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   (GIS)زميني با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي هاي زير بررسي افت سطح آب
  )آبخوان دشت مشهد: مطالعه موردي(

  
  3سادات  و حميد مدني2، محمدرضا جرگه1مرتضي اكبري*

  ، مهندسي آبارشد يكارشناسدانشجوي 2ه مديريت مناطق خشك و بياباني، دانشگاه فردوسي مشهد، ي گروربم 1
  اي استان خراسان رضوي هاي زيرزميني، شركت آب منطقه رئيس گروه مطالعات آب3، دانشگاه زابل

  5/10/88:  ؛ تاريخ پذيرش19/3/88: تاريخ دريافت
  1چكيده

خـشك از اهميـت خاصـي         زميني، در مناطق خـشك و نيمـه       هاي زير   ويژه آب  همديريت منابع آب ب   
عوامل مختلف طبيعي و انساني در چند دهه اخير باعث ايجاد شرايط بحرانـي و افـت               . خوردار است بر

 بنـابراين .  كشور از جمله استان خراسان رضوي شده است هاي  ه منطق بيشترهاي زيرزميني در     سطح آب 
هـاي    دشت ترين  و بزرگ  ترين  از مهم   كه يكي  مشهدشت  هاي زيرزميني، د   جهت بررسي افت سطح آب    

 10 دوره 2اي در طـي    چاه مشاهده70، آمار   پژوهشمنظور انجام اين      به. باشد، انتخاب گرديد    مي استان
آوري و   هـاي آمـاري جمـع      در ابتـدا داده   . مـورد بررسـي قـرار گرفـت       ) 1377-87 و   1366-76(ساله  
هـاي   ، با استفاده از نقشه    )GIS( به سيستم اطلاعات جغرافيايي      ها پس از ورود داده   . سازي شدند  مرتب
هـاي خطـوط هـم پتانـسيل و      يـابي، نقـشه    دشـت، بـا روش درون  -شناسي، توپوگرافي وحدكوه     زمين
افـزاري   هاي تـراز آب نيـز در محـيط نـرم           هيدروگراف. بندي افت سطح آب زيرزميني تهيه گرديد       پهنه

Excel  كه سـطح آب زيرزمينـي       پهنه افت، نشان داد    هاي هم   از نقشه   آمده دست  بهنتايج  .  ترسيم شدند
هاي  هاي برداشت با دبي   تمركز چاه .  متر كاهش داشته است    30غربي آبخوان تا     هاي مركزي و   در بخش 

هـاي   هيـدروگراف . باشـد   مي بالا مطلـب   بيانگربرداري،   پهنه بهـره  بالا در اين منطقه، براساس نقشـه هم      
 60طور متوسط هر ساله      ه متر، يعني ب   1/12ميزان    سال به  20دهند كه در طي    يني نشان مي  تراز آب زيرزم  
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تـوان   ترين عوامل افت آب زيرزميني در دشت مشهد مي         از مهم . متر سطح آب كاهش يافته است      سانتي
هاي  رويه، ازدياد جمعيت، افزايش سطح زير كشت و تعداد زياد چاه           سالي، برداشت بي   به پديده خشك  

  .برداشت اشاره نمود
  

  زمينيآب زير ، هيدروگراف ترازGISافت آب زيرزميني، آبخوان دشت مشهد،  :هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
هاي زيرزميني در بـسياري از نقـاط جهـان سـبب افـت شـديد سـطح آب                    رويه از آب   برداشت بي 

زمينـي  ب زير الانه آ ـ س تـوار روند اف  ـع دش ـاني وض ـارايه شده در منابع جه     آمار. زيرزميني شده است  
 ميليـارد مترمكعـب     800 تا   700 سالانه بين    ،كسري حجم مخزن آب زيرزميني جهان      .دهد ان مي ـرا نش 
حـدود   در كـشور،   1381-82براساس آمار سال آبـي      .  درصد آن متعلق به كشور ايران است       1كه  بوده  

خـسروشاهي،  ( شـود  ال مـي   استحـص  هـا   اتنها و ق   ها، چشمه   ميليارد مترمكعب آب از طريق چاه      6/74
 متـر  300 متـر بـه   50هـاي آب از      اثر پمپاژ، عمـق چـاه       بر  در استان كرمان   در دشت رفسنجان   ).2007

 در  ).2007الدين،   خواجه( متر رسيده است     100هاي اطراف اصفهان به بيش از        كاهش يافته و در دشت    
هـاي شـيرين     هاي شـور وارد آب     ، آب بيش از حد  برداري   سالي و بهره   اثر خشك  دشت مركزي اراك بر   

  ).2001كردواني، (ت را با خطر شور شدن مواجه ساخته است هاي دش شده و آب
بـرداري از     ميزان بهـره   نمودند اعلام   در دشت مشهد  براساس مطالعاتي   ) 2004( پرور جاننيريزي و   

شود  بيني مي   پيش و افتهي ميليارد مترمكعب افزايش     6/4ميزان    به 1350-1384هاي زيرزميني از سال      آب
) 2004( پرور نيريزي و جان   .يابد  افزايش  نيز  ميليارد مترمكعب ديگر   5/2ميزان   بهميلادي   1399تا سال   

 ـ   توسعه زيـاد   را،   اند برداري شده  باعث افزايش بهره  عوامل مهمي كه      بـه   100000ر كـشت از      سـطح زي
، افـزايش توسـعه      واحد 3000 از    واحد صنعتي به بيش    100  از  توسعه صنعت از كمتر    ، هكتار 130000

 ميليـون   5/2 ميليون نفـر بـه       5/0 كيلومتر مربع و افزايش جمعيت از        160 كيلومتر مربع به     15شهري از   
بـه   مشابه در دشت مـشهد       هاي  بررسيدر  ) 2007 (والادان و   حسين .اعلام نمودند  سال 34در طي    نفر

 1372 در سال     بوده كه  حلقه 231  تعداد ،1344هاي اين دشت در سال       تعداد چاه  كه اين نتيجه رسيدند  
 ،هـاي شـمال همـدان       بررسي دشت  در) 2008(پور و حبيبي     شمسي . حلقه افزايش يافته است    3619به  

 ي سال آمار17سالي در مدت  ثير پارامترهاي اقليمي و خشك أهاي زيرزميني را ت    علت كاهش سطح آب   
با مطالعه در دشت قـزوين  ) 2003( عزيزي .دمعرفي نمودن درصد  42 با ضريب همبستگي  ) 79-1363(
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 25حـدود    هر سـاله در    كه   سالي دانسته و نتيجه گرفت     علت اصلي افت آب زيرزميني را پديده خشك       
 بـا مطالعـه بـر روي دشـت نيريـز          ) 2009(رحماني و همكاران     . كاهش يافته است   متر سطح آب   سانتي
ولوژيكي گونه تاغ و كـاهش      كد، خصوصيات ا  هاي زيرزميني را برداشت زيا      فارس علت افت آب    استان

  .اعلام كردندبارندگي 
گيري و ارايه راهكارهاي مناسـب را بهبـود    تواند تصميم هاي نوين مي آوري  راستا استفاده از فن   ندر اي 
بـر سـودآوري بـسيار،       عـلاوه  ها بـوده و    ترين دانش   يكي از كاربردي   1سيستم اطلاعات جغرافيايي  . بخشد

توانايي اين سيـستم    . گردد مي... ها، تشخيص موارد بحراني و     ريزي روند انجام كار، برنامه    باعث تسريع در  
هاي قوي آماري باعث شده كـه بـسياري از افـراد در              ريزي و همچنين تجزيه و تحليل       برنامه ،در مديريت 

). 2002ان،  مخـدوم و همكـار     (نماينـد ها اسـتفاده     گيري عنوان ابزاري قوي در تصميم     امور مختلف ازآن به   
 ـ   ببا  ) 2009(ابراهيمي و همكاران     هـاي اسـتان     سـالي بـر سـطح آب تـالاب         ثير خـشك  أررسي و ارزيابي ت

رويـه از    و سنجش از دور به اين نتيجه رسيدند كه با برداشت بـي          GISآوري   چهارمحال و بختياري با فن    
ون و  تـس  آلبر .افتـه اسـت   ها نيز كـاهش ي     سالي، سطح آب تالاب    ثير خشك زميني و همچنين تأ   هاي زير  آب
بررسـي كردنـد و واكـر و همكـاران      تحليل منـابع آب زيرزمينـي را         GISبا استفاده از    ) 1995(ن  نينگتوه
  .اند سالي مطالعه نموده نيز مديريت منابع آب زيرزميني را در شرايط خشك) 1991(

 ـ   بـا اسـتفاده       آبخوان دشت مشهد   هاي زيرزميني   افت آب  پژوهشدر اين    تحليـل در    و هتوابـع تجزي
GIS     تـرين    كه از مهم   ثيرگذار بودند أت عوامل زيادي     مشهد در انتخاب دشت   .گرفت مورد بررسي قرار

فـزايش جمعيـت، محـدوديت      هاي صنعتي، وسـعت زيـاد، ا        تراكم زياد صنايع و كارگاه      به ،توان آنها مي 
نشـست   و  ب زيرزمينـي  آسطحفت ، ازيرزميني و برداشت مازاد بر ظرفيت  هاي  منابع آبي در بخش آب    

  .اشاره نمودزمين 
  

  ها مواد و روش
ساحت م. باشد مي) كشف رود(قوم   قرهزيرحوضه 13مشهد يكي از آبريز ه ضحو: منطقه مورد مطالعه

ديگر  كيلومتر مربع 6558  ودشت آن را  كيلومتر مربع3351، كه  بودهمربع  كيلومتر4/9909 حوضهاين 
هاي استان خراسان  ترين دشت  از مهم يكيدشت مشهد ).2006ري، ياسو (دهد  تشكيل ميكوهستانرا

 - قسمتي از دشت مشهد، اقليم سرد و خشكو نيشابور، جز-قسمت اعظم دشت مشهد. رضوي است
                                                 

1- Geographic Information System (GIS) 
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 ،هاي بينالود و هزار مسجد خشك و سرد و بخش كوچكي از بلندترين ارتفاعات رشته كوه هقوچان، نيم
رود  كشفتوان به رودخانه  هاي اين دشت، مي رودخانهترين   مهماز. باشد جزء اقليم مرطوب سرد مي

. باشند ميآباد  رادكان، طرقبه، جاغرق، دهبار، زشك، گلستان و دولت هاي مهم آن كه شاخه اشاره نمود
دشت مشهد در آبخوان  .عميق است عميق و نيمه منابع تأمين آب زيرزميني دشت شامل چشمه، قنات، چاه

 35 جغرافيايي دقيقه شرقي و عرض 56  و درجه59 دقيقه تا 29 درجه و 58فيايي موقعيت طول جغرا
 هعنوان مركز عمد دشت مشهد به . دقيقه شمالي واقع شده است3  درجه و37 دقيقه تا 58درجه و 
كه  طوري ه ب. است در وضعيت بسيار بحراني قرار گرفته، امروزههاي صنعتي و كشاورزي استان فعاليت

سوس ـطور مح  بهاز آنهايي  شـني در بخـهاي زيرزمي ح آبـي از افت سطـن ناشـمينشست سطح ز
هاي ممنوعه اعلام   جزء دشت، دشت مشهددليل افت سطح آب  به1347از سال  .گردد اهده ميـمش

 با مقياس شناسي كشور شناسي سازمان زمين براي مشخص نمودن حدود آبخوان از نقشه زمين .گرديد
 اي حد GISو همچنين لايه  1:50000با مقياس  توپوگرافي سازمان جغرافيايي ارتش ، نقشه1:250000

 3  در به همراه پيزومترها موقعيت آبخوان دشت مشهد را1 شكل . دشت اين حوزه استفاده شد-كوه
  .دهد نشان ميترتيب با حروف الف، ب، و ج  به  و خراسان جنوبيرضوي   خراسان شمالي،استان خراسان

  

  
  

  . موقعيت آبخوان دشت مشهد در استان خراسان رضوي-1ل شك
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 70 (اي موجود هاي مشاهده  آمار چاه،پژوهشانجام اين منظور  به :آوري آمار و تجزيه و تحليل آنها جمع
قرار بررسي مورد  )1386-87 تا 1376-77 و 1376-77 تا 1366-67 (ه سال10 دوره 2 در طي )چاه

 كامل بودن فقط علت استفاده اين دوره زماني .))2007 (ان رضوياي خراس شركت آب منطقه (گرفت
توانست در اين  علت ناقص بودن نمي  به1366-67  آبي زيرا آمار قبل از سال.باشد آمار موجود مي

گيري شده به  هاي اندازه ، ابتدا جهت تعميم ارزش آمارسازي مرتبپس از  .كار گرفته شود ه بپژوهش
در  هاي هم پتانسيل  و نقشه آبخواناستفاده شد و سپس، هيدروگراف تراز آب 1سنسطح منطقه از تابع تي

 هدف از ترسيم .شدند ترسيم Excelافزاري   در محيط نرم) ساله10 دوره 2طي ( سال 20پايه زماني 
كه  دليل آن  به.استدست آوردن ديد كلي از روند تغييرات سطح آب زيرزميني  هيدروگراف آبخوان، به

توانند تمامي سطح آبخوان را پوشش دهند، به كمك مدل تيسن، براي هر  ي پيزومتري موجود، نميها چاه
ها بايد به  اين مساحت. شود ميهاي اطراف، سطحي در نظر گرفته  چاه با توجه به موقعيت و تراكم چاه

  .باشد  ميبالا بمطال بيانگر 1 رابطه . برابر با سطح كل آبخوان گرددهمه آنها،د كه جمع ناي باش گونه
)1                                                                                                       (∑= iaA  

  مساحت آبخوان= A و  امiن ومساحت پلي گ= iaدر اين رابطه 
  مترمربع، پيزومتر تخم مرز62/38754732تر اخلمد ل مساحت تيسن مربوط به پيزومراي مثاب
 مترمربع، يعني 3367362558ها برابر با   كه جمع تمام اين مساحتاست...  مترمربع و75/20251421

گيري   ميانگينعملترسيم هيدروگراف براساس مدل تيسن، يك . باشد برابر با مساحت آبخوان مي
پيزومتر، برابر با حاصل تقسيم سطح  ده شده به هردر اين فرآيند، وزن اختصاص دا. وزني است

  .باشد دست آمده از روش تيسن به مساحت كل آبخوان مي هب
)2(                                                                                                       

A
a

w i
i =   

011503367362558 مد برابر با   اين مقدار براي پيزومتر اخل    
6238754732 //

  و براي پيزومتر تخـم مـرز برابـر بـا           =

00603367362558
7520251431 //

 وزن بايـد دست آوردن ارزش عـددي هيـدروگراف آبخـوان،          ه ب براي. باشد مي =
ضـرب و   ) hij(هـاي مختلـف       را در تراز آب زيرزميني هر چـاه در مـاه           2 از رابطه    )Wi (دست آمده  هب

نتيجه تراز آب زيرزميني آبخوان در ماه         هاي برابر جمع كرده، در     Jدست آمده در     هاد ب سپس تمامي اعد  
 J آيد دست مي هب 3طبق رابطه ام.  

                                                 
 Theissen-1  
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)3(                                                                                                     ( )∑ × iij wh                                     
87،4031301150611164براي پيزومتر اخلمد در مـاه شـهريور سـال            /// =×=× iij wh  ،متـر

باشد كه با جمع تمامي اين مقادير ارتفاع         مي...  متر و  5852/5براي چاه تخم مرز در همين زمان برابر با          
  : برابر خواهد بود با1387 سال  ماهوريپيزومتريك آبخوان مشهد در شهر
                        ( ) mwh iij 10445852540313 =++=×∑ ...//  
 آن تراز آب زيرزميني است، هيدروگراف       Yهاي سال و محور       آن ماه  xبا رسم نموداري كه محور      

  .آبخوان ترسيم خواهد شد
در  .باشد  ميESRI1شركت  2/9، نسخه  ArcGISافزار   ، نرم پژوهشافزار مورد استفاده در اين       نرم

هـاي زيرزمينـي     هـم پتانـسيل آب    هـاي    قـشه  ن جهت تهيه  Kriging2يابي    درون روش ، از پژوهشاين  
روش . شود هاي معلوم به تمام منطقه تعميم داده مي        هاي داده  يابي ارزش  در فرآيند درون  . استفاده گرديد 

يابي غيرخطـي اسـت كـه بـر پايـه طبيعـت آمـاري تغييـرات                  يابي كريجينگ، يكي از فنون درون      درون
يابي  هاي درون   مانند روش  يابي هاي ديگر درون   نمايد و نسبت به روش     ط معلوم عمل مي   هاي نقا  ارزش
 در محـيط     را پهنـه  اي هـم  ه ـ توان نقـشه    مي ،تابعاعمال اين   با  . دهد تري را ارائه مي    ، نتايج صحيح  خطي
GIS هاي  دادهعنوان   برداري به  هاي بهره  برداري چاه  ، اطلاعات مقدار بهره   پژوهش در اين    .دست آورد  ه ب

يابي به سـاير نقـاط نـامعلوم، براسـاس طبيعـت             برداري شده با روش درون     هاي نمونه  مشخص ايستگاه 
هـاي   بندي ميزان برداشت از آب     براي كلاس  .شود هاي نقاط معلوم تعميم داده مي      آماري تغييرات ارزش  

  .استفاده شده است برداري هاي بهره چاه 1381-82زيرزميني از آمار سال آبي 
  

  نتايج و بحث
. ان آزاد گسترش يافته، كه تـا حاشـيه ارتفاعـات بينـالود ادامـه دارد       ودر سرتاسر دشت مشهد يك آبخ     

ان همگـن   ومسجد، اين آبخ ـ  هاي بينالود و هزار     علت ناهمواري سنگ كف و وجود نواحي تغذيه از كوه          هب
 مشهد بسيار متغيـر بـوده و از   هاي آبده دشت ضخامت لايه .نبوده و از نظر آبدهي نيز وضع يكساني ندارد      

هـاي آب زيرزمينـي    بيشترين ضخامت لايه آبدار دشت مشهد مربوط به سـفره . دارد متر نوسان 150 تا  20

                                                 
 Environmental Systems Research Institute-1  

يابي براساس  ترين روش درون دقيق ريزي گرديده است و  آماري پايههاي هابطها و ر  كريجينگ، اين روش بر پايه مدل-2
 .باشد برداري مي نقاط نمونه
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 متر و كمترين آن مربـوط بـه حاشـيه دشـت             150برج و گرجي با ضخامت      آباد، قهقهه، چهار    منطقه دولت 
ز مشخصات حوضـه آبريـز دشـت مـشهد را       برخي ا  1 جدول   .باشد  متر مي  20مشهد با ضخامت كمتر از      

هاي زيرزميني دشت مشهد چشمه، قنات، چـاه عميـق و چـاه               انواع منابع برداشت از آب      .دهد نمايش مي 
 ميليون متر مكعـب خروجـي   8/87 چشمه وجود دارد كه جمعاً      399در اين دشت    . عميق خواهند بود   نيمه
  ليتر در ثانيه   100 واقع در چناران با آبدهي       ان مرغ كش كال مي   زه  چشمه ترين چشمه ثبت شده،    پرآب. دارد

  .ها در بخش مركزي دشت و كمترين آنها در بخش طرقبه است بيشترين تعداد چاهو 
  
  .)2006ياسوري،  ( از مشخصات حوضه آبريز دشت مشهدبرخي -1جدول 

  مقدار  مشخصه  رديف
   كيلومتر مربع3351  وسعت دشت  1
  لومتر مربع كي4/9909  وسعت حوضه آبريز  2
  متر در سال  ميلي5/247  متوسط بارش حوضه آبريز  3
  متر در سال  ميليA 2300متوسط تبخير از تشتك كلاس   4
   متر3/1214  متوسط ارتفاع دشت  5
   متر1600  حداكثر ارتفاع دشت  6
   متر900  حداقل ارتفاع دشت  7
  2076  متوسط ارتفاعات در ارتفاعات  8
  3249  فاعاتحداكثر ارتفاع در ارت  9
  8/903  حداقل ارتفاع در ارتفاعات  10

  
 حلقـه بـا برداشـت متوسـط         90،  1365كننده نياز آب شـرب مـشهد در سـال            مينأهاي ت  تعداد چاه 

 حلقه با برداشـتي  1185ها برابر   تعداد اين چاه 1384 در سال     و  بوده سالمكعب در   مترميليون   17/160
، ميـزان    دشـت  كيفيـت آب زيرزمينـي      از نظـر   .الغ شده است   ميليون مترمكعب در سال ب     04/190برابر  

بهتـرين كيفيـت آب     . داردمتر مربع نوسان      ميكروموس بر سانتي   4000 تا   500 از   هدايت الكتريكي آب  
ترين كيفيت مربوط به مناطق شمال    و پايين  750 تا   500 الكتريكيمربوط به ارتفاعات جنوبي با هدايت       

ياسـوري،   (متر مربع گـزارش شـده اسـت         ميكروموس بر سانتي   3000 تا 2000شرق دشت بين     و شمال 
  .دهد  مشهد را نشان مي دشتانوهاي كلي آبخ  ويژگي2جدول . )2006
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  .)2006ياسوري، (  مشهد دشتان آبرفتيوهاي كلي آبخ  ويژگي-2جدول 
نام 
  دشت

 ضخامت آبرفت
  )متر(

  سطح برخورد به آب
  )متر(

  ضريب قابليت انتقال
  )مترمربع در روز(

  ضريب ذخيره
 )درصد(

  مشهد  ميانگين  حداقل  حداكثر  حداقل  حداكثر  ميانگين  حداقل  حداكثر  حداقل  حداكثر
250  130  130  3  100  5000  100  15  3  6  

  
مـدل  در  وارد و GIS به محيط ) چاه70(اي  هاي مشاهده چاه  و آمار  اطلاعات ،ها تحليل داده جهت  

  سـاله  10هاي زيرزمينـي در طـي دو دوره           افت آب  پهنه هاي هم   نقشه .گرفتند قرار Kriging يابي درون
 ايـن   .رخ داده اسـت    آب    سـطح  ، افت شـديد   آبخوان مناطق   بيشتر سال اول در     10كه در    دهد نشان مي 

هاي شـرقي بـه      بوده و در بخش   گير   چشم بسيارشمالي دشت    هاي غربي، شرقي و     بخش ميزان افت در  
  ديگـر   ناحيـه  دو افت شـديد و در       ،)3 و   2،  1ه  يناح ( دشت  ناحيه سه  در 2شكل   طبق .رسد  متر مي  20

  .شود  سطح آب ديده مي بالاآمدگي)5  و4ناحيه (
  

  
  

  .)76-77 تا 66-67( سال اول 10 در طي  آب زيرزمينيميزان افت -2شكل 
  

 سـال اول،    10 تراز آب در     هيدروگراف. شد، از تابع تيسن استفاده       تراز آب  م هيدروگراف يرستجهت  
 3شـكل   . صـورت گرفتـه اسـت       سطح آب   متر افت  76/3طور متوسط    كه در اين آبخوان به     دهد نشان مي 

  .دهد  نشان ميافت تراز آب را  وهاي پيزومتري  از چاهدست آمده بهتغييرات تراز آب هيدروگراف 
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1048
1050
1052
1054
1056
1058
1060

66-
67

67-
68

68-
69

69-
70

70-
71

71-
72

72-
73

73-
74

74-
75

75-
76

76-
77

  
  1376- 77 تا سال آبي 1366- 67سال آبي 

  . سال اول10 در )راز آبتغييرات ت(آبخوان  هيدروگراف -3 شكل
  

هـاي    افـت آب    كـه  دهد نشان مي پهنه،   هاي هم   و نقشه   سال دوم  10 ها در  چاهي  آمار و آناليز  تحليل
در  مـشهد    -كـه در محـدوده چنـاران       طوري ه ب . متر رسيده است   30 تا 25  متر به  20تا   10 زيرزميني از 

 و  ) متر رسيده اسـت    25 متر به    5ز  ميزان افت ا  ( شود ديده مي  يشديدبسيار  افت  بخش مركزي دشت،    
 سـال  10  ميـزان افـت آب زيرزمينـي در      4شكل  . شود ميثابت ديده    نسبت   هدر ساير نقاط روند افت ب     

  .دهد دوم را نشان مي
  

  
  

  .)1386-87 تا 1376-77( سال دوم 10 ميزان افت آب زيرزميني در -4شكل 
  

ب 
ز آ
ترا

)
 )متر



 1388) 4(، شماره )16(حفاظت آب و خاك جلد هاي  پژوهشمجله 
 

 72

 متـر افـت در ايـن        33/8دهنـده    نـشان   نيـز   سال دوم  10 هيدروگراف ترسيم شده از مدل تيسن در      
  .دهد نشان مي  سال دوم10  زمانمدت در )5شكل (  راافزايش  متر57/4 اين ميزان .آبخوان است

  

1038
1040
1042
1044
1046
1048
1050
1052
1054
1056

76-
77

77-
78

78-
79

79-
80

80-
81

81-
82

82-
83

83-
84

84-
85

85-
86

86-
87  

  1386- 87 تا سال آبي 1376- 77سال آبي 
  . سال دوم10 در )تغييرات تراز آب(آبخوان  هيدروگراف -5شكل 

  
جهت حركـت   توان    مي يابي درون با استفاده از مدل       و GIS نيز در محيط     پتانسيل با ترسيم خطوط هم   

هـاي خطـوط     با توجه بـه نقـشه     . آب زيرزميني، محل برداشت و محل تغذيه را در آبخوان مشخص نمود           
هـاي زيرزمينـي     تخليه آب   مناطق تغذيه و   اند  ساله ترسيم شده   10ل كه در ابتدا و انتهاي دو دوره         يپتانس هم

 در  پتانـسيل   خطـوط هـم    7 شـكل    ،1366-67 هـاي   در سال  پتانسيل  خطوط هم  6شكل  . شود مشخص مي 
  .دهد  را نشان مي1386-87 هاي  را در سالپتانسيل  خطوط هم8شكل  و 1376-77 هاي سال

  

  
  .1366-67پتانسيل   خطوط هم-6شكل 

ب 
ز آ
ترا

)
 )متر
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  .1376-77پتانسيل  خطوط هم -7شكل 

  

  
  .1386-87پتانسيل   خطوط هم-8شكل 

  
 دهد كه  ترسيم شده نشان مي    1381-82 آمارسال   براساسشت از آب زيرزميني كه      ميزان بردا بندي   طبقه

سـال آبـي صـورت         در طي يـك    يحجم برداشت ميزان   بيشترين    در بخش مركزي آبخوان،    در منطقه چناران  
 ميليـون   65/887براساس اين آمار حجـم آب اسـتخراج شـده از آب زيرزمينـي توسـط چـاه                   . گرفته است 
 ميـزان آب    طـوركلي  ه ب .باشد ون مترمكعب مي   ميلي 48/85 ميليون مترمكعب و قنات      8/87چشمه   مترمكعب،

حجـم آب    درصـد 35/1 معـادل  ، يعنـي   ميليارد مترمكعـب   1مشهد حدود    برداشت شده در سال از آبخوان     
  .دهد  مختلف برداشت را در آبخوان دشت مشهد نشان ميهاي پهنه 9شكل . كشور خواهد بودكل برداشتي 
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  .1381هاي برداشتي در سال آبي  هاي برداشت از چاه  زون-9شكل 

  
هاي زيرزميني    اين مطلب است كه ميزان سطح آب       بيانگر ساله   20هاي تهيه شده در طي دوره        نقشه

هـاي مركـزي،     اين ميزان افت در بخـش     . رو شده است   هگيري روب  آبخوان دشت مشهد با افت چشم      در
 ـ          طوري هب. ت اس توجهغربي دشت قابل     شرقي و شمال   ثير أكه بازديدهاي ميداني نيز ميزان افـت آب و ت

هاي  كاهش سطح آب   11  و 10هاي   شكل. دهد آن در نشست زمين را در اين دشت به وضوح نشان مي           
 ـ              أزيرزميني و ت   خـصوص در بخـش مركـزي و         هثير آن در نشست زمين را در برخـي از نقـاط دشـت ب

  .دهد مي نشان 88 تا 84هاي  غربي در طي سال شمال
  

    
  

اي  شركت آب منطقه ي دشت مشهدبغر در شمال نشست زمين  در اثر و ايجاد شكافزايي لوله -10شكل 
  .)1384پائيز  (رضوي خراسان
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  غربي دشت مشهد در بخش شمال نشست زمينزايي در اثر   لوله-11شكل 

  .)1388 (ضوير اي خراسان شركت آب منطقه.  سال4 پس از 10در مقايسه با عكس شماره 
  

تخريب كيفيـت آب زيرزمينـي و شـور          از جمله    ي نتايج ،ني و كسري مخزن   يرزميافت سطح آب ز   
هـاي   بـه سـمت منـاطق آب شـيرين، ايجـاد گراديـان             هاي آب شـور    ، پيشروي جبهه   آن شدن تدريجي 

معكوس شـدن جهـت جريـان آب زيرزمينـي و نفـوذ جريـان             ،   ايجاد گراديان منفي   ،هيدروليكي شديد 
ها به آب زيرزميني، افـزايش لايـه غيراشـباع و كـاهش              ي جاري در بستر رودخانه    ها  ها و آلاينده   پساب

 ،هـا   هـا و خـشكيدن قنـات       منظور مقاومت لايه آبرفت، كاهش آبدهي چاه       هاي مقاوم رو به بالا به      لفهؤم
ي، تغذيه  هاي تغذيه از قبيل نفوذ آب بارندگ       لفهؤ حذف و يا كاهش م     ،افزايش عمق سطح آب زيرزميني    

ست ـ ـ نش ت سطح آب و   ـثير اف أتاما   . را به همراه خواهد داشت     ...اورزي و ـتي كش ـاز طريق آب برگش   
 ريزش، خم شدن لولـه جـدار و از بـين رفـتن              ،هاي كشاورزي  زايي چاه   باعث؛ لوله   از آن  دست آمده   به

هـاي فنـي،    ، ابنيـه اه باغها و  چاهمنصوبات، كاهش ضريب ذخيره آبخوان بر اثر نشست، تخريب ديواره       
 مشكلات آبياري در اراضـي و       ،آب، ايجاد مزاحمت براي كشاورزان      و هاي گاز  ها، تغيير بستر لوله    جاده

 ـ   و گراف  ها  ها، شكل   نقشه . خواهد شد  هدررفت آب   و عمليـات    پـژوهش  در ايـن     دسـت آمـده    ههاي ب
  .كند يد ميأيت  در دشت مشهد را شده در بالا ذكرميداني موارد

  
  گيري نتيجه

هاي شهري و روستايي، عوامـل زيـادي     فعاليت اصليعنوان بستر با توجه به وسعت دشت مشهد به 
ميـزان   دمـا بـه   افـزايش   باعث   هاي چند دهه اخير    سالي خشك. ثر است ؤهاي زيرزميني آن م    در افت آب  
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ر كمتر از ميانگين    ليت  ميلي 18ميزان    بارندگي به   كاهش و ساله   50 از ميانگين  بالاتر   گراد  درجه سانتي  2/2
  سال گذشته نيز يكـي     20 درصد در طول     9/4 افزايش جمعيت با نرخ      ،آن بر  علاوه .شده است  ساله   50

، در  پـژوهش دست آمده در ايـن       هنتايج ب . باشد هاي زيرزميني مي   ثر در روند افت آب    ؤ از عوامل م   ديگر
دهد كه سـطح آب زيرزمينـي در         ميهاي هم پهنه افت، نشان        سال آماري و با استفاده از نقشه       20مدت  
هـاي برداشـت     كه تمركز چاه   طوري هب.  متر كاهش داشته است    30غربي آبخوان تا     هاي مركزي و   بخش
هاي   اما در بخش.باشد  ميبالا مطلب بيانگربرداري  پهنه بهره  نقشه همطبقهاي بالا در اين منطقه،  با دبي

هـاي   شود كـه مربـوط بـه نفـوذ فاضـلاب           يده مي  سال بالا آمدگي سطح آب د      20شرقي دشت در طي     
هاي  پتانسيل، محل هاي هم براساس نقشه.  استآن منطقه در  به سفره آب زيرزميني ،شهري و كشاورزي  

نـشان  هاي تراز آب     هيدروگراف. هاي زيرزميني در آبخوان مشهد مشخص گرديد       برداشت و تغذيه آب   
 ـ  ت سطح آب در دشت مشهد رخ داده        اف  سال 20 متر در مدت     1/12 وعجمدر م كه   دادند طـور   ه يعني ب

 انجام هاي ه با مطالعاين نتايج. سطح آب كاهش يافته است ترازمتر   سانتي60 هر ساله در حدود متوسط  
 و شـرقي  منـاطق مركـزي،     ،كه هـر دو    طوري ه ب .داردخواني    هم  نيز، اي مشهد   منطقه GISشده در طرح    

عنـوان يكـي از    برداري بـه  افزايش ميزان بهره  .كنند مي معرفي    دشت را مناطقي با افت شديد      غربي شمال
حسيني و  (و افزايش ميزان چاه ها      ) 2004پرور،   جانزي و   ينير(هاي زيرزميني    عوامل كاهش سطح آب   

 سـبب هـاي زيرزمينـي دشـت،     ثر در افـت آب ؤمعوامل  .باشد بيانگر اين مطلب مينيز  ) 2007والادان،  
توان   را ميآن  و آثارها نشانه 10 و   9هاي   شكلبا توجه   ه   ك طق دشت شده   در برخي از منا    نشست زمين 

اثراتي كه افـت و     .  مشاهده نمود   دشت، غربي  و شمال   در بخش مركزي   هاي منطقه فردوسي   در نزديكي 
 ي شده اين دشت شـرايط بـسيار حـاد         سببهاي زيرزميني در دشت مشهد را ايجاد نموده          نشست آب 

كارهـاي   ا توجه به اهميت اين دشت در اقتصاد و معـاش سـاكنين، لازم اسـت راه                 ب بنابراين .پيدا نمايد 
تـرين مـاده     ارزش عنـوان بـا    ، ارزش نهادن به آب به     مانندمواردي  .  اتخاذ گردد  مشكلمناسبي براي اين    

هاي   در سرشاخهها  هاي غيرمجاز، جلوگيري از توسعه باغ      موجود در طبيعت، جلوگيري از برداشت چاه      
هـاي   عنوان بهترين بستر براي تغذيه آبخوان، تغييـر روش         ها به  ها، حفظ بستر و حريم رودخانه      رودخانه

ب تصفيه شده فاضلاب    آ  جويي آب در بخش كشاورزي، استفاده از پس        آبياري و الگوي كشت و صرفه     
تواند تا حـدودي شـرايط       و جايگزيني آن با بخش كشاورزي، ترويج فرهنگ استفاده صحيح از آب مي            

  .امناسب را بهبود بخشدن
  



  و همكارانمرتضي اكبري
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Abstract1 
Water resource management, especially in groundwater, is very important in arid 

and semiarid regions. Natural and anthropogenic phenomena have caused critical 
conditions and fall in groundwater table within last decades in many places of 
country such as Khorasan Razavi Province. Therefore for assessment of falling of 
groundwater table, Mashhad Plain, which is one of the important and largest plain in 
province, was chosen. To do this research, 70 piezometers well were studied during 2 
ten-years periods (1987-97 and 1997-2007). Statistical data were first collected and 
arranged. Afterwards, isopieses and classification of groundwater level were 
performed by interpolation method in GIS environment using geology, topography 
and mountain-plain limit maps. Also water level hydrograph were drawn in Excel 
software. The result of classification of groundwater level maps indicated that 
groundwater table decreased about 30 meters in central and western regions of 
aquifer. The concentration of exploitation wells with high debits in this region, has 
confirmed former findings according to the classification of exploitation map. 
According to hydrographs, groundwater table has decreased to 12.1 meters during 20 
years, 60 cm water level fall annually. Drought, overexploitation, growth of 
population, increase in agricultural lands and increasing number of wells are the most 
important factors in decreasing of groundwater table. 
 
Keywords: Fall of Groundwater table, Mashhad Plain Aquifer, GIS, Groundwater 
Hydrograph 
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