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 چكیده

هیا  ییریمینیی در   وامل مختلف طبیعی و انسانی در چند دهه اخیر باعث ایجاد شرایط بحرانیی و اتیس حیآب      ع
-ها  تحلییل حیر    بخیز کشور ای جمله احتان خراحان رضو  شده احس. در این تحقیق ای تکنیک ها حویهبیشتر 

و شیاخص خشکسیایی       SPIی خشکسیایی هواشناحی   کندال و پتیس برا  تحلیل روند شیاخص -مانیمانیها  
( حویه  بریز دشس مشهد احتفاده شیده احیس. جهیس تحلییل     9030-9010حایه ) 03در دوره  مار   PSIییریمینی 

ها  یمین  مار و تحلیل نقآیه  مکانی وقوع خشکسایی هواشناحی و ارتباط  ن با خشکسایی    ییریمینی نیز ای روش
-79، 74-78، 91-73تیا   97-91ها  در حالنشان داد که  SPIشده شاخص  ها  میان یابینقشهداغ احتفاده گردید. 

نتایج تحلیل اما  گیرد؛میدر طبقات تروخشک و خیلی خشک قرار  عمدتاًحویه  بریز مآایعاتی  19-10و  13-71، 73
جیود در  دهد کیه تییییرات تیدریجی مو   ایستگاه اندرخ نشان می جزبهها در تمامی ایستگاه SPI حر  یمانی شاخص
 اخیر تیییرات تدریجی دهه حه طی در چناران حداقل – بخیز مشهد  حویه بنابراین ؛دار نیسسحآب پنج درصد معنی

تییییرات   .احیس  نکیرده  مورد مآایعه تجربه ها ایستگاههواشناحی در اکثر  خشکسایی و بارش میزان در را محسوحی
- باد غیرمعنی باد، کلاته نادر، مسکران، نومهن و هاشماحمها  مشاهداتی قچاهدر  PSIیمانی شاخص  حر تدریجی 

بلوار تلویزیون دارا  روند کاهشی  جزبهها چاهۀ در هم PSIشند. شاخص بادار می( معنیچاه 08ها )دار و در بقیه چاه
-91تیا   9030-34هیا   در دشس مورد مآایعه ای حیال  PSIدهند که شاخص نیز نشان می بند پهنهها  نقشهاحس. 
طبقیه  در رویم هر چه به حمس حال حاضر پیش می 9097-91ها  بیشتر در شرایط نرمال قرار گرتته و ای حال 9097

دهد که نشان می PSI و SPI نتایج تحلیل همبستگی بین دو شاخص. گیردمیشرایط خآرناک و حداقل تاریخی قرار 
-ارتباط معنیی  تواننمیواشناحی و    ییریمینی وجود دارد و ها ارتباط ضعیفی بین خشکسایی هدر اکثر موارد و حال

تیرین  ها  یمانی دبی حیاییانه    مهیم  دار قو  بین این دو پدیده در دشس ارائه کرد. همچنین بر احاس تحلیل حر 
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بیاط  ارت تیوان نمیی ها  تیذیه کننده )که نشان دهنده روند  غیر معنی دار در دوره مآایعاتی احیس( بیای هیم    رودخانه
حیآب    ییریمینیی    دار قو  بین خشکسایی هیدرویوژیکی و خشکسایی    ییریمینی در منآقه برقرار نمیود. معنی

هیا   متر اتس را تجربه کیرده کیه بیشیترین  ن در بیین حیال      98بیشتر ای  9010تا  9034چناران ای حال -دشس مشهد
حلقیه   9384عداد حفر چاه در طول ایین چهیار حیال    متر اتس مشاهده شده احس. ت 3بوده که بایغ بر  9079تا  9097
 رویه ای منابع    ییریمینیبرداشس بی بنابراین ؛دهدا در طول دوره  مار  نشان میکه بیشترین میزان حفر چاه ر احس
 عامل اصلی اتس حآب حفره در دشس مشهد معرتی کرد. توانمیرا 

 .SPI ،PSIکسایی، میان یابی، اتس حآب  بخوان، تحلیل حر  یمانی، خش: هاواژهکلید

 مقدمه. 6

بردار  روند که شناخس صحیب و بهرهترین منابع    به شمار میترین و اریانیکی ای مهم    ییریمینیمنابع 

در مناطق خشیک و   ویژهبهها  اجتماعی و اقتصاد  یک منآقه، تواند در توحعه پایدار تعاییسمی ها ناصویی ای 

رویه ای بردار  بی( عدم شناخس صحیب و بهره9071تر و همکاران، ایی داشته باشد )نادریانخشک، نقش بسزنیمه

هیا و  ، کاهش دبی چیاه    ییریمینیحآب  برگشسغیرقابلمانند اتس شدید و  ناپذیر جبراناین مناطق خسارت 

-بال خواهد داشس )نادریانها     شور را به دنمانند پیشرو  جبهه    ییریمینیقنوات، تیییرات ایگو  جریان 

    ییریمینیی (. بدین منظور یاتتن اثرات بارنیدگی و بررحیی تییییرات  ن بیر رو  حیآب      9071تر و همکاران، 

که بشر با  ن روبرو احیس مسیئله تییییر     ییهاچایش(. یکی ای 981-999: 9337و همکاران، 9ضرور  احس )خان

   ییریمینیی    هاحفرهها و تیذیه قلیم، تیییر در  بدهی رودخانهتیییر ا که باشدیماقلیم و مشکلات ناشی ای  ن 

تواند به ها  یمانی می(. در این میان احتفاده ای تحلیل حر 9071را به دنبال خواهد داشس )مساعد  و همکاران،

تحلیل  ها  متداول جهسبر رو  منابع    کمک شایانی نماید. یکی ای روش ها نتشخیص تیییرات اقلیمی و اثر 

هیا   میار    با احتفاده ای  یمون ها نها  یمانی هیدرومتئورویوژیکی، بررحی وجود یا عدم وجود روند در حر 

ها  یمانی هیدرومتئورویوژیکی ممکین احیس ناشیی ای تییییرات تیدریجی      وجود روند در حر  اصولاًباشد. می

-. جهس تحلیل روند حیر  9(499: 9179و همکاران، ها  انسانی باشد )بروکسطبیعی و تیییر اقلیم یا اثر تعاییس

تحقیقات ییاد  در دنییا      ییریمینییمانی و مکانی و بررحی اثر اقلیم بر رو  اتس منابع  صورتبهها  یمانی 

 توان به موارد ییر اشاره کرد:که در این میان می انجام شده

حداقل و حداکثر ترای    ییریمینی در ناحیه دیتا  (، ایگو  مکانی و یمانی مقادیر 44: 9337و همکاران ) 0ژانگ

گزارش کردنید   ها نکندال شناحایی کردند. -و روش پیش حفید کردن مان 4کندال -روشمانرودخانه پرل چین را با 

                                                            
1 Khan 

2 Brooks, C.E.P. and Camthers, N 

3 Zhang 

4 Mann-Kendall 
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ها  میانی و پایینی  ن اتزایشی احیس.  که در قسمس بالایی دیتا روند تیییرات ترای    ییریمینی کاهشی و در قسمس

هیا   مکیانی رونید حیآب       -یمیانی  وتحلییل تجزییه بیه   (9308-9383: 9399) و همکاران 9ا  دوبو ایعهدر مآ

حالانه نشیان داد کیه    صورتبهها  ییریمینی حآب    وتحلیلتجزیهییریمینی در دیتا  رود حرخ ویتنام پرداختند. 

درصد دارا  روند اتزایشی هستند. ای  99 کهییدرحا، دهندیمها در  بخوان  یاد روند نزویی را نشان درصد ای چاه 08

دهید.  نشیان میی   هیا مکاندر تمام  یباًتقرییریمینی در  بخوان محصور روند رو به پائین را   ها  حو  دیگر حآب 

ها  ناپارامتر  در ها  ییریمینی با احتفاده ای روشروند    وتحلیلتجزیه( به 849-881: 9390وثوقی و همکاران )

چاه پیزومتیر  در مقییاس ماهانیه در دوره  میار       09دبیل پرداختند. در این مآایعه روند ترای    ییریمینی دشس ار

 4هیا )بجیز   کندال مورد بررحی قرار گرتس. نتایج نشان داد که در همه ایستگاه-با  یمون ناپارامتر  من 9079-9039

دار مشیاهده  ها روند منفیی معنیی  درصد ایستگاه 99ای ایستگاه( ترای    ییریمینی دارا  روند منفی احس و در بیش 

در  متیر حیانتی  97متوحط ترای    ییریمینی در دشس اردبیل حدود  طوربهشد. بررحی شیب خط روند نشان داد که 

-حیآب     (9103-9393به بررحی روند بلند میدت )  (،491-413: 9394همکاران ) و 9حال اتس دارد. چاودهور 

ی ای اثرات خاک، پوشش یمین و    در تگزاس پرداختند. در این مآایعه جهس شناحایی ایگوها  ها  ییریمینی ناش

دهید کیه   ( احتفاده شد. مشاهدات نشان میی 0GIS مار  و حامانه اطلاعات جیراتیایی )  هاروشمکانی تیییرات ای 

کاهش یاتته احس و این روند  9333متر در حال  03متر بود به  94 حدوداًکه  9103ها  ییریمینی در حال حآب   

دهد که کشس  بیی ای علیل   . وجود این روند نشان میشودیمکاهش حآب    ییریمینی در حراحر تگزاس مشاهده 

(، 9019باشد. صفائی و همکاران )عمده در کاهش حآب  ّ  ییریمینی در مقایسه با اتزایش شهرنشینی در تگزاس می

 -( در  بخیوان کوهااییه  SPI( با شاخص بارش احتاندارد )4GRIییریمینی ) شاخص خشکسایی منابع   ۀ به مقایس

هیا   دهد که بیه دیییل طیولانی بیودن تراینید نفیوذ و تیذییه          نشان می پرداختند. نتایج GISحگز  با احتفاده ای 

همکیاران  ییریمینی ناشی ای بارش، تاصله یمانی بین این دو شاخص به یحاظ وضعیس بحرانی وجیود دارد. مقیدم و   

( به بررحی روند تیییرات یمانی و مکانی پارامترها  کیفی    دشس مشهد بیا احیتفاده ای حیسیتم اطلاعیات     9019)

جیراتیایی پرداختند. نتایج نشان داد که پایین دحس حویه مشهد با توجه به تجمع کشاوری  و روحتانشیینی بیه ییک    

 ناحیه بحرانی به یحاظ کیفیس    تبدیل شده احس.

خشکسایی هواشناحی و    ییریمینی پیشنهاد شیده احیس. ای   ۀ ها  متعدد  برا  پایش پدیدنون شاخصتاک

مفهیوم احاحیی  ن بیر    ( ارائیه شیده و   48: 9138که توحط پایمر ) 8PDSIشاخص شدت خشکسایی پایمر جمله 

                                                            
1 Du Bui 

2 Chaudhuri 

3 Geographical Information System 

4 Ground water Resource Index 

5 Palmer Drought Severty Index 
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شیاتر و   توحط 9SWSI شاخص ذخیره    حآحی .باشدیماحاس دما و بارش و همچنین رطوبس خاک احتوار 

مفهوم اصلی  ن همان مفهوم شاخص پایمر احس با این تفاوت که در این شاخص  ( که934-998: 9179) 9دیمان

کیی و همکیاران   میک  توحیط  SPI و شیاخص قرار گرتته احیس.   یدتأکذخیره    موجود در برف مورد توجه و 

نی مشخص و حاس تقسییم  ن بیر   یک مقیاس یما بر احاس تفاوت بارش ای میانگین برا ( که 970-991: 9110)

این شیاخص را   .باشدیموتنها تاکتور مؤثر در محاحبه این شاخص عنصر بارندگی   یدیمانحراف معیار به دحس 

    ییریمینیی هیا   تیرین شیاخص  ای مهم که ماهه محاحبه کرد 47و  94-99-3-0یمانی  ها یاسمقدر  توانیم

شاخص حاییس  ( و 979-039: 9337و همکاران ) 0مندیسینوۀ یلاحس که به وح GRIشاخص منبع    ییریمینی 

در ارییابی  SPIارائه شد. توانایی شاخص  9338توحط کنفدراحیون هیدروگراتی احاانیا در حال   4PSIپیزومتریک

( در بسییار  ای مآایعیات   PSI و GRI ها  خشکسایی هواشناحی بر روند تیییرات    ییریمینی )شاخص ریتأث

؛ ورد  پیور یاد و  9939-9999: 9399داخل و خارج کشور اثبات شده احس )معمارییان و همکیاران،   انجام شده 

؛ شیکیبا و  9013؛ ایمیانی و همکیاران،  9019؛ یاحمنی و همکیاران،  9019رضوانیان و همکاران، ؛ 9010همکاران،  

؛ خان و همکاران، 979-390: 9337؛ مندحینو و حناتور، 9171-9333: 9331، 8؛ شهید و هایاریکا9071همکاران، 

 (.047-033: 9339و همکاران،  3؛  جان999-981: 9337

منابع  بی حیاکنان  ن بیه    ینتأمشود که با توجه به ضرورت و جایگاه دشس مشهد در در این مآایعه تلاش می

د ها  یمانی مربوط به متییرها  بارش و حآب    ییریمینی این دشس پرداخته شیود. دشیس مشیه   تحلیل حر 

   میورد نییای    ینتیأم ها  احتان خراحان رضو  احس. این دشس علاوه بیر  ترین دشسیکی ای بزرگترین و مهم

   شر  شهرها  مشهد، چناران، شاندیز  کننده ینتأممتر مکعب در حال،  یلیاردم 8/9کشاوری  به مقدار بیش ای 

روییه و  ها  اخیر حبب برداشیس بیی  در دههباشد. رشد حریع جمعیس همراه با توحعه کشاوری  و طرقبه نیز می

احس که به ارییابی اثرات خشکسایی  تشار بر منابع  بی این دشس شده احس. بنابراین هدف اصلی این تحقیق این

ها   مار  خشکسایی هواشناحیی و     هواشناحی بر روند تیییرات منابع    ییریمینی با احتفاده ای تحلیل حر 

 ی و مکانی بارداید.ییریمینی به صورت یمان

 هامواد و روش .7

 منطقه مطالعاتی .6. 7

                                                            
1 Surface Water Supply Index 

2 Shafer & Dezman 

3 Mendicino 

4 Piezometric State Index 

5 Shahid and Hazarika 

6 Jan 
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قوم بیوده کیه در   چناران در محدوده ییرحویه کشف رود یکی ای ییرحویه ها  حویه  بریز قره-دشس مشهد

دقیقیه و عیر     7درجیه و   33دقیقیه تیا     93درجیه و  87شمال احتان خراحیان رضیو ، در طیول جیراتییایی     

کیلیومتر   1131دقیقه واقع شده احس. وحعس کل حویه حدود  0درجه و  09دقیقه  تا   87درجه و  03جیراتیایی

دهد )ترشییزیان و  کیلومترمربع بقیه را دشس تشکیل می 0973کیلومترمربع  ن را ارتفاعات و  3993مربع احس که 

ر این حیویه یاتیس   (. حایندها  مختلف یمین شناحی ای دوران پرکامبرین تا اواخر دوران حوم د9073همکاران، 

تشکیل داده ای مواد ترحیایش یاتتیه و حمیل     خوان دشس راشود. رحوبات دوران چهارم یمین شناحی که   می

هیا     و متنوع احس، دارا  تابستان(.     و هوا  منآقه بر9019ّباشند )مقدم و همکاران، شده این حایندها می

زولات جو  در ارتفاعات ودر حیآب دشیس تفیاوت یییاد  دارد     . میزان نباشدیمحرد  نسبتاًها  گرم و یمستان

(. در دشیس مشیهد   9073میلیمتر گزارش شده احس )ترشیزیان و همکاران،  983وییکن مقدار متوحط  ن در حال 

حآب    ییریمینی بخصوص در دهه اخیر بتدریج پایین رتته و با کسر  مخزن مواجه شده احس. به همین دییل 

هیا  ممنوعیه اعیلام    ه با اتس منابع    ییریمینی، این دشس ای طرف ویارت نیرو جزو دشسهمرا 9094ای حال 

 (.9074پور و همکاران، گردید )یشگر 

 

 
 

 موقعیت جغرافیايی منطقه مورد مطالعه 6شكل 

 ها و اطلاعات مورد نیازداده. 7. 7

مکیانی ابتیدا    –ها  یمیانی  ه ای تحلیل حر به منظور بررحی اثر عوامل اقلیمی بر منابع    ییریمینی با احتفاد

در منآقه   امشاهده  هاچاهها  حآب    ها  دبی    و دادهها  موجود، دادهها  بارندگی ماهانه ایستگاهداده
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ا  احتان خراحان رضو ، برا  ها  هواشناحی کشور، تحقیقات منابع    )تما (،    منآقهبا مراجعه به حایمان

 -9030ای حیال   ها  بارندگی و حیآب    ییریمینیی  ور  شد. دوره  مار  مشترکی برا  دادهدشس مشهد گرد 

اطراف با دوره  مار    هاحویهایستگاه بارندگی با توجه به پراکندگی در دشس و  91تعیین شد که در کل  9010

احب انتخا  گردید. همچنیین  با دوره  مار  تعیین شده با پراکندگی من  امشاهدهچاه  43تعیین شده باقی ماند و 

 انتخا  گردید. 9039-9019ایستگاه هیدرومتر  مهم تیذیه کننده دشس در دوره  93ها  دبی    برا  داده

(  9019-10تیا   9030-34حایه ) 03یک دوره شاخص  هایستگاهادر واقع با توجه به طول دوره  مار  موجود 

لاء ها   مار  با احتفاده ای ماتریس همبسیتگی واحیتفاده ای   جهس  هماهنگی طول دوره  مار  انتخا  گردید. خ

تیرین ضیریب همبسیتگی    مجاور با یک رژیم    وهوایی مشیابه ودارا  بییش   ها یستگاهاروابط همبستگی بین 

ها   بقدتریز ، یشک خراحان، حر حیا  شاندیز، چناران شاخص تآویل گردید )ایستگاهۀ دورتا  بعضاًتکمیل و 

 مد با یک حال نقص  مار (.و دهانه اخل
 

 روش انجام مطالعه .7.9

در این تحقیق جهس ارییابی اثر بارندگی و خشکسایی هواشناحی بر حآب حفره و خشکسایی    ییریمینیی   

جهیس تحلییل مکیانی وقیوع      کندال و پتیس احتفاده شده احیس. -مانییمانها  ها  تحلیل حر منآقه ای تکنیک

 9هیا  یمیین  میار و تحلییل نقآیه داغ     اط  ن با خشکسایی    ییریمینی نیزای روشخشکسایی هواشناحی و ارتب

 احتفاده گردید. 

( در حر  یمانی محاحبه و حاس 9077)جاوید  صباغیان و شریفی،  9در این مآایعه، ابتدا تابع خودهمبستگی

: 9117) 0و رائیو  روش حامید  به باشندیمکه دارا  خودهمبستگی معنی دار در حر  یمانی  ییهادادهتحلیل روند 

شود و ها حذف میدار ای داده( انجام شد. در روش حامدورائو اثرات همه ضرایب خودهمبستگی معنی913-979

شید  دار با یچنید میورد معنی    در یک یا ها نگیرد که ضرایب خودهمبستگی هایی مورد احتفاده قرارمیبرا  حر 

  (.940-989: 9014یاده،)ترابی و امام قلی

-ترین و پرکاربردترین روشکندال که جزء متداول-در مرحله بعد تیییرات تدریجی حر  یمانی به روش مان

( و 9148 :981-948) Mannرود محاحبه شد. این  یمون ابتدا توحط ها  ناپارامتریک تحلیل روند به شمار می

در این روش ابتدا  بسط و توحعه یاتس.ها در یک حر  یمانی  رتبه داده ( بر پایه9198) Kendall حاس توحط 

. پس ای اعمال تابع علامس و احتخراج گرددیممحاحبه  ها نتک تک مشاهدات با یکدیگر مقایسه شده و اختلاف 

                                                            
1 Hot Spot 

2 Autocorrelation function 

3 Hamed & Rao 
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)معماریان و همکاران،   یدیمبدحس  αدر حآب معنی دار  Zمحاحبه شده و  ماره  S، واریانس پارامتر Sپارامتر 

 (. 990-913: 9019ابیانه و همکاران، ؛ یارع9999-9939: 9399

بکار گرتته خواهد شد. در صورتی که  ماره  %11و  %18کندال برا  حآوح اعتماد-در این مآایعه،  یمون مان

Z شود )یارع ها صعود  و در صورت منفی بودن  ن روند نزویی در نظر گرتته میمثبس باشد روند حر  داده

 (.990-913: 9019ابیانه و همکاران، 

گیرند که در ایین  ها  متعدد  مورد احتفاده قرار میها  یمانی، روشبه منظور تشخیص نقآه تحول در حر 

( احتفاده شد. ایین روش یمیان وقیوع    993-908: 9191) 9تحقیق ای روش غیرپارامتر  پیشنهاد شده توحط پتیس

که بر احاس ایین  میاره    باشدیم  t,NUیمون کند.  ماره  ها  یمانی را مشخص میدار در میانگین حر تیییر معنی

 9ای یک جامعه  مار  هستند یا خیر )گائو N,……,Xt+1Xو  t,…..,X1X یا دو مجموعه نمونه  شودیممشخص 

 (.9939-9999: 9399؛ معماریان و همکاران، 0991-0909: 9399و همکاران،

که توحیط   ( احتفاده شدPSI) 0شاخص حایس پیزومتریکجهس احتخراج شدت خشکسایی    ییریمینی ای 

-ارائه شد. این شاخص ای مقادیر میانگین، بیشترین و کمتیرین داده  9338کنفدراحیون هیدروگراتی احاانیا در حال 

؛ حیلیمانی و  9019کنید )طیائی حیمیرمی و همکیاران،     ها  حآب    ییریمینی در محاحبات خود احیتفاده میی  

 (.9019همکاران، 

، 3وایید و گیومز  و همکیاران )میارتین   8کیتوحط مک 9110در حال که  نیز  )(1SPIشاخص بارش احتاندارد

هواشناحی مورد احیتفاده قیرار گرتیس. ای نظیر      ( ارائه شد به منظور تعریف و پایش خشکسایی888-809: 9111

بیس و  مقیادیر مث باشد کیه  ها در یک ایستگاه احتوار میمبنا  احتمالات تجمعی بارندگی بر SPI ریاضی شاخص 

؛ 849-884: 9393)معماریان و همکیاران،  باشد ترتیب نشان دهنده شرایط تر و خشک می به SPI منفی شاخص 

-08: 9339؛ رایییی و همکیاران،   940-984: 9331؛ باکنلی و همکیاران،  39-99: 9399اژدر  مقدم و همکاران، 

ایسیتگاه بیا دوره    91بیرا    9DIPسایی با احتفاده ای نرم اتزار خشک SPI(. در این مآایعه شاخص خشکسایی 98

حایه محاحبه گردید و حاس تحلیل نوع رونید و خودهمبسیتگی و تییییر نقآیه تحیول بیا احیتفاده ای         03 مار  

XLSTAT انجام شد. 

                                                            
1 Pettitt 

2 Gao 

3 Piezometric State Index 

4 Standard Precipitation Index  

5 McKee 

6 Martin‐Vide& Gomez 

7  Drought Indices Package 
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( )جهانی و دیبر ، IDW) 9دهی عکس تاصلهدر این مآایعه بمنظور میان یابی و تهیه نقشه حآب ای روش وین

به دییل خآا و پیچیدگی کمتر )مانند عدم نیای به تحقق مفروضیات   (،098-099: 9178، 9لیپ؛ واتسون و تی9077

و برا  احتخراج نقاط حد   ها، احتفاده شد( نسبس به دیگر روش9019 مار    مانند توییع نرمال( )حسنی پاک، 

 رتته شد. بهره گ (48: 9338، 4)میشل  0ای روش تحلیل نقاط داغ PSIو  SPI  هاشاخصبه یحاظ 

 نتايج و بحث. 9

 SPIمحاسبه شاخص . 6. 9

دهد که تیییرات تدریجی موجود نشان می 9030-9010در دوره یمانی  SPIشاخص  یمانی حر  تحلیل نتایج

توان اظهارداشس که حویه درنتیجه می. دار نیسسها بجز ایستگاه اندرخ در حآب پنج درصد معنیدر تمامی ایستگاه

اخیر( تیییرات محسوحی را در میزان بیارش و خشکسیایی    حال 03حداقل در طی حه دهه اخیر ) بخیز مآایعاتی 

 .احس هواشناحی تجربه نکرده
 

 چناران -های حوزه آبخیز مشهدايستگاه SPIنتايج تحلیل روند سری زمانی پیوسته شاخص  6 جدول
 

 روند تسس MK ایستگاه روند تسس MK ایستگاه

Tau P-value Trend Tau P-value Trend 

 ↓ n.s.  37479-37319 امام یاده میامی ↑ 37394n.s. 3787  بقد تریز 

 ↑ 37399n.s.  37819 گلمکان ↓ n.s.  37993-37940 ارداک بند حاروج

 ↓ n.s.  37330-37949 کلات منار ↓ 373339 *-3741 اندرخ

 ↓ n.s.  37039-37903 مارشک ↑ 37393n.s.  37837 اریه چهار باغ

 ↓ n.s.  37993-37940 اوینگ احد  ↑ 37314n.s.  37498 بهمن جان علیا

 ↑ 37399n.s.  37779- حنگ دیوار ↑ 37903n.s.  37039 چناران

حر حیا   ↓ 37393n.s.  9- دهانه اخلمد

 شاندیز

37331n.s.  37189 ↑ 

 ↓ n.s.  37744-37397 ینگجه  بشار ↑ 37309n.s.  37799 دیزبادبالا

 ↓ n.s.  37799-37390 یشک ↓ 3790n.s.  37399-  باد خرم دره دویس

     ↓ n.s.  37819-37399 امام یاده رادکان

 غیر معنی دار: .n.sدرصد؛  8*: معنی دار در حآب 
 

ها  ایستگاه SPIنتایج حاصل ای  یمون همگنی پتیس برا  تشخیص نقاط تیییر در حر  یمانی شاخص 

نشان داده شده احس. نتایج حاکی ای  ن احس که تیییرات ناگهانی حر  یمانی  9دول هواشناحی دشس مشهد در ج

                                                            
1 Inverse Distance Weighted 

2 Watson and Philip 

3 Hot spot Analysis 

4 Mitchell 
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 ها نها  اندرخ و دویس  باد خرم دره در حآب پنج درصد معنی دار احس که نقآه تیییر ایستگاه در SPI شاخص 

 (.9هده نشد )جدول ها نقآه تیییر معنی دار  در حآب پنج درصد مشاباشد. در بقیه ایستگاهیم 9093-99 حال
 

 

 هواشناسی هایيستگاها SPI نتايج حاصل از آزمون پتیت در سری زمانی شاخص 7جدول 

 چناران-حوزه آبخیز مشهد 
 

 TK P Shift T ایستگاه TK P Shift T ایستگاه

 - - .37393n.s 34 امام یاده میامی - - .37393n.s 34  بقد تریز 
 - - .37934n.s 81 گلمکان - - 37898n.s 39 ارداک بند حاروج

 - - .37938n.s 933 کلات منار 9093-99 ↓ *373339 913 اندرخ
 - - *37014 99 مارشک - - .37148n.s 49 اریه چهار باغ
 - - .37098n.s 70 اوینگ احد  - - .37339n.s 38 بهمن جان علیا
 - - .37899n.s 31 حنگ دیوار - - .37937n.s 19 چناران
حر حیا   - - .37194n.s 49 مددهانه اخل

 شاندیز

80 37739n.s. - - 
 - - .37770n.s 47 ینگجه  بشار - - .37138n.s 43 دیزباد

 - - .37798n.s 89 یشک 9093-99 ↓ *37309 998 دویس  باد خرم دره
      - - .37339n.s 39 امام یاده رادکان

 : غیر معنی دار.n.sدرصد؛  8*: معنی دار در حآب 
 

 SPIبندی و تعیین نقاط داغ شاخص پهنه .7. 6. 9

 نشان داده شده احس.  IDWدر دوره  مار  بروش  SPIبند  شده شاخص ها  پهنه( نقشه9در شکل )

نقاط داغ در هشس طبقه قرار دارند. بیا اتیزایش شیدت     شودیمهمان طور  که در راهنما  نقشه نیز مشاهده 

 11رویم نقاط حیرد بیا اطمینیان    رصد و هرچه به حمس ترامرطو  پیش مید 11خشکسایی نقاط داغ با اطمینان 

در طبقه بنید  و مریبنید  اقلیمیی منآقیه بیه یحیاظ        تواندیم هانقشهشوند. بررحی این نقاط در درصد دیده می

  هیا محیدوده را که در  هایییستگاها توانیمشاخص خشکسایی هواشناحی کمک شایانی نماید. همچنین براحتی 

در  تیوان یمی تفکییک نمیود کیه نمونیه  ن را      هیا یستگاهاای حایر  گیرندیم)تروخشک یا ترامرطو ( قرار  9د ح

 د.کرمشاهده  71-13یا  70-74، 94-98، 99-99  هاحالمیان یابی شده مربوط به   هانقشه

، 31-93تا  30-34ها دهند که این شاخص در حالنشان می SPIها  میانیابی شده شاخص خشکسایی نقشه

در بخش یییاد  ای منآقیه    19-19تا  13-19و  71-77تا  79-77، 78-73، 70-74تا  73-79، 98-93تا  90-99

هیا   باشید. در حیال  خشکسایی کمی خشک تا کمی مرطو  متییر می  هاشدتدر تاصله بین   عمدتاًمآایعاتی 

مرطو  و ترامرطو  را تجربیه کیرده   بخش ییاد  ای منآقه مآایعاتی وضعیس خیلی  93-99و  99-99، 99-93

                                                            
1 Extreme boundaries 
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در طبقیات   عمیدتاً حویه  بریز مآایعاتی  19-10و  71-13، 73-79، 74-78، 91-73تا  97-91ها  ویی در حال

 . گیردیمتروخشک و خیلی خشک قرار 
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 دشت 6937-39تا  6919-11دوره آماری  در IDW به روش  SPIهای میان يابی شده شاخص نقشه 7شكل 

 چناران-مشهد 
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 PSI محاسبه شاخص .7. 9

ها  مشاهداتی را در حآب پنج چاه PSIدار بودن حر  یمانی پیوحته شاخص دار و غیرمعنی( معنی0جدول )

 بیاد   باد، کلاته نادر، مسکران، نومهن و هاشیم ها  مشاهداتی قاحمدهد. تیییرات تدریجی در چاهدرصد نشان می

ها بجز بلیوار  چاهۀ کنید هممشاهده می 9شند. همان طور  که در شکل بادار میها معنیدار و در بقیه چاهغیرمعنی

باشند و چاه مشاهداتی بلوارتلویزیون دارا  روند اتزایشیی احیس.  کیه یکیی ای     تلویزیون دارا  روند کاهشی می

ناشی ای پسا  به حفره     ها  تاضلا  باشد که در نتیجه بار مضاعفتواند بدییل عدم توحعه طرحدلایل  ن می

ییریمینی منتقل شده و شرایط بیالا  میدگی موضیعی حیآب    ییریمینیی در ایین منیاطق را مهییا کیرده احیس           

به بیلان    حویه کشف رود اضاته شیده و   مؤیفهاخیر نیز یک   هاحال(.  در طی 9014)گرجستانی و همکاران،

انتقال    بر مثبس شدن بیلان، اتزایش ترای    را در  یرتأثجه به که با تو باشدیم ن هم انتقال    ای حد دوحتی 

 مشاهداتی ای جمله بلوارصدا و حیما شاهد هستیم.  هاچاهبرخی ای 
 

 های مشاهداتی مورد مطالعه چاه PSIنتايج تحلیل روند سری زمانی پیوسته شاخص  9جدول

 چناران -در دشت مشهد 
 

 تست روند MK ایستگاه تست روند  MK ایستگاه

Tau P Trend Tau P Trend 

 ↓ 373339 *-37149 قره جنگل ↓ 37330 *-37074 بحر باد

 ↓ 373339 *-37790 قره چاه ↑ 37399 *37490 بلوار تلویزیون

 ↓ 373339 *-37798 قزل حصار ↓ 373339 *-37199 تخم مری

 ↓ 37390 *-37839 قلعه حاختمان ↓ 373339 *-37118 مرغ یردک -تنگل شور 

 ↓ 37399 *-37809 قویقان ↓ 373339 *-37171 جیم  باد

 ↓ 37399 *-37883 کبیر ↓ 373339 *-37193 چمگرد

 ↓ 37330 *-37317 کلاته شیخها ↓ 373339 *-9 چنبرغربال

 ↓ 373339 *-37739 کلاته کریمخان ↓ 373339 *-37914 حسن  باد ویرانی

 ↓ n.s.  37990-37078 کلاته نادر ↓ 37338 *-37490 خرم  باد

 ↓ 373339 *-37189 کنه بیسس ↓ 37397 *-37839 دوغائی

 ↓ 37339 *-37999 کنوگرد ↓ 373339 *-9 رضا باد شرقی

 ↓ 37333 *-37814 گرا  ↓ 373339 *-37198 ریا 

 ↓ 373339 *-37109 مزرعه نمونه ↓ 3734 *-37433 حر حیا  تردوحی

 ↓ n.s. 37119-73383 مسکران ↓ 373339 *-9 حهل ایدین

 ↓ 373339 *-37749 میان ↓ 373339 *-37719 حید باد

 ↓ 373339 *-37793 ملی ↓ 373339 *-37190 شفیع

 ↓ 373339 *-37149  باد مؤمن ↓ 373339 *-37933 شورچه

 ↓ n.s.  37387-37487 نومهن ↓ 373339 *-37189 شیرحصار

 ↓ n.s. 37090-37939 ادهاشم  ب ↓ 373339 *-37109 عباس  باد نهر باد

 ↓ 373339 *-9 یکه ینگه ↓ n.s.  37999-37977 قاحم  باد
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ها  مشاهداتی دشس چاه PSIنتایج حاصل ای  یمون همگنی پتیس برا  تشخیص نقاط تیییر در حر  یمانی شاخص 

 PSIیمانی شاخص  نشان داده شده احس. نتایج حاکی ای  ن احس که تیییرات ناگهانی حر  4چناران در جدول -مشهد

 9099-97 و 9093-99ها  بیشتر بین حال ها نها  مشاهداتی در حآب پنج درصد معنی دار احس که نقآه تیییر چاه

ها  مشاهداتی بلوارتلویزیون و باشد بجز در چاهها  مشاهداتی نقآه تیییر کاهشی میباشد. به طور کلی در همه چاهمی

 واقع شده احس. 9073-79و  9031-93 بی    هاحالترتیب در ه بوده و بمسکران که نقآه تیییر اتزایشی 
 چناران –های مشاهداتی دشت مشهد چاه PSI تغییرات ناگهانی در میانگین سری زمانی 1جدول

 5دار%درسطح معنی
 TK P Shift T ايستگاه TK P Shift T ايستگاه

 6911-15 ↓ *1..0. .69 قاحم  باد 6917-19 ↓  .*1..0. 611 بحر باد
 6921-22 ↓ *6...0. 631 قره جنگل 6913-.2 ↑ *7...0. .61 بلوار تلویزیون
 6921-22 ↓ *6...0. .76 قره چاه 6921-22 ↓ *6...0. .76 تخم مری

 6922-21 ↓ *6...0. 617 قزل حصار 6922-21 ↓ *6...0. 631 مرغ یردک -تنگل شور 
 6929-21 ↓ *1...0. 617 ختمانقلعه حا 6921-22 ↓ *6...0. 617 جیم  باد
 6929-21 ↓ *6...0. 611 قویقان 6921-22 ↓ *6...0. .76 چمگرد
 6923-.1 ↓ *6...0. 637 کبیر 6922-21 ↓ *6...0. 617 چنبرغربال

 6922-21 ↓ *6...0. 631 کلاته شیخها 6922-21 ↓ *6...0. 631 حسن  باد ویرانی
 6922-21 ↓ *6...0. 617 کریمخان کلاته 6922-21 ↓ *6...0. 7.1 خرم  باد
 6911-15 ↓ *7..0. .61 کلاته نادر 6921-22 ↓ *6...0. .76 دوغائی

 6921-22 ↓ *6...0. .76 کنه بیسس 6925-21 ↓ .*6...0. 617 رضا باد شرقی
 6921-23 ↓ *6...0. 635 کنوگرد 6921-22 ↓ *6...0. .76 ریا 

 6927-29 ↓ *6...0. 651 گرا  6927-29 ↓ *6...0. 627 حر حیا  تردوحی
 6922-21 ↓ *6...0. 631 مزرعه نمونه 6922-21 ↓ *6...0. 631 حهل ایدین
 6911-12 ↑ *1..0. 691 مسکران 6922-21 ↓ *6...0. ..7 حید باد
 6921-22 ↓ *6...0. .76 میان 6921-22 ↓ *6...0. 617 شفیع

 6922-21 ↓ *6...0. 631 ملی 6921-23 ↓ *6...0. 7.1 شورچه
 6921-22 ↓ *6...0. .76  باد مؤمن 6921-22 ↓ *6...0. .76 شیرحصار

 6916-17 ↓ *6...0. 617 نومهن 6921-22 ↓ *6...0. .76 عباس  باد نهر باد

n.s. : غیر معنی دار  ; * : معنی دار در سطح % 5  ; ↑ رو به بالا :  ; ↓ رو به پايین :   

 

 PSIشاخص و تعیین نقاط داغ  بندیپهنه. 6. 7. 9

داده شده احس. با بررحی  نشان IDW دوره  مار  به روش  در PSI بند  شده شاخص ها  پهنه( نقشه0در شکل )

  هیا چاهای حایر   گیرندیم)حداقل تاریخی یا شرایط نرمال( قرار  9حد   هامحدودهرا که در  ییهاچاه توانیمنقاط داغ 

 19-10، یا 91-73، 97-91  هاحالمیان یابی شده مربوط به   هانقشهدر  توانیمتفکیک نمود که نمونه  ن را   امشاهده

-91تیا   9030-34هیا   در دشس مورد مآایعه ای حیال  PSIدهند که شاخص نشان می بند پهنهها  نقشهمشاهده نمود. 

                                                            
1 Extreme boundaries 
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 روییم شیاخص   یش میهر چه به حمس  حال حاضر پ 9097-91ها  بیشتر در شرایط نرمال قرار گرتته و ای حال 9097

PSI 9013-19هیا   . به طور  کیه در حیال  گیردیمدشس مآایعاتی در طبقه شرایط خآرناک و حداقل تاریخی قرار  در ،

 چناران بوضوح قابل مشاهده احس. -شرایط حداقل تاریخی در دشس مشهد 9019-10و  19-9019

 
 

 



 00                     ...       بررحی اثر عنصر بارش بر منابع    ییریمینی با احتفاده ای                          م ششحال   

 
 

 
 

 -39تا  6919-11دوره آماری  یبرا IDW به روش  PSIهای میانیابی شده شاخص نقشه 9شكل 

 چناران -مشهد دشت 6937
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 PSI و SPI بین دو شاخص  تحلیل همبستگی .909

چنیاران، ای  -به منظور بررحی نحوه تاثیرگذار  خشکسیایی بیر تییییرات منیابع    ییریمینیی دشیس مشیهد       

احیتفاده   Statisticaاتزار  در مناطق مشترک در محیط نرم PSIو  SPIهمبستگی و تحلیل رگرحیون بین دو نقشه 

، 11-999؛ 9071(. کارایی احتفاده ای این روش در مآایعات مشیابه نییز )حیبز  پیرور و کیاظمی،      8شد )جدول 

منظورارییابی قدرت همبستگی بین دو متییر ای ه ( تاکید و بررحی شده احس. ب98-97؛ 9013کریمی و همکاران، 

 احتفاده شد. (9113) 9طبقه بند  ارائه شده توحط اوانس

 .9برای  PSIو  یرتأخ، با يک و دو سال یرتأخ بدون SPI های تحلیل همبستگی بین شاخص 5جدول 

 سال دوره آماری 

(  rضریب همبستگی )

 حال درجه همبستگی

(SPI) 

 حال (  درجه همبستگیrضریب همبستگی )

(SPI) 

(  rضریب همبستگی )

 درجه همبستگی
 حال

(SPI) 
 PSIشاخص  PSIشاخص  PSIشاخص 

33-38 33-38 38-34 38-34 34-30 34-30 
 خیلی ضعیف 373119 خیلی ضعیف 373990 ضعیف یلیخ 379331

39-33 33-38 38-34 
 ضعیف یلیخ 373787 خیلی ضعیف-37370 ضعیف یلیخ 37393

37-39 39-33 33-38 
 ضعیف یلیخ 37394 خیلی ضعیف -37930 ضعیف یلیخ 373019

31-37 31-37 37-39 37-39 39-33 39-33 
 ضعیف یلیخ 37393 خیلی ضعیف -373811 خیلی ضعیف -379474

93-31 31-37 37-39 
 ضعیف یلیخ 373019 ضعیف -37998 خیلی ضعیف-37999

99-93 93-31 31-37 
 ضعیف یلیخ 373809 ضعیف -37949 خیلی ضعیف -37973

99-99 99-99 99-93 99-93 93-31 93-31 
 ضعیف -379703 ضعیف 379438 متوحط -374778

90-99 99-99 99-93 
 خیلی ضعیف -37938 متوحط 3749 متوحط -3741

94-90 90-99 99-99 
 خیلی ضعیف 373919 متوحط 37807 متوحط -3787

98-94 98-94 94-90 94-90 90-99 90-99 
 خیلی ضعیف -373794 قو  -378170 متوحط 374997

93-98 98-94 94-90 
 خیلی ضعیف -3799 متوحط -3780 قو  37337

99-93 93-98 98-94 

                                                            
1 Evans 
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 خیلی ضعیف متوحط -3748 قو  37300

97-99 97-99 99-93 99-93 93-98 93-98 
 خیلی ضعیف 379834 متوحط -378989 ضعیف -370983

91-97 97-99 99-93 
 خیلی ضعیف 37947 قو  -373 خیلی ضعیف -3734

73-91 91-97 97-99 
 ضعیف 37973 متوحط -3749 خیلی ضعیف -37397

79-73 79-73 73-91 73-91 91-97 91-97 
 خیلی ضعیف 373301 قو  -373717 متوحط 374088

79-79 79-73 73-91 
 خیلی ضعیف 37347 قو  -37331 ضعیف 37081

70-79 79-79 79-73 
 خیلی ضعیف 37998 متوحط -3743 ضعیف 3709

74-70 74-70 70-79 70-79 79-79 79-79 
 متوحط 374781 خیلی ضعیف 37317 ضعیف 370711

78-74 74-70 70-79 
 متوحط 37493 خیلی ضعیف -37318 یفضع 37088

73-78 78-74 74-70 
 ضعیف 3700 خیلی ضعیف -37977 -

79-73 79-73 73-78 73-78 78-74 78-74 
 ضعیف -370993 - ضعیف -379433

77-79 79-73 73-78 
 - ضعیف یلیخ 37997 ضعیف یلیخ 373099

71-77 77-79 79-73 
 ضعیف -37998 ضعیف یلیخ 373999 ضعیف یلیخ 379391

13-71 13-71 71-77 71-77 77-79 77-79 
 ضعیف-370333 خیلی ضعیف 373398 عیفض -379930

19-13 13-71 71-77 
 ضعیف-379081 قو  -373349 ضعیف -370941

19-19 19-13 13-71 
 خیلی ضعیف -373917 خیلی ضعیف -379331 متوحط -374339

10-19 10-19 19-19 19-19 19-13 19-13 
 ضعیف -370999 ضعیف 379903 متوحط 374041

 10-19 19-19 
 ضعیف -370939 یفضع 37990

 10-19 
 ضعیف -370337

 

هیا ارتبیاط   دهید کیه در اکثیر میوارد و حیال     میی  نشیان  PSI  و SPI نتایج تحلیل همبستگی بیین دو شیاخص   

دار قییو  تییوان ارتبییاط معنیییضییعیفی بییین خشکسییایی هواشناحییی و    ییریمینییی وجییود دارد و در واقییع نمییی

چنیاران ارائیه داد. بیا بررحیی ضیرایب همبسیتگی متوحیط بیه بیالا بیین دو            –بین این دو پدیده در دشیس مشیهد   
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باشید. بیه عنیوان    شیود کیه در اکثیر میوارد ایین ارتبیاط ای نیوع معکیوس میی         میی  مشخص PSI و  SPIشاخص 

و  99-90حیال و حیال    همیان  PSI بیا شیاخص    99-99حیال   در SPI مثیال ضیریب همبسیتگی بیین شیاخص      

 حیال  SPI باشید. مشیابه ایین ارتبیاط نییز بیین شیاخص        میی  -3787و  -3741، -3741به ترتییب برابیر بیا     94-90

گییردد. ایبتییه ذکییر اییین نکتییه   مشییاهده مییی  98-93و  94-98، 90-94هییا  حییال PSI بییا شییاخص   94-90

دو مییورد  شییرایط نرمییایی را در هییر  98-93تییا  99-99هییا  ضییرور  احییس کییه منآقییه مآایعییاتی در حییال  

 PSIبیا شیاخص    93-99حیال   SPIخشکسایی هواشناحیی و    ییریمینیی تجربیه کیرده احیس. بیین شیاخص        

نیییز همییین ارتبییاط معکییوس وجییود دارد. یعنییی بییا کییاهش شییدت خشکسییایی   97-91و  99-97هییا  در حییال

ن معنیی احیس کیه    یابید. ایین بیدا   هواشناحی، خشکسایی    ییریمینی نه تنها کاهش نیاتته بلکیه اتیزایش نییز میی    

هییا در اختیییار تیییییرات خشکسییایی هواشناحییی کنتییرل تیییییرات خشکسییایی    ییریمینییی در اییین حییال عمییلاً

هییا کییه منآقییه بییه یحییاظ خشکسییایی  نبییوده و باییید علییل دیگییر  را جسییتجو نمییود. حتییی در برخییی ای حییال 

تیوان  ( نییز نمیی  71-13و  91-73هیا   هواشناحی شرایط خشکی را تجربیه نمیوده احیس )بیه عنیوان مثیال حیال       

ارتباط مسیتقیمی را بیین خشکسیایی هواشناحیی و خشکسیایی    ییریمینیی برقیرار نمیود و ایین ارتبیاط حتیی            

ای نییوع معکییوس و قییو   73-79و  91-73بییا خشکسییایی    ییریمینییی  91-73بییین خشکسییایی هواشناحییی 

تیوان ارتبیاط مسیتقیم متوحیآی     هیا میی  (. امیا در برخیی ای حیال   -3739و  -3731باشد )بیا ضیرایب همبسیتگی    می

بیا   19-10حیال   در SPI را بین خشکسیایی هواشناحیی و    ییریمینیی یاتیس نمیود. بیه عنیوان مثیال شیاخص          

نمایید کیه شیاید دیییل     ارتبیاط مسیتقیمی را برقیرار میی     3740همان حال بیا ضیریب همبسیتگی     در PSI شاخص 

تقوییس ضیرایب همبسیتگی در    هیا  قبیل باشید.    حیال   ن امتداد و پیوحیتگی شیرایط خشکسیایی هواشناحیی در    

برقیرار   یرتیأخ موارد  که ارتباط بیین خشکسیایی    ییریمینیی بیا خشکسیایی هواشناحیی بیا ییک ییا دو حیال           

هیا  خشکسیایی در بسییار  ای    هیا  هییدروژئویوژیکی بیا شیاخص    گردید نشان دهنده ایین احیس کیه شیاخص    

تیرین شیاخص هواشناحیی بیه     تبیدیل تر ینید بیارش بیه عنیوان اصیلی       موارد همزمانی ندارند، به این دیییل کیه در  

عوامییل دیگییر  ای جملییه حییاختار      ییریمینیییروانییا  و پییس ای  ن تر ینیید نفییوذ و پیوحییتن  ن بییه منییابع   

کننید )یاحیمنی   شناحی منآقه و میزان نفوذپیذیر  حیایندها  موجیود در منآقیه نییز نقیش یییاد  ایفیا میی         یمین

: 9337و همکییاران،  9: مندحییینو9013؛ ایمییانی و همکییاران،  98: 9071شییکیبا و همکییاران،  ؛ 9019و همکییاران، 

039-979.) 

میلیون مترمکعب احس که در حال  183    ییریمینیچناران دارا  ظرتیس تجدیدشونده  – بخوان دشس مشهد 

میلیون مترمکعب  998که  گردد. به دییل میزان کسر  مخزنمیلیون مترمکعب ای  ن تخلیه می 9398حاضر حالانه 

                                                            
1 Mendicino 
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ا  خراحان رضو ، حهامی    منآقه شرکس ;9071بهنیاتر و همکاران، )گزارش شده بیلان  بخوان منفی احس 

ارتباط قو  معنی دار  را بین  توانینم(. با توجه به اینکه بیلان  بخوان منفی احس و ای حویی دیگر 9071

قرار کرد، باید به دنبال دلایل دیگر  مرتبط با خشکسایی    خشکسایی هواشناحی و خشکسایی    ییریمینی بر

یمانی  ها  حرو بر احاس تحلیل  شودیمدیده  7چناران بود. همانآور که در شکل شماره -ییریمینی دشس مشهد

هیدرومتر  یشک، گلمکان،  ها یستگاهادر محل  تیذیه کننده دشس مشهد  هارودخانهدبی حاییانه    مهمترین 

خرم دره، موشنگ، حر حیا  شاندیز، چکنه علیا، کرتیان و کارده -جاغرق، دویس  باد-زاده رادکان، گلستانامام

روند تیییرات دبی کاهشی احس ویی به یحاظ  Kendall’s tauبر احاس  ماره  هایستگاهادریاتس که در کلیه  توانیم

تباط معنی دار قو  بین خشکسایی هیدرویوژیکی و ار توانینم.  پس بای هم باشدینممعنی دار  ٪8 مار  در حآب 

 خشکسایی    ییریمینی در منآقه مآایعاتی برقرار نمود.

متیر   98بیشتر ای  9010تا حال  9034چناران ای حال -ایف( حآب    ییریمینی دشس مشهد-8با توجه به شکل )

متر اتس( مشاهده شده احس. همیانآور   3بر )بایغ  9079تا  9097ها  اتس را تجربه کرده که بیشترین  ن در بین حال

باشد کیه بیشیترین   حلقه می 9384 ( نشان داده شده احس تعداد حفر چاه در طول این چهار حال -8که در شکل )

 799باشد. همچنین در طول این دوره  بخیوان میورد مآایعیه بیایغ بیر     میزان حفر چاه را در طول دوره  مار  دارا می

ش حجم را تجربه کرده که بر احاس  مار مشاهداتی نیز بیشترین میزان اتیس حیآب و کیاهش    میلیون متر مکعب کاه

مشاهده گردید. به دییل اتس حآب    ییریمینیی و برداشیس بیی روییه ایین       9079تا  9097ها  حجم در بین حال

ها  ییریمینیی،   ها  ممنوعه اعلام گردیده و در حایس بحرانی قرار گرتته احس )دتتر مآایعات  دشس جزء دشس

دیییل در پیایین رتیتن     ینتیر مهمها  جو  گفس که خشکسایی ها  اخیر و کاهش ریزش توانینم(. بنابراین 9077

( و 9019تحقیقاتی رضوانیان و همکاران ) ها یاتتهچناران بوده احس. این نتایج با  -حآب    ییریمینی دشس مشهد

 ارد. ( نیز همخوانی د9014نورمحمد  و معماریان )
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-6937مهم تغذيه کننده دشت مطالعاتی طی دوره آماری یهارودخانههای مستقر بر دبی متوسط سالیانه ايستگاه 1شكل

 )بر حسب متر مكعب در سال( .691
 

( و نقشه هم اتیس  9078-73ییایس  9098-93با احتفاده ای نتایج اندایه گیر  حآب    ییریمینی در ده حال )

که میزان اتس حآب    ییریمینی در  بخوان  برتتی دشس مشهد متناحب با  شودیممینی مشخص حآب    ییری

با توجه به  (. 9071)بهنیاتر و همکاران،  باشدیمو تیذیه  بخوان در نقاط مختلف  هاچاهمیزان بهره بردار  توحط 

میزان اتیس حیآب ایسیتابی     شود کهایف( ملاحظه می-3چناران )شکل -نقشه هم اتس    ییریمینی دشس مشهد

متیر در طیول    99ها  دشس مانند محدوده روحتا  حسن خوردو و یا منآقه طیوس تیا      در بعضی ای قسمس

 ( عمق نشسس و دری و شکاف حاصل ای تخلیه  بخوان را -3شکل شماره )دوره  مار  نیز به ثبس رحیده احس. 

 .دهددر محدوده دشس مشهد )روحتا  حسن خوردو( نشان می

ها  نیمه عمیق به عمیق، غییر  به تبدیل چاه توانیمها  ییریمینی این دشس رویه   ای معضلات برداشس بی

شییرین، شیور شیدن      ها  ها  شور بسمس رو    ها، پیشاقتصاد  شدن برداشس   ، خشک شدن قنات
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   ییریمینی و ۀ    در حفر ها، نشسس یمین و ای میان رتتن همیشگی قابلیس جذ خاک و نابود  مزارع و باغ

 (.9071؛ بهنیاتر و همکاران، 9077یایی اشاره کرد )حربای ، تشدید روند بیابان

 
 

( )الف( 37چناران )مديريت منابع آب ايران، -نمودارمیانگین تجمعی تغییرات سطح آب زيرزمینی دشت مشهد 5شكل 

 )ب( 6913تا  6997های حفاری شده از سال و تعداد چاه

 

   
 

عمق نشست و درز و شكاف ديوار ناشی از نقشه هم افت سطح آب زيرزمینی دشت مشهد چناران )الف( و  1شكل 

 (9074پور و همکاران، )یشکر نشست زمین در دشت مشهد )ب( 

 گیرینتیجه. 1

کیه   کندیم کندال ثابس-با احتفاده ای  یمون مان 9030-9010در دوره یمانی  SPIحر  یمانی شاخص  تحلیل

تییییرات   .دار نیسیس ها بجز ایستگاه اندرخ تیییرات تدریجی موجود در حآب پنج درصد معنیی در تمامی ایستگاه

ها بجز اندرخ و دویس  باد خرم دره در حیآب پینج درصید    نیز در کلیه ایستگاه SPIناگهانی حر  یمانی شاخص 

اخییر   دهیه  حیه  طیی  در چناران حداقل – بخیز مشهد  یهحو که داشس اظهار توانمی . درنتیجهباشدینممعنی دار 

 ب الف

 ب الف
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 مورد مآایعیه تجربیه   ها یستگاهاهواشناحی در اکثر  خشکسایی و بارش میزان در را محسوحی تیییرات تدریجی

دار احیس. تییییرات   ها  مشاهداتی معنیچاهدر اکثر  PSIاما تیییرات تدریجی حر  یمانی شاخص  .احس نکرده

 هیا  نها  مشاهداتی نیز در حآب پنج درصد معنی دار بوده که نقآه تیییر چاه PSI ی شاخص ناگهانی حر  یمان

دهنید کیه شیاخص    نشان میی  بند پهنهها  نقشه باشد.می 9099-97 و 9093-99ها  بیشتر کاهشی و  بین حال

PSI هیا   گرتته و ای حیال بیشتر در شرایط نرمال قرار  9097-91تا  9030-34ها  در دشس مورد مآایعه ای حال

در دشس مآایعاتی در طبقه شرایط خآرنیاک   PSIرویم شاخص هر چه به حمس حال حاضر پیش می 91-9097

شیرایط حیداقل    9019-10و  9019-19، 9013-19هیا   . به طور  کیه در حیال  گیردیمو حداقل تاریخی قرار 

 لیل همبستگی بین دو شاخص خشکسایی نتایج تحوضوح قابل مشاهده احس. هچناران ب-تاریخی در دشس مشهد

SPI و  PSI ها ارتباط ضعیفی بین خشکسایی هواشناحیی و    ییریمینیی   دهد که در اکثر موارد و حالمی نشان

چناران ارائه داد. این بدان  –دار قو  بین این دو پدیده در دشس مشهد توان ارتباط معنیوجود دارد و در واقع نمی

هیا در اختییار تییییرات خشکسیایی     نترل تیییرات خشکسیایی    ییریمینیی در ایین حیال    ک عملاًمعنی احس که 

ها کیه منآقیه بیه یحیاظ خشکسیایی      هواشناحی نبوده و باید علل دیگر  را جستجو نمود. حتی در برخی ای حال

ارتبیاط   تیوان ( نیز نمی71-13و  91-73ها  هواشناحی شرایط خشکی را تجربه نموده احس )به عنوان مثال حال

-مستقیمی را بین خشکسایی هواشناحی و خشکسایی    ییریمینی برقرار نمود. همچنین بر احاس تحلییل حیر   

ها  تیذیه کننده )که نشان دهنیده رونید  غییر معنیی دار در دوره     ترین رودخانهها  یمانی دبی حاییانه    مهم

کسایی هیدرویوژیکی و خشکسایی    ییریمینی در دار قو  بین خشارتباط معنی توانینممآایعاتی احس( بای هم 

 رویه ای منابع    ییریمینیانجام شده و  مار موجود، برداشس بی ها یلتحلبنابراین بر  احاس منآقه برقرار نمود. 

هیا  شیور بیه حیمس     رو    پییش عامل اصلی اتس حآب حفره معرتی کرد که باعث ترونشسس و  توانیمرا 

و  78-73تیا   98-93گیر  حآب    ییریمینی در ده حیال  نتایج اندایه مشهد شده احس. دردشس شیرین  ها  

که میزان اتس حآب    ییریمینی در  بخیوان  برتتیی دشیس     دهدیمنقشه هم اتس حآب    ییریمینی نیز نشان 

 ها و تیذیه  بخوان احس. بردار  توحط چاهچناران، متناحب با میزان بهره –مشهد 

 کتابنامه

بررحی  ثار خشکسایی بر تیییرات حآب حفره    ییریمینی دشس بهاباد یزد  .9013؛ طایبی احفندارانی، علی ؛ایمانی، مهنای 

 .9-99صص  چهارمین کنفرانس مدیریس منابع    ایران. .GRIو  SPIها  با احتفاده ای شاخص

ها  دشس مشهد و پیامدها  در ترونشسس مؤثر بررحی عوامل .9071؛ اشراقی، علی ؛قنبریاده، هاد  ؛بهنیاتر، ابویفضل

صص  .9071پاییز  .8شماره  .حال دوم .ریز  شهر  چشم اندای یاگرستیا و برنامهارتصل نامه جی .ژئومورتیک  ن

909-943. 
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-   امکان احتفاده ای قنوات مترو که جهس تیذیه مصنوعی  .9073؛ بریکار، احماعیل ؛، محمد قابیگی ؛ترشیزیان، حبیب ایه

 .9-943 صص ا  خراحان رضو  کمیته تحقیقات.شرکس حهامی    منآقه ها  ییریمینی در دشس مشهد.

حاعته در احتان گلستان، همایش ملی میدیریس   94ارییابی و بر ورد بیشترین بارش  .9077؛ دیبر ، معصومه ؛جهانی، حمانه

 .9-1صص  .9077بحران   . دانشگاه  یاد احلامی واحد مرودشس، احفندماه 

 .9-097صص  یمین  مار )ژئواحتاتیستیک(، دانشگاه تهران. .9019؛ پاک، علی اصیرحسنی

 .9-47صص  گزارش پیشنهاد تمدید ممنوعیس دشس مشهد. .9077 ؛ها  ییریمینیدتتر مآایعات   

 ییریمینی دشس مشهد.خشکسایی بر منابع     یرتأثبررحی   .9019؛ گودری ، حسام ایدین ؛احد ، تورج ؛رضوانیان، حمیه

 .9-93صص  .همایش ملی حلامس محیط  ییسس توحعه پایدار، دانشگاه  یاد احلامی واحد بندرعباس ینحوم

بررحی نوحانات عمق    ییریمینی در دشس ملایر، نشریه  .9019؛ بیات ورشکی، مریم. و معروتی، صفر ؛ارع ابیانه، حمیدی

 .913-990. صص 99شماره دانش    و خاک، 

بررحی اثرات تیذیه مصنوعی بر توییع یمانی و مکیانی   .9019؛ میرنیا، حید خلاق ؛مرج، احمدتاتحی ؛ائی حمیرمی، مجیدط

ها  هیدروژئویوژیک با احتفاده ای شاخص حاییس پیزومترییک )مآایعیه میورد : دشیس گربایگیان، احیتان        خشکسایی

 .73-71صص  ، بهار و تابستان.9، مجله تحقیقات منابع    ایران، حال هشتم، شماره "تارس(

اریییابی تآبیقیی هفیس نماییه      .9071؛ بذراتشیان  ؛غفیور ، محمید   ؛معروتیی، صیفر   ؛کاظمی،  یاده ؛پرور، علی اکبرحبز 

، دوره دوایدهم، شماره ییسسمحیطا ، مجله علوم و تکنویوژ  خشکسایی هواشناحی با احتفاده ای روش تحلیل خوشه

 .19-999صص  یک، بهار.

و  SPIتحلیل خشکسایی بیا احیتفاده ای شیاخص     .9077؛ و تتب  باد ، ابوایحسن ؛پور، منصورنجفی حاجی ؛جقه، علیحلا

ینجیره مارکوف مآایعه مورد : احتان چهار محال و بختیار ، پنجمین همایش ملی علوم و مهندحی  بخیزدار  اییران،  

 .9-97صص  دانشگاه علوم کشاوری  و منابع طبیعی گرگان.

هیا  ییریمینیی   کیفییس     بنید  پهنه .9077؛ و قزل حوتلو، عباحعلی ؛تیض نیا، حادات ؛مهدو ، محمد ؛حبوبهم بای ،حر

 .9-77صص  .، دانشگاه تهراندشس مشهد، پایان نامه کارشناحی ارشد، پردیس کشاوری  و منابع طبیعی

بررحی اثیر خشکسیایی هییدرویوژیک بیر      .9019؛ میریاوند، محمد ؛حاداتی نژاد، حیدجواد ؛قاحمیه، هد  ؛حلیمانی، مهد 

 -، پنجمین کنفرانس مدیریس منابع    ایران، دانشگاه شیهید بهشیتی   PSIنوحانات    ییریمینی با احتفاده ای شاخص 

 .9-1صص  انجمن علوم و مهندحی منابع    ایران.

 .9-30صص  نی دشس مشهد.گزارش تعیین وضعیس    ییریمی .9071؛ ا  خراحان رضو شرکس حهامی    منآقه

 ن بر منابع    ییریمینی در شرق احتان کرمانشاه  یرتأثخشکسایی و  .9071؛ خیر ، اتسانه ؛میرباقر ، بابک ؛شکیبا، علیرضا

 .9-93. صص 7شماره پژوهشی انجمن جیراتیا  ایران،  –، جیراتیا، تصلنامه علمی SPIبا احتفاده ای شاخص 

-ها  خشکسایی هواشناحی در ایستگاهبررحی شاخص .9013؛  بکار، علی جان ؛روشن، محمود نژادحبیب ؛اللهکریمی، ویی

 .99-40. صص پاییز 8شماره  هشی مهندحی  بیار  و   ، حال دوم.ها  حینوپتیک مایندران، تصلنامه علمی پژو
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( با GRIیریمینی )شاخص خشکسایی منابع    یۀ مقایس .9019؛ اصیر ، کیوان. و صفو ، حمیدرضا ؛صفائی، حمید

حگز ، هفتمین کمگره ملی مهندحی عمران، دانشکده  -( مآایعه مورد :  بخوان کوهاایهSPIشاخص بارش احتاندارد )

 .9-90صص  اردیبهشس ماه. 97و  99مهندحی شهید نیکبخس، یاهدان 

اتزایش رطوبس ناشی ای بالا  ریتأثمآایعه  یمایشگاهی و عدد   .9014؛ ابریشمی، حعید ؛اخترپور، علی ؛گرجستانی، کیان

، پایان نامه کارشناحی Anchorage مدگی حآب    ییریمینی مشهد بر پایدار ، یک گود پایدار حای  به روش 

 .9-999صص  ارشد، پردیس دانشگاهی، دانشگاه تردوحی مشهد.

یمیین در دشیس مشیهد،     و نشسیس     ییریمینیی اتس حآب  .9074؛ پیوند ، یکیه ؛حویز ، یینب ؛پور، غلامرضایشگر 

 .9-98صص  مجموعه مقالات همایش انجمن یمین شناحی ایران، دانشگاه تربیس معلم تهران.

بررحی روند تیییرات یمانی و مکانی پارامترها  کیفی     .9019؛ احماعیلی، کاظم ؛داش، میلادتکمهبانقلعه ؛مقدم، علیرضا

ها  حفاظس    و خاک، جلد بیستم، شماره حوم، یی، مجله پژوهشدشس مشهد با احتفاده ای حیستم اطلاعات جیراتیا

 .998-999صص  .9019

ها  ها  احتان گلستان با احتفاده ای روشتحلیل روند تیییرات دبی رودخانه .9071؛ نسیرین ؛کوهستانی ؛مساعد ، ابوایفضل

 .9-97صص  ا  تیییر اقلیم.پارامتر  و ناپارامتر ، چهارمین کنفرانس منآقه

بررحی روند تییییرات و نوحیانات حیآب        .9013؛ داور ، کامران ؛قلیضیایی، علی ؛انصار ، حسین ؛تر، محمدنادریان

 .09-99صص  .9013، بهار 0ییرمینی در حویه  بریز نیشابور تحس شرایط اقلیمی مختلف، حال اول، شماره 

عوامل، پیامدها و راهکارها، اویین همایش ملی بحران  بحران    دشس مشهد، .9014رمحمد ، حمیرا؛ معماریان، هاد ؛ نو

 9-94صص     و مدیریس  ن در مناطق خشک ایران.

بررحی اثر خشکسایی بر تیییرات حآب    ییریمینی دشس  .9019؛ مساعد ، ابوایفضل ؛محمدیاده، حسین ؛یاحمنی، حمانه

-9همایش انجمن یمین شناحی ایران. صص شانزدهمین  .GRIو  SPIها  تریمان با بکارگیر  شاخص -تربس جام

9. 

بررحی اثر خشکسایی هواشناحی بر  .9010؛ تریادمهر، جلیل ؛مساعد ، ابویفضل ؛ ذرخشی، مریم ؛ورد  پور یاد،  یلین 

-کنفرانس بین ایمللی توحعه پایدار، راه  .GRIو  SPIها  تیییرات حآب    ییریمینی دشس مشهد با احتفاده ای شاخص

 .9-91صص  ها، تبریز.چایشکارها و 
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