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  1365-1385طي دوره  آثار و پيامد هاي خشكسالي بر منابع آب حوضه مركزي گناباد
  

  ∗ابوالفضل بهنيافر
  دانشگاه آزاد اسلامي واحد مشهد ،استاديار

  مجيد حبيبي نوخندان
  پژوهشكده هواشناسي مشهداستاديار، 

  رضا دولتي
  مشهد واحد جغرافياي طبيعي دانشگاه آزاد اسلامي ،كارشناس ارشد

  
  چكيده

به سـرعت بـه    و كند كه در بيشتر نواحي جهان ظهور مي، طبيعي موقتي است خشكسالي از جمله مخاطرات
 .اين پدبده در نواحي خشك و نيمه خشـك شـدت بيشـتري دارد    .شكل تهديد منابع آب خودنمايي مي كند
وم خشكسالي بر منابع تدا .هر منطقه سبب بروز خشكسالي مي شود ،كاهش غير منتظره در ميزان بارش نرمال

افـت سـطح آب    ،اگر خشكسالي باعث كاهش روانـاب  .كشاورزي و اقتصاد منطقه اثر منفي مي گذارد ،آبي
جا كـه   از آن. سالي هيدرولوژيكي بروز خواهد كردخشك ،دشوسفره هاي زير زميني و كاهش دبي اين منابع 

ي هـا  چـاه هـا و   ها، چشمه ن وابسته به قناتمنابع آب آ .ي دائمي در حوضه مورد مطالعه وجود نداردرودها
هدف اين تحقيق بررسي خشكسالي در حوضه مركزي  .از تغييرات بارش اثر پذيرند به شدتحوضه بوده كه 

براي تعيين خشكسـالي و   .وآثار آن بر منابع آب اين حوضه مي باشد) از زير حوضه هاي دشت لوت(گناباد 
دو شاخص درصـد از   ولي در اين تحقيق با استفاده از، مي شود شدت آن شاخص هاي زيادي در نظر گرفته

همچنـين نقـش    ،بروز خشكسالي و تداوم آن مورد بررسي قرار گرفته ،نرمال و انحراف از استاندارد بارندگي
سپس با اسـتفاده از چهـار شـاخص افـت      .ديد اثر خشكسالي بررسي شده استساعته در تش 48باران هاي 

ي حوضه و چاه هاكاهش دبي، تعداد كف شكني در  ،ساله 20ر زميني در طول دوره سطح آب سفره هاي زي
تداوم خشكسـالي در ايـن    .كاهش تعداد منابع آب، اثرات خشكي بر منابع آبي حوضه بررسي گرديده است

شدت بيشتري داشته و بر منابع آبي آن اثـر گذاشـته و باعـث ايجـاد      1381تا سال  1378حوضه كه از سال 
نتايج آشكار ساخت طي اين دوره خشكسـالي  . است حوضه مورد مطالعه شدهلي هيدرو لوژيكي در خشكسا

درصد و در چشمه ها بـه   40به مقدار ، درصد در چاه ها 48منجر به كاهش آب دهي در قنات ها، به مقدار 
  .درصد شده است 31مقدار

  

ها، حوضـه مركـزي    تعداد كف شكني ،SPI ال بارش،درصد از نرم خشكسالي، منابع آب،:  واژگان كليدي
  .گناباد

  

  مقدمه
در نواحي خشك و نيمه خشك استان خراسان  يك حادثه غير مترقبه طبيعي است وجا كه خشكسالي  از آن

اگر . اولين و مهمترين تهديد آن در منابع آبي ظاهر مي شود ،رضوي مانند گناباد اثرات بيشتري داشته است
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   شمرده  بي اهميتبنابراين  ،گذاشته است قتصاد منطقه تأثيره در زندگي و اصورت آهسته اين پديده بچه 
طبق گزارش اخير برنامه محيطي سازمان ملل فراواني وقوع سيل و ) 40 ،2001، استاهي، كريستين(مي شود

    ها افزايش  خسارات آن ميليون دلار 150ديگر شرايط حدي اقليمي هر ساله دو برابر مي شود و بالغ بر 
 رحيم زاده،(دي هستندجحوادث  كه تحت تأثير ،هايي است ز مهمترين بخشآب و كشاورزي ا .مي يابد

بر حسب تعداد  ،1989 -1964ي ها سالجهاني را در  مخاطرات ،)1991(هيمن و همكارانش . )4 ،1384
كه در اين ميان  ،دبه پنج گروه تقسيم مي كنن ،ن از لحاظ تعداد كشته ها و خسارت ديدگانآثير وقايع و تأ
بر اساس اين تقسيم بندي اگر چه بيشتر  .خطرها محسوب مي شونداين آب و هوايي متداول ترين  مخاطرات

عموماً  ،؛ اما نيمي از مرگ و ميرهاداردداخلي اختصاص  يها مرگ و ميرها به زد و خوردها و درگيري
مقيمي و (از خشكسالي ايجاد مي شود بر اثر كمبود مواد غذايي ناشي و، اختصاص به جهان سوم دارد

 30كه در عرض هاي جغرافيايي تقريباً ،تگردش عمومي جو به گونه اي اس. )14-16 .1382گودرزي نژاد، 
بر اثر . حالت فرونشيني دارد و هسته هاي پر فشار را در اين عرض ها ايجاد مي نمايد ماًئدرجه هوا دا

شرايط اقليمي خشك و بياباني در  ،حداقل رسيده و در نتيجههوا امكان صعود و بارندگي به  سسوبسيدان
گناباد در استان خراسان رضوي  حوضه مركزي ).22 ،1381زمرديان، (هاي مذكور حكمفرما شده است عرض

به دليل  65-85كه طي دوره  ،است ميلي متر 143ا متوسط بارش ب ،واقع شده و داراي شرايط اقليمي خشك
  .منابع آب روبرو شده است شديد خشكسالي با كمبود

 ، ودكردر اين شرايط با كمبود بارندگي و وقوع خشكسالي آثار زيان بار آن بيشتر در منابع آب ظهور 
دستيابي به يك  .ي بر روي منابع آب اين حوضه در آينده خواهد داشتزيادتاثير ، همچنين تداوم اين روند

و هم ارتباط خشكسالي را با منابع آب حوضه توجيه  كرد،خشكسالي حوضه را ارزيابي  به توانشاخص كه 
ه شددر دنيا تحقيقات فراواني بر روي خشكسالي صورت . اي برخوردار مي باشد از اهميت ويژه ،كرد
    گيبس و ماهر در استراليا با استفاده از شاخص دهك ها و مرتب كردن .)48، 1967 گيبس و ماهر،(است

  .)48، 1967 ،گيبس و همكاران(شته اندمهمي در اين زمينه برداداده هاي بارندگي ماهانه گام 
با استفاده از شاخص انحراف از استاندارد در جنوب صحرا به اين نتيجه رسيد كه ) 46-47 ،1982(لمب

محققان دانشگاه  1993سال  در .ادامه داشته است 1970بوده و تا دهه  همراه خشكسالي شديد با 1940دهه 
كي و  مك(تهيه نمودند )SPI(ايه خشكسالي جديدي به نام نمايه استاندارد شده بارش ايالت كلرادو نم

گرچه  .آب در ايالت كلرادو را بهبود بخشند تا وضعيت عملياتي پايش تأمين )374- 379 ،1993، همكاران
مركز . باشد يو مزايايي براي ساير مناطق نيز م ها ويژگيولي داراي  ،براي ايالت كلرادو تهيه شده SPI نمايه

در سطح  SPI هاي ملي ماهانه نمايه شروع به تهيه نقشه 1996از فوريه  ،)NDMC(لي تعديل خشكساليم
هاي زماني  ت اساسي اين نمايه آن است كه براي مقياسنقطة قو ،ي اقليمي ايالات متحده كرده استبخش ها

ني خاص قابل انتخاب بوده و غالباً بستگي هر دوره زما ،باشد مختلف از يك ماه تا چند سال قابل محاسبه مي
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ناطق مختلف از در ايران نيز براي پايش خشكسالي م .دارد )بيشتر مد نظر است(به نوع سيستم هيدورلوژيكي
   .است اين شاخص استفاده شده

كه استقلال و هويت  ،شمار مي آيده حوضه آبريز اساسي ترين واحدهاي طبيعي در مقياس منطقه اي ب
جا كه اثرات خشكسالي در يك منطقه از مكاني به مكان  از آن). 19 ،1385رامشت، (اي دارد دهعريف شت

 اين پژوهش نشان مي دهد كه شاخص .تر است اثرات آبي آن در حوضه آبريز ملموس، ديگر تفاوت مي كند
SPI 36 و به  .سترين تطابق را براي بررسي اثرات خشكسالي بر منابع آب اين حوضه داشته اتماهه بيش

  .همين دليل براي پايش خشكسالي منطقه استفاده شده است
  

  قلمرو جغرافيايي پژوهش
دقيقه  34درجه و  34دقيقه شمالي و  3درجه و  34بين مدار حوضه مركزي گناباد از نظر موقع رياضي 

  .است دهواقع ش دقيقه شرقي 11درجه و  59دقيقه شرقي و  17درجه و  58بين نصف النهار هاي  مالي وش
 ،كيلو متري جنوب مشهد بين دشت هاي بجستان 300در  و استان خراسان رضويموقع نسبي  از لحاظ

بلندترين  .است كيلو متر مربع 104/1872مساحت اين حوضه  .خضري و فردوس قرار گرفته است ،گيسور
متر  1982وسط حوضه ارتفاع مت مي باشد متر 1000پست ترين نقطه ارتفاعي  و متر 2857 نقطه ارتفاعي آن

  .از سطح دريا است
  
  

  
  موقعيت شهرستان گناباد موقعيت حوضه مورد مطالعه در استان خراسان رضوي:  1 شكل
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  پژوهش روش شناسي
خشكسالي بر منابع آب انجام شده  تأثير در تحليلي و براساس شاخص هاي مداخله گر به صورتاين تحقيق 

 در منطقـه  درصد از نرمال، خشكسـالي  ،)انحراف از استاندارد( SPI د شاخصهمچنين با استفاده از چن است،
  :ابزارهاي اصلي تحقيق عبارتند از، و به اثبات رسيده است

- 1385افت مقادير بارش طي دوره  هاي براي دوره آماري و تعيين منحني ،ازش شدهدرپآمارهاي اقليمي  -1
  ؛1365

ها با  و تطبيق پذيري آن )و چشمه ها ها چاهقنات ها، ( 65-85آمارهاي تغييرات منابع آب طي دوره  -2
  ؛نوسانات بارش حوضه

  ؛ي تعيين پايش خشكساليمتغيرها -3
  

  منطقه مورد مطالعه منابع آبشاخص هاي مؤثر برمشخصات شاخص هاي خشكسالي و :  1 جدول
 ير بر منابع آبي حوضهتأثشاخص هاي شاخص هاي خشكسالي

 درصدي از نرمال
SPI )انحراف از استاندارد(  

 ساعته 48بارش هاي 

 تعداد منابع آبي
  دبي منابع آب

  چاه هاكف شكني در 
  زير زميني افت سطح آب

هاي  ساله ايستگاه 33صدي از نرمال بر اساس ميانگين بارش دوره ميزان خشكسالي با شاخص در -الف
  .دست آمده استه ب حوضه

  
  : در فرمول

p/n - ؛انگين به درصدميزان انحراف از مي  
p  - ؛متوسط بارندگي ساليانه  

 - Pبارش دوره آماري نيانگيم.  
  

   P/N طبقه بندي خشكسالي بر اساس شاخص:  2 جدول
 p/nمقدار نوع خشكسالي

  درصد80-70 خشكسالي خفيف
  درصد70-55 خشكسالي متوسط
  درصد55-40 خشكسالي شديد

  درصد40كمتر از خشكسالي بسيار شديد
  1384و همكاران، مديريت ريسك خشكسالي، يبداق ،يجمال: منبع           

  

−
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ه ب در مقياس هاي يك ساله و سه ساله با استفاده از فرمول زير SPI ارزيابي خشكساي حوضه با نمايه -ب
  :دست آمده است

  
N= ؛تعداد ماه هاي بارندگي تجمعي  

Tpo= ؛مقدار نرمال شده بارندگي ماه فعلي  
Tp-i =؛ر نرمال شده ماه قبلمقدا  
  ؛)ماه n(تعداد بارندگي تجمعي در دوره آماري ميانگي =      

nδ = ها انحراف معيار براي ماه.  
  :با استفاده از جدول 

  
 SPI طبقه بندي دوره هاي خشكسالي و تر سالي بر اساس شاخص:  3 جدول

  
  
  
  
  
  
  
  

  

  1384 بداق و همكاران، مديريت ريسك خشكسالي، ،جمال: منبع
  

كه دقت بيشتري نسـبت بـه    ،دشاستفاده  SPI-LX-6 در اين پژوهش از نرم افزار SPI براي محاسبه مقادير
  .ساير محيط هاي نرم افزاري مشابه دارد

كاهش دبي ساليانه، تعداد كف  ،متغيرهاي آثار خشكسالي بر منابع آبي شامل چهار معيار افت مخازن آب
  .و تعداد كاهش منابع آبي بوده است چاه هاشكني در 

  .Arc View در محيط 65-85ره تهيه نقشه هاي منابع آبي در طول دو -4
 

  يافته هاي تحقيق
  تعيين شدت پايش خشكسالي در منطقه  -  الف

ايسـتگاه هواشناسـي در    16نسبت بـه ميـانگين بارنـدگي     ،ميانگين بارندگي در طول دوره آماري مورد تحقيق
كمتـر از   تـر ميلـي م  16يعنـي   ،)ميلي متـر  143(كه ميانگين بارش گناباد  د،ششرق كشور مقايسه و مشخص 

وضه تاثير شـديدتري بـر   و به اين ترتيب خشكي در اين ح ،ي شرق كشور استايستگاه هاميانگين بارش در 

 SPIمقادير
 +2 فوق العاده مرطوب

 5/1تا99/5 طوبخيلي مر

 1تا49/1 مرطوب متوسط

 -99/0تا99/0 نزديك به نرمال

 -1تا-49/1 خشك ملايم

 -5/1تا-99/1 خشك شديد

 كمترو-2 فوق العاده خشك

nµ
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سـاعته   48درصدي از نرمال و نيز بارش هـاي   SPI با استفاده از شاخص هاي پس از آن .جاي گذاشته است
 ميلي متـر  266با  1376اري در سال بيشترين مقدار بارش طي اين دوره آم .سيدخشكسالي پايش و به اثبات ر
  .)4 جدول(بوده است ميلي متر 47با  1378و كمترين آن مربوط به سال 

  
  1365-85اطلاعات بارش ساليانه ايستگاه گناباد طي دوره :  4 جدول

  

  

  

  

  
  

  .)ال زراعي تنظيم شده اندآمار ها بر اساس س( مركز ملي اقليم سناسي ،اداره هوا شناسي شهرستان گناباد :منبع
  

ي شرق كشـور  ايستگاه هاآشكار مي شود كه تغييرات بارش گناباد نسبت به ميانگين  ،2 شكلبا مراجعه به 
كه مي تواند براي دوره هـاي مختلـف زمـاني مـورد      SPI اساس شاخص همچنين بر .بسيار شديد بوده است

و با توجه به  ،طقه مورد مطالعه محاسبه شده استمن سه ساله اين شاخص در مقادير يك و .استفاده واقع شود
بـه صـورت خزشـي آغـاز شـده و رونـد        به تدريج و 1365كه خشكسالي از سال  ،اين محاسبات آشكار شد

  .به بعد هم به لحاظ تكرار و هم شدت داشته است 1370فزاينده اي از سال 
  

  
  
  
  
  
  

  
  

  1365-85يانگين ايستگاه هاي شرق كشور طي دوره تغييرات ميزان بارش ساليانه گناباد از م : 2شكل 

  
  

  P/mm  سال  P/mm سال  P/mm سال

6-1365 156 3-1372 85.4 80-79  88.5  
7-1366 160 4-1373 176 1-1380  87.2  
8-1367 64.5 5-1374 132 2-1381  105  
9-1368 159 6-1375 67.9 3-1382  222  

70-69 211.7 7-1376 266 4-1383  127  
1-1370 176 8-1377 169 5-1384  101  
2-1371 228 9-1378 47.3 6-1385  173  

 
تغييرات مѧيزان بѧارش سѧاليانه بيѧن سѧѧال هѧѧاي     1385-1365
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  1385 -1365يك ساله در دوره آماري  SPIشاخص  مقدار:  3شكل 
  

  1385- 1365سه ساله در دوره آماري   SPIمقدار شاخص:  4 شكل
  اداره هواشناسي شهرستان گناباد ،مركز ملي اقليم شناسي :نگارندگان منبع

  

د كـه شـدت خشكسـالي در سـال     شوملاحظه مي  ،يك و سه ساله  SPIاخص هايش ها،شكل با توجه به 
نوسـانات   ،را در نظـر بگيـريم   p/n اگر شاخص .بيشتر بوده و به سوي حال حاضر افزايش يافته است ،1378

 1370اين شدت از سال  .بارشي در طول دوره آماري شديدتر شده و دامنه تغييرات بارش افزايش يافته است
بر منابع آب منطقـه   ثير آنو با توجه به تأ ،يك روند تدريجي قابل مشاهده است گيري با ه طور چشمبه بعد ب

بـه   .مورد مطالعه ظهـور كـرده اسـت    كه خشكسالي هيدرولوژيكي در قلمرو ،در اين مدت مشخص مي شود
بـه  و  ذيـه آب فقدان تغ به دليل كاهش بارندگي در دوره مذكور منجر به افت سطح آب زير زميني طوري كه

 برابـر  1376يك ساله در سال  SPI مقدار .و چشمه ها شده است قنات هاتعداد زيادي از  ،خشك شدن ويژه
 ه تغييرات وسيعي را مشخص مـي كنـد  كه دامن ،رسيده است – 1.77به  1378بوده و اين مقدار در سال  1.24

در ولـي   ،بـوده  1معادل  1378از سال  ،سه ساله SPI همچنين مقدار .و نشان دهنده بروز خشكي شديد است
بيـانگر  كـه خـود   ، كاملاٌ با كاهش دبي منـابع آبـي مطابقـت مـي نمايـد      رسيده است و – 2.92به  1381سال 

هـايي كـه    در سـال SPI  به عبـارت ديگـر كـاهش شـاخص     ،هيدرولوژيكي در منطقه است خشكسالي شديد
و  چـاه هـا  در طي يك دوره طولاني كاملاً با آمار كاهش يا افت منابع آبي ماننـد   ،خشكسالي بروز كرده است

تغييـر در  . بر بخش كشـاورزي گذاشـته اسـت    ،ثير منفي زيادكه اين موضوع تأ .اشته استمطابقت د قنات ها
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 ساعته مورد بررسي قرار گرفته و از شاخص هاي ديگر 48زماني بارش ها كه به صورت بارش هاي  وضعيت
از  1378در سـال   بر اساس آمارهاي هواشناسي منطقه .وجود آمده استه منطقه ب در ،پايش خشكسالي است

سـاعته نـازل شـده     48بارش هـاي  آن به صورت  ميلي متر 41مقدار  ، وبارش ساليانه ميلي متر 47.3مجموع 
بارنـدگي هـا از حالـت    در دوره هاي خشك افزايش يافته و  ،ساعته 48به طور كلي مقادير بارش هاي  ،است

زيرا از ويژگـي هـاي منـاطق     ،اين مسئله مبين ظهور خشكي مي باشد، متداوم به صورت رگباري در آمده اند
هاي خشكسالي و تر  تفاوت ميزان اين بارش ها در سال ،6 و 5ي هاشكلدر  .خشك بارش هاي رگباري است
  .است و نشان داده شده سالي مورد مقايسه قرار گرفته
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  بارش ساليانه ميلي متر 266.1 از مجموع )سالي تر(1376ساعته سال  48توزيع ماهيانه بارش هاي :  5 لشك
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  بارش ساليانه ميلي متر 47.3از مجموع )خشكسالي( 1378ساعته سال  48توزيع ماهيانه بارش هاي  6 شكل

  هرستان گنابادشاداره هوا شناسي : نگارندگان منبع
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وضه كه خشكسالي هيدرولوژيكي در ح ،آشكار مي شود خشكسالي كاملاًپايش  از طريق شاخص هاي
براي اثبات  ،و اين خشكسالي بر منابع آبي حوضه تاثيرات منفي داشته است ،مركزي گناباد ظهور كرده است

  .كه نتايج آن مورد بررسي قرار مي گيرد ،اين موضوع از چندين شاخص استفاده شده است
  

  خشكسالي بر منابع آبپي آمد هاي ناشي از  - ب
 ،عداد و دبي منابع آبيحوضه مركزي گناباد از شاخص هاي ت براي آشكارسازي نقش خشكسالي بر منابع آبي

  .افت سطح ايستايي و تعداد كف شكني ها استفاده شده است
  

  65-85 ر دورهتعداد منابع آبي حوضه مركزي گناباد د:  5 جدول

  سال
 چاه عميقتعداد

  و نيمه عميق
 يدب

  ساليانه
 تعداد

  قنات 
 دبي
  ساليانه

  تعداد
  چشمه

  دبي
  ساليانه

  تخليه
  )ميليون متر مكعب(

1364  153  14  272  5 .52  23  7  69  
1370  245  2 .32  239  44  -  -  2 .67  
1374  246  5 .31  408  5 .52  22  5 .8  5 .92  
1379  262  23  285  70  25  8 .5  5 .98  
1383  217  14  304  38  74  4  56  

  1386سال ،واحد مطالعات ،اره آب منطقه اي شهرستان گناباداد :منبع

  

  برحسب ميليون متر مكعب 1383 – 1364تغييرات دبي منابع آب در دوره آماري :  7 شكل
  واحد مطالعات آب ،اداره آب منطقه اي شهرستان گناباد: نگارندگان منبع

  
 ،اه به جز موارد خاص ممنوع بوده استحفر چ ،حوضه مورد مطالعه در 1369كه از سال  با توجه به اين

 بـه دليـل   ،به بعد 1375ولي از سال  ،صورت نگرفته باشد قنات هاتغييرات زيادي در مقادير آب  دبنابراين باي
اهش دبـي سـاليانه ايـن    ك شكل طبق .وقوع پيوسته استه در اين منابع آبي ب ،كاهش شديدتداوم خشكسالي 

ميليون متـر   56به  ،ميليون متر مكعب در سال 92.5از  1375وط به سال خشكسالي هاي مرب تأثير منابع تحت
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ودي منحني تا حد 70گرچه با ممنوعيت حوضه براي حفر چاه از سال . كاهش يافته است 83مكعب در سال 
ه كاهش دبـي  ددر اين تحقيق روند فزاين مطالعه خشكسالي هاي دهه دوم،اما  ،استبه سمت بالا تمايل داشته 

اين  ،ر پي داشته استاي زيرزميني بوده را دهكه در اثر كاهش ورودي به سفره  ،جهت افت مخازن آبرا به 
  .كاهش ورودي در منابع آبي حوضه تا حال حاضر تداوم دارد

  

  

  

  

    
  

  

  

  تغييرات افت منابع آب در حوضه:  8 شكل
  واحد مطالعات آب ،اداره آب منطقه اي شهرستان گناباد: نگارندگان: منبع

  
در سـال محاسـبه شـده    سانتي متـر   10طول دوره  ي حوضه درچاه هاميانگين افت سطح ايستايي آب در 

 ،افزايش يافتـه اسـت   سانتي متر، 24به  13 80و در سال  ،متر يتسان 27به  1367اما اين مقدار در سال  ،است
ملاحظه  چاه هانوعيت حفر با توجه به مم .كه بيانگر كاهش مخازن آبي در اثر شدت خشكسالي ها بوده است

سـانتي متـر در اواخـر آن     24سانتي متر در ابتداي دوره خشكسالي به  10كه افت سطح ايستايي از  شود،مي 
قنـات هـاي    .ده اسـت ش ـاي حوضـه نيـز   رشته از قنـات ه ـ  51خشكسالي باعث خشك شدن  .رسيده است

ديـده انـد،   از خشكسالي  يشرين آسيب راب ،است بوده ها از عمق كمتري برخوردار پايكوهي كه مادر چاه آن
 ،در يكصد سال گذشته بي سابقه بـوده اسـت   ،رشته قنات در طي اين دوره 51 ،اين مسئله يعني خشك شدن

      از عوامـل اصـلي خشـكيده شـدن     مشخص شـده اسـت    ،SPI تداوم خشكسالي از طريق منفي شدن شاخص
   .بوده است ها قنات

افزودن به عمـق چـاه هـا بـه منظـور       ،عنوان شاخص در نظر گرفته ان بيكي ديگر از مواردي كه مي تو
كه در اصطلاح به آن كـف   ،مي باشدند كه در لايه هاي عميق تر زمين واقع شده ا ،رسيدن به منابع آبي است

    صـورت  ،به دليل تشديد خشكسالي كه موجب افت سطح آب زير زمينـي شـده اسـت   كه  ،شكني مي گويند
را با شاخص افت  SPIاگر شاخص . رزان مجبور به عمليات كف شكني در چاه ها مي شوندمي گيرد و كشاو

ملاحظه مي شود كه منفي بودن شاخص با افت مخازن مطابقـت كامـل دارد و    ،مخازن مورد تطبيق قرار دهيم
  .اين موضوع كف شكني را تشديد كرده است
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اد كـف شـكني هـا از ديگـر آثـار خشكسـالي       ها بر اثر خشك شدن آن ها و افزايش تعد تغيير مكان چاه
بـه تبعيـت از آن تعـداد     ،به سوي حال حاضر كه خشكسالي ها تشديد شده 1370از سال . حوضه بوده است

  . ساليانه يك درصد رشد را نشان مي دهد 1385تا پايان دوره سال  1365عمليات كف شكني از سال 
     ملاحظـه  اسـت   محاسـبه شـده  طـي دوره خشكسـالي    ،ميزان تغييرات در منابع آبي حوضه ،6 جدولدر 

در  ،ميليون متر مكعب 38به  ،در اوايل دوره خشكسالي ،ميليون متر مكعب 50از  قنات هاكه آبدهي  ،دشومي 
  .متر در پايان دوره خشكسالي رسيده است 64/1به  ،پايان دوره و مقدار افت مخازن

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ك شده حوضهپراكندگي قنات هاي خش:  2شكل 
 GIS ،مطالعات آب ،آب منطقه اي خراسان رضوي: نگارندگان  منبع
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  تعداد عمليات كف شكني در حوضه 8شكل 

  1386،آب هاي زير زميني ،آب منطقه اي خراسان رضويسازمان : منبع
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  1370-1383تغييرات در منابع آبي دوره :  6 جدول

  ورهپايان د ابتداي دوره نوع منبع

 قنات هاتغييرات آبدهي
  چاه هاتغييرات در دبي 

  بيشترين تعداد كف شكني
  مقدار افت مخازن

  ميليون متر مكعب 50
  ميليون متر مكعب 23

  ثابت
  ثابت

  ميليون متر مكعب در سال38
  ميليون متر مكعب در سال 14

  يك درصد افزايش
  سانتي متر 64مترو  1

  مطالعات آب ،رضويب منطقه اي خراسان سازمان آ :منبع 

  
  نتيجه گيري

خشكسالي متوسط  1374و  1366در سال هاي  ،هاي خشكسالي در اين حوضه با توجه به نتايج شاخص
 ،آغاز شده كشورهمزمان با خشكسالي سراسري در  از اين دوره به بعد خشكسالي شديد اما ،بروز كرده است

 منطقه تداوم اين خشكسالي به شدت بر منابع آبي .ادامه داشته است 1385و با فراز و نشيب نسبي تا سال 
طور كامل ه قنات ب 51 كه طوريه ب ،است كاهش دبي قنات هاآن  اثرات كه مهمترين ،تاثير گذاشته است

. نبوده اند براي كشاورزي قابل استفاده% 75ز آن ها به علت كاهش دبي تا و تعداد زيادي ا ،ده استشخشك 
   واقع دوره خشكسالي كه در اواخر ،بوده است 1381مربوط به سال  ،ها چاهر تعداد كف شكني د ماكزيمم
  .به بعد روند تدريجي داشته است 1374تعداد كف شكني ها از سال  ،مي شود

كه خشكسالي اثرات بيشتري بر  ،و كاهش منابع آب نشان مي دهد SPI شاخص ،مطابقت آمارهاي بارش
 ،ميليون 38به  ،ميليون متر مكعب 70از  قنات هاكاهش دبي . ته استداش )هوا بين قنات ها( قنات هاروي 
از آثار منفي خشكسالي بر منابع آب  ،در اين دوره كه مصادف با دوره خشكسالي بوده ،كاهش دبي% 48يعني 
كاهش % 40كاهش يافته يعني  ،ميليون متر مكعب 14به  ،ميليون متر مكعب 23از  چاه هااين مقدار در  .است
  .بوده استكاهش % 31 يعني ،ميليون متر مكعب 4به  ،ميليون متر مكعب 8/5شمه ها از و چ

. در سال است سانتي متر 11كه ميانگين آن  ،بوده است سانتي متر 10مترو 2افت مخازن در اين دوره 
ه ودبسانتي متر در سال  28به بعد باعث افزايش چشمگير افت مخازن تا  ،1378تداوم خشكسالي از سال 

اثر خشكي بر افت مخازن  ،كه تغييرات چنداني در تعداد حفر چاه وجود نداشته است است و با توجه به اين
پس از خشكسالي هواشناسي در اين دوره  ،خشكسالي هيدرولوژيكي اين مسئله بيانگر وقوع .چشمگير است

  مي باشد
 ثيرأكه بيشترين ت ،مي دهند از نظر پراكندگي اثرات خشكسالي در حوضه مركزي گناباد نتايج نشان

 .و اثرات آن با افزايش ارتفاع بيشتر شده است .بوده استدر مناطق پايكوهي جنوب شرق حوضه  خشكسالي
  د و خشكسالي هاي چندين ساله شو كه گناباد جزء نواحي خشك محسوب مي ،اين نكته قابل ذكر است

  .بار آورنده مي توانند اثرات بسيار آسيب پذيري را ب
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