه                                                                              عنوان 

 ط  

  1388- 1375 در ایستگاه ساوه سال هاي mczi ماهه شاخص 12 مقایسه ارقام -د-4-4شکل 
................................................................................................................................      94   

 در ایستگاه ساوه سال هاي mczi شاخص 12، 9 ، 6، 3 مقایسه کلی ارقام ماهیانه -5-4شکل
1375 -1388..........................................................................................................  94  
  1388- 1375 در ایستگاه ساوه سال هاي spi ماهه شاخص 3 مقایسه ارقام -  الف-6-4شکل

................................................................................................................................  95 

  1388- 1375 در ایستگاه ساوه سال هاي spi ماهه شاخص 6مقایسه ارقام  - ب-6-4شکل
................................................................................................................................  95 

  1388- 1375 در ایستگاه ساوه سال هاي spi ماهه شاخص 9مقایسه ارقام  -  ج-6-4شکل
................................................................................................................................  95 

  1388- 1375 در ایستگاه ساوه سال هاي spi ماهه شاخص 12مقایسه ارقام  - د-6-4شکل
................................................................................................................................  96 

 در ایستگاه ساوه سال هاي spi شاخص 12، 9 ، 6، 3 مقایسه کلی ارقام ماهیانه -7-4شکل
1375 -1388..........................................................................................................  96  
  1388- 1375 در ایستگاه ساوه سال هاي zsi ماهه شاخص 3 مقایسه ارقام - الف-8-4شکل 

................................................................................................................................     96  
  1388- 1375 در ایستگاه ساوه سال هاي zsi  ماهه شاخص6 مقایسه ارقام -ب-8-4شکل 

................................................................................................................................  97 

  1388- 1375 در ایستگاه ساوه سال هاي zsi ماهه شاخص 9 مقایسه ارقام - ج-8-4شکل 
................................................................................................................................  97 

  1388- 1375 در ایستگاه ساوه سال هاي zsi ماهه شاخص 12 مقایسه ارقام -د-8-4شکل 
................................................................................................................................  97 

 در ایستگاه ساوه سال هاي zsi  شاخص12، 9 ، 6، 3 مقایسه کلی ارقام ماهیانه -9-4شکل
1375-1388...........................................................................................................  98 

 در mczi مقایسه هیستوگرام فراوانی طبقات خشکسالی و ترسالی شاخص-10-4شکل 
  98  .........................................................................................................ایستگاه تفرش



  اشکالفهرست
  صفحه                                                                              عنوان 

 ي  

 در ایستگاه spi مقایسه هیستوگرام فراوانی طبقات خشکسالی و ترسالی شاخص -11-4شکل 
  99  ......................................................................................................................تفرش
 ستگاهی در اzsi شاخصی و ترسالیت خشکسال طبقای فراوانستوگرامی هسهی مقا-12-4شکل 
  99  ......................................................................................................................تفرش
 در ایستگاه czi مقایسه هیستوگرام فراوانی طبقات خشکسالی و ترسالی شاخص -13-4شکل 
 99  ......................................................................................................................تفرش

 در ایستگاه pn مقایسه هیستوگرام فراوانی طبقات خشکسالی و ترسالی شاخص - 14- 4شکل 
 100  ......................................................................................................................تفرش

 در mcziطبقات خشکسالی و ترسالی شاخص  مقایسه هیستوگرام فراوانی - 15- 4شکل 
 100  ...........................................................................................................ایستگاه ساوه

 ستگاهی در اspi  شاخصی و ترسالی طبقات خشکسالی فراوانستوگرامی هسهی مقا-16-4شکل 
  100  ........................................................................................................................ساوه

 ستگاهی در اczi شاخصی و ترسالی طبقات خشکسالی فراوانستوگرامی هسهی مقا-17-4شکل 
  101   ........................................................................................................................ساوه

 در ایستگاه zsi فراوانی طبقات خشکسالی و ترسالی شاخص  مقایسه هیستوگرام-18-4شکل 
 101  ........................................................................................................................ساوه

 در ایستگاه pn مقایسه هیستوگرام فراوانی طبقات خشکسالی و ترسالی  شاخص -19-4شکل 
 101  ........................................................................................................................ساوه

 در mczi مقایسه هیستوگرام فراوانی طبقات خشکسالی و ترسالی شاخص-20-4شکل 
 102  ..........................................................................................................ایستگاه رازین

 در ایستگاه spiهیستوگرام فراوانی طبقات خشکسالی و ترسالی شاخص مقایسه -21-4شکل 
 102  .......................................................................................................................رازین

 در ایستگاه zsi مقایسه هیستوگرام فراوانی طبقات خشکسالی و ترسالی شاخص -22-4شکل 
 102  .......................................................................................................................رازین

 در ایستگاه czi مقایسه هیستوگرام فراوانی طبقات خشکسالی و ترسالی شاخص-23-4شکل 
 103  .......................................................................................................................رازین



  اشکالفهرست
  صفحه                                                                              عنوان 

 ك  

 در ایستگاه pn مقایسه هیستوگرام فراوانی طبقات خشکسالی و ترسالی  شاخص -24-4شکل 
 103  .......................................................................................................................رازین

 در mczi مقایسه هیستوگرام فراوانی طبقات خشکسالی و ترسالی شاخص - 25- 4شکل 
 103  ...................................................................................................ایستگاه پیک زرند

 در ایستگاه spi مقایسه هیستوگرام فراوانی طبقات خشکسالی و ترسالی شاخص -26-4شکل 
 104  ................................................................................................................زرندپیک 

 ستگاهی در اzsi  شاخصی و ترسالی طبقات خشکسالی فراوانستوگرامی هسهی مقا-27-4شکل 
  104  ................................................................................................................پیک زرند

 ستگاهیدر ا czi  شاخصی و ترسالی طبقات خشکسالی فراوانستوگرامی هسهی مقا-28-4شکل 
  104  ................................................................................................................ زرندکیپ

 ستگاهی در ا pn ص شاخی و ترسالی طبقات خشکسالی فراوانستوگرامی هسهی مقا-29-4شکل 
  105  ................................................................................................................ زرندکیپ

 در mczi مقایسه هیستوگرام فراوانی طبقات خشکسالی و ترسالی شاخص-30-4شکل 
 105  .....................................................................................................ایستگاه کریم آباد

 ستگاهی در اspi شاخصی و ترسالی طبقات خشکسالی فراوانستوگرامی هسهی مقا-31-4شکل 
  105  .................................................................................................................. آبادکریم

 ستگاهی در اczi  شاخصی و ترسالیخشکسال طبقات ی فراوانستوگرامی هسهی مقا-32-4شکل 
  106  .................................................................................................................. آبادکریم

 ستگاهی در اzsi شاخص ی و ترسالی طبقات خشکسالی فراوانستوگرامی هسهی مقا-33-4شکل 
  106  ..................................................................................................................کریم آباد

 ستگاهی در اpn شاخص ی و ترسالی طبقات خشکسالی فراوانستوگرامی هسهی مقا- 34- 4شکل 
  106  ..................................................................................................................کریم آباد

 در mczi  شاخصی و ترسالی طبقات خشکسالی فراوانستوگرامی هسهی مقا- 35- 4شکل 
  107  ....................................................................................................... آبادامام ستگاهیا

 ستگاهی در اspi  شاخصی و ترسالی طبقات خشکسالی فراوانستوگرامی هسهی مقا-36-4شکل 
  107  .................................................................................................................... آبادامام



  اشکالفهرست
  صفحه                                                                              عنوان 

 ل  

 ستگاهی در اzsi  شاخصی و ترسالی طبقات خشکسالی فراوانستوگرامی هسهی مقا-37-4شکل 
  107  .................................................................................................................... آبادامام

 ستگاهی در اczi شاخصی و ترسالی طبقات خشکسالی فراوانستوگرامی هسهی مقا-38-4شکل 
  108  .................................................................................................................... آبادامام

 ستگاهی در اpn شاخص ی و ترسالی طبقات خشکسالی فراوانستوگرامی هسهی مقا- 39- 4شکل 
  108  .................................................................................................................... آبادامام

 در mczi  شاخصی و ترسالی طبقات خشکسالی فراوانستوگرامی هسهی مقا- 40- 4شکل 
  108  ...................................................................................................بند عباسی ستگاهیا

 ستگاهی در اspi  شاخصی و ترسالی طبقات خشکسالی فراوانستوگرامی هسهی مقا-41-4شکل 
  109   ................................................................................................................بند عباسی

 ستگاهی در اzsi  شاخصی و ترسالی طبقات خشکسالی فراوانستوگرامی هسهی مقا-42-4شکل 
  109  ................................................................................................................بند عباسی

 ستگاهی در اczi  شاخصی و ترسالیکسال طبقات خشی فراوانستوگرامی هسهی مقا-43-4شکل
  109  .................................................................................................................بندعباسی

 ستگاهی در اpn شاخص ی و ترسالی طبقات خشکسالی فراوانستوگرامی هسهی مقا- 44- 4شکل 
  110  .................................................................................................................بندعباسی

  در ایستگاه هاي دشت ساوهpn  نمودار مقایسه کلی طبقات فراوانی شاخص -45-4شکل 
................................................................................................................................  110  

 طی سال هاي  ماهه ایستگاه ساوهSPI 3 و CZI  نمودار مقایسه شاخص هاي -46-4شکل 
88-1375................................................................................................................  113  

 طی سال  ماهه ایستگاه ساوهSPI 3 و MCZI   نمودار مقایسه شاخص هاي-47-4شکل 
  113  ........................................................................................................1375- 88هاي 
 طی سال هاي  ماهه ایستگاه ساوهSPI 3 و ZSI   نمودار مقایسه شاخص هاي-48-4شکل

88-1375................................................................................................................  114  
 طی سال هاي  ماهه ایستگاه ساوهczi 3 و zsi ص هاي  نمودار مقایسه شاخ-49-4شکل 

88-1375................................................................................................................  114  



  اشکالفهرست
  صفحه                                                                              عنوان 

 م  

 طی سال هاي  ماهه ایستگاه ساوهzsi 3 و mczi   نمودار مقایسه شاخص هاي-50-4شکل 
88-1375................................................................................................................  115  

 طی سال هاي  ماهه ایستگاه ساوهSPI 6 و CZI  نمودار مقایسه شاخص هاي -51-4شکل
88-1375................................................................................................................  115  

 طی سال  ماهه ایستگاه ساوهSPI 6 و MCZI ایسه شاخص هاي  نمودار مق-52-4شکل 
  115  ........................................................................................................1375- 88هاي 

 طی سال هاي  ماهه ایستگاه ساوهSPI 6 و ZSI   نمودار مقایسه شاخص هاي-53-4شکل 
88-1375................................................................................................................  116  

 طی سال هاي  ماهه ایستگاه ساوهczi 6 و zsi   نمودار مقایسه شاخص هاي-54-4شکل 
88-1375................................................................................................................  116  

 طی سال هاي  ماهه ایستگاه ساوهzsi 6 و mczi نمودار مقایسه شاخص هاي  -55-4شکل 
88-1375................................................................................................................  116  

 طی سال هاي  ماهه ایستگاه ساوهSPI 9 و CZI  نمودار مقایسه شاخص هاي -56-4شکل 
88-1375................................................................................................................  117  

 طی سال  ماهه ایستگاه ساوهSPI 9 و MCZI   نمودار مقایسه شاخص هاي-57-4شکل 
  117  ........................................................................................................1375- 88هاي 

 طی سال هاي  ماهه ایستگاه ساوهSPI 9 و ZSI   نمودار مقایسه شاخص هاي-58-4کل ش
88-1375................................................................................................................  117  

 طی سال هاي  ماهه ایستگاه ساوهczi 9 و zsi   نمودار مقایسه شاخص هاي-59-4شکل 
88-1375................................................................................................................  118  

 طی سال هاي  ماهه ایستگاه ساوهzsi 9 و mczi   نمودار مقایسه شاخص هاي-60-4شکل
88-1375................................................................................................................  118  

 طی سال هاي  ماهه ایستگاه ساوهSPI 12 و CZI  نمودار مقایسه شاخص هاي -61-4شکل 
88-1375................................................................................................................  118  

 طی سال  ماهه ایستگاه ساوهSPI12  و MCZI   نمودار مقایسه شاخص هاي-62-4شکل 
   119    ........................................................................................................1375- 88هاي 



  اشکالفهرست
  صفحه                                                                              عنوان 

 ن  

ی سال هاي  ط ماهه ایستگاه ساوهSPI 12 و ZSI   نمودار مقایسه شاخص هاي-63-4شکل 
88-1375................................................................................................................  119    

 طی سال هاي  ماهه ایستگاه ساوهczi 12 و zsi   نمودار مقایسه شاخص هاي- 64- 4شکل 
88-1375................................................................................................................  119    

 طی سال هاي  ماهه ایستگاه ساوهzsi 12 و mczi   نمودار مقایسه شاخص هاي-65-4شکل 
88-1375................................................................................................................  120  

 ماهه در 3 مقیاس با SPIو  ZSI ، MCZI ، CZI  هاي شاخص  مقایسه-66-4شکل
    121  ...........................................................................................................ایستگاه ساوه

 ماهه در 6 مقیاس با SPIو  ZSI ، MCZI ، CZI  هاي شاخص  مقایسه-67-4شکل
    121  ...........................................................................................................ایستگاه ساوه

 ماهه در 9 مقیاس با SPIو  ZSI ، MCZI ، CZI  هاي شاخص  مقایسه-68-4شکل
    121  ...........................................................................................................ایستگاه ساوه

 ماهه در 12 مقیاس با SPIو  ZSI ، MCZI ، CZI  هاي شاخص  مقایسه-69-4شکل
    122  ...........................................................................................................ایستگاه ساوه

    122   ایستگاه امام آبادSPI طبقه بندي سالانه ارزش شاخص خشکسالی -70-4شکل 
  124   ایستگاه بندعباسیSPI طبقه بندي سالانه ارزش شاخص خشکسالی -71-4شکل 
  125  .... ایستگاه ساوهSPI  طبقه بندي سالانه ارزش شاخص خشکسالی -72-4شکل
 spi آب زیرزمینی با شاخص خشکسالی ارتفاع مطلق  نمودار بررسی تغییرات -73-4شکل

  127  ................................................................)88-89 لغایت 70-71(ایستگاه امام آباد
 spi آب زیرزمینی با شاخص خشکسالی ارتفاع مطلق  نمودار بررسی تغییرات -74-4شکل

  127  ..............................................................)88- 89 لغایت 70-71(بندعباسیایستگاه 
 spi آب زیرزمینی با شاخص خشکسالی ارتفاع مطلقات   نمودار بررسی تغییر-75-4شکل

  128  .....................................................................)88-89 لغایت 75-76(ایستگاه ساوه
  129  ....................................... سال اول و دوم10هیدروگراف آبخوان در  -76-4شکل
    1370-92 میانگین تغییر سطح ایستابی آبخوان دشت ساوه سال هاي -77-4شکل

................................................................................................................................  130  



  اشکالفهرست
  صفحه                                                                              عنوان 

 س  

  92 تا مهر70یرزمینی از مهر   نمودار میانگین تجمعی تغییرات سطح آب ز-78-4شکل
................................................................................................................................  130  

     92 تا مهر 71 نمودار میانگین تغییر حجم آبخوان دشت ساوه  از سال -79-4شکل 
................................................................................................................................     131   

  132  .......................87 سال -  نقشه سه بعدي ایزوپیزومتریک دشت ساوه-80-4شکل
  133  ....................... 88 سال-  نقشه سه بعدي ایزوپیزومتریک دشت ساوه-81-4شکل
                                                    133  .......................89 سال - ایزوپیزومتریک دشت ساوه نقشه سه بعدي -82-4شکل
    134     ........................90 سال-  نقشه سه بعدي ایزوپیزومتریک دشت ساوه-83-4شکل

                         134     .......................91 سال -  نقشه سه بعدي ایزوپیزومتریک دشت ساوه-84-4کلش
  135  ........................92سال -  ایزوپیزومتریک دشت ساوه نقشه سه بعدي-85-4شکل

 سه  spi نمودار مقایسه ماهانه تغییرات تراز آب زیرزمینی با شاخص خشکسالی-86-4شکل 
  141  .........................................................................)1375 -1388(ماهه ایستگاه ساوه 

 سه spi نمودار مقایسه ماهانه تغییرات تراز آب زیرزمینی با شاخص خشکسالی -87-4شکل 
  141  .......................................................................)1375- 1388(امام آبادماهه ایستگاه 

 سه spi نمودار مقایسه ماهانه تغییرات تراز آب زیرزمینی با شاخص خشکسالی -88-4شکل 
    142  ....................................................................)1375-1388(بندعباسیماهه ایستگاه 

 سالانه ایستگاه  spi نمودار مقایسه دبی سالیانه با شاخص خشکسالی -89-4شکل 
   143  .........................................................................................)1375-1388(بندعباسی

 تغییرات تراز آب زیرزمینی با دبی سالیانه ایستگاه خروجی از  نمودار مقایسه اي-90-4شکل  
  143  .................................................................................)ایستگاه بندعباسی(سد الغدیر

  147  .......................................... نمودار تراز آبدهی مطمئن به روش صفر-91-4شکل 
     حجم تخلیه منابع آب زیرزمینی از دشت ساوه طی سال هاي آماربرداري-92-4شکل

................................................................................................................................  149    
  152  ..........عباسی ایستگاه بند سالیانه در یدب و بارندگی  مقایسه تغییرات-93-4شکل
  153   ........ساوه گسل اطراف هاي چاه در زیرزمینی آب سطح تراز تغییر -94-4 شکل
    154     .گسل اطراف در زیرزمینی آب عمق و ساوه گسل از شماتیک  نماي-95-4شکل

  155  ..................................)1385 -1390( نمودار کموگراف دشت ساوه-96-4شکل 



  اشکالفهرست
  صفحه                                                                              عنوان 

 ع  

     و هیستوگرام آن1-0 تبدیل مبناي بر شده تبدیل هايداده از اي نمونه-97-4شکل
................................................................................................................................  157   

 و Log Transform)(تبدیل مبناي بر شده تبدیل هاي داده از اي نمونه-98-4شکل 
    157  ..........................................................................................................هیستوگرام آن

 Squar- Root Transform)(تبدیل مبناي بر شده تبدیل هايداده از اي نمونه-99-4شکل 
  158  .......................................................................................................و هیستوگرام آن

ماه هاي سال  به گوسی مربوط نما مدل تغییر به مربوط آماري هاي   اندیس- 100-4شکل
  159  ..................................................................................................1390 لغایت 1385
    )90 لغایت85(اي نقطه کریجینگ روش با ارزیابی متقابل نتایج نمودار - 101-4شکل

................................................................................................................................  160  
  )90 لغایت85 (معکوس فاصله وزنی روش با ارزیابی متقابل نتایج نمودار - 102-4شکل

................................................................................................................................  161  
  )90 لغایت85(مستقیم  فاصله وزنی روش با ارزیابی متقابل نتایج نمودار - 103-4شکل

................................................................................................................................  161  
  162  ......)90 لغایت85(اي نقطه کریجینگ روش با EC نقشه دو بعدي -104-4شکل
     163     ..)90 لغایت85(معکوس فاصله وزنی روش با EC نقشه دو بعدي - 105-4شکل

  164  ..................90 لغایت85سال  محل تراکم چاه هاي کیفی ماه هاي -106-4شکل 
  169  ...............................91 اردیبهشت -1  نمودار استیف نمونه شماره - 107-4شکل
  169     ................................91اردیبهشت –6  نمودار استیف نمونه شماره - 108-4شکل
  170     .................................91اردیبهشت –1  نمودار شعاعی نمونه شماره- 109-4شکل
  170     .................................91اردیبهشت –6  نمودار شعاعی نمونه شماره- 110-4شکل

     171   ...91اردیبهشت – نمودار ترکیبی پارامترهاي کیفی منیزیم و کلسیم-111-4شکل 
  171     .........91اردیبهشت – نمودار ترکیبی پارامترهاي کیفی سدیم و کلر-112-4شکل 
  91اردیبهشت – نمودار ترکیبی پارامترهاي کیفی سدیم و کل مواد جامد محلول-113-4شکل 

................................................................................................................................  172     
    172  .91اردیبهشت –مترهاي کیفی سدیم و سولفات نمودار ترکیبی پارا-114-4شکل 
     173  ........................................................91اردیبهشت –نمودار دیورف -115- 4 شکل



  اشکالفهرست
  صفحه                                                                              عنوان 

 ف  

  174     ............................................................91اردیبهشت – نمودار پایپر-116-4شکل 
91اردیبهشت – نمودار مقایسه ترکیبی پارامترهاي مختلف کیفی با تمام نمونه ها-117-4شکل 

................................................................................................................................  175  
  175  ............................................91 مهر- 1 نمودار استیف نمونه شماره-118-4شکل 

  176  ............................................91 مهر-  6 نمودار استیف نمونه شماره- 119-4شکل
  176  .............................................91 مهر-1 نمودار شعاعی نمونه شماره- 120-4شکل
  177  ............................................91 مهر-6  نمودار شعاعی نمونه شماره- 121-4شکل
  177  ............91 مهر - نمودار ترکیبی پارامترهاي کیفی سدیم و سولفات- 122-4شکل
  91 مهر -ترهاي کیفی سدیم و کل مواد جامد محلول  نمودار ترکیبی پارام- 123-4شکل

................................................................................................................................  178  
  178  .............91 مهر -  نمودار ترکیبی پارامترهاي کیفی منیزیم و کلسیم- 124-4شکل
  179  ..................91 مهر -  نمودار ترکیبی پارامترهاي کیفی سدیم و کلر- 125-4شکل

  180  .................................................................91 مهر– نمودار دیورف -126-4شکل 
  180  .....................................................................91 مهر-  دیاگرام پایپر-127-4شکل 
  91 مهر- نمودار مقایسه ترکیبی پارامترهاي مختلف کیفی با تمام نمونه ها-128-4شکل 

................................................................................................................................  181  
  182  ................................... میانگین سالانه پارامترهاي کیفی دشت ساوه- 129-4شکل



  جداولفهرست
  صفحه                                                                              عنوان 

 ص  

   13  ............... تعداد و میزان تخلیه منابع آبی در سال هاي آماري مختلف-1-1جدول
     14  .........................................................  مشخصات آبخوان دشت ساوه-2 -1جدول
     34  .....................................................شده استاندارد بارندگی  طبقه بندي-1-3جدول
   36  .....................................................نرمال ازدرصد شاخص بندي  طبقه-2-3جدول
  ZSI..................................................................  38  طبقه بندي شاخص -3-3جدول
   45  ...................منتخب دشت ساوه ایستگاه هاي جغرافیایی مشخصات  -4-3جدول

  76  .............................................)1375-88( آمار توصیفی ایستگاه ساوه-1- 4جدول 
  76  ....................................)1375-88(گاه ساوه آزمون هاي نرمالی ایست-2- 4جدول 

  79  ...........................)1375-88( آزمون همبستگی کندال ایستگاه ساوه-3-4 جدول 
    83  ........................)1375-88( آزمون همبستگی اسپیرمن ایستگاه ساوه-4- 4جدول 

  87  ................)1375-88( ایستگاه ساوه Friedman رتبه هاي آزمون -5- 4جدول 
  تگاه هاي موجود دشت ساوه تعیین کمترین و بیشترین میزان بارندگی سالیانه ایس-6-4جدول

................................................................................................................................  88  
  89  .......................... ایستگاه هاي دشت ساوهRuns Test نتایج آزمون -7-4جدول

  123   ایستگاه امام آبادSPI طبقه بندي سالانه ارزش شاخص خشکسالی -8- 4جدول 
  124   ایستگاه بندعباسیSPI طبقه بندي سالانه ارزش شاخص خشکسالی -9- 4جدول 
  126  ... ایستگاه ساوهSPIرزش شاخص خشکسالی  طبقه بندي سالانه ا- 10- 4جدول 
  136  ... دشت ساوه90- 87 سال  پیزومتري نام و مختصات ایستگاه هاي- 11- 4جدول 
  136  .......... دشت ساوه91 سال  پیزومتري نام و مختصات ایستگاه هاي- 12- 4جدول 
  138  ........... دشت ساوه92 سال  پیزومتري نام و مختصات ایستگاه هاي-13-4جدول

 146  ..........................................پارامترهاي استفاده شده در بیلان مقدار - 14- 4جدول 

 ه تعداد، نوع و میزان تخلیه از چاه هاي دشت ساوه در سال هاي آماربرداري شد-15-4جدول
................................................................................................................................  148  

   151  ..............هاي آماري مختلفتعداد و میزان تخلیه منابع آبی در سال -16-4جدول
       151     .................................................. دشت ساوه1387 آماربرداري سال -17-4جدول
  TDS.........................................................  166ه بندي آب بر اساس  رد-18-4جدول
166   ...............................91 تعیین نوع تیپ آب در مهرماه و اردیبهشت -19-4جدول


