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 کردستانـ  آبي دهگلان ي بررسي تأثير خشکسالي بر آبهاي زيرزميني در حوضه

 اكفٟبٖ دا٘ـٍبٜ، سيضيثش٘بٔٝ ٚ رغشافيبيي ػّْٛ ي دا٘ـىذٜ، عجيؼي رغشافيبي ٌشٜٚ دا٘ـيبس ـ خٛؿحبَ رٛاد

 اكفٟبٖ دا٘ـٍبٜ، سيضيثش٘بٔٝ ٚ رغشافيبيي ػّْٛي  دا٘ـىذٜ، عجيؼي رغشافيبي ٌشٜٚ اػتبد ـ غيٛس حؼٙؼّي

  اكفٟبٖ دا٘ـٍبٜ ،سيضيثش٘بٔٝ ٚ رغشافيبيي ػّْٛ ي دا٘ـىذٜ ،ؿٙبػيالّيٓ اسؿذ وبسؿٙبػي  ـ ٔشادي ٔؼؼٛد

 08/12/1390 ٟ٘بيي: تأييذ          04/05/1390 ٔمبِٝ: پزيشؽ

‌چكيذُ

‌کؽاٍرزي‌قغة‌ٍ‌تَدُ‌کردظتاى‌اظتاى‌کؽاٍرزي‌ّايدؼت‌تسرگتريي‌از‌يكي‌دّگلاى‌دؼت

‌اخير‌ّايدِّ‌در‌جوؼيتّ‌رؼذ‌رٍتِ‌رًٍذ‌رٍد.هي‌ؼوارتِ‌اظتاى ‌اقتصادي،‌ٍ‌اجتواػي‌ي‌تَظؼِ،

‌هَجة‌،دّگلاى‌دؼت‌در‌کَچك‌ٍ‌هتَظظّ‌صٌايغ‌ي‌تَظؼِ‌،ًيس‌ٍ‌هٌغقِ‌در‌کؽاٍرزي‌رًٍق

‌پصٍّػّذف‌از‌ايي‌‌تٌاترايي،‌اظت.‌ؼذُ‌هٌغقِ‌ايي‌در‌زيرزهيٌي‌آتي‌هٌاتغ‌از‌ترداؼت‌افسايػ

‌دٍرُتررظي‌ٍاکٌػ‌آتْاي‌زيرزهيٌي‌ًعثت‌تِ‌خؽكعالي ‌در ‌ّا تِ‌ٍيصگي‌‌تَجِّّاي‌هختلف‌تا

‌ٍ‌ّيذرٍهتري‌اقليوي،‌ّايدادُ‌پصٍّػ‌ايي‌در‌ت‌ٍ‌عَل‌دٍرُ‌اظت.ؼذّ‌ًظر‌ّاي‌خؽك‌ازدٍرُ

‌اظتفاد‌1383‌ُتا‌‌1365آهاري‌ي‌دٍرُ‌عيّ‌دّگلاى‌ي‌حَضِ‌در‌ايهؽاّذُ‌چاُ‌حلق‌51‌ِآهار

‌SPIرٍغ‌از‌اظتفادُ‌تا‌حَضِ‌در‌خؽكعالي‌هذتّ‌ٍ‌تؼذّ‌رخذاد،‌ّايدٍرُ‌اتتذا‌اظت.‌ؼذُ
1‌

‌ظپط‌رگرظيَى ‌ؼذ. ‌ظغح‌تا‌ظغحي‌آتْاي‌ٍ‌اقليوي‌ّايفراظٌج‌هياى‌رُچٌذهتغيّ‌هحاظثِ

‌کوك‌تِ‌،ايعتاتي‌ظغح‌تا‌حَضِ‌خرٍجي‌در‌دتي‌هياى‌ُهتغيرّ‌يك‌رگرظيَى‌ًيس‌ٍ‌زيرزهيٌي‌آتْاي

‌اداهِ‌تررظي‌%‌95اعويٌاى‌ظغح‌در‌2پلاضاض‌افسارًرم ‌در تغييرات‌ظغح‌ايعتاتي‌در‌‌،ؼذ.

‌تٌذي‌ؼذ.رٍغ‌کريجيٌگ‌پٌِْ‌ٍ‌تGIS‌ِّاي‌خؽكعالي‌تررظي‌ؼذُ‌ٍ‌در‌هحيظ‌ارتثاط‌تا‌دٍرُ

‌اها‌؛اظت‌ايعتاتي‌ظغح‌تا‌ارتثاط‌در‌اقليوي‌ّايفراظٌج‌ًثَدى‌دارهؼٌا‌ي‌دٌّذًُؽاى‌ًتايج

‌ارتثاط‌در‌ايعتاتي‌ظغح‌تغييرات‌اظت.‌ايعتاتي‌ظغح‌تا‌%‌71تؼييي‌ضرية‌داراي‌،دتي‌تغييرات

‌هجاز‌ي‌اًذازُ‌از‌تيػ‌ترداؼت‌تِ‌تَجِّ‌تا‌کِ‌دّذهي‌ًؽاى‌خؽكعالي‌ّايدٍرُ‌عَل‌ٍ‌تؼذّ‌تا

‌ّايدٍرُ‌تِ‌ًعثت‌تريبهخرّ‌تأثير‌،هذتّعَلاًي‌ّايخؽكعالي‌زيرزهيٌي،‌آب‌ي‌ظفرُ‌از

‌ظغح‌ٍ‌حَضِ‌ظغح‌در‌خؽكعالي‌تٌذيپٌِْ‌ّوچٌيي‌اًذ.داؼتِ‌ايعتاتي‌ظغح‌افت‌در‌ترکَتاُ

‌کِ‌افت‌ظغح‌ًؽاى‌هي‌‌GISدر‌فضايي‌ٍ‌هكاًي‌ّايتحليل‌از‌اظتفادُ‌تا‌دؼت‌ايعتاتي دّذ

‌ؼذّ‌افسٍى‌،ايعتاتي ‌تر ‌تراکن ‌کاّػ ‌تِ ‌ًعثت ‌خؽكعالي ‌عَل ٍ‌ ‌ًيس‌ت ‌رٍدخاًِ ‌در آتراِّ

 ي‌دارد.تَجّْت‌قاتل‌اظيّحعّ

‌.دّگلاى‌دؼت‌زيرزهيٌي،‌آتْاي‌خؽكعالي،‌ّا:‌ٍاشُ‌کليذ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 :َٛ09189798563 ٘ٛيؼٙذٜ ٔؼئ E-mail: moradimasood@ymail.com   

1. Standard Precipitation Index 

2. Splus 
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‌هقذهِ

ٝ  دس وــبٚسصي  پيؾ اص ثيؾ سٚ٘ك ،٘يض ٚ التلبدي ٚ ارتٕبػي ي تٛػؼٝ ٚ رٕؼيتّ سؿذ سٚثٝ سٚ٘ذ دِيُٝ ث ٝ  ٔٙغمـ ٖ  ثـ  ػٙـٛا

 ٚ ٔتٛػّـظ  كٙبيغ ي تٛػؼٝ ٕٞچٙيٗ ٚ سٚػتبيي ٚ ؿٟشي ٞبي ثخؾ دس ٔلشف ٚ ثشداؿت افضايؾ اػتبٖ، ي تٛػؼٝ ٔحٛس

ٝ  افـضايؾ  دؿت ايٗ دس صيشصٔيٙي آثي ٔٙبثغ اص ثشداؿت ٔيضاٖ ،دٍٞلاٖ دؿت دس وٛچه ٖ  ؿـشوت ) اػـت  يبفتـ  ٟٔٙذػـب

 آٖ ٔٙفي آحبس ٚ اػت داؿتٝ ٔحؼٛػي تأحيش صيشصٔيٙي ٞبيآة ٔٙبثغ وبٞؾ دس ؿشايظ ايٗ (.2 :1385 پبيؾ، طسفبة ٔـبٚس

ٖ  فؼّبِيّـت  ثخؾ تشيٗاكّي ػٙٛاٖ )ثٝ وـبٚسصي دس ٝ  ٕ٘ـٛد  كـٙؼت  ٚ ؿـشة  ،ٔٙغمـٝ(  ػـبوٙب  تِٛيـذ  وـبٞؾ  اػـت.  يبفتـ

ٗ  ليٕـت  افـضايؾ  دسٟ٘بيـت  ٚ ٔلشف ثبصاس ثٝ ػشضٝ وٕجٛد ،آٖ د٘جبَ ثٝ ٚ وـبٚسصي ٔحلٛلات َ اِ، ٔحلـٛلات  ايـ  ػٕـب

 دس ٔحـذٚديت  ٚ ٔٛرـٛد  كـٙؼتي  ٚاحـذٞبي  فؼّبِيتّ دس ٔـىُ ايزبد، ٔٙغمٝ سٚػتبٞبي ٚ ؿٟشٞب دس ؿشة آة ثٙذي ريشٜ

 دس وٝ اػت آثي ٔٙبثغ وبٞؾ آحبس تشيٟٗٔٓ اص داس٘ذ، پبيذاس ٚ ٔغٕئٗ آثي ٔٙبثغ ثٝ ٘يبص وٝ ثضسي كٙؼتي ٚاحذٞبي اػتمشاس

 ٞـبي دٚسٜ ؿـٙبخت  ٘بٌفتـٝ پيذاػـت   ؿٛد.تجذيُ  ارتٕبػي ـ  التلبدي ثحشاٖ ثٝ آيٙذٜ دس تٛا٘ذٔي ،ٞبخـىؼبِي تذاْٚ احش

 دس ٚيـظٜ  ثٝ ،آثي ٔٙبثغ ٔذيشيت أش دس ،وٙٛ٘ي ٔٛرٛد ؿشايظ ثٝ تٛرّٝ ثب آٖ ثٝ ٘ؼجت صيشصٔيٙي آثٟبي ٚاوٙؾ ٚ خـىؼبِي

  اػت. شٔؤحّ خـىؼبِي ٞبيدٚسٜ

 44' تب  47 10' رغشافيبيي ٞبيعَٛ ثيٗ ،ػٙٙذد ؿٟشػتبٖ ؿشق دس ٚ وشدػتبٖ اػتبٖ دس ،ٔغبِؼٝ ٔٛسد ي ٔحذٚدٜ

 لشاس لشٜٚ دؿت ،يآث يٝ ضحٛ ايٗ ؿشق دس داسد. لشاس ؿٕبِي 35° 32' تب 35° 00' رغشافيبيي ٞبيػشم ٚ ؿشلي °48

 ؿذٜ ٔحبػجٝ آٖ ثشاي ايؼتبثي ػغح تغييشات وٝ دؿت ٔؼبحت ٚ غويّٛٔتشٔشثّ 2870 ثيؾ اص يآث ي حٛضٝ ٔؼبحت .داسد

  .اػت غويّٛٔتشٔشثّ 1000 ، ثيؾ اصاػت

ا٘زبْ  يرّٛ ي ٔخبعشٜ ايٗ ثب ٔٛارٝ ٔٙبعك دس ٔختّفي ٔغبِؼبت ،صيشصٔيٙي آثي ٔٙبثغ ثش خـىؼبِي تأحيش ي صٔيٙٝ دس

 ادأٝ دس ا٘ذ.ثشدٜ وبس ثٝ سا ٔختّفي ٞبيسٚؽ ،ٔغبِؼٝ ٔٛسد ي ٔٙغمٝ ٞبيٚيظٌي ٚ ٞذف ثٝ ثؼتٝ ٞشوذاْ وٝ اػت ٌشفتٝ

 ؿٛد.ٔي اؿبسٜ ٔغبِؼبت ايٗ اص ٞبييٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ

 آثٟبي ويفيت ٚ ايؼتبثي ػغح تغييشات ،اػتشاِيب دس 2ٔيىشٚ٘ضيب ثبتلالي ي ٔٙغمٝ دس (2001)، 1وبتشيٗ ٚ رٛدي

 دس ؿٛس صيشصٔيٙي آثٟبي پيـشٚي ،ؿذيذ ٞبيخـىؼبِي دس وٝ اػت دادٜ ٘ـبٖ آٟ٘ب وبس ٘تبيذ، ا٘ذوشدٜ ثشسػي سا ؿيشيٗ

 آثٟبي ٔيبٖ ٔتمبثُ وٙؾ ثشسػي دس (2009) 3تٛيذ اػت. دادٜ سخ ؿيشيٗ آة ٔٙبعك دس ايؼتبثي ػغح وبٞؾ احش

 ٔٛالغ دس ،دٚ ايٗ ٔيبٖ ٔٛرٛد تؼبدَ وٝ اػت ٜوشد ٔـخقّ ،ٔٙغمٝ يه دس ٞبدسيبچٝ ػغح تغييشات ٚ صيشصٔيٙي

 .اػت ٞبخـىؼبِي ايٗ تحت تأحيش ،آة ويفي تغييشات ٚ دسيبچٝ آة ػغح وبٞؾ ٚ سفتٝ ثيٗ اص ثّٙذٔذّت ٞبيخـىؼبِي

 ػغح ٚ ٞبخـىؼبِي ٔذّت ٚ ؿذّت ثش تأويذ ثب سا صيشصٔيٙي آثٟبي ي تغزيٝ ٔٙبعك دس خـىؼبِي ٚلٛع (2003) 4پتشع

 اص افت ثيـتشيٗ ربييٝ ربثػجت  ،صيشصٔيٙي آثٟبي دس تغزيٝ تأحيش وٝ دٞذٔي ٘ـبٖ ٘تبيذ اػت. وشدٜ ثشسػي ثبلا ي آػتب٘ٝ

 آة ي چشخٝ تضؼيف ،ٔغبِؼٝ ٔٛسد ٘مبط ثيـتش دس ٚ اػت ؿذٜ الُحذّ ٞبي رشيبٖ ثٝ اوخشحذّ ػغحي ٞبي رشيبٖ ي دٚسٜ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Judy  & Katheriane 

2. Micronesian 

3. Tweed 

4. Petres 



‌‌21کردظتاىـ‌‌آتي‌دّگلاى‌ي‌تررظي‌تأثير‌خؽكعالي‌تر‌آتْاي‌زيرزهيٌي‌در‌حَضِ

 
 تأٔيٗثٝ  تٛرّٝ ثب (2010) 1ٚيّفشيذ اػت. ؿذٜ ؿذيذ خـىؼبِي ٚلٛع ثشاي لاصْ ي دٚسٜ عَٛ وبٞؾ ٔٛرت صيشصٔيٙي

 ػبلا٘ٝ الُحذّ ٞبيرشيبٖ سٚ٘ذ ثشسػي ثٝ، ثشفي ٞبيحٛضٝ دس ثشف ي رخيشٜ ثب ػبَ خـه فلَٛ دس ػغحي ٞبيرشيبٖ

 پيؾ لشٖ دٚػْٛ عيّ ،ٜٔتحذّ ايبلات ؿشلي ي ٘يٕٝ دس ،ايحٛضٝ ٔميبع دس صيشصٔيٙي آثٟبي ي رخيشٜ تغييشات ثشآٚسد دس

 ٔٙبعك ٚ اٚٞبيٛ دس وٛچىي ي ٔحذٚدٜ دس صيشصٔيٙي آة ي رخيشٜ دس افضايـي سٚ٘ذ ي دٞٙذٜ ٘ـبٖ ٘تبيذ اػت. پشداختٝ

 خّيذ رٙٛة ٚ اٍّ٘ٙذ٘يٛ ؿٕبَ دس ٚيظٜ ثٝ ،ٔٙبعك اوخش دس ٔذّتثّٙذ وبٞـي سٚ٘ذ ٚ پيػيػئي ي حٛضٝ ثبلادػت

 آثٟبي ؼيتزّٕ وبٞؾ ي ٔحبػجٝ اص اػتفبدٜ ثب ثٍٙلادؽ غشثيؿٕبَ دس ٚالغ ي حٛضٝ ػٝ ثشسػي اػت. ثٛدٜ آتلا٘تيه

 ،ٔٙغمٝ %42 دس وٝ داد ٘ـبٖ صيشصٔيٙي آثٟبي خـىؼبِي ؿذّت ي ٔحبػجٝ ثشاي آػتب٘ٝ ػغح يه اص ثيـتش صيشصٔيٙي

 صٔب٘ي ٞبيػشي ٚ صيشصٔيٙي آثٟبي ٞيذسٌٚشاف تحّيُ دٞذ.ٔي سخ ػبِٝ ٞش وٝ اػت ايپذيذٜ صيشصٔيٙي آثٟبي وبٞؾ

 ايٗ دس صيشصٔيٙي آثٟبي ػغح افت ػبُٔ ،خـه فلُ دس صيشصٔيٙي آثٟبي اػتخشاد افضايؾ وٝ اػت دادٜ ٘ـبٖ ثبسؽ

 ٚ پبِٕيٛ، (2008) ديٍشاٖ ٚ 3)ٔٙذيؼيٙٛٞبي  پظٚٞؾ ثٝ تٛأٖي ٕٞچٙيٗ (.2009 ،2ٞبصاسيىب ٚ )ؿٟيذ اػت ٔٙغمٝ

 ،خـىؼبِي سخذاد ثٝ تٛرّٝ ثب وـٛس ػغح دس وشد. اؿبسٜ ساثغٝ ايٗ دس (2010) ديٍشاٖ ٚ 5ِٛس٘ضٚ ٚ (2008) 4وبػبسا٘ٛ

 ثشسػي ٔختّف ٞبيدؿت ٚ ٞبحٛضٝ دس صيشصٔيٙي آثٟبي دس پذيذٜ ايٗ تأحيش ،ايشاٖ الّيٓ ٘بپزيشرذايي ٚيظٌي ػٙٛاٖ ثٝ

 ثب ٚي اػت. پشداختٝ لضٚيٗ دؿت دس صيشصٔيٙي آة ٔٙبثغ ٚ ٞبخـىؼبِي استجبط ثشسػي ثٝ (1382) ػضيضي اػت. ؿذٜ

 آة ٔٙبثغ ثب ٞبخـىؼبِي استجبط ي ٔغبِؼٝ ٚ خـىؼبِي ؿبخق ػٙٛاٖ ثٝ ،ثبسؽ ٔيبٍ٘يٗ اص ا٘حشاف دسكذ ثشسػي

 سٚ٘ذ ٕٞچٙيٗ .اػت ٔٙغمٝ دس ثبسؽ تأحيش تحت دٚٔبٞٝ تأخيش ثب صيشصٔيٙي آثٟبي وٝ اػت سػيذٜ ٘تيزٝ ايٗ ثٝ ،صيشصٔيٙي

 اػت. ثٛدٜ شٔؤحّ ٔٙغمٝ دس صيشصٔيٙي آثٟبي تشاص افت دس ا٘ؼب٘ي ػٛأُ چـٍٕيش تأحيش ثب ٕٞشاٜ ٞبخـىؼبِي ٔخجت

 آثٟبي ػغح ثشسػي ثب ػپغ، وشد٘ذ ثشسػي ثٛئيٗ دؿت آثي ي حٛضٝ دس سا ػيلاة ٚضؼيتّ (1388) ديٍشاٖ ٚ اػلأيبٖ

 6 تب 1 صٔب٘ي تأخيش ثب ٕٞجؼتٍي ضشيت ايزبد ي ؿيٜٛ اص ،ٔٙغمٝ صيشصٔيٙي آثٟبي ثش ثبس٘ذٌي تغييشات تأحيش ٚ صيشصٔيٙي

 حجيجي ٚ پٛس ؿٕؼي .ؿٛد ا٘زبْ ٔي ٔبٞٝ ػٝ تأخيش ثب ايؼتبثي ػغح ثش يرّٛ ٞبيسيضؽ احش وٝ سػيذ٘ذ ٘تيزٝ ايٗ ثٝ ٔبٞٝ

 دس الّيٕي شٞبئتغيّ ٕٞجؼتٍي ثشسػي ثٝ ٕٞذاٖ ؿٕبَ ٞبيدؿت دس خـىؼبِي ٞبي دٚسٜ ؿٙبػبيي اص پغ (1384)

 آٟ٘ب وبس ٘تبيذ وشد٘ذ. ثٙذيپٟٙٝ ٔٙغمٝ دس سا ايؼتبثي ػغح افت ػپغ ٚ پشداختٙذ صيشصٔيٙي آثٟبي ػغح ثب استجبط

 اػت. صيشصٔيٙي آثي ٔٙبثغ ثٝ ٚاثؼتٝ وـبٚسصي ٔٙبعك دس ٚيظٜ ثٝ ،ٔبٞٝ دٚ تأخيش ثب خـىؼبِي تأحيش ي دٞٙذٜ ٘ـبٖ

 خشٚري، ٚسٚدي تغييشات، ٔشٚدؿت ؿٟشػتبٖ دس ثبسؽ ي ػبِٝ 20 ٞبيدادٜ اص اػتفبدٜ ثب (1389) ٕٞىبساٖ ٚ اخلاق خٛؽ

 ٔيضاٖ ٚ آثي ٔٙبثغ دس خـىؼبِي تأحيش ثشسػي ثٝ ،وـبٚسصي ٔحلٛلات ثشداؿت آٔبس ٚ دسٚدصٖ ػذّ ٔخضٖ حزٓ ٚ

 ،ػذ ٚسٚدي ٚ صيشصٔيٙي آثٟبي ػغح تغييشات وٝ دٞذٔي ٘ـبٖ آٟ٘ب وبس ٘تبيذ ا٘ذ.پشداختٝ وـبٚسصي ٔحلٛلات ثشداؿت

 دس وـبٚسصي ٔحلٛلات ثشداؿت ٔيضاٖ ،ؿذيذ ٞبيخـىؼبِي دس ٚ ٞؼتٙذ SPI ؿبخق ثٝ ٘ؼجت صٔب٘ي تأخيش داساي

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Wilfried 

2. Shahid & hazarica 

3. Mendicino 

4. Polemio&Casarano 

5. Lorenzo 
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، (1383) بسيرجّ ٚ خضايي وبسٞبي ٔب٘ٙذ ؿذٜ ا٘زبْ ٞبي پظٚٞؾ ثيـتش دس اػت. داؿتٝ چـٍٕيشي وبٞؾ ػغح ٚاحذ

 ػٙٛاٖ ثٝ ،خـىؼبِي وٙبس دس ا٘ؼبٖ ي ثش٘بٔٝثي ي اػتفبدٜ ثٝ (1389) ٕٞىبساٖ ٚ ؿىيجب ٚ (1388) احٕذيبٖ ٚ ػشفب٘يبٖ

 اػت. ؿذٜ اؿبسٜ تـذيذوٙٙذٜ ػبُٔ

 دٍٞلاٖ آثي ي حٛضٝ دس صيشصٔيٙي آثٟبي دس ايؼتبثي ػغح تغييشات ثش آٖ تأحيش ٚ ثبسؽ تغييشات پظٚٞؾ ايٗ دس

 ؿٛد.ٔي ثشسػي

‌ّارٍغ‌ٍ‌هَاد

 ؿٛد:ٔي تمؼيٓ ٌشٜٚ دٚ ثٝ پظٚٞؾ ايٗ دس اػتفبدٜ ٔٛسد ٞبيدادٜ

 تب 1365-66 آثي ػبَ اص ،آٖ ٔزبٚس يب دٍٞلاٖ آثي ي حٛضٝ دس ٚالغ ٞبيايؼتٍبٜ دثي ٚ تجخيش، ثبسؽ ٞبيدادٜ -1

  اػت. آٔذٜ دػت ثٝ وشػتبٖ اػتبٖ ائٙغمٝ آة ؿشوت ٚ ٞٛاؿٙبػي ػبصٔبٖ اص وٝ 83-1382

 1366-67 آثـي  ػبَ اص ،دٍٞلاٖ دؿت ٔحذٚدٜ دس ٚالغ ائـبٞذٜ چبٜ حّمٝ 51 صيشصٔيٙي آثٟبي تشاص ٞبيدادٜ -2

  اػت. آٔذٜ دػت ثٝ وشدػتبٖ اػتبٖ ائٙغمٝ آة ؿشوت اص آٖ اعلاػبت وٝ 1383-84 تب

‌هٌغقِ‌َّاؼٌاظي‌ّاي‌ايعتگاُ‌جغرافيايي‌اتهؽخّص‌.‌1جذٍل

‌ارتفاع‌)هتر(‌ػرض‌ؼوالي‌عَل‌ؼرقي‌ايعتگاًَُع‌‌ايعتگاُ

 2025 08/35 19/47 تجخيشػٙزي آثبد ثّجبٖ

 1850 16/35 25/47 ػٙزي ثبساٖ دٍٞلاٖ

 1771 17/35 30/47 تجخيشػٙزي ٘بكشآثبد

 1925 10/35 48/47  ػيٙٛپتيه لشٜٚ

 1910 11/35   29/47  ؿٙبػيالّيٓ لبّٔٛ

 1983 61/35  36/47  ؿٙبػيالّيٓ ؿٟشن ػشاة

 1879 85/35 61/47 ػٙزي ثبساٖ خؼشٚآثبد

 1745 71/35  03/48  ػٙزي ثبساٖ خبٖ حؼٗ

 

 اعٕيٙبٖ اص پغ ٚ ٌشفتٙذ لشاس ثشسػي ٔٛسد ٔضبػف رشْ سٚؽ اص اػتفبدٜ ثب تدلّ ٚ تكحّ ٘ظش اص ٔزوٛس ٞبيدادٜ اثتذا

 ثبصػبصي ٞبتفبضُ ٚ ٞب٘ؼجت سٚؽ ٚ ٔزبٚس ٞبيايؼتٍبٜ ٞبيدادٜ اص اػتفبدٜ ثب ايؼتٍبٜ ٞش ٔفمٛد ٞبيدادٜ، آٟ٘ب تكحّ اص

 صٔب٘ي ٞبئميبع دس اػتفبدٜ أىبٖ اػت. ؿذٜ اػتفبدٜ اػتب٘ذاسد ثبسؽ ؿبخق اص ٞبخـىؼبِي ي ٔغبِؼٝ ثشاي ؿذ٘ذ.

 ي ٔحبػجٝ دس ػِٟٛت ٚ ػبصي٘شٔبَ تخبكيّ دِيُ ثٝ ٔختّف ٞبيالّيٓ دس اػتفبدٜ تلبثّيّ ٔتفبٚت، اٞذاف ثب ٚ ٔختّف

 ؿبخق وشد. ػٙٛاٖ خـىؼبِي ي ٔحبػجٝ ثشاي ؿبخق ايٗ ا٘تخبة دلايُ اصرّٕٝ تٛأٖي سا (2 :2003 ،1)ٞبيض خـىؼبِي

 آيذ.يدػت ٔ ثٝ 1ي  ي ؿٕبسٜ ثب ساثغٝ اػتب٘ذاسد ثبسؽ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Hayes 
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     (1ي  ساثغٝ
     

 
 

ٗ :     ؛آٔبسي دٚسٜ دس ٔبٜ ٞش ثبسؽ ٔيضاٖ:  pi ؛اػتب٘ذاسد ثبسؽ ؿبخق SPI فٛق ي ساثغٝ دس  ثـشاي  ثـبسؽ  ٔيـبٍ٘ي

ٗ  دس (z) اػـتب٘ذاسد  ي ٕ٘ـشٜ  ثـب  اػتب٘ذاسد ثبسؽ ؿبخق تفبٚت اػت. ثبسؽ ٔمبديش ٔؼيبس ا٘حشاف s ٚ ؛٘ظش ٔٛسد ي دٚسٜ  ايـ

ٗ  ثـش  .وـشد  ٔحبػجٝ تٛاٖ ٔي ٔختّف صٔب٘ي ٞبئميبع دس سا اػتب٘ذاسد ثبسؽ ؿبخق وٝ اػت  دس خـىؼـبِي  اػـبع  ايـ

 ؿٛد ٔي ٔحبػجٝ ٞيذسِٚٛطيىي( )خـىؼبِي عٛلا٘ي صٔب٘ي ٞبئميبع ٚ ٞٛاؿٙبػي( )خـىؼبِي وٛتبٜ صٔب٘ي ٞبئميبع

 ،پظٚٞؾ ايٗ دس ؿٛد.ٔي ٔحبػجٝ ٔبٞٝ يه ٔميبع دس تٟٙب اػتب٘ذاسد ي ٕ٘شٜ وٝ كٛستي دس ؛(1 :1993، ديٍشاٖ ٚ 1وي )ٔه

ٝ  ثـبسؽ  ٞبيدادٜ ،افضاس٘شْ ايٗ دس .ؿذٜ اػت ٔحبػجٝ SPI-SL-6 افضاس٘شْ اص اػتفبدٜ ثب اػتب٘ذاسد ثبسؽ ؿبخق ثـب   ٔبٞب٘ـ

 دس ٚ ؿـٛد ٔـي  اػتفبدٜ چٍِٛي داساي ٞبيدادٜ ثشاي تٛصيغ ايٗ ؿٛ٘ذ.ٔي دادٜ ثشاصؽ ٌبٔب تٛصيغ ثش اثتذا ػبصي٘شٔبَ ٞذف

   (.158: 1390 صادٜ،)سحيٓ داسد فشاٚاٖ وبسثشد ،ثبسؽ ٚيظٜ ثٝ ،الّيٕي ٚ يرّٛ ٔؼبئُ

  اػت: وشدٜ ثٙذيعجمٝ 2ي  ؿٕبسٜ رذَٚ ؿشح ثٝ سا اػتب٘ذاسد ثبسؽ ؿبخق ٔمبديش 1993 ػبَ دس وئه

‌(1993کي:)هك‌‌SPIهقادير‌تٌذيعثقِ‌.‌2جذٍل

 هرعَب‌اًذازُ‌تي تيؽتر‌ٍ‌+2

 ٔشعٛة خيّي 5/1 تب 99/1

 ٔتٛػّظ ٔشعٛة 1 تب 49/1

 ٘شٔبَ ثٝ ٘ضديه -99/0 تب 99/0

 ٔلايٓ خـه -1 تب -49/1

 ؿذيذ خـه -5/1 تب -99/1

 خـه ا٘ذاصٜ ثي وٕتش ٚ -2

 

 عٛس ثٝ ،اػتب٘ذاسد ثبسؽ ؿبخق آٖ دس وٝ اػت ايدٚسٜ، i صٔب٘ي ٔميبع دس خـىؼبِي سخذاد SPI ؿبخق اػبع ثش

 (.2 :1993، ديٍشاٖ ٚ وي )ٔه ثبؿذ وٕتش يب -1 آٖ ٔمذاس ٚ ثٛدٜ ٔٙفي پيٛػتٝ

ٝ  اػـت  خـىؼبِي ثضسٌي ٔيضاٖ ي ٔحبػجٝ،  SPI ؿبخق دس ثشسػي لبثُ ٔٛاسد اص يىي ٝ   ٔمـذاس  وـ ي  آٖ ثـب ساثغـ

 آيذ. دػت ٔي ثٝ 2ي  ؿٕبسٜ

∑)     (2ي  ساثغٝ      
 
     

DM ساثغٝ ايٗ دس
 يـه  ػـذد  اص خـىؼبِي ٔبٜ ِيٗاّٚ اػبع ثش آٖ ٔمذاس وٝ اػت ؿبخلي : j ؛خـىؼبِي ثضسٌي:  2

 ثـش  -1 اص وٕتـش  ٞبئبٜ خـىؼبِي ؿبخق :       ٚ يبثذٔي افضايؾ (x) خـىؼبِي سخذاد ٞبئبٜ تؼذاد ثٝ ٚ ؿذٜ آغبص

  اػت. خـىؼبِي اjْ ٔبٜ دس i صٔب٘ي ٔميبع اػبع

َ  ٚ ثضسٌي ي ٔحبػجٝ ٚ خـىؼبِي ٞبيدٚسٜ وشدٖ ٔـخقّ اص پغ ٖ  ،خــه  ٞـبي دٚسٜ عـٛ  ٘مـبط  دس افـت  ٔيـضا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Mckee 

2. Drought Magnitude 
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ُ  اثـضاس  اص اػـتفبدٜ  ثـب  1ٔحـيظ  دس خـىؼـبِي  اص ٔتأحش پيضٚٔتشيه خغٛط تغييشات ٚ صيشصٔيٙي ي آة ػفشٜ ٔختّف  تحّيـ

 ؿذ. ثٙذيپٟٙٝ 3وشيزيًٙ سٚؽ ثٝ ٚ 2فضبيي

 ٔيبٖ ٔتغيّشٜ چٙذ سٌشػيٖٛ ٘خؼت ،اػت ٕٞشاٜ صٔب٘ي تأخيش ثب ايؼتبثي ػغح دس ثبسؽ تأحيش ايٙىٝ ثٝ تٛرّٝ ثب

 ٔبٜ دس ٚاثؼتٝ ٔتغيّش ػٙٛاٖ ثٝ ،ايؼتبثي ػغح ٚ ٔؼتمُ ٔتغيّش ػٙٛاٖ ثٝ ،حٛضٝ ػغح دس تجخيش ٚ دٔب، دثي، ثبسؽ ٞبي دادٜ

 ؿذ: ثشسػي 3 ي ي ؿٕبسٜ ساثغٝ ثب اػتفبدٜ اص ٔب12ٝٞ تب 1 تأخيشٞبي ثب ٘يض ٚ ٘ظش ٔٛسد

     (3ي  ساثغٝ
        

    
 

 دس اػـتب٘ذاسد  ثبسؽ ؿبخق ٔمذاس:  X ؛ايؼتبثي ػغح ٚ اػتب٘ذاسد ثبسؽ ؿبخق ٔيبٖ ٕٞجؼتٍي:  XY  ساثغٝ ايٗ دس

 اػت. ٔبٜ ٕٞبٖ دس ايؼتبثي ػغح:  Y ٚ خبف ٔبٜ يه

‌تحقيق‌ّاييافتِ

ٗ  ٕٞجؼتٍي ضشايت صيشصٔيٙي، آة تشاص ثب ٔختّف صٔب٘ي ٞبئميبع دس SPI ؿبخق ٔيبٖ ٕٞجؼتٍي ي ٔحبػجٝ  ثـب  پـبيي

 ايؼـتبثي  ػـغح  تغييـشات  ثـش  ثبسؽ ٔيضاٖ تأحيش ايٙىٝ ثٝ تٛرّٝ ثب ٕٞچٙيٗ دٞذ.ٔي ٘ـبٖ سا %95 ػغح دس داسئؼٙب ػذْ

ٝ  6 تـب  1 تـأخيش  ٞـبي دٚسٜ ثـب ٞب ٝ ٔحبػج ايٗ (225 :2009، 4)ٚيّٟبيت اػت ٕٞشاٜ صٔب٘ي تأخيش ثب عٛس ٔؼَٕٛ ثٝ  ٘يـض  ٔبٞـ

 ٕٞجؼـتٍي  ثـب  استجـبط  دس ٘يبٔذ. دػتٝ ث ايؼتبثي ػغح ٚ SPI ؿبخق ٕٞجؼتٍي ثش ٔجٙي پزيشفتٙي ٘تبيذ وٝ ؿذ ثشسػي

ُ  دس آٔـذ.  دػت ثٝ ٔـبثٟي ٘تبيذ ٘يض ايؼتبثي ػغح ثب تجخيش ٚ دٔب ٞبي ؿبخق  ػـغح  ثـب  دثـي  ٕٞجؼـتٍي  ضـشيت  ٔمبثـ

 (.1ي  ؿٕبسٜ )ؿىُ دٞذٔي ٘ـبٖ صيشصٔيٙي آة تشاص دس سا ػغحي ٞبي رشيبٖ داسبٔؼٙ ٚ ٔؼتميٓ تأحيش ،ايؼتبثي
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‌ايعتاتي‌ظغح‌تا‌دتي‌هقادير‌ّوثعتگي.‌‌1ؼكل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Arc Map 

2. Spatial Analysis 

3. Kriging 

4. Wilhite 
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 دس وٝ حٛضٝ ثبسؽ ي ػٕذٜ لؼٕت وٝ ذيبدآٚس ؿ ثبيذ ػغحي ٞبي رشيبٖ ثب استجبط دس ايؼتبثي ػغح يشاتيتغ تٛريٝ دس

 اٚايُ ٚ صٔؼتبٖ اٚاخش دس ؿٛد.ٔي رخيشٜ استفبػبت دس ٚيظٜ ثٝ ٚ حٛضٝ ػغح دس ثشف ؿىُ ثٝ ،سيضدٔي فشٚ ػبَ ػشد ي ٘يٕٝ

 يبفتٗ رشيبٖ ضٕٗ وٝ ؿٛدٔي تِٛيذ سٚا٘بة صيبدي حزٓ ،ثبساٖ ثبسؽ ٚ ٞٛا دٔبي افضايؾ احش دس ٞبثشف ايٗ ؿذٖ آة ثب ثٟبس

 (.3 ٚ 2ٞبي  )ؿىُ وٙذٔي تغزيٝ ٘يض سا صيشصٔيٙي آثٟبي ،حٛضٝ ػغح دس سٚا٘بة افضايؾ ثش ػلاٜٚ ،حٛضٝ ػغح دس

 

 
‌حَضِ‌خرٍجي‌در‌ثاًيِ(‌تر‌ة)هترهكؼّ‌دتي‌ي‌هاّاًِ‌تغييرات‌.2 ؼكل

 

 

 
‌ترفي‌رٍزّاي‌تؼذاد‌هاّاًِ‌هياًگيي.‌‌3ؼكل

‌‌‌‌8/1371تا‌‌6/1367زهاًي‌ي‌تازُ‌تِ‌هرتَط‌خؽكعالي

 اػت. داؿتٝ تذٚاْ 1370 اػفٙذ تب ٚ ؿذٜ آغبص 1368 ثٟٕٗ اص ٔٛرٛد آٔبسي ي دٚسٜ عيّ ٔٙغمٝ دس خـىؼبِي ِيٗاّٚ سخذاد

 تغييـشات  اص اثتـذا  دس ايؼتبثي ػغح ٚ (4ي  ؿٕبسٜ )ؿىُ داسد لشاس ٘شٔبَ ٚضؼيتّ دس دٚسٜ عَٛ ثيـتش دس خـىؼبِي ؿذّت

ٝ  دٚسٜ دٚ اص پغ ٚ خـىؼبِي تذاْٚ ثب أب وٙذ؛ٔي پيشٚي ػبَ ٔختّف فلَٛ دس تخّيٝ ٚ تغزيٝ ٔيضاٖ ، تبثؼـتب٘ي  ي تخّيـ
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ٖ   ٕٞضٔبٖ اػت. وشدٜ افت ٔتش يه 1368 ػبَ دس ٔـبثٝ صٔبٖ ثٝ ٘ؼجت 1370 ٔبٜ ٟٔش دس ايؼتبثي ػغح  ي دٚسٜ ثـب پبيـب

 ثشؿٕشد: آٖ ثشاي دِيُ دٚ تٛأٖي وٝ ٌشددثبصٔي َاّٚ حبِت ثٝ وٛتبٞي صٔبٖ ٔذّت دس ٘يض ايؼتبثي ػغح ،خـىؼبِي

َ  ٔشعـٛة  ٚ ػشد ي ٘يٕٝ ثب اػتب٘ذاسد ثبسؽ ؿبخق افضايؾ ي دٚسٜ ٕٞضٔب٘ي -1 ٝ  ػـب  دسكـذ  ؿـٛد ٔـي  ػـجت  وـ

 ؛ؿٛد صيشصٔيٙي آثٟبي ي تغزيٝ ٚ ٘فٛر كشف ،اػت ثشف ؿىُ ثٝ ثيـتش وٝ دسيبفتي ثبسؽ اص ثيـتشي

 ؿٛد.ٔي فٔتٛلّ ،اػت وـبٚسصي ٔلبسف ثشاي ثيـتش وٝ صيشصٔيٙي ٔٙبثغ اص ثشداؿت ٔشعٛة ي دٚسٜ عيّ -2

َ  اص ٔٛلـغ  ايٗ دس ٘بٌٟب٘ي رٚة ٚ حٛضٝ ثٛدٖ ثشفي، ثٟبس اٚايُ ٚ صٔؼتبٖ اٚاخش دس دثي ؿذيذ افت ٚ خيضؽ  سا ػـب

ٝ  اٚد دثي دس ٘يض ٚ ػبَ وُّ دثي دس سا چـٍٕيشي وبٞؾ ،خـىؼبِي ٞبيدٚسٜ دس ٔبٞب٘ٝ دثي حزٓ دٞذ.ٔي ٘ـبٖ  ػـبلا٘

َ  دس دٞـذ. ٔـي  ٘ـبٖ سا دٚ ايٗ ٔيبٖ لٛي استجبط، دثي ٚ ايؼتبثي ػغح ٞبي ٘ٛػبٖ ثشسػي ٕٞچٙيٗ دٞذ.ٔي ٘ـبٖ  فلـٛ

 استجبط ايٗ ،ؿٛدٔي لغغ ٞبثبسؽ وٝ ػبَ خـه فلَٛ دس ٚ ؿذٜ صيشصٔيٙي آثٟبي ي تغزيٝ ٔٛرت دثي افضايؾ ،ٔشعٛة

 (.5ي  ؿٕبسٜ )ؿىُ ٌيشدٔي ؿىُ ػغحي ٞبي رشيبٖ ي ٚػيّٝ ثٝ صيشصٔيٙي آثٟبي ي تخّيٝ ٚ يبفتٝ تغييش

 

 
‌(‌8/71تا‌6/67)‌زهاًي‌ي‌تازُ‌در‌ايعتاتي‌ظغح‌ٍ‌اظتاًذارد‌تارغ‌ؼاخص‌تغييرات‌.‌4ؼكل

‌

 
‌(‌8/71تا‌6/67)‌زهاًي‌ي‌تازُ‌در‌ايعتاتي‌ظغح‌ٍ‌دتي‌تغييرات.‌‌5ؼكل
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ٝ  ػـغح  ٞـبي ايؼتٍبٜ دس خـىؼبِي ٞبيدٚسٜ عَٛ ٚ ثضسٌي ثشسػي ٗ  دس ٔزـبٚس  ٘ـٛاحي  ٚ حٛضـ ُ  دٚسٜ ايـ  )ؿـى

ٝ  ديٍـش  ٞبيايؼتٍبٜ دس ، ثّىٝايؼتٍبٜ يهتٟٙب دس  ٘ٝ خـىؼبِي وٝ دٞذٔي ٘ـبٖ (6ي  ؿٕبسٜ  اػـت.  دادٜ سخ٘يـض   ٔٙغمـ

 خـىؼبِي ،دٚسٜ ايٗ عيّ ٔزٕٛع دس اػت. ٔبٜ 3 تب 2 ٘يض خـه ٔذاْٚ ي دٚسٜ عَٛ ٚ ٚاحذ 5 تب 2 ثيٗ خـىؼبِي ؿذّت

 ٚ ٔذّت وٕي دٚاْ داؿتٝ اػت.  خفيف

 

 
‌‌(‌8/71تا‌6/67)‌خؽكعالي‌ي‌دٍرُ‌عَل‌ٍ‌تسرگي‌.‌6ؼكل

 

 اص اػتفبدٜ ثب حٛضٝ دس سٚدخب٘ٝ ي ؿجىٝ تشاوٓ ،صيشصٔيٙي آثٟبي ي تغزيٝ دس ػغحي ٞبي رشيبٖ تيّإّٞ ثٝ تٛرّٝ ثب

‌(.467 :1388 )ػّيضادٜ، ؿٛدٔي ثشسػي 4ي  ي ؿٕبسٜ ساثغٝ

   (4ي  ساثغٝ
∑  

 
 

ٝ  اص يه ٞش عَٛ Li ،غويّٛٔتشٔشثّ دس ويّٛٔتش ثشحؼت حٛضٝ ٞبيسٚدخب٘ٝ ي ؿجىٝ تشاوٓ:  μ ،آٖ دس وٝ  ٞـبي آثشاٞـ

 اػت. غويّٛٔتشٔشثّ ثشحؼت حٛضٝ ٔؼبحت A ٚ ويّٛٔتش حؼت ثش سٚدٞبخـه يب دائٓ ٞبي ؿبُٔ آثشاٞٝ حٛضٝ

ٗ  اػـت.  آٔـذٜ  دػـت ٝ ث غويّٛٔتشٔشثّ ثش ويّٛٔتش 28/0 حٛضٝ ػغح دس آثشاٞٝ تشاوٓ ،4ي  ي ؿٕبسٜ ساثغٝ ثشاػبع  ايـ

 اػت. حٛضٝ دس سٚدخب٘ٝ ي ؿجىٝ پبييٗ تشاوٓ ي دٞٙذٜ ٘ـبٖ ٔمذاس

  
816

2875
 28/0       ⁄  

 ـ ضـشيت  ،ؿذٜ ا٘زبْ ٔغبِؼبت ثشاػبع َ  تلبثّيّ  ي آة ػـفشٜ  ي ٔحـذٚدٜ  ٔختّـف  ٔٙـبعك  دس صيشصٔيٙـي  آة ا٘تمـب

ثـب   ثٛدٜ ٚ ٔمذاس ثيـتشيٗ ا٘تمبَ ضشيت ،آثشفت ٔلبِح ثٛدٖ دا٘ٝ دسؿت دِيُ ثٝ ػفشٜ ي حبؿيٝ دس اػت، ٔتفبٚت صيشصٔيٙي
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 ـ تٕذيذ تٛريٟي )ٌضاسؽ سػذٔي خٛد ٔيضاٖ وٕتشيٗ ثٝ دؿت خشٚري ٚ ٔشوض ػٕت ثٝپيـشٚي   ثـشداسي،  ثٟـشٜ  تٕٔٙٛػيّ

 دؿت، ػغح دس يرّٛ ٞبيسيضؽ اص ٘ظشكشف ،صيشصٔيٙي ي آة ػفشٜ ي وٙٙذٜ تغزيٝ ٔٙجغ تشيٗ ػٕذٜ ٕٞچٙيٗ (.29 :1383

   ؿٛ٘ذ.ٔي دؿت ي ٔحذٚدٜ ٚاسد ٚ ٌشفتٝ ػشچـٕٝ ٔزبٚس استفبػبت ي دأٙٝ اص وٝ ٞؼتٙذ دئتؼذّ ٞبي آثشاٞٝ

 ٞـبي پٟٙٝ وٝ دٞذٔي ٘ـبٖ آٖ ثب ٕٞضٔبٖ ايؼتبثي ػغح افت ٔيضاٖ ٚ حٛضٝ ػغح دس خـىؼبِي ؿذّت ثٙذيپٟٙٝ

 ٞـب لؼـٕت  ايٗ (.7 ي ؿٕبسٜ )ؿىُ اػت ؿذٜ پشاوٙذٜ حٛضٝ غشة ٚ رٙٛة ؿشلي،رٙٛة ٘ٛاحي دس ٔتش 5 اص ثيؾ افت ثب

 اوخشحـذّ  اػـت.  وـشدٜ  تزشثٝ سا ثيـتشي افت ،داسد رشيبٖ آٖ دس فلّي ٞبيسٚدخب٘ٝ ٚ اػت وٓ آٖ دس صٞىـي تشاوٓ وٝ

 ٚ رٙـٛة  ؿـشق،  ٞـبي لؼٕت دس ٚ ػفشٜ رٙٛثي ي ٘يٕٝ دس وٛچه ي ٔحذٚدٜ ػٝ دس ٔتش 7 تب 4 ثب صيشصٔيٙي آة تشاص افت

 دٚ ثٝ تٛأٖي خـه ي دٚسٜ ؿشايظ ثٝ ٚاوٙؾ ٘ظش اص سا ػفشٜ ي ٔحذٚدٜ ،دٚسٜ ايٗ دس يعٛسوّّ ثٝ اػت. دادٜ سخ آٖ غشة

 دادٜ سخ ٔتـش  2 اص وٕتش ٔيضاٖ ثٝ ايؼتبثي ػغح افت ؿشلي ؿٕبَ ي ٘يٕٝ دس وشد. تمؼيٓ غشثي رٙٛة ٚ ؿشلي ؿٕبَ ي ٘يٕٝ

ٝ  غشثـي رٙٛة ي ٘يٕٝ دس ؿٛد.ٔي ٔـبٞذٜ ايؼتبثي ػغح افضايؾ لؼٕت ايٗ دس وٛچه ي ٔحذٚدٜ دٚ دس يحتّ ٚ اػت  وـ

ُ  ؿـٛد ٔـي  ٔــبٞذٜ  ٔتش 7 اص ثيؾ ثب صيبد افت ثب ٕٞشاٜ ػغٛح ، ثيـتشؿٛدٔي ؿبُٔ سا ػفشٜ ثبلادػت ٞبيلؼٕت  )ؿـى

  .(7ي  ؿٕبسٜ

 

 
‌(8/71تا6/67هتر)‌تِ‌ايعتاتي‌ظغح‌افت‌هيساى‌تا‌هقايعِ‌در‌خؽكعالي‌ؼذّت‌تٌذيپٌِْ.‌7ؼكل‌

 

ٖ  سا ٘ـبچيضي  تغييـشات  ،ثحج ٔٛسد خـىؼبِي ي دٚسٜ پبيبٖ ٚ آغبص دس ايؼتبثي ػغح ثٝ ٔشثٛط ا٘ذاصٜٞٓ خغٛط  ٘ــب

  اػت. دٚسٜ ايٗ دس خـىؼبِي وٓ ٔذّت ٚ ؿذّت اص ٘بؿي وٝ ( 8ي  ُ ؿٕبسٜ)ؿى دٞذٔي
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‌(‌8/71تا‌6/67)‌هتر‌تِ‌خؽكعالي‌از‌تؼذ‌ٍ‌قثل‌در‌پيسٍهتريك‌خغَط‌تغييرات‌.‌‌8ؼكل‌

‌‌8/77تا‌‌2/75زهاًي‌ي‌تازُ‌تِ‌هرتَط‌خؽكعالي

 دٚ عـيّ  تٟٙـب  ٚ ثٛدٜ خفيف ثيـتش خـىؼبِي ايٗ اػت. داؿتٝ تذاْٚ 8/76 تب 9/75 اص صٔب٘ي ي ثبصٜ ايٗ دس خـه ي دٚسٜ

ٝ  تذاْٚ احش دس اػت. دادٜ سخ ٔتٛػّظ ؿذّت ثب خـىؼبِي 1376 ثٟبس فلُ دس ٔبٜ ٝ  ٘جـٛد  ٚ تخّيـ  ػـغح  افـت  سٚ٘ـذ  ،تغزيـ

 ؛76 اسديجٟــت  دس دؿـت  ايؼـتبثي  ػغح ٔيبٍ٘يٗ ٔزٕٛع دس (.9ي  ؿٕبسٜ )ؿىُ اػت داؿتٝ ادأٝ پبييض اٚايُ تب ايؼتبثي

ٝ  ٘ؼـجت  ،سػـذ ٔـي  ػبَ عَٛ دس ٔيضاٖ ثبلاتشيٗ ثٝ حٛضٝ دس ايؼتبثي ػغح وٝ صٔب٘ي يؼٙي ٖ  ثـ ٝ  صٔـب ُ  دس ٔــبث  اص لجـ

ٜ  دس ايؼتبثي ػغح وبٞؾ ايٗ دٞذ.ٔي ٘ـبٖ سا ٔتشػب٘تي 50 ٔيضاٖ ثٝ افتي ،خـىؼبِي ٝ صٔـب٘ي  يؼٙـي  ؛ٟٔشٔـب  ػـغح  وـ

 ٔتـش  2 اص ثـيؾ  خـىؼبِي اص لجُ دس ٔـبثٝ صٔبٖ ثٝ ٘ؼجت ،سػذٔي ػبَ عَٛ دس ٔيضاٖ تشيٗپبييٗ ثٝ حٛضٝ دس ايؼتبثي

 اػت.

 

 
‌(‌8/77تا‌2/75)‌زهاًي‌ي‌تازُ‌در‌ايعتاتي‌ظغح‌ٍ‌اظتاًذارد‌تارغ‌ؼاخص‌تغييرات‌.‌9ؼكل

َ  دس سا يىـذيٍش  ثـش  دٚ ايٗ ٔتمبثُ تأحيشپزيشي ،ايؼتبثي ػغح ٚ دثي ٕٞضٔبٖ تغييشات َ  ٔختّـف  فلـٛ ٖ  ػـب  ٘ــب

ٝ  ٚ ؿذٜ ٔٛارٝ چـٍٕيشي افت ثب حٛضٝ خشٚري دس ػبلا٘ٝ اٚد دثي ،خـىؼبِي تأحيش تحت دٞذ. ٔي  ٔتـش  400 اص وٕتـش  ثـ

1839

1840

1841

1842

1843

1844

1845

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

7
5

,2

7
5

,4

7
5

,6

7
5

,8

7
5

,1
0

7
5

,1
2

7
6

,2

7
6

,4

7
6

,6

7
6

,8

7
6

,1
0

7
6

,1
2

7
7

,2

7
7

,4

7
7

,6

7
7

,8

spi  سطح ایستابی

 ماه

 
 



‌‌1391تْار،‌‌79،‌ؼوارُ‌عثيؼيّاي‌جغرافياي‌‌پصٍّػ‌30

 
 سخ ثٟبس اٚايُ يؼٙي ،صيشصٔيٙي آثٟبي ي تغزيٝ اٚد صٔبٖ دس وبٞؾ ايٗ ايٙىٝ ثٝ تٛرّٝ ثب اػت. يبفتٝ وبٞؾ حب٘يٝ ثش تٔىؼّ

ٝ  افـت  ٔتـش  2 ،خـىؼبِي اص لجُ دس ٔـبثٝ صٔبٖ ثٝ ٘ؼجت 1376 ٔبٜ ٟٔش دس صيشصٔيٙي آة تشاص ٔيبٍ٘يٗ ،اػت دادٜ  داؿـت

   (.10ي ؿٕبسٜ )ؿىُ اػت

 

 
‌(‌8/77تا‌2/75)‌زهاًي‌ي‌تازُ‌در‌ايعتاتي‌ظغح‌ٍ‌دتي‌تغييرات.‌‌10ؼكل

 

ُ  داسد لـشاس  خفيـف  خـىؼـبِي  تـب ٔؼِٕٛي  حبِت دس ٔذّت ٚؿذّت  ِحبػ اص حٛضٝ ٞبيايؼتٍبٜ دس خـىؼبِي  )ؿـى

ٝ  ػـغح  دس ؿـذيذ  افـت  ثـب  ٕٞشاٜ ٘ٛاحي ،٘يض دٚسٜ ايٗ دس ايؼتبثي ػغح افت ٔيضاٖ ثٙذيپٟٙٝ (.11ي  ؿٕبسٜ  دس سا حٛضـ

ٗ  دٞـذ. ٔـي  ٘ـبٖ ،داسد ٌؼتشؽ آٖ دس فشػي ٞبيسٚدخب٘ٝ ي ؿجىٝ يب اػت وٓ آٖ دس صٞىـي تشاوٓ وٝ ٞبييلؼٕت  ايـ

ٝ  افتي ثب وٝ ؿٛدٔي ؿبُٔ سا ػفشٜ غشثي رٙٛة ٚ ؿشلي ا٘تٟبي دس ائحذٚدٜ ٞبلؼٕت ٖ   ثـ  ٔتـش  17 اوخشحـذّ  تـب  9 ٔيـضا

 (.12ي  ؿٕبسٜ ؿىُ) ا٘ذثٛدٜ ٔٛارٝ
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‌(‌8/77تا‌2/75)‌هتر‌تِ‌ايعتاتي‌ظغح‌افت‌هيساى‌تا‌هقايعِ‌در‌خؽكعالي‌ؼذّت‌تٌذيپٌِْ.‌12ؼكل‌

 

ُ  دس 1377 آثبٖ تب 1375 اسديجٟـت اص خـىؼبِي اص ثؼذ ٚ لجُ دس ايضٚپيض خغٛط تغييشات ٖ  13ي  ؿـٕبسٜ  ؿـى  ٘ــب

ٝ  افـضايؾ  خـىؼـبِي  ي دٚسٜ اص پـغ  ٔتشي 1790 استفبع ثب ٔٙغمٝ ٚػؼت اػت. ؿذٜ دادٜ  ايضٚپيـض  خغـٛط  ٚ اػـت  يبفتـ

 ٘بپذيـذ  ٔتـشي  1890 ي ٔحـذٚدٜ  ،ػـفشٜ  ؿشلي ا٘تٟبي دس ا٘ذ.ؿذٜ ربٝ ربث صيشصٔيٙي ي آة ػفشٜ ثبلادػت ٘ٛاحي ػٕت ثٝ

ٖ   ثٝ ايؼتبثي ػغح افت ي دٞٙذٜ٘ـبٖ وٝ اػت ؿذٜ ٗ  دس ٔتـش  10 اص ثـيؾ  ٔيـضا ٝ  ايـ ٝ  دس ،٘بحيـ ٖ  ثـب  ٔمبيؼـ  ؿـشٚع  صٔـب

 اػت. خـىؼبِي

 

 
‌(‌8/77تا‌2/75)‌هتر‌تِ‌خؽكعالي‌از‌تؼذ‌ٍ‌قثل‌در‌پيسٍهتريك‌خغَط‌تغييرات‌.‌13ؼكل

‌‌12/81تا‌‌12/77زهاًي‌ي‌تازُ‌تِ‌هرتَط‌خؽكعالي

 خـه عٛلا٘يِ ي دٚسٜ ايٗ عيّ اػت. دادٜ سخ ؿذيذ تب ٔتٛػّظ ؿذّت دسرٝ ثب خـىؼبِي ي دٚسٜ تشيٗعٛلا٘ي ،دٚسٜ ايٗ دس

 دس اي وٝ ٌٛ٘ٝ ثٝ اػت. وشدٜ آغبص سا وبٞـي سٚ٘ذ يه ايؼتبثي ػغح ،اػت ثٛدٜ ٕٞشاٜ ٘يض ثشداؿت حزٓ افضايؾ ثب وٝ



‌‌1391تْار،‌‌79،‌ؼوارُ‌عثيؼيّاي‌جغرافياي‌‌پصٍّػ‌32

 
 ي دٚسٜ عَٛ ٚ ؿذّت تأحيش ،دٚسٜ ايٗ دس اػت. ٘ذاؿتٝ چـٍٕيشي افضايؾ ايؼتبثي ػغح خـىؼبِي ي دٚسٜ پبيبٖ

 ي آة ػفشٜ اص ثشداؿت حزٓ افضايؾ ٚ پيبپي ػبَ چٟبس عيّ خـىؼبِي تذاْٚ .ؿٛد ٔي ٔـبٞذٜ خٛثي ثٝ خـىؼبِي

  (.14ي  ؿٕبسٜ )ؿىُ اػت ثٛدٜ ٔتش 7 ٔيضاٖ  ثٝ حٛضٝ دس ايؼتبثي ػغح ٔيبٍ٘يٗ وبٞؾ دس ػٕذٜ ػبُٔ دٚ ،صيشصٔيٙي

 

 
‌(‌12/82تا‌12/77)ي‌زهاًي‌‌تازُ‌در‌ايعتاتي‌ظغح‌ٍ‌اظتاًذارد‌تارغ‌ؼاخص‌تغييرات‌.‌14ؼكل

ٝ  وـبٞؾ  ٌزؿتٝ ٞبيدٚسٜ ثب ٔمبيؼٝ دس دٚسٜ ايٗ دس ٘يض دثي حزٓ ٝ  اٚد دثـي  اوخشحـذّ  اػـت.  يبفتـ  250 ثـب  ػـبلا٘

 سا چــٍٕيشي  وـبٞؾ  ،داؿـت  افـضايؾ  حب٘يٝ دس تٔتشٔىؼ1000ّ تب وٝ تشػبِي ٞبيدٚسٜ ثب ٔمبيؼٝ دس حب٘يٝ ثش تٔتشٔىؼّ

 ٔـٛاسد  ديٍـش  اص اػـت.  حب٘يٝ ثش تٔتشٔىؼ150ّ اص وٕتش ػبلا٘ٝ ٞبيدثي اوخشحذّ ،خـىؼبِي ي دٚسٜ عَٛ دس دٞذ.ٔي ٘ـبٖ

ٝ  اػـت  خـىؼـبِي  ي دٚسٜ پبيبٖ دس ،ػبَ دس ٔبٜ 5 ثٝ ػبَ دس ٔبٜ 4 اص كفش دثي ثب ٕٞشاٜ ٞبئبٜ افضايؾ، تٛرّٝ لبثُ  وـ

 (.15ي  ؿٕبسٜ )ؿىُ اػت ػبَ خـه فلُ دس پبيٝ دثي وبٞؾ ٚ صيشصٔيٙي آة تشاص افت ي دٞٙذٜ٘ـبٖ

 

 
‌(‌12/82تا‌12/77)‌زهاًي‌ي‌تازُ‌در‌ايعتاتي‌ظغح‌ٍ‌دتي‌تغييرات.‌‌15ؼكل
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 آةِ تشاصِ ثؼيبسِ افتِ ٔٛرت ؿشايظ ايٗ ثبلاػت. ٞبايؼتٍبٜ ثيـتش دس خـىؼبِي ي دٚسٜ عَٛ ٚ ثضسٌيدس ايٗ دٚسٜ، 

 دٚسٜ اثتذاي ثٝ ٘ؼجت ٔتش 18 تب 12 ثيٗ ،ٔٙبعك ثشخي دس ايؼتبثي ػغح افت اوخشحذّ اػت. ؿذٜ دٚسٜ ايٗ عيّ صيشصٔيٙي

 ٚ ٔشوضي ٘ٛاحي ػٕت ثٝ ٚ ٔتٛػّظ تب ؿذيذ ،حٛضٝ ؿٕبِي ٞبيلؼٕت دس SPI ٔٙفي ؿبخق اػت. ؿذٜ ٌيشيا٘ذاصٜ

 ،ٔتش( 90/18 تب 68/9 )ثيٗ ايؼتبثي ػغح ؿذيذ افت ثب ٕٞشاٜ ٞبيپٟٙٝ (.16ي  ؿٕبسٜ )ؿىُ اػت خفيف ،حٛضٝ رٙٛثي

 صيشصٔيٙي ي آة ػفشٜ ٞبيلؼٕت تٕبْ دس وٕبثيؾ ٚ يبفتٝ ٌؼتشؽ دٚسٜ ايٗ دس خـىؼبِي ٚلٛع اص لجُ صٔبٖ ثٝ ٘ؼجت

 ػغحي ٞبيرشيبٖ دس صٞىـي تشاوٓ وٝ ػغٛحي دس ٚيظٜ ثٝ ،ػفشٜ ٔيب٘ي لؼٕت دس اػت. دادٜ سخ ٔتش 3 اص ثيؾ افت

 (.17ي  ؿٕبسٜ )ؿىُ اػت ٔتش 15 اص ثيؾ خـه ي دٚسٜ عيّ افت ٔيضاٖ ،داسد رشيبٖ فلّي ٞبيسٚدخب٘ٝ يب اػت وٓ

 

 
‌(‌12/81تا‌12/77)‌خؽكعالي‌ي‌دٍرُ‌عَل‌ٍ‌تسرگي‌.‌16ؼكل

‌

 
‌(12/81تا‌12/77)‌هتر‌تِ‌ايعتاتي‌ظغح‌افت‌هيساى‌تا‌هقايعِ‌در‌خؽكعالي‌ؼذّت‌تٌذيپٌِْ.‌17ؼكل‌‌
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 ،تشپبييٗ ايؼتبثي ػغٛح وٝ دٞذٔي ٘ـبٖ خـىؼبِي ٚلٛع اص ثؼذ ٚ لجُ دس ايضٚپيض خغٛط تٔٛلؼيّ ي ٔمبيؼٝ

 ثب استجبط دس (.18ي  ؿٕبسٜ )ؿىُ اػت ؿذٜ افضٚدٜ آٟ٘ب ٔؼبحت ثش ٚ ؿذٜ ربٝ ربث حٛضٝ ثبلايي ٞبيلؼٕت ػٕت ثٝ

 اػت. دادٜ سخ حٛضٝ ٔشوضي ٚ ؿشلي ٔٙبعك دس تغييشات ٚ ربييٝ ربث ثيـتشيٗ ،٘يض ٘مـٝ ايٗ دس ،ؿذيذ افت ثب ٔٙبعك

 

 
‌(‌12/81تا‌12/87)‌هتر‌تِ‌خؽكعالي‌از‌تؼذ‌ٍ‌قثل‌در‌پيسٍهتريك‌خغَط‌تغييرات.‌18ؼكل‌‌

 ‌گيريًتيجِتحث‌ٍ‌

 ثـب  سا اػـتب٘ذاسد  ثـبسؽ  ؿـبخق  ٚ الّيٕـي  ٞـبي فشاػٙذ پبييٗ ٕٞجؼتٍي ،ٔٙغمٝ دس خـىؼبِي سخذاد ي دٚسٜ ػٝ ثشسػي

 ايؼتبثي ػغح ثب داسد لشاس ٞبفشاػٙذ ايٗ تأحيش تحت خٛد وٝ ػغحي سٚا٘بة ٔمبثُ دس أب ؛داد ٘ـبٖ ايؼتبثي ػغح يشاتيتغ

ٝ  ٔشثـٛط  ؿـذٜ  ثٙذيپٟٙٝ ٞبي٘مـٝ دس ؿذيذ افت ثب ٕٞشاٜ ٔٙبعك دٞذ.ٔي ٘ـبٖ سا داسئؼٙب ي ساثغٝ  ػـغح  تغييـشات  ثـ

 تيّإّٞ ثٝ تٛرّٝ ثب خـىؼبِي ٞبيدٚسٜ دس ٚيظٜ ثٝ ،ػبَ عَٛ دس دثي ٔيضاٖ تغييشات وٙذ.ٔي تأييذ سا ٌفتٝ ايٗ ٘يض ايؼتبثي

 ي دٚسٜ دٚ ٚرـٛد  ثٝ تٛرّٝ ثب داسد. حٛضٝ ػغح دس صيشصٔيٙي آثٟبي ثيلاٖ دس ئّٟٕ ٘مؾ ،صيشصٔيٙي آثٟبي ي تغزيٝ دس آٖ

ٝ  دثـي  ٚ ايؼـتبثي  ػغح دس عجيؼي ي تخّيٝ ٚ تغزيٝ اص ٘بؿي ٚخيض افت ػبَ، عَٛ دس ٔشعٛة ٚ خـه  ٔــبٞذٜ  خـٛثي  ثـ

ٝ  ثب صيشصٔيٙي آة ي ػفشٜ رٙٛثي ٔشتفغ ٞبيثخؾ ،ٔذّتوٛتبٜ ٞبيخـىؼبِي عَٛ دس .ؿٛد ٔي ٝ  تٛرّـ َ  ضـشيت  ثـ  ا٘تمـب

ٖ  ٚاوـٙؾ  ٞبي ديٍش ثخؾ اص تشػشيغ خٛد، ثيـتش ٝ  حـبِي  دس ؛ذٙ ـدٞٔـي  ٘ــب ْ  ٞـبي خـىؼـبِي  دس وـ  ،عـٛلا٘ي  ٚ ٔـذاٚ

ٖ  دس ،ٞـب خـىؼبِي ي دٚسٜ عَٛ ٚ ثضسٌي ػبُٔ دٚ ،دسوُ ذ.٘ؿٛٔي سٚ سٚثٝ ثيـتشي افت ثب ػفشٜ ٔيب٘ي ٞبي لؼٕت  ٔيـضا

 دس ٘بپـزيش رـذايي  ٚيظٌـي  يـه  ػٙٛاٖ ثٝ خـىؼبِي ؿشايظ ٚلٛع ثٝ تٛرّٝ ثب داسد. چـٍٕيشي تأحيش صيشصٔيٙي آة تشاص افت

ْ  وبٞؾ ثب ٕٞضٔبٖ ،كٙؼت ٚ ؿشة وـبٚسصي، ٔختّف ٞبيصٔيٙٝ دس آة ٔٙبثغ ثشاي تمبضب افضايؾ سٚ٘ذ ٚ ٔٙغمٝ  دس ٔـذاٚ

ٝ  ايٗ آة ٔٙبثغ ٚضؼيتّ دس سا ٚخيٕي ؿشايظ ا٘تظبسثبيذ  دٍٞلاٖ، دؿت دس ايؼتبثي ػغح ٗ  ثـب  .داؿـت  ٔٙغمـ  ،ؿـشايظ  ايـ

 ٞبيدٚسٜ دسٚيظٜ  ثٝ سا، صيشصٔيٙي آة ٔٙبثغ اص اػتفبدٜ دس لٛي ٔذيشيت ِضْٚ ،ٔٙغمٝ دس ٔتٙبٚة خـىؼبِي ٞبيدٚسٜ سخذاد

 ٚ داسد رٟـب٘ي  ٔيبٍ٘يٗ اص وٕتش يثبسؿ ،وـٛس ٔٙبعك اص ثؼيبسي ٔب٘ٙذ دٍٞلاٖ آثي ي حٛضٝ .وٙذ تش ٔي پشسً٘ خـىؼبِي
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ٝ  ثبصٌــت  ٚ ؿـذٜ  خبسد تؼبدَ حبِت اص ػشػت ثٝ ٔٙبثغ ايٗ ،صيشصٔيٙي آة ٔٙبثغ اص سٚيٝثي ي اػتفبدٜ دسكٛست  ؿـشايظ  ثـ

‌اػت. غيشٕٔىٗ وٕبثيؾ ٔؼِٕٛي،

 ٚ ؿـذيذ  ٞبيخـىؼبِي دس ٚيظٜ ثٝ ،ثشداؿت ٔيضاٖ ثش لٛي ٘ظبست ٚ خـىؼبِي ٚضؼيتّ ٔذاْٚ پبيؾ سػذٔي ٘ظش ثٝ

 أش ايٗ اػت. ضشٚسي ثؼيبس أشي دٍٞلاٖ آثي ي حٛضٝ دس صيشصٔيٙي آثٟبي ػغح ؿذيذ افت اص رٌّٛيشي ثشاي ،عٛلا٘ي

 ثٛدٖ ثشفي ثٝ تٛرّٝ ثب ٕٞچٙيٗ ؿٛد. ا٘زبْ وـبٚسصي ٚيظٜ ثٝ ،ٔختّف ٞبيثخؾ دس آة ٔلشف دس ػبصيثٟيٙٝ ثب تٛا٘ذٔي

 اص ثٟتـش  ؿٙبخت ثشاي ،سٚا٘بةـ   ثشف رٚةّ ٔذَ يه يٝ تٟيّ ٚ حٛضٝ دس ثشف رٚةّ دس شٔؤحّ الّيٕي ؿشايظ ثشسػي ،حٛضٝ

ثشاي وـبٞؾ فــبس ثـش ٔٙـبثغ      ٔٛرٛد آثي ٔٙبثغ ي رخيشٜ ثب استجبط دس اػت. شٔؤحّ ٔٙبثغ ايٗ ٔذيشيت دس ،حٛضٝ آثي ٔٙبثغ

ٗ  احـذاث  ثب ٕٞضٔبٖ آثشػب٘ي ٔزشاٞبي ايزبد ٚ ٔخض٘ي ػذٞبي احذاث ثب ػبصي رخيشٜ ٞبيسٚؽ اص اػتفبدٜ صيشصٔيٙي،  ايـ

 دس ٘فـٛر  ضـشيت  افضايؾ ثشاي آثخيضداسي ػّٕيبت ا٘زبْ ٕٞچٙيٗ دٞذ. وبٞؾ سا ايؼتبثي ػغح افت سٚ٘ذ تٛا٘ذٔي ،ػذٞب

 ؿٛد.ٔي صيشصٔيٙي آثٟبي ي تغزيٝ دس افضايؾ ٔٛرت ،حٛضٝ

‌قذرداًي‌ٍ‌تؽكر

ٝ  آة ؿـشوت  تّفيك ٚ ثيلاٖ ٌشٜٚ ٔحتشْ ٛلاٖئٔؼ ٕٞىبسي اص دا٘ٓٔي لاصْ خٛد ثش پبيبٖ دس ٖ  ائٙغمـ ٖ  اػـتب  وشدػـتب

ٖ  ٞٛاؿٙبػـي  ػبصٔبٖ اعلاػبت ٚ آٔبس ثخؾ ٔحتشْ َئٛٔؼ خٛاٜچبسٜ آلبي ٘يض ٚ ٔجبسوي ٚ ثبثبيي ٚصيشي، آلبيبٖ  وشدػـتب

 .وٙٓ ػپبػٍضاسي ٚ تمذيش پظٚٞؾ ايٗ دس ٘يبص ٔٛسد اعلاػبت ٚ آٔبس تأٔيٗ خبعش ثٝ
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Extended Abstract 

 

Introduction 

Drought is a natural disastrous phenomenon that occurs due to the continuous reduction of 

rainfall over a short or a long period of time. A deficit in precipitation (meteorological drought) 

can result in a recharge deficit, which in turn causes lowered groundwater heads and a deficit in 

groundwater discharge (Peters et al., 2003: 3023). Given the importance of water in human life, 

regulating the access to reliable and sustainable water resources and planning for proper 

consumption are considered essential in any region. There are two types of limitations resulting 

from natural phenomena or improper managements by human. An increase in population in the 

plain of Dehgolan, the agricultural nature of the region and urban / rural development has led to 

the reduction of the groundwater. This phenomenon is evident when the above mentioned 

factors emerge. The purpose of this study is to survey the ground water responses to drought in 

different periods of time according to characteristics of severity and duration. 

 

Methodology 

The applied dataset is divided into two groups: 

1- Precipitation, evaporation and runoff were recorded in stations located at the Dehgolan 

basin or adjacent points. This dataset was obtained from the Meteorological Organization and 

the regional water supply company of Kurdistan province during the water year period from 

1986-87 to 2002-2003. 

2- Ground water level (from mean sea level) from 51 wells located within the Dehgolan 

plain over 1987-88 to 2003-2004 were obtained from regional water supply company of 

Kurdistan province. 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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In order to evaluate the effect of droughts on ground water resources in the Dehgolan basin, 

drought occurrence was calculated using SPI index. It's easy application for different time 

scales, different purposes, and different climates are due to its normal properties (Hayes, 2003: 

2). It can be calculated using the following equation:  

1) SPI 
     

 
                

where SPI is the Standardized Precipitation Index, pi is the monthly rainfall value, p  is 

the average of rainfall for the selected 16 year, and s is the standard deviation of 

precipitation. The correlation coefficient between each climatic variable (including the SPI 

index, temperature and evaporation), runoff (as independent variables) and groundwater level 

(as a dependent variable) were calculated at 95% confidence interval. After identifying the 

drought periods and calculating the severity and duration (drought magnitude), the rate of 

groundwater level reduction was classified in Arc map using spatial analysis tools and 

Kriging interpolation method. 

 

Results and Discussion  

The correlation coefficient results indicate that there is no significant coefficient in SPI index, 

temperature and evaporation related to the ground water level while changes in groundwater 

levels depend on surface runoff at the basin outlet. An increase in correlation between runoff 

and ground water level is due to the snowmelt runoff that takes place in late winter and early 

spring. The groundwater level is affected significantly in this time of the year. A review on the 

drought severity and its duration show a direct relationship between drought and the above 

mentioned features. The results of ground water changes on the severity and the duration of 

droughts in Dehgolan basin indicate that in comparison with the less severe short-term drought, 

the severe long-term drought has got a higher effect upon lowering the level of ground waters. 

The zoning classification of the drought and groundwater level using spatial analysis in GIS 

environment shows that two major factors are involved in changes in the level of groundwater 

plain: First, as mentioned, in the case of severe long-term droughts, the reduction amount of 

ground water levels are more and second the fact that the surface drainage density is an 

important factor in the recharging process of ground waters. 

  

Conclusion 

Changes in surface runoff rate throughout the year and especially during droughts has important 

role in discharge of groundwater. During the short-term droughts, those zones with high 

elevation in Southern parts of the Dehgolan plain faced a decrease in groundwater more than 

other parts of the plain due to higher transmission ratio. While in continuous and prolonged 

droughts, middle parts of the plain faced more level drop. Drainage density as the most 

important determinant factor in each groundwater basins has a dominant role in determining the 

decreasing rate of groundwater level in parts of no drainage density. Given the potential of 

drought occurrence as a regular feature of this region and an increase in water demands for 
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agriculture, drinking and industry versus the continues reduction of groundwater level in 

Dehgolan plain, critical condition in the status of water resources will be expected in this region. 
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