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 دهیچک

های گذشته با  ه، طي سالن کرخمچوهایي ه کننده دبي پایه رودخانهتأمینن، های کارستي مناطق غرب ایرا چشمه

های اخیر با  ها است که در سالسراب نیلوفر در شمال غرب شهر کرمانشاه از جمله آن .اند کمبود آبدهي مواجه شده

با توجه به عوامل مشترک اقلیمي و انساني در خشکیدگي این . کاهش آبدهي و نیز خشکیدگي فصلي مواجه است

پژوهش حاضر  ،منظوربدین. سب عوامل تأثیرگذار برنامه احیای آن تهیه شودها، ضروری است که بررسي و بر ح چشمه

یکي شاخص بارش  ،الي بر کاهش آبدهي آن انجام و دو روش تعیین خشکساليسبرای ارزیابي تأثیر نوسانات خشک

ل ترسالي بر اساس نتایج میانگین متحرک، چهار دوره شام. و دیگری میانگین متحرک استفاده شد (SPI)استاندارد 

-10خشکسالي و  2915-13تا  2919-14، ترسالي 2911-19الي  2900-01الي سخشک ،2900-01تا  01-2931

دو دوره کلي  ،نشان داد که در طي این زمان SPI شاخص بررسي نتایجوقوع پیوسته است.   به 2914-15الي  2913

های مرطوب و یا نرمال ولي  رای تناوب سالقابل تفکیک است. دوره اول دا 2915تا  2901و  2900تا  2931شامل 

 دوره دوم با تداوم و شدت خشکي بیشتری مواجه است. ،خشک، خشک و نرمال است. با این وصفخیليدوره دوم 

های  با وجود خشکسالي 2900تا  2941ساله از  11نتایج این پژوهش نشان داد که دبي چشمه در دوره ، همچنین

سال اخیر کاهش شدیدتری  21لازم برخوردار و تنها دارای نوسانات فصلي بوده، ولي طي از ثبات  41و  91شدید دهه 

 990سال بعدی به  21لیتر بر ثانیه ولي  2211دبي چشمه حدود  متوسط ،که طي دوره اول طوریبهدهد.  را نشان مي

ها  ولي در ترسالي ،ها منطبق ينشان داد، کاهش دبي با وقوع خشکسال پژوهشنتایج  لیتر بر ثانیه کاهش یافته است.

روند کاهشي آن همچنان ادامه یافته و شیب کاهش دبي نسبت به بارندگي بیشتر است. بنابراین، خشکیدگي چشمه 

 تنها متأثر از خشکسالي نیست و افت سطح آب آبخوان مجاور تأثیر بیشتری داشته است. 

 

  ، میانگین متحرکSPIشاخص  ،چشمه کارستي، خشکیدگي چشمه آبخوان،کلیدی:  هایواژه
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(. از Hunt ،1121 و Smithدرازمدت بارش هستند )

 در آب تامین مهم منابع جمله از ها چشمه ،طرفي

، شرببر تأمین نیاز علاوه که هستند مختلف مناطق

 جریان کنندهتامین ،زیستمحیط  و صنعت، کشاورزی

 و کمي حفاظت بنابراین،. هستند ها رودخانه دائمي

 امروزه .ستا برخوردار بالایي اهمیت از ها آن از کیفي

 موضوعي زیرزمیني آب منابع حفاظت و عرضه مشکل

 از بسیاری تدریجي خشکیدگي و است جدی خیلي

 یا و خشک فصول ها طي آن شدن آبکم یا و ها چشمه

 مناطق سرسرا در فصلي های چشمه به ها آن تبدیل

و  Gatinoni) است شده ظاهر ایتالیا آپنینس و آلپي

Francani ،1121) .تحقیقاتبایستي ، بنابراین 

 تأثیر و زیرزمیني آب کاهش ریسک مورد در بیشتری

 سازی شبیه نیز و حدی وقایع و فصلي نوسانات

مشابه این  .گیرد صورت آینده از مختلفي سناریوهای

است که تان کرمانشاه های کارستي اس چشمه ،موارد

در  ،دهشهای گذشته با کمبود آبدهي مواجه  طي سال

های اصلي  کننده آب سرشاخهتأمینحالي که 

چه خشکسالي به اگرکرخه هستند.  مثلهایي  رودخانه

انواع مختلفي از جمله هواشناسي، هیدرولوژیکي، 

حتي  ،شود اجتماعي تقسیم مي-کشاورزی و اقتصادی

اضافه اخیرا زیستي هم محیطان نوع پنجم تحت عنو

از نوع به ظاهر شده است، ولي خشکیدگي چشمه 

پیامد یک  ،مکن استم ،بوده وژیکيلخشکسالي هیدرو

دوره خشکسالي هواشناسي باشد. با وجود این، 

 از خشک پیوسته هدور یک ي هیدرولوژیکيخشکسال

 آب مقدار آن طي که است سال چندین تا چندین ماه

 و Beran) یابد  کاهش مي توجهي ن قابلمیزا به موجود

Rodier، 2115؛ Porhemat  ،2015و همکاران) .

 مقدارکه  دهد روی ميزماني  يسخشکسالي هواشنا

کمتر از یک حد آستانه  ،بارندگي در بازه زماني معین

 رخ داده زماني الي کشاورزیسخشک ،از طرفي .باشد

 زمان  کیبرای محصول خاصي در  رطوبت خاککه 

از نیاز واقعي محصول کمتر و  و ودهعین کافي نبم

 کشاورزی خشکسالي .شود آنمنجر به خسارت در 

 از قبل و هواشناسي خشکسالي از بعد معمولا

 بخش اولین کشاورزی و رخ داده يهیدرولوژیک

. (Wilhite، 1111) است خشکسالي متأثر از اقتصادی

افتد که  وقتي اتفاق مي خشکسالي هیدرولوژیکي

 ،این کمبود ممکن است. شود ایجادآبدهي ود کمب

ها، مخازن و  ها، دریاچه کاهش تراز سطح آب رودخانه

 این (.Dracup ،1111 و Keyantash)ها باشد  آبخوان

 زیرا، بودهن طبیعي رویداد یک ضرورتا خشکسالي نوع

 های خشکسالي از پیچیده ترکیبي بر اثر اغلب

 و آب منابع های زیرساخت و هواشناسي

 رخ زمینه این در اجرائي و مدیریتي های گیری تصمیم

 .(Saunders ،1111و  Lloyd-Hughes) دهد مي

 ناکافي تغذیه اثر در زیرزمیني های آب خشکسالي

-خشکسالي اقتصادی. آید مي وجود به ها آبخوان مخازن

اجتماعي تلفیقي از عرضه و تقاضای برخي کالاهای 

ناسي، هیدرولوژیکي خشکسالي هواش  اقتصادی با اجزاء

 . است و کشاورزی

 درJoshi (1122 )و  Tiwariبر اساس پژوهش 

 سال 11 طي ،هندوستان هیمالیای های سرشاخه

 از درصد 93 به قریب شدنخشک دلیلبهگذشته 

 و شده خشک ها سرشاخه دائمي های جریان، ها چشمه

 آب بحران موجب ها آبراهه و ها چشمه آب کاهش این

 ،با این وصف .است شده منطقه در زیکشاور و شرب

 .استجهاني  يها مشکل خشکیدگي چشمه

وامل وسیله ع غذیه در مناطق کارستي بهمنطقه ت

های  دلیل ناهمگنيبه، ولي شود متعددی کنترل مي

طور مستقیم  به سامانههای کارستي ارزیابي  آبخوان

های کارستي آب  سیستم .سادگي میسر نیست به

وده و نسبت به تغییرات شرایط آب و زیرزمیني پایا ب

و همکاران،  Wong) هستندهوایي دارای پاسخ سریع 

و  Ford  ؛White ،2111و Hess  به نقل از 1121

Williams ،2111.) های بررسي و  جمله روش از

هیدروگراف  تحلیل ،های کارستي ارزیابي آبخوان

 تحلیلبا استفاده از  ارستي است. های ک چشمه

 های ویژگي به توان مي کارستي های چشمه فهیدروگرا

 ؛Fiorillo ،1124 ؛Bonacci ،2119برد ) پي ها آن

Negi  وJoshi، 2113). آبخیز  در چشمه آبدهي

 تغذیه آن شامل های منطقه ویژگي لهیوس به کوهستاني

 و چرا، گیاهي پوشش، اراضي کاربری، بارندگي

 .(Joshi ،2113و  Negiشود )مي کنترل ژئومورفولوژی

)تاریسمان( بر این، منحني فروکش چشمه  علاوه

کننده شرایط هیدرودینامیکي آبخوان کارستي منعکس

 از اطلاعاتي حاوی ،چشمه فروکش منحنياست. 
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 حرکت محیط مختلف انواع نیز و ذخیره های ویژگي

 های سال در فروکش منحني شیب ،همچنین. ستا آب

 در فروکش منحني شیب از ،اینبربنا .یابد مي کاهش تر

 و Amit)د کر استفاده توان مي خشکسالي تحلیل

 همکاران و Chen ،در همین راستا .(1111همکاران، 

 و زیرزمیني آب سطح رابطه بررسي با( 1114)

 کانادا جنوبي مانیتوبای در اقلیمي نوسانات

 عامل دو با زیرزمیني آب سطح که دندکر گیری نتیجه

دارا را  بالایي ستگيهمب حرارت درجه و بارندگي

 وسیله به ایتالیا سرینو های چشمه بررسي. باشد مي

Fiorillo اقلیم دلیلبه ،نشان داد( 1110) همکاران و 

 و تعرق و تبخیر چشمگیر افزایش که ای مدیترانه

 ،داشته پي در را تابستان و بهار فصول بارندگي کاهش

 طول در بارشي کم از شاخصي چشمه نوسانات

 از که است حساسي اقلیمي پارامترو  است خشکسالي

 خشکسالي تأثیر بررسي برای شاخص یک عنوان به آن

 استفاده توان مي کارستي آبخوان و چشمه آبدهي بر

 نوسانات و روند تأثیر تعیین ،در این رابطه .دکر

 و Fiorillo وسیله بهچشمه  آبدهي بر بارندگي

Guadagno (1121 )آبدهي رابطه تحلیل برای 

 یریگ جهینت و استفاده ندگيبار با کارستي های چشمه

 تالیایای  منطقه های چشمه آبدهي کاهش کهشد 

، همچنین. است بوده بارندگي کاهش دلیلبه جنوبي

Panda سطح یها داده بررسي با( 1121) همکاران و 

 گیری نتیجه هندوستان در گوجارات های چاه آب

 درجه و کاهش ندگيبار، خشکسالي اثر در که دندکر

 موجب ها نیا متقابل تأثیر ،افتهی شیافزا حرارت

 منابع از رویه بي برداشت نتیجه در و آبي نیاز افزایش

 های زماني دبيتحلیل سری. است شده زیرزمیني

در بخش مرکزی  و بارشکارستي بزرگ های آبخوان

و  Fiorillo وسیله بهها روند آن جنوب ایتالیا و ارزیابي

تغییرات چشمه  آبدهي نشان داد که( 1125)همکاران 

 درزماني و مکاني دو پارامتر بارندگي و درجه حرارت 

وی برای تشخیص تغییر اقلیم قشاخص  ،شته، لذابر دا

 آب بر خشکسالي کیفي و کمي تأثیر مطالعه. است

 همکاران و Rostami وسیله به مشهد دشت زیرزمیني

 کمیت و کیفیت بر ها خشکسالي کهنشان داد ( 1124)

 ها خشکسالي در ،لذا و بوده اثرگذار زیرزمیني آب

نتایج . دشو محدود بایستي زیرزمیني آب از برداشت

 دشت زیرزمیني آب تراز بر خشکسالي تأثیر بررسي

 Daneshvar وسیله به اخیر دهه دو در اردبیل

Vousoughi کاهش نشان داد که( 1122) همکاران و 

 و بارش نوسانات از ناشي زیرزمیني آب سطح

 .است رویه بي برداشت اثر دربلکه  ،نبوده خشکسالي

 Mehrabiو  Fotovat وسیله بهمشابه این نتایج 

و واکنش چشمه  خشکسالي تأثیر بررسيدر  (1110)

این که  شدهاعلام کارستي سراب نیلوفر در کرمانشاه 

به  ،لذا ،چشمه دارای سامانه افشان و رژیم پایدار بوده

ررسي ب .است دادهکمتر واکنش نشان  ها خشکسالي

و منابع آب کارستي در حوضه  خشکساليارتباط 

 حاکي از Abedini (1121)وسیله  بهفارس ی مهارلو

نوسانات سطح ایستابي و آبدهي چشمه این است که 

ی ها خشکساليکارستي مستقل از  های آبخواندر 

کارستي بر  سامانهالعمل  عکس ،لذا است. مدت کوتاه

 استمتفاوت سالي ترحسب خشکسالي و یا 

(Maghsoudi 1111، و همکاران.) 

ی شدید در آبدهي ها خشکسالينقش  بررسي

-Khosh وسیله به کارستي استان کرمانشاه های چشمه

Akhlagh که  نشان داد( 1125) و همکاران

 سهزماني  ریتأخبا یک  خردشدهزاگرس  های چشمه

 اتقریب ،بارش واکنش نشان داده بیشینهماهه نسبت به 

 یریرپذیتأث، همچنین .ندشو ميکامل خشک  رطو به

، بسیار ها يخشکسالاین ناحیه از زاگرس از  های چشمه

 10بررسي رابطه  .ستا خورده نیچاز زاگرس  بیشتر

سراب کارستي در  چهاراقلیمي با میزان آبدهي  ریمتغ

رگرسیوني در  یها روشبا استفاده از  آباد خرممنطقه 

و  Lashani Zand سیلهو بهزماني مختلف  یها اسیمق

Gholam-Rezae (1111 ) انجام شد. نتیجه این

های  باسردبي  ينیب شیپکه برای بررسي نشان داد 

 های دوره، متغیرهای بارشي در آباد خرمکارستي شهر 

از  یتر فیضع مراتب بهماهانه، فصلي و سالانه نقش 

 پاسخ بررسي ،علاوهه. بدنمتغیرهای دمایي دار

 در سازندهای ایذه غرب جنوب رستيکا های آبخوان

نشان  تغییرات بارش به نسبت و آسماری سروک-ایلام

افت سطح آب در  2911تا سال  2913داد که از سال 

آبخوان کارستي آسماری در مقایسه با آبخوان کارستي 

 ،و همکاران Naseri) سروک متفاوت است-ایلام

1122).  

https://www.researchgate.net/profile/Francesco_Guadagno?_sg=Ej9aUadyM19cWQ5ZF9N2R6LX2gzsvXQqA3__1ZnuJjQsuYz_SVzJFtFZYQu2fcKf8LAPLpU.wg4aonfoZEJ73VoYGYphvfTUSKGrUv_Fpj-dkigLwV18EglTWoiDf66ylbysTceh2vdJ5YMprMgCfZG4anaQBw
https://www.researchgate.net/profile/Francesco_Guadagno?_sg=Ej9aUadyM19cWQ5ZF9N2R6LX2gzsvXQqA3__1ZnuJjQsuYz_SVzJFtFZYQu2fcKf8LAPLpU.wg4aonfoZEJ73VoYGYphvfTUSKGrUv_Fpj-dkigLwV18EglTWoiDf66ylbysTceh2vdJ5YMprMgCfZG4anaQBw
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کارستي بررسي ارتباط بارش و دبي در دو آبخوان 

 نشان دادپرآو و کوه پاطاق استان کرمانشاه -بیستون

با  بیشینهکه دبي خروجي چشمه نسبت به بارندگي 

 .(Rahmati ،1129) ستاهمراه  ریتأخیک ماه 

 بررسي ضمن( 1125)و همکاران  Rahmati، همچنین

 های ویژگي بر کارستي های آبخوان یافتگيوسعهت تأثیر

ضریب  سه عامل ستيکار های چشمه هیدرولوژیکي

آبگیر را  مساحت حوضه و دینامیک هذخیر حجم فرود،

بر این . کار گرفتندبهیافتگي توسعهبرای ارزیابي 

های  چشمه ،های محدوده حوضه آبگیرکارست ،اساس

تر معرفي  با ذخیره دینامیک کمتر را توسعه یافته

بررسي تأثیر خشکسالي بر رژیم آبدهي  .دندکر

رودخانه الوند با استفاده شاخص های حوضه  چشمه

SPI  و روش آماری استانداردسازی دبي و بارش

(RAPS ) نشان داد که بارش بر رژیم آبدهي

 ،است. در این شرایطهای کارستي تأثیرگذارتر  چشمه

تر باشد، زمان تأثیرگذاری  هر چه کارست توسعه یافته

تأثیر  (.1120، و همکاران Negahban) استتر  کوتاه

های کارستي کرمانشاه  الي بر دبي چشمهخشکس

 نشان داد که (2017)و همکاران  Fathnia وسیله به

ضریب همبستگي بین دبي چشمه سراب نیلوفر و 

 پایین و حدود بارندگي ایستگاه هواشناسي کرمانشاه

 است.  414/1

طي دوره آماری  بلندمدتاقلیم  بررسي تغییر

 Orehova وسیله به در بلغارستان 2114-2111

های کارستي  که آبدهي چشمهد کرمشخص  (1114)

ی کارستي منتخب ها در آبخوانو تراز سطح ایستابي 

این منابع نیز در مقابل  ،توجهي داشته  کاهش قابل

و  Chen ،دنبال آن هستند. به ریپذ بیآستغییر اقلیم 

هوایي، نوع کارست و  و  ( شرایط آب1114همکاران )

در تعیین رژیم شناسي را  خصوصیات زمین

های کارستي معرفي  هیدرولوژیکي سالانه چشمه

 . دندکر

( دو نوع آبخوان 1111) Civita ،در پژوهشي

. دکروسعت و ارتباط داخلي معرفي  نظر ازکارستي را 

دلیل گسترش انحلال آهک و وجود درز بهیک نوع آن 

با افزایش و یا کاهش بارش  زمان همو شکاف وسیع، 

و  دهد ميسریع نشان  العمل کسع آن دبي خروجي

 ،در پژوهشي، همچنین .استگروه دوم عکس این 

Fiorillo  وGuadagno (1121) همبستگي بررسي در 

با  کارستي های آبدهي چشمه های داده سری بین

برای بارندگي  SPI شاخص از ایتالیا جنوب در بارش

 شاخص داد که نشانها  پژوهش آن نتایج شد. استفاده

 سانیک دارای روندی ها چشمه آبدهيبا  SPI ماهه  21

( در 1121) و همکاران Ruiaنتایج مطالعات  است.

 و  عوامل آبتأثیر  حاکي از Guangxi منطقه کارستي

و سیل  خشکسالي ي برشناسي و انسان هوایي، زمین

 .هست

( و 1111) Fiorillo ،ای در مطالعات جداگانه

Fiorillo  وGuadagno (1121دریافتند )  که روند

جوی  یها دهیپدتغییرات عناصر اصلي اقلیم و رخداد 

ی شدید و ها خشکسالي ،ناشي از تغییر اقلیم همچون

 موردکه  هستندای از مسائلي دورهی ها خشکسالي

تحقیقات مربوط  ویژه بهبسیاری از پژوهشگران و  توجه

، افزایش خشکسالي. رخداد اند گرفته قراربه منابع آب 

تبخیر و تعرق، افزایش شدت بارش و  دما، افزایش

 های آبخوانمیزان تغذیه  توانند ميکاهش ضریب برفي 

قرار دهند. این شرایط سبب  تأثیرکارستي را تحت 

مینه ز در گرفته انجامشده است که بیشتر مطالعات 

آن بر منابع آب  تأثیرتغییرات و نوسانات اقلیمي و 

 های آبخوانبر  خشکسالي تأثیراتکارست در جهان بر 

 کارستي معطوف شود. 

که هر دو د کرگیری  توان نتیجه مي ،با این وصف

تغییر اقلیم و  به همراهعامل برداشت و کاهش بارندگي 

های اخیر بر  گذار دههتأثیرگرم شدن هوا از عوامل 

نتایج ، همچنین د.هستنها  کاهش آبدهي چشمه

 ست کهادهنده این  شده همگي نشانیادهای  پژوهش

های کارستي در آبدهي  اولاً با وجود اهمیت چشمه

های کشور و نیز تأمین منابع آب مصرفي  رودخانه

 ،اثانی .ها انجام نشده است مطالعات جامعي برای آن

مطالعات پراکنده موجود دال بر کاهش آبدهي خیلي 

 ،علاوهههای اخیر است. ب های کارستي در دهه از چشمه

های  این است که ویژگيحاکي از  ،نتایج یاد شده

ها رفتار آن ،بودههای کارستي در ایران متفاوت  چشمه

نتایج بررسي سوابق . در مناطق مختلف یکسان نیست

 ددا نشانگرفته در اقصي نقاط دنیا، صورتمطالعات 

یک  ازهای کارستي در مناطق مختلف  رفتار چشمه که

 شرایط در ،همچنینکنند.  واحد پیروی نمي سامانه
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 علل ها چشمه جوار هم های آبخوان از برداری رهبه

 از مشترک طور به ،است ممکن ها چشمه دبي کاهش

 برای اصلي عامل تعیین ،هشد حاصل مختلف عوامل

 تحلیل ،با وجود این. شد با پیچیده خیلي چشمه احیای

 با آبخوان آب سطح روابط بررسي، چشمه هیدروگراف

 که ستنده هایي شاخص حرارت درجه و بارندگي

 چشمه آبدهي کاهش عوامل تفکیک توانند به مي

مجموعه  تحلیل با ،پژوهش این در ،لذا. کنند  کمک

 آب سطح نوسانات، چشمه هیدروگراف پیچیده

 و بارندگي جریان جهت تغییراتهای مجاور، آبخوان

 چشمه رگذاریتأث و اصلي عوامل مختلف های سال در

  .اند مورد بررسي قرار گرفته

 

  ها روش و دموا
سراب نیلوفر، در : مطالعه مورد منطقه یها یژگیو

در  وغرب شهر کرمانشاه  کیلومتری شمال 15

عرض شمالي و  94˚ 14´ 94´´مختصات جغرافیایي 

در دامنه کوه کوماجار  ،طول شرقي 43˚ 52´ 22´´

استان کرمانشاه و به پیروی . (2)شکل  واقع شده است

منطقه زاگرس مرکزی و  همانند ،سراب نیلوفر ،از آن

ای غرب  جوی منطقهی ها سامانهغربي تحت تأثیر 

که بر هوا و اقلیم  ها سامانهد. این نشو ایران واقع مي

 فشار کم سامانهشامل چهار  ،منطقه اثر گذار است

 پرفشارسودان و دریای سرخ، پرفشار حرارتي سیبری، 

. استای مدیترانههای هرخندچ دینامیکي عربستان و

ترین ایستگاه هواشناسي به این محدوده  نزدیک

در  هکرمانشاایستگاه سینوپتیک کرمانشاه واقع در شهر 

 12´ 5/14´´طول شرقي و  40˚ 0´ 11´´ مختصات

ایستگاه کرمانشاه طي  باشد. ميعرض شمالي  94˚

تا  2152) 2911تا  2991ساله از سال  51دوره 

کمینه  ،4/24میلادی( دارای میانگین دمایي  1121

و  گراد يسانتدرجه  2/44و بیشینه مطلق  -10مطلق 

.باشد ميمتر  میلي 491بارندگي سالانه  متوسط

 

  موقعیت چشمه سراب نیلوفر در استان کرمانشاه -1شکل 
 

ای کارستي گسلي است که از  چشمه ،سراب نیلوفر

های کوه کوماجار ظاهر شده است. دامنه شمالي آهک

محدوده سراب نیلوفر  شناسي زمینای واحده مهمترین

 و حوضه اطراف آن شناسي منطقهو شمای کلي زمین

نشان  1در شکل  ،شناسي زمینهای همراه ساختاربه

محدوده چشمه  ،شکلبر اساس این داده شده است. 

های سازند سروک و سراب نیلوفر در مرز بین آهک

های دوران چهارم که سراسر دشت ایلام و آبرفت

انشاه را در کنار سراب پوشانده است، واقع شده کرم

روی یک گسل رورانده  سراب بر ،بر اینعلاوهاست. 

دست و بالاقرار دارد که در سرتاسر منطقه در 

های آهکي سمت تودهدست ادامه داشته و  پایین

های عهد حاضر رانده جنوب غربي حوضه را بر آبرفت

 (.1121و همکاران،  Nazari) است

آوری در دو بخش شامل جمع ،این پژوهش: ارروش ک

ها و اطلاعات لازم و سپس محاسبات و تحلیل داده

ها و اطلاعات مورد نیاز از  نتایج صورت گرفت. داده

ای و آرشیو مراکز و بخانهطریق مطالعات کتا

آوری شد. سپس، محاسبات و  های ذیربط جمع سازمان

گرفت. پردازش لازم به همراه تحلیل نتایج صورت 

شناسي و توپوگرافي  ها و اطلاعات زمین علاوه، نقشه هب

 و نیزای  آرشیو شرکت آب منطقه ،از مطالعات موجود

 دست آمد. ه( ب1121و همکاران ) Fotovatپژوهش 



 2145/  رانیغرب ا یها چشمه يبر کاهش دب يخشکسال ریتاث يبررس

 
 (1121و همکاران،  Fotovat)اقتباس از  مطالعه شناسي استان کرمانشاه و محدوده مورد نقشه زمین -2شکل 

 

آمار و اطلاعات مورد : طلاعات مورد استفادهآمار و ا

. استآمار آبدهي چشمه و بارندگي منطقه  ،نیاز شامل

های هیدرومتری چشمه سراب نیلوفر  داده ،منظوربدین

ای کرمانشاه اخذ و مورد استفاده  از شرکت آب منطقه

از آمار بارش ایستگاه  ،قرار گرفت. برای بارندگي

ترین ایستگاه به  ن نزدیکعنوابهسینوپتیک کرمانشاه 

ابتدا  ،در این پژوهشسراب نیلوفر، استفاده شد. 

هیدروگراف ماهانه چشمه طي دوره آماری که 

مورد  ،گیری آبدهي چشمه صورت گرفته است اندازه

های  برای تعیین دوره ،بررسي قرار گرفت. سپس

ترسالي و خشکسالي با استفاده از آمار بارندگي 

رمانشاه و دو روش شامل شاخص ایستگاه سینوپتیک ک

و میانگین متحرک مورد  (SPI)2 استاندارد بارش

 .بررسي و تحلیل قرار گرفت

آب  شرکتآمار از آرشیو  :آبدهی سراب نیلوفرآمار 

آبدهي کرمانشاه اخذ و استفاده شده است. ای  منطقه

طور ماهانه  به 2941شمه سراب نیلوفر از سال چ

ست. اگر چه برای تحلیل گیری و گزارش شده ا اندازه

بارش رواناب در شرایط مختلف فصلي و بارش نیاز به 

باشد، ولي این  هیدروگراف ساعتي این چشمه نیز مي

دست های کرمانشاه ب آمار از آرشیو شرکت آب منطقه

بر اساس آمار  ،پژوهشدر این  ،نیامد. با این وصف

                                                 

Standard Precipitation Index
 2

 

 های لازم ماهانه سراب نیلوفر، تجزیه و تحلیلآبدهي 

ماهانه آبدهي تغییرات  ،9شکل  .گرفته استصورت 

 2915الي  2941سراب نیلوفر را طي دوره آماری 

دهد که  ل نشان ميشکاین  ،همچنیندهد.  نشان مي

صورت دائمي بوده است به 2910دبي چشمه تا سال 

 ،فصلي خشک و لذاصورت بهبه بعد  2910ولي از سال 

 ای فصلي تبدیل شده است. چشمهبه 

های تر و خشک با استفاده از ش تعیین دورهرو

میانگین متحرک روشي است که : میانگین متحرک

مدت برای حذف نوسانات جزئي و تعیین روندهای دراز

 ،. این روش(1113و همکاران،  Fleigشود ) استفاده مي

های تر و خشک و با برای تشخیص و تعیین دوره

شود. در   ه مياستفاده از آمار بارندگي سالانه استفاد

میانگین متحرک  یدرومتئورولوژیههیدرولوژی و 

شود. میانگین  کار گرفته مي ساده و برای سری زماني به

شامل میانگین هر دسته از اطلاعات سری  ،متحرک

طور متوالي پشت سر هم قرار  که به استزماني 

ای از  میانگین دسته ،اند و یا به بیاني دیگر گرفته

اند. با این  طور متوالي روی داده ه بهرخدادهایي است ک

میانگین متحرک نوعي فیلتر است که موجب  ،وصف

حذف نوسانات مقطعي شده و روند کلي را بارز 

د. محاسبه میانگین متحرک از یک سری زماني کن مي

رخداد تشکیل شده است، با  Mکه از تعداد 

رخداد برای هر میانگین از رابطه  nگیری از  نمیانگی
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 .شود ي زیر محاسبه ميریاض

   ∑   
     
                                          (2)  

رخداد  nام با تعداد kمیانگین دسته     در آن، که

اگر تعداد سال آماری بارندگي  ،عنوان مثال. بهاست   

سال و تعداد رخداد برای مشارکت در هر دسته  25

باشد، تعداد آماره میانگین حاصل به تعداد رخداد  سه

برای محاسبه میانگین متحرک اولین دسته  ،بوده 29

بوده و سه و  دو، یکترتیب به iو  k=1 ،n=1تایي  سه

 لذا:

   
 

 
(        )                               (1)  

ها در محاسبه میانگین  انتخاب تعداد دسته

شود که نوسانات جزئي  ری انتخاب ميمتحرک طو

های خشکسالي  رخدادها حذف شود. برای بررسي دوره

سالي محدوده سراب نیلوفر با استفاده از روش و تر

میانگین متحرک، مقادیر بارندگي سالانه ایستگاه 

میانگین  ،سینوپتیک کرمانشاه استفاده شد. سپس

 ،2ساله استفاده شد. جدول  هفت وسه، پنج متحرک 

میانگین  4شکل و مقادیر بارندگي ماهانه و سالانه 

ه این ایستگاه نسالابارندگي  هفت وسه، پنج  متحرک

 ،دهدنشان مي 4طور که شکل  دهد. همانرا نشان مي

ساله نوسانات سالانه پنج در نمودار میانگین متحرک 

ساله  پنجمیانگین متحرک  ،بنابراین .حذف شده است

 خشک و تر انتخاب شد.  هایبرای تعیین دوره

 

 
 

 2915الي  2941آبدهي ماهانه سراب نیلوفر در دوره آماری  -3شکل 

 

ها با استفاده از ها و ترسالیتعیین خشکسالی

برای تعیین : (SPIشاخص بارش استاندارد )

 SPIها از شاخص  ها و شدت آنها و ترساليخشکسالي

 برازش از شده استاندارد بارش شاخصاستفاده شد. 

 مجموع یا سالانه بارندگي مقادیر بر گاما توزیع

آید.  مي دستبه دلخواه بازه زماني هر در بارندگي

آمیزی است که مخاطرهخشکسالي حادثه طبیعي 

حاصل کاهش میزان بارندگي نسبت به مقدار بارش 

نرمال هست. هنگامي که این پدیده طي یک فصل و یا 

مقدار بارندگي  ،خ دهدتر رطولانيیک دوره زماني 

محیطي  های انساني و زیست مین نیاز فعالیتابرای ت

 (.WMO ،1121شود ) دچار کمبود مي

 شده بر پایه این حقیقتاستانداردشاخص بارش 

 های مختلف از جمله بخش که کسری بارش بر است

های زیرزمیني، ذخیره منابع، رطوبت خاک، پوشش  آب

این ات متفاوتي دارد. تأثیر های سطحيبرف و جریان

-چندهای زماني  کسری بارش را برای مقیاس ،شاخص

کند.  ماهه( محاسبه مي 41و  14 ،21 ،شش ،سه) گانه

برابر  ررطوبتي خاک دشرایط  ،خشکسالي در دوره

کوتاه  انسبت زمانيهای بارش در مقیاس  ناهنجاری

های زیرزمیني،  در حالي که آب ،دادهواکنش نشان 

در  ها چشمه ،و از جمله نه و منابع ذخیرهجریان رودخا

نشان ها واکنش  ناهنجاریاین تر به  یک دوره طولاني

همکاران  و Mckee وسیله به SPIشاخص  .دهند مي

( بر اساس احتمالات بارندگي برای هر مقیاس 2119)

بر اساس  ،شاخصتعریف شد. این  ،زماني مشخص

ي معین تفاوت بارش از میانگین برای یک مقیاس زمان

  .آید دست ميهتقسیم آن بر انحراف معیار ب ،و سپس

(9 )       
     ̅ 
  

                             

 رخدادهایترتیب میانگین به   و   ̅ ، که در آن

 .است kمبنای  ها برای دورهبارش و انحراف معیار آن
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 2140/  رانیغرب ا یها چشمه يبر کاهش دب يخشکسال ریتاث يبررس

 کرمانشاه ایستگاه سالانه و ماهانه بارندگي -1 جدول

 يآبسال 
 (متر يلی)م بارندگي

 سالیانه شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر آبان مهر

31-30 4/15 0/91 33 11 3/52 3/299 1/41 0/94 1 1 1 1 435 

31-31 1 1/14 1/212 5/03 210 35 2/99 1/94 1 1 1 1 511 

01-31 1 5/15 1/1 9/12 2/51 5/234 4/01 0/1 3/1 1 1 1 415 

02-01 4/41 0/5 1/254 01 3/33 1/251 00 1/15 4/21 1 1 1 311 

01-02 1 0/91 2/13 1/15 3/12 1/13 1/41 0/212 3/3 1 1 1 510 

09-01 1 1/210 9/211 5/11 1/51 9/211 2/92 1/44 1 1 1 4/1 511 

04-09 5/14 3/295 2/259 4/11 1/51 5/11 9/11 1/51 4/52 1 1 1 112 

05-04 1 9/91 3/21 2/10 11 5/231 3/239 99 1/1 4 1 1 501 

03-05 1/1 4/9 0/54 1/01 9/95 1/211 1/13 1/11 1/5 4/1 1 1 911 

00-03 5/91 0/212 249 1/11 211 2/211 11 9/51 2/21 1 3/2 3/1 000 

01-00 1 1/51 1 2/02 5/11 0/55 2/91 5/12 1 5 1/1 1 919 

01-01 1 4/91 2/93 0/03 4/31 3/21 1/09 13 1 4/1 1 1 991 

11-01 23 4/22 2/30 9/01 3/11 1/51 4/31 0/21 1 9 1 4/9 912 

12-11 4/1 1/20 4/01 1/40 5/14 3/45 2/205 22 1 1 1 1 431 

11-12 1/2 3/32 1/295 1/90 0/240 1/55 1/51 5/41 3/20 1 1 1 553 

19-11 9/2 4/50 5/253 2/1 3/11 4/1 0/291 0/15 3/1 1/1 1 1 391 

14-19 1 2/02 4/93 1/00 0/210 1/123 4/23 4/43 9/5 1 1 1 500 

15-14 2/1 5/41 1/13 1/10 5/145 5/11 1/219 31 1 1 1 1 311 

13-15 29 291 2/1 1/31 9/34 9/43 4/213 1/01 4/1 1 1 1 513 

10-13 2/4 1/4 0/59 5/21 1/50 0/40 9 1/21 1/5 1 1 1/3 211 

11-10 4/1 1/249 1/91 52 1/31 4/45 9/01 1/25 9/1 1 1 1/29 490 

11-11 5/1 1/211 4/52 2/40 5/11 1/13 9/11 0/224 4/1 1 1 1 309 

11-11 9/2 5/1 3/53 1/50 1/212 1/92 0/10 4/211 2/1 1 1 1 442 

12-11 1 4/13 9/3 2/12 3/293 4/41 1/33 1/21 1 1 1 1 901 

11-12 0/3 4/211 11 3/19 1/14 1/23 3/92 0/39 1 1 1 1 494 

19-11 1 1/291 3/12 9/11 3/45 1/01 0/20 5/21 0/4 1 1 1 423 

14-19 1/55 4/59 0/59 0/21 4/91 1/41 3/50 9/29 3/1 1 1 1/9 991 

15-14 9/9 925 3/31 1/50 1/11 2/14 1/211 1/41 1 1 1 
 

102 

 524 2/2 2/1 5/1 4/4 9/45 1/03 0/01 3/11 0/34 0/02 3/03 0/22 میانگین

 102 1/29 3/2 5 4/52 0/212 1/211 1/123 5/145 5/11 1/212 925 5/14 بیشینه

 211 1 1 1 1 0/1 9 4/1 3/12 5/21 1 4/9 1 کمینه

 212 3/4 1 1 5/2 0/91 1/59 4/15 3/51 4/15 5/11 1/11 1/23 انحراف معیار

 

معیارهای آماری مورد استفاده در ارزیابی روابط 

ها از دو برای ارزیابي و واسنجي مدل: همبستگی

شامل مربع  ،این دو معیار. معیار آماری استفاده شد

و دیگری مربع ضریب  (RMSE)میانگین ریشه خطاها 

R )همبستگي 
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عنوان تابع و بهمقادیر برآورده شده  xi ها،در آن که

yi ای یا متغیر و مقادیر مشاهدهn  تعداد مشاهدات

تر و  هرچه کوچک RMSEمقدار  ،در این روابط .است

، دقت برآورد بیشتر و بالعکس دکنبه سمت صفر میل 

و مقدار مربع ضریب همبستگي هر چه به یک 

 . استتر شود، نشان از دقت بیشتر در برآوردها  نزدیک
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 (2115 ،2119)همکاران و  McKee وسیله به SPIبندی خشکسالي هواشناسي بر اساس  طبقه -2جدول 
 کمتر و -1 -5/2—11/2 -1/2—41/2 -11/1 -11/1 2 -41/2 5/2- 11/2 بیشتر و SPI 1 مقدار

 وضعیت
 يسال تر

 شدیدخیلي

 سالي تر

 شدید

 يسال تر

 متوسط
 نرمال

 ساليخشک

 متوسط
 یدشد يسال خشک

 خشکسالي

 شدیدخیلي

 
  بحث ج وینتا

: بررسی نوسانات آبدهی در هیدروگراف چشمه

از بدو دوره ، سراب نیلوفر ذکر شدقبلا طور که  همان

ثابت تا اوایل  انسبتوساناتي با روندی دارای نآماری 

به بعد روند  2900، ولي از سال است 2900سال 

به  2910طوری که از سال  کاهشي به خود گرفته، به

 ،به صفر رسیدهدبي چشمه ها  در برخي ماهبعد حتي 

چشمه  ،به بعد 2900از سال  ،بنابرایناست. خشکیده 

 ،ین وصفبا اشرایطي غیرطبیعي به خود گرفته است. 

روند نوسانات دبي در هیدروگراف ماهانه چشمه شامل 

پارامترهای آماری  ،9. جدول استشده یاددو بخش 

طور که هماندهد.  دبي را طي این دو دوره نشان مي

دبي میانگین  ،در بخش اولدهد،  نشان مي 9جدول 

در  لیتر 2122 دوره اول سال 11طي ماهانه سراب 

که دوره دوم  دردر حالي که  محاسبه شده است،ثانیه 

در  لیتر 990میانگین دبي است،  هسال 21 یک دوره

بیشینه و کمینه دبي ماهانه  دست آمده است.هبثانیه 

ثانیه در  در لیتر 1945ترتیب بهدر دوره اول 

در ثانیه در تیر ماه  لیتر 410و  2951اردیبهشت 

در دوره دوم دبي بیشینه ، همچنین. است 2951

بوده ولي  2900فروردین ثانیه در  در یترل 2391

خیلي از در دلیل خشکیدگي چشمه به آنکمینه 

های فروردین و اگر ماهاست. به صفر رسیده  هاسال

 به دوره اولاز این دوره جدا و  2900اردیبهشت سال 

مقدار بیشینه دبي افت زیادتری خواهد  ،شود اضافه

در این ي رقم بیشینه دب شایان ذکر است کهداشت. 

و اولین ماه  2903های سال  نیز ناشي از بارندگيدوره 

در  ،وکردن از آن دنظرصرف بادوره دوم بوده است که 

در  لیتر 2111بیشینه دبي دوره دوم به زیر  این دوره،

درصد دبي بیشینه دوره  41رسد که کمتر از  ثانیه مي

رژیم  ،9بر اساس نتایج جدول  ،اول است. بنابراین

هي چشمه در دوره دوم نسبت به دوره اول دچار آبد

 11در طول طوری که  به .تغییرات زیادی شده است

لیتر در ثانیه  410سال اول دبي ماهانه چشمه کمتر از 

های در ماه ،دوم هدر دور ولي .مشاهده نشده است

به صفر  ،به بعد 2910 لسا خصوص ازهو ب خشک سال

سراب نیلوفر در  آبدهي ماهانه ،5شکل  رسیده است.

شکل  دهد. را نشان مي 2915الي  2900دوره آماری 

 ،آبدهي چشمه طي این مدتبیانگر این است که  5

است و با ده کری را تجربه روند کاهشي با شیب زیاد

تنها آبدهي آن در نهفصلي  ای به چشمه نشدتبدیل

های خشک سال به صفر رسیده است، بلکه  فصل

تر سال نیز کاهش چشمگیر های آبدهي آن طي ماه

 یافته است. 
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 ساله 9میانگین متحرک  سالانه
 ساله0میانگین متحرک  ساله 5میانگین متحرک

ي
ي )میل

بارندگ
 

متر(
 

 سال آبي

 ساله بارندگي سالانههفت تا  سهگي سالانه و میانگین متحرک نوسانات بارند -4شکل 



 2141/  رانیغرب ا یها چشمه يبر کاهش دب يخشکسال ریتاث يبررس

 2915الي  2941در ثانیه( سراب نیلوفر طي دوره  لیترپارامترهای آماری دبي ماهانه ) -3جدول 

 2915الي  2900دوره دوم  2903الي  2941دوره اول  2915الي  2941کل دوره  پارامتر

 990 2122 030 میانگین

 12 23 21 خطای استاندارد

 921 143 112 میانه

 1 121 1 مد

 113 119 490 انحراف معیار

 10395 14144 212449 واریانس

 1133 215 1129 چولگي

 2391 2141 1495 دامنه

 1 410 1 کمینه

 2391 1495 1495 بیشینه

 214 941 593 نمونه تعداد

 

 
     

 2915الي  2900آماری نوسانات آبدهي ماهانه سراب نیلوفر و روند کاهشي آن در دوره  -5شکل 

 

با آبدهی ها  بررسی تقارن و وضعیت خشکسالی

 پژوهشطور که در روش  همان :چشمه سراب نیلوفر

ذکر شد، رخدادهای خشکسالي بر اساس دو روش 

 SPIشامل روش میانگین متحرک و روش شاخص 

مورد بررسي و تجزیه و تحلیل قرار گرفت. در این 

های  نه بر اساس شاخصهای زماني سالا پایه ،رخدادها

شده برای بررسي وضعیت خشکسالي استفاده شد. یاد

شایان ذکر است که علت انتخاب مقیاس پایه زماني 

سالانه بدین خاطر است که اثر کمبود بارش بر منابع 

خیر زماني همراه أهای زیرزمیني، با ت ویژه آب آب به

اثرات  ،کاهش ماهانه بارش ممکن است ،است و لذا

وضوح نشان ندهد. بنابراین، از هبا بر منابع آب خود ر

و میانگین متحرک  SPIماهه شاخص  21مقیاس 

 بارندگي سالانه استفاده شد. 

های تر و نتایج میانگین متحرک در تعیین دوره

بر اساس نتایج روند تغییرات بارندگي در : خشک

میانگین متحرک  ،4نمودار میانگین متحرک در شکل 

دوره  ازساله نشان داد که هفت و  پنج ،سههای  دوره

منحني فاقد نوسانات مقطعي و جزئي به بعد ساله  پنج

 پنجمیانگین متحرک  ، ازاست و لذا برای تحلیل روند

میانگین متحرک بارندگي  ،3ساله استفاده شد. شکل 

سالانه را برای ایستگاه شاخص )سینوپتیک کرمانشاه( 

دهد، مي نشان 3طور که شکل  هماندهد.  نشان مي

چهار دوره ترسالي و خشکسالي از ابتدای دوره آماری 
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 سال آبی

-15( تا پایان دوره )سال آبي 2931-31)سال آبي 

شامل دوره  ،( رخ داده است. این چهار دوره2914

، دوره 2900-01تا  2931-01ترسالي اول از سال آبي 

، 2911-19الي  2900-01خشکسالي اول از سال آبي 

 2915-13تا  2919-14از سال آبي  دوره ترسالي دوم

 2913-10و بالاخره دوره خشکسالي دوم از سال آبي 

است. با داده   )پایان دوره آماری( رخ 2914-15الي 

ساله، یک  هفتمنطقه با یک دوره ترسالي  ،این وصف

 سهساله، یک دوره جدید ترسالي  پنجدوره خشکسالي 

م )تداو ساله نهدوره خشکسالي  ،ساله و سپس

شکل  ،همچنینمواجه شده است.  تر از ماقبل( طولاني

سال اخیر فقط یک  20دهد که در طول  نشان مي 3

  ساله وجود داشته است. سهدوره ترسالي 

 

 
 

 
 ایستگاه سینوپتیک کرمانشاه ساله بارندگي سالانه پنجنمودار میانگین متحرک  -6شکل 

 

 :SPIها بر اساس شاخص  تعیین خشکسالی

و بر اساس مقادیر  9با استفاده از رابطه  SPIشاخص 

بارندگي سالانه ایستگاه سینوپتیک کرمانشاه برای 

محاسبه شد. شکل  2915الي  2992دوره آماری سال 

را در این ایستگاه نشان  SPIنمودار تغییرات سالانه  ،0

طي سه دهه از  ،طور که قبلا ذکر شدهماندهد.  مي

فصلي وجود نوسانات  چشمه با 2903تا   2991سال 

های  تحلیل .در معرض خشکیدگي قرار نگرفته است

. استهای اخیر متمرکز  تا سال 2901موجود بر دوره 

که از سال  دهد مي نشان 0در شکل  SPIبررسي نتایج 

توان به دو بخش  تغییرات بارندگي مي 2915تا  2931

شامل دوره اول از سال  ،این دو دوره. کرد تقسیم

 2914تا  2901و دوره دوم از سال  2900تا  2931

و همکاران  Mckeeبندی  بر اساس تقسیم. است

دوره اول دارای شرایط مرطوب و یا ( 2115و  2119)

خشک، خشک و نرمال خیلينرمال بوده ولي دوره دوم 

. با این وصف دوره دوم با تداوم و شدت خشکي است

  بیشتری مواجه است.

 باشمه بررسی رابطه کاهش آبدهی چ

 های  بررسي و مقایسه نمودارهای شکل: ها خشکسالی

ها با  بیانگر این است که نتایج تعیین خشکسالي ،0و  3

و روش میانگین  SPIدو روش شاخص  استفاده از

های جزئي این دو با همدیگر  تفاوت با وجودمتحرک، 

خواني دارد. بررسي نتایج این دو روش طورکلي هم به

هایي  گر چه در مقیاس سالانه تفاوتدهد که ا نشان مي

طورکلي دو دوره قابل تفکیک است،  وجود دارد ولي به

عنوان  به 2900الي  2931که دوره اول از سال طوری به

الي  2901دوره ترسالي تا نرمال و دوره دوم از سال 

طور عمده دوره خشک و وقوع  به 2914

  های پیاپي و متناوب رخ داده است. خشکسالي

و میانگین  SPI مقایسه روند تغییرات ،1 شکل

را طي  ایستگاه کرمانشاهساله بارندگي  پنج متحرک

بر اساس نتایج میانگین دهد.  این دو دوره نشان مي

و  2919-14های آبي  جز سالهمتحرک در دوره دوم ب

خشکسالي  2914الي  2900های  بقیه سال 15-2914

و همکاران  Mckeeبندی  باشد. ولي مطابق تقسیم مي
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 2152/  رانیغرب ا یها چشمه يبر کاهش دب يخشکسال ریتاث يبررس

 2911-12های  سال SPI( بر اساس 2115و  2119)

 2913-10سال  ،همگي نرمال و سپس 2915-13تا 

 2911-19تا سال آبي خشک و متعاقب آن خیلي

خشکي را نسبتا سال  2919-14سال  ،نرمال و سپس

 است. کرده تجربه 

 

 
 

 

  1125الي  2111دوره آماری سالانه ایستگاه سینوپتیک کرمانشاه در  SPIنمودار  -7شکل 

 

 
 

 های بارش ایستگاه کرمانشاه و میانگین متحرک بر اساس داده SPIمقایسه روند تغییرات  -8شکل 

 

دبي سالانه سراب نیلوفر،  متوسطروند تغییرات 

ساله  پنجسالانه و میانگین متحرک  ندگيبارتغییرات 

شده نشان داده  1شکل  درکرمانشاه  ایستگاهبارندگي 

به بعد شیب  2900از سال  ،1بر اساس شکل  .است

افزایش و روند نزولي آن با شیب  ،کاهش دبي چشمه

این  به بارندگي ادامه یافته است.نسبت بیشتری 

 19-2911آبي های  دهد که طي سال نمودار نشان مي

نسبتا های  که سال 2911-11و نیز  2919-14و 

. با استاهشي دبي چشمه همچنان ک ،اند مرطوبي بوده

دوره شده در واقعهای  در شرایط ترسالي ،این وصف

کاهش که در دوره قبل مابعد رخداد خشکسالي دبي 

. در دوره ترسالي جدید ترمیم نیافته است ،است یافته

میزان کاهش دبي پس از تکرار دوره  ،به بیاني دیگر

های قبل از  ترسالي به وضعیت مشابه آن در دوره

دهد  ته است. این وضعیت نشان ميخشکسالي برنگش

که خشکسالي به تنهایي در کاهش دبي مؤثر نبوده 

ها  دبي چشمه با بازگشت ترسالي ،بنابرایناست. 

بر علاوه ،متناسب با افزایش بارندگي ازدیاد نیافته و لذا

کاهش بارندگي ناشي از خشکسالي، عواملي دیگری بر 

لي که مهمترین عام. استآبدهي چشمه تأثیرگذار 

 ،جز خشکسالي بر کاهش دبي چشمه تأثیرگذار است هب

افت سطح آب آبخوان مجاور است که در اثر 
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شود.  برداری بیش از ظرفیت تغذیه ایجاد مي بهره

که کاهش دبي کرد گیری  توان نتیجه مي ،بنابراین

برداری بیش از حد از  بهره يچشمه در اثر همزمان

 باشد. این ميو نیز خشکسالي های مجاور  آبخوان

 و Daneshvar Vousoughiگیری با نتیجه نتیجه،

 Mehrabi (1110)و  Fotovat( و 1122) همکاران

مقابل  های کارستي را در متفاوت است که چشمه

. اند کردهپایدار معرفي های  سامانهعنوان بهخشکسالي 

نوسانات سطح ایستابي و که Abedini (1121 )ولي با 

از  مستقل راهای کارستي  نآبدهي چشمه در آبخوا

از رخداد  متأثرو  مدت کوتاههای  خشکسالي

مطابقت  ،استکرده محسوب  بلندمدتهای  خشکسالي

 .بیشتری دارد

  

 

 
 سالانه سراب نیلوفر، میانگین متحرک و بارندگي سالانه ایستگاه کرمانشاه متوسطروند تغییرات دبي  -9شکل 

 

  گیری تیجهن

ر یثتأتعیین بررسي و  پژوهش حاضر با هدف

بر کاهش دبي چشمه سراب نیلوفر واقع در خشکسالي 

ضلع غربي دشت کرمانشاه انجام و نتایج متعددی از 

نتایج این پژوهش دست آمده است. هاین پژوهش ب

دبي چشمه  ،ساله 41دهد که طي یک دوره  نشان مي

است. ده کرسراب نیلوفر افت شدیدی را تجربه 

دبي چشمه  متوسطکه د داج نشان نتای، این همچنین

لیتر  2211د وشده حدیادسال اول دوره  11در طي 

سال بعدی  21که طي  در صورتي ،بر ثانیه بوده

لیتر بر ثانیه مشاهده شده  990دبي تنها  متوسط

دامنه نوسانات تابع ساله،  11طي دوره  ،علاوههاست. ب

رات شرایط فصلي بارش بوده ولي روند کلي سالانه تغیی

سال  21که طي دوره  يخاصي را نشان نداد، در حال

بر نوسانات فصلي روند کاهشي شدیدی را  علاوهاخیر 

که طي دهه اخیر در برخي  طوری به .دهد نشان مي

سیده و چشمه فصول سال دبي چشمه به صفر ر

بررسي شرایط  ،. طي این دورهخشک شده است

 SPIاساس دو روش میانگین متحرک و  خشکسالي بر

انجام و نتایج نشان داد که این دو روش انطباق 

نشان  ،دهند. هر دو روش مناسبي را با هم نشان مي

چهار دوره ترسالي و خشکسالي از ابتدای که  ندداد

( تا پایان دوره )سال 2931-31دوره آماری )سال آبي 

( رخ داده است. این چهار دوره شامل 2914-15آبي 

، 2900-01تا  2931-01بي دوره ترسالي اول از سال آ

-19الي  2900-01دوره خشکسالي اول از سال آبي 

تا  2919-14، دوره ترسالي دوم از سال آبي 2911

و بالاخره دوره خشکسالي دوم از سال آبي  13-2915

داده   )پایان دوره آماری( رخ 2914-15الي  10-2913

 است. 

نتایج مقایسه کاهش دبي چشمه با دو شاخص 

SPI دهد که شیب کاهش  یانگین متحرک نشان ميو م

در شرایط  ،علاوههدبي بیشتر از بارندگي است. ب

 ،مابعد رخداد خشکسالي پیوستهع ووق بههای  ترسالي

نیافته افزایشمتناسب با بارندگي  هیافتکاهشدبي 

خشکسالي به تنهایي عامل کاهش دبي  ،لذا است.

اهش بارندگي بر ک علاوه ،رسد به نظر ميچشمه نبوده و 

گری بر آبدهي دیاصلي ناشي از خشکسالي، عواملي 

عامل مهمي که  ،با این وصف د.چشمه تأثیرگذار هستن

تواند در کنار خشکسالي ایجاد  چنین وضعیتي را مي
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های مجاور است که با  کاهش سطح آب آبخوان ،کند

موجب افت سطح  ،برداری بیش از ظرفیت تغذیه بهره

اثر مشترک خشکسالي  ،بنابرایند. ان آب زیرزمیني شده

برداری بیش از حد از آبخوان موجب کاهش دبي  و بهره

 و خشکیدگي فصلي چشمه دائمي شده است.

 

 شنهاداتیپ

کاهش آبدهي  درتایج این پژوهش نشان داد که ن

عوامل دیگری نیز  ، يخشکسالبر  علاوه ،چشمه

 در ،بر خشکسالي علاوهتأثیرگذار است. مهمترین عامل 

تواند رخ  ميبیش از ظرفیت آبخوان  برداری اثر بهره

این در  پژوهشبا بررسي و  ،شود پیشنهاد مي لذا دهد.

برداری اضافي از آبخوان برای  مورد و تعیین میزان بهره

آبخوان در حد ظرفیت آبخوان مدیریت  ،احیای چشمه

شود با افزایش  پیشنهاد مي ،همچنینشود.  تنظیم

 خصوص در بخش کشاورزی،هرفي بمص وری از آب بهره

ش هچشمه کابخشي از برداشت آب از آبخوان مجاور 

  شود.فراهم آن احیای شرایط برای  تاشود  داده
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