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Introduction   

Drought refers to the lack of rainfall in the long trun, which is one of the most important natural 

disasters due to its spatial extent and short-term and long-term economic, social and 

environmental consequences (Nikbakht and Moradi, 2019). Factors affecting the physical, 

chemical and microbial properties of surface waters: precipitation, geographical location, climate, 

geology, industrial activities, domestic wastewater, agriculture, mineral pollutants, etc. can be 

mentioned (Mishra et al., 2017). In addition to drought, land use changes change the hydrological 

cycle of the basin and upset the balance between rainfall, evaporation, soil permeability and 

runoff (Farokhzadeh et al., 2016). Land use is one of the most important factors affecting the 

quality of surface water resources, especially rivers, as land population changes, land use patterns 

change. Therefore, runoff from rainfall as well as urban wastewater discharge leads to an increase 

in the amount of nutrients and other pollutants into rivers and surface water sources (Moradi et 

al., 2012). Tahiru et al. (2020) investigated the impact of land use change and land cover on 

water quality in a catchment area in the northern region of Ghana. Their results showed that there 

is a positive relationship between land use change and land cover and water quality parameters. 

Soltani-Gerdefaramarzi et al., (2021) investigated the effect of land use on surface water quality 

under both wet and dry periods in the Godarkhosh watershed. The results showed that barren and 

residential lands had the greatest impact on surface water quality and rangeland and forest land 

use showed a negative correlation with water quality parameters. Also, a strong significant 

relationship was found between water quality parameters and land use in dry years. Lei et al. 

(2021) investigated the effects of land cover, topography, and soil on water flow quality at 

multiple and seasonal spatial scales in a German lowland catchment. Overall changes in water 

quality on larger scales were estimated better in the summer. Due to the location of Iran in the 

dry land belt, most of its area will experience drought during most days of the year, which will 

cause changes in water and environmental resources. Biology, economic growth and 

development, agricultural activities, etc. are essential; on the other hands, land use changes have 
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a significant impact on surface water quality. This effect can improve or reduce the quality of 

surface water. These changes have a great adverse effect on the environment and water resources, 

so the control and monitoring of surface water for various uses is necessary to make water of 

good quality available to the public. One of the main sources of drinking water, agriculture and 

industry in Isfahan province is the Eskandari watershed and the Plasjan river. Therefore, paying 

attention to water resources is one of the appropriate and necessary management measures at the 

level of the entire basin. Therefore, in the current research, land use changes during two periods 

of drought and drought have been investigated on the quantitative and qualitative parameters of 

the Plasjan River. 

 

Methodology 

Plasjan river basin is located in the west of Isfahan province in the range of longitude 50º32' 

and 50º '04 north and latitude 32º 41' and 32º 58' east. The study area is one of the sub-basins of 

Zayandehrood Dam, which is located in the northern part of this basin. The Zayandehrood Dam 

watershed is one of the sub-basins of the Central catchment area of Iran, which includes two 

major sub-basins, the Plasjan River and the main branch of the Zayandehrood. Its average annual 

discharge is 131 million cubic meters. In this study, to determine the drought period of long-term 

statistics, 20 years (2000-2020), using the data of synoptics station located in Plasjan watershed, 

was extracted standard precipitation index (SPI) ) and Standardized Discharge Index (SDI). Data 

from TM and ETM sensors obtained from the USGS site were also used to study land use 

change. In order to investigate land use changes on quality parameters, were used data recorded 

by the Isfahan Regional Water Organization. In this study, land use changes during the two years 

2006 and 2018 were extracted which indicate wet and dry years respectively.  

 

Results and Discusspn 

According to the Standardized Discharge Index (SDI), the trend of drought change has started 

to increase in the eighties and in a period of 12 months, hydrological drought has occurred one 

year after meteorological drought and has reduced the quantity of water resources of Plasjan 

River. Based on the results, there is the highest correlation between the hydrological drought 

index of the river in the time step of 6 months and the qualitative parameters, so the hydrological 

drought index of the river in the time step of 6 months has a significant relationship with the 

qualitative parameters. The correlation coefficient at this time step is positive, indicating that the 

concentration of some parameters increases with increasing hydrological drought. During the wet 

season, shrub land and pasture lands were concentrated around the area, which were destroyed by 

drought and water stress and became barren and urban areas. In the wet period, there is a positive 

and significant correlation between agricultural use and some water salts such as electrical 

conductivity of water, water-soluble solids, absorption ratio of sodium, calcium, magnesium, 

bicarbonate, chlorine and sulfate, which means that with increasing percentage of agricultural 

area Their concentration has also increased, which in some salts, while it can be useful, causes 

water hardness, which limits its use in drinking and industry. There is no significant relationship 

between other land uses and water quality parameters. In the dry season, there is a significant 

inverse correlation between pasture land use, chlorine and sodium at the level of 5% and was 

observed a significant inverse correlation between pasture land use and sodium at the level of 

1%. This means that by reducing the percentage of pasture area, the amount of sodium, sulfate, 

chlorine and sodium uptake ratio also increase and reduce water quality. There is also a positive 

and significant correlation between barren land use and sodium. Urban use has also led to an 

increase in water-soluble solids. The relationship between land use patterns and surface water 

quality parameters during dry and wet years in Watershed Plasjan is shown in Table (1).  
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Table 1- Pearson correlation coefficient between land use area and surface water quality 

parameters during dry and wet years in Watershed Plasjan 

(* and **Respectively significant at the 95% and 99% levels)      

 

Conclusions 

Given that there is a water crisis in the developed countries of the world and a large part of 

surface water is controlled in them, the managers realized that the most appropriate way to deal 

with the water crisis is to use water optimally and prevent its pollution. Due to the water crisis, 

the phenomenon of drought can be mentioned, one of the results of drought is a sharp decline in 

surface and groundwater resources. Today, the availability of sustainable water resources around 

the world is one of the factors of sustainable economic and social development. The results of 

meteorological and hydrological droughts indicate an increase in the intensity and persistence of 

droughts, especially hydrological droughts in the following years of meteorological droughts with 

a time delay of 12 months. The results show a decrease in the percentage of shrub area (16 

percent) and pasture (51 percent) and an increase in agricultural (nine percent), barren (eight 

percent), and urban and residential (four percent) areas. The reason for the decrease in the 

percentage of the area of pasture and hand-planted shrubs in 2017 can be mentioned the 

occurrence of meteorological and hydrological drought during this period in the region and the 

development of residential and barren areas. The results of this research and similar researches 

can be effective in improving the quantitative and qualitative status of water resources and help 

managers to manage water resources before the occurrence of supply and allocation problems.  

 

 

Year 2006 (Wet) 

parameter Agriculture Shrubs  Range Barren Urban 

EC 0.534* -0.057 -0.087 0.120 -0.381 

pH 0.208 -0.077 0.238 0.008 0.171 

TDS 0.590** -0.049 -0.150 0.195 0.366 

SAR -0.634** -0.266 -0.041 -0.225 0.308 

Ca2
+ 0.494* -0.244 0.051 0.095 -0.329 

Na+ 0.000 -0.284 -0.088 0.211 0.324 

Mg2
+ 0.611** 0.0570 -0.317 0.133 0.207 

K 0.109 -0.166 0.452 0.095 0.297 

CO3
2- -0.139 -0.171 -0.185 0.093 0.181 

HCO3
2- 0.460* -0.136 -0.240 0.210 -0.073 

Cl- 0.615** -0.063 0.225 -0.049 0.396 

SO4
- 0.484* -0.194 -0.175 0.102 0.222 

Year 2018 (Drought) 

EC 0.083 -0.137 0.245 -0.138 -0.212 

pH -0.163 -0.103 0.005 0.099 0.149 

TDS 0.066 0.104 -0.238 0.097 0.590** 

SAR -0.012 -0.005 -0.446* 0.402* 0.165 

Ca2
+ -0.069 0.189 -0.283 0.175 -0.236 

Na+ 0.002 -0.004 -0.491** 0-176 0.018 

Mg2
+ 0.307 -0.141 -0.109 0.153 0.281 

K -0.101 -0.125 -0.162 0.205 0.333 

CO3
2- -0.121 -0.131 -0.459* 0.104 -0.133 

HCO3
2- 0.249 -0.001 -0.031 0.079 0.252 

Cl- 0.271 0.177 -0.461* -0.319 0.203 

SO4
- -0.121 -0.050 -0.404* 0.050 -0.137 
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  يبر پارامترها ياراض يکاربر راتييتغ اثر و يسال خشک يزمان يها گام يبررس

 آب رودخانه پلاسجان يفيو ک يکم
 

 4ابوالفضل عزیزیان و 3، مرتضی قیصوری*2، سمیه سلطانی گردفرامرزی7نرگس بهرامی دمنه

 

 .اردکان دانشگاه عی،یو منابع طب یدانشکده کشاورز ی، گروه علوم و مهندسی آب،و زهکش یاریآبدانشجوی کارشناسی ارشد  -7

 ssoltani@ardakan.ac.ir اردکان دانشگاه عی،یو منابع طب یدانشکده کشاورز گروه علوم و مهندسی آب، دانشیار ،نویسنده مسئول -*2

 .دانشگاه تهران ،یعیدانشکده منابع طب ز،یآبخ یه هاضحو تیریمد ،یدکتر موختهآانش د -3

 .اردکان دانشگاه عی،یو منابع طب یدانشکده کشاورز استادیار گروه علوم و مهندسی آب، -4

 

 74/70/7407تاریخ پذیرش:                                 77/70/7407 بازنگری:                            71/03/7407     دریافت:

 هدکيچ
اراضییسالخشک کاربری تغییرات پدو ییهادهیازجمله مهستند کاهشکمدنتوانیکه دریسطحیهاآبتیفیکوتیبر

آبرودخانهیفیوکیکمیبرپارامترهاکاربریاراضیاثرتغییراتیبررسباهدفپژوهشنیاد.نباشرگذاریتأثزیخآبیهاضهحو

یهاسکندرضآبحوتیفیوکیدبیهادارانودادهکینوپتیسستگاهیایبارشودمارمنظورازآمانی.بدصورتگرفتپلاسجان

درمنطقهموردمطالعهازیسالخشکلیمنظورتحلاستفادهشد.به(0222-0202ساله)02یدورهآماریطهضحویواقعدرخروج

وشاخصخش کیدرولوژیهیسالکشاخصبارشاستاندارد شش)یگامزمانچهاررودخانهدر ،20 استفادهماهه24و02، )

دورهترسالیبینکاربریکشاورزیدرایناستکهنشاندهندهی،فیکیبرپارامترهایاراضیکاربرراتییتغیبررسنتایج.گردید

آبو معنهماملاح مثبتو داردیبستگی وجود عبارتدیگر.دار مساحتبه افزایشدرصد با املاحتظکشاورزیغلکاربری

وبینکاربریبایروداریبستگیمعکوسومعنهموغلظتبرخیاملاحبینکاربریمرتعنیزسالیدردورهخشک.یابدمیافزایش

وافزایشبدینمعنیکهباکاهشدرصدمساحتمرتع؛دوجوددارداریمثبتومعنشهریوبرخیپارامترهایکیفیهمبستگی

کردهاملاحآب مقدارمساحتکاربریشهریوبایر سببکاهشکیفیتآبمیکهافزایشپیدا نشاندادکهیکلجینتاشوند.

پلاسجانآبرودخانهتیفیککمیتوازعواملمؤثربریینوساناتآبوهواوباتغییرکاربریاراضییانسانیهاتیفعالشیافزا

یومدیریتمنابعاراضیکاربرراتییکنترلتغیبراهموردپژوهشضدرحو یتیریمدحیصحیهابرنامهیاجران،یبنابرا.باشندیم

.باشدمیموردنیازسالیآبیدرمواقعخشک

 

 ی.بستگ هم ،اراضی کاربری، سالیخشکشاخص  ،یزمان ریتأخ :هاواژهدیلک

 

 مقدمه
سالی به کمبود بارش در دوره بلند اطلاق  پدیده خشک

پی داشتن تبعات  درشود که به علت گستردگی مکانی و  می
از  مدت و بلندمدت اقتصادی، اجتماعی و محیط زیستی کوتاه
 Nikbakht and) دیآ یمشمار  ترین بلایای طبیعی به مهم

Moradi, 2019). ،توسعه شهرها و  از طرفی افزایش جمعیت
آلودگی منابع آب و سبب های کشاورزی و صنعتی  رشد فعالیت

ازجمله عوامل . دنیا شده است ایجاد بحران در مناطق مختلف
های  وبی آبشیمیایی و میکر ،تأثیرگذار بر خصوصیات فیزیکی

های  شناسی، فعالیت بارش، موقعیت جغرافیایی، اقلیم، زمینسطحی 
های معدنی و  آلاینده های خانگی، کشاورزی، صنعتی، فاضلاب

نهایت بر کیفیت آب سطحی تأثیر  توان نام برد که در می غیره
بنابراین بررسی آثار  .(Mishra et al., 2017گذارند ) می

سالی در یک منطقه خاص بر کیفیت آب ضروری است تا  خشک

ی زیر برنامهی درست بههای آتی  مهندسان و دانشمندان برای سال
در  یراتییتغ یاراض یکاربر راتییتغ یسال علاوه بر خشک .کنند

و باعث برهم خوردن  کند یم جادیحوضه ا یکیدرولوژیچرخه ه
 شود یخاک و مقدار رواناب م یرینفوذپذ ر،یبارش، تبخ نیتعادل ب

(Farokhzadeh et al., 2016کاربر .)از  یکی یاراض ی
خصوص هو ب یمنابع آب سطح تیفیعوامل اثرگذار بر ک نیتر مهم

 یکاربر یالگوها ت،یجمع شیزمان با افزا هم .باشد یها م رودخانه
 هیتخل زیو ن ها یاز بارندگ یرواناب ناش نی. بنابراکند یم رییتغ نیزم

 گریو د یمواد مغذ زانیم شیمنجر به افزا ،یشهر یها پساب
 گردد یم یها و منابع آب سطح به داخل رودخانه ها ندهیآلا

(Moradi et al., 2012)زیادی در  هایمطالعه . تاکنون
ی و تغییرات کاربری اراضی بر پارامترهای سال خشکیر تأثخصوص 

 Gheysouri. برای مثال صورت گرفته استکیفی آب سطحی 

et al., (2018)   هواشناسی و  سالی خشکارزیابی به

mailto:ssoltani@ardakan.ac.ir
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رودخانه گدارخوش پرداختند  هیدرولوژیک و تأثیر آن بر کیفیت آب
ها  ها و آنیون که با کاهش دبی رودخانه، مقدار کاتیون و بیان کردند

Shahrokhi et al (2019 ) یابد. می های خشک افزایش در سال
را  رود هلیل حوزههای سطحی  بر کیفیت آب سالی خشکاثر 

ی سال خشکو بیان کردند که بین پارامترهای کیفی آب و بررسی 
  et alوجود دارد.  درصد 59اطمینان  دار در سطح همبستگی معنی

Nazarnezhad (2019 )ت کاربری اراضی بر اثرات تغییرا
را بررسی آذربایجان غربی  رود نهیزرآبخیز  کیفیت آب حوضه

هدایت الکتریکی، کل  گر افزایش پارامترهای. نتایج بیانکردند
 تبع بهو  3131در سال  د جامد محلول و نسبت جذب سدیمامو

باشد  تغییر کاربری اراضی می جهیدرنتکاهش کیفیت آب رودخانه 
 مطابقت داشت. 38-31ی در سال سال خشککه با وقوع 

Heshmatpour et al (2020 )بر کیفیت  سالی خشک ثیرأت
بررسی قرار داده و  را موردهای سطحی استان گلستان  منابع آب

سزایی بر پارامترهای کیفی آب در بهسالی تأثیر  بیان کردند خشک
 .مدت دارد مقایسه با تغییرات پارامترهای کیفی در طولانی

 سالی که کاهش بارندگی و دبی رودخانه در دوره خشک طوری به
 (2017)کاهش کیفیت آب کشاورزی شده است. باعث 

 ebenik et alŠ با استفاده از شاخص بارش  را سالی خشک
در ( Standardized Precipitation Index, SPI)استاندارد 

بررسی قرار داده و عنوان داشتند  شمال شرق کشور اسلواکی مورد
داری  معنی یهمبستگ خشکسالیو شاخص که بین دبی رودخانه 

 نیو پوشش زم یکاربر رییتغ ریتأثTahiru (2020 ) .دوجود دار
 موردرا  غنا یمنطقه شمال در یناوون زیآب در حوضه آبر تیفیبر ک

ها نشان داد یک رابطه مثبت بین  نتایج آن .قراردادندی بررس
و پارامترهای کیفیت آب وجود  نیو پوشش زم یکاربر راتییتغ

ارتباط استفاده از زمین و کیفیت آب  Azhar (2021) دارد.
 فیارتباط ضع گرنتایج بیان را بررسی کردند.در مالزی  ایرودخانه

در تمام  میو کلس تراتین یبرا نیآب و استفاده از زم تیفیک نیب
گسترش  Ding et al(2021) . بود یمناطق موردبررس

در مناطق  یکیدرولوژیه یسال خشکی هواشناسی و سال خشک
نشان ها  بررسی کردند. نتایج آنرا  نیدر چ ییمختلف آب و هوا

نسبت کمتری  خشکسالی گسترش ،خشک یها طیمحدر که  داد
در  یسال دو نوع خشک نیب و وجود دارد مرطوب یها طیبه مح

نسبت به بهار و زمستان وجود  یتر یرابطه قو زییتابستان و پا
 یالگوها ییفضا راتییتغ NafiShehab et al. (2021) داشت.

ی حوزه شهر کیآب در طول  تیفیبر ک نیمناظر و استفاده از زم
 یها جنگلوجود  ها نشان داد که نتایج آن را مطالعه کردند.مالزی 
 یها جنگل جه،ینت بود. در یاتیکردن آب ح زیدر تم یریگرمس
 رندیآب را در نظر بگ تیفیاز ک یشاخص خوب توانند یم یریگرمس

کاهش  ستمیرا بر خدمات اکوس یانسان یها وهیاثرات ش توانند یو م
با  یکیدرولوژیه یسال خشک et al. Malik (2021)دهند. 

 Standardized) رودخانه انیجر یسال استفاده از شاخص خشک

Discharge Index, SDI ) زیآبردر ناولا و کیدار در حوضه 

متوسط  یسال احتمال وقوع خشک و رودخانه هند را بررسی کردند
 et al .دانستند شترینسبتاً برا  ستگاهیدر هر دو ا طوبمر طشرایو 

Salimi (2021) یکیدرولوژیو ه یهواشناس یسال خشک شیپا 
 .دادند قرار یبررس موردرا ی سال شاخص خشک نیبا استفاده از چند

ماهه در  نه یدر بازه زمان یسال مدت و شدت خشک نیروابط ب
اثرات  Lei et al (2021) .بوده است تر قینارود دق زیحوضه آبخ

آب در  انیجر تیفیک یو خاک رو یتوپوگراف ،یپوشش اراض
را  آلمان ی درزیدر حوضه آبر یچندگانه و فصل یمکان یها اسیمق

در ، آب در زمستان تیفیداد که ک نشانها  آن جیتان بررسی کردند.
 .رو بوده است با کاهش روبه مرطوب یها نیو زم یزراع یها نیزم

 et al Soltani-Gerdefaramarzi (2021) یکاربر ریتأث 
تر و خشک در   تحت دو دوره یسطح یها آب تیفیرا بر ک یاراض

 ینشان داد که اراض جیکردند. نتا یگدارخوش بررس زیحوزه آبخ
داشت  یسطح یها آب تیفیرا بر ک ریتأث نیشتریب یو مسکون ریبا

 کیآب  تیفیک یبا پارامترها یمرتع و جنگل یاراض یو کاربر
 نیب یدار یمعن یرابطه قو نیچن نشان داد. هم یمنف یهمبستگ
خشک به  یها در سال یاراض یآب و کاربر تیفیک یپارامترها

ارتباط  یبرقرار Chithra  (2022)و   .Jincy Rose.دست آمد
 کیدرولوژیو ه یهواشناس یسال خشک یها شاخص نیب یآمار

 نیتر یقو ها، افتهیبر اساس را بررسی کردند. هند  در ایرودخانه
 ریتأخبا  یکیدرولوژیهو  یهواشناس یسال خشک نیب یهمبستگ
 ماهه مشاهده شد. 31 یزمان دوره کیماهه در  سهزمانی 

Lotfirad et al (2022) با  یسال خشک ینیب شیو پ شیپا
تبخیر -ارشبشاخص  شاخص بارندگی استاندارد واستفاده از مدل 

. نتایج دادند قراری بررس موردرا  رانیمختلف ا یها میدر اقلتعرق 
 ینیب شیدقت پ ،یزمان اسیمق شیبا افزا گر این بود کهبیان

تبخیر تعرق  -شاخص بارش استاندارد و شاخص استاندارد بارش
 یبرا تبخیر تعرق -شاخص بارش ییتوانا و ابدی یم بهبود

مشاهده  شاخص بارش استاندارد از شتریب یسال خشک ینیب شیپ
  .گردید
توجه به قرارگیری کشور ایران در کمربند خشک زمین،  با

سالی را  خشک سالقسمت عمده از مساحت آن در بیشتر ایام 
کمیت و ی در راتییتغکند که این رخداد باعث ایجاد  میتجربه 
داشتن منابع آب  رو. از اینشود یم کشور زیستمنابع آبی و کیفیت 

زیست، رشد و توسعه اقتصادی،  حفظ محیطبرای سالم و کافی 
 . در این بینباشد یمضروری های کشاورزی و غیره  فعالیت

گیری بر کیفیت آب سطحی چشم ریتأثتغییرات کاربری اراضی 
بهبود یا کاهش کیفیت آب سطحی را موجبات  تواند میداشته و 

و  ستیز طیمحاین تغییرات اثر نامطلوب زیادی به  .فراهم نماید
 برایهای سطحی  و پایش آب کنترللذا  منابع آب وارد کرده

 مناسب باکیفیتتا آب  است مصارف مختلف امری لازم و ضروری
یکی از منابع . در دسترس عموم قرار گیرد قدارم  هنگام و به به
کننده آب شرب، کشاورزی و صنعت در استان  صلی تأمینا

اهمیت  .آبخیز اسکندری و رودخانه پلاسجان است حوزهاصفهان، 
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 هزیستی رودخانه زایندنیاز آبی یا حقابه محیط نیتأمه در ضاین حو

 ،های اخیر سالدر به نتایج مرور منابع و شواهد  رود است و با توجه
صورت گرفته  ضهمنابع آب حو تیفیو ک تیدر کمّ یادیتغییرات ز

و توجه به منابع آبی یکی از اقدامات مدیریتی مناسب  لذا .است
با بلایای طبیعی و انسانی  مواجه سطح کل حوضه در درضروری 

های زمانی  گام یبررسبراین اساس پژوهش حاضر به  .باشد یم
کیفی رودخانه  کمی و و اثر آن بر پارامترهایسالی  خشک

. همچنین تغییرات کاربری اراضی و تعیین پلاسجان پرداخته است
بر پارامترهای  ی و ترسالیسال خشکطی دو دوره  مؤثرکاربری 

 است. بررسی شدهکمی و کیفی رودخانه پلاسجان 
 

ها مواد و روش  
 منطقه موردمطالعه يمعرف

پلاسجان واقع در غرب استان اصفهان  رودخانهیز خآب ضهحو
شمالی و عرض  58ᵒ95'و  ᵒ95 11'در محدوده طول جغرافیایی 

 منطقه مورد .باشد یمی شرق ᵒ 11 83'و  ᵒ11 93'جغرافیایی 

رود بوده که در قسمت شمالی  ی سد زایندهها حوزهمطالعه از زیر 
، یها حوزهرود از زیر  یز سد زایندهخآب هضحو قرار دارد. حوزهاین 
عمده،  حوزهکه شامل دو زیر  باشد یمآبریز مرکزی ایران  حوزه

رودخانه  .است رود رودخانه پلاسجان و شاخه اصلی زاینده
شهر  پلاسجان در غرب شهرستان داران و شرق شهرستان فریدون

رودخانه پلاسجان  .و جنوب و غرب شهرستان خوانسار جاری است
 باشد یم نهر خلجمل دامنه، دهق، رودخانه شا شاخه  سهمتشکل از 

متوسط  .شوند که در نزدیکی روستای سواران به یکدیگر ملحق می
مساحت این  .باشد میمترمکعب در ثانیه  39/8آبدهی سالانه آن 

 .باشد کیلومتر می 988 حوزه و محیط آنکیلومترمربع  3488 حوزه
 1505متر و حداقل ارتفاع  1433حداکثر ارتفاع منطقه موردمطالعه 

موقعیت حوضه آبخیز پلاسجان نشان  (3)شکل  درباشد  متر می
سالانه  یدما نیانگیم یمطالعه دارا منطقه موردداده شده است. 

حداکثر و حداقل دما با  نیانگیم گراد، یدرجه سانت 3/5برابر با 
 -19. حداقل مطلق دما باشد یم گراد یدرجه سانت 5/30و  49/3

درجه  9/13و حداکثر مطلق آن  ماه یدر د گراد یدرجه سانت

 نیسالانه در ا رشبا نیانگی. مباشد یدر مردادماه م گراد یسانت
در شرق  متر یلیم 155است که مقدار آن از  متر یلیم 115منطقه 

متر در غرب اختلاف دارد و از غرب به شرق مقدار آن  981تا 
درصد،  1/83 زیسالانه ن یرطوبت نسب نیانگیم .ابدی یکاهش م

 یلیم 31/33، فشار بخار اشباع جو 3454سالانه  ریتبخ نیانگیم
 خبندانی یبار و تعداد روزها یلیم 9/38جو  یواقع رفشار بخا ،بار

 یجو یها انیحوضه متأثر از جر نیا ی. بارندگباشد یروز م 391
که از غرب، شمال غرب و جنوب غرب وارد  باشد یم یا ترانهیمد

خرداد  لیمهر تا اوا لیماه از اوا هشتمنطقه شده و به مدت 
آن در زمستان  یها زشی. اغلب ردهد یحوضه را تحت شعاع قرار م

 Organization of Agriculture) باشد یصورت برف م به

Jahad Isfahan, 2011 .) 
 یفیو ک یکم یپارامترها رییتغ یمنظور بررس مطالعه به نیدر ا
استان  یا آب منطقه شرکتتوسط  ثبت شده یها از داده ،یمنابع آب

از  یسال دوره خشک نییتع منظوربهاصفهان استفاده شد. سپس 
 استفاده شد. (1555-1515ساله ) 15 مدت، یآمار طولان

و  یسطح یها آب راتییروند تغ نییتع یبرا یمختلف یها شاخص
و  یهواشناس یسال خشک یکم لیو تحل ییدما راتییتغ
 یها مطالعه با استفاده از داده نیوجود دارد که در ا کیدرولوژیه
پلاسجان، شاخص  زیداران واقع در حوزه آبخ کینوپتیس ستگاهیا

و با استفاده از داده دبی ایستگاه (SPI) بارش استاندارد 
 یسال شاخص خشکهیدرومتری اسکندری واقع در خروجی حوضه 

 یزمان ی گاممنظور بررس . بهاستخراج شد(SDI)  رودخانه انیجر
رودخانه  یمنابع آب سطح یفیو ک یکم یمؤثر بر پارامترها

. بهره گرفته شد 83و  18، 31، شش یزمان یها از گام ،پلاسجان
های تر و  بر اساس نتایج از شاخص بارش استاندارد در منطقه، سال

 یبررس مشخص شدند. برای 3150و  3139ترتیب سال خشک به
که  ETM و TMسنجنده  یا از داده ماهواره ،یاراض یکاربر رییتغ

ن پژوهش یآمده، استفاده شد. در ا  دست به USGS تیاز سا
استخراج و  3150و  3139دو سال  یط یاراض یکاربر راتییتغ

 شد. یبررس یفیک یپارامترها راتییآن بر تغ ریسپس تأث

 
Fig. 1- The Study Watershed Location 

 موردمطالعه ضه آبخيزحو تيموقع -2شکل 
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 (SPI)  شاخص بارندگي استاندارد

برای هر  مدت یطولانهای  این شاخص بر اساس بارندگی
ید. در ابتدا توزیع آماری مناسب بر آمار آمیدست  بهمنطقه 

از توزیع گاما  معمولاً  شد که بارندگی برازش داده مدت یطولان
 ,.Mckee et al؛ Sonmez et al., 2005)شود  استفاده می

هواشناسی در  های سالی خشکو تداوم سالی  شدت خشک .(1995
هیدرولوژیک در  های سالی خشکو  مدت کوتاه های مقیاس
چنانچه . شود حاصل میبلندمدت توسط این شاخص  های مقیاس
شوند  یمعرف Pij صورت بهزمانی بارندگی ماهانه منطقه  های سری

ماه  j هیدرولوژیکی و اندیس های ایستگاهسال  iکه در آن اندیس 
 =1j و مهر=i 3کند )تعیین مربوط به سال هیدرولوژیکی را 

با استفاده مختلف  های مدتزمانی بارندگی با  های سری (وریشهر
 :شود محاسبه می( 3از رابطه )

 

(3) 
    ∑         
i=1, 2,…… 
j=1,2,……12 

k=1,2.3,4,5,6 
 

 ارتفاع بارش تجمعی اساس بر  (SPI)شاخص بارش استاندارد

(Rik) برای دوره مبنا (k) مربوط ب (i)  سال هیدرولوژیکی
 .آید می دستبه( 1رابطه ) صورت به
 

      
     

 
 

  
      (1         )                                            

 

بارش  انحراف معیار Sو  ارتفاع بارش تجمعی میانگین    
هوا بر  و  بندی وضعیت آب طبقه. است (k) برای دوره مبنا تجمعی
 شده است. ( بیان3در جدول )شاخص بارش  اساس

 (SDI)  یان رودخانهرج سالي خشکشاخص  

( Qіј) یا رودخانه هایجریان حجم از زمانی های سری چنانچه
 ماه j و هیدرولوژیکی سال i صورت این در وجود داشته باشد،

 =1j و مهر=i 3) کند می مشخص را هیدرولوژیکی سال به مربوط
 دستبه (1) رابطه از استفاده با توان یم را ها سری این (وریشهر
 :آورد

 

    ∑    
  
           

i=1,2,….. 

j=1.2,…..12 

k=1,2,3,4,5,6 

(1) 

 

 .باشد یمی ا رودخانه هایجریانحجم تجمعی  Vikکه در آن 
 یا رودخانه هایجریانبرابر حجم تجمعی =k 3مثال در  عنوان به

دوره مبنا  kسال هیدرولوژیکی و  iدر سه ماه اول سال آبی برای 
 8 مهر تا تیر، =k 1اسفند، تا  مهر =1kآذر، مهر تا =k 3است )

k=بر  یا سالی جریانات رودخانه مهر تا شهریور( شاخص خشک
( برای دوره مبنای Vik) یا اساس حجم تجمعی جریانات رودخانه

(k مربوط به )i ( محاسبه 8صورت رابطه ) سال هیدرولوژیکی به
 :شود یم
 

     
      

  
  

i=1,2,…  
k= 1,2,3,4,5,6 

(8)  

 

 و دبی حجم مجموع میانگین ترتیب به SKو  Vk :آن در که
 یک در( K) مبنا دوره برای تجمعی جریانات حجم معیار انحراف

 را سالی خشک مختلف یها ( حالت1) جدول است. طولانی مدت
 دهد یم نشان (SDI) سالی جریان رودخانه طبق شاخص خشک

(Nalbantis and Tsakiris, 2008.) 

 

 SPI (WMO, 2012))) استاندارد بارش شاخص مقادیر اساس بر وهوا آب وضعيت بندي طبقه -2 جدول
Table 1- Classification of the weather status based on Standardized Precipitation  

Index values (WMO, 2012) 
SPI Values  Class 

<2 Extremely wet 
1.5 to 1.99 Very wet 
1 to 1.49 Medium Wet 

0.5 to -0.99 Mild moist 
-0.49 to -0.49 Approximately normal 
-0.5 to -.0.9 Mild dry 
-1 to -1.49 Medium dry 
-1.5 to 1.99 Very dry 

 SDI (Nalbantis and Tsakiris, 2008))) جریان رودخانه يسال مختلف خشک يها حالت -1جدول 
Table 2 - Different Modes of Standardized Discharge Index (Nalbantis and Tsakiris, 2008) 

Percentage probability Range Drought situation  

51.6 0≤ SDI No drought 0 

25 -1≤ SDI≤0 Mild drought 1 

12.5 -1.5≤ SDI≤-1 Medium drought 2 

10.9 -2≤ SDI≤-1.5 Severe drought 3 

0 SDI < -2 Very severe drought 4 
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 کيفيت آب رودخانه

بررسی کیفی جریان سطحی رودخانه پلاسجان،  منظوربه
، (TDS) کل جامدات محلولبررسی شامل؛  پارامترهای کیفی مورد

 بیکربنات های ، یون(pH) اسیدیته، (EC) هدایت الکتریکی
(HCO3) ،سولفات (So4ک ،)لر (Cl کربنات ،)(CO3) ،میزیمن 
(Mg)سدیم ، (Na ،)پتاسیم(K)می، کلس(Ca) ، همچنین نسبت

 .باشد یم (Na%) درصد سدیم تبادلیو ( SAR) میسدجذب 
یر تأثاز این عناصر کیفیت آب را تحت  هرکدامافزایش یا کاهش 

ترین  مهم ازجملهکلسیم  و میزیمن، میسدهای  ونیکات .دهد قرار می
ترین  مهم ازجمله کلر و بیکربنات، سولفات های ها و آنیون کاتیون
سبب  هارودخانه و کاهش آبدهی یسال خشککه  باشند یمها  آنیون

از این  هرکدامافزایش یا کاهش  .شود یمها در آب  تغییر غلظت آن
ی ا گونه بهشود،  نوبه خود باعث تغییراتی در کیفیت آب می عناصر به

 شود، از نفوذ بیشتر آب در خاک می وجود کلسیم در آب باعثکه 
آب مطلوبیت  ،نظر آبیاری هر چه میزان کلسیم بیشتر باشد

شود  اما افزایش همین عنصر سبب سختی آب می .بیشتری دارد
شود  میساز  ه برای استفاده در صنعت و شرب مشکلک
(Alizade, 2004). آنیون موجود در  ترین مهم کربنات بی

 های آبمام تکه در  هایی آنیوناز دیگر  .باشد یمهای طبیعی  آب
غلظت کلر در آب  که یدرصورت .باشد یم کلروجود دارد طبیعی 

وجود . به لحاظ رشد گیاه سمی خواهد بودافزایش پیدا کند 
در  شود، میآبی  های سازهسولفات نیز در آب باعث از بین بردن 

آبی بایستی با مصالح ضد سولفات ساخته  های سازهاین صورت 
 .(Alizade, 2004) شوند

 

 يتغييرات کاربري کاربري اراض

از منطقه،  دیمختلف و بازد یها گزارش یضمن بررس
 ،ییهوا یها عکس ،یموضوع یها ازجمله نقشه هیپا  اطلاعات

پس  .دیگرد یآور جمع ازیاطلاعات موردن ریو سا یا ماهواره ریتصاو
مطالعه، مراحل  محدوده مورد یبرا یا ماهواره ریتصاو هیاز ته

 مورداستفاده قرار (ENVI) انوی افزار از نرم ریمختلف پردازش تصو
پوشش روش  راتییتغ یبررس یدر راستا نی. علاوه بر اردیگ یم

. در روش مذکور فرض بر ردیگ یاستفاده قرار م مورد یینمادرست
. باشند یم پراکنش نرمال یدارا یآموزش است که همه مناطق نیا

معرف آن کلاس باشند،  دیبا یآموزش یها واقع نمونه کلاس در
استفاده کرد  یشتریب یها از تعداد نمونه دیتا حد امکان با نیبنابرا
به  وستهیگستره پ نیدر ا یفیط یها یژگیاز و یاریبس راتییتا تغ

به  نظرمورد کسلیحداکثر احتمال پ یبند . در طبقهدیوجود آ
به  کسلیپ یاحتمال وابستگ نیشتریکه ب ابدی یاختصاص م یکلاس

 .(Alavipanah and Masoudi, 2000)آن کلاس هست 
 یلازم است، اصلاحات یا اطلاعات ماهواره لیتحل و  هیقبل از تجز

 یها داده یدور خطاها از  خام انجام شود. در سنجش ریتصاو یرو
 برایاست که  یاز سنجنده و اثرات جو یناش یخام، خطاها

 حیو تصح یپراکنش اتمسفر حیروش تصح ز،یخطا ن حیتصح

 Shalaby and) شود یاستفاده م کیستماتیاز نوع س یهندس

Tateishi, 2007 .)یها مربوط به زمان ریتصاو که ییآنجا از 

ها مختلف است،  آن هیو نحوه ته یارتفاع یابیمختلف است و باز
انجام  ریتصاو یرو یو جو کیمترویاست که اصلاحات راد ازین

 زانیبه م ریوضوح تصو ک،یاتمسفر حیشود. پس از اعمال تصح
 یپس از انجام اصلاحات، برا .شود یم تر شیب یا ملاحظه قابل
شده مورداستفاده قرار  نظارت یبند از روش طبقه ریتصاو ریتفس

موجود در  یکاربرد یها صورت که ابتدا کلاس نیگرفت. به ا
و  یقبل هایمطالعه یو بررس یدانیم اتیمنطقه، با انجام عمل

مراحل  نیشدند. بعدازا ییشناسا یتوپوگراف یها استفاده از نقشه
و پس از برش محدوده با  جادیافزار ا کاذب در نرم یرنگ بیترک
، مرتع، جنگل ،یکشاورز یکاربرپنج  یفاده از نقاط آموزشاست

 افزار مشخص و با انتقال به نرم ریبا یاراضو  مسکونیشهری و 

دو  یبرا یبه هر کاربر مربوطدرصد مساحت آرک جی آی اس 
 آمد.   دست به 3150 و 3139سال، 
 

 نتایج و بحث
 ((SPIهواشناسي  سالي خشکنتایج شاخص 

، 31، شش یزمان یها در گام (SPI)بارش استاندارد  شاخص
شاخص  نیا جینتا انگری( ب1ماهه محاسبه شد. شکل ) 83، 18
 یزمان اسیمق صیمنظور تشخ به باشد.میداران  ستگاهیا یبرا

از  ،یبررس مورد یبر پارامترها یمیاقل راتییتغ یسبرر یمناسب برا
اساس  برمدت و بلندمدت استفاده شد.  کوتاه یزمان یها اسیمق

و آبان تا  59تا آبان  وریشهرخشکسالی ( بیشترین شدت 1شکل )
 نیشتریماهه ب شش یزمان اسیدر مق. باشد یم 50تا 54 نیفرورد

 پنج، 3153ماهه اول سال  ششدر  یسال خشک مدت زمان وقوع
 ، دو3154،3151، 3133ماهه دوم سال،  ، سه3158اول سال  ههما

وجود داشته  3158و  3151ماهه اول  و دو 3153ماهه دوم سال 
و  یسال خشک یها دوره لیبالاتر تحل یزمان یها اسیدر مق است.
 31 یزمان اسیمق ر. دردیگ یصورت م یشتریبا وضوح ب یترسال
سالی حدود  شاخص خشکمقدار  30 اسفندتا  34از شهریور ماهه 

حدود  یسال مقدار شاخص خشک ،3135ماهه دوم سال  ، سه5/5
 3154و  3158،  3151،3153 ،3135سال ماهه اول  شش، -5/5

شاخص  یرقم برآورد نیشتریب و سالی تداوم داشته است خشک
 اسیدر مقباشد.  می -5/1و  3154مربوط به سال  سالیخشک
، 3159ماهه اول شش در  یسال شاهد خشک زیماهه ن 18 یزمان

 یها در سال یسال ماهه شاهد خشک 83 یزمان اسیدر مق 3150
بر  .بوده است 3153تا  3159و  3151تا  3153، 3155تا  3133

 83بارش استاندارد منطقه مورد مطالعه در مقیاس  اساس شاخص
 گرانیمطلب ب نیاماهه در محدوده خشکسالی تا نرمال قرار دارد. 

و به تبع  ضهرواناب داخل حو رهیو کاهش ذخ ینقصان نزولات جو
با توجه . گردد یم یکیدرولوژیه یخشکسال دهیآن منجر به وقوع پد

عنوان سال تر و به 3139طور کلی، سال به نتایج این بخش به
 ریتأث یمنظور بررس به عنوان سال خشک انتخاب شد.به 3150سال 

 یآب سطح یفیک یپارامترها راتییبر تغ یسال خشک یگام زمان
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شاخص بارش  نیب یدر منطقه موردمطالعه، از آزمون همبستگ
و  83و  18، 31، شش یزمان یها در گام (SPI)استاندارد 

رودخانه پلاسجان استفاده شد. بر اساس جدول  یفیک یپارامترها
رودخانه پلاسجان و  یفیک یپارامترها یزمان یها گام نی( ب1)

 بیضر نیشتریماهه ب شش یشاخص بارش استاندارد در گام زمان
وجود دارد. لذا شاخص  درصد 55 نانیدر سطح اطم یهمبستگ

با  دار یمعن تباطار یماهه دارا شش یبارش استاندارد در گام زمان
با  دهدینشان م جی. همانطور که نتاباشدیآب م یفیک یپارامترها

 یاز تعداد پارامترها ،ماه 83از شش ماه به  یزمان هایگام شیافزا
. شودیهستند، کاسته م داریمعن یبستگهم یآب که دارا یفیک

است، با  نیا یایگو یگام زمان نیمعکوس در ا یبستگ هم بیضر
پارامترها کاهش  یغلظت برخ و در دوره ترسالی SPI شیافزا

املاح محلول، نسبت  ،یشور یو بالعکس. مقدار پارامترها ابدی یم
شاخص بارش استاندارد  شیبا افزا میو پتاس میسد م،یجذب سد
مشاهده  یدار یپارامترها ارتباط معن ریسا نیو ب ابدی یکاهش م

 .دینگرد
 

 
Fig. 2- Changes in the standard precipitation index at different time scales of synoptic station Daran 

 هاي زماني مختلف ایستگاه سينوپتيک داران تغييرات شاخص بارش استاندارد در مقياس -1شکل 

 
 

 



773 

703-720. ص 7402سال  3شماره  41دوره                                                              علوم و مهندسی آبیاری                                         

 
 هاي زماني مختلف بر پارامترهاي کيفي رودخانه پلاسجان ي هواشناسي در گامسال خشکبررسي ارتباط  -3جدول 

Table 3- Investigation of the effect of meteorological drought in time steps on the qualitative 

parameters of Plasjan River 

 
SPI 6 SPI12 SPI 24 SPI 48 

pH 0.367* 0.196 0.289 0.31 

EC -0.429* -0.434* -0.419* -0.424* 

TDS -0.565** -0.38 -0.36 -0.263 

SAR -0.541** -0.372* -0.381* -0.261 

%Na -0.572** -0.361* -0.389* -0.272 

HCO3 -0.002 -0.369* -0.34 -0.380* 

CO3 0.242 0.179 0.234 0.179 

Cl -0.152 -0.053 -0.225 -0.086 

SO4 -0.347 -0.176 -0.158 -0.103 

Na -0.498** -0.397* -0.397* -0.29 

Ca -0.229 -0.159 -0.185 -0.231 

Mg -0.193 -0.552** -0.474** -0.447* 

K -0.530** -0.268 -0.326 -0.238 
 

سالي  هاي سطحي بر اساس شاخص خشک وضعيت آب

 (SDI)هيدرولوژیک 

(، در طول SDIی هیدرولوژیک )سال خشکشاخص  بر اساس
 مدت زمان دهه هشتاد رخداد خشکسالی هیدرولوژیکی روند

 نیب اکثراً  3150تا  3139و از سال دهد افزایشی را نشان می
 کسالطی ی باًیبعد از تقر تا نرمال بوده و یسال خشک طیشرا

 3150اسفند سال بارش استاندارد، از شاخص  یترسال شرایط
 یبررس با هدف .(1)شکل  است شده ترسالی هیدرولوژیکی آغاز

 یپارامترها راتییتغ بر ی هیدرولوژیکسال خشک یگام زمان ریتأث
 نیب یدر منطقه موردمطالعه، آزمون همبستگ یآب سطح یفیک

 18، 31، شش یزمان یها در گام خشکسالی هیدرولوژیکشاخص 
شد. بر  بکار بردهرودخانه پلاسجان  یفیک یو پارامترها 83و 

 کیدرولوژیه یسال شاخص خشک نیبنیز ( 8اساس جدول )
 نیشتریب یفیک یماهه با پارامترها شش یرودخانه در گام زمان

 یسال لذا شاخص خشک .وجود دارد یبستگ همضریب 
ارتباط  یماهه دارا شش یرودخانه در گام زمان کیدرولوژیه

در  یهمبستگ بی. ضرباشدمی ی آبفیک یبا پارامترها یدار یمعن
 شیاست که با افزا نیا انگریاست، ب تمثب یگام زمان نیا

. ابدی یم شیپارامترها افزا یغلظت برخ کیدرولوژیه یسال خشک
های شوری، املاح محلول، نسبت جذب سدیم، پارامترمقدار 

 کیدرولوژیه یسال خشک شیبا افزا سدیم، سولفات و پتاسیم
. وجود ندارد یدار یپارامترها ارتباط معن ریسا نیو ب ابدی یم شیافزا

 pHامتر ماه تنها پار 83و  18همچنین با افزایش گام زمانی به 

سالی هیدرولوژیک دار مثبت با شاخص خشکبستگی معنیهم
 دارد.

 

 ياراض يکاربر راتييتغ يبررس

پلاسجان در  زیحوضه آبخ یاراض ینقشه کاربر( 8شکل )
 پنج ،نقشه نی. در ادهد ینشان معنوان سال تر را به 3139سال 
ی و شهر ریبا ،یشت(، مرتع، کشاورزاک )دست یا درختچه یکاربر

 نیدر ا یمساحت کاربر نیشتریکه ب شده است مشخص مسکونی و
 33ای )درصد(، درختچه 45بایر ) یمربوط به کاربر بیسال به ترت

درصد( و شهری و  18/3درصد(، کشاورزی ) 31درصد(، مرتع )

 یاراض ینقشه کاربر (.9باشد )جدول درصد( می 51/5) مسکونی
عنوان سال خشک در نیز به  3150پلاسجان در سال  زیحوضه آبخ

 یکاربر پنج نیز نقشه نینشان داده است. که در ا( 9شکل )
ی و و شهر ریبا ،یکاشت(، مرتع، کشاورز )دست یا درختچه
مربوط  یمساحت کاربر نیشتریکه ب شده است  مشخص مسکونی
و کمترین مساحت مربوط به  (لومترمربعیک 85/191) ریبا یبه اراض

جدول ) بوده است کیلومترمربع( 5/19)شهری و مسکونی  یکاربر
به  توان یم تغییر مساحت کاربری ها در این دو سال، لیاز دلا (.4

 تیجمع نیا یغذا نیتأم یاشاره کرد که برا ینیگسترش شهرنش
-؛ در نتیجه کاربریاست یشتریب یکشت بردن اراض ریمجبور به ز

های کشاورزی و شهری و مسکونی در طول مدت مورد مطالعه 
های دست کاشت کاهش های مرتع و درختچهافزایش و کاربری

در حوضه  یاراض یکاربر راتییتغ نیشتریب جیبر اساس نتااند. یافته
درصد و بعد  9/93مرتع با کاهش  یمورد مطالعه مربوط به کاربر

 نی. همچنباشدیدرصد م 34با کاهش  ایدرختچه یاز آن کاربر
و  یشهر یوره مربوط به کاربرد نیدر ا یکاربر راتییتغ نیکمتر

و  یکشاورز هاییبر. کارباشدیدرصد م چهار شیبا افزا یمسکون
درصد در طول مدت مورد  هشتو  نهحدود  بیترتبه زین ریبا

که کشاورزی و  با توجه به این .اندمساحت داشته شیمطالعه افزا
 لیدلبهدامداری از مشاغل اصلی ساکنان این منطقه است، 

ساکنین  توجه موردکاری  های مناسب در این ناحیه، دیم بارندگی
های دست قرارگرفته است، لذا اقدام به تغییر کاربری مرتع و جنگل

کاشت به کاربری دیم کرده و سبب تخریب این اراضی و تبدیل 
ترین  توان گفت بیش می تینها در. اند شدههای بایر ها به زمینآن

از  ازحد  شیبضی مرتع است که در اثر چرای تغییرات مربوط به ارا
با حداقل  میمراتع به کشت دتغییر کاربری  ظرفیت دام در مراتع و

 ،رسوب شیافزا موجبراندمان میانگین تولید در واحد سطح 
ها و املاح خاک به رودخانه ییایمیش یکودها یرواناب و شستشو

ای و مرتع در اطراف در دوره ترسالی اراضی درختچهشده است. 
سالی هواشناسی و  منطقه متمرکز بوده که با رخ دادن خشک
 های بایر و شهری  هیدرولوژیکی از بین رفته و تبدیل به زمین

 اند.شده
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Fig. 3- Investigation of the impact of the temporal steps hydrological drought 

  کیدرولوژيه يسال خشک يزمان يها گام ريتأث يبررس -3شکل 
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 پارامترهاي کيفي رودخانه پلاسجانبر  هاي زماني ي هيدرولوژیک در گامسال خشکارتباط بررسي  -6جدول 

Table 4- Investigation of the effect of hydrological drought in time steps on the qualitative 

parameters of Plasjan River 
  SDI 6 SDI 12 SDI 24 SDI 48 

pH -0.261 0.183 0.468* 0.491* 

EC 0.684** 0.506* 0.033 -0.005 

TDS 0.623* 0.317 -0.001 -0.065 

SAR 0.501* 0.468* 0.258 0.197 

%Na 0.448* 0.409 0.264 0.206 

HCO3 0.094 0.152 0.03 0.069 

CO3 0.089 0.181 0.223 0.224 

SO4 0.591** 0.336 -0.078 -0.143 

Cl 0.342 0.467* 0.089 0.068 

Na 0.444* 0.4 0.121 0.063 

Ca 0.586** 0.336 -0.148 -0.181 

Mg 0.026 0.262 -0.075 -0.071 

K 0.497* 0.161 0.042 -0.015 

 

 

 

Fig. 4- Land use distribution map in the year 2006 (Wet Year) 

 (ي)ترسال2331در سال  ياراض يکاربر عینقشه توز -6شکل 

Fig. 5- Land use distribution map in the year 2018 (drought) 
 ي(سال خشک)2331نقشه توزیع کاربري اراضي در سال  -1شکل 
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 2331 سال يمختلف در ترسال يها يمساحت و درصد مساحت کاربر -1 جدول
Table 5- Area and percentage of different land uses in the year 2006 

Area (Km
2
) Percentage of area Land users 

70.72 13 Rangelands  

97.31 17.89 Shrubs lands 

44.81 8.24 Agriculture lands 

325.94 59.92 Barren lands 

5.09 0.93 Urban lands 

 

 2331 سال يسال مختلف در خشک يها يمساحت و درصد مساحت کاربر -4جدول 
Table 6- Area and percentage of different land uses in the year 2018 

Area (Km
2
) Percentage of area Land users 

34.75 6.3 Rangelands 

81.6 15 Shrubs lands 

49.03 9 Agriculture lands 

352.49 64.8 Barren lands 

25.9 4.7 Urban lands 

 
 آب تيفيک يپارامترها و نيزم يکاربر يالگوها نيرتباط با

 يسطح

 دوره ترسالی بین کاربری کشاورزی و در (0جدول )بر اساس 
برخی املاح آب مانند هدایت الکتریکی آب، مواد جامد محلول در 

، کلر و سولفات کربنات یبآب، نسبت جذب سدیم، کلسیم، منیزیم، 
بدین معنی است که با  .وجود دارد نی داریبستگی مثبت و مع هم

ها نیز افزایش  افزایش درصد مساحت کشاورزی غلطت آن
تواند  که می حال نیدرع املاح، که این افزایش در برخی داکردهیپ

که استفاده از آن را در شرب و  شدهسبب سختی آب  ،مفید باشد
ی های دیگر با پارامترها بین سایر کاربری .سازد محدود می صنعت

بدین معنی است که با  داری وجود ندارد. باط معنیارت کیفیت آب
شوری،  کاهش درصد مساحت مرتع و جنگل دست کاشت مقدار

و نسبت جذب سدیم  بی کربنات، سولفات سدیم،املاح محلول، 
شوند.  و سبب کاهش کیفیت آب می یافته استنیز افزایش 

های بایر و های کیفیت آب با کاربریهمچنین بین اکثر شاخص
دار مشاهده گردید. در سال شهری ارتباط مثبت ولی غیرمعنی

سولفات  ونسبت جذب سدیم  ،کلربین کاربری مرتع و خشک نیز 
بستگی  سدیم در سطح یک درصد هم درصد و پنجدر سطح 

همچنین بین کاربری بایر و نسبت د. دار وجود دار یمعکوس و معن
دار وجود دارد، کاربری  یجذب سدیم همبستگی مثبت و معن

سبب افزایش مواد جامد درصد  55داری در سطح معنیشهری نیز 
دهد طور که نتایج نشان میهمان .است شده  آبمحلول در 

رهای کیفی تدار بین کاربری مرتع و پارامبیشترین همبستگی معنی
های تر و طور کلی در سالبهآب در سال خشک وجود دارد. 

های دست کاشت و اکثر مرتع و درختچهبین کاربری  خشک
های بایر و شهری پارامترهای کیفی آب ارتباط منفی و بین کاربری

-هو پارامترهای کیفیت آب ارتباط مثبت وجود داشت هرچند ب
های به این ترتیب تاثیر مثبت کاربریدار نبود. صورت آماری معنی
 ثیر منفی أهای دست کاشت و تمرتع و جنگل

های بایر و شهری بر کیفیت منابع آب سطحی مشخص کاربری
  شود.می
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 يها در طول سال يآب سطح تيفيک يو پارامترها ياراض يکاربر مساحت انيم رسونيپ يبستگ هم بیضر -1جدول 

 رودخانه پلاسجان زيآبخ ضهدر حو ترخشک و 
Table 7- Pearson correlation coefficient between land use area and surface water quality 

parameters during dry and wet years in Watershed Plasjan 

(* and **Respectively significant at the 95% and 99% levels)

 گيري نتيجه
هواشناسی و هیدرولوژیک حاکی از  سالی خشکنتایج بررسی 
 سالی خشک ویژه به ها سالی خشکتداوم  و افزایش شدت

هواشناسی با تأخیر  سالی خشک از بعد های سالهیدرولوژیک در 
 بر مؤثر سالی خشک زمانی گام بررسی دراست. ماهه  31زمانی 
و  هواشناسی سالی خشک شد، مشخص آبی منابع کیفت و کمیت

 بر را خود اثرات ماهه، شش زمانی تأخیرهای در هیدرولوژیکی
با و  است گذاشته پلاسجان رودخانه آبی منابع کیفی پارامتر

ی هر دو شاخص خشکسالی هواشناسی و زمان هایگام شیافزا
آب  یفیک یماه از تعداد پارامترها 83از شش ماه به  هیدرولوژیکی

-نشان جیتان .شودیهستند، کاسته م داریمعن یهمبستگ یکه دارا

 93درصد( و مرتع ) 34) یا کاهش درصد مساحت درختچه دهنده
 ریدرصد(، با نه) یکشاورز یمساحت کاربر شیدرصد( و افزا

. از علت باشدیدرصد( م چهار) یو مسکون یدرصد( و شهر هشت)
دست کاشت  هایمرتع و درختچه یکاهش درصد مساحت کاربر

و  یهواشناس یبه وقوع خشکسال توان یم 3150در سال 
مدت در منطقه و توسعه مناطق با  نیدر طول ا کیدرولوژیه

( اشاره کرد. Rahdari et al., 2019) ریو با یمسکون یکاربر
 3195 یپلاسجان نشان داد که رهاساز زیدر حوضه آبخ یقیتحق

علت به ریبا یها به اراضآن لیو تبد مید یکشاورز یهکتار از اراض
 نیریآهک ز هیبالا آمدن لا ژهیو کشت و به تیدست دادن قابل از

 ,.Rahdari et alبوده است ) یخاک ورز یها تیدر اثر فعال

نکته قابل توجه دارد.  یخوانهم قیتحق نیا جی( که با نتا2019
سالی دیگر این است که هم در دوره ترسالی و هم در دوره خشک

 بین اکثر پارامترهای کیفی آب و مساحت 
های شهری و بایر ارتباط مثبت و بین این پارامترها و کاربری

Year 2006 (Wet) 

parameter Agriculture Shrubs  Range Barren Urban 

EC 0.534* -0.057 -0.087 0.120 -0.381 

pH 0.208 -0.077 0.238 0.008 0.171 

TDS 0.590** -0.049 -0.150 0.195 0.366 

SAR -0.634** -0.266 -0.041 -0.225 0.308 

Ca2
+
 0.494* -0.244 0.051 0.095 -0.329 

Na
+
 0.000 -0.284 -0.088 0.211 0.324 

Mg2
+
 0.611** 0.0570 -0.317 0.133 0.207 

K 0.109 -0.166 0.452 0.095 0.297 

CO3
2-

 -0.139 -0.171 -0.185 0.093 0.181 

HCO3
2-

 0.460* -0.136 -0.240 0.210 -0.073 

Cl
-
 0.615** -0.063 0.225 -0.049 0.396 

SO4
-
 0.484* -0.194 -0.175 0.102 0.222 

Year 2018 (Drought) 

EC 0.083 -0.137 0.245 -0.138 -0.212 

pH -0.163 -0.103 0.005 0.099 0.149 

TDS 0.066 0.104 -0.238 0.097 0.590
**

 

SAR -0.012 -0.005 -0.446
*
 0.402

*
 0.165 

Ca2
+
 -0.069 0.189 -0.283 0.175 -0.236 

Na
+
 0.002 -0.004 -0.491

**
 0-176 0.018 

Mg2
+
 0.307 -0.141 -0.109 0.153 0.281 

K -0.101 -0.125 -0.162 0.205 0.333 

CO3
2-

 -0.121 -0.131 -0.459
*
 0.104 -0.133 

HCO3
2-

 0.249 -0.001 -0.031 0.079 0.252 

Cl
-
 0.271 0.177 -0.461

*
 -0.319 0.203 

SO4
-
 -0.121 -0.050 -0.404

*
 0.050 -0.137 
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های دست کاشت رابطه منفی های مرتع و درختچهکاربری
ای های مرتع و درختچهگردد. به عبارت دیگر کاربریمشاهده می

کیفیت آب ای بایر و شهری تاثیر منفی بر اثر مثبت و کاربری
سالی این سطحی منطقه مورد مطالعه داشته است و در دوره خشک

سالی و با افزایش  در دوره خشکتاثیر منفی بیشتر وجود دارد. 
و شهری و کاهش مساحت  ، کشاورزیهای بایرمساحت کاربری

کاشت، تغییراتی در همبستگی های دستدرختچه و کاربری مرتع
در مقایسه با دوره ترسالی بوجود پارامترهای کیفی آب و کاربری 

آمد و کیفیت آب سطحی با برداشت بیشتر منابع آب سطحی و 
واشناسی و هیدرولوژیک کاهش های خشکسالی هتغییرات شاخص

-دار بین کاربری مرتع و شاخصیافت و بیشترین همبستگی معنی

به عبارت دیگر کاربری مرتع و های کیفیت آب مشاهده گردید. 
حت آن بیشترین تاثیر را بر کیفیت آب درمنطقه مورد تغییرات مسا

نشان داد که  Allen  (2004)همانطور که مطالعه داشته است. 
های جنگل و مرتع به کاهش رواناب سطحی و رسوب در کاربری
نتیجه این پژوهش با کنند. های آبخیز کمک میحوضه

 Gheysouri et al. ;(2019) (2018)تحقیقات

Rajabzadeh et al. ;(2018) Boudad et al. (2021) 

Katipoğlu et al.  وMesbahZadeh  و 

SoleimaniSardoo   (2018) .تغییرات بررسی درهمسو است 
 کیفیت کاهش گویای نتایج آبی، منابع تیکیف بر اراضی کاربری

 در شهری کاربری افزایش و مرتع کاربری کاهش پی در آب

 بررسی .بود ترسالی در کشاورزی کاربری افزایش و سالی خشک
 افزایش 3139 سال در دهد می نشان اراضی کاربری تغییرات
 کیفیت کاهش سبب پارامترها برخی افزایش کشاورزی، کاربری

 مرتع کاربری کاهش 3150 سال در و شده پلاسجان رودخانه آب
 شده پلاسجان رودخانه کیفی پارامترهای برخی افزایش سبب
 .Karimirad et al (2019)نتیجه این پژوهش با  .است

;(2020) Akbari et al. ;(2020) Ghafari et al. 

(2020) Malekpurlark et al;   .این نتایجمطابقت دارد 
که کیفیت منابع آب سطحی تحت تاثیر  دهدنشان می تحقیق

در  از زمین خصوصاًصحیح مدیریت کاربری اراضی و استفاده 
 در تواند می مشابه تحقیقات .قرار داردمناطق خشک و نیمه خشک 

 به و باشد اثرگذار آبی منابع کیفی و کمی وضعیت بهبود راستای
 و تأمین مشکلات وقوع از قبل آبی منابع مدیریت برای مدیران

  .نماید کمک تخصیص

 

 تشکر و قدرداني
-اصفهان یا منطقهآب  شرکتپژوهش حاضر با مساعدت  

استان  یعیاداره منابع طب -استان اصفهان یسازمان هواشناس
صورت گرفته، که بدین وسیله لازم است تا از تمامی  اصفهان

عمل اند، قدردانی به کسانی که ما را در این مسیر همراهی نموده
 آوریم.
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