
  

 

Effect of flood spreading on the quality and quantity of groundwater oscillation at 

Tokahour– Hashtbandi Plain- South of Iran 
 

Ferial Abshiri1 , Ommolbanin Bazrafshan2* , Mehdi Biniaz3  

1. Former M.Sc. Student, Department of Natural Resources, Faculty of Agriculture and Natural Resources, 

University of Hormozgan, Bandar Abbas, Iran, Email: ferialabshiri@gmail.com  

2. Professor, Department of Natural Resources, Faculty of Agriculture and Natural Resources, University of 

Hormozgan, Bandar Abbas, Iran, Email: o.bazrafshan@hormozgan.ac.ir 

3. Assistant Professor, Department of Natural Resources, Faculty of Agriculture and Natural Resources, University 

of Hormozgan, Bandar Abbas, Iran, Email: mbiniaz@hormozgan.ac.ir 

 
 

ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 

Research Paper 

 

 

Article history 

 

Received: 03 May 2024 

Revised: 23 May 2024 

Accepted: 10 June 2024 

Published online: 16 November 2024 

 

 

 

 

Keywords: 
Water spreading, Groundwater 

Drought, Petit test. 
 

This research aims to investigate the effect of flood spreading on the quantity and 

quality of groundwater in the Tokahour-Hashtbandi plain. For this purpose, first, SPI 

was calculated in time scales of 1 to 48 months for the existing rain gauge station in 

the region. The GRI index was calculated using the groundwater level data in the 

next step. Then, three wells with conventional names A1 to A3 were selected to 

evaluate quantitative changes. Five wells B1 to B5 were also selected for qualitative 

evaluation as they had the closest position to the flood spreading area. Then, using 

the Petit test, the time of the flood's impact on the quantitative and qualitative 

resources was determined. Also, by dividing the statistical period into two parts, the 

time before the impact of flood spreading and after the impact of flood spreading, 

using linear regression analysis, the slope of changes of GRI, EC, and SAR index for 

both times was done for the selected wells. In the next step, using correlation analysis 

and linear analysis, the effect of flood spreading on the sensitivity of groundwater 

resources to drought was evaluated. The results showed that the time of flood 

spreading effect on the level of three wells A1, A2, and A3 is 2009, 2009, and 2012, 

respectively, which is not statistically significant. Also, the time of flood spreading 

effect on EC values of wells B1, B2, B3, and B5 in 2007, 2009, 2013, and 2009 

respectively, and on SAR values of well B1 in 2010 was determined. The results of 

the evaluation of the effect of flood spreading on the quantity of groundwater show 

the improvement of all three selected wells and the reduction of the slope of EC 

changes, but it did not have much effect on SAR. The results of the evaluation of the 

effect of flood spreading on the sensitivity of the groundwater quantity to drought 

showed that the flood spread has reduced the sensitivity of the GRI and EC index to 

drought in the selected wells, but it has not been able to reduce the sensitivity of SAR 

to drought. 
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EXTENDED ABSTRACT 
 

Introduction: Various plans have been made to strengthen these reserves due to the increase in population and 

the lack of rainfall in arid and semi-arid areas and considering the importance of groundwater sources. One of the 

mentioned plans is the creation and construction of flood-spreading projects. It is necessary to check the 

performance of these projects and it makes the next similar projects to be done more accurately and correctly. 

This research aims to investigate the effect of flood spreading on changes in the quantity and quality of 

groundwater in the Toukahour - Hashtbandi plain.  
Methodology: For this purpose, first, SPI was calculated using time scales of 12, 18, 24, 30, 36, 42, and 48 months 

at Cheraghabad Jaghin station. In the next step, three wells with conventional names A1 to A3 were selected to 

evaluate quantitative changes. Five wells with conventional names B1 to B5 were selected for qualitative 

evaluation as they had the closest position to the flood-spreading area. In the next step, the GRI index was 

calculated. Then, using Petit's test, the time of flood spreading effect on quantitative and qualitative resources was 

determined. Then, by dividing the statistical period into two parts, the time before the impact of flood spreading 

and after the impact of flood spreading, using linear analysis, the slope of changes in GRI, EC, and SAR index 

for both times was done for the selected wells. In the next step, the effect of flood spreading on the sensitivity of 

groundwater resources to drought was evaluated using correlation analysis and linear analysis. 

Results and Discussion: The results showed that the time of flood spreading affects the quantity of three wells 

A1, A2, and A3 in 2009, 2009, and 2012 respectively. Also, it was not possible to determine the time of flood 

spreading effect for the EC values of well B4 and for SAR values in wells B2 to B5 due to the non-significance 

of the Pettit test. For this reason, these wells were excluded from the analysis. The time of flood spreading effect 

on EC values of wells B1, B2, B3, and B5 was determined in 2007, 2009, 2013, and 2009 respectively, and on 

SAR values of well B1 in 2010. The results of the evaluation of the effect of flood spreading on the quantity of 

groundwater show the improvement of all three selected wells due to the effect of flood spreading. Besides, the 

spread of flood effect on water EC changes indicates a decrease in the slope of EC changes due to flood spread. 

However, flood spreading has not had much effect on SAR. The results of the evaluation of the effect of flood 

spreading on the sensitivity of groundwater quantity to drought showed that flood spreading has reduced the 

sensitivity of GRI and EC index to drought in selected wells, but it has not been able to reduce the sensitivity of 

SAR to drought.  

Conclusion: It can be concluded that flood spreading has caused a slight improvement in water resources. In other 

words, the spread of floods, although with a time delay, affects the groundwater level in the downstream areas. 

This effect has different intensities according to the distance of the flood spreading area and environmental 

characteristics, including soil characteristics, etc. Also, flood spreading has reduced the salinity trend in water 

sources and reduced the intensity of changes after the start of the flood spreading effect. Another benefit of flood 

spreading is reducing the sensitivity of water resources to drought. This point is very important in the management 

of water resources. However, the effect of flooding on each quality indicator of water resources is different. 
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 های کلیدی:واژه
نی، می ت آب زيرز پ پخش  ،تی  آزمون 

 خشکسالیسیلاب، 

-ت توکهوردش ینیرزميآب ز تیفیو ک تیکم راتییبر تغ لابیاثر پخش س یبررسهدف از انجام اين پژوهش 
ايستگاه بارانسنجی موجود  برای ماهه 48 تا1 یزمان هایاسیدر مق SPI. به اين منظور ابتدا استی بندهشت

با استفاده از داده تراز آب محاسبه شد. سپس سه چاه با   GRI  در مرحله بعد شاخص ودر منطقه محاسبه 
برای ارزيابی کیفی که  B5تا  B1ارزيابی تغییرات کمی و پنج چاه  منظوربه A3تا  A1های قراردادی نام

مان زشتند، انتخاب شدند. سپس با استفاده آزمون پتیت، ترين موقعیت را به محدوده پخش سیلاب دانزديک
قبل  مانز با تقسیم دوره آماری به دو بخش چنینهم. شدکمی و کیفی تعیین بر منابع   لابیپخش س ریتاث
ییرات شاخص رگرسیون خطی، شیب تغ تحلیل، با استفاده از لابیپخش س ریتاثبعد از و   لابیپخش س ریتاثاز 

GRI ،EC  وSAR های انتخابی انجام شد. در مرحله بعد با استفاده تحلیل برای هر دو زمان برای چاه
ورد ارزيابی قرار ی مبه خشکسال ینیرزميمنابع آب ز تیبر حساس لابیاثر پخش س ،خطی تحلیلهمبستگی و 

، 1388 هایسال بیترتبه A3 و A1  ،A2سه چاه تراز بر  لابیپخش س ریزمان تاثگرفت. نتايج نشان داد که 
 ECمقادير بر  لابیپخش س ریزمان تاث چنینهم .دار نیستکه از نظر آماری معنی است 1391و  1388

 B1چاه  SARو بر مقادير  1388و  1392، 1388، 1386های ترتیب سالبه B5و  B1 ،B2 ،B3های چاه
ه چاه انتخابی ان از بهبود هرسی نشنیرزميآب ز تیبر کم لابیاثر پخش س. نتايج ارزيابی شدتعیین  1389سال 

ر ب لابیاثر پخش س یابيارز جينتا نداشته است. SARدارد، اما تاثیر چندانی بر  ECو کاهش شیب تغییرات 
 شاخص  تیباعث کاهش حساس لابیپخش سی نشان داد که به خشکسال ینیرزميآب ز تیکم تیحساس
GRI  وEC تیحساس باعث کاهش نتوانسته، اما شده استهای انتخابی در چاه یبه خشکسال SAR  به

اثبات نمود، عملیات استحصال آب بروی کیفیت و کمیت آب نتايج اين تحقیق در نهايت  ی شود.خشکسال
 شود.ها در ساير مناطق مشابه پیشنهاد میزيرزمینی تاثیر مثبتی دارد و ادامه روند اين روش

ت در دش يرزمینیآب ز یفیتو ک یتکم ییراتبر تغ یلاباثر پخش س یبررس .(1403. )مهدی، نیازبی، و البنینام، بذرافشان ،فريال، یریآبشاستناد: 
 .18-1(، 3)12، باران یرسطوح آبگ یهاسامانه. يرانجنوب ا -بندیهشت–توکهور 

DOR: 20.1001.1.24235970.1403.12.3.3.0 
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 5 ...ینیرزمیآب ز تیفیو ک تیکم راتییبر تغ لابیاثر پخش س یبررس

  

 مقدمه

خشک  میاقل یکه غالب مناطق آن دارا رانيا .است یضرور یامر داريپا یبه منابع آب دنیرس یتلاش برا ،انسان به آب ازیامروزه با توجه به ن
 حیصح تيرياز منابع آب و عدم مد یبرداربهره شيافزا لیدلبه ریکه در چند سال اخ ديآیبه حساب م يیاست از جمله کشورها خشکمهیو ن

ها و رواناب هالابیو بروز س یبا توجه به وجود خشکسال(. امروزه 1402و همکاران،  انیمتقاست )منابع آب موجود با مسئله بحران آب مواجه 
 تیاهم یگرياز هر زمان د شیمنابع آب ب داريپا تيريروش مد نيتریو علم نيعنوان بهتربه یدارو آبخوان یزداریدر کشور ضرورت آبخ

نفوذ  در میرمستقیغ ايو  میطور مستقبه تواندیم زیآبخ یهادر حوزه یدارو آبخوان یزداریآبخ یهاتیفعال(. 1401، اتیب و یجعفر) دارد
رهیذخ یبرا مرسوم و پرکاربرد یراهکار لابیپخش س .(1402و همکاران،  انیمتق) از آب حاصل از بارش به خاک نقش داشته باشد یبخش
عبارت از استحصال پخش  لابیفن و دانش پخش س. شودیمحسوب م یدارو آبخوان یزداریآبخی، در سطح یهاو استحصال آب یساز

 جاديچوب و ا دیتول ی،لابیمقاصد چندمنظوره شامل زراعت س یمشخص برا یهادر عرصه هالابیو متمرکز کردن س یرواناب سطح
ان، ی و همکاردارسررشته) است هاآبخوان ینیرزميمنابع آب ز یمصنوع هيعلوفه و تغذ دیتول ،مراتع یایاح ،اصلاح خاک، سبزی هاطیمح

ها در دشت لابیپخش س(. 1402)حبیبیان و همکاران،  رسدیمجاور رودها به چند هزار سال م یهانیبر زم لابیپخش س نهیشیپ (.1401
ی و دوج یگرگانل) کند هيرا تغذ ینیرزميآب ز یهابه داخل خاک داشته باشد و سفره یترشیفرصت نفوذ ب لیس انيجر شودیباعث م

اند. مواجه شده یستابيبا افت سطح ا رانيا یهااغلب دشت ،ینیرزمياز منابع آب ز هيرویبا توجه به برداشت ب ریاخ انی. در سال(1400همکاران، 
، اینتایو ح یميکر) است ینیرزميآب ز یهاسفره تيو تقو نینفوذ آب به درون زم یمناسب برا یراهکار یمصنوع هيو تغذ لابیپخش س

 یریجلوگ نیو از نشست زم شودیم یو باغ یکشاورز داتیتول شيو افزا هاابانیاز گسترش ب یریانجام آن باعث جلوگ نيبر اعلاوه (.1397
 . (1400و همکاران،  یدوج یگرگانل) کندیم

 راًیبوده که اخ رانيدر ا یميمرسوم و نسبتاً قد یهااز روش یکي ینیرزميآب ز یهاسفره هيمنظور تغذبه لابیو پخش س یمصنوع هيتغذ
در  لابیپخش س تیهما  .(1394)مسلمی و همکاران،  به خود گرفته است یترعيروند سر ديجد یبه تکنولوژ یابیعلم و دست شرفتیبا پ

ا به ر ینیرزميز یهاسطح آب سفره ریاخ یهایاز اندازه از منابع آب و خشکسال شیب یبردارخاطر است که بهره نيبه ا ترشیب رانيکشور ا
در  یزداریآبخ یهاطرح یجهان است و اجرا خشکمهیکه جزء مناطق خشک و ن رانيمانند ا یدر کشور نيبنابرا ،برده است نيیسرعت پا

مشابه بع دى  یهاتا طرح شودیاست و باعث م یها ضرورطرح نيعملکرد ا یبررس ،رسدیبه نظر م یضرور اریحفاظت آب و خاک بس هتج
 (.1401ی و همکاران، طالب) انجام شوند ترحیو صح ترقیدق

ر منابع آب از ديدگاه  مختلف در سطح ايران و جهان انجام شده است. از جمله تاکنون مطالعات زيادی در مورد اثرات پخش سیلاب ب
نشان دادند که تراز  ینیرزميآب ز یمصنوع هيسرچاهان هرمزگان در تغذ لابینقش طرح پخش س یابيدر ارز (1396ی و همکاران )مصطفائ

 یاکه آب نمود چاه مشاهده یطوربه ،اندداشته ینسب شيافزا هیاول یهایریگلیواقع در عرصه بعد از س یامشاهده یهاهدر چا ینیرزميآب ز
 لابیپخش س ریتأث یبه بررس( 1397) این اتیو ح یميکر .دهدیمتر را نشان م 34/1 ودحد یتوجه انيشا شيافزا ،خشپواقع در عرصه 

افت تراز  ریگدر کاهش چشم لابیآثار مثبت پخش سها آن قیتحق جينتا .پرداختند زومترهایبر آبخوان منطقه بر اساس اطلاعات پ انیموس
 دندیرس جهینت نيبه ا ستانیس خواجهکوه  لابیپخش س ریتأث یدر بررس( 1398)نو و همکاران . دهمرده قلعهدادرا نشان  ینیرزميز یهاآب

 ریتأث یبه بررس یقیدر تحق( 1399) غیجهان ت و غیتجهان .شده است یکيالکتر تيو هدا تهيدیباعث کاهش معنادار اس لابیکه پخش س
شده در مورد  ادي یبررس جيپرداختند. نتا ستانیدشت س ینیرزميمنابع آب ز یفیو ک یکم راتییاز کشور افغانستان بر تغ یورود یهالابیس
 یلابیس یهاانيمشخص شد که ورود جر چنینداشته است. هم شيمتر افزا 16/2 لابیواحد دشت نشان داد سطح آب بعد از س دروگرافیه

ب ( تاثیر احداث پخش سیلا1401. طالبی و همکاران )معنادار نبوده است یاز نظر آمار pH شده اما کاهش مقدار EC سبب کاهش معنادار
ها و ط رح ب ر ک اهش تع داد سیلاب اجرایدهد که شان میندست پخش سیلاب مهريز يزد پرداختند. نتايج پژوهش در آبدهی قنوات پايین

اثر  یسازهیو شب میمستق یریگاندازه( در پژوهشی به 1402و همکاران ) پرورپاک .دست تأثیر مثبت داشته استفزايش آبدهی قنوات پايینا
 55 نیانگیدرصد با م 84-26 نیب هينسبت تغذ پرداختند. نتايج نشان داد که گانيگربا لابیآبخوان در پخش س هيبر نرخ تغذ لابیس زانیم

 شیو در طول ب متریسانت 50از  شیب یبزرگ )با ارتفاع مانداب یهالیس یدرصد برا 75 نیانگیدرصد با م 63 - 84و  عيکل وقا یدرصد برا
( در بررسی اثر پخش سیلاب بر کیفیت اب زيرزمینی در آبخوان هرات گزارش دادند، اين 1402پورامینی و همکاران ). استساعت(  24از 

 و اثرات مثبتی بر کیفیت آب داشته است.  ECعملیات سبب کاهش 
 نیمنابع آب در س تيريمد یبرا ینیرزميز یهاآب یمصنوع هيبا استفاده از روش تغذ (2011)و همکاران  Zheng ی،المللنیبدر سطح 

ظر گرفتن ها با در نانآبخو یمصنوع هيهمراه با تغذ لابیپخش س ریتأث خشکمهیاند که در مناطق خشک و ناظهار داشته نیکشور چ انگیک
گزارش دادند که Mohan (2015 )و  Abraham یپژوهش یط .ستاخشک  یهانیآب در سرزم رهیذخ یبرا نهيگز نيآن بهتر یمنافع جانب
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 هيتغذ لیپتانس یابيدر ارز( 2019)و همکاران  Masoudدر کشور هند شده است  ینیرزميسطح آب ز یدو برابر شيباعث افزا یمصنوع هيتغذ
 2016 ماه اوت دياند که بعد از وقوع بارش شدداشته کشور عربستان اظهار یدر جنوب غرب یدر مناطق ساحل ینیرزميز یهاآب یمصنوع

 بر تغذيه مصنوعیاثر  سازیشبیه( در 2023) Ghaziو  Hassan است. افتهي شيمتر افزا 25/2از  شیطور متوسط ببه ینیرزميسطح آب ز
.  کیلومترمربعی اراضی کشاورزی خواهد شد 93عملیات استحصال و تغذيه آبخوان سبب توسعه بخوان الديبیه در عراق گزارش دادند، آ

Rajaeia ( در بررسی اث2024و همکاران )نوعی تغذيه مصب زيرزمینی دشت هشتگرد گزارش دادند، ر تغذيه مصنوعی بر کیفیت و کمیت آ
 یترات و سولفات شده است. سبب کاهش قابل توجهی از ن

 هدف  ارکان کار است. نيتراز مهم تیموفق زانیعملکرد و برآورد م یابيمنظور ارزو پژوهش به شيپا يی،در هر پروژه اجراطور کلی به

به  دنیدست آورد. رسسامانه را بتوان به يیايرفتار و پو کیناميکه دیطوربه ،اطلاعات است وستهیدست آوردن پبه شيپا اتیاز انجام عمل
 یگذارو ارزش یابيارز ،شيخواهد کرد در کنار بحث پا یاريشده نییتع شیاز پ یهایگذاراستیو س هایریگمیرا در تصم مديران ،هدف نيا

ان، ی و همکاردارسررشته) خواهد بود یدیمهم و کل اریبس ،هیپروژه بر اساس اهداف اول کي یاجرا تیعدم موفق ايو  تیموفق يیو شناسا
جات خارج از های کلیدی استان هرمزگان در تولید محصولات کشاورزی از جمله صیفیبندی از جمله دشتهشت-دشت توکهور(. 1401

(، لذا اين 1398مسلمی، برابر افزايش داشته است ) سهگذشته تاکنون، سطح زيرکشت اراضی کشاورزی بیش از  فصل است و طی سه دهه
کل منابع طبیعی  توسط اداره 1384از طرفی طرح پخش سیلابی که در سال توسعه سبب افت قابل ملاحظه کیفیت و کمیت آب شده است. 

 تافاراضی کشاورزی نیز ادامه ي برداری رسید، توانست تاحد زيادی افت آبخوان را جبران نمايد، اما در کنار آن توسعهبه بهره هرمزگاناستان 
ای که به بررسی اثر همزمان تواند افت کمیت و کیفیت اين آبخوان را تاحدودی جبران نمايد. تاکنون مطالعهاما اين طرح در هرصورت می

 راتییبر تغ بلایاثر پخش س ارزيابی هدف از اين پژوهشپخش سیلاب بر کمیت و کیفیت اين آبخوان پرداخته باشد، مشاهده نشده است. لذا 

 .استی بندهشت–در دشت توکهور  ینیرزميآب ز تیفیو ک تیکم
 

 مواد و روش تحقیق
 منطقه مورد مطالعه

شت توکهور  زیآبخ حوزه  شت بند-د صله  یه ستان یلومتریک 170در فا شهر صل  ستان هرمزگان و در حدفا  نیو رودان ب نابیم یهاشرق ا
 یش  مال قهیدق 27درجه و  27تا  قهیدق 57درجه و  26 يیایجغراف یاهو عرض یش  رق قهیدق 45درجه و  57تا  قهیدق 12درجه و  57 یهاطول
شکل واقع ست ) شت توکهور 1شده ا ساحت د شت-(. م  یآن را نواح لومترمربعیک 564بوده که در حدود  لومترمربعیک 7/620برابر با  یبنده

 . دهندیم لیتشک یدشت یآن را نواح یو مابق یکوهستان
 

 
 یهشت بند-دشت توکهور  ییایجغراف تیموقع نقشه -1شکل 

Figure 1- Geographical location map of Tokhor - Hashtbandi Plain 

 
محدوده  نيدر ا شدهلیتشک یوسعت سفره آبرفت ،یبرداربهره هایچاه تیو موقع یرسوبات آبرفت تیمنطقه وضع یشناسنیزم طيبا توجه به شرا

به حوزه  یبشاگرد و از شمال شرق یهابه کوه یکتارون از شرق و جنوب شرق ر،یدشت از شمال به کوه اسپ نياست. ا لومترمربعیک 4/279برابر با 
د شود. حدومحدود می ریرگبه کوه د یو از غرب و شمال غرب یرودخانه سرن زیبشاگرد و از جنوب به حوزه آبخ یهارودخانه منوجان و کوه زیآبخ

تصاد اق یهااستوار است و مشخصه یدر بخش کشاورز تیفعاله يمنطقه بر پا نيا یکه نظام اقتصاد کنندیم یدشت زندگ نينفر در ا 35000
 ،ی)مسلم شودیم یکشاورز یهاتیصرف فعال ینیرزميآب ز شده از سفرهدرصد از حجم آب برداشت 97که حدود  یطوررا داراست، به يیروستا
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به  یفصل یهالابیس تيمنظور هدادهندر را به لابیپخش س ستمیاستان هرمزگان س یزداریو آبخ یعیاداره منابع طب 1384در سال  (.1398
 (. طبق گزارش جهاد کشاورزی، اراضی کشاورزی در اين دشت طی سه دهه2)شکل  منطقه احداث نمود ینیرزميز یهاسفره هيو تغذ نیرزميز

 گذشته سه برابر شده است.

 
 محدوده پخش سیلاب و ایستگاه هواشناسی مورد استفاده ییایجغراف تیموقع نقشه -2شکل 

Figure 2– The geographic location of the flood spreading project and the used meteorological station  
 

 روش تحقیق

 گیری متغیرهای کیفی و کمیاندازههای انتخاب چاه -1

 ینیرزمينابع آب زم، درانتخاب استی نیرزميآب ز تیفیو ک تیکم راتییبر تغ لابیاثر پخش س یبررسبا  توجه به هدف اصلی اين پژوهش که 
ترين فاصله را تا محدوده پخش سیلاب داشته باشند و از طرف ی و کیفی بايد توجه داشت که اين منابع نزديککم جهت مطالعات یانتخاب

تا  A1)با نام اختصار آب یت کم مطالعات ا با توجه به اين دو معیار سه چاه جهتهای سطحی ديگر تا حد امکان دور باشند. لذديگر از جريان
A3نام اختصار  ( و پنج چاه جهت مطالعات کیفی آب )باB1  تاB5( انتخاب شد. شکل )دهد. های انتخابی را نشان می( موقعیت اين چاه3 

 

 
  منابع آب زیرزمینی در منطقه مورد مطالعه کیفیت )سمت چپ(و  کمیت)سمت راست( گیریهای اندازهایستگاه تیموقع -3شکل 

Figure 4– Location of selected qualitative (right) and quantitative (left) groundwater resources in the study area 
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 1SPI شاخصمحاسبه  -2

 ,.Mckee et al) را توسعه دادند SPIاستانداردشده  بارش شاخص نام به جديدی سالیخشک شاخص کلرادو دانشگاه محققان 1993سال  در

 به عددی ارزش . هدف اين شاخص، اختصاصاست بارش هایداده تحلیل در قوی شاخص کي SPI (. شاخص بارش استانداردشده1993

مقادير  و میانگین بارندگی مقدار بیش از بارش مثبت حاکی از SPIمقادير  .نمود مقايسه را متفاوت کاملاً  اقلیم با مناطقی توانهب تا است بارش
SPI است میانگین مقدار از ترکم بارندگی نشانگر منفی (Edwards & McKee, 1997.)  بر  2و  1مقادير بارش ماهانه با استفاده از رابطه

شده و احتمال تجمعی توزيع گاما محاسبه و سپس تغییر شکل هم احتمال تجمعی توزيع گاما به توزيع نرمال صورت توزيع گاما برازش داده 
احتمال از منحنی احتمالات  ار بارش در سطوح هممربوط به هر مقد 3رابطه  SPIنرمال استاندارد شده يا  Zگیرد و در مرحله نهايی متغیر می

 .شودمیتجمعی نرمال استخراج 

(1) 𝑔(𝑥) =
1

𝐵𝛼 . 𝛤(𝛼)
. 𝑥𝛼−1. 𝑒−𝑋 𝐵⁄  

𝛼 پارامتر شکل و𝛽  است.  مقیاسپارامترx  مقدار دبی و)𝛼(Гشود: زير محاسبه می ، تابع گاما بوده و از رابطه 

(2) 𝛤(𝛼) = ∫ 𝑦𝛼−1𝑒−𝑦𝑑𝑦
∞

0

 

(3) 𝑆𝑃𝐼𝑖,𝑘 =
𝑃𝑖 ,𝑘

− 𝑃𝑘

𝑆𝐷𝑘

 

𝑃𝑖,𝑘 در ماه  باران: مقدارi  ام و مقیاسK ( ؛  48تا  9، 6، 3ام)ماهه𝑃𝑘 مقدار متوسط دبی در مقیاس :k  ام و𝑆𝐷𝑘 انحراف معیاردر مقیاس :
K ام (McKee et al., 1993.) ( طبقات 1جدول )SPI دهد.را نشان می 

 

  SPIبر اساسبندی خشکسالی طبقه -1جدول 

Table 1- Classification of drought based on the SPI 

بندیطبقه  SPI  دامنه 
 SPI >2 ترسالی فوق العاده شديد

 SPI <2>1.5 ترسالی شديد

 SPI <1.5>1 ترسالی متوسط

 SPI  <1>0.5 ترسالی ملايم

 SPI  <0.5>0.5- نرمال

 SPI  < -0.5 > 0 خشکسالی ملايم
متوسطخشکسالی   -1< SPI  < -1.5 

 SPI  < -2 > 1.5- خشکسالی شديد

العاده شديدخشکسالی فوق  SPI  < -2 

 
 2GRI شاخصمحاسبه  -3

تواند جهت ارزيابی  وضعیت ( معرفی و ارزيابی شد. اين شاخص می2008و همکاران ) Mendicinoتوسط  GRIشاخص منبع آب زيرزمینی 
شاخصی است که بر مبنای مقادير عمق  GRIتوان گفت ارزيابی واقعی از میزان ذخیره آبخوان به کار رود. می چنینهمآب زيرزمینی و  سفره

آب زيرزمینی در نقاط  آمار بلندمدت سطح ايستابی سفره شود. در محاسبه اين شاخص ازسطح ايستابی در مقیاس ماهانه و سالانه محاسبه می
 .(Mendicinio et al., 2008) شودزير محاسبه می ز رابطها GRIمختلف سفره استفاده شد. شاخص 

(4) 
𝐺𝑅𝐼 =

𝐷𝑖 − 𝐷

𝑆𝐷
 

. لازم استحراف معیار داده ، انSDمیانگین عمق سطح ايستابی، D̅  مورد نظر، ارزش عمق سطح ايستابی در دوره D𝑖در اين معادلات 
 ستفاده شد.ا R4.3.2افزار در محیط نرم GRIبه ذکر است که میانگین عمق سطح ايستابی برای محاسبه شاخص 

 

 بر منابع آب  لابیپخش س ریزمان تاث نییتع -4
 نترياز مهم یکي. ده استاستفاده ش تیاز آزمون پت یانتخاب هایبر منابع آب بر چاه لابیپخش س ریزمان تاث نییمنظور تعپژوهش به نيدر ا

در  رییزمان تغ نییتع یآزمون برا ني. ااست( Pettitt, 1979) تیآزمون پت یزمان یدر سر رییتغ ،نقطه کي صیدر تشخ یآمار یهاروش

                                                           

1- Standardized Precipitation index 

2- Groundwater Resource Index 
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(. Love et al., 2010; Moraes, 1998; Mu et al., 2007مرسوم است ) اریدر سراسر جهان بس یکيدرولوژیو ه یمیاقل ینزما هاییسر
 داریرا معن τدر نقطه  رییتغ تیپت آزمون یباشد. زمانi=1,…..,τ که   د،يریرا در نظر بگ Xi یکیماتولیدروکلیه یتصادف یرهایاز متغ یادنباله

 F2 (x) عيتابع توز ی( داراt= τ+1, τ+2, τ+3, …, T) یبراو  F1 (x) عيتابع توز Xt یدارا (6 )رابطه (i=1,…..,τ) یابر Xtکه  داندیم
وجود روند را مقابل هم و  یبرا H1:τ≠Tو  رییعدم وجود تغ یبرا H0:τ=Tآزمون دو  فرض  نيباشد. ا F1 (x)≠F2 (x)و ( 7 )رابطهبوده 
 (.Pettitt, 1979) ردیگیجامعه در نظر م کياز ( 8 )رابطه (X (t+1), ….., Xtو  X1,….,Xtدو نمونه ) آزمون یرا برا KTآماره 

 
(5                                                                                                                   )𝐾𝑇 = 𝑀𝑎𝑥|𝑈𝑡,𝑇| , 1 ≤ 𝑡 < 𝑇 
(6                                                                                                          )              𝑈𝑡,𝑇 = ∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛(𝑋𝑖 − 𝑋𝑗)𝑇

𝑗=𝑡+1   𝑡
𝑖=1 

 

 که در آن

(7                                                                                                 )sign(𝑥𝑖-x𝑗) = {

+1   if  (𝑥𝑖 − 𝑥𝑗) > 0

0     if  (𝑥𝑖 − 𝑥𝑗) = 0

−1   if  (𝑥𝑖 − 𝑥𝑗) < 0

   

 .شودیمحاسبه م (8) رابطه صورتبه شودمی نییتع OAPبا  TK یبيتقر تیاهماحتمال 

(8                                                                                                    )𝑃𝑂𝐴 = 2 𝑒𝑥𝑝 {
−6(𝐾+)

2

(𝑇3+𝑇2)
} ; 𝑇 → ∞ 

در نظر گرفته شد. آزمون پتیت  درصد 95حاضر  پژوهشداری در سطح معنیاست.  ریینقطه تغ صیاز تشخ یاحتمال POA کهیطوربه
 انجام شد. Rافزار در نرم

 
 کیفیت آب زیرزمینیبر  لابیپخش س ریزمان تاث نییتع -5

های کمی و کیفی به دو بخش قبل و بعد از صورت جداگانه( دادهبه SARو  EC)کمی،  بر منابع آب لابیپخش س ریزمان تاث نییتعپس از 
های خصرگرسیون خطی و برمبنای شیب تغییرات در واحد زمان تغییر رفتار شا تحلیلبندی شدند. سپس با استفاده از تاثیر پخش سیلاب طبقه

GRI ،EC  وSAR  های اخصش تحلیل، اثر آن بر کمیت و کیفیت منابع آب بررسی شد. در اين لابیپخش س ریزمان تاثدر قبل و بعد از
GRI ،EC  وSAR طور کامل تشريح خواهد شد. است. در بخش بعد رگرسیون خطی به متغیر وابسته و زمان متغیر مستقل 

 
 یبه خشکسال ینیرزمیمنابع آب ز تیبر حساس لابیاثر پخش س یابیارز -6
 GRI ،ECای هی، ابتدا همبستگی پیرسون هريک از شاخصبه خشکسال ینیرزميمنابع آب ز تیبر حساس لابیاثر پخش س یابيارزمنظور به
ماهه محاسبه شده و بهترين همبستگی انتخاب شد.  48و  42، 36، 30، 24، 18، 12های زمانی در مقیاس  SPIهای انتخابی باچاه SARو 

معنی به  -1معنی عدم همبستگی و  معنای همبستگی مثبت کامل، صفر به + به1کند که تغییر می 1تا  -1مقدار ضريب همبستگی بین 
های انتخابی در هريک از چاه SARو  GRI ،ECهای . لازم به ذکر است که شاخص(1401طالبی و همکاران، ) همبستگی منفی کامل است

 انجام شد.SPSS 20  افزاربستگی پیرسون در نرم. محاسبه همهستندمتغیر مستقل   SPIمتغیر وابسته و شاخص 
محاسبه شد.  یطخ ونیرگرس لیو تحل هيتجزهای وابسته نسبت به متغیرهای مستقل با استفاده از در مرحله بعد شیب تغییرات متغیر

کند که یص مروش مشخ نيا(. Tang et al., 2017استفاده شود ) راتییروند تغ یسازهیشب یتواند برایم یخط ونیرگرس لیو تحل هيتجز
تر از صفر شیب بزرگ اگر کلی، طوربهمستقل وجود دارد.  شاخصمتناظر  هایدادهوابسته با  ریمتغهای يک دادهتمام  نیب یچه رابطه خط

خلاف جهت متغیر  وابسته در متغیر تر از صفر باشد،شیب کوچک اگر کهحالی در کند.وابسته هم جهت با متغیر مستقل تغییر می متغیر باشد،
)طالبی  است تریشبباشد شدت تغییرات متغیر وابسته نسبت به نغییرات متغیر مستقل  تربیشچه اندازه شیب تغییرات کند. هرمستقل تغییر می

 ارائه شده است. 4. مراحل تحقیق در شکل (1401و همکاران، 
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 روش تحقیقاز مراحل  ایخلاصه نمودار -4 شکل

Figure 4– A summary diagram of the steps of the research method 

 

 نتایج و بحث 

پخش  ترين به منطقهکه نزديک A1نشان داده شده است. براساس نتايج چاه  5در شکل  آبگیری کمیت در سه چاه اندازه GRIتغییرات 
اين  A2آماری نیز به روند کاهشی خود ادامه داده است. در  وارد فاز خشکسالی و نزول شده است و تا پايان دوره 1386سیلاب است، از سال 

افت تراز آب زيرزمینی در اثر برداشت و استخراج  شود. در واقع اين تغییرات نمايندهآغاز می 1385از سال  A3و در  1391تغییرات از سال 
از آزمون پتیت  بر منابع آب یلابپخش س یرزمان تاث یینتعمنظور ه شد، بهگفت پیشتر طور کههمان های زيرزمینی در دشت است.آب رويهبی

ی آزمون داردهد. لازم به يادآوری است که که سطح معنینتايج آزمون پتیت را برای سه منبع کمی انتخابی نشان می (2)استفاده شد. جدول 
دار آزمون پتیت معنی A3و A1 ، A2در هر سه چاه  ترتیبون پتیت بهدرصد نظر گرفته شد. با توجه به نتايج آزم 95/0پتیت در اين پژوهش 

بر کمیت سه  لابیپخش س ریزمان تاث( 2است. با توجه به جدول ) درصد 95سطح اطمینان آن بیش از  p-valueشده است که با توجه به 
های نزديک به محدود پخش چاهتوان گفت که است. بر مبنای اين نتايج می 1391و  1388، 1388های به ترتیب سال A3وA1 ، A2چاه 

 راتییتغکمیت آب زيرزمینی،  بر لابیاثر پخش س یابيمنظور ارزبه، بخش نيا جيبا توجه به نتا اند.تر تحت تاثیر قرار گرفتهسیلاب، سريع
 گیرد.هر سه چاه انتخابی مورد ارزيابی قرار می GRIشاخص 

از پنج  B5و  B1 ،B2 ،B3(، آزمون پتیت برای چهار چاه 1منابع کیفی انتخابی )جدول  ECهای با توجه نتايج آزمون پتیت برای داده
 B5و  B1 ،B2 ،B3های چاه ECبر مقادير  لابیپخش س ریزمان تاثدار شده است. نتايج نشان داد که معنی درصد 95چاه با سطح اطمینان 

 راتییتغ، EC راتییبر تغ لابیاثر پخش س یابيمنظور ارزبه بخش نيا جينتابا توجه به است.  1388و  1392، 1388، 1386های ترتیب سالبه
منابع کیفی انتخابی )جدول  SARهای با توجه نتايج آزمون پتیت برای داده چنینهمگیرد. مورد ارزيابی قرار می B5و  B1 ،B2 ،B3های چاه
بر  لابیپخش س ریزمان تاثدار شده است. نتايج نشان داد که درصد معنی 95پنج چاه با سطح اطمینان از  B1(، آزمون پتیت تنها برای چاه 1

چاه  راتییتغ، تنها SARمنظور ارزيابی اثر پخش سیلاب بر تغییرات با توجه به نتايج اين بخش بهاست.  1389 سال B1چاه  SARمقادير 
B1 ع منابکیفیت و کمیت بر  لابیپخش س ریزمان تاث نییتعمنظور هيج ارزيابی آزمون پتیت که بکلی نتاطورگیرد. بهمورد ارزيابی قرار می
هر پارامتر نقاط تغییر متفاوتی دارد. اين نتیجه نشانگر آن است که پخش سیلاب بر کمیت و  چنینهمانجام شد، نشان داد که هر چاه و  آب

برای هر  هیدرولیکی سفره با يک تاخیر زمانی که کیفیت منابع آب زيرزمینی با توجه به فاصله تا محل پخش سیلاب، نفوذپذيری و شیب
 (.1401، و همکاران یطالبگذارد )تواند خاص باشد، تاثیر میمنبع و هر پارامتر می
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 A3و  A1 ،A2گیری های اندازهتغییرات تراز آب زیرزمینی در چاه -5شکل 

Figure 5- Groundwater level oscillation in A1, A2, and A3 
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  آب زیرزمینی کمی و کیفی هایشاخص یبرا تیآزمون پت جینتا -2 جدول
Table 2- Petit test results for quantitative and qualitative indicators of groundwater 

 سال تغییر پتیت آماره چاه انتخابی نوع

GRI 

A1 68* 1388 

A2 72* 1388 

A3 66* 1391 

EC 

B1 37* 1386 

B2 37* 1388 

B3 55* 1392 

B4 28 1388 

B5 55* 1388 

SAR 

B1 40* 1389 

B2 35 1394 

B3 24 1391 

B4 19 1390 

B5 35 1388 

 درصد95داری در سطح اعتماد * معنی
 

دهد. با توجه به اين را نشان می لابیپخش س ریو بعد از تاث لبق ،یانتخاب یهاچاه یفیو ک یکم یهاشاخص راتیینمودار تغ (6)شکل 
)سال تاثیر پخش سیلاب بر اين چاه( شیب تغییرات شاخص  1388ترين چاه به محدوده پخش سیلاب( قبل از سال )نزديک A1شکل در چاه 

GRI  منفی و اين شاخص در حال کاهش بوده است. اما بعد از تاثیر پخش سیلاب روند کاهشی شاخصGRI  روند از بین رفته و حتی
قبل از  A2در چاه  چنینهم کمی بر اثر پخش سیلاب بوده است. از نظر A1افزايشی شده است. اين نتايج نشان از بهبود قابل توجه چاه 

در حال کاهش بوده است.  198/0منفی و اين شاخص با شیب  GRI)سال تاثیر پخش سیلاب بر اين چاه( شیب تغییرات شاخص  1388سال 
از  A2يابد. اين نتايج نشان از بهبود نسبی چاه ( ادامه می183/0تر )با شیب ملايم GRIاما بعد از تاثیر پخش سیلاب روند کاهشی شاخص 

 تر شدن آن شده است.و نرم GRIتغییرات عبارت ديگر پخش سیلاب باعث کاهش مقدار شیب ی بر اثر پخش سیلاب بوده است. بهنظر کم

)سال تاثیر پخش سیلاب بر اين چاه(  1388دهد که قبل از سال نشان می A3چاه  GRIنمودار اثر پخش سیلاب بر تغییرات شاخص 
در حال کاهش بوده است. اما بعد از تاثیر پخش سیلاب روند کاهشی  256/0منفی و اين شاخص با شیب  GRIشیب تغییرات شاخص 

از نظر کمی بر اثر پخش سیلاب بوده است.  A3يابد. اين نتايج نشان از بهبود نسبی چاه ( ادامه می235/0تر )با شیب ملايم GRIشاخص 
توان نتیجه گرفت که با افزايش در کل می تر شدن آن شده است.و نرم GRIتغییرات به عبارت ديگر پخش سیلاب باعث کاهش مقدار شیب 

يابد. نتايج شده و اثر پخش سیلاب بر کمیت آب چاه کاهش می ترکم GRIها از محدوده پخش سیلاب میزان تغییر شیب شاخص فاصله چاه
سیلاب باعث بهبود وضعیت کمی منابع آب در محدودۀ مورد مطالعه  ارزيابی اثر پخش سیلاب بر کمیت منابع آب انتخابی نشان داد که پخش

 ( به نتايج مشابهی دست يافتند.1394ی و همکاران )مسلمو  (1401و همکاران ) یطالب شده است.
سال  قبل از دهد که در اين چاهترين چاه به محدوده پخش سیلاب( نشان می)نزديک B1چاه  ECنمودار اثر پخش سیلاب بر تغییرات 

حال افزايش متر در میکروزيمنس بر سانتی 66مثبت و اين شاخص با شیب  EC)سال تاثیر پخش سیلاب بر اين چاه( شیب تغییرات  1386
يابد. اين نتايج نشان از بهبودی قابل توجه ادامه می -53/4آن با شیب  کاهشی و تغییرات ECبوده است. اما بعد از تاثیر پخش سیلاب روند 

در  ECبر اثر پخش سیلاب بوده است. به عبارت ديگر پخش سیلاب باعث تغییر شیب و کاهشی شدن روند  ECاز نظر تغییرات  B1چاه 
مثبت و اين شاخص با  EC)سال تاثیر پخش سیلاب بر اين چاه( شیب تغییرات  1388قبل از سال  B2در چاه  چنینهمشده است.  B1چاه 

 -39/5کاهشی و تغییرات  آن با شیب  ECمتر در حال افزايش بوده است. اما بعد از تاثیر پخش سیلاب روند میکروزيمنس بر سانتی 55شیب 
بر اثر پخش سیلاب بوده است. به عبارت ديگر پخش سیلاب  ECاز نظر تغییرات  B2يابد. اين نتايج نشان از بهبودی قابل توجه چاه ادامه می

)سال تاثیر پخش سیلاب بر اين چاه(  1392نیز قبل از سال  B3شده است. در چاه  B2در چاه  ECباعث تغییر شیب و کاهشی شدن روند 
تر و تغییرات کاهشی ECدر حال کاهش بوده است. اما بعد از تاثیر پخش سیلاب روند  -6/3منفی و اين شاخص با شیب  ECشیب تغییرات 

بر اثر پخش  ECاز نظر تغییرات  B3اين نتايج نشان از بهبودی قابل توجه چاه  يابد.متر ادامه میمیکروزيمنس بر سانتی -75/6آن با شیب 
قبل از  B5در چاه  چنینهمشده است.  B3در چاه  ECسیلاب بوده است. به عبارت ديگر پخش سیلاب باعث شدت يافتن روند کاهشی 

در حال افزايش بوده است. اما بعد از  22ص با شیب مثبت و اين شاخ EC)سال تاثیر پخش سیلاب بر اين چاه( شیب تغییرات  1388سال 
از نظر  B5يابد. اين نتايج نشان از بهبودی قابل توجه چاه ادامه می -24/4آن با شیب کاهشی و تغییرات  ECتاثیر پخش سیلاب روند 

شده است.  B5در چاه  ECروند بر اثر پخش سیلاب بوده است. به عبارت ديگر پخش سیلاب باعث تغییر شیب و کاهشی شدن  ECتغییرات 
 های انتخابی مشهود است.اب چاه ECطور کلی اثر مثبت پخش سیلاب بر به
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 ل و بعد از تاثیر پخش سیلابهای انتخابی، قبهای کمی و کیفی چاهتغییرات شاخص -6شکل 

Figure 5- Changes in quantitative and qualitative indicators of selected wells, before, and after the impact of flooding 
 

)سال تاثیر پخش سیلاب بر اين چاه( شیب  1389قبل از سال  دهد کهنشان می B1چاه  SARنمودار اثر پخش سیلاب بر تغییرات 
به  2/0با شیب  SARدر حال افزايش بوده است. بعد از تاثیر پخش سیلاب نیز روند  06/0ب مثبت و اين شاخص با شی SARتغییرات 

توان طور کلی میاثر مثبتی بگذارد. به SARدهد که پخش سیلاب نتوانسته است بر تغییرات دهد. اين نتايج نشان میافزايش خود ادامه می
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تا حدود زيادی  SARگذارد اما تاثیر می ECنشان داد که پخش سیلاب با تاخیر بر گفت نتايج ارزيابی اثر پخش سیلاب بر کیفیت منابع آب 
 ( نیز به نتايج مشابهی دست يافتند.1397مسلمی و همکاران ) در اين زمینه، تحت تاثیر پخش سیلاب قرار نگرفته است.

دهد. با توجه به ی را نشان میبه خشکسال یانتخاب یهاچاه یفیو ک یکم یهاشاخص تیبر حساس لابینمودار اثر پخش س (7)شکل 
 -52/0)سال تاثیر پخش سیلاب(  1388قبل از سال  SPIبر حسب تغییرات شاخص  GRIشاخص شیب تغییرات  A1اين شکل، در چاه 

بل از سال تر بودن شیب تغییرات ق. به عبارت ديگر به علت بزرگاست 17/0که اين شیب بعد از شروع تاثیر پخش سیلاب بوده درصورتی
نسبت به بعد از  GRIشاخص تر قبل از شروع اثر پخش سیلاب، باعث تغییر بزرگ SPI شاخص تغییراتاندازه )نه علامت(، از نظر  1388

 A1ی در چاه به خشکسال GRIشاخص  تیحساس باعث کاهش لابیپخش ستوان گفت که شود. بنابراين میشروع اثر پخش سیلاب می
)سال  1388قبل از سال  SPIبر حسب تغییرات شاخص  GRIشاخص شیب تغییرات ، A1نیز مشابه چاه  A2چاه در  چنینهمشده است. 

باعث  در اين چاه نیز لابیپخش ساست. لذا  48/0که اين شیب بعد از شروع تاثیر پخش سیلاب بوده در صورتی -3/0ر پخش سیلاب( تاثی
قبل از  SPIبر حسب تغییرات شاخص  GRIشاخص نیز شیب تغییرات  A3ه ی شده است. در چابه خشکسال GRIشاخص  تیحساس کاهش
ديگر،  و مشابه دو چاه است 078/0که اين شیب بعد از شروع تاثیر پخش سیلاب بوده در صورتی -6/0ر پخش سیلاب( )سال تاثی 1391سال 

 ت به خشکسالی در آن شده است.پخش سیلاب سبب کاهش حساسی

 ECدهد که شیب تغییرات ( نشان می6 )شکل B1چاه  (ماهه SPI  42شاخص) یبه خشکسال EC تیحساسبر  لابیاثر پخش سنتايج 
که اين شیب متر بوده در صورتیمیکروزيمنس بر سانتی 119)سال تاثیر پخش سیلاب(  1386قبل از سال  SPIبر حسب تغییرات شاخص 

از نظر اندازه، تغییرات  1386تر بودن شیب تغییرات قبل از سال لت بزرگ. به عبارت ديگر به عاست 7/58بعد از شروع تاثیر پخش سیلاب 
پخش شود. بنابراين نسبت به بعد از شروع اثر پخش سیلاب می ECتر قبل از شروع اثر پخش سیلاب، باعث تغییر بزرگ SPIشاخص 

، شیب تغییرات B2چاه با توجه به نتايج اين بخش  چنینهمنیز شده است.  B1ی در چاه به خشکسال EC تیحساس باعث کاهش لابیس
EC  بر حسب تغییرات شاخصSPI  که اين شیب بعد از شروع تاثیر پخش بوده در صورتی 1/28ر پخش سیلاب( )سال تاثی 1388قبل از سال

باعث  نتوانسته لابیپخش ست توان گفاز نظر اندازه، می 1388تر بودن شیب تغییرات قبل از سال . با توجه به کوچکاست 3/40سیلاب 
 B3چاه  (SPI-42) یبه خشکسال EC تیبر حساس لابیاثر پخش سشود. نتايج ارزيابی  B2ی در چاه به خشکسال EC تیحساس کاهش
بوده در  6/3)سال تاثیر پخش سیلاب(  1392قبل از سال  SPIبر حسب تغییرات شاخص  ECدهد که شیب تغییرات ( نشان می6 )شکل
از نظر اندازه  1392تر بودن شیب تغییرات قبل از سال . با توجه به کوچکاست -6/12د از شروع تاثیر پخش سیلاب اين شیب بعکه یصورت

( B5چاه )  ECشود. شیب تغییرات  B3ی در چاه به خشکسال EC تیحساس باعث کاهش نتوانسته لابیپخش ستوان گفت )نه علامت(، می
که اين شیب بعد از شروع تاثیر پخش بوده در صورتی -3/12پخش سیلاب(  )سال تاثیر 1388ز سال قبل ا SPIبر حسب تغییرات شاخص 

 لابیپخش ستوان گفت از نظر اندازه )نه علامت(، می 1388تر بودن شیب تغییرات قبل از سال . با توجه به کوچکاست 5/27سیلاب 
 شود. B5ی در چاه به خشکسال EC تیحساس باعث کاهش نتوانسته

دهد که شیب تغییرات ( نشان می6 )شکل B1چاه  (ماهه SPI  18شاخص) یبه خشکسال SAR تیبر حساس لابیس پخشاثر  نتايج ارزيابی
SAR  بر حسب تغییرات شاخصSPI  که اين شیب بعد از شروع تاثیر پخش بوده در صورتی -4/0)سال تاثیر پخش سیلاب(  1388قبل از سال

 نتوانسته لابیپخش ستوان گفت از نظر اندازه )نه علامت(، می 1388تر بودن شیب تغییرات قبل از سال است. با توجه به کوچک 5/1سیلاب 
 Zheng؛ 1398 ؛ قلعه نو و همکاران،1401شود. بسیاری از محققان )طالبی و همکاران،  B1ی در چاه به خشکسال SAR تیحساس باعث کاهش
 کنند. کیفیت و کمیت منابع آب زيرزمینی را تائید میاثر طرح پخش سیلاب بر  (2019و همکاران،  Masoudو  2011و همکاران، 
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 یبه خشکسال های انتخابیکیفی چاههای کمی و شاخص تیبر حساس لابینمودار اثر پخش س -7شکل 

Figure 7- The diagram of the effect of flooding on the sensitivity of quantitative and qualitative indicators of selected 

wells to drought 
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 16 (1403، 12 جلد  ،3شماره ( باران یرسطوح آبگ یهاسامانه
 

 گیرینتیجه
طح آب س ریاخ یهایاز اندازه از منابع آب و خشکسال شیب یبردارخاطر است که بهره نيبه ا تربیش رانيدر کشور ا لابیپخش س تیهما

 یاجرا جهان است و خشکمهیکه جزء مناطق خشک و ن رانيمانند ا یدر کشور نيبنابرا .برده است نيیرا به سرعت پا ینیرزميز یهاسفره
یباعث م حائز اهمیت است کهها طرح نيعملکرد ا یبررس ،رسدیبه نظر م یضرور اریحفاظت آب و خاک بس هتدر ج یزداریآبخ یهاطرح
ا هايی در استان هرمزگان است که ببندی از جمله دشتهشت-دشت توکهور .انجام شوند ترحیو صح ترقیمشابه بع دى دق یهاتا طرح شود

خارج از فصل  جاتخصوص کشت صیفیهسه برابری اراضی کشاورزی ب اخیر روبرو شده است و توسعه دهه 3متری طی  40افت بیش از 
، طرح 1384آب شیرين شده است. طی سال  عنوان تنها منبع تامین کنندهزيرزمینی بهسبب بروز مشکلات جدی در کمیت و کیفیت آب

تاکنون  که شدهای فصلی از منوجان کرمان به بخشی از اراضی کشاورزی منطقه تاسیس پخش سیلاب با هدف جلوگیری از ورود سیلاب
 در اين دشت گزارشی ديده نشده است.  یمیناين طرح بر کمیت و کیفیت آب زيرزخصوص ارزيابی اثرات  تحقیق جامعی در

اثر آن  بندی شده است. اگر چههشت -نشان داد که پخش سیلاب باعث بهبود کمیت و کیفیت منابع آب در دشت توکهور حاصل نتايج
شیب خط در قبل و بعد از پروژه پخش سیلاب به وضوح قابل مشاهده بود. شايد يکی از دار نبود اما تاثیر آن بر تغییرات از نظر آماری معنی

های تحقیقات در زمینه کمیت و ترين چالشآماری مورد بررسی است که از مهم داری نتايج، کوتاه بودن طول دورهدلايل اصلی عدم معنی
رداری بهای بهرهتوان به افزايش تعداد چاهاز طرفی از ديگر دلايل آن میآيد. شمار میکیفیت آب زيرزمینی بالاخص در استان هرمزگان به

دار بین بارش و آب زيرزمینی شده است. ارزيابی اراضی کشاورزی پس از طرح پخش سیلاب اشاره کرد که سبب عدم ارتباط معنی و توسعه
 1388پتیت نشان داد، عموم تغییرات در سه چاه مشاهداتی طی سال نتايج اثر پخش سیلاب بر تغییرات تراز آب زيرزمینی بااستفاده از آزمون 

ها بستگی به آب زيرزمینی در همه آبخوان ماه است. در واقع تاخیر زمانی بین بارش و تغذيه 48سال يا  4به بعد رخ داده است که معادل 
 ب ترانسمیسیويته و استخراج آب زيرزمینی دارد.چون ضخامت آبخوان، وضعیت پوشش گیاهی، هدايت هیدرولیکی، ضريعوامل متعددی هم

آب  تر تعیین اثر پخش سیلاب بر کمیت و کیفیتبرداری شده، جهت بررسی دقیقنمونه شود، با توجه به کمبود دادهدر نهايت پیشنهاد می
ود، ايستگاهشپیشنهاد می چنینهم چنینی پرداخت.های اينتابتوان به پايش دقیق اثرات پروژه ،شودای استفاده زيرزمینی، از تصاوير ماهواره

اعتمادی در  قابل سیلاب تاسیس شود تا بتوان بانک دادهبرداری در نزديکی طرح پخشهای نمونههای ارزيابی کمیت و کیفیت در کنار چاه
 آوری نمود.اين خصوص جمع
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