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، چهاردهمین همااش  نجممان یماین بررسی خصوصیات هیدروژئولوژیکی آبخوان کردکوی -1

 .9831، شهرشور نرومیها  نرومیهدنجشگاه شناسی نشرنن و بیست و هشتمین گردهماشی علوم یمین، 

هماش  ملی آب با روشكرد ، بعضی قسمتهای آبخوان کردکویآب در  یتکیفتقلیل بررسی  -2

 .9831، تهرنن، نسفند دنجشگاه صنعت آب و برق )شهید عباسپور( ،آب پاك

 ،هماش  ملی آب با روشكرد آب پاك ،آبخوان کردکویدر  نفوذ آب شور دریای خزربررسی  -3

 .9831، تهرنن، نسفند دنجشگاه صنعت آب و برق )شهید عباسپور(
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 تقدیر و تشکر

داشی  و جری    میررهگرفی      وعیت ای او شی ا  گیاچ  در گیت   علی و  عریت و ارمفی  ردارم و تا ایو ع ی    ا  کیراش  انجاابیر را ز ی    ر یکتا را که لطف و کرم بی حمد و سپاس پروردگار 

 چند در گت   عل و  بیکراو عرت و ارمف  ردارم. گاچ  هرشاکرم که   من ف صت  داد   ا  محضو اساتید بزرگ ار به   گ وم و چین  کرد  باشت. انداشاو ش شهبزرگاو و بیت

 ناصو حافظ  اقدس اساتید راهنمای ف هیخته و بزرگ ارم که اولین روشن  بخ  و راهنمای این را  ب دند و بدوو رهنم دهای ار ند  ااشاو،  دک و و  غلامحسین کرچ ا  جناب آقای دک و  

د   نح ی افتخار شاگردی   محضوشاو را ارش پایاو رساندو این جحقیق ممکن نب د کمال تشکر و سپاسگزاری را دارم. ا  تمام اساتیدی که   دوراو جحصیل   اقطت کارشناس  و کارشناس 

و دک و طاهری شه آئین کمال تشکر را  جان ، دک و دولت  ارد دک و امیدیدک و طاهری، داشتت ا  جمله آقایاو دک و  کاظم ، مهندس حیدربیا، دک و مهدیزاد ، دک و رمضان ، دک و ف دوس ، 

و آقای مهندس آقای مهندس کابل  ، فارس  و همچنین آقای مهندس دهقاوو خانت  ، مهندس خانعل  اد  باق ی ندس م وکناو مح وم دانشکد  عل م  تاین آقای مه  دارم. ا  کار

کاری )سا ماو آب منطقهایزدی  کاظت ن ری، محم د جاویدی، ممتض  سلیت، قاست نمایت. ا  دوستاو عزیزم آقایاو چ  اند تشکرای را با انجاابر داشتههای صمیمانهای گلستاو( که هم

کابادیاحمد  اب الفضل اکرمیاو،گراوند،مجتب  ،  غزن ی جانفدا که   مماحل اناام این جحقیق کمک و هم ا  بند  مجید و  محمد ام وی، ام و عسگری، ممتض  بساك  ، عل  بیات، کریت عظیم ، بس

کلات ف اواو هم شه هم ا  من ب دند و مما جحمل نم دند چ  ب دند نهان  سپاسگزاری را داشته و رای همه این عزیزاو آر وی سلامت  و ععادت نمایت. ا  خان اد  بزرگ ارم که عل  رغت مش

 کمال تشکر و قدردان  را دارم.

 مجتب  بساك 

 

 

 

 

 



 

 

 

 چکیده

 تری غرب گرگان ونقع شده نست.مکیلو 91 در در جنوب شرق درشای مایجدرنن و کردکوی شهرستان

شود که نخیرنً بعضی آب شرب شهرهای کردکوی، بندرترکمن و گمیشان نی آبخونن کردکوی تامین می

در مرکز  ،در نبتدنی دشت، آبخونن نی جوع آیند و با عمق جسبتاً یشادنجد. نی چاههای نشن آبخونن شور شده

های ل( آبخوننهای تحت فشار شا جیمه تحت فشار و در نجتهای دشت )در مماورت ساحآبخونندشت 

 5ترنی آب یشریمینی  9833تا  9838به طور میاجگین نی سال  شود.معلق به صورت محدود دشده می

عدد  95گیری شده برنی پارنمترهای هیدروژئوشیمی های نجدنیهتعدند جموجه .متر پاشین نفتاده نست

نلكترشكی، نسیدشته و  بردنری شامل هدنشتگیری شده در محل جموجهپارنمترهای نجدنیهباشد. می

-باشد. ساشر پارنمترهای مورد نریشابی شامل سدشم، پتاسیم، کلسیم، منیزشم، بیهمچنین دمای آب می

 نجد.گیری شدهنی گلستان نجدنیهباشد که در آیماششگاه سایمان آب منطقهکربنات، کلر و سولفات می

دهد که به طور کلی میزنن هدنشت جشان می جتاشج حاصل نی بررسی هدنشت نلكترشكی در منطقه

نلكترشكی نی سمت جنوب و جنوب شرقی به سمت شمال و شمال غربی )نی سمت نرتفاعات به سمت 

درشا( نفزنش  شافته نست، که منطبق بر جهت جرشان آبهای یشریمینی نست. به دلیل حفر چاههای 

ای کردکوی، بندر ترکمن و عمیق و نستخرنج دنئمی آب به میزنن بالا برنی تأمین آب شرب شهره

گمیشان آب در نشن قسمت با آب فسیلی مخلوط و باعث تخرشب کیفیت شده نست. در نجتهای دشت و 

در قسمت شمال غرب منطقه به دلیل قرنر گرفتن در منطقه تخلیه آبخونن، تبخیر نی سطح آب 

قره سو، هدنشت  آبهای کشاوریی در رودخاجهیشریمینی، پیشروی آب درشا و همچنین تخلیه یه

نی محل تغذشه یشریمینی یمان یشاد ماجدگاری آب  نلكترشكی در نشن قسمت نی آبخونن بسیار بالا نست.

سبب شده شمال و شمال شرق منطقه تا تخلیه، جفوذپذشری کم یمین و توپوگرنفی پست در قسمت 

یشروی دنشته نست که مری مشترك آب شور و شیرشن در نشن منطقه با شیب کم به طرف خشكی پ

  و نستخرنج آب نی چاههای عمیق باعث شوری آب در نشن قسمتها شده نست. باشد

 

ا.پیشروی آب درشی، وی، هیدروژئولوژی، هیدروژئوشیمکردک :واژگان کلیدی
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 فصل اول: مقدمه

 

 بیان مسأله -1-1

یماجهای  درباشند. بحث تامین منابع آب شرب دو پارنمتر کمیت و کیفیت آب توأمان مورد توجه می در

و چندنجی جدنشت و نی منابع موجود به رنحتی  آلودگی منابع آب نهمیت ،به دلیل جمعیت پاشینگذشته 

به تبع آن نفزنش  نما نمرویه با نیدشاد جمعیت و . شده نستمینستفاده  بدون جگرنجی نی مسائل آلودگی

کیفیت آب مصرفی  جلوگیری نی تخرشبدر  ،مصارف ساشر تقاضا برنی نستفاده نی آب سالم برنی شرب و

توجه  باشد. باآب برنی شرب، کشاوریی و صنعت می منابع نریشمند تهیه های یشریمینی نیآب .خود دنرد

بررسی و مطالعه  ،گیرد ای نجسان صورتهتونجد در نثر فعالیتییرنت کیفی آبهای یشریمینی که میتغ به

 .نشن منابع به منظور حفظ کیفیت آجها ضروری نست

 هدف مطالعه -1-2

شاود کاه نخیارنً بعضای نی آب شرب کردکوی، بندرترکمن و گمیشان نی آبخونن کردکوی تاامین مای 

در  نجد و نشن پدشاده در حاال گساترش نسات. ساطح آب و کیفیات آبچاههای نشن آبخونن شور شده

علال  هدف نصالی نشان تحقیاق بررسایشرقی و غربی آبخونن تفاوتهای چشمگیری دنرجد.  هایبخ 

باشد که تا کنون در نشن خصوص آبخونن کردکوی می مختلفهای در بخ  کمی و کیفی آب نختلاف

به عنونن تامین کننده آب شرب سه آبخونن مطالعه جامعی صورت جگرفته نست. با توجه به نهمیت نشن 

کردکوی، بندر ترکمن و گمیشان مطالعه کمای وکیفای مناابع آب یشریمینای آن حاائز نهمیات    شهر 

 باشد.می
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 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه -1-3

فاصله  جنوب غرب درشای مایجدرنن و در مربع کیلومتر 395با مساحتی در حدود  کردکوی شهرستان

 54° 44آبخونن کردکوی تقرشباً نی َ جغرنفیاشی قعیتمو تری غرب گرگان ونقع شده نست.مکیلو 91

  گسترش دنرد. عرض شمالی 86° 54ََ تا  86° 45شرقی و نی َ طول  54° 95تا  َ

 

 
 های دسترسی به آنموقعیت جغرنفیاشی منطقه مورد مطالعه و رنه  -9-9كل ش

 

نی شرق به  ،بندر ترکمننی شمال به شهرستان  قرنر دنرد وغرب نستان گلستان  در شهرستان نشن

غرب به شهرستان بندر  و نی ،سمنان نی جنوب به رشته کوههای نلبری شرقی و نستان ،شهرستان گرگان

های دسترسی به آن رن ( موقعیت جغرنفیاشی منطقه مورد مطالعه و رنه9-9) شكل .باشدیگز محدود م

مهمترشن کوههای آن  دهد کهتشكیل میشرقی  جنوب نشن شهرستان رن نرتفاعات نلبریدهد. جشان می
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 متر 8544و حدنکثر نرتفاع آن نی سطح درشا به باشند میپلاش  و جهان جما ،چلستان ،کوهدرنیجو و یمه

خلیج به  شده که نی با شیب ملاشم تشكیلبخ  شمالی شهرستان نی یمینهای همونر جلگهرسد. می

منطقه توپوگرنفی ( 9-9) شكل .گرددهی میمنت های بندر ترکمنیمین رودخاجه قره سو و ،گرگان

 دهد. مورد مطالعه رن جشان می

 

 
 کردکوی( 9054444جقشه توپوگرنفی منطقه )برگرفته نی جقشه توپوگرنفی   -9-9شكل 

 آب و هوای منطقه مورد مطالعه -1-4

جلگه و دشت بخ  نول  تونن به دو بخ  تقسیم کرد.نی جظر آب و هونشی، منطقه کردکوی رن می 

باشد. بخ  دوم نرتفاعات جنگلی کردکوی که دنرنی آب و هونی جسبتاً ملاشم، گرم و مرطوب می

باشد، که باعث تنوع مشرف به دشت که در فصول سرد پوشیده نی برف نست و دنرنی هونشی سرد می
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عه نی آمار شک به منظور بررسی آب و هون و نقلیم منطقه مورد مطالهونشی در منطقه شده نست.  آب و

 نستفاده گردشده نست.  9836تا  9866ساله نی  94دوره 

 

 (9831ساله در منطقه )برگرفته نی ساشت هونشناسی کشور  94میاجگین بارجدگی و درجه حرنرت در شک دوره  -9-9جدول 

 میانگین بارندگی )میلی متر( متوسط درجه حرارت )درجه سانتی گراد( زمان )ماه(

4/96 فروردشن  5/47 

 6/81 1/94 نردشبهشت

 5/97 6/95 خردند

 5/93 7/97 تیر

 8/94 4/93 مردند

 9/48 3/94 شهرشور

 7/54 5/91 مهر

 4/67 1/98 آبان

 9/58 5/1 آذر

 8/54 3/7 دی

 8/54 8/3 بهمن

 7/79 6/94 نسفند

 

 تان ادرشهرسدهد. جشان میساله دما و بارجدگی ساالیاجه رن  94( میاجگین 9-9( و جدول )8-9شكل )

های کردکوی با توجه به شرنشط آب و هونشی، بیشترشن بارش در فصول پاشیز و یمستان )به وشژه در ماه

درصد و میاجگین بارش سالیاجه در نشن  79میاجگین رطوبت سالیاجه هون  دهد.مهر، آبان و نسفند( رخ می

 کند.متر تغییر میمیلی 744تا بی  نی  544منطقه نی 

درجه ساجتیگرند و حدنقل  85تا  84ابستان کردکوی گرم و مرطوب نست و حدنکثر درجه گرما بین ت 

درجه  7/97ساله  94میاجگین دمای  .باشددرجه ساجتیگرند بالای صفر می 5تا  4درجه سرما بین 

مردند  لسا درجه ساجتیگرند و گرمترشن ماه 3/7دمای میاجگین ماه با  دیساجتیگرند، سردترشن ماه سال 

 .(9831گلستان نستان )ساشت سایمان هونشناسی  باشددرجه ساجتیگرند می 93دمای میاجگین با 
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 ساله دما و بارجدگی سالیاجه منطقه کردکوی 94جمودنر میاجگین  -8-9شكل 

 

 نقلیمی دمارتن بندیه قطب -9-9جدول 

 (I) محدوده ضریب خشکی دمارتن نام اقلیم

 خشک

 جیمه خشک

 نیمدشترنجه

 جیمه مرطوب

 مرطوب

 بسیار مرطوب

 94کوچكتر نی 

 1/91تا  94

 1/98تا  94

 1/97تا  94

 1/84تا  93

 85بزرگتر نی 

  

                                         (0  9839دمارتن جهت تعیین نقلیم فرمول یشر رن نرنئه دنده نست )علیزنده 

I                                                                             (                         9-9رنبطه ) =
P

T+10
                                      

 

متوسط دمای سالاجه )درجه  Tو  ضرشب خشكی Iمیاجگین بارجدگی سالیاجه )میلی متر(،   Pکه در آن

نشن  (.9-9نجد )جدول جوع آب وهون طبقه بندی شده 6باشد. بر نساس فرمول دمارتن ند( میساجتی گر
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منطقه مورد مطالعه بر نساس باشد و می 6/99میلی متر  644عدد برنی کردکوی با بارجدگی متوسط 

 باشد.مینی مدشترنجهطبقه بندی دمارتن دنرنی آبّ و هونی 

 ژئومورفولوژی منطقه -1-5

 شود. مورد مطالعه به لحاظ ژئومورفولوژی به سه ونحد کاملاً ممزن  تقسیم می محدوده 

 

 
 )دشد به سمت جنوب( ومورفولوژی منطقهئژجمای کلی نی  -4-9شكل

 

 گیرد و دوم تپه ماهورها که به صورت شكی قسمت همونر شا دشت که بخ  عمده نی منطقه رن در بر می

قسمت کوهستاجی و نرتفاعات که بخ   نرتفاعات ونقع شده نست و سومشک جونر در حد فاصل دشت و 

شامالی و جناوبی رن باه طاور   شود. نشن تفاوت رشخات شناسای بخشاهای جنوبی منطقه رن شامل می

ساخت وشژه منطقه جسبت دند به نشن معنی که بر نثر عملكرد گسل مایجدرنن تونن به یمینمینی عمده

ی درشاای خازر باه صاورت و در جتیمه بخ  جنوبی در سرتاسر کرنجهبخ  شمالی گسل فروجشسته 
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دهاد. رن جشاان مای ژئومورفولاوژی منطقاه( جماای کلای نی 4-9شاكل ) نرتفاعات جماشان شاده نسات.

 باشد0مشخصات نشن ونحدها به صورت یشر می

 واحد زمین ریخت شناسی کوهستانی -1-5-1

ها( منطقه که پوشیده نی ها و صخره)کوهتفاعات بلند هاشی شامل نررهبخ  نعظم نشن ونحد نی رخسا 

جنگل نست تشكیل گردشده نست، به طوری که به صورت دشونری مرتفع مری جنوبی نستان گلستان رن 

های خوش شیلاق، مبارك، دورود، تشكیل دنده نست. ونحدهای سنگی شیست سبز گرگان و سایجد

 (.9839رده نجد )شاه پسندینده، روته و لار نشن جوع رشخت شناسی رن نشماد ک

 تپه و ماهور ریخت شناسی زمینواحد  -1-5-2

ها ونقع شده نست. نشن نرنضی به صورت شک جونر در حد فاصل دشت و نرتفاعات و در مماور دنمنه کوه 

نی و تپه ماهورها های ماسههای لس، تپهم نی رخنمونبا شیبی ملاش ها نغلبدر نشن جونحی، دنمنه

 نجد.شده تشكیل

 واحد زمین ریخت شناسی دشت -1-5-3

باشد و بخ  وسایعی نشن مناطق همونر و کم نرتفاع  بوده که متشكل نی آبرفتهای قدشمی و جونن می 

متشاكل نی ذرنت  هاای لسایهای سیلابی و تپهدشت ،هانست. مخروط نفكنه نی منطقه رن تشكیل دنده

 دهند. تشكیل میسیلت و رس بخ  عمده نشن رشخت شناسی رن 

 زمین شناسی منطقه مورد مطالعه -1-6

 رشت و -منطقه مورد مطالعه نی جظر یمین شناسی ساختماجی و یمین ساخت، در بخشی نی یون گرگان 

های نلبری نلبری شرقی ونقع شده نست. با توجه به نشن که قسمتی نی منطقة مورد مطالعه در رشته کوه

 گردد0ها نرنئه مین رشته کوهنش ونقع شده نست، مختصری دربارۀ

هیمالیا -پوشاجد، در کمربند آلپنلبری شرقی که قسمت شرق و شمال شرقی نشرنن رن می رشته کوه 

نی  باشد. پهنای نلبری شرقیمی یجنوب غرب -یها شمال شرقونقع شده نست. نمتدند نشن رشته کوه
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کیلومتر در  954های نلبری نی حدود رشته کوهشابد. به طورشكه عرض غرب به شرق به تدرشج کاه  می

 کیلومتر و در شرق شاهكوه به 64نمتدند جصف نلنهار گرمسار، در فاصله بین دنمغان و گرگان به حدود 

 (.9879کیلومتر تقلیل می شابد )شاه پسندینده،  84کمتر نی 

به علاوه جظم  شده نست،ده ساخته نلبری شرقی برعكس ونحد نلبری میاجی نی چندشن رشته به هم فشر 

نجد و های طولی نمتدند شافتهها، درهشود. در حد فاصل بین تاقدشسنلبری میاجی جیز در آن دشده جمی

های عمیق ساختماجی و نجد. نی نشن رو درههای طولی بزرگ نختلاف نرتفاع رن نفزنش  دندهعملكرد گسل

شوجد. بین شاهرود و الب پیكرشناسی محسوب میچشم نجدنی غ ،هاهای عظیم کوهستاجی بین آندشونره

دره خوش شیلاق دو رشته کوه مهم در ونحد نلبری شرقی تشخیص دنده شده نست. رشته جنوبی که 

متر(  8144شاهكوه ) ،متر( معروف نست و رشته شمالی 8475جظم بیشتری دنرد به شاهونر شا نبرکوه )

نلبری نست و به صورت سد رفیع کوهستاجی بین جلگه گرگان  کوه جام دنرد. شاهكوه آخرشن قطعة رشته

در شمال و شاهرود در جنوب بر نفرنشته شده نست. دجباله شاهكوه به طرف مشرق رفته رفته کوتاهتر 

ها رنبط بین آشد. نشن تپههاشی در میشود و سرنجمام در شمال جاجرم به صورت تپهتر میو کم حمم

آشند. نی عونرض مهم در نشن فاصله گردجة خوش لادنغ خرنسان به حساب مینلبری با کوه آ کوه رشته

 (.9838گذرد )آقاجباتی، شیلاق نست که جاده شاهرود به آیندشهر نی آن می

 سنگ چینه شناسی منطقه مورد مطالعه -1-6-1

سای تونن به دو بخ  یمین شناسی نرتفاعات و یماین شنایمین شناسی محدوده مورد مطالعه رن می 

 ساایجدهایدشت تقسیم جمود که نرتفاعات منطقه نی جظار لیتولاوژی تناوع بیشاتری دنرجاد و شاامل 

مختصری درباره باشد. در یشر باشند ولی دشت پوشیده نی آبرفت میدورنجهای مختلف یمین شناسی می

 0شودچینه شناسی سایجدهای منطقه نی قدشم به جدشد نرنئه می

 های سبز گرگانالف( شیست

 مشرف نرتفاعات نعظم قسمت که هستند هایشیست ،منطقه در شده شناخته هایسنگ ترشن دشمیق

شده  ژورنسیک هایآهک و لسها محو سبب رودخاجه فرساش  که مناطقی در .نجددنده پوش  رن دشتبه 

پرکامبرشن  به رن هاشیست نشن سن شوجد.می دشده گرگان هایشیست دشت حاشیه در همچنین و نست

نی  هارگه و جموده تغییر شیست کلرشت تا شیست تالک نی ممموعه نشن لیتولوژی جظر نی نجد. دنده جسبت
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 و نجددنده تشكیل رن نرتفاعی کم کوههای شیستها نشن .شودمی شافت آن در جیز متادشابای و کونرتزشت

  .باشدمی شمال طرف به عمدتاً  شیب آجها

  ب( سازند لار

رشت با  -شود و در یون گرگان هاشی که رخساره کاملاً کربناته دنرجد آغای میژورنسیک بالاشی با سنگ

نی متر ضخامت دنرد.  644نشن سایجد در منطقه مورد مطالعه حدودشود. جام سنگ آهک لار شناخته می

در جناوب  نی نسات. نشان ساایجدشناسی سایجد لار متشكل نی سنگ آهک و دولومیت قهاوهجظر سنگ

لاشه با سطح فرساش  حنااشی تاا نی متوسط تا ضخیمهای ماسهآهک متر سنگ 34تا  74کوی نی کرد

لاشه با سطح فرساششای باه رجاگ خاکساتری و های مارجی متوسط تا ضخیمرجگ و سنگ آهکجخودی

  ا آجری تشكیل شده نست.سطح تایه صورتی ت

 ج( آبرفتها

 پادگاجاه هاای آبرفتایهای کونترجر در منطقه وجاود دنرد. تنها جهشتههای دورنن سنویوئیک، نی جهشته

و رساوبات در حاال  های لسایهای دشتها، جهشتهها و جهشته، مخروط نفكنهکونترجری قدشمی و جدشد

 هند.درن تشكیل می های کونترجری گستره مورد مطالعاتیجهشته هاتشكیل در مسیر رودخاجه

 های آبرفتین پادگاجهنش .مورد مطالعاتی در پادگاجه آبرفتی قرنر دنرد ۀبخ  بسیار جاچیزی نی محدود

نجد که دهنی تشكیل گردشلت و رس سخت شدهسی ،، ماسهز، شنهای درشت و رشعمدتاً نی قلوه سنگ

 تونن آبرفتهای موجود در منطقه رن در کل می نجد.ده شدهیامعمولاً به وسیله نفقی نی خاك سطحی پوش

 روه تقسیم کرد0به چهار گ

     مخروطه نفكنه0 رسوبات آبرفتی در قسمتهای ورود به دشت به صورت مخروطه نفكنه ظاهر  -9

باشد. نشن رسوبات در نبتدنی سنگ و شن با ضخامتهای مختلف میشود، نشن رسوبات شامل قلوهمی

نی وشژگیهای  نجد.مدهدنمنه نرتفاعات شمالی سلسله جبال نلبری ودر منطقه ورودی به دشت به وجود آ

بندی نشن رسوبات در رأس نی شكل و شیب جسبتاً یشاد آجهاست همچنین دنجهنشن رسوبات، پنمه

 باشد.دنرنی جفوذپذشری یشاد می مخروطه نفكنه درشت و

 گیردو در نبتدنی دشت قرنر می هآبرفتهای میان دشتی0 آبرفتهای میان دشتی بعد نی مخروطه نفكن -9
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بندی متوسط و غیر شكنونخت نست. پتاجسیل آبی نشن آبرفت به سابب جفوذپاذشری و باه دنجهکه دنرنی 

وشژه تغذشه آبخونن نی طرشق مخروطه نفكنه نرتفاعات مشرف به دشات و همچناین تغذشاه مساتقیم نی 

 طرشق جزولات جوی بسیار خوب نست.

ذنری نست کاه بعاد نی آبرفتهاای آبرفتهای پاشان دشتی0 آبرفتهای پاشان دشتی مرحله جهاشی رسوبگ -8

گیرد. نشن آبرفتها با توجه به شرنشط رساوبگذنری دنجاه رشاز باوده و دنرنی وساعت میان دشتی قرنر می

 باشد، به همین دلیل دنرنی پتاجسیل آبی محدود نست.جسبتاً کم می

ات سایلتی و دی که معمولاً نی رساوبهای ساحلی و بانی ساحلی0 شامل ماسهرسوبات بادی و ماسه -4

هاا و های درشا تشكیل گردشده نست. دنرنی منشأ آبرفتای و توساط رودخاجاهنی شكنونخت و کرنجهماسه

نی تبادشل و هاای رشاز ماساهیهكشهای ساحلی آورده شده که در نثر برخورد با نمونج ساحلی به دنجاه

نر پیشروی و پساروی آب نجد. ضخامت آجها در نمتدند ساحل متغیر بوده و بستگی به مقدگسترش شافته

  درشا دنرد و به صورت تپه ماهورهای ساحلی جماشان نست.

های متعددی در محدوده مورد بررسی وجود دنرجد که پس نی پیوستن باه شكادشگر ها و آبرنههرودخاجه

هاا حمام یشاادی نی ماوند فرساششای حمال توسط نشان رودخاجاه دهند.سو رن تشكیل میرودخاجه قره

. قسمتهای شامالی شابندبه تناسب نجدنیه تا فونصل معینی به وسیله نشن آبرشزها نجتقال میمیگردجد که 

سو و باالا  های سیلتی و رسی پوشیده شده نست که تبخیر یشاد نی شکمحدوده مورد مطالعه نی جهشته

 بودن سطح آب یشریمینی نی سوی دشگر منمر به نشماد قشرهای جمک در بخ  مذکور گردشده نست.

 لسهاد( 

های بادرفتی )لسهای( جلگه گرگان در طول شكصد کیلومتر نی کردکوی تا باختر آیندشهر و با جهشته

ترشن شكل رسوبات بادی هستند رسوبات لسی شكی نی گسترده کیلومتر گسترش دنرد. 6عرض حدود 

آجها رن سیلت درصد موند تشكیل دهنده  14تا  74که معمولاً به رجگ یرد ماشل به خاکستری بوده و 

( با مطالعاتی که بر روی رسوبات لسی گرگان نجمام دند سن آجها رن 9879گیرد. عندلیبی )در بر می

کونترجر تعیین کرد. وی منشأ لسهای شرق خزر رن به ونسطه وجود کونرتز، کلسیت،  -پلیوسن

 دنجد.جاخالص می فلدسپات، دولومیت، میكا، رس و فقدنن کاجی سنگین رسوبی، نحتمالاً دولومیتهای
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 ضخامت که مشاهده جمود توننمی رن لس پرنکنده هایجهشته مطالعه، مورد منطقه های کوهپاشه در

 دهد.منطقه رن جشان می شناسیجقشه یمین  (5-9)شكل  شابد.می نفزنش  شمال به جنوب نی آجها

 

 

 گرگان و بهشهر( 90944444منطقه )برگرفته نی جقشه یمین شناسی  شناسیجقشه یمین   -5-9شكل 

 های آبرفتی جدیدافکنه و پادگانه مخروطه( 

نگر چه نی جظر وشژگیهای مورفولوژی با شكدشگر تفاوتهاشای دنرجد ولی چون نی جظر یماجی ها، نشن جهشته

هاشی که رد بررسی قرنر دند. رودخاجهتونن آجها رن مشترکاً موباشند میمیو مربوط به کونترجر هم نری 

های متعددی ها، مخروط نفكنهها و درهدهند در پای دنمنهآبرشزهای شمالی جلگه گرگان رن تشكیل می

نی نست که به وسیله رودخاجه یشارت تشكیل شده نجد که بزرگترشن آجها مخروط نفكنهرن تشكیل دنده
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های جونن بطور ها و پادگاجهشده نست. مخروط نفكنه که شهر گرگان بر روی نشن مخروط نفكنه بنا

که در نثر  نجدشده، شن، ماسه، سیلت و رس رن تشكیل های مختلفشی در نجدنیههاقلوه سنگنی کلی 

ها گردشدگی خوب و سنگ ن قلوه. نشنجدهای آبرشز منطقه حمل شده  نرتفاعات توسط رودخاجهفرساش

ها به نجدنیه نشن رسوبات بر حسب فاصله نی کوهپاشه دهند.می ضعیفی رن جشانمتوسط تا  جورشدگی

 به و رس سیلت نی جایکی لاشه رن گرگان دشت رسند. سطحطرف جلگه دنجه رشزتر شده وتا حد رس می

 پلیوسن -میوسن هایمارن نی متشكل نیلاشه روی بر که دهدمی تشكیل متر 54 تا صفر ضخامت

 جنوبی یشریمینی بخ  آب هایسفره ،ماسه و شن هایلاشه نشن .گرفته نست قرنر ماسه و شن با متناوب

 .دهندمی   تشكیل رن کردکوی منطقه

 منطقه و زمین ساخت زمین شناسی ساختمانی -1-7

مری جنوبی گیرد. رشت قرنر می –مورد مطالعه نی جظر تقسیمات یمین ساختی در یون گرگان منطقه 

های ضخیم بادرفتی )لس(، ونسطه جهشته هشود و مری شرقی آن بمینشن یون با گسل نلبری مشخص 

       بصورت کاملاً تدرشمی که گاهی نوقات تشخیص و تفكیک آن جیز مشكل نست با یون 

نشن یون در طی دورنجهای مختلف یمین  .(9134و بربرشان  9175)جبوی  باشددنغ میکپه -مسمدهزنر

نشی قرنر گرفته و در جهاشت منمر به تشكیل رشخت شناسی شناسی تحت نثر کوهزنشی و خشكی ی

دگرگوجی با  ترشن سنگهای نشن یون، سنگهایشمیقدکوههای نشن یون شده نست. کنوجی  رشته

دهد. فای های نشن یون رن تشكیل میسنگ یمینپیشیستی )شیست سبز گرگان( نست که  رخساره

سنگهای پیشین  کرده، ضمن نشماد دگرگوجی درعمل  کوهزنئی کاتاجگاشی که در نشنفرنکامبرشن

ماجند در جونحی شمال نشرنن شده  نرتفاع و پشته های کمهای گرگان( موجب نشماد برجستگی)شیست

و آثار آن در محدوده مورد مطالعه بخوبی جماشان نست، به جحوی که ونحدهای سنگی دوجین بالاشی 

های گرگان قرنر گرفته دنر بر روی شیسترشیبی ینوشهگسلی و شا با دگ مریشیلاق( با )سایجد خوش

 های کامبرشن، نردوشسین و دوجین یشرشن تشكیل جشده نست.نست و سایجدهای مربوط به یمان

 ( جنبشهای نخیر در منطقه شاهرود و گرگان رن منطبق بر فای کوهزنشی تاکوجین دنجسته9868شهرنبی )

دنجد. ذشلاً جتاشج عملكرد یمین ساخت منطقه شیستهای گرگان میو آن رن شكی نی دلاشل دگرگون شدن 

 گیرد0به شرح یشر مورد بررسی قرنر می
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  ها و روندهاچین -1-7-1

بخاشی نی سلساله جبال نلبری رن تشاكیل     غرنفیاشیاالعه که نی جظر جاکوههای منطقه مورد مط تهارش

های جاحیه، نی فشارشی و روجد محوری چینرشت نی جوع -دهند، رژشم تكتوجیكی یون گرگانمی

جنوب غربی تبعیت      -غربی تا کمی شمال شرقی -گسلهای رنجدگی شا معكوس با رنستای شرقی

کند. نشن روجدها در بعضی جقاط به دلیل نثر گسلهای محلی تغییر جموده و در جهات دشگری می

های تونن دشد، که در نشن مكان جهشتهکوه میدهنی نی نشن روجدها رن در پیرگرکنند. جموجهخودجماشی می

دوره دوجین )سایجد خوش شیلاق( کربوجیفر )سایجدهای مبارك و قشلاق( و پرمین )سایجد درود( 

جنوبی بوده و جهت ینوشه به سمت -نجد که محور آن دنرنی نمتدند شمالیتشكیل جاودشسی رن دنده

دهند که ذشلاً جما و تلمبار تشكیل میهای جهانهای نصلی در منطقه رن جاودشسجنوب نست. چین

 شود.وشژگیهای آجها توضیح دنده می

 گسلها و روراندگیها -1-7-2

باشد که حد شمالی نشن یون رشت می-هماجطور که ذکر شد منطقه مورد مطالعه بخشی نی یون گرگان

مورد بررسی گسلهای  باشد. در محدودۀگسل مایجدرنن )خزر( و حد جنوبی آن گسل شمال نلبری می

 تونن آجها رن به دو دسته نصلی و فرعی به شرح یشر تقسیم کرد.متعددی وجود دنرجد که می

 گسلهای اصلی-1-7-2-1

 گسل شمال البرز الف(

در  با نجحنای کلی به سمت جنوب می باشد. نجحنادنرکیلومتر و رنستای  444به طول حدود نشن گسل 

جكته قابل ذکر نست که نشن گسل شكی نی گسلهای نصلی ساختار نشرنن مورد گسل شمال نلبری نشن 

گسل شمال نلبری شک ساختار عمده  یمین نست و نی شمال شرقی شاهرود تا آبیک قابل ردشابی نست.

در منطقه بوده و نی چندشن پاره گسل تشكیل شده نست. سای و کار آن معكوس بوده و به ونسطه 

روی سنگهای  های سیاه( نی جنوب برلسایجد شمشک )شامل شی عملكرد آن سنگهای متعلق به

و های سیلتی کرتاسه بالاشی و ماسه سنگ ، مارن و مارنهای مارجیوسن، سنگ آهکمتعلق به می
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نجد. شیب نشن گسل یشاد و به سمت جنوب نست. جئوژن در شمال رنجده شده –های پالئوژن مارن

 (.9174نی پلیوسن شروع شده نست )نشتوکلین، جنب  نشن گسل به نحتمال یشاد حدنقل 

 ( گسل خزرب

که نی  در حاشیه جنوبی درشای خزر ونقع شده نست جنوب غرب -شمال شرقنشن گسل با رنستای 

در نثر عملكرد نشن گسل در جاحیه گرگان شیستهای گرگان،  .گرگان شروع و تا لاهیمان ندنمه دنرد

سای و کار نشن گسل نی جوع  نجد. خزر و دشت گرگان جدن شدهسایجد شمشک و لار نی فرورفتگی درشای 

و کنگلومرن به همرنه  های متعلق به پلیوسن )شامل مارنس بوده و به ونسطه عملكرد آن سنگمعكو

های جونن( و مخروط نفكنه نیرودخاجه های)ترنسهای آبرفت روی سنگ( نی جنوب برهای ماسهنفق

میلیون  9( نی نونخر جئوژن تا کنون )حدود 9138به عقیده بربرشان ) نجد.ل رنجده شدهکونترجری در شما

 متر جابما شده نست. 8444سال نخیر(، رسوبات دو طرف گسل خزر جسبت به هم دست کم در حدود 

و  غربیجنوب  –شرقی دنرنی رنستای شمال شرقینشن گسل با شیب کلی به سمت جنوب در بخ  

 د.باشمی شرقجنوب  - غربخود دنرنی رنستای شمال  غربیدر بخ  

 گسلهای فرعی-1-7-2-2

علاوه بر گسلهای نصلی که جق  تعیین کننده رن در یمین ساخت منطقه مورد مطالعه دنرجد تعدندی 

های فرعی گسلهای نصلی هستند. نگرچه به گسل فرعی دشگر جیز وجود دنرجد که برخی نی آجها شاخه

باشند ولی ممموعه آجها همرنه با گسلهای نصلی سیستم شكستگیهای لی جمینهمیت گسلهای نص

دهند. روجد عمومی نشن گسلها در حالت عادی کم و بی  در نمتدند گسلهای منطقه رن تشكیل می

تونجند نی عونمل گذر آبهای نصلی نست ولی بسیاری نی آجها جیز در جهات مختلف نمتدند دنرجد که می

 تغذشه کننده مخاین آبهای یشریمینی باشند. سطحی به نعماق و

 درزها و شکافها -1-7-3

باشد های تكتوجیكی حاصل نی حرکات کوهزنشی، نشماد دری و شكاف در سنگهای مقاوم میشكی نی پدشده

شود. در آجها نشماد می (Tensional)و کششی  (Compressional)های فشاری که با توجه به سیستم

حاکم بر منطقه مورد مطالعه و وجود سایجدهاشی که دنرنی سنگهای مقاوم هستند و تنوع لیتولوژشكی 
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های دری و شكاف رن نجد، سیستمنشنكه نشن سایجدها به دفعات تحت تاثیر حرکات تكتوجیكی قرنر گرفته

در سنگهای منطقه به خصوص سایجدهای کربناته )سایجدهای خوش شیلاق، مبارك، لار و ...( توسعه 

ها و جاپیوستگیها نی عونمل نصلی گذر آبهای سطحی به نجد. نشن دری و شكافها همرنه با گسلن دندهفرنون

 باشند.عمق و تغذشه کننده آبخونجهای یشریمینی می

 هیدرولوژی منطقه -1-8

کوههای نلبری  هاشی نست که عموماً نی دنمنهمنابع آب سطحی در شهرستان کردکوی شامل رودخاجه

ها یشاد جبوده و رشزجد. طول نشن رودخاجهسرچشمه گرفته و پس نی طی مسیر خود به خلیج گرگان می

 نست. یدنرنی بستری با شیب تند و سنگلاخآجها همه 

 

 
 نی رودخاجه کردکوی جماشی -6-9شكل

 

جنوب شهرستان نشن رودخاجه در نصلی ترشن رودخاجه شهرستان، غایمحله )کردکوی( جام دنرد 

باشد. رودخاجه متر نی سطح درشای آیند می 9696ه آن ضکردکوی قرنر گرفته و حدنکثر نرتفاع حو

کیلومتری جنوب  5باشند که به فاصله دهنده آن می های نصلی تشكیلهشاخسری بندبند و تیله



 مقدمه :فصل اول 

 

96 

های ودخاجه. ممموع آبدهی رپیوجدجدکردکوی و در شمال پارك جنگلی نشن شهر، به شكدشگر می

متوسط  میلیون متر مكعب در سال نست. 4/89محدوده مورد مطالعه در محل ورود به دشت در حدود 

 5/4و  5،  6،  17/7های کردکوی، باغو، میاجدره و بالاجاده به ترتیب در حدود آبدهی سالیاجه رودخاجه

نی غرب کردکوی  رودخاجه (.9836 خزرآب مشاور مهندسین )شرکت باشدمیلیون متر مكعب می

 د.پیوجدسو میقرهکیلومتر به  7شهرستان کردکوی گذشته و پس نی طی حدود 
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 تاریخچه مطالعات انجام شدهفصل دوم: 

 

 مقدمه -2-1

یشریمینی بهترشن و در نکثر مناطق نشرنن تنها منبع تامین کننده آب شرب و کشاوریی منابع آب 

بردنری نی نشن منابع و کم بودن تغذشه طبیعی باشند. با نفزنش  جمعیت و به تبع آن نفزنش  بهره

شود. هدف نی نشستابی و کاه  کیفیت آب روی به روی بیشتر میجسبت به میزنن بردنشت، نفت سطح 

نشن فصل بررسی عونمل موثر بر تغییرنت خونص هیدروژئولوژشكی و هیدروژئوشیمیاشی آبخونجهای 

نشن فصل شامل بررسی عونمل  باشد.ن دشگر میحقیقم آبرفتی و خصوصیات آبخونجهای ساحلی توسط

 باشد.  های ساحلی میآبرفتی و بررسی خونص آبخوننهای موثر بر کیفیت و کمیت آبخونن

 عوامل موثر بر کیفیت آب -2-2

نصلی آب های سطحی و یشریمینی، جزولات جوی نست. آب بارنن آبی نست جسبتاً خالص، موند  ءمنشا

با دوری و  موند محلول در آبمقدنر  .کنندمیلی گرم در لیتر برآورد می 94تا  94محلول در آن رن بین 

بیشتر و در موند محلول در جزدشكی سونحل درشا مقدنر  به نشن ترتیب که کندجزدشكی به درشا تغییر می

کیفیت آب، حاصل شرنشط طبیعی شیمیاشی و فیزشكی آب  .باشدمیمناطق کوهستاجی مقدنر آن کمتر 

 .(Price, 2004) و همچنین تغییرنتی نست که ممكن نست در نثر فعالیتهای بشری در آن نشماد شود

  ت تأثیر قرنراتوسط دو عامل طبیعای و نجساجی تحبه طور عمده کیافیات آب یشریمینی  به طور کلی، 
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کیفیت  ،سرعت جرشان آب یشریمینی ،به عنونن مثال سنگ شناسی ،های طبیعیفرنشند (9) گیرد.می

فعالیت  (9)ها و غیره؛ بخوننآهمكن  با نجونع دشگر  ،خاكو همكن  آب با سنگ  ،آب تغذشه شده

نفزنش  بهره بردنری نی منابع  ،توسعه شهری ،صنعت ،نی جمله کشاوریی ،های مربوط به دخالت نجسان

 .  (Chan, 2001)آب

 ترنکم تشكیل و یمان نی که نست ونکنشهاشی و فرآشندها کلیه یشریمینی جتیمه آبهای وشژهه ب کیفیت آبها

 کرده آن عمل روی بر شوجد،می خارج یشریمین نی شا چشمه قنات چاه، توسط که یماجی نتمسفر تا در آب

     یشریمینی کیفیت آب بكشد. طول سال چندشن شا روی حد در نست ممكن یماجی فاصله نشن نست.

 دمای بیاجگر حتی و بوده آبها مسیر حرکت در یشریمین در که موندی تماس یمان و منشأ جشاجه تونجدمی

 .(9834 نحمد پورباشد ) ترعمیق جونحی

 کیفیت آب های طبیعی تغییرفرایند  -1- 2-2

عونمل طبیعی موثر بر کیفیت آب یشریمینی عبارتند نی0 شرنشط هیدروژئولوژشكی، شرنشط یمین شناسی 

تكامل هیدروشیمیاشی آب در جهت حرکت آن نی محل تغذشه به تخلیه، ساختارهای  حاکم بر منطقه،

تبخیر نی سطح نشستابی و در مونردی  ،رسوبات تشكیل دهنده سفره آب یشریمینییمین شناسی، جوع 

. هر کدنم نی مونرد ذکر نکسیدنسیون و نحیای حاکم بر سفرهشرنشط و جیز تاثیر آبهای سطحی منطقه 

باشند ولی در بعضی مونرد به تنهاشی به عنونن شده در بالا با شكدشگر بر کیفیت آب یشریمینی موثر می

 .(9836)ولاشتی،  کنندل نصلی تاثیرگذنر بر کیفیت آب عمل میعام

باشد که بر فرنشند تكامل شیمیاشی آب شک عامل موثر در تغییر کیفیت آب نی محل تغذشه به تخلیه می

آب  (.9875 ،شابد )چیت ساینننساس نشن فرنشند مقدنر موند محلول بر حسب یمان و عمق نفزنش  می

میلی  94444معادل شا بیشتر نی ( NaCl نلبته عمدتاً)ه کل نملاح محلول در آن کاملاً شور آبی نست ک

گرم در لیتر بیشتر شود بیاجگر نجحلال مستقیم جمک  44باشد. همچنین نگر مقدنر کلر نی  لیترگرم در 

های یمین شناسی شا نی باشد و ممكن نست جاشی نی حل جمک موجود در سایجدطعام در آب می

 (.9835اشی و ساشر موند حاوی جمک بوده باشد )ولاشتی شیمیکودهای 

 کند، مقدنر بسیار کمی موند کاجی یماجی که آب یشریمینی نی درون سنگهای آذرشن و دگرگوجی عبور می
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نجد ولی یماجی که شود یشرن نشن سنگها عموماً نی کاجیهای غیر قابل نجحلال تشكیل شدهبه آب نضافه می

پذشر فرنونن کند، به علت وجود موند نجحلالرسوبی شا رسوبات جاپیوسته عبور میآب نی درون سنگهای 

ترشن کاتیوجهای موجود در آب یشریمینی، سدشم و کند. فرنونندر نشن سنگها، کیفیت آب تغییر می

باشد. معمولاً میزنن شون کلر در آب ترشن آجیوجها، بیكربنات و سولفات میباشد و فرنوننکلسیم می

شا وجود  ریمینی کم نست، ولی ممكن نست در نثر جشت شا تماس با آبهای فسیل شا جفوذ آب درشایش

تقرشباً تمام سختی آب جاشی نی شوجهای کلسیم و منیزشم  شون نفزنش  شابد.نشن میزنن  های تبخیریلاشه

جود طعم ها، آشامیدجی بر نساس دو معیار تعیین شده نجد0 نول وهای آب دنستاجدنر .باشدمحلول می

ور دنرجد )صدنقت آبوها و رجگ های جامطبوع در آب و دوم وجود موندی که تأثیرهای فیزشولوژشک یشان 

 .جشان دهندۀ فرنونجی جسبی موند جامد محلول در آب می باشد 9-9جدول . (9878، 

 

 (Bowen 1980)فرنونجی جسبی موند جامد محلول در آب ( 9-9)جدول 

 عناصر نادر
( < 0.001 mg/litre) 

 عناصر فرعي

(0.0001-0.1 mg/litre) 

 يونهاي ثانويه

(0.01-10 mg/litre) 

 يونهاي اصلي

(1- 1000 mg/litre) 
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3+Bi 
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3+, Fe2+ Fe 

2+Sr 

+K 
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Fluoride 

Boron 

+Na 

2+Ca 

2+Mg 

Bicarbonate 

SulpHate 

Chloride 
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با مطالعه منشاء شوری آب یشریمینی دشت آذر شهر در نستان آذرباشمان شرقی مشخص گردشد که 

شود که نجحلال دلاشل متفاوتی در بخشهای مختلف منمر به شوری آب یشریمینی نشن منطقه می

، بردنشت بی  نی حد نی سفره آب یشریمینی و های جمكی موجود در سفره، تبخیر آب یشریمینیجهشته

در تغییر طبیعی  (.9839باشد )علی جژند و علاف جمیب جفوذ آب درشاچه نرومیه نی جمله نشن عونمل می

سایجدهای آبخونن،  هیدروژئولوژشكی و جوع رسوباتخصوصیات به طور عمده کیفیت آب یشریمینی 

  باشند. مطرح می ساختارهای یمین شناسی و یمین شناسی

 در کیفیت آب زیرزمینی هیدروژئولوژیکیخصوصیات  نقش الف(

منظور نی خصوصیات هیدروژئولوژشكی، خصوصیات آبخونن نی قبیل جنس آبخونن، جوع آبخونن، ضرنشب 

باشد که نشن خصوصیات در سرعت جرشان و کیفیت آب یشریمینی هیدرولیكی و عمق سطح نشستابی می

 ونقع کمی عمق در یشریمینی آب ترنی سطح که دشت گرگان نی مناطقی (. در9833)کلاجترشان تأثیر دنرد 

 جشان ونکن  سرشعتر عمیق مناطق به جسبت بارش به پاسخ در آب یشریمینی ترنی جوساجات نست، گردشده

آب  ترنی عمق که حوضه نی مناطقی باشد، درمی یشریمینی آب ترنی عمق تابع عمقی جفوذ دهد. میزننمی

مطالعه و بررسی  .(9834نست )جاصری و سرور  بیشتر عمقی جفوذ باشد میزننمی یشاد یشریمینی

( جشان دند که کیفیت آب یشریمینی 9834خصوصیات کیفی دشت یشدون توسط کلاجتری و ینرعی )

گیرد و منطقه مورد مطالعه در جهت حرکت آب یشریمینی تحت تكامل هیدروژئوشیمیاشی قرنر می

شرنشط هیدروژئولوژشكی  کند.تیپ آب نشن سفره آبرفتی نی کلروسدشوکلسیک به کلروسدشک تغییر می

باشد. به طورشكه در سفره آیند و آبرفتی موجود حاکم بر سفره مهمترشن عامل نشماد نشن تغییرنت می

لی در سفره در مناطق جنوبی به دلیل کوتاه بودن یمان ماجدگاری، غلظت شون کلر و سدشم کم نست. و

محبوس ونقع در بخ  مرکزی به دلیل وجود شک لاشه محبوس کننده، حرکت آب کند بوده و تكامل 

دهد و در جتیمه غلظت سدشم و کلر در آب هیدروژئوشیمیاشی ضمن جفوذ عمقی آب بارنن رخ می

جمله عونمل  کند. نجحلال هالیت و تبادل شوجی کاجیهای رسی موجود در رسوبات جیز نینفزنش  پیدن می

. بررسی محمدی فتیده شوددشگری نست که منمر به نفزنش  شون کلر در آب یشریمینی نشن منطقه می

کم  نعماق در شور آبهای وجود که دهدمی جشان ( در دشت آبرفتی نمل ، رودسر و کلاچای9835)

 دلیل همین به ست.ن فسیلی شور آبهای به مربوط جبوده و خزر درشای جیمه شور آبهای ورود به مربوط
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 صورت به مونردی در که شودبرخورد می شور به آبهای جیز کم عمق با شده چاههای حفر در گاهی

 شروع فصل یمان نی که شد معلوم نیمشاهده چاههای آب سطح جوساجات بررسی با باشد.می آرتزشن

 به شروع یشریمینی آب سطح نست، همرنه آب آبیاری کمبود جبرنن برنی آب بردنشت با که یرنعت

 آبی(، سپس کم باشد )دورهمی نفت حدنکثر دنرنی شهرشور در معمولاً در تابستان، جماشد ومی نفت

پر آبی(،  )دوره رسدمی حدنقل به آب نفت بهار و نونشل نسفند نونخر در آمده بالا تدرشج به آب سطح

 دهد.می رخ یمستان نونشل در معمول طور به متوسط آب نفت

 زمین شناسی در کیفیت آب زیرزمینینقش سازندهای  ب(

 دنرد. آب بستگی آن و سرچشمة حرکت محیط، به ی موجود در آبهای یشریمینیجمكها غلظت و جوع

 به و بردمی خود با رن شودحاصل می سنگ و خاك تمزشه نی که موندی خاك، نی عبور ضمن یشریمینی

 سنگهای تشكیل دهنده جسبی عناصر بودن جامحلول علت نفزنشد. بهمی خود جمک مقدنر به نشن طرشق

 خود در رن معدجی موند نی مقدنر کمی تنها میكند، عبور سنگها گوجه نشن نی یشریمینی که آب آذرشن،

 فرنونجی به همرنه خاصیت، نست نشن آذرشن سنگهای نی رسوبی بیشتر سنگهای نجحلال کند.می حل

 نی یشریمینی آبهای محلول موند نعظم که قسمت نست شده موجب یمین، پوسته رسوبی در سنگهای

 بقیه به جسبت سولفات و آجیوجهای بیكربنات و کلسیم و سدشم کاتیوجهای .شود حاصل سنگهای رسوبی

 معمولاً دنرد، سنگ آهک وجود که مناطقی هستند. در بیشتر یشریمینی آبهای در آجیوجها و کاتیوجها

 شوجدمی نضافه یشریمینی آب به و دولومیتسنگ آهك حل شدن نثر کربنات در و کلسیم شوجهای

 . (9835)ولاشتی 

با مطالعه منشاء شوری آب یشریمینی دشت آبدنن در نستان بوشهر مشخص گردشد که نشن دشت به 

شود و در های عمیق نرتفاعات شمال و شمال شرقی تاقدشس جمک تغذشه میها و درهوسیله آبرنهه

در محل ترنکم چاهها، نختلاط دو آب با کیفیت متفاوت وجود دنرد. دو تیپ عمده  شمال شهر آبدنن

باشد که دلاشل آن به ترتیب، سدشک می -کلسیک و کلروره -آب یشریمینی در دشت آبدنن، سولفاته

با  (.9837)شرشف ینده و همكارنن باشد وجود نجحلال ژشپس و تبخیر نی سطح آب یشریمینی می

 های سدشم وآیند کننده شون أتونن منشبر حسب میلی نکی ونلان بر لیتر می  Na/Clتنستفاده نی جسب

کلر رن تعیین کرد. نگر نشن جسبت بیشتر نی شک باشد، سدشم نحتمالاً نی هونیدگی سیلیكاتها منشا گرفته 



  تاریخچه مطالعات انجام شده :فصل دوم 

 

 

99 

شن روش ن باشد.می نگر نشن جسبت برنبر شک باشد، نجحلال هالیت منبع نصلی تأمین سدشم و کلر و نست

باعث متلاشی شدن  5کمتر نی   pHشود، چرن که نستفاده می pH > 5با  هاشیبرنی دنده معمولاً

 (Meyback, 1987). گذنردکاجیهای رسی شده و بر مقادشر شوجها تاثیر می

( جشان دند 9833مطالعه و بررسی خصوصیات هیدروشیمیاشی دشت مرجد توسط خالقی و همكارنن )

غلبه دنرد و در میان آجیوجها جیز کلرنشد بیشتر  Ca+2 و Mg +2جها، شوجهای قلیاشی خاکیکه در بین کاتیو

نست. همچنین مقادشر بالای عناصر قلیاشی در بخشهای غربی دشت مرجد به وجود رسوبات تبخیری 

شود و آب یشریمینی در نشن دشت ماهیت شیرشن تا لب شور و خنثی تا قلیاشی میوسن جسبت دنده می

مطالعه و بررسی منشاء شوری آب یشریمینی دشت فیض آباد در نستان خرنسان رضوی توسط  دنرد.

سدشک  -های محدوده مورد مطالعه کلروره( جشان دند که تیپ غالب جموجه9837جودی و همكارنن )

ها مشابهت دنرد. منشاء شوری آب دشت در جتیمه نجحلال باشد و عونمل شوری در نکثر جموجهمی

باشد و های جئوژن میهای تبخیری ماجند هالیت و ژشپس موجود در سنگ بستر با لیتولوژی مارنیکاج

وجود کوشر جمک به عنونن شک کفه جمكی در جنوب غربی منطقه منبع دشگر فرنهم کننده هالیت و 

( ها )مخصوصاً سدشمباشد. فرنشندهای تبادل کاتیوجی در تغییر مقادشر بعضی شوندشگر جمكها می

بردنری بی  نی حد ممای نی منابع آب یشریمینی منطقه، باعث ندنمه روجد توسعه تأثیرگذنر نست. بهره

شوجد و با توجه به شوری و نفت سطح نشستابی شده نست. با یشاد شدن عمق، رسوبات دنجه رشزتر می

و  ECباشد دنرنی  ترتونن جتیمه گرفت آبهای عمیقلیتولوژی سنگ بستر )مارن و کاجیهای تبخیری( می

TDS .بیشتری باشند 

با مطالعه کیفیت آب یشریمینی دشت قوچان مشخص شد که عونملی نی قبیل سایجدها و گسلهای 

باشند. در دشت قوچان مارجهای موجود در منطقه، بر روی کیفیت آب یشریمینی دشت قوچان موثر می

نست در حالی که در مناطقی نی همین موجود در سایجد شورشمه باعث نفت کیفیت آب یشریمینی شده 

غلظت کلر در آب کم شده نست. بنابرنشن در نشن  نست تغذشه صورت گرفته هاگسلتوسط سایجد که 

دشت ساختارهای تكتوجیكی در منطقه باعث بهبود کیفی منابع آب و در مقابل سایجدهای یمین 

 (.9838فر و همكارنن )بهزندیباشند شناسی عامل نصلی تخرشب کیفیت آب یشریمینی می
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 در کیفیت آب زیرزمینینقش رسوبات ج( 

 دلیل نشن مطلب نی نشن قرنر نست کهبه شدت متغیر نست.  ی مختلفهاکیفیت آب یشریمینی در آبرفت

پذشری با شكدشگر کاملاً متفاوتند.  نجحلالرسوبات تشكیل دهنده سفره آب یشریمینی نی جظر جنس و 

تفاوت سنگ شناسی یشادی با  ،که غیر نشباع نست آب یشریمینی، بخ  بالاشی سفره ممكن نست

 سفره دنشته باشد. برنی مثال آب یشریمینی در رسوبات غیر آهكی وقتی که توسط خاك حاوی 

 ماتس .Bogli), 6197(نی سختی جسبتاً بالاشی خونهد بود های آهكی پوشیده شده باشد دنرگرنول

(Matthess, 1973) بستگی به موند تشكیل  نعتقاد دنرد که کیفیت آب یشریمینی در رسوبات ماسه

دهنده آجها دنرد. موند خالص بدون سیمان طبیعی قابل حل، نشماد آب یشریمینی با موند محلول بسیار 

ها به دلیل عدم وجود موند بایی و حضور فشار جزئی گای دی نکسید کربن نشن آب pHجماشند. کم می

گیرد. مقدنر کم موند محلول در آب یشریمینی به وشژه قرنر می 6تا  5ود در سایجد، بین موج در هونی

نی عمدتاً تونجد نی میزنن کربنات کلسیم و منیزشم جیز کمتر باشد و سولفات که مقدنرشان می کلر ،سدشم

  شود.می آبخونن جزولات جوی ونرد

کنند فرصت روی سایجدهای یمین شناسی عبور میهای سطحی چون با سرعت جسبتاً یشادی نی جرشان

رن حل جموده و با خود حمل کنند ولی جفوذ آب در یمین  با قابلیت نجحلالهای شابند تا کاجیکمتری می

و حرکت کند آن به وشژه نی میان خلل و فرج رسوبات آبرفتی و جیز عبور نی میان دریه و شكاف و 

بیشتری رن در خود حل کند. آب هر قدر نی محل  موندد که دههای کارستی به آب فرصت میپدشده

گردد. در یهك  شود به مقدنر نملاح آن نفزوده میتر میتغذشه دور شده و به محل تخلیه جزدشک

 .(9835)ولاشتی  ها، نشن قبیل آب شور رن می تونن در خروجی دشت مشاهده کرددشت

به  رسوبات نشن با یشریمینی آبهای معمولاً نست، نینجهبین د جوع نی جفوذپذشری آبرفتی رسوبات در چون

 سرعت دلیل به دهند. همچنینمی تشكیل رن یشریمینی آبخونن و رسندمی تعادل حد ونضحی به طور

 نی محل آب حرکت مسیر طول در محلول، عناصر غلظت جظر نی تكامل کیفیت روجد نساس بر آب و کم

 .(9836شابد )عصّاری و همكارنن می نفزنش  به تدرشج موجود درآجها نملاح میزنن تخلیه محل به تغذشه

در کشور آمرشكا  (Hermidale) لوژی و هیدروژئوشیمی سفره آیند هرمیدنلژئوبررسی تغییرنت هیدرو

هاشی نی جشان دند که به دلیل دنجه رشز بودن تشكیلات سفره که نی جنس سیلت فیلیتی با بین لاشه
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باشد، جرخ جرشان آب یشریمینی کند شده و در جتیمه میزنن هدنشت نلكترشكی در ماسه فیلیتی می

جهت حرکت آب نفزنش  پیدن کرده نست. نفزنش  هدنشت نلكترشكی در نشن منطقه شا در جتیمه مخلوط 

شدن آب شیرشن یشریمینی با آب شور نست و شا در جتیمه فرنشند تبخیر آب در مناطقی که عمق 

باشد. در بعضی نی مناطق جیز هدنشت نلكترشكی نی روجد عمومی پیروی ریمینی کم میبرخورد به آب یش

شود که نشن رفتار بیاجگر مخلوط شدن آب یشریمینی با آب شیرشن سطحی در جتیمه جكرده و کم می

باشد. نی جظر هیدروژئوشیمی آجیون غالب موجود در آب منطقه کلر و کاتیون تغذشه در آن منطقه می

 (Khider and Mc Phail 2005).باشد یز سدشم و پتاسیم میغالب ج

های آبرفتی نی لاگ برنی تعیین جاهمگنی  در سفره (0Schurch and Vuataz 200(شورچ و ووتای 

 ،کدورت ،نکسیژن محلول ،دما ،های )هدنشت هیدرولیكیشامل پارنمتر ،میاشی چند پارنمترییهیدروش

pH  وEh 611 _( توسط دستگاه آجالیز کیفی آب به جام)(TURUT  .آجها نظهار کردجد نستفاده کردجد

کمک یشادی در  ،های هیدروشیمیاشی چند پارنمتریترکیب نطلاعات یمین شناسی و لاگکه 

 جماشد.می آبرفتی هایطبیعی در سفره هایشناساشی جاهمگنی

نثر فشار مكاجیكی که به عمق قرنر گرفتن آجها در  های رسی، مارجی و سیلتی درمیزنن تخلخل سنگ

ها به های پوششی بستگی دنرد، به جحو چشمگیری کاه  می شابد. حرکت آب در نشن سنگیشر لاشه

گیرد. در جتیمه آب به مدت طولاجی در میان سنگ باقی دلیل تخلخل مفید کم به کندی صورت می

شابد. به همین دلیل آب یشریمینی در نشن مناطق دنرنی نملاح فرنونن ماجد و نملاح آن نفزنش  میمی

کلاجترشان  .(9836)ولاشتی  کندآجها نی چند گرم در لیتر جیز تماوی می نملاح محلولبوده و گاهی 

( با بررسی خصوصیات هیدروشیمیاشی سفره آب یشریمینی تنكابن به نشن جتیمه رسید که روجد 9836)

باشد. ولی در بعضی نی جقاط روجد شت نلكترشكی در جهت جرشان آب یشریمینی میعمومی نفزنش  هدن

فوق نلذکر وجود جدنرد به نشن ترتیب که در بعضی نی قسمتها به طور جاگهاجی مقدنر هدنشت نلكترشكی 

مارجهای لمنی نست که به صورت موردی در دشت  نفزنش  پیدن کرده نست و دلیل عمده آن وجود

 .شوجدشافت می
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 زمین شناسی در کیفیت آب زیرزمینینقش ساختارهای  د(

 قرنر حاضر عهد مماورت رسوبات آبرفتی در قدشمی شناسی یمین سایجدهای ،خزر گسل فعالیت نثر در

 کیفیت فسیلی با آبهای موجب نختلاط ،آبرفتی رسوبات با قدشمی سایجدهای نست. همبری گرفته

 پارنمترهای لحاظ نی تربمناس کیفیت با آبی منابع نست. شده آبرفتی آبخونجهای آب با جامطلوب

 جنوبی نمتدند دری، نصل جیوجهای آ و کاتیوجها نی برخیو  TDS، EC، pH نی نعم شیمیائی و فیزشكی

 در توجه قابل نفزنش  گسل یون محدوده در، خزر گسل شمالی بخ  در .نجدخزر قرنرگرفته گسل

 شمال جهت در خزر گسل نمتدند بر عمود مسافتی طی نی پس که نست دنده رخ TDS و EC میزنن 

در مطالعه کیفیت آب  (.9834شود ) جاصری و سرور،  می کاسته شده شاد مقادشر میزنن نی ممددنً 

یشریمینی دشت نبرکوه شزد، مشخص گردشد که ساختارهای یمین شناسی ماجند گسلها که در شكل 

باشند به صورت غیر مستقیم بر کیفیت آب یشریمینی میگیری رسوبات ترنورتنی در نشن دشت موثر 

 (.9835)رویبه و همكارنن گذنرجد تاثیر می

 آب شوری بر گچی قلعه جمكی گنبد ساختاری با مطالعه و بررسی تأثیر (9837پورکرماجی و همكارنن )

 هایآب شوری پیشروی در بمو گسل دنرشون به نشن جتیمه رسیدجد که جق  دشت یشریمینی های

 دنرشون دشت شمالی قسمت نی باختری - خاوری با نمتدند گسل نشن باشد.می چشمگیر یشریمینی

 جمكی گنبد آمدن بالا باعث و مهروشان نشزدخونست هایگسل با آن برخورد محل و کندمی عبور

 یشریمینی آب دنرنی دشت جنوبی قسمت به جسبت دنرشون شهر شمال قسمت .نست شده نشزدخونست

 با منطقه نشن باشد. می بیشتر جیز قسمت نشن در نلكترشكی میزنن هدنشت نست. بیشتری نملاح میزنن با

بنابرنشن  نست.  آمده پدشد گسل نشن تأثیر تغییرنت تحت نشن و دنرد همخونجی بمو گسل گذر محل

 باشد.می های دشگر منطقه قسمت نی بیشتر شور هایآب پیشروی گسلی خط درتونن جتیمه گرفت می

( جشان دند که 9835مطالعه و بررسی کیفیت آب یشریمینی در گرگان توسط رقیمی و همكارنن )

 های نشباع آبغلظت شوجها و جماشهدشدی در اوجود گسل خزر در شمال گرگان باعث نشماد تغییرنت ش

 یمینی نشن منطقه شده نست.ریش

به و عملكرد عونمل ساختاری فتی تهرنن ( با مطالعه وضعیت آبهای یشریمینی دشت آبر9833دهقاجی )

سدهاشی در برنبر  گسلها ، برخیهستند نشن جتیمه رسید که گسلها نی جظر آبدنر بودن بسیار متنوع
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حرکت آبهای یشریمینی هستند در حالی که گروهی دشگر گذرگاههای مناسبی برنی نجتقال آب 

د یون گسل  دنرد. گسلهای موجود در شن باشند. عملكرد گسلها بستگی به ماهیت مونمی یشریمینی 

 دهند0های تحكیم جیافته بنا به دلاشل یشر تشكیل سدهاشی رن میماسه و

آشد. نشن ژ رسی که شامل موندی با جفوذپذشری بسیار کم نست که در طول گسل به وجود میگو -9

ها طول گسل موند حاصل خردشدگی شدشد قطعات سنگی و تبدشل آجها به پودر در نثر حرکت در

 هستند که میزنن گسترش و توسعه آجها بستگی به مقدنر جابماشی در طول گسل دنرد.

های شن و ماسه در شک سوی گسل کند به طوری که لاشهگسل آبخونجها رن جابما می یحرکت طول -9

های رس و مارجی در سوی دشگر قرنر بگیرد که حرکت آب رن در سرنسر ممكن نست در مقابل لاشه

در برخی نی مكاجها در آبرفتها گسلها در عمق جفوذجاپذشر و در  دهد.گسل به طور وسیعی کاه  می

کنند، شعنی آب سطح جفوذپذشر هستند. در چنین مكاجهاشی گسلها به مثابه سدهای یشریمینی عمل می

قاجی دنرجد و وقتی سطح آب نی حد معینی گذشت نی بخ  فورن تا نرتفاع معینی پشت خود جگه می

 شوجد.سررشز می

 نی نستفاده با سیرجان شهر محدوده در گسل مسیر کردن ( موفق به مشخص9835ینده )محمدی

 شهر محدوده در چاهها آب سطح برنی میزنن منحنی ترسیم نی یمینی شد. نو پس یشر جرشان آبهای

 منحنی خطوط بابک شهر -سیرجان جاده مسیر در شمال شهر سیرجان منطقه در که مشاهده کرد

 نشن به  میزنن منحنی خصوصیات نی نستفاده با و نجدشده جزدشک هم به شدت به آب سطح میزنن

 یشرشن هایلاشه در یشریمینی آبهای حرکت مسیر در نختلاف نرتفاع شک منطقه نشن در که رسید جتیمه

با مطالعه و  (9834ملاشی و همكارنن ) .باشددلیل آن عملكرد شک گسل می که دنرد وجود یمین

کایرون در هیدروژئولوژی آبخونن برنیجان به نشن جتیمه رسیدجد که  -جق  گسل قطر بررسی

هیدروگرنف ونحد دشت برنیجان علیرغم بردنشتهای بی روشه و کاه  بارجدگی مخصوصاً در سالهای 

ن سطح آب نی نی خود جشان جدنده، بلكه در بعضی جقاط بالا آمدنخیر، جه تنها نفت قابل ملاحظه

نرتفاعات ینگرس  نیکایرون  -نشن آبخونن توسط گسل قطر شرقیشریمینی رن به همرنه دنشته نست. 

شده نست. وجود آجومالی در جقشه ترنی آب یشریمینی دشت، بیاجگر بهم رشختگی آبخونن در  تفكیک

ی دشت باشد. همچنین با توجه به نشنكه دمای آب چاههای موجود در قسمت شرققسمت شرقی می
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          بیشتر نی دمای چاههای دشگر نست، عامل نصلی تغذشه نشن آبخونن در قسمت شرقی گسل 

 شد.کایرون تشخیص دنده  -قطر

 موثر بر کیفیت آب عوامل غیرطبیعی -2- 2-2

مشكلات کیفی آب یشریمینی در مناطقی با ترنکم جمعیتی بالا که توسعه شهرجشینی و صنعتی جیز 

نست. کیفیت آب یشریمینی جتیمه عملكرد فرنشندها و ونکنشهای متنوعی نست و در نشن  دنرجد، حادتر

د. به نمیان بررسیهای ژئوشیمیاشی درك بهتری نی تغییرنت نحتمالی کیفیت آب یشریمینی فرنهم کن

 عونمل غیرطبیعی ،عونمل طبیعی بر علاوه. همین دلیل نستفاده نی نشن روشها رو به گسترش نست

 یمینهای کشاوریی، گورستاجها آبیاری نی جاشی آبهای فاضلابها،، ورود بردنشت بی روشه قبیل ین دشگری

 (.9837)خالقی و همكارنن،  باشند دنشته تأثیر یشریمینی آبهای کیفیت روی بر تونجدمیغیره  و

 ویهبی ر برداشت الف(

در بررسی شور شدن آبهای یشریمینی شمال دشت کاشان جشان دنده که متوسط سطح  (9873ترنبی )

متر نفت دنشته و علاوه بر آن هدنشت نلكترشكی  96، حدود 9876تا  9844های لنشستابی در طی سا

میكروموس بر ساجتیمتر  6184میكروموس بر ساجتیمتر به  4854متوسط منطقه در همین مدت نی 

 در ندنمه وی بردنشت بی  نی حد ممای رن علت عمده نشن موضوع دنجسته نست.بالغ گردشده نست، 

( در شک بررسی تحت عنونن تاثیر بردنشت آب نی چاهها در شور شدن آبخونن دشت 9836ولاشتی )

آب یشریمینی در حونشی روستای جنت آباد  نلكترشكیجنگل )تربت حیدرشه( جشان دند نفزنش  هدنشت 

، 9875میكروموس بر ساجتیمتر در سال  6444به  9866ساجتیمتر در سال  میكروموس بر 544نی 

 جاشی نی نضافه بردنشت نی آبخونن بوده نست.

 ت ملكان توسط انی دشافیت آب یشریمیایه بر روی کیایر آب شور درشاچه نروماه و بررسی تاثاالعامط

مای نی سفره آب یشریمینی باعث بردنری بی  نی حد م( جشان دند که بهره9836جعفرینده و همكارنن )

نفت و جزول کیفیت آب یشریمینی در مناطق ساحلی و هممونر با آب شور درشاچه نرومیه جظیر دشت 

ملكان شده و نشن مسئله باعث هموم آب شور به سمت سفره آب یشریمینی شده و شوری آب شیرشن 
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های بردنشت شده در مناطق جموجهجسبت آجیوجهای  و دنشته نستدجبال ه سفره در مناطق ساحلی رن ب

 ساحلی همخونجی خوبی با آب درشاچه نرومیه دنرد.

در بلوك گوهاجا ونقع در نستان هاوشاجا هند  (Kamra et al. 2000)و همكارنن  کامرن طی مطالعاتی که

بی  نی نجد و پمپاژ های آب شور قرنر گرفتههای آب شیرشن بر روی یوننجمام دند، در نشن جاحیه لاشه

کند. شود و کیفیت آب رن تخرشب میهای آب شیرشن میحد آب یشریمینی باعث ورود آب شور به لاشه

 بنابرنشن باشد روشهای پمپاژ به صورت کنترل شده نجمام شود.

 شور دریا پیشروی آبب( 

یشاد در  نجد و بدون تفاوتهای یشریمینی عمیق، نی جظر کیفیتی در نساس با شكدشگر مشابهآب نکثرشت

ها و شوجد. با نشن وجود مقدنر سدشم و کلر آجها همونره بین همه آجیونهای مختلف یمین ظاهر میمحل

2- غلظتولی  جیز یشاد بوده Mg+2و  Ca+2 در نشن قبیل آبها غلظتهای دشگر نستیلا دنرد. کاتیون
4SO، 

-2
3CO  3-وHCO  باشد. کلسیک میشا سدشک کلروره ها نی جوع هند. تیپ نشنگوجه آبدکاه  جشان می

نهمیت می شابد.  شودهای تعوشض شدجی بیكربنات سدشم در شک منطقه ظاهر میوقتی آب ،تفاوت آب

 یشریمینی جرمال نی جوع تشكیل چنین جوعی نی آب نغلب حاصل فعل ونجفعال تعوشض شوجی بین آب

4H)3Ca(CO که با آب دنری  ستن+Na قابل تعوشض شوجی نست. نگر  ،شور شا به عبارت دشگر آب یشاد

در نستخرنج آب یشریمینی به آب جوع کربنات کلسیم برخورد کنیم در آن صورت نشن خطر وجود 

                       خونهد دنشت که در نثر نستخرنج مدنوم آب شیرشن، جبهه آب شور پیشروی جماشد

(Richter and Lillish, 1975)یایمند وجود شک کاجی رسی با قابلیت . عمل تعوشض شوجی معكوس ج

تعوشض شوجی کلسیم )معمولاً موجتمورشلوجیت( ومحلول آبی با مقدنر یشادی سدشم نست. تاثیر تعوشض 

شوجی معكوس معمولاً در یمان جفوذ آب شور درشا شا در نثر آلودگی حاصل نی جفوذ شورنبهای جفتی 

رسی بیشتر جگه دنشته شود در نشن صورت ممكن  شود. نگر منیزشم جسبت به کلر در کاجیمشاهده می

ممكن نست جهت شناخت مناطق  2CaClنست آب با تیپ کلرشد کلسیم تولید شود، بنابرنشن تیپ آب 

آلوده به شورنبها مورد نستفاده قرنر گیرد. آبهای یشریمینی که کلر قابل توجهی دنرجد نگر سدشم بالاشی 

جیز دنشته باشند دلالت بر منشاء درشاشی آجها خونهد بود، نما نگر میزنن کلر نی سدشم تماوی کند پدشده 

در آبهای  ( برنی منشاء کلر9837قادر و ینرع ) (.9879تبادل شوجی صورت گرفته نست )کردونجی 
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آب درشاهای قدشمی که مابین  موجود در کلرنشن که نول  .نجدنرنئه کردهمختلف  موردیشریمینی، چهار 

کلر حاصل نی نشن که دوم  .شوجدخونجده می های فسیلبه جام آبو نجد های رسوبی به دنم نفتادهلاشه

کلر سومین منشاء  .منشاء کلر آبهای یشریمینی نست اجیهای تبخیری کلردنرنجحلال کاجی جمک و ساشر ک

شود. آخرشن منشاء کلر موجود در آبهای مربوط می جزولات جوی یشریمینی به  هایموجود در آب

خصوصاً در  جو، درگایهای موجود  امد جاشی نی فعل و نجفعالاتنجحلال موند جیشریمینی مربوط به 

، جذب ی نست شعنی تحت تأثیر تبادل شوجیکلر نی شوجهای شاخص غیر ونکنش د.باشمی جونحی خشک

. با توجه به نشن وشژگیها و همچنین گیردرندشونکتیو قرنر جمی شوجی و تبادلات بیولوژشک و فعالیتهای

بندنن ، جدن شدن نشن شون نی آب مشكل نست و تنها رنه آن شخلیت بالای جمكهای نشن شون در آبحلا

 .باشدیر بسیار یشاد آب میشا تبخ

که وقتی آب شیرشن نی  در تحقیقات  در سونحل آمرشكا نظهار جموده نست (Karannth, 2001)کارنجت 

شود مری مشترك آب شیرشن و شور ممكن نست به صورت های ساحلی توسط چاه پمپاژ مینونآبخ

 جامندمی "مخروطی شكل آب شورپدشده بالا آمدگی "شک مخروط به طرف بالا صعود جماشد که آن رن 

 و رنبطه علمی آن به صورت یشر نست. (9-9)شكل 

𝑍 (9-9) رنبطه =
ρf 𝑄

2πD (ρs−𝜌𝑓) 𝐾𝑓
 

 

دبی  𝑄چگالی آب شور،  ρs چگالی آب شیرشن، 𝜌𝑓 بالاآمدگی جبهه آب شور، Z ،که در رنبطه فوق

بالا  باشد.می نولیه آب شیرشن و شوره تا مری چا فاصله کف Dهدنشت هیدرولیكی سفره و  𝐾𝑓پمپاژ، 

تا  (z)نفتد که مری نولیه آب شور و شیرشن آمدگی مخروط و ورود آب شور در چاه هنگامی نتفاق می

جصف فاصله بین کف چاه و مری نولیه آب شور و شیرشن بالا آشد. در چنین شرنشطی وضعیت بحرنجی 

  تونجد ونرد چاه شود.شده و آب شور می

 های مهم در یمینه پیشروی جبهه آب شور به طرف جبهه آب شیرشن تغییرنت مقدنرخصشكی نی شا

 3CO2Na ها نست. به محض مشاهده نفزنش  مقدنر نشن جمک باشد دنجست که جبهه آب اهدر آب چ

و بهترشن روشهای ترشن بیر لایم نتخاذ شود. شكی نی عملیشور در حال پیشروی نست و باشد تدن

 به درشا به یشریمینی آب تخلیه محل در ساحلی آبخونجهای در .دبی چاه خونهد بودکاه  جلوگیری، 
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 در سیال دو بین نجتقالی جاحیه شا مشترك و فصل شک ،شیرشن آب و درشا آب چگالی در تفاوت علت

-می آبخونن ونرد گوه صورت به درشا ًَآب معمولا درشا آب بیشتر دنجسیته علت آشد. بهمی بوجود آبخونن

 ساحلی آبخونجهای در شور آب پیشروی بر موثر عونمل نی شكی همونره درشا آب سطح تغییرنت .گردد

 .(9836)صدنقت    باشدمی

 

 

 بردنری. )نلف( سفره آیند، )ب( سفره محبوسمدگی آب شور به طرف چاه بهرهآبالا   -9 -9شكل 

 

با مطالعه هیدروشیمی منابع آب یشریمینی سروستان در جنوب شرقی درشاچه مهارلو توسط 

 Cl-مشخص شد که با توجه به جحوه نفزنش  هدنشت نلكترشكی و شون  (9836جهاجشاهی و همكارنن )

آبهای یشریمینی نی سمت دشت به سمت درشاچه و غالب بودن تیپ کلروره در منطقه مورد مطالعه 

شور درشاچه بر کیفیت آب یشریمینی سفره حاشیه آن به صورت پدشده جفوذ آب شور درشاچه تاثیر آب 

هیدرولیكی، کاملاً مشهود نست. نلبته بمز نشن دو پدشده بعلت نشنكه سطح آب  شیبعلت وجود ه ب

یشریمینی به سطح یمین جزدشک نست )مخصوصاً جونحی حاشیه درشاچه( تبخیر عامل مضاعفی در 

که در نشن جاحیه دو منبع آب، شكی با شوری بالا و دشگری  ت شوجها شده نست. نی آجماشینفزنش  غلظ
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موس بر ساجتیمتر( وجود میكرو 554ستی با هدنشت نلكترشكی آب کارستی با کیفیت خوب )چشمه کار

باشد. درصد آب شیرشن محاسبه شده دنرد آب یشریمینی منطقه حاصل نختلاط نشن دو منبع آب می

باشد که بیان بردنری، مبین کاه  نی سمت دشت به سمت درشاچه میک نی چاههای بهرهدر هر ش

 کننده تاثیر آب شور درشاچه مهارلو بر سفره حاشیه نست. 

 که دنرد وجود آب هایچاه و ساحلی در آبخونجهای شور آب جفوذ تشخیص برنی مختلفی روشهای

 :نی عبارتند مهمترشن آجها

 کربنات و بیكربنات شوجهای ممموع به شون کلر غلظت جسبت پاشه بر که (Revelle) رول روش -1

 وسیله به یشریمینی هایآب آلودگی و تشخیص نریشابی برنی خوبی معیار رول روش. نست نستونر

 باشد0نستونر می 9 معادله برنساس روش نشن نست. فسیلی هایشا آب درشا آب

                                                                                          (9 -9) رنبطه
Cl−

HCO3 
−CO3

−2 

 

Cl ،𝐶𝑂3- که در آن 
−2 ،-

3HCO  میلیبر حسب بیكربنات  و کربناتکلر،  هایشوج غلظتبه ترتیب   

  .باشدمی لیتر بر گرم

 آب در و هستند یشریمینی هایآب در موجود هایترشن شونفرنونن معمولاً کربنات و بیكربنات هایشون

 نما بوده دشگر هایشون نی بی  آب درشا در کلر شون مقدنر مقابل در دنرجد، وجود جزئی مقدنر درشا به

 هایشون به ممموع کلرشد شون جسبت نفزنش  رول جظر بر بنا نست. کم معمولا یشریمینی آب در

       باشد ساحلی آبدنر هایسفره در درشا آب بر جفوذ خوبی دلیل تونجدمی کربنات و بیكربنات

 .(9878 )صدنقت

می نستونر کاتیوجها و آجیوجها غلظت در برنبر نصلی شوجهای غلظت بر نساس که ترکیبی جمودنرهای -2

 نشن. باشندمی شیمیاشی آجالیز نی حاصل نطلاعات جماش  نی جهتوسیله ترکیبی جمودنرهای باشد.

  عمودی و نفقی محورهای بر روی شده گیریپارنمتر نجدنیه جفت شک تویشع برنساس که جمودنرها

 دنشت.  خونهند تفسیر مشخصی شک هر که باشند،می مختلفی حالات دنرنی شوجد،تهیه می -3

 پیدن تممع دسته شک صورت به ها، جقاط دنده تویشع نی پس که 0 درصورتیشک دسته )خوشه(نلف( 

  نجد.آب تغذشه شده سفره شک نی جقاط ونقع نست، در کننده تغذشه منبع وجود شک دهنده جشان کنند
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 مختلف منشاء دو وجود جشاجه کنند، پیدن محل تممع دو در جمودنر روی جقاط که حالتی :دسته دوب( 

 باشند.می متفاوت کننده منبع تغذشه دو و

 شیرشن و شور آب دو نختلاط جشاجه پیدن کنند خطی حالت شده تویشع جقاط نگر :خطی حالت ج(

 دند0 قرنر بررسی مورد کلی شكل دو به تونن می رن حالت نلبته نشن بود. خونهد

 جشان)جماشد  برخورد هم( بر عمود )محل دو محورها مبدن به خط شابیبرون جتیمه در که حالتی -9

 نست(. شیرشن آب توسط آب شور شدن رقیق دهنده

 پارنمتر آن نهمیت جشاجه جماشد محورها برخورد نی شكی به خط شابی،برون جتیمه در که حالتی -9

 .باشدها مین شو دشگر به جسبت

 بسته که شودمی تشكیل مختلف آب سه جوع نختلاط جتیمه در حالت نشن :مثلثی گوش سه حالت د(

 .شد خونهد تفسیر بررسی، های موردشون جوع به

 باشد،می متفاوت منابع نی و مختلف با ترکیبات هاشیجموجه به مربوط که حالت نشن :نتفاقی تویشعو( 

 ممددنً  باشستمی دنرد، آجها وجود گیرینجدنیه در خطا نحتمال چون و جبوده مفید بررسی کیفی جهت

 گیرد. قرنر گیرینجدنیه مورد

 تعیین برنی روش نشن دهد،جشان می رن آب کیفی تغییرنت که درشا ساحل بر عمود تهیه مقاطعی  -4

 باشد.می مفید جیز شیرشن و شور مشترك آب سطح کلی موقعیت

 گرفته فسیلی صورت آب وسیله به نختلاط که یماجی روش نشن نی برم، میزنن شون گیرینجدنیه -5

 (.9837قره محمودلو   (شود می نستفاده باشد

 ج( فاضلابهای شهری، صنعتی و پسابهای کشاورزی

 ین کیفیت آبهای سطحی و یشریمینی می باشند. نشن اونمل بسیار مهم در تعیاساجی نی عایتهای نجافعال

 عونمل تأثیر خود رن نی رنههای گوجاگون و نی طرشق آلودگی جوی، تخلیه پسابها، نستفاده نی موند آلاشنده 

 بر کیفیت شیمیاشی مورد نستفاده در کشاوریی، خاکهای فرساش  شافته و کاربری نرنضی و دشگر مونرد

  (Sillanpaa et al. 2004).گذنرجدآب می
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( معتقدجد که برنی نجتقال آلودگی در آبهای یشریمینی سه عامل وجود دنرد 9835شرشفی ) نحتشامی و

ب( پخا ، کاه توساط  گیارد.که عبارتند نی0 نلف( نجتقال، که توسط جرشان آب یشریمینی صورت مای

  گیرد.خیر،که توسط عمل جذب صورت میأج( فرنشند ت پخ  مولكولی و نختلاط مكاجیكی نست.

 ساخت ساایجد باه جسبت دشت در آموجیاك و فسفات جیترنت، منگنز، آهن، غلظت عناصر به طورکلی

 کشااوریی، دنمادنری و جظیار دشات در آلاشناده منابع به آبخونن آسیب پذشری بوده که جتیمه بالاتر

 فاکتورهاای دلیال باه تونجادمای آجیوجها و مقدنر کاتیوجها نفزنش  باشد ومی صناشع مسكوجی و مناطق

 .(9836باشد )آرمان پور و همكارنن  مصنوعی و طبیعی مختلف

 در جیتارنت شاون غلظات برتغییرنت مكاجی موثر عونمل ( با مطالعه و بررسی9835جاصری و همكارنن )

های تحات فشاار بیشاتر در حوضه قره سو به نشن جتیمه رسیدجد که چاههای سفره آیند جسبت به چاه

ورود جیتارنت  عامل منبع سطحی دهد کهجشان مینجد. نشن مساله معرض آلودگی به جیترنت قرنر گرفته

 .به آبخونن نست

 در فسافات و جیتارنت شوجهای غلظت بر موثر عونمل ( با مطالعه و بررسی9836طباطباشی و همكارنن )

 شوجدمی نستخرنج سخت سایجد نی که آبی منابع و هاگرگاجرود به نشن جتیمه رسیدجد که چشمه حوضه

 مقاادشر بیشترشن عمیق دنرنی جیمه هایچاه باشند وجمی فسفات و جیترنت به هیچگوجه آلودگی دنرنی

 باه آجهاا آلاشنده موند سرشعتر جفوذ و نجساجی و خاجگی ترنوش فاضلابهای آن علت که باشندمی آلودگی

 هر کل طور و به هستند عمیق جیمه هایبه چاه جسبت کمتری آلودگی دنرنی عمیق هایچاه باشد.می

 کاود نی منااطقی کاه در شود ولایمی کمتر جیترنت غلظت شابدمی نفزنش  منطقه چاهها در عمق چه

 باشد. دنشته چشمگیری نفزنش  آن غلظت نست شود ممكنمی نستفاده شیمیاشی

 های ساحلیآبخوان -2-3

با توجه به قرنر دنشتن منطقه مطالعاتی در ساحل درشا به صورت جدنگاجه مطالبی در یمینه آبخونجهای 

 قرنر شور آب یسفره روی بر شیرشن آب یسفره ساحلی مناطق درساحلی در ذشل آورده شده نست. 
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 شور آب بر شیرشن آب فشار کاه  سبب شیرشن آب هایسفره نی حد ممای نی بی  بردنری بهره دنرد.

 که جقاطی کلیه در شود.می چاهها شدن شور سبب و جموده پیشروی آب شور یسفره جتیمه در گردشده

 خاص شرنشط ونسطه به نست، تماس در غیره و هادرشاچه درشاها، شور با آبهای ساحلی آب هایسفره

 شک دشگر، عبارت به شودمی تخلیه جهت نشن در و دنرد جرشان شور آبهای به سمت شیرشن آبهای طبیعی

 نی بی  بردنری بهره با آجكه دنرد مگر جرشان غیره و درشاچه درشا، سمت به نی خشكی شیرشن آب جرشان

 آب شعنی شود،می نشماد مخالف، جرشان حتی حاد مونرد کند. در تغییر حالت نشن آب شیرشن منابع نی حد

عونمل  تاثیر جتیمه در نست ممكن جیز شور آبهای کند. پیشرویپیدن می جرشان ساحل به سمت شور

یشریمینی  دشگر مماری و معبرها شا و فاضلاب سیستم نحدنث کاجال، حفر چاه، حفر غیرطبیعی، ماجند

تامین  در بزرگی مشكل و آشدمی در حرکت به ساحل سمت به ها، رنه نشن نی شور و آبهای گیرد صورت

 . (9833تیلكی و فلاح  آشد )دشاجتیوجود می به مناطق نشن ساکنان برنی شیرشن آب

باشد. آب های ساحلی مقدنری به آب درشا و مقدنری جیز به آب فسیل مربوط میآب موجود در سفره

شود. ترکیب شیمیاشی آب فسیل با فسیل آبی نست که همزمان با ته جشست رسوبات سفره تشكیل می

طور معمول آبهای فسیل در نعماق رسوبات کند. به گذشت یمان جسبت به ترکیب نولیه خود تغییر می

ساحلی قرنر دنرجد. در آب فسیل، کاتیوجهای کلسیم، سدشم و پتاسیم با گذشت یمان کاه  پیدن    

کند. در بین کاتیوجها بیشترشن کاه  مربوط به منیزشم و در بین آجیوجها هم کلرشد و کربنات می

شابد. نشن تغییرنت به عونملی ر نشن بین نفزنش  میبیشترشن مقدنر کاه  رن دنرجد نما شون سولفات د

جظیر نحیای باکترشاشی شوجهای سولفات به دلیل نفزنش  پیوسته در غلظت بیكربنات، کاه  شون 

باشد          کلسیم به دلیل رسوب کربنات کلسیم و کاه  شوجهای منیزشم به دلیل تشكیل کاجی کلرشت می

 (.9836)جعفرینده و همكارنن 

ا مطالعه و بررسی تغییرنت شوری جسبت به عمق و تعیین مری تدنخل آب شور و شیرشن در شک ب 

آبخونن ساحلی ونقع در حاشیه شمال غربی درشاچه مهارلو مشخص شد که تغییرنت نرتفاع سطح آب 

درشاچه مهارلو به علت تغذشه و تخلیه )تبخیر( سبب جابماشی منطقه تدنخل آب شور و شیرشن در 

و پاشین رفتن بی  نی حد سطح آب  36-37گردد. با توجه به خشكسالی حاد سال ل میطول سا

در عمق پیزومترهای جزدشک به درشاچه کاه  چشمگیری در ماههای خردند، تیر و  ECدرشاچه، 
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مترها نی محدوده شهرشور شافته نست که به دلیل عقب جشینی یون شور و خارج شدن نجتهای پیزو

 (. 9837قادر و ینرع ) آبهای شورتر نست

 عقب و به شستشو شروع نرتفاعات نی جاشی شیرشن آب جبهه خزر آب درشای جشینی عقب با همزمان

 مناطق آب نی برخی در و جگرفته صورت کامل طور به شستشو نشن نما ،جموده رسوبات نی شور آب رنجدن

 و شناسی یمین مطالعات .نست ماجده باقی های ساحلیآبخونن دنخل در فسیلی هاییون صورت به شور

 نی جاشی آب شور هاییون برخی وجود خزر درشای ساحلی هایدر آبخونن شده نجمام هیدروژئولوژی

آب  با تعادل در مناطق برخی در مذکور هاییون رساجده نست. نثبات به رن خزر درشای جشینی عقب

 بالای عمق به با توجه آب بردنشت هایچشمگیر چاه نفزنش . باشندمی آبخونن یشر در شا و یشریمینی

 هاچاه دنخل به شور آب جفوذ و شیرشن و شور آب بین تعادل رفتن بین نی موجب برخی مناطق در آجها

آبخونن ساحل  یشر درشاشی در رسوبات موجود فسیلی آب شوری میزنن (Kaboli, 2003). نست شده

 درشای خیرن دهه دو پیشروی . همچنینباشدمی بیشتر خزر درشای آب فعلی شوری نی درشای مایجدرنن

گردشده  متر 5/9به میزنن  درشا آب سطح ترنی آمدن بالا به منمر 9875تا  9857های  سال طی خزر

 (.9837قره محمودلو   (نست
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 فصل سوم: روش انجام کار و تحقیق

 

در نشن فصل کلیه کارهاشی که جهت بررسی کمی و کیفی سفره آب یشریمینی در شهرستان کردکوی 

کارهاای یشار نجماام گردد. به طور کلی در نجمام نشن تحقیق نجمام شده نست، به طور مختصر نرنئه می

 شده نست0

 آوری آمار و نطلاعات مرتبط با کمیت و کیفیت آب در آبخونن کردکوی.جمع 

  گرگان 90944444منطقه با نستفاده نی جقشهتهیه جقشه یمین شناسی. 

 دو مرحله. طینی تعدندی نی چاههای عمیق و جیمه عمیق با پرنکندگی مناسب بردنری جموجه 

  و کمی آن روجد تغییرنت کیفیشكی آبخونن و ژئولوژهیدروژئوشیمیاشی و هیدروبررسی خصوصیات.  

 جمع آوری آمار و اطلاعات مورد نیاز از منطقه مورد نظر -3-1

به منظور بررسی خصوصیات هیدروژئولوژی و هیدروژئوشیمیاشی سافره آب یشریمینای باه نطلاعاات و 

باشد. با نطلاعات جقشه جغرنفیاشی و توپوگرنفی منطقه میباشد که نی نساسی ترشن نشن آمار پاشه جیای می

هااای هیاادروژئولوژشكی و نی گلسااتان وشژگااینسااتفاده نی گزنرشااهای موجااود در سااایمان آب منطقااه

خصوصیات سفره آب یشریمینی شناساشی شد. برنی تعیین مشخصات آب و هونشی منطقاه کاه شاامل 

باشد نی آمار نشستگاههای هونشناسای موجاود بخیر میمقدنر بارجدگی، درجه حرنرت، درصد رطوبت و ت

 در منطقه نستفاده شد. 
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 مطالعات زمین شناسی -3-2

باا  جقشاه یماین شناسایجهت تعیین محدوده مورد مطالعه و شناساشی خصوصیات عماومی منطقاه 

مورد مطالعاه تهیاه شاده نسات کاه در تهیاه نشان جقشاه، نی تصااوشر   منطقه  برنی 9054444مقیاس 

های تهیه شده توسط سایمان یمین شناسی و نکتشاافات معادجی کشاور و مطالعاات نی، جقشهماهونره

هاای ماورد جیاای و تهیاه های دورسنمی و تشكیل لاشهصحرنشی نستفاده شده نست. برنی پردنیش دنده

نستفاده شاده نسات. نطلاعاات چیناه شناسای موجاود در نشان  Arc Gis 9.3جقشه جهاشی نی جرم نفزنر 

 گرگان و بهشهر برگرفته شده نست. 90944444تحقیق نی ورقه یمین شناسی 

 نمونه برداری از آب زیرزمینی -3-3

آب یشریمینی موجود در منطقه نی چاههای عمیق و جیمه به منظور بررسی خصوصیات هیدروژئوشیمی 

جه بردنری شد. محدوده جموجه بردنری به دلیل نهمیت آب موجود در دشت عمیق موجود در منطقه جمو

ی مناطق نشن دشت برنی دقت بیشتر و دقیقتار باودن تحقیاق جموجاه باردنری کردکوی بیشتر نی همه

دهاد. بارنی جموجاه ( موقعیت چاههای جموجه بردنری در منطقه رن جشان مای9-8صورت گرفت. شكل )

میلی لیتری نستفاده شد و ظرف جموجه قبل نی جموجاه باردنری ساه  954ی بردنری نی ظرفهای پلاستیك

مرتبه با آب شستشو دنده شد. به منظور جلوگیری نی آلوده شدن آب با هرگوجه عامل خارجی دو جموجه 

آب نی هر چاه بردنشته شد، که در شكی پارنمترهای محیطی نی قبیل درجه حرنرت، هدنشت نلكترشكای و 

گیری شد و درب جموجه دوم رن محكم بسته و پس نی شاماره گاذنری باه آیماششاگاه آب نسیدشته نجدنیه

فرستاده شد تا مورد آجالیز شیمیاشی قرنر گیرد. در آیماششگاه غلظت کاتیوجها و آجیوجهای نصلی محلاول 

 گیاری شاد.در آب که شامل شوجهای سولفات، کلر، بیكربنات، پتاسیم، سدشم، منیزشم و کلسایم نجادنیه

گیری پارنمترهای محیطی نی قبیل هدنشت نلكترشكی و نسیدشته در محل جموجه بردنری نجمام شاد نجدنیه

نسیدشته باا نساتفاده نی دساتگاه  و HACHگیری هدنشت نلكترشكی مربوط به شرکت که دستگاه نجدنیه

pH  متر مدلSUNTEX-710 نی قبیل کل  نجمام شد. پس نی درشافت جتاشج آجالیز شیمیاشی پارنمترهاشی

نملاح جامد محلول، درصد جذب سدشم، درصد سدشم، سختی کل و برخی نی جسبتهای شاوجی نی قبیال 

سدشم به کل کاتیوجها و کلر به کل آجیوجها و همچنین برخی نی پارنمترهای آماری بارنی آجهاا محاسابه 

گیاری شاده در محال   تاونن باه دو دساته پارنمترهاای نجادنیهشد. پارنمترهای نجدنیه گیری شده رن می
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گیاری شاده در باشاد و پارنمترهاای نجادنیهبردنری که شامل هادنشت نلكترشكای و نسایدشته مایجموجه

 آیماششگاه که غلظت کاتیوجها و آجیوجهای نصلی نست، تقسیم کرد.

 گیری شده در محل نمونه برداریپارامترهای اندازه -3-3-1

گیری شد با شكدشگر متفاوتند که وژئوشیمیاشی آجها نجدنیهچاههاشی که پارنمترهای هیدرولیكی و هیدر

( به ترتیب چاههاشی که پارنمترهای هیدرولیكی و هیدروژئوشیمیاشی    9-8( و )9-8های )شكل

 دهند. نجد رن جشان میگیری شدهنجدنیه

 

 

 کمی سفره نی برنی مطالعاتمشاهدهمحل جقاط  -9-8شكل 
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 برنی بررسی پارنمترهای هیدروژئوشیمیاشی محل جقاط جموجه بردنری -9-8شكل 

 

دو  گیری نشننجد که جحوه نجدنیهگیری شدههدنشت نلكترشكی و نسیدشته در محل جموجه بردنری نجدنیه

 به طور مختصر در یشر آورده شده نست0 پارنمتر

 اندازه گیری هدایت الکتریکی آب  الف(

بردنری، توسط دستگاه هدنشت های آب در محل جموجهبرنی تمام جموجه (EC)مقدنر هدنشت نلكترشكی 

گیری شده نست. دقت نشن دستگاه برنی نجدنیه گیری نجدنیه HACHسنج نلكترشكی مربوط به شرکت 

میكروموس بر ساجتیمتر و در  9میكروموس بر ساجتیمتر، برنبر با  9444هدنشت نلكترشكی کمتر نی 

 باشد. میكروموس بر ساجتیمتر می 94میكروموس بر ساجتیمتر، برنبر با  9444محدوده بزرگتر نی 

 گیری هدنشت نلكترشكی آب یشریمینی و ثبات موقعیت جغرنفیاشی چاهاهای جماوجه بردنری پس نی نجدنیه
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، موقعیت قرنرگیری کلیه چاهها و مقدنر هدنشت نلكترشكی هر شک در جرم نفزنر GPSمنطقه به وسیله 

Arc Gis 9.3 .پلات شده جقشه هدنشت نلكترشكی منطقه بر نساس آجها ترسیم گردشد 

 گیری اسیدیته آب ب( اندازه

هماجند هدنشت نلكترشكی در محل جموجه بردنری نجمام شده نست.  آب(pH) گیری مقدنر نسیدشته نجدنیه

نست. دقت نشن نستفاده شده  SUNTEX-710متر مدل   pHگیری نسیدشته نی دستگاه برنی نجدنیه

 باشد.ونحد می 49/4برنبر با  pHگیری دستگاه برنی نجدنیه

 گیری شده در آزمایشگاهپارامترهای اندازه-3-3-2

گیری کاتیوجها و آجیوجهای نصلی شامل شوجهای سولفات، کلر، بیكربنات، پتاسیم، سدشم، منیزشم و نجدنیه

شده نست. پس نی درشافت جتاشج آیماششگاه ها در آیماششگاه آب نجمام کلسیم برنی کلیه جموجه

، درصد سدشم، کل نملاح جامد  (SAR)پارنمترهای آماری، درصد خطای آیماش ، درصد جذب سدشم

های شوجی محاسبه شد و جمودنر های کیفی برنی محلول، سختی کل، ضرشب تغییرنت و برخی نی جسبت

و   Chemistry ،Phreeqcهاینی جرم نفزنرآجها ترسیم گردشد. جهت ترسیم جمودنرهای کیفی مذکور 

Rockwork  نستفاده شد. همچنین بر نساس موقعیت جغرنفیای چاههای جموجه بردنری موجود در

های کیفی مربوطه با نستفاده نی جرم نفزنر  منطقه و مقدنر عناصر مختلف نی جمله سدشم و کلر جقشه

Arc Gis 9.3 به برخی نی جسبتهای شوجی نی قبیل سدشم به  ترسیم گردشد. همچنین جمودنرهای مربوط

 ها ترسیم گردشد.ممموع کاتیوجها، کلر به ممموع آجیوجها و جمودنرهای ترکیبی مختلف جیز برنی جموجه

 های هیدروژئولوژیکی منطقهجمع آوری داده -3-4

گلستان  نیبررسی خصوصیات هیدروژئولوژشكی منطقه بر نساس نطلاعات موجود در سایمان آب منطقه

حلقه چاه موجود در منطقه،  93صورت گرفته نست. نشن نطلاعات شامل آیماششات پمپاژ مربوط به 

دشت کردکوی  9835ش بیلان سال رهای سطح آب یشریمینی در جقاط مختلف و همچنین گزندنده

 باشد. می
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 خوانسفره آبو هم افت های هم پتانسیل تهیه نقشه -3-4-1

مومی حرکت آب در آبخونن آبرفتی شهرستان کردکوی، جقشه هم پتاجسیل به منظور تعیین جهت ع

-های هم پتاجسیل نی دندهدشت تهیه شده نست. برنی مقاشسه سطح آب یشریمینی در درنی مدت، جقشه

های نردشبهشت شده نست. برنی ترسیم جقشه هم پتاجسیل نی دنده تهیهساله پیزومترهای دشت  5های 

های همه چاهها در شک برنی ترسیم جقشه هم نفت باشد دندهنستفاده شد.  9833و  9838ماه سالهای 

کامل بوده و در نشن  9833تا  9875های منطقه مورد جظر نی سال بایه یماجی شكسان باشند که دنده

  بایه یماجی ترسیم گردشد. 

 بررسی نوسانات سالانه سطح آب زیرزمینیترسیم هیدروگراف جهت  -3-4-2

حلقاه چااه  98های گیریسطح سفره آب یشریمینی در محدوده مورد مطالعه بر نساس نجدنیهتغییرنت 

مورد بررسی قرنر گرفت و هیدروگرنف مربوط به آجها ترسیم گردشد.  9833تا  9873نی نی سال مشاهده

موجاود  به منظور بررسی رنبطه ترنی آب با بارجدگی، با نستفاده نی آمار بارجدگی نشستگاههای هونشناسی

در منطقه، مقادشر بارجدگی جیز در نشن هیدروگرنفها ترسیم شد. همچنین برنی بررسی تغییارنت ساطح 

 های موجود ترسیم شد.آب یشریمینی در درنی مدت، هیدروگرنف ونحد دشت جیز با نستفاده نی دنده

 های هیدروژئوشیمیایی منطقهجمع آوری داده -3-5

یمینی دشت کردکوی هر ساله در دو جوبت، نردشبهشت ماه و آبان به منظور بررسی کیفی آبهای یشر

در نشن گیرد. نی گلستان صورت میماه، جموجه بردنری نی چاههای نجتخابی توسط سایمان آب منطقه

حلقه چاه عمیق و جیمه عمیق موجود در منطقه  95نی  با توجه به نمكاجات و شرنشط موجود تحقیق جیز

در نشن تحقیق برنی بررسی کیفیت آبهای  خشک( جموجه بردنری شد. )فصل 9833در آبان ماه 

 بردنری هر ساله دشت نستفاده شده نست.یشریمینی منطقه نی جموجه

 سفره آب زیرزمینیکیفی های تهیه نقشه -3-5-1

 بندی و گیری شده در محل جموجه بردنری و آیماششگاه برنی نستفاده در مرنحل بعد جمعهای نجدنیهدنده
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ها پارنمترهای مورد جیای جیز محاسبه شدجد. به کمک نشن  بندی شده و با نستفاده نی نشن دندهطبقه

ها جقشه هدنشت نلكترشكی، کلر، سدشم، سولفات، جسبت کلر به ممموع آجیوجها، جسبت سدشم به دنده

 ممموع کاتیوجها و شاخص نشباع هالیت برنی دشت کردکوی رسم شد.

 ارهای ترکیبینمود ترسیم -3-5-2

در مطالعات هیدروژئوشیمیاشی به منظور تشخیص جوع فرنشندهای شیمیاشی و تعیین منشأ و نختلاط 

شود. بدشن منظور جمودنر آجیوجها وکاتیوجهای آبها نی جمودنرهای ترکیبی شا دو متغیره نستفاده می

در نشماد ترکیب همچنین جهت تعیین فرنشندهای غالب  ترسیم شدجد. TDIمختلف آب در مقابل 

-در مقابل  Mg2+Ca++2های آب یشریمینی نی جمودنرهای دو متغیره شیمیاشی جموجه
3+HCO -

4SO  و

(-3+HCO -
4SO (-)2++Mg2+(Ca  در مقابل-Cl - +Na  یشریمینی آب شوری بررسی برنی شد.نستفاده 

 برنی .گردشد ترسیم آن دشاگرنم و محاسبه منطقه های جموجه برنی(Cl/TDS)  جسبت دشت، نشن در

 شون جسبتکه   (Revelle)رولجیز نی روش  درشا وسیله به یشریمینی آب آلودگی تشخیص و نریشابی

 نستفاده شده نست. ت نست،کربنا و بیكربنات شوجهای ممموع به کلرشد

 سفره آب زیرزمینیکیفی  هایدیاگرامتهیه  -3-5-3

های موجود و پارنمترهای محاسبه شده، دشاگرنمهای کیفی آب با نستفاده نی دنده علاوه بر مونرد فوق

 تكامل مسیرهای و هیدروشیمیاشی هایرخساره ها،بآ جوع تعیین جهتیشریمینی ترسیم شدجد. 

و تعیین نستاجدنردهای کیفیت  شرب قابلیت ، تعیین تیپ،شیمیاشی ترکیب سرشع مقاشسة، ژئوشیمیاشی

 (Schoeller) شولر ،(Stiff)نستیف  ،(Piper) رپاشپهای کردکوی، دشاگرنم آبخونن درآب برنی کشاوریی 

 ( ترسیم شدجد.Wilcoxو وشلكوکس )
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 کردکوی هیدروژئولوژیکی آبخوانفصل چهارم: بررسی 

 مقدمه -1 -4

تشكیل شده نست. در بخ  کوهستاجی دشت ، تپه ماهور و کوهستاجیشهرستان کردکوی نی سه بخ  

م نی   با شیبی ملاش تپه ماهورها نغلب عمدتاً شیستهای سبز و سنگهای آهكی رخنمون دنرجد.

رسوبات دشت عمدتاً ساحلی و دلتاشی    ولی  نجدنی تشكیل شدههای ماسهتپه و های لسرخنمون

نی که نی نی و رسوبات ونرشزهباشند. منشاء رودخاجهباشد. رسوبات آبرفتی دشت دنرنی دو منشاء میمی

نجد و رسوباتی که منشاء درشاشی دنرجد و مربوط به سونحل قدشمی تشكیلات حاشیه دشت منشاء گرفته

 پی  شمال سمت به جنوب نی چه هر که دهدمی جشان هشد نجمام هایبررسیباشد. درشای خزر می

 حاصل که رن رسوبی هایلاشه جنس و هادنجه نجدنیه در تغییر و شودمی کاسته ذرنت نجدنیه نی روشممی

  .جمود مشاهده توننمی آبرفت عمق در باشدمی درشا پسروی و پیشروی

 هاآبخوانسیستم  -2 -4

 آبرفت، ضخامت ماجند نطلاعاتی دنشتن آبخونن، هیدرودشنامیكی و هندسی خصوصیات شناخت جهت

  جشان هابررسی .باشدمی ضروری آبخوننهیدرودشنامیكی  بضرنش و کف سنگ جنس ،آبخونن عمق

تحت فشار،  هایسفره شامل یشریمینی آب هایسفرهسیستم  دشت قسمتهای نکثر در که دهدمی

با توجه به وضعیت آبرفت که در نرتباط مستقیم با تشكیل . دنباشمی آیند و معلق ،جیمه تحت فشار

 تونن جتیمه گرفت که در جونحی جنوبی دشت شک سفره آب یشریمینی باشد میسفره آب یشریمینی می

  .(9836)شرکت مهندسین مشاور خزرآب،  و در بقیه دشت چندشن سفره آب یشریمینی وجود دنرد
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عمق آب یشریمینی جسبتاً یشاد و در مرکز دشت به علت وجود  در نبتدنی دشت سفره نی جوع آیند و با

های تحت فشار شا جیمه تحت فشار و در نجتهای دشت )در های رسی و مارجی به صورت سفرهلاشه

شود. ضخامت آبرفت دشت تاکنون در حد های معلق به صورت محدود دشده میمماورت ساحل( سفره

نلكترشكی مشخص جگردشده و مسلماً بی  نی چند صد متر در های ژئوحفارشهای نجمام شده و بررسی

 چاهباشد. در حاشیه نرتفاعات جنوبی کردکوی با توجه به جتاشج حفارشهای موجود )ماجند دشت می

 جیز رن کف سنگ و بودهمتر  944 حدود در آبرفت ضخامت که دهدمی جشان( فرهنگیان به متعلق

آب یشریمینی دشت رن بطور  هایوضعیت آبرفت و سفره( 9-4شكل )دهد. تشكیل می شیستی طبقات

 .دهدجشان می شماتیک

 

 
 (9836شرکت مهندسین مشاور خزرآب، ) کردکوی دشت یمینی یشر آب هایسفره و آبرفت وضعیت( 9-4شكل )

 

های موجود، در دهد که علاوه بر سفرهجتاشج حاصل نی حفارشهای نجمام شده در سطح دشت جشان می

متر  7دشت شک سفره سطحی وجود دنرد که سطح برخورد به آب در نشن سفره به طور متوسط تمام 

بوده و در بخشهای شمالی دشت به سطح یمین جزدشک گردشده و منطقه باتلاقی رن به وجود آورده 

های آب یشریمینی در کردکوی منطبق بر مری بین رسوبات آبرفتی جدشد و نست. حد جنوبی سفره

باشد و حد شمالی آن در تماس با درشا، حد جدنشی آب شور مین شناسی حاشیه دشت میسایجدهای ی
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تونن بین ذخاشر آبی یشریمینی قائل شد، چون و شیرشن نست. نی جهت شرقی و غربی حد و مریی جمی

 باشند. نشن منابع در نرتباط با هم بوده و تا حدودی دنرنی نرتباط هیدرولوژشكی می

 شافی انجام شدهمطالعات اکت -4-3

 در متر نهم 74 نی بی  نی مقاومت تغییرنت که دهدمی جشانمنطقه  ظاهری وشژه مقاومت بررسی

. باشدمیمتغیر  درشا جزدشک در متر نهم 5 نی کمتر تا جاده بالا روستای شمال و کردکوی جنوب

 موند تممع دلیله ب( متر نهم 74نی بی ) هانفكنه مخروط نبتدنی به مربوطوشژه  مقاومت بیشترشن

 نی درشا سمت به و 84 تا 94 حدود به کردکوی سمت به تدرشج به که باشددرشت می دنجه آبرفتی

 (.9836)مهندسین مشاور خزرآب  رسدمی متر نهم 5 حدود بهو  شودمی کاسته رسوبات وشژه مقاومت

کاه   .باشدمی شور آب هایلاشه وجود و رسوبات شدن رشزدنجه دلیله ب وشژه مقاومت تغییرنت نشن

های تونجد به دلیل وجود لاشه بسیار دنجه رشز شا عدسیجاگهاجی مقاومت در جنوب شهر کردکوی می

جسبتاً بزرگ آب شور فسیلی باشد که در محدوده جنوب و شرق شهر کردکوی و حتی روستای نلنگ 

 (. 9836شود )مهندسین مشاور خزرآب دشده می

 آب زیرزمینی هیدروژئولوژی سفره -4 -4

 مقادیر قابلیت انتقال -4-4-1

دهد. قابلیت قابلیت نجتقال پارنمتری نست که قابلیت عبور آب رن در تمام ضخامت لاشه آبدنر جشان می

 آشد.بدست می (D)در ضخامت سفره  (K)( نی حاصلضرب ضرشب جفوذپذشری 9-4نجتقال طبق رنبطه )

T                                                                            (9-4رنبطه ) = DK                                 

 

مقدنر ضرشب جفوذپذشری در رسوبات و سنگها به نجدنیه و تعدند فضاهای خالی و جحوه نرتباط آجها با هم 

( جشان دنده 9-4ی نی رسوبات در جدول )بستگی دنرد. حدود تغییرنت ضرشب جفوذپذشری برنی برخ

 ی مسقایم بین ضرشاب جفوذپذشری و قابلایت نجتقال نشن نعادند به قابلیت با توجه به رنبطه شده نسات.

 باشند.نجتقال قابل تعمیم می
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  (Bouwer, 1978)برخی نی رسوبات  برنیحدود تغییرنت ضرشب جفوذپذشری  -9-4جدول 

 (m/day)حدود تغییرنت ضرشب جفوذپذشری  جوع رسوب

 49/4 -9/4 خاکهای رسی )سطحی(

 94-3 -94-9 های رسی عمیقلاشه

 9-5 ماسه دنجه رشز

 5-94 ماسه دنجه متوسط

 94-944 ماسه دنجه درشت

 944-9444 گرنول

 5-944 مخلوط ماسه و گرنول

 449/4 -9/4 مخلوط رس، ماسه و گرنول

   

وضعیت سفره آب یشریمینی و تعیین ضرنشب هیدرودشنامیكی آبخونن آبرفتی منطقه نی به منظور پاش  

( و جتاشج آیماش  پمپاژ چاههای 9867های آیماش  پمپای مهندسین مشاور پاشاب لوئیز برجر )دنده

  ( نستفاده شده نست.9-4نی گلستان طبق جدول )پیزومتری شرکت آب منطقه

 

 (9867)مهندسین مشاور پاشاب لوئیز برجر،  های پمپاژبه آیماش  مربوطجتاشج  -9-4جدول شماره 

 )متر( عمق چاه جام چاه ردشف
 (متر)  UTMمختصات

/day)2T(m 
Y X 

 954 988544 4479844 - گل نفرن 9

 9444 986444 4474944 - کارکنده 9

 944 983644 4474664 65 سالیكنده 8

 975 949444 4473444 - کردکوی 4

 944 945564 4473544 994 شمال نلنگ 5

 844 945664 4475434 968 نلنگ 6

 744 947644 4478744 - شمال بالا جاده 7

 935 959644 4435844 - شمال نشلونر 3

 544 959344 4476794 - شمال خرنب مسمد 1

 934 959434 4435344 934 مهتر کلاته 94

 344 959144 4475344 949 میاجدره 99

 754 954744 4473444 944 درود محله 99

 544 954744 4438644 934 شمال شساقی 98

 795 953644 4476644 947 نسبو محله 94

 515 951944 4473354 - کلاجان قاجار 95

 344 951554 4477944 - کلا سنگیان 96
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 شده نست محل چاههای پمپاژ فوق نلذکر بر روی جقشه یمین شناسی منطقه مورد مطالعه ترسیم

شود که مقادشر قابلیت نجتقال منطقه دنرنی روجد ( ملاحظه می9-4(. بر نساس شكل )9-4)شكل 

مشخصی جیست ولی در ممموع مقادشر نشن پارنمتر هیدرودشنامیكی نی سمت نرتفاعات )جنوب( که 

جفوذپذشری  تر وتر و دنرنی جفوذپذشری بالاتر نست به سمت رودخاجه قره سو که رشز دنجهدرشت دنجه

متر مربع  744شابد. به نشن ترتیب که مقادشر نشن پارنمتر نی حدود پاشینتری نست مقدنر آن کاه  می

 باشد.متر مربع بر روی در شمال منطقه متغیر می 975بر روی در جنوب منطقه تا حدود 

 

 

 یروی جقشه یمین شناسحسب متر مربع بر روی مقادشر قابلیت نجتقال بر  -9-4شكل 

 مقادیر ضریب ذخیره -4-4-2 

ضرشب ذخیره شكی دشگر نی پارنمترهای هیدرودشنامیكی سفره آب یشریمینی نست و عبارت نست نی 

تونجد جذب شا آیند کند تا سطح آب حمم آبی که شک منشور قائم نی لاشه آبدنر به سطح مقطع ونحد می
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ونحد پاشین شا بالا رود. ضرشب ذخیره در آبخونجهای آیند معادل آبدهی وشژه نست که  یدر آن به نجدنیه

بدست    )tV(به حمم منطقه یهكشی شده  )yV(( نی تقسیم حمم آب آیند شده 9-4طبق رنبطه )

  آشد.می

T                                                                                (9-4رنبطه ) =
Vy

Vt
                              

   

تغییر  8/4تا  49/4های آبدنر آیند نی لاشه درو  5×94-7 تا  94-8ضرشب ذخیره آبخونجهای تحت فشار نی 

نی در مماورت چاه (. برنی تعیین ضرشب ذخیره سفره، حفر چاههای مشاهده9839کند )شمسائی می

آیماش  پمپاژ و تعیین ضرشب ذخیره در محدوده مطالعاتی  باشد.در حال آیماش  پمپاژ ضروری می

( مقدنر ضرشب ذخیره در 8-4( نجمام شده نست. شكل )9867توسط شرکت مشاور پاشاب لوئیز برجر )

 دهد.جقاط مختلف منطقه مورد مطالعه رن جشان می

 

 

 مقادشر ضرشب ذخیره بر روی جقشه یمین شناسی کردکوی -8-4شكل  
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بندی نی سمت جنوب که جشاجگر دنجهشود که مقادشر نشن پارنمتر كل مذکور ملاحظه میبا توجه به ش

پذشری بندی و جفوذباشد به سمت شمال که با کاه  دنجهدرشت و جفوذپذشری خوب رسوبات می

 کند.رسوبات همرنه نست، مقادشر ضرشب ذخیره کاه  پیدن می

 بررسی نقشه هم پتانسیل منطقه -4-4-3

تعیین جهت عمومی حرکت آب یشریمینی در سفره آب یشریمینی کردکوی، جقشه هم  به منظور

های هم پتاجسیل نی آمار پتاجسیل نشن منطقه در دو بایه یماجی تهیه شده نست. برنی ترسیم منحنی

های سطح آب مربوط به نستفاده شده نست. دنده 9833و  9838سطح آب در نردشبهشت ماه سالهای 

 ( نرنئه شده نست. 8-4در جدول ) 9833 و 9838سالهای 

 

 بار هیدرولیكی در دشت کردکوی )جسبت به درشای مایجدرنن(  -8-4جدول 

 جام پیزومتر

سطح ترنی 

آب سال 

9838 

سطح ترنی 

آب سال 

9833 

 جام پیزومتر

سطح ترنی 

آب سال 

9838 

سطح ترنی 

آب سال 

9833 

 20.78 29.054 عمیق جنوب نلنگ 17.43 19.96 نشلونر

 45.77 50.03 عمیق جنوب گلفرن 5.96 6.28 باغو کناره

 8.6 9.79 عمیق قره سو 40.3 41.832 بالاجاده

 51.181 43.251 عمیق مفید آباد 7.4 8.41 جاده ینبلی محله

 52.31 54.53 غرب دجگلان 48.32 50.41 جنوب کارکنده

 3.14 * قره سو مری 18.24 18.68 دنجه های روغنی کردکوی

 22.37 22.321 کارکنده 53.72 59.35 محله درود

 34.54 35.367 کردکوی 7.65 * ینبلی محله

 6.29 5.39 مرکز آمویش نلنگ 8.62 8.82 یمین شاعری

 9.69 10.323 مهتر کلاته 38.89 42.5 سرکلاته خرنبشهر

 6.51 8.31 جیای آباد 14.35 14.64 شمال نلنگ

    28.3 22.316 شمال شساقی

 

برنی ملموس بودن  ،باشدبه نشنكه ترنی آب یشریمینی در منطقه جسبت به آبهای آیند منفی می با توجه

تقرشباً در تمامی پیزومترها  به عنونن سطح مبنا در جظر گرفته شده نست. مایجدرننها سطح درشای دنده

ور قابل به ط 9838در مقاشسه با نردشبهشت ماه  9833مقادشر بار هیدرولیكی در نردشبهشت ماه 

و  9838( جقشه هم پتاجسیل دشت کردکوی رن در سال 4-4توجهی کاه  پیدن کرده نست. شكل )



 چهارم: بررسی هیدروژئولوژیکی آبخوانفصل  

54 

بر نساس جقشه مذکور هماجطور که  دهد.جشان می 9833( جقشه هم پتاجسیل رن در سال 5-4شكل )

باشد. مناطق تغذشه، شود حرکت عمومی آب نی سمت جنوب شرق به شمال غرب میملاحظه می

 بخ  ترشن شمالی در سو قره رودخاجهباشد و ها میات جنوبی دشت و مخروط نفكنه رودخاجهنرتفاع

 و بوده حرکت در رودخاجه نشن سمت به جرشاجات کلیه و بوده دشت نصلی یهك  مطالعه مورد محدوده

  .رشزجد می مایجدرنن درشای به رودخاجه نشن توسط جهاشتاً شده یهكشی آبهای

 

 

 9838خطوط هم پتاجسیل نردشبهشت ماه جقشه  -4-4شكل 

  

شود که حدنکثر نرتفاع سطح آب نی درشای خزر مربوط به های ترسیم شده ملاحظه میبر نساس جقشه

در شمال غرب  9833و در جنوب شرق منطقه و کمترشن نرتفاع سطح آب مربوط به سال  9838سال 

شابد لذن بیشترشن گرندشان در شمال کاه  میباشد. گرندشان هیدرولیكی نی جنوب به سمت منطقه می
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محدوده مطالعاتی مربوط به مناطق جنوبی بوده و کمترشن آن جیز مربوط به مناطق شمالی دشت در 

های شود که رودخاجهباشد. با توجه به خطوط هم پتاجسیل مشخص میمحدوده رودخاجه قره سو می

گیرجد تغذشه کننده سفره آب یشریمینی ه میجاری در منطقه که نی نرتفاعات جنوبی دشت سرچشم

 باشند.می

 

 

 9833جقشه خطوط هم پتاجسیل نردشبهشت سال  -5-4شكل 

 

با توجه به شیب هیدرولیكی یشاد در جنوب درشای مایجدرنن حمم یشادی نی آب یشریمینی در نشن 

برنی دشد کلی نی  (6-4)شكل  AB. پروفیل (Kazemi and Tsunogai, 2009)رشزد منطقه به درشا می

برنی بدست آوردن میزنن تقرشبی تخلیه آب  توپوگرنفی و سطح آب یشریمینی رسم شده نست.

 84نی قاجون دنرسی نستفاده شده نست. به نشن منظور در منطقه تخلیه،  یشریمینی در درشای مایجدرنن
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بر روی و گرندشان  متر 88/8متر نی ضخامت آبخونن در جظر گرفته شده نست و هدنشت هیدرولیكی 

متر برآورد شده نست، همچنین بر نساس قاجون دنرسی جرخ تخلیه آب یشریمینی به  446/4هیدرولیكی 

. طبق (Kazemi and Tsunogai, 2009)باشد متر مكعب بر روی می 6/4درشا در هر متر نی ساحل برنبر 

 بر نست با0 قاجون دنرسی میزنن تخلیه آب یشریمینی نی منطقه مورد مطالعه برن

Q = K. A. I = 8/88 × 84 × 3484 × 4/446 = 4398/ 3998 m3

day⁄ (       8-4رنبطه )   

 

 

 جیمرخ سطح آب یشریمینی نی دنمنه نرتفاعات به سمت درشا  -6-4شكل

 بررسی نقشه افت سطح آبهای زیرزمینی -4-4-4

مقاشسه مقدنر شكی دشگر نی پارنمترهای لایم برنی بررسی هیدروژئولوژی سفره آب یشریمینی بررسی و 

باشد که به نشن منظور جقشه نفت آبخونن ترسیم گردشد. برنی ترسیم جقشه نفت سطح آب یشریمینی می

های منطقه مورد جظر نی سال های همه چاهها در شک بایه یماجی شكسان باشند که دندهنفت باشد دنده

( جقشه نفت منطقه مورد 7-4کامل بوده و در نشن بایه یماجی ترسیم گردشد. شكل ) 9833تا  9875

 دهد.مطالعه رن جشان می

شود که در بعضی نی جقاط بالا آمدگی سطح آب دنرشم. میزنن نفت در نفت مشاهده می بر نساس جقشه

متر نفت بیاجگر جفوذ در  91باشد و به جز چاه مرکز آمویش نلنگ که با جقاط مختلف دشت متفاوت می
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باشد و حدنکثر بالا متر می 1ر جنوب شرق کردکوی و به میزنن باشد حدنکثر نفت، دسفره معلق می

حفر چاههای کشاوریی و همچنین چاههای متعدد آب شرب برنی  باشد.متر می 8 جزدشک به آمدگی

شهرهای کردکوی، بندر ترکمن و گمیشان و نستحصال آب نی نشن چاهها در قسمت جنوب و جنوب 

علت بالا آمدگی آب در  شن قسمت نی منطقه شده نست.نفت در نحدنکثر شرق شهر کردکوی باعث 

باشد. در های شهری به سفره آب یشریمینی میجزدشكی مناطق مسكوجی منطقه، ورود پسابها و فاضلاب

شوجد جیز مقدنری ی طرشق آب رودخاجه تغذشه میها قرنر دنرجد و نهرودخاجتعدندی نی چاهها که در حرشم 

    شود.بالا آمدگی مشاهده می

 

 
 جقشه نفت سطح آبهای یشریمینی در دشت کردکوی -7-4شكل 
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 بررسی نوسانات سالانه سطح آب زیرزمینی -4-5

حلقه چاه  98گیرشهای تغییرنت سطح سفره آب یشریمینی در محدوده مورد مطالعه بر نساس نجدنیه

به آجها ترسیم گردشد. مورد بررسی قرنر گرفت و هیدروگرنف مربوط  9833تا  9873نی نی سال مشاهده

همچنین برنی بررسی تغییرنت سطح آب در کل دشت جمودنر هیدروگرنف ونحد دشت جیز ترسیم شد 

 ( آمده نست. 3-4که در شكل )

به منظور بررسی رنبطه ترنی آب با بارجدگی، با نستفاده نی آمار بارجدگی نشستگاههای هونشناسی موجود 

به طور کلی کلیه جمودنرهای جوساجات در منطقه، مقادشر بارجدگی جیز در نشن هیدروگرنفها ترسیم شد. 

د. وجه تماشز در دهنآب یشریمینی تناوبی نی حدنقل و حدنکثر سطح آب رن جسبت به فصل جشان می

هیدروگرنفهای مذکور فقط در تغییرنت نرتفاع حدنکثر و حدنقل سطح آب و نختلاف در یمان وقوع آجها 

باشد. در نغلب چاهها حدنقل سطح آب در ماههای شهرشور و مهر و جقطه حدنکثر جیز نسفند و می

به علت تشابه نکثر باشد. باشد که دلیل آن بردنشت و عدم بردنشت آب نی نشن چاهها میفروردشن می

های سطح نشستابی در برخی نی چاهها، هیدروگرنف برخی نی هیدروگرنفها با شكدشگر و کامل جبودن دنده

 (.98-4تا  1-4نست )شكلهای چاهها در یشر آورده شده 

 

 
 هیدروگرنف ونحد دشت کردکوی -3-4شكل 
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 هیدروگرنف پیزومتر مفید آباد -1-4شكل 

 

 
 هیدروگرنف پیزومتر کردکوی -94-4شكل 

 

 
 هیدروگرنف پیزومتر شمال شساقی -99-4شكل 
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 هیدروگرنف پیزومتر درود محله -99-4شكل 

 

 

 هیدروگرنف پیزومتر باغوکناره -98-4شكل 

 

دهد که سطح آب یشریمینی به صورت مستقیم با همان طور که هیدروگرنف ونحد دشت جشان می

سیر صعودی و در طول  9834-9835کند. روجد کلی هیدروگرنف در طول سالهای بارجدگی تغییر می

تونن آن رن به میزنن جزولات جوی در نشن سالها دهد که میسیر جزولی جشان می 9835-9833سالهای 

 جسبت دند. 

در تعدندی نی چاههای موجود در شرق محدوده مثل درود محله و شمال شساقی حدنقل هیدروگرنف در 

باشد که بیاجگر کوتاه بودن فصل خشک     شور نست نما جقطه حدنکثر آن بر خردند منطبق میشهر
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باشد که دلیل عمده آن قرنر دنشتن نشن چاهها در حاشیه رودخاجه شموشک و تغذشه سطحی نی می

 باشد. در چاههای نجتهای دشت، مثل باغوکناره به دلیل تغذشه دنئمی یشریمینی و تأثیررودخاجه می

باشد. میزنن تغذشه سفره توسط جاچیز بارجدگی و تغذشه سطحی، دنرنی روجد تكرنری و منظمی می

باشد قابل توجه جرشاجهای سطحی در جونحی جنوبی دشت که دنرنی آبرفت دنجه درشت و جفوذپذشر می

 بوده و در نونسط و شمال دشت به سبب دنجه رشز بودن آبرفت تغذشه سطحی جاچیز نست. 

 

 

 نختلاف حدنکثر و حدنقل سطح آب در چاههای کردکوی  -94-4شكل 

 

سیر صعودی و در طول سالهای  9834-9835روجد کلی هیدروگرنف نغلب چاهها در طول سالهای 

تونن آجرن به میزنن جزولات جوی در نشن دهد که میسیر جزولی جشان می 9835-9833و  9839-9871

جوساجات  دنرنی عمیق های. چاهباشدیق نثر بارجدگی جاچیز میسالها جسبت دند ولی در چاههای عم

 باشد.یره آبخونن میجاچیز بودن ضرشب ذخباشند که نی دلاشل نشن جوسان می سالیاجه شدشد

با توجه به تفاوت میزنن جوسان سطح آب در چاههای مختلف دشت کردکوی، نختلاف حدنکثر و 

 ترشن اق نشن شكل بیشام شده نست. طبس( ر94-4) شكلحدنقل سطح آب برنی مقاشسه با شكدشگر در 
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 شود که در آباخونجهای معلق بوده و با توجاه به رسوبات رشز دنجه نختلاف در چااههای عمایق دشده می

همچنین در نکثر پیزومترها نختلاف جقاط حدنقل و حدنکثر در حد  منطقه ضرشب ذخیره پاشینی دنرجد.

 باشد.شک متر می

 بیلان آب زیرزمینی -4-6 

تونن تأثیر دخالت بیلان آب نی پارنمترهای نساسی آبشناسی نست و با تعیین مقادشر کمی نجزنء آن می

بردنری نی منابع آب رن روشن کرد. با توجه به معادله نجسان در چرخه طبیعی آب و جحوه صحیح بهره

شریمینی رن، با توجه به شرنشط موجود شا تونن آبدهی ممای شا بردنشت بی  نی حد نی آب یبیلان آب، می

در هر شرنشط خاصی در آشنده تعیین جمود. در محاسبه بیلان آبهای یشریمینی محدوده مطالعاتی 

 کردکوی نی معادله یشر نستفاده شده نست0

 (QIN +QP +QR +QI +QSW ) -( QOUT -QEX -QD -QET ) = ±∆V                          )4-4( رنبطه

          
 که در نشن رنبطه0

INQحمم جرشان آبهای یشریمینی ورودی به محدوده بیلان = 

PQحمم آب جفوذ شافته نی رشزشهای جوی = 

RQحمم آب جفوذ شافته نی جرشاجهای سطحی = 

IQهای کشاوریی و باغات= حمم آب جفوذ شافته نی آبیاری یمین 

SWQم آب جفوذ شافته نی طرشق پسابهای شهری و روستاشی و صنعتی= حم 

OUTQحمم جرشان آبهای یشریمینی خروجی نی محدوده بیلان = 

EXQحمم آب تخلیه شده توسط چاه، چشمه و قنات = 

DQحمم آب یهكشی شده نی سفره آبهای یشریمینی = 

ETQ حمم آب تبخیر و تعرق نی سفره آب یشریمینی = 

∆V باشد.حمم ذخیره سفره آبهای یشریمینی در محدوده بیلان می= تغییرنت 
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های مستقیم، محاسبات به وسیله معادلات، گیریبرنی محاسبات بیلان و برقرنری رنبطه فوق، نجدنیه

 شود.نستفاده نی جتاشج تمربی و در برخی مونقع نی تخمین پارنمترهای مختلف نستفاده می

توسط  9834 -9835باشد که برنی سال آبی کیلومتر مربع می 7/999مساحت محدوده بیلان حدود 

( 4-4شرکت خزرآب محاسبه شده نست. بر نساس مقادشر مختلف پارنمترهای بیلان و طبق رنبطه )

 تغییرنت حمم مخزن در محدوده مورد مطالعه بدست آمده نست.

∆𝑉 = [58.4 − 59.63] = −1.23 (Mm3/year) 

 

 (9836)شرکت مهندسین مشاور خزرآب  9834 -9835سال آبی  شر پارنمترهای بیلاندمقا -8-4جدول 

 عونمل تغذشه ردشف
 حمم آب

/year)3(Mm عونمل تخلیه 
 حمم آب

/year)3(Mm 

9 
حمم جرشان آبهای یشریمینی 

 ورودی به محدوده بیلان
35/49 

حمم جرشان آبهای یشریمینی 

 خروجی نی محدوده بیلان
68/94 

9 
 حمم آب جفوذ شافته نی آبیاری

 های کشاوریی و باغاتیمین
59/8 

حمم آب تخلیه شده توسط چاه، 

 چشمه و قنات
71/81 

8 
حمم آب جفوذ شافته نی طرشق 

پسابهای شهری و روستاشی و 

 صنعتی

98/8 
حمم آب یهكشی شده نی سفره 

 آبهای یشریمینی
75/6 

4 
حمم آب جفوذ شافته نی جرشاجهای 

 سطحی
87/8 

 حمم آب تبخیر و تعرق نی سفره

 آب یشریمینی
47/9 

5 
حمم آب جفوذ شافته نی رشزشهای 

 جوی
48/5   

 68/51  4/53 جمع 

 

میزنن جرشاجهای خروجی )طبیعی و مصنوعی( و تخلیه بیشتر نی میزنن  منفی در دشت ∆Vبا توجه به 

باشد. دلیل نشن مسئله کاه  مقدنر بارجدگی در جرشاجهای ورودی )طبیعی و مصنوعی( و تغذشه می

بردنری نی تعدند یشادی نی چاههای منطقه نست. لایم به و همچنین نفزنش  بهره 9834-9835سال آبی 

باشد و با توجه به وسعت دشت جسبتاً کم ذکر نست که نشن رقم بیلان منفی، رقم قابل توجهی جمی

 باشد.می
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 کردکوی آبخوان بررسی هیدروژئوشیمیایی :فصل پنجم

 

 مقدمه -5-1

باشد. به دلیل آب یشریمینی به عنونن نصلی ترشن منبع ذخیره آب شیرشن مورد نستفاده بشر می

آبهای یشریمینی، تعیین خصوصیات کیفی آن جهت مصارف شرب، کشاوریی و صنعت و نهمیت 

باشد. مطالعه شیمی آبهای همچنین نریشابی پارنمترهای موثر بر تغییر کیفیت بسیار ضروری می

یشریمینی نطلاعاتی نی یمین شناسی و رسوبات منطقه و همچنین منشاء آن با توجه به چرخه آب نرنئه 

منظور بررسی کیفی آبهای یشریمینی دشت کردکوی هرساله در دو جوبت، نردشبهشت ماه و دهد. به می

گیرد. در نی گلستان صورت میآبان ماه، جموجه بردنری نی چاههای نجتخابی توسط سایمان آب منطقه

و تعدندی نشن تحقیق برنی بررسی کیفیت آبهای یشریمینی منطقه نی جموجه بردنری هر ساله دشت 

گیری نستفاده شده نست. با توجه به نشنكه مقادشر پارنمترهای کیفی نجدنیهی دشگر بردنشت شده جموجه

(، فقط نی آجالیز شیمیاشی آبان %94تفاوت یشادی با شكدشگر جدنرجد )کمتر نی  9833شده در طی سال 

 برنی بررسی تغییرنت کیفیت آب دشت کردکوی نستفاده شده نست. 9833ماه 

 خصوصیات هیدروشیمیایی بررسی  -5-2

حلقه چاه عمیق و جیمه عمیق  95به منظور بررسی خصوصیات کیفی آبخونن آبرفتی کردکوی نی 

  . پارنمترهای (9-8)شكل  )فصل خشک( جموجه بردنری شد 9833موجود در منطقه در آبان ماه 

 باشد.ین دمای آب میبردنری شامل هدنشت نلكترشكی، نسیدشته و همچنگیری شده در محل جموجهنجدنیه



 پنجم: بررسی هیدروژئوشیمی آبخوانفصل  

 

 

69 

 مقادشر پارنمترهای هیدروژئوشیمیاشی چاههای منطقه -9-5جدول  

علامت 

 اختصاری

نام محل نمونه 

 برداری

UTM EC 

(μs/cm) 

2+Ca 

(meq/l) 

2+Mg 

(meq/l) 

+Na 

(meq/l) 

+K 

(meq/l) 

-
3HCO 

(meq/l) 

-Cl 

(meq/l) 

-2
4SO 

(meq/l) 

درصد 

 X Y خطا

w1 0.84 0.42 0.5 5.6 0.01 0.52 2.3 3.8 603 4074928 245740 نلنگ 

W2  0.29 3.33 3.6 10.2 2.5 4.03 4.5 6.2 1576 4075881 249565 حمام -نشلونر 

W3 0.14 0.25 0.5 6.2 0.01 0.62 2.6 3.7 690 4075918 235244 باغو کناره 

W4 0.05 0.04 31.8 8.8 0.1 30.5 6 4 4040 4081896 237829 دنمدنری عبدوی 

W5 0.15 0.29 0.5 6 0.03 0.54 2.2 4 615 4075635 253811 دجگلان 

W6 0.06 0.5 1 6.5 0.06 3.05 3.4 1.5 732 4083236 244968 ینبلی محله 

W7 0.4 3.12 2.5 13 0.4 3.97 3.6 4.8 1759 4073770 239176 سالیكنده 

W8 0 0.56 0.4 5 0.01 0.35 2.5 3.1 560 4070917 232645 سرطاق 

W9 0.97 1.16 1.7 7.4 0.23 0.93 1.1 8.2 993 4069764 238028 سرکلاته خرنبشهر 

W10 0.28 0.62 0.8 5.8 0.04 1.54 3.6 2 703 4082810 251226 غلام آباد 

W11 0.43 9.15 8.2 9 1.36 10.42 2.2 12.6 2630 4079718 239788 قره سو فریشن 

W12 0 0.33 0.5 6 0.01 0.62 2.8 3.4 682 4072440 235364 کارکنده 

W13 0.22 0.42 8.3 5.1 0.04 6.42 3.6 3.7 1368 4073050 243558 کردکوی 

W14 0.3 0.17 13.4 7.8 0.06 18.44 1.5 1.5 2130 4081268 240013 دنری کیاءغمر 

W15 0.17 3.16 3.1 11.4 0.08 8.64 7.2 1.8 1620 4081582 250750 وردنن -مهتر کلاته 
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کربنات، کلر و سولفات     ساشر پارنمترهای مورد نریشابی شامل سدشم، پتاسیم، کلسیم، منیزشم، بی

های کیفی و برخی جمودنرها با نستفاده نجد. برنی ترسیم جقشهگیری شدهباشد که در آیماششگاه نجدنیهمی

جدنول های آیماششگاهی، به پارنمترهاشی جیای نست که قبل نی ترسیم نشن نشكال محاسبه شدجد. نی دنده

و  9833ماه  ( به ترتیب خصوصیات هیدروژئوشیمیاشی چاههای منطقه در آبان9-5( و )5-9)

 دهد.پارنمترهای محاسبه شده مورد جیای رن جشان می

 

 چاههای منطقههای محاسبه شده مقادشر پارنمتر -9-5جدول 

  (mg/l)قلیائیت  SAR محل نمونه برداری
 سختی کل

3CaCO mg/l 

T.D.I 

(meq/l) 

T.D.S 

(mg/l) 

 
 

 0.08 0.08 368 13.15 303.35 12.35 0.3 النگ

حمام -ایلوار   1.74 190.19 531.84 34.36 963 0.23 0.21 

 0.07 0.09 422 13.88 313.17 14.65 0.35 باغو کناره

عبدوی دامداری  13.64 705.4 496.04 81.24 2383 0.75 0.78 

 0.07 0.08 376 13.56 308.4 13.59 0.31 دنگلان

 0.13 0.38 445 16.01 242.8 72.49 1.95 زابلی محله

 0.13 0.21 1072 37.39 417.48 340.91 1.94 سالیکنده

 0.07 0.06 342 11.92 278.26 8.44 0.21 سرطاق

 0.17 0.09 605 20.72 463.83 30.36 0.43 سرکلاته خرابشهر

 0.11 0.21 428 14.4 277.65 36.98 0.92 غلام آباد

نحسین فرزی -قره سو  3.83 292.7 737.88 52.93 1592 0.39 0.31 

 0.07 0.09 418 13.66 308.06 14.65 0.35 کارکنده

 0.6 0.47 875 27.58 362.55 149.22 3.36 کردکوی

 0.63 0.86 1384 42.87 148.98 426.46 15.06 مرغداری کیاء

وردان -مهتر کلاته  4.07 201.84 445.43 35.38 976 0.49 0.18 

 بررسی قابلیت هدایت الکتریکی -5-2-1

معیاری نست که جهت سنم  تونجاشی شک محلول برنی نجتقال  (EC)قابلیت هدنشت نلكترشكی 

نشن فاکتور تابعی نی حضور شوجهای موجود در شک رود. همچنین به دلیل نشنكه نلكترشسیته به کار می

رنبطه مستقیم دنرد، شكی نی مهمترشن  (TDS)باشد و با کل موند جامد حل شده در آب محلول می

رود. عونمل تأثیرگذنر بر روی قابلیت هدنشت نلكترشكی خصوصیات شیمیاشی آب یشریمینی به شمار می

 ationc

Na

 anion

Cl
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به لیتولوژی و یمین شناسی آبخونن، مدت یمان نقامت آب در تونن باشد نی جمله میآب بسیار یشاد می

ها و آبهای کشاوریی، ورود فاضلابهای جوی، یهدنخل آبخونن و سرعت حرکت آب در یمین، بارش

( جقشاه هدنشت 9-5در شاكل ) رونجابهای مختلف نی جمله پسابهای شهری و صنعتی نشاره جمود.

 شده نست. نلكترشكی منطقه مطالعاتی جشاان دنده

 

 

 جقشه هدنشت نلكترشكی دشت کردکوی -9-5شكل 

 

شابد و همان با توجه به نشنكه غلظت نملاح موجود در آب یشریمینی در جهت حرکت آب نفزنش  می 

دهد به طور کلی میزنن هدنشت نلكترشكی نی سمت جنوب و طور که جقشه هدنشت نلكترشكی جشان می

جنوب شرقی به سمت شمال و شمال غربی )نی سمت نرتفاعات به سمت درشا( نفزنش  شافته نست، که 

نشن جهت منطبق بر جهت جرشان آبهای یشریمینی نست. نفزنش  هدنشت نلكترشكی آب یشریمینی در 



 پنجم: بررسی هیدروژئوشیمی آبخوانفصل  

 

64 

کند که دلیل آن در بعضی نی مونرد نی روجد کلی تبعیت جمی همه جا نی روجد شكساجی برخوردنر جیست و

 باشد. پیشروی آب درشا در گذشته و بر جای ماجدن رسوبات رشز درشاشی و آبهای فسیلی می

میكروموس بر  4444تا  564های موجود میزنن هدنشت نلكترشكی دشت کردکوی نی بر نساس دنده

به دلیل جزدشک بودن به محل تغذشه و منشاء گرفتن نی کند. در جونحی جنوبی ساجتیمتر تغییر می

نی، آبهای یشریمینی هدنشت نلكترشكی پاشین و کیفیت مناسبی دنرجد. همچنین رسوبات مخروط نفكنه

در شمال شرق منطقه به دلیل قرنر دنشن چاهها در بستر رودخاجه و تغذشه آبخونن نی طرشق رودخاجه 

نی نملاح شیمیاشی درشای قدشمی و پاکسایی آجها به سمت شموشک که موجب شسته شدن رسوبات 

باشد. در رودخاجه قره سو شده نست، آب یشریمینی دنرنی هدنشت نلكترشكی پاشین و کیفیت مناسب می

باشند که شود که خطوط هدنشت نلكترشكی به شكدشگر جزدشک میجنوب شهر کردکوی ملاحظه می

 .حكاشت نی نفزنش  هدنشت نلكترشكی دنرد

به دلیل حفر چاههای عمیق و نستخرنج دنئمی آب به میزنن بالا برنی تأمین آب شرب شهرهای  

کردکوی، بندر ترکمن و گمیشان آب در نشن با آب فسیلی مخلوط و باعث نفت کیفیت شده نست. در 

 نجتهای دشت و در قسمت شمال غرب منطقه به دلیل قرنر گرفتن در منطقه تخلیه آبخونن، تبخیر نی

آبهای کشاوریی در رودخاجه قره سو، سطح آب یشریمینی، پیشروی آب درشا و همچنین تخلیه یه

 هدنشت نلكترشكی در نشن قسمت نی آبخونن بسیار بالا نست.

 9544مقدنر ممای هدنشت نلكترشكی برنی آب آشامیدجی نشرنن لایم به ذکر نست طبق نستاجدنرد 

بخ  حاشیه نرتفاعات منطقه مورد مطالعه ساشر مناطق  باشد که بمزمیكروموس بر ساجتیمتر می

 باشند.  دنرنی مقادشر بالاتر نی حد نستاجدنرد می

به منظور تعیین نرتباط بین هدنشت نلكترشكی با ساشر شوجها جمودنر تغییرنت شوجهای کلسیم، منیزشم، 

( نشن جمودنرها 9-5كل )سدشم، بیكربنات، سولفات و کلر در برنبر هدنشت نلكترشكی رسم شده نست. ش

  دهد.رن جشان می
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 نلكترشكی در دشت کردکوی هدنشتی شوجهای مختلف و رنبطه جمودنر -9-5شكل 

y = 0.001x + 6.132
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بر نساس جمودنرهای ترسیم شده و بر پاشه آجالیزهای بردنشت شده در محدوده مورد مطالعه بین میزنن 

دنرد. در بین شوجهای مختلف، سدشم و کلر دنرنی هدنشت نلكترشكی و شوجهای مختلف همبستگی وجود 

بیشترشن همبستگی و بعد نی نشن شوجها منیزشم و سولفات با هدنشت نلكترشكی دنرنی بیشترشن 

دهند. باشند ولی بقیه شوجها تغییرنت کاملاً شكنونختی رن با هدنشت نلكترشكی جشان جمیهمبستگی می

باشد و نشن جظیر تبادل کاتیوجی، جذب شوجی و دشگر عونمل می هاشینشن موضوع نحتمالاً به خاطر پدشده

 کربنات و کلسیم، در جمودنرها به وضوح قابل مشاهده نست.نتفاق در مورد شوجهای بی

 بررسی اسیدیته -5-2-2

باشد نی مهمترشن خونص فیزشكوشیمیاشی آب نست که جشاجگر شون هیدروژن در آب می (pH)نسیدشته 

گیری نهمیت نجدنیهتونجد بر روی نجحلال موند و همچنین فعالیت بیولوژشكی آن نثر بگذنرد. که می

  کند.تغییر می نسیدشته شن جهت نست که قدرت حلالیت آب بانی ننسیدشته 

 

 

 هاجموجه نسیدشتهمقادشر  -8-5شكل 

 

 های بیكربنات و مقدنر آجیوننکسید کربن محلول در آب، مقدنر نسیدشته آب به عونملی ماجند میزنن دی

 نکاسید کربن محلول در آب کربناات و همچنین درجه حرنرت آب ونبستاه نست. با نفزنشا  مقدنر دی

6
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شابد، همچنین درجه مقدنر نسیدشته کاه  و با نفزنش  مقدنر بیكربنات و کربنات مقدنر آن نفزنش  می

های آب یشریمینی در میزنن نسیدشته جموجه اشد.بحرنرت آب دنرنی نثر معكوس بر روی نسیدشته آب می

باشد و می 5/3تا  5/6بین ی آب آشامیدجی مقدنر ممای نسیدشته ( جشان دنده شده نست.8-5شكل )

 47/3تا  49/7های آب یشریمینی منطقه مورد جظر بین شود نسیدشته جموجههمان طور که دشده می

 باشد.میمتغیر 

  کلر بررسی تغییرات یون -5-2-3

موجود در آب درشاهای  کلر (09 تونن در جظرگرفتمختلف می منشاء سه، در آبهای یشریمینی برنی کلر

کلر حاصل نی نجحلال کاجی جمک و  (9 (.های فسیلآب)نجد های رسوبی به دنم نفتادهقدشمی که بین لاشه

شی که شون کلرشد عمدتاً به . نی آجماکلر موجود در آب جزولات جوی (4. ساشر کاجیهای تبخیری کلردنر

صورت ترکیبات سدشم و منیزشم در طبیعت وجود دنرد و با توجه به حلالیت قابل توجه نشن نشن 

( جقشه 4-5نی نی نشن شون در آب یشریمینی وجود دنرد. شكل )ترکیبات در آب، مقادشر قابل ملاحظه

 دهد.کلر دشت کردکوی رن جشان می

 باشد. در محدوده مورد مطالعه ن بر لیتر میلامیلی نکی ون 44/7کمتر نی  آب آشامیدجی مقدنر ممای کلر

های آب یشریمینی بی  نی حد ممای نست. میزنن در برخی جقاط غلظت شون کلر موجود در جموجه

میلی نکی ونلان بر لیتر متغیر  3/89تا  4/4های آب یشریمینی منطقه بین غلظت نشن شون در جموجه

س نشن جقشه کمترشن غلظت کلر در منطقه، مربوط به جنوب، جنوب شرق و شمال باشد. بر نسامی

باشد. با توجه به جق  نرتفاعات جنوبی منطقه در تغذشه آبخونن و رودخاجه شموشک در شرق شرقی می

باشد. بیشترشن غلظت کلر جیز مربوط به پذشر میمنطقه، پاشین بودن میزنن کلر در نشن قسمتها توجیه

باشد. با توجه به نشنكه جهت حرکت آب یشریمینی نی سمت کوه به درشا )جنوب بی منطقه میشمال غر

باشد، غلظت کلر جیز در نشن جهت نفزنش  شافته و شیب و جنوب شرق به شمال و شمال غرب( می

شود. همچنین عمق کم آب یشریمینی در نشن قسمت و تبخیر نی سطح آب ها جیز نفزوده میمنحنی

باشند. در و پیشروی آب درشا نی دشگر عونمل نفزنش  میزنن کلر در شمال غرب منطقه می یشریمینی

جنوب شهر کردکوی جیز به دلیل بردنشت بی روشه نی چاههای عمیق برنی شرب شهرهای کردکوی، 
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تغییرنت بسیار یشاد مقدنر کلر بندر ترکمن و گمیشان خطوط هم کلر به شكدشگر جزدشک شده و بیاجگر 

 .باشداصله نجدك میدر ف

 

 

 جقشه کلر دشت کردکوی -4-5شكل  

 بررسی تغییرات یون سدیم -5-2-4

 گیرد.های رسی و سنگهای تبخیری منشاء میسدشم به صورت طبیعی نی فلدسپارها )آلبیت(، کاجی

حدنقل میزنن  دهد. بر نساس شكل مذکور،( جقشه سدشم آبخونن کردکوی رن جشان می5-5شكل )

میلی نکی ونلان بر لیتر نست که در نبتدنی آبخونن )قسمت جنوبی منطقه( و در  85/4غلظت نشن شون 
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میلی نکی ونلان بر لیتر نست که در  5/84شود و بیشترشن غلظت آن حاشیه نرتفاعات دشده می

  شود.خروجی آبخونن در شمال غرب منطقه دشده می

شود که روجد تغییرنت سدشم جیز مطابق با روجد عمومی ملاحظه میبا توجه به جقشه سدشم منطقه 

باشد، شعنی نی سمت جنوب، جنوب شرق و شمال شرق به سمت تغییرنت هدنشت نلكترشكی و کلر می

شابد. همچنین هماجند کلر در جنوب شهر کردکوی جیز به شمال و شمال غرب مقدنر آن نفزنش  می

دشم به شكدشگر جزدشک شده و بیاجگر نفزنش  مقادشر سدشم در نشن دلیل بردنشت بی روشه خطوط هم س

 باشد.قسمت دشت می

 

 

 جقشه سدشم دشت کردکوی -5-5شكل 
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 بررسی تغییرات یون سولفات -5-2-5

تونجد در آبهای سطحی و یشریمینی جفوذ سولفات شک شای آجیوجهای نصلی نست و نی منابع مختلف می

آبهای یشریمینی جاشی نی نکسیدنسیون سولفیدها، ژشپس و نجیدرشت و همچنین کند. منشاء سولفات در 

میلی نکی  88/3کمتر نی آب آشامیدجی  ورود فاضلابهای شهری و صنعتی نست. مقدنر ممای سولفات

وجود ژشپس در به علت نحتمالاً باشد که غلظت نشن شون فقط در جموجه قره سو ن بر لیتر میلاون

باشد. فاضلابهای شهری و پسابهای کشاوریی به رود قره سو بی  نی مقدنر ممای میورود رسوبات و 

میلی  44/4حدنقل میزنن غلظت نشن شون  دهد.( جقشه سولفات دشت کردکوی رن جشان می6-5شكل )

میلی نکی ونلان بر لیتر نست که هر دو در شمال غرب  95/1نکی ونلان بر لیتر و بیشترشن غلظت آن 

 شود. ه میمنطقه دشد

 

 

 جقشه سولفات دشت کردکوی -6-5شكل 
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فاضلابهای شهری و روستاشی همچنین ورود و  وجود شک گسل فرعی و نجحلال ژشپس در نشن قسمت

باعث شده که در مرکز دشت بیشترشن غلظت سولفات رن دنشته باشیم. در حاشیه جنوبی دشت به 

ن منطقه نی جنگل، نمكان کشاوریی و پوشیده بود عدم وجود کاجیهای حاوی سولفات و علت

شهرجشینی وجود جدنرد و به همین دلیل آب نشن قسمت سولفات نجدکی دنرد. حاشیه شمالی دشت جیز 

 باشد.به دلیل عبور رود قره سو و شستن رسوبات توسط نشن رود دنرنی حدنقل سولفات می

 نسبت کلر به مجموع آنیونها -5-2-6

 ها برخی نی جسبتهای شوجی ماجند کلر به س نی درشافت جتاشج آجالیز جموجهذکر شد پ هماجطور که قبلاً

 دهد. ( جقشه جسبت شون کلر به ممموع آجیوجها رن جشان می7-5ممموع آجیوجها محاسبه شد. شكل )

 

 

 آجیوجهای دشت کردکوی ممموعجقشه جسبت کلر به  -7-5شكل 
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باشد که در جنوب منطقه می 47/4به ممموع آجیوجها بر نساس محاسبات نجمام شده حدنقل جسبت کلر 

نست که در خروجی آبخونن و در  73/4شود و حدنکثر نشن جسبت و در حاشیه نرتفاعات دشده می

شود. روجد نفزنش  جسبت کلر به ممموع آجیوجها ماجند روجد شمال غرب منطقه مورد مطالعه مشاهده می

نجد، در جنوب شهر کردکوی به علت که در شكل مشخص شده تغییرنت هدنشت نلكترشكی بوده و جقاطی

برخورد به آب فسیلی و در شمال غرب منطقه جیز به دلیل پیشروی آب درشا نشن جسبت نفزنش  جشان 

 هد. می

 نسبت سدیم به مجموع کاتیونها -5-2-7

ا جشاان دهنده نفزنشا  جسبت سادشم به ممموع کاتیوجها ماجند نفزنشا  جسبت کلر به ممموع آجیوجه

 باشد. تخرشب کیفیت آب یشریمینی در شک منطقه می

 

 

 جقشه جسبت سدشم به ممموع کاتیوجهای دشت کردکوی -3-5شكل 
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روجد تغییرنت جسبت سدشم به ممموع کاتیوجها ماجند روجد تغییرنت جسبت کلر به ممموع آجیوجها     

باشد که در می 46/4شم به ممموع کاتیوجها به نشن ترتیب که حدنقل جسبت سد (.3-5باشد )شكل می

نست که در خروجی  75/4شود و حدنکثر نشن جسبت جنوب منطقه و در حاشیه نرتفاعات دشده می

شود. جقشه جسبت سدشم به ممموع کاتیوجها آبخونن و در شمال غرب منطقه مورد مطالعه مشاهده می

باشد و ا روجد تغییرنت کلر به ممموع آجیوجها میدهد که نشن جسبت جیز دنرنی روجدی مشابه بجشان می

پاشین بودن نشن جسبت در  باشد.تا حدودی جیز مشابه روجد تغییرنت هدنشت نلكترشكی و سدشم می

جنوب منطقه به علت تغذشه نی نرتفاعات و آب بارنن و همچنین دنجه درشت بودن رسوبات در نشن 

رشت بودن و بالا بودن قابلیت نجتقال رسوبات جنوب منطقه، باشد.با توجه به دنجه دقسمت نی منطقه می

یمان ماجدگاری آب کوتاه بوده و فرصت کافی برنی نجحلال موند مختلف وجود جدنرد و در جتیمه آب 

 باشد. جفوذی به سفره آب یشریمینی دنرنی نملاح پاشینی  می

 بررسی روند تغییرات سختی آب -5-2-8

ها برخی نی پارنمترها ماجند سختی د پس نی درشافت جتاشج آجالیز جموجههماجطور که در قبل ذکر ش 

دهد. بر نساس محاسبات نجمام شده ( جمودنر تغییرنت سختی رن جشان می1-5محاسبه شد. شكل )

شا سختی کل بر حسب میلی  THبر حسب میلی گرم بر لیتر نست و   2aC+و  2Mg+غلظت شوجهای 

های آب باشد. بر نساس محاسبات مذکور حدنقل سختی در جموجهگرم بر لیتر کربنات کلسیم می

باشد. میلی گرم بر لیتر کربنات کلسیم می 13/943یشریمینی مربوط به چاه مرغدنری کیاء و برنبر 

میلی گرم  33/787ه سو و برنبر های آب یشریمینی، مربوط به چاه قردر جموجه همچنین حدنکثر سختی

 75آب با سختی کمتر نی  (Todd, 2009) باشد. بر نساس طبقه بندی تادبر لیتر کربنات کلسیم می

میلی گرم بر لیاتر رن به عانونن آب ساخت  954میلی گرم بر لیاتر رن آب جرم و آب با سخاتی بی  نی 

 شناسند.می 

فریشن و کمترشن مقدنر -یشترشن سختی رن چاه قره سو حسینشود بهماجطور که در جمودنر ملاحظه می

ها در نکثر جموجه رن مرغدنری کیاء دنرنست که هر دو در شمال غرب منطقه مطالعاتی قرنر دنرجد.

 نجد.محدوده خیلی سخت قرنر گرفته
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 جمودنر تغییرنت سختی آب در دشت کردکوی -1-5شكل 

 نمودارهای ترکیبی -5-3

هیدروژئوشیمیاشی به منظور تشخیص جوع فرنشندهای شیمیاشی و تعیین منشأ و نختلاط در مطالعات 

( جمودنرهای ترکیبی دشت 94-5شود. در شكل )آبها نی جمودنرهای ترکیبی شا دو متغیره نستفاده می

نگر در جمودنر بی کربنات جسبت به  (Mazor, 2004)کردکوی جشان دنده شده نست. طبق جظر مایور 

میلی نکی ونلان بر لیتر باشد جشان  94، مقدنر بی کربنات بی  نی (TDI)شوجهای محلول ممموع 

 دهنده وجود سنگ آهک و دولومیت در منطقه نست. 

 میلی نکی ونلان بر لیاتر 94ها دنرنی بی کربنات بیا  نی در جمودنرهای رسم شده ساه عدد نی جموجه

شابد که مقدنر منیزشم و کلسیم نفزنش  می TDIش  باشند. طبق جمودنرهای ترسیم شده با نفزنمی

 باشد.بیاجگر وجود کربنات کلسیم و کربنات منیزشم در منطقه می

دهد که جشان دهنده عدم همبستگی خیلی کمی رن جشان می TDIجمودنر ترکیبی بین سولفات و  

 TDIدر مقاشسه با باشد. با جزدشک شدن به درشا، مقدنر کلرشد و سدشم وجود ژشپس در منطقه می

در آبهای منطقه  (NaCl)تونجد در نثر نجحلال دهد که نشن نمر مینفزنش  یشادی رن جشان می

  . (Mazor, 2004)باشد
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 جمودنرهای ترکیبی دشت کردکوی -94-5شكل 
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دهند و خط برنیش نشن شود دو شون کلر و سدشم نلگوی خطی جشان میهماجطور که در شكل دشده می

کند و بیاجگر نشن نست که آب نختلاطی جسبت به آب آبخونن دنرنی رن قطع می TDIدو شون محور 

 باشد.غلظت بیشتری نی شوجهای سدشم و کلر می

های آب یشریمینی نی جمودنرهای دو جهت تعیین فرنشندهای غالب در نشماد ترکیب شیمیاشی جموجه

-بل در مقا Mg2+Ca++2متغیره 
3+HCO -

4SO ( و-
3+HCO -

4SO (-)2++Mg2+(Ca          در مقابل

-Cl - +Na 2جمودنر دو متغیره  شود.نستفاده می++Mg2+Ca  در مقابل-
3+HCO -

4SO  جشان دهنده

 غالب بودن نجحلال ژشپس، کلسیت و دولومیت نست. 

-نگر غلظت 
3+HCO -

4SO میلی نکی  94متر نی گیرجد کهاشی که روی خط رنست قرنر میدر جموجه

ونلان بر لیتر باشد بیاجگر غالب بودن نجحلال کلسیت و دولومیت، و در صورتی که نشن غلظت بیشتر نی 

هاشی که در پاشین باشد. در جموجهمیلی نکی ونلان بر لیتر باشد جشاجگر غالب بودن نجحلال ژشپس می 94

باشد  ی و تبادل شوجی معكوس غالب میگیرجد به ترتیب فرنشند تبادل شوجو بالای خط قرنر می

.(Mazor, 2004) نجد هاشی که بر روی خط رنست قرنر گرفتهبا توجه به جمودنر مذکور غلظت جموجه

ها مربوط به جونحی تغذشه )حاشیه نرتفاعات(    میلی نکی ونلان بر لیتر نست. نشن جموجه 94کمتر نی 

نجد هاشی که در بالای خط رنست قرنر گرفتهجموجهباشند و نجحلال کلسیت صورت گرفته نست. می

مربوط به قسمت نجتهاشی دشت )مناطق تخلیه( هستند که دنجه رشز شدن رسوبات، وجود کاجیهای رسی 

 و نحتمال جفوذ آب شور نمكان نجمام ونکن  تبادل شوجی معكوس رن فرنهم آورده نست.

-در جمودنر ) 
3+HCO -

4SO (-)2++Mg2+(Ca  در مقابل +Na- -Cl  نگر نجحلال کلسیت، دولومیت شا ،

های ژشپس رخ دهد مقدنر باشد به صفر جزدشک شود فرنشند تبادل شوجی و تبادل شوجی معكوس در جموجه

های آب یشریمینی کردکوی نکثر جموجه (Mazor, 2004).صورت گرفته نست  -9ونقع بر خط با شیب 

 نجد.بر روی خط تبادل شوجی قرنر گرفته

 (Cl/TDS)نسبت ف( ال

برنی تشخیص شور بودن آب روشهای گوجاگوجی وجود دنرد که شكی نی روشهای مناسب برنی تشخیص 

  شور هایآب در (Cl/TDS)سبت اجباشاد. می TDSسبت کلر به اشاوری آب در منااطق غیر درشاشی ج

 .(Vengush, 2005)   باشدمی 9/4 نی درشاشی بالاتر غیر مناطق
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 جمودنر و محاسبه منطقه های جموجه برنی فوق جسبت دشت، نشن در یشریمینی آب شوری بررسی برنی

ها دنرنی آب شود نکثر جموجه. هماجطور که در شكل دشده مینست گردشده ترسیم (99-5) شكل در آن

 شمال و قسمتی نی غرب شمال ،جنوب شهر کردکوی در فقط شاخص نشن مقادشرباشند و شیرشن می

 آب شوری مشكل با قسمتها نشن در که بیاجگر نشن مطلب نست که باشدمی 9/4 نی بیشتر آبخونن شرق

 .هستیم مونجه یشریمینی

 

 

 کردکوی یشریمینی آب های جموجه (Cl/TDS)جسبت  مقادشر جمودنر -99-5 شكل

 ب( نسبت کلرید به مجموع آنیونها 

- Cl -4+SO+- نی جسبت
3/HCO-Cl های موجود در دشت پی برد. در صورتی تونن به منشأ آجومالیمی

نگر  باشد، هونیدگی سنگها در نشماد ترکیب جموجه مورد جظر موثر بوده نست. 3/4که نشن جسبت کمتر نی 

میلی گرم بر لیتر باشد، منشأ جموجه نی آب بارنن  944جموجه کمتر نی  TDSو  3/4نشن جسبت بزرگتر نی 

میلی گرم بر لیتر نست،  544بیشتر نی  TDSو  3/4بزرگتر نی هاشی که نشن جسبت نست. در مورد جموجه

کلرشد  جسبت .(Hounslow, 1995)نجد ها در نشماد ترکیب جق  دنشتهها، شا تبخیریآب درشا، شورنبه

. با نست گردشده ترسیم (99-5) شكل در آن جمودنر و محاسبه ،منطقه هایجموجه برنی به ممموع آجیوجها
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نست و بیاجگر تأثیر هونیدگی سنگها در  3/4ها کمتر نی نشن جسبت در همه جموجهتوجه به شكل بالا 

 باشد.نشماد ترکیب جموجه مورد می

 

  
 کردکوی یشریمینی آب کلرشد به ممموع آجیوجهایجسبت  مقادشر جمودنر -99-5شكل 

 ج( نسبت بیکربنات به کلرید 

     قرنر نستفاده مورد ساحلی هایآبخونن در شور آب جفوذ مطالعة برنی که هاشیجسبت نی دشگر شكی

-Cl/- جسبت گیرد،می
3HCO  نست(Bennetts, 2006). (نشن جسبت در    98-5با توجه به شكل )

باشد و در تعدندی نی می 94های نبتدنی دشت )نلنگ، سرطاق، دجگلان و باغوکناره( بیشتر نی جموجه

حسین -ی )دنمدنری عبدوی، مرغدنری کیاء، قره سوهای منطقه تخلیه و جنوب شهر کردکوجموجه

های منطقه تخلیه باشد. مقادشر کم نشن جسبت در جموجهمی 9فریشن و کردکوی( نشن جسبت کمتر نی 

 دشت و جنوب شهر کردکوی بر نختلاط آب شور با آب یشریمینی دلالت دنرد.
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 کردکوی یشریمینی آبکلرشد ت به ابیكربنجسبت  مقادشر جمودنر -98-5شكل  

 (Revelle)روش رول -5-4

 متكی محلول جمكهای کل مقدنر نفزنش  به توننجمی تنها ساحلی، آبدنر هایلاشه آلودگی تشخیص برنی

 به کلرشد شون جسبت رول جظر به بنا .باشد دشگری علل به و موقتی نست ممكن نفزنش  نشن یشرن. بود

 آلودگی تشخیص و نریشابی برنی خوبی معیار )3CO + -3/HCO-Cl- ( تکربنا و بیكربنات شوجهای ممموع

 که حالی در ،دنرد وجود دشگر شوجهای نی بیشتر درشا آب در کلرشد شون .درشاست وسیله به یشریمینی آب

 موجود شون فرنونجترشن معمولاً که بیكربنات، شون مقابل در .نست کم معمولاً یشریمینی آب در آن مقدنر

 تونجدمی فوق جسبت نفزنش  بنابرنشن .دنرد وجود جزئی مقدنر به درشا آب در نست، یشریمینی آبهای در

 رن جسبت نشن نست ممكن جیز دشگری عونمل نلبته .باشد ساحلی آبدنر هایلاشه در درشا آب جفوذ بر دلیل

 منظور بدشن .کنندمی پیدن نهمیت کمتر عونمل نشن چاه شک هایجموجه در معمولاً ولی دهند، تغییر

( 94-5بر نساس شكل ) (.8-5 جدول) نست شده محاسبه کردکوی دشت ایچاهه برنی مذکور جسبت

(، مرغدنری کیاء 698/8بیشترشن مقدنر جسبت کلر به بیكربنات و کربنات در آب چاه دنمدنری عبدوی )

ی در شمال باشد که چاههای مرغدنری کیاء و دنمدنری عبدو( می697/9( و چاه کردکوی )797/9)

باشد. در شمال غرب منطقه و در جزدشكی ساحل غرب منطقه و در جزدشكی ساحل درشای خزر می
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 باعث و شده معكوس جونحی نشن در جرشان جهت آبخونن، نی حد نی بی  بردنشت خاطره بدرشای خزر 

 .نست گردشده ساحلی آبخونن به درشا شور آب جفوذ

 

 منطقه چاههای آب برنی کربنات و بیكربنات ممموع به جسبت کلرشد تغییرنت مقادشر -8-5 جدول

 سرطاق سالیكنده ینبلی محله دجگلان دنمدنری عبدوی باغو کناره حمام-نشلونر  نلنگ محل جموجه بردنری

 

0.089 0.352 0.080 3.613 0.083 0.153 0.192 0.08 

 غلام آباد سرکلاته خرنبشهر محل جموجه بردنری
حسین  -قره سو

 فریشن
 کردکوی کارکنده

مرغدنری 

 کیاء

 -مهتر کلاته

 وردنن
* 

33 CO HCO

Cl



 

0.229 0.137 0.911 0.083 1.627 1.717 0.271 * 

 

 

 

 کربنات و بیكربنات ممموع به جسبت کلرشد تغییرنت جمودنر  -94-5 شكل

 

نما با توجه به فاصله چاه کردکوی با ساحل درشا بردنشت بی  نی حد و نستخرنج آبهای فسیلی دلیل 

 فاصله نشنكه خاطره ب مطالعه مورد های جنوب و جنوب شرق منطقهچاه باشد.عمده نشن جسبت   می

 در کلر شون میزنن گیردمی صورت نطرنف آهكی سایجدهای توسط آجها تغدشه و دنشته درشا نی بیشتری
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 بالاشی بیكربنات مقدنر آهكی سایجدهای وجود خاطره ب برعكس و باشدمی کمتر چاهها ساشر با مقاشسه

 .باشدمی پاشینی حد در جسبت نشن جتیمه در دنشته

 های اشباعشاخص -5-5

های نشباع کلسیت، دولومیت، ژشپس و هالیت در منطقه مورد مطالعه نی منظور محاسبه شاخصبه 

نستفاده شد. نگر شاخص نشباع جسبت به شک کاجی مثبت باشد بیاجگر نشباع بودن  (Phreeqcنفزنر )جرم

نشن تونجد نشن کاجی رن در خود حل کند و آب یشریمینی جسبت به آن کاجی نست و آب یشریمینی جمی

کند و در صورتی که شاخص نشباع جسبت به شک کاجی منفی باشد شعنی نشن کاجی کاجی رسوب می

 تونجد در آب یشریمینی حل شود. می

 

 در دشت کردکوی هاشاخص نشباع جموجهمقادشر  -4-5جدول 

 هالیتشاخص اشباع  ژیپسشاخص اشباع  دولومیتشاخص اشباع  کلسیتشاخص اشباع  شماره نمونه

w1 1.21 2.28 -2.29 -8.24 

w2 1.64 3.26 -1.4 -6.54 

w3 0.84 1.65 -2.54 -8.18 

w4 -0.04 0.24 -3.6 -4.76 

w5 -0.02 -0.17 -2.43 -8.24 

w6 -0.42 -0.36 -2.62 -7.19 

w7 0.26 0.52 -1.51 -6.71 

w8 -0.2 -0.37 -2.24 -8.52 

w9 0.32 -0.09 -1.62 -7.49 

w10 -0.34 -0.3 -2.41 -7.54 

w11 0.44 0.25 -0.75 -5.8 

w12 -0.09 -0.14 -2.45 -8.18 

w13 -0.18 -0.24 -2.4 -5.97 

w14 -0.42 -0.71 -3.19 -5.32 

w15 -0.22 0.3 -1.93 -6.28 

 

 دهد که شااخص نشبااع کلسیات و شود جاتاشج جشاان می( مشااهده می4-5هماجاطور که در جدول )

 باشند.ها مثبت میباشد و تعدند کمی نی جموجهمنفی می هادولومیت نکثر جموجه
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باشد نما به دلیل محدود بودن رسد کلسیت میبا توجه به نشنكه نولین کاجی که در آب به حد نشباع می

سایجدهای آهكی در منطقه که به صورت محدود در جنوب و جنوب شرق منطقه وجود دنرجد فقط 

باشند. مقادشر شاخص نشباع اطق نشباع نی کلسیت و دولومیت میهای بردنشت شده نی نشن منجموجه

دهد که آب یشریمینی منطقه جسبت به نشن دو کاجی غیر نشباع نست. شكل ژشپس و هالیت جشان می

بر نساس شكل مذکور ملاحظه  دهد.( جقشه تغییر شاخص نشباع هالیت در کردکوی رن جشان می5-95)

تمام منطقه جسبت به هالیت غیر نشباع نست ولی در حالت کلی نی شود که نی جظر درجه نشباع می

شود. بیشترشن مقدنر شاخص نشباع سمت جنوب به سمت شمال و شمال غرب نشن شاخص بیشتر می

در منطقه مربوط به شمال غرب منطقه )جزدشک ساحل( به دلیل پیشروی آب درشا و جنوب شهر 

باشد. همچنین نرتفاعات جنوبی دشت تأثیرپذشری یکردکوی به دلیل بردنشت نی آبهای فسیلی م

 باشد.کمتری نی آب درشا دنشته و حدنقل شاخص نشباع مربوط به نشن منطقه می

 

 

 هالیت در کردکویجقشه تغییر شاخص نشباع  -95-5شكل 
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 پایپر نمودار های غالب یونی با استفاده ازبررسی زون -5-6

 تكامل مسیرهای و هیدروشیمیاشی هایرخساره ها،بآ جوع تعیین جهت عمدتاً  (Piper)پاشپر هایجمودنر

باشاد کاه هاا بادشن ترتیاب مایجحوه نستفاده نی نشن جماودنر .گردجدمی تهیه هاآبخونن در ژئوشیمیاشی

کاتیوجها به صورت درصدی نی کل کاتیوجها و بر حسب میلی نکی ونلان بر لیتر در مثلث سامت چاپ و 

شوجد، ساپس نی جقطاه کااتیوجی ماونیی باا مان صورت در مثلث سمت رنست رسم میآجیوجها جیز به ه

محور منیزشم و نی جقطه آجیوجی مونیی با محور سولفات به سطح لویی کاه در وساط دوتاا مثلاث قارنر 

شاباد و تقااطع نشان دو نجد خطوط مستقیمی شكی برنی آجیون و دشگری برنی کاتیون نمتدند مایگرفته

  .(Fetter, 1999)باشد ه ترکیب شون نصلی بر پاشه درصد میخط، جشان دهند

 

 

 9833در آبان ماه  یشریمینی آب هایجموجه پاشپر جمودنر -96 -5 شكل
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 یشر مونرد جمودنر نشن به توجهبا  .دهدمی جشان پاشپر جمودنر در رن هاجموجه تمامی رسم (96-5) شكل

  :باشد می تفسیر قابل

ها در . نکثر جموجههستند و سولفات و منیزشم خیلی کمی بالا کربنات و سدشم دنرنی هاجموجه نکثر

          چاههای که آب شیرشن و مطلوبی نست، همچنینرجددن قرنر لویی چپ سمت رأس به جزدشک

 رنست سمت رأس به جزدشک در دنمدنری عبدوی و دنری کیاءغمر، کردکوی ،حسین فریشن-قره سو

 .ندشابمیشور  خیلی آبهای جزء کلی طور به که رجددن قرنر لویی

 نمودار استیف با استفاده از تیپ آبهای زیرزمینیبررسی  -5-7

و تعیین تیاپ  یشریمینی آب هایجموجه شیمیاشی ترکیب سرشع مقاشسة جهت مناسب هایجمودنر نی شكی

  نساتیف جماودنر نی آماده دسات به کلی شكل به توجه با .باشدمی (Stiff) نستیف جمودنر های آبجموجه

 .بارد پای نسات گرفتاه منشاأ آجماا نی آب کاه (رساوبات شاا هاا سنگ جوع) محیط به حدی تا توننمی

 کلسایمسادشم و  هاجموجه نکثر که دهدمی جشان بردنشتی، هایجموجه برنی ترسیمی نستیف هایجمودنر

 جد. دنر کاتیوجها دشگر با مقاشسه در بالاشی

 )چاههای دنمدنری عبدوی و مرغدنری کیاء( دشت غربی شمال هایقسمت نی شده بردنشت هایجموجه 

        شاده رسام هاای جماودنر باه توجاه باا .دهادمای جشاان رن درشاا آب شبیه ترکیبی بالا شوری دلیل به

 :نی عبارتند فرنونجی ترتیب به که نست تماشز قابل منطقه در آب تیپ 5، ها جموجه برنی( 97-5 شكل)

 منیزشک کربناتهبیجموجه(،  8) سدشک کلرو (،جموجه 8) سدشک کربناتهبی جموجه(، 6) کلسیک کربناتهبی

تونن گفت تیپ آب نی سمت نرتفاعات جنوبی به در کل می جموجه(. 9) یککلس سولفاتهجموجه(،  9)

 کند.سمت درشای خزر به ترتیب به کربناته، سولفاته و کلروره تغییر می
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 9833های آبان ماه جموجه مربوط به نستیف جمودنر -97-5 شكل

 بررسی علت اختلاف کیفیت آب در قسمت شرقی و غربی منطقه -5-8

ها و جونحی ساحلی به طرف درشا در حال حرکت در منطقه مورد مطالعه، جرشان آب شیرشن نی کوهپاشه

تعادل بین آب شیرشن در بالا و آب شور شود. به طور طبیعی شک حالت بوده و جهاشتاً در آن تخلیه می

تونن به عنونن دو سیال مخلوط در یشر آن وجود دنرد. آب شیرشن جونحی ساحلی و آب شور درشا رن می

های متفاوت در جظر گرفت. بنابرنشن هر جا که نشن دو سیال در کنار هم قرنر گیرجد، جشدجی با دنجسیته

 گوشند. آن رن سطح مشترك آب شور و شیرشن می تونن سطحی بین آن دو تصور جمود کهمی
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در چاههای جزدشک به ساحل، آب شور  (Ghyben and Herzberg, 1888)بنابر جظر گیبن و هریبرگ 

در یشر یمین در همان ترنی آب درشا قرنر جدنرد و به نینی هر شک متر آب شیرشن در بالای ترنی درشا، 

رنی درشا و در بالای آب شور قرنر گرفته نست. شیب سطح متر آب شیرشن جیز در یشر ت 44تقرشباً 

مشترك بین آب شور و آب شیرشن تابعی نی نختلاف دنجسیته بین آجها، و موقعیت آن جیز بستگی به 

( تصوشری نی سطح 93-5دبی تخلیه آب شیرشن و نختلاف ترنی آب در ساحل و خشكی دنرد. شكل )

ک خطوط هم جرشان و خطوط هم پتاجسیل جشان دنده مشترك آب شیرشن و آب شور نست که به کم

 باشد.شده نست. آب شیرشن که در نمتدند سطح مشترك جرشان دنرد دنرنی شک حرکت رو به بالا می

 

 

  (9878)جقل نی صدنقت  درشا تصوشری نی سطح مشترك آب شیرشن و آب شور -93-5شكل 

 

رسد شمال و غرب شهر کردکوی به جظر میبا توجه به شرنشط خاص یمین شناسی و توپوگرنفی در 

نختلاف مشخصی در شكل و موقعیت سطح مشترك آب شور و شیرشن وجود دنرد. به طوری که در 

ی جزر و شمال کردکوی توپوگرنفی پست بوده و نی جظر یمین شناسی جیز در گذشته نشن منطقه پهنه

منطقه پاشین و جزدشک به آب درشا  مدی و محیط کم عمق تبخیری بوده نست، لذن کیفیت آب در نشن

باشد. در چاههای قسمت شمالی و شمال شرقی منطقه به دلیل فاصله یشاد چاهها با منطقه تغذشه می

باشد و آب شیرشن و جفوذپذشری جاچیز رسوبات نشن قسمت، یمان ماجدگاری آب در خاك بسیار یشاد می

مان یشاد ماجدگاری آب نی محل تغذشه تا باشد. یبا سرعت خیلی کمی به سمت درشا در حرکت می
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تخلیه، جفوذپذشری کم یمین و توپوگرنفی پست در نشن قسمت سبب شده نست که مری مشترك آب 

شور و شیرشن در نشن منطقه با شیب کم به طرف خشكی پیشروی دنشته باشد و با نجدکی تغییر در 

( به صورت شماتیک نشن 91-5)ترنی آب شیرشن پیشروی یشادی در خشكی صورت گیرد. در شكل 

آبهای های آب شور، ترکمن صحرن و یهپدشده جشان دنده شده نست. نی طرفی به علت وجود درشاچه

باشد که بر روی آب کیفیت آبهای سطحی بسیار بد می غرب نستان گلستانکشاوریی در شمال 

و شمال شرق کردکوی نی یشریمینی تأثیر گذنشته و به علت آبدهی پاشین چاهها در محدوده شمال 

 شود که سبب پیشروی سرشع آب شور و کاه  کیفیت سفره شده نست. چاههای عمیق نستفاده می

 

 
 شكل شماتیک نی علت شوری آب چاههای شمال و شمال شرق کردکوی -91-5شكل 

 

بیاجگر چاه جیمه عمیق باغوکناره در جزدشكی ساحل قرنر دنرد و آب آن دنرنی کیفیت بالاشی نست که 

باشد. در قسمت غرب کردکوی با توجه به نختلاف بیشتر سطح آب بردنشت نی لاشه آب شیرشن می

شیرشن و ترنی درشا، جفوذپذشری بالاتر یمین و کیفیت بالاتر آب شیرشن به دلیل ماجدگاری کم آن در 

و به جظر  باشد خاك، آب شیرشن با سرعت بیشتری جسبت به بقیه جقاط به سمت درشا در حرکت می

عمق چاه باغوکناره هم سطح با آب باشد. رسد مری بین آب شور و شیرشن دنرنی شیب تندی میمی

باشد که باعث شده نست که نستخرنج آب فقط نی آب باشد و آب بردنشتی به میزنن جاچیز میدرشا می

( جشان دنده شده نست حرکت مری مشترك با بردنشت آب 94-5شیرشن باشد. هماجطور که در شكل )
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گیرد، لذن کیفیت آب تاکنون تغییری جدنشته نست. در حال شیرشن در نشن قسمت کندتر صورت می

باشد. در نشن قسمت چاه عمیق در نشن قسمت جمی حاضر به علت آبدهی خوب نشن نشن چاهها جیایی به

نی منطقه جیز در صورت نستفاده نی چاههای عمیق و بردنشت یشاد آب، جهاشتاً پیشروی آب شور درشا و 

 کاه  کیفیت آبخونن رن خونهیم دنشت.

 

 
 کردکوی غربشكل شماتیک نی علت شیرشنی آب چاههای  -94-5شكل 

 

 ل نختلاف کیفیت آب در قسمت شرقی و غربی کردکوی عبارتند نی0تونن گفت دلاشمیدر جهاشت 

عمق بردنشت آب که در سمت شرق منطقه چاهها عمیق، و در سمت غرب منطقه جیمه عمیق      -

 باشند.می

نی نست که نی جفوذپذشری آبخونن در سمت شرق کمتر نی غرب نست و دلیل آن جوع رسوبات و فاصله -

 دنرد.قسمت کوهستاجی وجود 

 تر جسبت به قسمت غرب.جزدشكتر بودن سمت شرق به ساحل قدشم به علت توپوگرنفی پست -

گذرد و نحتمالاً در تغییر ضخامت آبرفت در جنوبی که نی لبه خلیج گرگان می–خطونره شمالی  -

سمت شرق و غرب تأثیر گذنر بوده نست که با بررسی ضخامت سفره در دو طرف نحتمالی آن مشخص 

 هد شد.خون
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 های زیرزمینی از نظر شرب و کشاورزیبررسی کیفیت آب -5-9

 جمودنر نساس بر هاجموجهکلیه  شیمیاشی تمزشه جتاشج شرب، قابلیت لحاظ نی ها جموجه بررسی منظور به

با توجه به مقیاس لگارشتمی، نی جظر سرعت عمل، سهولت  نست. شده سنمیده (Schoeller) شولر

تعدند یشادی جموجه در شک جمودنر و همچنین جماش  غلظت شوجها نشن جمودنر، شكی نی مقاشسه و جماش  

 کل میزنن به توجه باباشد. آبهای یشریمینی بهترشن جمودنرها برنی سنم  کیفیت آب نی جظر شرب می

( 99-5. شكل )گیردمی قرنر باشند، می شرب قابلیت معرف که 6 تا 9 طبقات نی شكی در محلول، نملاح

های مرغدنری دهد. با توجه به جمودنر شولر به غیر نی جموجهرن در جمودنر شولر جشان می هاوضعیت جموجه

  ها در محدوده ممای برنی شرب قرنر دنرجد.کیاء و دنمدنری عبدوی بقیه جموجه

 

 

 9833ها در آبان ماه جموجه جمودنر شولر -99-5شكل 
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 شوجد شامل ردهای کیفیت آب برنی کشاوریی در جظر گرفته میدو پارنمتر مهمی که در تعیین نستاجدن

 باشد. غلظت بالای سدشم باعث های محلول )درجه شوری آب( و غلظت شون سدشم میغلظت کل جمک

گذنرد. نشن نثرنت جاشی نی کاه  جفوذپذشری خاك به طور غیر مستقیم بر رشد گیاه نثر منفی می

های سدشم در رسها و کلوئیدهای خاك نست. میزنن توسط شونهای کلسیم و منیزشم جاجشینی شون

 شود0برآورد کرد که با فرمول یشر بیان می (SAR)تونن با جسبت جذب سدشم نشن جاجشینی رن می

                                                                                      (9-5رنبطه )  

2

MgCa

Na
SAR


 

 

 

 9833ها در آبان ماه جموجه جمودنر وشلكوکس -99-5شكل 
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       نستفاده (Wilcox)جهت تعیین کیفیت آبهای یشریمینی نی جظر کشاوریی نی جمودنر وشلكوکس 

 (SAR)شود. نشن جمودنر بر نساس دو معیار هدنشت نلكترشكی )خطر شوری( و جسبت جذب سدشم می

بدترشن کیفیت رن برنی مصارف  C4S4بهترشن کیفیت و رده  C1S1ده ررده تقسیم شده نست.  96به 

های آب یشریمینی دشت کردکوی در آبان ماه باشند. جمودنر وشلكوکس برنی جموجهکشاوریی دنرن می

های بردنشت شده نی چاههای دنمدنری (. طبق نشن جمودنر، جموجه99-5ترسیم شده نست )شكل  9833

قرنر دنرجد  C4-S2و  C4-S4 ،C3-S4حسین فریشن به ترتیب در رده -ره سوعبدوی، مرغدنری کیاء و ق

ها قابل نستفاده شا مناسب برنی باشند. به جز نشن سه جموجه بقیه جموجهکه برنی کشاوریی جامناسب می

 باشند.کشاوریی می
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 اهگیری و پیشنهادنتیجه: ششمفصل 

 

 هیدروژئولوژیکی آبخوان خصوصیات -6-1

نی حلقه چاه نی سایمان آب منطقه 93بررسی خصوصیات هیدروژئولوژشكی منطقه بر نساس نطلاعات 

باشد. گرندشان حرکت عمومی آب نی سمت جنوب شرق به شمال غرب می گلستان صورت گرفته نست.

شن گرندشان در محدوده مطالعاتی مربوط شابد لذن بیشترهیدرولیكی نی جنوب به سمت شمال کاه  می

به مناطق جنوبی بوده و کمترشن آن جیز مربوط به مناطق شمالی دشت در محدوده رودخاجه قره سو 

باشد. باشد که علت نشن نمر جرشان و شیب بیشتر با سطح یمین در مناطق جنوبی دشت میمی

متر و در  8شد و حدنکثر بالا آمدگی بامتر می 1حدنکثر نفت، در جنوب شرق کردکوی و به میزنن 

  باشد.شمال شرق منطقه می

قابلیت نجتقال منطقه دنرنی روجد مشخصی جیست ولی در ممموع مقادشر نشن پارنمتر هیدرودشنامیكی نی 

متر مربع  744تر و دنرنی جفوذپذشری بالاتر نست که نی حدود سمت نرتفاعات )جنوب( که درشت دنجه

 975شود، به مقدنر تر و جفوذپذشری کمتری رن شامل میرودخاجه قره سو که رشز دنجهدر روی به سمت 

 شابد. متر مربع در روی کاه  می

 بررسی نوسانات سالانه سطح آب زیرزمینی -6-2

باشد که دلیل حدنقل سطح آب در ماههای شهرشور و مهر و حدنکثر ترنی آب جیز نسفند و فروردشن می

روجد کلی هیدروگرنف ونحد در طول سالهای  باشد.ردنشت آب نی نشن چاهها میآن بردنشت و عدم ب

تونن آن دهد که میسیر جزولی جشان می 9835-9833سیر صعودی و در طول سالهای  9835-9834

رن به میزنن جزولات جوی در نشن سالها جسبت دند. میزنن تغذشه سفره توسط جرشاجهای سطحی در 
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باشد قابل توجه بوده و در نونسط و نرنی آبرفت دنجه درشت و جفوذپذشر میجونحی جنوبی دشت که د

جوساجات  دنرنی عمیق هایچاه شمال دشت به سبب دنجه رشز بودن آبرفت تغذشه سطحی جاچیز نست.

برخورد به سفره های معلق در منطقه، که نحتمالاً به وجود  سفرهبا توجه باشند که می سالیاجه شدشد

 باشد.یره آبخونن نی دلاشل نشن جوسان میز بودن ضرشب ذخمعلق و جاچی

 بیلان آب زیرزمینی -6-3

بر نساس مقادشر مختلف پارنمترهای بیلان تغییرنت حمم مخزن در محدوده مورد مطالعه برنی سال 

 میلیون متر مكعب در سال برآورد شده نست. با توجه به نشنكه مقدنر -98/9برنبر با  9834-9835آبی 

V∆  میزنن جرشاجهای خروجی )طبیعی و مصنوعی( و تخلیه بیشتر نی میزنن  در دشتباشد میمنفی

باشد. دلیل نشن مسئله کاه  مقدنر بارجدگی در جرشاجهای ورودی )طبیعی و مصنوعی( و تغذشه می

 بردنری نی تعدند یشادی نی چاههای منطقه نست. لایم بهو همچنین نفزنش  بهره 9834-9835سال آبی 

باشد و با ذکر نست که نشن رقم بیلان منفی، در مقاشسه با دشگر مناطق کشور رقم قابل توجهی جمی

 باشد.توجه به وسعت دشت جسبتاً کم می

 آبخوان ایییشیمبررسی هیدروژئو  -6-4

حلقه چاه عمیق و جیمه عمیق موجود  95به منظور بررسی کیفی آبهای یشریمینی دشت کردکوی نی 

های موجود و )فصل خشک( جموجه بردنری شده نست. با نستفاده نی دنده 9833آبان ماه  در منطقه در

 گردد0جتاشج حاصله به صورت مختصر در یشر نرنئه میترسیم جمودنرهای مختلف کیفی 

 الف( نتایج حاصل از بررسی هدایت الکتریکی در منطقه

مال غربی )نی سمت نرتفاعات به هدنشت نلكترشكی نی سمت جنوب و جنوب شرقی به سمت شمال و ش

سمت درشا( نفزنش  شافته نست، که نشن جهت منطبق بر جهت جرشان آبهای یشریمینی نست. نفزنش  

هدنشت نلكترشكی آب یشریمینی در همه جا نی روجد شكساجی برخوردنر جیست و در بعضی نی مونرد نی روجد 

شته و بر جای ماجدن رسوبات رشز درشاشی و کند که دلیل آن پیشروی آب درشا در گذکلی تبعیت جمی
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تر آب با خاك، پیشروی باشد. در قسمت شمال غرب منطقه به دلیل تماس طولاجیآبهای فسیلی می

سو، هدنشت نلكترشكی آبخونن بسیار بالا آبهای کشاوریی در رودخاجه قرهآب درشا و همچنین تخلیه یه

 نست.

 ترکیبیب( نتایج حاصل از بررسی نمودارهای 

مقدنر منیزشم و  TDIمشخص شد با نفزنش   TDIدر جمودنرهای رسم شده نی شوجهای مختلف در مقابل 

باشد. جمودنر شابد که بیاجگر وجود کربنات کلسیم و کربنات منیزشم در منطقه میکلسیم نفزنش  می

م وجود دهد که جشان دهنده عدهمبستگی خیلی کمی رن جشان می TDIترکیبی بین سولفات و 

نفزنش   TDIباشد. با جزدشک شدن به درشا، مقدنر کلرشد و سدشم در مقاشسه با ژشپس در منطقه می

 در آبهای منطقه باشد. (NaCl)تونجد در نثر نجحلال دهد که نشن نمر مییشادی رن جشان می

        94نی نجد کمتر هاشی که بر روی خط رنست قرنر گرفتهبا توجه به جمودنر مذکور غلظت جموجه

باشند و نجحلال ها مربوط به جونحی تغذشه )حاشیه نرتفاعات( میونلان بر لیتر نست. نشن جموجهمیلی نکی

نجد مربوط به قسمت نجتهاشی هاشی که در بالای خط رنست قرنر گرفتهکلسیت صورت گرفته نست. جموجه

یهای رسی و نحتمال جفوذ آب شور دشت )مناطق تخلیه( هستند که دنجه رشز شدن رسوبات، وجود کاج

  نمكان نجمام ونکن  تبادل شوجی معكوس رن فرنهم آورده نست.

-در مقابل  Mg2+Ca++2جمودنرهای دو متغیره 
3+HCO -

4SO هاشی که در پاشین جموجه دهد کهجشان می

شد. غلظت باگیرجد به ترتیب فرنشند تبادل شوجی و تبادل شوجی معكوس غالب میو بالای خط قرنر می

ها ونلان بر لیتر نست. نشن جموجهمیلی نکی 94نجد کمتر نی هاشی که بر روی خط رنست قرنر گرفتهجموجه

هاشی باشند و نجحلال کلسیت صورت گرفته نست. جموجهمربوط به جونحی تغذشه )حاشیه نرتفاعات( می

مناطق تخلیه( هستند که دنجه نجد مربوط به قسمت نجتهاشی دشت )که در بالای خط رنست قرنر گرفته

رشز شدن رسوبات، وجود کاجیهای رسی و نحتمال جفوذ آب شور نمكان نجمام ونکن  تبادل شوجی 

 معكوس رن فرنهم آورده نست.

ها دنرنی آب . نکثر جموجهباشدمی 9/4 نی درشاشی بالاتر غیر مناطق شور هایآب در (Cl/TDS)جسبت 

 شمال و قسمتی نی غرب شمال ،جنوب شهر کردکوی در فقط شاخص نشن مقادشرباشند و شیرشن می
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 آب شوری مشكل با قسمتها نشن در که بیاجگر نشن مطلب نست که باشدمی 9/4 نی بیشتر آبخونن شرق

 .هستیم مونجه یشریمینی

 ج( نتایج حاصل از بررسی روش رول 

ات در آب چاه دنمدنری عبدوی بر نساس جمودنر رول بیشترشن مقدنر جسبت کلر به بیكربنات و کربن

باشد که چاههای مرغدنری کیاء و دنمدنری ( می6/9( و چاه کردکوی )7/9(، مرغدنری کیاء )6/8)

باشد. در شمال غرب منطقه و در عبدوی در شمال غرب منطقه و در جزدشكی ساحل درشای خزر می

 معكوس جونحی نشن در جرشان جهت آبخونن، نی حد نی بی  بردنشت خاطره بجزدشكی ساحل درشای خزر 

نما با توجه به فاصله چاه کردکوی با . نست گردشده ساحلی آبخونن به درشا شور آب جفوذ باعث و شده

های چاه .باشدساحل درشا بردنشت بی  نی حد و نستخرنج آبهای فسیلی دلیل عمده نشن جسبت   می

 آجها تغدشه و دنشته درشا نی بیشتری صلهفا نشنكه خاطره ب مطالعه مورد جنوب و جنوب شرق منطقه

 و باشدمی کمتر چاهها ساشر با مقاشسه در کلر شون میزنن گیردمی صورت نطرنف آهكی سایجدهای توسط

 حد در جسبت نشن جتیمه در دنشته بالاشی بیكربنات مقدنر آهكی سایجدهای وجود خاطره ب برعكس

 .باشدمی پاشینی

 قسمت شرقی و غربی منطقهد( علت اختلاف کیفیت آب در 

در چاههای قسمت شمالی و شمال شرقی منطقه به دلیل فاصله یشاد چاهها با منطقه تغذشه و 

باشد و آب شیرشن با جفوذپذشری جاچیز رسوبات نشن قسمت، یمان ماجدگاری آب در خاك بسیار یشاد می

آب نی محل تغذشه تا تخلیه، باشد. یمان یشاد ماجدگاری سرعت خیلی کمی به سمت درشا در حرکت می

جفوذپذشری کم یمین و توپوگرنفی پست در نشن قسمت سبب شده نست که مری مشترك آب شور و 

شیرشن در نشن منطقه با شیب کم به طرف خشكی پیشروی دنشته باشد و با نجدکی تغییر در ترنی آب 

های آب شور و ترکمن همچنین به علت وجود درشاچه شیرشن پیشروی یشادی در خشكی صورت گیرد.

باشد که بر روی آب یشریمینی تأثیر صحرن در شمال شرق منطقه کیفیت آبهای سطحی بسیار بد می

گذنشته نست و به علت آبدهی پاشین چاهها در محدوده شمال و شمال شرق کردکوی نی چاههای 

در  شده نست. شود که سبب پیشروی سرشع آب شور و کاه  کیفیت آب یشریمینیعمیق نستفاده می
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قسمت غرب کردکوی با توجه به نختلاف بیشتر سطح آب شیرشن و ترنی درشا، جفوذپذشری بالاتر یمین و 

کیفیت بالاتر آب شیرشن به دلیل ماجدگاری کم آن در خاك، آب شیرشن با سرعت بیشتری جسبت به 

ر و شیرشن دنرنی شیب رسد مری بین آب شوباشد و به جظر  میبقیه جقاط به سمت درشا در حرکت می

های دنئمی در غرب کردکوی کیفیت آبهای سطحی بسیار خوب به علت وجود رودخاجه باشد.تندی می

باشد که بر روی آب یشریمینی تأثیر گذنشته و همچنین به علت آبدهی خوب چاهها در نشن قسمت می

 فظ کیفیت آن شده نست. شود که سبب بردنشت نی آب شیرشن و حنی چاههای جیمه عمیق نستفاده می

 پیشنهادها -6-5

برنی بررسی بهتر وضعیت آبخونن، در کل سطح دشت کردکوی پیزومترهای جدشدی با پرنکندگی  -9

 مناسب در قسمتهای مختلف دشت حفار شود و ضمن حافاری لاگ یمین شناسی چاه جیز با دقت بالا 

 تا نطلاعات بیشتری پیرنمون آبخونن بدست آشد. رسم شود

 های متعدد موجود در منطقه.نجمام مطالعات دقیق ژئوفیزشكی در منطقه برنی تفكیک سفره -9

نجمام آیماششات سن سنمی و نشزوتوپی نی آبهای شور نستحصالی نی آبخونن تا بتونن مشخص کرد  -8

 باشد.که منشاء آب شور، مربوط به آب فسیلی شا آب درشا می

ات هیدروژئولوژشكی منطقه، تعدند آیماششات پمپاژ با پرنکندگی گیری بهتر نی مشخصبرنی جتیمه -4

 بهتر و تعدند بیشتری در منطقه صورت گیرد. 

 آبهای سایی ذخیره با نمكان صورت در تا گیرجد قرنر تردقیق بررسی مورد منطقه، سطحی منابع -5

 جاشگزشن دشگر رفاط نی و شده جلوگیری یرنعی غیر فصول در آجها نارفت هدر نی طرف کاش نی سطحی،

 .گردجد یشریمینی آبهای مصارف نی بخشی

به منظور عدم برخورد به آب شور موجود در نعماق یشاد باشد عمق بردنشت آب در چاههای منطقه  -6

 کاه  شابد.

بهترشن و موثرترشن رنه برنی جلوگیری نی پیشروی بیشتر آب شور درشا، کاه  بردنشت نی آبخونن  -7

 .دشاشکردکوی می
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Abstract 

Kordkooy county is located in the south east of Caspian sea and 29 km West of Gorgan. 

Drinking water of Kordkooy, Bandartorkman and Gomishan cities comes from the 

Kordkooy aquifer which experiences salination recently. There is a deep unconfined 

aquifer   in the beginning of the plain, semi-confined and confined aquifers in in the 

middle of plain and some perched aquifer in the end of plain (near sea). Evaluation of 

isopotential  maps shows that main groundwater flow occurs from the South East to 

North and North West. Measured Parameters in the field are electrical conductivity, pH 

and water temperature. Other parameters evaluated included Sodium, Potassium, 

Calcium, Magnesium, Bicarbonate, Chloride and Sulfate, which have been measured by 

Golestan Regional Water Authority laboratory. The results of electrical conductivity in 

the region show that, electrical conductivity has increased from the South and South 

East toward the North and North West (from heights to sea) which is relatively similar 

to the groundwater flow direction. Due to the drilling of deep wells and heavy pumping 

to supply drinking water for  Kordkooy, Bandartorkman and Gomishan cities, water in 

this part is  mixed with connate water and results in low quality water. At the end of the 

plain in the North West of region due to aquifer discharge, evaporation from water 

table, progressive of sea water and discharging ag, returned water into Ghareh-soo river, 

electrical conductivity of the aquifer is very high in this area. The long residence time of 

groundwater from recharge region to discharge region, low permeability and smooth 

topography of North and North East parts of region causes salt-fresh water boundary, 

advance to plain side and extracted water from the deep wells is believed to be the 

causes salinity of water in these parts. 

 

Key words: Kordkooy, Hydrogeology, Hydrogeochemistry, Sea water intrusion. 
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