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 دهیچک
شمزا ، باشزند. بررسز  ه ش  یا افزایشز  م ها  بشر، باگذشت شما  دارا  نوسانات کاهها  هیدرواقلیم  بر اساس تغییرات اقلیم  و دخالتداده

  و یت مناب  آب حوضزه در اختیزار محققزامدیر درریز  برنامه برا جهت و شدت تغییرات بار ، دب  رودخانه و سطح ایستاب ، اطلاعات مفید  

ها  بار ، دب  رودخانزه و کندال، در داده-منمنظور تحلیل وجود روند با استفاده اش آشمو  دهد. در این راستا تحقیق حاضر بهکارشناسا  قرار م 

دار  در مقیزاس سزاهنه هزا  بزار  رونزد معنز ریز  شده است. نتایج تحقیق نشزا  داد کزه در دادهچنارا ، طرح-تراش ایستاب  در حوضه مشهد

دار در شود. رونزد کاهشز  و معنز شاهده م ها  مورد بررس  مدار در ایستگاهبا این حال در فصل شمستا  روند کاهش  و معن  .شودمشاهده نم 

هزا  دبز  بیشزتر اش ها  ساهنه دب  جریا  و تراش ایستاب  مشاهده شده است. نتایج تحقیق حاضر دهلت بر آ  داشت که روند کاهش  در دادهداده

جریا  شیست محیط  با اسزتفاده اش رو   ،آخر باشد. درها  بار  است،  روند کاهش  در سر  تراش آب شیرشمین  بیشتر اش رواناب سطح  م داده

بود  جریا  نسبت شرایط بحران  جریا  )کمتر هادر تمام  ایستگاه تسمن برا  منطقه مورد مطالعه تعیین شد. نتایج دهلت بر آ  داشت که تقریباً

یزا  فزایش مساحت حوضه باهدست ایستگاه، بر مابا  چنینکه با کاهش ارتفاع ایستگاه و ه ا گونهبه جریا  محیط شیست ( مشاهده شده است. به

 .شودشرایط بحران  افزوده م 

 

 .آب  بیلا  رود،کشف شیست ،محیط جریا  پیزومتر، روند، آشمو : یدیکل واژگان

 

مهمقدّ

است کزه  دهیمصارف گوناگو  بشر اش مناب  آب موجب گرد

  اونهگاش آب در دسترس، به  اقابل ملاحظه زا یساهنه م

نشزا   عزتیچرخه آب در طب  بررس. شوداستفاده قابلریغ

  است، ول ثابت نیشم ةکه مقدار آب موجود در کر دهد م

انزواع   بزه آب بزرا تزرشیب اشیزنو  تیزرشد جمع لیدلبه

 ، صزنعت و مصزارف بهداشزت ، مصارف اش جمله کشزاورش

 گرددم  دیروش به روش تشد مناب  محدود نیا  فشار بر رو

[14، 11].  

تغییرات اقلیم  و کاهش مقدار بزار  و  ،اش سو  دیگر

افزایش درجه حرارت نیز موجب شده است که تغذیه مناب  

سو اش حجز  اش یک ،[. بنابراین5آب نیز دچار نقصا  شود ]

تغذیه مناب  آب حوضه کاسته شده است و اش سزو  دیگزر 

قرار  بردار  غیراصول مناب  آب موجود نیز تحت فشار بهره

https://aridbiom.yazd.ac.ir/article_3227.html
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ها رود کزه بزیلا  آب حوضزهدارند و در نتیجه انتظزار مز 

 تر شود.هرساله منف 

ها  شمزان  با توجه بزه تغییزرات و نوسزانات در سزر 

دنبال تعیزین   بزهمحققزا ،ها  پیشیدرواقلیم ، اش دههه

ترین انزد. متزداولعلم  شدت و جهت ایزن تغییزرات بوده

واقلیم ، تعیزین هیزدر ها  شمزان رو  برا  تحلیل سر 

 عبارت دیگر،[. به11ست ]هاوجود روند در آ وجود یا عدم

ها  شمان  منظور تحلیل سر ها  متداول بهاش رو  یک 

و هیززدرولوژیک بررسزز  وجززود یززا  هززا  هواشناسزز داده

ها ناش  اش تغییرات تدریج  طبیعز  وجود روند در آ عدم

، 2] باشزدنسان  م ها  او تغییر اقلیم  و یا در اثر فعالیت

13، 11، 11.] 

رامتریززک و بخززش پاهززا  تعیززین رونززد بززه دو آشمززو 

هزا  پارامتریزک رو . شزوندبند  م ناپارامتریک تقسی 

ها با شما  عمدتاً بر اساس روابط رگرسیون  بین سر  داده

هزا  ناپارامتریزک اش رو بزا ایزن حزال باشزند. استوار م 

هزا  گیرتر  نسبت بزه رو تر و چش کاربرد نسبتاً وسی 

بزه دلیزل رفتزار غیرخطز  عناصزر پارامتریک برخوردارند. 

  هززاتززر نسززبت بززه داده[، حساسززیت ک 1اقلیمزز  ]

هزا  پزرت سزر  ها  مقادیر حزد و دادهشده، دادهمفقود

[ 23 ،1عزدم تزاب  توشیز  خزا  ] ،شمان  و اش طرف دیگر

 هززا  ناپززارامتر  نسززبت بززهسززبب کززاربرد بیشززتر آشمو 

 پارامتر  در این شمینه شده است. 

ها  کندال برا  آشمو  روند سر -استفاده اش رو  من

ها [، دب  رودخانزه15 ،13 ،12 ،11 ،9 ،1 ،2شمان  بار  ]

  سززط محققززا[ تو11هززا  شیرشمینزز  ][ و آب19 ،1 ،5]

بررسز  همزمزا   ،متعدد  صورت گرفته ست. با این حال

نز  هزا  شیرشمیت آبها  سطح  و تغییزرابار ، جریا 

چنین در مقیزاس دشزت تر مورد توجه بوده است و همک 

 کنو  گزار  نشده است.  چنارا  تا-مشهد

ها  شمزان  اطلاعزات مناسزب  در بررس  رونزد سزر 

شمینه شدت و جهت حرکت سر  شمان  هیزدرواقلیم  در 

دهد. با این حال باید توجه داشت که در هر اختیار قرار م 

شیسزت  بایزد حزداقل  اش اس نیاشهزا  محیطحوضه بر اسز

جریا  در رودخانه )به عنوا  خروج  حزوشه آبخیزکزه اثزر 

جملزه سزاخت  گذار انسان  اشثیرأعوامل طبیع  و عوامل ت

سدها، برداشت اش رودخانه و مصارف بزیش اش حزد، تخلیزه 

را ...  حد اش مناب  آب شیرشمین  و فاضلاب، برداشت بیش اش

ود داشته باشد. علاوه بزر ارشیزاب  رونزد دهد( وجنشا  م 

هززا  هیززدرواقلیم ، هشم اسززت وضززعیت جریززا  در داده

ها  هیدرومتر  موجود در منطقه اش نظر تطابق با ایستگاه

 جریا  محیط شیست  نیز مورد بررس  قرار گیرد. بنزابراین

ها  هیززدرولوژیک  و اکولززوژیک  هشم اسززت نیاشمنززد 

تعریف و در تعزاملات  حیط شیست مرودخانه در قالب نیاش 

 تخصیص آب مدنظر قرار گیرد. 

 زیحوشه آبخ ،رویاساس آمار ارائه شده توسط وشارت ن بر

  متزر دارا کیزاش  شیقوم بزا افزت متوسزط سزاهنه بزقره

 باشد در کشور م  نیرشمیروند افت سطح آب ش نیترشیب

چنارا  اش مناطق مهز  -دحوضه، دشت مشه نیدر ا .[11]

کزه  باشزد مز  استا  خراسا  رضو  و کشاورش  تیجمع

باشند. بر م   نیرشمیدر آ ، مناب  ش آب نیمأعمده منب  ت

متوسط افت سطح  زا یم ،1395 تا 1313اساس آمار سال 

-مشزهد  و حجز  آبخزوا  در محزدوده مطالعزات  ستابیا

مترمکعززب  و یززلیم 115متززر و  11/1ترتیب چنززارا  بززه

ترین رودخانزه منطقزه بزرگ ،رودچنین کشفهم. باشد م

نیز اش ارتفاعات این منطقزه سرچشزمه گرفتزه و در دشزت 

باشزد. ایزن رودخانزه دائمز  در چنارا  جزار  م -مشهد

صورت فصل  جریزا  دارد. ها  اخیر خشک شده و بهسال

صززورت سززت طزز  تحقیقزز  علمزز  بها بنززابراین ضززرور 

ح  هزا  سزطشما  به بررسز  وضزعیت بزار ، جریا ه 

در حوضزه  ا  و تغییرات سزطح ایسزتاب  آبخزوا رودخانه

رود تا ایستگاه اولنگ اسد (، چنارا  )حوضه کشف-مشهد

 پرداخته شود. 

تحقیق حاضر با هدف تحلیل روند سزر  در این راستا، 

ا ، سنج  شرکت آب منطقهها  بارا شمان  بار  ایستگاه

ها  گاهسطح ایستاب  پیزومترهزا و دبز  جریزا  در ایسزت

چنزززارا  -هیزززدرومتر  در محزززدوده مطالعزززات  مشزززهد

چنین اش دیگر اهداف این تحقیزق همریز  شده است. طرح

ها  هیدرومتر  بررس  وضعیت دب  ثبت شده در ایستگاه

 .است شیست محیطمنطقه در مقایسه با جریا  
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 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

هکتزار در  1/991914ت بزا وسزع چنزارا -محدوده مشهد

اسززتا  خراسززا  رضززو  در شززمال  عمیززق ا  نسززبتاًدره

 قوم است.ا  اش حوشه آبخیز بزرگ قرههضحوباشد و شیرم 

مشزهد،  اش شهرستا   دشت مشهد شامل بخش حوضه

این اش جنوب قوچا  است.   شاندیز، چنارا  و بخش-طرقبه

س ارتفاعزات هزارمسزجد، و اش أالزراش شمال بزه خط حوضه

س ارتفاعات بینزالود، اش شزرب بزه حزوشه أالروب به خطجن

اش غزرب بزه حزوشه آبخیزز  ، مانیرود و دشت نرآبخیز جام

درصزد اش آ  در  15 حزدود. شودرودخانه اترک محدود م 

آ  در مناطق دشزت  قزرار  درصد 35 مناطق کوهستان  و

. کیلززومتر اسززت 15 طززول کشززیدگ  حززوشه حززدود. دارد

محزدوده مزورد ارتفاع  رینو بیشت متر 191ارتفاع  کمترین

رودخانه معزروف باشد. متر اش سطح دریا م  1111 مطالعه

رود اسززت کززه اش شززمال شززهر مشززهد ایززن دشززت، کشززف

  . گذردم 

و  شزهدشزهر م کزلا رندهیدربرگ محدوده مورد مطالعه

ها  چنارا  و قوچا  بزوده و در حقیقزت قطزب شهرستا 

ا  و محل تمرکزز جمعیتز  اصل  صنعت  و کشاورش  است

چنزارا  بزه همزراه -موقعیت آبخوا  مشزهد 1شکل  است.

ها  سنجش بارا ، پیزومتر و شبکه آبراهه در ایزن ایستگاه

 دهد.منطقه را  نشا  م 
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 چنارا  در استا  خراسا  رضو -محدوده مطالعات  مشهد -1شکل 

 

 روش تحقیق

ایستاب  و دب   ها  بار ، تراشبرا  انجام این تحقیق داده

ها  بارانسج ، پیزومتر  و هیدورمتر  جریا  در ایستگاه

چنزارا  -ا  در محدوده مطالعات  مشهدشرکت آب منطقه

 1315-1395 آور  شد. در ادامه دوره مشترک سزالجم 

و  هزا  مفقزود، تخمزین شده شزدشد. سزس  داده انتخاب

 .ها به صورت سر  شمان  تهیه شدهداد

-قیزق حاضزر اش رو  ناپارامتریزک مزنبرا  انجام تح

ها  شمزان  اسزتفاده شزد. کندال برا  تحلیل رونزد سزر 

چنین اش رو  هیدرولوژیک تسمن برا  تعیین جریزا  هم

افززار ستفاده شد. تمام  محاسزبات در نزرمشیست  امحیط

بزا ا  هزا  نقطزهیزاب  دادهاکسل صزورت پزذیرفت. درو 

ها در تمام  نقشه صورت پذیرفت و IDWاستفاده اش رو  

 .تهیه شد ArcMap 10.3محیط 
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 کندال-تحلیل روند با استفاده از روش من

گونززه کززه بیززا  شززد، در بررسزز  رونززد، اسززتفاده اش هما 

ها  پارامتر  و غیرپارامتر  بسیار شیاد مزورد توجزه رو 

هززا  غیرپززارامتر  و بززوده اسززت. امززا اسززتقبال اش رو 

 [. 21ه است ]تر بودخصو  من کندال بیشبه

  )پارامتر  و غیرپارامتر ( ها  آمارمبنا  کل  رو 

هزا بزر نمود  دو فرض صفر و فرض یک و آشمو  آ مطرح

در  هززا  خززا  آمززار  اسززت.هززا و تکنیکاسززاس رو 

که دهیل  شود و یا اینمنجر به رد فرض صفر م  موارد ،

[. در 19شزود ]و شواهد کزاف  بزرا  رد آ  مشزاهده نم 

هزا  اساس کار بر تفاوت بزین داده ،ها  ناپارامتریکرو 

ها مستقل اش توشی  ا  که این رو گونهمشاهدات  است به

گ  ی  کزه چزولگ  یزا کشزیدهاآمار  بوده و برا  سزر 

باشزند هزا  پارامتریزک م تر اش رو شیاد  دارند مناسب

[4.] 

تزرین و پرکزاربردترین کنزدال جزز متزداول-آشمو  من

ها  شمزان  بزه ناپارمتریک تحلیل روند  سزر ها  رو 

کنزدال تغییزرات -. بزا اسزتفاده اش رو  مزنآیزدشمار م 

هزا  در سزالشود. نوع آ  مشخص م و  ها شناسای داده

عنوا  بهترین گرا  اش این آشمو  بهاخیر بسیار  اش پژوهش

 ،19 ،1] انزدبررس  وجود روند استفاده نمزوده برا گزینه 

22.] 

( ارائززه و 1945ابتززدا توسززط مززن ) ،کنززدال-رو  مززن

( توسزعه یافزت. فزرض صزفر 1911سس  توسط کنزدال )

رونزد در وجزود بود  و عزدمکندال بر تصزادف -آشمو  من

پزذیر  فزرض یزک )رد فزرض  ها دهلزت دارد.سر  داده

هاست. در این رو  صفر( دال بر وجود روند در سر  داده

ترتیب ر  شمزان  بزهها  یزک سزبا مقایسه هر یک اش داده

سال وقوع با تمام  مشاهدات پز  اش آ ، تزاب  علامزت و 

 Zدر نهایت آماره  Sسس  مقادیر مجموع یا هما  پارامتر 

رونزد افزایشز  و مقزدار  Zشود. مقدار مثبزت محاسبه م 

دهزد. منف  آ  روند کاهش  را در سر  شمزان  نشزا  م 

ترتیب شد بزه 51/2یا  911/1تر اش بزرگ Zاگر قدر مطلق 

وجزود پنج و یک درصد فزرض صزفر یعنز  عزدم در سطح

روند، رد و فرض یک که بیانگر وجود روند اسزت، پذیرفتزه 

 [.4شود ]م 

هزا  سزر  کندال بزر داده-برا  انجام آشمو  روند من

شمان  بار ، دب  و سطح ایستاب ، یزک برنامزه مزاکرو در 

 فت.محیط اکسل تهیه شده و مورد استفاده قرار گر

 

 روش تسمن زیستی بهجریان محیط

منظور در ایززن تحقیززق اش رو  هیززدرولوژیک تسززمن بززه

ها  هیزدرومتر  شیست  در ایسزتگاهارشیاب  جریا  محیط

موجود در منطقه استفاده شد. رو  هیزدرولوژیک تسزمن 

فصزل  رو  تنانزت و اش ترکیزب  ها بر مبنزا  پیشزنهاد

 MMF: Flow Monthlyمتوسززط جریززا  ماهیانززه )

Mean( و متوسززط جریززا  سززالیانه )MAF: Flow 

Annual Mean برا  تعیین حداقل جریا  ماهیانزه بنزا )

 [. 21 و 1]نهاد شده است 

ها  موجود در منطقه اش ایستگاه تمامدر ابتدا اطلاعات 

ا  اسزتا  خراسزا  رضزو  تهیزه شزد. شرکت آب منطقه

. شزد با طول دوره کوتاه مدت، حزذف های سس  ایستگاه

اطلاعات بزه  1315-1395ها ط  دوره برا  سایر ایستگاه

صورت سر  شمان  ماهانه تهیه شد و مطابق توضیحات شیر 

 محیط  در هر ماه تعیین شد:مقدار جریا  شیست

 MMFشد، ، با MAFدرصد  41کوچکتر اش  MMFاگر  -

 شود.ریا  ماهیانه درنظر گرفته م بعنوا  حداقل ج

باشزززد،  MAFدرصزززد  41اش بزرگتزززر  MMFاگزززر  -

MAF40%  بعنوا  حداقل جریا  ماهیانه در نظزر گرفتزه

 م  شود.

 MMF 40%، باشززد MAFبزرگتززر اش  MMFاگززر  -

 شود.عنوا  حداقل جریا  ماهیانه در نظر گرفته م هب

شیست  دب  موجود در رودخانه با جریا  محیط آخر،در 

محاسززبه شززده بززه رو  تسززمن، مقایسززه شززده و درصززد 

هززا  بحرانزز  )کززه دبزز  رودخانززه کمتززر اش جریززا  اهم

 محیط ( تعیین شد. شیست

 

 نتایج

 های بارشنتایج آزمون روند در سری زمانی داده

ها  منطقزه و در این تحقیق با توجه به پزراکنش ایسزتگاه

آور  اطلاعزات چنین طول دوره آمار ، اقدام بزه جمز هم

در ادامزه بزا  ایستگاه بارانسج  منطقه مورد مطالعزه شزد.

مقززادیر  IDWهززا  هززر ایسززتگاه و رو  اسززتفاده اش داده
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متوسززط بززار  بززرا  هززر سززال در محززدوده مطالعززات  

 یاب  شد.درو 

نشا  داده شده اسزت، فصزل  2که در شکل  گونههما 

هزا  منطقزه دارد. بعزد اش ا  در بار شمستا  سه  عمده

اهده تزرین دوره در فصزل بهزار مشزفصل شمستا ، پربارا 

نیز مقدار پراکنش مکان  بزار  در  3شده است. در شکل 

 محدوده مورد مطالعه ارائه شده است.
 

 

 
 ها  مختلف در بار  منطقه مورد مطالعهسه  فصل -2شکل 

 

 
 چنارا -پراکنش مکان  مقدار بار  در محدوده مطالعات  مشهد -3شکل 

 

  آب عنوا  جریزا  ورودها  بار  بزهکه دادهاش آنجا 

عزلاوه  ،در این تحقیزق ،بنابراین ،باشندبه سامانه آبخیز م 

ها  فصل  نیز مورد داده ،بر ارشیاب  روند در مقیاس ساهنه

-نتایج بررسز  آشمزو  مزن ،1ارشیاب  قرار گرفتند. جدول 

ها  منتخزب کندال بر رو  سر  شمان  بار  در ایستگاه

 دهد.چنارا  را نشا  م -در دشت مشهد

 رونززد گونززههیچ کززه دهززدم  نشززا  1 جززدول نتززایج

 بهار فصل ها بار  رد 15/1 احتماهت  سطح در دارمعن 

 تنهزا نیزز یزیپا فصل در .است نگردیده مشاهده تابستا  و

 بزار  .است بوده دارمعن  روند دارا  مشهد اداره ایستگاه

 بیشزترین شزاهد فصزول دیگزر بزه نسزبت شمسزتا  فصل

 در ایسزتگاه پزنج که طور به ،است هبود روند در تغییرات

 احتمزاهت  سزطح در را دارمعنز  کاهشز  روند فصل این

 .اندداشته15/1

 را کنزدال-مزن آشمو  Z مقدار مکان  پراکنش 4 شکل

 در کزه گونههما . دهدم  نشا  ساهنه و فصل  مقیاس در

 حوضزه شزرق  جنزوب محدوده شود،م  مشاهده 4 شکل

 سزاهنه مقیزاس در بزار  کاهشز  رونزد ترینبیش دارا 
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 جزبزه حوضزه تمزام تقریباً نیز شمستا  فصل در. باشندم 

 انزدبوده بار  کاهش  روند دارا  حوضه، شمال اش بخش 

 حوضزه شزربجنزوب و شزرب در نیزز کزاهش حداکثر که

 .است شده مشاهده
 

 لعهمطا مورد منطقه در بار  ها داده برا  کندال-من آشمو  Z مقدار -1 جدول

 ایستگاه شمستا  پاییز تابستا  بهار ساهنه

 کارده -14/2 41/1 -91/1 -22/1 -13/1

 مارشک -21/1 43/1 11/1 12/1 -24/1

 مشهد اداره -54/1 32/1 -42/1 -39/1 -54/1

 اسد  اولنگ -19/1 11/2 -32/1 -13/1 -24/1

 ششک -11/2 11/1 59/1 49/1 -92/1

 آبقدفریز  -11/2 41/1 11/1 -51/1 -11/1

 قدیرآباد -91/1 21/1 11/1 11/1 11/1

 چنارا  -19/1 15/1 55/1 11/1 -12/1

 بندساروج -11/1 53/1 53/1 -32/1 -21/1

 رادکا  شادهامام -51/1 11/1 13/1 41/1 54/1

 بلغور -15/1 -12/1 15/1 -32/1 -12/1

 جاغرب -92/1 94/1 15/1 23/1 21/1

 فریز  -31/1 -21/1 53/1 21/1 -13/1

 سرآسیاب -19/1 11/1 59/1 -43/1 -51/1

 آباد دولت -42/2 41/1 32/1 -11/1 -15/1

 اخلمد دهانه -19/1 -23/1 -32/1 41/1 -11/1

 چکنه -19/2 21/1 41/1 24/1 -43/1

 آل -91/1 51/1 11/1 -13/1 -15/1

 جا بهمن -5/1 23/1 11/1 91/1 51/1

 گلمکا  -92/1 54/1 11/1 11/1 43/1

 باه گو  -33/1 41/1 25/1 -11/1 -13/1

 اندرخ -91/3 92/1 14/1 -31/1 -91/2

 تلغور -34/1 41/1 11/1 32/1 19/1

 

 ثقززل مرکززز کززه داد نشززا [ 1] نتززایج راسززتا، ایززن در

 13/3 مشهد دشت اخیر قر  نی  ساهنه ها بار ( گرانیگاه)

 جنزوب سزمت هبز( پربارا  مناطق) غرب شمال اش و کیلومتر

 اسزاس، ایزن بزر. اسزت شزده جابجا( بارا  ک  مناطق) شرب

 بزار  مکان  درالگو  را نقش بیشترین ارتفاع و هاناهموار 

 .اندنموده ایفا مشهد دشت

 

 روند تغییرات سری زمانی تراز سطح ایستابی

قزوم )کزه دشزت طبق مطالعزات صزورت گرفتزه، حوضزه قره

اش نظر افت سطح ایسزتاب  چنار  درو  آ  قرار دارد( -مشهد

 [. 11رتبه اول کشور را دارد ]

  شیرشمین  برداشت هاقوم، کل آبدر مقیاس حوضه قره

 11باشزد. بزیش اش میلیو  مترمکعزب م  2211شده حدود 

درصد در بخش شرب  1/1درصد در بخش کشاورش  و حدود 

گردد. با این حال با توجه بزه شائرپزذیربود  شزهر مصرف م 

  شیرشمینز  آبخزوا  هزاا  اش آببخش قابل ملاحظهمشهد، 

چنززارا  بززرا  مصززارف شززرب و بهداشززت  مصززرف -مشززهد

  شیرشمینزز  بززرا  هززاسززه  مصززرف آب 5شززود. شززکل م 

هززا  آبخیززز مصزارف شززرب، کشززاورش  و صزنعت در آبخوا 

 دهد.قوم را نشا  م قره
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 تابستا  بهار

 شمستا  پاییز

نهساه  

 (استدهنده کاهش بار  )مقادیر منف  نشا  مطالعه مورد منطقه در کندال-من آشمو  Z مقدار مکان  پراکنش -4 شکل
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 شرب و صنعت کشاورش ، ها بخش در قومقره آبخیز حوشه در شیرشمین   هاآب مصارف درصد -5 شکل

 

چنزارا  اش -بر اساس اطلاعات موجود در دشزت مشزهد

متر افت  11/1به طور متوسط ساهنه  1391تا  1315سال 

سطح وجود داشته است که موجب کاهش حج  آبخوا  به 

میلیزو  مترمکعزب در سزال شزده  5/115میزا  متوسزط 

ک بهتر وضعیت آبخزوا  مزورد مطالعزه، منظور دراست. به

  شیرشمینزز  توسززط چززاه عمیززق و هززامیزززا  تخلیززه آب

ئزه شزده اسزت.ارا 1در شزکل  عمیق، چشمه و قنزاتنیمه

 

3%

76%

8%

13%

مشهد

نیمه عمیق  

عمیق 

چشمه  

قنات  
 

   شیرشمین  در دشت مشهد چنارا هامناب  تخلیه آب -1شکل 

 

ها  عمیق نقزش اصزل  تخلیزه چاه ،1شکل  بر اساس

چنارا  را دارنزد. اش سزو  -  شیرشمین  دشت مشهدهاآب

درصزد اش تخلیزه منزاب  آب  13ها نیز مسزوول دیگر قنات

 شیرشمین  در منطقه مورد مطالعه هستند.

اقزدام بزه  ،هزا  پیزومترهزا  منطقزهتهیه داده پ  اش

ها  تراش سطح ایستاب  در منطقزه مزورد بررس  روند داده

 .(2مطالعه و در مقیاس ساهنه شد )جدول 

دهنده آ  است که بیشترین افزت نشا  2جدول نتایج 

این  .سطح ایستاب  در پیزومتر قزلحصار مشاهده شده است

دارد. اش سزو  دیگزر  پیزومتر در جنوب شرب دشزت قزرار

چنززین همباشززد. پیزومتززر قورقززا  دارا  رونززد مثبززت م 

آبزاد   افزت نیزز مربزوه بزه پیزومتزر قاسز کمترین میززا

 .باشززد کززه در محززدوده شززهر  مشززهد قززرار داردم 
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 مختلف پیزومترها  در ایستاب  سطح ها داده رو  بر کندال من آشمو  نتایج -2 جدول

 دار سطح معن  ن کندالم Zمقدار  نام پیزومتر

 *** -5/4 کلاته

 *** -4/1 آبادمومن

 *** -4/1 چمگرد

 *** -1/1 قزلحصار

 *** -4/1 که لنگه

 * -5/2 اخلمد

 *** -1/2 ساروجه

 *** -1/5 آبجم 

 * -3/2 آبادهاش 

 + -9/1 آبادقاس 

 *** -4/5 آبادحسن

 * -2/2 اباصلت

 *** -2/5 دستگردا 

 *** 5/3  قورقا

 *** -4/1 بادآتق 

 *** -2/1 قرقروک

 *** -1/5 ابروا 

 درصد 1/1 (و *** ؛درصد 5 (* ؛درصد 11 (دار : +سطح معن 

 

بررس  روند تغییرات سزطح ایسزتاب  در پیزومترهزا  

دهد که بزا توجزه بزه مقزدار منطقه مورد مطالعه نشا  م 

ا ( تمزام جز پیزومتزر قوقزکندال )بزه-آشمو  من Zمنف  

پیزومترهززا دارا  رونززد کاهشزز  )بززدو  توجززه بززه سززطح 

آبزاد رونزد منفز  دار ( هسزتند. در پیزومتزر قاسز ن مع

آبزاد و . در پیزومترهزا  اباصزلت، هاشز باشددار نم معن 

درصزد، تزراش  5دار در سزطح روند کاهش  و معنز  ،اخلمد

ایستاب  مشزاهده شزده اسزت. در سزایر پیزومترهزا رونزد 

( سززطح ایسززتاب  111/1طح دار )در سزز  و معنزز کاهشزز

 مشاهده شده است.

-تغییرات تراش ایسزتاب  در آبخزوا  مشزهد 1در شکل 

 چنارا  ارائه شده است.

 

 روند تغییرات جریان سطحی در منطقه مورد مطالعه

ها  هیدرومتر  منظور انجام تحقیق حاضر کلیه ایستگاهبه

طلاعزات آنهزا رود مشخص شده و اموجود در حوضه کشف

ها دارا  دوره استخراج شد. در این میا  برخ  اش ایسزتگاه

تر  بودند )مانند آبقد و میا  مزر(( کزه کنزار آمار  کوتاه

گذاشته شد. در ادامه تحلیزل رونزد جریزا  بزا اسزتفاده اش 

صورت پزذیرفت  1315-1395کندال برا  دوره -رو  من

 .(3جدول )

ها  تمزام  ایسزتگاهدهنده آ  است که در نتایج نشا 

موجود در منطقه مورد مطالعزه، سزر  شمزان  دبز  دارا  

باشزد. در ایزن میزا ، رونزد کاهشز  در روند کاهشز  م 

باشد. با ایزن دار نم ها  جاغرب و سرآسیاب معن ایستگاه

ها  ششزک و موشزنگ رونزد کاهشز  در حال در ایستگاه

درصززد و در  1درصززد، در گلمکززا  در سززطح  5سززطح 

باشزد. در دار م معنز  111/1ساروج و کارده در سطح بند

[ در 5سزتا  گلسزتا ، ][ در حوضه شیارت ا14این شمینه ]

[ در حوضه ارس نیز 1حوضه کاجو سیستا  و بلوچستا ، ]

ها  مزورد مطالعزه را روند کاهش  دب  در اغلزب ایسزتگاه

 گزار  نمودند.
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ا ت سطح ایستابی
 (m)

 
 چنارا -مشهد آبخوا  در( نشا  دهنده افتاعداد منف  ) ایستاب  تراش تغییرات 1 شکل

 

 ها  دب  جریا  در منطقه مورد مطالعهنتایج آشمو  روند در داده -3جدول 

دار معن  سطح ایستگاه نام Zر مقدا   

 اماشاده -5/2 **

 کارده -5/3 ***

 موشنگ -5/2 *

 گلمکا  -1/3 **

 سراسیاب -1/1 -

 بندساروج -9/3 ***

 ششک -1/2 *

 اولنگ -4/1 -

 جاغرب -5/1 -
 

 

توا  بیا  نمود که در کنار کاهش نامحسوس بار  م 

بصزورت  ها  شمستانه کزه عمومزاًدر مقیاس ساهنه، بار 

دار  داشزته اسزت و در باشند، نیز کزاهش معنز برف م 

 ،نتیجه تغذیه مناب  آب کاهش یافته است. اش سزو  دیگزر

شزد  بزیلا  منف اعث   شیرشمین  بهااضافه برداشت آب

چنززارا  شززده اسززت. -آبزز  در محززدوده مطالعززات  مشززهد
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  شیرشمینز ، امکزا  وجزود هزابنابراین با افزت سزطح آب

ها  شیرقشر  مناسب وجود ندارد ها  پایه و جریا جریا 

و اندک جریا  سطح  که مورد اسزتفاده کشزاورش  قزرار 

ین ها وارد شمزنگرفته است اش طریق بسزتر خشزک آبراهزه

 شود.م 

محاسبه جریا  محیط شیست  در هر ایستگاه  ،در ادامه

. با مقایسه جریا  محیط شیست  در هر (1شکل شد )انجام 

ها بزا شزرایط ماه با جریا  موجود در رودخانه، تعداد سزال

بحران  )جریا  موجود در رودخانه کمتر اش جریا  محزیط 

اد و نتزایج تعزد 4و جزدول  1شیست (، محاسبه شد. شکل 

ها  مختلف برا  هر ایسزتگاه درصد شرایط بحران  در ماه

 دهد.را نشا  م 

هززا  سززال در در اغلززب ماه ،4جززدول  بززر اسززاس

باشد. فرما م ها  مورد بررس  شرایط بحران  حک ایستگاه

ها  مزورد بررسز  و در در همه ایسزتگاه به عبارت  تقریباً

ها  مزورد اهها  سال جریزا  عبزور  اش ایسزتگتمام  ماه

رود کمتر اش جریا  محیط شیسزت  بررس  در حوضه کشف

کمتززرین شززرایط بحرانزز  در ایسززتگاه ششززک  باشززند.م 

مشاهده شده است در حال  که بیشترین شزرایط بحزراین 

 در ایستگاه اولنگ )خروج  منطقه( وجود دارد.

درصزد(  52نتایج نشا  داد کزه در مزاه د  )متوسزط 

جریا  وجود دارد با این حال در ماه حداقل شرایط بحران  

ها  درصززد جریززا  عبززور  اش ایسززتگاه 11تیززر حززدود 

 باشد.شیست  م هیدرومتر  کمتر اش جریا  محیط

سزتگاه و متوسزط شزرایط بررس  رابطه بزین ارتفزاع ای

دهنززده یززک رابطززه کاهنززده و بززا ضززریب بحرانزز  نشززا 

ه رابطه مساحت حوض ،. اش سو  دیگراست 1/1همبستگ  

باهدست هزر ایسزتگاه )بجزز ایسزتگاه اولنزگ( و متوسزط 

دهنزده یزک رابطزه رایط بحران  آ  ایسزتگاه نیزز نشزا ش

داشته است. این نتزایج  35/1افزایش  و ضریب همبستگ  

ها  کوهستان  )دارا  ارتفاع بیشزتر دهد ایستگاهنشا  م 

ها ( جریزا  موجزود در رودخانزههمچنین مساحت کمترو 

تر  )نسبت بزه حوضزه هزا  دیگزر( بزا ف ک دارا  اختلا

 شیست  دارد. جریا  محیط

های  که در مناطق دشزت  قزرار با این حال در ایستگاه

دارند حداکثر شرایط بحران  مشاهده شزده اسزت. در ایزن 

توا  به افزایش برداشت اش منزاب  آب سزطح  و ارتباه م 

 شیرسطح  در مناطق دشت  که دارا  اراض  کشزاورش  و

باشزند، احزداس سزدها  مخزنز  )سزد جوام  انسزان  م 

 کارده...( و اثرات آ  در مناطق پایین دست اشاره نمود.
 

 بررس  مورد ها ایستگاه در بحران  شرایط درصد -4 جدول

 جاغرب اولنگ ششک سرآسیاب گلمکا  موشنگ اندرخ بندساروج شاده رادکا امام ماه

 1/91 3/11 1/11 2/91 1/41 1/14 5/12 1/12 1/11 مهر

 1/14 5/14 1/43 1/11 9/51 9/51 4/12 1/12 1/11 آبا 

 1/11 1/11 3/31 1/11 1/51 1/51 1/14 1/51 1/51 آذر

 9/54 1/11 3/31 1/11 1/12 1/43 1/11 9/51 9/52 د 

 9/51 1/11 2/39 9/51 9/54 9/52 1/14 1/41 9/54 بهمن

 1/11 5/12 1/41 1/14 1/12 1/11 1/11 1/11 1/51 اسفند

 9/54 1/11 1/43 1/51 1/12 9/54 4/11 1/11 1/12 فروردین

 1/14 3/14 1/51 1/12 1/12 1/12 4/11 1/11 1/11 اردیبهشت

 3/14 3/11 1/11 4/11 1/51 1/11 5/11 1/11 1/11 خرداد

 1/91 1/91 1/91 1/95 1/94 1/91 2/91 3/11 4/11 تیر

 2/91 3/14 1/11 2/11 1/45 5/11 5/12 1/14 1/14 مرداد 

 1/91 2/11 1/45 2/92 1/43 5/14 5/11 1/11 1/11 شهریور

 1/13 3/11 1/53 1/13 2/59 1/15 5/14 9/13 2/13 میانگین
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 رودکشف حوضه در تسمن رو  به محاسبات  محیط شیست جریا  -1 شکل
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 گیریبحث و نتیجه

بارنزدگ  در منطقزه مزورد مطالعزه پراکنش مقدار بررس  

دهد که حداکثر بار  در جنوب غزرب نشا  م  (3شکل )

باشد. با این حال بخزش و بخش  اش شمال غرب حوضه م 

مرکززز  و جنززوب شززرب حوضززه دارا  حززداقل بززار  

به این نتیجه رسیدند   ،باشند. در این شمینه در تحقیقم 

 منزاطق کز و  غرب جنوبشمال و در مناطق پربار  که 

. [9د ]ب محزدوده قزرار دارنزجنوب و جنوب شزردر بار  

هزا  شزمال و ها و کوهستا کوهسایه شاملپربارا   منطقه

بارندگ  کمتر   دوم که اش احیهن .جنوب غرب دشت است

نسبت به کوهستا  برخوردار است، شزامل منزاطق پسزت 

 طقهمناطق کوهستان  است که نسبت به من بقیه جنوب  و

 .برخوردار است اول اش مقدار بار  کمتر 

نه در دهد که در مقیاس سزاهنشا  م  1نتایج جدول 

شاده رادکزا ، فریزز  و ها )بجز قدیرآباد، اماماغلب ایستگاه

هزا  بزار  جاغرب( رونزد کاهشز  در سزر  شمزان  داده

مشاهده شزده اسزت. بزا ایزن حزال در مقیزاس سزاهنه در 

دار  مشزاهده نشزد. هزا رونزد معنز هیچکدام اش ایسزتگاه

و  استا  گلستا [ در 3ها  تحقیق حاضر، ]همسو با یافته

دار  در سر  شمان  ساهنه [ در کل کشور، روند معن 13]

 بار  مشاهده ننمودند.

 Zتزرین مقزدار بیشترین کاهش مقزدار بزار  و منف 

مشزاهده شزده اسزت. آشمو  من کندال در فصل شمسزتا  

ها بارانسزنج  ل شمسزتا  تمزام ایسزتگاهچنین در فصزهم

[ بزا بررسز  11اند. در این شمینه ]دارا  روند کاهش  بوده

ایستگاه بارانسج  در استا  خراسزا  رضزو  بزه ایزن  39

مربوه به نزول  که بیشترین مقدار تغییرات  نتیجه رسیدند

[ با پیش بینز  1اش سو  دیگر ]شمستا  است. فصل بار  

چنارا ، به این نتیجه رسیدند -مشهدشرایط اقلیم  دشت 

ها  فصل سرد در این منطقه ها  آینده بار که ط  دهه

 کاهش خواهد یافت.

شزود مشاهده م  1و شکل  2که در جدول  گونههما 

چنزارا  افزت سزطح -هزا  آبخزوا  مشزهددر تمام بخش

ها  ایستاب  مشاهده شده است. در این میا  در محزدوده

ش غرب و جنوب شزرب میززا  افزت شمال غرب  و بخش  ا

ها  تغذیزه بق با محلها منطتر بوده است. این محدودهک 

باشزند. بایزد چنین محدوده شهر  مشهد م آبخوا  و هم

تغییرات مکان  تغذیه، تابع  اش خصوصیات توجه داشت که 

هیززدرولیک  و هیززدروژئولوژیک  ناحیززه غیراشززباع، عمززق 

بارندگ  و سایر عوامل برخورد به سطح آب، مقدار و شدت 

. میزززا  تغذیززه در مقابززل برداشززت آب ناشززناخته اسززت

شیرشمین  در هر محزدوده نشزا  دهنزده تغییزرات سزطح 

 باشد.ایستاب  در آ  محدوده م 

ب شیرشمینز  در محزدوده باهآمزدگ  آ در این شمینزه،

نتیجه انتقال  این امر،. [11]شده است گزار   شهر مشهد

ت  به شزهر مشزهد بزرا  آب سد دوسا  اش حوضهآب بین

هزا  آب شزرب شد  برخز  اش چاهشرب و همچنین بسته

  هزا. این عامل باعث شده است که میززا  افزت آباست

 شیرشمین  در این محدوده حداقل باشد.

در شمینزه منزاطق تغذیزه  اش سو  دیگر نتایج تحقیزق

آبخوا  مشهد چنار ، نشا  داد که مناطق شمال غربز  و 

بزوده و ایزن بیشترین میززا  تغذیزه اش غرب دارا  بخش  

هزا  آبخزوا  کزه ها و ورود افکنهدر محل مخروهتغذیه 

درشت بزا نفوذپزذیر  بزاه هسزتند، اتفزاب دارا  مواد دانه

 . [1]ت افتاده اس

توا  بیا  نمود که مقدار بزار  بنابراین در مجموع م 

 ؛تروند کاهش  داشته اسز 1395ال   1315سال  31ط  

با این حال مقدار کاهش بار  به حد  نبوده که این روند 

دار شزود. ایزن در حزال  ها معن کاهش  در اغلب ایستگاه

است که نتایج نشا  داد کزه رونزد کاهشز  در منزاب  آب 

چنین روند کاهش  در همباشد. سطح  بیشتر اش بار  م 

 باشزد.مناب  آب شیرشمینز  بیشزتر اش روانزاب سزطح  م 

ا  بیا  نمود که در کنار کاهش نامحسوس بزار  در توم 

بصورت بزرف  ها  شمستانه که عموماًمقیاس ساهنه، بار 

باشند کاهش داشته است و در نتیجه تغذیه منزاب  آب م 

  هزاکاهش یافته است. اش سو  دیگر اضزافه برداشزت آب

شززد  بززیلا  آبزز  در محززدوده شیرشمینزز  باعززث منفزز 

ا  شده است. بنابراین با افزت سزطح چنار-مطالعات  مشهد

هززا  پایززه و   شیرشمینزز ، امکززا  وجززود جریززا هززاآب

ها  شیرقشر  مناسب وجود ندارد و انزدک جریزا  جریا 

سطح  که مورد استفاده کشاورش  قزرار نگرفتزه اسزت اش 

شزود. اش سزو  ها وارد شمزین م طریق بستر خشک آبراهه

هززا  سززال در هدر اغلززب مادیگززر نتززایج نشززا  داد کززه 

باشد. فرما م ها  مورد بررس  شرایط بحران  حک ایستگاه
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ها  مزورد بررسز  و در در همه ایستگاه تقریباً ،به عبارت 

ها  مزورد ها  سال جریزا  عبزور  اش ایسزتگاهتمام  ماه

محیط  کمتر اش جریا  شیست ،رودررس  در حوضه کشفب

 باشند. م 
 

 تقدیر و تشکر

پژوهشزکده  مصزوب قالب پروژه تحقیقزات  این پژوهش در

حفاظززت خززاک و آبخیزززدار  بززه انجززام رسززیده اسززت. 

نگارندگا  بزدین وسزیله اش پژوهشزکده حفاظزت خزاک و 

اورش  و شزرکت آبخیزدار  و مرکز تحقیقات و آموش  کش

ها  مختلف دلیل پشتیبان رضو  بها  خراسا آب منطقه

 کنند.دران  م ایشا  در طول انجام پژوهش، صمیمانه ق
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Abstract 

The hydroclimatic data changes over time due to climate changes and human interventions. By 

examining trends in precipitation, river flow, and groundwater levels simultaneously, scientists and 

experts can plan water resource management at the watershed level with useful information. The 

aim of this study is to examine the trends in rainfall data, river flow, and groundwater levels in the 

Mashhad-Chenaran watershed. No significant trend was observed in the rainfall data on an annual 

scale, but there is a significant downward trend during the winter season. The results indicate a 

significant decrease in the annual data for stream-flow and groundwater table. According to the 

findings, the decrease in the discharge data is greater than the decrease in the precipitation data. 

Also, the trend of decreasing groundwater levels is greater than that of surface runoff. The 

environmental flow was finally determined by using Tasman's method. In almost all stations, 

critical flow conditions (less than the environmental flow) were observed according to the research 

results. According to the findings, the value of critical conditions increases with a decrease in 

station elevation and an increase in the area of the watershed upstream of the station. 

 

Keywords: Trend analysis, Environmental flow, Kashaf-Rud, Piezometer, Water balance. 


