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هاي سطح آب ها در مقياس زماني گوناگون بر نوسانمدت خشكسالي -ارزيابي اثرات شدت
  )دشت نيشابور: ي مورديمطالعه(زيرزميني 

  2 و حسين انصاري1*محمد نادريان فر
  18/1/90:     تاريخ پذيرش9/6/89:تاريخ دريافت

  
  چكيده

 نقش عوامل مـديريتي در      ،نتيجه در.  زيرزميني مواجه شده است    هاي اخير با افت چشمگير سطح آب          دشت نيشابور در سال   
ند،  دشت متفاوتگوناگون زمين شناسي، در نقاط هايويژگيكه پراكندگي بارندگي و  جااز آن. باشد اهميت ميداراياين دشت 

 انتخاب  اههاي مشاهده اي  چ سطح آب زيرزميني، ابتدا از بين        هايها بر نوسان  و ترسالي   براي بررسي اثر خشك    پژوهشدر اين   
 معرف براي هرخوشه از     چاه مشاهده اي   Ward(  ،6 ("وارد" روش   با كاربرد اي  شده در سطح دشت، با استفاده از تحليل خوشه        

ي اراضي مهندس، خوشه  : 4ي  هامان آباد، خوش  : 3ي  فيلخانه، خوشه : 2ي  سلطان آباد، خوشه  : 1ي  خوشه(دشت انتخاب گرديد    
هـا بـا     در هر كـدام از خوشـه       1352-85 ي بارندگي در طول دوره     ميانگين سپس). حسين آباد جنگل  : 6ي  خوشهاميرآباد و   : 5

چـاه   6 كـه شـيب سـطح آب زيرزمينـي در هـر              نـد كنـدال نـشان داد    -نتايج آزمون مـن   .  محاسبه شد  IDWاستفاده از روش    
 معرف هر خوشـه     چاه مشاهده اي  از سطح آب زيرزميني      روند   ،لذا. باشد داراي روند منفي مي    گوناگون براي ماههاي    ايمشاهده

 نـد نتايج همبستگي پيرسون بين بارش و سطح آب زيرزميني فاقد روند نشان داد. به روش برون يابي منحني روند حذف گرديد 
 سـطح  بـر لي  براي يافتن اثرات خشكسالي و ترسا  ، لذا ؛گردد سطح آب زيرزميني به صورت سالانه تكرار مي        بركه اثرات بارندگي    

 بـين سـطح آب   R2تـرين  بيش6 تا 1 ي كه براي خوشهندها نشان دادنتايج تحليل. استفاده شد SPI  از شاخص،آب زيرزميني
، 063/0،  434/0،  405/0 ماهـه برابـر بـا        36 و   36،  48،  36،  42،  54 با مقيـاس زمـاني بـه ترتيـب           SPIزيرزميني فاقد روند و     

 آب زيرزمينـي،  هـاي ن امان آباد تحت تاثير حركت جريـا ي خوشه كهدندهنتايج نشان مي .باشندمي 211/0 و 362/0، 248/0
  . هاي زيرزميني از بخش شرقي دشت و ارتفاعات بينالود قرار دارد تغذيه و حركت آببويژه

  
 .اي، سطح آب زيرزميني، برون يابي روند، تحليل خوشهSPI شاخص بارندگي، :هاي كليديواژه
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  مقدمه
 قابـل ي ذخيـره  تـرين زيرزمينـي، بـزرگ   آب     منـابع 
 خـشك  نيمه و خشك مناطق در را شيرين آب دسترسي
 محدود سطحي منابع آب كه مناطقي در .دهندمي تشكيل

 توانمي ندارند، قرار انسان دسترس در راحتي به يا و بوده
 همه در كه هاي زيرزمينيآب راه از آب به را هاانسان نياز
 گوناگون شرايط و هاساز و كار .كرد اند، برطرفگسترده جا
 ذخـاير  حجم در را تغييراتي زميني، زير آب منابع بر ثرؤم

 كـه  آوردمـي  بوجـود  ي آزادسـفره  سطح و زيرزميني آب
 ياداره تحت بايستي صحيح، مديريت و ريزيبرنامه جهت
در اين راسـتا  . گيرند قرار موقع به هاي بيني پيش و دقيق

تـرين   سطح آب زيرزميني از جمله مهم      هايررسي نوسان ب
 مفيد و   موردتواند در اين    راهكارهاي مديريتي است كه مي    

 منابع مديريت و توسعه براي ريزي برنامه. شودموثر واقع 
 هـاي و فعاليـت  كاربردهـا  تمـام  يدربرگيرنده بايستي آب

 منابع مديريت .باشد يزخآب يحوضه يك در آب به مربوط
 بين را مناسب يكه تعادل كندمي تعقيب را هدف اين آب

 ميان از آب منابع و بر آب هايليت فعا به مربوط نيازهاي
  .برقراركند دسترس قابل امكانات

ــزايش        ــدگي و اف ــود بارن ــعيتي از كمب ــسالي وض خشك
 .دماست كه ممكن است در هر وضـعيت اقليمـي رخ دهـد            

 خزنده  يك پديده عنوان ي ه  غالبا ب ) drought( خشكسالي
 اسـت   دشوار و توصيف زماني و مكاني آن بسيار         شده بيان

 شناخت خشكسالي به عنـوان      ،بنابراين. )1385عليزاده،  (
يك بليه و ارزيـابي اثـرات آن بـر منـابع، بـويژه منـابع آب        

 در مـورد  ايگسترده هايپژوهشامروزه  ،لذا .ضروري است
تـا شـناختي    هاي سطحي و زيرزميني انجام شده است        آب

ــر و مــديريت منــابع آب حاصــل گــردد اصــولي ــدا. ت  و پان
 براي شناختن و يافتن روند      يپژوهش در) 2007( همكاران

  هنـد و   Orissa يتغييرات سطح آب زيرزميني در منطقه     
ــشر از روش   ــت ب ــسالي و دخال ــاثير خشك ــاري  ت ــاي آم ه

 نـشان   آنـان نتـايج .  كردنـد كندال استفاده- من فراسنجينا
افت سطح آب بـه علـت كمبـود بـاران در طـول               كه   ندداد
دماي بالا و دخالـت بـشري نتوانـسته بـا            هاي خشك، سال

شـهيد  . هاي مرطوب اين افت را جبران كند      تغذيه در سال  
 سطح آب زيرزمينـي     نگارآب به تحليل    ،)2009(و هازريكا   

 بـنگلادش   ي زماني بارندگي در شمال غربي منطقه      گروهو  

 كه افزايش برداشـت آب      ندا نشان داد  ه نتايج آن  ؛پرداختند
هـاي خـشك و بازگـشت    زيرزميني براي آبيـاري در فـصل      

ها از عوامل افـت سـطح آب زيرزمينـي در ايـن             خشكسالي
 آب زيرزميني يسامانه بشر در ي و اگر مداخلهبودهمنطقه 

 آب زيرزمينـي بـه      افـت  يكـي از عوامـل       ،داشتوجود نمي 
 ـ     يگونه ويـسنته  . هـا بـود   دگي عمده مربوط به كاهش بارن

ــا  ــه بررســي واكــنش ،)2005(ســرانو و مورن ــشناسي ب  آب
 معيـار هاي هواشناسـي بـا اسـتفاده از شـاخص           خشكسالي

 و در يـك     گونـاگون در مقيـاس زمـاني      ) SPI( 1بارندگي
ــه ــه يحوض ــسته در منطق ــزرگ ب ــپانيا  ي ب ــزي اس  مرك
ها نشان دادند كه مقياس زماني بلنـد مـدت          آن. پرداختند

تواند براي تعيين خشكسالي در اين      نمي) ماه12 از   تربيش(
هـاي   تغييـرات جريـان    روي هم رفته،  منطقه مفيد باشد و     

 و منـابع آب     SPIسطحي با مقيـاس زمـاني كوتـاه مـدت           
قابـل  ) ماه10-7(زيرزميني پاسخ مقياس زماني بلند مدت       

 معيـار از شاخص   ) 2008(خان و همكاران    . باشدتبيين مي 
براي بررسي اثر خشكسالي و بارندگي      ) SPI( بارش   يشده

 تحـت آبيـاري در      ي منطقـه  3 سطح آب زيرزمينـي در       بر
دارلين استراليا استفاده كردند كـه نتـايج         - ماري يحوضه

 و  SPIها نشان داد كه همبستگي خوبي بـين شـاخص           آن
  و بـوده  سطح آب زيرزميني در منطقـه برقـرار          هاينوسان

  را هـاي اصـلي   گوي خشكسالي  آن ال  وري از با بهره توان  مي
 بـه    نيـز  )1384( حميـديان پـور   . در استراليا تعيـين كـرد     

 تاثير آن   شدتهاي خشكسالي دشت مشهد و      تحليل دوره 
كـه   نـد وي حـاكي از آن     نتـايج    .ه است بر منابع آب پرداخت   

در ايـن   هـاي زيرزمينـي     خشكسالي باعث تشديد افـت آب     
  . منطقه شده است

افتن ارتباط خشكـسالي از تـاخير        در اين مطالعه براي ي       
بارندگي و بدست آوردن همبستگي آن با سطح آب آبخانه          

ثير پيوسته و مـداوم     ـأدليل ت ه   ب ، هر چند  گردداستفاده مي 
هاي بارنـدگي    بررسي داده  ،بارندگي بر سطح آب زيرزميني    

 ،باشدهاي مجزا چندان مطلوب نميصورت ماهانه و دادهه ب
هـاي يـك    مقيـاس  توان از  مي SPIكه در شاخص    درحالي

هاي متـوالي   ماهه تا چندين ساله استفاده كرده و اثر دوره        
هـاي   داده ، ديگـر  سوياز  . بر آب زيرزميني مطالعه نمود    را  

 هستند كه به صورت مجزا مورد       مقادير عدد واري  بارندگي  

                                                 
1- Standardized Precipitation Index  
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، SPIكـه در شـاخص       در صـورتي   ،گيرنـد بررسي قرار مـي   
 منطقـه   بهنجـار  به شرايط    ها نسبت وضعيت وقوع بارندگي  

د و آنچه بر تغييـرات سـطح آب زيرزمينـي           شونارزيابي مي 
اين  به همين علت در      ؛ همين تغيير روندهاست   ،موثر است 

 كـه قابليـت محاسـبه در زمـان و       SPIمطالعه از شـاخص     
 بـراي تحليـل     ،)1999هيز و همكـاران،     (مكان را داراست    

بـر  ) هـا الي و خشكـس   هـا ترسـالي  (گونـاگون اثرات اقليمي   
 سطح آب زيرزميني در دشت نيشابور اسـتفاده         هاينوسان

  . شده است
  

  هامواد و روش
   مورد مطالعه يموقعيت منطقهو وضعيت عمومي 

 نيشابور كالشور آبخيز يحوضه از بخشي نيشابور دشت    
 شمال در و بينالود ارتفاعات جنوبي يدامنه در كه باشدمي
و داراي اقليم نيمـه خـشك        دهش واقع مركزي كوير يشرق
 30'تـا    57 ˚17 'جغرافيـايي  طـول  در حوضـه  اين .است

 36 ˚ 39 'تـا    35˚ 40' جغرافيايي عرض و شرقي  59˚
 ارتفاعـات  الـراس خـط  بـه  شـمال  از و قرار داشـته   شمالي
 از پلنـگ،  ويـال  ليلاجـوق  هـاي بلنـدي  به شرق از بينالود،
 از و نمك كوه و وهكسياه بند،نيزه ماهوارهاي تپه به جنوب
 اسـت  شـده  محـدود  سبزوار دشت آبخيز يحوضه به غرب

 دشـت  در موجـود  آبـي   منـابع ).1370ولايتي و توسلي، (
 چاههـا  .هـستند  و چاههـا  هاچشمه ها،قنات ها،رود شامل
 يآبخانه از كه بوده منطقه نياز مورد تأمين آب اصلي منبع
 آب زهكـشي در  نيز قنوات شوند،مي تغذيه نيشابور دشت

 مـورد  يمنطقـه  موقعيـت  1شـكل . دارنـد  نقش زيرزميني
 كيلومتر 7350 حوضه كل وسعت. دهدمي نشان را مطالعه
 %)43(ارتفاعـات    را آن مربع كيلومتر 3160 كه است مربع

. دهـد مـي  تـشكيل  %)57(دشت   را مربع كيلومتر 4190 و
بينالود واقع در شمال  ارتفاعات در منطقه ينقطه بلندترين

دارد،  ارتفاع متر 3300 دريا سطح از كه بوده شرقي دشت 
ــايين ــرينپ -حــسين(دشــت  خروجــي محــل در نقطــه ت

 حـدود  كـه  دارد قـرار  آن غربي قسمت در واقع) آبادجنگل
ولايتــي و (اســت  بلنــدتر دريــا ســطح از متــر 1050
 علـت  بـه  اخيـر  هايسال در نيشابور دشت ).1370توسلي،

ــاد برداشــت ــايآب از زي ــيزيرزم ه ــراي ين ــاي ب  كاربرده
 مواجـه  هـاي آزاد آب   سفره شديد افت مشكل با كشاورزي

 نيرو وزارت ،بعد به 1365 سال از كهايگونه به ،است شده
ــن  ــه را دشــتاي ــلام ممنوع ــر اع حــسيني و (اســت  دهك

 دشـت  افت سطح آب زيرزمينـي     ميزان). 1384همكاران،  
  .بوده است متر 9/7 ،1376-85آماري  يدوره طول در
  

اي چاههاي مشاهده اي موجود در تحليل خوشه
  دشت

ــالي و     ــرات ترس ــي اث ــور بررس ــه بمنظ ــن مطالع     در اي
 سطح آب زيرزمينـي در نقـاط        هايها بر نوسان  خشكسالي
ــا اســتفاده از تحليــل خوشــه گونــاگون اي  دشــت، ابتــدا ب

  انتخــاب شــده در ســطح دشــت را  ايچاههــاي مــشاهده
هـا  اي هـر يـك از خوشـه       بندي نموده تـا بتـوان بـر       خوشه

بنــدي خوشــه. كــردمعــرف آن خوشــه را پيــدا ي نماينــده
 كـه تحليـل     است موجود به اين خاطر      ايچاههاي مشاهده 

جاي بررسـي   ه   مشكل بوده و ب    چاههاي مشاهده اي  تمامي  
 را در   يتوان رفتارهاي يكسان   مي چاههاي مشاهده اي   تمام

 در اين   ،ذال. كرد تجزيه و تحليل     چاه مشاهده اي  قالب يك   
 Ward ("وارد"اي بـه روش  از روش تحليل خوشهپژوهش

Clustering Method( 2در شـكل . ه اسـت  استفاده شـد 
چاههاي  انتخاب شده از بين      چاههاي مشاهده اي  موقعيت  

  . نددشت، نشان داده شده ا  موجود درمشاهده اي
   

  ي اطلاعات بارندگي حوضهلايه
 دشـت  يي ماهانـه بارنـدگ ميـانگين    ي     جهت محاسـبه  
 هــايدادههــاي منتخــب از آمــار و   نيــشابور و خوشــه 

در طول  ) 1شكل(سنجي و تبخيرسنجي    ايستگاههاي باران 
ي بـراي محاسـبه   .  اسـتفاده شـد    1352-85 آماري   يدوره

 1يـابي عكـس فاصـله      بارندگي دشت، روش ميـان     ميانگين
)IDW(    يابي نقاط  هاي درون روشترين  كه يكي از معمول

 .، بكار گرفته شداسته در مكان پراكند
 
 
 
 

                                                 
Inverse Distance Weights- 1  
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  .سنجي و تبخير سنجي موجود در دشت نيشابوري مورد مطالعه و پراكندگي ايستگاههاي باران منطقه- 1شكل 

 
 ايستگاههاي مورد مطالعـه در منطقـه        شماركه  جا از آن    

يابي منجر بـه    هاي ميان باشد، استفاده از ساير روش    كم مي 
 از پـژوهش  در ايـن  ، لـذا ؛شودري ميتخطاي تخمين بيش 

 بـر ايـن     يـاد شـده   اساس روش   .  استفاده شد  IDWروش  
يـابي اثـر يـك      فرضيه استوار است كه در يك سـطح درون        

تر  بر نقاط اطراف يكسان نبوده و نقاط نزديك بيشفراسنج
تر تحت تاثير قرار گرفته و هر چه فاصـله از           و نقاط دور كم   

براي انجام اين . شودتر مي كمسنجفرامبدا افزايش يابد، اثر 
 استفاده زير ي بر اساس معادلهARCGIS افزار امر از نرم

  :شد

)1(                                 

∑

∑

=

−

=

−

= n

1

α

n

1

α

0

i
i

i
ix

x

d

dZ
Z

i  

ــه در آن :ك
0x

Z  ــر ــي متغي ــدار تخمين ــهZ مق  ي در نقط

0X؛ixZ      يمقدار نمونـه در نقطـه iX؛ id  ي فاصـله 
ضـريبي كـه     α مـورد تخمـين و       ي نمونه تا نقطه   ينقطه

 2كند كه در اين مطالعه      وزن را بر اساس فاصله تعيين مي      
  ). 1389فر، نادريان(در نظر گرفته شد 

اطلاعـات بارنـدگي در هـر يـك از           ي لايـه  2      در شكل 
 .ه شده استيها اراخوشه
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  ).1387ايزدي و همكاران، (ي ميانگين بارندگي بندي شده براي محاسبهي اطلاعاتي خوشه لايه-2شكل

 
 از تحليـل    پـژوهش  در اين    بيان گرديد،  كه    گونه همان    

 كـه ايـزدي و همكـاران        "وارد" روش   بـا كـاربرد   اي  خوشه
 براي دشت نيشابور انجام داده بودند، استفاده شد       ) 1387(
 كـشيده   ايبه گونه  اطلاعات بارندگي    ي لايه ، لذا ).3شكل  (

 منتخب در آن خوشـه      چاههاي مشاهده اي   يشد كه همه  
بارندگي كـه در آن لايـه بدسـت         ميانگين  را شامل شود و     

 .آيد، معرف خوبي براي آن منطقه باشدمي
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 ).1387ايزدي و همكاران، ( دشت  سطح در شده انتخاب و موجود ههاي مشاهده ايچا  نمايش-3شكل

  
 پايش خشكسالي

خـشك و بررسـي رونـد       هاي    دوره شرايط   بررسيبراي       
  سـطح آب زيرزمينـي     بر و تاثير آن     تغييرات طولاني مدت  

 )SPI(  شـده  معيـار شـاخص بارنـدگي     ، از   پژوهشدر اين   
بـه   مـيلادي    1993  در سـال   SPIشـاخص   . استفاده شـد  

، )1993همكـاران،    مكـي و  (كـي   مك.  توماس بي  يوسيله
امريكا، پيـشنهاد     دانشگاه ايالتي كلرادو   پژوهشگرانيكي از   
تجزيـه  اين شاخص در حقيقت يك ابزار قوي براي         . گرديد

 اصـلي   يباشـد و مشخـصه     داده هاي بارندگي مي    و تحليل 
    ر گيـــري خشكـــسالي دپـــذيري در انـــدازهآن، انعطـــاف

صورت ه   ب اين شاخص  باشدهاي زماني گوناگون مي   مقياس
  :زير قابل محاسبه است

)2                                    ( 
i

iik XXSPI
δ
−

=  

 امـين ايـستگاه،     iهاي    انحراف از معيار داده    iδ،  كه در آن  

ikX   مقادير بارندگي براي  i      امين ايـستگاه وk   امـين
  . باشد ام مي i  بارندگي ايستگاهميانگين iXمشاهده، و

 ،پايـان   ،آغـاز خشك شامل تـاريخ     دوره  تعيين و پايش        
ه ب كه   SPIبا تعيين   . خشك است  يدوره و شدت    ديرپايي

هـاي   كـاربردي بـراي مقيـاس       و  عنوان يك شاخص كمـي    
 را  بـالا هـاي   فراسـنج تـوان     زماني متفاوت مطرح است، مي    

در اين  ). 1995 و   1993كي و همكاران،  مك (محاسبه كرد 

 ميـانگين اي از     ، ابتدا مجموعـه   SPI براي محاسبه    پژوهش
 i هاي زمـاني  ها براي تعيين مجموعه داده با مقياس        دوره

، 42، 36، 30، 24 ،18، 12، 9، 6، 3، 1 برابــرiماهــه كــه 
. ه شـد  ي ارا  باشد،  اهه مي  م 84 و   78،  72،  66،  60،  54،  48

هـا بـا توجـه بـه تـأثير كمبودهـاي              انتخاب ايـن مجموعـه    
. شـود    مـشخص مـي     ع منابع آبي،  انوابارندگي بر هر يك از      

  براي هر ماه با توجه به مقادير        يير،اين مجموعه در حال تغ    
i  روي هـم    .دهـد   مقدار جديـدي را بدسـت مـي        ماه قبل

 در  SPIدكه شاخص   نده نشان مي  گوناگون مطالعات   رفته،
هاي متفـاوت قابـل اسـتفاده       بيان كيفيت انواع خشكسالي   

 ؛1999 هيـز و همكـاران،       ؛1997ادوراد و مك كي،      (است
  ).1999 كوموزكو،

  
  برون يابي روند

     روند يا تمايل بلند مدت عبارت است از تحـول متغيـر            
 طولاني بـدون درنظـر گـرفتن    يمورد مطالعه در يك دوره   

تـوان   ديگـر مـي    بيانبه  . اي، فصلي و نامنظم   تغييرات دوره 
گفت روند عبارت است از حركات رو به بـالا و پـايين يـك            

هش يا افزايش بلند مدت  كايسري زماني كه نشان دهنده  
در اين روش با استفاده از رگرسيون . يك سري زماني است  

   هـا بـرازش داده     ترين مربعات يـك خـط رونـد بـه داده          كم
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   .هـا فاقـد رونـد خواهـد شـد      باقيمانـده ،شود، در نتيجه  مي
  .باشد ميMINITAB14افزار بكار رفته براي اين امر نرم
  

  نتايج و بحث
ــوط داده ــاي مرب ــي در   ه ــطح آب زيرزمين ــه س      ب

  هاي منتخبخوشه
 كــم ســطح آب هــاي نوســاني نــشان دهنــده4    شــكل

كـه در   ) 2ي  خوشه( فيلخانه   چاه مشاهده اي  زيرزميني در   

چاههـاي   و معـرف  شـته بخش شرقي دشت نيشابور قرار دا   
ايـن بخـش از     . باشـد  موجود در آن خوشه مي     مشاهده اي 

ات بينـالود داراي بافـت       در ايـن محـدوده و ارتفاع ـ       ،دشت
 سـطحي و زيرزمينـي      يآبرفتي و تحت تاثير تغذيه    درشت  

ــرار دارد بـ ـ  ــبي ق ــهمناس ــول دوره اي ه گون ــه در ط          يك
 ميـانگين  متر افـت داشـته و        91/4 ي به اندازه  85-1372

 .بوده است متر 35/0افت سالانه 

  

 

  
، امان آباد )2ي خوشه(، فيلخانه )1ي خوشه(سلطان آباد : ايي در چاههاي مشاهدهنماهاي سطح آب زيرزمين آب- 4شكل 

  .1372-85 يدر طول دوره) 6ي خوشه(آباد جنگل ، حسين)5ي خوشه(آباد ، امير)4ي خوشه(، اراضي مهندس )3ي خوشه(
  
 آباد و امير آباد واقع در بخش         امان چاههاي مشاهده اي     

 چــاه مــشاهده ايي دشــت، مــشابه شــمالي و شــمال غربــ
تري از افت كم   چاههاي مشاهده اي  فيلخانه نسبت به ساير     

 بـه   1372-85 ي كه در طـول دوره     ايه گونه ، ب ندبرخوردار
 افـت   ميـانگين  متر افت داشـته كـه        96/2 و   98/0ترتيب،  
  .اندبوده متر 74/0 و 07/0سالانه 

  

  
بخـش   راه سلطان آبـاد نمـك كـه در           چاه مشاهده اي      

 افت ي، نشان دهندهاستجنوب شرقي دشت نيشابور واقع 
فرسايش .باشدشديد سطح آب زيرزميني در اين خوشه مي       

ي ايـن   سازندهاي ريزدانه، بويژه آهكرس، آبخـوان ريزدانـه       
بنـدي وضـعيت     از نظـر دانـه     انـد كـه   بخش را فراهم آورده   

ــوبي  ــد؛مطل ــابرندارن ــن بن ــه،اي  ســطحي و ي تحــت تغذي
 در كنـار برداشـت   امر و اين  نگرفتهمناسبي قرار   زيرزميني  

 1خوشه

967.0
1214088.0

2 =

+−=

R
xy

 2خوشه

407.0
1182018.0

2 =

+−=

R
xy

 3خوشه

739.0
1119006.0

2 =

+−=

R
xy

 4خوشه

979.0
1157093.0

2 =

+−=

R
xy

 5خوشه

785.0
1108028.0

2 =

+−=

R
xy 

 6خوشه

996.0
106107.0

2 =

+−=

R
xy 



  ...هايها در مقياس زماني گوناگون بر نوسانمدت خشكسالي -اثرات شدتارزيابي 

 

8

زيرزمينـي در ايـن     بيش از حد باعث افت شديد سطح آب         
 يكه در طول دوره   ايه گونه ب. بخش از دشت گرديده است    

 كـه    اسـت   متر افت داشته   21/15 ي آزاد سفره 85-1372
 فيلخانـه در    چـاه مـشاهده اي     برابـر افـت در       4 مقداراين  
 08/1 افت سـالانه     ميانگين ين ترتيب، است؛ بد  دوره   همان
 اراضي چاه مهنـدس و  چاههاي مشاهده اي. استبوده متر  

 سلطان  چاه مشاهده اي  مشابه  ) 4شكل(حسين آباد جنگل    
 ـ انـد، بودهخوردار  آباد از افت شديدي بر     كـه در   ايه گونـه   ب

ــه ترتيــب   ــن دوره ب ــر افــت32/11 و 49/15طــول اي     مت
  .اندكرده

  
 سطح آب زيرزميني در برهاي روند بررسي آزمون

  هاي منتخبخوشه
كندال براي بررسي روند در سطح آب       -    نتايج آزمون من  

ــشاهده ايزيرزمينــي   معــرف هــر خوشــه در چاههــاي م
  .ه شده استي ارا1جدول

 
  .كندال بر سطح آب زيرزميني در چاههاي مشاهده اي منتخب در دشت نيشابور-  نتايج آزمون من- 1جدول 

 شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين اسفند بهمن دي آذر آبان مهر  خوشه
1  *81/4- *81/4- *92/4-  *91/4- *92/4- *91/4- *91/4- *92/4- *92/4- *9/4- *93/4- *94/4-  
2  *08/2- *08/2- 86/1-  *62/2- *35/2- *46/2- *01/3- *18/2- *18/2- *62/2- *18/2- *19/2- 
3  *34/3- *45/3- *5/3-  *35/3- *12/3- *79/2- *79/2- *52/3- *17/3- *17/3- *39/3- *39/3-  
4  *81/4- *81/4- *92/4-  *92/4- *93/4- *92/4- *92/4- *81/4- *76/4- *81/4- *81/4- *81/4-  
5  *92/4- *9/4- *93/4-  *92/4- *93/4- *92/4- *92/4- *81/4- *92/4- *92/4- *9/4- *93/4-  
6  *78/3- *37/4- *17/4-  *16/4- *55/4- *48/4- *49/4- *613/3- *73/2- *01/3- *73/2- *06/3-  

  باشددار مي درصد معني5روند منفي و در سطح * 
 

 ماه آذر در    ه جز  ب ، كه نشان داده شده است      گونه  همان   
ــه چــاه مــشاهده اي ، شــيب ســطح آب )2خوشــه( فيلخان

 كـه   اندداراي روند منفي بوده   چاههاي مشاهده اي    درساير  
 براي يافتن   ،لذا. استدار   درصد معني  5اين روند در سطح     
ــين ــستگي ب ــيهمب  و SPI شــاخص ، ســطح آب زيرزمين

بـراي خـارج    . ها حذف شـود   بارندگي بايد اين روند از داده     
 بررسي اثرات فـصلي از روش       ،كردن روند از آن و همچنين     

زيرزمينـي  هـاي سـطح آب       داده بـر يابي منحني روند    برون
 خط روند برازش داده شده بر       يمعادله .دشت استفاده شد  

راه ): 3 (چاههاي مشاهده اي   هاي سطح آب زيرزميني   داده
اراضي ): 6(امان آباد،   ): 5(فيلخانه،  ): 4(سلطان آباد نمك،    

اميـر  ): 8(جنوب حسين آبـاد جنگـل و        ): 7(چاه مهندس،   
  : استبه ترتيب زيرآباد 

  
  

 زمـان بـر    t افت سطح آب بر حسب متر وYtها كه در آن
  .حسب سال مي باشد

هاي سـطح آب     خط روند برازش داده شده بر داده       5شكل  
باشد، مي اراضي چاه مهندس  چاه مشاهده اي  زيرزميني در   

هـا اسـتفاده   بـراي تحليـل  ) residuals(ها كه از باقيمانده  
  .ه استشد

 

  

tYt ×−= 0915.057.1214  )3(  
tYt ×−= 01817.025.1182  )4(

tYt ×−= 006.05.1119              )5(
tYt ×−= 0938.059.1157  )6(

tYt ×−= 0709.01061  )7(
tYt ×−= 0255.039.1108  )8(
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  .هاي سطح آب زيرزميني چاه مشاهده اي اراضي چاه مهندس خط روند برازش داده شده بر داده-5شكل 

 
   بين بارندگي و سطح آب زيرزمينييرابطه

ي ماهانه و تغييرات ها    بمنظور تعيين كمي ارتباط بارش 
هاي زيرزميني دشـت، ضـريب       سطح ايستابي آب   يماهانه

همبستگي بـين بـارش ماهانـه و تغييـرات ماهانـه سـطح              
بــراي بدســت آوردن ايــن . ايــستابي بايــد محاســبه شــود

ــازي داده   ــستا ســ ــس از ايــ ــستگي پــ ــا از همبــ هــ

شــاخص
δ
xxZscore

−
ــتفاده شــد و د = ــا ادهاس ــاره  معي

 همبستگي بين سـطح آب      هايبيشينه 2در جدول   . گرديد
 و بـراي نقـاط      گوناگونهاي  زيرزميني و بارندگي در تاخير    

 . نده شده اي دشت نيشابور ارامتفاوت
 

  
  ). ماه12 تا 1تاخير از ( هاي گوناگون ي همبستگي بين بارندگي ماهانه و سطح آب زيرزميني در خوشه بيشينه- 2جدول

راه سلطان آباد   نام خوشه
  نمك

اراضي چاه   امان آباد  فيلخانه
  مهندس

حسين آباد 
  جنگل

  امير آباد

  LAG(  11  7  11  12  4  10(تاخير 

maxR  1/0  21/0  153/0  426/0  144/0  277/0  
  

د كـه اثـر بارنـدگي بـر سـطح آب            ن ـدهنتايج نشان مي      
، اسـت ابور متفـاوت     دشت نيش  گوناگونزيرزميني در نقاط    

آبـاد   حـسين  يترين تـاخير بـراي خوشـه      كه كم ايه گونه ب
جـا  جنگل واقع در خروجي دشت بدسـت آمـد كـه در آن            

تر عمق آب زيرزميني نسبت به ساير نقاط دشت بسيار كم         
ترين تاخير براي    بيش حالي كه در  ). 1388سجادي،   (است

    سلطان آباد و اراضي چاه مهندس كه در بخشيخوشه

  
 در  . بدسـت آمـد    ،جنوب شرقي و جنوبي دشت قـرار دارد       
     ،همچنـين . باشـد اين منطقه عمق آب زيرزميني بـالا مـي        

 اراضـي مهنـدس در      يخوشـه  ترين همبستگي بـراي   بيش
 يعني اثرات   ،)=426/0R( ماه بدست آمده است      12تاخير  

 نمايـد، رخ مي  ماه بعد در سطح آب زيرزميني        12بارندگي  
 مـاه داراي  48 و  36 و   24ستگي در تاخيرهاي    اما اين همب  

كه علت  ) 6شكل  (باشد  همبستگي مشابهي مي  هاي  يبضر
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  .گي استهاي بارندبه داده) تجمعي بارندگي استمنظور بررسي اثـر     (گوناگونآن تاثير ندادن مقياس زماني      
  

  
  ).، اراضي چاه مهندس4يهخوش( ارتباط بين بارندگي و سطح آب زيرزميني در تاخير هاي گوناگون - 6شكل 

  
 به همين   .گرددنه تكرار مي   اين همبستگي به طور سالا       

ــل ــن دلي ــژوهش، در اي ــاخص پ ــت SPI از ش ــه قابلي     ك
گوناگون و همچنـين، بررسـي       تاخيرهاي زماني    يمحاسبه

 را دارد، استفاده شده     اثر تجمعي بارندگي بر آب زيرزميني     
بـر  را  ع بارنـدگي    خوبي اثرات فـصلي وقـو     ه   ب 6شكل. است

هـاي  سطح آب زيرزميني و تكرار اين همبـستگي در سـال          
  . دهد نشان ميگوناگون

  

 سطح آب هاياثر شرايط اقليمي گوناگون بر نوسان
  زيرزميني دشت

بـين  ) R2(يين  ب نتايج ضريب ت   ي نشان دهنده  7شكل      
 زماني  گروه و   گوناگونهاي زماني    در مقياس  SPIشاخص  

ــطح آب زيرزمينـ ـ ــد  س ــد رون ــت) Detrend(ي فاق       دش
  .باشدمي
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هاي زماني  در مقياسSPIي سطح آب زيرزميني و شاخص هاي متوالي اصلاح شدهبين داده) R2( ضريب تبيين - 7شكل 

  .هاي منتخبگوناگون در خوشه
  

چاههـاي  ي  دهـد كـه بـراي همـه       شكل نشان مـي   اين      
يرزميني و   منتخب همبستگي بين سطح آب ز      مشاهده اي 

 ـ اسـت، شاخص داراي يك روند صعودي و سپس نزولي          ه  ب
تــرين  ســلطان آبــاد بــيشيكــه در مــورد خوشــهايگونــه

يين ب، با توجه به ضريب ت     SPIهمبستگي آب زيرزميني با     
 ماه 54اس زماني باشد كه در مقي مي=R2 405/0     برابر

هـا   همبـستگي  ، و از اين مقياس بـه بعـد        بوجود آمده است  
 ايـن  ؛دن ـكن و از يك روند كاهشي تبعيت مـي        يافتهش  كاه

هاي منتخـب امـان آبـاد، حـسين آبـاد           براي خوشه  نتايج
جنگل، اميرآباد، اراضي چاه مهندس و فيلخانه بـه ترتيـب           

 063/0R2=(،36) 211/0R2=(  ،36 (36 زماني،   در مقياس 
)362/0R2=( ،48) 248/0R2=( ،42) 434/0R2= ( ماهــه

هاي زمـاني بلنـد      دشت نيشابور مقياس    در ، لذا ؛بدست آمد 
 آبـشناسي منجـر بـه خشكـسالي       )  ماه 36تر از   بيش(مدت  

 پژوهـشگران  بـا نتـايج سـاير        دسـتاوردها ايـن   . خواهد شد 

 نـشان  ،)2010( لـورنزو لاكـروز و همكـاران         .اسـت سازگار  
دادند كه براي جريان ورودي، خروجي و ذخيـره شـده، در            

 ـ       يحوضه تـرين همبـستگي    يش مورد مطالعه بـه ترتيـب ب
 ماهه بدسـت    33 و   48،  5-3هاي زماني   پيرسون با مقياس  

 نـشان   ،)2000( سزالاي و همكـاران      ،همچنين. آمده است 
 مقياس زماني بلنـد مـدت بـا سـطح آب             با SPIدادند كه   

كـه نتـايج همبـستگي      ايزيرزميني رابطـه دارد، بـه گونـه       
 و سطح آب زيرزمينـي واقـع در بخـش           SPIپيرسون بين   

وب شرقي، جنوب غربـي، مركـزي و غربـي منطقـه بـا              جن
، )=24/0R=(  ،24) 38/0R (18مقياس زماني به ترتيـب      

12) 52/0R= ( 5و) 52/0R=( رابطه داشت.   
 زيرزمينـي    سطح آب  هاي نوسان يدهنده نشان 8 شكل    

 ي مـاه بـراي خوشـه      54 با مقياس زمـاني      SPIو شاخص   
  .باشدسلطان آباد مي
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  ).ي سلطان آبادخوشه( ماهه 54 در مقياس SPIتغيير شكل گروه زماني سطح آب زيرزميني معيار شده و  - 8شكل 

  
 در طـول    كه، با آن   كه نشان داده شده است      گونه همان    
ايـن قـسمت از دشـت     كـه در  1383 تـا  1379هـاي   سال

، سطح آب زيرزميني به طـرز عجيبـي         خشكسالي رخ داده  
       د كـه  ن ـدهمـي  د اوليـه نـشان    شـواه . افزايش يافتـه اسـت    

دعا م ـنـد دليـل ايـن       نتوا مـي  1376 تا   1372هاي  ساليتر
 سـطح آب زيرزمينـي و       گونـاگون هـاي    نتايج تاخير  ؛دنباش

 كـه در    نـد  ماه نشان داد   54 با مقياس زماني     SPIشاخص  
بوجـود  ) =825/0R2(ترين همبـستگي     ماه بيش  63تاخير  

گي بـر ايـن نقطـه از         اثرات بارنـد   ،لذا). 8شكل(آمده است   
. باشـد ثر مي ؤ بر سطح آب زيرزميني م     دراز مدت دشت در   

  :از جمله عوامل اين تاخير زياد
ــن -1 ــشكيلات ميوس ــود ت ــت وج  ــ اس ــه ب ــورته  ك              ص

گچـي و نمكـي همـراه بـا ماسـه           آهكرسي،   هايته نشست 
 ـ در ايـن بخـش وجـود دار        گونـاگون هاي  سنگ با رنگ   . دن

  . باشندمي ناتراوا تشكيلات ميوسن كاملاً

 روسـتاي  حـوالي  در آب بـه  برخـورد  عمق ترين بيش-2
 ديده )1خوشه (حوضه  شرق جنوب سمت در آباد سلطان

حـسيني و  (رود مـي  فراتـر  نيـز  متـر  120 از كـه  شـود مي
  ).1384همكاران، 

 بارش به ميزان زيادي ياندازه در اين بخش از دشت از -3
  .ر بالاستكاسته شده و ميزان تبخير بسيا

 يهاي زيرزمينـي، تخليـه     پايين رفتن سطح آب    پيامد -4
 بارندگي  ناتراوايي زمين هنگام   و   آن گيخاك از آب، فشرد   

 تاثير بارندگي و    ،لذا؛  )1384حسيني و همكاران،     (باشدمي
  . گيردها با تاخير زماني بالايي صورت ميشدت خشكسالي

ر شـرايط    تغييـرات سـطح آب زيرزمينـي را د         9     شكل  
. دهـد  فيلخانه نشان مييترسالي و خشكسالي براي خوشه 

 سطح آب زيرزميني افزايش يافتـه و بـا          ،در شرايط ترسالي  
  ؛يابدشروع خشكسالي كاهش مي
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  ).ي فيلخانهخوشه( ماهه 42 در مقياس SPI تغيير شكل گروه زماني سطح آب زيرزميني معيار شده و - 9شكل 

  
 1376 و   1375هـاي   هش در خشكـسالي    شدت اين كا     

 بـر خشكـسالي بوجـود    افـزون دهد شديد بود كه نشان مي  
 1آمده سطح آب زيرزميني به علت برداشـت بـيش از حـد            

  كـه  رسـد  بنظر مي  ،همچنين. تري يافته است  كاهش بيش 
 1382سطح آب زيرزميني در بهمن سـال       متري   3افزايش  
بوده، مربوط  قابل تشخيص نچاه مشاهده اي نگارآبكه در 

  .باشدبه تغيير شبكه تيسن مي
 آب سـطح  بـا  SPI شـاخص  بـين  يـين بت ضريب  نتايج   

 هـا خوشه با ديگر ) 7شكل(  امان آباد  يخوشه در زيرزميني
 آمـده  بدسـت  هـاي همبستگي كهايه گونه ب .است متفاوت
 هـاي رخ داده در    ترسـالي و خشكـسالي     كه دندهمي نشان

 موثر زيرزميني آب  سطح هاينوسان بر بخش از دشت   اين
 آب يـين بـين سـطح     بضـريب ت   ياند، زيـرا بيـشينه    هنبود

 برابر ،هماه 36 زماني مقياس در SPI با شاخص  زيرزميني
 نتيجه، در. است ضعيفي همبستگي كه بدست آمد  063/0
 هـاي نوسـان  بـر  نيـز  يترمهم عوامل ،اليخشكس بر افزون
    فرمــاحكم دشــت از بخــش ايــن در زيرزمينــي آب ســطح

 بـويژه  زيرزمينـي،  آب هايجريان به توانمي كه باشندمي
 و دشـت  شرقي بخش از زيرزميني هايآب حركت و تغذيه

ــالود ارتفاعــات ــهبــي برداشــت ،همچنــين و بين  آب از روي
 سـطح  شـديد  تغييرات  بروز باعث كه كرد اشاره زيرزميني

  ).10شكل (ندا شده آن

   
  ).ي امان آبادخوشه( ماهه 36 در مقياس SPI سطح آب زيرزميني معيار شده و  تغيير شكل گروه زماني- 10شكل 

  
  
هاي سـطح آب     در اين پژوهش روند ناشي از اضافه برداشت از داده          -1

زيرزميني حذف گرديد، اما حذف اين روند به اين معني نيست كه بـه              
د ها حذف شده است، بلكه ما رون      طور كلي عامل اضافه برداشت از داده      

  .عيني كه قابل مشاهده است را حذف كرديم
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 سـطح آب    گونـاگون هاي   نتايج بررسي تاخير   ،همچنين    
ترين همبستگي با توجه بـه       كه بيش  ندزيرزميني نشان داد  

 32و در تـاخير     ) =25/0R2 (25/0  بـا  يين برابـر  بضريب ت 
 بدسـت آمـد     SPI36ماهه سطح آب زيرزميني با شـاخص        

 شــرايط اقليمــي بــر ســطح آب گرچــه تــاثير). 10شــكل(
 ماهـه   32زيرزميني در اين بخش از دشت با تاخير زمـاني           

 1383 تـا    1379 اما همزمـان بـا خشكـسالي         ،همراه است 
ســطح آب زيرزمينــي در ســال آخــر خشكــسالي افــزايش 

 كه اشاره شد، بنظر      گونه  همان ،لذا. چشمگيري يافته است  
 تحـت تـاثير     ت شـد   بـه  رسد كه ايـن بخـش از دشـت        مي

هاي آب زيرزميني قرار دارد زيرا جهـت حركـت آب    جريان
زيرزميني از شرق و شمال دشت به سمت خروجي حوضـه        

و اين خوشه درسـت     ) 1388سجادي،   (بوده) غرب دشت (
 واقـع شـده    زيرزمينـي    هـاي حركت جريـان  در بين جهت    

  . است
بين شـاخص   ) R2(يين  ب نتايج ضريب ت   روي هم رفته،       
SPI  زمـاني سـطح     گروه و   گوناگونزماني  هاي   در مقياس 

دهـد  دشت نشان مي  ) Detrend(آب زيرزميني فاقد روند     
 در  SPI بين سـطح آب زيرزمينـي و شـاخص           يكه رابطه 
هاي زماني كوتاه بسيار ضـعيف بـوده و در مقيـاس            مقياس

 كه براي   ايه گونه ب. يابدها افزايش مي  زماني بالا همبستگي  
 ماه بدست   36تر از   ي بيش هاي منتخب، مقياس زمان   خوشه

 سطح آب زيرزميني در دشـت       بر يعني تاثير بارندگي     ،آمد
  . است ماه همراه 36تر از نيشابور با تاخيري بيش

  
  گيرينتيجه

  و  هـا  كـه تـاثير خشكـسالي      ندها نشان داد  نتايج بررسي     
ه  دشت نيشابور متفاوت است ب     گوناگونها در نقاط    ترسالي

كه ) 1ي  خوشه( جنوب شرقي دشت     هايكه بخش اي  گونه
تحت تاثير تغذيه و بارندگي كم قرار دارند، همبستگي بين          

SPI              54( با سطح آب زيرزميني بـا تـاخير زمـاني بـالايي 
 از عوامل اين تاخير زمـاني       ؛)=405/0R2(بدست آمد   ) ماه

 كم، عمق زياد سطح آب      يتوان به بارندگي و تغذيه    بالا مي 
 خـاك از آب،     ييين رفتن آن، تخليه    پا پيامدزيرزميني كه   

 اســت و بارنــدگي هنگــام نــا تراوايــي و آنفــشرده شــدن 
تـرين   كـم  ،همچنين. اشاره كرد  ميوسن    ناتراواي تشكيلات

ه    بدســت آمــد، بــ) امــان آبــاد (3يههمبــستگي در خوشــ

 همبـستگي سـطح آب زيرزمينـي بـا          يبيشينهكه  ايگونه
SPI    063/0 يعني ، ماه36 در مقياس زمانيR2=رسـد   مي

ــعيفي   ــستگي ض ــه همب ــتك ــه. اس ــزون ،در نتيج ــر اف  ب
 سـطح آب    هـاي  بـر نوسـان    يتـر خشكسالي عوامـل مهـم    

توان ست كه مي  زميني در اين بخش از دشت حكمفرما      زير
 تغذيـه و    بـويژه  آب زيرزميني،    هايحركت جريان جهت  به  

هاي زيرزميني از بخش شرقي دشت و ارتفاعات        حركت آب 
رويه از آب زيرزميني اشاره      برداشت بي  ،ينبينالود و همچن  

آب شـده   ي آزاد   سفرهكرد كه باعث تغييرات شديد سطح       
هـا در دشـت نيـشابور عامـل          خشكـسالي  ،در نتيجه . است

 ولـي بـه     ،دنباش ـزيرزميني دشت مـي   اصلي افت سطح آب   
رويـه از ديگـر     تنهايي عامل بحران نبوده بلكه برداشت بـي       

هاي هواشناسي در كوتاه    اليدر نتيجه خشكس  . عوامل است 
  اما در بلند مدت    ،مدت بر سطح آب زيرزميني اثري ندارند      

هـا باعـث افـت سـطح آب         و كاهش اثر تجمعـي بارنـدگي      
شود كه بـا انجـام       توصيه مي  ،در پايان . شوندزيرزميني مي 

 در نقاطي كه داراي افت شديد       ،هاي مديريتي درست  شيوه
ش جنـوب شـرقي و      بخبويژه در   سطح آب زيرزميني است     

هاي نوين آبيـاري جهـت افـزايش        سامانهجنوبي دشت، از    
 بـه شـرطي كـه سـطح زيـر           . آبياري استفاده گردد   يبازده

 آب زيرزميني حاصـل     ترازكشت افزايش نيابد تا تعادل در       
 .گردد
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