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  چكيده:
بدين جهت براي بيان هاي مقابله با خشكسالي از اهميت زيادي برخوردار بوده و هاي پايش در طرحسيستم

ثر خشكسالي در يك ش بررسي اشود. هدف از اين پژوههاي خشكسالي استفاده ميكمي آن از انواع شاخص
فريمان  –آب زيرزميني دشت تربت جام آبخوان  ايستابي بر سطح )89-66(آماري بيست و سه ساله  دوره

و  SPI هواشناسي هاي تراز آب در پيزومترها و محاسبه شاخص خشكساليخراسان رضوي با استفاده از داده
ست آمده نشان باشد. نتايج به دعنوان يك شاخص هيدروژئولوژيكي ميبه  GRIشاخص منبع آب زيرزميني 

 48(با اعمال تأخير زماني  در مقياس دراز مدت )SPI48(ماهه  چهل و هشت SPI دهنده رابطه بين شاخص
يج مؤيد آن است كه باشد. اين نتامي آبخوان دشت و همچنين مقادير تراز آب زيرزميني GRIبا شاخص  ماه)

ي به خصوص در مقياس زماني طولاني داربا خشكسالي هيدروژئولوژيكي رابطه معني خشكسالي هواشناسي
 .خواهد داشتمدت دارد و خشكسالي هيدروژئولوژيكي نسبت به خشكسالي اقليمي تأخير فاز زماني 

 
 .GRI ,SPIآب زيرزميني، سطح ايستابي، خشكسالي، واژه هاي كليدي: 

 
 مقدمه :

آب در هر  ينمأد و چون تدار يآب در آن منطقه رابطه تنگاتنگ ينمنطقه با تأم يكدر  وقوع خشكسالي 
. پس يكندم ييرهر منطقه تغ يطبر حسب شرا يخشكسال يفآن منطقه است، لذا تعر يمياقل يممنطقه تابع رژ

از  يكل يفتعر يكدر واقع عدم وجود  شود. يانب اي و مقطعيصورت منطقهبه يخشكسال يفتعر يستيبا
كرده  يزمتما يعيطب يايبلا يررا از سا يدهپد نيبا در نظر گرفتن شدت، مدت و گستره عمل آن، ا يخشكسال

 است.
 ينكهعبارت است از ا ،شدبا يم يزتر نيتر ومنطقكه مقبول يفيتعر يخشكسال يفتعار يناز ب به طور كلي     

دوام داشته باشد تا  يدانست كه به اندازه كاف يرعاديخشك غ يطدوره شرا يكتوان معلول يرا م يخشكسال
ساختاري  يرغعمدتا  ياز خشكسال يخسارات ناش شود. يجادا يهناح يك يدرولوژيه يتععدم تعادل در وض



 
 

 

اثرات  يناست. همچن يشترب يعيطب يايبلا يربا سا يسهدر اثر آن در مقا يدهد يباست و وسعت مناطق آس
 خواهد ماند. يباق يخشكسال ها پس از پايانآن مدت يطيمح يستاقتصادي و ز ي،اجتماع

تا  يفضع يهايمناطق مختلف كشور، وقوع خشكسال يهادر بارش يدشد يبه وجود نوسانات منفبا توجه     
-را بر بخش يانباريز ياربس راتاث هايخشكسال ينوقوع ا. شوديمحسوب م يراجتناب ناپذ يدركشور امر يدشد

 كند.  يم يلكشور تحم و ... ، منابع آب زيرزمينيياقتصاد ،يكشاورز هاي
بوده و  زي و جمعيتيهاي مهم خراسان رضوي به لحاظ كشاوريكي از دشتفريمان   - جام دشت تربت     

هاي اخير افزايش ناگهاني در دههشود. هاي زيرزميني تأمين ميآبي دشت به لحاظ اقليم آن از آب اكثر نياز
شده و عدم تغذيه  زيرزميني هايآباز منابع  و برداشت زياد يت و توسعه كشاورزي سبب افزايش تقاضاجمع

است (لشكري پور شده فريمان  – تربت جامدشت  و در نتيجه افت زياد سطح آب درباعث فشار بر آبخوان  ،آن
  ).1387و همكاران، 

دشت  در SPIو  GRIبا استفاده از شاخص  به بررسي اثرات خشكسالي بر منابع آب زيرزمينيدر اين مقاله     
  شده است.مذكور پرداخته 

هاي طالعات زيادي بر روي خشكسالي انجام گرفته كه هريك بر اساس يكي از شاخصجهان م در ايران و    
هاي مهم در مطالعات خشكسالي، شاخص بارش استاندارد يكي از نمايه اند.خشكسالي اين پديده را بررسي كرده

در ايالت كلرادو آمريكا بكار  اين شاخص را براي اولين بار )،1993(. مك كي و همكاران ميباشد) (SPIشده 
 باشد. ترين توزيع ميبردند و دريافتند توزيع گاما مناسب

خشكسالي و تأثير آن بر منابع آب زيرزميني در شرق استان كرمانشاه با استفاده  )1389(و همكاران  شكيبا     
زيرزميني ضمن بررسي نوسانات در رابطه با تأثير خشكسالي بر منابع آب  و قرار دادهبررسي مورد را  SPIاز 

را ساله، ضريب همبستگي بين دو پارامتر مذكور  30و سطح آب زيرزميني در طي دوره آماري  SPIماهانه 
با خشكسالي مواجه  ،ها در منطقه مورد مطالعهنشان داده كه تمام ايستگاه آنها . نتايج بررسينمودندمحاسبه 

 بودند.
براي مناطق كالابريا با اقليم  را )GRI(در پژوهشي شاخص منابع آب زيرزميني  ،)2008( سناتورمندسينو و      

ده و به اين نتيجه رسيدند كه همبستگي نمومنطقه مقايسه  SPIساله بكار برده و با  45اي براي دوره مديترانه
GRI  باSPI تر است. تر مناسبدر مقياس زماني طولاني 
دشت بهاباد  يرزمينيسطح سفره آب ز ييراتبر تغ يآثار خشكساله بررسي ب)، 1390( و همكارانايماني      

شان دهنده ايشان ن يجنتا پرداختند و )1387-1367ساله ( يستدوره ب يكدر  GRIو  SPIبا استفاده از  يزد
دراز مدت به خصوص  يزمان ياسدر مق SPIشاخص  ينو رابطه ب يرسفره به خصوص در ده سال اخ يدافت شد

 ياسدر مق دارييدهد كه رابطه معن ينشان م يجنتا ينباشد. ا يآبخوان دشت م يستابيبا سطح ا ماهه 48
 دشت وجود دارد. لوژيكيژئويدروه يو خشكسال هواشناسي يخشكسال يندراز مدت ب يزمان

ني هاي خشكسالي و ترسالي در منطقه و ارتباط آن با نوسانات سطح آب زيرزميبا تعيين دوره در اين تحقيق،
خشكسالي بر سطح آب  اتاثر ،)66-89فريمان در دوره زماني بيست وسه ساله ( -آبخوان دشت تربت جام 

  گرفته است.مورد بررسي قرار  هواشناسي با خشكسالي هيدروژئولوژيكيو رابطه خشكسالي  زيرزميني دشت
 

 :موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه
بين آبريز قره قوم، در استان خراسان رضوي و شمال شرق ايران، حوضه  درواقع تربت جام  -دشت فريمان

شمالي قرار  397035و  3873398 هاي جغرافياييشرقي و عرض 328760و  190000هاي جغرافيايي طول



 
 

 

 به خود راكيلومتر مربع  6394وسعتي در حدود  داراي آب و هواي نيمه خشك بوده واين دشت گرفته است. 
داغ) هايي از واحد ساختاري كپه (بخشرا ارتفاعات شمالي  كيلومتر مربع آن1558 حدود كه دهدمياختصاص 

 شكل .دهد.تشكيل ميهايي از واحد ساختاري بينالود) (بخشآن كيلومتر مربع آن ارتفاعات جنوبي 1454و 
 دهد.هاي اطراف نشان مينسبت به دشت ) موقعيت جغرافيايي منطقه را1(
 
 
 
 

 در كشور و در استان خراسان رضوي قعيت دشت تربت جام فريمانمو -)1( شكل
 

 ها:مواد و روش
 –سنجي و سينوپتيك دشت تربت جام هاي بارانپس از جمع آوري اطلاعات و آمار بارندگي ايستگاه

 هاي مجاور آن شامل آق دربند و نريماني و كلاته منار بهسنج دشتبارانفريمان و استفاده از سه ايستگاه 
 يابيدرون سپس بهها شد. ضل و نسبتناقص به روش تفا هايبازسازي داده اقدام بهپوشش بهتر دشت، منظور 

 Invers، مدل  Radial Basis Function بكارگيري روش و Arc GISنرم افزار در محيط مقادير بارش دشت 

multiquadric )نقشه همباران دشت 396بعد از ترسيم حدود  ) پرداخته شد و1391 مساعدي، يوضي وع، 
 هاي زمانيبه جهت كاربرد وسيع آن در مقياس SPIشاخص  هواشناسي براي پايش خشكسالي
  .به کار گرفته شد DIPنرم افزار  استفاده ازبا ماهه 1،3،6،9،12،18،24،48

ساله هاي مربوط به ارتفاع سطح آب زيرزميني دشت در دوره بيست و سه نيز داده GRIمحاسبه  منظوربه 
 يشپا يبرا GRI يرزمينيشاخص آب ز اي خراسان رضوي تهيه شد و سپس از) از شركت آب منطقه66-89(

 ).1390(ايماني و همكاران  استفاده شددشت  يدروژئولوژيكيه يخشكسال
 استفاده مي شود. )1( رابطهاز  GRIبراي محاسبه 



 
 

 

)١(  
                                                                                  d,m /δ)Dy,m-μd,m(GRIy,m= 

 
، yاز سال mارزش سطح ايستابي در ماه  y ،Dy,m از سال mارزش شاخص در ماه  y,m  GRIكه در آن    

d,mμ  وd,mδ هاي سطح ايستابي ماه به ترتيب ميانگين و انحراف معيار دادهm  برايd باشد.سال مي 
هاي در مقياس SPIدشت رابطه بين شاخص ثيرگذاري بارندگي بر منابع آب زيرزميني تأبراي بررسي نحوه      

محاسبه  66-89ضرايب همبستگي آن براي دوره زماني  تراز آب زيرزميني و و GRIزماني مختلف با شاخص 
  شد.

 
 نتايج و بحث:

كمترين ميزان بارندگي  .دهدرا نشان مي 66-89هيستوگرام بارش سالانه دشت در دوره آماري  )2شكل (     
و بيشترين ميزان بارندگي نيز در سال هاي آماري  78-79و  86-87هاي آماري بر اساس اين نمودار در سال

 به وقوع پيوسته است. 71-72و  77-76
هاي به وقوع هاي خشك دوره آماري مد نظر و شدت خشكساليمحاسبه شده دشت در سال SPIمقادير 
 است. ) ارائه شده1در جدول ( پيوسته

 
 66-89فريمان در دوره آماري   -هيستوگرام بارندگي سالانه دشت تربت جام  -)2(شكل

 
 

 89-66هاي به وقوع پيوسته در دوره آماريخشكسالي -)1جدول(                                        
 وضعيت رطوبتي SPI مقادير سال آبي

 خشكسالي متوسط 1.1- 1367-68
 خشكسالي شديد 2.03- 1378-79
 يدشد بسيار يخشكسال 1.67- 1379-80
 متوسط يخشكسال 1.16- 1384-85
 خشكسالي شديد 2.19- 1386-87



 
 

 

 
 -در دشت تربت جام  66-89خشكسالي در دوره آماري  سال 5 ،)1(طبق محاسبات انجام شده و جدول     

با  79-80و در سال با خشكسالي شديد دشت  86-87و  78-79اتفاق افتاده كه در دو سال آماري  فريمان
 .مواجه بوده استخشكسالي بسيار شديد 

) در 3از سويي نيز در بخش ذخيره آب زيرزميني آبخوان دشت، همانطور كه در هيدروگراف واحد دشت (شكل 
زميني آب زيربه سبب زياد بودن مؤلفه تخليه نسبت به تغذيه نوسانات فصلي  نمايان است، 66-89دوره آماري 

با سيري كاملا اين هيدروگراف به صورت خطي تقريبا مستقيم و  شود.مشاهده ميكمتر در پيزومترهاي دشت 
متر بوده كه اين  19/957، 66طوريكه متوسط ارتفاع سطح آب زيرزميني دشت در مهرماه نزولي مي باشد، به
به  گفت توانيم متر افت به همراه داشته و 87/33متر رسيده و در اين دوره  32/923به  89مقدار در شهريور 

  متر سطح آب زيرزميني در دشت كاهش مي يابد. 47/1سالانه ، طور متوسط
 
 

 66-89فريمان در دوره آماري  –هيدروگراف واحد دشت تربت جام  -3شكل

 
 

ضريب همبستگي بين  ،گذاري خشكسالي بر تغييرات منابع آب زيرزميني دشتنحوه تأثيربه منظور بررسي      
تراز آب  ضريب همبستگي بين مقاديرهمچنين و  )2(جدول با اعمال تأخير زماني GRIبا مقادير  SPIمقادير 

 پرداخته شده است. )3(جدول  با اعمال تأخير زماني SPIزيرزميني در پيزومترها با مقادير 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

 
 

 66-89 يدر دوره آمار يزمان يربا اعمال تأخ GRIو  SPI ينب يهمبستگ يبضرا -)2جدول(

 
 66-89 يدر دوره آمار يزمان يربا اعمال تأخ تراز آب زيرزميني و  SPI ينب يهمبستگ يبضرا -)3جدول(

 
SPI48 SPI24 SPI18 SPI12 SPI9 SPI6 SPI3 SPI1 ضرايب هم بستگي 

SPI تراز آب و
 زيرزميني

 ماهه1تأخيرزماني 0.04- 0.029- 0.015 0.072 0.077 0.091 0.13 0.18
 ماهه2يرزمانيتأخ 0.04- 0.03- 0.007 0.067 0.076 0.089 0.13 0.19

 ماهه3يرزمانيتأخ 0.04- 0.039- 0.009 0.062 0.076 0.090 0.13 0.193
 ماهه4يرزمانيتأخ 0.04- 0.039- 0.006 0.06 0.07 0.089 0.13 0.20
 ماهه5يرزمانيتأخ 0.04- 0.039- 0.004 0.057 0.071 0.089 0.133 0.20

 ماهه6يرزمانيتأخ 0.04- 0.03- 0.004 0.057 0.067 0.085 0.133 0.203
 ماهه9يرزمانيتأخ 0.04- 0.033- 0.006 0.055 0.068 0.087 0.14 0.213
 ماهه12يرزمانيتأخ 0.031- 0.026- 0.01 0.06 0.066 0.086 0.14 0.216
 ماهه18يرزمانيتأخ 0.021- 0.001- 0.042 0.092 0.094 0.097 0.15 0.24
 ماهه24يرزمانيتأخ 0.008 0.031 0.083 0.13 0.13 0.14 0.17 0.26
 ماهه48يرزمانيتأخ 0.051 0.096 0.16 24 .0 0.27 0.34 0.40 0.49

 
يك،  SPIبا شاخص خشكسالي  GRIحاكي از آن است كه مقادير محاسبه شده  محاسبات انجام شده نتايج    
اي ، به گونهباشدميهمبستگي آن بهتر  ،ه و شش ماهه همبستگي بالايي ندارد، ولي در مقياس طولاني مدتس

ماه به بالاترين ميزان خود كه  48با اعمال تأخير زماني  )SPI48( ماههچهل و هشت  SPIكه اين ضريب در 
 SPI18و SPI24با به ترتيب زماني  رسد و همچنين بعد از آن نيز با اعمال همين تأخيراست، مي 50/0

  همبستگي مناسبتري دارد.
نيز نتايج مشابهي به دست آمد و بيشترين با مقادير تراز آب زيرزميني  SPIدر مورد همبستگي شاخص      

بوده و مقدار آن بر  ماه 48با اعمال تأخير زماني و  )SPI48( ماهه چهل و هشتSPI  باهمبستگي تراز آب 

SPI48 SPI24 SPI18 SPI12 SPI9 SPI6 SPI3 SPI1 هم بستگي ضرايب 
SPI وGRI 

 ماهه1تأخيرزماني 0.043- 0.032- 0.014 0.071 0.092 0.090 0.14 0.19
 ماهه2يرزمانيتأخ 0.04- 0.037- 0.008 0.066 0.079 0.088 0.135 0.192
 ماهه3يرزمانيتأخ 0.04- 0.031- 0.009 0.061 0.078 0.088 0.134 0.196
 ماهه4يرزمانيتأخ 0.03- 0.033- 0.006 0.061 0.075 0.087 0.131 0.199
 ماهه5يرزمانيتأخ 0.04- 0.036- 0.001 0.056 0.070 0.086 0.131 0.200

 ماهه6يرزمانيتأخ 0.04- 0.039- 0.006 0.055 0.065 0.090 0.131 0.2005
 ماهه9يرزمانيتأخ 0.03- 0.036- 0.006 0.060 0.066 0.089 0.135 0.210
 ماهه12يرزمانيتأخ 0.03- 0.028- 0.01 0.063 0.073 0.084 0.144 0.224
 ماهه18يرزمانيتأخ 0.02- 0.007- 0.048 0.090 0.092 0.10 0.145 0.238
 ماهه24يرزمانيتأخ 0.007 0.029 0.081 0.13 0.138 0.140 0.183 0.268
 ماهه48يرزمانيتأخ 0.05 0.095 0.16 0.25 0.284 0.341 0.412 0.503



 
 

 

با  يببه ترت يزمان يرتأخ ينبا اعمال هم يزبعد از آن ن ينو همچن محاسبه شده است 49/0)، 3اساس جدول(
SPI24 وSPI18 دارد. يمناسبتر يهمبستگ 

سال  4بعد از گذشت زماني حدود زماني و فاز با تأخير  يهواشناس هاييسالكين بدين معني است كه خشا    
 گذارد.ميبيشترين تأثير خود را بر منابع آب زيرزميني دشت 

 
 نتيجه گيري :

هاي در دشت نشان دهنده اين مطلب است كه شاخص GRIو  SPIنتايج محاسبات انجام شده روي دو شاخص 
در تبديل فرآيند به اين دليل كه  ،خشكسالي همزماني داشته باشند هاي هواشناسيتوانند با شاخصكي نميهيدروژئولوژي

زميني فوذ و پيوستن آن به منابع آب زيريند نفرآ آن پس از به رواناب و يهواشناسترين شاخص بارش به عنوان اصلي
عوامل ديگري از جمله ساختار زمين شناسي منطقه و ميزان نفوذپذيري سازندهاي موجود در منطقه نيز نقش زيادي ايفا 
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