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ي دشت مشهد  بررسي اثرات و پيامدهاي استخراج بيش از حد آب زيرزميني از آبخانه
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  )دانشگاه فردوسي مشهد  زمين شناسياستاد (سعداالله ولايتي
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  چكيده

مشهد تأمين كننده آب حدود صد و بيست هزار هكتار زمين كشاورزي            ي دشت     آبخانه

ي دشـت     و آب شرب شهرداري مشهد، چناران، گلبهار و تعـدادي از روسـتاهاي محـدوده              

هاي عميق كه  ها، به ويژه چاه ي آب در سال توسط چاه    استخراج بيش از تغذيه   . مشهد است 

دار سـطح آب      ورت گرفته اسـت، سـبب افـت زمـان          به اين طرف ص    1350ي    از اوايل دهه  

ي دشت مشهد بيش از يك متر در سـال بـوده كـه     متوسط افت سالانه. زيرزميني شده است  

ها و قنوات،   توان به كاهش آبدهي چاه      پيامدهاي متعددي را در پي داشته است، از جمله مي         

ر، لازم اسـت گفتـه      در مورد پيامد اخي ـ   . نشست سطح زمين و افزايش املاح آب اشاره كرد        

) 1363-85(ي چناران به مدت بيـست و دو سـال             آب در محدوده   Ecشود كه مقدار املاح     

همچنين بـه ازاي هـر متـر افـت          . متر افزايش يافته است      ميكرومهوس بر سانتي   250حدود  

ها، كه در مورد شانزده حلقـه چـاه انتخـابي انجـام شـده       سطح آب زيرزميني در همين سال   

روش . دهـد   مـي نـشان   متـر افـزايش        ميكرومهوس بر سـانتي    95 تا   26ين  ب Ecاست، مقدار   

ها و    ها، هيدروگراف   باشد و تجزيه و تحليل نهايي براساس نقشه         تحقيق استقرايي و علي مي    

هدف اصلي . بستگي و آماري صورت گرفته است       هاي هم   ها با استفاده از روش      گراف  شيمي

ت كه اگر برداشت آب زيرزميني بيش از حـد مجـاز            اين مقاله روشن ساختن اين مسأله اس      

  . انجام شود، آبخانه شور و بلااستفاده خواهد شد

  . گراف، هدايت الكتريكي، بيلان آب مشهد، آبخانه، هيدروگراف، شيمي: ها كليدواژه
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  درآمد

تـرين   ي دشت مشهد در شمال استان خراسـان رضـوي واقـع اسـت و بزرگتـرين و مهـم               آبخانه

هـاي    ضخامت آبخانه براساس مطالعات ژئوفيزيـك و حفّـاري        . آيد  اين استان به حساب مي    ي    آبخانه

 متـر در مـسير   130 متر در نزديكـي چنـاران تـا     145اكتشافي در نقاط مختلف آن متفاوت بوده و از          

هـاي رسـوب،      بيشترين ضخامت آن با كيفيت خوب به لحـاظ درشـتي دانـه            .  است متغيررود    كشف

  ). 1386پرورش، (ي پايكوبي شمال ارتفاعات بينالود قرار دارد  ني در منطقهبخش جنوبي آن يع

هـاي آذريـن، دگرگـوني و         ي انواع سنگ    ي آبخانه، عمدتاً از مواد هوازده       مواد تشكيل دهنده  

 هزار مـسجد، بـه صـورت آبرفـت در دشـت             -رسوبي است كه از ارتفاعات بينالود و كپه داغ          

ي دشت مشهد، به دليل عملكرد تعدادي گـسل، كـه             ف آبخانه سنگ ك . مشهد تجمع يافته است   

در حـوالي شـهر     . ساني نيـست  مورفولوژي يك ـ شود، داراي      شرقي كشيده مي   -در امتداد غربي    

ي ارتفاعات بينالود از فيليت مشهد، حواشي گلمكان تا شـمال سـد               چناران از نئوژن، در حاشيه    

از ) اولنـگ اسـدي   (ي خروجـي      ه در محدوده  هاي متامورفيك و گرانيت و بالأخر       طرق، از سنگ  

  ). 1375شناسي كشور،  سازمان زمين(ئوژن تشكيل يافته است ن

هـا، بـه ويـژه     هدف اين مقاله بررسي پيامدهاي ناشـي از اسـتخراج زيـاده از حـد آب از آبخانـه           

مـلاح  ي بين هر متر افت سطح آب و افزايش ا           اضافه بر اين كه رابطه    . باشد  ي دشت مشهد مي     آبخانه

(Ec)   توانـد بـه عنـوان يـك      نتايج حاصل از اين بررسي مي.  آب زيرزميني نيز مورد توجه بوده است

  . ها واقع شود برداران آب زيرزميني و حفظ و حراست از آبخانه هشدار مورد توجه بهره

برداري از مخازن آب زيرزميني در مناطق خشك، مانند ايـران مطـرح               آنچه كه در مورد بهره    

هاي موجود در اين مخازن عمدتاً در گذشته، يعنـي از حـدود دويـست            ين است كه آب   است، ا 

هزار سال به اين طرف، زماني كه آب و هواي مرطوب حاكم بوده است، در اين مناطق ذخيـره                   

شـود، در     آبي كه تحت شرايط اقليمي كنوني وارد مخازن مـي         ). 200: 2004بيسون ولير،   (اند    شده

  . ار اندك بوده و به مراتب كمتر از برداشت استمقايسه با گذشته بسي
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  ي مورد مطالعه منطقه

جزئـي از البـرز شـرقي بـه         ) 109: 1355(شناسي به عقيده نبـوي        ي مورد مطالعه از نظر زمين       منطقه

آيد و از دو رشته كوه جدا از هم تشكيل شـده اسـت و از نظـر ژئومورفولـوژي بـه عقيـده                       حساب مي 

هـا شـمال      هاي واحد شمالي فلات ايران به حساب آمده و محور آن            ي كوه   دامها) 213: 1381(زمرديان  

  .  جنوب شرقي است–غربي 

ي   ي آبريـز رودخانـه      ي دشت مشهد، با وسعتي معادل چهار هزار كيلومترمربع در حوضـه             آبخانه

 واقـع شـده   4-0' تـا  36-37' و عرض جغرافيايي  60-36' تا   58-15'رود، در طول جغرافيايي       كشف

 جنـوب شـرق، ميـان دو        –ي كشيده در جهت شـمال غـرب           اين دشت به صورت يك چاله     . است

  ). 1نقشه ( هزار مسجد در شمال منطقه قرار دارد -رشته كوه بينالود در جنوب و كپه داغ 

رود از غـرب       كيلومترمربع است كه توسط كشف     16750رود بالغ بر      ي كشف   وسعت كل حوضه  

و ) در قلـه بينـالود  ( متـر   3249ي حوضـه      بلنـدترين نقطـه   . شـود   كـشي مـي     به طرف شمال شـرق زه     

  ). 1: 1387طوس آب، (از سطح دريا ارتفاع دارد ) در نزديكي پل خاتون( متر 391ترين نقطه  پايين

  شت مشهد در استان خراسان رضويد. 1شماره عنوان نقشه 
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بنـدي اقليمـي كـوپن         بـا طبقـه     ق آن هاي آماري بارندگي و انطبا      اقليم منطقه با توجه به داده     

 250ي بارنـدگي   متوسـط سـالانه  . نيمه بياباني تشخيص داده شـده اسـت       ) 365: 1384كاوياني،  (

ي    درجـه  14متوسـط دمـاي سـالانه حـدود         . باشـد    بهـاره مـي    –متر و رژيـم آن زمـستانه          ميلي

  . باشد  سال ميماه هر ي آن در بهمن  گراد است، متوسط بيشينه در تيرماه و كمينه سانتي

  ي تحقيق پيشينه

ارائـه  ) 1974-80(بررسي اثرات و پيامدهاي افت سطح آب زيرزميني اولين بار توسـط تـاد               

 نيز همين مورد را در آلمان شرقي مطالعه كرد و نتيجه گرفـت       1990فوگت در سال    . شده است 

 ـ كه بين افت سطح آب زيرزميني و افزايش ميزان كلر آب هم    داري وجـود   يبستگي خطي و معن

ي  اثرات افت سطح آب زيرزميني را در بـانكوك در محـدوده          ) 1998(فورستر و همكاران    . دارد

سـال  (در ايران نيز پيامدهاي افت سطح آب زيرزميني توسـط رحمانيـان             . شهرها مطالعه كردند  

  . گزارش شده است) 1376ولايتي، (هاي كرمان و رفسنجان  در دشت) 1365

  ها مواد و روش

اي خراسان انجام شـده       هاي كيفي آب زيرزمين در آزمايشگاه شركت سهامي آب منطقه           داده

هـاي آمـاري،     بـا اسـتفاده از روش  (Ec)بررسي تغييرات افـت سـطح آب و كـل امـلاح       . است

همچنين از هيدروگراف چاههـا و هيـدروگراف     . بستگي بين دو پارامتر، صورت گرفته است        هم

هــا و  ولــي نقـشه ). اي روش كتابخانـه (سـتفاده شــده اسـت   دشـت در تجزيـه و تحليــل نهـايي ا   

  . انجام شده است Arc Viewوافزارهاي اكسل  نمودارهاي مورد نياز مقاله با استفاده از نرم

  ژئولوژيكي مورد مطالعهبررسي وضعيت هيدرو

  بيلان آب زيرزميني. 1

ه كـه در ايـن     آنچ ـ. ي بـيلان آن اسـت       بهترين شكل بررسي وضعيت آبي هر آبخانه، مطالعه       

 مترمكعب آب به صورت نزولات      7/770دهد كه سالانه حدود       زمينه انجام شده است، نشان مي     
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در نتيجه آبخانه هر    . شود   ميليون مترمكعب استخراج مي    1/821جوي وارد آبخانه شده و حدود       

  ). 1387طوس آب، ( ميليون مترمكعب كسري مخزن روبرو است 4/113ساله با 

  زيرزميناستخراج آب . 2

، اسـتخراج آب  1330ي   هـاي عميـق در دشـت مـشهد، در اواخـر دهـه               تا قبل از رواج چاه    

از ايـن   ). 38: 1371ولايتـي و توسـلي،      (شده اسـت      ها و قنوات انجام مي      زيرزميني توسط چشمه  

هاي نيمه عميق و عميق جاي قنوات را گرفته و به عنوان مهمتـرين                تاريخ به بعد، به تدريج چاه     

براسـاس آخـرين آمـار انتـشار يافتـه از منـابع آب              . انـد   تخراج آب زيرزميني در آمـده     عامل اس 

 ميليـون مترمكعـب در سـال        188برداري آب زيرزميني      ، ميزان كل بهره   1381زيرزميني در سال    

 ميليـون مترمكعـب آن توسـط قنـوات و          117ها،     ميليون مترمكعب آن توسط چاه     940است كه   

آب ). 2: 1385وزارت نيـرو،    (شـود     برداري مـي    ها بهره   ي چشمه   يله ميليون مترمكعب به وس    132

استخراج شده عمدتاً به مصرف كشاورزي در وسعتي حدود صد و بيـست هـزار هكتـار زمـين      

، و مصرف شرب براي سه ميليون تن از اهالي شـهر مـشهد مقـدس،        )1381حسيني،  (كشاورزي  

  . رسد گلبهار، چناران و روستاهاي موجود در سطح دشت مي

   هيدروگراف آبخانه–افت سطح آب زيرزمين . 3

 به ايـن  1340ي  هاي عميق از دهه  كه عمدتاً توسط چاه    ،استخراج بيش از حد آب زيرزميني     

هيـدروگراف  .  آب زيرزمينـي شـده اسـت        طرف صورت گرفته است، سبب افت مستمر سـطح        

، نشان از افت مـستمر  )1شكل ( رسم شده است 1360ي  ي دشت مشهد كه از اوايل دهه       آبخانه

متـر   ي افت سطح آب زيرزمين بين هشتاد تا صد سانتي         متوسط سالانه . سطح آب زيرزميني دارد   

 و  1370-73هـاي     شود، تنها در سال     اي كه در هيدروگراف ديده مي       گزارش شده است، به گونه    

 ـ       ها  آب در اثر ترسالي    سطح   76-1375 ه طـور   كمي بالا آمده است، ولي سـطح آب زيرزمينـي ب

  . دهد  به بعد همچنان سير نزولي نشان مي1363كلي از 
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  ي دشت مشهد  از حد آب از آبخانهپيامدهاي ناشي از استخراج بيش. 4

افت مستمر آب زيرزميني و به دنبال آن كسري مخزن سالانه، علاوه بـر كـاهش آب، داراي                  

ت، نشـست سـطح زمـين و     ها، قنوا   كاهش آبدهي چاه  : اند از   پيامدهاي متعددي است كه عبارت    

در اين نوشتار بر افزايش كل املاح آب زيرزميني تأكيد بيـشتري            .  آب (Ec)افزايش املاح  كل     

  .  استشده

   قنواتآبدهيكاهش . 5

تر شدن اثرات استخراج بيش از حد آب زيرزميني بر وضعيت آبدهي تعـداد چهـار        به منظور روشن  

كـه داراي آمـار آبـدهي مـداوم     ) 2نقـشه  (آبـاد    و معـين رشته قنات يعني كورده، سيدآباد، حصار سـرخ      

از نمـودار  .  تهيـه شـده اسـت   2ها در نمودار شـكل شـماره    اند، انتخاب و روند تغييرات آبدهي آن      بوده

  .  به تدريج كاهش يافته است1385 تا 1381 پيداست كه آبدهي قنوات از سال 2شكل 

  ها  چاهآبدهيهش كا. 6

ي  هـا در آبخانـه       اثرات افت سطح آب بر تغييرات آبـدهي چـاه          هاي انجام شده روي     بررسي

ها از  دهد ك اين چاه ، نشان مي )2نقشه  (آباد، زينگر، مسگران، نمدان       هاي يزدان   دشت، يعني چاه  

  ). 3نمودار شكل (اند   با كاهش آبدهي روبرو بوده1385 تا 1381سال 

 ي دشت مشهد هيدروگراف معرّف آبخانه. 1شكل 
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 نمودار تغييرات دبي براساس زمان در چهار نمونه قنات دشت مشهد. 2شكل 

  

  

 برداري در دشت مشهد دبي برساس زمان در چهار نمونه چاه بهرهنمودار تغييرات . 3شكل 
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  )كورده، حصار سرخ، سيد آباد، معين آباد( رشته قنات چهارت موقعي. 2نقشه شماره 

  

   آب زيرزمينيEcبررسي 

كشي، بـا افـزايش    نفوذ نزولات جوي در زمين و حركت كند آن از ميان رسوبات تا محل زه   

هر قدر زمان ماندگاري آب در زيرزمين بيشتر باشد، مقـدار كـل امـلاح      .  است املاح آب همراه  

(Ec)       هاي زيرزميني و مقدار املاح      آب افزايش يافته و بين عمق آب(Ec)ي مستقيم   آب، رابطه

  ). 2005هولتينگ، (برقرار است 
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 تر شدن ارتباط بين روند افت سطح آب زيرزميني و افـزايش كـل امـلاح               به منظور مشخص  

 و نيز تعيين مقدار تغييرات املاح آب به ازاي هر متـر افـت سـطح آب زيرزمينـي در         (Ec)آب  

كـه از  ) 1  و جـدول  3نقـشه  (ي دشت مشهد، حدود شانزده حلقه چاه در سطح آبخانـه          آبخانه

 و افت سطح آب زيرزمين بـه مـدت نـسبتاً طـولاني و در دسـت           (Ec) شيميايي   آنها آمار آناليز  

نقشه هم هـدايت  الكتريكـي بـراي        در  . ها روي آنها متمركز شده است       بررسياست، انتخاب و    

ي  مـذكور نـشان        تحليـل دو نقـشه    . رسـم شـده اسـت     ) 5شماره   (1363) 4شماره   (1385سال  

ي دشت مشهد تحت تأثير افـت سـطح           كه آبخانه ) 1363-85 ( سال د كه طي بيست و دو     هد  مي

ي  براي مثـال مقايـسه   . ريكي آب افزايش يافته است    آب زيرزميني بوده است، مقدار هدايت الكت      

دهد كه در نزديكي شـهر        نشان مي ) 5 و   4هاي شماره     نقشه( Ecهاي هم هدايت الكتريكي       منحني

كـه   كرده اسـت، در حـالي    عبور ميمتر ومهوس بر سانتير ميك750نحني  م1363چناران در سال  

قـم هـزار ميكرومهـوس بـر     بـا ر   Ec از همين نقطه منحني هم هدايت الكتريكي    1385در سال   

ي آب شـيرين حركـت    ي آب شـور بـه طـرف جبهـه       به عبارت ديگر جبهه   . گذرد  ميمتر    سانتي

  . نموده است

هـاي انتخـابي،    چـاه  بررسي ارتباط بين افزايش املاح آب در ارتباط با افـت سـطح آب در                

همچنين در نمـودار    ). 1جدول  (دهد    ور را نشان مي   ذكبستگي خطي بين دو پارامتر م       آشكارا هم 

زمـان   شود، كه هم ديده مي) تعداد نمودارها به سه حلقه از شانزده چاه اكتفا شده است      (6 تا   4شكل  

. ش يافتـه اسـت    هاي مختلف، مقدار هدايت الكتريكـي آب نيـز افـزاي            با افت سطح آب در سال     

 نيـز در نمودارهـا قيـد شـده     (Ec)بستگي بين افت سطح آب و افزايش املاح  ي آخر هم    معادله

همچنين در اين بررسي  مشخص شده است كه به طور كلي به ازاي هر متر افـت سـطح             . است

متـر     ميكرومهـوس بـر سـانتي      98 تا   19 در شانزده حلقه چاه انتخابي از        (Ec)آب، مقدار املاح    

شـود كـه مقـدار كـل امـلاح آب هـدايت               ديده مي  6 تا   4در نمودار شكل    . ايش يافته ا ست   افز

متـر    ميكرومهوس بر سـانتي 95 تا 26، به ازاي هر متر افت سطح آب زيرزميني از          Ecالكتريكي  

  . كند تغيير مي
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 ECزمايش شيميايي آ حلقه چاه انتخابي براي شانزدهموقعيت . 3نقشه شماره 
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 بستگي ي هم هاي پيزومتريك انتخابي و معادله شخصات چاهم. 1جدول 

   و افت سطح آب زيرزميني(Ec)ميزان هدايت الكتريكي 
  اي مختصات نقطه

ف
ردي

  

ارتفاع سطح آب 
زيرزميني نسبت 

  به سطح دريا
  نام چاه

utmy utmx  

ي همبستگي ميان ميزان  املاح  معادله
(Ec)و افت سطح آب زيرزميني    

بستگي  ضريب هم
(R2) 

  x 85/523 = y  562/0 + 68/792  662261  4083309  موچنان  96/1224  1
  x 468/63 = y  7/0 + 3067  671194  4075613  آباد حاجي  32/1175  2
  x 23/98 = y  63/0 + 01/411  682322  4073558  مغان  54/1175  3
  x 978/33 = y  711/0 + 07/193  696433  4056292  ذهاب  51/1149  4
  x 73/59 = y  676/0 + 01/244  699530  4058552   نادر كلاته  8/1104  5
  x 99/44 = y  66/0 + 42/283  705232  4050822  كلاته كريمخان  62/1116  6
  x 346/85 = y  798/0+ 68/862  706463  4054296  جوي پايين  1/1076  7
  x 09/633 = y  7948/0 + 204/27  713722  4050136  شير حصار  66/1072  8
  x 749/95 = y  8002/0 + 28/183  714338  4041204  عسكريه  81/1077  9
  x 196/26 = y  787/0+ 64/559  721370  4035956  كلاته برفي  47/1042  10
  x 95/31 = y  6363/0 + 37/882  724450  4044800  33پي   58/1020  11
  x 913/69 = y  623/0 + 5/1472  741811  4015448  قلعه ساختمان  12/960  12
  x 96/49 = y  8142/0 + 8/1460  747169  4015173  دستگردان  37/945  13

14  33/952  
مزرعه نمونه 

روبروي 
  شهرك رضوي

4010110  747460  1087 + x 54/21 = y  448/0  

  x 697/92 = y  9% + 1/3026  657277  4080600  آباد مومن  16/1243  15
  x 885/6 = y  7745/0 + 63/611  760157  4013467  فوزقان  62/873  16

  هاي پيزومتريك كلاته برفي و عسكريه  در چاهEcي بين افت سطح آب و املاح  رابطه. 2جدول شماره 

  پيزومتريك كلاته برفي  پيزومتريك عسگريه

  )متر(ميزان افت 
 Ecهدايت الكتريكي 

ميكرومهوس بر (
  )متر سانتي

  )متر(ميزان افت 
 Ecهدايت الكتريكي 

ميكرومهوس بر (
  )متر سانتي

  سال

42/1  272  ------  ------  1376  
76/2  250  53/1  24/593  1377  
18/2  442  13/1  3/593  1378  
2  345  176/2  6/611  1379  
32/2  388  97/0  79/58  1380  
05/2  429  24/1  76/593  1381  
99/1  402  51/1  72/593  1382  
81/1  408  42/1  5/593  1383  
52/0  346  172/2  4/627  1384  
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، بـه ازاي افـزايش يـك متـر سـطح آب             Ecير حصار ميـزان افـزايش       در چاه پيزومتريك ش   

  . متر است  ميكرومهوس بر سانتي98/33زيرزميني، 

، به ازاي افزايش يك متـر سـطح آب          Ecدر چاه پيزومتريك كلاته كريم خان ميزان افزايش         

  . متر است  ميكرومهوس بر سانتي45زيرزميني، 

   افت سطح آب زيرزميني در چاه پيزومتريك شير حصارو Ecبستگي ميان املاح  هم. 4شكل شماره 

  

  و افت سطح آب زيرزميني در چاه پيزومتريك كلاته كريم خان Ecبستگي ميان املاح  هم. 5شكل شماره 

  
  

، بـه ازاي افـزايش يـك متـر سـطح آب             Ecدر چاه پيزومتريك كلاته برفي ميـزان افـزايش          

  .ستمتر ا  ميكرومهوس بر سانتي19/26زيرزميني، 

 74/95يـك متـر سـطح آب زيـر زمينـي،             Ecدر چاه پيزومتريك عـسكريه ميـزان افـزايش          

  . متر است ميكرومهوس بر سانتي
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  و افت سطح آب زيرزميني در چاه پيزومتريك كلاته برفي Ecبستگي ميان املاح  هم. 6شكل شماره 

  
   پيزومتريك عسكريهو افت سطح آب زيرزميني در چاه Ecبستگي ميان املاح  هم. 7شكل شماره 

  
  

  هاي پيزومتريك كلاته كريم خان و شير حصار در چاه Ecي ميان افت سطح آب و املاح  رابطه. 3جدول شماره 
  پيزومتريك كلاته برفي  پيزومتريك عسگريه

  )متر(ميزان افت 
 Ecهدايت الكتريكي 

  )متر ميكرومهوس بر سانتي(
  )متر(ميزان افت 

 Ecهدايت الكتريكي 
  )متر كرومهوس بر سانتيمي(

  سال

----  ----  25/0  374  1377  
54/2  398  31/1  583  1378  
76/0  314  09/1  498  1379  
16/2  352  21/1  643  1380  
2/1  385  27/1  940  1381  

49/1  364  93/1  1398  1382  
2/1  331  2/2  1441  1383  

252/0  272  48/1  1140  1384  
  

  گيري و پيشنهادها نتيجه

بـرداري از آن در       هـاي عميـق و بهـره         به بعد در ارتباط با حفر چاه       1330ي    آنچه كه از دهه   

بـه همـين دليـل اسـتخراج آب         . ريزي بـود    اقدامي عجولانه و بدون برنامه    كشور ما اتفاق افتاد،     
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جـا    و تـا آن هاي كشور صورت گرفت    مر از آبخانه  هاي مست   برداشتنبوده و اضافه    تحت كنترل   

ي آبريز كشور را بـا كـسري مخـزن روبـرو كـرده                 هر شش حوضه   پيش رفت كه طي نيم قرن،     

ايران از شش ميليـارد مترمكعـب در سـال نيـز            هاي    در حال حاضر، كسري مخازن دشت     . است

چنانچه جلوي روند افت سـطح آب زيرزمينـي و كـسري            ). 12: 1383ولايتي،  (فراتر رفته است    

      نگـران  بـسيار رو خواهد شد و آينده ي كمبود آب روبمخازن  گرفته نشود، كشور با مشكل جد 

  . كننده است

دهد كه افت سطح آب زيرزميني فقط به كـسري         اين تحقيق نشان مي    ازنتايج به دست آمده     

هـا، شـور شـدن تـدريجي          شود، مسائلي از قبيل كاهش آبدهي قنـوات و چـاه            مخازن ختم نمي  

امي اين مراحل را طي كنـد،      اي تم   اگر آبخانه . آبخانه و نشست سطح زمين به وجود خواهد آمد        

  . بلااستفاده خواهد شد و امكان احياي آن ديگر ممكن نيست

، مشخص است كه    )1شكل  (ي مورد مطالعه، با توجه به هيدروگراف واحد دشت            در منطقه 

ايـن افـت    .  متر افت داشـته اسـت    5/42 حدود   1384 تا سال    1363سطح آب زيرزميني از سال      

هـاي    باشـد كـه توسـط چـاه         هاي مستمر مي    شي از اضافه برداشت   مستمر سطح آب زيرزميني نا    

  . عميق صورت گرفته است

افت سطح آب زيرزميني سبب كاهش آبدهي قنوات نيز شده است، براي مثـال دبـي قنـات                  

در ايـن   ). 2شـكل   (دهـد     كاهش نشان مـي   % 63حدود  ) 1381-85(كورده طي مدت چهار سال      

كـاهش  % 6ت، براي نمونه دبي چاه يـزدان آبـاد، حـدود            ها نيز كاسته شده اس      مدت از دبي چاه   

  ).3شكل (يافته است 

ي آب     و پيشروي جبهه   (Ec)افت سطح آب زيرزمين همچنين سبب افزايش املاح كل آب           

 آب (Ec)براي نمونـه در نزديكـي شـهر چنـاران، مقـدار           . شور به طرف آب شيرين شده است      

، به هزار ميكرومهوس بـر      1363متر در سال      نتيزيرزميني از هفتصد و پنجاه ميكرومهوس بر سا       
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ريكـي آب طـي مـدت    ت الك رسيده است، به بيان ديگـر مقـدار هـدايت   1384متر در سال      سانتي

  . متر افزايش داشته است  دويست و پنجاه ميكرومهوس بر سانتي،بيست و دو سال

عمـق   در جهـت     (Ec)همچنين در اين بررسي مشخص شده است كه مقدار املاح كل آب             

 4اشـكال   (وجود دارد    Ecداري بين افت سطح آب و         بستگي معني   نيز افزايش داشته است و هم     

 95 تـا  26ميكرومهـوس از   Ec به ازاي هر يك متر افت سـطح آب، مقـدار   ،به طور كلي).  7تا  

  . يابد متر افزايش مي ميكرومهوس بر سانتي

هاي زيرزميني كه در آن، مقـدار آب   ي آب  ها بايد براساس بيلان سالانه      برداري از آبخانه    بهره

ــين شــود  مــشخص مــي(Qout) و مقــدار آب خروجــي (Qin)ورودي  ــين. شــود، تعي  همچن

هـاي   هاي زيرزميني بايـد مبتنـي بـر متوسـط دوره     بآي منابع     هاي مربوط به توسعه     ريزي  برنامه

كمبـود شـديد    هاي خشك با       تا در سال   ،هاي ترسالي    نه بر اساس دوره    ،خشكسالي تدوين شود  

  . هاي انجام شده از دست نرود گذاري آب روبرو نشده و سرمايه

منـد كـردن آن ارائـه         برداري و نظام    توان براي كنترل بهره     پيشنهادهاي مختلف و متعددي مي    

انـد، لـذا    هـاي متفـاوتي   هـا و انگيـزه   بـرداران آب زيرزمينـي داراي خواسـته    داد، ولي چون بهره   

هـا،    حل  شايد يكي از مفيدترين راه    .  كاري است بس دشوار و پيچيده      ي آنها   هماهنگ كردن همه  

  . توان مورد استفاده قرار داد  منابع آب باشد كه ميي تهيه و اجراي مديريت يكپارچه

رساني نيز اقدام مهمي است كه لازم است به طور مستمر دنبال               از طريق اطلاع   سازي  فرهنگ

 كم آب زندگي كنند تـا دچـار بحـران    ي ه در يك منطقهشود تا مردم سرزمين ما بياموزند چگون  

  . آب نشوند
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