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 چکیده 
)مطالعات  اررا  ب  مطاممنیح نی  یط  یار    نانرا وجوت  هشر راتمطالعات جامع و شرایط  ممن  ارای ح کا ب  ا تشر   

  یم میا ع ب  مطاممنیح    ح روط   هایهش رات م اثا یم  اتیش     تش تر طول ا  ته  یینا  .  (1395 نلان تشر  هش رات   

  1400تا    1365یم ارال نظاب ات    -تر  خش های شراالح تشر  هشر رات گاف   یار .تح  تاثنا مخاطا  فاونشرتر  اایر  

    رارو ات تایوی و تین  ترشر  تر یط   خش  وجوت ضرخام  مطاتی یم   ار .    تلن م ا یف  تیشر   ی  40م ب  مطاممنیح  تای

یو ح تشر   ما زی و جتر  خش های  ممن  وجوت ن یرت.      شرویه  ارطحح فاونشرتر ب  اتیشر  یم میا ع ب غعلنا 

میجا    یطجات مخاطا  فاونشرتر   یف  تایم ب  مطزمنیح     رارو ات تین  رطز رارح و ی  منان یط  ها   تلن  وجوت  هشر رات  

ترصر  یم کجب  اتیشر     24تیما  اررا  ب  مطاممنیح هشر رات    تخلن یم ارمب میاط  ترگنا مخاطا  فاونشرتر    .شر   یار 

و مح وت ش ن تغذط  ارا  ب     اتیش  های  ح روط  تر  ایتا تر ویاع  (.1390االنان  یا  )تیت  های ومیرت نناو   

علاو      هشر رات شر   یار . تر کاشرن  جیو ح  نشرتر  ممن  تر  خش های ما زی و جیو ح تشر مطاممنیح  میجا    فاو

ت  های  منزین ناخ فاونشرتر  یریئ  شر    ا یارا  تی یفقح مشراه   شر   یار .  شرویه ی یم کا      جا جاطح اائب ا  

 منانرن  یا . اان نا ا تر اال  صورت   7تا   6و     صورت نقط  یی تر اال  اان نا ا    20ک ی ثا    ایجش یم تور

 . هشتگرد، آبخوان، رسوب شناسی، افتفرونشست،  :یدیکل  یهاواژه
 

 مقدمه

های های آب زیرزمینی در دشتسفرهتوجه به خشکسالی های متوالی در سال های اخیر و برداشت های بی رویه از  با  
های مختلف دیده شده است. استان البرز نیز از این امر مستثنی  مختلف کشور، شواهد سطحی فرونشست در استان

هشتگرد و کرج به دلیل برداشت بی رویه و برهم خوردن تعادل تغذیه و    های  نبوده و از بین سه دشت موجود، دشت
دس زیرزمینی  آب  منابع  استمخاطره  تخوش  تخلیه  شده  دور    .فرونشست  از  سنجش  مطالعات  اساس  سال بر   از 

به مرور  درگیر فرونشست معرفی شده است.  بحرانی از نظر منابع آب زیرزمینی و  جزء دشت های  هشتگرد  دشت  1384
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سنجش حاصل از  نتایج    صحت سنجیاز آنجا که  بیشتر شده است.   زمان نرخ و وسعت پهنه فرونشست در این دشت
مطالعات ،  و بازدیدهای صحرایی است  ، مطالعات زیرسطحییکی هیدروژئولوژ  ،از دور منوط به بررسی زمین شناسی

  .است انجام شده بررسی این مخاطره در دشت هشتگردجهت و تحلیلی تکمیلی 

 مواد و روش ها

ها ماهوارهمی توان مقادیر جابجایی افقی و عمودی سطح زمین را محاسبه کرد.    ،(INSAR)   استفاده از تکنیک راداریبا  
زوج و در طول زمان »  کنندی اسکن م  نیاطراف زم  شده  فیتعر  یمنظم در مدارها  یرا در فواصل زمان  نیسطح زم

توان  فاز بدست آمده از آنها می  اختلاف  با  و  شوند  یم  سهیبا هم مقا  زوج تصویرها  نی. اکنندیم  دیتول  «تصویرهایی
داده های تولید شده از این روش به همراه اطلاعات حاصل از  .  میزان جابجایی افقی یا عمودی را اندازه گیری کرد

 ، بررسی لوله زایی چاه های آبنقشه برداری سنتیالبته    .دهدیاز فرونشست ارائه م  نرخ تقریبی،  GPS  یهاستگاه یا
در این مطالعه از تلفیق مطالعات سنجش از دور    موثر هرگونه تغییر در جابجایی سطح زمین است.دیگر روش های از 

شواهد موجود در دشت زمین شناسی جهت تحلیل    و   ، هیدروژئولوژی و شناسایی هندسه آبخوانو بررسی ژئوفیزیک
 که به فرونشست منتسب شده، استفاده شده است.  هشتگرد

 های پژوهش یافته 
محدوده مطالعاتی هشتگرد در نیمه شمالی حوضه آبریز دریاچه نمک واقع شده است، مساحت ارتفاعات و دشت در 

)مطالعات   متر است  1133و    4058کیلومتر مربع و حداکثر و حداقل ارتفاع به ترتیب    666و    615این محدوده به ترتیب  
گاه های اد، ده صومعه، کریم آباد و فشند از سکونت  شهر هشتگرد و آبادی های عرب آب  (.1395بیلان وزارت نیرو،  

حداقل و   ، راه های دسترسی به محدوده مورد مطالعه را نشان می دهد.1شکل    شود.مهم این محدوده محسوب می
 درجه سانتیگراد است.  14تا    2میلیمتر و حداقل و حداکثر منحنی هم دما بین    800تا    250حداکثر منحنی همباران بین  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و راه های دسترسی به آن  هشتگردموقعیت جغرافیایی دشت  : 1شکل
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بصورت زنجیره ای    2017تا    2014پوشش زمانی  با  تداخل نما    11تعداد  تداخل سنجی راداری  با استفاده از تکنیک  
تا از حیث برداشت آب زیرزمینی نتایج قابل   گیردبر    ختلف سال را درفصول م  ،فواصل زمانی  بطوریکه،  تهیه شده است

)شکل  ارائه شده استروزه  996نرخ جابجایی بعد از تجمیع تداخل نماها در یک بازه زمانی  .مقایسه با یکدیگر باشند
سانتیمتر بصورت حداکثر و نقطه    22میزان فرونشست در بازه زمانی سه ساله به  با پردازش آنها ملاحظه گردید که  .  (2
کیلومتر مربع است که در آن یک آبخوان آبرفتی به    592  مساحت دشت هشتگرد  .(1396)روستا،    رسیده است  ای

درصد آبخوان   67درصد دشت را آبخوان آبرفتی فراگرفته است و در حال حاضر  70کیلومتر وجود دارد،    411مساحت  
میزان نرخ سالیانه فرونشست  (. ارزیابی  3کیلومتر مربع( درگیر مخاطره فرونشست است )شکل    275.5آبرفتی هشتگرد )

نشان می دهد وسعت مناطق درگیر    1400تا    1384زمین در استان البرز بر اساس روش تداخل سنجی راداری از سال  
بیشتر شده است. در سال   به مرور زمان  با فرونشست    1384با فرونشست  پهنه درگیر  با    475وسعت  کیلومترمربع 

کیلومتر مربع و نرخ    611این وسعت به    1396ت نقطه ای بوده است. در سال  سانتیمتر در سال بصور  6حداکثر نرخ  
کیلومتر   1150وسعت پهنه فرونشست    1398سانتیمتر بصورت نقطه ای در یک بازه سه ساله رسیده است. در سال    22

کیلومترمربع    1300این وسعت به بیش از    1400سانتیمتر در سال بصورت نقطه ای رسیده است و در سال  12مربع با نرخ  
آنچه در اینجا مهم و مشهود است، گسترش پهنه    است.  افزایش یافتهسانتیمتر در سال    18با حداکثر نرخ نقطه ای  

 درگیر فرونشست در گذر زمان است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 1396)روستا،   2014-2017نرخ فرونشست  : 2شکل 
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بعنوان یک روش نوین و تایید شتده برای تعیین نرخ جابجایی ناشتی با اینکه امروزه، استتفاده از تداخل ستنجی راداری  
از فرونشتستت زمین استت ولی باید بیان شتود روش های ستنجش از دور برای حواده ناگهانی که در یک بازه زمانی 
کوتاه جابجایی و تغییر زیادی رخ داده باشتد )ستیل و زلزله( مناستب استت و برای پدیده هایی نظیر فرونشتستت که  

ارای جابجایی کم در یک بازه طولانی استتتت، استتتتفاده از این روش تنها برای محدود کردن مناطق هدف بمنظور د
کاهش مطالعات میدانی موثر بوده و اعتماد صتد در صتد به نرخ ارائه شتده بدون تدقیق به روش ترازیابی زمینی و ثبت 

بستتیاری از مناطق استتتان البرز که بر مبنای دهد در ت نیستتت. بررستتی های میدانی نشتتان میشتتواهد میدانی درستت 
جهت شتواهد صتحرایی وجود ندارد و به نظر می رستد   ستنجش از دور نرخ بالایی برای فرونشتستت ثبت شتده استت،

. بنابراین می توان تحلیل نتایج ستنجش از دور به مطالعات زیرستطحی و شتناخت کامل هندسته آبخوان مورد نیاز استت
ت مناطق درگیر با فرونشتتستتت و مناطق خطر به مراتب مهمتر از نرخ ارائه شتتده توستت  نتیجه گرفت توجه به وستتع

ستازمان زمین شتناستی و  نرخ های بدستت آمده از مطالعات ستنجش از دورعلاوه بر  تکنیک های ستنجش از دور استت.  
 نیز استتفاده شتد.   COMET-LICSاکتشتافات معدنی کشتور، از داده های آماده پورتال فرونشتستت زمین تحت عنوان  

برای استتان البرز در دستترس استت.   2023ژوئن  22تا تاریخ   2014کتبر ا 19از تاریخ    Sentnel 1داده های راداری  
 1200این داده ها توست  ابزار خودکار پردازش شتده اند و میزان جابجایی بر حستب میلیمتر برای نقاط با ابعاد متوست  

(. این داده های آماده، ارزیابی فرونشتستت در دوره Lazecky, Spaans et al.2020متر تولید شتده استت )  1200در 
ی استتان قزوین و های زمانی متفاوت را فراهم کرده استت. میزان نرخ تجمعی فرونشتستت برگرفته از این پورتال برا

انجام شتده  مطالعاتبا  COMITداده های نرخ های فرونشتستت حاصتل از پردازش ارائه شتده استت.  4 البرز در شتکل
هشتتگرد بیش  ستاله برای دشتت  9. نرخ فرونشتستت معدنی کشتور همخوانی دارددر ستازمان زمین شتناستی و اکتشتافات 

 سانتیمتر بصورت تجمعی است.   90از 
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 1400-1384تغییرات نرخ و پهنه فرونشست استان البرز از سال : 3شکل 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 ساله نرخ فرونشست استان البرز و قزوین   9نقشه تجمعی  : 4شکل 
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 شواهد صحرایی فرونشست استان البرز 
بمنظور تصتحیح و تدقیق نرخ و پهنه فرونشتستت استتان البرز، بازدید های صتحرایی جهت ثبت شتواهد عینی در مناطق 

بر  ستنجش از دور انتخاب شتد و علاوه بر آن  بر استاس نقشته نرخ فرونشتستت  مناطق هدف . پرخطر صتورت گرفت
نقطه بعنوان مناطقی که تحت تاثیر    24استاس مستتندات ارائه شتده توست  مشتاور شترکت آب منطقه ای استتان البرز، 
 در بخش های مرکزی پهنهبه طور کلی (. 5فرونشتتستتت آستتیب دیده استتت نیز مورد بازدید قرار گرفت )شتتکل 

، به علت جابجایی قائم و نشتستت هماهنک کل دشتت، تنها با نشتانه هایی مانند لوله زایی چاه هایی که به  فرونشتستت
در حالیکه در حاشتیه پهنه فرونشتستت و مرزهایی که    ،را تشتخی  داد  می توان اثر فرونشتستت  ،ستنک کف رستیده باشتد

 که باعث بوجود آمدن  بجایی افقی نیز وجود داردعمودی، جا علاوه بر مولفهتغییرات نرخ بصتتتورت نامتقارن استتتت،  
تیر چراغ برق،   در روی زمین، کج شدن ها عوارضتی مانند تر  های ایجاد شتده در ستاختمان ها، گستیختگی و شکاف

شتواهد فرونشتستت در بعاتی از مناطق دشتت هشتتگرد به خوبی   می شتود.  بریده شتدن لوله جدارماسته دهی چاه ها و 
 6-3  دارای نشتستتبر استاس تداخل ستنجی راداری  کههشتتگرد شتهر  صتنعتی  نوان مثال در  قابل تشتخی  استت، بع

  (Galloway,1999)چاه های آب رها شده، لوله زایی و زمین های رها شده    است، شواهدی از قبیل  سانتیمتر در سال
یکی دیگر از مناطقی که عوارض ستطحی (. الف -6)شتکل  مشتاهده و ثبت شتده استتو از بین رفتن کیفیت خا   

از نظر طبقه بندی خطر فرونشتستت ب( که  -6)شتکل زمین در آن مشتاهده شتده، تنکمان در شتهرستتان نظرآباد استت  
 فرونشست در استان البرز باشد.  می تواند جزء مناطق مهم درگیر مخاطره

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     برداشت از منابع آب زیرزمینی در دشت هشتگرد و اشتهاردشواهد فرونشست و  : 5شکل              

 

 

 

 



  289(                        1403،  کلانتریان و همکاران)                      تحلیل زمین شناسی و هیدروژئولوژیکی فرونشست ... 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 شواهد فرونشست و برداشت از منابع آب زیرزمینی در منطقه شهرک صنعتی هشتگرد )الف( و تنکمان نظرآباد )ب( : 6شکل 

علاوه  عمیق، بهره برداری از چاه های، زکی آباد، آغلان تپه با کاربری اصلی کشاورزی و رآبادیخدر روستاهایی مانند  
است. کج شدن لوله    جابجایی افقی در نتیجه فرونشست زمینوجود دارد که بیانگر بر جابجایی قائم، شواهد صحرایی 

البته انتظار می رود در    که  ،(7از نشتانه های مشتهود حرکات افقی استت )شتکل  ماسته دهی  جدار چاه ها، لوله زایی،
ستطحی، تر  و شتکاف در  صتورت تشتدید فرونشتستت عوارض بیشتتری در آینده بصتورت گستیختگی و شتکاف های

حاشتتتیه جنوبی پهنه  تمامی روستتتتاهایی که در  بصتتتورت کلی می توان نتیجه گرفتبوجود آید. نیز   ستتتاختمان ها
مناطق حستاس و  ،از نظر درجه بندی خطر به دلیل گرادیان نرخ نشتستت موجود، ،قرار دارند  دشتت هشتتگردفرونشتستت 

 شوند. پرخطر محسوب می

 

 

 

 

 

 

 

 متر 170خیرآباد و بریده شدن لوله جدار در عمق فرونشست در جنوب دشت هشتگرد، روستای  شواهد  : 7شکل 

خانه حاصتل آورد رود  ،درشتتدانه  انباشتت قابل توجه ای از رستوبات هشتتگرد به دلیل    در بخش های شتمالی دشتت
بیشتترین افت مربوط به برداشتت از منابع هرچند  نشتستت زمین وجود ندارد. فروشتواهد مربوط به  های کرج و کردان، 

 زمینامکان نشتستت   به دلیل وجود رستوبات دانه درشتتولی  دشتت هشتتگرد صتورت می گیرد  آب زیرزمینی در شتمال 
در واقع نتیجه برداشتت های زیاد از ستفره آب زیرزمینی شتمال دشتت بصتورت فرونشتستت در اثر افت تراز وجود ندارد. 

 .آب در رسوبات دانه ریز بخش های جنوبی نمود پیدا کرده است

 

 

 

 ب الف
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 بحث و نتیجه گیری 

 هشتگردهیدروژئولوژی دشت 

. به همین زیادی دارداهمیت  مخاطره فرونشتستت  حلیلتشتناخت ویگگی های زمین شتناستی و هندسته آبخوان جهت 
از تهیه پروفیل های رستوب شتناستی و تفستیر تغییرات تر، (8)شتکل   بررستی زمین شتناستی و رستوب شتناستی دشتتدلیل 

بهره برداری از منابع آب هشتتتگرد و نرخ  بررستتی ارتباط میزان  ،  (11،10،  9)شتتکل  جنوبی  -آب در مقاطع شتتمالی
مورد بررستی، تحلیل و تفستیر قرار  تهیه مدل تغییرات ستطح آب زیرزمینی دشتت هشتتگرد در طول زمان و  فرونشتستت
دهد که بیشتترین نرخ فرونشتستت نتایج حاصتل از بررستی های رستوب شتناستی و زمین شتناستی نشتان می  گرفت.

. در واقع می توان نتیجه گرفت از نظر استت زیاد رستوبات دانه ریزضتخامت  ،مشتاهده شتده در بخش هایی استت که
زمین شتناستی مناطق میانی دشتت هشتتگرد که عمدتان دانه ریز با ضتخامت زیاد آبرفت هستتند و تمرکز چاه های بهره  

ز خود نشتان  ا  2016-2014برداری و اراضتی کشتاورزی نیز در آنجا وجود دارد بیشتترین مقدار نشتستت در بازه زمانی 
به دلیتل بالا بودن ستتتنتک کف و   استتتت،نزدیک   ارتفتاعات حلقته درهبخش های جنوبی که در واقع به .  داده استتتت
  شده است.مشاهده  از فرونشست در آن م وجود رسوبات دانه ریز نرخ کمتریغآبرفت علیر کمضخامت 

اکثر نرخ نشتستت با مناطق با حداکثر نرخ عدم تطابق مناطق با حد   آنچه در بررستی های انجام شتده قابل تامل استت
ساله پایین آمده ولی  25هر چند در مجموع تراز آب در یک بازه (. 12بهره برداری از منابع آب زیرزمینی است )شکل 

متر افت در   44بطوریکه در بخش های شتمالی با  ،این نستبت در بخش های شتمالی و میانی دشتت یکستان نیستت
متر  10متر در بازه زمانی سته ستاله بوده ایم در حالیکه در بخش های میانی با مجموع افت ستانتی 6مجموع شتاهد نرخ  

، شتناخت هندسته آبخوان و فهم هیدروژئولوژی  حائز اهمیت استتبنابراین آنچه  بیشتترین نرخ فرونشتستت را داریم. 
متری در شتمال دشتت  40 دشتت استت. برداشتت از منابع آب زیرزمینی از یک ستفره صتورت گرفته استت، بنابراین افت

رستوبات دانه   ،تاثیر مستتقیمی در پایین آمدن تراز آب زیرزمینی در کل آبخوان دارد. به دلیل ویگگی های ااتی زمین
و با از دستتت دادن آب  بخش های جنوبی  درشتتت شتتمال دشتتت قابلیت متراکم شتتدن ندارند ولی رستتوبات دانه ریز 

 ره فرونشست شده است. افزایش فشار منفذی، منجر به ایجاد مخاط

 

 

 

 

 

 

 

 

 و مقاطع رسوب شناسی ترسیم شده در مناطق فرونشست  کاربری اراضی : 8شکل 
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 1395تا   1370از سال  زیرزمینی تراز آب ییراتو تغ `AA یرسوب شناس یلپروف  : 9شکل 
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 1395تا   1370از سال  زیرزمینی تراز آب ییراتو تغ 'BBپروفیل رسوب شناسی : 10شکل 

 
 1395تا  1370از سال زیرزمینی تراز آب  ییراتو تغ `CCپروفیل رسوب شناسی  : 11شکل 
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 در استان البرز  افت آب زیرزمینیبهره برداری و  عدم انطباق حداکثر فرونشست با حداکثر  : 12شکل 

میلیون  241حلقه چاه با حجم برداشتت  2852  هشتتگرددشتت تعداد کل چاه های حفاری شتده در ستفره آب زیرزمینی  
حلقه متروکه    211چاه استت که بر استاس آمار وزارت نیرو   518مترمکعب استت. ستهم چاه های محدوده فرونشتستت 
ب برداشتت شتده از دشتت آ% از کل  24میلیون مترمکعب و   58استت. حجم آب قابل برداشتت شتده در این محدوده  

(، نشتان می دهد محدوده ای از 12نتایج حاصتل از بررستی تغییرات تراز آب زیرزمینی در دشتت هشتتگرد )شتکل   استت.
دشتت که بر استاس شتواهد صتحرایی درگیر مخاطره فرونشتستت استت دارای چاه ها و تخلیه کمتری در مقایسته با کل 

در این  دانه ریز بودن رستوبات  تغذیه از شتمال، وجود میان لایه های رستی در عمق ومحدود شتدن میزان    دشتت استت.
وط هم اختلاف دشتت هشتتگرد نیز  طفراهم کرده استت. بررستی خ را  بخش از دشتت شترای  مناستب برای نشتستت زمین

 رخ داده استت ت  و فرونشتست زیاد  کند. در مناطقی که تراکم رستوبات دانه ریزشتده در بالا را تایید می بیانموضتوع  
افت آب  بخش های شتمالی و دانه درشتت، عدد مربوط به کاهش تراز آب زیرزمینی پایین تر استت ولی تاثیر    به نستبت

یک   در هشتتگرد  دشتتتراز ستطح آب زیرزمینی غییرات  ت  بیشتتر از بخش های شتمالی استت.  زیرزمینی در این بخش
در ستال های   بر استاس مدل تهیه شتده  (.13مدل شتد )شتکل    surferبا استتفاده از نرم افزار   هستال 25 بازه زمانی
تراز بیانگر پیچیدگی خطوط که ستتطح آب زیرزمینی به پایین ترین مقدار خود رستتیده استتت، رفتار    1390و   1380

را به دو بخش مجزا تقستیم  ستفرهی یک گستل پنهان باشتد که این رفتار می تواند نشتان دهنده  هندسته آبخوان استت.
طبق قانون ظروف مشتتتر  تا زمانی که تراز آب زیرزمینی بالا استتت پیچیدگی های هندستته آبخوان  و   کرده استتت

مشتاهده نمی شتود. در زمانی که آب در پایین ترین حد خود قرار دارد هر کدام از ستفره ها رفتار متفاوت از خود نشتان 
. شتتودتکتونیک می تواند باعث ایجاد دو ستتفره مجزا  یک نتیجه می توان بیان کرد که   بنابراین به عنوانمی دهند. 

یا نیمه تحت فشتار  تحت فشتاردر دشتت هشتتگرد، ستفره های   وجود میان لایه های رستیشتایان اکر استت به دلیل 
 از منابع تحت فشتتار برداشتتت   ،احتمال اینکه در بخش هایی که فرونشتتستتت با تراز آب همخوانی ندارد وجود دارد و

بتا استتتتفتاده از مطتالعتات ژئوفیزیتک و  هنتدستتته آبخوان  کتامتل  بنتابراین شتتتنتاختتصتتتورت گیرد زیتاد استتتت.    عمیق
 اهمیت بسیار زیادی دارد. هیدروژئولوژی  
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تاثیر گذارد تغذیه به ستفره آب زیرزمینی منطقه استت. بر استاس بررستی تواند بر نوستانات آب یک عامل دیگر که می
مترمکعب در روز از منطقه عبور می کند که بخش بسیار زیادی  7های انجام شده شاخه ای از رودخانه کردان با دبی  

باید مورد بنابراین جهت تفستیر و تحلیل مخاطره فرونشتستت مجموعه عوامل مختلفی  از آن به ستفره تغذیه می شتود. 
ارزیابی قرار گیرد. پیچیدگی های موجود در ستتفره آب زیرزمینی دشتتت هشتتتگرد مدیریت منابع آب و طرل تعادل 
بخشتی را تحت تاثیر قرار می دهد. ولی آنچه در این میان اهمیت دارد ستاختار زمین شتناستی ویگه دشتت و وجود آب  

ژی دشت به گونه ای است که می توان با آبخوان داری های ستطحی فراوان در آن استت. زمین شتناستی و هیدروژئولو
 و تعادل بخشی از گسترش پدیده فرونشست جلوگیری کرد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در آبخوان آبّرفتی هشتگرد  1395تا  170تغییرات تراز آب زیرزمینی از سال : 13شکل 

 

 رنتیجه گیری، پیشنهادها و ارائه راهکا

زیرستاخت ، بستیار زیاد استت.  بالا   و تمرکز جمعیتیشترای  استتراتگیک ریستک خطر فرونشتستت در استتان البرز به دلیل 
قزوین بعنوان شتتتاه راه ارتباطی استتتتان های غربی به  -آزاد راه تهرانهای موجود در این استتتتان مانند راه آهن و 

تهران و نرخ بالای مهاجر پذیری آن دلایل کافی  شتترب ، نقش منابع آب ستتطحی این استتتان در تامین آبپایتخت
کاربری از ستوی دیگر  مدیریت بهینه منابع آب و جلوگیری از عواقب مخاطره فرونشتستت استت.  جهت اهمیت مستاله

استتان را از نظر مخاطره   تواند شترای باغ ویلاهای شتمال دشتت و بهره برداری های نامتعارف میتوستعه  وکشتاورزی  
در حال حاضتر بخش های میانی و جنوبی دشتت هشتتگرد درگیر ه ستمت بحرانی شتدن ستوق دهد.  ب فرونشتستت

باعث   شتمال از یک طرف دربهره برداری های بیش از حد  و  تخلیه منابع آب زیرزمینیمخاطره فرونشتستت استت.  
ن برعکس شتد منجر به می شتود و از طرف دیگرتغذیه به آبخوان موجود در بخش های میانی دشتت  محدود شتدن  

بنابراین مدیریت برداشتتت از منابع آب  می شتتود. و بی نتیجه ماندن کنترل ها و تعادل بخشتتی شتتیب هیدرولیکی  
 است.   رزیرزمینی در بخش های شمالی از اهمیت زیادی برخوردا
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مورفولوژی خاص دشتت هشتتگرد و وجود رودخانه دائمی و پرآب کردان در کنترل نرخ شترای  زمین شتناستی و ژئو
از  مواردی به منظور کنترل نرخ فرونشتستت، پایش و جلوگیری از خستارت آتی  بنابراینفرونشتستت تاثیر مثبتی دارد. 

حی و مهار آب های ستتط، در شتتمال دشتتتایجاد ستتدهای زیرزمینی بمنظور افزایش تراز آب قبیل: آبخوان داری و 
)نشتتی،  شتناستایی نوع آبخوان موجود در دشتت هشتتگرد،  هندسته آبخوانشتناستایی اجرای طرل های تغذیه مصتنوعی، 

آبخوان چندلایه جنوب شترق بهره برداری از  از کف شتکنی و ممانعتبا استتفاده از آزمایش پمپاژ،  تحت فشتار یا آزاد(
  پیشنهاد می شود. هشتگرد

 سپاسگزاری 
و انجام آن بدون   ستازمان زمین شتناستی و اکتشتافات معدنی کشتور انجام شتده استتبا کمک همکاران    مطالعهاین  

ود را امکان پذیر نبوده است. بنابراین نگارندگان مراتب سپاسگزاری خ همکاری دکتر ایمان انتظام، دکتر مه آسا روستا
  بدین وسیله اعلام میدارند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 1403 زمستانو  پاییز،  3و  4، شماره 10دوفصلنامه کواترنری ایران، دوره                                                                296    

 

 : منابع 
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