
 
 

 

 19-21، صص 2931زمستان ، ششم، سال 12 يدروژئومورفولوژي، شمارهيه

Hydrogeomorphology, Vol.6, No.21, Winter 2020, pp (23-42)   

آباد  های زیرزمینی دشت صفی سطح آب تغییرات انسان در بررسی تأثیرات مثبت

 شهرستان اسفراین
 

 

 3هوشنگ خیری، 2پوراکبر تقیعلی ،1*غلامرضا مقامی مقیم
 دامغان، ایران دانشگاه دامغان، دانشکده علوم زمین، ـ استادیار ژئومورفولوژی،1

 دانشگاه دامغان ،دامغان، ایران زمین،دانشکده علوم  ریزی شهری،ـ استادیار جغرافیا و برنامه2

 دامغان، ایران دانشگاه دامغان، دانشکده علوم زمین، ـ استادیار هیدروژئولوژی،3

 13/63/1331  تأیید نهایي مقاله: 22/62/1331  :وصول مقاله

 چکیده 
گرفتن در های شمالي كویر مركزی ایران است كه به دلیل قرار  آباد یکي از دشت دشت صفي یمقاله

های زیرزمیني در آن رایج است. از زمان انجام مطالعات ژئوفیزیکي در سال  خشك استفاده از آب یمنطقه

های زیرزمیني این دشت در حال كاهش است كه این امر مشکلاتي چون شورشدن آب  سطح آب1321

كشاورزان این دشت با ها را به دنبال داشته است.  های پمپاژ و خشك شدن قنات ها، افزایش هزینه چاه

های نوین آبیاری، تغییر  كشي مسیر انتقال آب، استفاده از شیوهلوله های بتني و اقداماتي نظیر ایجاد كانال

های زیرزمیني نوع كشت، اقدامات فرهنگي و نصب كنتورهای هوشمند سعي نمودند سطح برداشت از آب

ای و با هدف مشخص شدن تأثیر  میداني و كتابخانه یدر این دشت را كنترل نمایند. این تحقیق به شیوه

منظور مدیریت منابع آب در این دشت انجام شد. نتایج به  های زیرزمیني به اقدامات انساني در كنترل آب

آب  یرویه بي  دست آمده نشان داد در بین اقدامات انساني فقط نصب كنتورهای هوشمند از برداشت

اقدامات  یهای زیرزمیني تا حدودی آن را تعدیل كرده است. بقیه آب جلوگیری نموده و شیب كاهش سطح

 یدلیل افزایش سطح زیر كشت و ادامهشده اما به  جویي در مصرف آب انساني هرچند سبب صرفه

همچنین  .توجهي در این زمینه نداشته است های زیرزمیني تأثیرات مثبت قابل رویه از آب های بي برداشت

رسد علت اصلي به نتیجه  نظر مينشده و به توجهي انجام انساني اقدامات فرهنگي قابلدر بین اقدامات 

 نرسیدن سایر اقدامات توجه كمتر به مسائل فرهنگي باشد.

های آب زیرزمیني، كنتورهای هوشمند، افت سطح ایستابي، اضافه  آباد، سفره دشت صفي کلمات کلیدی:

  برداشت.

                                                           
 E-mail:gh.maghami@du.ac.irb                                                                      * )نویسنده مسئول(                  
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 مقدمه -1

های سطحي به دلیل افزایش جمعیت در  های زیرزمیني و كاهش آب آب امروزه استفاده از

ترین چاه آب  قدیمي .طولاني دارد یبرداری از این منابع سابقه حال افزایش است. بهره

های  نیز استخراج آب رودخانه سند پاكستان حفر شد. در ایران یسال پیش در دره 2666

میلادی  12(. تا قرن 21-33: 1331ي مقیم،ساله دارد )مقام 3666ای  زیرزمیني سابقه

های زیرزمیني محدود به نواحي خاصي از جهان بود امّا در اوایل این قرن فن  استفاده از آب

های زیرزمیني شد و  رویه از آب های عمیق توسعه یافت و سبب برداشت بي حفاری چاه

به دلیل  داشت.ها را به دنبال  ها وخشك شدن قنات مشکلاتي چون شور شدن آب چاه

ترین آن  شده كه قدیمي ها انجام های زیرزمیني مطالعات مهمي در مورد آن اهمیت آب

جمله ابوریحان نیز اطلاعاتي  مربوط به فیلسوفان یوناني است. در آثار دانشمندان ایراني از

(. همچنین 11-32: 1332 شود )مقامي مقیم، های زیر زمیني مشاهده ميدر مورد آب

های آبریز را  های معدني مطالعاتي داشته و نقش حوضه چشمه یمستوفي در زمینهحمدالله 

و ادمه  1(. پیرپرو12-111: 1331 ها مؤثر دانسته است )مقامي مقیم، میزان آب آن در

علمي  یزیرزمیني به شیوههای  آب یاولین كساني بودند كه در فرانسه درباره 2ماریوت

های فیزیکي در  ( با بررسي مدل2662) 3. نایاک(11:1332مطلب نوشتند )صداقت،

هندوستان به این نتیجه رسید كه این  1در ایالت ماهارششترای 1گوداواری یرودخانه

های  ( آب2663) 2های زیرزمیني مناسب نیست. زانگ وتحلیل آب ها برای تجزیه مدل

در كشور چین مطالعه كرد و به این نتیجه رسید كه در  1پرل یزیرزمیني را در حوضه

دست در حال  های زیرزمیني رو به كاهش و در قسمت پایین قسمت بالادست آن سطح آب
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های زیرزمیني در  كاهش آبترین عامل مهم سالي را ( خشك2611) 1افزایش است. پوتاپ

ترین راه كاهش  مهمهای مدیریتي را  ( سیستم2612) 2جمهوری چك معرفي نمود. جانگ

( 2611) 1ها تایوان معرفي نمود. سین 3های زیر زمیني در دشت پینگ تونگبرداشت از آب

دانست.  هندوستان موثر 1ولپاتانام یتأثیر پوشش زمین را در میزان نفوذ آب در رودخانه

های زیرزمیني آب را روی فرونشست دشت پکن مؤثر دانست. در  ( افت سفره2611) 2زهو

( در مطالعه دشت گرمسار به این نتیجه رسید كه شمال غربي این 1333ان خسروی )ایر

( 1331دشت بیشترین و جنوب شرقي آن كمترین میزان افت آب را داشته است. جاودانیا )

های زیرزمیني معرفي نمود.  رویه آب علت فرونشست در شهر دامنه اصفهان را برداشت بي

وری از منابع آب نتایج مثبتي داشته  ت انساني در بهره( گزارش داد اقداما1332عباسي )

به  11/6وری آب در بخش كشاورزی در ایران از  بهره 1331تا  1311ای كه از سال  گونه به

شده در مورد كاهش  كیلوگرم بر مترمربع رسیده است. هرچند در مطالعات انجام 32/1

برخي از اقدامات انسان نظیر شود اما  های زیرزمیني انسان مقصر اصلي محسوب مي آب

های نقدی، اقدامات  اعمال جریمه های نوین آبیاری، تغییر نوع كشت، استفاده از شیوه

های زیرزمیني را تعدیل  فرهنگي و نصب كنتورهای هوشمند تا حدودی كاهش سطح آب

آباد سابقه چند  های زیرزمیني در دشت صفي رغم اینکه استفاده از آب نموده است. علي

نشده است. در این تحقیق  مهمي در مورد آن انجام  یحال مطالعه  به تا دساله دارد اماص

ای انجام شده است سعي بر این بوده تا با مطالعه تغییرات  میداني و كتابخانه یكه به شیوه

های زیرزمیني این دشت تأثیرات مثبت انساني در این زمینه شناسایي و از نتایج  سطح آب

 های زیرزمیني استفاده گردد. كنترل و مدیریت آبراه  آن در
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 مواد و روش -2

 مطالعه مورد یموقعیت منطقه  -

موردمطالعه در شمال شرقي ایران، استان خراسان شمالي و شرق شهرستان  یمنطقه

آباد از جنوب به دشت جوین از شرق به  شده و از شمال به دشت شمالي صفي اسفراین واقع

نظر مختصات جغرافیایي  گردد. از سبزوار و از غرب به دشت اسفراین محدود مي

 (.1گرفته است )شکل  شمالي قرار 32˚ 11⁄تا  32˚ 31⁄شرقي و 11˚ 62⁄تا  11˚33⁄بین

 
 مطالعه در ایران و استان خراسان شمالی مورد ی( موقعیت منطقه1شکل )

Fig (1) Location of case study in Iran and North Khorasan Province  

و با  21آن با شهر اسفراین  یكیلومترمربع وسعت دارد. فاصله 312این منطقه حدود 

آسفالته  یكیلومتر است راه دسترسي به آن جاده 116بجنورد مركز استان خراسان شمالي 

آن را سازندهای آبرفتي و  شناسي بیشتر سازندهای باشد. ازنظر زمین آباد مي اسفراین صفي

دهد بر اساس  پلیوسن و هلوسن تشکیل مي یاز نوع رس، ماسه و شن مربوط به دوره

 گیرد. خشك قرار مي وهوای نیمه وهوای این دشت در ردیف آب بندی دمارتن آب طبقه
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 روش تحقیق  -

مورد مطالعه با استفاده از مطالعات میداني،  یتدا محدودهـجهت انجام این پژوهش اب

آمار مربوط به ارتفاع  شناسي مشخص شد. سپس های زمین های توپوگرافي و نقشهنقشه

ای  كل آب منطقه ی( از اداره1331-1321سال ) 21های زیرزمیني برای مدت  سطح آب

 یهای كشاورزی از اداره (. آمار مربوط به فعالیت1خراسان شمالي دریافت گردید )جدول 

های هواشناسي سینوپتیك  هوایي از ایستگاهوجهاد كشاورزی شهرستان اسفراین و آمار آب

وهوای آن با روش دمارتن انجام شد اطلاعات مربوط به  بندی آب آباد تهیه شد. طبقه صفي

ای به  ( با انجام مصاحبه با كارشناسان آب منطقه2مکانیزم كنتورهای هوشمند )شکل 

 دست آمد. 

 
آباد )بازدیدهای میدانی ای از کنتورهای هوشمند آب و برق نصب شده در صفی( نمونه2شکل )

 پژوهشگران( 
Fig (2) examples of Smart Electric Meter (Researchers) 

های نقدی ارتباط داشت از  آن قسمت از این پژوهش كه با مسائل فرهنگي و جریمه

( امور مربوط 1ها )جدول  آوری داده طریق مصاحبه با كشاورزان انجام پذیرفت پس از جمع

افزارهای   و تحلیل آماری، ترسیم هیدروگراف و ترسیم نمودارهای با استفاده از نرم  به تجزیه
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Minitab  ،Excel  وSpss های مربوط به این پژوهش با استفاده از  انجام شد. نقشه

 ترسیم گردید. Adobe Illustratorافزار  نرم

 بحث و نتایج -3

 آباد های زیرزمینی دشت صفی بررسی روند تغییرات سطح آب -

آباد بخشي از شمال كویر مركزی ایران است كه به دلیل اقلیم خشك و نداشتن  دشت صفي

( به همین دلیل استفاده 3گیرد )شکل  های خشك قرار مي ئمي در ردیف دشترودخانه دا

 های زیرزمیني در آن رایج است. از آب

 
 (1331آباد )پژوهشگران، ( دشت خشک صفی3شکل )

Fig(3) Safi Abad arid plain (Researchers, 2017) 

در این دشت  های موتوری برای استخراج آب با صنعتي شدن كشاورزی، استفاده از چاه

 (.1رایج گردید )شکل 

 
 آباد های عمیق دشت صفی یکی از چاه (4شکل )

Fig (4) example of deep well in Safi Abad plain (Researchers, 2017) 
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های زیرزمیني آن  دهد كه سطح آب ( نشان مي1بررسي هیدرو گراف این دشت )شکل 

متر افت داشته است. همچنین بررسي  2/3( 1321-1331ساله ) 21آماری  یدر یك دوره

دهد كه توزیع سطح آب  های زیرزمیني این دشت نشان مي ( آب1هیستوگرام )شکل 

های همراه با  زیرزمیني آن دارای چولگي مثبت است و به معني این است كه تعداد سال

های هایي است كه سطح آبهای زیرزمیني این دشت بیشتر از تعداد سال افت آب

روند  1و  2، 1های  و شکل (1)زیرزمیني افزایش یافته است. بنابراین با توجه به جدول 

 های دشت صفي آباد رو به كاهش است. تغییرات سطح آب

 (1331-1311ای خراسان شمالی، ) آب منطقه-آباد  های زیرزمینی دشت صفی ( سطح آب1جدول )
Tab (1) Groundwater level in Safi Abad plain (m) (Regional Water Company of North Khorasan, 

1989- 2016) 

 سال آبی ردیف
های  ارتفاع سطح آب

 زیرزمینی )متر(
 سال آبی ردیف

های  ارتفاع سطح آب

 زیرزمینی )متر(

1 23 -1321  21 /1161  11 13-1312  1631/11 

2 16- 1323  1161/16 12 11-1313  23/1632  

3 11- 1316  1161/16 11 11-1311  1632/11 

1 12- 1311  1166/13 11 12- 1311  1631/21 

1 13- 1312  1166/13 13 11- 1312  1631/13 

2 11- 1313  1166/13 26 11- 1311  1631/11 

1 11- 1311  1166/61 21 13- 1311  1631/61 

1 12- 1311  1633/21 22 36- 1313  1633/12 

3 11- 1312  1633/22 23 31- 1336  11/1633  

16 11- 1311  1633/21 21 32- 1331  26/1633  

11 13-1311  1631/36 21 33- 1332  61/1633  

12 16- 1313  1631/22 22 31- 1333  1632/23 

13 11- 1316  1631/11 21 31- 1331  1632/11 

11 12- 1311  1631/21    

ها برای مشخص  در مطالعات آماری، معادله خط رگرسیون یکي از معتبرترین روش

خط رگرسیون  یمعادله( 2)(. شکل 1312:21نمودن تغییر پارامترها است )بزرگ نیا، 
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صورت  آباد را نشان مي دهد كه معادله آن به سطح آب زیرزمیني دشت صفي

y=0/3805x+1102/5  به دست آمد در این معادله مقدارa  وb  و  3161/6به ترتیب برابر

های  حاصل شد بنابراین بر اساس این معادله با افزایش هرسال، ارتفاع آب 1/1162

 یابد. متر كاهش مي 3161/6طور متوسط  زیرزمیني این دشت به

 
 (11-31)آباد  ( هیستوگرام بارش )الف( و سطح آب زیرزمینی )ب( دشت صفی1شکل )

Fig (5) Rain (a) and Groundwater level Histogram (b) in Safi Abad plain (Researchers) 

 
-1331آباد ) شده ارتفاع سطح آب زیرزمینی و هیدرو گراف دشت صفی ( معادله خطی برازش داده1شکل )

1311) 
Fig (6)  Regression equation of fit for Groundwater level in safi abad plain 1989-2016 

(Researchers) 
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 شده افت سالیانه سطح آب زیرزمینی دشت )پژوهشگران( معادله خطی برازش داده (7شکل )

Fig (7) linear equations of fit for Groundwater level annual drop in safi abad plain (Researchers) 

 آباد های زیرزمینی دشت صفی آباقدامات مثبت انسانی جهت کنترل سطح  -

نماید تأثیر  های زیرزمیني اولین فرضي كه به ذهن خطور مي تغییرات آب یدر مطالعه

آباد در یك  بارش در این تغییرات است بر اساس آمار هواشناسي متوسط بارش دشت صفي

( و 1میلي متربوده و ضریب رگرسیون )شکل  213( 1332-1312ساله ) 16آماری  یدوره

 نماید. ( از توزیع نرمال تبعیت مي1نمودار هیستوگرام بارش آن )شکل 
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 (1311-1331آباد بازه زمانی ) شده بارش دشت صفی ( معادله خطی برازش داده1شکل )

Fig (8) linear equations of fit for Rain in safi abad plain 1989-2016  (Researchers) 

های  توجه در سال بنابراین با توجه به عادی بودن بارش و عدم ثبت خشکسالي قابل

رویه  های بي های زیرزمیني این دشت را با برداشت توان علت اصلي افت سطح آب اخیر مي

ای و  نطقههای زیرزمیني سبب شد تا اداره كل آب م آب مرتبط دانست. كاهش سطح آب

های  هایي را اعمال نمایند. ایجاد كانال كشاورزان این دشت جهت مقابله با آن، سیاست

لوله اولین قدم در این مورد بود كه نقش مهمي در انتقال  یوسیله بتني و انتقال آب به

آباد داشته است. با انتقال آب به  صحیح آب و جلوگیری از هدر رفتن آن در دشت صفي

 26آنکه در نهرهای خاكي این رقم  رسد حال درصد مي 31ه راندمان انتقال آب به وسیله لول 

آب موردنیاز  16 ی(. تا قبل از دهه1: 1331درصد است )طایفه رضایي و عبدالعظیم زاده، 

(؛ كه 3یافت )شکل  آباد از طریق نهرهای خاكي به مزارع انتقال مي كشاورزان دشت صفي

هرز  های آب در اثر تبخیر، نفوذ به داخل زمین و آبیاری علفاین امر سبب از دست رفتن 

شد و كشاورزان جهت جبران آن مجبور به برداشت بیشتر از منابع زیرزمیني آب  مي

های  های انتقال آب تغییر نمود و توسط لوله و كانال به بعد شیوه 16 یشدند؛ اما از دهه مي

 ( انجام شد. 3بتني )شکل 
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 آباد،نهر خاکی )الف( و انتقال با استفاده از لوله )ب( های انتقال آب در دشت صفی شیوه( 3شکل )

Fig (9) the method of water movement in Safi abad plain, traditional water chanel (a), movement 

by pipe(b) 

های نوین انتقال آب در این دشت مورداستفاده قرار  كه استفاده از شیوه 1316از سال 

ها استفاده كردند طبق آمار، استفاده از  درصد از كشاورزان از این روش 13گرفت تقریباً 

های زیرزمیني این دشت شده  درصدی در استفاده از آب 2جویي  ها باعث صرفه این روش

(. علاوه بر این در بخش آبیاری نیز استفاده از 1331سان شمالي ای خرا است )آب منطقه

های زیرزمیني مؤثر باشد امروزه در  تواند در كاهش برداشت از آب های نوین مي شیوه

 ها رواج دارد.  سراسر دنیا استفاده از این شیوه

 3166دهد از  ( نشان مي2شهرستان اسفراین )جدول  كشاورزی جهاد آمار موجود در

گردد  های نوین آبیاری مي درصد توسط سیستم 12كشت این دشت  کتار از اراضي قابله

درصد در مصرف آب  1/1شود سالانه  آباد سبب مي ها در دشت صفي استفاده از این روش

 جویي شود. این دشت صرفه

 (1331های نوین آبیاری در شهرستان اسفراین ) ( مساحت استفاده از شیوه2جدول )
Tab (2) the area irrigated by modern methods in Esfarayen (2016) 

 1331 1334 1333 1332 1331 1331 1313 1311 1317 1311 1311 سال آبی

آبیاری نوین 

 )هکتار(
31 21 11 236 221 112 366 1266 1316 1146 1166 
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 تغییر نوع كشت نیز سیاست دیگری است كه از سوی جهاد كشاورزی به كشاورزان

ها قرار گرفته است. تغییر نوع كشت و استفاده از  منطقه پیشنهاد و مورد پذیرش آن

وری از منابع آب در ایران داشته و نرخ  های نوین آبیاری نتایج مثبت زیادی در بهره شیوه

كیلوگرم بر  32/1به  11/6از  1331تا  1311های  وری از این منابع را در فاصله سال بهره

اراضي سطح زیر كشت  (3)جدول  (.112: 1332است )عباسي و توكلي،  مترمربع رسانده

طور كه  را نشان مي دهد. همان 1332تا سال  1و جدول  1311این دشت را تا سال زراعي 

درصد، كشت غالب این دشت  22غلات با  1311شود تا سال در جدول مشاهده مي

درصد در ردیف دوم و  2با  هادرصد و باغ 1شد پس از غلات چغندرقند با  محسوب مي

( محصولات نامبرده نیاز آبي بالایي دارند این در حالي 1: 1311سوم قرار داشتند )ولایتي، 

ای بهترین  خشك ایران باغات پسته، انار و گیاهان علوفه است كه در مناطق خشك و نیمه

ابتدای دهه نود ( به همین دلیل از 13: 1331 پور زریني،لقمانشرایط را برای كشت دارند )

باغات  1332كه در سال  طوری آبي نوع محصول در این دشت تغییر نمود به به دلیل كم

توجه در این سال  پسته كشت غالب و جانشین غلات در این دشت شده است. مسئله قابل

 16جای آن است با تغییر نوع كشت نزدیك به  حذف چغندرقند و جایگزیني زعفران به

 جویي شده است )مقامي مقیم و حسیني صدیق، این دشت صرفه درصد در منابع آب

1313 :13.) 

 (1: 1331)ولایتی، 1311آباد در سال  ( کاربری اراضی دشت صفی3جدول )
Tab (3) land use in Safi abad plain in 2006 (Velayati, 2016:5) 

 سایر محصولات علوفه پنبه باغات چغندرقند غلات سال زراعی

1311 22/6 16/6 1/6 2/6 2/6 12/6 

 (.13: 1331)مقامی مقیم و حسینی صدیق،  1331آباد در سال  ( کاربری اراضی دشت صفی4جدول )
Tab (4) land use in Safi abad plain in 2006 (Maghami moghim and Hoseyni sedigh, 2016:59) 

 سایر محصولات علوفه زعفران باغات پسته باغات )غیر پسته( غلات سال زراعی 

1332 11/6 1/6 11/6 1/6 1/6 13/6 
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باشد.  ای در این زمینه مي های آب منطقه های نقدی یکي دیگر از سیاست اعمال جریمه

شده است كه  ای مشخص در نظر گرفته از سوی این اداره برای هر چاه آب، میزان و سهمیه

شود. در  در نظر گرفته ميیك تخلف محسوب شده و برای آن جریمه  برداشت بیشتر از آن

ها بین كشاورزان توزیع شد از تعداد  ای كه جهت سنجش میزان تأثیر این جریمه پرسشنامه

ها را ناكارآمد دانسته و بیان داشتند  ها این جریمه درصد آن 36 یدهندهنفر پاسخ 166

ای را پرداخت  برای استفاده از آب و جلوگیری از خشك شدن محصولات هر جریمه

ها را كارآمد دانسته و ابزار مناسبي جهت كاهش برداشت  درصد این جریمه 2نمایند. مي

دانسته خواهان افزایش آن شدند نتایج  درصد نیز مبلغ جریمه را ناكافي 1قلمداد نمودند و 

ای خراسان شمالي نشان داد تأثیر  پرسشنامه و مصاحبه با كارشناسان آب منطقه

درصد است.  1های زیرزمیني این دشت كمتر از  های نقدی در كنترل سطح آب جریمه

ی در درستي اعمال شود مي تواند آثار پایدار مسائل فرهنگي نیز از مواردی است كه اگر به

كنندگان از پیدایش،  برداری از منابع آب داشته باشد. عدم اطلاعات كافي مصرف بهره

های زیرزمیني  مدیریت و مصرف آب سبب شده است كه آنان از وضعیت پتانسیل آب

رویه از این منابع ادامه دهند  بي یخود اطلاعات كافي نداشته باشند و به استفاده یمنطقه

توجهي در این  حال اقدام قابل رغم اهمیت اقدامات فرهنگي تابه علي (.16: 1311)ولایتي، 

های  عنوان یکي از دشت آباد به نشده تنها اقدام در این زمینه معرفي دشت صفي زمینه انجام

باشد كشور در كتاب درسي دانش آموزان سال دوم متوسطه این منطقه مي یممنوعه

شده بین كشاورزان جهت مطالعه  وزیع(. در پرسشنامه ت21: 1332)مقامي مقیم، 

 ینفر از كشاورزان از نحوه 166های زیر زمیني آب تأثیراقدامات فرهنگي دركنترل سفره

های زیرزمیني  ند آبدكرمي درصد فکر31 اطلاع بودند. های زیرزمیني بي تأمین آب سفره

درصد از  2قط درصد با اصطلاحات دشت ممنوعه و بحراني بیگانه بودند ف31دائمي است. 

های ممنوعه داشتند. استفاده از كنتورهای هوشمند  آنها اطلاعات مختصری در مورد دشت

زیرزمیني است كه نخستین بار در  هایهای كنترل برداشت از آب یکي از جدیدترین روش

(. این كنتورها كه مركز 2آباد مورداستفاده قرار گرفت )شکل  دشت صفي در 1312سال 

كنترل میزان برداشت، قطع   توانند فرمانای قرار دارد مي آب منطقه یدر اداره ها كنترل آن
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ها صادر نمایند؛  به چاه GSM/GPRSبندی را از طریق سیستم  آب، برق و تنظیمات سهمیه

های متخلف را خاموش نمایند. تأثیر نصب این هچا یرویهو در صورت مشاهده برداشت بي

اول قبل  یبررسي است مرحله یني این دشت در سه مرحله قابلهای زیرزمكنتورها بر آب

(. در این مرحله روند افت 16است )شکل  1312از نصب این كنتورها یعني تا قبل از سال 

رویه شدت زیادی دارد و در هیدرو  های بي های زیرزمیني این دشت به دلیل برداشت آب

ها و خط ارتفاع  ن خط برازش دادههای زیرزمیني این دشت نوسانات زیادی بی گراف آب

شود. بعد از نصب این كنتورها نیز آثار  های زیرزمیني این دشت مشاهده مي سطح آب

(. امّا در این سال برای اولین 11چندان مشهود نبود )شکل  1336ها تا سال آبي  مثبت آن

ط برازش های زیرزمیني بالاتر ویا همسان با خ بار در هیدروگراف این دشت خط سطح آب

 تأثیر مثبت این كنتورها در كنترل یدهنده ( كه این امر نشان12ها قرار گرفت )شکل  داده

های زیرزمیني نیز روند تغییرات سطح آب 13های زیرزمیني این دشت مي باشد، شکل  آب

های زیرزمیني آب را از سال و تاثیرات اقدامات انساني را در تعدیل شیب تند كاهش سفره

 صورت كلي مشخص مي نماید.ه ب 1331 تا 1321

 آباد های زیرزمینی دشت صفی ( تاثیر اقدامات مثبت انسانی در تغییرات سطح آب1جدول )
Tab (5) the effect of positive human activities on Groundwater level variations in Safi Abad plain 

 اقدامات مثبت انسانی ردیف
میزان استفاده 

 )درصد(

جویی  میزان صرفه

 )درصد(

های  تأثیر در سطح آب

 زیرزمینی )درصد(

 6 2 13 های نوین انتقال آب استفاده از شیوه 1

 6 1/1 12 های نوین آبیاری استفاده از شیوه 2

 6 16 26 تغییر نوع كشت 3

 6 1 166 های نقدی جریمه 1

 2 2 2 اقدامات فرهنگي 1

 11 11 166 كنتورهای هوشمند 2
 47 4/111  جمع 
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آباد قبل از نصب کنتور  شده سطح آب زیرزمینی دشت صفی رگرسیون برازش داده ی( معادله11شکل )

 )پژوهشگران(
Fig(10) Regression equation of fit for Groundwater level in safi abad plain before use of Smart 

Electric Meter (Researchers) 

 

 
آباد بعد از نصب کنتورهای هوشمند  خط رگرسیون سطح آب زیرزمینی دشت صفی یمعادله( 11شکل )

 )پژوهشگران(
Fig (11) Regression equation of fit for Groundwater level in safi abad plain after use of Smart 

Electric Meter (Researchers) 
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 1331-31آباد  شده سطح آب زیرزمینی دشت صفی خط رگرسیون برازش داده ی( معادله12شکل )

Fig (12) Regression equation of fit for Groundwater level in Safi Abad plain 2011-2012 

(Researchers) 

 

 
 (1331-1311آباد )های زیرزمینی دشت صفی( نمودار تغییر سطح آب13شکل )

Fig (13) Groundwater changes in Safi Abad plain 1989-2016 (Researchers) 
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   گیرینتیجه -4

های خراسان شمالي است كه به دلیل شرایط اقلیمي، استفاده  آباد یکي از دشت دشت صفي

های  رایج است. مطالعات این تحقیق نشان داد سطح آبهای زیرزمیني در آن  از آب

اند با  كاهش است. كشاورزان و نهادهای دولتي تلاش نمودهزیرزمیني این دشت رو به 

های  لوله كشي مسیر انتقال آب، استفاده از شیوه های بتني و اقداماتي نظیر ایجاد كانال

های نقدی، اقدامات فرهنگي و نصب كنتورهای هوشمند  نوین آبیاری، تغییر كشت، جریمه

جویي نمایند. نتایج به  آب صرفهسطح برداشت آب در این دشت را كنترل و در مصرف 

درصد، استفاده از  2های بتني  دست آمده نشان داد با انتقال آب توسط لوله و كانال

 1های نقدی  درصد، اعمال جریمه 16درصد، تغییر نوع كشت  1/1های نوین آبیاری  شیوه

ه درصد و جمعاً ب 11درصد و استفاده از كنتورهای هوشمند  2درصد، مسائل فرهنگي 

جویي شده است. این مقدار  درصد در میزان آب مصرفي این دشت صرفه 1/161میزان 

های  بایستي آثار خود را در كنترل سطح آب توجهي است و مي جویي رقم قابل صرفه

زیرزمیني این دشت نشان دهد؛ اما مطالعات و بررسي هیدرو گراف این دشت نشان داد 

به كاهش است كه این كاهش با توجه  رو های زیرزمیني این دشت همچنان سطح آب

صرفه جویي صددرصدی و عادی بودن بارش سالیانه در این دشت منطقي نیست، به نظر  به

مطالعات  .شودهای زیرزمیني دیرتر اعمال ميبآها در جویيرسد اثر تغییرات این صرفهمي

غیراشباع بافت  یتکمیلي نشان داد مقداری از این كاهش مربوط به ضخامت زیاد لایه

های ترسالي هم آب زیادی به زمین نفوذ نکند و  شود در سال خاک است كه سبب مي

یابد اما بخش وسیع و  های ترسالي نیز تداوم  های زیرزمیني در سال كاهش سطح آب

باشد. مطالعات نشان  ای از آن مربوط به افزایش سطح زیر كشت در این دشت مي گسترده

دوبرابر شده است به عبارتي  تاكنون تقریباً 21ن دشت از سال داد سطح زیر كشت ای

جویي نموده اما با افزایش سطح  كشاورزان این دشت با انجام اقداماتي در مصرف آب صرفه

اند. همچنین نتایج حاصل از تحقیق نشان داد  زیر كشت به برداشت گذشته خود ادامه داده

ها  اند آن رزاني كه با این اقدامات آشنایي داشتههرچند اقدامات فرهنگي اندک بوده اما كشاو
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اند. در بین اقدامات  را رعایت و به اصول فرهنگي در خصوص میزان برداشت پایبند بوده

توجهي در هیدرو گراف این دشت داشته  انساني فقط نصب كنتورهای هوشمند اثر قابل

 شخص است. است تأثیرات مثبت این اقدام در هیدروگراف این دشت كاملاً م
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