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 چکیذه

صٌؼت ٍ ، وكبٍضظي، تبهيي آة هٌغمِ اػن اظ قطة، زائوي ثِ خع ضٍزّبي ثب زثي ون زض لؿوت خٌَة غطثي هطًسّبي ثب تَخِ ثِ فمساى ضٍزذبًِ
طزم هٌغمِ ثيكتط ٍاثؿتِ ثِ وكبٍضظي ٍ زاهپطٍضي ثَزُ ٍ اظ آًدبيي وِ آة هَضز ًيبظ زض زاهپطٍضي ٍاثؿتِ ثِ آثْبي ظيطظهيٌي اؾت. اظ عطفي التصبز ه

لصا لاظم اؾت ػَاهل هَثط ثط ؾغح آثْبي ظيطظهيٌي هٌغمِ ثطضؾي قَز تب ضوي ، زّسهي حدن  ػوسُ اي اظ آة هصطفي هٌغمِ ضا تكىيل، ايي ثرف
ٍ افت ؾغح آثْبي ظيطظهيٌي خسي گطفتِ قَز. زض ايي پػٍّف ضٍاثظ ثيي تغييطات ثبضـ ٍ  ضاّْبي همبثلِ ثب ون آثي، هغبلؼِ تبثيطات ايي ػَاهل

زض . هَضز ثطضؾي لطاض گطفتِ اؾت NRMC، ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ 1395تب  1380ؾبلِ اظ ؾبلْبي  16ؾغح آثْبي ظيطظهيٌي زقت هطًس زض ثبظُ ظهبًي 
ّبي هٌحٌي تَظيغ ًطهبل قسُ ثطاي ّط زٍ قبذص زض ايؿتگبُ، زض هٌغمِ SPI  ٍSWIثطاي زٍ قبذص  NRMCايي ضٍـ ضوي هحبؾجِ همبزيط 

ًتبيح ًكبى زاز وِ ثبضـ ٍ ؾغح . پيعٍهتطي هٌترت ضؾن قس ٍ هؼبزلِ ضگطؾيَى ذغي ٍ چٌس هتغيٍطُ هحبؾجِ قسّبي ثبضاى ؾٌدي هٌترت ٍ چبُ
تَاى ، هيجتِ ثب تَخِ ثِ ًَؾبًبت ثيكتط آثْبي ظيطظهيٌي ًؿجت ثِ ثبضـآثْبي ظيطظهيٌي زض ؾبلْبي هَضز ثطضؾي ًَؾبًبت ظيبزي زاقتِ اؾت وِ ال

تَاًس ػبهل تبثيط گصاض ثط ؾغح آثْبي ظيطظهيٌي زقت هطًس ثبقس. هحبؾجبت ًكبى هيّب ضٍيِ اظ چبُثي ًتيدِ گطفت وِ ػَاهل اًؿبًي اظ خولِ ثطزاقت
لِ چٌس هتغيطُ غيط ذغي ثيكتط اظ همساض هؼبزلِ ي ذغي اؾت وِ ثيبًگط تبثيط زض هؼبز SPI   ٍSWIزاز وِ همساض ّوجؿتگي ثطاي ّط زٍ قبذص 

 . ػَاهل هتؼسز زيگط ػلاٍُ ثط ًَؾبًبت ثبضـ ثط ؾغح آثْبي ظيطظهيٌي اؾت

 زقت هطًس ، NRMC ،SPI ،SWI، تغييطات ؾغح آة ظيطظهيٌي، تغييطات ثبضـ :واطگان کلیذی

 

 مقذمه 

آثْبي ظيطظهيٌي آثرَاى اظ اهَض ؾَزهٌس ثطاي تَؾؼِ ٍ هسيطيت آثْبي ظيطظهيٌي ٍ خلَگيطي اظ  پيف ثيٌي ٍ اضظيبثي ًَؾبًبت ؾغح
ثب تَخِ ثِ هحسٍز ثَزى هٌبثغ آثي زض وكَض ٍ هكىلات ًبقي اظ ون آثي ٍ افعايف ضٍظ افعٍى خوؼيت ٍ زض ًتيدِ . ثبقسهي ثحطاى ون آثي

لَگيطي اظ وبّف ثيف اظ حس هٌبثغ آثْبي ظيطظهيٌي ٍ ػَالت ًبقي اظ اى اظ خولِ لاظم اؾت ثطاي خ، افعايف ثطزاقت اظ آثْبي ظيطظهيٌي
ًكؿت ظهيي ٍ ... ضاّىبضّبي هٌبؾت اضائِ قَز ٍ ايي هْن ثسٍى ، افعايف ّعيٌِ پوپبغ، آة، تٌعل ويفيت آة قطةّبي ذكه قسى چبُ

طذِ ي آة زض عجيؼت ضاثغِ ي هؿتمين ثب اللين آى هٌغمِ چ. هغبلؼِ ػَاهل تبثيطگصاض ثط ضٍي ؾغح آثْبي ظيطظهيٌي اهىبى پصيط ًيؿت
ٍ اعلاػبت هٌبؾت الليوي ّب هؿتلعم قٌبذت زليك ووي ٍ ويفي ٍ خوغ آٍضي زازُ، اؾتفبزُ ي هٌغمي ٍ صحيح اظ هٌبثغ آة. زاضز

                                                      
 هؿئَل( ؿٌسُي)ًَطاىيهطًس، ا ،يٍاحس هطًس، زاًكگبُ آظاز اؾلاه ،يگطٍُ آة ٍ َّاقٌبؾ يزوتط يزاًكدَ .۱
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  عتجطي اًكگبُز – يغيٍ ػلَم هح يعيزاًكىسُ ثطًبهِ ض ،يقٌبؾ نياؾتبز گطٍُ الل .2
  عيزاًكگبُ تجط ،يغيٍ ػلَم هح يعيزاًكىسُ ثطًبهِ ض ،ياؾتبز گطٍُ غئَهَضفَلَغ .3
 عيزاًكگبُ تجط ،يغيٍ ػلَم هح يعي، زاًكىسُ ثطًبهِ ضGISگطٍُ ؾٌدف اظ زٍض ٍ  بضيزاًك .4
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ّبي ػويك، ي چبُّبي ًيوِ ػويك ٍ وبّف زثّب ٍ حتي چبُّبي ظيطظهيٌي، ذكه قسى لٌَات ٍ چكوِ تْي قسى هربظى آةاؾت.
ّبي قَض، ثبيط قسى وكتعاضّب،  ٍاؾغِ آثيبضي ثب آة ّب، قَض قسى ذبن ثِّبي ظيطظهيٌي، قَض قسى آثرَاى تغييط خْت خطيبى آة

يىي اظ (. 14: 1388عبٍٍؾي، ) ظايي لطاض زازُ اؾت ثيبثبى زضذغط ثيكتطّبي وكَض ضا زض ظهطُ هٌبعك فطؾبيف ذبن ٍ... ثيكتط زقت
لي ٍ قفيؼي، ثركي ثِ هٌبثغ تأهيي آة اؾت )حؿي ّبي ظيطظهيٌي، تٌَع خبي اتىبي تٌْب ثِ آة آة زض وكَض ثِافعايف اهٌيت  ضاّىبضّبي

اي ضا زگطگَى ذَاّس وطز. تمبضبي عَض ولي ثب پسيسُ گطهبيف خْبًي، چطذِ ّيسضٍلَغيىي تٌستط ذَاّس قس ٍ قطايظ ًبحيِ ثِ (.56: 1389
 .(98: 1397)يَؾفي ٍ ّوىبضاى،  وٌساثطات هٌفي تغييطات الليوي ثط هٌبثغ آة ضا هضبػف هي ثيكتط ٍ هصطف ظيبزتط آة

)ٍى لاًي ٍ  عَض ولـي زض هميـبؼ ظهـبًي هبّبًـِ ٍ ؾـبلاًِ ّبي ظيطظهيٌي، ثِ تأثيط ذكىؿـبلي َّاقٌبؾـي زض ؾيؿـتن آة
آثساض ظيطظهيٌي ػوستبً ثب ثبضـ يب اظ عطيك  ّبيلايِ وِ يياظآًدب افتس.( اتفبق هي300ٍ ّوىبضاى، :  2، ثَئي يبى53: 2000، 1ّوىبضاى

 قًَس، تأثيط تغييط اللين ثط ثبضـ ٍ آة ؾغحي ًْبيتبً ثط ؾيؿتن آة ظيطظهيٌي اثط ذَاّس گصاقتّبي ؾغحي تغصيِ هي اًسضوٌف ثب آة

يطي اًؿبى زض اضتجبط ثب وبّف زض زؾتطؼ ثَزى پصذكىؿبلي آة ظيطظهيٌي ّوچٌيي ثِ تطويت ذغط فيعيىي ٍ آؾيت(. 7: 2010، 3)ثيگي
 (. 867: 2013ٍ ّوىبضاى،  4ٍيل ّبٍؼي ذكىؿبلي اقبضُ زاضز )ّبي ظيطظهيٌي ٍ زؾتطؾي ثِ زٍضُ آة

گـصاضز،  هبًٌس ثبضـ، زهب ٍ تجريط تأثيط هي يتغييط اللين ثط هٌبثغ آة ؾغحي هؿتميوبً اظ عطيك تغييط زض هتغيطّبي اصلي ثلٌسهست الليو
؛ ثٌبثطايي ثطضؾي اثـط تغييـط   (105: 2010، 5)قىيجب ثبقستط هيتط ٍ هكىلهب تؼييي ضاثغِ ثيي هتغيطّبي تغييط اللين ٍ آة ظيطظهيٌي پيچيسُا

ِ    ٌبىياعو ثيٌي لبثلتٌْب ثِ پيف اللين ثط هٌبثغ آة ظيطظهيٌي ًِ  اظ تغييطات هتغيطّبي اؾبؾي الليوي ًيبظ زاضز، ثلىِ ثِ تروـيي زليـك تغصيـ
زضصـس آى اظ هٌـبثغ آة ظيطظهيٌـي     80زضصس هٌبثغ آة ٍ ثطزاقت ثـيف اظ   90وكبٍضظي ثب هصطف ثيف اظ .ًيبظهٌس اؾتًيع آة ظيطظهيٌي 

عـَض هتَؾـظ    اظحس اظ هٌبثغ آة ظيطظهيٌي ضا زاضز ٍ ثِ ّب زاضز. ايطاى ضتجِ ؾَم ثطزاقت ثيفاي زض تغييطات ووي ٍ ويفي آثرَاىًمف ػوسُ
ِ  ثطزاضي هيّب ثْطُّبي آثساض ظهيي اظ آىضز هتطهىؼت آة ثيف اظ ظطفيت لايِهيليب 5ؾبلاًِ  : 1390ًـي ٍ ّوىـبضاى،   قَز )هحوـسي للؼـ

(. 16، 1389قـَز )وكـبٍضظ ٍ ّوىـبضاى،    ًيبظ ثِ هٌبثغ آثي ثيكـتط هـي   ضٍظ  ثِ ضٍظثب تَخِ ثِ گطهبيف خْبًي ٍ افعايف پسيسُ تجريط، (. 95
ِ  هـَضز تط زض اضظيبثي تأثيطات تغييط اللـين  ّبي ؾغحي ون ّويت، زض همبيؿِ ثب هٌبثغ آةضغن ا  ّبي ظيطظهيٌي ثِ آة ِ   تَخـ اًـس  لـطاض گطفتـ

-چبلف تطييهْنزؾتطؼ ّوطاُ ثب ضًٍس ضٍظافعٍى افعايف خوؼيت زض هٌبعك ذكه زًيب اظ  هحسٍزيت زض آة لبثل(. 234، 1390لي،)حؿي
ّبي َّاقٌبؾي اظخولِ ثبضًسگي ٍ زهب حبصل هيضًٍس قبذص ّب ٍ يب ًَؾبًبتي زضًبٌّدبضي اثط تغييطات الليوي ثط. ثبقسهي ضٍ ّبي پيف

 (.18: 1390هحوـسي،  )قـَز  ّبي عجيؼي هيل زض اوَؾيؿتنلاّب زض ثؿيبضي اظ ًمبط زًيب قسيس اؾت ٍ هَخت اذتقَز وِ ايي ًبٌّدبضي
 SPI وِ قبذص ذكىؿبلي ًسّبي ظيطظهيٌي زض آهطيىب ًكبى زاز آة زض ثطضؾي قبذص ذكىؿبلي( 85: 2014، 6)ضٍزل ٍ ليًتبيح هغبلؼِ 

SPI  هبِّ زاضاي ثيكتطيي ّوجؿتگي ثب قبذص 24ٍ  12ثب تأذيط SWI تـأثيطات   پػٍّف ذَز زض (،135:  2016) قط ؾتب ٍ ّوىبضاى. َزث
ّـبي   هيـعاى تغصيـِ آة   21تب پبيبى لطى ٌس وِ وطزًس ٍ زضيبفتثطضؾي  ضاتغييط اللين ضا ثط ضٍي هٌبثغ آة ظيطظهيٌي زض زلتبي هىًَگ ٍيتٌبم 

 .ذَاّس ثَزوبّكي  ضًٍس ؾغح آة ظيطظهيٌي هٌغمِ دِيظيطظهيٌي ٍ زضًت

ثِ وبّف اؾت ٍ  ّبي تطؾبلي ٍ ذكىؿبلي تجطيع ثيبى وطزًس وِ ضًٍس ثبضـ ضٍ ثيٌي ثب پبيف ٍ پيف، ( 74: 1394)  صطاف ٍ ّوىبضاى
  .اًس ضٍ ثِ افعايف ًْبزُ ٍ اظ ٍضؼيت ًطهبل فبصلِ گطفتِّب زٍضُ هكبّساتي تطؾبلي ٍ ذكىؿبلي قسُ ًؿجت ثِ ثيٌي اظ عطفي زض زٍضُ پيف
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تبثيط تغييطات ػٌبصط الليوي ثَيػُ ، ثبقسهي ثب تَخِ ثِ ايٌىِ آثْبي ظيطظهيٌي هْوتطيي هٌجغ آة هصطفي زض هٌغمِ ي هَضز هغبلؼِ
َّاقٌبؾي ٍ ّبي زض ايي ضاؾتب ثب اؾتفبزُ اظ زازُ. ّف هَضز ثطضؾي لطاض گطفتهٌغمِ زض ايي پػٍّبي ثبضـ ثط ضٍي ؾغح ايؿتبثي چبُ

ثبضـ اؾتبًساضز ٍ ؾغح آة اؾتبًساضز هحبؾجِ ٍ ّوجؿتگي ثيي آًْب هَضز ثطضؾي لطاض ّبي هٌغمِ قبذصّبي اعلاػبت هطثَط ثِ چبُ
 . گطفت

 مثانی نظشی 

قَز. ايي پسيسُ هتأثط اظ ػَاهلي چَى هي هميبؼ خْبًي ٍ زضاظهست هحؿَة اليبًَؾي زض -تغييط اللين يه پسيسُ پيچيسُ اتوؿفطي 
ثبقٌس ٍ هٌدط ثِ هي وِ زاضاي اثطات هتمبثلي فؼبليتْبي ذَضقيسي، آتكفكبًْب، اليبًَؾْب ٍ زضصس گبظّبي گلربًِ اي زض اتوؿفط اؾت

 قًَس. هسل ّبي گطزـ ػوَهي اتوؿفط)هي هَخت زگطگًَي زض ٍضؼيت آة ٍ َّا قسُ ٍ ثغَض ولي ضًٍس خسيسي ضا زض اللين خْبًي

(GCM ُتَاًس ثط هٌبثغ آة ظيطظهيٌي زض ؾغح يه هي وٌس. ٍلَع چٌيي قطايغيهي ظهيي پيف ثيٌي آيٌسُ گطهتطي ضا ثطاي وط
قَز وِ هي ًوبيس. هٌبثغ آة ظيطظهيٌي ّوَاضُ يىي اظ هْوتطيي هٌبثغ آثي زض هٌبعك ذكه هحؿَةحَضِ آثطيع تغييطاتي ضا ايدبز 

هسيطيت ٍ ثْطُ ثطزاضي ثْيٌِ ايي هٌبثغ ثسٍى قٌبذت آًْب اهىبى پصيط ًوي ثبقس. ثط ايي اؾبؼ، تْيِ هسلْبيي وِ ثتَاًٌس ٍضؼيت آثرَاى 
 ضؾس.هي ضا ثب تَخِ ثِ تغييط اللين پيف ثيٌي وٌس، ضطٍضي ثِ ًظط

ايي ٍضؼيت (Shiati  ،1999 :85هتط زض ؾبل افت زاضز) 1تب  0/ 5ز ؾغح آة ظيطظهيٌي زض ايطاى زض اغلت زقتْبي وكت آثي زض حسٍ
 Shiati andزض ثؿيبضي اظ زقتْبي زًيب هبًٌس ايگٌَگبًگبتيه زض ٌّس، زقتْبي قوبلي چيي ٍ خٌَة غطثي آهطيىب ًيع ّويي گًَِ اؾت)

Smedema ،2002 :46 ) تَاًس زض تَؾؼِ پبيساض هي ذكهلصا قٌبذت ٍ ثْطُ ثطزاضي اصَلي اظ هٌبثغ آة ظيطظهيٌي ثَيػُ زض هٌبعك
فؼبليتْبي اختوبػي ٍ التصبزي آى هٌغمِ ًمف ثؿعايي زاقتِ ثبقس. ثسيي هٌظَض ٍ ثطاي آگبّي اظ ٍضؼيت هٌبثغ آة ظيطظهيٌي ٍ هسيطيت 

 (.138:  1387ثْيٌِ آى لاظم اؾت وِ ًَؾبًبت ؾغح آة ظيطظهيٌي هَضز هغبلؼِ ٍ ثطضؾي لطاض گيطز )ايعزي ٍ ّوىبضاى، 

 نطقه موسد مطالعه م

زليمـِ ػـطش قـوبلي ٍ ثـب      56زضخِ ٍ  38زليمِ تب  7زضخِ ٍ  37زليمِ عَل قطلي ٍ  50تب  15زضخِ ٍ  45زقت هطًس ثب هرتصبت 
ّبي ٍؾيغ زض قوبل غطة اؾتبى آشضثبيدبى قطلي اؾت. ايي زقـت ثـيي اضتفبػــبت    ويلَهتطهطثغ، يىي اظ زقت 42/517هؿبحتي هؼبزل 

ِ    2-5زاضاي قـيت هلايوـي زض حسٍز هحـصَض ثـَزُ ٍ  عـطف هطوــع زقــت ٍ زضًْبيـت      زضصس اظ زاهٌِ قوبلي ٍ خٌــَثي ٍ قــطق ثـ
ايي هٌغمِ اظ  ثبقس.ذكه ٍ ؾطز ظهؿتبًي هيثٌسي زٍهبضتي اظ ًَع ًيوِثبقس اللـين حـبون ثـط هٌغمـِ ثط اؾبؼ عجمِلـؿوت غطثـي هي

تَخْي اظ آة قطة قْط هطًس ٍ ضٍؾتبّبي  آة هَضزًيبظ اضاضي وكبٍضظي ٍ ثرف لبثل قَز ٍٍهيي زقت اؾتبى هحؿَة هيزًظط ٍؾؼت 
 وٌس. اعطاف ضا تأهيي هي

 
نقشه موقعیت دشت مشنذ دس ایشان و استان آرستایجان ششقی و موقعیت چاههای پیضومتشی و ایستگاههای تاسان سنجی منطقه موسد  -1شکل 

 مطالعه 
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 و سوشها ها داده

 1395تب 1380چبُ پيعٍهتطي زض ثبظُ ظهبًي  23ّبي ؾغح ايؿتبثي ًٍس تغييطات ؾغح آة ظيطظهيٌي زقت هطًس، اظ زازُخْت هغبلؼِ ض
ايؿـتگبُ ثـبضاى ؾـٌدي )پـل      8ّـبي  زازُاظ  ًيع ؾبلاًٍِ  هبّبًِ هتَؾظ ًسگيضثب هحبؾجِ ايثط زُؾتفبا ضزهَ تعلاػبٍ ا ضهبآ اؾتفبزُ قس.

ثب تَخـِ   .گطفت اضلط زُؾتفبا ضزهَ (1380-1397ؾبل ) 18ضيهبزٍضُ آ، هيبة يىبًبت ٍ ّطظًسات( عي چطچط، پيبم، ظًَظ، وكىؿطاي، هطًس
ّب اظ ًظـط عـَل زٍضُ آهـبضي    اًس، ثٌبثطايي آهبض ثجت قسُ زض آىّبي هرتلف تأؾيؽ قسُّبي پيعٍهتطي زض ؾبلّب ٍ چبُثِ ايٌىِ ايؿتگبُ
( اًتربة گطزيس. ثب اؾـتفبزُ اظ ضٍـ  1395تب  -1380ّب )ؾطي زازُ ليٍتحلِ يتدع هٌظَضِ ثثٌبثطايي زٍضُ آهبضي هكتطن ؛ يىٌَاذت ًيؿتٌس

ايؿـتگبُ ٍ پَقـف هٌبؾـت     4آهـبضي وبهـل زض   ّبي هبتطيؽ ّوجؿتگي ثطاي اًتربة ايؿتگبّْبي ثبضاى ؾٌدي ٍ ثب زض ًظط زاقتي زازُ
يه چـبُ  ، بت ثطاي هغبلؼِ اًتربة قس ٍ ّوچٌيي ثطاي ّط ايؿتگبُوكىؿطاي ٍ يىبً، ظًَظ، ايؿتگبُ هطًس 4، هٌغمِ تَؾظ ايي ايؿتگبّْب

ًمكـِ ٍ  . وكىؿطاي اضلاى ٍخٌَة قطق گلِ ثـبى ، چطچط، پيعٍهتطي زض هحسٍزُ ايؿتگبُ اًتربة قس وِ ػجبضتٌس اظ : چبُ وٌسلح وٌبض خبزُ
 . آٍضزُ قسُ اؾت 2ٍ  1ٍ خساٍل  2ّبي هٌترت زض قىل هكرصبت ايؿتگبّْب ٍ چبُ

 

شهشیوس  –ثثت تاسش و چاههای ثثت مشاهذات سطح ایستآتی منتخة تش سوی تصویش ماهواه ای دشت مشنذ های موقعیت ایستگاه -2شکل 

1398 

  دشت مشنذ  دسمنتخة  تاسان سنجیمشخصات عمومی ایستگاههای  -1جذول 

 

 ردیف

 

 نام ایستگاه

 

نوع 

 ایستگاه

 

نام حوضه 

 ی آبریز

 مختصات جغرافیایی

 ارتفاع رضع طول

 1720 36-38 50-45 زضيبي ذعض ثبضاى ؾٌح ظًَظ 1
 1150 28-38 36-45 زضيبي ذعض ثبضاى ؾٌح ؾطاي قهَو 2
 1317 43-38 76-45 زضيبي ذعض ثبضاى ؾٌح هطًس 3
 1405 43-38 54-45 زضيبي ذعض ثبضاى ؾٌح يىبًبت 4

                                

 دس دشت مشنذ منتخةومتشی پیضهای مشخصات چاه -2جذول 

 

 ردیف

 

 نام محذوده

 

 

کذ 

 محذوده

 

 نام چاه

 

طول جغرافیایی 

(UTM ) 

 

عرض جغرافیایی 

(UTM ) 

 

 ( m)  میانگین عمق سطح ایستابی

 

 16.227 4249400 564700 وٌبض خبزُ-وٌسلح 1107 هطًس 1
 62.783 4254650 549050 ؾطاي  قهَو 1107 هطًس 2
 20.894 4264039 548012 ق گلِ ثبىخٌَة قط 1107 هطًس 3
 9.912 4267000 563650 چط چط 1107 هطًس 4
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ُ  ّبي زض ايي تحميك اثتسا ثب اؾتفبزُ اظ زازُ 1پيعٍهتـطي همـبزيط  ّـبي  ثبضـ ٍ ؾغح ايؿـتبثي چـب
SPI ٍSWI2    هحبؾـجِ قـس ٍ ؾـپؽ

 قَز : هي اقبضُوِ ثِ تطتيت ثِ ّط يه اظ ايي ضٍقْب ، ثطاي ّط قبذص هحبؾجِ گطزيسNRMC 3همبزيط

 دس ایستگاههای تاسان سنجی دشت مشنذ  SPIشاخص محاسثه ی 

ٍ ّـب  ّسف ٍي ٍ ّوىـبضاى ثطضؾـي آًَهـبلي   اضائِ قس. ( 1995، 1993 )ٍ ّوىبضاى  4قبذص ثبضًسگي اؾتبًساضز قسُ تَؾظ هه وي  
ٍ خْت اضائِ ي ّكـساض ٍ ووـه ثـِ اضظيـبثي     ظهبًي هرتلف لبثل هحبؾجِ اؾت ّبي ايي قبذص ثطاي ثبظُ. ؾٌگيي ثَزُ اؾتّبي ثبضـ

 ثبقس :هي هؼبزلِ ي هحبؾجبتي ايي قبذص ثِ صَضت ظيط قست ذكىؿبلي اّويت ظيبزي زاضز. 

 =SPI                                                                     :  1ضاثغِ      

اًحـطاف هؼيـبض    هيبًگيي زضاظهـست ثبضًـسگي ٍ    تؼساز هكبّسُ،  j، ثب iلي زض ايؿتگبُ ثبضًسگي ثبضًسگي فص زض ضاثغِ فَق،

                                              اؾت.

 دس منطقه موسد مطالعه  SWIمحاسثه ی شاخص 

ّبي آة ( خْت پبيف ًَؾبًبت ؾغح ؾفط2006ُوىبضاى )ٍ 5ٍّؾيلِ ثَئي يبى  ثِ 2004قبذص ؾغح آة اؾتبًساضز زض ؾبل 
 لبثل هحبؾجِ اؾت.ّبي ّيسضٍلَغيه اضائِ قسُ وِ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ظيط ظيطظهيٌي زض ثطضؾي ذكىؿبلي

 =SWI                                                            : 2 ضاثغِ

اًحطاف  ػجبضت اؾت اظ هيبًگيي زضاظهست فصلي ٍ  ، jتب  iّبي هكبّساتي فصلي ؾغح ايؿتبثي چبُهتَؾظ  وِ زض آى،

 ثبقس.زٌّسُ ػسم ذكىؿبلي ٍ قطايظ ًطهبل هيي ذكىؿبلي ٍ همبزيط هٌفي ًكبى زٌّسُ ثبقس. همبزيط هثجت ايي قبذص ًكبىهؼيبض هي
  زّس.هي ضا ًكبى SPI  ٍSWI ّبيعجمِ ثٌسي قبذص  3خسٍل 

 SWIو  SPIهای تنذی شاخصطثقه -3جذول 

 (2006)توئی یان،  SWIمقادیش  (1993)مک کی،  SPIمقادیش  طثقه خشکسالی

 >0 <0 ثسٍى ذكىؿبلي

 99/0تب  0 -99/0تب  0 ذكىؿبلي هلاين

 49/1تب  1 -49/1تب  -1 ذكىؿبلي هتَؾظ

 

 

 

                                                      
1 Standardized Precipitation Index 
2 Standardized Water level Index 
3 Normal Rain Mass Curve 
4 McKee et al   
5 Bhuiyan  et  al 
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 ) NRMC  (veCur assNormal Rain Mسوش 

« تَظيـغ عجيؼـي  »ًبم زيگط تَظيغ ًطهبل، . هٌحٌي تَظيغ ًطهبل قسُ فصلي تٌظين قس SPI  ٍSWIزض ايي ضٍـ ثطاي ّط زٍ قبذص  
ّبي عجيؼي  ذَاًي ثؿيبضي اظ همبزيط حبصل قسُ، ٌّگبم ًَؾبى گصاضي ٍ ّوچٌيي اّويت ايي تَظيغ، ّن اؾت، ػلت ًبم« 1تبثغ گبٍؾي»يب 

ًَػي ًوَزاض تطاووـي يـه   ، زض ٍالغ هٌحٌي ًطهبل قسُ ي تدوؼي.ٍ فيعيىي پيطاهَى يه همساض ثبثت ثب همبزيط حبصل اظ ايي تَظيغ اؾت
بًٌس ثبضـ ٍ ؾغح ايؿتبثي ( اؾت وِ اظ حبصل وؿط ّط هكبّسُ زض ؾطي آهبضي اظ هيبًگيي زضاظ هست هتغيط الليوي ٍ يب ّيسضٍلَغيىي ) ه

 (  67:  1994 ، ) ضؾَلي. گطززهي ٍ تمؿين آى ثط ذَز هيبًگيي هطثَعِ عجك فطهَل شيل اؾترطاج

NRMC xi           ِ3ضاثغ:                                        

ًكبى زٌّسُ ي هيبًگيي زضاظهـست زض ؾـطي    هؼطف همساض ّط هكبّسُ ي ثبضـ ٍ يب همساض ؾغح ايؿتبثي ٍ  فطهَل ثبلا زض 
 ثطاي وَقه ؾطاي ثِ ػٌَاى ًوًَِ آٍضزُ قسُ اؾت  1395هحبؾجبت هطثَط ثِ فصل اٍل ؾبل  4ٍ5زض خساٍل . ثبقسهي هكبّسات

 1395-1فصل  –تشای کوشک سشای دس سال  SWI -NRMC محاسثه مقذاس -4جذول

*100 

 

(xi–xm) /xm xi–xm SWI فصل-ؾبل 

6/1 499/38- 616/0- 456/0- 1395-1 

 1395-1فصل  –تشای کوشک سشای دس سال  SPI -NRMCمحاسثه مقذاس  -5جذول                   

*100 

 

(xi–xm) /xm xi–xm SPI فصل-بلؾ 

083/7 541/17 342/1 313/1 1395-1 

 

ثطاي ًكبى زازى هيعاى ّوجؿتگي قبذص ثـبضـ اؾـتبًساضز   ، ّط ايؿتگبُ هٌترت SPIثطاي قبذص  NRMCپؽ اظ هحبؾجِ همبزيط 
وِ زض ًوَزاضّبي هٌحٌي تَظيغ ثبضـ ًطهبل قسُ ثب اؾتفبزُ اظ هؼبزلِ ذغي ضگطؾيَى ٍ هؼبزلِ تَظيغ چٌس هتغيطُ ثِ زؾت آهس ، ًطهبل قسُ

ُ  SWIثطاي قبذص  NRMCپؽ اظ هحبؾجِ همبزيط ، SWIثطاي ًوبيف ّوجؿتگي ثيي . ًكبى زازُ قسُ اؾت 5قىل  -ّط يه اظ چـب
ًكـبى زازُ قـسُ    6ثب اؾتفبزُ اظ هؼبزلات هطثَط ضؾن قس وِ زض ًوَزاضّـبي قـىل    SWIهٌحٌي تَظيغ ًطهبل قسُ فصلي ، هٌترتّبي 
تـَاى ًَؾـبًبت هطثـَط ثـِ     هـي  زّـس. ّوچٌـيي  هي وٌس ٍ تغييطات ضا ثِ صَضت گطافيىي ًكبىهي ضا ًطهبلّب زازُ NRMCضٍـ . اؾت

 . تَظيغ ًطهبل قسُ هلاحظِ ًوَز ٍ ؾبلْبي تط ٍ ذكه ضا تؼييي وطزّبي ضا اظ ضٍي هٌحٌي SPI  ٍSWIّبي قبذص

 تجضیه و تحلیل داده ها

ضخ زازُ  1387ٍ  1380زض زٍضُ ي آهبضي فَق زض عي ؾبلْبي  ؾبلْبي ذكهزّس وِ قسيستطيي هي تحميك ًكبى اييّبي يبفتِ
زض  ؾبلْبي تطقسيستطيي . ثَزُ اؾت 1387ؾطاي زض ظهؿتبى ؾبل  قهَهطثَط ثِ ايؿتگبُ و ؾبلْبي ذكهاؾت وِ قسيستطيي 

ٍ  1389زض ؾبليىبًبت ثِ ايؿتگبُ هطثَط ثِ تطتيت ضخ زازُ اؾت ٍ ثيكتطيي همساض  1395ٍ  1389ايؿتگبّْبي هَضز هغبلؼِ زض ؾبلْبي
، SWIًوَزاضّبي  اؾترطاج قسُ اظ ٍ  SWIثب تَخِ ثِ همبزيط  هي ثبقس.1395ٍ وَقه ؾطاي زض ؾبل 1389ٍ ظًَظ زض  1395هطًس زض 

َط هطث SWIاؾت ٍ ووتطيي  1395ٍ گلِ ثبى زض ؾبل  1380ٍ وٌسلح زض ؾبل  1381هطثَط ثِ چبُ چطچط زض ؾبل  SWIثيكتطيي همبزيط 

                                                      
1 Gaussian function  
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ًَؾبًبت ٍ تغييطات فصلي . ثبقسهي 1383ٍ  1386ٍ  1380ٍ چبُ چطچط زض ؾبلْبي  1382ٍ  1380ٍ  1381ّبي ثِ چبُ گلِ ثبى زض ؾبل
SPI  ٍSWI ًُكبى زازُ قسُ اؾت. 3ٍ4پيعٍهتطي هٌترت زقت هطًس زض اقىبل ّبي ضا زض ايؿتگبّْبي ثبضاى ؾٌدي ٍ چب 
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 1397تا  1380ایستگاه تاسان سنجی منتخة دشت مشنذ دس سالهای  4فصلی تشای  SPIنموداسهای نوسانات  -3شکل 

 

 

 1395تا  1380چاه منتخة دشت مشنذ دس سالهای  4فصلی تشای  SWIنموداسهای نوسانات  -4شکل 

 

اظ  ايؿتبثيٍلي زض هَضز اضتجبط ّوعهبى ثبضـ ٍ ؾغح ، وٌسهي ضا ًوبيبىّب چبُ ًتبيح ضوي آًىِ اضتجبط هؿتمين ثبضـ ٍ ؾغح ايؿتبثي
اٍل ؾغح اعويٌبى پبييي تطي ثطذَضزاض اؾت .ضؼف ضطيت ّوجؿتگي ّوعهبى ثيي ثبضـ ٍ ؾغح آة ظيطظهيٌي ػوستب ثِ زٍ زليل اؾـت : 

زٍم ًَؾبًبت ثبضـ ٍ ػسم ٍخَز آٌّگ هٌظن زض ثطزاقت آة اظ چبُ ، بًي ًفَش آة ثبضاى ٍ شٍة ثطفْب ٍ ضؾيسى آًْب ثِ ػوك ظهييتبذيط ظه
 ّب.
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ثب تبذيط ظهبًي يه فصل اظ ّوجؿتگي زض ؾغح يه زضصس ثـط ذـَضزاض اؾـت ٍ     SPI   ٍSWIزّس وِ زٍ قبذص هي ًكبىّب ثطضؾي
 SPIًؿجت ثِ  SWI ًوَزاضّبي  . ثؼس اظ يه فصل تبثيط هؿتمين ثط ضٍي ؾغح ايؿتبثي چبّْب زاضزايي ثِ ايي هؼٌبؾت وِ وبّف ثبضـ 

ضٍيـِ اظ  ثـي  اظ ًَؾبًبت ثيكتطي ثطذَضزاض اؾت ٍ ايي ثيبًگط تبثيط ػَاهل زيگطي ػلاٍُ ثط ثبضـ ثط ؾغح ايؿتبثي چبّْب اظ خولِ ثطزاقـت 
 SPIّوچٌيي ثب تَخِ ثِ ّوجؿتگي ثيكتط ّط زٍ قبذص. طهبل قسُ ًيع هكَْز اؾتتَظيغ ًّبي ايي ًَؾبًبت زض هٌحٌي. ثبقسهي چبّْب

 ٍSWI  تـَاى ًتيدـِ گطفـت وـِ ػَاهـل هتؼـسز       هي هكَْز اؾت 6ٍ  5زض هؼبزلات چٌس هتغيطُ ًؿجت ثِ ذغي وِ زض ًوَزاضّبي قىل
 . زيگطي ثِ غيط اظ ثبضـ ثط ؾغح ايؿتبثي چبّْب هَثط اؾت

 

 

 

  1397تا1380ایستگاه تاسان سنجی منتخة دس دوسه آماسی  4توصیع تاسش فصلی نشمال شذه تشای  هایمنحنی -5شکل 



 NRMC  273زقت هطًس ثب ضٍـ  يٌيطظهيظ يثبضـ ٍ ؾغح آثْب طاتييٍاثظ تغض ليتحل

 

    

 

 

    1395تا  1380پیضومتشی منتخة دس دوسه آماسی های چاه  SWIمنحنی توصیع نشمال شذه  -6شکل 

 تحث و تشسسی 

ييطات ثبضـ ٍ ؾغح ايؿتبثي آثْبي ظيطظهيٌـي هٌغمـِ هـَضز هغبلؼـِ     ًتبيح ثِ زؾت آهسُ اظ ايي پػٍّف ثيبًگط اضتجبط هؼٌب زاض ثيي تغ
هطثَعِ ٍ تؼيـيي  ّبي چبُايؿتگبُ هٌترت ٍ  4فصلي  ثطاي  ايؿتبثيتيدِ هحبؾجِ ي ّوجؿتگي ثطاي همساض ثبضـ فصلي ٍ ؾغح ً. اؾت

زضصـس   5زضصس زض ؾِ هَضز ٍ 1ي زض ؾغح ثحطاًي، ًكبى زاز ثب تبذيط يه فصل زاضاي ّوجؿتگؾغح هؼٌبزاضي ثب اؾتفبزُ اظ خسٍل اػساز 
 ـ ثيي هبِّ 9 تأذيط يه ثِ ّوساى زقت زض ( 1382قوؿي پَض ) زض يه هَضز اؾت. هحوـسي ٍ   .يبفـت  زؾـت  ٍ ايؿـتبثي  ؾـغح  ٍ ثـبض

)ضٍزل ٍ ؼـِ  ًتبيح هغبل. ( زض زقت اضان تبثيط پصيطي هٌبثغ آة ظيطظهيٌي اظ ذكىؿبلي ضا ثب يه تبذيط زٍ هبِّ ثيبى وطزًس1391ّوگبضاى )
هبّـِ   24ٍ  12ثـب تـأذيط    SPI وِ قبذص ذكىؿبلي ًسّبي ظيطظهيٌي زض آهطيىب ًكبى زاز زض ثطضؾي قبذص ذكىؿبلي آة( 2014 1لي

 .َزث SWI زاضاي ثيكتطيي ّوجؿتگي ثب قبذص

اًؿـبًي اظ  هثـل ػبهـل    زيگطيتَاى ًتيدِ گطفت ػَاهل ، هيًؿجت ثِ ًَؾبًبت هيعاى ثبضـ ايؿتبثيثب تَخِ ثِ ًَؾبًبت ثيكتط ؾغح 
اثط ذكىؿبلي ثطهٌـبثغ  زض ثطضؾي (  1382ثيضبيي ٍ هحوسي ) ي ؾغح ايؿتبثي چبّْب ؾت. ضٍيِ ػبهل تبثيط گصاض ثط ضٍثي خولِ ثطزاقت

ضٍيـِ ي آة ثـطاي هصـبضف وكـبٍضظي     ثي وِ ػبهل اصلي افت ؾغح آثْبي ظيطظهيٌي ثطزاقت ًتيدِ گطفتٌسآة ظيطظهيٌي زقت ًيكبثَض 
تبثيط ػَاهل اًؿبًي ثط وبّف تطاظ آة ظيطظهيٌي ضا همسم ثط ػبهل تغييط اللين زض زقت ؾيلاذَض ثيـبى  (  1395وبؾي ٍ ّوىبضاى ) و. اؾت

-ثـي  ذكىؿبلي ٍ ثطزاقت، ظّىكي آة ظيطظهيٌي ،تحليل ًَؾبًبت تطاظ ؾغح آة ظيطظهيٌي ّلٌسزض (  1994) 2گطلؽ ٍ ّوىبضاى وطزًس. 
 . ل وبّف تطاظ آة ظيطظهيٌي زض هٌغمِ اػلام وطزًسضا ػبهضٍيِ تَؾظ وكبٍضظاى 

 

                                                      
1 Rodell and Li 
2 Gehrles  et  al 
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 نتیجه گیشی 

تـب آغـبظ ؾـبل     1384( ؾِ زٍضُ ون ثبضـ اظ ظهؿـتبى  1397-1380ًكبى زاز وِ زض عَل هست هغبلؼِ ) SPIًتبيح حبصل اظ قبذص 
ْبي تط زض زٍضُ آهبضي هـَضز هغبلؼـِ   اتفبق افتبزُ اؾت. ؾبل 1397تب تبثؿتبى  1395ٍ ظهؿتبى  1391تب پبيبى ؾبل  1390، تبثؿتبى 1388

ًكبى زاز اظ لحبػ ظهبًي ٍ هىبًي، ون آثي چبّْب هٌغجك ثـط ذكـىي حبصـل اظ     SWIثبقس. قبذصهي 1395ٍ  1389هطثَط ثِ ؾبلْبي 
ٍ  هٌترت حبوي اظ ًَؾبًبت قسيس زض ثبضـّبي فصلي ثطاي ايؿتگبّْب ٍ چبُ SPI  ٍSWIثَز. ّوچٌيي ثطضؾي ًوَزاضّبي  SPIقبذص 

ٍ  1394ضخ زازُ ٍ تبثيط آى ضٍي آثْبي ظيطظهيٌي زض ؾـبل   1393ثَز.  زض قسيس تطيي ذكىؿبلي َّاقٌبؾي زض ؾبل ّب ؾغح ايؿتبثي چبُ
ثبقس. ايي زض حبلي اؾت وِ ثـب ٍخـَز قـست    هي ثِ قست ًوبيبى اؾت ٍ ايي ثِ ذبعط تبذيط ظهبًي حبصل اظ ذكىؿبلي َّاقٌبؾي 1395

    ووتـط  1393هٌبؾت زض ؾبلْبي لجـل ذكىؿـبلي آثْـبي ظيطظهيٌـي زض ؾـبل      ّبي ثِ زليل ثبضًسگي 1393ؾبل ذكىؿبلي َّاقٌبؾي زض 
تَظيغ ًطهبل قسُ ًيع ثيبًگط ّوجؿتگي ثيي تغييطات ثبضـ ٍ ؾغح آثْبي ظيطظهيٌي زقت هطًس ثَز وـِ الجتـِ   ّبي ثبقس. ثطضؾي هٌحٌيهي

ّوچٌيي هحبؾجبت ًكبى زاز وـِ همـساض ّوجؿـتگي ثـطاي ّـط زٍ      . تطي ثطذَضزاض اؾتايي ّوجؿتگي ثب يه فصل تبذيط اظ هؼٌبزاضي ثبلا
زض هؼبزلِ ضگطؾيَى چٌس هتغيطُ غيط ذغي ثيكتط اظ همساض هؼبزلِ ي ذغي اؾـت وـِ ثيـبًگط تـبثيط ػَاهـل هتؼـسز        SPI   ٍSWIقبذص 

تـَاى گفـت وـِ ؾـغح آثْـبي      هـي  بصـل اظ تحميـك  ثب تَخِ ثِ ًتبيح ح. زيگطي ػلاٍُ ثط ًَؾبًبت ثبضـ ثط ؾغح آثْبي ظيطظهيٌي اؾت
، قـىل هرـعى ؾـفطُ   ، هَضفَلَغي تىتًَيىي، ليتَلَغي، ظيطظهيٌي ػلاٍُ ثط ثبضـ ٍاثؿتِ ثِ ػَاهل زيگطي اظ خولِ ظهيي قٌبؾي هٌغمِ

ؾت زض تحميمـبت آتـي ثـِ    ضؾس لاظم اهي ثبقس ٍ ثطاي زؾتيبثي ثِ ًتبيح وبهل تط ثِ ًظطهي ظيطظهيٌي تب هحل تغصيِ ٍ...ّبي فبصلِ ؾفطُ
 ايي ػَاهل ًيع پطزاذتِ قَز. 
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بلي ٍ تأثيط آى ثط هٌبثغ آة ظيطظهيٌـي زض قـطق اؾـتبى وطهبًكـبُ ثـب      (، ذكىؿ1389ٍ ذيطي، افؿبًِ، ) قىيجب، ػليطضب، هيطثبلطي، ثبثه −
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 .زاًكگبُ تْطاى: . چبح اٍلآب و هواشناسی مناطق خشک(، 1390) ،هحوسي، حؿيي −
 ، 5قوبضُ ، ضبيي خغطافيبييف. زاهٌِ قوبلي هيكَ زاؽّبي ًمف ػَاهل تىتًَيىي زض تىبهل هرطٍط افىٌِ. ( 1381) . هرتبضي ،زاٍز −

خغطافيب ٍ ثطًبهِ ضيـعي  ، هغبلؼِ هَضزي : ضٍزذبًِ ثبغلاض زض زاهٌِ قوبلي هيكَ زاؽ ) قوبلغطة ايطاى (ّب آثطاِّ، ( 1388زاٍز ،) ، هرتبضي −
 . 22قوبضُ ، هحيغي

ًكطيِ ػلوـي پػٍّكـي   ، قوبل زضيبچِ اضٍهيِثْيٌِ ؾبظي ) اگطٍوليوبتيه آفتبثگطزاى زض ، ( 1389) ، ذليل ٍ ّوىبضاى، ٍلي ظازُ وبهطاى −
 .  1392پبييع ، 45قوبضُ ، 17ؾبل ، خغطافيب ٍ ثطًبهِ ضيعي

− Bhuiyan, C. R.P. Singh and F.N. Kogan. 2006. Monitoring drought dynamics in the Aravalli region 

(India) using different indices based on ground and remote sensing data. International Journal of 

Applied Earth Observation and Geoinformation, 8: 289–302. 

− Li B, & Rodell M (2014) Evaluation of a model-based groundwater drought indicator in the 

conterminous US. Hydrology 526:78-88 

− McKee, T. B. N. Doesken, J. and Kleist, J. (1993). The relationship of drought frecuency and 

duration to time scales, Eight Conf. On Applied Climatology, Anaheim, CA, Amer. Meteor. Soc. 

179–184. 

− Mishra AK, Singh VP (2010) A review of drought concepts. Journal of Hydrology 391: 202–216. 

− Shrestha, S. Bach, T. V. & Pandey, V. P. (2016). Climate change impact on groundwater resources 
in��Mekong Delta under representative concentration pathways (RCPs) scenarios. Environmental 



276  ِ81ضيعي، قوبضُ ػلوي خغطافيب ٍ ثطًبهِ ًكطي 

 

science & policy, 61, 1-13. 

− Van Lanen, H. A. J. & Peters, E. (2000). Definition, effects and assessment of groundwater 

droughts. In Drought and drought mitigation in Europe (pp. 49-61). Springer, Dordrecht. 

− Wu H, Hayes MJ (2001) An evaluation of the standardized precipitation index, the China index and 

statistical Z- Score. International Journal of Climatology 21: 741-758. 

 

 


