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 چکیده

آب شرب شهر  نیتأم لیاما به دل ده،یاحداث گرد نیدر دشت ورام یآب کشاورز ازین نیتأم یسد ماملو در استان تهران برا زمینه هدف:

 ن،یدر دشت ورام یآب سطح یاثرات عدم عرضه کاف نیترمهماز شود. یشده به سمت دشت عرضه م رهیاز آب ذخ یتهران حجم محدود

فرونشست دشت  زانیسد ماملو بر م ریتأث یبه بررس شودیم یپژوهش سع نیدر ا. است نیو نشست زم ینیرزمیز یهاکاهش سطح سفره

 پرداخته شود. نیورام

 یدر محدوده مطالعات ینیرزمیآب ز یکمّ راتییتغواحد دشت و  دروگرافیه راتییمنطقه، تغ ینیزمریسطح آب ز راتییتغ روش بررسی:

 .گیردمیقرار  لیو تحل یمورد بررس یبردارقبل و بعد از بهره یدست سد قرار دارد در دو مقطع زمان نییکه در پا

و  یقه شمالبه دو منط یمحدوده مطالعات یبندمیمنتخب و با توجه به تقس یزومتریبه دست آمده از شبکه پ جیبر اساس نتا یافته ها:

در نقاط  لیپتانسهم یهابر اساس نقشه یدیجد هیبود و پس از احداث سد ماملو نقاط تخل یمقدار افت در بخش شمال نیشتریب ،یجنوب

و  یشناسنینوع ساختار زم لیهم به دل یدر آن قرار داشت و در نقاط جنوب یو کشاورز یتیجمع مراکزبه وجود آمد که  یو مرکز یشمال

آب  یهانقشه یخروج تیاست. در نها دهیمناطق گرد یآبدار منجر به نشست در برخ هیشدن منافذ لا یتر آبرفت، خالضخامت کم

 ینیزمریآب ز هیکه از نظر تخل یشد و انطباق مناطق سهیمقا هاماهواره یرادار یهاداده یو خروج یشناسنیزم یهابا نقشه ینیرزمیز
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را دارا بودند  یرادار یهادر نقشه یو در مناطق مرکز یدر مناطق جنوب یعمود یجابجاب نیشتریکه ب یاند با نقاطافت را داشته نیشتریب

 کاملاً مشخص بود.

و گسترش تعداد و عمق  نیدشت ورام یمحدوده مطالعات یزومترهایافت پ لیبه دست آمده از تحل جینتا یبا بررس بحث و نتیجه گیری:

و کم شدن حجم آبخوان واضح است. بعد از احداث سد ماملو  ینیرزمیآب ز انیجر میدر رژ رییتغدر سطح دشت مذکور،  قیعم یهاچاه

دشت که سهم  یبخش کشاورز یازهاین نیدر تأم حیصح یزیرو عدم برنامه افتهی شیزااف یبخش شمال یدر اراض ژهیافت به و نیمقدار ا

 یاساس ییهادست سد را با چالش نییپا یو اجتماع یمیاقل طیاست، شرارا دار ینیرزمیاز مصرف آب استحصال شده از منابع ز یاعمده

 ریعملاً با کاهش چشمگ ن،یجاجرود به دشت ورام ودخانهمواجه کرده است. با توجه به ساخته شدن سد ماملو درست در محل ورود ر

 یدشت و در مناطق یشمال مهیکاهش در ن نیبا کاهش مواجه شده است. ا زین یستابیبه منطقه، به مرور زمان تراز سطح ا یسطح انیجر

شده توسط سازمان  هیته تو فرونشس یاماهواره یهانقشه یداشت. بر اساس خروج یبالاتر ریاست، مقاد شتریکه ضخامت آبرفت ب

 یهادر نقشه ترشینشست ب یبود منطبق بر مناطق دارا یدر طول دوره آمار یشتریو افت ب هیکه دچار مقدار تخل یاینواح ،یبردارنقشه

 فرونشست است.

 نیدشت ورام ،آبخوان ،ینیزمریسطح آب ز ،نیسد ماملو، فرونشست زمهای کلیدی: واژه
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Abstract 
Objective: Mamloo dam in Tehran province has been built to meet the needs of agricultural water in 

Varamin plain, but due to the drinking water supply in Tehran, a limited amount of stored water is 

supplied to the plain. One of the most important effects of the insufficient supply of surface water in 

Varamin plain is the reduction of groundwater aquifers and land subsidence. In this study, the effect 

of the Mamloo dam on land subsidence in the Varamin plain was investigated. 

Analysis method: The changes in groundwater level and the unit hydrograph of the plain and 

quantitative changes of groundwater in the study area of Varamin plain located downstream of the 

dam were studied and analyzed in two periods before and after the operation of the Mamloo dam.  

Findings: Based on the results obtained from the selected piezometric network and according to the 

division of the study area into northern and southern regions, the greatest amount of decline was in the 

northern part. After the construction of the Mamloo Dam, new evacuation points were created based 

on the potential maps in the northern and central parts, where the population and agriculture centers 

were located. In the south, due to the type of geological structure and less alluvial thickness, the 

emptying of the pores of the aqueous layer has led to subsidence in some areas. Finally, the adaptation 

of the areas with the greatest decrease in groundwater discharge to the areas with the highest vertical 

displacement in the southern and central regions in the radar maps was quite clear. 

Discussion and Conclusion: By investigating the results obtained from the analysis of the drop of 

piezometers in the study area of Varamin plain and the expansion of the number and depth of deep 

wells in the mentioned plain, the change in the underground water flow regime and the reduction of 

the aquifer volume are clear. After the construction of the Mamloo dam, the amount of this drop has 

increased, especially in the lands of the northern part. In addition, the lack of proper planning in 
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meeting the needs of the agricultural sector of the plain, which has a major share in the consumption 

of water obtained from underground sources, has caused major challenges in the climatic and social 

conditions downstream of the dam. Due to the construction of the Mamloo dam at the entrance of the 

Jajrood River to Varamin plain, the level of the water table has decreased over time due to the 

significant reduction of surface flow to the region. This decrease had higher values in the northern 

half of the plain and in the areas where the thickness of alluvium is greater. Based on the output of 

satellite and subsidence maps, the areas that experienced more discharge and drop during the 

statistical period correspond to the areas with more subsidence in the subsidence maps. 

Keywords: Mamloo dam, Land subsidence, Groundwater level, Aquifer, Varamin plain 
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 مقدمه

 آب مصارف یاصل ازیدو ن نیبه منظور تأم شیاز هزار سال پ

 رانیمرسوم بوده است و در کشور ا یسدساز ،یشرُب و کشاورز

سدها  باشد،یبارش م یو زمان ینامناسب مکان عیتوز یکه دارا

 میکه در تنظ ندیآیبه شمار م ییهاسازه نیتراز مهم

 یای. در کنار مزارندیگیمورد استفاده قرار م یسطح یهاانیجر

یها موجود دارد که از جمله آن زین یآثار منف ،ساخت سدها

 نییرودخانه پا شیفرسا ،یطیمحستیبه اثرات نامطلوب ز توان

-1)اشاره کرد  یو فرهنگ یطات اجتماعارتبا بیدست سد، تخر

 یمطالعات کم تأثیرات نامطلوب احداث سدها نهیدر زم .(3

باشد که در  نیا تواندیآن م لیاز دلا یکیکه انجام شده است 

 یهانهیدر زم یعلم قیمطالعات دق یبه جا یسدساز یهاپروژه

 ینیبشیاحداث سدها، به پ یو اجتماع یطیمحستیاثرات ز

مشابه اکتفا شده است.  قاتیبر تحق یاثرات مبتن نیا زانیم

 طیبر شرا میمستق راتیسد علاوه بر تأث رینظ ییهااحداث سازه

بر  زین میمستقریآب در منطقه، اثرات متعدد غ انیجر یعیطب

دست خواهد  نییپا ینیزمریمنطقه و منابع آب ز ستیز طیمح

 2013سال در المللی رودهای بینکه سازمان یداشت. به طور

از  یناش یطیمحستیدر احداث سدها، اثرات ز که کندیاعلام م

 .(4) دارد تیارجح یساخت سدها بر عوامل و منافع اقتصاد

از  یکه امروزه برخ نیسطح زم یو ناگهان یجیفرونشست تدر

 ریاست که تحت تأث یادهیپد کند،یم دیرا تهد رانیا یهادشت

از  یو صدمات ناش ردیگیصورت م یو مصنوع یعیتحولات طب

 یهادهیاز پد نیفرونشست زم دهیبار باشد. پدفاجعه تواندیآن م

نیسازمان زم فیعرکه طبق ت دیآیبه شمار م یکیمورفولوژ

 نیینشست رو به پا ای زشیمتحده شامل فرور الاتیا یشناس

 زین یافق ییجابجا یبا مقدار اندک تواندیاست که م نیسطح زم

مناطق  زانیحرکت از نظر شدت، وسعت و م نیهمراه باشد و ا

 یممکن است به طور کل نی. فرونشست زمستیمحدود ن ریدرگ

 ،یرسطحیز لاتیاز جمله انحلال تشک یاعمده لیاز دلا یناش

 ،ینیرزمیز ریو ذخا الاتیتراکم رسوبات در اثر استخراج س

 شیفرسا ،یکیدرولیارتعاش، تراکم ه ،یزهکش ،یبارگذار

در سطوح  خاک یداریناپا ،یجانب انیجر ،یسطحریز یکیمکان

منجمد در  یهاهیلا خیذوب  ،یرس یهاانقباض خاک دار،بیش

 ری. افت غ(5)باشد  یساختنیو فرونشست زم نیاعماق زم

ها منجر گوناگون آبخوان یهادر قسمت ینیرزمیآب ز کنواختی

و  نینشست سطح زم جهیبه تراکم ناهمگون آبرفت و در نت

 گرددیم نیدر سطح زم میعظ یهاچاله ایترک، شکاف  ادجیا

 یهاانیو شر یسطحریو ز یسطح یهاتواند به سازهیکه م

در  نیرخداد فرونشست زم وزهامر وارد سازد. بیآس یاتیح

 ران،یشهر مهم جهان گزارش شده است. در ا 150از  شیب

در اثر افت سطح آب  نیکه در آن نشست زم یدشت نیاول

 1346گزارش شده است دشت رفسنجان در سال  ینیزمریز

 41حدود  ،ینیزمریهر ده متر افت سطح آب ز یبوده که به ازا

 ری. با توجه به فراگگردید زارشگ نینشست سطح زم متریسانت

از  یاریدر بس نیفرونشست زم یطیشدن مخاطرات مح

ها براساس کشور که هم اکنون تعداد آن یبحران یهادشت

عوامل مؤثر  ی، لزوم بررس(6) رسدیدشت م 300به  هاگزارش

 مهم است. نآ یکیژئومورفولوژ یامدهایمخاطره و پ نیبر ا

رود  دستنییبر اثرات احداث سد ژاو بر پا انجام شدهمطالعات 

خانه با درو انیجر میکه رژ دهدینشان م مبابوهیدر ز نگوانیز

اهش سطح بر ک وهعلاو  دارد یتوجهقابل راتییوجود سد تغ

از  یبخش یمنطقه باعث نابود نیدر ا ینیزمریسفره آب ز

براساس  .(7) شده است زیسد ن دستنییدر پا یاهیپوشش گ

حفر شده در آبخوان دشت زاگرب  پیزومترهایکه از  یاطلاعات

ها، آبخوان شتریکه در ب مشخص شد مدبه دست آ یدر کرواس

نقاط که  یدر برخ رو بوده است.با افت روبه ینیرزمیسطح آب ز

افت  نیمشاهد شد که ا یشتریوجود داشته، افت ب هیچاه تخل

کرده  دایپ یشتریپس از احداث سد بر رودخانه ساوا، شدت ب

 یسدها یکه حت دادبه دست آمده نشان  جینتا .(8) است

 یهابر سطح آب یتوجهقابل یاثر منف توانندیم زیکوچک ن

در تحقیق دیگری  اشند.داشته ب یدر مناطق زراع ینیرزمیز

 یهاآب انیبا قطع جر یکه سدساز داده شده استنشان 

آب روخانه را به صورت گسترده تحت  تیو کم تیفیک ،یسطح

در رودخانه لوآر در  یبه صورت مورد. (9) قرار دهد ریتأث
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 یاقابل ملاحظه رییپس از ساخت سد، تغ انیفرانسه خطوط جر

آب از آبخوان به رودخانه،  انیجر یداشت و در فصول کم آب

که ورود آب رودخانه  شودیم یستابیآمدن سطح ا نییموجب پا

 . دیافزایافت م نیبه سد، بر شدت ا

آب  ازیاز ن یبخش نیمأاز اهداف آن ت یکیسد ماملو که     

 یجنوب شرق یهاشهر تهران و شهرستان یشرب مناطق جنوب

مختلف  یهابه بخش یصیتخص یهابهآحق فیاست، در تعر

 یهابهآکشاورزان و حق یآب ازیجبران ن یبرا یعملاً راهکار

نداشت. لذا  یسطح ریز یبخش لتعاد تیو در نها یطیمحستیز

نییپا یآن برا یو اقتصاد یاجتماع ،یمیاقل یامدهایآثار و پ

 ،ینیزمریشود. کاهش سطح آب زیم شتریدست روز به روز ب

مطلوب نا یهاو هجوم آب ینیرزمیآب ز تیفینامطلوب شدن ک

 ،یجنوب یکشت نواح ریاز سمت غرب به منطقه، کاهش سطح ز

 ازیبا ن یهاآوردن به کشت یو رو شاورزانکشت ک یالگو رییتغ

 یاراض یدر کاربر رییتغ ،یابانیمناطق ب یروشیکم، پ یآب

شدن سطح آب تالاب بند کاهش و بعضاً خشک ،یکشاورز

 یاکنندهنییکه نقش مهم و تع نیدر جنوب دشت ورام خانیعل

تر کم شدن حجم گردها دارد و از همه مهمزیکاهش ر در مهار و

 یدر بعض نیآبخوان دشت و نشست زم رهیذخ بیو ضر رهیخذ

ریو ز یسطح انیجر میرژ رییاز اثرات تغ یبرخ ،یاز نواح

از انجام  یهدف اساس .دست سد ماملو است نییدر پا یسطح

در منطقه  ینیزم ریز یهاآب یکمّ تیضعو یپژوهش بررس نیا

 یپس از بهره بردار و فرونشست زمین نیدشت ورام یمطالعات

 از سد ماملو خواهد بود.

 معرفی محدوده مورد مطالعه 

در جنوب  نیدشت ورام زیمحدوده مورد مطالعه حوضه آبر

، البرز یهارشته کوه یاسـتان تهـران و در دامنه جنوب یشرق

 زیآبر یهاحوضه از شرق به حوضه نیا .(1کلد )شقرار دار

 هیتهران، پشاپو زیآبر یهاگرمسار، از غرب به حوضه و یوانکیا

 الی)در مجاورت  لورودخانه گُ زیوکرج، از جنوب به حوضه آبر

کوه( واز شـمال بـه لواسـانات محـدود اهیارتفاعات س یشمال

وند شیدشت م نیکه وارد ا ییهارودخانه است. ـدهیگرد

باشند. رودخانه جاجرود که یشور و جاجرود م یهارودخانه

دشت است از شمال شرق و  نیا یمنبع آب سطح نیتریاصل

 .ندگردیمحدوده م نیرودخانه شور از شمال غرب وارد ا

سه نوع آبخوان  یدارا نیدشت ورام یآبشناخت نیزم دگاهیاز د

شت از نـوع آزاد، تحت فشار و معلق بوده است. آبخوان شمال د

 نیجنوب آن از نوع تحت فشار بوده و ضمن ا آزاد و در مرکز و

طور ه ب یدر بخش شمال زین یاریمعلق بس یهاکه سفره

 یبردارهبهر لیدله ب ریاخ یهاپراکنده وجود دارند. در سال

 ،یزومتریو افت سطح پ ینیرزمیاز حد مجاز از آب ز شیب

ورت تحت فشار به جنوب دشت از ص آبخوان در قسمت مرکز و

 حالت داده است. رییصورت آزاد تغ

 

 
 نیدشت ورام یمطالعات محدوده تیموقع -1شکل 

Figure 1- The location of the study area in 

Varamin Plain 

 

 سد ماملو

بر رودخانه یک سد خاکی با هسته رسی است که سد ماملو 

تلاقی رودخانه دماوند تر از محل کیلومتر پایین 2جاجرود در 

کیلومتری شرق  45با رودخانه جاجرود احداث و در حدود 

کیلومتری شمال شهر پاکدشت واقع شده است.  15تهران و 

آغاز و آبگیری  1379عملیات ساختمانی سد ماملو در سال 

مساحت حوضه آبریز  انجام گردید. 1386  اولیه سد در دی ماه

 284حدود ان آب سالانه ع و متوسط جریبمرکیلومتر 1750
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 دهد. مشخصات این سد را نشان می 1و جدول  اصلی آن دنهبو  ای از سد ماملوتصویر ماهواره 2. شکل مکعب استمیلیون متر

 

 سد ماملو یبدنه اصل ریتصو، ب( سد ماملو یاماهواره ریتصوالف(  -2شکل 

Figure 2- a) satellite image of Mamloo dam, b) image of the main body of Mamloo dam 

 

 ای تهران()منبع: شرکت سهامی آب منطقه ماملو مشخصات عمومی سد -1جدول 

Table 1- General characteristics of Mamloo dam (source: Regional Water Company of Tehran) 

ظرفیت سرریز   m 807 طول تاج

 تخلیه

2340 m3/s 1 ضریب جدول تبخیر 

اوجی دریچه نوع سرریز m 10 جعرض تا

 دار

از سطح  حداقل ارتفاع

 آزاد دریا

1224 m 

 108×2/22 گنجایش مفید مخزن m3/s 45 ظرفیت آبگیر m 465 عرض در کف رودخانه

m3 

 برداریعمر بهره m 86 ارتفاع از کف رودخانه

 )سال(

 715/0 ضریب تشتک 50

از  حداکثر ارتفاع m 89 ارتفاع از پی

 دریاسطح آزاد 

5/3031  m  ساله 50 دوره بازگشت طراحی 

 108×2/50 گنجایش کل مخزن 2 های تخلیه آبتعداد دریچه

m3  

 107×2/8 گنجایش مرده مخزن

m3 

های مجموع ظرفیت دریچه

 تخلیه آب

45 

/s3m 

ظرفیت اسمی نیروگاه  m3 107×3 حجم تعدیل طغیان

 برق 

5/8 MW  

 

 روش تحقیق

 راتییروند تغ قیدق یو بررس ینیرزمیمنابع آب ز یمطالعه کمّ

منابع  تیکه با محدود یدر مناطق ژهیگذر زمان، به و یها طآن

و بهره حیصح تیریجهت مد یضرور یرو هستند، امرهروب یآب

و  نیگردد. دشت ورامیمنابع محسوب م نیا داریپا یبردار
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واقع در  ناطقاز م یکیبه عنوان  زیاطراف آن ن یهاشهرستان

 یهادر سال ز،یناچ یبا منابع آب سطح رانیخشک ا مهین هیناح

احداث سد ماملو در بالادست حوضه، توسعه شهر لیبه دل ریاخ

 یهامنطقه و برداشت نیبه ا تیجمع یمهاجرت بالا ،ینینش

با افت  یدر پ یپ یهایتداوم خشکسال زیاز آبخوان و ن هیرو یب

 هدیواجه گردم ینیزمریآب ز یورش شیو افزا یستابیسطح ا

 نیدشت ورام ینیزمریمنابع آب ز یکم راتییتغ جیاست. نتا

 یکنون تیوضع نییبه منظور تع 1395تا  1375 یهاسال یط

 یهاداده سهیمقا قیاحداث سد ماملو )از طر ریثأت آبخوان و

 ادهدرخ یهاقبل( بر فرونشست یهاسال یهابا داده یفعل

 . شودبررسی می

و  ینیزمرینوسانات سطح آب ز یجهت بررس یزومتریپ یهاچاه

 .رندیگیمورد استفاده قرار م ینیزمریتراز آب ز یهانقشه هیته

 ینیزمریسطح آب و مقدار افت تراز آب ز راتییمنظور تغ نیبد

( 1395-1375ساله تراز آب ) 20با مطالعه  آمار  نیدشت ورام

ز کل قرار گرفت. ا یواقع در دشت مورد بررس یهازومتریدر پ

استان تهران واقع در دشت  یاشرکت آب منطقه یزومترهایپ

عدم  ،یآمار دورهبودن  یطولان رینظ یلیخاطر دلاه ب نیورام

و  زومترهایاز پ یهمه ساله در برخ یریگوجود آمار اندازه

آمار  یدارا زومتریپ 65محاسبات تعداد  یخطا زانیکاهش م

کل  ندهیبه عنوان نماتر و پراکنش بهتر در دشت بودند که کامل

سطح آب در  راتییتغ تیوضع شیانتخاب و به منظور پا دشت

ذکر  انیشا. (3)شکل  قرار گرفت یبررس مورد نیدشت ورام

 انهیبه صورت ماه زومترهایسطح آب در پ یریگاست که اندازه

 نیانگیبا محاسبه م قیتحق نیصورت گرفته است که در ا

دست آمده ه در سال مشخص ب زومتریسالانه، تراز متوسط آن پ

سال یها، طزومتریاز پ کیهر  یافت سطح آب برا زانیاست. م

ساله با 20کل دوره  نیها و همچناز دوره کیهر  یها

 دهیها محاسبه گردسال نیها در اسطح آب آن ریتفاضل مقاد 

سطح آب کل دشت،  راتییتغ یاست. سرانجام جهت بررس

 ضخامت آبخوانتغییرات با توجه به منطقه مورد مطالعه 

که بالادست  محدوده سیتاقد تیو موقع محدوده مورد مطالعه

، رددست آن دا نیینسبت به پا یمتفاوت یکیدرولیه طیآن شرا

 میتقس 3مطابق شکل ( یو جنوب یبه دو منطقه )بخش شمال

در هر  کیساله به تفک 5 یهادوره یهاافت زانیو م دیگرد

 شد. میسمناطق مجزا تر نیکدام از ا

بهتر موضوع به  یبه منظور بررس زیساله ن 20 یکل دوره آمار

تا  1375از سد ماملو )سال  یبردارقبل از بهره یدو دوره زمان

( 1395تا  1387از آن )سال  یبردار( و بعد از بهره1386

موضوع  لیتحل یبدست آمده برا جیشده تا از نتا یبندمیتقس

افت  کی زین یبازه زمان ره یبهتر بتوان استفاده نمود. برا

 سالانه محاسبه شده است. نیانگیم

بار  طیکه شرا ینیزمریآب ز لیپتانسهم یهااز نقشه

کنند، یم انیآبخوان را در قالب خطوط هم ارزش ب یکیدرولیه

آن  راتییو تغ ینیزمریمنابع آب ز یکم یبررس یتوان برایم

به لحاظ  نیها همچننقشه نیگذر زمان استفاده کرد. ا یط

به  .دارند یادیز تیآبخوان اهم یکم راتییتغ تیوضع یبررس

 یدر محدوده مطالعات ینیزمریآب ز انیرفتار جر ریمنظور تفس

و  1375 یهاسال یبرا لیهم پتانس یهانقشه زین نیدشت ورام

 شد و میباشد ترسیم یدوره آمار یکه ابتدا وانتها 1395

در  ینیمزریتراز آب ز .دیگرد سهیمقا گریکدیآنها با  راتییتغ

 نیاختلاف ب نییتع ازدر دشت،  یانتخاب یزومترهایاز پ کیهر

چاه نیشده در ا یریگها وعمق آب اندازهارتفاع نقاط نشانه آن

نرم طیها به محداده نیسپس با انتقال ا. دست آمده استه ها ب

خطوط هم  یهانقشه(، GISیی )ایافزار سامانه اطلاعات جغراف

 رسم شد. لیانسپت
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 یو جنوب یمنطقه به دو بخش شمال یبندمیتقسو  نیدشت ورام یانتخاب یزومترهایپ تیموقع -3شکل 

Figure 3- Location of selected piezometers of Varamin Plain and division of the region into two 

northern and southern parts 
 

عوامل  ریثأتحت ت ینیزمریزسطح آب  راتییکه تغ ییاز آنجا

مختلف  یزومترهایپ یبرا دروگرافیباشد، شکل هیتلف مخم

 ایواحد  دروگرافیه هیمشکل ته نیرفع ا ی. براستین کسانی

است.  یضرور یآبدار باشد امر هیمتوسط که معرف لا

 هیاست که به کمک کل یدروگرافیواحد ه دروگرافیه

 یبررس یشود. برایم هیمنطقه ته یزومترهایپ یهادروگرافیه

که دوره است چرا یترابزار مناسب دروگرافیها، هآبخوان یکم

 .دهدیتراز آب در آبخوان را نشان م شیمدت از پا یطولان یا

 نهنوسانات سالا یگراف واحد و بررسدرویدست آوردن هه ب یبرا

مورد استفاده  یدر دوره آمار نیدشت ورام ینیزمریسطح آب ز

 یانتخاب زومتریپ 65در  ینیرزمیلانه سطح آب زسا نیانگیاز م

 یهابخش یواحد برا دروگرافیه .یددر دشت استفاده گرد
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 تیوضع نیآخر .دیبه طور مجزا رسم گر یو جنوب یشمال

دست ه ب 1 نلیماهواره سنت لهیوسه ب نیفرونشست دشت ورام

 .آمد

 

 و تحلیل  نتایج

در دو بازه  یجنوب های شمالی وبخش یزومترهایمقدار افت پ

نشان  4در شکل  از سدماملو یبردارقبل و بعد از بهره یزمان

 یقبل از احداث سد ماملو )ط یدر بازه زمانداده شده است. 

 ینیزمریاز سطح آب ز یریگ( با معدل1386تا  1375 یهاسال

حدود دست آمده ه افت ب مقدار یبخش شمال یهازومتریپ

متر  63/17دوم  یبازه زمانافت در  نیانگیباشد. م یم 81/23

 دهیتوان گفت با بروز پدیخصوص م نیبوده است که در ا

تیدست محدوده و اعمال محدود نییپا یفرونشست در اراض

علام شدن دشت توسط شرکت ممنوعه ا لیاز قب یاجبار یها

 لیبه دل یکشت اراض ریو کمتر شدن سطح ز یاآب منطقه

 طح آب موثر بوده است.در کاهش افت س یتا حدود کمبود آب،

 لهیوسه ب نیدشت ورام هیپس از احداث سد ماملو و کاهش تغذ

نقاط  نیآبخوان ابتدا از دورتر هیرودخانه جاجرود، کاهش تغذ

 تیبخش فعال نیدر ا ( شروع شده است ویبخش جنوب یعنی)

افت سطح آب  لیدل نیو به هم افتهیبه شدت کاهش  یکشاورز

افت  .ستتاً کم و بعضاً مثبت ابخش نسب نیدر ا ینیزمریز

از  یبردارقبل از بهره یدر بازه زمان یبخش جنوب یهازومتریپ

افت عدد  نیا یبعد یمتر و در مقطع زمان 3/6سد ماملو حدود 

از  یادیبخش ز یدر بخش جنوب دهد.یمتر را نشان م 44/4

 یو شهر یتیباشند و مناطق جمعیم یریجزو مناطق کو یاراض

در  یو سهم کمتر دانکرده دایپ یشتریتوسعه ب بخش نیدر ا

در گذر زمان  زین یاراض نیاست که هم یکشاورز یاراض اریاخت

 ریکو هیحاش یهاالخصوص در بخشیکمبود آب عل لیبدل

اند و شاهد دهیقابل کشت گرد ری( غنی)بخش جواد آباد ورام

در  ی. از طرفمیابوده یبه سمت مناطق شمال ریکو یروشیپ

بالا  لیقرچک( به دل ندشت )شهرستا یجنوب غرب یهابخش

 یهااز فاضلاب یآلوده ناش یهاو هجوم آب یستابیبودن سطح ا

در حالت  یبخش کشاورز ،ینیزمریز ینشده به منابع آب هیتصف

 ثر است.ؤافت م زانیقرار دارد که بر کم بودن م یفعال مهین

 
قبل از بهره یدو بازه زمان در مترهازویافت پمیانگین  – 4شکل 

از  یبردار( و پس از بهره1386تا  1375از سد ماملو )  یبردار

 در دو بخش شمالی و جنوبی (1395تا  1387سد ماملو )

Figure 4 - The average drop of piezometers 

in two time periods before the operation of 

Mamloo Dam (1996 to 2007) and after the 

operation of Mamloo Dam (2008 to 2016) in 

the two northern and southern parts. 

 

 ینیرزمیآب ز لیپتانسهم یهانقشه بیبه ترت 6و  5 یهاشکل

 دهد.یرا نشان م 1395و  1375 یهادر سال نیدشت ورام

را  ینیرزمیآب ز انیجر ریمس  لیخطوط هم پتانس یهایمنحن

 یبه طرف جنوب و جنوب شرق یشمال غرباز سمت شمال و 

 یدر حوزه مطالعات یسطح انیجر رینشان داد که همان مس

 یهادر قسمت ینیزمریتراز آب ز نیبالاتر است. نیدشت ورام

تراز آب  نیکمتر یو مناطق جنوب باشدمی یو شمال غرب یشمال

هم یهایساله منحن 20 یمارآدوره  طی در را دارند. ینیرزمیز

نسبت به  یاگسترده راتییدچار تغ 1395در سال  لیپتانس

 نیدر ا ینیزمریبا توجه به افت گسترده تراز آب ز 1375سال 

گسترده و حفر  یانقطه یهابرداشت لیبه دل. مدت شده اند

 هی، مناطق تخل یغرب مهیو ن یدر مناطق مرکز قیعم یهاچاه

 1375نسبت به سال  1395سال  یهادر نقشه یدیجد

کننده دأییت 1395سال  یهایمنحن یبررس .شودیه ممشاهد

در در  ی، ناهمگنیانقطه یهابرداشت لیاست که به دل نیا
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یم دهید 1375سال  یهاینسبت به منحن لیپتانسخطوط هم

 ن،یدر بالادست دشت ورام یسازدر واقع اثر سد شود.

دشت  یغرب مهیبه خصوص در ن تیجمع شیو افزا یشهرساز

 تیرشد جمع یقرچک دارا و پاکدشت یهانکه شهرستا

باعث  یانقطه یهااند و برداشتهها بودسال نیا یط یشتریب

شده  ریاخ یهاسال لیپتانسهمط در خطو ینظم یب جادیا

 است.

 

 
 1375ر سال د نیدشت ورام یمحدوده مطالعات لینقشه هم پتانس -5 شکل

Figure 5- Equipotential lines of the study area of Varamin plain in 1996 
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 1395نقشه هم پتانسیل محدوده مطالعاتی دشت ورامین در سال  -6 شکل

Figure 6- Equipotential lines of the study area of Varamin plain in 2016 

 

 یو جنوب یواقع در محدوده شمال یزومترهایواحد پ فدروگرایه

افت  دروگرافیه نیانشان داده شده است.  7در شکل دشت 

که تراز آب در  یرا نشان داده به طور یدر بخش شمال ادیز

متر در سال  08/902متر به   29/946از مقدار  1375سال 

 20 یمتر در ط 21/44برابر با  یو مقدار افت افتهیکاهش  1395

روند  نیا متر(. 21/2)متوسط سالانه  دهدیسال را نشان م

از سد ماملو  یبرداردر دوره قبل و بعد از زمان بهره ینزول

سطح آب در  یمتر 21/44همچنان ادامه داشته است. کاهش 

 یبرداراز  احداث سد ماملو  و بهره یتوان ناشیبخش را م نیا

گسترده در  قیعم یهامحدوده، حفر چاه نیاز حد در ا شیب

 شتریب یآب ازیو ن شتریب یکشت کشاورز ریبخش و سطح ز نیا

به  زین نیدشت ورام یواحد بخش جنوب دروگرافیه .دانست

سال دوره  20در مدت  یستابیسطح ا راتییتغ انگریب یخوب

از  یستابیبازه سطح آب ا نیباشد. در ایمورد مطالعه م یآمار

متر در سال  68/838ر به مقدا 1375متر در سال  55/850

دوره  نیا ینزول داشته است. مقدار افت سطح آب برا 1395

باشد. یمتر م 69/0متر و متوسط سالانه آن  87/11با  ابربر

افت  باًیو تقر یارقام بدست آمده به مراتب کمتر از بخش شمال

 است. یدرصد افت بخش شمال 27 یبخش جنوب
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 : الف( بخش شمالی، ب( بخش جنوبینیت ورامدش دروگرافیه -7شکل 

Figure 7- Hydrograph of Varamin plain: a) northern part, b) southern part 

 

آب زیرزمینی در محدوده مورد  مقدار برداشت و مصرف  جینتا

 یمارآ، صنعت و شرب در دوره یدر سه بخش کشاورز مطالعه

ز حجم آب درصد ا 80و مشخص شد که  یبررسساله  14

در بخش شرب و  درصد 15 ،یاستحصال شده در بخش کشاورز

 یدر دوره زمان درصد در بخش صنعت مصرف شده است. 5تنها 

( 1386تا 1381 یهاسال یاز سد ماملو )ط یبردارقبل از بهره

 5/3است )حدود  داشته یروند کاهش قیعم یهاتعداد چاه

روند برقرار است.  نیا زین قیعم مهین یهادر مورد چاهدرصد(. 

و  ینیزمریتواند افت مداوم سطح آب زیم این کاهش لیدل

 نیو شرب در ا یبخش کشاورز یهااز چاه یخشک شدن برخ

از سد  یبرداربعد از بهره یدر دوره زمان باشد. یمقطع زمان

 یروند قیعم یها( تعداد چاه1395تا  1387 یهاماملو )سال

 انیحلقه در پا 1923که از  یانهکرده است. به گو دایپ یشیافزا

و  93-92 یسال آب انیحلقه در پا 2323به  1386 یسال آب

چاهدر مورد  ولیاست.  افتهی لیحلقه تقل 2001سپس به تعداد 

ها از چاه نیموضوع برعکس است و تعداد ا نیا قیعم مهین یها

به  شیافزا یبا روند 1386 یسال آب انیحلقه در پا 1304

 1049به  تیو در نها 1390 یسال آب یر انتهاحلقه د 1510

 دهیپد نیا لیدل .است دهیرس 1395 یسال آب یحلقه در انتها

 1386از سد ماملو در سال  یبردارروشن است. با بهره هم کاملاً

دست کمتر شده و در سال سوم بهرهنییپا ینیزمریز هیتغذ

 باًیتقر ،رسوبات در کف مخزن سد ینینشته لیبه دل یبردار

امر  نیبه صفر شده است. هم کیدست نزد نیینفوذ به پا

و از  یطرف در بخش کشاورز کیاز  یآب ازین شیموجب افزا

در بخش شرب شده است. از  تیرشد جمع شیبا افزا یطرف

 شیشده افزا یحفار قیعم یهاعمق چاه رو تعداد و نیهم

 رفتن سطح نییروند و پا نیداشته است. با ادامه ا یریگچشم

باشد یم قیعم مهین یهاآب چاه یکه منبع اصل یسطحریآب ز

ها تعداد آن گسترده مواجه شده و یها با خشکچاه نیعملاً ا

 است. افتهیکاهش 

دشت  ی، برااز ماهواره ی استخراج شدهرادار ریتصاو یخروج

 204تا  120 نیب یارتفاع ییجابجا یدر مناطق جنوب نیورام



 انو همکار جمال یقوام                185-171، صص1401، تابستان 61فصلنامه انسان و محیط زیست، شماره                         184

 
  

 160 تا 40 یارتفاع ییجابجا یزمرکدر مناطق متر و یلیم

 نی. ا(8)شکل  دهدیفرونشست را نشان م نیشتریمتر بیلیم

افت و  زانیم نیشتریبنیز  لیپتانسهم  یهامناطق در نقشه

 .را داشته است یستابیکاهش سطح ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کشور( و اکتشافات معدنی شناسی)منبع: سازمان زمین  نینقشه فرونشست دشت ورام -8شکل 

Figure 8- Subsidence map of Varamin plain (source: Geological Survey and Mineral 

Exploration of Iran) 

 

 نیدو منطقه ماب، 8نقشه نشان داده شده در شکل بر اساس 

 یاراض نیو ماب )منطقه اول( قرچک و پاکدشت یهاشهرستان

هم افت  یهاکه طبق نقشه )منطقه دوم( شوایجواد آباد و پ

 یشمال مهیدر منطقه اول که در ن فرونشست را دارند. نیشتریب

 هیمقدار افت و تخل نیشتریب ،محدوده مورد مطالعه قرار دارد

 قیعم یهاو حفر چاه یکشاورز ازیعلت نه را ب ینیزمریآب ز

منطقه دارد. در نقاط دشت  ریگسترده جهت مصارف شرب سا

آب  انیکه مانع از انتقال جر شوایمثل گسل پ یدوم وجود عامل

در  قیعم یهادست شده همراه با حفر چاه نییبه پا ینیزمریز

نقاط دشت است، باعث  ریکه ضخامت آن کمتر از سا یآبخوان

ه ب یخال یفضا ینیگزیو عدم جا یستابیسطح ا دیافت شد

و  ی شدهنیزمریبا آب ز نیریز یهاهیوجود آمده در ساختار لا

آثار  را به همراه داشته است. نیزم فرونشست جهیدر نت

نشان  9در شکل  شوایآباد پنیدر منطقه مع نیفرونشست زم

 داده شده است.

 
 

 
 شوایآباد پنیدر منطقه مع نیآثار فرونشست زم -9 شکل

Figure 9- Effects of land subsidence in Moein Abad (a village in Pishva) 
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 گیرینتیجه

 یزومترهایافت پ لیدست آمده از تحله ب جینتا یبا بررس

و گسترش تعداد و عمق چاه نیورامدشت  یمحدوده مطالعات

آب  انیجر میدر رژ رییتغ در سطح دشت مذکور، قیعم یها

از احداث  بعداست. و کم شدن حجم آبخوان واضح  ینیزمریز

 شیافزا یبخش شمال یدر اراض ژهیوه افت ب نیسد ماملو مقدار ا

بخش  یهاازین نیمأدر ت حیصح یزیرم برنامهو عد افتهی

از مصرف آب استحصال شده  یادشت که سهم عمده یکشاورز

 نییپا یو اجتماع یمیاقل طیرا داراست، شرا ینیرزمیاز منابع ز

مواجه کرده است. با توجه به  یاساس ییهاچالش بادست سد را 

ساخته شدن سد ماملو درست در محل ورود رودخانه جاجرود 

به  یسطح انیجر ریعملاً با کاهش چشمگ ن،یه دشت ورامب

کاهش مواجه نیز با  یستابیمنطقه، به مرور زمان تراز سطح ا

که  یدشت و در مناطق یشمال مهیکاهش در ن نی. اشده است

بر اساس  داشت. یبالاتر ریمقاد است، شتریضخامت آبرفت ب

 شده توسط هیو فرونشست ته یاماهواره یهانقشه یخروج

و افت  هیکه دچار مقدار تخل ایی، نواحیبردارسازمان نقشه

 یبود منطبق بر مناطق دارا یدر طول دوره آمار یشتریب

 .فرونشست است یهادر نقشه شترینشست ب
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