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 چکیده 
آبخوان  ابعاد و چالشبحران  داراي  و غذا، و  ها  امنیت آب  بحران  از جمله: بحران کمی، بحران کیفی (آلودگی)،  هاي مختلفی 

)  1باشد. جلوگیري از بحران بیشتر و حفاظت از آبخوان نیازمند:  هاي سیاسی، اجتماعی، اقتصادي و زیست محیطی میبحران 
) سیاست گذاري و مدیریت جدي بحران 2ها،  اي و پایش دقیق آبخوان ها با مطالعات بین رشتهتر آبخوان شناخت و  فهم دقیق

) افزایش آگاهی مردم براي حس واقعی تحدید  3هاي مرتبط و نقش اثرگذار شوراي امنیت ملی،  ها با هماهنگی وزارتخانهآبخوان 
آبخوان  و  بحران  آبخوان4ها  رابطه  در  فعال  دیپلماسی  مرزي می)  نشان  نتایج شاخص  باشد. هاي  بحران،  ارزیابی  هاي مختلف 

ترین منبع تامین کننده آب شرب و کشاورزي شهر مشهد، در وضعیت  ترین و مطمئنچناران، اصلی  –دهد آبخوان مشهد  می
بحرانی و ناپایداري قرار دارد که براي جلوگیري از بحران بیشتر آبخوان، بایستی با نگاهی جامع اقدامات مدیریتی متعددي انجام  

 گیرد.  

 کلیدي  هايواژه
 هاي زیرزمینی، شدت بحران، آبخوان، مشهدآب 
 
 . مقدمه 1

تواند منشاء بسیاري از مسائل و مشکلات باشد. برداشت و  باشد که میهاي قرن حاضر میترین چالشبحران آب یکی از اساسی
مصرف منابع آب محدود و تقریباً ثابت آبخوان ها به علت رشد جمعیت و افزایش سرانه مصرف آب بدلیل افزایش سطح رفاه و  

آبی در چند دهه  تبع آن تنوع نیازهاي آبی پیوسته در حال افزایش هست و بخش وسیعی از جمعیت جهان تحت تأثیر کمبه
). در ایران نیز به دلیل رشد جمعیت، رشد  Chandrasekaran et al., 2021; Simsek et al., 2022آینده قرار خواهند گرفت ( 

هاي  حد مجاز فراتر رفته است و هزینهبخش کشاورزي و گسترش شهرنشینی، برداشت از منابع آب زیرزمینی در اغلب مناطق از  
نهایی تأمین آب اضافی و آلودگی منابع آب، شتابی فزاینده پیداکرده است. لذا حرکت براي ایجاد تعادل بین عرضه و تقاضاي 
آب در شرایط اقلیمی و جغرافیایی متفاوت و نیازهاي در حال تحول مناطق مختلف کشور، صرفاً با شناخت دقیق ژئومتري و  

)، وضعیت بحرانی آبخوان ها و با اتکا به  Mohammadzadeh et al., 2025؛  1403کاران،  پتانسیل آبخوان ها (محمدزاده و هم
و هماهنگی وزارتخانه   )1404بر احداث تأسیسات جدید و نصب کنتورهاي هوشمند (محمدزاده و همکاران،  مدیریت عرضه و تکیه

اینرو ارزیابی و سنجش شدترا تخفیف داده و یا از عهده آنتواند مشکلات  هاي مرتبط با مصرف آب می بحران  ها برآید. از 
 هاي زیرزمینی و راهکارهاي جلوگیري از افزایش بحران و حفاظت از آبخوان ها بسیار ضروري است.  آب 
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براي پی بردن به وجود و یا عدم وجود بحران در آبخوان یک دشت و ارزیابی شدت بحران آبخوان، ضمن بررسی تغییرات و افت 
)، شاخص ردپاي  C/RW1هاي کمی (نظیر شاخص نسبت آب مصرفی به آب تجدیدپذیر (توان شاخصسطح آب زیرزمینی می

)، شاخص  GDS4هاي زیرزمینی (رویه آب)، شاخص تنش حاصل از برداشت بیWSI3)، شاخص تنش آب (GF2آب زیرزمینی (
آب   به  (وابستگی  تجدیدپذیر  استاندارد5GWDزیرزمینی  بارش  شاخص   ،(  ) شاخصSPI6شده  شاخص  )،  (نظیر  کیفی  هاي 

AQSI7آب زیرزمینی (  ، شاخص ردپاي یکپارچهIGF8هاي توصیفی (شاخص هیدرومورفولوژي حوضه آبریز آبخوان ) و شاخص
)HMBI9) شاخص هیدروتکتونیکی حوضه آبریز آبخوان ،(HTBI10 را محاسبه نمود که جهت اهداف مدیریتی بسیار ضروري ((

). در این مقاله سعی شده است با شناسایی دقیق ژئومتري و سنجش Mohammadzadeh et al., 2024؛  1402است (عباسی،  
ترین منبع تامین کننده آب شرب و کشاورزي شهر ترین و مطمئنچناران، اصلی  - و ارزیابی شدت بحران در آبخوان دشت مشهد

هاي کمی، کیفی، توصیفی مورد بررسی و و نقاط بحرانی آب زیرزمینی در آبخوان، پیامدهاي ناشی  مشهد، با استفاده از شاخص
هاي موجود و جلوگیري از بحران بیشتر، و حفاظت از آبخوان ارائه شود، که از  از بحران آبخوان بررسی و راهکارهایی براي چالش

علاج بخشی کمک خواهد  گیري و اجراي راهکارهاي  ها در تصمیماي برخوردار است و براي مدیران ضروري و به آنیژهاهمیت و
 نمود. 

 . بحث و نتایج 3
باشد و حل آن نیازمند  ها در ایران میبررسی چالش آب و تامین آب مورد نیاز براي مصارف مختلف نشان از جدیت بحران آبخوان 

ها نیازمند مطالعات بین  ها و تعیین خصوصیات کمی و ژئومتري آبخواندقیق آبخواناقدام فوري در سراسر کشور است. شناخت  
تکنیکرشته  از  استفاده  و  (محمدزاده،  اي  دستگاهی  و  صحرایی  نوین  تکنیک 1402هاي  و  متدولوژي  هوش )،  و  آماري  هاي 

 ). 1باشد (شکل ها میمصنوعی براي تفسیر داده

 

 

 

 

 

 

 هاهاي نوین مورد نیاز براي شناخت دقیق و تعیین خصوصیات کمی و ژئومتري آبخوانها و تکنیک. رشته 1شکل  

تقریبی   با وسعت  آبرفتی دشت مشهد  برداشت سالانه   2526آبخوان  مترمکعب  میلیارد  از یک  بیش  با  و گاهی  کیلومترمربع 
ترین قطب هاي کشاورزي، صنعتی و گردشگري است. رشد  ) یکی از مهم1394اي خراسان رضوي،  (گزارش بیلان آب منطقه

 
 ١ Consumption Water / Renawable Water 
 ٢ Groundwater footprint 
 ٣ Water Stress Indicator 

۴ Groundwater Development Stress 
۵Groundwater Dependency 

 ۶ Standard Precipitation Index 
٧ Aquifer Quality Stability Index 
٨ Integrated Groundwater Footprint 

 ٩ Hydromorphological basin index 
١٠ Hydrotectonic Basin Index 



 
 
 

 

 
18 

 دانشگاه تبریز -1404اردیبهشت ماه   25و  24

برداري از منابع آبی دشت  هاي کشاورزي و صنعت و توام با خشکسالی باعث تشدید بهرهروز افزون جمعیت و توسعه در بخش
آبخوان، کاهش کیفیت آبخوان  2چناران شده است (شکل    - مشهد   افت پیوسته سطح آب زیرزمینی در  امر باعث  این  )، که 

و همکاران،   به شدت مورد تهدید است.  )، فرونشست زمین و بح 1401(محمدزاده  آبخوان  رانی شدن شدید آن شده است و 
بازه زمانی  C/RW,GF,WSI,GWD,GDSهاي کمی (شاخص براي  ترتیب برابر    6) محاسبه شده  ،  %81.97،  %128ساله به 

و بلندمدت  ماهه)    6 و 1) با توجه به مقادیر کوتاه مدت (SPIسالی ( برآورد گردید. همچنین شاخص خشک   86/0،  905/0،  3/96%
چناران در حالت خشکسالی    – ) محدوده مشهد  1371-1401بندي بازه زمانی (ماهه) و همچنین با توجه به نقشه پهنه  24و    12(

ها موجود در آب زیرزمینی با  ها و کاتیون و غلظت آنیون )TDSو   EC، THهاي پارامترهاي کیفی (قرار گرفته است. شاخص
توجه به افت سطح آب زیرزمینی طی چند سال اخیر با کاهش بیشتر کیفیت آبخوان مواجه شده است. شاخص پایداري کیفی  

برابر    AQSI) و شاخص کیفی  11،  10،  22آبخوان براي روند هدایت الکتریکی، مواد جامد محلول در آب و سدیم به تریب برابر (

چناران در وضعیت بحرانی   –هاي کمی و کیفی، آب زیرزمینی دشت  مشهد  درصد برآورد گردید. باتوجه به نتایج شاخص  3/8
هاي توصیفی عواملی مانند بافت خاك، ضخامت خاك و تکتونیک منطقه نیز  و ناپایداري قرار دارد. همچنین باتوجه به شاخص

 بعضی مناطق موجب تشدید افت آب زیرزمینی شده است.  در 

 ساله آبخوان مشهد   30چناران و هیدروگراف واحد    –. منابع آبی دشت مشهد  2شکل  

Unit hydrograph of Mashhad 
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 گیري . نتیجه4
کشاورزي  هاي  ها تحدیدهاي جدي از قبیل: کاهش تولید مواد غذایی، افزایش شوري خاك زمینبررسی وضعیت بحران آبخوان 

ها و کاهش کیفیت آب بدلیل کاهش ذخایر آب و  و باغات و ...، افزایش مشکلات زیست محیطی، کاهش توان آبدهی آبخوان 
افزایش بیماري و تهدید سلامت، را بنبال خواهد داشت. جلوگیري از بحران بیشتر و حفاظت از آبخوان نیازمند راهکارهاي زیر 

   باشد:می
 ها اي) و پایش دقیق آبخوان ها (نقش مطالعات بین رشته تر آبخوان شناخت و  فهم دقیق -تحقیقاتی  علمی و  -
 ها (همانند مشکل کرونا) افزایش آگاهی مردم براي حس واقعی تحدید بحران آبخوان – فرهنگی  -
هاي مرتبط و نقش  ها، هماهنگی وزارتخانهورود مسئولین در زمینه بحران آبخوان   -گذاري و مدیریتی  حکمرانی، سیاست -

 اثرگذار شوراي امنیت ملی
 ها  امنیت ملت  - هاي مرزي) دیپلماسی منابع آب مشترك (آبخوان  -

دهد اکثر  چناران، براساس پارامترهاي موثر در شدت بحران آبخوان، نشان می  –بندي مناطق بحرانی آبخوان مشهد  نقشه پهنه 
دشت مشهد در حالت بحرانی و جنوب شرقی دشت در حالت شدت بحران زیاد قرار گرفته است که باید مورد توجه قرار گیرد و  

 براي جلوگیري از بحران بیشتر آبخوان، بایستی با نگاهی جامع اقدامات مدیریتی متعددي از جمله موارد زیر انجام گیرد.
 کنترل جمعیت مشهد و مدیریت بهینه مصرف آب و کاهش سرانه آب  -
 هاي بازیافتی بازچرخوانی آب هاي خاکستري و استفاده از آب -
 هاي نوین براي کاهش پرت آب شبکه آبرسانی شهر کارگیري روشبه -
 تامین آب بصورت مجازي (تولید غذا) و بصورت صنعتی (آب معدنی) از سایر نقاط استان  -
 سازي آب باران با آبخوان داري  آوري و ذخیرهجمع  -
 هاي هوشمندهاي کشاورزي با کنتور پایش دقیق روند تغییرات سطح ایستابی، و ساعت کارکرد و انرژي مصرفی چاه -

 
 منابع 

چناران، شرکت مهندسی مشاور    -. گزارش بیلان منابع آب محدوده مطالعاتی مشهد1394اي خراسان. رضوي،  شرکت آب منطقه  .١
 کاوش پی مشهد. 

چناران و راهکارهاي حفاظت از آن، پایان نامه کارشناسی    –. سنجش و ارزیابی شدت بحران آبخوان دشت مشهد  1402عباسی، ع.،   .٢
 ارشد، دانشگاه فردوسی مشهد. 

هاي کشاورزي  . تأثیر نصب کنتورهاي هوشمند بر نوسانات سطح ایستابی و مصرف انرژي چاه 1404محمدزاده، ح.، ترشیزي، م.،   .٣
 دشت رشتخوار، آب و توسعه پایدار، در نوبت چاپ.

مهندسی عمران فردوسی،   .چناران  -. ارزیابی هندسه و بررسی تغییرات حجم اشباع و غیراشباع آبخوان مشهد  1403محمدزاده، ح.،   .٤
37)4  ،(1-18  .doi: 10.22067/jfcei.2024.87150.1287 

. راهنماي عملیات صحرایی و آزمایشگاهی مطالعات هیدرژئوشیمیایی و ایزوتوپی، انتشارات دانشگاه فردوسی  1402محمدزاده، ح.،  .٥
 ص.   128مشهد.  

چناران با مدل  -. ارزیابی خصوصیات و تکامل هیدروژئوشیمیایی آبخوان مشهد1401محمدزاده، ح.، حسین زاده، ج.، سامانی، س.،  .٦
در   معکوس  ژئوشیمیایی  ایران،   ،  Phreeqcسازي  خاك  و  آب   :doi،  793-777)،  4(53تحقیقات 

10.22059/ijswr.2022.339569.669218 
7. Chandrasekaran, P.T., Javaid, M.S., Sadiq, A., 2021. Resources of Water. BoD–Books on Demand . 
8. Mohammadzadeh1, H., Abbassi, a., Arjomandsharif, M, Davari, K., 2024. Assessing the severity of the 

Mashhad-Chenaran aquifer crisis using C/RW, GWD, and GDS indices, The 1st Regional Symposium on 
Innovation in Science and Technology, Mashhad, Iran. 



 
 
 

 

 
20 

 دانشگاه تبریز -1404اردیبهشت ماه   25و  24

9. Mohammadzadeh1, H., Hashemi, J., Ghalibaf Mohammadabadi, H., 2025. Karst Groundwater Potential 
Mapping Using Machine Learning Model, The 2nd Regional Symposium on Innovation in Science and 
Technology, Mashhad, Iran. 

10. Simsek, C., Kuruoglu, M., and Demirkiran, Z., 2022. A Study for the Protection of Groundwater Production 
Zones from Polluting Sources Using GIS-Integrated Vulnerability Technique. Journal of Mining Science, 
58(2), 309-324 . 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 


