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طی سال های اخیر در شهر مشهد، یکی از اصلی ترین منابع تامین آب 
شرب، سد دوستی بوده که طبق آخرین آمار 500 میلیون متر مکعب 
آب از خارج حوضه آبریز به این شهر انتقال داده شده است. با ورود 
این آب، چاه های شرب واقع در محدوده ی شهر از مدار بهره برداری 
شبکه ی  جمله  از  زیرساخت ها  توسعه ی  طرفی  از  شده اند.  خارج 
صورت  شهری  توسعه ی  با  همگام  شهری  فاضلاب  جمع آوری 
آب  سطح  مشهد  شهر  نقاط  برخی  در  ترتیب  این  به  است.  نگرفته 
زیرزمینی بالا آمده،  که این امر مشکلاتی را در پی داشته است. در این 
مطالعه به منظور بررسی تغييرات مكانی و زمانیسطح آب زيرزمينی، 
تا   1392 ماه  آذر  از  نوبت  شش  طی  مشاهده ای  چاه  حلقه   111 آمار 
نقشه های  سپس  شده،  سازماندهی  و  جمع آوری  ماه 1393  مرداد 
از  حاکی  نتایج  است.  شده  تهیه  زیرزمینی  آب  هم سطح  خطوط 
مشهد  شهر  مختلف  نقاط  در  زیرزمینی  آب  سطح  موضعی  افزایش 
می باشد. نتایج این بررسی ها طی جلساتی با حضور کارشناسان تمامی 
خبره  کارشناسان  و  دانشگاه  اساتید  مرتبط،  حاکمیتی  دستگاه های 
و در قالب کارگاه مهندسی ارزش به نقد گذاشته شده، تصمیماتی در 
خصوص چگونگی برخورد با این پدیده اتخاذ شد. به منظور کاهش 
مخاطرات ناشی از بالاآمدگی، با بهره برداری از چاه های سطح شهر 
میزان  به  آب  سطح   ،1393 سال  بهار  و   1392 سال  زمستان  طی 
طریق  از  فنی  هشدارهای  مدت،  این  طی  آمد.  پایین  چشم گیری 
دستگاه های متولی حسب تصمیمات کارگروه جهت ساخت و سازها 
خرابی  هرگونه  مورد  در  خاصی  گزارش  خوشبختانه  و  گردید  ابلاغ 
ساختمان و تاسیسات ناشی از بالاآمدگی گزارش نگردید. در ادامه 
فرصت ها،  همچنین  و  میدانی  داده های  بررسی  از  حاصل  نتایج 

چالش ها و مدیریت شرایط، مورد بررسی قرار گرفته اند.
حوضه ای،  بین  آب  انتقال  مقدس،  مشهد  شهر  کلیدی:  واژه های 
آب  سطح  آمدگی  بالا  شهری،  فاضلاب  جمع آوری  شبکه ی 

زیرزمینی، اقدامات مدیریتی.

In recent years, Dousti Dam has been one of the most 
important Mashhad’s sources of drinking water. In this way, 
500 million cubic meters of the outflow of the dam enter 
into the Mashhad watershed.  With the arrival of this volume 
of water, the drinking water wells in the city were turned 
off. On the other hand, the development of some urban 
infrastructures such as the sewer collecting network did 
not construct along with other urban developments.  As a 
consequence, the water entering the aquifer has caused the 
localized water level increasing, especially in the central 
areas of the city, which imposes some problems for other 
urban development. In the present study, more than 111 
piezometric wells were selected to analyze the groundwater 
level fluctuations in the period between December 2013 
to August 2014 and then groundwater level contours were 
generated in order to study the spatial and temporal changes 
in groundwater levels in the study area. The results showed 
that groundwater levels increase, locally, in some areas of 
the city. The results of these investigations were discussed 
during some meetings with the contribution of experts from 
all relevant government agencies, university professors and 
experts, which yielded important decisions for how to deal 
with this phenomenon. In order to reduce the risks of the 
groundwater level increasing, the drinking water wells were 
turned on during the winter of 1392 and spring of 1393. 
Therefore, the groundwater levels were controlled.  Some 
notifications were made by considering the decisions of 
the aforementioned meetings, so fortunately any failures of 
buildings and facilities caused by the phenomenon were not 
reported. The results obtained from field data as well as the 
opportunities, challenges and management conditions are 
studied in the following sections.
Keywords: the holy city of Mashhad, inter-basin water 
transfer, sewage collection system, increase in underground 
water level, management actions.
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مقدمه

آنچه در ارتباط با سطح آب زیرزمینی به طور معمول موجب نگرانی 
زیرزمینی  آب  سطح  افت  می باشد،  آب  منابع  مدیریت  مهندسان 
است. عمده مطالعات نیز در این زمینه انجام شده اند )لشگریپور و 
همکاران، 1384؛ اکبری و همکاران، 1388؛ عامریان و وثوقی، 
کاهش  مستقیم  تغذیه  همچنان که  شهرنشینی  توسعه  با   .)1390
می یابد منابع و مسیرهای جدیدی برای تغذیه آبخوان شامل نشت از 
لوله های آب، فاضلاب، چاه های جذبی و سایر مجاری آب بر ایجاد 
توسعه  از  قبل  به  نسبت  را  تغذیه  اغلب،  تغییرات  این  اثر  می شود. 
شهر افزایش می دهد. در مناطق خشک و در شهرهای متراکم که 
افزایش  نرخ  می شود،  تامین  شرب  جهت  نقاط  سایر  از  معمولا  آب 
قابل توجه می باشد )Lerner، 1990(. در دشت مشهد انتقال حدود 
500 میلیون متر مکعب آب از سد دوستی به شهر مشهد از شهریور 
ماه 1388 تا تابستان 1393 و به طور همزمان عدم برداشت آب از 
چاه های سطح شهر، منجر به افزایش سطح آب زیرزمینی خصوصاً 
در مناطق با تمرکز بالای جمعیتی و فاقد سیستم جمع آوری فاضلاب 
شده است. تجربه رخداد بالاآمدگی زیرزمینی در کشور برای اولین بار 
در دهه 50 با ورود آب به منازل جنوب شهر تهران مشاهده گردید که 
برای کنترل آن شهرداری نسبت به حفاری چاه بهره برداری اقدام 
این  و  شد  داده  تخصیص  مختلف  مصارف  به  شده  استحصال  آب  و 
پایین  با  حاضر  حال  در  کرد.  پیدا  ادامه  نیز   80 دهه ی  در  حفاری ها 
جمع آوری  شبکه ی  توسعه ی  علت  به  زیرزمینی  آب  سطح  رفتن 
به  مناطق  بعضی  در  زمین  نشست  خصوص  در  نگرانی  فاضلاب 
کرمان  جمله  از  کشور  مناطق  دیگر  در  پدیده   این  است.  آمده  وجود 
و بجنورد نیز ثبت شده است. به رغم وجود این تجربیات، نبود یک 
با ایجاد  سیستم مدیریت دانش و نشر تجربیات باعث شده است که 
چنین پدیده ای، برخورد افراد با آن به عنوان یک پدیده ی نو ظهور 
اثرات  می باشد،  اهمیت  دارای  آنچه  حال  این  با  پذیرد.  صورت 
متفاوت، فرصت ها و چالش های مختلفی است که در بروز این پدیده 
مستتر است. بالا آمدگی موضعی آب در شهر کرمان به عنوان یکی 
است.  شده  ارزیابی  فرصت  یک  ايران  كويری  و  خشك  مناطق  از 
باقری و همکاران )1391( به بررسی تغييرات مكاني و زماني سطح 
آماری  دوره ی  داده های  از  استفاده  با  كرمان  دشت  زيرزميني  آب 
پهنهبندی  از  بدستآمده  نتايج  پرداختند.   1375-1385 ساله   10
به  )حداکثر  زيرزميني  آب  سطح  افت  از  حكايت  مکانی،  و  زمانی 
میزان 32 متر( در بيشتر نقاط دشت دارد. با این حال بررسی نتايج 
حداكثر  كرمان،  شهر  محدوده ی  در  آب  بالاآمدگي  نشان دهنده ی 
معادل 7 متر بوده است. مطالعات مژگانی فر و رهنما )1388( بیانگر 

افت  و  اختیارآباد  چاله ی  در  زیرزمینی  آب  پایین رفتن  که  است  آن 
سطح آب زیرزمینی در این منطقه با بالاآمدن سطح آب زیرزمینی در 
بافت قدیم شهر کرمان مرتبط می باشد. همچنین پیش بینی شد که 
غارهای زیرزمینی ایجاد شده در مسیر جریان آب ریزش کرده و مسیر 
امکان  عدم  و  دلیل  این  به  لذا  و  نموده  مسدود  را  آب  حرکت  طبیعی 
خروج جریان آب زیرزمینی، سطح آب زیرزمینی در قسمت هایی از 

این شهر بالا آمده است.
بـانوس  لـس  شهر  جهان  كشـاورزی  منـاطق  مهمتـرين  از 

يك  در  است.  آمريكا  كاليفرنيای  ژوآكـوين2  سـن  دره  در  -كـتلمن1  
نقطه از این منطقه در اثر کاهش سطح آب زیرزمینی، مقدار نشسـت 
 ،Poland( است  گرديـده  گـزارش   1969 سـال  تـا  متـر   8/8
به  آب  مجاور  حوضه های  از  آب،  کمبود  جبران  برای  لذا   .)1981
حدود  کاهش  به  منجر  آب  انتقال  این  شد.  داده  انتقال  منطقه  این 
در  مجدداً  حال،  این  با  شد.  زمين  نشست  ميزان  درصد   70 تا   50
به   1994 تا   1990 و   1977 تا   1976 سال های  خشكسالی های 
نشست در  از آب های زيرزميني منطقه، ميزان  برداشت زيـاد  دليل 
اين سال ها افزايش يافت و به ميزان قبل از پايان دهه ی 1960رسيد 

)Larson و همکاران، 2001(.
برنامه ريزی  مديريت،  در  جغرافيايي  اطلاعات  سيـستم  توانايي 
كـه  است  شده  باعث  آماری  قوی  تحليلهای  و  تجزيه  همچنين  و 
در  قوی  ابزاری  عنوان  به  آن  از  مختلف  امور  در  افـراد  از  بـسياری 
1388؛  همکاران،  و  )ابراهیمی  نماينـد  اسـتفاده  تصميمگيریها 
مخدوم و همکاران، 1390؛ Albertson و Hennington، 1995؛ 

Walker و همکاران، 1991(. 

آب  سطح  زماني  و  مكاني  تغييرات  بررسي  منظور  به  مطالعه  این  در 
زيرزميني حوضه ی شهری مشهد، آمار 111 چاه مشاهده ای در طی 
شش نوبت جمع آوری و سازماندهی شده است. پس از ورود داده ها 
به سیستم اطلاعات جغرافیایی )GIS( با استفاده از روش درون یابی 
کریجینگ نقشه های خطوط هم سطح و پهنه بندی افزایش سطح 
حضور  با  جلساتی  طی  بررسی ها  این  نتایج  شد.  تهیه  زیرزمینی  آب 
دانشگاه  اساتید  مرتبط،  حاکمیتی  دستگاه های  تمامی  کارشناسان 
و کارشناسان خبره و در قالب کارگاه مهندسی ارزش به نقد گذاشته 
اتخاذ  پدیده  این  با  برخورد  چگونگی  خصوص  در  تصمیماتی  و  شد 
با  که  شهر  سطح  در  مرتفع  سازه های  از  برخی  مدت  همین  در  شد. 
مشکل جدی بالاآمدگی آب مواجه بودند، طی اقدامات انجام شده ی 
مدیریتی به صورت مقطعی رفع مشکل گردیدند )گزارش بازدید تیم 
فنی، 1393(. در ادامه نتایج حاصل از بررسی داده های میدانی و 
همچنین فرصت ها، چالش ها و مدیریت شرایط، مورد بررسی قرار 

گرفته اند.
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مواد و روش ها

منطقه مورد مطالعه

تـا    ٥٩o-٣٠/ شرقي  طول  در  ايران  شرق  شمال  در  مشهد،  شهر 
دارد.  قرار   36o-2٠/ تا    36o-15/ شمالي   عرض  و   ٥٩o-4٠/

منتهی الیه  در  بینالود  و  مسجد  هـزار  کـوه  رشته  دو  بين  شهر  اين 
از  متر   980 متوسط  ارتفاع  در  مشهد  دشت  مطالعاتی  محدوده ی 
سطح دريا با وسعت حدود ٢1٠ کيلومتر مربع قرار گرفتـه است. از 

شهرهای  سایر  با  مقایسه  در  مشهد  شهر  خاص  ویژگی های  جمله 
حدود  حضور  و  نفر  میلیون   3 حدود  ثابت  جمعیت  داشتن  کشور 
در  کوتاه  زمانی  مقاطع  در  سالانه  صورت  به  زائر  میلیون   20
مشکلات  کنار  در  امر  این  می باشد.  مذهبی  و  ملی  مناسبت های 
دیگری چون وضعیت اقلیمی و کاهش نزولات جوی که به تبع آن 
کمبود منابع و محدودیت های تامین آب را فراهم میسازد، موجب 
شده که توجه ویژه ای به مسائل و مشکلات مرتبط با مدیریت منابع 

آب در آن معطوف گردد)شکل 1(

شکل 1- موقعیت دشت مشهد و تغییرات سطح آب زیرزمینی آبخوان دشت مشهد در سال های1380 تا 1392)واحد بر حسب متر می باشد(

اقدامات صورت گرفته در خصوص مدیریت بالاآمدگی موضعی 
سطح آب زیرزمینی

نقاط  برخی  در  زیرزمینی  آب  سطح  موضعی  بالاآمدگی  موضوع 

که  شد  مطرح  چالش  عنوان  به  زمانی  از  مشهد،  شهر  محدوده ی 
و  )هتل ها  اقامتی  و  تجاری  مجتمع های  عظیم  سرمایه گذاری های 
بازارهای تجاری( با گودبرداری های بیش از 20 متر بدون هیچ گونه 
آمادگی قبلی با ورود حجم قابل توجهی آب به طبقات پایین مواجه 
گردیدند. سپس موضوع از طریق استانداری و شورای فنی استان به 
تمامی دستگاهای ذیربط ابلاغ و مدیریت آن به نماینده وزارت نیرو در 

استان محول گردید.
خراسان  منطقه ای  آب  شرکت  در  سازمانی  درون  جلسات  شروع  با 
استان،  فنی  شورای  با  جلسات  شامل  سازمانی  برون  و  رضوی 

فاضلاب،  و  آب  رضوی،  قدس  آستان  مشهد،  فردوسی  دانشگاه 
مشاور،  کارشناسی  تیم  و  مهندسی  نظام  سازمان  شهرداری، 
اندازه گیری های ماهانه عمق سطح آب آغاز شد. از ساختمان های 
که در معرض بالاآمدگی آب قرار گرفته بودند، بازدیدهای کارشناسی 

به عمل آمد. 
در جلسات کارشناسی انجام شده علل محتمل بالاآمدگی مورد بحث 
و بررسی قرار گرفته و نتیجه گیری برای انجام اقدامات ضروری به 

قرار زیر مورد تایید قرار گرفت.
• انجام مطالعات اولیه و تبیین موضوع توسط شرکت آب منطقه ای.

حفاری  مطمئن  عمق  عنوان  به  متر   10 حداکثر  عمق  اعلام   •
اولین  نتایج  حسب  مهندسی  نظام  و  شهرداری  به  اعلام  و 

اندازه گیری های سطح آب زیرزمینی.
• تاکید بر انجام مطالعات خشک اندازی برای کلیه ی ساختمان های

قندهاری،ا. و همکاران بالاآمدگی موضعی سطح  آب زیرزمینی...



سال اول، شماره  2،  1393 نشریه آب و توسعه پایدار
78

شهرداری  توسط  آن  ابلاغ  و  متر   10 از  بیش  گودبرداری  عمق  با 
به  هشدار  و  پروانه  اخذ  شرف  در  ساختمان های  مالکین  به 

ساختمان های در حال ساخت.
• تاکید بر اجرای شبکه ی جمع آوری فاضلاب و اتصال فاضلاب 
دلیل  به  امّا  است،  کرده  پیدا  توسعه  شبکه  که  مناطقی  در  منازل 

مسائل اجتماعی امکان بهره برداری از آن میسر نشده است.
• لزوم تشکیل کمیته ی ژئوهیدرولوژی در سازمان نظام مهندسی 

ساختمان استان.
)که  مشهد  آبفای  شرکت  توسط  نشت یابی  عملیات  مجدد  انجام   •
محدوده  در  ملاحظه ای  قابل  نشت  شد  مشخص  عملیات  از  پس 

وجود ندارد(.
• لزوم انتخاب مشاور و انجام مطالعات دقیق با تاکید بر مدل سازی 

جریان آب زیرزمینی.
• همکاری تمامی دستگاه ها در اشتراک و ارائه آمار و اطلاعات)ایجاد 

شبکه آمار و اطلاعات(.
شرب  آب  چاه های  از  بهره برداری  مدیریت  کمیته ی  تشکیل   •

از  بهره برداری  آغاز  و  منطقه ای  آب  و  آبفا  بین  مشهد  شهر  سطح 
حلقه   366 مجموع  از  اساس  این  )بر  شهری  محدوده  چاه های 
چاه موجود در محدوه شهری، تعداد 247 حلقه روشن گردید و از 
116 حلقه به علت مسایل کیفی و یا عدم امکان فنی بهره برداری 

فیزیکی میسر نشد(.
از تاریخ اولین  انتقالی از سد دوستی به مشهد پس  از میزان آب   •
جلسه حدود یک مترمکعب بر ثانیه کاسته شد )هر چند که با افزایش 
نیاز آبی این مقدار مجدداً افزایش یافته و به حدود 3/5 متر مکعب 

بر ثانیه رسیده است(.
مشهد  غرب  به  شهر  مرکز  از  آب  انتقال  امکان  و  نحوه  بررسی   •
مشکلات  لحاظ  به  فنی  بررسی های  از  پس  که  آبفا  شرکت  توسط 

زیرساختی مشخص شد این امکان وجود ندارد.
در  چاه  حلقه   4 حفاری  جهت  رضوی  قدس  آستان  به  اجازه   •

اطراف حرم مطهر رضوی جهت حفظ سطح ایستابی.
• اجازه ی حفاری 10 حلقه چاه شهرداری جهت تامین موقت آب 

فضای سبز در محدوده ی بالاآمدگی آب زیرزمینی.

جمعآوری داده و روش تجزيه و تحليل

زيرزميني  آب  سطح  زماني  و  مكاني  تغييرات  بررسي  منظور  به 
چاه   94( مشاهده ای  چاه   111 آمار  مشهد،  شهری  حوضه ی 
چاه   17 و  فاضلاب  و  آب  شرکت  به  متعلق  بهره برداری  خاموش 
آذر  از  نوبت  شش  طی  در  منطقه ای(  آب  شرکت  به  متعلق  پیزومتر 
ماه 92 تا مرداد ماه 93 با استفاده از عمق یاب الکترونیکی با دقت 
است  شده  صحت سنجی  و  مرتب سازی  جمع آوری،  میلی متر 
 ،92/09/12 تاریخ  به  اندازه گیری  و  بازدید  اولین  در   .)2 )شکل 
ثبت   GPS از  استفاده  با  مشاهده ای  چاه های  تمامی  مختصات 

شدند. سپس با استفاده از نقشه های 1:2000 شهر مشهد که دارای 
رقوم ارتفاعی هستند و از دقت قابل قبولی برخوردار می باشند، تراز 
هر چاه مشخص گردید و با استفاده از این مقدار و عمق برخورد به 
سطح آب در هر چاه، مقدار تراز سطح آب زیرزمینی مشخص شد. 
گزارش  با  و  ترسیم  اندازه گیری  هر  به  مربوط  نقشه های  نهایت  در 
تفسیری آن در جلسات کارشناسی جهت بهره برداری کارشناسان 
و اظهار نظر ارائه گردید. خلاصه روند تغییرات عمق آب زیرزمینی 
در  -واقع  مطالعه  مورد  محدوده ی  منتخب  ایستگاه های  در 
 1392 ماه  آذر  )از  متوالی  دوره های  برای  شهر-  مرکزی  محدوده 

تا مرداد 1393( در جدول)1( ارائه شده است.

شکل 2- پراکندگی چاه های مشاهداتی در سطح شهر مشهد



79

کدمحل چاه

تراز 

سطح 

زمین

نرخ تغییرات ماهانه سطح آب زیرزمینی  )سانتی متر(عمق سطح آب زیرزمینی )متر(

نوبت
 اول1

نوبت 
دوم2

نوبت 
سوم3

نوبت 
چهارم4

نوبت 
پنجم5

نوبت 
ششم6

دوره اول 

تا دوم

دوره دوم 

تا سوم

دوره سوم 

تا چهارم

دوره چهارم 

تا پنجم

دوره پنجم 

تا ششم

--7/06/0-12/761/0*514650980/6225/5525/3624/7524/8924/8انبار مرکزی )نخریسی(

--------15/3**22/53*514651987/2123/8823/65میدان عدل خمینی

38/0 -0/0----39/4339/4340/5714/0*5150431006/4739/4139/2میدان کوشه ای

29/7 -4/7-22/011/0-515758979/4818/8718/418/6218/418/4719/3631/3گنبد سبز

22/0 -515762996/9537/1536/7136/6736/6336/7337/3929/34/02/06/7شانزده ضد

12/0 -515763973/8920/2119/9519/7819/4219/3219/6817/317/018/06/7پارک میرزا کوچک خان

39/0-7/3 -515764991/436/5535/8735/4935/235/3136/4845/338/014/5بلوار فرودگاه

----------*26/35*23/36**515814949/55رده 4

----2/5----**20/220/15**515842954رده 1

32/7-32/0 -517335964/3521/6320/5620/4420/420/8821/8671/312/02/0گاز شرقی مقابل مخابرات

----18/022/017/5**979/623/8123/5423/3222/97*بلوار راه آهن

29 -5 -27/527/024/726/027/729/228198متوسط

جدول 1- خلاصه ی روند تغییرات عمق آب زیرزمینی در ایستگاه های منتخب محدوده ی مورد مطالعه واقع در محدوده مرکزی شهر 

1 - مورخ 1392/09/12          2-  مورخ 1392/10/23                3 - مورخ 1392/11/26           4 - مورخ 1393/01/18           5-  مورخ 1393/02/29            6-  مورخ 1393/05/22                               * عدم اندازه گیری سطح آب 

نتایج و بحث

براساس مطالعات و اظهارنظرهای کارشناسی مختلف کارشناسان 
حوضه ی  در  آب  سطح  بالاآمدگی  مختلف،  جلسات  طی  خبره 
شهری مشهد مربوط به زمان حال نمی باشد و در مقطع کنونی این 
موضوع تشدید یافته است. مطالعات سیادتی مقدم )1383( نشان 
شهر  داخل  در  موجود  پیزومترهای  اطلاعات  به  توجه  با  می دهد 
مشهد از شهریور 1375 تا شهریور 1382 تراز سطح آب زیرزمینی 
از ارتفاع 952/13 متر نسبت به سطح دریا به 948/12 متر نسبت 
به سطح دریا کاهش یافته )در این زمان به طور متوسط سطح آب 
نواحی  در  اما  است(  داشته  افت  سانتی متر   53 ساله  هر  زیرزمینی 
شرقی به علت تغذیه توسط چاه های فاضلاب منازل، تقریباً ثابت 
مانده و در محدوده ی قلعه ساختمان به میزان حدود 92 سانتیمتر 

بالا آمده است )سیادتی مقدم، 1383(.
شهر  مرکزی  محدوده ی  زیرزمینی  آب  سطح  تغییرات  متوسط 
مشهد به مساحت تقریبی 12 کیلومتر مربع برای دوره های متوالی 
 60 حدود  نوسانات  بیانگر   )1393 مرداد  تا   1392 ماه  آذر  )از 

 .)3 )شکل  می باشد  ماهه   8 دوره  یک  در  آب  سطح  سانتی متری 
با توجه به روند نزولی قابل مشاهده فصل زمستان )با حضور سایر 
عوامل موثر بر بالاآمدگی( می توان نتیجه گرفت که بهره برداری از 
چاه های محدوده شهر به عنوان تنها اقدام عملی صورت گرفته در 
راستای مدیریت سطح آب، تاثیر قابل ملاحظه ای بر روند کاهشی 

سطح آب داشته است.

شکل 3- متوسط تغییرات سطح آب محدوده مرکزی شهر مشهد بر حسب سانتی متر  

)آذر ماه 1392 تا مرداد 1393(

قندهاری،ا. و همکاران بالاآمدگی موضعی سطح  آب زیرزمینی...
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اول  دوره ی  سه  برای  زیرزمینی  آب  هم عمق  منحنی های 
آماربرداری در شکل )4( با هم مقایسه شده اند. وسعت منحنی های 
کرده،  پیدا  افزایش  قبلی  دوره ی  به  نسبت  دوره  هر  در  هم عمق 
بدین معنا که دامنه ی محدوده ی تحت تاثیر بالاآمدگی آب، افزایش 

قابل توجهی داشته است.
)پیزومتر  مطالعاتی  محدوده ی  در  شاخص  پیزومترهای  از  یکی  در 
سال  زمانی  بازه ی  طی  تغییرات  دوره  چهار  شاهد  آهن(  راه  بلوار 
 1364 سال  از  کلی  طور  به   .)5 )شکل  هستیم   1392 تا   1364
مجدداً  و  افزایش   1380 سال  تا   1370 سال  از  کاهش،   1370 تا 
می شود.  مشاهده  مجدد  افزایش  سپس  و  کاهش   1387 سال  تا 

آخرین  در  مدت  کوتاه  نوسانات  حذف  اهمیت،  دارای  نکته ی 
افزایش سطح آب زیرزمینی می باشد که یک روند افزایشی طی 5 
سال و بدون نوسان فصلی می باشد. از سال 1387 تا حال حاضر 
سطح  تراز  افزایش  موجود،  خشکسالی  وجود  با  پیزومتر  این  در 
تراز  ماه،   68 طی  که  طوری  به  می شود؛  ملاحظه  زیرزمینی  آب 
سطح آب به میزان 36/23 متر )به طور متوسط ماهانه 0/53 متر( 
افزایش یافته است. لذا می توان نتیجه گرفت که از عوامل اصلی 
بهره برداری  عدم  و  دوستی  سد  آب  ورود  آب،  سطح  بالاآمدگی 

چاه های آب شرب می باشد.

شکل 4- منحنی هم عمق آب زیرزمینی حوضه ی شهری مشهد برای سه دوره ی 

اول آماربرداری

شکل 5- هیدروگراف پیزومتر بلوار راه آهن به عنوان پیزومتر شاخص

- بررسی عوامل موثر بر افزایش موضعی سطح آب زیرزمینی

با بررسی نقشه های زمین شناسی و گزارش های مختلف موجود در 
آب منطقه ای و نیز تغییراتی که در نحوه ی مدیریت تامین و تقاضای 
آب در دشت و حوضه ی شهری مشهد شکل گرفته است، بر اساس 
نتایج کارشناسی طی جلسات مختلف کارگروه، علل احتمالی زیر به 

عنوان پارامترهای اثرگذار بر بالاآمدگی آب شناسایی شده اند.
1- انتقال بیش از 500 میلیون مترمکعب آب خارج از حوضه )سد 
قطع  و  شرب  آب  تامین  جهت  کوچک  محدوه ی  یک  به  دوستی( 
طور  به  مشهد  شهر  محدوده  شرب  آب  چاه های  از  بهره برداری 

همزمان. 
به  مختلف  مناطق  از  را  زیرزمینی  آب  که  متعدد  قنوات  وجود   -2

حوضه مرکزی مشهد زهکشی می کنند )شکل 6(.
حوضه  بالادست  قسمت  در  گلستان  مصنوعی  تغذیه  وجود   -3

آبریز و در مسیر قنوات و لذا انتقال آب به حوضه مرکزی.
برداشت ها  طی  زیرزمینی  آب  خروج  واسطه  به  خاک  تحکیم   -4
آن  تبع  به  و  خاک،  ذخیره  ظرفیت  کاهش  و  گذشته  سال های  در 

افزایش سرعت بالاآمدگی آب ورودی از چاه های جذبی.
5- وجود لایه های رسی با عمق کم )حداکثر 40 متری( در زیر شهر 

مشهد و ایجاد یک آبخوان کم عمق.
در  آب  ظهور  و  متر(  از20  )بیش تر  عمیق  گودبرداری های   -6

ترانشه ها و تقویت بعد روانی-اجتماعی موضوع

شکل 6- موقعیت قنوات، تغذیه مصنوعی و محدوده بالاآمدگی سطح آب زیرزمینی
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منابع  محدوديت  اخير،  سال های  در  جمعيت  بی رويه  افزايش 
آب های سطحی و بهره برداری بـيش از اندازه از آب های زيرزمینی 
باعث به وجود آمـدن خسـارات جبـران ناپـذيری بـه منـابع ملی 
کشـور در سال های گذشته شده است. افزایش سطح آب زیرزمینی 
در حوضه ی شهری مشهد می تواند فرصتی مناسب جهت تغذیه ی 
آبخوان شهر مشهد را فراهم آورد. پس از ورود آب از سد دوستی 
کسری مخزن 250 میلیون متر مکعبی سال 1389 به 88 میلیون 
متر مکعب در سال 1392 کاهش یافته است. مطالعات انجام شده 
طی سال های گذشته نشان می دهد که فرونشست زمین می تواند 
)تندیسه،  باشد  داشته  پی  در  مشهد  شهر  برای  جدی  مخاطرات 
پدیده  این  برای  بازدارنده  بالاآمدگی آب می تواند عاملی   .)1383
به حساب آید تا اثرات مخرب آن کاهش پیدا کند. در مواردی که نیاز 

به منابع آب غیرشرب وجود دارد، می توان از این منبع جدید جهت 
و  محیطی  زیست  ملاحظات  که  چند  هر  کرد،  استفاده  آب  تامین 

کیفی آب باید مد نظر قرار گیرد.
کرده،  ایجاد  بالاآمدگی  موضوع  که  اصلی  چالش های  از  یکی 
مساله نفوذ آب به گودبرداری های عمیق ) بیش از 20 متر( موجود 
در محدوده مرکزی شهر می باشد. با توجه به اینکه تمهیدات لازم 
طی سال های اخیر )با توجه به افت سطح آب زیرزمینی( برای این 
موضوع در نظر گرفته نشده است، مشکلات جدی را ایجاد کرده 
است. چالش دیگر مربوط به فضای روانی و اجتماعی حاکم بر این 
زیاد  گود برداری  با  ساختمان های  به  آب  ورود  با  که  می باشد  پدیده 
ساختمان های  به  مربوط  دیگر  تصور  قابل  مشکل  می نماید.  بروز 
قرار  زیرزمینی  آب  سطح  نوسانات  معرض  در  که  می باشد  قدیمی 

می گیرند. 
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به طور کلی با توجه به تجزیه و تحلیل های صورت گرفته، اقدامات و 
پیشنهادهای زیر در ارتباط با مساله بالاآمدگی آب زیرزمینی حوضه 

شهری مشهد قابل تامل می باشد:
مدل سازی  بویژه  دشت ها  شناسایی  مطالعات  در  جدی  کمبود   •

آب های زیرزمینی.
سطح  بالاآمدگی  پدیده  روانی-اجتماعی  جنبه  مدیریت  اهمیت   •

آب زیرزمینی به ویژه در مراکز عمومی و تجاری زیاد است.
• چاه های بهره برداری می تواند تاثیر به سزایی در کنترل سطح آب 

در محدوده داشته باشند.
اینکه  ویژه  )به  زمستان ها  در  شرایط  این  مجدد  بروز  احتمال   •

بهره برداری از چاه های آب شرب و فضای سبز کاهش پیدا خواهد 
کرد و منابع تغذیه طبیعی افزایش می یابد( وجود دارد.

با  مرتبط  سازمان های  توسط  که  ژئوتکنیک  مطالعات  نتایج  از   •
ساختمان انجام می شوند به صورت کاربردی استفاده شوند.

• توجه دستگاه های مربوطه در خصوص پیش بینی وضعیت پویای 
ساختمان های  خصوص  در  لازم  پیش بینی  لذا  و  زیرزمینی  آب 

مرتفع و همچنین قدیمی و نیز حرم مطهر رضوی.
• لزوم تعیین کیفیت آب استحصالی ازچاه ها و تبیین محل مصرف 

آن ها.
میان  اطلاعات  اشتراک  جهت  مناسب  بستری  ایجاد  لزوم   •
دستگاه های دخیل برای مدیریت چنین پدیده هایی و نشر تجربیات 

به دست آمده.
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