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 اراک دشت در زیرزمینی هایآب و هواشناسی هایخشکسالی بین ارتباط و مکانی توزیع
 

محسن محمدی
 

 اسؿذ سؿتِ هٌْذػی آتخیضداسی داًـىذُ هٌاتغ عثیؼی داًـگاُ تشتیت هذسع واسؿٌاع

 حمید رضا مرادی

 گاُ تشتیت هذسعداًـىذُ هٌاتغ عثیؼی داًـگشٍُ هٌْذػی آتخیضداسی، ياس اػتاد

 وفاخواه مهدی

 گاُ تشتیت هذسعداًـىذُ هٌاتغ عثیؼی داًـ گشٍُ هٌْذػی آتخیضداسی، اػتادياس
 

 چكيدٌ 
خطک محددي   آن صرفاً بٍ وًاحی خطک ي ويمٍ آثاراست ي ی یک پدیدٌ تكرار ضًودٌ خطكسال

َدا   َدا  ًَاضىاسدی ي آ   ، مطخص کدر ن خطكسدالی  پصيَصضً . َدف اصلی ایه ومی

زميىی  ضت اراک است. بٍ ایده مىودًر   سطح آ  زیر  ا‎َآن بر وًسان رثاآزیرزميىی ي بررسی 

َدا  مىتخد    ( بٍ عىدًان ضداخص  SWI( ي سطح آ  استاودار  )SPIضاخص بارش استاودار  )

ایستگاٌ ًَاضىاسی با طدً    ز ٌیاَا  َا   ضت اراک بر اساض  ا ٌجُت بررسی خطكسالی

اٌ پيسيمتر  بدا طدً   يرٌ   عد  چ چُل ي چُار( ي 1335تا  1355سالٍ ) سی ي یک يرٌ آمار  

د.  ر ا امدٍ  ضٍ استفا ٌ ماَ  ايز ٌ(  ر مقياض زماوی 1336تا  1364سالٍ )بيست ي سٍ آمار  

آمدار  َا  زمديه ريش ياماوٍ اطلاعات جغرافيایی َا  خطكسالی با استفا ٌ از سيیصگی گسترٌ

ٍ بىد  وقط‎ٍپُىٍ .تعييه گر ید ٍ مى ر  خطكسدالی  تدداي   يیصگدی از وودر   َا وطان  ا  کد  ،طقد

َا  زیرزميىی  ر َا  ًَاضىاسی  ر وًاحی ضرقی ي  ر آ خطكسالی َا  ر‎تریه تداي طًلاوی

بُتدریه  بيه بارش ي اُفت سدطح ایسدتابی،    ر ایجا  َمبستگی غر  حًزٌ اتفاق افتا ٌ است. 

تأثيرپدییر  مىدابآ آ     ي ار بدً ٌ  معىدی  05/0است کٍ  ر سطح  -126/0، ضری  َمبستگی

 کىد.  با یک تأخير  ي ماٍَ ومایان میزیرزميىی را 
 

 خطكسالی، ضاخص بارش استاودار ، ضاخص سطح آ  استاودار کليد :  ياشگان

 
 همذهِ

اؽ تش اتؼاد هختلف صًذگی تـش خضًذُخـىؼالی تِ ػٌَاى يىی اص هْوتشيي تلايای عثیؼی تَدُ وِ تا ٍلَع تذسيزی، آسام ٍ 
اًگیض تاس ٍ هخاعشُايي عثیؼت هلیثت. (1، 1388، )هحوذی ٍ ّوىاساى، (2، 1386هشادی ٍ ّوىاساى، ) گزاسدحیش هیتأ

ّای هختلف آهاسی تشای آهادگی تِ هَلغ ٍ تخفیف خؼاسات ٍاسدُ خـىؼالی اػت وِ اّویت ؿٌاػايی آى تِ ووه سٍؽ
-ايزاد ػیؼتن پیؾ اٍلیي گام دس رْت. (Mishra & Dessai ،2006 ،3، )(1، 2005ىاساى، وٍ ّ Paulo)دّذسا ًـاى هی

(، PNPIّايی ّوچَى دسكذ ًشهال تاسًذگی )تٌذی خـىؼالی َّاؿٌاػی تا اػتفادُ اص ؿاخقآگاّی يا هذيشيت خغش، پٌِْ
تا تَرِ تِ ؿشايظ هحیظ ٍ واستشد، ؿاخق هٌاػة اًتخاب  وِ ( ٍ ًظايش آى اػت.SPIاػتاًذاسد )(، تاسؽ RAIًاٌّزاسی تاسؽ )

ؿَد وِ خـىؼالی َّاؿٌاػی تا تأخیش صهاًی دس يه هىاى تِ خـىؼالی ّیذسٍلَطی هٌزش هی .(8، 1384سرثی، ) ؿَدهی
تشای تزضيِ ٍ تحلیل ايي خـىؼالی ٍ تزضيِ ٍ  (.3، 2005ٍ ّوىاساى،  Peter) ؿَدتش احش اػتشع تِ هٌاتغ آتی ايزاد هی
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ت فللی تَدُ ٍ اوخش ّا تِ كَساغلة سٍدخاًِ ای اػتفاد ؿذُ اػت. ٍلیگؼتشدُ ّایتحلیل آهاس رشياى سٍدخاًِ ّا تىٌیه
تاؿٌذ، تِ ّویي ّای صيشصهیٌی ٍاتؼتِ هیتِ هٌاتغ آب ّای وـاٍسصی دس اوخش ًماط هٌحلشاًتاؿٌذ ٍ فؼالیتهی هَالغ خـه

 .(4، 1389س.،  هحوذی، م.، هشادی، ح.) ّای آب صيشصهیٌی تشسػی ؿَدلی ّیذسٍلَطيه تايذ ًَػاًات ػفشُدلیل دس خـىؼا
ّای آبّ ( سا رْت پايؾ ًَػاًات ػغح ػفش1SWIُؿاخق ػغح آب اػتاًذاسد) 2004تَياى دس ػال  تا تَرِ تِ ايي هَاسد

دس استثاط تا  ّايی‎پظٍّؾ(. 4، 2006ٍ ّوىاساى، Bhuiyan ) ّای خـىؼالی ّیذسٍلَطيه اسائِ ًوَدصيشصهیٌی دس تشسػی

(، ػغح آب اػتاًذاسد SPI2ّای تاسؽ اػتاًذاسد )ؿاخق اص ٍ ّوىاساى Bhuiyanّا اًزام ؿذُ اػت، اص رولِ ايي ؿاخق
(SWIُؿشايظ پَؿؾ گیاّی هثتٌی تش داد ٍ ) ِّای صهیٌی ٍ ػٌزؾ اص دٍس سًٍذ خـىؼالی هٌغمAravalli  دس ٌّذ سا

د وِ خـىؼالی دػت آهذُ ًـاى داتِ GISدس هحیظ  SPIوِ تا اػتفادُ اص  ّای خـىؼالیهَسد هغالؼِ لشاس دادًذ. ًمـِ
ّای خـىؼالی وِ تا دّذ. ًمـِّا سخ هیدس تشخی اص فلَل ٍ ػال Aravalliَّاؿٌاػی تِ كَست تلادفی دس هٌغمِ 

ّای آتی اص ّای ػفشُهَلؼیت تٌؾ Aravalliفشاّن ؿذُ ًیض هـخق وشد وِ دس هٌغمِ  GISدس هحیظ  SWIاػتفادُ اص 
 هشادی ٍ ّوىاساى. ذاًداؿتِ ػىغ ًَػاىتشهتٌاٍب اص ؿشق تِ غشب ٍ كَست  صهاًی تِ صهاى ديگش تغییش وشدُ ٍ تِ

ٍ لاتلیت ؿاخق  هَسد تشسػی لشاس دادًذ SPIتا اػتفادُ اص ؿاخق  سا GISهـخلات خـىؼالی اػتاى فاسع دس هحیظ 
SPI ٌِْس تحمیك حاضشتِ ّویي دلائل د .(1386،3)هشادی ٍ ّوىاساى، تٌذی هـخلات خـىؼالی تِ احثات سػاًذًذسا دس پ 

ّای ـىؼالیخ( تشای هغالؼِ تغییشات هىاًی ٍ صهاًی SWI) ( ٍ ػغح آب اػتاًذاسدSPI) تاسؽ اػتاًذاسد ّایؿاخق
( GIS)ػاهاًِ اعلاػات رغشافیايی . ّوچٌیي تا اػتفادُ اص اػتفادُ ؿذ دس ػغح دؿت اسان ّای صيشصهیٌیَّاؿٌاػی ٍ آب

ّای ام ؿذُ اػت وِ ًـاى دٌّذُ لاتلیتّای صيشصهیٌی دس ػغح دؿت اسان اًزٍ آبّای َّاؿٌاػی تٌذی خـىؼالیپٌِْ
، تؼییي پظٍّؾّذف اكلی ايي  تاؿذ.ّیذسٍلَطيه هیَّاؿٌاػی ٍ  ّایرْت پايؾ خـىؼالی SPI  ٍSWIّای ؿاخق

  ػت.ا اٍ هـخق وشدى استثاط تیي آًّْای صيشصهیٌی ّای َّاؿٌاػی ٍ آبگؼتشُ تذاٍم خـىؼالی
 

 َاي ريش مًا 

 پصيَصمًقعيت مىطقٍ مًر  
ویلَهتش هشتغ داسد ٍ  5483ٍػؼتی تالغ تش  ،هیماى( وِ پلايای هیماى دس هشوض آى لشاس گشفتِ اػتآتخیض حَصُ دؿت اسان )

ؿشلی  50ْ 18تا 2 49ْ 202غشتی اػتاى هشوضی دس عَل رغشافیايی‎ّای هشوض ٍ رٌَبدس غشب صٍى ايشاى هشوضی، دس لؼوت

 (.2، 1379ػیادتی ٍ اًلاسی، )ذُ اػت ؿؿوالی ٍالغ  34ْ 442تا  33ْ 49غشافیايی 2ٍ ػشم ر
 

 َا  مًر  استفا ٌ ا ٌ

ّای تاسًذگی ٍ ػغح ّای صيشصهیٌی ٍ اص رولِ دادُدػتشػی تِ آهاس ٍ اعلاػات َّاؿٌاػی، آب پظٍّؾاٍلیي گام دس ايي 
آٍسی ٍرَد داؿت روغ 1386تی وِ تا ػال ّا ٍ هذاسن دٍلؼتگاُّای پیضٍهتشی تَد وِ ايي آهاس تش اػاع ايايؼتاتی چاُ

ّتای هاّاًتِ ػتغح ايؼتتاتی     ّای اػتتاى هشوتضی ٍ ّوچٌتیي دادُ   ايؼتگاُ ّای هاّاًِاص تاسؽ دس ايي پظٍّؾ گشديذ.

 ،دُ ؿتذًذ اػتفا پظٍّؾّای پیضٍهتشی دس ايي ّا ٍ چاُايؼتگاُ ّا اػتفادُ ؿذ.ّای پیضٍهتشی تشای تشسػی خـىؼالی‎چاُ

 ٍ ّتا وتن تاؿتذ   ًَالق آهتاسی دس آى ، ّا سا تأهیي وٌٌذتِ وفايت دادُ داسای آهاس عَلاًی هذت تَدُ تا ؿشايظ هشتَطوِ 
ُ تا تَرِ تِ هَاسد تالا، پغ اص اًتخاب ايؼتگاُ .داؿتِ تاؿٌذ دس هٌغمِ یپشاوٌؾ هٌاػث ّتای پیضٍهتتشی هٌاػتة،    ّا ٍ چتا

 1386تتا   1364ػتالِ اص ػتال    23ّای تاسًذگی ٍ دٍسُ آهاسی تشای دادُ 1385تا  1355ػالِ اص ػال آتی  31دٍسُ آهاسی 
ّای پیضٍهتتشی داسای تیـتتشيي تؼتذاد    ّا ٍ چاُّای ػغح ايؼتاتی اًتخاب ؿذًذ. دس دٍسُ اًتخاتی آهاس ايؼتگاُتشای دادُ

                                                 
1 - Standardized Water-Level Index  
2- Standardized Precipitation Index  
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هٌغمِ تتش حؼتة هختلتات رغشافیتايی     اًتخاتی دس ّای تَدُ ٍ تِ صهاى حال ًضديىتش اػت. هـخلات ّشيه اص ايؼتگاُ
 ًـاى دادُ ؿذُ اػت. 1لاهثشت دس رذٍل 

 
 دس دؿت اسان َّاؿٌاػی ّای َّاؿٌاػی اًتخاب ؿذُ تشای تشسػی خـىؼالیهـخلات ايؼتگاُ :1جدي  

ارتفاع 

 )متر(
 طً  جغرافيایی

 )لامبرت(
 عرض جغرافيایی

 )لامبرت(
 ضمارٌ ایستگاٌ

 1 اناس 386212 3772082 1708

 2 ػاسٍق 361441 3808925 1800

 3 آؿتیاى 407850 3821358 2080

 4 داٍدآتاد 394251 3795901 1660

 5 1خٌذاب 332751 3807451 1650

 6 2خٌذاب 333658 3808300 1739

 7 لذهگاُ 358697 3760305 1800

 8 گَاس 377673 3759505 1970

 9 تٌذػثاػی 437599 3863639 1080

 10 ػواست 368607 3741150 2100

 ساصيي 409670 3876385 1290

 
11 

 

 پصيَصريش اوجا  
ػٌزی هَرَد ّای تاساىتشای تؼییي سطين تاسؿی هٌغمِ، اص سٍؽ تیؼي اػتفادُ گشديذ. تِ ايي تشتیة وِ تا اػتفادُ اص ايؼتگاُ

 ذ.ؿهٌغمِ تؼییي  تاسؽ هتَػظ هاّاًِ 1( ٍ تا اػتفادُ اص ساتغِ 1ّای تیؼي تشػین )ؿىل گَىپلی
 1ساتغِ 

 

 
 
تاسؽ هتَػظ هاّاًِ           ػغح احش تحت تأ حیش ايؼتگاُ ٍ           ای حَصُ،  هتَػظ تاسؽ هٌغمِ   ِ دس آى  و

  .تاؿذهی iايؼتگاُ 
 i A  

i P  P 
 
 

 
i 

i i 
A 

P A 
P 

* 
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 گَى تیؼيهٌغمِ تحت تأحیش ّش ايؼتگاُ تِ سٍؽ پلیًمـِ  :1ضكل 

 

 (SPIدار  )ضاخص بارش استاو
اص  اًكشف SPI( تش احتوال ٍلَع تاسًذگی تشای ّش همیاع صهاًی اػتَاس اػت. SPIؿاخق تاسؽ اػتاًذاسد ) اػاع

ؿَد. تَصيغ گاُ تا تَصيغ گاها تشاصؽ دادُ هیّای تاسيخی تاسًذگی يه ايؼتوٌذ. دادُّای تاسًذگی هاّاًِ اػتفادُ هی‎دادُ

ؿَد. ػپغ احتوال تَصيغ تزوؼی تِ تَصيغ ًشهال اػتاًذاسد تشای توال تؼشيف هیػیلِ تاتغ چگالی احتِ ٍ g(x)گاها 
 SPIتخویي صدُ ؿَد. عثمات  SPIتَاًذ تَػظ همذاس هی ّاؿذت خـىؼالی(. 13) ؿَدتغییش ؿىل دادُ هی SPIهحاػثِ 

  (.2، 1995ٍ ّوىاساى،  Mckee) ًـاى دادُ ؿذُ اػت 2دس رذٍل 
 SPIؼالی ؿذت خـى : عثمِ تٌذی2رذٍل

  
 

 

 
 

 

 

 (SWIضاخص سطح آ  استاودار  )
تَاًذ تاؿذ، تا هی ّای صيشصهیٌی ّناّؾ تغزيِ دس آبي هیضاى وًیض وِ تِ ػٌَاى همیاػی رْت تؼیی  SWIؿاخق

 ؿَد. هحاػثِ هی 2اػتفادُ اص ساتغِ 
                                                                                             SWI= (Wij – Wim) - / σ  2ساتغِ  

ٍ   j  ،Wimتتا   iّای پیضٍهتشی ُ: ػغح ايؼتاتی چاWijوِ دس ساتغِ فَق:  : اًحتشاف هؼیتاس   σ : هیتاًگیي هاّاًتِ آًْتا 

 عثمِ تٌذی ؿذُ ٍ رْت هـخق وشدى ؿتذت خـىؼتالی ّیتذسٍلَطيىی تتِ وتاس       SWI تاؿذ. هماديش هحاػثِ ؿذ‎ُهی

 SWIديش هخثت ؿًَذ، هماگیشی هییٌی اص ػغح صهیي تِ پائیي اًذاصُصهّای صيشرائیىِ ػغح آب(. اص آى3)رذٍل  سًٍذهی

 SPIمقا یر  طبقات خطكسالی  رصد  ر َر طبقٍ

 -99/0تا  0 خـىؼالی هلاين 24%

 -49/1تا  -1 خـىؼالی هتَػظ 2/9%

 -99/1تا  -5/1 خـىؼالی ؿذيذ 4/4%

 ٍ ووتش -2 خـىؼالی تؼیاس ؿذيذ 2/3%
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ٍ ّوىتاساى،  Bhuiyan )تاؿذهی ؿشايظ ًشهالًـاى دٌّذُ خـىؼالی ٍ هماديش هٌفی آى ًـاى دٌّذُ ػذم خـىؼالی يا 
2006 ،4.) 

 (2006ٍ ّوىاساى،  Bhuiyan) (SWIتٌذی ؿاخق ػغح آب اػتاًذاسد)عثمِ :3رذٍل

 SWI مقا یر طبقات خطكسالی

  <2 خـىؼالی تؼیاس ؿذيذ

ذخـىؼالی ؿذي  5/1>  

  <1 خـىؼالی هتَػظ
 <0 خـىؼالی هلاين

 >0 تشػالی

 یابی رين

تاؿذ. دس ّش ای هیتشداسی ؿذُ دس داخل ًاحیِ پَؿیذُ اص هـاّذات ًمغِتشآٍسد اسصؽ ًماط دس هٌاعك ًوًَِ، 1ياتیدسٍى
 ای اًتخاب گشددّای ًمغِدُياتی، تلوین اػاػی ايي اػت وِ يه هذل آهاسی تشای ايزاد استثاط تیي داػولیات دسٍى

ّای آهاس ولاػیه تاػج ؿذ وِ تشای پٌِْ تٌذی آهاس ًؼثت تِ سٍؽصهیيّای . دلت صياد سٍؽ(55، 1385هحوذی، )
ّای هشتَط د. دس ايي تحمیك تا تَرِ تِ ايي وِ دادُّای صهیي آهاس اػتفادُ ؿَّای دؿت اسان اص سٍؽؿذت خـىؼالی

تٌذی ی تَد، اص سٍؽ وشيزیٌگ تشای پٌِّْا تِ كَست هىاًدؿت اسان دس ّشيه اص ايؼتگاُّای خـىؼالی دس تِ ٍيظگی
ّای ٍ آب ّای خـىؼالی َّاؿٌاػیتشيي تذاٍمعَلاًی) دؿت اسان ّایخـىؼالی ّایٍ تحلیل فضايی ٍيظگی

  .(4ٍ  3ّای )ؿىل اػتفادُ ؿذصيشصهیٌی( 
 َا  زیرزميىیارزیابی اثرات خطكسالی ًَاضىاسی ري  تراز آ 

ّای تاسؽ ّای صيشصهیٌی اتتذا تا اػتفادُ اص هماديش ػالاًِ ؿاخقتِ هٌظَس اسصياتی احشات خـىؼالی سٍی هٌاتغ آب
ّای صيشصهیٌی دس ػغح هٌغمِ اًزام ّای ػالاًِ َّاؿٌاػی ٍ آبتٌذی خـىؼالیاػتاًذاسد ٍ ػغح آب اػتاًذاسد پٌِْ

ّا اص لحاػ دٍ ٍيظگی ؿذت ٍ تذاٍم خـىؼالی َّاؿٌاػی دس عَل آغاص خـىؼالیّا ٍ تِ ػثاستی تشيي ػالؿذُ ٍ خـه
عَس تشای تشسػی استثاط ذُ اػت. ّویيؿِ يّايی اسادٍسُ آهاسی هـخق گشديذ. ًتايذ حاكل تِ كَست ًمـِ

ػیَى ّای ّوثؼتگی ٍ سگشّای لاصم اص سٍؽّا تا ًَػاى ػغح آب صيشصهیٌی ٍ اًزام هحاػثات ٍ تحلیلخـىؼالی
 ذ.ؿاػتفادُ  2خغی ٍ تَاى گشافیىی ٍ هحاػثاتی ًشم افضاسّای آهاسی

 

 ي بحث وتایج
تیـتشيي  ،تا تَرِ تِ ؿىلِ ؿذُ اػت. اساي 2دؿت اسان دس ؿىل تا تَرِ تِ سٍؽ واس، ًتايذ هشتَط تِ سطين تاسًذگی 

افتذ. همذاس تاسًذگی دس تاتؼتاى تِ ّای اػتاى هشوضی )دؿت اسان( دس عَل فلل پايیض، صهؼتاى ٍ تْاس اتفاق هیتاسًذگی

 .تاؿذای هیًـاى دٌّذُ سطين تاسؿی هٌغمِ اص ًَع هذيتشاًِ ٍيظگیؿَد وِ ايي ؿذت ون هی
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 ای دؿت اسانهیاًگیي هاّاًِ سطين تاسؽ هٌغمِ :2ضكل 
                                                 

1- Interpolation 
2  - Excel- SPSS 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

82‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎توزیع‎مکبنی‎و‎ارتببط‎بین‎هبیخشکسبلی‎هواشنبسی‎و‎هبیآة‎زیرزمینی‎در‎دشت‎...‎و‎محمدی‎/اراک‎

 

دس ايي همیاع صهاًی دس ايي همیاع صهاًی  اسائِ ؿذُ اػت. 3هاِّ دس ؿىل  12ّای َّاؿٌاػی دس همیاع صهاًی یتذاٍم خـىؼالًمـِ 
ؿَد ٍ تِ ػوت رٌَب ٍ غشب ّای خـىؼالی دس ؿشق حَصُ تِ ٍيظُ اعشاف ؿْش آؿتیاى هـاّذُ هیتشيي تذاٍمعَلاًی

 ّا واػتِ ؿذُ اػت.حَصُ اص عَل هذت تذاٍم
اسايِ ؿذُ اػت.  4هاِّ ًیض دس ؿىل  12ّای صيشصهیٌی دس همیاع صهاًی آب ّای خـىؼالیتشيي تذاٍمًمـِ عَلاًی

ؿَد ٍ ػايش هٌاعك ّای صيشصهیٌی دس ايي همیاع صهاًی دس غشب حَصُ هـاّذُ  هیّای خـىؼالی آبتشيي تذاٍمعَلاًی
 .تاؿٌذداسای تذاٍم هتَػغی هی

، ضتشاية  اسان ّتای هاّاًتِ ٍ ًَػتاًات هاّاًتِ ػتغح آب صيشصهیٌتی دؿتت       تِ هٌظَس تؼییي ووی استثاط تیي تاسؽ
وتِ استثتاط هؼتتمین    (. ايي ًتايذ ضتوي آى 5تِ دػت آهذ )رذٍل  ّوثؼتگی تیي تاسؽ هاّاًِ ٍ ًَػاى هاّاًِ ػغح آب

دس هَسد استثاط ّوضهاى تتاسؽ ٍ ػتغح آب صيشصهیٌتی اص ػتغح اعویٌتاى       وٌذ،تاسؽ ٍ ػغح آب صيشصهیٌی سا ًواياى هی
َر وتِ ًفت  پايیٌی تشخَسداس اػت. ضؼف ضشية ّوثؼتگی ّوضهاى تیي تاسؽ ٍ ػغح آب ػوذتاً تِ دٍ دلیل اػت. اٍل ايي

وتِ  ّا تِ ػوك صهیي ٍ سػیذى تِ ػغح آب صيشصهیٌی تا تاخیش صهاًی ّوشاُ اػت. دٍم ايتي آب ًاؿی اص تاسؽ ٍ رٍب تشف
ّن همذاس تاسؽ هاّاًِ ٍ ّن همذاس تشداؿت اص آب صيشصهیٌی آٌّگ هٌظوتی ًتذاسد. ضتشاية ّوثؼتتگی تتیي ػتغح آب       

دّذ وِ تتاسؽ  ِ ؿذُ اػت. ايي ضشائة ًـاى هیاساي 4رذٍل  سة دّای يه تا ػِ هاُ لثل ًیض تِ تشتیصيشصهیٌی ٍ تاسؽ
 5تاؿذ. ايي ضشية ّوثؼتگی دس ػغح اعویٌتاى  دٍ هاُ لثل تالاتشيي ضشية ّوثؼتگی سا تا ػغح آب صيشصهیٌی داسا هی

 دّذ. صيشصهیٌی سا ًـاى هیتاسؽ دٍ هاُ لثل ٍ ػغح آب  تیي استثاط خغی 3دسكذ هؼٌاداس اػت. ساتغِ 
 15/23  +P2L 015/-  ;PIZO(          = Radj 012/0)                                                              (3)ساتغِ 

 تاؿٌذ.: تاسؽ دٍ هاُ لثل هیP2Lػغح آب صيشصهیٌی ٍ   PIZOوِ دس آى
ْت ػادُ ؿتذى همايؼتِ،   دّذ. راستثاط گشافیىی تاسؽ هاّاًِ دٍ هاُ لثل تا ػغح آب صيشصهیٌی سا ًـاى هی 5ؿىل 

ؿذُ اػتت   50ضشب ٍ ػپغ هٌْای  4ّای هاّاًِ تش دٍ تمؼین ٍ سلَم استفاع ػغح آب صيشصهیٌی اتتذا دس هزوَع تاسؽ
 (.5، 1382ػضيضی، )

 

 
  هاِّهاِّ  1212دس همیاع صهاًی دس همیاع صهاًی   اؿٌاػیاؿٌاػیََّّ  خـىؼالیخـىؼالیّای ّای تشيي تذاٍمتشيي تذاٍمعَلاًیعَلاًی  گؼتشُگؼتشُ  ::33ضكل ضكل 
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  هاِّهاِّ  1212ّای صيشصهیٌی دس همیاع صهاًیّای صيشصهیٌی دس همیاع صهاًیخـىؼالی آبخـىؼالی آبّای ّای ‎‎تشيي تذاٍمتشيي تذاٍمعَلاًیعَلاًی  گؼتشُگؼتشُ  ::44ضكل ضكل 

 

 ّای هاّاًِ ٍ ػغح آب صيشصهیٌیسؽضشاية ّوثؼتگی تیي تا :4جدي  

 دسكذ 5ٍ  1 داسی دس ػغحهؼٌی تِ تشتیة *، **       
  

 
)تشای ػَْلت همايؼِ استفاع ػغح آب صيشصهیٌی تِ  64-85ّای استثاط تاسؽ دٍ هاُ لثل ٍ ّیذسٍگشاف هاّاًِ دؿت اسان عی ػال :5ضكل 

 ( اكلاح ؿذُ اػت(.Pre. 2Mo.Lag/ ) 2( ٍ استفاع تاسؽ تِ كَستPizo*4) - 50كَست

 گير وتيجٍ

حَصُ اص پتاًؼیل  ؿشلی ٍ ؿشقؿشلی ٍ ؿشق‎‎ؿوالؿوالّای ـىؼالی َّاؿٌاػی دس هٌغمِ، تخؾّای ختشيي تذاٍماص ًمغِ ًظش عَلاًی

وِ ٍضؼیت پشاوٌؾ تاسؽ دس هٌغمِ ًاّوگي تاؿٌذ. تا تَرِ تِ اييحؼاػیت تیـتشی ًؼثت تِ ػايش ًَاحی تشخَسداس هی
تش تاػج عَلاًی تاؿذ، ًَاحی ؿشلی حَصُ داسای ًَػاًات تاسؿی تیـتش تَدُ ٍ واّؾ ًؼثی تاسًذگی ًَاحی ؿشلیهی

ّای صيشصهیٌی دس غشب حَصُ اتفاق ّا دس خـىؼالی آبتشيي تذاٍمّای َّاؿٌاػی ؿذُ اػت. عَلاًیؿذى خـىؼالی
ّای افتادُ اػت. ٍرَد تشاون روؼیتی ٍ اساضی وـاٍسصی دس وٌاس احذاث واسخاًزات كٌؼتی ٍ تشداؿت تی سٍيِ آب

ٍ  Pandaذُ اػت. ؿدس ايي ًَاحی تاػج تشٍص چٌیي ٍضؼیتی ؿٌاػی ّای َّاؼالیىتِ دلیل خـتِ ٍيظُ صيشصهیٌی 

 بارودگی ماَاوٍ
بارودگی ماَاوٍ 

 َمسمان
بارودگی ماَاوٍ 

 یک ماٌ قبل
بارودگی ماَاوٍ  ي 

 ماٌ قبل
بارودگی ماَاوٍ 

 سٍ ماٌ قبل
ارودگی ماَاوٍ ب

 چُار ماٌ قبل

 -083/0 -121/0 *-126/0 -105/0 -062/0 ضشية ّوثؼتگی

 187/0 054/0 046/0 096/0 327/0 ػغح اعویٌاى

 254 254 254 254 254 تؼذاد هـاّذات
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تٌذی ّای پًٌِْمـِ دًذ.وشخَد ايي هغلة سا تیاى  ّای‎پظٍّؾ( ًیض دس 4، 1382ٍ ػضيضی ) (5، 2007ّوىاساى )

ذػت آهذُ ًـاى داد وِ خـىؼالی َّاؿٌاػی تا تَرِ تِ ت GISدس هحیظ  SPI  ٍSWIوِ تا اػتفادُ اص  خـىؼالی
ّای صيشصهیٌی تِ وِ خـىؼالی آب تاؿٌذ، دس حالیّا، اص ًظش هىاًی داسای سًٍذ هـخلی ًویـخلات خـىؼالیه

ّای تاسؿی ٍ اًؼاًی )اص ًظش داسای تٌؾ كَست تلادفی دس هٌغمِ سخ ًذادُ ٍ توشوض آًْا دس ًماط هـخلی اص حَصُ وِ

( دس هٌغمِ 5، 2007ٍ ّوىاساى ) Panda ّای‎پظٍّؾ تاؿٌذ، ايزاد ؿذُ اػت، وِ ايي هغلة دستشاون روؼیت( هی

Orissa  دس ٌّذ ًیض حاكل ؿذُ اػت ٍلیBhuiyan ّا دس ( اص ًظش توشوض هحل ٍلَع خـىؼالی4، 2006) ٍ ّوىاساى
 ٌّذ تِ ًتايذ هـخلی دػت ًیافتٌذ.  Aravalliهٌغمِ 

 

 مىابآ
 ًاهتِ واسؿٌاػتی اسؿتذ آتخیتضداسی،    ، پايتاى GISسع دس هحیظ شسػی هـخلات خـىؼالی اػتاى فات: (1384)سرثی، هٌلَس؛  -1

 .138، داًـگاُ تشتیت هذسع
اػتتاى   -اسانالؼِ هَسدی دؿت صهیٌی، هغتاحیش پذيذُ خـىؼالی تش ویفیت هٌاتغ آب صيش (:1379)ػیادتی ع. ب.، اًلاسی ط.،  -2

: (1379)اػتفٌذ   10-9آتی ٍ خـىؼالی، وشهاى، ونهشوضی، هزوَػِ همالات اٍلیي وٌفشاًغ هلی تشسػی ساّىاسّای هماتلِ تا 
 .741-736 كق

ؿتواسُ   ّتای رغشافیتايی،  ّای اخیش ٍ هٌاتغ آب صيشصهیٌی دس دؿت لضٍيي، هزلِ پظٍّؾ: استثاط خـىؼالی(1382)ػضيضی ق.،  -3
 .143-131 كق :46

 .453تـاسات پله، رلذ دٍم، تْشاى: : پذٍهتشی )آهاس هىاًی(، اً(1385)هحوذی د.،  -4
ّای صيشصهیٌی دؿت آب هـخلات خـىؼالی ٍ تأحیش آى سٍی ًَػاًات ػغح (:1389)س.، ٍفاخَاُ، م.،  هحوذی، م.، هشادی، ح. -5

 .آتخیضداسی، داًـگاُ تشتیت هذسعًاهِ واسؿٌاػی اسؿذ پاياى، GISاسان تا سٍيىشد 
 رْتت  GISصهیٌتی حتَصُ وتَيش هیمتاى دس هحتیظ      ّتای صيش پٌِْ تٌذی خـىؼتالی آب  (:1389)س.،  هحوذی، م.، هشادی، ح. -6

ّتای وتَيشی   تالاب ِ تا تیاتاى صايی ٍ تَػؼِ پايذاسّای صيشصهیٌی، هزوَػِ همالات اٍلیي ّوايؾ هلی هماتلهذيشيت هٌاتغ آب
 .64: ف 1389خشداد  28 -27ايشاى )تا تأویذ تش تالاب وَيشی هیماى اسان(، اسان، 

فتاسع، تحمیمتات    ّای اػتتاى : تحلیل سًٍذ ٍ خلَكیات هىاًی ؿذت خـىؼالی(1386)دُ م.، هشادی ح.س.، سرثی م.، فشد صا -7
 .97-109 كق :1 ؿواسُ 14هشتغ ٍ تیاتاى ايشاى، رلذ 
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