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 چکیده
ی زیرزمینی شده و افتت  ها آب متعارف ازبرداری غیر سبب بهره، انسانی به منابع آب ردۀامروزه افزایش جمعیت و نیازهای گست

ی زیرزمینتی و  هتا  آب مشتلالاتی وتون شورشتدن   باعث بتروز  ی زیرزمینی ها آب ه است. افت سطحرا در پی داشت ها ن سطح آ

  در تغییترا  ستطح آب   متثرر دن عوامت   این تحقیق با هدف مشخص ش است. شدهفرونشست زمین و انسداد منافذ نفوذ آب 

ش زمینتی ایتن دشتت بتا رو    آب زیر کاهش برداشتت از منتابع   کنترل این عوام  و منظور بهآباد اسفراین  زیرزمینی دشت صفی

آمتار مربتو     از جمله دو عنصر بارش و دما و همچنین آوری اطلاعا  هواشناسی ای انجام شد. پس از جمع میدانی و کتابخانه

از زمتان انجتام مطااعتا      ؛مشتخص شتد   ترستیم و  این دشتت سطح آب زیرزمینی  نمودار سالانۀ ،زمینیی زیرها آب به سطح

 ایتن تغییترا  در    متر افتت داشتته استت.    3بیش از  این دشت زیرزمینیی ها آب طحس (1631) تا به حال( 1631ژئوفیزیلای )

آبتاد از   تبتدی  شتدن صتفی   ، افتزایش جمعیتت  ، ساای خشکعواملی وون  .تغییرا  منفی و مثبت بررسی و مشخص شدقااب 

ستبب افتزایش برداشتت و در     ،  فرهنگتی مسائ و برداشت های مربو  به تخلفا  اضافه بازدارنده نبودن جریمه، ا به شهرروست

ستبب  ، منداز کنتورهای هوش تغییر نوع کشت و استفاده، بیاریهای نوین آ فی و عواملی وون استفاده از شیوهنتیجه تغییرا  من

ا رود بت  شت را تعدی  کرده است. انتظار متی شیب کاهش سطح آب در این دو شده  زیرزمینیی ها آب تغییرا  مثبت در سطح

 ستطح ، زمینتی هتای زیر  کنترل برداشت آب از سفرهبا  کننده بیشتر شود و ی تأریر عوام  بازدارنده و تعدی انجام اقداما  فرهنگ

 این دشت افزایش یابد. زیرزمینیی ها آب
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 مقدمه
 ایش جمعیتت و کتاهش  افتز  دایت   بته زمینی زیر  استفاده از آب

ایتن   بترداری از  حال افتزایش استت. بهتره    سطحی در یها آب

 سال پیش 3666واه آب   ترین قدیمی .طولانی دارد منابع سابقۀ

ایتران نیتز    کشور پاکستان حفر شد. در سند در در درۀ رودخانۀ 

 ستال قتدمت دارد   6666بتیش از   زیرزمینتی ی ها آب استخراج

 (.  2611، مقامی مقیم)

، بی نیز افتزایش یافتته استت   پای افزایش جمعیت نیاز آ پابه

ی ستطحی جوابگتوی نیازهتای    هتا  آب که استفاده از ای گونه به

 .زمینی شتد زیر یها آب شد و بشر مجبور به استفاده ازبشری ن

 را به دنبتال ها  آن کاهش سطح ،بیش از حد از این منابع استفادۀ

بتا استتفاده از    د. امتروزه داشت و مشلالا  زیادی را ایجاد کتر 

 زمینتی و میتزان  زیر یها آب توان سطح طااعا  ژئوفیزیلای میم

عل  آن را یافت و ، تغییرا  آن را حتی ماهانه و روزانه سنجید

 یهتا  آب تغییترا  ستطح   .ریتزی کترد   برنامه برای مدیریت آن

زمینی در دو گتروه تغییترا  منفتی و مثبتت قابت  بررستی       زیر

دهنده و تغییترا    کاهشعوام   تأریر تحتاست. تغییرا  منفی 

 ستطح  دهنتدۀ  کننتده و افتزایش   تترل عوامت  کن  تأریر تحتمثبت 

ن مورد مطااعه قترار خواهنتد گرفتت. در بتی     زیرزمینیی ها آب

ی هتا  آب شتوند و ستطح   عواملی که سبب تغییرا  منفتی متی  

از  تتتوان متتی، دهنتتد ایتتن دشتتت را کتتاهش متتی   زیرزمینتتی

آب کمتتری   ستاای  خشتک  یها در سال .نام بردها  ساای خشک

 یهتا  آب کمبتود  دایت   بته و  شتود  می زمینیزیر های وارد سفره

. علاوه بتر  شود انجام می ها آب سطحی برداشت بیشتری از این

 .باشتد  متثرر تواند در این زمینه  نوع خاک نیز می ها ساای خشک

شتود   اشباع در خاک یک منطقه سبب مییرغ ۀضخامت زیاد لای

زمینتی نفتوذ   زیرهتای   درستی به ستفره  بهناشی از بارش تا آب 

علاوه بر این برخی از اقتداما  انستانی    .(2616، )یزدانی نلاند

ستبب  گسترش شهرها و نوع کشت ، از جمله افزایش جمعیت

خواهنتد   زیرزمینتی ی هتا  آب افزایش برداشت و کاهش ستطح 

در بین عوام  انسانی نقش عوامت  فرهنگتی قابت  توجته      .شد

متدیریت و  ، کننتدگان از پیتدایش   رفعتدم آگتاهی مصت   است. 

 استت کته آنتان از وضتعیت پتانستی      مصرف آب سبب شتده  

  کافی نداشتته باشتند و   خود اطلاعا ی زیرزمینی منطقۀها آب

(. 2663، این منتابع ادامته دهنتد )ولایتتی     رویه از به استفادۀ بی

شتتهر و مهتتاجر  از  همچنتتین تبتتدی  منتتاطق روستتتایی بتته  

اطق شهری باعث شده نیاز به برداشتت  روستاهای اطراف به من

آب افزایش یابد. در کنار تغییرا  منفی برخی از عوام  ستبب  

از جملته استتفاده از    ؛شتده  زیرزمینتی ی هتا  آب تغییر مثبت در

ی هتا  آب در کنتترل ی هوشمند کته نقتش مهمتی    ها کنتورهای

آب  منتابع   ریزان داشته و رضایت کشاورزان و برنامهزمینی زیر

 ال داشته است.  را به دنب

ایتن   مطااعا  مهمتی در  ،ی زیرزمینیها آب اهمیت دای  به

تترین مطااعتا  مربتو  بته      زمینه انجتام شتده استت. قتدیمی    

دانشتمندان   آرتار  (. در2616، )صتداقت  فیلسوفان یونانی است

حمتدا  مستتوفی نیتز در     ایرانی از جمله ابوریحتان بیرونتی و  

هتای آرتتزین    نی و وتاه معتد  هتای  از وشمه برداری بهره زمینۀ

 اواتین  1(. پیرپترو 2613، مطاابی بیان شده است )مقتامی مقتیم  

 شیوۀ ی زیرزمینی بهها آب خصوص کسی بود که در فرانسه در

 (2663) 2(. نایاک2616، نوشت )صداقت علمی و نوین مطلب 

در  6گتوداواری  حوضۀ رودخانۀ ی فیزیلای درها مدلبا بررسی 

ایتن  ستان به این نتیجه رستید کته   هندو 4ایاات ماهارش شترای

ی زیرزمینی مناسب نیستت.  ها آب برای تجزیه و تحلی  ها مدل

 ۀحوضت  را در زیرزمینیی ها آب ( تغییرا  سطح2663) 1زانگ

ید کته  در کشور وین مطااعه و به این نتیجه رس 3رلیپ ۀرودخان

ی زیرزمینی رو بته کتاهش   ها آب در قسمت بالادست آن سطح

دستتت در حتتال افتتزایش استتت.  ی و پتتایینیتتانو در قستتمت م

بتر تغییتر    متثرر ترین عام   را مهم ساای خشک( 2611) 7پوتاپ

د. زیرزمینتتی در جمهتتوری وتتک معرفتتی کتتر یهتتا آب ستتطح

 3منتابع آب در دشتت پینتگ تونتگ     ( با مطااعۀ2612) 1جانگ

از ترین راه کتاهش برداشتت    های مدیریتی را مهم تایوان سیستم

تأریر پوشتش   (2614) 16سینهاد. کررفی منابع آب این دشت مع

                                                 
1. pierreperrault 

2. Nayak 

3. Godavari 

4. Maharashtra 

5. Zhang 

6. Pearl 

7. Potop 

8. Jang 

9. Pingtung 
10. Sinha 
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 ۀحوضتت در زیرزمینتتی   هتتای ستتفره نفتتوذ آب در زمتتین را در

( 2612) 2یانتگ  دانستت.  متثرر هندوستتان   1رودخانه واپاتانتام 

ینی را در دشتت پلاتن مطااعته و    زمزیر یها آب تغییرا  سطح

انتقال آب از جنوب به شمال این دشت را فرصتی بترای   پروژۀ

و   6هتو ارداشتی در شمال این دشت دانست. زی بها آب جبران

افتتت  ،فرونشستت دشتتت پلاتتن  ( بتتا مطااعتتۀ2611)هملاتاران  

در فرونشستت   مثررترین عام   ی آب این دشت را مهمها سفره

 ( با استفاده از ترکیب آناایز کیفتی 2613) 4یانگ د.آن معرفی کر

 دایت   بته در تتایوان   1تونتگ  ی زیرزمینی در دشت پینتگ ها آب

در ، ی زیرزمینتی ایتن دشتت   هتا  آب رویه از رداشت بیتبعا  ب

ی هتا  آب جتای  ی ستطحی را بته  هتا  آب استفاده از ،شش ملاان

تتأریر گستترش و   ، پژوهشتی دیگتر  در  د.زیرزمینی پیشنهاد کتر 

افزایش کشاورزی آبی در سطوح آب زیرزمینی و آب ستطحی  

هندوستتان   خشتک  نیمهآبخیز  ۀپذیری آن در یک حوز و املاان

سازی  هرذخی، ابی قرار گرفت. بهبود بازده مصرف آبمورد ارزی

افتتزایش  ۀی سیاستتت انتترژی در املاتتان ادامتتهتتا آب و گزینتته

 ستی ) مورد بررسی قرار گرفت برداشت آب زیرزمینی در آینده

در ایران نیز مطااعاتی قاب  توجهی  .(2617و هملااران،  3شودیا

 در (2614آذره و هملاتاران ) این زمینه انجتام شتده استت.     در

دشت گرمسار به این نتیجه رسید که شمال غربتی ایتن    مطااعۀ

دشت بیشترین و جنوب شرقی آن کمترین میتزان افتت آب را   

( برداشتت  2613استت. جاودانیتا )   داشتته  وند ستال اخیتر   در

فرونشستت در    زمینتی را عامت  اصتلی    زیتر  یها آب رویه از بی

اران همچنتین جنتوبی و هملات    د.کتر اصفهان معرفی  شهر دامنۀ

آبخوان این دشت را  ( در پژوهشی  در دشت میاندوآب2611)

ایتن آبختوان    و با بررسی سناریوهای مختلف، آیندۀ سازی مدل

شتده   مطااعتا  انجتام  انتد.   و موارد مدیریتی آن را تحلی  کترده 

ی زیرزمینی مطااعه ها آب اغلب عوام  طبیعی را در افت سطح

   اند. دهکر

هتای   د یلاتی از قطتب  آبتا  یا توجه بته اینلاته دشتت صتف    ب

شتتود و  در استتتان خراستتان شتتماای محستتوب متتی کشتتاورزی

                                                 
1. Valapattnam 

2. Yang 

3. Zaho 

4. Jang 

5. Pingtung 

6. Sishodia 

ایتن   ی زیرزمینتی در هتا  آب نزدیک به یک قترن از استتفاده از  

متتری   16 رویه سبب افتت تقریبتا    و استفادۀ بی گذرد میدشت 

علت عدم وجود  و همچنین بهآن شده ینی ی زیرزمها آب سطح

ی ها آب اورزی این دشتی سطحی تنها منبع آب کشها جریان

ایتن دشتت    زیرزمینیی ها آب تغییرا  مطااعۀ، استزیرزمینی 

دشتت  این  زیرزمینیی ها آب ا تا به حالام .استیک ضرور  

در پژوهش حاضر سعی بر این  مورد مطااعه قرار نگرفته است.

ی زیرزمینتی ایتن   هتا  آب تغییرا  سطح بر مثررعوام   است تا

و هتم از دیتدگاه انستانی از جملته     هم از دیدگاه طبیعی دشت 

متورد  هتای نتوین آبیتاری     نصب کنتورهای هوشمند و سیستتم 

ی هتا  آب مطااعه قرار گیرد تتا از نتتایآ آن در کنتترل برداشتت    

   استفاده شود. آنزیرزمینی 

 ها مواد و روش
بتر استا     تحلیلتی استت کته    این پژوهش از نتوع توصتیفی  

انجتام   . بترای ه استشد انجام یا کتابخانه و یدانیم یها افتهی

مورد مطااعه با استفاده از مطااعا   ۀن پژوهش ابتدا محدودیا

د. شناستی مشتخص شت    های توپوگرافی و زمین نقشه، میدانی

آب  ینت یزمریز یهتا  س آمار مربو  به ارتفاع سطح ستفره سپ

 ای ک  آب منطقته  ۀ( از ادار1631ت1631سال ) 27برای مد  

 ها فاده از این دادهتاس و با (1 )جدول شماای دریافت  خراسان 

ی ها آب تغییرا  سطحنمودار  (Minitab) تب مینی افزار نرم و

همچنتین بترای ترستیم     (.1 )شتلا   دم شت یترسآن  زیرزمینی

 و افزارهتای اکست    ی آماری از نترم ها سایر نمودارها و تحلی 

SPSS .استفاده شد 

. استت  استفاده شدههم کندال  -برای تحلی  از آزمون من

این آزمون نیاز به توزیع فراوانی نرمال یا خطتی بتودن رفتتار    

هتتایی کتته وتتواگی و  و در برابتتر مقتتادیر داده هتتا نتتدارد داده

هایی  و داده های بارندگی( ویژه داده هب)کشیدگی زیادی دارند 

بستیار قتوی   ، که از  رفتار خطی انحراف وشتمگیری دارنتد  

رود. برای وجتود یتا    ارزیابی روند به کار می منظور بهو  است

ها ابتدا آزمون تصادفی بودن  عدم وجود هرگونه روند در داده

ستازمان هواشناستی   کنتدال )پیشتنهاد    -ها بته روش متن   داده

بعتد   ۀی آمتاری در مرحلت  هتا  شود و ستری  جهانی( انجام می

 ند.شو بندی می رتبه
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  (نگارندگانآباد ) صفیدشت  نمودار تغییرات سطح آب (:۸) شکل

Figure (1): Hydrograph of Safi Abad Plain (1986-2016) (Researchers)  
 

 

بتا استتفاده از    )عناصر دما و بارش( هواییو مطااعا  آب

ستااه   27آباد در یتک دورۀ   صفی یستگاه هواشناسیا یها داده

هوای آن با روش و بندی آب انجام شد. طبقه (1631تا  1631)

 عمللاردن تحقیق مربو  به دمارتن انجام گرفت. بخشی از ای

از ملاانیزم   آگاهی منظور به .(2 کنتورهای هوشمند بود )شلا 

ای  ها روش مصاحبه با کارشناستان ادارۀ آب منطقته  این کنتور

مربو  بته تجزیته و تحلیت  آمتاری و      . اموربه کار گرفته شد

و  Minitab ،Excel افزارهای نرم ترسیم نمودارها با استفاده از

Spss افتزار   های این پژوهش با نترم  شد. نقشه انجامAdobe 

Illustrator د.ش میترس 

 
 هوشمند آب و برق یاز کنتورها ییها نمونه (:۷) شکل

Figure (2): examples of Smart Electric Meter  
 

در استتان  ، رانیت ا یشتمال شترق   متورد مطااعته در   ۀمنطق

از  واقتع شتده و   خراسان شماای و شرق شهرستتان استفراین  

 ،از جنوب به دشتت جتوین   ،آباد صفی  شمال به دشت شماای

از غترب بته دشتت استفراین محتدود       از شرق به ستبزوار و 

 63 ˚11تتا   63˚17بتین  ییاید. از نظر مختصا  جغرافشو می

 شتلا  ) است  قرار گرفته شماای  11 ˚63تا  61 ˚63و شرقی

از نظتر   ت دارد.کیلومترمربع وستع  673این منطقه حدود . (6

ی ایتتن بختتش آبرفتتتی و از هتتا شناستتی بیشتتتر قستتمت زمتتین

 ۀسیلت و شن مربو  بته دور ، رسوبا  ریزدانه همچون ر 

 هلوسن و پلیوسن پوشیده شده است.

 

 

https://www.googleadservices.com/pagead/aclk?sa=L&ai=DChcSEwjS5a6eofncAhVBWA0KHQqYBs4YABAAGgJxYg&ohost=www.google.com&cid=CAASEuRoi2qZ_AS5DOrzxn7xM7tb2w&sig=AOD64_2fmG3XHi8FuaQ5x_1Sl3y0m_buCA&q=&ved=2ahUKEwjJvaqeofncAhXhkOAKHbVBAtwQ0Qx6BAgDEAI&adurl=
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 (۸۹۳6 ،گارندگانن) موقعیت منطقه در ایران و خراسان شمالی (:۹) شکل

Figure (3): Location of case study in Iran and North Khorasan Province (Researchers, 2017) 

 
 

 نتایج

دشـت   زیرزمینیی ها آب بررسی روند تغییرات سطح

 آباد صفی

ایران استت کته    یر مرکزیکو  از شمال یبخش آباد صفیدشت 

در ردیتف   یدائمت  ۀم خشتک و نداشتتن رودخانت   یاقل دای  به

(. بته همتین دایت     4  )شتلا  گیترد  خشک قرار می های دشت

آن رایتآ استت. در گذشتته     ی زیرزمینتی در ها آب فاده ازاست

ی زیرزمینتی ایتن دشتت    هتا  آب قنتا  از  حفتر  کشاورزان با

 (. 2613، کردند )مقامی مقیم یاستفاده م

 
 (۸۹۳6 ،گارندگانن) آباد آب صفی (: دشت خشک و بی۲) شکل

Figure (4): Safi Abad arid plain (Researchers, 2017) 
 

 

 موتتوری   هتای  وتاه  از  استفاده، کشاورزی  نشد  صنعتی با

 (.1 )شلا  ددشت رایآ ش  این در آب   استخراج  برای 

 
 آباد صفیهای عمیق دشت  نمونه از چاه دو (:5) شکل

 (۸۹۳6 ،گارندگانن)
Figure (5): examples of deep well in Safi Abad plain 

(Researchers, 2017) 
 

ایجاد  و باغا  فراوان در آن های عمیق مزارع  با حفر واه

 یهتا  (. اما برداشتت بتیش از حتد آب از ستفره    3 شد )شلا 

ی زیرزمینی این دشت شتد  ها آب دیسبب افت شد زیرزمینی

ی زیرزمینتی  ها آب (. بررسی نمودار تغییرا  سطح1)جدول 

دهد کته   نشان می (1)( و جدول 1شلا  )دشت مورد مطااعه 

ستتتااه  27 ۀوری زیرزمینتتتی آن در یتتتک دهتتتا آب ستتتطح

 متر افت داشته است. 3/3( 1631ت1631)
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 (۸۹۳6،  گارندگانن) آباد صفیباغات پسته و مزارع دشت  (:6)شکل 

Figure (6): Pistachio gardens and farms in Safi Abad plain (Researchers, 2017) 
 

  (۸۹۳5ـ۸۹6۱، ای خراسان شمالی منطقه آبشرکت ) آباد به متر دشت صفی زیرزمینیی ها آب سطح (:۸) دولج
Table (1): Groundwater level in  Safi Abad plain (m) (Regional Water Company of North Khorasan, 1989- 2016)   

)متر( زیرزمینیی ها آب ارتفاع سطح سال آبی ردیف )متر( زیرزمینیی ها آب ارتفاع سطح سال آبی ردیف   
1161/ 31 1633ت1631 1  1637/11 1616ت1612 11 
33/1633 1614ت1616 13 1161/46 1676ت1633 2  

 1633/17 1611ت1614 17 1161/16 1671ت1676 6
 1631/31 1613ت1611 11 1166/16 1672ت1671 4
 1631/46 1617ت1613 13 1166/73 1676ت1672 1
 1634/74 1611ت1617 26 1166/43 1674ت1676 3
 1634/61 1613ت1611 21 1166/64 1671ت1674 7
 1636/72 1636ت1613 22 1633/37 1673ت1671 1
44/1636 1631ت1636 26 1633/23 1677ت1673 3  

26/1636 1632ت1631 24 1633/27 1671ت1677 16  

61/1636 1636ت1632 21 1631/36 1673ت1671 11  

 1632/33 1634ت1636 23 1631/32 1616ت1673 12
 1632/44 1631ت1634 27 1631/11 1611ت1616 16
    1637/31 1612ت1611 14

 

ایتن   زیرزمینتی ی هتا  آب (7 رستی هیستتوگرام )شتلا    بر

کته   استدشت نشان داد این نمودار وواگی به وپ و منفی 

 دهد. نشان میی افزایش آن ها بیشتر از سالرا افت سطح آب 

میتانگین نمتودار    ،دشتو  طور که در شلا  مشتاهده متی   همان

 وتپ که مقدار آخرین عدد وواه بته   است 1637هیستوگرام 

واتی در وتواگی بته     استت  7باشد کته نستبت آن    می 1636

. نتتایآ نشتان   استت  1باشتد کته نستبت آن     می 1162 راست

 ی استت. فت دهد که وواه به سمت وپ کشیده شتده و من  می

رونتد   (7) و( 1)ی هتا  و شلا  (1)بنابراین با توجه به جدول 

بررستی   این دشتت منفتی استت.    زمینیی زیرها آب تغییرا 

ی زیرزمینی نشان داد ها آب نمودارهای بارش و سطح مقایسۀ

رغم عدم تغییترا  منفتی میتزان بتارش تغییتری در رونتد        به

آباد حاص  نشتده   ی زیرزمینی دشت صفیها آب کاهش سطح

 است.

 

 
در  )بالا( و بارش )پایین( م سطح آب زیرزمینی: هیستوگرا(۲) شکل

  (گارندگانن) آباد صفیدشت 
Figure (7): Groundwater level Histogram (Top) and Rain 

(Down) (Researchers) 
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زیرزمینی با استتفاده از   سطح آب همچنین روند تغییرا 

نتتایآ حاصت  از بررستی     .شتد بررستی   کنتدال  -آزمون متن 

مربتو  بته آب زیرزمینتی     ′Uو  U مثافۀا  نمودارهای تغییر

، سال گذشته 23 دهد که طی نشان می آباد صفیدشت آبخوان 

بتا حاکمیتت رونتد منفتی عتدم      ، روند تغییرا  با شیب زیاد

ایتن   دهندۀ ( نشان1)شلا   داری را به خود گرفته است. معنی

 .استمطلب 

آبتاد   صتفی  دشتت   زیرزمینتی   آب   خطی  معاداۀ (3) شلا 

به دستت    y=0/3805x+1102/5صور  معاداۀ آن به کهاست 

 و -6161/6ترتیتب برابتر    به aو   bمقدار ،این معاداه در .آمد

ی زیرزمینی ها آب ارتفاع، بنابراین سالانه .حاص  شد 1/1162

 یابد. کاهش می متر 6161/6این دشت 
 

 
 (گارندگانن) کندال -من با استفاده از آزمون آباد صفیتغییرات آب زیرزمینی دشت  :(۱) شکل

Figure (8): Groundwater changes in Safi Abad plain using the Man-Kendall Test (Researchers) 

 

 
 (گارندگانن) آباد سطح آب زیرزمینی دشت صفی سالیانۀافت  شدۀ (: معادلۀ خطی برازش داده۳) شکل

Figure (9): linear equations of fit for Groundwater level annual drop in safi abad plain (Researchers) 
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 زیرزمینـی ی هـا  آب مل تأثیر گذار درتغییر سـطح عوا

 آباد صفیدشت 

 آبتاد در دو  زیرزمینی دشت صفی یها آب تغییر در مثرر عوام 

 شود. مثبت بررسی می عوام  منفی و  گروه

 یهتا  آب تغییرا  منفتی ستطح   گذار در. عوام  تأریرااف

 آباد دشت صفی زمینییرز

تغییراتی است کته ستبب کتاهش    منظور از تغییرا  منفی 

 تغییترا  ستطح   . در مطااعتۀ دشو می زمینی زیر یها آب سطح

 ،دکنت  اواین فرضی که به ذهن خطتور متی   ،زمینیزیر یها آب

هتتای  تتتأریر بتتارش در ایتتن تغییتترا  استتت. بتتر استتا  داده 

 متر میلی 261ت های هواشناسی متوسط بارش این دش ایستگاه

( و نمتودار  16 است. بررسی ضریب رگرسیون بارش )شتلا  

توزیع نرمال تبعیت  ( این دشت از7هیستوگرام بارش )شلا  

 د.کن می

 
 (گارندگانن) آباد صفیبارش دشت  شدۀ (: معادلۀ خطی برازش داده۸1) شکل

Figure (10): linear equations of fit for Rain in safi abad plain (Researchers) 

 

زمینتی  زیر یها آب ارتبا  بارش با تغییرا  سطح رسیبر

این زمینه  صور  موردی در دهد بارش به این دشت نشان می

متتر مربتو     23/6مثال کمترین میزان افت با  ؛ برایبوده مثرر

این کاهش متتأرر از بارنتدگی    .است 1672ت1671به سال آبی 

ایتن ستال    استت. در  1671تت 1676سال آبتی    سال قب  یعنی 

رسید که در میانگین بتارش   متر میلی 626بارش این دشت به 

ی هتا  آب تغییرا  ستطح  سابقه است. در نمودار این دشت بی 

آب ایتن   زیرزمینتی ( منحنی ارتفاع ستطح  1 )شلا  زیرزمینی

 دهتد و تتا   شیب ملایمی را نشتان متی   ،ن دو سالدشت در ای

 گیرد.   قرار می ها راستای خط برازش داده حدودی در

 مربتتو  بتته ستتال آبتتی  متتتر 313/6بیشتتترین افتتت بتتا  

است. این افت شدید علاوه بتر برداشتت زیتاد     1611ت1617

در این سال بارش این  است. 1617 سال ساای خشک متأرر از

رستید و افتت شتدیدی را بترای آب      متتر  میلی 111 به دشت

ای  )شترکت آب منطقته   دنبال داشتت   زیرزمینی این دشت به

قابت    ستاای  خشتک  ،از آن به بعد .(3: 2611، خراسان شماای

میتزان    مقایستۀ  (.2توجهی در منطقه رخ نداده است )جدول 

آبتاد نشتان داد    صتفی   ی زیرزمینی دشتها آب بارش و سطح

 ستطح  تأریر بارش در ساای خشک های ترساای و سال فقط در

 ی عتادی هتا  ستال  ا درمت ا، ی زیرزمینی نمود عینی داردها آب

 ۀمطااعت  منظور بهد. کرارتبا  منظم مشاهده ها  آن توان بین نمی

، ایتن  زیرزمینتی ی هتا  آب بارش و سطح ۀتر رابط بهتر و دقیق

 نتایآ ایتن  ؛مورد بررسی قرار گرفت SPSSافزار  دشت در نرم

ی زیرزمینتی در  ها آب نشان داد ارتبا  بارش و سطح بررسی  

 (.6و  2 لجدو و 11)شلا   نیست دار معنی این دشت
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 (۸۹۳5ـ۸۹6۱، خراسان شمالیای  هآب منطقشرکت ) آباد صفیدشت  زیرزمینیی ها آب بارش و سطح ایسۀمق (:۷)جدول 
Table (2): Comparison of rainfall and groundwater level in  Safi Abad plain (Regional Water Company of North Khorasan, 1989- 2016)   

یسال آب ردیف بارش سالانه  

(متر میلی)  

ی ها آب سطح

)متر( زیرزمینی  

بارش سالانه  سال آبی ردیف

(متر میلی)  

 زیرزمینیی ها آب سطح

 )متر(

1 33 -1631  111 31  /1161  11 16-1612  241 1637/11 

2 76- 1633  111 1161/46 13 14-1616  2/264  33/1633  

6 71- 1676  263 1161/16 17 11-1614  231 1633/17 

4 72- 1671  626 1166/16 11 13- 1611  1/227  1631/31 

1 76- 1672  146 1166/73 13 17- 1613  2/111  1631/46 

3 74- 1676  246 1166/43 26 11- 1617  2/116  1634/74 

7 71- 1674  111 1166/64 21 13- 1611  1/612  1634/61 

1 73- 1671  226 1633/37 22 36- 1613  4/242  1636/72 

3 77- 1673  1/113  1633/23 26 31- 1636  4/236  44/1636  

16 71- 1677  231 1633/27 24 32- 1631  1/243  26/1636  

11 73-1671  131 1631/36 21 36- 1632  1/141  61/1636  

12 16- 1673  1/141  1631/32 23 34- 1636  3/612  1632/33 

16 11- 1616  1/226  1631/11 27 31- 1634  1/161  1632/44 

14 12- 1611  261 1637/31     

 یابد.  سال افزایش می به نی این دشت سالی زیرزمیها آب یزان برداشت ازم

 
 (گارندگانن) آباد صفیدشت  زیرزمینیی ها آب ارتباط بارش و سطح (:۸۸) شکل

Figure (11): Relationship of rainfall and groundwater level  in safi abad plain (Researchers) 

 
 (گارندگاننآباد ) های زیرزمینی دشت صفی آب (: همبستگی بارش و سطح۹جدول )

Table (3): Correlation of rainfall and groundwater level  in safi abad plain (Researchers) 

 متر میلیبارش به  متر میلیبارش به   

 Pearson Correlation 1 -.157 متر میلیبارش به 

Sig. (2-tailed)  .434 

N 27 27 

 زمینی به متر زیر  سطح آب

 

Pearson Correlation -.157 1 

   

Sig. (2-tailed) .434  

N 27 27 
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 تغییتترا  ستتطح گتتذار دروامتت  تأریرع ازبرداشتتت آب 

زمینی است که ارتبا  زیادی با افزایش جمعیتت  ی زیرها آب

  دارد.

را  آبتاد  صتفی  ۀشتد  انجام های ( نتایآ سرشماری4جدول )

جمعیتت   شتود  طتور کته مشتاهده متی     . همتان دهد نشان می

افتزایش   ؛دو برابر شده است 1631تا  1661آباد از سال  صفی

ده استت. عتلاوه   جمعیت نیاز آبی آن را دو برابر کردوبرابری 

 1673ستال   آباد به شهر در ای صفیتبدی  شدن روست ،این بر

 ( سبب شتد بستیاری از  2613، حسینی صدیق )مقامی مقیم و

نهادهای دواتی و فضاهای جدید شهری نظیر پارک و فضتای  

مصترف آب   که تفاو  سترانۀ  سبز به این شهر اضافه شده و

 کتاهش  سبب افزایش برداشت و در شهرها نسبت به روستاها

در واقتع از نظتر   . شده استزمینی در این دشت ی زیرها آب

  شتدن بته شتهر را    آبتاد تتوان تبتدی    دشت صتفی  ،منابع آب

نداشت و وزار  کشور بدون توجه بته تتوان آبتی آن را بته     

زمینتی آن را  ی زیرها آب د و سطح برداشت ازکر شهر تبدی 

بتیش از   های در برداشت سنگین یها افزایش داد. عدم جریمه

این زمینی نیز نقش مهمی در کاهش سطح  ی زیرها آب حد از

 داشته است. منابع
 مورد مطالعه شده در منطقۀ ی انجامها سرشمارینتایج  (:۲) جدول

  (۷111، هوشیار)
Table (4): Census results in  Safi Abad plain (Hoshyar, 2000) 

سال  ردیف

 سرشماری

 جمعیت

 )نفر(

سال  ردیف

 سرشماری

 جمعیت

 )نفر(

1 1661 1436 3 1671 6264 

2 1641 1114 7 1611 6246 

6 1611 1331 1 1636 6127 

4 1631 2413 3 1631 6427 

1 1671 2176    
 

مجتتاز از منتتابع آب یتتک تخلتتف  معمتتولا  برداشتتت غیر

امتا   ،شتود  گرفته می محسوب شده و برای آن جریمه در نظر

کته در   بستیاری از کشتاورزان    .ها بازدارنده نیست این جریمه

قتوانین و مقتررا     د وانت  دهاری کتر گذ زمینۀ باغداری سرمایه

 ،شتود هتا   آن تواند سبب خشک شدن درختان حال حاضر می

ا پرداختت جریمته از آب   امان ماندن از این مشلا  ب در برای

 رداشت بیش از حد سبب کاهش ستطح ند و با بکن استفاده می

آنچته   در نتیجته، . شتوند  زیرزمینتی ایتن دشتت متی     یها آب

وجهی زمینی داشتته و تت  زیر یها آب تأریرا  زیادی در سطح

استتتت. عتتتدم آگتتتاهی فرهنگتتتی   ، مستتتائبتتته آن نشتتتده

متدیریت و مصترف آب ستبب    ، کنندگان از پیتدایش  مصرف

زمینتی   زیتر  یهتا  آب است که آنان از وضعیت پتانستی  شده 

رویه  بی ادۀخود اطلاعا  کافی نداشته باشند و به استف منطقۀ

(. عوامت  فرهنگتی   2663، )ولایتتی  از این منابع ادامته دهنتد  

ه استتفاده  یبندی کشتاورزان بت  تأریرا  مداوم دارند و سبب پا

رغم اهمیت اقداما  فرهنگی تتا   شود. به بهینه از منابع آب می

تنها اقتدام   ؛به حال اقدام قاب  ذکری در این زمینه انجام نشده

عنتتوان یلاتتی از  بتته آبتتاد فیدر ایتتن زمینتته معرفتتی دشتتت صتت

آمتوزان ایتن    ب درسی دانتش کشور در کتا ۀهای ممنوع دشت

وند ایتن اقتدام مملاتن    (. هر2617، مقیممقامی )است منطقه 

، در نداشتته باشتد  متد  تتأریر قابت  تتوجهی      است در کوتاه

تترین اقتداما     عنوان یلای از مهتم  توان از آن به مد  میدراز

 د.کریاد 

 یهتا  آب تغییترا  مثبتت ستطح    گذار درب. عوام  تأریر

 آباد دشت صفی زمینیزیر

تی است که ستبب کتاهش   تغییرا، منظور از تغییرا  مثبت

از شتتود. هرونتتد از آغتت زیرزمینتتی متتی یهتتا آب برداشتتت از

 یهتتا آب ستتطح آبتتاد مطااعتتا  ژئتتوفیزیلای در دشتتت صتتفی

 برخی عوامت  ستبب کنتترل    ،زمینی آن رو به کاهش استزیر

هتای نتوین    رویه شده است. استفاده از شتیوه  بی های برداشت

هتای   ستفره املی است در کاهش برداشتت از  اواین ع ،آبیاری

بتتوده استتت. آمتتار موجتتود  متتثررزیرزمینتتی آب ایتتن دشتتت 

 ستت ها از ایتن شتیوه   آباد کشاورزان صفی  استقبال دهندۀ نشان

درصتد کتاهش   46مصرف آب را تتا   ها (. این شیوه12شلا  )

ونتد  هر. (2613، )مقتامی مقتیم و حستینی صتدیق     دهتد  می

در  آبتاد  ستوی کشتاورزان صتفی    هتای نتوین آبیتاری از    شیوه

 در زیتادی تأریر  ،جویی قاب  توجهی داشته ف آب صرفهمصر

زیترا   ؛زمینی این دشت نداشته استت زیر یها آب کاهش افت

 متزارع آبتی، مقتدار آب   های دیم به  تبدی  زمین کشاورزان با

طتوری   هب اند. شده را در جایی دیگر مصرف کرده جویی صرفه

که آمار موجود در جهاد کشاورزی نشان داد سطح زیرکشتت  
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 4166، 1611 زراعتی  مورد مطااعته در ستال   ۀهای منطق مینز

هلاتار بته باغتا     266هلاتار بوده است که از این مقدار فقط 

این رقتم بته    1633اختصاص داشته است؛ اما در سال زراعی 

 ؛استت  رستیده هلاتار بتا    2666و  زمین زراعیهلاتار  2166

برابری ستطح زیرکشتت باغتا      16رشد  دهندۀ که این نشان

 .  (1633، )جهاد کشاورزی خراسان شماای استن دشت ای

 
ی نوین آبیاری در شهرستان ها مساحت استفاده از از شیوه (:۸۷)شکل 

 (۸۹۳1، جهادکشاورزی شهرستان اسفراین) اسفراین
Figure (12): Area that use of modern ways for irrigate in 

Esfarayen (Esfarayen Agriculture-Jahad, 2011) 

کشتاورزان   کته  تغییر نوع کشت نیز سیاست دیگری است

تتا   .انتد  اعمتال کترده   آباد صفیآبی در دشت  برای مقابله با کم

کشتت غااتب ایتن دشتت     ، درصتد 32غتلا  بتا    1611 سال

درصد و باغا  1قند با پس از غلا  وغندر .شد محسوب می

(  2663، )ولایتی درصد در ردیف دوم و سوم قرار داشتند3با 

 دای  به 1631ا در سال همگی مصرف آب بالایی دارند، امکه 

در ایتن    و کشتت غااتب   باغا  پسته جانشین غتلا   ،آبی کم

قاب   (. مسئلۀ2613، )مقامی مقیم و حسینی صدیق دشت شد

 حتذف وغندرقنتد از کشتاورزی ایتن دشتت و      دیگتر  توجه

نوع کشتت ستبب    تغییر .جایگزینی زعفران به جای آن است

، امتا باعتث کتاهش    ب در ایتن دشتت شتد   کاهش مصترف آ 

ر کشت را در این دشت افتزایش  فقط سطح زی برداشت نشد،

جدیتتدترین  کنتورهتتای هوشتتمند یلاتتی از   استتتفاده از داد.

ل  ستا  در ن بتار یاست که نخست ی کنترل برداشت آبها روش

ن کنتورهتا  ی(. ا2 )شلا  استفاده شد آباد صفیدر دشت  1612

 ،ای قتترار دارد آب منطقتته ارۀدر ادهتتا  آن کتتز کنتتترلکتته مر

بترق و  ، قطتع آب ، میتزان برداشتت  فرامین کنتراتی   توانند می

بته  GSM/GPRS  بنتدی را از طریتق سیستتم    تنظیما  سهمیه

نتد و مقتدار برداشتت را از راه دور کنتترل     هتا صتادر کن   واه

ایتن   زیرزمینتی ی هتا  آب نمایند. تأریر نصب این کنتورهتا بتر  

اول قبت  از   : مرحلتۀ ستی استت  مرحله قاب  برردو دشت در 

استت. در ایتن    1612نصب این کنتورها یعنی تا قب  از سال 

این دشت شد  زیتادی   زیرزمینیی ها آب روند افت ،مرحله

 و ارتفتاع  هتا  نوسانا  زیادی بین ختط بترازش داده  داشت و 

 (.16 شتود )شتلا    دشت مشتاهده متی   زمینی اینزیر یها آب

شتود، معاداتۀ ختط     متی در این شلا  مشتاهده   طور که همان

آب ستتطح زیرزمینتتی دشتتت   شتتدۀ رگرستتیون بتترازش داده

بته   ؛بته دستت آمتد     y=-0.3014x+1102 صور  به آباد صفی

 -6614/6 ترتیب برابتر  در معاداه به aو  bعبار  دیگر مقدار 

ارتفتاع مطلتق آب   ، حاص  شد. با افزایش هتر ستال   1162و 

 -6614/6 ۀازانتد  طور متوستط بته   آباد به زیرزمینی دشت صفی

 (. مقتدار bعلامتت منفتی    دایت   بهیابد )کاهش  متر کاهش می

311/6 R² =   ایتن استت کته در ایتن مشتاهدا        نیتز بیتانگر

وستتیلۀ  هدر ستتطح آب زیرزمینتتی بتتاز تغییتترا  درصتتد 1/31

 .استشده قاب  تحلی   متغیرهای معرفی

 
آب زیرزمینی سطح  ۀشد (: معادلۀ رگرسیون برازش داده۸۹)شکل 

 (گارندگانن) آباد قبل از نصب کنتور صفی دشت
Figure (12): Regression equation of fit for Groundwater level in 

safi abad plain before use of Smart Electric Meter (Researchers) 

 

 نمتتودار ستتطحبتترای اواتتین بتتار در دوم  ۀا در مرحلتتامتت

از ختط بترازش   ی زیرزمینی بتالاتر  ها آب ،ی زیرزمینیها آب

ی هتا  آب سطح 1633سال تا سال  ها قرار گرفت و از آن داده

که ایتن   ؛ها قرار گرفت زیرزمینی در راستای خط برازش داده

 زیرزمینتی ی ها آب کاهش سطح این است که دهندۀ امر نشان

نتورهتا  تأریر مثبت ایتن ک  و ه استشیب ملایمی به خود گرفت
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 .(14 د )شلا کن می را آشلاار زیرزمینیی ها آب در کنترل

ختط   معاداۀ ،شود در این شلا  مشاهده میطور که  همان

آب ستتطح زیرزمینتتی دشتتت   شتتدۀ ادهرگرستتیون بتترازش د

بته   ؛به دست آمتد  y=-0.2555x+1093.9 صور  آباد به صفی

 -2111/6ترتیب برابتر   در معاداه به bو  aعبار  دیگر مقدار 

با افزایش  هاین است ک دهندۀ ؛ که نشانحاص  شد 3/1636و 

طتور   بته  آبتاد  صفیارتفاع مطلق آب زیرزمینی دشت ، هر سال

 دای  بهمتر کاهش می یابد )کاهش  -2111/6 اندازۀ متوسط به

( که نسبت به زمان قبت  از نصتب کنتورهتای    aعلامت منفی 

ی زیرزمینتی کتاهش   هتا  آب افت سطح، (16هوشمند )شلا  

 داشته است.

آب زیرزمینتی دشتت   میزان برداشتت از   همچنین مقایسۀ

مقتدار برداشتت ایتن     1636دهد در ستال   نشان می آباد صفی

این رقتم در ستال    ؛میلیون مترملاعب بوده است 21/46دشت 

میلیون مترملاعب کاهش یافته است. بخشتی   21/66به  1633

از این کاهش مربو  به نصتب کنتورهتای هوشتمند در ایتن     

، یخراستان شتماا  ای  هآب منطقت شترکت  دشت بوده استت ) 

2611.) 

 

 
 (گارندگانن) ۸۹۳۸ـ۸۹۳1آباد  آب سطح زیرزمینی دشت صفی شدۀ ادهخط رگرسیون برازش د معادلۀ: (۲۸)شکل 

Figure (13): Regression equation of fit for Groundwater level in safi abad plain 2011-2012 (Researchers 
 

 گیری و پیشنهادها نتیجه
در  زمینتی  زیر یهتا  آب استتفاده از  ،یاقلیمت  وضتعیت  دای  به

ی ها آب مطااعا  نشان داد سطحرایآ است.   آباد صفی دشت

ایتن   .زمینی این دشت تغییرا  قاب  توجهی داشتته استت  زیر

برختی   ؛انتد  دو دسته عوام  به وجود آمده تأریر تحتتغییرا  

نفی و برختی ستبب تغییترا  مثبتت     سبب تغییرا  مها  آن از

تترین   مهتم  ستاای  خشتک شتد کته    تدا تصور میدر اب .اند شده

 ۀعاملی است که سبب تغییرا  منفی شتده باشتد. امتا مطااعت    

کنون ستتال اخیتتر تتتا  66دشتتت نشتتان داد از   ایتتن  بتتارش

استت.  قابت  تتوجهی در ایتن دشتت رخ نتداده       ساای خشک

 در زیرزمینتی ی هتا  آب بارش و سطح همچنین بررسی رابطۀ

زمینتی ایتن   ی زیرها آب رش ونشان داد بین با Spssافزار  نرم

تتأریر  ، ستاای  خشکدشت ارتبا  منظمی وجود ندارد. پس از 

 دایت   بته رویته بررستی و مشتخص شتد کته       های بی برداشت

 ،1631تتا   1661آباد از سال  افزایش دو برابری جمعیت صفی

همچنین بتا تبتدی  شتدن     .شده است نیاز آبی آن نیز دو برابر

آن افزوده شد  نهادهای دواتی بهبسیاری از  ،آباد به شهر صفی

 های اطراف به ایتن شتهر افتزایش یافتته     و مهاجر  از روستا

ایجاد پارک و فضتای ستبز نیتز افتزایش      ،علاوه بر این .است

این امور میزان برداشتت از آب را در ایتن دشتت     همۀ .یافت

 ،ین زمینه تأریر منفی داشتته ا افزایش داد. عام  دیگری که در

برداشتت در نظتر    ا  اضتافه ت که برای تخلفت هایی اس جریمه

 بستیاری از  .هتا بازدارنتده نیستت    جریمته   این .شود گرفته می

نقتدی را   جریمتۀ  کشاورزان بترای آبیتاری متزارع ختود هتر     

 بتا برداشتت زیتاد ستبب کتاهش ستطح       نتد و کن پرداخت می

  شوند. عدم توجه بته مستائ   این دشت میی زیرزمینی ها آب

 ۀده تتتا کشتتاورزان از نحتتو ستتبب شتتفرهنگتتی و آموزشتتی 
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هتای زیرزمینتی    نفوذ و ذخیره شدن آب در سفره، گیری شلا 

اطلاع کافی نداشته باشند و در مصرف آن علمی رفتار نلاننتد  

زمینتی  های زیر سبب کاهش سطح سفره ،رویه و با مصرف بی

أریرا  برخی از عوامت  تت   ،شدهکنار عوام  یاد آب شوند. در

ی نتوین  هتا  استتفاده از شتیوه   ؛انتد  مثبتی در این زمینته داشتته  

 هتا  ایتن شتیوه   ست. استقبال کشاورزان ازها آنآبیاری یلای از 

ا ، امت جتویی شتود   هدر میتزان مصترف آب صترف    باعث شد تا

زمینتی  زیر های تغییرا  مثبت قاب  توجهی در سفرهنتوانست 

 ۀبرای توستع  شده را جویی آب صرفهآنان زیرا  ؛کند آب ایجاد

رداشتتت آب نتتد و بکن مصتترف متتی رکشتتت در اراضتتی دیگتت

 ای . تغییر نتوع کشتت تلانیتک تتازه    یابد قب  ادامه می اندازۀ به

آبتی بته آن    آباد برای مقابلته بتا کتم    است که کشاورزان صفی

کشتت غااتب ایتن دشتت      1671تتا ستال    .انتد  متوس  شتده 

ر ا در حال حاضت قند بود اموغندر محصولا  پرآب غلا  و

آب شتده و  هتای پتر   کشتت کشت پسته و زعفران جتایگزین  

 یکنتورهتا  جتویی در مصترف آب شتده استت.     صترفه سبب 

عنوان جدیتدترین روش کنتترل برداشتت  آب در     هوشمند به

پتنآ ستال   . نتایآ نصب این کنتورهتا در  نصب شد  این دشت

، مرور آرار مثبتت ختود را نشتان داد    اول محسو  نبود اما به

 یهتا  آب نموداربرای اواین بار در  1636که از سال  طوری به

و یتا   زمینی بالاتری زیرها آب زیرزمینی این دشت خط سطح

هتا قترار گرفتت کته ایتن امتر        بترازش داده  ختط تراز بتا   هم

ی هتا  آب قتش مثبتت ایتن کنتورهتا در کنتترل     ن دهنتدۀ  نشان

. هروند نصتب ایتن کنتورهتا آرتار     استزیرزمینی این دشت 

د بتا  شتو  احستا  متی   ،دربتا  کتر  زمینه ا مثبت خود در این

 مترور  نایی کشاورزان بتا ایتن کنتورهتا بته    آش گذشت زمان و

رویته ادامته یابتد.     های بی خنثی شود و برداشتها  آن تأریرا 

یک مشتلا    زیرزمینیی ها آب که کاهش نشان داد کلی نتیجۀ

هتای   ریتزی  حت  آن برنامته  ترین راه برای  انسانی است و مهم

کنترل برداشتت   د برایشو راین پیشنهاد میبناب .فرهنگی است

در کنتار اقتداما  متدیریتی بته      این دشت بهتر استت  آب در

   فرهنگی توجه خاصی شود.مسائ
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Extended Abstracts 

 

Introduction: Based on human needs, the usage of underground is increasing. By the time of the 12th century, 

the use of these waters was carried out in traditional ways, but at the beginning of this century, the technique of 

exploitation is developed which is caused to be water withdrawal and made many problems such as the drying of 

the Qanats and springs. Because of the importance, the study of these resources has been chosen. The oldest 

studies in this regard are related to Greek philosophers. AbouiryhanBeiruni and HamdollahMostofi also 

conducted studies in this regard in Iran, also in this field Nayak (2006), Zang (2009) by Plutp (2011), Jang 

(2012), Sins (2014), Yang (2012), Zaho (2015) have been studied in recent years. In spite of the fact that nearly 

one century passes from the usage of underground water through Safi Abad plain, but its underground water has 

not studied. In this research, it is attempted to identify the factors which are affecting the level of underground 

water changing in the Safi Abad plain that its results can be used to control and manage its groundwater 

 

Materials and Methods: For doing this research, was first determined the scope of the study. Then Statistics 

data which are related to groundwater was obtained from the Regional Water Authority of North Khorasan 

province. The climate studies were performed by using Safi Abad and Esfarayen weather stations statistics. The 

information of smart meters was obtained through experts from the Regional Water Authority. The issues which 

are related to draw the diagrams and plans were done by using the mini-tab, Excel, spss and Adobe Illustrator 

software. 

 

Results and discussion: Safi Abad plain is located in the eastern part of Iran, in coordinates between 57-39˚ and 

58˚ 06˚eastern longitude, and 35˚36 to 36˚55 northern longitude. The hydrographs study of groundwater of this 

plain indicates that the groundwater levels were reduced significantly. In the early studies, it was assumed that in 

the reduction of groundwater of this plain were affected because of the factors such as rainfall, increasing in 

population, political issues, irrigation systems, and Installing smart meters. On the basis of assumptions, the 

effect of rainfall was first studied. The average rainfall is 259 mm in this plain. The correlation between 

precipitation and groundwater level by SPSS software indicated that there is not the significant relationship 

between rainfall and groundwater. Also, the rainfall magnitude of 40 years was normal in this plain., In addition, 

water withdrawal is considered as another effective factor in this area, which is related with increasing 

population. The population of SafiAbad has doubled from 1335 to 1395. Moreover, with conversion Safi Abad 

to city, the population immigration from surrounding villages was led to an increase of in groundwater 

withdrawal of the plain.  Fines for unauthorized water withdrawal also do not have a positive effect on 

controlling of groundwater in this plain because fines which are considered for these issues were not deterrent. 

Some researchers consider new irrigation techniques are useful to reduce water withdrawal. Although the use of 

these methods has increased on this plain, it does not prevent the depletion of groundwater level because farmers 

have cultivated another part of its land. The use of smart meters is one of the most recent groundwater 

controlling methods, which is considered. for the first time in this plain has been investigated, the effect of these 

meters which has installed in three stages. The first step was before the installation of the meters when the level 

of water had dropped sharply, after the installation of the meters, their effects were not very clear since the 2011 

and for the first time the surface of the groundwater level in this plain was higher than the data line. 
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Conclusion: One of the plain where its groundwater level is decreasing is Safi Abad plain. In the early studies, it 

was assumed that this decrease is because of the factors such as precipitation, population increasing, the 

development of the Safi Abad and changing to the city, political issues, irrigation systems and installing smart 

meters. The study of rainfall statistics indicated that precipitation in this plain has not reduced in recent years, so 

that rainfall cannot have considered as a reason for this issue. The second assumption was related to the 

excessive overtaking of groundwater because of population growth. The population of Safi Abad has doubled 

from 1956 to 2016, which this increasing has doubled the water requirements. Elections have had an impact on 

this issue as a political result which is noticeable during the 1998-1997. Also, the fines which were considered 

for water withdrawal have not been able to overcome excessive consumption. The use of modern irrigation 

methods in this plain cause water saving consumption, but it has not been able to reduce groundwater withdrawal 

because farmers has been cultivated another part of this plain. But the installation of intelligent meters somehow 

is considered as the factor could reduce the water withdrawal which would prevent about 10 million cubic meters 

of unauthorized water withdrawal in the Safi Abad plain. 
 

Keywords: Safi Abad plain, Groundwater, Smart meters.  

 


