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 سپاسگزاری

سپاس آفریدگار جان و خرد  را که در راه علم و دانش تا به امروز همراه اولم بود و دستم را گرفت تا در این راه با 

 می شد.ن ، استگام بردارم ، چرا که اگر او نمی خوموفقیت 

نهایت تشکر و قدردانی را دارم، ایشان که با  از استاد راهنمای محترم و دلسوز، آقای دکتر غلامحسین کرمی،

 نامه بودند. در تکمیل این پایان، توجه و صبر بسیار ، راهنما  و مشوق اینجانب

آقایان دکتر  گروه زمینشناسی دانشکده علوم زمین به ویژه جناب از زحمات تمامی اساتید دلسوز و محترم 

 ام دریغشان بهره برده بی های ها و همکاری نامه از راهنماییجعفری و دکتر باقری که در طول مدت انجام این پایان

نهایت کردند  نامه راهنمایی ها فارسی و سعیدی که با صبر و حوصله بسیار اینجانب را در انجام این پایان و خانم

 تشکر و قدردانی را دارم .

از خواهر و برادرهای عزیز و مهربانم که در تمامی طول تحصیلاتم همواره پشتیبان و همراه من بودند نهایت 

 تشکر را دارم.
سعیده ابوالفضلی ، علی  هسید ، ها و آقایان علی علیجانی، اعظم عابدی خانماز تمامی دوستان گرامی به ویژه 

نامه و نیز در طی مدت تحصیلاتم، نهایت کمک و  همه دوستانی که در تمامی مراحل انجام این پایانعباسپور و 

 همیاری را در حق اینجانب نمودند، کمال تشکر را دارم.

 نمایم.مسئلت می  سلامتی را ، برای ایشان و در پایان ، از خداوند منان آرزوی توفیق روز افزون 
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 تعهد نامه                                                                                     

دانشکده علوم زمین دانشگاه  شناسی دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته آب اینجانب فاطمه محمدی

 بررسی افت سطح آب زیرزمینی در دشت شهریار و ارائه راهکار هاینامه پایانصنعتی شاهرود نویسنده 

 .شوممتعهد می تحت راهنمائی دکتر غلامحسین کرمی آن بهبود

 برخوردار است . نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت تحقیقات در این پایان 

 استفاده استناد شده است .های محققان دیگر به مرجع مورد در استفاده از نتایج پژوهش 

 نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا  مطالب مندرج در پایان

 ارائه نشده است .

  دانشگاه صنعتی » باشد و مقالات مستخرج با نام  کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

 .به چاپ خواهد رسید«  Shahrood  University  of  Technology» یا و « شاهرود 

 نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از  حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان

 گردد.رعایت می نامه پایان

 های آنها ( استفاده شده است ضوابط و یا بافت نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) در کلیه مراحل انجام این پایان

 اصول اخلاقی رعایت شده است .

 نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده  در کلیه مراحل انجام این پایان

             است اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

 تاریخ

 امضای دانشجو            

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم افزار ها و تجهیزات ساخته شده 

 باشد . این مطلب باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود . است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

 باشد. نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی اطلاعات و نتایج موجود در پایان استفاده از
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 چکیده

برداری بیش از اندازه از منابع آب زیرزمینی  بهره باشد به دلیل های مهم کشور می که یکی از دشتشهریار دشت  

پیزومتر موجود در  41گیری شده در  های سطح آب اندازه داده  بررسیبا توجه به دچار افت شدید شده است. 

های دشت یکسان نیست.  ی قسمت ، مشاهده شد که میزان افت در همه(1393-1363طی دوره آماری ) دشت

که علت های شمال دشت )شهرستان شهریار، اندیشه و شهرقدس( رخ داده است  بیشترین میزان افت در قسمت

به تدریج به سمت جنوب دشت از میزان افت کاسته شده و باشد.  برداری بیش از حد از آبخوان می آن عمدتاً بهره

به حداقل رسیده است و در سطح آب زیرزمینی افت کریم و گلستان(  های جنوبی)شهرستان رباط قسمت رد

ر افت محاسبه شده در هریک از پیزومترها با توجه به مقدا .نقاطی نیز بالاآمدگی سطح آب مشاهده شده است

ساله، دشت شهریار به سه زون شمالی )افت زیاد(، مرکزی)افت متوسط( و جنوبی )افت کم( تقسیم 30 طی دوره

بردای  باشند که علت این افت بهره بندی گردید. پیزومترهای زون شمالی دارای بیشترین افت در منطقه می

زون میزان افت درپیزومترهای  باشد. و نیز انتقال آب به شهر جدید اندیشه میهای کشاورزی  رویه، فعالیت بی

های کشاورزی و برداشت بیش  نسبت زون شمالی کاهش یافته که علت افت در این زون وجود فعالیت به مرکزی

وسعه از حد از آبخوان است. در پیزومترهای زون جنوبی بالاآمدگی سطح آب مشاهده شده که علت آن افزایش ت

همچنین باشد.  های کشاورزی و در نتیجه کاهش برداشت می شهری، افزایش تغذیه، کاهش شدید فعالیت

مرکزی  مطالعات انجام شده در تغییرات کاربری اراضی این دشت و بررسی آن با میزان افت در سه زون شمالی،

یرزمینی و چگونگی تغییرات پوشش ی قابل توضیحی میان روند تغییرات سطح آب ز رابطهکه  و جنوبی نشان داد

گیاهی اراضی در دشت وجود دارد. با توجه به اینکه رابطه قطعی میان تغییرات مناطق شهری و افت سطح آب 

شناسایی نقاط مناسب  باشد. زیرزمینی وجود ندارد لذا علت اصلی افت سطح آب، افزایش پوشش گیاهی می

تصفیه شده برای انجام تغذیه مصنوعی در دشت و مصارف دشت جهت تغذیه مصنوعی، استفاده از فاضلاب 

برداری و مصرف منابع آبی و نیز کاهش پمپاژ از آبخوان  گوناگون دیگر، مدیریت صحیح و همه جانبه در بهره

 باشد.  های شمالی دشت به منظور جلوگیری از افت بیشتر، از راهکارهای ارائه شده می خصوصا در بخش

 تغذیه مصنوعیافت سطح آب زیرزمینی، دشت شهریار، کلمات کلیدی: 
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 قیهدف از انجام تحق مسأله و انیب  -1-1

و  نیورام ار،یشهر تهران، یها شرب دشت ازیو ن یکشاورز ،یصنعت یها تیو فعال تیو توسعه روزافزون جمع رشد

 ینیرزمیاز منابع آب ز هیرویب یبرداربهره نیبودن منابع آب و همچن و محدود تیجمع شیتوجه به افزا کرج با

 ینیرزمیکمبود منابع آب ز نیبنابرا. ها شده استو کاهش حجم مخزن آبخوان ینیرزمیباعث افت سطح آب ز

است که  ییاز جمله کشورها رانیا(. 1386ی)مسلم باشدیحال حاضر کشور م یطیمح ستیز یهااز بحران یکی

منابع آب کند. یم نیمأت ینیرزمیز یها را از آب یدر کشاورز یآب مصرف نیشتری، بیکمبود آب سطح لیبه دل

ها نشان داده از کل منابع ی. مطالعات و بررسرسدیمتر مکعب م اردیلیم 130به  رانیدر کشور ا ریدپذیتجد

 یصنعت، معدن و خانگ ،یکشاورز یمصارف در قسمتها یمتر مکعب برا اردیلیم 89.5کشور حدود  ریدپذیتجد

 اردیلیم 5.5 ،یرزمکعب به بخش کشاو متر اردیلیم 83حدود  زیمقدار ن نیاست که از ا شدهیبرداشت م

(. افت سطح 1381دیو خال یاختصاص داشته است )احسان گریبه مصارف د یو مابق یمترمکعب به مصارف خانگ

سبب مشکلات فراوان از جمله کاهش  رانیخشک مانند ا مهیخشک و ن یهوا با آب و یدر کشور ینیرزمیآب ز

و  یکشاورز یها نیبه زم ییهاخسارت شدنو وارد  یفرونشست، خشکسال دهیبروز پد ،ینیرزمیز یهاآب تیفیک

 انهی(. برداشت سال1391همکارانو  یراثی)م شودیآب م یو شور یباستان ها و آثارجاده ،یمسکون یها ساختمان

 نیمأمنطقه در ت یهانقش آبخوان ینشان دهنده اریشهر -تهران یهامترمکعب در سال از آبخوان ونیلیم 850

در سال  مقادیر افت زیاد ینشان دهنده اریدشت شهر ینیرزمیز یهاآب مطالعاتمتعدد منطقه است.  یهاازین

ها و فرونشست در منطقه از چاه یبردارو اختلال در بهره رهیاست که موجب کاهش حجم ذخ یدر مناطق بحران

به  ییو ارائه راهکارها اریدر دشت شهر ینیرزمیافت سطح آب ز یبررس قیتحق نیشده است. هدف از انجام ا

و  یکشاورز یهابخش ،یکه شامل مناطق مسکون اریدشت شهر یآبرفت ی. پهنهباشدیم طیمنظور بهبود شرا

 ینیرزمیز یهااز آب هیروی. برداشت بباشدیبرخوردار م ییبالا تیآب از اهم نیبه لحاظ تأم باشدیم یصنعت

کند فرونشست و یم دیدشت را تهد نیکه ا یخطر شده است. نبخواآ نیا رهیو کاهش ذخ یمنف لانیباعث ب
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افتد بلکه در  فرونشست زمین معمولاً بلافاصله بعد از خارج شدن سیال اتفاق نمی بخوان است.آشدن  مسدود

های  ای در حوضه ترین علت فرونشست منطقه مهم .(Scott 1979)دهد  تر بعد از برداشت رخ می زمانی طولانی

 Pacheco)باشد  های آب زیرزمینی در اثر پمپاژ بیش از حد می رسوبی مناطق خشک و نیمه خشک، تراکم سفره

et al. 2006). ای متخلخل که به صورت بین  های آبدار ماسه رویه از سفره این شرایط در مناطقی که پمپاژ بی

 Liu) شود  سیار حاد بوده و موجب فرونشست گسترده میبهای آبدار رسی نفوذ ناپذیر قرار دارد   ای با لایه لایه

et al.2006). یم نیامر موجب نشست زم نیشده و ا یاذره نیفشار ب شیزااز آبخوان باعث اف هیرویبرداشت ب 

نوع  نیترجیآب است که به عنوان را یشور ینیرزمیز یهااز آب هیرویاز عواقب برداشت ب گرید یکی شود.

استفاده شدن آن و  رقابلیشدن آب و غ تیفیک یآب باعث ب یشور شیگرفته شده است. افزا آب در نظر یآلودگ

 .شودیم ینیرزمیرفتن منابع آب ز نیازب اًتینها

 منطقه مورد مطالعه یمعرف  -1-2

 33دشت با فاصله  نیباشد. ایم اریکرج به نام دشت شهر-از دشت تهران یمورد مطالعه بخش بزرگ یمنطقه

آزاد قرار گرفته است. آبخوان دشت  یهااز سطح آب یمتر 1160از مرکز تهران در غرب آن و ارتفاع  یلومتریک

 35و   قهیدق16درجه  35 ییایافمختصات جغر نیکن و کرج واقع شده است که ب یهارودخانه نیماب اریشهر

 اریقرار دارد. دشت شهر یطول شرق قهیدق 25درجه  51و  قهیدق 50درجه  50و  یعرض شمال قهیدق 56درجه 

 نیا یشهرها نیترمهم ارتفاعات البرز واقع شده است. یجنوب یهادر دامنه مربع لومتریک 890معادل  یبا وسعت

 .باشدیم اریو شهرکریم  ، رباطقدس ،دشت شامل اسلامشهر

 دهد. ( موقعیت جغرافیایی منطقه موردمطالعه را نشان می1-1شکل )
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 همنطقه مورد مطالع ییایجغراف تیموقعنقشه  -1-1شکل
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  منطقه یآب و هوا -1-3

ی مظاهر حیات در سطح  ی زمین اقلیم است که بدون شک کلیه  ترین عوامل در ساختار کره یکی از مهم

 ،یمانند درجه حرارت، بارندگ ییهادر هرمنطقه شامل مؤلفه میاقلباشد.  ای تحت تأثیر شرایط اقلیمی می گسترده

از سطح  ارتفاع ا،یاز در یکینزد ای یدور ،ییایچون عرض جغراف یعوامل ها در اثرمؤلفه نی. اباشدیفشار و باد م

 نیترآورد. از مهمیرا به وجود م یمحل یآب و هوا ای میاقل تاًیو توده هوا قرارگرفته و نها یتوپوگراف آزاد، یهاآب

سالانه در  یمتوسط بارندگ(. 1396حشمتیرا نام برد ) یدرجه حرارت هوا و بارندگ توانیم یمیاقل یپارامترها

 رانیسالانه در ا یرقم را با بارندگ نیزده شده است. اگر ا نیتخم متریلیم 860حدود  نیزم یکره یهایخشک

سوم کل  کیکمتر از  رانیدر ا یکه بارندگ دید میخواه ،میکن سهیرا مقا باشدیم متریلیم 250که حدود 

 .(1387 زادهی)عل باشدیم نیکره زم یهایدر خشک یبارندگ

و  اریدشت شهر نیالبرز قرار گرفته که در واقع ارتفاعات البرز ما ب یهادامنه یدر قسمت جنوب اریشهر دشت

نخواهد بود. به لحاظ  ادیمازندران بر منطقه چندان ز یایدر راتیتأث لیدل نیکه به هم باشدیمازندران م یایدر

که باعث شده آب و  ردیپذیم ری( تأثیبری)س یپرفشار شمال ستمیمنطقه در زمستان از س یآب و هوا یفصل

در فصل گرما آب و  نیهمچن سرد باشد. یشمال یمعتدل و در نواح یو جنوب یفصل در مناطق مرکز نیا یهوا

منطقه  میاقل یمنظور بررسبه . باشدیگرم و خشک م، یمرکز ریکو یکم فشار حرارت ستمیاثر س لیهوا به دل

استفاده  باشد،یم ی( که شامل دما و بارندگ63-93ساله ) 30دوره  کیمربوط به  یهواشناس مطالعه از آمار مورد

- 63ساله ) 30ی  ی مورد مطالعه در طی دوره ( میانگین بارندگی و درجه حرارت منطقه1-1جدول )شده است. 

 دهد. می( را نشان 93

 

 



 

  6 
 

 

 ی مورد مطالعه و بارندگی منطقه دما میانگین  -1-1جدول 

 نام ایستگاه ایستگاه سعید آباد ایستگاه پرندک

 بارندگی

 )میلیمتر(      

 دما

 )درجه سانتیگراد(

 بارندگی

 )میلیمتر(    

 دما

 )درجه سانتیگراد(

 زمان )ماه(

 فرورین 22.3 21.2 22.1 23.1

 اردیبهشت 26.9 28.3 28.1 24.3

 خرداد 32.7 29.6 34.2 20.6

 تیر 36.4 16.2 37.1 15.4

 مرداد 34 13.1 35.1 13.3

 شهریور 29.8 6.4 30.5 6.4

 مهر 24.4 8.2 25.4 7.6

 آبان 14.8 11.6 15.7 11.1

 آذر 10.6 13.3 11.4 17.5

 دی 6.6 26.1 6.2 16.1

 بهمن 9.9 21.1 10.6 19.1

 اسفند 18.7 18.1 19.4 17.9

 میانگین سالانه 22.25 213.2 22.98 192.4

 

میلیمتر و  29.6ماه به میزان خرداد با توجه به آمار ارائه شده بیشترین میزان بارندگی در ایستگاه سعیدآباد در 

باشد. همچنین این مقادیر در ایستگاه پرندک در  درجه سانتیگراد می 36.4  ماه به میزان  تیری دما در  بیشینه

 باشد. ی سانتیگراد می درجه 37.1و  میلیمتر   20.6 به ترتیب  تیرو  خردادهای  ماه

 دهد. ی مورد مطالعه در ایستگاه سعیدآباد و پرندک را نشان می مبروترمیک منطقها( نمودار 3-1( و )2-1شکل )

 .باشدیم خشکسال فصل  یو مابق دوره ترماه  بهمنماه تا اواسط  آذر لیاز اوا دآبادیسع هستگاینمودار ا در
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 دآبادیسع ستگاهیا کینمودار امبروترم  -2-1شکل

  

 پرندک ستگاهیا کینمودار امبروترم  -3-1شکل
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که  ییهاتر و قسمت  دما باشد فصل نیانگیاز م شتریب یبارندگ نیانگیکه م ییهادر قسمت، توجه به نمودار با 

 نیانگیم ینقطه تلاق نیبوده فصل خشک اتفاق افتاده است. همچن یبارندگ نیانگیاز م شتریدما ب نیانگیم

پرندک، فصل  ستگاهی. در نمودار اباشدیم گریکدیفصل خشک و فصل تر از  یدما جداکننده نیانگیو م یبارندگ

 زانیم ممیباشد. باتوجه به آمار ماکزیسال فصل خشک م یماه بوده و مابق بهمن لیاز اواسط آذر تا اوا بایتر تقر

بارش و دما به  زانیم ممینیم نیباشد. همچنیماه م تیردما در  ممیماه و ماکز خرداددر  ستگاهیا نیبارش در ا

 .باشدیم یو د شهریوردر  بیترت

روش این  شود. دریاستفاده م (De Martonne) نبه نام دمارت یمنطقه از روش ینوع آب و هوا نیمنظور تع به

ارائه شده است که از  یخشک بیبه نام ضر یبیبارش و درجه حرارت، ضر انهیسال نیانگیم با در نظر گرفتن مقدار

 ید:آیبدست م ریمعادله ز قیطر

𝐼 =
𝑃

(𝑇 + 10)
 

P   متریلیبر حسب م انهیسال یبارندگ نیانگیم 

 Tو انهیدرجه حرارت سال نیانگیم 

I   کندیمنطقه را مشخص م میکه مقدار آن نوع اقل شودیم دهیدمارتن نام یشاخص خشک. 

 22.98 یرسنجیتبخ ستگاهیو متوسط درجه حرارت در ا 192.4 ساله منطقه موردمطالعه 30 یبارندگ متوسط

با توجه به مقادیربرآورد شده متوسط بارندگی و متوسط درجه حرارت سالیانه، مقدار  .باشدیم گرادیدرجه سانت

بندی منطقه مورد مطالعه در اقلیم  بر اساس این طبقهبوده و  5.83این ضریب در محدوده مطالعاتی برابر با 

 گیرد. خشک قرار می
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 دمارتن یمیاقل یطبقه بند -2-1جدول         

 

 مطالعه منطقه مورد یعموم یشناس نیزم  -1-4

محسوب  یمرکز رانیفرونشست ا نیتریالبرز قرار گرفته و شمال یهاکوه یجنوب یهانظر در دامنه مورد منطقه

مناطق مخروط  منطبق بر قاًیو دق یالبرز مرکز یمنطقه جزء واحد ساختار نیا یشناسنیشود. به لحاظ زمیم

. مناطق باشدیم یبیش چگونهیهموار و بدون ه دشت عمدتاً یقرار گرفته است. بخش مرکز یو آبرفت یاافکنه

و  لیو مکان تشک ینیرزمیز یهاآب یواحد منبع اصل نیا رای. زروندیواحدها به شمار م نیتراز مهم یکی یدشت

نقش  جهیدر نت .باشدیسکونتگاه اکثر مردم م زیو ن یو خاک کشاورز یعیمنابع طب نیو تحول مهمتر رییتغ

هموار و صاف  یهااز نظر دارا بودن بخش اری. دشت شهرکندیم فایمردم ا یو اجتماع یاقتصاد یدر زندگ یمهم

معمولا به شکل مخروط افکنه  رانیدر ا یکواترنر یهابوده است. آبرفت یمحل کشاورز یآبرفت عیو بخش وس

ها در دهانه ورود رودخانه به مناطق هموار دشت هستند که عمدتاً یشکل یها اشکال مثلثهستند. مخروط افکنه

  .(1396)صدوق و همکاران باشندیو متعلق به دوران چهارم م شوندیم لیتشک

 (Iنوع اقلیم                                                                                        محدوده ضریب خشکی دمارتن)                          

 10تر از  کوچک                                                                                                         خشک                          

 9/19 – 10                                                                                                      نیمه خشک                       

 9/23 – 20                                                                                                       ای مدیترانه                       

 9/27 – 24                                                                                                      نیمه مرطوب                      

 9/34 – 28                                                                                                           مرطوب                        

 35تر از  بزرگ                                                                                                    بسیار مرطوب                     
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 (  ارائه گردیده است.4-1شناسی منطقه در شکل ) ی زمین نقشه

به چهار  نییقرار دارد که از بالا به پا یهمانطور که گفته شد در زون البرز مرکز اریدشت شهر گیرآب یحوضه

 :شودیم میقسمت تقس

 ،ییمختلف کوهزا یکه به واسطه فازها یرایو ترش کیمزوزوئ ک،یپالئوزوئ یهاالبرز مرتفع متشکل از سنگ

 .اندهم رانده شده یها شکل گرفته و رونآدر  یدیشد یهایخوردگ نیچ

شده  لیسازند کرج، متعلق به ائوسن تشک یآوار آذر یآتشفشان یها: به طور عمده از سنگیاهیحاش یهانیچ

 .است

 یمیقد یهااز نهشته یها به طور نسبهیشده است. کوهپا لیو دشت که اغلب از آبرفت تشک هیبخش کوهپا 

بالا  یری) کواترنر( با نفوذپذ دیجد یهااند و به طرف جنوب نهشتهشده لیمتوسط تشک یری(  با نفوذپذوسنی)پل

 .دارند قرار

 رانیالبرز با ا یمرز جنوب یدگیچیپ لی. به دلباشدیکم ارتفاع م یهاالبرز که شامل تپه ماهور و کوه یبخش آنت

دوران  یخوردگ نیبخش علاوه بر چ نیقرارداده شده است. ا یقسمت در بخش جداگانه ا نیا یمرکز

قابل  یمرکز رانیده نشده اما در ایدر کرتاسه مشهود است که در البرز د گرید یخوردگ نیدو فاز چ  ک،ییسنوزو

 .است ییشناسا
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 شناسی منطقه مورد مطالعه نقشه زمین -4-1شکل  
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 یشناس نهیچ -1-4-1

 یهاو رس به نسبت لتیشامل قلوه سنگ، شن و ماسه، س یبیآبخوان را عناصر تخر نیا یدهنده لیتشک عناصر

 ابدییدشت کاهش م یخروج یهابه سمت قسمت یشمال یدهند که قطر ذرات از نواحیم لیمتفاوت تشک

 دو نیا یهالابیس لو کرج که حاص یشادچا یهارودخانه ی(. حداکثر ضخامت آبرفت در نواح1392 ی)آقاکرم

 یاز آبرفت لنزها ییهادر قسمت ،یگذاررسوب طیرسد. با توجه شرایمتر م 250از  شیبه ب باشدیرودخانه م

 یمتر 55-65و  یمتر 20-30دشت از عمق  شکل کوچک در سطح یعدس یلنزها نیاند. اافتهیگسترش  یرس

ارتباط  یها با آبخوان اصلقسمت یمعلق در برخ یهاوانآبخ نیا اند.معلق را به وجود آورده یهاآبخوان در آبرفت،

 .(1392یا دارند )شرکت آب منطقه یکیدرولیه

 ائوسن )سازند کرج( -1-4-1-1

که  دیبعد از لازام یخروج دیشد تیفعال کی قیسبز( سازند کرج از طر یو گسترده )سر میضخ یتوف یهانهشته

 ادیسازند با ضخامت ز نیبه وجود آمده است. در شمال منطقه مورد مطالعه ا د،یبه اوج خود رس یانیدر ائوسن م

را ساخته است.  افتهیارتفاع  یهاسیدر شمال تهران و کرج هسته ناود ادیمتر( و گسترش ز 2000-1200)

و به  تر بودهکنواختی یاهیناح اسیدهد اما در مقیرا نشان م دهیچیمتعدد و پ یهارخساره اتیاگرچه در جزئ

 :باشدیم میقابل تقس یبه بالا به چهار واحد اصل نییاز پا یطور کل

 سازند کرج یتحتان لیعضو ش یهانهشته 

 سازند کرج یانیوابستگان عضو توف م گریها و دتوف 

 نرم هم ارز سازند آسارا یلیخ یتیپل یهانهشته 

 .سازند کرج ییوابستگان هم ارز عضو توف بالا ریو سا یآتشفشان یهاسنگ 
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 یانیائوسن م -1-4-1-2

Eحد وا
t
r 

قلعه حسن خان همراه با بی شهربانو  و حوالی  حصارمهتر) جنوب غربی منطقه(، شمال بی واحد در اطراف  نیا

و درشت بلور  باشدیم تیآندز یتراک - تیاز نوع تراک شتریها ببرونزد دارد. سنگ تیگنمبریو ا یتیولیر یهاتوف

های سوخته  ها به چشم میخورد. درشت بلورها از نوع پلاژیوکلاز و پیروکسن و آمفیبول با کناره پلاژیوکلاز در آن

 طیواحد در عمق کم، مح نیا یآتشفشان یها. سنگبوده و متن سنگ شامل شیشه و میکرولیت می باشد

 .تاس زبه بنفش و قرم لیمتما یها خاکسترو رنگ آن افتهی لی، تشک یاو قاره دکنندهینمناک و اکس

  نئوژن  -1-4-1-3

   PL-Q   واحد

واحد  نیمعادل است. ا(Rieben,1955,1966) ن بیر ماتیاز تقس A بخش یهزار دره با آبرفت ها سازند

قلوه  یدارا همگن یبرونزد دارد و شامل کنگلومرا یتهران، شمال محدود البرز مرکز یشمال یها درقسمت

را داده  ییل کنگلومرایپرکرده است و تشک لتیدانه ها را ماسه و س نیا نیب یاست که فضا گیسنگ، شن و ر

 .کم است اریخوب و درصد تخلخل آن بس یآن به طور نسب یچسبندگ زانیکه م

از رس و  ییها یها و عدس هیلا یدارا یمنظم که به طور محل یبند هیسازند همگن، لا (1200m) ادیز ضخامت

ها، قلوه شرفتهیپ ی، درجه هوازدگ(cm 25-10) هاخوب و سخت شده، اندازه متوسط قلوه مانیماسه است، س

ها متشکل از آن 25مه گرد شده، %یها نها، قلوهآن یخوردگنیها و چهیلا ادیز بیروشن، ش یرنگ خاکستر

 یهاکوه شده، ادیواحد  یگذارنشان دهنده آن است که در زمان رسوب نیها )اسنگ هیاز بق 15%  سازند کرج و

این سازند حاصل  .باشدیسازند هزار دره م یهایژگیبوده است( از و شیالبرز در حال بالا آمدن و فرسا

های البرز به سمت جنوب  های سیلابی بزرگی است که از سمت شمال شرقی دشت تهران و از میان کوه رودخانه
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وب شرقی تهران همزمان با بالاآمدن کوه البرز جریان داشته اند. به دلیل اینکه رسوبات تبخیری مانند گچ و و جن

شود، به احتمال زیاد رسوبگذاری این سازند با حرکات تکتونیکی و تغییرات آب و  نمک در این سازند دیده نمی

باشد. این  در آن یافت شده پلیوسن بالایی میهایی که  هوایی همراه بوده است. سن این سازن با توجه به فسیل

باشد. به تدریج به سمت  سازند در بخش زیرین دارای تخلخل بسیار کم و مقاومت مکانیکی بسیار زیاد می

های موجود در بخش بالای  های بالایی سازند تخلخل بیشتر و مقاومت مکانیکی کاهش میابد. قلوه قسمت

جنوبی -سه سست قرار گرفته اند. نیروهای زمین ساختی که در راستای شمالیهزاردره در سیمانی از سیلت و ما

ها گردیده است و  جنوب غربی به این رسوبات وارد شده اند باعث چین خوردگی و گسلش آن-و شمال شرقی

 ریبن( با دگرشیبی آن را پوشانده است. Bnپس از فرسایش رسوبات شمال تهران )واحد

 کواترنری-1-4-1-4

البرز  یهاهیکه از کوهپا یآبرفت یهانهشته نیشده است. ا یبررس  Rieben1955 بار توسط نیاول یآبرفت رسوبات

ها نهشته نیا ی. به طور کلباشدیاز البرز م افتهی انیجر یفصل یهالابیها و سرودخانه تیشروع شده حاصل فعال

 : زعبارتند ا دیبه جد میاند که از قدشده میبه پنج بخش تقس

  A)سری (درههزار یسازند آبرفت  

 (Bn)  ناهمگن شمال تهران یسازند آبرفت 

  (Bs)  زکیکهر یرس یها لتیس 

 (C )  تهران یسازند آبرفت 

 (D) عهد حاضر یآبرفت ها 

 نی. اباشندیم ینیرزمیز یهاسفره یتعداد یمتر ضخامت داشته و دارا 1200( که حدود نیریز ی)سر  A سازند

 یرس یهاهیهمراه با لا کنواختی یهازهیاز سنگر یسر نیا یهااند. آبرفتبه سازند هزار دره معروف یسر

دانه  یهادشت به صورت آبرفت یلشما یدر قسمت ها لاتیتشک نیا. به زرد دارند لیو رنگ متما افتهی لیتشک
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سازند هزار دره با  .شودیتر مدانهزیو ر افتهی شیبه سمت جنوب رس آن افزا  جاًیو تدر باشدیدرشت متراکم م

شمال تهران پوشیده شده است. فرسایش تکتونیکی و فرسایش  (Bn) دگرشیبی توسط سازند آبرفتی ناهمگن

شدید سازند هزاردره مصالح تخریبی زیادی به وجودآورده است و باعث رسوبگذاری سازند آبرفتی ناهمگن شمال 

های تکتونیکی  تهران بادگرشیبی برروی آن شده است. به دلیل کم شیب بودن لایه های این سازند جنبش

که به اعتقاد ریبن در پرتگاه گسلی ( Bs)های رسی کهریزک  تأثیر قرار داده است. سیلت ضعیفی آن را تحت

تقسیم بندی او به  (Bn)های  های جنوب و شمال ری برونزد دارد، بخش ریزدانه معادل آبرفت کهریزک و گسل

 آیند. شمار می

از شن، ماسه و قلوه سنگ  یسر نیا یها. آبرفتباشدیجوان م اریبس لاتیتشک ندهینما معمولاً  C آبرفت  

-زیشده و آبرفت دانه ر شتریاز شمال به سمت جنوب ضخامت طبقات رس ب یجیشده است. به طور تدر لیتشک

 ییکه قسمت بالا نگر متشکل از رس و خاک قرمز ییبخش بالا ؛باشدیم صیسه قسمت قابل تشخ .شودیتر م

شامل قلوه، شن،  نیری. بخش زباشدیگرد م یهامتشکل از قلوه سنگ یانیها است. بخش مها و پادگانهدشت

 .شودینم دهیسه بخش در همه جا د نیمتر است. ا 200ن حدود آها و ضخامت آن نیرس در ب یو مقدار گیر

عهد  یهااند و توسط آبرفتشده لیتشک زکیمجدد سازند کهر یگذارحاصل رسوب تهران معمولاً یهاآبرفت

 .شوندیم دهیجوان هستند، پوشان یهاحاضر که شامل آبرفت

 لیماسه تشک باشند که از قلوه سنگ و شن ویم یابستر رودخانه ی( رسوبات فعلیارودخانه یها)آبرفت D یسر

 .ندارند یادیشده و ضخامت ز

جوان  یآبرفت یهاپادگانه یسطح یهاهستند و شامل نهشته یبندمیتقس نیجوان ا یهابخش D و C یهاآبرفت

 .شوندیرا شامل م هاو بستر رودخانه

کرج همگن بوده و به دلیل داشتن سیمان سست -شهریار و شهریار-به طور کلی رسوبات آبرفتی دشت تهران

باشد. به همین دلیل  ها نفوذپذیر بوده و از لحاظ مقاومت مکانیکی دارای مقاومت نسبی بالایی می میان قلوه
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های اصلی این سازند  ترین مخروط افکنه دهند. مهم آبرفتی این مناطق بهترین انبار آب را تشکیل می رسوبات

های  باشد که در شمال غرب تهران قرار دارد. این مخروط افکنه یکی از منابع مهم آب ی کن می مخروط افکنه

ابد. گسترش ی افکنه تجمع می شود و قسمت مهمی از آب زیرزمینی تهران در این مخروط زیرزمینی محسوب می

های  سن لایه 14باشد. براساس روش کربن  کتر می 300کیلومتر مربع و حداکثر ضخامت رسوبات آن 120آن 

 سال تعیین شده است. 7000های پایانی آن را حدود  سال و سن قسمت 50000زیرین آبرفت تهران را حدود 

Q واحد
 t

1 

  B سازند بنیاند توسط رقرار گرفته  A سازند یهاقلوه سنگ یرو بیدگرش تکه به صور ییهانهشته هیکل

به آن سازند  لیدل نیانتخاب کرد و به هم زکیسازند را در شمال کهر نیا یبرش نمونه بنیر شد. دهینام

ها به قسمت ریآن در سا صاتسازند در برش نمونه با مشخ نیا یهایژگیکه و یی. از آنجاشودیگفته م زکیکهر

سازند را در شمال  نی( ا1364و همکاران ) انیلذا بربر ،دشت تهران تفاوت دارد یشمال یها خصوص قسمت

  (Bs) زکیکهر یرس یهالتیو در جنوب تهران با نام س (Bn) ناهمگن شمال تهران یتهران با نام سازند آبرفت

نشده  سریم یشناسو باستان یلیشواهد فس قیسازند از طر نیق ایسن دق نیی. امکان تعدهندیمورد اشاره قرار م

 .است

Qt واحد
 ( تهران یسازند آبرفت)2

است که  یاجوان مخروط افکنه یهاشامل آبرفت (Rieben;1955,1966) یهاآبرفت ایتهران  یآبرفت یسازندها

ها در آبرفت نیاست. ا دهیدشت را پوشان یالبرز تا جنوب منطقه ادامه دارد و بخش عمده یاز جنوب دامنه

ها، قسمت نیاند. سنگ کف در ادهو هزاردره به وجود آم زکیکهر یو رسوب مجدد سازندها شیفرسا یجهینت

متر  60با ضخامت حدود  یاو رودخانه یلابیس یهاتهران از نهشته ی. ساند آبرفتباشدیسازند کرج م یهاتوف

 لتیماسه س یارهیدر خم گیشن و ر ه سنگ،قسمت همگن و متشکل از قلو نیشده است. رسوبات ا لیتشک
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از  ییهاهیلا نیو همچن یسخت نشده و افق یهانهشته یارانشده و د ییسازند دچار کوهزا نی. اباشدیم

 .باشدیم یتیهوازده و لاتر یهاهیقرمزرنگ و لا یکنگلومرا

 منطقه یساختار یشناس نیزم -1-4-2

-یبه صورت آبرفت م اریساختمان دشت شهر یدشت وجود دارد اما به طور کل هیدر حاش یکم ارتفاع یهاتپه

 یدارد. باتوجه به آبرفت یبر حجم و ضخامت رسوبات آبرفت یادیز ریتأث یکیتکتون یهاتیها و فعال. گسلباشد

 ریوجود دارد که در شکل ز یمتعدد یهادشت گسل یهیوجود ندارد اما در حاش یچندان یهابودن منطقه گسل

 .است آمدهدر ریبه تصو

 

 

 اریدشت شهر ینقشه گسل ها -5-1شکل 
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 اریدشت شهر یدرولوژیه  -1-5 

 لیها بخش اعظم دشت را تشکآن یهاهستند که مخروط افکنه یکیژئومورفولوژ یواحدها نیترها مهمرودخانه

و رودخانه  تگریکن، کرج، چ یهاشامل رودخانه شوندیکه به دشت وارد م ییهارودخانه ی. به طور کلدهدیم

 .است رآمدهد ریبه تصو -6-1منطقه در شکل  یها.  نقشه رودخانهباشدیم یشادچا یفصل

 رودخانه کن -1-5-1

. رودخانه رودیمنطقه به شمار م یدائم یهامربع از رودخانه لومتریک 206حدود یریکن با حوضه آبگ رودخانه

 نیا یمنطقه مورد مطالعه قرار دارد. طول آبراهه اصل یشرق هیتهران و حاش یشمال غرب یلومتریک 5کن در 

فرحزاد و از جنوب غرب به  حوضهکن از شرق به  گیرشده است . حوضه آب یریگ اندازه لومتریک 31رودخانه 

و مرز مشترک با حوضه  31.3کرج  زیمرز مشترک با حوضه آبر نی. همچنشودیمحدود م تگریچ گیرحوضه آب

 تریگرم درهر ل 10و معادل  ادیز اریمقدار رسوبات موجود در رودخانه بس .باشدیم لومتریک 17تگریچ گیرآب

سفره  هیو در تغذ باشدیمنطقه م یهارودخانه نیتررودخانه از مهم نی(. ا1393یمحاسبه شده است )صفرخان

و  ردیگیدارد. رودخانه کن از ارتفاعات سولقان سرچشمه م یغرب و جنوب غرب تهران نقش اساس ینیرزمیزآب

 ستگاهیسالانه رودخانه کن در ا یآبده نیانگیم .شودیآباد گسترده م افتی یاز دهکده کن عبور نموده و در اراض

به  هیغار و دره دوتو یبور از روستارودخانه پس از ع نیا مترمکعب است. ونیلیم 72با حدود  برابرسولقان 

از بستر رودخانه کن به  وذبه لحاظ نف. ونددیپیبه رودخانه کرج م هیو در جنوب پشاپو وستهیرودخانه جاجرود پ

. کندیرودخانه به داخل نفوذ م هیپا یدب یتمام بایها و محاسبات نشان داد که تقریریگداخل آبخوان، اندازه

 .(1394یو جعفر ی)صفار باشدیممیلیون مترمکعب   33.48رودخانه معادل  نیا قیمقدار نفوذ از طر
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 رودخانه کرج  -1-5-2

غرب تهران با جهت  یلومتریک 40که در  باشدیمنطقه م نیا یهارودخانه نیتراز پرآب یکیکرج  رودخانه

 و رودخانه چالوس، هراز ریآبگ ضهرودخانه کرج از شمال به حو ریآبگ ضهقرار گرفته است.حو یجنوب شرق

شهرستانک،  را،یرود )گاجره(، وارنگ رود، س تیولا یهارودخانه کرج از شاخه .شودیطالقان رود محدود م

از ارتفاعات البرز سرچشمه  یشده که همگ لیآسارا، سپهسالار و نشترود تشک ل،یمورود، ارنگه، آزادبره کندوان، ک

 یآبده نیانگیو م لومتریک 245 یآبراهه اصل یزاامربع، در لومتریک 2800 رکرجیآبگضه . مساحت حورندیگیم

رودخانه ساخته شد،  نیا یبررو ریرکبیکه سد ام 40. از دهه باشدیمترمکعب  م میلیون 397حدود  سالانه

جنوب کرج، جنوب  یهادشت یو به طور نسب افتیتهران اختصاص  یشرب اهال یبرا ازین بخش عمده آب مورد

 . (1396 یرودخانه محروم شدند )حشمت نیاز آب ا یلابیس یهابه جز در زمان اریغرب تهران و شهر

  یشادچا یرودخانه فصل  -1-5-3

قرار گرفته و امتداد آن از جانب شمال غرب به جنوب  میشهرستان رباط کر یدر شمال شرق یشادچا رودخانه

 ضهآباد وارد حوشده و در غرب منطقه سلطان میوارد شهرستان رباط کر اریشرق با عبور از جنوب شهرستان شهر

است  یادیز اریو مدت بس باشدیرودخانه کرج م یهاشاخه ریاز ز یکیرودخانه که  نیا .شودیم یشهرستان ر

 نی. بعد از احداث سد بر رودخانه کرج، اکنندیاستفاده م یمصارف کشاورز یرودخانه برا نیاز ا اریکه مردم شهر

 یروستا یکیبالادست رودخانه در نزد انیمواقع جر یدر بعض .باشدیرودخانه در اغلب فصول سال فاقد آب م

از مقدار آن در  یعدد ندارد،منطقه وجود  نیدر ا یدرولوژیه ستگاهیکه ا ییاز آنجا .شودیم دهیوهن آباد د

متوسط جریان سالانه آن کمتر از  یآب موجود در بستر رودخانه و گزارش اهال  اما باتوجه به داغ ستیدست ن

 باشد. در سال می 0.03
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 تگریرودخانه چ -1-5-4

 یحوضهشود. مساحت یوارد م اریاز ارتفاعات شمال وردآورد سرچشمه گرفته و به دشت شهر تگریچ رودخانه

 یرودخانه دارا نیا است.کیلومتر 25حدود  در دشت شهریار و طول آن  لومترمربعیک 69رودخانه  نیا ریآبگ

 متر مکعب است که در بستر و ونیلیم 20رودخانه در حدود  نیا یسالانه انی. مقدار جرباشدیم یدائم انیجر

های  شکل زیر رودخانه .کندیم هیرا تغد منطقه ینیرزمینفوذ نموده و سفره آب ز خود ریمسمخروط افکنه 

 دهد.  ی موردمطالعه را نشان می موجود در منطقه

 

 ههای منطق موقعیت رودخانه -6-1شکل 
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 اریدشت شهر یدروژئولوژیه  -1-6

بوده است به  یقابل توجه رهیحجم ذخ یاز احداث سد کرج دارا پیشتهران  هیحاش یهاو دشت اریشهر دشت

ها به داشته است. اما بعد از احداث سد و انتقال آب انیها جردشت نیها و قنوات پر آب در اکه چشمه یطور

ها، منبع دشت نیآن آبخوان ا بالو به دن افتهیبه دشت کاهش  یورود یهالابیتهران، حقابه کشاورزان و س

 -تهران یهامترمکعب در سال از آبخوان ونیلیم 850برداشت سالانه  منطقه شده است. یآب ازین نیمهم تأم

-دشت از سال نیدر ا یکشاورز تیمنطقه است. فعال یآب یهاازین نیآبخوان در تأم نیا تیاهم یایگو اریشهر

نه  1342ال براساس مطالعه تاریخچه منابع آب دشت شهریار قبل از سداشته است.  یاریگذشته رونق بس یها

شده است.  های فراوانی در دشت وجود داشت بلکه پس از حفر چند متر آب مشاهده می ها و چشمه تنها چاه

میلیون  244ها به  برداری از آن حلقه و مقدار بهره 640های عمیق و نیمه عمیق در این سال  تعداد چاه

میلیون  760برداری  حلقه چاه و میزان بهره 2500به  1359ها در سال  مترمکعب رسیده است.   تعداد این چاه

 های عمیق، نیمه عمیق و دستی در دشت طبق آخرین آمار به دست آمده مجموع چاهمترمکعب رسیده است. 

آمار فوق نشان دهندۀ این امر است که خطر، اراضی روستاهای منطقه را تهدید  .باشد حلقه می 26076 حدود

منطقه به لحاظ منابع  تیوضع نکهیرغم ایعل یابد. های زیرزمینی افزایش می آبکند و روز به روز برداشت از  می

شود و یصادر نم ،یدنیمصارف مختلف به جز شرب و آشام یبرا یمجوز چگونهیه و عملاً باشدیم یبحران یآب

از  1335ل ادامه دارد. ازسا ینیرزمیاند اما همچنان افت سطح آب زخشک شده یکشاورز یهااز چاه یاریبس زین

که انتقال داده  یمقدار آب ،ییابتدا یهاسال یبه تهران انتقال داده شده است. ط زیآب رودخانه کرج در حجم ناچ

 ونیلیم 200-250و به  40متر مکعب در دهه  ونیلیم  1500به  30مترمکعب در دهه  ونیلیم 50شده از 

آب در تهران  ازین زانیمترمکعب بر اساس م ونیلیم 250-350حدود  نیو بعد از آن ب 50مترمکعب در دهه 

 .بوده است ریمتغ
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 فصل دوم
 

مروری بر مطالعات پیشین در ارتباط    

 با افت سطح آب زیرزمینی
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باشد که نقش مهمی در تامین نیازهای آبی دارد. بعد از های زیرزمینی یکی از منابع مهم طبیعی در دنیا میآب 

های درصد از آب 6ها تنها شوند. این آبهای زیرزمینی از بزرگترین منابع آب شیرین محسوب میآب ،هایخچال

کند.  درصد از آب شیرین مورد نیاز بشر را تامین می 98دهند که این میزان موجود در کره زمین را تشکیل می

منجر به  ازهایبه ن یو پاسخگو نبودن منابع آب سطح ریاخ یدر سالها یو توسعه کشاورز تیجمع  عیسر رشد

-شدن سفره آب یشده است. ته ینیرزمیافت سطح آب ز جهیو در نت ینیرزمیزاز منابع آب یبرداربهره شیافزا

ژاپن،  ا،یتالیا کا،یمرآجمله   زدر سراسر جهان ا یمشکل اساس کیآن امروزه به  یامدهایو پ ینیرزمیز یها

  (.(Kaiser and Skiller 2003 تشده اس لیتبد کیمکز و لندیتا وان،یتا ن،یچ انگلستان،

باشند اما اغلب از عواقب ناشی از آن مانند فرونشست به طور کلی اکثریت مردم با فرآیند بحران آبی آشنا می

مکعب از منابع  اطلاعات کافی ندارند. سالیانه میلیاردها متر های زیرزمینی و ... زمین، فروچاله، کاهش منابع آب

شود. این مقدار برداشت از منابع که های زیرزمینی به منظور مصارف کشاورزی، شهری و صنعتی برداشت میآب

مساله  نیاگیرد وضعیت نگران کننده و جبران ناپذیری را در پی دارد.  های کشور صورت میدر بسیاری از دشت

و  تیجمع شیوجود داشته است. باتوجه به افزا ربازیخشک دارد از د مهیخشک و ن میکه اقل زین رانیکشور ا یبرا

 حیصح تیریتوسعه و مد یچگونگ ،یمحدود بودن منابع آب زیو ن ازیآب مورد ن یتقاضا برا شیبه دنبال آن افزا

برداری از منابع آب زیرزمینی و آب  د. به طور کلی از نظر کمی مجموع بهرهدار یاریبس تیاهم یمنابع آب

 85درصد از این مقدار، یعنی  94رسد. حدود  میلیاردمترمکعب می 92حی کشور به بیش از سط

میلیارد مترمکعب به مصارف شرب و صنعت اختصاص  7میلیاردمترمکعب به مصارف کشاورزی و نزدیک به 

 باشد. درصد از شهرهای کشور تحت پوشش آب شرب سالم می 96یابد. در حال حاضر بیش از  می

 ینیرزمیبر نوسانات سطح آب ز رگذاریمل تأثعوا -2-1

غیرطبیعی یا باشند. عوامل یم یعیطب ریو غ یعیشامل عوامل طب ینیرزمیسطح آّب ز راتییعوامل مؤثر بر تغ 

 یعینسبت به عوامل طب باشند،یها، زهکش و ... محفر قنات ق،یعم مهیو ن قیعم یهاکه شامل حفر چاه یانسان
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از منابع  یبرداربهره یولو اص حیصح تیریدارند. در صورت مد ینیرزمیبر نوسانات سطح آب ز یشتریب راتیتأث

عرضه و تقاضا  انیتعادل و تناسب م جادیباعث ا تواندیبه کار برده شده توسط انسان م یهاروش ،ینیرزمیآب ز

 ریبص ی) محمد شودیخشک شدن آن م یو حت ینیرزمیآمدن سطح آب ز نییصورت باعث پا نیا ریشود در غ

های آب دارد.با افزایش عمق آب، باید آب را از  بر چاهکاهش سطح آب زیرزمینی تأثیر بسزایی  .(1396و رادمنش

 (. Galloway 1999) شود مسافت بیشتری برداشت کرد که این امر باعث افزایش هزینه و کاهش آبدهی می

 ،یتوسعه شهر ه،یرویب یبرداربهره ایپمپاژ  ،یمصنوع هیشامل تغذ ینیرزمیسطح آب ز راتییموثر در تغ عوامل

که در  (Devlin & sophocleus2005)باشدیم یسطح یهاو نفوذ آب یبارندگ قیاز طر هیو تغذ یمیاقل راتییتغ

 .کرد میعوامل اشاره خواه نیا نیترادامه به مهم

 ینیرزمیز یها از آب هیرویبرداشت ب  -2-2

به آبخوان باشد برداشت  هیتغذ زانیبه م کینزد ای شتریبرداشت از آبخوان، ب یسالانه نیانگیمقدار م کهیزمان

 شیافزا لیبه دل ینیرزمیاز اندازه از منابع آب ز شیبرداشت ب.  (Custodio2002)اتفاق افتاده است هیرویب

 .باشدیم شیهمچنان رو به افزا یسطح یهاکمبود آب زیمردم و ن شتریب ازیو ن تیروزافزون جمع

دشت مشهد افت  یحسن خوردو در شمال غرب یروستا ی( در محدوده1384پور و همکاران ) یلشگر قیتحق

محدوده  نیدر ا نیموجب نشست زم تاًیکه نها دهدیرا نشان م یسال آماربردار 24  یمتر در ط 30از  شیب

-دانسته ینیرزمیآب ز منابعاز اندازه از  شیب یبرداررا بهره یخوردگنشست و ترک نیها علت ااست. آن دهیگرد

 .اند

( تحقیقی با عنوان بررسی آسیب پذیری دشت سیرجان با توجه به برداشت 1392عباس نژاد و شاهی دشت )

ساله در این  11زیرزمینی منطقه انجام دادند که نتایج آن نشان می دهد که هیدروگراف    رویه از سفره آب بی

متر  4.81به میزان  86-85تا  81-80های آبی  داشته و سطح آب زیرزمینی طی سال منطقه همواره سیر نزولی

متر رسیده است. از علل  29.5متر به  24.7افت داشته است. همچنین میانگین عمق برخود به سطح آب از 
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ر این های زیرزمینی و افت سطح ایستابی، افزایش روزافزون سطح زیرکشت پسته د اصلی برداشت بی رویه از آب

  باشد. منطقه می

نوسانات سطح آب  ی( که در دشت مهران به منظور بررس1388) و همکاران یمیکر یحاج قیتحق جینتا

 8.5( 87-86تا 75-74ساله ) 13دوره  یط ینیرزمیافت تراز آب ز زانیکه م دهدیانجام شده، نشان م ینیرزمیز

افت سطح آب  ی(  به منظور بررس1388) و همکاران یاکبر .متر در سال بوده است 0.65ر گیبه عبارت د ایمتر 

( مورد مطالعه 87-77و  76-66ساله ) 10دوره  2 یط یاچاه مشاهده 70در دشت مشهد، آمار ینیرزمیز

 60 انهیبه طور متوسط سال یعنیمتر  12.1 زانیسال به م 20 ینشان داده که سطح آب در ط جیقراردادند. نتا

 شیو افزا یخشکسال ت،یجمع ادیاز حد، ازد شیب یبردارها علت را بهرهآن .تاسافت داشته  متر یسانت

در تحقیق خود به منظور افت شدید سطح آب ( 1397میرمحمد صادقی و همکاران )د. داننیم یکشاورز

آبخوان نجف آباد با بررسی هیدروگراف واحد دشت ذکر کردند که به طورکلی -زیرزمینی و اندرکنش رودخانه

متر افت را تجربه کرده است. ایشان  1.5سالیانه مقدار  1391تا  1375های  آب زیرزمینی طی سال سطح

برداری بیش از ظرفیت مخزن دانسته اند و شواهدی چون روند افزایشی حفر  همچنین علت این افت را بهره

شی آبدهی رودخانه و های زیرزمینی، همبستگی افت سطح آب زیرزمینی و روند کاه های بهره برداری آب چاه

 کنند.  آب توزیعی شبکه این موضوع را تأیید می

( در بررسی خود با عنوان عوامل مؤثر بر افت سطح آب زیرزمینی دشت مهران استان 1396) زمانی وهمکاران 

انجام برداری به منظور کشاورزی های بهرهایلام به این نتیجه دست یافتند که برداشت در این دشت عمدتاً از چاه

-افزایش پیدا کرده است به طوری 1388-1375های زیرزمینی طی سال های برداری از آبشود. مقدار بهرهمی

میلیون متر مکعب رسیده است. ایشان همچنین ذکر کردند که برداشت  36.37به  15.75که حجم برداشت از 

رویه از منابع افت به دلیل برداشت بی بی رویه نسبت به خشکسالی تأثیر بیشتری بر منابع داشته و این میزان

   های زیرزمینی بوده است.آب



 

 27 
 

ای از جنوب کویت نیز باعث افت کمی و کیفی سفره آب  های زیرزمینی در منطقه رویه از آب برداشت بی

در صورت متر افت داشته است که  20است. سطح آب در این سفره به میزان   زیرزمینی در این منطقه شده

 AL- Senafi and Abraham)های این منطقه به شدت کاهش خواهد یافت  ن روند، کیفیت آب چاهادامه ای

2004.)  

( به منظور بررسی روند تغییرات نوسانات سطح آب زیرزمینی در 1390فر و همکاران )طبق تحقیق نادریان 

رویه نیز از بلکه برداشت بیحوضه آبریز نیشابورتحت شرایط اقلیمی مختلف، خشکسالی تنها عامل بحران نبوده 

رویه باعث تشدید افت های بیعوامل تأثیرگذار بر این شرایط بوده است. همچنین ایشان ذکر کردند که برداشت

علیرغم افزایش بارندگی و تر سالی به وجودآمده سطح  83که در سال سطح آب زیرزمینی شده است به طوری

  باشد.نمایانگر برداشت بیش از حد از منابع آب زیرزمینی می آب زیرزمینی همچنان افت کرده است و این

دوره  کی یرا برا ینیرزمیافت سطح آب ز زانیاسدآباد م -انی( در دشت درم1390و همکاران ) یپژوهش نوروز

را  یاز اندازه به منظور کشاورز شیب ی. آنها بهره برداردهدیمتر نشان م 3.8 زانی( م90-80ساله) 10 بایتقر

 .دانندیم ینیرزمیافت سطح آب ز علت

( در تحقیق خود که به منظور بررسی فرونشست زمین تحت تأثیر افت سطح آب 1394شاه محمدپور عسکری ) 

ترین  زیرزمینی در دشت سیرجان همانند بسیاری دیگر از تحقیقات انجام شده به این نتیجه دست یافت که مهم

باشد. همچنین  زمینی میبرداری بیش از حد از منابع آب زیر عامل فرونشست زمین در دشت سیرجان بهره

 80میزان افت سطح آب زیرزمینی در این دشت بسیار محسوس است به طوریکه سالانه به طور متوسط 

برداری به بیش از  های بهره ساله در برخی مناطق به علت تراکم چاه 15دارد. البته مقدار افت در دوره متر افت  سانتی

  .رسد متر نیز می 30

که افت  دهدیساله در دشت کبودرآهنگ نشان م 12دوره  کی یبرا ( 1390)همکاران و ییخدا قیتحق جینتا

متر در سال افت اتفاق افتاده است.  1.25 یبه عبارت ایمتر بوده 15دوره حدود  نیدر ا ینیرزمیسطح آب ز

های کشاورزی حتی با نزول  برداری و فعالیت چاه های بهره همچنین بیان کردند که به دلیل افزایش حفر چاه
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 لیرا از دلا یو کاهش بارندگ ینیرزمیز یهااز آب هیرویب یبردارآنها بهرهبارندگی هم افت ادامه خواهد داشت. 

ی تغییرات مکانی و زمانی سطح آب زیرزمینی ( به منظور بررس1392آذره و همکاران ). آب دانستند حافت سط

از روش کریجینگ استفاده نمودند. نتایج به دست آمده نشان  1390-1381های  در دشت گرمسار در طی سال

متر اتفاق افتاده است. همچنین ایشان بیان کردند  13دهد که در این دشت در طول دوره آماری افتی برابر با  می

باشد که اضافه برداشت و  زایی در منتطقه مربوط به عوامل انسانی می آبی و بیایان که سهم عمدۀ کاهش ذخایر

برداری و به دنبال آن افزایش برداشت و تخلیه  های بهره افت سطح آب زیرزمینی، که روند رو به رشد تعداد چاه

  از سفره آب زیرزمینی موجب افت مستمر سطح آب در این منطقه شده است.

و  ینیرزمیتراز آب ز ریینقشه تغ هیدر دشت کرمان، ضمن ته نیفرونشست زم ی( در بررس1365) انیرحمان

 .نمودند یمعرف ینیرزمیآب ز هیفرونشست را تخل یعامل اصل افته،یانطباق آن با مناطق فرونشست 

در دشت مرودشت استان فارس  1383-84( تراز آب در سال 1391و همکاران ) یراثیم قاتیاساس تحق بر

در  ینیرزمیو کاهش سطح آب ز یمتر بوده است که بر اثر خشکسال 1607.73شول حدود  یمحدوده روستا

دشت  نیعامل فرونشست در ا نیاست.آنها مهمتر افتهیمتر کاهش  1586.30تراز آب به حدود  1389-90سال 

 . دانستند هیرو یدر اثر برداشت ب ینیرزمیرا افت سطح آب ز ییروستا یساختمان هابه  بیو آس

و شرب موجب  یکشاورز ،یصنعت یها یدهد بهره بردار ینشان م زی( ن1395) یو داران انیجاودان یها یبررس

در منطقه دامنه، شهر اصفهان شده است به  ینیرزمیآب ز یهاسفره یمنف لانیو ب ینیرزمیافت سطح آب ز

 ونیلیم 16.9 زانیاز کاهش حجم آبخوان به م یمورد مطالعه حاک یدشت در محدوده یعموم لانیب کهیطور

 است.مترمکعب 

Rodriguez (2012) از حد از آبخوان شیب یبرداراز بهره یمشکلات ناش یبه منظور بررس Murcia  در جنوب

متر  5برابربا  یدیافت شد یدارا یستابیخشک قرار دارد، نشان داد سطح ا مهیمنطقه ن کیکه در  ایشرق اسپان

 رییها و تغ آبخوان، خشک شدن چشمه رهیکاهش ذخ ن،یکلپس زم ایفرونشست  نی. او همچنباشدیدر سال م

 .کرده است یمعرف هیرویبرداشت ب یاز اثرات منف ییایمیو ش یکیزیف یپارامترها
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(Jeanne et al,2018) ی  های کشاورزی بر فرونشست زمین در منطقه در بررسی خود به منظور نقش فعالیت

San Joaquin های کشاورزی  در کالیفرنیا به این نتیجه دست یافتند که میزان فرونشست زمین به دلیل فعالیت

های زیرزمینی  شود. مقدار بزرگی از فرونشست زمین به دلیل برداشت از آب برداری می های بهره و تراکم چاه

های آبی بنا بر  ( نیاز2برداری  های بهره ( تراکم و تعداد چاه1باشد و مقدار برداشت نیز به عواملی چون  می

های زیرزمینی  ( دسترسی به آب4های سطحی مطابق با آب و هوا  ( آب3های کشاورزی و قیمت آن  فعالیت

 بستگی دارد.

(Ebrahimi et al,2016)  های زیرزمینی و پیشروی آب  طی تحقیق خود با عنوان بررسی کیفیت و کمیت آب

به میزان  2010تا  1966سطح آب زیرزمینی در این دشت طی سال های شور در دشت دامغان بیان کردن که 

 0.53ی افت سطح آب و کاهش حجم آب در کل دشت به ترتیب  متر افت پیدا کرده است. میانگین سالیانه 7.4

برداری در  میلیون متر مکعب محاسبه شده است. علت این افت نیز افزایش حفاری چاه های بهره 30.92متر و 

 ی اخیر تلقی شده است.ها سال

 اثر تغییرات اقلیمی بر کمیت منابع آب زیرزمینی -2-3

ترین  های سطحی و کیفیت آن را تحت تأثیر قرار دهد، اما مهم با توجه به اینکه تغییرات اقلیمی میتواند آب

ترین منابع  مهای زیرزمینی از مه باشد چراکه آب نگرانی مدیران کاهش بالقوه و کمیت منابع آب زیرزمینی می

های  باشد. از آنجایی که سفره آب تأمین آب شرب انسان و آبیاری تولیدات کشاورزی در سراسر جهان می

های سطحی نهایتاً بر  شوند لذا اثر اقلیم بر بارش و آب های سطحی تغذیه می زیرزمینی از طریق بارندگی و آب

های  ندگی و نوسانات آن تاثیر بسیاری بر کمیت آبمقدار بار  های زیرزمینی تأثیر خواهد گذاشت. سیستم آب

زیرزمینی دارد. میزان نفوذ آب به زمین، عمق سطح ایستابی، رطوبت اولیه خاک یا ضریب اشباع خاک، هدایت 

 از رودها آب باشند. هیدرولیکی افقی و عمودی منطقه غیراشباع از عوامل مؤثر بر میزان تغذیه واقعی آبخوان می

 منبع این خشکسالی، اثر بر شدن خشک یا بارندگی و آب حجم کاهش با که هستند زیرزمینی تغذیه مهم منابع
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 آب های سفره بر نامطلوبی اثر که شود می قطع کلی به یا یابد کاهش می نیز  زیرزمینی های آب تغذیه

های زیرزمینی مطالعات  . به منظور بررسی میزان تأثیر بارندگی بر آبگذارد می خود تأثیر تحت زیرزمینی

شود به  های فراوانی ارائه گردیده است. تغذیه واقعی که به درون آبخوان وارد می بسیاری انجام گرفته و شاخص

( 4 ( عمق سطح ایستابی3( رطوبت اولیه خاک ) ضریب اشباع خاک( 2( میزان و نرخ بارندگی 1عواملی چون : 

های تغذیه  هدایت هیدرولیکی افقی و عمودی منطقه غیر اشباع و گرادیان هیدرولیکی آبخوان که نرخ حرکت آب

  (. Dellar1998)های زیرزمینی بستگی دارد  ( وجود یا عدم وجود سازه5کند و  شده از محل تغیه را تعیین می

ی نقش خشکسالی هواشناسی بر تغییرات ( تحقیقی با عنوان پایش و تحلیل تطبیق1396صلاحی و همکاران)

های ماهانه ی سطح آب دشت مرند در  های پیزومتری دشت مرند انجام دادند. بررسی داده سطح ایستابی چاه

متر روند نزولی را طی  2( نشان داد که تراز آب زیرزمینی دراین دشت با افت حدود1390-1380ی آماری ) دوره

های بارش استاندارد و سطح آب استاندارد، چنین  های سالانه شاخص کرده است. همچنین با بررسی نقشه

های زیرزمینی در این دشت با تغییرات خشکسالی و ترسالی در  استنباط شد که نوسانات سطح ایستابی آب

ها افت سطح ایستابی در دشت مرند را تا حدود زیادی تحت تأثیر  منطقه همخوانی داشته است. بنابراین آن

( با بررسی اثر خشکسالی بر کیفیت و کمیت آب زیرزمینی 1391دانند. کلانتری و ارشد ) هوا میخشکسالی 

سطح آب زیرزمینی روند نزولی  1390-1385های  دریافتند که در طی سال GISدشت چاهگاه با استفاده از 

پدیده ی  باشد. همچنین با توجه به تأثیرات طولانی مدت داشته است که ناشی از کاهش بارندگی می

  به بعد سطح ایستابی روند نزولی خود را حفظ کرده است. 88، علیرغم افزایش بارش از سال  خشکسالی

( طی تحقیقی که با عنوان بررسی اثرات تغییر اقلیم بر منابع آب زیرزمینی دشت اسلام 1395جلیلی وهمکاران)

نتیجه دست یافتند که افت سطح آب زیرزمینی آباد و بهینه سازی تخصیص سطح اراضی آن انجام دادند به این 

متر رسیده است. همچنین بیان کردند که با افزایش  6.61به میزان  92-93شدت یافته و در سال آبی 

متغیرهای دمایی در منطقه تبخیر و تعرق و نیاز آبی گیاهان افزایش پیداخواهد کرد. پراکنش زمانی بارندگی با 

 .است که روند افزایشی برداشت از آب زیرزمینی ادامه خواهد داشتای  وجود افزایش آن به گونه
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تغییر اقلیم بر تغییرات زمانی تغذیه آب زیرزمینی حوضه بررسی تأثیر جهت ( 1395ایی بنفشه و همکاران )رض 

و  A1Bو   A1, A2مقیاس شده  های کوچک و با استفاده از داده Hadcm3با استفاده از خروجی مدل آبریز تسوج 

شبیه سازی گردید. نتایج  2030تا  2013زمانی   مقادیر تغذیه برای دوره Help3با بکارگیری مدل هیدرولوژیکی 

نسبت به دو سناریو دیگر بیشتر اتفاق افتاده است  A2بررسی نشان داد که کاهش بارش و افزایش دما در سناریو 

 باشد. سناریو میترین درصد تغذیه آب زیرزمینی نیز مربوط به همین  و پایین

 ( طی بررسی خود با عنوان ارزیابی اثر خشکسالی بر منابع آب زیرزمینی دشت1395جهانشاهی و همکاران )

شاخص  دار بودن همبستگی میان به این نتیجه رسیدند که به علت معنی SPIبابک کرمان با استفاده از شاخص  شهر

SPI  خشکسالی  زیرزمینی در این منطقه به طور مستقیم از شاخصو عمق آب زیرزمینی، روند نزولی سطح آب

افت داشته  متر 4.4سطح آب زیرزمینی به میزان  1391تا  1382های  که طی سال تأثیر گرفته است. به طوری

 است.

( در تحقیق خود با عنوان ارزیابی خشکسالی و تأثیر آن بر منابع آب سطحی و 1395گر و همکاران ) نوحه 

ی همبستگی دو متغیره ضریب تأثیر برداشت و  ر حوزه آبخیز رودخانه میناب، با استفاده از رابطهزیرزمینی د

 های منطقه ی دشت خشکسالی بر تغییرات سطح آب زیرزمینی دریافتند که افت سطح آب زیرزمینی در همه

های آن  ل قرار گرفتن چاهباشد به جز یک دشت )مسافرآباد( که به دلی متأثر از خشکسالی با ضریب تأثیر بالا می

ی تغذیه آن از طریق سازندهای سخت ارتفاعات تأثیرپذیری کمتری از بارندگی دشت  ی دوم و عمده در سفره

 دارد.

( طی تحقیق خود به منظور بررسی تأثیر تغییرات اقلیمی بر روی سطح آب  1388کوهستانی و همکاران)

 تغییرات Visual Modflowزی آبخوان با استفاده از مدل ی نرماب گلستان با شبیه سا زیرزمینی در منطقه

چاه پیزومتری موجود در منطقه مورد بررسی قرار گرفت.  15سطح آب با استفاده از آمار سطح ایستابی در 

ایشان بیان کردند که نوسانات سطح آب زیرزمینی متأثر از تغییرات اقلیمی به خصوص تغییرات بارندگی 

 باشد. می
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( در بررسی خود جهت ارزیابی اثر خشکسالی هواشناسی بر منابع آب زیرزمینی 1397ورکشی و همکاران )بیات  

و درصد  (SPI) های خشکسالی بارش استاندارد شده آبخوان کمیجان استان مرکزی از طریق بررسی شاخص

خص خشکسالی دریافتند که وقوع هر سه شا (GRI)بر شاخص آب زیرزمینی  (DI)ها  و دهک (PNI)نرمال 

ماهه بیشترین تأثیر را بر شاخص آب زیرزمینی منطقه دارد. همچنین مقایسه ی میانگین  9هواشناسی با تأخیر 

های خشک و تر نیز نشان داد که وقوع خشکسالی منجر به افت ارتفاع آب زیرزمینی  عمق آب زیرزمینی در سال

 متر شده است. 1.17به میزان 

طی تحقیقات خود به منظور بررسی تأثیر خشکسالی هواشناسی و هیدرولوژیکی بر  (1393) زینالی و همکاران 

بازه زمانی در دشت مرند به  6در  SWIو  SPIهای زیرزمینی با استفاده از شاخص  های کمی و کیفی آب ویژگی

توان  نتیجه میروند تغییرات سطح ایستابی با تغییرات خشکسالی همخوانی دارد در این نتیجه دست یافتند که 

 باشد. گفت که افت سطح ایستابی در دشت مرند عمدتا تحت تأثر خشکسالی می

 ینیرزمیبر نوسانات سطح آب ز ینقش توسعه شهر  -2-4

 تیکم ،یشهرساز شیداشته باشد. با افزا ییبسزا ریمنطقه تاث کی ینیرزمیز یهاآب یرو تواندیم یتوسعه شهر

 ،یدر منطقه شهر یسازساختمان شیافزا ت،ی. رشد جمعرندیگیم قرار ریتحت تاث ینیرزمیز یهاآب تیفیو ک

 باشدیم یتوسعه شهر جینتااز  ینیرزمیز یهابرداشت آب شیافزا نیبه منابع آب و همچن ازین شیافزا

(Khazaei et al.2004). که  باشدیم یکیدرولوژیه یچهار بازتاب در چرخه یدارا یتوسعه شهر یطور کل به

 Wakode et) باشد یآب م یو آلودگ ینیرزمیز یها ها و آب رودخانه میدر رژ رییکمبود آب، تغ ل،یشامل: س

al.2014). ( طی بررسی خود با عنوان تاثیر توسعه1386جعفری قریه علی ) ی شهری بر آب زیرزمینی دشت

زیاد زائران باعث بالا آمدن سطح آب در مشهد به این نتیجه رسیدند که با افزایش مصرف آب، با توجه به حضور 

 ها شده است.زیر شهر و نیز آلودگی آب
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  (Tam & nga 2018)  در بررسی خود تحت عنوان بررسی اثرات شهرسازی بر منابع آب زیرزمینی در شهر

ئی هانوی ویتنام به این نتیجه رسیدند که افزایش مناطق غیرقابل نفوذ ناشی ازشهرسازی فقط باعث کاهش جز

در تحقیق خود با عنوان بررسی اثر توسعه شهری بر تغذیه  (Wakode et al.2014)  شود.منابع آب زیرزمینی می

 10های زیرزمینی های تغذیه شهری آبهای زیرزمینی در شهر حیدرآباد هند به این نتیجه رسیدند که مؤلفهآب

میلیمتر در سال  565ی شهری حدود  ی شبکهتغذیهبرابر بیشتر از تغذیه طبیعی مناطق هستند. در این منطقه 

در تحقیق خود به منظور  (Minnig et al.2017) . تمیلیمتر در سال محاسبه شده اس 53و تغذیه طبیعی 

ی دوبندورف سوییس به نتایج مهمی  های زیرزمینی در منطقه ی آب ی شهرسازی بر نرخ تغذیه بررسی اثر توسعه

های زیرزمینی و وسعت مناطق شهری  ی آب ی مستقیمی بین نرخ تغذیه دادند رابطهها نشان  دست یافتند. آن

ها و  وجود دارد. همچنین با بررسی و محاسبات بیلان آب در منطقه به این نتیجه رسیدند که تغییر کاربری زمین

کاهش تبخیر و های زیرزمینی ناشی از  مناطق طبیعی به مناطق غیرقابل نفوذ منجر به افزایش نرخ تغذیه آب

های  ی شهری بر تغذیه و سیستم با بررسی خود به منظور اثر توسعه (John & Sharp2010) شود. تعرق می

یابد. از دلایل  های زیرزمینی در مناطق شهری افزایش می های زیرزمینی بیان کردند که به طورکلی تغذیه آب آب

 ( افزایش2خطوط جداکننده، تشکیل تالاب )دریاچه( و زهکش های پخش،  ( نشت از سیستم1توان به:  پدیده میاین 

 .( نفوذ، اشاره کرد5    ( کاهش تبخیر و تعرق4( تغذیه مصنوعی 3ها  ها و پارک آبیاری از طریق چمنزارها، باغچه

(kalhor & emamnejad 2019) ی مناطق شهری  های زیرزمینی و توسعه در تحقیق خود رابطۀ بین سطح آب

سطح زمین در چند دهه گذشته را ه از اطلاعات سنجش از دور در منطقه ی آتلانتا که تغییرات پوشش با استفاد

ی مستقیم بین میزان توسعه  ها نشان داد که رابطه نتایج مطالعات آنمورد بررسی قرار دادند. تجربه کرده است، 

ها  توان این رابطه را برای سایر پوشش شهری و سطح آب زیرزمینی در این منطقه وجود ندارد اما با این حال می

ها همچنین ذکر کردند که دستیابی به استفاده  پایدار از منابع  همچون درختان و و پوشش گیاهی انجام داد. آن

مدیریت منابع آب مانند تصفیه فاضلاب، کاهش تبخیر و  ی های پیشرفته شهری نیاز به برنامه آب در مناطق

 های آب زیرزمینی دارد. و نظارت بر چاه تعرق، آبیاری مصنوعی مدیریت شده
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 ها های شهری و صنعتی و پساب نقش فاضلاب -2-5

توسط  باشد که اغلب های زیستی انسان می های دورریختنی حاصل از فعالیت ها مخلوطی از آب‌فاضلاب

گردد. فاضلاب در واقع ترکیبی از مایع یا فضولاتی است که توسط آب از  آوری می های فاضلاب جمع کهشب

های سطحی، زیرزمینی و یا  شود و بر حسب مورد با آب مناطق مختلف اداری، مسکونی و یا صنعتی حمل می

ها همواره  . در فاضلابشوند ها بر حسب منبع به چند دسته مختلف تقسیم می شود. فاضلاب سیلاب مخلوط می

درصد باقیمانده را مواد  0.1درصد آن از آب و  99.9مقداری مواد محلول و معلق آلی یا معدنی وجود دارد که 

 (.1394دهد )شوشتری و همکاران  دیگر تشکیل می

باشد.  میها  های آتی، بهره گیری از خروجی تصفیه خانه ها در سال یکی از منابع آب قابل تخصیص به دشت

ها قبل از اینکه مورد استفاده قرار بگیرند به دلایل مختلفی از جمله تأمین بهداشت عمومی، حفظ منابع  فاضلاب

آب سطحی و زیرزمینی از آلودگی و نیز حفظ محیط زیست باید تصفیه شوند. از فاضلاب تصفیه شده در موارد 

ها، شست و شوی حیاط مدارس، اتفاء حریق و ... ، ‌مختلفی استفاده میشود. مصارف شهری مانند آبیاری پارک

ها و مصارف صنعتی  ها، آبیاری زمین ها و دریاچه مصارف تفریحی یا محیط زیست مانند پرکردن آب حوضچه

ی فاضلاب  های زیرزمینی همگی از موارد استفاده ی آب ها و مصارف کشاورزی و تغذیه مانند خنک کردن دستگاه

به طور کلی فاضلاب تصفیه شده یکی از منابع غیر متعارف تأمین آب مورد نیاز حتی در  باشند. تصفیه شده می

ریزی جهت تصفیه و بازیافت  گذاری و برنامه ضروری است که سرمایه های خشکسالی محسوب مشود. لذا زمان

باره از پساب در استفاده دوها و نهادهای متولی کشاورزی و تأمین آب قرار بگیرد.  فاضلاب مورد توجه سازمان

های مؤثر در مدیریت بلندمدت منابع آب تبدیل شده  بعضی از کشورهای اروپایی و مدیترانه به عنوان یکی از راه

برای شود.  . در کشور ما استفاده ی مجدد از پساب مبحثی جدید محسوب می (MWWRWG,2007) است

ها در کشاورزی مورد استفاده قرار میگرفته  نهای طولانی فاضلاب شهرهای بزرگ بدون تصفیه در پایاب آ سال

کاری مناسب به منظور تأمین  است. باتوجه به وضعیت منابع آب کشور، استفاده مجدد پساب به عنوان راه
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های ‌ها در کمیت منابع آب بررسی نقش فاضلاب تواند تلقی شود. جهت نیازهای رو به رشد آب و کاهش تلفات می

 ت گرفته که در ادامه به آن اشاره خواهیم کرد.صورهایی  پژوهشزیرزمینی 

 پکن در مجددرا استفاده پتانسیل خطی شده ریزی برنامه مدل بکارگیری با 2007 سال در عباسپور و یونگ هونگ

 مطالعه نتایج. نمودند معرفی تفریحی مصارف و کشاورزی را مجدد استفاده سودمند مصارف و نموده تحلیل و تجزیه

 سایر در را ارزیابی این اساسی های پایه و نموده ارزیابی را مجدد استفاده پتانسیل کلیدی و موثر عوامل پکن موردی

 .نمود فراهم نیز چین شهرهای

( در تحقیق خود به منظور بررسی سناریوهای تغذیه مصنوعی با فاضلاب تصفیه 1393زاری و همکاران ) لاله 

سناریو در نظر گرفتند و در نهایت بیان کردند که  تزریق آب  10شده بر کمیت و کیفیت آبخوان شهرکرد، 

کیلومتر در  6ابی  و تأثیر آن تا برگشتی از تصفیه خانه به مناطق مختلف اغلب باعث تأثیر مثبت در سطح ایست

توان  میلی گرم در لیتر افزایش یافته است که می 15سطح ایستابی خواهد بود. همچنین غلظت نیترات حدود 

 کیلومتر کنترل کرد.1آلودگی را حداکثر تا شعاع 

در دشت یزد سنجی استفاده از پساب جهت تغذیه مصنوعی آبخوان   ( به منظور امکان1388مروتی و همکاران) 

اردکان تحقیقی انجام دادند. به دلیل ادامه داشتن روند افت سطح آب زیرزمینی و رخداد فرونشست در برخی 

های تصفیه شده جهت ترمیم و جبران افت  مناطق تصمیم گرفته شد استفاده از هر نوع منبع آب به ویژه پساب

ین نتیجه دست یافتند که استفاده مجدد از آب زیرزمینی در این دشت امکان سنجی شود و در نهایت به ا

ی طبیعی توسط  ی غیر اشباع به دلیل فرآیند تصفیه های تزریق منطقه  ها و تغذیه مصنوعی از روش چاه پساب

کند، بلکه سبب ایجاد  و ایجاد آلودگی احتمالی در محیط زیست جلوگیری می  خاک، ضمن اینکه از تخلیه پساب

 شود. ی میهای جدید منابع آب ظرفیت

خانه  در بررسی خود تحت عنوان مدیریت استفاده از پساب صنعتی خروجی تصفیه (1387)افشار و همکاران

پتروشیمی فجر در آبیاری فضای سبز منطقه ویژه اقتصادی پتروشیمی  به این نتیجه دست یافتند که استفاده از 

جمله صرفه جویی در مصرف منابع آب  پساب تصفیه شده در آبیاری فضای سبز منطقه مزایای بسیاری از
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 200متر مکعب در سال آب قابل استفاده و ایجاد فضای سبز 1271474شیرین، جلوگیری از به هدر رفتن 

 هکتاری و نیز بالا رفتن روحیه پرسنل شاغل به دلیل ایجاد فضای سبز در منطقه  شده است.

 آب زیرزمینی  جبران افت سطح جیرا یهاروش -2-6

ترین راهکار ممکن به منظور رفع مشکلات ناشی از کمیت و کیفیت آب مطرح  منابع آب به عنوان اصلی مدیریت

های اقتصادی، اجتماعی و زیست  های جدیدی است که دیدگاه است. طبیعت پیچیدۀ مسائل آب نیازمند روش

پارچه منابع آب است که محیطی را در در یک قالب به هم پیوسته گردآوری نماید. این همان مفهوم مدیریت یک

ترین روش برای دستیابی به منابع پایدار آب در سطح ملی و بین المللی باشد)لاکس و  باید اصلی

اولین اقدامی که انسان در مواجه با مشکل کم آبی انجام میدهد برداشت بیشتر از منابع (.  2005همکاران

ها فراتر رود خسارات جبران  یابد و از توان آبخوانکه این عمل ادامه  باشد. در صورتی‌های زیرزمینی می آب

های کشور به گونه ای است که باید  ناپذیری را در پی خواهد داشت. هم اکنون شرایط در بسیاری از آبخوان

تدابیر مؤثر و اساسی تری به منظور جلوگیری از این خسارات به عمل آورد. همچنین شناسایی علل اصلی افت 

باشد. به طور  ی انتخاب راهکارهای مناسب به منظور جلوگیری از وقوع خسارات می لازمهسطح آب زیرزمینی 

 یهاسال درباشد.  رویه می های زیرزمینی جلوگیری از برداشت های بی کلی تنها راه جلوگیری از افت سطح آب

 یهامنابع آب تیریجهت مد دیجد یراهکارها یریباعث به کارگ ینیرزمیز یهامردم به آب دیشد ازین ریاخ

و  یمصنوع هیپمپاژ، محدود کردن پمپاژ، تغذ یالگوها رییها شامل تغروش نیشده است. ا ینیرزمیو ز یسطح

 یمنف یهابازتاب یاز حد از منابع آب و کمبود بارندگ شیب یبرداربهره د.باشنیشده م هیاستفاده از پساب تصف

 نیپمپاژ را به دنبال دارد. به هم نهیهز شیو افزا نیفرونشست زم ،ینیرزمیز یهااز جمله افت مداوم سطح آب

 هماصل م کیبه عنوان  دیبا ینیرزمیبرداشت از منابع آب ز یساز نهیو به حیصح یتیریمد یزیربرنامه کیجهت 

 کیسودمند از منابع مستلزم  یبرداربه منظور بهره ینیرزمیز یهاتوسعه منابع آب نیشتریدر نظرگرفته شود. ب

  .(Todd & Mays)باشدیم ینیرزمیز یهاآب یحوضه یهابخش یدر همه یزیربرنامه
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تربت جام،  -مانیدشت فر ینیرزمیمنابع آب ز ی( به منظور تعادل بخش1394) زادهیزاده و علمؤذن قیتحق در

 نیآن است که هرکدام از ا انگریب جیقرار گرفت. نتا یدر سطح مزرعه مورد بررس یتیریمد یهاکردیرو ریتأث

روند افت را متوقف ساخته  ییکشت به تنها یو اصلاح الگو یاریراندمان آب شیشامل افزا یتیریمد یراهکارها

وجود  نیا مخزن کمک خواهند کرد. اما با یمتر مکعب به کسر ونیلیم 88و  200 بیاست و هرکدام به ترت

دو  نیاست که اگر ا یدر حال نیمترمکعب همچنان وجود خواهد داشت. ا ونیلیم 215 زانیمخزن به م یکسر

 45 زانیم نیدوره به طور کامل برطرف و همچن انیدر پا خزنم یراهکار به صورت همزمان اجرا شود، کسر

 .خواهد شد رهیمتر مکعب آب ذخ ونیلیم

به  نیآباد اسفرا یدر دشت صف ینیرزمیسطح آب ز راتیینمودار تغ ی( با بررس1397پور) یو تق میمق یمقام 

به  (1395-1368ساله ) 27دوره  کی یمنطقه ط نیدر ا ینیرزمیب زآکردند سطح  انیب شانی. اافتندیدست  یجینتا

منطقه را برداشت  نیآب در ا سطحعلت کاهش  نیترها مهمآن نیمتر دچار افت شده است. همچن 9.6 زانیم

 رگذاریاز عوامل تاث زین یروستا به شهر و خشکسال لیتبد ،یدانستند. شهرساز ینیرزمیز یهااز حد از آب شیب

به  یکه باعث تعادل بخش قیتحق نیارائه شده در ا یباشد. از راهکارهایمنطقه م نیا ینیرزمیدر افت سطح آب ز

کشت و استفاده از  یالگو رییتغ ،یاریآب دیجد یهاروش یریبه بکارگ توانیم شدهدرمنطقه  ینیرزمیمنابع آب ز

 .هوشمند اشاره کرد یکنتورها

های جوی و مواجه شدن با کمبود آب دشت بوئین  ( به واسطه کمبود ریزش1386اسلامیان و همکاران )

های ترسالی و خشکسالی و اثرات آن بر تغییرات  در بخش کشاورزی، تحقیق خود با عنوان بررسی دوره خصوصاً

سازی و مصرف  ین را انجام دادند. همچنین باتوجه به لزوم تلاش جهت بهینهمنابع آب حوضه آبریز دشت بوئ

های گیاهی  ( مدیریت کاربری اراضی از جمله انتخاب گونه1مطلوب منابع راهکارهایی پیشنهاد کردند که شامل: 

سایر  بندی و بندی، تراس ( عملیات سازه ای آبخیزداری مانند بانکت2مناسب و رعایت اصول صحیح کشاورزی 

( احداث بندهای اصلاحی و حفاظتی که باعث افزایش نفوذ و کاهش 3ی نزولات جوی  های ذخیره روش

ها و ابزار جدید  ( استفاده از روش4های سطحی و در نهایت باعث کاهش دبی اوج و حجم سیلاب دارند  جریان
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های  ها در هدایت آب طوارهجهت شناسایی خ (GIS)و سامانه اطلاعات جغرافیایی  (RS)مانند سنجش از دور

 باشد. سطحی به منطقه، می

برداری از سفره آب زیرزمینی دشت  ( طی تحقیق خود به منظور مدیریت بهره1390جنت رستمی و همکاران) 

استفاده کردند. در این روش ابتدا با استفاده از مدل  GWMشهرکرد به منظور مدیریت بهینه آبخوان از مدل 

های  رفتار سیستم سفره آب زیرزمینی تعیین گردید و با حفظ میزان آبدهی چاه MODFLOWسازی  شبیه

های کشاورزی صورت گرفت. نتایج نشان داد که این مدل بهینه  برداری از چاه شرب و صنعت، مدیریت در بهره

درصد برداشت نسبت به شرایط فعلی، میزان افت سطح آب  92.39سازی توانسته است با متوسط سالیانه 

  درصد کاهش دهد. 10یرزمینی را تا ز

آن  ریو تأث یآب در بخش کشاورز یتقاضا تیریخود تحت عنوان مد قاتی( در تحق1394پور و همکاران ) یحج

ها . آنافتندیدست  یجیبه نتا  MODFLOW & WEAP یهابر منابع آب در دشت بجنورد با استفاده از مدل

در  یاریراندمان آب شیافزا -2 عیصنا شیکشت در مقابل افزا ریثابت نگه داشتن سطح ز -1شامل  ویسه سنار

به  یتیریچند راهبرد مد ای کی قیکردند که تلف انیدو راهکار، در نظر گرفته و ب نیا قیتلف -3و  یکشاورز

برداشت آب  تواندیاز راهبردها بصورت منفرد دارد و م کینسبت به هر یمنابع آب راندمان بالاتر تیریمنظور مد

کشت در  یالگو رییاز جمله: تغ یمختلف یهاویسنار یریبه کارگ نیهمچن شانیز منابع مختلف را کاهش دهد. اا

 شنهادیرا پ شودیکه موجب کاهش برداشت از منابع م عیتقاضا در بخش شرب و صنا تیریو مد یبخش کشاورز

  .کردند

تحت  یاریآب یهاستمیس یتوسعه یوهایسنار یابیخود با عنوان ارز یبررس ی(  ط1393و همکاران ) زادهیعل

ها اظهار داشتند . آنافتندیدست  یجیبه نتا ستمیس ییایپو یبا استفاده از مدلساز ینیرزمیفشار بر منابع آب ز

در مصرف آب  یینه تنها باعث صرفه جو ارتحت فش یاریآب یهاستمیس یزیرنامتوازن و بدون برنامه یتوسعه

که  افتندیدست  جهیت نیبه ا تاًیکشور خواهد شد. نها ینیرزمیز یهاآب یهاآبخوان بیتخرشود بلکه باعث ینم
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 تواندیکاهش مصرف آب و حفظ سطح کشت م طیفقط در شرا یباران یاریآب یهاستمیتوسعه س لاتیارائه تسه

 .کمک کند یکشاورز یداریبه پا

در دشت  ینیرزمیکاهش افت سطح آب ز یخود به منظور راهکارها یهای( در بررس1396) یشیو درو یمسلم

 یراهکارها .شودیم یصرف بخش کشاورز ینیرزمیبرداشت از منابع آب ز نیشتریکردند که ب انیلاور هرمزگان ب

 انی( ب2 یآب در کشاورز تو حفاظ یاریآب یها( بهبود روش1: باشدیم ریبه شرح ز شانیارائه شده توسط ا

( 5کشت  یالگو ریی( تغ4 یحفار دیجد ی( عدم صدور مجوزها3برداران سطح دانش بهره شیمشکلات و افزا

 . بهامناسب به عنوان آب متیق نیی( تع6 یحجم یدر برداشت توسط نصب کنتورها قیکنترل دق

ر کاهش سطح آب عوامل مؤثر ب یبند تیو اولو یبه منظور بررسکه خود  قی( در تحق1393) نایو ب یتراب دیرش

 شانیکردند. بنا به اظهارات ا یبندتیو اولو یی، عوامل اثرگذار را شناساانجام شد آن یو ارائه راهکارها ینیرزمیز

 یبرا ینیرزمیز یهااز آب یبردارهرهب ی( حجم بالا1: باشدیم ریشامل موارد ز تیاهم بیهفت مورد به ترت

استفاده  زیها و نمجاز و بالا بودن ساعات کارکرد چاه ریغ یها( حفر چاه2در فصول سرد  یحت یمصارف کشاورز

اشتباه  یالگو نیآب شرب و همچن نیو اضافه برداشت به منظور تأم تیجمع شی( افزا3از موتورها و پمپاژ  ادیز

( 5در فصل سرد  یحت یهوا و کاهش نزولات جو یاز آلودگ یناش میاقل رییتغ( 4مصرف آب توسط مردم 

خشک و به  مهیخشک و ن می( اقل6سبز  یفضاها یاریبه منظور آب یتوسط شهردار یبرداشت آب شرب شهر

به  ی. به طور کلیبه منظور مصارف صنعت ینیرزمیز یها( برداشت از آب7 یبارندگ دیدنبال آن کاهش شد

با  یهاکشت و حذف کشت یح الگوارائه کردند که شامل اصلا ییدر مصرف آب راهکارها ییجو همنظور صرف

 یفرهنگ ساز ،یبرداربهره یهاها و ساعات کارکرد مجاز چاهچاه یبرداربهره یهابالا، نظارت بر پروانه یآب ازین

 یبه خودروها یداتیز ارائه تمهیسوخت و ن تیفیاز منابع آب، بالا بردن ک حیمردم در جهت استفاده صح یبرا

 یفضاها یاریها به منظور آبشده کارخانه هیهوا و استفاده از پساب تصف یاز آلودگ یریفرسوده به منظور جلوگ

 .   ... سبز و
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 یامدهایو کاهش پ ینیرمیز یهااز آب یبرداربهره تیریخود با عنوان مد ی( در بررس1394) نهیو پود ینیحس

در  یاصول یبردارو بهره نهیبه تیریعنوان کردند که عدم مد هیدریدر بخش جلگه رخ تربت ح یطیمح ستیز

مصرف  یسازنهیو به ییجوها اذعان داشتند که با صرفه. آنشودیم ینیرزمیز یهامنطقه سبب هدر رفت آب نیا

 یهاپرکردن چاه نیلات حل شود. همچنکاز مش یاعمده تواندیدرصد م 5حداقل  یآب در بخش کشاورز

 یمصرف آب برا یسازفرهنگ ن،ینو یاریستفاده از شبکه آبا د،یحفر چاه جد یو عدم صدور مجوز برا رمجازیغ

 ییتوجه به عرضه و تقاضا در چرخه آب منطقه، راهکارها ،یسالخشک تیریمد ییاجرا یهامردم، توجه به برنامه

 .دیرائه گردا شانیبود که توسط ا

و مخاطره فرونشست  ینیرزمیز یهابحران  افت سطح آب تیری( با عنوان مد2014)یراثیرهنما و م قیتحق در 

و  یمنف لانیب جادیباعث ا ینیرزمیز یهامشخص شده که اضافه برداشت از آب رانیا یهادر دشت نیسطح زم

 دهیپد نیمواجهه با ا یبرا ییراهکارها نیهمچ شانیا ها شده است.از دشت یاریآب در بس تیفیکاهش ک

( عدم 2 ادیبه خصوص در مناطق با افت ز یبردار( کاهش بهره1از اثرات سوء ارائه کردند:  یریمخرب و جلوگ

ها به منظور کنترل هوشمند در چاه ی( نصب کنتورها3 یدر بخش کشاورز یراهبرد ریکشت محصولات غ

مصرف آب در بخش  حیصح تیری( مد5ها انآبخو یمصنوع هیو تغذ لابیطرح پخش س ی( اجرا4برداشت 

 .، شرب و  صنعتیشاورزک
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اصل اساسی در این بخش رعایت نظم و دقت در شود.  یروش و مراحل انجام کار پرداخته م انیفصل به ب نیدر ا

باشد.  ها می ترین زمان و کمترین آسیب انتخاب روش و ابزار مناسب به منظور انجام یک تحقیق در کوتاه

 د: باش یم ریبه شرح ز ینیرزمیسطح آب ز راتییتغ یصورت گرفته در بررس یها تیفعال

 ینیرزمیز یها و اطلاعات مربوط به سطح آب یشناس نیزم ،یهواشناس ،یدرولوژیآمار و اطلاعات ه یآور جمع -

 زومترهایدر پ

 ی موجود در منطقهتکمیل و تصحیح آمار و اطلاعات مربوط به پیزومترها -

 یشناس نیزم ی نقشه میترس -

 ها و نمودارهای کمی آبخوان قشهن میترس -

 های معرف برای نقاط مختلف دشت ترسیم هیدروگراف -

 دشت به لحاظ افتبندی  پهنه -

 بررسی تغییرات زمانی نرخ افت در دشت و عوامل مؤثر بر آن -

 ArcGIS10.6افزار  و نرم  ENVI5.3افزار  بررسی تغییرات پوشش اراضی دشت با استفاده از نرم -
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 اریدشت شهر ینیرزمیآمار و اطلاعات سطح آب ز یجمع آور -3-1

در  ینیرزمیبه آمار و اطلاعات سطح آب ز ار،یدشت شهر ینیرزمیز یها نوسانات سطح آب یابیارز جهت

 یا آمار از شرکت آب منطقه نیبود. ا ازی( ن1393-1363ساله ) 30 ی دوره یموجود در دشت ط یزومترهایپ

و  حیو تصح لیو تکم یجهت بررس نی. همچندیگرد هیته اریمنابع آب شهرستان شهر استان تهران و اداره امور

 GISها در محیط  و سپس مختصات و اطلاعات این چاهاطلاعات وارد نرم افزار اکسل  نیا یانجام محاسبات بعد

های زیرزمینی،  ا توجه به تأثیر پارامترهای اقلیمی مانند بارندگی و درجه حرارت بر سفره آببوارد گردید. 

 نییمنظور تعضروریست. لذا در این تحقیق به استفاده از این پارامترها در بررسی افت سطح آب منطقه  امری 

آباد، که شامل  دیپرندک و سع یها موجود به نام ستگاهیدو ا یهواشناس منطقه از آمار یو آب و هوا میاقل

استان  یا از شرکت آب منطقه زین آمار نی. ادیاستفاده گرد باشدیم انهیسال یمتوسط درجه حرارت و بارندگ

 .دیگرد هیتهران ته

 آمار و اطلاعات مربوط به پیزومترهای موجود در منطقهتکمیل و تصحیح  -3-2

ها به صورت متوالی فاقد اطلاعات بوده  ی مطالعه برخی از پیزومترها در برخی از ماه به دلیل طولانی بودن دوره

نتیجه کار با  ها خواهد گذاشت و است. با توجه به اینکه نبود یک یا چند داده تاثیر بسیاری بر میانگین داده

ها با توجه به  خطای زیادی همراه خواهد بود لذا تصمیم گرفته شد به جای نادیده گرفتن، مقادیر مربوط به آن

روند تغییرات سطح آب تصحیح و تکمیل گردد. سپس جهت دقت بیشتر و شناسایی خطای احتمالی 

کرد که  سطح آب به طور ناگهانی تغییر می ی پیزومترها ترسیم گردید. در برخی پیزومترها روند هیدروگراف همه

 علت آن تغییر در ارتفاع سطح آب از سطح زمین بود. با همسان کردن این ارتفاع داده ها یکنواخت شدند.
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 منطقه هیپا یشناس نیزم ی نقشه میترس -3-3

استفاده گردید. همچنین به  استان تهران 1:100000 ی نقشه از  منطقه یشناس نیزم ی نقشه میترس جهت

 Google Earthی مورد مطالعه با نرم افزار  شناسی منطقه ی زمین ها نقشه منظور دقت بیشتر در پردازش داده

ی  شناسی مختلف آن رقومی شد و سپس نقشه های زمین لایه ArcGIS 10.6در محیط تطابق داده شد. سرانجام 

 .دیدی مورد مطالعه تهیه گر شناسی منطقه زمین

  آبخوان یکم یها و نمودارها نقشه میترس -3-4

، ینیرزمیز یها حرکت آب یجهت اصل نیتع زیدر منطقه و ن ینیرزمیز یها سطح آب قیدق شینظور نمام به

ی تغییرات کمی سطح  جهت مقایسه .دیگرد میدشت ترس و هم افت سطح آب زیرزمینی لیهم پتانس ی نقشه

ی هم  ( ترسیم و با نقشه63ی آماری ) پتانسیل برای سال اول دوره  ی هم ی  مورد مطالعه، نقشه آب در منطقه

بود  ینیرزمیبه اطلاعات تراز آب ز ازیکار ن نیا یبرا( مقایسه گردید. 93پتانسیل ترسیم شده برای سال آخر آن )

نرم افزار اکسل  رآن ها د ی و ارتفاع نقاط نشانه زومتریعمق سطح آب در هر پ اطلاعات از اختلاف نیکه ا

 .دیمحاسبه گرد

 نقاط مختلف دشت یمعرف برا یها دروگرافیه میترس -3-5 

. به دیگرد میمعرف ترس دروگرافیمختلف دشت، ه یها در قسمت ینیرزمینوسانات سطح آب ز یبررس جهت

 نیانگیساله، از م 30 ی دوره یسطح آب ط ی انهیسال راتییتغ یبررس یمعرف برا دروگرافیه میمنظور ترس

بودن منطقه و  عیوس لیدل. به دیها، در اسفندماه هر سال استفاده گردزومتریدر پ ینیرزمیسطح آب ز یوزن

 یبند می(  تقسزون شمالی، زون مرکزی و زون جنوبیمنطقه مورد نظر به سه بخش ) دروگراف،یتر بودن ه قیدق

 .شد میمختلف دشت ترس یقسمت ها یمعرف برا دروگرافیبا اطلاعات به دست آمده ه تی. در نهادیگرد
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 هیته یمنطقه، آمار بارندگ انهیسال یبا بارندگ ینیرزمینوسانات سطح آب ز ی رابطه یبه منظور بررس نیهمچن

 .داده شد شیها نما دروگرافیه یبر رو زیشده ن

 دشت به لحاظ افت یبند پهنه -3-6

به  زین ینیرزمیسطح آب ز ست،ین کسانیمختلف  یها آبخوان که در بخش یکیدروژئولوژیه طیتوجه به شرا با

افت سطح آب  یمختلف متفاوت است. جهت بررس یها افت در بخش جهیو در نت کندیافت م یدار متفاوتقم

حاصل  جیبر اساس نتا سپسو  دیمحاسبه گرد 93-63 یسال ها یط زومتریهر پ ی، اختلاف تراز براینیرزمیز

ی و هر گروه بند می)افت کم( تقس ی)افت متوسط( و جنوب ی( ، مرکزادی)افت ز یقسمت شمال در سه گروهشده، 

 با رنگی مشخص در منطقه پلات گردید و پس از آن نمودار برای هر بخش ترسیم شد. 

 نرخ افت در دشت و عوامل مؤثر بر آن یزمان راتییتغ یبررس -3-7

(، از آمار و اطلاعات سطح 93-63ساله ) 30 ی دوره یط اریدشت شهر ینیرزمینوسانات سطح آب ز یبررس جهت

. دیبودند، استفاده گرد یپراکندگ نیبهتر یموجود در دشت که دارا زومتریپ 41مربوط به  ینیرزمیآب ز

-63 ساله 10ی  دوره به سه ی آماری در مطالعه، دوره شتریو دقت ب یدر بررسو تسریع جهت سهولت  نیهمچن

 یها . پس از آن با استفاده از عکسدیگرد یافت در هر دهه بررس زانیو م یبند میتقس 93-83و  73-83، 73

 ینیرزمیسطح آب ز راتییشده از منطقه مورد نظر به کمک نرم افزار گوگل ارث، عوامل مؤثر بر تغ هیته ییهوا

 .دیگرد یو بررس ییدر منطقه شناسا

 ای تغییرات پوشش اراضی با استفاده از تصاویر ماهوارهبررسی   -3-8

به منظور بررسی پوشش گیاهی و مناطق شهری در دشت شهریار و ارتباط آن با سطح آب زیرزمینی از تصاویر 

و  پردازش  .گرفته شد 93و  83،  73،  63های  از ماهواره لندست در سالاستفاده گردید. این تصاویر ای  ماهواره

های انتخاب شده به عنوان  انجام گردید. تعداد پیکسل ENVI 5.3نرم افزار   ای در محیط تحلیل تصاویر ماهواره
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ها انتخاب شدند و سپس  های مورد بررسی برحسب وسعت کاربری های تعلیمی در هریک از سال نمونه

ها و تهیه نشقه خروجی مناسب به  ی مساحت کاربری بندی تصاویر صورت گرفت. در نهایت برای محاسبه طبقه

 داده شدند. انتقال ArcGIS10.6نرم افزار 
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 فصل چهارم
 

بررسی افت سطح آب زیرزمینی در 

 دشت شهریار
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های مختلف در  مطالعۀ کمی و کیفی منابع آب زیرزمینی و بررسی چگونگی تغییرات سطح ایستابی در طی دوره

شود. دشت شهریار نیز به عنوان  هستند امری ضروری محسوب میرو  به مناطقی که با محدودیت منابع آبی رو

رویه از سفره آب زیرزمینی با افت سطح ایستابی  های بی های اخیر به دلیل برداشت یکی از این مناطق در سال

هیه های مورد نیاز را ت ها و نقشه ها و اطلاعات بدست آمده، لایه مواجه شده است. در این فصل با استفاده از داده

جهت  1393-1363های  کرده و در ادامه به بررسی تغییرات کمی منابع آب زیرزمینی دشت شهریار طی سال

 شود. های سال قبل پرداخته می ها و اطلاعات فعلی با داده ی داده تعیین وضعیت کنونی آبخوان از طریق مقایسه

 تغییرات سطح آب زیرزمینی دشت شهریار -4-1 

ها، بررسی کمی منابع آب زیرزمینی و چگونگی  ی دشت های زیرزمینی در همه های مطالعۀ آب ترین جنبه از مهم

آورد که مدیریت صحیح و همه جانبه به منظور  باشد که این امکان را فراهم می تغییرات آن در گذر زمان می

ها و نمودارهایی که به این منظور  وسط نقشهها ت برداری پایدار و حفظ این منابع صورت پذیرد. این بررسی بهره

پتانسیل، نقشه هم افت و نقشه هم عمق آب زیرزمینی که شرایط آبخوان را در  های هم شوند مانند نقشه تهیه می

ها به منظور بررسی  گیرد. هیدروگراف ها انجام می کنند و همچنین هیدروگراف ارزش بیان می الب خطوط همق

شوند.  ای طولانی مدت از پایش تراز آب زیرزمینی را شامل می باشند زیرا دوره می تر کمی آبخوان مناسب

ترین دلیل  همچنین در مواقعی که بارندگی روی آن ترسیم گردد، نحوۀ پاسخ آبخوان به بارندگی که عمده

پیزومتر وجود دارد که  40دهد. در دشت شهریار  شود را نشان می تغییرات سطح ایستابی محسوب می

موقعیت پیزومترهای موجود در  (1-4)ها در این پیزومترها به صورت ماهیانه انجام شده است. شکل  گیری اندازه

 دهد. ‎دشت را نشان می
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 موقعیت پیزومترهای دشت شهریار -1-4شکل

 افت در دشت تیوضع یابیارز -4-2

ها شامل برداشت و یا  اتفاق می افتد. این تنشهای وارده به هر آبخوان  ‎نوسانات سطح ایستابی به دلیل تنش

ها رخ دهد نوسانات سطح ایستابی نیز ادامه خواهد داشت.  که این تنش های زیرزمینی میباشد. مادامی تغذیه آب

شود که میزان تخلیه و تغذیه آبخوان با یکدیگر در تعادل نیستند و در نتیجه با افزایش یا  در مواقعی مشاهده می

سطح  راتییروند تغ یابیمنظور ارز بههای پیزومتری   شویم. چاه های زیرزمینی مواجه می کاهش در ذخیره آب

گیرند. از تجزیه و  های تراز آب زیرزمینی مورد استفاده قرار می ی نقشه و تهیه افت تیو وضع ینیرزمیآب ز

های  توان درمورد شیب هیدرولیکی، جهت جریان آب زیرزمینی، منابع تغذیه و راه ها می های آن تحلیل داده

ها و  تعداد این چاه ن رو بررسی موقعیت، پراکندگی،ی آب زیرزمینی و ... اطلاعاتی به دست آورد. از همی تخلیه
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 نیدر اهای زیرزمینی از اهمیت زیادی برخوردار است.  های هیدرولوژیکی در مطالعه آب ها به تنش پاسخ آن

 یموجود در دشت که دارا زومتریپ 40( از آمار و اطلاعات 1393-1363ساله ) 30 ی دوره کیدشت در طول 

( مقادیر ارتفاع سطح ایستابی در هریک از پیزومترها 1-4جدول ) در . دیاستفاده گرد ند،باشیم یخوب یپراکندگ

 ارائه داده شده است.ها  یک از آن ( مقادیر افت در هر2-4و در جدول )

 پیزومتر موجود در دشت 40در  )متر(  ارتفاع سطح ایستابی -1-4جدول 

شماره  نام پیزومتر سال

 63 73 83 93 پیزومتر

 1 احمدآباد مستوفی 1073.59 1070.22 1061.72 1064.64

 2 احمدآباد جانسپار 1054.57 1056.12 1074.83 1085.77

 3 اسکمان 1059.91 1058.96 1055.05 1054.12

 4 بهمن آباد 1060.52 1058.35 1049.58 1072.38

 5 پارس فیلم 1152.37 1150.77 1151.74 1151.59

 6 پرنان 1104.25 1085.14 1076.12 1056.80

 7 ترپاق تپه 1074.29 1060.05 1055.64 1044.09

 8 چیتگر 1125.75 1116.86 1113.59 1097.29

 9 چیچکلو 1042.31 1039.57 1040.92 1046.00

 10 حصارزیرک 1116.53 1114.34 1114.38 1112.23

 11 حکیم آباد 935.54 937.61 930.69 918.55

 12 ده عباس 1053.60 1051.02 1047.11 1041.82

 13 دینارآباد 1079.46 1078.01 1077.08 1075.57

 14 دهشاد 1053.07 1061.00 1031.14 1033.00

 15 رضی  آباد 1105.94 1069.69 1060.09 1043.04

 16 سعیدآباد 1068.00 1126.42 1062.93 1078.92

 17 شفیع آباد 1109.53 1110.15 1109.69 1106.46

 18 شمس آباد 1079.14 1076.84 1064.63 1065.28

 19 شهرک اندیشه 1094.53 1075.34 1011.37 1009.99

 20 علی آباد مختارخانی 1072.88 1069.71 1068.45 1071.35
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  سال

 نام پیزومتر

شماره 

 پیزومتر
93 83 73 63 

 21 فرمان آباد 1080.03 1068.01 1058.06 1032.62

 22 کردزار 1088.94 1076.31 1073.98 1035.96

 23 کیکاور 1037.06 1038.63 1040.66 1049.87

 24 گلدسته 1059.99 1054.92 1050.98 1057.56

 25 مهرجین 1122.36 1119.65 1118.92 1117.63

 26 موسی آباد 1059.16 1060.19 1040.65 1040.48

 27 نصیرآباد 1077.22 1074.58 1072.54 1074.47

 28 نظام آباد 1013.22 1014.02 1017.07 1015.26

 29 هفت جوی 1168.46 1137.03 1086.53 1077.24

 30 نفت پارس 1168.20 1168.63 1167.72 1167.98

 31 ویره 1059.62 1058.01 1060.43 1060.22

 32 اصیل آباد جوقین 1069.59 1070.05 1068.91 1069.50

 33 یوسف آباد 1036.02 1036.00 1036.03 1037.04

 34 تقی آباد 968.24 968.77 979.40 982.53

 35 آدران 1024.26 1023.85 1017.08 1013.55

 36 فرودگاه امام 920.08 922.23 913.34 900.92

 37 سلطان آباد 1023.97 1024.02 1023.97 1024.27

 38 وهن آباد 934.52 934.97 933.34 928.39

 39 ریه 1013.01 1013.36 1012.06 1008.10

 40 علی آباد طپانچه 997.68 998.00 995.50 992.44

  میانگین 1060.93 1058.18 1050.59 1047.87
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 در پیزومترهای موجود در دشت )متر( مقدار افت تراز آب زیرزمینی  -2-4جدول 

شماره  نام پیزومتر سال

93-83 پیزومتر  73-83  63-73  

2.92 8.5-  3.37-  1 احمدآباد مستوفی 

 2 احمدآباد جانسپار 1.55 18.71 10.94

0.93-  3.91-  0.95-  3 اسکمان 

22.8 8.77-  2.17-  4 بهمن آباد 

0.15-  0.97 1.6-  5 پارس فیلم 

19.32-  9.02-  19.11-  6 پرنان 

11.55-  4.41-  7 ترپاق تپه 14.24 

16.3-  3.27-  8.89-  8 چیتگر 

5.08 1.35 2.74-  9 چیچکلو 

2.15-  0.04 2.19-  10 حصارزیرک 

12.14-  6.92-  11 حکیم آباد 2.07 

5.29-  3.91-  12 ده عباس 2.58 

1.51-  0.93-  1.45-  13 دینارآباد 

1.86-  29.86-  14 دهشاد 7.93 

17.05-  9.6-  36.25-  15 رضی آباد 

15.99 63.49-  16 سعیدآباد 58.42 

3.23-  0.46-  17 شفیع آباد 0.62 

0.65 12.21-  2.3-  18 شمس آباد 

1.38-  63.97-  19.19-  19 شهرک اندیشه 

2.9 1.26-  3.17-  20 علی آباد مختارخانی 
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شماره  نام پیزومتر سال

93-83 پیزومتر  73-83  63-73  

25.44-  9.95-  12.02-  21 فرمان آباد 

38.02-  2.33-  12.63-  22 کردزار 

 23 کیکاور 1.57 2.03 9.21

6.58 3.94-  5.07-  24 گلدسته 

1.29-  0.73-  2.71-  25 مهرجین 

0.17-  19.54-  26 موسی آباد 1.03 

1.93 2.04-  2.64-  27 نصیر آباد 

1.81-  28 نظام آباد 0.8 3.05 

9.29-  50.5-  31.43-  29 هفت جوی 

0.26 0.91- پارس نفت 0.43   30 

0.21-  2.42 1.61-  31 ویره 

0.59 1.14-  32 اصیل آباد جوقین 0.46 

1.01 0.03 0.02-  33 یوسف آباد 

 34 تقی آباد 0.53 10.63 3.13

3.53-  6.77-  0.41-  35 آدران 

12.42-  8.89-  36 فرودگاه امام 2.15 

0.3 0.05-  37 سلطان آباد 0.05 

4.95-  1.63-  38 وهن آباد 0.45 

3.96-  1.30-  39 ریه 0.35 

3.06-  2.5-  40 علی آباد طپانچه 0.32 

2.81-  7.58-  1.9-   میانگین 
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 تکمیل و تصحیح آمار سطح آب زیرزمینی  -4-3

ها فاقد آمار سطح  ی آماری برخی از پیزومترهای موجود در دشت در تعدادی از ماه با توجه به طولانی بودن دوره

ها  ها میتوانست تأثیر بسزایی در میانگین حسابی داده آب زیرزمینی بودند. به دلیل اینکه نبود تعدادی از داده

تصمیم گرفته شد به جای در نظر نگرفتن این مقادیر،  داشته باشد و نتیجه را به خطای بسیاری همراه کند، لذا

هایی که پیزومتر یک تا  عدد مربوطه  باتوجه به روند تغییرات سطح آب در پیزومتر پیش بینی گردد. در قسمت

سه ماه فاقد داده بود از طریق ترسیم هیدروگراف و با توجه به روند تغییرات عمق آب در پیزومتر عدد مربوطه 

شد. در مواردی نیز که پیزومتر بیشتر از سه ماه فاقد داده بود از روش برقراری رابطه همبستگی با  تخمین زده

پیزومترهایی که رفتار مشابه داشتند، آمار مربوطه بازسازی گردید. در نهایت جهت بررسی دقت و شناسایی 

ی سریع و تفسیر آسان  قایسهخطاهای احتمالی هیدروگراف برای تمامی پیزومترها ترسیم گردید. به منظور م

-73،  73-63ساله ) 10ی  ی مورد مطالعه به سه دوره روند تغییرات سطح ایستابی آبخوان دشت شهریار، دوره

 63( تقسیم گردیده است. میزان افت سطح آب زیرزمینی در هریک از پیزومترها برای هر سه دوره 93-83و  83

های  ی آخر آماری( و هچنین سال )دوره 93تا  83ی دوم آماری( و  وره)د 83تا  73ی اول آماری( ،  )دوره 73تا 

ها محاسبه گردید. سرانجام به منظور  ها در این سال ی آماری( با تفاضل مقادیر سطح آب آن )کل دوره 93تا  63

بررسی روند نوسانات سطح آب زیرزمینی در کل دشت، پس از تیسن بندی کل منطقه مورد مطالعه، میانگین 

پیزومتر موجود در محدودۀ مورد مطالعه برای  40های مربوط به  وزنی تراز آب زیرزمینی دشت با استفاده از داده

های ذکر شده تعیین  محاسبه گردید و میزان افت تراز آب زیرزمینی برای دوره 93و  83، 73، 63های  سال

سطح  (1-4) دیده است. طبق جدولارائه گر (2-4( و )1-4) گردیده است. نتایج این محاسبات در جدول

ای که تراز آب زیرزمینی از مقدار  متر افت داشته است. به گونه 13.06ساله به میزان  30ایستابی طی این دوره 

رسیده است. به عبارت دیگر متوسط افت  1393در پایان سال  1047.87به میزان  1363در سال  1060.93

سانتی متر بوده است. میزان افت سطح آب زیرزمینی  32.6به میزان سالانه سطح ایستابی دشت طی این دوره 
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متر و  7.58( برابر با 1383 – 1373ی دوم ) متر و در ده ساله 1.9( برابر با 1373 – 1363در دهه اول آماری )

دهد که روند کاهش سطح آب  متر بوده است. این امر نشان می 2.81( برابر با 1393 – 1383در دهه سوم )

تواند ناشی از افزایش برداشت از  رزمینی در دهه دوم بیشتر از دهه اول و سوم بوده است که علت آن میزی

 آبخوان و یا کاهش بارندگی طی این دوره باشد.

 بررسی افت سطح آب زیرزمینی در هریک از پیزومترها -4-4

در هریک از پیزومترهای واقع در دشت شهریار  93-63های  میزان افت سطح ایستابی در طی سالبر اساس 

متر متغیر است. تعدادی از پیزومترها که دارای  0.4 تا 91.22از  میزان افت در پیزومترهاکه  شود مشاهده می

ترین عامل افت سطح  باشند و در قسمت غربی دشت قرار دارند. مهم متر می 90تا  60بیشترین افت یعنی 

باشد. حداقل میزان افت در قسمت حاشیه  های زیرزمینی می ایستابی در این منطقه برداشت بیش از اندازه از آب

های کشاورزی و مناطق شهری و در نتیجه  باشد که یکی از دلایل آن نبود زمین می جنوب غربی دشت شهریار

عدم برداشت حجم بالا از آب زیرزمینی در این منطقه است. از شمال دشت به سمت مرکز پیزومترها دارای افت 

ومترهای هیدروگراف پیز( 2-4)کمتر و در برخی مناطق پیزومترها بالاآمدگی آب را نشان می دهند.  شکل 

باشند،  می مرکزی و جنوبی، شمالی یها نماینده زونهریک را که و تقی آباد جوی و اصیل آباد جوقین  هفت

 مترین افت، ک (91.22)جوی مربوط به هفتدارای بالاترین میزان افت  نمایش داده شده است. این سه پیزومتر

 باشد. میبالاآمدگی آب  استاینده زون جنوبی که  نم و پیزومتر تقی آباد( 0.4) مربوط به اصیل آباد جوقین
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 و تقی آباد اصیل آباد ،جوی هفت هاییزومترپهیدروگراف  -2-4شکل 

 های زمانی مختلف بررسی افت در بازه -4-4-1

باشند منطقه ی مورد مطالعه به سه زون شمالی،  با توجه به اینکه هریک از پیزومترها دارای افت متفاوتی می

بندی شد. سپس نمودار مربوط به هر زون ترسیم گردید.  مرکزی و جنوبی به افت زیاد، متوسط و کم تقسیم

 30افت  زانیم( 3-4) در شکلهمچنین نمودار مربوط به هر سه زون در سه دهه ی مختلف ترسیم گردید. 

 نیشتریب داست،یپ نمودارشده است. همانطور که در  سهیمختلف منطقه مقا یها در زون اریدشت شهر ی ساله

به  ینیرزمیز یها از حد از آب شیبرداشت ب لیافت به دل نیدشت رخ داده است. ا یافت در قسمت شمال زانیم

 یها نیزم شیافزا نیمصرف شرب و همچن یبرا گریانتقال آب به مناطق د زیو ن یو صنعت یمنظور مصارف شهر

 یدارا یکشاورز یها نیو کاهش قابل توجه زم یکاهش مناطق شهر لیبه دل ی. بخش مرکزباشدیم یکشاورز

کاهش سطح  زیها و ن فاضلاب شیو افزا یوجود مناطق شهر لیدشت به دل ی.  بخش جنوبباشدیکمتر م یافت

 .باشدیقابل مشاهده م ینیرزمیز یها سطح آب یبالاآمدگ یکم زانیبه م یکشاورز یها نیمکشت ز ریز
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 ها ی دشت در زون ساله 30نمودار مقادیر افت   -3-4شکل 

 یزون شمال یزومترهایپ-4-4-1-1

در پیزومترها  گیری از سطح آب زیرزمینی با میانگیندارند.  یادیافت ز زانیزون م نیموجود در ا یزومترهایپ

سطح آب  1373-1363سال  یعنیدر دهه اول باشد.  قابل مشاهده می( 4-4)نتایجی به دست آمد که در شکل

که  باشد یمتر م16.09افت در دهه دوم برابر با  نیانگی. مباشدیمتر م15.74برابر با زیرزمینی دارای افت زیادی 

 یبه منظور انتقال آن برا ینیرزمیز یها از حد از آب شیب و برداشت یکشاورز یها تیدر اثر فعال ادیافت ز نیا

 .دباشیمتر است که کمتر از دهه اول م 15.34افت در دهه سوم برابر با  نیانگی. مباشدیم شهیاند دیشهر جد

هایی به منظور  ی اول و خصوصا دهه دوم، محدودیت این امر حاکی از آن است که به دلیل افت زیاد در دهه

های کشاورزی در این  کاهش برداشت از آبخوان اعمال شده و ساخت و سازهای شهر جدید اندیشه و نیز فعالیت

 مناطق کاهش یافته است. 
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 مقادیرافت پیزومترهای زون شمالی در سه دهه  -4-4شکل         

 یزون مرکز یزومترهایپ -4-4-1-2

-1363) اول ی ها در دههزومتریافت به دست آمده پ نیانگیمباشند.  این پیزومترها دارای افت متوسط می 

و سپس در دهه سوم به  دهیمتر رس 5به  نیانگیافت م زانی. در دهه دوم مباشدیمتر م 2.51برابر با  ( 1373

و برداشت  یکشاورز یها تیوجود فعال لیبه دل یدر بخش مرکز ینیرزمی. کاهش سطح آب زرسدیمتر م 2.12

 .باشدیاز حد م شیب
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 مقادیر افت پیزومترهای زون مرکزی در سه دهه -5-4شکل 

 یزون جنوب یزومترهایپ -4-4-1-3

 0.57 زانیافت نبوده و به م یدارا زومترهایاول پ ساله . در دهباشدیم زیبخش ناچ نیا درمیزان میانگین افت 

همچنین در  متر بوده است 0.21برابر با  زومترهایافت پ نیانگیسطح آب داشته اند. در دهه دوم م یمتر بالاآمدگ

 لیبخش به دل نیدر ا ینیرزمیسطح آب ز یلاآمدگبامتر بالاآمده است.  1.20ده ساله سوم سطح آب به میزان 

 .باشد یم یو کاهش کشاورز توسعه شهری
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 مقادیرافت پیزومترهای زون جنوبی در سه دهه -6-4شکل 

  مورد مطالعه ی دوره یدشت در ابتدا و انتها لینقشه هم پتانس -4-4-2

 ینیرزمیمنابع آب ز یکم یابیجز با ارز ینیرزمیز یها و حفظ منابع آب داریپا یبردار  جهت بهره حیصح تیریمد

 ی لهیبه وس ینیرزمینوسانات سطح آب ز یابیشود. ارز ینم سریها م دشت یگذر زمان در تمام یآن ط راتییو تغ

های هم  توان به نقشه که از آن جمله می ردیگ یانجام م شوند،یم میمنظور ترس نیکه به ا ییها و نمودار ها نقشه

کنند و  پتانسیل و هم افت سطح آب زیرزمینی که شرایط آبخوان را در قالب خطوط هم ارزش بیان می

آبخوان را به شکل خطوط هم  یکیدرولیبار ه طیکه شرا لیهم پتانس یها . نقشهها اشاره کرد هیدروگراف

 ینیرزمیسطح آب ز یکم راتییتغ یها از نظر بررس نقشه نیهاست. ا نقشه نیاز ا یکی دهد، یم شینما لیپتانس

تبادل  تیعوض ،یکیدرولیه بیش ،ینیرزمیز یها آب انیجر یجهت عموم نییبرخوردارند. تع ییبالا تیاز اهم

 ینیرزمیز یها آب هیو تغذ هیمناطق تخل نییو تع یشناس نیزم یسازندها ایو  یبا منابع سطح ینیرزمیز یها آب

خطوط به هم  نیکه ا ییها قسمت عتاًیباشند. طب یم یستابیسطح ا لیهم پتانس یها نقشه میاز اهداف ترس

. در باشد یکم م یکیدرولیه بیکه خطوط دور شوند ش ییها و قسمت ادیز یکیدرولیه بیش یشوند دارا کینزد
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( 1393( و سال آخر)1363سال اول ) یبرا لی. نقشه هم پتانسکندیاصل صدق م نیا زین ینیرزمیز یها آب

( و 8-4) یها .  شکلدیگرد سهیمقا گریکدیو با  میترس ،یبررس رد عیمورد مطالعه جهت سهولت و تسر یدوره 

 یشمال ینواح داستیدهد. همانطور که در شکل پ یرا نشان م 93و  63سال  لینقشه هم پتانس بیبه ترت (4-9)

ی کرج نقش مهمی را در تغذیه  لذا رودخانه را داراست. ینیرزمیتراز آب ز نیبالاتر ار،یو شمال غرب دشت شهر

یدشت م یشرق نوباز شمال غرب به سمت جنوب و ج ینیرزمیز یها جهت حرکت آب کند. آبخوان ایفا می

 لیبه دل یجنوب یو  قسمت ها باشد یم ینیرزمیز یها آب هیبالا محل تغذ بیبا ش یشمال ی. بخش هاباشد

به  ینیررزمیسطح تراز آب ز زیباشد. با توجه به شکل ن یم ینیرزمیآب ز ی هیتخل ی منطقه نیزم بیکاهش ش

 .است افتهیدشت کاهش  یجنوب یها سمت بخش

 

 (63پتانسیل دشت در سال اول دوره آماری ) ی هم نقشه -7-4شکل



 

 62 
 

تراز در این سال دچار تغییراتی  یها منحنیشود که  مشاهده می  1393سال  لیهم پتانس ی نقشهبه با توجه 

یم دهیسطح آب د یبالاآمدگ ییو در قسمت ها دیو افت شد یاز دشت فرورفتگ ییدر قسمت هاشده است. 

افت سطح ایستابی در این  شود. در اکثر نقاط پیزومترهایی که وجود دارد افت سطح ایستابی مشاهده می .شود

و  شیافزا لیمناطق به دل یدر برخ ینیرزمیسطح آب ز یبالاآمدگها و  ز چاهپیزومترها به علت برداشت زیاد ا

 باشد. می ینیتوسعه شهرنش

 

 (93پتانسیل دشت در سال آخردوره آماری ) ی هم نقشه -8-4شکل 
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 افت دشت شهریار هم تهیه نقشه  -4-4-3

ی هم افت دشت شهریار مورد مطالعه  نقشهساله  30به منظور بررسی تغییرات افت سطح ایستابی در یک دوره 

ی  های هم پتانسیل جهت بررسی تغییرات سطح ایستابی در یک دوره قرار گرفت. این نقشه ها همانند نقشه

 در هر پیزومتر استفاده گردید. 93و  63های اسفند ماه سال  شوند که به این منظور از داده خاص تهیه می

شود.  های مختلف دشت مشاهده می (، مقادیر مختلف افت در قسمت10-4ل )ی هم افت در شک با توجه به نقشه

های  شود. به سمت بخش مشاهده می 100و  85بیشترین میزان افت در قسمت شمالی دشت با خط هم افت 

یابد و  رویم میزان افت کاهش یافته است و دربرخی از مناطق جنوبی افت بسیار کاهش می مرکزی که پیش می

های زیرزمینی در  تواند به دلیل برداشت زیاد از آب های شمالی دشت می شود. افت زیاد در بخش میحتی مثبت 

باشند در نتیجه برداشت برای  های زیرزمینی از کیفیت بالایی برخوردار می این منطقه باشد. در این نواحی آب

های مرکزی دشت  . در قسمتمصارف شرب و انتقال به شهرهای اطراف باعث افت سطح آب در منطقه شده است

های جنوبی نیز به  های کشاورزی روند کاهش سطح آب شیب کمتری دارد. در قسمت به دلیل کم شدن فعالیت

های کشاورزی در برخی نقاط افت کاهش یافته و حتی  ی مناطق شهری و نیز کاهش زمین دلیل توسعه

 بالاآمدگی نیز وجود دارد.
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 ساله 30نقشه هم افت دشت شهریار طی دوره  -9-4شکل

 هیدروگراف طولانی مدت برای دشت شهریار -4-4-4

ها با  با توجه به اینکه تغییرات سطح آب زیرزمینی در مناطق مختلف یکسان نیست در نتیجه شکل هیدروگراف

های پیزومترهای منطقه  هیدروگراف یکدیگر متفاوت است. هیدروگراف واحد هیدروگرافی است که به کمک کلیه

های زیرزمینی آن  ترین ابزار برای بررسی تغییرات کمی آب گردد. هیدروگراف هر منطقه مناسب ترسیم می

ای طولانی مدت را از تغییرات سطح آب در اختیار ما قرار دهد. بارندگی  تواند اطلاعات دوره منطقه است زیرا می

باشد. در صورتیکه بارندگی نیز روی هیدروگراف  ر نوسانات سطح آب زیرزمینی مییکی از عوامل مهم تأثیرگذار ب

های زیرزمینی و میزان بارندگی را نمایش دهد. جهت  تواند چگونگی ارتباط نوسانات سطح آب ترسیم شود می
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 ساله، میانگین وزنی سطح آب زیرزمینی در هر 30ترسیم هیدروگراف واحد دشت شهریار طی دوره آماری 

محاسبه گردید و در نهایت با اطلاعات حاصل هیدروگراف ترسیم   ArcGIS10.6پیزومتر با استفاده از نرم افزار 

پس از آن  دارد. یسطح آب روند نزول  70دوره تا سال  ی، از ابتداهیدروگراف معرف دشت با توجه به گردید.

به ارتفاع حدود  1062.61از ارتفاع حدود  کهیبه طور بدیا یادامه م 87کمتر تا سال حدود  بیبا ش یروند کاهش

شود که ارتفاع  یمشاهده م ییها . در قسمتکندیم یرا ط یروند تعادل 93سپس تا سال  و رسد یم 1054.58

ی  دهنده که نشان خود را حفظ کرده است یروند نزول افته،ی شیافزا یبارندگ زانیم نکهیا رغمیعل یستابیسطح ا

 شیاز جمله افزا یمختلف لیامر به دلا نیا باشد. عدم ارتباط بارندگی و تغییرات سطح ایستابی در این مقطع می

 یطور کل هبباشد.  یبه آبخوان م هیو کاهش تغذ ینیرزمیاز منابع آب ز هیرو یب یها برداشت ،یکشاورز یها نیزم

 93متر در سال 1054.39متر به ارتفاع  1067.95از ارتفاع  63در سال  اریشهر شتد ینیرزمیسطح آب ز

 است. افتهیمتر به طور سالانه کاهش  0.45ساله و  30دوره  یمتر افت در ط 13.56است که معادل  دهیرس

 

 ساله30هیدروگراف معرف دشت شهریار طی دوره آماری  -10-4شکل
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های  منظور بررسی دقیق تر این ارتباط هیدروگراف معرف برای بخشباتوجه به وسعت زیاد دشت شهریار، به 

 مختلف دشت )زون شمالی ،زون مرکزی و زون جنوبی( به صورت مجزا ترسیم گردید.

 هیدروگراف زون شمالی -4-4-4-1

هده باشد تغییرات اثربخش بارندگی قابل مشا ( که دارای افت زیادی می12-4در بخش شمالی دشت )شکل   

ساله روندی نزولی داشته است و با چند نوسان از تراز حدوداً  30ی   است. در این بخش سطح آب در طی دوره

رسیده است. این مقدار افت به دلایل مختلفی از جمله  1393در اسفند ماه سال  1090متر به تراز  1138

برداشت بیشتر از آب زیرزمینی این منطقه  برداری بیش از حد، ازدیاد شهرهای اطراف، کشاورزی و در نتیجه بهره

 باشد. می

 

 ساله 30هیدروگراف معرف زون شمالی دشت طی دوره  -11-4شکل 
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 هیدروگراف زون مرکزی -4-4-4-2

باشد. الگوی تغییرات سطح آب در این بخش همانند  ( هیدروگراف معرف بخش مرکزی دشت می13-4شکل )

نزولی داشته است با این تفاوت که میزان افت در این بخش کمتر از افت در بخش بخش شمالی دشت روندی 

 1393متر در سال  1064به میزان  63متر در اسفند سال  1073شمال است. سطح آب در این بخش از حدود 

 رسیده است.

 

 ساله 30هیدروگراف معرف زون مرکزی دشت طی دوره  -12-4شکل
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 هیدروگراف زون جنوبی -4-4-4-3

ها دارای افت کمی  باشد. سطح آب در برخی قسمت هیدروگراف بخش جنوبی نیز در تصویر زیر قابل مشاهده می

به تراز  63در سال   1006که از تراز حدود  باشد به طوری بوده است. به طور کلی سطح آب دارای بالاآمدگی می

 رسیده است. 93متر در سال  1010

 

 ساله 30هیدروگراف معرف زون جنوبی دشت طی دوره  -13-4شکل

 بندی افت در دشت شهریار پهنه -4-4-5

 جهیمختلف متفاوت است در نت یها افت در قسمت زانیدشت، م یکیدروژئولوژیه تیو وضع طیباتوجه به شرا

و  ینیرزمیافت سطح آب ز زانیم یابیرو، به منظور ارز نیدر نقاط مختلف تفاوت دارد. ازا زین ینیرزمیسطح آب ز

( محاسبه 1393و  1363دوره ) یو انتها دادر ابت زومترینوسانات، اختلاف تراز آب هر پ نیعلل ا یابیارز زین

زون با افت متوسط و زون با  اد،یبه سه زون ) زون با افت ز اریبه دست آمده دشت شهر جی. براساس نتادیگرد
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 یبر اساس افت سطح آب در سال ها اریدشت شهر ی( زون بند7-4. شکل )دیگرد یبند میافت کم( تقس

. شودیدشت مشاهده م یافت در قسمت شمال زانیم نیشتریبه شکل، ب ه. باتوجدهدیرا نشان م 1393تا 1363

که به  جی. به تدرباشدیم هیناح نیدر ا یبهره بردار یها و  چاه یکشاورز یها نیتمرکز زم لیبه دل ادیافت ز نیا

افت کمتر  زانیم ینواح نی. در اشودیکاسته م یکشاورز یها نیزم زانیاز م م،یرو یم یمرکز یها قسمت

ها به  ، و ورود فاضلاب63نسبت به سال  93در سال  یمناطق شهر شیبا افزا یجنوب یها . در قسمتشود یم

 داشته است. یبالا آمدگ ینیرزمیآبخوان دشت، سطح آب ز

 

 بندی دشت شهریار پهنه -14-4شکل 
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 ای و نقشه پوشش اراضی تصویر ماهواره -4-5

تهیه نقشه پوشش اراضی در مدیریت منابع طبیعی و محیط زیست، تهیه برنامه استفاده از سرزمین و تعیین 

های توسعه به حساب می  توان و استعداد اراضی ضروری است و به عنوان یکی از منابع اصلی در تدوین برنامه

ترین تغییرات  با توجه به اینکه شهرنشینی و توسعه شهری به عنوان یکی از مهم .(Shetaii et al,2008)آیند 

انسانی در محیط زیست در نظر گرفته شده است، درک دقیق از تغییرات پوشش اراضی ناشی از شهرنشینی و 

ها به  ترین روش یکی از مهمگیاهان و نیز تاثیر پیامدهای آن بر بر پارامترهای آب و هواشناسی ضروری است. 

های حاصل از سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی  ها، استفاده از داده منظور بررسی تغییرات کاربری

های گذشته و  ای به دلیل به روز بودن، امکان مقایسه آن با داده های حاصل از تصاویر ماهواره باشد. داده می

های مختلفی برای  وشر .(1383زاده  زاده و رستم ج)فرباشد سهولت دسترسی آن از اهمیت بالایی برخوردار می

های کاربری اراضی وجود دارد اما استفاده از تکنیک سنجش از دور تا حد زیادی گردآوری  آوری داده جمع

ها در منطقه مورد نظر  ی سطح آب زیرزمینی و کاربری زمین ه منظور بررسی رابطهب.نماید اطلاعات را تسهیل می

 از 63تصاویر سال   .( استفاده گردید1393- 1363ی آماری ) های دوره ای در طی سال ماهواره از تعدادی تصاویر

از  93استر و تصاویرسنجنده از  83ویر سال ا، تص5از لندست  73ویر سال ا، تصMSS 5-1لندست  ماهواره

انتقال داده   ENVI5.3افزار  این تصاویر ابتدا جهت پردازش و تحلیل به محیط نرمگرفته شده است.  8لندست 

( 15-4شکل )در استفاده گردید.  AecGIS10.6شد و سپس برای تعیین مساحت و خروجی مناسب از نرم افزار 

به طور واضح قابل   93-63طی سالهای تغییرات پوشش گیاهی سطح زمین و مناطق شهری در  (16-4و )

 باشد. مشاهده می

شود که میزان اراضی کشاورزی  ساله مشاهده می 30باتوجه به نتایج تغییرات کاربری اراضی در طی این دوره  

مساحت پوشش گیاهی  .باشد افزایش یافته است که خود یکی از دلایل افت سطح آب در این منطقه می

بررسی نقشه  ست. هکتار محاسبه شده ا 31534-45120-48952-29225به ترتیب  63-73-83-93های  سال



 

 71 
 

پمپاژ بیش از باشد که علت آن  بیشترین افت سطح آب در نواحی شمال و غرب دشت می نشان داد افت منطقه

‎ ها و وجود اراضی کشاورزی است. حد چاه

 

 1363نقشه پوشش گیاهی دشت شهریار در سال  -15-4شکل

 

 1373سال نقشه پوشش گیاهی دشت شهریار در  -16-4شکل 
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 1383نقشه پوشش گیاهی دشت شهریار در سال  -17-4شکل 

 

 1393نقشه پوشش گیاهی دشت شهریار درسال  -18-4شکل 
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 هر سال رو به افزایش است به طوریکه در سالبا توجه به نتایج به دست آمده وسعت پوشش مناطق شهری در 

 به 93و  83های  این مقدار در سال رسیده است. 73کیلومترمربع در سال  132کیلومتر مربع به  64از  63 

 بررسی نمودار افت و تغییرات پوشش  در کیلومترمربع رسیده است. 445کیلومترمربع و  219ترتیب به مساحت  

 متر افت داشته است 13.56ان در طی دوره آماری سطح آب به میز که شود میمشاهده اراضی به مناطق شهری 

 افزایش مناطق شهری چشمگیر نبوده استباشد که دراین دهه  و بیشترین میزان افت مربوط به دهه میانی می 

  تواند باشد. اربری شهری نمی، کلذا علت این افت 

 

 1363نقشه مناطق شهری دشت شهریار در سال  -19-4شکل 
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 1373مناطق شهری دشت شهریار در سال نقشه  -20-4شکل 

 

 1383نقشه مناطق شهری دشت شهریار در سال  -21-4شکل 
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 1393نقشه مناطق شهری دشت شهریار در سال  -22-4شکل 

 بررسی راهکارهای عملی برای بهبود وضعیت آبخوان -4-6

. جبران های ملی و جهانی مطرح است مهم در همایشموضوع آب و مدیریت منابع آب یکی از موضوعات اصلی و 

 نهیصرف وقت و هز ازمندیجبران افت ن یها روش نیانجامد و همچن یبه طول م ادیز اریبس انیافت آب، سال

از منابع  حیصح تیریمنابع آب، حفاظت و مد یفیک ایو  یکم فتاز ا یریلذا به منظور جلوگ باشدیم یاریبس

 یها . به منظور حفظ و کاهش فشار بر منابع آبردیکشور قرار گ یزیر اصل مهم در برنامه کیبه عنوان  دیبا یآب

ها  آن یریتا با به کار گ باشد یها م از اهداف بزرگ دولت یکی نیمناسب و نو یها ارائه کردن راه حل ،ینیرزمیز

مطالعات و  .ابدیتحقق  یاز منابع آب ندگانیآ راثیو حفظ م یحل مشکلات کم آب دار،یپا ی اهداف توسعه

میلیارد متر مکعب برای  88.5دهد که هم اکنون از کل منابع آب تجدیدشوندۀ کشور حدود  تحقیقات نشان می

میلیارد  82.5شود. از این میزان حدود  های کشاورزی، صنعت و معدن و شرب برداشت می مصارف بخش

درصد( در بخش شرب و بهداشت و 5کعب )میلیارد مترم 4.5 درصد( در بخش کشاورزی، 93.5مترمکعب )
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از راه  یکی گردد. در بخش صنعت و معدن و نیازهای دیگر مصرف میمیلیارد متر مکعب 1.5مابقی آن که حدود 

. باشد یم یو خانگ یصنعت یها فاضلاب یها خانه هیشده تصف هیاز پساب تصف ستفادهارائه شده ا یها حل

ها در داخل و خارج از کشور انجام گرفته که  خانه هیپساب تصفدر خصوص استفاده از  یاریمطالعات بس

که  فتگ توانیها م خانه هیشده در تصف دیعمل را اثبات نموده است. با توجه به حجم پساب تول نیا یسودمند

استفاده از پساب  ی نهیموجود در زم یمناسب و در نظر گرفتن استانداردها هیتصف طیکردن شرا تیبا رعا

در و کاهش فشار بر آنها خواهد شد.  یمنابع آب دیبه تجد یانیکمک شا یشده در بخش صنعت و کشاورز هیتصف

ید توجه داشت که پساب تصفیه شده به عنوان یک منبع آب مهم باید به صورت سودمندانه ها با استفاده از پساب

ها نباید وارد  ی، این پسابهای سطح های زیرزمینی و آب مصرف گردد و به منظور جلوگیری از آلودگی آب

 ها شوند. ها و دریاچه رودخانه

 های تصفیه شده استفاده از فاضلاب -4-6-1

ه سمت خروجی دشت املاح آب زیرزمینی به تدریج افزایش ببه طور کلی در محدوده دشت شهریار از شمال 

عمدتاً تحت تأثیر افزایش ترکیبات رسد که این امر  و در منتهی الیه خروجی دشت به حداکثر خود می یابد می

گذار برای این مناطق،  ترین برنامه قابل اجرا و تأثیر های شهری ایجاد شده است. مهم رسی آبخوان و نفوذ فاضلاب

ها به سمت  باشد تا در راستای این امر از نفوذ و جاری شدن آن ها می های شهری و تصفیه آن آوری فاضلاب جمع

ها در کشاورزی این مناطق به جای  خانه یری گردد. همچنین استفاده از پساب تصفیهمناطق جنوبی دشت جلوگ

شهرقدس،  ار،یمانند شهر یمتعدد یها خانه هیهم اکنون تصف گردد. های آلوده پیشنهاد می استفاده از آب

 50سالانه از  هیو ... با حجم تصف میشهر، رباط کر مینس شه،ین شهر، اسلامشهر، ملارد، شهرک اندیصباشهر، شاه

 هیوجود تصف نی. همچنباشد یمترمکعب در منطقه در دست اجرا م ونیلیم کیمترمکعب تا کمتر از  ونیلیم

مورد  اریشهر دشت یبخش جهت علاج تواند یمنبع مناسب م کیبه عنوان  زیشهر تهران و کرج ن یها خانه

 چیموجود در محدوده به ه یها خانه هیاست که آب حاصل از تصف ینکته ضرور نی. ذکر اردیمطالعه قرار گ



 

 77 
 

 یها به علت وجود چاه زین یکنون تیآب در وضع نیا راکهیز شود، یدر منطقه لحاظ نم دیعنوان منبع آب جد

موجب تعادل آبخوان  تواند یکه م یمنبع آب نیتر مهم. لذا باشد یم اریآبخوان شهر هیدر منطقه عامل تغذ یجذب

 یجنوب غرب  خانه هیتهران خواهد بود. تصف یجنوب غرب یها خانه هیاز منابع آب حاصل از تصف یریگردد، بهره گ

 هیمترمکعب و تصف ونیلیم 241 هیقابل تصف ۀنفر و حجم آب سالان ونیلیم 3.3تحت پوشش  تیتهران با جمع

مترمکعب در  ونیلیم34 هیهزار نفر و حجم آب قابل تصف470تحت پوشش  تیتهران با جمع بخانه شمال غر

تصفیه خانه جنوب غرب تهران در  .باشد یم اریدشت شهر یازهایبه ن صیمنابع آب قابل تخص نیتر مهم سال،

های سه گانه فاضلاب تهران( بخش شمال تا  برداری فاضلاب به صورت متمرکز )تصفیه خانه صورت اجرا و بهره

میلیون مترمکعب  311از این تصفیه خانه حدود نماید. پساب خروجی  جنوب غرب تهران را دریافت و تصفیه می

تواند به تغذیه سفره آب زیرزمینی ناحیه  باشد که در صورت حفظ موقعیت مکانی فعلی، تنها می در سال می

های شهریار و کرج همچنان باقی مانده  دشت  در این شرایط ناپایداری آبخواننماید.  جنوب غرب تهران کمک می

اندازی به منظور جبران این بیلان منفی توسط منبع آب دیگری دیده  شده و هیچ چشمو در طول زمان تشدید 

 .باشد جنوب غربی می خانه  گیری از پساب تصفیه شود. از این رو آخرین امکان برای حل این معضل، بهره نمی

خانه جنوب غرب برای جبران کمبود آب در  رسد دو گزینه برای استفاده از پساب تصفیه بدین منظور به نظر می

خانه که هر یک به  خانه جنوب غرب به سه تصفیه های کرج و شهریار وجود دارد: امکان تقسیم تصفیه دشت

ها  طراحی و از پساب خروجی آنغرب، مرکزی و جنوب غرب تهران باشند را  ترتیب جمع کننده فاضلاب شمال

برای تغذیه سفره آب زیرزمینی به ترتیب در مسیر رودخانه کرج، مسیر قدیمی رودخانه چیتگر و در محدودۀ 

خانه  گیری نمود. دومین گزینه حفظ موقعیت فعلی تصفیه غرب تهران بهره بالادست منطقه بحرانی آبخوان جنوب

سط خط لوله به دو منطقۀ از پیش تعیین شده در بستر رودخانه جنوب غربی و پمپاژ پساب تصفیه شده تو

 ینیب شیلازم به ذکر است که با وجود پ باشد. چیتگر  به منظور تغذیه دشت شهریار و بستر رودخانه کرج می

همچون  یلیدلا هها، ب خانه هیتصف یح اجراردر ط ینیرزمیو ز یبه منابع آب سطح هیقابل تخل تیفیحصول ک

 یخروج یها آب تیفی، عدم دقت در کنترل ک خانه هیتصف یاز واحدها ینامناسب در پاره ا یبردار رهبه اتیعمل
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و لازم لحاظ  یها دقت کاف از آن یبردار بهره یها مطلوب کار نکند و لازم است در برنامه طین دارد در شراکاو... ام

 نکهیا لیشده باشد، به دل ینیب شیها در حد پ خانه هیتصف یخروج یها آب تیفیاگر ک نیگردد. همچن

 ستیز طیآن بر مح رگذاریو هنوز تمام عوامل تأث کند یم یخود را ط هیها مراحل اول آب نیاز ا یبردار بهره

ها را  خانه هیتصف ی. لذا خروجردیاز آن مورد توجه قرار گ یبردار در بهره یمنینکات ا دیبا ده،ینگرد ییشناسا

ها در  آب نیاز ا یریگ بهره گریبه کار برد و از طرف د ییایجغراف تیمصارف و در هر موقعتوان به منظور همه  ینم

در طرح پیشنهادی تقسیم  دشت دارد. نیانتقال آب به ا یخانه و روشها هیتصف تیبه موقع یبستگ اریدشت شهر

آوری فاضلاب خانه مرکزی غرب به منظور جمع  خانه، تصفیه خانه جنوب غرب تهران به سه تصفیه تصفیه

میلیون  90باشد. حجم فاضلاب این منطقه حدود  خانه می های مرکزی غرب تهران، مناسبترین تصفیه محدوده

مترمکعب در سال است. محل تغذیه در مسیر قدیمی رودخانه چیتگر در جنوب غرب تقاطع جاده قدیم کرج و 

هایی به دلیل برداشت شن و ماسه توسط یک  در محلشود. با توجه به بازدید محلی منطقه  شهریار پیشنهاد می

های وسیع و عمیقی در محل مشاهده شد که مناطق مناسبی به  کارگاه بزرگ استخراج شن و ماسه، گودال

باشد. منطقه تغذیه شونده آبخوان دشت شهریار که در پایاب منطقه  منظور تغذیه مصنوعی آب زیرزمینی می

میلیون مترمکعب در سال  18سطح آب و دارای بیلان منفی متوسط سالانه تغذیه قرار دارد در معرض افت دائم 

 است.

 :دنمو یبردار بهره ریها در منطقه به دو شکل ز شده پساب هیاز آب تصف توان یم یبه طور کل 

 یکشاورز یها نیزم یاری( آبالف

را  دیاز منابع آب جد یبردار روش بهره نیدچار افت شده بهتر ادیبرداشت ز لیکه آبخوان به دل یمنطقه ا در

 نی. بدشوند یم یاریدانست که با پمپاژ آب از آبخوان آب ییها نیزم یاریآب یها برا آب نیا صیتخص توان یم

آن  یکیدرولیه تینمودن وضع عادلدر مت یکه کمک بزرگ ابدیبرداشت آب از آبخوان کاهش م زانیم بیترت

باشد. این حجم از آب  های شهری حاوی بقایای مواد آلی، املاح و مواد شیمیایی مختلف می پساب .دینما یم
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توان در آبیاری درختان جنگلی و آبیاری برخی از محصولاتی که به صورت غیرخام مصرف  برگشتی را می

 نکهیا لیبه دل اریشهردر منطقه شوند، به شرط اطمینان از عدم آلودگی میکروبی و باکتریایی، به کاربرد.  می

 یاز آب سطح یریگ به بهره یشتریب لیتما نیاست، زارع افتهیها کاهش  چاه یو آبده ادیعمق پمپاژ از آبخوان ز

 نهیهزمنطقه مشکل و پر یها نیزم یکاربر لیبه دل اریدر دشت شهر یآب سطح عیتوز ستمیس جادیدارند. ا

انتقال آب به  ریمس یبا نصب موتورپمپ بر رو  نیدر منطقه وجود داشته باشد زارع یآب انی. اما اگر جرباشد یم

حالت در حال حاضر در مورد کانال انتقال آب جنوب شهر تهران به  نی. اکنند یساده از آن برداشت م یها روش

 ای یستر شادچاها در ب آب نیاگر ا نیشود. بنابرا یانجام م اریدشت شهر یدر بخش جنوب میکر رباط ی منطقه

 دیموجود با یاستانداردها ی هیاز آن برداشت خواهند کرد. البته برپا ریمس نیکنار آن رها شود زارع یها لیمس

به صورت  اریدشت شهر یها نیزم شتریب نکهیها به کار برد. با توجه به ا از کشت یا پاره یاریآب یها را برا آب نیا

  .نمود یبردار بهره ها نیزم نیدر ا یاریآب یخانه را برا هیتصف یها از آب یبتوان بخش دیشا باشد یباغ م

 آبخوان یمصنوع هی( تغذب

 دیبا یکشاورز ازین ردورهیغ یها آب ایبه کار برد و  یاریآب یبرا میبه طور مستق توان یکه نم ییها از آب یبخش

تواند بخشی از آب خارج شده از زیرزمین را  ی میمصنوع هیتغذ. ردیقرار گ یبردار آبخوان مورد بهره هیتغذ یبرا

 های به صورتهای زیرزمینی است که  های تقویت سفره آب تغذیه مصنوعی یکی از روشجایگزین نماید. 

های تغذیه، تغذیه واداری،  های تغذیه، چاله و گودال های تغذیه، چاه مانند پخش سیلاب، حوضچه یمختلف

 رود یها به کار م آب نیا یمصنوع هیتغذ یکه برا ییالگو (.Asano 1985) گیرد یسدهای زیرزمینی و ... انجام م

خاک به آبخوان برسد.  یها هینفوذ کرده و با گذر از لا نیاست که آب از سطح زم یمختلف سطح یها روش

 نیبنابرا به آبخوان را انجام خواهد داد. ها یاز نفوذ آلودگ یریجلوگ یبرا یحالت کار صاف نیخاک در ا یها هیلا

 دیها با نوع آب نیا هیوارد آبخوان نمود و روش تغذ قیتزر یها را به کمک چاه ها آب نیا دیوجه نبا چیبه ه

. محل فاضلاب در سطح زمین باقی بماند و از ورود آن به بخش اشباع آبخوان جلوگیری شود و باشد یسطح



 

 80 
 

قرار  یمناسب طیدر شرا زیبافت خاک ن دگاهیاز د دیآبخوان، با یکیدرولیه یها یژگیر وها افزون ب آب نیا ی هیتغذ

یکاهش م هیتغذ نهیباشد هز ادیز یخاک سطح یریهرقدر مقدار نفوذپذ ها لابیاز س یریگ داشته باشد. در بهره

از  یدرشت نبوده و به صورت مخلوط دانه یلیمنطقه خ یها نیها بهتر است زم از پساب یریگ . در بهرهبدیا

 سفره و خاک شرایط که زمانی  .ردیها را بگ آب نیموجود در ا یبا اندازه گوناگون باشد تا مواد احتمال یها دانه

 با و است شده تصفیه حدی تا که فاضلابی کردن وارد با باشد، مناسب مصنوعی تغذیه برای زیرزمینی آب های

 مواد معلق، ذرات و شود می تر کامل تصفیه فرآیند آبخوان، به رسیدن تا اشباع ناحیه داخل در آن عبور و نفوذ

 همچنین. شوند می جدا موثری نحو به ها میکروارگانیسم سایر و ها ویروس ها، باکتری بیولوژیکی، پذیر تجزیه

 داخل به فاضلاب ورود از پس. افتد می اتفاق فسفر و ازت سنگین، فلزات کلر، غلظت در ای ملاحظه قابل کاهش

دانه  یها خاک. شود می انجام آلی مواد سطحی جذب و ترسیب بخش در بیشتری تصفیه آب، مسیر در و آبخوان

البته ضخامت بخش  .کند یآب کمک نم هیکرج چندان به تصف یبادزن آبرفت یدرشت مانند بخش شمال

ها  آب نیا نی. همچندینما یآب م هیدر تصف یبزرگاست که کمک  ادیدشت ز یخاک در بخش شمال راشباعیغ

مصارف  یبرا ادیها برداشت ز مکان نیدست ا نییدر پا کیوارد آبخوان شودکه در فواصل نزد ییها در محل دیبا

و  باشد یم ینیرزمیدچار بحران افت سطح آب ز اریدشت شهر ی. همانگونه که بخش شمالردیشرب صورت نگ

 یمصنوع هی. اگر تغذردیآن صورت گ یشمال یها در بخش هیبهتر است تغذ ینیمرزیآب ز انیجر ریباتوجه به مس

نداشته، بلکه سطح  اریبر جبران افت در منطقه شهر یادیز رینه تنها تأث ردیدشت صورت گ یجنوب یها در بخش

 نیابرابن وجود دارد. ها نیبالا خواهد آورد و احتمال زهدار شدن زم زیرا ن یمناطق جنوب ینیرزمیآب ز

رودخانه کرج  یبادزن آبرفت یخاور یها بخش توان یها را م آب نیا یمصنوع هیتغذ یمحل برا نیتر مناسب

 یانیبه سمت بخش م ینفوذ یها آب نکهیآب شرب دورتر است گو ا یتمرکز برداشت برا یها دانست که از مکان

ها در آبخوان تا منطقه افت  آن یافق انیجر ریمس یول ابدی یم انیقرار داردجر اریمخروط افت که در منطقه شهر

 .شده است لیمختلف تشک یها با اندازه یآن از اجزا یها و آبرفت ادیز شیکم و ب
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 یمصنوع هیتغذ یانتخاب محل 4-6-2 

. باشد یم ادیمنطقه ز نیلازم در ا نیزم نیتأم نهیدارد که هز یکاف نیبه زم ازین یبه روش سطح تغذیه مصنوعی

 توان ینخواهد داشت، م ییبه رسوبزدا ازیو ن ستیبارمعلق ن یخانه دارا هیاز تصف یکه آب خروج ییاز آنجا

به  یفراوان یها که اشاره شد کوشش ینمود. با توجه به موارد ینفوذ یها ستمیوارد س میهارا به صورت مستق آن

 ینشان داد که تعداد ها یتهران انجام شد. بررس یها خانه هیآب تصف هیتغذ یمناسب برا نیزم نشیمنظور گز

 توان یها متروکه اند و م از آن یوجود دارد که تعداد یکاروانسرا سنگ یچال در جنوب شهر قدس در دوراه شن

 یتعداد نیها استفاده نمود. همچن خانه هیآب تصف یمصنوع هیتغذ یبرا زیمنطقه ن نیا ۀمتروک یها چال از شن

ها  که در مورد آن ییاز نظر پارامترها یجنوب اتوبان آزادگان وجود دارد که منطقه مناسب چال در منطقه شن

  .دیآ یبه شمار م یمصنوع هیتغذ یاشاره شد، برا

 ارائه راهکار برای مناطق با افت زیاد -4-6-2-1

 راهکارهای از یکیباشند.  مبنای ماهیت اقلیم و ماهیت بحران آب می ها بر ترین سیاست ترین و مطلوب مناسب

 برخوردار بالایی اهمیت از که باشد می مصنوعی تغدیه طرح اجرای آبخوان، بخشی تعادل منظور به شده ارائه

 :است زیر موارد شامل هستند مناسب طرح این برای که نظر مورد مناطق .است

 های منطقه چاله رودخانه کن و شن -4-6-2-1-1

 تواند انجام گیرد: های زیر می دیده شده است که به روشتغذیه در این منطقه مناسب  ضروری 

استفاده از بندهای تأخیری لاستیکی: میزان حجم آب قابل تغذیه از  افزایش حجم تغذیه کن با -

میلیون مترمکعب برآورده شده است که در صورت ایجاد  40طریق بستر رودخانه کن در حدود 

 میلیون مترمکعب افزایش یابد. 60تواند تا حدود  بندهای تأخیری لاستیکی می
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های احداثی در اطراف رودخانه: باتوجه به آنکه نفوذ از دیواره در مقایسه با نفوذ  تزریق درچاه -

 شود.  برابر( لذا تزریق به صورت جانبی و مؤثرتر انجام می 10تا2عمودی به مراتب بیشتر است )

خانه مناسب به رودخانه کن در  از تصفیهانتقال پساب با کیفیت: انتقال پساب با کیفیت مناسب  -

تواند باعث افزایش تغذیه آبخوان شود. شایان ذکر است کیفیت آب  فصول کم آب رودخانه می

 های شرب همجوار باید در اولویت باشد. چاه

های بتنی بستر رودخانه کن تخریب شود.  تخریب پوشش بتنی بستر رودخانه کن: لازم است پوشش -

 .های بستر رودخانه بهره جست توان از تخریب دیواره ان تغذیه به صورت جانبی، میبرای افزایش میز

 های موجود در اطراف رودخانه کن نشان داده شده است: چاله در تصاویر زیر شن                
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 کن های اطراف رودخانه چاله شن -23-4شکل 
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 ی سعیدآباد منطقه -4-6-2-1-2

های  چاله این بخش از زون شمالی دشت شهریار یکی از مناطقی است که افت زیادی داشته است. شن

های  های درشت دانه است به عنوان محل ی قرارگیری که در آبرفت محدوده ی آزادگان باتوجه به منطقه

تواند این افت را  ها تا حد زیادی می چاله رود. تغذیه مصنوعی در این شن مناسب برای تغذیه به شمار می

 دارد وجود تهران شرب آب های چاه از تعدادی بزرگراه های چاله شن نواحی در اینکه به توجه جبران کند. با

 به. شود ها آب آلودگی باعث میتواند پساب با مصنوعی تغدیه اجرای رسوبات، بودن دانه درشت دلیل به نیز و

 آب از است بهتر کن، رودخانه به جات کارخانه پساب و شهری های فاضلاب آلودگی ورود  از جلوگیری منظور

ها  چاله لیکن تغذیه شن .شود استفاده بزرگراه اطراف های چاله شن مصنوعی تغدیه انجام برای رودخانه این

ها را دارد که  چاله تر و همچنین مالکیت خصوصی شن متر پایین 100مشکل جدی انتقال سیلاب به ارتفاع 

کند. البته در صورت رفع مشکل مالکیت، سیستم  این منطقه را از اولویت خارج می های  آبرفت تغذیه در

های شمال  چاله برابر شنها کم و بیش  این ناحیه درشت و اندازه آنرسوبات  انتقال آن قابل طراحی است.

متر در شبانه روز  5/1د ها در دراز مدت حدو باشد. مقدار نفوذپذیری این خاک بادزن آبرفتی رودخانه کرج می

 70توان شرایط لازم جهت تغذیه جریان سالانه  هکتار می 8باشد و در صورت تملک اراضی در حدود  می

 زیرزمینی، های آب حرکت جهت به توجه بامترمکعب برثانیه( را فراهم آورد.  3/2میلیون مترمکعب )معادل 

 نواحی در آن تأثیر بیشترین و داشت نخواهد تهران دشت آبخوان در تأثیری منطقه این در مصنوعی تغدیه

نمودار افت سطح آب زیرزمینی در منطقۀ سعید آباد را ( 18-4) شکل .بود خواهد ها چال شن این جنوبی

متر  1135ساله از میزان  30شود سطح ایستابی طی دوره  دهد. همانطور که در نمودار مشاهده می نشان می

 مناطق مناسب جهت تغذیه مصنوعییز ن (19-4)شکل رسیده است.  93ر سالد 1113به میزان  63در سال 

 .دهد در منطقه سعیدآباد را نشان می
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 نمودارافت در منطقه سعیدآباد -24-4شکل 

 

 های اطراف بزرگراه آزادگان چاله شن -25-4شکل 
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 منطقه ی هفت جوی کرج  -4-6-2-1-3

ی اطراف شهر قدس و محدوده شهریار و نیاز مبرم این  های زیرزمینی در منطقه بآبا توجه به افت شدید سطح 

ی آب زیرزمینی این منطقه برای اهداف کشاورزی و  بخش از آبخوان به تغذیه مصنوعی و همچنین مصرف عمده

های  های دستی از محل حوضچه هیکی از بهترین مناطق برای تغذیه آبخوان به روش چا ،خاک دانه درشت آن

 نیز و زیرزمینی های آب جریان الگوی به توجه باشند. با میها  چاله همین شنهای تصفیه شده،  ذخیره با پساب

 خواهد آبخوان بخشی تعادل در مثبتی تأثیر نواحی این در آبخوان تغذیه دشت، در مناطق این بودن دست بالا

دهد. با  جوی دشت شهریار را نشان می آب زیرزمینی در منطقۀ هفت نمودار افت سطح( 20-4)شکل . داشت

 رسیده است. 93متر در سال  1050متر به میزان  1120از میزان  63توجه به نمودار سطح ایستابی در سال 

 

 جوی ی هفت نمودار افت در منطقه -26-4شکل 
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 ارائه راهکار برای مناطق با افت کم  -4-6-2-2

 سطح بیشتر افت از جلوگیری منظور به راهکارهایی شرب آب منابع تأمین نظر از آبخوان این اهمیت به توجه با

 :باشد می زیر موارد شامل که شده اندیشیده منطقه این در زیرزمینی های آب

 ای، قطره آبیاری مانند جدید آبیاری های روش کردن جایگزین و کشاورزی های فعالیت در کشت الگوی تغییر -1

 در فشار تحت آبیاری های سیستم اجرای .دارد آبخوان تعادلبخشی در بسزایی تأثیر فشار تحت آبیاری یا و بارانی

 زیر سطح افزایش مناطق این در چنانچه اما. گیرد صورت کافی نظارت و آموزش با همراه بایستی مزارع و باغات

 .شد خواهد زایل روش این تأثیر بدهد، رخ کشت

 کشاورزی بخش در آن از استفاده و شهری های فاضلاب پساب های آب کردن تصفیه - 2

 دارا را افت بیشترین که هایی قسمت در خصوص به پمپاژ عدم یا زیرزمینی های آب از برداری بهره کاهش- 3

 .هستند

 کشاورزان به مجاز آب حجم تحویل منظور به داریبر بهره های  چاه روی بر حجمی کنتورهای دادن قرار -4

 ها رودخانه بستر از تغذیه منظور به ها رودخانه حریم و بستر حفظ – 5

 و ذخیره آب مدیریت مصرف -4-7 

مدیریت منابع آب قطعاً نیاز به دانش علوم و فنون فیزیکی مربوطه دارد و موضوعات متعدد اجتماعی و سیاسی  

های ذخیره شده در سه  آب (.loucks et al.2005) مهمی پیش روی برنامه ریزان و مدیران منابع آب وجود دارد

ها باید مورد بررسی علمی واقع  گیرند. لذا آب قلمرو خانگی، کشاورزی و صنعت و خدمات مورد استفاده قرار می

مدیریت این منبع ارزشمند با توجه به ها در موارد مختلف استفاده شوند.  شوند و بر مبنای کیفیت املاح آن

شود. به دلیل عدم تعادل بین تقاضا و در قابلیت دسترسی و قابلیت استفاده از نظر کمی و کیفی تعیین می 

باتوجه به   .Menon 2007))د رو هستبه  دسترس بودن، رویکردهای مدیریتی با معضلات اخلاقی مختلفی رو

باشد لذا توجه به دو نکته لازم و ضروری است؛ نخست  اینکه بیشترین میزان مصرف آب در بخش کشاورزی می
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نوع محصول کاملا متفاوت است. در برخی از مناطق کشور ظرفیت بالایی اینکه مقادیر مصرف آب باتوجه به 

جهت کشت انواع محصولات مختلف وجود دارد به طوریکه برخی از محصولات به آب فراوان و برخی دیگر به آب 

ی کمتری احتیاج دارند. اقداماتی مانند کشت درختان و گیاهانی با نیاز آبی کم و محصول باارزش راهکار مناسب

باشد. در مناطقی که با کمبود آب مواجه هستند وزارت نیرو و کشاورزی  جهت جلوگیری از بحران آب می

توانند با همکاری یکدیگر پیشنهاداتی در ارتباط با محصولات با نیاز آبی کمتر داشته باشند. یکی دیگر از  می

د. تحقیقات بسیاری در ایران انجام باش های سنتی در کشاورزی می دلایل اصلی هدررفت آب استفاده از روش

های سنتی  دهد در اغلب مناطقی که با بحران آب مواجه هستند هنوز آبیاری با روش شده است که نشان می

تواند  ای و آبیاری تحت فشار تا حد زیادی می های مدرن مانند آبیاری قطره گیرد. که استفاده از شیوه انجام می

منظور عینیت بخشیدن به این اهداف لازم است دولت به اجبار و الزام متوسل  باعث کاهش هدررفت آب شود. به

ترین و تأثیرگذارترین نقش را در مدیریت منابع  رسد وزارت جهاد کشاورزی و وزارت نیرو مهم ه نظر میبشود. 

 کشور توجه کافیت به مدیریت بهینه منابع آب در برود این دو وزارتخانه  نس آب کشور دارند. لذا انتظار می

بی شک در چنین بستری باید کشت محصولات با نیاز آبی بالا و استفاده از سیستم آبیاری سنتی  داشته باشند.

ممنوع اعلام شود و برای متخلفان نیز مجازاتی مانند لغو پروانه آب در نظرگرفته شود. بی تردید اگر چنین 

  ام بسیار مؤثر جهت جلوگیری از بحران آب خواهد بود.قوانینی وضع و به خوبی به اجرا گذاشته شود، اقد

های  های مالی و کمک همچنین حرکت به سمت یکپارچه سازی اراضی و جلوگیری از خرد شدن آن و حمایت

ای به طور جدی باید در  منطقه -های کشاورزی دارای الگوی کشت بهینه ملی یارانه ای به منظور توسعه فعالیت

هایی  ترین موضوعات در حیطه مدیریت ذخیره آب، شناسایی آب از مهم اورزی قرار گیرد.دستور کار وزارت کش

ها به صورت  هاست. همچنین در برخی موارد آبدهی رودخانه برداری از آن که بدون استفاده مانده اند و بهره

ها  ها را مهار و از آن بهای جدید میتوان مقدار زیادی از این آ فصلی و زودگذر است که با کمک گرفتن از فناوری

ها شود به همین جهت انجام  ب ها میتواند باعث آلودگی آ استفاده بهینه کرد. در بسیاری از موارد فاضلاب کارخانه

ها نیز امری ضروریست. بنابراین لازم است قوانینی وضع شود که  اقدامات لازم به منظور جلوگیری از آلودگی آب
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ها اعلام گردد و مجازاتی نیز برای افراد خاطی در نظرگرفته شود. استفاده از  بدر آن ممنوعیت آلوده کردن آ

ترین رویکردها در مدیریت  های سطحی یکی از مهم های زیرزمینی و آب های مناسب به منظور ذخیره آب فناوری

روش پشت  تواند از طریق دو های مربوط به جمع آوری آب باران که می تکنولوژی .شود منابع آب محسوب می

هاست. در سیستم جمع آوری آب باران از طریق پشت  بام منازل و ایجاد سدها صورت گیرد یکی ازاین فناورزی

ها  های عمودی استفاده شده است. آب باران از طریق این لوله ها و لوله های دیگر، از ناودان بام منازل و یا مکان

تواند از  ها می رسد. این لوله به مخزن ذخیره آب میکه انتهای آن به مخزن آب متصل است حرکت کرده و 

های آهنی و یا پی وی سی ساخته شود. همچنین به منظور جلوگیری از ورود حشرات،  جنس چوب محلی، ورقه

ها استفاده شود. ایجاد سدها  توان از فیلترهایی در ورودی لوله شن وماسه، فضولات پرندگان و یا برگ درختان می

ز به منظور جمع آوری آب باران در مناطقی که دارای بارندگی هستند روش بسیار مناسبی است. در و آبگیرها نی

هایی به  شود و یا میتواند از طریق مجرا و یا کانال این روش آب باران در مخزن ایجاد شده توسط سد ذخیره می

شناسی و  جمع آوری، زمین مخزن دیگر انتقال یابد. الگوهای بارش و تبخیر، نمایش ضرایب رواناب حوضه

برداری مستلزم  تغییر نظام بهره باشد. جغرافیای حوضه آبریز و مکان سازه از پارامترهای مهم طراحی سد می

های اداری و قانونی میسر  باشد و تنها با به کارگیری اهرم ریزی و اجرا می مشارکت و همکاری کشاورزان در برنامه

گذاری تا مرحلۀ  های آتی، بدون مشارکت و همکاری مردم از مرحله سیاست لشنیست. با توجه به تغییرات و چا

های مورد نیاز به  اجرا مقدور نخواهد بود. بنابراین در گام اول همه نهادهای مربوطه، سازوکارها و زیرساخت

ا استفاده از منظور مدیریت و نگهداری منابع آب را در مناطق کشاورزی و روستایی را فراهم آورد و پس از آن ب

های  هایی مانند آب باران و آب ب سازوکارهای ترویجی مشارکت مردم و کشاورزان را در انجام ذخیره و نگهداری آ

تواند نقش بسیار مهمی در  های زیرزمینی جلب نماید. اینگونه اقدامات مشارکتی و پایدار می سطحی و یا آب

 روست داشته باشد. به مناطقی که با بحران آبی رومدیریت پایدار منابع آبی کشور در مناطق خشک و 
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تغییرات سطح آب زیرزمینی دشت در این فصل به صورت مختصر به بیان نتایج حاصل از بررسی 

پردازد. همچنین راهکارهای عملی مناسب به منظور جبران  می 1393تا  1363شهریار طی سال های 

 افت سطح آب و بهبود شرایط آبخوان نیز ارائه میگردد.

  نتیجه گیری -5-1

 جمع بندی وضعیت افت دشت شهریار -5-1-1

 در زیرزمینی آب سطحتوان به سه زون شمالی، مرکزی و جنوبی تقسیم نمود.  به لحاظ افت دشت شهریار را می

 افت متر 15.34 میزان به سوم دهه در و متر 16.09 دوم دهه در ، متر 15.74 میزان به اول دهه و شمالی ونز

 متر 2.12 و 5.52 ،2.51 ترتیب به سومدهه  و دوم دهه اول، دهه در مرکزی زون در افت مقدار. است داشته

 و افت متر 0.21 دوم دهه بالاآمدگی، متر -0.52 میزان به اول دهه در نیز جنوبی زون در همچنین. باشد می

های  بیشترین میزان افت سطح آب در قسمت .شد محاسبه  آب سطح بالاآمدگی متر -1.20 نیز سوم دهه

های زیرزمینی، انتقال آب به شهرهای اطراف و کاهش بارندگی  رویه از آب های بی شمالی دشت به دلیل برداشت

متر  1067.95 ، ازساله 30با توجه به هیدروگراف واحد دشت سطح ایستابی در دشت شهریار طی دورۀ  باشد. می

که در طول دورۀ مورد مطالعه، سطح آب زیرزمینی  رسیده است. به طوری 93در سال  1054.39به  63در سال 

در سال متر  0.45نی حدود متر افت داشته است. به عبارت دیگر میانگین افت سطح آب زیرزمی 13.56به میزان 

 میلیون مترمکعب در سال است. 18همچنین دشت شهریار دارای بیلان منفی متوسط سالانه  بوده است.

های  های غربی و شمال غربی دشت مشاهده شد که اغلب به دلیل برداشت بیشترین میزان افت در قسمت

باشد. همچنین  های جنوبی می رویه و افزایش کشاورزی بوده است. کمترین میزان افت نیز مربوط به قسمت بی

حدودی میزان بارندگی بر نوسانات  نشان داد که تابررسی رابطه بارندگی و روند نوسانات سطح ایستابی نتایج 

های مربوط به نقشه هم  در بررسی ها وجود دارد. سطح ایستابی تأثیر داشته و رابطه قابل توجهی میان آن

دیده شد که بالاترین سطح تراز مربوط به نواحی شمالی و شمال غربی و نیز جهت  93و  63های  پتانسیل سال
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باشد. همچنین عدم تقارن خطوط هم  کلی حرکت آب های زیرزمینی از شمال و شمال غرب به سمت جنوب می

ها به مناطق شهری  ای و تغییر کاربری زمین های نقطه برداشت به دلیل 93پتانسیل در نقشه مربوط به سال 

 .باشد می

 نتایج حاصل از بررسی تغییرات کاربری اراضی -5-1-2   

کاربری شهری و پوشش چگونگی تغییرات و  93-83و  83-73،  73-63با توجه به مقادیر افت در سه دهه 

 وروند نزولی سطح آب زیرزمینی در این دشت  میان گیاهی دشت شهریار نتایجی به دست آمد که نشان داد

توان تغییر کاربری به کشاورزی را یکی از دلایل  وجود دارد و میی قایل توضیحی  رابطهافزایش پوشش گیاهی 

ها برای کاربری شهری نیز انجام شد  عمدۀ افت سطح آب زیرزمینی در این منطقه دانست. همچنین این بررسی

تغییر عملکرد کاربری اراضی ناشی از شهرنشینی، یعنی افزایش سطح شهرنشینی و کاهش  که نتایج نشان داد

ی قطعی میان افزایش کاربری  شود و رابطه اراضی کشاورزی فقط باعث کاهش جزئی تغذیه آب زیرزمینی می

 .شهری و افت سطح آب زیرزمینی منطقه وجود ندارد

 پیشنهادات -5-2

های مختلف اقتصادی و  های زیرزمینی در دشت شهریار و تأثیر آن بر جنبه‎با توجه به وضعیت افت سطح آب

 شود:اجتماعی منطقه، پیشنهادهای زیر جهت بهبود شرایط آبخوان ارائه می

های شمالی منطقه مورد مطالعه از وضعیت خوبی برخوردار نیستند به  های انجام شده بخش مطابق با بررسی -

های زیرزمینی منطقه به دلیل افزایش کشاورزی و افزایش مناطق  سطح آبطوری که بیشترین مقدار افت 

های خطرناکی  شود به منظور جلوگیری از بروز پدیده شهری در این مناطق رخ داده است. بنابراین، پیشنهاد می

ه از جمله فرونشست زمین، میزان برداشت از منابع آب زیرزمینی در این زون به طور قابل توجهی کاهش داد

 شود.
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شود جهت جلوگیری از افت بیشتر سطح آب زیرزمینی در قسمت مرکزی دشت، مدیریت مصرف  پیشنهاد می -

 های کشاورزی بیشتر شود. آب در بخش

شود در جهت جلوگیری از افت بیشتر آبخوان، به ویژه در مناطق شمالی و مرکزی دشت، تغذیه پیشنهاد می -

 های تصفیه شده انجام شود. های فصلی و فاضلابن رودخانهمصنوعی آبخوان با استفاده از جریا
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 Abstract  

Shahriar plain, which is one of the most important plains in the country, has 

suffered a severe decline due to overuse of groundwater resources. According to 

the analysis of water level data measured in 41 piezometers in the plain during the 

reference period (1363-1393), it was observed that the rate of decline is not the 

same in all parts of the plain. The highest rate of decline has occurred in the 

northern parts of the plain (Shahriar, Andisheh and Shahr-e-Quds) due to over-

exploitation of the aquifer. Gradually, to the south of the plain, the rate of decline 

has decreased and in the southern parts (Robat Karim and Golestan counties) the 

decline in groundwater level has been minimized and in some places water level 

rise has been observed. According to the amount of the groundwater draft 

calculated in each of the piezometers during a period of 30 years, Shahriar plain 

was divided into three zones: north (high decline), central (medium decline) and 

south (low decline). North zone piezometers have the highest decline in the region 

due to the over-exploitation, agricultural activities and water transfer to the new 

city of Andisheh. The rate of water level decline in the piezometers of the central 

zone has decreased compared to the northern zone, which is due to the existence of 

agricultural activities and over-harvesting of the aquifer. In the piezometers of the 

southern zone, water level rise has been observed due to the increase in urban 

development, increase in groundwater recharge, severe decrease in agricultural 

activities and consequently decrease in groundwater exploitation. Also, studies on 

land use changes in this plain and its study with the rate of decline in the three 

zones of North, Central and South showed that there is a considerable relationship 

between changes in groundwater levels and how changes in land vegetation in the 

plain. Given that there is no clear relationship between changes in urban areas and 

declining groundwater levels, the main cause of declining water levels is increased 

vegetation. Identifying suitable points of the plain for artificial recharge, using 

treated wastewater for artificial recharge in the plain and various other uses, proper 

and comprehensive management in the operation and consumption of water 

resources and reducing pumping from the aquifer, especially in the northern parts 

of the plain to prevent further decline is one of the solutions offered. 

Keywords: Shahriar plain, groundwater level decline, artificial recharge
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