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Extended abstract
Introduction
Severe droughts in arid and semi-arid regions caused by inappropriate human interventions 
have reduced the quantity and quality of surface water in these regions. Generally, rainfall, 
drought, climate, industrial and agricultural activities are among the factors that have a 
significant impact on surface water quality Due to the importance of the drought phenom-
enon and its effects on the quality of surface water and groundwater, the investigation of 
this issue has attracted the attention of researchers in Iran and other parts of the world. For 
this purpose, researchers have used various indicators to monitor drought and its effect on 
water quality.
It is necessary to use appropriate methods and study the effect of phenomena such as 
drought on the quality of surface water. This is a tool for water resources in critical condi-
tions. This topic has been considered in various researches.
As a result of Iran’s location, and especially its Khorasan Razavi Province, a large part of its 
area is prone to droughts. Also, taking into account that having sufficient and quality water 
resources is necessary and fundamental to preserve the environment, economic develop-
ment and agricultural activities, it is important to control and monitor the factors affecting 
the quality of surface water for different uses.
Considering the above explanations and the importance of the Kashafroud river in the part 
that passes through Mashhad city and the lack of studies in this regard in this area, this 
research was conducted with the aim of identifying the water quality parameters in the 
Kashafroud river of Mashhad and evaluating the effect of droughts on the water quality of 
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this river. In this study, SPI and SPEI indices were used to determine drought and finally, changes in the 
quality of surface water resources were researched.

Materials and Methods
The Kashafroud River is one of the largest rivers in Iran and is part of Khorasan Razavi Province. Con-
sidering the important role of the Kashafroud River in the biological, ecological, economic and social 
balance of the region and the water supply of Mashhad, identification of polluting sources and continuous 
awareness of the qualitative changes of this river is the first step towards the sustainable management of 
water resources on this river.
In order to conduct this research, the daily temperature and precipitation data of 6 meteorological stations 
were used to calculate the drought index. Also, the daily quality parameters of 6 hydrometric stations with 
a time period of 30 years (1989-2019) have been used.
SPI and SEPI indices have been presented to determine and monitor drought. The SPI allows an analyst 
to quantify drought or abnormal moisture events on a specific time scale over any region of the globe 
where precipitation is recorded. The advantage of SEPI over SPI is to consider the effect of evapotrans-
piration on drought. At different time scales, this index uses the simple equation of water balance, i.e. 
the difference between precipitation and potential transpiration evaporation based on the Torrent-White 
method.
Negative values of these indices indicate the occurrence of drought and positive values indicate the end 
of drought. In this research, 10 qualitative parameters were determined from 6 hydrometric stations in 
the period 1989-2019. These parameters include TDS, Hco3-, SO4-, Cl-, Ca, Mg, Na, SAR, EC and pH.

Discussion of Results
Based on calculated SPI and SPEI indices, all the stations were introduced in 1992 as drought and in 2013 
as wet. During drought, surface water quality parameters in the studied basin showed significant changes. 
Therefore, based on the results of Pearson’s correlation test, there was a significant relationship between 
drought and changes in water quality parameters at all stations.
Considering the role of temperature in the electrical conductivity of water and the increase in temperature 
during the period when drought occurs, it can be expected that EC will increase during drought. In this 
study, according to the obtained results, the value of EC parameter increased in all stations in the drought 
year (2013) and on the other hand, it decreased in the drought year (2013). The average value of EC in 
Jaghargh, Golmakan, Hesardehbar, Jang, Kertian and Olang Asadi stations in drought compared to the 
long-term average increased by 30.64, 1.75, 9.45, 6.73, 5.04 and 70.73%. In fact, the increase in tempera-
ture due to drought has enhanced the value of EC.
According to the results, the average of other water quality parameters has changed between droughts 
and droughts during the entire statistical period. Therefore, the value of these parameters increased in 
drought and decreased in drought. There is a significant relationship between drought and sulfate ion 
changes at all stations. At Jaghargh station, during the drought, the amount of this ion increased by 0.45 
mg/liter compared to the long-term average and caused a change of 14.23%. While the amount of SO4 
has decreased by 0.68 mg/liter compared to the long-term average in 2013. These results are in agreement 
with the results of Zwolsman who reported the negative effect of drought on the concentration of the main 
ions in water such as sulfate.
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The ratio of sodium absorption in the drought period has increased compared to the long-term average, 
similar to other investigated parameters. The maximum of this increase was in Olang Asadi station (49.12 
percent) and the minimum was at Golmakan station (14.73 percent).
The results of the mentioned research showed that the increase in temperature due to drought caused an 
increase in EC value. Finally, an increase in other quality parameters was observed in the dry period. In 
confirmation of these results, we studied the effect of drought on surface water quality in Golestan prov-
ince. The results showed that the occurrence of drought periods has a significant effect on water quality 
factors compared to the long-term period.

Conclusions
In general, droughts are associated with water crises and a severe reduction in surface water resources. 
Continuous monitoring and evaluation of surface water and the effect of drought on it is necessary to 
know the quantitative and qualitative changes and to plan the catchment area. Therefore, conducting 
studies to investigate the quality of surface water as well as the factors affecting it can provide useful 
information for the realization of future goals and plans. Therefore, this research was carried out in order 
to investigate the changes in the water quality of the Kashafroud river in the part of Mashhad city. This 
was done under the influence of drought and drought.
Finally, it should be mentioned that the results of this research were limited to the effects of drought on 
the Kashafroud river of Mashhad without considering other factors on its quality. How water enters and 
leaves the river and other factors can be considered in future research. It is suggested to determine the role 
of polluting sources such as runoff and sewage in changing the water quality of this river.
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مقاله پژوهشی

چکیده 
خشک‌سـالی پدیده‌‌ای اسـت که علاوه بر کمبـود منابع آب، موجـب کاهش کیفیت آب‌های سـطحی 

می‌شـود. هـدف انجام ایـن پژوهش بررسـی تأثیر خشک‌سـالی بـر کیفیـت آب رودخانه کشـف‌رود 

می‌باشـد. بـه منظـور انجـام مطالعه، آمـار بارش، دمـا و داده‌های کیفی شـش ایسـتگاه هواشناسـی 

و هیدرومتـری طی دوره آماری 30 سـاله )1398-1368( اسـتفاده شـد. با اسـتفاده از نتایج شـاخص 

SPI و SPEI محاسـبه شـده، سـال 1371 و 1392 به‌عنـوان ترسـالی و خشک‌سـالی مشـترک بیـن 

تمـام ایسـتگاه‌ها انتخـاب گردید. تغییـرات پارامترهای کیفـی آب در کل دوره آماری و خشک‌سـالی 

و ترسـالی بررسـی شـد. نتایج نشـان داد میانگیـن پارامترهای کیفـی آب در خشک‌سـالی تغییرات 

قابـل ملاحظـه‌ای داشـته‌اند. در تمامـی ایسـتگاه‌ها غلظـت پارامترهـای EC ،TDS، کاتیون‌هـای 

Mg ،Ca و Na و آنیون‌هـای -HCo3- ،SO4 و Cl- در خشک‌سـالی نسـبت بـه میانگیـن درازمـدت 

افزایـش یافتـه‌ ‌اسـت. حداکثـر آن بـرای پارامتر کلـر و در ایسـتگاه اولنگ اسـدی به مقـدار 7/66 

میلی‌گـرم بـر لیتـر می‌باشـد. در مقابـل، زمانـی کـه شـاخص‌های خشک‌سـالی افزایـش داشـته و 

ترسـالی رخ داده اسـت، مقـدار کلر 32/73 درصد کاهش داشـته ‌اسـت. بـا توجه به افزایـش دما در 

خشک‌سـالی و افزایـش مقـدار EC، بیش‌تریـن درصد تغییرات در ایسـتگاه اولنگ اسـدی با 70/73 

درصـد و کم‌تریـن آن در ایسـتگاه گلمـکان 1/75 درصد می‌باشـد. براسـاس نتایـج، میانگین غلظت 

کاتیون‌هـا و آنیون‌ها در ایسـتگاه اولنگ اسـدی نسـبت به ایسـتگاه گلمـکان حـدود 5 برابر افزایش 

نشـان می‌دهـد. در نهایـت می‌تـوان نتیجـه گرفت بـا کاهش میـزان بارندگـی، افزایش دما و شـروع 

خشک‌سـالی، کیفیـت آب بخصـوص در ایسـتگاه‌های پایین‌دسـت کاهش یافته اسـت.

https://dx.doi.org/10.22077/vssd.2022.4953.1061
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مقدمه 
از پیامدهــای افزایــش دمــا و تغییــر اقلیــم، تغییــر در 
انــواع خشک‌ســالی‌ها  بــروز  و  بــارش  مقــدار  و  شــکل 
Malekinezhad and Soleimani Mot�(  می‌باشـ�د

lagh, 2011(. خشک‌ســالی از مخرب‌تریــن رویدادهــای 
قابــل  خســارت‌های  باعــث  کــه  اســت  وهوایــی  آب 
 Nohegara et( می‌شــود  بشــر  زندگــی  بــر  توجهــی 
al., 2016(. خشک‌ســالی و بررســی تأثیــر آن، به‌طــور 
ــردد.  ــن می‌گ ــالی تعیی ــاخص‌های خشک‌س ــا ش ــول ب معم
ــی  ــور ارزیاب ــه منظ ــی ب ــالی مختلف ــاخص‌های خشک‌س ش
انحــراف متغیرهــای آب و هوایــی از شــرایط نرمــال، توســعه 
یافته‌انــد  )Vicente-Serrano et al., 2010(. بــارش 
و دمــا، مهم‌تریــن متغیرهایــی هســتند کــه در پایــش 
ــد.  ــرار می‌گیرن ــتفاده ق ــورد اس ــی م ــالی هواشناس خشک‌س
خشــک  مناطــق  در  به‌ویــژه  مختلــف،  اقلیم‌هــای  در 
پتانســیل  تعــرق  و  تبخیــر  نیمه‌خشــک کــه میــزان  و 
ــر بیــان آب  ــاد اســت، متغیــر دمــا و تأثیــر آن ب بســیار زی
ــا شــاخص  ــذا لازم اســت ت ــژه‌ای اســت. ل دارای اهمیــت وی

ــرد.  ــرار گی ــتفاده ق ــورد اس ــب، م ــالی متناس خشک‌س
ــالی در  ــه خشک‌س ــی ک ــی از زمینه‌های ــلم یک ــور مس به‌ط
ــت.  ــطحی اس ــع آب س ــذارد، مناب ــی می‌گ ــر اساس آن تأثی
در واقــع، خشک‌ســالی‌های شــدید در مناطــق خشــک 
ــر  ــب بش ــای نامناس ــر دخالت‌ه ــر اث ــه ب ــک ک و نیمه‌خش
اتفــاق افتــاده اســت باعــث کاهــش کمیــت و کیفیــت 
 Huang( ــن مناطــق شــده‌ اســت ــای ســطحی در ای آب‌ه
et al., 2013(. به‌طــور کلــی می‌تــوان گفــت بــارش، 
ــاورزی از  ــی و کش ــای صنعت ــم، فعالیت‌ه ــالی، اقلی خشک‌س
جملــه عواملــی هســتند کــه بــر کیفیــت آب‌هــای ســطحی 

.)Mishra et al., 2017( ــد ــزایی دارن ــر بس تأثی
بــا توجــه بــه اهمیــت پدیــده خشک‌ســالی و تأثیــرات 
ــی  ــی، بررس ــطحی و زیرزمین ــای س ــت آب‌ه ــر کیفی آن ب
ــران و ســایر  ــورد توجــه پژوهشــگران در ای ــن موضــوع م ای
نقــاط دنیــا قــرار گرفتــه ‌اســت. بدیــن منظــور پژوهشــگران 
از شــاخص‌های مختلفــی بــرای پایــش خشک‌ســالی و 
بررســی تأثیــر آن بــر کیفیــت آب اســتفاده کرده‌انــد. 
 Soleimani Motlagh et ;Zielinski et al., 2009(
 Zeinali et ;Mahmoudi et al., 2015 ;al., 2013

)al., 2016

آنچــه ضــرورت دارد اســتفاده از روش‌هــای مناســب و 
بــر  ماننــد خشک‌ســالی  تأثیــر پدیده‌هایــی  مطالعــه‌ی 
جهــت  ابــزاری  به‌عنــوان  ســطحی  آب‌هــای  کیفیــت 
آن  بهبــود  و  بحرانــی  در شــرایط  آب  منابــع  مدیریــت 
می‌باشــد. ایــن موضــوع را در پژوهش‌هــای مختلفــی مــورد 
 Hrdinka et( ــکا و همــکاران ــد. هردین ــرار داده‌ان توجــه ق
al., 2012( تأثیــر خشک‌ســالی و ســیل را در منطقــه‌ای از 
جمهــوری چــک بررســی نمودنــد. نتایــج حاکــی از آن بــود 
کــه هــر دو پدیــده باعــث تغییــر در کیفیــت آب می‌شــوند. 
شــاهرخی و همــکاران )Shahrokhi et al., 2019( از 
ــی و  ــارش اســتاندارد و شــاخص شناســائی احیائ شــاخص ب
چندیــن شــاخص مختلــف مبتنــی بــر داده‌هــای اقلیمــی و 
ــع آب  ــر مناب ــی خشک‌ســالی ب ــرای ارزیاب ســنجش از دور ب
ســطحی بهــره گرفتنــد. نتایــج نشــان داد بیــن پارامترهــای 
ــات، ســولفات،  ــم، بی‌کربن ــون کلســیم، منیزی ــی آب )ی کیف
ســدیم، هدایــت الکتریکــی، کل جامــدات محلــول و نســبت 
ــه  ــالی رابط ــده‌ی خشک‌س ــداد پدی ــدیم( و رخ ــذب س ج
معنــی‌داری در ســطح اطمینــان پنــج درصــد وجــود دارد. در 
 Rajabzade et( پژوهشــی دیگــر، رجــب‌زاده و همــکاران
ــات خشک‌ســالی  ــن خصوصی ــه منظــور تعیی al., 2021( ب
هواشناســی, هیدرولوژیکــی و آب زیرزمینــی دشــت کاشــمر 
ــا، از شــاخص‌های  ــوع آن‌ه ــی وق ــاط زمان و بردســکن و ارتب
SDI ،SPEI و GRI اســتفاده کردنــد. براســاس نتایــج 
بــه ‌دســت آمــده، به‌طــور کلــی وضعیــت خشک‌ســالی 
هواشناســی، هیدرولوژیکــی و آب زیرزمینــی در منطقــه 
 Giri et al.,( رونــد افزایشــی دارد. گیــری و همــکاران
هواشناســی  خشک‌ســالی  مطالعــه‌ای،  در  نیــز   )2021
ــه و  ــت آب را تجزی ــر کیفی ــر آن ب ــی و تأثی و هیدرولوژیک
تحلیــل نمودنــد. نتایــج نشــان داد میانگیــن غلظــت آلاینــده 
در دوره‌هــای خشک‌ســالی بــه دلیــل فرآیندهــای مختلــف از 
جملــه فرســایش و انتقــال رســوبات بیش‌تــر از دوره‌هــای غیر 
ــکاران  ــی و هم ــه‌ای علی‌پناه ــت. در مطالع ــالی اس خشک‌س
پارامترهــای  تغییــرات   )AliPanahi et al., 2022(
کیفــی آب ســطحی دشــت مهــران را در دوره‌هــای ترســالی 
و خشک‌ســالی بررســی نمودنــد. نتایــج کلــی نشــان داد کــه 
ــی از  ــانات آب و هوای ــانی و نوس ــای انس ــش فعالیت‌ه افزای
ــند. ــه گاوی می‌باش ــت آب رودخان ــر کیفی ــر ب ــل مؤث عوام

ــوص  ــران و بخص ــور ای ــی کش ــت مکان ــه موقعی ــه ب ــا توج ب

https://www.sid.ir/search/paper/%D8%AE%D8%B5%D9%88%D8%B5%DB%8C%D8%A7%D8%AA%20%D8%AE%D8%B4%DA%A9%D8%B3%D8%A7%D9%84%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%DA%A9%D8%A7%D8%B4%D9%85%D8%B1/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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اســتان خراســان رضــوی کــه باعــث شــده در بیش‌تــر 
معــرض  در  آن  از مســاحت  ســال‌ها قســمت عمــده‌ای 
ــر  ــا در نظ ــن ب ــد و همچنی ــالی باش ــوع خشک‌س ــر وق خط
ــا‌  ــی و ب ــع آب کاف ــه داشــتن مناب ــن موضــوع ک ــن ای گرفت
کیفیــت، جهــت حفــظ محیط‌زیســت، توســعه اقتصــادی و 
فعالیت‌هــای کشــاورزی ضــروری و اساســی اســت؛ کنتــرل 
و پایــش عوامــل مؤثــر بــر کیفیــت آب‌هــای ســطحی جهــت 

ــد. ــمار می‌آی ــم به‌ش ــری مه ــف، ام ــارف مختل مص
بــا توجــه بــه توضیحــات فــوق و اهمیــت رودخانه کشــف‌رود 
در قســمت عبــوری از شهرســتان مشــهد و عــدم مطالعــه‌ای 
در ایــن خصــوص در ایــن محــدوده، ایــن تحقیــق بــا هــدف 
ــه کشــف‌رود‌  شناســایی پارامترهــای کیفیــت آب در رودخان
ــاده  ــاق افت ــالی‌های اتف ــر خشک‌س ــی تأثی ــهد و ارزیاب مش
بــر کیفیــت آب ایــن رودخانــه، انجــام شــده اســت. در ایــن 
بررســی، از دو شــاخص SPI1 و SPEI2 جهــت تعییــن 
تغییــرات  نهایــت  و در  اســتفاده گردیــده  خشک‌ســالی 
ــه  ــرار گرفت ــش ق ــورد پژوه ــطحی م ــع آب س ــت مناب کیفی

اســت.
مواد و روش‌ها

منطقه مورد مطالعه
رودخانــه کشــف‌رود‌ یکــی از بزرگ‌تریــن رودخانه‌هــا در 
ــران و اســتان خراســان رضــوی محســوب  شــمال شــرق ای
می‌شــود .بــا توجــه بــه نقــش مهــم رودخانــه کشــف‌رود‌ در 
تعــادل زیســتی، اکولوژیکــی ، اقتصــادی و اجتماعــی منطقــه 
ــب  ــده و کس ــع آلاین ــایی مناب ــهد، شناس ــن آب مش و تأمی
ــن  ــه اولی ــن رودخان ــی ای ــرات کیف ــتمر از تغیی ــی مس آگاه
قــدم در راســتای مدیریــت پایــدار منابــع آب بــر روی ایــن 
ــش  ــن پژوه ــی در ای ــه مطالعات ــد. منطق ــه می‌باش رودخان
ــه از شهرســتان  ــه کشــف‌رود‌ می‌باشــد ک بخشــی از رودخان
مشــهد عبــور می‌نمایــد. موقعیــت منطقــه مطالعاتــی و 
ــده  ــه ش ــکل 1 ارائ ــب در ش ــتگاه‌های منتخ ــت ایس موقعی

اســت.
داده‌های مورد استفاده

بــه منظــور انجــام پژوهــش حاضــر، از داده‌هــای روزانــه دمــا 
ــاخص  ــرآورد ش ــرای ب ــی ب ــتگاه هواشناس ــارش 6 ایس و ب

1  Standardized Precipitation Index
2  Standardized Precipitation Evapotranspiration 
Index

ــای  ــن از پارامتره ــد. همچنی ــتفاده گردی ــالی اس خشک‌س
ــده‌  ــتفاده ش ــری اس ــتگاه هیدرومت ــه‌ی 6 ایس ــی روزان کیف
اســت. داده‌هــای مــورد اســتفاده، از شــرکت آب منطقــه‌ای 
خراســان رضــوی اخــذ گردیده‌انــد. کنتــرل کیفــی بــر‌ 
ــی  ــای همگن ــه آزمون‌ه ــه و کلی ــا صــورت گرفت روی داده‌ه
و اســتقلال انجــام گردیــد. ایســتگاه‌های هواشناســی و 
ــاله  ــی مشــترک 30 س ــا دوره زمان ــری منتخــب ب هیدرومت
ــتگاه‌ها در  ــن ایس ــخصات ای ــند. مش )1398-1368( می‌باش

ــت. ــده اس ــه گردی ــداول 1 و 2 ارائ ج
)SPI( شاخص بارش استاندارد شده

ــه  ــالی ارائ ــش خشک‌س ــن و پای ــت تعیی ــاخص SPI جه ش
گردیــد. طبیعــت SPI به‌گونــه‌ای اســت کــه امــکان تعییــن 
ــی را در  ــادی رطوبت ــر ع ــع غی ــا وقای ــالی ی ــی خشک‌س کم
مقیــاس زمانــی مشــخص، روی هــر منطقــه از کــره زمیــن 
ــر  ــک تحلیل‌‌گ ــرای ی ــت ب ــده اس ــت ش ــارش آن ثب ــه ب ک
فراهــم می‌‌نمایــد. هــدف از ارائــه شــاخص SPI، ارائــه یــک 
ــوی  ــای ج ــد ریزش‌ه ــدکه بتوان ــددی می‌باش ــاخص ع ش
ــد  ــه کن ــم مقایس ــا ه ــاوت را ب ــای متف ــا اقلیم‌ه ــق ب مناط

.)McKee, 1993(
مقادیــر مثبــت SPI نشــان‌دهنده بــارش بیــش از میانگیــن 
ــن  ــر از میانگی ــارش کم‌ت ــر ب ــی آن نمایانگ ــر منف و مقادی
ــانه  ــد، نش ــی باش ــدار SPI منف ــه مق ــی ک ــد. زمان می‌باش
ــن  ــدار ای ــه مق ــی ک ــت و هنگام ــالی اس ــروع خشک‌س ش
ــان خشک‌ســالی  شــاخص مثبــت باشــد، نشــان‌دهنده‌ی پای

.)Hayes et al., 1999( ــت ــالی اس ــاز ترس و آغ
)SPEI( شاخص بارندگی_تبخیر تعرق استاندارد شده

شــاخص بارندگی_تبخیــر تعــرق اســتانداد شــده نخســتین 
بار توســط ویسنت_ســرانو و همکاران در ســال 2010 جهت 
ــد.  ــه گردی ــالی ارائ ــالی و ترس ــای خشک‌س ــی دوره‌ه ارزیاب
ــاخص  ــه ش ــبت ب ــره نس ــد متغی ــاخص چن ــن ش ــت ای مزی
ــر خشک‌ســالی  ــر تبخیــر تعــرق ب SPI، در نظــر گرفتــن اث
اســت )Vicente-Serrano, 2010(. ایــن شــاخص در 
ــان  ــاده‌ی بی ــه‌ی س ــف از معادل ــی مختل ــای زمان مقیاس‌ه
آب یعنــی تفــاوت بیــن بارندگــی و تبخیــر تعــرق پتانســیل 

ــد. ــتفاده می‌کن ــت اس ــت وای ــاس روش تورن ــر اس ب

https://civilica.com/search/paper/k-%DA%A9%D8%B4%D9%81%20%D8%B1%D9%88%D8%AF-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%DA%A9%D8%B4%D9%81%20%D8%B1%D9%88%D8%AF-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%A8%D8%B9%20%D8%A2%D9%84%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AF%D9%87-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%85%D8%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C%D8%AA%20%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D8%B1%20%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%A8%D8%B9%20%D8%A2%D8%A8-o-Title-ot-desc/
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مجله پژوهش‌های خشکسالی و تغییراقلیم
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شکل 1 . موقعیت منطقه مطالعاتی و ایستگاه‌های هیدرومتری و هواشناسی مورد پژوهش در استان خراسان رضوی و ایران 
Fig. 1. Location of the study area and hydrometry and meteology stations in Razavi Khorasan province and 

Iran

 ( )متوسط بارش
Average Pre 

(  )  متوسط دما
Average Temp 

 ()  ارتفاع
Altitude 

 عرض جغرافیایی
Latitude 

 طول جغرافیایی 
Longitude 

 ایستگاه 
Station

 ردیف
No

26.03 14.34 912 18 -15 -36  35 -48 -59  Olang Asadi 1 
26.11 13.39 1018 18 -10 -36  49 -30 -59  Kartian 2 
22.24 12.28 1251 27 -18 -36  59 -24 -21  Hesar Dehbar 3 
24.24 11.89 1434 41 -18 -36  20 -19 -59  Golestan Jaghargh 4 
25.68 12.23 1440 2 -29-36  23 -9-59  Golmakan 5 
24.46 14.25 2313 44 -36 -36  23 -35 -58  Jong 6 

 

جدول 1. مشخصات جغرافیایی ایستگاه‌های هواشناسی مورد مطالعه
Table 1. Geographical characteristics of the meteorological stations

 ()  ارتفاع
Altitude 

 عرض جغرافیایی
Latitude 

جغرافیایی طول    
Longitude 

 ایستگاه 
Station

 ردیف
No

890 28 -15 -36  53 -48 -59  Olang Asadi 1 
1232 17 -10 -36  42 -30 -59  Kartian 2 
1249 34 -18 -36  59 -24 -10  Hesar Dehbar 3 
1213 52 -18 -36  4 -24-59  Golestan Jaghargh 4 
1569 32 -26 -36  56 -7-59  Golmakan 5 
1665 47 -46 -36  26 -35 -58  Jong 6 

 

جدول 2. مشخصات جغرافیایی ایستگاه‌های هیدرومتری مورد مطالعه
Table 2. Geographical characteristics of the hydrometry stations
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و  وقــوع خشک‌ســالی  نمایانگــر   SEPI مقادیــر منفــی 
کاهــش بیــان آب و مقادیــر مثبــت SEPI نشــان‌دهنده‌ی 

ــت. ــان آب اس ــودن بی ــت ب ــالی و مثب ــان خشک‌س پای

شــدت خشک‌ســالی و ترســالی در ایــن دو شــاخص براســاس مقادیــر 
ــود. ــدی می‌ش ــدول 3 طبقه‌بن ــود در ج موج

Index values 
 مقادیر شاخص 

Classification of drought 
سالی بندی خشکطبقه  

>2 Extremely humid 
1.99 تا 1.5  Very humid 

1.49 تا 1  Relatively humid 

-0.99 تا 0  Normal 

-1.49 تا - 1  Relatively dry 

-1.99 تا - 1.5  Very dry 
> 2-  Extremely dry 

 

 SPEI و SPI جدول 3. طبقه‌بندی خشک‌سالی بر اساس شاخص
Table 3. Classification of drought based on SPI index

کیفیت آب
ــه  ــی در آب وجــود داشــته ک ــای مختلف عناصــر و ترکیب‌ه
بــر کیفیــت آب مؤثــر هســتند. ایــن ترکیبــات و پارامترها در 
ــن  ــوند. از مهم‌تری ــی می‌ش ــار تغییرات ــف دچ ــرایط مختل ش
آنیون‌هــای موجــود در آب، بی‌کربنــات )-Hco3(، ســولفات 
ــم  ــیم )Ca(، منیزی ــند. کلس ــر )Cl-( می‌باش )-SO4( و کل
کاتیون‌هــای  مهم‌تریــن  از  نیــز   )Na( ســدیم  و   )Mg(
قابــل بررســی هســتند. در بررســی وضعیــت کیفــی آب‌هــای 
ســطحی همچنیــن تغییــرات پارامترهــای هدایــت الکتریکــی 
ــول )TDS1(، نســبت جــذب  ــد محل ــواد جام )EC(، کل م
ــت  ــز دارای اهمی ــیدیته )pH( نی ــدیمی )SAR2( و اس س

می‌باشــد.
ــر روي  ــا ب ــن پارامتره ــدام از ای ــر ک ــا کاهــش ه ــش ی افزای
کیفیــت آب تأثیرگــذار اســت. در بررســی کیفیــت آب، 
و  کلســیم  کاتیون‌هــای  مقادیــر  براســاس  کل  ســختی 
ــث  ــیم در آب باع ــود کلس ــد. وج ــت می‌آی ــه دس ــم ب منیزی
افزایــش نفــوذ آب بــه داخــل خــاك می‌شــود. منیزیــم نیــز 
ــار  ــته و رفت ــود داش ــی در آب وج ــل توجه ــدار قاب ــه مق ب
ــدیم  ــک س ــت. نم ــیم اس ــابه کلس ــاك مش آن در آب و خ
ــاد  ــم و زی ــدار ک ــه مق ــی ب ــاي طبیع ــام آب‌ه ــز در تم نی
ــودن  ــدر ب ــن ک ــر TDS جهــت تعیی موجــود اســت. پارامت

1  Total Dissolve Solid
2  Sodium Adsorption Ratio

ــردد. از  ــن می‌گ ــت آب تعیی ــی کیفی ــفافیت در بررس و ش
ــت  ــی یاف ــاي طبیع ــام آب‌ه ــه در تم ــی ک ــر آنیون‌های دیگ
ــر در آب  ــت کل ــه غلظ ــت. در صورتی‌ک ــر اس ــود کل می‌ش
ــود.  ــد ب ــمی خواه ــاه س ــد گی ــاظ رش ــه لح ــود ب ــاد ش زی
وجــود ســولفات نیــز در آب باعــث از بیــن بــردن ســازه‌هاي 
ــا بررســی پارامترهــای ذکــر  آبــی می‌گــردد. به‌طــور کلــی ب
ــت  ــودن کیفی ــب ب ــاس مناس ــر اس ــا، ب ــده در رودخانه‌ه ش
آب آن‌هــا می‌تــوان برنامه‌ریزی‌هــای جامعــی انجــام داد. 
در ایــن راســتا کاهــش مصــرف کودهــای شــیمیایی و ســموم 
کشــاورزی بــه همــراه جلوگیــری از ورود فاضــاب صنعتــی، 
 Mahmoudi et( .شــهری و روســتایی مؤثــر خواهــد بــود

.)al., 2015
در ایــن پژوهــش از 10 پارامتر کیفی 6 ایســتگاه هیدرومتری 
ــده‌  ــتفاده ش ــال‌های 1398-1368 اس ــن س ــده، بی ــر ش ذک
 ،-Cl ،SO4- ،Hco3- ،TDS اســت. ایــن پارامترهــا شــامل

ــند. EC ،SAR ،Na ،Mg ،Ca و pH می‌باش
نتایج و بحث

بــر اســاس شــاخص‌های SPI و SPEI محاســبه شــده، 
ــالی  ــوان ترس ــال 1371 به‌عن ــتگاه‌ها س ــی ایس ــرای تمام ب
و ســال 1392 به‌عنــوان خشکســالی مشــترک معرفــی 
شــدند. مقادیــر SPI و SPEI در ایــن دو ســال بــه تفکیــک 

ــت. ــده اس ــه ش ــدول 4 ارائ ــتگاه‌ها در ج ایس
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جدول 4 . مقادیر SPI و SPEI در ایستگاه‌های مطالعاتی
Table 4. SPI and SPEI values in studied stations

Station 
 ایستگاه 

SPI values 
 SPIمقادیر  

SPEI values 
 SPEIمقادیر  

1371 1392 1371 1392 
Olang Asadi 1.52 1.34- 1.89 1.72- 

Kartian 1.65 0.97- 1.76 1.25- 
Hesar Dehbar 1.26 1.01- 1.55 1.18- 

Golestan Jaghargh 1.54 0.95- 1.72 1.11- 
Golmakan 1.08 1.12- 1.43 1.33- 

Jong 1.29 0.65- 1.57 0.89- 
 

ــطحی  ــاي س ــت آب‌ه ــاي کیفی ــل پارامتره ــه و تحلی تجزی
ــالی  ــالی و ترس ــی خشک‌س ــه در ط ــورد مطالع ــه م حوض
بیانگــر وقــوع تغییــرات قابــل توجهــی در کیفیــت آب‌هــاي 
ــون  ــج آزم ــاس نتای ــر اس ــه ب ــت. به‌طوریک ــطحی آن اس س
تغییــرات  و  خشک‌ســالی  بیــن  پیرســون  همبســتگی 
رابطــه  ایســتگاه‌ها  تمــام  در  آب  کیفــی  پارامترهــای 

ــا  ــن پارامتره ــده شــد )جــدول 5(. مقایســه ای معنــی‌دار دی
در دو ســال 1371 و 1392 نســبت بــه میانگیــن دوره 
آمــاری مــورد تجزیــه و تحلیــل قــرار گرفــت. جــداول 6 تــا 
11 نتایــج میانگیــن پارامترهــای کیفــی در کل دوره آمــاری، 
ــک از ایســتگاه‌های  ــر ی ــرای ه ــالی را ب ــالی و ترس خشک‌س

ــد.  ــان می‌دهن ــه نش ــورد مطالع ــری م هیدرومت

 Olang Asadi Kartian Hesar Dehbar Golestan Jaghargh Golmakan Jong 
TDS **490. **270. **240. **180. **140. **150. 

HCO3 **260. **290. **110. **340. **110. **170. 
SO4 **0.12 **290. **300. **160. **140. **140. 
Cl **290. **270. **420. **170. **470. **120. 
Ca **360. **110. **270. **260. **140. **100. 
Mg **370. **250. **110. **140. **180. **230. 
Na **0.12 **110. **140. **200. **0.12 **240. 

SAR **320. **110. **450. **220. **450. **0.12 
EC **0.12 **270. **420. **340. **110. **190. 
pH **110. **100. **170. **150. **580. **0.12 

 05/0داری در سطح **معنی     
 

جدول 5. ضریب همبستگی پیرسون بین خشک‌سالی و پارامترهای کیفی آب
Table 5. pearson correlation coefficient between drought and water quality parameters
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 پارامتر 
Parameter 

 واحد 
Unit 

 میانگین درازمدت 
Long-term 

average 

1371میانگین    
Average of 

1992 

 درصد تغییرات
Percentage 
of changes 

1392میانگین    
Average of 

2013 

 درصد تغییرات
Percentage 
of changes 

TDS  
 
 

Mg.l 

07.421 31.298 29.15-  551.09 30.88  
HCO3 43.3 3.09 9.97-  3.68 7.22  
SO4 1.97 1.33 32.32-  2.42 23.14  
Cl 1.32 0.88 33.45-  2.28 72.41  
Ca 3.04 2.65 12.93-  3.43 12.70  
Mg 1.55 1.36 12.01-  1.70  9.99  
Na 2.26 1.66 24.46-  3.59  59.03  

SAR 1.49 1.25 15.91-  2.12  42.61  
EC µ mho.cm 668.36 464.14 30.56-  873.17  30.64  
pH  7.26 6.68 8.04-  7.93  9.17  

 

جدول 6. تغییرات پارامترهای کیفی آب در ایستگاه گلستان جاغرق
Table 6. Changes in water quality parameters at Golestan Jaghargh station

 پارامتر 
Parameter

 واحد 
Unit 

 میانگین درازمدت 
Long-term 

average

1371میانگین    
Average of 

1992

 درصد تغییرات
Percentage 
of changes

1392میانگین    
Average of 

2013

 درصد تغییرات
Percentage 
of changes

TDS  
 
 

Mg.l 

170.89 156.48 -8.43 173.88 1.75 

HCO3 2.18 2.04 -6.29 43.2  11.63 

SO4 0.35 0.27 -23.85 0.38 7.17 
Cl 0.33 0.32 -3.54 0.40 20.58 
Ca 1.75  1.68 -4.00 1.76 0.57 
Mg 0.77 0.56 -27.54 0.78 0.92 
Na 0.56 0.55 -1.29 0.67 20.24 

SAR 0.53 0.39 -26.65 0.61 14.73 
EC µ mho.cm 271.25 248.38 -8.43 276 1.75 
pH  7.12 7.08 -0.63 7.96 11.72 

 

جدول 7- تغییرات پارامترهای کیفی آب در ایستگاه گلمکان
Table 7. Changes in water quality parameters at Golmakan station

 پارامتر 
Parameter

 واحد 
Unit 

 میانگین درازمدت 
Long-term 

average

1371میانگین    
Average of 

1992

 درصد تغییرات
Percentage 
of changes

1392میانگین    
Average of 

2013

 درصد تغییرات
Percentage 
of changes

TDS  
 
 

Mg.l 

314.18 246.83 -21.44 343.85 9.44 
HCO3 3.23 2.69 -16.71 3.41 5.59 
SO4 1.07 0.98 -8.05 1.18 10.72 
Cl 0.74 0.55 -25.82 0.86 15.98 
Ca 2.33 1.84 -20.98 2.50 7.36 
Mg 1.26 1.04 -17.75 1.31 3.61 
Na 1.52 1.44 -5.16 1.86 22.51 

SAR 1.17 1.09 -7.09 1.67 42.35 
EC µ mho.cm 498.69 391.80 -21.43 545.80 9.45 
pH  6.94 5.86 -15.61 7.92 14.05 

 

جدول 8- تغییرات پارامترهای کیفی آب در ایستگاه حصار دهبار
Table 8. Changes in water quality parameters at Hesar Dehbar station
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 پارامتر 
Parameter

 واحد 
Unit 

 میانگین درازمدت 
Long-term 

average

1371میانگین    
Average of 

1992

 درصد تغییرات
Percentage 
of changes

1392میانگین    
Average of 

2013

 درصد تغییرات
Percentage 
of changes

TDS  
 
 

Mg.l 

369.69 347.40 -6.03 394.59 6.73 
HCO3 4.41 4.02 -8.88 4.44 0.64 
SO4 1.15 1.06 -8.04 1.48 28.40 
Cl 0.55 0.55 0 0.60 9.09 
Ca 2.38 1.76 -26.02 2.45 2.99 
Mg 2.84 2.36 -16.95 2.85 0.30 
Na 0.88 0.84 -4.77 1.65 87.06 

SAR 0.58 0.55 -5.08 0.83 43.25 
EC µ mho.cm 586.81 551.43 -6.03 626.33 6.73 
pH  7.81 6.66 -14.74 7.86 0.62 

 

 پارامتر 
Parameter

 واحد 
Unit 

 میانگین درازمدت 
Long-term 

average

1371میانگین    
Average of 

1992

 درصد تغییرات
Percentage 
of changes

1392میانگین    
Average of 

2013

 درصد تغییرات
Percentage 
of changes

TDS  
 
 

Mg.l 

301.20 213.15 -29.23 316.39 5.04 
HCO3 3.20 3.15 -1.47 3.36 5.09 
SO4 1.07 0.83 -22.75 1.37 27.51 
Cl 0.68 0.40 -41 0.90 32.75 
Ca 2.23 1.67 -25.20 2.26 1.23 
Mg 1.54 1.45 -5.95 1.68 8.97 
Na 1.21 1.20 -0.47 1.87 55.10 

SAR 0.94 0.87 -7.06 1.34 43.15 
EC µ mho.cm 478.10 338.33 -29.23 502.20 5.04 
pH 7.49 5.67 -24.34 7.80 4.08 

 

جدول 9- تغییرات پارامترهای کیفی آب در ایستگاه جنگ
Table 9. Changes in water quality parameters at Jong station

جدول 10- تغییرات پارامترهای کیفی آب در ایستگاه کرتیان
Table 10. Changes in water quality parameters at Kartian station

 پارامتر 
Parameter

 واحد 
Unit 

 میانگین درازمدت 
Long-term 

average

1371میانگین    
Average of 

1992

 درصد تغییرات
Percentage 
of changes

1392میانگین    
Average of 

2013

 درصد تغییرات
Percentage 
of changes

TDS  
 
 

Mg.l 

946.14 829.50 -12.33 1845.32 95.04 
HCO3 5 4.62 -7.61 9.72 94.39 
SO4 5.65 5.78 2.28 7.33 29.71 
Cl 4.76 3.20 -32.73 12.42 161.10 
Ca 3.96 3.17 -19.93 4.61 16.44 
Mg 3.65 3.60 -1.32 5.80 58.98 
Na 7.77 6.95 -10.50 14.20 82.87 

SAR 3.82 3.56 -6.70 5.69 49.12 
EC µ mho.cm 1501.81 1316.67 -12.33 2564 70.73 
pH 6.63 5.93 -10.60 7.62 14.88 

 

جدول 11- تغییرات پارامترهای کیفی آب در ایستگاه اولنگ اسدی
Table 11. Changes in water quality parameters at Olang Asadi station
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بــر اســاس نتایــج جــداول فــوق، میانگیــن پارامترهــای کیفی 
ــاری دارای  ــالی و کل دوره آم ــالی، ترس ــن خشک‌س آب بی
تغییراتــی می‌باشــند. به‌طوریکــه در خشک‌ســالی مقــدار 
ایــن پارامترهــا افزایــش و در ترســالی کاهــش یافتــه‌ اســت. 
به‌عنــوان مثــال در ایســتگاه جاغــرق میانگیــن پارامتــر 
TDS در خشک‌ســالی نســبت بــه میانگیــن درازمــدت 
افزایــش داشــته کــه  لیتــر  آن، 130/02 میلی‌گــرم در 
منجــر بــه 30/88 درصــد تغییــر شــده اســت و در ترســالی 
نســبت بــه میانگیــن درازمــدت، 122/76 میلی‌گــرم در لیتــر 
کاهــش داشــته اســت. بیــن خشک‌ســالی و تغییــرات یــون 
ســولفات در تمــام ایســتگاه‌ها رابطــه معنــی‌دار وجــود دارد. 
ــون  ــن ی ــدار ای ــالی مق ــرق، در خشک‌س ــتگاه جاغ در ایس
0/45 میلی‌گــرم در لیتــر در مقایســه بــا میانگیــن دراز 
مــدت افزایــش داشــته و باعــث تغییــر 14/23 درصــد شــده 
ــبت  ــال 1371 نس ــدار SO4 در س ــه مق ــت. در حالی‌ک اس
ــر کاهــش  ــرم در لیت ــدت، 0/68 میلی‌گ ــن درازم ــه میانگی ب
ــا نتایــج زولســمن و  ــق ب را داشــته اســت. ایــن نتایــج مطاب
همــکاران )Zwolsman et al., 2007( اســت کــه تأثیــر 
ــود  ــی موج ــای اصل ــت یون‌ه ــر غلظ ــالی ب ــی خشک‌س منف

ــد. ــزارش کردن ــد ســولفات را گ در آب مانن
ــت  ــزان هدای ــرارت در می ــه ح ــش درج ــه نق ــه ب ــا توج ب
کــه  دوره‌ای  طــی  در  دمــا  افزایــش  و  آب  الکتریکــی 
ــه  ــت ک ــار داش ــوان انتظ ــد، می‌ت ــالی رخ می‌ده خشک‌س
EC در خشک‌ســالی افزایــش پیــدا کنــد. در ایــن پژوهــش 
ــه نتایــج بــه دســت آمــده، مقــدار پارامتــر  ــا توجــه ب نیــز ب
ــالی )1392(  ــال خشک‌س ــتگاه‌ها در س ــی ایس EC در تمام
افزایــش یافتــه و در مقابــل در ســال ترســالی )1371( کاهش 
ــتگاه‌های  ــن EC در ایس ــدار میانگی ــت. مق ــرده اس ــدا ک پی
ــار، جنــگ، کرتیــان و اولنــگ  جاغــرق، گلمــکان، حصاردهب
ــدت  ــن درازم ــه میانگی ــبت ب ــالی نس ــدی در خشک‌س اس
ترتیــب 30/64، 1/75، 9/45، 6/73، 5/04 و 70/73  بــه 
ــا در  ــش دم ــع افزای ــت. در واق ــته اس ــش داش ــد افزای درص
ــدار EC شــده اســت. ــش مق ــر خشک‌ســالی باعــث افزای اث

در تمامــی ایســتگاه‌ها بــا افزایــش مقادیــر شــاخص‌ها، 
ــش  ــم کاه ــیم و منیزی ــدیم، کلس ــای س ــت کاتیون‌ه غلظ
مهم‌تریــن  از  یکــی  ســدیم  جــذب  نســبت  یافــت. 
اســت.  زراعــی  آب  کیفیــت  تعییــن  شــاخص‌های 
به‌طوری‌کــه بــا افزایــش آن کیفیــت آب کشــاورزی کاهــش 

دوره خشک‌ســالی  در  ســدیم  جــذب  نســبت  می‌یابــد. 
ــه میانگیــن درازمــدت، مشــابه ســایر پارامترهــای  نســبت ب
مــورد بررســی افزایــش یافتــه اســت. حداکثــر ایــن افزایــش 
در ایســتگاه اولنــگ اســدی )49/12 درصــد( و حداقــل آن در 

ــت.  ــوده اس ــد( ب ــکان )14/73 درص ــتگاه گلم ایس
بیــن  کاتیون‌هــا  و  آنیون‌هــا  تغییــرات  بررســی  در 
ــت  ــد از بالادس ــخص ش ــی مش ــورد بررس ــتگاه‌های م ایس
ــبی  ــور نس ــا به‌ط ــت آن‌ه ــه غلظ ــت رودخان ــه پایین‌دس ب
افزایــش یافتــه اســت کــه دلیــل آن ممکــن اســت ناشــی از 
تأثیــر عوامــل دیگــر )غیــر از خشک‌ســالی( بــر کیفیــت آب 
ــا و  ــت کل کاتیون‌ه ــن غلظ ــاس میانگی ــن اس ــر ای ــد. ب باش
ــه ایســتگاه  ــگ اســدی نســبت ب ــا در ایســتگاه اولن آنیون‌ه
ــا  ــد. ب ــان می‌ده ــش را نش ــر افزای ــدود 5 براب ــکان ح گلم
ــرای  ــرات ب ــن تغیی ــر Cl، بیش‌تری ــج پارامت ــه نتای ــه ب توج
ایــن پارامتــر و در ایســتگاه اولنــگ اســدی بــه مقــدار 7/66 
ــال 1371  ــل در س ــد. در مقاب ــر می‌باش ــر لیت ــرم ب میلی‌گ
کــه شــاخص‌ها افزایــش داشــته‌اند و ترســالی رخ داده 
ــت.  ــته ‌اس ــش داش ــد کاه ــر 32/73 درص ــدار کل ــت، مق اس
همچنیــن لازم بــه ذکــر اســت، نتایــج ایــن تحقیــق محــدود 
بــه آثــار خشک‌ســالی روي رودخانــه کشــف‌رود‌ بــدون 
توجــه بــه ســایر عوامــل دیگــر بــر کیفیــت آب ایــن حوضــه 
ــج بدســت آمــده از  ــر اســاس نتای ــی ب می‌باشــد. به‌طــور کل
ــت.  ــر اس ــت آب مؤث ــر کیفی ــالی ب ــش، خشک‌س ــن پژوه ای
در دوره‌ای کــه پدیــده خشک‌ســالی رخ داده اســت، غلظــت 
ــذب  ــبت ج ــی و نس ــت الکتریک ــا، هدای ــا، کاتیون‌ه آنیون‌ه
ســدیم نســبت بــه دوره طولانی‌مــدت افزایــش یافتــه اســت. 
همســو بــا یافته‌هــای پژوهــش حاضــر، محمــودی و همکاران 
)Mahmoudi et al., 2015( خشکســالی و تأثیــر آن 
ــع آب ســطحی سیســتان و بلوچســتان را  ــت مناب ــر کیفی ب
ــه  ــان داد ک ــور نش ــش مذک ــج پژوه ــد. نتای ــی نمودن بررس
ــدار  ــش مق ــث افزای ــالی باع ــر خشک‌س ــا در اث ــش دم افزای
ــای  ــایر پارامتره ــش س ــت افزای ــت و در نهای ــده اس EC ش
کیفــی در دوره خشــک مشــاهده شــده اســت. در تأییــد ایــن 
 Heshmatpour et al.,( نتایــج، حشــمت‌پور و همــکاران
ــت  ــر کیفی ــالی ب ــر خشک‌س ــه اث ــه‌ای ب 2015( در مطالع
آب‌هــای ســطحی اســتان گلســتان پرداختنــد.  نتایــج نشــان 
ــر روی  داد وقــوع دوره‌هــای خشک‌ســالی تأثیــر به‌ســزایی ب
ــدت  ــا دوره طولانی‌م ــه ب ــی آب در مقایس ــای کیف فاکتوره
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دارد. همچنیــن مقایســه نتایــج بررســی پارامترهــای مرتبــط 
ــگ  ــای هان ــا یافته‌ه ــف‌رود ب ــه کش ــت آب رودخان ــا کیفی ب
دارد.  مطابقــت   )Huang et al., 2013( همــکاران  و 
آن‌هــا کمبــود بارندگــی طــی دوره خشک‌ســالی را موجــب 
به‌هــم‌زدن تعــادل آب ســطحی دانســته و تــداوم ایــن 
ــول در آب  ــر محل ــت عناص ــش غلظ ــل افزای ــده را عام پدی

ــد. عنــوان کردن
نتیجه‌گیری

اتفــاق  کــه خشک‌ســالی  ســال‌هایی  در  کلــی  به‌طــور 
می‌افتــد، بحــران آب و از تبعــات آن کاهــش شــدید منابــع 
ــتمر  ــی مس ــش و ارزیاب ــود. پای ــان می‌ش ــطحی نمای آب س
ــر آن،  ــالی ب ــده‌ی خشک‌س ــر پدی ــطحی و تأثی ــای س آب‌ه
جهــت آگاهــی از تغییــرات کمــی و کیفــی و برنامه‌ریزی‌های 
ســطح حوضــه آبریــز ضــروری اســت. تعییــن مناســب بــودن 
ــت آن  ــه کیفی ــه ب ــا توج ــف ب ــای مختل ــرای بخش‌ه آب ب
امکان‌پذیــر اســت. بنابرایــن انجــام مطالعــات جهــت بررســی 
کیفیــت آب‌هــای ســطحی و همچنیــن عوامــل تأثیرگــذار بــر 
ــداف و  ــق اه ــت تحق ــدی جه ــات مفی ــد اطلاع آن می‌توان
ــش در  ــن پژوه ــذا ای ــد. ل ــه دهن ــی ارائ ــای آت برنامه‌ریزی‌ه
راســتای بررســی تغییــرات کیفیــت آب رودخانــه کشــف‌رود‌ 
در قســمت شهرســتان مشــهد، تحــت تأثیــر خشک‌ســالی و 

ترســالی انجــام شــد.
ایســتگاه‌های   ،SPEI و   SPI شــاخص‌های  اســاس  بــر 
ــه  ــی، ب ــورد بررس ــاری م ــول دوره آم ــه در ط ــورد مطالع م
تنــاوب خشک‌ســالی‌ها و ترســالی‌های گوناگونــی را بــا 
شــدت‌های مختلــف تجربــه کرده‌انــد. در ایــن پژوهــش 
ــر  ــت آب مؤث ــر کیفی ــالی ب ــه خشک‌س ــد ک ــخص ش مش
ــن  ــون، بی ــتگی پیرس ــب همبس ــاس ضری ــد. براس می‌باش
ــه  ــطحی رابط ــت آب س ــای کیفی ــالی و پارامتره خشک‌س
ــا  ــت آن‌ه ــش غلظ ــث افزای ــته و باع ــود داش ــی‌دار وج معن
شــده اســت. حداکثــر ایــن افزایــش در ایســتگاه هیدرومتری 
اولنــگ اســدی می‌باشــد. ایــن افزایــش در مقــدار یــون کلــر 
ــه  ــن در مقایس ــد. همچنی ــاهده می‌باش ــل مش ــوح قاب به‌وض
میانگیــن غلظــت کل کاتیون‌هــا و آنیون‌هــا در ایســتگاه 
اولنــگ اســدی نســبت بــه ایســتگاه گلمــکان کــه در ناحیــه 
بالادســت ایــن ایســتگاه قــرار دارد، افزایــش حــدود 5 برابــر 

را نشــان می‌دهــد.
در نهایــت لازم بــه ذکــر اســت، نتایــج ایــن پژوهــش 

ــف‌رود  ــه کش ــالی روی رودخان ــار خشک‌س ــه آث ــدود ب مح
ــر کیفیــت  ــه ســایر عوامــل دیگــر ب ــدون توجــه ب مشــهد ب
ــه  ــروج آب از رودخان ــی ورود و خ ــت. چگونگ ــوده اس آن ب
ــر  ــد نظ ــی م ــای آت ــد در پژوهش‌ه ــل می‌توان ــایر عوام و س
قــرار گیــرد. پیشــنهاد می‌شــود نقــش منابــع آلاینــده نظیــر 
ــه  ــن رودخان ــت آب ای ــر کیفی ــا در تغیی ــاب و فاضلاب‌ه زه
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