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 استفادُ تا کرهاى دضت زٗرزهٌٖ٘ آب هٌاتغ تر َّاضٌاسٖ خطكسالٖ اثر ٍ زهاًٖ تغ٘٘رات تررسٖ

 (GRI) زٗرزهٌٖ٘ آب هٌاتغ ٍ (SPI) استاًذارد تارش ّإ ضاخع از

3پَر ًظرٕ حو٘ذ ،2ًاغرٕ فرزٗي ،1هحوذٕ غذٗقِ
 

 ٍ صٌعتٖ تکو٘لٖ تحص٘لات داًطگاُ هح٘طٖ، معلَ ٍ پ٘طرفتِ تکٌَلَشٕ ٍ علَم پصٍّطگاُ اکَلَشٕ، گرٍُ استادٗار .2 ٍ 1

 اٗراى کرهاى، پ٘طرفتِ، فٌاٍرٕ

 ٍ صٌعتٖ تکو٘لٖ تحص٘لات داًطگاُ هح٘طٖ، علَم ٍ پ٘طرفتِ تکٌَلَشٕ ٍ علَم پصٍّطگاُ زٗست،  هح٘ط گرٍُ استادٗار. 3

 اٗراى کرهاى، پ٘طرفتِ، فٌاٍرٕ

 (30/03/1396 تصَٗة تارٗخ ؛30/11/1395 درٗافت تارٗخ) 

 ذُ٘چك

ٖ  ٖتررسأ  ّأد   تأا  ق٘أ تحق يٗأ ا آب، هٌأات   تأر  آى تأثي٘ر  ٍ تارًدگٖ ٍٗصُِ ت ،اقل٘وٖ ّإ فراسٌج اّو٘ت تِ تَجِ تا  خطکسأال

 ضاخص هقادٗر ٍ ضد اًجام (1392 أ 1375) سالِ 18 ٖزهاً دٍرٓطٖ  کرهاى دضت زٗرزهٌٖ٘ آب هٌات  تر آى تثي٘ر ٍ َّاضٌاسٖ

  ،9 ،6 ،3 ،1) چٌدگاًِ زهاًٖ ّإ هق٘اض در ،دضت ٌٖ٘رزهٗز آب هٌث  ضاخص ٍ کرهاى ٌجٖس تاراى اٗستگاُ در استاًدارد تارش

طأٖ   اسأتاًدارد  تارش ضاخص ٍ زٗرزهٌٖ٘ ب آ هٌث  ضاخص ت٘ي ّوثستگٖ آزهَى ًتاٗج آهد. دستِ ت هاِّ( 48 ٍ 24 ، 18 ، 12

ٖ  زٗر ب آ هٌث  ضاخص داد ًطاى هاِّ 12 تا ٗك زهاًٖ تثخ٘ر تا سً٘ ٍ ٖزهاً تثخ٘ر تدٍى ضدُ هطالعِ ٖزهاً دٍرٓ  ٍضأص   ،زهٌ٘أ

ٖ  آب هٌثأ   ضأاخص  ٍ ٖزهاً تثخ٘ر تدٍى 631/0 ٍ 628/0 ّٖوثستگ ةٗضر تا هاِّ 48 ،استاًدارد تارش تا هاِّ 18  ،زٗرزهٌ٘أ

ِ  ضأص  ٖزهأاً  تأثخ٘ر  تأا  دٍرُ يّ٘و استاًدارد تارش ضاخص تا هاِّ 48 ٖ  .دارد 686/0 ّٖوثسأتگ  ةٗضأر  هاّأ  هأد   تررسأ

 48) اسأتاًدارد  تأارش  ضأاخص  تَسط هاِّ(  48) زهٌٖ٘ زٗر آب هٌث  ضاخص تغ٘٘رات درصد 57 حداکثر داد ًطاى ًَٖرگرس٘

 آب هٌأات   از ِٗأ رٍٖ ت ترداضت جولِ از عَاهل ساٗر تثي٘ر تِ هْن اٗي است. تَجِ٘ ٍ تث٘٘ي قاتل هاِّ( ضص زهاًٖ تثخ٘ر تا هاِّ

ٔ  اسأت.  هرتثط زٗرزهٌٖ٘ آب هٌث  ضاخص ساى٘ه ٍ زٗرزهٌٖ٘ آب سفرٓ افت تر ٌٖ٘رزهٗز  ٌٖأ ٘رزهٗز آب سأط   افأت  ّأن  ًقطأ

 ضأْر  هحأدٍدٓ  در ٌٖ٘زه  رٗز آب سط  ٖتالاآهدگ ٍ هتر 20 هتَسط طَر تِ دضت سط  در ٌٖ٘زه   رٗز آب سط  افت دٌّدٓ ًطاى

 .است ضدُ هطالعِ ٕآهار دٍرٓ در هتر 14 ساى٘ه تِ کرهاى

 .ٌٖ٘رزهٗز آب هٌث  ضاخص ،استاًداردضدُ تارش ضاخص کرهاى، دضت َى،٘رگرس ٍ ّٖوثستگ س٘آًال :ٍاشگاىذ٘کل 

                                                           
  ًَٗػٌدٓ هػئَل Email: mohamadisedigeh@gmail.com  

mailto:mohamadisedigeh@gmail.com
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 هقذهِ

 شٗابیٕ ثاس   تأث٘س کِ اغت ٖؼ٘طج ٕبٗثلا اش ٖکٗ ٖخؿکػبل

 داا٘ا تَل کابّؽ  گرازی. اٗاي تاأث٘ساا اش   هح٘ط شٗػت هٖ

زا یز ثاس   ٖدً٘آؾابه  آة صاى٘ا ه یز تٗهحدٍی تب ٕکؿبٍزش

 هٌابط   یز دٗؾد بٗ هدا طَلاًٖ ّٕبٖ خؿکػبل گ٘سًد. هٖ

ِ  ٖحت تَاًدٖ ه خؿک ً٘وِ ٍ خؿک  ٍٗساًگاس  ٕبهادّب ٘پ ثا

 ؾاَی  هٌجاس  ٖٗشا بثبى٘ث پدٗدٓ صً٘ ٍ غرا ػسنٔ کوجَی هبًٌد

 هحا٘ط  ٍ اًػابى  کٌٌادٓ  تْدٗد طج٘ؼٖ ثلاّبٕ ث٘ي یز .]1[

ٖ  ًظاس  اش  خؿکػبلٖ شٗػت، ٔ  اشً٘اص   ٍ زخادای  فساٍاًا  جٌجا

 اش ثا٘ؽ  .]2[ یازی قاساز  قادز  یز ُؾدٍازی ّبٕ شٗبى ه٘صاى

ٖ  یز ٍٗاطُ ِ ثا  جْبى، یز طج٘ؼٖ هخبطساا یزقد 11  ًاَاح

 پدٗادٓ  اٗاي  .]3[ اًاد  هستجط ّب خؿکػبلٖ ٍقَع ثب زٍغتبٖٗ،

 ٍ آة ٍ ؾٌبغٖ آة خؿکػبلٖ هَجت هدا یزاش یز ف٘صٗکٖ

 طسٗاا  اش زا آة هٌاابثغ کاابّؽ ٍ ؾااَی هااٖ ؾٌبغااٖ شهاا٘ي

 یازی یًجابل   ثِ شٗسشهٌٖ٘ ٍ غطحٖ ّبٕ جسٗبى خؿک٘دگٖ

 ٖخؿکػبل اش هجصا ٕا ؾبخِ ،ٌٖ٘شه  سٗش آة ٖخؿکػبل .]4[

ٔ  ٍ ػتن٘اکَغ ثسشٗبیٕ  تأث٘س کِ اغت  ٍ ٕبز٘ا آث آة ػسنا

 یز خؿکػاابلٖ اثااس سثاا [.1 ٍ 5] یازی ٕؾااْس ؾااسة آة

 ّاب،  آثخاَاى  ذخ٘سٓ تجدٗد اثتدا شٗسشهٌٖ٘، ّبٕ آة غ٘ػتن

ٖ  ًْبٗت یز ٍ شٗسشهٌٖ٘ آة غطح غپع  ّاب  آثخاَاى  آثادّ

 ٍ خؿااک هٌاابط  یز اتفااب  اٗااي .]6[ ٗبثااد هااٖ کاابّؽ

 سثا ) ثخاَاى آ ؾ٘و٘بٖٗ ک٘ف٘ت ؾدى کن هَجت خؿک، ً٘وِ

 ؾَزٕ خبک، ٔثبًَٗ ؾَزٕ اٗجبی ،اهلاح( غلظت افصاٗؽ اثس

ٖ  ...ٍ ّاب  خبک ثبزٍزٕ کبّؽ غطحٖ، ّبٕ آة  .]7[ ؾاَی   ها

 اش یازًد، پٖ یز زا خبک ٍ آة هٌبثغ ؾَزٕ کِ ّب پدٗدُ اٗي

 ٌدّػات  جْابى  هختلف هٌبط  دىؾ ث٘بثبًٖ یز ثسؤه ػَاهل

ٖ  ٍنؼ٘ت ثِ ٍاکٌؽ آخسٗي ػبیٕ حبلت یز .]8[  خؿکػابل

ٖ  ّبٕ آة ثخؽ یز ٖ  یٗادُ  شٗسشهٌ٘ا ِ  هگاس  ؾاَی،  ها  اٌٗکا

ٕ  جسٗبى ٖ  ّاب ٕ  آة اش غاطح ٖ  ّاب ِ  شٗسشهٌ٘ا  کٌٌاد.  تغرٗا

ٖ  ٗاک  ثا٘ي  شهبًٖ تأخ٘س ،ثٌبثساٗي ٖ  خؿکػابل  ٍ َّاؾٌبغا

 ّاب  بلغ حتٖ ٍ ّب هبُ اغت هوکي شٗسشهٌٖ٘ آة خؿکػبلٖ

ٕ  فساغاٌ   اّو٘ات  ثِ تَجِ ثب .]9[ کؿدث طَل ٖ  ّاب  اقل٘وا

 اثتادا  اغات  لاشم آة، هٌابثغ  ثاس  آى تأث٘س ٍ ثبزًدگٖ ٍٗطُِ ث

 ثسزغٖ هٌبغت ؾبخف ٗک ٍغ٘لٔ ثِ َّاؾٌبغٖ خؿکػبلٖ

 .تؼ٘٘ي ؾاَی  ًظس هدهٌطقٔ  آة هٌبثغ ثس آى تأث٘س غپع ٍ

پدٗاادٓ  پاابٗؽ ثااسإ هتؼاادیٕ ّاابٕ ؾاابخف کٌااَى تااب

ٖ   اغات.  ؾادُ  ٘ؿاٌْبی پ خؿکػبلٖ  ّوکابزاًؽ  ٍ هاک کا

 پاابٗؽ ٍ تؼ٘اا٘ي زا ثااسإ SPI 1اغااتبًدازی ؼثاابز ؾاابخف

 یز کوٖ ّبٕ ؾبخف ث٘ي اش .]10[ اًد کسیُ ازائِ خؿکػبلٖ

ٖ  تحل٘ل ٖ  خؿکػابل ِ  SPI ،َّاؾٌبغا ٖ  ػٌاَاى  ثا  ؾبخكا

ٖ  تحل٘ل ثسإ هٌبغت ٖ  هقجَل٘ات ، خؿکػابل  ِٗبفتا  جْابً

ؽ ّوکابزاً  ٍ ٖکا  هک هَنَع، اٗي ثِ تَجِ ثب .]11[ اغت

ِ  48 ٍ 24 ،18 ،12 ،9 ،6 ،3 شهبًٖ ّبٕ هق٘بظ ]10[  هبّا

ٖ  ؾابخف  ثسإ زا . اًاد  کاسیُ  پ٘ؿاٌْبی  هؼ٘بزؾادُ  ثبزًادگ

َ  تَغط ً٘ص GRI 2شٗسشهٌٖ٘ آة هٌجغ ؾبخف  ٍ هٌدٗػاٌ٘

ٖ  ػٌَاى ثِ ]12[ؽ ّوکبزاً  اػتوابی  قبثال  ٍ هف٘اد  ؾبخكا

 ٍ آة خؿکػاابلٖ ٍنااؼ٘ت ثٌ٘ااٖ پاا٘ؽ ٍ پاابٗؽ ثااسإ

 اغت. ؾدُ ثسیُ کبز ثِ هدٗتساًِ هٌطقٔ ثسإ ٖؾٌبغ شه٘ي

 شٗسشهٌٖ٘ آة خؿکػبلٖ ]13[ؽ ّوکبزاً ٍ ایّ٘کبزٕ

 ًتابٗ   .زا ثسزغاٖ کسیًاد   ثٌگلایؼ غسثٖ ؾوبلهٌطقٔ  یز

 2006 غابل  یز ؾدٗدٕ خؿکػبلٖ یای ًؿبى پطٍّؽ آًْب

ِ  افتابیُ  اتفب  2007 ٍ  آة غاطح  غاسٗغ  افات  هَجات  کا

 تغ٘٘س اثس ازشٗبثٖ ثِ ]14[ غ٘جًَساًگ اغت. ؾدُ شٗسشهٌٖ٘

ٖ ًبح٘ٔ  یز شٗسشهٌٖ٘ آة غطح ثس خؿکػبلٖ ٍ اقل٘ن  ؾاسق

ِ  تؼ٘٘ي ّدف ثب تبٗلٌد ٕ  لکا ِ  حػابظ  هٌابط   ٍ یاؽ ّاب  ثا

 ؾابخف  ًْبٗات  یز ٍ پسیاخات  اقلا٘ن  تغ٘٘اس  ٍ خؿکػبلٖ

 DRASTIC هاادل اش اغااتفبیُ ثااب آثخااَاى پاارٗسٕ آغاا٘ت

ٍ  ؾد. ازشٗبثٖ ٖ  ]15[ؽ ّوکابزاً  ٍ ّاب  بلات اٗ یز خؿکػابل

 اش اغااتفبیُ  ثاابزا  آهسٗکاابهتحاادٓ  اٗاابلاا کبل٘فسً٘اابٕ

ٕ  ؾابخف  ٖ  هختلاف  ّاب  ثابزؼ  ؾابخف  ؾابهل  خؿکػابل

 ؾابخف  (،SRI) اغتبًدازی زٍاًبة ؾبخف (،SPI) اغتبًدازی

 تسک٘جاااٖ ؾااابخف ٍ (SSI) اغاااتبًدازی خااابک زطَثااات

 اٗااي اش تسک٘جااٖ حبقاال کااِ، (LDI) خطاآٖ چٌاادهتغ٘س

 تحق٘قابا  ًتبٗ  .سیًدک ثٌدٕ ثسزغٖ ٍ طجقِ ،ثَی ّب ؾبخف

ٖ  ؾابخف  ثخاؽ  زنبٗتپ٘ؿٌْبی کٌٌدٓ  ث٘بى اٗؿبى  تسک٘جا

 ؽّوکابزاً  ٍ غاجٌ٘ک  .اغات  خؿکػبلٖ ثٌدٕ طجقِثسإ 

 پٌ  زٍٕ (SPI) اغتبًدازی ثبزؼ ؾبخف اش اغتفبیُ ثب ] 16[

 یز Pesnicaزٍیخبًأ   آثخ٘اص حَنٔ  یز َّاؾٌبغٖ اٗػتگبُ

 .٘ل کسیًدتجصِٗ ٍ تحلخؿکػبلٖ زا  اغلًٍَٖ ؾسقٖ ؾوبل

 اغاتبًدازی  یثٖ ٍ غبلاًِ SPI ؾبخف ث٘ي ّوجػتگٖ آًبل٘ص

 اٗاي  ث٘ي یازهؼٌب قَٕ ّوجػتگٖ ٍجَی کٌٌدٓ ث٘بى زٍیخبًِ

  اغت. ؾبخف یٍ

إ ً٘اص یز یاخال    هطبلؼابا گػاتسیُ   اخ٘اس  ّبٕ غبل طٖ

                                                           
1. Standardized Precipitation Index 
2. Groundwater Resource Index 
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ٖ  پابٗؽ شهٌ٘أ   یزکؿَز   آة هٌابثغ  ثاس  آىتاأث٘س   ٍ خؿکػابل

 اؾابزُ شٗاس   هَازی ثِ ىتَا هٖ کِاغت  گسفتِ قَزا شٗسشهٌٖ٘

 آة هٌاابثغ ثااس خؿکػاابلٖتااأث٘س  ؽّوکاابزاً ٍ قاا٘ف کااسی.

 ثِ تَجِ ثب .]17[ ًدزا ثسزغٖ کسی فػب یؾت اىَآثخ شٗسشهٌٖ٘

ِ   48 شهبًٖ هق٘بظ یز SPI ؾبخفٕ آًْب، یغتبٍزیّب  ثاب  هبّا

 ؾابخف  ٍ GRI ؾابخف  شٗسشهٌٖ٘، آة غطح ازتفبع ه٘بًگ٘ي

SECI ًؿابى  یزقد 99 غطح یز زا یازٕزاثطٔ هؼٌب  ٖ  .یّاد  ها

 آة هٌاابثغ ثااس خؿکػاابلٖتااأث٘س  ؽّوکاابزاً ٍ پ٘ااسا چوااي

 ًتاابٗ  .]18[ زا ثسزغااٖ کسیًااد  الؿااتس یؾاات شٗسشهٌ٘ااٖ

 یز SPI ؾبخف کِ اغت آى کٌٌدٓ ث٘بى آًْب آهبزٕ ّبٕ تحل٘ل

ٖ خ٘س أتا  ثدٍى هبِّ  24 شهبًٖ هق٘بظ  تاساش  ه٘ابًگ٘ي  ثاب  شهابً

 1/0 حغااط یز GRI ؾاابخف ٍ شٗسشهٌ٘ااٖ آة ٓغاافس غااطح

ٖ  ناسٗت  ث٘ؿاتسٗي   ٍ اغات یاز  بهؼٌا  یزقد  .زا یازی ّوجػاتگ

ٖ   ؽّوکبزاً ٍ آخَزهِ احودٕ ٖ  آة خؿکػابل  ثاب زا  شٗسشهٌ٘ا

 ٓهحاادٍی آثخااَاى یز SWI ٍ GRI ّاابٕ ؾاابخف اش اغااتفبیُ

 .]19[ ثسزغاٖ کسیًاد   فبزظ اغتبى خساهِ هسٍیؾت هطبلؼبتٖ

 یٍ ّااس یز کااِ اغاات آىکٌٌاادٓ   ث٘اابى اٗؿاابى پااطٍّؽ ًتاابٗ 

ٖ  ؾاسٍع  شهابى  بخف،ؾ  ثاب  ٍاغات   1386 غابل  اش خؿکػابل

ٖ  ٍ ؾدا تداٍم، شهبًٖ، ّبٕ هق٘بظ افصاٗؽ ا  افاصاٗؽ  آى فساٍاً

ٖ پبٗأ   ّوجػتگٖ آًبل٘ص ثِؽ ّوکبزاً ٍ ثخت٘بزٕ ٗبثد. هٖ  شهابً

 ٍ (SPI )ؾاابخف اقل٘وااٖ خؿکػاابلٖ ثاا٘ي شهاابًٖتااأخ٘س  ٍ

 ّؿااتگسی یؾاات (GRI )ؾاابخف ؾااٌبختٖ آة خؿکػاابلٖ

 اغات  آىیٌّادٓ   ًؿابى  اٗؿبى تحق٘قبا ًتبٗ  .]20[ پسیاختٌد

پبٗأ   ثِ ٍاثػتگٖ ثس ػلاٍُ SPI ٍ GRI ث٘ي شهبًٖ ازتجبط یز کِ

 ؾابخف،  یٍ اٗي ث٘ي شهبًٖتأخ٘س  ٍ خؿکػبلٖ ؾبخف شهبًٖ

 اغت. ٍاثػتِ ً٘ص شهبًٖپبٗٔ  ٍتأخ٘س  ث٘ي یزًٍٖ ازتجبط ثِ

 ٍ اغات  اٗساى کَٗسٕ ٍ خؿک هٌبط جصء  کسهبى یؾت 

 هٌابثغ  ٍ زٍیخبًِ ً٘ص ٍ ًدازی هطلَثٖ ؾساٗط قل٘وٖا لحبظ اش

 تٌْاب ثٌبثساٗي،  ًدازی. ٍجَی آى یز ٖتَجْیزخَز  غطحٖ آة

 یؾات  اٗي یز کؿبٍزشٕ ٍ ؾسةثسإ  تَجِ ؾبٗبى آثٖ هٌجغ

یزخَز  افت غجت ثِ یؾت اٗي یز اغت. شٗسشهٌٖ٘ آةغفسٓ 

ٖ  هتَغاط  ثَیى کن آثخَاى، آة غطحغبلأً  تَجِ  ٍ ثبزًادگ

 جوؼ٘ات  افصاٗؽ اش ًبؾٖ ٔزٍٗ ثسیاؾت ثٖ اقل٘ن، َیىث خؿک

 ّاابٕ شهاا٘ياًااداشٓ  اش ثاا٘ؽ ٍ هفااسطتَغااؼٔ  ًت٘جااِ یز ٍ

ٖ  ًقابط  یز آى اهالاح  حلال٘ت ه٘صاىثس  کؿبٍزشٕ،  ٍ خسٍجا

ٖ  افصٍیُ ّوَازُ اغت، شٗبی ثسیاؾت کِ هٌبطقٖ ِ  ؾاَی.  ها  ثا

 حاابل یز کسهاابى یؾاات شٗسشهٌ٘ااٖ آة هٌاابثغ ،تست٘اات اٗااي

 ّدف ثب حبنس  ٘تحقثٌبثساٗي،  .]21[ اغت ًٕبثَی ٍ اًحطبط

ٖ  ٍقَع ثس آىتأث٘س  ٍ َّاؾٌبغٖ خؿکػبلٖ ٖثسزغ  خؿکػابل

 یؾات  شٗسشهٌٖ٘ آة ّبٕ غفسُ غطح افت ٍ ّ٘دزٍضئَلَضٗک

 ؾد. اًجبم کسهبى

 ّا رٍش ٍ هَاد

ٖ  4906 کاد  ثاب  کسهبى هطبلؼبتٖهحدٍیٓ  حَنأ   اش ثخؿا

 5420 حاادٍی ٍٖغااؼت کااِاغاات  یزاًج٘ااس کااَٗس آثسٗااص

 غطَح زا آى ک٘لَهتسهسثغ 3200 حدٍی .یازی ک٘لَهتسهسثغ

 ًااَاحٖ زا یٗگااس ک٘لَهتسهسثااغ 2220 ٍ یؾااتٖ ٍ آثسفتااٖ

 یز هحادٍیُ  اٗاي  یّد. هٖ تؿک٘ل إ کَّپبِٗ ٍ کَّػتبًٖ

 3377700 تاابّااصاز   3294 طااَل ثاا٘ي UTM هختكاابا

 یازی. قساز ؾوبلٖ 559900 تب 432400 ػسل ٍ ؾسقٖ

ٖ   شٗاس   آة غطح ّبٕ یایُ اش  ٘تحق يٗا اًجبمثسإ   شهٌ٘ا

ٕ  ّٕب چبُ ثِ هسثَط  ٍ کسهابى  یؾات هحادٍیٓ   یز پ٘صٍهتاس

ٖ  ثابزاى  اٗػاتگبُ  ثبزًدگٖ ّبٕ یایُ  ؾاسکت  اش کسهابى  غاٌج

 اش پاع  .ؾاد  اغاتفبیُ  کسهابى  اغتبى إ هٌطقِ آة هطبلؼبا

 ؾابهل  ّاب  یایُ ٕغابش  آهابیُ  بش،٘ا ً هَزی ٖاطلاػبت ثبًکتْ٘ٔ 

 ّوگاي  ٍ قحت ک٘ف٘ت، کٌتسل ،هؿتسک شهبًٖپبٗٔ  اًتخبة

 ؾاد  اًجابم  آهبزٕ ًَاقف ثبشغبشٕ ٍ آهبز تطَٗل ٍ آهبز ثَیى

ٖ پبٗٔ  ًْبٗت یز ٍ ]22[ ِ 18 هؿاتسک  شهابً ٕ  )غابل  غابل  ّاب

 تحق٘ا   اًجابم ثاسإ   ٕصٍهتاس ٘پ چبُ 42 ٍ (1392تب  1375

 SPI ؾبخف هقبیٗس اطلاػبتٖ، ثبًکتْ٘ٔ  اش پع .ؾد اًتخبة

ِ  هبًٖش ّبٕ هق٘بظ یز GRI ؾبخف ٍ  ،9 ،6 ،3 ،1) چٌدگبًا

   ؾد. ثِ یغت آٍزیُ هبِّ( 48 ٍ 24، 18، 12

(SPI) استاًذارد تارش ضاخع

ٕ  یایُ اش اغاتفبیُ  هجٌبٕ ثس فقط SPI ؾبخف  ٖ  ّاب  ثبزًادگ

ٕ  زا  آى تَاى هٖ ٍ اغت اغتَاز ٖ  هق٘ابظ  ثاسا ُ  شهابً  یلخاَا

ٕ  ثاس  SPI زٗبناٖ،  ًظاس  اش .کاسی  هحبغجِ  احتوابلاا  هجٌاب

ُ  ٗک یز ّب ثبزًدگٖ تجوؼٖ  ؾابهل  ٍاغات   اغاتَاز  اٗػاتگب

ٖ  تَشٗغ ثس گبهب احتوبل چگبلٖ تبثغ ثساشؼ ٖ  فساٍاًا  ثبزًادگ

 ث٘ابى  چٌ٘ي تَاى هٖ ،کل یز .اغت هؼ٘ي اٗػتگبُ ٗک ثسإ

هبّبًاأ  ثبزًاادگٖ شهاابًٖ ّاابٕ غااسٕ چٌبًچااِ کااِکااسی 

ِ  ،ؾًَد هؼسفٖ Pij قَزا ثِ هٌطقِ ّبٕ اٗػتگبُ  آى یز کا

 غابل  ثِ هسثَط هبُ j اًدٗع ٍ ّٖ٘دزٍلَضٗک غبل i اًدٗع

 ،ؾاْسَٗز(  j=12 ٍ هْس j=1) کٌد هؿخف زا ّ٘دزٍلَضٗکٖ

ٕ  غسٕ ٖ  ّاب ٖ  شهابً ٕ  هادا  ثاب  ثبزًادگ  زا Rik هختلاف  ّاب

 .آٍزی یغتِ ث 1ٔ زاثط اش اغتفبیُ ثب تَاى هٖ
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ٕ  غسٕ ، Pij زاثطِ اٗي یز ٖ  ّاب ٖ  شهابً ِ  ثبزًادگ  ٍ هبّبًا

Rik، هجٌب یٍزٓ  ثسإ تجوؼٖ ثبزؼ ازتفبع(k) هسثَط  ِ  (i) ثا

 ثاابزؼ ؾاابخف ًْبٗاات یز ٍ  اغاات ّ٘اادزٍلَضٗکٖ غاابل

 .آٗد هٖ یغتِ ث 2ٔ زاثط اغبظ ثس (SPI) اغتبًدازی
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 ثابزؼ  ازتفابع  ه٘بًگ٘ي تست٘ت ثِ Pk  ٍ kزاثطِ اٗي یز 

ٖ  ثابزؼ  ازتفابع  هؼ٘بز اًحساف ٍ تجوؼٖ ٕ  تجوؼا یٍزٓ  ثاسا

  .اغت (k)هجٌب 

 هثجات  هقابیٗس  .اغت هتغ٘س -2 ٍ +2 ث٘ي  هقبیٗس

 ث٘اابى زا تسغاابلٖیٍزٓ  ٍ هتَغااط اش ث٘ؿااتس ثاابزؼ 

ٖ  هقابیٗس  کِ  حبلٖ یز کٌد هٖ  اش کوتاس  ثابزؼ   هٌفا

 .]10[ ّدی هٖ ًؿبى زا خؿکػبلٖحبیثٔ  ٍ هتَغط

 (GRI) ٌٖ٘رزهٗز  آب هٌاتغ ٖخطكسال ضاخع

 ٖبثٗا ازشثاسإ   ؽّوکابزاً  ٍ ٌَ٘ػٗهٌد تَغط ؾبخف يٗا 

 ّٕاب  هحبغاجٔ یٍزُ  ٍ ٌٖا ٘سشهٗش  آةغفسٓ  هخصى تٍ٘نؼ

 3زاثطأ   اش ؾبخف اٗي .ؾد ازائِ ٌٖ٘سشهٗش  آة ٖخؿکػبل

 آٗد: هٖ یغتِ ث

(3) ik k

ik
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ٖ  آة هقابیٗس  y,m D زاثطِ اٗي یز کِ  ٍ y غابل  یز شٗسشهٌ٘ا

ُ  یز شٗسشهٌٖ٘ آة هقبیٗس ه٘بًگ٘ي m، D,m µ هبُ  m ٍ  هاب

Dm آة هقابیٗس  هؼ٘ابز  اًحساف  ٖ ُ  یز شٗسشهٌ٘ا  .اغات  m هاب

 .اغات  SPI ؾبخفهبًٌد   GRI ؾبخف یز هختلف طجقبا

ٖ  ،ثبؾاد  ث٘ؿاتس  +2 اش آى هقابیٗس  ّسچِ  ٍ ؾادٗدتس  تسغابل

ٖ  ،ثبؾاد  کوتاس  -2 اش هقبیٗس اٗي ّسچِ  ؾادٗدتس  خؿکػابل

 زؼثاب  ؾابخف  هبًٌاد  ص٘ا ً ؾابخف  يٗا .]12[ ثَی خَاّد

 24 ،18 ،12 ،9 ،6 ،3 ،1 شهبًٖ ّبٕ هق٘بظ ثسإ اغتبًدازی

ٕ  هبِّ 48 ٍ هحادٍیٓ   یز إ هؿابّدُ  چابُ  42 تؼادای  ثاسا

 سٗهقاابی ي٘اا٘تؼ اش پااع ؾااد. هحبغااجِ کسهاابى یؾاات

 ٍ ّٖوجػااتگ ٕآهاابز ص٘آًاابل SPI ٍ GRI ّٕااب ؾاابخف

 ؾاد.  اًجابم  SPSS افاصاز  ًاسم  اش اغتفبیُ ثب ]18[ َى٘زگسغ

ِ  اغات ٗابیآٍزٕ   ؾبٗبى ٖ هحبغاجٔ   یز کا  ه٘ابى  ّوجػاتگ

ٕ  هق٘ابظ  یز SPI ؾبخف ٖ  ّاب  آة تاساش  ثاب  هختلاف  شهابً

ٖ  غاطح  تغ٘٘اساا  ثاس  ثبزؼ ه٘صاىتأث٘س  ، شٗسشهٌٖ٘  اٗػاتبث

 ّبٕ یٍزُثٌبثساٗي  ،]23[ اغت ّوساُتأخ٘س  ثب هؼوَل طَز ثِ

 ؾاد.  گسفتِ ًظس یز حبنس تحق٘  یز هبِّ 12 تبٗک تأخ٘س 

 ٍ اًجبم +GS افصازٕ ًسم ح٘طه یز ٕآهبز ي٘شه ص٘آًبل غپع

 ٍ اثتادا  یز ٌٖا ٘سشهٗش  آة غاطح  تاساش  ّان ًقؿأ   تًْٗب یز

 یز غفسُ افت ّنًقؿٔ  صً٘ ٍ  ؾد  ٖثسزغ ٕآهبزیٍزٓ  ٕاًتْب

 آهد. یغت ثِ ArcGIS ٕافصاز ًسم ط٘هح

 ّا افتِٗ

ِ  SPI ّبٕ ؾبخف ي٘٘تؼ اشآهدُ  یغت ثِ ًتبٗ   یز تست٘ات  ثا

ٖ  ّبٕ هق٘بظ ِ  چٌاد  شهابً  ٍ 24 ،18، 12 ،9 ،6 ،3 ،1) گبًا

 ٍ SPI ؾابخف  ساا٘٘ا تغ ًواَیاز  ٍ 1 ؾاکل  یز هبّاِ(  48

 ًوبٗؽ 2 ؾکل یز غبلِ 18 ٖشهبًیٍزٓ  یز غبلاًِ ٖثبزًدگ

 اغت. ؾدُ یایُ

یؾات   GRIّابٕ   آهدُ اش تؼ٘٘ي ؾابخف  یغت ًتبٗ  ثِ

، 12، 9، 6، 3، 1ّبٕ شهابًٖ چٌدگبًاِ )   هق٘بظتست٘ت یز  ثِ

 ًوبٗؽ یایُ ؾدُ اغت. 3 هبِّ( یز ؾکل 48ٍ  24، 18

غاابلاًِ ٍ غااطح آة شٗسشهٌ٘ااٖ  GRIًوااَیاز ؾاابخف 

ِ    غبل تاب   1375ؾادُ   ّبٕ هختلاف یز یٍزٓ آهابزٕ هطبلؼا

کٌد  ّب ث٘بى هٖ ازائِ ؾدُ اغت. اٗي ٗبفتِ 4یز ؾکل  1392

    ِ ؾادُ ثاِ    کِ غاطح آة شٗسشهٌ٘اٖ اش اثتادإ یٍزٓ هطبلؼا

ثسخاَزیاز  ّاب   اًتْبٕ یٍزُ اش ٗک زًٍد ًصٍلٖ یز ّؤ غابل 

 اغت.

آهدُ اش آشهَى ّوجػتگٖ یٍ ثاِ یٍ ثا٘ي    یغت ًتبٗ  ثِ

ّابٕ شهابًٖ چٌدگبًاِ     یز هق٘بظ SPI  ٍGRIّبٕ  ؾبخف

ًوابٗؽ   1هبِّ( یز جدٍل  48ٍ  24، 18، 12، 9، 6، 3، 1)

 یایُ ؾدُ اغت.

آهدُ اش آشهَى ّوجػاتگٖ ثا٘ي ؾابخف     یغت ًتبٗ  ثِ

GRI 18، 12، 9، 6، 3، 1ّبٕ شهبًٖ چٌدگبًِ ) یز هق٘بظ ،

ؾدُ ثِ ّواساُ   یٍزٓ هطبلؼِ SPIهبِّ( ثب ؾبخف  48ٍ  24

ًوبٗؽ یایُ ؾدُ  2هبِّ یز جدٍل  12تأخ٘س شهبًٖ ٗک تب 

 اغت.

ّابٕ   پع اش هحبغجٔ ه٘اصاى ّوجػاتگٖ ثا٘ي ؾابخف    

GRI  ٍSPI    6/0یز هَازیٕ کِ ه٘صاى ّوجػاتگٖ ثا٘ؽ اش 

 GRIگاَٖٗ ؾابخف    ، اش هدل زگسغاًَٖ٘ ثاسإ پا٘ؽ    ثَی

ثب تأخ٘س شهبًٖ( اغاتفبیُ ؾاد. ًتابٗ     ٍ ٍى تأخ٘س شهبًٖ )ثد

 ًوبٗؽ یایُ ؾدُ اغت.  3ّبٕ زگسغًَٖ٘ یز جدٍل  هدل
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 e) 18 ؛هاِّ  d) 12 ؛هاِّ ًُِ (d ؛ماهه ضص(c ؛هاِّ سِ (b ؛هاّاًِ (a زهاًٖ هق٘اس در کرهاى دضت SPI ضاخع رات٘٘تغ ًوَدار. 1 ضكل

 هاِّ g) 48 ٍ هاِّ f) 24 ؛ِهاّ
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 (1392ـ  1375) سالِ 18 زهاًٖدٍرٓ  طٖ کرهاى دضت ّإ ترسالٖ ٍ ّا خطكسالٖ ًوَدار. 2 ضكل

a b 

c d 

e 
f 

g h 
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 ؛هاِّ  f) 18 ؛هاِّ  e) 12 ؛هاِّ ًُِ (d ؛هاِّ ضص (c ؛هاِّ سِ (b ؛هاِّ ٗک (a زهاًٖ هق٘اس در دضت GRI ضاخع رات٘٘تغ ًوَدار. 3 ضكل

g) 24  ِّها  ٍ h) 48  ِّها 

a b 
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e f 

g h 
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 سالاًِ زهاًٖ هق٘اس در کرهاى دضت زٗرزهٌٖ٘ آب سطح ٍ GRI ضاخع ًوَدار. 4 ضكل

 زهاًٖ( تأخ٘ر )تذٍى هختلف زهاًٖ ّإ هق٘اس در GRI ٍ SPI ّإ ضاخع ّوثستگٖ. 1 جذٍل

 SPI1 SPI3 SPI6 SPI9 SPI12 SPI18 SPI24 SPI48 

GRI1 11/0-  021/0-  002/0  016/0-  021/0-  057/0  
*174/0  

**504/0  

GRI3 04/0  054/0-  027/0-  074/0  018/0-  035/0  
*159/0  

**464/0  

GRI6 106/0  01/0  035/0-  044/0-  046/0  044/0  
**282/0  

**628/0 

GRI9 036/0-  047/0  013/0  013/0-  042/0-  061/0  
*158/0  

**472/0  

GRI12 086/0-  059/0-  070/0  008/0-  021/0-  
*168/0  

*180/0  
**494/0  

GRI18 103/0  012/0  030/0-  053/0-  042/0  046/0  
**277/0  

**631/0  

GRI2424 098/0-  048/0-  070/0  010/0-  025/0-  
*167/0  

*175/0  
**495/0  

GRI48 079/0-  052/0-  054/0  017/0  027/0  
*164/0  

*176/0  
**545/0  

 

 تأخ٘ر  تا ّوراُدٍرٓ  SPI ٍ هاِّ( 48 ٍ 24، 18، 12 ،9 ،6 ،3 ،1) چٌذگاًِ زهاًٖ ّإ هق٘اس در GRI ضاخع ت٘ي ّوثستگٖ. 2 جذٍل

( شهبًٖ تأخ٘س )هبُ  
SPI ُیٍز  

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

087/0  057/0  044/0  039/0  039/0  047/0  048/0  049/0  066/0  073/0  066/0  051/0  036/0  GRI1 

119/0  108/0  131/0  
*157/0  100/0  106/0  

*158/0  068/0  097/0  088/0  091/0  042/0  045/0  GRI3 
**202/0  

*177/0  
**200/0  

**200/0  
*165/0  

*176/0  
**210/0  124/0  110/0  107/0  102/0  069/0  074/0  GRI6 

**295/0  
**266/0  

**283/0  
**256/0  

**236/0  
**20/0  

**267/0  
*166/0  

*152/0  136/0  133/0  096/0  111/0  GRI9 
**370/0  

**353/0  
**331/0  

**304/0  
**274/0  

**261/0  
**332/0  

**225/0  
**199/0  

*184/0  
*169/0  

*147/0  124/0  GRI12 
**456/0  

**456/0  
**44/0  

**427/0  
**402/0  

**394/0  
**455/0  

**335/0  
**293/0  

**262/0  
**240/0  

**192/0  
*180/0  GRI18 

**548/0  
**520/0  

**510/0  
**491/0  

**471/0  
**451/0  

**558/0  
**425/0  

**397/0  
**379/0  

**355/0  
**320/0  

**296/0  GRI24 
**556/0  

**559/0  
**551/0  

**543/0  
**551/0  

**539/0  
**686/0  

**54/0  
**536/0  

**519/0  
**536/0  

**501/0  
**487/0  GRI48 

 زهاًٖ تأخ٘ر تذٍى ٍتأخ٘ر زهاًٖ  تا (SPI) َّاضٌاسٖ خطكسالٖ ٍ (GRI) زٗرزهٌٖ٘ آب ّإ ضاخع ت٘ي رگرسًَٖ٘ هذل. 3 جذٍل

دارٕ هعٌا هذل تث٘٘ي ضرٗة F ه٘ساى  تٌِْ٘ رگرسًَٖ٘ هذل  هذل ًَع   

00/0  69/108  49/0  GRI6=1.013 SPI48+0.318 تأخ٘س ثدٍى  

SPI 00/0  73/110  50/0  GRI18=1.059 SPI48+0.403 

00/0  66/137  57/0  GRI48=1.339SPI48-m+0.786 تأخ٘س ثب  SPI 

GRI6- ؾبخف GRI ؛ هبِّ ؾؽSPI48- ؾبخف SPI 48 ِّ؛ هبGRI18- ؾبخف GRI 18 ِّ؛ هبSPI48- ؾبخف SPI 48  ِ  GRI ؾابخف  -GRI48؛ هبّا

 هبِّ ؾؽ تأخ٘س ثب هبِّ SPI 48 ؾبخف -SPI48-6m ٍ هبِّ 48
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ص ًتبٗ  ٕ  شها٘ي  آًبل٘ ٖ  ًؿابى  4 جادٍل  یز آهابز  یز یّاد  ها

تْااابٕ ّوچٌااا٘ي ٍ  (1375) هطبلؼااابتٖٓ یٍز اثتااادإ یٍزٓ  اً

ٌِ٘ اٍزَٗگساهٖ هدل (1392) ؾدُ هطبلؼِ ِ  ؾدُ یایُ ثساشؼ ثْ  ثا

ع اش ّب یایُ ِ  ثاب  ،ّوچٌا٘ي  اغت. کسٍٕ ًَ ِ  تَجا  ؾادٗد  افات  ثا

اي  (4 )ؾکل 1386 غبل یز شٗسشهٌٖ٘ آة غطح ص  اٗ  آى یز آًابل٘

ص غبل جبم ً٘ ٌ٘ٔ  اٍزَٗگسام کِ ؾد اً  ؼ٘ات تج گَغٖ هدل اش آىثْ

ي .کٌد هٖ ؽشٗبیٕ  تج٘٘ي نسٗت هدل اٗ    .یازی (9/0 اش )ث٘

 1375ّابٕ   ثٌدٕ غطح آة شٗسشهٌٖ٘ غابل  ًقؿٔ پٌِْ

)اًتْابٕ   1392ٍ  1386ؾدُ(،  هطبلؼِ )اثتدإ یٍزٓ آهبزٕ 

آهبزٕ کسٗجٌ٘گ  ؾدُ( کِ ثب زٍؼ شه٘ي یٍزٓ آهبزٕ هطبلؼِ

اًاد.   ازائاِ ؾادُ   7ٍ  6،  5ّبٕ  تست٘ت یز ؾکل تِْ٘ ؾدُ، ثِ

ٖ   هٌظَز هحبغجٔ ًقؿٔ ّان  ثِ ، یٍ ًقؿأ   افات آة شٗسشهٌ٘ا

  ِ ثٌادٕ   ٗبیؾدُ اش ٗکدٗگس تفبنل ؾدُ ٍ ًت٘جٔ ًقؿأ پٌْا

 ازائِ ؾدُ اغت.  8افت یز ؾکل  ّن

 ّا دادُ تِ ضذُ دادُ ترازش ٍارَٗگرام هذل هطخػات. 4 جذٍل

R2 C/C0+C 
Effective 

Range 
A0 C0+C C0 Model سال 

927/0  1375 کسٍٕ 10 20320 211000 11000 1 

98/0  99/0  1386 گَغٖ 90 21280 64000 10851 

926/0  1392 کسٍٕ 10 21120 164700 64700 1 

 

 
 1375 سال در کرهاى دضت )هتر( زٗرزهٌٖ٘ آب سطح تٌذٕ پٌِْ. ًقطٔ 5 ضكل

 
 1386 سال در کرهاى دضت )هتر( زٗرزهٌٖ٘ آب سطح تٌذٕ . ًقطٔ پ6ٌِْ ضكل



 19  ...سٖ تغ٘٘رات زهاًٖ ٍ اثر خطكسالٖ َّاضٌاسٖ تر هٌاتغ آب زٗرزهٌٖ٘ دضت کرهاىترر: ّوكاراىٍ  هحوذٕ

 

 
 1392 سال در کرهاى دضت )هتر( زٗرزهٌٖ٘ آب سطح تٌذٕ قطٔ پٌِْ. 7ً ضكل

 
 ضذُ هطالعِ آهارٕدٍرٓ  در کرهاى دضت )هتر( زٗرزهٌٖ٘ آب افت ّن تٌذٕ . ًقطٔ پ8ٌِْ ضكل

 گ٘رٕ ًت٘جِ ٍ حثت

 یز SPI َّٖاؾٌبغااا خؿکػااابلٖ ؾااابخف ثسزغاااٖ ًتاابٗ  

 یز هبّااِ 48 ٍ 24 ،18 ،12 ،9 ،6 ،3 ،1 شهاابًٖ ّاابٕ هق٘اابظ

ثابشٓ   یز ًابهٌظن  تغ٘٘اساا  زًٍد ٍجَی کٌٌدٓ ث٘بى کسهبى یؾت

 ؾااسٍع ،الجتااِ اغاات. (1392ااا  1375) ؾاادُ هطبلؼااِ شهاابًٖ

 ؾابخف  ٖشهبً ساا٘٘تغ َیازوً یز 1378 غبل اش ّبٖ خؿکػبل

SPI ًؾابخف  کِ  حبلٖ یز اغت. هؿَْی کبهلا GRI  یز یؾات 

 دااثت اش هبِّ 48 ٍ 24 ،18 ،12 ،9 ،6 ،3 ،1 شهبًٖ ّبٕ هق٘بظ

تْاابٕ غااوت ثااِ  ًصٍلااٖ ؾاا٘تؾاادُ  هطبلؼااِ آهاابزٕیٍزٓ  اً

  آة غاطح  هلواَظ  افت طٍُِٗ ث اخ٘س(ّبٕ  غبل یزخكَـ  ثِ)

تْبٕ یز ٌٖ٘سشهٗش ٖ  غابل  اً ِ یازی  1386اا   1385 آثا اي  کا  اٗ

ٖ  ه٘صاى شٗبی افت ثِ هسثَط احتوبلاً ؾدٗد افت ه٘صاى  ٍ ثبزًادگ

 افات  ّنًقؿٔ  اغت. غبل اٗي یز َّاؾٌبغٖ ؾدٗد خؿکػبلٖ

هحادٍیٓ   یز ٌٖا ٘سشهٗش آة غاطح  افات  کٌٌادٓ  ث٘بى صً٘ غفسُ

اي  یز اغت. هتس 20 هتَغط طَز ثِ یؾت  ث٘ؿاتسٗي شهٌ٘اِ   اٗ

 آهاابزٕیٍزٓ  طااٖ یؾاات شٗسشهٌ٘ااٖ آة غااطح افاات ه٘ااصاى

 ـ یؾات  ؾوبلٖ خسٍجٖ ثِ ؾدُ هطبلؼِ ِ  یازی اختكاب ِ  کا  ثا

 ه٘اصاى  تاسٗي  پابٗ٘ي  ،ّوچٌا٘ي  .اغات  زغ٘دُ هتس 60 اش ث٘ؽ

ٖ شٗس آة غطح ٕ  یز یؾات  شهٌ٘ا  ثخاؽ  یز ٍاقاغ  یٍزُ اثتادا

ِ  اغت هتس 1600ا  1550یاهٌٔ  یز یؾت غسثٖ ٕ  یز کا تْاب  اً

 ِٗبفتا  کابّؽ  هتاس  1550ا  1500یاهٌٔ  ثِ ،ؾدُ ثسزغٖ ٓیٍز

 یؾات(  غاسة  ٍ )ؾوبل ًقؿِ ثخؽ یٍ اٗي ثَیى هٌطج  اغت.

د هٖ یؾت ّبٕ خسٍجٖ ثب  ؾادى  ًوبٗابى  هْن ٍ اقلٖ یل٘ل تَاً

ٖ  خؿکػبلٖ هبًٌد طج٘ؼٖ ػَاهل ثبز شٗبىآثبز   ً٘اص  ٍ َّاؾٌبغا

ػبًٖ ػَاهل  ثبؾاد.  ]24[ ػَاهل اٗي تجوؼٖتأث٘ساا  یل٘ل ثِ ، اً

ػبًٖ ػَاهلشهٌِ٘  اٗي یز ٕ  اً ًٍاد هبًٌاد   هاَازی ِ  زٍ ز  زؾاد  ثا
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 ٍ ثسیاؾات  افاصاٗؽ  آى یًجابل  ثِ ٍ ثسیازٕ ثْسُ ّبٕ چبُ تؼدای

 ِ ٖ  آةغافسٓ   اش تخل٘ا ٖ  ؾاابهل زا شٗسشهٌ٘ا  هاالػَا ٍ ؾاًَد  ها

ٖ  اخ٘اس  ّبٕ خؿکػبلٖ طج٘ؼٖ ِ  ّػاتٌد  َّاؾٌبغا غاجت   کا

ٖ  آة هٌابثغ  اش شٗسشهٌٖ٘ آة هٌبثغتغرٗٔ  ه٘صاى کبّؽ  غاطح

ٖ  یٗگاس  غَٕ اش ٍ ؾدُ ػابى  ث٘ؿاتس  ٍاثػاتگ ِ  اً  آة هٌابثغ  ثا

ٕ  ثخاؽ  یز خكَـِ )ث شٗسشهٌٖ٘ ٖ  ّاب  ؾادُ  (یؾات  خسٍجا

 ،]18[ ؽّوکابزاً  ٍ پ٘اسا  چواي  هطبلؼابا  ثاب  ًتبٗ  اٗي اغت.

ِ  احودٕ ٍ ] 21[ ؽکبزاًّو ٍ هحودٕ  ؽّوکابزاً  ٍ آخَزها

 افات  کٌٌادٓ  ث٘ابى  حبناس  تحق٘ا   ًتبٗ  یاؾت. هطبثقت ]19[

اي  پ٘ؿسٍٕ جْت ٍ یؾت غطح کل یز شٗسشهٌٖ٘ آة غطح  اٗ

 یز آثخَاى پرٗسٕ آغ٘ت ٍ غسة ٍ ؾوبل ثِ ؾس  غوت اش افت

ِ اغات   ّاب  ثخؽ اٗي ٖ  تحق٘قابا  ًتابٗ   ثاب  کا  ٍ یؾات  ؾابّ

ِ ثٌابثساٗي،   .َیث غَ ّن ]25[ ًطای ػجبظ  هاداٍم  ٍ هػاتوس  تَجا

ٖ  ػَاهال آثابز   کبّؽ ثِ اجساٖٗ ّبٕ یغتگبُ ٍهػئَلاى  ػابً  اً

ٖ  یایى افاصاٗؽ  ، ّاب  چابُ  ٔزٍٗ ثٖ حفس اش جلَگ٘سٕهبًٌد   کابزاٗ

تخابة  طسٗا   اش ّاب  آگسٍاکَغ٘ػاتن  یز آة اش اغتفبیُ ًَأ   اً گ

 ػٌاَاى ِ ث ٍزشٕ خبک ػول٘با ٍ آث٘بزٕ غ٘ػتن اقلاح ، هٌبغت

کب  ،ّوچٌا٘ي  اغات.  حبنس تحق٘  اجساٖٗ پ٘ؿٌْبیٕ زّبٕزاّ

ٖ  آة افات  ّنًقؿٔ  ثسزغٖ ٖ  ًؿابى  شٗسشهٌ٘ا ِ  یّاد  ها  یز کا

ِ  آة غطح تغ٘٘ساا زًٍد کسهبى ؾْسهحدٍیٓ   غابٗس ػکاع   ثا

 غاطح  افات  تٌْب ًِ کِ  طَزٕ ثِ اغت ثَیُ إ هؿبّدُ ّبٕ چبُ

ٖ  ّب چبُ اٗي آة غطحػکع  ثِ ثلکِ ،ؾَی ًوٖ هؿبّدُ آة  طا

ِ ثبلاآهادگٖ   هتاس  14 ه٘صاى ثِ ،ؾدُ هطبلؼِ بزٕآهیٍزٓ   یاؾات

اي  ؾدى ٍاقغ .اغت ٕ  ثسگؿات  آة شٍى یز هحادٍیُ  اٗ  ٍ ؾاْس

اي  یل٘ل کسهبى ؾْس فبنلاة ٖ  اٗ ِ  اغات  ثبلاآهادگ تَقا٘ٔ   کا

اابة هاادٗسٗت ٍ یّااٖ غاابشهبىثااسإ  جاابهغ طسحااٖ  ٍ ّااب زٍاً

اادزکبزاى یغاات ٍهػاائَلاى  ثااِ ؾااْسٕ ّاابٕ فبناالاة  اش اً

ااٖپ٘ؿااٌْبیّبٕ   زٍی. هااٖ ؾااوبز ثااِ حبنااس پااطٍّؽ اجساٗ

ٕ  کسهابى  ؾْس هسکص اش ؾؼبػٖ یز اغت لاشم ،ّوچٌ٘ي  تؼادای

داشُثسإ  چبُ  .ؾَی گسفتِ ًظس یز آة غطح گ٘سٕ اً

ٕ  آًابل٘ص  اشآهدُ  یغت ثِ ًتبٗ  ٕ  ّاب  آى ٓیٌّاد  ًؿابى  آهابز

 ه٘اصاى  ،SPI ؾبخف شهبًٖ هق٘بظ ؾدى تس طَلاًٖ ثب کِ اغت

ٕ  GRI ؾابخف  ثب آى ّوجػتگٖ ٖ  ستا  قاَ اي  شا ؾاَی.  ها  ،زٍ اٗ

 ، َّاؾٌبغااٖ خؿکػاابلٖ هطبلؼاابا یز ؾااَی هااٖ پ٘ؿااٌْبی

َ آثابز   یٗادى  ثْتاس ثسإ  SPI ؾبخفیٍزٓ  یایى افصاٗؽ  ٍ ءغا

 ًظاس  هدثبٗد  شٗسشهٌٖ٘ آة افتهبًٌد  ّبُٖٗ پدٗد ثس آى ثبز شٗبى

ٖ  ،ّوچٌ٘ي گ٘سی. قساز پطٍّؿگساى ٖ  ًؿابى  ّاب  ثسزغا  یّاد  ها

جبم تأخ٘س شهبًٖ  ،SPI ؾبخفیٍزٓ هطبلؼٔ  هؿبثِ ؾساٗط یز  اً

 هٌجاغ  ؾابخف  ثٌٖ٘ پ٘ؽ یز ؾبخف اٗي ػولکسی ثْجَیغجت 

د GRI شٗسشهٌٖ٘ آة  ّادف  ثاب  هطبلؼبا یزثٌبثساٗي،  ؾد. خَاّ

ٖ  هٌظاَز  ثِ  ،تحق٘  اٗي هؿبثِ ٖ آثابز   ثسزغا  آة ثاس  خؿکػابل

ٖ   SPI خؿکػبلٖ ؾبخف ثِ اغت ثْتس شٗسشهٌٖ٘  ،ؾادُ  ثسزغا

 ًتبٗ  .ثِ یغت آٗد تسٕ هطلَة ًتبٗ  تب ؾَی یایُ شهبًٖ تأخ٘س

 یای ًؿابى  SPI ؾبخف ٍ GRI ؾبخفزاثطٔ  ثبزٓیز ّب ثسزغٖ

ِ   GRI 18 ؾابخف  ً٘ص ٍ هبِّ ؾؽ GRI ّبٕ ؾبخف  ثاب  هبّا

 غابٗس  ثب هقبٗػِ یز ث٘ؿتسٕ ّٖوجػتگ هبِّ  SPI 48 ؾبخف

ٖ  ّبٕ یٍزُ ٖ  اغات.  کاسیُ  ثسقاساز  شهابً  ـ یز ّاب  ثسزغا  خكاَ

 ؾابخف  یز تاأخ٘س  یای ًؿابى  GRI ٍ SPI ّبٕ ؾبخف ازتجبط

SPI یٍزث٘ؿتس  یز ُ ٕ ٖ  ّاب ِ  شهابً  افاصاٗؽ غاجت   ؾادُ  هطبلؼا

ِ  ثب ثخؽ اٗي ًتبٗ  اغت. ؾدُ ّوجػتگٖ ٕ  ٗبفتا  ٍٗلْ٘ات  ّاب

ٖ ّن ]20[ ؽّوکبزاً ٍ ثخت٘بزٕ ٍ ]23[ اي  یز یاؾات.  خَاً  اٗ

ِ   GRI 48 ؾابخف  ثا٘ي  ّوجػتگٖ ث٘ؿتسٗي خكَـ  ٍ هبّا

SPI 48  ِّؾادُ  ثسقاساز  (686/0 ؼابیل )ه تأخ٘س هبُ ؾؽ ثب هب 

ٖ  ث٘ؿتسٗيهؿبّدٓ  ثِ تَجِ ثب اغت.  ؾابخف  ثا٘ي  ّوجػاتگ

GRI 48  ِّهب ٍ SPI 48 تاأخ٘س  هبُ ؾؽ ثب  ٖ  چٌا٘ي  تاَاى  ها

ٖ  اثس کِ کسی اغتٌجبط ٖ  آة غاطح  ثاس  خؿکػابل  ثاب  شٗسشهٌ٘ا

ِ  ،یٗگسث٘بى  ثِ ؾَی. هٖ هؿَْیتس شهبًٖ تأخ٘س  ٍقاَع  هحام  ثا

ٖ  آة غاطح  تافا  ثاس  آى اثاس  ، َّاؾٌبغٖ خؿکػبلٖ  شٗسشهٌ٘ا

 آة هٌابثغ  ثاس  ثبز شٗبى ٍ هٌفٖ اثس اٗي ثلکِ ً٘ػت هؿبّدُ قبثل

 حبنااس هطبلؼاابتٖهٌطقاأ  )یز ٖشهاابً تااأخ٘س ثااب ٌٖاا٘سشهٗش

   اغت.یاز  هؼٌب ٍ هلوَظ ، هبِّ( ؾؽ

 آة ؾاابخف ثاا٘ي ازتجاابط حبنااس تحق٘اا  یز ّسچٌااد

ٖ  خؿکػبلٖ ؾبخف ٍ GRI شٗسشهٌٖ٘  ًظاس  اش SPI َّاؾٌبغا

ٖ  هادل  ّبٕ ثسزغٖ ٍلٖ ، ثَیاز هؼٌبی آهبزٕ  تحق٘ا   زگسغاًَ٘

 GRI ؾابخف  تغ٘٘اساا  یزقاد  57حاداکثس   یای ًؿبى حبنس

 تاأخ٘س  ثب هبِّ  SPI (48 خؿکػبلٖ ؾبخف تَغط هبِّ(  48)

تاأث٘س   ثِ هْن اٗي اغت. تَجِ٘ ٍ تج٘٘ي قبثل هبِّ( ؾؽ شهبًٖ

ٖ  آةغافسٓ   افات  ثسهؤثس  ػَاهل غبٗس  آة ؾابخف  ٍ شٗسشهٌ٘ا

 کابّؽ ػودٓ  غْن زغد هٖ ًظس ثِ یازی. اؾبزُ GRI شٗسشهٌٖ٘

ِ  ٔ ًخػتیزج یز یؾت آثٖ ذخبٗس ٖ  ػَاهال  ثا ػابً  هسثاَط  اً

ًٍاد  شٗسشهٌ٘اٖ،  آة غطح افت ٍ ثسیاؾت انبفِ اغت. ِ  زٍ ز  ثا

 ثسیاؾت افصاٗؽ آى یًجبل ثِ ٍ ثسیازٕ ثْسُ ّبٕ چبُ تؼدای زؾد

َ  ٗاک  اش شٗسشهٌٖ٘ آةغفسٓ  اش تخلِ٘ ٍ ِ  غا  ػبهال  ػٌاَاى  )ثا

 اش پ٘اابپٖ ّاابٕ خؿکػاابلٖ ٍجااَی ٍ ]25[ راز(أث٘سگااتػاات ًخ

ٖ  آة غاطح  هػاتوس  افات  غجت یٗگس غَٕ  یؾات  شٗسشهٌ٘ا

ِ  اغات.  ؾدُ ؾدُ هطبلؼِ آهبزٕیٍزٓ  یز کسهبى ٕ  ثا ِ   طاَز  کا
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 ٗاک  اش ٍ ؾدُ ػلت ثس هصٗدهٌظَز  اٗيثِ  اخ٘س ّبٕٖ خؿکػبل

ٖ  آة هٌابثغ تغرٗأ   ه٘صاى کبّؽغجت  غَ  هٌابثغ  اش شٗسشهٌ٘ا

ػاابى ّجااَمهَجاات  یٗگااس غاإَ اش ٍ غااطحٖ آة  ثااِ اً

   اغت. ؾدُ شٗسشهٌٖ٘ آة هٌبثغ اش ثسیازٕ ثْسُ

 سپاسگسارٕ

ٖ  حوبٗات  اش ثدٌَٗغ٘لِ ُ  هابل ٖ  تحكا٘لاا  یاًؿاگب  تکو٘لا

ٕ  ٍ ػلاَم  پطٍّؿگبُ ٍ پ٘ؿسفتِ فٌبٍزٕ ٍ قٌؼتٖ  تکٌَلاَض

 ؾوبزُ ثِ پطٍّؿٖ طسح اًجبم یز  هح٘طٖ ػلَم ٍ پ٘ؿسفتِ
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