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  چكيده
را به خود  كيلومتر مربع 6355 استان خراسان رضوي مي باشد كه وسعتي در حدود  تربت جام قسمتي از- دشت فريمان

 لحاظ  يكي از دشتهاي مهم خراسان رضوي به,ن دشتاي.اين دشت داراي آب و هواي نيمه خشك مي باشد.اختصاص داده است
در دهه هاي اخير افزايش . اكثر نيازآبي دشت به لحاظ اقليم آن از آبهاي زيرزميني تأمين مي شود. مي باشدكشاورزي و جمعيتي

  تغذيه آن باعث و عدمبرداشت زياد. ناگهاني جمعيت و توسعه كشاورزي سبب افزايش تقاضا از منابع آبهاي زيرزميني شده است
 در و اين امر باعث كاهش كيفيت آب.  افت زياد سطح آب در اين دشت شده استتربت جام و در نتيجه -فشار بر آبخان فريمان

 به 1036,47 از 1385تا  1366 فريمان طي سالهاي –سطح آب در دشت تربت جام  . شده استقسمتهاي زيادي از دشت
 آب زير زميني بر آبخان دشت اله مطالعه افت سطح آب زير زميني و تاثير آن بر كيفيت هدف از اين مق.  رسيده است1002,75

  .تربت جام  مي باشد–ريمان ف
  
  
  
  

The Effect of Water Table decline on the Groundwater Quality in Fariman-
torbatjam plain ,Northeast Iran 

 

Fariman-torbatjam,plain a part of razavi province stretching over an area of about 6355 km2, in northeast 
part of Iran is considered as a semi-arid zone .It has gained substantial importance because of agricultural 
prosperity and population density .almost all water consumption needs are met from groundwater 
resources .in the last decades, rapid population growth coupled with agricultural expansion has 
significantly increased demand on ground water resources .large increases in water demand with little 
recharge have strained fariman-torbatjam groundwater resources resulting in declines in water levels and 
deterioration of groundwater quality in the major part of the plain.the level for instance, has dropped from 
1036.47m to 1002.75m during the years from 1366 to 1385.the goal of this paper is study the 
groundwater decline and effect on the quality of groundwater in the fariman-torbatjam plain   
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  مقدمه 
بنابر اين آب مهمترين فاكتور لازم براي . عموماً خاور ميانه با دو خصوصيت كمبود آب و رشد سريع جمعيت شناخته مي شود

 Hadad and mizyed,1996,El-fadel et all 2001, Hadad and(پيشرفت در آينده در اين منطقه به شمار مي رود

lidner,2001(.چون ايران كه داراي آب و هواي خشك و نيمه خشك مي باشد از دير باز مساله كمبود آب براي كشورهايي 
بر اساس .كشاورزي و صنعت از نظر كيفي و كمي حائز اهميت مي باشد,لذا دسترسي به منابع آب جهت شرب,وجود داشته است

در .ان سالانه جهان مي باشديك سوم بار ميليمتر است كه كمتر از 224مطالعات انجام شده متوسط بارندگي سالانه كشور حدود 
نتيجه بهره برداري از آبهاي زير زميني به عنوان يك منبع قابل اطمينان كه در تمام طول سال مي توان از آن استفاده كرد و در 

 . )79سيادتي (.مورد توجه قرار گرفته است,مقابل تغيرات بارندگي در كوتاه مدت كمتر تحت تاثير مي باشند
 جغرافيايي هاي شرقي و عرض328760و190000 جغرافياييهاي در بين طولر شمال شرق ايرانريمان د ف–دشت تربت جام 

تربت جام تقريباً در حد شرقي واحدهاي كپه داغ و بينالود -حوضه آبريز فريمان .قرار گرفته است  شمالي3970352و3873398
حد جنوبي حوضه نيز . ي اين حوضه آبريز را تشكيل مي دهدبه عبارتي حد جنوب شرقي واحد كپه داغ، ارتفاعات شمال. قرار دارد

تربت جام و -به طوري كه خط الرأس اين ارتفاعات مرز جنوبي حوضه آبريز دشت فريمان. توسط واحد بينالود شكل گرفته است
توجه به تفكيك با . )1370(زاده،    درويشهمچنين مرز شمالي حوضه آبريز دشت تايباد و شهرنو باخرز را تشكيل داده است
 كيلومتر مربع از 1454 و 1558 ، حدود GISواحدهاي ساختاري كپه داغ و بينالود و همچنين مرز رقومي حوضه آبريز در سيستم 

) ارتفاعات جنوبي(و بينالود ) ارتفاعات شمالي(تربت جام به ترتيب توسط واحدهاي ساختاري كپه داغ -وسعت حوضه آبريز فريمان
  ).1 (شكل شماره ,پوشانده شده است

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  موقيت دشت فريمان تربت جام) 1(شكل شماره 
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برداري،    را روشن ساخته كه با روند فعلي بهرهواقعيتهاي مطالعه شده، اين   هاي آبرفتي در دشت  آبخوانارزيابي هيدروژئولوژيكي 
ن بيش از اندازه و افت زياد و مستمر سطح آب به شدت كاسته شده و اغلب آنها با كسري مخزاز عمر منابع آب زيرزميني 

به منظور شناخت مشخصات زون اشباع،  تربت جام-دشت فريمانهاي اكتشافي سفره آب زيرزميني   بررسي. زيرزميني همراه است
ي همزمان با انجام مطالعات نيمه تفضيل،  سفره آب زيرزمينييدروديناميكيمشخصات ه و ، تعيين عمق سنگ كفآبرفت ضخامت

مطالعات ژئوفيزيك دشت . )سازمان آب منطقه اي خراسان رضوي(و ادامه مطالعات آن، در سطح دشت صورت گرفته است 
توسط شركت مهندسي آب و خاك در دشت ) روش مقاومت ويژه با آرايش اشلمبرژه(تربت جام به روش ژئوالكتريك -فريمان

هاي   عمليات ژئوالكتريك طي مراحل مزبور در قالب اهداف تفكيك لايهانجام .تربت جام زده شده است-محدوده مطالعاتي فريمان
بندي رسوبات آبرفتي و  مختلف زمين شناسي در اعماق، برآورد ضخامت رسوبات آبرفتي و تعيين توپوگرافي سنگ كف، دانه

تربت -عاتي فريمان محدوده مطال  در دشت)2(شكل شماره .مرزهاي آب شور و شيرين منطقه در سطح دشت صورت گرفته است
اي داراي ضخامت زياد و حاوي آب  افكنه جام در اطراف شهر فريمان به علت گسترش رسوبات مخروط جام از فريمان به طرف تربت

اما از نواحي كاريز تا غرب شهر . باشد  اهم متر متغير مي250 تا 100با كيفيت نسبتاً مطلوب مقدار مقاومت ويژه ظاهري بين 
 اهم متر بوده و به طرف جنوب غرب افزايش يافته است 60 تا 30مت ويژه در پاي ارتفاعات شمال شرق دشت بين جام مقاو تربت
به طوري . باشد رسد كه ناشي از تفاوت در دانه بندي رسوبات و كيفيت آب زيرزميني اين ناحيه مي  اهم متر مي250 تا 100و به 

بنابراين كيفيت آب . باشد رود دانه درشت مي يز و رسوبات آبرفتي جنوب جامرود نسبتاً دانه ر كه رسوبات آبرفتي شمال جام
بودن رسوبات آبرفتي و  در مناطق شرق شهر تربت جام به دليل دانه ريز. تر از شمال آن است زيرزميني در جنوب جامرود مطلوب

  .باشد  اهم متر متغير مي30 تا 10شوري آب زيرزميني مقاومت ويژه ظاهري تا حد زيادي كاهش يافته است و بين 

  

  
  )سنگ كفهم عمق  (پروفيلها و خطوط هم ضخامت آبرفت ,موقعيت سونداژها,)2(شكل شماره 
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تا غرب ) غرب شهر فريمان(جام از ابتداي دشت  تربت- در دشت فريمان,)2(شكل شماره , با توجه به نقشه هم ضخامت آبرفت
 متر است كه به 75 متر و در پايين پاي ارتفاعات جنوب غرب 150 ضخامت آبرفت  و در پائين ارتفاعات شمال شرق'F‐Fپروفيل 

 تا غرب شهر تربت جام به طور 'F‐Fاز غرب پروفيل . رسد  متر مي350شود و به بيش از  طرف مركز دشت بر مقدار آن افزوده مي
 متر 50هاي سنگ كف به كمتر از  مدگي متر متغير است و ليكن در مركز دشت به دليل بالا آ150 تا 100كلي ضخامت بين 

  .باشد  متر متغير مي350 تا بيش از 150به طور كلي در شرق دشت تربت جام ضخامت آبرفت زياد و بين . رسد مي

  تربت جام-منابع آب زيرزميني دشت فريمان

Q و بعضاً  Qt1ت آبرفتي تربت جام عمدتاً شامل آب هاي نهفته شده در خلل و فرج رسوبا-منابع آب زيرزميني دشت فريمان t2 
آبخوان دشت عمدتاً از طريق مخروط افكنه ها و سيلاب مسيل هاي ورودي به . دهد است كه آبخوان غني منطقه را تشكيل مي

استحصال آب زيرزميني در . گردد دشت از شمال، جنوب غرب و جنوب حوضه آبريز و همچنين سيلاب هاي جامرود تغذيه مي
همچنان كه در فصل زمين شناسي اشاره . هاي بهره برداري عميق صورت مي گيرد  عمدتاً از طريق چاهتربت جام-دشت فريمان

شد سازندهاي سخت در حوضه آبريز عمدتاً از سنگ هاي با نفوذپذيري كم تا متوسط تشكيل شده و واجد پتانسيل آبي محدود 
 هاي منتجه آنها سبب شده است كه واحدهاي زمين همچنين عملكرد گسل هاي اصلي واقع در ارتفاعات و شاخه. باشد مي

شناسي داراي ليتولوژي متفاوت و متنوع در كنتاكت با يكديگر قرار گيرد و امكان ذخيره آب در واحدهاي نفوذپذير داراي پتانسيل 
  .ذخيره را منتفي سازد

  

)ميليون متر مكعب( تربت جام-وضه آبريز فريمان در ح1383 و 1373-4هاي  آمار منابع آب زيرزميني طي آماربرداري سال): 1(جدول   

 چشمه منابع آب چاه قنات
تعداد كل منابع آبي  تخليه ساليانه 

تخليه تعداد تخليه تعداد تخليه تعداد  سال
 مجموع

1373 11774752343/551595/911570 8/621  

1383 9947/5582857/2932714 1606 4/602  

  

  دشتهيدروگراف واحد 
 حلقه چاه 44تربت جام، مقادير ارتفاع سطح آب در -به منظور بررسي تغييرات سطح آب زيرزميني آبخوان دشت فريمان 

اي طي   حلقه چاه مشاهده44تغييرات ماهيانه سطح آب زيرزميني در . اي مورد بررسي و تجزيه و تحليل قرار مي گيرد مشاهده
لازم به توضيح است كه به سبب زياد بودن مولفه تخليه  .شده است ترسيم) ساله آبي 19دوره  (1385 تا شهريور 1366مهر ماه 

  . )3( شكل شماره .نسبت به تغذيه، نوسانات فصلي در سطح آب زيرزميني در داخل چاه هاي مشاهده اي قابل مشاهده نمي باشد
متوسط ) 1385 تا شهريور 1366مهر ماه (ساله  19تربت جام طي دوره -با توجه به هيدروگراف واحد كاملاً نزولي دشت فريمان

روند كاهشي هيدروگراف واحد دشت به صورت خط تقريباً مستقيم . باشد  متر مي77/1افت ساليانه سطح آب زيرزميني برابر با 
 در با توجه به هيدروگراف واحد، متوسط سطح آب زيرزميني دشت. باشد است و فاقد نوسانات فصلي در سطح آب زيرزميني مي
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بنابراين با .  رسيده است1385 متر در شهريور 75/1002 متر كاهش به مقدار 72/33 متر كه با 47/1036 برابر با 1366مهر ماه 
   كيلومتر مربع، تغييرات3/3003 درصد و مساحت تيسن حدود 5درنظر گرفتن ضريب ذخيره 

  )خراسان ساز مان آب منطقه(.ت ميليون متر مكعب محاسبه شده اس216حدود ) كسري مخزن( حجم مخزن 

  

   ساله19تربت جام طي دوره -هيدروگراف واحد دشت فريمان) 3(شكل شماره 

  

  

  هاي كيفي آب زيرزميني بررسي

 حائز غيره و صنعت كشاورزي، شرب، مصارف جهت تربت جام،-فريمان دشت زيرزميني آب شيميايي كيفيت مستمر بررسي
 مطالعه همچنين و آن شدن نامطلوب و شوري افزايش روند تعيين و آب كيفي مدت بلند و هكوتا تحولات بررسي. باشد مي اهميت

 زيرزميني و سطحي آب هاي نمونه پيوسته شيميايي آناليز و جامع برداري نمونه شبكه وجود گرو در شور، آب هاي جبهه پيشروي
بر اين . گردد نسبت به ساير آنيون ها مشخص ميتيپ بندي آب زيرزميني دشت با توجه به بيشترين غلظت آنيوني  .باشد مي

تيپ بندي قسمت هاي . اساس، آنيون با غلظت بيشتر، معرف تيپ نمونه آب و كاتيون با غلظت بيشتر، بيانگر رخساره مي باشد
از . ردمختلف دشت در درجه اول مي تواند بيانگر نوع تشكيلات زمين شناسي باشد كه در تماس با آب هاي زيرزميني قرار دا

و همچنين جهت جريان را مشخص مي )  برداشت بي رويه از طريق چاه هاي بهره برداري(طرفي مناطق تغذيه و تخليه دشت 
تربت جام در -هاي بهره برداري عميق دشت فريمان  نمونه آب برداشت شده از چاه52بر مبناي نتايج آناليز شيميايي . نمايد

رويه و در نتيجه و مويد اين مطلب مي باشد كه با برداشت بي بندي آب زيرزميني تهيه ، نقشه تيپ 1376و1386شهريور و مهر 
و تيپ سولفاته را مي توان تيپ انتقالي و يا گذري بين   كلرو تبديل مي شودبهافت سطح آب زير زميني تيپ آبي از بي كربناته 

 حلقه چاه عميق موجود در 9  داده هاي كيفي مقايسهبا همچنين). 5(و)4(شكلهاي. تيپ هاي بيكربناته و كلروره به شمار آورد
 لازم به ذكر است  كيفيت آب كاهش مي يابد و نيز نشان مي دهند كه با افت سطح آب زير زميني1384و1377 سال 2دشت در 

رتب شده  حلقه چاه طوري انتخاب شده اند كه تقريبا تمام دشت را پوشش مي دهندو همچنين جدول داده ها به ترتيبي م9كه
نمودارهايي ). ورودي دشت تا خروجي دشت(به پايين جدول به مرور ازشمال غرب به جنوب شرق دشت حركت كردهاند كه از بالا 

  .  )6( شكل سال رسم شده حاكي از افزايش مقدار دو پارامتر مي باشد2براي CLوEC پارامتر 2كه براي 
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  1384و1377 چاه عميق در سال 9پارامترهاي كيفي آب )2(جدول

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  1386و1376 سال 2تيپهاي آبي دشت تربت جام فريمان بر اساس )5 (و)4(شكل
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 1384و 1377براي دو سال ) 3(بر اساس جدول ecوtdsمقايسه مقدار 

  

  نتيجه گيري و پيشنهادات

 حلقه 50 حلقه عميق و 944(بهره برداري  حلقه چاه 994، حجم تخليه از طريق 1383با توجه به آماربرداري منابع آب در سال 
به دنبال ).  ميليون متر مكعب است5/0سهم تخليه چاه هاي كم عمق حدود (باشد   ميليون متر مكعب مي7/558حدود ) كم عمق

عليرغم تغذيه هاي فصلي عمدتاً ناشي از بارندگي و جريان هاي سيلابي و همچنين برگشت آب (برداشت اين حجم از منابع آب 
هيدروگراف واحد ( ساله 19به طوري كه بر مبناي متوسط يك دوره  .، افت مستمر سطح آب زيرزميني وجود دارد)كشاورزي

 ساله نيز متوسط افت ساليانه برابر با 9بر مبناي نقشه هم افت .  متر در سال محاسبه شده است77/1، ميزان افت حدود )دشت
 از 1386و1376 نمونه آب برداشت شده در شهريور و مهر سال 40ر مبناي به لحاظ كيفي ب.  متر محاسبه شده است64/1
 ناحيه اول، بيكربناته است كه در جهت جريان آب سال2 ، تيپ آب زيرزميني در و مقايسه آنهاهاي بهره برداري عميق چاه

ي از ميزان تيپ بي كربناته كاسته و همچنين با افت سطح آب زير زمين. زيرزميني به ترتيب به سولفاته و كلروره تغيير مي يابد
تربت جام تيپ سولفاته است كه منطبق بر ناحيه -گسترده ترين تيپ در دشت فريمان.كلرو افزوده مي شود= شده و بر ميزان تي

در . تأثير فعاليت هاي بخش كشاورزي در توسعه و گسترش اين تيپ قابل توجه است. دوم و بخش اعظم ناحيه سوم مي باشد
بنابراين به . تمرار بهره برداري كنوني، از گستره تيپ بيكربناته كاسته و تيپ هاي سولفاته و كلروره افزايش مي يابدصورت اس

منظور حفظ آبخوان و جلوگيري از وضعيت نابسامان كمي و كيفي بايستي مديريت بهره برداري بهينه جايگزين مديريت كنوني 
ناسب به لحاظ نياز مصرفي به آب كم و سازگار با اقليم منطقه و همچنين اجراي روش در اين راستا عموماً الگوهاي كشت م. شود

  .هاي آبياري با راندمان بالا در بخش كشاورزي پيشنهاد مي شود
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  منابع

 ن مركزيتاثير پديده خشكسالي بر كيفيت منابع آب زير زميني مطالعه موردي دشت اراك استا,)1379(ژاله انصاري, سيد بهزاد سيادتي

 ).وابسته به موسسه انتشارات اميركبير(نشر دانش امروز :  صفحه، تهران901چاپ اول، . شناسي ايران  زمين). 1370(زاده، علي   درويش 

چاه، چشمه و ( منابع آب زيرزميني  و كيفيبانك اطلاعات معاونت مطالعات پايه منابع آب، شركت سهامي آب منطقه اي خراسان، آمار كمي
  تربت جام-محدوده مطالعاتي فريمان) قنات
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