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 و کمی پارامترهایبینی پیشاساس  بر  مشهد دشت  آبخوان زاییبیابان اولیه هشدار

  زیرزمینی آب کیفی

 6، سمانه باقری5، احمد خالدآلی4، آرش ملکیان3*، حسن خسروی2، غلامرضا زهتابیان1افشانیمهدی گل

 22/12/1398تاریخ ارسال :

 02/04/1399تاریخ پذیرش:

 

 مقاله پژوهشی

 چکیده

سازی پارامترهای کمی و کیفی منابع آب زیرزمینی از مدل زاییبیابانبینی و تعیین آستانه هشدار در این تحقیق جهت پیش

 استان ایمنطقه آب شرکت همچنین و ایران آب منابع شرکت از کیفی هایچاه 55 و پیزومتری چاه 62 هایادهداستفاده شد. 

 آزمون از جمله آماری هایتحلیل ،گمشده ناقص و هایداده رفع آماری، هایداده پردازشپیش. شد آوریجمع رضوی خراسان

و آستانه هشدار  زاییبیاباناز نظر شدت  ینیرزمیآب ز یفیو ک یکم یهانقشه شاخص .شد انجام پیرسون همبستگی و کندالمن

برای  زاییبیابانو نقشه شدت و هشدار  ی(  کلاس بندIMDPA) زاییبیابان لیپتانس یابیارز یرانیهر شاخص بر اساس مدل ا

 آب سطح تراز ماهانه هایداده از زیرزمینی آب کمی مقادیر بینیپیش برای. شد هیته (1395-1375ساله ) 20 یک دوره

برای  هاداده بینیپیش مصنوعی هوش و MATLAB 2015 افزارنرم از استفاده با شد و استفاده متوالی صورتبه زیرزمینی

مربوط  زاییبیابانشدت  اساسکیفی آب برو های کمی بیشترین هشدار شاخصکه  نشان دادنتایج . صورت گرفت 1400سال 

نظر  . شاخص نسب جذبی سدیم ازاستشاخص هدایت الکتریکی بیشترین هشدار مربوط به و بعد از آن  باشدمیشاخص افت  به

خواهد در شرایط هشدار قرار مشهد بخش جنوبی آبخوان دشت  1400تنها در سال  و ر دارددر کلاس ناچیز قرا زاییبیابانشدت 

این نظر میزان کلر فعلاً آبخوان دشت مشهد در شرایط هشدار قرار نگرفته است. اما با توجه به ارزیابی روند تغییرات  . ازگرفت

 .در آینده ممکن است در آستانه هشدار قرار گیرد شاخص

 ، آستانه هشدار. IMDPA، مدل آمار زمین عصبی، شبکهیابی، ی: میانکلید هایواژه

 

 

                                                           
 mahdi.golafshani@ut.ac.ir، 0263223044ایران.  کرج، ،دانشگاه تهران یعیدانشکده منابع طب ،زدایی. کارشناس ارشد بیابان1

 ghzehtab@ut.ac.ir، 0263223044ایران.  کرج، ،دانشگاه تهران ی،عیدانشکده منابع طب ،. استاد2
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 مقدمه

 در بیولوژیک توان کاهش از است عبارت زاییبیابان

 خشک و خشکنیمه خشک، فراخشک، مناطق اکوسیستم

 انسانی هایفعالیت و اقلیمی تغییرات اثر بر مرطوب نیمه

 جدی تهدید یک زاییبیابان(. 1393زهتابیان و همکاران، )

 درک رو این از. شودمی محسوب طبیعی هایاکوسیستم برای

 پایش و ارزیابی طریق از فرآیند این زمانی و مکانی هایویژگی

)امیری و همکاران،  است دشوار کاری مهم هایشاخص

 تدوین منظور همین به(. 2019 همکاران، و Akbari؛ 1395

 شدن، بیابانی هاینقشه تهیه ،زاییبیابان ارزیابی هایروش

 زاییبیابان ارزیابی هایمدل یا و هاروش ترینمناسب انتخاب

 دارد ضرورت زاییبیابان هشدار سیستم تعیین همچنین و

 (.1390 ر،هسپ و اختصاصی)

 از جلوگیری جهت صحیح ریزیبرنامه و مدیریت برای

 زاییبیابان معیارهای و هاشاخص عوامل، شناخت ،زاییبیابان

 زیادی عوامل. است ضروری پدیده این تاثیر تحت مناطق در

 هایآب افت هاآن از یکی که دارند دخالت زاییبیابان در

 و آب کیفیت کاهش آبی، منابع محدودیت. است زیرزمینی

 زیرزمینی آب منابع تخریب که شده سبب رویهبی برداریبهره

 زاییبیابان عوامل تریناصلی جمله از فرآیندها دیگر همراه به

 کیفیت با هاییآب از استفادهاز طرفی . شوند شناخته

 گسترش و خاک شوری موثر عوامل از یکی نامناسب

 زاییبیابان روند در زیرزمینی هایآب تاثیر. است زاییبیابان

 کاهش و افزایش. است دولبه شمشیری مانند منطقه یک

 شدن بیابانی باعث حالت دو هر در زیرزمینی هایآب سطح

؛ 1392 همکاران، و محمدی) گرددمی مناطق از بعضی

 (. 1397، و همکاران پورمعروف

 آب منابع مدیریت در گام ترینمهم آب کیفیت بندیپهنه

 جغرافیایی اطلاعات سیستم از استفاده راستا، این در. است

(GIS )منابع کیفی وضعیت از صحیح تصویری ارائه دلیل به 

 تواندمی که دیگر هایروش جمله از. است ضروری امری آب

 هایشاخص از استفاده کند بازگو را آب منابع کیفی شرایط

 عددی هایداده ترکیب با را نتایج که است آب کیفی

 ارائه فهم قابل و سریع صورت به آب، کیفی پارامترهای

 که جایی آن از(. 2017 همکاران، و Pourkhabaz) کندمی

 بشر آبی نیاز تامین در بسزایی نقش زیرزمینی آب منابع

 این کمیت و کیفیت زمینه در زیادی تحقیقات لذا دارند،

 .است گرفته صورت کشور از خارج و داخل در منابع

 مورد در ایمطالعه ایران خشک نیمه و خشک مناطق در

 کشاورزی و شرب مصارف جهت زیرزمینی آب منابع بررسی

 نظر از ویژه به هاآبخوان اکثر که داد نشان نتایج و شد انجام

 و Alipour) هستند بالایی شوری دارای کشاورزی کاربری

 پارامترهای ارزیابی بابک شهر دشت در(. 2017 همکاران،

 انجام آمارزمین و GIS از استفاده با زیرزمینی هایآب کیفی

 و کشاورزی مصارف لحاظ از نظر مورد دشت آبخوان و شد

 قرار بررسی مورد شولر و ویلکوکس استانداردهای با شرب

 حلقه 30 آب که داد نشان ویلکوکس استاندارد نتایج. گرفت

 شولر، دیاگرام نتایج و بوده نامناسب وضعیت در هاچاه از

 Jahanshahi) کرد تائید را زیرزمینی آب بودن شرب غیرقابل

 روند جیرفت دشت دردیگر  پژوهشی طی(. 2014 همکاران، و

 بررسی مورد زیرزمینی آب کیفیت زمانی و مکانی تغییرات

 اسیدیته، پارامترهای میزان که داد نشان نتایج. گرفت قرار

 و کلسیم میزان و شده بیشتر آب در سولفات و کلر سدیم،

 آب منابع کیفیت که حالی در. است یافته کاهش منیزیم

 1381 سال به نسبت 1391 سال در کلی حالت در زیرزمینی

 (.2017 همکاران، و Soleimani) است یافته کاهش

 مکانی و زمانی تغییرات ارزیابی جهت بمبئی منطقه در

 زیرزمینی آب کیفی شاخص از زیرزمینی آب منابع کیفیت

 طبقه در هانمونه از %74 که داد نشان نتایج. شد استفاده

 به هاچاه بودن نزدیک آن علت و دارند قرار شرب غیرقابل

 آلودگی به منجر که است انسانی هایفعالیت و صنعتی مناطق

(. 2014 همکاران، و Pawar) است شده زیرزمینی هایآب

 و زمانی تغییرات اردکان_یزد دشت در دیگر تحقیقی طی

 بررسی کشاورزی و شرب جهت زیرزمینی آب کیفیت مکانی

 کشاورزی و شرب جهت زیرزمینی آب که داد نشان نتایج. شد

 کیفیت از دشت مابقی در شرقی شمال هایقسمت در جزبه

 کیفیت از زمان گذز با اما. است برخوردار قبولی قابل و مناسب

 ،و همکاران Rafei Sharifabad) است شده کاسته آن

2017.) 

 سوقره آبخواندر  پژوهشیطی ( 1397)فرنیا و همکاران 

یابی شامل فاصله معکوس درون هایاز روش گلستان استان

. درنهایت کرد وزنی، توابع پایه شعاعی و کریجینگ استفاده

آماری، روش های زمینبا مقایسه روشنتایج نشان داد که 
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 و Selvakumar .استکریجینگ از خطای کمتری برخوردار 

هند  واقع در جنوب پژوهشی در( 2017) همکاران

 جامد مواد الکتریکی، هدایت اسیدیته، نظیر پارامترهایی

 کلراید، سولفات، کربنات،بی سدیم، منیزیم، کلسیم، محلول،

 هایآب کیفیت نمودن را برای مشخص فلوئور و نیترات

 قرار بررسی مورد شرب، جهت آن بودن مناسب و زیرزمینی

 مورد مطالعه منطقه زیرزمینی که آب داد نشان داد. نتایج

 مناسب برای شرب هانمونه درصد از 55 و بوده قلیایی کمی

 .هستند

در مطالعات مختلف بیشتر بر بررسی وضعیت موجود و 

های همچنین روند تغییرات پارامترهای کمی و کیفی آب

این پارامترها تاکید  ینیبشیپ زیرزمینی و همچنینسطحی و 

و  ییزاابانیب جنبه تاثیر آنها بر شدت شده است و کمتر از

 در این تحقیق سعی شده  تخریب سرزمین تاکید شده است.

ضمن بررسی روند تغییرات پارامترهای کمی و کیفی آب 

در روند  ها و نقش آن آبخوان دشت مشهد زیرزمینی

 نیاز ا کیهر  یمصنوع یبا استفاده از شبکه عصبزایی، بیابان

 ینیبشیپ ندهیدر آ زاییپارمترها به عنوان شاخص بیابان

برای هر و تهیه  زایی آینده بیاباننقشه شدت  در نهایت .دوش

زایی در محدوده هشدار قرار شاخص مناطقی که از نظر بیابان

  د.ودارند مشخص ش

 

 هاروش و مواد

 مطالعه مورد منطقه

 شمال در که است مشهد دشت آبخوان مطالعه مورد منطقه

 این. است شده واقع رضوی خراسان استان در کشور شرق

 ایمنطقه در کیلومترمربع 9910با مساحت  دشت

 آبخیز حوزه این ارتفاع بیشترین. است شده واقع خشکنیمه

 از متر 900 معادل ارتفاعی نقطه ترینپست و متر 3200

در شمال  آبخوان نیا ییایجغراف تیموقع. دارد دریا سطح

و  یشمال "° ' و یشرق  "° ' غرب حوزه 

 °و  یشرق "° ' در جنوب شرق حوزه معادل 

' " ستگاهیبر اساس آمار ا . (1)شکل  است یشمال 

سالانه  یدما نیانگیم( 2018-1950)مشهد  کینوپتیس

 یطورکلبه. است گرادیدرجه سانت 59/15برابر با منطقه 

 تا خشک میاقل در دومارتن یبندطبقه اساس بر مشهد دشت

 اواخر در بارش عمده قسمت. است قرارگرفته خشکمهین

 تابستان فصل در بارش زانیم نیکمتر و بهار لیاوا و زمستان

 1/214 سالانه بارش زانیم متوسط نیهمچن. افتدیم اتفاق

نوار شمالی و جنوبی دشت مشهد دارای  .است متریلیم

پوشش سنگی بوده به سمت مرکز دشت بیشترین خاک 

سول و سول و مقدار کمی اینسپتیمنطقه از نوع اریدی

. سول استآنتی
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 مطالعه مورد منطقه جغرافیایی موقعیت (:1) شکل

 تحقیق شناسی روش

 شده آوری جمع هایداده

 و پیزومتری هایچاه هایداده: زیرزمینی آب هایداده

 شرکت همچنین و ایران آب منابع شرکت از کیفی هایچاه

 برای. شد آوریجمع رضوی خراسان استان ایمنطقه آب

 تراز ماهانه هایداده از زیرزمینی آب کمی مقادیر بینیپیش

 متوالی صورتبه ایمشاهده چاه حلقه 62 زیرزمینی آب سطح

 .است آمده 2 شکل در چاه هر مکانی موقعیت. شد استفاده

 نسبت جذب سدیم  الکتریکی، هدایت مقادیر بینیپیش برای

 چاه حلقه 55 هایداده اززیرزمینی و پارامترهای کیفی آب

 چاه هر ازای به اینکه دلیل به(. 2 شکل) شد استفاده کیفی

 برای هاداده تعداد شد گرفته نظر در سالانه داده یک

 از استفاده بانابراین ب کرد،نمی کفایت ناظر بدون بینیپیش

 اطراف پیزومتری هایچاه با کیفی هایچاه میان همبستگی

 شدند انتخاب داشتند را همبستگی بیشترین که هاییچاه آن،

 . شد استفاده هاآن از بینیپیش برای و

 خطا و همبستگی میزان تعیین و عصبی شبکه ایجاد جهت

 %15 آموزش، داده عنوان به هاداده از %70 شبکه، هر برای

 تصادفی صورتبه آزمایش برای %15 و سنجیصحت جهت

 .شدندانتخاب 

 
یفیو ک یزومتریپ یهاچاه یمکان تیموقع(:2)شکل   

 

 افزارهاینرم از استفاده با :استفاده مورد افزارهاینرم
EXEL 2016، SPSS 24، SAS 9.4 و R 3.5.2 

 و گمشده هایداده رفع آماری، هایداده پردازشپیش

( پیرسون همبستگی و کندالمن آزمون) آماری هایتحلیل

 MATLAB افزارنرم از استفاده با همچنین. شد انجام

 پس. گرفت صورت هاداده بینیپیش مصنوعی هوش و 2015

 تهیه برای یابیدرون روش بهترین از ها،داده سازینرمال از

 به. شد استفاده ArcGIS 10.5 افزارنرم از بندیپهنه نقشه
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 بندیپهنه، یابیدرون هایروش از استفاده با منظور این

 روش بهترین تعیین برای. شد انجام مختلف پارامترهای

 مقایسه و حذفی اعتبارسنجی تکنیک هایروش از یابیمیان

 میزان و شد استفاده برآوردی و ایمشاهده مقادیر میانگین

 انتخاب روش بهترین و مشخص روش هر خطا و همبستگی

 . شد

 تحقیق روش

 با :کیفی پارامترهای مکانی بندیپهنه نقشه تهیه

 معکوس دهیوزنمانند  یابیدرون هایروش از استفاده

 برای روش بهترین کریجینگ و شعاعی پایه توابع ها،فاصله

 الکتریکی، هدایت جمله از هاچاه کیفی هایداده یابیمیان

 کلر، سدیم، منیزیم، کلسیم، سختی، سدیم، جذبی نسبت

 پارامتر هر بندیپهنه نقشه و شد تعیین کربناتبی و سولفات

به دست  1395، 1390، 1385، 1380، 1375های برای سال

 آمد.

 آب کیفیت بررسی جهت :شرب جهت آب کیفیت( الف

 عناصر هاینقشه. شد استفاده شولر دیاگرام از آشامیدن جهت

  آب سختی و کربناتبی سولفات، کلر، سدیم، کلسیم، منیزیم،

 .شد بندیکلاس و تهیه

 آب کیفیت تعیین جهت :کشاورزی برای آب کیفیت( ب

 پارامترهای بندیپهنه هاینقشه کشاورزی، برای آبیاری

SAR و EC اساس بر بندیطبقه و ادغام هم با سال هر 

 آبیاری آب کیفیت نهایت در و شد انجام ویلکوکس دیاگرام

 .آمد دست به آبیاری آب کیفیت هاینقشه و شد بندیطبقه

 62 هایداده از استفاده با :کیفی پارامتر بندیپهنه نقشه

 یابیمیان روش بهترین که این از پس پیزومتری چاه حلقه

 بررسی منظور به سطح تراز بندیپهنه هاینقشه شد، انتخاب

 آب جریان جهت تعیین و آبخوان ایستابی سطح پتانسیل

 هایجبهه تعیین و تخلیه و تغذیه منابع تشخیص زیرزمینی،

 سطح رقوم از گیریبهره با زیرزمینی آب خروجی و ورودی

 هایویژگی کردن لحاظ با نیز و ایمشاهده هایچاه آب

 به. شد ترسیم تخلیه و تغذیه فصل دو در هیدورئولوژیکی

 استفاده با دشت سطح در آبخوان عمق تغییرات بررسی منظور

 و تغذیه فصل دو در زیرزمینی آب تراز هاینقشه تفاضل از

 آن برای بندیپهنه و آمد دست به سالانه افت میزان تخلیه

 .شد انجام

های های سطح آب زیرزمینی و دادهبینی دادهپیش

های سطح آب بینی دادهپیش برایکیفی آب زیرزمینی: 

 روش که بیشترین از بهترین 1400برای سال  زیرزمینی

 ( شعاعی پایه توابع روش) داشت را خطا کمترین و همبستگی

 آب کیفی هایداده بینیپیش روش استفاده شد. بهترین

 برآورد شد. (MLP) چندلایه پرسپترون نیز، زیرزمینی

 زایی بر اساس کمیت و کیفیتبیابان هشدار و  شدت

هشدار  و تهیه نقشه شدت منظور به :زیرزمینی آب

 زاییبیابانبر اساس مدل ایرانی ارزیابی پتانسیل  ،زاییبیابان

(IMDPA: Iranian Model of Desertification 

Potential Assessment هایشاخص نقشه 1( و جدول 

 آب الکتریکی هدایت و سدیم جذبی نسبت میزان کلر، افت،

 آستانه و بندیکلاس زاییبیابان شدت نظر از زیرزمینی

 . (1 جدول) شد تعیین شاخص هر هشدار
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 زاییبیابانهای آب زیرزمینی از منظر بندی شاخصکلاس (:1)جدول 

غیرقابل  شاخص

 ملاحظه

آستانه  شدید بسیار شدید متوسط ناچیز

 هشدار

 30 > 50 30-50 20-30 10-20 0-10 افت )سانتیمتر(

 1500 > 3000 1500-3000 500-1500 250-500 < 250 والان بر لیتر(اکیکلر )میلی

الکتریکی )میکروموس بر  هدایت

 متر(سانتی

250 > 750-250 2250-750 5000-2250 5000 < 2250 

 26 > 32 26-32 18-26 10-18 < 10 سدیم جذبی نسبت

 51/2 51/3-4 51/2-5/3 51/1-5/2 01/1-5/1 0-1 امتیازدهی

 

 نتایج

 کیفی پارامترهای بینیپیش از پس :شرب لحاظ از کیفیت

 بندیپهنه هاینقشه یابیمیان روش بهترین از استفاده با

 از سولفات و کربناتبی کلر، سدیم، منیزیم، کلسیم، سختی،

 متوسط مقدار 2 جدول. شد تهیه شرب برای کیفیت لحاظ

  .دهدمی نشان سال هر در را پارامتر هر

 

 آب جهت شرب یفیک یپارامترها ریمتوسط مقاد (:2) جدول

 1400 1395 1390 1385 1380 1375 واحد پارامتر

 93/4 84/4 43/4 26/4 4 02/4 والان بر لیتراکی میلی کلسیم

 43/4 34/4 56/4 99/4 83/4 47/5 اکی والان بر لیترمیلی منیزیم

 81/13 07/13 98/11 53/10 6/10 11/9 اکی والان بر لیترمیلی سدیم

 69/8 46/8 25/8 8/7 87/7 65/7 اکی والان بر لیترمیلی کلر

 49/4 47/4 36/4 16/3 02/3 5/2 اکی والان بر لیترمیلی کربناتبی

 7/8 44/8 37/8 8 72/7 9/6 اکی والان بر لیترمیلی سولفات

 51/474 74/385 04/351 64/351 62/285 08/291  سختی

 

 5به  4میزان متوسط کلسیم از نشان داد که  2جدول نتایج 

از نظر کلسیم آب افزایش یافته است. والان بر لیتر اکیمیلی

مقدار  قرار دارد.شرب در کلاس خوب  کیفی برای مصرف

 5/4به  5/5منیزیم روندی کاهشی داشته و از مقدار متوسط 

برای  منیزیم از نظر کیفیوالان بر لیتر رسیده است. اکیمیلی

تغییر یافته قبول به خوب قابل کلاس کیفی شرب، از مصرف

 در حال افزایش است. به شدت مقدار متوسط سدیم به است.

والان بر لیتر رسیده است. اکیمیلی 14به  9که از  طوری

قبول به نامناسب قابلکلاس کیفی نظر شرب، از  سدیم از

 5/8به  5/7مقدار متوسط کلر از  است. تغییر یافته

روندی افزایشی داشته  و والان بر لیتر رسیده استاکیمیلی

نظر شرب در کلاس  رای کلر ازطورکلی کیفیت آب باست. به

 5/4به  5/2کربنات از مقدار متوسط بی .قرار داردقبول قابل

تغییرات روندی افزایشی و  والان بر لیتر رسیده استاکیمیلی

کربنات از نظر شرب در کلاس کیفی خوب بیداشته است. 

 قرار دارد.

 5/8به  7از  طی روند افزایشی مقدار متوسط سولفات

و در کلاس کیفی  والان بر لیتر رسیده استاکیمیلی

طی روند  مقدار متوسط سختی آبقبول قرار دارد. قابل

 والان بر لیتر رسیده استاکیمیلی 475به  271از  افزایشی

 و در کلاس کیفی قابل قبول قرار دارد.

 هاینقشه 3 شکلکیفیت آب از لحاظ کشاورزی: 

دهد یرا نشان م یمنظر کشاورز از آب تکیفی بندیکلاس
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های نسبت جذبی سدیم و هدایت بینی دادهکه پس از پیش

 . ندیابی تهیه شدالکتریکی با استفاده از بهترین روش میان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کشاورزی یآب برا تیفیک یبندکلاس یهانقشه (:3)شکل  

 کمیت آب زیرزمینی:

برای تهیه نقشه خطوط پیزومتری نقاط هم  پیزومتر منطقه:

های خطوط پیزومتری در و نقشه ندتراز به یکدیگر وصل شد

. تهیه شد (5شکل ) برداشتو فصل  (4شکل )فصل تغذیه 

بیشتر آب  دهنده تخلیهنشان ،باشندمی خطوطی که همگرا

 .زیرزمینی در منطقه است
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   هیفصل تغذانتهای آبخوان دشت مشهد در  یزومترینقشه خطوط پ (:4)شکل 
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های میزان متوسط افت هرسال با توجه به نقشه: افت

بیشترین میزان افت  .آورده شده است 3در جدول  بندیپهنه

بوده سانتیمتر در سال  100به میزان  ،1385سال مربوط به 

مورد  و میانگین افت سطح سفره از ابتدا تا انتها دورهاست 

نتایج حاصل از  متر در سال بوده است.سانتی 83 مطالعه،

 مورد مطالعه بیشتر منطقه های افت نشان داد کهبررسی نقشه

ی یهاقسمت مواجه شده است؛ بجزافت سطح آب زیرزمینی  با

در این میزان افت که آبخوان دشت مشهد شرق  از شمال

 .ه استبودنواحی جزئی 

 افت متوسط هرسال زانیم (:3)جدول 

 1400 1395 1390 1385 1380 1375 سال

 5/81 2/85 5/89 100 1/85 6/82 متر(میزان متوسط افت )سانتی

 

بندی و هشدار پهنه هاینقشه که 7و   6هایشکل به توجه با

 اکثر در مشهد دشت آبخوان دهد،می نشان را آبخوان افت

 قرار (هشدار شرایطکلاس شدید و بسیار شدید ) در مناطق

 کلر (،8 )شکل الکتریکی هدایت هشدار هاینقشه. دارد

دهد نشان می( 10 شکل) سدیم جذبی نسبت و ،(9 شکل)

زیرزمینی شاخص هدایت های کیفی آبکه از بین شاخص

شرقی در های شمال غربی و جنوبدر قسمتالکتریکی 

شرایط هشدار قرار دارد. از منظر شاخص نسبت جذبی 

قسمت کوچکی از منطقه در  1400سدیمی فقط در سال 

 آستانه هشدار قرار خواهد داشت.قسمت جنوب شرقی در 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  افت در آبخوان دشت مشهد زانیم یبندپهنه یهانقشه(:6)شکل 
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 ینیرزمیآب ز افتزایی شاخص نقشه هشدار بیابان  (:7)شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ینیرزمیآب ز یکیالکتر تیشاخص هدا زاییبیاباننقشه هشدار   (:8) شکل
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 1400، 1395، 1390، 1385، 1380 ،1375)ی نیرزمیزایی شاخص کلر آب زنقشه هشدار بیابان (:9)شکل

 

 

 

 

 

 

 

 (1400 ب:، 1395و  1390، 1385، 1380، 1375)الف:  میسد یشاخص نسبت جذب زاییبیاباننقشه هشدار  (:10)شکل 

 ه است.شد آورده 4جدول  پارامترهای کمی و کیفی آب زیرزمینی در زاییبیابانمیزان شدت : زاییبیابان سازیمدل

 زاییبیابانبر اساس شدت  ینیرزمیآب ز یهاشاخص یازدهیامت (:4)جدول 

  
1375 1380 1385 1390 1395 1400 

نسبت جذبی 

 سدیم

 08/1 13/1 05/1 03/1 04/1 03/1 متوسط ارزش عددی

 ناچیز ناچیز ناچیز ناچیز ناچیز ناچیز زاییبیابانکلاس 

 69/2 34/2 13/2 17/2 15/2 11/2 متوسط ارزش عددی هدایت الکتریکی

 شدید متوسط متوسط متوسط متوسط متوسط زاییبیابانکلاس 

 26/1 24/1 22/1 22/1 18/1 19/1 متوسط ارزش عددی کلر

 ناچیز ناچیز ناچیز ناچیز ناچیز ناچیز زاییبیابانکلاس 

 67/3 69/3 78/3 81/3 79/3 72/3 متوسط ارزش عددی افت

 بسیار شدید بسیار شدید بسیار شدید بسیار شدید بسیار شدید بسیار شدید زاییبیابانکلاس 

 

ارزش عددی متوسط شدت بیشترین  4جدول  بر اساس

 مربوط بهزیرزمین کیفی آب و های کمی شاخص زاییبیابان

ارزش عددی بیشترین و بعد از آن  باشدمیشاخص افت 

. شاخص نسب جذبی استشاخص هدایت الکتریکی مربوط به 

  

 ب الف
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 و در کلاس ناچیز قرار دارد زاییبیاباننظر شدت  از سدیم

در مشهد بخش جنوبی آبخوان دشت  1400تنها در سال 

نظر میزان کلر فعلاً آبخوان  گیرد. ازار قرار میشرایط هشد

دشت مشهد در شرایط هشدار قرار نگرفته است. اما با توجه 

در آینده ممکن است در  این شاخصبه ارزیابی روند تغییرات 

، نقشه 4براساس جدول  در نهایت آستانه هشدار قرار گیرد.

 ( تهیه شد.11شکل ) زاییبیابان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ینیرزمیآب زبا تاکید بر کمیت و کیفیت  زاییبیابانشدت نهایی نقشه  (:11)شکل   

 بیشتر نتایج نشان داد که از نظر مساحت 11شکل بر اساس 

متوسط قرار دارد.  زاییبیاباندر شرایط  مورد مطالعه منطقه

درصد  5/10در  شدید زاییبیابان 1395 همچنین در سال

در سال  صورت گرفتههای بینیرخ داده است و با پیش منطقه

مساحت منطقه تحت شرایط  ازدرصد  4حدود  1400

 قرار خواهد گرفت.شدید  زاییبیابان

 

 گیریبحث و نتیجه 

بینی و تعیین آستانه هشدار در این تحقیق جهت پیش

سازی پارامترهای کمی و کیفی منابع آب از مدل زاییبیابان

 و ایمشاهده هایچاه بینیپیش برایزیرزمینی استفاده شد. 

 روش دو مصنوعی عصبی شبکه از استفاده با کیفی هایچاه

 نتیجه بهترین چندلایه، پرسپترون روش و شعاعی پایه توابع

 1374_1395 هایسال به مربوط هایداده با و داشتند را

 1400 سال تا زیرزمینی آب کیفی و کمی پارامترهای مقادیر

( 2020) و همکاران Adiat با نتایج این که. شد بینیپیش

 . دارد مطابقت

 و سدیم جذبی نسبت بندیپهنه هاینقشه از استفاده با

 بررسی کشاورزی جهت مصرف آب کیفیت الکتریکی هدایت

 5/36 از خوب کیفیتآب زیرزمینی با  که داد نشان نتایج. شد

 به%  5/34 از متوسط کیفیت و آبخوان مساحت%  17 به% 

 نیز نامناسب کیفیت. است رسیده آبخوان مساحت%  5/52

را به خود اختصاص  آبخوان مساحت%  30 متوسط طوربه

 برای آب کیفیت شدید افت دهنده نشان که. داده است

 .است مشهد دشت آبخوان در کشاورزی مصرف

 منیزیم جز به ،شربمصرف  نظر از آب کیفیت بررسی برای

 مربوط افزایش بیشترین و داشتند افزایشی روندی عناصر بقیه
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کلاس  از سدیم مقدار شرب لحاظ از. است بوده سدیم به

کربنات بی و کلسیم نامناسب تغییر یافت. به قبولقابل کیفی

سولفات، کلر و سختی در کلاس و  در کلاس کیفی خوب

 کلاس کیفی از منیزیمکیفی قابل قبول قرار گرفتند و 

 پژوهش با نتایج این تغییر یافت. خوب به قبولقابل

Selvakumar ( و2017همکاران ) و Bain همکاران و 

 .دارد مطابقت( 2018)

، تخلیه فصل و تغذیه فصل تراز هاینقشه تفاضل از استفاده با

بوده  سال در سانتیمتر 83 متوسط طور به سالانه افت میزان

 100 مقدار به 1385 سال متعلق به افت بیشترین که است،

 از حد از بیش برداریبهره آن دلیل است. در سال سانتیمتر

 و جمعیت افزایش، غیراصولی کشاورزی،زیرزمینی آب منابع

 پژوهش با نتایج این .باشد توانمی هاالیخشکس همچنین

 (1393، کریمی و همکاران )(1391) ملکیان و چوبین

 .دارد مطابقت

و شاخص  افت شاخص به ترتیب زاییبیاباناز نظر شدت 

بیشترین مساحت هشدار را به خود  هدایت الکتریکی

 شاخصمساحت تحت هشدار از منظر  اختصاص داده اند.

 افزایشی روندی 1400 سال تا 1375 سال از الکتریکی هدایت

 که 1400 سال در جز به سدیم جذبی نسبت شاخص. دارد

 قرار خواهد هشدار شرایطدر  مشهد دشت آبخوان جنوب در

 را نرمال شرایط کلر شاخص دمانن هاسال بقیه در داشت

 اخیر هایسال طی در کلر یافزایش روند بررسی با اما .داشت

. یریدگ قرار هشدار شرایط در آیندهدر شاخص این دارد امکان

 81/3 میزان به افت به مربوطشاخص شدت  امتیاز بیشترین

 شدت دارای منطقه اکثر بدست آمده نتایج طبقاست. 

 زاییبیابان کلاس 1395 سال از که است متوسط زاییبیابان

شدید  مشهد دشت آبخوان غربی شمال و جنوبی مناطقدر 

، (1393) همکاران و خواجه پژوهش با نتایج این .است شده

و داوری و همکاران  (1397سلیمانی ساردو و همکاران )

 .دارد تمطابق( 1396)

های کلر، شاخص روند تغییراتنتایج این تحقیق نشان داد که 

آب زیرزمینی نسبت جذبی سدیم، هدایت الکتریکی و افت 

آبخوان دشت مشهد افزایشی است و در آینده مساحت 

قرار خواهد  زاییبیابانهشدار بیشتری از آبخوان در محدوده 

تر در منطقه مطالعاتی شود تحقیق جامعگرفت. پیشنهاد می

زایی صورت پذیرد و نقشه های بیابانبا سایر معیارها و شاخص

 منطقه مطالعاتی ارائه شود.زایی کلی برای هشدار اولیه بیابان
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Abstract 

This paper tries to forecast and determine the desertification warning threshold using groundwater 

resources quantitative and qualitative parameters modeling. The data from 62 piezometric wells and 55 

quantitative wells were selected from Iranian Water Resources Management Company and Khorasan 

Razavi Regional Water Authority. Handling missing data, and statistical analyzes such as the Mann-

Kendall test and Pearson correlation were performed. The desertification intensity and early waring 

maps was provided based on the Iranian Model of Desertification Potential Assessment (IMDPA) 

Model. The maps of quantitative and qualitative indices of groundwater were classified according to the 

desertification severity and threshold of each index for a 20-years period (1996-2016). Desertification 

intensity and warning threshold maps of each groundwater quantitative and qualitative index were 

classified according to the IMDPA Model. The ground water parameters were predicted by MATLAB 

2015 software and artificial intelligence fore 2022. The results showed that among the quantitative and 

qualitative indices the highest decertification warning area was related to drop index. The electrical 

conductivity index was in second-order warning. Sodium sorption index is located in low desertification 

class and only southern part of Mashhad aquifer will be in warning condition in 2020. In terms of 

chlorine content, the aquifer of Mashhad plain has not been under warning condition. But considering 

the trend of changes in the index in the future may be on the verge of warning. 

Keywords: Interpolation, Neural Network, Geostatistics, IMDPA Model, Warning Threshold. 
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Introduction 

Identifying desertification criteria and indices in areas affected by this phenomenon is essential for 

proper management and planning. Restriction of water resources, reduction of water quality, and 

improper exploitation have destroyed groundwater resources and other processes to be recognized as 

the leading causes of desertification. On the other hand, insufficient quality water is an influential factor 

in soil salinity and desertification. This paper tries to forecast and determine the desertification warning 

threshold using groundwater resources quantitative and qualitative parameters modeling. By preparing 

a map of the future intensity of desertification for each index, the areas in the warning zone in terms of 

desertification be identified. 

 

Materials and Methods 
In this study, the desertification early warning of the Mashhad plain aquifer has been investigated based 

on the prediction of quantitative and qualitative parameters of groundwater. The data from 62 

piezometric wells and 55 quantitative wells were selected from the Iranian Water Resources 

Management Company and Khorasan Razavi Regional Water Authority. Handling missing data and 

statistical analyzes such as the Mann-Kendall test and Pearson correlation were performed. Using 

interpolation methods such as inverse weighting of distances, radial basis functions, and kriging, the 

best method for interpolating qualitative data of wells, including electrical conductivity, absorption ratio 

of sodium, chlorine, was determined. The zoning map of each parameter for 1996, 2001, 2006, 2011, 

2016 was obtained. The Schuler diagram was used to evaluate the quality of drinking water. To 

determine the quality of irrigation water for agriculture, the zoning maps of SAR and EC parameters 

were merged and classified according to the Wilcox diagram for every year. Finally, the irrigation water 

quality map was classified. Using data from 62 piezometric wells, water level zoning maps were drawn 

in two feeding and discharging seasons to investigate the potential of the aquifer water level and 

determine the direction of groundwater flow and identify power supply and drainage sources, and 

determine groundwater inflow and outflow fronts. The desertification intensity and early warning maps 

were provided based on the Iranian Model of Desertification Potential Assessment (IMDPA) Model. 

The maps of quantitative and qualitative indices of groundwater were classified according to the 

desertification severity and threshold of each index for 20 years (1996-2016). Desertification intensity 
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and warning threshold maps of each groundwater quantitative and qualitative index were classified 

according to the IMDPA Model. 

Discussion and Conclusion 

This study showed that the radial basis functions and the multilayer perceptron method had the best 

results for predicting groundwater quantitative and qualitative indices using an artificial neural network. 

Therefore, with the data related to the period of 1996-2016, the values of the index were predicted for 

the year 1400. The results showed that the percentage of groundwater class with good quality has 

changed from 36.5% to 17% and medium quality from 34.5% to 52.5%. Inadequate quality also 

occupies an average of 30% of the aquifer area. The results show a sharp decline in water quality for 

agricultural use in the Mashhad plain aquifer. In terms of drinking consumption, except for magnesium, 

the other elements had an increasing trend, and the highest increase was related to sodium. In terms of 

drinking, the amount of sodium from the acceptable quality class changed to inappropriate. Calcium 

and bicarbonate were in good quality class and sulfate, chlorine, and hardness were in acceptable quality 

class and magnesium was changed from acceptable quality class to good. Using the difference between 

the feeding season and the discharge season maps, the annual drop was an average of 83 cm per year, 

with the largest drop belonging to 2006 at 100 cm per year. This can be due to over-exploitation of 

groundwater resources, unregulated agriculture, population growth as well as droughts. In terms of 

desertification intensity, drop index and electrical conductivity index have the highest warning area, 

respectively. The results showed that among the quantitative and qualitative indices, the highest 

decertification warning area was related to drop index. The electrical conductivity index was in the 

second-order warning. In this study, quantitative and qualitative parameters of groundwater resources 

were used to predict and determine the threshold of desertification warning. This study showed that the 

trend of changes in chlorine indices, sodium adsorption ratio, electrical conductivity, and groundwater 

drop of Mashhad plain aquifer increases. In the future, more areas of the aquifer will be in the range of 

desertification warnings. Therefore, it is suggested that more comprehensive research be conducted in 

the study area with other desertification criteria and indicators and provide an early general 

desertification warning map for the study area. 
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