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نتم انزلتموه من المزن ام نحن المنزلون لو نشاه جعلناه اجاجا أتشربون  يتم الماء الذيافرا
 فلو لاتشکرون.

 ( 13 - 07ات ي)سوره واقعه آ
 

 

 
يد ؟ اگر ميختيا شما  آن آب را از ابرها فرو ريد؟آيکنيدتوجه نمينوشيکه م يا به آبيآ "

 د؟ "يکنينم يا شکرگذاريم. آيگردانديم آن آب را شور ميخواست
 

 

 

 

 

 

 و جعلناء من الماء كل شي حي. 

 (87سوره مباركه انبياء آيه (
 

 
  .حيات هر چيز زنده اي را بر آب قرار داديم
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 السلام عليک يا علي بن موسي الرضا

 
 
 

 

 

 

 ا منت نهاد. بر م با لطفش راست که يسپاس خداوند
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

از خون پاک  ,روديکه اگر امروز قلم به حق م يدانيدرود بر شه
 آنان است. 
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 من لم يشکر المخلوق لم يشکر الخالق

 
 

 تقدير و تشكر
پايان خداوند را که به اينجانب توفيق داد تا در راه علم و دانش گام بردارم و از محضر سپاس و حمد بي

اي از علم و تجارب ايشان برگيرم. در ابتدا از پدر و مادر مهربانم که د گرانقدر بهره جويم و ره توشهاساتي
اند نهايت تشکر را دارم. از اساتيد راهنما گرانقدرم جناب آقاي دکتر تحصيل مشوقم بوده دوران در تمامي

شان در به ثمر رسيدن و ارزنده هاي خردمندانهمقدس و جناب آقاي دکتر کاظمي به سبب راهنماييحافظي
دانشکده  سابق است محترميهر چه بيشتر اين تحقيق کمال تشکر را دارم. از جناب آقاي دکتر طاهري ر

خصوص  در طي دوران تحصيل بهد بزرگوارم يو اسات وآقاي دکتر کرمي رياست کنوني دانشکدهن يعلوم زم
کمال تشکر را دارم. از  ين دانشگاه صنعتيکده علوم زمد محترم دانشيه اساتيو کل يدکتر دولت يجناب آقا
-نيکارشناس محترم زم يديل محترم آموزش دانشکده و سرکار خانم سعمسئو ينيحسشاه يجناب آقا

-هب يد دوران کارشناسياسات ياز تمامهمچنين اند, سپاسگزارم. م نمودهياري يکه در امور آموزش يشناس
 يم. نمايم ير تشکر و قدردانپويدکتر لشکر يخصوص جناب آقا
و  يبه جهت همکار جناب آقاي دکتر مرتضي خادمي شهر مشهد ياسلام يشورا ياز مرکز پژوهشها

ن شرکت يکنم. از مسئوليم يمانه تشکر و قدرانينامه صمانين پايا ين و گردآوريدر تدو ماليمساعدت 
سرکار خانم ه منابع آب و يطالعات پامعاونت م ينيحس يجناب آقا يخراسان رضو ياآب منطقه يسهام

ه آب شرکت آب و يشگاه تجزيمسئول محترم آزما يبشارت يجناب آقافتوحي و سرکار خانم بنايي و 
 م. ينمايم يشها تشکر و قدردانيدر انجام آزما يامنطقه

 

 با تشکر
 عليعلي جعفري قريه

 6831زمستان 
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 34 (6834ميزان منيزيم در چاههاي شهر مشهد )بهمن ماه  -63-5شکل 
 35 (6831ميزان منيزيم در چاههاي شهر مشهد )تير ماه  -61-5شکل 
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 35 (6834ميزان سديم در چاههاي شهر مشهد )بهمن ماه  -27-5شکل 
 35 (6831ميزان سديم در چاههاي شهر مشهد )تير ماه  -26-5شکل 
 31 (6834ر چاههاي شهر مشهد )بهمن ماه ميزان کلسيم د -22-5شکل 
 31 (6831ميزان کلسيم در چاههاي شهر مشهد )تير ماه  -28-5شکل 
 30 (6834ميزان بيکربنات در چاههاي شهر مشهد )بهمن ماه  -24-5شکل 
 30 (6831ميزان بيکربنات در چاههاي شهر مشهد )تير ماه  -25-5شکل 
 33 (6834ي شهر مشهد )بهمن ماه ميزان کلرايد در چاهها -21-5شکل 
 33 (6831ميزان کلرايد در چاههاي شهر مشهد )تير ماه  -20-5شکل 
 33 (6834ميزان سولفات در چاههاي شهر مشهد )بهمن ماه  -23-5شکل 
 31 (6831ميزان سولفات در چاههاي شهر مشهد )تير ماه  -21-5شکل 
 31 (6834)بهمن ماه  ميزان نيترات در چاههاي شهر مشهد -87-5شکل 
 17 (6831ميزان نيترات در چاههاي شهر مشهد )تير ماه  -86-5شکل 
 17 (6834ميزان فسفات در چاههاي شهر مشهد )بهمن ماه  -82-5شکل 
 17 (6831ميزان فسفات در چاههاي شهر مشهد )تير ماه  -88-5شکل 
 16 (6831ميزان نيتريت در چاههاي شهر مشهد )تير ماه  -84-5شکل 
 16 (6831ميزان آمونيم در چاههاي شهر مشهد )تير ماه  -85-5شکل 
 12 (6834در چاههاي شهر مشهد )بهمن ماه  pHميزان  -81-5شکل 
 12 (6831در چاههاي شهر مشهد )تير ماه  pHميزان  -80-5شکل 
 14 (s/cmµهدايت الکتريکي آبخوان شهر مشهد )نقشه هم -83-5شکل 
 15 سختي آبخوان شهر مشهدقشه همن -81-5شکل 
 15 (mg/l غلظت سولفات آبخوان شهر مشهد) نقشه هم -47-5شکل 
 11 (mg/l غلظت نيترات آبخوان شهر مشهد) نقشه هم -46-5شکل 
 11 (mg/l غلظت کلرايد آبخوان شهر مشهد) نقشه هم -42-5شکل 
 10 1384نمونه بهمن  24نمودار پايپر  -43-5شکل 
 13 1384نمونه بهمن  24نمودار استيف  -44-5شکل 
 11 1384نمونه بهمن  24نمودار استيف  -45-5شکل 
 677 1386ماه نمونه تير 22نمودار پايپر  -46-5شکل 
 676 1386ماهنمونه تير 22نمودار استيف  -47-5شکل 
 672 1386ماهنمونه تير 22نمودار استيف  -48-5شکل 
 675 6834هاي بهمن ماه ات با کلرايد در نمونهرابطه نيتر -41-5شکل 
 671 6831هاي تير ماه رابطه نيترات با کلرايد در نمونه -57-5شکل 
 671 6831هاي تير ماه در نمونه pHرابطه بيکربنات با  -56-5شکل 
 671 6831هاي تير ماه رابطه نيترات با آمونيوم در نمونه -52-5شکل 
 673 آب در بالاي چاههاي سطح شهر منبع ذخيره -58-5شکل 
 673 آب زير زميني سفرهچاههاي فاضلاب خانگي و نحوه ارتباط با  -54-5شكل 
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  فهرست جداول

 5 جمعيت زوار در سالهاي مختلف -6-6جدول 
 5 6477تا  6815بيني جمعيت شهر از سال پيش -2-6جدول 
 1 فاضلاب ناشي از واحدهاي صنعتي شهر مشهد -8-6جدول 
تا  1375جمعيت، سرانه مصرف، تعداد زوار، تعداد مشتركان و نياز آبي سالانه از سال  -4-1 جدول
 1391سال 

1 

 65 شناسي در بينالودچينه -6-2جدول 
 61 داغشناسي در كپهچينه -2-2جدول 
 46 سختي آبها بر مبناي تقسيم بندي -1-3جدول 
 43 شوندنتقل ميق آب ميي که از طريهايماريب -3-3جدول 
 18 ميزان آب مصرفي مشهد -6-4جدول 
 01 مواد شيميايي کاني موجود در آب آشاميدني -6-5جدول 
 01 6831ماه برداري شده و موقعيت انها در تيرچاههاي نمونه -2-5جدول 
م گر)واحدها ميلي 34ماه نتايج آناليز شيميايي آب چاههاي سطح شهر مشهد در بهمن -8-5جدول 

 در ليتر(
00 

گرم در )واحدها ميلي 31ماه نتايج آناليز شيميايي چاههاي سطح شهر مشهد در تير -4-5جدول 
 ليتر(

03 

 Aquachem  678افزار تيپ آب مشهد با استفاده از نرم -5-5جدول 
 674 1386نتايج تجزيه ميكروبي چاهها در تير ماه  -6-5جدول
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 چکيده
زيرزميني کلان شهر مشهد شامل کيفيت و تغييرات قيق حاضر تأثير توسعه شهري بر منابع آبدر تح

سطح آب مورد بررسي قرار گرفته است. براي اين منظور ابتدا اطلاعات کيفيت شيميايي و سطح آب 
اي گردآوري و مورد تجزيه و تحليل قرار زيرزميني از منابع موجود بخصوص از سازمان آب منطقه

نمونه آب از چاههاي داخل شهر و از عمق حدود  64تر کيفيت آب فته است. جهت بررسي دقيقگر
ت مختلف شيميايي و ميکروبي بر روي آنها صورت گرفته است. نتايج متر برداشت شده و آزمايشا 011

 حضور ميليوني زائران در سال و با توجه به سيستم افزايش مصرف آب با توجه به دهد کهنشان مي
آمدن سطح آب در زير شهر نسبت به دشت مشهد و آلودگي سفره آب چاه جذبي فاضلاب باعث بالا

آمدگي سطح آب علاوه بر آلودگي سفره از طريق پخش به اطراف و همچنين زميني شده است. بالازير
اد تر سفره خطرات ديگري نيز به دنبال دارد, که كاهش مقاومت زمين، ايجنفوذ به قسمتهاي عميق

ايي در بخشهاي سيلتي فرورانش در اثر تخريب سقف قناتهاي متروكه بعد از آبگيري مجدد آنها، روانگر
باشد. آلودگي سفره در مناطقي که بافت هاي دانه ريز در هنگام وقوع زلزله از جمله آنها ميو ماسه

شرقي قسمت شمالباشد يعني در بخشهاي جنوبي و غربي سفره بيشتر است. در دانه ميخاک درشت
گردد؛ علت اصلي آن به خاطر باشد در بعضي چاهها آلودگي مشاهده ميکه داراي بافت ريزدانه مي

باشد. همچنين در حوالي قبرستانهاي قديمي در شرق و مرکز تراکم جمعيت در اين قسمت از شهر مي
ر اين نقاط شهر بالا شهر آلودگي آب مشاهده شده است. غلظت نيترات, سولفات, کلرايد و فسفات د

بودن ميزان آمونيم در رسد. بالاگرم در ليتر ميميلي 212باشد؛ غلظت نيترات در برخي نقاط تا مي
باشد و آلودگي ادامه خواهد ها ميبرداري شده بيانگر آلودگي تازه چاهها به اين آلايندهچاههاي نمونه

دهد که شروع آلودگي احتمالًا از سال ن ميهاي آلوده و نقشه توسعه شهر نشاداشت. بررسي نمونه
( رخ داده است. با 0641-0631اوج توسعه شهري و شهرنشيني در اين دهه ) ؛به بعد بوده است 0641

برداري, چاههاي آبياري فضاي سبز بوده و عمق اکثر اين چاهها توجه به اين که چاههاي مورد نمونه
هاي هم کند. نقشههاي آب شرب را نيز تهديد ميباشد آلودگي موجود چاهمتر مي 011بيش از 

شمال شرق و در بافت قديم شهر  ,يغرب ,دهد که در قسمتهاي جنوبيها نشان ميغلظت انواع آلاينده
قسمتهاي قديم شهر عليرغم اينکه که بر روي بافت در  شود.زيرزميني ديده ميآلودگي سفره آب

ها آلودگي سفره اتفاق ناتهاي قديمي و انتقال آسان آلايندهريزدانه خاک قرار گرفته, به دليل وجود ق
باشد, بيانگر انواع متفاوتي از تيپ آب در شهر مشهد مي Aquachemافزار افتاده است. با استفاده از نرم

زيرزميني عامل اين تفاوت است. ايجاد شبکه فاضلاب شهري و جلوگيري از نشت که آلودگي سفره آب
آوري آبهاي ساخت و ساز در شهر در جلوگيري از گسترش اين آلودگي مؤثرند. جمعها و کنترل لوله

حاصل از بارندگي و تزريق اين آبها در قسمتهاي آلوده سفره آب زيرزميني در زير شهر در بهبودي آن 
 مؤثر خواهد بود. 

 و قبرستان ي, آلودگيکروبيت, ميت, کميفيک ,ينيشهر نش: يديکلمات کل
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Abstract 

 
In this study, the impacts of urbanization on the quantity and quality of 

groundwater resources in Mashahd Mega-city is evaluated. Available data which 

have been collated from a variety of water organizations include quality and 

chemical composition data and the water level. For more accurate examination of 

water quality, 46 water samples from various depths of about 100 m were collected 

and were subjected to chemicals and biological analysis. Results show that 

increased water consumption (with the visits of million pilgrims in a year) has led 

to water level rise and contamination of aquifer. Elevated water level induces 

contamination as well as a decrease in  ground strength, demolition of qanats and 

liquefaction in the case of earthquake. Contamination is higher in southern and 

western part of the aquifer. In north eastern part, with clay texture soils, observed 

contamination is a result of dense population. The old graveyard in east and centre 

of the city is also associated with groundwater contamination. Concentration of 

nitrate, sulphate, chloride and phosphate is high and especially nitrate 

concentration reaches 202 mg/l. High concentration of ammonium is a reason to 

show modernity and continuity of contamination. Combined assessments of both 

contaminated samples and city development map show that contamination started 

since 1986; peak of urban development is during 1980’s. The current 

contamination may treat drinking water bores. Iso concentration maps show that 

contamination is in southern, western and northeastern and old parts of the city. 

Aquifers in the older parts of the city, although sited on the fine texture soils, have 

been contaminated because of the role of qanats in facilitating contaminant 

transports. Diagrams prepared using Aquachem show various water types in the 

city aquifer which may be a reflection of contamination. Construction of sewer 

network , prevention of pipe leakage, restriction on residential developments and 

surface water collection and injection into aquifers all can help improving the 

quality of groundwater.  

Keywords: Urbanization, quality, quantity, biological, Contamination and 

graveyard.  
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 مقدمه -6-6
برداري بيش از اندازه از آبهاي افزايش جمعيت در سالهاي اخير، محدوديت منابع آبهاي سطحي و بهره

ناپذيري به منابع طبيعي كشور در سالهاي گذشته شده زيرزميني باعث به بار آمدن خسارات جبران
شهري، آلاينده هاي  صنعتي و ،فعاليتهاي كشاورزي ب در آبخوانها،است. علاوه بر افت شديد سطح آ

و چهارصد  ونيليم دوش از يب يتيبا جمع شهر مشهدكنند. مختلفي را به آبهاي زيرزميني تحميل مي
 يهاجاذبه السلام( وهيل وجود بارگاه امام رضا )عليبه دل، شهر بزرگ کشور است نيدوم نفر، هزار
 ياآن هر روز ابعاد تازه يمشکلات آب ونها نفر زائر وجهانگرد،يليبا وجود م ن شهر ويگر در ايد يستيتور

  رد.يگيبه خود م
شهد باعث افت شديد سطح آب در دشت م ،برداري از آبهاي زيرزمينير بهرهدافراط  در دو دهه اخير،

آب در  . افتتشهر مشهد شده اسدر قسمتهايي از  آمدن سطح آبباعث بالا يو نفوذ فاضلاب شهر
آب  سفره بدون شك براي که ،رسديم متر 11بعضا به بيش از در دشت مشهد  سال گذشته 11 يط

 ودشت ب در آبخوان آ از طرف ديگر كاهش شديد شود.مشهد يك فاجعه محسوب ميشهر زيرزميني 
و شهري  صنعتي ،هاي مختلف كشاورزيورود آلاينده بالا آمدن سطح آب زيرزميني در زير شهر باعث

كننده آب مهمترين منبع آلوده زيرزميني مشهد شده است.آبسفره شديد  آلودگيو در نتيجه 
در حال  شهر مشهد مانند اكثر شهرهاي كشور باشد.فاضلاب خانگي مي زيرزميني در شهر مشهد،

بي شهري از طريق چاه هاي جذآوري و انتقال فاضلاب شهري بوده و فاضلاب فاقد سيستم جمع حاضر
 ،آلودگي تدريجي آب زيرزميني شود.وارد آبخوان شده و باعث آلودگي آب زيرزميني مي ،منازل

از آنجايي كه تعداد قابل توجهي  كند.تهديد مي ب شرب شهري را كه در داخل شهر هستند،آچاههاي 
طر خ از هالذا براي حفظ اين چاه از چاههاي آب شرب شهري در داخل محدوده شهر مشهد هستند،

شهري آوري و انتقال فاضلابسيستم جمع لازم است که بع آب زيرزميني،شدن و حفاظت از مناآلوده
  .(0636مقدم، )سيادتي اندازي نمودراهبه طور فراگير را 
 

 يائيت جغرافيقعمو -6-2
کوه هزار مسجد و بينالود در مابين رشتهرضوي  استان خراسان به عنوان مرکز شهر مشهد

وسعت اين  .تمتر از سطح دريا قرار گرفته اس 1119 - 069ليه دشت مشهد در ارتفاع حدود منتهي ا
ين شهر از نظر ا .متر است 089کيلومتر مربع و ارتفاع متوسط آن از سطح دريا  099شهر حدود 

باشد. اين حوضه در شمال استان مي رودکشفرودخانه حوضه آبريز دشت مشهد و  ءجزهيدرولوژيکي 
2059'در طول جغرافيايي  خراسان   860'تا  4035' عرض و   336'تا   واقع است و از

و از غرب به حوضه آبريز  روداز جنوب به حوضه آبريز جام ،الراس ارتفاعات هزار مسجدشمال به خط
-موقعيت شهرستان مشهد در کشور و استان را نشان مي 1-1شكل  .شودرودخانه اترک محدود مي

  .دهد
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  موقعيت شهرستان مشهد در کشور -6 - 6 شكل
 

 
 (6838)عليزاده،  رود و دشت مشهدموقعيت شهر مشهد در حوزه آبريز کشف - 2 – 6شكل 

 

 شرايط آب و هوايي  -6-8
 .د.باشهاي گرم و خشك و زمستانهاي نسبتا سرد ميي و متنوع با تابستانيابانآب و هواي منطقه ب

باشد. با استفاده از آمار در سطح شهر مشهد متفاوت مي و ميزان نزولات جوي در ارتفاعات
 214در سطح شهر مشهد  متر وميلي 621ايستگاههاي موجود، ميزان متوسط بارندگي در ارتفاعات 
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رود تا ايستگاه نزولات جوي در حوضه آبريز كشفميانگين  .ورد گرديده استآمتر در سال برميلي
در بين ماههاي سال، اسفند ماه با متوسط  .ميلي متر در سال تخمين زده شده است 296اسدي النگ

طبق باشد. متر كمترين بارندگي ماهانه را دارا ميميلي 3/1بيشترين و مرداد با متوسط  مترميلي 9/16
درصد بارندگي سالانه در  20ساله حدود  21سي مشهد در يك دوره آمار اخذ شده از ايستگاه هواشنا

در  اًًًضمندهد. درصد در تابستان رخ مي 0درصد در بهار، و تنها  62درصد در زمستان،  64فصل پاييز، 
گراد در سانتي 6/66تا حداكثر  -23اقل برداري ميزان تغييرات دماي شهر مشهد از حدطول دوره آمار

سانتي گراد و متوسط درجه حرارت در 3/06ميزان متوسط درجه حرارت ساليانه  ت.وسان بوده اسن
گراد گزارش شده درجه سانتي 24درجه سانتي گراد و در گرمترين ماه حدود  0سرد ترين ماه حدود 

است، در سالهاي اخير به علت تغيير شرايط آب و هوائي درجه حرارت در گرمترين ماه بيشتر از مقدار 
سبي نروز و متوسط رطوبت  016متوسط تعداد روزهاي يخبندان شهر مشهد  رش شده است.فوق گزا

ماه ادامه ماه شروع و تا آخر فروردينبه طور كلي دوره مرطوب از آذر ست.ادرصد گزارش گرديده  14
ماه و اقل ساعات آفتابي در ديحد باشد.درصد مي 31تا  61نسبي  رطوبتيابد، متوسط نوسانات مي
خشك  پيوندد. ميزان بارندگي در سال همانند اكثر نقاط خشك و نيمهماه به وقوع مياكثر در تيردح

شرق و متغير است. جهت باد غالب با استفاده از آمار بدست آمده اكثراً به سمت جنوب و جنوب
ماه متغير است، متر بر ثانيه در اسفند 6/6اكثر ماه تا حدمتر بر ثانيه در آذر 2/2سرعت آن از حداقل 

 . (0636زاده, ي)عل متر بر ثانيه گزارش شده است 3/0سرعت متوسط در ايستگاه مشهد 
 

  ندهيآ ينيبشيو پ شهر مشهد جمعيت -6-4

 با دارا يباشد. شهر مشهد مرکز استان خراسان رضويم ين عامل توسعه شهريت مهمتريرشد جمع
شهر مشهد شود. يوب مساستان مح يوسعه اقتصادگاه مهم تيپا يو ادار ياسيت سيبودن نقش مرکز

از شهرهاي بزرگ ايران بوده که به خاطر وجود مرقد مطهر امام هشتم،  تاز لحاظ وسعت و جمعي
هرساله تعداد بيشماري از هموطنان و همچنين زائراني از کشورهاي ديگر  الرضاموسيابنحضرت علي

ه و به خاطر وجود شداين شهر روز به روز بيشتر  سعتومتعدد  ليبه دلاشوند. به اين شهر وارد مي
ت يل آمار جمعين دليبه هم گردند.بازار کار، هرساله تعدادي مهاجر به اين شهر وارد و ساکن مي

اولين سرشماري رسمي . دهديران نشان ميا يگر شهرهايسه با ديدر مقا يمشهد نرخ رشد بالاتر
نفر اعلام شد. جمعيت  034‚630مشهد در آن زمان  به عمل آمد که جمعيت 0609مشهد در سال 

نشيني سريع وارد مرحله شهر 0661نفر رسيد. شهر مشهد از دهه  260‚939به  0661شهر در سال 
سرشماري سال  ک به دو برابر شده است.شده است. به نحوي که در هر ده سال جمعيت آن نزدي

رسيده است. در اين دهه شهر به لحاظ نفر  0‚646‚113دهدکه جمعيت شهر به نشان مي 0641
آبادي و کارگاه  60همراه با  ساختمانقلعه کرده و دو شهرک گلشهر و کالبدي توسعه چشمگيري پيدا

 يتياستان خراسان, آمار جمع يزيرت و برنامهيري. با توجه به آمار سازمان مدبه محدوده شهر پيوستند
درصد گزارش  16/2ز ين 0631تا  0631ن سال يب تينفر و رشد جمع 2‚063‚301برابر  0631سال 
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در هر  0611تا سال  0631از سال  شده است که ينيبشيپصورت گرفته  يهايشده است. با بررس
 0611گردد و در سال يدرصد رشد سالانه کاسته م 16/2درصد از مقدار  0/1دوره پنج ساله معادل 

طبق  .استان( يزيرت و برنامهيري)سازمان مد اندهنمود ينيبشيدرصد پ 06/2ت را يانه جمعيرشد سال
و  ميليون دوحدود  0636آمار اخذ شده، جمعيت مشترکان شرکت آب و فاضلاب مشهد در سال 

 . بوده استنفر  چهارصد و پنجاه هزار

رسد بخصوص، جمعيت زوار نسبت به شهروندان به درصد قابل توجهي ميتابستان و زمانهاي در ايام 
مين آب شرب روزانه شهر مشهد بسيار مهم است أريزي تتخمين جمعيت زوار در برنامه برآورد و

 06سالانه حدود  ،بر اساس اطلاعات شرکت آب و فاضلاب مشهد )آبفا مشهد( .(0636)عليزاده، 
-سوم در شش ماهه اول سال و يکشوند که از اين تعداد حدود دوميليون نفر زائر وارد شهر مشهد مي

روز در  6نظر گرفتن متوسط ماندگاري با در ،شوندشش ماهه دوم سال وارد شهر مشهد ميسوم در 
سوم سرانه مصرف شهروندان مشهدي سال و در نظر گرفتن اين مطلب که سرانه مصرف آب زوار يک

هزار نفر از شهروندان  11 حدود متوسط نياز آبي سالانه زوار به اندازه متوسط نياز آبي ،باشدمي
درصد  02/2با توجه به جمعيت شهر مشهد، نياز آبي زوار حدود  ي در طول سال خواهد بود.مشهد

طبق آمارهاي بدست آمده از سازمان برنامه و بودجه و اداره کل ارشاد  .باشدنياز آبي شهروندان مي
و  31ورد شده است. با توجه به آمار جمعيت زوار در سال آدرصد بر 6اسلامي, نرخ رشد جمعيت زوار 

 (. 0636ير است )قزي, زآتي مطابق جدول  گذشته و نرخ رشد مذکور, جمعيت زائرين در سالهاي

 

 (6834ي, مختلف )قز يت زوار در سالهايجمع -6-6جدول 
 6477 6815 6817 6835 6837 6805 سال

 28‚814‚777 26‚407‚777 61‚407‚777 60‚528‚777 65‚501‚777 68‚121‚777 تعداد زوار )نفر(

 

 (. 6834, ي)قز 6477تا  6815ت شهر از سال يجمع ينيبشيپ -2-6جدول 

 تيدرصد نرخ رشد جمع ون نفر(يليت )ميجمع سال 

6815 573‚418‚6 53/2 

6805 475‚330‚6 53/2 

6837 067‚683‚2 54/2 

6835 137‚462‚2 44/2 

6817 430‚073‚2 84/2 

6815 081‚725‚8 24/2 

6477 141‚818‚8 64/2 
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 مطالعه و روش اهداف -6-5
ر شهر يدر ز ينيرزميزت سفره آبيفيت و کيکم بر ير شهرسازيتأث يهدف از مطالعه حاضر بررس

ر ين منظور اقدامات زيا يباشد برايمو اثرات ورود فاضلاب شهري بر سفره آب زيرزميني مشهد 
 صورت گرفته است. 

 شهر مشهد.  ينيرزميزمشخصات سفره آب يبررس -0
 گذشته.  يهادر دهه يت شهر و شهر سازيوضع يبررس -2

 يمشهد و به طور کل يسازشهر يتيرات کميبا توجه به تأث ينيرزميزتراز آب يابيارز -6
 مشهد.  يشتر منابع آبيب ياز آلودگ يريجلوگ

 ها. يکنترل و کاهش آلودگ يراهها -6

  مشهد. ينيرزميزيآبها ييايميش خصوصياتن يموجود ب يهايهمبستگ يبررس -1

بندي آنها براي كننده آب زيرزميني به منظور اولويتآلودهمشخص نمودن علل و منشأ منابع  -4
  .و تعين نقاط با آلودگي بيشتر در سطح شهر مشهد هاكنترل آلودگي

ريزي و مديريتي دقيق براي منابع آبي مشهد و در آينده براي ديگر دسترسي براي برنامه -3
 شهرهاي ايران. 

ن چاهها با يا يکاهش آلودگ يو راهها يدنيآب آشام يحفر چاهها ين مکان برايرق بهتين تحقيدر ا
برداري از چاههاي سطح شهر و با در نظر با نمونه نيهمچنشده است.  يبررس يستم فاضلاب شهريس

گرفتن نوع سفره آب زيرزميني, نقش صنايع, بافت خاک و نقشه توسعه شهري آلودگي سفره آب 
 ي قرار گرفته است. زيرزميني مورد بررس

 

 شهر مشهددر بررسي کمي مواد زائد توليدي از واحدهاي صنعتي  -6-1

نيز  متنوع است. آنهامواد زائد در استان خراسان رضوي صنايع مختلفي در حال فعاليت هستند که 
بصورت  گذار خواهد بود. متأسفانه اطلاعات دقيق و جامعي در ارتباط با نوع و حجم اين مواد زائدتأثير

چندين واحد توليدي  يپسماندهاجامد )شکل فيزيکي( وجود نداشته و اطلاعات موجود تنها به 
شود. جدول زير صنايع مختلف و حجم فاضلاب واحدهايي که آمار آنها برآورد شده است محدود مي

شهر زيرزميني که اين فاضلاب تأثير مهمي بر آلودگي سفره آب .دهدبراي شهر مشهد را نشان مي
تواند در مشهد دارد. وجود اين صنايع در غرب مشهد با توجه به حرکت آب از غرب به شرق مي

 آلودگي اين سفره مؤثرتر باشد. 
 

 از منابع مختلف( يآور)جمع از واحدهاي صنعتي شهر مشهد يفاضلاب ناش -8-6جدول 
 هاي داراي آمارتعداد واحد (d3m/حجم فاضلاب توليدي ) (d3m/حجم آب مصرفي ) نوع صنعت

 6 1 3 صنايع شيميايي
 66 2/618 5/271 صنايع غذايي

 67 253 844 صنايع کاني غير فلزي
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 ن آب يشهر مشهد و منابع تأم يآب يازهاين -6-0

هاي خراسان رضوي است. اهميت اين دشت علاوه بر دشت مشهد يكي از مهمترين و بزرگترين دشت
كننده آب ميليارد متر مكعب در سال، تأمين 159قدار بيش از تأمين آب مورد نياز كشاورزي به م

حلقه چاه عميق  2111در دشت مشهد بيش ازباشد. شهرهاي مشهد، چناران، شانديز و طرقبه نيز مي
غرب و غرب شهر و تعدادي در داخل حلقه عمدتاً در شمال 294عميق وجود دارد. از اين تعداد و نيمه

ميليون متر مكعب آب در  061اند. از اين چاهها حدود هر حفاري گرديدهمين آب شرب شأشهر براي ت
به دليل كاهش آب ذخيره  از اين چاههاميزان استحصال  ,گردد. در سالهاي خشكسال استحصال مي

آوري است كه رسد. لازم به يادمليون متر مكعب مي 061شده پشت سدهاي كارده و طرق به حدود 
 21باشد كه حدود ميدر سال ميليون متر مكعب  031هد و حومه حدود ميزان آب مصرفي شهر مش

شهر مشهد از منابع شود. مين ميأميليون آن از سدهاي طرق و كارده و بقيه از آبهاي زيرزميني ت
اي پايدار براي توسعه اين شهر فراهم آورد، اي که بتواند آيندهزميني قابل ملاحظهآبهاي سطحي و زير

است و زوار زيادي هم از  که دماي هوا بالا به ويژه در فصل تابستان شربنياز به آب . تبرخوردار نيس
در حالي که جمعيت شهر و نياز آبي، روز به  .شودتشديد مي آيند،تمام مناطق کشور به اين شهر مي

اي شود که در آيندهبيني ميمين آب شرب شهر مشهد پيشأدر مورد ت کند.روز افزايش پيدا مي
خلاصه  مين کنند.أاز بازار ت بطرينزديک شهروندان بايد آب شرب مورد نياز خود را به صورت 
آورده شده است. بر اساس اين  3-1اطلاعات جمعيت، سرانه مصرف، نياز آبي سالانه و در جدول 

ميليون نفر جمعيت و نياز آبي سالانه حدود  3داراي حدود  1309بيني، شهر مشهد در سال پيش
-1)جدول  مين اين مقدار آب فکر اساسي نمودأميليون متر مکعب آب خواهد بود که بايد براي ت 399

3).  

 

 مشخصات سفره آب مشهد -1-8
مجاز از منابع آب زيرزميني دشت، سطح آبهاي زيرزميني بتدريج رويه و غيربرداري هاي بيدر اثر بهره

همراه با افت سطح آب  1331ن دليل از سال پائين رفته و با كسري مخزن مواجه شده است. به همي
هاي ممنوعه اعلام گرديده است ) لشكري پور و زيرزميني، اين دشت از طرف وزارت نيرو جزء دشت

(. از آنجا كه ضخامت لايه آبدار در محدوده دشت مشهد در حال تغيير است و دامنه 1383 ,همكاران
و  كندجنوبي تغيير مي متر در حاشيه ارتفاعات 159متر در محدوده خروجي دشت تا  09تغييرات از 

يابد. قابل ذكر است كه در رود به طرف ارتفاعات اين ميزان كاهش ميبه طور كلي از رودخانه كشف
متر متغير است. و اين افزايش از سمت جنوب به  199تا  09محدوده شهر مشهد اين ضخامت بين 

و طرق  آبادآباد، قاسمب زيرزميني در اراضي منزلباشد. بيشترين افت سطح آطرف شمال دشت مي
ها صورت تخليه اصلي آبخوان آبرفتي دشت مشهد توسط چاهها، قناتها و چشمه ت.مشاهده گرديده اس
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تا  06( آبخوان از T) دهد كه قابليت انتقالحلقه چاه نشان مي 30هاي پمپاژ گيرد. نتايج آزمايشمي
درصد متفاوت است.  11تا  0/9( نيز از Sضريب ذخيره ) ؛كندمتر مربع در روز تغيير مي 0061

گردد به طوري كه دبي چاههاي ديناميكي سبب تغييرات آبدهي چاهها مي تغييرات ضرايب هيدرو
سطح آب در اكثر  (.1381)لطيف،  ليتر در ثانيه متفاوت است 119تا  05عميق در نقاط مختلف از 

شيب سفره از جنوب غرب به طرف شمال شرق رفتن است.  چاههاي واقع در دشت در حال پايين
سطح آب زيرزميني در  شود.شدن به شهر از عمق سطح آب زيرزميني كاسته مياست و با نزديك

يابد. عمق برخورد به آب در نواحي قسمت جنوبي دشت پايين و به طرف شمال دشت، افزايش مي
متر در پاي ارتفاعات جنوبي ناحيه چناران  31 - 31متر در ابتداي دشت تا  11-41مختلف، از حدود 

متر در جنوب دشت مشهد  91غرب مشهد و حدود متر در نواحي بين چناران تا شمال 011-061و 
هاي ايزوپير در يابد. منحنيمتر تقليل مي 21رود تا متغير است. عمق برخورد به آب به طرف كشف

دي آب زيرزميني فشرده بوده و در قسمتهاي مياني و قسمت غربي دشت و عموماً در اكثر معابر ورو
هاي گردد. به عبارت ديگر گراديان هيدروليكي در محدودهها زيادتر ميشمالي دشت فاصله منحني

شود. هدايت الکتريکي دشت زياد بوده و در محدوده مياني و شمالي دشت از ميزان آن كاسته مي
دايت الكتريكي با افزايش اين فاكتور نسبت مستقيم شاخص غلظت يونهاي محلول در آب بوده و ه

شور اليه دشت )محل خروجي( يا كانال تنگل( در منتهيECدارد. حد اكثر ميزان هدايت الكتريكي )
متر است. در قسمت مياني دشت ميزان هدايت الکتريکي برابر س بر سانتيهموميكرو 4111بوده كه 

ر ابتداي دشت )شمال غربي( ميزان هدايت الکتريکي برابر با متر و دس بر سانتيهموميكرو 411با 
تعداد چاههاي عميق  يدر استان خراسان رضو باشد.متر ميس بر سانتيهموميكرو 0111-0611
باشد )شركت دهنه مي 699ها رشته و چشمه 396حلقه و قناتها  2260عميق حلقه و نيمه 6333

 (. 0636اي خراسان رضوي،سهامي آب و منطقه
 

 در استان خراسان رضوي بيلان آبي -1-9

كيلومتر مربع و  111‚958 وسعت با در حال حاضر حجم متوسط باران سالانه استان خراسان رضوي
مكعب مي باشد كه به علت ميليارد متر 510/06ميليمتر معادل  001ميانگين بارندگي دراز مدت 

درصد بيشتر  3الي  0يليارد مترمكعب( كه م 133/18درصد آن ) 11بودن اقليم منطقه حدود خشك
ميليارد  830/1گردد و تنها از متوسط كشور است به صورت تبخير و تعرق واقعي از دسترس خارج مي

ميليون متر مکعب  599باشد که با لحاظ نمودن متر مكعب آن در چرخه هيدرولوژي مورد استفاده مي
برآورد گرديده است. در حقيقت اين حجم  330/8ن شونده استاآب ورودي به استان، جمع آب تجديد

از . محسوب نمود رضوي توان به عنوان ميانگين دراز مدت سرمايه اصلي آب در خراسانآب را مي
-ميليارد آن صرف تغذيه آبخوانهاي زيرزميني مي 6ميليارد متر مكعب آب در استان حدود  330/8

ه جگردد. با توريانهاي سطحي در استان جاري ميميليارد متر مكعب آن به صورت ج 330/0گردد و 
گردد مخازن آبهاي ميليارد متر مكعب آب از منابع آب زيرزميني ملاحظه مي 969/1به برداشت 
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اي خراسان )آب منطقه باشندميليارد متر مكعب در سال مواجه مي 969/1زيرزميني استان با كسري 
  .(1386رضوي, 

 
 

 

 1391تا سال  1375از سال  تعداد مشتركان و نياز آبي سالانهمصرف، تعداد زوار، جمعيت، سرانه  -4-1 جدول

 (1383)عليزاده، 

 سال
جمعيت 

 )ميليون نفر(

سرانه 
مصرف 

(lit/day) 

سرانه با 
تلفات 

(lit/day) 

 وارز
)ميليون 

 نفر(

مصرف 
زوار با  
تلفات 

(lit/day) 

مشترک آب 
 )نفر(

مشترک 
فاضلاب 

 )نفر(

نياز سالانه 
(mcm) 

6805 126/6 191 223 24/62 81 ----- ----- 11/651 

1376 101/6 192 225 49/12 81 ----- ----- 11/615 

1377 781/2 194 227 74/12 81 ----- ----- 57/602 

1378 676/2 196 229 99/12 81 381‚421 032‚27 82/601 

1379 611/2 198 231 24/13 81 116‚416 017‚20 43/631 

1381 288/2 211 233 49/13 81 548‚414 730‚83 16/618 

1381 872/2 212 235 75/13 81 137‚521 150‚17 11/276 

1382 804/2 216 239 11/14 81 733‚502 031‚13 11/266 

1383 441/2 211 244 25/14 81 141‚511 031‚667 50/222 

1384 520/2 215 248 51/14 81 141‚126 777‚688 13/288 

1385 127/2 221 253 75/14 81 141‚144 777‚655 74/240 

1386 074/2 221 254 11/15 81 141‚106 777‚603 10/255 

1387 016/2 222 255 25/15 81 141‚111 777‚277 23/215 

1388 332/2 223 256 51/15 81 ----- ----- 13/204 

1389 101/2 224 257 75/15 81 ----- ----- 71/235 

6817 708/8 225 258 11/16 81 ----- ----- 52/215 
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 فصل دوم
 زمين شناسي
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ه هيدرولوژي منطق  
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 مقدمه -2-6
له سلسله جبال ياز جنوب به وس مسجد وهزار يکوههااز شمال توسط رشته مطالعهمنطقه مورد 

در حد  رود()کشف دشت مشهد محصور شده است. يشرقجنوب -يغربشمال ينالود با روند عموميب
 يسهايدو ناو سهايدر شمال با تاقد مسجد(داغ )هزارستم جداگانه کپهيبا دو س يدو حوضه رسوب فاصل
 ن ويآذر يبه همراه سنگها يرسوب يسنگها  يدر جنوب با سر نالود(ي)ب يالبرز شرق متقارن و نسبتاً

  .(0-2)شکل  ده واقع شده استيچيپ يبا ساختمان يدگرگون

 

  
 موقعيت مشهد و دشت مشهد در شمال شرق ايران -6-2شکل 

 

 ساختي دشت مشهدشناسي و زمينويژگي زمين ريخت -2-2
غرب جنوب يشرق به سولب از شمايدشت مشهد به ترت ،يساختنيو زم يشناسختين ريزم يژگيو

  (:0633 ,ان و همکاراني)بربر ر ساخته شده استيز ياز بخشها

 داغپهنه کپه -الف
 داغش گودال کپهيپ -     
 داغرانده شده کپه - خورده نيچ يکوهها -     
 قوچان -فرونشست مشهد  -     

 س مشهدينه تتيت پاريوليپهنه اف-ب
 سيتتنهيپار (Suture) چاکنيزم -     
 سيتتنهيپار يهاتيولياف -     

 يران مرکزيپهنه ا -پ
 نالوديشده برانده -خوردهنيچ يکوهها -     

 مشهد و موقعيت آن
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 داغگودال کپهشيپ -2-2-6
سنگ آن يکه پ است داغرانده شده کپه -خوردهنيچ يکوهها يشرقن پهنه بخش فروافتاده شماليا

نر کواتر ژن ونئو يمولاس يان سخت شده و توسط رسوبات قارهينيهرس يبه سبب رخداد کوهزائ
  ده شده است.يپوش

 

 داغشده کپه رانده -خوردهنيچ يکوهها -2-2-2
 سازد.يداغ مگودال کپهشيپ يغربجنوب يکشور را در پا يشرقشمال يهايبلند کوهها،ن رشتهيا

-ماسه و ينمار ،يآهک ،يليبود که در آن رسوبات ش ياک تالاب فروافتادهيداغ در ژوراسکپه يکوهها

كه روي  متر است، 311ضخامت اين رسوبات نزديك به  .اندتا اليگوسن رسوب نموده کيژوراس يسنگ
اغ با دكوههاي كپهغربي مرز جنوب .قرار دارداي ميوسن و پليوسن آنها سنگهاي آواري قرمز رنگ قاره

هاي داغ داراي چينهاي كپهدر حال حاضر كوه سازد.رود ميقوچان را گسله كشف -فرونشست مشهد 
  باشد.شيب ميبا دامنه كم بسيار طويل

 

 فرونشست مشهد قوچان -2-2-8
و بينالود )در  شرقي()در شمال داغکپه هايفشاري است كه در ميان كوه اين پهنه، فرونشست باريك و

غربي آن رود و مرز جنوبشرقي اين فرونشست را گسله كشفمرز شمال ربي( قرار گرفته است.غجنوب
سازد. اين تتيس ميچاك پارينهمشهد و جنوب چناران در راستاي زمين هاي جنوبرا گسله

نر دشت( داغ و بينالود )رسوبات كواترهاي كپهههاي آواري كونهشتهفرونشست تكتونيكي توسط 
  ست.پوشيده ا

 

 پارينه تتيس( Suture)چاك زمين -2-2-4
جنوب مشهد و چناران را زمينچاك هاي قوچان در راستاي گسله - مرز جنوب غربي فرونشست مشهد

  شود.مي نمايانتتيس مشهد هاي پارينهسازد، اثر اين زمينچاك با برونزد پهنه افيوليتپارينه تتيس مي
 

 مشهدتتيس هاي پارينهافيوليت -2-2-5
، راديولاريتي و اسليت در جنوب مشهد بازيكونزدهايي در سنگهاي اولترااين پهنه به صورت بر

 تتيس به سوي شمال است.( اقيانوس پارينهsubductionدهنده فرورانش )گسترش دارند كه نشان

 . (0633، بربريان و همكاران 0930 ,6)بربريان و كينگ
 

 

                                                 
1 – Berberian, and King, 1981 
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 ه شده بينالود: شمال ايران مركزيراند -خورده كوههاي چين -2-2-1
تتيس قرار گرفته است. قوچان و زمينچاك پارينه - غربي فرونشست مشهدكوههاي بينالود در جنوب

غربي با گسله بينالود در جنوب جنوب چناران و -هاي جنوب مشهد شرقي با گسلهاين پهنه در شمال
توان شناسي اين پهنه بساني است كه ميهچين -ويژگيهاي تكتونيكي  .(2-2)شکل  محدود شده است

مركزي )در جنوب( و البرز )در شمال( دانست. فعاليت شديد آنرا زون تدريجي و تبديلي ميان ايران
، 0640خوردگي در آغاز دوگر از ويژگيهاي اين پهنه است )نبوي، آتشفشاني در سيلورين و چين

 (. 0633بربريان و همكاران، 
 

 
هاي عميق اقيانوس پالئوتتيس توربيدايت -2هاي پالئوتتيس افيوليت -1ه خلاصه شده زمين شناسي بينالود؛ نقش  -2-2شکل 

هاي گرانيتي و پلوتون -4هاي خروجي مافيک متعلق به پالئوزوئيک  هاي آواري و کربناته به همراه نفوذيها و سنگسنگ -3
-سنگ -6ژوراسيک زيرين  -شده به سن ترياس پسينايي دگرگونسنگي و کنگلومررسوبات شيلي ماسه - 5 گرانوديوريتي

رسوبات نئوژن  -8آتشفشاني وآهکي پالئوژن  کلاستيکسنگ هاي ولکانو -7کرتاسه  –هاي آواري و کربناته ژوراسيک مياني 
 (. 1991: مشهد  )اقتباس از علوي ، M: درياي خزر CS : خط درز پالئو تتيس PTSو کواترنري 

 

 شناسيهچين -2-8
سي مختلف به صورت پراكنده وجود دارد كه در شناهاي زمينسازندمشهد شهر  اطراف در محدوده

 . (2-2و  0-2جدول ) شودبه آنها اشاره مي ادامه
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 شناسي در بينالودچينه -2-8-6
، از شناسي از پركامبرين تا دوران سوم رخنمون دارندكوههاي بينالود سازندهاي مختلف زميندر رشته

كوهها واقع است در اين بخش سازندهائي كه آنجا كه محدوده مورد بررسي در يال شمالي اين رشته
باشند. ازندها مربوط به دوره دونين تا نئوژن ميگردد. اين سدارند ذكر ميدر محدوده شهر رخنمون 

 نالود آمده است. يدر ب يشناسنهيت چياز موقع ياخلاصه 1-0 در جدول
 

 داغپهكشناسي در ينهچ -2-8-2
، پاره يقرار گرفته است. بخش شمال يساختنيران در دو پهنه زميشمال شرق ا يشناسنيدگاه زمياز د

 يانوسين دو صفحه اقين ايب يران است. روزگارياز صفحه ا يجزئ ياز صفحه توران و بخش جنوب يا
به نام درز  چاک(ني)زم ين درزين دو صفحه زمين ايفاصل بس وجود داشته است. حديبه نام پالئوتت

منطبق بر  ،ن منطقهيا يو کنون يميقد يهان لرزهيزم يشتر کانونهايس وجود دارد که بيپالئوتت
بوده  يرسوب يداغ از نوع سنگهاکوه کپهدهنده رشتهليتشک يه سنگهاين درز است. کلين زميگستره ا

ها را بخود اختصاص از رخنمون يکمتر درصد يبيتخر يکربناته درصد بالاتر و سنگها يکه سنگها
ن يا يهايخوردگنيل چينهشته شده است. بدلعميق نه چندان  يياين رسوبات در دريداده است. ا

ل يبا پتانس ياو به تله افتادن آنها در نقاط خاص، پهنه يدروکربوريرشته کوهها امکان تجمع مواد ه
سنگ كپه داغ تنها در را بوجود آورده است. پي نيران زمين بخش از ايم نفت و گاز در اير عظيذخا

پركامبرين معادل  شود كه شامل سنگهاي دگرگونه احتمالًابند در راه سرخس ديده ميدرناحيه آق
سنگي و كمي سنگ آهك ديده باشد و بر روي آن به صورت دگرشيب رسوبات شيلي و ماسهكهر مي

 يادهيچک 2-2جدول  در ,دنباشق به دونين پسين ميشود كه اندكي دگرگون شده و احتمالًا متعلمي
 داغ آمده است. کپه يشناسنهياز چ

 

 هاي آبرفتي كواترنردوران چهارم و نهشته -2-3-3
هاي آبرفتي جوان دشت مشهد بنا شده است. مهمترين عارضه فيزيوگرافي شهر مشهد بر روي نهشته

مسجد و بينالود سرچشمه گرفته و پس از اررود است كه از كوههاي هزدشت مشهد رودخانه كشف
كوههاي مزدوران با پيوستن به رودخانه مرزي هريررود، رودخانه فجن را عبور از دشت مشهد و رشته

هاي شود. نهشتهقوم در تركمنستان ميحراي قرهصانجام در نزديكي سرخس وارد تشكيل داده كه سر
هائي نظير رادكان كارده ود و سيلابهاي فصلي رودخانهرآبرفتي اين دشت حاصل فعاليت رودخانه كشف

باشد. هاي فريزي، شانديز، طرقبه و طرق از كوههاي بينالود ميمسجد و رودخانهاز كوههاي هزار
از قديم به جديد عبارتند از )بربريان و همکاران,  ومتر  059ها حدود ن نهشتهيبيشترين ضخامت ا

 دره الف: سازند آبرفتي هزار :(1318
 هاي جوان دشت مشهد ب: آبرفت
 حاضر يا هولوسن هاي عهدج: آبرفت
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 مختلف(شده از منابع  يآور)جمع شناسي در بينالودچينه -6-2جدول 
 حاتيتوض ينوع رخنمون سنگ يدوره زمان

 نيدون

از اين دوره سازند بهرام شامل سنگهاي 
آهكي متراكم و دولوميتهاي متبلور 

ي است كه در شمال همراه با تداخل شيل
 نيشابور و قدمگاه رخنمون دارد.

اسليت و سنگهاي  –هم رديف اين سازند كه شامل رخساره متناوبي از راديولاريت 
آباد و از جنوب اولترا بازيك است در حاشيه شمالي بينالود در جنوب غربي متزل

جنوب كوهسنگي تا گلستان و در حوالي وكيل آباد، در سراسر در سراسر حاشيه 
 غربي مشهد رخنمون دارد.

پرمو 
 كربونيفر

هاي شامل كوارتزيت و سنگهاي رخساره
آهكهاي متبلور در شمال شرق نيشابور 

-وجود دارد هم رديف آنها شامل ماسه

 سنگ و اسليت و سنگ آهكهاي متبلور

بست و در ارتفاعات جنوب تا جنوب غربي شهر مشهد در كوه  سنگدر حوالي كال
وه گلستان و غرب وكيل آباد گسترش دارد. لايه هاي سنگ آهك متبلور معجوني و ك

خورد. در ناحيه جنوبي )مرمريت( به صورت نواري در ميانه اين رخساره به چشم مي
هاي باشد. به طور كلي نهشتهكوه معجوني اين رخساره داراي استروليت و گرونا مي

نه دوران اول در ارتفاعات سنگي متراكم و دگرگوآهكي، دولوميتي، شيلي،ماسه
بينالود كم و بيش گسترش داشته ودر محدوده شهر مشهد در قالب سنگهاي 

 شرقي شهر گسترش دارند.دگرگونه شيستي و مرمر و اسليت در جنوب

 -اس يتر
 کيژوراس

-اين رخساره فيليت مشهد ناميده مي

شود شامل شيلهاي فيليتي خاكستري 
سنگ و هتيره تا سبز، شيل، اسليت، ماس

 باشد. دولوميت مي

اين رخساره توده اصلي مركزي بينالود است و از جنوب تا غرب مشهد در پهنه 
هاي مشرف به دشت را فرا كوههاي بينالود تا حوالي دامنهالأرس رشتهوسيعي از خط

 گرفته است.

 ژوراسيك

هاي زوراسيك زيرين شامل رخساره
سنگ، شيل، كنگلومرا، در قسمت ماسه

قاني كواترنربصورت كنگلومرا )هم فو
رديف شمشك در البرز مركزي( در 

-منطقه به صورت نوارهاي دراز گسله

شده با كنتاكت گسلي در مجاور 
 هاي ديگررخساره

در سراسر يال شمالي بينالود، در جنوب دشت مشهد رخنمون دارند روي اين 
رديف )هم هاي آهكي، مارن خاكستري روشنهائي شامل سنگرسوبات رخساره

هائي شامل سنگهاي دليچاي در البرز مركزي(، و سپس روي اين رسوبات رخساره
روشن در  اي با رنگ روشن در زير و سنگهاي آهكي نخودي مطبقآهكي نخودي توده

غربي مشهد رخنمون دارند. اين سنگها داراي درز و رو تمامي ارتفاعات جنوب
 .باشدشكافهاي متوسط و آبگذري مناسبي مي

 كرتاسه

جنس رسوبات كرتاسه غالباً آهكي و 
باشد ودر آهك مارني فسيل دار مي
 بينالود گسترش چنداني ندارد.

سنگ و مارن متمايل به قرمز و رخساره رخساره كرتاسه زيرين شامل رسوبات ماسه
-باشد. رخسارهكرتاسه بالائي شامل سنگهاي آهكي نخودي روشن و آهك ااوليتي مي

هاي كوچك پراكنده در اليه بينالود غربي و به صورت تودهدر منتهيهاي كرتاسه 
 شرقي بينالود رخنمون دارد. آباد، در جنوبحوالي گنبد دراز و شريف

 پالئوژن
 

رسوبات سنگ آهك و كنگلومرا با 
قلوه_هاي ولكانيكي و مارني، شيلي و 

هاي ولكانيكي )هم كنگلومرا با قلوه
برز مركزي( و لرديف سازند زيارت در ا

كنگلومرا و  –سپس برشهاي ولكانيكي 
 سنگهاي آندزيتي وجود دارند.

شود. كه احتمالًا يا به علت افتادگي در يال شمالي بينالود رخساره پالئوژن ديده نمي
سراسري اين ناحيه، رسوبات پالئوژن به عمق آبرفت كشيده شده و يا در اثر فرسايش 

غربي آن رخنمون جنوبي بينالود و بيشتر در جنوب اند. در يالشديد از بين رفته
 دارند. 

 نئوژن

 

رخساره شامل رسوبات مارني، گچي و 
دار آلگومرا و مارن و سيلتهاي رنگين گچ

غربي بينالود و در برخي نواحي شمال
هاي آندزيتي، داسيتي و توف گدازه

 شوند.مشاهده مي

هاي لي در يال شمالي به صورت نهشتهو ,اين رخساره در يال جنوبي بينالود به وفور
هاي ارتفاعات و به صورت رخنمونهائي در بعضي نقاط دشت در حاشيه ,پراكنده

شوند. در محدوده شهر مشهد رسوبات خصوصاً جنوب شرقي و شرق مشهد ديده مي
هاي شهر آباد، دار در پاي ارتفاعات و در شرق شهر در حوالي دهكدهمارني گچ

پليوسن شامل  -هاي ميو سفلي، تپهميرصادق تا النگآباد، كلاتهآباد، فيضحسين
 سيلتي رخنمون دارد.  -مارنهاي گچي 
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 شده از منابع مختلف( يآور)جمع داغشناسي در كپهچينه -2-2جدول 
 توضيحات نوع رخنمون سنگي دوره

 پالئوزوئيک

زدگي دگرگوني مربوط به پالئوزوئيک پسين در يک بيرون
-يداغ در شمال ايران خورده کپهد، از کمر بند چيندربنآق

باشد. اين توده ها توسط يک سري از سنگهاي اولترابازيک 
مربوط به پالئوزوئيک فوقاني در نزديکي مشهد واقع در 
شمال ايران از البرز شرقي و ايران مرکزي جدا مي شود. اين 

ک خط اولترا مافيک به عنوان پوسته اقيانوسي و يا ولکاني
هاي بازيکي همراه با ريفتينگ داخل کراتونيکي  شناخته 

کمربند افيوليتي پالئوزوئيک بالايي که در بخش  .شوندمي
عربستان( در جنوب و کپه  -شمالي البرز، ميان بلوک )ايران

داغ در شمال است، در نزديکي مشهد )شمال شرق ايران( و 
 کوههاي تالش )جنوب غربي درياي مازندران( رخنمون

-هاي پلوتونيکي، اولترابازيکي تا بازيک )گابروتوده .دارد
هاي آندزيتي مربوط به پرمين و پريدوتيت( و ولکانيک

 اند.کربونيفر زيرين در زون بعدي )تالش( پيدا شده

اختلاف مهمي ميان تاريخ پالئوزوئيک و اوائل مزوزوئيک شمال ايران وکپه داغ و 
يگر ايران در جنوب وجود دارد. در مقابل کاوکاسوس بزرگ و ساير بخش هاي د

فرمي و ثابت و پايدار در اين نقاط ايران )در غياب نفوذ توده رسوبگذاري پلت
خوردگي در طول زمان پالئوزوئيک هاي ولکانيکي و چينهاي گرانيتي يا فعاليت

ژئوسنکلينالي در داغ و کاوکاسوس بزرگ( وجود داشته است. رژيم ميودر کپه
وس بزرگ در کامبرين شروع شده است. حرکات کوهزايي هرسينين در کاوکاس

-شرق ايران(، غرب هندوکش، شمال پامير و تيانمنطقه توران در شوروي )شمال

شان شناخته شده است. کمربند افيوليتي و سنگهاي دگرگوني پالئوزوئيک 
ظر شدن درياي هرسينين در نتوان بعنوان مدرکي دال بر بستهفوقاني را مي

 گرفت. 
 

 ترياس

رود )معادل شمشک( و کنگلومراي تشکيلات ذغالدار کشف
رود وجود دارد که از اي، در بخش تحتاني سازند کشفقاعده

دانه هاي آواري درشتي از نوع دياباز، گرانيت و ميکا 
شيست، رسوبات ترياس )ماسه سنگهاي کوارتزيتي قرمز 

ده است. پس از رنگ و توفها( و دايکهاي ديابازي تشکيل ش
داغ در امتداد گسلهاي طولي شروع آن، حوضه رسوبي کپه

اي را در شمال رفتن کرده و يک حوضه فرورفتهبه پايين
 (.1981ايران بوجود آورده است )بربريان و کينگ، 

در اثناء لياس، کپه داغ و خشکي توران بصورت دگرشيب توسط تشکيلات 
ده شده اند. دگرشيبي بين رسوبات رود )معادل شمشک( پوشيذغالدار کشف

داغ مشخص است. دربند واقع در شرق کپهترياس و ژوراسيک در منطقه آق
( چهار گسل اصلي را در پي سنگ کپه داغ تشخيص داده 1979افشار حرب )

تپه(، که لااقل از زمان ژوراسيک فعال بوده کوه و مراوهاست )کورخود، نابي، تکال
لوکهاي شمالي اين گسل امتدادي )طولي( بيشتر از بلوکهاي اند. در اغلب موارد، ب

جنوبي نشست کرده اند و در فازهاي فشارشي نهايي، اين گسلها از حالت نرمال 
اند. موارد مشابهي از برگشت حرکات گسل در به معکوس تغيير حالت داده

مرکزي نيز شناخته شده است فازهاي کششي و فشارشي در البرز و ايران
  (.1981يان و کينگ، )بربر

 ژوراسيک

اي، شيلهاي خاكستري و رخساره شامل كنگلومرا قاعده
دار و سنگهاي سبز گلوكونيتتيره سيلتي و رسي، ماسه

آباد و نزديك كوارتزيت و شيل و مارن در حوالي كوشك
شود. آباد و كنويس مشاهده ميكارده و در حوالي قاسم

متخلخل نخودي سازند مزدوران داراي سنگ آهكهاي 
روشن و خاكستري ماسيو و آهك دولوميتي در زير و 
دولوميت و سنگهاي آهكي نخودي روشن تا خاكستري در 

شرقي باشد. مقطع بالائي از كوه مزدوران، در شمالرو مي
مشهد است. رخساره آهكي مزدوران جزء مهمترين 

پذيري خوب بودن و گسترش و نفوذرسوبات از نظر كارستي
سازي و هدايت آبهاي سب است و نيز از نظر ذخيرهو منا

 باشد.زيرزميني نفوذي حائز اهميت مي

داغ همانند زاگرس از زمان ژوراسيک در امتداد گسلهاي نرمال حوضه رسوبي کپه
غرب به شروع به فرونشيني کرده که اين عمل باعث پيشروي دريا از شمال

هاي کربناته چمن بيد و شرق شده است. حاصل اين پيشروي، سازندجنوب
شده است، از زمان ها کنترل ميفرونشيني حوضه که توسط گسل. مزدوران است

کيلومتر  11ژوراسيک تا اليگوسن ادامه داشته و باعث شده است تا بيش از 
نشين شود. همچنين رسوبات کربناته درياي ژوراسيک رسوب در اين حوضه ته

شرق . در اواخر ژوراسيک، دريا از جنوبپوشاندبخش جنوبي صفحه توران را مي
غرب پسروي کرده و حاصل آن ايجاد رسوبات قرمز رنگ سازند بطرف شمال

اي برجاي گذاشته شده اند. اين پسروي شوريجه است که در محيط هاي رودخانه
تحتاني( نيز ادامه داشته است. واحدهاي ديگر ژوراسيک از تا نئوکومين )کرتاسه

آلاداق )امتداد جغرافيايي البرز(  -بطرف جنوب تا کوههاي بينالودتوالي کپه داغ 
مرکزي، البرز، گسترش دارند و احتمالا يک خشکي عظيمي را در شمال )ايران

شرقي و داغ نسبت به البرزداده اند که کپهکپه داغ، پليت توران( تشکيل مي
 . نس بيشتري داشته استايران مرکزي سوبسيدا

 کرتاسه

هاي دريايي، شيل، مارن و با زير رده هايي از کسنگ آه
 رسوبات آواري

رسوبي در کپه  (Hiatus)حرکات اپيروژنيک کرتاسه زيرين موجب يک هياتوس 
دراز( با يک داغ غربي شده است. در شرق، رسوبات تورونين فوقاني )سازند آب

رين بر زماني بر روي سنگهاي سازند اتامير مربوط به سنومانين زي (Gap)گپ 
 اند.جاي گذاشته شده

 نئوژن
سنگ قرمز، هاي قرمز نئوژن شامل كنگلومرا، لاي، ماسهلايه

 مارن و سيلت
رود به شرقي مشهد و حوالي كشفرود و شمالدر ميان دشت، در شمال كشف

 شود.وفور يافت مي
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 رخساره آبرفتي هزاردره -2-8-8-6
كوه هزارمسجد و هاي جنوبي رشتهباشد كه در دامنههاي آبرفتي گستره مشهد ميقديميترين نهشته

دهد. اين واحد در هاي آبرفتي دشت را تشكيل ميكوههاي بينالود، بلندترين پادگانههاي شمالي دامنه
سيمان مشهد با دگرشيبي بر روي سنگهاي مسير جاده مشهد به طرقبه و شانديز و جاده كارخانه

يز در جاده نقدر دگرشيبي اين سازند با كنگلومراي ژوراسيك قابل تر قرار دارد. در جنوب شانديقديم
مشاهده است. سازند هزاردره در اين منطقه كنگلومراي كم و بيش سخت شامل قطعاتي در حد قلوه 

از آنجا كه خاستگاه سنگ و شن است كه فضاي خالي قطعات با ماسه و سيلت و رس پر شده است. 
باشد سازند هزار دره در برخي مناطق شت بيشتر فيليتهاي مشهد ميسازند هزاردره در بخش جنوبي د

 دهد و در بيشتر مناطق كم و بيش افقي است. بندي نشان ميدشت از خود چينه
 

 آبرفتهاي جوان دشت مشهد -2-8-8-2
گانه ارتفاع )بخش بالايي با زونهاي آبرفتي( و پادهاي آبرفتي كمپادگانهاي، اين آبرفتها رسوبات دامنه

تر از سازند هزاردره( ههاي آبرفتي كم ارتفاع )كوتادهند. پادگانهرود را تشكيل ميبلند رودخانه كشف
د. از ديدگاه ليتولوژي شامل نهاي بلند هزاردره گسترش داردر حاشيه ارتفاعات و بيشتر در پاي پادگانه

تر تميز ,كمتري داشته رسدره ارباشند كه در مقايسه با سازند هزكنگلومراي سست با ضخامت كم مي
شود. ها به ندرت ديده ميافقهاي هوازده در اين نهشتهشود بوده و فضاي خالي آنها به راحتي ديده مي

 . (0633ان و همکاران, ي)بربر و در صورت وجود ضخامت كمي دارند
 

 آبرفتهاي عهد حاضر -2-8-8-8
هاي بخش پاييني بادزنهاي آبرفتي، رسوبات هجوانترين واحدهاي موجود در دشت مشهد شامل نهشت

باشد. رود ميو جديدتر رودخانه كشفهاي منطقه و پادگانه پست رود و ديگر رودخانهرودخانه كشف
رود از مواد ريزدانه تشكيل شده است و مانند پادگانه بلند، بيشتر هاي پست كشفدر اين ميان نهشته

شود. اين پادگانه نيز به صورت متقارن در هر دو كرانه مي آن به وسيله زمينهاي كشاورزي پوشيده
دانه ديده دانه و درشتها به صورت تركيبي از مواد ريزشود. ديگر نهشتهرود ديده ميرودخانه كشف

هاي فرسايشي كوه شوند. در نقاط محدودي از دشت مشهد كه محدود به مناطق انتهايي درهمي
( نيز ديده شده است. براي نمونه Rissي مربوط به دوره يخچالي ريس )هاي يخچالبينالود است نهشته

هاي راه ابرده به مورن انتهايي ريس و در همين دره در ميانهدر ابتداي دره شانديز )پهنه شانديز( 
ها در زير شامل شود. اين نهشتههاي كنار يخچال ديده ميمتري نهشته 0311زشك و بلندي تقريبي 

اي متفاوت است. و در بالا باشند، رنگ آنها با آبرفت رودخانهبندي ميه و داراي چينهسيلت و رس بود
 (. 0633 ,شوند. )بربريان و همكارانشده تبديل ميهاي ياداي با نهشتهبه تناوبي از آبرفتهاي رودخانه
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 ساختهاي تكتونيكي محدوده شهر مشهد -2-4
هاي زمين شناسي ناحيه مشهد ترين ساختنده عمدههاي رانده و صفحات روراگسلهبه طور كلي 

شرقي دارند و سوي حركت در لبه آنها جنوب –غربي هستند. تقريباً تمامي گسلهاي رانده، روند شمال
ها تقريباً در تمامي انواع سنگها شرقي است. چينغرب به سمت جنوب و جنوباز شمال و شمال

ب مشهد عمدتاً از نوع برگشته و خوابيده هستند و هاي موجود در جنوشوند. چينمشاهده مي
هاي تراستي و حركت صفخات رورانده در ارتباط مستقيم بوده است. وجودشان با فعاليت گسله

شرقي محوري آنها به سمت شمال و شمالغربي و شيب سطحبرگشتگي آنها به سمت جنوب و جنوب
سنگهاي رسوبي، آذرين و دگرگوني منطقه  است. درزها نيز از ساختهاي متداول موجود در كليه

هاي عمده و مهم اين ناحيه وارد بر آنهاست. گسلههستند كه حاصل رفتار شكننده در قبال نيروهاي 
 عبارتند از:

 گسله جغري: 
شرقي مشهد( قرار كيلومتري شمال 61يك گسله رورانده است و در شمال منطقه تبادكان )حدوداً 

 دارد. 
  آباد:گسله خير

جنوب شرق بوده و  –هاي زياد، امتداد كلي آن شمال غرب اي است رورانده و داراي شكستگيگسله
 شرقي مشهد است. كيلومتري( شمال 61گسله عمده و اصلي در ناحيه )حدود 

 گسله مانسار: 
 آباد است. اين گسل شاخه فرعي از گسله خير

 سنگ بست:  –گسله شانديز 
شمالي بينالود و دشت جنوب مشهد است كه به صورت خط انفصال دامنه ترين گسلهاين گسله عمده

باشد. اين گسله رورانده است و باشد. و در واقع محل مفصلي صفحه صفحه توران و ايران ميمشهد مي
 باشد. شرق ميجنوب –غرب امتداد آن شمال

بيشتر . توان اشاره کرديميا هاي استاج و زكرگسله به هر مشهدگستره شهاي موجود در گسله ديگراز 
-هاي بنيادي كواترنر بوده و گروه بزرگي از آنها جزو گسلهگسلهمشهد بررسي شده دشت هاي گسله

روي هاي سازنده پستي و بلنديهاي هاي ميان برجستگيها و فرونشستها، ميان كوه و دشت و گسله
-هاي ايران زمين، گسلهنگه بيشتر گسلهزمين و در پيوند با پيدايش كوهها و دشتهاست. با توجه به اي

اي از بنابراين خطر اصلي زمين لرزه .(0633، بربريان و همكاران 0936 ,اي است )بربريانهاي كوهپايه
شناخته شده دشت  ياصل هايگسلهجنبش دوباره اين گسلها در دشت مشهد خواهد بود. سازوكار 

-اين نكته از اهميت زيادي برخوردار است، زيرا گسله مشهد فشاري بوده و يا مؤلفه مهم فشاري دارند.

دوره  6(0933سيبسون، تر بوده )لغز و كششي( پر انرژيهاي راستاهاي فشاري )در مقايسه با گسله

                                                 
1 – Sibson, 1977 
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ها در راستاي آنها به نسبت طولشان، شتاب گرانش زمين در طول آنها بيشتر بوده و لرزهبازگشت زمين

   .6(3090، نگيو ک )بربريان رگ و ويرانگري را به وجود آورندهاي بزلرزهتوانند زمينمي

 
 بافت خاک -2-5
ذرات خاک را اصطلاحا بافت خاک گويند  ياندازه نسب ست.ا خاک بافت آن يکيزيف يهايژگياز و يکي

که ذرات کوچکتر از  لت و رسشن، سي يباشد. مقدار نسبيخاک م يو درشت ياز ريز يکه حاک
  .دهنديميليمتر کمتر است( بافت خاک را تشکيل م 2د )و قطرشان کمتر از باشنيريزه مسنگ

 
 بافت خاك شهر مشهد -2-5-6

هاي رود و آبراههدهنده دشت مشهد عمدتاً متأثر از رسوبگذاري رودخانه کشفهاي تشکيلنهشته
-دشت پادگانه هاي شمالي و جنوبيباشد. در دامنهگيرد ميفرعي که از ارتفاعات جنوبي سرچشمه مي

هاي فرسايشي که در شوند در ابتداي درههاي پرحجمي ديده ميهاي آبرفتي قديمي بصورت نهشته
هاي کوچک و بزرگ بوجود آمده است که مهمترين آنها افکنهشمال و جنوب دشت فراوانند, مخروط

 توان نام برد. افکنه طرق, طرقبه, شانديز, کارده و رادکان را ميمخروط
در ميانه دشت مشهد ضخامت آبرفت  .آبرفت دشت مشهد در نقاط مختلف متفاوت است ضخامت

گردد. آبرفت دشت بودن سنگ کف, ضخامت آبرفت کم ميدر انتهاي آن بواسطه بالا و نسبتاً زياد
شود القعر دشت کشيده ميمشهد که با شيب نسبتاً ملايمي از ارتفاعات اطراف به طرف مرکز و خط

باشد و متوسط عمق متر در مرکز شهر مي 211ها تا حدود ي از حداقل چندمتر در کنارهداراي ضخامت
متر گزارش شده است. با توجه به منشأ رسوبگذاري از حاشيه ارتفاعات جنوبي بطرف مرکز  021آن 

بافت  شود.تر مييابد و بافت خاک ريزها کاهش ميدشت و همچنين از غرب به سمت شرق اندازه دانه
درصد ماسه و بقيه شن تشكيل شده 61درصد رس،  21شناسي چاهها از با توجه به لاگ زمينرفتي آب

باشد. در محدوده شهر مشهد بافت متغيري مشاهده زيرزميني مطلوب مياست و از لحاظ ذخيره آب
اي، بطوريكه بافت خاك در سمت غرب درشت دانه )شني( و به سمت شرق به ترتيب ماسه شود،مي

از فاصله  يبافت خاک در سطح شهر تابع يبه طور کل كندو ماسه و سيلتي )درشرق( تغيير مي سيلت
(. همچنين در جنوب بافت خاك 6-2)شكل  است. ياصل يلهاين فاصله تا مسيتا ارتفاعات و همچن

 باشد. اي، سيلت و ماسه و سيلتي ميل به ترتيب ماسهشني و به سمت شما

  م نمود:ير تقسيگانه زجدا يهاتوان به بخشيشهر مشهد را م يهانهشته يء رسوبگذارأاز نظر منش

و مخروط  ياشهر از نوع دامنه يارتفاعات جنوب يپا يهانهشته شهر: يه جنوبيحاش يهانهشته -

ورود به دشت  يرند در ابتدايگينالود سرچشمه ميکه از ارتفاعات ب ييلهايباشد. مس يم ياافکنه
دانه افکنه رسوبات درشتن مخروطيوستن اياند. از بهم پل دادهيتشک يکوچک يهاهافکنمشهد مخروط

                                                 
1 –  Berberian, 1981 
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شدن از ل شده است. با دوريتشک يه ارتفاعات جنوبيلومتر در حاشيک کيبه عرض حدود  يشن
افته يل يها در حد ماسه تقلن بوجود آمده است و اندازه دانهيب زميدر ش يارتفاعات شکست مشخص

لها به يکه در داخل مس يک متر است در حاليه ارتفاعات کمتر از يبات در حاشاست. ضخامت رسو
ابد. در محدوده رضاييش ميز افزايشدن از ارتفاعات ضخامت رسوبات نرسد. با دوريمتر م 01ش از يب

 ي درگچ حت يهادار وجود دارد. نهشتهز دانه گچيرسوبات ر يشهر بطور استثناء ضخامت قابل توجه
ن يرسد در گذشته در ايگردد. بنظر ميز مشاهده ميک نيبازالترا يرز و شکاف توده سنگهاداخل د

دانه بجا گذاشته زيو خاک ر يريتبخ يهاوجود داشته است که نهشته يعمقکم يمحدوده حوضه رسوب
 . شده است

ه يششهر مشهد بخصوص در حا يه ارتفاعات جنوبياز خاک در حاش يگريدر حال حاضر نوع افق د
 ين افق خاک در برخيباشد. ضخامت ايم يو خاک دست يلها وجود دارد که نخاله ساختمانيمس

  .(0631مقدس, )حافظي رسديز ميمتر ن 01ش از يقسمتها به ب

-آباد، آزاده، قاسميه، امامياله يغرب مشهد شامل اراض ينهايزم غرب مشهد: يرسوب يهانهشته -

جنوب غرب  يباشد که از ارتفاعات دگرگونيم ييلهايمس يرسوبگذار ثر ازأاز سجاد، مت يشهر و بخش
باشد. يآباد ممنزل ز، چهل بازه وين قسمت کال شانديا يلهاين مسيرد. مهمتريگيمشهد سرچشمه م

با روند شمال  يتوپوگراف يب عموميت از شيباشند که به تبعيرود مکشف يهافوق سرشاخه يلهايمس
 ين قسمت عموماٌ شنيا يهابودن به ارتفاعات، نهشتهکيزند. با توجه به نزديريرود مبه کشف يشرق

-يان آن ميوجود دارد که مربوط به زمان طغ ياماسه يهال چهل بازه پهنهيباشد. در اطراف مسيم
 . (0631مقدس, )حافظي باشد

باشد که از يم ييلهايز مربوط به مسيرسوبات مرکز شهر مشهد ن مرکز مشهد: يرسوب يهانهشته -

لها ين مسيزند. از جمله ايريرود متاٌ به کشفيرند و نهايگيسرچشمه م يغربو جنوب يارتفاعات جنوب
ن جنوب يو همچن يتوان نام برد. با توجه به فاصله از ارتفاعات جنوبيش و اقبال را ميام، چايکال خ

لت، رس و ماسه را يتناوب س يش مرکزباشد. در بخيتر مدانهزي، رسوبات در مرکز شهر مشهد ريغرب
ش يلت و رس افزايلها درصد سيشدن از مسشتر است و با دوريلها درصد ماسه بيه مسيم. در حاشيدار

 يناهمگن يدر گذشته، درمقطع عمق يلابيدشت س يها بر رورودخانه ييابد. با توجه به جابجاييم
 . دربافت خاک وجود دارد

باشد.  ياقبال مل در شرق مشهد رودخانه طرق و کالين مسيترمهم شرق مشهد: يهانهشته -

 يشده و در خارج از شهر مشهد قرار دارد ولر رودخانه طرق در حال حاضر به سمت شرق منحرفيمس
ز با توجه يرا داشته باشد. بافت خاک در شرق مشهد ن يگريد يرهايتوانسته است مسيدر گذشته م

 . باشديم يرس-يلتيلها سيه مسيدر حاش اد از ارتفاعات بجزيبه فاصله ز

رود ک به رودخانه کشفيدشت مشهد نزد يبخش شمال شرق مشهد:شمال و شمال يهانهشته -

ن رودخانه بزرگ قرار داشته است. در حال يا يلابيتر به حوضه سکير بخشها نزدياست و نسبت به سا
ن يدانه است. اما در گذشته ازيناره آن ردارد و رسوبات کف و ک يرود حالت آرامحاضر رودخانة کشف
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مشهد را در  ياز شهر کنون ياديز يتوانسته بخشهايبزرگ بوده است که م يلابهايس يرودخانه دارا
احتمالٌا در عمق به نهشته  يباشد. ول يدانه مزير يشهر رسوبات سطح يشرقرد. در بخش شماليبر بگ

ي )بافت آبرفت يهاجنس نهشته 6-2شکل  .گردديرود برخورد مدانه کف کانال کشفدرشت يها
 (. 0631مقدس, )حافظي دهديدر نقاط مختلف شهر مشهد را نشان م خاک(

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(6835نقشه بافت خاك )حافظي مقدس،  -3-2شكل   

 
 منطقههيدرولوژي  -2-1

به عنوان زهكش  رودكشفهاي استان خراسان است. دشت مشهد يكي از بزرگترين و مهمترين دشت
گذرد. اين رودخانه در شرق دشت سرچشمه گرفته و از وسط دشت مشهد مياصلي حوضه از شمال

ههاي عميق( داراي آب زيادي بوده است. ولي در حال حاضر به علت پايين گذشته )تا قبل از حفر چا
شديد مقداري آب از  ها، تنها در مواقع سيلابيشدن زهكشزيرزميني و در نتيجه قطعافتادن سطح آب

 شود، ولي در بقيه مواقع خشك است. ها وارد آن ميسرشاخه
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شدن دشت به دليل كسري مخزن، از سوي ديگر، سبب رشد روز افزون شهر مشهد از يكسو و ممنوعه
در هاي سطحي منطقه نيز كمك گرفته شود. شده است كه براي جبران كمبود آب شرب از جريان

  .هاي طرق و كارده اقدام شده استث دو سد قوسي روي رودخانههمين راستا به احدا
 

 رودحوضه آبريز كشف -2-7-1
در شمال  شرق كشور وقوم است. اين حوضه در شمالرود بخشي از حوضه آبريزقرهحوضه آبريز كشف

هاي دقيقه و عرض 8درجه و  69دقيقه تا  0درجه و  58هاي جغرافيايي استان خراسان بين طول
رود دقيقه قرار دارد. وسعت كل حوضه آبريز كشف 3درجه و  36دقيقه تا  39درجه و  35غرافيايي ج

كيلومتر مربع آن را دشت و بقيه آن ارتفاعات تشكيل  5999كيلومتر مربع است كه  16599در حدود 
 دهد.مي

ين نقطه آن در محل ترمتر از سطح دريا و پايين 3030ترين نقطه حوضه قله بينالود ودر حدود مرتفع
متر از سطح دريا برآورد گرديده است. وجود ارتفاعات مختلف و  589خاتون وحدودا ايستگاه پل

مركزي در تغييرات اقليمي اين منطقه نقش بسيار مهمي  رود به كويرهمچنين نزديكي حوضه كشف
ن زهكش اصلي اين رود به عنواهوايي در آن گرديده است. رودخانه كشف دارد و باعث تنوع آب و

كند. اين رودخانه در شرق كشيده و از وسط دشت مشهد عبور ميحوضه از شمال غرب به شمال
هاي عميق داراي آب زيادي بوده است ولي در حال حاضر به علت پايين تا قبل از حفر چاه گذشته و

ي شديد مقداري آب ها، تنها در مواقع سيلابشدن زهكشافتادن سطح آب زيرزميني و در نتيجه قطع
رود در شود ولي در بقيه مواقع خشك است. منشأ اصلي رودخانه كشفها وارد آن مياز سرشاخه

كيلومتر در  399علي، واقع در غرب حوضه قرار دارد و پس از طي مسافتي معادل ارتفاعات خواجه
رود داراي فشود. روخانه كشخاتون در شرق حوضه وارد رودخانه هريرود ميمحلي بنام پل

توان رسد و از مهمترين آنها ميهاي مهمي است كه آب آنها به مصارف كشاورزي و شرب ميسرشاخه
  .(3-0)شکل  اشاره كرد آباد و عارفيطرق، وكيل هاي ارداك، رادكان، كاردهبه رودخانه

ت. از اينرو ترين نقاط دشت را بهم وصل نموده اسارتفاعرود واقع در دشت مشهد، كمبستر كشف
شرقي كشيده شده و از وسط غربي به جنوبرود است كه از شمالخانه كشفزهكش اصلي حوضه، رود

گيرد بعد از طي مسجد و بينالود سرچشمه مياين رودخانه كه از كوههاي هزار. گذرددشت مشهد مي
ه تجن به طرف شمال رود و از آنجا به نام رودخانخاطون به هريركيلومتر در پل 089مسافتي حدود 

نساء از ارتفاعات هاي رادكان، ارداك، كارده و ماهشود. رودخانهجريان و وارد ريگزارهاي تركمنستان مي
دره، گلمكان، طرق، مسجد سرچشمه مي گيرند و منشأ رودخانه فريزي، شانديز، جاغرق، خرمهزار

أثير بيشتري كه روي بر روي رسوبات باشد و با توجه به تزشك، و طرقبه، از ارتفاعات بينالود مي
 شود. اند، در ادامه به آنها اشاره ميجنوبي دشت مشهد داشته

 رودخانه فريزي -
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باشد كه پس از عبور از راههاي كوه بينالود ميسرچشمه اين رودخانه از دامنه شمالي رشته
اين رودخانه گردد. مساحت حوضه آبريز رود ميشرق دشت وارد كشفكوهستاني در جهت شمال

 باشد.كيلومتر مربع مي 390
 رودخانه طرق -

شرق دشت وارد كوه بينالود بوده و به طرف شمالسرچشمه اين رودخانه از دامنه شمالي رشته
  باشد.كيلومتر مربع مي 133گردد. مساحت حوضه آبريز اين رودخانه رود ميكشف

 رودخانه شانديز -
شرقي گيرد و در جهت شمالهاي بينالود سرچشمه ميكوهاين رودخانه از دامنه شمالي رشته

هاي فرعي بنامهاي رسد. رودخانه شانديز پس از پيوستن به شاخهرود مييابد و به كشفامتداد مي
رسد. وسعت كل حوضه آبريز اين نقندر، كنگ، زشك بزرگ، و زشك كوچك به دشت مشهد مي

 . (1383)عليزاده,  باشدكيلومتر مي 100رودخانه حدود 
 

 

 

 

 

 

 

 . شوندهايي كه وارد اين رودخانه ميرود و زير حوضهحوضه آبريز كشف -2-4

 

هااي آن رود و سرشااخههاي آبرفتي دشت مشهد كه حاصل فعاليت رودخانه كشفبه طور كلي نهشته
ر شناسي متفااوت اسات. رساوبات آبرفتاي دهاي زمينباشد، در دو طرف رودخانه به علت رخسارهمي

درشت بوده و حداكثر ضخامت دانه ربال تا انتهاي دشت نسبتاًغدامنه ارتفاعات جنوبي از حواشي چنبر

 موقعيت شهر مشهد 
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شود. در دامنه ارتفاعات شمالي، رسوبات آبرفتي داناه متر برآورد مي 059آن در حوالي ناظريه بيش از 
يي، آلمااجوق تاا آبااد، دوغاادر قسمت غربي دشت، حواشي روستاي فاتح. باشدريز و كم ضخامت مي
زدگاي غربال ضخامت آبرفت كم بوده و سنگ كف نئوژن گاهي در دشت بياروننزديكي روستاي چنبر

از ضخامت آن  شرق شهر مشهد مجدداًيابد. در شمالدارد ولي به سمت شرق، ضخامت آن افزايش مي
برج بوده و در منطقه ه و چهارچهچهآباد، شترين ضخامت لايه آبدار در منطقه دولت. بيشودكاسته مي

هااي تاوان از محادودهشاود، مايانتهايي دشت، مناطقي كه كمترين لايه آبدار در آنهاا مشااهده ماي
سطح آب زيرزميني در قسمت جنوبي دشات پاايين و . نام برد را باد و قوزقانآآباد، قاسمكنويس، صفر

افكناه متر در محدوده مخروط 199ترين سطح آب حدود يابد. پايينبه طرف شمال دشت، افزايش مي
افكنه ارتفاعات هزارمسجد در متر در مخروط 19ارتفاعات بينالود در جنوب دشت و بالاترين سطح آب 

در اكثر معابر ورودي  اًايزوپيز در قسمت غربي دشت و عموم هايمنحني. شودشمال دشت مشاهده مي
گاردد. باه ت فاصله منحني ها زيادتر ميآب زيرزميني فشرده بوده و در قسمتهاي مياني و شمالي دش

هاي ورودي دشت زياد بوده و در محدوده مياني و شمالي عبارت ديگر گراديان هيدروليكي در محدوده
 شود. دشت از ميزان آن كاسته مي
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 مقدمه -3-1
 :عبارتند ازت طحي مزيتهايي دارند که اين خصوصياسهاي آب زيرزميني نسبت به آبهايسفره

 . باشدينمآوري آب هزينه اوليه براي جمعاز به ين -0 
 . ز استيناچها در مقايسه با منابع سطحي رسوبگذاري در سفره -2
 دهد. زيرزميني رخ نمي( در منابع آبEutrophicationشدن )مغزي -6
 و يکنواخت است.  ثابت باًيتقر ت آنيدماي آب و کيف -6
 . رنديگيمدت قرار نمکوتاه يهاير خشکساليو تحت تأث ناچيز است ينيرزمياز آب زتبخير  -1
 کدورت آن ثابت است.  -4

 . 6باشدطول عمر يک سفره معين مي -3

  يک سفره بايد به اين موارد توجه کرد: صحيحبراي مديريت 
زيرزميني, تعيين ضريب هاي سطح آبها, نقشهدادهشناسي )براي مثال از تطابق ارزيابي زمين -0 

ارزيابي هيدرولوژيکي )براي  -2ذخيره و تغييرات آن, آناليز کيفيت آب و بدست آوردن نسبت تغذيه(. 
ميزان  -6ها, تقاضاي آب, کاربرد مصرفي و جايگزيني آب و تعادل هيدرولوژيکي(. مثال از تطابق داده

-بهره تعيين دقيق برداشت آب از چاههاي موردبراي آينده,  مورد نياز آب تعيين ميزانبرداري )بهره

 توسعه مدلهاي رياضي براي هدف پيشنهادي.  -6برداري(. 
 

 شهرها  زيرزميني ت آبير آن بر کميو تأث يشهرساز -8-2
لت بشر هاي هيدرولوژيكي و هيدرولوژئولوژيكي متفاوتي كه برخي طبيعي و برخي ناشي از دخاپديده

سطح آب زيرزميني در يك منطقه مؤثرند )فريز و چري،  اتباشند، به طرق مختلفي بر نوسانمي

اكنون در سالهاي اخير با رشد جميعت و توسعه صنايع، تقاضاي آب افزايش يافته و هم. 2(1010

رشد جمعيت و نياز . 8(2111پوش، )ماري و مامن كيفيت و كميت منابع آب شيرين مورد تهديد است

هاي آب زيرزميني سبب افت سطح آب در مناطق اطراف شهرها، برداشت بيش از حد آب از سفره به
به  هاي آب زيرزميني منجرنشت فاضلاب آب حاصله به سفره و ورود آب مصرفي به فاضلاب شهري

عدم پايداري  مشكل كمبود آب شيرين وبحث پايداري وزير شهر ها شده است.  بالا آمدن سطح آب در
جغرافيايي  ر گستره وسيعي از كشورهاي جهان خصوصا ايران مطرح است. ويژگيهاي اقليمي وآن د

-آلودگي. خشك قرار گيرداي از ايران در مناطق خشك و نيمهايران سبب شده است كه بخش عمده

هاي اخير و رشد آگاهي هاي فكري جوامع بشري در مورد هاي گسترده آبهاي زير زميني در دهه
زميني پاك و هاي زيرپذير، منجر به تلاشهاي وسيعي جهت محافظت آبن منابع آسيباهميت اي

هاي آلوده شده است. در طي ساليان اخير در كشورهاي صنعتي، بيشترين تأكيد در احياء آبخوان

                                                 

1 – http://www.clw.csiro.au/research/groundwater & http://www.agwa.org 
2 – Freeze and Cherry, 1979 

3 – Murry and Mamanpoush., 2000 

http://www.clw.csiro.au/research/groundwater
http://www.agwa.org/
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زميني هاي زيرمطالعات آبهاي زير زميني به جاي مسايل اكتشاف منابع جديد آب بر روي كيفيت آب
-ته است. با اين حال، در كشورهاي در حال توسعه هنوز مبحث مطالعات كيفي آب زيرصورت گرف

بر بودن مطالعات و وجود پيچيدگيهاي زميني و به ويژه مطالعات آلودگي، به دلايلي همچون هزينه
 شوندهديداز آنجا كه منابع تج .علمي در اين گونه تحقيقات به طور جدي مورد پيگيري قرار نگرفته است

شده درجهت حفظ روشهاي اتخاذ اينرو بايستي سياستها و باشند ازثابتي مي اًًًاقليم ارقام نسبت هر آب در
زيرزميني نقش بدون ترديد مطالعات كمي و كيفي منابع آب. اين منابع ساماندهي گردد ومصرف بهينه از

داري و حفاظت از اين منابع براي در اعمال مديريتي صحيح و دقيق در امر توسعه، بهرهبسيار ارزنده
باشد و حياتي دارد. بويژه در نواحي خشك كه فاقد منابع آب سطحي بوده و يا اين منابع ناچيز مي

اي برخوردار گردد اين مطالعات از جايگاه ويژهمين ميآب مورد نياز از آبهاي زيرزميني تأ قسمت عمده
يرات ذخيره سفره آب زميني كه در واقع مبين تغيآب زيرباشد. در اين راستا بررسي نوسانات سطح مي

 طلاعاتريزيهاي مديريتي منابع آب، بويژه در توسعه پايدار اين منابع، ادر برنامه .باشدزيرزميني مي
در محدوده شهري اين تغييرات در آلودگي دهد. ريزان قرار ميارزشمندي در دسترس مديران و برنامه

تر سفره، كاهش مقاومت زمين به اطراف و نفوذ به قسمتهاي عميق زيرزميني بوسيله پخشسفره آب
با ايجاد فرورانش در اثر تخريب سقف قناتهاي متروكه بعد از آبگيري مجدد آنها، روانگرايي در 

نشيني نفوذ آب را در نواحي شهر گردد.ريز در هنگام وقوع زلزله مياي دانهبخشهاي سيلتي و ماسه
هاي فاقد شبكه فاضلاب نفوذ آب دهد اما در شهرتمانها و جاده ها كاهش ميپوشيده شده توسط ساخ

 گرددسازي مياز طريق چاههاي جذبي سبب افزايش نفوذ آب پيش از تغذيه طبيعي قبل از شهر
  شود.خشك تشديد مي. اين افزايش در نواحي با شرايط آب و هواي خشك و نيمه0(9100)فاستر, 

 

 يشهر يدر نواح ينيرزميز سفره آب يآلودگ -8-8
 و آلير مناطق شهري از منابع مختلف ترکيبات شيميايي آلي و غيريآلودگي سفره آب زيرزميني در ز

درست در دفع مواد زائد, سرب مثال هواي آلوده, بارش و نشت از آسفالت خيابانها, روشهاي نا به عنوان
لي و مکانهاي صنعتي و تجاري )نواتني, ست صنايع داخرخارج شده از اکزوز اتومبيلها, دفع ناد

 در آلودگي گريد مهم دليليک  سبز يدر فضا شهري هايکشآفت از استفاده , همچنين2(0993

در نواحي شهري نشت فاضلاب شهري عامل اصلي در  .8(0930 – 0932باشد )گرير, مي هاسفره

وپايي برگزارشده در هاگو در نوامبر . در سمينار ار4(0932باشد )آوه و همکاران, ها ميآلودگي سفره

زيرزميني به صورت زير بيان شده است )ماندل و همکاران, اصلي براي آلودگي آب عوامل 0990

0996)5 : 

                                                 
1 – Foster et. al., 1999 

2 - Novonty, 1998 

3 - Grier, 1981 -1982 

۴ – Owe, et.al. 1982 

۵ – Mandl et al., 1993 



 

 28 

 
کشاورزي يا  دراستفاده  مورد کشهايکودهاي دامي و آفت ,آلودگي توسط کودهاي شيميايي -0

  کشاورزي.غير
  حي معدني و چاههاي انتقال مواد.نشيني, نواآلودگي از طريق صنايع, شهر -2

  آلودگي از محل صنايع قبلي و يا محل دفع مواد زايد, فاضلابها و کشاورزي با آبهاي آلوده. -6

  آلودگي غير مستقيم آب زير زميني توسط رسوبات اتمسفري روي خاک. -6

خاکها و آبهاي سطحي براي تخليه آبهاي زايد و تخليه مواد معدني و  طريقآلودگي از  -1
  نعتي.ص

ها و آوري مواد خطرناک, محل دفن لندفيلمترقبه از تأسيسات صنعتي و جمعآلودگي غير -4
  .مربوط به حمل و نقل يتهايو فعال مراکز درماني يهازباله

 ي. نيرزميز يآورجمعهاي نشتي و سيستمهاي آلودگي از لوله -3

هاي جذبي و حفر آلودگي مستقيم نشت از يک سفره به ديگري, که از حفر نادرست چاه -3
  زيرزميني وسيع در کارهاي عمراني.هاي حفره

 وابستهها به فعاليتهاي بشر د, اين آلودگيشواين موارد ذکر شده به نو.احي شهري و حومه مربوط مي
 باشد. در اين موارد مهمترين کار بشر شامل: مي

ب آشاميدني و يا کشاورزي, طبق قانون آ رفع آلودگي از آب آلوده, از آب با کيفيت عاليمحافظت 

. 6(0996باشد )ماندل و همکاران, ها ميبرداري بلند مدت سفرهحفاظت اکوسيستم و حمايت از بهره

براي دستيابي به اين موضوعات دستيابي يکپارچه به مديريت آب زيرزميني و سطحي و يا به صورت 
ميني با کيفيت خوب و عالي با مديريت آب زيرزميني شامل جايگزيني آبهاي زيرزباشد. کلي مي

شناسي دقيق و اهداف آبشناسي با توسعه باشد و براي انجام اين هدف نياز به زمينکمترين قيمت مي
شدن طرح, نياز به باشد. براورد اقتصادي براي عمليها ميمدلهاي رياضي براي مدلسازي سفره

جلوگيري کردن از  ي. به طور کل2(2111مديريت با بيشترين بررسي و کمترين قيمت باشد )تاد, 

 . 8(0994شود )جاب, ها هزينه کمتري را نسبت به رفع آلودگي از سفره متحمل ميشدن سفرهآلوده

 
 يآب شهرو کنترل زهشهري  يدر نواح هاي آبهاي زيرزمينيمنشأ آلودگي -8-8-6

-سطح ايستابي رخ مي ريزو  در بالانواحي شهري و حومه در  که زيرزميني يهاهاي آبآلودگيمنشأ 

 . 4(U.S.EPA, 1990) است شدهخلاصه ر يزدهد به صورت 
انبار و پسمانده مواد  -6دفع زيرزميني مواد زائد جامد و مايع  -2تصفيه آب سطحي آلوده -0

غذاي  -3ها نمک روي جاده پخش -4 ابانهايدر خ يسطح دفع فاضلاب -1ها زباله -6فاسد شده

                                                 
1 – Mandl et al. 1993 

2 – Todd, 2005 

3 – Job, 1996 

۴ – U. S. Environmental Protection Agency, 1990 
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چاههاي جذبي  -01مترقبه مواد ريختن غير -9کشها يميايي و آفتکودهاي ش -3حيوانات 
دفع  -06محل دفن زباله  -06آبگيرهاي سطحي  -02مواد مخصوص از منابع هوايي  -00مستراح 

 -03يرزميني زآوري هاي زيرزميني و نشت از مخازن جمعنشت از لوله -01مواد زائد در حفاريها 
کانالها و چاههاي  -21قبرستانها  -09چاههاي فاضلاب  چاههاي خشک و -03تغذيه مصنوعي 

تخليه چاههاي مواد  -26بازيافت دوباره  -22 يمخازن زيرزميني مواد نفت -20 زهکشي کشاورزي
  .چاههاي متروکه -23چاههاي اکتشافي و گودالهاي آزمايشي  -21معادن  -26زائد 

 ,ر باران و عناصر موجوديو تأثابانها يخ در يجار يآبها يدرولوژيه خصوصدر  0996در سال  6آکان

از وقوع  يريجلوگ يبرا يجار ي, حفاظت از آبهايشهر يزهکش ي, طراحيشهر يهاحوضه يمدلها
را ت آب و حفاظت خاک يفيکنترل ک يبرا يجار يآبها يو نگهدار يشهر يجار يت آبهايفيل, کيس

 . ابداع و توسعه داد

آلودگي پراکنده و مديريت آبهاي جاري در خيابانها  با رابطه اطلاعاتي در 0991در سال  2ولاديمير

ارائه داد. بحث درمورد روابط آلودگي پراکنده شامل: تجمع و ذخيره و تأثير زهکشي, کنترل آلودگي 
هاي محبوس, مديريت بهتر براي آبهاي زيرزميني و آب شهري, جريانهاي بالايي موجود در سفره

  ها بيان کرد.آلودگي سفره

 يريپذبيو آس يابانيخ يجار يآبهااز نفوذ  ينيرزميآب ز يبا مطالعه آلودگ 0994در سال  8تيپ

بات يکشها, ترک, حشرهيبات آليترات, ترکيون نيها, يکننده, باکترخوشبو يدروکربنهايسفره توسط ه
-وعات ذکراز موض يبعض يو رفتار آب را برا يشهر يها, فاضلابيبات نمکي, ترکي, مواد درمانينفت

ع کاملًا يختن مواد ماياز ر يناش يسطح ينهايتوسط زم ينيرزميآب ز يآلودگکرد.  توصيفشده 
ونها( و ينها و کامي)روغن ماش يختن مواد نفتياز ر يناش ينيرزميزت آبيفيباشد. کاهش کيآشکار م

 . ( مشاهده شده استآمريکا در نقاط مختلف )مريلند و مياميمواد شستشو کننده 
 

 ينيرزميآب ز يهاسفره يکنترل آلودگ يروشها -8-8-2
 ل مورد توجه است:يذ يروشها يشهر يدر نواح ينيرزميز ياز آلوده شدن آبها يريجلوگ يبرا
ها و ديگر نواحي هاي صنعتي و مواد فاضلابي قبل از تخليه به حوضچهجويي براي آلايندهچاره -0

مناسب روشهاي  -6زيرزميني نشت به آب از اي جلوگيريها تخليه برگذاري حوضچهلوله -2دريافتي 
مديريت ويژه پمپاژ آب  -6هاي صنعتي و فاضلابي فيلها و حوضچهاز لند ينشتموارد زهکشي در 

هاي احداث ديواره -1شور در آبخوانهاي آب شيرين ساحلي نفوذ آب اززيرزميني براي جلوگيري 
ه يجبران تغذ يبرا يه مصنوعين تغذي, همچننفوذ آب شور براي تأخير مصنوعي تزريق نفوذناپدير يا

در نواحي پرجميت و  (ي)جذب مخازن فاضلابي استفاده کردناز  يريجلوگ -4 مورد استفاده يعيطب

                                                 
1 – Akan, 1993 

2 – Vladimir, 1995 

3 – Pitt, 1996 
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 محل حفردقت در  -3هاي فاضلابي شهري مرکزي جايگزيني فاضلابهاي بهداشتي با ايجاد سيستم
نگهداري  -3مدت شونده کوتاهو ترک چاههاي استفاده دتم يطولان يبرداربهره يبرا چاههاي جديد

کاربرد بهينه کودهاي  -01ها جادهدر  نمکها از کاهش استفاده -9صنعتي  يمناسب فاضلابها
 ونظافت مناسب و هميشگي خيابانها  -00زيرزميني  يهاشيميايي براي کاهش پتانسيل نشت به آب

-جريان بر از کيفيت بالا براي اهداف صنعتي و شهري که استفاده از آب -02 مواد زائدتخليه مناسب 

 يهار جريانرفتا نيتع -06زدايي آبهاي زايد قبل از تخليه نمک -06شود گشتي آنها استفاده مي
 اي بحراني. نواحي تغذيه در يصلنواحي شهري قبل از تخليه به جويبارهاي ا در سطحي

 

 مديريت آبهاي سطحي و زيرزميني باو کاهش آلودگي  هاندهيحرکت آلا -8-8-8
آلوده به طرف  اتعيحرکت ماو نفوذ  دراشباع ريدر زون غ يها و ضخامت مواد خاکب و اندازه دانهيترک

دن به سطح يرس يرا برا هاندهيآلااشباع ريزون غ ي. ذرات خاک0باشديکاملًا مؤثر م يستابيسطح ا
شتر رخ دهد باعث يب يدر محل يکه بارندگ يزمانندها ين فرايکنند. در طول ايه ميتصف يستابيا

  شود.يدن به زون اشباع ميرس
 ينيرزميزت آبيت و کميفيان و کيرا در جر يرات اساسييبالادست تغ يدر نواح ينينشجاد شهريا

به طور  ين آلودگي. ا2شوديم يآلودگ انتقالباعث  يو کشاورز يشهر يان آب در نواحيدارد, جر
ن دست ييپا ينيرزميوارد آب ز يمستقيم از سطوح کناري و نفوذسطحي و يا غير نمستقيم از جريا

  باشد.يم ين منشأ آلودگيگردد و مهمتريم
 يآلودگ کند.يممتعادل  راآب به سفره  ينيگزي( جايسطح يز )آبهايآبر يهاحوضه در تيريمد

ن يدر ا يستابيبودن سطح ابالا دهد.يت حوضه رخ ميرير در مدييعمق از تغکم يهادر حوضهترات ين
و  يبرداربهرهدر ت يري. مد6(0943باشند )ساپر, ين عوامل آن مياز مهمتر يو عوامل نشت ينواح
آن  يريپذبيو آس ينيرزميسفره آب ز يتواند از آلودگيم ينيرزميو ز يسطح يت آبهايفيک يابيارز

 . 6(0994تز, يواکارکند )م يريجلوگ

 
 آنها يريپذبيو آس ينيرزميآب ز يهاسفره يودگآل يبررس -8-8-4

رويه مصرف آب در سالهاي اخير موجب گسترش صنايع در كشورهاي در حال توسعه و افزايش بي
ئي كه بر هابرداري بيش ازحد آبهاي زيرزميني شده است. شهرمحدوديت منابع آبهاي سطحي و بهره

-استفاده مي آبخوان محليكردن آب مصرفي شهر از روي سفره آب زير زميني قرار دارند براي فراهم

سبب كاهش به سفره گردند، همچنين با ورود فاضلاب شهري سبب فرونشست زمين ميکه كنند 
-بهداشتي دفن ميشوند. چاههاي فاضلاب خانگي و مواد زائد شهري كه به روش غيركيفيت آب مي

                                                 
1 – http://www.nas.edu/publication 

2 – http://www.jgpress.com/  &  http://www.css.edu/research/environ/index.html 

3 – Sopper, 1968 

۴ – Markowitz, 1996 

http://www.nas.edu/publication
http://www.jgpress.com/
http://www.css.edu/research/environ/index.html
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كننده سفره آب زيرزميني ع اصلي آلودهشوند همچنين پسابهاي كشاورزي و صنعتي از جمله مناب
آبهاي . 0(2110؛ پاچكو و همكاران، 0991؛ مارين و پري، 0936)سامر و گيلهام،  باشندها ميشهر

زيرزميني مناطق شهري در معرض خطرات آلودگيهاي ناشي از فعاليتهاي انساني قرار دارند )شاه 
-در نواحي مسكوني آلاينده .0(0996ر و گيلهام، ؛ استا0992( و )هانتزچ، 0630پسندزاده و همكاران، 

. نيترات 2(0993د )كارمون و شامير، هائي كه داراي اهميتند كلرايدها و نيتراتها و فلزات سنگين هستن
به دليل قابليت انحلال زياد در آب، جذب كم و نيز پايداري تركيب آن در آب به عنوان بهترين 

 (. نيترات0636گيرد )سيادتي مقدم، رزميني مورد بررسي ميشاخص براي نشان دادن آلودگي آب زي
)هاميلتون و باشد به علت وجود اكسيژن محلول يكي از آنيونهاي پايدار آب مي در آبهاي زيرزميني

ت )بولگار و به دليل عدم بر هم كنش با مواد زمينه به شدت متحرك اس که .6(0991هلسل، 
اند. هر محدوده بالاتري از نشانگرهاي آلودگي جملگي آمونياك نيتريت و ,. نيترات6(0939همکاران، 

در آب بيانگر يك آلاينده خارجي است. وجود نيتريت و آمونياك  3NOاز گرم در ليتر ميلي 01
  بخصوص اگر با كلرور همراه باشند، نشانه آلودگي حتمي است.

پروتيدي منبع بزرگ ازت هستند،  ا توجه به سيكل ازت در طبيعت و با در نظر گرفتن اين كه موادب
باشد، زيرا مقداري از مواد پروتيدي در اثر باكتريهاي وجود آمونياك در آب علامت آلودگي تازه آن مي

تر باشد، آمونياك شوند. هر گاه آلودگي آب قديميهوازي ابتدا تبديل به آمونياك ميهوازي و بي
شود )فرايند باكتريها تبديل به نيترات ميير نيتروتبديل به نيتريت و بالاخره نيتريت هم تحت تاث

 (. 0630نيتريفيكاسيون( )لطيف، 

 

 

 

 ميزان آلودگي سفره به دو عامل زير وابسته است:

نقش دارند كه صنايع و فاضلابهاي  ميزان آلودگيالف( بار آلودگي: غلظت، كميت و نوع آلاينده در  
ميزان آلودگي سفره با بار آلودگي نسبت مستقيم دارد. رند. ثيرات را در اين مورد داأشهري مهمترين ت

باشد )به دليل اينکه آلودگي سفره در صورتي که سرعت آب در زير شهرها پايين باشد, بيشتر مي
 شود(. آلاينده از محل خارج نمي

                                                 
۱ – (Sommer & Gillham; 1984, Marin & Perry 1995, Pacheco et al.; 2001)  
1 - Hantzeche (1992); Starr & Gillham(1993) 

2 - Carmon & Shamir; 1997 

3 - Hamilton & Helsel; 1995 

۴ - Boulga et al.;1989 
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 پذيريآسيب .شودگيهاي هيدرولوژيكي سفره كنترل ميژسط ويپذيري طبيعي سفره كه توب( آسيب
سنگي نسبت به شکافدار کارستي و ماسههاي درزوسفره به نوع آن بستگي داشته به طوري که سفره

ريز و هاي آبرفتي دانهپذيري در سفرههاي شني گراولي و رسوبات ولکانيکي آسيب پذيرند. آسيبسفره
ها به زمان رهپذيري در سفباشد. آسيبفشار کمتر ميتحتهاي نيمهتوفهاي متخلخل و همچنين سفره

پذيري لازم براي ورود به زون اشباع بستگي دارد, به طوري که هر چه اين زمان بيشتر باشد آسيب
کمتر است. همچنين به فيلتراسيون, جذب و رقيق شدن توسط سفره بستگي دارد, هر چه ظرفيت 

 باشد. پذيري سفره بيشتر ميرقيق شدن آلاينده توسط سفره کمتر باشد آسيب
 

 ر تحولات نيتروژن در چاههاي جذبييتغي -8-8-5
( در اكثر كشورهاي جهان منسوخ شده است، مطالعات Septic) از آنجا كه سيستم چاههاي جذبي

جامد به آب زيرزميني و علمي چنداني بر روي آنها صورت نگرفته است. در چاه جذبي كل مواد غير
گيرد. از آنجا اي بر روي فاضلاب صورت نمييهشود و هيچگونه عمليات تصفمحيط غير اشباع وارد مي

-دهد. همانگونه كه در تصفيههوازي رخ ميكه در اين چاهها كمبود اكسيژن وجود دارد لذا واكنش بي

كند. ها ابتدا ملكولهاي بزرگ مواد آلي را هيدروليز ميهاي فاضلاب مشاهده شده ميكروارگانيسمخانه
(. در مراحل بعدي در منطقه غيراشباع، 0شود )معادلهآمونيم تبديل مي اوره بر اثر هيدروليز كاملًا به

( )ويلهام و 2شود )معادلهتواند جذب خاك شده يا در اثر اكسيداسيون به نيترات تبديل ميآمونيم مي

 . 6(0996همكاران، 
 

 
 2(1999چرخه نيتروژن )لموند و همکاران,  -1-3شکل 

 

 
                                                 
1 - Wilhem et al. , 1994 

2 - Lemond, E, et. al. 1999 
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 هيدروليز ملكولهاي آلي:
 يد آمونيمتول  .0

Urea[CO(NH3
+)2] + H2O              2NH4

+ + CO2 

AminoAcds + H2O              NH4
+ + Organic Compounds 

 

 اشباع، تا حدي منطقه اشباع(ناحيه هوازي )منطقه غير
 
 نيتريفيكاسيون )توليد نيترات(  .2

NH4
+ + 2O2              NO3

-  +  2H+  +  H2O 

 

ر يدر سا ,ينيرزميآب زو کيفيت ت يبر کم ير شهرسازيتأث از مطالعات يانمونه -8-4
 کشورها

سازي بر روي كيفيت آب زيرزميني انجام لعاتي را در مورد تأثير شهرمطا( 1003) 6موريس و همكاران

ياي در تايلند و مريدا در كروز در بوليوي و هاتدادند. اين مطالعات بر روي سه شهر با نامهاي سانتا

كروز بر روي . شهر سانتاباشنديمهواي متفاوت واين سه شهر داراي سه نوع آب گرفت.انجام  2كزيكم

آمد، آبهاي فشار عميق بدست ميتحتهاي نيمهدشت واقع شده بود و همة آب مصرفي از سفره
 ,متر 61ز متر از كيفيت عالي برخوردار بودند. اما در عمقهاي كمتر ا 011زيرزميني در عمق بيشتر از 

 .رسيدليتر مي گرم بر( ( ميلي61 -021ليتر و غلظت نيترات ) گرم بر( ميلي01 -61غلظت كلرايد )
حدود  بهگردد. همچنين افزايش تغذيه در اين شهر غلظت بالا به سيستم فاضلابي غير بهداشتي بر مي

 شده است. آمدن سطح آب باعث بالاکه  ,صد مشاهده گرديددر 031
 ه واز لحاظ تجاري و صنعتي توسعه سريع داشت 061111ياي تايلند جمعيتي در حدود شهر هات

، و غلظت استشهر بر روي رسوبات آبرفتي ساحلي واقع شده  .باشدداراي تراكم جمعيت بالائي مي
. غلظت هاي بالاي آمونيوم و كلرايد و سولفات در سفره تحت باشديمنيترات در آب زيرزميني بالا 

ولي غلظت  ه است. غلظت كلرايد بالا احتمالًا به خاطر نفوذ آب شور دريا بودوجود داردير شهر فشار ز
داراي  121111كرد. شهر مريدا در مكزيك با جمعيت نيترات بالا آلودگي توسط فاضلاب را بيان مي

و آلودگي آب  داردكنندها و باكتريولوژيكها قرار تحت تأثير شديد آلوده باشد ويمسفره آهكي كارستي 
كشي براي زهكشي فاضلاب د. در اين شهر سيستم لولهوشمتر آلودگي ديده مي 91در عمق كمتر از 

متر زيرزمين است  1 -3باشد. سطح آب در چاهها از طريق چاه جذبي ميرد و دفع فاضلاب وجود ندا
 . استپذيري بالاي سفره كيلومتر معرف نفوذ 61متر در  0يا  116/1و شيب خيلي كم 

ليتر بود ميلي 011در  0111 - 6111هاي كم عمق با كليفورم مدفوعي آلودگي باكتريولوژيكي سفره
همچنين مقدار  ليتر بسيار بالا است.ميلي011در0آب آشاميدني  مجازهاي كه در مقايسه با غلظت

                                                 
1 – Morris B L and others; 1994 

2 – Santa cruz & Hat yai & Merida 
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( و بالاترين آن در پاييني برخوردار بود )ژانويه و آوريل ريمقادكليفورمهاي مدفوعي در فصول خشك از 
  فصلهاي مرطوب )ژولاي و آگوست( مشاهده گرديد.

لانكا كه از آب زيرزميني سفره كارستي جافنا سري( در شهر دومنان0936) 6گوانسه کارام وهمكاران

-نفر داشت، غلظت بالاي نيترات را به اين سيستم غير 011111و جمعيتي در حدود  گرفتميبهره 

 06كه  6Crهاي بالا هند غلظت 8( در لودنيانا0930) 2كاكار و بهتاجار .دادندت بهداشتي فاضلاب نسب

سازي و هاي دوچرخهگرم در ليتر در آب زيرزميني مشاهده شده بود، نتيجه انتشار از كارخانهميلي

 4همكاران ساهگال وتأثير صنايع مهمترين عامل آن بوده است.  معتقد است دانست وآبكاري مي

است. غلظت بالاي نيترات در آب  فاضلاب يآورستم جمعيفاقد سهند كه  5نور لاك( د0939)

افزايش در ميزان نيترات,  بهداشتي اين شهر نسبت دادند.عمق را به سيستم فاضلابي غيرزيرزميني كم
عمق کاليفرنيا و جزاير يونگ بوده است هاي کمکلرايد, سولفات و سختي آب به خاطر پمپاژ از سفره

به نشت فاضلابي  New Yorkو  ing contyK ,ong IslandL. ميزان نيترات بالا در 1(0932کيمل, )

نسبت داده شده است. تغذيه مصنوعي براي بهبود کيفيت آب زيرزميني, جلوگيري از نفوذ آب شور, 
 رودکاهش نشست زمين, نگهداري از جريان اساسي جويبارها و جلوگيري از نوسانات آب به کار مي

(National Reserch Concil, 1994.)  

 

 رانيمطالعات انجام شده در ا -3-4-1
در ايران انجام نشده است.  يجامع هنشيني بر روي آبهاي زيرزميني هنوز مطالعشهر اتدر مورد تأثير

هايي از ذيلًا به نمونه که انجام شده است ييهايبررساما در مورد ميزان نيترات در آبهاي زيرزميني 
 شود. اشاره مي نهاآ

رش شهري بر كيفيت آب زيرزميني زاهدان كه تنها منبع تأمين آب براي ت( تأثير گس1310خزائي )
دهد كه غلظت فسفر در نتايج اين بررسي نشان مينموده است.  يرا بررسمصارف مختلف شهر است 

. ر است.يمتغري گرم در ليتر در محدوده شهميلي 1/9به  90/9آب زيرزميني سفره زاهدان از 
غلظت نيترات به ميزاني خيلي بالاتر از حد مجاز افزايش پيدا كرده به طوري كه در بعضي ن يهمچن

گرم در ليتر رسيده است. نتايج حاصل در مورد ميزان آمونيوم و نيتريت ميلي 399نقاط به حدود 
دن حريم چاهها و عدم دلالت بر تازه بودن آلودگي توسط فاضلاب خانگي دارد. به علت رعايت نكر

 11از نظر كليفورم مجموع مثبت بوده و  آب يهادرصد نمونه 33بهسازي و حفاظت بهداشتي چاهها، 
ها داراي كليفورم مدفوعي هستند. ميزان و نوع آلودگي با نوسانات سطح آب زيرزميني در درصد نمونه

-به طور نگران كننده زاهدان شهر و ي نشدهريزكند. به طور كلي، گسترش برنامهفصول سال تغيير مي

                                                 
1 – Guanse karam et al., 1983 

2 – Kakar and Bhatnagar, 1981 

3 – Ludhiana 

۴ – Sahgal and et al., 1989 

۵ – Luck now 

۶ – Kimmel, 1972 
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اي موجب آلودگي آب زيرزميني گرديده است، كه خود اخطاري به مسئولين در اقدام جدي و 
تركيبات فسفر و ازت  از نظرمنابع بوده است. در اين مطالعه آلودگي سفره  نيا هماهنگ براي حفاظت

زان يمكه  ه استاين تحقيق نتيجه گرفت و به طور كلي از گرفتهميكروبي مورد بررسي قرار و آلودگي 
كه خود نشانه افته يش يافزاشهري توسعه سفره آب زيرزميني زاهدان بر اثر  بات ازتيفسفر و ترک

  .آلوده شدن آبخوان به فاضلاب شهري است
مرحله  4در  يابي آن در آبهاي زيرزميني دشت مشهد( با بررسي آلودگي نيترات و منشأ0630لطيف )
انجام داده است و با  يبردارنمونه و با فواصل زماني يك ماهچاه  61از  (0631ماه ماه تا آذر)از تير

ه در عاستفاده از اين نتايج نشان داد كه غلظت نيترات در آبهاي زيرزميني برخي مناطق مورد مطال
يانگين غلظت د و مدهمينشان  يقابل توجه شيافزا گرم در ليتر(ميلي 61مقايسه با حد استاندارد )

گرم در ليتر متغير بود. بيشترين آلودگي ميلي 6/36تا  6/1در مدت مطالعه در چاههاي مختلف از 
ههاي موجود جميعت شهر مشهد بود و آب چانيترات در آبهاي زيرزميني مربوط به مناطق شهري و پر

ميدان جمهوري، در  در مناطق كشاورزي و صنعتي از كيفيت مطلوبي برخوردار بودند. غلظت نيترات
گرم در ليتر بوده است. كه منشأ اين ميلي 69و  1/43و  6/36سيدي و ششصد دستگاه به ترتيب 

داند و ميانگين كليفورمهاي مدفوعي زيرزميني ميآلودگي را نشت فاضلاب خانگي به داخل آبهاي
(Total count/ ml در آب زيرزميني در چاههاي مختلف بين )و تعداد  هير بودمتغ 06611تا  61

كليفورم مدفوعي آب چاههاي ميدان جمهوري، روستاي هدايت آباد، دانشگاه فردوسي و ميدان چمن 
ر بيشتر از حد يداباشد كه اين مقمي 2121و  2921 ,6361 ,06611اي به ترتيب برابر آب منطقه
 ( بوده و بايد مورد تصفيه قرار گيرد. 0111استاندارد )

هاي زيرزميني مشهد  به اين نتيجه ( با بررسي وضعيت نيترات در آب0631) پور و غفوريلشكري
رسيدند كه در سالهاي اخير غلظت نيترات در چاههاي آب حفر شده در سفره آب زيرزميني مشهد 

گرم در ليتر رسيده است. اين افزايش عمدتاً مربوط ميلي 11افزايش يافته و در برخي نقاط به بيش از 
باشد. علاوه بر اين، در چاههايي كه در حاشيه بهاي خانگي به داخل آبهاي زيرزميني ميبه نشت فاضلا

گيرد نيز ميزان غلظت زياد بوده كه منبع آلودگي آنها كودهاي آنها فعاليت كشاورزي صورت مي
 شيميائي بوده است. 
مشخص گرفت انجام  تهرانخصوص كيفيت آبهاي زيرزميني شهر در  0641سال در تحقيقاتي كه در 

، به طوري كه در محدوده شميران تا حوالي ستابحراني از نقاط  يکيتهران نظر آلودگي  از شد که
كليفرم  2611خيابان ظفر تا  هحدودمزيرزميني آلوده بوده و در نواحي آباد، كلًا آبهاي خيابان عباس

ي در شميران شرايط خاص گيري شده است. علت آلوده بودن آبهاي زيرزمينليتر اندازهميلي 011در 
شناسي است كه باعث نفوذ فاضلاب منازل به آبخوان شده است. در منطقه مركزي تهران، از زمين

گرم در ليتر و در جنوب تهران ميلي 61خيابان عباس آباد تا محور خيابان سپه، ميزان نيترات كمتر از 
بر نشت  ينيترات دليل مجاز از حد كند. وجود بيشگرم در ليتر تجاوز ميميلي 61ري از تا شهر
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مورد آزمايش  که نمونه برداشت شده از نقاط مختلف تهران 69از فاضلاب به آبهاي زيرزميني است. 
  .(0630)لطيف،  آلوده بودنددرصد( آلوده و بقيه غير 11نمونه ) 23باكتريولوژيك قرار گرفته 

ر خصوص كيفيت آبهاي زيرزميني مناطق د 0636آب در سال در تحقيقاتي كه مهندسان مشاور كاو
اي از شهرها از جمله تهران، مشهد، ساري و مختلف انجام دادند دريافتند كه در حال حاضر در پاره

 عبور کردهباشد و از حد مجاز رشت غلظت نيترات در برخي چاههاي آب آشاميدني قابل ملاحظه مي
بر حسب يون نيترات در گرم در ليتر ميلي 031به طوري كه دامنه تغييرات آن در محدوده صفر تا 

جذبي(، دفع غيرنوسان است. علت اين امر را دفع فاضلابهاي خانگي و صنعتي به طريق سنتي )چاه
 (.0630)لطيف،  داننددار ميشيميايي ازتاصولي مواد زايد جامد و مصرف كود

يفيت آب زيرزميني شهر مشهد هاي آب و فاضلاب بر كبا بررسي اثرات اجراي طرح (0636جوشش )
فعلي حفظ شود نشان داد كه چنانچه ميزان برداشت آب از آبخوان و نحوه دفع فاضلاب به صورت 

بطور  0631آمده و غلظت نيترات آن در سال متر بالا 09سطح آب زيرزميني در محدوده شهر حدود 
آوري فاضلاب داث شبكه جمعيابد. با احافزايش مي 0632گرم در ليتر نسبت به ميلي 11متوسط 

-غلظت نيترات و سطح تراز آب زيرزميني افت خواهد كرد كه مقدار آنها به سرعت اجراي شبكه جمع

آوري فاضلاب بستگي دارد. اين مطالعات نشان داد كه كاهش يا افزايش برداشت آب از آبخوان اثر 
ر پمپاژ چاهها كمك مؤثري در كمي در غلظت نيترات آب زيرزميني دارد. به عبارت ديگر تغيير د

 كاهش غلظت نيترات نخواهد داشت مگر آنكه غلظت نيترات ورودي در همان زمان كاهش يابد
 . (0630)لطيف،

محيطي توسعه شهري بر آلودگي نيترات در ( با مطالعه اثرات زيست0636پسندزاده و همكاران)شاه
 يدرصد آب شهر از آبها 31ش از يرگان بنشان دادند که در گگرگان  شهر آبهاي زيرزميني گستره

شود. تجزيه شيميائي آبهاي مين ميأكلاو و گرمابدشت( ت)آبخوانهاي زيارت، شصت ينيرزميز
مجاز نيترات )آبخوان زيارت( را در محدوده شهري نشان وجود دو منطقه با غلظت غير انگريبزيرزميني 

ركز بالاتر از حد نيترات، از الگوي تغييرات غلظت دهد. الگوي تغييرات غلظت كلر در چاههاي با تممي
شصت كلاو و گرمابدشت در  كند. با وجود قرارگيري آبخوانهاينيترات آب اين چاهها تبعيت مي

محدوده زمينهاي كشاورزي، ميزان نيترات اين آبخوانها نسبت به آبخوان زيارت پايين تر است و عدم 
دهد. تعيين مقادير ر آلودگي آبهاي شرب اين منطقه را نشان ميثير يا اثر ناچيز كودهاي شيميائي بأت

/Cl3NO وK/Cl   منشاء غلظت غير مجاز نيترات آبهاي زيرزميني اين منطقه را فاضلابهاي خانگي نشان ،
خوردن چرخه نيتروژن و دهد. همچنين، قطع درختان جنگلي و توسعه شهر گرگان نيز سبب به هممي

 هي نيترات به آبهاي زيرزميني منطقه شده است. ورود مقادير قابل توج
نمود  يريگجهينتمشهد  محل دفن زباله ا تحقيق بر روي چاههاي پايين دستب 0633عابدي در سال 

تنها در چاهي كه در حداقل فاصله از محل لندفيل به ساير چاهها واقع شده بود، آلودگي در ميزان  که
فات مشاهده شد كه علت عمده آن به نشت لندفيل و نفوذ غلظت عناصر كلر، منيزيم، كلسيم و فس

آن از خلال درز و شكافهاي موجود در زمين نسبت داده شد. پيشنهاد گرديده كه تراوش شيرابه 



 

 37 

از ورود  دتوانالمللي، ميطراحي لندفيل با بستر و پوشش موجود مناسب، مطابق با استانداردهاي بين
 (. 0630د )لطيف، کنآلودگي جلوگيري 

( با بررسي ميزان آلودگي شبكه توزيع آب شرب شهر دامغان ميانگين 0631روش )نيا و نيكمهدي
جزء آبهاي موجود بندي كه با توجه به طبقه ان نمودنديبگرم در ليتر ميلي 66/4نيترات در فصل بهار 

سازمان  استاندارد طبق حداكثر غلظت مجاز لازم به ذکر است کهشوند، كمي آلوده محسوب مي
  .باشديمگرم در ليتر ميلي 61آب شرب  يبهداشت جهان

 

  يدنيت آب آشاميفيک -8-5
. از 6(0994, و همکاران ريار است )ميتحت تأث يتوسط عوامل مختلف ينيرزميآب ز يعيت طبيفيک

 طيو شرا يشناسنيزم يهايژگيثرند. وؤم ييايميو ش يکيولوژيکروبيرات مييدر تغان عوامل مهم که يم
, 0932اتهس, , م0931, هم, 0936ه و همکاران, يپا(مثال دما و باران مهمترند  يبرا ييآب و هوا

 . 2(0943, باتنر و گراندر, 0943کراسکف, 

و  باشديمن يزمسطح  يدر سنگها ل دهندهيتشک يهايشده در آب کانحل يونهايشتر يب ييمنابع نها
ب سنگها و خلوص و اندازه بلور يهستند. ترک يميئوشکل ژين مکانها جزء سيشده در اجامد حلمواد 

و  يقبل يزدگرونيجه درز و شکاف و زمان ب, درياهيها, بافت سنگ و تخلخل, ساختار ناحيکان

. ترکيب 8(0931هم, ثر است )ؤت آن ميفيکننده در سنگها در کب آب عبورير ترکين تأثيهمچن

که آب از آن عبور  يسطحشناسي زيرزمين يرهاساختاخاکها و  ضخامت بهشيميايي آب زيرزميني 

 . 4(0936کند وابسته است )پايه و همکاران, مي

ژن و يس و اکسيليونها, سيونها, کاتيشامل: آنوجود دارند  ينيرزميکه در آب ز يعيطب يآلريمواد غ

غلظت ) ياصل يونهايآن .5(0996سمو و همکاران, يباشد )آلتيکربن محلول مدياکسين و دژتروين

 ياصل يونهايکربناتها و کاتيتراتها و کربناتها و بيدها و سولفاتها و نيتر( کلرايگرم در ليليم 0شتر از يب
گرم در يليم 0/1شتر از يم بيون پتاسيون فسفات و کاتيم هستند. غلظت آنيزيم و منيم و کلسيسد

 جود دارند. وون يکاسيفيتريند نيفرا يدر ط( 4NH و 2NO) وميت و آمونيترين باشد.يتر ميل
 1PHS U.S حد مجاز 0942ر سال د ( مواد جامد حل شدهTDSدر آب آشام )گرم ميلي 111را  يدني

 يآب ذات -0گرم در ليتر هستند: ميلي 01111شتر از يب TDS يچهار نوع آب داراداند. يدر ليتر م
)پايه و  نمک يهاهياس با لادر تمآب  -6 ييآب ژئوترمال و ماگما -6ا يدر يآب نفوذ -2 3ه(ي)اول

 . 3(0936همکاران, 
                                                 
1 – Mayer et al., 1996 

2 – Pye et al., 1983; Hem, 1985; Matthess, 1982; Krauskopf, 1967; Boettner and Grunder, 1968 

3 – Hem, 1985 

۴ – Pye et al., 1983 

۵ – Altissimo et al., 1993 

۶ – U.S. Public Health Service, 1962 

7 – Connat water 

8 – Pye et al., 1983 
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 ويژگيهاي آب آشاميدني -3-5-1

بودن، بايد از نظر بهداشتي نيز مناسب باشد. بطور كلي آب را ، علاوه بر كافينسانآب مصرفي براي ا
 و داراي شرايط زير باشد:  ابل آشاميدن گويند كه صاف و زلالدر صورتي ق

 كننده باشد. مسموم الف: عاري از مواد
  مزاحم نباشد. ا ويزب: آلوده به عوامل بيمار

  آور نباشد.كننده زيانج: مواد آلي و معدني آن براي مصرف
برخي مواد  دا کرده است.يپ يخاصي در جوامع بشر تياهمكيفيت آب آشاميدني  يبررس امروزه

قابل قبول آب  مطابق استانداردممكن است  از آبهاآور بوده و بعضي شيميايي براي سلامت انسان زيان
 يدنيآشام آب ييايميکوشيزيف تيفيک يابياز جهت ارزيشات مورد ني. آزماجهت مصارف خانگي نباشند

 عبارتند از: 
 خواص ظاهري آب( 1
 آب يشيميايخواص ( 0

 آب يفيزيکخواص ( 3
 

 خواص ظاهري آب آشاميدني -3-5-1-1
يعني ظاهر آب آشاميدني ممكن  و دلپذير نباشد.ولي مطبوع  آب ممكن است قابل نوشيدن باشد،

 ،كه انسان رغبت به مصرف آن نكند. بطوركلي خواص ظاهري آب عبارتند از: رنگ است طوري باشد،
  بودن، بو و طعم، درجه حرارت.كدر

سا ل  159شود. با آنكه حدود كننده ميوجود رنگ در آب آشاميدني موجب نارضايتي مصرف: رنگ

اند، ولي هنوز در مورد ساختمان آنها توافق رنگي محلول در آب مورد مطالعه قرار گرفته است كه مواد
آورند كه هايي را بوجود ميشده و كمپلكسي فلزي تركيبصورت نگرفته است. مواد رنگي با يونها

  كند.سازي اين يونها را مشكل ميلخته

ارتباط  بوي آب معمولًا طعم است. و شتن بوندا آب آشاميدني، ترين موضوع درمورداساسي بو وطعم:

 ثيرأت كه با سديم وجود دارند فراري مثل كلريدولي گاهي از اوقات عوامل غير نزديكي با طعم آن دارد،
 عوامل مختلفي در رنگ و بوي آب مؤثرند روي رنگ آن ندارند. گونه اثري برهيچ روي طعم آب، بر

عناصري  )مثل فنولها(، كردن آبمحصولات حاصل از كلريته ها،گياهان آبزي و تجزيه آن مثل جلبكها،
ع آب راكد يانتهاي سيستم توز ي كه دريآبها و خوردگي آنها منگنز محصولات حاصل از مانند آهن و

نامهاي ه دارند ب آب وجود سخت است. بوهاي مختلفي كه در معمولًا آبي كه مزه دارد مانند.مي
-زيادي بي غيره. آبي كه داراي مقادير خاكي و روغني، له بوي ماهي،شوند از جممختلف خوانده مي

بد مزگي آب بسته به عادات  (.1363 ,شود )موثقيكربنات سديم است بنام آب صابوني خوانده مي
  شود:مردم متغير است. غالبأ بد مزگي آب علت وجود نمكها با مقادير زير شروع مي
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 گرم بر ليتر ميلي 5/9 ي آهننمكها
 ميلي گرم بر ليتر 399-399 نمك خوراكي

 ميلي گرم بر ليتر 599-699كلسيم سولفات 
 ميلي گرم بر ليتر  69-199اتمنيزيم سولف

 مواد أمنش صورت نامناسب بودن مزه با روشهاي مختلف بر حسب نوع مزه و تصفيه آب در مراكز در
  كنند.خارج مي مزاحم را

به عنوان يك  و كندان شفافيت آب را مشخص ميي است كه ميزتيخاصكدورت  :كدورت آب

توان به عنوان كمبود شفافيت يا درخشندگي كدورت را مي .شودخاصيت ظاهري آب محسوب مي
نامحلول درآب  العاده ريزكدري به علت وجود مواد معلق فوق رنگ اشتباه شود. با نبايد اما تعبير نمود،

كم تا تواند از خيليباشند ولي اين حد ميمعلق ميفاقد مواد تعداد كمي از آبها به طور مطلق باشد.مي
-براي جداكردن ذرات درشت كه به آساني ته تفاوت كند. گرددميآنقدر كه باعث آلودگي كامل آب 

 نشين شدن اين مواد،دادن آب در مخازن و تهكردن نيست چون با قرارشوند نياز به صافنشين مي
كه در بعضي  كرد توان جداكردن ميفقط با صاف را ذرات ريز تر اما كرد. داآب ج از را توان آنهامي

 ( مانندCoagulantكننده )مواقع به حدي اين ذرات كوچك هستند كه فقط با افزودن يك منعقد
نمودن اين ذرات با صافي وجود دارد. كدورت امكان جدا كردن،آلومينيم به آب قبل از صافسولفات

-براي اندازه شود.روي يك خط مستقيم در آب مي يا جذب نور درحين عبورآن برباعث پراكندگي 

 شود،شدن آن مقايسه ميشكسته سازي وقدرت پراكنده با ميان آب، از نور قدرت عبور گيري  كدورت،
سنج شمعي جكسون كدورت تعيين كدورت آب بوسيله اساس روش استاندارد گيري،كه اين اندازه

سنج ف كه براساس درجات كدورتصااي تهک لوله شيشهي از يك شمع مخصوص و سنجكدورت .است

مناسب بوده  واحد 05هاي بالاي بندي شده تشكيل گرديده است. اين روش براي كدورتدرجه 6جك

 يك باشد، از شده بايد كمترازآنجاييكه كدورت آب تصفيه تاريخي مهم است. در حال حاضر از نظر و
اين حالت از روشهاي  در هاي پايين لازم است وگيري كدورتديگري براي اندازهروشهاي اً الزام

 اًساختن نور را در دايره خاصي تقريبشدت پراكنده 2مترنفلو شود.سنجي استفاده ميجذب نفلومتري و
ز اين روش كدورتهاي پايين تر ا با نمايد.گيري ميدر زاويه راست محل برخورد نور با سطح آب اندازه

 در سنجي ميزان جذب نور توسط ذرات موجودبا روش جذب توان اندازه گرفت.واحد را نيز مي 95/9
 دادن پيشرفت عمل در تصفيه آب بكاربراي نشان اًگيري كدورت غالباندازه شود.گيري ميآب اندازه

ر نتيجه انجام شده كه دتا ميزان مواد لخته دهندمي خط تصفيه آب قرار در سنج راكدورت رود.مي
  صنايع بايد صاف و زلال باشد، مشخص گردد. در نياز مرحله تصفيه كلي آب آشاميدني و آب مورد

 در حال گنديدگي زمين و يا نمكهاي فلزي موجود در تواند از موادنشده ميرنگ آب آلوده: رنگ

 طيف وسيعي از انندتوآبهاي حاوي آلودگيهاي صنعتي مي ناشي شود. آهن و منگنز( )معمولاً  طبيعت

                                                 

1 – Jackson Turbidity Unit: J.T.U 

2 – Nephelometric Turbidity Unit: N.T.U 
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( كه همان مقياس پلاتين كبالت Hazenهازن ) به واحد رنگ معمولاً  كننده داشته باشند.رنگ مواد
ولي رنگ واقعي آن فقط  آيد،رنگي به نظر مي معلق درخود، اثر مواد دراً آب غالب شود.بيان مي است،

 باشد.آبي مي كمرنگ تا رنگ سبز داراي آب معمولًا گردد.كردن ظاهر ميپس از عملياتي مثل صاف
رنگ طبيعي آب بسته  باشد.آلي بصورت محلول يا معلق مياين بدليل وجود مواد رنگ ديگري بجز هر

قابل  كند. رنگ زرد بعلت داشتن مقدارير ميياي تغقهوه يا به زرد سبز آن از مواد آلي در به مقدار
بعضي از آنها از جمله آهن باعث  ب كم است وآ معدني در مواد وجود توجهي اسيدهاي آلي است و

منگنز  كه آب بوسيله آهن، حال امكان دارد هر در شود.مي اي مايل به قرمزير رنگ آب به قهوهيتغ
آبهاي رنگي براي  ير رنگ دهد.يتركيبات حاصل از خورندگي تغ ها ويا آلودگي با فاضلاب طبيعي و

توان رنگي رامي نامطلوب هستند. مواد دن فوق العاده مضر وآشامي بمنظوراً منازل مخصوص در استفاده
گيري رنگ آب هيچ اندازه جذب بوسيله كربن فعال يا اكسيداسيون جدا نمود. كردن،با عمل منعقد

مقياس  با گيري شدت رنگاندازه دهد.گونه اطلاعاتي راجع به نوع جسمي كه رنگ ايجاد كرده نمي
كه براي اين منظورازآب  رودايسه شدت رنگ با نمونه آب بكار مياستاندارد اختياري بمنظور مق

 شود. پلاتينات است استفاده ميوكلر ,مقطري كه حاوي پلاتين بصورت پتاسيم
 دليل اين امر كمبود و دهدمي (Flatnessمزگي )آب گرم به انسان احساس بي: درجه حرارت

 3درجه حرارت آب آشاميدني بايد بين  د.شومينتيجه گرما حلاليتش در آب كم  است كه درژن ياکس
درجه سانتيگراد باشد نامتبوع بوده و  21تا  21درجه سانتيگراد باشد. اگر درجه حرارت بين  01تا 

باشد علامت آلوده و مخلوط آبهاي زيرزميني كه ثابت مي يدما يناگهانتغييرات كند. رفع عطش نمي
متري زمين 01حرارت آبهايي كه تا عمق (. 0646زاد، باشد )كماليشدن آن با آبهاي سطحي مي

  باشند.ثر ميؤداشته و تغييرات جو در آنها م هستند بستگي به حرارت جو

 
 خواص شيميايي آب -3-5-2

تحت شرايط  چند هر گردد.ين مييتع شودروي آن انجام مي آزمايشاتي كه بر خواص شيميايي آب با
تواند بسيار آب مي هاي شيميايي موجود درمورد گونه تحقيق در ،آزمايشگاه به دقت كنترل شده در

مواد موجود , محلولجامد مجموع مواد  ،يسخت مهمترين خواص شيميايي آب عبارتند از: دشوار باشد.
  .آب در

 

 سختي -3-5-2-1
مربوط به املاح خاصي است كه در آب وجود دارند. اين املاح شامل كاتيونهايي مثل  سختي آب،

كربنات، كربنات، و سرب بوده كه با آنيونهاي بي نيزيم، كلسيم، استرنسيم، آهن، آلومينيم، منگنزم
  كلريد، سولفات، سيليكات و نيترات به صورت محلول در آب وجود دارند.

 كربناتي است. سختي كل شامل سختي موقت يا سختي كربناتي و سختي دايم يا سختي غير
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ن رود و به يتواند از بينشين شدن جرم در داخل ظروف مبا ته آب وسختي موقت در اثرجوشاندن 
شود. جوشاندن آب به مدت چند دقيقه باعث كربنات كلسيم و منيزيم مربوط مياملاح كربنات و بي

 گردد.هاي كلسيم و منيزيم ميو رسوب كربنات 2COشدن ها و خارجكربناتتجزيه بي
 

O2H+  2+ CO 3CaCO  → 2) 3Ca ( HCO 

O2+ H 2+ CO 3MgCO  →2 ) 3Mg (HCO 
 

كه در اثر جوشيدن  سختي دايم به واسطه وجود عناصري چون سولفات و كلريد هاي منيزيم و كلسيم
بر حسب كربنات كلسيم بيان  گرم در ليتر وآيد. سختي معمولا به ميليپديد مي دهند،رسوب نمي

  (. 1380، )نفري( 1-3)جدول شودمي
 

 (1382, ي)نفرسختي  يآبها بر مبنا قسيم بنديت -1-3 جدول
 3CaCO (ppm) حسب ميزان سختي بر دسته بندي آبها

 1-5 سبك
 51-111 نيمه سبك
 111-151 كمي سخت
 151-211 نيمه سخت

 211-311 سخت
 311< بسيار سخت

 

بيماريهاي رابطه آماري بين سختي آب و بروز  1011 طبق استاندارد سازمان بهداشت جهاني در سال
كه هر چه  ين معنيقلبي و عروقي بدست آمده ولي رابطه عليتي در اين زمينه مشخص نشده است به ا

آبهاي سخت به دليل رسوب صابون براي مقاصد  شود.تر باشد امكان بروز بيماري كمتر ميآب سبك
سخت براي توليد  تواند سبب كاهش عمر الياف گردد. علاوه بر آن آبهايشستشو نامطلوب بوده، و مي

  باشند.شستشو البسه و ظروف نيز مطلوب نمي ،الكلي ،صنايع نساجيهاي غيرنوشابه يخ،
-كلسيم انجام نميبر حسب كربنات گرم در ليترميلي 159كردن آب با سختي كمتر از سبك اًعموم

 199بر ابر بالاترين حد مطلوب سختي 1011گيرد. طبق استاندارد سازمان بهداشت جهاني در سال 
گونه سخت مي آيد و هيچكلسيم بوده و اين مقدار به نظر كم و غيربر حسب كربنات گرم در ليترميلي

-بر حسب كربنات گرم در ليترميلي 5/181 برابر با حد مطلوب كلسيم كه معادل سختيمطابقتي 

گرم در ليتر ميلي 111سختي كل در دياگرام شولر براي آبهاي قابل قبول حداكثر  .كلسيم است ندارد
 ذكر شده است. 

 

 مجموع مواد جامد محلول -3-5-2-2
خره بالأ فيزيولوژيكي، ايجاد طعم در آب وآب به علت اثرات سوء در 6محلول جامد مواد غلظت زياد

ممكن است باعث  اين مواد غلظت زياد است. نامطلوب مطلوب حاصل از آن امرينتايج اقتصادي نا

                                                 
1 – Total Disolved Solid )T. D. S( 
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در استانداردهاي سازمان بهداشت . بويژه اگر مقدار آن متغير باشد سهال شود،بيماريهايي چون ا
و حداكثر مقدار مجاز  گرم در ليترميلي 599مقدار مطلوب  1083 و 1013جهاني بهداشت در سال 

  براي آب آشاميدني در نظر گرفته شده است. ميلي گرم در ليتر، 1599
 

 موادمعدني -3-5-2-3
ليكاتها موجود يحل و سيليس و س قابل يكاتيونها آب شامل كليه آنيونها و رد شدهاجسام جامد حل

به  شوند.گرم بر ليتر بيان مينتايج آناليز مواد شيميايي بر اساس ميلي معمولًا در طبيعت هستند.
شوند. والان نيز محاسبه مياكيمقادير بر حسب ميلي نمونه آب، منظور كنترل درست بودن تجزيه

 كربنات، سولفات، كلر،سديم و پتاسيم و آنيونها شامل كربنات يا بي منيزيم، ونها شامل كلسيم،كاتي
  نيترات و سيليكات خواهند بود. ،فسفات

دهد گاز يکه با هوا و آب واکنش م يد آن زمانيرا اکسيوجود ندارد ز يعيم به طور طبيکلس: ميکلس

-يون مي نيباشد و ايمدر آب  يون اصليم کاتيکلس .2(1010و ولف,  يشود )مکيدروژن آن آزاد ميه

اين نمکها از  وجود دارنددر آب  يعموم به صورتم يکلس نمکهايدراته شود. اگر چه يتواند ه
اين عنصر  آيند.هاي صنايع و فاضلابها نيز بوجود ميشستشوي خاکها و منابع طبيعي ديگر و يا زايده

گذرد، دارد. كلسيم زان آن بستگي به سنگي كه آب از آن ميشود و ميدراغلب آبهاي طبيعي يافت مي
چه در آبهاي پر نمك كلريد و  اگر شود،و سولفات ظاهر مي کربناتمولا به صورت كربنات، بيمع

نقش  كر شد كلسيم در سختي موقت و دايمتوان اضافه كرد. همانطور كه ذرا نيز مي كلسيم،نيترات
در آب در مقايسه با ساير منابع غذايي ناچيز است و از نظر تندرستي  ارزش غذايي كلسيم موجود دارد.

-نشين ميت ندارد و زيادي كلسيم به صورت رسوب در آن تهيزياد بودن غلظت آن در آب چندان اهم

بر حسب كربنات گرم در ليتر ميلي 099 گردد. سازمان جهاني بهداشت حداكثر غلظت كلسيم را
 تواند باعث ايجاد مشكلاتي گردد.ه مازاد بر اين مقدار به صورت رسوب مينمايد كپيشنهاد مي كلسيم

 باشد. گرم در ليتر ميميلي 2ca ،31+ در ضمن حداكثر مقدار قابل قبول كلسيم، بر حسب

م يزين منيانگيدهند ميآب را تشکبل م يم است و هر دو سختيه به کلسيم شبيزيرفتار من: ميزيمن

نيزيم يكي از عناصر . م6(0932لوگرم است )ماتهس, يم در کگريليم 14103 يآتشغشان يدر سنگها

-دهد. اين عنصر هم در سختي كربناتي و هم بيتشكيل مي را معمول آب است كه نمكهاي قابل حل

كربناتي مؤثر است. غلظت زياد منيزيم در آبهاي مصرفي منازل به علت تشكبل جرم در ظروف و 
يم داراي خاصيت مسهلي است به خصوص اگر با مقدار زيادي سولفات همچنين به دليل اينكه منيز

 - 159را آن زان يم 0913ال در س( WHO) سازمان بهداشت جهاني باشد.د قابل قبول نميشتوام با
م يزيم بالا در منيکه رژ يم به صورت مخالف وجود دارد به طوريزيم و منيزان کلسين کرد. مييتع 59

                                                 
2 – Mckee and Wolf, 1972 

1 – Matthess, 1982 
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 .2(1010و ولف,  يکو مک1030شود )شول, يسم ميتيبروز راش م باعثين در کلسييو پا

 گرم در ليترميلي 39ميزان منيزيم  0930سال استانداردهاي بين المللي سازمان بهداشت جهاني در
که ي يدر ضمن آبها کند.ينباشد، پيشنهاد م گرم در ليترميلي 059رابه شرط اينکه سولفات بيش از 

  (.1313د )عودي، نباشتلخ مي هستند مقدار زياد كلسيم يدارا

ن را يدرصد پوسته زم 36/2ن عنصر يب ايندارد اما ترک عت به صورت آزاد وجوديم در طبيسد: ميسد

در بيشتر منابع  ن عنصر به علت حلاليت بالا،ياند. هست حلآن در آب قابل يدهد و نمکهايل ميتشک
تواند دار ميرم در ليتر در آبهاي نمكگا ميليمقدار سديم از يك تا صده شود.آب طبيعي يافت مي

طعم سديم در آب آشاميدني بستگي به فاكتورهايي چند از جمله آنيونهاي  8حد آستانه متغير باشد.

-ميلي 359 سديم حدودغلظت طعم آستانه براي كلريد عمده موجود در آب و درجه حرارت آن دارد.

سديم اتفو بر عكس آن طعم آستانه براي سول (حسب سديمبر  گرم در ليترميلي 138 ) گرم در ليتر
افزايش غلظت سديم  بر حسب سديم( باشد. گرم در ليترميلي 338)  گرم در ليترميلي1999تواند مي

ثير بر طعم آب، براي افرادي كه تحت رژيم غذايي با نمك محدود هستند أاز اين طريق علاوه بر ت
گرم در ليتر و سازمان ميلي 159غلظت معادل  1083وپايي سال طبق استاندارد ار آور است.زيان

 شود. گرم در ليتر پيشنهاد ميميلي 099بهداشت جهاني حداكثر 

گرم است در سنگهاي رسوبي ميلي گرم در کيلو 0519نگين پتاسيم در سنگهاي آذرين ميا: پتاسيم

شود رفتن غلظت آن در آب ميبالا شيميايي وجود دارد و باعثباشد. پتاسيم در کودهم فراوان مي
با وجود اينكه يكي از عناصر قابليت حل آن در آب بالاست و مقدار بالا آن با آلودگي آب ربط دارد. 

يابد. سازمان بهداشت ش نميافزاي گرم در ليترميلي 09فراوان، غلظت آن در اغلب آبهاي طبيعي از 
را به عنوان راهنما  گرم در ليترميلي 19غلظت  و گرم در ليترميلي 10جهاني حداكثر غلظت را 

  كند.مي پيشنهاد

اكسيد يكي از اجزاي تعادل كربنات در آب است. مقدار دي :كربنات و كربناتكربن و بياكسيددي

و قلياييت آن دارد. اين گاز در خصلت خورندگي آب نقش  pHكربن آزاد در آب بستگي به اكسيددي
 كربن آزاد دارند.اكسيد، ديگرم در ليترميلي 19. آبهاي سطحي معمولا كمتر از كندمهمي را ايفا مي

كلسيم موجود در آب تعادل كربناتاست بين كربنات و بي 8آنها در حدود  pHدر آبهاي طبيعي كه 
كند. آن قسمت كه ازرسوب كربنات كلسيم جلوگيري مي ايجاد مي شود، كربندياكسدر اثر وجود دي

كننده و مازاد بر كربن متعادلاكسيدگردد به نام ديكربن آزاد كه باعث تعادل كربنات ميكسيدااز دي
-كننده )ديربن متعادلكاكسيدكربن كل، مجموع دياكسيددي كربن آزاد گويند.اكسيدآن را دي

  كربن آزاد است.دياكسكربنات( و ديو بي متعلق به كربنات كربنتكسيد

-بردن موجودات مضر به كار ميعفوني و از بينبه عنوان يك ماده شيميايي براي ضد اين عنصر: كلر

حداكثر مقدار كلر باقي مانده مجاز كه ممكن است در آب يافت شود تابعي از مزه، بو و خورندگي  رود.

                                                 
2 – Shohl, 1939, Mckee and Wolf, 1972 

3 – Threshold Value 
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علاوه بر اين وجود مواد  زني آب، ايجاد مزه كلر و كلروفنل در آب است.است. يكي از معايب كلر
چنانچه كلر به عنوان ماده  هاي ديگر دخالت نمايد.خاكي و يا مزهتواند در ايجاد مزهبيولوژيكي هم مي

هالومتانها نيز يا حاوي مواد آلي افزوده شود، تري پيش افزودني قبل از تصفيه آب به آبهاي رنگي و
گرم در ميلي 3/9 تا 0/9 تواند در حدودمانده در آب آشاميدني ميميزان كلر باقي گردند.تشكيل مي

يون  يا بيشتر قابل قبول است. گرم در ليترميلي 0 مانده تامتغير باشد و در واقع مقدار كلر باقي ليتر
كلرايد عمدتاً به يون سديم و پتاسيم متصل است و وجود آن در آب زيرزميني به طور طبيعي ناشي از 

ان و يا از طريق نفوذ آب شور دريا يا عواملي مانند دهنده آبخوانحلال نمكهاي موجود در سازند تشكيل
گرم ميلي 059باشد. در استاندارد جهاني آب آشاميدني مقدار كلر تا و صنعتي مينفوذ فاضلاب شهري 

 در ليتر توصيه شده است. 

گرم در ليتر متغير است. گرم تا چند هزار ميليسولفات در آبها از چند ميلي طبيعيغلظت : سولفات

شدن حل قين از طريوارد شود, همچنزميني تواند از منابع مختلف در آبهاي سطحي و زيرلفات ميسو
 د شدنيژيپس يا ساير رسوبات معدني كه حاوي سولفات هستند، سولفات حاصل از آب دريا، اكس

 ي صنعتي در جايي كه سولفات وها در آبهاي سطحي و فاضلابهاها و تيوسولفاتسولفيدها، سولفيت
)کلباچ و هاسمن, روند به كار مي سازي و تهيه كاغذچرم مانند صنعت سولفوريك در صنايعاسيد

شود يمي صنعتي در فضا پخش و باعث هاهيدروژن از طريق دودكشهاي كارخانهگاز سولفيد. 6(1033

م سولفات در آب آشاميدني سه ند.باشلفات وكه آب بارانهاي اين مناطق حاوي ميزان محسوسي س
كربناتي دارد. غلظت بالاي سولفات در تغيير طعم آب مؤثر است و اگر يا غير عظيمي در سختي دايم و

در مناطقي كه ساكنان آنها ناچار به  با كاتيونهاي منيزيم و سديم تركيب شده باشد اثر ملين دارد.
ندارند به غلظت در دسترس  يگريگونه منبع آب دچياد سولفات هستند و هيبا غلظت ز يبهامصرف آ 

-يب يهايله باکتريسولفات بوس يايد. احآييش نميآنها پ يبرا ياو مساله کنندياد سولفات عادت ميز
در استاندارد جهاني ميزان آن د. ينمايده ميمرغ گندبد تخم ين با بوژدرويد هيد سولفيتول يهواز

 باشد. گرم در ليتر ميميلي 211تا  211براي آشاميدن 
و منشأ  2(0996ن و شلف, يسم ها است )گريناهمه ارگ يبرا يتروژن عنصر اصلين: تراتين ت ويترين

س, يدهند )لوالئيرخ م يبشر يتهايتراته توسط فعالين يآلودگباشد. ير مفتروژن اتمسيآن از ن ياصل

 باتيآورنده ترکبوجود ياصل عمنب يو شهر يصنعت يپسماندها .8(0993امز و همکاران, يليو و0993

بر حسب  )3NO(ترات يو ن )2NO(ت يترين. 4(0993لد, يباانزيد )استاور و براباشنيمتروژن در آب ين

ترات است. يت و نيتريد شده برابر با ازت نيشود. کل ازت اکس يان ميتر بر حسب ازت بيگرم در ليليم
 ترات است. ين به نل آياک و تبديآمون ييايميوشيشدن بديش ازت در اکسياکسا يانيت مرحله ميترين

                                                 
1 – Kolbach and Hausmann, 1934 

2 – Green and Shelef, 1993 

3 – Levallois et al., 1998 and Williams et al., 1998 

۴ – Staver and Brinsfield, 1998 
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نيترات موجود در آبهاي سطحي و زيرزميني به عواملي همچون تركيبات، نحوه دفع فاضلاب و 
باشد. اثرات سمي نيترات اولين بار بر روي پسابهاي صنعتي و ميزان و نوع كودهاي شيمايي وابسته مي

ب آشاميدني مربوط به له يون نيترات در آيگاو گزارش گرديد. اولين گزارش مسموميت اطفال بوس
درصد نسبت به هموگلوبين برسد آثار  21گلوبين خون به باشد. وقتي غلظت متهمومي 0961سال 

گرم در ليتر ميلي 2111و  0111، 011با افزودن  0930شود. در سال مسموميت نيترات آشكار مي
كاسته شد و همچنين در  نيترات سديم به آب آشاميدني حيوانات ملاحظه شد كه از فعاليت عادي آنها

هايي به كبد، طحال، ريه و قلب حيواناتي كه غلظت يون نيتريت آب آشاميدني آنها بالا بود دگرگوني
تر از معمول شده است. همچنين كاهش قلبي اكثر اين حيوانات نازكوجود آمد. همچنين شريانهاي 

ترات باشد يي از نيه داراي غلظت بالاآبي ک(. 0630عمر نسبي در اين حيوانات مشاهده گرديد )لطيف، 
اثرات سمي نيتريت بر روي حيوانات باردار بيشتر از خواران و کودکان مضر است. ريبالقوه براي ش

يابد. به طوري كه اگر مرگ و حيوانات معمولي است و تعداد مرگ و مير در نوزادان آنها افزايش مي
سديم اين گرم در ليتر نيتراتميلي 2111يدني با درصد باشد مصرف آب آشام 04مير در حالت عادي 

گرم در ليتر داشته باشد درصد مرگ و مير ميلي 6111رسد. اگر آب آشاميدني درصد مي 61رقم به 
ترات غذا و آب يتوانند نها موجود در دستگاه گوارش مييباکتر (.0631رسد )ولايتي، در صد مي 16به 

-ل به متهموين را تبديان خون شده و هموگلوبيت جذب جريرتيا کنند. سپس نيت احيتريرا به ن

ژن داده يت حمل اکسيست ولي کاهشي را که در ظرفين بالقوه سمي نيد. متهموگلوبينمان مييگلوب
ع نسبت به وزن دارند يادي ماين حجم زاخواران که در بدنشريژه در شيآثار جدي به دنبال دارد به و

ب شده يترک 3 و 0نهاي نوع يها در دستگاه گوارش با آميتوسط باکتر تراتياي نيت حاصل از احيترين
-نقش نيتريت در خون انسان تبديل آهن دو ست.ن ماده سرطانزايدهد که ان مييآمزوترويل نيو تشک

ظرفيتي در اثر نيترات بالا تركيبات آهن دو (.0632)سماواتي،  ظرفيتي استظرفيتي به آهن سه
)+2Fe(  ظرفيتي سهبه تركيبات)+3Fe( شوند، قدرت حمل اكسيژن به وسيله هموگلوبين تبديل مي

گلوبين شود. در اثر متهموگلوبين تبديل مييابد و در نتيجه هموگلوبين خون به متهموخون كاهش مي
ها، تشديد ضربان قلب و تنگي حوصلگي، كمبود اكسيژن در بافتبالا آثاري چون سردرد ، خستگي، بي

درصد بروز خواهد كرد )برسفورد،  11تر از شود و اين عوارض در ميزان نيترات بالامي نفس ظاهر

0931)6.  

م که يکلسب فسفاتيت ترکياد وجود دارد, آپاتيبه مقدار ز يآتشفشان يدر سنگهافسفات : فسفات

فسفات ن سنگها يا يگوناگون است هوازدگ يدر مقدارها يدروکسيه يونهايد و يد و کلرايشامل فلورا
و فاضلاب  يپساب کشاورز ،يخانگ يق فاضلابهايتوانند از طريها مفسفاتکند. يم را آزاد ميکلس

و هان مهم است ايوان و گيسم حيمتابول يفسفات براوارد منابع آب شده و آنها را آلوده کنند.  يصنعت
  دهد.يدشان رخ ميدر مواد زا

 

                                                 
1 - beresford, 1985 
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 يخواص فيزيک -3-5-3
 ان شده است. يب به صورت خلاصه ريول زآب در جد يکيزيواص فخ
 

 از منابع مختلف( يآور)جمع آب يکيزيخواص ف -2-3جدول 
 حاتيتوض يکيزيخواص ف

 اسيديته

آب به جز در حالتهاي باشد. يم OH -عبارتست از ظرفيت آب براي خنثي كردن ، (cidityA)  اسيديته
 7 آن كمترازpH د. آب اسيدي نوعي آب است كه مقدار باشياسيدي نم شديد آلودگي هاي بسيار

كربنيك ضعيف اسيد كه باعث ايجاد است.حالت اسيدي آب غالبأ توسط دي اكسيد كربن حل شده درآب،
بر اسيدتيه آب  علت دنتوانمي نيز شوندبوجود مي آيد. اسيدهاي آلي كه ازتجزيه گياهان حاصل مي کند،مي

براي آبهاي  و باشدمي 7/3 بالاي آن معمولًا  pHمقدار عي داشته باشديطب علتب اگراسيدتيه آ بشمار آيند.
  .(1373 ،است )عودي 7/3 زير آلوده شده توسط فاضلابهاي صنعتي معمولًا

 تييايقل

 در بيشتر موارد در قليايي بودن آب تقريباً نامند.( ميalkalinityيت )يظرفيت آب براي قبول پروتون را قليا
اساس مقدار  براً قيليايي بودن غالب  آب است. در هيدروكسيد يونهاي كربنات و بي كربنات و جود و اثر

 از تصفيه آب و امر در و (1373، ٌ ) عودي شودحسب كربنات كلسيم اندازه گيري مي كربنات وبي كربنات بر
حاوي اًعموم و بالائي دارند pHآبهاي بسيارقليايي اغلب  اهميت زيادي دارد. بيولوژي آبها شيمي و نقطه نظر

 يون بي از: عبارتند شوندت آب مييشيميايي كه موجب قلياي باتيترکمقدار زيادي جامدات محلول هستند. 
  يون هيدروكسيد: يون كربنات و كربنات،

 
 

 اسيدهاي فسفريك، بازهاي مزدوج، و آمونياك از: عبارتند كمتري دارندت سهم يقلياي موادي كه در ديگر
« قليايت كل»  و «فتاليينقليايت فنول» به دو صورت عموماً ت رايقلياي بوريك واسيدهاي آلي. سيليسيك،

  كنند.بيان مي

O2+ H2→   CO  ++ H  -
3HCO 

-
3→     HCO  ++ H2CO 

O2→    H  + +H  -OH 

قابليت هدايت 
 الكتريكي

هت سنجش توانايي يك ملکول براي ج ( معياري است،Electric Conductivityقابليت هدايت الكتريكي )
-اندازه باشد،يك محلول مي در يونهاي موجود ازآنجايي كه اين توانايي تابعي ازحضور .تهيسانتقال الكتري

 نيهمچن آيد.گيري قابليت هدايت الكتريكي نشانگر خوبي در مورد كل مواد حل شده در آب به شمار مي
  .است گراد(درجه سانتي 25تا  21ه حرارت )معمولا قابليت هدايت الكتريكي تابعي است از درج

خاصيت 
 خورندگي

اين ويژگي  هرچند بگذارد، تواند بر كيفيت آب اثر سوءخاصيت خورندگي آب، يكي از خواصي است كه مي
از  گي آب آشاميدني نيز شود.دتواند باعث آلوازآب براي مصارف صنعتي بيشتر مورد تاكيد است ولي مي

تمايل دارند به اشكال پايدارتراعم  وبسياري از فلزات در طبيعت حالت ناپايدار دارند  وديناميكي،ديدگاه ترم
انواع باكتريها نيز در خورندگي  برخي از نمكها، اكسيدها وهيدروكسيدها برسند. علاوه بر فلزات، ازيونها،

لوله هاي فلزي درون چاه ويا  تواند درمورد آب آشاميدني به علت تخريباثر مخرب خوردگي مي نقش دارند.
 گذارد.كه از اين طريق در كيفيت آب اثر نامطلوب بر جاي مي از بين رفتن لوله هاي انتقال آب باشد،

 مواد معلق

. غلظت مواد معلق در باشديملاي ومعلق در آب شامل مواد آلي وغيرآلي مثل پلانكتون، خاك وگل مواد
وزني  براساس معيار معمولًان مواد يا وچگونگي جريان آب دارد.آبهاي سطحي بستگي به فصول مختلف 

 مورد نوع مواد معلق چگونگي اندازه ذرات و اين روش هيچ گونه اطلاعي در د ونشوحجمي اندازه گيري مي
  د.دهنمي آنهاكيفيت 
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 اختصاصات بيولوژيک و باکتريولوژيک آب آشاميدني -8-1
-وي زمين در کنار مواد معلق تعداد بسياري موجودات کوچک تکدر آبهاي طبيعي خصوصاً آبهاي ر

گردد. موجودهاي زنده نامبرده در آب ممکن است ريشه گياهي و يا حيواني داشته سلولي نيز يافت مي
بندي آنها از ديدگاه حالت حيواني و يا گياهي دشوار است زيرا تعدادي از آنها باشند. جدا کردن و گروه

بيني را باکتري و يا و حالت نامبرده قرار دارند. بدين جهت اين موجودات ذرهدر حدفاصل بين د
پذيري زيادي را دارا نامند. اين موجودات به علت سادگي شکل زندگي خود قدرت تکثيرميکروب مي

باشند. تمام باکتريها و يا ميکروبهاي موجود در آب بيماريزا نيستند و حتي بسياري از آنها بوسيله مي
کنند و يا از راه تغذيه, مواد آلي را تجزيه و به نيتريتها و نيتراتها ( ترشح ميDiastaseاستازهائيکه )دي

شوند تنها تعداد کمي براي سلامتي انسان مضر کنند. از تمام باکتريهائي که در آبها يافت ميتبديل مي
ضرر نياز به آزمايشهاي دقيق دارد و باشند و از آنجا که شناخت باکتريهاي بيماريزا از باکتريهاي بيمي

تواند نشاندهنده وجود باکتريهاي ديگر و از سوي ديگر وجود يک باکتري حتي اگر خطرناک نباشد مي
از آنجمله باکتريها و يا ميکروبهاي بيماريزا باشد لذا در آب مورد استفاده براي آبرساني بايد تعداد 

ني بيشتر نگردد. به عبارت ديگر وجود تعداد زيادي باکتري ضرر نيز از حد معيبيني بيموجودهاي ذره
در آب احتمال وجود باکتريهاي بيماريزا از قبيل ميکروبهاي بيماريزايي مانند حصبه و وبا را نيز بالا 

گردند ممکن است داراي باکتريهايي باشند که برد. آبهايي که با مدفوع انسان و يا حيوان آلوده ميمي
روده و نظاير آن گردند. اگر در آب محيط مناسبي اي مانند اسهال خوني و تبي رودهموجب بيماريها

کم براي رشد اين باکتريها نباشد در برابر نور خورشيد و جريان آب و در نتيجه يک تصفيه طبيعي کم
اشند بفورمها ميروند. معروفترين و سر دسته باکتريهاي موجود در مدفوع اشرشياکلي و کلياز بين مي

شوند. علاوه بر باکتريها و ويروسها, موجودات کوچک ديگري که زودتر از باکتريهاي ديگر شناخته مي
-دهند. گروه بزرگي از آنها پلانکتونها مينيز در آب هستند که بيماريزا نبوده ولي بو و مزه را تغيير مي

کنند. اين موجودات نالها تکيه ميرودخانه و جدار کاباشند که يا در آب شناورند و يا روي سنگهاي کف
کبود زنده نيز براي ادامه زندگي نياز به مواد غذايي داشته و بوسيله مواد گندزا مانند کلروکات

تواند خود نشانه روند. لذا عدم وجود پلانکتونها در آبهاي تصفيه نشده مي)سولفات مس( از بين مي
باشند. وجود و جلبکها و دياتومها جزو اين گروه مي آلودگي آن آبها با پسابهاي صنعتي باشد. آلگها

پوستان همرديف آنها شوند مانند خاکشيرها و ساير سختبرخي حيوانهاي ريز که با چشم هم ديده مي
  .گردندنيز در آب سبب آلودگي و تغيير مزه و بوي آن مي

 
 عوارض مصرف آب آلوده در انسان -3-7

روسها، يو زا،مارييهاي بيله باکتريها به وسيمارين بيا ,شوندمي ق آب منتقليي که از طريهايماريب
محل  ري،يژه در مناطق گرمسيمنابع و مخازن آب بو شوند.انسان مي ضرعاکرمها  و پرتوزوئرها

 ست.هايمارينگونه بيمناسبي براي انتشار ا
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 اين بيماريها به صورت خلاصه بيان شده است.  3-3در جدول  
 

 از منابع مختلف( يآور)جمع شوندق آب منتقل مييي که از طريهايرمايب -3-3جدول 

يب
يمار

يها
طر

از 
ه 

ي ک
ي

ي
ل م

تق
من

ب 
ق آ

ند
شو

 

 حاتيتوض يمارينوع ب يماريعامل ب

 ييايهاي باکتريماريب

 وبا

نگونه يا است.Eltor وVibrio cholerae  عامل مولد
ر در روده انسان يمنحصرا انگل انسان بوده و پس از تکث

کند که با اثر گذاشتن بر د ميين توليعي آنتروتوکسنو
تهاي بدن يد آب و الکتروليوم روده موجب دفع شديتلياپ

  تواند موجب مرگ شود.ت مييکه در نها گرددمي
 

 دييفويا تيحصبه 

ن يا د است.ييفويل تيا باسيفي يماري سالمونلاتيعامل مولد ب
ستم يق سياز طر باکتري پس از ورود به بدن )از راه دهان(

کند. جاد سپتي سمي مييان خون شده وايلنفاوي وارد جر
  تواند حتي موجب مرگ شود.ماري درمان نشود ميين بياگر ا

 سيروزيپتوسپيل

ک يم تا يک تب ملاياز  (Leptospirosis)سيروزيپتوسپيل
 ماري عبارتند از:ين بيم ايعلا ر است.يماري خطرناک متغيب
زان مرگ و يکه م گرددوي ميياختلالات کل زي ويرقان ،خونري
 ي قرار دارد.ير ناشي از آن در سطح بالايم

 روسييهاي ويماريب
روسي يت ويگاستروآنتر ،Bornholm diseaseا يک يدميعضله درد اپ ک،يت آسپتيمننژ
 تيهپات ت،يايومي،پول

 هاي ناشي از کرمهايماريب
 و( (Techinococcusينوكوكوس کت ، (Ascariasis)آسكاريس ماري خارش شناگران،يب

  Dracunculus).دراكونكولوس )
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چهارمفصل   

 ارزيابي توسعه شهري 

 بر كميت 

زميني شهر مشهدآب زير  
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 مقدمه -4-1
, با ه سفره از بارشيو تغذ تغييرات سطح آب زيرزميني در محدوده شهر مشهد متأثر از ميزان بارندگي

ري فضاي سبز شهري, ورود برداشت آب جهت تأمين آب شرب و کشاورزي, استحصال آب جهت آبيا
تغييرات سطح آب  يبا بررسباشد. در اين فصل فاضلاب شهري و نيز احداث سدهاي کارده و طرق مي

 راتييزان تغيمشهد مموجود در محدوده شهر پيزومتر  0 نيدشت و همچن واقع در زومتريپ 03 در
-اندازه 1333از سال  در دشت مشهد آمار سطح آب .است شده يابيارزمختلف  يدر سالها سطح آب

ت يصورت نگرفته است. محدود يريگاز سالها اندازه يزومترها در بعضياز پ يبرخ, اما در شده يريگ
با کند. يداخل شهر را با خطا مواجه م ينيرزميق سفره آب زيداخل شهر مطالعه دق يزومترهايپ

ر شهر يز ينيرزمير سفره آب زد ينيرزميهم تراز آب ز يهايمنحن ,زومترهايپ يهادادهاستفاده از 
 اًآب شرب شهر مشهد عمدتقرار گرفته است.  يمورد بررس ينيرزميآمده آب زم شده و نقاط بالايترس

گردد. تداوم خشكساليهاي اخير مين ميأزميني و دو سد طرق و كارده و چشمه اندرخ تاز مخازن زير
آورده و از سوي ديگر رشد جمعيت و جودكننده آب شهر بومينأثير بسيار نامطلوبي در منابع تأت

توسعه شهر، افزايش مصرف و متعاقب آن افزايش ميزان آلودگي منابع آبي را در پي داشته كه بر 
با توجه به ميزان بارندگي در سالهاي اخير كه نسبت به  .گرددبحران ناشي از خشكسالي اضافه مي

به  ي برخوردار بود موجب گرديد كه همه سالهمتوسط بارندگي دوره آماري از كاهش قابل ملاحظه ا
 1/1به  1386يك متر از سطح آب سفره هاي زيرزميني كاسته گردد، اين ميزان در سال  طور متوسط

ن آب سفره يوابسته است, بارش برف در تأم يبه نوع بارندگ يزان بارندگيعلاوه بر ممتر رسيده است. 
اي خراسان در پايان منطقه شده از شركت سهامي آ بهآمار ارائدارد.  ينقش مهمتر ينيرزميآب ز
درصدي  15درصدي آب سدهاي طرق و كارده نسبت به سال قبل و كاهش  60مبين كاهش  10سال 

ش داده يرا افزا ينيرزميبرداشت از سفره آب زكه  هساخت سدهاي مزبور بود بيني شدهظرفيت پيش
 است. 

 

 در دشت مشهد آب زيرزميني ترازهم هايمنحني -4-2
تراز آب هم يهايموجود در دشت مشهد منحن يزومترهايبا استفاده از اطلاعات پ 0-6در شکل 

. برداشت ن دشت مشخص شده است.يز در اين ين محدوده شهريهمچن م شده استيترس ينيرزميز
ن يدر ا ن و تراکم خاکيه از فاضلاب, نشست زميه, تغذيو کاهش تغذ اد آب از چاهها, احداث سدهايز

  .ده استيدر نقاط مختلف دشت گرد ينيرزمير در جهت آب زييدشت باعث تغ
مختلف  يسالها يدر سطح شهر مشهد ط ينيرزميتراز آب زهم يهايمنحن يدر ادامه به بررس

اگرام سفره آب شهر يبلوک د 6-6قرار گرفته است. در شکل  يرات جهت و سطح آب مورد بررسييتغ
 ست. مشهد نشان داده شده ا
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 باشد(. يم يزومتريپ ير محل چاههاي)دوا و جهت حرکت آب در دشت مشهد هاي هم تراز آبهاي زيرزمينيمنحني -6-4شکل 

 

 در شهر مشهد ينيرزميرات تراز آب زييتغ -4-8
زومتر واقع شاده در محادوده يپ 03اطلاعات  در شهر مشهد ينيرزميرات تراز آب زييتغ يجهت بررس

گردد جهت جريان آب زيرزميني در ملاحظه ميمورد بررسي قرار گرفته است. اطراف  يو نواح يشهر
-1363و  1313-1313 ,1383-1383 يساالها باراي باشد.محدوده شهر مشهد از غرب به شرق مي
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EASTING(UTM) 

 محدوده شهر مشهد 

 جهت حرکت آب در دشت مشهد
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 ير شهر مورد بررسايرات سطح آب در زييم کرده و تغيرا ترس ينيرزميزتراز آبهم يهايمنحن 1363
 ر گرفته است. قرا

 

 

 
 (83-84)آمار سال  شهر مشهدخوان هاي هم ترازآبمنحني -2-4شكل 

 

 
 (6838)عليزاده، شهر مشهد آبخوانبلوک دياگرام شماتيکي  -8-4 شکل

 گسل مشهد

N 

EASTING(UTM) 
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 جهت حرکت آب در شهر مشهد
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 (73-74)آمار سال  شهر مشهد خوانترازآبهاي همیمنحن -4-4شکل 

 
-1383و  1313-1313و  1363-1363هااي زيرزميني در طي دورهاز آبترهاي همبا بررسي منحني

-هاي همتراز آب در طي اين سه دهه تغيير يافته و منحنيهاي همشود که منحنيمشاهده مي 1383

باه  1313-1313باوده و در طاي ساال  089در غرب شاهر  1363-1363زيرزميني در سال تراز آب
آمادگي ساطح آب در ايان متر تغيير يافته است و باالا 1939به  1383-1383متر و در سال  1909

فاصله بيشتري دارند در  1363-1363تراز در سال هاي همقسمتهاي شهر مشاهده شده است. منحني
تار تراز آب باه هام نزدياکهاي هممنحني 1383-1383و  1313-1313صورتي که در طي سالهاي 

تراز آب زيرزميني بيشتر شده هاي همبه اينکه فاصله منحنيشده و فاصله کمتري با هم دارند. با توجه 
 شيب سطح آب کم بوده و طي سالهاي جديد اين شيب افزايش يافته است. 

 

EASTING(UTM) 

 

N
O

R
T

H
IN

G
(U

T
M

) 

 

 گسل مشهد

 جهت حرکت آب در شهر مشهد



 

 54 

 

 
 (63-64)آمار سال  شهر مشهد خوانترازآبهاي هممنحني -5-4شکل 

 

 نقش گسل شمال مشهد -4-4
خود خارج شده ودچاار  يشمال شهر، از روند اصل ک شدن بهيها با نزد يمنحن 3-3و  0-3در اشکال 

زان يوم ينيرزمير برسطح آب زيگر عبور گسل مشهد از آن مناطق باعث تاثيانحراف شده اند. بعبارت د
باالا آمادن ساطح آب گسال شامال مشاهد تاأثير  با ن منطقهيدر ا اطراف شده است يچاهها يآبده

تر  سطح آب پايين ,گسل يدر بخش شمالشده که که عملکرد آن باعث يبه طور. استبيشتري داشته 
ارتباط آباي باين دو قسامت گسل باعث قطع به نوعي  رد,يتر قرار گدر بخش جنوبي سطح آب بالا  و

ن گسال در يال مشاخص نباودن اياز دلا يکيشود. يمشخص نم 5-3ن حالت در شکل يا ؛شده است
شهر مشهد بوده که  ينيرزميسفره آب ز تعادل در برداشت آب از 63-63سال  يتراز طهم يهايمنحن
ج ياز نتاان گسال را واضاح کارده اسات. ياعملکرد اسطح آب در شهر  يبعد بالاآمدگ يسالها يدر ط

 يآماد گان باالايکم شدن ضخامت آبرفت و همچن ,ع و گلشهريربگسل در مناطق خواجهاين عملکرد 
 . باشديمسنگ کف 

EASTING(UTM) 

 

N
O

R
T

H
IN

G
(U

T
M

) 

 

 جهت حرکت آب در شهر مشهد



 

 55 

 رهاي دشت مشهدآب در پيزومت ارزيابي تغييرات سطح -4-5
مورد بررسي  واقع شده در دشت مشهد پيزومتر 26تغييرات سطح آب را در براي بررسي کميت آب 

 61-6تا  3-6نشان داده شده است و در شکلهاي  4-6موقعيت اين پيزومترها در شکل  دهيم.قرار مي
به  46رها از سال آبي گيري شده در پيزومترهاي فوق آمده است. غالب پيزومتتغييرات تراز آب اندازه

)امرقان حلالي(  2دهد. بيشترين افت سطح آب در پيزومتر شماره بعد افت تراز آب را نشان مي
مشاهده شده است. افت سطح آب در پيزومترها با توجه به موقعيت آنها به نسبت به محل برداشت آب 

از نظر کند. مشهد تغيير مي در دشت مشهد, بافت و ضخامت سفره آب زيرزميني و فاصله آنها تا شهر
 شوند: پيزومترهاي واقع شده در دشت مشهد به چهار گروه تقسيم مي رات تراز آبييتغ

 کاهش منظم تراز آب  -0گروه 
 کاهش عمومي تراز آب ولي به طور نامنظم -2گروه 
 افزايش تراز آب  -6گروه 
 بدون تغيير  -6گروه 
-, موچنان, رضايبرفتپه, کلاته, چنبرغربال, قرهيامرقان حلال ,يواقع در امرقان فردوس يزومترهايدر پ

هاي در پيزومترم. يکه لنگه و مزرعه نمونه کاهش منظم تراز آب را داري آباد, رياض,مومن ,يآباد شرق
آباد, کنوگرد, کورده, سرآسياب فردوسي, کريمخان, خينجنگل, کلاتهقره, چاهعسکريه, چهچهه, قره

اد کاهش عمومي تراز آب ولي به طور نامنظم وجود دارد. در پيزومترهاي بلوار جنگل, آبشفيع و سيس
چاه آهن, جنگل, تلويزيون بالاآمدگي سطح آب را داريم. در پيزومترهاي يساقي, ملي, کنوگرد, قرهراه

 سطح آب در بعضي از سالها بدون تغيير مانده است. 
  م کرد.ير تقسيبه چهار گروه زرات تراز آب را ييتغ ين از نظر زمانيهمچن

  44-31الف: در طي سالهاي 
  31-33ب: در طي سالهاي 
  33-30ج: در طي سالهاي 
  30-36د: در طي سالهاي 

-و در خواجهکاهش  44-31 يسالها يتپه و کنوگرد در ط, قرهيواقع در امرقان حلال يزومترهايدر پ

و  کاهش 31-33 يسالها ياقع در چنبر غربال در طو يزومترهايم. در پيرا دار ش تراز آبيع افزايرب
امرقان  يزومترهايتراز آب وجود دارد. پ شيون افزايزيآهن, جنگل و تلودر پارک ملت, بلوار راه

 30-36در طي سالهاي باشد. يکاهش تراز آب م 33-30 يسالها يه و چهچهه در طي, عسکريفردوس
کاهش تراز آب و  آهن و خواجه ربيع, بلوار راعيشف ,, کوردهيبرفتپه, کلاتهچاه, قرهقره يزومترهايپدر 
 ش تراز آب وجود دارد. ي, قاسم آباد و پارک ملت افزاياب فردوسيچهچهه, سرآس يزومترهايدر پ

ايم. در اكثر پيزومترهاي واقع شده در دشت مشهد با پايين افتادن سطح آب )ايستابي( مواجه شده
باشد. علت در دشت مشهد علت اصلي افت سطح آب در اين چاهها ميبرداشت آب از چاههاي موجود 

مربوط به اثرات احداث  22و  02, 00, 0،2اصلي افت شديد آب به طور مستمر در پيزومترهاي شماره 
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باشد. با احداث سد کارده ميزان تغذيه سفره آب زيرزميني از رودخانه کارده کاهش يافته سد کارده مي
به دليل حفر چاههاي  در دشت مشهداوايل انقلاب بوده است. به طور کلي  است, سال احداث سد

كان تا به امروز ادامه پيدا كرده است، آمار حد، افت سطح آب زيرزميني كماازمجاز و برداشت بيشغير
( و 1350-1360فاصل سالهاي )دهنده آن اين است كه بيشترين افت سطح آب در حدموجود نشان

اي خراسان ارتفاع منطقههاي شركت سهامي آبگزارش شده است. با استفاده از داده متر 09بيش از 
سطح متوسط آبهاي  (81-80تا  63-63)  متوسط ماهانه سطح آب زيرزميني در دشت مشهد از سال

 سانتي متر محاسبه گرديده است.  16متر و افت متوسط سالانه آن  13 زيرزميني دشت مجموعاً
 

 

 
  زومترها در دشت مشهديت پيموقع -1-4شكل 

 
به  81تغيير شيب کاهش تراز آب يا بالاآمدگي تراز آب از سال  11و  09, 1, 3در پيزومترهاي شماره 

گردد, ممکن است کاهش تخلخل در اثر فرونشست زمين منجر به بالاآمدگي محلي بعد مشاهده مي
احتمالًا در آينده کاهش تراز آب و نشست زمين بيشتر خواهد شد. در غالب  سطح آب شده باشد و
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به بعد وجود دارد که با تغييرات ميزان بارندگي و ميزان  18پيزومترها تغيير شيب مشخصي از سال 
-افت شديد بوده و سپس کاهش افت را داشته 60باشد. در خين عرب تا سال برداشت آب وابسته مي

توقف کاهش تراز آب وجود داشته است. طي سالهاي   19-18يزومترها طي سالهاي ايم. در اکثر پ
در اطراف شهر کاهش افت و بعضاً بالاآمدگي  81-83شود سال افت شديد آب مشاهده مي 81-18

مورد بررسي قرار گرفته  سطح آب در پيزومترهاي دشت مشهدايم. در ادامه تغييرات تراز آب را داشته
 است. 
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 در طي سالهاي مختلف (1)شماره  سطح آب در پيزومتر امرقان فردوسي راتييتغ-0-4كل ش
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 در طي سالهاي مختلف (2)شماره  حلاليسطح آب در پيزومتر امرقان راتييتغ -8-4شكل 
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 در طي سالهاي مختلف (3)شماره  سطح آب در پيزومتر عسكريه راتييتغ -9-4شكل 
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چهچهه
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 در طي سالهاي مختلف (4)شماره  سطح آب در پيزومتر چهچهه راتييغت -11-4شكل
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 در طي سالهاي مختلف (5)شماره  غربالسطح آب در پيزومتر چنبر راتييتغ -11-4 شكل
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 در طي سالهاي مختلف (6)شماره  چاهسطح آب در پيزومتر قره راتييتغ -12-4 شكل
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 در طي سالهاي مختلف (7)شماره  جنگلدر پيزومتر قرهسطح آب  راتييتغ -68-4 شكل
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تپه قره
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 در طي سالهاي مختلف (8)شماره  تپهسطح آب در پيزومتر قره راتييتغ -14-4شكل 
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 در طي سالهاي مختلف (9)شماره  برفيسطح آب در پيزومتر كلاته راتييتغ -15-4شكل 
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 در طي سالهاي مختلف (11)شماره  خانكريمكلاته سطح آب در پيزومتر راتييتغ -61-4شكل 
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 در طي سالهاي مختلف (11)شماره  عربسطح آب در پيزومتر خين راتييتغ -60-4شكل
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كنوگرد
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 در طي سالهاي مختلف (12)شماره  كنوگردسطح آب در پيزومتر  راتييتغ -63-4شكل 
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 در طي سالهاي مختلف (13)شماره  سطح آب در پيزومتر كورده راتييتغ -61-4شكل
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 در طي سالهاي مختلف (14)شماره  نمونهسطح آب در پيزومتر مزرعه تغييرات -27-4شكل

 

ملي

1130

1135

1140

1145

1150

1155

63-64
64-65

65-66
66-67

67-68
68-69

69-70
70-71

71-72
72-73
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74-75
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 در طي سالهاي مختلف (15)شماره  سطح آب در پيزومتر ملي تغييرات -26-4شكل 
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موچنان
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 طي سالهاي مختلفدر  (16)شماره  سطح آب در پيزومتر موچنان تغييرات -22-4شكل 

 

آباد مومن

1150

1155

1160

1165

1170

1175

1180

1185

1190

63-64
64-65

65-66
66-67

67-68
68-69

69-70
70-71

71-72
72-73

73-74
74-75

75-76
76-77

77-78
78-79

79-80
80-81

81-82
82-83

83-84

سال

فت
ح ا
سط

ب 
آ

 
 در طي سالهاي مختلف (17)شماره  آبادسطح آب در پيزومتر مومن تغييرات -23-4شكل 

 

شرقي آباد رضا

1160

1165

1170

1175

1180

1185

63-64
64-65

65-66
66-67

67-68
68-69

69-70
70-71

71-72
72-73

73-74
74-75

75-76
76-77

77-78
78-79

79-80
80-81
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82-83

83-84
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ح ا
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ب 
آ

 
 در طي سالهاي مختلف (18)شماره  شرقيآبادسطح آب در پيزومتر رضا تغييرات -24-4شكل 

 

رياض
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 هاي مختلفدر طي سال (19)شماره  سطح آب در پيزومتر رياض تغييرات -25-4شكل 
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فردوسي آسياب سر

920

930

940

950

960

970

980

63-64
64-65

65-66
66-67

67-68
68-69

69-70
70-71

71-72
72-73

73-74
74-75

75-76
76-77

77-78
78-79

79-80
80-81

81-82
82-83

83-84

سال

فت
ح ا
سط

ب 
آ

 
 در طي سالهاي مختلف (21)شماره  فردوسيسطح آب در پيزومتر سر آسياب تغييرات -26-4شكل 

 

شفيع

1174

1176

1178

1180
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1184
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 در طي سالهاي مختلف (21)شماره  شفيع سطح آب در پيزومتر تغييرات -27-4شكل 

 

آباد سيس

904

905

906

907

908

909

910

77-78 78-79 79-80 80-81 81-82 82-83 83-84
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ح ا
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ب 
آ

 
 ي مختلفدر طي سالها (22)شماره  آبادسطح آب در پيزومتر سيس تغييرات -28-4شكل 

 

لنگه يكه

1120

1125

1130

1135

1140

1145
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1155

63-64
64-65
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69-70
70-71

71-72
73-74

74-75
75-76

77-78
78-79

79-80
80-81

81-82
82-83

83-84

سال

فت
ح ا
سط

ب 
آ

 
 در طي سالهاي مختلف (23)شماره  لنگهسطح آب در پيزومتر يكه تغييرات -29-4شكل 
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يساقي

1260

1270

1280

1290

1300

1310

1320

63-64
64-65

65-66
66-67

67-68
68-69

69-70
70-71

71-72
72-73

73-74
74-75

75-76
76-77

78-79
79-80

80-81
81-82

82-83
83-84

سال

افت
طح 

 س
ب
آ

 
 در طي سالهاي مختلف (24)شماره  سطح آب در پيزومتر يساقي تغييرات -31-4شكل 

 

 ينيرزميزش از حد آبيبرداشت آب وجود داشته و برداشت ب يبرا ياديز يدر دشت مشهد چاهها
ر عوارض ين و ساين دشت و نشست زميسبب کاهش سطح آب در ا يدنيو آشام يکشاورز يبرا
 يبرا يرات سطح آب در محدوده شهرييتغ يبررس يبرا .را به همراه داشته است يشناسنيزم
نکه در داخل يم شده است. با توجه به اير سطح آب ترسييتغ يز نمودارهايداخل شهر ن يزومترهايپ

انتخاب  يزومترها طورين پيم,. ايپردازيزومتر در شهر ميپ 0 يدود بوده به بررسزومترها محيشهر پ
مصرف آب در شهر زان يتر آن مقيدق يبررس يبرا اند که کل شهر را تحت پوشش قرار دهند.شده

آمده است. همانطور که  31-3شکل در طي سالهاي مختلف در و نمودار آن  1-3در جدول  مشهد
  .رف آب در شهر مشهد حالت صعودي داردشود. مصمشاهده مي

 

 (6834ميزان آب مصرفي مشهد )آب و فاضلاب مشهد،  -6-4جدول 

 سال
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 مختلف يسالها يمصرف آب شهر مشهد در ط يمنحن -31-4شکل 

 (
m

)
 

 

 (
m

cm
)

 

 



 

 64 

 

مترهاي در بعضي از پيزرا در سطح شهر مشهد تغييرات سطح آب آمدگي سطح آب بالا براي بررسي
اند اين پيزومترها که براساس شماره در شکل زير آمده دهيمواقع شده در شهر را مورد بررسي قرار مي

 :عبارتند از
-بلوار -3جنگل بلوار -4تلويزيون بلوار -1آباد ملك -6ملت پارك -6آباد قاسم -2اماميه  -0

 ربيعخواجه -9آهن راهبلوار -3فردوسي 
 

  

( وموقعيت پيزومترها6835مقدس، بافت خاك مشهد )حافظي -82-4شكل   
 

اماميه

984

985

986

987

988

989

990

991

48-49 49-50 50-51 51-52 52-53

 
 در طي سالهاي مختلف( 1)شماره سطح آب در پيزومتر واقع در اماميه  -33-4شكل 

 

 

1● 
2● 

3● 

4  ●  
5● 

6● 

7● 

8● 

●9 

 
ب 

ح آ
سط

 (
m

)
 

 



 

 65 

آباد قاسم

980

985

990

995

1000

1005

68-69
69-70

71-72
72-73

73-74
74-75

75-76
76-77

77-78
78-79

79-80
80-81

81-82
82-83

83-84

 
 در طي سالهاي مختلف (2)شماره  آبادسطح آب در پيزومتر واقع در قاسم -34-4شكل 

 

ملت پارك

970

972

974

976

978

980

982

984

986

988

990

64-65
65-66

66-67
67-68

68-69
69-70

70-71
71-72

72-73
73-74

74-75
75-76

78-79
79-80

80-81
81-82

82-83
83-84

 
 در طي سالهاي مختلف (3)شماره  ملتدر پارك سطح آب در پيزومتر واقع -35-4شكل 

 

آباد ملك
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976

977
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50-51 51-52 52-53 53-54 54-55 55-56 56-57 57-58

سال
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ب
آ

 
 در طي سالهاي مختلف (4)شماره  آبادسطح آب در پيزومتر واقع در ملك -36-4شكل 

 

تلويزيون بلوار

960

962

964

966

968

970

972

974

61-62
62-63

63-64
64-65
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66-67

67-68
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69-70
70-71

71-72
72-73

73-74
74-75

75-76
76-77

77-78
78-79

79-80
80-81

81-82
82-83

83-84

 
 در طي سالهاي مختلف (5)شماره  تلويزيونسطح آب در پيزومتر واقع در بلوار -37-4شكل 
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جنگل بلوار
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 در طي سالهاي مختلف (6)شماره  جنگلوارسطح آب در پيزومتر واقع در بل -38-4شكل 
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 در طي سالهاي مختلف (7)شماره  فردوسيسطح آب در پيزومتر واقع در بلوار -39-4شكل 

 

آهن راه بلوار
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 در طي سالهاي مختلف (8)شماره  آهنراهسطح آب در پيزومتر واقع در بلوار -41-4شكل 

 

ربيع خواجه

940

945

950

955

960

965

970
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82-83
83-84

 
 در طي سالهاي مختلف (9)شماره  ربيعهسطح آب در پيزومتر واقع در خواج -41-4شكل 
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هاي طرق و كارده و چاههاي آب موجود در غرب در حال حاضر آب مصرفي شهر مشهد از طريق سد

رسد. بخش اعظم ميليون متر مكعب آب به مصرف شهر مي 189شود و سالانه بيش از شهر تأمين مي
-و سبب بالا شده ره آب زيرزميني شهروارد سف يبه صورت جذب اين آب مجدداً توسط چاههاي جذبي

رات تراز آب در ييتغ .گردديمآمدگي سطح آب در بخشهائي از شهر و آلودگي سفره آب زيرزميني 
 ت آنها, بافت خاک و برداشت آب دارد. ياز موقع يمختلف تابع يزومترهايپ

ه جهت فضاي سبز باشد و با وجود برداشت آب از اين منطقدر پارك ملت بافت خاك درشت دانه مي
اي است و آباد بافت خاك ماسه. در محدوده ملك(61-6)شکل  گرددآمدن سطح آب مشاهده ميبالا

بطور مرتب افزايش سطح  10باشد، لذا بعد از سال متأثر از فاضلاب شهري محدوده جنوبي خود مي
هت فضاي سبز افزايش رغم برداشت آب ج. در بلوار تلويزيون نيز علي(64-6)شکل  آب را داشته است

شرقي شهر قرار گرفته و آهن در شمال. بلوار راه(63-6گردد )شکل يمشاهده متراز آب زيرزميني را 
ربيع در انتهاي محدوده شهري قرار خواجه .(61-6)شکل  دهدسازي را به خوبي نشان ميتأثير شهر

افزايش  31ر همه پيزومترها تا سال د. باشددارد و محل تخليه آب ورودي به شهر به مناطق مجاور مي
وجه به كمبود آب در سطح شهر و استفاده از چاههاي تبا  30سطح آب وجود داشته است، در سال 

شرب در شهر  ياز چاهها يبخش .(60-6)شکل  ايمبرداري داخل شهر كاهش تراز آب را داشتهبهره
افته است و يگردد تراز آب کاهش يمملاحظه  33-3لذا در شکل  ه قرار دارديمشهد در منطقه امام

ن با توجه يگردد. همچنيکاهش تراز آب مشاهده م يق فاضلاب شهريز علارغم تزريمنطقه قاسم آباد ن
حاشيه غربي شهر در قاسم آباد و اماميه بالاتر از تراز آب در نواحي خارج از شهر در نکه تراز آب يبه ا

از شرق به غرب در حاشيه شهر خواهيم داشت که سبب  باشد, حرکت معکوس آببرفي مينظير کلاته
  کاهش آب در حاشيه شهر و آلودگي سفره در مناطق مجاور شهر خواهد شد. 

 

 دشت مشهد و شهر مشهد يزومترهايرات سطح آب در پييسه تغيمقا -4-1
دهد که سطح آب هر سال نسبت به سال يدشت مشهد نشان م يزومترهايرات سطح آب در پييتغ
-43 يسالها يدر ط يفردوسزومتر واقع شده در امرقانيدر پ افتن يدارد. ا يال افت قابل ملاحظهقب

-44 يسالها يه در طيعسکر واقع شده در يزومترهايپ يو برا باشديممتر  61 برابر با 36-36تا  44
 يسالها يزومتر واقع شده در چهچهه در طيزان افت در پين ميدهد. ايمتر را نشان م 1/23افت  41
 مقدار 36-36تا  33-33 يسالها يآباد در طسيدر س .دهديمتر سطح آب را نشان م 4افت  43-43
آباد در نيتپه و خواقع شده در قره يزومترهاي. افت سطح آب در پاتفاق افتاده استمتر افت  36/6
 يزومترهايدر پ راتيين تغياباشد. يمتر سطح آب م 3و  22ب برابر با يبه ترت 44-43 يسالها يط

, 4/0, 23, 64ب برابر با يبه ترت يبرفجنگل و کلاتهچاه, قرهربال, قرهغچنبر, يهلالامرقان شده درواقع
واقع  يزومترهايرات سطح آب در پيين تغيد. همچندهيمنشان  46-46 يسالها يمتر ا ط 1/21 و 04

اض, ي, ريآباد شرقآباد, رضاموچنان, مومن, ينمونه, مل, کنوگرد, کورده, مزرعهمخانيکرشده در کلاته



 

 68 

, 62, 21, 29, 04ب برابر با يبه ترت 46-46 يسالها يط لنگهکهيع, و ي, شفيساقي, يفردوسابيسرآس
 . باشديممتر  41/21و  36/01, 49/60, 36/66, 16/24, 13/03, 36/24, 02/03, 00/04

بالا  46-46در سال  يفردوسه در بلوارک يبه طورن حالت رخ داده است ياعکس  يدر محدوده شهر
سطح آب را  يآمدگبالا 36-36م و سپس تا سال ين سطح آب را داريترنييپا 49-31رفته و در سال 

 يبه طور صعود 36-36ن بوده و سطح آب تا سال ييسطح آب پا 46-46جنگل در سال م. در بلواريدار
-سطح آب را داشته يآمدگن بوده و بالاييپا 42-46آهن سطح آب در سال بالا آمده است. در بلوار راه

سطح آب  46-41ون در سال يزيتلوبوده است. در بلوار 39-31 يسالها ين سطح آب طيم و بالاتريا
ا بوده يمتر از سطح در 932آن  ارتفاعبوده است که  36-36ن سطح آب در سال ين بوده و بالاترييپا

 32-36ن آن در سال يشتريبالا رفته و ب 32-36تا  44-43 يآباد سطح آب در سالهااست. در قاسم
افته و يکاهش  34-33ن سطح آب تا سال يا بوده است. ايمتر از سطح در 0112که برابر با بوده است 

-36ن سال تا يکاهش و از ا 30-32ابد و سپس تا سال ييش ميافزا 33-33تا  34-33 يسالها يط
ن بوده و ييپا 46-41تا سال  41-40ع سطح آب در سال يربجهم. در خوايش سطح آب را داريافزا 36
ملت در افته است. در پارکيکاهش  32-36م و از سال يسطح آب را دار يآمدگن سال به بعد بالاياز ا

ن يشتريبافته است. يش يسطح آب افزا 36-36ن بوده و سپس تا سال ييسطح آب پا 46-41سال 
 يجنگل بوده در فاصله زمانمتر واقع شده در بلواروزير در پداخل شه يزومترهايدر پ يبالاآمدگ

آمدگي آهن بيشترين ميزان بالاراهمتر بوده است. در بلوار 21برابر با  36-36تا سال  46-46 يسالها
تلويزيون رخ داده است. در بلوار 39-31تا  49-31متر بوده است که در طي سالهاي  06آب برابر با 

رات تراز آب در ييک مقطع از تغي 62-6در شکل متر مشاهده شده است.  01 آمدگي آب تابالا
-کاهش تراز آب در دشت مشهد و بالا يجتوب شرق-  يدشت مشهد در جهت شمال غرب يزومترهايپ

 دهد. ينشان م يتراز آب در شهر مشهد را به خوب يآمدگ
 

 
 (يجنوب شرق - يشهد )شمال غربدشت م يزومترهايرات تراز آب در پييمقطع تغ -42-4شکل 

 82-4زومترهای شهر مشهد با توجه به شکل يمحدوده پ

 1-4زومترهای شهر مشهد با توجه به شکل يمحدوده پ
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 آمدن سطح آب در شهر مشهداز بالا يخطرات ناش -4-7

زيرزميني سبب افت سطح آب در مناطق هاي آبآب از سفره تررشد جمعيت و نياز به برداشت بيش
-يرزميني سبب بالازهاي آباطراف شهرها و ورود آب مصرفي به فاضلاب شهري و نشت آن به سفره

آمدن سطح آب در مناطق شهري سبب آلوده شدن هر ها شده است. بالازير شهر آب درآمدن سطح 
هاي زيرزميني نظير قطار شهري و چه بيشتر سفره آب، كاهش مقاومت زمين، ايجاد مشكل براي سازه

گردد، افت آب زيرزميني نيز منجر به فرونشست افزايش خطر روانگرائي خاك در شرايط خاص مي
 ايم. د. در زير به تشريح اين موارد پرداختهزمين خواهد ش

 

 (Liquefaction) يا روانگرائي يآبگونگ -4-0-6
پيوندد و متوسط به وقوع مي لت درشت ويو سدانه هاي ريزاي است که اغلب در ماسهپديده ييروانگرا

شاي برقارار اي اشباع تحت ارتعاش قرار بگيرناد و امکاان زهکهاي ماسهآن هم زماني است که نهشته
ثر )تنشاي کاه ذرات ؤاي آنقدر افزايش يابد که تانش مانباشد. در اثر ارتعاش پيوسته, فشار آب حفره

کند( صفر گردد, تحت اين شرايط ماسه هيچ گونه مقاومت برشي نخواهد داشت و باه خاک تحمل مي
رياز تاا متوساط  آيد. بنابراين شرايط لازم براي حادث شدن آبگونگي, وجاود ماساهحالت مايع در مي

جاههائي كه با رسوبات  شمال مشهد واز  ييبخشها اشباع و ارتعاش است. اين حالت در شهر مشهد در
  دهد.پوشيده شده رخ مي كانالهاي رودخانه اي )سيلتي(

 

 نيکاهش مقاومت زم -4-7-2
که در اکثر  وجود دارد, ياديز ين شهر قناتهايقرار گرفته و در ا يرسوبات آبرفت يشهر مشهد بر رو

ها ن محدودهيآب در ا يآمدگانجام شده است. بالا يسازن قناتها ساختمانيا يو بر رواند شهر پراکنده
 شود. يقناتها م سقف ياحتمال ختنيو فرور يعت قبليباعث به هم خوردن وض

 ينيرزميسفره آب ز يآلودگ -4-7-3
 موجب به اطراف پخش شود و يکه آلودگ شوديدر شهر مشهد باعث م ينيرزميآب ز تراز يآمدگبالا

در شهر مشهد  ينيرزميزسفره آب يآلودگ يهااز علت يکيشود.  نواحي اطراف و پايين دست يآلودگ
باشد يدر سطح شهر م يميسطح آب و وجود قنوات قد يآمدگزدانه بالايو رسوبات ر يميدر بافت قد

 گردد. يتر سفره مقيعم يبه بخشهاها ندهين آلايکه باعث انتقال آسان ا
ن يو همچن يمتوال يهايل خشک ساليبوده است. بدل ياديز يقناتها يشهر مشهد در گذشته دارا
به  يادر محدوده .اندر شدهيقناتها خشک و با ,ن آبيق جهت تأميعم يگسترش شهر و حفر چاهها

ن يا شتريال حاضر برشته قنات وجود داشته است که در ح 33لومتر از حرم مطهر حدود يک 01شعاع 
غرب و شمال مشهد گسترش داشته و اکثر شتر در شماليشهر مشهد ب ياند. قناتهاقنوات خشک شده

ز در يقنات ن يتعدادل سد وجود دارد. يدرشت تشکدانه يغرب که از رسوبات آبرفتمادرچاهها در شمال
-شمال ياندازه رشته قناتهاتعداد و تراکم آنها به  يمشهد وجود داشته ول يشرقسمت شرق و شمال
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تا  2111قناتها از باشد و طول رشتهيمتر م 11-31باشد. عمق متوسط اغلب مادرچاهها يغرب نم
ن يدر اکه  ن قناتها در محدوده مرکز شهر قرار دارديشتر اي. مظهر باستر يمتر متغ 02111حدود 

 زدانه است. يرعمدتاً مناطق خاک 
ختن ين که بر اثر فروريعلاوه بر کاهش مقاومت زم يت فاضلاب شهراز نش يآمدن سطح آب ناشبالا

-يآن م يق کانالهايگر شهر از طريد يآب به بخشها يشود باعث انتقال آسان آلودگيسقف قناتها م
 باشد. يقناتها م همين م شهر وجوديبافت قد يل آلودگياز دلا يکيشوند و 
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پنجمفصل   

 ارزيابي توسعه شهري 

 بر كيفيت 

 آب زير زميني شهرمشهد
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 مقدمه -5-6

-نمونه ييايميات شيخصوصارزيابي اثرات شهرسازي بر آلودگي سفره آب زيرزميني شهر مشهد جهت 

در سطح  ينيرزميآب ز يفيک يابيارزهاي آب در نقاط مختلف شهر و در بالادست مقايسه شده است. 
 صورتشده  يبردارمشهد نمونه داخل شهر ينمونه آب که از چاهها 64 جيشهر مشهد بر اساس نتا

 0634ر ماه ينمونه مربوط به ت 22و  0636مربوط به بهمن ماه  مورد 26 هان نمونهياز ا است. گرفته
از چاههاي داخل شهر كه نزديك مراكز مسكوني با تراكم جمعت بالا يا در  يبردار. نمونهباشديم

ز چاههاي آب آشاميدني ابرداري نمونه ين بررسيادر  .انداخذ شدهبيمارستانها  ونزديكي مراكز صنعتي 
با توجه به واقع در پاركها انجام شده است.  يچاهها برداري از چاههاي خصوصي ونمونه سر نشد لذايم

چاههاي از هاي زيرزميني دارند, سعي شده که ثير مهمي در آلودگي آب سفرهاينکه مراکز صنعتي تأ
 يبر رو يبردارکردن نقاط نمونهادهيبا پبرداري شود. نمونه زين يتنزديک مراکز صنعتي و نقاط پرجمع
 پرداخته شده ينقاط آلوده شهر و زمان شروع آلودگ يبه بررس ينقشه بافت خاک و نقشه توسعه شهر

 يآلودگ. استز گرفته شده ين يکروبيم يشهايشتر آزمايب يبا آلودگ ين مطالعه از چاههايدر ااست. 
را اثبات  يوجود آلودگ ييايميشات شيج آزمايقرار گرفته که نتا يمورد بررس ييدر چاهها يکروبيم

هدايت الکتريکي, هاي هممنحني Surferافزار با استفاده از نرمترات بالا باشد. يزان نيو م کرده است
 ترسيم شده و يريگمختلف نمونه يدو دوره زمان يبرارايد لسختي, هم سولفات, هم نيترات و هم کهم

ها ترسيم شده و تغييرات نقاط آلوده شهر مشخص گرديده است. همچنين تيپ آب براي تمامي نمونه
 تيپ آب بررسي گرديده است. 

 
 منابع آلاينده شهري در شهر مشهد -5-2

در نواحي شهري فاقد سيستم فاضلاب مرکزي شهري وجود مراکز مسکوني با جمعيت بالا و مراکز 
در آلودگي سفره آب زيرزميني, برخوردار هستند. شهر مشهد به عنوان يک  بهداشتي از اهميت بالايي

دهد, از اين جهت وجود هتلها يکي از مکانهاي شهر زيارتي هر ساله ميليونها زائر را در خود جاي مي
گردند. وجود قبرستانهاي قديمي نيز در آلودگي مهم در آلودگي سفره آب زيرزميني محسوب مي

موقعيت اين مراکز با استفاده  2-1و  0-1ي شهر مشهد نقش مهمي دارند. در شکل سفره آب زيرزمين
دانه خاک ترسيم گرديده است. وجود اين اماکن بر روي بافت درشت Arcviwe GIS 3.2aاز نرم افزار 

شرقي شهر گردد. وجود گسل مشهد در شمالباعث نشت آسان فاضلاب به سفره آب زيرزميني مي
ضخامت سفره آب زيرزميني در اين قسمت و همچنين باعث کاهش سرعت آب  مشهد باعث کاهش

زيرزميني و تغيير جهت آب درسفره آب زيرزميني زير شهر مشهد گرديده است, که يکي از مهمترين 
 آيد. عوامل در آلودگي اين سفره به حساب مي
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 هر مشهددر ش يمارستانها و مراکز درمانيت بيموقع -5-6

 

 
 ت قبرستانها و هتلها در شهر مشهديموقع -5-2
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 برداري و انجام آزمايشاتنمونه -5-8
( از 0634ماه و تير 0636ماه جهت بررسي کيفي سفره آب مشهد در دو محدوده زماني )بهمن

اند انتخاب شده يطور يربردانمونه يبرداري شده و چاههاچاههاي فضا سبز سطح شهر مشهد نمونه
هاي برداشت تمونه قرار گرفته باشند. يمارستانها و مراکز صنعتيت, بياماکن پرجمع يکيه در نزدک

اي خراسان رضوي مورد تجزيه و آناليز قرار گرفته است. شده در آزمايشگاه شرکت آب و منطقه
گيري شدند. روش تيتراسيون اندازه کربنات با استفاده ازنيترات, کلسيم, منيزيم, کلر, کربنات و بي

آب  pHاهم و ميزان  -متر  224سنج مدل ها توسط دستگاه هدايتالکتريکي نمونههمچنين هدايت
تر آزمايشات گيري دقيقگيري گرديده است. براي نتيجهاهم اندازه -متر  221چاهها توسط دستگاه 

 راسان انجام شده است. ميکروبي از بعضي چاههاي آلوده در آزمايشگاه خصوصي خ
 

  
 اهم -متر  221سنج مدل اهم و دستگاه هدايت –متر  227 مدل با دستگاه ECو  pHگيري اندازه -8-5شکل 

 

 
   سطح شهر مشهد ياز چاهها يبردارنمونه -4-5شکل 
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 ونيتراسيها با استفاده از روش تندهيزان آلايم يريگاندازه -5-5شکل 

 

 
 ونيتراسيها با استفاده از روش تندهيزان آلايم يريگاندازه -1-5شکل 

 

 
 تراکم جمعيت شهر مشهد -0-5شکل 
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 کيفي آب زيرزميني شهر مشهد يبررس -5-4
نشان  0636ماه سطح شهر مشهد در بهمن ينمونه آب از چاهها 26 ييمايت شيفيک 6-1در جدول 

-آب اندازه يونهايکربنات, فسفات و کاتيد, بيولفات, کلراس يترات پارامترهايداده شده است. علاوه بر ن

 آمده است.  يدنيدر آب آشام اکثر مجاز ترکيبات مختلفدح 0-1در جدول شده است.  يريگ
 

 6(6801ايران,  6758مواد شيميايي کاني موجود در آب آشاميدني )استاندارد شماره  -6-5جدول 

نوع 
 ترکيب

کل مواد 
جامد 

محلول 
TDS 

سختي 
ل ک
3CaCo 

کلرور 
Cl 

سولفات 
4SO 

نيترات 
3NO 

نيتريت 
2NO 

کلسيم 
Ca 

منيزيم 
Mg 

آمونياک 
3NH 

سديم 
Na 

حداکثر 

 2مجاز
(mg/l ) 

6577 577 477 477 57 2 257 57 5/6 277 

 

  6831 ماهتير برداري شده و موقعيت انها درچاههاي نمونه -2-5جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

                                                 
 1316, تير ماه ايران, چاپ پنجم, تجديد نظر چهارم 1953هاي فيزيکي و شيميايي آب آشاميدني, استاندارد شماره ويژگي - 0

عبارتست از حدي که اگر اکثر غلظت مواد موجود در آب از آن حد بيشتر گردد آب مزبور براي آشاميدن مناسب نبوده و  حداکثر مجاز - 2

 کننده خواهد گذاشت.بخشي بر سلامت مصرفمصرف آن در دراز مدت اثرات زيان

 مصرفنوع  نوع منطقه موقعيت و محل چاه شماره چاه
 آبياري فضاسبز  فضاسبز -شهري  )چاه زارع( دانشگاه فردوسي 6
 آبياري فضاسبز  فضاسبز -شهري  دانشگاه فردوسي )چاه پرديس( 2
 آبياري فضاسبز  فضاسبز -شهري  Zشانزده متري  8
 آبياري فضاسبز  فضاسبز -شهري  ايفني حرفه 4
 آبياري فضاسبز  فضاسبز -شهري  ترمينال مشهد 5
 آبياري فضاسبز  فضاسبز -شهري  بيمارستان امدادي 1
 آبياري فضاسبز  فضاسبز -شهري  بيمارستان قائم 0
 آبياري فضاسبز  فضاسبز –شهري  پارك بوستان بهشت 3
 آبياري فضاسبز  فضاسبز –شهري  كوهسنگي  1
 آبياري فضاسبز  فضاسبز –شهري  باغ نادري 67
 آبياري فضاسبز  سبزفضا -کشاورزي  كشتارگاه 66
 آبياري فضاسبز  فضاسبز –شهري  پارك مطهري 62
 آبياري فضاسبز  فضاسبز –شهري  ميدان پنجراه 68
 آبياري فضاسبز  صنعتي  شركت فردنوش شرق 64
 کشاورزي کشاورزي  منطقه كشاورزي مهرمادر)زركي( 65
 آبياري فضاسبز  فضاسبز –شهري  ميدان امام حسين 61
 آبياري فضاسبز  فضاسبز –شهري  ك بسيجپار 60
 آبياري فضاسبز  فضاسبز –شهري  پارك رستگار مقدم 63
 آبياري فضاسبز  فضاسبز –شهري  پارك ملت كشاورزي 61
 آشاميدني شهري خرداد 65ميدان  27
 آشاميدني شهري يشبکه آب شهراي آب منطقه 26
 آشاميدني شهري يشبکه آب شهردستگاه ششصد 22
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 (6834ماه )بهمن در شهر مشهد شده يبردارنمونهنقشه توسعه شهر و موقعيت چاههاي  -3-5شکل 
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 6834ماه بهمندر شهر مشهد  شده يبردارنمونه(و موقعيت چاههاي 6835نقشه بافت خاك )حافظي مقدس،  -67-5شکل 

 

 
 (.6831 ماهريتدر شهر مشهد ) شده يبردارنمونه(و موقعيت چاههاي 6835ك )حافظي مقدس، نقشه بافت خا -66-5شکل 
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در شهر مشهد نمودارهاي ميزان  0634ماه و تير 0636ماه با استفاده از نتايج آناليز آب در بهمن
, , بيکربنات, کلرايدpHالکتريکي, مجموع مواد جامد محلول, نسبت جذب سديم, سختي آب, هدايت

ها ترسم شده است و با سولفات, کلسيم, منيزيم, سديم, نيترات و فسفات را براي تمامي نمونه
 استفاده از اين نمودارها نتايج آزمايشات شيميايي مورد تفسير قرار گرفته است. 

 

 آب يجامد محلول و سخت دموا ,يکيت الکتريزان هدايم يبررس -5-4-6
 ,0شماره  يهانمونهدر  مواد جامد محلول و سختي آب ,يکيکترت اليزان هداين ميشتريب: ماهبهمن

ت يزان هدايمباشد. يم 22زان آنها در چاه شماره ين ميکمتر ؛باشديم 26و  00 ,01 ,3 ,1, 6
ميزان مواد جامد محلول ر است. يمتر متغيمنس بر سانتيزکرويم 133-1391در محدوده  يکيکترال
(TDS در محدوده )متغير تر يگرم در ليليم 041-2031زان سختي آب در محدوده و مي 646-6463

ها حداکثر مجاز مواد شيميايي در آب آشاميدني را مبناي مقايسه قرار اگر در اين نمونهباشد. مي
درصد چاهها داراي  03باشند و ها داراي سختي بيش از حد استاندارد ميدرصد نمونه 11دهيم, 

 0111باشند. حداکثر مجاز در آب آشاميدني ز حد استاندارد ميمجموع مواد جامد محلول بيش ا
 باشد. گرم در ليتر ميميلي

باشد. مي 0و  1 ,6هاي شماره الکتريکي و مواد جامد محلول در نمونهبيشترين ميزان هدايتماه: ريت

ان مواد متر متغير است. ميززيمنس بر سانتيميکرو 623-6991الکتريکي در محدوده ميزان هدايت
 ,6هاي شماره متغير است. ميزان سختي کل در نمونه 231-2106( در محدوده TDSجامد محلول )

 62 .باشدمتغير مي 061-901باشند. ميزان سختي آب در محدوده داراي بيشترين مقدار مي 1و  0
وع مواد درصد چاهها داراي مجم 26باشند و ها داراي سختي بيش از حد استاندارد ميدرصد نمونه

 باشند. جامد محلول بيش از حد استاندارد مي
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 (6834الکتريکي در چاههاي شهر مشهد )بهمن ماه ميزان هدايت -62-5شکل 
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 (6831ميزان هدايت الکتريکي در چاههاي شهر مشهد )تير ماه  -68-5شکل 
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 (6834همن ماه ميزان مواد جامد محلول در چاههاي شهر مشهد )ب -64-5شکل 
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 (6831در چاههاي شهر مشهد )تير ماه  مواد جامد محلولميزان  -65-5شکل 
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 (6834ميزان سختي آب در چاههاي شهر مشهد )بهمن ماه  -61-5شکل 
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 (6831ميزان سختي آب در چاههاي شهر مشهد )تير ماه  -60-5شکل 

 
در  1و  0شماره  يم دارد. چاههايرابطه مستق يش آلودگيبا افزا يکيرت الکتيزان هدايم يبه طور کل

باشند. چاه يم ييبالا يکيت الکتريهدا يرماه دارايدر ت 1و  0شماره  يو چاههاماه بهمن يهانمونه
 يکيت الکتريباشند. بالا بودن هدايم يت مشابهيموقع يرماه دارايت 6ماه و چاه شماره بهمن 0شماره 

باشد, که ي( ميدر منطقه رضا شهر و بافت درشت دانه )شن يبه خاطر وجود املاح گچ ن چاههايدر ا
 کند. يها را آسان مندهيانتقال آلا

 

 و کلسيمو سديم  ميزيزان منيم يبررس -5-4-2
زان يمباشد. داراي بالا ترين مقدار مي 01و  3 ,4 ,1 ,0شماره  يهانمونهميزان منيزيم در  ماه:بهمن

همچنين ميزان سديم باشند. ير ميتر متغيگرم در ليليم 06-043ها در محدوده ن نمونهير ام ديزيمن
-614ها در محدوده م نمونهيزان سديمباشد. مين يشتريب يدارا 01و  3 ,1 ,6 ,0شماره  يهانمونهدر 
ن يشتريب يرادا 01و  3 ,1 ,0شماره  يهام در نمونهيزان کلسيباشد؛ مير ميتر متغيگرم در ليليم 66

دنيآشام يحداکثر مجاز برا  
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با  هانمونهن يباشند. در اير ميتر متغيگرم در ليليم 61-191زان آن در محدوده يباشند و ميمقدار م
باشند. يش از حد استاندارد ميم بيسد يدارا هانمونهدرصد  20 ييايميتوجه به حداکثر مجاز مواد ش

-يش از حد استاندارد ميم بيزيمن يها دارانمونهدرصد  63 وم يکلس يدارا هانمونهدرصد  3ن يهمچن
 باشند. 

باشد. ميزان منيزيم ترين مقدار ميداراي بالا 0و  1 ,6هاي شماره ميزان منيزيم بالا در نمونه: ماهريت

باشند. همچنين ميزان سديم در گرم در ليتر متغير ميميلي 00-003ها در محدوده در اين نمونه
ها در محدوده باشد. ميزان سديم در اين نمونهاراي بيشترين ميد 00و  1 ,0 ,6هاي شماره نمونه
داراي  01و  6 ,6 ,0هاي شماره باشد؛ ميزان کلسيم در نمونهگرم در ليتر متغير ميميلي 114-26

باشند. در اين گرم در ليتر متغير ميميلي 66-223باشند و ميزان آن در محدوده بيشترين مقدار مي
ها داراي سديم بيش از حد استاندارد درصد نمونه 64به حداکثر مجاز مواد شيميايي ها با توجه نمونه

 باشند. ها داراي منيزيم بيش از حد استاندارد ميدرصد نمونه 60باشند. همچنين مي
نده به وفور يگردد که در مواد شويبرم يشهر مشهد به نشت فاضلاب يم در چاههايزيمن يغلظت بالا

 يغلظت بالاباشد, يز ميار ناچيشهر مشهد بس يم در چاههايزان پتاسيز آنجا که ماشود. يافت مي
 يآتشفشان يم در سنگهايم و پتاسيزيمن يمنشأ اصل رايز نسبت داد يتولوژيتوان با ليم را نميزيمن
م يزيزان منيم. مين را داريآذر يسنگها يو در جنوب غرب يدگرگون يباشد. در غرب مشهد سنگهايم

ن چاهها يشتر ايباشد و از آنجا که بيرماه بالا ميت 3و  6, 0ماه و شماره بهمن 1و  0شماره  يههادر چا
 باشد. يم يخانگ ين منشأ آن فاضلابهاياند, مهمتردانه خاک قرار گرفتهبافت درشت يبر رو
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 کربناتيزان بيم يبررس -5-4-8
زان يباشد. ميم 26و  04 ,00 ,9 ,3شماره  يهاکربنات در نمونهيزان بين ميشتريب: ماهبهمن

 باشد. ير ميتر متغيگرم در ليليم 046-413کربنات در محدوده يب

باشد. ميزان بيکربنات در مي 06و  03 ,3 ,4هاي شماره ت در نمونهبيشترين ميزان بيکربنا: رماهيت

 باشد.گرم در ليتر متغير ميميلي 93-169محدوده 
آب  يباشد. به طور کليم يميستان قدررماه به خاطر قبيت 03کربنات در چاه شماره يب يزان بالايم
 باشد. يکربنات بالا ميزان بيبوده و م ييايمشهد قل ينيرزميز
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 (6831ميزان بيکربنات در چاههاي شهر مشهد )تير ماه  -25-5شکل 

 

 سولفاتو  ديزان کلرايم يبررس -5-4-4
د. باشيم حدن يتربالا يدارا 00و  01 ,3 ,3 ,1 ,0 شماره يهانمونهد در يزان کلرايم: ماهبهمن

 يهانمونهسولفات در باشد. ير ميتر متغيگرم در ليليم 63-691د در محدوده يرات کلراييمحدوده تغ
گرم يليم 16 -0334زان آن در محدوده يباشد و ميزان مين ميشتريب يدارا 01و  3 ,1 ,6 ,0شماره 

در  هانمونهدرصد  20 يدنيدر آب آشام ييايميباشد. با توجه به حداکثر مجاز مواد شير ميتر متغيئر ل
ش از حد يسولفات ب يها دارادرصد نمونه 21ن يباشند همچنيش از حد استاندارد ميد بيکلرا

 باشند. يتر ميگرم بر ليليم 611 يدنياکثر مجاز آن در آب آشامباشند. حدياستاندارد م

باشد. محدوده تغييرات ش ميترين ارزداراي بالا 00و  1 ,6هاي شماره ميزان کلرايد در نمونه :رماهيت

 1و  0و  6هاي شماره باشد. سولفات در نمونهگرم در ليتر متغير ميميلي 03-611کلرايد در محدوده 
باشد. با گرم بر ليتر متغير ميميلي 63 -0103باشد و ميزان آن در محدوده داراي بيشترين ميزان مي

ها داراي کلرايد بيش از حد درصد نمونه 06ني توجه به حداکثر مجاز مواد شيميايي در آب آشاميد
اکثر مجاز سولفات باشند. حدها داراي سولفات بيش از حد استاندارد ميدرصد نمونه 60استاندارد و 
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 يد و سولفات در چاههايکلرا يزان غلظت بالايمباشند. گرم بر ليتر ميميلي 611در آب آشاميدني 
در منطقه  يبه خاطر املاح گچ يرماه علاوه بر نشت فاضلابيت 1 و 6ماه و شماره بهمن 1و  0شماره 

 باشد. يرضا شهر م
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 (6831ميزان کلرايد در چاههاي شهر مشهد )تير ماه  -20-5شکل 
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 (6834مشهد )بهمن ماه ميزان سولفات در چاههاي شهر  -23-5شکل 
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 (6831ميزان سولفات در چاههاي شهر مشهد )تير ماه  -21-5شکل 

 

 و فسفات تراتيزان نيم يبررس -5-4-5
و  باشديبالا م 00و  01 ,9 ,3 ,3 ,4 ,1 ,6 ,6 ,2 ,0 شماره يهانمونهميزان نيترات در : ماهبهمن

 شماره يهانمونهميزان فسفات در  باشند.ير ميمتغتر يگرم در ليليم 21-212زان آن در محدوده يم
متغير  22/1-32/2در محدوده  در سطح شهر آن و ميزان را داردترين ميزان بالا 04و  01 ,02 ,3 ,4

باشد و در اکثر چاهها يتر ميگرم در ليليم 2/1 يدنيزان فسفر در آب آشاميمحد مجاز باشد. مي
درصد  13 يدنيدر آب آشام ييايميبا توجه به حد اکثر مجاز مواد ش باشد.يار بالا ميزان فسفات بسيم
 باشند. يش از حد استاندارد ميترات بين يها داران نمونهيا

باشد و ميزان آن بيشترين مقدار را دارا مي 1و  6 ,6 ,2 ,0هاي شماره : ميزان نيترات در نمونهرماهيت

و  2و  3هاي شماره باشند. ميزان فسفات در نمونهگرم در ليتر متغير ميميلي 02-016در محدوده 
-گرم در ليتر متغير ميميلي 04/1-00/0باشد و ميزان آن در محدوده ترين مقدار ميداراي بالا 09

باشد و در اکثر چاهها ميزان فسفات گرم در ليتر ميميلي 2/1باشد. ميزان فسفر در آب آشاميدني 
ها درصد اين نمونه 46حد اکثر مجاز مواد شيميايي در آب آشاميدني  باشد. با توجه بهبسيار بالا مي

 باشند. داراي نيترات بيش از حد استاندارد مي
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 (6831ميزان نيترات در چاههاي شهر مشهد )تير ماه  -86-5شکل 
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 (6834ميزان فسفات در چاههاي شهر مشهد )بهمن ماه  -82-5شکل 
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ن يباشد. همچنيترات بالا ميزان نياند, مبافت درشت دانه قرار گرفته يکه بر رو ييدر اکثر چاهها
ترات و فسفات, نشت فاضلاب يبودن ن بالا يباشد علت اصليچاهها بالا م يزان فسفات در تماميم

ماه نسبت ريت يهاها در نمونهندهيزان آلايم يباشد. به طور کليمشهد م ينيرزميبه سفره آب ز يشهر
-ميلي گرم در ليتر مي 01تا  6ميزان فسفات در فاضلاب خانگي بين افته است. يماه کاهش به بهمن

 . باشددرصد( مي 41تا  1) هامدتا ادرار( و شويندهباشد و منشأ آن از طريق مواد دفعي انسان ) ع
 

 بررسي ميزان نيتريت و آمونيم -5-4-1
 0-4و ميزان آن در محدوده  03و  06 ,9 ,3 ,2شماره  يهان ميزان نيتريت در نمونهيشتريب رماه:يت

 06و  3 ,4 ,1 ,0شماره  يهان ميزان آمونيم در نمونهيشتريهمچنين ب گرم در ليتر متغير بوده,ميلي
-باشد. بالاير ميتر متغيگرم در ليليم 14/1-46/0زان آن در محدوده يبيشترين مقدار راداراست و م

 . ادامه خواهد داشت يو آلودگ ودگي در اين چاهها داردآل يل بر تازگيم دليبات آمونيبودن ترک
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 (6831ميزان نيتريت در چاههاي شهر مشهد )تير ماه  -84-5شکل 
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 6834ماه بهمن يهادر نمونه pHزان يم يبررس -5-4-0
بودن دهد, بالايبودن آب را نشان مييايباشد و قلير ميمتغ 3-6/3در محدوده  pHزان يم ماه:بهمن

 باشد. يمؤثر م pHر ييکربنات در تغيب

آب اسيدي  3و  06هاي شماره باشد در نمونهمتغير مي 61/1-6/3در محدوده  pH ميزان رماه:يت

باشد و در بسيار پايين مي نآ pHصنعتي واقع شده  در مناطقبه خاطر اينکه  06بوده نمونه شماره 
-آبهاي آلوده به سمت اسيدي pHبا توجه به اينکه  .دهدها قليايي بودن آب را نشان مياکثر نمونه

 اگر آبها شامل مواد آلي باشد، اين مواد باعث كاهش در پتانسيل ردوكس. شوديل ميتمامشدن 
باشد. موثر مي pHدر كاهش  شود، واكسيد كربن ميو حل دي تغذيه شهري ا(يون و احيداسي)اکس
pH كند. علت اصلي شده را در آب كنترل مييكي از عواملي است كه نحوه حضور كربن اكسيد

كربنات است. به طور كلي، در بيشتر آبهاي آبهاي زير زميني مشهد وجود بي pH اسيدي نبودن
موثر بوده و مقدار آنرا كنترل  pHتركيبات يوني ديگري نيز بر  3HCOزيرزميني و سطحي علاوه بر 

 دارند.  يترکم pHآلوده  يچاهها يبه طور کل. 6 (0996فتر, كنند )مي
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 (6834اي شهر مشهد )بهمن ماه در چاهه pHميزان  -81-5شکل 
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 31ماه ريتا ت 34ماه بهمن ت آب ازيفيرات کييتغ يبررس -5-5

دهد, اما از  يقيار دقيج بسيتوانست نتايم 34ماه ريدر ت 36ماه بهمن يمجدد از چاهها يبردارنمونه
ق يدق يريجه گيتوان نتير نشد نميپذامکان يط خاصين چاهها طبق شراياز ا يرداربآنجا که نمونه

 يسطح شهر مشهد در بعض يدر چاهها يبردارنمونهگرفت.  34ماه ريها در تدهنينسبت به کاهش آلا
 يد جديتواند تهديچاهها م ين آلودگيمتر( برداشت شده که ا 011ش از يق سفره )بيعم ياز چاهها

که  يدارد به طور ير مهميها تأثندهيزان آلايباشد. عمق چاهها در م يدنيآب آشام يههاچا يبرا
ر يزان آنها تأثيز در ميش نيدهند. دقت آزمايرا نشان م يترات بالاتريزان نيبا عمق کمتر م يچاهها
ن يمت زيدارد که وضع يشهر مشهد عوامل متعدد ينيرزميآب ز یهاندهيزان آلايرات در مييتغدارد. 

زان ير و مي, مسينيرزمين, سطح آب زيت سطح زميفيط وکي)بافت خاک(, شرا يبنداز نظر دانه
ي, تعداد چاههاي فاضلاب و تراکم زان و نوع فاضلاب نفوذيدر شهر مشهد, م ينيرزميان آب زيجر

, کننده محيطيآنها, فاصله اولين سطح نفوذي فاضلاب از منطقه, ميزان برداشت آب, عوامل آلوده
ها نقش اساسي داشته جمعيت و تراکم آن در منطقه و نوع کاربري زمين در ميزان تمامي اين آلاينده

غلظت داشته است.  يها نقش اساسندهيرات آلاييمختلف شهر در تغ ين عوامل در چاههايو ا است
-يوابسته م يبه نشت فاضلاب ينيرزميها در سفره آب زندهيگر آلايترات, سولفات و دين د,يکلرا يبالا

م در يزيزان منيمشهد و بالا بودن م ينيرزميم در سفره آب زيزان پتاسيز بودن ميبا توجه به ناچباشد. 
ها نقش ندهيزان آلايتواند در ميدر نم يتولوژين ليآذر يونها در سنگهاين کاتيدر سفره به علت وفور ا

 ن وجود دارد.يآذر يسنگها يربو در جنوب غ يدگرگون يداشته باشد. در غرب مشهد سنگها يمهم
ماه و بهمن 1و  0شماره  يزان مواد جامد محلول در چاههايم, سولفات و ميم, کلسيبودن سدبالا

ق آبراهه يباشد که از طريشهر مرماه به خاطر وجود املاح گچ در منطقه رضايت 6شماره  يچاهها
دليل وجود خاکهاي ريزدانه گچي در اثر  در اين منطقه بهآمده است.  1م تا چاه شماره يبازه قدچهل

(. 0636, يباشد )شارکعملکرد گسل جنوب مشهد و تشکيل يک حوضه تبخيري محلي در منطقه مي
اما باشد. يتر مها پاييناکثر غلظت آلاينده 36ماه نسبت به بهمن 34ماه هاي تيردر نمونه يبه طور کل

( و 36ماه زمستان )بهمن يعنير در دو ماه متفاوت سطح شه ياز چاهها يبرداراز آنجا که نمونه
شات مؤثر بوده است از ين آزمايج ايگر در نتايعوامل متعدد د( انجام شده است, 34ر ماه يتابستان )ت

ها داشته ندهين آلايدر غلظت ا ينقش مهم ير و بارندگي, تبخيجمله درجه حرارت هوا, رطوبت نسب
ن يگردد و اير و تعرق ميتبخ ياديباران و ز يهوا, کم يخشک است. بالا بودن درجه حرارت موجب

فاضلاب  يها در چاههاندهيش مصرف آب شرب خواهد شد که در کاهش غلظت آلايعوامل باعث افزا
ش يخواهد شد که در فصول زمستان افزا يجو يهازشيهوا باعث ر ينقش داشته است. رطوبت نسب

و  يسطح يبهاجاد روانآيبا ا يبارندگ ها نقش داشته باشدندهيزان غلظت آلايتواند در ميم يبارندگ
 داشته باشد.  يتواند نقش مهميم ينيرزميجاد منابع آب زيا
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-يباشد که ميبه سمت شمال و شمال غرب م ياز جنوب و جنوب شرق يرواناب شهر يبه طور کل

اين عوامل در تغييرات ميزان غلظت کليه ها نقش داشته باشد. ندهين در کاهش آلايتواند با نفوذ به زم
 تواند نقش اساسي داشته باشد. مي ماهرماه و بهمنين دو زمان تيدر ا هادهنآلاي

 
  Surferبا استفاده از نرم افزار  تراتينسولفات و همهم ,کلرهم يهانقشه -5-1

-1 يشکلها د. دريم گرديترات و سولفات ترسين ,ديهم کلرا يهايمنحن Surfer افزاربا استفاده از نرم
-ها را در قسمتبودن غلظت آلايندهاين حالات بالاش آمده است. يبه نما هايمنحنن يا 61-1تا  64

باشد و شرق مشهد( و بافت قديم شهر )حوالي حرم( ميهاي جنوبي سفره و مراکز پرجمعيت )شمال
ي در بافت قديم شهر بافت دانه خاک ولمهمترين علت بالا بودن نواحي جنوبي شهر بافت درشت

 باشد. تأثير نميها در اين نواحي بيباشد ولي نقش قناتها در انتقال آلايندهدانه ميخاک ريز

 

 
 (s/cmµ) شهر مشهد آبخوان يکيت الکتريهدانقشه هم -83-5شکل 
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 شهر مشهد آبخوان يسختنقشه هم -81-5شکل 

 

 
 (mg/l شهر مشهد)  آبخوانغلظت سولفات نقشه هم -47-5شکل 
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 (mg/l شهر مشهد)  آبخوانغلظت نيترات نقشه هم -46-5شکل 

 

 
 (mg/l شهر مشهد)  آبخوانغلظت کلرايد نقشه هم -42-5شکل 
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 تيپ آب مشهد با توجه به نمودارهاي پايپر و استيف -5-0
-يپر استفاده ميف و پاياست ياگرامهايغالباً از د پ آبيف تيجهت توص ييايميدروشيدر مطالعات ه

 ينيرزميترات در سفره آب زيد و نيزان سولفات, کلرايش در ميسبب افزا يگردد. ورود فاضلاب شهر
سه شده و به نقش ير شهر با مناطق بالادست آن مقايپ آب در زيرات تييتغ بخش نيخواهد شد. در ا

  پرداخته است. يمختلف شهر يهاپ آب در بخشير تييدر تغ يشهرساز
 

 
1384نمونه بهمن  24نمودار پايپر  -43-5شکل   
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1384نمونه بهمن  24نمودار استيف  -44-5شکل   
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1384نمونه بهمن  24نمودار استيف  -45-5شکل   
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1386ماه نمونه تير 22نمودار پايپر  -46-5شکل   
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1386ماهنمونه تير 22 نمودار استيف -47-5شکل   
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1386ماهنمونه تير 22نمودار استيف  -48-5شکل   
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 ينيرزميسفره آب ز آب در پيت انواعرماه يماه و تبهمن يهاف نمونهيپر و استيپا يبا توجه به نمودارها

-1 مشخص شده و در جدول Aquachemافزار پ آب با استفاده از نرميانواع ت شهر مشهد وجود دارد.
 آمده است.  1
 

  Aquachem6 افزارنرم استفاده ازتيپ آب مشهد با  -5-5جدول 
 (34شماره نمونه )بهمن ماه  پ آبيت (31ر ماه يشماره نمونه )ت پ آبيت

Na-Ca-Mg-SO4 6 Na-Ca-Mg-SO4 6 
Na-Ca-SO4 2 Ca-Na-SO4-HCO3 2 

Na-Mg-SO4-Cl 8 Mg-Na-Ca-SO4 8 
Na-Mg-Ca-SO4 4 Na-Ca-Mg-SO4 4 

Na-Mg-Ca-SO4-Cl 5 Ca-Mg-Na-So4-Cl 5 
Na-Mg-Ca-SO4-HC 1 Na-Ca-Mg-HCO3 1 
Na-Ca-HCO3-SO4 0 Ca-Na-HCO3-Cl 0 
Mg-Na-Ca-HCO3 3 Na-Ca-Mg-SO4-Cl 3 

Na-Mg-SO4 1 Ca-Na-HCO3-Cl 1 
Na-Mg-SO4-Cl 67 Na-Ca-Mg-SO4-Cl 67 

Na-SO4-Cl 66 Ca-Na-Mg-HCO3 66 
Ca-Na-Mg-Cl-SO4 62 Ca-Na-HCO3-SO4 62 

Na-Mg-SO4-Cl 68 Ca-Na-Mg-SO4 68 
Ca-HCO3 64 Ca-Na-Mg-HCo3 64 

Ca-Na-Mg-SO4-Cl 65 Ca-Na-HCO3-Cl 65 
Ca-Mg-Na-SO4-HC 61 Na-Ca-Cl-HCO3 61 
Mg-Na-Ca-HCO3-C 60 Ca-Mg-Na-HCO3 60 
Na-Ca-Mg-SO4-Cl 63 Na-Ca-Mg-HCO3 63 
Na-Ca-HCO3-SO4 61 Na-Mg-HCO3-Cl 61 

Na-Ca-Mg-SO4-HC 27 Ca-Mg-Na-HCO3 27 
Na-Mg-Ca-HCo3 26 Ca-Na-Mg-HCO3 26 

Na-Ca-Mg-HCO3-S 22 Na-Ca-HCO3-SO4 22 
- - Ca-Na-HCO3-SO4 28 
- - Na-Ca-HCO3-SO4 24 

 

غالب آب پ يکربناته هستند. تيشتر از نوع سولفاته و بيبآبها در شهر مشهد  ,توجه به جدول بالابا 
 باشد. کلسيک مي-کلسيک و سولفات-بيکربنات ,سديک-بيکربنات ,سديک-سولفاتشتر از نوع يب

 20و  21و  09و  04شماره  يشامل چاهها يبا آلودگ يماه که چاههابهمن يهادر نمونه يبه طور کل
ا به طور يو  يد قويش از اسيف بيد ضعيها و اسييايش از قليب يخاک ييايدر منطقه قل 26و  22و 
و  6و  6و  2و  0شماره  يآلوده چاهها يچاهها يکند. وليدرصد تجاوز م 11از  يکربنات يسخت يکل
ف و يضع يهاديش از اسيب يد قويو اس ييايش از قليب يخاک ييايدر منطقه قل 01و  3و  3و  4و  1

-يگر قرار ميوت دمتفا يگر در زونهايد يباشد و چاهايدرصد م 11متجاوز از  ير کربناتيغ يسخت
با  22و  20و  09و  03و  06شماره  يماه چاههابهمن يهانمونهماه مانند ريت يهادر نمونه رند.يگ

ا به طور يو  يد قويش از اسيف بيد ضعيها و اسيائيش از قليب يخاک يائيکمتر در منطقه قل يآلودگ

                                                 
1 - Version 3.6.2, Waterloo hydrogeologic, Waterloo, Ontario, Canada N2L 3L3 



 

 114 

و  6و  6و  2و  0شماره  يچاهها آلوده يچاهها يکند. وليدرصد تجاوز م 11از  يکربنات يسخت يکل
ر يغ يف و سختيضع يهاديش از اسيب يد قويو اس يائيش از قليب يخاک ييايدر در منطقه قل  1

رند. يگيگر قرار ميد يدر زونها 03و  01و  9شماره  يباشد و چاههايدرصد م 11متجاوز از  يکربنات
بوجود آورده را در آبپ متفاوت يد تت آب شده است و چنيفير کييباعث تغ يشهرساز يبه طور کل

قرار گرفته و  ييايميه شيخرداد چاه آلوده بوده و مورد تصف 01واقع شده در  21است. چاه شماره 
 شود. يدن استفاده ميآشام يبرا

 

 آبخوان مشهد آلودگي ميكروبي -5-3
گردد. ريها تعيين ميكيفيت ميكروبي منابع آب معمولًا بر اساس تعداد و تكرار انواع خاصي از باكت

باشد كه به وفور در مدفوع آب مي عترين شاخص كيفيت ميكروبي منابها به عنوان عمدهكليفورم
كلي شود. متداولترين باكتري در گروه كليفورم را اشتريشياگرم يافت ميانسان و ساير حيوانات خون

اههاي با غلظت نيترات بالا گيري از چنمونههد كه شاخص آلودگي مدفوعي آب است. دتشكيل مي
دهد كه ميزان كليفورم مدفوعي در چاههاي مشهد نسبتاً بالا است كه آلودگي توسط فاضلاب نشان مي

زني ميزان آلودگي ميكروبي به علت كلر احتمالًا اباشد. البته در بعضي چاههمهمترين علت آن مي
باشد. اما پايين مي آن گرفته و ميزان كليفورمبر روي بافت ريزدانه قرار  16باشد. چاه شماره منفي مي

كه بر روي بافت درشت دانه قرار دارند و اين دو چاه بر روي بافت جديد شهر  5و  0چاههاي شماره 
هاي ديگري نيز براي تجزيه ميکروبي گرفته شد در سطح شهر نمونه. دارند ييفورم بالايکل قرار دارند

شوند اين نتايج منفي بود. در اکثر چاههاي سطح رزني و ضدعفوني مياما به خاطر اينکه اکثر چاهها کل
شود اين کلرزني نتايج تجزيه ميکروبي شهر آب پمپاژي به منبع بالاي چاه رفته و در آنجا کلرزني مي

 کند. را با مشکل مواجه مي
 

 1386نتايج تجزيه ميكروبي چاهها در تير ماه  -6-5جدول
شماره 

 چاه
Total 

Count 

M.P.N(Total Coliform) در
677ml 

 677(در MPNكليفورم مدفوعي)
ml 

2 3311 271 171 
5 1511 165 155 
16 111 221 15 

 

مين مي شود، بهداشت آبِ توزيعي از أاز آب شهر مشهد از طريق چاهها ت %86با توجه به اينکه حدود 
حلقه چاه آب  339که تعداد اي است اهميت خاصي برخوردار است. از طرفي شرايط اين شهر بگونه

اند. کيلومتري پيرامون حوزه شهري پراکنده 59شوند در شعاع شبکه توزيع مي شربي که وارد مخازن و
موقعيت جغرافياي سياسي اين دومين کلان شهر مذهبي جهان نيز سبب شده که همواره اصلاح 

آوري تمامي چاهها اجراي پروژه جمعگذاري در کوتاهترين زمان ممکن انجام شود. از اينرو شبکه ولوله
توزيع اين آب به شبکه ممکن است تا سالها بعد نيز بطول انجامد. در نتيجه  و انتقال آب به مخازن و
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شوند از سيستم هيپوکلريناتورهاي مايعي حلقه چاهي که مستقيم وارد شبکه توزيع مي 009در محل 
پرکلرين استفاده مي شود. کلرشبکه توزيع آب  Bleachمين سبب از محلولِ ه به استفاده مي شود.

باشند نيز توسط دستگاههاي تزريق گاز کلر اتوماتيک در چهار ثر از مخازنِ سري ميأمناطقي که مت
شود. با توجه به مين ميأ، تاسيسات قاسم آباد واماميه( ت0و 1)تصفيه خانه هاي شماره  ايستگاه گازي

خارجي بارگاه  مطهر و خيل عظيم زائرين داخلي ورمحساسيت موجود در خصوص بهداشت آب ح
خريداري شده است  الجج)ع(، سيستم تزريق تمام اتوماتيک آب ژاول طراحي وملکوتي حضرت ثامن

برداري برداري شود. درحال حاضر بهرهاندازي و وارد مدار بهرهراه 86ماه سال رود از ديکه انتظار مي
-عملياتي نظير محلول لب دو پيمان به بخش خصوصي واگذار شده وسيسات کلرزني در قاأاز کليه ت

شود. ميزان کلرسنجي از شبکه توزيع بطور روزانه انجام مي تعميرات و برداري وسازي، گشت بهره
 53گانه بهداشت شهر مشهد که متشکل از مطلوبيت کلر مازاد شبکه همه روزه توسط مراکز چهار

فيزيکي آب که  نتايج در کنار آزمايشهاي مختلف شيميايي و نجام وپايگاه متمرکز بهداشتي است ا
شود به اداره کلرزني توسط امورنظارت بر کيفيت وآزمايشگاههاي آبِ شرکت آبفاي مشهد انجام مي

 %05گردد. در حال حاضر مطلوبيت کلر باقيمانده شبکه توزيع آب شرب شهر مشهد بيش از ارسال مي
  است.

 

 6831ر ماه يو ت 6834ماه بهمن يهاها در نمونهندهيط آلارواب يبررس -5-1
ماه حالت صعودي دارد اين حالت نشانگر آلودگي ماه و تيرهاي بهمنرابطه نيترات با کلرايد در نمونه

پايين بايد ميزان نيترات بالاتر باشد ولي اين حالت در آب مشهد  pH. در .باشدها ميآب با اين آلاينده
باشد. بيشترين باشد و اين به خاطر بي کربنات بالا ميآب مشهد بالا مي pHود چون شديده نمي

باشد. رابطه نيترات با ترکيبات آمونيم حالت صعودي دارد که مي 3برابر با  pHبيکربنات در آب با 
 دهد.آلودگي آب زيرزميني با فاضلاب شهري را نشان مي

 

رابطه NO3 با Cl در نمونه های بهمن ماه 1384
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رابطه نسبت NO3 با CL در نمونه های تير ماه 1386
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 6831هاي تير ماه رابطه نيترات با کلرايد در نمونه -57-5شکل 

 

رابطه  pH با HCO3 در نمونه های  تير ماه 1386
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رابطه NH3 با NO3 در نمونه های  تيرماه 1386
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 6831هاي تير ماه رابطه نيترات با آمونيوم در نمونه -52-5شکل 

 



 

 117 

 اثرات كيفي آبهاي سولفاته -5-67
انفعالات شيميايي آهك و رس گردد  و شود با آهك وارد فعلور آبهاي سولفاته در خاك باعث ميحض

زا مثل اتريگايت و تاماسايت شود و باعث كاهش مقاومت خاك گردد هاي تورمو با تشكيل كاني
دارد،  (. افزودن آهك به خاكهاي ريزدانه تأثيرات مهمي در اصلاح اين خاكها0630)غياثيان و مرادي، 

ولي در شرايطي كه خاك حاوي سولفاتهاي قابل حل باشد و يا وقتي خاك در شرايط حضور سولفاتها 
از طريق منابع ديگر مثل آب موجود در محيط قرار داشته باشد، استفاده از آهك نه تنها مؤثر واقع 

گيرد مينخواهد شد بلكه به علت واكنشهاي شيميايي كه بين رس، آهك و يون سولفات انجام 
ها با توجه به قابليت جذب بالا اي از قبيل اتريگانت و تاماسايت ايجاد گشته كه اين كانيكانيهاي ثانويه

-باشند. مثلًا اين خاكها به عنوان بستر جاده استفاده شوند در اثر تورم ميو تورم شديد مشكل زا مي

شده با آهك و ولفاته بر خاك اصلاحهاي روسازي جاده گردند. تأثير آب ستوانند باعث خرابي لايه
و شباهت  شودو انفعالات شيميايي حاصله نهايتاً منجر به تشكيل كانيهاي اتريگانت و تاماسايت ميفعل

زيادي به فرايند تخريب بتن ناشي از تأثير آب سولفاته دارد كه ساليان پيش شناخته شده و تحقيقات 
. با 0(0999، استفنز و كاراسكوييلو، 0991ز و همكاران، زيادي در اين ارتباط انجام شده است )اكو

باشد استفاده اين آبها در زمان وقوع توجه به اين كه ميزان سولفات در آبهاي زيرزميني بسيار بالا مي
تواند اثرات مخربي را باعث گردد. در اين مكانها استفاده از سيمان ضد سولفات هاي احتمالي ميزلزله

شود. همچنين تحقيقاتي در جهت كاهش اثر مخرب سولفات بر بتن با روش ميتوصيه  Vيا نوع 
جايگزيني قسمتي از سيمان با مواد پوزولاني همچون خاكستر بادي و سيليكافوم نتايج مثبتي نشان 
داده است. مكانيزم عمل اين پوزولانها به اين صورت است كه با كلسيم توليدي ناشي از هيدراتاسيون 

شوند. با مصرف كلسيم توسط پوزولانها در واقع يكي از عوامل داده و سمنته مي سيمان واكنش
ايد. پوزولانها رود ودر نتيجه ميزان تشكيل اتريگانت پايين ميتشكيل دهنده اتريگانت از بين مي

دهند و اين خود باعث افزايش مقاومت همچنين خلل و فرج بتن را پر و نفوذپذيري آنرا كاهش مي
(. ميزان سولفات طبق دستورالعمل سازمان 0630شود )غياثيان و مرادي، مقابل سولفات ميبتن در 

 211شده حداكثر مقدار توصيه 0930ي لالملو استانداردهاي بين 0936بهداشت جهاني راهنماي 
گرم در ليتر و طبق دستورالعمل مجمع اروپايي ميلي 611گرم در ليتر و حداكثر غلظت مجاز ميلي

 باشد. گرم در ليتر ميميلي 211 ميزان آن 0931
 

                                                 
1 - Alkoze et al., 1999, stephense and Carrasquillo, 1999 
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 سطح شهر يچاهها يره آب در بالايمنبع ذخ -58-5شکل 

 

 
 آب زير زميني سفرهچاههاي فاضلاب خانگي و نحوه ارتباط با  -54-5شكل 
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 يريگجهينت -1-6
گي ساطح آب در آمددر محدوده شهر مشهد سبب بالا ورود فاضلاب شهري به سفره آب زيرزميني -1

تواند اثرات نامطلوبي داشته باشد. مهمترين آن آلودگي سفره كه به نوبه خود مي بخشهائي از شهر شده
هااي آب سازي باعث افزايش ذخيره آب سفره ها به واسطه نشات از لولاهباشد. شهرآب زيرزميني مي

آمدن سطح آب زيرزميناي شاامل: خطرات ناشي از بالاجه يدر نت. گرددفاضلاب مي لوله هاي و رساني
( بسافره.  تار( آلودگي سفره آب زيرزميني بوسيله پخش به اطراف و نفوذ باه قسامتهاي عمياقالف

كاهش مقاومت زمين، ايجاد فرورانش در اثر تخريب سقف قناتهاي متروكه بعد از آبگيري مجدد آنهاا. 
درشامال  ريز در هنگام وقوع زلزلاه. روانگرائاي خااكاي دانهتي و ماسه( روانگرائي در بخشهاي سيلج

دهاد و در غارب پوشيده شاده رخ ماي جاههائي كه با رسوبات كانالهاي رودخانه اي )سيلتي( مشهد و
شود جهت حرکات آب يباعث م يمدن سطح آب حاصل از نشت فاضلاب شهرآبالا تواند رخ دهد.نمي

جه شهر نشيني باعث يث حرکت آب از شهر به سمت دشت مشهد شود در نتر کرده و باعييدر شهر تغ
-شاهر يبه طاور کلا .شود كه قسمتهاي مختلف سفره بطور كامل با همديگر ارتباط نداشته باشندمي

  دهد.سازي سيستم آبهاي زيرزميني را تغيير مي
هاي سطح آب در پيزومتر آمدنبالا امااز ريزدانه است  عتريسرحركت آب در رسوبات درشت دانه  -2

زدانه در سمت شمال ينکه رسوبات ريبا توجه به ا دانه است.واقع شده در بافت ريزدانه بيشتر از درشت
وجود  .دارد يموضع حالتو شتر است ين قسمتها بيآمدن سطح آب در اشتر است بالايو شرق مشهد ب

ر جهت آب يي, تغينيرزميشرق شهر باعث کاهش ضخامت سفره آب زگسل مشهد در سمت شمال
 يعوامل آلودگ از يکين يده است, که ايگرد ينيرزمير شهر و کاهش سرعت آب زيدر ز ينيرزميز

 باشند. يشهر مشهد م ينيرزميسفره آب ز
غلظت نيترات،  شهر يمين در بافت قديو در شرق مشهد و همچن ,شرقشمال ,در مناطق جنوب -6

بافت شني و  به خاطر يل در مناطق جنوبين دليمهمتراشد كه ببالا ميو فسفات  كلرايد، سولفات
-در مناطق شمال هاندهيآلا بودن غلظتن علت بالايهمچن باشد.يم سهولت نشت آب از پساب خانگي

ها در شرق به خاطر وجود ندهين آلايبودن غلظت ان علت بالايترمت و مهيتراکم جمعبه خاطر شرق 
-يزدانه خاک و وجود گسل مشهد ميل قرار گرفتن بافت ريب به دلو کاهش سرعت آ يميقبرستان قد

که باعث انتقال  يميقد يل وجود قناتهايم شهر به دليها در بافت قدندهيبودن غلظت آلاعلت بالا .باشد
شهر مشهد قرار گرفتن  ينيرزميسفره آب ز يآلودگ يکلل يدل .باشديم دنشويها مدهنين آلايآسان ا

باشد که با توجه به حرکت آب از غرب به يزدانه در شرق مشهد ميدر غرب و بافت ر بافت درشت دانه
سفره آب  ين علت آلودگير شهر مشهد شده است. مهمتريدر ز ينيرزميسفره آب ز يشرق باعث آلودگ

 باشد. يم ينشت از فاضلاب شهر يستم فاضلاب چاه جذبيشهر مشهد با توجه به س ينيرزميز
كلرايد و سولفات در چاههاي واقع شده در مناطق شهري كه در محدوده  ,ت نيتراتبودن غلظبالا -6

دهد كه آلودگي سفره آب زيرزميني مشهد از اين سال قرار دارد نشان مي 1365گسترش شهري سال 
به بعد شروع شده است. افزايش مهاجرت به شهر در اين سالها باعث تراكم جمعيت شهري شده و 
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نتايج آناليز ميكروبي آب مهمترين  و Cl4SO/ و Cl3NO/بودن نسبت . بالاشده است باعث آلودگي سفره

, ينال مشهد, کوهسنگيدر محدوده ترم يبه طور کل .كندعامل آلودگي را فاضلابهاي خانگي بيان مي
تر يگرم بر ليليم 399شتر ار يزان سولفات بالا و بيهاشم ميبن, فرودگاه و کوهييروهواير, نيدان غديم
  .باشديم
بسته است. اآن و يکيدرولوژيبه نوع سفره و خواص ه ينيرزميت آب زيفيک يرو ينينشر شهريتأث -1

غرب  يصنعت يهاوجود کارخانهن يهمچنباشد. هاي از نوع آزاد )مشهد( بيشتر مياين حالت در سفره
از  مشهد شهر يواحدر ن هيتغذشتر کرده است. يشهر مشهد را ب ينيرزميسفره آب ز يمشهد آلودگ

ش غلظت يسفره و افزا يريپذبير دارد و باعث آسيتأث ينيرزميت آب زيفيک يرو يبهداشت مراکز
شهر مشهد  ينيرزمياما چون سفره آب زشود. يشده و سولفات محل يکيکربن ارگان ,ديکلرا ,تراتين

 را در بر داشته است.  سفره يعتر وارد سفره شده و آلودگيها سرندهين آلايباشد ايسفره آزاد م
-باشد و يک محدوده کوچک را در بر ميآلودگي در خاک با بافت ريزدانه به صورت موضعي مي -6

شهرسازي در مشهد باعث بوجود آمدن انواع متفاوت از تيپ آب شده است. و به جاي ن يهمچن گيرد
 . شوديده ميدتيپ آب ما چند تيپ متفاوت  3يا  0
-کمتر مي 1383ماه هاي بهمننسبت به نمونه 1386ماه هاي تيرها در نمونهدهميزان غلظت آلاين -1

 ونهاياز آن يبعض ين غلظت بالايهمچنباشد. که علت اصلي آن پايين بودن سطح آب مي ,باشد
 باشد. باشد, که به خاطر نشت فاضلابي مي)منيزيم( وجود آنها در مواد شوينده ميونها يو کات )سولفات(

 

 پيشنهادات -6-2
 مواردي که باعث جلوگيري از آلودگي خواهد شد:  -6-2-1
زيرزميني در نقاطي بارندگي و تزريق اين آبها به سفره آبابانها در زمان يدر خ يآب جار يآورجمع -

در  )آلوده( يچاههااز آنجا که و  باعث کاهش آلودگي سفره خواهد شد که آلودگي شهر زيادتر بوده
تزريق آب در اين چاهها صورت  دانه قرار گرفته وجود دارندبر روي بافت درشت جاههائي که شهر

باشد. از طريق مخلوط پذير نميدر صورتي که حذف چاههاي آلوده به فاضلاب شهري امکانگيرد. 
  توان خطر آلودگي را کاهش داد.شده ساير چاهها ميکردن آن با آب تصفيه

ائد شهري احداث شبکه فاضلاب مرکزي در شهر و هدايت اين آبها يک راه مهم براي تخليه آبهاي ز -
شود. هاي خارج شهر است که مانع از آلودگي آبهاي زيرزميني ميبر روي سطح زمين در زمين

 يهاجاد شبکهين ايهمچنبراي کشاورزي استفاده کرد,  آنهاتوان از مي ن آبهايه ايبا تصف همچنين
ز يمارستانها نيدر محل کارخانجات و ب يه فاضلاب صنعتيسات تصفيفاضلاب و احداث تأس يآورجمع

 سفره خواهد کرد.  ياز آلودگ يريبه جلوگ يکمک مؤثر
غرب زميني از جنوب تا جنوبان، قسمت عمده آب زيروبا توجه به نقشه هدايت هيدروليکي آبخ -

شوند ولذا بايد براي مي ان شهر مشهدونجفي( وارد آبخشهر تا شهرکسنگي، رضامحدوده کوه)مشهد 
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اين مناطق توجه  به آوري و انتقال فاضلاب خانگيحفاظت کيفي آب زير زميني و احداث شبکه جمع
  اي نمود.ويژه

درصد ان از آبهاي  34باشد و حدود با توجه به اينکه تأمين آب مشهد متکي به آبهاي زيرزميني مي -
-هاي لازم براي چاههاي آب شرب و کاهش بهرهريمگردد نسبت به ايجاد حزيرزميني استحصال مي

 هاي آب زيرزميني اقدام گردد. برداري از سفره
اين چاهها در جاههايي حفر گردند كه بافت خاك ريزدانه باشد  د,ياز به حفر چاه جديدر صورت ن -

ود. آمدن سطح آب جلوگيري مي شزيرا در اين مكانها هم آلودگي آب كمتر مي باشد هم از بالا
همچنين با توجه به حركت آب از غرب به شرق بهترين حالت آن اين است كه اين چاهها در غرب 

کننده از مناطق ع آلودهيانتقال صنا .کمتر شودآلودگي آب احتمال تا  حفر گردند )خارج شهر( مشهد
 کند. يبه آن م يکمک مؤثر هستند يکمتر يرينفوذپذ يبه شرق مشهد که دارا يغرب

 

 شتر دارد: ياز به مطالعه بيکه ن يموارد -6-2-2
گردد که نسبت به نصب تعداد يه ميتوص يو کنترل آلودگ يشهر يتر نحوه آلودگقيدق يجهت بررس

 يشهرساز ريتأث و ينيرزميرفتار آب ز يروش مدلساز ازومتر در سطح شهر اقدام گردد و بيپ يشتريب
ثبت نتايج تجزيه شيميايي آب چاه ها و ساير  بانک اطلاعاتي جهتردد. گ يبررستر قير آن دقب

خريداري  آبخوان کمي و کيفيسازي افزار مناسب براي مدلنرم نيو همچن ها ايجاد شودمشخصات چاه
  .شود

. سپس اجرا گرددکف و عمق آن سنگ قيدق جهت شناسايي ژئوفيزيك در شهر مشهدعمليات  -
انجام  و آبخوانهت شناسايي لنزهاي رسي موجود در جپيمايي همراه با عمليات چاهحفاري اكتشافي 

صورت پذيرد، و تحت يك پروژه اقدام به شناسايي كامل  آبخوانبندي مواد متشكله مطالعات دانه
 شود.  آبخوان

با انجام آزمايشهاي د و كامل انجام شوبه طور پمپاژ در محدوده شهر مشهد در چاهها  هايآزمايش -
در جهات افقي و قائم و همچنين طول پخش  آبخوانگي طولي و عرضي يدشمختلف رديابي ميزان پخ

محاسبه شود. نتايج اين آزمايشها زمينه و بستر مناسب را براي بررسي مدلهاي  آبخوانو ضريب جذب 
و  آب زيرميني أآورد. مطالعات ايزوتوپي محيطي براي تعيين سن، منشآلودگي و كيفي فراهم مي

 .رديگانجام  ندهيعوامل آلا
چون شهر مشهد يكي از معدود شهرهاي  مشخص شود.حريم كيفي چاههاي آب شرب شهر مشهد -

مين أآن از مناطق مسکوني شهري ت از حجم آب مصرفي شربدرصد  59پرجمعيت دنياست كه حدود 
  شود.مي

ري و مسولان بايد در نگهدا نيرد, همچنيانجام گ يشتريمطالعات ب يميقد ين مکان قناتهايدر تع -
کردن تشخيص محل قناتها بکوشند و در صورتي که قناتي خشک و غيرقابل استفاده است نسبت به پر

آفرين آن اقدام نمايند. از طرف ديگر مهندسان و شهرسازان نيز بايد در زمان طراحي قسمتهاي مشکل
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ار بندند. همچنين ها و تشخيص مسير قناتها تمهيدات مهندسي لازم را به کها, با رجوع به نقشهسازه
در جاههايي که کاملًا بر روي مسير قنات قرار گرفته و اثرات نشست زمين در بناههاي مجاور مشهود 
است بايد از احداث ابنيه مرتفع و مهم مثل بيمارستان, خوداري شود. در چنين شرايطي, شايد بهترين 

 راه حل جابجايي محل سازه است. 
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