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 تقدیر و تشکر 
د و سپاس بی کران پروردگار یکتا را که هستی مان بخشید و به طریق علم و دانش رهنمونمان شد و به همنشینی رهروان علم و دانش مفتخرمان نمو

 .خوشه چینی از علم و معرفت را روزیمان ساخت

ک همراهان  انم جاری سازم و سپاس خود را در وصفنمی توانم معنایی بالاتر از تقدیر و تشکر بر زب ار نمایم، که هر چه گویم و خویش آش

 ، کم گفته امسرایم

که در کمال سعه صدر، با حسن خلق و فروتنی، از هیچ کمکی در این عرصه بر  غلامحسین کرمی  از استاد با کمالات و شایسته؛ جناب آقای دکتر 

 .؛ کمال تشکر و قدردانی را دارمرا بر عهده گرفتند نامه پایان من دریغ ننمودند و زحمت راهنمایی این

     از کلیه  اساتید ارجمند  در طول دوره تحصیل  از جمله آقایان  دکتر کاظمی، دکتر جعفری، دکتر باقری و همچنین کارمندان محترم دانشکده

 .نمایمها  فارسی و سعیدی  قدر دانی و تشکر میخانم

ها سعیدی و زیودار ومهندس ابراهیمی و خانمقایان مهندس ای استان لرستان و آآب منطقه  شرکتو کارمندان محترم   مسئولین از

کاری ،نامهپایان این اجرای طی در کهصادقی   .نمایم می و تشکر قدردانی داشتند من با ایصمیمانه هم
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در محیطی ت های همه جانبه نمودند تا با حمای  که آرامش روحی و آسایش فکری فراهمعزیزم  واهران و برادرانم، خ از پدر و مادر دلسوز و مهربان 

 .نمایم می سپاسگزاری; درسی را به نحو احسن به اتمام برسانم ، مراتب تحصیلی و نیز پایان نامهمطلوب

کلاسی از کابی،خطیبی،برزگرو ، حسینی،زارع، انصاری تفضلی،کشاورزیان،ها جهانشاهی، پروار، خانم ارجمندمهای هم ظهرابی، موسایی، ت

 .نمایم می و تشکر قدردانی نمودند، یاری تحقیق این انجام در مرا کهآقایان ازانی، کردلاچین،نصرتی 

 بهاره یاراحمدی
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دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده  علوم زمیندانشکده آبشناسی  رشتهدانشجوي دوره کارشناسی ارشد  بهاره یاراحمدياینجانب 

دکتر ی تحت راهنمای ازنا دشت بر آبادمؤمن و الیگودرز هايدشت زیرزمینی جریان آب کیفی و کمی تأثیر ارزیابی پایان نامه

 .متعهد می شوم غلامحسین کرمی

  تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است. 

  مورد استفاده استناد شده است در استفاده از نتایج پژوهشهاي محققان دیگر به مرجع. 

      مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگري براي دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازي در هیچ جاا اراهاه نشاده

 .است

  و « دانشگاه صنعتی شاهرود » باشد و مقالات مستخرج با نام کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

 .به چاپ خواهد رسید« Shahrood University of technology»یا 

        پایاان ناماه  حقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان ناماه تأثیرگارار باوده اناد در مقاالات مساتخرج از 

 .رعایت می گردد

 استفاده شده است ضوابط و اصول اخلاقای  ( یا بافتهاي آنها ) نجام این پایان نامه ، در مواردي که از موجود زنده در کلیه مراحل ا

 .رعایت شده است

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است اصل

 .خلاق انسانی رعایت شده استرازداري ، ضوابط و اصول ا

 

 امضاي دانشجو                                                             تاریخ

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

  مقالات مستخرج، کتاب، برنامه هاي رایانه اي، نرم افزار ها )کلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات آن

این مطلب باید به نحو مقتضی در . متعلق به دانشگاه شاهرود می باشد( و تجهیزات ساخته شده است 

 .تولیدات علمی مربوطه ذکر شود

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

خروجی  که .اشدبهاي مهم استان لرستان مییکی از دشتکیلومترمربع  401با مساحتی حدود  دشت ازنا

-شرق به این دشت وارد میبه ترتیب از شرق و شمال آبادمنو مؤهاي الیگودرز دشتهاي زیرزمینی آب

یکی و هیدروژهوشیمیایی دشت ازنا بررسی خصوصیات هیدروژهولوژم این تحقیق، هدف اصلی از انجا .شود

 بر این دشت آبادمنالیگودرز و مؤهاي ی ورودي از دشتو همچنین تأثیر کمی و کیفی جریان آب زیرزمین

. هاي ذکر شده از نظر کمی و کیفی مورد ارزیابی قرار گرفتندبه همین منظور دشت ازنا و ورودي. باشدمی

حدود آباد به ترتیب منو مؤهاي ازنا، الیگودرز دشتدر  هیدروگراف واحد نشان داد که سطح آب زیرزمینی

با توجه به مقدار افت و همچنین مقادیر آبدهی ویژه، . داشته استمتر در سال افت  64/4 و 71/0، 88/0

میلیون  1/1و  3/0، 6/9 حدود آباد به ترتیبمنهاي ازنا، الیگودرز و مؤبراي دشتحجم کسري مخزن 

-مقدار دبی ورودي به دشت ازنا از سمت دشتپتانسیل تهیه شده بر اساس نقشه هم. باشدمکعب میمتر

-بنابراین، می. باشدمیلیون مترمکعب در سال می 27/0و  8/5آباد به ترتیب حدود منو مؤ الیگودرز هاي 

 حالی در است قابل توجهکه حجم آب زیرزمینی ورودي از سمت دشت الیگودرز نسبتاً  توان نتیجه گرفت

هاي به منظور بررسی. باشدمی ناچیزآباد زیرزمینی ورودي از سمت دشت مؤمن که مقدار آب

برداري صورت گرفت و پس از نمونه 4931هاي موجود در منطقه در خرداد ماه دروژهوشیمیایی از چاههی

-کربناتههاي ذکر شده از نوع بیوديها مشخص شد که تیپ آب زیرزمینی در دشت ازنا و ورآنالیز نمونه

و اسیدهاي ضعیف غالب خاکی ها عناصر قلیاییبا توجه به نمودار پایپر در تمام نمونه. باشدکلسیک می

با توجه  ،بنابراین. دنباشهاي زیرزمینی در این منطقه از کیفیت بالایی برخوردار میآبدر نتیجه ، هستند

هاي مجاور با پارامترهاي کیفی دشت هاي زیرزمینی ورودي از دشتبه یکسان بودن پارامترهاي کیفی آب

هاي زیرزمینی ورودي به دشت ازنا تقریباً ناچیز کیفی آبچنین اظهار نظر کرد که تأثیر توان اینازنا، می

 . است

 

 ، اثرات کمی و کیفی آبادالیگودرز، مؤمن ،دشت ازنا: کلمات کلیدي
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 نامهلیست مقالات مستخرج از پایان

دومین  "الیگودرز -هاي ازناتبررسی کمی منابع آب زیرزمینی دش"( 4931) ،و کرمی غ. یاراحمدي ب. 4

 .زمین، اصفهان. انسان. همایش آب

-زیرزمینی دشت بررسی خصوصیات هیدروژهوشیمیایی منابع آب"( 4931)، و کرمی غ. بیاراحمدي . 2

هاي نوین در کشاورزي و محیط زیست در راستاي توسعه رویکرد کنفرانس جهانی "الیگودرز –هاي  ازنا 

 .، دانشگاه شیرازپایدار و تولید ایمن
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 بیان مسئله و هدف از انجام تحقیق  -4-4

خشک ي قابل دسترس آب شیرین را در مناطق خشک و نیمهمنابع آب زیرزمینی، بزرگترین ذخیره

کشور ایران به دلیل کمبود بارش و زیاد بودن تبخیر، از نظر منابع آبی در وضعیت . دهندتشکیل می

زیرزمینی موجب افت سطح ایستابی و تخریب کیفیت رویه از منابع آبقرار دارد و برداشت بینامطلوبی 

براي . زیرزمینی شده است و تغییراتی را در حجم ذخایر منابع آب زیرزمینی به وجود آورده استمنابع آب

-ی و کیفی آبآگاهی از منابع آب زیرزمینی و مدیریت بهینه آن، لازم است بررسی دقیقی از وضعیت کم

-تواند در برنامههاي زیرزمینی میبررسی دقیق خصوصیات کمی و کیفی آب. هاي زیرزمینی انجام شود

 . ها مورد استفاده قرار گیردریزي تأمین آب قابل اعتماد و نیز در مدیریت آبخوان

وسیعی در هاي کشاورزي به طور باشد که فعالیتهاي مهم استان لرستان میدشت ازنا یکی از دشت

هاي الیگودرز از شرق وجی دشتاي است که خرموقعیت این دشت به گونه. سطح آن در حال انجام است

اي تاکنون هیچگونه مطالعه. شودهاي مهم این دشت قلمداد میآباد از شمال شرق به عنوان وروديمنؤمو 

هاي این دشت انجام نشده يبر روي خصوصیات کمی و کیفی آب زیرزمینی در دشت ازنا و به ویژه ورود

بنابراین، هدف اصلی از انجام این تحقیق بررسی خصوصیات هیدروژهولوژیکی و هیدروژهوشیمیایی . است

 .باشدالرکر بر این دشت میهاي فوقدشت ازنا و همچنین تأثیر کمی و کیفی ورودي
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 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه   -4-2

 بین طولهاي جغرافیایی این منطقه . باشدهاي شرقی استان لرستان میمحدودهمحدوده مطالعاتی یکی از 

 99 ثانیه شرقی و عرضهاي جغرافیایی 46دقیقه و  58درجه و  13ثانیه تا  21دقیقه و  49درجه و  13

دشت ازنا . ثانیه عرض شمالی قرار گرفته است 26دقیقه و  50درجه و  99ثانیه تا  93دقیقه و  7درجه و 

آباد به ترتیب هاي الیگودرز و مؤمنباشد و مساحت دشتکیلومتر مربع می 401راي مساحتی بالغ بر دا

به لحاظ وجود بارش باران نسبتاً مناسب و آبرفت منطقه این . باشدکیلومتر مربع می 448و  95برابر 

هاي رودخانه  سرشاخهکه از  باشد میمناسب داراي منابع آب زیرزمینی قابل توجه و رودخانه هاي داهمی 

متر از سطح دریا به عنوان بلندترین  1030کوه اشترانکوه با حداکثر ارتفاع رشته .شوند کارون محسوب می

به ( 2-4)و ( 4-4)هاي شکل .مورد مطالعه و همچنین استان لرستان شناخته شده استمنطقه نقطه در 

 .دهندمطالعه را نشان میترتیب نمایی از منطقه و موقعیت جغرافیایی منطقه مورد 

 

 

 نمایی از منطقه مورد مطالعه   -4-4شکل 
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 هاي دسترسی به منطقه مورد مطالعه موقعیت جغرافیایی و راه  -2-4شکل 

 

 آب و هواي منطقه مورد مطالعه   -4-9

استفاده شده سنجی ازنا و الیگودرز هاي بارانبه منظور بررسی آب و هوا و اقلیم منطقه از آمار ایستگاه

را به ساله  42متوسط درجه حرارت و بارندگی ماهانه در یک دوره ( 2-4)و ( 4-4) هايجدول. است

 . دهدهاي ازنا و الیگودرز نشان میترتیب در ایستگاه
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 4984 -4932آمار درجه حرارت و بارندگی ایستگاه ازنا از سال  -4-4جدول 

 (سازمان هواشناسی استان لرستان )

میانگین بارندگی ماهانه 

(مترمیلی)  

 میانگین درجه حرارت ماهانه

(درجه سانتیگراد)  
(ماه)زمان   

0/5  5/46  مهر 

5/54  5/3  آبان 

7/64  4/9  آذر 

2/52  7/4-  دي 

9/62  2/0-  بهمن 

3/93  0/6  اسفند 

1/85  7/3  فروردین 

1/51  1/41  اردیبهشت 

5/2  خرداد 20 

4/0  تیر 25 

4/0  6/21  مرداد 

4/1  9/24  شهریور 

2/143  9/42  سالانه 

 

با توجه به آمار اراهه شده توسط ایستگاه هواشناسی ازنا، بیشترین بارندگی در فروردین ماه و بیشترین دما 

ساله، در ماههاي تیر و مرداد و کمترین  42کمترین بارندگی در این دوره آماري . افتددر تیر ماه اتفاق می

میلیمتر و حداقل آن در  6/791با  4989حداکثر مقدار بارندگی در سال . دهدمیدما در دي ماه روي 
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درجه سانتیگراد و میانگین بارندگی  9/42میانگین دماي سالانه . میلیمتر بوده است 1/252با  4987سال 

 (. سازمان هواشناسی استان لرستان)باشد میلیمتر می 2/143سالانه 

 

 4984 -4932بارندگی ایستگاه الیگودرز از سال  آمار درجه حرارت و -2-4جدول 

 (سازمان هواشناسی استان لرستان )

میانگین بارندگی ماهانه 

(مترمیلی)  

میانگین درجه حرارت ماهانه 

(درجه سانتیگراد )  
(ماه)زمان   

9/1  8/46  مهر 

3/50  7/3  آبان 

8/57  6/9  آذر 

6/16  9/0-  دي 

2/60  8/0  بهمن 

4/99  0/6  اسفند 

8/39  5/3  فروردین 

9/13  9/41  اردیبهشت 

4/9  0/20  خرداد 

8/0  3/21  تیر 

7/0  5/25  مرداد 

4/9  2/22  شهریور 

6/109  7/42  سالانه 
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فروردین ماه و  با توجه به آمار اراهه شده توسط ایستگاه هواشناسی الیگودرز، بیشترین بارندگی در

ساله در مرداد ماه و 42کمترین بارندگی نیز در این دوره آماري . افتدبیشترین دما در مرداد ماه اتفاق می

میلیمتر و حداقل  4/694با  4989حداکثر مقدار بارندگی در سال . دهدکمترین دما در دي ماه روي می

درجه سانتیگراد و  7/42میانگین دماي سالانه . میلیمتر بوده است 6/218با  4930مقدار آن در سال 

 (. سازمان هواشناسی استان لرستان)باشد میلیمتر می 6/109سالانه میانگین بارندگی 

نقطه تلاقی منحنی میانگین بارندگی با . آورده شده است( 9-4)مبروترمیک ایستگاه ازنا در شکل انمودار 

طبق این نمودار فصل تر از از آبان تا . باشدمنحنی میانگین دما، جداکننده فصل خشک و تر از یکدیگر می

 .  باشدیبهشت ماه بوده است و فصل خشک از خرداد تا مهر ماه میارد

 

 

 مبروترمیک ایستگاه ازناانمودار  -9-4 شکل
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طبق این نمودار فصل تر از آبان تا . آمده است( 1-4)مبروترمیک ایستگاه الیگودرز در شکلانمودار 

 .باشداردیبهشت ماه بوده است و فصل خشک از خرداد تا مهر ماه می

 

 تگاه الیگودرزمبروترمیک ایسانمودار  -1-4شکل 

 

دمارتن با توجه به میانگین دما و بارش . به منظور تعیین اقلیم منطقه از روش دمارتن استفاده شده است

اقلیم  (9-4) سالیانه، ضریبی به نام ضریب خشکی اراهه کرده است که مقدار این ضریب با توجه به جدول

 .منطقه را مشخص خواهد کرد
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 (4983علیزاده )بندي اقلیمی دمارتن رده -9-4 جدول

 (I)محدوده ضریب خشکی دمارتن  نام اقلیم

 40کوچکتر از  خشک

 3/43تا  40 خشکنیمه

 3/29تا  20 ايمدیترانه

 3/27تا  21 مرطوبهنیم

 3/91تا  28 مرطوب

 95بزرگتر از  مرطوب بسیار

 

 : شودمحاسبه می( 4-4)ضریب خشکی دمارتن با استفاده از معادله 

      (                                                                                       4-4)معادله 
 

    
 

 

 Iو ( درجه سانتیگراد)میانگین دماي سالانه  T، (میلیمتر)میانگین بارندگی سالانه  Pدر این معادله، 

در . شودبا محاسبه ضریب خشکی و مراجعه به جدول نوع اقلیم منطقه تعیین می. باشدضریب خشکی می

اقلیم منطقه از نوع ( 9-4)آید که با توجه به جدول به دست می 75/48منطقه ازنا ضریب خشکی برابر با 

آید که نشان دهنده به دست می 71/47ودرز ضریب خشکی برابر با در منطقه الیگ. باشدخشک مینیمه

 .باشدخشک میاقلیم نیمه
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 هاي سطحی منطقه مورد مطالعهآب  -4-1

از دیگر . باشندمیالیگودرز و ازنا  هايرودخانهدر منطقه مورد مطالعه، هاي سطحی واقع ترین جریانعمده

-هاي دره داهی، عسلشاه، تیرون، درهرودخانهتوان به ر محدوده مورد مطالعه میهاي سطحی واقع دجریان

رودخانه ازنا در راستاي شمال به جنوب طی مسیر نموده و با دریافت جریانات . لکو اشاره نموددزدان، دره

هاي کمندان و یابد، در ادامه مسیر رودخانهغربی جریان می -سطحی رودخانه الیگودرز در راستاي شرقی

در  به این رودخانه پیوسته و رودخانه اصلی ماربره رانیز ( اي تقریبی جنوب به شمالراستبا )تخت دره

رودخانه اصلی سزار با پیوستن به رودخانه تیره، بره ردر نهایت رودخانه ما .آوردبه وجود می منطقه دورود

و ازنا را  هاي الیگودرزسطحی خروجی از دشت هايجریان( 6-4)و ( 5-4)هاي شکل .دندهرا تشکیل می

 .دهدنشان می

 

 

 (شرق دید به سمت)به دشت ازنا از سمت دشت الیگودرز  ورودي سطحیجریان  -5-4ل شک



 مقدمه: فصل اول

 

40 

 

 

 (جنوب دید به سمت)جریان سطحی خروجی از دشت ازنا به سمت دورود  -6-4ل شک

 

 هاي زیرزمینی منطقه مورد مطالعهآب  -4-5

-4)جدول مورد مطالعه به صورت آب زیرزمینی در منطقه وضعیت منابع  بر اساس آماربرداري انجام شده

 .باشدمی( 1
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 آمار منابع آب زیرزمینی محدوده مورد مطالعه  -1-4 جدول

 (l/s)حداکثر آبدهی  تعداد نوع منبع

 474 836 چاه عمیق

 409 807 چاه نیمه عمیق

 485 974 قنات

 7/32 4162 چشمه

 

ها در ترین چاهعمقمتر و کم  450ستاي شهریار به عمق محدوده روترین چاه در بر اساس آمار عمیق 

  .اندمتر حفاري شده 9محدوده روستاي داود پیغمبر به عمق 

 

 شناسی منطقه مورد مطالعه زمین  -4-6

هاي زاگرس واقع کوهمنطقه مورد مطالعه در استان لرستان، در جنوب غربی کشور و در دامنه رشته

ناحیه جنوب غربی منطقه از نظر زمین ساخت در بخش خردشده زاگرس و ناحیه شمال . گردیده است

هاي این دو ناحیه به وسیله دشت. سیرجان واقع شده است -شرقی در قسمت دگرگون شده زون سنندج 

تبعیت ( جنوب شرق -ال غربشم)و از روند کلی آن . گردندازنا و الیگودرز و دورود از همدیگر تفکیک می

سیرجان به وسیله گسل بزرگ و عمیقی  -منطقه خرد شده زاگرس و زون دگرگون شده سنندج . کندمی

یابد، هاي اشترانکوه شروع و پس از گرشتن از شهر دورود تا جنوب شهر بروجرد ادامه میکه از جنوب کوه

سل متعلق به ناحیه خرد شده زاگرس و بخشی بخش واقع در جنوب غربی این گ. گردداز یکدیگر مجزا می

شناسی نقشه زمین( 7-4)شکل . باشدسیرجان می -که در شمال آن قرار دارد مربوط به زون سنندج 

شود واحدهاي سنگی موجود در منطقه از سازندهاي همانطور که ملاحضه می. دهدمنطقه را نشان می

 .شوندورند که به طور مختصر معرفی میخهاي عهد حاضر به چشم میپرکامبرین تا نهشته
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 شناسی منطقه مورد مطالعهنقشه زمین -7-4شکل 
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 شناسی منطقه مورد مطالعه چینه  -4-6-4

هاي زیر شناسی رخنمون یافته در محدوده مطالعاتی از نظر لیتولوژي از نهشتهسازندهاي مختلف زمین

 .تشکیل گردیده است

 

 پرکامبرین  واحدهاي سنگی

این واحدهاي سنگی در محدوده مورد مطالعه غالباً از مرمر، میکاشیست، آمفیبولیت، کوارتزیت و 

هاي مربوط به این دوره در بخش جنوبی سنگ. هاي کاملاً کریستالیزه شده تشکیل گردیده استدولومیت

هاي قسمت با توجه به اینکه. اندچمن سلطان گسترش داشته و به شدت چین خورده -جاده الیگودرز 

پوشیده شده است، مقطع ( در حاشیه دشت)هاي دوران چهارم ها غالباً توسط آبرفتتحتانی این سازند

-در محدوده مطالعاتی سنگ. باشدچمن سلطان قابل رویت نمی -این سازندها در منطقه الیگودرز کامل 

طرف شمال  جنوب شرقی بوده و شیب عمومی به -هاي دگرگون شده مرکور داراي امتداد شمال غربی 

شناسی در هاي پرمین و با نبود چینهبخش فوقانی این سازندها در مواردي توسط نهشته. باشدشرقی می

درمحدوده مورد مطالعه . صورت دگرشیبی پوشیده شده استهاي جوانتر به بعضی نقاط توسط نهشته

پرکامبرین تعلق داشته و در ارتفاعات حاشیه غربی فارسیان و رخساره آذرین گرانیتی نیز به سازندهاي 

 .باشدداراي رخنمون می( در بخش مرکزي محدوده مطالعاتی)هامون 

 

 سازند میلا 

هاي در یال جنوب غربی ارتفاعات اشترانکوه و در بخش این سازند در جنوب غربی محدوده مطالعاتی و

در . باشدداشته و متعلق به دوره کامبرین میانی و بالایی می آباد رخنمونجنوب غربی و غربی دهکده ولی

هاي سنگی میکادار به رنگ سبز زیتونی، آهکهاي ماسههاي فوق از شیلمطالعه نهشته محدوده مورد

 . هاي متبلور تشکیل گردیده استاي و آهکمارنی و ورقه
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 دوره پرمینواحدهاي سنگی 

 ،سنگرخساره اول شامل ماسه. باشدمطالعاتی داراي دو رخساره متفاوت میهاي پرمین در محدوده نهشته

 .باشدباشد و رخساره دوم شامل مرمر میشیست و شیل می

 

-این رخساره در جاده بین الیگودرز به چمن :سنگی، شیستی، شیلی، ولکانیکیرخساره ماسه -الف

-در جنوب جاده الیگودرز به چمن. باشدیسلطان، جنوب دهکده آب باریک، جنوب ازنا داراي رخنمون م

تشکیل ( همچون فیلیت و اسلیت)هایی با درجه دگرگونی کم هاي پرمین غالباً از شیستسلطان نهشته

در جنوب دهکده آب . اي برروي سازندهاي پرکامبرین قرار گرفته استگردیده که بدون دگرشیبی زاویه

و به رنگ سبز روشن تشکیل گردیده ( صورت عدسیبه)ز ها از شیست و شیل و دیاباباریک این نهشته

سنگ و شیل هاي پرمین از ماسهدر جنوب شهر ازنا و همچنین شمال راه ازنا به بروجرد نهشته. است

این  .باشدهاي ولکانیکی تشکیل گردیده و در مواردي داراي چرت نیز میدار، توف و گدازهآمفیبولیت

-هاي شیستی و نداشتن شکستگی عموماً داراي خلل و فرج بسیار کم مییهدلیل دارا بودن لا رخساره به

 . باشد

 

هایی در صورت عدسیبه ( مرمر)آهک متبلور شده محدوده مطالعاتی سنگ در :رخساره مرمري -ب

وجود آورده است که  هاي شیستی و شیلی پرمین قرار گرفته و رخساره مرمري پرمین را بهداخل نهشته

کیلومتري  400سفید در کوه. رسدها در غرب ازنا و جنوب زرنان به حداکثر خود میگسترش این عدسی

ین هاي پرمغرب شهرستان ازنا و جنوب زرنان داراي رخنمون بسیار گسترده این نوع رخساره از نهشته

هاي کربناته به شدت یگودرز سنگآباد در جنوب جاده ازنا به الدر حوالی روستاي برن. باشدمی

رنگ سفید این نوع رخساره باعث . کریستالیزه شده وجود داشته که کاملاً تبدیل به دولومیت شده است

دلیل فرسایش این رخساره غالباً به . گرددهاي تیره رنگ اطراف میتمایز و تشخیص سریع آن از سنگ
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-ین مطلب رخساره مرکور از نظر منابع آب کارستیک میبا توجه به ا. باشدداراي خلل و فرج فراران می

 .تواند حاهز اهمیت قلمداد گردد

 

 (تریاس)سازندهاي دگرگونی، ولکانیکی، توف 

سنگی دگرگون شده بخش مهمی از منطقه مطالعاتی هاي تریاس با رخساره شیستی، شیلی و ماسهنهشته

شناسی رخنمون یافته در شمال سازندهاي زمینبه طوریکه قسمت اعظم . را تحت پوشش قرار داده است

ها به این نهشته. هاي مرکور تشکیل گردیده استسلطان به ازنا و ازنا به بروجرد از نهشتهجاده چمن

هاي هاي ولکانیکی فوق گاهی سازندسنگ. شودهاي گرانیکی، دیوریتی و گابرویی بریده میوسیله توده

در مناطقی . نمایندهاي مجاور را به گنایس تبدیل میدگرگونی کرده و سنگشدت دچار اطراف خود را به 

. گرددهاي متعلق به دوره تریاس به شیست تبدیل میکه شدت دگرگونی مجاورتی زیاد نیست، شیل

ها به چنانچه در شمال و شمال غرب الیگودرز و در بخش غربی خط راه آهن ازنا به هامون این شیست

شناسی تا سلطان به الیگودرز از نظر سنگهاي رخنمون یافته در شمال جاده چمنازندس. خوردچشم می

هاي سبز زیرا بیشتر از شیل. هاي شمشک در ناحیه البرز و ایران مرکزي استحدود زیادي شبیه سازند

-ها بهاین نهشته. هاي کوارتزیتی تشکیل گردیده استهایی از ماسه سنگزیتونی تا سیاه همراه با لایه

 .هاي پرمین واقع شده استشیب بر روي سازندصورت هم

 

  (ژوراسیک) سنگی و اسلیتیهاي شیلی، ماسهسازند

-اتی در شمال جاده ازنا به بروجرد بیشتر از اسلیت و شیل سیاهرنگ به این سازندها در محدوده مطالع

ی با ضخامت متغیر تشکیل گردیده سنگ کوارتزیتهاي حاوي ماسهصورت فیلیتی همراه با تناوبی از لایه

هاي فوقانی از میزان هاي تحتانی بیشتر دگرگون شده و در بخشهاي مرکور در بخشنهشته. است

-طور کامل از شیل و ماسه هاي فوق بههاي سطحی، نهشتهچنانچه در قسمت. گردددگرگونی کاسته می
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هاي ها مرتبط به مراحل انتهایی نفوذ تودهتههاي کوارتز در این نهشرگهوجود . سنگ تشکیل گردیده است

هاي مربوط به این هاي فوقانی و در بالاترین لایههمچنین در بخش. باشدها میگرانیتی به درون آن

هاي دگرگونی سازند. گرددسنگ دانه درشت و کنگلومرا مشاهده میهایی از ماسهها، در مواردي لایهنهشته

بایستی دنباله دگرگونی عمومی قلمداد نمود که همدان و اطراف آن را تحت دوره تریاس و ژوراسیک را 

هاي قابل استخراج و نسبتاً خالص تالک هاي دگرگونی غرب ازنا عدسیدر بین سري. تاثیر قرار داده است

هاي قبل تاکنون ها واقع شده و از دههشیستمتر در داخل تالک 500متر و طول  20گاهی به ضخامت 

هاي مرکور کمابیش به بایستی توجه داشت که از حوالی ازنا تا دورود، عدسی. باشدل استخراج میدر  حا

داري است که قبل از دگرگونی در بین این پدیده احتمالاً مربوط به لایه منیزیم. دنبال هم قرار دارند

 .هاي رسوبی وجود داشته استسري

 

 (کرتاسه -ژوراسیک )هاي آهکی دولومیتی سازند

کرتاسه زیرین حدود  -دولومیتی متعلق به ژوراسیک بالایی  -هاي آهکی طور کلی ضخامت نهشته به

هاي مرکور از پایین به بالا از نظر لیتولوژي به نهشته. باشدمتر بوده و داراي گسترش فراوان می 9000

 .گرددبندي میهاي زیر تقسیمواحد

 (اوولیتیکی)هاي آهکی ره تا سیاه با تناوبی از لایهلایه خاکستري تیهاي دولومیتی ضخیمآهک 

 لایه زردرنگ، صورتی و سفید هاي نازکهاي دولومیتی به رنگ آبی روشن با تناوبی از آهکآهک

 .هاي چرتی وجود داردها و باندهاي فوقانی این مجموعه دانهکه در بخش

 رنگ هاي سفیدوقانی حاوي چرتهاي فلایه که در بخشهاي خاکستري تیره تا سیاه نازکآهک

 .باشدمی

قرار دارند و خود با ژوراسیک  - هاي دگرگونی تریاسشیب بر روي سازندها به صورت هماین نهشته

ها حفرات در این سازند. باشدصورت دگرشیب در تماس میاي اهوسن بههاي کنگلومراي قاعدهنهشته
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ها که اشته و خردشدگی بیش از حد در این آهکهاي کوچک و بزرگ متعددي وجود دمتعدد و گسل

بندي در سازندهاي مرکور شده باشد باعث وضوح سطوح طبقهعموماً عمود بر جهت شیب طبقات می

کرتاسه، توسط  -دولومیتی ژوراسیک  -هاي آهکیدر برخی از نقاط در محدوده مطالعاتی سازند. است

. میوسن واقع شده استهاي الیگوها و مارنجنوب شرقی در مجاورت آهک -گسلی با امتداد شمال غربی 

 . باشدهاي مرکور از لحاظ بررسی منابع آب کارستیک منطقه داراي اهمیت فراوان میآهک

 

 (کرتاسه) رادیولاریتواحدهاي سنگی 

رادیولاریت وجود دارد که ادامه آن در عمان نیز  -در طول و به موازات خط راندگی زاگرس نوار افیولیت 

شناسی و ساختمانی وضع ثابت و هاي زاگرس و عمان از نظر چینهرادیولاریت -افیولیت . گرددیافت می

 .باشداین مجموعه در مقطع تیپ داراي سه بخش مشخص می. یکنواختی دارند

اي قرمز هاي لایههاي قرمز همراه با چرتریتاز نظر لیتولوژي شامل رادیولا: بخش زیرین یا بخش رسوبی

 .شودتا سبز و خاکستري است که در آن آهک متبلور حاوي فسیل با ضخامت زیاد دیده می

هاي اولترابازیک، دیاباز و شامل قطعات بیگانه رسوبی و آذرین از نوع سنگ: بخش میانی یا بخش ملانژ

 . ندااسپیلیت است که در یک زمینه رسوبی پراکنده

شود و در قاعده این بخش توده افیولیت به ضخامت چند متر دیده می: بخش فوقانی یا بخش افیولیتی

بجا است دیده هایی از قطعات آهکی متبلور که دچار دگرگونی ضعیف شده و ظاهراً ناروي آن مجموعه

 .رسدها مین به کیلومترهاي افیولیتی واقعی وجود دارد که ضخامت آها مجموعهبرروي این آهک. شودمی

 

 (کرتاسه)آهکی  واحدهاي

متر  4500تا  4000در جنوب ازنا در دامنه شمالی اشترانکوه، سازندهاي آهکی کرتاسه به ضخامت حدود 

اي به رنگ خاکستري تیره و در مواردي خاکستري مایل به آبی و سبز رخنمون اي یا تودهصورت لایهبه
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دار به حد وفور هاي رودیست و اوربیتولینها فسیلمیانی و فوقانی این نهشتههاي در بخش. یافته است

متر  30تا  90بندي به ضخامت دورود داراي لایه -ها در جنوب غربی دشت ازنا این سازند. گرددیافت می

 شکستگی حفرات غار مانندي در سطح سنگ ایجاد شده است و از نظربوده و اغلب در اثر فرسایش و آب 

 . باشدمنابع آب کارستیک داراي اهمیت فراوان می

 

 (اهوسن)مارنی  هايمارنی و آهک واحدهاي

این سازندها در منطقه مورد مطالعه در دامنه شمالی اشترانکوه گسترش نسبتاً مناسبی داشته و داراي 

هاي بر روي آهکمارنی اهوسن هاي مارنی و آهکیدر منطقه مطالعاتی نهشته. باشدبندي نازک میلایه

صورت دگرشیب پوشیده هاي آهکی الیگومیوسن به وسیله نهشتهکرتاسه قرار گرفته و خود به  -ژوراسیک 

هاي مارنی دانه ریز به رنگ سنگی دانه درشت توسط آهکهاي ماسهدر این محدوده آهک. شودمی

ر با توجه به قدمت و وسعت هاي مرکوآهک. لایه پوشیده شده استنخودي مایل به سبز روشن و نازک

کمتر از نظر منابع آب کارستیک نسبت به سازندهاي آهکی دوران دوم از درجه اهمیت نسبتاً کمتري 

 . باشندبرخوردار می

 

 (الیگومیوسن)هاي آهکی مرجانی سنگ

رخنمون نسبتاً این سازندها در منطقه مورد مطالعه در جنوب ازنا و غالباً در دامنه شمالی اشترانکوه داراي 

. باشدمتر در این ناحیه متغیر می 150تا 80هاي آهکی الیگومیوسن از ضخامت سازند. باشندمناسب می

صورت تقریباً ازنا طبقات آهکی الیگومیوسن به  -بند واقع در حد واسط دورود در جنوب غربی آبادي در

در یال شمالی )خش جنوبی ناحیه کمندان هاي آهکی الیگومیوسن در بهمچنین سازند. اندافقی واقع شده

-هاي فوق نیز همانند آهکسازند. مارنی اهوسن قرار گرفته استهاي مارنی و آهکبر روي سازند( کمندان

هاي مارنی اهوسن با توجه به وسعت و گسترش کم در محدوده مطالعاتی از نظر منابع آب کارستیک 

 . باشندت کمتري برخوردار میهاي آهکی دوران دوم از اهمینسبت به سازند
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  (کواترنري) هاي کنگلومرایی سخت نشدهنهشته

آباد در زیر واحدهاي جوانتر آبرفتی دوران توسن در جنوب ازنا در ناحیه دولتواحد کنگلومرایی پلیس

-نهشته)هاي همان محل زدگیعناصر تشکیل دهنده کنگلومراي مرکور از بیرون. چهارم قرار گرفته است

. اي و سیلتستون باعث اتصال مواد تشکیل دهنده آن شده استتشکیل شده و سیمان ماسه( مجاورهاي 

فرق عمده کنگلومراي این سازندها با کنگلومراي بختیاري در این است که کنگلومراي پلیوستوسن سخت 

ر محکم و در صورتیکه که کنگلومراي بختیاري بسیا. باشددرجه بیشتر نمی 5نشده و شیب طبقات آن از 

-هاي منطقه تپهکنگلومراي پلیستوسن در دامنه کوه. درجه است 5سخت و شیب طبقات آن بیشتر از 

-این سازندها به . باشداي خود مشخص میوجود آورده که با فرسایش هزار درهماهورهاي کوچکی را به 

ختلف دوران چهارم پوشیده هاي موسیله آبرفتتر را پوشانیده و خود به هاي قدیمصورت دگرشیب نهشته

 .شودمی

 

 (حاضر عهد)هاي آبرفتی نهشته

. دهندهاي زیرزمینی منطقه مورد مطالعه را تشکیل میهاي آبرفتی دوران چهارم مخازن عمده آبنهشته

مواد تشکیل . دهندآباد را تشکیل میهاي ازنا و الیگودرز و مؤمنسطح دشتها بخش اعظم این نهشته

-می( به همراه کمی قطعات آهکی)سنگ، ماسه و رس هاي آبرفتی، مخلوطی از قطعات قلوهدهنده نهشته

 .باشندهاي مرکور غالباً داراي فشردگی کم بوده و از نفوذپریري بسیار زیادي برخودار میآبرفت. باشد

 

 شناسی ساختاري زمین  -4-6-2

هاي ها و گسلدر ناحیه زاگرس، شکافهاي کوهزایی به وقوع پیوسته با توجه به شرایط تکتونیکی وفعالیت

-گسل. شناسی و از جمله سازندهاي مقاوم آهکی به وجود آمده استزیادي در سازندهاي مختلف زمین

 : باشند که عبارتند ازهاي واقع در محدوده مورد مطالعه داراي جهت شمال غربی به جنوب شرقی می
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جایی کمی را در غالباً به صورت شکاف بوده و جابه هاي واقع در سازندهاي گرانیتی شمال منطقه کهگسل

 .اندسازندهاي سنگی ایجاد نموده

کرتاسه اشترانکوه واقع در ارتفاعات جنوب غربی دشت ازنا که داراي -گسل موجود در آهکهاي ژوراسیک

 . باشدکیلومتر می 20جنوب شرقی بوده وطول آن حدود  -جهت شمال غربی 

گرگونی پرکامبرین و پرمین واقع در جنوب شرقی شهر ازنا واقع در کوه سفید گسل موجود در واحدهاي د

طول این . جایی نسبی بخشی از سازندها در این ناحیه شده استکه به صورت رورانده بوده و باعث جابه

هاي مرکور تعدادي گسل کوچک در منطقه مورد علاوه بر گسل. باشدکیلومتر می  20گسل حدود 

در محدوده . نمایندشناسی این ناحیه نقش مهمی را ایفا نمیداشته که در ساختمان زمینمطالعه وجود 

جنوب شرقی بوده و با شیب کم به صورت رورانده  -هاي قدیمی داراي امتداد شمال غربیمطالعاتی گسل

عادي  هايهاي قدیمی بوده و به عنوان گسلهاي جوانتر عمود بر گسلدر حالی که گسل. اندعمل نموده

 .   انددر این ناحیه مورد شناسایی قرار گرفته

 

 ژهومرفولوژي منطقه   -4-7

منطقه مورد مطالعه سرززمینی کوهستانی بوده و بلنداي دشت از سطح دریا در اغلب نقاط بیش از  

طولانی و تابستانی معتدل و کوتاه  این ارتفاع زیاد و کوهستانی بودن، زمستانهاي سرد و. تر استم 4300

ثیر آب ترین تأتان موجب شده است که عمدهوجود ارتفاعات متعدد در استان لرس. موجب گردیده است را

ثیر ارتفاع، همجواري مناطق پست جنوبی استان لاوه بر تأع. و هوایی منطقه ناشی از عامل ارتفاع باشد

گیاهی منطقه، رطوبت با توجه به پوشش  لرستان با جلگه خوزستان موجب تنوع آب و هوایی شده است و

. هاي آبان تا اردیبهشت اختصاص داردهاي منطقه اغلب به محدوده ماهبارندگی.  نسبی هوا تقریباً بالاست

-اگر چه میزان بارندگی منطقه در مقایسه با مناطق دیگر بسیار بالاست اما به دلیل اینکه بارندگی به ماه

کشاورزي به نیمه دوم اردیبهشت ماه به بعد هاي ینزمهاي سرد سال اختصاص دارد و حداکثر مصرف آب 
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هاي سطحی در منطقه امري اجتناب ناپریر سیسات مهار آبایجاد تأ. ول گرم سال اختصاص داردو به فص

توان هاي سطحی و زیرزمینی جهت مصارف مختلف منطقه میباشد و با مدیریت صحیح تلفیق آبمی

زمینی به لحاظ کمی و کیفی به توسعه کشاورزي منطقه نیز علاوه بر حفظ و حراست از سفره آب زیر

 . کمک کرد
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 مروري بر مطالعات پیشین: فصل دوم

 هاي زیرزمینیدرباره عوامل مؤثر بر کمیت و کیفیت آب

 

از منابع رویه برداري بیبهره. منابع آب زیرزمینی دومین منبع مهم آب شیرین موجود در جهان هستند

منابع آب زیرزمینی را از  ،جهت تولیدات کشاورزي همراه با رشد جمعیت و گسترش صنعت زیرزمینیآب 

برداشت . (Jothiprakash and Mohan 2004)نظر کمیت و کیفیت با مشکلات جدي رو به رو کرده است 

ها باعث افت سطح آب زیرزمینی گشته است و از منابع آب زیرزمینی در بسیاري از دشتبیش از حد 

هاي زیرزمینی کیفیت آب .مشکلات متعددي همچون شوري آب براي این مناطق را به وجود آورده است

ثیر ي خود به شدت تحت تأوبهاین به ن باشد کهدر هر منطقه تابعی از پارامترهاي فیزیکی و شیمیایی می

 ;Ramkumar et al. 2012. )باشدهاي انسانی میشناسی، شرایط آب و هوایی و فعالیتسازندهاي زمین

Subramani et al. 2005.)  لازم است عوامل مؤثر بر کمیت منابع آب زیرزمینی  صحیح مدیریتبه منظور

  .قرار گیرندو کیفیت این منابع آب به طور دقیق مورد شناسایی 

 

 هاي زیرزمینیعوامل مؤثر بر کمیت آب -2-4

 ها شامل مقدار تغریه سالانهترین آنهاي زیرزمینی تأثیرگرار هستند که مهمعوامل زیادي بر کمیت آب

  .باشدهاي ورودي به آبخوان و مقدار برداشت از آبخوان میآبخوان، حجم آب
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 مقدار تغریه سالانه آبخوان -2-4-4

هاي سطحی و زیرزمینی در یک ترین عامل تعیین کننده در میزان حضور آببارندگی در یک منطقه، مهم

تأثیر بارندگی در کمیت آب زیرزمینی امري بدیهی است و تغییرات آن در کوتاه یا بلند مدت . منطقه است

 ترینمهم از یکی عنوان هب زیرزمینی هايآب. تا حد بسیار زیادي بر آب موجود در آبخوان تأثیرگرار است

 و بارندگی نرخ کاهشزیرزمینی،  آب سطح افت مانند متفاوتی هايچالش با آب، کننده تامین منابع

  (.4985شمعانیان و همکاران )است  روروبه غیرطبیعی و طبیعی هاي آلاینده

از برف به تغییر نوع بارش ، افزایش محسوس دماي، جوي هاکاهش ریزشهاي شمال همدان در دشت

موجب تخلیه آبخوان و در نتیجه وقوع خشکسالی ي، جهت مصارف کشاورز رویهیب يهابرداشت، باران

  .(4982پور محمدي و شمسی) هیدرولوژیکی در سطح منطقه گردیده است

ترین عوامل با بررسی آبخوانی در جنوب هند به این نتیجه رسیدند که مهم (2006)آنوراگا و همکاران 

در این منطقه، سطح آب در مناطقی که قشر . باشدبر تغریه آبخوان نوع خاک و نفوذپریري آن میمؤثر 

در این مطالعه . بالاي خاک داراي نفوذپریري بیشتري بوده، بیشتر تحت تأثیر تغریه قرار گرفته است

اي ههاي زیرزمینی، کمتر از خروجیمشخص شد که نرخ تغریه در محاسبات مربوط به بیلان آب

  .زیرزمینی است و این مسئله باعث کاهش سطح ایستابی شده است

ست که به دلیل کاهش ا نتایج هیدروگراف واحد سالانه سطح آب زیرزمینی نشانگر آندر دشت جوین 

و برداشت بیش از حد مجاز از منابع ( حلقه چاه عمیق 830 حدوداً)هاي عمیق بیشتر وجود چاه ،بارندگی

تا سال  4971 -4975از سال هاي  ايهمنتظرطور غیره ن دشت، سطح آب زیرزمینی بآب زیرزمینی در ای

اي با پیشرفت این روند در آینده .دهدمتر را به طور میانگین نشان می 40افتی معادل  4985 -4986آبی 

هاي جدي به آبخوان و آسیبخشک خواهد شد هاي عمیق این منطقه تعداد زیادي از چاه نه چندان دور

  (.4987تهبندي و همکاران )اعمال خواهد شد 

 غربی شمال در زیرزمینیهاي آب بر خشکسالی ثیرتأ (Shahid and Hazarika 2009) هازریکا و شهید

 12 در زیرزمینی آب سطح کاهش که داد نشان هاآن نتایج دادند، قرار بررسی مورد را بنگلادش منطقه
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 زمانی سري و زیرزمینی آب سطح هیدروگراف تحلیل .شودمی پدیدار ساله هر منطقه این از درصد

 ازخشکسالی  و خشک هايفصل در آبیاري براي زیرزمینی آب برداشت افزایش که داد نشان بارندگی

  .باشدمی منطقه این در زیرزمینی آب سطح افت عوامل

ترین پرداخت و به این نتیجه رسید که مهمبه بررسی منطقه شرق دریاچه ارومیه ( 4988)طباطبایی 

هاي هاي زیرزمینی در سالرویه از منابع آبدلایل افت تراز آب زیرزمینی کمبود بارندگی و برداشت بی

 ترینمهم از آب، صحیح برداريبهره تنظیم و تغریه بیابانی، و خشک مناطق در. اخیر بوده است

راهکار  عنوان به زیرزمینی، آب منابع مصنوعی تغریه .رودمی شمار به آب منابع مدیریت راهکارهاي

 هنگام به و سازيذخیره جهت آنها، به وارده هايزیان جبران و منابع این تقویت و توسعه براي مناسب

 راهکارهاي از یکی سیلاب پخش  (.4983خنامانی و همکاران )آید به شمار می سطحی هايجریان کردن

 زیرزمینی آب منابع بر مثبتی تأثیرات تواندمی که است خشکنیمه و خشک مناطق در آب منابع مدیریت

 را لازم یطاشر خشک،نیمه و خشک مناطق ايهدشت اغلب که دهدمی نشان هایبررس جینتا. باشد داشته

  (.4983خنامانی و همکاران ) باشندیم دارا را بیلاس پخش هايطرحاجراي  جهت

اي خشک از واقع شدن دشت کاشان در منطقه .خشک و کم باران قرار دارد ايدشت کاشان در منطقه

موجب کاهش تغریه این دشت  هاي سالیان اخیر از طرف دیگرخشکسالیو  بارشیک طرف و کاهش 

با بررسی  منابع آب زیرزمینی دشت ( 4930)اکرامی و همکاران  .(4930حیدري و همکاران )شده است 

دهه اخیر روند نزولی داشته است و از  1تیجه رسیدند که سطح آب زیرزمینی در اردکان به  این ن -یزد 

متر در سال افت داشته است که به علت  5/0حدود آب زیرزمینی سطح ایستابی ( 4973-4988)سال 

  .باشدمی آبخوانرویه از منابع آب زیرزمینی و کاهش تغریه برداشت بی

به این نتیجه رسیدند که سطح آب  دشت الشتربع آب زیرزمینی با بررسی منا( 4932)بانشی و همکاران 

آن عدم بارش  همتر افت داشته است که علت عمد 1/5 (4984 - 4983)در مقطع زمانی  زیرزمینی

در برخی از مناطق دشت  .باشدرویه از منابع آب زیرزمینی و عدم مدیریت صحیح میمناسب، برداشت بی

دهد بخش مرکزي و آب زیرزمینی رخ داده است، تحلیل مکانی نشان می ابهر در استان زنجان افت سطح
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که علت آن علاوه بر کمبود . باشدترین بخش دشت میمتر، پرافت 9/1حاشیه جنوبی دشت با افتی معادل 

زدیکی به مرزهاي تغریه برداري، اضافه برداشت از آبخوان و عدم نهاي  بهرهناشی از تمرکز زیاد چاه ،بارش

باشد که به دلیل نزدیکی به مرزهاي تغریه کننده بخش شمالی دشت داراي افت کمتري می. ده استکنن

  (.4932سازان جلیلی و چیت)باشد برداري در این قسمت دشت میآبخوان و عدم وجود چاه بهره

جاز و برداري مهاي بهرهکاهش فاکتور تغریه کننده بارش از یک سو و فشار مضاعف به سفره توسط چاه

هاي مختلف نتواند با مقدار برداشت به تعادل غیرمجاز از طرف دیگر موجب شده که میزان تغریه از راه

شود که افت سطح آب زیرزمینی، کاهش حجم مخازن برسد و موجب بیلان منفی آب زیرزمینی دشت می

هزینه پمپاژ از عمق، ها و افزایش شکنی چاهجایی و کفها، جابهچشمه و هاها، کاهش آبدهی چاهآن

 .فرونشست زمین و کاهش غیرقابل برگشت حجم آبخوان را در بیشتر مناطق موجب شده است

 

 هاي وروديحجم آب -2-4-2

ارتفاعات بلند حوضه و )هاي پیاپی و از طرف دیگر وضعیت توپوگرافی منطقه خشکسالیدر دشت گزیر 

در صورت بارندگی با زمان کوتاه ولی با شدت زیاد و رگباري، باعث شده است ( هاي متعدد و مجزامسیل

زار به یکدیگر در نهایت از غرب حوضه خارج و وارد شوره اتصالپس از  این جریانات. یابدآب جریان 

علاوه بر کاهش  ،به طوري که است شود و مشکلات فراوانی را براي منابع آب به دنبال داشتهمهرگان می

هاي تخریب کیفی منابع آب بالاخص براي سفره آب ،هاشدید سطح آب در آن تحجم آبخوان و اف

 . (4983آدینه و همکاران )زیرزمینی را به دنبال داشته است 

هاي صنعتی در بخش مرکزي دشت، سبب برداري به ویژه چاههاي بهرهدر آبخوان بهاباد تجمع چاه

ها شده است و باعث تفاوت الگوي جریان این چاهفروافتادگی در سطح ایستابی و تمرکز جریان به سمت 

بر اساس بیلان هیدروژهولوژیکی آبخوان بهاباد براي سال آبی . جنوبی و شمالی شده استهاي در بخش

میلیون متر  8/6و  8/20هاي جنوبی و شمالی به ترتیب میزان ورودي به آبخوان در بخش 4930-4983
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میلیون  5/8و  3/92هاي جنوبی و شمالی به ترتیب براي بخشها که مکعب بوده که از مجموع خروجی

مخزن آب زیرزمینی و بیلان منفی آبخوان شده  ياین موضوع سبب کسر .باشدمتر مکعب است، کمتر می

حوضه باشت در استان  (.4932شیرافکن و جعفري )اشته است که افت ممتد سطح ایستابی را در پی د

اگرچه داراي بارندگی مناسبی بوده است ولی شیب زیاد و شدت بارندگی زیاد سبب  کهگیلویه و بویراحمد

 (.4932گرجی و افضلی )یابد آب زیرزمینی کاهش می کاهش نفوذ آب شده و به دنبال آن تغریه سفره

 

 هاي زیرزمینیمقدار برداشت از آب -2-4-9

 دشت زیرزمینی آب منابع شیمیایی و فیزیکی تغییرات بررسی از پس (4984) همکاران و احتشامی

 آب منابع سطح دوره، این طی که دناین نتیجه رسیدبه ( 4963-4973) ساله ده دوره یک طی هشتگرد

 پیشنهاد در نتیجه. باشد می مخزن کسري مترمکعب میلیون 90 معادل داشتند کهمتر افت  41/6 منطقه

و همچنین چاه هاي غیر مجاز که در  کنترل گرددبا نصب کنتورهاي حجمی ها که برداشت از چاه دادند

 . ، مسدود گردنددوره ممنوعیت حفاري شده اند

با بررسی آبخوان دشت مشهد به این نتیجه رسیدند که سطح آب زیرزمینی در ( 4988)اکبري و همکاران 

سطح . استمتر کاهش یافته سانتی 60متر، یعنی به طور متوسط هر ساله  4/42سال به میزان  20طی 

هاي متر کاهش داشته است و تمرکز چاه 90هاي مرکزي و غربی آبخوان تا هاي زیرزمینی در بخشآب

از . باشدبرداري بیانگر این مطلب میپهنه بهرههاي بالا در این منطقه، طبق نقشه همبرداشت با دبی

رویه، خشکسالی، برداشت بی يتوان به پدیدهمهمترین عوامل موثر بر افت آب زیرزمینی دشت مشهد می

  .هاي برداشت اشاره نمودازدیاد جمعیت، افزایش سطح زیرکشت و تعداد زیاد چاه

علت خشکسالی و محدود شدن دسترسی به منابع آب سطحی، برداشت از منابع آب دشت بهبهان بهدر 

هاي اخیر شده است زیرزمینی توسط کشاورزان افزایش یافت و این امر باعث افت سطح ایستابی در سال

  (.4988باقرزاده و همکاران )
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هاي خشک شدن بعضی از چاهاز قبیل مشکلاتی  در استان کهگیلویه و بویراحمد افت سطح آب زیرزمینی

هاي کوچک، تنزل کیفیت آب،  هاي بزرگ و خشک شدن رودخانه کاهش دبی رودخانه آب و تمام قنوات،

 (. 4988شفیعی مطلق ) ر پی داشته استافزایش هزینه پمپاژ و نشست زمین را د

هاي تل به این نتیجه رسیدند که در اکثر قسمتدر بررسی آبخوان دشت قلعه( 4988)عالیوند و همکاران 

تري نیغرب آبخوان وضعیت بحراجنوب و شمال هاي شرق،این آبخوان افت رخ داده است که قسمت

تل در شرق این غرب و قنات قلعهقنات بارانگرد در شمال کهجایی نسبت به بقیه مناطق این دشت دارند تا

 . هاي کشاورزي و شرب دچار افت محسوس شدنددشت خشک گردیده و سطح آب چاه

هاي زیرزمینی طی سه دهه اخیر، سبب افت شدید سطح آب در برداري بیش ازحد از ذخایر آببهره

-کاهش ذخایر آبجلوگیري از ي اساسی براي یکی از راهکارها. هاي کشور شده استبسیاري از آبخوان

  (.4988محمدي و همکاران )باشد هاي سطحی میمهار آب هاي زیرزمینی

 آب چشمگیر برداشت افزایش با که است هاییدشت از یکی خشکنیمه و خشک اقلیم با نیشابور دشت

 .است داشته افت متر 1 از بیش اخیر سال 5 در که طوري به است بوده روبرو اخیر هايسال در زیرزمینی

 سطح نوسانات روي بر بارندگی اثرات که دهدمی نشان نیشابور دشت زیرزمینی آب سطح بررسی نتایج

 آب سطح روي بر مدت کوتاه در اقلیمی هايخشکسالی .دباشمی اهمیت حاهز بسیار زیرزمینی آب

 هادر نتیجه خشکسالی .شوندمی زیرزمینی آب سطح افت باعث مدت بلند در اما ندارند اثري زیرزمینی

 رویهبی برداشت و نبوده بحران عامل تنهایی به ولی باشدمی دشت زیرزمینی آب سطح افت اصلی عامل

 و سال این در هابارندگی افزایش علیرغم 4989 سال در که طوريه ب .باشدعوامل موثر می یکی دیگر از

-آب از رویهبی برداشتدر نتیجه  .دهدرا نشان می زیادي افت زیرزمینی آب سطح ،آمده وجوده ب ترسالی

 است بوده ثیرتأ کم افت کاهش روي بر آمده وجوده ب هايبارندگی که بوده زیاد قدري به زیرزمینیهاي 

اي حلقه چاه مشاهده 59در حوضه کاشان بر اساس اطلاعات حاصل از (. 4983فر و همکاران نادریان)

متر کاهش یافته  39/7حدود  2006تا  4330هاي سال که میانگین سطح آب زیرزمینی بینمشخص شد 
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متر در سال کاهش یافته است  13/0دهد که میانگین سطح آب حدود است و این نشان می

(Jamshidzadeh and Mirbagheri 2011). با بررسی دشت  (4930) تلوکلایی و همکارانجعفري

هاي آماري داراي نوسانات سطح آب بوده و با قاهمشهر به این نتیجه رسیدند که این منطقه طی سال

ها پایین افتاده که این نوسانات به عوامل مختلفی از جمله گرشت زمان سطح آب زیرزمینی در آن

ارهایی براي کاهش نوسان سطح لرا بر اساس نتایج حاصله، باید راهک .رویه بستگی داشته استبرداشت بی

دشت میاندوآب با اقلیم معتدل  .برداري پایدار از ذخایر آب زیرزمینی اراهه شودآب زیرزمینی براي بهره

رو بوده است بههاي اخیر روهایی است که با افزایش چشمگیر برداشت آب زیرزمینی در سالیکی از دشت

در این  در نتیجه نقش عوامل مدیریتیافت داشته است متر  5/4یر بیش از سال اخ 5که در  طوري به

 (.4932 مددي و قاسمی)باشد دشت حاهز اهمیت می

  

 هاي زیرزمینیکیفیت آب مؤثر بر عوامل  -2-2

فرایندهاي طبیعی، به عنوان مثال ( 4: باشدمی ب و تغییرات آن وابسته به دو منشاءکیفیت شیمیایی آ

زیرزمینی، کیفیت آب تغریه شده، برهمکنش آب با سنگ و خاک، بر شناسی، سرعت جریان آب سنگ

هاي مربوط به دخالت انسان، از جمله کشاورزي، صنعت، توسعه فعالیت( 2ها همکنش با انواع دیگر آبخوان

هاي زیرزمینی ترین عواملی که بر کیفیت آبمهم. (Chan 2001)برداري از منابع آب شهري، افزایش بهره

هاي ورودي به دشت جریان هاي زیرزمینی وشناسی منطقه، برداشت از آبهستند شامل زمین تأثیرگرار

 .شوندباشند که به طور مختصر اراهه میمی

 

 منطقه شناسیزمین -2-2-4

 از را خود کیفیت و گیرندمی قرار شناسیزمین عوامل تأثیر تحت شدت به منطقه یک زیرزمینی هايآب

 تبخیري رسوبات با مناطق زیرزمینی هايآب در موجود محلول مواد مقدار مثال براي .دهندمی دست
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ترکیب شیمیایی . (Dawis and Dewist 1996) است متفاوت بسیار کربناته هايسنگ با مناطق به نسبت

کند ها عبور میهایی بستگی دارد که آب از درون آنآب زیرزمینی در هر منطقه به نوع سنگ منابع

(Mokrik and Baublyte 2005 .) آب زیرزمینی تابعی پیچیده از متغیرهاي فراوانی نظیر ترکیب شیمی

-عامل زمین)هاي زیرسطحی شناسی سنگشناسی و کانیترکیب سنگ، شونده شیمیایی آب تغریه

هاي انسانی در تغییر ترکیب ، فعالیت(Langmuir 1997) هاي هیدروژهولوژیکی سنگها، ویژگی(شناسی

هاي فعالیت ،علاوه بر این .باشدهاي زیرزمینی میافت سطح آبو ( Hem 1985)شیمیایی منابع آب 

و نفوذ آب شور به داخل تشکیلات حاوي آب زیرزمینی انسانی در تغییر ترکیب شیمیایی منابع آب 

ي زیرزمینی هاآبکیفیت شود درشیرین که عموماً به صورت غیرعمدي در اثر فعالیتهاي انسانی نتیجه می

  .(4930جعفري ) باشدتاثیرگرار می

ثر بر نتیجه رسیدند که مهمترین عامل مؤ با بررسی دشت جیرفت به این( 4988)فاریابی و همکاران 

ترین کیفیت آب زیرزمینی در منطقه مورد مطالعه واکنش بین آب و مواد سازنده آبخوان است و اصلی

ژیپس و انیدریت و کانی  هاي سولفاتهزیرزمینی انحلال کانیفرآیندهاي حاکم بر ترکیب شیمیایی آب 

 ،هاي منطقه با گنبد نمکیبه واسطه مجاورت آبرفت دشت گزیرناحیه جنوب غربی  در .باشدهالیت می

کمترین مقادیر هدایت الکتریکی در جنوب غربی روستاي چاه . میزان هدایت الکتریکی افزایش یافته است

ارتفاعات شمالی دشت گزیر . گیري شده استمتر اندازهبر سانتی میکروموس 8439عبدالرحمن به میزان 

اي در تخریب کیفیت منابع آب زیرزمینی دشت دهد که سهم عمدهرا عمدتاً سازند گچساران تشکیل می

  (.4983آدینه و همکاران )دارد 

هاي زیرزمینی دشت ایی آبدر ارزیابی خصوصیات هیدروژهوشیمی( 4930)آبادي و همکاران رستمی زرین

به . رومشگان  به بررسی  نقش سازندهاي منطقه بر کیفیت منابع آب زیرزمینی دشت رومشگان پرداختند

-دهد که یوندست آمده نشان میتایج بهاي اصلی محاسبه شد و نها و آنیونهمین منظور غلظت کاتیون

 .هاي زیرزمینی منطقه مورد مطالعه هستندهاي غالب در آبکربنات، سدیم، کلر و سولفات یونهاي بی

ثر از سازند گچساران بسیار ر آب زیرزمینی موجود در مناطق متأهاي کلر و سولفات دغلظت یونهمچنین 
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پور لشکري لشکري و .هاي هالیت، ژیپس، انیدریت در این مناطق منفی استبیشتر و شاخص اشباع یون

دار و شناسی و وجود طبقات گچعامل زمیندر بررسی دشت ایرانشهر به این نتیجه رسیدند که ( 4930)

  .مقادیر بالاي یون سولفات در بخش شمالی آبخوان باعث تغییر تیپ آب در این ناحیه شده است

 منطقه ملکان یکی از مناطق بسیار فعال کشاورزي شمال غرب کشور است که نیاز آبی آن از منابع آب

رویه از برداري در دشت و برداشت بیهزار چاه بهره متأسفانه وجود حدود شش .شودزیرزمینی تامین می

منابع آب زیرزمینی باعث افت شدید سطح آب و به تبع آن افزایش شوري آبخوان دشت ملکان گردیده 

-میه نسبت میبرخلاف تصور که شوري آب زیرزمینی دشت ملکان را به نفوذ آب شور دریاچه ارو .است

نتایج نشان داد که افزایش روند شوري آب زیرزمینی ناشی از تبخیر شدید از منابع آب سطحی و . دادند

ها به بالادست آبخوان می هاي زیرزمینی و جریان این آبعلت عمق کم آبه زیرزمینی انتهاي دشت ب

که سازندهاي زمین  سنگ در مناطقی - همچنین بازگشت جریان آب کشاورزي و واکنش آب. باشد

هاي عمده از آبخوان هاي گچی و نمکی برخوردارند یکی دیگر از منابع شوري در قسمتشناسی از کانی

-نمک ،باشندهاي محلول میهاي زیرزمینی داراي نمکي آبهمه (.4931نوروزي و همکاران ) باشدمی

گیرد و یکی از فاکتورهاي می گی منشاءاساساً از انحلال مواد سن هاي زیرزمینیآب هاي محلول موجود در

 هاي قابل حل موجودهایی است که آب ضمن عبور از آن کانیجنس سنگ مهم کنترل کننده کیفیت آب

هاي موجود و زمان میزان شوري آب بسته به جنس مواد سفره، قابلیت انحلال کانی .کنددر آن را حل می

 .کندماندگاري تغییر می

 

 هاي زیرزمینیبرداشت از آب  -2-2-2

 .شودورت شور شدن ذخاهر آبی را سبب میهاي زیرزمینی بحران دیگري به صرویه از آببرداشت بی

ت از مخازن امري ب زیرزمینی مدیریت صحیح و تعیین میزان برداشآبراي استفاده داهم از منابع  ،اینبنابر

 ت دقیق و به روز لازم استدسترسی به اطلاعا ،رسد براي اعمال مدیریت صحیحضروري به نظر می

ها و کاهش کیفیت آب ب زیرزمینی، خشک شدن چاهافت سطح آ .(4988خورسندي و همکاران )
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نیومن  (.Ramakrishna et al. 2000) باشدرویه از منابع آب زیرزمینی میبرداري بینتیجه بهرهزیرزمینی 

که  دارلینگ به این نتیجه رسیدند - سی حوضه آبریز مورايبا برر( Newman and Goss 2000)و گوس 

هاي هاي مسطح، بارش کم و تبخیر زیاد از عوامل موثر در شوري آبنها، وجود زمیتجمع املاح و نمک

دشت قم که در جنوب و جنوب شرق قم واقع شده است، به علت کمبود  .باشدمی منطقه زیرزمینی

هاي رویه از سفرهبرداري، برداشت بیبهره جریانات سطحی با کیفیت مناسب، عدم رعایت نکات فنی در

نتایج . آب زیرزمینی در طی دو دهه اخیر با افت سطح ایستابی و نیز افزایش شوري مواجه شده است

و متر بوده است  5/41( 4967-4973)هاي زیرزمینی براي دوره آماري دهد افت متوسط آبنشان می

است  بودهس بر سانتیمتر میکرومو 1910دوره حدود در این هاي زیرزمینی آبهدایت الکتریکی 

  (.4984زهتابیان و همکاران )

 آب تراز افت میزانبا بررسی دشت کبودرآهنگ به این نتیجه رسیدند که ( 4930)خدایی و همکاران 

متر در سال  25/4زمینی یا به عبارتی تراز آب زیر بوده متر 45 حدود ساله 42 دوره یک در زیرزمینی

 که است ذکر به لازم.  بیشترین میزان افت در نواحی مرکزي دشت اتفاق افتاده استاست و افت داشته 

است، که علت  گشته ایجاد نیز هاییفروچاله آبخوان آب سطح افت دلیل به نگهکبودرآ منطقه در

هاي عمیق غیرمجاز و برداري از چاههها و بهررویه از قناتبرداشت بیکاهش بارندگی، اصلی این افت 

که به تبع آن  باشدنیروگاه حرارتی تولید برق در شمال همدان در نزدیکی شهرستان کبودرآهنگ می

 زیرزمینی آب منابع از که ايرویهبی رداريببهره دلیل به .کیفیت آب زیرزمینی هم تغییر کرده است

 می افزوده سدیم و کلر مانند شوري مختلف املاح میزان بر آب، سطح عمق افزایش با گیرد، می صورت

 این که افزاید می گیاهی پوشش و خاک مانند زمین سطحی منابع تخریب شدت بر موضوع این که شود

 (.4932خنامانی و همکاران ) شودمی دیده کشاورزيهاي زمین محدوده هايچاه در بیشتر وضعیت

 اثر در .باشد می زیرزمینی هايآب به وابسته خشک،نیمه و خشک اقلیمی بودن دارا با اصفهان استان

افت  هم متر 90 تا استان مناطق برخی در زیرزمینی هايآب سطح آبی، منابع این از رویهبی برداريبهره

 به آن شیمیایی خصوصیات همچنین و یافته افزایش منابع این آب شوري افت، این نتیجه در .داشته است
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 آب این از برداريبهره .باشد می استاندارد محدوده از خارج موارد، برخی در حتی و رسیده بحرانی حد

 و تخریب به منجر نهایتاً که شده شور کشاورزيهاي زمین سطح گردیده باعث کشاورزي مصارف جهت

-عباس (.4932خنامانی و همکاران )ست ا گردیده منطقه در شدید زاییبیابان نتیجه در و زمین شدن رها

با بررسی دشت سیرجان به این نتیجه رسیدند که سطح آب زیرزمینی دشت ( 4932) دشتنژاد و شاهی

تا  (4980-4984) هاي گرشته همواره داراي سیر نزولی بوده است، به طوري که از سال آبیطی سال

نتایج این تحقیق . سانتیمتر افت داشته است 80به طور متوسط سالانه حدود  (4985-4986)سال آبی 

رویه از سفره آب زیرزمینی دشت، پیامدهایی همچون تغییر کیفیت آب دهد برداشت بینشان می

پریري دشت نسبت به خشکسالی زیرزمینی، افزایش مصرف انرژي استحصال آب زیرزمینی، افزایش آسیب

باشد و هاي ساحلی دریاچه ارومیه مییکی از آبخوان دشت کهریز. دنبال داشته است و نشست زمین را به

هاي کشاورزي، هاي اخیر و افزایش مصرف آب در بخشبروز خشکسالی. با آن ارتباط هیدرولیکی دارد

میانگین سطح آب در این دشت  .شرب و صنعت باعث افت سطح آب زیرزمینی دشت کهریز شده است

علاوه بر افت سطح آب زیرزمینی افت کیفیت آب . تر افت نموده استم 02/6سال  42طول  زیرزمینی در

-آب شور لایه بالاآمدگی مخروطی شکل زیرزمینی در دشت کهریز در اثر نفوذ آب شور دریاچه ارومیه و

 9490به رقم  4984در سال  4939هاي تحتانی اتفاق افتاده است و میانگین هدایت الکتریکی از 

  .(4932محمدي و همکاران ) افزایش یافته است 4932در سال  مترروموس بر سانتیمیک

در . افت سطح ایستابی منابع آب زیرزمینی در دشت کرمان را بررسی کردند (4932)شجاعی و همکاران 

آب زیرزمینی،  عمق سطح آب زیرزمینی دشت کرمان رسم شد و میزان کسري مخزناین راستا نقشه هم

و ( 4985-4986)بررسی آمار در سال آبی . یدفه برداشت و افت سطح ایستابی محاسبه گردامیزان اض

 999متر، حجم ذخایر آبی برابر  5/5افت سطح آب  ،نشان داد (4980-4984)آبی  مقایسه آن با سال

هاي زیرزمینی نشان داد حجم تخلیه آب برداري از آببررسی روند بهره .میلیون متر مکعب بوده است

برداري بیش از حد در طول زمان به طور مستمر افزایش یافته و این امر منجر به اثر بهره زیرزمینی در

 .کاهش حجم ذخایر و کیفیت آب زیرزمینی گردیده است
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 هاي ورودي به دشتجریان -2-2-9

مهمی  که عمل تغریه به آبخوان را انجام دهند، نقش بسیار منطقه در صورتی هاي سطحی موجود درآب

در بررسی آبخوان آبرفتی دشت زیدون توسط کلانتري و زارعی . در تغییر کیفیت آب خواهند داشت

-هاي موجود در منطقه عامل اصلی ایجاد تغییرات کیفی آب زیرزمینی میمشخص شد رودخانه( 4981)

سبت به در بخش شمالی دشت به دلیل وجود رودخانه، غلظت کلسیم و سولفات موجود در آب ن. باشند

 .سایر نقاط کمتر است

روستان در مجاورت دریاچه هاي ساحلی، همانند دشت سرویه آب زیرزمینی از آبخوانبه علت برداشت بی

گرادیان هیدرولیکی آب زیرزمینی بر خلاف وضعیت عادي، از طرف دریاچه به طرف دشت تغییر  مهارلو،

کند مهاجرت می دریاچه زمینی حاشیهمسیر داده است و آب شور دریاچه به درون سفره آب زیر

 (.4986جهانشاهی و همکاران )

هدایت کاهش  در بررسی فرآیندهاي تأثیرگرار بر هیدروشیمی آبخوان دشت آبدان در استان بوشهر،

هاي موجود در در جهت جریان در این دشت، با محاسبات درصد اختلاط آبالکتریکی آب زیرزمینی 

ارتفاعات که  هاي ورودي ازینی منطقه، به تغریه آب زیرزمینی توسط آبارتفاعات شمالی و آب زیرزم

به ( 4988)زارع  .(4987زاده و همکاران شریف) داراي هدایت الکتریکی پایینی هستند نسبت داده شد

دیر پرداخت و به  این نتیجه رسید  -کننده کیفیت آب زیرزمینی دشت آبدانبررسی فرآیندهاي تخریب

اختلاط  قه شامل فرآیندهاي تبادل کاتیونی وفرآیندهاي اثرگرار بر هیدروشیمی آب زیرزمینی منطکه 

 (4983)مقدم و همکاران اصغري .باشدمی هاي تبخیري بخش میانی دشتآب زیرزمینی این منطقه با آب

یل کاهش نزولات جوي، که به دل ندهاي زیرزمینی دشت آذرشهر، به این نتیجه رسیدبا مطالعه روي آب

-بهرهطور متوسط افت کرده است و همچنین ه تغریه طبیعی آب زیرزمینی کاهش یافته و سطح آب ب

ها باعث تنزیل کیفیت آب زیرزمینی و افزایش شوري گشته است به طوري که رویه از این آببیبرداري 

بر  موسمیکرو 4440به  4020از سال گرشته  40آب زیرزمینی در طی  هدایت الکتریکیها در بعضی چاه

  .متر افزایش یافته استسانتی
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در  قرارگیري علت بهاین دشت  به این نتیجه رسیدند که دشت قمدر بررسی ( 4983)نخعی و همکاران 

 ،سپس به منظور بررسی وضعیت آبخوان. روبروستهجوم آب شور حاشیه غربی دریاچه نمک با پدیده 

نتایج بدست آمده نشان داد که ورود آب شور دریاچه  و منطقه از نظر کمی و کیفی شبیه سازي گردید

نمک به آبخوان سبب کاهش افت سطح آب در نواحی نزدیک به مرز تداخل آب شور و شیرین نسبت به 

پایان  همچنین بررسی خطوط هم تراز سطح آب زیرزمینی در آغاز و در .مرزهاي بالادست گردیده است

نشان داد که در مرزهاي مجاور دریاچه نمک جهت  (4989تا اسفند 4973فروردین ) سازيه شبیهدور

 . آبخوان می باشد حرکت آب از سمت دریاچه به سمت

به منظور بررسی حوضه کاشان  (Jamshidzadeh and Mirbagheri 2011)جمشیدزاده و میرباقري 

هاي آب قابل شرب نتایج نشان داد که بیشتر نمونه .بی کردندنمونه را ارزیا 24شیمی خصوصیات هیدرو

کربنات مشخص شد که نفوذ دریاچه نمک به این حوضه منبع اصلی و براساس نسبت کلر به بی نیستند

شهر به این نتیجه در بررسی هیدروژهوشیمی آبخوان سعادت( 4930)جاویدي و همکاران  .باشدشوري می

با . باشددر جهت جریان آب زیرزمینی نمی ،هاي مختلف در حین حرکتیونرسیدند که افزایش غلظت 

هاي مربوطه مشخص شد که مجموع املاح آب زیرزمینی تحت توجه به نمودارهاي هیدروشیمی و نقشه

 .یابدتأثیر تغریه توسط سازندهاي کربناته حاشیه دشت که داراي آب با کیفیت خوب هستند، کاهش می

هاي  رویه از منابع محدود آب هاي زیرزمینی و برداشت بی بآهش بارندگی، افت سطح کادر دشت مهاباد 

  به داخل آبخوان و تغییر کیفیت آب دریاچه ارومیه  کاهش آبدهی منابع، نفوذ آب شور باعثزیرزمینی 

 رهو کلرو کربناته کلسیکهاي منطقه به طور عمده  دهد که تیپ آب ها نشان می بررسی .گردیده است

غلظت و  .گردد می دیکس هرشور کلرونوار ساحلی تیپ آب در اثر نفوذ آب  طرف باشد و به لسیک میک

 دهنده نفوذ آب شور دریاچه به سفره ساحلی بوده به طوري که مقایسه غلظت هاي اصلی نشان ترکیب یون

خوشنوا ) باشد یدهنده نفوذ شوري در منطقه م به عنوان یک ردیاب ساده و مناسب نشانهدایت الکتریکی 

 . (4932و همکاران 
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در ( چاه، چشمه و قنات) از منابع آب زیرزمینی دشت کهریزبه منظور شناخت منابع شوري آب زیرزمینی 

شناسی و عوامل موثر دیگر مورد مطالعه هاي زمینجنس لایه و برداري شدنمونه 4934ماه سال  شهریور

گرار بر کیفیت و شوري آب منطقه ثیرأعامل ت ترینمهمهاي انجام شده قرار گرفت که با توجه به بررسی

کربنات کلسیم و کلرید سدیم بوده و از نظر تیپ غالب آب زیرزمینی بی .نفوذ آب دریاچه ارومیه می باشد

 .(4932محبی و همکاران ) باشندشرب عمدتاً در رده قابل قبول تا خوب می
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آبخوان  هاي هیدروژهولوژیکی و هیدروژهوشیمیایی دردر این فصل روند مطالعات انجام شده جهت بررسی

-توان به شرح زیر طبقههاي صورت گرفته جهت انجام این تحقیق را میفعالیت. گرددمورد نظر اراهه می

 :بندي نمود

هاي هاي زیرزمینی در دشتهاي خام در رابطه با کیفیت و کمیت آبدادهآوري اطلاعات و معج (4

 آبادمنمؤ -الیگودرز –ازنا 

 خرم آباد و گلپایگان  4:250000هاي شناسی پایه منطقه با استفاده از نقشهتهیه نقشه زمین (2

-نمونه گیري هدایت الکتریکی وانجام چند بازدید صحرایی به منظور شناخت بهتر منطقه، اندازه (9

 هاي منطقه برداري از چاه

 بررسی خصوصیات هیدروژهولوژیکی و هیدروژهوشیمیایی آبخوان و روند تغییرات کمی و کیفی آن (1

 

 آوري آمار و اطلاعات کمی و کیفی آب زیرزمینی جمع -9-4

کمی  به منظور بررسی خصوصیات هیدروژهولوژیکی و هیدروژهوشیمیایی آبخوان مورد نظر، آمار و اطلاعات

اي استان هاي منطقه از شرکت آب منطقههاي زیرزمینی در تعدادي از پیزومترها و چاهو کیفی آب

باشد که هاي مورد نظر موجود میهایی نیز در این سازمان در رابطه با دشتگزارش .لرستان تهیه گردید

منطقه که شامل درجه همچنین به منظور تعیین مشخصات آب و هوایی . مورد استفاده قرار گرفته است

هاي هواشناسی موجود در منطقه که باشد از آمار و اطلاعات ایستگاهحرارت و میزان بارندگی سالانه می
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 .گیري شده بود، استفاده گردیدتوسط اداره هواشناسی استان لرستان اندازه

 

 شناسی پایه منطقه مورد نظر زمین رسیم نقشهت -9-2

-شناسی تهیه شده به وسیله سازمان زمینهاي زمینه منطقه بر مبناي نقشهشناسی پایتهیه نقشه زمین

در محدوده  آبادمنمؤو  الیگودرز -هاي ازنا دشت. شناسی و اکتشافات معدنی کشور صورت پریرفته است

 واحدهاي لیتولوژي و Arc Gis 9.3افزار در محیط نرم. آباد و گلپایگان قرار داردخرم 4:250000هاي نقشه

 .شناسی پایه منطقه تهیه گردیدساختاري موجود در محدوده مطالعاتی تعیین و نقشه زمین

 

 هاي زیرزمینی منطقه برداري از آببازدید صحرایی و نمونه -9-9

برداري صورت هاي زیرزمینی منطقه نمونهخصوصیات هیدروژهوشیمیایی آبخوان از آب به منظور بررسی

 GPSبرداري توسط دستگاه هاي نمونهبازدید صحرایی مختصات جغرافیایی چاهدر (. 4-9شکل )گرفت 

برداري در محل نمونه pHآب از جمله هدایت الکتریکی و  برخی از خصوصیاتهمچنین . تعیین شد

ساخت شرکت  YK- 2001متر مدل  pHگیري اسیدیته توسط دستگاه اندازه(. 2-9شکل )گیري شد اندازه

LUTRON گیري هدایت الکتریکی توسط اندازه. صورت گرفت انکشور تایوEC  متر مدلWP-84  ساخت

گیري پارامترها با گستردگی زیاد در خرداد ماه برداري و اندازهنمونه. کشور استرالیا انجام شد TPSشرکت 

چاه، جهت ترسیم نقشه هدایت الکتریکی منطقه  21صورت پریرفت و از مقادیر هدایت الکتریکی  4931

نمونه جهت  46نمونه،  21ن از میا. نشان داده شده است( 9-9)موقعیت این نقاط در شکل . استفاده شد

کربنات، سدیم، هاي غالب موجود در آب از قبیل سولفات، کلر، بیها و کاتیونگیري غلظت آنیوناندازه

شاهرود مورد صنعتی  دانشگاه زیست محیطیانتخاب گردید و سپس در آزمایشگاه آب و منیزیم و کلسیم 

 (.1-9شکل )آنالیز قرار گرفت 
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 مطالعه برداري از منطقه موردنمونه -4-9 شکل
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 گیري هدایت الکتریکی در منطقه اندازه -2-9شکل 

 

 بررسی تغییرات سطح آب زیرزمینی منطقه  -9-1

پیزومتر  20( 4982-4932)ساله سطح آب زیرزمینی 44هاي هاي کمی آبخوان، از دادهبه منظور بررسی

گیري سطح آب در اندازه .که داراي بهترین پراکندگی در منطقه مورد مطالعه است، استفاده گردید

نشان داده شده ( 5-9)این پیزومترها در شکل  موقعیت و پیزومترها به صورت ماهیانه صورت گرفته است

اي هاي موجود در سازمان آب منطقهخصوصیات هیدروژهولوژیکی منطقه مورد مطالعه طبق داده .است
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هاي سطح آب زیرزمینی پیزومترها و همچنین گزارشات داده. انداستان لرستان مورد بررسی قرار گرفته

 . دهند، عمده اطلاعات پایه هیدروژهولوژیکی منطقه را تشکیل می4986تهیه شده در سال 

 

 

 در منطقه  شدهگیري هدایت الکتریکی اندازهموقعیت نقاط  -9-9 شکل
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 در آزمایشگاه  هاآنالیز نمونه  -1-9 شکل

 

 رسم هیدروگراف جهت بررسی تغییرات سالیانه  -9-1-4

به منظور بررسی تغییرات زمانی سطح آب زیرزمینی منطقه مورد مطالعه، هیدروگراف مربوط به 

سطح آب طی یک دوره زمانی هاي ماهانه پیزومترهاي انتخابی در منطقه مورد مطالعه با توجه به داده

هاي ازنا، الیگودرز و ط به دشتسپس هیدروگراف واحد مربو. ترسیم گردید( 4982-4932)ساله 44

به منظور بررسی ارتباط بین تغییرات سطح آب زیرزمینی با . آباد به طور جداگانه ترسیم شدمنمؤ
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 .اده شدبارندگی، مقدار بارندگی سالانه بر روي هیدروگراف واحد نمایش د

 

 

 

 مترهاي منطقه مورد مطالعهوقعیت پیزمو -5-9 شکل
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 افت آبخوان پتانسیل و همهاي همتهیه نقشه -9-1-2

-مناطق تغریه و تخلیه و جهت اصلی جریان آب زیرزمینی تهیه می تعیین پتانسیل به منظورنقشه هم

 4932پیزومترهاي مورد نظر در اسفند ماه هاي سطح آب پتانسیل از دادهجهت ترسیم نقشه هم. گردد

سپس با استفاده از نرم  ،پتانسیل منطقه ابتدا به صورت دستی ترسیم شدنقشه هم. استفاده شده است

افت، میزان افت سطح آب به منظور تهیه نقشه هم. به صورت رقومی در آمده است ArcGis 9.3افزار 

سپس  مترهاي موجود در منطقه محاسبه شد وز پیزوساله براي هر یک ا 44دوره  کزیرزمینی طی ی

 .شناسی مشخص شدندهاي مختلف در نقشه پایه زمینمناطق با افت

 

 آباد منمؤ -الیگودرز -هاي ازنابررسی بیلان در دشت -9-1-9

به این معنا که . اشدبدر بیلان آب زیرزمینی هدف اصلی محاسبه تغییر حجم آب سفره زیرزمینی می

محاسبه بیلان . دوره معین، حجم آب زیرزمینی افزایش و یا کاهش یافته است یک طیشود مشخص می

هاي مورد به منظور بررسی بیلان در دشت. باشددر طراحی توسعه و مدیریت آب زیرزمینی بسیار مهم می

هاي و داده (2-9) و (4-9)هاي سپس با استفاده از معادلهاستفاده شد و  تیسنبندي مثلثنظر از روش 

آباد به صورت جداگانه منو مؤ الیگودرز، هاي ازناافت پیزومترهاي منطقه، حجم کسري مخزن براي دشت

 . محاسبه شد

 (4-9)معادله 

                                             
   مساحت پلیگون پیزومتر   افت پیزومتر   

 مساحت کل
  X =   

 (2-9)معادله 

Vw = Sy ×A×  h                         
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X  =افت متوسط در بازه زمانی t  

 h  =افت متوسط سالانه 

Sy  =(آبدهی ویژه) ضریب ذخیره 

Vw  = کسري مخزنحجم 

A  = مساحت کل 

 

 هاي هیدروژهوشیمیایی منطقهتحلیل داده -9-5

در منطقه و نتایج بدست هاي انجام شده گیرياندازهاز  ایی،شیمیژهوبه منظور بررسی منطقه از نظر هیدرو

 . هاي آب استفاده شده استآمده از آنالیز شیمیایی نمونه

 

 ترسیم نقشه هدایت الکتریکی   -9-5-4

پس از . برداري صورت گرفتچاه موجود در منطقه نمونه 21جهت ترسیم نقشه هدایت الکتریکی از 

قشه هدایت الکتریکی به صورت دستی گیري هدایت الکتریکی و تعیین موقعیت جغرافیایی نقاط، ناندازه

 . به صورت رقومی در آمده است Arc gis 9.3افزار ترسیم شد و سپس  با استفاده از نرم 

 

 پارامترهاي کیفی محاسبه شده  -9-5-2

 سختی

Caهاي سختی به صورت مجموع غلظت یون
Mgو  +2

-گرم در لیتر بیان مییا میلی  ppmبر حسب   +2

-می( 9-9)هاي کلسیم و منیزیم طبق معادله گرم بر لیتر یوناز روي مقدار میلیمحاسبه سختی . شود

 .باشد
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HT = 2.5Ca + 4.1Mg                              (                                                          9-9)معادله

                                                    

 (Na%)و درصد سدیم ( SAR)سدیم  نسبت جرب

زمانی که سدیم به مقدار زیاد در محلول خاک وجود داشته باشد، به جاي جرب کلسیم و منیزیم از خاک 

نسبت جرب . شودبالا موجب کاهش نفوذ آب در خاک می SAR شود وسدیم جرب می ،هاتوسط ریشه

-ها بر حسب میلییون کلیهدر این معادله غلظت ت که محاسبه شده اس( 1-9)سدیم با استفاده از معادله 

 .باشدوالان بر لیتر میاکی

  SAR = 
  

 
     

 

                                                                  ( 1-9)معادله 

        

ها بر یونمحاسبه شده است، در این معادله نیز غلظت کلیه ( 5-9)از معادله  درصد سدیم با استفاده

 .باشدوالان بر لیتر میاکیحسب میلی

 = N% (                                                           5-9)معادله 
      

          
 100          

                                                  

 ترسیم نمودارهاي کیفی آبخوان   -9-5-9

هاي آب که در هاي زیرزمینی دشت ازنا از آمار و اطلاعات مربوط به نمونهکیفیت آببه منظور بررسی 

هایی که در آزمایشگاه مورد آنالیز قرار موقعیت نمونه. اند، استفاده شدآزمایشگاه مورد آنالیز قرار گرفته

و شولر با استفاده از نرم  پایپر، استیفسپس نمودارهاي . نشان داده شده است( 6-9)اند در شکل گرفته

 .و اکسل ترسیم و مقایسه شد Aqqa ،Rockworkافزارهاي 
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 هاي آب زیرزمینی ورودي به دشت ازنا  ارزیابی دبی جریان -9-6

آباد به دشت ازنا با استفاده از هاي الیگودرز و مؤمنهاي آب زیرزمینی ورودي از دشتجریانمقدار دبی 

 .موجود محاسبه گردیدهاي قانون دارسی و داده

 

 زیرزمینی ورودي به دشت ازنا  هاي آبارزیابی کیفی جریان -9-7

-چاه آباد به دشت ازنا ازالیگودرز و مؤمن هايهاي زیرزمینی ورودي از دشتبه منظور ارزیابی کیفی آب

 جریانبه عنوان نماینده  A1 به همین منظور. گیري صورت گرفتهاي موجود در نقاط مختلف میانگین

به  A3، از ارتفاعات جنوبی ورودي جریانبه عنوان نماینده   A2 غرب و غرب،از ارتفاعات شمال ورودي

آباد و خروجی از دشت مؤمن جریان به عنوان نماینده A4، خروجی از دشت الیگودرز جریان عنوان نماینده

 A5 سپس با استفاده از آمار و اطلاعات کیفی، نمودارهاي  .ندشددر نظر گرفته دشت ازنا به عنوان نماینده

به طور جداگانه ترسیم و  ECکربنات و هاي سدیم، کلسیم، منیزیم، سولفات، کلر، بیمختلف براي یون

 .مقایسه شد
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هاي اصلی هاي آنالیز شده جهت تعیین یونموقعیت نمونه -6-9شکل 



 آبخوان ایی ارزیابی هیدروژهولوژیکی و هیدروژهوشیمی: فصل چهارم

 

13 

 

 

 اییارزیابی هیدروژهولوژیکی و هیدروژهوشیمی: فصل چهارم

 آبخوان منطقه مورد مطالعه

 

آباد در استان لرستان کیلومتري شرق خرم 420ي کیلومتر مربع در فاصله 401دشت ازنا با وسعت حدود 

و آبرفت  خوب، بارش باران نسبتاً سازندهاي آهکی محدوده مطالعاتی به لحاظ وجود. واقع شده است

هاي آبرفتی حداکثر ضخامت نهشتهدشت ازنا در  .باشدمناسب داراي منابع آب زیرزمینی قابل توجه می

 20در این دشت تعداد  .دشت واقع شده است هاي شرقی و غربیدر مرکز دشت و حداقل آن در دامنه

مطالعات  4932تا  4982ه این پیزومترها از سال پیزومتر وجود دارد که با توجه به اطلاعات مربوط ب

در محل  pHگیري مقادیر هدایت الکتریکی و همچنین با اندازه. هیدروژهولوژیکی دشت انجام شده است

ها در آزمایشگاه ارزیابی هیدروژهوشیمیایی منطقه برداري و آنالیز نمونههاي بهرهبرداري از آب چاهنمونه

 .انجام شده است

 

 یدروژهولوژي دشت ازناه -1-4

-در این بخش ابتدا خصوصیات آبخوان به طور مختصر معرفی شده و سپس هیدروگراف واحد، نقشه هم

 . بندي افت و بیلان آب زیرزمینی مورد ارزیابی قرار گرفته استپتانسیل، نقشه پهنه
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 خصوصیات آبخوان  -1-4-4

ي آب زیرزمینی در این منطقه از نوع سفره آزاد بر اساس مطالعات قبلی انجام شده در دشت ازنا سفره

(Unconfined aquifer )شناسی رخنمون یافته در حاشیه دشت با توجه به واحدهاي زمین. باشدمی

به استثناي . کنندتراوایی نسبتاً بالایی که دارند، به طور قابل توجهی دشت مورد نظر را تغریه می

نند باعث تخریب کیفیت آب شوند، تغریه انجام شده به وسیله تواسازندهاي مارنی، که تا حدودي می

همانطور که قبلاً اشاره شده است، در این . سازندهاي موجود در منطقه از کیفیت بالایی برخوردار است

( 4-1)جدول . پیزومتر در منطقه مورد مطالعه استفاده شده است 20تحقیق از اطلاعات مربوط به 

 .دهدا نشان میموقعیت این پیزومترها ر

 

  در منطقه مورد مطالعه  بررسی هیدروگراف واحد دشت -1-4-2

به همین . شوداستفاده میح آب زیرزمینی از هیدروگراف واحد دشت به منظور بررسی تغییرات سط

شود و هاي پیزومتري موجود استفاده میگیري شده در چاهاندازه اطلاعات مربوط به سطح آب منظور از

وزنی ارتفاع سطح آب میانگین از ، ترسیم هیدروگراف واحد جهت. گرددف دشت ترسیم میهیدروگرا

در نهایت با استفاده از آمار . زیرزمینی در پیزومترهاي موجود در منطقه مورد مطالعه استفاده گردیده است

ساله  44براي یک دوره آماري آباد منهاي ازنا، الیگودرز و مؤو اطلاعات حاصله، هیدروگراف واحد دشت

با توجه به هیدروگراف دشت ازنا، از . دهدهیدروگراف واحد دشت ازنا را نشان می( 4-1)شکل  .شد ترسیم

سطح آب زیرزمینی روند صعودي داشته است که به علت افزایش بارندگی بوده  4989تا  4982سال 

بت بوده است در حالی که بارندگی هم کاهش سطح آب زیرزمینی تقریباً ثا 4986تا  4989از سال . است

با وجود اینکه بارندگی کم و بیش ثابت است و تغییرات زیادي ندارد  4932تا  4986از سال. یافته است

با . باشدهاي زیرزمینی میرویه از آبسطح آب زیرزمینی روند نزولی داشته است که حاکی از برداشت بی

متر افت داشته  88/0 حدود سالانهدر دشت ازنا ح آب زیرزمینی توجه به هیدروگراف ترسیم شده، سط
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نشان داده شده است ( 9-1)و ( 2-1)هاي آباد در شکلمنهاي الیگودرز و مؤهیدروگراف واحد دشت. است

سطح آب روند  همانند با دشت ازنا، ،4989تا  4982با توجه به هیدروگراف واحد دشت الیگودرز از سال 

با وجود کاهش بارندگی سطح آب تقریباً ثابت بوده است و از  4968تا  4989از سال . صعودي داشته است

نه سطح آب زیرزمینی سطح آب زیرزمینی کاهش یافته است و مقدار افت سالا 4932تا  4986سال 

دهد آباد نشان میمنهمانطور که هیدروگراف واحد دشت مؤ. باشدمتر می 71/0دشت الیگودرز حدود 

به طور قابل  4932تا  4986ل افزایش یافته است و ازسا 4986تا  4982یرزمینی از سال سطح آب ز

متر افت  64/4سالانه حدود آباد منسطح آب زیرزمینی در دشت مؤ. ه استاي روند نزولی داشتهملاحض

 . داشته است

 

  در منطقه مورد مطالعه  پتانسیل آب زیرزمینیبررسی نقشه هم -1-4-9

-سیل آب زیرزمینی استفاده میپتانجهت جریان و تغییرات سطح آب زیرزمینی از نقشه همبراي تعیین 

 4932ارتفاع سطح آب در پیزومترهاي موجود در منطقه مورد مطالعه را در اسفند ماه ( 2-1)جدول . شود

است  زیرزمینی منطقه تهیه شدههاي پتانسیل آبهم نقشهبا استفاده از این اطلاعات . دهدنشان می

زیرزمینی، حداکثر تراز آب زیرزمینی در حاشیه شرقی  هايپتانسیل آباساس نقشه هم بر(. 1-1شکل )

. باشدمتر در حاشیه غربی منطقه می 4810متر و حداقل تراز آب زیرزمینی حدود  4350منطقه برابر با 

به سمت دشت ازنا ( درزدشت الیگو)و شرق ( آبادمندشت مؤ)مینی از نواحی شمال جهت جریان آب زیرز

پتانسیل آب زیرزمینی و ارتباط آبخوان با سازندهاي مجاور دشت همانگونه که در نقشه هم. باشدمی

هاي بنابراین دشت ازنا توسط آب. باشدمشخص است نشانگر تغریه دشت از طریق سازندهاي مرکور می

. شودآباد تغریه میگودرز و دشت مؤمنغرب و غرب، دشت الیورودي از ارتفاعات جنوبی، ارتفاعات شمال

بندي خاک و قابلیت انتقال تغییرات گرادیان هیدرولیکی آبخوان تابع شیب توپوگرافی، دبی جریان، دانه

آباد  با هاي الیگودرز و مؤمنگرادیان هیدرولیکی آبخوان در محدوده مرزي بین دشت. باشدآبخوان می

شود گرادیان هیدرولیکی در همانطور که ملاحظه می. باشدمی 0027/0و  04/0به ترتیب  دشت ازنا
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آباد با دشت ازنا در مقایسه با محدوده مرزي دشت الیگودرز با دشت ازنا به محدوده مرزي دشت مؤمن

-طور قابل توجهی کمتر است که دلیل این موضوع اندک بودن جریان آب زیرزمینی در این منطقه می

 . باشد

 

 موقعیت پیزومترها در منطقه مورد مطالعه -4-1 جدول

 نام پیزومتر علامت اختصاري
 (UTM)مختصات جغرافیایی 

 (m)یا ارتفاع از سطح در
X Y 

P1 72/4309 9635524 957290 دولت آباد 

P2 12/4301 9700539 960931 شهرک المهدي  

P3 4830 9709718 962046 دلیان 

P4 4885 9707768 953735 تمبک 

P5 29/4300 9632760 964571 دودهک  

P6 88/4301 9639092 961013 دهنو عبدالوند  

P7 35/4882 9635397 965199 سور  

P8 51/4348 9706073 965769 قره دین  

P9 96/4306 9703407 956723 گمبه  

P10 5/4837 9704447 965763 مرکز آموزش  

P11 29/4320 9700545 963264 شریف آباد  

P12 38/4321 9635489 970983 کشکک  

P13 78/4329 9633419 972524 ده نصیر  

P14 4/4360 9636598 976681 الیگودرز  

P15 4860 9639934 950066 نصرت آباد 

P16 9/4885 9703486 962804 فین  

P17 4864 9638558 951808 برجله 

P18 اردوگاه-ازنا  951451 9702932 4858 

P19 48/4875 9633062 961656 برن آباد  

P20 96/4309 9636395 953889 علی آباد  
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 دشت ازنا واحد ف اهیدروگر -4-1 شکل

 

 

 دشت الیگودرزواحد هیدروگراف   -2 -1شکل 
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 آبادمنهیدروگراف واحد دشت مؤ -9-1شکل 

 

 هاي زیرزمینی افت آبهمنقشه  -1-4-1

هاي سطح آب پیزومترهاي هاي مورد نظر از دادهدر دشت هاي زیرزمینیبه منظور بررسی افت سطح آب

هاي مربوط به افت داده( 9-1)جدول . استفاده شد( 4982 -4932)ساله  44منطقه طی یک دوره آماري 

هاي مورد بندي افت براي دشتسپس با توجه به افت پیزومترها نقشه پهنه .دهدپیزومترها را نشان می

-متر می 65/3و  11/2افت در بخش با افت کم و افت زیاد به ترتیب حدود  میانگین .نظر ترسیم گردید

با افت  آبادمنو مؤ ازناهاي هاي زیرزمینی در دشتسطح آبکه  دهدبندي افت نشان مینقشه پهنه .باشد

ه از منابع آب رویهاي اخیر و برداشت بیکه به دلیل کاهش بارندگی در سال ،رو شده استشدیدي روبه

شکل . باشددشت الیگودرز به دلیل تغریه از سازندهاي مجاور داراي افت کمتري می .باشدزیرزمینی می

 .دهدبندي افت را نشان مینقشه پهنه( 1-5)
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 4932در اسفند ماه  در پیزومترهاي حفر شده در منطقه مورد مطالعه ارتفاع سطح ایستابی -2-1ل جدو

 (m) بار هیدرولیکی (m)عمق سطح ایستابی  (m)سطح دریا از نقطه نشانه ارتفاع  نام پیزومتر

2/46 72/4309 دولت آباد  52/4887  

12/4301 شهرک المهدي  35/43  17/4881  

83/48 4830 دلیان  44/4874  

1/25 4885 تمبک  6/4853  

29/4300 دودهک  92/3  34/4830  

88/4301 دهنو عبدالوند  49 88/4834  

35/4882 سور  9/42  65/4870  

51/4348 قره دین  5/3  01/4303  

96/4306 گمبه  4/7  26/4833  

5/4837 مرکز آموزش  84/47  63/4873  

29/4320 شریف آباد  53/9  61/4346  

38/4321 کشکک  97/41  64/4340  

78/4329 ده نصیر  64/49  47/4340  

4/4360 الیگودرز  4/42  4318 

45/3 4860 نصرت آباد  85/4850  

9/4885 فین  11/46  86/4868  

09/46 4864 برجله  37/4811  

اردوگاه-ازنا  4858 68/47  92/4810  

48/4875 برن آباد  19/48  75/4856  

96/4309 علی آباد  23/43  07/4881  
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 پتانسیل منطقه مورد مطالعهنقشه هم  -1 -1شکل 
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 هاي افت پیزومترهاداده -9-1 جدول

 نام پیزومتر
ارتفاع سطح ایستابی در 

 (متر)4982اسفند 

ارتفاع سطح ایستابی در 

 (متر) 4932اسفند 
 (متر)افت 

آباددولت  29/4837  52/4887  74/3  

المهديشهرک  89/4835  17/4881  96/44  

55/4880 دلیان  44/4874  11/3  

13/4877 تمبک  6/4853  83/47  

67/4836 دودهک  34/4830  76/5  

88/4839 دهنوعبدالوند  88/4834  2 

86/4877 سور  65/4870  24/7  

دینقره  99/4342  01/4303  23/9  

82/4300 گمبه  26/4833  56/4  

38/4889 مرکز آموزش  63/4873  23/1  

آبادشریف  19/4347  61/4346  73/0  

14/4348 کشکک  64/4340  8/7  

نصیرده  8/4341  47/4340  69/1  

91/4354 الیگودرز  4318 91/9  

آبادنصرت  13/4850  85/4850  96/0-  

88/4879 فین  86/4868  02/5  

55/4859 برجله  37/4811  58/8  

اردوگاه -ازنا  19/4818  92/4810  44/8  

آبادبرن  84/4866  75/4856  06/40  

آبادعلی  33/4838  07/4881  32/41  
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 بندي افتنقشه پهنه -5-1 شکل
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 آباد منمؤ -الیگودرز  -هاي ازنا ارزیابی بیلان در دشت -1-4-5

به این معنا .  باشدبیلان آب زیرزمینی هدف اصلی محاسبه تغییر حجم ذخیره سفره آب زیرزمینی می در

. شود در طی دوره معین، حجم ذخیره سفره آب زیرزمینی، افزایش و یا کاهش یافته استکه مشخص می

ها به صورت بندي تیسن براي هر کدام از دشتهاي مورد نظر، مثلثبه منظور محاسبه بیلان در دشت

. دهدهاي مورد نظر را نشان میبندي دشتشبکه تیسن( 8-1)تا ( 6-1)هاي شکل. جداگانه انجام گرفت

حجم کسري مخزن محاسبه  (2-9)سپس با استفاده از افت هر پیزومتر و مساحت مربوط به آن و معادله 

آورده ( 6-1)تا ( 1-1)هاي آباد در جدولهاي ازنا، الیگودرز و مؤمنمساحت شبکه تیسن دشت .گردید

 .دهدهاي مورد نظر را نشان میمقدار ضریب ذخیره و حجم کسري مخزن دشت( 7-1)جدول . شده است

 

 

 ابندي دشت ازنشبکه تیسن -6 -1شکل 
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 بندي دشت ازنامساحت تیسن -1 -1جدول 

km)مساحت 
 پیزومتر  (m)مقدار افت  (2

52/46  58/8  برجله 

30/45  32/41 آبادعلی   

84/4  73/0 آبادشریف   

59/8  23/1  مرکزآموزش 

49/7  44/8 اردوگاه -ازنا   

83/40  61/44  چالسبار 

82/40  74/3 آباددولت   

92/8  96/0- آبادنصرت   

48/42  06/40 آبادبرن   

79/6 عبدالونددهنو 2   

02/40  96/44 المهديشهرک   

94/7  76/5  دودهک 
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 دشت الیگودرزبندي شبکه تیسن -7 -1شکل

 

 بندي دشت الیگودرزمساحت تیسن -5 -1جدول 

km)مساحت 
 پیزومتر (m)مقدار افت  (2

30/6  24/7  سور 

24/8  8/7  کشکک 

05/40  69/1 نصیرده   

66/42  91/9  الیگودرز 
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 آبادمنبندي دشت مؤشبکه تیسن -8 -1شکل 
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 آبادمنبندي دشت مؤمساحت تیسن -6 -1جدول 

km)مساحت 
 پیزومتر (m)مقدار افت  (2

87/48  02/5  فین 

22/8  65/3  شورجه 

17/40  25/6 آبادمومن   

61/49  38/3  فرزیان 

12/6  56/4  گمبه 

51/44  83/47  تمبک 

95/3  11/3  دلیان 

10/8  23/9 دینقره   

86/3  62/49  گنجه 

21/41  81/8  مدآباد 

 

 

 هاي مورد نظرحجم کسري مخزن دشت -7 -1 جدول

 دشت
مساحت منطقه 

km) بنديتیسن
2) 

ه افت متوسط سالان

(m) 
 ضریب ذخیره

حجم کسري مخزن 

(MCM) 

 ازنا

 الیگودرز

 آبادمنمؤ

46/446 

82/97 

04/444 

77/0 

18/0 

73/0 

01/0 

05/0 

05/0 

6/9 

3/0    

1/1 
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 منطقه اییارزیابی هیدروژهوشیمی -1-2

رابطه با منابع آب زیرزمینی، ترکیب شیمیایی هاي زیرزمینی اطلاعات جامعی در کیفیت شیمیایی آب

-هاي زیرزمینی و خصوصیات آبخوانی که آب از آن عبور میآب، تعیین محل تغریه، جهت حرکت آب

هاي زیرزمینی منطقه مورد به منظور بررسی هیدروژهوشیمیایی آب. دهدنماید، در اختیار ما قرار می

پارامترهاي برداري صورت گرفت و منطقه نمونه موجود در هاياز چاه 4931مطالعه در خرداد ماه سال 

به منظور دقت بیشتر در تفسیرهاي . ندگیري شداندازهمورد مطالعه  هدایت الکتریکی و اسیدیته در منطقه

هدایت الکتریکی در نقاط زیادي از دشت مقدار هیدروژهوشیمیایی و همچنین جلوگیري از بروز خطا، 

از . دهدگیري شده در منطقه را نشان میمقادیر هدایت الکتریکی اندازه( 8-1)ل گیري شد که جدواندازه

شاهرود مورد صنعتی دانشگاه آب و محیط زیست  در آزمایشگاه نمونه 46آوري شده هاي جمعمیان نمونه

اراهه  نمونه آب زیرزمینی 46نتایج آنالیز شیمیایی مربوط به ( 3-1)در جدول . آنالیز شیمیایی قرار گرفت

-1)گردیده و همچنین سایر پارامترهاي مهم در بررسی هیدروژهوشیمیایی آب محاسبه شده و در جدول 

هاي موجود هاي ورودي به دشت ازنا از چاهبه منظور بررسی هیدروژهوشیمیایی جریان .انداراهه شده( 40

شده  اراهه (44-1)در جدول هاي مربوطه داده و صورت گرفت گیري در منطقه مورد مطالعه میانگین

  .است
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 گیري شده در منطقههدایت الکتریکی اندازه -8-1ل جدو

EC 

(µmhos/cm) 

 (UTM) مختصات جغرافیایی
 علامت اختصاري

Y X 

630 9636051 968638 W1 

934 9635117 968247 W2 

692 9637075 966644 W3 

621 9636108 963123 W4 

538 9700726 956570 W5 

697 9704069 951905 W6 

810 9636197 959433 W7 

141 9638410 954315 W8 

510 9636361 956063 W9 

159 9631577 957855 W10 

138 9635266 960544 W11 

588 9637356 960643 W12 

972 9635987 956616 W13 

672 9638753 956450 W14 

650 9709696 956871 W15 

630 9705065 953429 W16 

502 9636217 966187 W17 

501 9636144 965852 W18 

670 9638419 966554 W19 

750 9636894 963012 W20 

740 9637405 967660 W21 

620 9704167 961948 W22 

592 9700835 969041 W23 

592 9633270 974360 W24 
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 4931هاي دشت ازنا در خرداد ماه ها در چاهمقادیر هدایت الکتریکی و غلظت یون -3-1 جدول

علامت 

 اختصاري

(والان بر لیتراکیمیلی)ها ها و آنیونغلظت کاتیون (UTM)مختصات جغرافیایی   
EC 

(µmhos/cm) 
X Y Na+ Mg2+ Ca2+ HCO3

− SO4
2- Cl- 

W1 968638 9636051 3/4  5/2  5/1  6 8/0  2 630 

W2 968247 9635117 9/4  5/2  2 1 1/0  9/4  934 

W3 966644 9637075 7/4  2/2  9/1  6 6/0  8/4  692 

W4 963123 9636108 6/4  1/2  1 3/5  5/0  7/4  621 

W5 956570 9700726 6/4  2/2  2/1  7/5  7/0  5/4  538 

W6 951905 9704069 6/4  9/2  1/1  4/6  6/0  7/4  697 

W7 959433 9636197 8/4  7/2  5/6  7/6  4/2  5/4  810 

W8 954315 9638410 2/4  9/2  1/2  9/1  1/0  4/4  141 

W9 956063 9636361 1/4  8/9  9/9  7/6  2/4  7/0  510 

W10 957855 9631577 5/4  2 2/9  2/5  5/0  4 159 

W11 960544 9635266 9/4  2 8/9  5/5  6/0  3/0  138 

W12 960643 9637356 3/4  1/2  8/9  5/5  5/0  7/4  588 

W13 956616 9635987 4 2 9 9/1  1/0  4/4  972 

W14 956450 9638753 3/4  1/2  1/1  8/5  7/0  2 672 

W15 956871 9709696 8/4  4/2  5/1  4/6  7/0  6/4  650 

W16 953429 9705065 2 9/2  6/1  4/6  3/0  8/4  630 
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 4931هاي آب مربوط به دشت ازنا در خرداد ماه پارامترهاي کیفی محاسبه شده براي نمونه -40-1 جدول

 pH %Na S.A.R علامت اختصاري
TDS 

(mg/l) 

  

       
 

  

        
 Total 

Hardness 

W1 09/8  91/24  04/4  6/156  29/0  24/0  950 

W2 52/8  14/22  86/0  7/287  29/0  22/0  75/221  

W3 22/8  79/20  31/0  7/127  24/0  24/0  05/925  

W4 47/8  20 83/0  1/140  24/0  2/0  920 

W5 92/8  20 83/0  1/108  43/0  2/0  920 

W6 2/8  27/43  87/0  4/128  2/0  2/0  995 

W7 37/7  96/46  81/0  569 41/0  46/0  9/160  

W8 03/8  99/20  78/0  239 43/0  2/0  8/291  

W9 46/8  17/46  71/0  1/194  08/0  46/0  65/951  

W10 22/8  98/22  39/0  914 45/0  22/0  260 

W11 8 90/48  76/0  3/958  49/0  48/0  230 

W12 25/8  15/29  07/4  4/104  22/0  29/0  940 

W13 42/8 66/46  69/0  8/236  43/0  46/0  250 

W14 46/8  89/24  09/4  5/112  29/0  22/0  910 

W15 26/8  12/24  33/0  5/199  43/0  24/0  4/990  

W16 29/8  17/22  08/4  25/153  2/0  22/0  915 
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 هاي ورودي به دشت ازنا جریانها در مقدار هدایت الکتریکی و غلظت یون -44-1  جدول

TDS 

(mg/l) 
EC 

(µmho/cm) 

(والان بر لیتر اکیمیلی)ها ها و آنیونغلظت کاتیون علامت  

 اختصاري 
ورودي  هايجریان

 به دشت ازنا
Cl

- SO4
2- HCO3

− Ca
2+ Mg

2+ Na
+ 

2/148  5/647  6/4  65/0  3/5  9/1  25/2  6/4  A1 

ورودي  هايجریان

-از ارتفاعات شمال

  و غربغرب 

4/924  5/128  07/4  17/0  75/1  9 42/2  27/4  A2 

ورودي  هايجریان

 از ارتفاعات جنوبی 

6/194  7/618  89/4  69/0  36/5  26/1  96/2  79/4  A3 

ورودي  هايجریان

 از دشت الیگودرز

1/116  670 7/4  8/0  4/6  55/1  2/2  3/4  A4 

ورودي  هايجریان

آباداز دشت مؤمن  

9/147  9/643  79/4  69/0  67/5  49/1  99/2  8/4  A5 
 نماینده دشت ازنا 

 
  مورد مطالعه نقشه هدایت الکتریکی منطقه -1-2-4

شده گیري هاي اندازههاي مورد نظر از دادهبه منظور بررسی وضعیت شوري سفره آب زیرزمینی در دشت

به طور کلی مقدار هدایت الکتریکی آب زیرزمینی . آمده است، استفاده شد( 8-1)در منطقه که در جدول 

بایست در مقاطع ورودي، به دلیل تغریه از سازندهاي حاشیه کمترین مقدار و در مقاطع خروجی آب می

همچنین اثرات آب تر شدن مواد تشکیل دهنده آبخوان، کاهش جریان و زیرزمینی به دلیل ریزدانه

-1شکل )با توجه به نقشه هدایت الکتریکی ترسیم شده . برگشتی کشاورزي بیشترین مقدار را دارا باشد

به این . ، روند عمومی افزایش هدایت الکتریکی با جهت جریان آب زیرزمینی کم و بیش همخوانی دارد(3

آباد به سمت نواحی مرکزي و منمؤهاي الیگودرز و یکی از سمت دشتترتیب که افزایش هدایت الکتر

هاي ورودي از سمت دهد، کیفیت آبنقشه هدایت الکتریکی نشان می. خروجی دشت ازنا بوده است

ترین میزان هدایت بیش. دنآباد با کیفیت آب دشت ازنا اختلاف فاحشی ندارمنهاي الیگودرز و مؤدشت
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ه ظهمچنین ملاح. باشدمتر میس بر سانتیرومومیک 810ی دشت ازنا با مقدار مربوط به خروجالکتریکی 

متر میکروموس بر سانتی 600حدود رز الیگود هاي ورودي از سمت دشتشود که هدایت الکتریکی آبمی

 .باشدمتر میس بر سانتیمیکرومو 650آباد حدود مؤمناز سمت دشت و 

 

 

 4931در خرداد ماه  منطقه مورد مطالعه نقشه هدایت الکتریکی -3-1 شکل
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 هاي زیرزمینی آب pHارزیابی مقادیر  -1-2-2

کربنات هاي بیاکسیدکربن محلول در آب، مقدار آنیونآب به عوامل مختلفی از قبیل میزان دي pH مقدار

اکسیدکربن محلول در آب افزایش هر چه میزان دي. و کربنات و همچنین درجه حرارت آب بستگی دارد

نیز  pHکربنات و کربنات در آب میزان هاي بیبا افزایش مقدار یون. شودآب کمتر می pHیابد، مقدار 

درمنطقه مورد مطالعه، حداقل  .شودمی pHافزایش درجه حرارت نیز باعث کاهش مقدار . یابدافزایش می

با  باشد کههاي زیرزمینی بازي میآب pHبه طور کلی . باشدمی 52/8و حداکثر اسیدیته  37/7اسیدیته 

 .باشندبازي می pH هاي منطقه دارايهاي آب چاهنمونه( 40-1)توجه به جدول 

 

 هاي اصلیها و کاتیونارزیابی مقادیر آنیون -1-2-9

 یون سدیم 

هاي اصلی سدیم در آب منشاء. هاي زیرزمینی استهاي اصلی موجود در آبسدیم یکی از کاتیون

 (3-1)باتوجه به جدول  .باشدها میانحلال فلدسپات همچنین هوازدگی وزیرزمینی از انحلال هالیت و 

. والان بر لیتر در منطقه متغیر استاکیوالان بر لیتر تا دو میلیاکیمقدار سدیم از حدود یک میلی

-آباد میمنشترین مقدار مربوط به خروجی مؤکمترین مقدار سدیم مربوط به ارتفاعات جنوبی منطقه و بی

 .باشد

 

 کلر  یون

باشد که بیشتر به صورت ترکیبات سدیم هاي زیرزمینی میهاي موجود در آبکلر یکی از مهمترین آنیون

مقدار کلر در آب یکی از عوامل مهم و تعیین کننده کیفیت آب به ویژه  .و منیزیم در طبیعت وجود دارد

هاي زیرزمینی از یون کلر در آبمنشاء . گرددجهت مصارف شرب بوده و ازدیاد آن باعث شوري آب می

جهت تعیین منشاء یون کلر از . باشدهاي اتمسفري میطریق انحلال هالیت، نفوذ آب شور دریا و نمک
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 400ها کمتر از نمونه TDSو  8/0اگر این نسبت بزرگتر از . شودها استفاده مینسبت کلر به سایر آنیون

باشد، منشاء  8/0اران است و در حالتی که این نسبت کمتر از گرم بر لیتر باشد، منشاء کلر از آب بمیلی

 500بیشتر از  TDSو  8/0باشد و در صورتی که نسبت مرکور بیشتر از ها میکلر از هوازدگی سنگ

باشد ها منشاء کلر موجود در نمونه آب میها یا تبخیريگرم بر لیتر باشد، آب دریا، شورابهمیلی

(Hounslow 1995.) هاي منطقه ها در تمامی نمونهنسبت کلر به مجموع آنیون (40-1)جه به جدول با تو

. باشدها میهاي زیرزمینی هوازدگی سنگباشد، بنابراین منشاء یون کلر در آبمی 8/0مطالعاتی کمتر از 

 زمینیهاي آب زیرگیري شده در آزمایشگاه، غلظت یون کلر موجود در نمونهبا توجه به مقادیر کلر اندازه

کمترین مقدار کلر مربوط به ارتفاعات جنوبی منطقه با . باشدمی استاندارد  و در حد قابل قبولبر اساس 

-اکیمیلی 2والان بر لیتر و بیشترین مقدار کلر مربوط به خروجی الیگودرز با میزان اکیمیلی 3/0میزان 

 .باشدوالان بر لیتر می

 

 سولفات 

بالا . باشداصلی است که از پارامترهاي مؤثر در افزایش هدایت الکتریکی میهاي سولفات یکی از آنیون

. ها، سولفیدها، و یا ژیپس باشدتواند ناشی از انحلال سولفاتهاي زیرزمینی میبودن مقدار سولفات آب

 1/0مقدار یون سولفات محدوده مطالعاتی از . گرددزیرزمینی میحضور سولفات باعث افزایش سختی آب

سولفات مربوط به ارتفاعات جنوبی منطقه و  مقدارکمترین . باشدوالان بر لیتر متغیر میاکیمیلی 4/2ا ت

 .باشدبیشترین مقدار مربوط به خروجی دشت ازنا می

 

 کربنات بی

دهنده باشد که غلظت بالاي این یون نشانهاي زیرزمینی میهاي موجود در آبکربنات یکی از آنیونبی

 1کربنات کمترین مقدار یون بی(. Kumar et al. 2010)باشد کربنات و تجزیه مواد آلی میهوازدگی 
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   . باشدوالان بر لیتر میاکیمیلی 7/6والان بر لیتر و بیشترین مقدار آن اکیمیلی

 

 ارزیابی مقادیر پارامترهاي محاسباتی  -1-2-1

ها و نسبت یون نسبت یون سدیم به مجموع کاتیوندر این قسمت برخی از پارامترهاي محاسباتی از قبیل 

  . است بیان شده (40-1)جدول  در ها و سختی کل محاسبه شده است وکلر به مجموع آنیون

 

 هانسبت یون کلر به مجموع آنیون ها ونسبت یون سدیم به مجموع کاتیون

ها و کلر به مجموع به مجموع کاتیون هاي یونی مانند سدیمها برخی از نسبتبا توجه به نتایج آنالیز نمونه

 هاحداقل مقدار نسبت سدیم به مجموع کاتیون( 40-1) با توجه به جدول. ه استها محاسبه شدآنیون

و حداکثر  08/0ها نحداقل مقدار نسبت کلر به مجموع آنیو. باشدمی 29/0 و حداکثر مقدار آن 46/0

 . باشدمی 29/0مقدار آن 

 

 سختی کل 

گرم بر لیتر کربنات هاي کلسیم و منیزیم وابسته است و معمولاً واحد آن میلیبه غلظت یون سختی آب

. گرم بر لیتر کربنات کلسیم متفاوت استمیلی 160تا  221هاي منطقه از سختی چاه. باشدکلسیم می

-1)دول هاي منطقه مورد مطالعه برحسب میلی گرم بر لیتر کربنات کلسیم در جمقادیر سختی کل چاه

هاي منطقه بیشترین میزان سختی را دارد که بر اساس جدول در بین چاه W7چاه  .آورده شده است( 40

هاي منطقه کمترین میزان در بین چاه W2و چاه . دگیرقرار می هاي خیلی سختدر رده آب( 1-42)

 . گیردهاي سخت قرار میسختی را دارد که در رده آب
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 (Todd and Mays 2005)آب بر اساس سختی بندي طبقه -42-1 جدول

 بندي آبطبقه (گرم بر لیتر کربنات کلسیممیلی)سختی 

 نرم 75-0

 نسبتاً نرم 450-75

 سخت 900-450

 خیلی سخت 900<

 

 هاي اشباع بررسی شاخص -1-2-5

 به .شودهاي مختلف محاسبه میاشباع کانی به منظور توصیف تکامل شیمیایی آب زیرزمینی شاخص

 PHREEQCافزار هاي آب زیرزمینی منطقه مورد مطالعه، از طریق نرمهمین منظور شاخص اشباع نمونه

-1)با توجه به شکل . اراهه شده است( 49-1)هاي مختلف در جدول شاخص اشباع کانی. محاسبه گردید

با توجه به این . شدباهاي هالیت و ژیپس منفی و براي کانی کلسیت مثبت میاندیس اشباع کانی( 40

هاي ژیپس و ها نسبت به کانی کلسیت فوق اشباع و نسبت به کانیگردد که همه نمونهنتایج مشخص می

توان به باشد و این را میها میشاخص اشباع کلسیت بیشتر از بقیه کانی. باشندهالیت غیر اشباع می

و این به خاطر کم بودن  استشاخص اشباع هالیت پایین . حضور کلسیم و منیزیم در محیط نسبت داد

 .باشدهاي سدیم و کلر در منطقه میمقادیر یون

 

                                                                                  منطقه مورد مطالعهزیرزمینی  هايتیپ آبتعیین  -1-2-6

با استفاده از این . نمودارهاي مختلفی براي نشان دادن نتایج تجزیه شیمیایی آب پیشنهاد شده است

ها جهت روشاستفاده از نمودار استیف یکی از بهترین . ها را بررسی کردتوان تغییرات یوننمودارها می
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هاي آب بندي نمونههمچنین از این نمودار جهت مقایسه و طبقه. باشدهاي آب میتعیین تیپ نمونه

کربناته است و هاي بزرگ، عموماً در مناطق تغریه از نوع بیتیپ آب زیرزمینی در دشت .شوداستفاده می

هاي ود و تبادلات یونی با سنگهاي موجود در مسیر خهاي زیرزمینی و انحلال کانیدر جهت حرکت آب

در منطقه مورد مطالعه به دلیل کوچک بودن  .تواند به سولفاته و در نهایت به کلروره تبدیل شودمی بستر

هاي برداشت شده هاي مخرب کیفیت آب، تیپ آب زیرزمینی در تمام نمونهنسبی دشت و عدم وجود لایه

هاي آب زیرزمینی در نمودار استیف براي نمونه( 44-1)شکل  .باقی مانده است ه کلسیمکربناتاز نوع بی

همانطور که در شکل مشخص است نمودار استیف . دهدرا براي کل منطقه نشان می 4931خرداد ماه 

ات و کاتیون غالب کلسیم کربندر گروه اول آنیون غالب بی. اندگروه تقسیم شده 1مربوط به کل منطقه به 

کربنات و کلسیم آنیون و در این گروه بعد از بی. دباشمی ه کلسیمکربناتپ بیبه عبارت دیگر تی است

باشد ولیکن کربناته کلسیم مینیز تیپ آب بی در گروه دوم. باشدکاتیون غالب به ترتیب کلر و منیزیم می

سوم نیز  در گروه. هاي منیزیم و سدیم ناچیز استدر مقایسه با گروه اول، اختلاف بین کلسیم با کاتیون

باشد در کربنات آنیون غالب سولفات میبعد از بیدر این گروه باشد اما کربناته کلسیم میتیپ آب بی

-در گروه چهارم تیپ بی. باشدکربنات آنیون غالب کلر میهاي اول و دوم، بعد از بیحالی که در گروه

منیزیم است و یا کلسیم و منیزیم کم و بیش با هم ها یا غلبه با اما در مورد رخساره نمونه باشدکربناته می

 .برابرند

هاي هاي آب در ورودينمونهبه منظور مقایسه وضعیت کیفی هاي مربوط به دشت ازنا، علاوه بر نمونه

با توجه به شکل  (.42-1شکل ) م شده استیرستنمودار استیف  مختلف دشت ازنا با میانگین دشت ازنا

. باشدمی ه کلسیمکربناتو تیپ آب بی هستندیکدیگر  هاي ورودي به دشت ازنا مشابهنمودار استیف جریان

-که نشانباشد هاي ورودي از ارتفاعات جنوبی داراي مساحت کمتر میمربوط به جریاناستیف  نمودار

هاي همچنین سولفات و کلر موجود در آب. باشددهنده کیفیت بهتر آب زیرزمینی در این منطقه می

 .باشدها کمتر میي از ارتفاعات جنوبی نسبت به سایر وروديورود
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 هاي آب زیرزمینی منطقه مورد مطالعهشاخص اشباع نمونه -49-1ل جدو

 علامت اختصاري کلسیت دولومیت ژیپس هالیت

40/7-  2-  05/2  08/4  W1 

11/7-  57/2-  97/2  06/4  W2 

43/7-  41/2-  95/2  25/4  W3 

21/7-  21/2-  26/2  47/4  W4 

90/7-  08/2-  13/2  94/4  W5 

25/7-  49/2-  95/2  25/4  W6 

26/7-  13/4-  45/2  20/4  W7 

55/7-  13/2-  68/4  78/0  W8 

63/7-  37/4-  19/2  44/4  W9 

50/7-  90/2-  44/2  03/4  W10 

64/7-  46/2-  80/4  37/0  W11 

47/7-  26/2-  99/2  20/4  W12 

69/7-  10/2-  76/4  30/0  W13 

40/7-  07/2-  25/2  43/4  W14 

22/7-  05/2-  19/2  94/4  W15 

49/7-  35/4-  14/2  28/4  W16 
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 هاي آب زیرزمینی منطقه مورد مطالعهنمودار شاخص اشباع یونی نمونه -40-1 شکل

 

 نمودار پایپر 

. باشدهاي زیرزمینی نمودار پایپر مییکی دیگر از نمودارهاي رایج به منظور بررسی هیدروژهوشیمیایی آب

که داراي هایی زیرا نمونه. شودها از طریق نمودار پایپر به خوبی مشخص میهاي نمونهها و تفاوتشباهت

با استفاده از نمودار پایپر علاوه بر تعیین تیپ و . گیرندکنار یکدیگر قرار میخصوصیات مشابه هستند، در 

ها و تبادل یونی را نشینی یا انحلال، اختلاط آبتوان وقوع فرآیندهایی چون تههاي آب، میرخساره نمونه

هاي منطقه با استفاده از هاي آب چاهاین نمودار براي تمام نمونه(. Hounslow 1995) بینی کردنیز پیش

مورد مطالعه منطقه هاي آب زیرزمینی نمونهنمودار پایپر ( 49-1) شکل. رسم شده است AqQAنرم افزار 

درصد عناصر ها ترکیب شیمیایی یکسانی دارند و تمامی نمونه( 49-1)جه به شکل با تو .دهدرا نشان می

. باشدنسبت به عناصر قلیایی و اسیدهاي ضعیف نسبت به اسیدهاي قوي بیشتر میقلیایی خاکی 

با توجه به  .دهدنشان می را هاي ورودي مختلف به دشت ازنا در نمودار پایپرموقعیت جریان (41-1)شکل

و عناصر قلیایی خاکی و اسیدهاي ضعیف غالب  ترکیب شیمیایی یکسانی دارند هاوروديتمامی شکل 
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اسیدهاي ضعیف نسبت به هاي ورودي از ارتفاعات جنوبی درصد عناصر قلیایی خاکی و در آب .هستند

ها از ورودي در مقایسه با سایرجنوبی هاي ورودي از ارتفاعات آب، بنابراین .باشدها بیشتر میسایر ورودي

 . دنباشکیفیت بالایی برخوردار می

 

 نمودار شولر

هاي اصلی آب و مقایسه نمودار شولر یک نمودار نیمه لگاریتمی است که به منظور بررسی روند مقادیر یون

هاي کلسیم، منیزیم، سدیم، در محور افقی یون. گیردتعداد زیادي نمونه آب مورد استفاده قرار می

با توجه به لگاریتمی بودن محور . والان بر لیتر قرار دارنداکیکربنات بر حسب میلیبی سولفات، کلر،

کند با خطی که این دو عمودي نمودار شولر، اگر خطی که غلظت دو یون را در یک نمونه به هم وصل می

دو نمونه  دهنده مساوي بودن نسبت دو یون در هریون را در نمونه دیگر متصل کرده موازي باشد، نشان

-ها یکسان میروند منحنی براي تمامی نمونه( 45-1)با توجه به شکل . (Todd and Mays 2005)است 

در قسمت  W9و W7 هاي اما نمونه. باشدها یکسان میباشد که بیانگر این است که منشاء این نمونه

-ها بیشتر میسبت به سایر نمونهغلظت یون سولفات ن W7در نمونه . ها تفاوت دارندها با سایر نمونهآنیون

احتمالاً منشاء سولفات و کلر در این . باشدها میداراي کلر کمتري نسبت به سایر نمونه W9باشد و نمونه 

را نشان  هاي دشت ازناورودينمودار شولر مربوط به ( 46-1)شکل . ها متفاوت استبا بقیه نمونه دو نمونه

 .باشدها یکسان میورودي ها براي تمامیمنحنی غلظت یوندر این نمودار روند . دهدمی
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 (4)گروه 
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  (1)گروه 

 

 

 

 مورد مطالعه زیرزمینی منطقه آبهاي نمونه نمودار استیف -44-1شکل 
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  هاي ورودي به دشت ازناجریان نمودار استیف -42-1شکل 
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 هاي آب زیرزمینی منطقه مورد مطالعه نمونهنمودار پایپر  -49-1ل شک
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 ورودي به دشت ازنا هاي جریاننمودار پایپر  -41-1ل شک
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 هاي آب زیرزمینی منطقه مورد مطالعه نمونهنمودار شولر  -45-1شکل 

 

 هاي آب زیرزمینی ورودي به دشت ازنا ارزیابی دبی جریان -1-9

از  شود که دشت ازنا علاوه بر تغریه از ارتفاعات،ه میملاحظ( 1-1)پتانسیل شکل بر اساس نقشه هم

هاي در این بخش مقدار تغریه دشت ازنا از دشت. شودآباد هم تغریه میمنمؤهاي الیگودرز و دشت

 .گیردبه طور جداگانه مورد بررسی قرار می آبادمنالیگودرز و مؤ

 

 جریان آب زیرزمینی ورودي از دشت الیگودرز  -الف

دشت الیگودرز  شود که دشت ازنا از سمت شرق توسطه میظپتانسیل منطقه ملاحبا توجه به نقشه هم

 علاوه بر این،. در محل اتصال این دو دشت به یکدیگر، عرض دشت حدود دو کیلومتر است. شودتغریه می
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 هاي ورودي به دشت ازنا نمودار شولر جریان -46-1 شکل

 

اي لرستان مقدار قابلیت انتقال در این محدوده آوري شده از شرکت آب منطقهبر اساس اطلاعات جمع

شود که مقدار ه میپتانسیل ملاحظهمچنین بر اساس نقشه هم. متر مربع بر روز است 800برابر با  تقریباً

به منظور محاسبه دبی ورودي از سمت  . باشدمی 04/0گرادیان هیدرولیکی در این بخش از دشت حدود 

  .استفاده شده است الرکراطلاعات فوقو ( 4-1) معادلهدشت الیگودرز از 

     Q = T W i                                      (                                                           4-1)معادله 

قابلیت  Tبرابر با دبی جریان عبوري از مقطع مورد نظر بر حسب متر مکعب بر روز،  Qکه در این معادله، 

مقدار گرادیان هیدرولیکی در  iعرض مقطع بر حسب متر و  Wانتقال آبخوان بر حسب متر مربع بر روز، 

 . باشدمقطع مورد نظر می
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متر  46000حدود  الیگودرزدشت ورودي به دشت ازنا از سمت  ، مقدار دبی(4-1)با استفاده از معادله 

 .باشدسال می در متر مکعب میلیون 8/5این دبی معادل . باشدمکعب بر روز می

 

 آباد منینی ورودي از دشت مؤزیرزمجریان آب  -ب

در . شودآباد تغریه میمنازنا از سمت شمال توسط دشت مؤ تپتانسیل منطقه، دشبا توجه به نقشه هم

آوري بر اساس اطلاعات جمع. متر است 150محل اتصال این دو دشت به یکدیگر، عرض دشت حدود 

مترمربع بر  600انتقال در این محدوده تقریبأ برابر با لرستان مقدار قابلیت  ايشده از شرکت آب منطقه

شود که مقدار گرادیان هیدرولیکی در این ه میظپتانسیل ملاحهمچنین بر اساس نقشه هم. روز است

ورودي به دشت ازنا از ، مقدار دبی (4-1)با استفاده از معادله . باشدمی 0027/0بخش از دشت حدود 

مترمکعب در میلیون  27/0این دبی معادل . باشدمترمکعب بر روز می 710آباد حدود منمؤسمت دشت 

 .سال است

 

 زیرزمینی ورودي به دشت ازنا  آبهاي جریانارزیابی کیفی  -1-1

آباد به دشت ازنا از آمار و ت الیگودرز و مؤمنهاي زیرزمینی ورودي از دشبه منظور ارزیابی کیفی آب

نمودارهاي  به همین منظور .الرکر با دشت ازنا استفاده شدهاي فوقدشتهاي موجود در مرز اطلاعات چاه

م یرست هاي ورودي به دشت ازنابراي جریانهدایت الکتریکی و  هاي اصلیو آنیون هامربوط به کاتیون

هاي ورودي از ارتفاعات جنوبی داراي کمترین مقدار هدایت آبدهد نشان می( 47-1)شکل . شده است

شکل . ها و نماینده دشت ازنا هدایت الکتریکی کم و بیش یکسانی دارندسایر ورودي. هستندالکتریکی 

با توجه به شکل  . هاي ورودي از ارتفاعات جنوبی کمترین مقدار سدیم را دارنددهد آبنشان می( 1-48)

-لسیم در آبغلظت ک. ها و نماینده دشت ازنا تقریباً یکسان استغلظت منیزیم در تمام ورودي (1-43)

بیشترین . باشدها و نماینده دشت ازنا کمتر میهاي ورودي از ارتفاعات جنوبی نسبت به سایر ورودي
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-1)با توجه به شکل (. 20-1)شکل  باشدآباد میهاي ورودي از دشت مؤمنمقدار کلسیم مربوط به آب

به  هاي ورودي از دشت الیگودرز و کمترین مقدار آن مربوط بیشترین مقدار کلر مربوط مربوط به آب (24

-هاي ورودي از دشت مؤمنآبدهد نشان می( 22-1)شکل . باشدهاي ورودي از ارتفاعات جنوبی میآب

هاي ورودي از کمترین مقدار سولفات مربوط به آب باشند وآباد بیشترین مقدار سولفات را دارا می

ها هاي ورودي از ارتفاعات جنوبی نسبت به سایر وروديکربنات در آبغلظت بی. باشدارتفاعات جنوبی می

هاي ورودي از با توجه به نمودارهاي ترسیم شده آب .(29-1)باشد شکل ه دشت ازنا کمتر میدو نماین

 هاي ورودي ازباشند و کیفیت آبها از کیفیت بالایی برخوردار میارتفاعات جنوبی نسبت به سایر ورودي

 .هاي زیرزمینی دشت ازنا اختلاف زیادي ندارندبا آبآباد هاي  الیگودرز و مؤمندشت

 

 

 هاي ورودي به دشت ازنا جریاندر  هدایت الکتریکیمقایسه  -47-1شکل 
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  هاي ورودي به دشت ازنا جریاندر  سدیم مقایسه غلظت -48-1شکل 

 

 

   ورودي به دشت ازنا هاي جریاندر  منیزیممقایسه غلظت  -43-1شکل 
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 هاي ورودي به دشت ازنا جریاندر  کلسیممقایسه غلظت  -20-1شکل 

 

 

   هاي ورودي به دشت ازنا جریاندر  کلرمقایسه غلظت  -24-1شکل 
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 هاي ورودي به دشت ازنا جریاندر  سولفاتمقایسه غلظت  -22-1شکل 

 

 
 هاي ورودي به دشت ازنا جریاندر  کربناتبیمقایسه غلظت  -29-1شکل 
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 گیري و پیشنهادهانتیجه: فصل پنجم

 

شود و در ادامه اراهه میاست،  دست آمدهترین نتایجی که از این تحقیق بمهم ابتدا در این فصل

  .تر و بهتر منابع آبی و تکمیل این تحقیق اراهه گردیده استجهت پایش دقیق پیشنهادهایی

 

 گیري نتیجه -5-4

. باشدکیلومتر مربع می 8/920حدود  ي آب زیرزمینی در دشت ازنا از نوع آزاد است که وسعت آنسفره

تر است، با توجه به اینکه م 88/0با توجه به هیدروگراف واحد دشت، افت سالانه در این دشت حدود 

شود بیشترین حجم آب مصرفی در این به طور وسیع انجام می هاي کشاورزي در سطح دشتفعالیت

-هاي زیرزمینی دشتبه منظور ارزیابی اثرات کمی و کیفی آب. باشددشت مربوط به بخش کشاورزي می

دستاوردهاي این تحقیق به طور مختصر ترین هاي مجاور بر دشت ازنا این تحقیق انجام شده است و مهم

 :شونداراهه می

 

 پتانسیل در منطقه مورد مطالعه ارزیابی نقشه هم -5-4-4

غرب و غرب، ترین مناطق تغریه دشت ازنا شامل رودخانه الیگودرز، ارتفاعات جنوبی، ارتفاعات شمالمهم

به طرف  شرقخانه الیگودرز از سمت رود. باشدآباد میهاي الیگودرز و مؤمنورودي زیرزمینی از دشت

هاي اشترانکوه ارتفاعات جنوبی عمدتاً شامل آهک. شوددشت ازنا جریان دارد و باعث تغریه آبخوان می

باشد و مقدار گرادیان هیدرولیکی در هاي ورودي از این ارتفاعات داراي کیفیت بالایی میهستند که آب
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باشد که هاي کریستالیزه شده میاي از آهکو غرب مجموعهغرب ارتفاعات شمال. این قسمت زیاد است

هاي الیگودرز و هاي زیرزمینی ورودي از دشتآب. شوداي باعث تغریه دشت ازنا میاین بخش هم تا اندازه

آباد با هاي الیگودرز و مؤمنشود که گرادیان هیدرولیکی در مرز دشتآباد باعث تغریه دشت ازنا میمؤمن

-ترین محل تخلیه دشت ازنا خروجی دشت میمهم. باشدمی 0027/0و  04/0ه ترتیب حدود دشت ازنا ب

 . شودهاي خروجی به دشت دورود وارد میباشد که آب

 

 مجاور  هايهاي زیرزمینی ورودي به دشت ازنا از دشتحجم آب برآورد -5-4-2

آباد به عنوان هاي الیگودرز و مؤمندشت طور که قبلاً اشاره شد به غیراز ارتفاعات، خروجی زیرزمینیهمان

هاي زیرزمینی برآورد شده گردد که در زیر حجم این وروديزیرزمینی دشت ازنا محسوب میورودي 

 .است

 

 برآورد حجم آب زیرزمینی ورودي از دشت الیگودرز -الف

انتقال محدوده  در محل اتصال دشت الیگودرز به دشت ازنا عرض دشت حدود دو کیلومتر، مقدار قابلیت

-با توجه به این داده. باشدمی 04/0مترمربع بر روز و مقدار گرادیان هیدرولیکی حدود  800تقریباً برابر با 

میلیون  81/5ها و با استفاده از قانون دارسی حجم آب ورودي از دشت الیگودرز به دشت ازنا حدود 

چنین اظهار نظر نمود که توان ایند شده میبا توجه به حجم برآور. مترمکعب در سال برآورد شده است

 . ه استظهاي زیرزمینی ورودي از دشت الیگودرز به دشت ازنا قابل ملاححجم آب

 

 آباد مناز دشت مؤبرآورد حجم آب زیرزمینی ورودي  -ب

متر، مقدار قابلیت انتقال در این  150آباد به دشت ازنا عرض دشت حدود منؤدر محل خروجی دشت م

با توجه به . باشدمی 0027/0متر مربع بر روز و مقدار گرادیان هیدرولیکی حدود  600محدوده حدود 
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میلیون مترمکعب در  27/0آباد به دشت ازنا حدود منؤاطلاعات ذکر شده حجم آب ورودي از دشت م

م آب ورودي چنین نتیجه گرفت که حجتوان اینبا توجه به حجم برآورد شده، می. سال برآورد شده است

 .باشدآباد به دشت ازنا در مقایسه با دشت الیگودرز بسیار ناچیز میمنؤاز دشت م

 

  مجاورهاي هاي زیرزمینی ورودي به دشت ازنا از دشتارزیابی کیفی آب -5-4-9

-هاي زیرزمینی مقدار هدایت الکتریکی میترین پارامتر کیفی مورد استفاده براي ارزیابی کیفی آبمهم

هاي ورودي از ارتفاعات جنوبی و ارتفاعات مقدار هدایت الکتریکی آب. هاستکل یون باشد که نماینده

با توجه به مقادیر . باشدمیمتر میکروموس بر سانتی 500و  100به ترتیب حدود غرب و غرب شمال

غرب کیفیت بهتري غرب و هاي ورودي از ارتفاعات جنوبی نسبت به ارتفاعات شمالهدایت الکتریکی، آب

آباد دشت ازنا را تغریه هاي الیگودرز و مؤمنهاي زیرزمینی نیز از دشتعلاوه بر ارتفاعات، ورودي. دارند

وموس بر میکر 600الیگودرز معادل  هاي زیرزمینی ورودي از دشتهدایت الکتریکی آب. کنندمی

. ، که کم و بیش با هم برابرندباشدسانتیمتر میمیکروموس بر  650حدود آباد سانتیمتر و از دشت مؤمن

هاي ورودي از ارتفاعات جنوبی در مقایسه با سایر شود که آببر اساس کلیه پارامترهاي کیفی ملاحضه می

 . منابع تغریه کننده دشت ازنا از کیفیت بالاتري برخوردار است

 

 مجاورهاي هاي ورودي به دشت ازنا از دشتارزیابی تأثیر جریان -5-4-1

هاي الیگودرز و هاي ورودي از دشتذکر شده است حجم سالانه آب( 2-4-5)طور که در بخش همان

و در ادامه اثرات این . باشدمیلیون مترمکعب می 27/0و  81/5مؤمن آباد به دشت ازنا به ترتیب حدود 

 . کنیمهاي ورودي بر دشت را بررسی میآب

 

 از دشت الیگودرز هاي وروديارزیابی تأثیر کمی جریان -الف

عرض دشت نسبتاً زیاد و مقدار قابلیت  و در محل اتصال دشت الیگودرز به دشت ازنا گرادیان هیدرولیکی
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هاي زیرزمینی ورودي ها باعث شده که حجم آبمجموع این ویژگی. باشدانتقال نیز به طور نسبی زیاد می

توان نتیجه گرفت که تأثیر کمی خروجی بنابراین می. شدبه دشت ازنا از سمت الیگودرز نسبتاً زیاد با

 . باشدزیرزمینی دشت الیگودرز بر دشت ازنا به طور نسبی قابل توجه می

 

 آباد مناز دشت مؤهاي ورودي جریان ارزیابی تأثیر کمی -ب

قدار آباد با دشت ازنا گرادیان هیدرولیکی و همچنین عرض دشت و حتی مدر محدوده مرزي دشت مؤمن

هاي الیگودرز با ازنا به طور قابل توجهی کمتر قابلیت انتقال آبخوان در مقایسه با محدوده مرزي دشت

آباد به دشت ازنا بسیار کم هاي ورودي از دشت مؤمنها سبب شده است که حجم آباین ویژگی. است

آباد بر دشت ازنا تأثیر مؤمن چنین اظهار نظر نمود که خروجی زیرزمینی دشتتوان اینبنابراین، می. باشد

 . چندانی ندارد

 

 هاي مجاورهاي ورودي به دشت ازنا از دشتارزیابی تأثیر کیفی جریان -5-4-5

هاي ورودي به دشت ازنا از سمت تواند براي ارزیابی تأثیر کیفی جریانترین پارامتر کیفی که میمهم

هاي زیرین مقدار این در بخش. باشدتریکی میهاي مجاور مورد استفاده قرار گیرد، هدایت الکدشت

هاي مجاور به دشت ازنا با میانگین این پارامتر در دشت مورد هاي ورودي از دشتپارامتر در جریان

 . گیردمقایسه قرار می

 

  هاي ورودي از دشت الیگودرز ارزیابی تأثیر کیفی جریان -الف

میکروموس بر  600به دشت ازنا حدود ورودي از دشت الیگودرز  زیرزمینی هايهدایت الکتریکی آب

هاي زیرزمینی دشت ازنا کم و بیش برابر باشد که در مجموع با میانگین هدایت الکتریکی آبسانتیمتر می

هاي زیرزمینی ورودي به دشت ازنا از سمت چنین اظهار نظر نمود که آبتوان اینبنابراین، می .باشدمی
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 . گرارندرز به لحاظ کیفی تأثیر چندانی بر دشت ازنا نمیدشت الیگود

 

 آباد منهاي ورودي از دشت مؤارزیابی تأثیر کیفی جریان -ب

میکروموس بر  650حدود آباد به دشت ازنا، هاي زیرزمینی ورودي از دشت مومنهدایت الکتریکی آب

هاي الیگودرز، مقدار هدایت الکتریکی آب هاي زیرزمینی دشتبنابراین، همانند با آب. باشدسانتیمتر می

آباد با میانگین هدایت الکتریکی دشت ازنا کم و بیش زیرزمینی ورودي به دشت ازنا از سمت دشت مؤمن

هاي زیرزمینی ورودي به دشت ازنا با عنایت به مشابهت نسبی مقادیر هدایت الکتریکی آب. مطابقت دارد

توان نتیجه گرفت که این ها، میتوجه به ناچیز بودن حجم این آب آباد و همچنین بااز سمت دشت مؤمن

 . گرارندها به لحاظ کیفی هیچ تأثیر محسوسی بر دشت ازنا نمیآب

 

 پیشنهادها -5-2

هاي مجاور، براي هاي زیرزمینی دشتبا توجه به مطالعات انجام شده در دشت ازنا و همچنین ورودي

 : شودبهتر دشت ازنا، پیشنهادهاي زیر اراهه میانجام مطالعات بیشتر و مدیریت 

  تکمیل شبکه پیزومتري دشت ازنا 

  انجام تعدادي آزمایش پمپاژ به منظور برآورد دقیق خصوصیات هیدرودینامیکی آبخوان آبرفتی در

 دشت ازنا 

 هاي زیرزمینی منطقه گیري غلظت عناصر کمیاب در آباندازه 

  انجام تغریه مصنوعی آبخوان به منظور کاهش مقدار افت سالانه 

 



 

 

 

 

 

 

 پیوست
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 (4982-4932)آباد در بازه زمانی تغییرات سطح آب در پیزومتر شریف -4شکل پیوست 

 

 

 (4982-4932)آباد در بازه زمانی تغییرات سطح آب در پیزومتر برن -2 شکل پیوست
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 (4982-4932)نصیر در بازه زمانی تغییرات سطح آب در پیزومتر ده -9شکل پیوست 

 

 

 (4982-4932)زمانی تغییرات سطح آب در پیزومتر فین در بازه  -1ل پیوست شک
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 (4982-4932)آباد در بازه زمانی تغییرات سطح آب در پیزومتر دولت -5شکل پیوست 

 

 
 (4982-4932)اردوگاه در بازه زمانی -تغییرات سطح آب در پیزومتر ازنا -6ل پیوست شک
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 (4982-4932)تغییرات سطح آب در پیزومتر دودهک در بازه زمانی  -7ل پیوست شک
 
 

 
 (4982-4932)تغییرات سطح آب در پیزومتر سور در بازه زمانی  -8ل پیوست شک

0 

100 

200 

300 

400 

500 

600 

700 

800 

1870 

1875 

1880 

1885 

1890 

1895 

1900 

1905 

1910 

82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 

ی 
دگ

ارن
ب

(
تر

یم
میل

) 

ب 
ح آ

سط
(

تر
م

) 

 (سال)زمان 

 سطح آب بارندگی

0 

100 

200 

300 

400 

500 

600 

700 

800 

1850 

1855 

1860 

1865 

1870 

1875 

1880 

1885 

1890 

82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 

ی 
دگ

ارن
ب

(
تر

یم
میل

) 

ب 
ح آ

سط
(

تر
م

) 

 (سال)زمان 

 سطح آب  بارندگی



 پیوست 

 

33 

 

 

 

 (4982-4932)تغییرات سطح آب در پیزومتر گمبه در بازه زمانی  -3ل پیوست شک

 
 

 
 (4982-4932)المهدي در بازه زمانی تغییرات سطح آب در پیزومتر شهرک -40پیوست  شکل
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 (4982-4932)در پیزومتر کشکک در بازه زمانی تغییرات سطح آب  -44شکل پیوست 

 

 

 (4982-4932)تغییرات سطح آب در پیزومتر الیگودرز در بازه زمانی  -42شکل پیوست 
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 (4982-4932)آباد در بازه زمانی تغییرات سطح آب در پیزومتر نصرت -49شکل پیوست 

 

 

 (4982-4932)زمانی تغییرات سطح آب در پیزومتر برجله در بازه  -41شکل پیوست 
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 (4982-4932)تغییرات سطح آب در پیزومتر دلیان در بازه زمانی  -45شکل پیوست 

 

 
 (4982-4932)آباد در بازه زمانی تغییرات سطح آب در پیزومتر علی -46شکل پیوست 
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 (4982-4932)تغییرات سطح آب در پیزومتر تمبک در بازه زمانی  -47شکل پیوست 

 

 

 (4982-4932)تغییرات سطح آب در پیزومتر دهنو در بازه زمانی  -48پیوست ل شک
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     (4982-4932)دین در بازه زمانی تغییرات سطح آب در پیزومتر قره -43ل پیوست شک

 

 

(4982-4932)تغییرات سطح آب در پیزومتر مرکزآموزش در بازه زمانی  -20ل پیوست شک

0 

100 

200 

300 

400 

500 

600 

700 

800 

1890 

1895 

1900 

1905 

1910 

1915 

1920 

1925 

1930 

82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 

ی 
دگ

ارن
ب

(
تر

یم
میل

) 

ب 
ح آ

سط
(

تر
م

) 

 (سال)زمان 

 سطح آب بارندگی

0 

100 

200 

300 

400 

500 

600 

700 

800 

1860 

1865 

1870 

1875 

1880 

1885 

1890 

1895 

1900 

82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 

ی 
دگ

ارن
ب

(
تر

یم
میل

) 

ب 
ح آ

سط
(

تر
م

) 

 (سال)زمان 

 سطح آب بارندگی



 منابع

 

405 

 

  عمناب 

هاي ژهومورفولوژي و تغییرات بارش بر تأثیر ویژگی"( 4983)و انصاري لاري ا، . یمانی م. آدینه ح .4

 .45-90، ص 40فصل نامه جغرافیاي طبیعی، شماره  "هاي زیرزمینی دشت گزیرآب

بررسی روند  تحول پتانسیل آب زیرزمینی "( 4984)و آغاسی ع، . رویا عرضایی. احتشامی م .2

، 1نشریه علوم و تکنولوژي محیط زیست، دوره  "ه سال گرشته و علل آندشت هشتگرد در د

 .64-71، ص 49شماره 

هاي زیرزمینی با استفاده از بررسی افت سطح آب"( 4988)ح،  و مدنی. جرگه م. اکبري م .9

هاي مجله پژوهش "(آبخوان دشت مشهد: مطالعه موردي( )GIS)سیستم اطلاعات جغرافیایی 

 .69-76جلد شانزدهم، شماره چهارم، ص حفاظت آب و خاک، 

بررسی روند تغییرات کیفی و کمی  "( 4930)و اختصاصی م، . نژاد حملکی. ا.شریفی ذ. اکرامی م .1

فصلنامه علمی پژوهشی  "(4973-4988)اردکان در دهه  -منابع آب زیرزمینی دشت یزد

 .82-83دانشکده بهداشت یزد، سال دهم، شماره دوم و سوم، ص 

سطح و ( 4972-4932)ي ساله 20بررسی تغییرات "( 4932)ع، .و کاظمی غ. ینی مامیرحس .5

نامه کارشناسی ارشد دانشکده علوم زمین، پایان "شیمی آب زیرزمینی آبخوان دشت دامغان

 .423شاهرود، ص  صنعتی دانشگاه

بهبهان با بررسی نوسانات سطح ایستابی دشت "( 4988)و رحیمی م، . کلانتري ن. باقرزاده س .6

دومین همایش ملی اثرات خشکسالی و راهکارهاي مدیریت آن،  "نگاهی به خشکسالی اخیر

 .اصفهان

اراهه و ارزیابی بیلان کمی منابع آب زیرزمینی "( 4932)و آخوندعلی ع، . پورحقی ا. بانشی م .7

 . سازي مصرف آب، گرگانمجموعه مقالات اولین همایش ملی بهینه "دشت الشتر

 "مطالعه منابع آب زیرزمینی منطقه معلمان، دامغان"( 4939)ح، .و کرمی غ. ر ففتوحیدي .8

 . 60-67نامه کارشناسی ارشد دانشکده علوم زمین، دانشگاه صنعتی شاهرود، ص پایان
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هاي بیشینه تعیین زمان "( 4987)سبزوار ا، و دادرسی. نژادروشن محبیب. قنبرپور م. تهبندي ه .3

 "منابع آبهاي زیرزمینی دشت جوین با استفاده از هیدروگراف واحد سالانهبرداري و کمینه بهره

 .دانشگاه زابل ،علوم، تحقیقات و فناوريوزارت ، اولین کنفرانس بین المللی بحران آب

شهر در بررسی کمی و کیفی آبهاي زیرزمینی دشت سعادت"( 4930)ح، .و کرمی غ. جاویدي م .40

 . 64نامه کارشناسی ارشد دانشکده علوم زمین، دانشگاه صنعتی شاهرود، ص پایان "استان فارس
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Abstract 

 

Azna plain having 104 km
2
 area, is one of the important plains of Lorestan province that 

receives the groundwater outputs of Aligoodarz and Momen-abad plains from the east and 

the northwest, respectively. The main purpose of this research is investigating the 

hydrogeological and hydrogeochemical properties of Azna plain as well as quantitative and 

qualitative impacts of the groundwater flow entering from Aligoodarz and Momen-abad 

plains on this plain. To do that, Azna plain and the mentioned inputs were evaluated from 

quantity and quality point of view. Unit hydrograph showed that the groundwater levels in 

plains of Azna, Aligoodarz and Momen-abad have dropped about 0.88, 0.74 and 1.61 

meters per year. According to the amounts of drop in groundwater level and specific yield, 

deficit contents of reservoir for Azna, Aligoodarz and Momen-abad plains are 

approximately 3.6, 0.9 and 4.4 million m
3
, respectively. Based on the prepared Iso-

potential map, Discharge amounts entering into Azna plain directed from Aligoodarz and 

Momen-abad are about 5.8 and 0.27 million m
3
 per year, respectively. Thus, it can be 

concluded that the entering groundwater volume directed from Aligoodarz plain is 

relatively considerable while the entering groundwater amount directed from Momen-abad 

is negligible. For hydrogeochemical investigation of exsiting wells in the area, sampling 

was conducted in June, 2015, and after analyzing samples, it was found that the 

groundwater type in Azna plain and the mentioned entrances is calcic bicarbonate. Based 

on Piper diagram, weak acids and alkaline- earth elements are predominant in all samples; 

therefore, the groundwater in this area is high-qualified. As a result, according to the 

sameness of qualitative parameters of the groundwaters entering from the adjacent plains 

and the qualitative parameters of Azna plain, it may be argued that the qualitative effect of 

the groundwaters entering Azna plain is almost negligible. 

 

Keywords: Azna plain, Aligudarz, Momen-abad, quantitative and qualitative impacts
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