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  آن احتمالی دلایل و نیشابور دشت زیرزمینی هاي آب کیفیت زمانی تغییرات روند بررسی

  
  4علی قاسمیسیدو  3، کامران داوري2شهناز دانش*، 1مصطفی ابطحی

  دانشیار گروه مهندسی عمران، دانشگاه فردوسی مشهد، 2،  محیط زیست، دانشگاه فردوسی مشهد- روه مهندسی عمرانارشد گ آموخته کارشناسی دانش1
    آب، دانشگاه فردوسی مشهد-دانشجوي دکتري گروه مهندسی عمران4دانشیار گروه مهندسی آب، دانشگاه فردوسی مشهد، 3

  28/8/93: ؛ تاریخ پذیرش 26/6/92: تاریخ دریافت
  1چکیده

 نیـز  و آب منابع محدودیت دلیل به نیشابور، دشت در آب بحران شدید مشکلات از جلوگیري منظور به :سابقه و هدف  
 و کمـی  مدیریت جهت جامع هاي برنامه استقرار لزوم کشاورزي، و صنعتی شهري، هاي بخش در مصرف نرخ افزایش

 روند است، پذیرفته انجام مذکور امر راستاي در که ژوهشپاین  در. باشد می انکارناپذیر امري دشت، این آبی منابع کیفی
  . است گرفته قرار بررسی مورد نوسانات این احتمالی دلایل نیز و 1380-88 زمانی بازه در آبخوان کیفی زمانی تغییرات

 نـسبت  کـل،  سـختی  محلـول،  جامدات کل پژوهش شامل  این در گیري اندازه مورد کیفی پارامترهاي :ها  مواد و روش  
  .بودند کلراید و سولفات منیزیم، کلسیم، سدیم، هاي یون غلظت سدیم، جذب
 زمانی بازه طی در نیشابور دشت زیرزمینی آب منابع مطلوبیت میزان از که دارد آن بر دلالت آمده دست به نتایج :ها یافته

 مورد هاي  چاه از 77 %در لولمح جامدات کل غلظت مذکور، زمانی بازه در که اي  گونه به. است شده کاسته ،88-1380
 در گرم میلی 63/19 معادل اي  سالانه رشد نرخ از آبخوان کل براي آن غلظت میانگین و داشته را افزایشی روندي مطالعه،

 هاي آب سطح کاهش نیشابور، دشت زیرزمینی هاي آب کیفی تغییرات احتمالی دلایل بررسی در. است بوده برخوردار لیتر
 نتـایج . گرفتنـد  قـرار  بررسی مورد عوامل ترین مهم عنوان به کشاورزي هاي فعالیت و شناسی زمین دهايسازن زیرزمینی،

 گرم میلی 63/19 میزان به سال، هر در زیرزمینی هاي آب سطح در کاهش متر 81/0 هر ازاي به تقریباً که داد نشان حاصله
 سـوم  دوران شناسـی  زمـین  سازندهاي وجود مچنینه. است شده افزوده آبخوان در محلول جامدات غلظت به لیتر در
  . است بوده مؤثر نیشابور دشت آبخوان از هایی بخش کیفیت تغییر در ولکانیکی هاي سنگ و) میوسن(

 موجود املاح افزایش و نیشابور دشت در زیرزمینی هاي آب سطح کاهش بین که داد نشان ها بررسینتیجه   :گیري نتیجه
شناسـی و     سـازندهاي زمـین    سهم نـسبی   مورد در قطعی اظهارنظر وجود این با. دارد وجود زیادي همبستگی ها آن در

 حـال    در زمینه، این در کافی اطلاعات و آمار کمبود دلیل به ،زیرزمینی هاي آبافزایش املاح    درکشاورزي  هاي   فعالیت
   .باشد نمی پذیر امکان حاضر 

  
  محلول جامدات کل شابور،ین دشت آب، تیفیک ،ینیرزمیز آب :هاي کلیدي واژه

                                                
  sdanesh@ferdowsi.um.ac.ir:  مسئول مکاتبه*
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  مقدمه
ارزیابی روند تغییرات کیفی منابع آب زیرزمینی در 
اغلب کشورهاي جهان از قـدمت چنـدانی برخـوردار          

 ):11(نیست، زیرا 
هـاي   کاربردهاي ارزیابی روند تغییـرات کیفـی آب       . 1

هاي هیدرولوژیکی، به تازگی     زیرزمینی در سایر بخش   
رو در   از ایـن  . گرفته است مورد توجه متخصصان قرار     

   .تر به آن پرداخته شده است گذشته کم
هـاي   منظـور بررسـی رونـد تغییـرات در مقیـاس       به. 2

از نظـر تعـداد     (هاي کیفـی مناسـب       وسیع، اغلب داده  
) نقاط آمار، طول آمار و نیز توزیع مکـانی نقـاط آمـار           

این مشکل در کشورهاي در حال توسعه       . وجود ندارد 
هاي   از سیستم یکپارچه پایش کیفی آب      نظیر ایران که  
 .کند تري پیدا می اند، شدت بیش بهره زیرزمینی بی

ــی آب  . 3 ــرات کیف ــد تغیی ــق رون ــی دقی ــاي  بررس ه
گرفتن پارامترهاي مختلفـی     نظر زیرزمینی، مستلزم در  

، هاي آبخوان، عمق و سـن منـابع آب          از جمله ویژگی  
هـاي   یوههاي زیرزمینی و ش ـ برداري از سفره  میزان بهره 

باشد که این خود علاوه بر       مختلف کاربري اراضی می   
هـاي اطلاعـاتی جـامع،     لزوم در دسترس بـودن بانـک    

   . را نیز به همراه داردپژوهشهاي کلی  هافزایش هزین
با این وجود، در نقاط مختلف دنیا از جمله کشور          
ایران، مطالعات متعددي بر روي روند تغییرات کیفیت        

اي   در مطالعـه  .  انجـام شـده اسـت      هاي زیرزمینـی   آب
هاي زیرزمینی  منظور بررسی روند و علل شوري آب     به

و اثرات ژئومورفیکی منطقه بر آن در دشت سراب که          
انجام شد، مشخص گردیـد کـه     ) 2010(توسط کرمی   
هاي با کیفیت عالی    اخیر از میزان آب    هاي در طی سال  

 ـ   در منطقه کاسته شده و بر مقـدار آب     ت هـاي بـا کیفی
فتــاحی و فردوئــی . )8 (متوسـط افــزوده شــده اسـت  

با بررسی روند تغییرات کمی و کیفـی منـابع         ) 2007(
آب حوضه آبخیز استان قم نشان دادنـد کـه تغییـرات            

هاي زیرزمینی در حوضه آبخیز استان قـم،         کیفیت آب 
که مرز آب شـور      نحوي روندي کاهشی داشته است، به    

ر و شـیرین   متر و فصل مشترك آب شـو 5000حدود  
.  متر در دشت قم، پیشروي داشـته اسـت   3000حدود  

  در مجمـوع رونـد تغییــرات منـابع آب اسـتان قــم، از     
. )6 (لحاظ کمی و کیفی، داراي افـت شـدیدي اسـت          

اي بـا    در مطالعـه  ) 2010(نیا   جهرمی و شمس   حجازي
هــاي  هــدف بررســی تغییــرات شــیمیایی کیفیــت آب

و تعیین ) رامهرستم و خ(زیرزمینی در دشت مرودشت 
، اذعان داشتند 1388 تا 1384روند تغییرات آن از سال 

با توجه به کاهش بارندگی و افت سطح آب زیرزمینی       
هـاي   ویژه در سـال    هاي دشت خرامه به    تر چاه  در بیش 

اخیر، وضعیت کیفی آب نیز رونـد کاهـشی شـدیدي           
هـاي   کـه در حـال حاضـر آب        طـوري  بـه . داشته است 

شت از نظر شـوري جهـت آبیـاري    زیرزمینی در این د  
روند تغییرات «نتایج گزارش نهایی . )7 (مناسب نیست
ب زیرزمینی در محدوده تأمین درازمـدت   کیفی منابع آ  

 آن اسـت کـه شـیب کلـی        بیـانگر » آب شرب سبزوار  
تغییرات زمانی هدایت الکتریکی مثبت بوده و با شیب         

دلیل  شده، به برداري هاي نمونه  ملایمی، شوري کلیه چاه   
برداشت نامناسب و عدم تغذیه کافی، در حال افزایش         

بـا بررسـی میـزان      ) 2008(باکـسفیلد   . )13 (باشد می
و ) مانند نیتروژن و فسفر   (تغییرات غلظت مواد مغذي     

نشان داد کـه     هاي زیرزمینی آمریکا   ها در آب   کش آفت
 سال گذشته در اغلب 15 تا 10غلظت نیترات در طول 

 منــاطق کــشاورزي افــزایش خــصوص در منــاطق، بــه
) 2008(بورو و همکاران . )2 (چشمگیري داشته است

ــشیدر  ــرات و   پژوه ــت نیت ــرات غلظ ــر روي تغیی  ب
ها در آبخوان آبرفتی سن خـواکین در ایالـت           کش آفت

کالیفرنیا دریافتند که با افزایش میزان استفاده از کودهاي 
ی هاي اخیر، میزان آلودگ ها در دهه کش شیمیایی و آفت

هـا از سـال      کـش  هاي زیرزمینی به نیترات و آفـت       آب
. )3 ( به بعد روندي کاملاً صعودي داشته اسـت        1950
اي بر روي روند تغییرات کیفی  در مطالعه) 2008(سعد 

 آمریکـا دریافـت کـه تغییـرات      آبخوان ویسکانزین در  
 به بعد، روندي صـعودي      1970غلظت نیترات از سال     
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اتیل آترازین   ترازین و دي  میزان آ همچنین  . داشته است 
، افزایش داشته و پس از آن، نرخ 1980 تا 1970از سال 

وي اظهار داشت . تغییرات این ترکیبات منفی بوده است
روندهاي مـذکور، بـا الگوهـاي زمـانی ثبـت شـده از            

کـش آتـرازین در منطقـه     مصارف کودهاي ازته و آفت  
راجـن و همکـاران     . )12 (دهـد  همبستگی نـشان مـی    

هاي زیرزمینـی    در بررسی تغییرات کیفی آب    ) 2007(
هـاي   اسلوونی بر مبناي نتایج سیستم ملـی پـایش آب         

 تاکنون در اغلـب     1990زیرزمینی دریافتند که از سال      
هاي زیرزمینی به نیترات،  نقاط تحت پایش، آلودگی آب

هاي آلیفاتیک کلرینه روندي     ها و هیدروکربن   کش آفت
) 2003(ان و همکاران    آید. )10 (صعودي داشته است  

در بررسی روند افزایـشی امـلاح محلـول در آبخـوان            
هاي کلراید،  شهري ناتینگهام نشان دادند که غلظت یون

 روندي کاملاً 2000 تا 1975سولفات و نیترات از سال 
اي  هاي مشاهده  این روند در چاه   . افزایشی داشته است  

 یدترکه در مناطق نامحصور قرار داشتند، به مراتب شد        
 علت اصلی این تغییرات را پژوهشگراناین . بوده است

هاي انـسانی از جملـه      بارهاي آلودگی ناشی از فعالیت    
ها و استفاده از    پاشی خیابان   نمک هاي شهري،  فاضلاب

  . )1 (ها دانستند کش آفت
کمبود نزولات جوي، عدم توزیع یکنواخت منـابع     

ه اسـت  رویه از این منابع سـبب شـد     آب و استفاده بی   
هاي مختلف کشور ایران دچار درجات مختلفی        بخش

در این بـین اسـتان      . از بحران کمی و کیفی آب شوند      
دلیـل موقعیـت جغرافیـایی خـاص         خراسان رضوي به  

خود و مصرف زیاد آب که ناشی از توسعه کشاورزي          
و صنایع در ایـن منطقـه و کثـرت جمعیـت سـاکن و         

د منـابع آب    تأثیر کمبـو   شدت تحت  شناور آن است، به   
بسیاري از منابع آب زیرزمینـی ایـن        . قرار گرفته است  

رویه و عدم تغذیه کـافی   هاي بی استان، در اثر برداشت 
 هاي مختلف، بـا تغییـرات کمـی و    و نیز وجود آلاینده  

ترین منـابع آب در      عمده. باشند کیفی شدید مواجه می   
استان خراسان رضوي، منابع آب زیرزمینی هستند کـه       

ــدود ــأمین   79 %ح ــه را ت ــن منطق ــصارف آب ای  از م
 دشت 36کلی به طور استان خراسان رضوي به. کنند می

 دشت آن از نظـر برداشـت آب،    11شود که    تقسیم می 
 دشت آن، ممنوعه عـادي اعـلام      22ممنوعه بحرانی و    

دشت نیشابور به لحاظ ذخیره آب زیرزمینی و  . اند شده
تـرین   به لحاظ حاصلخیزي، پس از دشت مشهد، مهـم    

رویـه و    دلیل برداشت بـی    دشت این استان است که به     
عنـوان    بـه 1365تخریب منابع آب زیرزمینی، از سـال       
  .)9 (دشت ممنوعه بحرانی اعلام شده است

 صنعت  با توجه به توسعه شهرنشینی، کشاورزي و      
افزون به منابع آب، لـزوم      در دشت نیشابور و نیاز روز     

 کیفی این منابع، امري هاي مدیریتی کمی و ریزي برنامه
در این مقاله روند تغییرات زمانی      . باشد انکارناپذیر می 

از لحـاظ   (هاي زیرزمینـی دشـت نیـشابور         کیفیت آب 
، سختی کل،  )TDS1(پارامترهاي کل جامدات محلول     

هاي سدیم، کلـسیم،   نسبت جذب سدیم و غلظت یون   
 تـا   1380هـاي    بـین سـال   ) منیزیم، سولفات و کلراید   

گرفته و نرخ تغییرات زمـانی       رد بررسی قرار   مو 1388
هــاي مختلـف منطقــه تعیــین   کیفیـت آب در دهــستان 

همچنین دلایل احتمالی تغییرات کیفیت     . گردیده است 
هاي زیرزمینی دشت نیشابور در بازه زمانی مذکور         آب

  .نیز، مورد بحث و بررسی قرار گرفته است
  

  ها مواد و روش
مرکز استان خراسان   محدوده مطالعاتی نیشابور در     

هـاي حوضـه    رضوي قرار داشته و یکی از زیرحوضـه    
 7330مـساحت کـل منطقـه       . شـد با کویر مرکزي مـی   

مربع آن را دشـت      کیلومتر 3935کیلومترمربع است که    
 بـا  آبخوان آبرفتـی . دهد و بقیه را ارتفاعات تشکیل می   

مربع، بخش وسـیعی     کیلومتر 5/2914مساحت تقریبی   
تغذیـه ایـن    . گیـرد  ور را در بر می    از مرکز دشت نیشاب   

شـرقی، شـمالی و      هاي شمال  تر در بخش   آبخوان بیش 
 نیـشابور  دشـت . گیرد غربی و غربی صورت می     شمال

                                                
1- Total Dissolved Solids 
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 آب زیرزمینی  ذخیره لحاظ از مشهد، هم  دشت از پس
 اسـتان  دشـت  تـرین  مهـم  حاصـلخیزي،  از جنبه  هم و

   ).14(رود  شمار می به خراسان رضوي
برداري کیفـی از      مورد نمونه  2000تاکنون بیش از    

 1375هاي   بین سال (هاي زیرزمینی منطقه نیشابور      آب
هـا   بـا بررسـی ایـن داده   . انجام شـده اسـت   ) 1388تا  

هاي  شده بین سال   هاي انجام  برداري مشخص شد نمونه  
ها بسیار انـدك و بـا         در برخی از سال    1388 تا   1380

نی از لحـاظ زمـا    . توزیع نامناسب صورت گرفته است    
ریـزي انجــام شـده، اغلــب    نیـز، بـا توجــه بـه برنامــه   

نیمه اول (هاي کیفی در نیمه دوم هر سال       برداري نمونه
پـس از تجزیـه و      . انجام گرفتـه اسـت    ) هاي آبی  سال

هاي اولیه، تصمیم بر آن      تحلیل نواقص موجود در داده    
گیري شده در نیمـه اول هـر     شد تا از آمار کیفی اندازه     

هـاي   در بازه زمانی سال) ي آبان یا آذر ها ماه(سال آبی   
منظـور   بـه ) 1382به غیر از سال      (1388 تا   1380آبی  

  .بررسی روند زمانی تغییرات کیفی استفاده شود
ــانی کیفــی آب  ــرات زم ــد تغیی ــابی رون هــاي  ارزی

ــاطی اســت کــه داراي   ــین نق ــستلزم تعی ــی، م زیرزمین

هاي کیفی پیوسـته در طـول بـازه زمـانی            برداري نمونه
یی ایـن نقـاط، کلیـه آمـار         براي شناسـا  . دنظر باشند م

هاي محـدوده، در    بندي دهستان  اساس تقسیم موجود بر 
هـاي   پس از بررسی داده   . بندي شدند   منطقه تقسیم  17

دلیل نامناسب بودن تعـداد و   موجود مشخص گردید به 
شـده، رسـم     بـرداري  توزیع زمانی و مکانی نقاط نمونه     

 ـ      هـاي زیرزمینـی    راي آبروند زمانی تغییرات کیفـی ب
پذیر  هاي بینالود، رقیچه، بالارخ و فیروزه امکان دهستان
هـاي   بـرداري  علت اصلی نامناسب بودن نمونـه  . نیست

تـوان بـه    انجام گرفتـه در ایـن چهـار دهـستان را مـی         
کوهستانی بودن این مناطق و در نتیجه کم بودن تعداد          

ــاي حفرشــده در آن چــاه ــایر   ه ــا س ــسه ب ــا در مقای ه
براي بررسی روند تغییرات کیفی . ها نسبت داد   هستاند

مانده، بـا توجـه     دهستان باقی13هاي زیرزمینی در   آب
به پیوستگی زمـانی و همچنـین توزیـع مکـانی نقـاط             

 حلقه چاه   51برداري شده در هر دهستان، تعداد        نمونه
هـاي اصـلی محـدوده انتخـاب         عنـوان چـاه    عمیق بـه  
  ).1شکل (گردیدند 

  

 
  

   .نیشابور دشت مختلف هاي دهستان در اصلی هاي چاه مکانی موقعیت -1 شکل
  

Figure 1. Location of wells in different municipalities of Neishaboor Plain. 
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 حلقـه چـاه   51در مرحله بعد بـراي هـر کـدام از      
افـزار اکـسل نمـودار تغییـرات      اصلی، با استفاده از نرم  

ختی کل، غلظت کل امـلاح      زمانی پارامترهاي کیفی س   
ــدیم    ــذب س ــسبت ج ــول، ن ــت )SAR1(محل ، غلظ

هاي سدیم، کلـسیم، منیـزیم، سـولفات و کلرایـد            یون
، غلظـت  pHتغییرات زمانی پارامترهـاي  (رسم گردید   

کربنات در طـول زمـان       هاي پتاسیم، کربنات و بی     یون
ها بـسیار انـدك بـوده و رسـم رونـد             براي تمامی چاه  

بـه کمـک    ). پذیر نبود  ها امکان   آن تغییرات زمانی براي  
کـدام از   افزار اکـسل، نـرخ تغییـرات هـر         امکانات نرم 

پارامترهاي مذکور براي هر چـاه محاسـبه گردیـد تـا            
تــرین نــرخ تغییــرات زمــانی ایــن پارامترهــا در  بــیش

بینـی   منظـور پـیش   به. محدوده موردنظر مشخص گردد  
هاي  وضعیت آینده هرکدام از پارامترهاي کیفی در چاه       

اصلی، با فرض نرخ تغییراتی مشابه با گذشته، نمـودار       
 1395روند زمانی تغییرات پارامترهاي کیفی تـا سـال          

گیــري از نــرخ  پــس از آن بــا میــانگین. رســم گردیــد
هـاي   تغییرات زمانی پارامترهاي کیفی مختلف در چـاه  

هر دهـستان، وضـعیت نـسبی رونـد تغییـرات زمـانی          
هـا نیـز محاسـبه     هـستان کـدام از د  کیفیت آب در هـر   

منظـور بررسـی رونـد       لازم به توضیح است به    . گردید
ــر دهـــستان از روش     ــی آب در هـ ــرات کیفـ تغییـ

چنـد ایـن     هـر . گیري ساده استفاده شده است     میانگین
روش در محاسبه دقیـق انـدازه پارامترهـاي کیفـی بـه        

باشد، اما در بررسی رونـد تغییـرات         نسبت تقریبی می  
گیري کیفـی    هاي میانگین  ایر روش کیفیت تفاوتی با س   

منظور  به. نخواهد داشت) مانند استفاده از روش تیسن  (
ــی آب   ــرات کیف ــالی تغیی ــل احتم ــی دلای ــاي  بررس ه

زیرزمینی دشت نیشابور، عواملی طبیعی نظیر تغییرات       
شناسـی منطقـه و      بارندکی و اثرات سـازندهاي زمـین      

از همچنین عوامل آنتروپوژنیکی نظیر میـزان برداشـت      
بـا  (هاي انسانی  آبخوان و منابع آلاینده ناشی از فعالیت 

                                                
1- Sodium Adsorption Ratio 

در ادامه . مورد بررسی قرار گرفتند) تأکید بر کشاورزي
   .ها آمده است نتایج حاصل از این بررسی

  
  نتایج و بحث

پس از محاسبه و تعیـین      : تغییرات مواد جامد محلول   
ها در بازه     براي تمامی چاه   TDSنرخ تغییرات پارامتر    

، مشخص گردید که رونـد تغییـرات        1380-88انی  زم
باشـد   هـا افزایـشی مـی       از چـاه   77% در   TDSغلظت  

بـراي کـل     TDSمیانگین نـرخ تغییـرات      ). 1جدول  (
گرم در لیتـر در هـر     میلی63/19آبخوان رقمی برابر با   

اسـاس نتـایج حاصـله،      همچنـین بر  . دست آمد  سال به 
 هــاي تحــت جلگــه، هــاي زیرزمینــی در دهــستان آب

 را TDSترین نرخ تغییـرات    ژن بیش  آباد و پیوه   اسحاق
در این سه ناحیـه     TDSمیانگین نرخ تغییرات    . داشتند

ترتیــب  ، بــه)1380-88(در طــی دوره مــورد بررســی 
گرم در لیتر در سال بـوده         میلی 9/48 و   55،  64معادل  

ترین روند تغییرات مـواد جامـد محلـول در           کم. است
هـاي اردوغـش، زبرخـان و     هاي زیرزمینی دهستان   آب

گرم   میلی3/2 و 3/0، -7/0هاي  ترتیب با نرخ مازول، به
 چـاه انتخـابی   51از میان . در لیتر در سال مشاهده شد  

ترتیب بـا     به TDSترین روند تغییرات     ترین و کم   بیش
گـرم در لیتـر در       میلـی  -3/48 و   283هایی معادل    نرخ

ــاه   ــه چ ــق ب ــال متعل ــاي  س ــستانw5 و w1ه   در ده
 میـانگین نـرخ تغییـرات       2در شـکل    . آباد بـود   اسحاق
TDS  هاي مختلف بـا یکـدیگر مقایـسه      براي دهستان

   .شده است
بینی تغییرات آتـی میـانگین غلظـت         منظور پیش  به
TDS  با فرض نرخ تغییراتی مشابه بـا  ( در هر دهستان
، معادلات مربـوط بـه رونـد تغییـرات زمـانی            )گذشته

هاي مختلف، تعیـین     تاندر دهس  TDSمیانگین غلظت   
مقـدار تقریبـی    . و محاسبات بر مبنـاي انجـام گرفـت        

 نشان داده شـده  3 در شکل  1395ها در سال     بینی پیش
  .است
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نتایج ارائه شده در شکل مذکور دلالت بر آن دارد که           
واقـع  (آبـاد     ژن و اسحاق    هاي پیوه   در حال حاضر دهستان   

ظ از لحـا  ) شـرقی دشـت     هاي شرقی و جنـوب      در بخش 
ــه  TDSمیــانگین غلظــت  وضــعیت بهتــري را نــسبت ب

هـاي   واقـع در بخـش  (آبـاد و بلهـرات      هاي عشق   دهستان
چـه    امـا چنـان   . دارا هستند ) غربی دشت   جنوبی و جنوب  

هاي زیرزمینی ادامه داشـته      روند کنونی تغییرات کیفی آب    
باشد، میانگین غلظت مواد محلول در این دو دهـستان در        

گـرم در لیتـر خواهـد          میلی 3000 ، به بیش از   1395سال  
هــاي  رســید کــه در ایــن صــورت، وضــعیت کیفــی آب

تـر از   هـاي مـذکور در سـطحی پـائین     زیرزمینی دهـستان  
  .آباد و بلهرات قرار خواهد گرفت هاي عشق دهستان

  

  
 

   .نیشابور دشتدر سطح  TDS غلظت راتییتغ سالانه نیانگی معی توز-2 شکل
  

Figure 2. Distribution of annual average changes in TDS concentration in Neishaboor Plain.  
  

 
  

   .هاي مختلف در دهستان TDSتغییرات میانگین غلظت  -3 شکل
  

Figure 3. Variations in average TDS concentration in different municipalities.  
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   .) در سالتریرم در لگ یلیحسب م بر (TDS ی زمانراتیینرخ روند تغ -1 جدول
 

Table 1. Trend of temporal change in TDS concentration (mg/lit.yr). 
  دهستان

Municipality 

 w1چاه 

w1 Well 

 w2چاه 

w2 Well 

 w3چاه 

w3 Well 

 w4چاه 

w4 Well 

 w5چاه 

w5 Well 

 w6چاه 

w6 Well 

 w7چاه 

w7 Well 

 میانگین
Average 

 بلهرات

Bolharat 
11.0       11.0 

 درب قاضی
Darbeghazi 

3.2 29.0 30.3 -40.9    5.4 

 آباد اسحاق

Es’haghabad 
283.0 29.2 8.2 8.3 -48.3   55.0 

 آباد عشق
Eshghabad 

2.8 4.8  4.3 11.8 30.6 19.5  12.3 

 فضل

Fazl 
21 2.3 -2.9 -0.9    4.9 

 غزالی
Ghazali 

25.4       25.4 

 مازول

Mazol 
1.9 0.4 -1.7 10.0 0.9   2.3 

 اردوغش
Ordughash 

-0.7       -0.7 

 ژن پیوه
Pivejan 

21.1 0.9 22.1 151.2    48.9 

 ریوند

Rivand 
-32.4 60.6 7.8 14.5    12.6 

 طاغنکوه
Taghankuh 

2.1 6.9 12.3 3.8 11.4   7.3 

 تحت جلگه

Thatejolge 
25.8 261.9 -4.8 -4.4 57 64.1 48 64.0 

 زبرخان
Zebarkhan 

-5.4 -2.5 -3.6 12.6    0.3 

 گرم در لیتر در سال  میلی63/19= میانگین نرخ تغییرات براي کل دشت 

Average rate of change for the Plain: 19.63 mg/ lit.yr 

 23= %هاي داراي نرخ منفی درصد چاه
Percent of wells with decreasing rate: 23% 

 77 %=هاي داراي نرخ مثبت درصد چاه

Percent of wells with increasing rate: 77% 

  
، TDS عـلاوه بـر      :تغییرات سایر پارامترهاي کیفـی    

پارامترهاي سـختی، نـسبت جـذب سـدیم و غلظـت            
هاي سدیم، کلسیم، منیزیم، سولفات و کلراید نیـز      یون

از لحاظ رونـد تغییـرات زمـانی مـورد بررسـی قـرار              
هـاي    کـه یـون  دهـد  نتایج حاصـله نـشان مـی     . گرفتند

ترین سـهم را در رونـد       کلراید، سولفات و سدیم بیش    

هــاي زیرزمینـی دشــت   در آب TDSافزایـشی میـزان   
ترتیـب   نرخ تغییرات این سه یون بـه     . اند نیشابور داشته 

گرم در لیتر در سال بـرآورد     میلی 6 و   7/6،  8/7معادل  
نتایج حاصل از محاسبه میـانگین نـرخ تغییـرات          . شد

 ارائـه شــده  2کیفـی مختلـف در جـدول    پارامترهـاي  
   .است



  1394) 4(، شماره )22(هاي حفاظت آب و خاك جلد  نشریه پژوهش
 

 178

هـاي   بررسی دلایل احتمـالی تغییـرات کیفیـت آب        
  زیرزمینی

غالـب در    سـازندهاي : منطقه شناسی زمین سازندهاي
 مناطق غربی و جنوبی دشت از نوع سازندهاي سخت        

 هـاي ولکـانیکی    سـنگ  از عمـدتاً  شناسی بوده و   زمین
 هـاي  کـانی  شتندا دلیل به این سازندها . اند تشکیل شده 
 آب را در افـزایش امـلاح   تري بیش نقش قابل انحلال، 

هاي مختلـف و     هاي به نسبت بالاي یون      غلظت .دارند
آبــاد و  هــاي غزالـی، عــشق   در دهــستانTDSمقـادیر  

هـــاي زیرزمینـــی در  در مقایـــسه بـــا آب(بلهـــرات 
تواند متأثر از سازندهاي  می) هاي شمالی دشت دهستان

  . باشدموجود در این مناطق
کـه   )میوسـن (سوم   دوران شناسی زمین سازندهاي

 دهنـد، در   می تشکیل نیز نیشابور را  آبخوان کف سنگ

  مؤثرنـد   از آبخـوان دشـت     وسـیعی  بخـش  شدن شور
 خـصوص در نـواحی   حضور این سازندها بـه ). 9 ,5(

تر بوده و    پررنگ) ژن دهستان پیوه ( شرقی دشت  جنوب
هاي  سفره وارد طقاین منا  پس از عبور از    که هایی آب

ممکـن اسـت شـرایط را بـراي          شـوند،  مـی  زیرزمینی
بـه همـین    . هاي زیرزمینی فراهم سـازند     شورشدن آب 

علت یکی از دلایل احتمالی بـالابودن میـزان هـدایت           
ژن  در دهستان پیـوه   ) بودن میزان املاح   بالا(الکتریکی  

هـاي   مناطق جنـوبی دهـستان    (دست آن    و مناطق پائین  
ــزي   اســـحاق ــاطق مرکـ ــی و منـ ــاد و درب قاضـ آبـ

تـوان بـه وجـود     را می) آباد و غزالی  هاي عشق  دهستان
   .سازندهاي میوسن مرتبط دانست

  
   .میانگین نرخ تغییرات کیفی پارامترهاي کیفی مختلف در آب هاي زیرزمینی دشت نیشابور -2 جدول

 

Table 2. Average annual changes in quality parameters of groundwater in Neishaboor Plain. 
 میانگین نرخ تغییرات

Average variations  پارامتر کیفی 

Quality parameters  واحد  
Unit  

 نرخ

Rate  

  هاي داراي درصد چاه
 روند منفی یا صفر

Percent of wells with no 
change or decreasing rate  

  هاي  درصد چاه
 روند مثبتداراي 

Percent of wells  
with increasing rate  

 غلظت کل مواد جامد محلول

TDS  
mg/lit.yr  +19.63  23  77  

 سختی کل

Total hardness  
mg/ lit.yr as CaCO3 +7.00  39  61  

 نسبت جذب سدیم

Sodium Adsorption Ratio  
-  +0.03  51  49  

 غلظت سدیم

Sodium concentration  
mg/ lit.yr  +6.00  42  58  

 غلظت منیزیم

Magnesium concentration  
mg/ lit.yr  +0.6  55  45  

 غلظت کلسیم

Calcium concentration  
mg/ lit.yr  +2.80  24  76  

 غلظت کلراید

Chloride concentration  
mg/ lit.yr  +7.80  47  53  

 غلظت سولفات

Sulfate concentration  
mg/ lit.yr  +6.70  29  71  
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 ـ(هاي زیرزمینی    تغییرات سطح آب   ل نـزولات   عوام
منظور بررسـی نحـوه    به): جوي و برداشت از آبخوان    

ــدگی در   ــرات بارن ــار  تغیی ــشابور از آم ــستگاه 9نی  ای
هـاي آبـی    سنجی موجود در منطقه که بـین سـال         باران

ــا 77-1376 ــد  1388-89 ت ــاملی بودن ــار ک ، داراي آم
 ایـستگاه  9سپس میانگین بارندگی این  . استفاده گردید 

 و میـانگین عـددي بارنـدگی        عنوان بارندگی دشـت    به
ــستگاه  ــالانه در ای ــانی   س ــازه زم ــابی در ب ــاي انتخ    ه

بـا بررسـی    . متـر محاسـبه شـد       میلی 250،  88-1376
) 4شـکل   (هـا    تغییرات میزان بارندگی در این ایستگاه     

شود که میزان بارندگی سـالانه در دشـت          مشخص می 
نیشابور در طی دوره مذکور بسیار متغیـر بـوده اسـت،     

که میانگین سالانه میـزان بارنـدگی در سـطح           طوري به
شدت کـاهش یافتـه و     به1376-78دشت از سال آبی   
.  روندي افزایشی داشته اسـت 1383پس از آن تا سال  

 نیز بارندگی داراي نوساناتی حـول       1383پس از سال    
با این حـال رونـد      .  ساله بوده است   10مقدار میانگین   

 ـ       دان بـالایی   تغییرات بارندگی در سطح دشت نرخ چن
هـاي   مقایـسه بارنـدگی دشـت در سـال        . نداشته است 

 پـژوهش خشک و تر، در بازه زمانی مورد مطالعه این          
دهد کـه    نشان می ) 1388-89 تا   1380-81سال آبی   (

تغییرات بارندگی سالانه دشت در بازه زمانی مـذکور،          
صورت سینوسـی و بـا رونـدي نزولـی بـوده           تقریباً به 

 ـ  . است دگی در سـطح یـک منطقـه،        کاهش میزان بارن
. دهـد  هـاي زیرزمینـی را کـاهش مـی         میزان تغذیه آب  

توان انتظـار داشـت رونـد کاهـشی میـزان            بنابراین می 
هـاي   بارندگی در دشت نیشابور در کـاهش سـطح آب   

بـا ایـن   . زیرزمینی دشت نیشابور تأثیرگذار بوده باشـد    
علت نوسانات شـدید در میـانگین بارنـدگی          وجود، به 
تـوان بـین میـزان       ت، رابطه دقیقـی را نمـی      سالانه دش 

عنـوان   به. بارندگی و تغییرات سطح آب برقرار ساخت 
میزان بارنـدگی    1378-83هاي   که بین سال   مثال با این  

کلی رونـدي افزایـشی داشـته اسـت، امـا تـأثیر         طور  به
ــد کاهــشی ســطح آب   ــوگیري از رون چنــدانی در جل

 گرفـت کـه    توان چنین نتیجه   بنابراین می . نداشته است 
هـاي زیرزمینـی دشـت       علت اصـلی افـت سـطح آب       

نیشابور، کاهش میزان بارندگی نبوده و احتمالاً عوامـل    
ترین تأثیر  دیگري مانند میزان برداشت از آبخوان، بیش     

. انـد  هاي زیرزمینی دشت داشته    را بر کاهش سطح آب    
نیز بـا مقایـسه مجمـوع       ) 2005(زاده و همکاران     فرج

 سـال و هیـدروگراف واحـد،        وضعیت بـارش در هـر     
رابطه چندان زیادي بین مجموع بارش سالانه و سطح         

 افـت  یهاي زیرزمینی مشاهده نکرده و عامل اصـل    آب
هاي زیرزمینی را در دشت نیـشابور، اضـافه          سطح آب 

ایـشان همچنـین اظهـار    . برداشت از آبخـوان دانـستند     
 چنـدانی  تـأثیر  بارش تغییرات در میزان   داشتند اگرچه 

 امـا ایـن    ندارد، زیرزمینی هاي آب سطح افت یزانم در
 سطح افت در زیادي تأثیر غیرمستقیم صورت به پدیده

  .)5 (دارد زیرزمینی آب
تــرین روش بــراي برداشــت از  حفــر چــاه اصــلی

. آیـد  شـمار مـی   هاي زیرزمینی دشـت نیـشابور بـه       آب
هاي حفرشـده در هـر سـال و میـزان       بررسی آمار چاه  

رغـم ایـن     دهد که علی   نشان می ) 5شکل  (ها   تخلیه آن 
 نـسبت بـه   1387هاي حفرشده در سـال   که تعداد چاه 

 حلقـه   1823(، تقریباً دو برابر شده اسـت        1378سال  
، میزان )1387 چاه در سال 3809 و 1378چاه در سال 

 6/672 (1387هاي دشـت در سـال        تخلیه سالانه چاه  
ــال  ــب در س ــون مترمکع ــم  )میلی ــادل رق ــاً مع ، تقریب

 میلیـون   1/657 (1378شـده آن در سـال        گیـري   زهاندا
 تا 1381از سال . برآورد شده است) مترمکعب در سال

 1241هـاي موجـود،      که به چاه    نیز با وجود این    1387
دلیـل افـت شـدید     حلقه چاه اضافه شده است، ولی به     

ها در غالب    هاي زیرزمینی، میزان آبدهی چاه     سطح آب 
ها  انگین آبدهی چاه  می. مناطق دشت کاهش یافته است    

، کاهـشی معـادل   1381 نسبت به سـال  1387در سال   
 لیتـر در ثانیـه در سـال    22/18(دهـد    را نشان می   %54

  ).1387 لیتر در ثانیه در سال 37/8 و 1381
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   .1388-89 تا 1376- 77 ی از سال آبنیشابور  سالانه دشتی بارندگزانی مراتیی تغ-4 شکل
  

Figure 4. Change in annual average precipitation in Neishaboor Plain (1997-1998 to 2009-2010). 
  

 
  

   .شابورنی دشت در ها  سالانه آنهی تخلزانی و مها چاه  تعداد-5 شکل
  

Figure 5. Number of wells and their annual discharge in Neishaboor Plain.  
  

ی بر  براي ارزیابی اثرات کاهش سطح آب زیرزمین      
با توجـه  (کیفیت آن، روند تغییرات میانگین سطح آب      

و رونـد تغییـرات   ) ماه هر سـال  به آمار موجود در آبان  
). 6شکل  (اند    در یک نمودار رسم شده     TDSمیانگین  

ازاي هـر   نتایج حاصله دلالت بر آن داشت که تقریباً به      
هاي زیرزمینـی در هـر        متر کاهش در سطح آب     81/0

گرم در لیتر به غلظـت کـل          میلی 64/19میزان   سال، به 

شکل (مواد جامد محلول در آبخوان افزوده شده است      
هـاي   ها نشان داد که بین کاهش سـطح آب      بررسی). 6

زیرزمینی در دشت نیشابور و افزایش املاح موجود در  
کـه شـیب     طوري به. ها همبستگی زیادي وجود دارد     آن

ات غلظـت  تغییرات این دو پـارامتر، متأثرشـدن تغییـر       
املاح محلول را از تغییرات سطح آب زیرزمینی کاملاً         

ــابراین. ســازد نمایــان مــی هــاي   کــاهش ســطح آببن
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عنـوان یکـی از      توان بـه   زیرزمینی دشت نیشابور را می    
در . ترین دلایل روند کاهـشی کیفیـت آن دانـست          مهم

در اثـر  (این شرایط، در اثر به هم خوردن بیلان نمـک        
، )زمینـی بـه خـارج از حوضـه        کاهش جریان آب زیر   

. گـردد  املاح تغلیظ شده و منجر به افزایش شوري می       
علاوه بر این، افت سطح آب زیرزمینی ناشی از اضافه          

شدن بخش فوقانی آبخوان آزاد    برداشت به معنی تخلیه   
ــت ــد  در . اس ــار بای ــه ناچ ــتخراج آب ب ــه اس  از نتیج
تر آبخوان صورت گیرد کـه معمـولاً        هاي عمیق  قسمت

. تـر اسـت   هـا بـیش   هاي شور در آن تمال وجود آب اح
هاي آبرفتی در مقایـسه   تر آبخوان همچنین بخش عمیق  

تري  هم فشرده هاي فوقانی، غالباً از رسوبات به   با بخش 
تشکیل شده است که سبب کندتر حرکـت کـردن آب       

این امـر   . شود زیرزمینی نسبت به بخش فوقانی آن می      
تري براي   رصت بیش گردد تا آب زیرزمینی ف     سبب می 

حـل داشـته باشـد کـه نتیجـه آن            کردن مواد قابـل    حل
  .هاي زیرزمینی عمیق خواهد بود افزایش املاح در آب

با تأکیـد   (هاي انسانی    منابع آلاینده ناشی از فعالیت    
شـهر نیـشابور و صـنایع       ): هاي کشاورزي  بر فعالیت 

واقع در دشت نیشابور، در صـورت عملکـرد مناسـب        
سازي منابع آب    ها، تهدیدي جدي در آلوده     خانه تصفیه

عـلاوه سـایر مراکـز       به. گردند زیرزمینی محسوب نمی  
شــهري و روســتایی واقــع در دشــت نیــشابور بــسیار 

هـا بـه نـسبت       پراکنده بوده و تمرکـز جمعیتـی در آن        
 این مراکز بنابراین. ستان نیشابور بسیار اندك استشهر

اي زیرزمینـی   ه ـ نیز از نظر تأثیرگذاري بر کیفیـت آب       
امـا در  . ممکن است اهمیت چندانی را نداشـته باشـند     

هـایی در اسـتان      مقابل، دشت نیشابور از جمله دشـت      
هاي کشاورزي  خراسان رضوي است که در آن فعالیت      

اي برخوردار بوده و وسـعت زیـادي از    از اهمیت ویژه  
اراضی این دشت، تحت پوشـش کـاربري کـشاورزي          

هاي کشاورزي و   عت فعالیت علت وس   به بنابراین. است
کاربرد مقادیر زیادي از کودهـاي شـیمیایی و سـموم،           

هاي  هاي انسانی بر خلاف فعالیت     این بخش از فعالیت   
تـوجهی را در   تواند پتانسیل قابـل  شهري و صنعتی، می 

سازي منابع آب زیرزمینی دشت نیشابور و تغییـر         آلوده
   .ها داشته باشد کیفیت آن

  

 
  

  . در دشت نیشابورTDSهاي زیرزمینی و تغییرات  اط بین سطح آبارتب -6 شکل
  

Figure 6. Relation between groundwater level and the change in TDS concentration in Neishaboor plain. 
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آبـاد بـا بـیش از        در دشت نیشابور، دهستان عـشق     
 هکتار سطح زیر کشت داراي بالاترین سـطح         13000

تـرین   در مقابل کـم   . ورزي در منطقه است   فعالیت کشا 
هـاي طـاغنکوه، درب      سطح زیـر کـشت بـه دهـستان        

بـه لحـاظ نـسبت      . قاضی، رقیچه و بلهرات تعلق دارد     
سطح اراضـی زراعـی و باغـات بـه       (سطح زیر کشت    
هاي ریوند، بالارخ و فضل  ، دهستان)سطح کل دهستان 

ــه ــا  ب ــب ب ــژه30% و 42%، 46%ترتی ــت وی اي   از اهمی
  ).7شکل (دارند برخور

هاي ریوند،  هاي زیرزمینی در دهستان کیفیت آب
هـاي   آباد ممکن است در اثر آلاینده      فضل و اسحاق  

هـا   زیرا در این دهـستان    . سطحی کاهش یافته باشد   
هاي زیرزمینـی در اغلـب    که سطح آب   علاوه بر این  

هـاي   عمـق سـطح آب  (مناطق به نسبت بـالا اسـت     
 متـر   50تر از    اغلب کم ها   زیرزمینی در این دهستان   

، سـطح نـسبی زیـر کـشت نیـز نـسبتاً زیـاد               )است
  .باشد می

ــه ــت  ب ــراکم فعالی ــر ت ــاي  منظــور بررســی بهت ه
کشاورزي، نسبت سطح زیر کشت به کل مـساحت         

 8هر دهستان محاسبه شد کـه نتـایج آن در شـکل             
تـرین   طبق شـکل مـذکور بـیش     . ارائه گردیده است  

نـد مـشاهده   نسبت سطح زیر کشت در دهستان ریو     
 از مـساحت آن را اراضـی        46%شود که حـدود      می

هـاي   دهـستان . دهنـد  زراعی و باغـات تـشکیل مـی    

هـاي    در رده30% و   42%ترتیب با    بالارخ و فضل به   
  ترین نـسبت سـطح زیرکـشت      کم. بعدي قرار دارند  

ژن  هاي پیـوه  به کل مساحت دهستان نیز در دهستان   
 دیـده   11%بـا    و بلهـرات، فیـروزه و بینـالود          9%با  
  . شود می

هـاي   کلی، با توجه به جهـت جریـان آب      طور  به
زیرزمینی نیشابور و وسـعت اراضـی کـشاورزي در     

کـه  (شرقی و شـرقی آن       هاي شمالی، شمال   دهستان
کننده آبخوان از این منـاطق       هاي تغذیه  غالب جریان 

، تأثیر مصرف کودهاي شیمیایی و سـموم        )باشد می
هـاي    تغییرات کیفی آب  کشاورزي در این مناطق بر    

دسـت را    خـصوص بـر منـاطق پـائین        زیرزمینی بـه  
علـت وسـعت     چند که بـه    هر. توان انکار نمود   نمی

هاي کشاورزي و کـاربرد مقـادیر زیـادي از           فعالیت
کودهاي شیمیایی و سموم در سطح دشت نیشابور،        

ــت  ــش از فعالی ــن بخ ــلاف   ای ــر خ ــسانی ب ــاي ان ه
انـد پتانـسیل   تو هاي شـهري و صـنعتی، مـی       فعالیت

سازي منـابع آب زیرزمینـی       توجهی را در آلوده    قابل
ها داشته باشد، امـا   دشت نیشابور و تغییر کیفیت آن   

کـه   در حال حاضر اظهار نظر دقیق در خصوص این 
کدام نواحی دشت نیشابور از نظر تـأثیر کـشاورزي      

شـمار   بـر منـابع آب زیرزمینـی، نقـاط حـساس بـه      
پـذیر   مار و اطلاعات امکـان دلیل کمبود آ  آیند، به  می

   .باشد نمی
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   .)4 (شابوریندشت   مختلفهاي  کشت در دهستانری سطح ز-7 شکل
  

Figure 7. Areas under cultivation in different municipalities of Neishaboor Plain (4). 
  

 
  

  .نسبت سطح زیرکشت به مساحت کل هر دهستان -8 شکل
  

Figure 8. The ratio of cultivation area to the total area of each municipality.  
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  گیري نتیجه
ها در بـازه    براي چاه  TDSهاي روند تغییرات     نرخ
دهـد کـه رونـد تغییـرات      ، نشان مـی   1380-88زمانی  

. باشـد  هـا افزایـشی مـی       از چاه  77% در   TDSغلظت  
براي کل آبخـوان رقمـی       TDSمیانگین نرخ تغییرات    

دسـت    گرم در لیتر در هر سال بـه         میلی 63/19ا  برابر ب 
ــد ــین بر. آم ــله، آب همچن ــایج حاص ــاس نت ــاي  اس ه

آبـاد و    هاي تحت جلگه، اسـحاق     زیرزمینی در دهستان  
.  را داشــتندTDSتــرین نــرخ تغییــرات  ژن بــیش پیـوه 

هاي زیرزمینی دشـت     کلی در تغییرات کیفی آب    طور  به
روپوژنیـک  اي از عوامل طبیعـی و آنت   نیشابور، مجموعه 

تـر از   دخیل هستند که سهم عوامل انسانی بسیار بـیش       
ــت  ــی اس ــل طبیع ــازندهاي  . عوام ــر س ــواملی نظی ع

شناسی آلاینده و نیز کاهش میزان نزولات جـوي       زمین
صـورت طبیعـی بـر کیفیـت       هاي اخیر به   و خشکسالی 

هاي زیرزمینی تأثیرگذارنـد، امـا میـزان اثرگـذاري           آب

رویـه   هاي بـی   نظیر برداشتها در مقایسه با عواملی   آن
نظـر   تر بـه  هاي کشاورزي بسیار کم از آبخوان و آلاینده   

نتایج حاصل از ارزیابی اثرات کـاهش سـطح    . رسد می
آب زیرزمینی بر کیفیت آن، دلالت بـر آن داشـت کـه            

هـاي    متر کاهش در سـطح آب      81/0ازاي هر    تقریباً به 
 در لیتر گرم  میلی 64/19میزان   زیرزمینی در هر سال، به    

به غلظت کل مواد جامـد محلـول در آبخـوان افـزوده       
ها نشان داد که بـین کـاهش سـطح       بررسی. شده است 

هاي زیرزمینی در دشت نیشابور و افـزایش امـلاح        آب
بـا ایـن    . ها همبستگی زیادي وجود دارد     موجود در آن  

کـه کـدام عوامـل     وجود اظهارنظر قطعی در مورد ایـن     
هاي زیرزمینی   یرات کیفی آب  ترین سهم را در تغی     بیش

دلیل کمبود آمـار و اطلاعـات کـافی در ایـن             دارند، به 
   .باشد پذیر نمی زمینه، امکان
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Abstract1 
Background and Objectives: Water resources limitation in the Neishaboor Plain, in addition to 
a significant increase in water demand in urban, agricultural and industrial sectors, has caused 
researchers to investigate and provide the basic information necessary for development of a 
sustainable water management program. In this study the temporal changes in groundwater 
quality and the possible causes of these fluctuations were studied.  
Materials and Methods: The water quality data used in this investigation included a 9 year 
(2001-2009) periodically measurements of TDS, total hardness, Na+, Ca2+, Mg2+, Cl- and SO4

2- 
concentrations.  
Results: The results, as were shown by the changes in parameters such as TDS, SAR and 
hardness indicated a significant degradation of groundwater quality over the period included in 
this study. The TDS concentration in 77% of the investigated wells increased substantially over 
this period, with mean increase of 19.63 mg/lit.yr. In regard to possible causes of groundwater 
deterioration, the decline in groundwater level, geological formations and agricultural activities 
were considered to be the most important factors. The results showed that for every 0.81m mean 
annual decline in groundwater level, the TDS concentration increased by a value of 19.63 
mg/lit. The geological tertiary formations (Miocene) and volcanic rocks could also be included 
among the factors affecting the spatial quality changes observed in some parts of the 
Nayshaboor's aquifer.  
Conclusion: The result of this study clearly indicated that there is a strong correlation between 
the groundwater level decline and the increase in salt concentration of the aquifer. However, due 
to the lack of adequate data and information, definitive statements on the relative contribution of 
agricultural activities and geological formation on groundwater quality changes could not be 
made.  
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