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  خلاصه

اگر ميزان برداشت از آبخوان با . شود هاي زيرزميني تامين مي اي از آب شرب و كشاورزي از طريق آب در مناطق خشك و نيمه خشك بخش عمده

ها براي اين مشكل و استفاده  حل از اين رو يكي از راه. تغذيه طبيعي آن برابر نباشد، منجر به افت سطح ايستابي و برهم خوردن تعادل آن خواهد شد

باشد كه به دليل  ها دشت شانديز مي از جمله اين قبيل آبخوان. باشد هاي فصلي پخش سيلاب يا تغذيه مصنوعي در بالا دست مي صحيح از سيلاب

متر در سال دچار افت شده  نتيسا86 هاي منطقه در طول ساليان طولاني، سطح آب زير زميني در منطقه به طور متوسط  رويه از چاه برداشت بي

احداث و با هدف تغذيه آبخوان به  1386براي رفع مشكل پايين افتادن سطح آب در دشت مذكور، طرح تغذيه مصنوعي شانديز در سال . است

از باران مستقيما به اي بوده و رواناب حاصل  طرح مزبور، به صورت حوضچه. پيوندد، احداث شد هايي كه به وقوع مي درصد حجم سيلاب 80ميزان 

بر . كند ها نشان داد كه سيستم پخش سيلاب شانديز نقش موثري در تغذيه آبخوان و كنترل سيلاب ايفا مي نتايج بررسي. شود ها هدايت مي حوضچه

نديز  به طور متوسط ، سيستم تغذيه مصنوعي شا)1387فروردين  21الي  5(ساله و چند سيلاب بهاري  25روي سيلاب هاي انجام شده  اساس بررسي

  . كند درصد از حجم سيلاب را به آبخوان منتقل مي 74
 

 آب زيرزميني، تغذيه مصنوعي، سيلاب، شانديز: كلمات كليدي

 

 

   مقدمه .1

 
توزيع . باشد اقتصادي، وابسته به آب مي -هاي اجتماعي زنجيره غذايي و فعاليت. باشد مهمترين عامل ايجاد حيات و بقاء آن بر روي كره زمين، آب مي 

خشك جهان و  با توجه به كمبود آب در مناطق خشك و نيمه. ]1[ هاي خشك به چرخه هيدرولوژيكي بستگي دارد ها و زمين آب بين مخازن اقيانوس

ميني نقش هاي زيرز است كه آب هاي سطحي سبب شده محدوديت استفاده از آب. شود روز حادتر مي افزايش جمعيت، مسئله آب در اين مناطق روزبه

هاي  يابد و دسترسي به آب ها، كاهش مي سطح آب زيرزميني در اين مناطق در صورت عدم تغذيه مناسب سفره. مهمي در تامين آب مورد نياز ايفا كنند

هاي آب  فرهكاري مناسب جهت ذخيره آب و تغذيه مصنوعي س تواند راه هاي فصلي و سيلابي مي استفاده از جريان. شود زيرزميني دچار مشكل مي

 هاي آب امروزه. ]2[ باشد كه بيشتر از هزاران سال قدمت دارد سازي منابع آب مي كارهاي ذخيره هاي زيرزميني از جمله راه تغذيه آب. زيرزميني گردد

 صنعت و كشاورزي شرب، صارفم در استفاده مورد منبع تنها دنيا كشورهاي از بسياري در كه بوده بشر دسترس در آبي ترين منابع مهم از يكي زيرزميني

سوم متوسط  تر از يك طور كلي ميانگين بارش ساليانه آن كم اندك، بهكشور ايران سرزميني است خشك و نيمه خشك با نزولات جوي . باشد مي

وجه به آمار و گزارشات با ت. ] 3[شود  هاي زيرزميني تامين مي از آب مصرفي كشور از آب% 65حدود  .هاي كره زمين است بارندگي ساليانه خشكي

بايست مورد  گيري صحيح از منابع آبي موجود مي آبي خواهد شد، بنابراين بهره سازمان ملل متحد، كشور ما در آينده نزديك دچار كم ارائه شده توسط

ها  گذشته تخليه سفرهدر . ] 5[و ] 4[ هاي زيرزميني است مهمترين منبع تامين كننده آب در مناطق خشك و نيمه خشك، سفره. اهتمام جدي قرار گيرد

ها  اگر به هر دليلي آب سفره. قنات به ميزان ذخيره آب سفره مربوطه بستگي داردآبدهي . گرفت توسط قنات و با استفاده از نيزوي ثقلي زمين صورت مي

ها بيشتر از ميزان تغذيه  اشت غير اصولي از سفره، برديقمهاي ع با ورود فناوري جديد و حفر چاهاما . شود دچار نقصان شود آبدهي قنات نيز كم مي

هايي  زايش نفوذ سيلابفا ،ها هاي تغذيه و تقويت سفره از اين رو، يكي از راه. گردد ميافت سريع سطح آب زيرزميني آنها است اين امر باعث طبيعي 
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هاي زيرزميني در  مهمترين راه تغذيه سفره. ]5[ شود رس خارج ميميزان قابل توجهي از آن با ورود به داخل پلايا، از دست ه به علت حجم زياد،كاست 

  .نظر نفوذپديري نيز كف آبراهه به دليل دارا بودن بافت درشت دانه كاملاً نفوذپذير استاز . باشد ميها  ها و آبراهه ها در مسيل مشهد، عبور سيلاب تدش

تر از ميانگين بارندگي جهاني  شده و ميانگين ساليانه بارندگي آن بسيار كم كه استان خراسان رضوي در كمربند خشكي واقع نايبا توجه به 

 آب سطح افت. وداي نزديك شاهد بحران بسيار جدي آب در اين استان خواهيم ب باشد، بنابراين در صورت ادامه وضع به همين منوال، در آينده مي

 آب مناطق سمت به شور آب هاي جبهه پيشروي آن، تدريجي شور شدن و ينيزيرزم آب كيفيت تخريب جمله از مخزن، نتايجي كسري و زيرزميني

 هاي آلاينده و ها جريان پساب نفوذ و زيرزميني آب جريان جهت شدن معكوس منفي، گراديان ايجاد شديد، هاي هيدروليكي گراديان ايجاد شيرين،

  . ] 6[را به دنبال خواهد داشت ... و ) غيراشباع(تهويه  ضخامت لايه افزايش زيرزميني، آب ها به رودخانه بستر در جاري

 خطه اين مردم كه است مطلب اين مويد استان خراسان رضوي، در رساني آب هاي كانال و فراوان هاي قنات قديمي، بندهاي وجود  

ترين  مهم . هاي استان خراسان رضوي است تدشت مشهد يكي از مهمترين دش. اند نموده آب منابع از بهتر و بيشتر استفاده زمينه در فراواني هاي كوشش

ميليارد مترمكعب در سال،  5/1علاوه بر تامين آب مور نياز كشاورزي به مقدار بيش از  باشند، هاي زيرزميني مي آب ،منبع آب مورد استفاده در منطقه

هاي تراز  هيدروگراف. ] 7[شود  دشت مشهد تامين ميبخش وسيعي از آب شرب شهرهاي مشهد، چناران، طرقبه و شانديز نيز از منابع آب زيرزميني 

از . متر سطح آب زيرزميني كاهش يافته است سانتي 60طور متوسط سالانه  متر، يعني به 1/12سال به ميزان  20دهد كه در طول  آب زيرزميني نشان مي

رويه، ازدياد جمعيت، افزايش سطح زير كشت و تعداد  بي سالي، برداشت توان به پديده خشك ترين عوامل افت آب زيرزميني در دشت مشهد مي مهم

به همين دليل برداشت بيش از حد از آبخوان باعث افت شديد سطح آب زيرزميني، مخصوصاً در نواحي مياني  ]. 6[هاي برداشت اشاره نمود  زياد چاه

شت واقع شده و بخش عمده مصارف آب شرب و صنعتي در اين ميليون نفر در محدوده مركزي د 3شهر مشهد نيز با جمعيتي بالغ بر . دشت شده است

دنبال داشته  هرويه از آبخوان، افت سطح آب زيرزميني در دشت مشهد را ب افزايش جمعيت و در نتيجه برداشت بي. شود شهر از آب زيرزميني تأمين مي

  :دو عامل عمدة افت سطح آب زيرزميني در دشت مشهد عبارتند از. است

برداي  بيش از ميزان پروانه بهرهرداري كه بيش از عمق مجاز حفاري شده و  هاي داراي پروانه بهره چاهي بيش از حد مجاز از بردار بهره

  .نمايند مي

  .در نواحي بحراني دشتبخصوص برداري  هاي غيرمجاز و فاقد پروانه بهره چاهبرداري از  بهره

 و گوشه در مصنوعي تغذيه هاي طرح گسترش با .باشد مي ملاحظه قابل آبخوانها مصنوعي تغذيه هاي طرح اجراي اهميت وضعيتي چنين در

 جهت در منابع اين از توان مي راحتي به كه ميخورد چشم به آب منابع پايدار توسعه در تغذيه مصنوعي هاي طرح نقش از روشن افقي كشور، كنار

هاي سطحي به داخل  غديه مصنوعي شامل افزايش حركت طبيعي آبت ]. 8[ مشكلات ناشي از افت سطح آبهاي زير زميني استفاده نمود كاهش

در ارزيابي . ]9[ باشد هاي مختلف ساختمان پخش آب و يا به وسيله ايجاد تغييرات مصنوعي در شرايط طبيعي مي سازندهاي زيرزميني به وسيله روش

برداري را با آمار  چنين بهره باغ سرخ شهرضا، آمار مربوط به بارش و همدر مطالعه خود در پخش سيلاب  ]10[هاي پخش سيلاب، رهنما و خلجي  طرح

در مطالعه . دتغييرات سطح سفره مورد مقايسه و ارزيابي قرار داده و توانستند تاثير مثبت طرح را در افزايش سطح آب زيرزميني منطقه به اثبات برسانن

بني . است كنند كه پخش سيلاب و نفوذ آن موجب كاهش شيب خط افت سفره شده ميبيان ] 11[اي در دشت سهرسن زنجان، بيات و شامي  مشابه

با مقايسه ]  13[فتاحي و همكاران . اند وري از قنوات گزارش كرده تاثير مثبت پخش سيلاب آب باريك بم را بر افزايش بهره . ]12[اسدي و همكاران 

ليتر بر ثانيه را در آبدهي  200ين دست عرصه پخش سيلاب پس از آبگيري، افزايشي معادل سطح آب در دو چاه پيزومتري و يا قنات در بالادست و پاي

ماه بعد از  3كنند كه دست كم تا  در مطالعه خود در ايستگاه پخش سيلاب كوثر بيان مي] 14[ پرور  پاك و قهاري. اند قنات پايين دست گزارش كرده

 قبل را چاه مشاهداتي 20در مطالعه خود آمار مربوط به ] 15[اسلاميان و گودرزي . رح افزايشي استسيلاب نيز روند تغييرات سطح سفره در محدوده ط

 بالا متر يك از بيش سفره سطح طرح، اجراي اول سال در كه داد ايشان نشان مورد ارزيابي قرار دادند، نتايج سيلاب پخش طرح اجراي از بعد و

 وقوع و رويه بي برداري بهره سطوح آبگير، بر گذاري رسوب ايشان. است شده كاسته تاثير ينا ميزان از بعد هاي سال در ولي آمده است

   .دانند اين پديده مي احتمالي دلايل از اخير را هاي سالي خشك

ه مصنوعي با توجه به موارد بيان شده در رابطه با مشكلات تامين آب در شهر مشهد و افت شديد سفره آب زيرزميني در اين دشت، طرح تغذي

. هاي اصلي موجود در سطح استان خراسان رضوي طراحي و اجرا شده است ها و مسيل طرح تغذيه مصنوعي است كه بر روي رودخانه 20شانديز يكي از 

درصد حجم  75باشد كه با هدف تغذيه  هاي آبرفتي در راستاي تعادل بخشي اين منابع مي ها ترميم كسري مخزن آبخوان ترين هدف اجراي اين طرح مهم

 سيلاب شانديز بر پخش پروژه از انجام اين تحقيق، بررسي تاثير هدف. سيلاب احتمالي بر روي رودخانه شانديز در غرب شهر مشهد احداث گرديد

 .باشد مي طرح محدوده در زيرزميني آب سفره سطح تغييرات
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  ها مواد و روش .2

  موقعيت جغرافيايي حوضه شانديز .1- 2

  

حوضه آبريز . است قوم و در جنوب محدوده مطالعاتي مشهد واقع شده در غرب حوضه آبريز قره) سيستم پخش سيلاب شانديز(منطقه مورد مطالعه 

كيلومترمربع در شمال شرقي استان خراسان رضوي و در  38/320رودخانه شانديز دردشت مشهد و در حوضه آبريز كشف رود با  مساحتي بالغ بر 

 عرض و 733646 تا 685152 شرقي طول ،40 زون محدوده در UTM جغرافيايي مختصات لحاظ به ها حوضه اين. تاس شهرستان شانديز واقع شده

نه شمالي هاي جاري شده از ارتفاعات دام از به هم پيوستن رواناب .)1شكل (هكتار، واقع شده است  3/122با مساحت  4043966 تا 4002383 شمالي

شود و با حركت از اين ارتفاعات به سمت مركز محدوده مطالعاتي مشهد جاري شده و در نهايت به  هاي بينالود، رودخانه شانديز تشكيل مي كوه

  . پيوندد رودخانه كشف رود مي
  

  
حوضه تغذيه مصنوعي شانديز: 1شكل   

 

  :هاي زير مي باشدشامل سازه  شانديزطرح تغذيه مصنوعي 

  )2شكل و  1جدول ( جهت آبگيري از سرشاخه مورد مطالعهاي  با مقطع ذوزنقهبند انحرافي  -

  وب گير متصل به سازه بند انحرافيسازه رس -

  .حوضچه آرامش مي باشدداراي ن نيز متر كه انتهاي آ 2*2سازه آبگير به صورت كالورتي به ابعاد تقريبي  -

   .شود هاي بعد تنها جهت تغذيه آبخوان استفاده مي و تغذيه و حوضچه ترسيب 1حوضچه شماره  -

  )جهت انتقال آب  از حوضچه ترسيب به حوضچه تغذيه(سازه سرريز حوضچه ترسيب  -
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-آب نما -كف بند -كيانه اصلي كه خود شامل كانال خايز حوضچه تغذيه جهت برگشت آب مازاد از حوضچه تغذيه به رودخرسازه سر -

  و حوضچه آرامش مي باشد سازه تند آب

  هاي آرامش مشخصات هندسي حاكريزهاي حوضچه: 1جدول 

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 شماره حوضچه

 m( 4  4 4 4 4 4 4 4 4(عرض خاكريز 

 m( 15/5  55/5 5/8 8/4 5/4 4/4 45/4 8/4 6/4(ارتفاع خاكريز 

  m(  1 :5/2   1 :5/2   1 :5/2   1 :5/2   1 :5/2   1 :5/2   1 :5/2   1 :5/2   1 :5/2(شيب جانبي خاكريز 

  

  
  نماي جانبي خاكريز اول : 2شكل 

  

 شناسي شانديز  زمين .2- 2

  

هاي كپه داغ در شمال و بينالود در جنوب امتداد  وازات رشته كوهجنوب غربي به م-آبخوان شهر مشهد واقع در دشت مشهد در راستاي شمال شرقي

. است) پركامبرين(شناسي ͏و مربوط به قبل از دوران اول زمين است شده تشكيل كوارتزيت و شيست از منطقه شناسي͏زمين سازندترين ͏قديمي. دارد

آزمايش بار ثابت بر ). 3شكل ( تشخيص داده شد sandy loamي بافت بندي دارا͏ز پس از انجام آزمايش دانهيخاك منطقه تغذيه مصنوعي شانديز ن

  . دهد متر در روز را نشان مي 8هدايت معادل  ،روي نمونه خاك از محل مورد نظر
 

  
 بندي خاك منحني دانه: 3شكل 

  

  و هواشناسي شانديز هيدرولوژي .3- 2

  

 تـا  اسـت  هاي هيدرولوژي سـعي شـده   هكاربرد پارامتر بارندگي در رابط دليل بهاز جديدترين آمار موجود استفاده شده و شاخص آماري،  براي تعيين دوره

  بـدين منظـور ايسـتگاه    .همـاهنگي داشـته باشـد   منطقـه  هواشناسـي   ات موجـود در رابطـه بـا   حد امكان با گزارش تا مورد استفاده در اين تحقيق دوره آماري

ارائـه  ) ايسـتگاه سرآسـياب  ( ايسـتگاه  اينمشخصات  2دول جدر . شد، شناسايي و بررسي نيز ومتري با سابقه و داراي آمار مناسب در مجاورت حوضههيدر

. ارائـه شـده اسـت    4و  3هـاي بازگشـت مختلـف در جـداول      وضعيت بارش ماهانه در سـطح حوضـه و همچنـين مقـادير حجـم سـيبل در دوره      . شده است
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شود، كمترين و بيشـترين ميـزان    ديده مي 3جدول طور كه در  همان .نشان داده شده است 4شكل در هاي مختلف  سيل در دوره بازگشتهاي  هيدروگراف

  . افتد هاي مرداد و فروردين اتفاق مي بارش به ترتيب در ماه

  

  مشخصات ايستگاه سرآسياب شانديز: 2دول ج

  سال تأسيس  عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي  )متر(ارتفاع   كد ايستگاه  نام رودخانه نام ايستگاه
مساحت 

  )كيلومترمربع(

  203  1351  1/24/1936  59-20- 23  1231  64- 019  زشك  سرآسياب شانديز

  

  مقادير بارش سالانه و ماهانه در حوضه شانديز : 3جدول 

  
  سالانه  شهريور  مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت  فروردين  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر

  8/310  7/2  6/1  2/2  7/17  5/43  8/57  5/53  8/49  9/28  29  18  4/5  مقدار بارش

متوسط درصد 

  بارش ماهانه
7/1  8/5  3/9  3/9  1/16  2/17  6/18  14  7/5  7/0  5/0  9/0  100  

  

زير حوضه شانديز هاي مختلف در  دوره بازگشتحجم سيلاب در مقادير : 4جدول   

  100  50  25  10  5  2 )سال( دوره بازگشت

ميليون متر (حجم سيلاب 

  )معكب
3/0  9/0  3/1  9/1  4/2  9/2  

  

  

  
ساله 100تا 2ب با دوره بازگشت هيدروگراف سيلا: 4شكل   

 

  روش كار .4- 2

  

هاي پيزومتري منطقه قبل  در اين تحقيق پس از جمع آوري اطلاعات هيدرولوژي، هواشناسي و زمين شناسي منطقه مورد مطالعه به بررسي و مقايسه داده

نديز مورد مطالعه قرار بستر سيستم پخش سيلاب شاو بعد از وقوع چند سيلاب پرداخته شده و ميزان افزايش سطح سفره  بعد از وقوع سيلاب در 

  .است گرفته

 

 

  زمان

 وضعيت بارندگي
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  نتايج  .3

  

، مجموع حجم )1387فروردين (ماه  1بر اساس نتايج حاصل بدست آمده در محدوده پيزومتري منطقه مورد مطالعه، با توجه به بارش انجام گرفته در بازه 

متر به  57/5تواند ارتفاعي معادل  هيچ هدررفتي وجود نداشته باشد، اين حجم مي در صورتي كه. باشد͏متر مكعب مي 9558000هاي رخ داده ͏سيلاب

هاي سطحي جهت آبياري مزارع و همچنين مقدار آبي كه در خاك به ͏آبخوان اضافه نمايد اما در واقع به دليل مسائل محيطي از قبيل تبخير، برداشت

بررسي پيزومترهاي موجود در منطقه نشان داد كه در بازه مورد نظر . گردد خوان اضافه ميبردد؛ كمتر از ارتفاع مذكور به آگ͏صورت رطوبت ذخيره مي

گونه تلفاتي در بارش صورت نگيرد تمامي حجم سيلاب  ساله نيز با فرض اينكه هيچ 25در طي وقوع سيلاب . متر به ارتفاع آبخوان افزوده شده است 9/3

متر افزايش ميابد اما در واقع با به دليل وجود تبخير و تعرق برداشت كشاورزان و موارد ديگر،  18/1به مقدار به درون آبخوان منتقل شود، ارتفاع آبخوان 

 70حدود ) 1387فروردين  21الي  5(، اين ميزان مبين آن است كه در بازه اول )5جدول (متر به ارتفاع آبخوان افزوده شده است 92/0تنها به مقدار 

. است درصد از حجم سيلاب توسط سيستم پخش سيلاب وارد آبخوان شده 78ساله حدود  25ور و پس از وقوع سيلاب هاي مذك درصد از سيلاب

درصد و  20مصنوعي نشان داد كه در يك سال نرمال ميزان تغذيه آبخوان از بستر رودخانه  نيز پيرامون اثرات تغذيه ]16[هاي هاشمي و همكاران  بررسي

 يكتوسط  يمصنوع يهكه تغذنيز بيانگير آن است  ]17[و همكاران  ات تونيهوفمطالع .باشد درصد مي 80يه مصنوعي برابر تغذيه آبخوان از طرح تغذ

 يقتزر يقاز طر يمصنوع يهبا تغذ يسهدر مقا. است خشك و نيمه در مناطق خشك يرزمينيمنابع آب ز يشافزا يراه موثر برا پخش سيلاب يك  يستمس

خود  هاي  در بررسي ]18[ هاشمي و همكاران. است يافتهكمتر توسعه  يكشورها يتر مناسب برا ارزان يگزينجا يك سيلاب سيستم پخشدرون گمانه، 

رميانه، ش كمبود آب، به خصوص در منطقه خاوكه با توجه به افزاب تان فارس نيز به اين نتيجه رسيدندزرد واقع در اس پيرامون سيستم تغذيه مصنوعي بيشه

 19[چمن پيرا و همكاران  .تر داردهاي پخش سيلاب نياز به بررسي و استفاده بيش آوري آب باران و سيستم ديريت آب جايگزين مانند جمعهاي م تكنيك

اد جخيره سازي رواناب ايذم براي لازخيره آب، از توانايي ذهاي  حوضچهنيز در مطالعات خود در حوضه آبخيز دادآباد لرستان به اين نتيجه رسيدند كه  ]

  .ندهست ب حوضه برخوردارشده و كاهش سيلا

با توجه به موارد ياد شده، وجود سيستم پخش سيلاب علاوه بر موثر بودن در افزايش ميزان ذخيره سازي سيلاب در مخازن زيرزميني نقش 

توان  همچنين مي. كند روستايي ايفا مي ، كشاورزي، تاسيسات صنعتي و مراكز شهري ويعيبهاي منابع ط مهمي در پيشگيري از خسارات سيل به عرصه

درصد از حجم سيلاب به آبخوان بوده است، نزديك است  80بيان نمود كه ميزان تغذيه توسط سيستم پخش سيلاب شانديز به تابع هدف اوليه كه انتقال 

و برداشت ) باشد ود باعث كاهش نفوذ ميكه خ(ها  تواند حاصل از پايدار نبودن شرايط جوي، رسوب گيري كف حوضچه و تفاوت اندك موجود مي

  .دو و سه باشد هاي شماره مصالح بستر از حوضچه
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