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 چکیده
دشت درگز  در  زایی  شدت بیابان درکشاورزی  ناشی از توسعۀ تغییرات کمیّ و کیفی آب زیرزمینی بررسی با هدفاین تحقیق 

هزای   از شزاخص  ،بررسزی کیفزی  بزرای  آب و تزراز  از شاخص افت سزح    ،کمّی آنالی  برایانجام شد. شمال خراسان رضوی 

پی ومتزر  حلقه چاه  124های بیش از  داده ،شد. مبنای اطلاعات آماری استفادههدایت الکتریکی آب، نسبت جذب سدیم و کلر 

افز اری   آمار کریجیگ در محیط نزرم  ، به روش زمینساله 1 چهار دورۀو در  1331تا  1331 ساله از22 زمانی مدتبود که برای 

GIS زایی مدل ایرانی ارزیابی پتانسیل بیابان طبق و بندی پهنه (IMDPA) نتایج نشان داد می ان افت سح  آب بندی شدند.  طبقه

از حد  مجاز و برداشت بیش های عمیق غیر ترین مقدار بوده که علت آن حفر چاهبیش ،و شمال غربی منحقه غربی های بخشدر 

 دارد؛زایزی قزرار    خیلی شدید بیابان ی شرقی در کلاس شدید و گاهها خش. از بُعد تغییرات کیفی هدایت الکتریکی، باستآب 

ار در مقدار شوری آب آبیاری ت هشدۀ وضعیدهند نشان درصد رسیده و این23به  14، از سال گذشته 22 مدتدر  که طوری به

دشزت درگز  بایزد     زیرزمینزی مدیریت منزابع آب   ،در شرایط فعلیرسد  زایی است. به نظر می بیابانشدت اف ایش  ،تبع آن و به

 مورد توجه قرار گیرد. ییت مدیریتعنوان یک اولو به

، مدیریت منابع آب.شورییابی،  زایی، درون آبیاری، بیابان کلیدی: های واژه

                                                           
 دانشگاه فردوسی مشهد ،ارشد دانشکده منابع طبیعی و محیط زیستآموخته  . دانش1

 m_akbari@um.ac.ir . استادیار گروه مدیریت مناطق خشک و بیابانی، دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست، دانشگاه فردوسی مشهد، نویسنده مسئول/2

 هددانشگاه فردوسی مش ،دانشیار گروه علوم مهندسی آب، دانشکده کشاورزی .3

 دانشگاه تهران ،دکتر اکولوژی زراعی، دانشکده کشاورزی .4
DOI: 10.22052/deej.2018.7.21.49 

http://dx.doi.org/10.22052/deej.2018.7.21.49
http://dx.doi.org/10.22052/deej.2018.7.21.49


  76                                                                             ۷931 مستانز، مویک بیابان، سال هفتم، شماره بیست  پژوهشی مهندسی اکوسیستم مجله علمی

 مهمقد

کزه   ایزران  چونهممنابع آب زیرزمینی در کشورهایی مدیریت 

 نیز   بیشزتر مواقزع   در و دارد خشزک  نیمهخشک و  اقلیم عمدتاً

اسزت، از  ملاحظزه  اعتمزاد و قابزل   فاقد منابع آب سححی قابل 

ریزز ی  کزه حفاتززت و برنامززه  نحززویبززه وافززری دارد؛ت اهمیز 

وری بهینزه از ایزن منزابع     بهزره  بزرای ، مزدت و بلند مزدت  کوتاه

 وضزعیت  . در(2212رسد )اکبری،  به نظر میارزشمند ضروری 

 ،کشاورزی ایران آب مصارف از ایقابل ملاحظه بخش کنونی،

 زیرزمینزی تزیمین   آب منابع توسط ،شرب بخش در خصوص به

 عنزوان  بزه  زیرزمینزی  های ت آبکمیّ و تکیفی شود. شناخت می

 هایدهه در آب تیمین منابع پذیرترین و آسیب ترینممه از یکی

 (. 2222 ،)خدایی و همکاران است بدیهی کاملاً یامر ،اخیر

ه کز  لازم اسزت  ینز یرزمیز یهزا  آب ینزۀ ت بهیریمزد  بزرای 

 هزا  آبخوان یفکیو  یمّک های یژگیوۀ از مجموع یافکاطلاعات 

هزای   از میان روش ارزیابی شوند. ۀ مناسبی و با شیوآور جمع

ی انکز رات مییز شزناخت تغ  بزرای ، آمار ینزم یها روشموجود، 

فاقزد   در نقاط ینیرزمیسح  آب زتغییرات  بینی یشو پ ها پدیده

گزرفتن   نظر ضمن در آماری ینزم یها روش. استمناسب آمار 

دقت قابزل قبزولی    پراکنش نقاط، اغلب ۀموقعیت مکانی و نحو

دلبززری و ؛ 221۲پنززاهی و همکززاران،  یزز داندهنززد ) یارائززه مزز

نظرگزرفتن  ضزمن در  آمزاری  های زمین روش (.2211همکاران، 

ت قابل قبولی را دق لبپراکنش نقاط، اغ ۀمکانی و نحو وقعیتم

 یهزا آب دقیق ۀمحالع (.222۲ ،1دهند )هیگون و لینگ ارائه می

مدیریت  حفاتت، جهت در راهکارهایی ارائۀ منظور به زیرزمینی

، آمار ینروش زم .است یضرور یامر ها، آن بهینۀ یبردار بهره و

 آماری ینمختلف زم یها روش ۀتوسعاما چندانی ندارد،  دمتق

رزمینی در یسح  آب ز به مربوطت ابرخی از محالعباعث شده 

 یا مشاهده یها چاه ۀابی شبکیارزمانند  ها انواع روش خصوص

 رزمینییی آب زی کمّافاکتوره یبردار به نقاط نمونه که مربوط

آذره و ؛ 2212زاده و یعقزوبی،   حسزینعلی ) انجزام شزود   ،هستند

 (.2214همکاران، 

های زیرزمینی در ایزران و   آب و کیفی تغییرات کمیّ رۀبادر

 هزا  آنبزه تعزدادی از   محالعاتی صورت گرفته است کزه   ،جهان

                                                           
1. Huiqun and Ling 

خزود   در محالعزۀ  (2211) نادریان فر و همکاران. شود میاشاره 

مصارف  یآب برا رویۀ و برداشت بی خشکسالینشان دادند که 

عامل اصزلی افزت سزح  آب زیرزمینزی در دشزت       ،یکشاورز

( بززا بررسززی 133۲و همکززاران ) 2نیشززابور بززوده اسززت. ژوو 

های مختلزف در منزاطق    نوسانات سح  آب زیرزمینی در دوره

زمزانی بزین    کزه وجزود هزم    به این نتیجه رسزیدند بیابانی چین 

حد مجاز از منزابع آب زیرزمینزی و وقزایع     از  برداری بیش بهره

در افزت کمزّی و کزاهش پایزداری      ،هیدرولوژی آب در منحقه

 و همکزاران  3سزان یر بس ایی گذاشته اسزت.  ها تیث کیفی آبخوان

 مجزذور  عکس یابی از جمله درونسه روش  ۀسیمقا با (2223)

بینزی تغییزرات    جینگ برای پیشیشعاعی و کر ۀیفاصله، توابع پا

مین کین در شزمال   ریرزمینی در کویزمانی و مکانی عمق آب ز

بهینه برای  یجینگ معمولی روشیکر د که روشندنشان دا ،چین

بزا  ( 2214همکاران )و  4می. رزمینی استیعمق آب ز ابیی میان

انی پارامترهزای کیفزی   کز ری زمانی و میذو تغییرپ روندبررسی 

به این  شهر و شهر ۀا، حومتروس فاصلی در حد حسح های آب

 دلیزل  هها در منزاطق شزهری، بز    هندیغلظت آلا هک نتیجه رسیدند

 (2223و همکزاران )  1دمیزر  .اد جمعیت، بیشزتر اسزت  یز متراک

تغییرات مکانی عمق و شوری آب زیرزمینی مناطق کشزاورزی  

 و بزر در شمال ترکیه را با استفاده از روش زمین آمارکریجینگ 

 بررسزی چاه محالعزاتی   22یک سال در  های ماهیانۀ داده اساس

ها حاکی از آن بود که قسزمت شزرقی    دند. نتایج پژوهش آنکر

های میانی دریای سیاه که زهکشزی   بخشاراضی کشاورزی در 

ضعیفی دارد، دارای بیشترین خحر شزوری بزوده اسزت. رفیزع     

ر اساس دو معیزار آب و اقلزیم   ب (2211آباد و همکاران ) شریف

ارزیزابی  اردکان را -زایی دشت ی د بیابانشدت ت بالفعل وضعی

شده، شاخص افت آب زیرزمینی با  رآوردهنتایج ب کردند. بر پایۀ

مورد  زایی منحقۀ ین تیثیر را در بیابانتر، بیش۲4/3عددی  ارزش

( تزیثیر اراضزی   2212محالعه داشته است. داوری و همکزاران ) 

ایرانی ارزیزابی پتانسزیل    زایی بر اساس مدل کشاورزی در بیابان

آبزاد بجسزتان    در منحقۀ بیابزانی دشزت قاسزم    2زایی بیابانشدت 

                                                           
2. Zhu 

3. San_YO 

4. Mie 

5. Demir 
6. IMDPA, Iranian Model of Desertification Potential Assessment 
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رزیابی آنزان نشزان داد   تایج ان .دندکرخراسان رضوی را بررسی 

هزا   کشاورزی با شاخص الگوی کشزت و کزاربرد نهزاده    توسعۀ

زایی با شدت متوسط شده است. مسزعودی و   باعث روند بیابان

منظزور تعیززین تغییزر کمزّزی و کیفززی آب    بززه (2211همکزاران ) 

زیرزمینی دشت کاشزان از دو شزاخص افزت آب زیرزمینزی و     

نشان داد بیشزترین   آنان ایجاستفاده کردند. نت 1هدایت الکتریکی

های جنوبی  طور میانگین در بخش مقدار افت و برداشت آب به

ت تمرک  عل تواند به داده است که می  و جنوب شرقی دشت رخ

و  2هززای کشززاورزی در ایززن دو منحقززه باشززد. السززنافی زمززین

از   استخراج و برداشزت بزیش  نشان دادند که  (2224همکاران )

باعزث   ،تیز وکای از جنزوب   در ناحیه ینیرزمیهای ز آب ۀانداز

  طوری به ؛ن منحقه شدهیا ینیرزمیآب ز ۀسفر یفکیو  یمّکافت 

 بینی ده است. پیشمتر افت کر 22حدود  ینیرزمیکه سح  آب ز

ت آب یز فکید یاهش شدکن روند موجب یا ه ادامۀکشده است  

خواهد شزد.   کخا یش شوریدنبال آن اف ا های منحقه و به چاه

( بزرای ارزیزابی غلظزت برخزی از     2214اردکانی و همکزاران ) 

فل ات سنگین در منابع آب زیرزمینی دشت قهاوند همدان کزه  

اسزت،   یشهر ۀ، صنعتی و توسعیهای کشاورز ناشی از فعالیت

برداری در فصول بهار و  انجام دادند که طی آن نمونه ای محالعه

سح  دشت انجام شد. نتایج  حلقه چاه در 22از  1331تابستان 

گرچه در حزال حاضزر منزابع آب زیرزمینزی دشزت      انشان داد 

حد مجاز به فل ات سزنگین   از  قهاوند در معرض آلودگی بیش

و  یهای کشاورز از نهاده مدت رویه و طولانی بی ۀنیست، استفاد

تواند ضمن تهدید منابع آب  همچنین استقرار صنایع آلاینده می

جملزه مخزاطرات    از ناپزذیر  نحقه، تبعات جبرانزیرزمینی این م

و  یاکبزر کنندگان به دنبال داشزته باشزد.    مصرف یبهداشتی برا

 3یزایی اطلاعات جغراف یستمس گیری از بهرهبا  (2212)همکاران 

سزال   22 یدر دشت مشزهد طز   زیرزمینی آب  سح یبه بررس

 .را برآورد کردنزد  متریسانت 22 ۀنمتوسط سالا افت پرداختند و

از جملزه  را  خشکسزالی ها در منحقزه و   تعداد چاه ها اف ایش آن

  کردند. یانب های زیرزمینی تراز آب در افت مؤثر عوامل

اصزولی از  غیر بنابراین با توجه به اهمیت موضوع )اسزتفادۀ 

                                                           
1. Electrical Conductivity, EC 

2. Al-Senafy 

3. Geographical Information System, GIS 

های کشاورزی(، پزژوهش حاضزر   تفعالیانجام  منابع آب برای

آب زیرزمینی منابع  مکانی-زمانی با هدف بررسی روند تغییرات

یکزی از   عنوان به)درگ   در دشتهای کشاورزی فعالیتدر اثر 

اسزتان خراسزان رضزوی    شزمال  های کشاورزی( واقع در  قحب

بنزدی تغییزرات    های پهنه نقشه ۀتهی ،د. نتایج این تحقیقانجام ش

بررسزی  همچنزین  منابع آب زیرزمینی مبتنی بر پایش زمزانی و  

 نتزایج ایزن  . اسزت  IMDPAمزدل   اسزاس  زایی برشدت بیابان

منابع آب اب اری کارآمد و مناسب در مدیریت  عنوان بهتواند  می

کاهش اثزرات تخریزب زمزین و     در راستای و منحقهزیرزمینی 

 مورد استفاده قرار گیرد.زایی  بیابان ۀتوسع

 

 ها اد و روشمو

 مورد مطالعه معرفی خصوصیات منطقۀ
شمال شزرقی ایزران و در شزمال      مورد محالعه در بخش ۀمنحق

اسززتان خراسززان رضززوی قززرار دارد. شهرسززتان درگزز  دارای   

هکتزززار و دارای مختصزززات  332413مسزززاحتی در حزززدود 

. استطول شرقی  13◦ 22 ’عرض شمالی و 33◦ 32 ’جغرافیایی

مزورد محالعزه را نشزان     ت جغرافیزایی منحقزۀ  موقعی (1)شکل 

هزای کشزاورزی در اسزتان     یکزی از قحزب   ،دشتدهد. این  می

شود. وسعت اراضزی کشزاورزی    خراسان رضوی محسوب می

حلقزه چزاه و    124 و هکتار است 32132ن منحقه در حدود ای

میلیون مترمکعزب آب   23رشته قنات نی  دارد که بیش از  111

تزرین   ممهز رسزد.   و بزه مصزرف کشزاورزی مزی     شود تولید می

ند از: گنزدم، جزو،   ا ستان عبارتمحصولات زراعی و باغی شهر

یونجه، سیب، انگور و گردو )سازمان جهزاد کشزاورزی اسزتان    

 ،از نظززر اقلیمززی و هواشناسززی   (.2213خراسززان رضززوی،  

 232 میزز ان بارنززدگی متوسززط سززالانۀ از جملززههززایی  ویژگززی

 13.2و حزداکرر   2.4حزرارت حزداقل    متر و متوسط درجه میلی

ضوی(. با رواشناسی استان خراسان کل ه دارد )ادارۀگراد  سانتی

رسوبی ه ار  محالعه بخشی از حوزۀ مورد ۀتوجه به اینکه منحق

شناسزی از   از نظر مشخصات کلی زمزین  است،کپه داغ -مسجد

 (.2212 ،کند )صیاد مذکور تبعیت می حوزۀ
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 آبریز و منابع آب شهرستان درگز (: مرز حوضۀ۹شکل )
Figure (1): The catchment area of the Dargaz Township 

 

 ها و روش تحقیق  آوری داده جمع

 زیرزمینی  معیار آب
 خصزوص منحقزۀ   بزه  ،مناطق خشک ایران با توجه به وضعیت

زیرزمینزی و   رویزه از منزابع آب   برداشزت بزی   ،مورد محالعزه 

کننده در  معیار تعیینعنوان  به آنت محدودیت این منابع، اهمی

 شززدتبررسززی  بززرایهززای ارزیززابی منززابع آب  تمززام روش

 بررسزی تغییزرات   منظزور  . بزه شزد زایی در نظزر گرفتزه    بیابان

 کمّیزت معیزار  ، از دو زیرزیرزمینزی  ار آبیز مع مکزانی -زمانی

ت آب شززاخص افززت سززح  آب زیرزمینززی و کیفیزز  ماننززد 

های هزدایت الکتریکزی آب، نسزبت     زیرزمینی مانند شاخص

بنزدی   دهی و پهنه ارزش برایجذب سدیم و کلر استفاده شد. 

از اطلاعزات   ،ی افزت سزح  آب زیرزمینزی   کمزّ  های شاخص

نزگ در  یجیآمزار کر  و بزا روش زمزین   ها قنات ها و چاهآماری 

کریجینزگ  روش  د.اسزتفاده شز   Arc GISافز اری   محیط نزرم 

گیری متحرک وزنزی   میانگین مبتنی بر اطلاعات زمینی، یروش

بزرآورد   مزورد   نقاطخحی از مشاهدات موجود در همسایگی 

پناهی و همکاران،  ؛ ی دان2221و همکاران،  1)جانستون است

221۲.) 

                                                           
1. Johnston 

 ارزیابی کمیّ منابع آب زیرزمینی

هزا در   سزح  آب چزاه  اطلاعات آمزاری  با استفاده از میانگین 

سززال  22زمززانی  مززدتو در  هززای آبززی مختلززف   سززال

سح  آب زیرزمینی برای هریک  ، افت سالیانۀ(1331ز1331)

نهایت با اسزتفاده  در و  شدبندی  پهنه GISدر محیط ها  از چاه

بندی و  طبقهتغییرات کمی آب زیرزمینی  ۀنقش ،(1از جدول )

)مسزعودی و   خواهد آمزد  به دستآب تراز افت سح   ۀنقش

 (.221۲پناهی و همکاران،  ی دان؛ 2211 ،همکاران
ها و درجات خطر شاخص افت آب زیرزمینی  (: کلاس۹جدول )

 (6۹۹۲a ،)زهتابیان و همکاران
(1): Classes and degrees of risk of groundwater drop  Table

)aet al., 2014 Zehtabianindex ( 

 کلاس خحر درجۀ خحر

 زایی بیابان

 آب زیرزمینی افت تغییرات دامنۀ

 متر در سال( )سانتی

 عدم افت خحر بی 1

 22-2 کم 2

 32-22 متوسط 3

 12-32 شدید 4

 ≤ 12 خیلی شدید 1
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 کیفی منابع آب زیرزمینیارزیابی 
هزای   از شزاخص  ،منظور ارزیزابی کیفزی منزابع آب زیرزمینزی     به

اسزتفاده   1و نسبت جذب سزححی سزدیم  هدایت الکتریکی، کلر 

( از قنزات  و هزای زیرزمینزی )چزاه    شد. اطلاعات مربوط بزه آب 

ای اسزتان و همچنزین    آب منحقه سازمان جهاد کشاورزی و ادارۀ

( 1331زز 1331سزاله )  22 ۀای یک دورادارات شهرستان درگ  بر

شزدت  هزا و درجزات خحزر     ( کلاس2آید. جدول ) به دست می

شزاخص نسزبت جزذب سزدیم     اساس تغییرات  ایی را بر ز بیابان

ذکر است که بخشی از منحقه فاقزد کزاربری    شایان دهد.نشان می

سزایر اراضزی در نظزر     عنوان بهها  بندی کشاورزی بوده و در طبقه

 گرفته شد.  

 ت جذب سدیمها و درجات خطر شاخص نسب (: کلاس6جدول )

 (6۹۹۲a )زهتابیان و همکاران،
Table (2): Classes and degrees of risk of the index of sodium 

absorption ratio (Zehtabian et al., 2014a) 

 کلاس خحر درجۀ خحر

 زایی بیابان

 جذب تغییرات نسبت دامنۀ

 سدیم

 12-2 خحر بی 1

 1۲-12 کم 2

 22-1۲ متوسط 3

 32-22 شدید 4

 ≤ 32 خیلی شدید 1
 

 

 

نمایزانگر میز ان امزلا      (ECشاخص هدایت الکتریکی )

توانزد   کاتیونی و آنیونی محلول موجود در آب است کزه مزی  

چه میز ان  ن الکتریسیته در آب را تسریع کند. هرهدایت جریا

میز ان امزلا     ،هدایت الکتریکی یک نمونه آب بیشزتر باشزد  

هزای کیفزی    بنزدی  موجود در آن بیشتر و با توجزه بزه تقسزیم   

( 3جزدول ) . توانزد نشزانگر کیفیزت نزامحلوب آب باشزد      می

 اسزاس  زایزی را بزر   شزدت بیابزان   ها و درجزات خحزر   کلاس

هزا و   ( کزلاس 4( و جزدول ) ECشاخص هدایت الکتریکی )

 .دهند( را نشان میCLدرجات خحر شاخص کلر )

 

 

 

                                                           
1. Sodium Adsorption Ratio  

( ECها و درجات خطر شاخص هدایت الکتریکی ) (: کلاس۳) جدول
 (6۹۹۲a ،)زهتابیان و همکاران

Table (3): Classes and degrees of risk of electrical conductivity 

index (EC) (Zehtabian et al., 2014a) 

 کلاس خحر درجۀ خحر

 زایی بیابان

شاخص هدایت تغییرات  ۀدامن

 گرم بر لیتر( )میلی ECالکتریکی 

 121-2 خحر بی 1

 212-121 کم 2

 122-212 متوسط 3

 1122-122 شدید 4

 ≤ 1122 خیلی شدید 1

 

( )زهتابیان و CLها و درجات خطر شاخص کلر ) (: کلاس۲) جدول
 (6۹۹۲a ،همکاران

Table (4): Classes and degrees of risk of the Clare index (CL) 

(Zehtabian et al., 2014a) 

 کلاس خحر خحر درجۀ

 زایی بیابان

    کلر تغییرات شاخص ۀدامن

 گرم بر لیتر( )میلی

 121-2 خحر بی 1

 212-121 کم 2

 122-212 متوسط 3

 1122-122 شدید 4

 ≤ 1122 خیلی شدید 1
 

ارزیابی شدت تخریزب کیفزی منزابع آب زیرزمینزی بزر       

میززانگین هندسززی مقززادیر متوسززط وزنززی   حاسززبۀاسززاس م

های هدایت الکتریکی، کلر و نسبت جزذب سزححی    شاخص

 بزه دسزت آمزد.    IMDPAو طیق مزدل   (1) ۀسدیم طبق رابح

محاسززبه  (2) ی شزدت معیزار آب زیرزمینزی از رابحزۀ    ارزیزاب 

هزای شزدت تخریزب منزابع آب      ( کزلاس 1. جزدول ) گردید

 دهد. زیرزمینی را نشان می

(1) 3/1 [SAR  *CL  *EC ]= GWQI 

GWQI: شاخص کیفی آب زیرزمینی (Groundwater Quality 

Index) 

EC: هدایت الکتریکی ،SAR: نسبت جذب سدیم ،CL: می ان کلر 

 

(2) 2/1
 [GWLI  *GWQI] = GWI 

GWI: ( شاخص آب زیرزمینیGroundwater Index) 

GWLI: ی آب زیرزمینززی )شززاخص کمّززGroundwater Level 

Index) 
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 های شدت تخریب منابع آب زیرزمینی  (: کلاس۵) جدول
 (6۹۹۲b)زهتابیان و همکاران، 

Table (5): Groundwater Damage Severity Classes (Zehtabian et 

al., 2014b) 

 کلاس خحر درجۀ خحر

 زایی بیابان

  تخریبتغییرات شدت  دامنۀ

 زیرزمینی آب منابع

 1-2 خحر بی 1

 1.1-1 کم 2

 2.1-1.2 متوسط 3

 3.1-2.1 شدید 4

 4-3.2 خیلی شدید 1

 

 زمینی تت مدل با واقعیبررسی میزان انطباق و صح

از آزمون ناپزارامتری   توان می مدل با واقعیت زمینی انحباق برای

؛ سیلاخوری 2213)آرامی و همکاران، استفاده کرد  1ویتنی -من

هزایی کزه    نقشزه مون بزرای انحبزاق   این آز(. 2214و همکاران، 

)من و ویتنزی،   کاربرد داردشوند،  دهی می یازتصورت کیفی ام به

کزه   طوری به ؛یر استمتغ -1و  1نتایج این آزمون، بین . (1334

ت زمینزی  تر از نظر کارشناسزی و واقعیز   اگر جواب مدل ب رگ

( و در صزورت  -1ت زمینزی ) تر از واقعیز  کوچک 1، عدد باشد

 از آزمزون آمزاری   نظر گرفته شزد.  یکسان بودن نتایج، صفر در

هزا   داری تفزاوت مسزاحت   کای اسکوئر نی  برای بررسی معنزی 

 د.  استفاده ش

 نتایج

اساس آمار و اطلاعات سح   تغییرات سح  آب زیرزمینی بر

 نشان داده شده است.   (2)های منحقه طبق شکل  آب چاه

 
 (۹۳۱۵ـ۹۳۷۵ساله ) 6۹ ۀدرجات خطر شاخص افت آب زیرزمینی در دور نقشۀ(: 6شکل )

Figure (8): Map of the Risk of Groundwater Drop Indicator in the 20 Years Period (1996-2016) 

 

هزای   در بخزش  ،مشزخص شزده   (2)طزور در شزکل    همان

شود و بیشترین می ان افزت   مرک ی دشت افت چندانی دیده نمی

 است.مناطق غربی و شرقی دشت مربوط به سح  آب زیرزمینی 

 هززا و تغییززرات پارامترهززای کیفززی آب زیرزمینززی کززلاس

اساس پزایش   هدایت الکتریکی، کلر و نسبت جذب سدیم بر

 ه شده است.  ( ارائ2)اسبه و در جدول حزمانی و مکانی م

 
1. Mann-Whitney test 

از نظر هزدایت الکتریکزی    ،دهد طور که نتایج نشان می  همان

درصد فراوانی نسزبی کزلاس متوسزط بیشزترین سزهم را داشزته       

فراوانزی نسزبی    درصزد  تدریج از آن کاسته شده و بزه  به ، امااست

مزورد   منحقزۀ ده اسزت.  لاس شدید و خیلی شزدید افز وده شز   ک

غلظت کلر در آب زیرزمینی در وضعیت مناسبی محالعه از لحاظ 

خحزر،   خحر و کزم  زایی کلاس بی انو از نظر شدت بیاب قرار دارد

ترتیب بیشترین سهم را به خود اختصاص داده است. از لحزاظ   به
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دشزت درگز  در    ،( در آب زیرزمینزی SARنسبت جذب سدیم )

مساحت و درصد فراوانی  خحر قرار گرفت. خحر و کم کلاس بی

ها برای پارامترهزای کیفزی آب زیرزمینزی     یک از کلاسنسبی هر

 شده است.  ( نشان داده2دشت درگ  در جدول )

یابی هریزک از پارامترهزای کیفزی آب     حاصل از درون نقشۀ

هزای   ترتیب در شکل ینی طبق روش زمین آمار کریجیگ بهزیرزم

های  مودار تغییرات کلاسنشان داده شده است. ن (1)و  (4)، (3)

، 13۲2زز 1331 آمزاری  های کیفی نی  که در چهزار دورۀ  اخصش

محاسبه شده، در شزکل   1331ز1332، 13۲1ز13۲21332ز13۲1

 .نشان داده شده است (2)
 ها و تغییرات پارامترهای کیفی آب زیرزمینی (: کلاس2جدول )

and variations quantity parameters of groundwaterTable (6): Classes  

 ینسب یدرصد فراوان مساحت )هکتار( طبقات دوره شاخص

ب سدیم
ت جذ

نسب
 

 13۲2ز1331

 

 98/16 71240/9 خحر بی
 1/84 1162/7 کم

 13۲1ز13۲2

 

 98/39 71260/5 خحر بی
 1/61 1165/3 کم

 1332ز13۲1

 

 99/48 72202/2 خحر بی
 0/52 206/6 کم

 99/29 71989/3 خحر بی 1331ز1332
 0/71 439/7 کم

ت کلر
نسب

 

 95/89 69596/1 خحر بی 13۲2ز1331
 4/11 2815/3 کم

 
 13۲1ز13۲2

 

 87/76 63528/9 خحر بی
 11/91 8644/9 کم

 0/22 160/2 متوسط

 87/68 63634/8 خحر بی 1332ز13۲1
 11/22 8358/9 کم

 0/58 373/3 متوسط

 1331ز1332
 

 93/84 68108/3 خحر بی

 5/25 3625/8 کم
 0/91 663/3 متوسط

ت الکتریکی
ص هدای

شاخ
 

 
 13۲2ز1331

 4/73 3359/3 کم و ناچی 
 78/61 56834/5 متوسط

 13/69 9937/4 شدید
 2/97 2130/5 بسیار شدید

 
 13۲1ز13۲2

 5/79 4130/3 کم و ناچی 
 58/86 42718/4 متوسط

 31/56 22468/1 شدید
 4/06 2946/3 بسیار شدید

 1332ز13۲1

 

 4/83 3502/7 کم و ناچی 
 55/73 40227/5 متوسط

 32/63 23680/7 شدید
 6/86 4831/4 بسیار شدید

 1/49 789/0 کم و ناچی  1331ز1332
 72/06 52296/7 متوسط
 22/43 16262/3 شدید

 4/18 3036/7 شدید بسیار
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 ۵۹۳۱ـ۹۹۳۱د:  ،۹۳۱۹ـ۹۳8۵، ج: ۹۳8۵ـ۹۳8۹، ب: ۹۳8۹ـ۹۳۷۵های الف:  میانگین میزان هدایت الکتریکی در سال (: نقشۀ۳شکل )
Figure (2): Map of the average electric conductivity in years A: 1996-2001, B: 2001-2006, C: 2006-2011, D: 2011-2016 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 
 ۵۹۳۱ـ۹۹۳۱د:  ،۹۳۱۹ـ۹۳8۵، ج: ۹۳8۵ـ۹۳8۹، ب: ۹۳8۹ـ۹۳۷۵الف: های  میزان میانگین شاخص کلر در سال (: نقشۀ۲شکل )

Figure (4): Map of average chlorine index in years A1996-2001, B: 2001-2006, C: 2006-2011, D: 2011-2016
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 ۵۹۳۱ـ۹۹۳۱د:  ،۹۳۱۹ـ۹۳8۵، ج: ۹۳8۵ـ۹۳8۹، ب: ۹۳8۹ـ۹۳۷۵الف: های  میزان میانگین شاخص نسبت جذب سدیم در سال (: نقشۀ۵شکل )

Figure (5): Map of the average index of sodium absorption ratio in years A: 1996-2001, B: 2001-2006, C: 2006-2011, D: 2011-2016

 

، ۹۳8۹ـ۹۳۷۵دورۀ  ۲اخص الف: هدایت الکتریکی، ب: کلر، ج: نسبت جذب سدیم در های ش (: نمودارهای تغییرات کلاس2شکل )

 ۵۹۳۱ـ۹۹۳۱ ،۹۳۱۹ـ۹۳8۵، ۹۳8۵ـ۹۳8۹
Figure (6): Chart of changes in the classes of A: EC, B: CL and C: SAR index in the 4 periods of 1996-2001, 2006-2001, 2006-2011, 2011-2016 

 

شده  بندی با توجه به محاسبۀ میانگین وزنی کل منحقۀ پهنه

ی و کیفزی  در هر واحد کاری، طبقات مربوط به شاخص کمزّ 

 (۲)شده اسزت. شزکل    نشان داده  (3)در شکل  آب زیرزمینی

مزورد   نزی را در منحقزۀ  درجات خحر معیزار آب زیرزمی  ۀنقش

 دهد.محالعه نشان می
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 شاخص کمی .شاخص کیفی، ب .الف :های معیار آب زیرزمینی درجات خطر شاخص (: نقشۀ۷شکل )

Figure (7): Map of the Risk Level Indicators of Groundwater: A. Quality Index, B. Quantitative Index 

 
 درجات خطر معیار آب زیرزمینی (: نقشۀ8شکل )

Figure (8): Mapping the Groundwater Risk Level 

 
با توجه به افزت سزح     ،دهد میطور که نتایج نشان  همان

کاهش کیفیزت آب زیرزمینزی    آب در قسمت شمال غربی، و

 شمال شرقی، از مجموع این دو عامل کل منحقه در در منحقۀ

سه کلاس خحر کزم، متوسزط و شزدید از لحزاظ معیزار آب      

 (.3گیرد )جدول  زیرزمینی قرار می
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 ها و تغییرات کیفیت و کمیت آب زیرزمینی و معیار آب زیرزمینی کلاس(: ۷جدول )
Table (7): Classes and changes in the quality and quantity of groundwater and groundwater standards 

 ینسب یدرصد فراوان مساحت )هکتار( طبقات شاخص شاخص معیار 

 

 34/35 24936/6 کم کمیت آب زیرزمینی

 61/80 44849/3 متوسط

 3/85 2790/6 شدید 

 82/97 60182/2 متوسط کیفیت آب زیرزمینی

 17/03 9671/6 شدید

 معیار آب زیرزمینی

  

 63/60 45173/2 کم 

 34/255 25477/5 متوسط

 3/15 1778/2 شدید

 67/56 48789  کای اسکوئر 

درصد1دار در سح   معنی درصد1دار در سح   معنی   

 

معیزار آب زیرزمینزی طبزق آزمزون      سزنجی نقشزۀ   تحص

اسزاس مشزاهدات    ویتنی با حقایق زمینی، بزر -ناپارامتری من

نشان داد در سح   ،شناسیزمینی( و نظر کار ۀنقح ۲3میدانی )

اخززتلاف  412/2معززادل  P-Valueدرصززد و بززا  1 اطمینززان

 داری ندارد. معنی

 گیری بحث و نتیجه

قره قوم  یقرار گرفتن در مجاورت صحرا یلدل به درگ  دشت

وهزوای گزرم    از آب یواقع در کشور ترکمنسزتان تزا حزدود   

 42از  ،گذشزته  سال 3۲ یدر ط ها تعداد چاه. برخوردار است

 تعزداد حلقزه   ینااست. یافته   حلقه چاه اف ایش 243حلقه به 

 یشرا افز ا  یرزمینیز یها از سح  آب یبردار بهره ی انم چاه،

از منززابع آب  یبززردار در بهززره غیراصززولی یریتداده و مززد

افت سح  تزراز آب   باعث 1،یکشاورز برای توسعۀزیرزمینی 

شزده   این دشتدر  یرزمینیمنابع آب ز یفیک و کاهش ارزش

بزادی   یشبحزران فرسزا   یها از کانون یکیبه  این منحقه را و

میز ان  کزه   دهد نشان میآمده  دست نتایج بهکرده است.  یلتبد

های شرقی منحقزه   هدایت الکتریکی آب زیرزمینی در قسمت

میزانگین وزنزی در    اسزت؛ خیلی شدید  وکلاس شدید  دارای

                                                           
 شهرسزتان مترمربع از اراضی  42222های موجود تقریباً  بر اساس گ ارش. 1

   .دچار تغییر کاربری شده است 1331تا  1331های  درگ  طی سال

کاری در چهار کلاس کم و ناچی ، متوسط، شدید و  هر واحد

اسزت کزه    آن. این مقزدار بیزانگر   شدبندی  بسیار شدید طبقه

مقدار هدایت الکتریکی از کلاس متوسزط بزه طزرف کزلاس     

درصزد در ابتزدای   14کزه از    طوری به ؛شدید در نوسان است

درصد در انتهای دوره رسیده است که اعلام زنگ 32دوره به 

آبیزاری   ۀنتیجدر نی  و شوری خاک بوده منحقه  خحری برای

این  اف ایش یافته است.با آب شور اراضی کشاورزی  گستردۀ

(، 2223نتایج با نتایج حاصل از پژوهش اکبری و همکزاران ) 

و  ژوو (،2212(، داوری و همکزاران ) 2211آباد ) رفیع شریف

بزرداری   که بهره( 2223و همکاران ) ( و دمیر2224همکاران )

حد مجاز از منابع آب زیرزمینی و آبیاری اراضزی بزا    از  بیش

. داردمحابقزت   ،آب شور باعث کاهش ارزش کیفی آب شزده 

 و یشزهر  های تفعالی یاصل بستر عنوان بهمورد محالعه  منحقۀ
باعث شزده اسزت    ،در شمال شرق خراسان رضوی ییروستا

هززای  آب و کزاهش سززح  تزراز   در افززت یادیز ز عوامزل  کزه 

 ۀچند ده در  سالیخشک عواملی همچون .باشد مؤثر ینیرزمیز

عزلاوه   شده اسزت.  ش دما و کاهش بارندگییر باعث اف ایاخ

بزرداری بیشزتر از    تبزع آن بهزره    ت و بزه یز ش جمعیبر آن، اف ا

گر عوامل مؤثر در رونزد افزت   یهای آب زیرزمینی، از د سفره

پژوهش نشان  نتایج این. است دشت درگ  ینیرزمیهای ز آب

هزای غربزی و    آب زیرزمینی در قسزمت سح  می ان افت  داد
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دلیل محالعه بیشترین مقدار است که  مورد شمال غربی منحقۀ

حفر  ظر کارشناسان ادارات اجرایی منحقۀاساس ن بر اصلی آن

حزد آب   از  های عمیق و بزدون مجزوز و برداشزت بزیش     چاه

اف ایش شزوری آب   بوده است که این شرایط باعثزیرزمینی 

محالعززات سززایر  ، بررسززی ونتززایج ایززن ده اسززت.نیزز  شزز

، مسزعودی  (2214اردکانی و همکاران ) پژوهشگران از جمله

را نیزز  ( 2224( و السززنافی و همکززاران )2211و همکززاران )

 . کند یید میتی

معیارهزای کمزّی و   گزذاری   با توجه به اینکه بزرای ارزش 

 IMDPAهزای مزدل ایرانزی     از شزاخص  ،کیفی آب زیرزمینی

و در ایززن مززدل نیزز  الگززوریتم )خوارزمیززک(  اسززتفاده شززده

ی میزانگین هندسزی اسزت و نزه حسزابی،      محاسباتی بر مبنزا 

)با ارزش عددی ها  ارزش عددی برخی از کلاسممکن است 

 )بزا ارزش عزددی کزم(    ها توسط برخی دیگر از کلاسزیاد( 

بزا توجزه بزه اینکزه بزر       ،با این توضی بنابراین، تعدیل گردد. 

ارزش عزددی   IMDPAهای موجزود در مزدل    اساس جدول

فاکنورهای کلر و نسبت جزذب سزدیم در بیشزتر واحزدهای     

ورزی است، کم و یا متوسط به محالعاتی که همان اراضی کشا

در برخززی از اثززر زیززاد هززدایت الکتریکززی را  دسززت آمززده،

د مزدل  ده است. هرچنتا حدی تعدیل کرواحدهای محالعاتی 

IMDPA      براساس شرایط اقلیمزی مختلزف در ایزران کزالیبره

 شزود  پیشزنهاد مزی  دلیل تغییرات شرایط محلی،  ، بهشده است

 اصلا  شود.تغییرات آنان  ها و دامنۀ برخی از شاخص

و  پارامترهزای کیفزی   انیکز مری زمانی و یذو تغییرپ روند

آمززاری  هززای زمززین بززا اسززتفاده از روش آب زیرزمینززیکمزّزی 

)انحبزاق بزا محالعزات ژوو و     مناسب و کاربردی بزوده اسزت  

بنزدی   نتایج پهنهو ( 2223؛ دمیر و همکاران، 2224همکاران، 

خصوص شزمال شزرق از    هب ،در تمامی منحقه تقریباً نشان داد

. ایززن رونززد بززا توجززه بززه  سززح  پززایینی برخززوردار اسززت 

تشزدید شزده    یاقلیمپارامترهای های اخیر و تغییر  سالیخشک

عنزوان یزک اولویزت در     مدیریت منابع آب باید بهکه بایستی 

 موضزوع  رۀبا. درهای مربوط قرار گیرد تمام ادارات و سازمان

 یتوانزد تزا حزدود    مزی کزه  عزواملی   ،آب زیرزمینیتراز افت 

 ارزش نهزادن  اند از: ، عبارتنامناسب را بهبود بخشد وضعیت

عززت، یموجززود در طب تززرین مززادۀ عنززوان بززاارزش بززه آب بززه

 از توسزعۀ  یریرمجاز، جلوگیهای غ از برداشت چاه یریجلوگ

م یهزا، حفزب بسزتر و حزر     هزای رودخانزه   ها در سرشزاخه  باغ

ر ییز آبخزوان، تغ  ۀیز تغذ ین بستر برایعنوان بهتر ها به رودخانه

، استفاده یشاورزکجویی آب در بخش  شت و صرفهک یالگو

ش آن بزا بخز   ینیگ یفاضزلاب و جزا   شزدۀ  از پس آب تصفیه

  از آب. بزا نگزاه بزه    یصح ۀج فرهنگ استفادی، ترویشاورزک

خاک  یشور که با اف ایشبخش شرقی و شمال شرقی منحقه 

کزم   تبزع  خواهد شد و بهم کمحصولات  عملکرد ،روست هروب

هزای   رفزتن زمزین  زیر کشت محصولات سبب عملکرد شدن 

زایزی   شزدت بیابزان   بزه ن رونزد  یو ا شود جوار می جدید و هم

هزای کشزاورزی    تفعالیز گسزترش   ،عزلاوه بزر آن   .اف اید می

های زیرزمینی و تغییر کیفیزت   مشکلاتی مانند افت سح  آب

پاژ و نشست زمین را به دنبال پم ۀآب زیرزمینی، اف ایش ه ین

( 2211مسعودی و همکاران ) ه این موضوع در محالعۀب دارد؛

بزه نظزر   آمزده   دسزت  به نتایج بهبا توجه نی  اشاره شده است. 

 عنزوان  بزه  رسد مدیریت منابع آب زیرزمینی دشزت درگز    می

در بایزد   ،های کشاورزی استان خراسان رضزوی  یکی از قحب

ن و کارشناسان ادارات اجرایزی قزرار   مسئولا مدیریتییت اولو

 گیرد.

 

 سپاسگزاری
ارشزد   کارشناسزی  نامزۀ  ایج بخشزی از پایزان  تحقیق حاضر، نتز 

بیابانی در دانشکدۀ منزابع طبیعزی و   ت مناطق خشک و مدیری

. لذا از همکزاری  استزیست، دانشگاه فردوسی مشهد  محیط

کسانی که در این تحقیق ما را یزاری   همۀۀ دریغ و خالصان بی

کزل منزابع طبیعزی و     کارشناسزان ادارۀ از اند و همچنین  دهکر

بسزیار   ،آبخی داری استان خراسان رضوی و شهرسزتان درگز   

 .ودش سپاسگ اری می
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Expanded abstracts 

 

Introduction: A lot of part of Iran is covered by dry and semi-arid climate. In these regions, due to the lack of 

rainfall, agriculture is heavily dependent on groundwater resources. The continuing drought in recent decades 

and the excessive withdrawal of groundwater aquifers for agricultural development, has led to more land 

degradation and desertification. Understanding the quality and quantity of groundwater as one of the most 

important and most vulnerable sources of water supply in recent decades which is so necessary. For optimal 

groundwater management, it is necessary to collect sufficient information from a set of quantitative and 

qualitative characteristics of aquifers in different regions and to be evaluated in appropriate ways. Therefore, due 

to the importance of this issue (non-systematic use of water resources for agricultural activities), the present 

study aims to assess the process of ground water changes due to the agricultural activities in Dargaz county of 

Khorasan Razavi province along with the presentation and proposal of management plans for risk reduction 

Desertification was carried out. Demir et al. (2009) investigated the spatial variation of depth and salinity of 

groundwater in agricultural areas in northern Turkey using the statistical method of the earthquake. The results 

of their research showed that the eastern part of agricultural lands in the middle parts of the Black Sea, which has 

poor drainage, has the highest salinity risk. Akbari et al. (2009), using the Geographic Information System, 

studied the groundwater level in Mashhad Plain during the twenty years and estimated the average annual loss of 

60 centimeters. Their results indicated that the increase in the number of wells in the area and drought, were the 

main causes of groundwater subsidence decline. 

 

Methodology: The study area is located in northeastern part of Iran and in the north of Khorasan Razavi 

province. Dargaz County has an area of about 376459 ha. Dargaz Plain is considered as one of the agricultural 

poles in Khorasan Razavi province. In order to study the process of water change, two sub-criteria of 

groundwater quantity such as the groundwater table index, and quality indices were used such as water 

conductivity, sodium adsorption ratio, and chlorine index. For evaluation and zonation of quantitative indices of 

groundwater level, 124 wells and 111 aqueducts were used and the analyzed using geo-statistical interpolation 

such as Kriging method in GIS software environment. In addition, groundwater quality criteria has evaluated 

during the 20 years period of 1996-2016 and in the 5 years’ time period. 

 

Validation and verification of the model: The non-parametric Mann-Whitney Test (Mann and Whitney, 1947) 

in the Minitab environment was employed to test the model validity. The non-parametric Mann-Whitney test is 

used to compare two independent categorical groups. The Mann-Whitney test relies on these null and alternative 
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hypotheses: H0: There is no difference between the two groups, H1: There is a difference between the two 

groups. In the Mann-Whitney test, N is the number of samples randomly selected from the map and sampled in 

the field. The Mann-Whitney value is compared with the value identified by consulting the significance table 

 

Results: The results showed that the highest rate of groundwater was in the northwestern part of this region. The 

research area was not badly affected by changes in chlorine concentration and sodium absorption ratio in 

groundwater, and classified into very low and low. Finally, two quantitative and qualitative indicators of 

groundwater in the severity of the risk of desertification, the region is located in three low, moderate and severe 

risk classes, respectively. 

 

Discussion and Conclusions: At present, uncontrolled management of underground water utilization, the 

development of agricultural land in the traditional way, and the release of lands, have made these areas one of 

the centers of the erosion crisis. The amounts of changes in the electrical conductivity index in the eastern parts 

of this region fluctuated from extreme to very intense. It has risen from 14 percent in 1996 to 32 percent in 2011 

and finally reaches 23 percent at the end of the year (2016). This condition indicates an early warning stage for 

the salinity of irrigation water in this area. The results indicate that the rate of groundwater loss in the western 

and northwest parts of the study region is the highest, mostly, due to the deep and unannounced drilling of wells 

and the excessive removal of groundwater. Given the current situation and recent droughts, Dargaz Plain 

Underground Water Management should be considered as a priority for crisis management by officials and 

experts in executive agencies. 

 

Keywords: Irrigation, Desertification, Interpolation, Salinity, Water Resources Management. 


