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 مقدمه

مهم رودخانه   طبیعت محسوب شده وها  منابع حیاتی   ترين 

از  آن  حفاظت بهره مسئولیت  نيترمهمها  يک های  در  برداران 

)حوضه   است  سال49آبريز  در  جمعیت، (.  افزايش  اخیر،  های 

ارتغییرات    ،هایسالخشک وقوع   میزان   ضیاکاربری  تغییر در  و 

مرتبط   صورتبهی سطحی و زيرزمینی، همگی  هاآببرداشت از  

از    ( و7و    26،  25با يکديگر، تأثیر زيادی بر منابع آب گذاشته )

ها،  برای تخلیه فاضلابعنوان محلی  ها به طرفی ديگر، رودخانه 

زهکشکارخانه  پساب و  مورداستفاده ها  کشاورزی  اراضی  های 

 از ناکافی شناخت و اطلاعات فقدان (. متأسفانه43)  اندقرار گرفته 

 میزان صدمات بر تا شده باعث هارودخانه سازگانبوم خدمات  

زيستگاهی و  شود  افزوده  هارودخانه بر وارده  هاآن مطلوبیت 

 شناختیبومهمین راستا، ارزيابی    (. در53و    29  ،39يابد ) کاهش

ای جامع و يکپارچه جهت مديريت پايدار، دقیق و تدوين برنامه 

روی  ترين مسائل پیش  و يکی از مهم  بوده  ريناپذاجتنابضرورتی  

 (.38گذاران و مديران منابع آب است )سیاست 

کشف   دشت  مهم   ،رودرودخانه  فیزيوگرافی  عارضه  ترين 

های شمال شرق ايران ترين رودخانه مشهد بوده و يکی از بزرگ

اين رودخانه خدمات و عملکردهای  است و  شماری ب.  داشته  ی 

، اقتصادی و اجتماعی شناختیبومنقش مهمی در تعادل زيستی،  

دا استمنطقه  دهه شته  طی  با  .  آبريز  حوضه  اين  اخیر  های 

متچالش  کاهش    روروبه عددی  های  است.  مسیر آبدهشده  ی 

و ورود انواع مواد آلاينده از سويی    سوکرود از يرودخانه کشف 

های تهديدکننده سلامت انسان قرار ديگر، آن را در فهرست محیط 

 (. 2داده است )

ايرانکیفیت آب  شاخص    Integrated River)  های سطحی 

Water Quality Index System for Classification, 

SCIRWQI)شاخص از  يکی  که ،  است  سطحی  آب  منابع  های 

محیط سازمان  ايران  توسط  سنجش    شدهیمعرفزيست  و جهت 

اين شاخص در    (.48و    23های سطحی کاربرد دارد )کیفیت آب

آب   کیفیت  ارزيابی  جهت  متعددی   مورداستفادهمطالعات 

ستفاده از آن، حجم ا( و  48و    33  ،27  ،18  ،11  ،5است )   قرارگرفته

را   اطلاعات  از  داده  صورتبه زيادی  و  تبديل کرده  های  عددی 

برای   استفادهقابل و    درکقابل پیچیده کیفیت آب را به اطلاعاتی  

 (.10کند )عموم مردم تبديل می

می  تلاش  پژوهش  فشارهایاين  تا  بر    مؤثر  انسانی  کند 

را  شناختیبوم وضعیت   آبريز  حوضه  اين  در  ابعاد    موجود  در 

  اثرات  و با آشکار نمودن سهم  کرده  يابیمکان مختلف شناسايی و  

بهره و  انسانی  فشارهای  شاخصمنفی  از    scIRWQI  گیری 

ضمن بررسی وضعیت    و  ديمنعکس نمارا    آنسلامت    وضعیت

 را   آنموجود در    انواع فشارهای انسانیآب،    یتکیف  پارامترهای

-های انجامدر اغلب پژوهشکه    است  یحالدر  اين    ؛کند  بررسی

-هيا انواع فشارها بو    شدهها تمرکز  بر روی آلودگی  شده يا تنها 

يا   و  پراکنده  مقیاسصورت  نامناسب  در   اند شدهی بررسهای 

 . (51و  44 ،35 ،21 ،9 ،2 ،1) 

 

 ها مواد و رو 

 موردمطالعه معرفي منطقه 

قره   آبريز  حوضه  از  بخشی  رودکشف   رودخانه  آبريز  حوضه 

خراسان    استان  در  و  کشور  شرق  شمال   در  که  بوده  ايران  قوم

اساساست.    شدهواقعرضوی   ضوابط    بر  و  دستورالعمل 

حوضهتقسیم کدگذاری  و  محدوده بندی  و  آبريز  های  های 

( کشور  معادل  مساحت  (،  42مطالعاتی  حوضه   16767اين 

است  لومترمربعیک شده  کشفبرآورد  رودخانه   عنوانبه   رود. 

رضوی ترمهم خراسان  استان  شرقی  شمال  بخش  رودخانه  ين 

نقطه تا خروجی حوضه   ترينمرتفعاز    و طول آن  شودشناخته می

  . اين رودخانه(40و    32)  است  شدهگزارشکیلومتر    374  حدود

جريان دارد و تنها در برخی    فصلی  صورتبه در وضعیت کنونی  

شود. مسیر دائمی مشاهده می  صورتبه از مقاطع آن، جريان آب  

  میان از  و قرارگرفتهای میان دشتی و در دره یبستر رودخانه در 

بینالودهاکوه رشته و  هزارمسجد  غربی  ،ی  جهت  شرقی    -در 

نام    در محلی به   و   جنوب مزداوند  نهايت، در   و در   شدهیجار

تشکیل   را  تجن  رودخانه  و  کرده  تلاقی  هريرود  با  خاتون  پل 

 نوار قوسی   صورتبه  باًيتقر  رودآبريز کشفحوضه.  (9)  ددهیم
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 رود مو عیت  رارایري حوضه آبریز کشف  1شکل  

 

ی، اين اقلیم  ازنظر  .به غرب گسترده شده است  از شرقشکل  

اقلیم  متأثر  حوضه و  هایاز  قوم قره    نظیربیابانی    خشک 

ارتفاع   بیشترين  و  قرار داردی مرکزی ايران  هاابانیبترکمنستان و  

های رودخانه   .(35)  استمتری هزارمسجد    3000های  قله  آن،

اقلیم منطقه   از  تبعیت  به  اند و  فصلی درآمده  صورتبهحوضه 

 کهیطوربه ؛  (1رو هستند )آمیز روبه های مخاطره گاه با سیلاب 

در خروجی اصلی  ساله    25  با دوره بازگشت  دبی اوج سیلاب

میزان .  (57است )  شدهگزارشمترمکعب بر ثانیه    4/368،  حوضه

 که ی طوربهنزولات در ارتفاعات و دشت تفاوت زيادی داشته؛  

متر و در سطح دشت  میلی  800  حدود  در ارتفاعات هزارمسجد
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به   مشهد )  شدهگزارشمتر  میلی  250  نزديک  دشت    (.1است 

 عنوان به قرار دارد،رود آبريز کشفحوضه  که در محدوده مشهد

های کشاورزی و صنعتی در وضعیت بسیار  فعالیت  کانون اصلی

 ،است. رشد شديد جمعیت و توسعه اقتصادی  قرارگرفتهبحرانی  

زيرزمینی  آب  توجهقابل افت   است.های  داشته  دنبال  به  به   را 

افت سطح آب، دشت مشهد  علت  به    1347از سال    همین دلیل،

 (.4) دشت ممنوعه اعلام شده است عنوانبه 

 

 ها آوري داده تهیه و جمع

سنجش  نمونه  منظوربه   و  فیزيکمتغیربرداری    و ی  های 

نظر   هاايستگاه  انتخابشیمیايی،   در  با  و  يکپارچه  رويکردی  با 

انجام  رود  بر حوضه آبريز کشف  رگذاریتأثگرفتن عوامل مختلف  

های صحرايی بررسی  ،مطالعات اولیه  بر اساسبرای اين کار،    .شد

به و   موقعیت    مانند  عواملی  توجه  آلودگی،  منابع    مکانیتوزيع 

  های صنعتی، تراکم اراضی کشاورزی، محل تخلیهصنايع و شهرک

رودخانه،پساب  پیوستگی  و  صنعتی  و  شهری    10تعداد    های 

  کهانتخاب شدند    یاگونه به   هاتعیین گرديد. اين ايستگاه  ايستگاه

ها بر رودخانه  آن   و پراکنش  ، میزان شدتهای انسانیفشار  نوع

با توجه به عدم وجود    د.نارزيابی باش  قابلدقیق    طوربه رود،  کشف

بسیار   جريان  يا  و  امکان   اندکجريان  خشک؛  فصول  در 

  پذير بود از رودخانه امکان  مشخصیهای  برداری تنها در بازه نمونه 

  7/6ها به ترتیب  ايستگاه  میانحداقل و حداکثر فاصله    .(1)شکل  

در فصل  دبی جريان  . همچنین،  گیری شداندازهکیلومتر    3/52و  

در فصل    ومترمکعب بر ثانیه    1/ 1  حداکثر  و  3/0حداقل    خشک

؛  گرديد ثبت    مترمکعب بر ثانیه  8/2  حداکثر  و  0/ 002  حداقلتر  

رودخانه،  علاوه  هیدرولوژيک  رژيم  تحلیل  منظور  به  براين 

های دبی متوسط سالانه هفت ايستگاه هیدرومتری موشنگ، داده

دربند و پل خاتون در دوره  آق   گلمکان،  ،طرق،  سرآسیاب،  رادکان

داده   1400تا    1351آماری   اين  قرار گرفت.  استفاده  از  مورد  ها 

منطقه آب  روند  شرکت  و  شده  گردآوری  رضوی  خراسان  ای 

تغییرات و نوسانات دبی در هر ايستگاه با استفاده از ترسیم خط 

بررسی گرديد تا    (2016  نسخه )   Excel  افزارنرم  روند در محیط  

رات احتمالی در الگوی جريان طولانی مدت مشخص شود.  تغیی

در    1403نمونه آب در مرداد و آبان سال    20  ،درمجموعهمچنین  

و به    رود برداشتمقطع مختلف در بازه اصلی رودخانه کشف   10

برای   ای خراسان رضویت آب منطقهکآزمايشگاه تخصصی شر

 ارسال شد. ازیموردنهای انجام آزمايش 

تصاوير از    ،اراضی اين حوضه  کاربری  بررسی تغییرات  منظوربه 

لندستای  ماهواره  سال   9  و  1  سری    2023  و  1973های  در 

بر    در مرحله بعد،  .استفاده شد  شمسی(  1402و    1352)  میلادی

با استفاده    و  وزارت نیرو  هیدروگرافی  شبکهآخرين نسخه    اساس

،  ArcGIS 10.8.2  افزارنرمدر محیط    ArcHydro  یبرنامه الحاقاز  

مدل رقومی    لايه ابتدا،  بدين منظور  .گرديد  تهیه  هانقشه زيرحوضه

 Fill  تابع استفاده از با (Digital Elevation Model, DEM) ارتفاع

Sinks  رستری لايه در  موجود هایچاله   تا  شد  اصلاح DEM  پر 

 لايه سپس .بديا  جريان افتاده دام به  هایسلول   در رواناب و  شده

) جهت اساس(  Flow Directionجريان    ،شدهاصلاح DEM بر 

) تجمع لايه و   استخراج که   ( Flow Accumulationجريان 

است،   سلول هر  بالادست  هایسلول  تجمعی تعداد  دهندهنشان 

از با تيدرنها   .شد تولید ساخت   استفاده  و  اطلاعات  لايه  اين 

 بر اساس هازيرحوضه لايه هیدروگرافی، شبکه قطعات از رستری

همچنین،   .(4  )شکل  شدساخته    رودخانه  جهت جريان و خروجی

محل  داده به  مربوط  کارگاه   استقرارهای  و  پراکنده  های صنايع 

صنعت، معدن   سازماناز    ،برداشت شن و ماسه موجود در حوضه

در ادامه روش    شد.   گردآوریو تجارت استان خراسان رضوی  

انسانی   فشارهای  از  يک  هر  آبريز   واردشدهارزيابی  حوضه  بر 

 . (2)شکل  است تشريح شدهرود  کشف

 

 رودکاربري اراضي حوضه آبریز کشف تغییرات 

  هاینقشه ازدور،  در اين مطالعه با استفاده از فناوری سنجش  

 رود حوضه آبريز کشف   و پوشش زمین  تغییرات کاربری اراضی

چهار   برای  (1402و    1352های  ساله )سال  50بازه زمانی    يک  در

 -Normalized Difference Water Indexهای آبی )هکلاس پیکر

NDWIگیاهی پوشش  و  کشاورزی  اراضی   ،) 
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 مراحل انجام کار  روندنماي  2شکل  

 

  

   1402و  1352هاي  رود در سالنقشه کاربري اراضي/ پوشش زمین حوضه آبریز کشف  3شکل  

 

Normalized Difference Vegetation Index- NDVI)  مناطق ،)

( (  Normalized Difference Built-up Index- NDBIمسکونی 

فرآيند تهیه نقشه با استفاده از تصاوير   .ندتهیه شد  و اراضی باير

 (Random Forest) و تکنیک جنگل تصادفی  ای لندستماهواره 

انجام شد. (  Google Earth Engine)  گوگل ارث انجین در محیط

طبقههمچنین،   زمینبرای  پوشش  نقشه  مدل    بندی  محصول  از 

پنج شاخصو لايه ارتفاع رقومی به همراه  ،  NDVI  های شیب، 

NDBI  ،NDWIبافت  ، (Texture)     مؤلفهو اصلیتحلیل      های 

(Principal Component Analysis, PCA)   و   54)  شد  استفاده

برداری نقاط آموزشی و  برای ارزيابی دقت نتايج، از نمونه (.  58

  مدل   آموزش  برای  هانمونه   از  %75که  طوریآزمون استفاده شد، به 

.(3شکل ) رفتند کار به آن آزمون برای %25 و
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هاي برداشت شن و ماسه و ه( صنایع و  ب( شهرها، ج( سدها، د( کارااه  ،کاربري کشاورزيالف(  پراکنش  هاي نقشه  4شکل  

   هاي منطقه مورد مطالعهزیرحوضهدر  صنعتي هايشهرک

 

 (  45) بندي اراضي کشاورزي و منا ق شهري بر مهناي شدت فشارهاي انساني  هقه  1جدول  

 وضعیت بحراني  وضعیت متوسط وضعیت خوب  بندي کاربريتقسیم

 5=  ≥ 40% 3=   ≥ %10و   ≤% 40 1=  < 10% کاربری کشاورزی 

 5=  ≥ 15% 3=  ≥ %1و  ≤  15% 1=  < 1% کاربری شهری 
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زيرحوضه   نقشه  تلفیق  از  پوشش  پس  و  کاربری  نقشه  با  ها 

اراضی، نسبت هر نوع کاربری در هر زيرحوضه از طريق تقسیم  

. گرديدبر کل مساحت زيرحوضه محاسبه    کاربری  مساحت آن 

در  دسته  منظوربه  انسانی  فشار  مختلف  سطوح   انواعبندی 

طبقههاکاربری  الگوی  از  ارائه،  توسطبندی  و   مصطفوی شده 

( )جدول    (2015همکاران  شد  شدت    برای .  (1استفاده  نمايش 

گرفته    به کاربندی  های خروجی، يک سیستم رنگ فشار در نقشه 

دهنده  شد که در آن رنگ قرمز بیانگر وضعیت بحرانی، زرد نشان 

اين    .استوضعیت مطلوب    معرف  سبز  رنگ  شرايط متوسط و

. در ادامه،  (45)  انجام شد  مذکوربندی  کدگذاری بر اساس طبقه

زيرحوضه هتعداد  با  درگیر  شدتهای  در  کاربری  نوع  های  ر 

همراهمختلف   آن   به  نقشه درصد  تولید  برای  گرديد.  تعیین  ها 

رودخانه شدت    ،هاوضعیت  نقشه  با  هیدروگرافی  شبکه  لايه 

ابزار طريق  از  انسانی  محیط Intersect فشارهای   GIS در 

تعداد و    مربوط به  بندی، آماررنگ  پس از اعمال  .همپوشانی شد

  مختلف   حت تأثیر هر کاربری در سطوحهای ت درصد زيرحوضه

 .(5 )شکل دفشار استخراج گردي

 

 رودبررسي کیفیت آب رودخانه کشف

رود، از  بررسی و ارزيابی کیفیت آب رودخانه کشف  منظوربه  

آب کیفیت  ايرانشاخص  سطحی  شد  های  عنوان  بهکه    استفاده 

طبقه جهت  کارآمد  کیفیت  ابزاری  آببندی    شدهیطراح  منابع 

برای توسعه سیستم مقايسه کیفیت   یاين شاخص، پیشنهاد.  است

درجه کیفیت    100های مختلف کشور بوده و دارای  آب در بخش

باشد، نشان  100اگر مقدار شاخص برابر  که  طوریهبآب است؛  

هنده عدم وجود آلاينده و اگر برابر صفر باشد به اين معنی است د

 اند.رسیدهها به حد غیرمجاز  که تمام آلاينده

و    23شامل مراحل زير است )  SCIRWQIمحاسبه مقدار شاخص  

48:) 

 ؛2جدول   بر اساسانتخاب متغیرها  -1

گرم بر لیتر( به  میلی   برحسبتبديل غلظت اکسیژن محلول ) -2

 درصد اشباع؛

 ؛2تعیین وزن هر متغیر با استفاده از جدول  -3

های محاسبه مقدار شاخص برای هر متغیر با استفاده از منحنی -4

 ؛(23) بندیرتبه

 محاسبه شاخص با استفاده از رابطه زير: -5

𝐼𝑅𝑊𝑄𝐼𝑆𝐶 (1)رابطه  = [∏𝐼𝑖
𝑊𝑖

𝑛

𝑖=1

]

1
𝛾

 

 که در آن:

𝛾 (2)رابطه  =∑𝑊𝑖

𝑛

𝑖=1

 

iW:    وزن متغیرi  ام؛n  تعداد متغیرها؛ :iI  مقدار شاخص برای پارامتر :

iبندی است.ام از منحنی رتبه 

مقدار  -6 از  شاخص  توصیفی  معادل  تعیین  برای  نهايت،  در 

الگوی    بر اساسشود که  استفاده می  3، از جدول  شدهمحاسبه 

 است. شدهمشخص رنگی 

 

 آزمایشااهي  و برداري عملیات نمونه

های  متغیرگیری  اندازه   در  و افزايش دقت  کاهش خطا  منظوربه  

 اتیلنی ظروف پلی ها توسط  نمونه   کیفیت آب،  مربوط به شاخص

تمامی ظروف حاوی نمونه با رعايت شرايط    و  ند شدآوری  جمع

آزمايشگاه به  منطقه  استاندارد  آب  رضوی شرکت  خراسان    ای 

در اين   گیری مورد استفادههای اندازهروش  تمامی  .ندانتقال يافت

بوده    APHA  (2017)  شده در مطالعه، مبتنی بر دستورالعمل ارائه

، شوری  pHشامل دما،  های محیطی  متغیر  سنجش  رایب  (.6است )

 . استفاده شد  WTWمدل  HACHدستگاه از  الکتريکیهدايت و

با استفاده از دستگاه اسپکتروفوتومتر مقادير نیتريت و نیترات   

استاندارد تعیین گرديد. همچنین، مقادير سختی    هایگرو واکنش 

 ( نسلر  روش  با  آمونیوم  غلظت  تیترسنجی،  روش   Nesslerبه 

Methodها در محل  ( و میزان اکسیژن محلول پس از تثبیت نمونه

از محلول استفاده  پتاسیم با  از طريق  های  يديد و منگنزسولفات، 

یوسولفات  ( و تیتر با محلول تWinkler Methodروش وينکلر )

اندازه گیری شدند. روش تیتراسیون وينکلر به دلیل دقت  سديم 

روش مرجع در    عنوانبه سنج،  - DOهای  بالاتر نسبت به دستگاه

 بسیاری از مطالعات برای تعیین يا اعتبارسنجی غلظت اکسیژن 
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   SCIRWQI (23)مشخصات پارامترهاي شاخ  کیفیت آب سطحي ایران    2جدول  

 رو  آنالیز  وزن  واحد  پارامتر 

pH _ 051/0 pH سنج 

 سنج  µS/cm 096/0 EC (ECهدايت الکتريکی )

 سنج  NTU 063/0 EC (TDSکدورت )

3-فسفات ) 
4PO) mg/l 087/0 Spectrophotometer 
 mg/l 059/0 EDTA Titration (THسختی کل )

+آمونیوم ) 
4NH) mg/l 09./0 Nessler Method 

-نیترات )
3NO) mg/l 108/0 Spectrophotometer 

 mg/l 117/0 Winkler Method (5BODمورد نیاز بیوشیمیايی ) اکسیژن 
متر  mg/l 093/0 (CODمورد نیاز شیمیايی ) اکسیژن  COD   

 Saturation 097/0 Winkler Method% (DO%اکسیژن محلول ) 
 CFU/mL 140/0 Multiple Tube Fermentation Method (FCفرم مدفوعی ) کلی

 

 SCIRWQI (23  )هاي سطحي بر اساس شاخ  بندي آب هقه  3 جدول

 معادل توصیفي  مقدار شاخ  

 خیلی بد  15کمتر از 

 بد 15 – 9/29

 بد  نسبتاً 30 - 9/44

 متوسط  45 - 55

 خوب نسبتاً 1/55 – 70

 خوب 1/70 – 85

 بسیار خوب 85بیشتر از  

 

اکسیژن محلول    (. مقادير16و    55،  30است )  رفته  کاربه محلول  

غلظت تعادلی اکسیژن   بر اساسگیری شده با روش وينکلر،  اندازه

درصد   به  محیط  فشار  و  دما، شوری  متغیرهای  از  استفاده  با  و 

-به روش رنگ   نیز  فسفاتسنجش  .  (56گردد )میاشباع تبديل  

 با  ،رنگ فسفومولیبداتکمپلکس آبی   بر اساس تشکیل   و   نجیس

  انجام نانومتر    883موج  دستگاه اسپکتروفوتومتر در طول  استفاده از

کلی  .شد مقادير  محاسبه  )فرمبرای  مدفوعی   Fecalهای 

Coliformsلوله چند  تخمیر  روش  از   ) (  Multiple Tubeای 

Fermentation Method  استفاده  ،تيدرنها  .گرديد( 

های افزاربه کمک نرم  ها نیزها و ترسیم نمودارداده  لیوتحلهيتجز

Excel (2016 نسخه) صورت پذيرفت  

 

 تهیه نقشه فشار تجمعي 

نقشههم   با  به پوشانی  مختلف دست های  فشارهای  از  آمده 

اين   در  )شکل انسانی    فشار   يینها  نقشه(،  6و    5های  پژوهش 

استفاده  در ادامه، با    (.7)شکل    ديگرد  هیتهها  زيرحوضه  یتجمع

 ,Water Framework Directive) چارچوب آبدستورالعمل  از

WFD  های مربوط به احیاء  به انجام فعالیت ازیعدم ن( نیاز و يا 
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هاي برداشت  کارااه، د( تعداد  برحسبسدسازي ، ج( شدت برحسب شهري  ، ب( شدت  برحسبکشاورزي الف( فشار  هاي   نقشه5شکل  

 رود  کشف حوضه آبریز در  تعداد  برحسبصنعت و ه(   تعداد  برحسبشن و ماسه 

 

دستورالعمل  (.  6)جدول    ديگرد  نییتعها  برای هريک از ايستگاه

مديريت   درمنظور ايجاد يک چارچوب قانونی  به ،چارچوب آب

آن  منابع آب و هدف  است  و   طراحی شده  کیفیت  از  حفاظت 

های زيرزمینی و  ها، آبها، درياچه وضعیت منابع آبی )رودخانه 

بر استفاده پايدار از منابع آب و  اين دستورالعمل    .سواحل( است

از   داسازگان بوم حفاظت  تأکید  آبی  به    دستیابی  و  شتههای 

بالای می   استانداردهای  دنبال  را  آب  اساس  .کند کیفیت  اين   بر 

 مناطقی که دارای کیفیت آب متوسط، بد و خیلی بد    ،دستورالعمل
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 و ب( در فصل تر    فصل خشکالف( در رود کشفدر حوضه آبریز  SCIRWQIکیفیت آب بر اساس شاخ  نقشه وضعیت  6شکل  

 

 
   رودکشفدر حوضه آبریز  و ب( تعداد  شدت  الف( تجمعي برحسب  نقشه فشار  7شکل  

 

برنامهقرار می اجرای  نیازمند  احیاء هستند.گیرند،  اقدامات    های 

های دستورالعمل چارچوب آب و مطالعات  احیا مطابق با توصیه

های شهری و صنعتی،  مرتبط شامل مواردی چون: کنترل پساب 

اشت  مديريت مصرف کود و سموم کشاورزی، بازنگری در برد

  متأثر در مناطق    کرويه آب و بازگرداندن پیوستگی هیدرولوژيبی

 ،نوع اقدامانتخاب  (.  31از سدسازی و برداشت شن و ماسه است )

غالب   انسانی  فشارهای  با  میمتناسب   موفقیت   و  گیردصورت 

، منوط به پايش مستمر کیفیت آب  اجرای آن در مقیاس حوضه

 .است

 نتایج 

دهد که حوضه آبريز نتايج حاصل از اين پژوهش نشان می 

رود تحت تأثیر فشارهای گسترده و متنوع انسانی قرار دارد  کشف

بروز تغییرات  به افت چشمگیر کیفیت آب و  که اين امر منجر 

تا    5  یهاشکل و    6تا    4جداول  )   شده است  یفراوان  شناختیبوم

 1352های  بین سال کاربری اراضی    تغییرات  های. تحلیل نقشه (7

به   %44/13از    اراضی کشاورزی  سطح  که  دهدمینشان    1402  و

است  %18/23 کرده  پیدا  تشديد افزايش  بیانگر  رشد  اين   .

 افزايش جمعیت و  ریتأثهای کشاورزی است که تحت فعالیت
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 )ارم( رود در فصل تابستان از رودخانه کشف  شدهبرداشتهاي نتایج آنالیزهاي نمونه  4جدول  

 واحد  متغیر 
 فصل خشک )تابستان(  -يبردارنمونههاي ایستااه

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

EC µS/cm 1644 1907 1684 1871 2240 21700 20200 30600 4090 14000 

 Co 24 26 27 25 28 32 31 30 1/26 28 دما 

pH - 53/7 29/7 33/7 30/7 48/7 18/8 80/7 17/8 3/8 0/8 

 NTU 401 327 294 407 2/41 740 89 5/41 1/7 4 کدورت

 mg/l 08/4 01/3 33/3 75/2 5/2 6/14 06/0 3/0 08/0 03/0 فسفات 

 mg/l 250 320 275 340 445 760 3280 5490 700 2500 کل یسخت

 mg/l 65 6/111 69 65 48 516 96/0 42/1 1/0 09/0 وم یآمون

 mg/l 29 89 114 5/250 5/18 360 13 5/11 3 2/27 تراتین

5BOD mg/l 5/112 5/299 5/155 198 5/45 1850 20 65 3 6/8 

COD mg/l 225 599 311 396 91 3700 40 130 6 2/17 

%DO %Saturation 5/13 8/12 10 4/8 7/42 9/2 6/117 5/135 80 - 

FC CFU/100mL 1100< 1100< 20 44 1100< 1100< 3 4 1100< 1100< 

 

 رود در فصل پاییز )سرد( از رودخانه کشف  شدهبرداشتهاي نتایج آنالیزهاي نمونه  5جدول  

 واحد  متغیر 
 فصل تر )پاییز(  -يبردارنمونههاي ایستااه

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

EC µS/cm 1491 1759 1663 1679 2320 21800 3920 3060 3390 11300 

 Co 16 23 20 16 23 25 18 15 13 30 دما 

pH - 68/7 47/7 56/7 6/7 58/7 45/8 58/7 35/7 54/8 10/8 

 NTU 273 341 392 4/95 240 660 92/5 97/6 68/7 4/3 کدورت

 mg/l 7/9 25/16 5/17 25/7 75/14 2/10 05/0 03/0 07/0 02/0 فسفات 

 mg/l 255 295 255 310 350 890 670 765 615 2220 کل یسخت

 mg/l 27 6/58 4/53 8/30 4/96 650 48/1 5/1 1/0 07/0 وم یآمون

mg/l 5/26 5/202 115 5/15 تراتین  438 1005 2/8 2/9 6/2 8/26 

5BOD mg/l 209 5/398  328 82 357 1345 5/40 5/35 75/2 8/7 

COD mg/l 418 797 656 164 714 2690 81 71 5/5 6/15 

%DO %Saturation 4/84 3/17 3/14 7/36 0 0 6/79 7/48 100< - 

FC CFU/100mL 10 4 9 46 16 1100< 240 1100< 75 1100< 

 

به بهای کاهش    عمدتاًاين گسترش    رشد تقاضای غذايی است. 

حاشیه اراضی  و  طبیعی  است.  مراتع  گرفته  صورت  بررسی  ای 

فعالیت از  ناشی  فشار  )شکل  شدت  کشاورزی  بیانگر  4های   )

دست حوضه  ها در نواحی بالادست و میاناين فعالیت  زيادتمرکز  

  به  %20/58گیری يافته و از  پوشش مرتعی نیز کاهش چشم  .است

 دهنده تخريب  کاهش پیدا کرده است. اين افت، نشان  98/36%
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 SCIRWQIاز شاخ   برارفتهنتایج  - WFD چارچوب آب دستورالعمل  دستورالعمل احیاء بر اساس   6جدول  

شماره  

 ایستااه 

 مقدار شاخ  
SCIRWQI 

 خشک  در فصل 

 شاخ  معادل توصیفي 
SCIRWQI 

 خشک  در فصل 

 مقدار شاخ  
SCIRWQI 

 تر  در فصل 

 شاخ  معادل توصیفي 
SCIRWQI 

 تر  در فصل 

نیاز به ا دام جهت  

 احیاء رودخانه 

1 14/8 38/8 بد  یلیخ   دارد بد  یلیخ 

2 11/8 22/6 بد  یلیخ   دارد بد  یلیخ 

3 55/9 05/6 بد  یلیخ   دارد بد  یلیخ 

4 20/9 40/8 بد  یلیخ   دارد بد  یلیخ 

5 42/12 14/5 بد  یلیخ   دارد بد  یلیخ 

6 18/5 09/3 بد  یلیخ   دارد بد  یلیخ 

7 71/23 75/22 بد   دارد بد 

94/20 بد  یلیخ 59/11 8  دارد بد 

9 03/51 63/60 متوسط    ندارد نسبتاً خوب 

10 32/22  دارد بد 44/20 بد 

 

با اين روند، وسعت اراضی   زمانهمگسترده پوشش گیاهی است.  

 است.  افتهيشيافزا  %49/42به    %01/27از    یتوجهقابل   طوربه باير  

شهرهای اطراف  در  شهری  کاربری  گسترش    بزرگ  همچنین 

مشهد، گلبهار و چناران بیشترين شدت فشار را نشان داده است  

زيرحوضه  یاگونهبه (،  5)شکل   برخی  فشار  که  وضعیت  در  ها 

گرف  قرار  مناطق    .اندتهبحرانی  مساحت  سهم    شدهساختهاگرچه 

ساله   50شود؛ اما در بازه زمانی  کمتری از کل حوضه را شامل می

است. اين روند صعودی، اثرات  افتهيشيافزا %24/2به  %27/1از 

ها در پی رشد جمعیت را برجسته  شهرنشینی و توسعه زيرساخت 

رسد؛ اما افزايش  . هرچند اين تغییر نسبی اندک به نظر میسازدمی

منابع   بر  فشار  تشديد  در  مهمی  نقش  مسکونی،  اراضی  مطلق 

دارد. از  يافته  موجود  ناشی  فشارهای  که  است  آن  از  حاکی  ها 

در فصل خشک،    ژهيوبههای کشاورزی، شهری و صنعتی،  کاربری 

های در دوره اند.  توجهی بر کیفیت آب حوضه داشتهتأثیرات قابل 

آب توسط  خشک، کاهش دبی رودخانه به دلیل برداشت گسترده  

مجاز و غیرمجاز، موجب    یهاموتور تلمبهکشاورزان با استفاده از  

،  جهیدرنتافت حجم جريان و گسست پیوستگی رودخانه شده و  

آلاينده شديد    افتهيشيافزاها  غلظت  افت  در کو  آب  یفیت 

می  هایبخش  تشديد  رودخانه  گسست    گردد.مختلف  همچنین 

و ورود فاضلاب و پساب شهری، روستايی و   پیوستگی رودخانه

، موجب شده تا تفاوت مقادير برخی از صنعتی در نقاط مختلف

تحلیل شاخص    های متوالی بسیار زياد باشد.متغیرها در ايستگاه 

آب ايستگاه کیفیت  تمامی  خشک،  فصل  در  که  داد  ی هانشان 

شماره    جزبهبرداری  نمونه  طبقه9ايستگاه  در  بد«   یلی»خبندی  ، 

، به دلیل فاصله از مراکز عمده آلاينده 9قرار دارند. ايستگاه شماره  

  .را نشان داد  «متوسط»  و کاهش فشارهای انسانی، وضعیت کیفی

،  حالن يباااست؛    افتهيبهبودنسبی    طوربه در فصل تر، کیفیت آب  

  قرار بد«  یلی»خ  يا»بد«  طبقات در  همچنان  هاايستگاه %80حدود 

  ( 7  شکل)  معیتج  فشارهای  به  مربوط  هاینقشه  بررسی.  داشتند

نیز نشان داد که بیشترين تراکم فشارهای انسانی در نواحی مرکزی 

 متمرکزشده در اطراف شهر مشهد،    ژهيوبه و شمال شرقی حوضه،  

مناطق  دارند.  قرار  بحرانی  فشار  وضعیت  در  مناطق  اين  و 

دست حوضه نیز تحت تأثیر ترکیبی از فشارهای  دست و پايینمیان

سدسازی،   و  صنعتی  شهری،  تغییرات کشاورزی،  بیشترين 

اين نتايج بر    .اندو کاهش کیفیت آب را تجربه کرده   شناختیبوم

اهمیت مديريت کاربری اراضی و کنترل منابع آلاينده در راستای 
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تأکید دارد.  رودخانه   سازگان بوم حفظ کیفیت آب و سلامت   ای 

يافتهیطورکلبه  می،  نشان  تحقیق  اين  تداوم های  که  دهد 

ريزی مناسب رويه از منابع طبیعی و فقدان برنامهبرداری بیبهره 

چشمگیری در   شناختیبوم در کاربری اراضی، به بروز تغییرات  

کشف آبريز  نهحوضه  تغییرات  اين  است.  شده  منجر  تنها رود 

کیفیت منابع آب را به خطر انداخته، بلکه پايداری رودخانه را نیز 

 تهديد کرده است.

رو  ايستگاه  بررسی  هفته  در  سالانه  متوسط  دبی  تغییرات  ند 

ايستگاه تمامی  که  داد  نشان  و منتخب  داشته  نزولی  روندی  ها 

  های سطحی در چند دهه اخیر است. عمومی جريان  بیانگر کاهش

 ( واقع -0479/0خاتون )بیشترين نرخ افت مربوط به ايستگاه پل

)شکل   است  حوضه  خروجی  الگوی  1در  اين  مجموع،  در   .)

تغییرات   اقلیمی،  تغییرات  همزمان  تاثیر  بیانگر  دبی  افت  فراگیر 

ساير فشارهای انسانی بر رژيم هیدرولوژيکی  کاربری اراضی و  

رود و هشداردهنده تداوم روند کاهش منابع آب سطحی کشف

 در منطقه است.

 

 ایريبحث و نتیجه

کار  صنعتی،  تغییرات  توسعه  جمعیت،  رشد  اراضی،  بری 

های رويه از منابع آبی طی دهه برداری بی تغییرات اقلیمی و بهره 

که اند های آبريز وارد کرده بر حوضه را ایاخیر فشارهای فزاينده

سازگان و کاهش خدمات  تواند منجر به تخريب بوم تداوم آن می

های اين پژوهش نشان  بررسی   .(37و    36،  19)  گرددزيستی  محیط

رود در وضعیت نامطلوبی قرار که کیفیت آب رودخانه کشف داد

های ها از منابع متعدد آن را به يکی از محیطدارد و ورود آلاينده

 ننده سلامت انسان تبديل کرده است.تهديدک

  ( 1352-1402)  تحلیل تغییرات کاربری اراضی طی پنج دهه 

اين   گیری داشته و یعی مراتع کاهش چشم پوشش طب  که  نشان داد 

و    امر گیاهی  پوشش  گسترده  تخريب  کارکردهای بیانگر  افت 

است؛بوم باير  شناختی  اراضی  مقابل،  افزايش   %3/57حدود    در 

يکی از    لات کاربری اراضی، کشاورزیدر کنار اين تحو  اند.يافته

وضه  دست حفشارهای انسانی اصلی در بخش بالادست و میان

جو(   و  )گندم  غلات  کشت  به  اراضی  اين  عمده  که  است 

دارند.   نهادهاختصاص  از  در  استفاده  شیمیايی    کشاورزی،های 

(. کودها  41) شودهای آلاينده میآبها و زه منجر به تولید پساب

سموم   و   شدهاستفاده و  نیترات  افزايش  سبب  کشاورزان  توسط 

کسیژن محلول آب  های سطحی و زيرزمینی و کاهش افسفات آب 

ورود کودها و سموم به چرخه آب موجب افزايش   ( و2شوند )می

کاهش  زيرزمینی،  و  منابع سطحی  در  فسفات  و  نیترات  غلظت 

بروز پیامدهای منفی بر سلامت انسان    تيدرنهااکسیژن محلول و  

همچنین سموم شیمیايی  (.  46و    3)  و ساير زيستمندان شده است

اثرات سمی خود را به مدت طولانی حفظ   ،پس از ورود به خاک

زی و زنجیره غذايی را تحت تأثیر قرار  کرده و موجودات خاک 

محصولات می آبیاری  برای  آب  برداشت  اين،  بر  افزون  دهند. 

موجب   و  نموده  وارد  آبی  منابع  بر  مضاعفی  فشار  کشاورزی 

بوم و  هیدرولوژيک  پیوستگی  در  رودخانه اختلال  ها  شناختی 

مطالعه  (.59)  شودمی آب  در  کیفیت  بر  آلاينده  منابع  تأثیر  ای 

. نتايج اين پژوهش نشان داد که بررسی شدرود  رودخانه کشف 

فصل  مصرف  در  دلیل  به  زراعی،  کودهای   زيادهای  و    سموم 

شیمیايی و همچنین کاهش دبی جريان رودخانه ناشی از برداشت  

و  نیترات  کدورت،  میزان  کشاورزی،  اراضی  آبیاری  برای  آب 

بررسی روند   . (21) يابدغلظت املاح محلول در آب افزايش می

ايستگاه  در  دبی سالانه  )شکل    های هیدرومتری حوضهتغییرات 

دهه اخیر کاهش    نشان داد که مجموع جريان سطحی طی پنج  (8

ايستگاه چشم اغلب  يافته است. شیب خطوط روند در  ها گیری 

مترمکعب بر ثانیه در سال(    -0/ 05تا    -01/0منفی بوده )در بازه  

رژيم   ناپايداری  تشديد  و  پايه  جريان  تدريجی  افت  بیانگر  که 

ايستگاه  در  است.  )آقهیدرولوژيک  دست  پايین  و  های  دربند 

انسانی و تغییر کاربری اراضی به وضوح  خاتون( اثر برداشت  پل 

دست، شود. کاهش دبی پايه به ويژه در مقاطع پايینمشاهده می 

و برداشت بی   توسعه کشاورزی اقلیم خشک، بیانگر تاثیر تلفیقی 

ديگر، غلظت عناصر سنگین    پژوهشیدر    رويه از منابع آبی است.

کشف  رودخانه  طول  نمونه در  ايستگاه  پنج  در  طی   برداریرود 

 . نتايج اين تحقیق نشان داد که غلظت عنصر بررسی شدفصل بهار  
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  1400تا   1351رود در بازه زماني  هاي هیدرومتري حوضه آبریز کشفروند تغییرات دبي متوسط سالانه در ایستااه  8شکل  

 

از حد مجاز بوده است که يکی   بیشترها  جیوه در اغلب ايستگاه 

از علل آن به مصرف سموم شیمیايی در اراضی کشاورزی حاشیه 

به  در  رودخانه،  تصفیهويژه  )ايستگاه    التیمور  خانهاطراف 

شمارهنمونه  داده   (1شکل    -5  برداری  استنسبت  . (44)  شده 
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ديگر  مطالعه  نتايجهمچنین   آن  ای  تمامی بیانگر  غلظت  که  بود 

کمتر از    رود،در رودخانه کشف  گیری شدهفلزات سنگین اندازه

جهانی بهداشت  سازمان  استاندارد  مجاز  مصارف  حدود  برای 

باا است؛  ورود  حالنيکشاورزی  روند  ادامه  به  توجه  با   ،

تجمعی    هایآلاينده و  سريع  افزايش  خطر  رودخانه،  به  سمی 

د  غلظت اين عناصر و رسیدن به مقادير بحرانی در آينده وجود دار

(35). 

تقريباً دو    افزايش يافته و  مناطق مسکونیهمچنین مساحت   

برابر شده و پیامدهای مستقیم توسعه شهری را بر منابع آب آشکار  

شهرنش از  ناشی  فشار  بیشترين  است.  بخش ساخته  در  های ینی 

کلانمیان اطراف  حوضه،  گلبهار،  دست  شهرهای  و  مشهد  شهر 

شود. توسعه شهری با تغییر چناران، طرقبه و شانديز مشاهده می

رودخانه رژيم هیدرولوژيک  دبیهای  افزايش  و  و  ها  اوج  های 

حجم رواناب، موجب تشديد تغییرات جريان و تهديد پايداری 

  ،20  ،15  ،47  ،22است )ای شده  خانه های رودشناختی سیستمبوم

های فاضلاب  خانهلاوه بر اين، ظرفیت محدود تصفیه ع. (14و  8

چالش از  نیز  شمار مشهد  به  آب  منابع  مديريت  اساسی  های 

پرکندآباد با    خانه فعال شاملدر حال حاضر، چهار تصفیه  .رودمی

روزانه   خین  120ظرفیت  مترمکعب،  با    هزار  هزار    83عرب 

با   التیمور  با    70مترمکعب،  اولنگ  و  مترمکعب  هزار    25هزار 

بهره  حال  در  برآوردهای مترمکعب  اساس  بر  هستند.  برداری 

فعلی  شرايط  در  فاضلاب  تصفیه  نیاز  مورد  ظرفیت  جمعیتی، 

هزار مترمکعب در روز بوده و اين میزان تا افق سال    542حدود  

حدود    1420 متر  814به  خواهد هزار  افزايش  روز  در  مکعب 

میان ظرفیت موجود و نیاز واقعی    توجهقابل اين اختلاف  يافت.  

به   شهری  منجر  فاضلاب  از  بخشی  مستقیم  رودخانه ورود    به 

 .(35و  24) شده استها و تشديد آلودگی  رودکشف

و واحدهای صنعتی    هااز سوی ديگر، فشار ناشی از شهرک 

کشف حوضه  زيست در  عمده  چالش  يک  به  بدل رود  محیطی 

سال طی  است.  واحدهای 1395تا    1350های  گرديده  تعداد   ،

است   افتهيشيافزاواحد    4500به بیش از    100صنعتی از کمتر از  

(. صنايع غالب شامل فلزی، غذايی و شیمیايی بوده و برخی  28)

های خود را به در شهرک صنعتی طوس، پساب   ويژهها بهاز آن

شکل  - 1برداری شماره  )محل ايستگاه نمونه   خانه پرکندآبادتصفیه

کنند که به کاهش راندمان تصفیه و افت کیفیت پساب  منتقل می  (1

می منجر  )خروجی  مستقیم  51شود  تخلیه  اين،  بر  افزون   .)

دست و نیز ويژه در بخش پايینهای صنعتی به رودخانه، به پساب 

برداری شماره  )ايستگاه نمونه   شهرورود پساب شور شهرک چرم 

منفی  (1شکل    -6 آثار  اراضی    یتوجهقابل،  و  آب  کیفیت  بر 

توان به کشاورزی اطراف داشته است. از ديگر منابع آلاينده می

های برداشت شن و ماسه اشاره کرد که موجب تغییر رنگ  کارگاه 

کدورت افزايش  آب،  شفافیت  يونو  غلظت  سولفات، ،  های 

شوند  می  COD و  BOD کاهش اکسیژن محلول و افزايش مقادير

نه 50) تغییرات  اين  بوم (.  بلکه سلامت  سازگان  تنها کیفیت آب، 

 .کنندای را تهديد میرودخانه 

علاوه بر اين، احداث سدها نیز با تغییر رژيم هیدرولوژيک،  

زيستی    شناسیريخت )رودخانهو  عوامل    (52و    17  ،13ها  از 

چهار سد مخزنی    .شودکلیدی تغییر در اکوسیستم محسوب می

میلیون   1/33رود شامل طرق )با ظرفیت  مهم حوضه آبريز کشف

میلیون   30میلیون مترمکعب(، ارداک )  1/28مترمکعب(، کارده )

(.  6میلیون مترمکعب( هستند )شکل    2/1آباد )مترمکعب( و دولت

میلیون مترمکعب است؛ اما   92/ 4سدها    ظرفیت کل اين  اگرچه

منطقه آب  شرکت  آمار  رضوی،طبق  خراسان  واقعی   ای   ذخیره 

که   شدهگزارشمیلیون مترمکعب    68/25تنها    1402در سال    هاآن

و اين کاهش شديد موجب    (34)   کمتر از ظرفیت کل است  2/72%

و تضعیف فرآيندهای    دستهای پايینتغییرات اساسی در جريان 

 .(12شناختی گرديده است )بوم

تجمعی نشان داد که الگوی    هایفشار   بررسی نقشه،  تيدرنها 

  )شکل   رود ناهمگن بودهتوزيع فشارهای انسانی در حوضه کشف

و بیشترين تراکم فشارها در نواحی مرکزی و شمال شرقی  (  17

مشاه کشاورزی  و  صنعتی  شهری،  کاربری  گسترش  دلیل  ده  به 

های میانی  در بخش   (16)شکل    در مقابل، شدت فشارها   .شودمی

ها، بیشتر بوده که ناشی  ويژه در مسیرهای اصلی آبراههحوضه، به 

های  از اثرات سدسازی، برداشت شن و ماسه و توسعه کاربری
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تعداد   با  مناطقی  حتی  که  دادند  نشان  نتايج  اين  است.  شهری 

می فشار  منابع  اثرگذاری،  محدود  بالای  شدت  دلیل  به  توانند 

 .سازگان ايجاد کنندتوجهی بر بوم تغییرات قابل 

يافتهدرمجموع تداوم ،  که  است  آن  بیانگر  پژوهش  های 

بی بهره  کشف برداری  حوضه  در  ناپايدار  مديريت  و  رود  رويه 

های جدی در کیفیت منابع آب، سلامت تواند منجر به بحران می

ازاينبوم گردد.  منطقه  آبی  امنیت  و  دارد  سازگان  ضرورت  رو، 

در  بازنگری  منابع آب،  يکپارچه  بر مديريت  مبتنی  راهکارهايی 

های حفاظتی  و اتخاذ سیاست  الگوهای توسعه شهری و کشاورزی

م فشارهای  کاهش  و  کنترل  برای  دستور  حیط کارآمد  در  زيستی 

بوم  شرايط  احیای  امکان  تا  گیرد  قرار  پايداری کار  و  شناختی 

 .بلندمدت اين حوضه فراهم آيد

 

 تشکر و  درداني

دانند از همکاری ارزشمند شرکت خود لازم می   نويسندگان بر 

مشارکت    هاداده  گردآوریای خراسان رضوی که در  آب منطقه

 داشتند، سپاسگزاری نمايند.
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Abstract 

Rivers are vital components of the hydrological cycle and ecosystems. However, rapid urban expansion, land-use change, 

overexploitation of water resources, dam construction, and industrial and agricultural pollutants have exerted significant 

pressure on these systems. This study employs an integrated approach to assess anthropogenic impacts on the Kashafrud 

River Basin. Water quality was evaluated at 10 monitoring stations using the Iranian Water Quality Index (IRWQIsc), 

while land use changes—such as agricultural expansion, urban development, industrial activities, sand and gravel 

extraction, and dam construction—were analyzed through spatial data and satellite imagery. Results show that agricultural 

land increased from 13.44% to 18.23% over five decades, while rangeland decreased from 58.20% to 36.98%. Residential 

areas expanded from 1.27% to 2.24%. Water quality assessments indicated that most stations fall into the “very poor” 

category. Cumulative pressure analysis revealed that the central and northeastern parts of the basin, especially around 

Mashhad, experience the highest levels of anthropogenic stress. These findings highlight the urgent need for integrated 

water management, revised land-use planning, and stricter controls on pollution sources to ensure the long-term 

sustainability of the Kashafrud River. 

Keywords: Kashafrud River, Water Quality, Anthropogenic Pressures, Land Use, IRWQIsc, Water Resources 

Management 
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