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 چکیذٌ

وٙذ. تشسػی تغییشات ٔٙاتغ آب، ٘حٜٛ تغییرشات ٚ دسكرذ آٖ دس ٞرش      ػیؼتٓ پایؾ ػُٕ ٔی ػٙٛاٖ تٝٔٙاتغ آب دس ٞش حٛضٝ  تّٙذٔذتتشسػی تغییشات 
ٞای وٕثٛد ٔٙاتغ آب، تٝ تشسػی سٚ٘ذ تغییشات ایٗ   تخؾ ٔذیشیت ٔٙاتغ آب خٛاٞذ داؿت. دس ایٗ ٔطاِؼٝ ضٕٗ ٔؼشفی ػیٍٙاَحٛضٝ وٕه تٝ ػضایی تٝ 

َ     ؿذٜ اكلاحوٙذاَ –ٞا تا اػتفادٜ اص آصٖٔٛ ٔٗ   ػیٍٙاَ ٞرای    تا حزف اثشات خٛدٕٞثؼتٍی داخّی پشداختٝ ؿذٜ اػت. دس ایرٗ ٔطاِؼرٝ اص ٔمرادیش ػریٍٙا
صیشحٛضرٝ دس حٛضرٝ دسیا رٝ اسٚٔیرٝ      12سٚصٜ ٔٛخرٛد دس   60ٚ  30، 10ٞرای    وٕثٛد دتی خشیاٖ ٚ وٕثٛد ػطح آب صیشصٔیٙی دس ٔذت دٚاْوٕثٛد تاسؽ، 

ٖ   اػتفادٜ ؿذٜ اػت. دس ٔٛسد ٔمادیش تاسؽ ٚ دتی خشیاٖ اص ایؼتٍاٜ ػرٙدی ٚ ٞیرذسٚٔتشی ٚ خٟرت ا٘تخراب پیضٚٔترش ٔؼرشف حٛضرٝ اص ت رٛسی           ٞای تراسا
تاؿرذ ورٝ ایرٗ افرضایؾ دس تشخری ٔرٛاسد         ٞای وٕثٛد ٘ـاٖ داد وٝ تغییشات وّی، افضایـی ٔی  تفادٜ ؿذ. ٘تایح تشسػی تغییشات ٔمادیش ػیٍٙاَ٘ظٕی اػ  تی

َ  طٛس تٝطٛس وّی ٘تایح ٘ـاٖ داد وٝ   تاؿذ. تٝ  داس ٔی  داس ٚ دس تشخی ٔٛاسد غیش ٔؼٙی  ٔؼٙی وٕثرٛد تراسؽ،   ٞرای    ٔتٛػط دس دٚسٜ آٔاسی ٔٛسد تشسػی، ػریٍٙا
ا٘ذ.   دسكذ ٘ؼثت تٝ ٔیاٍ٘یٗ تّٙذٔذت افضایؾ یافتٝ 23ٚ  35، 52ٞای ٔٛسد تشسػی تٝ تشتیة   وٕثٛد دتی خشیاٖ ٚ وٕثٛد ػطح آب صیشصٔیٙی دس صیشحٛضٝ

 تاؿذ.  یٞای ٞٛاؿٙاػی، ٞیذسِٚٛطیىی ٚ آب صیشصٔیٙی ٔ  ػاِی  ایٗ تغییشات تشای حٛضٝ دسیا ٝ اسٚٔیٝ تیاٍ٘ش افضایؾ ٔیضاٖ خـه
 

 : آب صیشصٔیٙی، تاسؽ، خـىی، دتی خشیاٖ، وٙذاََبی‌کلیذی‌‌ياشٌ
 

‌‌‌‌‌1مقذمٍ

تحّیرُ  دس  یاكرّ  یاتاص فشضر  ی یىری ٞرای صٔرا٘    ػشی یؼتاییا
آب،  یٟٔٙذػر  ئُٔؼا یـتشٚ ت یرذسِٚٛطیىی اػتٞ فشاٚا٘ی ٔتغیشٞای

یرش ٘ظ ی. ػٛأرُ ٟٕٔرٌیش٘ذ  یٔ لشاس ٔٛسدٔطاِؼٝ یٝفشض یٗتش ٔثٙای ا
 یٞررای صٔررا٘    ؿرذٖ ػرشی   ؼرتا یا شیتٛدٖ دس غ یپشؽ ٚ فلّ سٚ٘ذ،
تررش   یخٟرا٘  یؾٌشٔرا  یاثرشات احتٕراِ   یٍرش، . اص طشف دداس٘ذ ٘مرؾ

اػت وٝ ترش طثررك ٔطاِؼررات    یاص ػٛأّ یضآب ٘ ٞرای ٔٙاتغ  یؼرتٓػ
 یرذسِٚٛطیىی ٞ یٙرذٞای فشآ یؼرتایی اػت ترش ا  ٕٔىٗ ٔحممراٖ، یرشاخ
یرُ  دس ٔٛسد تحّ یواف یٙؾٚ ت یداؿتٗ آٌاٞ تاؿذ. تٙاتشایٗ، شٌزاسیتأث

دسن استثرراط ی ضشٚسی تٛدٜ ٚ دس ٞای صٔرا٘  دس ػشی یؼتاییا سٚ٘ذ ٚ
 ؼرت یص طیٔح ییشاتٚ تغ یٙررذٞای ٞیذسِٚٛطیىیفشآ یٗترر یاحتٕرراِ
یاسی ی تؼر ٘را پراسأتش  ٞای آٔراسی    تاؿذ. آصٖٔٛ  تؼیاس ٔفیذ ٔی یخٟا٘

ا٘رذ. اص تریٗ     ٞا تاوٖٙٛ تؼط دادٜ ؿرذٜ   تشای تؼییٗ سٚ٘ذ دس ػشی دادٜ
ٗ   آصٖٔٛ تٟترشیٗ ا٘تخراب    (MK)وٙرذاَ  -ٞای ٘ا پاسأتشی، آصٖٔٛ ٔر
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 دا٘ـیاس ٌشٜٚ ػّْٛ ٚ ٟٔٙذػی آب، دا٘ـٍاٜ تیشخٙذ -2
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(. Xu et al., 2003تاؿرذ )   ٞرا ٔری    تشای تشسػی سٚ٘رذ یىٙٛاخرت دادٜ  
ٞرای    تغییرشات تراسؽ   ( دس پظٚٞـری سٚ٘رذ  1395احٕذی ٚ ٕٞىاساٖ )

-2010ی ٚ ػالا٘ٝ ٘یٕٝ ؿٕاِی ایرشاٖ سا دس دٚسٜ آٔراسی   ٔاٞا٘ٝ، فلّ
 لرشاس  تشسػری  ٔرٛسد  وٙذاَ -ٔٗ تا اػتفادٜ اص آصٖٔٛ ٘اپاسأتشی 1961

دسكذ  44داد٘ذ. ٘تایح ٘ـاٖ داد وٝ دس ٔمیاع ػالا٘ٝ، ٞـت ایؼتٍاٜ )
داس، ؿرؾ    ایؼتٍاٜ ٔٛسد تشسػی، سٚ٘ذ واٞـی ٔؼٙری  18ٞا( اص   ایؼتٍاٜ

ٞرای    داس ٚ فمط  ٟاس ایؼتٍاٜ )ایؼتٍاٜ  ی غیشٔؼٙیایؼتٍاٜ سٚ٘ذ واٞـ
داس دس تاسؽ سا تدشتٝ   تاتّؼش، لضٚیٗ، ػثضٚاس ٚ تٟشاٖ( افضایؾ غیشٔؼٙی

( ترا اػرتفادٜ اص آصٔرٖٛ    1396٘رظاد )   ا٘ذ. ٘اظشی تٟشٚدی ٚ خضیٕٝ  وشدٜ
ٞای فلّی ٚ ػالا٘ٝ ایشاٖ   سٚ٘ذ تغییشات تاسؽ ؿذٜ اكلاحوٙذاَ  –ٔٗ

ٚ وـٛسٞای ٕٞؼایٝ سا ٔٛسد تشسػی لشاس داد٘رذ. ٘ترایح تشسػری سٚ٘رذ     
تغییشات ػالا٘ٝ ٔمادیش تاسؽ ٔٙطمٝ ٘ـاٖ داد ورٝ اص تریٗ وـرٛسٞای    
ٔٛسد تشسػی، سٚ٘ذ تغییشات دٚ وـٛس ػشاق ٚ ایرشاٖ ٘ؼرثت ترٝ ػرایش     

ٔترش اص    ٔیّری  03/1ٚ  2/1حرذٚد   ةیر تٝ تشتتش تٛدٜ ٚ   وـٛسٞا تحشا٘ی
ٞای ػالا٘ٝ دس ٞرش ػراَ وراٞؾ یافترٝ اػرت. ِیٙرض ٚ         ٔدٕٛع تاسؽ

ایؼرتٍاٜ   435ٞای   ای سٚ٘ذ خشیاٖ  اػلان خلٛكیات فلّی ٚ ٔٙطمٝ
ٔرٛسد   1940-1999ٞیذسٚٔتشی دس ایالات ٔتحرذٜ سا دس دٚسٜ آٔراسی   

داد ورٝ  (. ٘ترایح ٘ـراٖ   Lins and Slack., 2005تشسػی لشاس داد٘ذ )
 ٞای وٓ تا ٔتٛػرط دس طرَٛ دٚسٜ ٔرزوٛس دس دٚ      سٚ٘ذ افضایـی خشیاٖ
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ػْٛ ٔشوض ایالات ٔتحذٜ تدشتٝ ؿذٜ ٚ ایٗ سٚ٘ذ ترا ٚػرؼت وٕترش دس    
ٞای ؿشلی ٘ٛاحی ػاحّی ٘یرض تدشترٝ ؿرذٜ اػرت. ٕٞ ٙریٗ        لؼٕت

ٞای حذاوثش ػالا٘ٝ   ٞای خشیاٖ  سٚ٘ذٞای ٘ؼثتاً وٕی ٞٓ دس ػشی دادٜ
اٞذٜ ؿذٜ اػت. ٚاً٘ ٚ ٕٞىراساٖ اثرشات تغییشپرزیشی    ایٗ ٘ٛاحی ٔـ

 یٗ سا  یؿٕاَ غشتالّیٕی تش خلٛكیات خشیاٖ یه حٛضٝ آتشیض دس 
ترشای تؼیریٗ    ٞرا  آٖ(. Wang et al., 2008ٔٛسد تشسػی لشاس داد٘رذ ) 

ی خشیاٖ ٚ ٔتغیشٞای الّیٕی ٚ ٘یض تشسػی استثاط ٞا دادٜٚخٛد سٚ٘ذ دس 
اػتفادٜ ٕ٘ٛد٘ذ. ٘ترایح   ٌاْ تٝ ٌاْػیٖٛ ٚ سٌش MKاص آصٖٔٛ  ٞا آٖتیٗ 

٘ـاٖ داد وٝ خشیاٖ، تاسؽ ٚ تثخیش تؼشق دس ػطح پٙح دسكذ دس طَٛ 
خّیّری ٚ   داس اػت.   ( فالذ سٚ٘ذ ٔؼٙی1982-2003دٚسٜ ٔٛسد ٔطاِؼٝ )

ػاِٝ ایشاٖ سا ترا   50ٞای   ٕٞىاساٖ سٚ٘ذ تغییشات صٔا٘ی ٚ ٔىا٘ی تاسؽ
ٚ ؿراخق ترشاوٓ تراسؽ     ؿرذٜ  لاحاكوٙذاَ  –اػتفادٜ اص آصٖٔٛ ٔٗ 

دس  PCIؿراخق   حاكرّٝ،  ٘ترایح  ترش اػراع  ٔٛسد تشسػی لشاس داد٘ذ. 
صیراد ٚ   ی٘ظٕر  یتر ٚخرٛد   دٞٙذٜ ٘ـاٖ ٔٙاطك ٔشوضی ٚ خٙٛتی وـٛس

(. Khalili et al., 2016تاؿرذ )   ٞای خٛی ٔی  دس سیضؽتالا  ٌیپشاوٙذ
ٝ   احٕذی ٚ ٕٞىاساٖ سٚ٘ذ تغییشات ٘مطٝ ػرالا٘ٝ   ای تراسؽ   ای ٚ ٔٙطمر

اخیش اص سٖٚ ٔٗ وٙرذاَ   لشٖٓ ی٘ٞای ػیٙٛپتیه ایشاٖ دس طی   ایؼتٍاٜ
ٝ   ؿرذٜ  اكلاح  ,.Ahmadi et alای اػرتفادٜ وشد٘رذ )    ٚ وٙرذاَ ٔٙطمر

ٞرای ایاِرت     (. صٔا٘ی ٚ ٕٞىاساٖ تغییشات صٔا٘ی ٚ ٔىا٘ی تراسؽ 2018
ٞای صٔا٘ی سٚصا٘ٝ، فلّی ٚ ػالا٘ٝ ترا    خاسوا٘ذ ٞٙذٚػتاٖ سا دس ٔمیاع

ٞای تشاوٓ ٚ تشاوٓ تاسؽ ٔٛسد تشسػی لرشاس داد٘رذ     ػتفادٜ اص ؿاخقا
(Zamani et al., 2018     تٟشٚدی ٚ ٕٞىراساٖ ترا تٛػرؼٝ ؿاخلری .)

تٝ تشسػی تغییشات ٚ تٛصیغ اٍِٛی دٔایی دس وـٛس ایشاٖ  TCIٔثٙی تش 
٘ظاد ٚ تٟشٚدی تٝ تشسػی   (. خضیTahroudi et al., 2018ٕٝپشداختٙذ )

ٞای ایشاٖ ٚ وـرٛسٞای ٕٞؼرایٝ ترا ٔحٛسیرت       تاسؽ تغییشات اٍِٛی
پشداختٙذ. تا تٛخٝ تٝ ٔطاِة اسائرٝ   1970-2014ایشاٖ دس دٚسٜ آٔاسی 

وشد وٝ تغییشات ٔٛسد تشسػی ٍٕٞری دس ٔرٛسد    ٔـاٞذٜتٛاٖ   ؿذٜ ٔی
پاسأتشٞررای ٞٛاؿٙاػرری یررا ٞیررذسِٚٛطی دس ٞررش حٛضررٝ تررٛدٜ اػررت 

(Khozeymehnezhad and Tahroudi, 2019.)  ٝدس ایررٗ ٔطاِؼرر
 َ ٞرای وٕثرٛد ٔٙراتغ آب، ترٝ تشسػری تغییرشات         ضٕٗ ٔؼشفی ػریٍٙا

 ٝ ٞرای ٔٛخرٛد دس حٛضرٝ دسیا رٝ       وٕثٛدٞای ٔٙاتغ آتی دس صیشحٛضر
اسٚٔیٝ پشداختٝ ؿذٜ اػت. ِزا ٞذف اص ٔطاِؼٝ حاضش، تشسػی تغییرشات  

ٞای وٕثٛد تاسؽ، وٕثرٛد دتری خشیراٖ ٚ وٕثرٛد ػرطح آب        ػیٍٙاَ
ٗ   اػرتفادٜ صیشحٛضٝ دسیا ٝ اسٚٔیٝ تا  12صیشصٔیٙی دس  -اص آصٔرٖٛ ٔر

تاؿذ.   تا حزف اثشات وأُ خٛدٕٞثؼتٍی داخّی ٔی ؿذٜ اكلاحوٙذاَ 
ی پشداختٗ تٝ تغییشات ٔمرادیش ٔـراٞذٜ ؿرذٜ ترٝ     خا تٝدس ایٗ ٔطاِؼٝ 

 ؿٛد.  تشسػی تغییشات وٕثٛد ایٗ ٔتغیشٞا پشداختٝ ٔی
 

‌َب‌‌مًاد‌ي‌ريش
‌مىطقٍ‌مًرد‌مطبلعٍ

استفراع داسد ٚ دس   ایر ٔتش اص ػطح دس1267وٝ حذٚد  ٝیاسٚٔ ا ٝیدس
 .وٙرذ  یخٛد خّة ٔ یػٛ سا تٝ اطشاف استفاػات آب ّٛٔتش،یو 130طَٛ 

ٝ یدس ضیر حٛضرٝ آتش  كیر تحم ٗیٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطاِؼٝ دس ا ٚ  ٝیر اسٚٔ ا ر
 یٞرا   ٔطاِؼرٝ اص دادٜ  ٗیر . دس اتاؿرذ   یٔٛخٛد دس حٛضٝ ٔ یٞا  سٚدخا٘ٝ
ٝ یٔٛخٛد دس ص یٙیشصٔیٚ ػطح آب ص یتاسؽ، دت ٝ یدس یٞرا   شحٛضر  ا ر

ٝ یدس اطشاف دس شحٛضٝیص 12اص  ٔیاٖ ٗی. دس اٌشدیذاػتفادٜ  ٝیاسٚٔ  ا ر
 داٖیدس اػتاٖ آرستا شحٛضٝیاػتفادٜ ؿذ. ػٝ ص 1 تٝ ؿشح ؿىُ ٝیاسٚٔ
ٖ یدس اػتاٖ آرستا شحٛضٝیٚ ٘ٝ ص یؿشل دس ایرٗ   لرشاس داسد.  یغشتر  درا

ٚ  1379-1394ٚ دتی خشیاٖ دس دٚسٜ آٔراسی  ٔطاِؼٝ اص ٔمادیش تاسؽ 
دس ٞرش   اػتفادٜ ؿذ. 1352-1394ػطح آب صیشصٔیٙی دس دٚسٜ آٔاسی 

 هیر تراسؽ،   شیٔمراد  یٔؼشف یتشا یػٙد  تاساٖ ؼتٍاٜیا هی شحٛضٝیص
 راٜ   هیر ٚ  اٖیر خش یدتر  شیٔمراد  یٔؼشفر  یتشا یذسٚٔتشیٞ ؼتٍاٜیا
. ذیر ا٘تخاب ٌشد یٙیشصٔیػطح آب ص شاتیی٘ـاٖ دادٖ تغ یتشا ضٚٔتشیپ

تٝ  ضی٘ كیتحم ٗیدس ا یٔٛسد تشسػ یٞا  دادٜ یخلاكٝ ٔـخلات آٔاس
 تاؿذ.  لاتُ ٔـاٞذٜ ٔی 1 خذَٚ ؿشح

‌

‌
‌َبی‌مًرد‌ثررسی‌در‌حًضٍ‌دریبچٍ‌اريمیٍ‌‌زیرحًضٍمًقعیت‌جغرافیبیی‌‌-1شکل‌
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‌َبی‌مًرد‌ثررسی‌در‌مقیبس‌سبلاوٍ‌‌خصًصیبت‌آمبری‌دادٌ‌-1جذيل‌

متًسط‌سطح‌آة‌زیرزمیىی‌

(m)‌

متًسط‌دثی‌

(m3/s)‌

متًسط‌ثبرش‌

(mm)‌

چبٌ‌

‌پیسيمتری

ایستگبٌ‌

‌سىجی‌‌ثبران

زیرحًضٍ/ایستگبٌ‌

 َیذريمتری

 ػٛس  تشدٜ وٕپ اسٚٔیٝ --- 07/400 11/4 ----

  ٟشیك ػّیا  ٟشیك ػّیا --- 24/340 52/3 ----
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‌سىجی‌ي‌پیسيمتری‌‌َبی‌ثبران‌‌وتخبة‌ایستگبٌا

ٞرای    ػٙدی ٚ  اٜ  ٞای تاساٖ  دس ایٗ ٔطاِؼٝ خٟت ا٘تخاب ایؼتٍاٜ
ؿرٛد. اص    پیضٚٔتشی دس ٞش صیش حٛضٝ اص ت رٛسی آ٘تشٚپری اػرتفادٜ ٔری    

ػرٙدی ٚ    ٞای تاساٖ  ٞای ٔٛسد ٔطاِؼٝ ایؼتٍاٜ  آ٘دایی وٝ دس صیشحٛضٝ
ٞرا دس     ٙیٗ پشاوٙذٌی ایؼتٍاٜ  پیضٚٔتشٞای ٔتؼذدی ٔٛخٛد اػت ٚ ٞٓ

ٖ  خا تٝتاؿذ، ِزا   وُ صیشحٛضٝ یىٙٛاخت ٔی ٞرای    ی اػرتفادٜ اص پّیٍرٛ
تیؼٗ ٚ یا ٔیاٍ٘یٗ ٚص٘ی اص سٚؽ آ٘تشٚپی اػتفادٜ ؿرذٜ ٚ ایؼرتٍاٞی   

ٝ وٝ تیـتشیٗ ؿرثاٞت سا ترا صیشحٛضرٝ ٔرٛسد ٔطاِؼرٝ داسد،       ٖ  تر  ػٙرٛا
ٌشدد. خٟت اطلاع تیـتش اص ت ٛسی آ٘تشٚپی ٚ   ایؼتٍاٜ تشتش ا٘تخاب ٔی

 ,.Tahroudi et alٞای پیضٚٔترش ترٝ تحمیمرات )     تٙذی  اٜ  ٘حٜٛ ستثٝ

2019b ٝٔشاخؼٝ ؿٛد. ت ٛسی آ٘تشٚپی تا اػتفادٜ اص ؿاخلی ٔٛػْٛ ت )
ٜ   تٙذی ایؼتٍاٜ  ؿاخق اطلاػات خاِق تثادِی تٝ طثمٝ ٞرای    ٞا یا  را

ٞای پیضٚٔتش، تٟترشیٗ    تٙذی  اٜ  پشداصد. ایٗ ؿاخق تا ستثٝ  پیضٚٔتش ٔی
 12 ٗیدس ت وٙذ.  فی ٔیٞا سا ٔؼش   اٜ اص ٘ظش ا٘تماَ اطلاػات تا ػایش  اٜ

ٔٙاػة تٛدٜ  یٞا  ػٝ حٛضٝ فالذ  اٜ دس ٔحذٚدٜ ،یحٛضٝ ٔٛسد تشسػ
تؼرذاد   2. خرذَٚ  ٌشدد  ٔی یٔؼشف شحٛضٝی٘ٝ ص یتشا ضٚٔتشیٚ تٟٙا ٘ٝ پ

حاَ تا تٛخٝ تٝ ایٗ  .دٞذ  یسا ٘ـاٖ ٔ شحٛضٝیٔٛخٛد دس ٞش ص یٞا   اٜ
ایؾ ػرطح آب  وٝ ٞذف اص ا٘تخاب  اٜ پیضٚٔتش دس ٞش صیشحٛضٝ، ٕ٘ر 

صیشصٔیٙی ٘ؼثت دادٜ ؿذٜ تٝ صیشحٛضٝ اػت، دس ا٘تخاب  اٜ پیضٚٔترش  
تا اػتفادٜ اص ت ٛسی آ٘تشٚپی  2تایذ دلت وافی داؿت. ٔٛخٛد دس خذَٚ 

ٞرای    ٔٛسد تدضیٝ ٚ تحّیُ لشاس خٛاٞذ ٌشفت ٚ تا تٛخرٝ ترٝ ؿراخق   
ٛد ٞای پیضٚٔترش ٔٛخر    آ٘تشٚپی، اص ٘ظش وٕثٛد یا افضٍٚ٘ی اطلاػات،  اٜ

ٞرای وؼرة ورشدٜ،      تٙذی خٛاٞذ ؿذ ٚ دس ٟ٘ایت تا تٛخٝ تٝ ستثٝ  طثمٝ
 ی تشتش ٔؼشفی خٛاٞذ ؿذ.ٞا  اٜ

‌

‌َبی‌مًرد‌ثررسی‌‌َبی‌پیسيمتری‌مًجًد‌در‌محذيدٌ‌زیرحًضٍ‌‌تعذاد‌چبٌ‌-2جذيل‌

‌تعذاد‌چبٌ َبی‌پیسيمتر‌مًجًد‌‌چبٌ  زیرحًضٍ

 تشدٜ ػٛس كفش ٘ذاسد

 كفش ٘ذاسد
 ٟشیك 

 ػّیا
 داؿثٙذ 5 ػثاع آتاد، حٕأیاٖ، ٔیشآتاد، ٌٛسػتاٖ، ٟٔاتاد

 دیضج 4 تاسا٘ذٚص، دیذاٖ، واسٚا٘ؼشا، ػاػتّٛ
 وّٟش 6 دسصْ، ِٚیٙذٜ، خٟاد وـاٚسصی، ػّیٓ آلا، ؿٛسوٙذ، تٛپشاق لّؼٝ

 وٛتش كفش ٘ذاسد
 ٘مذٜ 7 دستٙذ، آلاٌٛص، ٘مذٜآلا تیٍّٛ، تاصٜ لّؼٝ،  ـٕٝ ٌُ، وٟٙٝ لّؼٝ، 

  اِخٕاص 7 ظّٓ آتاد، ػٝ ساٞی، لٝ ػماَ، تاسٚق،  اِخٕاص، ٔیشصا٘ظاْ، آیذیـٝ
 تپیه 12 ٞٛسػیٗ، پٕپ تٙضیٗ، ٌٙثذ، خشٌٛؽ، ٌٙى یٗ، ػشٚ، ػشاٖ، خٙیضٜ، ٘اصِٛ، وه، ػاػتّٛ، اسصِٛ

 لـلاق أیش 4 ؿیخ تاتا، ؿیخ تاتا لذیٓ، لّؼٝ خٛق، لّؼٝ خٛق لذیٓ
 تاصٜ وٙذ 6 ٔشاغٝ، خٛاخٝ ٘لیش، ٚسخٛی، تٟشآتاد، وٙاسؿٟش، ّٔىی

 آخٛلا 14 سب ٔایاٖ، ٔایاٖ ػفّی، ٔایاٖ ػّیا، آخٛلا، ػفشٜ، آخٛلا واٚاب، ٘ٛخٝ دٜ، ػاػتّٛف، خادٜ، تغُ، واٚاب، ؿشق ٘ٛخٝ، ٔایاٖ، یٍٙی وٙذ، تاؽ ٔؼشٚ
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‌َبی‌مىبثع‌آة‌‌سیگىبلاستخراج‌مقبدیر‌

ٔمادیش وٕثٛد تاسؽ، دتی خشیاٖ ٚ ػطح آب صیشصٔیٙی وٝ دس ایٗ 
ترا ٔرذت دٚاْ   ؿرٛ٘ذ،    ٞای ٔٙاتغ آب یاد ٔری   ػٙٛاٖ ػیٍٙاَ تحمیك تٝ

ی ٘راظشی تٟرشٚدی ٚ   ـرٟٙاد یسٚصٜ تش اػاع ساتطرٝ پ  ؿلت ٛػتٝیپ
 ذیر تِٛ شی. ٔمراد (Tahroudi et al., 2019aٌشدیذ )اػتخشاج ٕٞىاساٖ 

وٕثرٛد   ٍٙاَی. ػر ؿرٛ٘ذ   یٔر  ادیر  "ٍٙاَیػر "پغ تا ٘راْ   ٗیذٜ اص اؿ

ترٝ   ثتوٝ دس آٖ پاسأتش ٔٛسد ٘ظرش ٘ؼر   ؿٛد  یٔ ادیتاصٜ  هیػٙٛاٖ  تٝ
تّٙذٔرذت سٚصا٘رٝ    ٗیاٍ٘یر . ٔتاؿرذ   یوٕترش ٔر   خٛد، تّٙذٔذت ٗیاٍ٘یٔ
(1MIDLPتشا )ٞرش   یترشا  یٙیشصٔیٚ ػطح آب ص ، دتیتاسؽ شیٔماد ی

 ( تٝ ؿشح ساتط1395ٝتا  1382 یٞا  ػٙٛاٖ ٔثاَ: دادٜ سٚص ػاَ )تٝ 365
 ٌشدد:  یاػتخشاج ٔ 1

(1)

 

 1395ٟٔش  1+....+ ٔمذاس پاسأتش ٔٛسد تشسػی دس 1382ٟٔش  1ٔمذاس پاسأتش ٔٛسد تشسػی دس 

MIDLP= 

 ٞای ٔٛسد تشسػی  تؼذاد ػاَ

MIDLPٔمذاس  365تشای ٞش پاسأتش، 
اػرتخشاج ؿرذٜ ٚ ػرپغ     1

ٞای ٔتٙاظش خٛد وؼش ؿذٜ ٚ ػشی خذیرذ ٔحاػرثٝ     ایٗ ٔمادیش اص دادٜ
سٚصٜ ایرٗ ٔمرادیش،    60ترا   1ؿٛد. ترا ٔحاػرثٝ ٔدٕرٛع ٔتحرشن       ٔی

 ؿٛد.  ٞای ٔختّف حاكُ ٔی  ٞای وٕثٛد دس ٔذت دٚاْ  ػیٍٙاَ
 

‌َب‌‌ثررسی‌ريوذ‌تغییرات‌زمبوی‌دادٌ
 اػتفادٜ اص تأٛخٛد ٞای صٔا٘ی   سٚ٘ذ تغییشات ػشی تحمیكدس ایٗ 
. ایٗ ٌشفتٔٛسد تشسػی لشاس  ؿذٜ اكلاح وٙذاَ-پاسأتشی ٔٗ  آصٖٔٛ ٘ا

طررٛس ٚػرریؼی دس ٔطاِؼررات ٞیررذسِٚٛطی، وّیٕرراتِٛٛطی ٚ  آصٔررٖٛ تررٝ
 ;Mann., 1945) ٔت ٛسِٚررٛطی ٔررٛسد اػررتفادٜ لررشاس ٌشفتررٝ اػررت

Kendall., 1963; Khalili et al., 2016; Khozeynezhad and 
Tahroudi., 2019; Ahmadi et al., 2018; Tahroudi et al., 

2019b )     ؿررشط لاصْ تررشای اػررتفادٜ اص ایررٗ آصٔررٖٛ ػررذْ ٚخررٛد
تاؿذ، تا ایٗ حاَ ٕٔىٗ اػت   ٞا ٔی  دادٜ یصٔا٘ یخٛدٕٞثؼتٍی دس ػش

داس تاؿرٙذ. تٙراتشایٗ تایرذ اتترذا اثرش        ٔؼٙی یخٛدٕٞثؼتٍٞا داسای   دادٜ
ٛ     خٛدٕٞثؼتٍی دادٜ َ  -ٖ ٔرٗ  ٞا حزف ٌشدد ترا تترٛاٖ اص آصٔر  وٙرذا

دس . ترذیٗ ٔٙظرٛس   (1396)٘اظشی تٟرشٚدی ٚ ؿرٟیذی،    اػتفادٜ ٕ٘ٛد
ٚیرشایؾ   ( اصMK1وٙذاَ ٔشػرْٛ ) -خای آصٖٔٛ ٔٗ ٔطاِؼٝ حاضش تٝ

ف وأررُ ػرراختاس وٙررذاَ تررا حررز -آصٔررٖٛ ٔررٗ ؿررأُآٖ دیٍررش 
ٖ   اػتفادٜ ؿذ. دس ادأٝ سٚؽ( MK3خٛدٕٞثؼتٍی ) ٗ    ٞای آصٔرٛ -ٔر

 ؿٛد.   وٙذاَ ؿشح دادٜ ٔی
 
‌َب‌کىذال‌ثذين‌در‌وظر‌گرفته‌خًدَمجستگی‌دادٌ-مهآزمًن‌

ٝ   MK1دس آصٖٔٛ  كرٛست پیٛػرتٝ ٚ    ٞش ٔمذاس دس ػشی صٔرا٘ی تر
 Sد. آٔاسٌٜیش ٞٓ تا تمیٝ ٔمادیش ػشی، ٔٛسد ٔمایؼٝ لشاس ٔی  پـت ػش

 :ؿٛد یٔدس ٘ظش ٌشفتٝ كٛست صیش  تٝ

(2)  sgn
n 1 n

j i

i 1 j i 1

S x x


  

    

                                                             
1- Mean individual daily long-term period 

ٚ   طَٛ ٔدٕٛػٝ دادٜ nٞای ٔتٛاِی،  ٔمادیش دادٜ jxوٝ دس آٖ ٞرا 

 sgn   ٝتؼشیف ٌشدیذ: كٛست صیش  تٝتاتغ ػلأت تٛدٜ و 

(3)  sgn

1 if

if

1 if



 






 
 

 

nتری  ( ٘ـراٖ داد٘رذ ورٝ ٚل   1963( ٚ وٙذاَ )1945)ٗ ٔ 8 
 ٚاسیرا٘غ ؿذٜ ٚ ٔیاٍ٘یٗ ٚ   طٛس ٘شٔاَ تٛصیغ تمشیثاً تٝ Sتاؿذ، آٔاسٜ 

 تاؿذ:  كٛست صیش ٔی آٖ تٝ

(4)  E S   

(5) 
 

     
m

i i i

i 1

n n 1 2 n 5 t t 1 2t 5

V S
18



    




 

ٝ    تؼذاد دادٜ itٖوٝ دس آ تشاترش ترا    mٚ اْ iٞای یىؼراٖ دس دػرت
 Zتاؿرٙذ. آٔراسٜ آصٔرٖٛ اػرتا٘ذاسد ؿرذٜ       ٔری ٞای خفتی   تؼذاد ٌشٜٚ

 ؿٛد:  كٛست صیش ٔحاػثٝ ٔی تٝ

(6) 

 

 

S 1
S

Var S

Z S

S 1
S

Var S







 
 
 



 

اص تٛصیغ ٘شٔاَ اػتا٘ذاسد تا  Zاػتا٘ذاسد ؿذٜ MK1آٔاسٜ آصٖٔٛ 
وٙرذ. فرشم كرفش ترٝ ؿرشطی        پیشٚی ٔی 1ٔیاٍ٘یٗ كفش ٚ ٚاسیا٘غ 

1ؿٛد وٝ  پزیشفتٝ ٔی 2 1 2Z Z Z     .لاصْ تٝ  لشاس ٌیشد

دس ؿرشایطی ورٝ    تاؿرذ.   داسی ٔی  تشاتش تا ػطح ٔؼٙی روش اػت وٝ
s=0 ٜداس یرا غیرش     ٞرا فالرذ سٚ٘رذ ترٛدٜ ٚ ٞرید سٚ٘رذ ٔؼٙری         تاؿذ داد
ٞای   ٞا ٚخٛد ٘ذاسد وٝ ایٗ ؿشایط ایذٜ آَ تشای دادٜ داسی دس دادٜ ٔؼٙی

ٞایی ورٝ   تیفتذ. أا تشای دادٜ ٘ذست ٕٔىٗ اػت اتفاق ٞیذسِٚٛطیىی تٝ
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كرفش ٘ثرٛدٜ ٚ ٔمرذاسی ٔثثرت داسد ٚ دس      Sسٚ٘ذ افضایـی داس٘ذ ٔمذاس 
  Sترا وؼرش یره ٚاحرذ اص     Zوٙذاَ آٔاسٜ -ساتطٝ اسائٝ ؿذٜ تٛػط ٔٗ

ٞایی ورٝ    آیذ ٚ تشای دادٜ  تٝ دػت ٔی Sٔثثت تمؼیٓ تش ا٘حشاف ٔؼیاس 
ی ٔٙفی داسد ٚ دس ساتطٝ كفش ٘ثٛدٜ ٚ ٔمذاس Sسٚ٘ذ واٞـی داس٘ذ ٔمذاس 

ٝ   Zوٙذاَ آٔاسٜ -اسائٝ ؿذٜ تٛػط ٔٗ   Sتا اضافٝ وشدٖ یه ٚاحرذ تر
ٝ    حاكرُ ٔری   Sٔٙفی تمؼیٓ تش ا٘حرشاف ٔؼیراس    ٘رظاد ٚ    ٌرشدد )خضیٕر

 (.2019تٟشٚدی، 
 
‌سهشیت‌گر‌‌‌تخمیه

خط سٚ٘رذ یرا    وٙذاَ ؿیة-یه ؿاخق تؼیاس ٔفیذ دس آصٖٔٛ ٔٗ
تضسٌری سٚ٘رذ یىٙٛاخرت سا ٘ـراٖ     تاؿذ وٝ   ٔی Sen تٝ اكطلاح ؿیة

دٞذ. ٔمذاس ؿیة سٚ٘ذ تا اػتفادٜ اص ؿیٜٛ اسائٝ ؿرذٜ تٛػرط تیرُ ٚ      ٔی
 (:Theil., 1950; Sen., 1968ؿٛد )  ٔحاػثٝ ٔیػٗ تا ساتطٝ صیش 

(7) j ix x
Median i j

j i


 
   

 
 

i,تشآٚسدٌش ؿیة خط سٚ٘ذ ٚ βوٝ دس آٖ  jx x   ٔمادیش تٝ تشتیة

٘ـراٖ دٞٙرذٜ سٚ٘رذ     ٔمادیش ٔثثتتاؿٙذ.   اْ ٔی jاْ ٚ  iٔـاٞذاتی 
دٞٙذ. ایرٗ سٚؽ    افضایـی ٚ ٔمادیش ٔٙفی آٖ سٚ٘ذ واٞـی سا ٘ـاٖ ٔی

لاصْ ترٝ  طٛس ٚػیؼی اػتفادٜ ؿذٜ اػرت.   دس ٔطاِؼات ٞیذسِٚٛطیىی تٝ
 –ات آصٔرٖٛ ٔرٗ   اػت وٝ تشآٚسد ٔمذاس ؿیة ػٗ خٟت ٔحاػث روش

 تاؿذ.  یاص ٔی٘ ٔٛسدوٙذاَ اكلاح ؿذٜ 
 

کىذال‌ثب‌حذف ‌ضذریت‌خًدَمجسذتگی‌مرتجذٍ‌ايل‌‌‌‌‌-آزمًن‌مه

(MK2)‌
ایٗ سٚؽ تٛػط وٛٔاس ٚ ٕٞىاساٖ ؿشح دادٜ ؿذٜ اػرت. دس ایرٗ   

( ٔحاػثٝ ٚ دس كرٛستی  1rسٚؽ اثش ضشیة خٛدٕٞثؼتٍی ٔشتثٝ اَٚ )
ٌشدد. تشای ایٗ واس ٔشاحُ   ٞا حزف ٔی  تاؿذ، اص ػشی دادٜداس   وٝ ٔؼٙی

 (:Kumar et al., 2009ؿٛد )  صیش ا٘داْ ٔی

، اص ساتطرٝ صیرش ٔحاػرثٝ    1rضشیة خٛدٕٞثؼتٍی ٔشتثٝ اَٚ،  -1
 ؿٛد:  ٔی
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دسكرذ(   10داسی   ٔؼٙری ٞرا دس كرٛستی )دس ػرطح      ػشی دادٜ -2
ؿررررٛد وررررٝ دس ؿررررشط     ٔؼررررتمُ اص ٞررررٓ فررررشم ٔرررری   

1

1 1.645 2 1 1.645 2

2 2

n n
r

n n

     
 

 
كررررررررذق  

( MK1تا سٚؽ ولاػریه )یرا    MKؿٛد وٝ دس ایٗ حاِت آصٖٔٛ   ٔی

ؿٛد دس غیش ایٗ كٛست اثش ضشیة خٛدٕٞثؼتٍی ٔشتثٝ اَٚ   ا٘داْ ٔی
صیش حزف خٛاٞذ ؿذ. لاصْ تٝ روش  كٛست تٝٞا  ی سٚ٘ذ آٖتش سٚٞا   دادٜ

ٞا ٔؼتمُ اص ٞٓ تٛدٜ  دس ساتطٝ كذق وٙذ، دادٜ rk وٝ یكٛستاػت دس 
 كٛست یٗایش دس غی ٘خٛاٞذ تٛد أا خٛدٕٞثؼتٍٚ ٘یاصی تٝ حزف اثش 

ایٗ ؿشط تشسػی  (k)ٞای خٛدٕٞثؼتٍی   ٔشتثٝ ته تهتایؼتی تشای 
ٔؼرتمُ ٘ثرٛدٜ ٚ   ٞرا   ؿٛد ٚ دس كٛست ػذْ تشلشاسی ؿرشط ترالا، دادٜ  

 ٌشدد.  ٞا حزف ٔی تایؼتی اثش خٛدٕٞثؼتٍی اص دادٜ
ٔحاػرثٝ ٚ   7ٞا اص ساتطٝ   تشای ػشی دادٜ βؿیة خط سٚ٘ذ یا  -3

 آیذ.  ػشی خذیذی تٝ ؿشح صیش تٝ دػت ٔی

(9) ( )i ix x i     

 :ؿٛد  ٔحاػثٝ ٔی ٔدذداًٞای ػشی خذیذ   دادٜ 1rضشیة  -4

، اص ػرشی  AR(1)ضرشیة خٛدٕٞثؼرتٍی ٔشتثرٝ اَٚ     ٔؤِفٝ -5

iyٞا )  خذیذ تٝ ؿشح صیش حزف ٚ ػشی تالیٕا٘ذٜ     ٝاص ساتطرٝ صیرش تر )
 آیذ:  دػت ٔی

(10) 
1 1i i iy x r x 

      
)تاس دیٍش ٔمذاس سٚ٘ذ  -6 )i      ٚ تٝ ػشی اخیرش افرضٚدٜ ؿرذ

 :آیذ  ٔی( تٝ ؿشح صیش تٝ دػت iyػشی ٟ٘ایی )

(11) ( )i iy y i    
ٜ MK1وٙذاَ ) - اوٖٙٛ تا اػٕاَ آصٖٔٛ ٔٗ ٞرای    ( تٝ ػرشی داد

ٜ . ؿٛد  ٔیٞا تشسػی  ٚخٛد سٚ٘ذ دس آٖ ،تشویثی ایٗ واس تا ٔحاػثٝ آٔراس
Z ٗٔ- ٌٝیرشد. اٌرش    ( تشای ػشی اخیش ا٘داْ ٔری 6وٙذاَ )ساتطZ 

 10ٞرا دس ػرطح     ؿٛد، سٚ٘ذ دادٜ 645/1تش اص سلٓ  ٔحاػثٝ ؿذٜ تضسي
ٚ  96/1تش اص اسلاْ  ٔحاػثٝ ؿذٜ تضسي Zداس فشم ٚ اٌش  دسكذ ٔؼٙی

دسكرذ   1دسكرذ ٚ   5ٞرا ترٝ تشتیرة دس ػرطح       ؿٛد. سٚ٘رذ دادٜ  33/2
داس فشم خٛاٞذ ؿذ. دس غیش ایٗ كٛست فرشم كرفش ٔثٙری ترش       ٔؼٙی

 ؿٛد.   داسی ٔٛسد٘ظش سد ٔی  ٞا دس ػطح ٔؼٙی  ٚخٛد سٚ٘ذ دس دادٜ
 

‌گیخًدَمجسذت‌ضذرایت‌‌اثذر‌کبمذل‌‌‌‌کىذال‌ثب‌حف ‌-آزمًن‌مه

‌(MK3)‌دار‌‌معىی
داسی ضرشایة ؿرشح دادٜ ؿرذ      طٛسی وٝ دس لؼرٕت ٔؼٙری   ٕٞاٖ

وٙذاَ تا حزف ضشیة خٛدٕٞثؼرتٍی   -)تخؾ ٔشتٛط تٝ آصٖٔٛ ٔٗ 
(( اثش خٛدٕٞثؼتٍی ضشایة دس تأخیشٞرای ٔختّرف   MK2ٔشتثٝ اَٚ )

ٞرا    ٞرای دیٍرش دادٜ   تشسػی ؿذٜ ٚ ٕٔىٗ اػت دس ٔشتثٝ اَٚ یا ٔشتثٝ
٘یاص تٝ حزف اثش خٛدٕٞثؼتٍی دس ٔشتثٝ اَٚ یا ترشای  ٔؼتمُ ٘ثٛدٜ ٚ 

ٗ  (. Khalili et al., 2016تالی ضرشایة كرٛست ٌیرشد )    -آصٔرٖٛ ٔر
ٔٙظٛس حزف اثش وأرُ ضرشایة خٛدٕٞثؼرتٍی     تٝوٙذاَ اكلاح ؿذٜ 

. (Hamed and Rao, 1998) تٛػط حأذ ٚ سائٛ اسائٝ ٌشدیرذ داس   ٔؼٙی
داس دس ػرشی صٔرا٘ی     ٙری دس ایٗ آصٖٔٛ ٕٞٝ ػاختاس خٛدٕٞثؼرتٍی ٔؼ 



 923      هیاروم اچهیکمبود منابع آب در حوضه در یها  گنالیس راتییتغ یبررس

وٝ ترا   ٚاسیا٘غ اكلاح ؿذٜ اتتذاٌشدد.   تشسػی ٚ حزف ٔی V S
 

 تاؿذ:   ٔؼشفی ؿذٜ اػت، تٝ ؿشح صیش ٔی

(12)    
n

V S V S .
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( لاتُ 13ا٘ذاصٜ ٔؤثش ٕ٘ٛ٘ٝ تٛدٜ ٚ اص طشیك ساتطٝ ) n وٝ دس آٖ

 تاؿررذ،  ٔحاػررثٝ ٔرری V S ٝ(5) اص ساتطررError! Reference 

source not found.  ٚir     ضرشیة خٛدٕٞثؼرتٍی ترا ترأخیشi  دس
. ترشای  ؿرٛ٘ذ   ٔری ٔحاػرثٝ   (8)دسكرذ اص ساتطرٝ    10داسی   ػطح ٔؼٙی

ٗ  Zٔحاػثٝ  ٔمرذاس ػثراست   (5وٙرذاَ، دس ساتطرٝ )  -ٔر V S   ترا

 V S
  ٗذٚ سائٛ ٘ـراٖ داد٘ر   . حأذٌشدد  ٔیخایٍضی  ٝ ایرٗ   دس ور

ٚ    -تش اص سٚؽ ٔٗ   داسی سٚ٘ذ دلیك  ٔؼٙی سٚؽ،  وٙرذاَ ٔشػرْٛ ترٛدٜ 
  .(Hamed and Rao, 1998) ٘ذاسدآصٖٔٛ  )لذست( تش تٛاٖ یاثش

 

‌وتبیج‌ي‌ثحث

ٞای تاسؽ، دتری    طٛس وٝ روش ٌشدیذ، دس ایٗ ٔطاِؼٝ اص دادٜ  ٕٞاٖ
ٝ دس حٛضٝ آتشیض دسیا ٝ صیشحٛض 12خشیاٖ ٚ ػطح آب صیشصٔیٙی دس 

اسٚٔیٝ اػتفادٜ ؿذٜ اػت. دس ٔشحّٝ اَٚ، پیضٚٔتشٞرای اسائرٝ ؿرذٜ دس    
تا اػتفادٜ اص ت ٛسی آ٘تشٚپی ٔٛسد تشسػی لشاس ٌشفتٙرذ ٘ترایح    2خذَٚ 

ٞای تشتش دس صیشحٛضرٝ داؿرثٙذ     تشسػی ؿاخق آ٘تشٚپی دس تؼییٗ  اٜ
ٛ   3ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ ؿشح خذَٚ  ػٙٛاٖ تٝ خرٝ ترٝ ؿراخق    اسائٝ ٌشدیرذ. ترا ت

تٙذی   ػٙٛاٖ ؿاخلی خٟت ستثٝ اطلاػات خاِق تثادِی آ٘تشٚپی، وٝ تٝ
تٛاٖ ٔـاٞذٜ وشد ورٝ پیضٚٔترش ٔیشآتراد دس      ؿٛد، ٔی  ٞا اػتفادٜ ٔی   اٜ

ٞا داؿرتٝ ٚ اطلاػرات     صیشحٛضٝ داؿثٙذ تیـتشیٗ استثاط سا تا ػایش  اٜ
ایرٗ  راٜ    تاؿذ. دس ٚالغ اطلاػرات   ایٗ  اٜ ٔؼشف تٟتشی اص دؿت ٔی

تاؿرذ ٚ ترا اطٕیٙراٖ ترالا       ی تیاٍ٘ش ٚضؼیت آتخٛاٖ دؿرت ٔری  خٛت تٝ
ؿٛد،   طٛس وٝ ٔـاٞذٜ ٔی  تٛاٖ تٝ ٔمادیش ایٗ  اٜ اػتٕاد وشد. ٕٞاٖ  ٔی

ٜ    ٞا تیـتش ٔی  ا٘تماَ اطلاػات ایٗ  اٜ ٘یض اص ػایش  اٜ ٞرای    تاؿرذ.  را
ترٝ ؿرشح   ٔٙتخة تا اػتفادٜ اص ت ٛسی آ٘تشٚپی دس ٞرش صیشحٛضرٝ ٘یرض    

 4خذَٚ 
 اسائٝ ٌشدیذ. خذَٚ 

‌

‌َبی‌آوتريپی‌در‌زیرحًضٍ‌داشجىذ‌‌وتبیج‌ثررسی‌شبخص‌-3جذيل‌

UTM-x‌ UTM-y پیسيمتر شبخص‌اطلاعبت‌خبلص‌تجبدلی 

 ػثاع آتاد -090/0 4113750 598350

 حٕأیاٖ -016/0 4045105 606895

    
 ٔیشآتاد 040/0 4042910 607046

 ٌٛسػتاٖ -084/0 4044780 609159

 ٟٔاتاد -045/0 4044515 605030

 

‌َبی‌مًرد‌مطبلعٍ‌در‌ایه‌تحقیق‌‌َبی‌پیسيمتری‌مىتخت‌در‌زیرحًضٍ‌‌چبٌ‌-4جذيل‌

 زیرحًضٍ پیسيمتر‌مىتخت‌ثب‌استفبدٌ‌تئًری‌آوتريپی

 داؿثٙذ ٔیشآتاد
 دیضج دیذاٖ
 وّٟش دسصْ

 ٘مذٜ تاصٜ لّؼٝ
  اِخٕاص ظّٓ آتاد

 تپیه ٘اصِٛ
 لـلاق أیش ؿیخ تاتا
 تاصٜ وٙذ ٔشاغٝ
 آخٛلا ٔایاٖ

 

‌َبی‌مىبثع‌آة‌‌استخراج‌سیگىبل
ٔمادیش وٕثٛد تراسؽ، وٕثرٛد دتری خشیراٖ ٚ وٕثرٛد ػرطح آب       

ػٙرٛاٖ ػریٍٙاَ وٕثرٛد تراسؽ، ػریٍٙاَ       صیشصٔیٙی وٝ اص ایٗ پغ تٝ
ؿرٛ٘ذ، ترا     وٕثٛد دتی ٚ ػیٍٙاَ وٕثٛد ػطح آب صیشصٔیٙری یراد ٔری   
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سٚصٜ  60اػتفادٜ اص ساتطٝ ٔٛسد ٘ظش اػتخشاج ٚ تا ٔرذت دٚاْ پیٛػرتٝ   
ػرتخشاج ٔمرادیش ػریٍٙاَ وٕثرٛد دس     تلحیح ٚ تىٕیُ ٌشدیذ. ٘تایح ا

ٚ  30، 10ٞای پیٛػرتٝ    ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ دس ٔذت دٚاْ صیشحٛضٝ داؿثٙذ تٝ

 اسائٝ ؿذٜ اػت. 4تا  2ٞای   سٚصٜ تٝ ؿشح ؿىُ 60
 

‌
‌ريز61‌ٌي‌‌11‌،31َبی‌‌‌در‌مذت‌ديام‌1352-‌1334وتبیج‌استخراج‌سیگىبل‌کمجًد‌ثبرش‌در‌ایستگبٌ‌ًَاشىبسی‌داشجىذ‌در‌ديرٌ‌آمبری‌-2شکل‌

‌

‌
‌61ي‌‌11‌،31َبی‌‌‌در‌مذت‌ديام‌1352-1334وتبیج‌استخراج‌سیگىبل‌کمجًد‌دثی‌جریبن‌در‌ایستگبٌ‌َیذريمتری‌داشجىذ‌در‌ديرٌ‌آمبری‌‌-3شکل‌

‌ريزٌ
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‌
‌ريز61‌ٌي‌‌11‌،31َبی‌‌‌در‌مذت‌ديام‌1373-1334آمبری‌‌وتبیج‌استخراج‌سیگىبل‌کمجًد‌سطح‌آة‌زیرزمیىی‌در‌پیسيمتر‌میرآثبد‌در‌ديرٌ‌-4شکل‌

‌

 60ٚ  30، 10ٞای پیٛػت   ٞای ٔٛسد تشسػی دس ٔذت دٚاْ  ػیٍٙاَ
ٞای ٔٛسد   سٚصٜ اػتخشاج ؿذٜ ٚ ٔٛسد تشسػی لشاس ٌشفت. تٕاْ ػیٍٙاَ

. ترٝ  سٚصٜ تلرحیح ٚ تىٕیرُ ٌشدیرذ    60تشسػی تا ٔذت دٚاْ پیٛػتٝ 
دِیُ ػذْ ٚخٛد وٕثٛد تاسؽ پیٛػتٝ تیؾ اص ؿلت سٚص، ایرٗ ٔرذت   

ٖ      دٚاْ تٝ طرٛس ورٝ اص     ػٙٛاٖ ٔرذت دٚاْ ٟ٘رایی ا٘تخراب ٌشدیرذ. ٕٞرا
تاؿذ، تٛصیغ اٍِٛی پشاوٙذٌی ٞش ػٝ   ٞای فٛق لاتُ ٔـاٞذٜ ٔی  ؿىُ

تاؿذ. ایؼرتٍاٜ ٞیرذسٚٔتشی     سٚصٜ یىؼاٖ ٔی 60ٚ  30، 10ٔذت دٚاْ 
ٞای فؼاَ دس حٛضٝ دسیا ٝ اسٚٔیٝ   تشیٗ ایؼتٍاٜ  لذیٕیداؿثٙذ یىی اص 

ٞرای ثثرت     داسای دادٜ 1392تاؿذ وٝ تٝ دِیُ إٞیت آٖ اص ػراَ    ٔی
تاؿذ، أا تٝ دِیُ تغییشات الّیٕی كٛست ٌشفتٝ دس ایٗ ٔٙطمٝ   ؿذٜ ٔی

تا واٞؾ ؿذیذ دتی خشیراٖ ٔٛاخرٝ ؿرذٜ اػرت. دس ایرٗ صیشحٛضرٝ       
 500ػیٍٙاَ وٕثٛد تاسؽ سا دس تاصٜ كفش تا  تٛاٖ تغییشات  )داؿثٙذ( ٔی

ٞای ٔختّف ٔـاٞذٜ وشد. تا تٛخٝ تٝ ٘تایح ایٗ   ٔتش دس ٔذت دٚاْ  ٔیّی
ٔطاِؼٝ ٚ ٔطاِؼات كرٛست ٌشفترٝ دس حٛضرٝ آتشیرض دسیا رٝ اسٚٔیرٝ       

(Khalili et al., 2016; Tahroudi et al., 2019aٔی )    ٝتٛاٖ ٘تیدر
وٕثٛد تاسؽ دس ٔٙطمٝ دٚ حاِرت   ٌشفت وٝ تا افضایؾ ٔمادیش ػیٍٙاَ

ٞای حٛضٝ دسیا ٝ اسٚٔیرٝ دس    دٞذ: ٘خؼت، واٞؾ تاسؽ  سا ٘تیدٝ ٔی
ٝ  آٖٞای اخیش ٚ دْٚ، تغییش اٍِٛی تاسؽ ٚ تٛصیرغ    طی ػاَ تاػر    ور

ٝ ٗ یر اؿٛد. ترا تٛخرٝ ترٝ      افضایؾ ٔمادیش حذی تاسؽ ٚ ػیلاب ٔی  ور
ذ لشاس داس٘ذ ٚ ٞای ٞیذسٚٔتشی ٔٙتخة دس ٔحذٚدٜ تالادػت ػ  ایؼتٍاٜ

ٞا ٚخٛد ٘ذاسد، ِزا تغییشات ایداد ؿذٜ ٍٕٞری دس اثرش     تأثیش ػذ تش دادٜ
تاؿذ. تا تٛخرٝ ترٝ تغییرشات      ٞا ٔی  ٞا ٚ تغییش ؿىُ تاسؽ  واٞؾ تاسؽ

دتی خشیاٖ دس حٛضٝ دسیا ٝ اسٚٔیٝ وٝ دس ٔطاِؼات ٔختّف اص خّٕرٝ  
(Khalili et al., 2016; Tahroudi et al., 2019b٘ی ،)  ٜض تذاٖ اؿراس

تٛاٖ افضایؾ ػیٍٙاَ وٕثٛد دتری خشیراٖ سا دس تیـرتش      ؿذٜ اػت، ٔی
طٛس وّی ٘ترایح    ٞای ٞیذسٚٔتشی ٔٛسد تشسػی ٔـاٞذٜ وشد. تٝ  ایؼتٍاٜ

ٞای وٕثرٛد تراسؽ دس ػرطح ٔٙطمرٝ ٔرٛسد        اػتخشاج ٔمادیش ػیٍٙاَ
 ْ ٞرای ٔختّرف تمشیثراً      ٔطاِؼٝ ٘ـاٖ داد وٝ اٍِٛی تغییشات ٔرذت دٚا

ٌشدد، تغییشات ایٗ ػیٍٙاَ   طٛس وٝ ٔـاٞذٜ ٔی  تاؿذ. ٕٞاٖ  ؼاٖ ٔییى
ٞای اخیش ؿذت تیـتشی پیذا ورشدٜ اػرت. تغییرش ؿرىُ       دس طی ػاَ

ٞای اخیش ٚ اص تیٗ سفتٗ رخایش ترشف ٔٙراطك ؿرٕاِی      ٞا دس ػاَ  تاسؽ
 ٙیٗ تغییشات الّیٕی ػثة واٞؾ تاسؽ ٚ   حٛضٝ دسیا ٝ اسٚٔیٝ ٚ ٞٓ

َ  واٞؾ دتی خشیاٖ ٞرای اخیرش وٕثرٛد دتری       ؿذٜ اػت. دس طی ػرا
ٝ    خشیاٖ تاػ  تغییش سطیٓ سٚدخا٘ٝ ٞرای دائٕری ترٝ      ٞا ؿرذٜ ٚ سٚدخا٘ر

ٞای فلّی ٚ حتی ٔؼیُ تثذیُ ؿذٜ اػت. ایٗ ٔٛضٛع تشای   سٚدخا٘ٝ
اػتاٖ آرستایداٖ غشتی ٚ دسیا ٝ اسٚٔیرٝ ورٝ ٚاتؼرتٍی ؿرذیذی ترٝ      

ا تٝ د٘ثاَ خٛاٞذ داؿرت.  ای س  ٞای ػطحی داس٘ذ، ٔـىلات ػذیذٜ  آب
ٞا ٚ ٔحذٚد ؿرذٖ دٚس آتیراسی ٔرضاسع دس ایرٗ       واٞؾ خشیاٖ سٚدخا٘ٝ

ٞای صیشصٔیٙی ٚ حفش   حٛضٝ ػثة ٌشایؾ وـاٚسصاٖ تٝ تشداؿت اص آب
ػثة آػریة خرذی ترٝ     ضی٘ؿٛد وٝ ایٗ ٔٛضٛع   ٔی شٔداصیغٞای    اٜ

خشیاٖ  آتخٛاٖ خٛاٞذ ؿذ. خشیا٘ات ٚسٚدی تٝ دسیا ٝ اسٚٔیٝ ػلاٜٚ تش
ٞای آب ؿیشیٗ سا ٘یض دس ترش    ػطحی، خشیاٖ آب صیشصٔیٙی وٝ  ـٕٝ

ٓ     ٞا اص طشف آب  ٌیشد. تا واٞؾ ٚسٚدی  ٔی  ٙریٗ    ٞرای ػرطحی ٚ ٞر
  ٜ ٞرای غیرش     واٞؾ خشیا٘ات آب صیشصٔیٙی تٝ دِیُ افضایؾ تؼرذاد  را

 ؿٛد.   ٔداص ػثة افضایؾ ؿٛسی آب دسیا ٝ اسٚٔیٝ ٔی

ٛدٖ ػطح آب صیشصٔیٙی دس ٔٙطمٝ ٔٛسد ٕٞ ٙیٗ تا تٛخٝ تٝ تالا ت
 ٙرذا٘ی   شیتأخٔطاِؼٝ، تاسؽ ٚ دتی خشیاٖ تأثیش ٔؼتمیٓ تش آٖ داسد ٚ 

تیٗ ایٗ ػٝ پراسأتش ٚخرٛد ٘رذاسد. افرضایؾ ػرطح دػتشػری ترٝ آب        
صیشصٔیٙی ٚ یا افضایؾ وٕثٛد ػطح آب صیشصٔیٙی تا تٛخٝ ترٝ ٚػرؼت   

ؿٛد وٝ خثشاٖ ایٗ   آتخٛاٖ، حدٓ صیادی اص آب صیشصٔیٙی سا ؿأُ ٔی
وؼشی ٔخضٖ تؼریاس دؿرٛاس اػرت. اص طشفری ترا وراٞؾ ػرطح آب        

ٞای حذی دس ٔٙطمٝ ٔرٛسد ٔطاِؼرٝ، تافرت      صیشصٔیٙی ٚ افضایؾ تاسؽ
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خان آػیة دیذٜ ٚ ػاختٕاٖ خان تٝ ٔشٚس حاِرت احیرای خرٛد سا اص    
ُ    دػت ٔی خیرضی حٛضرٝ     دٞذ. ایٗ ٔٛضٛع تٝ افضایؾ پتا٘ؼریُ ػری

ىی اص دلایُ ٟٔٓ واٞؾ ػطح آب صیشصٔیٙری دس  وٕه خٛاٞذ وشد. ی
َ ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطاِؼٝ، واٞؾ ٔمرادیش تراسؽ دس طری     ی اخیرش  ٞرا  ػرا

( تا تشسػی تغییرشات دتری   1396تاؿذ. ٘اظشی تٟشٚدی ٚ ٕٞىاساٖ )  ٔی
، سٚ٘رذ  1363-1392خشیاٖ دس حٛضٝ دسیا ٝ اسٚٔیرٝ دس دٚسٜ آٔراسی   
  ٜ ٞررای ٞٛاؿٙاػرری ٚ    واٞـرری ترراسؽ ٚ دترری سا دس اغّررة ایؼررتٍا

داسی یا غیرش    وشد٘ذ. خٟت تشسػی ٔؼٙی ذیتائٞیذسٚٔتشی ٔٛسد تشسػی 
وٙرذاَ   –ٞای ٔٛسد تشسػی اص آصٖٔٛ ٔرٗ    داسی تغییشات ػیٍٙاَ  ٔؼٙی

اكلاح ؿذٜ ٚ ؿیة خط سٚ٘ذ )ؿیة ػٗ( اػتفادٜ ؿذٜ ٚ ٘تایح تشسػی 
   َ ٞرای    سٚ٘ذ تغییشات ٚ ؿیة خط سٚ٘ذ ایٗ تغییرشات دس ٔرٛسد ػریٍٙا

اسائٝ ٌشدیذ. اص آ٘درا ورٝ تغییرشات     7تا  5ٞای   وٕثٛد تٝ كٛست ؿىُ
َ   ٔذت دٚاْ یره تٛصیرغ پیرشٚی    ٞرای وٕثرٛد اص     ٞای ٔختّف ػریٍٙا

سٚصٜ  60ٚ  30، 10ترا ػرٝ ٔرذت دٚاْ     كشفاًوٙٙذ، ِزا تشسػی سٚ٘ذ   ٔی
 ا٘داْ ؿذ.

ٞرای ٔٙراتغ آب     ٘تایح تشسػی سٚ٘ذ تغییشات ٔمادیش وٕثٛد ػیٍٙاَ
ػطحی ٚ صیشصٔیٙی  دس ػطح حٛضرٝ دسیا رٝ اسٚٔیرٝ ترا اػرتفادٜ اص      

داخّری  وٙذاَ اكلاح ؿذٜ تا حزف اثشات خٛدٕٞثؼرتٍی  –آصٖٔٛ ٔٗ
   ٜ ٞرای    ا٘داْ ؿذ. ٘تایح ٘ـاٖ داد وٝ ٔمادیش وٕثرٛد تراسؽ دس ایؼرتٍا

ػٙدی ٔرٛسد تشسػری افرضایؾ ترٛدٜ ٚ ایرٗ تغییرشات دس تشخری          تاساٖ
داس   داس ٚ تشخی غیشٔؼٙری   دسكذ ٔؼٙی 5داسی   ٞا دس ػطح ٔؼٙی  ایؼتٍاٜ

 تاؿذ.  ٔی
 

‌
 )ب(

‌
 )اِف(

ريزٌ‌)الف:‌‌61تب‌‌1َبی‌‌‌َبی‌ًَاشىبسی‌مىتخت‌در‌ديرٌ‌آمبری‌مًرد‌ثررسی‌در‌مذت‌ديام‌‌َبی‌کمجًد‌ثبرش‌ایستگبٌ‌‌تغییرات‌سیگىبل‌-‌5شکل

‌کىذال‌اصلاح‌شذٌ،‌ة:‌شیت‌خط‌ريوذ‌)شیت‌سه((-آمبرٌ‌مه

‌
 )ب(

‌
 )اِف(

ريز61‌‌ٌتب‌‌1َبی‌‌‌مىتخت‌در‌ديرٌ‌آمبری‌مًرد‌ثررسی‌در‌مذت‌ديامَبی‌َیذريمتری‌‌‌َبی‌کمجًد‌دثی‌جریبن‌ایستگبٌ‌‌تغییرات‌سیگىبل‌-6شکل‌

‌ة:‌شیت‌خط‌ريوذ‌)شیت‌سه((‌کىذال‌اصلاح‌شذٌ،-)الف:‌آمبرٌ‌مه
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‌
 )ب(

 
 )اِف(

)الف:‌ريز61‌‌ٌتب‌‌1َبی‌‌‌َبی‌مىتخت‌در‌ديرٌ‌آمبری‌مًرد‌ثررسی‌در‌مذت‌ديام‌‌َبی‌کمجًد‌سطح‌آة‌زیرزمیىی‌ایستگبٌ‌‌تغییرات‌سیگىبل‌-7شکل‌

‌ذال‌اصلاح‌شذٌ،‌ة:‌شیت‌خط‌ريوذ‌)شیت‌سه((ىک-آمبرٌ‌مه

‌

ػٙدی   تاساٖ ٞای  تغییشات افضایـی ٔمادیش وٕثٛد تاسؽ دس ایؼتٍاٜ
داس ٚ ٔراتمی    ٘مذٜ، دیضج، وٛتش،  اِخٕاص، تشدٜ ػٛس ٚ  ٟشیك ػّیا ٔؼٙی

دسكرذ، ٔمرادیش    5داسی   ٔؼٙری تاؿذ. تا تٛخٝ تٝ ػرطح    داس ٔی  غیشٔؼٙی
تیاٍ٘ش تغییشات  -96/1+ ٚ 96/1وٙذاَ اكلاح ؿذٜ تیٗ  –آصٖٔٛ ٔٗ 

داس   داس ٚ ٔمادیش خاسج اص ایٗ ٔحذٚدٜ، تیراٍ٘ش تغییرشات غیشٔؼٙری     ٔؼٙی
ٞا ٘ـاٖ   تاؿذ. دس ٔٛسد ػیٍٙاَ وٕثٛد دتی خشیاٖ ٘یض ٘تایح تشسػی  ٔی

ػٛس، سٚ٘ذ تغییشات افضایـی   تشدٜهیدرومتری  داد وٝ تٝ غیش اص ایؼتٍاٜ
ٞرای ٞیرذسٚٔتشی دس ػرطح      ػیٍٙاَ وٕثٛد دتی خشیاٖ ػایش ایؼتٍاٜ

تاؿذ. تغییشات افضایـی وٕثرٛد ػرطح     داس ٔی  دسكذ ٔؼٙی 5داسی   ٔؼٙی
وٙرذاَ اكرلاح ؿرذٜ دس     –آب صیشصٔیٙی ٘یض تا تٛخٝ ترٝ آٔراسٜ ٔرٗ    
داس ٚ دس ػرایش    ٙذ غیش ٔؼٙیو  پیضٚٔتشٞای ٔیشآتاد، ٘اصِٛ، ظّٓ آتاد ٚ تاصٜ

ٔمذاس تغییشات ایٗ ػیٍٙاَ دس ٞش ػاَ تا   تاؿذ.  داس ٔی  پیضٚٔتشٞا ٔؼٙی
اػتفادٜ اص آصٖٔٛ ؿیة خط سٚ٘ذ )ؿیة ػٗ( ٔٛسد تشسػی لشاس ٌشفت. 

تٛاٖ تغییرشات ٞرش ػراِٝ ٔمرادیش واٞـری        تا تٛخٝ تٝ ٘تایح حاكّٝ ٔی
ا تٛخٝ تٝ ؿیة خط سٚ٘رذ  ٔـاٞذٜ وشد. ترا  ٞای ٔٛسد تشسػی  ػیٍٙاَ

تٛاٖ ٔـاٞذٜ وشد وٝ تیـتشیٗ تغییشات ٞرش ػراِٝ ٔمرادیش وٕثرٛد       ٔی
  ٖ ػرٙدی داؿرثٙذ ترا تغییرشات       ػیٍٙاَ تاسؽ ٔشتٛط تٝ ایؼرتٍاٜ تراسا

ٔتش دس ٞش ػراَ اػرت. تیـرتشیٗ افرضایؾ ػریٍٙاَ        ٔیّی 18واٞـی 
 ٜ ٞرای ٞیرذسٚٔتشی ٔشترٛط ترٝ       وٕثٛد دتی خشیاٖ ٘یض دس تیٗ ایؼرتٍا

 تاؿذ.  ٞای ٞیذسٚٔتشی تپیه، ٘مذٜ، دیضج ٚ وٛتش ٔی  ایؼتٍاٜ
 ٞای  صیشحٛضٝ٘تایح تشسػی سٚ٘ذ تغییشات ػیٍٙاَ وٕثٛد تاسؽ دس 

دس طری دٚسٜ آٔراسی    تٛدٖ ایٗ پراسأتش  افضایـی ٔٛسد تشسػی ٘ـاٖ اص
تشیٗ   اص اكّی یىیافضایؾ ػیٍٙاَ وٕثٛد تاسؽ  .تاؿذ  ٔی ٔٛسد تشسػی

افضایؾ ٔمرادیش   .تاؿذ  ػاِی ٞٛاؿٙاػی ٞش ٔٙطمٝ ٔی  خـه یٞا ٔؤِفٝ
. ػریٍٙاَ  سا دس پی خٛاٞذ داؿرت  ٞا یػاِ افضایؾ خـه ،ایٗ ػیٍٙاَ
اكّٝ ٌشفتٗ ٔمادیش تراسؽ اص ٔیراٍ٘یٗ دساصٔرذت سا دس    ف وٕثٛد تاسؽ،

تیاٍ٘ش صیاد  ادیش ایٗ پاسأتش،افضایؾ ٔم .دٞذ ٘ـاٖ ٔی دٚسٜ آٔاسیطی 
تغییشات ایٗ ػیٍٙاَ تٝ دِیُ ٔمایؼٝ ٔمادیش  .تاؿذ  فاكّٝ ٔیایٗ ؿذٖ 

ٞا   تٛا٘ذ تغییشات واٞـی تاسؽ  تٟتش ٔی ،تاسؽ تا ٔتٛػط دساصٔذت خٛد
ُ  ،تغییرشات ٔمرادیش تراسؽ    .سا ٘ـاٖ دٞرذ   طری  آٖ دستٛصیرغ   ٚ ؿرى

 ورشدٜ  داس  ٔؼٙری  سا تاسؽ وٕثٛد ػیٍٙاَ افضایؾ ٔیضاٖ اخیش، ٞای ػاَ
 تش ٔٙفی شاتیتأث دْٚ ٌاْ دس اسؽت وٕثٛد ػیٍٙاَ افضایؾ ایٗ  اػت.
 یىی خشیاٖ دتی وٕثٛد ػیٍٙاَ تشسػی داسد. ٘تایح خشیاٖ دتی ٔمادیش

داد ورٝ   ٘ـاٖ تاؿذ، ٔی ٞیذسِٚٛطیىی ػاِی  خـه اكّی یٞا ٔؤِفٝ اص
٘یض دس طی دٚسٜ آٔاسی ٔٛسد تشسػری دس تٕرأی    َٙاٍتغییشات ایٗ ػی

دس ٔمرادیش   افرضایؾ ایرٗ   .تاؿرذ   ٔی یافضایـ ی ٞیذسٚٔتشیٞا  ایؼتٍاٜ
ػیٍٙاَ وٕثٛد دتی خشیاٖ ٘تیدٝ تغییشات افضایـری ٔمرادیش ػریٍٙاَ    

ٞا ٘یض دس ٔطاِؼرات    . تغییش اٍِٛی تاسؽتاؿذ  ٝ ٔیضوٕثٛد تاسؽ دس حٛ
 Khalili et al., 2016; Khozeymehnezhad andٔختّرف ٘ظیرش )  

Tahroudi., 2019; Tahroudi et al., 2018 )ٌضاسؽ ؿرذ  ذیتائ ٚ ٜ
ٗ  ا ٚ اص دػتٞ  اِثتٝ تغییش ؿىُ تاسؽ اػت.  اص ٘یرض  تشفری  رخرایش  سفرت
ٟٔٓ دیٍشی دس افضایؾ ػیٍٙاَ وٕثٛد دس خشیراٖ دس صیرش    یٞا ٔؤِفٝ
تا افضایؾ ٔمرادیش ػریٍٙاَ وٕثرٛد     .ذؿات  ٞای ٔٛسد تشسػی ٔی ٝ ضحٛ

 فلّی ٞای ٔٛخٛد ٔٛسد ٔطاِؼٝ تؼیاسی سٚدخا٘ٝ دس ٔٙطمٝ دتی خشیاٖ
 ا٘ذ.  ؿذٜ تٝ ٔؼیُ تثذیُ ثاًیتمش ٚ ؿذٜ

آٖ  شاتیافضایؾ ػیٍٙاَ وٕثٛد تاسؽ ٚ تأث ،ٞا  ؿذٖ تاسؽ حذی 
ٞای ٞٛاؿٙاػری ٚ    ػاِی  خـه ،ٝ ٔٛسد ٔطاِؼٝضتش سٚی خشیاٖ دس حٛ
 دٚ ایٗ افضایؾ تا صیشا وٙذ. ٔی حاوٓ ٔٙطمٝ ٜ تشٞیذسِٚٛطی سا دس آیٙذ

ٗ  ٚ ؿرذٜ  واػتٝ خان ٘فٛرپزیشی ٔیضاٖ اص ٔٙطمٝ دس ػیٍٙاَ  ٕٞ ٙری
ٜ  احیای اص تخشیة ایٗ ٌشدد.  ٔی تخشیة خان ػاختٕاٖ ٚ تافت  دٚتراس
افرضایؾ دٚ ػریٍٙاَ یراد ؿرذٜ سا      وٙرذ. ترأثیش    ٔری  خٌّٛیشی ٞا  ػفشٜ
تٛاٖ تٝ خٛتی دس تغییشات ػیٍٙاَ وٕثٛد ػرطح آب صیشصٔیٙری دس    ٔی
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ػطح  وٕثٛد افضایؾ ٔمادیش ػیٍٙاَ .ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطاِؼٝ ٔـاٞذٜ وشد
ٞای آب صیشصٔیٙری دس    ػاِی  افضایؾ ٔیضاٖ خـه ، تیاٍ٘شصیشصٔیٙی آب

َ تغییشات افضایـی ٔمادیش ایٗ  .تاؿذ  ٔٙطمٝ ٔی دس تٕرأی صیرش    ػریٍٙا
 ـری ورٝ ؿریة   ٔمادیش افضای .ؿٛد  ٞای ٔٛسد تشسػی ٔـاٞذٜ ٔی  ضٝحٛ
 دس صیشصٔیٙری  آب ػطح وٕثٛد ػیٍٙاَ ٔٛسد دس ػٗ( )ؿیة سٚ٘ذ خط

سا  ػاَ ٞش دس صیشصٔیٙی آب ٔٙاتغ ػظیٓ واٞؾ دٞذ،  ٔی ٘ـاٖ ٔٙطمٝ
 ص٘ذ.  سلٓ ٔی
 

‌گیری‌‌وتیجٍ

ٞای وٕثٛد ٔٙراتغ آب ٔرٛسد     دس ایٗ تحمیك سٚ٘ذ تغییشات ػیٍٙاَ
تشسػی لشاس ٌشفت. دس ایٗ خلٛف اص ٔمادیش تراسؽ، دتری خشیراٖ ٚ    

ٞای ٔرٛسد تشسػری اػرتفادٜ ٌشدیرذ.       ػطح آب صیشصٔیٙی دس صیشحٛضٝ
آب دس حٛضرٝ ٔرٛسد    ٔٙراتغ ٞای  تش تغییشات ٔؤِفٝ  دلیكخٟت تشسػی 

ٞرا ٘ـراٖ داد     ٞای وٕثٛد اػتفادٜ ؿذ. ٘تایح تشسػی  تشسػی، اص ػیٍٙاَ
آب دس ػرطح حٛضرٝ ٔرٛسد     ٔٙراتغ ٞرای وٕثرٛد     ػیٍٙاَ شاتییتغوٝ 

وٙذ.   ٞای ٔٙاتغ آتی حٛضٝ سا تٝ خٛتی ٕ٘ایاٖ ٔی تشسػی، واٞؾ ٔؤِفٝ
ٞای ٔٛسد تشسػی دس ػطح حٛضٝ ٘ـاٖ   ٙاَ٘تایح تشسػی تغییشات ػیٍ
ٞای ٔرٛسد تشسػری، تغییرشات افضایـری دس       داد وٝ دس تٕأی صیشحٛضٝ

ٔٛسد ػٝ ػیٍٙاَ وٕثٛد ػطح آب صیشصٔیٙی، وٕثٛد تراسؽ ٚ وٕثرٛد   
ؿرٛد. وّیرٝ تغییرشات ٔرٛسد تشسػری        ٔـاٞذٜ ٔی ٚضٛح تٝدتی خشیاٖ 

داس   ٔمرذاس افرضایؾ ٔؼٙری   ٞا، ایٗ   افضایـی تٛدٜ وٝ دس تشخی صیشحٛضٝ
ٞای ٔٛسد   ٞای اخیش، ٔمادیش تاسؽ صیشحٛضٝ  اػت. تغییشات الّیٕی دٞٝ

ٔطاِؼٝ سا تحت تأثیش لشاس دادٜ اػرت ورٝ دس پری آٖ سٚ٘رذ افضایـری      
ٞای وٕثرٛد دتری خشیراٖ ٚ وٕثرٛد ػرطح آب صیشصٔیٙری سا         ػیٍٙاَ

ترذتشیٗ  تٛاٖ ٔـاٞذٜ وشد. ؿاخق وٕثٛد، تا تٛخٝ تٝ تؼشیرف آٖ،    ٔی
ٌیشد. تش ایٗ اػاع   حاِت ٕٔىٗ ٚ تیـتشیٗ ٔمذاس وٕثٛد سا دس ٘ظش ٔی

تٛاٖ تغییشات ٔمادیش وٕثٛد   تا تٛخٝ تٝ ؿیة خط سٚ٘ذ )ؿیة ػٗ(، ٔی
سا دس طی دٚسٜ آٔاسی ٔٛسد تشسػی سا تشآٚسد وشد. تا تٛخٝ تٝ ؿیة خط 

ذ تٛاٖ ٔـاٞذٜ وشد وٝ دس طی دٚسٜ آٔاسی ٔٛسد تشسػی، دسك  ػٗ ٔی
ػرٛس،    ٞای تشدٜ  ٞای وٕثٛد دتی ٚ )تاسؽ( دس ایؼتٍاٜ  تغییشات ػیٍٙاَ

 ٟشیك ػّیا، داؿرثٙذ، وّٟرش، تپیره، ٘مرذٜ، دیرضج، ورٛتش،  اِخٕراص،        
(، 35) 56(، 40) 54(، 34) 6وٙذ، لـلاق أیش ٚ آخٛلا ترٝ تشتیرة     تاصٜ
38 (7 ،)55 (58 ،)57 (68 ،)28 (49 ،)58 (47 ،)3 (28 ،)2 (34 ،)
 ( دسكذ افضایؾ یافتٝ اػت.41) 1( ٚ 17) 15/0
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Abstract 

Study of long-term changes in water resources in each basin acts as a monitoring system. Investigating the 
trend of water resources, how to change and their percentage in each basin will greatly contribute to the water 
resources management. In this study, after introducing water deficiency signatures, the trend of these signatures 
were investigated using modified Mann-Kendall test with removing all of self-autocorrelation. In this study, the 
sinatures of rainfall deficiency, river flow discharge deficiency and groundwater level deficiency were used for 
10-, 30- and 60-day durations in 12 sub basins in Lake Urmia Basin. Rain gauge and hydrometric stations were 
used for rainfall and flow discharge values and the entropy theory was used to select the piezometeric wells. The 
results of changes in deficiency signatures values showed that the overall changes are increasing, which in some 
cases is significant and in some cases not significant. In general, the results indicated that, the signatures of 
rainfall deficiency, flow discharge deficiency and groundwater level deficiency increased by 52, 35 and 23 
percent, respectively, over the mean long-term in the studied sub-basins. These changes for Lake Urmia Basin 
indicate an increase the meteorological, hydrological and groundwater droughts. 
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