
 1396، بهار و تابستان 1، شماره 7جلد                                                                                     پژوهشی خشک بوم -دو فصلنامه علمی

DOI: http://dx.doi.org/10.29252/aridbiom.7.1.95 

 

   SPI و GRI، SDIهاي  تغذیه آبخوان با استفاده از شاخصثیر پخش سیلاب بر أبررسی ت

  )آبخوان هرات یزد: مطالعه موردي( 

  

  دکتري آبخیزداري، اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداري یزدمحمدرضا فاضل پور،  -1

 fazelpor_reza@ yahoo.com 

  طبیعی و کویر شناسی، دانشگاه یزدحسین ملکی نژاد، دانشیار دانشکده منابع  -2

  محمدرضا اختصاصی، استاد دانشکده منابع طبیعی و کویر شناسی، دانشگاه یزد -3

  ت علمی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی، استان یزدأجلال برخورداري، عضو هی -4

  

  22/07/1395  :تاریخ دریافت

  10/04/1396 :تاریخ پذیرش

  

  چکیده

پخـش سـیلاب   . شود میانجام ي ناگهانی ها برداري از سیلاب با هدف بهرهو هاي آبخیز  در خروجی حوزه ها، مخروط افکنهپخش سیلاب بر روي 

 تحقیق حاضـر در . رود کار میبه  ها ها در آبخوان هاي فصلی و ذخیره نمودن آن رودخانه، هاي خشکه رودها برداري از سیلاب بهره جهتکه  به منظور

چاه داخـل   3(هاي پیزومتري  براي چاه GRIین منظور شاخص به ا. گردیدات در استان یزد بر تغذیه آبخوان بررسی تاثیر سیستم پخش سیلاب هر

حجـم  هـا بـا    شـاخص همبستگی  .شد محاسبه) رشته قنات 4( پایین دست هاي اتبراي قن SDIو همچنین شاخص ) چاه مجاور آبخوان 6آبخوان و 

به صورت سالانه و ماهانه و با تاخیرهاي زمانی متفاوت بررسی  )SPI( ب و همچنین شاخص بارش استانداردهاي پخش سیلا به عرصه سیلاب ورودي

درصـد   5و  1در سـطوح احتمـال    ،سالانه در پیزومترها با حجم سیلاب و حجم سیلاب با تاخیرهاي زمانی GRI شاخصنتایج نشان داد که . گردید

در . ماهانه در دو پیزومتر با حجم سیلاب و در بقیه با شاخص بارش اسـتاندارد بـا تاخیرهـاي ماهانـه همبسـتگی دارد      GRI شاخص .است دار معنی

در نهایـت  . به صورت ماهانه و سالانه با تاخیرهاي زمانی همبستگی نشان داد) SPI(بیشتر با شاخص بارش استاندارد  SDIشاخص  ،قنوات ارتباط با

همچنین هاي زیادي عرصه بدون آبگیري بوده است،  بوده و در سال ها در سه سال اول بعد از اجراي طرح درصد آبگیري عرصه 98که با توجه به این

  .از عملکرد پایینی بر خوردار است خشک ها در مناطق خشک و نیمهطرحگونه احداث این ،ها و تبخیر بالا کاهش نفوذپذیري عرصه به دلیل

  

  .خشکسالی؛ هرات ؛سیل ؛مناطق خشک: کلیدي واژگان

  

  مقدمه

شـرایط  غرافیـایی،  موقعیـت ج با توجه بـه   ،کشور ایران

 هـاي جـوي، از منـاطق خشـک و     اقلیمی و وضعیت ریزش

میـزان بارنـدگی در   . رود نیمه خشک جهان بـه شـمار مـی   

یک سوم متوسط بارندگی کره زمین است ولی همین ایران 

. مقدار بارندگی نیز پراکنش زمانی و مکانی مناسـبی نـدارد  

درصـد از   10به طوري که یـک سـوم در سـطحی حـدود     

دوسـوم بقیـه در سـایر نقـاط فـرو       کشـور و  مساحت کـل 

  .]8[ ریزد می

منـابع آب زیرزمینـی   در مناطق خشک و نیمه خشک، 

هاي مختلف از اهمیت  مورد نیاز بخشبه منظور تامین آب 

ترین عوامل توسـعه   این منابع از مهم .بالایی برخوردار است

بسیاري از مناطق کشور بـه شـمار   اقتصادي و اجتماعی در 

بـرداري   ریـزي در جهـت بهـره    در این راستا برنامه. روند می

یرزمینی از اهمیـت زیـادي   اصولی و حفاظت از منابع آب ز

  .برخوردار است

 هواشناسی با مرتبط اصلی مخاطرات از یکی شکسالیخ

 تحـت  را مـا  جوانب زندگی تمام طبیعی مخاطره این .است

 از واحـدي  تعریـف  المللی بین سطح در .دهد می قرار تأثیر

 ـ .ندارد وجود باشد، همه مورد قبول که خشکسالی  طـور  هب

 گیـر  چشـم  کاهش که دهد می روي زمانی خشکسالی کلی

   .دهد روي اي ویژه زمان در هم و مکان در آب، هم

 خشکسـالی،  تحلیـل  در کمـی  هـاي  شـاخص  بـین  از

 قابلیت بارندگی، دسترس قابل هاي داده از شاخص استفاده

 همچنــین و زمــانی متفــاوت اي دوره بــراي محاســبه
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 شاخص عنوان به SPI شاخص مختلف، مكاني هاي مقياس

 جهـاني  مقبوليـت  از خشكسـالي  تحليل منظور به مناسب

  .است شده برخوردار
هـا و بهبـود    آبخوانهاي مختلفي در جهت تغذيه  روش

پخـش  . شـود  به كار گرفتـه مـي   هاي زيرزميني شرايط آب
هـاي   در خروجـي حـوزه  هـا   افكنـه مخروط سيلاب بر روي 

هـا كـه بـه صـورت      بـرداري از سـيلاب   آبخيز با هدف بهـره 
برداري از  بهرهبراي مناسب  ييابند، روش ناگهاني جريان مي

خيـره  ذهاي خشكه رودها و رودخانه هاي فصـلي و   سيلاب
در رابطـه بـا تـاثير    . ]15[ اسـت هـا   نمودن آنها در آبخوان

مطالعـات   هـا،  پخش سـيلاب بـر تغذيـه آبخـوان     هاي طرح
  .در سطح دنيا صورت گرفته است زيادي

كه حجم  هطرح پخش سيلاب سبزوار نشان داد  بررسي
 ،ميليـون متـر مكعـب    10سيلاب نفوذ داده شده در حدود 
هـاي زيرزمينـي منـاطق     بباعث بهبود كيفيت و كميـت آ 

 45بـه طـوري كـه افـت سـفره از       ،است پايين دست شده
 1377متر در سـال  سـانتي  23به  1376سانتيمتر در سال 
   .]14[ كاهش يافته است

هـاي   هاي پخش سيلاب بـر آب  طرح نتايج بررسي تاثير
ها، اثـر آبگيـري    زيرزميني نشان داد كه پس از اجراي طرح

. هــا باعــث افــزايش هيــدروگراف دشــت شــده اســت طــرح
هـاي   همچنين عمق آب در پيزومترها و كيفيت آب قنـات 

اثـر   پژوهشـي در . ]7[ پيرامون طرح افـزايش يافتـه اسـت   
ني آبخـوان  اي زيرزميهپخش سيلاب بر تغييرات سطح آب

 شـد  آبخيـزداري مثبـت ارزيـابي    پسكوه سـراوان در طـرح  
پخش سيلاب بر كميت وكيفيـت  نتايج بررسي تاثير . ]12[

كـه پخـش    نشـان داد هاي زيرزميني منطقه طغرود قم  آب
هـا و   و سـطح آب چـاه   هـا  اتسيلاب باعث افزايش دبي قن

 افزايش محصولات كشاورزي و كاهش مهاجرت شده اسـت 
]13[.  

مــديريت  Modflowبــا بكــارگيري مــدل  وهشــيدر پژ
هاي زيرزمينـي و عملكـرد طـرح تغذيـه      برداري از آب بهره

 .شـد دشت آب باريك بم بررسي ) پخش سيلاب(مصنوعي 
ذيـه  كار طرح تغهشروع ب با وجود روند افت كه نتايج نشان

چنين شبيه سازي نشـان  هم. مصنوعي ادامه خواهد داشت
 در مدتطرح پخش سيلاب به طور متوسط  داد كه در اثر

ميليون مترمكعـب بـه آب آبخـوان     6/12سال به ميزان  3

پخـش سـيلاب در    در تحقيقـي تـاثير  . ]6[ افزوده گرديـد 
ايستگاه آبخوان شهيد در هاي زيرزميني  تغييرات كمي آب

اين تحقيق نشان داد كه نتايج . شداحمدي تهران، بررسي 
هاي پيزومتر افت در چاه پخش سيلاب موجب كاهش روند

تغذيه مصنوعي باعـث   .]10[ ه استشدپايين دست عرصه 
بـه   ،كاهش تخريب اراضـي كشـاورزي و امـاكن مسـكوني    

هـا جهـت    سيلاب با هدايت آن بـه مخروطـه افكنـه    وسيله
افزايش سطح پيزومتريك و  هاي آب زيرزميني تغذيه سفره

امكان طرح  ارزيابينتايج  .]11[ شود هاي زيرزميني مي آب
هاي پخش سيلاب و تغذيه  كاهش اثرات خشكسالي با طرح

كه اين طرح توانسـته اسـت بـا بهبـود     نشان داد  مصنوعي
بـه  روند رو به افزايش افت سفره آب زيرزميني در منطقه، 

   .]2[ اثرات مثبت خود را به جا بگذارد طور مستقيم
پخـش سـيلاب بـر روي     طـرح به ارزيـابي  پژوهشي  در

به منظور ارزيـابي  . ه شددشت قوشه دامغان پرداختآبخوان 
آمار  ،مديريت سيلاب و نقش آن در وضعيت آب زيرزميني

تـرين   حلقه چاهك پيزومتري كـه در نزديـك   3و اطلاعات 
منطقه پايين دست و مجاور عرصه پخـش سـيلاب وجـود    

همچنين سه حلقه چاه پيزومتري ديگـر اسـتفاده    داشت و
نتايج نشان داد كه ميـانگين افـت ماهانـه در يكـي از     . شد
پخـش سـيلاب بـه     طرحهاي پيزومتري پس از اجراي  چاه

 كاسته شده است روند افت سطح آبدرصد از  1/25ميزان 
ــراي بررســي . ]4[ ــا ب ــر من ــاثير پخــش ســيلاب ب بع آب ت

آمــار و اطلاعــات زيرزمينــي دشــت كوهدشــت لرســتان از 
سفره آب زيرزميني و ميـزان   موجود شامل بارندگي، سطح

و پـس از   پـيش (سـاله   10برداري يـك دوره آمـاري    بهره
بـراي مقايسـه    .استفاده شد) اي عمليات پخش سيلاباجر

هـا صـورت    اين سه متغير نخست آزمون نرمال بـودن داده 
نتايج بدست آمده نشـان داد  . ها استاندارد شد دادهگرفت و 

تغييرات ) 1375-1376تا سال (كه پيش از پخش سيلاب 
ري بـوده و  بـردا  سطح سفره آب زيرزميني تابع ميزان بهـره 

با اجراي طرح پخـش سـيلاب    .روندي كاهشي داشته است
اين رونـد كاهشـي متوقـف شـده و سـطح آب زيرزمينـي       

  .]16[ استيافته افزايش 
در  سـاله طـرح تغذيـه مصـنوعي      30در بررسي اثـرات  

شرايط  صنوعي،مشخص شد كه اجراي طرح تغذيه م تبوليا
در  .]1[ كيفــي و كمــي آبخــوان را بهبــود بخشــيده اســت
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در ) سيستم پخش سيلاب( نقش تغذيه مصنوعي ،پژوهشي
سـازي   زيرزمينـي بـا اسـتفاده از مـدل    تعادل و تغذيـه آب  

نتايج تحقيـق نشـان داد كـه سيسـتم پخـش      . بررسي شد
ميليون  5/4تواند از چند صد هزار متر مكعب تا  سيلاب مي

هاي خشك و باراني بـه سـفره آب زيـر     كعب در سالمتر م
زميني تزريق نمايد و يـك راهكـار كارآمـد بـراي افـزايش      

 اسـت منابع آب زيرزميني در مناطق خشك و نيمه خشك 
]5[ .  

پخش سيلاب هرات اسـتان   طرحثير أت ،اين پژوهشدر 
 نـوع   ارزيـابي عملكـرد ايـن    ان به منظوريزد بر تغذيه آبخو

نتـايج  . بررسي شد و نيمه خشك در مناطق خشك ها طرح
افـزايش   بـراي راهكارهـايي   تواند به عنوان اين پژوهش مي

   .ها را فراهم نمايد برداري بيشتر از آن زمينه بهره راندمان و
  

  ها مواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

كيلـومتر مربـع بـا     1413حوزه آبخيز هرات به وسعت 
تـا   30° 12'طول شرقي و  58° 38'تا  54° 21'مختصات 

در  عرض شمالي در جنوب غرب شهرستان خاتم °29 47'
حداكثر ارتفاع حـوزه  . واقع گرديده است جنوب استان يزد

و ميـانگين   متـر  1730، حـداقل ارتفـاع  متـر  3265هرات 
متوسط . استاز سطح دريا بالاتر متر  2207 ارتفاع منطقه

اقلـيم   .اسـت ميليمتـر در سـال    217بارش سـالانه حـوزه   
بندي دومارتن جزء اقليم نيمه خشك  منطقه براساس طبقه

منطقه مورد مطالعه از نظر زمـين شناسـي   . سرد قرار دارد
و سنندج ) افيوليت، راديولاريت(هاي زاگرس  بخشي از زون

نـد زون زاگـرس   روند كلي ارتفاعات همان. استسيرجان  -
 از نظـر زمـين شناسـي    شمال غرب، جنوب شرق است كه

هاي دگرگوني و  هاي رسوبي نسبت به سنگ گسترش سنگ
تواند از نظر كمي و كيفي  آذرين بيشتر بوده بطوري كه مي

  .هاي زير زميني منطقه داشته باشد بر آب تاثير چشمگيري
پخـش سـيلاب اجـرا شـده در انتهـاي      طـرح  موقعيت 

بـر  هكتار و مشتمل  490خروجي حوزه هرات و به وسعت 
  .)1شكل ( ستپنج سايت اجرايي ا

  

  

  
  

  موقعيت منطقه مورد مطالعه روي نقشه و تصوير گوگل ارث - 1شكل 
  

هـاي   براي بررسي نقش سيستم پخش سـيلاب بـر آب  
زير زميني مناطق همجوار از شاخص مقايسه آبدهي قنوات 

 4تعـداد  . شـد استفاده  ي پيزومتريها و سطح ايستابي چاه
هاي فتح آبـاد، چـاكري، حسـين آبـاد و      شامل قنات(قنات 
 6 چاه پيزومتري داخـل آبخـوان و همچنـين    3و  )كوشك

هـاي دبـي و    چاه پيزومتري اطراف آبخـوان انتخـاب و داده  

به منظور تكميـل كـار    .آوري شد ها جمع سطح ايستابي آن
 SDIو ) شاخص منابع آب زيرزمينـي ( GRIهاي  از شاخص

بـراي ارزيـابي   ) 2و 1 روابط() شاخص دبي استاندارد شده(
مينـي و آبـدهي   بر منابع آب زيرز تاثير طرح پخش سيلاب

  .]3[ مورد استفاده شد ها اتقن
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)1( SDI= ୕౟ି୕

σ
  

  :كه در آن
 Qi گيري شده،  دبي اندازهQ : معيار متوسط دبي و انحراف

  .باشد ها مي داده
  
௬,௠ܫܴܩ )2( = ௬,௠ܦ − µ஽,௠ߜ஽,௠  
  
  :آن در كه

 GRI୷,୫  :مـاه  در شاخص رقوم m  ازسـالy، 	D୷,୫ : رقـوم 
  .باشد مي yسال از m درماه ايستابي سطح

 μୈ,୫ وδୈ,୫ هـاي  داده معيـار  انحراف و ميانگين ترتيب به 
  .است سال D براي m ماه ايستابي سطح

ــي    ــور بررس ــه منظ ــين ب ــالي همچن ــاثير ترس ــا و  ت ه
از نمايه  ،هاي زيرزميني منطقه ها بر وضعيت آب خشكسالي

بـه ايـن منظــور   . اسـتفاده شــد ) SPI( بارنـدگي اسـتاندارد  
بارندگي بلند مدت منطقه مورد مطالعه به صورت ماهانـه و  

بـه كمـك   آوري شد و شاخص بارش استاندارد  سالانه جمع
  .محاسبه گرديد 3 رابطه
  

)3( SPI= ୔౟ି୔
σ

   :كه در آن
Pi :  ،بارش سـالانهP  :   انحـراف معيـار    متوسـط بـارش و

  .استها  داده
مقادير مثبت اين نمايه نشان دهنده بارندگي بيشـتر از  

 بـر اسـاس  . مقادير منفي آن معناي عكـس دارد  متوسط و
بـه   SPIافتد كه  خشكسالي هنگامي اتفاق مي اين شاخص،

يابـد كـه ميـزان آن     طور مستمر منفي و هنگامي پايان مي
هـاي اقليمـي در    شـدت و تـداوم خشكسـالي   . مثبت گردد

هاي آب شـناختي در   هاي كوتاه مدت و خشكسالي مقياس
. شـود  هاي بلند مدت توسط اين نمايـه بـرآورد مـي    مقياس

بنـدي مـك كـي و     بـر اسـاس طبقـه    SPIطبقات مختلـف  
 بنـدي  طبقه است ذكر به لازم .]9[ صورت گرفت همكاران
 در كه بوده SPI شاخص مانند نيز GRI و SDIهاي شاخص
  .است شده ارائه 1 جدول
  

  
  SPIطبقه بندي شاخص  -1جدول 
 SPIمقادير   طبقه 

  SPI ≥2.00 ترسالي بسيار شديد
  SPI ≤2.00 >1.50  ترسالي شديد
  SPI ≤1.50 >1.00  ترسالي متوسط
  SPI ≤ 1.00 > 1.00-  نزديك به نرمال

  −SPI ≤ 1.00 > −1.50 خشكسالي متوسط
  −SPI ≤ 1.50 > −2.00  خشكسالي شديد

  SPI > 2.00 - خشكسالي بسيار شديد

  
  نتايج

هاي پيزومتري  چاه و هامظهر قناتموقعيت مادر چاه و 
پخش سـيلاب در   طرحمورد بررسي نسبت به محل اجراي 

ور كـه در  ط همان .ه استنشان داده شد 2شكل  درمنطقه 
هـاي   هـا در داخـل عرصـه   پيزومتر مشخص اسـت،  2شكل 

توانـد بلافاصـله تغييـرات     و مـي  پخش سيلاب احداث شده
غيير تراز حاصل از تغذيه سفره آب زيرزميني را به صورت ت

هـا و مـادر چـاه     امـا سـاير چـاه   . آب زيرزميني نشان دهـد 
در فواصل متفاوتي از سيستم پخش سـيلاب قـرار    ها قنات

ود محـل تغذيـه بيشـتر ش ـ   هـا از   دارند و هر چه فاصله آن
  .تاثيرپذيري كمتري خواهند داشت

رسالي بر وضعيت به منظور بررسي تاثير خشكسالي و ت
شاخص بارش استاندارد براي منطقه مـورد   ها تآبدهي قنا

تـرين ايسـتگاه بـه حـوزه      مطالعه با استفاده از آمار نزديك
شـاخص   تغييرات 3شكل  .محاسبه شد) ايستگاه خوانسار(

  .دهد نشان مي را بارش استاندارد براي منطقه مورد مطالعه
ــاي دوره ــالي ه ــال در ترس ــاي س ــي ه  ،1365-1366آب

 افتاده اتفاق 1381-1384 و ،1376-1374 ،1371-1372
  .است بوده حاكم منطقه بر خشكسالي ها سال بقيه در و

با استفاده از آمار مركـز تحقيقـات كشـاورزي و منـابع     
نمودار تاريخ وقوع و حجم سـيلاب ورودي بـه   طبيعي يزد 

  ).4شكل ( شد عرصه پخش سيلاب هرات ترسيم
بـر   سـيلاب  پخـش  عرصه به ورودي هاي سيلاب بيشتر

 و بـوده  1384 تا1381 هاي سال ، مربوط به4اساس شكل 
 مكعـب  متـر  ميليـون  5/0 حـدود  حجمي ميانگين طور به

 وقـوع  دهنـده  نشـان  نيـز  SPI شـاخص  نتايج. است داشته
 در بنـابراين، . اسـت  شـده  ذكـر  زمـاني  محدوده در ترسالي
 سيلاب پخش سيستم احداث از پس و مطالعه مورد منطقه
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  .است شده عرصه به توجهي قابـل  سـيلاب  ورود سـبب  كـه  داده رخ مناسب هاي بارش
  

   

  مورد مطالعه نسبت به پخش سيلاب هرات ها اتقن): ب(و  ها يت چاهعموق): الف( - 2شكل 
  

  
  يزد هرات منطقه استاندارد در بارش شاخصتغييرات  - 3 شكل

 
  

  
  تاريخ آبگيري و حجم سيلاب عرصه پخش سيلاب هرات - 4شكل 
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هاي داخل آبخوان و خارج  براي چاه GRI شاخص
  آبخوان هرات

 ،مـورد بررسـي   هـاي  تهـاي قنـا   دبـي با توجه به آمـار  
شاخص دبي استاندارد شـده بـه صـورت سـالانه و ماهانـه      

ــيم شــد ــاخص . ترس ــين ش ــاه GRIهمچن ــراي چ ــاي  ب ه
به منظور . پيزومتري داخل و اطراف آبخوان محاسبه گرديد

و ) اثـر پخـش سـيلاب   (گيـري   بررسي رابطه حجـم سـيل  

ترسالي بر روي شاخص مورد نظر حجم سـيل   -خشكسالي
رودي به عرصه پخش سيلاب و شاخص بـارش اسـتاندارد   و

نيز به صورت سالانه و ماهانه محاسبه و بر روي نمودار دبي 
اضـافه گرديـد، نتـايج بـه      GRIشـده و شـاخص    استاندارد

براي بازه زمـاني سـالانه و    8 تا 5هاي  دست آمده در شكل
  .ماهانه نشان داده شده است

  

  
  سيلاب پخش عرصه داخل پيزومترهاي ماهانه GRI شاخص - 5 شكل

  
  سيلاب پخش عرصه داخل پيزومترهاي سالانه GRI شاخص -6شكل 

  
 زيرزميني آب سطح شاخص ،6 و 5 هايبر اساس شكل

 بـه  چـه  سـيلاب  پخش هاي عرصه داخل پيزومترهاي براي
 ايـن . اسـت  كاهشي روند داراي سالانه چه و ماهانه صورت
 منطقـه  در زيرزمني آب سطح افت دهنده نشان كلي روند
 داشته عوديص حالت نمودار ردامو در برخي چندهر . است

 آب سـطح  كاهشـي  رونـد  نيـز  هـا  ترسـالي  وجـود  با. است
 برداشـت  بـه  توان مي را امر اين و .است مشهود زيرزميني

 كـه  مختلفـي  مصـارف  منظـور  بـه  منطقه آبخوان از بيرويه
 توسـعه  چراكـه . داد نسـبت  ،اسـت  كشاورزي آن مهمترين

 .است داشته چشمگيري رشد اخير هاي دهه در ها باغ
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  ماهانه چاههاي اطراف پخش سيلاب GRIشاخص  - 7 شكل
  

  
  سيلاب پخش اطراف هاي چاه سالانه GRI شاخص -8 شكل

  
 دسـت  پايين در بررسي مورد هاي چاه در GRI شاخص

. اسـت  بـوده  كاهشـي  رونـد  داراي نيز سيلاب پخش عرصه
 GRI شـاخص  شـود  مـي  مشـاهده  7 شكل در كه همانطور
 از تعـدادي  در ولـي  اسـت  بـوده  كاهشي روند داراي ماهانه
. شـود  مـي  ديده زماني هاي بازه برخي در صعودي روند آنها
 نيـز  و ترسـالي  بـا  همزمـان مواقـع   برخـي در  افـزايش  اين

 ايـن  تاثير تفكيك البته .سيلاب است پخش عرصه آبگيري
 در. نيسـت  پـذير  امكان نمودارها اين از استفاده با عامل دو

 سيلاب پخش اطراف هاي چاه سالانه GRI شاخص 8 شكل
 وقوع حتي وطرح  تاثير تشخيص و داشته كاهشي روند نيز

  .است مشكل خشكسالي و ترسالي
 هـاي شـاخص   به منظور بررسـي همبسـتگي بـين داده   

GRI  و شاخصSPI  و حجم سيلاب و همچنين همبستگي
ضـريب همبسـتگي آزمـون     از هاي مـورد مطالعـه   بين چاه
به منظور بررسي . )5تا  2هاي جدول( استفاده شدپيرسون 

بـا تاخيرهـاي    SPIهاي حجم سـيل و شـاخص    داده ،بهتر
مچنـين همبسـتگي   ه. ساله در نظر گرفته شد 2و 1زماني 

 15و  12، 6، 3هـاي زمـاني تـاخير     بازه به صورت ماهانه با
هـاي   جدول( هاي اطراف آبخوان بررسي شد ماهه براي چاه

  .)5 و 4
  

  قنوات پايين دست آبخوان هرات SDI شاخص
قنات مـورد بررسـي شـامل كوشـك، چـاكري،       4براي 

به صورت سـالانه و   SDIحسن آباد و فتح آباد نيز شاخص 
بـه منظـور   . )10و  9هـاي   شـكل ( ماهانه محاسـبه گرديـد  

و نيـز خشكسـالي    اجراي طرح پخش سيلاببررسي تاثير 
بر روند اين شاخص ميزان حجـم ورودي سـيل بـه عرصـه     

 ـ  هاي و همبسـتگي بـين داده   و  1زمـاني   ا تاخيرهـاي هـا ب
و  6، 3هـاي  اي ماهانه بـا تاخير ه ساله و در خصوص داده2

  .)5و  4 هاي جدول(شد ماهه بررسي  15
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  ماهانه قنوات مجاور پخش سيلاب هرات SDIنمودار - 9 شكل

  

  
  سالانه قنوات مجاور پخش سيلاب هرات SDIمودار ن - 10شكل 

 

  گيري بحث و نتيجه
هــاي  ســالانه چــاه GRIنتــايج نشــان داد كــه شــاخص 

هـاي پخـش سـيلاب تحـت تـاثير       پيزومتري اطراف عرصه
تغذيه قرار گرفته به طوري كه در چاه هنرسـتان شـاخص   

هاي پخـش   سطح ايستابي با حجم سيلاب ورودي به عرصه
ــال   ــطح احتم ــيلاب در س ــد  5س ــتگي درص داراي همبس

پيزومتر منبع آب هرات كـه بلافاصـله   . دار بوده است معني
در پايين دست عرصه پخش سـيلاب قـرار دارد بيشـترين    

پذيرفتـه بـه طـوري كـه شـاخص سـطح       طـرح  تاثير را از 
ــا تاخيرهــاي   ســاله  2و  1ايســتابي بــا حجــم ســيلاب و ب

شـاخص سـطح   . دهـد  داري را نشـان مـي   همبستگي معني
هاي جاده سياهوئيه، امـداد و گـروه ابوالفضـل     ايستابي چاه

داري را نشـان داده   نيز با حجم سـيلاب همبسـتگي معنـي   
كه با بيشـتر تحقيقـات انجـام شـده نظيـر ايسـتگاه       . است

 دشـت از  تحقيقـي  و ]10[ آبخوان شـهيد احمـدي تهـران   
  .دارد مطابقت ،]4[دامغان  قوشه

بي از بين پيزومترهاي مورد بررسي شاخص سطح ايستا
هاي پخـش   چاه سياهوئيه با حجم سيلاب ورودي به عرصه

نكتـه قابـل   . داري را نشـان نـداد   سيلاب همبستگي معنـي 
شـاخص سـطح ايسـتابي پيزومترهـاي مـورد       توجه اينكـه 

داري  همبستگي معنـي  SPIبررسي در هيچ يك با شاخص 
اين امر تابع عوامل مختلفي . را به صورت سالانه نشان نداد

  . تواند باشد بيش از حد سفره مينظير برداشت 
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بررسي ماهانه شاخص سطح ايستابي نشـان داد كـه در   
خصوص چاه هنرستان شاخص سطح ايستابي بـا شـاخص   

 5ماهـه در سـطح    15و  12بارش استاندارد با تاخيرهـاي  
دار داشـته ولـي بـا حجـم سـيلاب       درصد همبستگي معني
اما شاخص سـطح  . دادداري نشان ن ماهانه همبستگي معني

ــه  ايســتابي منبــع آ ــا حجــم ســيلاب ورودي ب ب هــرات ب
 5ماهـه در سـطح    6بـا تـاخير    هاي پخـش سـيلاب   عرصه

دار بوده و نيز با شـاخص بـارش اسـتاندارد بـا      درصد معني
داري نشان داده  ماهه همبستگي معني 15و  12تاخيرهاي 

بي با حجم در پيزومتر سياهوئيه شاخص سطح ايستا. است
 15سيلاب و همچنين شاخص بارش اسـتاندارد بـا تـاخير    

درصد همبستگي داشته و تاثير مسـتقيم   5ماهه در سطح 
  . دهد هر دو را نشان مي

ــداد    ــياهوئيه و ام ــاده س ــاي ج ــوص پيزومتره در خص
ماهانه به شاخص بارش اسـتاندارد بـا تـاخير     GRIشاخص 

شاخص . استداري را نشان داده  ماهه همبستگي معني 15
و  3سطح ايستابي گروه ابوالفضل با حجم سيلاب با تـاخير  

ماهـه در   12ماهه و شاخص بارش اسـتاندارد بـا تـاخير     6
ايـن  . داري داشـته اسـت   درصد همبستگي معنـي  5سطح 

نتايج نشان دهنده اينكه شاخص سطح ايستابي ماهانـه بـا   
هاي پخش سيلاب مـرتبط بـوده بـه     فاصله چاه ها با عرصه

تگي بين ري كه در پيزومترهاي نزديك بيشترين همبسطو
هاي پخش سيلاب و افزايش  حجم سيلاب ورودي به عرصه

  .شود مشاهده مي GRIشاخص 
به صورت سالانه فقط  ها اتقن SDIدر خصوص شاخص 

 SPIدر مورد قنات فتح آباد اين شاخص با حجم سيلاب و 
درصـد همبسـتگي    5سـاله در سـطح احتمـال     2با تاخير 

شـاخص دبـي    ديگـر  هـا  اتديگر قندر  .دار نشان داد معني
هاي  استاندارد شده سالانه با حجم سيلاب ورودي به عرصه

ــتاندارد     ــارش اس ــاخص ب ــين ش ــيلاب و همچن پخــش س
ــي ــي  . داري نداشــت همبســتگي معن بررســي شــاخص دب

استاندارد شده قنوات به صورت ماهانه در مورد قنات فـتح  
ماهه  6داري با حجم سيلاب با تاخير  آباد همبستگي معني

 15و  3و با شاخص بارش استاندارد ماهانـه بـا تاخيرهـاي    

امـا در قنـات   . درصـد از خـود نشـان داد    5ماهه در سطح 
بـا حجـم سـيلاب و شـاخص بـارش       SDIچاكري شاخص 

در قنات حسين آباد شـاخص  . استاندارد همبستگي نداشت
ندارد ماهانـه بـا   دبي استاندارد شده با شاخص بـارش اسـتا  

ــف ــاي مختل ــه 12و  3،6( تاخيره ــطوح ) ماه  5و  1در س
دار بـوده و قنـات كوشـك بـا شـاخص بـارش        درصد معني

داري از خـود   ماهه همبستگي معني 15استاندارد با تاخير 
  .نشان داد

آبخــوان هــرات مشــاهده  GRIبــا نگــاهي بــر شــاخص 
صـورت كاهشـي   زير زميني بـه  شود كه روند سطح آب  مي
ايـن   .كنـد  ه كه از شاخص بارش استاندارد تبعيت نمـي بود

موضوع به برداشت بيش از حد از اين آبخوان اشاره داشـته  
كه اگر تدبيري انديشيده نشـود وضـعيت بحرانـي را بـراي     

  .آبخوان هرات در پي خواهد داشت
پخش  طرحنكته قابل تامل در خصوص ارزيابي عملكرد 

از كـل سـيلاب   درصـد   3/98سيلاب هرات ايـن بـود كـه    
تـا   1381هـاي   ورودي به عرصـه پخـش سـيلاب از سـال    

و همزمان با ترسالي منطقه بوده و بيشترين تاثير را  1383
درصد حجم سيلاب  6/1تنها . بر تغذيه آبخوان داشته است

بـا توجـه بـه كـاهش      عملاً بوده و 1389تا  1383از سال 
و  هـاي پخـش ناشـي از ورود رسـوبات ريزدانـه      نفوذ عرصه
عملكرد خوبي نداشـته  ) ميليمتر 3000بيش از (تبخير بالا 

تا كنون نيـز هـيچ سـيلي بـه دلايـل       1389از سال . است
نظير احداث (هاي ديگر  طرحخشكسالي و همچنين احداث 

نشـده و كـارايي لازم را    طـرح وارد  ،)بند تغذيـه مصـنوعي  
با توجه به موارد ذكر شده احداث ايـن گونـه   . نداشته است

ا در منــاطق خشــك و نيمــه خشــك بــا رانــدمان هــ طــرح
) هـاي اسـتثنايي   ها و يا بارش منحصر به ترسالي(محدودي 

 بـراي  .بوده و بهتر است در اين خصوص تجديد نظر گـردد 
 خشــك منــاطق در) زيرســطحي و ســطحي( آب مــديريت

 سـدهاي  بـاران،  آبگيـر  سطوح چون هايي روش از توان مي
 اجرايـي  هاي هزينه كاهش ضمن تا كرد استفاده زيرزميني

  .آورد دست به را وري بهره حداكثر بتوان
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Abstract 
Flood Spreading on alluvial fans at outlet catchment areas used with the aim of exploiting the 

floods. It is appropriated method of operation of the seasonal floods of rivers and streams and store 
them in aquifers. In present research, the impact of flood spreading in recharge aquifer in Herat was 
studied. For this reason, GRI indicators for piezometers wells (3 wells in the aquifer and around 
aquifer 6 wells) and SDI index for Qanat downstream (4 Qanats) were calculated. Correlations 
measured between volume of flood water and Standardized Precipitation Index (SPI) as well as the 
annual and monthly and were tested with different time delays. The results showed that the 
correlations between annual GRI index in piezometers with volume of flood and flood volume with 
long delays at levels 1 and 5% is significant. GRI index monthly in 2 piezometer with flood 
volumes and in the rest with the Monthly SPI index was significant. The Qanats SDI index with 
monthly and annual SPI correlates with long delays. Finally, given that 98 percent dewatering 
occurred in the first three years and for many years has been the area without dewatering, Also, due 
to reduced permeability and high evaporation, the design of such projects in arid and semiarid areas 
of low performance is outstanding. 
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