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 خلاصه

سبت زیرزمینی ن یش سطح آبافزا باعث آبخوان اغلب هیتغذ با ایجاد زمینه برای در مناطق خشکو افزایش تراکم جمعیتی شهرها  ینیتوسعه شهرنش

های اطراف و دهیادی آب از محدوزافزایش نیاز آبی این کلان شهر، حجم با گسترش شهر مشهد و  ریاخ یهاسال یط. دشویقبل از توسعه شهر م به

از مدار یز نشهر  همحدود شرب واقع در یهاچاهبخش زیادی از آب،  نیشهر انتقال داده شده است. با ورود ا نیبه اهای آبریز مجاور ضهحو

ر را د ینیرزمیسطح آب زتراز  افزایش ،از آبخوان )سطح شهر مشهد( حجم زیادی آب در وسعت محدودی هلذا با تغذی. اندخارج شده یبرداربهره

آب  حزمانی سطو  نیمکا اتتغییر سیربر رمنظو بهمطالعه  نی. در انیز شده است های عمرانیپروژهدر  یمشکلات که باعث ایجادداشته  یپ

هد مش در سطح شهر یاحلقه چاه مشاهده 94 و همچنین 1394تا  1363از سال ناران چ-پیزومتر در محدوده مطالعاتی مشهد 68 ماهانه آمار ،مینیزیرز

شده است.  هیته ینیرزمیسطح آب زخطوط هم یهاشده، سپس نقشه یو سازمانده یآورجمع 1394ماه  آذرتا  1392نوبت از آذر ماه  یازده یط

 هر مشهد وای به شن حوضهاصلی این پدیده انتقال آب بیعلت . باشدیشهر مشهد م محدودهدر  ینیرزمیسطح آب ز یموضع شیاز افزا یحاک جینتا

 های سطح شهر شناخته شد.چاهکاهش برداشت از 

 

 یتیریاقدامات مد ،ینیرزمیسطح آب ز یبالا آمدگ ،ایحوضه نیشهر مشهد، انتقال آب ب: کلیدیکلمات 

 

 

 مقدمه .1
 

گذار بر  ریتاث یاصل ندیفرآ ،یبعد از کشاورز ی( و شهرسازUnderwood ،2001؛ Sherlock ،1922است ) نیبر سطح زم رگذاریتاث یبشر عامل اصل

 ابدی شیدرصد افزا 67 به رمقدا نیا 2025که تا سال  شودیزده م نیو تخم کنندیم یدر شهرها زندگ نیزم تیدرصد جمع 50از  شیباشد. بمی نیزم

(Ramsey ،2003شهرها سطح وس .)ق مناط ایرها به شه تیعمراکز کم جم ریو سا یکشاورز ،یعیطب یهانیزم لیتبد. دندهیها را پوشش ماز قاره یعی

آب  هیعث کاهش تغذبا نیسطح زم نکرد ریبا نفوذ ناپذ یشهرساز یبه طور کل .(Sharp ،2010)شودیم هیآن ناح یدرولوژیه رییموجب تغ یشهر

 کهشت از شبن، فاضلاب یورو شبکه جمع آشرب آب  عینشت از شبکه توز رینظ هیتغذ دیمنابع جد باعث ایجادا . امّشودیمزیرزمینی از طریق باران 

در که حت این مطلب صدر حال حاضر  نی(. بنابرا1998و همکاران،  Foster) شودآب برگشتی از آبیاری فضای سبز میو  یرواناب سطح یجمع آور

واقع در  یخشک و شهرها یهامیدر اقل یشهر هیتغذ شی. نرخ افزااست، تایید شده ابدی شیافزا یبا شهرساز تواندیم ینیرزمیآب ز هیتغذکل 

 .(Takizawa ،2008) است شتریدر حال توسعه ب یکشورها
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 ،یتوسعه شهر هیولا: در مراحل دنکنیم فیتوص ریرا به صورت ز ینیرزمیتراز آب ز راتیی(تغ1998و همکاران ) Fosterخشک،  یدر نواح

 تراز آب ،یرعه شهتوس یا در مرحله بعد. امّشودیدچار افت م یو صنعت یمصارف خانگ یبرا ینیرزمیاشت آب زدر اثر برد ینیرزمیتراز آب ز

نفوذ  ننیآب و همچ عیکه توزمرحله نشت از شب نی. در اشودیم گیدچار بالاآمد ،مجاورهای حوضهبه علت ورود آب به شهر از  زادآبخوان آ ینیرزمیز

 .(Takizawa ،2008) شودیم یدر محدوده شهر ینیرزمیآب زفاضلاب باعث بالاآمدن تراز 

Whitesides ( گزارشی کلی از مشکلات ناشی از بالاآمدگی آب زیرزمینی در شهر 1983و همکاران )Louisville  کنتاکی واقع در ایالت

 Fortو  Greely در ایالت کالیفرنیا، San Bernardino رینظ ییشهرها. این محققان به بروز این پدیده در دهنددر ایالات متحده آمریکا را ارائه می

Collins ،نواحی در ایالت کلرادو Brooklyn  وQueens در  ینیرزمیتراز آب ز شیافزادر این پژوهش دلایل  .کنندنیویورک نیز اشاره می در

 .نسبت داده شده است ینیرزمیو کاهش برداشت آب ز یوقوع ترسالبه  1970در سال  Louisvilleشهر  ریز یآبخوان آبرفت

George (1992 ) ئه ارا ،دست آمده به انهیدر خاورم ینیرزمیآب ز یپروژه و مطالعه بالاآمدگ ینانجام چند یکه در طرا  خودتجارب

. در ین پدیده استبا ا روییرویا یمناسب براپیشنهادات  و و ارائه ملاحظات ینیرزمیآب ز یعلل و مشکلات مربوط به بالاآمدگ وی بیان. هدف دهدیم

 ووک بت زان،یجده، ج اض،ی)ر ی(، قطر )دوحه(، مصر )قاهره( و عربستان صعودتی)شهر کو تیدر کو ینیرزمیآب ز یبالاآمدگ مشکلات این مطالعه

 (گزارش شده است.نهیمد

Rushton  وAl-Othman (1994 )اضیمازاد در ر هیتغذ ارش کردند.را گز یعربستان صعود در اضیر ینیرزمیمشکلات بالاآمدن آب ز 

( به مطالعه مشکلات و ارزیابی ریسک 2006) Senو  Al-Sefry .شده است ینتیز اهانیاز گ یاریمرگ بس جهیو در نتها رگذریز یموجب آبگرفتگ

 دهدمینشان  2000تا  1996 سالهای نیب حلقه چاه118در ای مطالعه بر اساس ثبت تراز آب بالاآمدگی آب زیرزمینی شهر جده در عربستان پرداختند. 

 .است متر در سال( افزایش یافته 10/0)به طور متوسط متر  41/0در داخل شهر  ینیرزمیکه به طور متوسط تراز آب ز

Sharp (2010اثرات شهرسازی بر سیستمهای آب زیرزمینی و تغذیه را تشریح کرده و توصیه می ) ثرات ا یشهر یاحدر طر دیباکند که

 .ردیمد نظر قرار گ یو منابع آب یطیمح ستیز ،یکیاز منظر ژئوتکن ینیرزمیآب ز یهاستمیبر س یشهرساز

Selim ( 2014و همکاران )تراز آب  راتییتغبررسی  .دنکنیم یشهر اسوان در مصر را بررس یآبخوان کواترنر ینیرزمیتراز آب ز یبالاآمدگ

یک افزایش ناگهانی در تراز آب  2014تا  2010 از سال و است یمتر 69/13تا  55/12 نیب حاکی از افزایش 2014تا  1971از سال این شهر  ینیرزمیز

-El یهااز چاه ینیرزمیبه توقف پمپاژ آب ز ما  یاست مستق ادهاتفاق افت 2010که در  ینیرزمیآب ز یبالاآمدگ اندنتایج نشان داده. است مشاهدهزیرزمیی 

Shallal کارخانه  یهاو کاهش پمپاژ از چاهKIMA  داد.مربوط 

و به طور همزمان عدم  1394 مهر ماهتا  1388ماه  مهربه شهر مشهد از  یمتر مکعب آب از سد دوست ونیلیم 630در دشت مشهد انتقال حدود 

 یآورجمعامل ک ستمیس و فاقد یتیجمع یخصوصا  در مناطق با تمرکز بالا ینیرزمیسطح آب ز شیفزاسطح شهر منجر به ا یهابرداشت آب از چاه

که  دیهر تهران مشاهده گردشبا ورود آب به منازل جنوب  50بار در دهه  نیاول یدر کشور برا ینیرزمیز یفاضلاب شده است. تجربه رخداد بالاآمدگ

 80 در دهه هایرحفا نید و اشداده  صیاقدام و آب استحصال شده به مصارف مختلف تخص یبردارهچاه بهر ینسبت به حفار یکنترل آن شهردار یبرا

 یعضبدر  نیست زمر خصوص نشد یفاضلاب نگران یآورجمع به علت توسعه شبکه ینیرزمیرفتن سطح آب ز نییکرد. در حال حاضر با پا دایادامه پ زین

 اتتغییر یبه بررس( 1391ران )و همکا محمدی. ثبت شده است زیمناطق کشور از جمله کرمان و بجنورد ن گرید در دهیپد نیمناطق به وجود آمده است. ا

 یپهنهبنداز  همدآبدست نتایجند. ( پرداخت1375-1385) ساله 10 ریماآ دوره یهااز داده دهستفاا با نکرما شتد مینیزیرآب ز سطح مانیو ز مکانی

 مدگیآبالا هدهندنشان نتایج یرسحال بر نیدارد. با ا شتد طنقا بیشترمتر( در  32 زانی)حداکثر به م مینیزیرآب ز سطح فتاز ا حکایت ،یو مکان یزمان

 در چاله ینیرزمیآب ز رفتن نییآن است که پا انگری( ب1388فر و رهنما ) یبوده است. مطالعات مژگان متر 7 دلمعا کثراحد ن،کرما شهر هودمحدآب در 

شد که  ینیبشیپ نیمچنه. باشدیان مرتبط مشهر کرم میدر بافت قد ینیرزمیمنطقه با بالاآمدن سطح آب ز نیدر ا ینیرزمیو افت سطح آب ز ارآبادیاخت

 انیج جرم امکان خروو عد لیدل نیحرکت آب را مسدود نموده و لذا به ا یعیطب ریکرده و مس زشیآب ر انیجر ریشده در مس جادیا ینیرزمیز یغارها

 شهر بالا آمده است. نیاز ا ییهادر قسمت ینیرزمیسطح آب ز ،ینیرزمیآب ز

چاه  94آمار چاه پیزومتر و همچنین  68آمار مشهد،  یشهر هحوض زیرزمینیآب  سطح زمانیو  مکانی تغییرات بررسی نظورم بهمطالعه  نیدر ا

از روش  تفاده( با اسGIS) ییایاطلاعات جغراف ستمیها به سشده است. پس از ورود داده یو سازمانده یآورنوبت جمع یازده یدر ط یامشاهده

در نهایت تاثیر اقدامات مدیریتی اعمال شده )افزایش شد.  هیته ینیرزمیسطح آب ز شیافزا یبندسطح و پهنهخطوط هم یهانقشه کریجینگ یابیدرون
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سد دوستی( در طی مدت مطالعات بر وضعیت سطح آب زیرزمینی تحلیل و ارزیابی برداری سطح شهر و کاهش آب ورودی رههای بهبرداشت از چاه

 .شودمی
 

 اهمواد و روش .2

 منطقه مورد مطالعه 1. 2
 

درجه و  36 تادقیقه  15و  درجه 36 شمالی عرض ودقیقه  40درجه و  59 اـتدقیقه  30درجه و  59 شرقی طول در ایران شرق شمال در ،مشهد شهرکلان 

 رانچنا-مشهدمطالعاتی  هی محدودر انتهاو د نالودیب و مسجد زارـه وهـک رشتهدو  بینمربع  کیلومتر 352با وسعت حدود  شهر این. دارد قراردقیقه  20

زهکش اصلی این باشد. کیلومتر مربع می 2527یلومتر مربع و وسعت آبخوان آن ک 9957چناران -وسعت محدوده مطالعاتی مشهد .است هـگرفت قرار

 (.1)شکل  محدوده، رودخانه کشف رود است که در قمست شمالی شهر مشهد واقع شده است

 
 شهر مشهد هگان 13ه مناطق و محدود چناران-محدوده مطالعاتی مشهدر دمشهد  شهر تیموقع – 1شکل 

ترین ( و پست9منطقه متر در جنوب غربی آن ) 1340بخش شهر مشهد با ترین مرتفعدهند که نشان می 50000/1های توپوگرافی بررسی نقشه

 .(1متر است )شکل  980حدود  و ارتفاع متوسط شهر از سطح آزاد دریا در ( واقع شده است4شرقی شهر )منطقه متر در شمال  920قسمت با کد ارتفاعی 

ز تهران دومین شهر نفر بوده است و پس ا 2،766،258 شهر مقدس مشهد تیجمع، 1390 لنفوس و مسکن سا یهایاطلاعات سرشماربر اساس 

نشان دادند که به طور  1385و  1375، 1365سرشماری  هتراکم جمعیت بر اساس تابع کرنل در سه دورتحلیل نتایج  رود.پر جمعیت کشور به شمار می

از جمله  .اندظاهر شده 10 و 11، 2پر تراکمی در مناطق های پهنههای اخیر لاند و در ساپراکنده شده 6تا  3راکم جمعیت در مناطق های تهسته کلی

 یهاکوتاه در مناسبت یندر مقاطع زما سالانه رتصو به ئرزا نمیلیو 20 ودحد رحضو ،رکشو یشهرها سایربا  سهیشهر مشهد در مقا صخا یهایژگیو

 موجب به که یجو تلاونز کاهشو  قلیمیا ضعیتو نچو یگرید تمشکلا رکنادر  مرا ین. اباشدیم فوقثابت  جمعیتداشتن ی علاوه بر و مذهب یمل

ب در آن آمنابع  تیریط با مدبه مسائل و مشکلات مرتب یاژهیموجب شده که توجه و زد،میسا همافرب را آ تامین یهاتیو محدود منابع دکمبوآن 

 .معطوف گردد

 142ین مقدار در حدود میلیون متر مکعب در سال بوده که از ا 192میزان مصرف آب شرب در شهر مشهد در حدود  1385بر اساس آمار سال 

 .شده استها و قنوات تامین میلیون متر مکعب توسط چشمه 7های سطحی و در حدود میلیون متر مکعب توسط آب 44ها، میلیون متر مکعب توسط چاه

آب از آن درصد  16ها و درصد از چاه 84میلیون متر مکعب آب در سال برای مصارف فضای سبز است که  25همچنین آمار حاکی از صرف حدود 

به ترتیب در حدود  1392و  1391، 1390های طی سال دهند کهیبرداری آب و فاضلاب مشهد نشان مبهره آخرین آمار معاونت شود.شهری تامین می

این میلیون متر مکعب از  8/128و  4/128، 118 به ترتیبشده است این در حالی است که  مصرفداخل شهر  درمیلیون متر مکعب آب  218و  207، 198

 .تامین شده استسد دوستی آب از طریق 
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 تحلیل روش تجزیهها و داده آوریجمع 2. 2
 

 موجود استفاده شد. پیزومتر 68ار چناران از آم-سطح آب زیرزمینی آبخوان محدوده مطالعاتی مشهدزمانی و مکانی به منظور بررسی وضعیت تغییرات 

عدد از این پیزومترها  13 اند.گیری شده ورت ماهانه اندازهو به ص باشدمی 1393-94تا  1363-64های مورد استفاده مربوط به بازه زمانی سال آبی داده

رکت آب شبرداری متعلق به هتر سطح آب زیرزمینی در داخل شهر مشهد، از چاههای بهربه منظور پایش دقیقاند. لذا در داخل محدوده شهری واقع شده

 و فاضلاب مشهد استفاده گردید.

با گیرد. یبرداری قرار مهه چاه وجود دارد که توسط شرکت آب و فاضلاب مشهد مورد بهرحلق 350شهر مشهد در حدود  هدر سطح محدود

ساعت  24ها حداقل هباید چا گیری سطح استاتیک آب زیرزمینیتوجه به این نکته که برای اندازهبا ها در سطح شهر و همچنین توجه به پراکندگی چاه

هر را پراکنش مناسبی سطح ش تقریبا  بابرداری متعلق به شرکت آب و فاضلاب مشهد که هچاه بهر 94اد گیری سطح آب خاموش باشند، تعدهقبل از انداز

 94ماه  آبانتا  92ت از آذر ماه نوب یازده یدر ط هایگیر. اندازه(2)شکل  انتخاب شدند ،گیرندیبرداری قرار نمهدهند و بیشتر اوقات مورد بهرپوشش می

ای انتخابی، سعی در اتمام دههای مشاهچاه توجه به وسعت زیاد محدوده و تعداد زیادبا . اندانجام گرفته متریلیبا دقت م یکیالکترون ابیبا استفاده از عمق

 ینی در یک زمان مشخصزیرزم معرف وضعیت آبقابل مقایسه و گیری شد تا نتایج هروزه از شروع انداز 5ی زمانی حداکثر هها در بازیگیرهانداز

شهر مشهد که  1:2000 یهاه از نقشهثبت شدند. سپس با استفاد GPSبا استفاده از  یامشاهده یهاچاه ی، مختصات تمامیریگاندازه نیدر اولباشند. 

به سطح آب  عمق برخورد ومقدار  نیاده از او با استف دیتراز هر چاه مشخص گرد باشند،یبرخوردار م یدقت قابل قبول ازهستند و  یرقوم ارتفاع یدارا

 GISدر محیط  یریگدازهان ای هررهم عمق و هم تراز آب زیرزمینی ب یهانقشه تیمشخص شد. در نها ینیرزمیدر هر چاه، مقدار تراز سطح آب ز

 .دیگرد میترس توسط روش کریجینگ

 
 در سطح شهر مشهدانتخابی  یمشاهدات یهاچاه یپراکندگ – 2شکل 

 

 و بحث جینتا .3
 

است.  افتهی دیموضوع تشد نیا یو در مقطع کنون باشدیمشهد مربوط به زمان حال نم یشهر هسطح آب در حوض ی، بالاآمدگمستندات موجوداساس  بر

تغییرات سطح آب گذشته، هیدروگراف  هطی چند ده چناران-و محدوده مطالعاتی مشهد به منظور بررسی روند تغییرات سطح آب زیرزمینی شهر مشهد

پیزومترهای یعنی  3پیزومتر اول به ترتیب از بالا به پایین در شکل  5از این میان (. 3به صورت نمونه رسم شده است )شکل  پیزومتر این محدوده 6در 

در بخش غربی محدوده مطالعاتی  در داخل محدوده شهری مشهد و پیزومتر کبیر راه آهن، بلوار تلویزیون، قاسم آباد، قلعه ساختمان و بحر آبادبلوار 
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پیزومتر بلوار راه آهن تقریبا  در محدوده مرکزی شهر مشهد قرار دارد و به عنوان شاخص تراز آب زیرزمینی در مرکز شهر  اند.چناران واقع شده-مشهد

 .(2)شکل مد نظر قرار خواهد گرفت

قابل ل محدوده شهر در پیزومترهای داخ 1394تا  1363سال  یزمان هباز یط راتییدوره تغ پنج ،شودیمشاهده م 3در شکل  به طوری که

 1387تا  1380از سال  ،شیافزا 1380تا  1370کاهش، از سال  1370تا  1363از سال  پیزومترهاسطح آب زیرزمینی در این  ی. به طور کلتفکیک است

های ترسالی و خشکسالی بر دورهمنطبق به خوبی اول  هسه دور. است یافته کاهش 1394سال اواسط تا و سپس کاهش  1393تا  1387از سال  ،کاهش

در . (4نی دارند)شکل چناران همخوا-ایستگاه تبخیر سنجی اولنگ اسدی در خروجی محدوده مطالعاتی مشهد SPIو با شاخص  حاکم بر منطقه هستند

)به طور یافته است کاهشمتر  26متر به  40حدود از  لوار راه آهنپیزومتر ب آب زیرزمینی عمق برخورد به( 1380تا  1370زمانی  هدوم )باز هطی دور

هیدروگراف در ور که است. همان طبر منطقه حاکم بوده تاکنون شرایط خشکسالی  1380از سال  دهد کهنشان می 4شکل . متر( 4/1متوسط سالانه 

ا پس از آن کسالی منطقه است امّروند کاهشی منطبق بر شرایط خش 1387ال سچهارم تا  هدر ابتدای دور (،3)شکل  شودمشاهده میپیزومتر بلوار راه آهن 

)به طور متوسط 1393ر سال دمتر  23 حدود به 1387در سال متر  36آب زیرزمینی از حدود عمق برخورد به ادامه یافتن خشکسالی در منطقه، با وجود 

که  باشدیم ینیرزمیب زسطح آ شیافزا چهارم هطی دورنوسانات کوتاه مدت در حذف  ،دیگر تیاهم یدارا هنکتیافته است.  کاهشمتر(  2/2سالانه 

یط اقلیمی و اه فارق از شراچدر این  سطح آب یبالاآمدگعلت گرفت که  جهینت توانی. لذا مباشدیم یسال و بدون نوسان فصل 6 یط یشیروند افزا کی

شرایط  شود.یده ممشاه گذشته های سطح شهر مشهد در طی چند دهههای مشاهدایر چاههیدروژئولوژیک حاکم بر منطقه بوده است. روند مشابهی در س

ازه زمانی رزمینی در بآب زی ، اما روند افزایش سطحشودفوق به طور نسبی در پیزومتر کبیر که خارج از محدوده شهری مشهد قرار دارد نیز دیده می

 باشد.یرت نزولی مشود و روند سطح آب به صومشاهده نمی 1393تا  1387

 
 چناران-مطالعاتی مشهد همحدودبرخی پیزومترهای  دروگرافیه – 3شکل 
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 دو ساله ایستگاه تبخیر سنجی اولنگ اسدی SPIشاخص خشکسالی  – 4شکل 

سعت ونظور تعیین به م. های اخیر استطی سالسطح شهر مشهد مینی در بالاآمدگی موضعی آب زیرز یک پدیدهشواهد حاکی از در نتیجه 

تهیه گردید  1393 نیردتا فرو 1387آبخوان مشهد از مهر  ینیرزمیسطح آب ز راتییتغ، نقشه بالاآمدگی موضعی سطح آب زیرزمینی تاثیر محدوده

چناران و یک -تی مشهدمحدوده مطالعا ی آبخوانغربشمال مینی در شود دو فرورفتگی سطح آب زیرز(. همانطور که در این شکل مشاهده می5)شکل 

 های کشاورزی و شربهسطح شهر مشهد رخ داده است. دو فرورفتگی در اثر برداشت بیش از حد چاجنوب شرقی آبخوان و در بالاآمدگی موضعی در 

 440با  ه شهر مشهد به وسعت تقریامّا در محدودررسی افت کرده است. متر در بازه زمانی مورد ب 5/8تقریبا  موجود به وجود آمده و سطح آب زیرزمینی 

و منطقه ثامن هسته مرکزی شهر  متر هستیم و حداکثر میزان بالاآمدگی در 13متر تا  2کیلومتر مربع شاهد بالاآمدگی موضعی آب زیرزمینی از حدودا  

خوان ایر نقاط آبد در س. در نتیجه در مجموع به جز محدوده شهر مشهشودیم کاسته یو با دور شدن از مرکز شهر از شدت بالاآمدگ رخ داده است

 ناران شاهد افت سطح آب زیرزمینی هستیم.چ-محدوده مطالعاتی مشهد

 
 )بر حسب متر( 1393 نیتا فرورد 1387آبخوان مشهد از مهر  ینیرزمیسطح آب ز راتییتغ – 5شکل 

ک تغییر موضعی در وضعیت هیدرولوژیک شهر مشهد رخ داده ی تیجه گرفت کهنتوان مینیا بر اساس نتایج تحقیقات انجام شده در سطح د

دو پارامتر عمده تاثیر گذار در تیجه بیلان آب زیرزمینی تغییر کرده است. نافزایش یافته است و در  1393تا  1387 است. یعنی تغذیه در بازه زمانی سال

های توزیع آب و جمع آوری فاضلاب است. ز منابع آب زیرزمینی و افزایش میزان نشت و نفوذ از شبکهافزایش تغذیه آب زیرزمینی، کاهش برداشت ا

ای که در وضعیت منابع آبی شهر مشهد در این بازه زمانی رخ داده است، شروع بهره برداری از خط انتقال آب سد دوستی و ورود اتفاق قابل ملاحظه

ظور بررسی به من. برداری آب شرب سطح شهر گردیدهای بهرهدر نتیجه باعث کاهش برداشت از چاهکه  برای مصارف شرب شهر مشهد استآب 

برداری سطح شهر و عمق برخورد های بهرهسد دوستی، حجم برداشتی از چاه نمودار ماهانه حجم آب ورودی 6وقوع این پدیده در شکل  علتتر دقیق

با ورود آب از سد دوستی به تدریج حجم برداشتی از چاههای سطح شهر کاهش شود وری که ملاحظه میبه ط ترسیم شده است.به آب پیزومتر راه آهن 
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و کاهش حجم آب ورودی  1393ادامه داشته و با شروع سال  1393یافته و همزمان تراز آب زیرزمینی افزایش یافته است. این رود افزایشی تا ابتدای سال 

های سطح شهر، سطح آب زیرزمینی دچار افت شده درصدی برداشت از چاه 100رصد و همزمان افزایش تقریبا  د 30از سد دوستی به میزان حدودا  

نیز قابل مشاهده است که با افزایش  1389این تاثیر پذیری در سال شود همبستگی بالایی بین این سه پارامتر وجود دارد. است. لذا همانطور که مشاهده می

 ی سطح شهر و ثابت بودن میزان حجم آب ورودی از سد دوستی، سطح آب زیرزمینی دچار افت شده است.هابرداشت از چاه نمیزا

 
 تغییرات ماهانه حجم آب ورودی و حجم آب برداشتی سطح شهر و عمق برخورد به آب پیزومتر معرف سطح آب زیرزمینی مشهد – 6شکل 

تا آذر  1392مانی آذر ماه سطح شهر که در بازه زتخب نبرداری مچاه بهره 94اندازه گیری یازده دوره سطح آب  های تهیه شده بر اساسنقشه

خورد به آب ای که عمق بردهدهد. محدوده بحرانی، محدورا نشان میبالاآمدگی آب زیرزمینی بحرانی  هوضوح محدودانجام گرفته نیز به  1394ماه 

 7. در شکل شودیمانی پرداخته بحر ست در نظر گرفته شد و در ادامه به بررسی روند تغییرات سطح آب زیرزمینی در محدودهمتر ا 30زیرزمینی کمتر از 

این شود مشاهده می نشان داده شده است. به طوری که 18/08/1394و  18/01/1393های متری مربوط به تاریخ 30دو منحنی عمق برخورد به آب 

مده عیدگی است و رای کشجنوب غربی دا-شمال شرقیز شهر و اطراف حرم مطهر رضوی را تحت تاثیر قرار داده و در راستای محدوده تقریبا  کل مرک

 لاحظه مساحتمش قابل نکته حائز اهمیت کاهباشد. یآن در سمت شمال شرقی و به سمت رودخانه کشف رود و مناطق با تراکم جمعیت بالا م پهنه

یلومتر مربع بوده در حالیکه در ک 78معادل  1393است. مساحت این منحی در فروردین ماه سال  94آذر ماه تا  93فروردین ماه ها طی بازه زمانی منحنی

شهر و  کاهش ورودی آب به توان تاثیر پذیری بسیار خوب پهنه بحرانی ازکیلومتر مربع رسیده است. لذا می 22این مقدار به حدود  1394آذر ماه 

 برداری از چاهها را مشاهده کرد.هبهرافزایش میزان 

 
 18/08/1394و  18/01/1393 خیدر تار ینیرزمیآب ز متر 30 هم عمق یهایمنحن سهیمقا – 7شکل 
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 گیرینتیجه .10
 

آب  شت، سطحدسطح آب در آبخوان دهد که با وجود افت عمومی یمطالعاتی دشت مشهد نشان م هنتایج بررسی سطح آب زیرزمینی در محدود

 1393تا ابتدای سال  شروع شده و 1387این بالاآمدگی از اواسط سال شهر مشهد به صورت موضعی دچار افزایش شده است. محدوده زیرزمینی در 

را قدار هر حداکثر مشر مرکز دمیزان بالاآمدگی آب زیرزمینی در این بازه زمانی . دهدو تقریبا  تمام سطح شهر مشهد را پوشش می تداوم داشته است

ایشی سطح آب روند افزین لایی بها نشان دادند که همبستگی بادارا بوده و به تدریج با نزدیک شدن به حاشیه شهر این مقدار کاهش یافته است. بررسی

ه طی وری کطد. به های سطح شهر وجود دارزیرزمینی شهر مشهد و افزایش حجم ورودی آب از سد دوستی و همچنین کاهش میزان برداشت از چاه

های سطح شهر، ز چاهادرصدی میزان برداشت  100درصدی حجم آب ورودی از سد دوستی و همزمان افزایش تقریبا   30با کاهش حدودا   1393سال 

)حجم  در سطح شهر ه آبخوانبا مدیریت صحیح عوامل موثر در تغذیدهند که نتایج نشان میایم. هشاهد افت قابل ملاحظه سطح آب زیرزمینی مشهد بود

 .شهر مشهد را کنترل کردبالاآمدگی آب زیرزمینی  هپدیدتوان به طور موثر آب ورودی و برداشتی( می
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