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اه صگنتتی شگاورود شناسی دانشکده علوم زمین دانشگ اینجانب مریم کشاورزیان دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته آب

دکتگر وگادی  تحگ  راونمگا ی دماونگآبگاد ددر منطقه مبگار  ینیرزمیسفره آب ز یفیو ک یمطالته کمنویسنده پایان نامه 

 میشوم . جتفری متتهد

 .  تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده اس  و از صح  و اصال  برخوردار اس 

 ققان دی ر به مرجع مورد استفاده استناد شده اس  .در استفاده از نتایج پژووشهای مح 

  مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دی ری برای دریاف  ویچ نوع مدر  یا امتیگازی در

 ویچ جا ارا ه نشده اس  .

   نش اه دا» کلیه حقوق متنوی این اثر متتلق به دانش اه صنتتی شاورود می باشد و مقالات مستخرج با نام

 به چاپ خواود رسید .«  Shahrood  University  of  Technology» و یا « صنتتی شاورود 

  حقوق متنوی تمام افرادی که در به دس  آمدن نتگای  اصگلی پایگان نامگه تگثیر گوار بگوده انگد در مقگالات

 رعای  می  ردد. پایان نامهمستخرج از 

 وای آنها ( استفاده شده اسگ  واردی که از موجود زنده ) یا باف در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در م

 ضوابط و اصول اخلاقی رعای  شده اس  .

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا

                                                                                                                                                                     . س استفاده شده اس  اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعای  شده ا

                                  تاریخ                                                                                                                                                                                                                                     

 امضای دانشجو                                                                                                       

 

 

 

 ان نامه وجود داشته باشد .ین صفحه نیز باید در ابتدای نسخه های تکثیر شده پاای 

 مالکیت نتایج و حق نشر

 ج ، کتاب ، برنامه وای رایانه ای ، نرم افزار وا و تجهیزات کلیه حقوق متنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخر

ساخته شده اس  ( متتلق به دانش اه صنتتی شاورود می باشد . این مطلب باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی 

 مربوطه ذکر شود .

 استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد. 

 تعهد نامه
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 :چکیده

 واقع مشا و آبتلی فاصل حد و شمال–تهران ارتباطی مسیر و وراز جاده امتداد در آباد مبار  روستای

 سازندوای در شده حفر وایچاه طریق از باغات آبیاری و شرب نیاز مورد آب منطقه این در. اس   ردیده

 آبادمبار  روستای زیرزمینی آب منابع آماری وایداده مکانی بررسی.  رددمی تامین آبرفتی و آوکی

 مقدار منطقه، جنوبی نواحی آبرف  و سازند در شده حفاری وایچاه در الکتریکی ودای  که داد نشان

 با مجاورت و تغویه مناطق از دوری امر این عل  که باشد،می دارا منطقه نواحی ایرس به نسب  را بیشتری

 این در نیز سالیانه میان ین از کمتر pH با آبی منابع ومچنین.  ردید ارزیابی فشم-مشا رورانده  سل

 شرایط شدن مهیا و الکتریکی ودای  افزایش با مرتبط احتمالاً pH کاوش عل . اندداشته تمرکز منطقه

 و آبرف  در شده حفاری منتخب چاه در زیرزمینی آب شیمی بررسی ومچنین. باشدمی کلسی  رسوب

 از برداش  افزایش اثر در زمان  وش  با را الکتریکی ودای  افزایش سازند، در شده حفاری شرب چاه سه

 سال دوم نیمه به  نسب سال اول نیمه در الکتریکی ودای . داد نشان اخیر وایخشکسالی و آبی منابع

 فصول در آبی منابع به برف ذوب از ناشی وایآب شدن افزوده آن عل  احتمالاً که دودمی نشان کاوش

 زیرزمینی آب منابع در غالب تیپ. باشدمی EC کاوش نتیجه و در آبی منابع کیفی  در بهبود و  رم

 منطقه در آوک غالب لیتولوژی به توجه با که بوده کلسیک-کربناتهبی( آوکی و آبرفتی) آبادمبار  منطقه

 در آوکی سازندوای نقش بیکربنات و کلسیم بین مثب  ومبست ی ضریب. باشدمی توجیه قابل تغویه

 .کندمی تایید را منطقه زیرزمینی آب منابع کیفی 

 

 دماوند آباد،مبار  فشم،-مشا  سل کیفی، و کمی مطالته :کلیدی واژگان
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 و توسته حال در کشوروای در. دنباشمی بررسی قابل کیفی و کمی جنبه دو از زیرزمینی وایآب

 نیاز مورد آب تامین جه  مناسب یزیرزمین آب وایسفره یافتن به توجه ترینبیش سوم جهان

  کیفی حفظ به کمتر که س ا حالی در این. اس   ردیده متطوف صنت  و کشاورزی شرب،

بر این اساس، باید در توسته ابزاروای عملی و کاربردی کردن مطالتات و  .شودمی توجه واآبخوان

آن، چه از لحاظ کیفی و چه کمیّ  وای منابع آب در جه  مدیری  منابع آب و حفاظ  ازبررسی

 کوشید. 

 

 بیان مسئله و هدف از انجام تحقیق -1-1

 ،شود می استفاده آبتلی شهرستان شرب آب جه  منطقه این منابع آب زیرزمینی از اینکه عل  به

 اخیر، وای سال در آبادمبار ابع آب زیرزمینی من. اس   رفته قرار توجه موردن آ کیفی  به توجه

 رد تغییر از نشان که  ردیده مواجه آوک در شده حفر وایچاه دربه ویژه  املاح میزان در تغییر با

 با توجه به اومی  منابع آب زیرزمینی در این منطقه. اس  منطقه این آب منابع شیمیایی کیفی 

 مطالته وآباد منطقه مبار  کمی و کیفی منابع آب زیرزمینی در بررسی حاضر تحقیق از ودف

 .باشد می زیرزمینی آب منابع شیمیایی و فیزیکی پارامتروای درزمانی و مکانی  اتتغییر

 

 موقعیت جغرافیایی منطقه -1-3 

استان تهران در دامنه جنوبی البرز  شرقدماوند در  بتلی آشهرستان از روستاوای  ،آبادمبار 

  و شرقی 51˚59́ تا 51˚57́ جغرافیایی وایطول بین محدوده این می باشد. مرکزی

منطقه و یی جغرافیاموقتی   1-1شکلدر  قرار  رفته اس . شمالی 35˚47́ تا 35˚45́  وایعرض

جاده وراز می راه دسترسی به منطقه مورد مطالته  وای دسترسی به  آن نشان داده شده اس .راه

 باشد.
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 وای دسترسی به آنموقتی  منطقه و راه -1-1شکل 

 هوا و آب -1-4

سینوپتیک  ایست اه از شده تهیه آمار از استفاده با مطالته مورد منطقه اقلیم و ووا و آب وضتی 

 قرار بررسی مورد کیلومتر( 5 حدودبا فاصله  آبادنزدیکترین ایست اه وواشناسی به مبار ) آبتلی

 13 در بارند ی ، میان ین 1378-1391از سال این ایست اه ماری آبر اساس اطلاعات . اس   رفته

 با ترتیب هب 1390-91 و 1389-90 وایسال .باشدمی مترمیلی 7/553 مورد بررسی حدود سال

 وایماه. اندرا داشته ترین بارند ی سالیانهترین و کمبه ترتیب بیش متر، میلی 453 و 786 بارند ی

 ماه ترینبارش کم و ترینبارش پر مترمیلی 7/9 و مترمیلی 81 میان ین با ترتیب به خرداد و اسفند

 .باشند می فوق  ایست اه در

 و ترین رم ترتیب به سانتی راد درجه  -3/3 با دی و تی رادسان درجه 6/22 میان ین با تیر ماه

 میان ین .باشدمی روز 45 یخبندان روزوای تتداد میان ین .شوندمی محسوب سال ماه سردترین

 .باشدمی درصد 39 و 64 ترتیب به آن حداقل و حداکثر میان ین و درصد  50 نسبی رطوب  سالیانه

 میزان و بوده سرد نسبتاً  البرز ارتفاعات در شدن واقع دلیل به مطالته مورد محدوده ووای و آب

 در جوی وایریزش منشاء .باشدمی البرز جنوبی وایقسم  دی ر از بیشتر نیز آن در بارند ی

 .دودمی قرار تگثیر تح  را قهمنط غرب و غرب شمال طرف از که اس  ووایی وایتوده منطقه
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 (1378-1391) ایست اه سینوپتیک آبتلیانه یه حرارت ماوی و درجمیان ین بارند  -1-1جدول        

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                     .س ( استفاده شده ا1-1برای تتیین اقلیم منطقه از متادله دمارتن )متادله 

  I = P/(T+10)              1-1متادله 

 

متوسط دمای سالانه بر حسب درجه  Tمتر، رند ی سالانه بر حسب میلیمتوسط با Pدر این متادله 

برای  ضریب خشکی مقدار( 1-1با استفاده از متادله )د. باشضریب خشکی می I و سانتی راد

(، 2-1دول بندی ارا ه شده توسط دمارتن )جاساس طبقه بدس  آمده اس . بر 4/30 ایست اه آبتلی

 .اس  مرطوبنوع از  مورد مطالتهاقلیم منطقه 

 

 

 

 

 

 )ماه( زمان (mmبارندگی ) (C°دما )

 فروردین 1/72 4/8

 اردیبهشت 5/34 14

 خرداد 7/9 7/19

 تیر 3/15 6/22

 مرداد 4/14 7/21

 شهریور 10 9/17

 مهر 38 6/11

 آبان 75 4/3

 آذر 74 -2/1

 دی 59 -3/3

 بهمن 70 -2

 اسفند 81 3/3

 متوسط سالیانه 599 7/9
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 (1381 ،طبقه بندی دمارتن )علیزاده -2-1جدول 

 

 محدوده ضریب خشکی دمارتن نوع اقلیم

 10 کمتر از    خشک

 9/19تا  10 خشکنیمه

 9/23تا  20 ایمدیترانه

 9/27تا  24 نیمه مرطوب

 9/34تا  28 مرطوب

 35بیشتر از     بسیار مرطوب

 

مبروترمیک استفاده شده آک در منطقه مورد مطالته از نمودار وای تر و خشورهبه منظور تتیین د

  دود.مبروترمیک ایست اه مورد نظر را نشان میآنمودار  2-1 شکل .اس 

 

 (آبتلی سینوپتیک ایست اه وایداده براساس)مبروترمیک منطقه مورد نظرآنمودار  -2-1شکل 

 

د، در منطقه مورد مطالته منحنی مربوط به درجه حرارت شوملاحظه می 2-1طور که در شکل ومان

شهریور  تا الاتر قرار  رفته اس . بنابراین خرداداز منحنی مربوط به بارند ی ب خرداد تا شهریورماهاز 

  می باشد. دوره ترمهر تا اردیبهش  دوره خشک و فاصله زمانی در این منطقه 
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  (Geomorphology): شناسیریخت زمین -1-5

 بست ی ،انسانی وایفتالی  و(  یاوی پوشش و بارند ی) اقلیمی عوامل از غیر ناحیه ور شناسیریخ 

 لیتولوژی تغییرات میان این در. دارد ما ماتیسم و تکتونیکی عوامل لیتولوژی، مهم ویژ ی سه به

 عوامل .کندمی تتیین را وازد یبیرون شکل و شده ووازد ی و پویریفرسایش در اختلاف سبب

 امتداد و شکل و بخشندمی سرع  را پویریفرسایش و  ردیده واسنگ شد یخرد سبب تکتونیکی

 تغییر ایجاد با نیز د ر ونی و ما ماتیسم وایفتالی  چنینوم .کنندمی کنترل را وارودخانه و وادره

 فرسایش و ووازد ی شدت در تغییر سبب واسنگ مکانیکی و شیمیایی فیزیکی، خصوصیات در

 .شوندمی پویری

در قسم  جنوبی در سایر قسم  وا به محصور در ارتفاعات بوده و جز ای دره ،آبادمبار  منطقه

در بلندترین  آبادمنطقه مبار  وا در غربارتفاع بلندیباشد. مشرف می با شیب نسبتاً تندارتفاعات 

ترین نقطه منطقه شد. کم ارتفاعبامی متر 3172و در شرق متر 2887 در شمال ،متر2460نقطه 

ای منطقه تصویر ماوواره 3-1متر بوده که در قسم  جنوبی واقع اس . در شکل  2161آباد مبار 

  مورد نظر نشان داده شده اس .
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     Google Earth تصویر در آبادمبار مورد مطالته منطقه از نمایی  -3-1شکل

 

 

 
به عکس ن اه و  آبادمبار  روستای ،مکان قرار  رفتن دوربینمورد مطالته ) نطقهم مورفولوژیاز  تصویری -4-1شکل 

 (باشدمی غربسم  
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 مورد مطالعه شناسی منطقهزمین  -1-6

  شناسیسنگ و شناسیچینه -1-6-1

خورد ی این رشته کوه مربوط به اواخر  البرز یکی از مهمترین رشته جبال اصلی ایران اس  که چین

وای وای البرز در قسم رشته کوه باشد.غربی می –ایی آلپی بوده و روند تقریبی آن شرقی زفاز کوه

ای را در حاشیه شمالی ایران مرکزی تشکیل ساده (Anticlinorium)کلینوریوم مرکزی، آنتی

شناسی بلکه از نظر وای البرز در حاشیه جنوبی خود نه تنها از نظر ساختمان زمیندود. کوهمی

شناسی نیز با ایران مرکزی شباو  دارد. در حالیکه حاشیه شمالی آن با دامنة جنوبی دارای چینه

وای جنوبی به طور کلی دامنهشناسی اس . شناسی و چینهاختلاف فاحش به لحاظ خصوصیات زمین

رشته کووهای البرز روراند ی پرشیبی به سم  جنوب و در دامنه شمالی روراند ی پرشیبی به سم  

وای وا و  سلخورد یوای تکتونیکی مهمی صورت  رفته و چینال دارد که در نتیجه فرآیندشم

شود. شدت چین خورد ی به طرف دامنه شمال البرز کاوش یافته و رسوبات فراوانی در آن دیده می

د ر ون شده پرکامبرین در چند محل ظاور  ردیده اس  که مشابه این رسوبات در بخشهای زیرین 

غربی البرز امتداد قدیمی و  –توان نشانه آن دانس  که امتداد شرقی وجود دارد. این پدیده را مینیز 

وای بتدی را که اغلب مربوط به فاز آلپین اس  تح  خورد یباشد و چینمربوط به پرکامبرین می

یز از وای شرق ایران نکوه جنوبی –تگثیر خود قرار داده اس . به احتمال زیاد امتداد شمالی

 نمایند.وای قدیمی پرکامبرین تبتی  میساختمان

شرق تهران، نقشه  1:100000نقشه شناسی منطقه، با  استفاده از به منظور بررسی وضتی  زمین

 مورد  مختصری در ادامه(. در 5-1تهیه شده اس  )شکل مورد مطالته شناسی منطقه زمین

 .شودشناسی منطقه ارا ه میچینه
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 (Pe-es)لطانیه سازند س  -

آباد رخنمون دارد. مبار  رقیطور بسیار محدود و ناچیز در  وشه ش واحدوای مربوط به این دوران به

طور محلگی دارای نواروگای  ای شکل بوده و بهاین سازند از جنس دولومی  روشن ضخیم لایه تا توده

وجانگک در مسگیر جگاده وگراز باشد. رخنمون این سازند را در اطگراف روسگتاوای آبتلگی و اچرت می

توان دید. این سازند به دلیل تحمل فرآیندوا و فشاروای تکتونیکی شدیداً خگرد شگده و در محگل می

 رخنمون فرسایش زیادی پیدا کرده اس . 

 (ebt) باروت سازند -

 از واییلایه درون و میکا حاوی رن ارنگ وایشیل سیلتستون، از متشکل سازند این واینهشته

 جنوب در واقع آبادمبار  دره از این سازند در ارتفاعات کوچکی وایرخنمون. اس  دارچرت ی دولوم

 وایسنگ سیل  و واشیل از غالباً وانهشته این. دارد رخنمون ناچیز و پراکنده صورتبه  وراز جادة

 دارآلگ بلورمت آوک وایلایه درون حاوی  اوی تشکیل شده و رنگ سبز و بنفش تیره، قرمز میکادار

 کمی شکست ی از سازند این. باشدمی رنگ زرد دارحفره و چرت وایدولومی  ومچنین و رنگ سیاه

 خرد و ووازد ی دچار شیمیایی و فیزیکی فرآیندوای اثر بر سطحی وایلایه تنها و اس  برخوردار

 . اندشده سطحی شد ی

 (el)سازند لالون  -

بندی آن باشد. دانهسنگ آرکوزی قرمز رنگ میز جنس ماسهدونده این سازند اوای تشکیلنهشته

آن در ومه جا ثاب  شناسی مشخصات سنگمتر اس . سانتی 80تا  40بندی آن از متوسط بوده و لایه

شود. در مرکز با پراکند ی کم و وای مرکزی و شرقی دیده میرخنمون این سازند در بخش باشد.می

ورت نوار باریکی در شمال  سل مشاء بر روی سازند باروت قرار وست  ناچیز و در بخش شرقی بص

  دارد.
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5(میلا سازند -
m(O  

. دارد رخنمون آن تحتانی عضو تنها آبادمنطقه مبار  در که اس  شده تشکیل عضو پنج از سازند این

 آوکی وایدولومی  و رنگ سیاه وایدولومی  و رنگ زرد دولومیتی متورق مارن از متشکل سازند این

 و وگاسگنگماسگه از متشگکل و متگر یکصد حدود ضخام  با پنجم عضو آباد،مبار  شرق در. باشدمی

باشگد. مگی سگبز یا سیاه رن های به اکثراً و رن ارنگ وایشیل با متناوب سبز یا قرمز وایسنگ سیل 

 .اندداده نسب  فوقانی تا میانی کامبرین به سن نظر از را میلا سازند

 پویریفرسایش از آوکی رسوبات میان در شیل و مارن قبیل از رسوباتی وجود به توجه با سازند این

 عوامل اثر. دارد رخنمون میلا سازند 5 عضو فقط که منطقه این در به ویژه. اس  برخوردار متوسطی

 . اس  شده سازند این نفوذپویری افزایش موجب فرسایش و تکتونیکی مختلف

  (Dja)جیرود سازند -

  A عضو تنها آبادمبار  شمال درشود. می تقسیم عضو چهار به خود ضخام  حداکثر با موکور زندسا

 سفید کوارتزی سنگماسه از که متر 140 حدود ضخام  با A عضو .اس  مشاوده قابل جیرود سازند

 ناز  وایلایه و ا ولیتی آوک وایلایه درون با متورق وای شیل و وا سنگماسه و قاعده در سخ  و

 نیز آن روی و  رفته قرار آن روی بر فسفاتی لایه چندین وتشکیل شده  دارفسیل ایماسه آوک سنگ

 بازالتی وای دازه مجموعه این روی بر. دارد قرار  یاوی فسیل با سبز و قرمز وایشیل و واسنگماسه

اسگ    رفته قرار متر 150 حدود ضخام  به پورفیری باف  و تیره سبز رنگ به پلاژیوکلازدار آندزیتی

 متگر 50 تگا 40 حگدود وا گدازه این روی بر. رسدمی متر سه حدود به آن ضخام  آبادمبار  در که

 وایسنگ از قطتاتی دارای که  رفته قرار رنگ سبز کن لومراوای و خاکستری – سبز وایسنگماسه

 رنگگ خاکسگتری ای،ماسگه کآوگ سگنگ متگر 60 تا 50 حدود را آنها روی و وستند نیز فشانی آتش

 در پراکنگده و اند  وست  با عضو این. دودمی تشکیل را A عضو رأس که  رفته فرا فسیل از سرشار

 ،نگدارد وجگود واحدی نظر اتفاق جیرود سازند سن خصوص در. دارد برونزد آبادمبار  روستای شمال



 مقدمهفصل اول : 
 

12 

 

 ایگران شناسگیچینه ملگی کمیته رنظ براساس. دوندمی نسب  کربنیفر دوره به آنرا عمومی سن لیکن

 . دانندمی کربنیفر به مربوط را بالا ی عضو سه و شده داده نسب  دونین به جیرود سازند A عضو فقط

 لحاظ به آبادشمال منطقه مبار  در آن جنس ومچنین سازند این پراکنده و کم وست  به توجه با

 سط  در سازند این رخنمون محل در. باشدنمی توجه قابل مناسب آبی ذخایر تشکیل و پویرینفوذ

 .نیس  رؤی  قابل اصلی وایلایه ،زیاد شد ی خرد دلیل به زمین

 

     (Cm) مبارک سازند -

 و آن نمونه مقطع یتنی آبادمبار  روستای شمال در متر 450 حدود ضخام  حداکثر با مبار  سازند

 سن ی زون چهار به و  رفته قرار جیرود ندساز A عضو روی بر که دارد رخنمون واشم امامزاده اطراف

 شده تشکیل دارکلاس  اینترا یا و دارفسیل رنگ سیاه وایآوک سنگ از سازند این. اس  شده تقسیم

 با عموماً  سازند این روی بر .شودمی دیده رنگ سیاه وایمارن وایلایه درون آن پایینی بخش در و

 متمولاً  و اس   رفته قرار الیکا سازند ا ولیتی وایآوک گسن و آوکی وایبرش فرسایشی ناپیوست ی

 نسب  زیرین کربنیفر به را سازند این سن. شودمی دیده سن ی واحد دو بین آوکسنگ وایافق

 از عمدتاً که سازند این جنس به توجه با. اس  غربی – شرقی جه  در سازند این کشید ی. اندداده

 را مرتفع و ایصخره ارتفاعات از بخشی اس  دولومیتی وایآوک سنگ و رنگ سیاه وایآوک سنگ

 مربع کیلومتر 25 حدود آبادمنطقه مبار  در مبار  سازند وست . اس  کرده ایجاد منطقه شمال در

 .اس  شده  یریاندازه

 سازند این وایصخره کنار در شده موجب زمان طول در و منطقه در مختلف وایفرسایش اثر

 تشکیل شود،می دیده پوستان سخ  و واایکفه دو وایفسیل از مملو آنها در که فراوان یواواریزه

 زمین وایفتالی  اثر ولی نموده جلو یری سازند این نشد کارستی از مارنی وایلایه وجود. شود

 رد فراوان خردشد ی و شکاف و درز و داده قرار تگثیر تح  شدت به را سازند این منطقه در ساختی

 .اس  نموده ایجاد آن



 مقدمهفصل اول : 

13 

 

 (R3js)سازند شمشك  -

نام این سازند از دوکده و متدن زغال سنگ شمشک در البرز مرکزی مشتق شده اس . مقطع اصلی 

 یری و مطالته شده اس . سنگ شمشک اندازهآن در بالای درة روته در قسم  شرقی متدن زغال

طور ه ن، شیل و رس سنگ که بسیلتستو ،سنگماسهوایی چون سازند شمشک از تجمع سنگ

این  باشد، تشکیل شده اس .وای زغال سنگ نیز میمتناوب قرار  رفته و در مقطع اصلی دارای لایه

 باشد.غربی می –سازند دارای  سترشی با جه  شرقی 

 

 ) ( PEefسازند فاجان )فجن(  -

جدید یتنی لارامید قرار وای البرز تح  تگثیر فاز زمین ساختی قوی و در پایان کرتاسه رشته کوه

دنبال آن کن لومراوای ه وای وسیتی شده که بوای اصلی رشته کوه رفته که سبب ایجاد ساخ 

 –ای پالئوسن وای کن لومرایی قارهضخیم سازند فجن را بوجود آورده اس . نام سازند فجن بر نهشته

وایی از سط  قطع شده سنگنماید که با ناپیوست ی زاویه دار مشخص بر روی ا وسن دلال  می

مقطع نمونه  دوند.شدت متغیری را نشان میه کرتاسه تا کامبرین قرار  رفته و  سترش و ضخام  ب

کیلومتری شرق تهران در نزدیکی دوکده فجن انتخاب و مطالته شده اس .  100این سازند در 

وای وای قرمز و مارنسنگماسهلیتولوژی سازند فجن در مقطع نمونه شامل کن لومرای پلی ژنتیک، 

وای ساختمانی ایجاد شده وای مختصری که در این سازند بر اثر فتالی درز و شکاف. ای اس ماسه

نفوذپویری ثانویه در این سازند ایجاد نموده ولی میزان آن کم اس  و ومچنین میزان نفوذپویری در 

 جاوای مختلف متفاوت اس .

 ( Ez)سازند زیارت  -

ارت از دوکده زیارت واقع در غرب روستای توچال  رفته شده اس . ضخام  این سازند نام سازند زی

 متر برآورد شده که از نظر لیتولوژی شامل دو بخش اس : 435در مقطع نمونه در حدود 
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 باشد.وایی از  چ میدار سبز مایل به زرد با عدسیبخش زیرین که متشکل از مارن  چ -

  دار اس .ضخیم لایه و ریفی فسیل بخش بالایی که متشکل از آوک -

وا و کن لومراوای سازند فجن قرار  رفتگه و سنگماسهوا، این سازند به صورت وم شیب بر روی مارن

وای سن ی متتگدد نیز ممکن اس  در برخی نقاط به صورت پیش رونده و با ناپیوست ی بر روی واحد

 غربگیدر جنگوب  شگود.کگرج محگدود می به صورت وم شیب بگه سگازندکه دی ری ظاور شده باشد 

 –خورد کگه دارای کشگید ی شگرقی وایی از سازند زیارت به چشم میمحدودة مورد مطالته رخنمون

وای مگارنی و  چگی تمگاس وای زیرزمینی با لایهبه لحاظ کیفی در مناطقی که جریان غربی وستند.

 یابد.شدت کاوش میه دارد ب

 

 ( Etk) کرج سازند -

 ضخام . اس  دارتوف شیلی رسوبات و خوب بندیلایه با سبز وایتوف شامل سازند ینا لیتولوژی

 ومراه که اس  دریایی زیر آذرآواری مواد از متشکل عمدتاً که باشدمی متر 3300 حدود کرج سازند

 مواد دی ر طرف از و آ لومرا سیل، دایک،  دازه، نظیر نفوذی و فشانیآتش مواد طرف یک از آنها

 وایتوف دارد اومی  سازند این در ومه از بیش آنچه .شودمی دیده آوک و شیل مثل واقتی بیرسو

 بوجود دریا سط  نزدیکی در فشانیآتش انفجار از حاصل مواد رسوب نتیجه در که اس  رن ی سبز

 از که وانهشته این. باشندمی غربی – شرقی امتداد دارای کرج سازند به مربوط واینهشته .اس  آمده

 کرتاسه به مربوط مبار  سازند کنار در فشم – مشا  سل عملکرد اثر بر باشند،می سبز توف جنس

 عمدتاً  ولی شده سازند این در آب منابع جوییپی خصوص در زیادی وایکاوش تاکنون .اند رفته قرار

 وایشکاف و رزد. دارند کم بسیار آبدوی آن در موجود آب منابع و اس  نرسیده مطلوبی نتایج به

 تراوایی و اس  سطحی آنها فرسایش و اندعمق کم بسیار و سطحی اغلب واسنگ این در شده ایجاد

 .دارد کم بسیار
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 تکتونیك و ساخت زمین -

 هاراندگی و هاگسل -

 مرکگزی البگرز دارریشگه وای سگل از کگه اس  فشم – مشا راند ی منطقه اساسی وای سل از یکی

 واینهشته و اس  تتقیب قابل فیروزکوه تا آبیک از کیلومتر 170 حداقل به زدیکن  سل این. باشدمی

 زون خگوردهچین شگدیداً سگازندوای مقابل در را جنوبی مزوزو یک – پالئوزو یک و بالایی پرکامبرین

 متغیر شمال سم  به درجه 70 تا 35 حدود از  سل این سط  شیب. اس  قرار داده جنوبی ریاترشی

 وایرخسگاره تفاوت.  رف  نظر در رانده یا و متکوس  سل را آن توانمی مختلف نقاط در لوا و اس 

 بگه  و دارد وگاجابجایی از طگولانی دوره بگر دلال  کامبرین، قدم  با سن های در  سل طرف دو مهم

 نظگر در( متکگوس  سگل) اعمگاق در تنگد شگیب و زیاد عمق دارای دار،ریشه  سلی آنرا دلیل ومین

 .اند رفته

آبگاد وجگود دارد کگه سگبب جابجگایی وای دی ری در اطراف به ویگژه در شگرق منطقگه مبگار  سل

وای مگارنی از وجگود لایگهدر این واحدوا  ردیده اسگ .  شناسی و ایجاد درز و شکافسازندوای زمین

ند را به وای زمین ساختی در منطقه این سازاین سازند جلو یری نموده ولی اثر فتالی  نکارستی شد

 شدت تح  تگثیر قرار داده و درز و شکاف و خردشد ی فراوان در آن ایجاد نموده اس .

 دارد غربگی – شگرقی تقریبگاً روند که دارد وجود مبار  سازند آوکی واینهشته در کوچکی تاقدیس

 .نیس  زیاد چندان آن طول ولی

 

 مورد مطالعه هیدرولوژی منطقه -1-7

ای که از این منطقه تنها رودخانه، اس ظر ویدرولوژی فاقد رودخانه دا می منطقه مورد مطالته از ن

 جنوبی وایدامنه از سیاورود روستای در که باشدمی دماوند رودخانه وایسرشاخه از  ورد، یکیمی

 امتداد در و  یردمی سرچشمه تهران شرقی شمال کیلومتری 52 در متر 3693 ارتفاع با زرد  ل کوه
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 رودون و محله سادات سرپولک، آبتلی،و روستاوای  این روستا از عبور از پس و یافته نجریا جنوب

 .  رددمی دماوند رودخانه وارد

 

 مورد مطالعه هیدروژئولوژی منطقه -1-8 

ای که آباد جه  شناسایی مخازن آب زیرزمینی تاکنون مطالتات اکتشافی  ستردهدر منطقه مبار 

شناسی و وای زمینورت ن رفته اس . با توجه به آمار منابع آب و نقشهکل محدوده را پوشش دود ص

بازدیدوای صحرایی محدوده مطالتاتی از لحاظ تشکیل مخزن آب زیرزمینی به دو نوع آبخوان کارستی 

 بندی شد.و آبرفتی تقسیم

 

 آبادمبارک آبرفتی آبخوان  

 آبخگوان ایگن در برداریبهره چاه حلقه 60 تدادت ،آمار مطابق. باشدمی ناچیز بسیار آبخوان این وست 

 عمگق متوسگط. کننگدمی برداش  آب آبخوان این از مترمکتب 25000 سالیانه که اس   ردیده حفر

 و آبخگوان کگم ضگخام  بگه توجه با. باشدمی متر 68/6 آبخوان این در زیرزمینی آب سط  به برخورد

 ابتگاد شناسگایی جه  اکتشافی وایبررسی انجام و ایمشاوده وایچاه شبکه احداث آن ناچیز وست 

 تگثیر تح  بیشتر آبخوان این در زیرزمینی آب سط . انجام ن ردیده اس  مکان این در آبرفتی آبخوان

 .باشدمی بخوانآ این شمال در واقع آوکی واحدوای در آب سط  نوسانات

 

 آبخوان کارستی

 این وست  .اس  شده واقع شرقی جنوب -غربی شمال باًتقری راستای با آبادمبار  شمال در توده این

 کارسگتی تگوده ایگن مخگزن سنگ لیتولوژی عمده. باشدمی مربع یلومترک 39 حدود در کارستی توده

 سگنگ جگنس ،بنگابراین. باشگدمگی جیرود و میلا الیکا، مبار ، سازندوای آوکی واحدوای از متشکل
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 کارسگتی تگوده ایگن شگدن قطع عل  به. باشدمی تریاس -بالایی پالئوزو یک کارستی توده این مخزن

 در شگدن کارسگتی فرآیند و اندشده خرد شدت به توده این آوکی واحدوای فشم مشاء راند ی توسط

 . اس  یافته توسته وادر اثر فتالی   سل کارستی توده این

 یسگن ماسگه و شگیل واحدوای و کرج سازند وایتوف و شمشک سازند یسن ماسه و شیل واحدوای

 شگرک )  گرددمی کارستی توده این در شدن کارستی فرآیند توسته از مانع میلا و جیرود سازندوای

 (. 1383ای شرق تهران، آب منطقه
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ابع ومواره کمتر به چشم من ینا یمشکلات کمّ یهدر سا یرزمینیوای زآب یفی ک ی اوم یطور کل به

در مناطق مختلگف  یرزمینیوای زآب یفیک ییراتبر روی تغ یادیز یارآمده اس . تاکنون مطالتات بس

که در اغلگب  یاف در توان یمطالتات م ینا یکلّ یانجام  رفته اس . از بررس یراناز جمله کشور ا یادن

آن در حال حاضگر و  یفیک ی به وضت شتریب یرزمینی،وای زآب یفی انجام  رفته بر روی ک یقاتتحق

شده اس   یفصل ست ینآب پرداخته شده اس . در ا یفی ک یو زمان یمکان ییراتروند تغ یلنه به تحل

-مهم ینچنو وم یرزمینیز وایآب یفیک ییراتبر مطالتات انجام شده بر روی روند تغ یبه مروری کل

 اخته شود.منابع پرد ینا یفیک ییراتعوامل مؤثر برتغ ترین

 

 یرزمینیهای زآب یمنابع آلودگ ترینمهممطالعات انجام شده بر روی  -2-1

)منگابع  ینگدهآلا شناسیینبه سازندوای زم توان یرا م یرزمینیوای زآب یمنابع آلود  ترینمهم      

-ینده(، آلاآبیاری وایبواز و واکشآف  یمیایی،کشاورزی )کودوای ش وای ینده(، آلاآلود ی یتیطب

 یصگنتت وگایآلاینگده و( جامگد وگایحاصل از زبالگه وایشیرابه و شهری وای شهری )فاضلاب وای

 . نمود بندی یم( تقسصنتتی جامد زا د مواد و وا)فاضلاب

 

 یندهآلا شناسی ینسازندهای زم  -2-1-1

بگا حرکگ  در  زیرزمینی آب وایدر اکثر سفره ی،انسان وای ی از فتال یناش وایینظر از آلود  صرف

مختلف در خگا  و سگازندوای  یباتکه عل  آن تماس آب با ترک یابد یم یشافزا TDS یانجر یرمس

 یناز سازندوای زم یموجود در برخ یباتترک یزانم.  ((Hanzlik Rene, 2008باشد یم شناسی ینزم

ول در آب را به داشته و غلظ  املاح محل ییانحلال بالا ی قابل یو  چ یمانند سازندوای آوک شناسی

 . دوندیم یششدت افزا

شگمال  یرزمینیز یواآب یفی بر ک یشناسینمختلف زم ی( نقش سازندوا1386و ومکاران ) بهاروند

آب  رفتگه شگده از مخگزن  وگاینمونگه یمیاییشگ یجقرار دادند. بر اساس نتگا یابیآباد را مورد ارزخرم
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 یفگیو از نظگر ک شگودیخوب محسوب مگ وایمخزن از نظر شرب جزء آب ینبن ستان، آب ا یکارست

فارس به  یری. سازند تبخباشدیبرخوردار م یمطلوب یاربس ی از وضت یآسمار یبه مخزن کارست سب ن

 . آیدیمنطقه به حساب م یرزمینیز وایمنابع آب یفی کننده ک یبسازند تخر یکعنوان 

محگدوده شگهری کرمگان نشگان  زمینگیزیر وایآب یآلود  یابی( در ارز1389و ومکاران ) زادهحسن

در آنجگا قگرار دارد،  آوکی وایدر شرق کرمان که رخنمون کربناتیو ب یمکلس واییوندادند غلظ  

 اسگ ، کگاوش  یگریه محگل تجمگع رسگوبات تبخکگ شگهر غرب سم   داشته و با حرک  به یشافزا

 یرچشگم  یارکگاوش بسگ نمیزا دارند،  سترش جا جنوب دش  که رسوبات بادی در آن رو د یابدیم

 اس .

دشگ   ر گان  زیرزمینی وایآب یدروژ وشیمی( بر روی و1385و ومکاران ) یانمطالته شمتان نتایج

و  شناسگیزمگین بگا وگا،و غلظ  اجزای محلول در نمونگه زیرزمینی وایآب یفی که ک دودینشان م

و  س از  راول و ماسه ا یدهپوش آبخوان یهمنطقه، محل تغو یندارد. در ا یومخوان یهناح یدرو رافیو

کگل مقگدار پارامتروگای  سگیلتی وگایاز خگا  واییوجود پوشش یلبه دل یهشدن از محل تغو با دور

 تگرینیش. بگیابگدیمگ یشافگزا کربناتیسولفات و ب واییونغلظ   ینچنو وم pH، جامدات محلول

 یرسگ یزراز رسوبات دانه یدهپوش که به طور عمده یهناح شمالی وایو سولفات به بخش یدغلظ  کلرا

دشگ   در زیرزمینگی وایآب یمیاییش یبشده اس  ترک  یرییجهمطالته نت ین. در ادارداس ، تتلق 

 . رددیمنطقه کنترل م یآبخوان و توپو راف یتولوژی ر ان، به طور عمده توسط ل

 از حگد از  یششگ  بگمنطقگه بگرم دامغگان، بردا یرزمینگیوگای زعوامل مؤثر در شوری آب یبررس در

بگه عنگوان  یمگیاقل یطو شگرا یرزمینگیوای زآب یهسازندوای موجود در محل تغو یرزمینی،ز وایآب

مگؤثر بگر  شناسی ینعوامل زم یآب شناخته شدند. جه  بررس یفی ک ییرعوامل مؤثر درتغ ترینمهم

بر اساس آن مشخص قرار  رفتند که  بررسی مورد بالادس شوری آب، سازندوای منطقه و سازندوای 

 ینآب ا یفی دامغان به طور پراکنده دارای سازندوای شور اس  که سبب کاوش ک یشد که حد شمال

 (.1389و ومکاران،  یانمنطقه شده اس  )زوتاب
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( 1389و ومکگاران،  ینگهواقع در شهرسگتان بندرلن گه )آد یزمطالتات انجام شده بر روی دش   ر در

 یبخگش اصگل ینچنگو وگم یدش  را عمدتاً سگازندوای  چگ ینا یکه ارتفاعات شمال یدمشخص  رد

 یفی ک تخریب در ایعوامل سهم عمده ین. ادودیم یلتشک ی نبد نمک یکدش  را  یارتفاعات جنوب

منطقه بر اثر  ینا زیرزمینی وایشوری آب میان ین که ای ونه به اند،دش  داشته یرزمینیز آبمنابع 

میکگرو   8148صتودی داشته و از مرز  یرس یخشکسال یدهعل  تداوم پدبه  ینچنعوامل موکور و وم

 یدهرس 1387در سال  مترمیکرو مووس بر سانتی 11223به مرز   1373در سال  مترمووس بر سانتی

 اس . 

ر آبخگوان دشگ  شگوقان خراسگان شگمالی، پگس از کیفی  آب زیرزمینی د کاوندهدر بررسی عوامل 

و محاسبه شاخص اشباع وای اصلی این منطقه و یوناز آب زیرزمینی شده وای برداش  بررسی نمونه

غالباً از نوع تبخیگری و رسگوبی ومی  ترکیب سن ی منطقه که لی ، کلسی  و دولوای ژیپس، واکانی

غلظگ  دلیگل  ،چنگین تبگادلات یگونید. ومبه عنوان عامل اصلی این کاوش کیفی  مترفی  ردیبوده 

  (.1392 ،ایی شد )محمدی و کاظمیبالای سدیم منطقه شناس

 وایآب یفی بر ک یر وارعامل تگث نخستین که دادند نشان ای( در مطالته1383) یانو سراب زوتابیان

. از آنجا که اغلب سازندوای باشد یم یهآلا ل سازندوای موجود در محل تغو -دش   نبد یرزمینیز

 یل، آغچه ،ایقرمز قاره یران،چهل کمان، خان آبدراز،  یجه،)سازند زرد، شور یهموجود در محل تغو

در بالادس  کربناته بوده و با حرک   زیرزمینی وای آب باشند، یم یروته و فجن( جزء سازندوای آوک

 یایحاوی مارن،  چ و نمک حاصل از رسوب واری در یبه سم  دش ، در اثر عبور از رسوبات آبرفت

 سولفاته و کلروره  وایبه آب یلتبد یجخود حل نموده و به تدررا در  یطاز املاح مح یریمقاد مازندران

 .شوندیم

 کشاورزی هاییندهآلا -2-1-2

 وگایآب یگ و کم یفیگ ک توانگد یانسگان اسگ  کگه مگ وایی فتال تریناز جمله  سترده کشاورزی

ز کودوگا و مانند کش  محصولات کشاورزی و استفاده ا واییی قرار دود. فتال یررا تح  تگث زیرزمینی
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در  وای فتال ین. با وجودی که ادودیم یشرا افزا زیرزمینی وایمنابع آب آلود ی احتمال واکشآف 

منتقل  زیرزمینی وایرا به آب وایآلود  تواند یم یارینفوذ باران و آب آب شوند،یانجام م ینسط  زم

ممکگن اسگ  بگه  زیرزمینگی، ابعمنگ بگه واکشآف  و کودوا حاوی واینفوذ آب ی رکند. به عبارت د

چنگد از  یجینتگا هبگ ادامگه . دریانجامدب یرزمینیآب ز واییستماز س بزر ی وایجدی بخش یآلود 

 .شودیکشاورزی اشاره م وایی از فتال یناش زیرزمینی وایآب یمطالتات انجام شده بر روی آلود 

 یجگادآب شهر سبزوار و نقگش آن در ا ندهیمنابع آلا ییفضا یعنحوه توز بررسی منظور به ایمطالته در

محدوده شهری سبزوار  یرزمینیمنابع آب ز یدمشخص  رد یترات،ن یبر اساس بار آلود  یبحران ینواح

در  یواحگد صگنتت 51و اسگتقرار  یگ کشاورزی، تگراکم جمت واییندهاستفاده  سترده از آلا یلبه دل

از درصگد  65از  یشنشان داد ب یبررس یناز ا حاصل یجمواجه شده اس . نتا یفی منطقه، با کاوش ک

کشاورزی )کودوگای  واییندهاز حد از آلا یشاستفاده ب یلبه دل یترات،به ن زیرزمینی وایآب یآلود 

 (.1389 ی،و قربان یو سموم دفع آفات( بوده اس  )عنابستان یوانیح یمیایی،ش

وا دما، غلظ  آنیون وایرالته پارامتطم آبخوان مجن ووای کمی و کیفی پیزومتروای موجود در داده 

-، و بررسگی نقشگه وگموای آنالیز شگده در آزمایشگ اهو نیترات و فسفات نمونه pH، EC وا،و کاتیون

متگر افگزایش داشگته کگه  6تا  4نشان داد که  سط  آب زیرزمینی به مرور زمان  پتانسیل این آبخوان

چنگین سگبب افگزایش غلظگ  که این عامل وگمده ب بر شتی کشاورزی بوآمرتبط با تغویه از طریق 

وگای بگا عمگق نیتگرات در چگاه سفات در این منطقه شده اس . افزایش ودای  الکتریکی ونیترات و ف

وگای زیرزمینگی بگوده و تگاثیر تخریبگی وگا در آبده شده که بیان ر سطحی بگودن منشگا آنکمتر دی

 .(1391 قناعتیان،) نمایدکشاورزی بر کیفی  آبخوان مجن را تایید می

شگهر اصگفهان نشگان  یشرق ینواح یرزمینیآب ز یتراتن یآلود  یزانم یینبا ودف تت یدر پژووش   

 یآلگود  یگعبگوده و توز یبگالاتر از اسگتانداردوای جهگان یتراتاز نقاط، غلظ  ن یداده شد که در برخ

. اردکشگاورزی د وگاییگ با وسگت  و شگدت فتال یکینزد یاردر مناطق مورد مطالته رابطه بس یتراتن
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 گزارش شگده  یآلگود  ینا یاصل یلکودوای ازته دل رویهیمناطق و مصرف ب ینتراکم کشاورزی در ا

 (.1386و ومکاران،  یصریاس  )ق

به  زیرزمینی وایآب یدشد یکشاورزی، آلود  وایی فتال یلبه دل یوهاز دش  ا یتیوس یدر نواح    

 یعِسر ییِاز فروشو یناش یومآمون یداسیوناکس ی،آلود  ینمسبب ا یاصل یندرخ داده اس . فرآ یتراتن

 (.1386 ی،انجیکشاورزی  زارش شده اس  )ناصری و عل واییناستفاده شده در زم یمیاییِکودوای ش

و  آفگات کنتگرل بگرای واکشآف مازندران که تح  کش  فشرده برنج قرار دارد، از  یمناطق دشت در

 کشحشره یزاروا،در اغلب شال مصرفی کشآف . شود یاستفاده م یادز یاسمقدر  یدتول یزانم یشافزا

توسگط  شگده. مطالتگه انجگام شودمی مصرف برنج خوارکه برای مبارزه با کرم ساقه باشدیم دیازینون

ده شگده و غلظگ  آلگو کشآف  این به وا،از چاه ی( نشان داده شد آب برخ1389)و ومکاران  یخزاع

شگده توسگط  یگیناسگتاندارد تت میزان از بالاتر آب، وایدر شماری از نمونه شده  یریهانداز یازینوند

 ( اس . رم در لیترمیلی 1) جهانی بهداش  یسازمان جهان

 یعوس واییهعاری از لا یدر ولند که دارای خا  شن (Emmen) مناطق کشاورزی اطراف شهر امن در

  اسگگتفاده دیکلروپروپگگان کگگشآفگگ از  زمینگگی بیبگگرای مبگگارزه بگگا آفگگات سگگ باشگگد،یمگگ یگگ رس و پ

 یهتجز یولوژیکیصورت ببه  راحتی به که محلول، کشآف  یننشان داده که ا یقاتاس . تحق شدهمی

 (.Zaporozec، 2002شده اس  ) یمحل زیرزمینی وایآب منابع شدن آلوده بسب شود،ینم

حاصگل از اسگتفاده از  یتگراتکگ  نحر یبگه منظگور بررسگ یعوسگ یقتحق یکدر ( Bhatt, 1997) بات

ماه بتد از استفاده از کود ازته،  یکمتادل  یکه پس از مدت زمان یاف در یکادر آمر یمیاییکودوای ش

 توسطشستشو  یزمامر را مکان ین. وی عل  ایابدیم یشافزا (Bowdle)در آبخوان بودل  یتراتغلظ  ن

 عنوان نمود. زیرزمینی وایبه آب یمیاییآزاد شده از کودوای ش یتراتو حمل ن آبیاری آب زه

-آب یتراتبه ن یعامل آلود  ترینمهمکشاورزی را  وایی ( فتال1385دوکردی و ومکاران ) خسروی

 وگایآب یتگراتدادند و اذعان داشتند بالا بگودن غلظگ  ن یصتشخ رود یندهزا یهحاش زیرزمینی وای
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به عل  ورود پساب فاضلاب شهری  تواندیصفهان، مبتد از شهر ا رود یندهرودخانه زا یهحاش زیرزمینی

 باشد. زیرزمینی وایکشاورزی به رودخانه و نفوذ آنها به آب وایزمین وایآب و زه

 

 شهری هاییندهآلا -2-1-3

رو به  سترش، به خصگوص در کشگوروای در حگال  ینیطول چند دوه  وشته در رابطه با شهرنش در

لازم  یگداتشهروا، در اغلب مگوارد تمه یعِتوسته سر یرغماس . علتوسته وشداروای جدی داده شده 

. پگویردیبه موقع انجام نم یطیمح یس مشکلات ز سایر و وا فاضلاب وا، زباله یری برای کنترل و مد

مختلگف  وگاییبدر مترض آسگ یستیمنطقه ز یکلوا با  سترش شهروا، نه تنها خود شهر به عنوان 

بگه مخگاطره  شگود،یمگ یزن یرزمینیآن که شامل منابع آب ز یرسطحیز بلکه چارچوب  یرد، یقرار م

 نامناسگب وایکه در محل یمتراکم یبه عنوان مثال مناطق مسکون (Chilton  et al., 1997)  افتدیم

 شگدت بگه را منطقگه آب منگابع اغلگب اند،( قرار رفتهزیرزمینی آب عمق کم وای سفره روی بر مثلاً)

 رشگد لحگاظ بگه شگهری وگایاز فاضلاب یناش یحجم و باروای آلود  یه طور کل. بنمایندیم یبتخر

-معج یستماس . حال ا ر منطقه فاقد س یادرو به ازد ی،آب مصرف انهسر یشافزا یزو ن ی جمت سریع

  گردد، دفع جاذب وایدر چاه یفاضلاب باشد و فاضلاب به صورت سنت یو دفع بهداشت تصفیه آوری،

حاصگل  یجقابل جبران خواود بود. در ادامه نتا یرو غ یرامری اجتناب ناپو یرزمینی،منابع آب ز آلود ی

 .شودیارا ه م زیرزمینی وایآب یندهانجام  رفته بر روی منابع شهری آلا اتاز مطالت یاز برخ

زاودان نشان  یرزمینیدر سفره آب ز یتروژنهن یباتترک یآلود  ی( در بررس1380نژاد )یبو حب خزاعی

سگفره آب  ی،فاضلابِ شهری به چاوهگای جگوب ی شهر و ودا رویهیند که در اثر رشد و  سترش بداد

اسگ . در  هآلوده شد یتروژنهن ترکیبات به ایکننده زاودان در محدوده شهری به طور ن ران یرزمینیز

  رممیلی 200 اکثر نقاط محدوده شهری، یرزمینیدر آب ز یتراتغلظ  ن یدمشخص  رد یبررس ینا

 .کندیاز پنج برابر مقدار مجاز وم تجاوز م یشاز ب یاز مناطق حت یبوده و مقدار آن در برخدر لیتر 
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رامسگر نشگان دادنگد کگه  زیرزمینگی وگایآب یآلود  ی وضت یدر بررس (1384)و محمدی  حقیق 

بگه  نسگب  یرا در مناطق مسگکون وایبودن آلود  بالا یبه خوب زیرزمینی وای آب یون وم واینقشه

از فاضگلاب در منگاطق  یو فسگفات ناشگ یتریگ ن یتگرات،ن وگاییون. غلظ  نمایدیم یدنقاط تگ  یرسا

 تقتر دارد. ی به سم  مراکز پرجمت وایبوده و منحن یشترب ینسب  به مناطق زراع ونیمسک

تگگا آذر( غلظگگ   یگگرمگگاه )ت 6چگگاه در دشگگ  مشگگهد در مگگدت  40( از آب 1384و ومکگگاران ) لطیگگف

کگل جامگدات  و  PH، ودای  الکتریکی ینچنو وم کربناتیو ب یتراتاز جمله ن یمیاییوای شپارامتر

دشگ   زیرزمینی وایآب یآلود  یاذعان داشتند منشگ اصل ینمحقق این کردند.  یریرا اندازه محلول

 و پگورمشابه توسط لشکری یقیاس . در تحق یرزمینیبه سفره آب ز خان ی وایمشهد، نش  فاضلاب

 زیرزمینی، وایبه آب خان ی واینش  فاضلاب یدمشخص  رد یز( ن1380) ولایتی و( 1381) فوریغ

اسگ . جهگ  حرکگ   یروای اخشهر مشهد در سال یرزمینیرات در آب زیتن یشعلل افزا ترینمهماز 

 ییگراتتغ ی،و از طرفگ باشگدیمنطقگه از جنگوبِ غگرب بگه شگمالِ شگرق مگ یندر ا زیرزمینی وایآب

نقش  یتیعوامل طب رسدیبه نظر نم ین. بنابراشودینم یدهدر نقاط مختلف دش  د یمهم ژیکیِیتولول

 باشند. داشته یآلود  ینا یجادرا در ا یمهم

 یگلکه بگه دل یدجامد شهر  ر ان انجام شد، مشخص  رد وایبالهکه بر روی محل دفع ز یقیتحق در

 زیرزمینگی وگایزا گدات بگه آب یناصل از اح یرابهش یل،عدم وجود پوشش مناسب بستر در کف لندف

 وگااز چگاه یرا در برخگ یگزیمو من یتگراتغلظگ  ن ینچنو وم کل جامدات محلول یزاننفوذ کرده و م

 (1383ومکاران،  و رقیمیداده اس  ) افزایش

 آلود ی سنندج، شهری وایزباله دفن محل در موجود وایزباله بر روی آب چاه یرابهش یرتگث مطالته

 یزیممن یم،کلر، سولفات، پتاس یترات،غلظ  ن یکی،الکتر ی ودا ی،سخت یزانرا در م یقابل توجه تاًنسب

 مورد وایآب چاه یولوژیکیباکتر یشاتآزما یجنسب  به چاه شاود نشان داد. با توجه به نتا یمو کلس

از  یناش  یآلودو عل  آن به  باشندیقابل شرب میرمنابع، غ ینا یتمام  ردیدکه مشخص مطالته

 (.1387و ومکاران،  قوامی) شد داده نسب  وازباله یرابهنش  ش
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 یگزن(  (Cossu and Christensen, 1992محل دفع پسگماندوای شگهری در دانمگار   یآلود  بررسی

از آنهگا  یمتر آلوده کرده اس  که رفع آلود  20 زیرزمینی وای را با حداکثر عمق آب یتیمناطق وس

 .بود خواود برزمان یاربس یندی زاف، فرآ وایینهبا صرف وز یحت

چنگد کگلان شگهر در  واییلواقع در مجاورت لندف یرزمینیانجام شده بر روی منابع آب ز مطالتاتاز 

 وگایدر آب چاه یابفلزات کم یو غلظ  برخ pH یکی،الکتر  ی که ودا یدمشخص  رد یاکشور اسپان

ل یگ. دل(Jose, 2002) دارنگد ایقابگل ملاحظگه افگزایش ،شگاود وگایبا چگاه مقایسه در ، مطالته مورد

 .شد عنوان واحاصل از زباله یرابهنفوذ ش ی،آلود  ینا یاحتمال

 

 یصنعت های یندهآلا -2-1-4

و اغلگب  آیندیبه شمار م زیرزمینی وایآب یژهو به و یس ز محیط برای ایومواره خطر بالقوه صنایع

مواد  یراصولینامناسب و دفع غ یندوای. فرآشوندیشناخته م آلود ی (متمرکز) ایمنابع نقطه عنوان به

 وایخطرنا  از مخازنِ ن هداری و لوله یتاتنش  ما ینچنو وم صنتتی وایاز مکان یعزا د جامد و ما

، در یگروگای اخ ردنگد. در سگال یمتنگوع یطگیمح یسگ ز وگایآلود ی به منجر اس  ممکن انتقال،

 منظگور بگه ایاز کشوروای در حال توسته، مطالتات  سترده یدر برخ یحت و یافتهکشوروای توسته 

و  یشبگرای پگا یاریانجگام شگده و اقگدامات بسگ زیرزمینگی وگایآب یآلگود  یمنابع صنتت شناسایی

 داماتوجگود ونگوز اقگ ینقرار رفته اس . با ا یدر دستور کار واحدوای صنتت وایآلود  ینپاکسازی ا

مانده اس . در  یو راوکاروای مقابله با آنها باق یعاز صنا یناش واییاملِ آلود ک ییبرای شناسا یادیز

 یصگنتت وگاییندهدر اثر آلا زیرزمینی وایشده برای آب یجادا یفیاز مشکلات ک وایی ادامه به نمونه

 .شودیپرداخته م

برق  یرو اهنف  و ن هیش اپالا ینچنکارخانه ذوب آون، فولاد مبارکه و وم یلاز قب یعمده صنتت مراکز

و خگا  شگده اسگ   زیرزمینی وایمحلول در آب یدفلورا یزانم یششهر اصفهان، سبب افزا اطرافدر

 (.1386 یتتمداری،و شر یرغفاری)م
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 یفولاد، آلود  یعاز صنا یناش یاردکان به املاح متدن -یزددش   زیرزمینی وایآب یآلود  یبررس در

 (.1388اس  )مرآت،  یدهاطق به اثبات رساز من یدر برخ یکلسرب، کروم و ن

 شگازند  یرو گاهن یطگیمح یسگ ز وگایینگدهآلا یفگیو ک یکمگ ی( با بررسگ1384و منصوری ) فیضی

 تگرینمنطقه، پا  زیرزمینی وایدر آب واآلاینده وایکه  رچه در حال حاضر غلظ  کردند بینییشپ

 وگایآب یگکنزد ایینگدهدر آ ی،بگا رونگد کنگون یرو گاهن یگ اما با ادامگه فتال باشد،یاز حدود مجاز م

 منطقه آلوده خواوند شد.  زیرزمینی

ارا  نشگان داد کگه  یشگ اهمنطقه پالا زیرزمینی وایدر آب ینفت واییآلود  یحاصل از بررس نتایج

بگوده و عمگلاً  یشگتراز حداکثر مجاز آب شرب ب زیرزمینی، وای در آب یو روغن یبه مواد نفت یآلود 

 (.1382اس  )عسکرزاده طرقبه و ومکاران،  یرممکنمنابع جه  مصارف شرب غ ینه از ااستفاد

خاص در اطراف  یدر مکان یل،در برز (Ronda) رونداشهر  یکیدر نزد ینیومزا د کوره ذوب آلوم مواد

 حاصگل از یرابهش شوند،یم یدکوره تول یندر ا یزن فلوراید وای . از آنجا که نمکشود یکارخانه دفع م

نفوذ  دودیم ن. مطالتات نشاباشدیم یمو سد یدکلرا ید،از فلورا بالایی وایمواد زا د، حاوی غلظ  ینا

به طول  آلود ی از ایتوده یلمنطقه، به تشک یرِنفوذپو رسیِ یو شن یوای شنیهبه داخل لا یرابهش ینا

 (.Bernardes et al., 1991منجر شده اس  ) زیرزمینی وایمتر در آب 300از  یشب

مشگخص  یگزددر استان  یاهخا ، آب و   یصنتت یندهمنبع آلا ترینمهم ی( در بررس1388) رحمانی

 وگایو فاضگلاب صنتتی وایاز پساب یناش واییبه عل  آلود  بررسی مورد آبِ وایچاه ینمود تمام

 شگ اذعان داوستند. وی در مطالته خود  کربناتیو ب یدکلرا واییون یدشد محدودی  دارای شهری،

 زیگر وگایآب بگه وگاپسگاب یدر انتقال آلود  یع، سبب تسرواکوره قناتبه  صنتتی وایپساب یهتخل

 شده اس . ینیزم

 یدر استان زنجان نشان داد که واحدوای صنتت صنتتی وایپساب یدتول یزانحاصل از مطالته م نتایج

 یگن. از آنجا کگه اغلگب اکنندیم یدولمترمکتب پساب ت 8044از یشموجود در استان زنجان، روزانه ب

ر بگودن ینفوذپگو یلبه دل ینچنو وم شوندیم یتیطب یطمناسب وارد مح تصفیه اعمال بدون واپساب
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 اندقرار رفته یصنتت واییندهآلا یرمنطقه به شدت تح  تگث یندر ا یرزمینیخا  منطقه، منابع آب ز

 (1384زنجان،  تحقیقات مرکز)

مشخص  یشرق یجانبناب در استان آذربا -مراغه یزدش  حاصلخ زیرزمینی وایآب یفی ک یبررس در

 صگنتتی وگایپسگاب خگواص بگا وگا،از چگاه برخگی آب وگای نمونه یدروشیمیاییکه خواص و ید رد

 صگنتتی وایپساب یرتگث یجهاز دش ، نت یشده در قسمت یجادا یدشد  واییداشته و آلود  یومخوان

 وگاییون یرعادیغ یشاس . افزا یرزمینیو کاغوسازی مراغه( بر منابع آب زوای سودا کارخانه)پساب 

 مرواریگد کارخانگه بگرداریبهگره وگایازچگاه شده برداش  وایو سولفات در نمونه یمسد یم،کلر، کلس

 نفگوذ دونگدهنشگان مهگر خوشه روستای 2 و 1 شماره شرب وایو چاه یسهند، ورودی شهر  صنتت

 (.1387 محمودی، و مقدم)اصغری باشدیم زیرزمینی وایآب یآلود به آبخوان و  واپساب

 سگازی یرهدر استخروای ذخ یمی از و پتروش یش اهپالا ی حاصل از فتال صنتتی وایپساب ن هداری

 یرتری کلرواتان و سگا یل،مانند بنزن، برم آس یدر ولند و نفوذ مواد آل (Zwolleه )شهر زوول اطراف در

منطقگه  زیرزمینی وایدر آب یآلود  یجادسبب ا زیرزمینی، وایخا  و آب یستمبه س یآل یباتترک

 (Wang et al.,1998شده اس . )

 

 یرزمینیهای زآب یفیو ک یکم ییراتمطالعات انجام شده بر روی روند تغ -2-2

 جدیگد نسگب  بگه ایدر اغلب کشوروای جهگان مقولگه یرزمینیوای زآب یفیک ییراتروند تغ ارزیابی

 : یرا ، زاس

مگورد  یمنابع آب، بگه تگاز  یری اجزای مد یربر سا یرزمینیوای زآب یفیک ییراتاثرات روند تغ  -1

 توجه متخصصان قرار  رفته اس . 

مناسب )از نظر تتگداد  کیفیِ وای اغلب داده یع،وس واییاسدر مق ییراتروند تغ یبه منظور بررس -2

مشگکل در کشگوروای در حگال  یگننقاط آمار( وجود ندارد.  ا یمکان یعتوز یزنقاط آمار، طول آمار و ن
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 یشگتریب تشگد انگد،بهره یب یرزمینیوای زآب یفیک یشپا یکپارچه یستمکه از س یرانا یرتوسته نظ

 .کندیم یداپ

از  ی رفتن پارامتروای مختلف نظر مستلزم در یرزمینی،وای زآب یفیک ییراتروند تغ یقدق یبررس -3

 وگاییوهو ش زیرزمینی وایسفره از برداریبهره یزانآبخوان، عمق و سن منابع آب، م ویژ یهای جمله

جامع،  اطلاعاتی وایخود علاوه بر لزوم در دسترس بودن بانک ینکه ا باشدیم یمختلف کاربری اراض

 به ومراه دارد. یزرا ن یقتحق یوای کلینهوز یشافزا

انجگام  یرزمینگیوای زآب یفیک ییراتروند تغ ینهدر زم یاریمطالتات بس یرحال در دو دوه اخ ینا با

 .شودیاز آنها اشاره م یکه در ادامه به برخ اس   رفته

تگا 1376سالهای یدش  بم و بروات، ط یرزمینیمنابع آب ز یمیاییش یفی ک ییراتروند تغ یبررس در

بخیر بالا، کمبگود دلیل سط  ت بهمنطقه،  یرزمینیوای زآب یمیاییش ییراتمشخص شد که تغ1388

روندی در جه  نگامطلوب وا به منابع آبی، رویه و افزایش تخلیه فاضلابوای جوی، برداش  بیریزش

 .(1383 ی،و کرم یانملکوت) دودیوای شرب را نشان مشدن آب چاه

آنهگا  یفگیک ییگراتدش  فومنات و مطالته تغ زیرزمینی آب منابع شناخ  منظور به که ایمطالته در

جهگ  مصگارف  یخوب یفی منطقه در اغلب موارد از ک یرزمینیمنابع آب ز یدم شد، مشخص  ردانجا

و  یکیالکتر ی ودا یرنشان داد مقاد یقتحق ینحاصل از ا یجبرخوردار اس . نتا یو صنتت یاریشرب، آب

 یرسا برخوردار بوده و برای یجیتدر یشیاز افزا یرزمینی،ز یانجر یرو کلر در مس یمسد واییونغلظ  

 ییگراتاز آنجگا کگه بگه جگز تغ ینچن. ومکندینم یرویپ یاز روند مشخص ییراتتغ یفی،پارامتروای ک

 شگود،ینمگ یگدهدر املاح محلگول در آب د یمهم ییراتتغ باشند،یم یاز عوامل موضت یکه ناش یزناچ

 یگا( و ینمکگ  نبگدوای یا ی)مانند سازندوای  چ یندهآلا شناسیِینشد که سازندوای زم یری یجهنت

 (.1382 یده،حرک  آب وجود ندارد )محمدی فت مسیرِ طول در کنندهور نوع منابع آلوده

و خگران )شگمال  یرچریدش  زو یرزمینیآب ز یفی ک ی( به منظور بررس1382و ومکاران ) عبدالهی

نشان داد  یقتحق ینا یجانجام دادند. نتا بردارینمونه یست اها 62آب از  یفیک ییراتتغ یابیاوواز( و ارز
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و  باشگدینسب  به دش  خران بهتر مگ یرچریموجود در سفره دش  زو یرزمینیز یواآب یفی که ک

 .یابدیم یشدش  خران افزا ییهحاش یقعم وایدر چاهسدیم و  کلر، کل جامدات محلول

ی پگس از بررسگ ،وای زیرزمینی دش  رومش ان لرسگتانویدروژ وشیمیایی آبارزیابی خصوصیات در 

کلگر و  وایمشخص  ردید غلظ  یون (SI) وتتیین شاخص اشباعوای اصلی و آنیونوا غلظ  کاتیون

دش   بوده و در مناطق میانی لاباسولفات در آب زیرزمینی موجود در مناطق متاثر از سازند  چساران 

کگه نشگان ر بیشگتر بگوده وای زیرزمینی از میزان استاندارد سازمان بهداش  جهانی غلظ  نیترات آب

 (.1390 و ومکاران آبادی)رستمی زرین وای کشاورزی بوده اس تاثیر فتالی 

دش  ارسنجان اذعگان داشگ  از سگم   یرزمینیوای زآب یفیک ییراتتغ ی( در بررس1388) شتبانی

در  وگدای  الکتریکگیو کل جامدات محلگول شمالِ غرب به طرف جنوب و جنوبِ شرق دش ، مقدار 

آب منطقه برای مصارف شگرب،  یفی ک ینچندر حال کاوش اس . وم یتراتا مقدار نامّ یش،حال افزا

از حد از سگفره  یشو برداش  ب یچنانچه روند صتودی آلود  اما .یرد یممحدوده قابل قبول قرار در 

بگه محگدوده  کگل جامگدات محلگول یزانم یشبا افزا یندهادامه داشته باشد، در چند سال آ یرزمینیآب ز

 . یاف سب تنزل خواود نامنا

 یدو کلرا ودای  الکتریکی تغییرات روند روی بر ای( در مطالته1389و ومکاران ) یخانیعل یدس حاج

شوریِ آب منطبق بر جه   یشِ افزا یدش  رفسنجان نشان دادند که روند مکان زیرزمینیدر سفره آب 

. در باشدیب محدوده مغر شرق به طرف شمال سم  جنوب بوده و از یرزمینیوای زحرک  آب

آبخوان  ینآب در ا یفی ک یدمشخص  رد ویلکوکس نمودار از استفاده و وانقشه یسهمجموع با مقا

 مواجه اس . یدشد ی با محدود رزیجه  مصارف کشاو

منابع آب استان قم نشان دادند رونگد  یفیو ک یکم ییراتروند تغ ی( با بررس1386) یو فردو  فتاحی

متگر در  5/0حگدود  1370ساله قبل از سگال  18منطقه در دوره  یرزمینیِآب زکاوش متوسط سط  

 یفیگ رات کییگتغ ینچنگاس . وم یافته یشمتر در سال افزا 6/1به  1370سال بوده که پس از سال 

متگر و فصگل  5000داشته اس ، به نحوی که مرز آب شگور حگدود  یروندی کاوش یرزمینیوای زآب
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داشگته اسگ . در مجمگوع رونگد  یشگرویمتر در دش  قگم پ 3000ود حد یرینمشتر  آب شور و ش

 اس . یدیدارای اف  شد یفی،و ک یمنابع آبِ استان قم، از لحاظ کم ییراتتغ

وگای آب یفی ک یمیاییش ییراتتغ یا ودف بررسب ای( در مطالته1389) نیاو شمس یجهرم حجازی

اذعان  1388تا  1384آن از سال  ییراتد تغرون ییندر دش  مرودش  )رستم و خرامه( و تت یرزمینیز

ژه یگوای دش  خرامه به وچاه یشتردر ب یرزمینیو اف  سط  آب ز یداشتند با توجه به کاوش بارند 

داشته اس . به طوریکه در حگال حاضگر  یدیشد یروند کاوش یزآب ن یفیک ی وضت یر،در سالهای اخ

کلگر،  یگزانو بگه لحگاظ م یسگ مناسگب ن یاریدش  از نظر شوری جه  آب یندر ا یرزمینیوای زآب

با توجه به کگاوش  یزندارد. در دش  رستم ن یمناسب ی وضت یدیتهو اس یمسولفات، نسب  جوب سد

به حال  متوسط تنگزل  یاریاز حال  مطلوب برای آب یفیک ی وضت یرزمینی،بارش و اف  سط  آب ز

 یافتگه یشافگزا یراخ واییدر اثر خشکسال یزآب ن یفیپارامتروای ک یرسا یرمقاد ینچناس . وم یافته

 زا بیش وایو برداش  ینمودند که ادامه روند کاوش بارند   یرییجهنت ینموکور چن یناس . محقق

 .یدنما یکنزد یمنطقه مهم کشاورزی به حال  بحران یکدش  را به عنوان  ینا ی وضت تواندیاندازه م

اردکگان و  -یگزد دشگ  وایقنات و واآبِ چاه یفی ک یسهمقا( با 1390و ومکاران ) یزیمهر زادهزارع

املاح  یزانمنطقه م ینکه در ا ینبردند که با وجود ا ینکته پ ینآنها به ا یفی ک ییراتروند تغ یبررس

در آنهگا  کیفیگ  ییراتتغ یاس ، اما روند کل وایاز قنات بیشتر واموجود در چاه یمیاییش یباتو ترک

-یشب یدو کلرا یمسد یونهای وایقنات در وم و واچاه یدر ور دو ینچنه اس . ومبود یکسان یباًتقر

 .دوندیم یلکل املاح محلول را تشک یزاندرصد از م ترین

در  یرزمینگیبگرای علگّ  افگ  سگط  آب ز یگقو تحق یرزمینیآب ز یفیک ییراتروند تغ یبررس نتایج

، تراز آب 1384تا دی ماه سال  1383ماه سال از مهر دودینشان م یونسیبجستان  یمحدوده مطالتات

 البته(. 1386و ومکاران،  یمتر اف  داشته اس  )واتف 24/0 یزانبه م یدر محدوده مطالتات یرزمینیز

 ینبوده اس . محققگ یشترب رویه، بی وایبرداریبه عل  بهره یو غرب یوای شمالکاوش در بخش ینا

 یافتگهاز سم  جنگوب بگه شگمال کگاوش  یزن یرزمینیوای زآب یفی اذعان داشتند ک یبررس یندر ا
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 یگدهداشگته و سگبب  رد یقابل توجه یشافزا ودای  الکتریکیو  یدکلرا یزانصورت که م یناس . بد

در محگدوده نامناسگب تگا  یرزمینگیوگای زآب یگزغالبِ آب کلروره  ردد. از نظر شرب ن یپاس  که ت

 .باشند ینامناسب م یزکشاورزی ن واقع شده و غالباً برای یدنقابل آشامیرغ

 یبی،)ط دراز مدت آب شرب سبزوار یندر محدوده تگم یرزمینیمنابع آب ز یفیک ییراتروند تغ بررسی

 یبمثبگ  بگوده و بگا شگ الکتریکگیوگدای   یزمگان ییراتتغ یکل یباز آن اس  که ش ی( حاک1384

در  یکگاف یگه  نامناسگب و عگدم تغوبرداش دلیل به شده، وای نمونه برداریچاه یهشوری کل یمی،ملا

 تغویگه عگدم و وگاچگاه از بگرداریمنطقه، بهره یشمال شرق یدر نواح ینچن. ومباشدیم یشحال افزا

در  یدسبب اف  شگد اخیر، سالهای  یدر ط یاز ارتفاعات و کاوش بارند  یرزمینیمناسب سفره آب ز

( شگده یتوپو راف یبال )بر خلاف شآبخوان به سم  شم یانجه  جر ییرو تغ یرزمینیسط  سفره ز

 جهگ  در ییگرتغ ینکال شور، ا یهدر حاش یرزمینیوای زنامناسب آب یفی ک دلیلبه  یاس . از طرف

 یرینِوگای شگوای شور بگه سگم  آببه حرک  آب یدنباعث سرع  بخش یرزمینی،وای زحرک  آب

 شده اس . یو شمالِ غرب یشمال ینواح

 و فسگفر( و یتگروژنغلظگ  مگواد مغگوی )ن ییگراتتغ یگزانم یبا بررسگ( Bexfield, 2008) یلدفبکس

سال  وشگته  15تا  10در طول  یتراتنشان داد که غلظ  ن یکاآمر زیرزمینی وایآب در واکشآف  

داشته اس . وی اذعان داش  که  یریچشم  یشدر اغلب مناطق، به خصوص در مناطق کشاورزی افزا

 یمیاییو روند استفاده از کودوای ش زیرزمینی وایآب در واکشآف مواد مغوی و  ییراتتغ وندر ینب

 وجود دارد. یمیارتباط مستق زمین سط  در واکشآف و 

 در وگاکگشآفگ و  یتراتغلظ  ن ییراتبر روی تغ یقیدر تحق (Burow et al., 2008)و ومکاران  بارو

اسگتفاده از  یگزانم یشبا افگزا یافتنددر ایفرنیکال یال در ا (San Joaquin) ینسن ژواک آبرفتیِ آبخوان

 و  یتگراتن هبگ یرزمینگیوگای زآب یآلگود  یگزانم اخیر، وایدوه در واکشآف و  یمیاییکودوای ش

 یامر سگبب آلگود  ینا چنینوم. اس   داشته صتودی کاملاً روندی بتد به 1950 سال از واکشآف 

 اس . یده رد باشند،یوای آب شرب شهری، که اغلب کم عمق مچاه
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 یگایجرج یالگ ا یکربناتگه واقگع در جنگوب غربگ یمحبوس آبخوانغیر بخشهای روی بر ایمطالته در

-آنها انگدازه یهمواد حاصل از تجز یراز غلظ  سا یشترب بسیار واکشآف  یهاول یباتغلظ  ترک یکا،آمر

عمگق سگفره کگم وگای قسگم  طریگق از آبخوان به واکشآف  یعامر، انتقال سر ینعل  ا .شد  یری

 (.Frick and Dalton, 2008) عنوان نمودند یرزمینیز

آیگوا در  وگای زیرزمینگی در شگمال شگرقدر مورد تاثیرات کشاورزی بر روی آب (Iqbal, 2000)اقبال 

ایالات متحده، ضمن بیان تجاوز نیترات از حداکثر مجاز برای استفاده شرب که توسط آژانس محافظ  

وگای وگای حاصگل از فتالیگ ی این یون را بگه شستشگوی آبلابانهاد شده، غلظ  پیشایالات متحده 

کشاورزی نسب  داد. وی مشاوده نمود که غلظ  نیترات در مناطقی که استفاده از کود بیشگتر بگوده، 

وگای مختلگف قشگر بگالایی خگا  در آلاینده آب زیرزمینی، در نفوذپگویریبالاتر اس . نفوذ این یون 

وگای وگای سگطحی بگا آبوای نفوذناپویر ارتباط آبمتفاوت بود. در مناطقی که لایهمناطق مختلف، 

  کمتر تح  تاثیر قرار  یرد.وای آبیاری باعث شده کیفی  کرد، نفوذ کمتر از آبزیرزمینی را قطع می

   

 یآهک یدر سازندها یرزمینیمنابع آب ز یمطالعات انجام شده بر رو -2-3

 یگابیمناسگب و ارز یری مگد یتوجه داش  کگه بگرا یدبا یآوک یبه سازندوا مورد مطالتات مربوط در

 یانجام شود و حفار ایمنطقه یاسمق در یدبا یری کارس ، مد یرنفوذپو یاربس یت به سبب طب یقدق

 (.George Veni (1998اس  یابیارز یبرا یدیابزارکل یکعنوان ه ب

در کارسگ   یبه مطالتات منابع آب یعموم یژ ومورفولوژ یلو تحل یهو ومکاران با استفاده از تجز یزاپان

 پرداختند.

و  یکارسگت یوگاآب چشگمه یفیگ کنترل کننده ک یعوامل اصل یبررس به (1386) یسیو ر  یاشجار

 یکگیالکتر ی و وگدا یمیاییشگ یزمربگوط بگه آنگال یوگاداده یآورآنها با استفاده از جمع یعلل آلود 

و  ردایگپسژ وگاییگهوا را محصور شدن توسط لاچشمه ینشاء آلود فارس پرداختند که م یواچشمه

 .مترفی نمودند تترق و یرو تبخ یبشر یآلود و و نفوذ آب شور  ی نبد نمک
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 رحمگ  انجگام  یستاقگد یکارسگت وگایآب چشگمه یکه بر رو یقی( با تحق1377و ومکاران ) رضایی

 تح  که اندرا آب دش  مجاور دانسته یرستکا وایدر چشمه یفی کاوش ک وایاز عل  یکی اند،داده

 تیآب کارس یفی کاوش ک یجهو در نت یآبدار کارست واییهنفوذ آب شور به داخل لا یوایدهپد تاثیر

 .اندشده

 یکارسگت وگایآب کارس  و چشمه یفی ک یاس  که بر رو ییاز فاکتوروا ی رد یکی ینمک  نبدوای

 یگانکگه در دشگ  دار ایمطالتگه در. شودیآب م یفی ظه ککه باعث کاوش قابل ملاح باشدیموثر م

آب شگور در  یشگرویعامل پ یجهو در نت خواس یزدا یبه وجود آمدن  نبد نمک یانجام شد عامل اصل

   .(1387و ومکاران  پورکرمانی) اندمنطقه را  سل بمو دانسته یرزمینیز یواآب

ایگن  رم و ارزیابی توسگته کارسگ  دربررسی ویدروژ وشیمیایی منطقه کارستی تنگ آون سمی

که خصوصیات فیزیکی و شگیمیایی آب در افقهگای مختلگف کارسگ  منطقگه نشان داد منطقه 

خسگروی ) باشگدوگای ایگن منطقگه مگیاند  کارسگ  باشد که بیان ر توسته نسبتاًمتفاوت می

 (.1390 وومکاران سوادجانی

   یبررسگ ینچنگو وم زیرزمینی وایآب یفیک تییرامطالتات انجام  رفته بر روی روند تغ یبررس از

 وگایآب یفگی رفگ  کگه مشگکلات ک یجگهنت ینچنگ توانیمنابع م این کننده عوامل آلوده ترینمهم

 در( روز به روز یرانخشک )مانند کشور ا یمهمناطق خشک و ن یژهدر اکثر مناطق جهان به و زیرزمینی

 رویهبی وایبرداش  یلاز قب یانسان وای ی و فتال هیندآلا شناسییناس . سازندوای زم یشحال افزا

 یفی ک یروند کاوش یجاددر ا یر وارعوامل تگث ترینمهم یکشاورزی، شهری و صنتت واییندهآلا یزو ن

بخشهای مختلف از جمله  رد یآب یازواین یشی. با توجه به روند افزاآیندیبه شمار م زیرزمینی وایآب

انتظگار  توانیم یرزمینی،منابع آب ز یفیِو ک یکم ی ِصح یری ت عدم مددر صور یع،کشاورزی و صنا

 .یدنما یداپ یشتریب یبمنابع ش ینا یفیروند کاوش ک یندهداش  در آ
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 منطقه مورد مطالعهدر پیشینه مطالعات  -2-4

 یکگیمورد مطالته به دلیل موقتی  خاص جغرافیایی نزدیک به تهگران  و قگرار  گرفتن در نزد منطقه

شناسان بوده اس . به ومین دلیل نقگاط منطقه مورد توجه زمین ینشناسی اوای زمینماوند ویژ ید

 ییوابررسگی بیشتر ختلف مورد بررسی قرار  رفته اس .مختلف آن با اوداف  ونا ون و توسط افراد م

جملگه  از شناسی عمومی منطقه بگوده اسگ .مینکه در منطقه مورد مطالته انجام  رفته در رابطه با ز

شناسگی و وگای زمگینوا و  زارشمهمترین مطالتات انجام  رفته در منطقه مورد مطالته تهیه نقشگه

باشگد کگه از جملگه آنهگا شناسی کشور و سازمان جغرافیایی ارتش میتوپو رافی توسط سازمان زمین

 وای تهران و آمل اشاره کرد.وای چهار وشوا و  زارشتوان به نقشهمی

بگه طگرح مطالتگات  تگوانیمطالتات انجام  رفته در زمینه منابع آب محدودة مورد مطالته مجمله  از

منابع آب سازندوای سخ  شمال تهران که توسط مهندسین مشاور مهاب قدس انجگام شگده اسگ  و 

 لشرق تهران در دو سا یرزمینیمطالته ویدروژ ولوژی و ویدروژ وشیمی در قالب طرح آمار منابع آب ز

 یگدرولوژی زارش و ینچناشاره نمود. وم یکممشاور لار و  ینتوسط مهندسبه ترتیب  1389و 1382

 ینتهگران و مهندسگ ایبا مشارک  سازمان آب منطقه 1382ومجوار در سال یمنطقه و روستاوا ینا

 یگدرولوژی،در ارتبگاط بگا و یشامل اطلاعات یبررس ینشده اس .  زارش ا یهسازه ته یسانمشاور پرد

 .اشدبیمنطقه مورد مطالته م یشناس ینو زم یماقل  ولوژی،یدروژو
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آباد با کمک اطلاعات و آنالیز آماروای بررسی تغییرات کمی و کیفی منابع آب زیرزمینی منطقه مبار 

انجگام  و مراحگل روشای تهران تدوین  ردیده اس . در این فصل آب منطقه شرک  ردآوری شده از 

 شود.این مطالتات به طور مختصر بیان می

 

 های مختلفآوری دادهجمع -3-1

آمار و اطلاعات مورد استفاده در این تحقیق از  زارشات و مطالتات قبلی با عناوین زیر استخراج شده 

 اس :

 منابع  ریرداطرح آمارب قالبوای منطقه در چاه نامهماری منتشر شده از شناسآوای داده -

تهیه و  ن مشاور لاریتوسط مهندسکه  1382در سال  وای زیرزمینی حوضه آبریز دماوندآب

 تدوین شده اس .

وای ی منابع آبردارلب طرح آماربقاوای منطقه در ی منتشر شده از شناسنامه چاهواآمار -

تدوین تهیه و  یکم ن مشاوریتوسط مهندس که 1389زیرزمینی حوضه آبریز دماوند در سال 

 شده اس .

متاون  بهره برداری آبفای شرق  هزحومنتخب وای وا و چشمهبه چاه طاطلاعات کیفی مربو -

ی و در آزمایش اه ارنمونه بردآب و فاضلاب شرق تهران برداری که توسط متاون  بهره تهران

اصلی  وایوا و کاتیونآنیون شامل که  یریپارامتروای اندازه  ردد.آن متاون  آنالیز می

 باشد.می(کربناتکلسیم، کلر، سولفات و بی)سدیم، منیزیم و 

آبفای شرق  توسطکه  شرب شهریوای به چاه طاطلاعات و آنالیزوای کیفی و شیمیایی مربو -

وای وا و کاتیونآنیون یری شامل پارامتروای اندازه و آنالیز  ردیده اس .برداری تهران نمونه

 .باشدیماصلی 
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شده در دفتر مطالتات پایه  آرشیو وای منطقه مورد مطالتهمربوط به چاه آمار اس  لازم به ذکر

اطلاعات دریافتی در  آوری و مورد پردازش قرار  رف .ب تهران، پس از انجام مراحل قانونی، جمعآ

ورکدام از  مختصاتسط  ایستابی، وا، سال حفاری چاهبوده که  وابر یرنده شناسنامه حفاری چاه

)مصرف شرب، آبیاری باغات میوه و یا فضای سبز  بردارینام مالک، مورد بهره وا، نام آبادی،چاه

 باشند.برداری در سال میتتداد روزوای مورد بهره و ندز، نام سازند، سن ساشهری(

 تجزیه و تحلیل اطلاعاتروش  -3-2

وا بگه شگرح نآجزیه و تحلیل ت 89و  82در دو سال آماری وا اولیه دادهاز بررسی  در این تحقیق پس

 .زیر انجام  ردید

ژ ورفرنس شده با مقیگاس  شناسیمینزشناسی منطقه مورد مطالته از نقشه تهیه نقشه زمین -

 شرق تهران 100.000/1

در دو  وگاتفاوت لیتولوژی محل حفگاری چگاهدر منطقه مورد مطالته بر اساس  واتفکیک چاه -

  دیسازنمنابع آبرفتی و بخش منابع آبی 

، دبگی و )ودای  الکتریکگی، تخلیگه سگالیانهکمی و کیفی بررسی تغییرات مکانی پارامتروای  -

pH ) در دو سال آماری  و سازندیبه تفکیک منابع آب زیرزمینی آبرفتی 

و تتیگین تیگپ  وگاکاتیون ،وا نیونآ)آنالیز شیمیایی پارامتروای کیفی  زمانیبررسی تغییرات  -

 سازندی آبرفتی و یرزمینی به تفکیک منابع آب زآب( 

 افزاروای زیر استفاده  ردید.جه  بررسی موارد فوق از نرملازم به ذکر اس  در این تحقیق 

 تجزیگه، سگازماندوی، ذخیگره، ظرفیگ  با : این سامانه ARC GISجغرافیایی اطلاعات سامانه -

 بگه رسیدن در اندوت می که اس  ابزاری عنوان به مناسب، وای خروجی تهیه و نمایش بازیابی،

 کند. کمک پژووش ران به محیطی و ویدرولیکی شرایط فهم و یابی میان مناسب روش

 افزار انجام شد.وای مختلف از طریق این نرمتتیین اندیس اشباع کانی :PHREEQCافزار نرم -
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و تشخیص تیپ آن بگا کمگک نموداروگای  افزار کیفی  آبا کمک این نرمب: AqQaنرم افزار   -

وایی چنین این نرم افزار اطلاعاتی در خصوص اندیس اشباع کانی. وم یردآب انجام می کیفی

 دود.چون کلسی  و دولومی  ارا ه می

از  محاسگباتوای آماری به صورت نمودار و انجگام سگریع جه  نمایش داده: Excelنرم افزار  -

 افزار استفاده  ردید.این نرم
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رسد، بخشی در آبرفگ  و بیاری باغات میآآباد که به مصرف شرب و منابع آب واقع در روستای مبار 

انگد کگه طگی سگالیان اخیگر دچگار تغییراتگی در بخشی در سازند سخ  )اغلب آوکی( حفاری  ردیده

 و ویگگدروژ ولوژیکی خصوصگگیات ارزیگگابی منظگگور نگگد. بگگهاو شگگیمیایی  ردیگگده خصوصگگیات فیزیکگگی

وگای آمگاری موجگود در ایگن منطقگه و بررسی تغییرات پدید آمده، داده واچاه این ویدروژ وشیمیایی

وگا در این فصل نتایج حاصل از ایگن بررسگیآوری شده و مورد تجزیه و تحلیل قرار  رفته اس . جمع

 .شودارا ه می

  آباد:ینی در منطقه مبارکمنابع آب زیرزم - 4-1

حلقه چاه حفاری شده اس  که از این تتداد سه حلقه به مصرف شرب  77آباد تتداد در منطقه مبار 

وای حفاری شده در این روسگتا خگان ی بگوده و بگه مصگرف آبیگاری شهری آبتلی می رسد. سایر چاه

 رسد.زمینهای کشاورزی و باغات میوه می

ومگانطور کگه قگبلاً بیگان آمار برداری شده اسگ .  1389و  1382وای سالوای منطقه طی کلیه چاه

وا مشخصات مربوط به حفاری، عمگق چگاه، عمگق سگط  ایسگتابی، وگدای  در این آماربرداری ردید، 

بگه آنگالیز  چنگین اطلاعگات مربگوطمنابع آب زیرزمینی برداش  شده اس . وگم  pHالکتریکی، دما و 

وای شرب شهری در زمانی که در مدار بهره برداری قرار داشته اند، از چاهفیزیکی و شیمیایی تتدادی 

 ثب  شده اس .

دود. بر اساس اطلاعات آباد را نشان میوای موجود در منطقه مبار موقتی  کلیه چاه 1-4شکل 

حلقه در  25وای موکور در آبرف  بوده و تتداد حلقه از چاه 42برداش  شده در زمان حفاری تتداد 

شده در سازند  وای حفرشناسی موجود چاهاند. بر اساس اطلاعات زمینسازند سخ  حفاری شده

 اند.حلقه( حفاری شده 5حلقه( و آوک مبار  ) 19در سازند کرج ) سخ  )سازندی( عمدتاً

وا به صورت بررسی کمی و کیفی این چاه وا، در ادامهنظر به تفاوت در نوع لیتولوژی محل حفاری چاه

 زا در منابع آبرفتی و سازندی مورد بررسی قرار  رفته اس .مج
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 بررسی تغییرات مکانی پارامترهای هیدروژئولوژیکی در منابع آب زیرزمینی آبرفتی  -4-2

دوگد. در نشان می 89و  82وای ویژ ی منابع آب زیرزمینی آبرفتی را بر اساس آمار سال 1-4جدول 

وای منابع آب منطقگه بگا محاسگبه پارامتروگای آمگاری پایگه نمونه وای کیفیاین جدول مقایسه داده

 و میان ین( صورت  رفته اس . حداقل، حداکثر)ازقبیل 

 

 1389و 1382وای آماری ه مورد مطالته در سالوای آبرفتی منطقاطلاعات چاه -1-4جدول شماره 

 

 

 (EC) ارزیابی هدایت الکتریکی -4-2-1

میکرومووس بر  545و  420بین  82الکتریکی منطقه در سال  میزان ودای  1- 4با توجه به جدول 

 یری شده اس . تغییرات این پارامتر در متر اندازهمیکرومووس بر سانتی 545با میان ین متر سانتی

این در حالی تغییر محسوسی نداشته اس ،  1389سال  وای آبرفتی در مقدار مینیمم نسب  بهچاه

با افزایش  1382نسب  به سال  1389وا در سال یکی  این دسته از چاهاس  که میان ین ودای  الکتر

برابری  6/3نیز با افزایش چشم یر  ودای  الکتریکیپارامتر مقدار  حداکثردو برابری ومراه بوده اس . 

منابع  در وای با ودای  الکتریکی بالابه ترتیب پراکند ی چاه 2-4و  1-4ومراه بوده اس . در شکل 

 ترسیم  ردیده اس . 1389و  1382ر سال دآبرفتی 
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از  ترتر و کمودای  الکتریکی بیشمقدار وای مشخص شده با و چاه 82وای آبرفتی در سال موقتی  چاه -2-4شکل 

 میکرو مووس بر سانتی متر( 470) میان ین 

 

 
از  ترتر و کم  الکتریکی بیشودایمقدار  با شده مشخص وایچاه و 89 سال در آبرفتی وایموقتی  چاه -3-4 شکل

 متر(میکرومووس بر سانتی 838میان ین )
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وای با ودای  الکتریکی بیش از مقدار میان ین در ( چاه2-4)شکل  1382در نقشه مربوط به سال 

تا  475ودای  الکتریکی در این چاوها از  مقداراند. و جنوبی منطقه قرار  رفته مرکزی وایقسم 

 اس .متغیر متر بر سانتی میکرو مووس 545

 2010تا  838مقدار میان ین )وای با ودای  الکتریکی بیش از اه( چ3-4)شکل  1389در نقشه سال 

وا در سال شده اس . پراکند ی این چاه صورت شاخص نشان داده متر( بهمیکرومووس بر سانتی

موقتی  چاوهای با  3-4و  2-4نیز در مناطق جنوبی منطقه می باشد. با مقایسه دو شکل  1389

باشند. باید توجه داش  که به دلیل تفاوت در بازه بالا تا حدود زیادی بر وم منطبق می ودای  الکتریکی

-سالوای با ودای  الکتریکی بالا در دو میان ین در نظر  رفته شده تفاوت ناچیزی در محدوده چاه

وای آبرفتی نتایج در چاه ودای  الکتریکیپارامتر شود. از بررسی مشاوده می مورد بررسیماری آ وای

 زیر حاصل  ردید: 

باشند، می آباد که مناطق تغویهوای مناطق جنوبی از ارتفاعات شمالی مبار دور بودن چاه -

  بالا در بخش جنوبی آبخوان آبرفتی باشد. ودای  الکتریکی دلایلتواند یکی از می

ه  جریان آب زیرزمینی در راستای تقریبی شمال به با توجه به توپو رافی سطحی منطقه ج -

باشد. حرک  آب در امتداد مسیر جریان و انحلال جنوب و به سم  خروجی دره )آبتلی( می

وای پایین رفتن ودای  الکتریکی آب در چاه رسوبات موجود از دلایل افزایش املاح و بالا

 .باشددس  می

فشم اشاره  –محدوده مورد نظر با  سل رورانده مشاء  از عوامل موثر دی ر می توان به مجاورت -

 - شرقی تقریباً راستای و دارد سینوسی شکل ساختی زمین واینقشه روی در موکور کرد.  سل

 تغییر درجه 70 تا 35 بین و شمال سم  به ومیشه ءمشا فشاری  سل شیب. دارد غربی

 غرب در آبیک تا شرق در شاورود بیغر جنوب از کیلومتر 400 حدود طولی با  سل این. کندمی

 شده پودر و خرد بریده، شدت به و داشته عرض متر 10 از بیش ءمشا  سلی پهنه. دارد ادامه

نشان داده  (5-1)شکل . با توجه به ماوی  متکوس این  سل که در نقشه زمین شناسی اس 

ده و باعث کاوش شده اس ، احتمال دارد این  سل به صورت مانتی بر مسیر جریان عمل نمو
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سرع  جریان آب زیرزمینی شده باشد. کاوش سرع  جریان سبب افزایش ماند اری آب در 

 آب را به ومراه دارد. ودای  الکتریکیتماس با رسوبات شده و افزایش 

 

 های بهره برداریسالیانه چاه دبی و تخلیه -4-2-2

لیتر  2ومراه بوده اس  و از حداکثر ری وا با افزایش چند براب، دبی برداشتی از چاه1-4با توجه به جدول

 1-4 جدول به توجه بارسیده اس .  1389در سال لیتر بر ثانیه  7/6به مقدار  1382در سال بر ثانیه 

با افزایش بیش از دو برابر ومراه  1382 سال میان ین به نسب  1389 سال در سالیانه تخلیه میان ین

-لازم به ذکر اس  بهرهامتر نیز مشهود اس . این پار حداقلو  حداکثربوده اس . این افزایش در مقادیر 

-چاه 5-4و  4-4 وایدر شکل رفته اس . انجام میو مقطتی به صورت فصلی وای منطقه برداری از چاه

 اند. مشخص  ردیده 1389و  1382وای سال دروای با تخلیه سالیانه بیش از مقدار میان ین 

 

 

 82سال در ( مترمکتب در سال 680مقدار میان ین ) از ترتر و کمیه سالیانه بیشوای با تخلچاه -4-4شکل 
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با وم  تا حدودی  89و  82وای با مقدار تخلیه بیش از میان ین در دو سال ال وی پراکند ی چاه

 1382دلیل متغیر بودن شاخص تتیین مقدار تخلیه در دو سال آماری تواند بهمتفاوت بوده و این می

 ( باشد.در سال متر مکتب 1396) 1389( و سال در سال متر مکتب 650)

 

 

 89 سالدر( سال در مترمکتب1396 )از مقدار میان ین  ترتر و کمبیش سالیانه تخلیه با وایچاه -5-4 شکل 

 

-، در محدوده چاه1389وای با تخلیه بیش از مقدار میان ین در سال که محدوده چاهبا توجه به این

توان نتیجه  رف  که تخلیه بالا از منابع آب زیرزمینی بالا قرار دارد می ودای  الکتریکی وای با

  باشد.وای حفر شده در آبرف  این منطقه میآبرفتی نیز عاملی موثر بر افزایش ودای  الکتریکی چاه

 

4-2-3- pH های آبرفتیچاه 

و میان ین ایگن حداکثر قدار تغییرات چندانی در م 1389و  1382سال  در دو pHدر خصوص پارامتر 

تری را نشان داده اسگ . مقدار پایین 1389این داده در سال  حداقل. تنها مقدار شوددیده نمیپارامتر 

نمگایش  7-4و  6-4شگکل  درصورت مجگزا برای بررسی این موضوع پارامتر فوق در دو سال آماری به

جنگوبی  ر دو سگال در منگاطق در وگ pH ،ترسگیمیو شکلهای  1-4با توجه به جدول  اس . داده شده
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با کاوش ومگراه بگوده اسگ .   1389مقدار عددی این پارامتر در سال دود. مقادیر کمتری را نشان می

یکی از فرآیندوای کگاوش افزایش داشته اس . ودای  الکتریکی در این منابع  دودوا نشان میبررسی

pH  ودای  الکتریکی سگبب افگزایش قگدرت افزایش  .باشدکلسی  می نشس ته وای آوکی در سفره

 وگگگای اشگگگباع نظیگگگر کلسگگگی  را فگگگراوم  گگگردد و شگگگرایط رسگگگوب کگگگانییگگگونی محلگگگول مگگگی

بگه  شگودمگیتفکیگک  H+کربنات از محیط آبی به کربنات و یون، بیدر طی رسوب کلسی نماید. می

محگیط آبگی  pHش کگاوباعگث   H+و  دودکربنات با کلسیم تشکیل رسوب کلسی  را میطوری که 

 (Appelo & D. Postma, 2005) شودمی

-  H +3 → CaCO+  (1-4)متادله 
3+ HCO 2+Ca 

باشند فرآیند دولومی  زدایی ممکن اسگ  وایی که حاوی سن های دولومیتی میچنین در محیطوم 

د و  گردژیپس رخ دود. در طی فرآیند دولومی  زدایی دولومی  تبدیل به کلسی  میدر طی انحلال 

 گردد محگیط آبگی مگی Caو  Mg ،4SOو افزایش  pHو در نتیجه آن کاوش کربنات باعث کاوش بی

(Appelo & D. Postma, 2005) . بررسی میان ینpH  کاوش مقگدار آن  1389و  1382وایدر سال

ع افزایش ودای  الکتریکی منگابتوجه به توضیحاتی که بیان  ردید دود. با ش  زمان را نشان میوبا  

 تواند باشد. آب زیرزمینی دلیل این موضوع می

 

 82در سال  2/7از  تربیش و ترکم  pHبا وایچاه -6-4 شکل
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 89در سال  2/7از  تربیش و ترکم pH با وایچاه  -7-4 شکل

 

 ارامترهای هیدروژئولوژیکی در منابع آب زیرزمینی سازندیتغییرات مکانی پبررسی   -4-3

منابع آب زیرزمینی حفاری شده در سازند را بگر اسگاس اطلاعگات آمگاربرداری در ویژ ی  2-4جدول 

وگای منگابع آب وای کیفگی نمونگهدود. در این جدول مقایسه دادهنشان می 1389و  1382وای سال

 و میان ین( صورت  رفته اس . حداقل، حداکثرقبیل  منطقه با محاسبه پارامتروای آماری پایه )از

  

 1389و  1382وای آماری وای سازندی منطقه مورد مطالته در سالچاهمربوط به اطلاعات  -2-4جدول شماره 
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 ارزیابی هدایت الکتریکی

با  520و  425بین  1382، میزان تغییرات ودای  الکتریکی منطقه در سال 2-4با توجه به جدول 

وای یرات این پارامتر در چاه یری شده اس . تغیمتر اندازهمیکرو مووس بر سانتی 545میان ین 

تفاوتی نداشته اس  و این در حالی اس  که میان ین  1389نسب  به سال  حداقلسازندی در مقدار 

در  ودای  الکتریکیمقدار  حداکثروا با افزایش دو و نیم برابری ومراه بوده اس . این دسته از چاه

و  8-4 وایی ومراه بوده اس . در شکلبرابر 5با افزایش چشم یر  1382نسب  به سال  1389سال 

 ترسیم  ردیده اس . دو سال آماریبه ترتیب پراکند ی چاوهای با ودای  الکتریکی بالا در  4-9

 

 
 میان ین از  ترتر و کمبیشودای  الکتریکی وای مشخص شده با و چاه 82سازندی در سال   وایچاه -8-4شکل 

 میکرومووس بر سانتی متر( 441)

 

با ودای  الکتریکی بیش از مقدار میان ین در  وای( چاه8-4)شکل  1382نقشه مربوط به سال در 

میکرو  520تا  425ودای  الکتریکی در این چاوها از  مقدارجنوبی منطقه قرار  رفته اس . محدوده 

 اس . بودهمتغیر متر مووس بر سانتی
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از  ترتر و کمشخص شده با ودای  الکتریکی بیشوای مو چاه 89 سال در سازندی وایچاه -9-4 شکل 

 میکرومووس بر سانتی متر(1100میان ین )

 

الکتریکی بالا  تتداد منابع آب زیرزمینی با ودای  ( ضمن افزایش9-4)شکل 1389در نقشه سال 

 1100به مقدار  1382در سال متر میکرو مووس بر سانتی 441میان ین  مقدارمقادیر این پارامتر از 

نیز در  1389و  1382متر افزایش یافته اس . پراکند ی این منابع در سال میکرو مووس بر سانتی

وای آبرفتی مناطق وای حفر شده در سازند وم مانند چاهدر چاه .وای جنوبی منطقه می باشدقسم 

 باشند. بالاتری می ودای  الکتریکیحوضه آبریز دارای  جنوبی و انتهایی

 

 سالیانه تخلیه دبی برداشتی و -4-3-1

لیتر  9/0از حدود دبی برداشتی از منابع آب زیرزمینی  میان ین 2-4 جدول در موجود آمار به توجه با

چنگین وگم .افگزایش یافتگه اسگ  1389 لیتر بر ثانیگه در سگال 5/3 به حدود 1382بر ثانیه در سال 

 ین برابری ومراه بوده اس .با افزایش چند 8213 سال به نسب  1389 سال در سالیانه تخلیهمیان ین 

اند. وای با تخلیه سالیانه بیش از مقدار میان ین مشخص  ردیدهچاه 11-4و 10-4 در شکل  
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 82 سالوای سازندی در چاه( مترمکتب در سال 466مقدار میان ین )از ترتر و کمتخلیه سالیانه بیش -10-4شکل 

 

 

 

  89سال وای سازندی در چاه( سال در مترمکتب 54000مقدار میان ین ) زا ترتر و کمبیش سالیانه تخلیه -11-4 شکل

 

4-3-3- pHهای سازندیچاه 

  وگایشکلبوده اس .  3/7برابر  89و در سال  9/7وای سازندی برابر در چاه 82در سال  pHمیان ین 

ز مقگدار میگان ین وای کمتر ادود. چاهتغییرات مکانی در مورد این پارامتر را نشان می 13-4و  4-12

 در این دو شکل نمایش داده شده اس . 
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 82در سال  2/7از تر تر و بیشکم pH با سازندی وایچاه -12-4 شکل

 

 

 89در سال  2/7از  ترتر و بیشکم pH با سازندی وایچاه  -13-4 شکل

 

وگای منطبق با چاه دقیقاً 89و  82پایین در سال  pHوای با چاهکه شود ملاحظه می با توجه به شکل

وا که طور که قبلاً نیز ذکر  ردید افزایش املاح در آب این چاهباشند. ومانمیبا ودای  الکتریکی بالا 

در ایگن  pHدلیگل احتمگالی کگاوش  ،وای فوق اشباع نظیر کلسی   گرددتواند سبب رسوب کانیمی

  ردد.مناطق مترفی می
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آباد ال وی در منابع آبی سازندی و آبرفتی منطقه مبار با توجه به مواردی که تا کنون ذکر شد 

افزایش فاصله از منطقه تغویه )آوک  باشد.میمشابه  وای با ودای  الکتریکی بالا تقریباًپراکند ی چاه

( PEzدار سازند زیارت )وای  چچنین مجاورت با بخشفشم و وم-مشا یمبار (، نزدیکی به زون  سل

-ش ودای  الکتریکی در منابع آب زیرزمینی در جنوب منطقه مورد مطالته میاز جمله دلایل افزای

آباد و در )آبرف  و سازند( که در مسیر رودخانه مبار  آبتلی وایچاه وقتی م14-4شکل  باشد.

 . دودرا نشان میواقع شده اس   این روستاقسم  جنوبی 

 

 آبادبار وای آبتلی در قسم  جنوبی مچاه موقتی   -14-4شکل 

 

میکرو مووس بر  947و  980، 739، 930آبتلی به ترتیب  4تا  1شماره  وایودای  الکتریکی چاه

تری نسب  به مناطق وای منطقه آبتلی شوری پایینشود که ومه چاهباشد. مشاوده میمیمتر سانتی

ی در افزایش املاح و شناسی )لیتولوژی( و زون  سلاین موضوع تاثیر زمینآباد دارند. جنوبی مبار 

 -نماید. با توجه به ماوی  متکوس  سل مشاآباد را تقوی  میوای منطقه مبار ودای  الکتریکی چاه
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ن آنماید، خردشد ی و تراکم واحدوا در اثر فشارش در محدوده باد عبور میآفشم که از جنوب مبار 

و  جریان و کاوش سرع  جریان تواند ضمن ایجاد مانع بر مسیرمحتمل بوده که این موضوع می

ذکر   شناسی، افزایش املاح آب زیرزمینی را در پی داشته باشد.افزایش سط  تماس آب با مواد زمین

تواند بالا آمدن واحدوای نکته نیز ضروری اس  که جابجایی در امتداد مسیر این  سل نیز می این

ته رخنمون دارد را سبب لد مطامحدوده مورجنوبی وای مخرب کیفی  نظیر شمشک که در بخش

وای نزدیک به زون  سلی را در پی داشته شده و بنابراین کاوش کیفی  منابع آب زیرزمینی در چاه

وای روستاوای ودای  الکتریکی در چاه ،وای زیرزمینیاین  سل بر منابع آب اثر تاییدجه   اس .

 15-4در شکل .اند مورد بررسی قرار رف  سلی واقع  ردیده آباد که در محدوده زونومجوار مبار 

وای با ودای  الکتریکی بیش از میان ین منطقه نشان داده فشم وموقتی  چاه -محدوده  سل مشا

 شده اس .

 

  از میان ین ترتر و کموای مشخص شده با مقدار ودای  الکتریکی بیشچاهو فشم  -محدوده  سل مشا -15-4شکل 

 89نتی متر( در سا لمیکرو مووس بر سا 800) 

وای با ودای  الکتریکگی بگالا در نزدیکگی ایگن  سگل و  ردد، چاهطور که در شکل مشاوده میومان

بالا رفتن ودای  الکتریکگی منگابع  تاثیر این  سل دربنابراین  قرار دارند.وای جنوبی بیشتر در قسم 

 توان نادیده  رف .وای زیرزمینی منطقه را نمیآب
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  کیفی در منطقه مورد مطالعه بی تغییرات زمانی پارامترهایارزیا -4-4 

 ارزیابی تغییرات زمانی در منابع آبرفتی -4-4-1

  مورد مطالته از نتایجمنطقه منابع آبرفتی کیفی در  پارامتروایتغییرات زمانی بررسی  جه 

اصلی در وای آنیون وا و، کاتیونpH، ودای  الکتریکی، کل جامدات محلول پارامتروای  یریاندازه

ده شمتری از سط  دریا واقع  2196.  این چاه در ارتفاع استفاده شده اس وای منطقه، یکی از چاه

  نشان داده شده اس . 16-4شکل در آن وموقتی 

 

 
 آبرفتی منطقه مورد مطالته منابعدر  پارامتروای کیفی بررسی تغییرات زمانی محل چاه منتخب جه  -16-4شکل 

آن کیفی بررسی پارامتروای  ووای با ودای  الکتریکی بالا قرار  رفته اس  ه در محدوده چاهاین چا

منطقه کمک نماید. وای جنوبی در بخشتواند به شناسایی عوامل موثر بر افزایش ودای  الکتریکی می

 .  دودنتایج پارامتروای کیفی اندازه  یری شده در این چاه را نشان می 3-4جدول 
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 در چاه منتخب آبرفتی در منطقه مورد مطالته پارامتروای شیمیاییمقادیر  -3-4جدول

 

طور دود. ومانتغییرات زمانی ودای  الکتریکی این چاه در دوره مورد بررسی را نشان می 17-4شکل 

 1754به حدود  91میکرو مووس بر سانتی متر در سال 1669از حدود ECشود مقدار که ملاحظه می

 افزایش یافته اس . 92وس بر سانتی متر در سال میکرو مو

 

 

 در چاه منتخبتغییرات زمانی ودای  الکتریکی   -17-4شکل 

 

اف  منابع آب زیرزمینی در اثر وای اخیر و خشکسالیتواند ناشی از افزایش زمانی ودای  الکتریکی می

 ازدیاد برداش  و تخلیه بوده که پیش از این در مورد آن بحث  ردید.
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ش مقادیر در کاونشان دونده  (18-4کتریکی در چاه آبرفتی )شکل لتغییرات فصلی ودای  ابررسی 

برداری عنوان نماینده این فصل( در مقایسه با فصل خشک )نمونه به 92برداری آبان فصل تر )نمونه

غویه و اضافه باشد. افزایش ذوب برف با توجه به ارتفاع زیاد منطقه تعنوان فصل خشک( میتیرماه به

-کمتر دلیل احتمالی کاوش ودای  الکتریکی در فصل خشک می ودای  الکتریکیوای با شدن آب

 باشد.

 

 

 در چاه منتخب آبرفتیودای  الکتریکی  نوسانات و ماویانه بارش میان ین نمودار -18-4 شکل

 

 نمودار این .(19-4د )شکلودار پایپر استفاده  ردیوای زیرزمینی از نمه آبربرای تتیین تیپ و رخسا

 و مثلثی وایمیدان در وا کاتیون و واآنیون درصد. اس  شده تشکیل مجزا میدان سه ترکیب از

 شود کهشود. با توجه به شکل مشاوده میمی داده نشان شکل لوزی میدان در واآن ترکیبی موقتی 

وا بوده و اسیدوای قوی یش از قلیاییوای برداش  شده از این منبع آبی، قلیای وای خاکی بدر نمونه

وای  یری ویچ کدام از زونباشند و در نهای  با توجه به منطقه قراربیش از اسیدوای ضتیف می

از نظر مقدار پارامتروا  طبق این نمودار دو نمونه مربوط به فصل تر .کنددرصد تجاوز نمی 50کاتیونی از  –آنیونی 

 مشابه  دارند. 
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 بردارینمونه مرحله 3آباد برای نمودار پایپر برای چاه واقع در مبار  -19-4شکل

 

ه ترتیگب،  بگ 21-4و 20-4وگای باشد. در شکلوا مینمودار استیف، روش مناسبی برای مقایسه نمونه

 اس .  شده نشان دادهبرداری نمونهدوره  3این چاه در تیف و شولر مودار اسن

 باشد.کلسیک می –کربناته یپر و استیف، تیپ آب در چاه منتخب بیپاوای از بررسی دیا رام
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 بردارینمونه مرحلهسه  منتخب در نمودار استیف چاه آبرفتی  -20-4شکل 
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Schoeller Diagram
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 برداریسه دوره نمونه نمودار شولر چاه آبرفتی منتخب -21-4شکل 

 

وای کلسیم و شد دلیل غلبه یونباکه در منطقه تغویه غالب میو سازندوای آوکی انحلال رسوبات 

. دوندمقدار بیشتری را نشان میدر دو فصل تر وا وا و کاتیونآنیون باشد.می آبیکربنات در منابع بی

از ذوب برف در دوره خشک که وای ناشی بآبود اضافه شدن  طور که پیش از این نیز بیان شدهومان

وا وا و کاتیونآنیون، از عوامل کاونده غلظ  باشددلیل کاوش ودای  الکتریکی در این دوره نیز می

 باشد.ه خشک میوردر د

نیگز وا اس . در بین کاتیون ترین مقادیر را به خود اختصاص دادهیون سولفات بیشکربنات پس از بی

  .اس  داده اختصاص خود به را مقادیر ترینیون سدیم بیشپس از کلسیم 

و بگرآورد میگزان وای واکنشی بینی حضور کانیب زیرزمینی، در پیشوا برای آمحاسبات تتادلی کانی

در ( Na/Clنسب  یون سدیم به کلر ) ا ر .(Deutsch, 1997) وا دارای اومی  وستندواکنش این کانی
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بیش از یگک آبرفتی منتخب وا از انحلال والی  اس .  این نسب  در چاه آب یک باشد، منشگ این یون

و عامل دی ری نظیر تبادل  توان منشاء سدیم را ناشی از انحلال والی  براین میبنا (4-4)جدول بوده

 ا ر مقداروای یونی مشخص نمود. توان با نسب میرا در یک منطقه  فرایند تبادل یونی دانس .یونی 

باشگد بیگان ر  5/0بیشتر و یگا مسگاوی بگا  (Na/Na+Cl)کلر  وای سدیم ونسب  سدیم به مجموع یون

واس  که سبب آزاد شدن محلول در آب زیرزمینی در رس Mgو   Caواییونی و جانشینی یونتبادل 

مقدار این نسب  در چاه مورد نظر در  4-4(. بر اساس جدول 1391شود )ناصری و ومکاران سدیم می

 . بنابراین، عل  بالا بودن سگدیم در آب ایگن(92و  91نیمه دوم سال ) باشدمی 5/0بیشتر از فصل تر 

فشم که قبلاً  - سل مشاکاوش سرع  جریان آب زیرزمینی در اثر عملکرد  .باشدچاه تبادل یونی می

 افگزایش را بخگوانآبروز پدیده تبادل یونی در این منطقگه از تواند عواملی اس  که می  ردید ازاشاره 

  اشاره نمود. توان به رسوب کانی کلسی از عوامل افزایش کاتیون سدیم در برابر کلسیم می دود.

وای مختلف جه  توصیف تکامگل شگیمیایی آب زیرزمینگی صگورت وای اشباع کانیمحاسبه شاخص

چگه چنگاناسگتفاده شگده اسگ .  PHREEQCافگزار وای اشباع از نگرم یرد. برای محاسبه شاخصمی

ب اشباع بگوده و ممکگن اسگ  در آشاخص اشباع برای یک کانی بیش از صفر باشد، این کانی در آب 

و آب نسب  به این کگانی تحگ  اشگباع بگوده  ،ولی ا ر شاخص اشباع کمتر از صفر باشد نمایدرسوب 

وا بسته کانی میزان شاخص اشباع. (Rajmohan and Elang, 2004تواند بیشتر از آن انحلال یابد )می

نسگب  بگه  محاسبه انگدیس اشگباع، دما و کل مواد جامد محلول متغیر اس . pH ،به نوع مواد محلول

دود اندیس اشباع کلسی  مثبگ  ( نشان می4-4کلسی ، والی  و ژیپس چاه منتخب آبرفتی )جدول

نیز بوده  pHباشد. این موضوع از دلایل کاوش می وارسوب این کانیمهیا بودن شرایط بوده که بیان ر 

بیان ر باشد که می یچاه منف در اینو ژیپس که پیش از این به آن اشاره  ردید. شاخص اشباع والی  

  باشد.و بنابراین نقش موثر آن در افزایش املاح آب زیرزمینی می ادامه انحلال آن
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  آبرفتی منتخببرای چاه وای مختلف نسب  به کانی و اندیس اشباع وای یونینسب  -4-4جدول

 Na/Cl Na/Na+Cl برداریتاریخ نمونه

 اندیس اشباع

 کلسیت 

 

 ژیپس هالیت

4/10/91 95/1 66/0 09/0- 77/6- 1- 

15/4/92 01/1 31/0 25/0+ 94/6- 05/1- 

6/9/92 79/1 68/0 19/0+ 07/6- 98/0- 

 

 یسازندب زیرزمینی آمنابع  زمانی تغییرات ارزیابی  -4-4-2

چاه . سه ه اس  رفت زند مورد بررسی قراروای حفاری شده در ساتغییرات زمانی چاه این بخشدر 

 عنوان  به باشندوای زمانی پارامتر کیفی می یریکه دارای اندازهدر سازند مبار   حفاری شده

 وای موکور برایلازم به ذکر اس  چاه وای منتخب برای مطالتات سازندی انتخاب  ردیدند.چاه

بر روی آوک شرب موقتی  این سه چاه  . یرندمی قرار برداریبهره مورد آبتلی شهرستان آب تامین

 . داده شده اس  یشنما 22 -4در شکل  Google Earth ایر  با استفاده از تصویر ماووارهمبا

بگه روش حفگاری  1379در سگال  (به سن کربونیفر)متر در آوک مبار   250به عمق  1چاه شماره 

ای احداث  ردیده اس . این چاه مجهز به پمپ شناور بوده و تخلیه سالیانه این چگاه طبگق آمگار ضربه

 متر در180عمق به 2 شماره چاه  یری شده اس .مترمکتب در سال اندازه 657720 حدود1389سال

 آمگار چاه طبگق این سالیانه تخلیه اس  شناور پمپ به مجهز چاه این. اس   ردیده حفاری1384سال

متگر  30به عمگق  3چاه شماره  .اس  شده  یریاندازه سال در مترمکتب 450360 حدود1389سال 

ی نسگب  موقتی  سه چاه سگازند 22-4در شکل حفاری  ردیده اس .  1391ار  در سالدرآوک مب

 وا در آوک مبار  نشان داده شده اس .محل قرار یری آنآباد و به روستای مبار 

سگه  ایگن شیمیایی پارامتروای آنالیز  یرد.وا مورد بررسی قرار میدر ادامه خصوصیات کیفی این چاه

در چندین مرحله انجام شده اس  کگه نتگایج آن بگه ترتیگب  1394تا  1391آماری وایسال طی چاه

 ارا ه شده اس . 7-4تا  5-4درجداول 
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 وای حفر شده درسازند مبار  به عنوان نماینده منابع آب سازندیموقتی  چاه -22-4شکل

 آبادمبار 
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 در سازند مبار  1چاه شماره از وای برداش  شدهنمونهشیمیایی  نتایج آنالیز -5-4جدول 

 

 

 در سازند مبار  2برداش  شده ازچاه شماره  واینمونه یمیاییش یزآنال یجنتا -6-4جدول

 

 

 در سازند مبار  3چاه شماره وای برداش  شده ازنمونهشیمیایی  نتایج آنالیز -7-4جدول 
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میکرو مووس بر  1000تا  470بازه برداری در  نمونه دوره در طول 1چاه شماره ودای  الکتریکی 

 یری اندازه 1393ترین مقدار این پارامتر در دی ماه . بیش(23-4)شکل اس  نوسان داشتهمتر سانتی

. به این صورت که در بهار دودرا نشان میمنظمی نسبتاً پارامتر، نوسانات  تغییرات زمانی اینشده اس . 

با توجه به رسند. و در اواخر پاییز به مقدار حداکثر خود میکاوش مقادیر، در تابستان با کمی افزایش 

ذوب برف رسد ر میظوا به نارتفاع زیاد منطقه مورد مطالته و غالب بودن بارش برف در حوضه آب یر چاه

 بوده اس .در نیمه اول سال وا در فصل بهار دلیل کاوش ودای  الکتریکی در این چاه

 

 

 حفر شده در سازند مبار 1در چاه شماره  لکتریکی در طول دوره آماریوسانات ودای  ان -23-4شکل 

 

با در مجموع بررسی زمانی تغییرات ودای  الکتریکی در این چاه بیان ر روند افزایش ودای  الکتریکی 

وای آماری در طول دوره 2رهچاه شماکتریکی لنوسانات پارامتر ودای  ا 24-4در شکل  باشد.زمان می

 شده اس . طبق نمودار، ودای  الکتریکی در این چاه با افزایش ومراه بوده اس .نشان داده 
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 2در چاه شماره  یودای  الکتریک نمودار نوسان -24-4شکل

 

میکرو مووس  652تا  540در بازه برداری  نمونه دوره سه در طول 2ودای  الکتریکی در چاه شماره 

 1تری را نسب  به چاه شماره ودای  الکتریکی پایین 2اره . چاه شمنوسان داشته اس متر بر سانتی

مقدار کمتری  1نسب  به چاه شماره  برداری از این چاهباید یاد آور شد که میزان بهره . دودنشان می

در طول حفاری شده در سازند مبار   3چاه شماره نوسان ودای  الکتریکی  25-4درشکل . بوده اس 

 اس . ررسی شدهبرداری بنمونهسه دوره 

 

 
 حفر شده در سازند مبار  3چاه شماره در ودای  الکتریکی  تغییرات -25-4شکل 
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و در بازه دود مقدار کمتری را نشان می 2و  1اه شماره چنسب  به  3ودای  الکتریکی در چاه شماره 

مشابه  1شماره با ال وی چاه  3اه شماره چالکتریکی در  ی قرار دارد. ال وی نوسان ودا 399تا  346

کاوش و در فصل تر افزایش ( 94و شهریور  93)مرداد  به این ترتیب که در فصل خشک ،بوده اس 

 دود.نشان می

از دو چاه دی ر بیشتر بوده اس . با توجه بگه اینکگه  1با توجه به آمار، ودای  الکتریکی در چاه شماره 

برداری بیشتر از عمق حفاری و میزان بهره اند اختلاف دروای مبار  حفاری شدهور سه چاه در آوک

 . باشدنسب  به دو چاه دی ر  1این چاه می تواند عاملی موثر بر افزایش این پارامتر در چاه شماره 

 5-4با توجه به جدول pHیرات زمانی یباشد. بررسی تغمی 34/7برابر  1در چاه شماره   pHمتوسط

یش ودای  الکتریکی بوده اس  که دلیل این موضوع قبلاً ن با افزاآمقادیر نسبی نشان دونده کاوش 

 pH 74/7 متوسط 3چاه شماره  در و pH 28/7پارامتر  متوسط 2در چاه شماره  بیان شده اس .

 در ور سه چاه کاتیون کلسیم و آنیون ، 7-4تا  5-4ول اجد با توجه به  .اس  شده  یریاندازه

و حضور  لیتولوژی آوکیشناسی منطقه، زمینتوجه به  باشند که باوای اصلی مییونکربنات بی

 باشد.این موضوع قابل توجیه می ،چاهور سه محل حفر  درواحدوای کربناته 

-کربنات و توجه به ضرایب ومبست ی این یونسدیم و بی وای کلسیم، منیزیم،ارزیابی روابط بین یون

در  (.(Haunslow, 2009دوگد را نشگان مگی وگادرباره فرآیندوای حگاکم بگر رفتگار یگون یوا، اطلاعات

 وای مختلف نمایش داده شده اس .وابط و ومبست ی بین یونر 28-4تا  26-4شکل

 

 
 مبار  سازنددر وای حفر شده چاهرابطه بین کلسیم و منیزیم در  -26-4شکل 
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یون  این دو (، مشتر  بودن منشا25-4منیزیم )شکل با توجه به ومبست ی مثب  بین کلسیم و 

 شود که به احتمال زیاد وابسته به جنس سازندوای زمین شناسی رخنمون یافته اس .نتیجه می

کربنگات تگوان نمگودار غلظگ  کلسگیم را در برابگر غلظگ  بگیبرای یافتن منشاء احتمالی کلسیم، مگی

وگا را رسم کرد و با توجه بگه ضگرایب ومبسگت ی منشگاء یگون( 28-4و سولفات )شکل ( 27-4)شکل

 خیص داد.تش

 

 
 وای حفر شده در سازند مبار چاهکربنات در رابطه بین کلسیم و بی -27-4شکل 

یپس و کربنگات را ژتوان منشاء کربنات و سولفات میبا توجه به ومبست ی مثب  و خوب کلسیم با بی

 .ر نظر  رف دبرای کلسیم 

 

 سازند مبار وای حفر شده در در چاهرابطه بین کلسیم و سولفات  -28-4شکل 
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Piper Diagram
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و رسم  AqQAبا کمک نرم افزار  سه چاه سازندیوای ویدروشیمیایی روند کیفی و رخساره

. با استفاده از نموداروا، رخساره ه اس نموداروای استیف و پایپر و شولر مورد بررسی قرار  رفت

در شد.  کربناته کلسیک تشخیص دادهبی برداریوای نمونهومه دورهدر  ور سه چاهآب  شیمیایی

در ومه ور سه چاه  ،با توجه به نمودار رسم  ردیده اس . برای سه چاه پایپرنمودار  29-4شکل 

کند، به صد تجاوز میدر 50سختی کربناته از  یرند. در این منطقه وا در یک منطقه قرار مینمونه

 وای خاکی و اسیدوای ضتیف غلبه دارند.عبارت دی ر قلیایی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حفر شده در سازند مبار  چاه سهنمودار پایپر برای   -29-4شکل 
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Schoeller Diagram
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 رسم  ردید. مبار  سازندحفر شده در نمودار شولر برای کلیه آنالیزوا در سه چاه  30-4در شکل 

وا در ور سه چاه با یکدی ر موازی وستند و تغییرات مشابهی شود که تغییرات غلظ  یونمشاوده می

وا قابل توجیه وا بوده که با توجه به نزدیکی آنمنشگ یکسان آن دوند. این موضوع بیان ر را نشان می

 باشد.می

 مبار  در شده در سازنسه چاه حفلر برای نمودار شو  -30-4شکل 

 

وای دادهدارای  تاریخدر این چاه  که ور سه 93 وای دی ماهبرداریسم نمودار استیف از نمونهبرای ر

 .(31-4شکل ) استفاده  ردید ،بودند هشد نالیزآ
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Stiff Diagram

Cations Anionsmeq/kg

0 1 2 3 41234

Mg SO4

Ca HCO3 + CO3

Na + K Cl

Stiff Diagram

Cations Anionsmeq/kg

0 55

Mg SO4

Ca HCO3 + CO3

Na + K Cl

Stiff Diagram

Cations Anionsmeq/kg

0 1 2 3123

Mg SO4

Ca HCO3 + CO3

Na + K Cl

 

                                    

 

 چاه شماره یك                                             

 

 

 

 

 

 

 

 چاه شماره دو                                          

 

 

 

 

 

                                            

 چاه شماره سه                                            

 

 

 حفر شده درسازند مبار سه چاه استیف  نمودار -31-4شکل 
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شود که به لحاظ ال ووای ایجاد شده در ملاحظه می با مقایسه نمودار استیف آب سه چاه شرب، 

 وای یونه چاه ور سدر دوند. ور سه چاه تا حد زیادی ال وی مشابهی را نشان می ،نمودار استیف

 کلسیم غلبه نسبی دارند.کربناته و بی

برداری نمونهمرحله وای اشباع کلسی ، والی  و ژیپس در سه چاه سازندی برای آخرین شاخص

وای کلسی  در ور سه چاه مثب  بوده و دلیل آن شده اس . شاخص ارا ه 8-4محاسبه و در جدول 

 شود.وا( مربوط می)محل حفر چاهشمال منطقه وای صورت مستقیم یا غیرمستقیم به آوک به

 

 مبار  سازندحفر شده در  اندیس اشباع در سه چاه محاسبه -8-4جدول

 

 

 

 

 

 

تغییرات زمانی پارامتروای کیفی در منابع آب زیرزمینی آبرفتی و سازندی )آوکی(  بررسیدر مجموع 

وای با ودای  در اغلب موارد به عل  بارش غالب برف در منطقه و اضافه شدن آب کهدود نشان می

 بهنسب   را  کمتریمقادیر  تابستانبهار و فصل ی درودای  الکتریک ،تر در فصول  رمالکتریکی پایین

شود که بنابراین بر خلاف آنچه که درمورد این منطقه تصور می .دودمی نشان زمستانو  پاییز فصل

باید این نکته را مد نظر قرار  . رددکیفی  منابع آب زیرزمینی می عاملی در زمستان سبب بدتر شدن

و تابستان در اثر ذوب برف دلیل بهتر شدن کیفی   وای زیرزمینی در فصل بهارداد که رقیق شدن آب

باشد. به عبارت دی ر در فصول بهار و تابستان کیفی  در می آب در مقایسه با فصل پاییز و زمستان

  ردد.مقایسه با فصول دی ر بهتر می

 منابع آبی سازندی
 اندیس اشباع

 کلسیت هالیت ژیپس

 +62/0 -30/8 -43/1 21/6/94-1چاه شماره 

 +21/0 -73/8 -83/1 17/9/93-2چاه شماره 

 +07/0 -96/8 -09/2 21/6/94-3چاه شماره 



 

75 

 

 

 

 

 

 فصل پنجم

 گیری و پیشنهادهانتیجه 
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طگور به آبادمنطقه مبار  درابع آب زیرزمینی من کمی و کیفی  در این بخش نتایج حاصل از مطالتات

 .شودمنطقه ارا ه می جه  مطالتات آینده درشود و در نهای  پیشنهادوایی خلاصه ارا ه می

 

 گیرینتیجه -5-1

 باشند.نتایج حاصل از تحقیق به شرح زیر می ترینمهم

 در آبرف  نشان  کیفی منابع آبی حفاری شده کمی وپارامتروای  مکانی ارزیابی تغییرات -1

نواحی جنوبی منطقه، مقدار حفر شده در وای در چاهآب زیرزمینی دود ودای  الکتریکی می

وای با تخلیه سالیانه بیش از چنین چاهدود. ومبیشتری را نسب  به سایر نواحی نشان می

  ردد.نیز در این منطقه مشاوده می pH مقدار کمترمقدار میان ین و 

 نشان داد، پارامتروای کیفی منابع آبی حفاری شده در سازند نیز  مکانی تارزیابی تغییرا -2

ومراه بوده  pHنواحی جنوبی منطقه، با افزایش ودای  الکتریکی و کاوش در موجود وای چاه

وای حفاری شده در سازند و آبرف  در مناطق جنوبی را افزایش ودای  الکتریکی درچاهاس . 

-فشم دانس . به نظر می-تغویه و مجاورت با  سل رورانده مشا توان به دوری از مناطقمی

رسد این  سل ضمن ایجاد مانع بر مسیر جریان و کاوش سرع  جریان و افزایش سط  

چنین شناسی، افزایش املاح آب زیرزمینی را در پی داشته باشد. ومتماس آب با مواد زمین

لا آمدن واحدوای مخرب کیفی  نظیر تواند باجابجایی در امتداد مسیر این  سل نیز می

وای جنوبی محدوده مورد مطالته رخنمون دارد را سبب شده و بنابراین شمشک که در بخش

 وای نزدیک به زون  سلی را در پی داشته اس .کاوش کیفی  منابع آب زیرزمینی در چاه

ه افزایش در منابع آب زیرزمینی آبرفتی در بخش جنوبی منطقه مورد مطالته ب pHکاوش  -3

)با توجه به اندیس اشباع مثب  آن( ودای  الکتریکی و مهیا شدن شرایط رسوب کلسی  

 مرتبط دانسته شده اس .

پدیده تبادل کاتیونی از دلایل فزونی سدیم بر کلسیم در منابع آب آبرفتی بوده که با توجه به  -4

 باشد.میفشم در کاوش سرع  جریان آب زیرزمینی محتمل -تا ید احتمال  سل مشا
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دود که ودای  الکتریکی نشان می در منابع آبرفتیبررسی تغییرات زمانی پارامتروای کیفی  -5

دود. عل  سال نشان می دوم صورت کلی در نیمه اول سال مقادیر کمتری را نسب  به نیمهبه

باشد. آب ناشی از ذوب این امر غالب بودن بارش برف در منطقه به سبب ارتفاع زیاد آن می

در  املاحشود و این امر عل  کاوش رف با  رم شدن ووا به منابع آب زیرزمینی وارد میب

 باشد. میفصل خشک 

فصلی را وای سازندی )آوکی( نیز نوسانات وای کیفی در چاهرپارامتبررسی تغییرات زمانی  -6

وش وای جدید از دلایل کادود که مشابه منابع آبرفتی، ذوب برف و اضافه شدن آبنشان می

 باشد.وا میودای  الکتریکی و املاح در فصول بهارو تابستان دراین چاه

بررسی تغییرات زمانی ودای  الکتریکی در منابع آب زیرزمینی آبرفتی و آوکی افزایش این  -7

دود. افزایش برداش  از منابع آب زیرزمینی و خشکسالی پارامتر با  وش  زمان را نشان می

 باشد.از دلایل این افزایش می

کلسیک بوده که با توجه به -کربناتهتیپ غالب آب در منابع آب زیرزمینی آبرفتی و آوکی بی -8

باشد. رابطه مثب  منابع آب زیرزمینی قابل توجیه میلیتولوژی غالب آوک در منطقه تغویه 

در منطقه مورد  کربنات نقش سازندوای آوکی درکیفی  منابع آب زیرزمینیکلسیم و بی

 .نمایدیید میمطالته تا

 

 پیشنهادها -5-2

چنین حفاظ  از منابع وای مورد مطالته و ومتر خصوصیات کمی و کیفی چاهبه منظور ارزیابی دقیق

 شود:آب زیرزمینی منطقه پیشنهادوای زیر ارا ه می

  نصب پیزومتر در منطقه جه  پایش سط  ایستابی و کنترل مقدار اف  در منطقه 

 با فواصل زمانی وای منتخب وای اصلی برای تمامی ایست اه  یون یری منظم غلظاندازه

 تر نوساناتماویانه جه  بررسی دقیق



 هافصل پنجم: نتیجه گیری و پیشنهاد
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 فشم در مناطق ومجوار و بررسی  -بررسی کمی و کیفی منابع آبی واقع در زون  سلی مشا

 بیشتر تاثیر این  سل بر روند کیفی منابع آبی منطقه 

 عنوان یکی از عوامل موثر بر کیفی  آببرداری از منابع به کنترل میزان بهره 
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Abstract 

Mobarakabad is located in Haraz road which connects Tehran to the Northern 

provinces, between Abali and Mosha villages. In this area water for drinking and 

agricultural uses is supplied from wells in karstic and alluvial formations. Spatial 

study of the water resources in these formations showed that electrical conductivity 

of groundwater is increased in southern parts. This was assessed to be related to the 

increase of distance from recharge area and proximity to the Mosha-Fasham Thrust 

Fault. Water resources with pH values less than annual average are also located in 

this part. This is probably related to the increase of electrical conductivity which 

enhances calcite precipitation. Study of the groundwater chemistry of the wells 

drilled in alluvium and karstic formations indicates temporal enhancement of 

electrical conductivity due to the increase in discharge and recent droughts. 

Electrical conductivity is decreased at the first half of the year (dry season) probably 

due to the snow melting which adds more water and improves groundwater quality. 

The dominant type of groundwater in Mobarkabad aquifer (alluvial and karstic) is 

Ca2+-HCO3
- in relation to the presence of limestone at the recharge zone. Positive 

correlation between calcium and bicarbonate also confirms the role of limestones in 

quality of the groundwater in this region. 

 

Keywords: Qualitative and quantitative study, Mosha-Fasham Fault, Mobarkabad, 

Damavand 
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