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 چکیده 

افتد. از یهوایی اتفاق م در همه مناطق آب وآید که ناپذیر و زیانبار اقلیمی به شمار میهای اجتناب خشکسالی یکی از ویژگی

ان کمی رای بیب. های هواشناسی و کاهش نزولات آسمانی تاثیر بپذیردمی تواند از خشکسالیطرف دیگر منابع آب زیرسطحی

ود شتفاده میهای خشکسالی اسهای مختلف زمانی و مکانی، از شاخصی خشکسالی و همچنین ارزیابی آن در مقیاسپدیده

وهش پژ .ری استهای اقلیمی و هیدرولوژیکی ضروهای مناسب و طولانی مدت پارامترها وجود دادهی آنه برای محاسبهک

مار ین راستا آدر ا. حاضر با هدف بررسی تاثیر خشکسالی هواشناسی بر منابع آب زیرزمینی دشت نیشابور به انجام رسیده است

شاخص  بهسال( مورد استفاده قرار گرفته است. محاس 14) 1394-1380 بارندگی و سطح آب زیرزمینی در بازه زمانی

ای مورد بیانگر وجود یک روند خشکسالی در سال ه (SPI)و شاخص خشکسالی هواشناسی  (GRI)خشکسالی آب زیرزمینی 

ه و مقایسه اهم 48و  24، 18، 12، 6، 3، 0مطالعه است. همچنین محاسبه شاخص خشکسالی هواشناسی در مقیاس های زمانی

قایسه با  مماهه در وقوع خشکسالی آب زیرزمینی در  48آن با شاخص خشکسالی آب زیرزمینی بیانگر یک تاخیر زمانی 

 خشکسالی هواشناسی در منطقه مورد مطالعه است.

 تاخیر زمانی ،SPI ،GRIخشکسالی، واژگان كلیدی: 

  
 مقدمه  
از وقوع آن وجود ندارد، اما می توان با  یریچه امکان جلوگر گااست. عی یطب هاییدهپد یزترینمخاطره آم یکی از یخشکسال

توجه  خشکسالی واقع شده و کمتر موردیر که به شدت تحت تأث ییهایستماز س یکیاثرات منفی آن را کم نمود.  اقداماتی انجام

 مناطق هایشبار در شدید نوسانات دوجو به توجه با. (1393)چمن پیرا و همکاران،  است یرزمینیهای زآب یرد،گقرار می

 به نسبت جوی هایشبار کاهش عبارتی به و منفی نوسان شرایط در که است طبیعی بلایای جمله از خشکسالی کشور، مختلف

د )عشقی زاده و نورا، نمای می تحمیل نواحی آن اقتصاد و ی کشاورز بخش بر را باریزیان اثرات و داده رخ مدت دراز میانگین

بارندگی  اثر کمبودر د است. خشکسالی هواشناسی لحالت نرماز ها، وجود انحراف اخشکسالیی وجه اشتراک همه (.1388

زمانی  .(Tallaksen,2004  Van Lanen ,) همراه است یعیحالت بالقوه طب ازیش و تعرقی ب یرکه اغلب با تبخبوجود آمده 

آبدهی سفره آب  یتو در نهاسطح  سپسیری، شوند، ابتدا آبگع میخشکسالی واق تأثیر تحت یرزمینیهای آب زیستمکه س

 (.  (VanLanen, peters, 2000نامندزمینی میزیر کسالی آبشخشکسالی را خ ینمی کند، چن ش پیداکاهیرزمینی ز
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ای هخشکسالی به عنوان دو شاخص مفید و قابل اعتماد برای پایشGRI 2 وSPI 1های ها نشان داد که شاخصبررسی

 (. 1393پیرا و همکاران شوند )چمنای استفاده میطور گستردههای دنیا بههواشناسی و ژئوهیدرولوژیکی در ایران و سایر کشور

لی ای خشکساههای مختلف زمانی و مکانی، از شاخصی خشکسالی و همچنین ارزیابی آن در مقیاسبرای بیان کمی پدیده

روری یدرولوژیکی ضههای اقلیمی و های مناسب و طولانی مدت پارامترها وجود دادهآنی شود که برای محاسبهاستفاده می

رزمینی به منظور ( به بررسی تاثیر خشکسالی بر منابع آب زی1393پیرا و همکاران )(. چمن1394است )یوسفی و همکاران، 

 زمینی دشتآب زیر وند خشکسالی هواشناسی وبرداری دشت الشتر پرداختند. نتایج ایشان نشان داد که رمدیریت بهینه بهره

ریب ضدار بوده و دارای بیشترین ماهه در سطح یک درصد معنی 24در مقیاس زمانی  GRIو  SPIمنفی است، شاخص 

ت ب حوزه آبخیز دشآهای ترسالی و اثرات آن بر تغییرات منابع ( به بررسی دوره1388همبستگس است. اسلامیان و همکاران )

-باط معنینطقه ارتمهای زیرزمینی های جوی و تغییرات سطح آباختند، نتایج ایشان نشان داد که بین وقوع ریزشبوئین پرد
  گیرد.ماهه صورت می 3های زیرزمینی با تاخیر سفره های جوی بر سطح آبداری وجود دارد که اثر ریزش

یافتند که کانی خشکسالی سطح آب زیرزمینی، در( طی مطالعاتی در مورد انتشار و توزیع م2006پیترز و همکارارن )

 طولانی( آب)دهد. از طرفی تغذیه بلندمدت های شدید را در آینده کاهش میمدت اثرات خشکسالیهای کوتاهخشکسالی

شکسالی با ( طی مطالعاتی به محاسبه شاخص خ2015شود. شا و همکاران )های شدید میزیرزمینی موجب کاهش خشکسالی

اد که مقدار مثبت دبرای منطقه سورت، گجرات پرداختند، نتایج ایشان نشان  (SPI)شده از شاخص بارش استاندارداستفاده 

SPIد.دهشرایط خشکسالی را نشان می -1دهد و مقادیر کمتر از ، شرایط نرمال و شرایط مرطوب را نشان می 

ا، ها و قناتههی چاهها آبددهی رودخانهی آبخیز و رسوبهاز آنجا که فرایند خشکسالی بر بسیاری از منابع بیوفیزیکی حوز

ی عیت خشکسالگذارد، تعیین وضها و غیره اثر میدهی دامنههای آب زیرزمینی، تراکم پوشش گیاهی و رسوبسطح سفره

شت ددر آن  های زیرزمینی از ضروریاتی است که تحقیق حاضر به دنبال بررسیهمچنین وضعیت خشکسالی آب اشناسی ووه

 باشد.نیشابور می

 منطقه مورد مطالعه

مالی و در ش °34  39  ´تا  35° 40´شرقی و عرض جغرافیایی  59° 20´تا  58° 17´دشت نیشابور در طول جغرافیایی  

ای هواقع شده است. این دشت از زیرحوضه (UTMمتر )برحسب  3949500-4058000متر و  608000-728000محدوده 

 حوضه به شرق از هد،مش دشت آبریز حوضه به شمال از جغرافیایی موقعیت نظر از حوضه این باشد.ی ایران میآبریز کویر مرکز

 شمال از و سبزوار یزآبر حوضه به غرب از ، عطائیه آبریز حوضه به غرب جنوب از رخ، آبریز حوضه به ازجنوب بست، سنگ آبریز

آبریز  های حوضه هب نسبت نیشابور آبریز حوضه موقعیت .باشد می متصل ینگجه و آباد سلطان- جوین آبریز های به حوضه غرب

 .است شده رائه( 1) شکل در رضوی خراسان استان در آبریز های حوضه و مجاور

 ارتفاع دشت با جیخرو در نقطه ترین پست و دریا سطح از متری 3200 در بینالود ارتفاعات در نیشابور دشت ارتفاع حداکثر

کیلومتر  4100برابر دشت وسعت. می باشد متر 1900 دریا سطح از دشت متوسط ارتفاع. دارد قرار دریا طحس از متر 1050

 وسعت درصد 7/5این حوضه . یشود م شامل را آبریز حوضه مربعی کیلومتر 7330 وسعت از درصد 56 معادل که بوده  مربع

 دهد. می پوشش را رضوی خراسان استان

 میزان شود. می افزوده هوا خشکی و گرما ان میز بر دشت خروجی پست نواحی در ولی معتدل ها دامنه در منطقه هوای و آب

 (. 1384 ای خراسان،است )شرکت سهامی آب منطقه شده گزارش متر میلی 292 حوضه کل برای متوسط بطور آن بارندگی

                                                           
1dexStandardized Precipition In  
2Groundwater resource index  
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 در که است هرنگ تیر آهکهای و اشیسته شامل مطالعه مورد محدودهزمین شناسی  اول دوران به مربوط های رخنمون

 .باشد. می کوارتزیت و سنگ ماسه آهک، شامل دوم دوران های سازند. دارند رخنمون حوضه شمالی ارتفاعات

شمالی  ارتفاعات در نائوس ولکانیکی سنگهای و مارن ،سنگماسه مرا، کنگلو قبیل از نئوژن رسوباتسوم زمین شناسی دوران  از

 که ها بوده واریزه و روان شنهای ها، افکنه مخروط آبرفتی، تراسهای شامل کواترنر رسوبات. اند شاهدهم قابل حوضه جنوبی و

 جنوب در متر 75 حدود نیشابور شهر در و متر 80 دشت غرب در آبرفت ضخامت. اند پوشانده را ارتفاعات دامنه و پست نقاط

 باشد. می متر 200 حدود لاریسا و باغرود اراضی در و متر 180 شرق شمال در متر 50 شرق

 

 

 
 . نقشه موقعیت منطقه مورد مطالعه درکشور  و خراسان رضوی1شکل 

 

 روش تحقیق 

با طول بودند ها آنه بچاه پیزومتری که نزدیک  3ایستگاه منتخب هواشناسی به همراه  3های پژوهش حاضر با استفاده از داده

 ده قرار گرفتنرزمینی مورد استفادنیشابور جهت بررسی وضعیت خشکسالی آب زی ( در منطقه1394-1380سال )  دوره آماری

ی ب منطقه از اداره آهای بارندگی ماهانه و ارتفاع متوسط ماهانه سطح آب زیرزمینی ا(. در این راستا داده2و شکل 1)جدول

طالعه می مورد رزمینی در بازه زمانابتدا روند تغییرات شاخص خشکسالی هواشناسی و آب زیخراسان رضوی اخذ شده است. 

، 6، 3، 0 نیتعیین و پس از آن همبستگی بین شاخص خشکسالی هواشناسی با شاخص خشکسالی آب زیرزمینی )با تاخیر زما

 ماهه( مورد بررسی قرار گرفت. 48و  24، 18، 12

 های هواشناسی منتخب. مشخصات ایستگاه1چدول 

 ارتفاع UTM X UTM Y محدوده نام حوزه نام ایستگاه

 کویر مرکزی آبادروح
 

 نیشابور
 

667186 3992844 1138 

 کویر مرکزی قند نیشابورکارخانه
 

 نیشابور
 

643474 4017696 1207 
 

 کویر مرکزی فدیشه
 

 نیشابور
 

629120 3987081 1086 
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 های هواشناسی منتخبموقعیت ایستگاه نقشه. 2شکل 

 یمورد بررس یخشکسال یشاخصها

 (SPI)شاخص بارش استاندارد شده 

شاخص بر  نیمحاسبه ا .شد بسط و توسعه داده (1993)و همکاران یک بار توسط مک نیشاخص بارش استاندارد شده، اول

 یاسهایر مقکه قادر به محاسبه کمبود بارش د است شاخص استاندارد شده کی SPI. ردیگیم صورت اساس بارش بلند مدت

س بت را در مقیاای است که امکان تعیین کمی خشکسالی یا وقایع غیرعادی رطوبه گونه SPIبیعت ط .باشدیممختلف  یزمان

اس کند. اسگر ماهر فراهم میی زمین که بارش آن ثبت شده است، برای تحلیلای از کرهزمان مشخص، روی هر منطقه

ص بارندگی ئه شاخان استوار است. هدف از اراشده بر محاسبه احتمالات بارندگی برای هر مقیاس زمشاخص بارش استاندارد

سه کند هم مقای های متفاوت را باهای جوی مناطق با اقلیمشده، ارائه یک شاخص عددی است که بتواند ریزشاستاندارد

 :است زیر بصورت توزیع این احتمال چگالی تابع(. 1386)انصاری و داوری، 

 

 X                                                                                             )1( رابطه    
 

 آن بصورت زیر است: ابطهر که است گاما تابع گاما است تابع Γ(α)، پارامتر مقیاس توزیع و αمقدار متغیر، ، Xکه در این رابطه 

   رابطه )2(                                                                                         
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 دشونمحاسبه می 4و  3از طریق روابط  زین نهیبه βو  α بیضرا

   رابطه )3(                                                                                          

     

   رابطه )4(                                                                                                                                                  

             
 که در آن:      

 

  رابطه )5(                                                                                                           

                      
  

 .باشدیتعداد مشاهدات بارش م n که

 (GRI) زیرزمینی آب منبع شاخص
 GRI .است شده ایجاد آب سادهی توازن مدل یک ( از2008) همکاران و مندیسینو توسط، (GRI) آبزیرزمینی منبع شاخص

دارد  ی متفاوتشناسهای زمین سنگای که وضعیتی مدیترانهاز یک مدل تعادلی توزیع آب مشتق شده است و در یک ناحیه

رار گرفته زمایش قآگذارد، مورد های هیدرولیکی تابستانی حوزه در اثر بارش زمستانی تاثیر میطور عمده روی واکنشو به

ره آبخوان ان ذخیی وضعیت مخزن سفره آب زیرزمینی و همچنین ارزیابی واقعی از میزتواند جهت ارزیاباست. این شاخص می

حاسبه سالانه قابل م وشاخصی است که با استفاده از پارامتر سطح ایستابی در مقیاس ماهانه  GRIتوان گفت کار رود. میبه 

لی بر عیت خشکسات آبخوان استفاده کرد. وضهای مدیریگیریبینی اهداف و تصمیمتوان جهت پیشبوده و از نتایج آن می

 ارائه شده است. 2اساس مقادیر این شاخص در جدول 
 

 

  شود:از رابطه زیر محاسبه می GRIشاخص 
 

                                                  (                                                                               6رابطه ) 

 
GRI  :زیرزمینی آب خشکسالی شاخص 

D y.m :سال در زیرزمینی آب سطح ارتفاع مقادیر Y  ماه و m 

μ D,m :ماه در زیرزمینی آب سطح ارتفاع میانگین m  برایd سال 

δd,m :ماه ایستابی سطح هایداده معیار انحراف m برای d سال 
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 GRIو  SPI  یهادر شاخص یطبقات مختلف شدت خشکسال -2جدول 

 طبقه بندی خشکسالی مقدار شاخص

 و بیشتر از آن 2

 99/1تا  5/1

 49/1تا  1

 -99/0تا  99/0

 -49/1تا  -1
 -99/1تا  -5/1

 و کمتر -2

 شدت مرطوببه

 خیلی مرطوب

 نسبتا مرطوب

 متوسط )نرمال(

 نسبتا خشک

 خیلی خشک

 شدت خشکبه

 

 یافته ها

ارائه شده  5تا  3یرات خشکسالی  هواشناسی و آب زیرزمینی ایستگاه های منتخب در شکل نتایج حاصل از بررسی روند تغی

 است. 

 

 

 شیب. وضعیت خشکسالی الف( خشکسالی هواشناسی ایستگاه روح آباد   ب( خشکسالی آب زیرزمینی چاه پیزومتری ده3شکل

 

 

-ب( خشکسالی آب زیرزمینی چاه پیزومتری تقید نیشابور. وضعیت خشکسالی الف( خشکسالی هواشناسی ایستگاه كارخانه قن4شکل

 آباد
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 واشناسی ایستگاه  فدیشه ب( خشکسالی آب زیرزمینی چاه پیزومتری جنوب شهرآباد. وضعیت خشکسالی الف( خشکسالی ه5شکل

شی ی همواره کاهدر نمودار اول و سوم شاخص خشکسالی آب زیرزمیندهد که نشان می 5تا 3نتایج حاصل از نمودارهای شکل 

اسی الی هواشنو سوم شاخص خشکسدر نمودار اول  همجنینهایی این روند افزایشی است. است اما در نمودار دوم در سال

الی یی خشکسهارغم اینکه در شاخص خشکسالی هواشناسی درساللی آب زیرزمینی تطابق دارد و علیساشاخص خشک کمتر با

و آب  شناسیخشکسالی هوا روند ی آب زیرزمینی همواره نزولی است. در نمودار دوموجود ندارد اما روند شاخص خشکسال

 تبعیت بهتری دارند. زیرزمینی نسبت به هم 

ابط رواری سه این دو شاخص از طریق برقرجهت بررسی تاثیر خشکسالی هواشناسی بر آب های زیرزمینی اقدام به مقای

، 12، 6، 3 های زمانی شاخص خشکسالی هواشناسی در مقیاس همبستگی پیرسون بین آنها گردید. بدین منظور همبستگی

 (.6و شکل  3آب زیر زمینی محاسبه و مورد تحلیل قرار گرفت )جدول با شاخص خشکسالیماهه  48و  24، 18

 

 

 

های تاخیر متفاوتهمبستگی بین شاخص خشکسالی هواشناسی و آب زیرزمینی  در دشت نیشابور با زمان .3جدول   

ایستگاه 

 هواشناسی

 ماهه 48 ماهه 24 ماهه 18 ماهه 12 ماهه 6 ماهه3 چاه پیزومتری

 601/0 597/0 527/0 439/0 205/0 119/0 ده شیب روح آباد

کارخانه قند 

 نیشابور

 126/0 526/0 541/0 466/0 170/0 -044/0 تقی آباد

 -244/0 198/0 186/0 109/0 009/0 -084/0 جنوب شهر آباد فدیشه



 کنفرانس بین المللی مدیریت منابع طبیعی در کشورهای در حال توسعه

International Conference on Natural Resources Management in Developing Countries 
 

 

 
 

 
 آبادایستگاه روح SPIشیب با چاه ده GRI. همبستگی بین شاخص 6شکل 

 
 

 

 
 
 

 كارخانه قند نیشابور ستگاهیا SPI با آبادتقیچاه  GRIاخص ش نیب ی. همبستگ7شکل 

R=0.541 

R=0.601 
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 فدیشه ستگاهیا SPIبا  آبادشهرجنوبچاه  GRIشاخص  نیب ی. همبستگ8شکل 

  گیریبحث و نتیجه

نتایج  اساس پژوهش حاضر با هدف بررسی تاثیر خشکسالی هواشناسی بر منابع آب زیرزمینی دشت نیشابور بررسی شد. بر

ورد مهای شود که در همه ایستگاهمشاهده می GRIو  SPIهای خشکسالی مده در خصوص همبستگی بین شاخصآ بدست

هواشناسی  یستگاهپذیرد. بطور کلی بیشترین میزان همبستگی بین ابررسی خشکسالی آب زیرزمینی با تاخیر زمانی صورت می

همبستگی بین ایستگاه  دهد، بیشترین میزانرخ می 601/0مقدار ماه با  48شیب با تاخیر زمانی روح[باد با چاه پیزومتری ده

دهد و بیشترین میزان می رخ 541/0ماه با مقدار  18آباد با تاخیر زمانی هواشناسی کارخانه قند نیشابور با چاه پیزومتری تقی

 دهد. رخ می 198/0ر ماه با مقدا 24همبستگی بین ایستگاه هواشناسی فدیشه با چاه پیزومتری جنوب شهرآباد با تاخیر زمانی 

 دارد. ی( همخوان1392( و نوحه گر و همکاران )1395و همکاران ) نیچوب جینتا  با این نتایج که

این مورد  ر است. درها تاخیر زمانی کمتزمانی بیشتر و در برخی مکانها تاخیر شود در برخی مکانهمانطور که مشاهده می

لی همچون اشد، عوامتواند موثر بها و کیفیت آبرفت در انتقال آب میهای موجود و جنس سنگسازندعوامل متعددی از جمله 

بق نتایج باشد. ط تواند تاثیرگذارچاه میمناطق بالادست شیب یا محدب و مقعر بودن )همگرا یا واگرا بودن( دشت درشکل 

 بدلیل وجود اند وهشکیلات دوران چهارم قرار گرفتشیب در انتهای تآباد و چاه پیزومتری دهحاصل ایستگاه هواشناسی روح

ستگاه باشند. اییگر میپذیری نسبتا کم در قسمت بالادست دارای بالاترین تاخیر زمانی نسبت به دو مورد دتشکیلاتی با نفوذ

دارای  دستبالار دبدلیل وجود ترکیبات آبرفتی همراه با رس نسبتا زیاد  هواشناسی فدیشه و چاه پیزومتری جنوب شهرآباد

چاه  ود نیشابور نه قننفوذ نسبتا اندک بوده که در مقایسه با محل قبلی تاخیر زمانی کمتری دارد. ایستگاه هواشناسی کارخا

 الادست خودبیف در آباد بدلیل وجود ترکیبی از عناصر با نفوذپذیری خوب و عناصری با نفوذپذیری نسبتا ضعپیزومتری تقی

بارندگی  ن جذباین محل بخاطر دارا بودن شیب محدب توا در سبت به دو محل قبل را دارد. همچنینتاخیر زمانی کمتری ن

 شود.بیعت میافتد و این موضوع باعث افزایش پاسخ طتر اتفاق میدر این منطقه کمتر شده بر این اساس واکنش سریع

باد که همبستگی کمتری دارد احتمالاً عوامل همچنین نتایج حاصل از همبستگی نشان می دهد که مثلا چاه جنوب شهر آ

ورد مهای التوان به تغییر سطح کشت در سخارجی دیگر باعث کاهش این موضوع شده است که از مهمترین این عوامل می

تحت  اسی راسالی هواشنبررسی اشاره کرد که در صورت وجود می تواند با تغییر در عوامل سطح سفره همبستگی با خشک

 رار دهد. تاثیر ق

R=0.198 
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ند  کشت آبی هست وشیب که بترتیب دارای کاربری مسکونی آباد و چاه پیزومتری دهایستگاه هواشناسی روح نتایج حاصل از

 همجنین د.انگی باشختواند بدلیل برداشت مصارف کشاورزی و مصارف باشند که این مساله میدارای بیشترین تاخیر زمانی می

ل محالی نسبت به باشند که تاخیر زمانی نرمجنوب شهرآباد هردو دارای کاربری مرتع می اهچ ایستگاه هواشناسی فدیشه و

ت دیم و ح زیرکششیب بترتیب دارای سطقبلی دارد .همچنین ایستگاه هواشناسی کارخانه قند نیشابور و چاه پیزومتری ده

                                                                                                                   . باشدر میباشند که دارای تاخیر زمانی کمتری نسبت به دو مورد دیگاراضی مرتعی می
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 Abstract 
Drought is one of the inevitable and harmful climatic features that occurs in all climate zones. 
On the other hand, Groundwater resources can be affected by meteorological drought and 
rainfall reduction. Drought indicators are used to express a quantitative phenomenon of 
drought and also to evaluate it at different time and space scales In order to calculate them, 
there is a need for adequate and long-term data for climate and hydrological parameters.. The 
present study aims to investigate the effect of meteorological droughts on groundwater 
resources in Neishabour plain. For this Purpose, Rainfall statistics and groundwater levels 
were used during the period of 1394-1384 (14 years). The calculation of groundwater drought 
index (GRI) and meteorological drought index (SPI) indicate a existence of drought trend in 
the studied years. Also, the calculation of meteorological drought index at the time scale of 3, 
6, 12, 18, 24 and 48 months and comparing it with groundwater drought index, indicates a 48-
month time delay in occurrence of groundwater drought Than meteorological drought. 
Key words: Drought, SPI,GRI, time delay 
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