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سطح آب دریاچه پریشانترازافت برواشناسیهو ترسالی ارزیابی تاثیر روند خشکسالی 

2محمود رائینی سرجازو1مریم شفیعی

دهیچک
به طور ها سطح آب دریاچهخشک کشور نیمهخشک و ها در مناطق هاي اخیر به علت افزایش فراوانی خشکسالیدر سال

رو کرده هاي اقتصادي و اجتماعی جامعه را نیز با چالش روبهمحیطی، بخشهاي زیستگیري کاهش یافته و افزون بر آسیبچشم
بر افت هاهاي خشک و تر، تاثیر خشکسالیآب دریاچه پریشان در دورهسطحترازناتنوساهدف این پژوهش، بررسی . است
گیري کاردر این پژوهش با به. باشدآب دریاچه میترازسطحآب دریاچه و تعیین اثرگذارترین نمایه خشکسالی بر افت سطحتراز

ایستگاه 5آب دریاچه پریشان در ترازسطحاتنوسانبر و ترسالیتاثیر خشکسالیZSIوSPI ،CZI،MCZIهاي خشکسالینمایه
1352براي بازه آماري ) ماهه48(و بلندمدت ) ماهه12(مدت ، میان)ماهه3(مدت دریاچه، در سه مقیاس زمانی کوتاهنزدیک به

در همه ZSIوSPI ،CZI ،MCZIهواشناسی خشکسالیهايهاي این پژوهش گویاي آن است که نمایهیافته. شدبررسی 1388تا 
داري در رابطه معنی) مدت در ایستگاه دشت برمدر مقیاس میانSPIبجز نمایه (مدت ها در مقیاس زمانی میان و بلندایستگاه

مدت در ر مقیاس زمانی بلنددCZIو SPIهاينمایه.درصد با تغییرات تراز سطح آب دریاچه نشان دادند1و 5سطوح احتمال 
اختلاف فاز میان رخداد خشکسالی و افت تراز با رفع. بودند) r= 60/0(ایستگاه دشت ارژن داراي بیشترین ضریب همبستگی 

ها نشان دادند یافته. بهبود یافتمدت هم زمانی کوتاهنمایه خشکسالی در مقیاس4سطح آب دریاچه روابط رگرسیونی براي 
.بوده است1380پریشان در دهه دریاچه تراز سطح آب افتعامل مهمی در چند ماهه خشکسالی با تاخیر زمانی 

دریاچه پریشاناختلاف فاز، نمایه خشکسالی، مقیاس زمانی، : هاي کلیديواژه

مقدمه
آور طبیعی هاي زیانخشکسالی و سیل از پدیده

. بوده استبروهستند که انسان همواره با آنها رو
تواند خشکسالی، بسته به ماندگاري و شدت آن، می

زیست داشته باشد هاي کلانی بر جامعه و محیطآسیب
هاي مختلف زندگی بشر را خشکسالی به شیوه).18(

یر خشکسالی کاهش ترین تاثکند، شاید مهمتهدید می
هاي خشکسالی. هاي سطحی و زیرزمینی باشدمنابع آب

هاي دهه کنونی در بخش نیمه خشک کشور اندوخته
طور چشمگیري کاهش داده است، و آبی را به

ویژه هاي مختلف، بههاي فراوانی را براي بخشدشواري
مطالعه و بررسی . استکشاورزي به وجود آورده 

تواند الی روي کاهش منابع آب میچگونگی تاثیر خشکس
هاي سطحی و به مدیریت منابع آب و ذخیره آب

ارزیابی. هاي آتی کمک کنددر سالزیرزمینی
هاي شیرین ریزي و مدیریت آبخشکسالی براي برنامه

مستلزم درك تاریخی خشکسالی در منطقه و همچنین 
تغییرات ).12(باشد اثرات خشکسالی در زمان رخداد می

عمده در شدت، گستره و فراوانی خشکسالی با توجه به 
).11(شوند سناریوهاي تغییر اقلیم توجیه می

ها و دریاچه،کننده آب مورد نیاز بشرمنابع تامیناز
هاي سطحی نقش عنوان منابع آبها بهتالاب

هاي دریاچه پریشان از جمله تالاب.اي دارندهکنندتعیین
استان فارسآب شیرین ایران است که در جنوب غرب 

هاي گذشته این دریاچه در طی دهه.واقع شده است
خوش تغییرات زیادي بوده ولی در دهه اخیر تراز دست

. به شدت کاهشی داشته استيسطح آب دریاچه روند
هاي دهه اخیر را در کاهش سطح آب خشکسالیتاثیر 

که حوضه جاییاز آن.رفتتوان نادیده گدریاچه نمی
شناختی به تغییرات آبدریاچه بسته است این سامانه

هاي آب و هوایی بسیار حساس است، بنابراین چالش
اي ها به طور فزآیندهآینده در مدیریت این نوع دریاچه

).16(باشدبه دلیل تغییرات نیواري می
سطح دریا به طور اتنوسانهاي اخیر در دهه

اي به تغییرات آب و هواي جهانی ربط داده شده عمده
بنابراین توسعه سناریوهاي خشکسالی ).9(است 

ها در پاسخ به تغییرات آب و هوایی تغییرات دریاچه
ریزي اقتصادي و اجتماعی منطقه، با در نظر براي برنامه

ها و تقاضاي آب امري بایسته به گرفتن کاربري زمین
ها به کاهش بارش ورودي به دریاچه). 21(رسد نظر می

هاي زیرزمینی و کنش و همراه هرگونه تغییراتی در آب
تواند دوره خشکسالی میطولها در هاي دریاچهواکنش
).17(ها اثر بگذارد و کیفیت آب دریاچهذخیرهروي 

به این نتیجه در پژوهشی ) 8(سیمرديوخوجینی

علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، دانشگاه کارشناس ارشد-1
)m.raeini@sanru.ac.ir:نویسنده مسوول(،منابع طبیعی ساريعلوم کشاورزي و دانشگاه دانشیار، -2

31/4/93: تاریخ پذیرش27/4/92:  تاریخ دریافت
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. به شدت کاهشی داشته استيسطح آب دریاچه روند
هاي دهه اخیر را در کاهش سطح آب خشکسالیتاثیر 

که حوضه جاییاز آن.رفتتوان نادیده گدریاچه نمی
شناختی به تغییرات آبدریاچه بسته است این سامانه

هاي آب و هوایی بسیار حساس است، بنابراین چالش
اي ها به طور فزآیندهآینده در مدیریت این نوع دریاچه

).16(باشدبه دلیل تغییرات نیواري می
سطح دریا به طور اتنوسانهاي اخیر در دهه

اي به تغییرات آب و هواي جهانی ربط داده شده عمده
بنابراین توسعه سناریوهاي خشکسالی ).9(است 

ها در پاسخ به تغییرات آب و هوایی تغییرات دریاچه
ریزي اقتصادي و اجتماعی منطقه، با در نظر براي برنامه

ها و تقاضاي آب امري بایسته به گرفتن کاربري زمین
ها به کاهش بارش ورودي به دریاچه). 21(رسد نظر می

هاي زیرزمینی و کنش و همراه هرگونه تغییراتی در آب
تواند دوره خشکسالی میطولها در هاي دریاچهواکنش
).17(ها اثر بگذارد و کیفیت آب دریاچهذخیرهروي 

به این نتیجه در پژوهشی ) 8(سیمرديوخوجینی

علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، دانشگاه کارشناس ارشد-1
)m.raeini@sanru.ac.ir:نویسنده مسوول(،منابع طبیعی ساريعلوم کشاورزي و دانشگاه دانشیار، -2

31/4/93: تاریخ پذیرش27/4/92:  تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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در ، گرمایش نیوارییرات آب و هوایی و رسیدند که تغ
بلند مدت سطح آب دریاي خزر اثر اتنوسانبر دهه اخیر 

نشان )5(همکارانوجیوهاي پژوهش یافته. اندداشته
روي که به علت تاثیر شدید آب و هواي منطقهداد 

، انتظار در چینسطح آب دریاچه پویانگ و منابع آب
حوزه رود در آینده فرآیندهاي هیدرولوژیکی و تخلیه می

.به دریاچه تغییر کند
ترین عوامل دهد یکی از مهمها نشان میپژوهش

ها خشکسالی و موثر بر افت تراز سطح آب دریاچه
ها در بین عوامل دریاچه).1،3(باشد کاهش بارش می

مختلف بیشترین پاسخ را به شرایط خشکسالی نشان 
عامل خشکسالی را )20(روزنبريوینتر و ). 1(دهندمی

واقع در )Prairie(اصلی خشک شدن تالاب پرایري 
) 6(هانگ و همکاران .دانستندایالات متحده 

وود دریاچه کاتناتنوسانترین عوامل تاثیرگذار بر مهم
)Cottonwood ( در ایالات متحده را دما و بارش دانستند

سطح دریاچه را به وسیله نمایه خشکسالی اتنوسانو 
و ) 19(هاي پژوهش ویلیامز یافته.پالمر بررسی کردند

خشکسالی پیشین بیشترین تاثیر را نشان داد ) 15(تیمز 
در کاهش سطح آب ثبت شده دریاچه کورنگمایت واقع 

وجهانبخش.دارد1960-1986در ایالات متحده از 

هاي دهه اخیر خشکسالینشان دادند که) 7(همکاران 
سطح آب دریاچه ارومیه اثر اتنوسانایستگاه ارومیه بر 

گستره دریاچه ارومیه به دلیل رخداد کاهش. اندداشته
چند دهه ) هیدرواقلیمی(اقلیمی -آبهايخشکسالی
خشکسالی . زیاد آب از منابع آبی استتبخیرگذشته و 

تا 1997هاي شدید جنوب شرق استرالیا در بازه سال
هاي سطحی گذاشت تاثیر زیادي روي کاهش آب2009

تاثیر خشکسالی و هدف این پژوهش بررسی ).3(
تراز سطح آب دریاچه پریشان و اتنوسانترسالی بر 

اتنوسانبهترین نمایه خشکسالی براي نمایش تعیین 
.باشدپریشان میسطح تراز آب دریاچه 

نطقه مورد مطالعهم
دریاچه پریشان در جنوب غرب استان فارس و در 

درجه عرض 29درجه شرقی و 51طول جغرافیایی 
متراز سطح دریاهاي آزاد 820جغرافیایی شمالی و در

هکتار 4200مساحت دریاچه نزدیک به . واقع شده است
خشک کشور واقع شده این دریاچه در بخش نیمه. است

.متر استمیلی450و بارش سالانه منطقه حدود 
هاي هواشناسی در پیرامون دریاچه اي از ایستگاهشبکه

آورده شده 1وجود دارد که موقعیت آنها در جدول 
.است

فارسهاي برگزیده پیرامون آن در استان موقعیت جغرافیایی دریاچه پریشان و ایستگاه-1شکل

برگزیده پیرامون دریاچه پریشانهواشناسیهايایستگاهفهرست-1جدول

فاصله ایستگاه نوع ایستگاهنام ایستگاهردیف
) Km(تا دریاچه

ارتفاع از 
سطح دریا

)m (

عرض جغرافیاییطول جغرافیایی
)سال(پیشینه آماري  درجهدقیقهدرجهدقیقه

28444651312938تبخیر سنجیپریشان1
287945851142938تبخیر سنجیجره2
2220135951392940تبخیر سنجیدشت ارژن3
1219945351372940باران سنجیدشت برم4
118874051352950همدیديکازرون5
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هامواد و روش
واشناسیهاي هبراي بررسی تاثیر روند خشکسالی

در ایستگاه 5سطح آب دریاچه پریشان، اتنوسانروي 
در این ). 1شکل(شد انتخابدریاچه محدوده مطالعاتی 
نمایه بارش (SPIهاي خشکسالیپژوهش از نمایه

zمایه ن(MCZI، )چینیzنمایه(CZI،)استاندارد شده
در سه مقیاس )zنمایه نمره (ZSIو) چینی اصلاح شده

و ) ماهه12(مدت ، میان)ماهه3(مدت زمانی کوتاه
براي انجام این . استفاده شد) ماهه48(مدت بلند

37(1388تا 1352هاي آماري از سال پژوهش داده
بارندگی از اداره هواشناسی هاي داده. استفاده شد) سال

تراز سطح هاي داده،فارساستان اي و شرکت آب منطقه
. فارس تهیه شداستاناياز شرکت آب منطقههم آب

. بررسی شدآزمون توالیها با کیفیت و همگنی داده

گیري از هاي بارندگی هر ایستگاه با بهرهکمبود داده
انجام این براي .روش ماتریس همبستگی بازسازي شد

DIP1افزارهاي بارش ماهیانه در نرمپژوهش نخست داده

هاي خشکسالی پردازش شد و ارزش هر کدام از نمایه
. گردیدگانه محاسبه هاي زمانی سهدر مقیاس) 2جدول(

سطح دریاچه با استفاده از اتنوسانسپس، براي برآورد 
هاي خشکسالی از روش رگرسیون خطی استفاده نمایه

هاي برآوردي با استفاده از براي افزایش دقت اندازه. شد
روش رفع اختلاف فاز رخداد وقوع خشکسالی و افت تراز 

روابط رگرسیونی میان سطح آب دریاچه همزمان شد و 
در این پژوهش . هاي رفع اختلاف فاز برقرار شدداده

و براي تجزیه Excel2007افزار پردازي از نرمبراي داده
.استفاده شدSPSS16افزار ها از نرمآماري داده

SPI ,CZIهايبندي نمایهطبقه- 2جدول ,ZSI ,MCZI)10(
مقادیر نمایهبندي خشکسالیطبقه

نهایت مرطوببی
مرطوب شدید

مرطوب متوسط
نزدیک به نرمال

خشکسالی متوسط
خشکسالی شدید

خشکسالی بسیار شدید

و بیشتر2
99/1تا 5/1

49/1تا 1
-/.99تا /.99

-49/1تا -1
-99/1تا -5/1

و کمتر-2

و بحثنتایج
با تراز سطح ZSIو SPI ،CZI ،MCZIهاي رابطه نمایه
آب دریاچه

در تمامی MCZIو SPI،ZSI،CZIهاي نمایه
و ) ماهه12(ها در مقیاس زمانی میان مدت ایستگاه

در مقیاس SPIبجز نمایه (،)ماهه48(بلندمدت
و 5در سطوح احتمال ) مدت در ایستگاه دشت برممیان

درصد با تغییرات تراز سطح آب دریاچه رابطه 1
مدت مقیاس زمانی کوتاهداري را نشان دادند، در معنی

داري را در سطح معنیارژن و پریشان هاي دشتایستگاه
در SPIبجز نمایه (ها درصد براي همه نمایه5احتمال 

با بالاتر رفتن مقیاس . ن دادندنشا)ایستگاه پریشان
داري و همبستگی این رابطه سطح معنیهازمانی نمایه

رود و تغییرات تراز سطح آب دریاچه با روند بالاتر می

ضریب تغییرات. دهدخشکسالی را بهتر نشان می
در مورد بررسی هاي و سطح احتمال نمایههمبستگی

3جدولسه مقیاس زمانی با تراز سطح آب دریاچه در 
ر مقیاس دنمایه4هر . آورده شده است) الف و ب(

ارژن داراي بیشترین مدت در ایستگاه دشتزمانی بلند
.)r=6/0(ضریب همبستگی بودند 

دلیل پایین بودن ضریب همبستگی بین 
آب با تراز سطح MCZIو SPI،ZSI ،CZIهاينمایه

مدت را هاي زمانی کوتاه و میانویژه در مقیاسدریاچه به
توان تاخیر زمانی بین آغاز خشکسالی و تاثیر آن می

روي تراز سطح آب دریاچه دانست، این تاخیر زمانی و 
و جدول 2وجود همبستگی پایین در نمودارهاي شکل 

ویژه در برخی از باشد، بهقابل مشاهده می) الف و ب(3
. شودمیان این دو دیده نمیا همبستگیهسال

1- Drought Indices Package
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در سه مقیاسMCZIو ZSIهاي نمایه) و بCZIو SPIهاينمایه) الفتغییرات ضریب همبستگی و سطح احتمال -3جدول 
ماهه با سطح آب دریاچه پریشان48و 12، 3زمانی 

CZI48 SPI48 CZI12 SPI12 CZI3 SPI3 )الف
P r P r P r P r P r P r ایستگاه

*003/0 58/0 *004/0 57/0 *005/0 54/0 *006/0 53/0 **024/0 36/0 06/0 31/0 پریشان
*001/0 56/0 *001/0 56/0 **0131/0 4/0 **0139/0 4/0 27/0 18/0 36/0 155/0 کازرون

**04/0 33/0 **04/0 34/0 **0325/0 35/0 0712/0 29/0 78/0 047/0 86/0 029/0 دشت برم
*001/0 6/0 *001/0 6/0 *005/0 54/0 *005/0 54/0 **03/0 35/0 **047/0 33/0 دشت ارژن
*003/0 49/0 *003/0 5/0 **0192/0 38/0 **0179/0 38/0 65/0 07/0 69/0 067/0 جره

MCZI48 ZSI48 MCZI12 ZSI12 MCZI3 ZSI3 )ب
P r P r P r P r P r P r ایستگاه

*004/0 57/0 *004/0 57/0 *006/0 53/0 *006/0 54/0 **034/0 35/0 **03/0 35/0 پریشان
*001/0 57/0 *001/0 54/0 **012/0 4/0 **013/0 4/0 24/0 19/0 28/0 18/0 کازرون

**04/0 34/0 **04/0 34/0 **042/0 33/0 **04/0 34/0 66/0 075/0 84/0 033/0 دشت برم
*001/0 6/0 *001/0 6/0 *005/0 54/0 *005/0 55/0 **02/0 38/0 **024/0 37/0 دشت ارژن
*002/0 51/0 *003/0 5/0 **017/0 39/0 **024/0 37/0 67/0 072/0 64/0 08/0 جره

درصد5و1احتمالدرسطحداريمعنیترتیببه:**و*
r :ضریب همبستگی
P :سطح احتمال

ماهه3مقیاس » الف « 

ماهه12مقیاس » ب « 

ماه48مقیاس » ج « 
ایستگاه جره-با تراز سطح آب دریاچه در سه مقیاس زمانیZSIمقایسه نمودار تغییرات نمایه - 2شکل 
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هاي زمانی از آغاز خشکسالی تا افت تفاوت این گام
ماه، در 14تا 8مدت بین سطح دریاچه در مقیاس کوتاه

ماه و در مقیاس 12تا 6مدت بین مقیاس میان
زیرا دقیقا در زمان آغاز . باشدماه می6تا 4مدت بلند

آید، ممکن است خشکسالی تراز سطح آب پایین نمی
. طی یک دوره خشکسالی چند ماهه این اتفاق روي دهد

اتنوسانترسالی با خشکسالی و هاياز آنجا که پدیده
گام نیستند، و افت آب دریاچه در سطح آب دریاچه هم

همین دهد، بهآغاز خشکسالی روي میزمانی دیرتر از
افت آب دریاچه و خشکسالی دلیل همبستگی بین

2نیست، میزان این تاثیر در نمودارهاي شکل بزرگ 
هاي پدیدهاثیر زمانی تتاخیر. شودخیلی بهتر مشخص می

در مطالعات دیگر هم بررسی شده، در هیدرولوژي 
تاخیر زمانی ) 4(همکاران واسلامیانپژوهشی 

3هاي جوي بر سفره آب زیرزمینی دشت بوئین را ریزش
.ماهه به دست آوردند

هايبهترین وضعیت تراز سطح آب طی سال

1386-88هاي و بدترین وضعیت طی سال73-1372
کاهش سریع و ناگهانی تراز سطح آب دریاچه . دیده شد

با وجود بهبود وضعیت رطوبتی منطقه 80در آغاز دهه 
هاي نرمال نشان از دخالت عامل یا عاملبه سمت 

تواند یکی دیگري غیر از خشکسالی دارد، تغییراقلیم می
ها تر افزایش تعداد چاهاز این عوامل باشد ولی عامل مهم

حلقه 800حلقه چاه به 600در این سال از حدود 
.)14(باشد می

بیشترین تراز سطح آب ثبت شده در دوره آماري 
هاي فروردین و اردیبهشت و سی مربوط به ماهمورد برر

این ). 3شکل (باشد کمترین مربوط به ماه آبان می
هاي تر و خشک و تراز سطح نمودار گام زمانی بین ماه
دهد، بیشترین بارندگی منطقه آب را به خوبی نشان می

ولی تراز ) 4شکل (هاي دي و بهمن رخ داده در ماه
هاي فروردین و ماه. ن استسطح آب در این دو ماه پایی

هاي اردیبهشت بر اساس منحنی آمبروترمیک منطقه ماه
. باشند ولی بالاترین تراز سطح آب را دارندکم بارانی می

1388تا 1352هاي هاي مختلف طی سالتغییرات تراز سطح آب دریاچه پریشان در ماه-3شکل 

منحنی آمبروترمیک ایستگاه پریشان-4شکل 
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البته در مناطق مختلف و با توجه به شرایط آب و 
ها در مواجه با شرایطهوایی تغییرات سطح آب دریاچه

خشکسالی متفاوت است، در مورد دریاچه مورد مطالعه 
خشک بررسی به علت واقع شدن در اقلیم گرم و نیمه

تغییرات سطح آب در مقیاس زمانی بلند مدت نتایج 
سطح آب اتنوسانتعدادي از محققین . بهتري نشان داد

).2(ها را به صورت سالیانه دانستنددریاچه
رخداد خشکسالی و سازي اختلاف فاز میان برطرف

افت تراز سطح آب دریاچه
زمانی بین رخداد تاخیربراي از بین بردن 

از روش رفع اختلاف فاز خشکسالی و افت تراز سطح آب 
هاي در این روش اختلاف فاز میان کمانه. استفاده شد

سینوسی نمایه خشکسالی و تراز سطح آب حذف شد و 
وروبروي هم قرار گرفتندها نقاط کمینه و بیشینه شکل
رفع اختلاف فاز به دست هايروابط رگرسیونی براي داده

با رفع اختلاف فاز میان رخداد خشکسالی و افت .مدآ
نمایه 4تراز سطح آب دریاچه روابط رگرسیونی براي 

دار مدت هم معنیخشکسالی در مقیاس زمانی کوتاه
ی و ضریب همبستگی براي هر سه مقیاس زمانشدند 

ضریب همبستگی . هاي خشکسالی افزایش یافتنمایه
مدت ، مقیاس میان29/0- 35/0مدت براي مقیاس کوتاه

11/0-14/0و براي مقیاس بلندمدت 09/0- 17/0
بیشترین مدت در مقیاس زمانی کوتاه.یافتافزایش

، ایستگاه CZIنمایه (67/0ضریب همبستگی به 
و بلندمدت مدتهاي زمانی میاندر مقیاس،)ارژندشت

و )ارژن، ایستگاه دشتSPIنمایه (71/0به به ترتیب 
. رسید)ارژن، ایستگاه دشتCZIو SPIهاي نمایه(73/0

) الف و ب(4ها در جدول همبستگی رگرسیونی نمایه
.قابل مشاهده است

در سه MCZIو ZSIهاي نمایه) و بCZIو SPIهاينمایه)الفتغییرات ضریب همبستگی و سطح احتمال-4جدول 
سازي اختلاف فازپس از برطرفماهه با سطح آب دریاچه پریشان48و 12، 3زمانی مقیاس

CZI48 SPI48 CZI12 SPI12 CZI3 SPI3 الف
P r P r P r P r P r P r ایستگاه

*001/0 7/0 *001/0 71/0 *001/0 67/0 *003/0 62/0 *003/0 63/0 *003/0 62/0 پریشان
*002/0 68/0 *002/0 67/0 *005/0 52/0 *005/0 53/0 *006/0 46/0 *006/0 44/0 کازرون
*006/0 46/0 *006/0 48/0 *006/0 47/0 *006/0 46/ **033/0 35/0 **046/0 34/0 دشت برم
*001/0 73/0 *001/0 73/0 *002/0 69/0 *001/0 71/0 *002/0 67/0 *002/0 65/0 دشت ارژن
*003/0 61/0 *003/0 63/0 *005/0 5/0 *005/0 52/0 **027/0 38/0 **031/0 36/0 جره

MCZI48 ZSI48 MCZI12 ZSI12 MCZI3 ZSI3 ب
P r P r P r P r P r P r ایستگاه

*001/0 67/0 *001/0 68/0 *002/0 65/0 *001/0 61/0 *005/0 53/0 *004/0 56/0 پریشان
*001/0 69/0 *001/0 66/0 *002/0 56/0 *003/0 56/0 **03/0 41/0 **04/0 36/0 کازرون
*006/0 46/0 *005/0 48/0 *006/0 46/0 *005/0 47/0 **048/0 31/0 **047/0 32/0 دشت برم
*001/0 72/0 *001/0 71/0 *004/0 68/0 *003/0 69/0 *001/0 59/0 *003/0 64/0 دشت ارژن
*001/0 64/0 *001/0 62/0 *003/0 51/0 *006/0 48/0 **046/0 34/0 **043/0 31/0 جره

درصد5و 1احتمالسطحدرداريمعنیترتیببه:**و*
r :ضریب همبستگی
P :سطح احتمال

هاي خشک و ترتراز سطح آب دریاچه در دورهاتنوسان
تر تاثیر خشکسالی و ترسالی منظور بررسی دقیقبه

هاي خشک و تر تراز سطح آب دریاچه، دورهاتنوسانبر 
مدت به دست آمد و در مقیاس میانSPIمنطقه با نمایه 

ها بررسی آب دریاچه در این دورهتغییرات تراز سطح 
هاي خشک و تر از مقدار عددي براي تعیین دوره. شد

1بندي خشکسالیاي که طبقهدر طول دورهSPIنمایه 

گیري شد و فاصله زمانی آن یکسان است، میانگین
وضعیت . هاي مختلف رطوبتی مشخص گردیددوره

از ها نیز بر اساس میانگین به دست آمدهرطوبتی دوره
. تعیین شدSPIبندي نمایهروي جدول طبقه

17شامل ) 1352-1388(ساله 37این دوره آماري 
5ها در نمودار شکل این دوره. دوره خشک و تر بود

تا ماه 1352دوره اول از آغاز سال . اندمشخص شده

به درازا ماه 10باشد، و نزدیک به دهم همین سال می
1352ماه، از دي 24بعد زمان ماندگاري دوره. کشدمی

، 12، 9، 14هاي بعد به ترتیب بود و دوره1354تا دي 
28و 24، 46، 34، 16، 11، 25، 11، 12، 73، 36، 59

یک دوره خشکسالی . اندماه در نمودار مشخص شده
هايدوره(دوره خشکسالی متوسط 3، )7دوره (شدید 

، 2هاي دوره(دوره خشکسالی ضعیف 8، )17و 10، 1
دوره مرطوب متوسط 4، )16و 15، 14، 12، 8، 6، 4
و یک دوره خیلی مرطوب ) 13و 11، 9، 5هاي دوره(
تغییرات تراز سطح 6نمودار شکل . باشدمی) 3دوره (

. دهدهاي خشک و تر را نشان میآب دریاچه در دوره
9در دوره عیت دریاچه در بهترین وضتراز سطح آب 

سطح آب متر بوده، سانتی300حدود 1372یعنی سال 
متر سانتی110دوره نسبت به دوره پیش دریاچه در این 

1- Drought Classification
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8مورد بررسی دوره هايدر تمام دوره.بالا آمده است
بیشترین خیز سطح آب را نسبت به ) 1371-1366(

متر سانتی130که حدود دوره پیش داشته است 
که منطقه بهترین وضعیت ) 1355(3در دوره . باشدمی

رطوبتی در کل دوره آماري مورد بررسی را داشته، تراز 
در .متر بالا آمدسانتی95آب نسبت به دوره پیش 

)1363- 1365(7شدیدترین خشکسالی منطقه در دوره 
را )مترسانتی95(افت بیشینهتراز سطح آب دریاچه

-1380(14، )1374-1375(11هاي در دوره. بوددارا 

، 80افت تراز به ترتیب ) 1381-1384(15و ) 1378
. متر ثبت شدسانتی90و 75

سال10طی 70دهه اواخرهايخشکسالیآغازبا
داشتهکاهشیرونديفقطدریاچهسطحاتنوساناخیر
بهآن،زاپسولیبود،شدیدآغازدررونداین. است
آنرونددریاچه،آبذخیرهحجمشدیدکاهشعلت
علتبه1388تا1386هايسالدراینکهتاشدکند

.شدخشککلیبهدریاچهماندگارهايخشکسالی

در ایستگاه پریشان1352-1388هاي ا طی سالههاي خشک و تر و تداوم آندوره- 5شکل 

هاي خشک و ترتغییرات تراز سطح آب دریاچه پریشان طی دوره-6شکل 

در دوره آماري مورد بررسی خشکسالی و ترسالی بر 
تراز سطح آب دریاچه تاثیر قابل توجهی داشته اتنوسان
یج جهانبخش و هاي این پژوهش با نتایافته.است

که روي دریاچه ارومیه ) 13(سولی و ر) 7(همکاران 
هاي چنین با یافتههم.خوانی داردمطالعه کردند، هم

هانگ و ، )3(، السدون و همکاران )1(آهرن و همکاران 
.مطابقت دارد)20(و وینتر و روزنبري) 6(همکاران 

گام نبوده و در همها ها و ترسالیخشکسالیتاثیر 
هاي زمانی متفاوت هاي زمانی مختلف با گاممقیاس

.همراه بود
تراز سطح آب دریاچه در اتنوسانبررسی 

هاي سالانه و بالاتر مقیاس(مدت هاي زمانی بلندمقیاس

هاي مقیاس. کندنتیجه بهتري را منعکس می) از آن
سطح آب نشان اتنوسانمدت رابطه خوبی با زمانی کوتاه

نشان داد در ) 6و 2هايشکل(بررسی نمودارها .ندادند
ها بین تراز سطح دریاچه و نمایه خشکسالی برخی سال

همبستگی منفی وجود دارد، به علت خشکسالی 
هاي پیش سطح دریاچه پایین رفته که با وجود سال

هاي بعد همچنان سطح بهبود وضعیت رطوبتی در سال
پایین مانده، زیرا پس از دوره ترسالی و بارش برف بر 

هاي پیرامون دریاچه، مخزن دریاچه براي پر هروي دامن
شدن و بالا آمدن سطح آب به یک فرآیند زمانی براي 

هاي موجود در ها و تغذیه دریاچه از چشمهذوب برف
ها هم با اینکه الدر برخی س. بستر آن نیاز دارد
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هانگ و ، )3(، السدون و همکاران )1(آهرن و همکاران 
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هاي موجود در ها و تغذیه دریاچه از چشمهذوب برف
ها هم با اینکه الدر برخی س. بستر آن نیاز دارد
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خشکسالی شدید بوده، ولی سطح آب همچنان بالا مانده 
ز خشکسالی سطح آب پایین و با تاخیر چند ماهه از آغا

یعنی همزمان با شروع خشکسالی یا ترسالی . آمده است
کند، بلکه تاخیر زمانی سطح آب تغییر نمیاتنوسان

) 19(ویلیامز ها با نتایج این یافته. چند ماهه وجود دارد
که روي دریاچه کورنگمایت واقع در ایالات ) 15(و تیمز 

.متحده مطالعه داشتند، مطابقت دارد
رفع اختلاف فاز میان خشکسالی و افت تراز سطح 

بستگی میان این دو رخداد را مآب دریاچه، ضریب ه
بهبود بخشید و تاثیر خشکسالی بر افت تراز سطح آب 

.را بیشتر نشان داددریاچه 
هاي خشک دورهبا افت و خیز تراز سطح آب دریاچه 

بیشترین افت در . گامی بهتري نشان دادهمو تر 
شدیدترین دوره خشکسالی و بیشترین خیز هم در 

.اي که وضعیت رطوبتی منطقه خوب بود، رخ داددوره
از نظر نمایش تاثیر ZSIو SPI ،CZI،MCZIهاي نمایه

تراز سطح آب عملکرد نوسانخشکسالی و ترسالی بر 
مدت در مقیاس کوتاهCZIنمایه . تقریبا مشابهی داشتند

نشان در مقیاس بلندمدت عملکرد بهتريSPIو نمایه 
.دادند
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Assessment of the Impact of Meteorological Drought and Wetness Trends on the
Parishan Lake Water Level Decline

Maryam Shafiei1 and Mahmoud Raeini-Sarjaz2

Abstract
In recent years due to increase of drought frequency, lakes water levels, in arid and semi-

arid regions of the Iran, have dropped significantly. Therefore, in addition to ecosystem
degradations, drought challenges socio-economic sectors as well. The purpose of this study was
to evaluate the water level fluctuations of Parishan Lake during the wet and dry periods, and the
impact of drought indices on lake water balance. By help of the SPI, CZI, MCZI and ZSI
drought indices, the impact of drought on the lake water level fluctuations were investigated
using meteorological data of 5 stations close to the lake. Three time scales of 3, 12 and 48
months were used for this purpose. There were significant relationships (P ≤ 0.05) between the
lake water level fluctuations and drought indices of SPI, CZI, MCZI and ZSI for all evaluated
stations. Long-term time scale SPI and ZSI indices had better relationship (r = 0.6) with lake
water level fluctuations compared to other indices. With removal of phase lag between drought
and water level fluctuations, regression relations for 4 drought indices of short- term time scales
were improved. Findings of this research indicated that drought was the more effective and
important factor on decline of the lake water level during the 2000 decade.
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