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 چکیذٌ

ثشداسی پبیذاس هٌبثع آة صیشصهیٌی سا ثخلَف دس هٌبعق خـک ثاب   سٍیِ اص هٌبثع آة صیشصهیٌی، یکی دیگش اص هـکلاتی کِ ثْشُ علاٍُ ثش ثشداؿت ثی
ّابی هْان دس هاذیشیت هٌابثع آة صیشصهیٌای دس ًفاش ااشاتي ا اشا           اص چابلؾ ثبؿذ. لزا یکی  هی دسپی یّبی پ ًوبیذ، ٍقَع خـکؼبلی هـکل هَاخِ هی

ّبی اًؼبًی اص خـکؼبلی عجیعی ضوي اسائِ یک ؿابخق   اعبلیت یثبؿذ. دس ایي تحقیق ثب تَخِ ثِ لضٍم خذاػبص خـکؼبلی دس ػیؼتن ّیذسٍلَطیکی هی
د هَسد اسصیبثی قشاس اشاتِ اػت. دس ؿبخق خذیذ اسائاِ ؿاذُ اثتاذا ا اشا      آثب قبثلیت کبسثشد ایي ؿبخق دس دؿت ًدف یشصهیٌیخذیذ خـکؼبلی آثْبی ص

ثاب اػاتدبدُ اص هاذ      ًبؿی اص ٍقَع خـکؼبلی ّبی اًؼبًی اعن اص ثشداؿت اص آثْبی صیشصهیٌی ٍ یب تغییش کبسثشی اص تغییشا  ػغح ایؼتبثی ًبؿی اص اعبلیت
HARTT ًتبیح اسصیبثی ؿًَذ.  تبثع تَصیع احتوبلاتی ٍ اػتبًذاسدػبصی آى هقبدیش خـکؼبلی عجیعی تعییي هی يتدکیک ٍ خذا ؿذُ ٍ ػپغ ثب ثشاصؽ ثْتشی
ؿشایظ خـکؼبلی عجیعی ثاش هٌابثع آثْابی صیشصهیٌای      2000تب  1992ّبی   ػب  دس ػغح دؿت دس ثبصُ  آثبد ًـبى داد کِ دس دؿت ًدف NGDIؿبخق 

اسائِ ؿذُ قبثلیت تعییي خـکؼبلی عجیعی دس آثْبی صیشصهیٌی ٍ تدکیک ا شا  اًؼبًی اص  NGDIؿبخق  ،ذُثب تَخِ ثِ ًتبیح ثِ دػت آه حبکن ثَدُ اػت.
تَاًذ ثِ عٌَاى یک اثضاس هٌبػت ثشای  ایي ؿبخق هی ثبؿذ. ثیٌی خـکؼبلی اص چٌذیي هبُ ٍ یب حتی ثیؾ اص یک ػب  قجل اص ٍقَع آى سا داسا هی آى ٍ پیؾ

ّبی ّـذاس  ثیٌی ٍ ػیؼتن پیؾ ثشایاص ایي ؿبخق  ثٌبثشایي، اػتدبدُ یشیت ثْتش هٌبثع آة صیشصهیٌی هَسد اػتدبدُ قشاس ایشد.هذیشاى ثِ هٌفَس کٌتش  ٍ هذ
  .اشدد پیـٌْبد هیّبی هذیشیتی  سیضی ثشًبهِ دسدٌّذُ خـکؼبلی 
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خـک، هٌابثع آة صیشصهیٌای ثیـاتشیي ٍ     یوًِدس هٌبعق خـک ٍ 
تٌْب هٌجع آة هَسد اػتدبدُ دس ثخؾ کـبٍسصی، كٌعت ٍ ؿاشة   ثعضبً

ّبی خـکؼابلی ٍ تغییاش اقلاین، دس     اػت. ثِ دلیل کوجَد آة ٍ ثحشاى
یظُ دس هٌبعق خـک خْبى ٍ ثِاّویت آثْبی صیشصهیٌی  ّبی اخیش  ػب 

ساتشیي تْذیذ ثشای هٌبثع آة صیشصهیٌی ضسٍ ثِ ااضایؾ ثَدُ اػت. لزا ث
دسپی ٍ اًتـبس خـکؼبلی دس آثْابی   یپّبی  ـکؼبلیدس آیٌذُ، ٍقَع خ

ثبؿاٌذ.   یشصهیٌی اػت کِ هٌجع قبثل اعتوبدی ثشای اّذاف هختلف هیص
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تعبسیف هتعذدی اص خـکؼبلی هَخَد اػت اهب اسائِ یک تعشیف ٍاحذ اص 
عٌاَاى یاک پذیاذٓ عجیعای دس هٌابعق      ثِ خـکؼبلی هـکل اػت ٍ 

خـکؼابلی  (. Li et al., 1994پیًَاذد ) هختلف اقلیوی ثِ ٍقاَع های  
اازاسد ٍ دس   ثش سٍی صًذای اًؼابى ا اش های   دیگش،   ثیؾ اص ّش هخبعشُ

سا  ثبسی یبىا شا  ص یشهؼتقینغّبی هختلف ثِ كَس  هؼتقین ٍ  صهیٌِ
ّبی عجیعی، کوتاش   دس ثیي توبم هخبعشُ ٍخَد یيثبااهب  ًوبیذ، ایدبد هی

ؿاَد   ذُ یابد های  قبثل دسک اػت ٍ اص آى ثِ عٌَاى یاک ثالای خضًا   
(Mishra and Desai, 2005  ُخـکؼبلی یاک پذیاذ .)   ِ ای ٍ  هٌغقا

ی اضبیی  ّبی ػختی، دٍام ٍ اؼتشُ یک سٍیذاد ػِ ثُعذی ثب هـخلِ
ثِ هٌفَس ؿٌبػبئی ؿذ  ٍ اؼاتشؽ   (.Rossi et al., 1992ثبؿذ ) هی

تَػعِ دادُ ؿذُ اػات کاِ ّاش کاذام      ییّب ؿبخقایي پذیذُ عوَهبً 
 ,.Li et alثبؿاٌذ )  شایظ اػتدبدُ خبف خاَد سا داسا های  ّب ٍ ؿ ٍسٍدی

1994.) 
سٍیِ اص هٌابثع آة صیشصهیٌای، یکای دیگاش اص      علاٍُ ثش ثشداؿت ثی

ثشداسی پبیذاس هٌبثع آة صیشصهیٌای سا ثخلاَف دس    هـکلاتی کِ ثْشُ
ّابی   ًوبیاذ، ٍقاَع خـکؼابلی    هٌبعق خـک ثب هـاکل هَاخاِ های   

ثبؿذ. کبسایی یک ػیؼتن پبیؾ خـکؼابلی کابهلاً تحات     هی دسپی یپ
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ِ  تأ یش اًتخبة یک ؿبخق هٌبػت خـکؼبلی هی ای کاِ   ثبؿذ ثِ اًَا
ثتَاًذ تَكیف هٌبػجی اص ؿشایظ خـکؼبلی سا اشاّن ًوبیذ. لزا یکی اص 

ّبی هْن دس هذیشیت هٌبثع آة صیشصهیٌی دس ًفش اشاتي ا اشا    چبلؾ
 (.1394اَدسصی، ثبؿذ ) یکی هیخـکؼبلی دس ػیؼتن ّیذسٍلَط

ثب تَخِ ثِ ًحَُ  اًتـبس خـکؼبلی هٌابثع آة صیشصهیٌای دس دسٍى   
ػیؼتن ّیذسٍلَطیکی، خـکؼبلی هٌابثع آة صیشصهیٌای داسای اّویات    

ای اػت ٍ دس چٌذ ػب  اخیش ثیـتش هَسد تَخِ قشاس اشاتاِ اػات    ٍیظُ
 GRIم (. هٌذػیٌَ ٍ ّوکبساى یک ؿبخق خذیذ ثِ ًب1394اَدسصی، )

اسائِ ًوَدًذ کِ ایي ؿبخق ثش اػبع حدن آة هحجَع دس آثخاَاى،  
ی هٌذیؼیٌَ ثِ ثِ ٍػیلِ GRIؿبخق ػٌدذ.  ؿشایظ خـکؼبلی سا هی

ٍضاعیت   ثیٌای  یؾعٌَاى ؿبخلی هدیذ ٍ قبثل اعتوبد ثشای پبیؾ ٍ پ
ی هذیتشاًِ ثِ کبس ثشدُ ؿذُ ثشای هٌغقِ ؿٌبػی یيخـکؼبلی آة ٍ صه

(. ایـاابى ؿاابخق هٌاابثع آة Mendocino et al., 2008اػاات )
ُ GRIصیشصهیٌی ) ػابلِ دس هٌابعق کبلاثشیاب ثاب      45ی ( سا دس یاک دٍس

( SPIثشدًاذ ٍ ثاب ؿابخق ثابسؽ اػاتبًذاسد )      ای ثکابس اقلین هذیتشاًِ
هقبیؼِ کشدًذ ٍ ًتبیح ایـبى ًـبى داد کِ ایي دٍ ؿبخق دس هقیابع  

س ثَدًاذ. ّونٌایي،   تش اص ّوجؼاتگی ثیـاتشی ثشخاَسدا    صهبًی عَلاًی
کِ ثش اػبع ػشی  SGIثلَهدیلذ ٍ هبسچٌت، ضوي اسائِ ؿبخق خذیذ 
آیاذ، آى سا ثاشای هٌابعق     صهبًی تغییشا  ػاغح ایؼاتبثی ثذػات های    

تعییي  SPIهختلف اًگلؼتبى ثِ کبس ثشدُ ٍ ّوجؼتگی آى سا ثب ؿبخق 
(. ااااَدسصی ٍ Bloomfield and Marchant, 2013ًوَدًاااذ )

یقی ضوي اسائِ یک ؿبخق خذیذ ثشای خـکؼابلی  ّوکبساى، دس تحق
( اص تغزیاِ آثْابی صیشصهیٌای ثاشای تعیایي      GRDIآثْبی صیشصهیٌای ) 

ثاشداسی   خـکؼبلی اػتدبدُ ًوَدُ ٍ ػپغ اص ایي ؿبخق ثاشای ثْاشُ  
 (.Goodarzi et al., 2016پبیذاس اص هٌبثع آة صیشصهیٌی ثْشُ ثشدًذ )

هٌفاَس ؿاٌبخت ثْتاش     ثش ایي، تبکٌَى تحقیقب  هتعذدی ثِ علاٍُ
خـکؼبلی هٌبثع آة صیشصهیٌی دس استجبط ثب ابکتَسّبی اقلیوی ٍ ثاَیظُ  
ًحَُ اًتـبس خـکؼبلی دس دسٍى ػیؼاتن ّیاذسٍلَطیکی اًدابم ؿاذُ     

تَاى ثِ تحقیقب  اًدبم ؿذُ تَػاظ،   هْوتشیي هَاسد هی اصخولِاػت، 
 Peters)؛ پیتشص ٍ ّوکابساى  (Eltahir and Yeh, 1999)التْیش ٍ یِ 

et al., 2005)پیتشص ٍ ّوکبساى  ؛(Peters et al., 2006) ِ؛ چٌگ ٍ تی
(Chang, T.J. and C.B. Teoh, 1995)  ؛ ثَیاابى ٍ ّوکاابساى
(Bhuiyan et al., 2006) ؛ تبلاکؼي ٍ ّوکبساى(Tallaksen et al., 

؛ اي لَى ٍ (Van Lanen et al., 2013)؛ اي لٌي ٍ ّوکبساى (2006
 (؛1391)؛ خـاَعی  (Van Loon and Van Lanen, 2013) اي لٌي

(، Zarei et al., 2021ٍ صاسعای ٍ ّوکاابساى )  (1391)دکتشكادبئی  
 اؿبسُ ًوَد.

ثیٌی کٌٌذُ ٍ ّـذاس دٌّذُ  ّبی پیؾ اهشٍصُ تَػعِ ٍ استقبء ػبهبًِ
خـکؼبلی ثخلَف دس هٌبعق خـک کِ هؼتعذ خـکؼبلی ّؼاتٌذ،  

س ایي ثیي ؿٌبػبیی سٍیذادّبی ؿَد. د یک چبلؾ اػبػی هحؼَة هی
خـکؼبلی ٍ اسصیبثی ػختی آًْب  ثب اثاضاس هٌبػات، ثؼایبس ثاب اّویات      

ثبؿذ ٍ یک ػابهبًِ پابیؾ خـکؼابلی هٌبػات ًیبصهٌاذ ؿابخق        هی
ثبؿذ. دس هٌبعق خـک کِ عوذُ هلابسف ؿاشة،    هٌبػت ٍ دقیق هی

تـاخیق   ،ااشدد  های  یيکـبٍسصی ٍ كٌعت اص آثْبی صیشصهیٌای تاأه  
ای  ِ هَقاع خـکؼابلی آثْابی صیشصهیٌای اص اّویات ٍیاظُ      كحیح ٍ ث

ّبی خـکؼابلی آثْابی صیشصهیٌای     ؿبخق ،یيثشخَسداس اػت. ثبٍخَدا
کِ تب کٌَى اسائِ ؿذُ اػت دس ثؼیبسی اص هٌبعق قبثل کبسثشد ًجَدُ ثِ 

ّبی اًؼبًی هبًٌذ پوپبط ثش خـکؼبلی عجیعای   دلیل ایٌکِ ا شا  اعبلیت
آة ًبؿای اص   هٌابثع  ّب ثیـتش کابّؾ  ؿبخقغلجِ ثیـتشی داسد ٍ ایي 

دّذ. لزا دس ایي تحقیق ثب تَخِ ثِ لضٍم خاذا   ّب سا ًـبى هی ایي اعبلیت
ّابی اًؼابًی اص خـکؼابلی عجیعای ضاوي اسائاِ یاک         ػبصی اعبلیت

صهیٌی قبثلیت کبسثشد ایي ؿابخق  شؿبخق خذیذ خـکؼبلی آثْبی صی
  آثبد هَسد اسصیبثی قشاس اشاتِ اػت. دس دؿت ًدف

 

 َا مًاد ي ريش

 مىطقٍ مًردمطالعٍ
ِ    ًدف دؿت هَسدهغبلعِ هٌغقِ حَضاِ   اص ثخـای  آثابد اػات کا

تشیي دؿت اص لحبػ کـابٍسصی دس حَضاِ    سٍد ثَدُ ٍ هْن صایٌذُ ثضسگ
سٍد ٍ ٍخاَد ؿاجکِ    ثبؿذ. دس ٍاقع عجاَس سٍدخبًاِ صایٌاذُ    هی سٍد صایٌذُ

آثابد   ًداف آثیبسی ٍ صّکـی دس ثخؾ خٌَة ؿاشقی آثخاَاى دؿات    
تاشیي قغات کـابٍسصی دس اػاتبى      هَخت ؿذُ تب ایي دؿت ثِ ثاضسگ 

 کیلَهتشهشثع 1712 هغبلعبتی هحذٍدُ کل اكدْبى تجذیل ؿَد. ٍػعت

ایاي  . ؿَد یه سا ؿبهل دؿت اص کیلَهتشهشثع 9/940آثشاتی  آثخَاى کِ
عاَ    26 ́ 44 ˚51تب    50˚ 57  ́لحبػ خغشاایبیی ثیي هذاس  ثِ دؿت

عاشم ؿاوبلی    ̋21 ́ 49 ˚32 تاب  13 ́ 20 ˚32اسّبی   ؿشقی ٍ هاذ 
ٍ  1579تشتیات   . حذاقل ٍ حذاکثش استدبع ثاِ  (1)ؿکل  ٍاقع ؿذُ اػت

هتش ٍ ؿیت عوَهی حَضِ اص غشة ثاِ ؿاشو ٍ ؿاوب  ؿاشو      2942
ٍ تجخیش  هتش هیلی 158 حَضِ ػغح دس ثبسؽ ػبلاًِ ثبؿذ. هیبًگیي هی

ِ  تاش ه هیلای  1500 ثاش  ثابل   ٍ تعاشو پتبًؼایل   اػات   اشدیاذُ  هحبػاج
(Goodarzi, 2016).      دس ایي تحقیق یک ؿابخق خذیاذ ثاب عٌاَاى

( ثِ هٌفَس تعییي NGDIؿبخق خـکؼبلی عجیعی آثْبی صیشصهیٌی )
خـکؼبلی عجیعی آثْبی صیشصهیٌی ٍ خذاػابصی آى اص ا اشا  اًؼابًی    
ًبؿی اص ثشداؿت اص آثْبی صیشصهیٌی اسائِ ؿذُ ٍ ػاپغ کابسثشد آى دس   

 آثبد هَسد اسصیبثی قشاس اشاتِ اػت. ًدفدؿت 

 
 NGDIشاخص 

 Naturalؿاابخق خـکؼاابلی عجیعاای آثْاابی صیشصهیٌاای )    

Groundwater Drought Index   کِ ثاِ اختلابس  )NGDI   ُخَاًاذ
ؿاَد، ثاِ هٌفاَس تعیایي خـکؼابلی عجیعای آثْابی صیشصهیٌای ٍ          هی

ٌی اسائِ خذاػبصی آى اص ا شا  اًؼبًی ًبؿی اص ثشداؿت اص آثْبی صیشصهی
ؿذُ اػت. ثشای تعییي خـکؼبلی عجیعی دس ایي سٍؽ ثبیؼاتی اثتاذا   
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ّبی اًؼبًی اعن اص ثشداؿت اص آثْبی صیشصهیٌی ٍ  ا شا  ًبؿی اص اعبلیت
ػاغح ایؼاتبثی تدکیاک ٍ خاذا     عجیعی یب تغییش کبسثشی سا اص تغییشا  

ّبی اًؼبًی ثؼتِ ثِ ؿاشایظ هٌغقاِ    ًوَد. ثشای تدکیک ا شا  اعبلیت
ّابیی کاِ    سٍؽاص خولاِ   .ّبی هختلدی اػتدبدُ ًوَد تَاى اص سٍؽ هی
ّبی اًؼبًی ثش آثْبی صیشصهیٌای   تَاى ثشای خذاػبصی ا شا  اعبلیت هی

آثْبی صیشصهیٌای   یػبص هذ اػتدبدُ اص تَاى ثِ سٍؽ  اػتدبدُ ًوَد، هی
ّبی هشثَط ثِ صهبى  دس یک ثبصُ عَلاًی ٍ تقؼین آى ثِ دٍ ثخؾ دادُ

 Cenobio-Cruzّبی اًؼبًی ٍ صهبى ثعذ اص آى ) ذیذ اعبلیتقجل اص تـ

et al., 2017; Van Loon and Van Lanen, 2013) ،  اػاتدبدُ اص
ّبی ػشی صهبًی ٍ تدضیِ تغییاشا  ػاغح ایؼاتبثی ٍ خاذاکشدى      هذ 

اػاتدبدُ اص  ، (Lafare et al., 2016سًٍذ اص تغییشا  ػاغح ایؼاتبثی )  
ذ اص تغییاشا  ػاغح ایؼااتبثی   ّابی تدکیاک کٌٌاذُ ا ااشا  سًٍا     هاذ  

(Ferdowsian et al., 2001) ٍ  اػتدبدُ اص هقبدیش تغزیِ ٍاقعی آثْبی
، اؿابسُ ًواَد. دس ایاي تحقیاق     (Goodarzi et al., 2016صیشصهیٌی )

ّبی اًؼبًی ثش تغییاشا  ػاغح ایؼاتبثی اص     ثشای تدکیک ا شا  اعبلیت
 ُ اػت. اػتدبدُ ؿذ HARTTتغییشا  ًبؿی اص خـکؼبلی اص هذ  

 

 
 آباد ي آبخًان مربًطٍ محذيدٌ دشت وجف -1 شکل

 

ّبی ثِ دػت آهذُ کِ دس ٍاقع هعشف  دس هشحلِ ثعذ  ثش سٍی دادُ 
ّابی هختلاف )اص    ثبؿٌذ، تَاثع تَصیع تغییشا  ػغح ایؼتبثی عجیعی هی

، لاَگ  3خولِ لَگ ًشهب ، ٍیجَ ، ابهب، لَگ ابهب، لَگ پیشػَى تیپ 
لَخؼتیک ٍ...( ثشاصؽ دادُ ؿذُ ٍ ثْتاشیي تابثع تَصیاع احتواب  کاِ      

اشدد. دس هشحلِ ثعاذ   ّب داؿتِ ثبؿذ اًتخبة هی ثب دادُ ثْتشیي تغبثق سا
هیضاى ؿذ  خـکؼبلی  SPIّب ّوبًٌذ ؿبخق  ثب اػتبًذاسد ػبصی دادُ

ّبی هختلف  اشدد. دس ایي تحقیق، ثِ هٌفَس ثشاصؽ تَصیع هـخق هی
هَهٌات اػاتدبدُ اشدیاذ.     Lاص دٍ سٍؽ حذاکثش تبثع هحتوال ٍ سٍؽ  

ّش تبثع تَصیع یب کیدیات ثاشاصؽ ّاش    ثشای تعییي هیضاى کدبیت ثشای 
اػاویشًَف   -ّب اص آصهاَى ًکاَئی ثاشاصؽ کلَهاَاشاف      یک اص تَصیع
ؿَد کِ آیب یک ًوًَاِ اص   اشدد. دس ایي آصهَى هـخق هی اػتدبدُ هی

ایشی ثش  یک تَصیع پیَػتِ اشضی ثشداؿت ؿذُ اػت یب ًِ. ایي ًتیدِ
َ  ( حبكال های  ECDFاػبع تبثع تَصیع تدوعی تدشثی ) د. ااشم  ؿا

داسین.  CDF ،F(x)اص یک تَصیع ثب  x1,….,xnکٌیذ کِ هب یک ًوًَِ 
 Corderآیاذ )  تدشثی اص ساثغِ صیش ثذػات های   CDFدس ایي كَس  

and  Foreman, 2009:) 

(1) 
 n(x) 

1

n
 [                    n  x]  

 
( ثش اػبع ثیـتشیي اختلاف عوَدی ثیي تبثع D) KSآهبسُ آصهَى 
 ؿَد: تئَسی ٍ تدشثی ثِ كَس  صیش هحبػجِ هیتَصیع تدوعی 

(2) 
    x ( (x) 

  1

n
,
 

n
   x ) , 1   n 

 
ّب اص تَصیع هـاخق   دس ایي آصهَى اشم كدش ایي اػت کِ، دادُ

ّاب اص تَصیاع    کٌٌذ  ٍ اشم خبیگضیي ایي اػت کِ دادُ ؿذُ پیشٍی هی
کٌٌذ. ثب اًتخبة ااشم كادش ٍ یاک ػاغح      هـخق ؿذُ پیشٍی ًوی

 Dmaxاااش   Dثب هقاذاس ثحشاًای    Dmaxب هقبیؼِ هقذاس (، ثαاعتوبد )

ّاب ٍ تَصیاع    ثبؿذ اشم كدش كاحیح ثاَدُ ٍ ثایي دادُ    Dکَچکتش اص 
پغ اص تعییي ثْتشیي تبثع تَصیاع   .ًذاسد ٍخَد داسی تئَسی تدبٍ  هعٌی

ِ  ٍ اػتخشاج پبساهتشّبی آى، ثب اػتدبدُ اص تبثع احتوب  اًتخبة ؿاذُ   ثا

آى هحبػاجِ   ػاغح ایؼاتبثی، هقاذاس احتواب     هقذاس اص هتغیاش   ّش اصای
ِ   هی  دس اشدد. دس هشحلِ ثعذ، ثب اػتدبدُ اص اكل اًتقب  ّن احتواب ، کا

 اشم ثشاثش ّن ثب تَصیع دٍ اص هتغیش دٍ یب هؼبٍی کوتش ّبی احتوب  آى
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ؿاًَذ کاِ ایاي عاذد      ؿًَذ، تَاثع ثِ كَس  اػتبًذاسد تجاذیل های   هی
اػت. ثش ایي اػبع هقبدیش هٌدی  NGDIاػتبًذاسد ؿذُ هعشف ؿبخق 

ثبؿذ ٍ ثشای  هعشف خـکؼبلی ٍ هقبدیش هثجت ًـبى دٌّذُ تشػبلی هی
تَاى ثِ كَس  قاشاسدادی ثاب    ؿذ  خـکؼبلی سا هی NGDIؿبخق 

 تعییي ًوَد.  1اػتدبدُ اص خذٍ  

     
     , 

  , 

 (3) 

، mهقذاس ػغح ایؼتبثی اكلاح ؿذُ دس هبُ    کِ دس ایي ساثغِ 
     ، mهتَػظ هقذاس ػغح ایؼاتبثی اكالاح ؿاذُ دس هابُ          

ٍ  mهقذاس اًحشاف اص هعیبس هقذاس ػغح ایؼتبثی اكالاح ؿاذُ دس هابُ    
NGDI ثبؿذ. دس ؿکل  ؿبخق خـکؼبلی عجیعی آثْبی صیشصهیٌی هی

ثِ عَس ؿوبتیک ًـبى دادُ  NGDIهشاحل ٍ چبسچَة کلی هحبػجِ  2

ّابی   ؿَد، اثتذا ػشی صهابًی دادُ  َس کِ هـبّذُ هیّوبًغؿذُ اػت. 
ػغح ایؼتبثی هٌغقِ اص لحبػ ٍخاَد یاب عاذم ٍخاَد ا اشا  ًبؿای اص       

ااشدد. ػاپغ دس    ّبی اًؼبًی ثش ػاغح ایؼاتبثی، ثشسػای های     اعبلیت
ّبی اًؼبًی )ثشداؿت آة، احاذا    كَس  ٍخَد ا شا  ًبؿی اص اعبلیت

هَخَد ثاشای هٌغقاِ هبًٌاذ    ػذ ٍ غیشُ(، ایي ا شا  ثب سٍؽ هٌبػت ٍ 
 ثلٌذهاذ  ّبی آهابسی   ػبصی، اػتدبدُ اص دادُ ّبی ؿجیِ اػتدبدُ اص هذ 

ّابی   ّبی آهابسی ٍ غیاشُ، دادُ   ّبی اًؼبًی، هذ  قجل اص ٍقَع اعبلیت
ّب ثشاصؽ  ؿَد. تَاثع تَصیع آهبسی ثش ایي دادُ ػغح ایؼتبثی اكلاح هی

هحبػاجِ   NGDIق ّاب ؿابخ   دادُ یاػتبًذاسدػابص ؿَد ٍ ثاب   دادُ هی
 اشدد. هی

 
 NGDIطبقات شذت خشکسالي برای شاخص  -1جذيل  

 NGDI ؿذ  خـکؼبلی

 5/1  تشػبلی ؿذیذ

 5/1تا  5/0 تشػبلی هتَػظ

 5/0تا  -5/0 ًشهب 

 -5/0تا  -5/1 خـکؼبلی هتَػظ

 -5/1   خـکؼبلی ؿذیذ

 
 NGDIچارچًب کلي محاسبٍ شاخص  -2 شکل

 

 HARTTمذل 

دس ایي تحقیق ثاِ هٌفاَس تعیایي خـکؼابلی عجیعای دس آثْابی       
اػتدبدُ ؿذُ ٍ ثاب خذاػابصی ا اشا      HARTTصیشصهیٌی اثتذا اص هذ  

ثبسؽ ثش ػغح ایؼتبثی هقبدیش ثبسؽ هؤ ش ثش تغییشا  ػغح ایؼتبثی ٍ 

ای هـخق اشدیاذ. ػاپغ تَاثاع     صهبًی آى دس ّش چبُ هـبّذُ یشتأخ
ّاب ثاشاصؽ دادُ ؿاذُ ٍ ثْتاشیي هاذ        ّبی هختلف ثِ ایي دادُ تَصیع

اًتخبة ٍ ثش اػبع آى ؿبخق خـکؼبلی آثْبی صیشصهیٌای اػاتبًذاسد   
ؿذُ ثشای ّش چابُ تعیایي ٍ ؿاذ  خـکؼابلی تعیایي اشدیاذ. هاذ         
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HARTT ثبؿذ کاِ ا اشا  سًٍاذ     یک سٍؽ آًبلیض ساشػیَى خغی هی
ثشداؿت اص آثخاَاى ٍ ثابسؽ سا ثاش تغییاشا  ػاغح ایؼاتبثی دس ًفاش        

دس ٍاقع، ثشآیٌذ تغییشا  ػغح ایؼاتبثی ثاِ دٍ ثخاؾ ا اشا       ایشد. هی
ؿَد ٍ ثخـی کِ ثاِ كاَس     اقلیوی ٍ ثشداؿت اص آثخَاى تدکیک هی

 ؿَد ًـبى دٌّذُ پوپبط ٍ ثشداؿات اص آثخاَاى دس ًفاش    سًٍذ هتوبیض هی
 ,.Ferdowsian et al., 2001; Shapoori et alؿاَد )  اشاتاِ های  

2011; Goodarzi, 2020.)   دس هذHARTT    دٍ حبلات هختلاف اص
اشدًاذ. حبلات اٍ     ثبقیوبًذُ ثبسؽ تدوعی اػتدبدُ ؿذُ ٍ هقبیؼِ های 

 ثبؿذ: ( هیAMRRثبسؽ ثبقیوبًذُ تدوعی هبّبًِ )

(4)       ∑(  ,    
̅̅̅̅ )

 

  1

 

ام کِ اص اثتذای ػشی صهابًی  iثبسؽ دس هبُ      کِ دس ایي ساثغِ 
̅̅  (، mmام ػب  )jکِ هشثَط ثِ هبُ  هتَػظ ثبسؽ هبّبًِ ثشای هابُ   ̅

j(  ام ػبmm ٍ )t ُثبؿذ. حبلات   ّب هی صهبى اص اثتذای ػشی صهبًی داد
 ثبؿذ: ( هیAARRدٍم ثبسؽ ثبقیوبًذُ ػبلاًِ تدوعی )

(5)       ∑(   
 ̅

1 
)

 

  1

 

ثبؿذ. ثب تَخِ  ( هیmmهتَػظ ثبسؽ ػبلاًِ ) ̅ کِ دس ایي ساثغِ 
ّوبًٌاذ حبلات قجال       ثبؿاذ تغییاشا      بثات های   ̅ ثِ ایٌکِ هقذاس 

(AMRRتعذیل ًوی )    ِؿاَد دس ًتیداAARR   داسای تغییاشا  دسٍى
ثبؿذ. ثشای ّش دٍ حبلت رکش ؿذُ ثِ هٌفاَس تعیایي    ػبلی ثیـتشی هی
ازؿاتِ اػاتدبدُ    ّبی ػاغح ایؼاتبثی  جات ؿاذُ دس     پبساهتشّب اص دادُ

ثیٌی تغییشا  ػغح ایؼتبثی اص ساثغاِ   اشدد. ثذیي هٌفَس ثشای پیؾ هی
 ؿَد. اػتدبدُ هی HARTTصیش دس هذ  

(6)        1.            
(7)        1.            

صهابى   t ،tعواق ػاغح ایؼاتبثی دس صهابى        کِ دس ایي ساثغاِ  

صهبًی ثشحؼات هابُ ثایي     یشعَ  تأخ Lّب،  ثشحؼت هبُ اص ؿشٍع دادُ
پبساهتشّبیی ّؼتٌذ  k0 ،k1  ٍk2ثبسؽ ٍ ا شا  آى ثش ػغح ایؼتبثی، 

 ,.Ferdowsian et alکِ تَػظ هاذ  ثبیؼاتی تخوایي صدُ ؿاًَذ )    

دس ثشای اسصیبثی تغییشا  ػاغح ایؼاتبثی   اص ایي سٍؽ  تبکٌَى (.2001
 Ferdowsian etتحقیقب  هختلف اص خولِ اشدٍػایبى ٍ ّوکابساى )  

al., 2002( ؿبپَسی ٍ ّوکبساى ،)Shapoori et al., 2011 ٍػیؼش ،)
(CSIRO, 2009  ٍ َیاذخ ،)ٍة  (Yihdego and Webb, 2011)، 

ٍ ااَدسصی   (Peterson and Western, 2011پیتشػاَى ٍ ٍػاتشى )  
(Goodarzi 2020،)  .دس ایي تحقیق ثاب اػاتدبدُ اص   اػتدبدُ ؿذُ اػت

ّابی هـابّذاتی    ذُ ثشای چابُ ّش دٍ سٍؽ رکش ؿ HARTTااضاس  ًشم
ٍ ثْتاشیي سٍؽ ثاشای    آثابد هاَسد اسصیابثی قاشاس اشاات      دؿت ًداف 

 .ثیٌی تغییشا  ػغح ایؼتبثی اػتدبدُ اشدیذ پیؾ

 

 وتایج ي بحث 

دس ایي تحقیق ثِ هٌفَس تعییي خـکؼابلی عجیعای دس هٌابثع آة    
ّبی اًؼابًی   صیشصهیٌی یک ؿبخق خذیذ اسائِ اشدیذ کِ ا شا  اعبلیت

ًوبیاذ. ػاپغ اص ایاي ؿابخق ثاشای       ص خـکؼبلی عجیعی خذا هیسا ا
آثابد اكادْبى    تعییي خـکؼبلی هٌابثع آة صیشصهیٌای دس دؿات ًداف    

ػبصی ػغح ایؼاتبثی   خلاكِ ًتبیح ثِ دػت آهذُ اص هذ اػتدبدُ ؿذ. 
ثشای ػِ چبُ پیضٍهتاشی اًتخابثی    2دس خذٍ   HARTTثَػیلِ هذ  

بیح پبساهتشّبی ًکَئی ثاشاصؽ  ًت 3ّونٌیي دس خذٍ  اسائِ ؿذُ اػت. 
ثشای هشاحل کبلیجشاػایَى   RMSE  ٍMAE(، Rؿبهل ضشة تعییي )

ٍ اعتجبسػٌدی ثشای ػِ چابُ پیضٍهتاشی هٌتخات اسائاِ ؿاذُ اػات.       
ثاب دقات ًؼاجتبً خاَثی      HARTTؿَد هذ   ّوبًغَس کِ هـبّذُ هی

 ػغح ایؼتبثی سا ثشآٍسد ًوَدُ اػت. 

 
 َای پیسيمتری اوتخابي برای چاٌ HARTTوتایج مذل  -2جذيل 

 R2 تأخیر زماوي )ماٌ( پارامترَای محاسبٍ شذٌ مذل چاٌ پیسيمتریک
K2 K1 K0 

 947/0 60 -17/66 0399/0 -1361/0 1چاٌ شمارٌ 

 78/0 48 -27/29 0226/0 -0446/0 2چاٌ شمارٌ 

 84/0 3 -79/7 0235/0 -0469/0 3شمارٌ  چاٌ

 

َای پیسيمتری اوتخابي چاٌوتایج وکًئي برازش در مراحل کالیبراسیًن ي اعتبارسىجي برای  -3جذيل   

 چاٌ پیسيمتریک کبلیجشاػیَى اعتجبسػٌدی
MAE RMSE R MAE RMSE R 

9/0  15/1  96/0  6/1  8/1  98/0  1چبُ ؿوبسُ  

3/1  7/1  86/0  4/1  5/1  84/0  2چبُ ؿوبسُ  

6/0  9/0  93/0  7/0  8/0  94/0  3چبُ ؿوبسُ  
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 ي اثرات بارش بر سطح ایستابي HARTTسطح ایستابي مشاَذاتي ي برآيرد شذٌ تًسط مذل  -3شکل 
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 ای اوتخابي محاسبٍ شذٌ برای سٍ چاٌ مشاَذٌ NGDIمقادیر شاخص  -4شکل 
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ًوااَداس هقبیؼااِ هقاابدیش ػااغح ایؼااتبثی   3ّونٌاایي دس ؿااکل 
ٍ ا اشا  ثابسؽ ثاش     HARTTهـبّذاتی ٍ ثشآٍسد ؿذُ تَػاظ هاذ    

ػغح ایؼتبثی ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ثب تَخِ ثِ ًتبیح ثاِ دػات آهاذُ    
ثیٌای   علاٍُ ثاش پایؾ   HARTTهـخق اػت کِ ثب اػتدبدُ اص هذ  

 یشػغح ایؼتبثی ٍ ًیض تأختَاى ا شا  تغییش ثبسؽ ثش  ػغح ایؼتبثی هی
صهبًی ثیي ثبسؽ ٍ ا ش آى ثش ػغح ایؼتبثی سا هـخق ًوَد، کِ ایاي  

ّبی هختلف ثب تَخاِ ثاِ پبساهتشّابی هختلاف هاؤ ش،       ثشای چبُ یشتأخ
ًـبى داد کِ  HARTTثبؿذ. ًتبیح حبكل اص اسصیبثی هذ   هتدبٍ  هی

ثب اػاتدبدُ اص  تَاى تغییشا  ػغح ایؼتبثی سا  ثب اػتدبدُ اص ایي هذ  هی
 تغییشا  ثبسؽ ثشآٍسد ًوَد.

، دس كاَس  کبلیجشاػایَى   HARTTّبی هذ   ثب تَخِ ثِ ٍیظای
تَاى اص آى ثشای ثشسػی ا شا  تغییش کابسثشی   كحیح آى، ثِ خَثی هی

اساضی ٍ تغییش اقلین ثش هٌبثع آة صیشصهیٌی ٍ پبیؾ خـکؼبلی آثْابی  
تَاى ا شا   صیشصهیٌی اػتدبدُ ًوَد. ّونٌیي ثب اػتدبدُ اص ایي هذ  هی

ی عجیعی دس هٌغقِ ّبی اًؼبًی ثش ػغح ایؼتبثی سا اص خـکؼبل اعبلیت

ّابی خـکؼابلی آثْابی     خذا ًواَد ٍ اص آى ثاشای هحبػاجِ ؿابخق    
صیشصهیٌی ثْشُ ثشد. اهب ًکتِ قبثل تَخِ دس هَسد ایي هذ  ایي اػت کِ 

 2ّبی کن )کوتش اص  ّبیی کِ ػغح ایؼتبثی دس عوق ایي هذ  دس هحل
فاش  دّذ کِ دلیل اكلی آى دس ً هتش( قشاس داسد ًتبیح هغلَثی اسائِ ًوی

ثبؿذ. ًتابیح حبكال اص ایاي     ًگشاتي ا شا  تجخیش ثش ػغح ایؼتبثی هی
 (،Ferdowsian et al., 2001اشدٍػیبى ٍ ّوکبساى )تحقیق ثب ًتبیح 

(، ػیؼااشٍ Ferdowsian et al., 2002اشدٍػاایبى ٍ ّوکاابساى ) 
(CSIRO, 2009  ٍ َیاذخ ،)ٍة  (Yihdego and Webb, 2011 ٍ )

ّوخاَاًی  ( Peterson and Western, 2011پیتشػاَى ٍ ٍػاتشى )  
ٍ خذاػبصی ا اشا    HARTTّب دس هذ   پغ اص کبلیجشاػیَى چبُ داسد.

 NGDIّبی اًؼبًی هقبدیش ؿابخق   ثبسؽ ثش ػغح ایؼتبثی اص اعبلیت
دس ّش یک اص ایي ّبی هَخَد دس ػغح دؿت هحبػجِ اشدیذ.  ثشای چبُ

شاصؽ ّب ثب تَخِ ثِ ؿشایظ ایضیکی هٌغقاِ یاک تَصیاع خابف ثا      چبُ
ثْتشی سا ًـبى داد، کِ ًتبیح تبثع تَصیع ثشاصؽ یباتِ ثاشای ػاِ چابُ    

 اسائِ ؿذُ اػت.  4پیضٍهتشی اًتخبثی دس خذٍ  

 
 تغییرات سطح ایستابي پیسيمترَای اوتخابي َای دادٌ بر یافتٍ برازش تًزیع تابع بُتریه وتایج -4جذيل 

 P-value in چاٌ پیسيمتریک

KS test 
 پارامترَای بُتری تابع تًزیع برازش یافتٍ بُتریه تابع تًزیع برازش یافتٍ

1چاٌ شمارٌ   0/662 Wakeby  α, , , ,   4849/5-  04654/0  46697/0  6112/1  4805/4  

2چاٌ شمارٌ   0/669 Wakeby  α, , , ,   6994/9-  04654/0  82578/0  6112/1  9233/7  

3چاٌ شمارٌ   0/504 Johnson SB  γ, , ,   - 3369/5-  0398/5  9222/0  00601/0  

 
 NGDIای هقابدیش   ثعذ اص تعییي تَاثع تَصیع ثشای ّش چبُ هـبّذُ

ّبی هختلف تعیایي ٍ خـکؼابلی ٍ تشػابلی     ثشای ایي ًَاحی دس ػب 
 NGDIهقبدیش ؿابخق   3هـخق اشدیذ. دس ؿکل  یآثْبی صیشصهیٌ

ای اًتخبثی ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ّوابًغَس کاِ    ثشای ػِ چبُ هـبّذُ
دس ثابصُ   2ٍ  1ؿاَد ثاشای پیضٍهتشّابی ؿاوبسُ      دس ؿکل هـبّذُ هی

ؿاشایظ خـکؼابلی عجیعای ثاش هٌابثع آة       2000تاب   1992ّبی  ػب 
ّابی   ًیاض دس ثابصُ ػاب     3صیشصهیٌی حبکن ثَدُ ٍ ثشای پیضٍهتش ؿوبسُ 

 نخـکؼبلی عجیعی ثش هٌبثع آة صیشصهیٌی حبکؿشایظ  1998تب  1989
ای هَخاَد دس ػاغح    ّبی هـابّذُ  ثَدُ اػت. دس هدوَع دس اکثش چبُ

ؿشایظ خـکؼبلی عجیعای ثاش    2000تب  1992ّبی   ػب  دؿت دس ثبصُ 
هٌبثع آثْبی صیشصهیٌی حبکن ثَدُ اػت. ایي ًتبیح ثب ًتابیح ااَدسصی ٍ   

خـکؼبلی آثْبی صیشصهیٌی ، کِ (Goodarzi et al., 2016)ّوکبساى 
آثابد تعیایي کشدًاذ     دس هٌغقاِ ًداف   GRDIسا ثب اػتدبدُ اص ؿابخق  

 2001تاب   1988ّابی   ّوخَاًی داسد. دس تحقیق هزکَس ًیض ثشای ػب 
ٍ  3ّبی کن تب ؿذیذ ثشآٍسد اشدیذُ اػت. ثب هقبیؼِ ؿاکل   خـکؼبلی

 ایٌکِ تغییاشا  ػاغح ایؼاتبثی داسای    شغنیؿَد کِ عل هلاحفِ هی 4
ثبؿاذ اهاب    سٍیِ اص آثخَاى هی یک سًٍذ کلی هٌدی ثِ دلیل ثشداؿت ثی

ّبی عجیعی هـخق ؿذُ تَػاظ   تَاى ا شا  خـکؼبلی ٍ تشػبلی هی
، ثاشای چابُ   5ّونٌایي دس ؿاکل    سا هـبّذُ ًواَد.  NGDIؿبخق 
هحبػاجِ ؿاذُ ثاب     NGDIثِ عٌَاى ًوًَِ هقابدیش ؿابخق    2ؿوبسُ 
ؿاَد،   کاِ هلاحفاِ های    َسهقبیؼِ ؿذُ اػات. ّوابًغ   GRIؿبخق 
كشابً اص سًٍذ کلی هٌدای ااات ػاغح ایؼاتبثی پیاشٍی       GRIؿبخق 

ُ      کٌذ ٍ توبهی هبُ هی ّابی   ّبی اثتاذای ثابصُ سا تشػابلی ٍ توابهی هاب
اًتْبی ثبصُ سا خـکؼبلی دسًفش اشاتِ اػت. دس حبلی کاِ دس ؿابخق   

NGDI ُّبی تشػبلی ٍ خـکؼلی ثب ؿذ  هتدبٍ  قبثل  ثِ تٌبٍة دٍس
ثٌابثشایي دس تعیایي خـکؼابلی آثْابی صیشصهیٌای       ثبؿذ. هی تـخیق

ّابی اًؼابًی سا    ّبیی اػتدبدُ ًوَد کِ ا شا  اعبلیت ثبیؼتی اص ؿبخق
  ِ ایاشی دس تحقیقاب     ثِ عٌَاى خـکؼبلی دس ًفش ًگیشًذ. ایاي ًتیدا

 Van)دیگشی هبًٌذ تحقیقب  اًدبم ؿذُ تَػاظ ٍى لاَى ٍ ٍى لاٌي    

Loon and Van Lanen, 2013)َدسصی ٍ ّوکبساى ، ا(Goodarzi 

et al., 2016)َّوکابساى   کاشٍص  ، ػٌَثی ٍ(Cenobio-Cruz et al., 

، ًیاض  (Pathak and Dodamani, 2018)، پب ک ٍ دٍداهابًی  (2017
 قشاس اشاتِ اػت. ذیهَسد اؿبسُ ٍ تبئ
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 GRIبا شاخص  NGDIمقایسٍ شاخص  -5شکل 

 

اسائاِ ؿاذُ داسای    NGDIثب تَخِ ثِ ًتبیح ثِ دػت آهذُ ؿبخق 
ثبؿذ. اٍلایي ٍیظاای    ّب هی چٌذ ٍیظای اػبػی ًؼجت ثِ ػبیش ؿبخق

 GRIهبًٌذ ؿبخق ّب   ایي ؿبخق ایي اػت کِ ثشخلاف ػبیش ؿبخق
)ثلَهدیلاذ   SGI(، (Mendocino et al., 2008) ٍ ّوکبساى )هٌذػیٌَ
)هک کای   SPI(، (Bloomfield and Marchant, 2013)ٍ هبسچٌت 

)ثَیابى ٍ ّوکابساى    SWI( ٍ (McKee et al., 1993)ٍ ّوکابساى  
(Bhuiyan et al., 2006) ؿبخق ،)NGDI ثیٌی ٍقاَع   تَاًبیی پیؾ

ّابی هٌغقاِ اص    خـکؼبلی دس هٌبثع آة صیشصهیٌای ثؼاتِ ثاِ ٍیظاای    
 ثبؿاذ.  اص یک ػب  قجل اص ٍقاَع سا داسا های  چٌذیي هبُ ٍ یب حتی ثیؾ 

 ،ّابی تاشاص ػاغح آة صهیٌای     دس كاَس  عاذم ٍخاَد دادُ   ّونٌیي، 
ّبی هحبػجِ تغزیِ آثخَاى اػتدبدُ ًوَد ٍ ؿبخق سا  اص سٍؽتَاى  هی
یکی  خبی اػتدبدُ اص سقَم ػغح ایؼتبثی ثب هقبدیش تغزیِ تعییي ًوَد. ثِ

کااِ ثاشخلاف ػاابیش  ّابی ایااي ؿابخق ایااي اػات     دیگاش اص ثشتااشی 
ّبی اسائِ ؿذُ ثشای آثْبی صیشصهیٌی دس ایاي ؿابخق ا اشا      ؿبخق

ؿَد ٍ ؿابخق   سٍیِ اص آثخَاى اص پذیذُ خـکؼبلی خذا هی ثشداؿت ثی
تاَاى   ثبؿذ ًِ ا شا  اًؼبًی. لزا های  كشابً هعشف خـکؼبلی عجیعی هی
ّابی ّـاذاس دٌّاذُ     ثیٌای ٍ ػیؼاتن   اص ایي ؿبخق دس صهیٌاِ پایؾ  

 ّبی هذیشیتی اػتدبدُ ًوَد. سیضی ثشای ثشًبهِخـکؼبلی 

 

 گیری وتیجٍ

دس ایي تحقیق یک ؿبخق خذیذ ثشای تعییي خـکؼبلی عجیعای  
آثابد   دس آثْبی صیشصهیٌی اسائِ اشدیذ ٍ قبثلیت کبسثشد آى دس دؿت ًدف

تاَاى خـکؼابلی    هَسد اسصیبثی قشاس اشات. ثب اػتدبدُ ایي ؿبخق هی
عییي ًوَد ٍ آى سا اص ا شا  اًؼبًی تدکیک عجیعی آثْبی صیشصهیٌی سا ت

تاَاى ٍقابیع خـکؼابلی کاِ دس      ًوَد. ثب تعییي خـکؼبلی عجیعی های 
دّذ سا هـخق ًوَد دس غیش ایي كَس  ثِ  هٌبثع آة صیشصهیٌی سخ هی

ّابی اًؼابًی توابهی     دلیل اات پیَػتِ ػغح ایؼتبثی ثِ دلیل اعبلیت
ؿاَد ٍ دس ًتیداِ دس    یّبی ثِ عٌَاى خـکؼبلی دس ًفش اشاتِ ها  ػب 

اشدد. ّونٌیي، ایي ؿبخق  ّبی هذیشیتی خغب ایدبد هی ایشی تلوین
آثبد هَسد اػتدبدُ قشاس اشات ٍ ًتبیح ثذػت آهذُ حبکی  دس دؿت ًدف

اص قبثلیت هٌبػت ایي ؿبخق دس تعییي خـکؼابلی آثْابی صیشصهیٌای    
ت ثیـتش ّبی اًؼبًی ثِ هشات ثبؿذ. ًتبیح ًـبى داد کِ ا شا  اعبلیت هی

ؿاَد. ثاِ عاَس کلای ایاي       اص خـکؼبلی ثبعث اات ػغح ایؼتبثی هی
ّابی اًؼابًی سا ااشاّن     ؿبخق اهکبى تدکیک خـکؼابلی اص اعبلیات  

تَاًذ ثِ عٌَاى یک اثضاس هٌبػت ثشای هذیشاى ثاِ هٌفاَس    کٌذ ٍ هی هی
کٌتش  ٍ هذیشیت ثْتش هٌبثع آة صیشصهیٌی هاَسد اػاتدبدُ قاشاس ایاشد.     

ای چٌذ ٍیظای اػبػی ؿابهل اهکابى اػاتدبدُ اص    داس NGDIؿبخق 
، قبثلیات  NGDIّبی هختلف ثشای هحبػاجِ ؿابخق    ّب ٍ هذ  سٍؽ
ثیٌی ٍقَع خـکؼبلی دس آثْابی صیشصهیٌای ٍ قبثلیات تـاخیق      پیؾ

خـکؼبلی عجیعی ًبؿی اص تغییشا  آة ٍ ّاَا اص کوجاَد آة ًبؿای اص    
ِ عٌَاى یاک  تَاًذ ث هی NGDIثبؿذ. ؿبخق  ّبی اًؼبًی، هی اعبلیت

ّبی  چبسچَة کلی ثشای تعییي خـکؼبلی عجیعی تَػظ ػبیش ؿبخق
خـکؼبلی آثْبی صیشصهیٌی هَسد اػتدبدُ قشاس ایشد. دس ٍاقاع دس توابم   

ّابیی کاِ دس آیٌاذُ     ّبی هَخَد ثشای آة صیشصهیٌی یب ؿبخق ؿبخق
تَػعِ خَاٌّذ یبات، ثبیذ اص ایي چبسچَة اػاتدبدُ کاشد ٍ لاصم اػات    
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اػتدبدُ اص ایاي   ّبی صیشصهیٌی تدکیک ؿَد. بًی ثش ػغح آةا شا  اًؼ
ِ سٍؽ تـخیق خـکؼابلی آثْابی صیشصهیٌای سا     یاظُ دس هٌابعق   ٍ ثا

ثب اػتدبدُ اص ایاي   .ثخـذ خـک ٍ هٌبعق هؼتعذ خـکؼبلی ثْجَد هی
تٌفین  یا اًَِ ثِتَاى ثشًبهِ ثشداؿت اص آثْبی صیشصهیٌی سا  ؿبخق هی

ًوَد کِ دس هحذٍدُ ثشداؿت تدذیذپزیش قشاس ایشد. ثٌبثشایي، اػتدبدُ اص 
ایي ؿبخق ثاشای تعیایي خـکؼابلی دس آثْابی صیشصهیٌای ٍ ایدابد       

ثاشداسی پبیاذاس    ثْشُ هٌفَس ثِثیٌی خـکؼبلی  ّبی پبیؾ ٍ پیؾ ػبهبًِ
 اشدد. هٌبثع آة صیشصهیٌی پیـٌْبد هی
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Abstract 

In addition to the over extraction of groundwater resources, one of the problems with sustainable use of 
groundwater, especially in the arid areas, is the occurrence of successive droughts. Therefore, an important 
challenge in managing groundwater resources, is to consider the effects of drought in the hydrological system. In 
this study, due to the necessity of separating human activities from natural droughts, a new groundwater drought 
index was developed and its capability evaluated in the Najaf Abad plain. In the new index, first, the effects of 
human activities, such as groundwater extraction or land use changes, were separated by HARTT model, and 
then the natural drought values are determined, by fitting the best probabilistic distribution function and 
standardizing that. The results of the evaluation of NGDI index in the Najafabad plain showed that, natural 
drought conditions prevailed over the groundwater resources in the plain between 1992 and 2000. According to 
the obtained results, the NGDI index provides the ability to determine the natural drought in the groundwater and 
distinguish the human effects from it and predict drought from several months or even more than a year before it 
occurs. This index can be used as an appropriate tool for managers to better control and manage groundwater 
resources. Therefore, the use of this index is recommended in management strategies for prediction and drought 
warning systems. 
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