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Abstract 

 
In recent years, the importance of examining simultaneous changes in the quality and 

quantity of groundwater resources, especially in strategic areas, has gained the attention of 

researchers. This study focused on evaluating the simultaneous changes in salinity and 

groundwater levels in the Qazvin Plain. The Qazvin Plain is considered one of the strategic 

areas of the country due to its proximity to the capital, extensive agricultural production, a 

population of 700,000, and the presence of industrial cities. Qualitative and quantitative data 

for this research were analyzed over a 22-year period (2001 to 2023), and changes in salinity 

and water levels were examined and analyzed both independently and concurrently. 

Research methods included spatial analysis using GIS maps and zoning methods, including 

cokriging, along with data processing in Excel software. The results indicated that the 

amount and location of land use changes have a significant impact on changes in salinity and 

groundwater levels. Key findings revealed that, contrary to common beliefs, an increase in 

groundwater levels is not always accompanied by a decrease in salinity; in some instances, 

salinity increased alongside rising water levels, and vice versa. This complex behavior is 

attributed to factors such as the chemical composition of water and soil, hydrological flows, 

and changes in land use patterns. The findings of this research highlight the necessity of 

adopting comprehensive and resilience-based approaches in the management of 

groundwater resources. Simultaneous analysis of the quality and quantity of water resources, 

considering human and natural factors, can assist in identifying effective management 

scenarios. The results of this study provide a framework for policymakers and managers to 

make more informed and sustainable decisions regarding the preservation of the vital 

resources of the Qazvin Plain by better understanding the interactions between salinity and 

groundwater levels. 
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 چیکده 

در مناطق    ژهیوبه  ینیرزمیمنابع آب ز  تیو کم  تیفیزمان کهم  راتییتغ  یبررس  تیاهم  ر،یاخ  یهادر سال

و تراز   یتوأمان شور  راتییتغ  یابیمطالعه، به ارز  نیمورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است. در ا  کیاستراتژ

 ی کشاورز  داتیتول  تخت،یپا  هب  یکینزد  ل یبه دل  نیپرداخته شد. دشت قزو  نیدشت قزو  ینیرزمیسطح آب ز

جمع نفر   ۷۰۰  تیگسترده،  شهرها  یهزار  وجود  استراتژ  یکی  ،یصنعت  یو  مناطق  محسوب   کیاز  کشور 

قرار گرفتند    لیمورد تحل(  ۱۴۰۲تا    ۱۳۸۰ساله )   ۲۲  یادوره  یپژوهش ط   نی ا  یو کم  یفیک  یها. دادهشودیم

  یهاشدند. روش  لیو تحل  یتوأمان بررس  ورتصبه  نیصورت مستقل و همچنو تراز آب به  یشور  راتییو تغ

نقشه  ی مکان  ل یشامل تحل  قیتحق از  استفاده  و    نگیجیاز جمله کوکر  یبندپهنه  یهاو روش  GIS  یهابا 

 ییبسزا ریتأث یاراض یکاربر راتییو محل تغ زانینشان داد که م جیافزار اکسل بود. نتاها در نرمپردازش داده

مشخص شد که برخلاف    ، یدیکل  یهاافته یداشته است. از جمله    ینیرزمیآب ز  حو تراز سط  یشور   راتییبر تغ

را با کاهش شور  ینیرزمی تراز آب ز  ش یافزا  ج،یتصورات  ن  یهمواره  با    یموارد شور  ی در برخ  ست؛یهمراه 

آب و خاک،   ییایمیش بیهمچون ترک یل یبه دلا  دهیچیرفتار پ  نیشده و بالعکس. ا ترشیسطح آب ب شیافزا

دهنده  پژوهش نشان  ن یا  ج یوابسته است. نتا  یاراض  یکاربر  یدر الگوها  راتییو تغ  یکیدرولوژیه  یهاانیجر

زمان  هم  لیاست. تحل  ینی رزمیمنابع آب ز  تیریدر مد  یآوربر تاب  یجامع و مبتن  یکردهایضرورت اتخاذ رو

  یتیریمد   یوهایسنار  یی ناسا به ش  تواندیم   یعیو طب  یمنابع آب با در نظر گرفتن عوامل انسان   تیو کم  تیفیک

تا با شناخت   دهد یارائه م  رانیو مد  گذاراناستیس  یبرا  یچارچوب  قیتحق  ن یا  یهاافتهیمؤثر کمک کند.  

حفظ منابع   یدر راستا دارتریتر و پاآگاهانه یهایریگمیو تراز سطح آب، تصم یمتقابل شور راتیبهتر از تأث

 انجام دهند.  ن یدشت قزو یاتیح

 ن یدشت قزو  ، يشور  ، ینيرزمیآب ز ، یفي و ک  یکم  یابیآب، ارز  ی حکمرانکلمات کليدي:  
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   مقدمه.1

 

مدرن شناخته    یکشاورز  یهااز قطب  ی ک یبه عنوان    ران، یا  ی و فرهنگ  ی خیتار  یهانیاز سرزم   ی ک ی  ن، یاستان قزو

ارزشمند مردمان    اتیو تجرب  یغن   خیدهنده تار بازتاب  ،یساله در عرصه کشاورز   ۷۰۰استان با قدمت    نی. اشودیم

  جادیمنطقه باعث ا  نیمناسب ا   یو آب و هوا  ییایخاص جغراف   یهایژگیو زراعت است. و  یکشاورز  نهی آن در زم

  ک ی به عنوان    نیشده است. دشت قزو  یار یآب و آب  تیریدر مد  ژهیو به و  ی در عرصه کشاورز  یقو  یهارساختیز

  نیا  ، یاست. از نظر کشاورز  یفراوان  تیاهم   یدارا  رانیدر ا  یو صنعت   ی اقتصاد  ،یاجتماع   ، یمنطقه مهم کشاورز

مانند گندم، جو و    کیمحصولات استراتژ  د ی در تول  ی و خاک مناسب، سهم بزرگ   یم ی اقل  ی هایژگیو  لیدشت به دل 

نقش    زیکشور هستند بلکه در صادرات ن  ی داخل   یازها ی ن  کنندهنیتنها تأممحصولات نه  ن یدارد. ا  ی محصولات باغ 

  ر یتأث  ،یاصل  یداقتصا  ت یفعال  ک ی به عنوان    نیدر دشت قزو  یکشاورز  ،ی. از جنبه اجتماع کنندیم   فایا  یابرجسته

کمک    ی کاری اقتصاد منطقه و کاهش ب  ت یامر به تقو  نیدارد و ا  م یرمستقیو غ  م یاشتغال مستق  جادیدر ا  ی قابل توجه

کرده و به حفظ فرهنگ    ت یرا تقو  یدشت، تعاملات اجتماع   نیدر ا  ی نیو شهرنش   ییروستا   یها جامعه. وجود  کندیم

البرز،    یصنعت   یهافراوان در شهر  یصنعت   یهااستان و دشت شامل واحد  نیا  ی. از نظر صنعتکندیکمک م   یمحل

  ی کشاورز  دات یتول  ،ی باشد، از نظر اقتصاد  یها م و کارگاه  یجات دولت کارخانه  ها،روگاهیبه مانند ن  ک یزهرا و آب  نیبوئ

دارند. در    یدر اقتصاد مل  ییبسزا  ریداده و تأث  لیکشور را تشک  یناخالص مل  دیاز تول  یبخش  نیدشت قزو  یو صنعت 

س قزو  ، یاس یبُعد  دل  ن یدشت  نزد  ک یاستراتژ  یی ای جغراف   ت یموقع  ل یبه  و  پا   ی ک یخود  مهم   تخت،یبه  در    ینقش 

  ت یامن  تیبه تقو  توانندیدشت م   ن یدر ا  دار ی توسعه پا  ی هااستی. س کندیم  فا ی شمال و جنوب کشور ا  ن یارتباطات ب

  رات ییتغ  ت یبود که وضع  نیمطالعه ا  ن ی، هدف از ایمردم کمک کند.به طور کل   یشت یمع  ت یو بهبود وضع  یی غذا

  ی بررس  ی بهتر منابع آب  ت یریمد  ی با مشکلات برا  ییدشت به منظور آشنا  ن یرا در ا  ین یرزم یآب ز  ی سطح  و شور

سطح آب و    رات ییتغ  یو بررس   ل یتحل   یبرا  ی دیکل   ی مختلف آن را به محل   ی هااز جنبه  نیدشت قزو  ت یاهم  م، ی کن

در    یات یاز مسائل ح  یک ی  ی ن یرزمیآب ز  ت یف ی . کسازدیمطالعه را دوچندان م   نیا  ضرورت کرده و    ل یتبد  یشور

مواجه    ی قابل توجه یها با چالش  ر یاخ  ی هاسال  یاست که در ط  نیهمچون دشت قزو  خشک مهیمناطق خشک و ن

بلکه نقش    د، هستن  یآب شرب و کشاورز   ن یتأم  یمناطق، نه تنها منبع اصل  ن یدر ا  ی ن یرزم یبوده است. منابع آب ز

پا  یمهم اکنندیم  فا ی ا  یعی طب  یهاستمی اکوس  یداریدر  با  برداشت  نی .  نامتناسب    شیب  ی هاحال،  توسعه  از حد، 

آب نه    یشور  شیاند. افزاشده  ،یاز نظر شور  ژهیوبه  ،ین یرزم یمنابع آب ز  ی ف ی منجر به افت ک  ، یو صنعت  یکشاورز

  یاقتصاد   یورو کاهش بهره  ستیز  طیمح  بیتواند موجب تخریو صنعت است، بلکه م  ی کشاورز  یبرا  یدی تنها تهد

برخوردار    ییبالا  تیاز اهم   ،یشور  نهیدر زم  ژهیوبه  ، ین یرزمیآب ز  تیف ی ک  راتییتغ  یابیو ارز  شیپا  ن،یشود. بنابرا

پژوهش، تلاش شده است تا   نی. در اکندیم بیترغ  نه یزم   نیدر ا یو علم   ق یدق  یضرورت ما را به بررس  ن یاست و ا

، به  ۱۴۰۲تا    ۱۳۸۰  ی دوره زمان  یدر ط   ن یدشت قزو  ی در منطقه مطالعات  ی نیرزمی آب ز  یپارامتر شور  ی بررس  با

دوره    نیا  یشور  یبندپهنه  ی هامنظور، ابتدا نقشه  نیا  یآب پرداخته شود. برا  تیف یک   راتییروند تغ   یابی و ارز  لیتحل

داده از  استفاده  بهره   یها با  و  نرم  یریگموجود  به   اسیآیجآرک  رینظ  یتخصص  یاافزارهاز  روش    یریکارگو 



 

  

  رات ییدارد، انتخاب شد تا تغ  یمکان   یسازکه در مدل  یی دقت بالا   ل یبه دل   نگ یجیشد. روش کر  هیته    1نگیجیکر

بالا  یشور با وضوح  ته  یی در سطح منطقه  از  دادهنقشه  ن یا  ه ینشان داده شود. پس  از  دستبه  ی هاها،    ۳۵آمده 

مورد مطالعه محاسبه    ی هاسال  نیب  یقرار گرفتند و اختلاف شور  لیو تحل   هیها، مورد تجزن سالیمشترک ب  ستگاهیا

  ن یمورد استفاده قرار گرفت که به ما ا ی شور راتییتغ  یبند پهنه  یهانقشه هیاطلاعات سپس به منظور ته نیشد. ا

آب،    یشور  ی. علاوه بر بررسمی کن  ییرا شناسا  یریپذ بیو آس  راتییتغ  نیشتریب  یکه مناطق دارا   دهدیامکان را م 

ز آب  تراز  داده  ۱۴۰۲تا    ۱۳۸۰از سال    زین  ی نی رزمیسطح  از  استفاده  با  گرفت.  قرار  مطالعه  و    ی هامورد  موجود 

تا    کنند یها به ما کمک م نقشه  ن یشد. ا  ه یسطح تراز آب ته  ی بندپهنه  یهامپ، نقشهافزار آرکدر نرم  ی بندسنیت

ها، مشخص شد که  ها و دادهنقشه  ن یا  ل ی. با تحلمی ابیدست    ی نی رزمیسطح آب ز  رات ییاز روند تغ  ی به درک بهتر

بهره  تغ  رمجازیغ  یهایبردارچگونه  نت  یاراض  یکاربر  راتییو  در  و  آب  افت سطح  افزا  جهیبر  آب    یشور  شیبر 

  یهانقشه  نیو همچن  یردارببهره   یهامربوط به چاه  یهابا کمک داده  هالیتحل  نی اند. ابوده  رگذاریتأث  ی نیرزمیز

  ت،ی. در نهامیرا بهتر درک کن  ی عیو طب  یآب و عوامل انسان  یف ی ک  راتییتغ  انیرابطه م م یانجام شد تا بتوان   وز یلند

تراز    رات ییتغ   یبررس  ی برا  یمختلف  ی نمودارها  ، ینی رزمیآب ز  ی و کم  ی ف ی ک  راتییاز تغ   یریتصو  ش یبه منظور نما

سطح آب و   راتییتغ ان یدهنده ارتباط م نمودارها نشان ن یشد. ا ه یاکسل ته افزارمدر نر ی نی رزمیآب ز تیفیآب و ک 

در ط   تیفیک ترک   ن،یزمان هستند. همچن  یآن  تحلداده  نیا  بیبا  و  تأثدستبه  ی هالیها  تا    ریآمده، تلاش شد 

  ییشناسا  ین یرزمیآب ز  تیفیو کاهش ک  یشور  شی در منطقه بر افزا  ی و کشاورز  ع یصنا   رینظ  یانسان  یهاتیفعال 

در دشت    ینیرزمیآب ز  تیفیک   رییتغ  یمهم در جهت شناخت بهتر از روندها  یپژوهش گام  نیا  ب،یترت  نیشود. به ا

  .رودیمنابع آب به شمار م داریپا  تیریمد یبرا یی شنهادها یو ارائه پ  نیقزو
 

 پيشينه تحقيق  .2
 

فعال  ،(۲۰۰۲)  و همکاران  ۲س یدیزال قابل    ،یاترانهیدر مناطق مد   ژهیبه و  یکشاورز  یهاتینشان داد که  به طور 

  لیخاک است که به دل  ش یفرسا  ها، تیفعال  ن یا  ی اصل  ی امدهای از پ  ی ک ی.  گذاردیم   یمنف  ر یآب تأث  تیفیبر ک   یتوجه

  تواند یخاک م   شی. فرسادهدیرخ م   ک خا  تیریاصول مد   ت یو عدم رعا  یکشاورز  یها نیاستفاده مکرر و نابجا از زم 

رامیلین و همکاران    منابع آب شود.  ی آلودگ  ش یرفتن ساختار خاک و افزا  ن یاز ب  ن،یزم   ی زیخمنجر به کاهش حاصل

در حوضه   ۲۰۰۶تا    ۲۰۰۲طی دوره    GRACEهای ماهوارهروند تغییرات سطح آب زیرزمینی را با داده  ۳(۲۰۰۸)

های  متر مثبت و منفی در دادهمیلی  ۴۰۰دهنده بیش برآوردی معادل  رودخانه آمازون بررسی کردند. نتایج نشان

ای به منظور مقایسه و بررسی  (، در مقاله۲۰۰۸زاده). یاری و کوچک های ایستگاهی بودماهواره گریس نسبت به داده

معکوس   یابیدرونبینی پراکنش مکانی شوری آب زیرزمینی نشان دادند که روش  آماری برای پیشهای زمینروش
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باشد.  زیرزمینی میبا توان  دو و نیم تغییرنمای مدل گوسی بهترین روش برای برآورد شوری آبIDW(  1(  فاصله 

های زیرزمینی با استفاده  ای با هدف مطالعه تغییرات مکانی شوی آب(، در مقاله۲۰۰۸زاده و همکاران)همچنین تقی

مشخص کردند که     یابیاز زمین آمار و در مطالعه موردی دشت رفسنجان و پس از انتخاب مدل مناسب برای درون

بر روش درونبرای پهنه ارجعیت دارد.بندی شوری آب روش کریجینگ  فاصله   مویوو و همکاران  یابی معکوس 

از داده(،  ۲۰۱۲) با استفاده  بین تغییرات مقادیر آب زیرزمینی بهدست آمده   و مدل GRACE های همبستگی 

GLDAS  مورد بررسی قرار دادند.   ۲۰۰9تا ، ۲۰۰۲با مقادیر مشاهداتی را در جیلین غربی در چین در بازه زمانی

مورد استفاده   GRACE از(CSR) سطح دو از مرکز تحقیقات فضایی آمریکا  های نسخه چهارمدر این مطالعه، داده

  ها استفاده شده است. آنالیز عدم قطعیت نشانکیلومتری برای فیلتر داده ۲۰۰قرار گرفت و از فیلتر گاوسی با شعاع  

  صورت ماهانه، فصلی و سالانه نشان   درصد بوده است. همچنین بررسی مقادیر به  ۱۰تر از  دهنده خطای میانگین کم

بیش وکمدهنده  فصلی  مقادیر  میان  همبستگی  استترین  بوده  ماهانه  مقادیر  میان  همبستگی  چنین  .  ترین  هم 

با هدف تحلیل زمانی و مکانی سطح آب زیرزمینی در ارتباط با توسعه اراضی  ،  ۲(۲۰۱۲چوی و همکاران)  مطالعه 

های  در ایالات متحده انجام شد. در این پژوهش تحلیل داده  ۳واکشا  شهری و پتانسیل تغذیه آب زیرزمینی در بخش

برداشت آب زیرزمینی، تراز آب زیرزمینی پوشش زمین و بارش با استفاده از تحلیل همبستگی و رگرسیون وزنی  

جغرافیایی، تحلیل تغییرات کاربری اراضی و هم پوشانی نقشه ها نشان داد که گسترش اراضی شهری در مناطق با  

هم چنین در مطالعه    سیل کم یا متوسط بوده است.  پتانسیل تغذیه بالای آب زیرزمینی سریع تر از مناطق با پتان

اثر تغییر کاربری اراضی بر تغذیه آب زیرزمینی در منطقه ای در هند ارزیابی شد.    (،۲۰۱۵)۵ا و کومار ۴میشر  دیگری

،  ۱99۲،  ۱9۸۰  ۱9۷۲برای سالهای   IRS در این پژوهش گسترش اراضی شهری با استفاده از داده های ماهواره

گر آن بود که افزایش اراضی مسکونی و کاهش پوشش گیاهی به طور مستقیم  بررسی شد. نتایج بیان  ۲۰۱۱و    ۲۰۰۲

اثر گذار بوده   راتییتغ  یابیبه ارز  ق یتحق   نیا  (، در۲۰۱۴پور و همکاران)ولی  .استبر کاهش سطح آب زیرزمینی 

آباد پرداخت  ین ی رزمیز  یهاآب  یف ی و ک  یکم از سال  ند  و نشان داد  نددر دشت نجف  ، سطح ۲۰۱۲تا    ۱99۴که 

  نیترشیاست. ب  دهیمتر به ثبت رس  ۱.۲۸است که سالانه    افتهیمتر کاهش    ۲۴.۲۵به طور متوسط    ی نی رزمیز  یهاآب

  ن، یه شد. همچن مشاهد  رود ندهی زا  ی هاهیمتر، و عدم کاهش در حاش  ۸۵تا    ی با افت   ، یانیم   آبخوان  یکاهش در نواح

  منی به عنوان آب شرب ا  توانندیها نم از نمونه  ی اریچاه فعال، مشخص شد که بس   ۱۵  ییایم یکوشی زیف   ی هالیبا تحل

درصد    ۶۶.۶بوده و تنها    ی کی سد  ل یو پروف  کربنات یمنطقه ب   ن یغالب در ا  یی ای میدروشیدر نظر گرفته شوند. نوع ه

براآب کشاورز  یها  ا  یمصارف  هستند.  ک   یجد  یهاینگران  هاافتهی  ن یمناسب  و  کاهش  مورد    ی هاآب  ت یف یدر 

 
1 Inverse Distance Weighting 
2 Choi 

3 Waukesha 
4 Mishra 

5 Kumar 



 

  

در  ،    ۱( ۲۰۱۵دارد. زینالی و همکاران )  یات یمنابع ح  نیمؤثر ا  ش یو پا  تیریبر مد  د ی را نشان داده و تأک  ی نیرزمیز

های زیرزمینی را تحت تأثیر کاربری کشاورزی و مسکونی و افزایش برداشت از سطح  مطالعات خود افت کیفیت آب

را    ۲۰۱۲تا    ۲۰۰۳های  طی سال GRACE های ماهوارهبررسی داده  ، (۲۰۱۶چن و همکاران )  دانند.سفره ها می

های ماهواره  استفاده شده بود و داده JPL و GFX  ،CSR های مرکز پردازشانجام دادند. در این تحقیق از داده

مقایسه تغییرات ذخیره  کیلومتر اصلاح گردیده بود.    ۳۰۰گریس با استفاده از فیلتر گوسی با قدرت تفکیک مکانی  

های اصلاح شده  دهنده بهبود روند تغییرات در دادهنشده ماهواره گریس، نشان  های اصلاح شده و اصلاحآب داده

)    .بود آباد و همکاران  بر کیفیت آب    ،(۲۰۱۶رفیع شریف  اراضی  کاربری  تغییرات  تأثیر روند  ای درباره  مطالعه 

های زیرزمینی  زیرزمینی دشت یزد اردکان انجام دادند. در این مطالعه برای رسیدن به اهداف پژوهش از داده های آب

نشان داد بخشو همچنین تصاویر ماهواره این پژوهش  نتایج  استفاده شده است.  لندست  های جنوب منطقه  ای 

ی در قسمت  بهترین کیفیت آب را برای مصارف کشاورزی دارند و با گذشت زمان از کیفیت آب کاسته و میزان آلودگ 

بر    ی اراض  یکاربر  رات ییتغ   ریتأث  ،۲(۲۰۱۷و همکاران )  ی ناران  ی اتر شده است در مطالعهو شرقی بیش  شمالی  را 

مسئله    ن یا  ی بررس  یبرا  ی را شاخص مناسب   ترات یو غلظت ن  ی ابی ارز  ی در مالز  ی ادر منطقه  ی نیرزم یز  ی هاآب  ت یفیک

  و شهر دانستند.   ی زراع  ن یچمن به زم  ی هاینها و زمجنگل  لیرا تبد  ستم ی اکوس  راتیی تغ  ی اصل   ل یکردند آنها دل  انیب

های  تغذیه آب زیرزمینی در پوشش SWIM با استفاده از مدل عددی ،۳(۲۰۱۸تام و همکاران) سپس در مطالعه

الگوهای   به  وابسته  اساسی  به طور  زیرزمینی  آب  تغذیه  که  داد  نشان  نتایج  بررسی شد.  و  اراضی مختلف  بارش 

تغییرات کاربری اراضی و پوشش زمین بوده است به نحوی که در مناطق جنگلی تغذیه آب زیرزمینی در مقایسه با  

(، مشخص کردند که روش کریجینگ  ۲۰۱۸پناهی و همکاران)یزدان  .اراضی زراعی و تخریب شده نسبتاً بالاتر است

شان داشته و  بهترین برآورد را در منطقه مورد مطالعه  R2ترینبیشو    RMSEمیزانترین  معمولی با دارا بودن کم

( در طی  TDS( و مجموع املاح محلول)ECداد که هدایت الکتریکی)  های کیفیت آب نشاننتایج بررسی پارامتر

است، همچنین  ها شدهگیری داشته که باعث کاهش کیفیت آب طی این سالهای مورد مطالعه افزایش چشمسال

دادکه علت اصلی کاهش کیفیت اب در دشت مشهد، وجود نواحی صنعتی و مسکونی و  شان  نتایج این پژوهش ن

در منطقه آتلانتیک میانی ایالات   (،۲۰۱9داگ و همکاران)  اخیراً، نتایج پژوهش  است.توسعه اراضی کشاورزی بوده

متر در سال    ۰۶/۰برابر با    ۲۰۱۶تا    ۲۰۰۲های  متحده نشان داد که کاهش کلی سطح آب زیرزمینی در بین سال

درصد مربوط به مناطق دشت ساحلی    ۴۸ترین روند کاهشی سطح آب زیرزمینی به میزان  بوده است. همچنین بیش

در  ،  ۴( ۲۰۱9ونگ و همکاران ).  اندترین مساحت افت آب زیرزمینی را داشتههای زراعی متراکم بیشاست و بخش

 GRACE هایی خشک در شمال شرقی چین با استفاده از دادهاهای زیرزمینی را در منطقهای پایداری آبمطالعه
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برداشت آبارزیابی کردند آن به  ویژه در مناطقها  به  اخیر  به دلیل کمبود    های زیرزمینی در چند دهه  خشک 

آبادی و شهرنشینی اشاره و کمآب افزایش  مرکزی و شرقی    ترین میزان پایداری آب را در بخشهای سطحی و 

  ا یتالیدر ا  یرا در منطقه ا  ی نی رزمیز  ی هاآب  یادر مطالعه  ۱( ۲۰۲۰و همکاران )  یسوس   .منطقه شناسایی کردند

  یرا از عوامل مهم آلودگ  اهانی و محصولات محافظت کننده گ  یکشاورز  تیگران فعالپژوهش  نیکردند. ا  یبررس

ای رابطه بین  در مطالعه  ،۲( ۲۰۲۰همکاران )گارگ و    دار عنوان کردند.  بیش  یمناطق  در   ژهیبه و  ینی رزمیز  یهاآب

بررسی   ۲۰۱۱تا    ۱9۷۲های  ی در شمال هند بین سالاهای زیرزمینی را در منطقهتغییرات کاربری اراضی و آب

های  ها به وجود ناهماهنگی بین استفاده و تأمین منابع آب زیرزمینی پی برده و دلیل خالی شدن آبکردند. آن

های  چمن به کاشت اکالیپتوس و برداشت  های نزمی درصدی آن را تغییرات کاربری اراضی از  ۳۳زیرزمینی و کاهش  

های  نیز نفوذ فاضلاب تصفیه نشده به سفره،    ۳(۲۰۲۰سلمنس و همکاران )   .های زیرزمینی بیان کردندبی رویه از آب

اند؛  دسترسی انسان به آب شیرین مطرح کردهزیرزمینی را تحت تأثیر تغییرات کاربری اراضی مشکل بزرگی در برابر  

های زیرزمینی را تحت تأثیرکاربری کشاورزی و مسکونی و افزایش  گران افت کیفیت آببه طوری که برخی پژوهش

در    یبند رتبه  ی منحن  راتییتغ  ای در مطالعه۴(۲۰۲۴. همچنین لی و همکاران)دانندها میبرداشت از سطح سفره

  نیسطح آب را بر اساس ا  ی ن یبشیو پ  ند قرار داد  لی و تحل   ه یها را مورد تجزآن  ندهیو عوامل آلا۵  هوایوانکائو  بخش

را    ی سال گذشته روند کاهش   ۲۰  ی سالانه سطح آب ط   نیانگی که م  ی نشان داد که در حال  ج ی. نتاندرابطه انجام داد

پیشینه پژوهش حاضر حاکی از تأثیر بالای  .  کندیم   ان یرا نما  یثابت   یسالانه الگو  ی دب  نیانگی م  ،نشان داده است

کاربری اراضی و تغییرات آن بر تخلیه و تغذیه آب زیرزمینی است. به طوری که در اکثر مطالعات انجام شده توسعه  

با توجه به مقوله های   .اراضی مسکونی و تبدیل اراضی مرتعی به زراعی موجب افت سطح آب زیرزمینی شده است

های اراضی مختلف بر میزان منابع آب زیرزمینی  فوق الذکر توجه به منابع آب زیرزمینی و ارزیابی اثر تغییر کاربری

ای لندست اثبات کردند  (، باکمک تصاویر ماهواره۲۰۲۱. همچنین رضایی و همکاران)ضرورت و اهمیت ویژه ای دارد

 روندی کاهشی داشته است. اراضی زراعت آبی و دیم و مناطق مسکونی شهری روندی افزایشی و اراضی مرتع 

ها به این نتیجه رسیدیم که با بررسی مشترک عواملی مثل تراز و کیفیت  در نتیجه ما با بررسی همه این پژوهش

آب زیرزمینی و همچنین بررسی نقشه کاربری اراضی به یک رابطه کیفی میان این عوامل دست یافته و سپس به  

 .بریمدیدگاهی نسبتاً خوب پی  میعلت تغییرات بوجود آمده از 

 ها مواد و روش.3
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آرک  از نرم افزار ی ن یرزمیآب ز یک یالکتر ت یهدا راتییتراز آب و تغ راتییتغ  یبررس یپژوهش برا  نیدر ا

استفاده   هایبندپهنه یبرا نگی جیاز روش کر ن یو همچن میبهره برد ی ابیو درون ی بندپهنه یمپ برا

 . میکرد

 

 یمطالعاتمنطقه . 1.3

  قه یدق  ۴۰درجه و    ۵۰تا    قهی دق   ۱۰درجه و    ۴9  ییایقابل توجه، در مختصات جغراف  ی دشت، با مساحت  نیا

  ت یموقع  نیواقع شده است. ا  یعرض شمال   قه یدق  ۳۱درجه و    ۳۶تا    قهی دق   ۲۰درجه و    ۳۵و    ی طول شرق 

  ل یتبد یو باغ  ی کشت انواع محصولات زراع یاز مناطق مناسب برا  یک یبه  نی موجب شده تا قزو ییایجغراف 

  ی را برا  طیشرا  شرفته،ی پ  یاریآب  یهاو وجود شبکه  یکاف  یاستان، به همراه منابع آب  نیا  ی میشود. تنوع اقل

خود، اقدام    اکانین  اتیاز تجرب  یریگبا بهره  نی مردم استان قزو  رباز،ید   از  .فراهم کرده است یتوسعه کشاورز

در کشت و کار شده است.    یوربهره  شیامر باعث افزا  نیاند که اکرده  یاری آب  یهابه ساخت و توسعه نظام

اندازه  تیریمدرن مد  یابزارها و تحت    یاقطره  یاری آب  یهاستمی آب و س  ی همچون کنتورها  ،یریگآب و 

  ییجوکرده و به صرفه  تیریشکل ممکن مد  نی که منابع آب را به بهتر  دهدیامکان را م  ن یبه کشاورزان ا  شار،ف 

بلکه به   ران،ی در ا  یقطب کشاورز  ک یتنها به عنوان  نه  نیاستان قزو  ،یطور کل  به  .در مصرف آب بپردازند

استان با    نی. اشودیشناخته م  یدر سطح جهان  دار یمدرن و پا  ی کشاورز  نهی موفق در زم  یالگو  ک ی عنوان  

  کردهدر تلاش است تا موانع موجود را برطرف    ن،ینو  ی هایو استفاده از تکنولوژ  ی علم   ی تمرکز بر کشاورز

استان شامل گندم، جو، برنج و   نیا یمحصولات زراع  نیترشیب.دی کشور کمک نما ییغذا ت یامن نیو به تام

  نه یو استفاده به  ین یکشاورزان قزو  یهازحمات و تلاش  یجهینت  ی که همگ  باشدیم   جات یو سبز  هاوهیانواع م

شده که در   لی و مدرن تبد دار یپا ی از کشاورز ی به نماد نیاستان قزو جه،یاست. در نت یو خاک  یاز منابع آب

 ( ۱) شکل.کندیم فا یا ی اساس یجامعه نقش  یی غذا  یازها ین ن یو تأم یاد رشد اقتص

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 ن انقشه استان قزوین در ایر -1شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نقشه استان قزوین و آبخوان مرکزي دشت قزوین - 2شکل

 

 

 مورد استفاده  يها. داده2.3

ما   پژوهش  این  کردیم،  ۳۵در  انتخاب  شوری  بررسی  برای  را  داده چاه  از  تحقیق  این  انجام  های  برای 

ها  استفاده شد. این داده  ۱۴۰۲و    ۱۳۸۰  هایسالگیری شده هدایت الکتریکی و تراز آب زیرزمینی در  اندازه

های مختلف  صورت یو تی ام و مقادیر هدایت الکتریکی است که از ایستگاهشامل مختصات موقعیت مکانی به

 :های زیر استفاده شده استدر این تحقیق از داده .اندبرداشت شده

طول دوره    های مختلف درگیری شده در چاهمقادیر هدایت الکتریکی اندازه :(EC) هدایت الکتریکی.  ۱

۱۳۸۰-۱۴۰۲ . 

 وره. اطلاعات مربوط به تراز آب زیرزمینی در همان د :(H) تراز آب زیرزمینی. ۲

صورت سیستم مختصات  ها به( چاهUTMX,UTMYمختصات جغرافیایی ) :(UTM) موقعیت مکانی.  ۳

 .جهانی

 . ۱۴۰۲. نقشه کاربری اراضی سال ۴



 

  

 ها پرداخیتم. سازی دادههای اکسل، آرک جی ای اس و گرافر به تحلیل و بررسی ومرتبکه با کمک نرم افزار

 

 

 

 

 

 

 گیریهای اندازه نام محل و موقعیت مکانی چاه  -۱جدول 

 UTMX UTMY محل 

 3986834 354746 فارسجي   

 3986225 371284 رادکان

 3963817 377877 اسپيك

 3973806 381186 لوشکان

 3994738 385212 تاكستان 

 3989845 388745 2تاكستان

 4003142 394787 دولت آباد 

 3969682 395192 علي آباد 

 3962584 395548 نوده 

 3980817 396260 عبدالرب آباد 

اصفهان  4010658 397869 شي 

 4017886 400009 محمودآبادنمونه 

 4004303 406273 قديم آباد 

 4007593 410241 جمال آباد 

آباد   3955940 410518 امي 

 3962960 411041 سگزآباد 

ين آباد   3976268 411665 شي 

 3986215 413461 محمدآبادخره 

 

 



 

  

 

 

 

 گیری اندازههای نام محل و موقعیت مکانی چاه  -۱ادامه جدول 

 UTMX UTMY محل 

 3962565 415706 حسي   آبادبوئي   

 4014149 416332 نجف آباد 

 3957111 416795 صالح آبادبوئي   

 3974653 419062 اله آباد 

 3978907 419743 پاپلي وسطي 

 3958961 421488 جهان آباد بوئي   

 3986926 422354 شهرستان 

 3984227 426019 شهرآباد

 4004111 427480 خروان حصار  

 3995536 440320 زاغه

 3990831 441011 قازانچال

 3993416 446374 جزمه 

 3985162 448082 قشلاق 

 3987647 455562 آبيك 

 3982205 374499 نودهك 

 3999591 387143 كهك

 4003801 391378 قميك 

 

 

 

 

 

 



 

  

 ینيرزمیتراز آب ز راتييتغ ی . بررس3.3

افزار  بوسیله نرم   ۱۴۰۲و    ۱۳۸۰های  بندی ابتدای دوره و انتهای دوره یعنی به ترتیب سالابتدا به پهنهکار  برای این

آرک مپ پرداخته و با روش کریجینگ، پهنه بندی تراز آب زیرزمینی برای هرسال را به صورت جداگانه محاسبه  

 الف( -۳ها را محاسبه و بدست آوردیم.)شکل  کرده وسپس با ابزار رستر کلکیولیتر در آرک مپ اختلاف  پهنه بندی

ترین افت تراز آب زیرزمینی در  سال بررسی در این پژوهش بیش  ۲۲شود که در طی  ج، ملاحظه می-۳در شکل  

باشد، هوای این مناطق به سبب دارا  زهرا میهمچنین این افت درآبیک و بوئین  دارای زراعت رخ داده است. مناطق

واحد زیاد دارای گازبودن  نیروگاهی  و  زیادهای گلخانههای صنعتی    NOx  و۱NO22,CO2  هایگاز  جملهاز    ای 

تواند باعث افزایش دما و تغییر در الگوهای جوی شود. این ای میبه عنوان گاز گلخانه CO2خصوص،  به.  باشدمی

دی همچنین،  شود.  مختلف  مناطق  در  بارندگی  کاهش  و  آب  بیشتر  تبخیر  موجب  است  ممکن  اکسید  تغییرات 

توانند به تشکیل ذرات معلق در جو کمک کنند که بر فرآیندهای تشکیل ابر و  نیتروژن و اکسیدهای نیتروژن می

و آن را کاهش داده و در نهایت باعث کاهش بارندگی و در صورت ادامه یافتن طولانی مدت    گذاردبارندگی تأثیر می

 گردد. سبب کاهش تراز آب زیرزمینی می
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 کربن دی اکسید  1
 نیتروژن دی اکسید  2
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بندي تراز نقشه پهنه -ب -13۸۰بندي تراز آب زیرزمينی سال  نقشه پهنه - الف -3شکل

 آبخوان – ینيرزمیترازسطح آب ز زينقشه هم افت و هم خ -ج -1۴۰2آب زیرزمينی سال 

 ( 1۴۰2-13۸۰)  ن قزوی دشت

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دشت قزوین  -نمودار تغييرات تراز آب زیرزمينی دوره مطالعاتی -د -3شکل

را،    نیدشت قزو  ی نی رزمیتراز آب ز  رات ییافزار اکسل  نمودار تغدر نرم  راتییتغ  نیتر ا بهتر و ملموس  ش ینما  یبرا

(. در مرحله بعد، ابتدا  د   - ۳.)شکلمیسال طول بازه مورد مطالعه بدست آورده و نشان داد  ۲۲تمام    یبار با بررس   نیا

  زان یم   یبه بررس  نیاستان قزو  یااز شرکت آب منطقه  ۱۴۰۲تا سال    نیدشت قزو  ین یرزمیتراز آب ز  افتیبا در

. تراز آب زیرزمینی دشت قزوین با شیبی  می پرداخت  ۱۴۰۲-۱۳۸۰  ی عنیدوره مورد مطالعه    یتراز در ط   ن یا  راتییتغ

به بعد شیب این کاهش    ۱۳9۰به بعد و سال    ۱۳۸۵باشد و در دو بازه حدودی سال  نسبتاً تند رو به کاهش می

 پردازیم.باشد که به توضیح آن میتر ملموس میبیش

   ۱۳۸۲تا  ۱۳۸۰بازه 



 

  

متر   ۳متر افزایش یافته است. این افزایش به میزان   ۱۲۱۲متر به   ۱۲۰9در این بازه، تراز آب زیرزمینی از حدود  

، که هر دو مورد  تواند بارندگی مناسب یا کاهش برداشت باشددر طی دو سال رخ داده است. دلیل این افزایش می

با توجه به عدم توسعه یافتگی کشاورزی در آن زمان و عدم نیاز شدید به خوراک به سبب کم بودن جمعیت نسبت  

 باشند.به حال و همچنین وضعیت بهتر آب و هوایی محتمل می

 ۱۳۸۵تا  ۱۳۸۲بازه 

متر کاهش یافته است. بنابراین، طی سه سال،   ۱۲۰۸متر به حدود   ۱۲۱۲  حدود  در این دوره، تراز آب زیرزمینی از

این افت احتمالاً به دلیل افزایش    متر.  ۵/۱، یعنی حدوداً سالی  متری در تراز آب رخ داده است ۴یک کاهش حدود  

 .برداشت و کاهش بارندگی بوده است

 ۱۳۸9تا  ۱۳۸۵بازه 

متر کاهش یافته است. بنابراین، طی چهار سال، حدود   ۱۲۰۰متر به حدود  ۱۲۰۸  حدود   در این دوره، تراز آب از 

یکنواخت و پیوسته بوده و میافت مشاهده می  متر(   ۲) متوسط سالی  متر ۸ تواند ناشی از  شود. این افت نسبتاً 

 .های بیش از حد از منابع زیرزمینی باشدخشکسالی و برداشت

 (۲۰۱۱- ۲۰۱۰،)سالی( دوره خشک آستانه شروع ) ۱۳9۰تا  ۱۳۸9بازه 

متر  ۱۲۰۱متر به   ۱۲۰۰تراز آب از حدود    درست است که  سالی شدیدی نیز رخ داده است،در این بازه که خشک 

سالی  به بعد موید این خشک   ۱۳9۰اما تغییرات تراز از سال    ،در طی یک سال  صعودمتر   ۱، یعنی  افزایش یافته

و   CHIRPS1 به بررسی میانگین میزان بارش بر اساس مجموعه داده ، (   ۲۰۲۴)    فخار و کاویانیباشد.  شدید می

. نتایج به صورت میانگین دو دهه خروجی گرفته شده  ندامجموعه داده پرداختهحاصل از این   SPI-۱۲شاخص  

بازه زمانی    ومیانگین بارش    ۲۰۱۰تا    ۲۰۰۱بررسی میانگین میزان بارش در طی سال های    کهاست. به این معنی  

باشد که در بازه زمانی  خروجی های به دست آمده بیانگر این موضوع می که  دهد  نشان می  ۲۰۲۰تا    ۲۰۱۱های  سال

مناسبی بوده است    نواحی شمال و شمال غرب دشت دارای میانگین بارندگی به نسبت  ۲۰۱۰تا    ۲۰۰۱های  سال

در همین نواحی با میانگین بالاتر از یک شده   SPI- ۱۲که این میزان بارش سبب برآورد میزان میانگین شاخص  

دهد که از میزان  های بررسی شده نشان میسال شود اما در دهه دومسالی میاست؛ که شامل نواحی بدون خشک 

دارای مقدار بارندگی مناسبی    ۲۰۱۰تا    ۲۰۰۱بارندگی در دشت به شدت کاسته شده و حتی نواحی که در دهه  

گیر بارندگی روبرو شده اند که همین کاهش بارندگی در تعیین میزان  با کاهش چشم  ۲۰۲۰تا    ۲۰۱۱بودند در دهه  

شروع شده   ۱۳9۰-۱۳۸9یا همان    ۲۰۱۱سالی از سال  ، بنابراین یک خشک مؤثری داشته استنقش   SPI2 شاخص

 است.

 سالی( )شروع خشک ۱۳9۵تا  ۱۳9۰بازه 

متر افت در   ۸سال حدود  ۵متر کاهش یافته است، یعنی طی  ۱۱9۳متر به حدود  ۱۲۰۱در این دوره، تراز آب از 

سال گذشته آن زمان بوده است و    ۲۰ترین مقدار تراز اب زیرزمینی در  که این مقدار، کمشود. تراز آب مشاهده می

 سالی ذکر شده در بازه قبلی دارد. نشان از تاثیرات شروع خشک 

 
1 Climate Hazards Center InfraRed Precipitation with Station Data 

2 Standardized Precipitation Index 



 

  

 ۱۴۰۰تا  ۱۳9۵بازه 

  نی. ادهدیرا نشان م  یترقبل، کاهش کم  یهااست که نسبت به دوره  افته یمتر کاهش    ۱۱9۰تراز آب به حدود  

منابع آب    تیریمد  یها استی اعمال س  ایها  کاهش برداشت  ،یمحافظت   یهااز تلاش  یانشانه  دیشا  ترمیکاهش ملا

 است.  ین یرزم یفشار بر منابع آب ز  انگریحال، ادامه کاهش تراز همچنان ب نیباشد. با ا

 ۱۴۰۲تا  ۱۴۰۰بازه 

 .متر افت در طی دو سال ۳متر کاهش یافته است، یعنی  ۱۱9۰متر به حدود  ۱۱9۳در این بازه، تراز آب از 

 

باید به نقشه کاربری اراضی     -ج -ب- الف-۳های   تر دلایل افت تراز آب زیرزمینی شکلبرای بررسی بهتر و جامع

 مندیم. استان قزوین برای یافتن برخی دلایل احتمالی نیاز ۱۴۰۲سال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قزوین  1۴۰2اراضی سال نقشه کاربري  - ۴شکل

اند  ترین کاهش تراز افت آب زیرزمینی را داشتهتوان دریافت که مناطقی که بیشمی  ۴د و شکل  -۳باتوجه به شکل  

ترین نقطه به مناطق شهری ازجمله خود  مناطق مرکزی آبخوان دشت قزوین و تاحدودی شمال دشت که نزدیک 

های لم یزرع و  باشد رخ داده است. همچنین در مناطق مرکزی به سمت شرقی دشت وجود زمینشهر قزوین می

را ثابت می این مهم  برای کشت و کار مناسب نمیبدون پوشش گیاهی  این مناطق  باشد، ولی  کند که یا خاک 

زمین مناطق،  همین  نزدیک  در  میدرست  به چشم  زراعی  آبیاری  های  برای  زیرزمینی  آب  از  همگی  که  خورند 

باشد و  های زراعی در دشت قزوین از طریق آب زیرزمینی میری زمیندرصد از آبیا  ۸۰از  کنند، بیشاستفاده می



 

  

ها به زمین کشاورزی در اثر افزایش جمعیت و در پی آن افزایش  های کشاورزی و تبدیل زمینرویه زمینتوسعه بی

باشد. از  های زیرزمینی این منطقه و در پی آن افت تراز آب زیرزمینی مینیاز از دیگر دلایل افزایش برداشت از آب

خشک  افت  افزایش  این  دیگر  کننده  تشدید  سالسالیعوامل  میهای  اخیر  همانهای  و  باشد،  فخار  که  طور 

  ر یسنجش از دور و تصاو  ی هاک ی با استفاده از تکن  نیدر دشت قزو  ی سالخشک   شیو پا   ی به بررس( ،  ۲۰۲۴کاویانی)

( و  ی اهی)شاخص پوشش گ   VCIبارش(،    ی بی )شاخص ترک  TCIشاخص مانند    نی اند و از چندپرداخته  یاماهواره

VHI  آمده را با  دستبه  جی ها نتااند. آناستفاده کرده  ی سالخشک   ت یوضع  ی ابیارز  ی( برایاه ی)شاخص سلامت گ

بارش استاندارد( مقا  SPIشاخص   بازه زمان کرده و نشان داده  سهی)شاخص   ی ، نواح۲۰۱۰تا    ۲۰۰۱  یاند که در 

قزو و شمال غرب دشت  )داشته  ی مناسب  یبارندگ   نیشمال  اما در دهه دوم  ( شاهد کاهش  ۲۰۲۰تا    ۲۰۱۱اند، 

  یبندکلاس طبقه  ۶را به    یسال شدت خشک   ها آن  اند.بوده  ی شدت خشکسال   شیابارش و افز  زان یدر م  یریگ چشم

ها را  شاخص  نیا  نیب  ی همبستگ  یبررس  ن یها همچناند. آنکرده  نییکرده و مساحت هر کلاس در هر سال را تع

به بعد،    ۲۰۱۴از سال  دارد.    SPIرا با    یهمبستگ   ن یبالاتر  PDSIکه شاخص    اندکرده  ی ریگ جهینتانجام داده و  

 ۲۰۲۰تا    ۲۰۱۸  یهامواجه شده و در سال  یسالروند خشک   شیبا افزا  نیدشت قزو  یشرق و جنوب شرق   ینواح

و   یاز کاهش بارندگ   ی ناش هایسال از خشک  یاند که درصد کرده دی تأک هاآناست.  افته ی شیافزا یسال شدت خشک 

تری به سیستم آب  های بارندگی به طور غیرمستقیم فشار بیشبنابراین این کاهش  دما در منطقه است.  شیافزا

تراز می افت  باعث  و  وارد کرده  باتوجهزیرزمینی  به مناطق شهری،  نزدیک  نواحی  این  گردد، همچنین در  که  به 

ها از آب زیرزمینی ناشی از آب لازمه برای کشاورزی است، لذا افت تراز در مناطق شهری با توجه  تر برداشتبیش

باشد، همچنین که  شود ولی به شدت مناطق زراعی نمیها نیز ملاحظه میبه افزایش روزافزون جمعیت در شهر

خصوص خود شهر قزوین از دیگر  بخش زیادی از این افت به علت وجود مناطق باغی در اطراف مناطق شهری، به

های  های ما که هم راستا با بررسیها طبق بررسی. علاوه بر اینباشددلایل احتمالی افت تراز آب در مناطق شهری می

ها افزایش داشته و روند تغییراراضی مراتع  زار، می باشد، اراضی زراعی، شهری، شوره  (۲۰۲۰رضایی و همکاران)

 کاهشی بوده است. 
 

باشد. در شرایط ویژه که بیان مسئله در  تنها سیستم قابل قبول طرح مسائل می  SIسیستم واحدهای استاندارد  

آنها نیز ذکر گردند. توجه گردد که واحدها برای    SIهای استاندارد  ها ضروری است، لازم است معادلسایر سیستم

 مقادیر ذکر شده در جداول و یا عناوین محورها در اشکال فراموش نشوند. 
 

 

 ین يرزمیآب ز ی ک یالکتر ت ی هدا راتييتغ ی بررس. ۴.3

  باتیآب و ترک   تیف یتا ک   کندیاست که به ما کمک م   یات یح  یژگ یو  ک ی   ینیرزمی آب ز  (EC) یکی الکتر  تیهدا

شده در آب عمل کرده  حل  ی هاونیاز غلظت    ی به عنوان شاخص  ی ژگیو  ن ی. امیکن   یابی موجود در آن را ارز  یی ای میش

اطلاعات   EC  گر،ید  یآب باشد. از سو  رد   یشتریب  یهاوجود نمک   ای  ی دهنده آلودگنشان  تواندیم  EC شیو افزا



 

  

و    ی فصل  راتییتغ  ین ی بشیبه پ  تواندیکه م  دهد یارائه م  ی نی رزمیمنابع آب ز  ی کیدرولوژی درباره رفتار ه  یارزشمند

 .کمک کند  ی منابع آب در برابر کمبود و آلودگ تیریمد  نیو همچن  یم یاقل

ما قرار    ار یرا در اخت  ی اطلاعات مهم   تواند یدوگانه زمان و مکان م  ی در طول سال با محورها EC تراز آب و   سهی مقا

  ی ن یرزمیکه تراز آب ز  ی طوربه  شود؛ یمشاهده م  یمعمولاً در فصول باران EC تراز آب و  رات ییدهد. در محور زمان، تغ

است. در محور مکان،    شتری ورود آب باران با خلوص ب  لیلامر به د   ن یکه ا  ابدیممکن است کاهش   EC و  شیافزا

  رات یتأث  ییایجغراف   ی هایژگ یو  ای   یانسان  ی هاتینشان دهد که چگونه فعال  تواندیمنطقه م  ک ی نقاط مختلف    یبررس

را تجربه   یبالاتر EC ممکن است  ی به مناطق صنعت  ک ی نزد  یآب دارند. به طور مثال، نواح  تیف ی بر ک  یمتفاوت 

  ی ترقیکه درک عم  دهد یامکان را م  نیبه ما ا  ینیرزمیآب ز  یک یالکتر  تیهمزمان تراز و هدا  لیتحل  ت،ینها  در.کنند 

  تیریحفظ و مد  یاقدامات لازم برا  ب یترت  ن یو به ا  م ی کن  دا یبه منابع آب پ  ی دسترس  تیو قابل  ت یف ی ک  تیاز وضع 

 .می منابع را انجام ده نیا نهیبه
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ج(  -13۸۰بندي هدایت الکتریکی )شوري(آب زیرزمينی در دوره پهنه  ب( نقشه-۴شکل

 1۴۰2-13۸۰د( کل دوره  -1۴۰2دوره 

شود از شمال، در اطراف مناطق شهری در طی دوره  د مشاهده می-۴باتوجه به نقشه کاربری اراضی و نقشه  

بوده  ۲۲ زیرزمینی  آب  شوری  افزایش  شاهد  کمی  توسعه ایم،  ساله  و  جمعیت  افزایش  با  شهری  مناطق 

با مشکلاتی نظیر آلودگی آب ناشی از فاضلابزیرساخت های خانگی و صنعتی مواجه هستند.  ها، معمولاً 

توان  ها میبراین  علاوه  .ها شوندتوانند به منابع آب نزدیک شوند و باعث آلودگی آنها میها و فاضلابزباله

تر آب از آب زیرزمینی نیز اشاره کرد که موجب افزایش شوری آب گردیده  به افزایش جمعیت و مصرف بیش

تر مناطق  ر بخش قرمز رنگ مرکزی و جنوبی نیز بیشهمچنانی که باتوجه به نقشه کاربری اراضی د است.

های کشاورزی، استفاده از کودها و سموم شیمیایی به افزایش  در زمینباشند و  از کاربری زراعی برخوردار می

های سطحی و زیرزمینی نفوذ کنند و  توانند به آبکند، اما این مواد شیمیایی میتولید محصولات کمک می

 .تواند شامل نیتروژن، فسفر و انواع سموم کشاورزی باشدها منجر شوند. این آلودگی میبه آلودگی آبخوان

های لم یزرع و بدون پوشش گیاهی وجود دارند نیز ما  اما در بخش جنوبی دشت درست در جایی که زمین

  زرعیق لم  در مناط که هیچ زراعتی در این مناطق وجود ندارد،  باشیم، حال آنشاهد مقدار زیاد شوری می

موضوع   نیا یاصل  لیاز دلا یک ی. ابدی یم شیمعمولاً افزا ی نی رزمیآب ز یشور  زانیم  ،یاهی بدون پوشش گ ای

باران    یبرا  یاه ینبود پوشش گ از آب  بنابرا  یسطح   یهارواناب  ای جذب و استفاده  به   ن،یاست؛  باران  آب 

.  شودیمنتقل م ی نی رزمیز ی هاها، به سفرهنمک  له در خاک نفوذ کرده و همراه با مواد محلول، از جم  یراحت

از سطح خاک   می مستق   ریو تبخ  هاشهیباعث کاهش جذب رطوبت توسط ر  یاه ینبود پوشش گ   ن،یعلاوه بر ا

ها به سمت آب  حرکت آن  تیخاک و در نها  یی بالا  یهاهیها در لاتجمع نمک   شیکه خود باعث افزا  شود،یم

  د ی و بارش کمتر تشد  ادتریز  ریروند با تبخ   نی ا  خشک،مهیخشک و ن  یم یاقل  ط ی. در شراگرددیم  ی نیرزمیز

 .بردیرا بالا م  ی نیرزمیز  یهاشده و غلظت نمک در آب

  اهانی. نبود گدهدیمختلف رخ م  ل یبه دلا  ین یرزمیز  ی هاآب  یشور  ش یافزا  ، ی اهیدر مناطق بدون پوشش گ 

اما املاح    گرددیآب از خاک خارج م   جه، یدر نت  شود؛ یاز سطح خاک م   می و تعرق مستق   ریتبخ   ش یباعث افزا

  ند یفرآ  نی. اکنندینفوذ م  ی نی رزمیآب ز  یهاو سفره  نیریز  ی هاهیبه لا  جیتدر و به  مانند یم  ی ها باق و نمک 

ها  ها و رواناببارش  ن ی. همچنشودیم  د یبالاست، تشد  ریکه نرخ تبخ  خشکمهیخشک و ن  ی هامیدر اقل   ژهیوبه

  یاملاح سطح   ی برخورد کرده و موجب شستشو  ی به خاک سطح   ماً یمستق   یاه ی بدون پوشش گ  ی هانیدر زم

و آبو حرکت آن به عمق خاک  تثب  توانند یم  اهان ی. گشوندیم   ین یرزم یز  یهاها  از    ی خاک سطح  تیبا 

نبود آن  یریاملاح جلوگ   ن یا  یشستشو اما در  به  ریها و ساها، نمک کنند؛    ی هابه سمت آب  ی راحتاملاح 

تجمع املاح    زیآب ن  فیضع   تیریبا مد  ا یبدون پوشش    ی کشاورز  یهانیزم  در  .کنندیحرکت م  ی نیرزمیز

ها به  از حد نمک   شیموجب ورود ب  تواندیاز حد م  ش یب  یارینامناسب و آب  یاریآب  یهااست. روش  شتریب

هم قرار دارند؛    یکیدر نزد  نیریشور و ش  ینیرزم یآب ز  یهامناطق، سفره  یشود. در برخ  ین یرزمیز  یهاسفره



 

  

افق  اهان یگ   ودنب از حرکت  از سفره  ی ریها جلوگآب و نمک   یکه  نفوذ املاح  به    یهاکنند، موجب  شورتر 

  ه یرویاز برداشت ب  ی ناش   ، یستابی. کاهش سطح ادهدیم  ش یها را افزاآب  یشده و شور   ترنیریش  ی هاسفره

و    ی نی رزمیآب ز  یهاسفرهبه سمت    تر نییپا  ی هاهیسبب شود که املاح از لا  تواند یم  ز یکمبود بارش، ن  ای

 تواندیم   یستابیسطح ا  عیاز کاهش سر  یری با جلوگ   یاه ی. پوشش گندیایسطح خاک بالا ب  ک ی نزد  یهاهیلا

  یهانیدر زم  ی ت یریو مد  ییای می ش  ،یک یزیاز عوامل ف   یاکند. در مجموع، مجموعه  یریجلوگ  یشور  شیاز افزا

مصارف مختلف    یآن را برا  ت یف یو ک   کنند یکمک م   ی نیرزم یآب ز  ی شور  ش یبه افزا  ی اهیبدون پوشش گ 

 .دهندیکاهش م 

از چاه برداشت شده  اطلاعات  منظور  این  اندازهبرای  زیرزمینی  های  آب  آب  گیری کیفیت  اداره  از  قزوین 

گیری  نمودار این تغییرات به صورت میانگین  ۱۴۰۲تا    ۱۳۸۰ای قزوین دریافت گردید و برای بازه  منطقه

 الف(.-۴افزار اکسل ترسیم گردید)شکلسال با کمک نرمبرای هر 

بندی هم برای تغییرات هدایت الکتریکی دوره مورد بررسی  پهنهمپ یک نقشهافزار آرکهمچنین با کمک نرم

تفاضل تهیه  با  یابی  درون  و  دوره  ابتدایی  سال  و  دوره  آخر  سال  الکتریکی  هدایت  مقادیر  از  گیری 

 ب(. - ۴گردید)شکل
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 رات ييروند تغ ليتحل .1.۴.3

تراز آب ز  ی شور  راتییتغ  ترقیدق  لیتحل قزو  ینیرزمیو  پ  ن،یدر دشت  نکات  به  توجه  در  که    یادهی چ یبا 

  تیفیبر ک  یکشاورز   یهاو رفتار زهاب  یکشاورز  راتیاز تأث  ترقیبه درک عم   ، مسائل آب زیرزمینی وجود دارد

  شیکاهش و افزا  نیمهم در ارتباط ب  سمیچند مکان  ح ی، ابتدا به توض دهی پد  نیا   لیتحل   ی. براکندیآب کمک م 

   .میکن یبازه به بازه را ارائه م ل یپرداخته و سپس تحل یشور راتییو تغ ی نی رزمیتراز آب ز

  د،یآیم   نییپا   ین یرزم یکه تراز آب ز  ی نمک و کود به خاک: هنگام  یحاو  یهاو ورود زهاب  ی کشاورز  شیافزا

کاهش    یخاک کمتر شود و شور  ییبالا  یهاهیانباشته در لا  ی هابا نمک   ین یرزم یممکن است تماس آب ز

 .دهد  شیرا افزا یکند و شور  دای تماس پ ها هیلا نیبا ا تواندیآب م  ن یتراز، ا شی. با افزاابدی

  یآب برا  زانی م  رایز   ابدی   شیها ممکن است افزاتمرکز نمک   ، ینی رزمی: با کاهش تراز آب زیشورکش  ده یپد

مناطق   یدر برخ  یشور شیافزا دهندهحیتوض تواندیم  دهیپد نیاست. ا افته ی ها کاهش نمک  ن یحل کردن ا

 .با کاهش تراز باشد

  یی ای میش  یها و کودها نمک   ی که حاو  یحاصل از کشاورز  یهاو زهاب  یاری: آب آب یکشاورز  یهانفوذ زهاب

 .دهند شی را افزا یشور ، ینی رزمیخاک و سپس نفوذ به آب ز ییبالا یهاهیبا ورود به لا توانندیهستند م

کاهش    ج یبه تدر  زین  ی دارد و شور  یکاهش   ی روند  ین یرزم یبازه، تراز آب ز  نیا  در :  ۱۳۸۴تا    ۱۳۸۰دوره  

اشاره    یکشاورز  یهادار و زهابنمک   یهاهیبا لا   ین یرزمیبه کاهش تماس آب ز   تواندیم  تیوضع   نی. اابدییم

در    اشتهانب  ی دهنده کم شدن منابع آب و کاهش تماس با منابع نمکنشان  تواندیدوره م  ن یداشته باشد. ا

 .خاک باشد

در ابتدا    یدارد و شور  ی همچنان روند کاهش   ی نیرزم یتراز آب ز  ، یبازه زمان  ن یا  در :  ۱۳۸9تا    ۱۳۸۵دوره  

ها  برداشت  شیاز افزا  ی ناش  تواندیم   ی مجدد شور  ش یافزا  نی. اابدییم   شیافزا  ج یو سپس به تدر  افته یکاهش  

  ن،ی. همچنشودیم   ی نیرزم یها در آب زغلظت نمک   شیو افزا  ی تراز باشد که منجر به شورکش   شتر یو کاهش ب

 .شوند یشور  ش یباعث افزا توانندیدوره م نیدر ا ی کشاورز  یهاتیفعال 

به حدود   EC شود و مقداردیده می EC قابل توجه دردر این سال یک جهش   :۱۳9۰در سال    شوری   پیک

استمی  ۲۰۴۷ نمودار  در  مقدار  بالاترین  که  افزایش شوری در سال  .رسد  پیک  این   ۲۰۱۱یا    ۱۳9۰اما 

سالی ناگهانی و شدیدی  میلادی شروع خشک  ۱۳9۰-۱۳۸9یا  ۲۰۱۰میلادی به علت آن است که در سال 

قبل به آن پرداختیم، رخ داده است.  است که  از    ه یرویب  یهابرداشت  ،سالیی قبل از خشک هادر سالتر 

های ساختار  لایهو تجمع نمک در  یشور  شیموجب افزا  یو صنعت   یکشاورز  یها و زهاب  ین یرزم یز  یهاآب

همانطور که در تحلیل نمودار تغییرات تراز آب هم اشاره شد که روند نزولی تراز آب با روندی  .  بودشده    خاک

های ذخیره شده در  بارندگی افزایش یافته و نمک   ۱۳9۰تا    ۱۳۸۸بازه سال  . اما در  اده استمتوسط رخ د

 ۱۳9۰های خاک را شسته و به آب زیرزمینی انتقال داده است و علت این پیک افزایش شوری در سال لایه

. کاهش بارش  باشدکه زراعت بی رویه نیز مزید بر علت میباشد، علاوه بر آننیز  به احتمال زیاد همین می



 

  

  ی ورود  هشکا  نیاست و ا  ین یرزمیآب ز  یهابه سفره  نیریتر آب شکم  یورود  یبه معنا  یسال در زمان خشک 

باعث م به وآب  یعیطب  ی که شور  شودیآب  ن  ژهیها،  ب  خشک مهیدر مناطق  شود.    انینما  ترشی و خشک، 

وجود دارد که    ی نی رزمیز  ی هاها در آبنمک   ی سازقیرق  ی برا  یتربا کاهش بارش، مقدار آب کم  ن، یهمچن

کشاورزان    ،یسال خشک   یاه. در دورهشودیآب م  ی شور  جه یها و در نتغلظت نمک   ش یموضوع سبب افزا  نیا

که    شوندیم  ی متک  ی نی رزمیبه استخراج آب از منابع ز  تر شیب  ، یکمبود آب سطح  ل یبه دل   گریو کاربران د

به    ،ی آبکم  یها ها گردد. در زمانغلظت نمک  شیو افزا  ین یرزم یمنجر به کاهش سطح آب ز  تواندیامر م  نیا

  ن ی. اکنندیرا شورتر م  ین یرزمیآب ز  تیو در نها  مدهها به سطح آآب از سطح خاک، نمک   یبالا   ریتبخ  لیدل

آن را    تیفیبگذارد، بلکه ک  ریآب تأث  تینه تنها بر کم   یسال که خشک   شوندیسبب م  ی طور جمععوامل به

، در دوره اول  ۱۴۰۲تا  ۱۳۸۰آب از سال  یشور  راتییروند تغ  یقرار دهد. در بررس  ریبه شدت تحت تأث زین

 . شود یقابل توجه مشاهده م  ک ی پ  ک ی  ۱۳9۰. سپس در سال شودیم  دهی د ینوسانات جزئ

همراه    ینیرزمی تراز آب ز   شی( و افزا۱۳9۰)سال    یجهش در شور  ک یدوره با    نیا:  ۱۳9۳تا    ۱۳9۰دوره  

را به اوج خود   یدار شده باشد و شورنمک  یها هیآب با لا شتریتراز ممکن است باعث تماس ب شیاست. افزا

  دهد ینشان م   ینوسان  یالگو  نی. اابدی یکاهش م  زین  ی و شور  افته ی تراز آب کاهش    ش،یافزا  نیبرساند. پس از ا

و با کاهش تراز،    ابدییم   شیافزا  یشور  کند،یم  دا یتماس پ  یو به منابع نمک  افتهی  شیتراز افزا  یکه وقت 

 . ابدییکاهش م   یتماس کمتر و شور

  ی همراه است. شور  یبا نوسانات  ی و شور  ابد ییکاهش م   ین یرزم یبازه، تراز آب ز  نیا  در :  ۱۳99تا    ۱۳9۴دوره  

  ش یاز افزا  ی ناش  تواندیم   ت یوضع  ن ی. اابدییو سپس کاهش م  رسد یمقدار خود م   ن یبه بالاتر  ۱۳9۶در سال  

  ن، ینشده است. همچ  ی شور  شیشدن آب و افزا  ترظیها و کاهش منابع آب باشد که منجر به غل برداشت

 .دهد ح یالگو را توض  نیا تواندیم  یاز شورکش  یی هادوره

به طور   یو شور  رسدیمقدار خود م  نیترنیی دوره به پا  نیدر ا  ین یرزمیآب ز  تراز:  ۱۴۰۲تا    ۱۴۰۰دوره  

  ش یها افزاآب موجود، غلظت نمک   زانیکه با کاهش تراز و کاهش م  دهدینشان م  نی. اابدییم   شیافزا  ینسب

  ی ج یبه صورت تدر  تواندیآن م   یهاو زهاب  ی کشاورز  رات یدوره، تأث  ن ی. در ارودیبالاتر م   ی و شور  افته ی

 . شده باشد یشور ش یباعث افزا

 هاي مدیریتی پيشنهادي  کار. راه۴

افزا و  تراز  افت  قزو  ین یرزمیز  یهاآب  یشور   شیکنترل  اجرا  نیدر دشت  و    ی علم  یراهکارها  یمستلزم 

  ،یمصرف آب کشاورز  ت یریو مد  یار یآب  یهااست. بهبود روش  ن یزم یمنابع آب و کاربر  ت یریدر مد  ی اصول

  تواند یم ۱استفاده از آبیاری هوشمند  ،یو باران  یاقطره  ی هافشار از جمله روشتحت  یار یمانند استفاده از آب

استفاده از    ن،یکند. همچن  ی ریجلوگ  ی نیرزمیز  یهابه آب  یآب را کاهش دهد و از ورود املاح اضاف  صرفم

آبکم  یهاآب در  اح  یشور  زانیم  تواندیم  یاقطره  یار یشور  دهد.  کاهش  موقتاً  گ  یای را  و    یاه یپوشش 

به   یکه تحمل بالاتر یمقاوم به شور اهانیبرخوردار است. کاشت گ ییبالا تی از اهم زین یحفاظت  یکشاورز

 
1 Smart Irrigation 



 

  

  ش ی. افزاکندیکمک م   ی به کاهش شور  رکشت،یغ  ی هادر فصل  یپوشش   اهانیخشک دارند و کشت گ  طیشرا

است.   ی دیکل ی راهکارها گریاز د ین یرزمیمنابع آب ز یبه جا ی، در صورت وجود، سطح  ی هااستفاده از آب

  شده هیاز پساب تصف   اده ها، و استفآب باران و رواناب  ره یذخ  ی برا  ی آب سطح  ره یتوسعه سدها و مخازن ذخ

 .دهدیرا کاهش م  ی نیرزم یسبز، فشار بر منابع آب ز  یو فضا ی مصارف صنعت یبرا

هوشمند    یدر حفظ تراز آب دارد. نصب کنتورها  ینقش مهم   زین  ی نیرزمیو کنترل برداشت آب ز  تیریمد

تجاوز از    یبرا  مهیبرداشت سالانه، همراه با اعمال جر  یهاهیسهم  نییها و تعنظارت بر برداشت از چاه  یبرا

  یبا ساخت استخرها  زین  ی وعمصن  ه یتغذ  یهاپروژه  یرا کاهش دهد. اجرا  هی رویبرداشت ب  تواندیم   ه،یسهم

به چاه  میمستق  قیتزر  ایها  رواناب  ی آورو جمع  یاهیتغذ ا  ق،یعم  یهاآب  افزا  یستاب ی سطح  داده و    شیرا 

تجد  ی ن یرزمیز   ریذخا مواد    ی شور  تیریمد  ی هاک ی تکن  ی ریکارگبه  .کندیم   د یرا  از  استفاده  مانند  خاک، 

تر کرده و از تجمع املاح  مناسب  اهان ی رشد گ  ی خاک را برا  تواندیو گچ، م   یآل   یکننده همچون کودها اصلاح

کمک    یاست، به کاهش شور  اد یکه تجمع نمک ز  ی خاک در مواقع  یشستشو  ن،یکند. همچن   یریجلوگ

تراز    راتییتغ  ،یک یدرولوژیه  یهابا استفاده از مدل  ین یرزمیمنابع آب ز  یادوره  یسازو مدل  شیپا  .کندیم

و    ی نی رزمیو تراز آب ز  تیفیمداوم ک   ش ی. پاکندیبهتر کمک م  یزیرکرده و به برنامه یسازهیرا شب  یو شور

.  کندیکمک م یتیریمد  اتاثرات اقدام   یآب و بررس  تیف ی ک  یابیبه ارز  زین  نی سنجش آنلا  یهاستمینصب س

را    نیدر دشت قزو  ین یرزم یز  یهاآب  یافت تراز آب و شور  تواندیراهکارها م   نیو منظم ا  کپارچه ی  یاجرا

 کمک کند. نده یآ ی هانسل یمنابع آب برا ی داریکنترل کرده و به پا

 گيري نتيجه -۵

باعث    ی نیرزمی نشان داد که کاهش سطح آب ز  نیدشت قزو  ی شور  راتییاثرات افت تراز آب بر تغ  یبررس

، ولی نه در تمام شرایط و این موضوع عمومیت ندارد و حتی  شودیدر آب و خاک منطقه م   یشور  شیافزا

  ی طیو شرا  شودمی  ی نی رزمیبه منابع ز  نیری . افت تراز آب، باعث کاهش نفوذ آب شباشدگاهاً برعکس می

با    یخصوص در مناطقامر به  نی. اابندیتجمع    ترشیموجود در خاک ب  یهاکه املاح و نمک   کندیم   جادیا

مناطق    نیخاک و آب در ا  یاست و شور  دتریشد  ینی رزمیاز حد آب ز  شیمتمرکز و برداشت ب  یکشاورز

شویم که گاهاً این افت  همچنان که در باتوجه به نقشه کاربری اراضی متوجه می.  شودیمشاهده م  ترشیب

باشد، مناطق شهری که بدون فضای سبز  تراز و یا حتی افزایش شوری به دلیل نزدیکی به مناطق شهری می

آن اطراف  در  باغ  یا  میو  ورود  ها  دلیل  به  شوری  نظر  از  نامناسبی  زیرزمینی  اب  کیفیت  دارای  باشند 

باعث کاهش    یشور  ش یافزاهای بهداشتی، شهری و صنعتی به داخل سفره آب زیرزمینی می باشند.  فاضلاب

  نیدشت قزو  ی ع یطب  ستم یو اکوس  یبر کشاورز   ی مسئله اثرات منف   نیو ا  شودیم   ی نی رزمیمنابع آب ز  ت یفیک

بنابرا اقدامات مد  ن،یخواهد داشت.  به  تیریلازم است  ا  یتریطور جدآب و حفاظت منابع  منطقه    ن یدر 

 . کرد یبرداربهره دار یصورت پابه ی بتوان از منابع آب ،یدنبال شود تا علاوه بر کاهش شور

زیرزمینی در شکل   آب  تراز  و  میان شوری  رابطه  بهتر  آب  - ۴برای درک  تراز  تغییرات  ترکیب  نمودار  ب 

نمایش داده شده است، قابل ملاحظه    ۱۴۰۲تا    ۱۳۸۰زیرزمینی و تغییرات شوری آب زیرزمینی در دوره  



 

  

زیرزمینی در اکثر مناطق دشت قزوین میزان   است که این عمومیت وجود دارد که با افزایش افت سطح آب

های صنعتی و شهری وجود دارند به دلیل  یابد و همچنین که در مناطقی که فعالیتشوری نیز افزایش می

های زیرزمینی را  تر آبها موجبات شوری بیشزیرزمینی و سپس پساب حاصل از این فعالیتمصرف آب

 سازند. فراهم می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دشت   -1ین يرزمیو تراز سطح آب ز يشور يهاتوامان نمودار ی ابیارز -ب -۴شکل

   (1۴۰2- 13۸۰)نیقزو

نشان می روند  آب  این  میزان شوری  افزایش  باعث  زمانی  فاصله  اندکی  با  زیرزمینی  آب  تراز  دهد کاهش 

برداشت به سبب  بیزیرزمینی  ترمیم خود، میهای  برای  آبخوان  به  تراز آب  شود.  وریه و عدم مهلت  افت 

از عوامل    یک یشود.    یمختلف   لیبه دلا  ینیرزم یدر آب ز  یشور  زانیم  شیمنجر به افزا   تواندیم  ی نیرزمیز

فشار    ، ینیرزمی مناطق مجاور است. با کاهش سطح آب ز  ا ی  ن یریز  یهاهیشور از لا  یهانفوذ آب  ، محتمل

شور به سمت    ی هاحرکت آب  موجب  تواندیامر م   ن یو ا  ابد ییکاهش م   یآب  ی در سازندها   ۲کی درواستاتیه

، همچنین که در شرایط  ابدی   شیافزا  ی نیرزمی آب شور با آب ز  بیترک   جهیشود و در نت  نیریآب ش   یهاهیناح

های بالای خاک  های موجود در لایهتواند به دلیل شستشوی نمک خاص افزایش سطح آب زیرزمینی نیز می

  ترشی ب  ریمنجر به تبخ  تواند یم  ی ن یرزمیافت تراز آب ز   ن، یبر ا  علاوه موجب شور شدن آب زیرزمینی شود،  

 
 شوی  آب زیرزمینی برحسب میکروزیمنس بر سانتی متر و تراز سطح آب زیرزمینی برحسب متر  1
 فشار هیدرواستاتیکی به فشار ناشی از وزن آب در یک ستون آب گفته می شود و به عمق و چگالی آب بستگی دارد  2



 

  

ها و املاح از سطح  بالا است، نمک   ر یکه تبخ  ی شود. در مناطق  ی ن یرزمیآب و تجمع املاح در خاک و آب ز

و    افته ی  شی. با کاهش آب، غلظت املاح افزاشوند یوارد م   ی نیرزم یمحلول در آب ز  ی هایخاک به شکل کان 

  ع ی کشاورزان و صنا  کند، یافت م  ی نی رزمیکه تراز آب ز  یط یشرا  در  .شودیم   ترشیب  ین یرزم یز  بآ  یشور

 تواند یبرداشت م   ش یافزا  ن ی. اآورندیم   ی رو  ین ی رزمیاز منابع آب ز  ترشیجبران کمبود آب به برداشت ب  یبرا

  ت یبا آب شور و املاح منجر شود، که در نها  ن یریآب ش  ترشیب  ب یترک  جهی تراز آب و در نت   تر شیبه افت ب

به کاهش    تواندیم  ی نی رزمیافت تراز آب ز  ن،یبر ا  علاوه.  خواهد شد  ی نیرزمیآب ز   ی شور  شیافزا  همنجر ب

خوردن توازن  موجب برهم  تواندیم   تیوضع  نی منجر شود. ا  نیمختلف زم   یها هیدر لا  کی درواستاتیفشار ه

نفوذ کنند    نی ریآب ش   ی شور به نواح  یهاو شور گردد و باعث شود که آب  ن یریش  ی هاآب  ن یب  ی کی درولیه

آب   یها هیلا ییجاجابه ایآب و  ی عمود حرکت  .شود  ین یرزمیآب ز یشور شی افزا هها منجر بو اختلاط آب

موجب   تواندیم   راتییتغ  نیا  ،ینواح  یباشد. در برخ  ین یرزمیاز اثرات افت تراز آب ز  گرید  یک ی  تواندیم  زین

در    زیها نها و خاکو نوع سنگ   یشناس نیزم  طیشرا  .شود  نیریآب شور به سمت مناطق آب ش  ییجاجابه

که کاهش    ینی رزمیدر اثر آب ز   توانند ینمک م  یحاو  ی هااست. سنگ   رگذار یتأث  ی نیرزم یآب ز  یشور  شیافزا

غلظت نمک   افته ی افزاو  ب  افته، ی  ش یها  قبل  به  کل  شتری نسبت  به طور  تراز آب    ، یدر آب حل شوند.  افت 

کاهش فشار    شتر،یشور، تجمع املاح، برداشت ب  یهااز جمله نفوذ آب  ی لف عوامل مخت  ل یبه دل  ی نیرزمیز

  ت یوضع  نیشود. ا  ین یرزم یز  یها آب  یشور  شیباعث افزا  تواندیم  ی شناسنی زم   راتییو تغ  کی درواستاتیه

  تیریبه مد  ازی ن  تیدارد و در نها  ین یرزمیاستفاده از منابع آب ز  تیآب و قابل تیفیبر ک  یقابل توجه  راتیتأث

 .دهدیم  شیمنابع آب را افزا ق یدق 

  ی هاچالش  لی به دل  نیدر دشت قزو  ی نیرزمیآب ز   ت یف ی ک  یابی و ارز  ش یپا  تی دهنده اهمحاضر نشان  پژوهش

  ی هاداده یانجام شده بر رو ی هالیآمده از تحلدستبه جیو افت سطح آب است. نتا یشور نه یموجود در زم

  ، یانسان  یهاتیفعال   راتیثرا درباره تأ  ی اطلاعات ارزشمند  ، ینی رزمیآب و سطح تراز آب ز  یمربوط به شور

  گرید  یهاافتهی با    جی نتا  ن ی. ادهدیارائه م  ین یرزمیبر منابع آب ز   ، یو صنعت  ی کشاورز  ی هادر بخش  ژهیوبه

سطح آب    راتییتغ  دهد یراستاست که نشان م (، هم۲۰۱9)  دانگ و همکاران   قیمطالعات مشابه، مانند تحق

مطالعه، استنتاج    ن یا  در   منابع آب دارد.  یداریبر پا  ی جهقابل تو  راتیتأث  ،یکشاورز   ی آن در نواح  ت یف ی و ک

  تیفیو افت ک   یشور  شیمنجر به افزا  توانندیم   یاراض  یکاربر  راتییاز حد و تغ  ش یب  یهاشد که برداشت

آب در دشت    ت یف یک   رییتغ  یپژوهش نه تنها به درک بهتر روندها  ن یا  جینتا  ن،یشوند. بنابرا  ین یرزمیآب ز

  در   منابع آب برخوردار است.    دار یپا  تیریو مد  یزیرهدر برنام  ییبالا  ت یبلکه از اهم  کند، یکمک م  نیقزو

چالش  ی برا  جه،ینت با  وضع  یهامقابله  بهبود  و  ز  ت یموجود  آب  که    شودیم  شنهاد ی پ  ، ین یرزمیمنابع 

  ی برداشت آب، کنترل توسعه صنعت  نهیبه  تیر یشوند که شامل مد  یطراح  یاگونهآب به  تیریمد  ی هااستیس

  ینهادها  انیم   یمکار ه  ازمندیها نهدف  نیبه ا  یابیباشند. دست   یع یطب  یهاستمیو حفظ اکوس  یو کشاورز

محل   ،ی دولت جامعه  و  ز  یمحققان  آب  منابع  تا  ارتقاء    ین یرزمیاست  و  روندهاابندیحفظ  به  توجه  با    ی. 

ا به مد  نیآشکارشده در  در    ی اساس  تیاولو   ک ی به عنوان    ینی رزمیمنابع آب ز  داری پا  تیریپژوهش، توجه 



 

  

  ۵تر این رابطه بین افت تراز و شوری آب زیرزمینی در شکلبرای دریافت بیش  است.  دی مورد تأک  نیدشت قزو

بازه  خطوط هم زیرزمینی در    و تغییرات سطح آب  ۱۴۰۲تا    ۱۳۸۰تراز تغییرات شوری آب زیرزمینی در 

تر   اند تا با بررسی آن و کمک از نقشه کاربری اراضی به این ارتباط بیشهمین بازه روی یکدیگر انداخته شده

 تر پی ببریم. و دقیق
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  13۸۰زیرزمينی در بازه تراز تغييرات شوري آب و تغييرات سطح آب خطوط هم -۵شکل

 دشت قزوین  - 1۴۰2تا 

کنیم.  ، به چند نکته مهم توجه میشکلتر ارتباط بین تراز آب زیرزمینی و شوری در این برای بررسی دقیق

نگاه   مختلف  مناطق  در  خاص  مقادیر  به  باید  آن  کردهابتدا  ارتباط  شوریو  و  آب  تراز  تغییرات  با  را    ها 

 شود. سنجیده

در مناطق جنوبی و جنوب شرقی نقشه، تراز آب بالایی )مثلاً بین   :بررسی نواحی با تراز آب بالا و شوری بالا  

شود. در این نواحی خطوط کنتور شوری به هم نزدیک  متر( با شوری نسبتاً بالایی دیده می  ۲۰۰تا    ۱۴۰

دهنده  این موضوع نشان (۱۷۲و    ۲۳۸)هدایت الکتریکی( نیز بالا است )عددهایی مانند   EC هستند و مقادیر

ممکن      آن است که این نواحی، با وجود تراز آب بالا، به شدت تحت تأثیر شوری قرار دارند. دلیل این امر 

، و یا شسته  های شور باشدتر با خاکاست به خاطر وجود منابع آب شور در نزدیکی سطح یا تماس بیش



 

  

در این حالت، آب  های انسانی، توسط این تراز بالا باشد.   های خاک، ناشی از فعالیتهای لایهشدن نمک 

 . تر آب منجر شودتواند به شوری بیششود و این میزیرزمینی با غلظت بالای نمک روبرو می

های مرکزی و غربی نقشه، خطوط کنتور تراز آب و شوری  در بخش:  نواحی با افت تراز آب و افزایش شوری 

دهنده تغییرات سریع و نوسانات تراز آب در این مناطق است. مقادیر  اند، که نشانبه شدت به هم نزدیک شده

( و همزمان شوری نیز  ۱۰۸و    ۱۰۶های جنوبی است )مقادیر حدود  تر از قسمتتراز آب در این نواحی پایین

یا کاهش منابع ورودی    رویه( ) زراعت بیدر این نواحی، کاهش تراز آب به دلیل استخراج زیاد  .است  زیاد 

طور که از  همانیابد،  تواند باعث افزایش غلظت نمک شود. به این معنی که وقتی سطح آب کاهش میمی

باشند که در این  ترین کشت و زراعت میشود این مناطق مناطق با بیشنقشه تغییرات اراضی مشخص می

یابد و شوری  افزایش می  در اثر کاهش سطح آب،  غلظت مواد محلول )شامل نمک( باشد،  موضوع دخیل می

نواحی با تراز آب نسبتاً بالا و شوری پایین   .شود شناخته می   ۱شود. این اثر با نام تغلیظ نمکتر مینیز بیش

دیگر  تری از یک تراز با فاصله بیششرقی نقشه، تراز آب نسبتاً بالاست و خطوط همدر مناطق شمالی و شمال :

هاست )مقادیر شوری زیر  تر از دیگر بخش(. در این نواحی، شوری پایین۶۳، ۳۶، ۲۵قرار دارند )مانند اعداد 

تر شور  تر و کمدهد که احتمالاً در این نواحی، آب زیرزمینی به نسبت خالصاین وضعیت نشان می  .(۵۰

تر باران(  ها یا مناطق با نفوذ بیشها، آب از منابع شیرین )مثل رودخانهاست. ممکن است که در این بخش

که  باشد،  های پر بارش میکه با توجه به نقشه توپوگرافی قزوین این مناطق دارای کوهستانتأمین شود،  

هر  :تراکم خطوط کنتور شوری و همبستگی آن با تراز آب  .  شودق میمنجر به کاهش شوری در این مناط

شرقی(، تراز آب نیز  اند )مثلاً در نواحی مرکزی و جنوبجا که خطوط کنتور شوری به شدت فشرده شده

تواند به دلیل  دهنده تغییرات سریع در هدایت الکتریکی است که میتغییرات شدیدی دارد. این تراکم نشان

باشدافزایش نمک  فرسایش    .های محلول در آب  تأثیر  به شدت تحت  این مناطق ممکن است  همچنین، 

های شور و یا منابع آب شور زیرزمینی باشند. به عبارت دیگر، شوری بالا در این مناطق احتمالاً نشانه  خاک

 .های زمین استهای شور از طریق لایهنفوذ آب

دهد که در نواحی جنوبی و مرکزی با کاهش تراز  به طور کلی، روند نقشه نشان می :تحلیل روند کلی نقشه   

های  دهند که نفوذ آبتر نشان میتر و شوری کممناطق شمالی با تراز آب ثابت،  یابد.  آب، شوری افزایش می

 تر با منابع آب شور باعث شده تا شوری در این مناطق پایین بماند شیرین و احتمالاً تبادل کم

یابد و تراکم خطوط  توان نتیجه گرفت که هر جا تراز آب کاهش میبندی نهایی با توجه به نقشه، میجمعدر  

بالاست. در مقابل، در  شوری بیش به دلیل تغلیظ نمک و ورود آب شور  افزایش شوری  تر است، احتمال 

 .کننده آب زیرزمینی هستندنواحی با تراز آب پایدار و شوری پایین، منابع آب شیرین به طور مداوم تغذیه
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