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ضناسی در منطقه  آب-های هواضناسی سالی پایص ویژگی خطک

 سالی هواضناسی تر تراز آب زیرزمینی هطتگرد و تررسی نقص خطک
 

 1، حسین تاتازاده1،حسین صدقی1*امیر خسروجردی ،1مصطفی ملائی پاپکیاده
 

غؿی آب، داٌكکغه غهّم کكاورزي و مٍایع غػایی، واصغ غهّم و جضليلات، داٌكگاه آزاد ٍگؼوه غهّم و ىِ -1

 اؿلاىی، جِؼان، ایؼان
 

 18/2/1398پػیؼش ىلانَ: 

 28/6/1398جأیيغ ٌِایی ىلانَ: 

 

 چکیده

ىٍاظق  اکذؼدر  ي،زّ کاُف ٌؽولات ميدن  ةَ ؼياظ يُا ؿال یظ اؿث کَ ظتيػی پغیغه ىعؼب ،ؿانی ظكك

ؿتب ٌؼخ روزافؽون رقغ زيػيث و مٍایع، ةا کيتّد ىٍاةع آب ىّازَ   اؿث. ىٍعلَ ُكحگؼد، ةَ رخ داده ؼانیا

قاظل جضليق، ةا اؿحفاده از  ًیاُا ةاقغ. در  کاُف جغػیَ و یا افؽایف ةؼداقث ؿتب  جّاٌغ ةَ اؿث کَ ىی

 وضػيث(، RDIؿانی ) قاظل اکحكاف ظكك و (SGLI) یٍيؼزىیآب ز شؿع قغه اؿحاٌغارد یؿان ظكك

ةؼ  نّژیکیؿانی ُيغرو ديؼ ظككأىٍظّر ةؼرؿی ج ةَجضهيم گؼدیغ. ؿپؾ  در دقث ُكحگؼدُا  ؿانی ظكك

ٌحایر . كؽویً( جضهيم قغ يكٍّپحيؿ ـحگاهیا)در  RDIقاظلِ  ةا ، راةعَ جؼاز ایـحاةیىٍاةع آب زیؼزىيٍی

درمغ(  95دو غاىم فّق )در ؿعش اصحيال ُاي ىّرد ىعانػَ، ُيتـحگی ةيً  ٌكان داد کَ ةؼاي اکذؼ چاه

جؼاز  ًيةىا ي ظعیازیراةعَ وا غّاىم دیگؼي ةؼ ىيؽان جؼاز ایـحاةی جأديؼگػار ُـحٍغ.ةـيار ةالا ٌيـث و 

 درمغ(، 47ةی )ـحایجؼاز ىحّؿط ؿعش ا اٌؾیاز واردرمغي آن اؿث کَ  اٌگؼية RDI و ییـحایىحّؿط ؿعش ا

 ژهیو ةَ)غّاىم  ؼیىحأدؼ از ؿادرمغ(  53جؼي از ایً واریاٌؾ ) ةاقغ. ةعف ةؽرگ ؿانی ىی ظكك جأديؼجضث

ةّده کَ ٌيٌَّ آن در چاه ٌيك آلان ىكاُغه قغ. ةٍاةؼایً ٌحيسَ  ی(ٍيؼزىیآب ز ىٍاةعاز  َیرو یةي ةؼدار ةِؼه

جّاٌغ ىؤیغ ایً ىّضّع  ُا، ىی ٌاىتؼده در ةؼظی از چاه يُا قاظل ًية یُيتـحگىلغار ةّدن  ًیيپاقغ کَ 

 یُّاقٍاؿ یؿان دؼ از ظككأىحایً ىضغوده از دقث، فلط در ىٍاةع زیؼزىيٍی  یؿان ظكك ثيوضػةاقغ کَ 

ُا از ىٍاةع آب  جؼیً ایً غّاىم ةؼداقث ىِو .دادكؼار  یىّرد ةؼرؿرا ٌيؽ غّاىم  ًیادؼات ا جّان ٌيـث و ىی

 ةاقغ.  ضم كؼارگيؼي چاه ىّرد ىعانػَ ىیقٍاؿی ىـيؼ جغػیَ جا ى زیؼزىيٍی و ؿاظحار زىيً
 

ضؼیب  ،ؿانی ُّاقٍاؿی قاظل ظكك ،ؿانی آب زیؼزىيٍی قاظل ظكك ،دقث ُكحگؼد كلیدی: هایهواژ

 ؿانی. ُاي ظكك ىكعنَ ،ُيتـحگی پيؼؿّن

                                                 
   Email: khosrojerdi@srbiau.ac.ir                                                                                            :ٌّیـٍغه ىـئّل -*
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 مقدمه

 یٌاقکَ  ةاقغ ی ىیزِاٌ غهیپغ ی، یكؿان ظكك

ةارش در ةازه زىاٌی ىػيً ةّده کَ در  کاُفِاز 

افحغ )ىـػّدیان،  اي ىكعل، اجفاق ىی پٍَِ

ُاي  ةا اكهيو ظقِدر ُيَ ىٍا(. ایً پغیغه 1390

ؿتب  داده ورخ جّاٌغ  ىؼظّب ىیظكك، ىػحغل و 

زیـث، ىٍاةع  ىضيط ةَكاةم جّزَ  بيآؿ سادیا

 قّد ُا اٌـان یزٌغگ و)ىاٌٍغ آب و ظاك(  یػيظت

 يؼُايىحغ ةا جّزَ ةَ ایٍکَ. (1387)ىؼکتاجی، 

وكّع  در ويؼىـحليو غ ويمّرت ىـحل ةَ یىعحهف

دظانث دارٌغ، جاکٍّن  یؿان رظغاد ظككیك 

و  كغهغٍّان ٌ غهیپغ ًیاز ا یزاىػ فیجػؼ

 ًایظّد  غگاهیاز د ىعحهف، يُا ً رقحَيىضلل

غٍّان ىذال در ةعف  اٌغ. ةَ را جػؼیف ٌيّده غهیپغ

زراغث و ةاغتاٌی، ىحعننيً ایً رقحَ، ٌلنان 

آب در ىٍعلَ جّؿػَ ریكَ در ظی دوره رقغ گياه 

(. 1380ٌاىٍغ )کؼدواٌی،  ؿانی ىی را ظكك

از  ويظّر ىـحل ةَ ی،ؿان ظكك دؼاتاز ا ياريةـ

ی ُيچّن عیةَ قؼا ٌكغه و یٌاق یکيتّد ةارٌغگ

 ُاي ؿعضی و آب يؿاز ؼهيذظ ي ىيؽان و ٌضّه

ىؼةّط  ی در دؿحؼسٍيؼزىیز يُا آب صسو ىٍاةع

ي اىغُايپجّان از  ایً ىّارد را ىیقّد کَ  یى

 ـحويؼ ؿة یُّاقٍاؿؿانی  ٌاقی از ظككل لاحظا

 Tallaksen and vanی كهيغاد ٌيّد )کیغرونّژيُ

Lanen, 2004; Mishra and Singh, 2010; 

Sheffield and Wood, 2011; Seneviratn et al, 

 1یؿان ظكك يُا اؿحفاده از قاظل(. 2012

ُا  جؼیً روش ، یکی از گـحؼدهةارشىلغار ةؼاؿاس 

 ةؼاي ٌيٌَّ،اؿث ) در ىعانػات ُيغرونّژیکی

( 2SPI یا قاظل ةارش اؿحاٌغارد قغهاؿحفاده از 

در  ،ةارشُاي زىاٌی دتث قغه  ؿؼي کَ چؼا

ُاي  ةـياري از ىٍاظقِ ىسِؽ ةَ ایـحگاه

ىٍاؿب  یی )ىکاٌی(پّقف فضا يداراُّاقٍاؿی، 

ىّرد  ی )پّقف زىاٌی(ىكاُغه ظّلاٌ يُا و دوره

 ًی. ای ُـحٍغؿان ظكك ميو جضه َیجسؽ يةؼا ازيٌ

 ىحغيؼُايةَ  اظلاغات ىؼةّط درك ،ُا قاظل

و داٌكيٍغان را كادر  ٌيّدهجؼ  را آؿان یُّاقٍاؿ

از  ییآب و ُّا يُا يٌاٍُسار یِکي   یاةیةَ ارز

 و وؿػث اواٌینضاظ قغت، ىغت زىان، فؼ

 ,Wilhite et al) کٍغ یىؿانی  ي ظكك گـحؼه

و  ییقٍاؿا يةؼا یؿان ظكك يُا قاظل(. 2000

قٌّغ  یاؿحفاده ى یؿان ٌظارت ةؼ ظكك

(Steinemann et al, 2005.)  چِار ٌّع

-1غتارجٍغ از:  قٍاظحَ قغه یؿان ظكك

 -4ی؛ کیغرونّژيُ-3 ؛يکكاورز-2 ؛یُّاقٍاؿ

 ؛Wilhite and Glantz, 1985ي )اكحناد-یازحياغ

ىيكؼا و  .(2013، 3زاىػَ ُّاقٍاؿان آىؼیکا

 كٍِاديپ (Mishra and Singh, 2010ؿيٍگ )

ی ٌـتث ةَ ىحّؿط ٍيؼزىیکؼدٌغ کَ کيتّد آب ز

غلاوه  ،یؿان ظكك ٌّغی ازغٍّان  ةَ ةهٍغ ىغت آن،

. جّرٌحّایث قّد يةٍغ ةؼ چِار ٌّع ذکؼ قغه، ظتلَ

(Thornthwaite, 1947 ،)کَ  اؿث ىػحلغ

 یجٍِا ةا کيتّد ةارٌغگ ،ىٍعلَُؼ در  یؿان ظكك

جػؼق ٌيؽ ةایغ -ىلغار جتعيؼةهکَ  ،قّد یٌي فیجػؼ

 .ؿانی، نضاظ گؼدد ىعانػات ىؼةّط ةَ ظكك در

قاظل  ٌّغی از ،جضليق صاضؼ ، درةؼپایَ ایً ٌظؼ

 ٌام قاظل اکحكاف ظكکی  ، ةَؿانی ظكك

(4RDI) َجّؿط ؿاکيؼیؾ و وٌسهيؾ   ک

(Tsakiris and Vangelis, 2005 ،اةغاع قغه )

 يةؼا ،قاظل ًی. در اگؼفثىّرد اؿحفاده كؼار 

ةَ مّرت  یؿان ىعحهف ظكك يُا ىضاؿتَ قغت

 جػؼق پحاٌـيم-ؼيجتعةارش و جّأىان از آىار 

 ,Tsakiris and Vangelis) قّد یاؿحفاده ى

ىعؽن آب  ثيوضػ یاةیىٍظّر ارز ةَ (.2005

 یقاظن ازی )آةعّان( و جغييؼات جؼاز آن، ٍيؼزىیز

 ای یٍيؼزىیةع آب زاىٍؿانی  قاظل ظككةَ ٌام 
5

GRI  زِث  جّان یآن ى ریاز ٌحا قغ کَاؿحفاده
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ىغیؼیث  يُا يؼيگ ويو جني اُغافی ٍية فيپ

کؼیيی و اىيغوار،  )ةِؽادي آةعّان اؿحفاده کؼد

راةعَ  یاةیارز، اُييث ىعحهف(. ىضلليً 1396

ؿعش  ُا ةا ةيً ةارٌغگی و رواٌاب زاري در رودظاٌَ

 يُا قاظلی ةا اؿحفاده از ٍيؼزىیز يُا آب

 ,Chen et alاٌغ ) كؼار داده غيکأجىّرد  یؿان ظكك

2002; Jan et al, 2007; Panda et al, 2007; 

Wanders et al, 2010; Tirogo et al, 2016 .)

 ,Panda et alکاران )يو ُ ظتق ةؼرؿی پاٌغا

و  یىّؿي يُا ةاران ةارشِ ًي(، ارجتاط ة2007

ىّرد ؿٍسف كؼار گؼفث  یٍيؼزىیٌّؿاٌات آب ز

ُا، در  کَ ٌحيسَ آن جأديؼکاُف ىيؽان ةارش

 ؿانی آب زیؼزىيٍی ةّده اؿث. قاظل ظكك

 قغت و یٍيؼزىیٌّؿاٌات ؿعش آب ز ًيراةعَ ة

 ّانیدر جا چاه ىٍحعب كی يةؼا ؽيٌ یةارٌغگ

(، Jan et al, 2007)و ُيکاران  زًَجّؿط  ي،ىؼکؽ

فيّریهّ و گّآداٌّ  كؼار گؼفث. یىّرد ةؼرؿ

(Fiorillo and Guadagno, 2010 ،)ًيراةعَ ة 

 یؿان و ظكك یٍيؼزىیز يُا آب یؿان ظكك

قاظل ةارش اؿحاٌغارد  ةا اؿحفاده ازرا  یُّاقٍاؿ

 Li andنی و رادل ) .ٌغىعانػَ کؼد (SPI) قغه

Rodell, 2014،)  يا ىٍعلَ يكّ یُيتـحگوزّد 

ؿعش اراضی صّضَ و ىغل ةؼ  یىغل ىتحٍ ًية

ةؼ  یىتحٍ یٍيؼزىیزآب  یؿان قاظل ظكك

جػييً ٌيّدٌغ. ٌحایر ایً را ؿعش ایـحاةی  ُاي داده

قاظل  ُؼ دو الا ةيًة یحگُيتـ گؼ ةؼرؿی ٌكان

 24ىاَُ و  12در ىلياس  SPIىلادیؼ  ةایاد قغه 

 ,Tirogo et al)و ُيکاران  ةّده اؿث. جيؼوگّ ىاَُ

 يةَ ةارش را ةؼا یٍيؼزىیواکٍف آب ز (،2016

 .ٌيّدٌغگؽارش  لایغؼب آفؼ ٍافاؿّ،يىٍعلَ ةّرک

 اتجأديؼ یةؼرؿ(، ةَ 2016گؼ و صيغرزاده ) ٌّصَ

ةؼ ٌّؿاٌات ؿعش آب  یقٍاؿُّا یؿان ظكك

ایً  ٌحایر. پؼداظحٍغ اؿحان ُؼىؽگان در یٍيؼزىیز

ةؼ  ُّاقٍاؿی ؿانی ديؼ ظككأج کَ در آن جضليق

ىٍاةع آب زیؼزىيٍی اؿحان ُؼىؽگان ةؼاؿاس 

گؼفحَ  ىّرد ىعانػَ كؼار SPIو  RDIُاي  قاظل

ؿانی  ةّد، ٌكان دٍُغه جأديؼگػارجؼ ةّدن ظكك

ىاَُ( ةؼ ىٍاةع آب  24ُاي ةهٍغ ىغت ) دوره

زیؼزىيٍی ةا اؿحٍاد ةَ وزّد ُيتـحگی ةيً 

ُاي اؿحان ةّده اؿث. زیٍانی و ُيکاران  دقث

و  یُّاقٍاؿ یؿان ادؼات ظكك(، 1395)

 يُا آبجغييؼات ؿعش ةؼ را  یکیغرونّژيُ

دادٌغ. كؼار  یدر دقث ىؼٌغ ىّرد ةؼرؿ یٍيؼزىیز

 ؼؿّنيپ یٌكان داد کَ ُيتـحگ ایً جضليق ریٌحا

 یٍيؼزىیو ؿعش آب ز یُّاقٍاؿ یؿان ظكك ًية

دار اؿث و  یك درمغ ىػٍی ٍانيدر ؿعش اظي

ىاَُ  پٍررا ةا جأظيؼ  یٍيؼزىیز يُا ىٍاةع آب

غتاؿی و ُيکاران . دُغ جأديؼ كؼار ىیجضث

 جؼاز آب یو ىکاٌ یزىاٌ ؼاتييجغ(، 1395)

دقث كؼوه و دُگلان و راةعَ آن ةا  یٍيؼزىیز

ی ُّاقٍاؿی را ىّرد ةؼرؿی كؼار دادٌغ ؿان ظكك

جؼیً ىلادیؼ ضؼیب  و اغلام ٌيّدٌغ کَ ةيف

و قاظل  SPIُيتـحگی ةيً دو قاظل 

، ةغون اغيال GRIُاي زیؼزىيٍی  ؿانی آب ظكك

ىاَُ اؿث.  48و  24جأظيؼ زىاٌی، ةؼاي ىلياس 

 ؼاتييةؼ جغ ؼياظ يُا یؿان جأديؼ ظكك یاةیارز

دقث ؿؼوؿحان اؿحان در  یٍيؼزىیز يُا آب ؿعش

جّؿط ةِؽادي کؼیيی و اىيغوار در ؿال  فارس

اٌسام قغ و ٌحایر ةؼرؿی آٌِا ٌكاٌگؼ جأديؼ  1396

ؿانی( ةؼ  ُا )قاظل ظكك جغييؼ در ىلغار ةارش

جؼ از جأديؼ  افث ؿعش آب زیؼزىيٍی، کو

ز و غيؼ ىساز( ُاي ىسا رویَ )از چاه ُاي ةی ةؼداقث

 يَـیىلا(، ةَ 1397ةاقغ. غفاري و ُيکاران ) ىی

 یٍيؼزىیؿعش آب ز یو ىکاٌ یزىاٌ ؼاتييجغ

 آةاد و چادگان ةؼظّار، ٌسف - امفِان يُادقث

 یوزّد ُيتـحگپؼداظحٍغ و اغلام ٌيّدٌغ کَ 

 ،یٍيؼزىیؿعش آب ز ةارش و افثىلغار  ًية ًیيپا
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 اؿث ُا( ةؼداقثی )افؽایف غّاىم اٌـاٌةَ دنيم 

( در 1397کَ ىكاةَ ٌحيسَ جضليق كائغي و آگاه )

نيلاروةً و  .قِؼؿحان داراب اؿحان فارس ةّد

 ًيراةعَ ة ،(Leelaruban et al, 2017ُيکاران )

را  یٍيؼزىیو ؿعش آب ز یؿان ظكك يُا قاظل

جضليلات  ری. ٌحاجضليق ٌيّدٌغ ىحضغه الاتیدر ا

ىاَُ،  24در ىلياس  SPIجأیيغ کؼد کَ  آٌِا

 يُا ةا ؿعش آب ـَیرا در ىلا سَيٌح ًیةِحؼ

 جؼ فيةی و ةؼاي ؿان ظكك یدر ظ یٍيؼزىیز

ةهّىفيهغ و  دُغ. یٌكان ى ىّرد ىعانػَ، ُا اهچ

(، ةَ ةؼرؿی Bloomfield et al, 2019ُيکاران )

ُا ةؼ ىلغار جؼاز  جغييؼات دىایی ٌاقی رفحار اٌـان

)آب  SGLIو  SPIایـحاةی پؼداظحَ و از قاظل 

زیؼزىيٍی( پؼداظحٍغ. ٌحایر ةؼرؿی آٌِا جایيغ 

کٍٍغه افؽایف اصحيال وكّع ظكکـانی و کاُف 

ىٍعلَ ُاي اٌـاٌی ةّد.  جؼاز ایـحاةی در ادؼ فػانيث

، ةَ در جضليق صاضؼ)دقث ُكحگؼد( ىعانػَ ىّرد

از  یی،ُّا آب و طیقؼاو  ییايزغؼاف ثيىّكػ ميدن

اؿث. ٌؽدیکی  ىنّن ٌتّده یؿان ظككپغیغه 

چّن  قِؼ ُكحگؼد ةَ ىؼاکؽ زيػيحی ةؽرگی ُو

قِؼُاي جِؼان و کؼج و ُسّم ؿؼریؽ زيػيحی 

قِؼ ةَ ىٍعلَ ُكحگؼد ةاغخ قغه جا  ایً دو کلان

ُاي غييق و  ىٍاةع امهی جأىيً آب ىّزّد )چاه

کيفی كؼار غييق( دؿحعّش جغييؼات کيی و  ٌييَ

ةگيؼٌغ. در ایً جضليق در اةحغا ةَ ارائَ ٌحيسَ 

ىعانػات ؿایؼ ىضلليً در زىيٍَ ىّضّغات ىؼجتط 

ةا ٌّؿاٌات ؿعش آب زیؼزىيٍی ىٍعلَ پؼداظحَ 

ؿعش آب  اتجغييؼقغه و در اداىَ ةا ةؼرؿی 

ُاي  ؿانی در چاه ظككةيً ارجتاط  ،زیؼزىيٍی

ُاي زیؼزىيٍی( و  ؿانی آب )ظكك اٌحعاةی

ؿانی ُّاقٍاؿی ىّرد ىعانػَ كؼار گؼفحَ و  ظكك

ُاي  و ویژگیوضػيث  جػييًُغف  در ٌِایث، ةا

قٍاؿی ایً  ُاي ُّاقٍاؿی و آب ؿانی ظكك

ؿانی  )قاظل ظكك RDI دقث، از دو قاظل

ُاي  ؿانی آب )قاظل ظكك SGLIو ُّاقٍاؿی( 

 یُّاقٍاؿ یؿان ادؼات ظككزیؼزىيٍی( اؿحفاده و 

ىّرد ةؼرؿی كؼار گؼفث.  یٍيؼزىیةؼ ىٍاةع آب ز

اصحيانی روٌغ  یاةیارز يةؼاكاةم ذکؼ اؿث کَ 

ُا  یؿان ظككدٍُغه  ىّزّد در ؿؼي زىاٌی ٌكان

از  قّد( ةؼده ىضاؿتَ ىی ُاي ٌام )کَ از قاظل

 اؿحفاده Mann-Kendall يپاراىحؼ ؼيآزىّن غ

 ؼياظجغييؼات ىحغيؼُاي ُّاقٍاؿی جأديؼ قغه و 

 ی )کٍَيؼزىیآب ز يُا ؿفؼه (ؿعشجؼاز ) ىيؽانةؼ 

( ةا فؼض داةث ةاقغ یى پژوُف ًیا یُغف امه

ٌظؼ، ةا ُا در ظی دوره زىاٌی ىّرد ةّدن ةؼداقث

کيك یك روش آىاري )وایازي ظعی( ىعانػَ و 

 .ةؼرؿی قغه اؿث
 

 منطقه مورد مطالعه

کيهّىحؼ ىؼةع،  1170ةا ىـاصث ُكحگؼد  دقث

 اچَیدر ؽیصّضَ آةؼ یامه يُا صّضَ ؼیز ازی کی

در و قيال صّضَ ىؽةّر  در ةاقغ کَ ىی ٌيك

ایً (. 1كؼار دارد )قکم  انتؼزاؿحان  غؼةیةعف 

 غروديدرزَ دو ؿف ؽیآةؼ از قيال ةَ صّضَدقث 

ةَ  غؼب ةؽرگ، از زٍّب ةَ ىضغوده اقحِارد، از

کؼج، -و از قؼق ةَ ىضغوده جِؼان ًیىضغوده كؽو

كاةم ذکؼ اؿث کَ ىّكػيث  .اؿث قغه ىضغود

ٌكان داده قغه  2ُاي ىٍحعب، در قکم  چاه

در  از اظلاغات ؿعش ایـحاةی اؿث. در ىسيّع

آىار و  ي ىّزّد در دقثؽوىحؼيپ ُكث چاه

داظم ىٍعلَ  كيٍّپحيؿ ـحگاهیاُّاقٍاؿی یك 

)ُكحگؼد( و یك ایـحگاه در ظارج از ىٍعلَ 

 1397 )قِؼیّر ىاه اؿحفاده قغ )ایـحگاه كؽویً(

ةؼاي  ؿانَ ىٍحعب، 25ی دوره زىاٌ انیغٍّان پا ةَ

 .(2و  1 )زغول (قغاٌسام جضليق در ٌظؼ گؼفحَ 
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 : ىّكػيث دقث ُكحگؼد در ایؼان و اؿحان انتؼز1قکم 

 

ُاي  در جياىی ةعف 2ُاي ىٍحعب قکم  چاه

آةعّان دقث ُكحگؼد پؼاکٍغه ُـحٍغ و در 

ُاي ىٍعلَ، چاه کؼدان و  جؼیً ةعف ىؼجفع

جؼیً جؼاز  آةاد كؼار گؼفحَ اؿث کَ داراي ةيف غؼب

آب زیؼزىيٍی ٌـتث ةَ ؿعش ىتٍا )ؿٍگ کف( 

غؼةی ىٍعلَ ٌيؽ، چاه ةاقٍغ. در كـيث  ىی

جؼیً جؼاز ایـحاةی ٌيؽ در  ىضيغآةاد كؼار دارد و کو

ةازه ةهٍغ ىغت، ةؼاي ایً چاه دتث قغه اؿث 

 .(2)زغول 

 

 
 ىضغوده ىّرد ىعانػَ ُاي ىٍحعب و ایـحگاه ُّاقٍاؿی ُكحگؼد در : ىّكػيث چاه2قکم 

 

ی قيان يُا ىٍعلَ در ةعف يُّا و آب

زٍّب  يجغریر ةَ ؿّ  اؿث و ةَ ىؼظّب يَيٌ

جيایم  ظكك يَيةَ ٌ ارجفاع، ، ةا کاُفىٍعلَ

ي آب و ُّا (،1926) 6دِىارجّن . ظتق روشیاةغ یى

 ًیدر ا .ةاقغ ىیظكك  ٌييَ غيغجاًىٍعلَ )اكهيو( 

 ؼيٌظ یىعحهف يارُايىعانػَ ةا در ٌظؼ گؼفحً ىػ

ةهٍغ ىغت،  يُا داده ي دارايُا اٌحعاب چاه

 یو زىاٌ ییفضا عیجؼ و جّز کوىفلّد  يُا داده

کييٍَ و ىاُاٌَ، دىا ) یةارٌغگ پاراىحؼُاي ىٍاؿب،

ؿاغث  يُا و داده ی(، ةاد، رظّةث ٌـتةيكيٍَ

كؽویً  یٍاؿُّاق ـحگاهیؿال از ا 25 ی ةؼايآفحاة

جؼیً  ( کَ ٌؽدیك1397)ىٍحِی ةَ قِؼیّر 
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 ایـحگاه ُّاقٍاؿی ةَ ىضغوده ىّرد ىعانػَ اؿث

 ىٍحعب يُا چاهدر آب  جؼازو اظلاغات ىؼةّط ةَ 

اي انتؼز جِيَ قغ.  از قؼکث آب ىٍعلَ ،در دقث

ةؼرؿی ىلادیؼ ةارش و دىا در دو ایـحگاه 

ُّاقٍاؿی ُكحگؼد و كؽویً ةؼاي دوره زىاٌی 

دٍُغه ُيتـحگی ةالاي ایً ىلادیؼ  ىكحؼك، ٌكان

ةاقغ، از ایً  درمغ( ىی 98و  99جؼجيب ةؼاةؼ ةا  )ةَ

ظّلاٌی ٌتّدن آىار دتث قغه در  زِث، ةا جّزَ ةَ

ؿال(، اظلاغات ایـحگاه  13ایـحگاه ُكحگؼد )

 70ایً ایـحگاه در فامهَ ) ُّاقٍاؿی كؽویً

 (کيهّىحؼي ىؼکؽ دقث ُكحگؼد واكع قغه اؿث.

ةّدن دوره زىاٌی آىار دتث  ؿتب دكث و ظّلاٌی ةَ

قغه، ةؼاي اداىَ ىؼاصم جضليق اؿحفاده قغ. 

 يكٍّپحيؿ ـحگاهیا یامهُاي  ىكعنَ 1زغول 

 .دُغ یىّرد ىعانػَ را ٌكان ى

  
 : ىكعنات ایـحگاه ُّاقٍاؿی كؽوی1ًزغول 

 
 

ُاي  جؼ از ىحّؿط ةارش ىحّؿط ةارش ىٍعلَ، ةيف

ىحؼ( اؿث )ؿاىاٌَ قؼکث  ىيهی 240کكّر )صغود 

( و دىاي ىحّؿط آن ٌيؽ، 8ىغیؼیث ىٍاةع آب ایؼان

جؼ از ىحّؿط  ةاقغ کَ کو درزَ ىی 13صغود 

دقث از  بيقدىاي کكّر دتث قغه اؿث. 

 یاةغ یکاُف ى یزٍّة ةَ ؿيث یقيان يُا كـيث

 روٌغ از یٍيو زیؼزى یؿعض يُا و زِث زؼیان

 .(3)قکم  کٍغ یى ثيجتػ یغؼة -یقؼك

  

 
 : ٌلكَ پيؽوىحؼي آب زیؼزىيٍی در ىٍعلَ ىّرد ىعانػَ )ُكحگؼد(3قکم 

 

 هامواد و روش

در قيال دقث  داٌَ درقث رؿّةات ،یظّر که ةَ

ىکان  ؼدان،َ کرودظاٌ يَافکٍ ظنّص ىعؼوط ةَ

ةا کؼده اؿث.  ایساد يَجغػی يرا ةؼا یىٍاؿت

 دقث ةَ ؿيث یقيان يُا كـيث صؼکث از

و قغه ریؽجؼ  رؿّةات داٌَ ىٍعلَ ىعانػاجی، زٍّب
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 یزٍّةَ ييدر ٌ .قّد یى از غيق آةعّان کاؿحَ

 قکم گؼفحَیَ و جضث فكار ، آةعّان چٍغلاىٍعلَ

َ ييریؽجؼ ٌـتث ةَ ٌ جّزَ ةَ رؿّةات داٌَ ةا کَ

دیگؼ  يُا جؼ از كـيث کو ُا چاهی آةغُ ،یقيان

 2زغول (. 1390ةاقغ )قيكکی و ُيکاران،  ىی

و ىلادیؼ جؼاز  اٌحعاب قغه يُا چاه ىكعنات

در ایً زغول، جؼاز آب  .دُغ ایـحاةی را ٌكان ىی

ٌـتث ةَ ؿعش ىتٍا و غيق آب ٌـتث ةَ ؿعش 

 زىيً، ؿٍسيغه قغه اؿث.

 ُاي ىٍحعب : ىكعنات چاه2زغول 

 
 

 (RDI 9) یسال اكتطاف خطک ضاخص

RDI ی قاظل ُّاقٍاؿ كیغٍّان  جّاٌغ ةَ یى

ىّرد اؿحفاده  یؿان ظكك یاةیارز يةؼا غيّىی

ایً . (Tsakiris and Vangelis, 2005كؼار گيؼد )

ةؼازش جاةع ىٍاؿب ةؼ ةؼاؿاس  جّان یرا ىقاظل 

جػؼق -ةارش ةَ جتعيؼ روي ؿؼي زىاٌیِ ٌـتثِ

( ةؼاي ُؼ دوره زىاٌی دنعّاه )ىاٌٍغ PETپحاٌـيم )

در گام اول،  کَ ىاُاٌَ یا ؿالاٌَ( ىضاؿتَ ٌيّد

( ىضاؿتَ 0αاونيَ یا  RDIغٍّان  )ةَ 1ةایغ راةعَ 

ةا کيك فؼىّل  PETقّد. در ایً راةعَ، ىلغار 

ُا  روش جؼیً ىاٌحيخ کَ یکی از ىٍاؿب -پٍيً

 ییىعحهف آب و ُّا طیدر قؼا PET ىضاؿتَ يةؼا

 ، جػييً گؼدیغ اؿث

(Jensen et al, 1990 Vangelis et al, 2013;.) 

(1راةعَ   

  
  

∑    
  
   

∑      
  
   

  

ةَ جؼجيب ىلغار  Pijو  PETijدر راةعَ فّق، 

ةاقغ.  ىی iاز ؿال  jجػؼق و ةارش در ىاه  -جتعيؼ

ُا،  0αدر اداىَ ةا ىياٌگيً گيؼي از ؿؼي زىاٌی 

ٌيایف داده  RDInُا کَ ةا  RDIىلغار ٌؼىال قغه 

 (.2قّد، ىضاؿتَ قغ )راةعَ  ىی

 (2راةعَ 

    
   

  
 

  ̅̅ ̅̅
      

از  لازم ةَ ذکؼ اؿث کَ قؼوع ىاه ىضاؿتَ ىػيّلاً

 يکكّرُا يةؼا ةاقغ کَ ایً ىاه )ىِؼ( ىیاکحتؼ 

ةا ىػيّل اؿث.  اي حؼاٌَیىغىحأدؼ از آب و ُّاي 

اةغاع قغه  SPIاؿحاٌغارد و  RDIکَ  جّزَ ةَ ایٍکَ

 ،(Mckee et al, 1993) ىك کی و ُيکاران جّؿط

اي  زغول کلاؿَ ،غٍکٍ یىكاةَ غيم ى يا ّهيةَ ق

یکـان اؿث  SPIو  RDIةٍغي ىلادیؼ  جلـيو

. (Shah et al, 2013؛ 1395)زلانی و ُيکاران، 

 3ةؼاؿاس راةعَ  RDIstُييً زِث، ىلغار  ةَ

 ىضاؿتَ قغ.
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 (3راةعَ 

       
   

  
    

 ̅̅̅̅

   
     

  در راةعَ فّق، ىلادیؼ 
گيؼي از  ةا نگاریحو  

قّد و پؾ از ىضاؿتَ  ىلادیؼ اونيَ ىضاؿتَ ىی

  گيؼي از آٌِا، ىلغار  ُا، ةا ىياٌگيً نگاریحو
 ̅̅  ةَ  ̅

آیغ. كاةم ذکؼ اؿث کَ ىعؼج کـؼ ٌيؽ،  دؿث ىی 

ُاي نگاریحيی ىضاؿتَ  ىلغار اٌضؼاف ىػيار ؿؼي

 ؼیىلادجؼ اقاره قغ،  گٌَّ کَ پيف قغه اؿث. ُيان

RDIst ىكاةَ ةا روش  يُا جّان ةا آؿحاٌَ یرا ىSPI 

 (.3کؼد )زغول  ـَیىلا

 

 RDIst (Thomas et al, 2016.)و  SPIةٍغي ىلادیؼ قاظل ةؼاؿاس  : کلاس3زغول 

 
 

ضاخص سطح )تراز( آب زیرزمینی استاندارد 

10) ضده
SGLI) 

 جّؿط ی،ٍيؼزىیآب زؿعش )جؼاز( قاظل 

 (،Mendicino et al, 2008ىٍغیـيٍّ و ُيکاران )

 یٍيؼزىیز يُا آبىٍاةع  کـؼي ؽانيى ًييجػ يةؼا

روش  .ی، اةغاع گؼدیغؿان ظكك ثيوضػ یاةیارز و

ُييً   ةّده و ةَ SPIىضاؿتَ ایً قاظل ىكاةَ 

ةٍغي  جؼ ةيان قغ، کلاس گٌَّ کَ پيف زِث، ُيان

ؿانی/ جؼؿانی ةَ دؿث آىغه ٌيؽ،  ىلادیؼ ظكك

 ,Wanders et alقّد ) اٌسام ىی SPIظتق زغول 

آةعّان دقث ُكحگؼد  يةؼا SGLI ؼیىلاد(. 2010

 :ىضاؿتَ قغ 4راةعَ جّؿط 

 (4راةعَ 

tW

tnmt
WW

SGLI





),(  

اؿحاٌغارد ؿعش آب قاظل  SGLI ،4در راةعَ 

 یٍيؼزىی، ىلغار ؿعش آب زWt (m,n) ی،ٍيؼزىیز

ؿعش  ًياٌگيى Wt ةاقغ. ىی n ىاهو  mؿال در 

 σWtو  ُاي ىّرد ةؼرؿی در ىاه یٍيؼزىیآب ز

  اؿث. یٍيؼزىیاٌضؼاف اؿحاٌغارد ؿعش آب ز

Test-) كندال -تست ناپارامتری من
 11

MK) 

و  َیدر جسؽ يا ظّر گـحؼدهکٍغال ةَ-ىً جـث

اؿحفاده  قٍاؿی ي ُّاقٍاؿی و آبروٌغ ؿؼ ميجضه

 ً،ی. غلاوه ةؼ ا(Lettenmaier, 1994) قّد یى

، ةٍا ةَ گفحَ MKىاٌٍغ  يپاراىحؼ ؼيغ يُا روش

در (، Turgay and Ercan, 2005ارکان )جّرگاي و 

جأديؼ ُاي روٌغ،  آزىّن گؼید يُا ةا روش ـَیىلا

ُاي آىاري  دارٌغ. فؼضُاي پؼت  از داده يجؼ کو

 اؿث: ؼیةَ قؼح ز MK در جـث

H0ُ :وزّد ىّرد آزىّن  ثيدر زيػ يروٌغ چي

 .وزّد دارد ؿؼي ىّرد آزىّنروٌغ در: H1. و ٌغارد

 يُا داده ؼ روي ؿؼية فّق، آزىّندر ایً ىعانػَ، 

SGLI پّر و  و ةؼاؿاس روش اٌسام قغه جّؿط غهی

لازم ةَ ذکؼ اؿث قغ. ىضاؿتَ  (،1397ىکيان )

 ىعحهفح ّؿعدر  MKآزىّن  ىلادیؼ کَ

ىلغار اصحيال رظغاد روٌغ را ةؼرؿی داري  یىػٍ
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دٍُغه زِث و  ٌكانغلاىث آن ٌيؽ،  کٍغ و ىی

 روٌغ اؿث. ةؽرگی ؽانيى ًيچٍ ُو

ضریة همثستگی آب زیرزمینی و ضاخص 

 سالی هواضناسی خطک

ی ُّاقٍاؿ یؿان ظككاصحيانی ادؼ  یةؼرؿ يةؼا

ةؼ جػؼق( -ُا، ُيؼاه ةا افؽایف جتعيؼ )کاُف ةارش

 RDI ًية یُيتـحگ بی، ضؼیٍيؼزىیىٍاةع آب ز

جػييً  جؼاز ایـحاةی،و  ىعحهف یزىاٌ اسيدر ىل

ىّرد ةيً دو ىحغيؼ  یُيتـحگ بیضؼ گؼدیغ.

قّد  ىیىضاؿتَ  5 راةعَ قیاز ظؼ اؿحفاده،

(Khan et al, 2008). 

 (5راةعَ 

        
           

        
   

     

ُيتـحگی ةيً قاظل         در راةعَ فّق 

ىّرد ىضاؿتَ و جؼاز ایـحاةی اؿث. ىعؼج کـؼ 

ةؼاةؼ ةا اٌضؼاف ىػيار ىلادیؼ قاظل و جؼاز ایـحاةی 

ةاقغ. مّرت کـؼ ٌيؽ، کّاریاٌؾ ةيً ایً دو  ىی

 بیضؼةاقغ. كاةم ذکؼ اؿث کَ  ىحغيؼ ىی

افؽار  ةا اؿحفاده از ٌؼم ؼُايىحغ ًية یُيتـحگ

SPSS 24  ُا در داده َياونپؾ از پؼدازش و Excel 

جؼاز ىحّؿط ؿعش  ًيةٌِایحاً  ىضاؿتَ قغ. 2016

 RDI واةـحَ و قاظل ؼيىحغ غٍّان ةَیی ـحایا

 یظع ّنيرگؼؿ ىـحلم، راةعَ ؼيغٍّان ىحغ ةَ

جا  ةؼكؼار قغٌظؼ، ىّرد يدوره آىار ی، ظ12ؿاده

ؿعش  اٌؾیىكعل قّد کَ چٍغ درمغ از وار

و چٍغ  یُّاقٍاؿ یؿان ظكك ىحأدؼ از یی،ـحایا

 ُا( )ىاٌٍغ ةؼداقث گؼیدرمغ ؿِو غّاىم د

 .ةاقغ یى
 

 و تحث نتایج

ؿانی، غغد واصغي اؿث کَ ىحأدؼ  قاظل ظكك

از ىحغيؼُاي ةـياري )ىاٌٍغ ٌـتث ةارش ةَ 

ةاقغ. ةَ ُؼ ىيؽان کَ ظّل ؿؼي  جػؼق( ىی-جتعيؼ

جؼ ةاقغ، دكث ىضاؿتَ  زىاٌی ىّرد ةؼرؿی ةيف

ظّاُغ داقث. در ىعانػَ قاظل ٌيؽ افؽایف 

ؿانی  ُاي ظكك صاضؼ، ىلادیؼ قاظل و ىكعنَ

ؿانی ُّاقٍاؿی جػييً  آب زیؼزىيٍی و ظكك

ىّزّد در ؿؼي زىاٌی ىلادیؼ روٌغ  یاةیارز قغ. ةا

 95 ٍاني)در ؿعش اظيآب زیؼزىيٍی  یؿان ظكك

 ُا چاه در جيام SGLIٌحيسَ قغ کَ ىلغار ( درمغ

زیؼا در ُؼ . ٌؽونی( اؿثىٍفی )روٌغ روٌغ  داراي

چاه ةؼ روي ؿؼي زىاٌی ىلادیؼ قاظل، آزىّن 

ظّر ىحّؿط ةؼاةؼ ةا  آن ةَ روٌغ اغيال قغ و ىلغار

روٌغ  ُا چاه جيامةؼاي  ،ًی. ةٍاةؼاةغؿث آىغ -16/2

وزّد  یؿان ظككافؽایكی در ىّرد وكّع رظغاد 

  .دارد

 SGLIنتایج تررسی -

ىاُاٌَ و ىحّؿط جؼاز ایـحاةی  SGLI یزىاٌ يؿؼ

چاه ىٍحعب، ىضاؿتَ قغ )ٌيّدار  ُكث يةؼا

در قکم ُا،  جغييؼات قاظل ةؼاي ُؼ یك از چاه

ُاي ارائَ قغه، ةَ  قکم (ٌكان داده قغه اؿث 4

ُا( از ةالا ةَ پایيً  جؼجيب صؼوف انفتا )ٌام چاه

، جؼؿيو 2ُاي ىػؼفی قغه در زغول  ةؼاي چاه

 یؿان ظكك زیؼ مفؼ و ُاي دوره. اٌغ قغه

اؿث کَ كؼىؽ ٌكان داده قغه  ةا رٌگ یٍيؼزىیز

جؼ از  )کَ کّچك SGLI یىٍف ؼیةا ىلادُا  ایً دوره

ظّر کَ در  ُيان قّد. یىكعل ىُـحٍغ(  -1

 SGLI ؿؼي ٌكان داده قغه اؿث، رفحار 4 قکم

چٍغ غيّىاً در  اؿث. یٍيؼزىیآب زؿعش ىعاةق ةا 

ةَ کَ  ةّدهمفؼ  ؼیز SGLIىلادیؼ  ،اظيؼؿال 

 .ةاقغ ؿعش آب زیؼزىيٍی ىی کاُف ىػٍاي

ُاي ىضاؿتَ قغه در  یؿان ظكك ًیغجؼیقغ

 رخ داده اؿث. ةػغ از آنو  1393ؿال  از ىٍعلَ،

چاه  در ةَ زؽ ؼ،ياظ يُا در ؿالُا،  ىعاةق ةؼرؿی

ی ؿان کَ قغت ظكك «جٍکيان»و  «ىضيغآةاد»
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ُا،  از چاه ياريةـ يةؼا ،اؿث افحَیکاُف  در آٌِا

اؿث.  داقحَ فیو وكّع آن افؽا یؿان قغت ظكك

ُا، ىػادل ةا  ؿانی افؽایف قغت وكّع ظكك

چٍيً، افؽایف جػغد  و ُو SGLIکاُف ىلغار 

 ؿانی اؿث. ىاٌغه در ظكك ُاي ةاكی ؿال

 

 
 چاه ىٍحعب 8ةؼاي  SGLI: ؿؼي زىاٌی ىلادیؼ 4قکم 

 

وكّع ُؼ ٌّع جػغاد دوره ىّرد ىعانػَ،  يةؼا

ىلادیؼ ُؼ کلاس  ىضاؿتَ قغه اؿث و یؿان ظكك

. لازم ٌيّدىكاُغه  5جّان در قکم  یى ظكکی را

 ىعاةق یؿان ظكك قياره کلاؿَةَ ذکؼ اؿث کَ 

 ةاقغ. ىی 2زغول 
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 SGLI: جػغاد رظغاد ُؼ کلاس ظكکی ىضاؿتَ قغه ةا 5قکم 

 

 يُا در کلاس رظغادجػغاد  یاةیدر ارز

 اؿحذٍاءةَ  ،5، ةؼاؿاس قکم جؼؿانی/ یؿان ظكك

 5در کلاس  یظّر که کَ ةَ آةاد چاه غؼب

 يُا جيام چاه ؿانی ىحّؿط( كؼار دارد، )ظكك

 طیقؼا  ةَکَ  4، در کلاس ىغٌظؼ در جضليق اظيؼ

 گيؼٌغ. كؼار ىی ةَ ٌؼىال اقاره دارد كیٌؼىال و ٌؽد

 ًیجؼ فية يدارا چاه زغفؼاٌيَُا،  چاهایً  انيدر ى

 در ةّده و ؼياظ يُا در ؿال یؿان ظكك ؽانيى

ىٍحعب ُاي  ٌـتث ةَ ؿایؼ چاه جؼي وظيو طیقؼا

 74جػغاد ةا در ىٍعلَ ىّرد ىعانػَ كؼار دارد )

و  7کلاس ی در ؿان ظكك غیقغ غادیرو

 ،چاه زغفؼاٌيَپؾ از  .(ؿانی ةـيار قغیغ ظكك

از  ،یؿان ظكك غادیرو 56ةا  یلاكیيکّروش چاه 

در . دنضاظ کاُف ؿعش آب، در رجتَ دوم كؼار دار

چاه كاةم  ًیا یكیافؽا یؿان ، رفحار ظكك5قکم 

 كاُغه اؿث.ى

 RDIنتایج تررسی -
 يرا ةؼا RDIىضاؿتَ قغه ی زىاٌ ي، ؿؼ6قکم 

ایً  دُغ. یٌكان ى كؽویً يكٍّپحيؿ ـحگاهیا

ىلادیؼ در ىلياس ؿالاٌَ ىضاؿتَ قغه و 

ؿانی ٌيؽ ةؼاؿاس  ُاي ظكك ةٍغي کلاس ظتلَ

قکم در +، اٌسام قغ و 1جا  -1آؿحاٌَ ٌؼىال ةيً 

كؼىؽ،  کادرداده قغه در  فیٌيا ىضغوده، زیؼ

 .ةاقغ ىی RDIقاظل  ٌؼىالىضغوده 
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 ةؼاؿاس آىار ایـحگاه ُّاقٍاؿی كؽویً RDI: ىلادیؼ 6قکم 

 

 ةٍغي ىّرد اؿحفاده، در ظتلَ ،فّق ةؼاؿاس ٌيّدار

 ي کَ در ظّل دوره اؿحٍتاط کؼدگٌَّ  جّان ایً ىی

در ىلياس ؿالاٌَ، ىٍعلَ ىعانػاجی ىّرد ىعانػَ، 

غتارت  و ةَ ٌتّدهىّازَ  یؿان ةا ظككٌظؼ، ىّرد

ةالاجؼ از  كَيُي ET ىلادیؼ ٌـتث ةارش ةَ ،گؼید

انتحَ  .كؼار داقحَ اؿث ةهٍغ ىغت آن ًياٌگيى

جّان ةيان ٌيّد کَ در ةازه ٌؼىال قاظل،  ىی

جؼ از مفؼ )کَ  در ىضغوده کو RDIغيّىاً ىلادیؼ 

ىػؼوف ةَ دوره ٌؽدیك ةَ ٌؼىال اؿث( كؼار دارد. 

كاةم ذکؼ اؿث کَ در ةؼظی ىٍاةع، آؿحاٌَ ٌؼىال را 

گيؼٌغ  + در ٌظؼ ىی5/0جا  -5/0ةيً 

(Yaduvanshi et al, 2015َدر ایً ظتل .)  ،ةٍغي

ؿانی  در کلاس ظكك -49/0جؼ از  ىلادیؼ کو

ىلایو )ضػيف( كؼار دارد کَ در ىعانػَ صاضؼ، ایً 

ةٍغي ةَ کار گؼفحَ ٌكغ. ىلادیؼ ىحيایم ةَ  کلاس

 ای یدُغ کَ در مّرت کاُف ةارٌغگ یٌكان ى -1

 ُكحگؼد، جػؼق، ىيکً اؿث ىٍعلَ-ؼيجتع فیافؽا

را ةؼاؿاس روش  ی ُّاقٍاؿیؿان ظكك طیقؼا

RDI َُاي ٌؼىال و  جػغاد دوره کٍغ. جسؼة

ُاي ىعحهف ىٍعلَ )در ىلياس ىاُاٌَ(، در  جؼؿانی

 ةاقغ. كاةم ىكاُغه ىی 7قکم 

 

 
 : جػغاد رظغادُاي ُؼ کلاس ظكك و جؼ7 قکم

 

ُاي ىّرد  در ظّل ؿال ٌؼىال يُا جػغاد دوره

 اريىاه اؿث و ؿپؾ دوره ةـ 239 ىعانػَ، ةؼاةؼ ةا

رجتَ در ( +2از  جؼ فية RDIىاه ) 18ىؼظّب ةا 

دوره  يةؼا ٌحایر،قغه اؿث. ةا جّزَ ةَ ػغي واكع ة

ةٍغي قاظل  ظتق کلاسىّرد ىعانػَ، 

 چيدر ُ كؽویً یُّاقٍاؿ ـحگاهیاؿانی،  ظكك

گيؼد )ىلغاري  ٌيیی كؼار ظكک يُا از کلاس كی

 ٌغارد(. -1جؼ از  کو

 و تراز ایستاتی  RDIهمثستگی تین 

 يُا یژگیةَ ىٍظّر درك ةِحؼ پاؿط ىٍعلَ ةَ و

لازم اؿث  ُاي ظكکی(، ی )ىكعنَؿان ظكك

را در  و آب زیؼزىيٍی قاظل یُيتـحگ
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ىّرد  ،ىعحهف کّجاه ىغت و ةهٍغ ىغت يُا اسيىل

 یُيتـحگدر ایً راؿحا  .گؼفثكؼار  یةؼرؿ

 يُا دوره يةؼا RDIو  جؼاز ایـحاةی ًية ؼؿّنيپ

( ىاه 48 و جا ...، ىاه 2، ىاه 1جسيػی )ىاٌٍغ 

ىضاؿتَ گؼدیغ ةَ ىٍظّر درك ةِحؼ ىلادیؼ داظم 

مّرت  ُاي ىٍحعب، ایً ىلادیؼ ةَ چاه يةؼا زغول

صغاکذؼ  چاه،در ُؼ  جؼؿيو قغ. 8در قکم  ٌيّدار

جؼیً  ةيفو  ةّدهكاةم ىكاُغه  یُيتـحگىلادیؼ 

 گؼدیغه ىكعل X غلاىث جّؿطُيتـحگی ٌيؽ، 

، دوره زىاٌی ىؼةّط 8اؿث. در ٌيّدارُاي قکم 

 يجّؿط فهف غيّد جؼیً ُيتـحگی، ةَ ةيف

 قکم، اؿث. ةا جّزَ ةَ ایً ٌكان داده قغه

 یُيتـحگ بیضؼجؼیً  ةيف جّان دریافث کَ ىی

در دقث ُكحگؼد  جؼاز آب زیؼزىيٍیو  RDI ًية

صال،  ًیىاه اؿث. ةا ا 48و  24، 12 ىلياس ةؼاي

 ًیةالاجؼ ىحّؿط جؼاز ایـحاةی در چاه ٌيك آلان،

( 7/0ىاَُ ) 48را ةا قاظل در دوره  یُيتـحگ

 آبو  RDI ًية یُيتـحگجؼیً ىلغار  کوو دارد 

 يةؼادر جياىی ىٍعلَ ىعانػاجی،  ی،ٍيؼزىیز

ةؼظی ىعانػات در  اؿث. َىاُ ؿَو  یك اسيىل

دقث ُكحگؼد، جایيغ کٍٍغه پایيً ةّدن ضؼیب 

ةاقغ کَ دنيم آن ىاُيث کيی  ُيتـحگی ىی

ُا از ایـحگاه ُّاقٍاؿی  ُا و فامهَ چاه قاظل

ىّرد اؿحفاده ةّد )ةعحياري غٍایث و ُيکاران، 

1394.) 

 

 
 RDIةَ غٍّان جاةػی از ىلياس زىاٌی  SGLIو  RDI: ُيتـحگی ةيً 8 قکم

 

و ىحّؿط  َىاُ RDI 12 ًية 56/0 یُيتـحگ

دٍُغه واکٍف  ٌكان ،کؼدان چاه درجؼاز ایـحاةی 

ةَ جأديؼ آن، ٌـتث جضثچاه و ىٍعلَ  ًیا عیؿؼ

ُا(  )در ىلایـَ ةا ؿایؼ چاه یُّاقٍاؿ یظكک

 ًیجؼ فية ،یکه سَيٌح كیغٍّان  اؿث. ةَ

ىلياس ةهٍغ ُا ىؼةّط ةَ  در جيام چاه یُيتـحگ

ادؼ دُغ کَ  ی( اؿث کَ ٌكان ىَىاُ 48ىغت )

ُاي  ؿانی آب ُّاقٍاؿی ةؼ ظكك یؿان ظكك

جؼ و  ىِو ،ةهٍغ ىغت ياُ در دورهزیؼزىيٍی، 

اؿث. یػٍی اگؼ یك رظغاد  جاديؼگػارجؼ

ؿال  4ؿانی رخ دُغ، اصحيال دارد در  ظكك

آیٍغه، ادؼ ایً رظغاد در جؼاز آب زیؼزىيٍی ٌيایان 

جؼاز  ًيدؿث آىغه، ة ةَ ریةا جّزَ ةَ ٌحاقّد. 

 ؼيىحغ غٍّان ةَیی در ُؼ چاه ـحایىحّؿط ؿعش ا

ىـحلم،  ؼيغٍّان ىحغ ىاَُ ةَ RDI48 واةـحَ و

ةؼكؼار )رگؼؿيّن ظعی( اده ؿ یظع يازیوا راةعَ

غٍّان ٌيٌَّ، ىػادنَ رگؼؿيّن ظعی ةيً  . ةَقغ
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 6مّرت راةعَ  آلان، ةَ ایً دو ىحغيؼ در چاه ٌيك

 اؿث:

 (6راةعَ 
                     

ىياٌگيً ارجفاع ؿعش آب  Dyدر راةعَ فّق، 

ؿانی  قاظل ظكك RDI48و  yزیؼزىيٍی در ؿال 

دؿث  ةاقغ. كاةم ذکؼ اؿث کَ ظتق ظؼوزی ةَ ىی

ىحّؿط  جؼازي ةؼا sigآىاره  ىلغار، SPSSآىغه در 

اؿث کَ  05/0جؼ از  کو ،آب ییـحایؿعش ا

در ؿعش  دار یىػٍ یراةعَ ظع وزّد دٍُغه ٌكان

ىعانػَ اؿث.  ىّردچاه درمغ در  95 اصحيال

رگؼؿيٌّی چٍيً، ىلغار ضؼیب جتتيً در ىغل  ُو

47/0Rدرمغ ةّد ) 47فّق، ةؼاةؼ ةا 
( کَ ةياٌگؼ =2

ةؼ جؼاز ىحّؿط آب زیؼزىيٍی  RDI48ىيؽان جأديؼ 

درمغ از واریاٌؾ جؼاز ىحّؿط  47ةاقغ. یػٍی  ىی

ةاقغ  ؿانی ىی جأديؼ ظككآب در چاه ىػکّر، جضث

درمغ( ٌيؽ ؿِو ؿایؼ غّاىم  53و ىاةلی )یػٍی 

ىّدؼ ةؼ ؿعش ایـحاةی اؿث. اگؼچَ ایً ضؼیب 

گٌَّ  جّان ایً ةاقغ، اىا ىی جتتيً غغد ةالایی ٌيی

ةؼداقث کؼد کَ اگؼ روٌغ افؽایف دىا و کاُف 

ُا در ىٍعلَ اداىَ داقحَ ةاقغ، ةایغ اٌحظار  ةارش

از آؿحاٌَ ٌؼىال و  RDIل ظؼوج ىلادیؼ قاظ

ؿانی  ُاي ظكك کاُف ىلادیؼ آن ةَ ؿيث دوره

( ةاقيو. كاةم ذکؼ اؿث کَ -1جؼ از  )ىلادیؼ کو

 ،ُا قاظل ًية یُيتـحگ ىلغارةّدن  ًیيپا

ةَ ایً دنيم ةاقغ کَ در ىٍعلَ ىّرد جّاٌغ  یى

دؼ از أجٍِا ىحىعانػَ، کاُف جؼاز ایـحاةی 

رش و افؽایف )ٌلنان ةا یُّاقٍاؿ یؿان ظكك

ایً ىّضّع جّؿط ویـی یؽدي و ةاقغ.  یٌيدىا( 

ةَ غتارت ( ٌيؽ جأیيغ قغه اؿث. 1396ُيکاران )

 ییو ُّا باز غّاىم آ ؼيغ يؼجغّاىم ىِو ،گؼید

کَ ُـحٍغ  جاديؼگػار یٍيؼزىیز يُا ةؼ ؿعش آب

 .ددا كؼار یىّرد ةؼرؿرا غّاىم  ًیادؼات ا جّان ىی

جؼیً غّاىم جأديؼگػار )غلاوه  در صال صاضؼ، ىِو

ةؼ ىحغيؼُاي آب و ُّایی( ةؼ کاُف ؿعش 

رویَ  ُاي ةی جّان ةؼداقث ایـحاةی در آةعّان را ىی

ُاي ىساز و غيؼ ىساز آب زیؼزىيٍی، جّؿط  از چاه

ؿاکٍيً و مٍایع ىٍعلَ ةؼاي ىنارف ىعحهفی 

 ىاٌٍغ قؼب، کكاورزي و مٍػث داٌـث. 
 

 یریگنتیجه

ظكك و  ىٍاظقدر  یٍيؼزىیز يُا آب جغػیَ

ىيؽان  ط،ياز ادؼ ىحلاةم ىض ، ٌاقیظكك يَيٌ

و پّقف  یقٍاؿً يزىةارش و جتعيؼ، ؿاظحار 

 و ىکان از زىان یػيدر ىضغوده وؿ یاُيگ

ضيً ةؼرؿی  ،ىعانػَ ًیا در ةاقغ. یى

ؿانی ُّاقٍاؿی و آب  ُاي ظكك ىكعنَ

ُاي  آبؿانی  ظكك ًيراةعَ ةزیؼزىيٍی، 

ؿانی ُّاقٍاؿی ىضاؿتَ  زیؼزىيٍی و ظكك

ُایی  از چاه یٍيؼزىیؿعش آب ز يُا دادهگؼدیغ )

ٌّاكل در ؿؼي ةا صغاكم  (در ىسيّع ُكث چاه)

 چٍيً، پؼاکٍغگی ىٍاؿب در ىٍعلَ آىاري و ُو

ؿعش  و RDIقاظل  یُيتـحگ بیضؼ (قغ جِيَ

ؿانَ  25ةؼاي دوره آىاري  یٍيؼزىیز يُا آب

 ًييجػ يةؼاو ىضاؿتَ ( 1397)ىٍحِی ةَ قِؼیّر 

پاؿط  یاةیارز يةؼا یزىاٌ اسيىلکغام  ٍکَیا

 یُّاقٍاؿ یؿان ةَ ظكك یٍيؼزىیز يُا آب

در ٌكان داد  ریٌحا اؿحفاده قغ. ةاقغ، ىی جؼ ىٍاؿب

ؿانی رخ ٌغاده و در  ىٍعلَ ىّرد ىعانػَ، ظكك

قاظل در ىضغوده ىكکّك ُاي اظيؼ، ىلغار  ؿال

ؿانی  ةَ وكّع دوره ظكك و در آؿحاٌَ ظكك

 ( كؼار دارد. ةؼرؿی-1جؼ از  ظفيف )ىلادیؼ کّچك

در  ىّرد ىعانػَ ىٍعلَی ٍيؼزىیآب زىحّؿط جؼاز 

ٌكان داد کَ کاُف ؿعش  ُاي ىٍحعب، چاه

و ؿفؼه  ةّده یكیروٌغ افؽا يدارادؿحؼؿی ةَ آب 

ىّرد ةؼرؿی در  يدر ظّل دوره آىار یٍيؼزىیز آب

. اؿث داقحَىضـّؿی  افث ُاي ىٍحعب، چاه
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ىضلليً ایً ىعانػَ،  ًیاٌحایر مؼف ٌظؼ از 

کٍٍغه  ىٍػکؾ، RDI قاظل کَ جضليق دریافحٍغ

در ىلاةم  یٍيؼزىیز يُا پاؿط آبٌـتی 

ُا،  جؼ چاه در ةيفاؿث.  ی ُّاقٍاؿیؿان ظكك

 ٌـتث ةَ ىاَُ، 48در ىلياس  RDIىلغار قاظل 

 ًیاؿحفاده در ازىاٌی ىّرد  ُاي اسيىلؿایؼ 

 یٍيؼزىیز يُا ةا آب يجؼ فية یُيتـحگ ،ىعانػَ

ىعانػَ قکيتا و  ریةا ٌحاه اؿث و ٌكان داد

، اؿحان کؼىاٌكاهقؼق در  (1390ُيکاران )

ؼةث زام و در دقث ج( 1391) و ُيکاران یؿيٍیا

در  .ؿازگار اؿث( 1396ةِؽادي کؼیيی و اىيغوار )

 (Li and Rodell, 2014) نی و رادلُييً راؿحا، 

قاظل  كی ،48ةا ىلياس  SPIگؽارش دادٌغ کَ 

 يُا در ىعانػَ پاؿط آب كاةم اغحياد یؿان ظكك

ةّده و ایً  ی ُّاقٍاؿیؿان ظككةَ  یٍيؼزىیز

ؿانی  جّاٌغ ةؼاي ُيتـحگی ظكك ىلياس ىی

غٍّان ىلياس  ُّاقٍاؿی و ؿعش آب در آةعّان، ةَ

کاُف  ،ًیةٍاةؼا .گؼفحَ قّدزىاٌی ىٍاؿب در ٌظؼ 

 ُكحگؼد،در دقث  جػؼق-ةارش و افؽایف جتعيؼ

 ،پؾ از گػقث چِار ؿال ىحّؿط ظّر ةَ

در  یٍيؼزىیز جأديؼ ظّد را ةؼ ىٍاةع آب ًیجؼ فية

ایً . گػاقحَ اؿثُاي ىّرد ىعانػَ  جؼ چاه ةيف

 ىحأدؼ از غيق ؿعش آب، جّاٌغ ، ىیجأظيؼ زىاٌی

ُاي  ظاك و ةافث قٍاؿی، ٌّع جكکيلات زىيً

و  کٍٍغه آب زیؼزىيٍی ُاي جغػیَ ىٍعلَ در ةعف

ةاقغ.  آةعّان دقث ُيغرونيکیظنّميات 

جؼاز ىحّؿط  ًيةىا ي ظعیازیراةعَ وا ،ًيچٍ ُو

 اٌگؼية RDI وُاي ىٍحعب  در چاه ییـحایؿعش ا

جؼاز ىحّؿط ؿعش  اٌؾیاز واردرمغي آن اؿث کَ 

ىحأدؼ جؼ،  و ةعف ةؽرگ RDI48 جأديؼجضث یی،ـحایا

از ؿفؼه  َیرو یةي ةؼدار ةِؼه ژهیو ةَ)غّاىم  ؼیاز ؿا

ةّده کَ ٌيٌَّ آن در چاه  (ىٍعلَ یٍيؼزىیآب ز

 اٌؾیدرمغ از وار 47ٌيك آلان اقاره قغه اؿث. 

و  ةاقغ یى یؿان جأديؼ ظككجضث ،جؼاز ىحّؿط آب

غّاىم  ؼیؿِو ؿا ؽيدرمغ( ٌ 53 یػٍی) یىاةل

ي کَ ٌياز گؼیىعهب د. اؿث یـحاةیىّدؼ ةؼ ؿعش ا

ؿاظحار  ةَ ةؼرؿی دارد ایً ىّضّع اؿث کَ

، ؿتب دقث ىّرد ىعانػَدر ىعحهف  قٍاؿی زىيً

ُا ةؼ  قغه اؿث کَ در ةؼظی ىٍاظق جاديؼ ةارش

جؼاز ایـحاةی در زىان کّجاُی ٌيایان قّد و در 

ةؼظی ىٍاظق، ایً زىان ةـيار ظّلاٌی ةاقغ. ةَ 

زىاٌی کاُف یا افؽایف ىلغار غتارت دیگؼ جأديؼ 

ؿتب ظّلاٌی ةّدن  ُا ةؼ ؿعش ایـحاةی، ةَ ةارش

ُاي آةغاري کَ در  ىـيؼ )از ىٍعلَ جغػیَ جا لایَ

اي صفؼ قغه( و ةَ ؿتب ؿاظحار  آٌِا چاه ىكاُغه

ُایی ةا  قٍاؿی آةعّان )وزّد لایَ زىيً

ٌفّذپػیؼي کو در ىـيؼ جغػیَ جا ىٍعلَ جعهيَ( 

جؼ  جؼ و دكيق اي درك مضيشةاقغ. یػٍی ةؼ ىی

چگٌّگی جغييؼ در ىيؽان جؼاز ایـحاةی، ةایغ غّاىهی 

ُاي اكهييی )ةارش و دىا و ...(، ؿاظحار  ىاٌٍغ ىّنفَ

قٍاؿی و ؿایؼ غّاىم ىّدؼ ةؼ ىيؽان ؿعش  زىيً

ُا( ىّرد ةؼرؿی كؼار گيؼد. در  ایـحاةی )ةؼداقث

درمغ  53جّان ادؼ ؿایؼ غّاىم ) ایً مّرت ىی

اٌغه از ؿِو غّاىم ىّدؼ ةؼ جغػیَ( ةؼ ؿعش ةاكيي

ایـحاةی را جػييً ٌيّد. اگؼ جغػیَ یك آةعّان، از 

ارجفاغات ةالادؿث ةاقغ )ىاٌٍغ دقث ُكحگؼد(، 

داقحً اٌحظار جاديؼ کّجاه ىغتِ کاُف یا افؽایف 

ُاي  ُا ةؼ ىيؽان جغييؼات جؼاز در جياىی چاه ةارش

ایغ ؿِو ىّزّد در ىٍعلَ، غيلًا مضيش ٌيـث و ة

ؿایؼ غّاىم )ىاٌٍغ ةؼداقث از ؿفؼه( در کاُف یا 

افؽایف جؼاز ایـحاةی را ةؼرؿی ٌيّد کَ ایً 

گؼ و  ىّضّع جّؿط ىضللان دیگؼي ىاٌٍغ ٌّصَ

راةعَ  سادیا( ٌيؽ جایيغ قغه اؿث. 1395ُيکاران )

 يُا و قاظل یٍيؼزىیز يُا آبجؼاز  ًية

 ای RDIغٍّان ىذال  )ةَ یُّاقٍاؿ یؿان ظكك

SPI) ىعانػَ اٌسام قغه، در  ًیظّر کَ در ا ُيان
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ظّاُغ  غيىف یٍيؼزىیز يُا آب ثیؼیٌظارت و ىغ

را كادر ةَ  ؼانیغ ىغاٌجّ یى یىعانػاج ًي. چٍةّد

 یدر ظ یٍيؼزىیز يُا آب جعييً جغييؼات

 یُّاقٍاؿ ی/جؼؿانیؿان ظككُاي داراي  دوره

درك پاؿط  يجّاٌغ ةؼا یى ،ىكاةَ ات. ىعانػٌيایغ

 يُا آب ثيوضػ ای) یٍيؼزىیؿعش آب ز

 یؿان ىعحهف ظكك ُاي ىكعنَ( ةَ یٍيؼزىیز

وكّع ىاٌٍغ قغت و ىغت زىان  یُّاقٍاؿ

صال، راةعَ  ًیا ةا. واكع گؼدد غيىفؿانی،  ظكك

 يُا و آب یُّاقٍاؿ یؿان ظكك يُا قاظل ًية

 یٍيؼزىیز يُا کَ ةؼاؿاس ؿعش آب یٍيؼزىیز

 يا ىٍعلَفلط داراي ٌحایر اؿث، ىيکً اؿث 

ي، ةَ مّرت ا ُؼ ىٍعلَ يةؼا غیةا ،ًیةاقغ و ةٍاةؼا

. ةا جّزَ ةَ ایٍکَ ؼديىّرد جّزَ كؼار گ زغاگاٌَ

 يٌَلف جغػیه ىّرد ىعانػَ، ىضغود از یةعك

 يٌَلع اٌحعاب چٍغ ،را ةؼ غِغه دارد آةعّان

، دىا و ؿایؼ آدار ةارش یةؼرؿ يىضغود ةؼا

ؿانی  ُّاقٍاؿی )و صحی ظككىحغيؼُاي 

ىعهّةی  ٌحایری، ٍيةؼ ؿعش آب زیؼزى ُّاقٍاؿی(

و جا صغ اىکان ةایغ  را ةَ ُيؼاه ٌعّاُغ داقث

كؼار گيؼد. ةَ دنيم ىعانػَ  ىّردکّچك  يواصغُا

ُاي ُّاقٍاؿی ةا پؼاکٍغگی  غغم وزّد ایـحگاه

ُاي  ىٍاؿب و دارا ٌتّدن آىار ىٍاؿب در ایـحگاه

ُاي ىعانػاجی  ، غغم وزّد چاُكچٍيً فػهی و ُو

جؼ ىٍاظق  در ىٍاظق ىعحهف آةعّان در ةيف

ةَ  ظّدىعانػات کكّر، ىضلليً ىعحهف ٌيؽ در 

ٌاچار از جػغادي چاه و ایـحگاه ُّاقٍاؿی اؿحفاده 

جّاٌغ از دكث ٌحایر ةکاُغ.  اٌغ کَ ایً کار ىی ٌيّده

ىٍتع  ًیجؼ ىِو ،یٍيؼزىیز آب ٍکَیةا جّزَ ةَ ا

 دقث ىنارف ىعحهف در يآب ةؼا ٍٍغهکً يجأى

کاُف ادؼات  يةؼا ،ًیةٍاةؼا ةاقغ یى ُكحگؼد

 يُا آب ةؼ جغييؼ در ىحغيؼُاي ُّاقٍاؿی

از ىٍاةع آب ىّزّد،  ٍَيو اؿحفاده ةِ یٍيؼزىیز

ىٍظّر ىعانػَ  ةَ یؿان ظكك لاتيجضل ىؼاکؽ سادیا

 ىلاةهَي ُاکارراُةؼرؿی ُا و  یؿان ظككىـحيؼ 

ضؼوري اؿث. غلاوه ةؼ ىّارد ةيان قغه، ةا آن، 

از ىٍاةع  ؼىسازيغ يةؼدار از ُؼ ٌّع ةِؼه يؼيزهّگ

 یىنٍّغ َیجغػ يُا ظؼح از و اؿحفاده ىّزّد آب

 كٍِاديپ کَ آب ىازاد وزّد دارد، یدر ىٍاظل

 .قّد یى
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، 5، قياره 3زهغ  ،ظاك )غهّم و مٍایع کكاورزي(

 .1672-1661 ص

 ،و امغؼي ؿؼاؿکاٌؼودو .م ،، فؼیغپّر.ب ،زیٍانی-

 یُّاقٍاؿ یؿان جأديؼ ظكك یةؼرؿ. 1395ص.، 

 یفيو ک یکي ُاي یژگیو ةؼی کیغرونّژيو ُ

 ،(ىؼٌغىعانػَ ىّردي: دقث ) یٍيؼزىیُاي ز آب

، قياره 7، زهغ ؽيصّزه آةع ثیؼیپژوُكٍاىَ ىغ

 .187-177، ص 14

. 1389 ،ا. ،يؼيب. و ظ ،يؼةاكؼير.، ىع. تا،يقک-

ؿانی و جأديؼ آن ةؼ ىٍاةع آب زیؼزىيٍی در  ظكك

،  SPIقؼق اؿحان کؼىاٌكاه ةا اؿحفاده از قاظل

 .124-106 ، ص25، قياره 8زهغ  ا،يزغؼاف

ج.، ةهّرچی، م. كکی، ا.، ىضيغي، ي. وقي-

پٍَِ آةعّان جضث فكار و ٌلف  ییقٍاؿا. 1390

در دقث  ًيفؼوٌكـث زى يؼيگ آن در قکم

، ص 79، قياره 20غهّم زىيً، دوره  ،ُكحگؼد

137-142. 

 ،و ةكيؼي .ك ،، چپی.م ،، آذرظكی.ف ،غتاؿی-

 جؼاز آب یو ىکاٌ یزىاٌ ؼاتييجغ. 1395م.، 

دقث كؼوه و دُگلان و راةعَ آن ةا  یٍيؼزىیز

 2، قياره 25داٌف آب و ظاك، زهغ  ،یؿان ظكك

 .155-143، ص 3 و

روٌغ  یةؼرؿ. 1397آ.،  ،و ىهکيان .غهيپّر، ح-

: ي)ىعانػَ ىّرد عتٍغانی يُا  آؿحاٌَ ؼاتييجغ

، 7ىعاظؼات ظتيػی، زهغ  ،(ؼانیقيانغؼب ا َيٌاص

 .82-69، ص 17قياره 

. 1397 ،ر. ،ح.ر. و ىغرس ،ص.، ىؼادي ،غفاري-

ؿعش آب  یو ىکاٌ یزىاٌ ؼاتييجغ يَـیىلا

آةاد و  ةؼظّار، ٌسف - امفِان يُا دقث یٍيؼزىیز

، 50ُاي زغؼافياي ظتيػی، دوره  پژوُف ،چادگان

 . 160-141، ص 1قياره 

. ارزیاةی جاديؼ 1397 ،س. ،س. و آگاه ،كائغي-

ُاي زیؼزىيٍی  غّاىم ظتيػی و اٌـاٌی ةؼ جؼاز آب

ىعاظؼات ىضيط ظتيػی، دوره  ،قِؼؿحان داراب

 .160-145، ص 16، قياره 7

، م.، ایغون ،ن.، صيغرزاده ،زاده ا.، ككلایی ،گؼ ٌّصَ-

و  یؿان ظكك یاةیارز. 1395 ،م. ،ر. و پٍاُیم.

)ىعانػَ ی ؼزىيٍیو ز یجاديؼ آن ةؼ ىٍاةع آب ؿعض

ُاي  پژوُف ،(ىّردي: صّزه آةعيؽ رودظاٌَ ىيٍاب

 .43-28، ص 27داٌف زىيً، قياره 

 ،ع. و ىـاغغي ،س.، فؼیغصـيٍی ،ویـی یؽدي-

 يُا یؿان ظكك یُيتـحگ یؼرؿ. ة1396 ،ا.

 ،در دقث ىكِغ یٍيؼزىیو آب ز یُّاقٍاؿ

اٌسيً ، ؼانیا كيغرونيکٍفؼاٌؾ ُ ًيقاٌؽدُي

 ی، اردةيم. هيداٌكگاه ىضلق اردة-ؼانیا كيغرونيُ

، .ا ،و ىـاغغي .ح ،، ىضيغزاده.ي ،یاؿيٍی-

ؿعش  ؼاتييةؼ جغ یؿان ادؼ ظكك یةؼرؿ. 1391

ةا  يانیفؼ-دقث جؼةث زام یٍيؼزىیز آب

 ًيقاٌؽدُي ،GRI و SPI ُاي قاظل ؼييکارگ ةَ

 16جا  14 ؼان،یا یقٍاؿً ياٌسيً زى فیُيا

 .ؼازيق ؼاز،يق داٌكگاه ىاه، ّریقِؼ

 
-American Meteorological Society 

(AMS), AMS Information Statement on 

Drought., 2013. Available online: 

https://www.ametsoc.org/ams/index.cf

m/about-ams/ams-

statements/statements-of-the-amsin-

force/drought/ (accessed on 25 

September 2016). 

-Bloomfield, J.P., Marchant, B.P. and 

McKenzie, A., 2019. Changes in 

groundwater drought associated with 

anthropogenic warming, Hydrology and 



52                                                    قٍاؿی در ىٍعلَ آب -ُاي ُّاقٍاؿی ؿانی پایف ویژگی ظكك
  

 پژوُكِاي داٌف زىيً

52 

 

Earth System Sciences, v. 23, p. 1393-

1408. 

-Chang, T.J. and Teoh, C.B., 1995. Use 

of the kriging method for studying 

characteristics of ground-water 

droughts, Water Resources Bulletin, v. 

31, p. 1001–1007. 

-Chen, Z.H., Grasby, S.E. and Osadetz, 

K.G., 2002. Predicting average annual 

groundwater levels from climatic 

variables: An empirical model, Journal 

of Hydrology, v. 260, p. 102-117. 

-De Martonne, E., 1926. Aréisme et 

indice artidite, Comptes Rendus de 

L’Acad Sci, Paris, v. 182, p. 1395-1398. 

-Eltahir, E.A.B. and Yeh, P., 1999. On 

the asymmetric response of aquifer 

water level to floods and droughts in 

Illinois, Water Resources Research, v. 

35, p. 1199-1217. 

-Fiorillo, F. and Guadagno, F.M., 2010. 

Karst spring discharges analysis in 

relation to drought periods, using the 

SPI, Water Resour Manag., v. 24, p. 

1864-1884. 

-Jan, C.D., Chen, T.H. and Lo, W.C., 

2007. Effect of rainfall intensity and 

distribution on groundwater level 

fluctuations, Journal of Hydrology, v. 

332, p. 348-360. 

-Jensen, M.E., Burman, R.D. and Allen, 

R.G., 1990. Evaporation and irrigation 

water requirements, ASCE Manuals and 

Reports on Engineering Practices, New 

York. 

-Joetzjer, E., Douville, H., Delire, C. 

and Ciais, P., 2013. Present-day and 

future Amazonian precipitation in 

global climate models: CMIP5 vs. 

CMIP3, Climate Dynamics, v. 41, p. 

2921-2936. 

-Khan, S.H., Gabrie, F. and Rana, T., 

2008. Standard precipitation index to 

track drought and assess impact of 

rainfall on water tables in irrigation 

areas, Irrigation Drainage System, v. 12, 

p. 159-177. 

-Leelaruban, N., Padmanabhan, G. and 

Oduor, P., 2017. Examining the 

Relationship between Drought Indices 

and Groundwater Levels, Water, v. 

9(82), p. 1-16. 

-Lettenmaier, D.P., Wood, E.F. and 

Wallis, J.R., 1994. Hydroclimatological 

Trends in the Continental United States, 

1948–88. J. Climate, v. 7, p. 586-607. 

-Li, B. and Rodell, M., 2014. Evaluation 

of a model-based groundwater drought 

indicator in the conterminous U.S. J. 

Hydrol., v. 526, p. 78-88. 

-McKee, T.B., Doeskin, N.J. and Kleist, 

J., 1993. The relationship of drought 

frequency and duration to time scales, 

In Proceedings of the 8th Conference on 

Applied Climatology, Anaheim, CA, 

January 17–23, American 

Meteorological Society, Boston, MA, p. 

179-184. 

-Mendicino, G., Senatore, A. and 

Versace, P., 2008. A Groundwater 

Resource Index (GRI) for drought 

monitoring and forecasting in a 

Mediterranean climate, Journal of 

Hydrology, v.3, p. 282-302. 

-Mishra, A.K. and Singh, V.P.A., 2010. 

Review of drought concepts, Journal of 

Hydrology, v. 391, p. 204-216.  

-Monteith, J.L., 1965. Evaporation and 

the environment, The state and 

movement of water in living organisms, 

Cambridge University Press, Swansea, 

p. 205-234. 

-Nohegar, A. and Heydarzadeh, M., 

2016. Evaluation of the effects of 

meteorological drought on ground water 

table fluctuations (Case study: 

Hormozgan Province, Iran), Natural 

Environment Change, v. 2(2), p. 111-

125.  

-Panda, D.K., Mishra, A., Jena, S.K., 

James, B.K. and Kumar, A., 2007. The 

influence of drought and anthropogenic 

effects on groundwater levels in Orissa, 



 53                                53-35 ، مفضات1398 زىـحان، 40، قياره دُوپژوُكِاي داٌف زىيً، ؿال 
 

 پژوُكِاي داٌف زىيً

53 

 

India Journal of Hydrology, v. 343, p. 

140-153. 

-Seneviratne, S.I., Nicholls, N., 

Easterling, D., Goodess, C.M. et al, 

2012. Changes in climate extremes and 

their impacts on the natural physical 

environment, Managing the Risks of 

Extreme Events and Disasters to 

Advance Climate Change Adaptation, 

C. B. Field et al., Eds., Cambridge 

University Press, p. 109-230. 

-Shah, R., Manekar, V.l., Christian, 

R.A. and Mistry, N.J., 2013. Estimation 

of Reconnaissance Drought Index (RDI) 

for Bhavnagar District, Gujarat, India, 

World Academy of Science, 

Engineering and Technology 

International Journal of Environmental 

and Ecological Engineering, v. 7(7), p. 

507-510. 

-Sheffield, J. and Wood, E.F., 2011. 

Drought: Past Problems and Future 

Scenarios, Routledge, 248 p. 

-Steinemann, A.C., Hayes, M. and 

Cavalcanti, L., 2005. Drought indicators 

and triggers. In Drought and Water 

Crises: Science, Technology and 

Management Issues; Wilhite, D., Ed.; 

CRC Press: Boca Raton, FL, USA: p. 

71-92. 

-Tallaksen, L.M. and van Lanen, H.A., 

2004. Hydrological Drought – 

Processes and Estimation Methods for 

Streamflow and Groundwater, 

Developments in Water Sciences 48, 

Elsevier B.V., the Netherlands, 580 p. 

-Thomas, T., Jaiswal, R.K., Galkate, 

R.V. and Nayak, T.R. 2016. 

Reconnaissance Drought Index Based 

Evaluation of Meteorological Drought 

Characteristics in Bundelkhand, 

Procedia Technology, v. 24, p. 23-30. 

-Thornthwaite, C.W., 1947. Climate and 

Moisture Conservation Annal So of 

Assoc Amer, Geogrs, v. 37(2), p. 87-

100. 

-Tirogo, J., Jost, A., Biaou, A., Valdes-

Lao, D., Koussoube, Y. and Ribstein, 

P., 2016. Climate variability and 

groundwater response: A case study in 

Burkina Faso (West Africa), Water 8, p. 

171-182. 

-Tsakiris, G. and Vangelis, H., 2005. 

Establishing a drought index 

incorporating evapotranspiration, 

European water, E. W. Publications 

9/10, p. 3-11. 

-Turgay, P. and Ercan, K., 2005. Trend 

Analysis in Turkish Precipitation data, 

Hydrological processes published 

online in Wiley Interscience 

(www.Interscience.wiley.com). 

-Vangelis, H., Tigkas, D. and Tsakiris, 

G., 2013. The effect of PET method on 

Reconnaissance Drought Index (RDI) 

calculation, Journal of Arid 

Environments, v. 88, p. 130-140. 

-Wanders, N., Henny, A.J., Van Lanen, 

B. and Anne, F., 2010. Indicators for 

Drought characterization on a global 

scale, Wageningen Netherlands: Water 

and Global Change, 

Wilhite DA, and Glantz MH, 1985, 

Understanding: The drought 

phenomenon: The role of definitions, 

Water International, v. 10, p.111-120. 

-Wilhite, D.A., Hayes, M.J., Knutson, 

C. amd Smith, K.H., 2000. Planning for 

drought: moving from crisis to risk 

management, Jawra-American Water 

Resources Association, v. 36, p. 697-

710. 

-Yaduvanshi, A., Srivastava, P.K. and 

Pandey, A.C., 2015. Integrating TRMM 

and MODIS satellite with socio-

economicvulnerability for monitoring 

drought risk over a tropical region of 

India, Physics and Chemistry of the 

Earth, DOI: 10.1016/j.pce.2015.01.006. 

 

http://www.interscience.wiley.com/

