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 نوع مقاله: کاربردی                                                                                              23/7/1401پذیرش:           8/5/1401 دریافت:

 چکیده
های زیرزمینی دشت نیشابور )خراسان رضوی( انجام شده  ها بر کیفیت منابع آببرداری از آبخوانبررسی تأثیر بهره پژوهش حاضر با هدف  

ساله بررسی شد. جهت درک بهتر میزان    10ای در بازه زمانی  های مشاهدهتغییرات کیفی و کمی آب در چاهدر این پژوهش روند  است.  

ها  های شولر و ویلکوکس استفاده شد. براساس این دیاگرامتغییرات کیفیت آب، نمودار کموگرافی ترسیم و برای تعیین کیفیت آب از دیاگرام

ها در درصد نمونه 27باشد و حدود ( برای مصارف شرب از خوب تا کاملاً نامطبوع متغیر می1398-99زیرزمینی دشت نیشابور )کیفیت آب

قرار گرفته که خیلی شور بوده و برای کشاورزی مناسب نیست. بر اساس نمودار کموگراف ترسیمی، متوسط تغییرات    C4-S3و    C4-S4رده  

متر افزایش میکروموس بر سانتی  3800متر به  میکروموس بر سانتی  3600و از    روند افزایشی داشته  1399تا    1389  هدایت الکتریکی از سال

الکتریکی در بخش غربی محدوده کال  بالاترین میزان هدایت  رسی واجد املاح    -شور است. مقادیر قابل توجه رسوبات سیلتییافته است. 

دهد با  ها نشان میب کاهش کیفیت آب شده است. بررسیتبخیری، قرارگیری در پایاب حوضه آبریز و شیب مورفولوژیکی اندک نیز موج

متر کاهش یافته است. بر اساس    29/1های زیرزمینی در ده سال گذشته، میزان سطح آب بطور متوسط سالانه  رویه آبافزایش مصرف بی

وان اذعان داشت که با روند فعلی،  تهای زیرزمینی در منطقه مورد مطالعه است، می نتایج این بررسی که حاکی از افت و کاهش کیفیت آب

ها، تغییر کاربری اراضی  ها، قنوات و چاهمحیطی متعددی از قبیل کاهش آبدهی و یا خشک شدن چشمهدر آینده نه چندان دور اثرات زیست
 و الگوی کشت منطقه و نشست زمین را در منطقه شاهد خواهیم بود. 

                                                                                                

 دشت نیشابور های زیرزمینی، اثرات زیست محیطی،آبخوان، آب های کلیدی:واژه

 پیشگفتار

به عنوان یک منبع استراتژیک، نقش مهمی   آب زیرزمینی

را در تأمین مصارف مختلف شرب، کشاورزی و صنعت ایفا  

سالمی در  بهرهنماید.  اخیر،  آبهای  از  زیاد  های  برداری 

تشکیل املاح  غلظت  افزایش  باعث  آب،  زیرزمینی  دهنده 

های برداشت، کاهش کیفیت آب، افزایش  افزایش عمق چاه

به  هزینه برداشت آب های زیرزمینی، نشست سطح زمین 

صورت ناگهانی و یا تدریجی شده است )بهنیافر و همکاران،  

بالای  1398؛ حداد و خراسانی،  1389 اهمیت  به دلیل   .)

مصارف  آب از  مهمی  بخش  که  زیرزمینی  شیرین  های 

کند، لازم است  ین میکشاورزی، خوراکی و صنعتی را تأم

های اخیر و تأثیر  های سالبررسی دقیقی از تأثیر برداشت

آب ذخایر  کمیت  و  کیفیت  روی  بر  زیرزمینی  آن  های 

تغییرات سطح  1401صورت گیرد. مقیمی و همکاران )  )

بر کیفیت منابع آب زیرزمینی دشت قروه،   آب زیرزمینی 

آماری   دوره  یک  در  را  کردستان  ب  15استان  ررسی  ساله 

( تاثیر سد بار  1401نمودند. کرباسی معروف و همکاران ) 

برداری تلفیقی از منابع آب  بر آبخوان دشت نیشابور در بهره

اتمانی و همکاران   را بررسی نمودند.  سطحی و زیرزمینی 

بهره2021) تأثیر  آب(  رفتار برداری  بر  زیرزمینی  های 

شمال در  بل  سیدی  آبرفتی  سفره  ب  غرهیدرودینامیکی 

نموده مطالعه  را  وانالجزایر  ) اند.  اثرات  2021ویت   )

آب سطح  بر  سفرهشهرنشینی  در  زیرزمینی  های  های 

نمود.   بررسی  را  )ویتنام(  دوونگ  بین  استان  زیرزمینی 

)بهرامی همکاران  و  آب  1399نصب  منابع  کیفیت   )

زیرزمینی دشت کهریز و مقایسه روند تغییرات آن در دوره  

نمو  3 بررسی  کیفیت  ساله  داد  نشان  مطالعات  نتایج  دند. 

آب زیرزمینی برای آشامیدن و کشاورزی به دلیل بالا بودن  
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و   نظریه  نیست.  برخودار  مطلوبی  کیفیت  از  مقدار سدیم 

( تغذیه 1397همکاران  زمانی  و  مکانی  توزیع  برآورد  به   )

دشت نیشابور پرداختند. نتایج نشان داد تبخیر و تعرق که 

مجموع   87 از  می  درصد  شامل  را  آبیاری  و  شود،  بارش 

می منطقه  در  بیلان  مؤلفه  آن،  مهمترین  از  پس  و  باشد 

درصد از حجم کلی بارندگی    12تغذیه با اختصاص حدود  

( به بررسی  1394و آبیاری قرار دارد. ابطحی و همکاران )

آب کیفیت  زمانی  تغییرات  دشت  روند  زیرزمینی  های 

زمانی   )بازه  به  (  1380- 1388نیشابور  نتایج  پرداختند. 

دست آمده دلالت بر آن داشت در بازه زمانی مذکور، غلظت 

های مورد مطالعه،  درصد از چاه  77کل جامدات محلول در  

برای کل   غلظت آن  داشته و میانگین  را  افزایشی  روندی 

گرم در  میلی  63/19ای معادل  آبخوان از نرخ رشد سالانه

حسین است.  بوده  برخوردار  اسماعیلی  سربالیتر  و  زی 

های زیرزمینی  سازی کمی آب(، در بررسی و مدل1392)

( به این نتیجه دست یافتند  1387-1381) دشت نیشابور

کف   سنگ  است.  بالا  نسبتاً  هیدرودینامیکی  ضرایب  که 

های زیادی داشته و حالت مقعر دارد. میزان  پستی و بلندی

نسبت    تغذیه محاسبه شده در پایین دست ارتفاعات بینالود

های  به سایر مناطق بیشتر است که احتمالاً به علت سیلاب

ارتفاعات وارد این منطقه می از  شوند. در  فصلی است که 

این دشت تعداد منابع تخلیه بسیار زیاد بوده و با ادامه روند  

های منطقه در بعضی مناطق کمیت و کیفیت تخلیه چاه

(،  1392ن ) یابد. رضوانی و همکاراآب زیرزمینی کاهش می

برداری از منابع آب  ای به بررسی تأثیر بهرهنیز در مطالعه

نتایج    .زیرزمینی بر کیفیت آبخوان دشت اشتهارد پرداختند

این  در  محدود  تغذیه  به  توجه  با  که  داد  نشان  تحقیق 

برداری باعث افت سطح  حوضه، عدم تعادل در میزان بهره

فر  است. نادریانآب در آبخوان و تغییر مسیر جریان گردیده  

( به بررسی روند تغییرات نوسانات سطح  1390و همکاران )

اقلیمی    زیرزمینیآب نیشابور تحت شرایط  درحوضه آبریز 

( در بررسی عوامل مؤثر  1379مختلف پرداختند. ولایتی )

بر تغییرات کیفی آبخوان دشت نیشابور، تنها راه جلوگیری  

ز آن دانسته است.  از شور شدن آبخوان را کنترل برداشت ا

ها  برداری از آبخوانبررسی تأثیر بهرهپژوهش حاضر با هدف  

های زیرزمینی در دشت نیشابور در بازه بر کیفیت منابع آب

حجم کل آب مصرفی    (.1ده ساله انجام شده است )شکل  

میلیون مترمکعب در سال    79/760در سطح دشت نیشابور  

بخش کشاورزی  میلیون مترمکعب آن در    713/ 93است که  

میلیون مترمکعب آن بصورت شرب    84/36درصد(،  8/93)

بخش صنعت مصرف    10/ 02و   در  آن  مترمکعب  میلیون 

(. به  1399رضوی،   خراسان ایمنطقه آب گردد )شرکتمی

قطب   عنوان  به  مطالعه  مورد  محدوده  اهمیت  دلیل 

بهره ارزیابی  استان،  در  آبخوانکشاورزی  بر  برداری  ها 

آب منابع  زیست  کیفیت  اثرات  دیگر  و  زیرزمینی  های 

 رود.  محیطی از مهمترین ضروریات منطقه به شمار می
 

  هامواد و روش

طول بین  نیشابور  جغرافیایی  شهرستان  تا    58˚  13′های 

تا    35˚  40′ غرافیایی  ـهای جرضـی و عـرقـش   59˚  ′30

شمالی واقع شده است. بخش اعظم این شهرستان    36̊  ′39

در دشت نسبتاً وسیعی قرار گرفته است. دشت نیشابور، از 

های لیلاجوق  شمال به ارتفاعات بینالود، از شرق به بلندی

کوه بند، سیاهماهورهای نیزه و یال پلنگ و از جنوب به تپه

وار محدود  آبریز دشت سبز و کوه نمک و از غرب به حوضه

توسلی،  می تبخیر1370شود )ولایتی و  به علت    (. میزان 

بالا بودن درجه حرارت هوا زیاد بوده، به طوری که متوسط  

حدود   حوضه  کل  برای  سال  میلی  2335تبخیر  در  متر 

 (.  1387گزارش شده است )ایزدی،  

 مرکزی  کویر آبریز حوضه از  بخشی نیشابور، آبریز حوضه

وسعت   با حوضه دارد. این قرار آن شرق شمال در و ایران

درصد دشت و   46حدود  شامل کیلومترمربع 7387حدود 

  رخ  درصد ارتفاعات است. این حوضه شامل دو محدوده  54

است. محدوده مطالعاتی نیشابور برای اولین بار   نیشابور و

  1399ممنوعه اعلام شد و تا اسفند ماه سال    1365در سال  

 با ادامه ممنوعیت این دشت موافقت گردیده است )شرکت 

(. موقعیت منابع آب  1399رضوی،   انخراس ایمنطقه آب

چاه مکانی  توزیع  و  نیشابور  مطالعاتی  های  محدوده 

نمایش داده شده    1ای محدوده مطالعاتی در شکل  مشاهده

تقسیم  است. در  مطالعاتی  پهنهمحدوده  های  بندی 

بینالود )شمال( و   فاصل دو زون  ایران، در حد  ساختاری 

(.  1383قانباتی،  ایران مرکزی )جنوب( واقع شده است )آ

زمینقدیمی واحدهای  شامل  ترین  )پرکامبرین(  شناسی 

فیلیت و واحدهای  شیست و کالکهای دگرگون کالکسنگ

واحدهای   رخنمون  از  است.  سلطانیه  سازند  دولومیتی 

می )ماسهپالئوزوئیک  لالون  سازندهای  به  سنگ،  توان 

  آهک، اردوویسین(، نیورکامبرین(، میلا )دولومیت و سنگ

)سنگ  )سنگ  بهرام  سیلورین(،  دولومیت،  و  شیل  آهک، 
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)آقانباتی،   کرد  اشاره  دونین(  دولومیتی،  (.  1383آهک 

مزوزوئی به  مربوط  سنگی  عـواحدهای  شامل  ـک  مدتاً 

چمنسنگ سازند  )مانند  آهکی  آتشفشانی،  بید،  های 

افیولیت و  گستردهمزدوران(  است.  ترین تشکیلات ملانژها 

درصد رخنمون سطحی(،    55رخنمون یافته )حدود  سنگی  

های دوران سنوزوئیک است که از رسوبات  مربوط به نهشته

آورای تشکیل شده و اغلب در ارتفاعات کم و با   -تخریبی

 (.  2مورفولوژی تپه ماهوری قرار دارند )شکل  
 

 

 

 
 ای محدوده مطالعاتی های مشاهده(، ب( توزیع مکانی چاه1399الف( موقعیت منابع آب محدوده مطالعاتی نیشابور ). 1شکل

 ب

 الف

 ب 
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مشهد، سبزوار، تربت حیدریه   1:250.000شناسی های زمینشناسی ساده شده حوضه آبریز نیشابور )با استفاده از نقشه. نقشه زمین2شکل

 شناسی و اکتشافات معدنی( و کاشمر، سازمان زمین

 

های  جهت بررسی نوسانات سطح آب زیرزمینی در بخش

به   مربوط  اطلاعات  نیشابور،  از  ـم  38گوناگون دشت  ورد 

(  1399-1389ساله )   10ای در بازه زمانی  های مشاهدهچاه

)شکل   است  گرفته  قرار  این    1مدنظر  انتخاب  علت  ب(. 

دادهپیز داشتن  همچنین  ومترها  و  بهتر  آماری  های 

می مناسب  کیفی  پراکندگی  تغییرات  ارزیابی  برای  باشد. 

نمونهآب نتایج  زیرزمینی  آب  برداریهای  سازمان  های 

)منطقه رضوی  خراسان  در  1399- 1389ای  عمدتاً  که   )

های آذر و دی بطور سالانه انجام  اواخر خرداد ماه و یا ماه

است مورد  )جدول  شده،  گرفت  قرار  روند  1فاده  بررسی   .)

تغییرات طی ده سال گذشته و تغییرات افت سطح آب در  

  Cl)میزان هدایت الکتریکی( و    Ecها و تأثیر آن روی  چاه

 Arcافزارهای های آماری و نرم)شوری( با استفاده از روش

GIS  ،EXCEL    وSPSS  های انجام گردید. در تحلیل داده

یـر نرمـال بـودن، خلاءهـای آمـاری و  مکـانی مواردی نظ

داده دادهوجـود  سایر  با  )ناهمخوان  پرت  مورد  های  ها( 

سامانه  گرفت.  قرار  زمینه GIS بررسی   مختلف های در 

 و قرارگرفته  استفاده طبیعی بسیار مورد منابع و جغرافیایی

ها با استفاده از روش  است. نقشه داشته بسیاری مثبت نتایج

گیری از محیط  ( و با بهرهIDWیابی معکوس وزنی )درون

بهترین  ArcGIS افزارنرم که  شد  مشاهده  گردید.  تهیه 

  8بندی  حالت )کمترین خطا( زمانی است که از روش قطاع 

جذر   خطای  میزان  کمترین  که  شود  استفاده  قسمتی 

 را دارد.   709/0(  RMSEمیانگین مربعات )

منظور تعیین کیفیت آب برای مصارف شرب، از دیاگرام  به 

شده (1955)شولر،    شولر با استفاده  شولر  دیاگرام  است. 

سهولت   عمل،  سرعت  نظر  از  لگاریتمی،  مقیاس  به  توجه 

از   دیاگرام  یک  در  نمونه  زیادی  تعداد  نمایش  و  مقایسه 

ویژه آب  اهمیت  کیفیت  تعیین  جهت  است.  برخوردار  ای 

برای ویلکوکس    زیرزمینی  دیاگرام  از  کشاورزی  مصارف 

قدیم1955) از  یکی  که  گردید  استفاده  و  یـ(  ترین 

بندی آب برای استفاده در  های طبقهترین سیستمکاربردی

 باشد.آبیاری می
 

 نتایج و بحث

 بررسی وضعیت هیدرولوژیکی محدوده مورد مطالعه 

ها، دشت نیشابور، از دیدگاه بارندگی و رودخانه:  هارودخانه

مرکزی  غنی )کویر  کویر  دشت  آبریز  حوضه  بخش  ترین 
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های بار، بزرگ )خرو(، بوژان،  ایران( است و دارای رودخانه

یا   سرلایت  اسفیز،  کال  یا  سالاری  جلابی،  حصار  جوین، 

آباد )فاروب رومان(،  نشیب، سلیت، کال شور، طاقان، عشق

 (.  1373باشد )افشین، مارس و ینکجه میآباد، فیض

زیرزمینی آب  تعداد :  بیلان  نیشابور  دشت  محدوده  در 

سالانه    4054 تخلیه  با  چاه  میلیون   01/674حلقه 

تخلیه    924مترمکعب،   با  قنات  میلیون    43/66رشته 

  20/ 35چشمه با تخلیه سالانه   1084مترمکعب در سال و 

که   است  شده  شناسایی  مترمکعب  منابع  میلیون  این  از 

حلقه چاه    637برداری از تیسن آبخوان نیشابور  حجم بهره

رشته قنات    39میلیون مترمکعب،    65/155با تخلیه سالانه  

دهانه چشمه    5میلیون مترمکعب در سال و   32/6با تخلیه  

باشد )مطالعات میلیون مترمکعب می 27/0با تخلیه سالانه 

وقعیت منابع آب  (. م1399پایه منابع آب خراسان رضوی،  

 الف ارائه شده است.  1محدوده نیشابور در شکل  

بررسی نوسانات سطح آب زیرزمینی  :  هیدروگراف )آبنمود(

هیدروگراف   توسط  نیشابور،  ای  مشاهده  چاه  38دشت 

تا سال آبی    1)شکل   انجام گردید. همان   1398-99ب( 

چاه پـراکنش  اسـت  مشـخص  شکل  در  که  در  طور  ها 

از قسمت مرکزی است که  اطـراف مرزها ی حوضه کمتر 

تواند به دلیل برداشت بیشتر از قسـمت مرکـزی دشـت  می

 .های مرزی دشت باشدو مرتفـع بودن قسمت

نتایج بررسی نوسانات سطح آب زیرزمینی حاکی از آن است  

های مختلف دشت  که شدت روند کاهش سطح آب در بخش

یابد. ارتفاعات کاهش میمتفاوت است و با فاصله گرفتن از 

چاه اکثر  در  زیرزمینی  آب  سطح  تغییرات  های روند 

ای به صورت کاهشی است و روند تغییرات فصلی  مشاهده

ها بارز نیست که احتمالاً به دلیل عدم تغذیه آبخوان  در آن

(. در برخی از پیزومترها  3توسط نزولات جوی باشد )شکل  

آباد به علت موقعیت حمانند کنار کال شور، سالاریه و صال

ها در محل تغذیه آبخوان و یا تغذیه توسط رودخانه کال آن

آن رفتار  صورت شور،  به  فصلی  نوسانات  تاثیر  تحت  ها 

)شرکت است  رضوی،  خراسان ایمنطقه آب سینوسی 

ماه  1399 مهر  در  محدوده  آبخوان  زیرزمینی  آب  تراز   .)

د اختلاف  متر از سطح دریای آزا   1154/ 84به میزان    1371

  72/1118سال به میزان   28داشته که به تدریج و در طی 

ماه   )شهریور  می1399متر  رقم  (  دو  این  اختلاف  رسد. 

دهد سطح آب زیرزمینی در  متر بوده که نشان می  -36/ 12

بطور   مذکور  آمار  دوره  طول  در  و  کاهشی  آبخوان  این 

متر افت نموده است. روند    29/1متوسط سالانه به میزان  

ای  های مشاهدهتغییرات سطح آب زیرزمینی در اکثر چاه

دارای شیب   تقریبا ًمستقیم  به صورت خط  و  بوده  مشابه 

 باشد. های مختلف دشت میمتفاوت در قسمت

 

 ای های مشاهده. مختصات جغرافیایی چاه1جدول 

 UTM-Y UTM-X نام محل 

 669411 4000464 بشروی احمدآباد 

 639578 3988229 ایاردمه ارمه

 665207 3976823 اردوگاه سالاری 

 640923 4013180 اقبالیه افشار 

 678008 3983730 آباد ژیان جنت

 658209 4012404 چوبی حاجیان حسن سه

 626787 3988251 آباد جنگل حسین

 690633 3987389 حشمتیه زراعتی

 671331 4008805 زردیحمیدآباد هاشم 

 674516 4005196 دشت آریا آبشناس

 652734 4008823 2دهسنگ 

 637534 4001560 آباد طوسی زمان

 702924 3978604 آباد خاکی سلطان

 627605 4023176 سلیمانی سایمانی 

 647382 4016598 شوری فتح آبادی

 666468 4010544 فاروب رمان 

 676493 3994466 آباد خورشید فتح 

 622462 4024588 قلعه یزدان 

 665797 3994392 کاریزک 

 650584 3977998 کلاته حسن شاکری 
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 ( 1399-1391. هیدروگراف واحد محدوده مطالعاتی نیشابور )3شکل 

 

زیرزمینی آب  سطح  همنقشه:  عمق  آب  های  عمق 

)حداقل عمق  1398اساس اطلاعات مهر ماه  زیرزمینی بر  

ماه   و شهریور  نرم  1399آب(  با  آب(  افزار  )حداکثر عمق 

ArcGIS    تهیه گردید. عمق سطح آب زیرزمینی از حداقل

ای کنار کال شور )بخش متر در چاه مشاهده  5/ 56متوسط  

ای  متر در چاه مشاهده  4/122مرکزی آبخوان( تا حداکثر  

جنوبی آبخوان( در نوسان است.  قبرستان سالاری )بخش  

منحنی هم روند  از  های  تقریباً  زیرزمینی  آب  سطح  عمق 

می تبعیت  )شکلتوپوگرافی سطحی  ناحیه  4  نماید  در   .)

هم منحنی  غربی  ارتفاعات  تا  به    110عمق  سالاری  متر 

حالت بسته در آمده و با حرکت به سمت شمال و جنوب  

ها  در امتداد گسلشود. حرکت  از عمق سطح آب کاسته می

غربی در این ناحیه،  -و بالاآمدگی سنگ کف با امتداد شرقی

است )شرکت امر    خراسان   ایمنطقه آب دلیل اصلی این 

(. در پهنه وسیعی از ناحیه مرکزی آبخوان  1399رضوی،  

)از جنوب شهر نیشابور تا کال شور و کال ماروس در غرب( 

ست. کال شور  متر قابل مشاهده ا  30عمق  منحنی بسته هم

نیشابور که در گذشته زهکش آبخوان آبرفتی نیشابور بوده  

بدلیل کاهش تغذیه و افت سطح آب زیرزمینی، فقط مازاد  

می منتقل  از محدوده  به خارج  را  نماید  جریانات سطحی 

 (. 1399رضوی،  خراسان ایمنطقه آب )شرکت

پیزومتر    :تراز آب زیرزمینی در  آب  تراز  متوسط  حداقل 

س آبخوانحصار  )غرب  مقدار    -رخ  با  آبخوان(  خروجی 

متر تا حداکثر متوسط تراز آب در پیزومتر جنوب   4/1037

مقدار با  آبخوان(  )جنوب  آباد  مت5/1292مسک  غیر  ـمتر 

باشد. جهت جریان آب زیرزمینی در این آبخوان از به  می

شبکه   و  توپوگرافی  شیب  از  و  بوده  مرکز  و  غرب  سمت 

کند. تغییرات تراز آب زیرزمینی  آبراهه سطحی تبعیت می

  5در شکل  1398-99تا  1389- 90های آبخوان طی سال

های هم تراز  نمایش داده شده است. شکل و روند منحنی

سرشاخهنشان از  آبخوان  وافر  تغذیه  متعدد  دهنده  های 

باشد. مقدار  ورودی به دشت توسط رودخانه کال شور می 

بوده و   وان متغیرهای مختلف آبختغذیه مذکور در بخش

آب حاشیه  سخت  سازند  جنس  به  آبرفتی،   خوانـبستگی 

هیدرولیکیدانه شیب  آبخوان،  رسوبات  شده   بندی  ایجاد 

های شمال غربی  دارد، به همین دلیل خطوط تراز در بخش

نزدیک یکدیگر  به  دانهو جنوب  هستند.  رسوبات   بندیتر 

 مرکزی هایبخش به  نسبت دشت حواشی در آبخوان

 .شودریزتر می مرکز به تدریج سمت به  و بوده  تردرشت

چاه آبدهی  آب  :  هاکاهش  ساله  ده  افت  نقشه  بررسی 

با  زیرزمینی نشان می دهد که افت در اکثر سطح آبخوان 

(. در گستره وسیعی از  6شدت و ضعف وجود دارد )شکل  

متر    17تا    1آبخوان، افت سطح آب زیرزمینی بین حدود  

متر    16/ 75سال رخ داده است. حداکثر افت،    10در طی  

مشاهده )چاه  آبخوان  شرق  شمال  و  در  باغرود(  راه  ای 

ای متر در شمال آبخوان )چاه مشاهده  46/0حداقل افت  

نسبت   1398- 99امان آباد( است. میزان افت در سال آبی 

دهد. با توجه به های قبل روند کمتری را نشان میبه سال

سا ده  افت  هم  پیزومتر  نقشه  سه  در  زیرزمینی  آب  له 

احمدیه )شمال غرب آبخوان(، صالح آباد )جنوب غرب شهر  

تغییرات   آبخوان(  )جنوب  سالاریه  قبرستان  و  نیشابور( 

آن در  آب  بالاآمدگی  و  مثبت  سال  ده  طی  آب  ها  سطح 

می امر  این  است.  مورفولوژی  مشهود  با  ارتباط  در  تواند 

نفوذپذیری آبرفت تغذیه و جبهه  ناهموار سنگ کف،  های 

 )جریان آب زیرزمینی ورودی به آبخوان( باشد. 
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 1399تا  1389های عمق آب زیرزمینی محدوده مطالعاتی طی سال تغییرات هم  . نقشه 4شکل 

 

 قابلیت هدایت الکتریکی و کلر  

های زیرزمینی تابعی از مقدار مواد  هدایت الکتریکی در آب

( و درجه حرارت آب است و  TDSمحلول جامد حل شده )

و درجه    TDSبا این پارامترها رابطه مستقیم دارد. با افزایش  

یابد. در  افزایش و کیفیت آب کاهش می  ECحرارت، میزان  

نقشه تغییبررسی  کمترین  های  الکتریکی،  هدایت  رات 

میزان در گستره آبخوان در دو ناحیه شمال و شمال شرق  

دشت و در حاشیه ارتفاعات بینالود )محدوده شمال شهر  

مشاهده می تا خرو(  )شکل  نیشابور  دو  7گردد  این  در   .)

میکروموس   500ناحیه مقدار هدایت الکتریکی به کمتر از 

فت درشت دانه و تغذیه آن رسد. وجود آبرمتر میبر سانتی

بینالود   ارتفاعات  از  خروجی  سطحی  جریانات  توسط 

فاروب )رودخانه هدایت   -های  خرو(،  و  بوژان  رومان، 

 الکتریکی اندک آبخوان در این ناحیه را سبب گردیده است.  

الکتریکی   هدایت  با  منحنی  امتداد    1000بررسی 

سانتی بر  میمیکروموس  نشان  حاشیه  متر  در  تنها  دهد، 
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شمال شرقی دشت نیشابور هدایت الکتریکی آب زیرزمینی  

از   کمتر  سانتی  1000به  بر  میمیکروموس  با  متر  رسد. 

فاصله گرفتن از این ناحیه خصوصاً به سمت غرب بر میزان  

  6556هدایت الکتریکی افزوده شده و در ناحیه فتح آباد به  

سانتی  بر  میمیکروموس  اینمتر  بالاترین    رسد.  ناحیه 

دارد.   نیشابور  دشت  شمالی  نوار  در  را  الکتریکی  هدایت 

وجود سنگ کف واجد املاح تبخیری فراوان، کاهش عمق  

سطح آب و سرعت حرکت اندک آب، دلیل اصلی کاهش 

باشد. این بخش از رسوبات به  کیفیت آب در این ناحیه می

حرکت کردن تری تشکیل شده که سبب کندتر هم فشرده

می زیرزمینی  میآب  سبب  امر  این  آب  شود.  تا  گردد 

تری برای حل کردن مواد قابل حل  زیرزمینی فرصت بیش

آب در  املاح  افزایش  آن  نتیجه  که  باشد  های  داشته 

(.  1394زیرزمینی عمیق خواهد بود )ابطحی و همکاران،  

بخش شرقی دشت   در  الکتریکی  هدایت  تغییرات  بررسی 

ت بر تخریب کیفیت آب زیرزمینی از شمال به  نیشابور دلال

 نماید. جنوب دشت می 

 

 
 ها جهت جریان را نشان می دهند.. فلش1399تا  1389های هم تراز آب زیرزمینی محدوده مطالعاتی طی سال . نقشه 5شکل 
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 1399تا  1389های زیرزمینی محدوده مطالعاتی طی سالتغییرات افت سطح آب   . نقشه6شکل 

 

در شمال این منطقه )روستای حشمتیه( هدایت الکتریکی  

سانتی  2000حدودا   بر  سمت  میکروموس  به  بوده  متر 

هدایت   مقدار  بر  آباد(  سلطان  )روستای  دشت  جنوب 

ای وسیع از رسوبات  هشود. وجود بخشالکتریکی افزوده می 

تبخیری میوسن در ارتفاعات جنوبی از جمله معدن  -مارنی

های سطحی با املاح فراوان موجب تخریب  نمک و جریان

می ناحیه  این  در  زیرزمینی  آب  بخش  کیفیت  در  گردد. 

غربی محدوده کال شور، بالاترین میزان هدایت الکتریکی  

زمان روستای  محدوده  در  زیرزمینی  طوسی  آب  آباد 

سانتی  10615)متوسط   بر  اندازهمیکروموس  گیری  متر( 

توجهی از رسوبات (. وجود گستره قابل7شده است )شکل  

سیلتی در    -ریزدانه  فراوان  تبخیری  املاح  واجد  رسی 

محدوده کال شور، قرارگیری در پایاب حوضه آبریز نیشابور، 

سیلاب منصوریان،  ورود  و  )یزدانی  شور  آب  حاوی  های 

(، تبخیر از آب زیرزمینی و شیب مورفولوژیکی اندک  1393

سطح زمین، همگی موجب کاهش کیفیت آب در این ناحیه  

 شده است. 
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نقشه تغییرات یون کلر نیز از نقشه هدایت الکتریکی تبعیت  

الکتریکی و نقشه کلر در بازه  می   10کند. قابلیت هدایت 

بر اساس  ارائه شده است.    8( در شکل  1399تا    1389ساله )

نمونه آزمایشات  از  حاصل  شنتایج  برداشت  از  ـهای  ده 

سالبخش در  نیشابور،  آبخوان  مختلف  آبی  های  های 

)  متوالی،  کلر  غلظت  در  اکیمیلی  100حداکثر  والان( 

آباد طوسی( و حداقل  قسمت غرب آبخوان )روستای زمان

( غرب و  والان( در قسمت شمالاکیمیلی   1/0غلظت کلر 

نی شهر  چوبی(  غرب  سه  حسن  حاجیان  )روستای  شابور 

مشاندازه به  توجه  با  است.  شده  رونـابـگیری  د  ـهت 

های هم غلظت یون کلر با هدایت الکتریکی، دلایل  منحنی

بر شمرده شده برای تغییرات هدایت الکتریکی در خصوص  

 (.  8نماید )شکل یون کلر نیز صدق می

 

 

 
 1399الی  1389های . مقایسه نقشه هم هدایت الکتریکی آب زیرزمینی محدوده مطالعاتی نیشابور سال7شکل 
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 1399الی  1389های . مقایسه نقشه هم کلر آب زیرزمینی محدوده مطالعاتی نیشابور سال8شکل 

 

 آبرفتی نیشابورکموگراف آبخوان 

تغییرات کیفیت آب زیرزمینی  متداول ارزیابی  ترین روش 

ها، تهیه گراف تغییرات کیفی )کموگراف( است.  در آبخوان

زیرزمینی   آب  الکتریکی  هدایت  تغییرات  نتایج،  اساس  بر 

مقدار یکسانی در طول دوره آماری نداشته و دارای نوسان  

خط برازش داده  باشد. ولی بر اساس نمودار ترسیمی و  می

تا    1389ل  شده، متوسط تغییرات هدایت الکتریکی از سا

(. اگرچه متوسط میزان  9افزایش یافته است )شکل  1399

می نظر  به  ناچیز  الکتریکی  هدایت  این  افزایش  اما  رسد، 

می آیندهافزایش  در  آبتواند  دور،  چندان  نه  با  ای  های 

 ماید.  کیفیت قابل قبول را به کیفیت متوسط تبدیل ن 
 

آبرفتی   آبخوان  زیرزمینی  آب  شیمیایی  کیفیت 

 نیشابور 

جهت بررسی و ارزیابی کیفیت شیمیایی آب زیرزمینی، به  

و   صنعت  )شرب،  گوناگون  مصارف  و  اصلی  عناصر  لحاظ 

از   نیشابور  مطالعاتی  محدوده  آبرفتی  آبخوان  کشاورزی( 

های کیفی استفاده شده است. براساس  بردارینتایج نمونه
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زیرزمینی دشت نیشابور  گرام شولر تغییرات کیفیت آبدیا

( برای مصارف شرب از خوب تا کاملاً نامطبوع  99-1398)

بندی آب زیرزمینی  الف(. طبقه  10باشد )شکل  متغیر می

که   است  آن  از  حاکی  صنعت  و  کشاورزی  مصارف  برای 

 C2-S1و    C3-S2،C3-S3ها، در رده  درصد نمونه  67حدود  

علیمیقرار   که  قابل گیرد  کشاورزی  برای  شوری،  رغم 

و    C4-S4ها در رده  درصد نمونه  27استفاده است. حدود  

C4-S3   برای کشاورزی بوده و  قرار گرفته که خیلی شور 

و   نیست  رده    6مناسب  در  که   C1-S1درصد  دارد  قرار 

 ب(.   10ضرر است )شکل  شیرین و کاملاً بی

 

 
   1399تا    1389های  . تغییرات هدایت الکتریکی محدوده مطالعاتی نیشابور طی سال 9شکل 

 

 
 (1398- 99زیرزمینی دشت نیشابور ) . دیاگرام الف( شولر و ب( ویلکوکس منابع آب 10شکل  

 

زمین واحدهای  بر  تأثیر  انسانی  عوامل  و  شناسی 

 کمیت و کیفیت منابع آب  

نفوذپذیری تشکیلات زمین ارزیابی  شناسی و نقش  جهت 

آن کیفی  و  از  کمی  زیرزمینی  و  منابع آب سطحی  بر  ها 

شناسی و منابع آبی استفاده شد.  های زمیناطلاعات نقشه

دیزباد، خرو،  ژن،  های پیوهبخش عمده حوضه آبریز رودخانه

دهند  رومان را واحدهای فیلیتی تشکیل می -بوژان و فاروب

علی2)شکل   توسعه  (.  و  انحلال  قابل  غیر  لیتولوژی  رغم 

فیلیت با آبدهی ها، چشمهمجاری کارستی در  های بسیار 

آن در  برفاندک  است.  مشاهده  قابل  این  ها  بودن  گیر 
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فراوان ایجاد  ریختگی و درزه و شکاف  ارتفاعات به همراه بهم

ها، باعث ایجاد نفوذپذیری در حد متوسط  شده در فیلیت

شده است. واحدهای کربناته سازند سلطانیه و نیور با توجه 

رغم لیتولوژی مناسب و برخورداری  به رخنمون اندک، علی

از نفوذپذیری بالا، نقش کمی و کیفی ناچیزی بر منابع آب  

نس کربناته پتانسیل  منطقه دارند. سازند بهرام به واسطه ج

از نزولات   به برخورداری  توجه  با  داشته و  کارستی شدن 

های بسیاری را در ارتفاعات منطقه شکل داده  جوی، چشمه

است. واحدهای کربناته سازند مزدوران، دارای توان تشکیل  

 آبخوان سازندی با قابلیت بالا هستند. 

قابلیت انحلا پالئوسن دارای  ل و اگرچه واحدهای کربناته 

رخنمون  دلیل  به  ولی  هستند،  کارستی  مجاری  توسعه 

آب   توجه  قابل  پتانسیل  فاقد  زیاد،  پراکندگی  و  اندک 

 شامل نئوژن عمدتاً و پالئوژن باشند. واحدهایسازندی می

 و  آتشفشانی هایسنگ آهک، سنگ،ماسه کنگلومرا،

رسی    -گچ است. واحدهای مارنی، مارنی و مارن همچنین

نفوذپذی حدود  دارای  و  بوده  اندک  بسیار  نسبی    17ری 

 اند. درصد سطح محدوده مطالعاتی را پوشانده

برخوردار  اندکی  نفوذپذیری  از  نئوژن رسوبات  بطور کلی 

 باعث نمکی، دار و گچی گچ واحدهای مارنی، مارنی و بوده

 به ویژه در آن املاح  افزایش و  آب  منابع  کیفیت تخریب

شده   نیشابور  مطالعاتی محدوده غرب شمال و شرق جنوب

 بواسطه نیشابور  دشت پهنه در  کواترنر رسوبات  .است

 جنس از کف، سنگ ناهموار مورفولوژی و فعال تکتونیک

  ارتفاعات  حاشیه نیستند. در برخوردار یکسانی و ضخامت

  نفوذپذیری  از  و بوده  دانه اصلی، درشت هایمسیل بستر و

  به  از ارتفاعات گرفتن فاصله هستند و با برخوردار بالایی

 سطح مورفولوژی  شیب کاهش بدلیل پست، نواحی سمت

یافته سطحی جریان انرژی زمین،   رسوبات  و کاهش 

)شرکت شده نهشته رس( و )سیلت ریزدانه  آب است 

 (. 1399رضوی،  خراسان ایمنطقه
 

 اثرات زیست محیطی

مستـبرداش زیرزمـت  آب  وسـمر  به  چ ـینی  های اهـیله 

دهنده وضعیت فوق عمیق نشانبرداری عمیق و نیمهبهره

زیرزمینی دشت   آب  است. شور شدن  آبخوان  در  بحرانی 

کنندگان آب این منطقه و نیز  هشدار بزرگی برای استفاده

و   زیرزمینی  آب  سطح  افت  است.  استان  کل  کشاورزان 

محیطی متعددی از کاهش کیفیت آب موجب اثرات زیست

ها، قنوات و  یا خشک شدن چشمه  قبیل کاهش آبدهی و

الگوی کشت منطقه  چاه اراضی و تغییر  کاربری  تغییر  ها، 

موجب تاثیر منفی    ECو TDSخواهد شد. همچنین افزایش

ها در میزان برداشت محصولات کشاورزی و سلامت انسان

برداری بیش  در اثر بهره  (. 2022گردد )لئون و همکاران،  می

های شور به نی با تهاجم آباز حد و افت سطح آب زیرزمی

های شیرین مواجه خواهیم بود. از سویی دیگر کاهش آب

زمین می فرونشست  باعث  هیدرواستاتیک  گردد که  فشار 

پهنه گسترش  نفوذپذیری،  میزان  کاهش  باعث  های خود 

در   تغییر  و  ناهمسان  تغذیه  جریان،  رژیم  تغییر  سیلابی، 

 گردد. ها میها و رودخانهشیب آبراهه

ها علاوه بر نازیبایی سطح زمین موجب  وجود درز و شکاف

های دسترسی و خطرات جدی برای چرای دام  تخریب راه

گردد. افت آبدهی منابع آبی و کاهش سطح  یا تردد افراد می

ها چه به دلیل کم شدن حقابه یا ایجاد درز  زیر کشت آن

  ها موجب کاهش درآمد روستائیان شده و پدیده و شکاف

به   داشت.  خواهد  پی  در  را  مجاور  شهرهای  به  مهاجرت 

محیطی و تعدیل میزان تغذیه  منظور حفظ شرایط زیست

بهره کنترل  آبخوان،  تخلیه  مدیریت صحیح برداریو  و  ها 

دیگر  و  کشاورزان  مستمر  آموزش  با  همراه  آب  منابع 

وری منابع آبی ساکنین منطقه در جهت حفظ و ارتقا بهره

های کشاورزی  ت نیشابور به دلیل فعالیتدش  ضروری است.

ویژه اهمیت  اساز  برخوردار  عـای  به  وسـت.  عت ـلت 

های کشاورزی و کاربرد مقادیر زیادی از کودهـای  فعالیت

تـوجهی را در  تواند پتانسیل قابـلشـیمیایی و سـموم، می

آنآلوده کیفیت  تغییـر  و  زیرزمینی  آب  منابع  ها سازی 

لات گنـدم، جـو، پنبـه، چغندرقنـد، داشته باشد. محـصو

درصد سـطح   70ای و گوجـه فرنگـی حـدود ذرت علوفـه

کـ شهرسـزیـر  نیشـشت  اختـتان  خود  به  را  صاص ـابور 

دهند. بررسی حجم آب آبیاری مـصرف شـده در نقـاط  می

می نشان  نیشابور  دشت  آب مختلف  حجـم  که  دهد 

  پنبــه ،  12000-  3000مـصرفی بــرای گنــدم و جــو  

چغندرقند  14000-  7000 ذرت 16000-  7000،   ،

  24000-   6000و گوجه فرنگی    13000-  6000ای  علوفـه

می تغییـر  هکتـار  در  مکعـب  )حقایقیمتر  و نماید  مقدم 

ریـزی شـده بـرای  (. انجـام آبیـاری برنامـه1389بهراملو، 

می  6 نیشابور  دشت  در  عمده  موجب  محصول   26تواند 

بدون  درصـد زیرزمینی  آب  سفره  از  برداشت  در  کاهش 
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از عملکرد محصولات گردد )حقایقی مقدم و   کاسته شـدن

 (.  1391فرزام نیا، 
 

 گیری نتیجه

نتایج این پژوهش حاکی از آن است که با افزایش مصرف 

شته، میزان سطح  های زیرزمینی در ده سال گذرویه آببی

تر و میزان هدایت الکتریکی و یون کلر  آب هر ساله پایین

هر ساله افزایش یافته است که این میزان در مناطق شمالی 

ای دشت کمتر و در مناطق مسطح و غربی دشت  و کوهپایه

سطح  بر اساس مطالعات انجام شده  بیشترین مقدار است.  

دوره طول  در  آبخوان  این  در  زیرزمینی  بطور   آب  آماری 

با توجه متر افت نموده است.    1/ 29متوسط سالانه به میزان  

از   زیرزمینی  آب  کیفیت  الکتریکی  هدایت  تغییرات  به 

بخشبخش سمت  به  شمالی  جهای  کاهـهای  ش ـنوبی 

آبمی حرکت  جهت  با  مطابق  الگو  این  که  های یابد 

های انجام شده کیفیت آب طبق بررسی  .زیرزمینی است

نامطبوع زیرزمینی   از نظر مصارف شرب از خوب تا کاملاً 

می بیباشد.  متغیر  افت سطح  برداشت  آب،  منابع  از  رویه 

نمکی  -دار، گچیآب زیرزمینی و وجود واحدهای مارنی گچ

کفه کیفیت آب شده  و  موجب کاهش  کواترنر  رسی  های 

افت افزایش عمق چاه  است. و  نیشابور  های عمیق دشت 

های گذشته ی زیرزمینی طی سالهاشدید ارتفاع سطح آب

نشان وضوح  سفرهبه  بحرانی  وضعیت  آب  دهنده  های 

منطقه می این  در  ظاهر زیرزمینی  و  نشست  ایجاد  باشد. 

های طولانی در بخش مرکزی دشت نیشابور شدن شکاف

در   آب  مخازن  کسری  از  کوچکی  بخش  انعکاس  تنها 

بهینه  بنابراین، مسئله مدیریت صحیح و  نیشابور بوده است.  

محیطی و  به منظور حفظ شرایط زیستهای زیرزمینی آب

آموزش   با  همراه  آبخوان،  تخلیه  و  تغذیه  میزان  تعدیل 

مستمر کشاورزان و دیگر ساکنین منطقه در جهت حفظ و  

 وری منابع آبی ضروری است. ارتقا بهره
 

 تشکر و قدردانی 

کارشناسی   رساله  پژوهشی  طرح  قالب  در  پژوهش حاضر 

زیستزمینارشد   در شناسی  مقاله  اول  نویسنده  محیطی 

بدین است.  رسیده  انجام  به  مشهد  اسلامی  آزاد    دانشگاه 

منطقه آب  سازمان  کارشناسان  همکاری  از  ای  وسیله 

صمیمانه   آب(  منابع  مطالعات  )دفتر  رضوی  خراسان 

سپاسگزاریم. همچنین از داوران محترم که با ارائه نظرات  

رتقا محتوی علمی این مقاله ما را  و پیشنهادات مفید در ا

 یاری رساندند، سپاسگزاریم. 

 

 منابع  
( بررسی 1394ابطحی، م.، دانش، ش.، داوری، ک.، قاسمی، ع ) 

آب  کیفیت  زمانی  تغییرات  دشت روند  زیرزمینی  های 

آن  احتمالی  دلایل  و  پژوهش   .نیشابور  های حفاظت مجله 
 . 186-171، ص 4، شماره 22آب و خاک، دوره 

( ی  رودخانه1373افشین،  ایران(  نیرو،    .های  وزارت  انتشارات 

 ص.  616تهران. 

شناسی ایران، انتشارات سازمان زمین ( زمین1383آقانباتی، ع ) 

 ص.   586شناسی ایران و اکتشافات معدنی، 

های شبکه عصبی مصنوعی در  ( کاربرد مدل1387ایزدی، ع )

دشت پیش موردی  )مطالعه  زیرزمینی  آب  سطح  بینی 

پایان کارشناسینیشابور(،  فردوسی نامه  دانشگاه  ارشد، 

 ص.  93مشهد، 

حبهرامی پیرخراطی،  ر.،  عباسنصب،  شیخی.،  ع.ر.،  آلمان فام، 

( ارزیابی کیفیت منابع آب زیرزمینی دشت 1399آباد، ز )

های اخیر،  کهریز و مقایسه روند تغییرات آن در طی سال
، 28، شماره  14شناسی کاربردی، دوره  های نوین زمینیافته

 . 17-1ص 

( بررسی عوامل موثر 1389بهنیافر، ا.، قنبرزاده، ه.، اشراقی، ع )

های دشت مشهد و پیامدهای ژئومورفیک آن. ر فرونشستد

انداز زاگرس، دوره فصل ، 5، شماره  2نامه جغرافیایی چشم 

 . 146- 131ص 

( اثر تغییرات سطح آب زیرزمینی 1398حداد، ع.، خراسانی، ا )

دوره   زمین،  علوم  فرونشست دشت سمنان.  ، شماره 28بر 

 . 190- 181، ص 112

سازی ( بررسی و مدل1392، ک )حسین سربازی، آ.، اسماعیلی

های زیرزمینی )مطالعات موردی: دشت نیشابور(. کمی آب

 . 87- 73، ص 4، شماره 36علوم و مهندسی آبیاری، دوره 

( ر  بهراملو.  ا.،  س.  مقدم،  آب 1389حقایقی  پایدار  مدیریت   )
نگ با  مـزیرزمینی  کـرش  آب  بهینه  در ـصرف  شاورزی 

همدااستان و  رضوی  خراسان  موردی   -نهای  مطالعه 

های آبریز نیشابور و اسدآباد. مؤسسه تحقیقات فنی و حوضه

 .مهندسی کشاورزی، کرج

س. مقدم،  فرزام  حقایقی  )ا.،  م  برنامه1391نیا،  تأثیر  ریزی ( 

وری آب، مطالعه موردی: دشت های بهرهآبیاری بر شاخص

، شماره  26نیشابور. مجله پژوهش آب در کشاورزی، دوره   

 .  142- 129، ص 2

( بررسی 1392رضوانی، م.، قربانیان، ا.ع.، نوجوان، م.، صهبا، م )

بر کیفیت آبخوان برداری از منابع آب زیر تأثیر بهره زمینی 
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، ص 7، شماره 28شناسی ایران، دوره  دشت اشتهارد. زمین

99-110 . 

( پیشنهاد تمدید 1399رضوی )  خراسان  ایمنطقه آب شرکت

فنی دشت    5ممنوعیت   گزارش  رضوی.  خراسان  استان 

(. 4738محدوده مطالعاتی نیشابور )کد محدوده مطالعاتی  
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Abstract 

The present study evaluated the effect of aquifer exploitation on the quality of groundwater resources in 
Neyshabour Plain (Khorasan Razavi). In this research, the qualitative and quantitative changes in water 

in observation wells were investigated over a period of 10 years. In order to better understand the 

changes in water quality, a chemograph diagram and Shuler and Wilcox diagrams were used. According 

to these diagrams, the quality of underground water in Neyshabour plain varies from good to completely 
unpleasant for drinking purposes, and about 27% of the samples are in C4-S4 and C4-S3 categories, 

which are very salty and is not suitable for agriculture. According to the chemograph schematic diagram, 

the average electrical conductivity had an increasing trend through the years 1389 to 1399 from 3600 
micromos/cm to 3800 micromos/cm. The highest values of EC are in the western part of Kal-Shor. 

Significant amounts of silty-clay sediments with evaporative salts, placement in the catchment basin and 

small morphological slope have reduced the water quality. The results show that with the excessive use 

of groundwater in the last ten years, the water level has decreased 1.29 meter on average annually. Based 
on the results of this study, which indicates the decrease in the groundwater level and water quality in 

the study area, it can be mentioned that with the current trend, there will be numerous environmental 

effects, such as the reduction of irrigation or the drying up of springs, qanats, and wells, change of land 
use, cultivation pattern and land subsidence in the region in the future. 
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98 


