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)دشت جوين، استان خراسان رضوي: مورد شناسي(

4ابوالقاسم دادرسي سبزوار،3محمود حبيب نژاد روشندكتر،2 محمدرضا قنبرپوردكتر،1 هادي رهنما

 چكيده
زيرزمينـيو برداشت بيش از حد مجاز از منـابع آب هاي اخير در سالهاي عميق چاهحفر تعداد زياد،ندگيباركاهش به دليلامروزه

آبهادشتدر  و انجام تغذية مصنوعي، توجه بيشتر به و مهـم هاي زيرزمينـي امـري اجتنـابو عدم توجه به مقولة آبخوانداري ناپـذير

و كيفي سفره،گرددمحسوب مي و كيفـي. هاي آب زيرزميني از جمله اين امور استو بررسي وضعيت كمي در اين مقاله تغييـرات كمـي

و تخ درسفره به منظور تغذيه -ابتدا آمار داده. تعدادي از پيزومترهاي دشت حاصلخيز جوين در استان خراسان رضوي بررسي گرديد ليه

در50هاي سطح ايستابي در و و آزمون60پيزومتر به صورت كمي هـاي پيزومتر به صورت كيفي به عنوان پيزومترهاي منتخب تهيه شد

و همگني داده و در نهايت دادهازي دادهسپس بازس. ها انجام گرديدكفايت -1386ساله12ها در پايه مشترك آماري هاي ناقص انجام شد

و تحليل قرار گرفت 1374 و مورد تجزيه و كيفـي آب هدف اين مقاله، تعيين نقشه. استخراج  هـاي زيرزمينـي از روي متغيـر هاي كمـي

كه) GIS(با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي)ID(ترين همسايه يابي نزديكهاي سطح ايستابي به روش ميانداده است؛ به طوري

آببراساس نتايج ترسيم هيدروگراف واحد سالانة دشت جوين  تا سـال آبـي 1374-1375ياهزيرزميني از سال به طور ميانگين سطح

مي10افتي معادل 1386-1385 و سه دوره افت شديد سطح ايسـتابي،.دهدمتر را نشان همچنين هيدروگراف واحد سالانة دشت جوين

مي09/54به07/53از77تا74از سال آماري  به بعـد 1377دهد، اما از سال آماري متر، وضعيت تقريباً نرمالي از افت را در جوين نشان

از 1382تا سال  طي5/4به متر رسيده، يعني نزديك5/58به09/54رقم افت مي4متر افت با توجه به نتـايج. سازدسال آبي نمايان را

و تحليل داده و كيفي به روش ميانحاصل از تجزيه و ترسيم نقشهيابي نزديكهاي كمي و هم افـت، پارامترهـاي ترين همسايه هاي كيفي

و كاهش شديد كيفيت اين آبخوكيفي ميان مييابي شده نيز در برخي مناطق بحراني .دهندان را نشان

.، دشت جوينGISترين همسايه، نرم افزار يابي نزديكمنابع آب، آبخوان، افت سطح ايستابي، مدل ميان: كليد واژگان

 hadiumz2008@gmail.com) نويسنده مسؤول( مهندسي منابع طبيعي گرايش آبخيزداري-كارشناسي ارشد-1
و آبخيزداري دانشگاه علوم-2 و منابع طبيعي سارياستاديار گروه مرتع  كشاورزي
و منابع طبيعي ساري-3 و آبخيزداري دانشگاه علوم كشاورزي  دانشيار گروه مرتع
از-كارشناسي ارشد-4 و منابع طبيعي استان خراسان رضوي، هلند ictدر زمينه سنجش از دور در علوم محيطي  عضو هيئت علمي ايستگاه تحقيقات كشاورزي
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 مقدمه
آب شيرين يكي از منـابع اساسـي مـورد نيـاز بشـر

آب. است هـاي ممكن است در بعضي از مناطق، منـابع
راحتـي در دسـترس انسـان سطحي محدود باشند يا به

هـا توان نياز انسانقرار نگيرند؛ در اين قبيل مناطق مي
زميني كه در همه جا بـه هاي زيررا به آب از طريق آب

و گسـترده پخـش شـده  انـد برطـرف نمـود طور وسيع
ــي،).1381:31شمســايي،( ــرايط اقليم ــر اســاس ش ب

و توپوگرافي، بخش وسـيعي از كشـور جـزو  جغرافيايي
و نيمـه خشـك بـه شـمار مـي  و از مناطق خشك رود؛

و تعريق ويژگي هاي اين مناطق زياد بودن ميزان تبخير
و در در مقابـل نــاچيز  بــودن مقــدار بارنــدگي ســاليانه،

سطحي است؛ اين مسأله نتيجه عدم وجود جريانات آب
موجب شده كه امروزه نيز بخش مهمي از آب مورد نياز 

و صـنعت از منـابع آب در بخش هاي كشاورزي، شـرب
به).1385:4ابراهيمي،(زيرزميني تأمين گردد  با توجه

و نياز روزافزون انسان و آب، افزايش جمعيت ها به غـذا
آب شيرين كه يكي از اركان اصلي توليد غذا بـه شـمار 

ميمي -رود، بيشترين ميزان تقاضا را براي مصرف پيدا
و صيانت هر چه بيشتر اين منبع بسيار كند پس حفظ

و تمـام مهم، جهت بقاي نسل و ادامـة حيـات بشـر هـا
و اجتنـاب ناپـذير  موجودات روي زمـين امـري واضـح

هاي عميق دشت جوين نيز به دليل وجود چاهدر. است
و عدم انجام) حلقه چاه 900حدود(زياد  و نيمه عميق

و همچنين وقوع خشكسـالي هـاي بموقع تغذية آبخوان
هـاي بسياري از چاهييايستا اخير در اين مناطق، سطح

گيـري عميق در طي چنـدين سـال اخيـر افـت چشـم 
و بهنگامداشته است؛ همين مسأله، لزوم توجه بي تر شتر

و گرانقـدر را بـر  و احياي اين منبع عظـيم جهت حفظ
و بخصوص بر محققان روشن مي و(سازد همگان رهنما

برداريهــاي از آنجــا كــه بهــره).1-8: 1387همكــاران، 
ها غير اصولي بوده، اخيراز منابع آب زيرزميني در دشت

برداريهاي بـيش از حـد مجـاز در رونـد كاهشـيو بهره

گيري گذاشـته اسـت، يت سفرة آبي نيز تأثير چشمكيف
و بررسـي  بنابراين انجام يك مطالعه در زمينة شـناخت
و مناطق آسيب پذير  و كيفي منابع آب زيرزميني كمي

-العادههاي آتي از اهميت فوقريزيو حساس در برنامه
و؛ 100: 1379گيتـي،(اي برخوردار اسـت ملكوتيـان

در همين زمينه به بررسـي).109-116: 1383كرمي، 
و خـارج از پاره اي از مطالعات انجـام گرفتـه در داخـل

و دراك. شودكشور پرداخته مي 1بر اساس تحقيـق ژوو

آب)367-351: 2004( ، بررســــــي رخــــــدادهاي
و وضـعيت آب سـفره در دوره هـاي زيرزميني، حركـت

و مكـان نشـانگر  نوسان سطح آب زيرزمينـي بـا زمـان
ب برداري بيش از حـد مجـاز از منـابع هرهوجود همزمان

آب زيرزميني همراه با وقايع هيدرولوژي آب در منطقه 
و كـاهش  است؛ به طوري كه ايـن امـر در افـت كمـي

. ها تأثير بسزايي خواهد گذاشـت پايداري كيفي آبخوان
و همكارانبه علاوه در، نيز)405-419: 2006(2ناوين
ــه ــد مطالع ــه منظــور بررســي پاي ــت آب اي ب اري كيفي

و آثـار  زيرزميني در ارتبـاط بـا تغييـر كـاربري اراضـي
مخربّ آن بر سلامتي عمومي به اين نتيجه رسيدند كه 

-هاي كشاورزي تأثير بدي بـر روي كيفيـت آب فعاليت
هـاي هاي زيرزميني به دليـل زهكشـي مناسـب گـروه

. خواهد گذاشـتBوAهاي هيدرولوژيكي خاك در افق
-، بـا بررسـي)323-330: 2006(3سليك در اين زمينه

هاي زيرزمينـي حـوزة هاي هيدروشيميايي كيفيت آب
دهد كه آب زيرزميني در كاراسكايي در تركيه نشان مي

تشـكيلات)-Na+_Cl(حوزه بسيار تحت تأثير شـوري 
و آب ,+Ca2(هاي شـورمزه نمكي Mg2+, So4

قـرار ) -2
از 2L/Sدارد به طوري كه در نمك زار علي بابـا، دبـي 

از. شودآب براي توليد نمك استفاده مي و نتايج حاصل

1. Zhu and Drake 
2 . Navin et. al 
3 . Celik 
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آب)1522-1543: 2006(1مطالعة پترايد ، در ارزيـابي
زيرزميني حوزة آبخيز جنوبي موراگ استراليا ايـن بـود

و داراي . است 150000mg/L=TDSكه آب سفره شور
و همكاران اي بـه، در مقاله)133-140: 2008(2فتاوني

ارزيابي كيفيت آب زيرزميني دشت آبي تريفـا واقـع در 
ايـن مقالـه بـر روي. شمال شرق موروسـكو پرداختنـد 

ــي  ــت فيزيك آب–كيفي ــاكتريولوژيكي و ب ــيميايي ش
زيرزميني دشت مذكور متمركز شـده بـود همبسـتگي 

و وابستگي مكـاني پـارامتر بين بهره هـاي برداري از آن
فيـت آب در ايـن نـواحي كيفي ثابت كرده بـود كـه كي 

و مطالعات چندي نيز از آبخوانبحراني مي ها شده باشد
و همكاران ، بـه)26-40: 1382(است از جمله عبدالهي

و منظور بررسي كيفيت آب زيرزميني دش ت زويرچـري
در) شمال اهـواز(خران و ارزيـابي تغييـرات كيفـي آب

داايستگاه نمونه62از 1382مهرماه . دنـد برداري انجام
هــاي نتــايج ايــن تحقيــق نشــان دادد كــه كيفيــت آب

و  زيرزمينــي موجــود در ســفره نســبتاً مناســب اســت
هاي عميق در دشت زويرچـري نسـبت كيفيت آب چاه

و به دشت خران بهتر مي در+Naو-Clو TDSباشـد
. يابـد هاي عميق حاشية دشت خـران افـزايش مـي چاه

و همكاران آب،)91-102: 1382(زهتابيان در بررسي
زيرزمينــي دشــت ورامــين جهــت اســتفاده در آبيــاري 
اراضي كشاورزي با استفاده از دياگرام ويلكوكس به اين 
ــراي  نتيجــه رســيدند كــه اســتفاده از آب زيرزمينــي ب
آبياري در منطقة شـمال شـرقي دشـت بايـد بـا دقـت 

و تنها قسمتي كه مي توان از آب بيشتري صورت گيرد؛
محدوديتي جهت آبيـاري اراضـي زيرزميني بدون هيچ

. كشاورزي استفاده كرد، قسـمت مركـزي دشـت اسـت 
و همكـاران ،)77-86: 1384(جعفر زاده حقيقـي فـرد

برداري بـي رويـه از منـابع آب زيرزمينـي انـار اثر بهره
كرمان را بر كيفيت آب زيرزميني منطقه مورد مطالعـه 

 
1. Petrides 
2 . Fetouani et. al 

و سپس بعـد از نتـايج آزمايشـات شـيمياي ي قرار دادند
حلقه چاه آب منطقه متوجـه شـدند كـه50هاي نمونه

و شـرب غيـر قابـل  آب منطقه براي مصارف كشاورزي
و ســيفي. اســتفاده اســت ــانژاد در)70-85: 1385(ب ،

بهار به اين نتيجه رسيدند-اي در دشت همدانمطالعه
بيكه افزايش بهره هـاي برداشـت در رويه از چاهبرداري

ا ز محصولات با نياز آبي كمتر به اثر تغيير الگوي كشت
گير سفرة آب زيرزميني شـده بيشتر، موجب افت چشم

هاي پايـه، از جمله اهداف تحقيق فوق، تهية نقشه.است
و هيـدروگراف واحـد آبخـوان نقشه و كيفـي هاي كمي

بوده است تا به جستجوي مناطق بحراني از لحاظ افـت 
و آلودگي آب، پرداخته شود .سطح ايستابي

و اقليمم  وقعيت كلّي منطقه
 تـا56˚30′دشت جوين در مختصـات جغرافيـايي

و58˚′30 عـرض36˚45′تا36˚15′طول شرقي
اقليم منطقه، از نـوع خشـك. شمالي واقع گرديده است

و متوسط دماي آن براسـاس آمـار  تا نيمه خشك است
تـرين ايسـتگاه بـه نزديـك(ايستگاه هواشناسي سبزوار 

سـاله حـدود30در يـك دورة) تحـت مطالعـه منطقة
آب(گــراد اســت درجــة ســانتي7/16 شــركت ســهامي

).28: 1387اي خراسان، منطقه
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 رضوي ارتباطي در استان خراسان

و خرداد است به عبارتي ديگـر. شهريور
مي- منطقه از نوع زمستانه باشد بهاره

، بيشترين باران در مـاه اسـفند نـازل
: 1387اي خراسان، سهامي آب منطقه

و آمايش شهريجغرافيا

و پيزومترهاي مورد مطالعه، شبكة هيدروگرافي، راههاي ار  منطقه

 منطقه طبق آمار
 در سطح منطقه طي يـك دورة

ــدود ــط 245 ح و متوس ــر ميليمت
ــات 1/218  3/262و در ارتفاعـ

 طــوري كــه بيشــترين مقــدار
و كمترين مقدار آن و بهار  اسفند

هاي تير، شهدر ماه
م رژيم بارندگي در
ولي در طول سال،

س(شود مي شركت
28.(
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موقعيت-1شكل

متوسط بارندگي كلّ من
دايستگاه هاي موجود

ــاخص ــد25ش ــاله ح س
ــت ــدگي در دشـ 1بارنـ

باشــد؛ بــهميليمتــر مــي
هاي اسفها در ماهبارندگي
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و روش هامواد
هاروش پژوهشو تجزيه تحليل داده-

در اين تحقيق ابتدا منطقة مورد مطالعه با اسـتفاده
و نقشهGISاز نرم افزار  و پايـه، مرز حوزه هاي رقـومي

و شامل توپـوگرافي، زمـين  از ... شناسـي، هيـدروگرافي
و تهيه گرديد از آنجـا كـه. محدودة مورد نظر مشخص

ــابع آب  و كيفــي من ــي ــرات كم ــد تغيي ــين رون در تعي
كوهستاني(زيرزميني يك منطقه، نواحي حاشية دشت 

مي)و پايكوهي و كيفي آبخوان نيز تواند در تغيير كمي
آن مؤثر واقع گردد، اين نـواحي نيـز در تحقيـق مـورد 

هـاي نوسـان به طـوري كـه داده. رندگيبررسي قرار مي
اي خراسان رضـوي، سازمان آب منطقه(سطح ايستابي 

و نرمالبعد از همگن) 1386 سازي وارد نرم افزار سازي
GIS و تجزيـه وتحليـل داده و مراحل پردازش -گرديد

...و GIS ،Excelهاي آب زيرزميني در نرم افزارهـاي
هاي كمي نقشهانجام گرديد، همچنين جهت تهية كلية 

ترين همسـايه توسـط يابي نزديكو كيفي از مدل ميان
.سيستم اطلاعات جغرافيايي استفاده گرديد

و بحثيافته  ها
 بررسي آمار بارندگي-
 روش تيسن-

سـال هيـدرولوژيكي36آمار بارنـدگي مربـوط بـه
ميميلي 2/193و با ميانگين) 85-1350( در. باشدمتر

،64، 52،54،56،58،60، 1350هاي اين نمودار سال
از 1385و76،81،83، 66،70 بارنـــــدگي بـــــيش

،53،55،57، 1351ها يعني ميانگين دارندو بقية سال
59 ،61،62،63،65،71،72،73،74،75،77،78،
در 1384و80،82، 79 بارندگي كمتـر از ميـانگين را

.دهندنمودار نشان مي
و ميلـي 368با 1381-82سال آبي متـر بيشـترين

-ميلـي 1/113با متوسط بارندگي 1368-69سال آبي 
انـد متر كمترين بارندگي را در دورة مـورد نظـر داشـته

و همكاران،( ).1-8: 1387رهنما

و متوسط سالانة بارندگي- روند ترسالي-2شكل خشكسالي
 1360-86حوزة جوين، دورة آماري

 شا خص بارندگي-
ــا ــدگ ب ــاخص بارن ــتفاده از روش ش ــاخصياس ، ش
بيبارندگ به مربوط به هر سال كـهي طـوره دست آمد

 ــ ــال آب ــ 1381-82يس ــاخص بارن ــا ش 806/1يگدب
و سـال آبـيترمرطوب بـا شـاخص 1368-69ين سال

يكه بارندگييهاسال. هستندن ساليترخشك585/0
ميب بـ دارنـد،نيانگيــشـتر از ازيشــاخص بق1ش  يــةو

ازهاسال .)1-1387:8همكاران،ورهنما(دارند1شاخص كمتر

يآمارةن، دوريجوةسالانه حوزيشاخص بارندگ-3شكل
85-1350 
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رسيده ايـن امـر رونـد تقريبـا09/54ً
دهـد امـا از سـال درجوين نشـان مـي

/09م افـت از عـددرق 82 بعد تا سال
متـر5/4رسد، يعنـي نزديـك بـه مي

بـه طـور كلّـي. آبي اتفاق افتاده است
سـال آبـي 12ة دشت جوين در طـي

كنـد بـراي دشـت مـذكور ترسـيم مـي
،1387 :8-1.(

ميم6ه در شكل شمارة كنيد، لاحظه
دهانـة( شـديدي از غـرب آبخـوان جـوين

در حال پيشروي اسـت، امـا حـداكثر
85-86 آب زيرزمينــي در ســال آبــي

و پيزومترهـاي حاشـية  مركزي دشت
وجـود سـازندهاي ريزدانـه در دليل
نوســانات ســطح آب كمتــرين دشــت

 شمالي دشت در امتداد رودخانـه كـال

 سطح سفرة آب زيرزميني دشت جوين در
 1385-86ل هيدرولوژيكي

 سفرة آب زيرزميني
آبخـوانيدر همه جـاينيرزميز آب
در دشــت دروگراف واحــد ســالانه يــه
وا ست كـه در اواخـر فصـل زمسـتان

طريةل تغذي دل ق مخروطيآبخوان از
وب جنو دشت، حاصل از ذوب بـرف

سـطحيش ناگهـانير سال شاهد افـزا

و آمايش شهريجغرافيا

د دشت جوين
ز دشـتينـيرزمير سـطح آب

پ منتخـب ماهانـهيزومتـري چـاه
پ تيزومتريه سـن مربـوطي، در

دشـت مجموع آنها به مساحت كـلّ
ميهال از ماه نيانگي ـآن سال

د، نمودار رونديها انجام گرد چاه
ة دور دشـت مـذكور در كـلّي

بي ازمقاد دست آمـده در بـالاهر
م 12ة ويانگي ـسـاله ن گرفتـه
و همكاران،(م .)1-8: 1387 رهنما

نيف واحد ماهانه دشت جو

نيف واحد سالانه دشت جو

ف واحد سالانة دشـت جـوين،
ر آبخـوان دشـت جـوين قابـل

تـا 74ح ايستابي از سال آماري

9به07/53از 77
د نرمالي از افت را

به بع 1377آماري
م5/58به 54 متر

آ4افت طي سال
هيدروگراف سالانة

متر افت را بـر 10
و همكاران( رهنما

همان گونه كه
اگر چه افت شـديد

د) خروجي آبخوان
آ تغييــرات ســطح
م مربوط به نواحي
و به جنوبي دشت

دةحاشــي شــمالي
ش مربوط به نواحي

.باشدشور مي

س-6شكل نوسانات
سال

س- نوسانات سطح
نوسانات عمق

ني هســت،يكســان
آنيجو ان نشانگر
ل فصل بهار بهياوا

واقع دريهاافكنه
هر ري بالاينفوذپذ

36

رسم هيدروگراف واحد-
رييـتغةر ماهانـيمقاد

حلقه چـ50ين برايجو
هر سال، در هر چاهيبرا

و مجمو به آن چاه ضرب
د، در هر ساليم گرديتقس

ا چيگرفته، ن كار در تمام
آبييتغ ينيرزميزر سطح

شديآمار سپس از. رسم
ةدور هر ماه در كـلّيبرا

م سپس آن ميكنيرا رسم

دروگرافيه-4شكل

دروگرافيه-5شكل

با توجه به هيدروگرا
سه دوره افـت شـديد در

افت سطح. مشاهده است
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و با مرور از ارتفاع تـرازيلا متـر 919م
ل تـداوميـدله در غرب دشت بـ1374

ةسـطح سـفريكاهشة رفته رفته دامن
و در نهايه قسمت غرب دريكشانده ت

يعني(مقدار آن در همان محدوده1385
آب 902به مقدار) -86يمتر در سال
و تغذيهان مكانييدرتع.ت بايافت ه
از شـمال شـرق،يدر مناطق10و9

ا و شـماليجنبرجوق، ستگاه سـبزوار
دانـه درشتيسازندهال وجوديدلهب

ه دي ـتغذي،كيدرولوژيـب ده شـدهيـه
و مقـداريشـرقياز دشـت در نـواح

و در حـواليغربي نواح غـربيدشت
و كارخان مزارع آسـتان(نيجو قندةن

زيدل همـراه كشـتهبـاديـل برداشت
.ميشاهد افت هست،ياقطره

و نقشه ب اشكال طبه هاي فوق يعـيطـور
جنبرجوق،يروستاهايشرق، حوال شمال

برباطي شمال روستا دره جز، عـلاوه
و كماييو دائميفصلي ستان بـهيام

و نفوذپـذ درشتي وجود سازندها ريدانه
آبخــوان از آنجــا يــةســفره تغذيكيدرولوژ

 

 .... منابع آب زيرزميني

پاير اوا در) مهر ماه(زييل فصل
آبيشتر ينـيرزميزن افت سطح

و تابستان رونـد  در فصول بهار
.استكنواخت

م افت آبخوان جوين
 تغذيه در آبخوان
در 1374-75ي متوسـط سـال آبـ

يدارايدر حواشـ 919 عدد تراز
جوي در محل خروج نيآبخوان

ن نقـاط منطقـهيترپستو جز
زومتـريپ،ق جـاورتنيـعم،آزادوار

و به شـمار ...ر شمال االله آباد
زيرزميني نيز در اين نقاط آب

و اين مناطقق تبعيت مي كند
 تراز آب به صورت زهكش سـفرة

.نمايند

 تغذية آبخوان دشت جوين در سال
 1386آماري

ويدر قسمت خروج(نيت جو
،يسـال آبـ12يطـ)ني جـو

ب ةكـه نقشـي طـورهق افتاده،

بيزوپيا طور ملاهز
4-75ياز سال آب

ر برداشت از سفره
را بهينيرزميز آب

385-86يسال آب
)يخروجةمحدود
ده استيرس 1385

،8توجه به شكل
يروستاهايحوال
،جزرباطيتاروس

شيو نفوذپذ و بير
يدر مناطق.است
از آن در نويكمتر
ستانيكمايروستا

دهب) قدس رضوي
آبيصنعت قياريبا

با توجه به اشك
از شمايدر مناطق

ويا ستگاه سبزوار
يهارودخانهيورود

ب ل وجيدله دشت
هيو شــ درولويــب

م .رديگيصورت

م و كيفي بررسي وضعيت كمي

در.ميهستينيرزميز آب
ب12ةطول دور شتيساله

بيد كهي طوره ده شده،
بيافزا كيصورتهش افت

و همنقشه- هاي ايزوپيز
تتعيين مكان- و هاي افت

ز متوسيزوپياةدر نقش
دشت با عديقسمت غرب

ديكمتر ن تراز سطح آب
ا هان قسمتيهستند كه

آزادياز جمله روسـتاها
پ و زومتريشمال راه چمن

و بنابراين سطحمي روند
تا حدودي از ارتفاع مطلق
با داشتن كمترين رقم تر
نمآب زيرزميني عمل مي

ت-7شكل و نقشة هم افت
آما

دشتيدر قسمت غرب
ز دشـتي ـآبرةغرب حوز

متر افت اتفاق18حدود
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 بيلان آب زيرزميني آبخوان جوين-
 تغييرات حجم مخزن-

+ Qin)1(ةرابط Rp + Rr + Rw – (Qout + D + E + W) = ±∆Vا :ن رابطهيكه در
=Qin لانيبةبه محدودينيرزميزيزان آب وروديم
=Qoutلانيبةاز محدودينيرزميزيزان آب خروجيم

Rp=م نفوذ نموده استيكه به طور مستقياز بارندگيزان آب نفوذيم
=Rrسيمقدار تغذ ميها كه نفوذ عمقلابيه از و به آبخوان  وندديپينموده
Rw=يو صنعتيو فاضلاب شهريكشاورزيزان آب برگشتيم
D=ا رودخانهياز سفره توسط هر نوع زهكشيزهكش
E=زةر از سطح سفريمقدار تبخ لانيبةدر محدودينيرزميآب

=W زيبهره بردار ينيرزمياز منابع آب
±∆V=زةرات حجم مخزن سفرييتغ و محدودةدر دورينيرزميآب نيمعةمشخص

 محاسبات مربوط به پارامترهاي بيلان براي سال آبي-1جدول شمارة
)واحد به ميليون متر مكعب(دشت جوين 81-1380

 پارامترهاي بيلان)M.C.M(تغذيه)(M.C.Mتخليه

 جريان ورودي آب زيرزميني 7/112 _________

 نفوذ از بارندگي7/67 _________

و سيلابنفوذ از جريانات 1/153 _________ هاسطحي

 آب برگشتي از مصارف 1/132 _________

 جريان خروجي آب زيرزميني _________4/6

و رهكشي از آب زيرزميني _________2/19  تبخير

هابرداشت از چاه _________ 8/655

 جمع 6/465 4/681

 تغييرات حجم مخزن-8/215

بيلان آبي طرّاحي شده از سـفرة جـوين با توجه به
مي 1380-81در سال آبي  گـردد كـه ميـزان ملاحظه

از سـفرة آب زيرزمينـي در مقابـل) تخليه(برداري بهره
و سفرة مذكور در آن سـال بـا  تغذية آن بسيار بالا بوده

ميليون متر مكعب كسري مخـزن مواجـه 215بيش از 

رضـوي، اي خراسـان سـازمان آب منطقـه(بوده اسـت 
و ). 1386 بنابراين، گنجاندن مسألة لزوم توجـه بيشـتر

هاي مهـم جبران نقيصة كسري مخزن از جمله سرفصل
هـاي آتـي بـراي بهبـود وضـعيت ريزيو ضروري برنامه

.آيدآبخوان دشت جوين به شمار مي



39

ةم شـده در دوريكلـر ترس ـهـميهـا
م 8-1374 دهد كه در شـروعينشان
من مقداريشتريب 8/78زان ي ـكلر به

ل ةتـر در شـرق حـوزه در محـدودي در
م آبـاد، دلـك آبـاديكريروستاهايل

ك مي آبــاد يرزا تقــيــوانلــو، احمــدآباد
و پس از آن در محدودي محمد اد ةب

از كلر بـاييهالكه)شهر نقاب(ني جو
لياكيل يبـرايدي ـتـر تهديوالان در
. باشديم

 1378نقشة هم كلر سال آماري-1

،حـوزهيغربيهاع دشت در بخشيس
و زمنــديآديت روســتاها نــه ســامقان
حسـنيان مختـاريفراشـيروسـتاها

م يو در بعضـ20يبـالا زان كلـر يـز
و صـنعت در راهيو حت چمن كشـت
لياكـيلـيم50و 40 تـريوالان بـر
دريتريو در غرب.ت ن نقطـه از دشـت

ينـيرزميزآبةسـفريخروجـي انتها
ــوال ــتاهاير ح ــاديروس ــد آب محم

30ز عـدديـنيجاجرم سرفشانطهيط
ليـدلهبـ. گـردديمـهتـر مشـاهديل
و نمكيريوجود رسوبات تبخي، گچ

خطـوطةنقشـ آبخـوان در آن نقـاط،
بي دريشتريبعد نشان از ن مقدار كلر

 .... منابع آب زيرزميني

ي
)ECهم

بستهين منحنيچند 7-1374
و تــايشــرقيدر نــواحي شــور

ز دشت قابل مشاهده است كـه
يروسـتايدر حـواليكـيالكتر
كرومـوهسيم 9280برابريموسو

نيدشت جـويمركزةر محدود
و) وسـنيم( زدانهيري سازندها

،يدر ارتفاعات شمال شرق) ماهور
ن ريـ سـازندها و آهكـيز يزدانـه

ز ريتـأثينـيرزميت منـابع آب
ازيشـوي از نقشه متوجـه مـ م

و جنوب حوزه كاسـته  شمال، شرق

 1374-75 شوري سال آبي

 1385- 86 شوري سال آبي

هم-  كلرنقشة
هنقشـهيبررس

6يهاساليآمار
)1374-75(ةدور
دياكـيليم والان

دشت حوايمركز
آيهقــيب ، رحمــت

جزو رباطيموسو
جيحوال شهرستان
ليم30تا20زانيم

ا ن رونديگسترش

3شكل

وسةدر محدود
و در مركــز دشــت

روي،رضا زمنديعل
و جـاورتن ازياناو

30يها بالامكان
نيجو يز بـالايـن

مشاهده شده است
و انتيقسمت بار ك

ــو ــت ج ديدش ن
و حطيعبدالحس ن

والان برياكيليم
يبردارش بهرهيافزا

آييو ضخامت پا ن
يهاكلر در سالهم

م و كيفي بررسي وضعيت كمي

هاي ايزو شيميايينقشه-
(ايزو هدايت الكتريكي-

آبةدر نقش 75يسال
شةنشــان دهنــد تجمــع

ل به مركزيمتمايحدود
ميشتريب التيزان هـداين

م موسويتق رزاياحمدآباد
و دريبرسانت متر در غرب

ل وجوديدلهب. باشديم
تپه ماه(ميملايتوپوگراف

ا سي ـرسوبات حاصل از ن
ك است كميفيو بر و تيت
كهي طورهب.دارديمنف
زان آن به سمت شماليم
.شوديم

ش-11شكل نقشة هم

نقشة هم-12شكل
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سـه بـايدر دشـت در مقا 86-1385
.استزيار ناچيس

 1386كلر سال آماري نقشة هم-

هـايو روند تغييرات آن در طـي سـال

 زيرزميني در تشكيلات آهكـي بـالاتر
يعنـي شـروع دورة 1374-75 سـال

ــمال و ش ــمال ــوالي ش و در ح ــي غرب
آبـاد، چمـن رهنمـا، عبـدلسامقان، راه
و جغتاي عز و فراشـيان مزينـاني يـزي

و7برابـر PH زيرزميني جـوين داراي
. است

 مركزي دشت گرايش شمال روستاي
و گرايش بـه جنـوب دشـت روسـتاي

خنثـي PHهـايي از شرب داراي لكـه
ط دشـت در تـرين نقـا در شـرقي.هستند

 آبخوان دشت جوين نيز اين روند در سال
طبـق جديـدترين آمـار موجـود بـدين

به طور كليّ علاوه بر ايـن كـه. شودي
سـال آبـي فاقـد 12 جوين در طي ايـن

PH 7باشـد، تـر از آن مـي ويا پـايين
كه تمام نواحي در جوين با يـك گفت

ز اين پارامتر، بر طبق آمار سـال آبـي
ايـن رونـد. هستندPH 8-9و داراي

و شدن دشت جوين را نمايان مي سازد
و قليـايي علـت  وجود سازندهاي آهكي

. باشد

و آمايش شهريجغرافيا

م تقياحمدآباد يو اهـاليموسويرزا
ب دريشتري غرب ن مقـدار كلـر را
بسـتهيهـايكه منحنيطور

 1374-75سه با سـالي در مقا
. اند غرب كشانده

 1374 هم كلر سال آماري

و زورآبـاديعبدالباقآباد شمس
برياكيليم 90ه نيلوالان زيتر

آبـاديحـاجيدر روسـتادشـت
بـ متحدين ازيالمركـز 70ش

يو در بـاق،شـودي مشـاهده مـ
ا ز يـ پارامتر در اد دچـاريـن سـال
يهـا در سالن روندي بالاخره با هم
-ش بهـرهيل افـزايـدلهرسد، بـ

و نمـكيريـ تبخ در سـال گـچ
-ياكـيلـيم 158(زان كلـر را

يروسـتايدر حـواليآمـارةر
حـوزه در شهرسـتانك بـهيمركـز

لياكـيلـيم157 تـريوالان بـر
فوقيار بالا نواحيزان كلر بسي
ين در محـل جنـوبيهمچنـ.ت

و كمايـيهـارودخانـه سـتانيام
يهـا كه به علت نفوذ آب شده،
طور كـه مشـاهده همان. باشد

وجـود،وسـنيمي رسوبات مارن
رونـديجنوبيهامتعدد در قسمت

در سـاليشيافزا
سال قبل از آن بس

-15شكل

وPHنوع- منطقه
 اخير

آب PHاصولا
است امـا در7از

ش ــواحي ــاري ن آم
سروستاهاي آدينه

ج محمدآباد گفت،
ز حسن اناوي، آب
ا تا حدودي خنثي
ولي در نواحي
و خرم آباد بهرامي
ش نوده ارباب اهالي

هستن7يعني عدد
حوزة ورودي آبخو

طب 1385-86آبي
صورت توصيف مي
آب زيرزميني جوي
نقاط داراي آب با
گ بلكه شايد بتوان
اختلاف نزديكي از

قليايي 86-1385
ش پيشروي قليايي

رسد وجبه نظر مي
اصلي اين موضوع
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احمدآبيروستاهايحوال
نوده در غريشرب روستا

هب،دارد 1378-79سال
ا،كلر ن ساليخود را در

و غر به سمت مركز حوزه

ه-14شكل نقشة

يروستاهايدر حوال
ميكماو زان كلر بهيستان

دشدر غرب. ده استيرس
در مركز منحنيقلعه نوع

لياكيليم ميوالان بر تـر
ا ن پارايسطوح آب سفره

و بالاخ.ر نشده استييتغ
مرياخ رسيباز هم به نظر

وجود رسوبات تبي،بردار
ميشتريب 85-1384 زين

ل دور در كلّ)تريوالان بر
و در نـواح مركـيبرغمد

بيترت ازيب 7و 150ش
ميابستهيهايمنحن يبا

الذكر را در برگرفته است
رويدشت در نقاط ورود

دهيداز كلرييزان بالايم
ميسطح يآلوده به كلر

ريدلهبگردديم ل وجود
متعديفصليهارودخانه



41

سال آماري) T.D.S(ي ماندة مادة خشك
1374 

 نقشة باقي ماندة مادة خشك-1
T.D.S(1386سال آماري 

TH)آب )سختي كل
ميـزان سـختي كـل 1374-75 سال

سـال آبـي.T.D.Sظ مكاني بـا نقشـة
و تغذيه مطابق بوده كه ة نقاط تخليه

آن هـم بـه دليـلو جالب است، كـه
و آهكـي در و وجود مناطق گچي  مكرر
و نـوده  احمدآباد ميرزا تقي موسـوي

.باشـدمي 1400تا 700ب روستا بين
ترين نواحي در شرقي1385-86ل آبي

آبـاد، تغذية آبخوان روسـتاهاي سـلطان
تـا 600به ميزان ...و خليلي اردكاني

و در نقطـة خروجـي دشـت  بـر ليتـر

 .... منابع آب زيرزميني

PH 1374سال آماري 

PH 1386سال آماري 

T.D.Sباقي ماندة مادة(منطقه

T.D.S هـايي بـا مقـادير، لكـه
از 2000 مقاديري بـين تـا بـيش

 در شرق دشـت، در سـال آبـي
آبــاد ميــرزا تقــيــتاهاي احمــد

 اهالي شرب روستا ديده شده، كـه
-86بر اساس آمار سال،دن دار

ــود رسـوبات مــارني ميوســن در
 دشــت در محــل تغذيــة آبخــوان
و محمـد  سيدآباد محمـد بـرات
 متحد المركـز خـود را در جنـوب

تـا 3000 محـدودة جـوين بـا ميـزان
 4500تـا 2000و بـا ميـزان
ترين نقطـة جـوين شمال غربي

 

باقي نقشة-18شكل

19شكل
)S

Hروند تغييرات-

بر اساس آمار
آب تقريباً از لحاظ

و نقشة 75-1374
اي قابل ذكرنكته
هاي مكبرداريبهره

حوالي روستاهاي
اهالي شرب-ارباب،

بر اساس آمار سال
دشت در محل تغذ

خد، رباطسيدآبا جز
ب 1200 ميلي گرم

م و كيفي بررسي وضعيت كمي

نقشة-16شكل

نقشة-17شكل

D.S.روند تغييرات-
)خشك

هايبا توجه به نقشه
و يا مقاد 5000تا 3000
دميلي 7000 گرم بر ليتر

روســحــوالي 75-1374
و نوده ارباب اهال موسوي
با نقاط برداشت مطابقت

و بـه دليــل وجــو 1385
تــرين نــواحي دششــرقي

سروستاهاي سلطان آباد،
هاي متحكاني، منحنيمش

ترين نقطة محـدودشرقي
گرم بر ليتـرميلي 6800
شميلي گرم بر ليتر نيز در

.شودديده مي



 1391تابستان،3، شماره دوم، سالايمنطقه-ي

و كلاس آب براساس طبقه بندي كيفيت
 ويلكوكس

 كيفيت آب براي كشاورزي
و كلاس آب

 رديف

 براي كشاورزي كاملاً بي ضرر
C1S1 

1

 مناسب براي كشاورزي تقريباً
C2S1, C2S2, C2S1

2

 كشاورزي با تمهيدات مناسب
C1S3, C2S3, C3S1, C3S2, C3S3

3

 مضر براي كشاورزي– شور
C1S4,C2S4,C3S4,C4S4,C4S3,C4S2,C4S1

4

در مقــاطع 1374-75يــار ســال آبــ
-در بخـش،دشت از سمت شمال شرق

م ه ي ـتغذيهـا دشت كه مكـانةاني در
يكـه بـرا C2S2شـوريكمـيهاآب
مـ،اسـتي عال در. خـورديبـه چشـم

شديتخليهام كه مكان د هسـتنديه
و نقـاط برداشـت دشـتيكـه خروجـ

اسـت ان شـدهيشور نمايهاآب،باشد
دات لازم صـورت ي ـتمه يـد از آنهـا با

ي،آباد شاه قل ـبرغمد، شمسيروستاها
عبـدل،زمند،نه سامقانيآدي،ستانيا

م و ةانـي سر شهرستان نقاب در مركـز
ل آبــاديـخلي در غـرب هــم روسـتاها

بديشرايهمت آباد آزادوار از نظريط
.حاكم استيكشاورز

يدر نـواح، 1385-86 موجـود از سـال
يهـاآبدشـتيو شـرقيغربـيهـا
مناسـبيكشـاورزيكه برا C4S4س

م كهيدر نقاط. خورديم از دشت هم
و حواشـي شـد كـهيغربـيد هسـتند
ان ي ـشـور نمايلـيخيهـاآب،باشـدي
دات لازم ي ـتمه بايـد استفاده از آنهاي

و زرع لازم اســت كــه جهــت كشــت

و آمايش شهريجغرافيا

را حـوالي روسـتاهاي حطيطـه
 عبدالحسـين، دلقنـد بشـير مـرادي
و  نقاط دشت آب متوسـط نـرم

.باشد مي

 1374سال آماري)TH( كل آب

 1386سال آماري)TH( كل آب

براي كشـاورزي كيفيت آب

 لكـوكسيويبنـد طبقـهيهـا 
ــو ــت ج ــننيدش ــرز ي از منظ

مـورديكشـاورزياريـآبي بـرا
د و دي ـاگرام آنها رسـم گرديت

-2ةجدول شمار

نوع كيفي

و بر شيرين

ب و كمي شور
2S1

ك–شور براي
3S2, C3S3
خيلي شو
4S3,C4S2,C4S1

بــر اســاس آمــ
دش)هيتغذ(يورود
دييها و از جنوب
ميجو آ،باشندين

عيبسيكشاورز ار
از دشت همينقاط

كـيغربيو حواش
حديب باشيمش از

اسـتفادهيكه برا
رويدر حوال.رديگ

زورآباد محمد كما
ك سيآباد و بالا وانلو

ديدشـت جـو و ن
هويليآقاجان خل

كيت آب برايفيك
طبق آمـار موج

هـك به بخشينزد
شور با كلاسيليخ
باشند به چشمينم

شيتخليهامكان ه
ميخروج يدشت

يشده است كه برا
ويصــورت پــذ رد
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ر 1600تـا 1200ميزان
جاجرم، محمدآباد عبدالح

نآب هاي سخت، در بقيه
م كمي سخت براي شرب

كن-20شكل قشة سختي

ك-21شكل نقشة سختي

كبررسي طبقه- بندي
 وشرب

 روش ويلكوكس-
با استفاده از آسـتانه

ــمار( ــدول ش در)2ةج
مهم بـيفيكيپارامترها

و تحليتجز ل قرار گرفتيه
.)386: 1384مهدوي،(
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 دشت جوين 1386 ويلكوكس سال آماري

ةجـدول شـمار( شـولريبندل طبقه
آب شرب در نظر گرفتـهيبندطبقهي

ميف ترسـومعـريهااگرام آنها در چاه
 ـ). 386: 1384مهدوي، ـام  ل حجـميـدلها ب

ا .شوديميق خوددارين تحقيا در

ونتايج آن به صورت زيـر آورده. گرديد

هاي رسم شده از منـابع انتخـابي دياگرام
هـاي خـوب، جـوين در گـروه آب دشت

و موقتاً .قابل شرب قرار دارنـد نامناسب، بد

 بندي شولر طبقه

Cl-(mg/L) SO4 
(mg/L)

175<145<
350-175 280-145 
700-350 580-280 
1400-700 1150-580 

280-1400 2240-1150 

2800>2240>

 .... منابع آب زيرزميني

ه شـده،يـتهة توجـه بـه نقشـ
كميو شرق جو افتهيبهبودين

 شعاع بسته در حال كاسته شـدن
ايا ازن محـدوده ي ـآب در  هـا

C2S2(وC3S3 بـهC4S4 
حجـت آبـاديروسـتاهاي حوال
ــيب ــاطيهق ــ، رب ــز غلامعل يج

ــي كربلا ــ ي ــان اروجعل ويرمض
.اندط سابق را هنوز حفظ كرده

دشت جوين 1374س سال آماري

 

و-23شكل نقشة

 روش شولر-
بر اساس جدو

يپارامتر برا5،)3
د اگيشده است كه

مهدوي( شده است
از آوردن آنها،اديز

هـاي دياگرام شولر بـراي چـاه
ميكرومـوهس بــر( 2250بـالاتر از

-EC 2250ي شـاخص داراي
هـاي بـراي چـاهو) متـر سـانتي
ــر از ــر( 750كمت ــوهس ب ميكروم

گ)متريسانت رسم
.شد

با توجه به دياگ
آب زيرزميني، دش

قابل قبول، نامناسب

ط-3ة جدول شمار و كلاس آب براساس پارامترهاي كيفيت
T.D.S 
(mg/L)

T.H 
(mg/LCaco3) Na-(mg/L) 

500<250<115<
 115-230 250-500 500-1000 قبول
 230-460 500-1000 1000-2000ب

4000-2000 2000-1000 920-460 
ر شرايط

ي
8000-4000 4000-2000 1800-920 

<1840<4000<8000 شرب

م و كيفي بررسي وضعيت كمي

با.رديپذ انجاميداتيتمه
وينيرزميزيهاآب غرب
با شعييهايتنها منحنو
ميد و ردهيده هـاشـوند،

2(رشـويكمـيهـا آب
پييتغ حير و فقط دا كرده
ــدريد ــاديوان ــك آب ، دل

ــ كيرخانيش و ــكان ، مش
طيشرايآباد چوپانسلطان

ويلكوكسةنقش:22شكل

باشد كه،لازم به ذكر مي
بـالات ECشـاخص داراي

هـايبراي چاه،)مترسانتي
س( 750 ميكروموهس بر

كمتـ ECشــاخص داراي

رده

خوب
قابل قبو

نامناسب
بد

در شرب قابل
اضطراري
ش غيرقابل
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ونتيجه  پيشنهادات گيري
-هاي اخير از منابع آب زيرزميني دشتبرداريبهره

ايـن مسـأله در رونـد كـاهش. ها غير اصولي بوده است
و كيفي سفرة آبـي جـوين نيـز اثـر  گيـري چشـم كمي

-گذاشته است، همچنان كه سفرة آب بسياري از دشت
و شــرب غيــر قابــل هــا را از نظــر مصــارف كشــاورزي
اسـتفاده كـرده اسـت، بــه عـلاوه در چنـد سـال اخيــر 

و نيـز نتـايج ها نيز بر روند فوق افـزوده خشكسالي انـد؛
يـابي حاصل از اين تحقيـق نشـان داد كـه مـدل ميـان 

ن همبستگي را در بين نقاط ترين همسايه بهترينزديك
و كيفـي مورد مطالعه جهت ميـان يـابي مقـادير كمـي

و داراي كمتـرين درصـد  پيزومترها از خـود نشـان داد
-هاي ميـان خطا در معادلة برازش نسبت به ساير روش

ميبا توجه به نقشه. باشديابي مي شـويم كـه ها متوجه
و غـرب آبخـوان در مقابـل در اكثر قسمت هـاي شـرق

و خشكسـالي(وامل افتع هـاي برداشـت بـيش از حـد
از) اخير به دليـل كـم بـودن ضـخامت سـفره منـاطق

ــيب  ــي آس ــتند يعن ــوردار هس ــالايي برخ ــيت ب حساس
و. پذيرترند مقايسـة نتـايج بـه دسـت آمـده از اشـكال

و بـا نقشه و خـارج از كشـور، ها با ساير مطالعات داخل
و آتي ، همچنين دشتتوجه به پتانسيل گذشته، كنوني

و ــوين ــت ج ــايي دش و جغرافي ــتراتژيك ــت اس موقعي
و-هاي اقتصاديفعاليت صنعتي موجود در ايـن دشـت

انجام مطالعه در حوزة دشتي به نتايجي به عنوان خـط 
و راهكار در ذيل اشاره مي .گرددمشي

در%95(اصلاح الگوي آبياري در بخش كشـاورزي
آبيـاري صد منبع آب مورد نيـاز در دشـت بـه صـورت

ــي  ــرار م ــتفاده ق ــورد اس ــابي م ــردغرق ــه)گي ، از جمل
هـاي زيرزمينـي راهكارهاي اساسي براي حـل افـت آب

ــي  ــمار م ــه ش ــوين ب ــألة. روددشــت ج ــين مس همچن
ــل برداشــت از آب  ــه در مقاب و تغذي ــداري ــاي آبخوان ه

و اتخاذ برنامه و آبخيزداري نيز زيرزميني هاي مديريتي
.بسيار حائز اهميت است

هـا بـا نتايج تحقيق حاضـر در اغلـب بخـش-
:تحقيقات زير مطابقت دارد

بـا:در داخـل كشـور نتايج حاصل از مقالة حاضر
ــاران)1379(گيتــــي  و همكــ ،)1382(، زهتابيــــان

و كرمي و)1383(ملكوتيان ، جعفـرزاده حقيقـي فـرد
.، در موارد اشاره شده همخـواني دارد)1384(همكاران

و سـيفي -85: 1385(به علاوه در بحث مطالعـه بـانژاد
، تغيير الگوي كشت از محصولات با نياز آبي كمتـر)70

گير سفرة آب زيرزمينـيمبه بيشتر كه موجب افت چش
بهار همچون جوين نيز بسيار مشـابه-در دشت همدان

و همكـاران:و در خارج از كشور. باشـد مي بـا نـاوين
ــاران) 2004(، ژوو)2006( ــاوني همكـ ،)2008(و فتـ

و همبســتگي بــين بهــره بــرداري بــيش از حــد ســفره
وابستگي مكاني كاهش پايداري پارامترهـاي كيفـي در 

بـا. حي بحراني آبخوان جوين مشابه بوده استتوليد نوا
و نيز در سـاير بررسي هاي انجام شده در تحقيق حاضر

هاي زيرزميني در اكثر مناطق با توجه بـه مطالعات آب
شناسي نتايج مطالعات با يكديگر به نحـوي سازند زمين

.اتفاق نظر دارند

م منابع خذĤو
مناسـب جهـت تعيين مناطق.)1385( يوا،ش ابراهيمي.1

ــنوعي آب  ــه مص ــتفاد تغذي ــا اس ــي ب ــاي زيرزمين ازه ه
هاي اطلاعات جغرافيايي، پايان نامة كارشناسـي سيستم

.ارشد مهندسي آبخيزداري
ح.2 و ســـيفي، م آب.)1385(، بـــانژاد، كنتـــرل ســـطح

 تغييــر الگــوي كشــت در دشــتةزيرزمينــي بــه وســيل
بهار، گروه مهندسي آب دانشـگاه بـوعلي سـينا-همدان

وي مديريت شبكههمدان، اولين همايش ملّ هاي آبياري
.زهكشي

ــرد،ن.3 ــي ف ــرزاده حقيق ح.جعف ــني،ا ــديني.حس ــن ال زي
ــرات بهــره.)1384(، ميمنــد،ع وحســيبي،ع بررســي اث

برداري بي رويه از منابع آب زيرزمينـي انـار كرمـان بـر 
كيفيـــت آب زيرزمينـــي آب منطقـــه بـــا اســـتفاده از 
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تكنةمجل ـنمودارهاي تشخيص كيفيت، و ژي لـووعلـوم
.24ةمحيط زيست، شمار

هادي، قنبر پـور محمدرضـا، حبيـب نژادروشـن،رهنما.4
و دادرسي سـبزوار ابوالقاسـم،  تعيـين ). 1387(محمود

آبزمان و بيشينة بهره برداري از منابع هاي هاي كمينه
زيرزميني با استفاده از هيدروگراف واحد سـالانة دشـت 

بين المللي بحـران آب دانشـگاه جوين، اولين كُنفرانس
.زابل

ع.5 غ ر، رفيعي امام، علوي پنـاه،ك وجعفـري،. زهتابيان،
بررسي آب زيرزميني دشت ورامـين جهـت.)1382(،م

هـاي پـژوهشةاستفاده از آبياري اراضي كشاورزي، مجل
.38ة جغرافيايي، شمار

ــازمان آب منطقــه.6 ــان رضــوي س ،)مشــهد(اي خراس
)1386.(

معاونت ). 1387(اي خراسان، آب منطقهشركت سهامي.7
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آب) جلد دوم(آب زيرزميني،  هاي زيرزمينـي، مهندسي

پلـي(اپ دوم، انتشارات دانشگاه صـنعتي اميـر كبيـرچ
.تكنيك تهران

ن.ح. عبدالهي،م.9 بررسـي كيفيـت ). 1382(كلانتري،.و
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