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چکیده
منـابع آب ايبـرویژه بـهمحیطی مختلفـی زیسـتپیامدهايافزایش جمعیت و توسعه محدوده شهرها 

، اثرات توسعه شهر مشهد بر خصوصیات کمیموجوددارد. در این تحقیق با استفاده از اطلاعات در پی زیرزمینی 
ده است. براي این منظور از اطلاعات موجود بررسی ش1335-1390و کیفی منابع آب زیرزمینی در دوره زمانی 

خراسان رضوي، شرکت آب و فاضلاب مشهد، شهرداري مشـهد و اطلاعـات موجـود از اي در شرکت آب منطقه
ده است. نتایج این شهاي اخیر همراه با اطلاعات مربوط به آمار جمعیتی استفاده سالهاي ژئوتکنیکی در حفاري

سـعت شـهر سریع وو گسترش)میلیون نفر7/2به بیش از 143000از (د که افزایش شدید جمعیت داتحقیق نشان 
قابـل (کمـی و کیفـی) ایجاد تغییرات هیـدروژئولوژیکیسببسال گذشته 55در )،کیلومترمربع320به 16از (

کلـی افـت ت و کیفیـتوان به کاهشترین پیامدهاي این تغییرات میاز جمله مهمدر آبخوان شده است. توجه 
اخـل قـرار گـرفتن قنـوات در د، شـهردر برخی نقاطبالاآمدگی سطح آب زیرزمینی،هاي زیرزمینیسطح آب

. براي نمونه غلظت نیترات آب زیرزمینـی در بیشـتر اشاره نمودمحدوده شهري و مسدود شدن مظهر این قنوات 
بـه بـیش از 1333گرم در سال میلی2تر از که متوسط غلظت آن از کمطوريیافته بهمناطق شهر شدیداً افزایش

190سـاحت شـهر (مدرصـد 60در بیش از اخیراست. همچنین در چند سال رسیده 1388گرم در سال میلی38
قنات کـه رشته 80کیلومترمربع) بالاآمدگی سطح آب رخ داده است. همچنین توسعه شهر باعث تخریب بیش از 

با توسـعه گرفت شده است کهمیاستفاده مورد اراضی کشاورزي آبیاري درگذشته براي تأمین آب شرب شهر یا 
هاي پر کـردن میلـههمچنینب شهري و پر شدن این قنوات توسط فاضلا.اندقرارگرفتهيمحدوده شهرشهر در

اي در سـطح متعدد سازهشکلاتو مشده قنوات هاي مدفون ریزش میلهباعث نشست یا ها با خاك دست ریزآن
است.شده ایجادشهر

طح آب، قنوات مدفونبالاآمدگی سنیترات،محیطی، آب زیرزمینی، آلودگی : اثرات زیستهاي کلیديواژه

مقدمه-1
ها همواره موردتوجه محققین مختلف بوده و در نیمـه دوم ها در توسعه شهرها و اثرات شهرها بر آننقش آبخوان

هـا رها و آبخوانرابطه متقابل شـه) 1998(همکارانو ستراقرن بیستم تحقیقات مختلفی در مورد آن صورت گرفته است. ف
[1].)1مرحله ارائه کردند (شکل 4صورت را با توجه به مطالعات محققین مختلف بررسی کرده و بهبرهم



ترین منبع نقش مهمی در تأمین آب شـرب شـهر ایفـا الوصولعنوان سهلدر مراحل اولیه تشکیل شهر، آبخوان به
بـرداري از آب زیرزمینـی باعـث افـت هرهو بشـدهر اسـتفادهعمق براي تأمین آب شههاي کمکند. در این مرحله از چاهمی

الف).-1شود (شکل هاي جذبی شهر باعث ایجاد آلودگی در آبخوان میسطح آب شده و دفع پساب توسط چاه
تر شـده و از بخـش عمیـق آبخـوان عمیـقهـابا گسترش شهر، نیاز آب شرب افزایش یافته و براي تـأمین آن چاه

هـاي آب زیرزمینی شده و دفع بیشتر پساب توسـط چاهبرداري از این عمق باعث افت بیشتر سطحشود. بهرهبرداري میبهره
.)ب-1شکل (شود جذبی باعث تشدید آلودگی آبخوان می

توسـط با افزایش جمعیت و گسترش بیشتر شهر، حجم آب شرب موردنیاز افـزایش یافتـه و دفـع پسـاب تولیـدي
چـاهی يهادانیـشود. در این مرحله براي تأمین آب شرب موردنیاز از مآبخوان میهاي جذبی باعث افزایش آلودگی چاه

برداري از ایـن بخـش از آبخـوان بـراي تـأمین آب شود. بهرهترین فاصله نسبت به شهر قرار دارند استفاده میکه در نزدیک
رب بـه شـلی بـراي تـأمین آب شرب باعث افت سطح آب زیرزمینی در این محدوده شده و انتقال آب زیرزمینـی استحصـا

روط افـت در ایـن مرحلـه ایجـاد مخـشـود. درمحدوده شهري، باعث افـزایش سـطح آب زیرزمینـی در محـدوده شـهر می
طرف خـارج شـده و حرکـت آب هاي مجاور شهر آبخوان باعث ایجاد شـیب هیـدرولیکی از طـرف مرکـز شـهر بـهبخش

.ج)-1شود (شکل ها میطرف آنزیرزمینی آلوده به
یابد و از ر شدیداً افزایش مینیاز شهسو حجم آب شرب موردشهر، از یکتر افزایش جمعیت و گسترش بیش با 
اشی نترین فاصله نسبت به شهر قرار داشتند، در محدوده شهري و آلودگی چاهی اولیه که در نزدیکيهادانیسوي دیگر م

ب شرب آب موردنیاز شهر را ندارند. در این مرحله تأمین آب شرهاي جذبی قرار گرفته و تواناییاز دفع پساب توسط چاه
).د-1شود (شکل موردنیاز شهر از منابع آب زیرزمینی و سطحی که در فاصله دورتري نسبت به شهر قرار دارند تأمین می

نفـوذ ی از بـه دلیـل آلـودگی ناشـشـهريکشورهاي پیشرفته از منابع آب زیرزمینـیيامروزه در خیلی از شهرها
چنـین تغذیـه زیـاد آبخـوان از منـابع آب هـا و همشود. عدم استحصال ایـن آبهاي خانگی و صنعتی استفاده نمیفاضلاب

.[2]هاي شهري شده استدر شهرها و ایجاد مشکلاتی براي سازهبرگشتی شهري سبب بالا آمدن سطح آب زیرزمینی
دهـد کـه هرچنـد وضـعیت ر توسط محققین مختلف نشـان میو مقالات متعدد منتشر شده اخیهانامهانیبررسی پا

ی آب زیرزمینی و تغییرات کم) [7]و[6]، نیترات و فسفات ([5][3] [2] [4]آبخوان شهر مشهد ازنظر آلودگی نیترات 
زمان ی آبخوان در ) مورد بررسی قرار گرفته ولی تقریباً در تمامی موارد وضعیت آلودگ[9]و [8]،[5]در محدوده شهر (

هـاي مختلـف بـاهم تحقیق بررسی شده و روند تغییرات کمـی و کیفـی در طـول زمـان و مقایسـه میـزان آلـودگی در زمان
موردتوجه قرار نگرفته است.

موقعیت جغرافیایی منطقه مطالعاتی
شناسـی ن). ازنظر جایگـاه زمی4(شکل کشف رود قرار داردحوضه در کیلومترمربع 3776دشت مشهد با مساحت 

هاي رسـوبی شناسی کپه داغ و بینالود واقع شده که بخش شمالی دشـت شـامل سـنگین دشت در حدفاصل دو زون زمینا
شـده متعلـق بـه هاي رسـوبی، آذریـن و دگرگونژوراسیک تا عهد حاضر زون کپه و بخـش جنـوبی و غربـی آن از سـنگ

قـرار دارد، آبخـوانی آزاد بخش مرکزي دشـتآبخوان مشهد که در .[7]تشکیل شده استیشناسنیهاي مختلف زمدوره
بوده و ز شمال غرب به جنوب شرق جهت عمومی جریان آب زیرزمینی اوها نشتی و دولایه استاست که در بعضی بخش

کند. متر در مرکز دشت تغییر می300متر در خروجی (تنگل شور) تا بیش از 20از ضخامت آبخوان متغیر
هاي رودخانه کشـف رود هاي آبرفتی جوان حاصل فعالیتکیلومترمربع بر روي نهشته320شهر مشهد با مساحت 

. در محدوده شهر آبخوان از نوع آزاد بوده و بیشترین و گسترش یافته استهاي اطراف دشت هاي فصلی رودخانهو سیلاب



متـر (در نـواحی ارتفاعـات جنـوب) اسـت. 70رقی) و متر (در نواحی شـمال شـ305به ترتیب آن کمترین ضخامت آبرفت 
جهت جریان عمومی آب زیرزمینی  از جنوب و جنوب غرب به سمت شمال شرق و شرق بوده و عمق سطح آب زیرزمینی 

. تغییـرات عمـق سـطح آب زیرزمینـی در محـدوده کاهش می یابدطرف شمال شهر زیاد بوده و بهدر پاي ارتفاعات بینالود
.[9]ز شیب هیدرولیکی سطح آب زیرزمینی، مورفولوژي سطح زمین و اثرات ناشی از آب برگشتی استشهر متأثر ا

رشته قنات در سطح شهر مشهد وجود دارد که 2حلقه چاه عمیق و نیمه عمیق و 915دهد که بررسی منابع آب نشان می
است. از کل آب زیرزمینی استحصالی در این سال،میلیون مترمکعب 17/180ها ، تخلیه سالانه آن1388طبق آماربرداري 

حلقه 250توسط (میلیون مترمکعب67/60میلیون مترمکعب به مصرف کشاورزي، صنعت و فضاي سبز رسیده و 5/120
.[10][9]رسدبه مصرف شرب شهر می)چاه شرکت آب و فاضلاب 

[1]زیرزمینی در آنمراحل مختلف توسعه شهر و نقش آب -1شکل 

[11]نقش منابع آب زیرزمینی در توسعه شهرها-2شکل

هامواد و روش-2
محیطی توسعه شهر مشهد بر آبخوان با در نظر گرفتن روند گسترش شهر، تغییرات براي بررسی اثرات زیست

شده در داخل محدوده شهر بررسی غلظت نیترات، تغییرات سطح آب زیرزمینی و نشست سطح زمین به دلیل قنوات تخریب



در طلاعات متنوعی مورداستفاده قرار گرفته که شده است. در این تحقیق با توجه به گستردگی موضوعات مورد بررسی ا
مورد بحث قرار خواهد گرفت.ادامه 

روند توسعه شهر مشهد1-2
هاي زیارتی توریستیترین مرکز جمعیتی شمال شرق ایران است که به دلیل جاذبهشهر مشهد دومین شهر و مهم

حی و خشک واقع گردیده و منابع آب سطنیمههرساله پذیراي مسافران فراوانی است. این شهر در اقلیمی خشک و 
.[9]پایدار براي توسعه این شهر فراهم کند، برخوردار نیستياندهیزیرزمینی سرشاري که بتواند آ

45دود شمسی ح1270که جمعیت شهر در سال دهدیبررسی روند رشد جمعیت و توسعه شهر مشهد نشان م
هزار 100هر به ش) جمعیت 1270-1310ساله (40بوده است. طی یک دوره ربعلومترمیک5/7هزار نفر و مساحت آن حدود 

برابر 5/1ساحت شهر مبرابر و 2رسیده است. در این دوره زمانی جمعیت بیش از لومترمربعیک4/10نفر و مساحت آن به 
16حت شهرهزار نفر و مسا243جمعیت شهر مشهد )اولین سرشماري رسمی(1335شده است. در سرشماري سال 

بر شده برا4/1برابر و مساحت شهر 2/4جمعیت شهر 1335تا 1310دیگر در دوره زمانی عبارتکیلومترمربع بوده است. به
در کهيطوریافته بهشدت افزایشاست. با شروع رشد سریع شهرنشینی در ایران جمعیت و مساحت شهر مشهد به

نفر و مساحت رهزا2430و 1890، 1463، 716، 409جمعیت به ترتیب 1385و 1355، 1365، 1375، 1345يهايسرشمار
ه ارائ1هر در جدول شکیلومترمربع برآورد شده است. تغییرات جمعیتی و مساحت 280و 185، 78،130، 33شهر به ترتیب 

شده است. 
در همه جهات باًیتقرد که هرچند رشد شهر دهسال گذشته نشان می50بررسی روند توسعه شهر مشهد در طی 

نوبی شهر عواملو ارتفاعات جارتشپادگان،آهنراهفرودگاه،نظیرمهمیمراکزورخ داده است ولی تأسیسات
ییلاقی وطقمنااست. وجودبودهبیشترشمال غربوغربسمتبهشهربوده و جهت رشدشهرتوسعهدررگذاریتأث

بیشتري جهتجاذبهربغسمتدرقوچان-مشهداصلیجادهنیزوشاندیزوطرقبه،آبادلیوکنظیروهواآبخوش
.استبودهاخیريهادههدرسمتاینبهشهرگسترشورشد

)[14]و[13]،[12](روند توسعه جمعیت شهر مشهد: 1جدول 
سال(هزار نفر)تیجمعوسعت (کیلومترمربع)

5/7451270
4/101001310

161431335
334091345
787161355
13014631365
18518871375
28024271385
32027611390
-3126*1395
-3493*1400
-3847*1405
-4195*1410
-4535*1415 شدهینیبشی*پ

تأمین آب شرب شهر مشهد-2-2
کننده آب شرب دهد که منابع تأمینسال گذشته نشان می60بررسی نحوه تأمین آب شرب شهر مشهد در طی 

خارج محدوده يهاطرف محدودههاي داخل محدوده شهري بهشهر تغییر اساسی کرده و موقعیت مکانی این منابع از چاه
یخوبکننده آب شرب شهر بهمجاور جابجا شده و مراحل و روند تغییر منابع تأمینيهاشهري و انتقال از حوضه



نقش ریگدهنده کاهش چشم، نشاناستشدهانیصورت خلاصه ب) به2مشاهده است. بررسی این روند که در جدول (قابل
طور کامل از ، آب شرب شهر مشهد به1370و اهمیت آب زیرزمینی در تأمین آب شرب شهر مشهد است. تا قبل از سال 

برداري از دو سد طرق و کارده سهم آب زیرزمینی . با بهرهشدیهاي داخل و خارج شهر) تأمین م(چاهینیرزمیمنابع آب ز
است. با توجه به شدهنیدرصد آب شرب شهر توسط منابع آب سطحی تأم20و حدود افتهیدر تأمین آب شرب کاهش

، درصد این دو سديریگافزایش نیاز آبی شهر در دهه هفتاد، شرایط اقلیمی حاکم بر حوضه و میزان بارندگی و حجم آب
1387تا 1385هاي سالدرصد در 8تا 6کاهش یافته و به حدود جیتدرتأمین آب شرب شهر توسط منابع آب سطحی به

آغاز شده و 1387و خط انتقال آن، انتقال آب سد دوستی به شهر مشهد در سال 3شماره خانههیرسیده است. با تکمیل تصف
1391میلیون مترمکعب در سال 4/128به 1388مترمکعب در سال لیون می3/36حجم آب شرب انتقالی سد دوستی از 

1387رسیده است. با توجه به حجم کل آب شرب مصرفی شهر، درصد تأمین آب شرب توسط منابع آب سطحی از سال 
.رسیده است 1391درصد در سال 63به 1387درصد در سال 6افزایش یافته و از 1391تا 

ابع تأمین آب شرب شهر مشهدروند تغییر من-2جدول 

میلیون 78از حدود 91دهد که در سال نشان میکننده شرب شهربررسی وضعیت منابع آب زیرزمینی تأمین
آباد و امامیه و چشمه قاسممیلیون مترمکعب توسط قنوات 10مترمکعب آب زیرزمینی مورداستفاده براي شرب شهر، حدود 

هاي خارج میلیون مترمکعب توسط چاه43اقماري و يهاهاي داخل شهر و شهركمیلیون مترمکعب توسط چاه25اندرخ، 
شهر تأمین شده است.

جمع بندي و نتیجه گیري-3
دن و عمق (نوع آبرفت، آزاد و محبوس بوهاآبخوانشناسی و هیدروژئولوژیکی توسعه شهر با توجه به خصوصیات زمین

و رار گرفتهمتفاوتی است که توسط محققین مختلف مورد بررسی قیطیمحستیزسطح آب زیرزمینی) داراي اثرات 
طح سدگی و افت ی) آبخوان، بالاآم، هدایت الکتریکی، میکروبهاونیکاتو هاونیآنافزایش بار آلودگی (نیترات، صورتبه

ولوژیکی یدروژئهو فرونشست زمین گزارش شده است. با توجه به شرایط حاکم بر آبخوان مشهد و شرایط آب زیرزمینی 
بیان کرد.توانیمزیر صورتبهتوسعه شهر مشهد را یطیمحستیزآن، اثرات 

بررسی تغییرات نیترات-3-1
یکی از اثراتی که توسعه شهر بر آبخوان دارد، افت کیفی و گسترش آلودگی آب زیرزمینی در محدوده شهري است که 

. وجود این یون در آب زیرزمینی مناطق شهري ناشی از دفع پساب باشدیمبارزترین شاخص آن افزایش غلظت یون نیترات 

آب سطحی
آب زیرزمینی

دوره زمانی
اجراییمطالعاتی

1328قبل از هاي کم عمققنوات و چاه
1328حفر اولین چاه عمیق

1328-1340هاي عمیق سطح شهرحفر چاهآبادهاي قاسممطالعات مجموعه چاه
1340-1360آبادهاي عمیق قاسمحفر چاهمطالعه احداث سدهاي کارده و طرق

1370-1375مطالعات طرح جامع تأمین آبرقسدهاي کارده و طبرداري ساخت و بهره

هاي غرب مشهدبرداري چاهحفر و بهرهمطالعه و احداث سد دوستی
)آبجمعوخیج–سوران -(منزل آباد

1380-1373

برداري از سد دوستیبهره
مطالعه و احداث سد ارداك

هاي هاي داخل شهر و حفر چاهکاهش چاه
نارانچ-محور مشهدجدید در 

1391-1387



زیرزمینی هايآبغلظت نیترات يروبرپراکنده و متعددي مستقیم در آبخوان است. تاکنون مطالعات صورتبهشهري 
شهر مشهد و امکان آلودگی آن صورت گرفته است. اولین بررسی بر روي غلظت نیترات آب زیرزمینی شهر مشهد در سال 

و هاونیآنشده و يبردارنمونهدهنه قنات) 17حلقه چاه و 13منبع (30گرفته که در طی آن از صورت35-1334
در بررسی صورت گرفته 1362. در سال [6]شدنديریگاندازهاصلی، نیترات و فسفات و آلودگی میکروبی يهاونیاتک

اصلی و نیترات و فسفات يهاونیکاتو هاونیآنو يبردارنمونهحلقه چاه شرب شهر 62از ستیزطیمحتوسط سازمان 
حلقه چاه آب شرب عمیق 30ازخراسان يامنطقهشده توسط آب در مطالعات انجام 1382در سال ،[3]شديریگاندازه

.[4]شديریگاندازههانمونهصورت گرفته و عناصر اصلی و نیترات و فسفات يبردارنمونهموجود در سطح شهر مشهد 
و1384اي سالهاهمچنین در مطالعات توزیع یکنواخت کمی و کیفی آب شرب شهر مشهد با استفاده از نتایج آنالیز کیفی 

.[15]آب شرب وضعیت غلظت نیترات بررسی شديهاچاه1388
آماري قرار لیوتحلهیتجزورد شهر مشهد ميهاچاهشدهبرداشتهيهانمونهبا توجه به نتایج کیفی موجود، غلظت نیترات 

دهد که شهر نشان میآبخوانارائه شده است. بررسی زمانی و مکانی غلظت یون نیترات در 3گرفته که نتایج آن در جدول 
منطقه خیابان 2ط در ها) و فقدرصد نمونه83آب زیرزمینی در اکثر نقاط شهر فاقد نیترات بوده (بیش از 1335در سال 

وده است.ها) بدرصد نمونه16در لیتر (کمتر از گرمیلیم2تا 1طبرسی و میدان لشکر میزان نیترات بین 
شهر هاي جذبی در آبخوان، میزان نیترات آب زیرزمینی در گسترهبا گسترش شهر و دفع پساب توسط چاه

در گرمیلیم22تا 1ها بین ات آنهاي برداشت شده میزان نیتردرصد نمونه90در 1362در سال کهيطوربهیافته افزایش
گرم و در دو محدوده یلیم30رات در منطقه فلکه برق بیش از گیري شده است. در این زمان حداکثر میزان نیتلیتر اندازه

شده است. در این زمان، يریگاندازهدر لیتر گرمیلیم20و10میدان لشکر و میدان ضد میزان نیترات به ترتیب حدود 
در لیتر گرمیلیم5از بیشهادرصد نمونه30در لیتر و بیش از گرمیلیم5ها کمتر از درصد نمونه69غلظت نیترات بیش از 

داشتند.
ري داشتهبا گسترش شدید وسعت شهر مشهد، غلظت نیترات آب زیرزمینی نیز افزایش چشمگی1379در سال 

یدان فردوسی م-طهري شمالیم-عیربخواجه-ضاشهر و طلابرابتداي - حمدآبادا-رمح- در دو ناحیه سیديکهيطوربه
-در لیتر اندازهگرمیلیم160تا بیش از 50قرار داشتند، غلظت نیترات بین 1365سال که هر دو در محدوده توسعه شهر تا

- درصد نمونه90یش از در لیتر و بگرمیلیم5ها غلظت نیترات کمتر از نمونهدرصد1فقط 1379گیري شده است. در سال 

50ها بیش از نمونهدرصد5/7زمان حدود در لیتر داشتند. در اینگرمیلیم50و کمتر از 5ها غلظت نیترات بیش از 
در لیتر نیترات داشتند.گرمیلیم100ها بیش از نمونهدرصد8/1و گرمیلیم

بوده 1379گرم در لیتر مشابه سال میلی10از هاي داراي غلظت کمتردرصد نمونه1384برداري سال در نمونه
تا 20هاي داراي نیترات نهدر لیتر کاهش یافته و درصد فراوانی نموگرمیلیم20تا 10هاي داراي نیترات ولی درصد نمونه

ب زیرزمینی آافزایش نیترات در دهندهنشانیخوببهیافته است که در لیتر افزایشگرمیلیم100و بیش از 100تا 50، 50
شهر است.

دهد که متوسط نشان می1388و 1384سالهايهاي آب شرب شهر در بررسی غلظت نیترات آب زیرزمینی چاه
سال ازنظر درصد 2رسیده است. در این 1388گرم در سال میلی33به 1384گرم در سال میلی39غلظت نیترات از 

، 10تا5هاي داراي نیترات درصد یکسان بوده ولی درصد نمونه10هاي داراي غلظت نیترات کمتر از فراوانی، درصد نمونه
گرم و بیش از میلی100تا 50، 1تا 5هاي داراي نیترات در لیتر افزایش و درصد فراوانی نمونهرمگیلیم50-20،20تا 10



هاي داراي ، خارج نمودن چاه1388در لیتر کاهش یافته است. از دلایل عمده کاهش غلظت نیترات در سال گرمیلیم100
آب شرب داراي نیترات بالا است.يهاهچااز برخی از هايبخشنیترات بالا از شبکه مصرف و سمنتاسیون 

) 1372-1388ساله (16هاي آب شرب در دوره حلقه از چاه30همچنین بررسی تغییرات غلظت نیترات در 
تغییرات و هااهچوقعیت این افزایش میزان نیترات آب زیرزمینی در اغلب نقاط شهر مشهد در طی زمان است. مدهندهنشان

ها ین چاهاارهاي ترسیمی ارائه شده است. با توجه به تغییرات زمانی غلظت نیترات در نمود3زمانی غلظت نیترات در شکل 
نمود.يبندگروهتوان گروه داراي روند افزایشی، ثابت و کاهشی می3را در 

هاي مختلفنتایج بررسی آماري غلظت نیترات آب زیرزمینی شهر مشهد در سال-3جدول 

)mg/Lغلظت نیترات (
13351362137913841388
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3/02285/1171/1668/193بیشینه

1/09/042/249/3838/33میانگین
063/048/2238/3713/34انحراف معیار

درهاي آب شرب منتخب تغییرات غلظت نیترات در چاهو هات در آنهاي آب شرب منتخب و روند تغییرات نیتراموقعیت چاه-3شکل
1388تا 1372زمانی دوره

تغییرات سطح آب-3-2
کهتغییر شدید وضعیت سطح آب زیرزمینی در محدوده شهر استهاآبخوانبر شهرهاتوسعه یکی از اثرات

است. بررسی مشاهدهقابلافت یا بالاآمدگی سطح آب زیرزمینی بسته به میزان برداشت از منابع آب زیرزمینی صورتبه
ارائه شده 4شکلها در در محدوده شهر واقع شده که موقعیت آنحلقه13که دهدیمشبکه پیزومتري دشت مشهد نشان 



ردیف چاه مشاهده اي ساله سطح آب(متر) تغییرات 20
1 تخم مرز -28/99
2 خواجه اباصلت -25/11
3 اراضی قاسم اباد -9/39
4 خواجه ربیع -8/6
5 بحرآباد -3/71
6 خین عرب -2/53
7 التیمور -1/19
8 بلوارفردوسی 0/19
9 دانشگاه-پارك ملت 1/7
10 قلعه ساختمان 1/73
11 بلوارتلویزیون 9/55
12 بلوار راه آهن 11/9
13 بلوارجنگل 16/53

برداشت رغمیعلکه دهدیمنشان 1371-1391سال 20در طی زومترهایپاست. بررسی روند تغییرات سطح آب در این 
حلقه چاه براي تأمین آب شرب شهر 250داخل شهر مشهد توسط بیش از يهاچاهاز مترمکعبمیلیون 100سالانه بیش از 

و هاگزارشیافته است. ی در برخی نقاط شهر کاهش و در برخی نقاط دیگر افزایش، سطح آب زیرزمین1386تا سال 
. دلیل آن این بوده که در این باشدیمافت سطح آب در بیشتر نقاط شهر دهندهنشاندوره اطلاعات مربوط به قبل از این

سطحی نقشی در تأمین آب شهر يهاآبو شدهیمهاي داخل شهر تأمین کل آب شرب شهر و فضاي سبز آن از چاهدوره 
بالا بودن سطح آب زیرزمینی در دشت لیدلبهآن است که دهندهنشان40ات مربوط به قبل از دهه ع. حتی اطلااندنداشته

است.کردهیمصورت زهکش عمل مشهد رودخانه کشف رود در برخی نقاط این دشت به
)، 4شکل(شهرداخل يامشاهدههاي ) سطح آب زیرزمینی در چاه1371-1391ساله (20با توجه به میزان تغییرات 

واربلاي هاي مشاهدهاست. در چاهمیتقسقابلالاآمدگی و داراي افت سطح آب زیرزمینی ها به دو گروه داراي باین چاه
هاي در چاهی وآمدگپارك ملت بالا-، قلعه ساختمان، بلوار فردوسی و دانشگاهآهنراه، بلوار تلویزیون، بلوار جنگل

طح آب سو تخم مرز افت آبادقاسماي خین عرب، خواجه اباصلت، التیمور، خواجه ربیع، بحر آباد، اراضی مشاهده
دهد که در حدود نشان میمشهدساله شهر 20بررسی نقشه ترسیمی تغییرات سطح آب زیرزمینی زیرزمینی رخ داده است.

. و مرکزي شهر استکه منطبق بر بخش قدیمیدادهرخبالاآمدگی سطح آب کیلومترمربع)190(شهردرصد از سطح 60
اعث شده که به بعد ب1387برداري از طرح انتقال آب سطح سد دوستی براي تأمین آب شرب شهر از سال تکمیل و بهره

ه ب1387میلیون مترمکعب در سال 99کننده آب شرب در محدوده شهر از هاي تأمینتوسط چاهینیرزمیزآب میزان تخلیه 
هاازهسرسیده و در برخی از نقاط بخش مرکزي شهر که براي احداث 1391در سال مترمکعبمیلیون25حدود

کند..مشکل جدي خودنمایی صورتبهعمیق صورت گرفته است، نفوذ آب زیرزمینی يهايگودبردار

آنهاتغییرات سطح آب زیرزمینی در و موجود در سطح شهر مشهد يامشاهدهيهاچاهموقعیت –4شکل

قنوات متروکه شهر مشهد-3-3
ون پیرامتوسعه شهرها در مناطق خشک باعث تخریب و بایر شدن قنوات موجود در داخل شهر و مناطق

ر داخل یا دقبلاًرشته قنات که 80سال گذشته باعث شده که بیش از 55ها شده است. توسعه شهر مشهد در طی آن
سالمار منابع آب .آبدهی این قنوات بر اساس آ)5(شکل اطراف شهر قرار داشتند در داخل محدوده شهري واقع شوند

عنوانهبقنات رشته15ها براي آبیاري اراضی کشاورزي و لیتر در ثانیه بوده که بخش عمده آن1500، حدود 1344
.[13]گرفتندیمآب شرب شهر مورداستفاده قرار کنندهنیتأم



ی و متروکه شدن قنوات پیرامون شهر شده و کشاورزي به مسکونيهانیزمتوسعه شهر باعث تغییر کاربري 
ها شده آنيرهاسازآب شرب شهر و کنندهنیتأمشهر باعث عدم استفاده از قنوات یرسانآبهمچنین تغییر سیستم 

در سطح شهر از هاساختمانيسازبلندمرتبهو افزایش سوکیاین قنوات از یراصولیغکنترل نشده و کردنپراست. 
توانیمبراي نمونه تخریب گردد هاسازهاین قنوات زمین نشست کرده و يهالهیمسوي دیگر باعث شده که در محل 

انجام شده در زمان يهايحفار. همچنین ریزش سقف قنوات و برخورد اشاره نمودآبادقاسمدرشهرك اندیشهبه 
است. درشدهشهريهاابانیخوسیع در سطح يهابیتخرره) باعث (شبکه فاضلاب و غیزیربناییساتیتأساجراي 

زیاد این نسبتاًریزش قنوات ارائه شده است. همچنین با توجه به طول براثرجادشدهیايهابیتخراز يهانمونه5لکش
عنوانبهقنوات متروکه و دفع فاضلاب خانگی در بخش وسیعی از سطح شهر، در بسیاري از مناطق شهر این قنوات 

نقش قنوات در این ترقیدقکه نیاز به بررسی اندکردهکانال جریان عمل کرده و انتقال آلودگی در آبخوان را تسریع 
مورد است.

ثر ریزش میله قناتاشکل در اسفالت خیابان در يارهیدانشست و [16]س: قنوات بایر و دایر واقع شده در محدوده شهر مشهد 5شکل

گیرينتیجه-3-4
که توسعه شهر دهدیمسال اخیر نشان 55محیطی توسعه شهر مشهد بر آبخوان در طی بررسی اثرات زیست

کلات اعث بروز مشباین روند در محدوده شهر شده و ادامه زیرزمینی منابع آب بر کمی و کیفی زیادراتیتأثباعث 
ی در طوسعه شهري تیک شاخص کیفی عنوانبهنیترات بررسی وضعیت تغییرات غلظتغیرقابل جبرانی خواهد شد.

ت در سطح . روند افزایش نیتراباشدیمغلظت نیترات افزایش بارزدهندهنشانسال گذشته در محدوده شهر مشهد 55
ر نشان مینی شهبوده است. بررسی زمانی تغییرات نیترات آب زیرزدتریشدشهر یکنواخت نبوده و در برخی نقاط 

یافته فزایشاه بعد این روند میزان افزایش نیترات آب زیرزمینی کند بوده ولی از این دهه ب70که تا قبل از دهه دهدیم
فزایش ر آبرفت اي بیشترینفوذپذاین افزایش در نقاط با تراکم جمعیت بیشتر و یا سطح آب زیرزمینی بالاتر و یا است. 

یافته است.
به 1387آب شرب شهر تا قبل از سال نیتأممیلیون مترمکعب آب زیرزمینی براي 150برداشت سالانه بیش از رغمیعل

بالاآمدهدرصد مساحت شهر 60دلیل انتقال آب از سایر نقاط حوضه به محدوده شهر سطح آب زیرزمینی در بیش از 
ها در قرار گرفتن آنلیدلبهها آنتخریب مسدود شدن مسیر قنوات و سال گذشته باعث 55توسعه شهر در است.



کردن کنترل ي قنوات توسط فاضلاب شهري و همچنین پر هالهیمشدن کوره و داخل محدوده شهري شده است. پر
.در سطح شهر گردیده استهاسازهو آسیب به زمیننشست باعث این قنوات یراصولیغنشده و 
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