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هاي آب  هاي جدار چاه گسیختگي لولهو تأثیر آن بر روي  نشست زمین بررسي پدیده

  هاي زمین بندي لایهبندي تغییرات دانهبا استفاده از پهنه مشهد محدوده شهردر 

  
 4 سلمه افشار ،9 غلامرضا لشکري پور ،1 محمد غفوري، 2سید محمد موسوي مداح  

 
 24/12/32تاریخ دریافت: 

 12/21/32ش:  تاریخ پذیر

 چکیده

هاي زيادي از ايران گزارش  رويه آب زيرزميني در نقاط مختلفي از جهان و دشت در اثر برداشت بي اي زمين نشست منطقه

متري سطح آب مواجه بوده است. اين افت سبب نشست زمين  04سال گذشته با افت  04گرديده است. دشت مشهد در طول 

هاي جدار نمايان بوده و موجب ايجاد  شدگي لوله آثار نشست به صورت گسيختگي و کجاي از دشت شده است.  در محدوده

اساس آمارهاي چندين ساله منابع آب هاي زير سطحي گرديده است. در اين تحقيق بر مشکلاتي بسياري از جمله تخريب سازه

هاي  قه، عوامل تأثيرگذار بر گسيختگي لولهشناسي منط و با توجه به پارامترهاي زمين GPSهاي  هاي ايستگاه زيرزميني، داده

آورد مورد بررسي قرار گرفته است. وجود ميه هاي فراواني را ب غرب شهر مشهد که سالانه خسارت هاي محدوده شمال جدار چاه

د. مشکل جهت مقايسه و تعيين علل نشست تهيه گردي دار و بدون هاي زمين در نقاط مشکل بندي عميق لايه پروفيل دانه

ه تر از سطح آب زيرزميني ب بندي در دو سطح بالاتر و پايين بندي دانه همچنين با توجه به اطلاعات بدست آمده نقشه پهنه

بيني چگونگي تداوم پديده نشست و در نتيجه تخريب ناشي از آن در آينده در محدوده  منظور بررسي وضعيت کنوني و پيش

 تهيه و ارائه گرديده است.  ArcGISر افزا مورد بررسي با استفاده از نرم

 

 .GIS ،GPSنشست زمین، مشهد، هاي زیرزمیني،  آبهاي کلیدي:   واژه
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 مقدمه 
هاي  هاي اخير نشست همراه با افت سطح آب در سال

نيز گزارش  ايرانهاي  از آبخوان بسياريزيرزميني در 

 دشت رفسنجانتوان به نشست  گرديده است. از جمله مي

 44در اين دشت به ازاي هر  اشاره نمود.کرمان در استان 

 02متر افت سطح آب زيرزميني، سطح زمين حدود 

)رهنما و همکاران،  نمايد ت ميسمتر زمين نش سانتي

2444.) 

هاي استان  ترين دشت يکي از مهم مشهددشت 

رويه از  هاي اخير برداشت بي خراسان رضوي است. در دهه

ب فشار زيادي بر آبخوان بع آب زيرزميني اين دشت سبامن

 نشست موجبدشت شده است. افت سطح آب زيرزميني 

ها در  چاهو تخريب زمين و کاهش آبدهي  و جابجايي

غرب شهر  در محدوده شمال مخصوصاً هايي از دشت قسمت

و در نتيجه مشکلات فراواني را براي  ده استگردي مشهد

هاي کشاورزي و شرب بوجود  مالکين چاه بخصوص چاه

ها  نشست بصورت شکاف ها و اين جابجايي آثار ه است.آورد

اين . گردد ميهايي در سطح زمين مشاهده  و ترک

مجاورت  ناشي از نشست زمين بيشتر درهاي بزرگ   کتر

 و جابجايي . نشستاند ايجاد شده کشاورزي هاي زمين

تأثيرات منفي زيادي ايجاد  دتوان زمين به هر دليلي مي

 ن تأثيرات به اين شرح است:نمايد که برخي از اي

هاي زيرزميني و   تأثير بر روي الگوي جريان 

 (4919)لفگرين، سطحي 

 کهاي زيرزميني و افزايش نم کاهش کيفيت آب  

 (4990)بليتز و همکاران،  ها اين آب

)رادولف و  ها  کاهش ظرفيت مخزن آبخوان 

  ( 4994همکاران، 

هاي نواحي   و پمپ خراب شدن ساختمان چاه 

 (4999)اورتگا و همکاران،  عد فرونشستمست

 (4999، )هولزر ناتواني چاه در آبدهي 

ها و ديگر   ساختمان ،ها  خسارت به بزرگراه 

 (4990)آيرلند و همکاران،  تأسيسات

رويه  مناطق شهري و روستايي به دليل استخراج بي در

هاي زيرزميني رخداد پديده فرونشست بسيار رايج  آب

نشست در مناطق شهري باعث است. نرخ شديد فرو

سطحي افزايش خطر وقوع سيل و تخريب ساختارهاي زير

ين به منظور ارزيابي خطر و مديريت بهتر ابنابر شود. مي

ي و منابع، کنترل دقيق زماني و مکاني تغييرات سطح

  زمين مورد نياز است. زيرسطحي

مختلف دشت متفاوت  هاي  در قسمت سطح آب افت

 زمين در برخي نقاط گرديده است.بوده و سبب نشست 

هاي مختلفي  جهت مشاهده تغييرات سطح از روش

مشاهدات پيوسته و   GPSتکنيکشود.  استفاده مي

به طور دقيق در يک سري نقاط  ترازيابي تغييرات سطح را

)ريکاردو و  دهد ارائه مي ،ها هستند که همان ايستگاه

ب اين افت شديد سطح استاتيک آ .(2440همکاران، 

منطقه و نشست و جابجايي زمين ناشي از آن سبب ايجاد 

هاي زيرزميني از جمله  هايي از سازه تخريب در قسمت

شود که باعث ايجاد خسارات مالي فراواني هاي آب مي چاه

گردد. با توجه به اهميت موضوع، در اين مقاله به مي

بررسي چگونگي افت آب زيرزميني و نشست و جابجايي 

وده شهر مشهد پرداخته شده است و زمين در محد

بندي خاک در  همچنين رابطه اين عوامل با تغييرات دانه

بندي افقي خاک  هاي پهنه اين محدوده با استفاده از نقشه

تر از سطح آب زيرزميني و در دو وضعيت بالاتر و پايين

بندي خاک بررسي گرديده  بندي دانه پروفيل عميق پهنه

بندي خطرپذيري در  نقشه پهنه است. در نهايت نيز

 محدوده شهر مشهد ارائه گرديده است.

 

وضعیت فیزیوگرافي  و موقعیت جغرافیایي

 آبریز دشت مشهد حوضه

مربع   کيلومتر 9949حوضه آبريز مشهد بـا وسـعـت  

رود است. اين حوضه از شمال   آبريز کشف  بخشي از حوضه

اعات بينالود به ارتفاعات هزار مسجد و از جنوب به ارتف

% از وسعت آنرا دشت تشکيل  11شود و  محدود مي

 -دهد که به صورت مستطيلي در جهت شمال غرب مي

جنوب شرق بينالود کشيده شده است. مقدار ميانگين 

تا سال  02-01نزولات جوي در شهر مشهد از سال آبي 

است.  بوده ميليمتر در سال 0/209 برابر 94-92آبي 

گزي برابر در محل روستاي پل ه آبريزترين ارتفاع حوض کم

متر و بلندترين نقطه ارتفاعي حوضه آبريز در  194با 

متر و همچنين در  1404مسجد و برابر  ارتفاعات هزار

متر بالاتر از سطح دريا است. رودخانه  1244بينالود برابر 

 ترين رودخانه در دشت مشهد به عنوان مهم کشف رود

 رضويلي در استان خراسان فص مهم هاي يکي از رودخانه

و از  باشد است که داراي پتانسيل قابل توجه سيلاب مي
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. اين رودخانه داراي نمايدمحدوده مورد مطالعه عبور مي

توان به  هاي زيادي است که از آن جمله مي سرشاخه

رودهاي فريزي، طرق، زشک، کارده و رادکان اشاره نمود. 

آبريز رودخانه  جغرافيايي حوضه( موقعيت 4)در شکل

 رود و منطقه مورد مطالعه نشان داده شده است.  کشف

 )دشت مشهد( و محدوده مطالعاتي موقعیت جغرافیایي حوضه آبریز رودخانه کشف رود (:2)شکل 

 

دشت افت سطح استاتیک آب زیرزمیني در 

 مشهد
کيلومتر  1444آبخوان دشت مشهد نيز با بيش از 

کيلومتري جنوب شرقي شهر  44مربع وسعت از حدود 

شرقي مابين دو رشته  قوچان شروع شده و در جهت جنوب

يابد. جهت عمومي  مسجد و بينالود ادامه مي  کوه هزار

جريان آب زيرزميني در دشت مشهد از شمال غرب به 

منبع اصـلي آب زيرزميني  .باشدسمت جنوب شرق مي

است. از هاي حاصل از بارندگي  تغذيه در اثر نـفوذ جـريـان

نظر نـفـوذپـذيـري در مـجـمـوع دامنـه جـنـوبـي دشت 

متر( است. از سال  144تر )حداکثر تا نفوذپذيرتر و ضخيم

از  به سبب استحصال بيش از حد 4190 سال تا 4109

، سطح آب زيرزميني معادل منابع آب زيرزميني دشت

 4194هاي  که اين مقدار طي سال متر افت نموده 19/29

اين  باشد. متر مي 1/1در محدوده شهر مشهد  4190تا 

شدن  ککاهش آبدهي يا خش علاوه بر افت سطح آب 

و ايجاد درز و  ها، در برخي نقاط موجب نشست زمين چاه

شکاف و تخريب در حوالي توس در شمال غرب شهر 

 (.2)شکل  است گرديده

 

 

 

 

 

 
 

 
 62-68 هد طي دورههاي زیرزمیني محدوده مش هیدورگراف واحد آب (:1) کلش
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اساس ایستگاه دائم  گیري نشست منطقه بر اندازه
GPS  

 2440 از سال گيري نشست دشت مشهد، براي اندازه

برداري کشور  توسط سازمان نقشه GPSسه ايستگاه دائم 

گرديده  اندازي و راه نصب  در سه نقطه از دشت مشهد

 ربلوااست. يکي از اين سه ايستگاه در غرب شهر مشهد، 

و ايستگاه ديگر در منطقه طرق واقع در جنوب  وکيل آباد

در منطقه توس واقع در شمال  ايستگاه سومشرق مشهد و 

 ها غرب شهر مشهد قرار دارند. از تاريخ نصب ايستگاه

تاکنون در پايان هر روز به وقت گرينويج اطلاعات ذخيره 

با استفاده از خط تلفن به  هر ايستگاه گيرنده شده در

هاي  داده. شود ها در شهر مشهد منتقل مي مرکز داده محل

ها ميزان جابجايي عمودي،  برداشت شده از اين ايستگاه

( 1)دهد. در شکل   شرقي و شمالي هر نقطه را نشان مي

عمودي برداشت شده از ايستگاه توس مشهد به  هاي داده

صورت نمودار نشان داده شده است. بر اساس اطلاعات 

، ميزان نشست زمين از تاريخ نصب توس از ايستگاهموجود 

متر در سال  سانتي 24تاکنون بطور متوسط به ميزان 

که اين جابجايي قائم با حرکت افقي  گيري شده است اندازه

سرعت   InSARباشد. همچنين، نتايج زمين نيز همراه مي

را در  متر در سال سانتي 22متوسط نشست به ميزان 

هاي حاصل از کند که با دادهبيان مي محدوده منطقه توس

)دهقاني و منطقه توس هماهنگي دارد  GPS ايستگاه

 .(4190همکاران، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 منطقه توس GPSنمودار تغییرات جابجایي عمودي در ایستگاه دائم   (:9)شکل 

 

 ها تأثیرات افت سطح آب بر تخریب چاه

آب  همانطور که بيان  شد افت شديد سطح استاتيک

هاي  زيرزميني منجر به نشست و جابجايي زمين با مؤلفه

هاي  له باعث تخريب چاهأقائم و افقي گرديده است. اين مس

 هايي از محدوده شهر مشهد شده است آب در قسمت

 از هاي خاک در مناطقي که لايه. (4191)کريمي نسب، 

در هنگام  ،است تشکيل شده رس تناوب ماسه و سيلت و

کش آب لايه رس  يرزميني به دليل زهافت سطح آب ز

منفذي در لايه   کاهش فشار آب، با نفوذ هاي لايه توسط

تحکيم و  صورت گرفته که اين پديده باعث عمل رس

، )ليکسها و نشست زمين مي شود فشردگي اين لايه

بندي خاک در مناطق  بر اساس تغييرات لايه . (2440

يکنواخت و مختلف جابجايي و حرکت زمين به صورت 

گيرد که در نتيجه سبب تخريب   يکنواخت صورت ميغير

هاي آب زيرزميني به صورت برش، پيچش،  جدار چاه

کشش و خمش يا انحناء گرديده است. در مناطقي که دو 

دانه در مجاورت و روي هم قرار   دانه و درشت لايه ريز

اند به دليل غير يکنواختي جابجايي زمين و ايجاد  گرفته

هاي نامتقارن در جدار چاه پديده خمش يا انحناء در  تنش

(. هنگامي که A-4)شکل  گرددجدار چاه ايجاد مي لوله

يک لايه ريزدانه در بين دو لايه درشت دانه زهکشي و 

دانه  کند بدليل فشار ناشي از سربار درشتنشست پيدا مي

بر روي ستون چاه پديده برش را در جدار چاه شاهد 

 (.B-4گردد )شکل نتيجه چاه تخريب مي هستيم و در



56 
 آب و آبياري پژوهشي مهندسي علمي فصلنامه

 2931 پاییز •شماره سیزدهم   • چهارمسال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 و در نهایت تخریب آن (B) و برش  (A)پدیده انحناء (: چگونگي اعمال تنش نامتقارن بر جدار چاه و ایجاد4)شکل 

 

بررسي اطلاعات بدست آمده از علل تخريب و از کار 

دهد که در  حدود مي هاي آب منطقه نشان افتادگي چاه

ها بعلت عوامل مرتبط با نشست زمين از  صد آندر 02

لوله جدار و شولاتي شدن جمله انحراف لوله جدار، پارگي 

 (.0)شکل  بوده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ( : علل غیرفعال شدن چاه ها در شهر مشهد2شکل )

 

 مطالعهبررسي پدیده نشست در محدوده مورد 

هاي آبخوان محدوده  لايه سيلت در رس و وجود با

آب سطح برداشت آب موجب پايين آمدن  ،مطالعه وردم

افت سطح آب طبق قانون که اين  شود شن مي ماسه و در

ثر در اثر افت فشار آب ؤترزاقي سبب افزايش تنش م

 گردد: مطابق رابطه زير مي

                                                                           

 ثر،        تنش کل وؤه:        تنش مکه در اين رابط

 فشار آب مي باشد.

 

هاي ريزدانه رسي و سيلتي  ثر در لايهؤافزايش تنش م

ها و در نتيجه ايجاد آرايش جديد در  موجب زهکشي آن

گردد. آثار تحکيم به  بندي و در نهايت تحکيم آن مي دانه

صورت کاهش ضخامت لايه و ايجاد نشست در سطح زمين 

بصورت ريزش اثرات آن را توان  مي و گردد مشاهده مي

 زايي لولهها،  چاه هاي جدار  کج شدن لوله، ها چاهديواره 

هاي جدار چاه از سطح زمين( و ايجاد  )بالا آمدن لوله

بندي  هاي پهنه هاي عميق مشخص نمود. پروفيل ترک

غرب  هاي حفاري در شمال بندي تهيه شده از لاگ دانه

يک توس( بعنوان يک منطقه )نزد منطقه مورد بررسي
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ها و  برخوردار از پديده نشست زياد زمين و تخريب چاه

منطقه ناظريه مشهد بعنوان يک منطقه با مشکل کم، 

هاي خاک در اين  نشان دهنده اين مطلب است که لايه

تري مخصوصاً به طرف اعماق و  بندي ريزدانه منطقه از دانه

به منطقه ناظريه تر از سطح آب زيرزميني نسبت  پايين

بندي و  باشد. در نتيجه وضعيت لايه برخوردار مي

ويژه در زير سطح ه هاي خاک هر منطقه ب دانه اندازه

ايستابي تأثير زيادي را بر روي نشست و رانش زمين و در 

( 1( و )0)هاي  ها دارد. در شکل نتيجه تخريب چاه

ه شده بندي خاک منطقه نمايش داد چگونگي تغييرات دانه

 است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
   

بندي خاک در نزدیکي منطقه  (: پروفیل تغییرات دانه8شکل )

 توس

 

 (: پروفیل تغییرات دانه بندي خاک منطقه ناظریه7شکل )   

 

 
 

)نزديک توس(  برخي مناطق محدوده مشهد در

 است و نشست زمين بروز کرده بارزتر اثر مشکلاتي که در

و  کج شدن، ها چاه بصورت ريزش جداره را ها توان آن مي

هاي  )بالا آمدن لوله زايي لوله، ها چاه هاي جدار لوله تخريب

 مشاهده نمود.  سطح زمين( جدار چاه از

در  فيزيکي رسوبات که شناسي و خصوصيات زمين

عامل مؤثر باشند، ميارتفاعات نتيجه هوازدگي و فرسايش 

منطقه  در موجود توپوگرافي ،بندي رسوبات توزيع دانه بر

بخصوص رودخانه کشف  ها زهکش باشد که تحت تأثير مي

از ديگر  هاي اطراف آن قرار گرفته است. مسيل رود و

ناهمساني سفره آب زيرزميني نحوه  عوامل مؤثر بر

 عملکرد فيزيکي و و حوضهگذاري جريان سطحي  رسوب

هاي عميق  هاست که به موجب آن دبي چاه شيميايي آن

 با وجود .است وصيات فني همسان نابرابرخص با منطقه

 سمت رودخانهه ارتفاعات منطقه ب جهت شيب زمين از

چه   هر ،منطقه از هاي موجود و با توجه به لاگ کشف رود

 مواد مقدار رويم بر کوه به سمت رودخانه پيش مي از

فاصل  حد در ها شود. تفکيک دانه ريزدانه افزوده مي

 کشف رود به علت فاصله زيادرودخانه  و هاي بينالود کوه

آن به خوبي قابل مشاهده است بطوريکه در نزديکي 

 مواد از اي خاک بيشتر  توالي چينه رودخانه کشف رود

هاي حفاري  . در اين مطالعه لاگريزدانه تشکيل شده است

هاي حفر شده در محدوده شهر مشهد مورد بررسي  چاه

بندي خاک در دو وضعيت بالاتر  قرار گرفته و تغييرات دانه

گرديده است. تر از سطح آب زيرزميني تعيين و پايين

بندي، خاک هر منطقه بر  بندي دانه جهت تهيه نقشه پهنه

رده مطابق  9بندي به اساس چگونگي تغييرات دانه

 بندي شده است. ( تقسيم4)جدول
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 بندي(: تقسیم بندي تغییرات دانه2جدول)

 

 

 

 

 

 

 

نقشه  ،دست آمده از اين تحقيقه بر اساس اطلاعات ب

دو وضعيت بالاتر و بندي خاک در  بندي تغييرات دانهپهنه

منطقه تهيه گرديده که  اين تر از سطح آب زيرزمينيپايين

 ( نشان داده شده است.9 و 9در اشکال شماره )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 :  نقشه هاي پهنه بندي تغییرات خاک محدوده شهر مشهد در بالاي سطح آب زیرزمیني(6)شکل 

 

 

 

 

 

 

رهشما نوع خاک  شماره نوع خاک 

 4 رس 0 ماسه با کمي رس و شن

 2 رس با  کمي ماسه و شن 0 شن با کمي رس و ماسه

 1 ماسه 0 شن و قلوه سنگ

 درشت دانه    6

4 

  ريزدانه      1
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 یرزمیني(:  نقشه هاي پهنه بندي تغییرات خاک محدوده شهر مشهد در زیر سطح آب ز3شکل )

 

بندي تغييرات  هاي پهنه با مشاهده و بررسي نقشه

خاک محدوده شهر مشهد مي توان به نتايجي دست يافت 

 که عبارتند از:

شود قسمت  ها مشاهده مي همانطور که در نقشه .4

غالب خاک محدوده شهر مشهد را خاک ريزدانه تشکيل 

 دهد. مي

توان محدوده نقشه را به دو  به طور تقريبي مي .2

سمت غربي و شرقي تقسيم نمود که قسمت شرقي آن را ق

 دهند. هاي ريز دانه تشکيل مي عمدتاً خاک

بندي خاک در محدوده  روند کلي تغييرات دانه .1

باشد که در مجموع با حرکت  شهر مشهد بدين صورت مي

از بالادست يا شمال غرب به سمت پايين دست يا جنوب 

د يا به عبارتي در گرد تر مي بندي خاک ريزدانه شرق دانه

بندي خاک  قسمت خروجي آب زيرزميني از شهر دانه

 تر از قسمت ورودي آب به محدوده شهر است. ريزدانه

غربي و غرب  هاي جنوب با نزديک شدن به حاشيه .0

شهر که در امتداد ارتفاعات بينالود قرار دارند بافت خاک 

 گردد. تر مي درشت دانه

وجه به هر دو شود با ت همانطور که مشاهده مي .0

توان به اين نتيجه رسيد که  نقشه تهيه شده در مجموع مي

هاي بالاتر به سمت اعماق بيشتر  با حرکت از پهنه

تر شدن است يا به عبارتي  بندي خاک در حال ريزدانه دانه

هاي داراي خاک  گردد پهنه همانطور که مشاهده مي

درشت دانه در نقشه تهيه شده در بالاي سطح آب 

ميني بيشتر از محدوده زير سطح آب زيرزميني زيرز

 باشد. مي

هاي  با توجه به اينکه مناطق برخوردار از تخريب چاه

گيرند بيشتر در  آبي که در محدوده شهر مشهد قرار مي

اند لذا با توجه به  نواحي داراي خاک ريزدانه قرار گرفته

هاي فوقاني سطح آب  بندي خاک از قسمت تغييرات دانه

هاي زيرين آن و افت مداوم ساليانه  ني به قسمتزيرزمي

توان چگونگي کاهش و يا افزايش  سطح آب زيرزميني مي

بيني نمود.  هاي آب را در آينده پيش بروز تخريب در چاه

بندي تهيه شده همانطور  بررسي و مقايسه دو نقشه پهنه

دهد که در مجموع با افزايش  که اشاره گرديد نشان مي

بندي خاک در اغلب  ح آب زيرزميني دانهعمق به زير سط

تر شدن است.  هاي محدوده شهر در حال ريزدانه قسمت

پس افزايش خاک ريزدانه همراه با افت مداوم سطح آب 

تواند باعث  زيرزميني و همچنين وجود پديده نشست مي

هاي آب درمحدوده شهر مشهد در  افزايش تخريب در چاه

ني بعمل آمده براساس بي آينده باشد. با توجه به پيش

هاي  هاي انجام شده روند افزايش آمار تخريب چاه بررسي

آب در محدوده شهر مشهد همچنان ادامه خواهد داشت و 

چه بسا بيشتر هم بشود. البته بايد به اين مورد هم توجه 

دست شهر مانند نواحي خواجه  نمود که در اراضي پايين

ر محل خروج آب تر د هاي پايين ربيع، راه آهن و قسمت

 درشت دانه    6

4 

  ريزدانه      1
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هاي ناشي از  آب دليل نفوذ زهه زيرزميني شهر مشهد ب

هاي جذبي جنوبي شهر مشهد بروز اين مشکلات  چاه

باشد. با توجه به موارد ذکر شده بالا و  بسيار کمتر مي

بندي خاک تهيه شده و اطلاعات  بندي دانه هاي پهنه نقشه

بندي خطرپذيري  آوري شده ديگر، نقشه پهنه جمع

دوده شهر مشهد بر اساس چگونگي پراکندگي احتمال مح

 ( ارائه شده است.44ها در شکل ) بروز پديده تخريب چاه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 بندي خطرپذیري شهر مشهد (:  نقشه پهنه21شکل )

 

بندي خطرپذيري تهيه شده محدوده  بررسي نقشه پهنه

اي ه دهد که با توجه به فراواني  خاک شهر مشهد نشان مي

ريزدانه، با افزايش عمق به زير سطح آب زيرزميني در 

مناطق شرقي و جنوب شرقي احتمال بروز و افزايش پديده 

هاي آب در اين مناطق با توجه به افت  تخريب جدار چاه

باشد. اين  مداوم سطح آب زيرزميني بسيار بيشتر مي

مناطق شامل نواحي سيس آباد، اراضي مزرعه نمونه و 

و در مجموع شرق محدوده شهر مشهد اراضي طرق 

هايي از شروع اين آثار مخرب در اين  باشد. نشانه مي

مناطق مشاهده گرديده و بنا به اظهار مسئولان، در روند 

هاي موجود در اين نواحي سير صعودي وجود  تخريب چاه

 دارد. 

 

 گیري نتیجه

هايي از  در محدوده هاي زيرزميني فت سطح آبا

شده  زمين و جابجايي نشست باعث دآبخوان دشت مشه

است. تأثيرات ناشي از اين پديده موجب آسيب به 

 هايي از محدوده شهر هاي آب در بخش منصوبات چاه

به علت  که محدوده بررسي. در نقاطي از مشهد شده است

ي صورت گرفته اين بيشتر سطح آب افت برداشت آب

 GPS هاي  شود. نتايج ايستگاه پديده بيشتر مشاهده مي

اي نيز جابجايي قائم و افقي زمين در دشت مشهد ماهواره

دهد که اين مقدار جابجايي قائم در ايستگاه را نشان مي

باشد. افت سطح استاتيک  در سال مي cm24 توس حدود 

هايي از اين محدوده موجب تخريب جدار  آب در قسمت

هاي آب گرديده است که مکانيسم آن با توجه به نوع  چاه

بندي خاک متفاوت است. بررسي اطلاعات  بندي و دانه لايه

هاي آب  بدست آمده از علل تخريب و از کار افتادگي چاه

ها بعلت  درصد آن 02دهد که در  حدود مي منطقه نشان

عوامل مرتبط با نشست زمين از جمله انحراف لوله جدار، 

پارگي لوله جدار و شولاتي شدن بوده است. با توجه به 

رويه آب يکي از عوامل مهم در نشست   رداشت بياينکه ب
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بندي خاک نشان دهنده  زمين است، بررسي پروفيل دانه

ها در مناطق داراي خاک  اين مطلب است که تخريب چاه

باشد. بررسي  ريزدانه همراه با افت سطح آب بيشتر مي

بندي خاک منطقه و ميزان افت  چگونگي تغييرات دانه

بندي  روند کلي تغييرات دانهدهد که  سطح آب نشان مي

باشد که با  خاک در محدوده شهر مشهد بدين صورت مي

دست يا  غرب به سمت پايين حرکت از بالادست يا شمال

گردد يا به  تر مي بندي خاک ريزدانه شرق دانه جنوب

بندي  عبارتي در قسمت خروجي آب زيرزميني از شهر دانه

حدوده شهر تر از قسمت ورودي آب به م خاک ريزدانه

توان به اين نتيجه رسيد که با حرکت  است. در مجموع مي

بندي خاک  هاي بالاتر به سمت اعماق بيشتر دانه از پهنه

تر شدن است يا به عبارتي همانطور که  در حال ريزدانه

هاي داراي خاک درشت دانه در  گردد پهنه مشاهده مي

ز نقشه تهيه شده در بالاي سطح آب زيرزميني بيشتر ا

باشد.  هاي اين خاک در زير سطح آب زيرزميني مي پهنه

بندي تهيه شده محدوده شهر مشهد  بررسي نقشه پهنه

هاي ريزدانه با  دهد که با توجه به فراواني  خاک نشان مي

افزايش عمق به زير سطح آب زيرزميني در مناطق شرقي 

شرقي احتمال بروز و افزايش پديده تخريب جدار  و جنوب

آب در اين مناطق با توجه به افت مداوم سطح  هاي چاه

باشد. اين مناطق شامل  آب زيرزميني بسيار بيشتر مي

نواحي سيس آباد، اراضي مزرعه نمونه و اراضي طرق و در 

باشد. نشانه هايي از  مجموع شرق محدوده شهر مشهد مي

شروع اين آثار مخرب در اراضي مزرعه نمونه آستان قدس 

 ده است.رضوي مشاهده گردي

 

  سپاسگزاري
دانند که از همکاري  نويسندگان مقاله بر خود لازم مي

اي ، شرکت آب منطقهبرداري کشور سازمان نقشه صميمانه

در  خراسان رضوي و شرکت آب و فاضلاب مشهد جهت

همچنين مطالعات و تجربيات و  اطلاعات، دادن اختيار قرار
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 منابع
غرب مشهد به کمک تکنيک تداخل سنجى رادارى  تعيين نرخ فرونشست شمال. 4190 .روستايى و م. ولدان زوج .م.ج ،.م ،انيدهق -4

(InSAR) ،ايران.شناسى  شناسى سازمان زمين بيست و پنجمين گردهمائى علوم زمين 

هر مشهد، دانشگاه شهيد باهنر هاي ش . گزارش تحقيقي پروژه بررسي علل گسيختگي لوله جدار چاه4191 کريمي نسب، س. -2

 کرمان.
3- Rahnama, M. B. and H. Moafi. 2010. Investigation of land subsidence due to groundwater withdraw in 

rafsanjan plain using gis software, Iran, Geotech Geol Eng, 2, 241-246. 

4- Lofgren, B.E. 1979. Changes in aquifer-system properties with groundwater depletion, Proceeding of 

International Conference on Evaluation and Prediction of Land Subsidence, Pensacola, December 1978, 

American Society of Civil Engineers, pp.26-46. 

5- Belitz, K. and S.P. Phillips. 1995. Alternatives to agricultural drains in California’s San Joaquin Valley: 

Results of a regional-scale hydrogeologic approach, US Geological Survey Open-File Report 91-535, 

71pp.

6- Rudolph, D.l. and  E.O. Frind, 1991. Hydraulic response of highly compressible aquitards during 

consolidation, Water Resources Research 27 (1), pp. 17-30. 

7- Ortega–Guerrero, A., D.L. Rudolph and J.A. Cherry. 1999. Analysis of long –term land subsidence near 

Mexico City: Field investigation and predictive modeling, Water Resources Research,35(11), PP. 3327-

3341.

8- Holzer, T.H. 1989. State and local response to damaging land subsidence in United States urban areas. 

Engineering Geology 27,  449-466. 

9- Ireland, R.L., J.F. Poland and F.S. Riley. 1984. Land subsidence in the San Joaquin Valley, California, as 

of 1983, US Geological Survey, Professional Paper, 437-I, 93 pp.

10- Riccardo, L.P. Lundgren, M. Manzo, and F. Casu1. 2004. Satellite radar interferometry time   series 

analysis of surface deformation for Los Angeles, California, Geophysical Research Letters, 31, 

doi:10.1029/2004GL021294. 

11- Leake, S.A. 2004. RL:http://geochange.er.usgs.gov/sw/changes/anthropogenic/subside. 

 

 



55 
 آب و آبياري پژوهشي مهندسي علمي فصلنامه

 2931 پاییز •شماره سیزدهم   • چهارمسال 

An investigation on land subsidence and its effect on rupture of water well 

casings in Mashhad City area 

M. Mousavi 1,  M. Ghafoori 2 , Gh. R. Lashkaripour 3 , Sa. Afshar 4  

 

 
Abstract  

Land subsidence due to excessive extraction of groundwater has been reported in different parts of the 

world and several plains and Iran. Mashhad Plain during the past 40 years has been faced with 60 m 

drawdown of water table. This drawdown caused land subsidence in some areas of the plain. Land 

subsidence effects appear as rupture and curvature of well casings and they cause destruction of 

subsurface structures in wells. Based on data available from three GPS stations in Mashhad plain, and 

with respect to geological parameters of the study area, effective factors on rupture of well casings 

which account for abundant damages every year, have been investigated in this paper for Toos area, 

northwest of Mashhad City. A deep grain size profile of underground layers has been provided for 

problematic area in the study area. Also, soil grain size profile in two levels, above and below the 

groundwater surface, has been provided using ArcGIS software for investigation of current situation 

and anticipation of continuity conditions of land subsidence and therefore its resulted destruction in 

the future. 
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