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  چكيده
در سال هاي اخير . استو تراكم جمعيتي كشاورزي حاصلخيزي ضوي از نظر رراسان خدشت نيشابور يكي از مهمترين دشت هاي استان 

افت بدليل . استشده و فشار زيادي براين منابع زميني  رويه از منابع آب زير برداشت بيعيت سبب مي همراه با افزايش جتوسعه كشاورز
مشاهده مي  شكافها و تركهايي در سطح زمينآثار نشست بصورت  .مشاهده مي شودت زمين در قسمتهايي از دشت سسطح آب زيرزميني نش

شده در نزديكي اين تركها  هاي ساخته سازهجاده ها و ديگر  ،كشاورزيزمين هاي وز مشكلاتي براي باعث برنشست زمين و ترك ها . گردد
نين جهت بررسي نوع چهم. استد بررسي قرار گرفته ورافت سطح آب در دشت م اين پديده، تر دقيقدليل اصلي و براي بررسي . است شده

براي علاوه .  آزمايشات بر جا حفر گرديده استهمراه با پروفيل خاك تعيين سه حلقه چاه دستي جهتخاكهايي كه نشست در آن رخ داده، 
 . استشدهاستفاده نيز  هواشناسي نيشابور  مستقر در ايستگاهGPS ثبت شده در ايستگاه دائم داده هايت زمين از سنشدقيق گيري ميزان  اندازه

ت سطح آبهاي زيرزميني بيشتر و خاك تشكيل دهند آبخوان فه كه انتايج اين تحقيق نشان داد كه نشست در قسمت هايي از دشت رخ داد
  . بوده اندبراساس طبقه بندي متحد  ML و CLبيشتر از نوع 

  
  GPS  ايستگاه دائم ،رويه  برداشت بي، افت سطح آب زيرزميني، شكاف  ،ت زمينسنش:واژگان كليدي

 
  مقدمه

در . مورد توجه قرار گرفته استاست و در مقياس جهاني هاي زيرزميني يك خطر جهاني  خطر نشست بر اثر افت آب
رويه از آبهاي  نشيني شدن و پمپاژ بي  شهر،شدن   با اوج صنعتيهمراه حالت تصاعدي اين پديده هاي اخير  دهه

با توجه به اينكه نشست زمين معمولاً در محدوده بزرگي . استمشاهده شده مصارف كشاورزي جهت زيرزميني 
   .باشد عمولاً مقابله با آن مشكل مي مدپذير صورت مي

نشست زمين بدليل پمپاژ اب در  توان به   ميآنهاي  از نمونه. اين پديده در نقاط مختلفي از جهان گزارش گرديده است
 1980در اوايل دهه  ميليمتر و 120حداكثر نشست سالانه . اشاره نموددر تايلند بانكوك شهر  سال گذشته در 35
شمال (نشست دشت ساحلي تسالونيكي از نمونه هاي ديگر مي توان به  ).(Phien-wej et al. 2006ه است زارش گرديدگ

 متر تا سال 8/8بانوس ـ كتلمن در كاليفرنيا با مقدار نشست   شهر لس، سانتيمتر در سال10حدود  به ميزان) يونان
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سانتيمتر  15 حدود 1973 تا 1930ر فاصله سالهاي دنيز شهر ونيز ايتاليا  .)Larson. et al, 2001(اشاره نمود  1969
   ).(Gambolati et al, 1974است   داشته فرو نشست

. گزارش گرديده استنيز هاي كشور  از آبخوان نشست همراه با افت سطح آبهاي زيرزميني در خيليدر سالهاي اخير 
راسان رضوي خ كاشمر در استان  دشت،)1381 و فيروزان، رهنما راد( دشت سيستان مي توان نشستاز جمله 

ز ا .ام بردنرا  )1384،حسيني سيد علي، 1386لشكري پور وهمكاران، ( و دشت مشهد) 1385لشكري پور وهمكاران، (
 10 سال گذشته يك رشته شكاف به طول 10كه در طول اشاره نمود توان به منطقه مهيار   ميدشت هاي مهم ديگر
). 1377 اجل لوئيان و بهادران،(شود  متر بازتر مي  سانتي5متر بوجود آمد كه هر سال   سانتي50 تا 5كيلومتر و به عرض 

 متر افت سطح آب زيرزميني، سطح زمين 10باشد كه به ازاي هر نمونه ديگر نشست زمين در دشت رفسنجان مي
 افت سطح آب، نشست  متر10 در منطقه سيرجان به ازاي هر .)1377عباس نژاد، (نمايد ت ميسمتر نش  سانتي42حدود 
 نيز فامنين دراستان همدان و  دشت كبودراهنگدر). 1365رحمانيان، (متر گزارش گرديده است   سانتي27حدود 

، 1380 عقدا و همكاران،يفاطم(گزارش شده است   ها در اثر افت سطح آبهاي زيرزمينيالهچو تشكيل فرونشست 
   ).1384اميري 

ي از ماسه و سيلت ورس است در هنگام افت سطح آب زيرزميني به دليل زه كش در مناطقي كه لايه هاي خاك تناوب
 و اين لايه ها فشردگيو  حكيمتو آب لايه رس به وسيله لايه با نفوذ باعث كاهش فشار آب منفذي در لايه رس 

نشست  .شوند هاي بزرگ معمولا در مجاورت مناطق كشاورزي ايجاد مي ترك ).Leake, 2004(نشست زمين مي شود 
  :توان تأثيرات منفي زيادي ايجاد نمايد كه برخي از اين تأثيرات به اين شرح است زمين به هر دليلي مي

  )Lofgren, 1979(هاي زيرزميني و سطحي  تأثير بر روي الگوي جريان
  )Belitz and Phillips, 1995(هاي زيرزميني و افزايش نمك اين آبها  كاهش كيفيت آب

  )Rudolph and Frind, 1991(ها  آبخوان مخزن كاهش ظرفيت
  )Ortega- Guerrero et al., 1999(هاي نواحي مستعد فرونشست  خراب شدن ساختمان چاه و پمپ

  )Holzer, 1989(ناتواني چاه در آبدهي 
  )Ireland at al., 1984(ها و ديگر تأسيسات  هاف ساختمان خسارت به بزرگراه

  )Bouwer, 1978(و زهكشي و فرونشست غير يكنواخت هاي آبياري  معكوس شدن شيب كانال
افت بيش از حد سطح آب زيرزميني در نواحي ساحل باعث پيشروي آب شور دريا بسمت سفره هاي ساحلي مي 

  .)Don et al. 2006ِ(گردد 
  دشت  هواي  وو آبموقعيت 

 ٣٩´تـا  ٣۵° ۴٠´شرقي و عـرض جغرافيـايي      ۵٩° ٢٠´ات ۵٨° ١٧´دشت نيشابور در طول جغرافيايي    

 .اسـت     واقـع شـده     ) UTMبر حسب   ( متر   3949500-4058000 متر و    608000-728000در محدوده   و  شمالي   ٣۴°
  .باشد هاي آبريز كوير مركزي ايران مي اين دشت از زيرحوضه

 از شمال به حوضه آبريز دشت مشهد، از شرق به حوضـه آبريـز سـنگ بـست، از     از نظر موقعيت جغرافيايي اين حوضه   
 از غرب به حوضه آبريز سبزوار و از شمال غرب به            ،ب به حوضه آبريز رخ، از جنوب غرب به حوضه آبريز عطائيه           جنو

موقعيت حوضه آبريز نيشابور نسبت به حوضه هاي آبريز         . باشد سلطان آباد و ينگجه متصل مي     -حوضه هاي آبريز جوين   
  . ارائه شده است )1( شكل استان خراسان رضوي در وضه هاي آبريز درحمجاور و 
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   استان خراسان رضويمجاور و حوضه هاي آبريز درموقعيت حوضه آبريز نيشابور نسبت به حوضه هاي آبريز  )1شكل 

  
خروجي دشت در ترين نقطه    از سطح دريا و پستي متر3200  در بينالودارتفاعاتدر نيشابور دشت حداكثر ارتفاع 

وسعت دشت برابر . باشد  متر مي1900از سطح دريا دشت  ارتفاع متوسط . دارداز سطح دريا قرار متر 1050با ارتفاع 
اين  .شود  كيلومتر مربعي حوضه آبريز را شامل مي7330 درصد از وسعت 56معادل بوده كه  كيلومتر مربع 4100
    . درصد وسعت استان خراسان رضوي را پوشش مي دهد7/5 حوضه

 .شود  ان گرما و خشكي هوا افزوده مي       خروجي دشت بر ميز    ت در نواحي پس   ولي ها معتدل    در دامنه   آب و هواي منطقه   
شـركت سـهامي آب منطقـه اي      (  ميلي متر گـزارش شـده اسـت        292ميزان بارندگي آن بطور متوسط براي كل حوضه         

  . است به علت افت زياد سطح آبهاي زيرزميني ممنوع اعلام شده5/10/1366 دشت نيشابور در تاريخ ).1384، خراسان
  
  
  شناسي زمين
در است كه رنگ  شيستها و آهكهاي تيرهمحدوده مورد مطالعه شامل شناسي  دوران اول زمينون هاي مربوط به مرخن

از دوران . باشد شامل آهك، ماسه سنگ و كوارتزيت ميدوم هاي دوران   سازند.رخنمون دارندوضه حارتفاعات شمالي 
سنگ، مارن و سنگهاي ولكانيكي ائوسن در ارتفاعات شمالي  مرا، ماسه  كنگلوشناسي رسوبات نئوژن از قبيل سوم زمين
ها  واريزهو ها، شنهاي روان  افكنه   مخروط، شامل تراسهاي آبرفتيرسوبات كواترنر. اند قابل مشاهدهحوضه و جنوبي 
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  حدودنيشابورشهر  در  متر و80 دشتضخامت آبرفت در غرب . اند  كه نقاط پست و دامنه ارتفاعات را پوشاندهبوده
  .باشد  متر مي200 و سالاري حدود  متر و در اراضي باغرود180 متر در شمال شرق 50 متر در جنوب شرق 75
  

  هيدرولوژي و هيدروژئولوژي
ارتفاعات شمالي از هاي فصلي   از اين رودخانهتعدادي. باشند منابع آبهاي سطحي در دشت نيشابور فصلي مي

 جريانات سطحي مهمترين. يابند گيرند و تعدادي ديگر از ارتفاعات جنوبي جريان مي  سرچشمه مي)ارتفاعات بينالود(
باشد كه اين جريانات در نهايت به كال شور  هاي طاغون، بار، خروبزرگ و اندر آب مي ارتفاعات بينالود شامل رودخانه

 متر 2/0 و اندرآب 34/0 و خروبزرگ 45/0ار ، ب34/0هاي طاغون   رودخانه)73ـ74(آبي  لمتوسط دبي سا. پيوندند مي
گيرند  ه سرچشمه ميضهايي كه از ارتفاعات جنوب و جنوب شرق حو رودخانه .استگزارش شده مكعب در ثانيه 
   .آورند حصار به يكديگر پيوسته و كال شور را بوجود ميو ور، خ ، بازه مانند كال سياه

 رشته 914 حلقه چاه عميق و كم عمق، 2589 آب زيرزميني از طريق ، ميزان تخليه1381بر مبناي آماربرداري سال 
تعداد و تخليه منابع آب زيرزميني به تفكيك . باشد  ميليون متر مكعب مي4/1175 دهانه چشمه برابر با 930قنات و 

   .ارائه شده است) 1(نوع منبع آبي طي دو دوره در جدول 
)ميليون متر مكعب (1381 و 1378هاي  اري سال آمار منابع آب زيرزميني طي آماربرد)1جدول   

 چشمه قنات چاه منابع آب
 تخليه تعداد تخليه تعداد تخليه تعداد سال

تعداد كل 
 منابع آبي

مجموع 
 تخليه سالانه

1378 1828 5/670  103 4/14  620 1/106  2551 791 
1381 2589 995 930 1/61  914 3/119  4433 4/1175  

 
  

اين برداري عميق و كم عمق در   حلقه چاه بهره761فوق طي دو دوره آماربرداري، ضمن افزايش با توجه به جدول 
از مجموع چاه هاي بهره برداري، .  ميليون متر مكعب به حجم برداشت آب زيرزميني اضافه شده است4/384دشت، 
يه قنوات در آماربرداري جديد به افزايش تعداد و تخل.  ميليون متر مكعب مي باشد962 حلقه عميق با تخليه كل 1611

افزايش تعداد چشمه . سبب شناسايي و آماربرداري قنوات واقع در كوهپايه ها و به خصوص چشمه قنات ها مي باشد
  .ي با دبي كم و ناچيز مي باشدينيز ناشي از آماربرداري چشمه ها) با وجود افزايش تخليه كم(ها 

 آب زيرزميني دشت نيشابور از طريق چاه هاي بهره برداري بيانگر اعمال افزايش تعداد و تخليه بيش از حد منابع
اين در حالي است كه به سبب نبود نظارت بر . استرس و كسري مخزن غير قابل جبران طي سال هاي اخير مي باشد

شت، بهره برداري و حفر چاه هاي غير مجاز كم عمق در دشت هاي سيلابي رودخانه ها و مسيل هاي ورودي به د
اين امر حجم زيادي از مولفه هاي تغذيه آبخوان به سطح زمين كشانده و مورد استفاده كشاورزي قرار مي گيرد كه 

   .نموده استاسترس وارده را تشديد 
 است كه Qt2 شده در خلل و فرج رسوبات آبرفتي ذخيرههاي  منابع آب زيرزميني دشت نيشابور عمدتاً شامل آب

هاي  ها و سيلاب مسيل آبخوان اين دشت عمدتاً از طريق مخروط افكنه.  تشكيل داده استمنطقه راآزاد آبخوان 
هاي  استحصال آب زيرزميني نيز عمدتاً از طريق چاه. گردد ورودي از ارتفاعات شمالي حوضه آبريز تغذيه مي
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از سازند سخت در و ه تخليه سازندي حوضه آبريز نيز از طريق چشمه هاي ظهور يافت. گيرد برداري صورت مي بهره
   .گيرد ارتفاعات شمالي صورت مي

پيامدهايي از قبيل نشست سطح و دشت اين افت زياد سطح آب زيرزميني در سبب برداشت بيش از حد منابع آب 
 ساله 10، ميزان افت سطح آب زيرزميني در دوره )2(با توجه به شكل.  استدر پي داشتهي آب را فافت كيزمين و 

با توجه به ناقص بودن شبكه پيزومتريك و افت . گزارش شده است متر 85/0 برابر با 84ـ85 متر و در سال آبي 4/8
افت سطح آب و مشاهدات ميداني، برداري،  اي و كاهش آبدهي چاههاي بهره سطح آب هر يك از چاههاي مشاهده

  .رسدمي در سال  متر 1ر بوده و به حدود بيش از اين مقدا
                                                                                                      

  75-85سالهاي   بين دشت نيشابور هيدروگراف واحدنمودار)2شكل 

 
  
  
  

   GPS دائمايستگاه اساس بر دشت ت نشسري اندازه گي
در محـدوده مـورد      3/3/84در تـاريخ     سازمان نقشه برداري كشور    GPSايستگاه دائم   دازه گيري نشست دشت،     براي ان 
 درجـه و    36 ول جغرافيـايي و    ثانيه ط ـ  12ه و   قيق د 49 درجه و    58  در موقعيت  اين ايستگاه . نصب گرديده است  مطالعه  

از تـاريخ نـصب     . ده اسـت  ش ـانـدازي     اهود ر ستگاه هواشناسـي نيـشاب    يدر محل ا   عرض جغرافيايي     ثانيه 25 دقيقه و    12
 با استفاده از خط تلفن به محل مركـز   تا كنون در پايان هر روز به وقت گرينويج اطلاعات ذخيره شده درگيرند  ايستگاه

سـاير  داده هـاي     محاسـبات بـه همـراه         پـس از سـاماندهي در مرحلـه       ايـن داده    . شود  مشهد منتقل مي  شهر   در    ها داده
ت زمـين از تـاريخ     س ميزان نش  ، اين ايستگاه  موجود از  اطلاعات   بر اساس   . شود  صورت يكجا پردازش مي   ها به     ايستگاه
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 5/10به طـور متوسـط سـالانه        بر اين اساس    . ميليمتر اندازه گيري شده است     230 به ميزان    86شهريور  پايان  تا  ب    نص
  ).3(شكلي گرددسانتيمتر را شامل م

  
  ه مورد مطالعهعلت پيدايش درز و شكافها در منطق

در نزديكي دو روستاي بازوبند و اردمه اك خو بررسي نوع به منظور بررسي علت تشكيل اين شكافها در اين تحقيق 
در اين . است حفر شده  متر100عمق مجموعا به  حلقه چاه دستي 3تعداد در محدوده هايي كه نشست اتفاق افتاده، 

ي و همچمين مشخص نمودن خصوصيات مكانيكي آن، نمونه برداري به چاهها براي تعيين نوع خاك از نظر دانه بند
 دستي نيز جهت تعيين مقاومت SPT برجاي آزمايش. نجام شده استاس خاك ن متري و در محل تغيير ج2فواصل 

شامل خاك بر اساس آزمايشات دانه بندي، خاك آزمايش شده عمدتا .  متري صورت پذيرفته است2اك در اعماق خ
 بر اساس سيستم طبقه بندي متحد با ميان لايه نازك از خاك هاي درشتر در برخي ML و CLانه از نوع هاي ريزد

افت سطح آبهاي زير زميني سبب كاهش فشسار هيدرواستاتيك و خروج آب از اين خاك ها . اعماق تعيين شده است
  . جم آنها و در نهايت نشست زمين شده استحكيم و كاهش حو ت
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  ،)6/86 تا 3/84از (نيشابوردر سازمان نقشه برداري كشور  GPSه هاي ثبت شده در ايستگاه دائم داد)3شكل 

   
ندين كيلومتر از شمال روستاي چيبا شمالي جنوبي بوده و بطول ر اصلي ايجاد شده در دشت داراي امتداد تقشكاف

ته در حد فاصل اين دو روستا در محدوده در الب. مي باشدقابل تعقيب بازوبند شروع شده و تا روستاي اردمه ادامه آن 
آن توسط كشاورزان بدليل قرار گيري در زمين آثار   رفتنمشاهده نمي گردد كه عمدتا بدليل از بينشكاف سطح زمين 

  .استبوده هاي كشاورزي 
از اين عكس هايي  )4(شكل .  تبعيت مي كندگمحل تشكيل اين شكاف احتمالا ار يك گسل قديمي در پي سن

پس .  متر است4حدود اين شكاف ها حداكثر عمق مشاهده شده . مي دهددر نزديك روستاي بازوبند نشان را شكاف 
شهر عشق آباد در جنوب شهر نيشابور در شرق . شوند  ميتر ها عريض رسايش آبي اين شكافاز بارندگي با عملكرد ف

اع حدود يك كيلومتر و در جهات مختلف اين شكاف در محدوده اي به شع. نيز شكاف هايي مشاهده مي گردد
البته در ديكته محل اين شكاف ها . علل تشكيل اين شكاف ها نيز افت سطح آب زير زميني است. مشاهده مي گردد

اين نكته لازم به ياد آوري است كه در محدوده هايي از دشت كه . بر خلاف شكاف خطي قبلي گسل نفش ندارد
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 مشاهده مي گردند بر اساس آمار پيزومتر هاي موجود بيشترين افت سطح آب خ داده و شكاف هارنشست زمين 
   .گزارش گرديده استزيرزميني 

  
  گيري  نيتجه
. رابطه بين افت سطح آبهاي زيرزميني و نشست زمين در دشت نيشابور مورد بررسي قرار گرفتاين مقاله در 

فاريها در حاصل از حمشاهدات ميداني و نتايخ . ستاآبهاي زيرزميني سطح  افت ههيدرگراف واحد دشت نشان دهند
مي براي اين دشت گزارش شده قيق نشان داد كه افت ايجاد شده در آبخوان دشت بيش از هيدرگراف واحد حاين ت
نتايج حاصل از ايستگاه .  نيز گزارش گرديده استت زمينشسشتر وجود داشته نيدر نفاطي از دشت كه افت ب. باشد
GPSتا پايان شهريور ) نصب اين ايستگاه (1384از خرداد  سانتيمتر 23ر دشت هم نشان دهنده افت  نصب شده د
  . مي باشد 1386

 بر MLو  CLخاك هاي ريزدانه  عمدتا  خاك ها،فاق افتادهتبر اساس نتايج حفاري در محدوده هاي كه نشست ا
ب كاهش فشسار هيدرواستاتيك و خروج افت سطح آبهاي زير زميني سب. مي باشداساس سيستم طبقه بندي متحد 

  . جم آنها و در نهايت نشست زمين شده استحكيم و كاهش حآب از اين خاك ها و ت
تر امتداد داشته احتمالا مندين كيلوچكه از شمال بسمت جنوب در امتداد يك خط و بطول اصلي محل تشكيل شكاف 

   .    تبعيت مي كندگسل قديمي در پي سنگ يك زا
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   نمونه هايي از اين شكاف ها در نزديك روستاي بازوبند)4كل ش
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