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 چکیده

از طریر    هواشناسری  خشکسرالی  اثرر  منظور بدیندشت ورامین است.  منابع آب زیرزمینی بر هواشناسی خشکسالی اثر بررسی مطالعه این از هدف
لراا هترت ارزیرابی میرتاث رر ثیر       گردیرد. بررسری   (GRI)شاخص منبع آب زیرزمینی و  (NISTOR)شاخص نیستور  ،(SPIبارش استاندارد ) شاخص

. ستفاده گردید( پارامترهای معرف دشت ا1397-1367دما و بارش بر روی وضعیت آب زیرزمینی دشت ورامین از آمار زمانی )پارامترهای اقلیمی همانند 
سال انتتای دوره زمانی مورد بررسی، به شرایط خشکسالی ضعیف در حال نتدیک شدث  10، این دشت در طی SPIنشاث داد که بر مبنای شاخص  نتایج

های رصادعدی در ایرن آبخرواث رد داده کره     فترا کنوث(، اُ 88به کمبود منابع رغایه طبیعی آبخواث در طی سالیاث اخیر )از سال  است. بنابراین با روهه
با شراخص   GRIو  SPIدر نتایت نتایج شاخص  .شدید شده است شرایط خشکی نسبتا از شرایط خشکسالی نرمال به GRIمنجر به قرارگیری شاخص 

NISTOR  این شاخص نیت اثر شاخص خشکسرالی و  ، مقایسه شد. آمدن و بارش موثر بدست مارر-ی دیررکیب شاخص اقلیمکه از مارریس استنتاهی
 رغایه روسط بارش موثر  بر منابع آب زیرزمینی را در بازه مورد نظر، بسیار شدید ارزیابی کرد.

 
 SPI ،GRI ،NISTOR ورامین، تآب زیرزمینی، دشکلیدی: های  واژه

 

   4 3 2 1 مقدمه

 های بخش نیاز مورد آب منابع متمترین از یکی زیرزمینی های آب

به خصوص در منراط  برا اقلریش خشرک و      صنعت و ربشُ کشاورزی،
 های اخیر رغییرات آب و هوایی در سالآیند. نیمه خشک به حساب می

های خرود   مسائل و بحراث درگیر ، رمامی مناط  هتاث راو خشکسالی
براسرا  پنجمرین گرتارش ارزیرابی هی رت      که  ، به طوریکرده است

گراد  درهه سانتی 85/0دمای کره زمین  (IPCC)الدول رغییراقلیش  بین
اگرر انتشرار گازهرای    افرتایش یافتره اسرت و     2012را  1880از سال 
 2100زمرین ررا سرال     کرره  متوسرط دمرای   ،ای کاهش نیابرد  گلخانه
 ,IPCC)یابرد   گراد افتایش  سانتی درهه 6/4را 1/1 رواند به میتاث  می
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ناشرری از  یاقلیمررات رغییرررخشکسررالی و  رسررد نظررر مرری  برره .(2013
به صورت  وهوایی نامطلوب آب طرمایش هتانی، سبب افتایش شرایگ

 ک شرود، ای نتدیر  در آینرده  لاوی بارش و نوسرانات دمرا  اُرغییرات در 
دامنره ررخره   رغییرر   در کلیردی  عامرل  یرک  عنرواث  بارش به بنابراین

 Najafi and)خواهرد داشرت   دنبال به را هدی عواقب هیدرولوژیکی،

Moazami, 2015). افتایش دما و   با همتماث هواشناسی، خشکسالی
 بلنرد  میراناین  به نسبت ،ای معیندر بازه سالانه بارندگی میتاث کمبود
این امر منجرر بره کراهش رغایره منرابع آب       .دهدمی رد منطقه مدت

منجر به ایجاد رغییررات در اکوسیسرتش   و درنتیجه سطحی و زیرزمینی 
منرابع آب زیرزمینری   و  زیست حاکش برر ایرن منراط     طبیعی و محیط

 افرتایش  هواشناسری،  یکی از پیامردهای منفری خشکسرالی    شود. می

 و تکمیر  در هردی  هرای ررالش  ایجراد  و زیرزمینی های آب برداشت
 نیمره خشرک   و خشرک  منراط   در ویژه به زیرزمینی هایآب کیفیت
 بر خشکسالی اثرات بررسی زمینه در شده انجام هایپژوهش .شود می

و  خشکسرالی  ارربرا   شناسایی اهمیت بیانار زیرزمینی، هایمنابع آب
 باشد.منابع آب زیرزمینی می

 دشرت  آب زیرزمینری  منرابع  برر  خشکسرالی  اثررادفر و همکاراث 

برداشرت   و خشکسرالی  دادندکره  نشراث  ونمودنرد  بررسری   را شترکرد
بروده   مروثر  آب سرط   نوسرانات  بر زیرزمینی هایآب منابع از رویه بی

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه
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 اثرر  و همکراراث بره مطالعره   پیرا رمن .(Radfar et al., 2013)است

 با آبادخرم شترستاث الشتر دشت زیرزمینی هایآب منابع بر خشکسالی
1خشکسالی  شاخص از استفاده

GRI شرده   اسرتاندارد  بارش شاخص و
2

SPI  که  داد نشاثپرداختند. نتایجSPI   ماهره بیشرترین   24در برازه 

 Chamanpira et)داشرته اسرت   زیرزمینری  آب سط  با را همبستای

al., 2014) .برر  خشکسرالی اثرر   (1394) احمدی آخورمه و همکاراث 

 اسرتاث  خرامه مرودشت مطالعاری محدوده در زیرزمینی هایآب سط 

 سط  شاخص، GRIزیرزمینی  آب منابع شاخص از استفاده با را فار 

 وقوع و بررسیو سیستش اطلاعات هغرافیایی  SWIشده  استاندارد آب

 .دو شاخص رایید نمودند هر با را هیدرولوژیکی خشکسالی
 با NISTOR-CEG method هدید روش به میندرا  و نیستور 
 کارپاریرانت  در، نمارر-دی خشکی ضریب و موثر بارش گرفتن نظر در
 بررسری  را زیرزمینری  آب منابع بر اقلیش رغییر اثر شدت هدید شیوه به

 کرش  اثرر  شردت  از حراکی  روش ایرن  نتاهیاست مارریس نتایج. کردند
  and.(Nistor برود  منطقه این زیرزمینی آب منابع بر اقلیمی رغییرات

, 2017)Mindrescu  هررای در بررسرری خشکسررالی آب رودللرری و
برا رراخیر    SPIزیرزمینی در آمریکا نشاث دادند که شاخص خشکسالی 

 باشرد  مری  SWIماهه دارای بیشترین همبستای با شراخص   24و  12
, 2014)and Rodell.(Li  

 خشکسرالی  رونرد  یمیشرا و همکراراث نشراث دادنرد کره ادامره     

 هیردرولوژیکی  خشکسرالی  برروز  سربب  طرولانی  مدت به هواشناسی

 و سرطحی  مخرازث  و هرا رودخانره  آب سرط   اُفرت  که باعث میاردد
  (Mishra et al., 2010). شود می زیرسطحی

 کیفیت بر به مطالعه راثیر خشکسالی (1395) اسدزاده و همکاراث 
قروه پرداختند. نتایج آنتا نشراث   رتاردلی دشت زیرزمینی آب سط  و

 همبسرتای  دارای ماهره  48 و 24بلندمدت  بازه در داد که خشکسالی
زاده و یعقروب . اسرت  زیرزمینری  هایآب کیفیت و سط  با داریمعنی

 بینری  پریش  در نمایی ریتمقیا  روش سه ( به ارزیابی1397همکاراث )
راثیررغییراقلیش پرداختند. نترایج نشراث داد    رحت هواشناسی خشکسالی
 شردت  مردت  طرولانی  هرای زمانی مقیا  در SPI شاخص که مقادیر
( بره  1398دهرد. شرتوری و همکراراث )   می نشاث را بیشتر خشکسالی
 از استفاده با ورامین دشت حوضه آب منابع بر اقلیش رغییر اثرات بررسی
 در میرتاث روانراب   کره  داد ها نشراث پرداختند. نتایج آث SWAT مدل
 رابسرتاث  و بترار  فصرول  در سرناریو  سه هر رحت 2030-2011 دوره
. کاهش خواهد یافت زمستاث و پاییت فصول در و یافت خواهد افتایش
 شرکل  بره  اقلریش  رغییرر  اثرات از ناشی رواناب در فصلی هابجایی این

ووا و همکاراث اثر رغییر باشد. دمی...  و بارش الاوی رغییر دما، افتایش
در  HadCM3بر رراز آب زیرزمینی منطقه کارست رحرت مردل    اقلیش

نتایج نشاث دهنده کراهش مقردار رغایره و     دوره آری را بررسی کردند،
                                                           
1- Groundwater Resources Index 
2- Standard Precipitation Index 

 . (Dua et al., 2019)ذخیره منابع آب زیرزمینی بود
 اثرر  مطالعره  از حاصرل  دهرد کره نترایج   مری  نشراث  منابع بررسی

 گسرتره  و مردت  شردت،  بره  روهه با زیرزمینی آب منابع بر خشکسالی

 دیار مناط  به رعمیش قابل و بوده متفاوت منطقه هر در آث هغرافیایی

 خشکسرالی،  بره  مربو  گرفته صورت مطالعات در از طرفی .باشدنمی

 GRIبررای خشکسرالی هواشناسری و     SPIهمتماث شراخص   استفاده

NISTORها با شراخص  برای خشکسالی هیدرولوژیکی و مقایسه آث
 

زمانی  پایش رحقی  این از هدف است. بنابراین قرار نارفتهروهه مورد 
 رعیرین  و دشت ورامین در اسرتاث رترراث   زیرزمینی آب سط  رغییرات

هرا برا   و مقایسه نتیجه آث GRIو  SPIبا روهه به شاخص  آث رغییرات
 باشد. می NISTORمارریس استنتاهی شاخص 

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
 فاصرله  در کشراورزی  نظرر  از استرارژیک ایمنطقه ورامین دشت

. است شده واقع رتراث استاث شرقیهنوب را هنوب کیلومتری 45-40
 فرلات  هوای و آب مشابه هتات بسیاری از دشت این اقلیمی وضعیت
 حوضره . دارد قرار خشک نیمه را خشک اقلیش در و بوده ایراث مرکتی
-زیرحوضه از مربع کیلومتر 1720 معادل وسعتی با ورامین دشت آبریت

 دقیقره  7 و درهه 35 هغرافیایی محدوه در که است نمک دریاره های
 51 ررا  دقیقره  26 و درهه 51 و شمالی عرض دقیقه 39 و درهه 35 را

 میراناین  (.1 شرکل ) اسرت  شرده  واقع شرقی طول دقیقه 55 و درهه
 مراه  رررین گرم و بوده سانتیاراد درهه 9/16 حوضه این در دما سالانه
 مراه  سرردررین  و سانتیاراد درهه 5/29 دمای میاناین با هولای سال
 همچنرین  اسرت  سرانتیاراد  درهره  3/3 دمرای  میاناین با ژانویه سال

 هراهرود،  هرای رودخانره . اسرت  سال در مترمیلی 156 بارش میاناین
 کره  اندگرفته قرار مطالعاری آبریت حوضه در دماوند و گلندوک-کندرود
 آث بالادسرت  در لتیراث  سرد  که است هاهرود رودخانه هاآث ررینمتش
 در البررز  هبرال  رشرته  اررفاعات از هاهرود رودخانه. است شده احداث
 کنرد می حرکت غربی هنوب هتت در و گرفته سررشمه رتراث شمال
 بره  دماونرد،  یرودخانره  دریافرت  با سپس. شودمی وارد لتیاث سد به و

 در کره  اسرت  عرواملی  از یکی لتیاث سد. شودمی منتتی نمک دریاره
 دسرت پرایین  کشاورزی روسعه همچنین و حوضه هیدرولوژیکی ررخه
 هرای ایسرتااه  پراکنردگی  محردودیت  دلیرل  به .دارد زیادی راثیر خود

 در واقع ورامین دشت سینوپتیک ایستااه ماهانه اطلاعات هواشناسی،
. گرفرت  قررار  اسرتفاده  مرورد  به عنواث معرف دشرت  آبخواث محدوده
 پیتومترری  رراه  حلقه 48 ماهانه هایداده از پژوهش این در همچنین

 مطالعات بخش از اطلاعات این. گردید استفاده ساله 30 آماری دوره با
 رترراث  اسرتاث  ایمنطقره  آب و کشرور  کل ایمنطقه آب هایشرکت
 .گردید رتیه
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 (ورامین دشت) مطالعه مورد منطقه جغرافیایی موقعیت -1 شکل

 

 (SPI) شاخص بارش استاندارد

و مکی روسط  1993در سال  (SPI) شاخص بارش استاندارد شده
 Mckee et)ابداع گردیرد اقلیمی همکاراث به منظور پایش خشکسالی 

al., 1993). یک  این شاخص بر اسا  رفاوت بارش از میاناین برای
معیار بره دسرت    آث بر انحراف مقیا  زمانی مشخص و سپس رقسیش

رنتا فاکتور مؤثر در محاسربه ایرن شراخص عنصرر بارنردگی       آید و می
 هرای مقیا  محاسبه در شاخص قابلیت متیت این ررینمتش .باشد می

 بتوانرد اثررات   شراخص  ایرن  شرود مری  باعرث  که است مختلف زمانی

 رولیردات در  که خاک رطوبت همله از) آب ذخایر مدت کوراه های دوره

 آب مدت منابع طولانی هایدوره اثرات و )دارد متمی نقش کشاورزی

 پرایش نمایرد   را (آب مخرازث  سرط   و زیرزمینری  آب ذخرایر  هملره  از)
(Mishra and Sigh, 2010).  بنردی ایرن شراخص را     طبقه 1هدول

 دهد.مینشاث 
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 (GRI) شاخص آب زیرزمینی

های متناوب و طرولانی و نوسرانات برالای آب و     وقوع خشکسالی
منابع آب سطحی است که فشار ویژه بهآب هوا از عوامل اصلی کمبود 
رربرا  برین   کنرد. ا  هرای زیرزمینری وارد مری    مضاعفی را بر منرابع آب 

خیر زمرانی در یرک مکراث بره خشکسرالی      هواشناسی با راخشکسالی 
هرای زیرمینری، ایرن     هیدرولوژی آبشود که در  هیدرولوژی منجر می

 باشد. خیر زمانی بیشتر میرا
 و مفید شاخصی عنواث به را (GRI)همکاراث شاخص  و مندیسینو

 هیدرولوژیکی خشکسالی وضعیتبینی  پیش و پایش برای اعتماد قابل

 1رابطره   از شراخص  ایرن  مقردار  .دادنرد  پیشنتاد مدیترانه منطقه برای
 :گرددیم محاسبه

GRI =
Dy,m−μD,m

σD,m
 (1)                                                       

، mو ماه  yمقادیر آب زیرزمینی در سال  𝐷𝑦,𝑚 که در این رابطه،
𝜇𝐷,𝑚  میاناین مقادیر آب زیرزمینی در ماهm  و𝜎𝐷,𝑚   انحراف معیرار

 .(Mendicino et al., 2008)باشد  می mمقادیر آب زیرزمینی در ماه 
در هدول  SPIشاخص  و GRIشاخص  در رطوبتی مختلف طبقات

+ بیشرتر باشرد، ررسرالی    2مقادیر آث از  هر ره نشاث داده شده اند، 2
خشکسالی بسیار کمتر باشد،  -2شدیدرر و هر ره این مقادیر از بسیار 
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 شدیدرر خواهد بود.
 

 GRIوضعیت خشکی متناسب با شاخص  –2جدول 

 طبقات وضعیت 𝐒𝐏𝐈مقادیر  𝐆𝐑𝐈مقادیر 
و بیشتر 2 و بیشتر 2   1 ررسالی بسیار شدید 
99/1را  5/1 99/1را  5/1   2 ررسالی شدید 
49/1را  1 49/1را  1   3 ررسالی متوسط 
-99/0را  99/0 -99/0را  99/0   4 نتدیک به نرمال 
-1را  -49/1 -1را  -49/1   5 خشکسالی متوسط 
 6 خشکسالی شدید  -5/1را  -99/1  -5/1را  -99/1
و کمتر -2 و کمتر -2   7 خشکسالی بسیار شدید 

 

 (NISTOR)بارش مؤثر -شاخص تلفیقی دی مارتن

 Nistor)ارائه شرده اسرت  نیستور و میندرا  این شاخص روسط 

and Mîndrescu, 2017)  . قدار برارش مروثر و شراخص    ررکیب مبا
ماررن اقدام به بررسی شدت اثرات رغییرات اقلیش برر روی  -اقلیمی دی

 (.2 )شرکل  نمایرد  در مقیا  مکانی و زمرانی مری  منابع آب زیرزمینی 
منظور لازم است مقدار بارش موثر که از اختلاف بین مقدار برای این 
اسرت، محاسربه گرردد.    رعرق واقعری  -گیری شده و ربخیر بارش اندازه

رعررق  -رعررق واقعری لازم اسرت ابتردا ربخیرر     -برای محاسبه ربخیرر 
 وایررت محاسرربه شررود -پتانسرریل اصررلاه شررده برره روش رورنررت  

(Thornthwaite,1948)رعرررق پتانسرریل اصررلاه شررده را  -. ربخیررر
 :دست آوردب 2رواث از معادله  می

PET = 16Nm (
10T̄m

Iy
)

a

 (2)                                          

im = (
T̄m

5
)

1.51

  (3)                                                    

𝐼𝑦 = ∑ 𝑖𝑚
12
𝑚=1  (4)                                                     

a = (675 × 10−9)I3 − (771 × 10−7)I2 +
(179 × 10−4)I + 0.492  (5)                                     

، (Tm)، متوسط درهه حرارت ماهانره  (Nm)که ضریب اصلاحی 
و ضرریب   (Iy)، شاخص حرارری سرالانه  (im)شاخص حرارری ماهانه 

(a)    است که به شاخص حرارری سالانه بستای دارد. با رعیرین مقردار

رعررق  -مقردار ربخیرر   5رواث بر اسا  رابطه  رعرق ماهانه، می-ربخیر
 سالانه را رعیین نمود:

Annual PET = ∑ PETm
12
m=1  (6)                                      

رعررق سرالانه و رابطره    -رواث با در اختیار داشرتن ربخیرر  حال می
Budyco رعرق واقعی  -( مقدار ربخیر7له )معادAPET  را رعیین کرد 

Gerrits et al. (2009))(Budyko(1974)(،)Nistor and 
Porumb Ghiurco(2015):) 

APET

PP
= [(φ ∗ tan

1

φ
)(1 − exp−φ)]

0.5

                            (7)   

φ =
PET

PP
                                         (8)                              

، عردد نپرر   (APET)رعررق واقعری منطقره    -، ربخیرر 7معادله  در
(exp)  ضریب خشرکی منطقره   2.7182برابر با ،(𝜑) رعررق  -، ربخیرر

و مجموع بارش سالیانه برر   (PET)متر پتانسیل سالیانه بر حسب میلی
باشد. در گام آخر مقدار بارش موثر از رفاضل می (PP)متر حسب میلی

 شود: رعرق واقعی محاسبه می-بین بارش سالانه و ربخیر
Annual effective precipitation [mm]= Annual 

precipitation [mm] - Annual AET [mm]                     (9) 
 

 مارتن-اقلیمی دیشاخص 
شاخص دی ماررن به طرور گسرترده در مطالعرات اقلیمری مرورد      

 De)گیررد. ایرن شراخص کره روسرط دی مراررن        استفاده قررار مری  

Martonne (1926, Deniz et all (2011))   ،پیشنتاد گردیده اسرت
برای رعیین رطوبت خاک در سط  منراط  محلری و کوررک کراربرد     

 استفاده از شراخص خشرکی دی مراررن   دارد. برای مطالعات محیطی، 
(DAI) های مکانی و زمانی از فراوانی کراربرد بیشرتری    هتت رحلیل

محاسربه شرده و نروع    10برخوردار است. این شاخص بر اسا  رابطه 
 گردد:رعیین می 3اقلیش منطقه با روهه به هدول 

DAI =
P

T+10
  (10)                                                      

و  (P)متر ، مقدار متوسط بارش سالانه بر حسب میلی10در رابطه 
 باشد.می (T)گراد  متوسط درهه حرارت سالانه بر حسب سانتی

 

 مارتن -بندی اقلیمی شاخص خشکی دی طبقه -3 جدول

 متر(میلیش )بار شاخص خشکی دی مارتن نوع اقلیم

< رطوبت شدید 55 > 800 

35 بسیار مرطوب ≤ 𝐷𝐴𝐼 ≤ 55 700 ≤ 𝑃 ≤ 800 

28 مرطوب ≤ 𝐷𝐴𝐼 < 35 600 ≤ 𝑃 < 700 

24 مرطوب نیمه ≤ 𝐷𝐴𝐼 < 28 500 ≤ 𝑃 < 600 

20 ای مدیترانه ≤ 𝐷𝐴𝐼 < 24 400 ≤ 𝑃 < 500 

10 خشک نیمه ≤ 𝐷𝐴𝐼 < 20 200 ≤ 𝑃 < 400 

> خشک 10 < 200 
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 NISTOR and (Nistorشاخص  توسطماتریس ارزیابی شدت اثرات تغییر اقلیم بر روی منابع آب زیرزمینی در مقیاس مکانی و زمانی  -2شکل

, 2017)Mindrescu 

 

 نتایج و بحث

به ررریرب   GRIو  SPIهای  با روهه به اینکه در محاسبه شاخص
گیرند،  دو پارامتر بارش و رراز سط  آب زیرزمینی مورد بررسی قرار می

هرا، سرری زمرانی ایرن دو      لاا قبل از رعیین مقادیر عددی این شاخص
 بارش رغییرات بازه. گرفتپارامتر به صورت همتماث مورد ارزیابی قرار 

. اسرت  مترر  883را  40 از نیت آب عم  رغییرات و مترمیلی110 را 2 از
، 74، 69هرای آبری   سرال  در که است صورری به نیت بارندگی نوسانات
 هررایآب عمرر . هسررتند مقررادیر بیشررترین دارای 96و  90، 86، 80

 شرکل )است کاهش حال در همواره آماری دوره طول در نیت زیرزمینی
دهد که را حد زیادی رراز  ررسیش همتماث این دو پارامتر  نشاث می .(3

هایی که از سط  دشت صرورت   وه بر برداشتسط  آب زیرزمینی علا
گیرد به رغایه ناشی از نتولات هوی وابسته است و افتایش میتاث  می

 مراه ز سرط  آب زیرزمینری پرس از رنرد     بارش، منجر به افتایش رررا 
سراله   30دوره گردد. این روند هماهنر  ررراز برا برارش در طری       می

مشخص بوده و حاکی از اثرگااری رغییرات اقلریش   ، کاملا(1367-97)
 منطقه بر روی سفره آب زیرزمینی است.

 کره  ورامرین دشرت   سرینوپتیک  ایسرتااه  ماهانه آمار با استفاده از
 شاخص محاسبه به اقدام است، گرفته قرار بازسازی مورد آث اطلاعات

SPI سال 30 با برابر ایستااه این در استفاده مورد زمانی سری. گردید 
 هترت  .اسرت  شرده  داده نمایش 3 شکل در که باشد می( 1367-97)

 اطلاعرات  برر  گامرا  روزیرع  برازش نخست قدم ،SPI شاخص محاسبه
 داده برازش رجمعی گامای روزیع رابع. باشد می نظر مورد زمانی سری
 نشراث  4 شکل در بررسی مورد ایستااه در بارش زمانی سری بر شده
 محریط  از روزیرع  ایرن  رعیرین  برای است ذکر به لازم. است شده داده
 انتقرال  بعردی  گرام . اسرت  شده استفاده MATLAB2018b افتار نرم

 اسرتاندارد  نرمال روزیع به آمده بدست گامای روزیع از رجمعی احتمال
 .باشد می یک معیار انحراف و صفر میاناین با رجمعی

 

 
 ساله 30 دوره طی در ورامین دشت زیرزمینی آب سطح تراز و بارش زمانی سری –3 شکل
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 به توزیع گاما توزیع احتمال تجمعی بارش در ایستگاه ورامین نسبت –4شکل 

 

رزمینی دشت هتت مشاهده میتاث اثرگااری بارش بر روی آب زی
 رغییرات ماهانه رراز سط  آب زیرزمینی و بارش در طری دوره  ورامین،
ررواث   مری  5شرکل  روهره بره   با . گردید ، ررسیشمورد مطالعه ساله 30

هایی که میتاث رغییررات برارش متبرت بروده      دریافت که در غالب ماه
اسرت، رغییررات رررراز سرط  آب زیرزمینرری نیرت متبررت شرده و عرردم      

هرا بره دلیرل     هماهنای میتاث رغییرات بارش با رراز در برخری از مراه  
قابل روهتی است که در سط  دشت صورت گرفته است  های برداشت

گرردد.   و منجر به هش خوردث روازث رغایه طبیعی با مقادیر رخلیه مری 
بع آب بر این اسا ، اثرات قابل روهه رغییرات نتولات هروی برر منرا   

 باشد. مشتود می زیرزمینی دشت ورامین کاملا

 
 ساله 30زمانی تغییرات ماهانه بارش و تراز سطح آب زیرزمینی دشت ورامین در طی دوره سری  –5شکل 

 

برای کل محدوده دشرت ورامرین و برر     GRIشاخص خشکسالی 
پیتومترر در رمرام    48اسا  رراز سط  آب زیرزمینی بدسرت آمرده از   

ای برا شراخص    و به صرورت مقایسره   (4)هدول  سط  دشت محاسبه
SPI  ارائه شده است.  6 شکلدر 

دهرد کره برر مبنرای      بررسی همتماث این دو شاخص نشراث مری  
از نظر خشکسالی  سال گاشته 30ورامین در طی ، دشت SPIشاخص 

هواشناسی، در وضعیت نتدیک به نرمال و نرمال قررار داشرته کره در    
سررال انتتررای دوره زمررانی مررورد بررسرری، ایررن شرررایط برره  10طرری 

های  خشکسالی ضعیف در حال نتدیک شدث است. با روهه به برداشت
بیش از ظرفیت سفره آب زیترمینی دشت ورامین و کمبود منابع رغایه 

هرای   فرت را کنروث(، اُ  88اث در طی سالیاث اخیر )از سال طبیعی آبخو
کره منجرر بره قرارگیرری      ه اسرت رصادعدی در ایرن آبخرواث رد داد  

در وضررعیت خشکسررالی ضررعیف و نتدیررک شرردث برره  GRIشرراخص 
در طری   SPIبرا شراخص    خشکسالی متوسط شده است. این وضعیت

 .باشد می مورد اشاره شده نتدیک دوره زمانی
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 به شکل زمانی GRIنتایج شاخص خشکسالی  -4 جدول

 GRIشاخص  سال GRIشاخص  سال                  GRIشاخص  سال

1367 

1368 

1369 

1370 

1371 

1372 

1373 

1374 

1375 

1376 

225133/1 
237573/1 
113944/1 
028574/1 
130275/1 
241077/1 
143169/1 
06955/1 
18461/1 
977533/0 

1377 
1378 
1379 
1380 
1381 
1382 
1383 
1384 
1385 
1386 

884437/0 
684865/0 
478555/0 
248876/0 
110273/0 
0176/0 
11073/0- 
24354/0- 
33598/0- 
4119/0- 

1387 
1388 
1389 
1390 
1391 
1392 
1393 
1394 
1395 
1396 

62079/0- 
79618/0- 
95029/0- 
00239/1- 
05856/1- 
15742/1- 
32402/1- 
4062/1- 
4808/1- 
51867/1- 

 

 
 ساله 30در سطح دشت ورامین برای یک دوره  GRIو  SPIهای  مقایسه مقادیر ماهانه شاخص –6 شکل

 

هتت ارائه دید بتتر از اثرات کاهش نتولات هوی و به طور کلی 
 GRSPIبارشی بر روی آبخواث دشت ورامین از شراخص ررکیبری    کش

 استفاده شده است: 11ماهانه در قالب رابطه 
GRSPIm = GRIm + SPIm   (11          )                          

به ررریب مقادیر شاخص منبرع آب   SPImو  GRIm، 11 رابطه در
ند. برا  باشر  ام مری mزیرزمینی و شاخص بارش استاندارد شرده در مراه   

رواث دریافت کره از   می ،(7شکل )این شاخص  روهه به ررسیش مقادیر
رج به بعد وضعیت آبخواث از شرایط خشکسالی نرمرال خرا   1392سال 

شدید شرده اسرت. همچنرین اثررات     شده و وارد شرایط خشکی نسبتا 
کاهش نتولات هوی و رغییر اقلیش در نتیجه افتایش درهه حررارت در  

های سطحی و در نتیجره رغایره    این منطقه که موهب کاهش رواناب
ه خوبی در این نمرودار مشرتود   شود، ب سطحی و زیرزمینی آبخواث می

فت رصاعدی رراز سط  آب زیرزمینی با شاخص است. این هماهنای اُ
GRSPI شرایط اقلریش حراکش برر منطقره برر       بیانار اثرات قابل روهه

 بوده است. ورامین ذخایر آبی زیرزمینی دشت
 

 NISTOR ماتریس استنتاجی

برا رلفیر  برارش مرؤثر و      NISTORبا روهه به روش پیشنتادی 
خشکسالی بر روی  رواث میتاث شدت اثر می دی ماررن میشاخص اقلی

بررسی نمرود. در ایرن مطالعره     را ورامین دشت درمنابع آب زیرزمینی 
ماررن بره صرورت ماهانره در    -مقدار بارش مؤثر و شاخص اقلیمی دی

محاسبه گردید. نتایج بدست آمده نشاث  مورد نظرساله  30بازه زمانی 
منابع آب زیررمینی دشت ورامین اثرات خشکسالی بر روی دهد که  می

که ایرن نتیجره گیرری برا نترایج قبرل       ( 8)شکل  باشد میقابل روهه 
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لازم به ذکر است با روهره   ( رطاب  دارد.GRIو  SPI)مقایسه شاخص 
سرط  دشرت    زعدم وهرود آمرار و اطلاعرات مکرانی هواشناسری ا      به

ساث نباشرد و  ثیر در رمامی سط  دشت یکورامین، ممکن است این را
رکمیرل شرده    های مکانی ثیر رغییر اقلیش با دادههای را لازم است پتنه

قرار گیرد. نتیجه بدست آمده مرربط با سریمای عمرومی   مورد بررسی 
باشد. هتئیات سالانه مقادیر بارش مؤثر  دشت رحت شرایط موهود می

 .(5)هدول  ص خشکی دی ماررن برای سه دهه ارائه شده استو شاخ

 

 
 ساله30در مقایسه با سری زمانی تراز سطح آب زیرزمینی در طی دوره زمانی  GRSPIشاخص تغییرات  –7شکل 

 

 
 1398-1368در بازه  Nistorشاخص  توسطنقشه شدت اثر تغییر اقلیم بر منابع آب زیرزمینی  -8شکل 
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 NISTORروش توسط  ورامینبر روی منابع آب زیرزمینی دشت  و خشکسالی اثرات تغییر اقلیم شدت ارزیابی -5جدول 

متر(متوسط بارش مؤثر )میلی بازه زمانی  میزان تأثیر DAIمتوسط شاخص  
1368-78  84/90  30/4  بسیار زیاد 
1378-88  42/105  75/4  بسیار زیاد 
1388-98  06/83  82/3  بسیار زیاد 

 

 گیرینتیجه

 منرابع آب زیرزمینری   برر  هواشناسی خشکسالی اثر مطالعه در این
شاخص نیستور  ،(SPIشاخص بارش استاندارد )دشت ورامین از طری  

(NISTOR)  شاخص منبع آب زیرزمینی و(GRI)   مورد ارزیابی قررار
هتت ارزیرابی میرتاث رر ثیر پارامترهرای اقلیمری       در این راستا .گرفت

همانند دما و بارش بر روی وضعیت آب زیرزمینی دشت ورامین از آمار 
 نترایج  .ستفاده گردیرد ( پارامترهای معرف دشت ا1397-1367زمانی )

 محردوده  در مطالعراری  دوره در کره  نشاث داد خشکسالی هایشاخص

با همچنین  .است داده در هواشناسی ورامین خشکسالی دشت آبخواث
نترایج   ،خشرک  روهه به قرار گرفتن منطقه مورد مطالعه در اقلیش نیمره 

روند ررراز  رصویر روشنی از  شدت اثر خشکسالی ارزیابیاین مطالعه با 
خشکسرالی و   رونرد  ادامره  برا روانرد   مری  که دادآب زیرزمینی را نشاث 

 آبری،  کرش  دررار این منطقه را  نتدیک آینده دررویه، بی هایبرداشت

روانرد  ها مری این بررسی . بنابراینکند فرونشست و آب کیفیت کاهش
 در منطقه ل آبئریتاث مرربط با مسا مورد استفاده متخصصاث و برنامه

لازم به ذکر است با روهه به عدم وهرود آمرار و اطلاعرات     .قرار گیرد
مکانی هواشناسی از سط  دشت ورامین، ممکن اسرت ایرن رر ثیر در    

ثیر هرای رررا  سراث نباشررد و لازم اسرت پتنره   رمرامی سرط  دشرت یک   
 شده مورد ارزیابی قرار گیرد.  رکمیل های مکانی با دادهخشکسالی 
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Abstract 

The purpose of this study is to investigate the effect of meteorological drought on groundwater resources in 
Varamin plain. For this purpose, the effect of meteorological drought was investigated through standard 
precipitation index (SPI), NISTOR index and groundwater source index (GRI). Therefore, in order to evaluate 
the effect of climatic parameters such as temperature and precipitation on the groundwater status of Varamin 
plain, time statistics (1367-1397) of the parameters of the plain were used. The results showed that according to 
the SPI index, this plain is approaching weak drought conditions during the last 10 years of the study period. 
Therefore, due to the lack of natural recharge sources of the aquifer in recent years (since 2010), accidental falls 
have occurred in this aquifer, which has led to the GRI index from normal drought conditions to relatively severe 
drought conditions. Finally, the results of SPI and GRI index were compared with NISTOR index, which is 
obtained from the inferential matrix of the combination of Di-Marton climate index and effective precipitation. 
This index also assessed the effect of drought and rainfall nutrition index on groundwater resources in the 
desired period as very severe. 
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