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  چکیده

  

در این . جهان و دشت هاي زیادي از ایران گزارش گردیده است در اثر برداشت بی رویه آب زیرزمینی در نقاط مختلفی ازنشست منطقه اي زمین

 40دشت مشهد در طول . زمین و تأثیر آن بر گسیختگی جدار چاه هاي آب مورد بررسی قرار گرفته استتحقیق رابطه بین افت سطح آب و نشست 

آثار نشست به صورت . این افت سبب نشست زمین در محدوده اي از دشت شده است.  متري سطح آب مواجه بوده است60سال گذشته با افت 

.  ایجاد مشکلاتی براي کشاورزان گردیده استگسیختگی و کج شدگی لوله هاي جدار نمایان بوده و موجب

و با توجه به پارامترهاي زمین شناسی، عوامل تأثیرگذار بر گسیختگی لوله GPS در این مقاله بر اساس آمارهاي چندین ساله، داده هاي ایستگاههاي 

رار گرفته است و راهکارهاي لازم جهت کاهش این آورد مورد بررسی قهاي جدار چاههاي دشت مشهد که سالانه خسارتهاي فراوانی را بوجود می

  .پدیده ارائه شده است

  

  .آبهاي زیرزمینی، نشست زمین، دشت مشهد، گسیختگی لوله جدار: کلمات کلیدي

   مقدمه.1

صورت )  لایه هاي رسیدر اثر تراکم(و یا تدریجی ) اي در اثر تراکم سفره هاي ماسه(سطح زمین به طور آنی افت پدیده ایست که در آن نشست زمین

خطر نشست بر اثر افت آبهاي زیرزمینی یک خطر . شود هاي سطح زمین می  و باعث ایجاد ترکها و شکافهایی در روي زمین و آسیب زدن به سازهگرفته

نشینی شدن و  شدن، شهر  عتی هاي اخیر حالت تصاعدي این پدیده همراه با اوج صن در دهه. جهانی است و در مقیاس جهانی مورد توجه قرار گرفته است

پذیرد   صورت میوسیعیبا توجه به اینکه نشست زمین معمولاً در محدوده . رویه از آبهاي زیرزمینی جهت مصارف کشاورزي مشاهده شده است پمپاژ بی

هاي کشور نیز گزارش گردیده  ز آبخوان ابسیاريدر سالهاي اخیر نشست همراه با افت سطح آبهاي زیرزمینی در . باشد معمولاً مقابله با آن مشکل می

در مناطقی که لایه هاي  . را نام بردو فامنین دراستان همدان دشت کبودراهنگ  ورفسنجان، کاشمر ، سیستانهاياز جمله می توان نشست دشت. است

کاهش ،  با نفوذهاي لایهتوسطیه رس  در هنگام افت سطح آب زیرزمینی به دلیل زه کش آب لا. است تشکیل شدهرس  تناوب ماسه و سیلت و ازخاك

هاي بزرگ  ترك. ]1[ تحکیم و فشردگی این لایه ها و نشست زمین می شود  صورت گرفته که این پدیده باعث عملفشار آب منفذي در لایه رس

جاد نماید که برخی از این تأثیرات به این  تأثیرات منفی زیادي ایدتوان نشست زمین به هر دلیلی می. شوند  در مجاورت مناطق کشاورزي ایجاد میمعمولاً

  :شرح است

  ]2[هاي زیرزمینی و سطحی  تأثیر بر روي الگوي جریان-

  ]3[هاي زیرزمینی و افزایش نمک این آبها  کاهش کیفیت آب -

  ]4[ها  کاهش ظرفیت مخزن آبخوان-

  ]5[ هاي نواحی مستعد فرونشست خراب شدن ساختمان چاه و پمپ-
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  ]6[ یناتوانی چاه در آبده-

  ]7[ ها و دیگر تأسیسات  ساختمان،ها خسارت به بزرگراه-

  

  

   دشت مشهدموقعیت جغرافیایی و وضعیت فیزیوگرافی حوضه آبریز .2

  

 از جنوب به  و ارتفاعات هزار مسجداین حوضه از شمال به. بخشی از حوضه آبریز کشف رود است کیلومتر مربع 9909ت ـعـ وسـا بحوضه آبریز مشهد

 جنوب شرق بینالود کشیده - به صورت مستطیلی در جهت شمال غربدهد کهاز وسعت آنرا دشت تشکیل می% 37  وشود یینالود محدود مارتفاعات ب

]. 8 [ میلیمتر در سال گزارش شده است5/249برابر   81-82تا سال آبی  52 -53مقدار میانگین نزولات جوي در شهر مشهد از سال آبی . شده است

 متر 3040 متر و بلندترین نقطه ارتفاعی حوضه آبریز در ارتفاعات هزارمسجد و برابر 390 حوضه آبریز، در محل روستاي پل گزي برابر با کمترین ارتفاع

  یکی از رودخانه هاي فصلی در استان خراسان بوده است هم اکنونرودخانه کشف رود.  متر بالاتر از سطح دریا است3211و همچنین در بینالود برابر 

 که از آن جمله می توان به رودهاي فریزي، طرق، زشک، استاین رودخانه داراي سرشاخه هاي زیادي . که داراي پتانسیل قابل توجه سیلاب می باشد

  .موقعیت جغرافیایی حوضه آبریز رودخانه کشف رود نشان داده شده است) 1(در شکل . کارده و رادکان اشاره نمود

  

  

  )دشت مشهد( یایی حوضه آبریز رودخانه کشف رودموقعیت جغراف   -1 شکل

  

  

  دشت مشهدپدیده نشست در .3

           

قوچان شروع شده و در جهت جنوب شرقی شهر  کیلومتري جنوب شرقی 10 کیلومتر مربع وسعت از حدود 3000با بیش از نیز آبخوان دشت مشهد  

باشد می عمومی جریان آب زیرزمینی در دشت مشهد از شمال غرب به سمت جنوب شرق  جهت.یابد ادامه میبینالود   ومابین دو رشته کوه هزار مسجد

نفوذپذیرتر ی دشت ـوبـنـه جـوع دامنـمـجـري در مـذیـوذپـفـاز نظر ن. استانهاي حاصل از بارندگی ـریـفوذ جـلی آب زیرزمینی تغذیه در اثر نـمنبع اص

 )2شکل(  متر افت نموده78/28سطح آب زیرزمینی معادل  به سبب استحصال بیش از حد، 1384 تا 1349از سال . است)  متر300حداکثر تا (تر و ضخیم

 نشست مانند منطقه توس مشهد موجبو در برخی نقاط ، چشمه ها، قنوات دائمی و فصلی،  کاهش آبدهی یا خشک شدن چاههاو علاوه بر آن منجر به

دوباره شارژ کردن آبخوان جهت تبدیل سطح آب ، به افت سطح آب زیر زمینی نسبت دهیم نهات منطقه را  اگر علت نشست زمین در.استشده زمین 

میزان  داشت چون تحت اثر پدیده نشست از به دنبال نخواهد نتایج چشمگیري را ارتفاع سطح زمین، نتیجه تغییر در و زیرزمینی به حالت اولیه خود
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 را می توان آنها است و نشست زمین بروز کرده بارزتر اثر مشکلاتی که دره منطقه توس برخی مناطق از جمل در .تخلخل خاك کاسته شده است

   .]9[  مشاهده نمود)سطح زمین بالا آمدن لوله هاي جدار چاه از(لوله زایی، چاهها  لوله هاي جدار و تخریبکج شدن، چاهها بصورت ریزش جداره

  

  

  

  

   نقشه افت سی ساله آب در دشت مشهد -2 شکل

  

  :میتوان نسبت دادعامل   به دودر دشت مشهد رانشست زمین  دیده تشدیدپ

 آب زیرزمینی افزایش یافته است، نشست زمین هم افزایش یافته برداشت ازبطوریکه هرچه میزان  آبهاي زیرزمینی، برداشت بی رویه از  -الف          

 )4( و )3(مقایسه دو شکل .   نشان داده شده است)4(بندي میزان نشست در شکل  و نقشه پهنه)3( نقشه پراکندگی چاههاي دشت مشهد در شکل .است

 مناطق با تراکم بالاي چاه نواحی نشان میدهد که پدیده نشست در نقاطی از دشت که تراکم بالاتري از چاههاي آب را دارا است بیشتر بوده و تقریباً

  .داراي نشست بیشتر در دشت مشهد را پوشش میدهند

توزیع  عامل مؤثر بر. باشند میبینالود ارتفاعات هزارمسجد و در نتیجه هوازدگی و فرسایش فیزیکی رسوبات که خصوصیات زمین شناسی و  -ب          

 .تمسیلهاي اطراف آن قرار گرفته اس بخصوص رودخانه کشف رود و زهکشها منطقه می باشد که تحت تأثیر در  توپوگرافی موجود،دانه بندي رسوبات

شیمیایی آنهاست که به موجب آن  عملکرد فیزیکی و وحوضه ناهمسانی سفره آب زیرزمینی نحوه رسوبگذاري جریان سطحی  از دیگر عوامل مؤثر بر

کی نزدی در دبی چاهها پایین رفتن سطح ایستابی، مطالعه علاوه بر در محدوده مورد است و خصوصیات فنی همسان نابرابر دبی چاههاي عمیق دشت با

فاصله این   اما،قرارگرفته است هزار مسجد و فاصل بین کوههاي بینالود حد در رودخانه کشف رود. کمی نشان میدهد قوچان کاهش بسیار-جاده مشهد

به لاگهاي ارتفاعات منطقه بسمت رودخانه و با توجه  جهت شیب زمین از  با وجود. بیشتر استنسبت به کوههاي بینالود کوههاي هزارمسجد رودخانه با

 و فاصل کوههاي بینالود حد در تفکیک دانه ها .ریزدانه افزوده می شود مواد مقدار کوه به سمت رودخانه پیش می رویم بر منطقه هرچه از از موجود

توالی  ار دارد قرتوسمحدوده  آن به خوبی قابل مشاهده است بطوریکه در نزدیکی رودخانه کشف رودکه در رودخانه کشف رود به علت فاصله زیاد

کم می باشد بطوریکه  و رودخانه کشف رود صورتیکه فاصله بین کوههاي هزارمسجد  در.ریزدانه تشکیل شده است مواد از چینه اي خاك بیشتر

مطالعه  ردمحدوده مو و لایه هاي آبخوان دشت مشهد سیلت در رس و وجود با.  آن به خوبی مشاهده نمی شود درشت دانه در ریزدانه و تفکیک مواد



رانـدسی عمـگره ملی مهنـکنپنجمین                                          

، ایران مشهد ،فردوسی مشهد، دانشگاه 1389 اردیبهشت 16 تا 14

 در .استگردیده رس  لایه هاي سیلت و موجب زهکشی آب از شن می شودکه این کاهش فشار ماسه و آب در برداشت آب موجب پایین آمدن فشار

   پدیده نشست زمین در دشت مشهد.]1 [دشو سطح زمین دیده می نشست به صورت  آنها تأثیرباشد و میرس متراکم  لایه هاي سیلت و ،زهکشی اثر

 را )سطح زمین بالا آمدن لوله هاي جدار چاه از( لوله زایی، چاهها  لوله هاي جدار و تخریبکج شدن، چاهها ریزش جدارهخسارات فراوانی را از جمله 

 وجود تفاوت در پراکندگی پدیده نشست و تخریب چاهها .بیشتر به چشم میخورد)  منطقه توس( دنبال داشته است که البته در برخی نقاط دشته ب

میتواند در اثر عواملی از جمله تفاوت میزان برداشت از منابع آب زیرزمینی و چگونگی توالی لایه هاي ریزدانه و درشت دانه بویژه در ضخامتی از خاك 

ز جمله مناطق مهم مواجه با پدیده نشست و تخریب چاههاي آب در ادامه منطقه توس مشهد که ا. که افت سطح آب در آن صورت گرفته کنترل شود

  .دشت مشهد است در رابطه با این دو عامل مورد بررسی قرار میگیرد

  

  

  

  

  

نقشه پراکندگی چاههاي دشت    -3شکل

  مشهد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

نقشه پهنه بندي میزان نشست زمین در    -4 شکل

  دشت مشهد
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  س مشهدبررسی منطقه تو.4

  

که توسط سازمان آب منطقه اي خراسان تهیه شده است در ومترزلاگ ده پی باتوجه به . محدوده مورد بررسی در بالادست شهر قرار گرفته است

 .باشدکم رس می به مقدار ریگ و ،شامل شن رسوبات بیشتر درشت دانه بوده و رودخانه کشف رود و فاصل کوههاي هزارمسجد  در حد توسمحدوده

ریزدانه رسی تشکیل شده است که  رسوبات از  قوچان بیشتر-جاده مشهد تا رودخانه کشف رود فاصل  حداین محدودهجنوب غربی  درصورتیکه در

 هرچه به قسمتهاي جنوبی و مطالعه میزان افت سطح آب زیرزمینی کم است قسمت شمالی منطقه مورد  در].10[آنها دیده می شود میان لایه هاي شنی در

مشکلات افزایش یافته است به طوریکه در محلهایی که میزان  ایستایی بروز افزایش میزان افت سطح اب. می شود این محدوده می رویم میزان افت زیاد

. سطح زمین مشاهده می شوند در دارد ترکها جنوب محدوده که بیشترین افت سطح آب وجود در و ط کاهش دبی چاهها وجود داردفق ،افت کم است

 میزان افت سی ساله و پنج ساله منطقه توس نشان داده شده است که حاکی از وضعیت نامساعد و افت شدید آب و نشست )6(و) 5(در شکلهاي شماره 

  . ]11[ باشدزمین  در پی آن در این محدوده می

  

  

  

  

  

  نقشه افت سی ساله -5 شکل

آب در منطقه توس

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ج ساله   نقشه افت پن-6 شکل

  )81-86(آب در منطقه توس
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 کج شدن لوله هاي جدار، چاهها بصورت ریزش جدارهاثرات آن را می توان   و بوده  نشست زمین  بارزتراین منطقه پدیدهبخش جنوب غربی  در

  .و ایجاد ترکهاي عمیق مشخص نمود) سطح زمین بالا آمدن لوله هاي جدار چاه از( لوله زاییچاهها، 

پروفیلهاي دانه بندي تهیه شده از لاگهاي حفاري در منطقه توس بعنوان یک منطقه برخوردار از پدیده نشست زیاد زمین و تخریب چاهها و منطقه           

عماق  به طرف ا که محدوده توس مشهد از پروفیل ریزدانه تري مخصوصاًاست نشان دهنده این مطلب ،ناظریه مشهد بعنوان یک منطقه با مشکل کم

ثیر زیادي را بر روي نشست و رانش زمین و أدر نتیجه وضعت لایه بندي و اندازه دانه هاي خاك هر منطقه بویژه در زیر سطح ایستابی ت. برخوردار میباشد

 ین شکلها که در اهمانطور.  چگونگی تغییرات دانه بندي خاك منطقه نمایش داده شده است)8(و) 7(در شکلهاي شماره. در نتیجه تخریب چاهها دارد

با توجه به بررسی چگونگی تغییرات .  مشاهده میشود ضخامت لایه هاي ریزدانه بخصوص زیر سطح آب زیرزمینی در منطقه توس بیشتر از ناظریه میباشد

 مناسب جهت جلوگیري از بینی و راهکارهايدانه بندي خاك منطقه و میزان افت سطح آب میتوان پتانسیل ایجاد نشست زمین و تخریب چاهها را پیش

  .  آن را مشخص نمود

  

  

  

  

  

  

  پروفیل تغییرات دانه بندي خاك منطقه توس -7شکل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  پروفیل تغییرات دانه بندي خاك منطقه ناظریه -8 شکل       
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   GPSایستگاه دائم اندازه گیري نشست دشت بر اساس .5

  

یکی .  سه نقطه از دشت مشهد نصب گردیده استدرسازمان نقشه برداري کشور توسط  GPS ایستگاه دائم  سه، مشهدبراي اندازه گیري نشست دشت

از این سه ایستگاه در غرب شهر مشهد، نزدیک منطقه ویلاشهر و دو ایستگاه دیگر یکی در منطقه طرق واقع در جنوب شرق مشهد و دیگري در منطقه 

 با هاز تاریخ نصب ایستگاه تاکنون در پایان هر روز به وقت گرینویج اطلاعات ذخیره شده درگیرند. رندتوس واقع در شمال غرب شهر مشهد قرار دا

ها   محاسبات به همراه داده هاي سایر ایستگاه این داده پس از ساماندهی در مرحله. شود استفاده از خط تلفن به محل مرکز داده ها در شهر مشهد منتقل می

در اشکال .  داده هاي برداشت شده از این ایستگاهها میزان جابجایی عمودي، شرقی و شمالی هر نقطه را نشان میدهد.شود میجا پردازش  به صورت یک

 بر اساس  اطلاعات موجود از این ایستگاه، . داده هاي برداشت شده از ایستگاه توس مشهد به صورت نمودار نشان داده شده است)11( تا )9(شماره 

  . اندازه گیري شده است سانتی متر در سال 20کنون بطور متوسط به میزان ن از تاریخ نصب  تامیزان نشست زمی

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                                         

     

  

   منطقه توسGPSنمودار تغییرات جابجایی عمودي در ایستگاه دائم   -9 شکل  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                    

  

   منطقه توسGPSنمودار تغییرات جابجایی شرقی در ایستگاه دائم    -10شکل
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   منطقه توسGPSنمودار تغییرات جابجایی شمالی در ایستگاه دائم   -11 شکل       

  گیري نتیجه.6

مشهد و بطور موردي در منطقه توس  در دشت مله تخریب چاههاي آبثیرات ناشی از آن از جأ شده که ت نشست زمینباعثافت سطح آبهاي زیرزمینی 

در نواحی . بیشتر مشاهده میشودنشست زمین ي صورت گرفته پدیده  بیشتر سطح آب افت به علت برداشت آبدر نقاطی از دشت که. باشد می مشهد

بررسی پروفیلهاي دانه بندي خاك . ي نشست زمین را نشان میدهدثیر میزان برداشت آب بر روأداراي نشست بیشتر تراکم چاههاي آب بیشتر بوده که ت

 هاي ثابتنتایج حاصل از ایستگاه.  نشان دهنده این مطلب میباشد که نشست زمین در مناطق داراي خاك ریزدانه همراه با افت سطح آب بیشتر میباشد

GPS  ي ثبت شده در ایستگاه توس مشهد بطور متوسط میزان نشست سطح داده ها. افت سطح زمین در دشت را بازگو می کند نیزنصب شده در دشت

  براي جلوگیري از،باشد رویه آب یکی از عوامل مهم در نشست زمین می با توجه به اینکه برداشت بی. دهد  سانتی متر در سال نشان می20زمین را 

  .رددرویه آب جلوگیري گ از برداشت بی و جلوگیري از خسارات فراوانترنشست زیاد
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