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 (447-452 ص) 1393  زمستان، 4 ةشمار ,45 ة، دورحقيقات آب و خاک ايرانت

 زار مرکزی قزوين در کنترل شوری نقش زهکش حايل شوره

 3آراسته  کار ، پيمان دانش2، محدثه جعفری*1نيا عباس ستوده

 )ره(المللی امام خمینی دانشکدة فنی و مهندسی دانشگاه بین ،استادیار. 1

 )ره(المللی امام خمینی دانشگاه بین، آبیاری و زهکشی ،ارشد کارشناس  . 2

 )ره(المللی امام خمینی دانشکدة فنی و مهندسی دانشگاه بین ،. استادیار3

 (29/6/1393تاریخ تصویب:  ـ30/1/1393)تاریخ دریافت: 

 چکيده

خیـز   هـای حالـل   شوری به زمینبه منظور جلوگیری یا کاهش خطر پیشروی زار مرکزی قزوین  حایل شوره روباززهکش 

. برای پایش اثر ایـن  شدبررسی یادشده  این پژوهش نتیجة پایش عملکرد زهکش دربالادست طراحی و ایجاد شده است. 

مقطع عمود بر زهکش احداث شده اسـت. هـر    9چاهک در  99عمق  زهکش بر سطح ایستابی و کیفیت آب زیرزمینی کم

ها در طول یک سـال مرـر     شیمیایی نمونه تجزیةو یک نمونه از آب آن تهیه شد. ها قرائت  ماه یک بار سطح آب چاهک

بـا   ،آب زیرزمینی منطقه در اثر وجود این زهکش اسـت. عملکـرد زهکـش در سـال اول احـداث      ةتغییرات شیمیایی سفر

ن داد با احداث زهکش نتایج نشا ثر ارزیابی شد.ؤاز منطقه، م زیمنس بر متر دسی 200ساختن آبی با شوری بیش از  خارج

 توان افزایش شیب هیـدرولیکی بـه   علت را می است کهمتوقف شده  تا حدودی آب شور به سمت بالادست پیشرویل یحا

در سال نخسـت، پـس از اجـرای طـری، میـانگین      . دانستزهکش  ةوسیله بمتر کاهش بار آبی  نزدیک به یک ایجاد دلیل

هـا یـک انـدازه نهـوده اسـت.       بدیهی است این تغییرات در همـة زمینـه  درلد کاهش یافت.  13.6شوری آب زیر سطحی 

 شود. عملکرد این زهکش در سال نخست پس از احداث مثهت ارزیابی می

 ای چاهک مشاهده نمک، ةتخلی، پیشروی شوری، پایشکليدواژگان: 
 

 *مقدمه
شرقی دشت  جنوبهای  زمینزار مرکزی قزوین قسمتی از  شوره

 دهـد.  تشـکیل مـی  هکتـار   65000نزدیـک  مساحت  اب را قزوین

 20بیش از ها  درلد این زمین 95اشهاع خاک در  ةشوری عصار

 هـا  درلـد آن  75سـطح آب زیرزمینـی    و زیمنس بـر متـر   دسی

شـوری از   ةمتـری سـطح خـاک اسـت. توسـر      5/1تـر از   نزدیک

 ـ   شوره و امکـان   وجـود آورده  هزار به سمت بالادسـت مشـکیتی ب

در  .در برخــی از ایــن منــاطق از بــین بــرده اســت را کشــاورزی

 ،رویه از منابع آب زیرزمینـی  برداشت بی دلیلبه  ،های اخیر سال

ریـز دشـت    آب ةروند تخریب رو به افـزایش نهـاده اسـت. حو  ـ   

ه ب ـکـه   اسـت نمـک   ةریز دریاچ های آب قزوین یکی از زیرحو ه

های فصـلی   و برخی رودخانه ،عرب ابهررود، خررود، حاجی ةوسیل

شده و امروزه، بـا توجـه بـه کـاهش      میدائمی دیگر تغذیه  و غیر

در شـدت کـاهش یافتـه اسـت.      ها، حجم آن به آورد این رودخانه

سال گذشته، سطح آب زیرزمینـی آبخـوان آزاد دشـت     45طول 

                                                                                             
 absotoodehniako@yahoo.comنویسندة مسئول:  *

هـای   ی سالرویه و کاهش نزولات جوّ قزوین به علت برداشت بی

متر، شده تا آنجا که این دشت  30حدود  ،داخیر دچار افت شدی

 Kamab Parsاسـت ) بحرانی قرار گرفته  ةهای ممنوع جزء دشت

Consulting Eng.  ،2001) هیدروگرا  واحـد آبخـوان    1. شکل

 دهد. ساله نشان می 45 ةشیرین دشت قزوین را طی این دور

 
 دشت قزوين سالة 45 افت تجمعی سطح آب زيرزمينی .1شکل 

 

انتها بسـیار   در آن شیب شکل و  قزوین دشتی کاسهدشت 

دسـت   . توزیع رسوبات در دشت از بالادست به پـایین استناچیز 

هـدایت   همـراه اسـت. بـه ایـن ترتیـب،     ذرات  ةبا کـاهش انـداز  
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 یابـد   شـدت کـاهش مـی    در انتهـای دشـت بـه    خاک هیدرولیک

بــه علــت بالاآمــدگی ســنر بســتر در انتهــای ایــن  .(2)شــکل 

بـا  دشت قزوین های زیرزمینی  ارتهاط هیدرولیکی آب ،زیرحو ه

 ة مجاور خود قطع شده است.زیرحو 
 

 
 (Saman Abrah and Kamab Pars, 2010)رخ سازندها و هدايت هيدروليکی دشت قزوين  نيم .2شکل 

 

 روی دادهافــت ســطح آب زیرزمینــی در دشــت در حــالی 

در نتیجه،  است.زار ناچیز  است که افت سطح آب در داخل شوره

بـه   ،هـای داخلـی   دشـت  بیشترمشابه  ،تواند شورشدن دشت نمی

توان از سـویی   را میعلت آن  .دلیل بالابودن سطح ایستابی باشد

 به سمت بیـرون زار  افتاده و هجوم آب شور شوره ة پایینافت سفر

 ةسرریز انتهایی دشت و عدم تخلیاز قطع جریان از سوی دیگر و 

 دانست.نمک 

 ـ به طور مرمول،شوری خاک در ارا ی با شوری ثانویه،   اب

بـه دنهـال آن تهخیـر و    بالاآمدن سطح ایستابی و زهدارشـدن و  

ماندن نمک در خاک همـراه اسـت. شورشـدن ارا ـی در      برجای

رفـتن   ار دشت قزوین و توسرة آن با پایینز شرایط حاکم بر شوره

سطح ایستابی در منطقه بوده است کـه مشـابه شـرایط تـداخل     

دریاهاسـت. در ایـن    های آب شور و شـیرین در سـواحل   ن آبخوا

شوری بـه سـمت    ،رفتن سطح ایستابی در دشت با پایین ،مناطق

 Goswami andیابـد )  بالادست )آبخـوان شـیرین( توسـره مـی    

Clement, 2007; Werner et al, 2003هــای کنتــرل  (. روش

به ها  فصل مشترک آن پیشرویتداخل آب شور و شیرین و مهار 

یـا  تزریـق بـه آبخـوان شـیرین      محدود بـه آبخوان شیرین  سوی

میـان دو آبخـوان اسـت     )سد زیرزمینی( بند های آب احداث پرده

(Sherwood and Grantham, 1966; Luyan et al, 2009; 

Sriapai et al, 2012.)  در این طری فرض شده زهکش حایل نیز

تواند از پیشـروی جههـة شـوری بـه سـوی آبخـوان شـیرین         می

کـم از سـرعت پیشـروی جههـة شـوری       پیشگیری کند یا دسـت 

زار  ایـن فر ـیه در شـوره    دبکاهد. هد  این پژوهش اثهات یـا ر 

 قزوین است.

 ها مواد و روش
هـای قـزوین و الهـرز، در     در بخشی از اسـتان  شده منطقة مطالره

زار قـزوین، بـا محـدودة جغرافیـایی طـول شـرقی        حاشیة شـوره 

 3980000تا  3920000و عرض شمالی  420000تا  380000

زار  شـوره  پیشـروی بـرای مهـار    (، واقـع اسـت.  UTM)بر حسب 

مرکزی دشت قزوین به سمت داخـل دشـت و آبخـوان شـیرین،     

شـمال   ةر حاشـی کیلـومتر د  30لی با طـولی حـدود   یزهکش حا

موازی با خطوط تراز زمین به شکل نرل  زار و تقریهاً شرقی شوره

ل ی ـبه منظور ارزیابی عملکرد زهکش حا اسب احداث شده است.

ــایش تغییــرات ســطح ایســتابی و شــوری آب   احــداث شــده و پ

ای در اطرا  زهکـش   چاهک مشاهده 99 ،سطحی زیرزمینی زیر

، پژوهشدر این رار گرفت. شد و مورد پایش ماهیانه قل حفر یحا

زار  شـوره  ةاثر این زهکش حایل بـر گسـترش شـوری در حاشـی    

 .شدمرکزی دشت قزوین بررسی 

ی و کیفــی آب زیرزمینــی بــه منظــور بررســی رفتــار کمّــ

شـود   ای اسـتفاده مـی   مرمول از چاهک مشاهدهبه طور عمق  کم

(Martens et al, 2004 .)راسـتای عمـود بـر     9در  ها این چاهک

چاهک در هر راستا قرار دارند. راستاها در  11و  (Iتا  Aزهکش )

 قابل مشاهده است. 3شکل 

، 50، 25، 10چاهک بـه فوالـل    7در بالادست هر مقطع 

چاهـک بـه    4دسـت   متر و در پایین 1000و  ،500، 250، 100

هـر   .متری از خط زهکش حفر شد 250و  ،50، 25، 10فوالل 

تجهیـز و روی   PVCمشـهک   ةلول ةها به وسیل یک از این چاهک

ها بـا دو حـر  و    . چاهکبودبتنی محکم شده  ةزمین با یک پای

 حر  بردی راستا وحر  اول مرر   شد.گذاری  یک عدد عیمت

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 449 ...زار مرکزی  نيا و همکاران: نقش زهکش حايل شوره ستوده 

نسهت بـه زهکـش    (D)دست  یا پایین (U) بالادستدهندة  نشان

زهکـش   چاهک نسهت به ترتیب ةشماردهندة  عدد نشانل و یحا

 50 ةدر فالل، مرر  چاهک سوم بالادست AU3 بود؛ مثیًل یحا

 بود. A راستایدر ، متری

 

 
های  چاهک راستاهايی کهزار قزوين و  ل شورهيمسير زهکش حا .3شکل 

 ها قرار دارند. در آنای  مشاهده
 

ها و  سطح ایستابی درون چاهک ةانیبا بررسی تغییرات ماه

 ـ  تجزیة برداری و نمونه هـا،   آن سـطحی آب زیـر   ةشـیمیایی نمون

گیـری و عملکـرد    انـدازه  آب زیر سطحی مقدار هدایت الکتریکی

ارزیـابی   آب زیر سطحی و شوری جریان ل در کنترلیزهکش حا

 شد.

 5 راسـتا بالادست در هـر   7و  6 ةهای شمار چاهکژرفای 

تربـودن ایـن دو    . علـت عمیـق  بودمتر  3 ی دیگرها متر و چاهک

سطح  ها وجود داشته باشد. نهمواره آب در آکه  بودچاهک این 

و از هـر یـک از    شد گیری اندازه یانهماه به طورها  آب در چاهک

سـطح ایسـتابی و    عمـق آب تهیه شد. با قرائـت   ةها نمون چاهک

ها، اثر احداث زهکش بر سـطح ایسـتابی و    شیمیایی نمونه تجزیة

هـا از   گیـری  . انـدازه بررسی شدتغییرات شیمیایی آب زیرزمینی 

 .شدررسی ببه مدت یک سال  1389تیرماه 

گیـری و بررسـی نتیجـة آزمـایش  آب زیـر       عیوه بر اندازه

، شوری خـاک  سطح زمین تغییرات شوری مطالرةبرای سطحی، 

بـا اسـتفاده از تصـویرهای     ،1385و  1364هـای   منطقه در سال

 ة(. مقایس ـDaneshkar Arasteh, 2010)شـد   ای، مقایسه ماهواره

زمـانی شـوری از سـمت     ةو نقشه نشان داد در ایـن فالـل  این د

روی بوده و بر غلظت  زار به سمت خارج از آن در حال پیش شوره

شدن ترشور .(Daneshkar Arasteh, 2010آن افزوده شده است )

 آب رفـتن سـطح   پایین علت به ارا ی در این ناحیه ممکن است

 و شـور  ةسـفر  فشـار  افـزایش  نتیجه در و بالادست شیرین ةسفر

 .باشـد  زار  شـوره  ةحاشی سمت به بالادست و به شوری روی پیش

 خاک سطحی را در بازة زمانیتغییرات هدایت الکتریکی  4شکل 

زار و خـارج از آن   شوره ةدر محدود ،1385تا  1364 ه، ازسال 20

زار و  دورترشـدن از شـوره  شـود کـه    دهد. مشاهده مـی  نشان می

 خــاک ســطحیی بــر شــوری آب زیرزمینــ افتــادن ســطح پــایین

  .افزاید می

 
 (Saman Abrah and Kamab Pars, 2010قزوين )زار مرکزی  شوری آب زيرزمينی در شوره ةسال 20تغييرات  .4 شکل
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 و بحث ها يافته

 ای های مشاهده گیری رقوم سطح ایستابی در چاهک اندازهنتیجة 

هنگـام نصـب    1389)خـرداد و تیـر    1389در فاللة زمانی تیر 

. آید می 5در شکل  Cو  B در دو راستای 1390ها( تا تیر  چاهک

بین این فاللة شود، سطح ایستابی در  مشاهده می طور که همان

 ةمحدودافت کرده است. بیشترین تأثیر زهکش در متر  1تا  5/0

 بالادست بوده است. یمتر 250

از بالادست دشت  ،در گذشته ،جهت جریان آب زیرزمینی

 ةبودن آن تخلی شکل زار بوده و به دلیل کاسه به سمت مرکز شوره

 ای هماهورهـای جنـوب شـرقی آن از تنگ ـ    زهاب دشت از بین تپه

گرفته است. با افت سـطح آب زیرزمینـی طـی     باریک لورت می

هـا از   نمـک رریز انتهـایی دشـت،   های اخیر و قطع جریان س سال

منطقه خارج نشده و توازن نمک در منطقه به هم خورده است و 

ل، ی ـبـا احـداث زهکـش حا   اند.  هذاشتارا ی رو به شورترشدن گ

 ای انـدازه دسـت آن تـا    بین بالادست و پـایین  هیدرولیکی ارتهاط

افتـادن سـطح ایسـتابی و     از طرفی، به علـت پـایین  قطع شده و 

نطقة تهخیری، از سرعت افزایش شوری بالادسـت  محدودشدن م

شویی دشت  اثر مثهت آب کاسته شده است. به منظور استفاده از

 ةارتفاعی در کنـار  ثر، خاکریز کمؤهای م در مواقع سییبی و بارش

سـطحی   روانـاب شده است. در نتیجـه،   احداثبالادست زهکش 

ز آن بـه زهکـش ا   ةو تخلی ـ شود نمیمستقیم وارد زهکش دشت 

گیـرد. ایـن خـاکریز     مـی کنـدی لـورت    بـه  طریق نفوذ به زمین

شـویی   زمین و آبهای سطحی به  جریانفرلت کافی برای نفوذ 

 .آورد فراهم میآن را 

 

 

 
 1390تا تير  1389زمانی تير  ةدر فاصل Cو  Bافت سطح ايستابی در دو راستای  .5 شکل

 

 ةبودن منطقه و کمهـود بارنـدگی در دور   با توجه به خشک

سالی فراگیر در منطقه، میـزان   مطالراتی و همچنین بروز خشک

شویی طهیری ارا ی مجاور زهکش محـدود   آب شیرین برای آب

بـا ایجـاد شـیب هیـدرولیکی، شـدت       ،لی ـزهکش حابوده است. 

شـدن شـوری    افزایش داده و باعث رقیق ب زیرزمینی راآجریان 

 شده است. متری 1000 ةفالل حتی تاب زیرزمینی آ

میانگین شوری آب زیر سطحی در دو زمـان تیـر    6شکل 

روشنی دیـده   دهد. به ایستگاه نشان می 99را در  1390و  1389

که شوری آب زیر سطحی بههود یافتـه اسـت. میـانگین     شود می

درلد بوده اسـت. تغییـرات    6/13کاهش شوری در سال نخست 

 .آید می 7یکی از راستاها در شکل 

ای در مقـاطع   هـای مشـاهده   آمار سـطح ایسـتابی چاهـک   

 پـس از احـداث زهکـش     دهـد  ابتدایی و میانی زهکش نشان می

جریان آب زیرزمینی با شـیب هیـدرولیکی بیشـتری بـه سـمت      

افتـادن   . علت ایـن و ـریت پـایین   زهکش در حال حرکت است

غلظـت   متر اسـت.  1ایستابی در نزدیکی زهکش تا حدود سطح 
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بـین  ، گـذر کـرده اسـت    زهکش ی، که در این مدت اززهابنمک 

این زهـاب از   ةتخلیبوده است.  زیمنس بر متر دسی 200تا  180

ویـژه در بالادسـت،    ، بـه تواند در کاهش شوری منطقه منطقه می

به دشت را کم بخشی از نمک واردشده  داشته باشد یا دستثیر أت

شـده   خارج کند. این زهاب پیش از ایـن از منطقـه خـارج نمـی    

 است.

 

 
 ها چاهک همةدر  1390تا تير  1389زمانی تير  ةميانگين تغييرات شوری آب زير سطحی در فاصل .6شکل 

 

 
 Aی راستای ها در چاهک 1390تا تير  1389زمانی تير  ةتغييرات شوری آب زير سطحی در فاصل .7شکل  

 

 گيری  نتيجه

هـایی را کـه    زار مرکزی دشت قزوین شـورابه  زهکش حایل شوره

 زیمـنس بـر متـر    دسی 200تا  180هدایت الکتریکی نزدیک به 

کنـد. در ایـن    دارند از منطقه خارج و به دریاچة نمک هدایت می

گـذرد،   مطالره، پس از مدت یک سالی که از احداث زهکش مـی 

متری بالادست  1000آثار کاهش شوری خاک را تا فاللة حدود 

متـری   250توان مشاهده کرد؛ هرچند تأثیر زهکش تا فاللة  می

بیشتر بوده است. این زهکش با ایجاد گرادیان هیدرولیکی بیشتر 

ه بـر ایـن، ایجـاد    موفق به ایجاد چنین نقشی شـده اسـت. عـیو   

گاهی در دشت موجب تخلیة نمک شده است؛ نمکـی کـه    تخلیه

شـد. چنانچـه ادامـة پـایش نیـز       پیش از این از دشت خارج نمی

همین روند را نشان دهد، شاید این روش بتواند به مثابة الگـویی  

هـا مـورد    روی شـوری در حاشـیة بـاتی     برای جلوگیری از پیش

تنهـا در اطـرا  زهکـش،     ش شوری نـه توجه قرار گیرد. ادامة پای

 شود. زیرا الل ترـادل نمـک در   بلکه در سراسر دشت تولیه می

ناپـذیر   گاه ندارنـد شورشـدن آن را اجتنـاب    هایی که تخلیه دشت

 کند. می
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