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دهیچک
ر و یش دما و تبخی، افزايق جهت کشاورزیعميهاق چاهیش برداشت از طری، افزاینیرزمیآب زيهاه سفرهیکاهش تغذ

خشکسالیکه از آن به عنوان شدهینیرزمیزيهاآبو افت سطح کاهش تراز ر نوع بارش موجبییو تغیمیرات اقلییغ، تتعرق
هدفار مهم است.یمنابع آب بسيزیردر برنامهخشکسالیات یخصوصیش و بررسی، پاییشناساشود. یاد میینیرزمیزيهاآب
و GRIینیرزمیمنبع آب زيهابا استفاده از شاخصینیرزمیزيهاآبشکسالیخیو زمانیرات مکانییتغیق بررسین تحقیااز

40ینیرزمیزيهامربوط به آبيهان منظور، دادهیايبراباشد.ینکا م-يساردشتدر محدوده SWIسطح آب استاندارد شده 
، 3یزمانيهااسیمقيبراSWIو GRIيهاسپس شاخصل قرار گرفت.یمورد تحل1394تا 1364از سال يزومتریحلقه چاه پ

ینیمزریزيهاآبخشکسالیید. گستره مکانیمحاسبه گردM.S Excelو Minitabيهاافزارماهه در نرم48و 24، 18، 12، 9، 6
ArcMapافزار در نرمIDWمورد مطالعه از روش دشتدر محدوده  ن یدتریشدق نشان داد کهین تحقیج ایبدست آمد. نتا10.3

با 1394در مهر ماه SWIشاخص و در-93/3با مقدار 1394ور ماه یدر شهرGRIشاخص ماه در 3یاس زمانیدر مقکسالیخش
بوده که مربوط به دشتیشماليهادر بخشخشکسالیان کننده وقوع یبخشکسالییرات مکانییتغ.رخ داده است86/4مقدار 

و بهمن ماه خشکسالین مقدار پهنه یشتریبينشان دادند که مرداد ماه دارايبندپهنهيهاباشد. نقشهیم1384مرداد ماه سال 
باشد.یميکشاورزيبراینیرزمیآب زيهان عامل آن برداشت از سفرهیترباشد، که مهمین مقدار آن میکمتريدارا

SWIشاخص،GRI، شاخصIDWروش ،ینیرزمیآب زخشکسالینکا، - ساريدشت:يدیکليهاواژه

مقدمه
از یکیشه یدر سطح جهان همینیرزمیزيهاآب
از بشر بوده است. یکننده آب مورد ننین منابع تأمیترمطمئن

ت و یدر کمیمناسبثبات نسبتاًينکه دارایل این منابع به دلیا
ن ین ایهمچناند. شه مورد توجه بودهیت خود هستند، همیفیک

ی) و مهم آب13(ارزشابیعیمنابع طبازیکیبه عنوان منابع
ی، خانگياهداف کشاورزيطور گسترده براهجهان است که ب

ش ی). افزا11،22(شودیاستفاده میصنعتيهاتیو فعال
در بخش ینیرزمیزيهاه از آبیرویت، استفاده بیجمع

بر یاثر منفیمیرات اقلییجه تغی، بارش نامنظم در نتيکشاورز
ل آب ین پتانسییدارد. تعینیرزمیزيهال آبیپتانسيرو
رات سطح آب ییظم تغش منیپايز برایهر حوزه آبخینیرزمیز

ت یریه و مدیروین حال، برداشت بی). با ا24(ار مهم استیبس
و بدتر ینیرزمید آب زیله شدیف منجر به مشکلات تخیضع

رات در یین، تغی). علاوه بر ا17،27(شودیت آن میفیشدن ک
د یشديامدهایمنجر به پینیرزمیزيهات آبیت و کمیفیک
کاهش ). 12(شودیمياقتصاد- یو اجتماعیطیست محیز
ش از یبيبردارجه بهرهیدر نتینیرزمیوسته سطح آب زیپ

ا موجب کاهش یاز مناطق دنياریبسدره یا کاهش تغذیاندازه 
ه یتخل).25(اس بزرگ شده استیدر مقینیرزمیزر آب یذخا
از یافت سطح آن به عنوان جزئوینیرزمیزيهاآب

خشکسالی).8(رودیمشماربهیکیدرولوژیهخشکسالی
ش دماست که در هر یو افزایاز کمبود بارندگیتیوضع
غالباً به خشکسالیممکن است رخ دهد. یمیت اقلیوضع

و یف زمانیشود و توصیف میده خزنده توصیک پدیعنوان 

که یخلاف خشکو بر ) 3(ار مشکل استیآن بسیمکان
در مناطق خشک و خشکسالیاست، یمیاقلیدائميدهیپد

م یو نرمال از اقلیعیدهد و حالت طبیز رخ میمرطوب ن
خشکسالییعنییرا به چهار نوع اصلخشکسالی. )6(باشدیم

یاجتماع- يو اقتصاديکشاورز، یکیدرولوژی، هیهواشناس
ینیرزمیآب زخشکسالی).8،9،29(کرديبندتوان دستهیم
)GWD(1ک ییدر طینیرزمیزيهاط خطر آبیشرا

دهد که خود یمدت را نشان میطولانیهواشناسخشکسالی
رقابل استفاده شدن منابع یرقابل دسترس و غیباعث کاهش، غ

اصطلاح شود.یاستفاده انسان ميبراینیرزمیزيهاآب
است یت مکانیف وضعیتوصيبراینیرزمیآب زخشکسالی

م یامد مستقیبه عنوان پینیرزمیه سطح منابع آب زک
آب يهاستمیسکهی). زمان28(کندیدا می، افت پخشکسالی

ه، یرد، ابتدا تغذیگیقرار مخشکسالیر یتحت تأثینیرزمیز
ینیرزمیآب زيهیتاً تخلیو نهاینیرزمیح آب زسپس سط
آب خشکسالیرا خشکسالین نوع یابد که اییکاهش م

و سالانهیزمانيهااسینامند و در اصل در مقیمینیرزمیز
خشکسالیيهایژگین وییتعيبرا).23(افتدیماهانه اتفاق م

هاشاخصنیاارائه شده است.يمتعدديهاتاکنون شاخص
شوند. از یمحاسبه میمیر اقلیا چند متغیک یيبر مبنا
يهاتوان به شاخصیمخشکسالیيهان شاخصیترمعروف

شاخص دهک، PDSI ،CMI ،SWSIسالیخشک
)Deciles Index،(SPI،SMDI ،CSDI ،RI ،RAI ،RDI ،

ERI،BMDIوPNI)30 ،(SWI)4 و (GRI)19( اشاره
و یدر منابع آب سطحخشکسالیيهاشتر شاخصیکرد. ب

1 - Groundwater Drought

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
مدیریت حوزه آبخیزپژوهشنامه 
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ینیرزمیت منابع آب زیها استفاده شده و کمتر بر وضعرودخانه
يهاآبيهاستفاده از شاخصنه ایدر زم).19(تمرکز دارند

ر نقاط جهان انجام شده یدر کشورمان و سایمطالعاتینیرزمیز
با خشکسالی) در بررسی و پایش 6(بویان و همکاراناست.

بر SPIو SWIهاي مختلف از جمله استفاده از شاخص
SPIهاي زمینی و شاخص ها و دادههاي سنجندهاساس داده

هواشناسی در یک دوره الیخشکسنشان دادند که وجود 
هیدرولوژیک نیست. خشکسالیزمانی خاص، دلیلی بر وقوع 

خشکسالیبررسی با) در تحقیقی1(ادیکاري و همکاران
هاي زیرزمینی در شمال شرق بنگلادش به این نتیجه آب

هاي رسیدند که به دلیل برداشت بیش از حد از منابع آب
کی افزایش یافته هیدروژئولوژیخشکسالیزیرزمینی شدت 

، SPI) با استفاده از سه شاخص 10(است. عزین و همکاران
SWI وSVI در منطقه نیمه خشک خشکسالیبه بررسی

SWIو SPIها نشان داد که بین مدیترانه پرداختند. نتایج آن
SVIهمبستگی خوبی وجود دارد و هماهنگی بین دو شاخص 

يمحمدباشد. میSPIو SVIهاي بیشتر از شاخصSWIو 
دشتدر ینیرزمیآب زخشکسالین یی) به تع20(و همکاران

پرداختند، GISکرد یبا روSWI1اراك با استفاده از شاخص 
ماهه 48و 24، 12یاس زمانیرا در مقSWIها شاخص آن

اراك، دشتها نشان داد که در ج آنیمحاسبه کردند، نتا
جاد یتلف ادر نقاط مخیآبيهاو استرس سفرهخشکسالی

دشتندارد و اوج شدت آن در جنوب یشده و روند مشخص
شدت )18(مطلقیمانینژاد و سلیاراك بوده است. ملک

حوزهک را در یدرولوژیو هیهواشناسيهاخشکسالی
یبررسSWIو SPIيهارا با استفاده از شاخصيچغلوند

ش شدت و تداوم یدهنده افزاها نشانج آنیکردند. نتا
بوده و ینیرزمیو زیسطحيهاک آبیدرولوژیهلیخشکسا
يشدت بالايایماهه گو12اس یدر مقخشکسالیيپهنه بند

و یک در قسمت جنوبیدرولوژیو هیهواشناسخشکسالی
) اثر نوسانات 15(راد و همکارانیمیکراست.حوزهمرکز 

گرگان دشته را در یچندلاینیرزمیآب زيهابر سفرهیمیاقل
مورد دشتن منظور آبخوان یايقرار دادند. برایسمورد برر

، DIيدرولوژیو هیهواشناسيهانظر با استفاده از شاخص
PNI ،SPI وGRIشد. یبررسیبستگل همیو روش تحل

خشکسالیها در برابر وقوع ها نشان دادکه پاسخ سفرهج آنینتا
يماهه برا18بلند مدت SPIمتفاوت است و یهواشناس
ن ارتباط یشتریسفره تحت فشار، بيماهه برا48زاد و سفره آ

آخورمه و احمدي داشته است.ینیرزمیا نوسانات آب زرا ب
خرامه دشتآب زیرزمینی آبخوان مروخشکسالی) 2(همکاران

مورد GRIو SWIهاي استان فارس را با استفاده از شاخص
بررسی قرار دادند. نتایج آنها نشان داد که با افزایش 

هاي زمانی تداوم، شدت و فراوانی آن نیز بیشتر مقیاس
48در مقیاس زمانی خشکسالیشود طوري که شدیدترین می

و -94/1با مقادیر 1390در مهر ماه GRIماهه در شاخص 
رخ داده 08/2با مقدار 1390در شهریور SWIدر شاخص 

آب خشکسالیاست. همچنین در منطقه مورد مطالعه 
منظور ) به26(شفیعی و همکارانخ داده است. زیرزمینی ر

پریشان از شش شاخص -پایش خشکسالی دشت ارژن

5در DIو SPI ،CZI ،MCZI ،ZSI ،PNخشکسالی 
ایستگاه برگزیده پیرامون دریاچه و در سه مقیاس زمانی کوتاه 

ماهه) 48ماهه) و بلند مدت (12مدت (ماهه)، میان 3مدت (
هاي ج این تحقیق نشان داد که شاخصاستفاده کردند. نتای

SPI ،CZI ،MCZI وZSIها در مقیاس در همه ایستگاه
هاي شدید را با فراوانی و زمانی کوتاه مدت رخداد خشکسالی

هاي ملایم و متوسط را با فراوانی ماندگاري کم، و خشکسالی
و ماندگاري بیشتر نشان دادند. با افزایش مقیاس زمانی، 

دید با فراوانی کم، ولی ماندگاري بالا رخ هاي شخشکسالی
قیاس زمانی کوتاه ، به ویژه در مPNو DIهاي دادند. نمایه

مدت، تغییرات رطوبتی را خیلی سریع و شدید منعکس کردند. 
یو مکانیروند زمانی) به بررس16(و همکارانيخسرو

زد اردکان یدشتGRI(2(ینیرزمیشاخص منابع آب ز
خشکسالین یدتریها نشان داد که شدج آنیپرداختند. نتا

یرات زمانییباشد و تغیم1390سالانه مربوط به سال 
زد یدشتدهنده بدتر شدن وضع آبخوان نشانGRIشاخص 

انواع یابی) به ارز14(و همکارانیمیکراردکان است. 
خشکسالیيبندبه منظور پهنهیابیدرونيهاروش

یابیپرداختند. آنان جهت ارزنکا - يدر دشت ساریهواشناس
موجود در یستگاه هواشناسیا10از آمار یهواشناسخشکسالی
، RAI ،ZSIخشکسالیيهاخصانکا و ش-يدشت سار

CZI وPNPIج نشان داد که در اکثر یاستفاده کردند. نتا
شدت یهواشناسخشکسالی1377ها بعد از سال ستگاهیا
دست آمده ر بهیمقادطبقخشکسالین یدتریافته است و شدی

ن یرخ داده است. همچن1384در سال هاک از شاخصیاز هر 
نگ ساده یجیدو روش کریابیدرونيهان انواع روشیدر ب
PNPIشاخص يو براCZIو SPI ،ZSIيهاشاخصيبرا

ر ین ساین روش از بیتربه عنوان مناسبیروش تابع شعاع
جه به اینکه اغلب با توانتخاب شدند. یابیدرونيهاروش

منطقه مورد مطالعه اغلب خشکسالیمطالعات در زمینه بررسی 
اند و هواشناسی را مورد تحقیق و بررسی قرار دادهخشکسالی

هاي زیرزمینی آبخشکسالیتحقیقات صورت گرفته مرتبط با 
کمتر انجام شده بود. SWIو GRIهاي با استفاده از شاخص

آب خشکسالییو زمانیمکانراتییتغشیپاق ین تحقیادر
انجام گرفته GRIو SWIيهابا استفاده از شاخصینیرزمیز

) GIS(ییاین با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیهمچناست
ر سطح منطقه مورد مطالعه ها دهر کدام از شاخصيبندپهنه
خشکسالیش یها در جهت پان شاخصیايهاتیو قابلانجام
نشان ینیرزمیح منابع آب زیت صحیریمدجهتینیرزمیآب ز

داده شد.

هامواد و روش
منطقه مورد مطالعه

استان و نکا،يساريهانکا در شهرستان-يساردشت
ن یبدشتن یاییایت جغرافیموقعاست. شدهمازندران واقع

یو عرض شمال54°09'15"تا52°37'14"یشرقطول
ن منطقه از شمال به یاباشد.یم37°11'03"تا51°35'28"

البرز، از شرق به يها، از جنوب به رشته کوهمازندرانيایدر
حوزه یز شورش رستم کلا و از غرب به حد شرقیحوزه آبخ

1 - Standardise Water Index 2- Groundwater Resource Index
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 951هساحت آى حذٍد  ضَد.يه يرٍد هٌتْاُیش رٍدخاًِ سیآبخ
هتَسط درجِ  باضذ.يلَهتز هیک 156ط آى یلَهتز هزبغ ٍ هحیک

اًِ یسال يهقذار بارًذگ اد ٍگزيدرجِ ساًت 8/16لاًِ حزارت سا
تزیي ٍ ًکا اس هْن -ساري دضت باضذ.يهتز هيلیه 1/687

ّاي استاى هاسًذراى بَدُ کِ بخص سیادي اس بشرگتزیي آبخَاى
ّاي کطاٍرسي، ضزب ٍ صٌؼت آب هصزفي آى در بخص

 تزیي ٍرٍدي ٍ هٌابغ تغذیِ ایي آبخَاىضَد. هْناستفادُ هي

ػبَر  دضتّایي است کِ اس بارًذگي سالاًِ ٍ جزیاى رٍدخاًِ
ّا در تزیي فؼالیتریشًذ. هْنکزدُ ٍ بِ دریاي هاسًذراى هي

 .باضذکطاٍرسي ضاهل هشارع بزًج ٍ باغات هي دضتایي 
 يدٍ رٍدخاًِ دائو دضتي یدر ا يجار يّاي رٍدخاًِیتزهْن

در  دضتي یا یيایت جغزافیهَقؼ 1ضکل  تجي ٍ ًکارٍد است.
 دّذ.ياستاى هاسًذراى ٍ کطَرهاى را ًطاى ه

 

 
 ایزاى هٌطقِ هَرد هطالؼِ در استاى هاسًذراى ٍ کطَر یيایت جغزافیهَقؼ -1ضکل 

Figure  . Geographical location of the case study in Mazandaran province and Iran country 
 

 قيروش تحق
سطح ٍ هزبَط بِ  يّاابتذا دادُ قیي تحقیاًجام ا جْت     

اس  هَرد ًظز دضت يشٍهتزیپ يّاچاُ يٌیزسهیتزاس آب س
ذ. در یاستاى هاسًذراى اخذ گزد ياآب هٌطقِ يضزکت سْاه

ّا ٍ حذف دادُ يٍ اصلاح ٍ باسساس يفیکاداهِ با کٌتزل 
با  يّاص چاُیٍ پا يآهار يّاآسهَى يپزت با اجزا يّا دادُ

 31 يچاُ با طَل دٍرُ آهار 40 ،هذت يًطَلا يدٍرُ آهار
هٌظَر  ت بِیدر ًْا ذ.ی( اًتخاب گزد1394-1364سالِ )

در هحذٍدُ هَرد  يٌیزسهیآب س خطکساليص یص ٍ پایتطخ
( ٍ سطح آب GRI) يٌیزسهیهٌبغ آب س يّاهطالؼِ ضاخص

، 18، 12، 9، 6، 3يسهاً يّااطی( در هقSWI) استاًذارد ضذُ
 M.S. Excel يافشارّادر ًزم ّاچاُ کل يهاِّ بزا 48ٍ  24

      ٍMinitab ِزات ییگستزش ٍ تغ .ًذذیگزد هحاسب
ي ییٍ تؼ خطکسالي ي طبقِییي دٍ ضاخص ٍ تؼیا يهکاً

ت یزیبا ّذف هذ يٌیزسهیآب س خطکساليهٌاطق خطز اس ًظز 
ساهاًِ هٌطقِ هَرد ًظز با استفادُ اس  يٌیزسهیس يّاآب

 يفاصلِ ٍسً يابیاىیهٍ رٍش  (GIS) یيایاطلاػات جغزاف
( 1374-1384(، )1364-1374دِّ ) 3 يبزا( IDW) هؼکَط

 ذ.یگزداًجام  در دٍ هاُ هزداد ٍ بْوي (1394-1384ٍ )
 (SWI) شاخص سطح آب استاندارد

صَرت ِِ را بیکاّص آب سفزُ ٍ تغذ ي ضاخصیا     
اى جْت یتَسط بَ 2004در سال  زد ٍیگين اًذاسُ هیزهستقیغ
 يدر بزرس يٌیزسهیآب س يّاص ًَساًات سطح سفزُیپا

 ( ٍ بز اساط رابط4ِ) ذُک ارائِ ضیذرٍلَصیّ يّاخطکسالي
 ضَد:يهحاسبِ ه 1

                            ( 1) رابطِ
σ

WW
=SWI

imij 
 

تا  i يشٍهتزیپ يّاچاُ يفصل يستابی: سطح اWij ،کِ در آى
j ،Wimيستابیاسطح  يي فصلیاًگی: ه  ٍσار ی: اًحزاف هؼ
 5در  خطکساليي ضاخص ضذت ی(. بز اساط ا4) باضذ يه

دٌّذُ ًطاى SWIز هثبت یضَد کِ هقاد يه يبٌذ نیطبقِ تقس
ا ی خطکساليدٌّذُ ػذم  آى ًطاى يز هٌفیٍ هقاد خطکسالي

 (.1 )جذٍل ط ًزهال استیضزا
 (GRI) ينيرزميشاخص منبع آب ز

( در 19) ٌَ ٍ ّوکاراىیسیهٌذي بار تَسط یي ضاخص اٍلیا
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 272........................................................... ................................................ يّا با استفادُ از ضاخص يٌيرزهيز يّا آب خطىسالي يٍ زهاً يرات هىاًييص تغيپا

ي ضاخص بِ يص ٍ ارائِ ضذ. تاوٌَى ايا آزهايتاليا يايوالابر
سال دادُ  40ي ضاخص با يتر يي ٍ واربرديذتريعٌَاى جذ

ص ي. جْت پا(21) ص ضذُ استيضذُ آزها يسازِيضب
ي ضاخص بِ عٌَاى ضاخص ياز ا يٌيرزهيز يّاآب خطىسالي

ا بِ طَر يدً ير وطَرّايسا راى ٍيذ ٍ لابل اعتواد در ايهف
ي ضاخص يت ايي لابليترهْن (.7) ضَديگستردُ استفادُ ه

از  يآى با هتَسط رٍاًاب در برخ يبالا يّوبستگ
فصل تابستاى  يّا خطىسالي يٌيبصيُ در پزحَ يّا رٍدخاًِ

ر يحَزُ تأث يضٌاست سٌگيي ضاخص ٍضعيباضذ. در ا يه
ر فصل تابستاى ًسبت د حَزُ يٌيرزهيآب ز بر ٍاوٌص يهْو

ي ير ايهماد يفصل زهستاى دارد ٍ بِ طَر ول يّابِ بارش
ات يدارد ٍ ًسبت بِ خصَص ياديز يرات هىاًييضاخص تغ

 (.19) باضذيس حساس هيهٌطمِ هَرد هطالعِ ً يضٌاسسٌگ
 ذ:يآير بذست هيبر اساس رابطِ ز GRIضاخص 

                              (2) رابطِ
 
 
 

 mدر هاُ  يٌيرزهي: ارزش ضاخص هٌبع آب زGRI ،در آىوِ 
، yاز سال  mدر هاُ  يستابي: ارزش سطح اy ،Dy.mاز سال 

µD.m :هاُ  يستابيسطح ا يّاي دادُياًگيهm يبرا D  ،سال
σD.mهاُ  يستابيسطح ا يّاار دادُي: اًحراف هعm يبرا D 
طبمِ  5در  خطىساليي ضاخص ضذت يبر اساس ا ،سال
 SWIر آى برعىس ضاخص يضَد وِ هماديه يبٌذنيتمس

 (.1 )جذٍل باضذيه
 

 ((20) ٍ ّوىاراى هٌذيسيٌَ(، 5) اى ٍ ّوىاراىي)بَ  SWI  ٍGRI يّاضاخص ضذت يبٌذطبمِ -1جذٍل 
Table  . Severity classification of the SWI and GRI indices (Bhuiyan et al. ( ), Mendicino et al. (  )) 

 GRIر يهماد SWIر يهماد خطىساليات طبم

 >0 <0 خطىساليبذٍى 
 (-99/0) - 0 0  – 99/0 نيهلا خطىسالي
 (-49/1) –( -1)  1 - 49/1 هتَسط خطىسالي

 (-99/1) –( -49/1) 50/1 – 99/1 ذيضذ خطىسالي
 ≥ -2 ≤ 2 ذيار ضذيبس خطىسالي

 

 و بحث جينتا
هٌبع ضاخص ٍ  (SWI) سطح آب استاًذارد ضذُ ضاخص     

 دضت يسٍهتريحلمِ چاُ پ 40 يبرا، (GRI) يٌيرزهيآب ز

 ياس زهاًيهم يبرا 1394تا  1364 يآهار ًىا در دٍرُ -يسار
از  يبخطذ وِ يهحاسبِ گرد هاِّ 48ٍ  24، 18، 12، 9، 6، 3
 ُ است.درج ضذ 3ٍ  2اٍل در جذج آى يًتا

 
 لعِّاي هَرد هطادر چاُ GRIضذيذتريي همادير  -2جذٍل 

Tabl  . The most severe GRI values in studied wells 

 سال هاُ ياس زهاًيهم ي همذاريووتر سال هاُ ياس زهاًيهم ي همذاريطتريب ًام چاُ فيرد

 1392 يد هاِّ 24 -78/2 1385 آباى 3 88/2 اسفٌذاى 1
 1381 آباى هاِّ 3 -16/2 1377 آرر 9 22/2 ل ًسامياًج 2
 1394 َريضْر 3 -24/3 1373 اسفٌذ 48 64/1 اٍجا هحلِ 3
 1394 خرداد 48 -26/2 1387 آرر 9 32/2 آبوال 4
 1392 بْوي 24 -58/2 1378 ييفرٍرد 3 65/3 آوٌذ 5
 1387 يد 3 -17/2 1367 اسفٌذ 48 01/3 ي آباديبسه 6
 1386 ريت 3 -49/2 1380 خرداد 3 31/3 پارن ٍحص 7
 1380 بْوي 3 -55/2 1366 يد 3 38/2 پل تجي 8
 1380 َريضْر 3 -57/1 1365 َريضْر 18 15/2 يپٌبِ زاروت 9
 1369 بْوي 48 -89/2 1393 خرداد 3 26/1 تاردُ 10
 1367 هْر 3 -89/1 1381 آرر 3 13/3 تازُ آباد 11
 1383 بْوي 3 -51/1 1374 َريضْر 6 99/1 تجٌه 12
 1383 َريضْر 3 -68/2 1378 ييفرٍرد 3 69/2 جرُ سر 13
 1391 بْطتيارد 3 -85/1 1370 يد 3 28/2 چوازن 14
 1390 ييفرٍرد 3 -63/2 1367 َريضْر 6 33/2 ييچٌار 15
 1391 بْطتيارد 3 -68/1 1370 بْوي 3 37/2 ذ آباديحو 16
 1392 هْر 3 -84/1 1364 بْوي 3 65/2 خاًِ سرهرز 17
 1393 ريت 3 -51/2 1365 َريضْر 18 65/2 خسرآباد 18
 1368 هْر 3 -82/2 1381 َريضْر 18 35/2 ذيرضخَ 19
 1384 هرداد 18 -83/1 1364 هرداد 3 98/3 دلورز 20
 1367 بْطتيارد 3 -96/2 1366 هرداد 3 51/2 دًگسرن 21
 1394 َريضْر 3 -93/3 1394 يد 3 45/3 يَوتيد 22
 1394 َريضْر 3 -73/2 1369 اسفٌذ 48 62/2 رغالچال 23
 1391 آرر 3 -34/2 1376 خرداد 3 52/2 ًٌَذيز 24
 1364 هرداد 3 -95/1 1384 ريت 3 33/2 سوسىٌذُ 25
 1383 آرر 6 -25/3 1378 َريضْر 6 95/3 سٌگر 26
 1387 هرداد 3 -06/2 1366 اسفٌذ 3 74/2 سِ راُ اسلام آباد 27
 1367 هْر 3 -19/2 1380 خرداد 3 50/3 سِ راُ عسگر آباد 28
 1373 بْوي 3 -92/2 1394 اسفٌذ 48 38/2 ضرق عبَر ًَدّه 29
 1390 بْطتيارد 3 -14/3 1371 آرر 9 29/2 طَسىا 30
 1375 آباى 3 -98/1 1394 َريضْر 3 13/2 يعرٍس وت 31
 1376 اسفٌذ 3 -28/2 1380 بْوي 6 70/2 ضرق طبك دُ 32
 1383 َريضْر 3 -76/1 1390 بْطتيارد 3 41/4 رٍزوٌذُيف 33
 1367 َريضْر 3 -59/1 1394 َريضْر 3 99/1 واروٌذُ 34
 1383 َريضْر 3 -03/3 1378 ييفرٍرد 3 59/2 پل يگرج 35
 1388 َريضْر 3 -50/2 1366 يد 3 49/2 يهخسى سار 36
 1383 اسفٌذ 3 -23/2 1365 اسفٌذ 24 10/3 هرز رٍد 37
 1370 ييفرٍرد 24 -43/3 1367 اسفٌذ 48 04/3 هعلن ولابالا 38
 1394 ييفرٍرد 48 -07/2 1381 اسفٌذ 48 07/2 ًَرر آباد 39
 1388 ييفرٍرد 3 -19/2 1367 اسفٌذ 48 50/3 ٍلطىلا 40
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 ّاي هَسد هطالعِدس چاُ SWIضذیذتشیي همادیش  -3جذٍل 
Table  . The most severe SWI values in studied wells 

 سال هاُ ياع صهاًیهم اسي همذیووتش سال هاُ ياع صهاًیهم ي همذاسیطتشیت ًام چاُ فیسد
 1391 ثْطتیاسد 3 -99/2 1385 آتاى 3 75/2 اسفٌذاى 1
 1384 يیفشٍسد 3 -03/3 1375 هْش 3 65/2 ل ًسامیاًج 2
 1391 ثْطتیاسد 3 -90/2 1394 َسیضْش 3 71/2 اٍجا هحلِ 3
 1376 تْوي 6 -49/2 1388 اسفٌذ 12 56/2 آتوال 4
 1392 تْوي 24 -59/2 1378 يیفشٍسد 3 08/3 آوٌذ 5
 1367 هْش 3 -46/3 1387 آرس 9 91/1 ي آتادیتضه 6
 1386 شیت 3 -74/2 1380 خشداد 3 08/3 پاسن ٍحص 7
 1393 آرس 3 -60/2 1381 َسیضْش 18 74/2 پل تجي 8
 1367 آتاى 3 -23/4 1387 شیت 3 96/2 يپٌثِ صاسوت 9
 1368 خشداد 48 -46/3 1394 آرس 6 86/4 تاسدُ 10
 1391 تْوي 3 -25/2 1381 آرس 3 05/3 اصُ آتادت 11
 1392 يیفشٍسد 3 -98/2 1394 يد 6 12/4 تجٌه 12
 1383 َسیضْش 3 -63/3 1378 يیفشٍسد 3 89/2 جشُ سش 13
 1391 ثْطتیاسد 3 -77/2 1394 آتاى 12 71/3 چواصن 14
 1367 هْش 3 -43/2 1390 يیفشٍسد 3 25/2 يیچٌاس 15
 1391 ثْطتیاسد 3 -90/2 1370 اسفٌذ 3 55/2 ذ آتادیحو 16
 1371 ثْطتیاسد 3 -70/2 1377 اسفٌذ 3 80/2 خاًِ سشهشص 17
 1393 شیت 3 -91/2 1365 َسیضْش 18 61/2 خضسآتاد 18
 1367 هْش 3 -61/3 1380 خشداد 3 15/2 ذیخَسض 19
 1384 يیفشٍسد 12 -02/2 1364 هشداد 3 60/3 دلوشص 20
 1367 ثْطتیاسد 3 -45/2 1374 ادخشد 3 45/2 دًگسشن 21
 1371 شیت 3 -27/3 1394 َسیضْش 3 81/3 يَوتید 22
 1384 يیفشٍسد 3 -30/3 1394 هْش 3 35/3 رغالچال 23
 1391 آرس 3 -96/2 1376 خشداد 3 50/2 ًٌَذیص 24
 1371 ثْطتیاسد 3 -2 1390 َسیضْش 18 45/1 سوسىٌذُ 25
 1392 يیفشٍسد 3 -21/2 1381 يیفشٍسد 6 33/2 سٌگش 26
 1366 اسفٌذ 3 -03/3 1394 َسیضْش 6 08/2 سِ ساُ اسلام آتاد 27
 1367 هْش 3 -53/2 1380 خشداد 3 14/3 سِ ساُ عسگش آتاد 28
 1368 يیفشٍسد 9 -14/2 1380 اسفٌذ 12 07/2 ضشق عثَس ًَدّه 29
 1367 هْش 3 -60/2 1390 ثْطتیاسد 3 63/2 طَسىا 30
 1391 شیت 3 -55/2 1394 َسیضْش 3 61/2 يعشٍع وت 31
 1394 هْش 48 -94/1 1374 خشداد 3 11/2 ضشق طثك دُ 32
 1383 َسیضْش 3 -08/2 1390 ثْطتیاسد 3 07/4 شٍصوٌذُیف 33
 1371 ثْطتیاسد 3 -52/2 1394 هْش 3 53/3 واسوٌذُ 34
 1383 َسیضْش 3 -55/3 1390 ثْطتیاسد 9 51/2 پل يگشج 35
 1366 اسفٌذ 3 -82/2 1388 َسیضْش 6 19/2 يهخضى ساس 36
 1383 اسفٌذ 3 -66/2 1365 اسفٌذ 24 15/3 هشص سٍد 37
 1368 تْوي 48 -86/3 1394 تْوي 3 63/1 هعلن ولاتالا 38
 1394 يیفشٍسد 48 -13/2 1381 َسیضْش 18 06/2 ًَرس آتاد 39
 1388 يیفشٍسد 3 -30/2 1367 اسفٌذ 48 46/3 ٍلطىلا 40

 
هاِّ، ضاخص  3 ياع صهاًیاع جذاٍل فَق دس همتش اس

GRI َس هاُ یسا دس ضْش يٌیشصهیآب ص خطىساليي یذتشیضذ
دس  دّذ. يًطاى ه يَوتیددس چاُ  -93/3تا همذاس  1394

تِ  GRI هاِّ، ضاخص 48ٍ  24، 18، 12، 9، 6 ياع صهاًیهم
 يد -18/3، سٌگش، چاُ 1383هاُ  آرس -25/3ش یتا هماد ةیتشت

چاُ هعلن ، 1392هاُ  يد -01/3، سٌگشچاّ ،1383هاُ 
 -43/3، چاُ هعلن ولاتالا، 1369آتاى هاُ  -35/3، ولاتالا
، 1369تْوي هاُ  -89/2، چاُ هعلن ولاتالا، 1370ي یفشٍسد

سا ًطاى  يٌیشصهیآب ص خطىساليي یذتشی، ضذچاُ تاسدُ
ي یتشذیضذ SWIهاِّ، ضاخص  3 ياع صهاًیدس هم دّذ. يه

 86/4تا همذاس  1394سا دس هْش هاُ  يٌیشصهیآب ص خطىسالي
، 18، 12، 9، 6 ياع صهاًیدّذ. دس هم يًطاى ه دس چاُ تاسدُ

آرس  86/4ش یة تا همادیتِ تشت SWIهاِّ، ضاخص  48ٍ  24
 13/4، چاُ تاسدُ، 1394آرس هاُ  53/4، چاُ تاسدُ، 1394هاُ 

ٌذ اسف 25/3، 1369آرس هاُ  68/3، چاُ تاسدُ، 1394اسفٌذ هاُ 
، چاُ عشٍع 1369اسفٌذ هاُ  60/2، چاُ چواصن، 1370هاُ 

سا  يٌیشصهیآب ص خطىساليي یذتشیضذ SWIضاخص ، يوت

 روش ضذُ، يّا دس چاُ يٌیشصهی. افت سطح آب صدّذ يًطاى ه
ٍ  يك پوپاط جْت وطاٍسصیِ اص طشیسٍ يجِ تشداضت تیدس ًت

 ذیٌذُ تایآ يّا يضیس تاضذ وِ دس تشًاهِ يگش هیهصاسف د
ٌِ صَست یشد ٍ تشداضت تْیي هٌاطك هذ ًظش لشاس گیت ایشیهذ
هختلف پشاوٌذُ است ٍ  يّا ضذت تشداضت دس سال شد.یگ
تا گزضت صهاى اص  داسد. يطتشیتىشاس ت 1394سال يطَس ولِ ت

ش یت ٍ سطح صیص جوعیتا افضا 1394تا  1364 يسال آهاس
 يّا تشداضت اص آب يهَسد ًظش تلاش تشا دضتوطت دس 

ض سٍ تِ یتشداضت ً يّا طتش ضذُ ٍ تعذاد چاُیت يٌیصهشیص
 ص تَدُ است.یافضا
 يسار دشتدر  ينيرزميزآب  خشکسالي يع مکانيتوز

 GRIخص شانکا با استفاده از  -
تش  يٌیشصهیآب ص خطىسالي يگستشُ هىاً يّا ًمطِ

 يّا هاِّ دس هاُ 12 ياع صهاًیدس هم GRIضاخص  اساع
تا  1394ٍ  1384، 1374، 1364 يّا هشداد ٍ تْوي سال
ِ یتْ     ArcMapافضاس دس ًشم IDWاستفادُ اص سٍش 

 .(2)ضىل  ذیگشد
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 نکا -يسار دشتدر  GRIبا استفاده از شاخص  ينيرزميآب ز خشکسالي يع مکانيتوز -7شکل 
Figure  . Spatial distribution of groundwater droughts using GRI index in Sari-Neka plain 
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 215 .......................................................................................................................... 7931بْاس ٍ تابستاى / 71/ ضواسُ ًْنپژٍّطٌاهِ هذیشیت حَصُ آبخیض سال 

 
ذ دس یاس ضذیبس خطکسالیقِ طب 2بش اساس ضکل 

، هشداد ٍ بْوي هاُ 7931ٍ  7911)بْوي هاُ  يّا صهاى
ٍ  7911 هاُ )هشداد کن یلیا هقذاس آى خیذُ ًطذُ ید( 7931
ض یذ ًیضذ خطکسالیاست.  (7931 هاُ ، هشداد ٍ بْوي7931
کِ با یداضتِ دس صَست یگستشُ کو 7911ٍ  7931 يّالدس سا

 7931دس سال  خطکسالیي طبقِ اص یگزضت صهاى سًٍذ ا
 یستابیسطح ا یکاّطسًٍذ دٌّذُ کِ ًطاى تِ استافیص یافضا

ي یدس ا خطکسالیسًٍذ  باضذ.یي سال هیا تا یٌیشصهیآب ص
باضذ ٍ  یهَسد هطالعِ ه دضت یضوال يّاسال بِ سوت بخص

 ا بِ یهاصًذساى، خطش ًفَر آب ضَس دس يایل ٍجَد دسیبذل
 خطکسالی 7931دس سال  .ذیآیهجاٍس بَجَد ه يّاسفشُ

 7931 يدس سالْاکوتش ضذُ است.  7931ذ ًسبت بِ سال یضذ
ن ٍ بذٍى یهلا خطکسالیدسصذ هساحت طبقِ  7911ٍ 

ٌست کِ آبخَاى یدٌّذُ اطتش بَدُ کِ ًطاىیب خطکسالی
ٍ  7931 يّاکِ دس سالیدُ است. دس حالدچاس افت ًبَ دضت
ذا کشدُ است ٍ با یص پیافضا خطکسالیي طبقِ اص یا 7931

 یتَاى ًاض یگزضت صهاى آبخَاى دچاس افت ضذُ است. کِ ه
 سا  یٌیشصهیص يّاِ آب اص هٌابع آبیسٍ یاص بشداضت ب

 

دس هشداد هاُ  خطکسالیي یذتشیضذ آى داًست. یعاهل اصل
ل یباضذ کِ بذلیه ضشق عبَس ًَدّک هشبَط بِ چاُ 7911

دس هشداد  خطکسالیي یذتشیباضذ. ضذ یه یتیاد جوعیتجوع ص
 2اص ضکل  باضذ.یذ آباد هیهشبَط بِ چاُ حو 7931هاُ 

ّا دس هشداد هاُ  خطکسالیجِ گشفت کِ اکثش یي ًتیتَاى چٌ یه
ٍ سطح سخ دادُ ًسبت بِ بْوي هاُ آى سال ّا آى سال

ل یتَاًذ بِ دل یکِ هتش سفتِ  يییپا یٌیشصهیسفشُ آب ص یستابیا
 يکطاٍسص یاساض يبشا یٌیشصهیص يّابشداضت اص آب

دس  شاًیِ اخک يي کطاٍسصی( ٍ کطت هجذد صهيکاسی)ضال
دس  ِیٍ کاّص تغز هاصًذساى هشسَم ضذُ ٍ کاّص ًضٍلات

 هشداد هاُ باضذ.
 يسار دشتدر  ينيرزميزآب  خشکسالي يع مکانيتوز

 SWIفاده از شاخص نکا با است -
بش اساس  یٌیشصهیآب ص خطکسالی يبٌذپٌِْ يّاًقطِ
هشداد ٍ  يّاهاِّ دس هاُ 72 یاس صهاًیدس هق SWIضاخص 

با استفادُ اص  7931ٍ  7931، 7911، 7931 يّابْوي سال
)ضکل  ذیِ گشدیتْ     ArcMapافضاس دس ًشم IDWسٍش 

9.) 
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 نکا -يسار دشتدر  SWIبا استفاده از شاخص  ينيرزميآب ز خشکسالي يع مکانيتوز -3شکل 
Figure  . Spatial distribution of groundwater droughts using SWI index in Sari-Neka plain 
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 211 .......................................................................................................................... 1331تْاس ٍ تاتؼتاى / 11/ ؿواسُ ًْنپظٍّـٌاهِ هذیشیت حَصُ آتخیض ػال 

دس طثقات  خـکؼالیي یـتشیت SWIتش اػاع ؿاخق 
سخ دادُ اػت ٍ  1334هشداد هاُ ػال  ذ دسیذ ٍ ؿذیاس ؿذیتؼ

دس  خـکؼالیهقذاس  ػپغ دس تْوي هاُ ّواى ػال تَدُ اػت.
تلَست پشاکٌذُ  1334تا  1334 يّاهختلف دس ػال يّاچاُ

چاُ  يتشا یق سًٍذ ثاتتي ؿاخیؿَد ٍ هقذاس ایذُ هید
ؿذت  1314ٍ  1334 يّاي ػالیدس ت هـخق ًذاسد.

سا دس تش گشفتِ  دؿتاص  يادیػطح ص یکوتش ؿذُ ٍل خـکؼالی
هَجَد  يّا چاُ یدٌّذُ تشداؿت هٌاػة اص تواهاػت کِ ًـاى

ي یـتشین کِ تیهلا خـکؼالیطثقِ  1334دس ػال  تَدُ اػت.
خَد سا  يوتش ؿذُ ٍ جاداؿتِ ک 1314دسكذ پٌِْ سا دس ػال 

دٌّذُ تْثَد تشاص  دادُ اػت ٍ ًـاى خـکؼالیتِ طثقِ تذٍى 
تا  دؿتض یً 1334دس ػال  ؿذُ اػت. یٌیشصهیػطح آب ص

هَاجِ  1334ًؼثت تِ ػال  يـتشیت یٌیشصهیافت تشاص آب ص
تَاى یسا ه خـکؼالیدٍ دٍسُ  3تا تَجِ تِ ؿکل  تَدُ اػت.

ًکا دس ًظش  -يػاس ؿتد يهَسد ًظش تشا يدس دٍسُ آهاس
تَدُ ٍ  1334ػال  یؼٌی يِ آهاسیگشفت. دٍسُ اٍل آى ػال پا

ا تذٍى یکِ ػطح هشتَط تِ طثقِ هشطَب  1334ػال 
 ًؼثت تِ دٍسُ قثل کوتش ؿذُ اػت. خـکؼالی

ي تکشاس ؿذت یـتشیت GRIؿاخق ج یتش اػاع ًتا
ٍ دس  1334ٍ  1333 يّادس ػال ةیتِ تشتسا  خـکؼالی

ي تکشاس ؿذت یـتشیت SWIؿاخق ٍ  داؿتَِس هاُ یؿْش
ٍ دس  1330ٍ  1334 يّادس ػالة یتِ تشتسا  خـکؼالی

آب  خـکؼالی یتضسگ داؿتِ اػت.هاُ ثْـت یَس ٍ اسدیؿْش
تش فلل تاتؼتاى ٍ  GRI يّاتا اػتفادُ اص ؿاخق یٌیشصهیص

تش فلَل تاتؼتاى ٍ تْاس هٌطثق  SWIتا اػتفادُ اص ؿاخق 
دس فلل  یٌیشصهیآب ص خـکؼالی یگکِ ػلت تضس ؿذُ اػت.

صهؼتاًِ  يّال کاّؾ تاسؽیتَاى تِ دل یتاتؼتاى ٍ تْاس سا ه
دس فلَل تْاس  یٌیشصهیاص هٌاتغ آب ص ياسیآب آت يتشداس ٍ تْشُ

آب  خـکؼالیي ػَاهل دس تشٍص یتش هْن ٍ تاتؼتاى داًؼت.
ت ًـذُ اص یشیٍ هذ یش اكَلیغ يتشداسؿاهل تْشُ یٌیشصهیص

خلَف دس  هختلف ٍ تِ يّا دس تخؾ یٌیشصهیص هٌاتغ آب

ش یغ يّا تا تَجِ تِ گؼتشؽ چاُ تاؿذ.یه يتخؾ کـاٍسص
تحت  دؿتي یا يهلاسف کـاٍسص يهجاص ٍ پوپاط آب تشا

 یٌیشصهیؿاخق هٌثغ آب صقشاس گشفتِ اػت. خـکؼالیش یتأث
(GRIتِ ػٌَاى هؼشف ٍضؼ )هٌطقِ  یٌیشصهیطح آب صت ػی
هشداد ّش ػال ًـاى دادُ  يّا ا دس هاُّا س خـکؼالیي یـتشیت

ػطح آب  1334تا  1334ي ؿاخق اص ػال یتش اػاع ا اػت.
ي یـتشیت 1334تاؿذ کِ دس هشداد  یدس حال افت ه یٌیشصهیص

دّذ. دس دٍسُ  یًـاى ه دؿتاص  یؼیٍػ ي هقذاس سا دس گؼتشُ
ذ یذ ٍ ؿذیاس ؿذیتؼ خـکؼالی 1334تا  1334ػالِ  10

 یٌیشصهیدٌّذُ تْثَد ػطح آب صٍ ًـاىکٌذ یذا هیکاّؾ پ
( کاّؾ آب ػفشُ SWIؿاخق ػطح آب اػتاًذاسد ) تاؿذ.یه

ؾ یشد ٍ جْت پایگین اًذاصُ هیشهؼتقیِ سا تلَست غیٍ تغز
 یدس تشسػ یٌیشصهیآب ص يّاًَػاًات ػطح ػفشُ

شد. تش یگیک هَسد اػتفادُ قشاس هیذسٍلَطیّ يّا خـکؼالی
ػالِ سا تِ دٍ دٍسُ  31 يسُ آهاستَاى دٍیهي ؿاخق یاػاع ا

 دؿتاص  يادیکِ پٌِْ ص 1314تا  1334ػال  10 خـکؼالی
ؿذُ اػت  یٌیشصهیٍ کاّؾ افت ػطح آب ص خـکؼالیدچاس 

ي ؿذت سا داؿتِ اػت. دٍسُ دٍم یـتشیت 1334کِ هشداد ػال 
ت ػطح ػفشُ یاػت کِ تا تْثَد ٍضؼ 1334تا  1314اص ػال 
 هطالؼِ ّوشاُ تَدُ اػت.هَسد  دؿتدس  یٌیشصهیآب ص

 GRI  ٍSWIتش اػاع ّش دٍ ؿاخق  خـکؼالی يتٌذ پٌِْ
تَدُ کِ  دؿت یاص هٌاطق ؿوال خـکؼالیًـاى دٌّذُ ؿشٍع 

ا یهاصًذساى قشاس داؿتِ ٍ خطش ًفَر آب ؿَس دس يایدس هجاٍس دس
دس هشداد هاُ  GRIي ػول دس ؿاخق یکٌذ. کِ ایت هیسا تقَ
سخ دادُ اػت. تا  1334داد دس هش SWIٍ دس ؿاخق  1334

ؿذُ  يضیسح ٍ تشًاهِیكح يتشداست هٌاػة ٍ تْشُیشیهذ
 يشیتؼذ جلَگ يّاّا ٍ دٍسُذُ دس ػالیي پذیتَاى اص ٍقَع ایه

ًکا  -يػاس دؿتٍ  یا تِ آتخَاى ػاحلیًفَر آب ؿَس دس کشد.
هَسد  دؿتدس  یٌیشصهیت آب صیفیة کیل ٍ تخشیهَجة تٌض
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Abstract
Decrease of aquifer recharge, Increased pumping through deep wells for agricultural

purposes, increases in temperature and evapotranspiration, climate change and change the type
of precipitation induced reduce of water level and water table which is called Groundwater
Drought. Identifying, monitoring and characterization of drought is very important for water
resources planning. The object of this study is investigating temporal and spatial variations of
groundwater drought using Groundwater Resource Index (GRI) and Standardized Water Level
Index (SWI) in the plain area of Sari-Neka. For this purpose, groundwater data of 40
piezometric well from 1364 to 1394 were analyzed. Thus, GRI and SWI indices for time scales
of 3, 6, 9, 12, 18, 24 and 48 months in Minitab and M.S Excel was calculated. Spatial extent of
groundwater drought in the plain using IDW in ArcMap 10.3 was obtained. The results show
that the severest drought in 3-month time scale using GRI index in Shahrivar 1394 in the
amount of -93.3 and SWI index in Mehr 1394, with value of 86.4 occurred. Drought spatial
changes in northern parts of the plain are related to Mordad 1384. Zoning maps indicated that
Mordad highest amount of drought and Bahman has lowest value; the most important for this is
pumping water from groundwater aquifers for agriculture.

Keywords: Sari-Neka Plain, Groundwater Drought, IDW Method, GRI Index, SWI Index
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