
 65............. ......................................................................................... 1400 تْار ٍ تاتستاى/ 23 ضوارُ/ زٍاسزّن سال آتریش حَسُ هسیزیت پژٍّطٌاهِ

 "هقالِ پژٍّشی"
 

 یٍ خؽکعال یٌیرزهیز یّا آب راتییارتثاط تغ یتررظ
 در دؼت لردگاى SPI  ٍGRI یّا تا اظتفادُ از ؼاخؿ

 
 4سیذحسیي رٍشاى  ٍ 3، فاطوِ شکریاى2، کرین سلیواًی1سیذعبذالرضا هَسَی سردشتی

 

 هٌاتع طثیعی ساریآهَذتِ کارضٌاسی ارضس آتریشزاری، گزٍُ هٌْسسی آتریشزاری، زاًطگاُ علَم کطاٍرسی ٍ  زاًص -1
 استاز گزٍُ هٌْسسی آتریشزاری، زاًطگاُ علَم کطاٍرسی ٍ هٌاتع طثیعی ساری -2

 (f.shokrian@sanru.ac.irٍل: َاستازیار گزٍُ هٌْسسی آتریشزاری، زاًطگاُ علَم کطاٍرسی ٍ هٌاتع طثیعی ساری )ًَیسٌسُ هس -3
 ی آتریشزاری، زاًطگاُ علَم کطاٍرسی ٍ هٌاتع طثیعی ساریزاًطجَی زکتزی علَم ٍ هٌْسسی آتریشزاری، گزٍُ هٌْسس -4

 20/8/98تارید پذیزش:           27/11/97تارید زریافت: 
 74   تا   65صفحِ:   

 
 ذُیچک

ؼرب ٍ ـٌؼت در  ،یکؽاٍرز یّا تخػ یترا ازیآب هَرد ً يیهٌاتغ تأه يیتر از هْن یکیتِ ػٌَاى  یٌیرزهیهٌاتغ آب ز
را تِ  یٌیرزهیآب ز یّا در ترداؼت از ظفرُ ییتالا اریظْن تع یکؽاٍرز یّا تی. فؼالاظترخَردار ت یادیز تیکؽَرهاى از اّو

اًذ. ّذف  ؼذُ یفیٍ ک یکو راتییّا دچار تغ هٌاتغ آتخَاى يیاز ا ِیرٍ یاهرٍزُ تا ترداؼت ت کِ یطَر ، تِاظت  خَد اختفاؾ دادُ
در دؼت لردگاى ٍاقغ در اظتاى چْارهحال ٍ  یٌیرزهیآب ز راتییتغ یتر رٍ یَّاؼٌاظ یاثر خؽکعال یهطالؼِ تررظ يیا

 7هرتَط تِ تارغ ) یّا ( ٍ دادُیسٍهتریحلقِ چاُ پ 02) یٌیرزهیز یّا هرتَط تِ آب یّا هٌظَر اتتذا دادُ يی. تِ اتاؼذ یه یاریتخت
راى تعت ٍ  یّا ُ از آزهَى. ظپط تا اظتفادذیگرد تْیِ اظتاى  یا دؼت از ؼرکت آب هٌطقِ يی( ایظٌج تاراى عتگاُیا

( ٍ SPIدر اداهِ تِ هٌظَر ترآٍرد ؼاخؿ تارغ اظتاًذارد ) ؼذ. تررظیّا  تَدى دادُ ٍ ًرهال یّوگٌ رًَف،یاظو –کلَهَگرٍف
 يیا جیًتا. ذیاظتفادُ گرد Excelافسار در ًرم یعیٍ فرهَل ًَ DIPافسار  از ًرم ةی( تِ ترتGRI) یٌیرزهیؼاخؿ هٌثغ آب ز

 ؼاّذ کوتر ٍ تَدُ هتَظط ٍ نیّا در طثقِ هلا ( در اکثر ظالGRI) یٌیرزهیز آب هٌثغ ؼاخؿ کِ داد ؽاىً پصٍّػ
در  سیً ّا یخؽکعال تیؽتر( SPI) ؼذُ اظتاًذارد یتارًذگ ؼاخؿ اظاض تر يیّوچٌ. نیّعت ذیؼذ اریتع ٍ ذیؼذ یّا یخؽکعال
 یّا ٍ آب یَّاؼٌاظ یدؼت هَرد هطالؼِ خؽکعال SPI  ٍGRIخؿ تا تَجِ تِ دٍ ؼا يیٍ هتَظط تَدُ اظت. تٌاترا نیطثقِ هلا

 در یخؽکعال ٍقَع دٌّذُ ًؽاى ةیترت تِ یٌیرزهیز آب ٍ یَّاؼٌاظ یخؽکعال یهکاً یّا ًقؽِ. اظت کردُ تجرتِ را یٌیرزهیز
 .تاؼذ یه دؼت ؼرق ؼوال ٍ ؼرق يیچٌّو ٍ یؼرق ٍ یهرکس یّا قعوت
 

هٌاتغ آب  ،یٌیرزهیؼاخؿ هٌثغ آب ز ،یَّاؼٌاظ یخؽکعالدؼت لردگاى،  ٍ تختیاری، اظتاى چْارهحال :کلیذی ّای ٍاشُ
زیرزهیٌی

 
  هقذهِ

 ـتیٔؼ ٚ یالتصاد ،یاختٕاػ  دس تٛػؼٝ یآب ٘مؾ ٟٕٔ
لشاس داؿتٗ دس  ُیوـٛس ٔا وٝ تٝ دِ یتشا ظٜیٚٝ ت داسد، ٔشدْ
اػت وٝ ٔـىُ  ییخـه، خضء وـٛسٞا ٕٝیخـه ٚ ٘ ٘احیٝ

اص  یىی ػٙٛاٖٝ ت یٙیشصٔیب داسد. ٔٙاتغ آب صوٕثٛد ٔٙاتغ آ
ٞای ؿشب،  تشای تخؾ اصیآب ٔٛسد ٘ ٗیٔٙاتغ تأٔ ٗیتش یاصّ

تشخٛسداس اػت وٝ تا  یفشاٚا٘ تیوـاٚسصی ٚ صٙؼت، اص إٞ
تٝ ػثة  ٝیتغز ضاٖیافت ػغح، واٞؾ ٔ شی٘ظ یخغشات ٔتفاٚت

 ٚ یؼیعث ٞای   ٙذٜیتٛػظ آلا یآِٛدٌ خغشٚ  یتاس٘ذٌ واٞؾ
(. وٕثٛد ٔٙاتغ آب، تدشتٝ 6) اػت ٔٛاخٝ یؼیثشعیغ

 تٟشٜ ٚ ٞا یآِٛدٌ ت،یخٕؼ ؾیافضا ش،یاخ یٞا یخـىؼاِ
 دس تٟٙا ٘ٝ وٝ ؿذٜ تاػث یٙیشصٔیص آب ٔٙاتغ اص سٚیٝ تی یتشداس

 اسیتؼٔٙفی  اثشات ٞٓ تیفیو  ٙٝیصٔ دس تّىٝ تیوٕ  ٙٝیصٔ
 یٚسصوـا یٞا تیفؼاِ ؾی(. افضا4) وٙذ دادیا سا ی وٙٙذٜ ٍ٘شاٖ

 تشٚص تاػث ٚ یٙیشصٔیص یٞا آب ػغح واٞؾ تاػث صٙؼت ٚ
 ٚ ٗیصٔ ٘ـؼت ،یٙیشصٔیص آب تیفیو دس شییتغ ٔا٘ٙذ یٔـىلات

 یآت ٔٙاتغ ٙٝیتٟ تیشیٔذ. تاؿذ یٔ آب پٕپاط یٞا ٙٝیٞض ؾیافضا
 ییٞا دادٜ ٚخٛد اصٔٙذی٘ ٞا آٖ تیوٕ ٚ تیفیو یاستما ٚ حفؼ ٚ

 ٔٙغمٝ هی دس بآ پشاوٙؾ ٚ ٔمذاس ت،یٔٛلؼ ٙٝیصٔ دس
 آب ٔٙاتغ ٙىٝیا تٝ تٛخٝ تا(. 16) تاؿذ یٔ ٗیٔؼ ییایخغشاف

 ُیتـى سا ٗیشیؿ یٞا آب ٔٙاتغ اص دسصذ 99 یٙیشصٔیص

 ٗیٚ واسآٔذ اص ا ٙٝیتٟ یتشداس ٚ تٟشٜ ؿٙاخت تیإٞ دٞٙذ، یٔ
 ػاختی صٔیٗ ٚ خٛی تیسٚؿٗ اػت. ٚضؼ ؾیاص پ ؾیٔٙاتغ ت
 ؾیافضا تٝ دثٛسٔ سا ٔٙاعك ایٗ ػاوٙاٖ خـه، ٔٙاعك

وشدٜ اػت ٚ اػاع تؼیاسی  صیشصٔیٙی ٞای آب اص تشداسی تٟشٜ
اص ػٛأُ  یاص خٛأغ تـشی تش آٖ اػتٛاس اػت ٚ ایٗ ٔٙاتغ آت

تٛػؼٝ التصادی ٚ اختٕاػی ٔٙاعك خـه ٚ ٘یٕٝ خـه تٝ 
 دس یا  ٔغاِؼٝ دس( 10) ٕٞىاساٖ ٚ ٙٝیآص(. 15) ذیآ یحؼاب ٔ

 یخـىؼاِ یتشسػ یتشا تشا٘ٝیخـه ٔذ ٕٝی٘ ٔٙغمة
 SWI، SPI یخـىؼاِ یٞا ؿاخصاص  یٚ وـاٚسص یٞٛاؿٙاػ

 ٚSVI  وشد٘ذ اػتفادٜ( 2012-1998ػاَ ) 15 یصٔا٘ تاصٜدس .
 یٞا وٝ ؿاخص افتٙذیٞا دسؿاخص ٗیا یآٟ٘ا تا اػتثاسػٙد

SWI  ٚSVI ٞؼتٙذ ٚ استثاط  یٕٞثؼتٍ یػٝ فصُ داسا یتشا
دس فصُ  SPI  ٚSVI ٗیاص استثاط ت ـتشیت SPI  ٚSWI ٗیت
٘ـاٖ  یاػتثاسػٙد حی٘تا ٗیٚ صٔؼتاٖ اػت. ٕٞچٙ ضییپا
تش اػاع  یاص ٘ظش خـىؼاِ ذٜید ةیوٝ ٔٙغمٝ آػ دٞذ یٔ

 ٔٙغمٝ ٔشتثظ اػت. ٗیغلات دس ا ذاتیتا تِٛ SWIؿاخص 
 یٔتٛاِای ٞدٚسٜ یتشسػ ضٕٗ (9) ٕٞىاساٖ ٚ یاوشأ

 دٚ اص اػتفادٜ تا یؿٙاػ ٗیصٔ ٚ آب ٚ یٞٛاؿٙاػ یخـىؼاِ
 ٗیت یصٔا٘ شیتأخ اسدواٖ،-ضدی دؿت دس GRI   ٚSPIؿاخص

 ٚ آب یخـىؼاِ آٖ د٘ثاَ تٝ ٚ یٞٛاؿٙاػ یخـىؼاِ سخذاد
 دٞٙذٜ ٘ـاٖ آٟ٘ا پظٚٞؾ حی٘تا. وشد٘ذ یتشسػ سا یؿٙاػ ٗیصٔ

 داًشگاُ علَم کشاٍرزی ٍ هٌابع طبیعی ساری
 پژٍّشٌاهِ هذیریت حَزُ آبخیس
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 SPI  ٚGRI  .................................................................................... .............66 یٞا تا اػتفادٜ اص ؿاخص یٚ خـىؼاِ یٙیشصٔیص یٞا آب شاتییاستثاط تغ یتشسػ

 ٗیصٔ ٚ آب یخـىؼاِ ظٜیتٛ ٞایخـىؼاِ تذاْٚ ٚ ؿذت
 عٚلٛ ٗیت یشصٔا٘یتأخ ٚخٛد ٚ شیاخ یٞا ػاَ دس یؿٙاػ

 ٚ یدؿت لٙٛات یآتذٞ تش آٖ شیتأث ٚ یٞٛاؿٙاػ یخـىؼاِ
 ٗیاستثاط ت ی( تٝ تشسػ5) ضییػض. اػت تٛدٜ یاٝیوٛٞپا

ٞای دادٜ اص یٙیشصٔیص آب ٔٙاتغ ٚ شیاخ ٞای یخـىؼاِ
 حیپشداخت. ٘تا ٗیدس دؿت لضٚ یٙیشصٔیٞای ص تاسؽ ٚ آب

 ٚد تا یٙیشصٔیٞای صپظٚٞؾ ٘ـاٖ داد وٝ دس آب ٗیحاصُ اص ا
 یٕیٞای الّیخـىؼاِ تٝ ٘ؼثت یخـىؼاِ شیتأخ ٔاٜ ػٝ تا

( افت ػغح 3. اوثشی ٚ ٕٞىاساٖ )اػت دادٜ ٘ـاٖ سا خٛد
ٔٛسد  GISآتخٛاٖ دس دؿت ٔـٟذ سا تا اػتفادٜ اص  ییؼتایا

 ییؼتایپظٚٞؾ ٘ـاٖ داد وٝ ػغح ا حیٔغاِؼٝ لشاس داد٘ذ. ٘تا
ٝ ٔمذاس آتخٛاٖ ت یٞای ٔشوضی ٚ غشت دس لؼٕت یٙیشصٔیآب ص

تشداؿت  یٙیشصٔیٔتش افت داؿتٝ اػت. ػٛأُ واٞؾ آب ص 30
 تیخٕؼ ؾیافضا ی ٚخـىؼاِ شوـت،یػغح ص ؾیافضا ٝ،یسٚ یت

تش  یاثش خـىؼاِ ی( تٝ تشسػ25ٚ ٕٞىاساٖ ) ثای. ؿىذیروش ٌشد
اػتاٖ وشٔا٘ـاٜ تا  یدس لؼٕت ؿشل یٙیشصٔیٔٙاتغ آب ص

اص آٖ تٛد وٝ  یحاو حیپشداختٙذ. ٘تا SPIاػتفادٜ اص ؿاخص 
سٚتشٚ  یٔٛسد اػتفادٜ دس ٔٙغمٝ تا خـىؼاِ یٞا ؼتٍاٜیتٕاْ ا

ؿاخص  SPIٔٛسد تٛخٝ ؿاخص  یٞا اسیٔؼ ٗیؿذٜ تٛد٘ذ ٚ اص ت
دس تخؾ  یخـىؼاِ تیخٟت ٘ـاٖ دادٖ ٚضؼ یتش ٔٙاػة

اثش  یتشسػ یتشا یٔٙاػث ثایوشٔا٘ـاٜ ٚ ؿاخص تمش یؿشل
 ٚ ٕٞىاساٖ یذتٛد. ٔحٕ یٙیشصٔیص یتش ٔٙاتغ آت یخـىؼاِ

تا دٚ ؿاخص  یخـىؼاِ یٔىا٘ غیتٛص ی( تٝ تشسػ20)
SPIسؽ اػتا٘ذاسد تا

1  ٚSWI حیدس دؿت اسان پشداختٙذ ٚ ٘تا 
 یٞا آب یدس ٔٙاعك ؿشق ٚ خـىؼاِ ی٘ـاٖ داد وٝ خـىؼاِ

 یخـىؼاِ ضیٚ ٘ ٜدس غشب ٔٙغمٝ اتفاق افتاد یٙیشصٔیص
وٝ  یسٚ٘ذ ٔـخص ٘ثٛدٜ دس صٛست یداسا یٞٛاؿٙاػ

ٚ  یتا تٙؾ تاسؿ ی٘ٛاح یتؼضدس  یٙیشصٔیص یٞا آب یـىؼاِخ
( دس 6) ساد یتٟـت. اػت تٛدٜ ٚاتؼتٝ یا٘ؼا٘ یٞا تیفؼاِ ٝت ای

 اص اػتفادٜ تا یخـىؼاِ یٙیت ؾیپظٚٞؾ خٛد تا ػٙٛاٖ پ
 اػتاٖ دس آٔاسٗ یصٔ یٞا سٚؽ تا یتٙذ ٚ پٟٙٝ  DIؿاخص
 ٗیتشذیؿذ وٝ داد ٘ـاٖ پظٚٞؾ ٗیا حی٘تا. پشداخت وشٔاٖ

 78 ٚ 79 یٞا دس ػاَ ٞا اخص دٞهؿ اػاع تش ٞا یخـىؼاِ
ٞا  ٔٙغمٝ ؿاخص دٞه یخـىؼاِ تیٚضؼ ٗییسخ داد ٚ دس تؼ

 ٝی( دس ٘اح24سٚؿٗ ) ٘ظاد ةیداؿت. سٚؿاٖ ٚ حث ییتالا ییواسا
ػغح آب  یٞاؿاخص یشیتٝ ٘ىا تا تٝ واسٌ یدؿت ػاس

 شاتییتغ یتٝ تشسػ  GRIیٙیشصٔیٚ ٔٙثغ آب ص SWI اػتا٘ذاسد
 حیپشداختٙذ. ٘تا یٙیشصٔیص یٞا آب یخـىؼاِ یٚ صٔا٘ یٔىا٘

 یٔمذاس خـىؼاِ ٗیذتشیؿذ GRI٘ـاٖ داد وٝ دس ؿاخص 
وٝ  1394ٔاٜ  ٛسیٔاٞٝ دس ؿٟش 3 یصٔا٘ یٔشتٛط تٝ تاصٜ

تا ٔمذاس  1394ٟٔشٔاٜ  SWIٚ دس ؿاخص  -93/3ٔمذاسؽ 
 یٞادس لؼٕت یخـىؼاِ یٔىا٘ شاتییتٛد. تٝ ِحاػ تغ 86/4

تٛدٜ اػت. تشاػاع  1384سخ دادٜ وٝ ٔشتٛط تٝ ٔشداد  یؿٕاِ
 ٔاٜ تٟٕٗ ٚ ٔمذاس ٗیـتشیٔشداد ٔاٜ ت یتٙذپٟٙٝ یٞا٘مـٝ
 آٖ ػأُ وٝ تٛد٘ذ، داسا سا یخـىؼاِ پٟٙٝ ضاٖیٔ ٗیوٕتش

تاؿذ. لشٜ ٔحٕٛدِٛ یٔ یٙیشصٔیص آب شیرخا اص یافشاع تشداؿت
 یاص پاسأتشٞا یتؼض یتٙذ پٟٙٝ ی( تٝ تشسػ11ٚ ٕٞىاساٖ )

 دؿت دس یوـاٚسص ٔصاسف خٟت دس یٙیشصٔیص آب تیفیو
 ییایٕیؿ ضیآ٘اِ ٔٛسد سا چاٜ حّمٝ 12 ٚ پشداختٙذ فاسٚق ذاٖیػ

 ِحاػ تٝ دؿت، اوثش دس وٝ تٛد صٛست ٗیا تٝ حی٘تا. داد٘ذ لشاس
تاؿذ. یٔ یٔغّٛت تیفیو ٚ ا٘ذن یؿٛس یداسا آب یوـاٚسص

 21/27تٝ  4اٜ ؿٕاسٜ دس چ SAR ضاٖیٔ ؾیافضا ٗیٕٞچٙ
 یػاِ اسیتؼ تیفیو یاسیآب آت یٕی. تٝ ِحاػ دسخٝ ػذذیسػ

( دس پظٚٞؾ خٛد تٝ ٘ظاست ٚ 7) اٖ ٚ ٕٞىاساٖیٛداؿت. ت
 RSٚ تٝ وٕه  SPI  ٚSWI یٞا تا ؿاخص یخـىؼاِ ؾیپا

پظٚٞؾ تا اػتفادٜ اص  ٗیا حیٞٙذ پشداختٙذ ٚ ٘تا یدس آساٚاِ
 تٙؾ تیوٝ ٔٛلؼ٘ـاٖ داد  SWIتا  یخـىؼاِ ی ٘مـٝ
 اص شاتییتغ ٚ اػت ٔتفاٚت ٍشیتٝ ٔىاٖ د یٞا اص ٔىا٘ػفشٜ
 ٚ غی. ػاوشاػت تٛدٜ تاِؼىغ ٚ غشب تٝ ؿشق ػٕت

 یؿذت، ٔذت ٚ تضسٌ اتیخصٛص یاتی( تٝ اسص27) ٕٞىاساٖ
پشداختٙذ.  RDI ،SPI  ٚDIتا ػٝ ؿاخص  ٛ٘اٖیدس  یخـىؼاِ

ٚ SPI ٔا٘ٙذ  یسفتاس RDIپظٚٞؾ ٘ـاٖ داد  ٗیا حی٘تا
داسد. دس وُ ؿاخص  DI٘ؼثت تٝ ؿاخص  یوٕتش یٌؼتشدٌ

RDI یٔؼشف یخـىؼاِ یاتیدس اسص یتٝ ػٙٛاٖ ؿاخص واسآٔذ 
 ی( دس پظٚٞؾ خٛد تٝ تشسػ18) ٕٞىاساٖ ٚ ٙٛیؼیؿذ. ٔٙذ

تا اػتفادٜ اص ؿاخص  تشا٘ٝیدس ٔٙاعك ٔذ یخـىؼاِ یٙیت ؾیپ
SPI  ؿاخص ٚGRI

دٚ ؿاخص اص ٘ظش  ٗی٘ظاست ا یتشا 2
ٔختّف  یٞاٚ تاسؽ دس ٔاٜ یٙیشصٔیتشاص آب ص ٗیت یتٍٕٞثؼ

تشاص ٔٙاتغ آب  یٙیت ؾیپ ی٘ـاٖ داد تشا حیپشداختٙذ ٘تا
تش تٛدٜ  ٔٙاػة SPI٘ؼثت تٝ ؿاخص  GRIؿاخص  یٙیشصٔیص

( تا اػتفادٜ اص ؿاخص تاسؽ 12اٖ ٚ ٕٞىاساٖ )خاػت. 
سٚی  یٚ تاس٘ذٌ یاثشات خـىؼاِ  ٔغاِؼٝ یتشاSPI اػتا٘ذاسد 

 ٗیداسِ دس حٛصٜ ٔاسی اسییآت شیص ٝی٘اح 3دس  یٙیشصٔیص آب صتشا
 یادیص ی٘ـاٖ داد، ٕٞثؼتٍ حیاػتفادٜ وشد٘ذ وٝ ٘تا ایاػتشاِ

دس ٔٙغمٝ ٚخٛد  یٙیشصٔیتشاص آب ص شاتییٚ تغ SPIؿاخص  ٗیت
ٞای یاٍِٛی خـىؼاِ ایدس اػتشاِ تٛاٖ یداسد ٚ تٝ ٚاػغٝ آٖ ٔ

( دس پظٚٞؾ خٛد تٝ 14) ٕٞىاساٖ ٚ ٓیو. ٕ٘ٛد ٗییسا تؼ یاصّ
ٚ  EDI یٞا تا اػتفادٜ اص ؿاخص یخـىؼاِ ؿذت یاتیاسص

SPI ٜ( دس 1807-2006ػاَ ) 200اص  ؾیت یٞا تش اػاع داد
تٝ دػت آٔذٜ ٘ـاٖ  حیپشداختٙذ. ٘تا یوـٛس وشٜ خٙٛت تختیپا
 یخـىؼاِ ضاٖیدس تشآٚسد ٔ SPIواسآٔذتش اص  EDIوٝ  دٞذ یٔ

( دس 29ٚ ٕٞىاساٖ ) طاً٘ وٛتاٜ ٔذت ٚ تّٙذ ٔذت اػت.
 اً٘یٚ  اً٘یپٛ اچٝیتش دس یتا ػٙٛاٖ اثشات خـىؼاِ یپظٚٞـ

SPI  ٚEOFتا اػتفادٜ اص سٚؽ  اً٘یتؼٝ دس حٛصٜ پٛ
دس تاصٜ  3

ٞا ٘ـاٖ داد وٝ یتشسػ حیپشداختٙذ. ٘تا 1956تا  2009 یصٔا٘
 تاػث ٌزؿتٝ ػاَ 60 عَٛ دس حٛصٜ دس ذیؿذ یٞا یخـىؼاِ
 اً٘یپٛ اچٝیدس تٝ سٚدخا٘ٝ دػت ٗییپا ی ؿاخٝ 5 یدت واٞؾ

 ٚ اً٘یپٛ اچٝیدس دس ذیؿذ یٞا یخـىؼاِ ٔذت ٚ اػت ؿذٜ
 واٞؾ یاصّ ػّت دٛسجیتش ػذ یشیآتٍ تا ٕٞضٔاٖ تؼٝ اً٘ی

اػت. دس ؿٟشػتاٖ  تٛدٜ اً٘یپٛ اچٝیدس حٛصٜ دس آب حدٓ
ٞا ٞا، چـٕٝچاٜ ٔا٘ٙذ یٙیشصٔیِشدٌاٖ خـه ؿذٖ ٔٙاتغ آب ص

وشدٜ  ُیتحشاٖ تثذ هیؿٟشػتاٖ تٝ  ٗیسا دس ا ٞا، آبٚ لٙات
 دس ٌزؿتٝ ػاَ 10 دس یٙیشصٔیص یٞا وٝ ػغح آبیاػت تغٛس

اػاع تا تٛخٝ  ٗیٔتش افت وشدٜ اػت. تش ٕٞ 15  ؿٟشػتاٖ ٗیا
 شاتییاستثاط تغ یپظٚٞؾ تشسػ ٗیتٝ ػٛأُ روش ؿذٜ، ٞذف ا

دس دؿت ِشدٌاٖ تا  یٚ خـىؼاِ یٙیشصٔیآب ص تیٚ وٕ تیفیو
 .تاؿذ یٔ SPI  ٚGRIتفادٜ اص ؿاخص اػ
 

1- Standard Precipitation Index                                      2- Groundwater Resource Index                        3- Empirical Orthogonal Function 
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 ّاهَاد ٍ رٍغ
 هٌطقِ هَرد هطالؼِ

ویّٛٔتش ٔشتغ  3420ؿٟشػتاٖ ِشدٌاٖ تا ٔؼاحت 
دسصذ اص ٚػؼت اػتاٖ چٟاسٔحاَ ٚ تختیاسی سا  20/8ٔؼادَ

 ؿٛد ٚ اص ٘ظش ٔٛلؼیت خغشافیایی ایٗ ٔٙغمٝ دس عَٛ یؿأُ ٔ
 26'تا  30◦ 55' یػشض ؿٕاِ ٚ 50◦ 34'تا  49◦ 55'ؿشلی 

ٔتش اص  1700لشاس ٌشفتٝ اػت. ایٗ ٔٙغمٝ تا استفاع ٔتٛػظ  31◦
ػغح آصاد دسیا دس سؿتٝ وٜٛ صاٌشع لشاس داسد ٚ اص ِحاػ 

ٔٙغمٝ تا استفاع وٕتش اص  ٗیٞای ؿٕاِی ا تٛپٌٛشافی لؼٕت
ٔتش دس  3000ٚ ٔٙاعك ٔشتفغ آٖ تیؾ اص  تاؿذ یٔتش ٔ 2000

 تی( ٔٛلؼ1ُ )خٙٛب ؿشلی اػت. ؿى –خٟت ؿٕاَ غشتی 
 یدٔا ٔیاٍ٘یٗ .دٞذ یٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِؼٝ سا ٘ـاٖ ٔ ییایخغشاف

 تاس٘ذٌی ٔتٛػظ ٚ ٌشادیدسخٝ ػا٘ت 15 ؿٟشػتاٖ ػالا٘ٝ
 یٕیالّ یتٙذ دس سٚؽ عثمٝ ٚاػت  ٔتشٔیّی 550 ػالا٘ٝ

 یٞا ٔشعٛب ٔؼتذَ تا صٔؼتاٖ ٕٝیِشدٌاٖ ٘ ٓیدٔاستٗ ٘ٛع الّ
 ػشد اػت. ٕٝی٘

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 شاٖیٚ وـٛس ا یاسیٚ تخت چٟاسٔحأَٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِؼٝ دس اػتاٖ  ییایخغشاف تیٔٛلؼ -1ؿىُ 
Figure 1. Geographical location of the case study in Chaharmahal and Bakhtiari province and Iran country

تاسؽ  یٞااص دادٜ یٞٛاؿٙاػ یخـىؼاِ یتشسػ یتشا
 یآٔاس یدٚسٜ عَٛ دس یػٙد تاساٖ ؼتٍاٜیا 7ٔشتٛط تٝ 
 یخـىؼاِ یتشسػ یٚ تشا 1395-1379ٔـتشن 

 دس یضٚٔتشیحّمٝ چاٜ پ 20ٔشتٛط تٝ  یٞا دادٜ اص یىیذسِٚٛطیٞ
ٔـتشن  یآٔاس یدٚسٜ عَٛ دس ػالا٘ٝ ٔاٞا٘ٝ، یصٔا٘ اعیٔم

 یخـىؼاِ یتشسػ یتشا ٗیٕٞچٙ. ؿذاػتفادٜ  1394-1371
 48 ٚ 24، 18، 12، 9، 6، 3 یصٔا٘ اعیٔم 9 اص یٙیصٔشیآب ص
 آب ٔٙاتغ ؿاخص ةیضشا ٚ ؿذ اػتفادٜ ػالا٘ٝ ٚ ٔاٞٝ

ٔٙظٛس تٝؿذ.  ٗییتؼ Excelافضاس ٘شْ اص اػتفادٜ تا یٙیصٔشیص
اص آصٖٔٛ ساٖ تؼت  یٞا ٚ سفغ ٘ٛالص آٔاس دادٜ یآصٖٔٛ ٍٕٞٙ

 SPSSافضاس ٘شْ ظیٔح دس ش٘ٛفیاػٕ-ٚ آصٖٔٛ وٌّٛٔٛشٚف
تشآٚسد ؿاخص  یتشا DIPافضاس ٔٝ اص ٘شْس اداداػتفادٜ ؿذ. 

 آب ٔٙثغ ؿاخص. ذی( اػتفادٜ ٌشدSPIتاسؽ اػتا٘ذاسد )
دس ٘شْ افضاس  یؼیتا اػتفادٜ اص فشَٔٛ ٘ٛ ضی( GRI٘) یٙیشصٔیص

Excel  .یخـىؼاِ یتٙذ پٟٙٝ یتشا ٗیٕٞچٙٔحاػثٝ ؿذ 
ٞا صٛست دادٜ یػاصدس اتتذا ٘شٔاَ یٞٛاؿٙاػ ٚ یىیذسِٚٛطیٞ

 ٔؼىٛع فاصّٝ یٚص٘ یاتی اٖیٔ تا سٚؽغ ػپٌشفت ٚ 
(IDW )ی. تشاؿذا٘داْ  پاسأتشٞا یاتیدسٖٚ ًٙیدیٚ وش 

 ٗیؿذ. تش ا اػتفادٜٔتماتُ  یاتیآصٖٔٛ اسص اصٞا سٚؽ یاتیاسص

ا٘تخاب ٚ تا تٝ  یاتیا٘یسٚؽ ٔ ٗیتشخأغ ٚ ٗیتٟتش اػاع
 یٞا٘مـٝ ،(GIS) ییایػأا٘ٝ اعلاػات خغشاف یشیواسٌ
 .ذیٌشد ٓیتشػ یٞٛاؿٙاػ ٚ یىیذسِٚٛطیٞ یخـىؼاِ یتٙذپٟٙٝ

  1یٌیرزهیز آب هٌثغ ؼاخؿ
 ٚ شیپذز  ا٘ؼغاف یٞایظٌیٚ تا GRIؿاخص  2008دس ػاَ 

ٚ  یخـىؼذاِ  تیٚضذؼ  یٙذ یتؾیپذ  ؾ،یپذا  یتشا اػتٕاد یداسا
ٖ ٚ  ٙٛیتٛػذظ ٔٙذػذ   تشا٘ٝیٔٙغمٝ ٔذ یتشا یػاصٔذَ  ٕٞىذاسا
تالا تا ٔتٛػذظ   یٍٕٞثؼت ؿاخص ٗیٟٔٓ ا تیلاتّ اصؿذ.  اسائٝ

ٝ  یتؼضذ سٚا٘اب دس   یٙذ یتؾیپذ  یتذشا ٝ ضذ حٛ یٞذا اص سٚدخا٘ذ
 ی. تذشا تاؿذذ  یفصذُ تاتؼذتاٖ ٔذ    دس دادٜ سخ یٞذا  یخـىؼاِ
 (.18) ؿٛدیٔ ٌشفتٝ تٟشٜ ُیر یساتغٝ اص ؿاخص ٗیا ٔحاػثٝ

 (:1) ساتغٝ

 =  

 اسصؽ : ،yاص ػاَ  mاسصؽ ؿاخص دس ٔاٜ  :

 یٞا دادٜ ٗیاٍ٘یٔ:  ،yَ ػا اص m ٔاٜ دس یؼتاتیا ػغح
 اسیٔؼ ا٘حشاف : ،ػاَ D یتشا m ٔاٜ یؼتاتیا ػغح

 ػاَ D یتشا m ٔاٜ یؼتاتیا ػغح یٞا دادٜ

  
1- Groundwater Resource Index 
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 SPI  ٚGRI  .................................................................................... .............68 یٞا تا اػتفادٜ اص ؿاخص یٚ خـىؼاِ یٙیشصٔیص یٞا آب شاتییاستثاط تغ یتشسػ

 GRI (18) تٝ سٚؽ ؿاخص هیذسِٚٛطیٞ یخـىؼاِ یٞا حاِت یتٙذعثمٝ -1 خذَٚ 
Table 1. Hydrological drought states classification by GRI index method 

 
  1استاًذارد بارش شاخص

 زاًطگاُ زر( 17) ّوکاراى ٍ یهک طتَس SPI ضاذص

 تارًسگی احتوالات آى یِیپا .ضس ثثت ٍ يیتسٍ کلزازٍ یایالت

 زر ضاذص يیا هحاسثةهرتلف است.  یسهاً یّااسیهق تزای
 صَرت هست یطَلاً یّایتارًسگ تزحسة هٌطقِ ّز
 یّازازُ یتزرٍ هٌاسة، آهاری تَسیع کار یاتتسا زر. ززیگیه

 تاتع آى اس تعس ضَز هی زازُ تزاسش  گیتارًس هست یطَلاً

 ًزهال تَسیع تِ هساٍی احتوالات ا یزیتکارگ تا تَسیع تجوعی

 آى هتَسط ٍ ضسُ استاًسارز هقازیز گًَِ يیتس. ضَزیه تثسیل

 تَسیع صَرت اس يیزر ا ٍ ضسُ صفز زٍرُ ٍ هٌطقِ ّز تزای

 آى زٌّسُ ًطاى تاضس اگز هثثت SPI. ضَزیه گزفتِ کوک گاها
 تاضس هٌفی اگز ٍ تیطتز هتَسط تارش اس تارًسگی کِ است

 ٌّگاهی ذطکسالی ضس گفتِ کِ ّواًطَر. تاضسیه آى عکس
 ای -1 هقسارش ٍ یهٌف ساٍمتِ طَر ه SPIکِ  زّسیه رخ

 هثثت ضَز. SPIکِ  ضَزیه توام یسهاً ٍ تاضس کوتز
 (:2) راتطِ

SPI =  
Xi,j هاُ تارًسگی j اُزرایستگ i ، Xi,m یتارًسگ سالِ 30 يیاًگیه 
 تاضس. یه اریاًحزاف هع σٍ سال یّا هاُ

 
 SPI (23)تٝ سٚؽ ؿاخص  یٞٛاؿٙاػ یخـىؼاِ یٞا حاِت یتٙذ عثمٝ -2 خذَٚ

Table 2. meteorological drought states classification by SPI index method 

 
 ٍ تحث جیًتا

تا اظتفادُ از ؼاخؿ  یٌیرزهیآب ز یخؽکعال لیتحل
GRI 

 یصٔا٘ اعیٔم 9اص  یٙیصٔشیص آب یخـىؼاِ یتشسػ یتشا
ٔاٞٝ ٚ ػالا٘ٝ اػتفادٜ ؿذ.  48ٚ  24، 18، 12، 9، 6، 3
 یٞا چاٜ دس یخـىؼاِ  تفاٚت ؿذت دٞٙذٜ ٘ـاٖ ٞا، اعیٔم

ٔختّف  یصٔا٘ یٞا اعیصٛست دس ٔم ٗیاػت. تذ ٔختّف 
 یداسا GRIٔاٞٝ ٚ ػالا٘ٝ ؿاخص  48ٚ  24، 18، 3،12

 3 یصٔا٘ اعیٔم تٛدٜ ٚ دس ییؿٛ ؿٗ ٜ  ٔمذاس دس چا ٗیـتشیت
 تٛدٜ اػت. ییؿٛ ٔمذاس دس چاٜ ؿٗ ٗیـتشیٔاٞٝ ت

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ؿاخص شیٔماد یخـىؼاِ اتعثم
 > 0 یخـىؼاِ تذٖٚ

 -99/0 تا 0 ٓیٔلا یخـىؼاِ
 -49/1 تا -1 ٔتٛػظ یخـىؼاِ

 -99/1 تا -5/1 ذیؿذ یخـىؼاِ
 ≤ -2 ذیؿذ اسیتؼ یخـىؼاِ

 یخـىؼاِ تیٚضؼ ٔحذٚدٜ اِتح
0 SPI≥2 ٔشعٛب یّیخ یّیخ 
1 2>SPI≥5/1 ٔشعٛب یّیخ 
2 5/1>SPI≥1 ٔتٛػظ ٔشعٛب 
3 1>SPI≥1- ٘شٔاَ تٝ هی٘ضد 
4 1->SPI≥5/1- ِٔتٛػظ یخـىؼا 
5 5/1->SPI≥2- خـه یّیخ 
6 2->SPI خـه یّیخ یّیخ 

1- Standardized Percipitation Index 
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 ٔٛسد ٔغاِؼٝ یٞا دس چاٜ GRI شیٔماد ٗیذتشیؿذ -3 خذَٚ
Table 3. The most severe GRI values in studied wells 

 ٘اْ چاٜ

 یصٔا٘ اعیٔم

 ػالا٘ٝ ٔاٞٝ 48 ٔاٞٝ 24 ٔاٞٝ 18 ٔاٞٝ 12 ٔاٞٝ 9 ٔاٞٝ 6 ٔاٞٝ 3

 )ػاَ( )ٔاٜ، ػاَ( )ٔاٜ، ػاَ( )ٔاٜ، ػاَ( )ٔاٜ، ػاَ( )ٔاٜ، ػاَ( )ٔاٜ، ػاَ( )ٔاٜ، ػاَ(

 -3/3 اتٛاػحاق
 (1385)ٟٔش 

87/2- 
 (1385 ی)د

67/2- 
 (1386)خشداد 

81/2- 
 (1386شی)ت

72/2- 
 (1386شی)ت

63/2- 
 (1386)آتاٖ 

45/2- 
 (1386)آرس

23/1- 
(1385-86) 

 یآِٛ٘
89/1- 
 (1372)ٔشداد 

79/1- 
 (1372)آتاٖ 

72/1- 
 ی)د

1372) 

66/1- 
 (1372 ی)د

53/1- 
 (1372)اػفٙذ 

46/1- 
 (1373 ٗی)فشٚسد

36/1- 
 (1374)ٔشداد 

41/1- 
(1371-72) 

 -17/2 تاتا احٕذ
 (1372 ی)د

06/2- 
 (1372)اػفٙذ 

2- 
 (1372)تٟٕٗ 

94/1- 
 (1372)تٟٕٗ 

93/1- 
 (1372)اػفٙذ 

8/1- 
 (1372)اػفٙذ 

47/1- 
 (1375شی)ت

86/0- 
(1371-72) 

 -8/2 تشآفتاب
 (1378)اػفٙذ 

48/2- 
 (1379 ٗی)فشٚسد

99/1- 
 (1372)آتاٖ 

06/2- 
 (1372)خشداد 

96/1- 
 (1372 ٛسی)ؿٟش

81/1- 
 (1372)تٟٕٗ 

57/1- 
 (1386)ٟٔش 

2/0- 
(1371-72) 

 -31/2 ییتشخٛ
 (1372)خشداد 

18/2- 
 (1372)ٔشداد 

2- 
 (1372)آتاٖ 

91/1- 
 (1372)تٟٕٗ 

7/1- 
 (1373 ٗی)فشٚسد

58/1- 
 (1373 ٗی)فشٚسد

22/1- 
 (1374)ٔشداد 

67/1- 
(1371-72) 

دٜ  یدٜ ػّ
 ذیسؿ

75/1- 
 شی)ت

1372) 

72/1- 
 (1372)ٟٔش 

71/1- 
 ی)د

1372) 

7/1- 
 (1372)اػفٙذ 

61/1- 
 (1373شی)ت

6/1- 
 (1373)تٟٕٗ 

59/1- 
 (1375 ی)د

73/1- 
(1371-72) 

 هی٘ضد
 یٌاٚداس

94/1- 
 (1372)آتاٖ 

91/1- 
 (1372 ی)د

87/1- 
 (1372 ی)د

86/1- 
 (1372)تٟٕٗ 

68/1- 
 (1373شی)ت

64/1- 
 (1373)تٟٕٗ 

52/1- 
 (1375ی)د

58/1- 
(1372-73) 

خادٜ دٜ 
 تشواٖ

28/2- 
 (1372 ی)د

28/2- 
 (1372)آرس 

27/2- 
 (1372)تٟٕٗ 

22/2- 
 (1372)تٟٕٗ 

02/2- 
 (1373شی)ت

77/1- 
 (1373)ٔشداد 

45/1- 
 (1375)خشداد 

73/1- 
(1372-73) 

 -84/2 خؼشٚآتاد
 (1372)آتاٖ 

67/2- 
 (1372)آرس 

47/2- 
 )آرس
1372) 

25/2- 
 (1372)اػفٙذ 

94/1- 
 (1386)تٟٕٗ 

94/1- 
 (1386ی)د

68/1- 
 (1375)اػفٙذ 

38/1- 
(1371-72) 

 ّٞٛ دٜ صحشا
63/1- 
 (1373)تٟٕٗ 

35/1- 
 (1366)تٟٕٗ 

3/1- 
 (1367 ٗی)فشٚسد

24/1- 
 (1367)خشداد 

28/1- 
 (1366)تٟٕٗ 

26/1- 
 (1367)ٔشداد 

25/1- 
 (1369)خشداد 

16/1- 
(1372-73) 

 -43/1 ٔشاداٖ
 (1371)ٟٔش 

36/1- 
 (1372)آتاٖ 

34/1- 
 (1372 ی)د

31/1- 
 (1372)تٟٕٗ 

3/1- 
 (1372 ی)د

26/1- 
 (1373ثٟـتی)اسد

11/1- 
 (1375 ٗی)فشٚسد

2/1- 
(1371-72) 

 -53/2 ی٘ادس
 (1372 ی)د

46/2- 
 (1372)تٟٕٗ 

4/2- 
 (1372)تٟٕٗ 

34/2- 
 (1372)تٟٕٗ 

12/2- 
 (1373شی)ت

9/1- 
 (1373 ی)د

57/1- 
 (1375)تٟٕٗ 

91/1- 
(1372-73) 

 -9/1 ؿٕاَ ِشدٌاٖ
 (1372شی)ت

83/1- 
 (1372)ٟٔش 

85/1- 
 (1372 ی)د

81/1- 
 (1372)تٟٕٗ 

69/1- 
 (1374)آرس

71/1- 
 (1373)تٟٕٗ 

66/1- 
 (1375  ی)د

64/1- 
(1373-74) 

 یأـاٞذٜ 
 ِشدٌاٖ

54/2- 
 (1372)ٟٔش

46/2- 
 (1372)آرس 

35/2- 
 (1372)آرس

27/2- 
 (1372)تٟٕٗ 

01/2- 
 (1373)ٔشداد

91/1- 
 (1373)تٟٕٗ 

6/1- 
 (1375  ٛسی)ؿٟش

7/1- 
(1372-73) 

 لشح
 

76/2- 
 (1372)تٟٕٗ

13/2- 
 (1372)اػفٙذ 

18/2- 
 (1391)اػفٙذ 

06/2- 
 ٛسی)ؿٟش

1393) 

95/1- 
 (1392)آتاٖ

01/2- 
 (1393 ٛسی)ؿٟش

01/2- 
 (1395)خشداد  

83/0- 
(1394-95) 

 ٗیػّح چ
 

8/1- 
 (1372ٛسی)ؿٟش

78/1- 
 (1372)آتاٖ 

78/1- 
 (1372)تٟٕٗ 

74/1- 
 (1372)اػفٙذ 

63/1- 
 (1373)ٔشداد

51/1- 
 (1373)آرس

31/1- 
 (1375ثٟـتی)اسد

46/1- 
(1372-73) 

 یػٝ ساٞ
 لاعیٔ

39/2- 
 (1372)ٟٔش

31/2- 
 (1372)آرس 

24/2- 
 (1372رس)آ

16/2- 
 (1372)اػفٙذ 

88/1- 
 (1373شی)ت

68/1- 
 (1373)ٟٔش 

38/1- 
 (1375)ٟٔش 

7/1- 
(1372-73) 

 ییؿٗ ؿٛ
 

62/3- 
 (1372ی)د

52/3- 
 (1372)تٟٕٗ 

4/3- 
 (1372)اػفٙذ 

2/3- 
 ثٟـتی)اسد

1373) 

87/2- 
 (1373)ٟٔش

62/2- 
 (1374 ٗی)فشٚسد

39/2- 
 (1375)آتاٖ 

47/2- 
(1372-73) 

 ؿؾ تٟشٜ
 

26/2- 
 (1372ثٟـتی)اسد

85/1- 
 (1372)ٔشداد 

83/1- 
 (1372)آتاٖ 

67/1- 
 (1372 ی)د

52/1- 
 (1373شی)ت

54/1- 
 (1373 ی)د

5/1- 
 (1375)آتاٖ 

59/1- 
(1371-72) 

 تُ ٔاساٖ
 

19/2- 
 (1372ٛسی)ؿٟش

14/2- 
 (1372)آتاٖ 

06/2- 
 (1372)آرس

93/1- 
 (1372)تٟٕٗ 

7/1- 
 (1372)تٟٕٗ

53/1- 
 (1373)خشداد 

27/1- 
 (1375 ٛسی)ؿٟش

67/1- 
(1371-72) 
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تا اظتفادُ از  یٌیرزهیآب ز یخؽکعال یهکاً غیتَز
 ArcGIS طیدر هح GRIؼاخؿ 

ؿاخص  یشیواسٌ تٝ تا یٙیشصٔیآب ص یخـىؼاِ یتٙذ پٟٙٝ
GRI ٙكیعش اص خغا ةیضش ٗیوٕتش تٝ تٛخٝ تا ٗیٚ ٕٞچ 
اخشا اص  یاػتفادٜ ؿذ. تشا 1(IDW) فاصّٝ ػىغ یدٞ ٚصٖ

 یصٔا٘ یٞااعیدس ٔم GRIٔاٞٝ ؿاخص 12 اعیٔم یٞا دٜدا
اػتفادٜ ؿذ.  1394ٚ  1383، 1371 یٞا ٔاٜ ػاَ یخشداد ٚ د

  یتٙذ پٟٙٝ یٞا ٚاسد ؿذ ػپغ ٘مـٝ ArcGIS ظیٞا تٝ ٔحدادٜ
 

 ذیؿذ ی( خـىؼا1371ِ) یآٔاس یدٚسٜ ی. دس اتتذاذیٌشدسػٓ  
 دس ؿذ ذٜید دؿت ؿشق ؿٕاَ ٚ ؿشق تخؾ دس ٔتٛػظ ٚ

 ٘ذاؿت ٚخٛد ٔٙغمٝ دس ذیؿذ یخـىؼاِ( 1383) یا٘یٔ یدٚسٜ
 یخـىؼاِ یداسا اتٛاػحاق چاٜ تٝ هی٘ضد یوٛچى تخؾ فمظ

 ی( خـىؼا1394ِ) یآٔاس یدٚسٜ یتاؿذ ٚ دس ا٘تٟایٔ ٔتٛػظ
ؿٛد. ٌؼتشٜ ؿذت یٕ٘ ذٜید ٔٙغمٝ دس ٔتٛػظ ٚ ذیؿذ

( 2)  ؿىُ سٔـخص ؿذٜ د یٞا ٞا ٚ ػاَ دس دٚسٜ یخـىؼاِ
 ائٝ ؿذ.اس

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 GRIتا اػتفادٜ اص ؿاخص  یٙیشصٔیآب ص یخـىؼاِ یٔىا٘ غیتٛص -2 ؿىُ                            
Figure 2. Spatial distribution of groundwater droughts using GRI index
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با استفادُ از  یَّاشٌاس یخشکسال یهکاً عیتَز
 هٌطقِ هَرد هطالعِ در SPIشاخص 

 یتزا kriging  ٍIDW یّا( رٍش4تا تَجِ تِ جسٍل )
ضسًس ٍ رٍش  سِیتا ّن هقا یَّاضٌاس یذطکسال یتٌسپٌِْ

IDW کوتز  یذطا ةیضز لیتِ زلME
1  ٍRMSE

هَرز  2

 12 یسهاً اسیزر هق SPI استفازُ قزار گزفت ٍ اس ضاذص
 1387، 1379 یّاسال یذززاز ٍ ز یّاهاِّ استفازُ ضس. هاُ

 یتٌسپٌِْ یهَرز ًظز تزا یّاّا ٍ سالتِ عٌَاى هاُ 1395ٍ 
 اًتراب ضسًس.

 

 SPIضاذص  یتزا kriging  ٍIDW ّایزر رٍش ME  ٍRMSEذطا  ةیضز -4 جسٍل
Table 4. ME and RMSE error coeficient in kriging and IDW methods using SPI index

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 SPIتا اػتفادٜ اص ؿاخص  یٞٛاؿٙاػ یخـىؼاِ یٔىا٘ غیتٛص -3 ؿىُ
Figure 3. Spatial distribution of meteorological droughts using SPI Index 

 1379 1387 1395 
 ید خشداد ید خشداد ید خشداد ةیضش یتٙذ سٚؽ پٟٙٝ

kriging ME 28/0 46/0 68/0 19/1 54/0 65/0 
RMSE 93/1 69/0 39/1 41/1 86/0 03/1 

IDW ME 14/0 22/0 087/0 35/0 034/0 41/0 
RMSE 21/1 38/0 73/0 16/1 072/0 81/0 

1- Mean Error                                                                                                                                             2- Root Mean Square Error 
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 ثایتمش عثمٝ ذیٌشد ٔـخص وٝ یضیچ 1379دس ػاَ      
 لؼٕت ٚ تشدتش)لؼٕت  دؿت یا٘یٔ تخؾ دس أا تٛد ٘شٔاَ

 یِشدٌاٖ خـىؼاِ ؾدس تخ ذ،یؿذ یخـىؼاِ یداسا( ػشدؿت
. دس ؿذ ذٜیٔتٛػظ د یتشػاِ فٝیدس لؼٕت ٔاِخّ ٚٔتٛػظ 

 دچاس یؼیٚػ یٞا تخؾ دس ٔغاِؼٝ ٔٛسد دؿت 1387ػاَ 
 ضی٘دؿت )تشدتش(  یا٘یدس لؼٕت ٔ ٚ ؿذ ذیؿذ اسیتؼ یخـىؼاِ
ٔتٛػظ  یىؼأِحذٚدٜ ػشدؿت خـ دسٚ  ذیؿذ یخـىؼاِ

وُ دؿت  1395. دس خشداد ٔاٜ ػاَ تاؿذ یٔ ٔـاٞذٜ لاتُ
 تخؾ 1395 ٔاٜ ید دس أا تٛد ٘شٔاَ ثایتمش یخـىؼاِ یداسا

 یداسا)ػشدؿت(  تخؾ ٚ ذیؿذ یخـىؼاِ دچاس ِشدٌاٖ
 یخـىؼاِ ضی٘دؿت  یٝیتم ٚ تٛد ٘شٔاَ یخـىؼاِ ظیؿشا

 یؼتشٌٜ یٞا. ٕٞا٘غٛس وٝ دس ٘مـٝدٞذ یٔ ٘ـاٖ سأتٛػظ 
 یدٚسٜ یٔـاٞذٜ ؿذ دؿت ٔٛسد ٔغاِؼٝ ع یؿذت خـىؼاِ

دٚسٜ  یٞا سا تدشتٝ وشد وٝ دس اتتذایا٘ٛاع خـىؼاِ یآٔاس
دؿت ٌؼتشؽ  یا٘یٔ یٞادس لؼٕت ی(  خـىؼا1379ِ)ػاَ 

 اٚاػظ دس ٚ ؿذ ذاسیپذ ٍشید یوشد ٚ تٝ ٔشٚس دس لؼٕت ٞا ذایپ
ؿذ  ذیؿذ اسیتؼ ی( اوثش دؿت دچاس خـىؼا1387ِ)ػاَ  دٚسٜ

 ی( اص ؿذت خـىؼا1395ِ)ػاَ  یآٔاس یدٚسٜ یٚ دس ا٘تٟا
( دؿت 95وٝ ٔـخص اػت )خشداد  یواػتٝ ؿذ ٚ دس ٔذت

 ٔتٛػظ یخـىؼاِ دچاس آٖ اص تؼذ ٚ تٛد ٘شٔاَ تٝ هیوألا ٘ضد
 (.3. ؿىُ )ؿذ

  
 تحث ًتایج ٍ 

اص  یٞٛاؿٙاػ یخـىؼاِ یپظٚٞؾ تٝ ٔٙظٛس تشسػ ٗیدس ا     
ٔاٞا٘ٝ خٟت  یتاس٘ذٌ یٞا دٚسٜ یداسا یػٙد تاساٖ ؼتٍاٜیا 7

اص  یىیذسِٚٛطیٞ یخـىؼاِ یتشسػ یٚ تشا SPIتشآٚسد ؿاخص 
تٝ صٛست ٔاٞا٘ٝ خٟت تشآٚسد  حّمٝ چاٜ 20تشاص  یٞا دادٜ

حاصُ اص ؿاخص  حی. تشاػاع ٘تاذیاػتفادٜ ٌشد GRIؿاخص 
GRI ِوٕتش ٚ تٛدٜ ٔتٛػظ ٚ ٓیٞا دس عثمٝ ٔلایاوثش خـىؼا 

 اص تخؾ ٗیا وٝ ٓیتٛد ذیؿذ اسیتؼ ٚ ذیؿذ یخـىؼاِ ٞذؿا
 3( ٔغاتمت داسد. تش اػاع خذَٚ 1،28،18) ٔغاِؼات تا حی٘تا

اتٛاػحاق، تشآفتاب، خادٜ دٜ  یٞا ٔـاٞذٜ ؿذ وٝ دس چاٜ
ِشدٌاٖ، لشح،  یأـاٞذٜ ،یتشواٖ، خؼشٚآتاد، چاٜ ٘ادس

 سخ ذیؿذ اسیتا عثمٝ تؼ یخـىؼاِ ییؿٛؿٗ لاع،یٔ یساٞ ػٝ
 یٞا خـىؼاِچاٜ ٝیتم ٔشاداٖ ٚ صحشا دٜ ّٞٛ چاٜ خض تٝ ٚ دادٜ

حاصُ ؿذٜ اص  حیتش اػاع ٘تا. وشد٘ذ تدشتٝ سا ذیتا عثمٝ ؿذ
ٚ ٔتٛػظ تٛدٜ ٚ  ٓیاص عثمٝ ٔلا یاوثش خـىؼاِ SPIؿاخص 

وٝ تا  ٓیتٛد ذیؿذ اسیٚ تؼ ذیؿذ یوٕتش ؿاٞذ خـىؼاِ
 10ٌشي الله تا دٞٙٛ ؼتٍاٜی( ٔغاتمت داسد. ا5 ،25ٔغاِؼات )

 ٍشید ٗیت دس سا ٔشتثٝ ٗیـتشیت ذیؿذ اسیتؼ یٔشتثٝ خـىؼاِ
تا اػتفادٜ اص  یخـىؼاِ یتضسٌ ٗیی. تا تؼتاؿذ یٞا داسا ٔؼتٍاٜیا

 یٞاؼتٍاٜیا ٚ یضٚٔتشیپ یٞا ، چاGRI  ٚSPIٜدٚ ؿاخص 
سٚتٝ سٚ ؿذ٘ذ وٝ تا  یخـىؼاِ یاوثشا تا سخذاد تضسٌ یٞٛاؿٙاػ

ؿٛد وٝ یٔـاٞذٜ ٔ 3 تمت داسد. دس خذَٚ( ٔغا25، 1) حی٘تا
 یخـىؼاِ یتضسٌ ٗیـتشیت 71/86چاٜ ؿٕاَ ِشدٌاٖ تا ٔمذاس 

ػشدؿت تا ٔمذاس  ؼتٍاٜیا ٗیٚ ٕٞچٙ GRIٔشتٛط تٝ ؿاخص 
 یٞا ؼتٍاٜیا ٗیدس ت یسا اص ٘ظش تضسٌ شیٔماد ٗیـتشیت 69/42

ٚ  GRI یٞاؿاخص یٔشتٛط تٝ تشسػ حی. ٘تاتاؿذ یداسا ٔ ٍشید
SPI ٖ٘ٞا ٚ چاٜ ػٕذٜ وٝ اػت دػتاٚسد ٗیا یدٞٙذٜـا

( 25، 23، 1) حیسا تدشتٝ وشد٘ذ وٝ تا ٘تا یٞا خـىؼاِؼتٍاٜیا
 یدس ساتغٝ تا خـىؼاِ ی٘ظٓ صٔا٘ یٔغاتمت داسد. خٟت تشسػ

 GRI  ٚSPI یٞا ؿاخص ٗیت یٚ ٞٛاؿٙاػ هیذسِٚٛطیٞ
 دٚسٜ تٝ ٔشتٛط یٕٞثؼتٍ ٗیـتشیٌشفتٝ ؿذ. ت یٕٞثؼتٍ

 حی( ٔغاتمت داؿت ٚ تا ٘تا19) حیٔاٞٝ تٛدٜ وٝ تا ٘تا 3 یصٔا٘
خٛد  یٞاافتٝی( دس 1،22) ٗیٕٞچٙداسد.  شتی( ٔغا1،22)

 دػت تٝ یٕٞثؼتٍ ٗیـتشیت ػٙٛاٖ تٝ سا ٔاٞٝ 12 ٚ 9 اعیٔم
ٞا سا آٖ حی٘تا تا پظٚٞؾ ٗیا شتیٔغا ُیتٛاٖ دِیٔ. آٚسد٘ذ

 ٚ ٞٛا ٚ آب ،یؿٙاػ ٗیصٔ ،یاٞیٌ پٛؿؾ ظیتفاٚت دس ؿشا
 اص ؿذٜ حاصُ حی٘تا تشاػاع. وشد اٖیت ٔٙغمٝ خان یظٌیٚ

( 2ؿىُ ) IDWتا اػتفادٜ اص سٚؽ  GRIؿاخص  یتٙذپٟٙٝ
 دس ٔتٛػظ ٚ ذیؿذ ی( خـىؼا1371ِ) یآٔاس یدٚسٜ یدس اتتذا
 هی٘ضد( 1383) یا٘یٔ یدٚسٜ دس ؿشق، ؿٕاَ ٚ ؿشق تخؾ

 ٚ( دؿت یخٙٛت)لؼٕت  ٔتٛػظ یخـىؼاِ اتٛاػحاق چاٜ تٝ
ٚ ٔتٛػظ  ذیؿذ ی( خـىؼا1394ِ) یآٔاس یدٚسٜ یا٘تٟا دس

( ٔغاتمت داسد. 2) یاحٕذ حیدس ٔٙغمٝ سخ ٘ذاد وٝ تا ٘تا
تا اػتفادٜ  SPIؿاخص  یتٙذحاصُ ؿذٜ اص پٟٙٝ حیتشاػاع ٘تا

 یخـىؼاِ یآٔاس ی دٚسٜ ی( دس اتتذا3ؿىُ ) IDWاص سٚؽ 
وشدٜ  ذایتشٚص پ یٚ ٔشوض یؿشل یٞالؼٕت دس ٔتٛػظ ٚ ذیؿذ

تٝ  تیاػت ٚ دس ٟ٘ا افتٝیآٖ تٝ وُ ٔٙغمٝ ٌؼتشؽ  یٚ دس پ
 ( ٔغاتمت داسد. 13) حیوٝ تا ٘تا ذیسػ یلؼٕت ؿٕاَ غشت
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Abstract 

Groundwater resources as one of the most important sources of water supply for agricultural, 
drinking and industrial sectors are very emphasis in our country. Agricultural activities have a 
very high contribution in harvesting of groundwater aquifers. So, today, irregular extraction of 
these sources caused to decrees the quantitative and qualitative aquifers characteristics. The aim 
of this study was to investigate the effect of meteorological drought on groundwater quality and 
quantity in Lordegan plain in Chaharmahal and Bakhtiari province. For this purpose, quantity 
and quality of groundwater data (20 piezometric wells) and precipitation data (7 rain gauge 
stations) from the regional water supply company of the Chaharmahal and Bakhtiari province 
was obtained. Then, using Run-Test and Kolmogorov-Smirnov tests, homogeneity and 
normality of the data were tested. In the following, the DIP software was used to estimate the 
standardized precipitation index (SPI). Groundwater Resource Index (GRI) was calculated using 
Excel formulation software. The results of this study showed that the Groundwater Resource 
Index (GRI) for most years was mild and moderate, and less severe and very severe droughts. 
Also, based on the standardized precipitation index (SPI), most droughts were mild to moderate. 
Thus, according to SPI and GRI indices, the plain experienced meteorological and groundwater 
droughts. Spatial meteorological and groundwater drought maps indicate that drought has been 
occurred in central and eastern, also in eastern and northeast part of plain, respectively. 
 
Keywords: Chaharmahal and Bakhtiari Province, Groundwater Resources, roundwater    

Resources Index, Lordegan Plain, Meteorological Drought 
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