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 دهیچک
 ینیرزمیز آب افت شاخص دو از کاشان دشت ینیرزمیز آب یفیک و یکم رییتغ نییتع منظور به پژوهش، نیا در

 یهاا چااه  یدادهاا  ةیبرپا و و 1سنیت روش با آب تراز هایهیدروگراف. شد گیریبهره )EC( یکیالکتر تیهدا و

 جغرافیاایی  اطلاعات سیستم از گیریبهره با EC هم و ارتفاع هم ،افت هم خطوط نقشه .نددش میترس یزومتریپ

)2GIS )یاراضا  کاه  دشات  یجناوب  قسمت از آب انیجر که دهدیم نشان هانقشه از حاصل جینتا. نددش میترس 

 یکا یالکتر تیهدا نیب ةرابط نیچن هم .شودیم هیتخل ریکو به و است دشت شمال سمت به دارند قرار یکشاورز

Hco -2,3-) اصلی هایکاتیون و هاآنیون با
4,So+,Na -,Cl +,K 2+,Mg 2+Ca)  اریا مع شااخص . شاد  یبررسا 

 یفراوانا  درصاد  نیشاتر یب کاه  دهدمی نشان یهواشناس ستگاهیا پنج یبرا شده محاسبه )3SIAP) سالانه بارش

 جناوب  و یجناوب  یهاا بخش در نیانگیم طور به آب برداشت و افت قدارم نیشتریب. است نرمال بارش به متعلق

 هادایت . باشاد  منطقاه  دو نیا ا در یکشااورز  یهاا نیزما  تمرکز علت به تواندیم که است داده رخ دشت یشرق

 مساتقیم  رابطاه  آب در موجاود  اصالی  هاییون غلظت با( کربناتبی آنیون رازیغ به) هاقسمت همة در الکتریکی

 کااهش  آب ساط   متار  22/12قدارم به سال 11 یط که دهدیم نشان ینیرزمیز آب تراز هایهیدروگراف. دارد

 .است شده ینیرزمیز آب تیفیک کاهش موجب خود ةنوب به که است یافته

 (.EC)یکیالکتر تیهدا واحد، دروگرافیه ،افت ،ینیرزمیز آب :یدیکل واژگان

 

  

                                                            
1 - Theissen 
2 - Geographic information system(GIS) 
3 - Standard index of annual precipitation 

http://www.isadmc.ir/
http://www.isadmc.ir/
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 مقدمه 

 آن تباع  باه  و جمعیات  افازایش  گذشته هایسال در

 یهاا بارش کاهش نیچن هم ،کشاورزی و صنایع گسترش

 افازایش  را موجاود  منابع صحی  مدیریت به نیاز یآسمان

 در خصاو   هبا  ماا  کشاور  در کاه  آنجایی از .است داده

 محادود  ساطحی  آب مناابع  شرقی و مرکزی هایقسمت

 قابال  افازایش  زیرزمینای  آب مناابع  از برداریهربه ،است

 حتی اخیر یهاسال در متأسفانه .است یافته ای ملاحظه

 هیا تغذ از بیشتر منابع نیا از برداریبهره مناطق بعضی در

 مناابع  یناابود  بساب  تواندمی روند نیا ادامه که باشدمی

 کاهش (Niamnsi & Mbue, 2009). گردد ینیرزمیز آب

 نیز طبیعی منابع دیگر روی بر تواندمی زیرزمینی یهاآب

 .باشد مؤثر

 قادار م و دارد قارار  خشا   ایمنطقه در کاشان دشت

 مناابع  باودن  محادود  علات  هبا  و است کم آن یهابارش

 آب ،آن اساتفاده  قابال  یآبّا  مناابع  تنها ،سطحی هایآب

 افازایش ( 1333) همکااران  و امام یعیرف. است ینیرزمیز

 را سافره  ساط   افات  و زیرزمینای  یهاآب از برداریبهره

 ریکاو  در هاا چااه  شدن شور و شدن خش  بر مؤثر عامل

 بررسای  اب (1331) یبیحب و پور یشمس. دانندمی دامغان

 یطا  همادان  شامال  یهاا دشت ینیرزمیز آب افت قدارم

 دهیااپد و یماایاقل یرهاااییمتغ یآمااار سااال 11 ماادت

 مااوثر یناایرزمیز آب سااط  کاااهش در را یخشکسااال

 باه  خاود  یهاا پژوهش در( 1331) یخسروشاه .دانستند

 میلیاارد  1/14 حدود درکشور که کندیم اشاره نکته نیا

 هاا قناات  و هاا چشامه  هاا، چااه  طریاق  از آب مترمکعب

 یکشاورز و( 1331-32یآب سال آمار) شودمی استحصال

 32 از شیبا  برداشات  و یدرصاد  19 ساهم  اختصاا   با

 راتییا تغ در یاعماده  نقش ینیرزمیز آب منابع از درصد

 .دارد هاآبخوان یفیک و یکم

 دشت روی بر مطالعه با( 1333)  همکاران و یرحمان

 زیااد،  برداشت را زیرزمینی افت علت فارس، استان نیریز

 اعالام  بارندگی کاهش و تاغ گونه اکولوژیکی خصوصیات

 خاود  مطالعات در (1333)همکاران و سازان تیچ. کردند

 آب سااط  نازول  یرو باار ریا اخ یهاا یخشکسااال اثار  باه 

 در سیخاو  دشت آبخوان تیفیک آمدن نییپا و ینیرزمیز

 در( 1331)همکااران  و برنا. نمودند اشاره خوزستان شمال

 سااالانه باارش  اریاامع یهاا شاااخص ساه یمقا بااا یقا یتحق

(SIAP) ،1) نرمال از درصدPN( 2) بارش یناهنجار وIRA(، 

. کردناد  یبررسا  دزفول و آبادان در را یخشکسال تیوضع

 یفا یک و یکما  یابیا ارز باا ( 1312) همکااران  و یمحمد

 جهینت نیا به اراک و ساوه یهاآبخوان ینیرزمیز آب منابع

 نسبت تر یهافصل در ینیرزمیز آب تیفیک که دندیرس

 کمتار  عماق  باا  یهاا چااه  در و خشا   یهاا فصال  باه 

 همکاران و انهیاب زارع ،گرید یپژوهش در .است ترنامناست

 دشات  آبخاوان  ینا یرزمیز آب سط  یهانوسان (1311)

 و هیا رو یبا  برداشات  ،هایبارندگ کاهش علت به را ریملا

 همکاااران و آذره .کردنااد اعاالام رمجاااز،یغ یهاااحفاااری

 آب سااط  یزمااان و یمکااان رییااتغ یبررساا بااا( 1313)

 یابیا  درون یهاا روش نیب از گرمسار دشت در ینیرزمیز

 روش ساه،  و  یا  یهاا توان با IDW و نگیجیکر همانند

 یبناد پهناه  یبارا  یابیا  انیم روش نیبهتر را نگیجیکر

 .نمودند اعلام ینیرزمیز آب سط 

 راسااتا نیااا در (GIS) ییایااجغراف اطلاعااات سااتمیس

 Albertson and. دیا نما فاا یا را ییسازا  به نقش تواندمی

Hennington (1119 )از گیریبهره با GIS  منابع حلیلت 

 Barca and Passarella کردناد  بررسای  را زیرزمینی آب

 یابیااا درون روش و GIS از گیاااریبهاااره باااا( 2221)

 نشاان  و هیته را ایتالیا در تراتین س یر نقشه نگ،یجیکر

 آب مطالعة یبرا یمناسب روش نگیجیکر روش که دادند

 گیاری بهره با ،(1333) همکاران و یاکبر .است ینیرزمیز

 آب ساط   یبررسا  به GIS ییایجغراف اطلاعات ستمیس از

 و پرداختناد  ساال  سات یب یط مشهد دشت در ینیرزمیز

 آنهاا  کردناد  بارآورد  را متار یسانت 12 سالانه متوسط افت

 جملاه  از را یخشکساال  و منطقاه  در هاچاه تعداد شیافزا

 .کردند انیب افت در موثر عوامل

 و مناابع  نیا تیمحدود و ییشناسا تیاهم به توجه با

 یبررسا  پاژوهش  نیا ا از هادف   ،یصح تیریمد ضرورت

 و کاشاان  دشات  ینا یرزمیز آب یفیک و یکم یهانوسان

 زانیا م نیای تع ،راستا نیا در. است آن بر یخشکسال ریتأث

 نیای تع و هاا آبخاوان  از برداشت اثر در ینیرزمیز آب افت

                                                            
1 - Percent of Normal 
2 - Rainfall Anomaly Index 
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 مورد دیبا که است یموارد نیمهمتر از آب تیفیک زانیم

 .ردیقرارگ یابیارز

 

 هاروش و مواد 

 یبررس مورد منطقه

 شاهر  مرباع،  کیلاومتر  1414 وسعت به کاشان، دشت

 همااه ،بیاادگل و آران شااهر ،آن یمرکااز بخااش ،کاشااان

 شاامل  را دشات  در واقع یکشاورز یاراض و آن یهابخش

 حاشایه  و کارکس  یهاا کاوه  دامنه در دشت نیا .شودیم

 تهران جنوب کیلومتری 242 حدود در ایران یمرکز کویر

 و  2991و  9491یجغرافیاااا  هاااایطاااول باااین و

 حاوزه (. 1شکل) دارد قرار  2334و  4933یهاعرض

 مجازا  قسامت  دو باه  یشناسا  نیزم نظر از کاشان زیآبخ

 کاشاان  منطقة .شودیم میتقس دشت و یکوهستان منطقه

 و کاشان اطراف در متر یلیم192 سالانه بارش نیانگیم با

 و آب یدارا ازدریاهاا  یدور و یمرکاز  رانیا با یجوار هم

 .است یابانیب یهوا

 جاز   3/4 بیضر با دومارتن روش ةیپابر منطقه میاقل

 از گاردد مای  یبناد  طبقاه  شدید بیابانی یا خش  مناطق

 اقلیم از کاشان دشت جنوب کوهستانی نواحی دیگر سوی

 بنادی طبقاه  نظار  نقطاه  از کاه  اسات  برخاوردار  ای ژهیو

. گاردد مای  محساوب  خشا   نیماه  مناطق جز  دومارتن

 دشاات در زیرزمیناای آب ساافره تخلیااه عاماال مهمتاارین

 حلقاه  تعاداد  بیشاترین  و باشاد می عمیق هایچاه کاشان

 هااایچاااه بااه مربااوط محاادوده نیااا در برداشاات و چاااه

 هایآب مخزن تخلیه عوامل از گرید یکی. است کشاورزی

 اماروزه  کاه  باشاد مای  قناوات  کاشان، دشت در زیرزمینی

 در قیا عم ماه ین و قیعم یهاچاه حفر علت به آنها شتریب

 .انددهیگرد خش  آنها، ینگهدار کمتر نهیهز و منطقه

 

 مورد بررسی منطقهجغرافیایی موقعیت . 2شکل 

 

 پژوهش روش

 یما یاقل یهاا شااخص  یبررسا  یبارا  پاژوهش  این در

 و تیا فیک یرو یما یاقل یهاا نوساان  اثر یبررس و منطقه

 یهواشناسا  ساتگاه یا پانج  یدادهااز ینیرزمیز آب تیکم

 ماورد  یهاا ساتگاه یا یهاا یگا ژهیا و. شاد  استفاده موجود

 .است شده داده نشان 1 جدول در یبررس
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 های هواشناسیمشخصات ایستگاه. 2جدول 

 ستگاهیا نوع ستگاهیا نام
 ییایجغراف طول

 (قهیدق و درجه)

 ییایجغراف عرض

 (قهیدق و درجه)

 ارتفاع

 (متر به ایدر سط  از)

 33/132 33 91 91 21  ینوپتیس کاشان

 1292 33 91 91 22 رسنجیتبخ نیف

 2234 33 34 91 39 رسنجیتبخ انهیاب

 132 34 24 91 32 رسنجیتبخ آران

 1222 34 21 91 22 رسنجیتبخ راوند

 

 رابطاه  از SIAP ساالانه  باارش  اریا مع شااخص  سپس

 .دیگرد محاسبه( 1) شماره

(1) )/SDP–SIAP = (Pi  

 :آن در که

Pi  نیسال مع  ی= مجموع بارش در 

Pبارش نیانگی= م 

SD بارش اری= انحراف مع 

 آب ساط   یهاا نوساان  یبررسا  یبارا  بعد، مرحلة در

 چااه  93 باه  مرباوط  آماار  ابتادا  کاشاان،  دشت یزیرزمین

 ماورد  ةمنطق سپس،. شد یآور جمع سال 11 در زومتریپ

 شد یبند سنیت ،یامشاهده یهاچاه عیتوز ةیپا بر یبررس

 واحد دروگرافیه و محاسبه متوسط آب ارتفاع و( 2شکل)

 دیااگرد ترساایم 1333 شااهریور تااا 1311 مهاار از دشاات

 .(4 شکل)

 

 چاه پیزومتری 39تیسن بندی دشت کاشان بر اساس  .0 شکل
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 دید آوردن دست به آبخوان، هیدروگراف هیته از هدف

 دلیال  به .است زیرزمینی آب سط  تغییرات روند از کلی

 سط  تمامی توانندنمی موجود، پیزومتری یهاچاه که آن

 هار  بارای  تیسان،  مدل کم  به دهند، پوشش را آبخوان

 سطحی اطراف، هایچاه تراکم و موقعیت به توجه با چاه

 ایگوناه  باه  بایاد  هاا مساحت این .شودمی گرفته نظر در

. گاردد  آبخوان کل سط  با برابر آنها، همه جمع که باشند

 باشدمی بالا مطالب بیانگر 2 رابطه

(2) A = Σ ai 

A =آبخوان مساحت 

ia= گونیپل مساحت iام 

 وزنای  گیاری میاانگین  ةیاپبر هیدروگراف روش نیا با

 هار  مسااحت  میتقس از پیزومتر، هر وزن کهیطوربه است

 شاود می محاسبه آبخوان کل مساحت به سنیت گون یپل

 .(3رابطه)

(3) wi =
ai

A
 

Wi = چاه هر یبرا آمده دست به وزن 

 عاددی  ارزش آوردن دسات  باه  بارای  بعاد  مرحله در

 تراز در را Wi آمده دست به وزن باید آبخوان، هیدروگراف

 و ضارب  jih مختلا   یهاا مااه  در چااه  هار  زیرزمینی آب

 جمع برابر (j) یهاماه در آمده دست به اعداد تمامی سپس

 باا  امJ مااه  در آبخوان زیرزمینی آب تراز نتیجه در ،شدند

 .آیدمی دست به 4رابطه

(4 )∑(hji × wi)= ماه در آبخوان زیرزمینی آب تراز J ام 

 سال یهاماه آن x محور که ینمودار رسم با انیپا در

 واحاد  دروگرافیا ه باشد، ینیرزمیز آب تراز آن  yمحور و

 رسام  Excel طیمحا  در ساال  11 گراف درویه و سال هر

 سال هر یبرا ماهانه و سالانه نیانگیم افت قدارم و دیگرد

 ساتم یس از یریا گبهاره  باا  پاژوهش  نیا در .شد محاسبه

 ناااگیجیکر یابااا روش و (GIS)ییایاااجغراف اطلاعاااات

 دوره سااه یباارا یناایرزمیز آب افاات هاام یهااانقشااه

 و دیا گرد رسم (1331-33) و( 31-1312) ،(12-1311)

 دادن نشاان  و بهتار  جینتاا  استحصال منظور به نیچن هم

 میترسا  زین آب ارتفاع هم خطوط نقشه آب، انیجر ریمس

 .شد

 یهاا یژگیو معرف آب تیفیک که نکته نیا به توجه با

 و( 1331، سااازان تیااچ و زاده یمظفاار) باشاادماای آب

 جاز   خش  مناطق در آن تغییرات روند و کیفیت بررسی

 یرهاا یمتغ نیب از ،است آب منابع بررسی نیآغاز یهاگام

 منطقاه  در موجود آمار به توجه با EC شاخص آب، یفیک

 GIS از گیاری بهاره  باا  و گرفت قرار لیتحل و هیتجز مورد

 و هیا تجز  ینتاا  از گیاری بهاره  باا  EC هام  خطوط نقشه

 یبررسا  ماورد  منطقاه  یبارا  ،چااه  29از نمونه 29 لیتحل

 از آب یفاایک رونااد یبررسا  منظااور بااه البتاه  .شااد هیا ته

 لیا تحل و هیا تجز در قبال  یهاا سال شده هیته یهانقشه

 تیهادا  نیبا  ةرابطا  یبررسا  یراب نیچن هم شد استفاده

 نیبا  یهمبستگ اصلی، یهاکاتیون و هاآنیون با یکیالکتر

 جینتا و گرفت قرار یبررس مورد 1339 سال آب یهانمونه

 .شد رسم( 12) شکل در

 

 جینتا 

 آب ساط   کاشاان  دشات  واحاد  هیدروگراف براساس

 ساال  11 مادت  یطا  و است ینزول روند یدارا یزیرزمین

 افات  زانیا م کاه  یاگونه به است، نموده افت متر 22/12

 .(3 شکل) است بوده متریسانت 92 سالانه متوسط

 یناایرزمیز آب افاات رامقااد ةدهنااد نشااان 2 جاادول

 حاصل جینتا. است سال به سال واحد دروگرافیه براساس

 1312-11 ساال  در کاه  دهاد یما  نشان مذکور جدول از

 ساال  نیچنا  هام  و اسات  کرده افت متر 34/1 آب سط 

 به ینیرزمیز آب سط  و باشدمی آب افت فاقد 31-1331

 .است افتهی شیافزا متریسانت 21 زانیم
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 2911لغایت مهر 2933مهرهیدروگراف واحد دشت کاشان از  .9شکل 

 

 سال 23مقادیر افت آب زیرزمینی  .0 جدول

 (متر به)ینیرزمیز آب افت سال (متر به)ینیرزمیز آب افت سال

12 – 11 92/2 - 32 – 11 21/2 - 

11 – 12 34/1 - 31 – 32 31/2 - 

12 – 11 21/2 - 32 – 31 31/2 - 

13 – 12 23/2 - 33 – 32 91/2 - 

14 – 13 11/2 - 34 – 33 93/2 - 

19 – 14 41/2 - 39 – 34 11/2 - 

11 – 19 32/2 - 31 – 39 23/1 - 

11 – 11 14/2 - 31 – 31 21/2 

13 – 11 33/2 - 33 - 31 41/2 - 

11 – 13 11/2 -   

 

 دوره ساه  شده رسم افت هم یهانقشه از گیریبهره با

 از منااطقی  تاوان مای  ،(1و  9،  4 یهاا لشاک ) شاده  ذکر

 مشاخص  را داشته صعود یا افت زیرزمینی آب که آبخوان

 نشاان  را تغذیه افزایش یا کاهش به حساس مناطق و کرد

 بیاانگر  هساتند  صفر میزان هم خط دارای که نقاطی. داد

 رخ آب تاراز  در تغییر گونه هیچ دوره طی در که است آن

 نقااط  ایان  در زیرزمینای  آب بیلان تغییرات و است نداده

 دارناد  منفای  میزان هم خطوط که مناطقی. باشدمی صفر

 آب از برداشاات اضااافه اثاار در تااراز افاات دهنااده نشااان

 که مناطقی. باشدمی آبخوان تغذیه در کاهش یا زیرزمینی

 آب تاراز  صاعود  دهناده  نشان دارند مثبت میزان هم خط

 در افات  حداکثر (4) شکل به توجه با. باشدمی زیرزمینی

 آن از بعااد و اساات متاار 19/9ن زایاام بااه گااز سااتگاهیا

 یدارا آبااد  جعفار  یاکتشااف  مانند زین اطراف یهاستگاهیا

 و ادیا ز پمپاژ علت به تواندیم که باشند،یم افت نیشتریب

 11 یطا  در (9) شاکل  اسااس  بر .باشد آبخوان کم هیتغذ
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 و گز ستگاهیا در و متر 221/1 میزان به افت حداکثر سال

 آبااد  نیحسا  غرب جنوب در دشت شمال در و آن یحوال

 مشااهده  رمتا  231/2 زانیا م به بآآ شیافزا مست شیم

 آب افات  شیافازا  مناطق شتریب در یکل طور به .گرددیم

 در افت هم باز یول شد مشاهده 1311-12 سال به نسبت

 کااهش  دشات  شامال  سامت  باه  و ترشا یب دشت جنوب

 39/2 قادار م به افت نیشتریب (1) شکل اساس بر .ابدییم

 اسات  افت فاقد درم مزرعه در و آباد نیام ستگاهیا در متر

 .دش مشاهده آّب شیافزا متر ½ زانیم به و

 ریمسا  کردن مشخص و بهتر جهینت افتیدر منظور به

 لیپتانسا  هام  و آب ارتفااع  هام  خطوط نقشة آب، انیجر

 شااد رساام 1331-33 و 1311-12 یهاااسااال یباارا

 (.3 و1 یهاشکل)

 2/111آب ساط   تاراز  نیشاتر یب ،1311-12 سال در

 در آبااد  نیحسا  جناوب  پیزومتار  در ماه نیفرورد در متر

 آب پیزومتار  در متر 12/322 آن نیکمتر و دشت جنوب

 باه  توجاه  باا  نیچنا  هم. باشدمی دشت شمال در شیرین

 اسافند  در آبخاوان  ایساتابی  ساط   شاکل  و موجاود  آمار

 -آبااد  شاجاع  پیزومتار  در آب سط  ارتفاع حداکثر1333

 آب پیزومتار  در آن ناه یکم و 41/1111 میازان  به چالقره

 .باشدمی 31/322 میزان به و شیرین

 یخشکساال  و ینا یرزمیز آب افت دهندة نشان 1شکل

 در شاود مای  مشااهده  طورکاه همان. است سال حسب بر

 افت ،یخشکسال بروز و یبارندگ کاهش با هاسال از یبرخ

 انجاام  یهایبررس کنیل ابدیمی شیافزا زین ینیرزمیز آب

 و ینا یرزمیز اب افات  مقدار نیب را یدار یمعن رابطه شد

SIAP از آماده  دسات  باه  جینتاا هام چناین    .ناداد  نشان 

 یتماام  در کاه  دهاد مای  نشاان  SIAPیخشکسال شاخص

 یطا  در یفراوانا  درصاد  نیشتریب یهواشناس یهاستگاهیا

 .(12شکل) باشدیم نرمال بارش به مربوط یآمار دوره
 

 

 

 

 2902-10نقشه هم افت آب سال . 3 شکل  2933-02نقشه هم افت آب سال . 4 شکل
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 2902-2933نقشه خطوط هم ارتفاع آب سال .0شکل 2910-11نقشه هم افت آب سال . 3شکل

 

 2910-2911نقشه خطوط هم ارتفاع آب سال .1 شکل
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 در دوره مطالعاتی SIAPمقایسه افت آب زیرزمینی و شاخص  .3شکل 

 

 

ها  خشکسالی ها،درصدفراوانی ترسالی .22شکل

  SIAP  و بارش نرمال به روش
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 تغییرات و کاشان دشت الکتریکی هدایت بررسی یراب

 هادایت  ارزش هام  هاای منحنای  نقشة آن مکانی و زمانی

 نیانگیا م طاور  باه  موجاود  یآمارهاا  به توجه با الکتریکی

 .(11شکل) دیگرد رسم ساله 1 دوره  ی یبرا

 یهاا نقشاه  و آماده  دست هب EC هم خطوط نقشة از

 قسامت  در کاه  افات یدر تاوان مای  یقبل یهادوره موجود

 است شده ایجاد ایبسته هایمنحنی بیدگل و آران شمال

 هم. است یافته افزایش آن اطراف به نسبتEC  ارمقد که

 جهاق  و ناان یجو تتماا،،  منااطق  در EC قادار م ن،یچن

 122 تااا 122 حاادود دشاات جنااوب قساامت درو  نییپااا

 باه  منااطق  نیا یکینزد علت به تواندیم نیا که. باشدمی

 جاماد  مواد یدارا یکوهستان یهاآب رایز باشد کوهستان

 باارش  کاه  یریکو مناطق به نسبت یکمتر مانده یجا به

 .برخوردارند دارند یشتریب ریتبخ و کمتر

 باا  یکیالکتر تیهدا شاخص نیب یهمبستگ یهاافتهی

 هادایت  کاه  داد نشان (12شکل) یهاونیکات و یهاونیآن

 باا  کربناات بای  آنیاون  از ریا غ به موارد تمام در الکتریکی

 .دارد مستقیم رابطه آب در موجود اصلی یهایون غلظت

 یهاا ونیکات و هاونیآن ،EC شیافزا با گرید عبارت به

 تماام  در الکتریکای  هادایت  .ابندیمی شیافزا زین مربوطه

 آب در اصاالی کاتیونهااای و آنیونهااا غلظاات بااا مااوارد

 در همبساتگی  ایان . دهاد مای  نشان را مثبتی همبستگی

 یاون  دو ماورد  در و حاداکثر  کلار  و سادیم  یونهاای  مورد

 و EC باین  همچناین . اسات  حداقل کربناتبی و پتاسیم

 برقارار  زیادی همبستگی نیز کلسیم و منیزیم هایکاتیون

 .است

 

 ECنقشه خطوط هم  .22شکل 
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 ی اصلیهاو کاتیون هاآنیونبین هدایت الکتریکی با ة رابط .20 شکل

 

 یریگ جهینت و بحث 

 نشاان  یمیترسا  یهاا دروگرافیه از حاصل یهاافتهی

 در کاشاان  دشت در یزیرزمین آب سط  تغییرات که، داد

 سط  بعد، سال شهریورماه تا مهرماه از آبی هاسال شتریب

 ارتفااع  حاداقل  باه  خاود  مقادار  نهیشا یب از یزیرزمین آب

 جباران  بعاد  مراحال  یطا  رییا تغ نیا متاسفانه و رسدیم

 افات  باا  کاشاان  دشت آبخوان مناطق شتریب در. شودینم

 ماورد  ةدور یطا  آب افات  قادار م و است همراه آب سط 

 مورد ةدور یط .است افتهی شیافزا نیانگیم طوربه یبررس

 شامال  سامت  باه  و شاتر یب دشت جنوب در افت ،یبررس
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 کاه  باشاد  علات  نیا ا باه  تواندمی و ابدییم کاهش دشت

 قارار  دشات  شامال  در که ریکو ةیحاش به  ینزد مناطق

 قادار م نیکمتار  آب، تیا فیک باودن  باد  علت به اندگرفته

 یکشااورز  یاراض شتریب تمرکز علت به و دارند را برداشت

 یدارا مناااطق نیااا دشاات، یشاارق جنااوب و جنااوب در

 آماار  کهیصاورت  باه  باشندیم آب افت و برداشت نیشتریب

 چااه  و خشا   هاچاه جاها یرخب در که داد نشان دموجو

 همکاران و یرحمان. است شده نیگزیجا دیجد یزومتریپ

 و انااهیاب زارع ،(1333)همکاااران و امااام یعاایرف ،(1333)

 یاکبار  و (1333)همکاران و یمیابراه ،(1311) همکاران

 مهام  نیا به خود یهاپژوهش در زین (1333) همکاران و

 از یکاای مناابع،  از هیاارو یبا  برداشات  کااه افتناد ی دسات 

. باشدمی ینیرزمیز آب افت در رگذاریتأث عوامل نیمهمتر

 انیا جر کاه  دادند نشان زین پتانسیل هم و جریان خطوط

 و رودیم دشت شمال سمت به دشت جنوب قسمت از آب

 .زدیریم ریکو به نیریش آب منطقه در

 به یکل طور به یکیالکتر تیهدا رییتغ روند نیچن هم

 ینا یرزمیز آب نهیشا یب فصال  در کاه  باشدیم صورت نیا

EC ینا یرزمیز آب ناه یکم فصال  در و مقدار نیکمتر در، 

 آب تیا فیک باا  آب افات  جاه ینت در .دارد را EC نیشتریب

 رابطاه  نیا ا کاه  هام  ماوارد  یرخب در .دارد میمستقةرابط

 آب نیبا  دهیا چیپ ریثتاأ  لیا دل باه  تواندیم ستین صادق

 عوامال  ساایر  یاا  شناسای  زماین  ساازندهای  و ینیرزمیز

شوره سمت به شدن نزدی  با نیچن هم. باشد نامشخص

 چناد  بیاانگر  تواناد می که ابدییم افزایش EC مقدار زارها

 و شاور  آب نفاوذ  آن لیا دل نیمهمتار  از یکی. باشد عامل

 آب سافره  داخال  باه  آبخاوان  زیار  در موجود هایشورآب

 یتحتاان  سافره  تاا  چااه  حفر ای ادیز پمپاژ علت به شیرین

 یهمبساتگ  ةرابطا  باه  توجاه  باا  تاوان مای  انیپا در. است

 هاا ونیکات و هاونینآ ریسا و یکیالکتر تیهدا نیب موجود

 کااهش  باا  یبررس مورد منطقة در که دیرس جهینت نیا به

 و کلار  م،یساد  ،EC زانیا م آب افات  شیافزا و آب ارتفاع

 نیچنا  هام  .اباد یمی کاهش آب تیفیک و شیافزا میزیمن

 در زیاان( 1333)همکاااران و سااازان تیااچ طورکااههمااان

 بااروز و یبارناادگ کاااهش نمودنااد، انیااب خااود یبررساا

 افت و دارد ریتاث ینیرزمیز آب افت یرو بر زین یخشکسال

 ماوارد  کاه  دگارد یما  آبها تیفیک کاهش باعث خود ادیز

 .دارند دنبال به هم را یگرید یبیتخر

 

 منابع 
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Abstract 

In this study, the groundwater level depletion and electrical conductivity (EC) were chosen to assess the water quality 

and quantity changes in Kashan plain, Iran. The relevant hydrographs were drawn using Thiessen polygons based on 

the piezometric data. Moreover, the groundwater depletion, the elevation contour line and iso- electrical conductivity 

maps were provided using GIS. Also, the relation between EC and Anions and Cations (such as Ca2+, Mg2+, K+, Cl-, 

Na+, SO42-, HCO3-) were determined. The calculated Standard Index of Annual Precipitation (SIAP) in five 

meteorological stations showed that normal precipitation has the most percentage of frequency. Also, the results of 

drawn maps showed that the groundwater flows from south of the plain towards the Kavir in the north part of the plain.  

The most depletion of groundwater level and the withdrawal have also occurred in the south and south-eastern parts of 

the plain mainly due to the concentration of agricultural lands. Electrical conductivity has direct relation with 

concentration of ions in all cases, except bicarbonate. According to the hydrographs; the average level of groundwater 

has decreased 10.02 meters over 19 years and the groundwater level depletion has consequently decreased poor water 

quality. 
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