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Extended Abstract 

Introduction: In recent decades, following the exploitation of groundwater, especially in areas with limited 

surface water and in which groundwater is the greatest resource in meeting the needs of water demands, the 

trend of reducing the volume of aquifers has increased. Meighan watershed, which includes Meighan 

wetland, is one of the most important plains of Iran that supplies a significant part of Arak city's drinking 

water and many agricultural wells. Since the drought causes a rapid reduction in surface flows, declines the 

ground water level, intensifies the wind and water erosion, changes the quality of water resources, causes 

ground settlement and especially, leads to the problem of salinization of drinking and irrigation water, it is 

necessary to evaluate the effects of drought and manage its risk. 

Materials and methods: The study area of Meighan is located in Central Iran with 2854.63 km2 area. To 

investigate the possible drinking water crisis in the region, water level decline of agricultural wells, and the 

risk of ground settlement in the groundwater measurement network, the observed groundwater level and 

absolute height of groundwater level data were collected in 46 piezometric wells in the statistical period of 

1986-2006 and 2006-2020. For each year, an average isopieze map was drawn. Then by deducting the 

maximum and minimum values in each well, the amount of loss in each year was determined. These data 

were used to draw maps of annual decline. The reason can be the lack of proper feeding of the aquifer due to 

the decrease of precipitations and drought and as a result of the reduction of the aquifer storage due to the 

excessive exploitation. 

Results and Discussion: From 1971 (the first data collection) to 2004, with the increase in the number of 

deep and semi-deep wells, the discharge rate of the wells has increased by a total of 531.5 mm3. In 2009, 

despite the increase in the number of wells, the discharge rate of wells has decreased by 153.9 mm3 in 6 years. 

In the last data collection in 2020, the number of wells and their discharge rate have decreased which indicates 

drying up of the wells due to the decline in the groundwater level in many areas of the plain which has led to 

the disuse of wells. Reviewing the decline maps of 1986-2006 and 2006-2020 indicate that the northern and 

eastern areas of the plain do not show significant changes and have a relatively constant trend. However, as 

it is shown in isopieze maps, in the western regions and in the south of the plain, groundwater level has had 

the highest decline. From 2006 to 2020, in the north and northeast, as well as in the south, west and southwest 

of the basin, there are areas with the highest rate of decline. 

Conclusion: According to the analysis of rainfall data and the absolute height of groundwater level of Arak 

Plain, it can be concluded that the amount of rainfall does not directly affect the decline of the groundwater 

level. Research results indicate that before 1986, the hydraulic slope of the Arak plain aquifer conforms to 

the level of the plain and the Meighan playa has been a natural drainage of the plain. However, during the 

period of 1986-2006 with the increase and concentration of exploitation wells in the western and 

southwestern parts of the plain, the hydraulic slope of the aquifer has inclined towards the western regions. 

From 1986 to 2006, it can be concluded that the maximum groundwater level decline of 20 meters occurred 

in the western and southwestern areas of the basin and extended to the eastern areas of the basin. However, 

from 2006 to 2020, the decline classes have increased significantly, such that in the west, southwest, north 

and northeast of the basin, an increase in the groundwater level decline up to 70 meters has been observed. 
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 حق چاپ:

بر اساس قوانین انتشارات با دسترسی حق چاپ برای نویسنده )گان( این مقاله محفوظ است. 

ه برای عموم بدون نشریسایت صورت آزاد در وبه بهنشریشده در این تمام مطالعات چاپ آزاد،

 .استدسترس پرداخت هزینه قابل

 

 

 

 

 

 

 حوزه تالاب میقان اراک در آب زیرزمینی منابع بررسی افت

 

 2امید آخوندی ،*۱ساویز صادقی

 ، اراک، ایراناستادیار گروه علوم و مهندسی محیط زیست، دانشگاه اراک -1

 ، اراک، ایرانرئیس اداره حفاظت خاک و آبخیزداری اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری استان مرکزی- 2
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 (21/12/1401 :رشیپذ خیتار                  20/12/1401تاریخ بازنگری:          29/11/1401تاریخ دریافت: )

 
 کیدهچ

بوده و سهم منابع آب زیرزمینی  محدود ویژه در مناطقی که منابع آب سطحیهای زیرزمینی بهبرداری از آبدهه اخیر در پی بهره نددر چ

رمایش جهانی گ، تغییر اقلیم که با افزایش مصرف آب .است ها فزونی یافتهروند کاهش حجم مخزن آبخوان است،مین نیازها بسیار بالا أدر ت

یرنده گبرتر نموده است. حوزه آبخیز میقان )دشت اراک(، دریدهچتأمین آب را بسیار پی مسئلههمراه شده،  درپیپی یهایسالخشکو 

مین أهای کشاورزی از آن تتوجهی از آب شرب شهر اراک و بسیاری از چاههایی است که بخش قابلشتترین دیکی از مهم تالاب میقان،

افت  براثرفرونشست زمین در سطح سفره  ، خطرهای کشاورزیافت سطح آب چاه ،منطقه شرب بحران احتمالی آب. برای بررسی شودمی

شده قرائت ، ارقامهای زیرزمینیش آبجدر شبکه سن ،ه موردمطالعهضهای آب شیرین در حوپیشروی آب شور به سفره سطح ایستابی و

برای هر  شد.آوری جمع 1398-1384و  1384-13۶4ی اردر دوره آم ایمشاهده حلقه چاه 4۶ در و ارتفاع مطلق سطح آب سطح آبعمق 

مقدار افت در هر سال مشخص  ،در هر چاهحداقل و  حداکثرمقادیر با کسر سپس  ترسیم ومتوسط  پتانسیل )ایزوپیز(هم سال یک نقشه

 سطح مطلق ارتفاع و بارندگی هایداده لیوتحلهیتجز به توجه با .افت سالیانه استفاده شدهای همنقشه رسیمها برای تکه از این داده شد

برداری شدید و غیراصولی و بهره ی(سالخشک)کاهش منابع آب سطحی  مانند یعوامل دهد کهنتایج نشان می اراک، دشت زیرزمینی آب

نین مقایسه دو دوره چداشته است. هم تغییرات میزان بارندگی بر نوسانات سطح ایستابینسبت به  ثیر بیشتریأاز منابع آب زیرزمینی ت

 شمال شرقغرب، شمال و  جنوب در غرب، کهینحوبهیری افزایش یافته، گشمچطور افت به دهد که در دوره دوم، طبقاتی نشان میآمار

 .میهستمتر  70حوضه شاهد افزایش افت سطح ایستابی آب زیرزمینی تا 

 

 میقان.ی، دشت اراک، تالاب سالخشکافت سطح ایستابی، آب زیرزمینی، : کلمات کلیدی
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 مقدمه
سترش به گدر قرن حاضر، معضل کمبود آب در حال 

ون گوناگو در مقیاس  استتمام نقاط کره زمین 

-یر خود نموده است. کشورگکشورهای مختلف را در

باران جهان هایی که در مناطق خشک و کم

مواجهه با  تربزرگ، ذاتاً در معرض خطر اندشدهواقع

 Sadeghi, 2015; Pokhrel et)بود  تنش آبی خواهند

al., 2018 .)رشد جمعیت  افزایش مصرف آب به دلایل

صنایع، گسترش سطح  شهرنشینی و توسعه آن تبعبهو 

رمایش گ، تغییر اقلیم که با استغیره و  یزیر کشت آب

 مسئلههمراه شده و  پیدرپی یهایسالخشکجهانی و 

-تر نموده است یدهچآب را بسیار پی نیتأم

(2020., et al Tzanakakis Eslamian & Eslamian 

2017; Liu et al., 2017;). ازجمله پدیده یسالخشک-

اثر تغییرات الگویی آب و  هایی است که به تواتر در

 ،نرمال کاهش نزولات جوی کمتر از هوایی ناشی از

منابع  رویه استفاده ازافزایش دمای هوا و افزایش بی

که به دنبال  دهدهر ناحیه رخ می زیرزمینی در یهاآب

یک ناحیه موجب عدم تعادل  در یسالتداوم خشکآن، 

 et al.Ghiabi ,)شود ه آبخیز میزهیدرولوژیکی حو

دهه  نددر چ (.2020Alahmadi, -Kafi & Jami؛ 2012

ویژه در زیرزمینی به یهابرداری از آباخیر در پی بهره

بوده و سهم منابع  محدودمناطقی که منابع آب سطحی 

نیازها بسیار بالا است روند  نیآب زیرزمینی در تأم

- است ها فزونی یافتهکاهش حجم مخزن آبخوان

(., et alBahrani -Al ;2017., et alEbrahimikhusfi 

تقریباً  یساله خشکگسترت و شدازآنجاکه  .(2022

منابع موجود آب در ، است تمام کشور را در برگرفته

 برای آب تواند همه تقاضاهای فزاینده موجودایران نمی

 را برآورده سازد و بنابراین نیازمند حفاظت، مدیریت

، مدیریت تقاضای منابع موجود آب شیرین و پایدار مؤثر

از منابع آبی، افزایش عملکرد وری ، افزایش بهرهآب

اقتصادی آب  گیاهان زراعی و کارایی مصرف زراعی و

Kafi & Jami-؛  et alDolan ,.2021) است

Alahmadi, 2020). Ensafimoghaddam (2020) 

قنات  9در  ینیرزمیزمانی و مکانی تراز آب ز تتغییرا

صورت کمی بهرا در منطقه اراک  حوضه میقان ریز

های ابتدا سری مطالعهقرارداد. در این ی موردبررس

های میانگین دبی و برداشت از قنات زمانی داده

های سپس روند تغییرات تراز آب چاه و شدهیآورجمع

 سال مورد ارزیابی و مقایسه قرار 2۶ در طی یموردبررس

ترسیمی روند  -های آماریگرفته و با استفاده از روش

مطابق  ذشته،گسال  2۶در  ان دادشد. نتایج نشی ابی

شدت کاهش یافته به ینیرزمیتراز آب ز ،هیدروگراف

عات هیدروژئولوژیکی موجود، افت شدید لااط و است

. دهدمی های اخیر نشانرا در سال تراز آب آبخوان

های زیرزمینی، یل افزایش میزان تراز آبلاد نیترمهم

زیرزمینی  منابع آبرویه مدیریت نادرست و برداشت بی

توسط کشاورزان و همچنین کاهش مکرر بارش 

تحقیقی با ( 2020) همکاران و Jabbari .است ذکرشده

 یبرا ینیرزمیز آب تیو کم تیفیک یسازمدلعنوان 

انجام  رانیا-موجود در آبخوان اراک منابع آب تیریمد

تفاضل  یبا استفاده از روش عدددادند. این مطالعه 

در آبخوان  ینیرزمیز و انتقال آب انیمحدود، مدل جر

 نفوذ آب شور در شرفتیو پ شدانجام  دشت اراک

سناریوی  تحت جینتا قرار گرفت. یموردبررس منطقه

نین چهم و یسالخشک طیدر شراآبخوان  هیکاهش تغذ

نشان  شتریب یبرداربهره یوهایتوسط سنار یدب شیافزا

 در ژهیوسطح آب در کل منطقه به دیشد کاهش داد

 Ghadimiمورد انتظار است.  و غرب آبخوان جنوب

-یندهلاتعیین منشأ آای تحت عنوان مطالعه ( در2021)

به این ب میقان اراک، لاهای شیمیایی و بیولوژیکی تا

 ورود ترکیبات فسفات و آمونیاک که افتیدستنتیجه 

با  ،بلااراک به تا شدههیب شهری تصفلافاضناشی از 



 

 82 اراک قانیدر حوزه تالاب م ینیرزمیافت منابع آب ز یبررس

 

 

ب لاآب تاو رشد گیاهان و پوشش جنگلی همـراه بـوده 

 امامیقان بدون آلودگی شیمیایی و بیولوژیک است 

 یهاب شور شدن آببب سـلاآب تـا روندهشیه پهجب

است. این پدیده ناشی از  زیرزمینی شیرین اطراف شده

 منطقـه بـا دخالـت انسان بوده ینیرزمیافت سطح آب ز

بالا آمدن  نهیبنابراین باید اقدامات اساسی درزم ؛است

داری در ت آبخـوانازیرزمینـی طـی عملیـ سـطح آب

ها ب و کنترل در برداشت آب چاهلاهای اطراف تادشت

 .های غیرمجاز صورت گیردو حذف چاه

تالاب  رندهیدربرگحوزه آبخیز میقان )دشت اراک(، 

هایی است که بخش شتد نیتریکی از مهم قان،می

و ، آشتیان و فراهان از آب شرب شهر اراک یتوجهقابل

و صنایع مهم واقع در این  های کشاورزیبسیاری از چاه

 ,.Khangholi et al) شودمی نیاز آن تأم منطقه

2018; Isah et al., 2023الاب میقان یکی از (. ت

در که  کویری ایران در استان مرکزی است یهاتالاب

شمار  زنده کشور به یها، از تالابپربارشهای سال

آب، در پایان تابستان به  های کمولی در سال ،رودمی

؛ Ghahroudi Tali et al., 2012) دیآیگونه کویری درم

Ghadimi, 2014.) کاهش  های گذشته در پیدر سال

های آب از زمین ازاندازهشیو برداشت ب نزولات جوی

های آب زیرزمینی این تالاب افت داشته سفره ،بالادست

زیرزمینی  یهاتواند به شور شدن آباست که این می

 Safari Sanjani) دیگری بینجامد بارانیو پیامدهای ز

2017& Safari Sanjani,  ؛., et alAlemohammad 

2014.) 

موجب کاهش سریع  یسالپدیده خشک کهییازآنجا

های سطحی، افت مخازن آب زیرزمینی، تشدید جریان

فرسایش بادی و آبی، تغییر کیفیت منابع آب و نشست 

افت  جهیدرنتعلاوه به شود،می در این حوضه زمین

با پیشروی  ،آبی سفرهشدید سطح آب زیرزمینی و کم

 ربمشکل شور شدن آب ش ،جبهه آب شور کویر میقان

ارزیابی آثار  رونیازا دارد، و خصوصاً آبیاری را به دنبال

 این پدیده و مدیریت خطر آن امری ضروری است

(2020., et alMahdianpari  2018؛Ansari,  ؛

Abdinejad & Nateghi, 2010;Amiri et al., 2015 .)

قراری تعادل بین نیازهای علاوه با توجه به اینکه بربه

های آبی و سایر مصارف آب در یک حوضه اکوسیستم

 ؛ترین مشغله فکری در مدیریت کلان آب استاصلی

ه در مورد تغییرات چبنابراین تحقیق جامع و یکپار

سال  40های زیرزمینی حوضه در وضعیت کمی آب

بود.  شا خواهدگذشته در این زمینه بسیار راهگ

های ژگیانجام این مطالعه با توجه به وینین چهم

-ه میقان در منطقه خشک و نیمهزهیدرولوژیکی حو

خشک کشور و با توجه به حساسیت زیاد اکولوژیکی آن 

 .تواند از اولویت خاصی برخوردار باشدمی

 

 هامواد و روش

 موردمطالعهمنطقه 

 ان در مرکز آن قراریقم کویریز میقان که خه آبزحو

مربع دارد کیلومتر ٥49٥ /7بربالغوسعتی است  گرفته

های مرکز و در قسمت ،ایران مرکزی ناحیهو در غرب 

 49° 20استان مرکزی در طول جغرافیایی  یجنوب غرب

 34° 44 تا َ 33° 49 و عرض جغرافیایی ٥0° 81 َتا

ه ضحو میقانز خیه آبزحو (.1 )شکل است شدهواقع

وسعت آن  از مربعکیلومتر ۶3/28٥4است که  ایبسته

 کویرمربع را کیلومتر 110تا  100را دشت اراک و 

دریاچه  .دندهان و بقیه را ارتفاعات تشکیل مییقم

روستایی با همین که از نام کویر مغان  میقان یافصلی 

ها و منابع قدیمی به است و در نقشه شدهنام اقتباس

کیلومتری  1٥معروف است در حدود  «گلوتوزل»نام 

-ترین پدیدهاز مشهور وشهرستان اراک  یشمال شرق

 (.Sadeghi, 2007) های موجود در استان مرکزی است

کلی طورشکل و نحوه گسترش محدوده موردمطالعه به

به ،شناسی انطباق داشتههای زمینبا امتداد ساختمان

که طرح شبکه زهکش سطحی نیز تحت تأثیر طوری
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 .است شناسی منطقه بودهروندهای ساختمان زمین

 ایبسته حوضه وژیکیه ازنظر هیدرولضازآنجاکه حو

های سطحی و بنابراین مازاد جریان ،گرددمحسوب می

های زیرزمینی در بخش مرکزی آن نیز ادامه جریان

دادند که را می ایجمع شده و تشکیل باتلاق و دریاچه

 جامانده استصورت نمکزار بههای آن بهاکنون نشانه

(; Solaimani & 2013 mi,Gho& Ghadimi 

Sadeghi, 2009 .)یز محدوده خه آبزشیب عمومی حو

به سمت کویر میقان  باز جوان اراکمطالعاتی دشت 

های سطحی و زیرزمینی بنابراین کلیه جریان ؛است

ازنظر  و نماینددر جهات مذکور حرکت می عام طوربه

 و مرکز در دشت بخش دو به محدوده هایوبلندیپست

 ,Sadeghiگردد )می تفکیک حواشی، در ارتفاعات

2007; Izadikian et al., 2020 RWCM, 2023;). 

 

 و کشوردر استان مرکزی  موردمطالعهنقشه منطقه  -1 شکل

Figure 1- Geographical location of the study area in Markazi Province and Iran 

 

مـدت حوضـه بـا توجـه منظور برآورد بارنـدگی درازبه

ســـاله  34دوره  ،موجــودهـــای بــه آمـــار ایســتگاه

ــا .شــده اســتانتخاب بارنــدگی محاســبه ــه توجــه ب  ب

هــای رابطــه همبســتگی بــین مقــادیر ریزشاری برقــر

 7.3هــا بــا ضــریب جــوی ســالیانه و ارتفــاگ ایســتگاه

درصــد و ارتفــاگ متوســط نــواحی دشــت و کوهســتان 

متوســط بارنــدگی ســالیانه  ی،در محــدوده موردبررســ

ــت ــباه گدر دو ایس ــه اراک و  منتخ ــاد ب ــرح داودآب ش

بــر اســاس تقســیمات اقلیمــی ایــران  اســت. 2شــکل 

ر بـــه روش گوســـن دارای اقلـــیم منطقـــه مـــوردنظ

ـــه ـــرم و مدیتران ـــقای گ ـــرژه،روش آ طب دارای  مب

 (.Sadeghi, 2007) سرد است خشکاقلیم نیمه
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 موردمطالعهمنطقه اه موجود در گدو ایست در 13۶4-1398ی سالانه در دوره آماری گمتوسط بارند -2شکل 

Figure2- Average annual rainfall in 1986-2006 in two synoptic station of study area 

 

 روش تحقیق

زمین هایشامل نقشهمیقان ه کویر زهای حوابتدا نقشه

شناسی ریختزمین رافی(،گ)توپونگاری ، عارضهشناسی

مناطق  ،هااههآبر اراضی،کاربری  ی(،ژئومورفولوژ)

خطوط منحنی میزان و  ،مسکونی و شبکه ارتباطی

های افزارشناسی با استفاده از نرمزمین نواحی هنقش

های نقشه از ArcGIS10.3 سیستم اطلاعات جغرافیایی

ی و آبخیزداری عیمنابع طب)اداره کل  موجود استان

 ذکرقابل. تهیه گردید اداره مطالعات(-استان مرکزی

های کاربری اراضی برای تحقیق حاضر در است نقشه

-ردید و مساحت کاربریگتهیه  98و  82، 7٥های سال

 شده ارائه ۱های موردنیاز مطالعه استخراج و در جدول 

-بهره هایمربوط به چاه ییایجغرافمختصات  است.

، اهچشمه ،قنوات (صنعتشرب،  ،کشاورزی)برداری 

 ،ایکتابخانه-ایدادهای از منابع مشاهده هایاهچ

شد. اراک استخراج -سازمان آب منطقه استان مرکزی

و ارتفاگ مطلق سطح  سطح آبگیری عمق اندازه برای

 یهاش آبجه موردمطالعه در شبکه سنضآب در حو

 موجود ای )پیزومتر(مشاهدهحلقه چاه  4۶ زیرزمینی

 طلقو ارتفاگ م عمق سطح آبشده است که ارقام قرائت

ماه سال در  12در  ایمشاهده اهسطح آب برای هر چ

با توجه به  1398-1384و  1384-13۶4ی اردوره آم

ها و تغییرات بارز سطح ایستابی بررسی اجمالی داده

آوری جمعای در این دو بازه زمانی های مشاهدهاهچ

 ردید.گ

 یهانقشه میمنظور ترسها بهداده لیوتحلهیتجز

 مربوطه

مربوط به ماه های داده ،آماری موردنظر هایدر دوره

سطح  )مهرماه( حداقلو ماه  (ماهبهشتیارد) حداکثر

 ایمشاهده هحلقه چا 4۶مربوط به  ایستابی آب

پتانسیل از همهای ترسیم نقشهبرای  .دیاستخراج گرد

استفاده  ایهای مشاهدهاهموقعیت مکانی چ نقشه

 ارتفاگ مطلق سطحهم هاینقشه نموده و برای ترسیم

مربوط به هر یک از  هایدهدر هر دوره زمانی دا آب

مربوطه  پتانسیلهمافزار شد و نقشه نرم ها وارداهچ
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میانگین بارندگی سالانه در دو ایستگاه حوضه
The average annual rainfall in two synoptic station of study area

اراک داود آباد  میانگین دو ایستگاه

Arak----- Davoudaabad------Average ------



 

 (79-93، صفحات )1401، زمستان 4سال دوم، شماره  های آبخیز،مدیریت جامع حوزه 8٥

  صادقی و آخوندی 
 

 

-همبرای هرسال یک نقشه نین چهم .دیگرد میترس

سپس مقادیر  .نظر گرفته شدنیز در متوسط  پتانسیل

 ردیگر کسیک ای ازمشاهدهدر هر چاه  حداقلو  حداکثر

و یک مقدار به نام مقدار افت در هر سال مشخص 

افت های همنقشه رسیمها برای تکه از این داده دیگرد

 .شد استفادهسالیانه 
 

 های مختلفدر سال کاربری اراضی در حوضهخلاصه وضعیت  -1جدول 

Table 1- Summary of the status of landuse in basin

 نوگ کاربری 
Land use 

 میزان تغییرات کاربری  )هکتار( Yearسال 

The amount of landuse changes (ha) 

75 82 98 75-82 82-98 75-98 

Irrigated agriculture 160289 133034 27255 250578 117544 90289 اراضی آبی 

 ی سنگیزدگرونیباراضی بدون پوشش و 
Uncovered lands/rock outcrops 

4500 4500 4500 0 0 0 

 Dryland farming78565- 92477- 13912 74392 166869 152957 دیمزار 

 Meighan Wetland1862- 2739- 877 8577 11316 10439 کویر میقان تالاب 

 Range85000- 44026- 40975- 203846 247872 288846 مرتع 

 Residential areas 5139 6208 1069- 12365 6158 7226 مسکونی مناطق 

افت های همبا استفاده از نقشه ی دشتمنطقه بند برای

افزار محدوده افت با ارقام مختلف ابتدا در نرم ،سالیانه

بندی گردید و سپس مساحت مربوط به تعریف و طبقه

 افت بر یبندطبقه .هر یک از طبقات افت به دست آمد

بازه زمانی حداقل و حداکثر افت در  راتییاساس تغ

رفته است و به دلیل اینکه هدف گمطالعه صورت وردم

از روش  استتنها مقایسه افت بین دو دوره آماری 

-13۶4دوره آماری خاصی تبعیت نشده است. در 

افت  ترکوچکتوجه به نوسانات اندک و بازه  با 1384

 رسدیممتر  10متر و در بالاترین طبقه به  1طبقات 

با توجه به  1398-1384دوره آماری طبقه( اما در  8)

هر  یمتر افت برا 10نوسانات شدید افت در حوضه، 

. با مقایسه (طبقه 7است ) شده طبقه در نظر گرفته

 یا های مختلف و تعیین میزان کاهش واعداد سال

روند تغییرات کمی  ،افزایش مساحت مربوط به طبقات

 .دیردگ نییآماری تعهای دشت در دوره

                                                                                                                                   
 استنهایی نشده و در دست بررسی  دییتأ1۳۹۸آمار سال  -1

 نتایج

از  واهدیشمســــی شــــ 30تــــا پــــیش از دهــــه 

ـــ ـــود چ ـــق اهوج ـــای عمی ـــزارشه ـــه گ  در منطق

چــاه عمیــق در ایــن  یبــه عبــارت ؛اســت نشــده

منطقــه نیــز از زمــان ورود دســتگاه حفــاری بــه 

 شــده توســعه یافتــه و متــداول جیتــدرکشــور به

 هـــــایآب از بـــــرداریآمـــــار لـــــیناو .اســـــت

 صـــورت 1349 ســـال در زیرزمینـــی در منطقـــه

های ایـــن اقـــدام مجـــدداً در ســـال اســـت. گرفتـــه

 1387 و 1382، 1377 ،13۶4 ،13۶0

ــت ــده اس ــرار ش ــان تک ــق زم ــر طب ــدی وزارت )ب بن

ـــرو( ـــال نی ـــار 11398و در س ـــورد آم ـــرین م -آخ

ـــابع آب ز ـــرداری از من ـــیرزمیب ـــو ین ـــویر زح ه ک

 ;RWCM, 2023) اســت گرفتــه میقــان انجــام

2007.) 
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 یهااز آب یبرداروضعیت بهرهخلاصه  -۲جدول 

 (RWCM, 2023) مختلف یهاسالزیرزمینی در 

Table 2- Summary of the status of ground water 

exploitation   

تعداد منبع  سال آماری ردیف

 آبی

تخلیه )مجاز و 

 (m.c.mغیرمجاز( )
No. Statistical 

Year 

Water 

resource 

No. 

exploitation   

1 1349 265 66.2 

2 1360 1022 195.2 

3 1364 1977 311.6 

4 1377 2657 426.1 

5 1382 3456 597.7 

6 1387 4872 443.8 

7 1398 3844 291.8 

 

 اســت، شــدهنشــان داده 2همچنــان کــه در جــدول 

ــال  ــه 1349در س ــق و نیم ــاه عمی ــداد چ ــق تع  عمی

بــه  1382در ســال کــه  اســت بــوده حلقــه 2۶٥

ــ 34٥۶ ــه رس ــت دهیحلق ــهیطوربه .اس ــول  ک در ط

ــرداری هــای بهــرهحلقــه چــاه 3191مــدت مــذکور  ب

ــتاضافه ــده اس ــالانه  .ش ــزایش س ــب اف ــدین ترتی ب

همچنـین  .اسـت حلقـه بـوده 94هـا برابـر تعداد چاه

هـا در طـول میـزان تخلیـه چـاه ذکوربر اساس آمار م

ــ ــذکور جمع ــدت م ــلیم ٥/٥31 اًم ــب ونی و  مترمکع

ــه ــالانه ب ــلیم ۶3/1٥طور س ــزایش ونی ــب اف  مترمکع

بــرداری بعــد نــان کــه در آمــارچامــا هم ؛اســت یافتــه

ــال  ــی 1387در س ــان م ــزایش نش ــرغم اف ــد علی ده

 ۶هـا در طــول اهچـاه میـزان تخلیـه چـحلقـه  141۶

کـــاهش یافتـــه  مترمکعـــب ونیـــلیم 9/1٥3ســـال 

توانـد عـدم تغذیـه مناسـب سـفره است که علت مـی

ـــزولات جـــوی و  ـــر کـــاهش ن آب زیرزمینـــی در اث

کــاهش ذخیــره آبخــوان در  جــهیدرنتی و ســالخشک

تـوان آبخـوان باشـد.  ازحـدشیبهـای بـرداریاثر بهره

کـه در نمـودار متوسـط بـارش سـالانه نیـز  طورهمان

ــاهدهقابل ــکل  مش ــت )ش ــال(، 2اس ــی هادر س ی آب

ـــا  7۶-7٥ ـــه 87-88ت ـــی  جزب  8٥-8۶در ســـال آب

ــارش کــاهش  ی یافتــه اســت. املاحظــهقابلمیــزان ب

منجـر  ازحـدشیبهـای این مهـم بـه همـراه برداشـت

ــت. در  ــده اس ــوان ش ــی آبخ ــره آب ــاهش ذخی ــه ک ب

هـــای اهچـــ، 1398آخـــرین آمـــاربرداری در ســـال 

ــره ــی به ــرداری در ط ــال 11ب ــداد  س ــه تع  1028ب

ــه  ــدد حلق ــع ــاهشاه چ ــهی ک ــه  افت ــببهک آن  تناس

میلیـــون  291.8میـــزان برداشـــت نیـــز بـــه رقـــم 

مترمکعب تنزل یافتـه کـه حتـی از رقـم برداشـت در 

ــال  ــاهش  13۶4س ــن ک ــت. ای ــر اس ــدیمکمت  توان

هـا در اثـر افـت سـطح اهچـ خشک شدن دهندهنشان

ی زیرزمینـــی در بســـیاری از منـــاطق هـــاآبتـــراز 

ـــت و هم ـــور چدش ـــه آب ش ـــروی جبه ـــین پیش ن

-اهچـکه منجـر بـه عـدم اسـتفاده از زیرزمینی باشد 

ر ایـن اسـت گـذکـر دیردیـده اسـت. نکتـه قابـلگها 

در دشــت  98کـه بــه دلیــل بــارش مناســب در ســال 

ـــای  ـــطحی بج ـــابع آب س ـــتفاده از من آب اراک، اس

ــیرزمیز ــرهن ــط به ــورت ی توس ــرداران ص ــه و گب رفت

 یمـ 1398-۱۳۹9شاهد افـت تخلیـه در سـال آبـی 

ــیم. هم ــیاری از چباش ــان بس ــن زم ــی ای ــین در ط ن

 ربــطیذتوســط مراجــع قــانونی  رمجــازیغهــای اهچــ

 ردیده و از حلقه مصرف خارج شده است.گپلمپ 

 پتانسیل )ایزوپیز(های همنقشه 

ــک از  ــر ی ــاپتانســیلهــممطالعــه ه هــای در ســال ه

 مختلــف آمــاری و بررســی رونــد تغییــرات ســطح آب

شـروگ سـال از کـه  دهـدنشـان مـیزیرزمینی دشت 

-منحنـــیمیـــزان )ســـطح ایســـتابی(  13۶۶-13۶٥

صــورت متحــدالمرکز هــای تــراز ســطح آب تقریبــاً به

از حواشــی دشــت بــه ســمت کــویر میقــان و نــواحی 

ایــن منــاطق جــزو  ه اســت.یافتــ غــرب کــویر کــاهش

ــت ــوبپس ــت محس ــاطق دش ــرین من ــی ت ــوند و م ش

ــراز  ــدودی از ت ــا ح ــی ت ــطح آب زیرزمین ــابراین س بن

ــر ــت ک ــت تبعی ــتن دش ــا داش ــاطق ب ــن من ده و ای

 صــورت زهکــش ســفره آبکمتــرین رقــم تــراز آب به

  (.3)شـــکل  انـــدزیرزمینـــی عمـــل کـــرده
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 13۶4پتانسیل سال نقشه هم-3 شکل         

Figure 3- Isopieze map of Meighan playa 1986 

                           
 1374پتانسیل سال نقشه هم -4 شکل

Figure 4- Isopieze map of Meighan playa 1996 

 عدهای بدر طی سال پتانسیلهمروند تغییرات خطوط 

نشانگر این است که خطوط  1374-137٥ تا سال آبی

ای های بستهصورت منحنیرفته بهرفته پتانسیلهم

ه گشته و از حوالی کویر میقان دور ضمتوجه غرب حو

کمترین میزان ارتفاگ شوند و در سمت غرب به می

دهد که رسند. این روند نشان میمطلق سطح آب می

رویه از منابع آب با دخالت عواملی مانند برداشت بی

نقش تراز کویر و زهکش  ،زیرزمینی و کاهش نزولات

شده و افت  طبیعی سفره توسط کویر میقان کمرنگ

  (.4ت )شکل اس متوجه نقاط دیگر شده

زیرزمینی دشت اراک  سفره وضعیت ارتفاگ مطلق آب

های بسته دهد که منحنینشان می 1384های در سال

با  ینیرزمیگرفته با کاهش تراز سطح آب ز شکل

به ترتیب رقوم  یجنوب و جنوب غرب ،مرکزیت غرب

بنابراین دهند و متر را نشان می 1۶30و  1۶40 ،1۶40

 که شیب هیدرولیکی سفره کاملاً رفت گتوان نتیجه می

و جنوب دشت  یجنوب غرب ،به سمت مناطق غرب

افت شدیدی را در  ینیرزمیمتمرکزشده و سطح آب ز

(. ٥)شکل  دهدمیساله در این مناطق نشان 20دوره 

 1388و  1382های ها در سالاهچمقایسه نقشه مکانی 

دهد که نقشه افت در این زمان از موقعیت نشان می

 .کندها تبعیت میاهچمکانی 

ارتفاگ مطلق آب سفره زیرزمینی دشت اراک در بررسی 

 شکلهای بسته که منحنی دهدنشان می 1398 سال

ر گدی بارکبا کاهش تراز سطح آب زیرزمینی ی گرفته

به سمت مناطق مرکزی دشت متمایل است. مناطق 

نسبتاً  طوربهدارای کمترین سطح آب زیرزمینی 

یکنواخت مناطق مرکز، غرب، جنوب و شرق حوضه را 

تا  13۶4دهند. این منحنی مشابه سال پوشش می

است. علت این امر  حدودی از تراز دشت تبعیت کرده

حوضه  ی در مناطق جنوب و شرقبرداربهرهافزایش 

 (.۶)شکل  است

     
 1384پتانسیل سال نقشه هم -5 شکل

Figure 5- Isopieze map of Meighan playa 2006

 
 1398پتانسیل سال نقشه هم -۶ شکل

Figure 6- Isopieze map of Meighan playa 2020 
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 کمی دشت یمنطقه بند

زیرزمینی  بررسی تغییرات افت سالانه سطح آب برای

گیری شده در فصل و ماه دشت اراک از مقادیر اندازه

استفاده گردید و نقش افت سالیانه  حداقلو  حداکثر

های آماری تهیه و مساحت تحت برای هر یک از سال

صورت سالیانه مشخص افت به طبقاتاثر هر یک از 

هایی ه و طبقهبرای انجام این روش ابتدا محدود .گردید

ه ضمساحت حو غییراتت و سپسشد  برای افت تعریف

اند و گرفته افت قرار طبقاتهر یک از  ریتأثکه تحت 

ها آندر هایی که بیشترین تغییرات میزان افت محدوده

 (.4و  3)جداول  دیگرد یدهد بررسرخ می

 13۶4-1384دوره آماری  طبقات افت -3جدول 

Table 3- The decline classification in 1986-2006 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1384-1398دوره آماری  طبقات افت -4جدول 

 Table 4-The decline classification in 2006-2020 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 مساحت طبقات افت در حوضه بررسی

-13۶4 چنانچه تغییرات سطح آب را در دو سال آبی

-1384های نین سالچو هم 138٥-1384و  13۶٥

 بگیریم نظر نسبت به یکدیگر در 1399-1398و  138٥

را در ای های مشاهدهاهچ میزان افت در هر یک از و

 اینقشه ،آوریم دست ساله به 14و  20 به ترتیب فاصله

که  یمناطق یندهد بیشترمی که نشان شودیم حاصل

در چه  اند،هشد ینیرزمیمتحمل افت سطح آب ز

 (.۶و  ٥)جداول  هستند از دشت واقع هاییبخش

   
 13۶4-1384 نقشه افت سال-7 شکل

Figure 7- The decline map 1986-2006 

                         

 
 1384-1398 نقشه افت سال -8 شکل

Figure 8- The decline map 2006-2020 

 

 

 13۶4-1384دوره آماری  طبقات افت -5جدول 

Table 5- The decline classification 1986-2006 
 درصد مساحت )هکتار( میزان افت )متر(
Decline (m) Area Percent 

1> 142337.7 49.9 
1-2 8246.6 2.9 
2-3 8710.9 3.1 
3-4 8145.3 2.9 
4-5 7806.1 2.7 
5-6 14421.3 5.1 
6-10 28360.5 9.9 

10-20 67435.6 23.6 

 

 (mافت )میزان  کلاس افت

Decline class Decline amount (m) 

1 1› 

2 1-2 

3 2-3 

4 3-4 

5 4-5 

6 5-6 

7 6-10 

8 10-20 

 (mافت )میزان  کلاس افت

Decline class Decline amount(m) 

1 0-10 

2 10-20 

3 20-30 

4 30-40 

5 40-50 

6 50-60 

7 60-70 
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 1384-1398دوره آماری  طبقات افت-۶جدول 

Table 6- The decline classification 1986-2006 

 

 زیرزمینی از سال با بررسی نقشه تغییرات سطوح آب

که  دریافتتوان می 1384-138٥ا ت 13۶4-13۶٥

ای ملاحظهمناطق شمالی و شرقی دشت تغییرات قابل

در این . دهند و روند نسبتاً ثابتی دارندنمی را نشان

اما در  شودمتر دیده می -3تا  -1 مناطق تغییرات بین

-گونه که از نقشههمان و در جنوب دشت مناطق غربی

های منحنی ،مشهود است پتانسیلهمهای 

متر  20حداکثر  تا ینیرزمیزمتحدالمرکز افت سطح آب 

میزان افت در محدوده شهر اراک از  دهند.را نشان می

 )شکل کندمی متر در اطراف آن تغییر -11تا حدود  -1

7.) 

حدود  ،است ذکرشده ٥طور که در جدول شماره همان

 (هزار هکتار 140 باً یتقر)ه ضدرصد از مساحت حو ٥0

کمتر از یک متر را افت  1384-13۶4در دوره آماری 

و  شمال شرقهای شمال، اند که در بخشهکرد تجربه

. در مرتبه بعد و در اندشدهواقعشرق حوضه  جنوب

درصد مساحت حوضه در این  24نقطه مقابل تقریباً 

را به خود  8دوره آماری بالاترین میزان افت، طبقه 

دهد که جنوب میافت نشاننقشه هم اند.اختصاص داده

-نشان 8طبقه دشت بیشترین افت سالانه را در  یغرب

تدریج از میزان افت به سمت شرق دشت به دهد ومی

طور معکوس در این بخش کاسته شده و طبقات افت به

 یابد.می شرق دشت تغییردر نواحی  2 تا 8از طبقه 

توان برداشت می ۶ و ٥ول اکه از مقایسه جد طورهمان

دوره افت )حداکثر افت( در  طبقههفتنمود مجموگ 

اولین طبقه افت )حداقل افت(  1384-13۶4آماری 

-1384دوره آماری های زیرزمینی در سطح تراز آب

درصد از مساحت  ٥0حدود  کهیدرحال است 1398

متر را  1در دوره آماری نخست، افت حدود  هضحو

اند در دوره آماری دوم، این عدد به حدود تجربه کرده

درصد حوضه بین  ٥٥درصد تنزل یافته و حدود  11

 دهند.متر افت سطح تراز را نشان می 30تا  10

ـــاری  ـــت در دوره آم ـــات اف ـــرین طبق -1384کمت

ون چـکـه هم اسـت 2و  1مربوط بـه طبقـات  1398

 جنـوب شـرقحوضـه بـه  شـمال غـربنوار پهنـی از 

شـمال . در حاشـیه شـمال و سترده شـده اسـتگآن 

ــرق ــرب و چو هم ش ــوب، غ ــین جن ــربن ــوب غ  جن

حوضــه منــاطقی بــا بیشــترین میــزان افــت مشــاهده 

ه از ســمت مرکــز بــه اطــراف چــردد کــه هــر گــمــی

 دشت پیشـروی کنـیم، میـزان افـت افـزایش خواهـد

 ۶0تــا  40 یافــت. در محــدوده شــهر اراک افــت بــین

ــل ــر قاب ــاهده مت ــتمش ــکل اس ــاس  (.8 )ش ــر اس ب

( در ۱جــدول مســاحت کــاربری اراضــی )جــدول 

کــه بیشــترین  شــودیمهــای مختلــف مشــاهده ســال

کـه ایـن  اسـتی آبـ یاراضـافزایش سطح مربوط بـه 

افزایش ناشی از کـاهش سـطح اراضـی دیـم و مراتـع 

ــه  ــین نکت ــت. همچن ــهقابلاس ــطح  توج ــاهش س ک

هکتــار اســت.  ۱۸۶۲تـالاب کــویر میقــان بـه میــزان 

ــت از  ــزایش برداش ــزان اف ــانگر می ــرات بی ــن تغیی ای

نیـــاز آبـــی اراضـــی  نیتــأمســطح ســـفره جهـــت 

ــد  ــاورزی جدی ــتکش ــر .اس ــاس  ب ــهاس ــای نقش ه

مشـــخص شـــد کـــه  ،شـــدههیته کـــاربری اراضـــی

ــتریب ــاطق نیش ــت در من ــدار اف ــه  یمق ــورت گرفت ص

 درصد مساحت )هکتار( میزان افت )متر(

Decline (m) Area Percent 

0-10 30339.6 10.6 

10-20 74331.7 26.0 

20-30 80099.1 28.1 

30-40 53798.8 18.8 

40-50 28389.8 9.9 

50-60 14907.1 5.2 

60-70 3597.8 1.3 

 Total 285463.9 100.0 
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ــه ب ــتریک ــتغ نیش ــاربر راتیی ــ یک و داده رخ یاراض

ــ ــد یاراض ــ می ــه اراض ــع ب ــ یو مرت ــدهلیتبد یآب  ش

 .(۹)شکل  است

 
با تغییرات  1384-1398تلفیق نقشه افت سال -9 شکل

 کاربری اراضی

Figure 9-Maching the decline map 2006-2020 

with landuse changes 
 

 بحث

 ارتفاگ و بارندگی هایداده لیوتحلهیتجز به توجه با

 توانمی اراک، دشت ینیرزمیآب ز سطح مطلق

طور به بارندگی میزان که کرد گیرینتیجه گونهنیا

البته  .گذاردنمی اثرایستابی  سطح نوسانات بر مستقیم

این امر به این معنا نیست که تغییرات میزان بارندگی 

اثری بر نوسانات سطح ایستابی ندارد بلکه گویای این 

کاهش منابع آب  ژهیوواقعیت است که سایر عوامل به

 یراصولیبرداری شدید و غو بهره ی(سالخشک) سطحی

بیشتری بر نوسانات سطح  ریزیرزمینی تأث از منابع آب

که حتی در مواردی که میزان  یاگونهداشته به ایستابی

روند  ،است افتهیشیبارندگی در چند سال پیاپی افزا

سایر عوامل  ریبه دلیل تأث ینیرزمیتغییرات سطح آب ز

 .Jia et al تحقیقات که است حالت نزولی داشته

(2018،) Ansari (2018و )Ebrahimikhusfi  (2019 )

 است.نیز مؤید همین مطلب 

قبل سال ما هایسال در که دهدمینشان تحقیق نتایج

شیب هیدرولیکی آبخوان دشت  13۶٥-13۶4 یآب

ان یقنموده و کویر ماز تراز دشت تبعیت می اراک

اما  ،است کردهمی عنوان زهکش طبیعی دشت عملبه

با افزایش و تمرکز  13۶4-1384 دوره آماریدر طی 

 یغربی و جنوب غرببرداری در بخش های بهرهچاه

در مناطق  ینیرزمیسطح آب زتراز کمترین  ،دشت

است و بنابراین  گرفته دشت قرار یغرب و جنوب غرب

 اراک از شمال به سمت جنوب دشتتوان گفت در می

 مطلق سطح آب غرب از ارتفاگ سمت از شرق به و

شود و شیب هیدرولیکی آبخوان میکاسته زیرزمینی 

 دوره آماریدر طی  .لیغربی متمابه سمت مناطق 

نان روند نزولی سطح ایستابی آب چهم 1398-1384

شدت در حال زیرزمینی در مناطق غرب حوضه به

های این روند در بخش متأسفانهافزایش است که 

ی و سالخشکجنوبی و شمالی حوضه نیز به دلایل 

 رفته، کشیده شده است وگی صورت هایبرداربهره

emi Faraji & Fat(2022 و ).,et alGhiabi  (2012 ) به

 اند.یافتهنتایج مشابهی در این زمینه دست

در طی  دشت ینیرزمیآب ز سطح تغییراتبامطالعه 

-توان به این نتیجه دستمی 13۶4-1384دوره آماری 

 10مقدار بالای  سطح آب بهیافت که بیشترین افت 

غرب در مناطق غرب و جنوب متر  20حداکثر ، متر

ه ضاست و به سمت مناطق شرقی حو دادهه رخضحو

 ایستابی است اما مجموعه تغییرات سطح شده کشیده

 ،شده در شمال شرقهای یادسال طی زیرزمینی آب

 -1ه در حدود ضحو یشمال غرب و جنوب شرق ،شمال

طبقات  1398-1384اما در دوره آماری است  متر بوده

در  کهینحوبهیافته یری افزایشگشمچ به طرزافت 

حوضه شاهد  شمال شرق، شمال و جنوب غربغرب، 

متر  70افزایش افت سطح ایستابی آب زیرزمینی تا 

 باشیم.می

های زیرزمینی دشت برداری از آبتعداد منابع بهره

افزایش بسیار سریعی  1378تا  13۶4اراک از سال 

های اهچداشته است که همراه با افزایش تخلیه آب از 

حوضه بوده است که این روند در  قیعم مهینعمیق و 
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ی برداربهرههای اهچعلیرغم افزایش حلقه  1387سال 

( 1398برداری )و در آخرین آمار افتهی کاهش کبارهی به

برداری به طرز هم تعداد منابع برداشت و هم میزان بهره

عدم توان . از علل آن مییری کاسته شده استگشمچ

تغذیه مناسب سفره آب زیرزمینی در اثر کاهش نزولات 

 جهیدرنتهای ماقبل و ی در سالسالخشکجوی و 

 ازحدشیبهای برداریکاهش ذخیره آبخوان در اثر بهره

تواند نین این کاهش میچتوان آبخوان نام برد. هم

ها در اثر افت سطح تراز اهچ خشک شدندهنده نشان

ی زیرزمینی در بسیاری از مناطق دشت و هاآب

شور زیرزمینی باشد که منجر به عدم پیشروی جبهه آب

ر این گدی ذکرقابلردیده است. نکته گها اهچاستفاده از 

استفاده بیشتر  و 1398است که بارش مناسب سال 

طور پلمپ ی و همینآب سطحبرداران از منابع بهره

توسط مراجع قانونی  رمجازیغهای اهچیاری از بس

 ر آن باشد.گتواند دلایل دیمی ربطیذ

 

 یریگبندی و نتیجهجمع

 اراکگونه که از وضعیت منابع آب زیرزمینی دشت همان

، نواحی غربیمانند ت شاز د ییهاقسمتدر  مشخص است

ابتدا نیازمند اقدام سریع و و شمال  و جنوب غربجنوبی 

مدت هستیم و سپس باید اقدامات اساسی اجرا در کوتاهقابل

کاهش  جبهه آب شور و در جلوگیری از روند پیشروی

برای بهبود وضع  .صورت گیرد آبخوانکمیت و کیفیت 

های زیرزمینی موارد زیر آبخوان و استفاده بهینه از آب

 :شودپیشنهاد می

-و بهره حفرجلوگیری از صدور هرگونه پروانه  −

داری یا تعمیر و تعویض محل چاه در مناطق بر

 .بحرانی دشت

های زیرزمینی در کنترل مقدار برداشت از آب −

ی و انجام بردارهای بهرهدر حد پروانهها اهچ

عملیات تغذیه مصنوعی در مناطق مستعد جهت 

 افزایش سطح سفره آب زیرزمینی.

 ییها باراهنماداشتن سطح آب در آبخوانبالا نگه −

که و ترغیب کشاورزان در کاشت محصولاتی 

راهنمایی و  نیازمند آبیاری کمتری هستند

در کشاورزان برای کاشت گیاهان مقاوم به شوری 

 .شور هستند مناطقی که دارای آب نسبتاً

گیری از برداری و بهرهکنترل و مدیریت بهره −

منظور مدیریت صحیح و علمی منابع آب به

کیفیت و کمیت  جلوگیری از کاهش بیشتر

 .گرددو توصیه می دیآبخوان شدیداً تأک

صورت به یسالهای مقابله با خشکتهیه برنامه −

با  های موردنیازاستانی و تهیه دستورالعمل

های واحد اجرایی و تفکیک وظایف و مسئولیت

های مختلف برای اجرایی ها در استانارتباط آن

ویژه روه گها و تشکیل یک کارشدن دستورالعمل

 ه کلیه منابع حوضه.چجهت مدیریت یکپار

ها برداران عمده آب برای رعایت طرحترغیب بهره −

های ی و توسعه برنامهسالخشکو اصول مقابله با 

هایی برای جلب مشارکت آموزشی و یافتن راه

جویی در منابع و مصارف آب رفهصمردمی و 

 .شرب و صنعت ،آبیاری

پوشش یا و ایجاد بیولوژیکی و احهای فعالیت −

 .گیاهی
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