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 ذٌٕچک

ٖ  آىّاإ ٍاتساتِ تاِ     تر هٌاتع آب ٍ هح٘ط ٖتسرگ ٖهٌف آثار ٖخطکسال ٓپذٗذ ٕ  ت خساار ّاا   در ترخاٖ ساا    ٍگااارد   ها  ّاا

 ّاا  آتخاَاى ًاکافٖ  ٔتغاٗاثر ر تکِ  است خطکسالٖ آب زٗرزهٌٖ٘ ،ي پذٗذُاٗ هْن اًَاع از ٖکٗ .دضَ ٖ را سثة ه ًٕاپاٗر جثراى

استاى تَضاْر  در  آتذاىا  دٗردضت ٍ هذٗرٗت هٌاتع آب زٗرزهٌٖ٘  ٖخطکسالث٘ر أت ٖي هطالعِ تررسٗااز ّذف  آٗذ. هٖ ٍجَدِ ت

ٖ    چااُ ض٘و٘اٖٗ س ٘ج آًالٗ، ًتاٌٖ٘رزهٗ، تراز سطح آب زٖتارًذگ هاًٌذ ّٖٗا آهار ٍ دادُي کار از ٗا ٕترا است. ٍ  ّاإ پااٗص ک٘فا

هٌثاع    ضااخص ٍ  (SPIضاخص تارش استاًذارد )از  تا استفادُ ٖت خطکسال٘. ٍضعاستفادُ ضذُ است ٕتردار تْرُ ّٕا چاُ ٖدت

تِ ًام ضاخص هذٗرٗت خطکسالٖ ّ٘اذرٍشئَلَشٗکٖ   ٕدر اٗي تحق٘ق ضاخص جذٗذ است. ُضذ تررسٖ (GRI) ٌٖ٘رزهٗآب ز

(HDMIهعرف )( ٌٖ٘ضذُ است. اٗي ضاخص ترک٘ثٖ از ضاخص هٌثع آب زٗرزه ٖGRI ضاخص ،)ّذاٗت الکترٗکٖ  ٓضذ اصلاح

(MSECI ضاخص ٍ )ّإ تْرُ دتٖ چاُ ٓضذ استاًذارد ( ٕتردارSWDI .است ) ه٘ااًگ٘ي ضااخص   آهاذُ   دسات  تِتر اساس ًتاٗج

اٗاي  . اسات ٖ آب زٗرزهٌ٘اٖ تاا ضاذت هتَساط     خطکسال دٌّذٓ اٗي هَضَع ًطاى. است -1خطکسالٖ آب زٗرزهٌٖ٘ کوتر از 

 هٌااطق آتخَاى  تخصترٗي  تحراًٖ ،MSECIتا تَجِ تِ ضاخص تخرٗة ک٘ف٘ت آب زٗرزهٌٖ٘ ً٘س ضذُ است.  سثةخطکسالٖ 

تار   .اسات  آىضاوالٖ   طقاهٌآتخَاى تخص ترٗي  هٌاسةً٘س  (SWDIاز دٗذگاُ پتاًس٘ل کوٖ آتخَاى )ضاخص  جٌَتٖ آى است.

تخاص جٌاَتٖ   در  (-4)کوتار از   HDMI ضااخص  کوترٗي ه٘ساىهذٗرٗت خطکسالٖ ّ٘ذرٍشئَلَشٗکٖ،  اساس ه٘ساى ضاخص

  ضَد. تردارٕ از آتخَاى در اٗي هٌاطق تَصِ٘ ًوٖ تٌاتراٗي تْرُ ،ضَد دٗذُ هٖدر هجاٍرت خل٘ج فارس  ٍ آتذاى ا دٗر ٓهحذٍد

 .آتذاىا  دٗرهحذٍدٓ  ،(HDMIَلَشٗکٖ )ضاخص هذٗرٗت خطکسالٖ ّ٘ذرٍشئ ،ٖخطکسالآب زٗرزهٌٖ٘،  :ياشگانذٕکل
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 مقذمٍ

ّوبٕ   ٕ اغو  موِ ث وؽ   جوَ  ّبٕ  خؿنػبلٖ ٗنٖ اش پدٗدُ

ث٘س أتو تحو   خَد حبمو٘   ٓدٍزه تلف هح٘طٖ زا دز طَل 

اٗوي پدٗودُ    ٕثوسا  ٖچِ تؼبزٗف هتفوبٍت  گسا .]1[ دّد هٖقساز 

 ٖطو  موجوَد ثوبزؼ   ًٔت٘ج ٖخؿنػبل ٖطَز مل ثِ ،ازائِ ؾدُ

موبّؽ   .اغو   (ٗل فكل ٗوب ث٘ؿوتس  ) ٖبًهوتد شه ٓدٍزٗل 

ذخووبٗس  ة غووطحٖ ؾووبهل مووبّؽ ذخووبٗس ه ووبشى غوودّب، 

ّوب، پ٘ؿوسٍٕ ث٘بثوبى، موبّؽ      ّب ٍ قٌوب   چؿوِؾدى  خؿل

ؾدى هساتغ،  خؿلپَؾؽ گ٘بّٖ، اف  غطح  ة شٗسشهٌٖ٘، 

 ِ ّوب، هؿون      مبّؽ ًفَذپرٗسٕ خبك، مبّؽ  ة زٍدخبًو

ؾوودى ٖ خووبل، هْووبجس  مؿووبٍزشاى ٍ ٖاجتوووبػ وٕ اقتكووبد

 .  ]2[ اغ  ٖخؿنػبل ٕبهدّب٘زٍغتبّب اش جولِ پ

ٖ  اش ؾوساٗ  ثلٌد ثس أّبٕ هت اش ث ؽ ٗنٖ  ،هود  خؿنػوبل

موتووس اش غووبٗس غووفبًِ أهتمووِ  دٌّػووتهٌووبثغ  ة شٗسشهٌ٘ووٖ 

ِ ّب   ث ؽ اش  ِٗو زٍٖ ثو  ثسداؾو   .]3[ ًود ا هَزد تَجِ قساز گسفتو

افو  غوطح    هَجتهٌبثغ  ة شٗسشهٌٖ٘ ثِ دل٘ل موجَد ثبزؼ 

 ٕمبّؽ ًصٍلا  جوَ  غجت  ٖخؿنػبل ؾَد. هٖ ٌٖ٘سشهٗ ة ش

د ؾود.   ٌٖ٘سشهٗش ّٕب  ةتغرٗٔ صاى ٘مبّؽ هدزًْبٗ  ٍ  خَاّ

ؿوتس ٍ  ٘ث ٕبز٘و بش ثوِ  ث ٘و ًغجت  ٕمبّؽ ًصٍلا  جَ  ،ػ ٍُ ثِ

غوجت  ي ػَاهول  ٗو اهجوَػٔ ؾَد. ٖ ّب ه ؿتس اش  ث َاى٘ث پوپبض

د ؾد.   ٌٖ٘سشهٗش ّٕب  ة ٖفٍ٘ م ٖاف  مو  خَاّ

ل هتحد ّؿداز دادُ اغ  مِ اگوس جْوبى ثوِ    غبشهبى هل

ثو٘ؽ اش   2025ه٘صاى فؼلٖ ثِ هكسف  ة اداهِ دّد، تب غبل 

ه٘ل٘وَى ًفوس دز جْوبى ثوب موجوَد  ة       ّفتكددٍ ه٘ل٘بزد ٍ 

اى  ثساغبظ گصازؼ غبشهبى هلل دز  ٌٗدُ هَاجِ خَاٌّد ؾد.

مؿَز جْبى ثب موجَد  ة هَاجِ خَاٌّود ؾود ٍ    31ًصدٗل 

ٖ  ٕمؿَزّب ٗنى اش َاىػٌ ثًِبم اٗساى  دزگ٘وس موجوَد    ثحساًو

ٍ   ،ثٌوبثساٗي  .ذمس ؾدُ اغ  ة دز  ٌٗدُ   پوبٗؽ خؿنػوبلٖ 

ٕ  پو٘ؽ   ى ثوس هٌوبثغ  ة ٗنوٖ اش   تأث٘س  ثسزغٖ  هْون  ً٘بشّوب

پووبٗؽ  ّووبٕ مووبزاٖٗ غ٘ػووتنهوودٗسٗ  هٌووبثغ  ة اغوو .  

اًت بة دق٘ق ؾبخف تأث٘س خؿنػبلٖ ثِ هقداز شٗبدٕ تح  

ِ ؾبخف ثبٗد  گ٘سد. اٗي خؿنػبلٖ قساز هٖ طوَز هٌبغوجٖ    ثو

ّووبٕ  . دز غووبل]4[ ؾووساٗ  خؿنػووبلٖ ثبؾووددٌّوودٓ  ًؿووبى

خؿنػبلٖ تَغؼِ ثسإ هطبلؼٔ ّبٕ ه تلفٖ  گرؾتِ ؾبخف

( موِ  SPIؾبخف ثبزؼ اغتبًدازد ) ،اًد. ثسإ هثبل پ٘دا مسدُ

ٖ  ِ ّوبٕ َّاؾٌبغوٖ ثو    ثسإ پبٗؽ خؿنػبلٖ د ٍ اش زٍ موبز هو

ؾبخف دزقدٕ اش ًسهوبل   .مٌد ّبٕ ثبزًدگٖ اغتفبدُ هٖ دادُ

(PN) ِثوبزؼ ٍاقؼوٖ ثوس ثوبزؼ      هفَْم اغبغٖ  ى تقػ٘ن م

( مِ PDSI) پبلوسؾبخف ؾد  خؿنػبلٖ . ]1[اغ  ًسهبل 

دهب، ثبزؼ، زطَث  خبك ٍ تج ٘س ٍ تؼوس    هتسّبٖٗ هبًٌداپبز

ؾبخف خؿنػوبلٖ  ثسد.  مبز هِٖ ثسزغٖ خؿنػبلٖ ثثسإ زا 

َّاؾٌبغوٖ،   قل٘وٖ ٍثساغبظ فبمتَزّبٕ اً٘ص  (RDIاح٘بئٖ )

 ة س ٗذخوب غطح  ة زٍدخبًِ، ثبزؼ ثسف، جسٗبًب  غطحٖ، 

 (ERI)ثس ؤهو ؾبخف ثبزؼ . ؾَد هٍٖ ّوچٌ٘ي دهب هحبغجِ 

ّوبٕ   خؿنػبلٖ دز غبل ّبٕ جدٗد ؾبخفاش ٗنٖ ػٌَاى ِ ث

مووٖ  ّبٕ  لاٗي ؾبخف ثساغبظ تحل٘ اغ .ُ دؾاخ٘س ازائِ 

هٌجوغ  ة  ؾوبخف   .]3[ اش ثبزؼ هؤثس زٍشاًوِ اغوتَاز اغو    

ثوسإ پوبٗؽ   جدٗود   ٖؾبخكو  ػٌَاى ثًِ٘ص ( GRIشٗسشهٌٖ٘ )

ّوبٕ توساش    ٍ اش دادُ هؼسفوٖ ؾودُ  خؿنػبلٖ  ة شٗسشهٌ٘وٖ  

غطح  ة شٗسشهٌٖ٘ ثسإ پوبٗؽ خؿنػوبلٖ  ة شٗسشهٌ٘وٖ    

ٖ . ]2[ مٌود  اغتفبدُ هٖ ّوبٕ پ٘چ٘ودُ    غ٘ػوتن ثوب ٗول    ٍقتو

ٗل ؾبخف ٍاحد تَاًوبٖٗ تَقو٘ف ٍ    زٍ ّػت٘ن هؼوَلاًِ زٍث

 ،ثٌوبثساٗي  .]4[ ّبٕ ه تلف خؿنػبلٖ زا ًدازد ٍٗطگٖ ثسزغٖ

پبٗؽ خؿنػبلٖ ٍ ثسزغٖ ثسإ ّبٕ هتؼددٕ  ثبٗد اش ؾبخف

ثوس ّوو٘ي اغوبظ دز     ّبٕ ه تلف  ى اغوتفبدُ مٌو٘ن.   جٌجِ

پووبٗؽ  هٌظووَز ثووِّووبٕ اخ٘ووس تحق٘قووب  خؿنػووبلٖ  غووبل

 ّبٕ ه تلف تَغؼِ ٗبفتِ اغ . خؿنػبلٖ ثب تسم٘ت ؾبخف

خؿنػوبلٖ  شهٌ٘ٔ حق٘قب  شٗبدٕ دز تّبٕ اخ٘س  دز غبل

ثس اغبظ تحق٘قوب    .اغ  ى ثس هٌبثغ  ة اًجبم ؾدُ تأث٘س ٍ 

دزقد فساٍاًٖ ٍقَع خؿنػبلٖ ٍ ؾد   ى  ]5[ الػبدا  ًبظن

دزقود   50ثَدُ مِ ث٘ؿتسٗي فساٍاًٖ ثوب   شٗبددز مؿَز ثػ٘بز 

ِ  پعغو . اغو  ثٌدزػجبظ  ٔهٌطقهتؼلق ثِ  تست٘وت، شاثول    ثو

دزقود   27مسهبى  ٍ 40، اٗساًؿْس 42صد ٗ ،43، شاّداى 7/46

خؿنػبلٖ ثس تأث٘س  ]6[ ػصٗصٕ .ًدزا دازخؿنػبلٖ ث٘ؿتسٗي 

. اٗوي  ُ اغو  دمسثسزغٖ  هٌبثغ  ة شٗسشهٌٖ٘ دؾ  قصٍٗي زا

دٍ توأخ٘س  ّبٕ اقل٘ووٖ ثوب    مٌد مِ خؿنػبلٖ هحقق ث٘بى هٖ

ثوس اغوبظ   گرازًد.  هٖتأث٘س تب غِ هبُ ثس غطح  ة شٗسشهٌٖ٘ 

و  1377ّوبٕ   خؿنػوبلٖ غوبل   ]7[ٖ ٍ خوبزا  ًظبههطبلؼب  

مبّؽ ػوق  ة، مبّؽ امػو٘طى هحلوَل  ة،   غجت  1379

ِ    دز مبّؽ ه٘صاى غراٍ  افصاٗؽ دهبٕ  ة  توبلاة اه٘وس م ٗو

 ثوس   ى تأث٘س ٍ خؿنػبلٖ ]8[ؽ ؾن٘جب ٍ ّونبزاً ؾدُ اغ .

 اش اغوتفبدُ  مسهبًؿبُ زا ثب اغتبى ؾس  دز شٗسشهٌٖ٘  ة هٌبثغ

مسدًد. اٗوي هحققوبى ث٘وبى مسدًود موِ      ثسزغٖ  SPIؾبخف 

 شٗسشهٌٖ٘  ة غطح اف  دز ثػ٘بز هْوٖمبزمسد   خؿنػبلٖ

ٖ  دز ]9[ احودًٕبقسشادُ ٍ  .داؾتِ اغ  ػٌوَاى   ثوب  پطٍّؿو

ٖ ّوبٕ   ؾوبخف  ػولنوسد  ثسزغٖ» ٖ  خؿنػوبل  دز َّاؾٌبغو
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ٖ نخؿازشٗوبثٖ   ِ  ٍ ػوبل ٕ  پٌْو « قوصٍٗي  اغوتبى  دز  ى ثٌود

ٖ خؿن دىدا ًؿوبى  ثسإ SPIؾبخف  دزٗبفتٌد مِ ّوبٕ   ػوبل

 ؽسا ٍ ّونوبزاً پ٘و چووي   .دازد قساز ً ػ  جبٗگبُ دز ؾدٗد

الؿوتس زا   دؾ  شٗسشهٌٖ٘  ة هٌبثغ ثس خؿنػبلٖ تأث٘س ]10[

ثسزغٖ مسدًد. ًتبٗج اٗوي تحق٘وق    GRIثب اغتفبدُ اش ؾبخف 

ٖ خؿن ًؿوبى داد  ٕ  ػوبل ٖ  ّوب ٖ   ة ٍ َّاؾٌبغو  شٗسشهٌ٘و

 هدٗسٗ  ٌد ٍّػت هٌطجق پبٗ٘ص شهػتبى ٍ لفكَ ثس تست٘ت ثِ

َ  دز خكَـ ثِ ّبٕ شٗسشهٌٖ٘ ثسدازٕ اش  ة ثْسُ ثٌْ٘ٔ  لفكو

 هٌبثغ ت سٗت اش دز جلَگ٘سٕ هْوٖ ثػ٘بز  ثبز تبثػتبى ٍ ثْبز

 تأث٘س ]11[ؽ خَؾحبل ٍ ّونبزاً .دازد هٌطقِ شٗسشهٌٖ٘  ة

دز اغتبى  دّگ ىحَضٔ  دز شٗسشهٌٖ٘ ّبٕ  ة ثس خؿنػبلٖ

هطبلؼووِ ٍامووٌؽ  ة  دز اٗووي .دًوودمسثسزغووٖ  مسدغووتبى زا

ّوبٕ شهوبًٖ ه تلوف     شٗسشهٌٖ٘ دز ثساثس خؿنػوبلٖ دز دٍزُ 

دٍ ػبهول ثصزگوٖ ٍ    ثسزغٖ ؾد. ًتبٗج اٗي تحق٘ق ًؿوبى داد 

ّب دز ه٘صاى اف  غوطح  ة شٗسشهٌ٘وٖ    خؿنػبلٖدٍزٓ طَل 

ّووبٕ  أث٘س خؿنػووبلٖتوو ]12[ مسهووٖ هْوووٖ دازًوود.تووأث٘س 

ثووب  زاَّاؾٌبغووٖ دز افوو   ة شٗسشهٌ٘ووٖ دز دؾوو  تجسٗووص  

ثسزغوٖ   هوبز دٍهتغ٘وسُ    ّبٕ زٍؼٍ  SPIؾبخف  اغتفبدُ اش

شٗسشهٌٖ٘ ثوب    خؿنػبلٖ  ة مسد. ًتبٗج اٗي هطبلؼِ ًؿبى داد

 ٖ  مٌود.  دٍ هبُ تأخ٘س ًػج  ثِ خؿنػبلٖ َّاؾٌبغٖ ثسٍش هو

بلٖ ثوس هٌوبثغ  ة   خؿنػو   ثوبز  ]13[ؽ  ل ثَػلٖ ٍ ّونبزاً

 ثسزغٖ  SPIثب اغتفبدُ اش ؾبخف زا شٗسشهٌٖ٘ دؾ  مبؾبى 

ػو ٍُ ثوس خؿنػوبلٖ،     ًؿوبى داد  اٗي تحق٘وق ًتبٗج مسدًد. 

ػبهول افو     ً٘وص زٍِٗ اش هٌوبثغ  ة شٗسشهٌ٘وٖ    ثسدازٕ ثٖ ثْسُ

 ٖ زٍٗوِ دز افو     غطح  ة شٗسشهٌٖ٘ اغ  ٍ غْن ثسداؾ  ثو

   اغ .هساتت ث٘ؽ اش خؿنػبلٖ  ثِغطح  ث َاى 

ؾودُ   اغتبًدازدؾبخف ثبزؼ  ]14[ؽ مٖ ٍ ّونبزاً هل

(SPI زا )ِهٌظَز تؼسٗف ٍ پبٗؽ خؿنػبلٖ ٍ تؼ٘٘ي موجَد  ث

هبِّ تَغؼِ  48ٍ  24، 12، 6، 3ّبٕ شهبًٖ  هق٘بظ دزثبزؼ 

ً٘ووص دادًوود. هسمووص هلووٖ تؼوودٗل خؿنػووبلٖ اٗبلوو  هتحوودُ 

زطَثو  خوبك اش    ٓذخ٘سهٌظَز پبٗؽ خؿنػبلٖ ٍ ؾساٗ   ثِ

هودل   اش ]15[  لوي  ٍ اغنبٗجلد. مٌ اغتفبدُ هٖ SPIف ؾبخ

1هبدفلَ زٗبضٖ
ٖ  تغ٘٘سا  تأث٘س هطبلؼٔ هٌظَز ثِ  دٍ  ثوس  اقل٘وو

  هسٗنب اغتفبدُ هتحدٓ اٗبلا  ٍ مبًبدا غسة دز مَچل  ث َاى

 تغرِٗ ثس زا ٖتغ٘٘سا  اقل٘و من تأث٘س تحق٘ق اٗي ًتبٗج مسدًد.

 دز ]16[ؽ نوبزاً ّو ٍ خبىداد.  ًؿبى شٗسشهٌٖ٘  ة غطح ٍ

                                                 
1. MODFLOW 

ٖ  دز  ة شٗسشهٌٖ٘ غطح ٍ خؿنػبلٖ ث٘ي زاثطٔ ثسزغٖ  ٗنو

ِ  ًت٘جوِ زغو٘دًد   اٗي ثِ اغتسال٘ب هٌبطق اش  ؾوبخف  ثو٘ي  مو

ٖ  غطح ٍ اغتبًدازد ثبزًدگٖ ِ  ػووق  مون   ة شٗسشهٌ٘و  هٌطقو

ٕ  ازتجبطٖ َ  .دازد ٍجوَد  قوَ  ثوب  ]4[ؽ ّونوبزاً  ٍ هٌدٗػوٌ٘

 دز بلٖخؿنػ ثسزغٖ ثِ SPI ٍ GRI ّبٕ ؾبخف اش اغتفبدُ

ِ  ٍ پسداختٌود مبلاثسٗوب  هٌطقؤ   ِ  اٗوي  ثو ِ  زغو٘دًد  ًت٘جو  مو

 هؤثس اغ  GRI ؾبخف ثس حَضِ ؾٌبغٖ غٌگ خكَق٘ب 

ٍ sff إ  هسحلِ تأخ٘سGRI  ًِػج  ثSPI  ٖ  ٍ هوبٗس ؾوَد.   هو

 جسٗبى ث٘ي هنبًٖ و شهبًٖ زاثطٔ ازشٗبثٖ هٌظَز ثِ ]17[ فبزظ

ٖ  غوطحٖ،  ٖ  ٍ ثبزًودگ ٕ  دادُ اش  ة شٗسشهٌ٘و ٖ  ّوب  توبزٗ 

 تحق٘وق  ًتبٗج .مسدًد اغتفبدُ ّبٍاٖٗ حَضٔ دز هد  طَلاًٖ

 اش غطحٖ ّبٕ  ة پبٗٔ جسٗبى داز هؼٌب مبّؽ مٌٌدٓ ث٘بى  ًْب

ٖ  حبلٖ دز ثَد، 1960 غبل  دز زا دازٕهؼٌوب  زًٍود  مِ ثبزًودگ

خؿنػوبلٖ  تأث٘س  ]18[ ؾْ٘د ٍ ّبشازٗنب د.ادً ًؿبى دٍزُ اٗي

مسدًد. ًتوبٗج   ثس  ة شٗسشهٌٖ٘ دز ؾوبل ثٌگ دؼ زا ثسزغٖ

ثسداؾ   ة شٗسشهٌٖ٘ دز فكل خؿل  اٗي تحق٘ق ًؿبى داد

شٗسشهٌٖ٘ دازد ٍ اگس هداخ    ة شٗبدٕ دز اف  غطح تأث٘س 

 ة شٗسشهٌ٘ووٖ ٍجووَد ًداؾوو ، ثبزًوودگٖ غووبهبًٔ اًػووبًٖ دز 

ثس اف  غوطح  ة شٗسشهٌ٘وٖ ثوَد.    تأث٘سگراز تسٗي ػبهل  هْن

ٖ ٍ خؿنػبلٖ زا ثوس  تغ٘٘سا  اقل٘وتأث٘س  ]19[ ثبٗلٍٖ  بزمٖث

حجن لٌصّبٕ حبٍٕ  ة شٗسشهٌٖ٘ ؾ٘سٗي دز جصاٗس هبزؾوبل  

دز ؾوساٗ    هطبلؼِ مسدًود. ًتوبٗج اٗوي هطبلؼوب  ًؿوبى داد     

خؿنػبلٖ  ة شٗسشهٌٖ٘ ؾ٘سٗي جصاٗس مَچل افو  شٗوبدٕ   

 دّد. زا ًؿبى هٖ

موِ   اغو   خؿنػبلٖ غجت ؾدُ ٍ خصؾٖ م زاهبّ٘  

. بثول ازشٗوبثٖ ًجبؾود   قطوَز دق٘وق    ثِزاحتٖ ٍ  ثِاٗي پدٗدُ 

جغساف٘وبٖٗ   ٓگػتسٍ  اغ إ  خؿنػبلٖ غ٘سغبشُ  ثبزاغلت 

خَد ث٘س أتتسٕ زا ًػج  ثِ غبٗس ث ٗبٕ طج٘ؼٖ تح   ٍغ٘غ

خؿنػوبلٖ،  سا  ٘ثتأإ  ّبٕ غ٘سغبشُ دّد. هؿ كِ قساز هٖ

هبًؼٖ ثس غس زاُ ت و٘ي دزغ  ٍ قبثل اػتووبد ؾود  ٍ دز   

 هوبدگٖ دز هقبثول   ٕ ّوب  طسح ٔتَغؼًْبٗ  هبًؼٖ دز ثساثس 

هدٗسٗ  هٌبثغ  ة . ]2[ ؾدُ اغ  ٍ هدٗسٗ   ىخؿنػبلٖ 

 ة هوَزد ً٘وبش ٍ ػودم    جٌجؤ توأه٘ي   دز ؾساٗ  ثحساًٖ اش 

دز اٗوي هقبلوِ   خػبز  ثِ هٌوبثغ  ة حوبئص اّو٘و  اغو .     

توسٗي هٌجوغ  ة    ػٌَاى هْن ثِ هدٗسٗ  هٌبثغ  ة شٗسشهٌٖ٘

 هٌظَز ٗيثد ُ اغ .ؾدثسزغٖ   ثداىو  دؾ  دٗس هَجَد دز

ثسإ هودٗسٗ  هٌوبثغ  ة    ٕؾبخف جدٗداغ  غؼٖ ؾدُ 

 شٗسشهٌٖ٘ دز ؾساٗ  خؿنػبلٖ ازائِ ؾَد. 

http://deej.kashanu.ac.ir/article-1-289-fa.pdf
http://deej.kashanu.ac.ir/article-1-289-fa.pdf
http://deej.kashanu.ac.ir/article-1-289-fa.pdf
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 َا مًاد ي ريش
 ضذٌ مطالعٍ ّمىطق

 33تب َ 51 20ّبٕ جغساف٘بٖٗ َ ث٘ي طَل ثداى  و دٗس ٓهحدٍد

دز  ؾوبلٖ ٔدق٘ق 28 14تب َ 27 36ّبٕ َ  ؾسقٖ ٍ ػسل 52

 اٗي هحدٍدُ  . هػبح ٍاقغ ؾدُ اغجٌَة اغتبى ثَؾْس 

طووَز  ثووِم٘لَهتسهسثووغ ٍ ازتفووبع  ى اش غووطح دزٗووب  1544

ؾٌبغوٖ   تسٗي غبشًدّبٕ شه٘ي هْنهتس اغ .  223هتَغ  

ث ت٘بزٕ )مٌگلَهسا(، مٌگلَهسإ اٗي هحدٍدُ ؾبهل غبشًد 

ِ غبشًد  غبجبزٕ ) غوٌگ ٍ هوبزى(، غوبشًد گچػوبزاى      هبغو

، گوسٍُ  )هبزى، گچ ٍ ًول(، غبشًد  غوبزٕ جْوسم ) ّول(  

ِ ثٌگػوتبى )   ّول ثوب   (، غوبشًد اٗو م )  غوٌگ ٍ ؾو٘ل   هبغو

غوبشًد پبثودُ    ،غبشًد ه٘ؿبى ) ّول(  (،ّبٕ ؾ٘لٖ لاِٗ ه٘بى

ٍ زغَثب   ثسفتٖ )گساٍل، ؾي، هبغِ  (ؾ٘ل ٍ هبزىگَزپٖ )

ٗل  ً٘ص ؾدُ هطبلؼِ ٌٔد.  ث َاى هٌطقّػتٍ هقدازٕ زظ( 

ٖ پبٗؽ موٖ ٍ م٘فٖ  ة شٗسشهٌ٘و ثسإ  ث َاى  شاد اغ . 

 27)پ٘صٍهتس( ٍ إ  چبُ هؿبّدُ 35 اش  ثداى و دٗسدز دؾ  

ٖ )هٌجغ اًت بثٖ( چبُ پبٗؽ م٘فٖ  ؾوَد )ؾونل    اغتفبدُ هو

ِ إ  ّبٕ هؿوبّدُ  غطح  ة شٗسشهٌٖ٘ دز چبُ (.1 قوَز    ثو

ّوبٕ پوبٗؽ م٘فوٖ     هبّبًِ ٍ پبزاهتسّبٕ م٘فٖ  ة دز چوبُ 

ٖ   ؾوَد.  گ٘سٕ هٖ قَز  فكلٖ اًداشُ ثِ  اٗػوتگبُ َّاؾٌبغو

گسفتوِ اغو . اٗوي    قوساز   اى ً٘ص دز هجبٍز  ؾْس  ثوداى  ثد

 .]20[ اغ غٌجٖ  اٗػتگبُ اش ًَع ثبزاى

 ريش تحقٕق

تكوو٘وب   مبزگ٘سٕ  ثسإ ثِدز اٗي تحق٘ق  ؾدُ اغتفبدُ زٍؼ

 ِ ّووبٕ ه تلفووٖ اش جولووِ ٍضووؼ٘    هوودٗسٗتٖ ؾووبهل جٌجوو

خؿنػبلٖ، ٍضوؼ٘  م٘فوٖ هٌوبثغ  ة شٗسشهٌ٘وٖ، موِ خوَد       

٘وٖ ٍ ّ٘دزٍضئَلَضٗنٖ اغو  ٍ قبثل٘و    ؾساٗ  اقلًت٘جٔ تأث٘س 

وي هطبلؼوِ اش ًَغوبًب  ثبزًودگٖ ٍ      موٖ  ث َاى هٖ ؾَد. دز اٗ

تساش  ة شٗسشهٌٖ٘ ثسإ ثسزغٖ خؿنػبلٖ اغتفبدُ ؾدُ اغ . 

خؿنػبلٖ ً٘وص اش دٍ ؾوبخف ثوبزؼ    تأث٘سا  مسدى  موٖثسإ 

( اغتفبدُ GRI( ٍ ؾبخف هٌجغ  ة شٗسشهٌٖ٘ )SPIاغتبًدازد )

 هف٘د ؾبخف دٍ ػٌَاى ثِ SPI ٍ  GRIّبٕ  خفؾدُ اغ . ؾب

ٕ   قبثول  ٍ ٖ  پوبٗؽ  اػتووبد ثوسا ٕ  خؿنػوبل ٖ  ّوب ٍ  َّاؾٌبغو

 ٖ وساى  دز ّ٘ودزٍضئَلَضٗن ٕ  غوبٗس  ٍ اٗ ِ  دً٘وب  مؿوَزّب طوَز   ثو

ِ ثوسإ   .]10[ؾوًَد   هٖ اغتفبدُ إ گػتسدُ ثٌودٕ هنوبًٖ    پٌْو

ووي هطبلؼووِ اش زٍؼ   ؾووبخف ّووبٕ ه تلووف خؿنػووبلٖ دز اٗ

 غتفبدُ ؾدُ اغ .ا 1 هبزٕ مسٗجٌ٘گ شه٘ي

 
 6(َاْ پأص کٕفٓ اْ ي چاٌ َاْ مطاَذٌ چاٌَاْ اوتخاتٓ ) أستگاٌَمراٌ تا مًقعٕت  ضذٌ مطالعٍ ّمىطق ضىاسٓ زمٕه ّوقط .6ضکل 

                                                 
1. Kriging  
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 6تارش استاوذارد ضاخع
 

ٔ ثوب اغوتفبدُ اش   ( SPIثبزؼ اغوتبًدازد )  ؾبخف س ٗو ش زاثطو

 :] 1 [ؾَدٖ هحبغجِ ه

(1) i avg

X

X - X
SPI = 

S
 

ي ٘بًگ٘ووه Xavg ،ٖهقووداز ثبزًوودگ  Xi زاثطووِي ٗوودز ا

 ٖبز ثبزًدگ٘اًحساف هؼ Sx هد ًظس ٍ ٕ هبز ٓدٍزدز  ٖثبزًدگ

 اغ . ٕ هبز ٓدٍز

 2مىثع آب زٔرزمٕىٓضاخع 

 شٗوس ٔ زاثطو ( ثب تَجِ ثوِ  GRIهٌجغ  ة شٗسشهٌٖ٘ ) ؾبخف

 :] 13 [ؾَد هٖهحبغجِ 

(2) y, m  D, m

D, m

D - µ
GRI = 

δ
 

 m هبُ دز ٖػتبثٗغطح ا تساشدز اٗي زاثطِ  Dy,mپبزاهتس 

ِ  D,mμ ٍ D,mδ ٍٕ پبزاهتسّب y اش غبل ي ٍ ٘بًگ٘و ت ه٘و تست ثو

غوبل   D ٕثوسا  m هبُ ٖػتبثٗغطح اّبٕ  بز دادُ٘اًحساف هؼ

ٕ ثوبزؼ اغوتبًدازد ٍ   ّوب  ؾوبخف  ٔهحبغوج ّػتٌد. ثؼد اش 

 ٖخؿنػوووبل  ٘، ٍضوووؼؾوووبخف هٌجوووغ  ة شٗسشهٌ٘وووٖ

 1ثس اغوبظ جودٍل    شٗسشهٌٖ٘  َّاؾٌبغٖ ٍ خؿنػبلٖ  ة

 د.ؾَٖ ي ه٘٘تؼ

 SPI َاْ تعٕٕه يضعٕت خطکسالٓ تا تًجٍ تٍ ضاخع .6جذيل 

 ]GRI ]26ي 

 يضعٕت اقلٕمٓ GRIي  SPIمقذار ضاخع 

 غبلٖ ثػ٘بز ؾدٗد تس 2ث٘ؿتس اش 

 تسغبلٖ ؾدٗد 5/1تب  99/1

 تسغبلٖ هتَغ  1تب  49/1

 ًصدٗل ثِ ثٌْجبز -99/0تب  99/0

 خؿنػبلٖ هتَغ  -1تب  -49/1

 خؿنػبلٖ ؾدٗد -5/1تب  -99/1

ٍ موتس -2  خؿنػبلٖ ثػ٘بز ؾدٗد 

 3استاوذارد ضاخع َذأت الکترٔکٓ

اغ  موِ   ٕي پبزاهتسٗثْتس ٌٖ٘سشهٗش   ة ٖنٗ  النتسّٗدا

سا ٗو ش ،زا ًؿوبى دّود   شٗسشهٌٖ٘   ة ٖف٘  م٘تَاًد ٍضؼٖ ه

ن، ٘هبًٌوود اقلوو  ٖطوو٘ه تلووف هحػَاهوول ث٘س أتووتحوو  

طوَز   ي٘اش  ث َاى ٍ ّوو  ٕثسداز   ثْسُ٘، ٍضؼٖؾٌبغ ي٘شه

                                                 
1. Standardized Precipitation Index 
2. Groundwater Resource Index 
3. Standardized Electrical Conductivity Index 

د ٍ ٗو ملسامسثٌب ،  ثٖصاى ٘ ث َاى هبًٌد ه ٖف٘م ٕپبزاهتسّب

  ٘ي ٍضوؼ ٘٘تؼ ثسإسد. ٘گٖ غَلفب  هحلَل دز  ة قساز ه

هٌووبثغ  ة   ٗسٗدز هوود شٗووبدٕ تووأث٘س ث ووَاى مووِ  ٖفوو٘م

 اغتبًدازدؾودُ  ٖنٗالنتس  ٗدازد، اش ؾبخف ّدا شٗسشهٌٖ٘

(SECI ُاغتفبد ) ف ٍ ٘ي ؾوبخف تَغو  قو   ٗو ا .ؾدُ اغ

ِ  ٍ ازائِ ؾودُ ( 1392) ؽّونبزاً س هحبغوجِ  ٗو قوَز  ش  ثو

 :]3 [ؾَدٖ ه

(3) i avgEC - EC
SECI = 

σ
 

 هٌجغ  ة شٗسشهٌٖ٘ ٖنٗ  النتسّٗدا ECi زاثطِي ٗدز ا

ِ  ECavg  ٍσ هد ًظوس،   بز٘و اًحوساف هؼ  ٍي ٘بًگ٘و هتست٘وت   ثو

هٌبثغ  ة شٗسشهٌٖ٘ )چبُ، قٌب  ٍ چؿوِ(  ٖنٗ  النتسّٗدا

غوطح   ٖمِ زًٍد ًصٍلو   ًجبهد ًظس اغ . اش  ٕ هبز ٓدٍزدز 

 ثوبزٓ اهوب دز  ،اغو   ٖخؿنػبل ٓمٌٌد هؿ ف ٌٖ٘سشهٗ ة ش

اثوس  س ثو اغ  ) ٕقَز  قؼَد ثِي زًٍد ٗا ٖنٗ  النتسّٗدا

 ة  ٖنووٗ  النتسٍٗ افوو  غووطح  ة، ّوودا   ٖخؿنػووبل

ؾدى دٍ ؾبخف  ّوبٌّگ ثسإبثد(، ٖٗ ؽ هٗافصا ٌٖ٘سشهٗش

 ة  ٖنٗ  النتسٗسا  ّدا٘٘( ٍ تغGRI) ٌٖ٘سشهٗهٌجغ  ة ش

 ٖجو ٘اثوس تسم  ٖبثٗازش ًْبٗ دزٍ  ٖاثس خؿنػبلس ث ٌٖ٘سشهٗش

ف ٍ ٘ؾودُ تَغو  قو    تؼسٗوف ي هطبلؼِ، ؾوبخف  ٗ ًْب دز ا

 س اق ح ؾد:ٗقَز  ش ثِ ؽّونبزاً

(4) i avg  EC  - EC
MSECI = - ( )

σ
 

 ٓؾد اق حؾبخف  ٓدٌّد ًؿبى MSECIفسهَل  يٗدز ا

 اغ . 4اغتبًدازد ٖنٗ  النتسّٗدا

 5تردارْ َاْ تُرٌ ضاخع دتٓ استاوذارد چاٌ

ت ّٗوب هؼووَلاً اش ضوسا     ث وَاى  ٖ  موو ٍ٘ضؼ ٖبثٗازش ثسإ

ؾوَد.  ٖ  ًْب اغتفبدُ هو  ٖن٘دزٍل٘  ّٗ  اًتقبل ٍ ّدا٘قبثل

ًؿودُ ٍ   ِ٘و ت تْٗي ضساٗا ّٕب ًقؿِ ؾدُ هطبلؼِ ٔهٌطقدز 

فقو   ؾودُ   هحبغجِ ٖن٘دزٍل٘ت ّٗاط ػب  هسثَط ثِ ضسا

ٖ اش  ،. ثٌوبثساٗي اغ هَجَد   اش  ث َاى غِ ًقطِدز   چگوًَگ

ازشٗوبثٖ  ثوسإ   ًْوب   ٍٖ دثو  ٕثسداز ثْسُ ّٕب چبُ ٖپسامٌدگ

 ٖسا هؼوَلاً دثو ٗاغتفبدُ ؾدُ اغ ، شپتبًػ٘ل موٖ  ث َاى 

  ٘ؿتس  ث وَاى ٍ ٍضوؼ  ٘  اًتقبل ث٘قبثل ٓدٌّد ؿتس ًؿبى٘ث

ٌنوِ هقوداز   ٗا ٕتس خَاّد ثَد. ثوسا  هٌبغت ٖنٗدزٍضئَلَضّ٘

ي هطبلؼوِ اغوتفبدُ موسد ٍ دز    ٗص ثتَاى دز اّ٘ب زا ً چبُ ٖدث

ػوِ ٍ  ٗ، قبثول هقب ٖص ثب دٍ ؾوبخف قجلو  ً٘ ٖس دثٍٗاقغ هقبد

                                                 
4. Modified Standardized Electrical Conductivity Index  
5. Standardized Well Discharge Index 
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س ٗو ش ٔزاثطو طجوق   ٕثوسداز  ثْسُ ّٕب چبُ ٖت ثبؾٌد، دث٘تسم

  هد: دزقَز  اغتبًدازد  ثِ

(5) i avg  Q - Q
SWDI =

σ
 

 ٖؾووبخف دثوو  ٓدٌّوود ًؿووبى SWDI زاثطووِي ٗوودز ا

ِ  Qavg  ٍσ چبُ هود ًظوس،   ٖدث Qi اغتبًدازد چبُ، تست٘وت   ثو

 اغ . ٕثسداز ثْسُ ّٕب چبُ ٖ بز دث٘اًحساف هؼٍ ي ٘بًگ٘ه

 6ضاخع مذٔرٔت خطکسالٓ َٕذريشئًلًشٔکٓ

 ة  ٖت غووِ ؾووبخف خؿنػووبل٘ووي هطبلؼووِ ثووب تسمٗوودز ا

 ٖنو ٗ  النتسّٗودا  ٓؾود  اقو ح (، ؾبخف GRI) ٌٖ٘هسشٗش

(MSECIؾبخف دث ٍ )ٖ ُٕثوسداز  ثْوسُ  ّٕوب  اغتبًدازد چب 

(SWDIؾووبخف جد ،)ٗسًٗووبم ؾووبخف هوود ِ ثوو ٕدٗوو  

ي ٗو ؾَد. اٖ ه ٖ( هؼسفHDMI) ٖنٗدزٍضئَلَضّ٘ ٖخؿنػبل

 ؾَد.ٖ س هحبغجِ هٗش ٔزاثطؾبخف اش 

(6) HDMI GRI MSECI SWDI   
ي ؾوبخف  ٗو ا ث٘ؿتسٗي ٍ موتسٗيٌنِ هؼوَلاً ٗثب تَجِ ثِ ا

  ٗسٗهوودچگووًَگٖ سد، ٘ووگٖ + قووساز هوو 6 ٍ -6هحوودٍدٓ دز 

 ؾَد. پ٘ؿٌْبد هٖ 2اش  ث َاى ثساغبظ جدٍل  ٕزثسدا ثْسُ

 َا ٔافتٍ

  خطکسالٓيضعٕت 

اٗػوووتگبُ  ٔهبّووو دٍاشدُ SPIًووووَداز تغ٘٘وووسا  ؾوووبخف 

 ٓ ث وَاى هحودٍد   ٔهبّبًو  GRIَّاؾٌبغٖ  ثداى ٍ ؾبخف 

، ه٘بًگ٘ي ٍ موتسٗيازائِ ؾدُ اغ .  2 ثداى دز ؾنل  و دٗس

 1391ووو 1378 هووبزٕ  ٓدز دٍز SPIؾووبخف  ث٘ؿووتسٗي

. ثب تَجوِ ثوِ   اغ  18/0ٍ  -29/0 ،-56/0تست٘ت ثساثس ثب  ثِ

خؿنػوبلٖ  ة   ٓٗول دٍز  1388، اش  ذز تب اغوفٌد  2 ؾنل

  ٖ  توب  1390ؾوَد. اش  ذزهوبُ    شٗسشهٌٖ٘ هتَغ  هؿوبّدُ هو

ػبلٖ ثب ؾد  هتَغ  دز اٗي هحودٍدُ  مٌَى ً٘ص اٗي خؿن

دز ّوبٕ اخ٘وس    دز غبل اٗي خؿنػبلٖؾد   .ؾَد دٗدُ هٖ

ِ  ٔاغو . ًقؿو   حوبل افوصاٗؽ   دز  GRIثٌودٕ ؾوبخف    پٌْو

ػٌوَاى دٍ   ثِ 1391و 1390ٍ  1384و 1383ّبٕ  ثٖ  غبل

ًؿوبى دادُ ؾودُ    3غبل هسطَة ٍ خؿول ً٘وص دز ؾونل    

 ٓحدٍدث ؽ ٍغ٘ؼٖ اش ه 1385و 1384 ثٖ   اغ . دز غبل

دز ث وؽ   فقو  ٍ  دازدٍضؼ٘  ًسهبل ٍ تسغبلٖ   ثداى و دٗس

مَچنٖ دز جٌَة ؾسقٖ هٌطقِ خؿنػبلٖ  ة شٗسشهٌ٘وٖ  

 ٖ وو  1390(. دز غوبل  ثوٖ   3ؾوَد )ؾونل    هتَغ  دٗدُ هو

ِ  ٓث ؽ ٍغ٘ؼٖ اش هحدٍد 1391 خؿنػوبلٖ   ؾودُ  هطبلؼو

 ثوداى   و دٗوس  ّٓبٕ هسموصٕ هحودٍد   . دز ث ؽدازدهتَغ  

ٖ ؾدٗد ٍ ثػ٘بز ؾدٗد ّن هؿبّدُ خؿنػبلٖ  ة شٗسشهٌ٘

ؾوود  خؿنػووبلٖ  ة   ،(. ثٌووبثساٗي3ؾووَد )ؾوونل   هووٖ

ثووِ غووو  پبٗووبى دٍزُ   هووبزٕ ٓشٗسشهٌ٘ووٖ اش اثتوودإ دٍز

 . ٗبفتِ اغ افصاٗؽ 

 ثس ٖ اقل٘وٖخؿنػبل ٕسگراز٘تأث چگًَگٖ ٖثسزغ ثسإ

ِ ٌٖووو٘سشهٗش   ةخؿنػووبلٖ    إ ثووو٘ي ؾوووبخف ، هقبٗػوو

 شٗسشهٌٖ٘  جغ  ةهٌٍ ؾبخف  (SPI) َّاؾٌبغٖ ٖخؿنػبل

(GRIٖط ) ّوبى . هبزٕ هؿتسك قَز  گسفتِ اغ  ٓدٍز  

ثووبزؼ  ؾووَد ؾووبخف هؿووبّدُ هووٖ 4ؾوونل طووَز مووِ دز 

 دز( GRI)ٍ ؾبخف هٌجوغ  ة شٗسشهٌ٘وٖ   ( SPI) اغتبًدازد

دزقوود  95دازٕ  دز غووطح هؼٌووب ٖ هبّبًووِشهووبً بظ٘ووهق

(05/0=α) دازًدهؼٌبدازٕ  ٔزاثط    ِ ِ  ٍ اٗوي زاثطوِ ثو إ  گًَو

اٗي دٍ  ، ضسٗت ّوجػتگٖمِ ثب افصاٗؽ هق٘بظ شهبًٖاغ  

پبٗودازتسٗي  ، 4ثب تَجوِ ثوِ ؾونل    ٗبثد.  افصاٗؽ هٖؾبخف 

 ة ( ثس خؿنػبلٖ SPIتأث٘س شهبًٖ خؿنػبلٖ َّاؾٌبغٖ )

. ؾوَد  هٖهؿبّدُ  هبِّ  24شهبًٖ  ٓ( دز ثبشGRI) شٗسشهٌٖ٘

 ٍ شهبًٖ هقداز ّوجػوتگٖ مون    ٓ مِ قجل اش اٗي ثبش طَزٕ  ثِ

 قَز  قؼَدٕ اغ .  ، تغ٘٘سا  هٌحٌٖ ثِ ىاش  ثؼد

 HDMIمذٔرٔتٓ تا تًجٍ تٍ ضاخع  َاْپٕطىُادخطکسالٓ ي ثٕر أتمٕسان . 2جذيل 

 تردارْ چگًوگٓ تُرٌ مٕسان تأثٕر خطکسالٓ   HDMIمقذار ضاخع 

 ثسدازٕ ثدٍى هؿنل ثْسُ ثدٍى تأث٘س <6

 ثسدازٕ ثدٍى هؿنل ثْسُ من 6-3

 دازٕ ثب هحدٍدٗ  منثس ثْسُ هتَغ  3-0

 ثسدازٕ هحدٍد  ثْسُ هتَغ   -0-3

 ثسدازٕ ػدم ثْسُ شٗبد -6 - -3

 ثسدازٕ ػدم ثْسُ خ٘لٖ شٗبد >-6

                                                 
1. Hydrogeological Drought Management Index 



 743  عىًان ريضٓ تراْ  ... تٍ (HDMI) ضاخع مذٔرٔت خطکسالٓ َٕذريشئًلًشٔکٓ: زادٌ فارٔاتٓ ي مظفرْ

 

 
 ضذٌ مطالعٍ ّدر مىطقماَاوٍ  GRIضاخع  ي ٍماَ ديازدٌ SPIتغٕٕرات ضاخع  .2ضکل 

  
 ب الف

 )ب( 6396ـ 6397ي سال آتٓ )الف(  6384ـ 6383آتذان در سال آتٓ  ـ دٔر ِيدمحذ GRIضاخع  .3ضکل 

 
 َاْ زماوٓ مختلف  در مقٕاس GRIي  SPIَاْ  ضرٔة َمثستگٓ ضاخع .4 ضکل
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 َذأت الکترٔکٓ آب زٔرزمٕىٓ

تغ٘٘سا  نتسٗنٖ ٍ الّداٗ  شهبًٖ هٌحٌٖ تغ٘٘سا   6ؾنل 

ًؿوبى  زا  ثوداى  و  دٗوس هحودٍدٓ  غوطح  ة شٗسشهٌ٘وٖ   تساش 

  زًٍود تغ٘٘وسا  غوطح  ة    ثب تَجِ ثِ اٗوي ؾونل  دّد.  هٖ

قَز  ٗل زًٍد ًصٍلوٖ   ثِ ؾدُ هطبلؼِ ٔشٗسشهٌٖ٘ دز هٌطق

 سٗنٖ  ةّداٗ  النتهقداز اٗي زًٍد ًصٍلٖ ثب افصاٗؽ اغ . 

 مٌود  هٖ اٗي هَضَع ث٘بى (.5شٗسشهٌٖ٘ ّوساُ اغ  )ؾنل  

َ  غجت مِ اف  غطح  ة شٗسشهٌٖ٘  زٕ افصاٗؽ اهو ح ٍ ؾو

 ٓؾد اق حؾبخف  ٔهحبغجثسإ   ة شٗسشهٌٖ٘ ؾدُ اغ .

ّوبٕ ّوداٗ  النتسٗنوٖ     ّداٗ  النتسٗنٖ اغتبًدازد اش دادُ

 اغتفبدُ ؾودُ اغو .   (هٌبثغ اًت بثّٖبٕ پبٗؽ م٘فٖ ) چبُ

ّوداٗ    ٓؾود  اقو ح سا  هتَغ  ؾوبخف  ٘تغ٘ 6دز ؾنل 

هقوداز اٗوي    .ًؿبى دادُ ؾدُ اغو   دز طَل شهبى النتسٗنٖ

 هوبزٕ موبّؽ   دٍزٓ اش اثتدا ثِ غوو  اًتْوبٕ    ؾبخف ً٘ص

ؾدى م٘ف٘   ة ثوب گرؾو     دٌّدٓ ًبهٌبغت ًؿبىٗبفتِ مِ 

 و دؾو  دٗوس   MSECIؾبخف ثٌدٕ   پٌِْ ًٔقؿشهبى اغ . 

ثب تَجِ ثوِ اٗوي    ازائِ ؾدُ اغ . الف 7ؾنل   ثداى ً٘ص دز

ّبٕ ؾوبلٖ  ث َاى ٍضوؼ٘    هٌبطقٖ دز ث ؽفق   ًقؿِ،

توسٗي   ثحساًٖ  ة شٗسشهٌٖ٘ دازًد. هٌبغجٖ اش لحبظ م٘ف٘ 

ث وؽ  ً٘ص هٌبطق اش لحبظ افصاٗؽ ه٘صاى ّداٗ  النتسٗنٖ 

جٌَثٖ هٌطقِ اغو  موِ دز هجوبٍز  خلو٘ج فوبزظ قوساز       

دز اٗي هٌبطق خطوس ًفوَذ  ة ؾوَز دزٗوب ثوِ      گسفتِ اغ . 

  ث َاى ٍ ت سٗت م٘ف٘   ة ً٘ص ٍجَد دازد.

 
 آتذان ـ دٔر ِمحذيداز سطح أستاتٓ در َذأت الکترٔکٓ ي ترزماوٓ تغٕٕرات  .5 ضکل

 
 ضذٌ مطالعٍ ّدر مىطق MSECIتغٕٕرات زماوٓ مٕاوگٕه ضاخع  .6 ضکل
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 تردارْ َاْ تُرٌ دتٓ چاٌ

 590 ثداى ثو٘ؽ اش   و دٗسهحدٍدٓ ثسدازٕ  ّبٕ ثْسُ تؼداد چبُ

ّوب   چوبُ اٗوي  دثوٖ  ث٘ؿتسٗي ، ه٘بًگ٘ي ٍ موتسٗي. اغ حلقِ 

ِ   18 ٍ 4/7 ،5/0تست٘ت ثساثس ثوب   ثِ . ]20 [اغو   ل٘توس دز ثبً٘و

ٕ ثسإ ّب  اٗي چبُث٘ؿتس  اغوتفبدُ    ث٘بزٕ هحكَلا  مؿوبٍزش

ثوسدازٕ   ّبٕ ثْسُ ًد. ثب اغتفبدُ اش ًتبٗج  هبزثسدازٕ چبُؾَ هٖ

ّبٕ  ، دثٖ اغتبًدازد چب5ُزاثطٔ ٍ ثب تَجِ ثِ  1391دز غبل 

ؾوبخف  ًقؿؤ  ة  7ثسدازٕ هحبغجِ ؾدُ اغ . ؾونل   ثْسُ

( زا ًؿووبى SWDIثووسدازٕ ) ّووبٕ ثْووسُ ازد چووبُدثووٖ اغووتبًد

 ٔاٗووي ؾووبخف دز هٌطقوو ث٘ؿووتسٗي ٍ موتووسٗي دّوود.  هووٖ

ؾنل ثب تَجِ ثِ . اغ  6/2ٍ  -2تست٘ت ثساثس ثب  ثِ ؾدُ هطبلؼِ

توسٗي ث وؽ  ث وَاى اش لحوبظ مووٖ، ث وؽ        هٌبغت ة، 7

 اغ . (ازاضٖ هجبٍز ؾْس  ثداى) ؾدُ هطبلؼِ ٓؾوبلٖ هحدٍد

خكَـ دز هجبٍز  خلو٘ج فوبزظ   ِ ثهٌبطق جٌَثٖ  ث َاى 

ّبٕ  پتبًػ٘ل  ة شٗسشهٌٖ٘ چٌداًٖ دز هقبٗػِ ثب غبٗس ث ؽ

 هٌطقِ ًدازًد.

 مذٔرٔت آتخًان در ضرأط خطکسالٓ

ثووسإ هوودٗسٗ   ث ووَاى دز ؾووساٗ  خؿنػووبلٖ، ؾووبخف   

( اش تسم٘ووت HDMIهودٗسٗ  خؿنػوبلٖ ّ٘ودزٍضئَلَضٗنٖ )   

ٓ ؾود  (، ؾوبخف اقو ح  GRIؾبخف هٌجوغ  ة شٗسشهٌ٘وٖ )  

( ٍ ؾووبخف دثووٖ  MSECIّووداٗ  النتسٗنووٖ اغووتبًدازد ) 

( هحبغجِ ؾد. ؾونل  SWDIثسدازٕ ) ّبٕ ثْسُ اغتبًدازد چبُ

 ثووداى زا ًؿووبى  و دز دؾوو  دٗووس HDMIًقؿوؤ ؾووبخف  8

ٖ   1ٍ  -4دّد. هقداز اٗوي ؾوبخف ثو٘ي     هٖ مٌود.   تغ٘٘وس هو

ّبٕ  تسٗي ث ؽ موتسٗي ه٘صاى اٗي ؾبخف ٍ دز ٍاقغ ثحساًٖ

ٌووَثٖ  ى ٍ دز هجووبٍز  خلوو٘ج فووبزظ هٌطقووِ دز ث ووؽ ج

(. دز اٗي هٌبطق م٘ف٘و  ٍ مو٘و    8ؾَد )ؾنل  هؿبّدُ هٖ

 ة شٗسشهٌٖ٘ هٌبغت ً٘ػ ، شٗسا دز اٗوي هٌوبطق زغوَثب     

زٗصداًِ ّػتٌد ٍ احتوبل ًفَذ  ة ؾَز دزٗب ثِ داخل  ث َاى 

ً٘ووص دز  HDMIّوون ٍجووَد دازد. ث٘ؿووتسٗي ه٘ووصاى ؾووبخف 

ؾوَد.   بزتسؾبى هؿبّدُ هٖهجبٍز  ؾْس  ثداى ٍ زٍغتبٕ مٌ

اٗي هٌبطق اش لحبظ تأث٘س خؿنػوبلٖ، مو٘و  ٍ م٘ف٘و   ة    

ّبٕ دٗگس هٌطقِ  شٗسشهٌٖ٘ ٍضؼ٘  هٌبغجٖ ًػج  ثِ ث ؽ

دازًد. ثٌبثساٗي، دز قَز  ً٘بش ثوِ هٌوبثغ  ة ؾو٘سٗي جدٗود     

ّووبٕ جدٗوود دز هٌووبطق ؾوووبلٖ هحوودٍدُ  ثْتووس اغوو  چووبُ

ًَد. الجتوِ ثوب   خكَـ دز ازاضٖ هجبٍز ؾْس  ثداى حفس ؾو  ثِ

تَجِ ثِ زًٍد ًصٍلٖ غطح  ة شٗسشهٌٖ٘ ثْتس اغو  اش حفوس   

 ّبٕ جدٗد جص دز هَازد ثػ٘بز ضسٍزٕ جلَگ٘سٕ ؾَد. چبُ

  
 ة الف

 آتذان ـ دٔر ِمحذيد)ب(  SWDI)الف( ي  MSECI َاْ ضاخع ّوقط. 7ضکل 
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 آتذان  ـ دٔر ِمحذيد HDMIضاخع  ّوقط .8ضکل 

 گٕرْ وتٕجٍتحث ي 

ّووبٕ هْوون  ثووب تلف٘ووق ؾووبخف دز اٗووي تحق٘ووق غووؼٖ ؾوود

هدٗسٗ  هٌبثغ  ة شٗسشهٌ٘وٖ  ثسإ زٌّوَدّبٖٗ  ،خؿنػبلٖ

. ؾووَد ثووداى دز ؾووساٗ  خؿنػووبلٖ ازائووِ    و دؾوو  دٗووس 

مووبز گسفتووِ ؾوود. ِ ّووبٕ ه تلفووٖ ثوو هٌظووَز ؾووبخف ٗيدثوو

خؿنػبلٖ اقل٘وٖ ٍ خؿنػبلٖ  ة شٗسشهٌٖ٘ ثوب اغوتفبدُ اش   

  ٍ ؾوووبخف هٌجوووغ  ة (SPI) ؼ اغوووتبًدازدؾووبخف ثوووبز 

ثسزغوٖ ؾودًد. دز اٗوي هطبلؼوِ ؾوبخف      ( GRI)شٗسشهٌٖ٘ 

( هؼسفوٖ ؾود.   HDMIهدٗسٗ  خؿنػبلٖ ّ٘دزٍضئَلَضٗنٖ )

اٗي ؾوبخف اش تسم٘وت غوِ ؾوبخف هٌجوغ  ة شٗسشهٌ٘وٖ       

(GRI ؾبخف ،)ّوداٗ  النتسٗنوٖ اغوتبًدازد     ٓؾود  تكح٘ح

(MSECI ُ ثوسدازٕ   سُّوبٕ ثْو   ( ٍ ؾبخف دثٖ اغتبًدازد چوب

(SWDIث ) ِاغ دغ   هد ُ.  

ٖ   اش لحبظ خؿنػوبلٖ  ة  ث وؽ ٍغو٘ؼٖ اش    ،شٗسشهٌ٘و

دز الجتووِ . دازدخؿنػووبلٖ هتَغوو    ثووداى و دٗووس دؾوو 

خؿنػوبلٖ  ة شٗسشهٌ٘وٖ    اٗي هحدٍدُ ّبٕ هسمصٕ ث ؽ

ثوبزؼ   ؾوبخف . ؾوَد  ؾدٗد ٍ ثػ٘بز ؾدٗد ّن هؿبّدُ هٖ

 دز( GRI)ٍ ؾبخف هٌجوغ  ة شٗسشهٌ٘وٖ    (SPI) اغتبًدازد

ِ شهبً بظ٘هق ثوب افوصاٗؽ   ٍ  دازدهؼٌوبدازٕ   ٔزاثطو  ٖ هبّبًو

، ضسٗت ّوجػتگٖ اٗوي دٍ ؾوبخف افوصاٗؽ    هق٘بظ شهبًٖ

ّوداٗ  النتسٗنوٖ    ٓؾود  اقو ح ثس اغبظ ؾوبخف   .ٗبثد هٖ

 ثوداى   و ث ؽ دؾ  دٗستسٗي  ثحساًٖ(، MSECIاغتبًدازد )

ثب تَجِ ثِ ؾبخف دثوٖ اغوتبًدازد   اغ .   ىث ؽ جٌَثٖ 

تسٗي هٌبطق  ث َاى  هٌبغت(، SWDIثسدازٕ ) ثْسُ ّبٕ چبُ

 ّبٕ ؾوبلٖ اٗي هحدٍدُ ّػتٌد. اش لحبظ موٖ ث ؽ

 (HDMI) هدٗسٗ  خؿنػبلٖ ّ٘دزٍضئَلَضٗنٖ ؾبخف

تسم٘جٖ ٍضؼ٘  خؿنػبلٖ  ة شٗسشهٌٖ٘، مو٘  تأث٘س مِ 

ٖ  گ٘وسد،  ٍ م٘ف٘   ث َاى زا دز ًظس هٖ ِ تَاًود   هو  ػٌوَاى  ثو

موبز زٍد.  ِ ثسدازٕ اش  ث َاى ث هْن دز هدٗسٗ  ثْسُ ٖؾبخك

ّوبٕ هٌطقوِ دز    تسٗي ث وؽ  ثحساًٖثس اغبظ اٗي ؾبخف، 

دز  جوسد زاّ توسٗي  هْن ،ث ؽ جٌَثٖ  ى قساز دازًد. ثٌبثساٗي

 دز ؾساٗ  خؿنػوبلٖ،  ؾدُ هطبلؼِ ٔقطهٌهدٗسٗ   ث َاى 
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 خكَـِ  ى ث هٌبطق جٌَثٖثسدازٕ اش  ث َاى دز  ثْسُػدم 

، HDMIثب تَجِ ثِ ؾبخف  .اغ دز هجبٍز  خل٘ج فبزظ 

توسٕ اش    ثداى ٍضؼ٘  هٌبغت و دٗسهحدٍدٓ هٌبطق ؾوبلٖ 

 ،خؿنػبلٖ ٍ هٌبثغ  ة شٗسشهٌٖ٘ دازًد. ثٌوبثساٗي تأث٘س ًظس 

ُ   ضوسٍزٕ،  دز قَز  ً٘وبش   ّوبٕ جدٗود دز    ثْتوس اغو  چوب

 هجوبٍز ؾوْس  خكَـ دز ازاضوٖ  ِ هٌبطق ؾوبلٖ هحدٍدُ ث

ٗج اٗوي تحق٘وق   . ًتبحفس ؾًَد ٍ زٍغتبٕ مٌبزتسؾبى  ثداى

ؾوبخف هودٗسٗ  خؿنػوبلٖ ّ٘ودزٍضئَلَضٗنٖ      ًؿبى داد

هف٘د ٍ هٌطجق ثوس ؾوساٗ  ٍاقؼوٖ     ٖزٍؾ ػٌَاى ثِتَاًد  هٖ

   ةهٌوبثغ  گ٘وسٕ ثْتوس ٍ هودٗسٗ      تكوو٘ن ثسإ مول ثوِ  

 مبز زٍد.  ِ شٗسشهٌٖ٘ دز ؾساٗ  خؿنػبلٖ ث
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