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Extended abstract 

Introduction  

The management of water resources, especially groundwater in arid and semi-arid 

regions, is of particular importance. Inaccuracy of recognition and indiscriminate 

exploitation in the following prospects will lead to irreparable damage such as a 

sharp and irreversible drop in the underground water level, a decrease in the flow 

rate of wells and canals, and changes in the pattern of groundwater flow. According 

to the investigations, the analysis of changes in the underground water level of 

Mashhad Plain in 2018 was not studied and this study was observed among the 

researchers. For this purpose, this research, to investigate the spatial changes and the 

underground water level of Mashhad Plain in Razavi Khorasan province using the 

underground water level monitoring network (observation wells) in the 11-year 

statistical period (2011-2021) with the help of weighted interpolation method. 

Inverse distance decimation (IDW) was discussed. 

Materials and methods 

The catchment area of Qara Qom is a mountainous region, so 35% of it is plain and 

the rest includes highlands and Mahor hills. The maximum height of the basin at 

Binaloud Peak is 3249 meters the minimum at the outlet is 880 meters and its average 

height is 1800 meters above sea level. The Mashhad plain, which is a part of this 

basin, has an area of 9910 square kilometres, of which 3776 square kilometres are 

plains and 6133 square kilometres are highlands. 
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To carry out this research, the statistics of observation wells from 2011-2021 

during two five-year periods were examined. Using Excel 2017 software, 

statistical data were first sorted; Then the representative hydrograph of the 11 years 

of the Mashhad Plain aquifer was drawn using equation (1). 

ℎ𝑇 =   
∑ ℎ𝑖 ×  𝐴𝑖

𝐴𝑇

 (1) 

First, using ArcMap 10.8 software, the observation wells were classified and the 

area (Ai) of each one was obtained, then the groundwater level (hi) of each 

observation well was multiplied by its area and averaged and divided by The main 

purpose of hydrograph drawing is to obtain the groundwater level changes using 

ArcMap 10.8 software with the average water level observed in the relevant 

statistical period and with the help of IDW zoning maps of the period. 11-year, 

first and second five-year and 11-year underground water level map has been 

drawn. 

Results and discussion 

To prepare maps of the groundwater level, the information from 62 observation 

wells was entered into ArcMap 10.8 software and interpolated using the inverse 

distance weighting method. The maps of the groundwater level show that the 

groundwater level of the studied area was 10-80 meters in the first five years and 

10-100 meters in the second five years. 

The representative hydrograph of the aquifer of the study area of Mashhad Plain 

has been measured and drawn using the monthly statistics of the underground 

water level in 62 observation wells where the height of the reference point is 

known from the open sea level. The underground water level has a downward trend 

during the 11 years. The water level drop in this aquifer in April 2010 compared 

to March 1400 was 3.56 meters, which shows an average annual drop of 0.33 

meters (Figure 1). 

 
Fig 1. Hydrograph of the Mashhad Plain aquifer (11-year period). 

Conclusion 
Akbari and Jargeh (2018) in a research reached the results that factors such as 

drought, decrease in rainfall, increase in population and illegal well drilling are 

effective in the process of underground water drop in Mashhad Plain. In this 

research, spatial and temporal changes in the quantitative parameters of Mashhad 

plain underground water were evaluated. The results obtained by using maps and 

representative hydrographs in this research show that the depth of reaching the 

underground water level in Mashhad Plain increases by 0.33 meters every year.  
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Therefore, due to the importance of this plain in the economy and the livelihood 

of the residents, it is necessary to adopt appropriate solutions for this problem, 

such as valuing water as the most valuable substance in nature, preventing the 

harvesting of unauthorized wells, and preventing the development of gardens in 

the headlands. rivers, preserving the bed and sanctity of rivers as the best bed for 

feeding the aquifer, changing irrigation methods and the pattern of cultivation and 

saving water in the agricultural sector, using treated sewage water and replacing it 

with the agricultural sector, promoting the culture of correct use of water, It can 

improve unfavourable conditions to some extent. 
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  ها:واژهکلید
 ،ینیرزمیز عمق آب

 ،آبخوان دشت مشهد
سطح آب  شیشبکه پا

 ،ینیرزمیز
 .   فاصله معکوس یدهوزن

 خاصی تیاهم از کخشمهیو ن کدر مناطق خش ینیرزمیز هایژه آبیوت منابع آب بهیریمد

مانند  ریناپذمناطق خسارت جبران نیدر ا هروییب یبردارو بهره حیبرخوردار است. عدم شناخت صح

 یالگو راتتغیی قنوات، و هاچاه یکاهش دب ،ینیرزمیبرگشت سطح آب ز قابلر یو غ دیافت شد

 یو زمان یمکان راتییتغ یبه بررس ،پژوهش نیدنبال خواهد داشت. در ارا به ینیرزمیان آب زیجر

 شیبا استفاده از شبکه پا ،یواقع در استان خراسان رضو ،آبخوان دشت مشهد ینیرزمیسطح آب ز

 یدهوزن یابیانیکمک روش مبه ،(4120-4100ساله ) ازدهی یدر دوره آمار ،ینیرزمیسطح آب ز

 یدو دوره آمار یدر ط یاحلقه چاه مشاهده ۲9منظور آمار نی( پرداخته شد. بدIDW) وسفاصله معک

 دهدیپژوهش نشان م نیا جیقرار گرفت. نتا ی( مورد بررس4121-4100و  4120-4121پنج ساله )

شده به طور متوسط در پنج  نییتع یدوره زمان یآبخوان برا نیدر ا ینیرزمیبه عمق آب ز دنیرس

 جنوب ،یزکمر یهااست که بخش افتهی شیمتر افزا 19/0و در پنج سال دوم  متر 1۲/0 سال اول

 ،نیرا دارند. همچن ینیزم ریبه سطح آب ز دنیرس یبرا زانیم نیترشیب یغرب و شمال یشرق

به طور  ینیرزمیساله عمق آب ز 44دوره  یدر ط دهدیمعرف آبخوان مشهد نشان م دروگرافیه

 کاهش مواجه شده است. بامتر  11/0متوسط سالانه 

 مقاله پژوهشی
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 مقدمه

 ت،یفیکاهش ک افت سطح آب، لیبه دل ینیرزمیمنابع آب ز

و  یجهان شیاز گرما یناش    یمیاقل راتییاز تغ یریرپذیتأث

 یممتد و متوال یهاینظام بارش و رخداد خش  کس  ال رییتغ

 Rahimi and) مهم توس   ع ه هس   تند  یه ا از چ الش 

Soleimani, 2017) .واس  طه به ینیرزمیافت س  طح آب ز

مانند خش  ش شدن  ییهامش  کل نیگزیبرداش ت بدون جا 

 شیآب و افزا تیفیافت ک ن،یآب، نش   س   ت زم یهاچاه

 De) دنبال داردپمپاژ و اس   تل    ال آب را به یهانهیهز

Souza and Da Silva, 2014).  یهایوقوع خش  کس  ال 

 تیریو سوء مد ییآب و هوا ادینوسانات ز یمتناوب و طولان

بآ نابعکمبود در م دیس  بت تش  د ینیرزمیبر منابع آب ز

 Bebran and) ش  ده اس  ت  ینیرزمیو ز یس  طل یها

Honarbakhsh, 2014.) دهیبه عق (Khoshhal et al., 

منجر  ینیرزمیز یهااز منابع آب هیرویبرداش  ت ب (2017

به افت آب آبخوان و کاهش حجم آن و از دست رفتن توان 

 یهاتمام سازندها و ساختگاه یریپذ تیآب و آس ینگهدار

هر چه  دیمنابع آب با تی  ریم د  رونی. از اگرددیآبخوان م

تا همگام با  ردیقرار گ گزاراناس  تیمورد توجه س   ش  تریب

 یو صنعت بتوان از ادامه روند کنون یکشاورز داریتوسعه پا

 کرد یریجلوگ نیاف  ت س   طح آب و فرونش   س   ت زم 

(Khorasani and Haddad, 2019 .)منظور در نی  ب  د

با اس  تفاده از روش ینیرزمیتراز آب ز راتییروند تغ نهیزم

انجام ش   ده اس   ت.  یمتعدد یهاپژوهش یابیانیم یها

Beizaei and Mohammadi (2003) علت  یدر پژوهش

 را برداشت شابوریدشت ن ینیرزمیافت س طح آب ز  یاص ل 

عنوان کردن  د.  یم     ارا کش    اورز یآب برا هی  رویب

(Shahid and Hazarika, 2009  با بررس )اثر خش  ش ی

بنگلادش اعلام  یدر شمال غرب ینیرزمیزبر منابع آب یسال

ر د یاریآب یبرا ینیرزمیبرداش   ت آب ز شیافزاکه  کردند

از عوامل افت  هایخش ش و بازگش ت خش کسال    یهاف  ل 

 یا. در مطالعهباشندیمنطقه م نیدر ا ینیرزمیسطح آب ز

(Zangeneh and Shafiei, 2017  به بررس )خش  ش ی

اده با استف یممسندشت نورآباد  ینیرزمیو افت آب ز یسال

پژوهش نشان دهنده آن است  نیا جیپرداختند؛ نتا GISاز 

 13۱۱مربوط به سال  یسالخش ش  تیوض ع  نیترشیکه ب

افت آب زانیدر کاهش م یبوده و نقش عامل انس  ان 13۱۱

ها از حفر چاه زانیکه م یطورآش   کار اس   ت به ینیرزمیز

 افتهی شیمراتت افزابه 13۱۱نس بت به سال   13۱3س ال  

 راتییتغ یبه بررس یپژوهش یطHu et al. (2009 )است. 

ه با استفاد نیدر شمال دشت چ ینیرزمیسطح آب ز یمکان

هم یهانقش   ه هیو ته نگیجیآمار، روش کر نیزم شیتکن

پژوهش  نیا جیپرداختن د. نتا  ینیرزمیپهن ه س   طح آب ز 

سطح  1991با سال  سهینش ان دهنده آن اس ت که در مقا  

 متر افت داشته است. 6 نیچ دشت ینیرزمیآب ز

Ahmadi and Sedghamiz (2007 )  با  یادر مط الع ه

 یبه بررس نگیجیکر و کو نگیجیکر یهااس تفاده از روش 

در دش   ت داراب ف  ارس پرداختن  د و  ینیرزمیعمق آب ز

ها در روش رینسبت به سا نگیجیکر نش ان دادند روش کو 

 Mohamadiبرخوردار اس  ت.  ییبالا تیاغلت نقاط از قابل

et al. (2012 )راتییتغ یمنظور بررس   به یش   در پژوه 

 یدش  ت کرمان در ط ینیرزمیزس  طح آب یانکو م یزمان

آمار  نیزم یهااز روش 13۱1-13۱1دوره ده س   اله  شی

ه ب یمدل گوس وگرامیاس تفاده کردند و نش ان دادند که وار  

ها و داده ییمدل برازش شده به ساختار فضا نیعنوان بهتر

دوره و  یابتدا دربه توان دو ( IDW)س فاص   له کروش ع

روش  نیدوره بهتر یس فاص   له به توان چهار در انتهاکع

حاصل از پژوهش  جی. نتاباشدیعامل سطح آب م یابیانیم

Azareh et al. (2014 )آمار جهت  نیزم یهاکه از روش

 ینیرزمیزسطح آب یو زمان یانکم راتییتغ لیوتلل هیتجز

نمودند  دهاس  تفا 13۱1-91 س  ال یدش  ت گرمس  ار در ط

س  طح آب یبندجهت پهنه نگیجینش  ان داد که روش کر

 نیبرخوردار اس   ت هم ن یرد قابل قبولکاز عمل ینیرزمیز

متر س   طح آب  1/3نش   ان دهندت متوس     افت  جینت ا 

س  ال گذش  ته اس  ت، که  11 یدر کل دش  ت ط ینیرزمیز

 از حد آب شیو پمپاژ ب یکاهش بارندگ آن یعل ت اص   ل 

دوره بوده اس    ت.  نیا یط یش    اورزک یبرا ینیرزمیز

Akbari et al. (2009)   ییایاطلاعات جغراف س  تمیاز س 

(GISبرا )آبخوان دشت  ینیرزمیزافت سطح آب یبررس ی

عوامل کاهش سطح  نیترها مهممش هد استفاده کردند. آن 

 یبرداشت ب ،یسالخشش دهیدشت را پد نیا ینیرزمیآب ز

 ادیو تعداد ز کشتر یس  طح ز شیافزا تیجمع ادیازد هیرو

نشان دهنده آن  جینتا نیچنبرداش ت دانستند هم  یهاچاه

آبخوان دشت مشهد،  یو غرب یمرکز یهااست که در بخش

اس  ت. با  افتهی متر کاهش 31حدود  ینیرزمیس  طح آب ز

نکته که  نیگرفته و ذکر اص   ورت یه ا توج ه ب ه پژوهش  
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 نیربالات رانیا یهااستان نیدر ب یاس تان خراس ان رض و   

 ونیلیم 12۱1را داشته و سالانه حدود  یمنف لانیب رتبه در

 گرید یاز طرف نیمخزن دارد و هم ن یمکع ت کس   ر رمت

 یمختلف نواح یهاآب بخش کنندهنیمنبع ت أم  نیترمهم

 راتییتغ لیو تلل هیتجز تی  اهم ب اش   د، یمج اور خود م 

 یتیریو اقدامات مد ینیرزمیس   طح آب ز یو مکان یزم ان 

 است و یآب آن ضرور تیو بهبود کم نهیبه ادهجهت استف

. باتوجه به باشدینم یقاعده مثتثن نیا از زیدش ت مشهد ن 

 سطح راتییتغ لیو تلل هیگرفته، تجزص ورت  یهایبررس  

مطالعه نشده و  13۱۱دش ت مش هد از سال    ینیرزمیآب ز

 نیها مشاهده گشت. به همپژوهش نیمطالعه در ب نیا خلأ

 یو زمان یمکان راتییتغ یبررس    بهپژوهش  نیدر ا منظور

دش ت مشهد واقع در استان خراسان   ینیرزمیس طح آب ز 

چاه) ینیرزمیسطح آب ز شیبا استفاده از شبکه پا یرض و 

-1011س   اله ) ازدهی ی( در دوره آماریامش   اهده یه ا 

 فاص  له معکوس یوزن ده یابیانیکمش روش م( به1391

(IDW.پرداخته شد ) 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

که یطورهاست، ب یکوهستان یاقره قوم منطقه زیحوضه آبر

یماهور مشامل ارتفاعات و تپه هیدرصد آن دشت و بق 31

متر و  3209 نالودی. حداکثر ارتفاع حوضه در قله بباشد

متر و ارتفاع متوس  آن  ۱۱1 یحداقل در ملل خروج

 نیاز ا یاست دشت مشهد که بخش ایمتر از سطح در 1۱11

 3۱۱6که  لومترمربعیک 9911وسعت  یباشد دارایحوضه م

ارتفاعات  لومترمربعیک 6133مربع را دشت و  لومتریک

آبخوان دشت مشهد و  ییایجغراف تی. موقعدهدیم لیتشک

در جدول  تیملدوده مورد نظر به ترت یاطلاعات بارندگ

 .شده استنشان داده  1و شکل شماره  1شماره 

 .مشهد دشت در حوضه آبریز تفکیک کوه و .4جدول 
Table 1. Classification of mountains and plains in the Mashhad watershed.  

 (مترمیلی) بارش )%( درصد )کیلومترمربع( مساحت شهدم ملدوده مطالعاتی

 دشت
 ارتفاعات

3۱۱6 

6133 

11/3۱ 

۱9/61 

110 

210 

 31۱ 111 9911 مجموع

 
 .موقعیت جغرافیایی محدوده و آبخوان مورد مطالعه .4 شکل

Fig 1. Geographic location of the study area and aquifer. 
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، دشت مشهد با متوس  بارندگی 1باتوجه به جدول شماره 

متر در ارتفاعات میلی 210متر در مناطق پست و میلی 110

دشت از نظر گرفته است. این  در اقلیم نیمه خشش قرار

به صورت یش فرورفتگی است که بین  یرفولوژوژئوم

های بینالود در جنوب مسجد در شمال و کوه ارتفاعات هزار

 .قرار گرفته

 روش انجام پژوهش

 ای از سالهای مشاهدهمنظور انجام این پژوهش آمار چاهبه

طی دو دوره پنج ساله مورد بررسی قرار  1011-1391

های داده ابتدا Excel 2017 افزاربا استفاده از نرم گرفت.

سپس هیدروگراا معرا دوره  مرتت سازی شدند؛آماری 

ترسیم ( 1) با استفاده از رابطهساله آبخوان دشت مشهد  11

 .ه استشد

(1) ℎ𝑇 =   
∑ ℎ𝑖 ×  𝐴𝑖

𝐴𝑇

 

های چاه ArcMap10.8افزار ابتدا با استفاده از نرم

هر کدام به i(A) و مساحت شدهبندیای تیسنمشاهده

( هر چاه ih) زیرزمینی است سپس تراز آبدست آمده 

ای در مساحت خودش ضرب شده است و برای هر مشاهده

گیری و تقسیم بر مساحت کل )ماهانه( میانگین گام زمانی

هدا اصلی از ترسیم هیدروگراا ( است. TAآبخوان شده )

با  زیرزمینی است.آب  تراز روند تغییراتآوردن  دستبه

با میانگین سطح آب هر  ArcMap10.8افراز نرم از استفاده

کمش روش درونبه ای در دوره آماری مربوطه وچاه مشاهده

زیرزمینی دوره سطح آببندی پهنههای نقشه IDWیابی 

 11 زیر زمینیتراز آبنقشه و  اول و دوم پنج ساله ،ساله 11

 ه است.ترسیم شد ساله،

 یابیمیان روش

 روش وزن دهی فاصله معکوس

برای هر یش از نقاط  (IDW) دهی معکوسوزندر روش 

گیری شده براساس فاصله بین آن نقطه تا نقطه اندازه

شود. سپس این اوزان توس  می مجهول، وزنی در نظر گرفته

های بزرگکه توانطوریشود، بهدهی کنترل میتوان وزن

 هایر نقاط دورتر از نقطه برآورد را کاهش داده و توانکثتر ا

جوار هم تری بین نقاطنواختکطور یهبها را ر وزنتکوچش

کنند. باید توجه داشت که این روش بدون توجه توزیع می

ها را در نظر میبه موقعیت و آرایش نقاط، فق  فاصله آن

رد سانی از نقطه برآوکگیرد یعنی نقاطی که دارای فاصله ی

 ,.Mehrjardi et al) باشندمی یکسانیهستند دارای وزن 

2008.) 

 و بحث نتایج

آب زیرزمینی اطلاعات سطح پهنه های همجهت تهیه نقشه

 ArcMap10.8 افزارای وارد نرمحلقه چاه مشاهده 62

یابی دروندهی معکوس فاصله وزنروش  کمشبه وگردیده 

زمینی نشان میرزیآبسطح پهنه های همنقشه .ه استشد

مطالعه در پنج سال زمینی منطقه مورد رزیکه سطح آبدهد 

متر بوده است؛  11-111متر و پنج سال دوم  11-۱1اول 

آباد، مرز، در پنج سال اول و جیمآباد، تخمنواحی قاسم

ترین آباد و خواجه اباصلت در پنج سال دوم بیشاراضی جیم

 .(3 و 2 )شکل میزان افت سطح آب زیرزمینی را دارند

پهنه آب زیرزمینی، نقشه  عمقمنظور بررسی وضعیت به

 1011-1391دوره آماری آب زیرزمینی برای بندی عمق 

-91زیرزمینی ه است که مقدار میانگین عمق آبتهیه شد

نقشه (. 0 )شکل دست آمده استمتر برای کل آبخوان به 9

ه کن مطلت است یانگر ایساله ب 11ه شده طی دوره یته

شت مشهد با نی در آبخوان دیرزمیهای ززان سطح آبیم

زان افت در بخشین میرو شده است. اگیری روبهافت چشم

توجه  شرقی و شمال غربی دشت قابلجنوب  زی،کهای مر

آبخوان عمق زیاد  یدر بخش شمال غرببه عنوان مثال است. 

 باشد.می و در عین حال وسعت کم

جهت عمومی حرکت جریان آب زیرزمینی از سمت شمال 

بوده، در نواحی شمال غرب غرب به سمت جنوب شرق 

متر، در جنوب شرق  1261حداکثر مقدار تراز آب زیرزمینی 

باشد. متر را دارا می 1161متر و میانگین  ۱61حداقل مقدار 

در شمال غرب و جنوب شرق فواصل جریان نزدیش به هم 

باشد؛ است که نشان دهنده بالا بودن شار جریان عبوری می

شمال غرب که شار کم است  و در میانه آبخوان به سمت

 ل)شک زیرزمینی دارای فواصل بیشتری استخطوط تراز آب

1.) 
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 .(4120-4121) زمینی پنج سال اولرزی بندی عمق آبپهنهنقشه  .9 شکل

Fig 2. Map of groundwater depth zonation for the first five years (2012-2017). 

 
 .(4121-4100زمینی پنج سال دوم )رزی بندی عمق آبپهنهنقشه  .1 شکل

Fig 3. Map of groundwater depth zonation for the second five years (2012-2017). 
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 .ساله 44 زمینی کل دورهرزی بندی عمق آبنقشه پهنه. 1 شکل

Fig 4. Map of groundwater depth zonation for the entire 11-year period. 

 
 .زمینیرزی نقشه خطوط تراز و جریان آب. 1 شکل

Fig 5. Map of contour lines and groundwater flow. 
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دشت مشهد ملدوده مطالعاتی  وانهیدروگراا معرا آبخ

حلقه  62 ربا استفاده از آمار ماهانه سطح آب زیرزمینی د

دریای  ها از سطحای که ارتفاع نقطه نشانه آنچاه مشاهده

ترسیم گردیده است. گیری و اندازهباشد، آزاد مشخص می

ساله دارای روند نزولی  11 هآب زیرزمینی در طی دور تراز

نسبت  1391ر فروردین آب در این آبخوان د ترازافت  .است

افت  متوس  متر بوده که 16/3میزان  1011اسفند به 

 (.6 کل)ش هددمتر را نشان می 33/1سالانه 

 
 .ساله( 44 هیدروگراف معرف آبخوان دشت مشهد )دوره زمانی. ۲شکل 

Fig 6. Hydrograph of the Mashhad Plain aquifer (11-year period). 

 یریگجهینت

 آب یکم پارامتر یو زمان یمک ان  راتییپژوهش تغ نیدر ا 

دست آمده با به جیاشد. نت یابیدش ت مش هد ارز   ینیرزمیز

پژوهش  نیمعرا در ا دروگراایها و هاس   تفاده از نقش   ه

متر عمق  33/1که به طور متوس    س  الانه  دهدینش  ان م

 دایپ شیدر دشت مشهد افزا ینیرزمیزبه سطح آب دنیرس

ن دش ت در اقت اد و  یت این با توجه به اهمی. بنابراکندیم

ن یا یبرا یمناس  ب یارهاکن، لازم اس  ت راهینکمعاش س  ا

مانند، ارزش نهادن به آب به  یل اتخاذ گردد مواردکمش   

از  یریعت، جلوگین م اده موجود در طب یترعنوان ب ا ارزش 

ها در از توسعه باغ یریرمجاز، جلوگیغ یهاچاهاز برداش ت  

ها به م رودخانهیها، حفظ بستر و حررودخانه یهاسرشاخه

 یهار روشییتغ خوان،ه آبیتغذ ین بس   تر برایعنوان بهتر

آب در بخش  ییجوش    ت و ص   رف  هک یو الگو یاری  آب

ه ش  ده فاض  لاب و یب ت   فااس  تفاده از پس   ،یش  اورزک

ج فرهنگ اس  تفاده یترو ،یش  اورزکآن با بخش  ینیگزیجا

  نامناست را بهبود یشرا یتواند تا حدودیح از آب، میصل

 بخشد.  
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