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  )۱۶/۵/۱۳۹۲ :رشيخ پذي ؛  تار۲۱/۸/۱۳۹۰: افتيخ دريتار(

  

 

  دهيکچ

رويـه و   برداري بـي  نياز فزاينده به منابع آب در ايران، موجب بهره        . آيندترين منبع آب شيرين به حساب مي      يني به عنوان مهم   منابع آب زيرزم  

. هاي آبدار در بسياري از مناطق کشور منفي شـده اسـت           که تراز سفره  طوريهسبب برهم زدن تعادل طبيعي منابع آب زيرزميني شده است، ب          

 ۱۳۸۷ تـا    ۱۳۷۴ آمـاري    هاي زيرزميني دشت سگزي اصفهان طي دوره      رسي روند تغييرات برخي از خصوصيات آب      هدف از اين تحقيق، بر    

در سطح اطمينان   ) تست -ران(اي اصفهان تهيه و آزمون همگني با آزمون تام          هاي مورد نياز از سازمان آب منطقه      بدين منظور، داده  . باشد  مي

استفاده شد،  ) ACF(هاي زماني   بستگي مربوط به سري    ها نيز از توابع خودهم    ت بررسي استقلال داده   جه. ها انجام گرديد   درصد روي داده   ۹۵

کنـدال جهـت ارزيـابي رونـد        -خيرهاي زماني مختلف محاسبه و در نهايت از آزمون من         تأها در   بدين صورت که ميزان خودهمبستگي داده     

تست نشان داد تمامي سري هاي مـورد اسـتفاده در    -نتايج آزمون ران. ده شدهاي زيرزميني استفاهاي زماني تغييرات خصوصيات آبسري

دار افزايش ميزان کلر در دهنده روند معنيي منطقه، نشانها چاهنتايج آزمون تحليل روند براي ). Pvalue > 0.05(باشند اين تحقيق همگن مي

 نـشان داد کـه   چنـين  هـم نتـايج  . دهدي واحد افزايش نشان م۳کلسيم نيز  ميزان چنين هم). P value > 0.05 (استمنابع آب زيرزميني منطقه 

تواند شاخص مناسبي براي ارزيابي رونـد        کندال مي  -هاي مورد استفاده در اين تحقيق تصادفي هستند و آزمون تحليل روند من             تمامي سري 

، با افزايش عمق سطح آب، بر ميزان املاح         گيرد  ميزميني صورت   اي که از منابع آب زير     رويهبرداري بي به دليل بهره  . ها باشد موجود در داده  

افزايـد  که اين موضوع بر شدت تخريب منابع سطحي زمين مانند خاک و پوشش گياهي مي  شود  مختلف شوري مانند کلر و سديم افزوده مي       

  .شودديده ميي محدوده اراضي کشاورزي ها چاهکه اين وضعيت بيشتر در 
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  مقدمه

کننـده  ترين منابع تـامين    ني به عنوان يکي از مهم     هاي زيرزمي آب

هـاي متفـاوتي ماننـد افـت سـطح آب زيرزمينـي،             آب با چالش  

ــده  ــدگي و آلاين ــرخ بارن ــاهش ن ــي  ک ــي و غيرطبيع ــاي طبيع ه

مقايـسه سـرانه کـل منـابع آب شـيرين قابـل             ). ۴(روسـت    هروب

دسترسي در بين مناطق مختلف جهـان، تفـاوت چـشمگيري را            

 بيش از يک ميليـارد نفـر از جمعيـت جهـان، آب         .دهدنشان مي 

سالم و نيمي از مردم جهان، سيستم فاضلاب مناسـب ندارنـد و             

ها در کشورهاي در حال توسعه،       درصد کل بيماري   ۸۰ چنين  هم

  ). ۷(داراي منشاء آب ناسالمند 

 يدر بررس ـ ) ۲(که توسط نگارنـده و همکـاران         يقيدر تحق 

 مطالعـات   ي که در تمـام    ي عامل  صورت گرفت،  ييزاابانيل ب يدلا

ــ ــ از دلايکــيعنــوان هب ــاني بيل اصــلي  مــشخص شــد، يــيزااب

در .  اسـت  ين ـيرزمي و ز  يه از منابع آب سطح    يروي ب يبردار بهره

 يبـردار م بهـره  يه و تنظ  ي، تغذ ي، گردآور يابانيمناطق خشک و ب   

ت منابع آب به شمار     يري مد ين راهکارها يترح آب، از مهم   يصح

 ي، به عنوان راهبـرد    ينيرزمي منابع آب ز   يمصنوعه  يتغذ. روديم

 وارده به آنها،    يهاانيجبران ز  ن منابع و  يت ا ي توسعه و تقو   يبرا

 ـ و به هنگام کـردن جر      يسازرهيجهت ذخ   بـه   ي سـطح  يهـا اني

 ين ـيرزميت کـه منـابع آب ز      ي ـن واقع يبا توجه به ا   . ديآيشمار م 

ــا ــدود ي ــنعت و   ۸/۷۷ران در ح ــرب، ص ــصارف ش ــد م  درص

 کـه   ييهـا  و ارائـه طـرح     يزيرکند، برنامه ين م يمأ را ت  يزکشاور

 ـ     يموجب استفاده به    ـ موجـود شـود، از اولو      ينـه از منـابع آب ت ي

  . برخوردار استيا ژهيو

ت منـابع آب در     يري مـد  ي از راهکارهـا   يک ـيلاب  يپخش س 

 بـر   يات مثبت تأثيرتواند  يمه خشک است که م    يمناطق خشک و ن   

دهد که  يها نشان م  يج بررس ي نتا . داشته باشد  ينيرزميمنابع آب ز  

ط لازم را   يمـه خـشک، شـرا     ي مناطق خشک و ن    يهااغلب دشت 

ما همـواره   . باشنديلاب دارا م  ي پخش س  يها طرح يجهت اجرا 

نرخ مجـاز برداشـت از      : م که يخاطر بسپار هت را ب  ين واقع يد ا يبا

 ـ منطقـه در تغذ    يع ـيمنابع آب را اسـتعداد طب      ن يـي ه آبخـوان تع   ي

 ـاز روزافزون بشر بـه آب و چـه بـسا پد           ي ن کند و نه   يم  يهـا دهي

ت ي ـن واقع ي عقوبت عدم درک هم ـ    ييابانزاين و ب  يب سرزم يتخر

  ).۲(باشند 

بـرداري  نياز فزاينده بـه منـابع آب در ايـران، موجـب بهـره             

رويه و سبب برهم زدن تعـادل طبيعـي منـابع آب زيرزمينـي               بي

در بـسياري از    هاي آبـدار    که تراز سفره  طوريه، ب )۶(شده است   

توسعه کـشاورزي و صـنعت      ). ۵(مناطق کشور منفي شده است      

موجب افزايش برداشت از منابع آب زيرزميني شـده کـه ميـزان             

هاي کشور، جوابگوي اين برداشت نبوده و سـطح         تغذيه آبخوان 

 منابع از رويهبي برداريبهره ).۶(آب زيرزميني افت نموده است      

 و ايستابي سطح شديد افت به جرمن مدت دراز در زيرزميني آب

 بـروز  باعـث  امـر   ايـن .گرددمي آبخوان شدن نهايت خشك در

 هـر متـر    شـدة  تمـام  هزينـة  افزايش جمله از جديدي مشكلات

 افزايش نهايت، در و انتقال هايهزينه تحميل دليل هب آب مكعب

جهت بررسي تغييـرات خـصوصيات      ). ۵(گردد  مي پمپاژ انرژي

ها، مطالعات مختلفي صـورت گرفتـه       آبخوانفيزيکي و شيميايي    

  . شودکه به برخي از آنها اشاره مي

 يکيولـوژ يکروبي و م  ييايميت ش ـ يفي ک يدر بررس ) ۱۱(و  يمو

 ـتـرات کـه     يد ن يجه رس ين نت يمباوه به ا  ي ز ينيرزمي ز يهاآب ک ي

زان آن در   ي ـگـردد، م  ي م ـ ي تلق ـ ي در سلامت جهان   يمشکل جد 

 چنـين   هـم . اسـت از فراتـر    زان مج ي درصد از م   ۳۷ مناطق   يبرخ

ل ي ـزان مجاز فراتر است که دل     يز از م  يزان منگنز ن  ينشان داد که م   

ار يز بس ي آب ن  يمشکل سخت . باشد  مي منطقه   ي ژئولوژ آن احتمالاً 

ــيجــد ــکــه م يطــور ه اســت، ب ــهيزان آن در برخــي ــاطق ب    من

mg/l ۲۵۵۰ ـي ميهـا يبه هر حال، آلودگ . رسدي م  شتر ي ـ بيکروب

   .شوده ميديد يدر مناطق رس

ات يک و خــصوصيت آرســنيوضــع) ۸(گ و همکــاران يــبا

 جامـشورو در    ين ـيرزمي و ز  ي سـطح  يها آب ييايمي ش -يکيزيف

دند کـه   يجه رس ـ ين نت ي قرار دادند و به ا     يپاکستان را مورد بررس   

زان آن در   يشتر از م  ي ب يلي خ ينيرزمي ز يهاک در آب  يزان آرسن يم

 کردن گـسترده بـه      يل آن، غرقاب  ي که دل  باشد  مي ي سطح يهاآب

 مـشخص   چنـين   هـم . نـدوس اسـت   ي ا يا رودخانـه  ياريوه آب يش

، ي مـورد بررس ـ   ييايمي ش -يکيزيات ف ين خصوص يد که از ب   يگرد



  ... هايروند تغييرات برخي از خصوصيات شيميايي آب

۶۱  

 يهـا م و سـولفات در آب     يم، پتاس ي، سد يکيت الکتر يزان هدا يم

 ين ـيرزمي ز يهابم و کلر در آ    يزان کلس ي و م  ينيرزمي و ز  يسطح

 ).۸ (استش از حد مجاز يب

ــان و کرمــي ملکوت ــرات کيفيــت  ) ۷(ي ــد تغيي در بررســي رون

  هـاي  شيميايي منابع آب زيرزميني دشت بـم و بـروات طـي سـال             

 حلقه چاه استفاده نموده و در مجمـوع         ۳۰، از اطلاعات    ۸۳-۱۳۷۶

آنها در اين تحقيـق     .  پارامتر شيميايي را مورد ارزيابي قرار دادند       ۱۲

ارامتر بـراي هـر چـاه در        از مقادير حداکثر، حداقل و ميانگين هر پ       

بنـدي شـولر و   سال استفاده نمودند که در نهايت اين مقادير با طبقه   

احتشامي و همکاران   . کوکس مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت       ويل

پس از بررسي تغييرات فيزيکي و شيميايي منابع آب زيرزميني          ) ۱(

 به اين نتيجه رسـيدند      ۱۳۶۹-۷۹دشت هشتگرد طي دوره ده ساله       

 متر افت داشتند کـه      ۱۴/۶ه طي اين دوره، سطح منابع آب منطقه         ک

 و پيشنهاد دادند    باشد  مي ميليون مترمکعب کسري مخزن      ۳۰معادل  

   . با نصب کنتورهاي حجمي، کنترل گرددها چاهکه برداشت از 

خـشک،  استان اصفهان با دارا بودن اقليمـي خـشک و نيمـه           

رويه برداري بي  اثر بهره  در. باشد  ميهاي زيرزميني   وابسته به آب  

هاي زيرزميني در برخي مناطق استان      از اين منابع آبي، سطح آب     

در نتيجه ايـن افـت، شـوري    .  متر هم گزارش شده است ٣٠٠تا  

 خصوصيات شـيميايي آن     چنين  همآب اين منابع افزايش يافته و       

به حدود بحرانـي رسـيده و حتـي در برخـي مـوارد، خـارج از                 

برداري اين آب جهت مـصارف      بهره. باشد  مي محدوده استاندارد 

کشاورزي باعث گرديده سطح اراضي کشاورزي شور شـده کـه           

زايي نهايتا منجر به تخريب و رها شدن اراضي و در نتيجه بيابان           

لذا هدف از اين مطالعـه بررسـي        . شديد در منطقه گرديده است    

روند تغييرات خصوصيات آب زيرزميني دشت سگزي اصـفهان         

ات آن در سطح زمين و بر شرايط خاک و پوشش    تأثيرسي  و برر 

  .باشد مي ١٣٨٧ تا ١٣٧٤گياهي طي دوره زماني 

  

  ها مواد و روش

  منطقه مورد مطالعه 

منطقه مـورد مطالعـه داراي مختـصات جغرافيـايي           
/

۲۰ 


   تـا  ۳۲


 عرض شمالي و     ۳۳

/
۴۰ 


 تا   ۵۱

/
۵۰ 


 شـکل ( طول غربي    ۵۲

 نــائين و در شــمال رودخانــه -و در جنــوب جــاده اصــفهان) ۱

 هکتـار    هـزار  ۶۶۰ تقريبـی    رود قرار دارد و داراي وسعت     زاينده

) FAO) 1988بنـدي   قـه هاي منطقه بر اسـاس طب      خاک .باشد  مي

، Fluvisols ،Regosols ،Cambisols: هـــــايعمـــــدتاً در رده

Gypsisols و Solonchaks) ۹ (بندي خاک و به روش کليد طبقه

ــدتاً در دو رده )۲۰۱۰( ــهAridisols و Entisols، عم ــدي   طبق بن

متــر و   ميلــي۵/۱۲۵ميـانگين بارنــدگي منطقـه   ). ۱۴(شــوند مـي 

. باشـد   مـي گـراد    درجه سـانتي   ۱۵قه  ميانگين درجه حرارت منط   

اراضي کشاورزي  : ند از  ا هاي منطقه مورد مطالعه عبارت    کاربري

زار که عمدتا دسـتخوش رسـوبات فرسـايش         آبي، اراضي شوره  

يافته بادي اسـت، اراضـي مـسکوني، صـنعتي و تعـداد زيـادي               

  . معادن شن و ماسهچنين همپزي و هاي آجرپزي و گچ کوره

  

  اهآوري دادهجمع

هـاي  هاي مـورد اسـتفاده در ايـن تحقيـق، آمـار کيفـي آب              داده

 ١٣٨٧ تا   ١٣٧٤زيرزميني دشت سگزي اصفهان طي دوره آماري        

اي اسـتان اصـفهان     ها از سازمان آب منطقه    ، که اين داده   باشد  مي

 حلقـه چـاه پيزومتـري در        ٥٠ها مربوط به    اين داده . اخذ گرديد 

 که توزيع قرارگيري    باشد ميداخل و اطراف منطقه مورد مطالعه       

 نشان داده   ١ شکلي موجود در محدوده مورد مطالعه، در        ها  چاه

  .شده است

  

  روش کار

اي و  يکي از ابزارهايي که براي تعيين تغييـرات در اقلـيم ناحيـه            

، تحليـل رونـد     شـود   ميهاي زماني هيدرولوژيكي استفاده       سري

از اهميـت    جهاني تغييـر اقلـيم       تأثيرتحليل روند به علت     . است

اين ابزار در اين مطالعه جهـت       ). ١٠ (باشد  مياي برخوردار     ويژه

هـا  تعيين تغييرات کيفيت آب زير زميني از جمله غلظت کاتيون         

پتاسـيم، سـديم، منيـزيم، کلـسيم،        : ماننـد هـاي محلـول     و آنيون 

ــيديته     ــات و اس ــر، کربن ــولفات،  کل ــدايت pH( ،TDS(س ، ه

  و مجموع غلظـت   ) SAR(، نسبت جذب سديم     )EC(الکتريکي  
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۶۲  

  
  هاي پيزومتري در منطقه مورد مطالعه موقعيت قرارگيري چاه.۱شکل 

  

هاي متفـاوتي  روش. ها به کار گرفته شده است   ها و کاتيون  آنيون

تـوان بـه آزمـون      جمله مي براي تعيين روند وجود دارد كه از آن       

ن، كندال، اسـپيرم    – هاي غيرپارامتريك من    پارامتريک تي و آزمون   

آزمـون  .  اسـميرنوف اشـاره کـرد      –  ويتني و كولمـوگروف    – من

كندال هر دو براي تعيين روندهاي يكنواخت به           - اسپيرمن و من  

  ).١٥ و ١٢(شوند  كار برده مي

  

  کندال -آزمون من

هـاي زمـاني    کنـدال بـراي ارزيـابي رونـد سـري          - آزمون من 

ريف کندال به شکل زير تع     - آماره آزمون من  . شود  مياستفاده  

  :شود مي

]١[    
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S sign X X
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.  تعداد نمونه است   n مقادير مرتب شده نمونه،      Xj و   Xiکه درآن   

  : داريمSign(Xi-Xj)براي 
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 بـه شـکل زيـر       S آماره   Var(s) و واريانس    E(s)مقادير ميانگين   

  :شود ميتعريف 
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]٤[    E s 0  

  .هاست تعداد گرهq ام و P براي مقدار  شماره گرهtpکه 

  :شود مي از رابطه زير حساب Zمقدار نمره استاندارد شده 
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 Zهاي افزايشي و مقادير منفـي       دهنده روند  نشان Zمقادير مثبت   

فرض صفر مبنـي بـر عـدم        .  است دهنده روندهاي کاهشي  نشان

pZتـر از      بـزرگ  Zهـا بـراي مقـادير       وجود روند در داده    1 رد  2

  به p=0.05 و p=0.01داري در اين مطالعه سطوح معني. شود مي

  ).۱۵ و ۱۲(کار گرفته شده است 

  

  نتايج و بحث

 فرض بر ايـن     ،درمورد آزمون ناپارامتريک به نمونه مورد آزمون      

 بنابراين اولين مرحله کـار بـا        .ها بايد مستقل باشند   که داده  تاس

. ها انجام شد  با انجام آزمون همگني و تصادفي بودن داده        هاداده
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 ٩٥در سطح اطمينـان     )  تست -ران(ها با آزمون تام     همگني داده 

  بـه  اين آزمون تغييرات سري زماني را نـسبت       . درصد انجام شد  

  .)١٣ (کندارزيابي مي) معمولا ميانگين(يک مقدار مرکزي 

هـاي مـورد   تست نشان داد تمـامي سـري   -نتايج آزمون ران

بـراي  ). Pvalue > 0.05(باشـند  استفاده در اين تحقيق همگن مـي 

اختــصار، از آوردن جــدول نتــايج مربــوط بــه آزمــون همگنــي 

 از توابـع    ها نيـز  براي بررسي استقلال داده   . نظر شده است   صرف

استفاده شـد،   ) ACF(هاي زماني   خودهمبستگي مربوط به سري   

هـا در تاخيرهـاي     بـستگي داده   بدين صورت که ميـزان خـودهم      

هـا،  در صورت تـصادفي بـودن داده      . شدزماني مختلف محاسبه    

خيرهاي زماني مختلف بايد نزديک     تأضرايب خودهمبستگي در    

يب بـه طـور   صورت يک يـا چنـد ضـر    صفر باشد و در غير اين     

هـا  نتايج آزمـون اسـتقلال داده     . داري غير صفر خواهد بود    معني

ــاني داده  ــري زم ــراي س ــاه   ب ــه چ ــوط ب ــت آب مرب ــاي کيفي ه

بـا  .  نـشان داده شـده اسـت       ۲ شکلبرداري شماره يک در      نمونه

هـاي مـورد    بستگي، تمـامي سـري     توجه به نمودار توابع خودهم    

زمـون تحليـل رونـد      استفاده در اين تحقيق تصادفي هـستند و آ        

تواند شاخص مناسبي براي ارزيابي روند موجود        کندال مي  -من

  .ها باشددر داده

ي منطقـه مـورد     هـا   چاه يکندال براي برخ   -نتايج آزمون من  

پارامترهـايي کـه رونـد      .  آورده شـده اسـت     ١ جدولمطالعه در   

نتـايج  . انـد اند، با علامـت سـتاره مـشخص شـده         دار داشته معني

ي منطقـه مـورد مطالعـه، نـشان         ها  چاهل روند براي      آزمون تحلي 

   باشـد   مـي دار افـزايش ميـزان کلـر در منطقـه           دهنده روند معنـي   

)P value > 0.05(حلقـه چـاه   ٥٠ مـورد از  ١٤کـه در  طوريه، ب 

در . مورد مطالعه روند افزايشي براي ميـزان کلـر مـشهود اسـت            

جـود  دار کاهـشي و    رونـد معنـي    ٣٨ و   ٥ي شـماره    ها  چاهمورد  

 که با پـايين  باشد مي اين ها چاهدليل افزايش کلر در  . داشته است 

رفتن سطح آب زيرزميني، ميزان شوري اين منابع زيـاد شـده و             

در مورد ميزان کلسيم نيز به      . يابددر نتيجه ميزان کلر افزايش مي     

دار ي ذکر شده در بالا، بيشتر نقاط داراي رونـد معنـي           ها  چاهجز  

  .باشندافزايشي مي

  هاآناليز داده

چـاه شـماره     (۳۸/۰ي تحت مطالعـه از      ها  چاهميزان شوري آب    

 کـه بـر     باشـد   مـي متغيـر   ) ۱۱چاه شـماره     (ds/m ۰۳/۱۲تا  ) ۳۸

بندي کيفيت آب براي آبياري، معيار شوري       اساس راهنماي طبقه  

موثر بـر آب قابـل دسـترس در کـلاس نـاچيز تـا شـديد قـرار                   

نيز با آن مطابقـت     ) TDS(حلول  ، که ميزان مواد جامد م     گيرد  مي

ي ها  چاه شوري آب بر نفوذپذيري خاک، در        تأثير چنين  هم. دارد

ــماره  ــه  ۳۸ و ۳۷، ۳۶، ۳۴، ۳۳، ۳۲، ۲۹شـ ــط و در بقيـ  متوسـ

سميت يون کلر نيز که بر گياهـان  . باشد ميي منطقه ناچيز    ها  چاه

، ۲۹،  ۲۷،  ۲۴ي شـماره    هـا   چاه، براي   استزراعي حساس موثر    

، ۷،  ۵ي شـماره    ها  چاه در کلاس ناچيز، براي      ۳۸ و   ۳۷،  ۳۶،  ۳۰

ي هـا   چـاه  در کلاس متوسط و براي بقيه        ۳۴ و   ۳۳،  ۳۲،  ۳۱،  ۱۰

هـايي کـه    از ديگـر يـون    . گيـرد   ميمنطقه، در کلاس شديد قرار      

، باشـد   مـي گـذار   تأثيرسميت آنها بر محصولات زراعي حساس       

يکربنات بر اساس غلظت يون ب. توان يون بيکربنات را نام برد    مي

ي ها  چاه در کلاس ناچيز،     ۳۸ي منطقه، چاه شماره     ها  چاهدر آب   

 در کلاس متوسـط قـرار      ها  چاه در کلاس شديد و بقيه       ۲۳ و   ۱۸

 ۹/۶هاي منطقه از نظر اسـيديته در دامنـه           آب چنين  هم. گيرندمي

  .باشند قرار دارند که همگي داراي دامنه نرمال مي۴/۸تا 

و ) EC) (۰۳/۱۲ ds/m(ريکـي   بيشترين ميـزان هـدايت الکت     

در قسمت غربي منطقـه     ) TDS) (۸۴۲۱(کل مواد جامد محلول     

در اين محدوده اراضـي     . شود  مي ديده ۱۱و محدوده چاه شماره     

اي که  رويه برداري بي کشاورزي منطقه قرار دارند و به دليل بهره       

ــصارف کــشاورزي صــورت   ــي جهــت م ــابع آب زيرزمين از من

 در ايـن    TDSد تـا مقـداري شـوري و         گـرد ، باعث مـي   گيرد  مي

در اثر آبياري اراضي کشاورزي بـا ايـن         . محدوده بسيار بالا رود   

سـاختمان  گـردد   آب شور، اراضي اطراف شور شده و باعث مي        

 با بالا رفتن ميـزان شـوري خـاک،          چنين  هم. خاک متلاشي شود  

آيد و در نتيجه، بقاياي گياهي که پس        بازدهي محصول پايين مي   

مانند، بـسيار کـاهش يافتـه و        جا مي هزراعت در خاک ب   از فصل   

باعـث   کاهش مـواد آلـي    . کندميزان مواد آلي خاک تنزل پيدا مي      

   تـا رشـد گياهـان کـاهش يافتـه و سـطح خـاک لخـت                 شودمي
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تواند بـه طـور مـستقيم بـه سـطح خـاک           گردد، در نتيجه باد مي    

که مـانعي در مقابـل بـاد بـه         به دليل اين   چنين  همبرخورد کند و    

رود و بـر   ميکند، سرعت باد بسيار بالا    عنوان بادشکن عمل نمي   

  .شودشدت فرسايش بادي در منطقه افزوده مي

در اثر افزايش املاح شوري و کل مواد جامد محلول خـاک،           

 و در نتيجه، سرعت آستانه فرسايش       شود  ميتر  بافت خاک سبک  

. شـود بادي کمتر و خاک سطحي به راحتي توسط باد جابجا مي          

در به دليل متلاشي شدن سـاختمان خـاک نيـز، خـاک سـطحي               

پـذيري  مقابل فرسايش بسيار حـساس شـده و ميـزان فرسـايش           

رويه از منـابع    در اثر برداشت بي   . يابدخاک به شدت افزايش مي    

آب زيزميني در اين منطقه، عمق سطح آب افـت زيـادي داشـته              

در نتيجه با پايين رفتن عمـق سـطح آب، ميـزان رطوبـت           . است

 در اثر کـاهش     چنين  هم. کندخاک و رشد گياهان کاهش پيدا مي      

رطوبت خاک، چسپندگي ذرات خاک کم شده و ايـن ذرات بـه             

راحتي در معرض فرسايش بادي قرار گرفتـه و باعـث افـزايش             

) ۳(زهتابيـان و همکـاران      . شـوند زايي در منطقه مي   شدت بيابان 

وضعيت کيفي منـابع آب زيرزمينـي دشـت ورامـين را بررسـي              

ند برداشت منابع آب با     کردند و به اين نتيجه رسيدند که اگر رو        

همين سرعت ادامه يابد، شاهد شـور شـدن آب زيرزمينـي و در       

   .باشيمزايي مينتيجه، تخريب خاک و بيابان

در قسمت جنوب غربي منطقـه کـه در مجـاورت رودخانـه             

رود قرار دارد و آب مصرفي جهت کشاورزي از رودخانه          زاينده

تـري  ت مطلـوب گردد، منـابع آب زيرزمينـي از وضـعي      تامين مي 

بـرداري بـه مقـدار کـم از         دليل اين امر، بهره   . باشد  ميبرخوردار  

، منابع آبي   چنين  هم. باشد  ميمنابع آب زيرزميني در اين محدوده       

در . شـوند رود تغذيـه مـي    وسيله رودخانه زاينـده   هاين محدوده ب  

قسمت مرکزي منطقـه کـه از نظـر معيـار خـاک داراي شـرايط                

، وضعيت  باشد  مييائيت خاک بسيار بالا     نامطلوب و شوري و قل    

  که دليل آن نامناسب بودن شرايط      باشد  ميآب زيرزميني مناسب    

   و در  باشـد   مـي خاک جهت مصارف کشاورزي در اين محدوده        

  هدايت الکتريکي  سولفات کلر کربنات
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 pH  هانيونمجموع آ  هامجموع کاتيون  پتاسيم
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TDS     

 هاي زماني کيفيت آب مربوط به چاه شماره يکبستگي سريهم توابع خود.۲شکل 
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برداري از منابع آبي صـورت      هگونه بهر که هيچ نتيجه به دليل اين   

، ايـن منـابع در محـدوده مرکـزي منطقـه از وضـعيت               گيرد  مين

در بررسـي   ) ٧(ملکوتيان و کرمـي     . باشندمطلوبي برخوردار مي  

روند تغييرات کيفيت شيميايي منابع آب زيرزميني دشـت بـم و            

، به ايـن نتيجـه رسـيدند کـه          ١٣٧٦-١٣٨٣هاي  بروات طي سال  

ايي، روندي در جهت نامطلوب شـدن آب        تغييرات کيفيت شيمي  

ي منطقه دارند و پيشنهاد کردند به منظور حفظ کيفيـت و            ها  چاه

ــه گــسترش   ــابع آب ايــن دشــت، نــسبت ب افــزايش کميــت من

هـا بـراي    داري و کنترل سـيلاب    هاي آبخيزداري و آبخوان    برنامه

 بـر طبـق مطالعـات صـورت         .تغذيه مصنوعي دشت اقدام گردد    

هاي سطحي  ي رودخانه بع آب زيرزميني بوسيله   گرفته، تغذيه منا  

و پخش سيلاب کمک قابل توجهي به بهبود وضـعيت کيفـي و             

  .کمي اين منابع دارد

  

  گيرينتيجه

رويه از منابع آب زيرزميني، عمق سـطح آب         برداري بي با بهره 

در اين منابع افزايش يافته و در نتيجه ميزان املاح شوري مانند 

زايشي خواهـد داشـت کـه ايـن موضـوع           کلر و سديم روند اف    

 با آمدن اين آب به سطح زمـين بـر اثـر نيـروي               شود  ميباعث  

شعريه و يا پمپاژ، بر شدت تخريب منابع سطحي زمـين ماننـد    

 در منـاطقي کـه      چنين  هم. خاک و پوشش گياهي افزوده گردد     

، وضعيت  باشد  ميشرايط خاک جهت انجام کشاورزي مناسب       

 که دلايـل    باشد  ميمطلوبي برخوردار ن  آب زيرزميني از شرايط     

برداري بيش از حد از اين منابع در اين منـاطق و            اين امر، بهره  

کش اراضي کشاورزي به منابع آبـي اطـراف          تخليه زه  چنين  هم

ي محـدوده اراضـي کـشاورزي       ها  چاهدر نتيجه   . باشد  ميخود  

در لنـدفرم   . باشـند داراي بيشترين ميزان امـلاح و شـوري مـي         

ترين قـسمت حوضـه و داراي خـاک شـور و             که پست  يابانيب

، وضعيت کيفـي منـابع آب زيرزمينـي مطلـوب       باشد  ميقليايي  

 که دليل آن، عدم برداشت از اين منابع جهت مصارف           باشد  مي

  .استکشاورزي 
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