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  تأثیر عوامل اقلیمی بر افت منابع آب زیرزمینیارزیابی 
  )ساوه خوان دشت آب: مطالعه موردي(

  
  2نژاد و شهاب عراقی 2، کیومرث ابراهیمی1نی قلعه مهدي محمدي*

  استادیار گروه مهندسی آبیاري و آبادانی، دانشگاه تهران2 گروه مهندسی منابع آب، دانشگاه تهران، ارشد آموخته کارشناسی دانش1
  19/11/90: ؛ تاریخ پذیرش 21/1/90: تاریخ دریافت

  1چکیده
خوان دشت ساوه انجام شده  هاي زیرزمینی در آب افت سطح آب رفتارسنجیبا هدف این پژوهش 

ایستگاه هیدرومتري،  3، دبی ماهانه منطقه ایستگاه هواشناسی 5بارندگی در با مطالعه تغییرات ماهانه . است
  ، حلقه چاه 63و سطح آب زیرزمینی ) ها ها، قنوات و چاه چشمه(خوان ساوه  حجم تخلیه ماهانه از آب

سالی  بررسی خشک. خوان ساوه شده است سعی در بررسی جامع دلایل افت سطح آب زیرزمینی آب
وقوع  آباد و احمدآباد بیانگر هاي امام در ایستگاه )SPI( فاده از شاخص بارش استاندارد شدههواشناسی با است

ضریب همبستگی بین شاخص . باشد می 1362 و 1359، 1357هاي  سالی خیلی شدیدي در سال خشک
SPI 3، 2، 1 زیرزمینی با تأخیر زمانی  با سطح آب هماه 48و  24، 18، 12، 9، 6، 3، 1هاي زمانی  در مقیاس ،

   24مقیاس زمانی با  SPI شاخصآباد نشان داد که  در دو ایستگاه احمدآباد و امام هماه 24و  12 ،6 ،5، 4
 رابربترتیب  بهکه . با سطح آب زیرزمینی دارد ترین همبستگی را ماه بیش 5تأخیر زمانی  با هماه 48و 

در  خروجی حوضه رات بارندگی و دبیبررسی روند تغیی .دست آمد هب 762/0و  806/0 ضرایب همبستگی
 که بیانگراست روند کاهشی دبی  دهنده روند افزایشی بارندگی و نشانعباسی، رازین و جلایر  ایستگاه شاه 3

این با توجه به نتایج . باشد میچاي و مزلقان  قره هاي ههاي انسانی در کاهش دبی رودخان تر فعالیت تأثیر بیش
خوان دشت  ترین منبع تغذیه آب که اصلی چاي روي رودخانه قره 1373ال در ساحداث سد ساوه پژوهش 

  .باشد میخوان دشت ساوه  هاي زیرزمینی در آب ل افت سطح آبیترین دل مهم ،استساوه 
  

هاي زیرزمینی، تأخیر زمانی، شاخص بارش  افت سطح آب خوان دشت ساوه، آب :هاي کلیدي واژه

                                                
  m.mghaleni@gmail.com: تبهمسئول مکا* 
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  )SPI( استاندارد شده
  مقدمه

، ضرایب قابلیت انتقال و رفتخوان مانند ضخامت آب هاي آب آب زیرزمینی با توجه به ویژگیمنابع 
هاي سطحی  آب نوساناتخوان از تغییرات هواشناسی و  شناسی و نوع آب هاي زمین ذخیره، ویژگی

در هاي زیرزمینی  افت سطح آب رفتارسنجیبا توجه به اهمیت زیاد منابع آب زیرزمینی  .پذیرد تأثیر می
  .استضروري  آب و مدیریت مناسب منابع حیاتی هاي حفاظتکار ه راهیارا راستاي

 10سالی بر منابع آب زیرزمینی،  منظور بررسی چگونگی تأثیر خشک به) 2005(پیترز و همکاران 
گیري  زیرزمینی را با استفاده از روش نمونه هاي ساله از تغذیه و تخلیه آب 1000سري زمانی 

سالی با استفاده  نشان داد که طول دوره خشک ایشان نتایج پژوهش. تولید کردند 1مسایهترین ه نزدیک
اسکایبک و آلن . تر از تغذیه اثر دارد با دوره بازگشت طولانی روي تخلیه بیش 2از روش مقادیر حدي

ب خوان کوچک در غر منظور مطالعه تأثیر تغییرات اقلیم بر روي دو آب به 3از مدل مادفلو) 2006(
تغذیه و  برایشان تأثیر کم تغییرات اقلیم را  نتایج پژوهش. مریکا استفاده کردندکانادا و ایالات متحده آ

منظور تعیین رابطه  به) 2007(هسو و همکاران . خوان مورد مطالعه نشان داد سطح آب زیرزمینی دو آب
از  در این پژوهش. دنده نمویوان استفادتا 4یابی بارندگی در دشت پینگتونگ بارش و تغذیه از برون

نشان داد که کاهش سطح آب زیرزمینی  ها آن بررسینتایج . رابطه ساده تغذیه و بارندگی استفاده شد
 همکارانخان و  .محدوده مورد مطالعه شده استکیفیت آب زیرزمینی  افتباعث هجوم آب شور و 

استرالیا  هاي دشتراضی یکی از سطح آب زیرزمینی در ا وسالی  خشک رابطه بیندر بررسی ) 2008(
عمق  و سطح آب زیرزمینی کم SPI(5( بین شاخص بارش استاندارد شدهکه به این نتیجه رسیدند 

مکانی بین جریان  -منظور ارزیابی رابطه زمانی به) 2010(مایر و فارس  .قوي وجود دارد یمنطقه ارتباط
کندال در  مدت با استفاده از روش من نیهاي تاریخی طولا سطحی، بارندگی و آب زیرزمینی از داده

از  هاي سطحی آب دار جریان پایه کاهش معنی ها بیانگر آن نتایج پژوهش. اوایی استفاده کردندحوضه ه
همچنین . نداده است داري را در این دوره نشان که بارندگی روند معنی بود در حالیبه بعد  1960سال 
یافته و نتایج نشانگر اثر   افزایش به بعد 1960داري از سال  نیطور مع زیرزمینی به هاي آباز  پمپاژ

                                                
1- Nearest Neighbor Resembling 
2- Threshold Level Approach 
3- MODFLOW 
4- Pingtung Plain 
5- Standardized Precipitation Index 
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  .باشد دار آن بر کاهش دبی پایه می معنی
 هاي آب منابع سد مخزنی طرق بر کمیت و کیفیت احداث به بررسی اثر) 2008(ولایتی و یزدنژاد 

فزایشی افت سطح روند ا بیانگر ایشان یج پژوهشنتا .دست پرداختند پایینافکنه  مخروطه زیرزمینی
با ) 2009(اسلامیان و همکاران . پس از احداث سد طرق بوده است مورد مطالعه زیرزمینی هاي آب

دشت  ریزسالی، اثرات آن را بر تغییرات منابع آب حوضه آب هاي ترسالی و خشک بررسی دوره
 تغییرات و يجو هاي ریزش وقوع بین که داد نشان ایشان یج پژوهشنتا. بررسی کردند زهرا بوئین
تر  بیش مورد در موضوع این و دارد  وجود داري معنی ارتباط منطقه زیرزمینیهاي  آب سطح

 تأخیر با زیرزمینی هاي آب سطح بر جوي هاي ریزش اثربه این شکل بوده که  مطالعه مورد هاي ایستگاه
به بررسی  هواشناسیهاي هیدرومتري و  با استفاده از داده )2009(فتاحی . گرفته است صورت ماهه 3

هاي  او نشان داد که میزان افت سطح آب نتایج پژوهش. پرداخت زایی در استان قم روند بیابان
متر  5/0حدود  متوسط طور به خرداد 15 سد برداري از احداث و بهره از قبل زیرزمینی در دشت قم تا

. ر در سال افزایش یافته استمت 4/1طور متوسط به  سد به احداث از بعد که این مقدار بوده سال در
تأثیر ) 2010(شکیبا و همکاران  .دهد توجهی را نشان می علاوه بیلان آب زیرزمینی نیز کاهش قابل به

 سالی را بر منابع آب زیرزمینی در شرق استان کرمانشاه با استفاده از شاخص بارش استاندارد خشک
نشان داد  زیرزمینی آب منابع بر سالی خشک تأثیر با در رابطهایشان  نتایج پژوهش. نمودندررسی ب شده
ایشان با همچنین . اند اشتهد سزایی هب تأثیر زیرزمینی هاي آب سطح افت بر رخ داده هاي سالی خشک که،

و عمق آب زیرزمینی گزارش کردند که شاخص  SPIتوجه به وجود ضریب همبستگی بین مقدار 
SPI باشد سالی بر منابع آب زیرزمینی می ت خشکبررسی اثرا شاخص تقریباً مناسبی براي.  

مانند بارندگی، رواناب  یکی از عوامل اثر تنهاگذشته  هاي پژوهشدر  شده هینتایج ارابا توجه به 
سعی  این پژوهشدر . در نظر گرفته شده است روي منابع آب زیرزمینیسطحی، احداث سد و پمپاژ 

نگرشی  و برداشت از آب زیرزمینی ، احداث سدحیاثرات بارندگی، رواناب سطبررسی با  شده است
  .شودانجام خوان دشت ساوه  افت سطح آب زیرزمینی در آب رفتارسنجی جامع بر

. باشد خوان دشت ساوه می هاي زیرزمینی در آب بررسی علل افت سطح آب این پژوهشهدف از 
 .خوان بررسی شده است آببرداشت از  و ها بارندگی، دبی رودخانه تغییرات هدف پژوهشدر راستاي 

نیز خوان ساوه  کاهش تغذیه آبچاي و  همچنین اثر احداث سد ساوه بر روي کاهش دبی رودخانه قره
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  .بررسی شده است
  

  ها مواد و روش
غربی تهران بین  کیلومتري جنوب 140هکتار در هزار  100حدود  در با وسعتی دشت ساوه

 50 جغرافیایی هاي دقیقه شمالی و طول 3درجه و  35 دقیقه تا 45درجه و  34 جغرافیایی هاي عرض
 ،یاد شده موقعیت محدوده. دقیقه شرقی واقع شده است 50درجه و  50دقیقه تا  8درجه و 

  .ه شده استایار 1در شکل مورد مطالعه هاي  و چاه ي هواشناسی و هیدرومتريها ایستگاه
  

  
  

  .هاي نمونه اهها و چ ایستگاهموقعیت دشت ساوه به همراه  -1شکل 
  

  ، جلایر )1351-86( ایستگاه هواشناسی رازین 5هاي ماهانه بارندگی  دهااز داین پژوهش در 
هاي ماهانه  داده ،)1349-84(آباد  و امام) 1354-84(، احمدآباد )1346-86(عباسی  ، شاه)86-1361(

و ) 1346-86( عباسی و شاه )1361-86(، جلایر )1351-86(ایستگاه هیدرومتري رازین  3دبی 
افت  رفتارسنجی براي حلقه چاه 32 )1370-87( و سطح آب زیرزمینی )1381-87( هاي تخلیه داده

این آمار و اطلاعات مورد استفاده در  .است هخوان دشت ساوه استفاده شد سطح آب زیرزمینی در آب
ان و شرکت سهامی ها و قنوات از شرکت مدیریت منابع آب ایر ها، چشمه هاي چاه شامل دادهپژوهش 
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با در نظر گرفتن موارد مختلفی از جمله، داشتن  هاي یاد شده ایستگاه.آب استان مرکزي تهیه شده است
در مرحله . سطح دشت انتخاب شدند مدت، نواقص آماري کم و پراکنش مناسب در آمار طولانی

همگنی از طریق روش آماري  ها از نظر ه ایستگاهارش ماهانه همهاي ب ها ابتدا داده پردازش داده پیش
ها با استفاده از روش الگوریتم حداکثر  سپس نواقص آماري داده. مورد بررسی قرار گرفت 1تست ران

بعد مقادیر بارندگی ماهانه هر ایستگاه براي هر یک از  در مرحله. تخمین زده شد 2برآورد مورد انتظار
اي تجمعی در هر سري زمانی به توزیع گاما ه نظر محاسبه و مقادیر بارندگیی موردهاي زمان مقیاس

 ).1993کی و همکاران،  مک( دبه یک توزیع نرمال تبدیل گردی در نهایت این توزیع. زش داده شدبرا
ترین  داراي بیش اي که شده تعیین مقیاس زمانی مناسب شاخص بارش استاندارد براياین پژوهش در 

، 9، 6، 3، 1 ماهانههاي  همبستگی این شاخص در مقیاس، باشد همبستگی با نوسانات سطح آب زیرزمینی
 1384-85تا  1382-83هاي  سال ه بینماه 36 در دوره با نوسانات سطح آب زیرزمینی 48و  24، 18، 12

 1با استفاده از رابطه  SPI شاخص همبستگی بین نوسانات سطح آب زیرزمینی وضریب . شد تعیین
  ).2008خان و همکاران، ( دمحاسبه گردی

  

)1       (                                                                                      
YX

XY
YX




,cov
  

  

 Yو  Xترتیب شاخص بارش استاندارد شده و نوسانات سطح آب زیرزمینی،  به Yو  X آن،در که 
ضریب  XYو  شاخص بارش استاندارد شده و نوسانات سطح آب زیرزمینی تیب انحراف معیارتر نیز به

همچنین براي . باشد همبستگی بین شاخص بارش استاندارد شده و نوسانات سطح آب زیرزمینی می
 اندارد شدهاستزمانی اثر بارش بر سطح آب زیرزمینی ضریب همبستگی بین شاخص بارش  تأخیرتعیین 

با تأخیر  )1شکل ( آباد در محدوده دو ایستگاه احمدآباد و امام )ماهانه( و میانگین تراز آب زیرزمینی
  .ماه بررسی شد 24و  12، 6، 5، 4، 3، 2، 1زمانی 

تغییرات دبی بر بررسی  علاوهدست،  منابع آب زیرزمینی پایینبررسی اثر احداث سد ساوه بر  براي
هاي  از هیدروگراف واحد دشت طی سال )1373( باسی در قبل و بعد از احداث سدع در ایستگاه شاه

 براي. ه استشد استفاده بین کاهش تغذیه و افت سطح آب زیرزمینی تعیین رابطه براي 87-1370

                                                
1- Run Test 
2- Expectation Maximization Algorithm 
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ها، قنوات  هاي ماهانه تخلیه از چشمه ها بر افت سطح آب زیرزمینی از داده بررسی تأثیر مقدار برداشت
  .استفاده شد 1381-87هاي  ي محدوده مطالعات طی سالها و چاه

  

  و بحث نتایج
و  1370- 88هاي  خوان دشت ساوه طی سال تجمعی سالانه سطح آب زیرزمینی در آب نوسانات

 1387تا اسفندماه  1381ماه سال  خوان ساوه طی فروردین مجموع حجم برداشت از منابع تخلیه آب
هاي مختلف سال  تفاضل سطح آب زیرزمینی در ماه ازنوسانات  .رسم شده است 2در شکل  )ماه 84(
  .دهد ، هیدروگراف واحد دشت ساوه را نشان میالف -2و شکل دست آمده  هب

  

  
  

  .ساوه خوان آب )ب( حجم برداشت ماهانه و )الف( تجمعی سطح آب زیرزمینی نوسانات -2شکل 
  

سال  18خوان دشت ساوه طی  ر آبسطح آب زیرزمینی د افت مجموع ،الف -2 با توجه به شکل
و  1382، 1380هاي  سال. شدت یافته است به بعد 1376که از سال  متر بوده 29/26برابر ) 87-1370(

 1370-87هاي  ترین افت را در طول سال بیش 42/3و  30/3، 14/3ترتیب با افتی برابر  هر کدام به 1383
 )ب - 2شکل ( 1381-87هاي  خوان ساوه طی سال آب کل حجم برداشت از منابع آب زیرزمینی .اند داشته

اردیبهشت  هاي آب زیرزمینی در ماه بیانگر افزایش ناگهانی برداشت از گیري نداشته است اما افزایش چشم
طور متوسط  به. باشد هاي بهاره و پاییزه می تأمین نیاز آبی کشت هر سال براي )7و  2هاي  ماه( و مهر

برابر برداشت در  4هاي اردیبهشت و مهر هر سال  خوان ساوه در ماه از آب تخلیه منابع آب زیرزمینی
توان نتیجه گرفت که  می 2با توجه به شکل . میلیون مترمکعب است 3-4هاي دیگر سال و برابر  ماه
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  .باشند خوان دشت ساوه نمی مینی در آبها دلیل اصلی افت سطح آب زیرز برداشت
سنجی  ایستگاه باران دوبراي ماهه  12در دوره زمانی اندارد شده مقادیر شاخص بارش استبا بررسی 

هاي  سال هاي خیلی شدیدي در سالی که خشکمشخص شد  )1349- 84(آباد  و امام) 1354- 84(احمدآباد 
 الف -قسمت 1جدول  .ه استدرخ دا 1374نیز در سال  خیلی شدیدي و ترسالی 1362و  1359، 1357

 24، 18، 12، 9، 6، 3، 1 هاي زمانی با مقیاس شاخص بارش استاندارد شدهمقادیر ضرایب همبستگی بین 
  هاي  طی سالآباد را  دو ایستگاه احمدآباد و امام انگین سطح آب زیرزمینی در محدودهو می ماه 48و 
  .دهد ه مییارا 85-1382
  

  .شده و میانگین تراز آب زیرزمینی یب همبستگی بین شاخص بارش استاندارداضر -1جدول 
  شاخص بارش استاندارد شده): الف(

 ماه 48 ماه 24 ماه 18 ماه 12 ماه 9 ماه 6  ماه 3  ماه 1  ایستگاه

 490/0** 573/0** 526/0** 202/0 054/0 266/0 127/0 - 024/0  احمدآباد

 750/0** 131/0 003/0 022/0 079/0 217/0 277/0 - 095/0  آباد امام

  تأخیر زمانی بین شاخص بارش استاندارد شده و میانگین تراز آب زیرزمینی: )ب(
 ماه 24 ماه 12 ماه 6 ماه 5 ماه 4 ماه 3 ماه 2 ماه 1 ایستگاه

 - 101/0 687/0** 759/0** 806/0** 812/0** 757/0** 710/0** -645/0** احمدآباد

 - 201/0 428/0** 758/0** 762/0** 658/0** 568/0** 563/0** -265/0* آباد امام

  .درصد 1احتمال  دار در سطح معنی** درصد و  5دار در سطح احتمال  معنی* 
  

ترین همبستگی بین شاخص بارش استاندارد شده  مقیاس زمانی با بیش، الف -1با توجه به جدول 
گی در که ضریب همبست طوري باشد به ماه می 24و میانگین سطح آب زیرزمینی در ایستگاه احمدآباد 

ندارد البته ضریب همبستگی شاخص بارش استا. دست آمده است هب 573/0ماه برابر  24مقیاس زمانی 
آباد  در مورد ایستگاه امام. باشد دار می درصد معنی 1در سطح ماه  48و  24، 18شده با مقیاس زمانی 

ین تراز آب ماه و میانگ 48با مقیاس زمانی  استاندارد شدهضریب همبستگی بین شاخص بارش 
زمانی بارش  تأخیراثر براي تعیین . دار است درصد معنی 1باشد که در سطح  می 750/0زیرزمینی برابر 

آب  سطحو میانگین  استاندارد شدهبر سطح آب زیرزمینی ضریب همبستگی بین شاخص بارش 
 24و  12، 6 ،5، 4، 3، 2، 1زمانی  هاي هاصلآباد در ف زیرزمینی در محدوده دو ایستگاه احمدآباد و امام
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شاخص بارش الف  -1جدول نتایج با توجه به  .ه شده استایار ب - 1که در جدول  ماه بررسی شده
آباد در نظر گرفته  ایستگاه احمدآباد و امام دو ترتیب براي ماه به 48ماه و  24استاندارد شده با مقیاس 

  .شده است
استاندارد تراز آب زیرزمینی با شاخص بارش بیانگر همبستگی بالاي میانگین  ب -1اعداد جدول 

بین میانگین تراز آب زیرزمینی در  یضریب همبستگ که طوري هب باشد ماه می 5با فاصله زمانی  شده
 806/0برابر  ترتیب به ماه 24و شاخص بارش استاندارد شده  آباد و امام احمدآباد هاي محدوده ایستگاه

ماه داراي  12و  6، 5، 4، 3، 2، 1زمانی  هاي هاصلر مورد تمام فین شاخص دالبته ا. باشد می 762/0و 
شکل نمونه  عنوان به. باشد در سطح یک درصد با میانگین تراز آب زیرزمینی می يدار همبستگی معنی

ماه را با  5زمانی  هاي هاصلماه و با ف 48با مقیاس زمانی  استاندارد شدهتغییرات شاخص بارش  ،3
  .دهد آباد نشان می طح آب زیرزمینی در محدوده ایستگاه اماممیانگین نوسانات س

  

  
  

  ماهه 48نوسانات سطح آب زیرزمینی و شاخص بارش استاندارد شده  -3شکل 
 .آباد در ایستگاه امام ماهه 5فاصله زمانی و با 

  
نوسانات سطح آب زیرزمینی از تغییرات شاخص بارش استاندارد  تغییرات پیروي بیانگر 3شکل 

 داراي مقادیر منفی 3در شکل  عبارتی هر زمان که شاخص بارش استاندارد شده به .ه استدش
سال  12تا  9و  3تا  1، 1383سال  10و  9و  7تا  3، 1382سال  7تا  3هاي  ماه( باشد می )سالی خشک(
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افت  .شده است) افت(تر از صفر  سطح آب زیرزمینی کممیانگین  )1385سال  12تا  9و  7تا  1، 1384
علت  بهتوان  میب  -2را با توجه به شکل  1385تا  1382 هاي در سال 7و  2هاي  بیش از حد ماه

  .مصارف کشاورزي دانست رویه براي هاي بی برداشت
بارندگی و دبی  بررسیدهند اما  ها نسبت می سالی ها را به خشک معمولاً کاهش دبی رودخانه

و روند کاهشی دبی در طول زمان شانگر روند افزایشی بارش ن عباسی و شاه رازین ،هاي جلایر ایستگاه
توان به  ها را می چاي با توجه به افزایش بارندگی هاي مزلقان و قره علت کاهش دبی رودخانه. باشند می

منظور بررسی اثر  به .ها نسبت داد افزایش برداشت آب در بالادست و توسعه کشاورزي در این سال
عباسی طی  خوان ساوه آمار بارندگی و دبی ایستگاه شاه آب زیرزمینی آب هتغذی براحداث سد ساوه 

تغییرات بارندگی و دبی سالانه  4شکل . مورد بررسی قرار گرفت) 1346-86(سال آماري موجود  40
  .دهد عباسی را نشان می ایستگاه شاه

  

 
  

  .)1346-86(عباسی  تغییرات بارندگی و دبی در ایستگاه شاه -4شکل 
  

در معادله  -415/0و ضریب  4عباسی با توجه به شکل  چاي در محل ایستگاه شاه رودخانه قره دبی
گیري  چاي پس از آب روند کاهشی دبی رودخانه قره. خط برازش داده شده روندي کاهشی داشته است

تر  به کم 1377-86هاي  که مقدار میانگین دبی طی سال طوري به شدیدتر شده 1374ساوه در سال  از سد
که بیانگر شدیدتر شدن افت سطح آب ب  -2با توجه به شکل . مکعب بر ثانیه رسیده استمتر 5/0از 
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با توجه ، و نیز 1374خوان ساوه از سال  کاهش تغذیه آب به بعد بود و همچنین 1376 سال اززیرزمینی 
  شی اساسی چاي که نق احداث سد ساوه بر روي رودخانه قره توان نتیجه گرفت که می 4به شکل 

 هاي زیرزمینی دشت ساوه بوده یکی از عوامل مهم افت سطح آب خوان دشت ساوه داشته در تغذیه آب
  .است

 گیري نتیجه
توان دلیل اصلی افت  چاي را می قره این پژوهش احداث سد ساوه روي رودخانهاساس نتایج بر

افت  1374در سال ساوه سد  زگیري ا بعد از آب. خوان دشت ساوه دانست سطح آب زیرزمینی در آب
 پژوهشنتایج . گیري افزایش یافته است طور چشم خوان دشت ساوه به سطح آب زیرزمینی در آب

خرداد را بر منابع آب  15که اثر احداث سدهاي طرق و ) 2009(و فتاحی ) 2008(ولایتی و یزدنژاد 
ها  زیرزمینی این دشت شدت یافتن افت سطح آب شت مشهد و قم بررسی کردند بیانگرزیرزمینی د

 این پژوهشدر . باشد مشابه می این پژوهشباشد که با نتایج  می پس از احداث سدهاي یاد شده
. خوان دشت ساوه اثر دارد ماهه بر منابع آب زیرزمینی آب 5سالی با یک تأخیر  مشخص شد که خشک

ی بر منابع آب زیرزمینی سال خود تأخیر زمانی اثرات خشک پژوهشدر ) 2009(اسلامیان و همکاران 
سالی بر منابع آب زیرزمینی در هر منطقه به  تأثیر خشک. ماهه گزارش کردند 3را  زهرا دشت بوئین

خوان آن بستگی دارد و  عمق سطح آب زیرزمینی، خصوصیات خاك و خصوصیات هیدرولیکی آب
ضرایب  این پژوهشدر . باشد علت تفاوت در شرایط هر دشت می علت تفاوت این تأخیرهاي زمانی به

چه که خان و  و میانگین سطح آب زیرزمینی از آن استاندارد شدههمبستگی بین شاخص بارش 
خان و  پژوهشدر . باشد تر می خود گزارش کرده بودند، کم هاي پژوهشدر نتایج ) 2008(همکاران 
نی در و سطح آب زیرزمی استاندارد شدهضریب همبستگی بین شاخص بارش ) 2008(همکاران 

سالی و آب  عمق بررسی شده است که به همین علت همبستگی بالاتري بین خشک هاي کم چاه
هاي داراي عمق  سالی بر چاه اثر خشک این پژوهشکه در  در حالی. باشد عمق برقرار می زیرزمینی کم

تري بین شاخص  تر بررسی شده است و به همین علت ضریب همبستگی کم سطح آب زیرزمینی بیش
 میانگین) 2010(شکیبا و همکاران . باشد و میانگین عمق آب زیرزمینی برقرار می استاندارد شدهرش با

پیزومتري  هاي چاه کل در و عمق آب زیرزمینی استاندارد شدههمبستگی بین شاخص بارش  ضریب
 به بررسی این ضریب در علت محدود کردن پژوهش گزارش کردند که به -34/0برابر  را دشت کرمان

احتمالاً در صورت . باشد تر می کم این پژوهشماهه از نتایج  24 استاندارد شدهمورد شاخص بارش 
نی هاي زمانی متفاوت و عمق آب زیرزمی با مقیاس استاندارد شدهبررسی رابطه بین شاخص بارش 
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  .آمد دست می هب) 2010(شکیبا و همکاران  ضریب همبستگی بالاتري در پژوهش
  

  سپاسگزاري
خاطر همکاري  دانشگاه تهران و شرکت مدیریت منابع آب ایران بهمعاونت پژوهشی وسیله از  بدین
  .دارد دانی را ابراز میکمال تشکر و قدر این پژوهشدر انجام 
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Abstract1 

The aim of the present study is to monitor the drop of groundwater level in the 
Saveh aquifer. To achieve this goal, monthly precipitation from five weather stations, 
monthly flow in three gauging station, monthly volume of discharges and water table 
data in 63 wells were investigated. The results of assessing meteorological drought 
using Standardized Precipitation Index (SPI) in two stations (Imamabad and 
Ahmadabad) indicate that extreme drought has occurred in 1980, 1983 and 1985. 
The results of correlation coefficient between the Standardized Precipitation Index 
(with scales 1, 3, 6, 9, 12, 18, 24 and 48 months) and water table data (with lag time 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 12 and 24 months) indicate high compliancy, SPI with scale of 24 and 
48 months and groundwater level with time delay of 5 months (0.806 and 0.762) 
respectively for two Station of Ahmadabad and Imamabad. Review of rainfall and 
surface flow data at Shah Abbasi, Razin and Jalayer show increasing decreasing 
trends in rainfall and flow, respectively. According to results of this study construction 
of Saveh dam on Qarechay River in 1994 is the main reason for drop of groundwater 
level in Saveh aquifer. 
 
Keywords: Groundwater, Saveh aquifer, Standardized precipitation index (SPI), 
Lag time 
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