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  :دهیچک
ادي یز تیاهم از، صنعت و کشاورزي، شرب هاي بخش براي ازین مورد آب نیتأم منابع نیتر مهم از یکیعنوان  به ینیرزمیز آب منابع

 یعیرطبیو غ یعیطب يها ندهیو آلإ ینقصان بارندگسبب  بهه یزان تغذیر افت سطح، کاهش مینظ یکه با خطرات متفاوتاست  رخوردارب
شامل منظور شناخت وضعیت کیفی آب  به .در استان سمنان صورت گرفته است ،گرمسار ین پژوهش در دشت آبرفتیا .است مواجه

زیابی و مورد ار 1390ـ1387و  1388تا1381دوره زمانی  2در چاه  52 ، نتایج آنالیز شیمیاییهدایت الکتریکی و نسبت جذب سدیم
 4در  ینیرزمیآب ز ۀسطح سفرهاي  نوسانرات شاخص ییتغ آثارق، روند و یبا توجه به اهداف تحق. تجزیه و تحلیل قرار گرفت

هاي  ویژگیبندي  پهنهبراي . شد یبررس ،حلقه چاه 75در  1390تا1388و  1388تا1381، 1381تا1375 ،1375تا1373 یزمان دوره
و  ArcGIS هايافزار نرم در) کریجینگ و کوکریجینگ(آماري  زمینو دو روش  5تا  1هاي  با توان IDW از روش ،کمی آب
Surfer8  ار آب از یمع یفیو پارامترهاي ک ینیرزمیسطح سفره آب ز هاي شاخص نوسانرات ییروند و تغ یبررسبراي  .دشاستفاده

 يها در دوره ینیرزمیافت سطح آب ز ج نشان داد کهینتا .استفاده شد IMDPA ییزا ابانیازات مدل بیو امت يبند کلإس
طور  به و متر بوده است 34/5و  27/4متر،  2/8متر،  05/1برابر  ،بیترت به 1390تا1388و  1388تا1381 ،1381تا1375 ،1375تا1373

ن ییتعمنظور  بههمچنین . استمتر  1معادل  یعبارت ا بهیمتر  سانتی 99/0انه معادل یسالافت آب زیرزمینی در دشت گرمسار  ،متوسط
 يکشاورز يت آب برایفیآمده، نوع ک دست بهج یبا توجه به نتا استفاده شد که کوکس ویل يبند میت آب از تقسیفیرده و نوع ک

  .است »يکشاورز يشور و مضر برا یلیخ«

  .يبند پهنه، کوکس ویلاگرام ی، دIMDPAمدل  ،یفیک يپارامترها، ینیرزمیزهاي  آب :يدیکل هاي واژه
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مقدمه
ن یتر مهماز  یکیعنوان  به ینیرزمیران، منابع آب زیدر کشور ا

، شرب و صنعت يکشاورز يها بخش يبرا یاز آبین نیمنابع تأم
با اختصاص سهم  يکشاورز. استبرخوردار  يادیت زیز اهما

آن از منابع نیاز آبی درصد  80ش از یو برداشت ب يدرصد 95
 یفیو ک یرات کمییدر تغ يا نقش عمده ،ینیرزمیآب ز
   ).2007و همکاران،  ياحمد(ها دارد  آبخوان

درصـد   70گزارش کرد که بیش از  1977هوستون در سال 
هاي  هاي تحت آبیاري در کشور هزار کیلومتر مربع زمین 300از 

از لحـاظ شـوري و زهدارشـدن     ،مصر، ایران، عراق و پاکستان
ت و یق اسـم ی ـج تحقینتـا  .انـد  تحت خطر جـدي قـرار گرفتـه   

را  یعمقنفوذ  یاساستأثیر ا یفرنیالت کالیدر ا) 1987( 1همکاران
 گزارش کردنـد کـه  ایشان . نشان داد ینیرزمیت آب زیفیک يرو

بر اثـر  اب عمدتاً یفار ینواحدست  پایینترات در ین زیاد غلظت
هــاي  آبدر   گســترده یآلــودگ عــÔوه بــه ؛بــوده اســت ياریــآب
کش  آفتاستفاده از بر اثر  ،نیدشت سن جوگعمق  کم ینیرزمیز

 آثـار  بـارۀ را در یقیتحق )2006( 2داکس و همکاران. بوده است
 ـ یت آب سطحیفیک يبر رو يکشاورز انـه  ینـوز در م  ۀرودخان

ج نشان داد که ینتا. انجام دادند یشمال ينایکارول یدشت ساحل
در  ،انیــر جریو رســوبات در طــول مســ يغلظــت مــواد مغــذ

 3ر و همکـاران یدم. استدا کرده یش پیافزا يکشاورز يها نیزم
منـاطق   ین ـیرزمیآب ز يو شـور عمق  یرات مکانییتغ) 2009(

ن ی ـدر اایشـان  . کردنـد  یه را بررس ـی ـدر شمال ترک يکشاورز
چاه  60در  2004تا2003آماري  ۀدور ۀماهان يها ق از دادهیتحق

ن یاز ا یق حاکیج تحقینتا ،در نهایت. استفاده کردند یمشاهدات
 یزهکش ـ يمورد مطالعه که دارا ۀمحدود یبود که قسمت شرق

  .است يشور ين خطر برایشتریب يااست، دار یفیضع
 يها ین خشکسالیارتباط ب یبررسمنظور  به) 1382( يزیعز

بارش و  يها ن از دادهیدر دشت قزو ینیرزمیر و منابع آب زیاخ
شان نشـان داد  یق ایج تحقینتا. استفاده کردند ینیرزمیز يها آب

 ،ریسـه مـاه تـأخ    تـا با دو  ینیرزمیز يها در آب یکه خشکسال

                                                             
1. Schmidt et.al 
2. Dukes et.al 
3. Demir et.al 

رافروس یش ـ. کنـد  یبـروز م ـ  یم ـیاقل يهـا  یخشکسال نسبت به
 يهـا  و روش يکشـاورز  آثـار  یبـه بررس ـ  یقیدر تحق) 1384(
در  ین ـیرزمیو ز یسـطح هـاي   آبت یفیبر ک یو زهکش ياریآب

ق نشـان داد کـه غلظـت    ین تحقیج اینتا. ن پرداختیدشت قزو
 ،میتر و غلظت فسـفر و پتاس ـ یشب ،ترات در نقاط مورد مطالعهین

 .اسـت  یسـت جهـان  یط زیحد استاندارد سـازمان مح ـ تر از کم
هـاي   کـش  آفـت  ۀی ـمنطقه از ناح ینیرزمیزهاي  آب نشدندیتهد

ترات و فسـفر در روانـاب   یزان انتقال نیشتربودن میو ب ییایمیش
ــ، در روش آبیســطح ــوار ياری ــه روش آب ين ــنســبت ب  ياری

و همکـاران   ياحمـد . ق بودین تحقیج ایگر نتایاز د ،يا چهیجو
سـطح آب   ۀماهانهاي  نوسان یو مکان یرات زمانییتغ ،)2007(
در  يزومتـر یچـاه پ  39را در  دشت سـگزي اصـفهان   ینیرزمیز

طور  به ،در نهایت. کردند یبررس) 2004تا1993(سال  12طول 
 ،ترتیـب  بـه  یو زمـان  یز مکانیآنال يرنما براییحدود تغ ،متوسط

ــاه مشــخص شــد 2/7لــومتر و یک 7/9 ــوران. م  و همکــاران ین
را در  ین ـیرزمیسـطح آب ز  یو مکـان  یرات زمانییتغ ،)2008(

 6شـان از  یا. انجام دادند یز با استفاده از شبکه عصبیدشت تبر
ن سـاختار  ین بهتـر یـی در تع یتم آموزش ـیو الگـور  ينوع معمار
. استفاده کردند ینیرزمیسطح آب ز ینیب شیپ براي یشبکه عصب

پسخور  یمصنوع یشان نشان داد که شبکه عصبیق ایج تحقینتا
هـا را   ینیب شین پیبهتر ،مارکوارت ـ    لونبرگ یتم آموزشیبا الگور

مـنش و همکـاران    رزاق. دهـد  یها انجام م ـ شبکه ن انواع یدر ب
دشت  ینیرزمیز يها آب یفیو ک یکم یبررسمنظور  به) 1385(

در . اسـتفاده کردنــد  MT3Dو  PMWIN يهــا ز از مـدل ی ـتبر
 تقسیم آبیاري واحد به چهار یمطالعات ۀن مطالعه، منطقیانجام ا

در  زیرزمینـی  آب سـطح  کـه  داد نشان شانیق اینتایج تحق. شد
کـاهش  متر  6/2 ،آینده سال 16 طول در 2 ۀشمار آبیاري ۀناحی

 ـابیانگر شان یق ایج تحقینتا .یافتخواهد   ن مطلـب بـود کـه   ی

 تـا  ایستابی سطح افت باعث ،مدت طوÓنی در برداشت افزایش

 در زیرزمینـی  آب شـوري  میـزان  و خواهـد شـد  متر  5 حدود

سازان و همکـاران   تیچ. کرد خواهد پیدا افزایش، مدت طوÓنی
ت منـابع  ی ـفیت و کی ـبر کم یر خشکسالیتأث یبه بررس) 1388(

. خوزستان پرداختنـد در شمال س یدشت خو ینیرزمیز يها آب



 93                                                                     ی در دشت گرمسارهاي زیرزمین بررسی تغییرات زمانی و مکانی کیفیت و کمیت آب

 بـراي تحلیل زمانی از هیدروگراف واحد دشـت و   برايشان یا
بررسـی   بـراي و  یل مکانی از سامانه اطÔعـات جغرافیـایی  تحل

. از کموگراف دشت اسـتفاده کردنـد   ،کیفی منابع آب زیرزمینی
شان مؤید تأثیر خشکسالی اخیر روي نزول سطح یق اینتایج تحق

   .آمدن کیفیت آبخوان مورد مطالعه بود آب زیرزمینی و پایین
آبخوان  ير سد بارزو رویتأث ،)1388(و همکاران  يمحمد

روان را به کمک تغییرات سطح آب در نقاط مختلـف  یدشت ش
شان یق ایج تحقینتا. کردند یبررس ییایمیز شیج آنالیدشت و نتا

آبیـاري   ۀنشان داد که بخش مرکزي آبخوان که تحت تأثیر شبک
در وضعیت بهتري نسبت بـه   ،یاز لحاظ کیفی و کم است،سد 

بـه  ) 1388( یفتاح. اردغربی و شرقی آبخوان قرار دهاي  بخش
 يهـا  در اسـتان قـم بـا اسـتفاده از داده     ییزا ابانیروند ب یبررس

شان نشان داد یق ایج تحقینتا. پرداخت یو هواشناس يدرومتریه
 از قبـل  تـا  ،در دشـت قـم   ین ـیرزمیزان افت سطح آب زیکه م

 سـال  متر در 5/0حدود  متوسططور  به ،خرداد 15 سد احداث

متـر   4/1به  ،متوسططور  بهسد یادشده،  ثاحدا از بعد که بوده
ز کـاهش  ین ینیرزمیÔن آب زیب ،عÔوه به ؛افتیش یدر سال افزا
افت ) 1388(و همکاران  ياکبر .داده استرا نشان  چشمگیري
آبخوان دشت مشـهد را بـا اسـتفاده از     ینیرزمیز يها سطح آب

 نای انجاممنظور  به. دندکر یبررس ،ییایستم اطÔعات جغرافیس
سـاله   10 ۀدور 2 طـی  اي مشـاهده  چاه حلقه 70 آمار پژوهش،

ج ینتا. گرفت قرار بررسی مورد) 1387تا1377و  1376تا1366(
 هـاي  بخـش  زیرزمینی در آب شان نشان داد که سطحیق ایتحق

 یعن ـی ؛اسـت  یافتـه   کـاهش  متر 30 تا آبخوان غربی و مرکزي
افتـه  یش متر سـطح آب کـاه   یسانت 60ه هر سال ،متوسططور  به

 ین آب برگشـت ییت پایفی، کياریتحت آب یب اراضیتخر. است
و  ین ـیرزمیت آب زی ـفیه و کـاهش ک ی ـ، تخلیو آب نفوذ عمق ـ

 يامــدهایپتــرین  مهــماز بــومی  زیســتط یب شــرایــتخر
اسـت   یو زهکش ـ ياری ـآب يهـا  ستمیاز س یناشمحیطی  زیست

 ـ  یف ـیو ک یات کم ـیخصوص). 1995فائو، ( بـارش،  ( یمنـابع آب
ــیرزمیو ز یســطح يهــا آب ۀریــو ذخ یخروجــ، يورود ، )ین

ت یــ، ظرفیکینامیدرودی ـات هیخصوص ـ(ات آبخـوان  یخصوص ـ
ب اختÔط و انتشار، حجم و زمان ی، ضراییایمیو ش یونیتبادل 

، ی، مواد آل ـیونیت تبادل یظرف(ات خاك ی، خصوص)داشت نگه

انتقال  ۀنوع کشت، نحو(ن یسطح زم يها ، داده)ییایمیساختار ش
 ،)هی ـه و تغذی ـهـا، منـاطق تخل   کـش  رف کودها و آفتآب، مصا

ت یکم يرو يکشاورز آثار یبررس يÓزم برا يها ن دادهیتر مهم
  ).1987 سونان و همکاران،(هستند   ینیرزمیت آب زیفیو ک

اهـداف تحقیـق حاضـر    بنابراین با توجه به آنچه ذکر شد، 
بررسی تغییـرات کیفـی آب زیرزمینـی دشـت      .1: ند ازا عبارت

ــانی  ۀمطالعــ .2 ؛ختلــفمهــاي  مســار در دورهگر ــرات زم تغیی
مطالعـه و بررسـی رونـد     .3هاي زیرزمینـی،   وضعیت کیفی آب

هــاي  در دوره تغییــرات کمــی آب زیرزمینــی دشــت گرمســار 
  .مختلف

  ها مواد و روش
  مورد مطالعه ۀمنطق یمعرف .الف
 86688بـا وسـعت حـدود     ،قین تحقیمورد مطالعه در ا ۀمنطق

گرمسار در اسـتان سـمنان را در برگرفتـه     ۀافکن روطمخ ،هکتار
  55َتـا     51˚  53َ ییایمختصات جغراف ين منطقه دارایا. است

بوده کـه   یعرض شمال 35˚ 30َتا  34˚ 28َو  یطول شرق  52˚
 يهـا  سـتان دماونـد، از جنـوب بـه شهرسـتان     از شمال به شهر

بـه   غـرب به شهرستان سـمنان و از   شرقاردستان و کاشان، از 
این  یقسمت جنوب. شود میورامین و قم محدود هاي  شهرستان

 یارتفاعـات جنـوب  شـامل   یشمال ۀو ناحیاست  يمنطقه، کویر
و  يا ترانـه یم بارش در منطقه، مدیرژ. استالبرز  يها رشته کوه

از  يزیار نـاچ یآن در اسفند مـاه و مقـدار بس ـ   یحداکثر بارندگ
چنـد  حلیـل آمـاري   براساس ت .استدر فصل تابستان بارندگی 

سـمنان در   هـاي سـینوپتیک اسـتان    ایسـتگاه در  پارامتر اقلیمـی 
آمــاري  ۀآن بــا ســال قبــل آن و دور ۀمقایســو  90تابســتان 
تـرین ایسـتگاه سـینوپتیک بـا      گـرم عنـوان   به ،گرمسار بلندمدت

براساس آمار  .شد معرفیگراد  یسانت ۀدرج 4/31 ين دمایانگیم
 ـ يگرمسار بـرا  کینوپتیستگاه سیو اطÔعات ا  ک دوره نسـبتاً ی

 95/18هوا  يانه دمایمتوسط سال ،)1390تا1365( يآمار یطوÓن
 4/32رماه با متوسط یت ،ن اساسیهم بر. است گراد یسانت ۀدرج
 08/5ماه با متوسط  ين ماه سال و دیتر گرم  ،گراد یسانت ۀدرج
  .ن ماه سال استیسردتر ،گراد یسانت ۀدرج
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  یفیو ک یکم يها ت چاهیمورد مطالعه به همراه موقع ۀقمنط ۀمحدود :1ل شک

  
  قیروش تحق .ب
رات پارامترهـاي  ییتغ آثارروند و  یبررس براي ،ن پژوهشیا در
از  میو نسـبت جـذب سـد    یک ـیت الکتریهدا آب شامل یفیک

اي دشت گرمسار در  نمونه چاه مشاهده 52اطÔعات مربوط به 
در  .دش ـاستفاده  1390تا1388و  1388تا1381آماري دوره  دو

ابتدا با توجه به اطÔعات موجود و بازدیدهاي میدانی، موقعیت 
سـپس  . دش ـمطالعـاتی ترسـیم    ۀهاي موجود در منطق چاه همۀ

 ۀت کیفی آب در منـاطق مختلـف سـفر   یشناخت وضعمنظور  به
چاه مورد  52 نتایج آنالیز شیمیایی ،آب زیرزمینی دشت گرمسار

 یفیک يارهاین معیتر مهم .قرار گرفت یابی و تجزیه و تحلیلارز
م یو مقـدار سـد   ي، شـور يآب از نظـر کشـاورز   يبند بقهدر ط

ثرنـد،  ؤاه می ـن دو نه تنها بر رشد گیرا ایز ؛موجود در آن است
ــ ــه درج ــر آب ۀبلک ــب آب را از نظ ــتناس ــأث ياری ــر یو ت ر آن ب

با توجه به  ).1363زاده، یعل( دنکن یخاك مشخص م يرینفوذپذ
سـطح  هـاي   نوسانیق، روند و اثر تغییرات شاخص اهداف تحق

ــفر ــی در  ۀس ــارآب زیرزمین ــانی  ۀدور چه ــا1373زم ، 1375ت
 ،حلقه چاه 75در  1390تا1388و  1388تا1381، 1381تا1375

  . شدبررسی 
هـاي پیزومتـري    مطالعات براساس چاهکه ذکر است  شایان

ال آب از س یفیو ک یکم يها انجام شد و دادهدر منطقه موجود 
پس از . شدخذ ا، ندکه موجود بود يتا سال آخر ياول آماربردار
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هاي آمـاري و   روشاستفاده از ها با  کنترل صحت و کیفیت داده
 با واریوگرام(ها اقدام به ترسیم واریوگرام  سازي داده نیز نرمال

 الگـوي  تحلیـل  و تجزیـه  ،آمـاري  زمـین  هاي روش از استفاده

 ـ فراوانـی، ، مکـانی  تغییـرات  و  هـا  داد تنـوع  و غنـا  واختی،یکن
 ها و  داده مکانی هاي پراکنش نقشه ۀتهی ،در نهایت و ها شاخص

بررسی  درست ریزي برنامه و مدیریت در راستاي ها را شاخص
انتخاب مـدل مناسـب بـراي    منظور  به. هر دوره گردید )کند می

کمتـر  ) یا خطـاي ( RMSEاز مقدار  ،واریوگرام تجربی برازش
کمـی آب از روش  هـاي   بندي ویژگی پهنهمنظور  به. استفاده شد

IDW کریجینـگ و  (آمـاري   زمینو دو روش  5تا1هاي  با توان
. دش ـاسـتفاده   Surfer8و  ArcGISافـزار   نرمدر ) کوکریجینگ

اعتبارسـنجی  از روش  ،یـابی  هـاي درون  ارزیابی روشمنظور  به
براساس  ،استفاده شد و در نهایت) تر کم MBEو  MAE(حذفی 

. هاي مورد نظر گردید نقشه ۀاقدام به تهی ،یابی هترین روش میانب
 یابی انیات میوگرام و برازش مدل مناسب، عملیپس از رسم وار

نـگ و تـابع معکـوس    یجینـگ، کوکر یجیکر هاي روش ۀلیوس به
 ۀس ـیبا مقا ،و پس از آند ش یمختلف بررس يها فاصله با توان

 ـا يها نقشه   آب هـاي   نوسـان ت رایی ـتغ ،يآمـار  ۀن چهـار دور ی
  

هاي دو دوره براي هدایت الکتریکی و  نقشه ۀزیرزمینی و مقایس
 ،قی ـن تحقیدر ا .قرار گرفت یمورد بررس ،مینسبت جذب سد

آب  ۀسـطح سـفر  هـاي   نوسـان رات یی ـرونـد و تغ  یبررس براي
 یکیت الکتریآب شامل هدا اریمع یفیو پارامترهاي ک ینیرزمیز

 ییزا ابانیمدل ب ازاتیو امت يندب از کÔسم یو نسبت جذب سد
IMDPA4  ــد ــتفاده ش ــدول( اس ــدل  ).1 ج ــه  IMDPAم ک

، در سـال  اسـت   رانی ـدر ا ییزا ابانیب یابین روش ارزیدتریجد
به  توجهبا  IMDPA در مدل  ).1383، ياحمد(ارائه شد  1383

آب، خـاك،   معیـار شـامل   9 ،ات کارشناسـی ی ـو نظرتجربیات 
اقلـیم،   ش،یفرسـا  ،شناسی زمینپوشش گیاهی، ژئومرفولوژي و 

عنـوان   بـه اجتمـاعی   توسعه تکنولـوژي و اقتصـادي   کشاورزي،
 ـمنظـور   بـه اند که  زایی شناخته شده معیارهاي بیابان نمـودن   یکم

 .شـود  هاي مربوط به هر معیار کمک گرفته می از شاخص ،ها آن
در  IMDPAمـدل   یفیک يازات پارامترهایامتاینکه با توجه به 

ن رده ییتعمنظور  به ،استلکوکس یمعروف و يبند قهطب يراستا
استفاده شده است  کوکس ویل يبند میاز تقس ،ت آبیفیو نوع ک

معرف  Cو  SARمعرف  S ،لکوکسیو اگرامیدر د ).2 جدول(
EC است آب.  

                                                             
4. Iranian Model of Desertification Potential 
Assessment 

 IMDPAهاي معیار آب در مدل  تعیین امتیاز شاخص :1 جدول

  بسیار شدید   شدید   متوسط   کم  زایی ن بیابا کلاس شاخص ارزیابی

  51/3- 4  51/2- 5/3  51/1-50/2  00/1-50/1  امتیاز
  <cm/year(  20<  30-20  50-30  50( افت

EC )µmhos/cm(  750<  2250-750  5000-2250  5000>  
SAR )µmhos/cm(  15<  26 -15  32-26  32>  

  

  بندي ویلکوکس هاي مختلف آب و نوع کیفیت براساس تقسیم رده :2 جدول

  نوع کیفیت آب براي کشاورزي  رده آب  ردیف

1  C1S1 ضرر براي کشاورزي بی شیرین، اما  

2  C1S2, C2S2, C2S1 کمی شور، براي کشاورزي تقریباً مناسب  

3  C1S3, C2S3, C3S1, C3S2, C3S3 شور، براي کشاورزي با اعمال تمهیدات لازم  

4  C1S4, C2S4, C3S4, C4S4, C4S3, C4S1 خیلی شور، مضر براي کشاورزي  
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  جینتا
آب یفیک يپارامترهااز ج حاصل ینتا .الف

 ECک از طبقـات  ی ـمربـوط بـه هـر     اطÔعاتدر این مرحله، 
و  1388تــا1381 ۀدر دور دشــت گرمســار ینــیرزمیز يهــا آب

رات و ییتغ ۀو نقش )4و3هاي  جدول(آمد دست  به 1390ـ1388
ج یبراسـاس نتـا  ).  3و2 هـاي  شـکل (      م شد یروند آن ترس

در منطقه  1388تا1381  ۀدر دور EC یمتوسط وزن ،آمده دست به
در منطقه  ECو حداقل و حداکثر  06/4565مورد مطالعه برابر 

در  EC یمتوسط وزن. است 14/10902و  1987برابر  ،ترتیب به
 ECو حداقل و حداکثر  07/4648برابر  1390تا1388 يها دوره

اطÔعات  .است 67/14726و  6/1576برابر  ،ترتیب بهدر منطقه 

دشـت   ین ـیرزمیز يهـا  آب SARک از طبقـات  یمربوط به هر 
آمـد   دسـت  بـه  1390تا1388و  1388تا1381 ۀدر دور گرمسار

م شـد  یرات و رونـد آن ترس ـ یی ـتغ ۀو نقش ـ )6و5هـاي   جدول(
 1388تـا 1381 ۀدر دور ،SAR یمتوسط وزن). 5و4هاي  شکل(

برابـر   ،ترتیب بهدر منطقه  SARو حداقل و حداکثر  07/7برابر 
 ـ 33/16و  76/2  1390تـا 1388 ۀدر دور SAR یو متوسط وزن

برابـر   ،ترتیب بهنطقه در م SARو حداقل و حداکثر  54/7برابر 
  .است 42/20و  28/3

  در دشت گرمسار 1388تا1381آماري  ۀدر دور ECاطلإعات مربوط به طبقات : 3 جدول

  درصد مساحت  )ha(مساحت  )EC )µmhos/cmمحدوده  دوره

88-1381  5000 -2250  50446  19/58  

5000 >  36242  81/41  

  در دشت گرمسار 1390تا1388آماري  ۀدر دور ECاطلإعات مربوط به طبقات  :4 جدول

  درصد مساحت  )ha(مساحت  )EC )µmhos/cmمحدوده  دوره

  

90-1388  

2250 -750  814  94/0  

5000 -2250  61940  45/71  

5000 >  23935  61/27  

  در دشت گرمسار 1388تا1381 آماري ۀدر دور SARاطلإعات مربوط به طبقات  :5 جدول

  درصد مساحت  )ha(احت مس )SAR )µmhos/cm محدوده دوره

88-1381  10<  86226  46/99  

18-10  463  54/0  

  در دشت گرمسار 1390تا1388در دوره  SARاطلإعات مربوط به طبقات : 6 جدول

  درصد مساحت  )ha(مساحت  )SAR )µmhos/cmمحدوده  دوره

90-1388  10<  79288  46/91  

18-10  7400  54/8  
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  )1388تا1381 آماري ۀدور(دشت گرمسار  ینیرزمیز يها آب ECراتییتغ ۀنقش :2 شکل

  
  )1390تا1388 آماري دوره(دشت گرمسار  ینیرزمیز يها آب ECراتییتغ ۀنقش :3 شکل

  
  )1388تا1381 آماري دوره(دشت گرمسار  ینیرزمیز يها آب SARرات ییتغ ۀنقش :4 شکل
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  )1390تا1388 آماري دوره(دشت گرمسار  ینیرزمیز يها آب SARرات ییتغ ۀنقش :5 شکل

  ینیرزمیج حاصل از نوسانات سطح آب زینتا .ب
آب  ۀسـطح سـفر  هـاي   نوسـان رات ییروند و تغدر این مرحله، 

، 1381تـا 1375، 1375تـا 1373 یزمـان  در چهار دوره ینیرزمیز
 ۀدور در. شـده اسـت   مشـخص  1390تا1388و  1388تا1381
ان افت زیم ،دشت گرمسار یشمال ینواحدر  1375تا1373زمانی 

د، در حال حرکت یار شدیزان افت بسین میو اباÓ بوده به شدت 
 55 ،بیترت بهو است  یو جنوب ی، غربیشرق يها سمت قسمت به
د یار شدیبس د ویشدافت  تیوضعدرصد از منطقه در  85/38و 

زان افت با یم ،1381تا1375زمانی  ۀدر دور). 6 شکل(قرار دارند 
قسـمت  جـز   به یمطالعات ۀمنطق ید در تمامیار شدیبس تیوضع

 93/4و  4/94 ،ترتیب بهر شده و یفراگ یجنوب یاز نواح یکوچک
قرار دارند د ید و شدیار شدیت افت بسیوضعدرصد از منطقه در 

د یار شدیبسزان افت یم ،1388تا1381 زمانی ۀدر دور). 7 شکل(
 22و  33/23 ،ترتیـب  بـه ر شده و یمنطقه فراگ یدر قسمت غرب

 قـرار دارنـد  د ید و شـد یار شدیت بسیوضعنطقه در درصد از م
با  ،1388تا1381 زمانی ۀذکر است که در دور شایان ).8 شکل(

علـت برداشـت    ها، به ر دورهیشتر نسبت به سایب یوجود بارندگ
 ید مطالعـات مـور  ۀحلقه چاه در منطق ـ 20ش از یب ،ش از حدیب

 ،در واقعرا در منطقه داشته و  يادیار زیر بسیکه تأث ندخشک شد
کـم   يفقط از لحاظ عدد ،قبل ۀدو دوربا سه یافت در مقا زانیم

حلقه  20شدن حدود  ل خشکیدل به ،یلیاما به لحاظ تحل ؛است
شـتر بـوده   یار بیبس ـ یب و خشکیزان تخرین دوره میچاه، در ا

 یزان افت باز هم در نواحیم ،1390تا1388 زمانی ۀدر دور .است
و  د قرار گرفتیار شدیت بسیوضعمحدوده در  يو مرکز یشمال

ار یت بس ـیوضـع درصد از منطقـه در   63/21و  4/45 ،ترتیب به
   ).9 شکل(قرار دارند د ید و شدیشد

   

  
  )1375تا1371 آماري دوره(دشت گرمسار  ینیرزمیروند افت آب ز ۀنقش :6 شکل
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  )1381تا1375آماري دوره (دشت گرمسار  ینیرزمیروند افت آب ز ۀنقش :7 شکل

  
  )1388تا1381 آماري دوره(روند افت آب زیرزمینی دشت گرمسار  ۀنقش :8 شکل

  
  )1390تا1388 آماري دوره( دشت گرمسار ینیرزمیروند افت آب ز ۀنقش :9 شکل
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گیري نتیجهو  بحث
 زمانی   ۀدر دور همورد مطالع ۀدر منطق ینیرزمیافت سطح آب ز

 1381تـا 1375زمـانی    ۀمتر، در دور 1/ 05برابر  1375تا1373
و در  27/4 برابـر  1388تـا 1381زمـانی   ۀمتر، در دور 2/8 برابر
بـرخÔف  . متر بوده است 34/5 برابر ،1390تا1388 زمانی ۀدور

 ۀنسبت بـه دور  1388تا1381 زمانی ۀزان افت در دوریم ،تصور
علـت کـاهش افـت، بـا      یبررس ـمنظور  به. دا کردیقبل کاهش پ

، بنکـوه، گرمسـار،   یوانکیسنج ا نبارا يها ستگاهیکه از ا یلیتحل
ک ینوپتیســتگاه ســینمــک و ا رســنج دهی، تبخیوانکیــجنــداب ا
ــار  ــت گرمس ــورت گرف ــا ،ص ــه ینت ــه در هم ــان داد ک  ي ج نش

 زمـانی  ۀدر دور یزان بارنـدگ یموجود در منطقه، م يها ستگاهیا
 ،ن عاملیشتر بوده و همیبقبل  هاي نسبت به دوره 1388تا1381
 .ها در این دوره شده است ه چا ۀتغذی و سببکاهش افت  باعث

 زمـانی  ۀک گرمسار در دورینوپتیستگاه سیدر ا یمتوسط بارندگ
ــر بــوده یلــیم 08/108، 1381تــا1375 ــانی  ۀامــا در دور ؛مت زم
زان افـت  ی ـم ،تیدر نها. متر بوده است یلیم 130، 1388تا1381
 1390تا1373 هاي سال یدر ط در دشت گرمسار، ینیرزمیآب ز

 ،آمده دست بهج یو با توجه به نتاآمد  دست بهمتر  86/18معادل 
 ،متوسـط طـور   بههاي دشت گرمسار  افت آب زیرزمینی در چاه

که است متر  1معادل  ،یعبارت ا بهیر تم سانتی 99/0انه معادل یسال
اکبـري و    .اسـت  مشـابه ) 1388(و همکـاران   ياکبـر  جینتـا  با

آبخـوان دشـت    ینیرزمیز يها آب افت سطح )1388(همکاران 
دند کر یبررس ییایستم اطÔعات جغرافیمشهد را با استفاده از س

سـاله   10 دوره 2 طـی  در اي مشـاهده  چـاه  حلقـه  70 و آمـار 
ج ینتـا  .دادند قرار بررسی مورد) 1387تا1377و  1376تا1366(

 و مرکزي هاي بخش زیرزمینی در آب ها نشان داد که سطح آن
 ـ یعن ـی ؛اسـت  داشـته  کـاهش  متـر  30 تا آبخوان غربی طـور   هب

افتـه اسـت،   یمتر سطح آب کـاهش   یسانت 60 هر ساله ،متوسط
زان افـت سـطح آب   ی ـکـه م ) 1388( یج فتـاح ینتـا ن با یهمچن

طور  بهخرداد  15در دشت قم را تا قبل از احداث سد  ینیرزمیز
د از احـداث سـد   متـر در سـال بـوده و بع ـ    5/0سط حدود متو

 ،متر در سال گزارش کـرده بـود   4/1متوسط به طور  بهادشده، ی
انگر رشد روزافزون برداشت از منـابع  یجه بین نتیا .است مشابه
 ین ـیرمیش از حد آب زیب ۀیدشت گرمسار و تخل ینیرزمیآب ز
ن و یاول. چند عامل مهم اتفاق افتاده استبر اثر ن افت یا .است
 ـ ،لین دلیتر مهم در رود  حبلـه  ۀافزایش برداشت از آب رودخان
ایـن   اسـت کـه   )هاي فیروزکـوه و دماونـد   شهرستان( ستباÓد

 ،لی ـن دلیدوم ـ .ده استکرمنطقه را با بحران کمبود آب مواجه 
خود  يها و چاه ینیرزمیه از منابع آب زیرو یش برداشت بیافزا

ر و در ی ـاخ يهـا  یرخداد خشکسـال  ،لین دلیسوم .است منطقه
هش اي خشک و کـا  شدن دشت گرمسار در منطقه واقع ،تینها

بودن و کمترشدن منـابع   کمبیانگر  ،ادیر زیو تبخنزوÓت جوي 
ــه ــد تغذی ــوان ۀکنن ــر روي  . اســت آبخ ــه ب ــار ک دشــت گرمس
 ـ ،اسـت شـکل   قرار دارد و بادبزنیرود  حبله ۀافکن مخروط  ۀنمون

 یدشـت آبرفت ـ . کÔسـیک اسـت  هـاي   افکنـه  مخـروط از  يبارز
زان بـاران قـرار دارد و می ـ   اي خشـک و کـم   گرمسار در منطقـه 

هـاي سـطحی منطقـه     منـابع آب . نزوÓت جوي آن پایین است
 یدائم ۀک رودخانیمحدود بوده و تنها علت کمبود بارندگی  به

ن یمتنها منبع مطمئن تأرود  حبله ۀرودخان. در منطقه جریان دارد
در اقتصاد و  یر مهمیو تأث شود یگرمسار محسوب م آب دشت

  .منطقه دارد یآبادان
ازمنـد  یهـا ن  نت آیفیک يو حفظ و ارتقا ت منابع آبیریمد

ــیوجــود اطÔعــات در زم ــموقع ۀن ــا تی ــراکنش فاکتوره  يو پ
عÔوه بر آن،  ؛استن یمع ییایجغراف ۀک منطقیآب در  ییایمیش

و  یطیمح یمبارزه با آلودگ ۀنیدر زم یتیریمد يکردهایاتخاذ رو
زان ی ـدر رابطـه بـا م   یازمند اطÔعات کمینه تنها ن يخطر شور

ن ی ـسک ایو رکننده مورد نظر است، بلکه دانستن احتمال  دهآلو
 يبنـد  پهنـه . ندک یر مناسب میاذ تدابدر اتخ يثرؤخطر، کمک م

 ۀگستر یین قدم در شناسایاول ،تیفیاز نظر ک ینیمرزیزهاي  آب
پـراکنش   يهـا  نقشـه . دی ـآ یم ـبـه شـمار   ها  یآلودگ ییایجغراف

 ـ در يا نقش ارزنده ،ییایمیات شیخصوص  يری ـگ میتصـم د فراین
ز ی ـآبخ ۀدست حـوز  پایینگرمسار در  یدشت آبرفت. ندک یفا میا

ت یفیاز ک ،در باÓدست ن رودخانهیا .قرار گرفته استرود  حبله
در  ،دشت گرمسـار قبل از ورود به  یول ؛برخوردار است یخوب

شور  يهاتا بنکوه از سازنددشت  سیمین يها ستگاهین ایب ۀفاصل
زان ی ـوندد که میپ یز به آن مین يشور ياه شاخه کند و یعبور م

. ابدی یشدت کاهش م ت آن بهیفیک ،جهیر نتش و دیامÔح آن افزا
 يهــا ت، آبیــفیکــه از نظــر ک دادنشــان  پــژوهشن یــج اینتــا

 ۀدر دور ECشـــاخص  يبـــرادشـــت گرمســـار  ینـــیرزمیز
در  .قرار گرفت »ار بدینامناسب و بس« ۀددو ردر  1388تا1381

 ،تیفیاز نظر ک ،ل منطقهکدرصد از  06/99، 1390تا1388 ۀورد
درصد از  94/0 و تنها قرار گرفت »ار بدینامناسب و بس« ۀدر رد

بـا توجـه بـه     ،بنـابراین  ؛متوسط قرار گرفت ۀددر ر ،منطقه کل
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 EC، 2250پـارامتر   يبـرا  ت نامناسـب یوضع ییحد نهااینکه  
اشت و برد ی، چنانچه روند آلودگاستمتر  یکروموس بر سانتیم
نطقـه وجـود داشـته    م ین ـیرزمیآب ز يهـا  ش از حد از سفرهیب

ت آب از یه، وضعمنطق ECش ینده با افزایباشد، در چند سال آ
 ـ ECنظر پارامتر   .دین حـد ممکـن خواهـد رس ـ   یتـر  یبه بحران

 ،است یار بحرانیدر حد بس ،در منطقه ECت یهرچند که وضع
 ينداردهابراسـاس اسـتا   .اسـت  یالزام ـ یقیکنترل آن به هر طر

 شـتر یبد ینبا يکشاورز براي SARحداکثر مجاز مقدار  ،موجود
). 1385، یب ـیو حب 1384، يمهدو(باشد  تریگرم بر ل یلیم 26 از

مـورد   ۀدر منطق ـ SARآمـده، متوسـط    دسـت  بـه ج یبراساس نتا
 ،ترتیب به 1390تا1388و  1388تا1381   يها دورهدر  ،مطالعه

ــداکثر آن ،54/7و  07/7 ــا ح ــه ه ــبت ب و  42/20و  33/16 ،رتی
گونـه   چیه ـ ،نیبنـابرا  ؛دست آمـد  به 28/3و  76/2 ها آن حداقل
 يهـا  وجود ندارد و آب يجهت کشاورز SARاز نظر  یمشکل

 يجهـت کشـاورز   SAR پـارامتر  يبـرا فقـط  منطقه  ینیرزمیز
در  SARپـارامتر   يت آب کل منطقه برایفیلذا ک ؛است مطلوب

ــال« ۀددو ردر  1390تـــا1388 و 11388تـــا1381 ۀدور و  یعـ
 ين اسـت کـه بـرا   ی ـتأمل ا درخور ۀکتن. ردیگ  یرار مق »متوسط
هکتـار از منطقـه در    463، 1388تا1381 ۀوردر د SARپارامتر 

 ـا 1390تـا 1388 ۀورامـا در د  ؛ت متوسط قرار داشـته یوضع ن ی
، )6 و 5 جـدول (افته اسـت  یش یهکتار افزا 7400به  تیوضع

آب  يهـا  ش از حد از سفرهیب و برداشت یچنانچه روند آلودگ
ق ی ـاز طر شـور  يورود سـازندها  ،از همـه تـر   مهمو  ینیرزمیز
در چند سال ن منطقه ادامه داشته باشد، یبه ا رود حبله ۀودخانر
 ECهمانند پـارامتر   بآت یمنطقه، وضع SARش ینده با افزایآ

ل ی ـدل بـه  ،ری ـاخهـاي   سـال  یط ـ .دیخواهد رس یوضع بحرانبه 
ــ ــا حــد از چــاهش از یبرداشــت ب ، ضــمن يآب کشــاورز يه

ر یی ـز تغیها ن ت آب آنیفی، کینیرزمیز يها رفتن سطح آب نییپا
ن امر یا .ها افزوده شده است و امÔح آن يزان شوریده و بر مکر

امÔح حاصـل  . بوده استتأثیرگذار ز ین یت خاك زراعیفیدر ک
 ـ  ییایمیش ـ يکودهـا  ۀها، به اضاف از آب چاه  ۀو امـÔح رودخان

دشت گرمسـار   يها خاك يزیخ ، باعث کاهش حاصلرود لهحب
و  يکشـاورز  يالگـو  یجیر تـدر یی ـتغ ،آن ۀجیکه نتت شده اس

هماننـد   يزیاز محصـوÓت جـال   یر کشت برخیکاهش سطح ز
، آمـده  دسـت  بـه ج یبا توجه به نتـا  ،تیدر نها .ده استشخربزه 

 يدشت گرمسار بـه لحـاظ کشـاورز    ینیرزمیز يها ت آبیفیک
ــاس د ــارامتر کبراس ــیو پ ــرار   C4S1 ۀدر رد SARو  EC یف ق

شور و مضـر   یلیخ« يکشاورز يت آب برایفیرد و نوع کیگ یم
شده، رونـد   انجام يها لیبا توجه به تحل. است »يکشاورز يبرا
 ،یآتهاي  سال یت آب در حال کاهش است و طیفیت و کیکم

ت آب بـه لحـاظ   ی ـفیک ،مـذکور موارد  نکردن تیدر صورت رعا
که اآنجو از  دیهم خواهد رس C4S4به  یحت يکشاورز و یفیک

 ۀشدن دارد، ادام یابانیببراي  زیاديار یل بسیدشت گرمسار پتانس
 يجـد  کامÔً يخطر شدن و یابانیب سمت بهمنطقه را  ،ن روندیا

  .دبرخواهد  پیش

  شنهاداتیپ
  آب دیبخش تول -الف

البرز به  يها کوه یمجاور مانند نواح هايحوزهانتقال آب از  -
 ؛داخل

 ؛ها ه ق احداث سازیاز طر یسطح يها مهار حداکثر آب -

 هاي آبت یریمد( يزداریآبخ يها طرح ۀاجرا و توسع -
   ؛)یسطح

 ).ینیرزمیز يها ت آبیریمد( يدار آبخوان -  

  بع آیبخش توز .ب
 ؛انتقال آب يها شبکه ياصÔح و نوساز -

 ؛ن در منطقهیریکامل آب شور و ش يجداساز -

 ۀویر شییتغ(از سرچشمه تا مزرعه  یآبرسان يها اصÔح شبکه -
 ؛)ين در بخش کشاورزیبه نو یسنت

  بآبخش مصرف  .ج
 ؛نه از آبیبه ۀاستفاد براي یعموم يساز آموزش و فرهنگ -

 ؛ين در بخش کشاورزینو ياریآب يها وهیاستفاده از ش -

 ؛کشت ير در الگوییتغ -

  .از دارندین يکه به آب کمتر یعیاستقرار صنا -
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