
 

 

 

 

 

 



  ب

 

 

 دانشکده علوم زمین

 شناسی زیست محیطیو زمین آبشناسیگروه 

 نامه کارشناسی ارشدپایان

 

 عنوان:

( سطح و شیمی آب زیرزمینی آبخوان 3170-3190ساله ) 02بررسی تغییرات 

 دشت دامغان

 

 محمود امیرحسینی

 
 
 
 

 استاد راهنما:

 دکتر غلامعباس کاظمی

 

 

 

 3191زمستان 



  ت

 

 



  ث

 

 



  ج

 

 تقدیم به:

 

 

 

 های زحمتکش پدرمدست

 و

 دریغ مادرمهای بیمحبت
 

 

 

 

 

 

 

 



  ح

 

 دانیتشکر و قدر

اکنون که با لطف و عنایت الهی، کار نگارش و تدوین این تحقیق به اتمام رسیده است، بر خود 

ام که در نهایت صبر و بردباری، همواره دریغ خانوادههای بیدانم تا در ابتدا از زحمات و محبتلازم می

ز زحمات بی اری نمایم و ازم فراهم نمودند، سپاسگتحیطی مساعد و آرام را جهت رشد و تحصیلام

این پژوهش همواره از شائبه استاد راهنمای بزرگوارم، جناب آقای دکتر کاظمی که در تهیه و تکمیل 

 کمال تقدیر و تشکر را داشته باشم. ،امهای سودمندشان بهره بردهها و راهنماییمساعدت

شناسی دانشکده علوم زمین به اساتید دلسوز و محترم گروه زمین همچنین از زحمات تمامی

ن، دکتر طاهری و کارشناس کرمی، دکتر جعفری، دکتر صادقیا ویژه جناب آقایان دکتر باقری، دکتر

های بی ها و همکارینامه از راهنماییکار خانم فارسی که در طول مدت انجام این پایانگروه سر

 ام، نهایت تشکر و قدردانی را دارم.ریغشان بهره بردهد

همچنین از جناب آقایان مهندس خراسانی، ریاست اداره امور منابع آب شهرستان دامغان، 

شرکت آب مهندس ذاکری کارشناس بخش مطالعات و مهندس احسانی ریاست بخش حراست 

کارشناس اداره امور منابع آب  مهندس شاکریآقای ای استان سمنان و به ویژه از جناب منطقه

اند، کمال نامه نهایت همکاری صمیمانه را با اینجانب نمودهکه در امر انجام این پایان شهرستان دامغان

 .اری را دارمزسپاسگ

نامه و ام که در تمامی مراحل انجام این پایانهای گرامیدر پایان از همگی دوستان و همکلاسی

، نهایت کمک و همیاری را در حق این جانب نمودند، کمال تشکر با ایشانم تنیز در طی مدت تحصیلا

 نمایم.اری را میزو سپاسگ

 محمود امیرحسینی
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 چکیده:

مشهد  -کیلومتر مربع در امتداد محور ارتباطی تهران 3131دشت دامغان با مساحتی در حدود 

دامغان واقع گردیده است. بررسی و در حد فاصل روستاهای قوشه در غرب و قادرآباد در شرق شهر 

ترین آمار و پیزومتر دارای کامل 13( سطح آب زیرزمینی در 3130تا  3130ساله ) 02های داده

نشان داد که سطح ایستابی طی این  -پیزومتر موجود در این دشت 46از مجموع  -بهترین پراکندگی

متری سطح آب آبخوان از  3/32افت  مدت، پیوسته دارای روندی نزولی بوده است. این امر منجر به

و کاهش  3130متر از سطح دریا در سال  33/3203به تراز  3130متر در سال  63/3322تراز 

میلیون متر مکعب از ذخیرۀ آبخوان گردیده است. بیشترین میزان افت آب زیرزمینی در  5/316

جنوب غربی دشت رخ داده  متر و نیز در مرکز و حاشیۀ 00/12حاشیۀ شمال شرقی دشت، به میزان 

رویه از آبخوان و به میزان کمتری در اثر کاهش بارندگی برداری بیاست. این افت عمدتاً در نتیجۀ بهره

های اخیر بوده است. حداقل میزان افت در دامنه مخروط افکنه شمال دشت، در مسیر طی سال

و نیز درحاشیه ارتفاعات شمال غربی متر  33/3علی به دشت دامغان، به میزان ورودی رودخانه چشمه

های شیمی آب و در منطقه تخلیه در جنوب شرقی دشت رخ داده است. همچنین بررسی داده

منبع  05از مجموع  -برداری دارای کاملترین آمار و بهترین پراکندگیمنبع نمونه 61زیرزمینی در 

، میزان هدایت 3130تا  3130های نشان داد که طی سال -برداری واقع در این دشتانتخابی نمونه

درصد افزایش یافته در صورتی که  05و  24/01های اصلی آبخوان به ترتیب الکتریکی و مجموع یون

های واقع در در چاه ECدرصد  52درصد کاهش داشته است. افزایش بیش از  3/4آب  pHمقدار 

های حاصل از کویر وذ شورابهجنوبی و شرق دشت )خروجی دشت دامغان( و در نتیجۀ نف هایاشیهح

م به درون آبخوان روی داده است. نواحی دارای افزایش اندک و یا حتی کاهش هدایت الکتریکی اجچاه

-اند. البته به دلیل وسعت زیاد دشت دامغان، تنوع زمیننیز عمدتاً در نیمه غربی دشت واقع گردیده

نترل کننده کیفیت آب، امکان توجیه شناسی ارتفاعات محصورکننده آن و تعدد عوامل محلی ک

و سایر پارامترهای هیدروشیمیایی آبخوان به راحتی وجود ندارد. از  ECتغییرات مکانی و زمانی زیاد 

نظر مقدار و درصد تغییرات پارامترهای هیدروژئوشیمیایی، آبخوان دشت دامغان قابل تقسیم به دو 



  ذ

 

رز خروجی آبخوان و در مجاورت با کویر واقع باشد که بخش جنوبی در مبخش شمالی و جنوبی می

شده است. مقایسه کیفیت آب زیرزمینی در این دو بخش حاکی از مقادیر بالاتر و شدت افزایش بیشتر 

های اصلی و میزان هدایت الکتریکی در بخش جنوبی آبخوان بوده و بیانگر تشدید نفوذ آب غلظت یون

باشد. این مطالعات همچنین نشان داد که میزان هدایت شور و تخریب کیفیت آب با گذشت زمان می

توجه معکوسی با کمیت بارش و ارتفاع سطح ایستابی الکتریکی سفرۀ آب زیرزمینی دارای رابطۀ قابل

 باشد. در دشت می

  

 ، سطح آب زیرزمینی، شیمی آب زیرزمینی، نفوذ آب شور.دامغان واژگان کلیدی:
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تهران  عی و توسعه پایدار، باغ موزه قصری، منابع طبیکنفرانس ملی جغرافیا، گردشگر

3131. 
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 مقدمه   -3-3

ب زیرزمینی یکی از مهمترین منابع تأمین آب شیرین مورد نیاز انسان است که بعد از آ

دهد. منابع آب زیرزمینی در تشکیل میها، بزرگترین ذخیره آب شیرین زمین را ها و یخ پهنهیخچال

های سطحی کافی و مناسب بیشتر نواحی جهان به ویژه در نواحی خشک و نیمه خشک که فاقد آب

های زیرزمینی در کشور باشند، غالباً تنها راه تأمین آب برای مصارف مختلف هستند. استفاده از آبمی

امروزه بخش مهمی از  و یرباز رواج بسیار داشته استاز د ما نیز که فاقد منابع آب سطحی فراوان است،

-زۀ کشاورزی و مصارف شهری از منابع زیرزمینی تأمین میدر حو ویژههای مورد نیاز کشور به آب

های اخیر، رویه از منابع آب زیرزمینی در سالبرداری بیگردد. متأسفانه عدم مدیریت صحیح و بهره

های شدید و دیده است. این مسئله در کنار وقوع خشکسالیسبب افت کمی و کیفی این منابع گر

ای که به گونه ه استبه رو کرد های متعددی روطولانی مدت، کشور ما را از حیث منابع آبی با چالش

یک امر بلکه  ءنه یک استثنااکنون های کشور همتراز آب و کاهش کیفیت آب زیرزمینی دشتافت 

اخت صحیح و مطالعۀ دقیق کمی و کیفی منابع آب زیرزمینی و لذا امروزه شن .معمول شده است

 باشد.ها طی گذر زمان امری ضروری در هر برنامۀ مدیریت آبخوان میپایش چگونگی تغییرات آن

 لهئبیان مس -3-0

های مختلف با گذشت زمان تحت تأثیر عوامل گوناگون سطح آب زیرزمینی و شیمی آبخوان

برخی هر دو را تحت تأثیر و  ل کیفیت آب آبخوان، برخی کمیت آنمکند. برخی از این عواتغییر می

های توان به اثر لیتولوژی، اثر بارندگی و از همه مهمتر تأثیر برداشتدهند. از این عوامل میقرار می

ها اشاره نمود. کاهش ها و تخریب کیفیت آنرویه از آب زیرزمینی بر روی افت سطح آب آبخوانبی

های اخیر باعث بیلان منفی و افت ذخیره ، در سالاز سفرۀ آب زیرزمینی رویهاشت بیبارندگی و برد

کند. این موضوع سبب اعمال ها را نیز تهدید میهای کشور شده و کیفیت سفرهدر بسیاری از دشت

محاسبۀ مقدار این تغییرات کمی های آب زیرزمینی گردیده است. هایی در برداشت از سفرهمحدودیت

 کند.های اعمالی را تعیین میشدت یا ضعف محدودیتفی و کی
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 هدف از انجام تحقیق -3-1

-آبکه فاقد  خشکبه ویژه در نواحی خشک و نیمه آب زیرزمینی در بیشتر نواحی جهانمنابع 

. شهرستان دامغان نیز به هستندد، از اهمیت بالایی برخوردار باشهای سطحی کافی و مناسب می

خشک ایران، عمده نیاز آبی آن از منابع آب قع در ناحیه خشک و نیمهعنوان یکی از مناطق وا

شهری و به  ۀهای اخیر، توسعگردد. در سالها تأمین میها، قنوات و چشمهزیرزمینی و از طریق چاه

بهبود سبک زندگی و افزایش میزان ارتقای سطح بهداشت عمومی، ویژه کشاورزی، رشد جمعیت، 

در این شهرستان گردیده است. این  ۀ آب زیرزمینیاز سفررویه داری بیبرف آب، موجب بهرهمصر

پی و در نتیجه کاهش تغذیه آبخوان، این درهای پیمسئله به همراه ظهور و تداوم خشکسالی

رو کرده و باعث افت کمی و بهای روهای عدیدهشهرستان را از حیث منابع آبی با مشکلات و محدودیت

شکنی های متعدد برای تغییر محل و کفای که تقاضازمینی آن شده است به گونهکیفی منابع آب زیر

 .(3130 شهرستان دامغان منابع آب اداره امور) های اخیر دلالت بر این موضوع داردها در سالچاه

برداری صحیح از منابع آب زیرزمینی در هر ناحیه مستلزم شناخت و مطالعه دقیق کمی و بهره

کوشد لذا این تحقیق میباشد. می ها با گذشت زمانچگونگی تغییرات آنابع و نیز پایش کیفی این من

را که  3130تا  3130های طی سالکمی و کیفی منابع آب زیرزمینی دشت دامغان زمانی تغییرات  تا

های دههای فعلی با دامقایسۀ دادهمورد بررسی قرار دهد. با اند، در نتیجه عوامل گوناگونی ایجاد شده

 بینی نمود. توان وضعیت آیندۀ آبخوان را پیشهای قبل و شناخت روندهای موجود میسال

 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه  -3-4

کیلومتری شرق سمنان و   302و در فاصله مشهد –تهرانمحور ارتباطی  شهر دامغان در امتداد

های البرز از سمت شمال به رشته کوه غاندام کیلومتری غرب شاهرود قرار گرفته است. شهرستان 42

شود. مساحت محدوده جغرافیایی این جنوبی و از سمت جنوب به دشت کویر مرکزی ایران منتهی می

قلی کیلومتر مربع بوده و در برگیرنده سه دشت دامغان، کویر حاج علی 31222شهرستان در حدود 

 3131د. دشت دامغان با مساحتی در حدود باشآباد )سرکویر( میم( و دشت یزداناج)کویر چاه
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کیلومتر مربع، در شمال پهنه جغرافیایی این شهرستان و در دامنۀ جنوب شرقی سلسه جبال البرز 

م( محدود اجقلی )کویر چاهمرکزی واقع گردیده است. این دشت از سمت جنوب به کویر حاج علی

در زمرۀ  باشد. دشت دامغانمتر می 3332 گردد. ارتفاع متوسط این دشت از سطح دریا در حدودمی

-ها و روستانواحی حاصلخیز استان سمنان بوده و اغلب تجمعات انسانی این شهرستان در قالب شهر

مند تری بهرههای بزرگ در این دشت که از منابع آب سطحی و زیرزمینی و نیز آب و هوای مناسب

های دسترسی به افیایی منطقه مورد مطالعه و راهموقعیت جغر ،(3-3اند. شکل )است، متمرکز گردیده

 .دهدآن را نشان می

 
 

 

 آن به یدسترس یهاراه و مطالعه مورد منطقه ییایجغراف تیموقع -3-3 شکل
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 آب و هوای منطقه مورد مطالعه -3-5

خشک کشور، این دشت دارای با توجه به قرارگیری دشت دامغان در بخش خشک و نیمه

های اقلیمی شاخص این باشد. از ویژگیهایی سرد و خشک میرم و خشک و زمستانهایی گتابستان

آب و  درجه حرارت شب و روز است. همچنینف زیاد و اختلاهای شدید وزش باد ،بارش کم دشت

کوهستانی شمالی و دامنه نواحی  ای کهبه گونه تغیر بودهم بسیار نقاط مختلف آناین دشت در هوای 

و های کویر گرم است. به منظور بررسی آب آب و هوایی نسبتاً معتدل و حدود کناره دارای ارتفاعات

ایستگاه  (3130تا  3130) ۀسال 02یک دوره  هواشناسیاز آمار  هوا و اقلیم منطقه مورد مطالعه

منطقه ساله دما و بارندگی  02میانگین  ،(3-3استفاده گردیده است. جدول )سینوپتیک شهر دامغان 

این آمار از اداره هواشناسی شهرستان  دهد.نشان می های سالرا برای هر یک از ماهطالعه مورد م

 دامغان تهیه شده است.

3130تا  3130های طی سال مطالعه، مورد منطقه حرارت درجه و یبارندگ نیانگیم -3-3 جدول  

 (میانگین بارندگی )میلیمتر گراد(متوسط درجه حرارت )درجه سانتی زمان )ماه(

 33 35 فروردین 

 3/33 3/02 اردیبهشت

 0/4 1/05 خرداد

 4/1 0/00 تیر 

 4/0 3/00 مرداد

 3/1 3/05 شهریور

 1 3/02 مهر 

 3/3 4/30 آبان

 3/30 4/5 آذر

 3 3/0 دی

 1/31 6 بهمن

 3/36 3/0 اسفند

 6/324 5/34 میانگین سالانه

 

در فروردین ماه با  مورد مطالعه در منطقهش با توجه به آمار ارائه شده، بیشترین میزان بار

افتد. درجه سانتیگراد اتفاق می 3/00میلیمتر و بیشینه دما در مرداد ماه با متوسط  33میانگین 
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 3/0ماه با متوسط همچنین کمترین مقدار بارندگی در فصل تابستان و کمترین میزان دما نیز در دی

میلیمتر و میانگین دمای  323حدود  ر دشت دامغانسالیانه دباشد. میانگین بارش درجه سانتیگراد می

باشد. با توجه به توپوگرافی منطقه و شیب دشت دامغان، مقدار گراد میدرجۀ سانتی 5/34سالانه 

بارش سالانه از سمت ارتفاعات شمالی دشت به سمت ناحیه کویری جنوب دشت کاهش و متوسط دما 

 (.3130شهرستان دامغان یابد )اداره هواشناسی افزایش می

دهد. در منطقه مطالعاتی را نشان می (Embrothermic)(، نمودار آمبروترمیک 0-3شکل )

هایی که میانگین بارندگی بالاتر از میانگین دما است، فصل تر و در غیر این صورت فصل خشک زمان

ن دما، جدا کننده فصل تلاقی منحنی میانگین بارندگی با منحنی میانگی ۀافتد. لذا نقطاتفاق می

 ایلماه تا اوآذر تقریباً از اواسط منطقه باشد. بر طبق این نمودار، فصل ترخشک و تر از یکدیگر می

هر اگرچه بیشترین میزان بارندگی در فروردین ماه  باشد.ماه بوده و بقیه سال، فصل خشک میاسفند

   .شودمحسوب میفصل خشک سال این ماه جز  ولی به دلیل بالا بودن دمای هوا، استسال 

 

 

  یبارندگ و دما ساله 02نیانگیم هیپا بر منطقه کیآمبروترم نمودار -0-3 شکل
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استفاده شده است. دمارتن با  (De Martonne) از روش دمارتن به منظور تعیین اقلیم منطقه

ت که مقدار این توجه به میانگین دما و بارش سالیانه، ضریبی به نام ضریب خشکی ارائه کرده اس

(، اقلیم منطقه را مشخص خواهد کرد. ضریب خشکی 0-3به جدول ارائه شده )جدول  ضریب با توجه

                                               د:شومحاسبه می رو به روۀ ه از معادلدمارتن با استفاد
 

    
 

میانگین دمای سالیانه بر  Tمتر و میلی گین بارندگی سالیانه بر حسبمیان pدر این معادله، 

شود که مقدار آن نوع اقلیم ضریب خشکی دمارتن نامیده می Iگراد است. نماد حسب درجه سانتی

باشد که با توجه به می 6محاسبه شده از فرمول بالا در حدود  Iکند. مقدار منطقه را مشخص می

 (، نشان دهنده اقلیم خشک منطقه است.0-3جدول )

 دمارتن بر اساس ضرایب میاقل یبندطبقه -0-3 لجدو

 (Iمحدوده ضریب خشکی دمارتن ) نام اقلیم

 32کوچکتر از  خشک

 3/33تا  32 خشکنیمه

 3/01تا  02 ایمدیترانه

 3/03تا  06 نیمه مرطوب

 3/16تا  00 مرطوب

 15بزرگتر از  بسیار مرطوب

 

 ژئومورفولوژی منطقه -3-6

شود. یکی ناحیه ظر ژئومورفولوژی به دو واحد کاملاً مجزا تقسیم میمحدوده مورد مطالعه از ن

-کوهستانی واقع در شمال دشت و دیگری قسمت هموار یا دشت که بخش عمده منطقه را در بر می

های سیلابی پوشیده شده ها و دشتدر قالب مخروط افکنه حاضرهای عهدگیرد و عمدتاً از آبرفت

ساخت توان به زمینای میهای شمالی و جنوبی را به طور عمدهی بخششناساست. این تفاوت ریخت

ویژه منطقه نسبت داد، با این توضیح که بر اثر عملکرد گسل شمال دامغان بخش جنوبی گسل در 

به صورت ارتفاعات نمایان  آنو بخش شمالی  مطالعه فرو افتاده )دشت دامغان( سرتاسر منطقه مورد
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توان در ها، سه نوع مورفولوژی را نیز می. با توجه به جنس پستی و بلندی(3101)آقانباتی شده است

 ارتفاعات شمالی دشت دامغان تشخیص داد. 

 های مقاومواحد -3-6-3

های بعضی از سنگ ،های آهکی و دولومیتی ضخیم لایهشناسی عمدتاً از سنگاین واحد ریخت

ه تشکیل شده است. مورفولوژی این واحد ها و کنگلومرای ضخیم لایهایی از ماسه سنگو بخشآذرین 

شود. در شکل مشخص می Uهای ها و دیوارهای بلند و درهخشن و ناهموار است و به واسطه ستیغ

نظیر سازند لار و زیارت با دارا بودن درز ساز مقاوم و ستیغوجود سازندهای آهکی  ،این نوع مورفولوژی

 ها شده است.تغذیه مناسب آبخوان از طریق چشمه جذب رطوبت و سبب هاهای عمیق در آنو شکاف

 واحدهای نیمه مقاوم   -3-6-0

ها، ها، مارناین مورفولوژی شامل واحدهای سنگی با مقاومت متوسط یا کم مانند شیل

باشد. این واحدها تشکیل خط های آهک مارنی میها و بعضی کنگلومراها و لایهها، توفسیلسیتون

های منتهی به دشت و تشکیل دهند و در تامین بار رسوب آبراههمیرا  3القعرها و مناطق برشی

  کنند.ای ایفا میها سهم عمدهمخروط افکنه

 رسوبات منفصل کواترنری -3-6-1

های ها تشکیل پادگانهد و در بستر رودخانهنپوشانها را میها و آبراههاین رسوبات کف غالب دره

تراوایی و هدایت  بیشترین دانه، بافولوژیکی درشتدهند. وجود این ساختارهای مور آبرفتی را می

به تغذیه مناسب  در این ناحیه، مقدار بارشبالاتر بودن در ابتدای دشت، با توجه به  هیدرولیکی قائم

های ها و مسیلدشت دامغان دارای شیبی ملایم به سمت جنوب بوده و آبراهه کند.آبخوان کمک می

دشت آبرفتی از ضلع جنوبی  گیرند، پس از ورود بهچشمه میمنطقه که از ارتفاعات شمالی سر

                                                 

1
 Shear Zones 
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شرقی در کوه کرکسی )شمال ترین نقطه این دشتشوند. مرتفعبه کویر دامغان هدایت می محدوده

قلی )در ترین نقطه آن، در حاشیه شمالی کویر حاج علیمتر و پست 1322دشت دامغان(، با ارتفاع 

-3باشد. شکل )متر از سطح دریا می 3250دامغان(، به ارتفاع حد خروجی سفره آب زیرزمینی دشت 

 دهد. از ژئومورفولوژی منطقه را نشان می کلی( نمایی 1

 
 دامغان دشت یژئومورفولوژ از یبعد سه یینما -1-3 شکل

                                                                                                                                                                                  شناسی منطقه مورد مطالعهزمین -3-7

در  (، عمدتا3340ً) اشتوکلین،  انی ایرانمنطقه مورد مطالعه از نظر تقسیمات واحدهای ساختم

و تا حدودی نیز در ایران مرکزی  ترین بخش زون البرز مرکزی و در دامنه جنوبی این رشته کوهشرقی

شناسی ارتفاعات و توان به دو بخش زمینشناسی محدوده مورد مطالعه را میگسترش دارد. زمین

  .زمین شناسی دشت تقسیم نمود

 چینه شناسی -3-7-3

های رسوبی متنوعی از زمان کامبرین زیرین تا نئوژن و کواترنری در منطقه مورد مطالعه واحد

 دهد.را نشان میشناسی منطقه مورد مطالعه نقشه زمین (،6-3) شکل .گسترش دارند

 قلی()حاج علی ماجکویر چاه

 گسل شمال دامغان 
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های اطراف دشت در برقراری رابطه هیدرولیکی با آبرفت، در این با توجه به اهمیت سازند 

 ها پرداخته شده است.  قسمت به بررسی این سازند

 های پالئوزوئیکنهشته -3-7-3-3

یلتستون تشکیل شده که هیچ یک سنگ، شیل و سبخش اعظم سازندهای این دوران از ماسه

متوسط لایه تا  های نازکآبخوان را ندارند. بخشی از سازندهای این دوران نیز از آهک ایجاداستعداد 

و محدود بودن قابلیت انحلال  کمها، خردشدگی  که به دلیل متراکم بودن این آهک شدهلایه تشکیل 

های این دوران سازند. نداتشکیل آبخوان را ندادهو در نتیجه بوده  ناچیزها ها، تجمع آب در آنآن

 عبارتند از:

، متعلق به سازند سلطانیه و به سن کامبرین دامغانمنطقه های ترین چینهقدیمی: سازند سلطانیه

چشمه علی )نزدیک روستای آهوانو( و -در امتداد جاده دامغان دروار،ن هستند که در ناحیه تویهپیشی

های ن رخنمون دارند. این سازند متشکل از طبقات دولومیتی متبلور حاوی نودولدر میلا کوه دامغا

 ای نفوذی قطع شده استاین سازند توسط توده ،دروارباشد. در منطقه تویهچرتی و استروماتولیت می

 .(3130)لطفی

ای ماسه سیلیتی و –های رسیاین سازند به سن کامبرین پیشین بوده و از تناوب شیل :سازند باروت

دار تشکیل شده است. مساحت هایی از دولومیت بلورین و آهک دولومیتی چرتمیکادار با میان لایه

باشد و با توجه به جنس آن کیلومترمربع می 0/3رخنمون این سازند در محدوده مورد مطالعه حدود 

سنگ کف را در به علت عدم تراوایی نقش به لحاظ هیدروژئولوژی اهمیت چندانی ندارد و بعضاً 

 د.کن ای و کوهستانی ایفا می مناطق کوهپایه

-در منطقه تویهن بوده و در نزدیکی روستای مزرعه، این سازند به سن کامبرین پیشی: سازند زاگون

های سازند زاگون در این منطقه از نظر لیتولوژی شباهت زیادی با دروار رخنمون دارد. رخنمون

زاگون )مقطع تیپ این سازند( دارد. به طور کلی  ۀای در درهای این واحد سنگ چینهرخنمون

-های دانه ریز سیلتی و ماسه سنگهای سازند زاگون در سراسر البرز تقریباً ثابت و شامل شیلرخساره
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باشد. این سازند با مرزی هم شیب و های قرمز تیره و ارغوانی میدار به رنگهای دانه ریز میکا

. مساحت رخنمون (3130)لطفی  شوددیده می باروت و در زیر سازند لالونازند تدریجی بر روی س

باشد و با توجه به جنس آن به لحاظ کیلومترمربع می 4/33این سازند در محدوده مورد مطالعه حدود 

 هیدروژئولوژی اهمیت چندانی ندارد. 

ر بالا قرار گرفته است. حد سازند لالون در بین سازند زاگون در پایین و سازند میلا د: سازند لالون

زیرین این سازند با سازند زاگون به صورت هم شیب و تدریجی است. سن سازند لالون با توجه به 

این  اواخر کامبرین پیشین تعیین شده است.  Redlichiaهای گروهها و اثر رد پای تریلوبیتفسیل

 ه است.سازند در شمال دامغان از سه واحد سنگی به شرح زیر تشکیل شد

 دارای ساختارهای فیزیکی مانندهای آرکوزی با سیمان سیلیسی در پایین که ماسه سنگ -(3

 باشند.می 0و ترک گلی 3بندی متقاطعلایه 

متر در منطقه متغیر  32تا  12 از شیل ارغوانی رنگ میانی که ضخامت این واحد سنگی -(0       

 است.

رنگ فوقانی که ضخامت آن در شمال دامغان به دلیل  های کوارتزیتی سفیدماسه سنگ -(1      

متر در تغییر است. در اکثر نقاط کوارتزیت رأسی توسط  52تا  02گسلیدگی قاعده این سازند از 

آباد کوه در ناحیه نصرتها پوشیده شده است. این واحد همراه با سازند میلا و لالون در میلا واریزه

این سازند بیانگر شرایط اکسیدان و محیط کم  دهد.ه را تشکیل میترین رخنمون کامبرین منطقکامل

کیلومترمربع رخنمون دارد. سازند  3/63باشد و در محدوده مورد مطالعه با مساحت کلی عمق می

لالون به دلیل دارا بودن ماسه سنگ و شیل از نفوذپذیری کمی برخوردار است و به لحاظ 

به علت عدم تراوایی، نقش سنگ کف را در مناطق و بعضاً هیدروژئولوژی اهمیت چندانی ندارد 

 .(3100ریز مهندسین مشاور طرح آب) کند ای و کوهستانی ایفا می کوهپایه

کیلومتری جنوب غربی  52کوه واقع در های جنوبی میلابرش الگوی این سازند در دامنه: سازند میلا

ار دارد. ضخامت این سازند در محل برش الگو کیلومتری شمال غربی آبادی قوشه قر 05دامغان و شهر 
                                                 

1
 Cross bedding 

2 Mud crack 
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اند و عضو است که بر روی کوارتزیت رأسی سازند لالون قرار گرفته 5متر است. سازند میلا شامل  505

 شود. عضوهای این سازند عبارتند از: ای مهمی به وسیله رسوبات سازند جیرود پوشیده میبا نبود چینه

-متر سنگ آهک متبلور با لایه 03( 0های زرد رنگ، تری و مارنمتر تناوب دولومیت خاکس 303( 3

متر سنگ  00( 1بندی منظم و چند لایه آهک مارنی که در بالای این واحد سنگی قرار گرفته است، 

متر  34با ضخامت  عضو( این 6دار، آهک اسپاری خاکستری روشن همراه با چند لایه آهک گلوکونیت

در  عضو( این 5دار و مارن تشکیل شده است، گ آهک گلوکونیتاز سیلت سنگ، ماسه سنگ، سن

. سازند میلا در شمال (3101)آقانباتی سیلیسی تشکیل شده است -متر رسوبات آواری 303مجموع از 

ای سازند خوش ییلاق )معادل سازند پادها در ایران کوه( توسط کنگلومرای قاعدهدامغان )بادله

های میکادار شود. همچنین در شرق منطقه به صورت شیل پوشیده میمرکزی( با سن دونین پیشین 

اردویسین زیرین بوده و  -دارای سن کامبرین میانیسبز در زیر سازند جیرود رخنمون دارد. این سازند 

. این سازند با توجه به جنس آن به باشدمیکیلومترمربع  3/33در محدوده مطالعاتی دارای وسعت 

نقش سنگ کف را در مناطق  بعضاًبه علت عدم تراوایی، اهمیت چندانی ندارد و لحاظ هیدروژئولوژی 

 کند. ای و کوهستانی ایفا می کوهپایه

لیتولوژی این سازند در منطقه مورد مطالعه شامل سنگ آهک، شیل، ماسه : سازند خوش ییلاق

زند به صورت تدریجی به باشد. مرز زیرین آن به سازند میلا و مرز بالایی این ساسنگ و کنگلومرا می

مربع در شمال کیلومتر 1/1مساحت شود. این سازند با های ضخیم لایه سازند مبارک ختم میآهک

 این سازند نیز به لحاظ هیدروژئولوژی اهمیت چندانی ندارد.دارد. رخنمون ، غرب دامغان

عه در مرز زون با توجه به قرارگیری منطقه مورد مطال: کربنیفر زیرین –های دونین نهشته 

ها را در نقشه زمین شناسی دامغان ساختاری البرز و ایران مرکزی، هر دو رخساره رسوبی این زون

توان تشخیص داد. با توجه به نقش گسل بنیادی عطاری به عنوان مرز جداکننده دو پهنه می

شمال و  ۀدر دو ناحی هدور(، لذا سازندهای این 3105رسوبی البرز و ایران مرکزی )آقانباتی -ساختاری

 است. جنوب گسل عطاری بررسی شده

 :شمال گسل عطاریهای واقع در سازند

دانند. خوش ییلاق میسازند آن را معادل  بوده واین سازند دارای سن دونین بالایی : سازند جیرود



 فصل اول: کلیات

34 

 

شود. این میهای بازالتی پوشیده و خود به وسیله روانه داشتهبر روی سازند میلا قرار  سازند جیرود

ای همراه با یک افق سازند در بخش زیرین شامل رسوبات آواری ماسه سنگی، شیلی، سنگ آهک ماسه

 )درویش باشدهای مارنی میهای سیاه رنگ همراه با شیلفسفاته و در بخش بالایی شامل سنگ آهک

های فراوانی از ای فسیلهای زیادی را در منطقه دامغان دارد و دار. سازند جیرود رخنمون(3101زاده 

کیلومترمربع  0/313باشد. رخنمون این سازند در محدوده مورد مطالعه دارای مساحت بازوپایان می

 است. 

های سیاه رنگ دارای براکیوپودهای فراوان لیتولوژی این سازند بیشتر از سنگ آهک: مبارك ندزسا

ای تشکیل شده است. یاه رنگ در بخش قاعدههای سبا تناوبی از شیل در بخش میانی و بالایی و مارن

متر و همچنین در  335( به ضخامت حدود شمال غرب دامغانسازند مبارک در برش معدن بالاست )

های درخور توجه کربنیفر متر از رخنمون 633برش کوه لبنسار )شمال دامغان( به ضخامت حدود 

 باشدای و فسیلی بسیار جالبی میرخسارهرود و دارای تنوع زیرین در البرز شرقی به شمار می

 .(3132)قرائتی

 :جنوب گسل عطاریهای واقع در سازند

شود. در محدوده مورد مطالعه این سن سازند پادها به دونین زیرین نسبت داده می: سازند پادها

و شیل های نازکی از دولومیت زرد های غالباً آرکوزی با میان لایهسازند با لیتولوژی ماسه سنگ

-ختم می رنگ متر ماسه سنگ سفید 12تا  02در ناودیس گردکوه به  کهشود میکادار مشخص می

د. گذر بالایی آن با سازند سیبزار تدریجی و هم شیب است. رخنمون آن در محدوده مطالعاتی، در گرد

طرح  مهندسین مشاور) کیلومترمربع است 31شرقی و در حدود  -حاشیه شمالی دشت، با روند غربی

        .                                                                                                                            (3100آبریز 

شیب بین سازند پادها )در زیر(  سازند سیبزار به سن دونین میانی بوده و به طور هم: سازند سیبزار

متر دولومیت زرد رنگ  32ر بالا( قرار گرفته است. این سازند در منطقه شامل بیش از و سازند بهرام )د

. رخنمون آن در محدوده (3132)قرائتی باشدنازک لایه است که گاهاً حاوی باندهای چرتی نیز می

 کیلومترمربع است.                                       6/05مطالعاتی، حدود 
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سازند دارای سن دوونین پسین بوده و بر روی سازند سیبزار قرار دارد. در محدوده  این: سازند بهرام

متر است.  052تا  022و آهک به ضخامت  ایمورد مطالعه سازند بهرام شامل تناوبی از دولومیت لایه

از  بندی منظم آنرسد اما به واسطه لایههای سیبزار به نظر میاین سازند از دور مانند دولومیت

های تکتونیکی و نزدیک قابل تفکیک است. این سازند با توجه به لیتولوژی مناسب و عملکرد فرایند

به طوری که منبع تغذیه برخی از  نی کارستی را در منطقه نموده استهوازدگی بر آن، ایجاد آبخوا

. سازند باشدرندان آهک های این سازند میآشیان و چشمه آبنظیر چشمه کلاغ های محدودهچشمه

)مهندسین مشاور طرح آبریز  کیلومترمربع گسترش دارد 3/00بهرام در محدوده مطالعاتی با مساحت 

3100) . 

 پرمین 

 روته قرار دارند.  و در این دوره سازندهای دورود

در  سازند دورود. است البرزپرمین  گذارینخستین چرخه رسوبحاصل سازند این : سازند دورود

بصورت در کوه چهارلت و  باشدمیامغان متشکل از کوارتزیت، ماسه سنگ و شیل محدوده مطالعاتی د

 0/03متر و با مساحت  35دگرشیب بر روی سازندهای هم عرض جیرود با ضخامت حدود 

 .سن این سازند پرمین زیرین گزارش شده است کیلومترمربع رخنمون دارد.

بوده ی رأسی سازند دورود به صورت هم شیب هابا ماسه سنگاین سازند همبری زیرین : سازند روته

میانی( قرار دارد.  –ی بالایی آن با یک ناپیوستگی هم شیب در زیر سازند الیکا )تریاس زیرینبرو هم

در بعضی از  وهای سیاه رنگ با منشا زیستی تشکیل شده سازند روته به طور کلی از سنگ آهک

پسین -پرمین میانی ،سن سازند روته باشد.می از لاتریتهایی ای دارای عدسیها در قسمت قاعدهمحل

های های سفید بلوری و آهکتعیین شده است. در محدوده مورد مطالعه این سازند شامل آهک

دوم کیلومترمربع است. این سازند حاصل رسوبگذاری سیکل  0/33وسعت حدود  و بهخاکستری 

 باشدجنوب گسل عطاری و شرق ایران مرکزی میپرمین البرز است و معادل سازند جمال در  بیرسو

 .(3101یآقانبات)
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 های مزوزوئیکنهشته -3-7-3-0

شناسی شرایط مناسبی جهت رسوبگذاری کربنات کلسیم دربسیاری از نقاط در این دوران زمین

به این دوران نیز ایران فراهم شده است به طوری که تمامی منابع آب کارستی منطقه مورد مطالعه 

های کرتاسه بالایی و کرتاسه زیرین از جمله سازندهای د. تشکیلات الیکا، لار، آهکشومربوط می

و از نظر  دهندارتفاعات محدوده مورد مطالعه را تشکیل میشناسی است که کارستی این دوران زمین

های این سازندها باعث به وجود آمدن چشمهتوانند مورد توجه قرار گیرند. پتانسیل تأمین آب می

سازندهای دلیچای و شمشک با توجه به جنس رسوبات آن  اند.عددی در حاشیه شمالی منطقه شدهمت

گردند. های کرتاسه محسوب میکه نفوذناپذیر هستند، به عنوان سنگ کف برای سازندهای لار و آهک

وی لار بر ر های کارستی که قرارگیری آهک هاستای از این چشمهنمونهعلی چشمه به عنوان مثال،

های دلیچای و شمشک و عملکرد گسل منطقه، موجب رخنمون این چشمه درسطح زمین شده سازند

 . (5-3)شکل است

 

 

  شورتنگه ناحیهدر  شمشک و لار سازندهایکنتاکت گسلی در دامغان  علیچشمه رخنمون -5-3شکل
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ا یک ناپیوستگی هم روی سازند نسن و ببر میانی  -سن تریاس پیشین باسازند الیکا  :سازند الیکا

ای های تودهدر منطقه مورد مطالعه متشکل از آهکاین سازند زیر سازند شمشک قرار دارد. در شیب 

سازند کند. های دولومیتی ضخیم لایه و دولومیت تغییر میبالا به آهک سمتورمیکوله است که به 

در محدوده مطالعاتی دارای وسعتی هایی در منطقه نموده است و د ستیغایجااز نظر مورفولوژی، الیکا 

باشد. این سازند با توجه به جنس رسوبات آن که شامل آهک و دولومیت کیلومترمربع می 330حدود 

کند. سازند الیکا دارای کارستی در منطقه ایفا می هایباشد، نقش مؤثری در تشکیل آبخوان ای میتوده

های بزرگ و مناظر لانه ها، حفرهها(، غار)کارنهای طولی عمیق  اختصاصات کارستیک از قبیل شکاف

های کرتاسه از درجه کارستی باشد ولی نسبت به سازندهای لار و آهککبوتری با فرسایش خشن می

از عوامل  دیده شده و یا اصلاً وجود ندارد.های باز کمتر شدن کمتری برخوردار است و در آن درزه

، انحلال پذیری مناسب و نیز دریافت شدید خردشدگیان به توموثر در کارستی شدن این سازند می

)مهندسین مشاور طرح  اشاره کردساز بودن آن و ستیغ زیادارتفاع  داشتننزولات جوی بیشتر به علت 

 . (3100ریز آب

لیاس در محدوده مورد مطالعه از سه بخش تشکیل شده  -این سازند با سن رتو: سازند شمشک

دار ( سری زغال0متر که فاقد زغال است،  522سنگ زیرین با ضخامت بیش از ( بخش ماسه 3است. 

رس سنگ و دو افق زغالی با  ،متر مشتمل بر شیل، ماسه سنگ 3322زیرین با ضخامت حدود 

-دار بالایی شامل ماسه سنگ سبز، شیل، میان لایهمتر و بالاخره سری زغالسانتی 52ضخامت حدود 

این نوع لیتولوژی دار در قسمت قاعده و یک افق زغالی در بالا. یه بلمنیتهای آتشفشانی و با یک لا

های های آبدار منطقه به خصوص آهکتواند نقش عامل غیر قابل نفوذ و سنگ کف را برای سازندمی

 4/603این سازند در محدوده مطالعاتی پراکندگی وسیعی دارد و های کرتاسه ایفا کند. لار و آهک

ای، های بین لایهها و زغالبا توجه به وجود شیلاین سازند دهد. را به خود اختصاص می کیلومترمربع

در تمام نواحی شمشک سازند . (4-3)شکل بر کیفیت منابع آب و محیط زیست تاثیر منفی دارد

و گسترش اصلی آن  بودهشمالی منطقه به همراه سازندهای کرتاسه فوقانی و به خصوص سازند لار 

 باشد. ر نواحی طرزه و کوه لالان میبیشتر د
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  (3100 )مهندسین مشاور طرح آبریز قوشه غربشمال یلومتریک 30 در واقع دروار یروستا در شمشک سازند  -4-3شکل

آکسفوردین( روی سازند شمشک و زیر  –این سازند با سن ژوراسیک میانی )باژوسین: سازند دلیچای

-بندی منظم و با میان لایهلایه ای نازک لایه، باهای مارنی و ماسهآهکسازند لار قرار گرفته است و از 

 های فراوان است. این سازند در منطقه مورد مطالعههایی از شیل مارنی تشکیل شده و دارای آمونیت

با توجه به جنس رسوبات آن که نفوذناپذیر هستند،  و کیلومترمربع رخنمون دارد 3/61 با مساحت

. گرددمحسوب میتر از خود های آبدار جوانشمشک به عنوان سنگ کف برای سازند همانند سازند

های های موجود در منطقه مورد مطالعه در محل برخورد سازندهای آبدار لار و آهکاغلب چشمه

علی دامغان اشاره توان به چشمهها میاند که از جمله آنکرتاسه با سازندهای فوق ظهور پیدا کرده

 . (3100ندسین مشاور طرح آبریز )مه کرد

کیمرجین( روی سازند دلیچای و  –سازند آهکی لار با سن ژوراسیک بالایی )آکسفوردین: سازند لار

 منطقۀگیرد. این سازند بلندترین ارتفاعات های کرتاسه زیرین قرار میزیر ژیپس و ملافیرها یا آهک

 022تا  352ست. بخش پایینی که از حدود دهد و به دو بخش قابل تفکیک اتشکیل میرا دامغان 

های فراوان چرتی تشکیل شده است و بخش بالایی که مشتمل های آهکی با باندها و گرهکمتر لایه

باشد. ساز با مقدار کمی چرت میخاکستری صخره -های ضخیم لایه سفید متر آهک 422تا  522بر 



 فصل اول: کلیات

03 

 

 خردبه علت  و کیلومترمربع گسترش دارد 0/636سازند لار در ارتفاعات شمال دامغان با مساحت 

های فراوان توسعه یافته و نیز دریافت نزولات  وجود درز و شکاف ،هاانحلال مناسب آهک ،زیادشدگی 

بالاترین درجه کارستی شدن را در بین ، زیادارتفاع داشتن ساز بودن و ستیغجوی بیشتر به علت 

ن منابع آب زیرزمینی را در نواحی کوهستانی منطقه تری و غنی سازندهای محدوده متحمل شده است

های ضخیم لایه این سازند های خاص آهکوجود مناظر لانه کبوتری و غار از ویژگیدهد.  تشکیل می

علی، چشمهها نظیر های مذکور با کمک تکتونیک محلی نقش مهمی در ایجاد چشمهد. آهکباشمی

یا تغذیه سفره آب زیرزمینی ایفا و  منطقه چهارده دامغانهای آباد و چشمهچشمه قلقل، چشمه نصرت

 آن، آب زیرزمینی ۀسفر ۀتغذیو دامغان  شهرکه بخش قابل توجهی از آب مصرفی ای گونه، به کندمی

های لار با  از کنتاکت آهکنیز ده دامغان در منطقه چهارگردد.  تأمین میعلی چشمهآب از طریق 

)مهندسین مشاور طرح  به وجود آمده است با دبی نسبتاً مناسب، عدادی چشمهسازند توفی کرج، ت

 . (3100آبریز 

 کرتاسه زیرین

در حد فاصل ژوراسیک با کرتاسه، در نتیجه حرکات تکتونیکی مربوط به سیمرین پسین، دریا 

های رسوبگذاری های وسیع و متعددی با حوضهاز مناطق شمالی و مرکزی ایران دور شده و خشکی

های  های شمال گسل عطاری و جنوب آن سرنوشت تشکیل یافته است. بعد از این فاز بخش متنوع

 .(3101)آقانباتی شودکه در زیر به آن اشاره می دهندمختلفی را در کرتاسه زیرین و بالایی نشان می

 :جنوب گسل عطاریهای واقع در سازند

شود که عمدتاً شامل ای دیده می های آهکی خاکستری تیرهدر کوه تک اورس و قارقارو، لایه

دار بارمین و  آهک و آهک دولومیتی است و از نظر چینه شناسی احتمالاً به رخساره آهک اربیتولن

ها دارای  آپسین که در کرتاسه زیرین در ایران مرکزی گسترش داشته است، مشابهت دارد. این  آهک

به عنوان  فرات وسیع انحلالی در خود بوده وهای فراوان، مناظر لانه کبوتری، غار و ح درز و شکاف

های کرتاسه پایینی در آیند. احتمالاً امتداد آهکآب زیرزمینی کارستی، در منطقه به شمار میمنبع 

ناحیه این دار در دار درز و شکافهای آبغرب امیرآباد در زیر رسوبات دشت موجب تشکیل لایه

 .(3100)مهندسین مشاور طرح آبریز  ده استگردی
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 :شمال گسل عطاریهای واقع در سازند 

 کرتاسه فوقانی

پیشروی دریای کرتاسه در البرز )منطقه مورد مطالعه(، در کرتاسه بالایی بعد از فاز استرین و به 

تر شود که با عمیقهای اسپیلیتی دگرشیب بر روی سازند لار مشخص میو گدازه کنگلومراصورت 

های . آهک(3101)آقانباتی تبدیل شده استیستی )سازند تیزکوه( اره آهک رودشدن دریا به رخس

 ۀهوازدگی در توسع تأثیرها و ، انحلال مناسب آهکشدید کرتاسه فوقانی نیز با توجه به خردشدگی

چشمه کند. های کارستی در منطقه ایفا میدر ایجاد آبخوانرا سزایی نقش به ،هاآن درز و شکاف

)مهندسین مشاور طرح آبریز  شوندها تغذیه میدر منطقه از این آهک فیخار و چند چشمه دیگر

3100). 

ای های ضخیم لایه و تودهاین سازند در منطقه مورد مطالعه از سنگ آهک: سازند تیزکوه

هم به صورت باشد. سازند تیزکوه های رودیست و اربیتولین فراوان میتشکیل شده که دارای فسیل

شیب در زیر طبقات آواری قرمز رنگ  دگرکی سازند لار و با یک ناپیوستگی بر روی طبقات آه شیب

خلوص بالایی بوده، لذا میزان انحلال و به تبع آن  ۀهای مذکور دارای درجآهک سازند فجن قرار دارد.

عوامل دیگری نظیر گیرد. ها با شدت بیشتری صورت میها در آنها و شکافهافزایش حجم درز

 ،برودت هوا به علت داشتن ارتفاع زیادو نیز ساز بودن ستیغ دلیلجوی بیشتر به  دریافت نزولات

و در شده این سازند  در های نفوذی و جاریگاز کربنیک در آببیشتر و جذب  انحلالسبب همگی 

 این سازندبه تبع آن ذخیره آب در ها و موجب توسعه درز و شکافنهایت به کمک نیروهای تکتونیکی 

  .(3100)مهندسین مشاور طرح آبریز  ستگردیده ا

 سنوزوئیکهای نهشته -3-7-3-1

دار، نمک، توف های ژیپسرسوبات این دوران بیشتر از نوع کنگلومرا، ماسه سنگ، مارن و مارن

ها از لحاظ باشد که با توجه به جنس آنهای آندزیتی و کمی آهک و آهک مارنی میو توف

و شور شدن منطقه  هاین رسوبات باعث افزایش املاح آبهیدروژئولوژی اهمیت چندانی ندارند. ای
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 د.گردنمی هاآن

باشد که در روی سازند های دریایی پالئوسن در منطقه دامغان میاین سازند از نهشته: سازند فجن

شود. از نظر و در زیر سازند زیارت به حالت هم شیب دیده می دارتیزکوه به حالت دگرشیبی زاویه

ای است و در آن های ماسهژنتیک، ماسه سنگ قرمز و مارنمل کنگلومرای پلیسنگ شناسی شا

 3/60 ،در غرب و شمال غرب دامغان فجن سازندشود. های آندزیتی دیده میو گدازه آگلومراتناوبی از 

به لحاظ هیدروژئولوژی  شدن و نداشتن درز و شکاف، به دلیل سیمانی کهکیلومترمربع رخنمون دارد 

 باشد. میت میفاقد اه

این سازند دارای سن پالئوسن تا ائوسن میانی است. همبری زیرین سازند زیارت با : سازند زیارت

باشد. سازند های سبز سازند کرج به حالت هم شیب میسازند فجن و همبری بالایی آن با توفیت

متر  352ت بیش از به ضخام ای، شیل و مارنمطالعه از آهک نومولیتی ماسه زیارت در محدوده مورد

-های انحلالی در آهکباشد. عملکرد فرایندکیلومترمربع می 3/0حدود  مساحتیتشکیل شده  و دارای 

از حد فاصل نیز های این سازند در برخی مناطق تشکیل آبخوان کارستی را داده است. چشمه قلقل 

 باشدأثیر هر دو سازند میو از نظر کیفی احتمالاً تحت تگیرد سازندهای لار و زیارت سرچشمه می

 . (3100)مهندسین مشاور طرح آبریز 

های در پی افزایش عمق حوضه رسوبی در اوایل ائوسن میانی و بر اثر فعالیتاین سازند : سازند کرج

در سازند کرج . (3101)آقانباتی میانی به وجود آمده استسم، در دریای ائوسن یوکلان  متناوب ساب

در طول جادۀ  که های سبز رنگ، شیل توفی، ماسه سنگ و گدازه استل توفمحدوده مطالعاتی شام

سازند . استکیلومترمربع  3/303آن حدود و وسعت  ی داشتهچهارده ضخامت زیادروستای -دامغان

های موجود به تحت عملکرد سیستم گسل مهمترین سازند غیر کربناته تراوا در منطقه بوده کهکرج 

-میز گسترش سطحی و عمقی برخوردار ها غالباً اشده است. این شکستگیصورت موزائیکی شکسته 

. (3100)مهندسین مشاور طرح آبریز  ها شده است و موجب تراوایی نسبتاً خوب این توف دنباش

 .(3-3)شکل



 فصل اول: کلیات

06 

 

 

 .(3100)مهندسین مشاور طرح آبریز گیردمی منشا کرج توفی سازند از که چهارده چشمهسر -3-3شکل

 

این  ،باشد. در محدوده مورد مطالعهمیوسن می –سن این سازند الیگوسن: میوسنسازند سرخ 

شاهرود  -دامغان سازند شامل مارن سرخ تا سبز زیتونی است که در غرب دامغان و نیز در امتداد جاده

به علت عدم تراوایی، نقش سنگ کف را در  شوند. این سازندهای ممتدی مشاهده میبه صورت تپه

 کند. ای و کوهستانی ایفا می وهپایهمناطق ک

پلئیستوسن بوده و در محدوده مطالعاتی دامغان از حدود  -این سازند به سن پلیو: سازند هزار دره

بندی و شیب حداکثر دارای لایه های خوب گرد شدۀن سست و قلوه سنگمتر کنگلومرا با سیما 322

 ارده و شمال شرق دامغان رخنمون داردهای جنوب روستای چهدرجه تشکیل یافته و در تپه 32

 . این سازند به لحاظ هیدروژئولوژی اهمیت چندانی ندارد. (3132)قرائتی

 کواترنری -3-7-3-4

تر در اوایل این دوران فاز کوهزایی پاسادنین رخ داد که موجب چین خوردگی سازندهای قدیمی
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ها و نیز کف وسیعی از کوهپایههای این دوران بخش و تکامل مورفولوژی فلات ایران شده است. نهشته

 دهند را می ی آبرفتیهاها تشکیل پادگانهپوشاند و در بستر رودخانهها را میغالب دره ها و آبراهه

تراوایی و هدایت  بیشترین ای درشت دانه با. وجود این رسوبات مخروط افکنه(3101)آقانباتی

به تغذیه  نزولات جوی در این ناحیه، بودن میزانبالاتر در ابتدای دشت و با توجه به  هیدرولیکی قائم

ای از جهت ارتفاعات به طرف دشت دانه کند. عناصر رسوبات مخروط افکنهمناسب آبخوان کمک می

های آبرفتی کواترنری گردند. این رسوبات ابتدا با شیب تند و سپس شیب ملایم به دشتریزتر می

-اند و کل دشت دامغان را میها به وجود آمدهیز سیلابشوند که از ته نشست مواد دانه رمنتهی می

بندی مناسبی برخوردار بوده و میزان د. این رسوبات در جاهایی از منطقه که از وضعیت دانهنپوشان

و یا اینکه در ارتباط هیدرولیکی جانبی با سازند های  بیشتر باشدمیزان تبخیر  اب در مقایسهبارش 

توانند آبدهی مناسبی داشته باشند. در بسیاری از نقاط وجود تشکیلات  ، میآبدار تراوای مجاور باشند

این تشکیلات شده آب موجود در دوران سنوزوئیک باعث افزایش املاح این رسوبات و کاهش کیفیت 

ی با تراوایی کم و زیاد یها، موجب تشکیل لایهرسوبگذاری و تناوب آن در طی زمانتغییر شرایط است. 

 تحت فشار و آزاد را در دشت دامغان تشکیل داده استهای آبخوان ،در نتیجه آن شده است که

 . (3100)مهندسین مشاور طرح آبریز 

، چینه شناسی )با ای لیتولوژی )اندازه و جنس ذرات(بر مبنتوان میرسوبات دشت دامغان را 

 :بندی کردهای زیر تقسیمها( و ژئومورفولوژی )بادبزن آبرفتی و ...( در دستهاستفاده از پادگانه

 های آبرفتینهشته

ها رو به ها گسترش دارند و اندازه ذرات آن لمسیاین رسوبات بیشتر در حواشی دشت و کف 

ان( در طول زمان و ایجاد یابد. به علت پایین رفتن سطح اساس فرسایش )چاله دامغشمال افزایش می

 1ها را به ین امکان وجود داشته است که این نهشتههای آبرفتی و تغییر در رژیم سیلابی، اپادگانه

 :واحد چینه شناسی مختلف به شرح زیر تفکیک کرد

ترین پهنه متر داشته و به عنوان مرتفع 05ضخامتی حدود  ،دروار –این واحد در دره تویهQt1: واحد 

در حد قلوه ها نآاندازه  و فاقد جورشدگیشود. ذرات آن نواحی پدیمنتی منطقه شناخته می رسوبی

 . (0-3)شکل و سیمان آن بسیار ضعیف است باشدمی سنگ و حتی بزرگتر
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 قوشه غرب شمال کیلومتری 32در واقع صح روستای مجاورت در Qt1 واحد -0-3شکل

ها و باشد و از پادگانهمی Qt1قرار دارد. اندازه ذرات آن کوچکتر از  Qt1این واحد بر روی  Qt2: واحد

 آبرفتی جدیدتر نظیر بادبزن آبرفتی دامغان تشکیل شده است. هایبادبزن

 بخش قابل تفکیک هستند. 1شود و به حاضر را شامل می های عهد این واحد آبرفت Qa1:  واحد

 دهد. ای از این واحد را تشکیل میها که بخش عمدهها و رودخانه رسوبات کف کانال مسیل -

ها دانه درشت بوده و از  اکندگی کمی دارند. این آبرفتهای سیلابی درشت دانه که پر دشت -

 شدگی خوبی برخوردار هستند.گرد

که از این نمونه می توان، بادبزن آبرفتی غرب امیر آباد را نام  های آبرفتی در حال تشکیل بادبزن  -

بات این رسوهستند.  3برد. جورشدگی این رسوبات خوب نیست و از نظر رسوب شناسی به فرم نابالغ

 شوند.های رسی و پلایایی تبدیل می به طور بین انگشتی به رخساره أ،با دور شدن از منش

                                                 

1
 Immature 



 فصل اول: کلیات

03 

 

  Qsc های سیلابی ریز دانهنهشته
 

 ندستهای و رس و شامل ماسه رسی، رس ماسه هپوشانداین رسوبات تقریباً کل دشت دامغان را 

این رسوبات حاصل رسوبگذاری مواد دانه ریز  باشند.تر نیز می های درشت دانهکه گاهاً دارای میان لایه

این باشند. های آبرفتی هستند، از این رو دارای ضخامت زیادی میتقاطع بادبزن ۀها بعد از نقطسیلاب

سازد و دارای سکانس در واقع نواحی با تراوایی زیاد دشت را به نواحی کم تراوای آن مربوط می

ها و کاهش سرعت این رسوبات مرهون شیب ملایم جلگه پیدایشباشد.  بیشترین آنیزوتروپی می

های با تراوایی جب تشکیل لایهتغییر شرایط رسوبگذاری و تناوب آن در طی زمان، موجریان آب است. 

گاهاً وجود لنزهای  تحت فشار و آزاد را در دشت دامغان تشکیل داده است.های آبخوان وشده  متفاوت

 دهد. مینیز های معلق را هرسی در این رسوبات تشکیل سفر

 های بادرفتینهشته

 این رسوبات در منطقه به دو صورت متفاوت وجود دارند.

درشت با جورشدگی بد یا متوسط تشکیل  ۀهای ریگ و ماساین رسوبات از دانه: 3رسوبات سریر

 دهند.یهای ریگی منطقه را تشکیل م ها بسیار ناچیز است. این رسوبات دشتاند و ضخامت آنشده

ها های بین آنای و پهنههای ماسهشدگی این رسوبات خوب و تشکیل تپهگرد: رسوبات ماسه بادی

-ها برجستگیباشند. این تپهای کم رنگ میها از ماسه بسیار ریز و به رنگ قهوهدهند. جنس آنرا می

اهای علیان، صلح آباد، آورند و تا شرق روستهای مخروط مانندی را در غرب چاله دامغان به وجود می

 . (3100)مهندسین مشاور طرح آبریز  حسن آباد، کبوترخان و سلطانیه ادامه دارند

Q ( های پلایایینهشته
mf  و(Q

sf 

های سطحی  های زیرزمینی کم عمق این ناحیه و آب این رسوبات بر اثر زهکشی و تبخیر آب

 و عبارتند از: آمدهجمع شده در آن به وجود 

0گلیهای پهنه
اند که بر هخص شده و عمدتاً از رس شوری تشکیل شدمشQmf  ها با واحداین نهشته: 

                                                 

1
 Serir 

2
 Mud Flats 
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 د.باشمیهای گلی ترک دارایو غالباً  استنمناک  های سطحیزمینی و آبهای زیراثر زهکشی آب

3های نمکیپهنه
Q داین رسوبات با واح: 

sf  اند. ها تشکیل شدهو از نمک و سایر تبخیری شدهمشخص 

. به این ترتیب که از حاشیه باشدمیکه مرز این دو واحد رسوبی تدریجی  لازم به ذکر است

شود تا اینکه در می فزودههای گلی اهای سفید نمکی بر روی پهنهبه تعداد لکه ،پلایا به سمت مرکز

 .(3-3)شکل دهد های نمکی را میتشکیل پهنه پلایا،مرکز 

 

 

    (www.irandeserts.com)برگرفته از  واقع در جنوب دشت دامغان کویریهای نمکی پهنه -3-3شکل

 یا تکتونیک ناحیه -3-7-0

ه ون ساختاری البرز شرقی و در دامنه جنوبی این رشته کوترین بخش زمنطقه مورد مطالعه در غربی

را دنبال  (NE-SW) های البرز شرقیهای تکتونیکی این منطقه، روندلذا عمده ساختار واقع شده است
                                                 

1
 Salt Flats 

https://www.google.com/search?q=%DA%A9%D9%88%DB%8C%D8%B1+%D8%AD%D8%A7%D8%AC+%D8%B9%D9%84%DB%8C+%D9%82%D9%84%DB%8C&biw=1242&bih=565&tbm=isch&tbs=simg:CAQSpgEJzRKSM4YKPHsakQELELCMpwgahwEKOggCEhSAG_10Pjxv-Gv8Pkxv-D_18ajxD8DxogiHYTgfCWe2X-jxkpmCOGNAzN4jsei9nRMj4THKx78n4KSQgDEhNNugGaFpEWlhblApQenRaYHpceGjB9Tv8kh_1v387ASpthKyh7qJk4Mr-CIc7OZTxWnf3hFtaQPpEbeVcyHEboYKLXa1JcMIVOYFBf_1cvbo
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اند، به وجود آمده است. شواهد های متعددی که روی همدیگر رانده شدهاز ورقهکنند. این منطقه می

مؤید فعالیت نیز  های جوان کواترنر وجود گسلباشد. ال به جنوب میهمگی دال بر راندگی از شم

های واقع در محدوده مطالعاتی منطبق بر روند ساختی در منطقه است. چشمهجاری نیروهای زمین

های تکتونیکی در ها اغلب از عملکردچشمه ،دهدها هستند که نشان میها و چین خوردگیکلی گسل

ارتباط هیدرولیکی  هابه علت عملکرد گسل اند. در برخی مناطقآمدهسازندهای سخت به وجود 

باعث تغییر ناگهانی تراز  ده و گسل همانند یک سد هیدرولیکیآبخوان سازند سخت و دشت قطع ش

در این مبحث . (3100)مهندسین مشاور طرح آبریز  آب زیرزمینی در دو سوی خود شده است

 د:نشومی بیان ی منطقهها کافها و درزه و ش خوردگی چین، ها گسل

 ها گسل  -3-7-0-3

تکتونیکی حاکم بر  هاینتیجۀ فعالیتپراکندگی هندسی واحدهای چینه شناسی مختلف، 

جنوب غربی  -یک چاله تکتونیکی با روند شمال شرقیاست. از نظر ساختمانی، دشت دامغان منطقه 

ساخت منطقه و نیز در ر زمینای، دشود که نقش تعیین کنندههای زیادی را شامل میبوده و گسل

 ها عبارتند از : کنند. این گسلوضعیت هیدروژئولوژیکی دشت مورد مطالعه ایفا می

با  حد فاصل دشت قوشه ، درمشهد -کیلومتری شمال جاده تهران 05این گسل در  :گسل عطاری

ای به گسل با زاویه قوشه –قرار دارد. حد غربی این گسل احتمالاً در دشت آهوان ارتفاعات شمالی آن

دهد پیوندد و امتداد شرقی آن در محدوده دشت دامغان یک سیستم گسلی را تشکیل می سمنان می

کیلومتری  322شود و احتمالاً به گسل میامی در حدود که در زیر رسوبات دشت دامغان پنهان می

های دونین سنگ ،سلدر امتداد این گشود. در نقشه زمین شناسی بلوک دامغان، شرق آن ختم می

توان آنرا مرز جدا کننده زون البرز و ایران مرکزی در این ناحیه از این رو می ،زیرین رخنمون دارد

 .(3101)آقانباتی دانست

غربی دارد و مهمترین گسل آن، گسل  –روندی شرقیتقریباً این سیستم گسله : سیستم گسل طزره

. در محدوده شمال دامغان و در سطح باشدمیت شمال طزره است که از نوع تراستی با شیب به سم
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های دونین بر روی رسوبات پرمین و  تر نظیر سازند لالون و نهشتهاین گسل سازندهای قدیمی

 باشد.کیلومتر می 42اند. طول این گسل در حدود  ژوراسیک رانده شده

و منطبق بر گسل  تهداشغربی  –این گسل در شمال دامغان روندی شرقی: گسل صبور )دامغان(

از نوع راندگی بوده و اثر  صبور گیرد. گسلعطاری است اما به سمت شرق از گسل عطاری فاصله می

پلیستوسن با سازند  -رودبار به صورت کنتاکت کنگلومرای پلیو ۀعلی در درچشمه -آن در جاده دامغان

-می ت کنگلومرای نئوژن قرارو در طول شرقی آن سازند شمشک در مجاور استمشاهده  قابلکرج 

 گیرد.

گذرد کیلومتری شمال شهر دامغان می 32غربی، از  –این گسل با امتداد شرقی: گسل شمال دامغان

معرف یک گسل کواترنری است. این گسل  نماید،های کواترنری را قطع میبه دلیل اینکه نهشته و

ساختی در منطقه نیروهای زمین ۀامروزعالیت مؤید ف ودر مرز بین دشت و ارتفاعات عمل نموده  دقیقاً

شود و از دو بخش شرقی و غربی تشکیل شده کیلومتر بر آورد می 322درازای این گسل حدود  است.

باشد که کیلومتر می 51ملا( از نوع گسل نرمال به طول است. بخش شرقی )از شمال دامغان تا ده

)از شمال دامغان تا گردنه آهوان( از نوع گسل  بلوک جنوبی آن پایین افتادگی دارد. بخش غربی

باشد که بلوک شمالی آن پایین افتادگی دارد )بربریان و همکاران راندگی با شیب به سمت جنوب می

به سمت شرق در  و گسل صبور )دامغان( قرار دارد جنوب کیلومتری 6(. این گسل تقریباً در 3135

شود. در اثر عملکرد گسل شمال دامغان وشیده میهای جوان جنوب غربی شاهرود پزیر آبرفت

تر مخروط ای از رسوبات دانه ریز به صورت سدی هیدرولیکی در مجاورت رسوبات دانه درشتمجموعه

اند و باعث قطع شدن ارتباط هیدرولیکی این نواحی با نواحی بالادست و تغییر ای قرار گرفتهافکنه

اند. این مسئله موجب کاهش میزان قابلیت این گسل شده ناگهانی تراز آب زیرزمینی در دو سوی

های میانی دشت شده و در نتیجه میزان تغذیه آب زیرزمینی از بالادست و متعاقباً انتقال در قسمت

 (. 3100 ریزتوان آبدهی آبخوان را کاهش داده است )مهندسین مشاور طرح آب

سازندهای لار )تراوا( و  بوده و غربیجنوب -شرقیامتداد شمال دارایاین گسل : علیگسل چشمه

 علی با دبی بالایی ظهور یابد. قرار داده است و موجب شده تا چشمه همتراوا( را در کنار ناشمشک )
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 ها چین خوردگی -3-7-0-0

 باشندمیشرقی جنوب –غربیهای موجود در منطقه، عمدتاً دارای روند شمالخوردگیچین

 اند.منطقه داشتهکارستی  هایش مؤثری در ایجاد آبخوانها نقاین چین خوردگی (.32-3)شکل

ها و    گسلایجاد  دلیلبه شدگی  ها در ایجاد آبخوان کارستی و پیشرفت کارست خوردگی اهمیت چین

های کارستی در  هدایت آبثانویه و نیز  تخلخلافزایش  و خوردگیدر فاز چینهای  شکستگی

 . اشدب مسیرهای جریان موازی با محور چین می

 

 

 دامغان دشت شمال های تاقدیس از سه بعدی مایین -32-3شکل
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 ها                       درزه -3-7-0-1

جنوب غربی  –ها غالباً روند شمال شرقیها و شکستگیدر محدوده مطالعاتی دامغان، درزه

ها از تگیها و ناپیوسها همراه با گسل(. این درز و شکاف3141دارند. )مهندسین مشاور کوبان کاو، 

 باشند.های زیرزمینی میآبخوانهای سطحی به عمق و تغذیۀ گذر آب عوامل اصلی

 هیدرولوژی و هیدروژئولوژی منطقه -3-8

درجه حرارت بالا و تبخیر  ،میلیمتر در سال 342کمتر از  در نواحی خشک، متوسط بارندگی

شدید  شکز شدن در چند بار. در این مناطق بارندگی میل به متمر(3133)علیزاده  زیاد است بسیار

های گیرد. تحت چنین شرایطی آبای از بارش سالانه صورت میها بخش عمدهدارد که طی آن

 ،وجود ندارند. اقلیم خشکدائمی های تواند وجود داشته باشد و رودخانهسطحی به مدت طولانی نمی

هیدرولوژی بطئی و کند  ۀیک چرخسازد و منجر به بارش کم و تبخیر بالا، تغذیه آبخوان را محدود می

با بارش اندک )به  خشک کشورشود. با توجه به قرارگیری دشت دامغان در بخش خشک و نیمهمی

باشد. میلیمتر در سال(، این دشت نیز تقریباً فاقد هرگونه منابع آب سطحی می 323طور متوسط 

ای باشد، در واقع از چشمهمیعلی نیز که مهمترین رودخانۀ دائمی این شهرستان چشمه ۀرودخان

گیرد و پس از طی سرچشمه میدامغان کارستی به همین نام، در ارتفاعات شمالی مشرف به دشت 

کیلومتر و گذر از نواحی کوهستانی شمالی وارد دشت دامغان شده و به سد  02مسافتی در حدود 

ز منابع آب زیرزمینی و به صورت ریزد. لذا تقریباً تمام نیاز آبی دشت دامغان اشهید شاهچراغی می

( و 3132 های ژئوفیزیکی )مهندسین مشاور لارگردد. بر اساس بررسیچاه، چشمه و قنات تأمین می

(، در این 3100 های حفر شده در سطح دشت )مهندسین مشاور طرح آبریزنیز اطلاعات حاصل از لاگ

 351ست که سالانه حجم آبی معادل دشت یک آبخوان آزاد و یک آبخوان تحت فشار شناسایی شده ا

کنند. از دیدگاه نوع چشمه تخلیه می 0رشته قنات و  6حلقه چاه،  363میلیون متر مکعب را توسط 

میلیون متر  31/313مصرف بیشترین حجم مصرف آب این دشت در بخش کشاورزی و به میزان 

یرات اساسی در الگوی مصرف آب در توان دریافت که ایجاد تغیباشد. از این نکته میمکعب در سال می
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بخش کشاورزی، تأثیر بسزایی در کنترل میزان افت آب زیرزمینی در آبخوان خواهد داشت. همچنین 

میلیون متر  60/33حجم کل آب مصرفی در این دشت که به مصرف شرب و بهداشت می رسد برابر با 

 باشد. متر مکعب در سال می میلیون 63/0مکعب در سال و برای مصارف صنعتی نیز برابر با 

های سیلابی ها و دشتهای عهد حاضر، در قالب مخروط افکنهدشت دامغان عمدتاً از آبرفت

این رسوبات ابتدا با شیب تند و سپس با شیب ملایم به نواحی کویری جنوب  .پوشیده شده است

ات شمالی به طرف جنوب شوند. اندازۀ این رسوبات از سمت ارتفاعم( منتهی میادشت )کویر چاه ج

های زیادی در یک چاله تکتونیکی است و گسلدامغان از نظر ساختمانی دشت  یابد.دشت کاهش می

اند که نقش بسزایی در ایجاد وضعیت هیدروژئولوژیکی دشت ایفا شناسایی شده آنارتفاعات مجاور 

ریز در سطح دشت و تشکیل جایی رسوبات دانه درشت و دانه ها جابهکنند. مهمترین تاثیر آنمی

-های تحت فشار، معلق و آزاد است. بررسی نتایج حاصل از مطالعات ژئوفیزیکی، مجموعه لاگآبخوان

مطالعاتی دامغان گویای این واقعیت است که  ۀدر محدود بندی رسوباتهای حفاری و مقاطع دانه

ها ه در پای دامنه مخروط افکنهای در لاگهای حفر شدعلیرغم وجود رسوبات دانه درشت مخروط افکنه

-بندی ناگهانی بوده و از الگوی یکنواخت تغییرات تدریجی دانهبه سمت قسمت میانی دشت تغییر دانه

که اگر روند عادی  تغییر اندازه رسوبات از  به طوری ،نمایدهای سیلابی تبعیت نمیبندی در محیط

میزان  ، بایستیاست در اینجا نیز طی شده بود های سیلابیمحیط ۀدانه درشت به دانه ریز که مشخص

های میانی دشت بیشتر و در نتیجه توان آبدهی آبخوان نیز بالاتر بود. اما قابلیت انتقال در قسمت

در این محدوده یک آبخوان آزاد و یک  تا ای از شرایط رسوبگذاری و تکتونیکی موجب شدهمجموعه

های شمالی دشت که رسوبات درشت دانه خوان آزاد در قسمتآبخوان تحت فشار توأماً تشکیل شود. آب

های میانی دشت به علت سیلابی ته نشست یافته است از پتانسیل بهتری برخوردار است اما در قسمت

ها و فرایندهای رسوبگذاری ترکیبی از رسوبات دانه درشت و دانه ریز بوده و قابلیت عملکرد گسل

پذیر رسی بیشتر شده و تناوب این های نفوذ نااق بیشتر ضخامت لایهعمدر ا .یابدانتقال آن کاهش می

)مهندسین با رسوبات دانه درشت موجب تشکیل آبخوان تحت فشار شده است.  دانه ریزرسوبات 

 . (3100مشاور طرح آبریز 

 میزان قابلیت انتقال آبخوان ،های پمپاژآزمونو  های ژئوفیزیکیبر اساس نتایج حاصل از بررسی
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که رسوبات تشکیل دهنده آبخوان از  های جنوب غرب و شمال دشتدر مناطق تغذیه دشت در ورودی

مترمربع در روز  3022بیشتر است و حداکثر تا  باشد،میای درشت دانه نوع رسوبات مخروط افکنه

ت های میانی دشت با افزایش رسوبات دانه ریز میزان قابلیرسد. از این مناطق به سمت قسمتمی

این واقعیت است که قابلیت  ۀدهند نشانیابد. این موضوع مربع بر روز کاهش می متر 022انتقال تا 

برداری در قسمت میانی . میزان آبدهی چاههای بهرهباشدمیانتقال وسعت زیادی از دشت ضعیف 

ر قسمت های حفرشده دکند، به نحوی که میزان آبدهی بیشتر چاهدشت نیز این موضوع را تائید می

های جنوبی دشت که بر میزان لیتر بر ثانیه است. میزان آبدهی در حاشیه 36میانی دشت حداکثر تا 

یابد. همچنین مقدار متوسط مکعب بر روز کاهش می متر 312شود تا رسوبات دانه ریز افزوده می

 . (3100)مهندسین مشاور طرح آبریز  درصد محاسبه شده است 5ضریب ذخیره دشت نیز 

کند از روند خاصی تبعیت نمی آنتغییرات جنس سنگ کف در این دشت از نوع رسی بوده و 

ای باشد که بر این دشت حاکم بوده است. با استفاده رسد به علت شرایط تکتونیکی ویژهکه به نظر می

ت دامغان در مجاورت روستای از اطلاعات ژئوفیزیکی، بیشترین عمق سنگ کف در شمال شرق دش

متر محاسبه شده است، همچنین در پای مخروط افکنه جنوب غربی  102دوست و به مقدارمهمان

متر به دست آمده  042تا  002ه ارتفاعات شمال شهر دامغان عمق سنگ کف حدود یدشت و در حاش

 باشدمیمتر  362 مقداربه و است. حداقل عمق سنگ کف نیز در حاشیه جنوب شرقی دشت 

 . (3100یز )مهندسین مشاور طرح آبر
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 مقدمه -0-3

حت تأثیر عوامل گوناگون تغییر ت های مختلف با گذشت زمانسطح آب زیرزمینی و شیمی آبخوان

را تحت تأثیر ویژگی و برخی هر دو  ل کیفیت آب آبخوان، برخی کمیت آنکند. برخی از این عواممی

از این عوامل در مناطق مختلف متفاوت است و به خصوصیات منطقه  شدت اثر هر یکدهند. قرار می

-ولی بررسی عوامل تأثیر لف کاملاً شبیه به یکدیگر نیستندو آبخوان بستگی دارد. اگرچه مناطق مخت

به  مناطق نیز باشد. لذا در این فصل می تواند کلید تفسیر شرایط در سایر گذار در یک منطقه

-گذار بر کمیت و کیفیت آبدر باب عوامل تأثیرو ایران  واحی مختلف جهانت انجام شده در نمطالعا

 در طی زمان پرداخته خواهد شد.  هاکمی و کیفی آبخوان تغییراتچگونگی بررسی های زیرزمینی و 

 های زیرزمینیعوامل مؤثر بر کمیت آب -0-0

های در اثر پدیدهیا  ،های زیرزمینی تأثیرگذار هستند. این عواملعوامل زیادی بر کمیت آب

های های سطحی و یا ناشی از فعالیتطبیعی مانند خشکسالی، تغذیه ناشی از بارندگی و نفوذ آب

در  باشند.های آبدار میرویه از منابع آب زیرزمینی یا تغذیه مصنوعی به لایهانسانی از قبیل برداشت بی

 کند.در یک منطقه تعیین می های زیرزمینی رابیشتر موارد، اثر توأم این عوامل کمیت آب

 های زیرزمینیتأثیر بارندگی بر کمیت آب -0-0-3

ب موجود در آبخوان تأثیرگذار تا حد بسیار زیادی بر کمیت آ میزان بارندگی و تغییرات آن

منابع آب  یا عدم وجود مقدار بارندگی در یک منطقه، مهمترین عامل تعیین کننده در وجود. است

تغذیه آبخوان زیرزمینی  نطقه است. معمولاً تمام آب ناشی از بارندگی بهسطحی و زیرزمینی در آن م

ی از قبیل مقدار به عوامل گیردشود، بلکه میزان تغذیه واقعی که به درون آبخوان صورت میمنجر نمی

هدایت  و ، عمق سطح ایستابیخاکریب اشباع ضنفوذ آب به درون زمین، میزان رطوبت اولیه خاک یا 

  افقی و عمودی منطقه غیراشباع بستگی دارد. هیدرولیکی

را در سطح آب زیرزمینی ایجاد  های نزدیک به سطح زمین، نوسانات سریعیبارش در آبخوان
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تواند با زمان بارش منطبق ، این نوسانات سریع و آنی نبوده و نمیعمیق هایکند ولی در آبخوانمی

در  حاصل از بارندگی به سطح آب زیرزمینی دن آبباشد و این به خاطر طولانی بودن زمان رسی

باشد. وقتی نتیجۀ عمق زیاد آبخوان و نیز از دست رفتن مقداری از آب نفوذی در طول این مسیر می

ها باشد، سطح آب کمتر از مقدار نگهداشت ویژه آن های بالای لایه آبدارکه مقدار رطوبت سازند

هد داد تا اینکه مقداری از آب نفوذ کرده جذب خاک زیرزمینی به تغذیۀ ناشی از بارش جواب نخوا

شود تا کمبود رطوبتی خاک را برطرف سازد و هنگامی که رطوبت خاک از نگهداشت ویژه آن بیشتر 

 (.3103تواند به سطح ایستابی آب زیرزمینی نفوذ کند )اصغری مقدم شد، آب  می

 تأثیر خشکسالی بر کمیت آب زیرزمینی -0-0-0

باشد. خشکسالی مل بسیار حائز اهمیت در تغییرات کمی منابع آب میخشکسالی یکی از عوا

رش نزولات جوی در قابل پیش بینی و به اندازه کافی بادوام است که در آن، باای موقتی، غیردوره

 متر است. به عبارت دیگر، خشکسالیک انگین دراز مدت آن برای منطقهاز می منطقه مورد نظر

و افزایش دماست که ممکن است در هر وضعیت اقلیمی رخ دهد. لذا این  وضعیتی از کمبود بارندگی

تواند روی دهد. کاهش جریانات طق مرطوب نیز میا، در منده علاوه بر مناطق با بارندگی کمپدی

 (.3132سطحی، افت سطح آب زیرزمینی و کاهش رطوبت خاک از تبعات این پدیده است )علیزاده 

زیرزمینی  ( در بررسی تأثیر شرایط اقلیمی بر تغییرات سطح آب3103فر و همکاران )نادریان

نشان دادند که نتایج حاصل از همبستگی پیرسون بین بارندگی و سطح آب  در حوضۀ آبریز نیشابور

 515/2ماه دارد ) 32های مختلف، بیشترین همبستگی را در تأخیر زیرزمینی فاقد روند در تأخیر

R
2
ها همچنین کند. آنماه بعد در تغییر سطح آب زیرزمینی نمود پیدا می 32(. یعنی اثر بارندگی =

استفاده کردند.  SPIبرای یافتن اثرات خشکسالی و ترسالی بر روی سطح آب زیرزمینی از شاخص 

ماهه از همبستگی بیشتری با سطح  60با مقیاس زمانی بلند مدت  SPIنشان داد که  بررسینتایج این 

R 533/2ر است )آب زیرزمینی برخوردا
2
های اقلیمی در کوتاه که خشکسالی این بدین معنی است .(=

 شود. مدت بر روی سطح آب زیرزمینی اثری ندارد اما در بلند مدت باعث افت سطح آب زیرزمینی می



 فصل دوم: مروری بر مطالعات گذشته

13 

 

 های زیرزمینیبرداری بیش از حد بر کمیت آبتأثیر بهره -0-0-1

ین سالانه برداشت از آب زیرزمینی، برداری بیش از حد، وضعیتی است که در آن میانگبهره

های مجاز از آب حد ت. به عبارت دیگر، برداشت بیش ازبیشتر از میانگین تغذیۀ سالانه به آبخوان اس

توان به طور برداری مجاز، مقدار آبی است که میگویند. بهرهبرداری بیش از حد میزیرزمینی را بهره

از یک حوضه آب زیرزمینی استخراج کرد. از  تایج نامطلوبویژه و بدون ایجاد ن یدائمی، تحت شرایط

توان، افت مداوم سطح آب زیرزمینی، تخریب کیفیت های زیرزمینی میرویه از آبعواقب برداشت بی

 آب زیرزمینی، افزایش هزینه استخراج آب، صدمه به محیط زیست و فرونشست زمین را نام برد

(Young 1970) . 

، واقع در نواحی (Murcia)ر بررسی آبخوان منطقه مورسیا دRodriguez)   (2012رودریگرز 

رویه برداری بیسطح ایستابی در این آبخوان به علت بهره خشک جنوب شرق اسپانیا، دریافت کهنیمه

باشد. این امر منجر به کاهش متر می 5از  سفرۀ آب زیرزمینی، سالانه دارای افتی شدید، در حدود 

ها، افزایش هزینۀ پمپاژ به دلیل افزایش عمق آب ها و چشمهشک شدن برخی از چاهذخیرۀ آبخوان، خ

 بیکربنات به سدیم کلرید در این ناحیه گردیده است.  -آب زیرزمینی از سدیمتغییر تیپ زیرزمینی و 

در تحقیقی به بررسی روندهای زمانی تراز آب  (Rayne and Forest 2012)رین و فارست 

ند. چاه پایشی دارای آمار ثبت سطح آب، واقع در بریتیش کلمبیا )کانادا( پرداخت 43 زیرزمینی در

تراز آب زیرزمینی  های پایشی، روندهایچاه 43درصد از این  1/16 نتایج این بررسی نشان داد که

از ای در ترها فاقد تغییرات زمانی قابل ملاحظهدرصد از آن 4/53و  درصد روندهای افزایشی 4کاهشی، 

 باشند. آب زیرزمینی می

مطالعه و بررسی آبخوان شهر داکا  واقع در کشور بنگلادش نشان داد که میزان برداشت از 

میلیون متر  0030به مقدار  1988میلیون متر مکعب در سال  63سفرۀ آب زیرزمینی در این شهر از 

سفره آب زیرزمینی را شامل  درصد از ذخیرۀ 35بالغ گردیده است که این مقدار  2002مکعب در سال 

شود. این امر سبب افت شدید سطح آب زیرزمینی، گسترش دو مخروط بزرگ افت در سفره و می

به جز نواحی شمال شرقی و جنوب شرقی شهر  ش بالایی آبخوان در سرتاسر منطقهتخلیۀ کامل بخ
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  . (Hoque et al 2007)گردیده است 

منظور بررسی افت سطح آب زیرزمینی آبخوان دشت  ( به3100اکبری و همکاران )در ایران 

 (3144-34و  3133-03ساله ) 32ای، در طی دو دورۀ چاه مشاهده 32مشهد از آمار مربوط به 

 سال اول 32ه سطح آب زیرزمینی در این آبخوان طی استفاده نمودند. نتایج این بررسی نشان داد ک

 ای که در مجموعبه گونه متر افت داشته است 11/0 سال دوم 32متر و در  34/1متوسط  به طور

متر در سال(.  4/2متر بوده است ) 3/30سالۀ سطح آب زیرزمینی این دشت، برابر با  02متوسط افت 

های در این بررسی همچنین مشخص شد که بیشترین مقدار افت سطح آب زیرزمینی در بخش

های بالا در این منطقه و به میزان داری با دبیبرهای بهرهمرکزی و غربی آبخوان، به دلیل تمرکز چاه

مهمترین عوامل افت سطح آب زیرزمینی دشت مشهد را پدیدۀ  این محققین متر بوده است. 12

رویه از منابع آب زیرزمینی به دلیل برداری و برداشت بیهای بهرهخشکسالی، افزایش تعداد چاه

 اند. ایش جمعت و گسترش کشاورزی دانستهافز

(، وجود یک روند 3132تا  3132ساله ) 02طی یک دورۀ آماری  رسی آبخوان دشت هشتگردبر

ای که متر در سال را نشان داد، به گونه 44/2کاهشی در سطح ایستابی این آبخوان به مقدار متوسط 

متر افت داشته است. همچنین مقدار متوسط کاهش  04/31سطح ایستابی در طی این دوره، به میزان 

میلیون متر مکعب محاسبه گردید )میردشتوان  6/135ساله،  02برای این دورۀ آبخوان ه ذخیر

3133.) 

طی  طح ایستابی آبخوان دشت کبودرآهنگ( در بررسی میزان افت س3132خدایی و همکاران )

به طور  دریافتند که سطح آب زیرزمینی دشت طی این دوره ،(3130تا 3103ساله ) 33یک دورۀ 

متر در سال(. بیشترین میزان افت سطح آب زیرزمینی  05/3متر افت داشته است ) 35د میانگین حدو

رویه برداری بیمتر( در نواحی مرکزی دشت اتفاق افتاده که دلیل اصلی آن بهره 62)به میزان بیش از 

 از سفرۀ آب زیرزمینی در این ناحیه و تا حدودی نیز کاهش بارندگی بوده است. 

رویه بر روی منابع آب ( در تحقیقی به بررسی تأثیر برداشت بی3133ان )حیدریان و همکار

نشان داد که میزان برداشت از سفرۀ آب زیرزمینی در  مطالعاتزیرزمینی دشت ورامین پرداختند. این 

برابر شده است. این امر منجر به  44/1سال(،  63)طی مدت  3132تا سال  3163این دشت از سال 
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رشته قنات، کاهش  042متر در این دشت گردیده و خشک شدن  26/16به میزان  افت سطح ایستابی

 آب زیرزمینی را در پی داشته است ها، وقوع پدیده فرونشست زمین و افزایش میزان شوریآبدهی چاه

 3334درصدی، از  30، با یک افزایش (EC)ای که میزان هدایت الکتریکی آب زیرزمینی به گونه

 3132متر در سال میکروموس بر سانتی 3306، به مقدار 3133متر در سال تیمیکروموس بر سان

 رسیده است.

-عامل اصلی افت سطح آب در بسیاری از دشت زیرزمینیرویه از منابع آب امروزه برداشت بی

پی و در نتیجه کاهش ردهای پیباشد. این مسئله به همراه ظهور و تداوم خشکسالیهای کشور می

خشک که در سال های اخیر، مناطق بسیاری به خصوص نواحی خشک و نیمه به ویژه ینزولات جو

گردد را از حیث منابع آبی با مشکلات و ها از ذخایر آب زیرزمینی تامین میعمده نیاز آبی آن

ها شده کمی و کیفی منابع آب زیرزمینی آنرو کرده است و باعث افت ای رو بههای عدیدهمحدودیت

چگونگی تغییرات و پایش منظم و دقیق  برداری صحیح از منابع آب زیرزمینیبهرهامروزه  است. لذا

 باشد.، امری ضروری در هر برنامۀ مدیریت آبخوان میهاآن

 عوامل مؤثر بر کیفیت آب زیرزمینی  -0-1

های شیمیایی )نوع و غلظت مواد محلول(، فیزیکی )رنگ، بو، کیفیت آب زیرزمینی به ویژگی

-های موجود( آن بستگی دارد. قابل استفاده بودن آبها و ویروسو ...( و بیولوژیکی )باکتری مزه، دما

شود. ها تعیین میهای زیرزمینی برای مصارف  شرب، صنعت و کشاورزی، با توجه به این ویژگی

 هایی است که از زمان تشکیل و تراکم آب درها و واکنشکیفیت آب زیرزمینی نتیجۀ کلیۀ فرایند

شود، بر روی آن عمل کرده اتمسفر تا زمانی که توسط چاه، قنات یا چشمه از زیر زمین خارج می

(. 3104ها سال به درازا بکشد )صداقت است. این فاصله زمانی ممکن است از کمتر از یک روز تا صد

 : گیردتوسط عوامل زیر تحت تأثیر قرار می کیفیت آب زیرزمینی و تغییرات آن به طور کلی،

های طبیعی شامل لیتولوژی، سرعت جریان آب زیرزمینی، مقدار و کیفیت آب تغذیه شده فرایند (3)

ها، شرایط اکسیداسیون و احیای حاکم بر با دیگر آبخوان زیرزمینی ، بر هم کنش آببه آبخوان
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 سفره و خصوصیات هیدروژئولوژیکی آبخوان. 

برداری ها و بهرهشهری، تخلیه فاضلاب های انسانی از جمله کشاورزی، صنعت، توسعهفعالیت (0)

 .(Chan, 2001) بیش از حد از سفره آب زیرزمینی

این عوامل با یکدیگر و در بعضی موارد به تنهایی، به عنوان عامل اصلی تأثیرگذار بر کیفیت آب 

تواند بسیار کنند. میزان اثر هر یک از این عوامل بسته به شرایط آبخوان میزیرزمینی عمل می

 متفاوت باشد.

 نقش عوامل طبیعی -0-1-3

مهمترین عاملل   .کنندعوامل طبیعی نقش بسیار مهمی در تعیین کیفیت آب زیرزمینی ایفا می

این از سایر  طبیعی مؤثر بر کیفیت آب زیرزمینی، لیتولوژی یا جنس مواد تشکیل دهنده آبخوان است.

کیفیت آب تغذیه شده به سفره، تبخیر توان به خصوصیات هیدروژئولوژیکی آبخوان، مقدار و میعوامل 

از سطح ایستابی، شرایط اکسیداسیون و احیای حاکم بر سفره و بر هم کنش آب زیرزمینلی بلا دیگلر    

 ها اشاره نمود.آبخوان

 اثر لیتولوژی بر کیفیت آب زیرزمینیالف( 

تر(، اما در گرم در لیمیلی 02تا  32آب باران به طور طبیعی، دارای مواد محلول ناچیزی است )

-ها وارد واکنش میهای موجود در آنشناسی مختلف، با کانیطی تماس با رسوبات و سازندهای زمین

(. در حالت 3103دهد )اصغری مقدم شود و تا رسیدن به حالت تعادل به انحلال خود ادامه می

ا جنس مواد بستگی به لیتولوژی ی های زیرزمینیطبیعی، نوع و غلظت مواد محلول موجود در آب

به دلیل دامنه رد. دا (Travel Time) تشکیل دهنده آبخوان و مدت زمان حرکت آب در آبخوان

ای از ترکیبات در ها، دامنۀ گستردههای زیرزمینی و ترکیب شیمیایی سازندگستردۀ سرعت جریان آب

  .(Dellar 2006)د های زیرزمینی وجود دارآب

ها، رگونی به علت قابلیت انحلال نسبتاً کم این سنگهای آذرین و دگموجود در سنگ آب

های آذرین و دگرگونی انحلال های رسوبی نسبت به سنگند. سنگباشمیحاوی مواد محلول ناچیزی 

های رسوبی در سطح زمین موجب شده که پذیرترند. این خاصیت به همراه فراوانی بیشتر سنگ
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های تبخیری های رسوبی حاصل شود. سنگسنگهای زیرزمینی از قسمت اعظم مواد محلول آب

شوند شوری آب زیرزمینی می و موجب ری بالایی دارندمانند سنگ گچ و سنگ نمک انحلال پذی

 (. 3104)صداقت 

 هایآبرفتای که در ها دارد به گونهبستگی به نفوذپذیری آن هاآبرفتکیفیت آب زیرزمینی در 

ها(، با ها و رسریز )مارندانه هایآبرفتمواد محلول کم و در  با نفوذپذیری بالا، مقدار درشتدانه

مقدار مواد محلول زیاد است.  الا و یا رسوبات با جورشدگی ضعیف،نفوذپذیری کم و سطح تماس ب

اند که ممکن است منشأ آذرین، های متفاوتی تشکیل یافتهبیشتر رسوبات آبرفتی از تجمع کانی

ها باشند. کیفیت آب زیرزمینی در این رسوبات بر اساس نوع و مقدار کانیدگرگونی و یا رسوبی داشته 

 (.3103ها تغییر خواهد کرد )اصغری مقدم و انحلال پذیری آن

میزان حلالیت مواد مختلف در آب، بستگی به جنس مواد، مدت زمان تماس آب با محیط 

اگر مواد تشکیل دهندۀ ن دارد. پیرامون خویش و عوامل دیگری از قبیل وجود گاز کربنیک و اکسیژ

قابلیت انحلال خوبی داشته باشند و زمان ماندگاری آب در آبخوان نیز بالا باشد، میزان مواد  آبخوان

های موجود در آب ترین کاتیونفراوانیابد. به طور چشمگیری افزایش می در آبمحلول موجود 

ن یون کلر باشند. معمولاً میزاربنات و سولفات میها، بیکترین آنیونزیرزمینی، سدیم و کلسیم و فراوان

های فسیل، نفوذ آب دریا و یا در اثر نشت یا تماس با آب در آب زیرزمینی کم است ولی ممکن است

های کلسیم و های تبخیری، میزان این یون افزایش یابد. تقریباً تمام سختی آب ناشی از یونوجود لایه

در اثر های کلسیم و کربنات های آهکی وجود دارد، یونطقی که سنگاباشد. در منمنیزیم محلول می

 شوند. نی اضافه میبه آب زیرزمی انحلال سنگ آهک و دولومیت

شناسی بر روی کیفیت های زمین( در بررسی تأثیر سازند3104سازان )زاده و چیتمظفری

زیرزمینی در این منطقه را منابع آب زیرزمینی دشت گتوند، مهمترین عامل مؤثر بر کیفیت آب 

دار )به های ژیپس و هالیتای که سازندبه گونه اندشناسی دانستههای زمینواکنش بین آب و سازند

های شمالی دشت باعث تغییر تدریجی تیپ آب به تیپ سولفاته در در قسمت ویژه سازند گچساران(

دار مانند بخش لهبری نیز باعث ایجاد مارنریز ناشی از سازندهای شوند. رسوبات دانهها میقسمت این

  گردند.های محلول در آب میهای تعویض یونی و افزایش یونواکنش
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واقع در جنوب  (Janah) های ایزوتوپی و هیدروژئوشیمیایی آبخوان آبرفتی دشت جناحبررسی

ترمال های ژئومههای تبخیری، وجود چشگنشان داد که در نتیجۀ انحلال دیاپیرهای نمکی و سن ایران

کلرور سدیک و نفوذ آب شور رودخانه به سفرۀ آب زیرزمینی، تیپ آب زیرزمینی در این آبخوان از نوع 

 (Zarei et al. 2014). شدیداً در نتیجه شوری تخریب شده است بوده و کیفیت آب

 اثر سرعت حرکت آب زیرزمینی بر کیفیت آنب( 

 ،حلال مواد تشکیل دهنده آبخوان تأثیر زیادی داردزمین بر میزان ان زیر ردسرعت حرکت آب 

ی که هر چه سرعت حرکت آب در آبخوان کمتر و مقدار مسافتی که آب درون آبخوان طی اگونهبه 

و در نتیجه میزان بوده آبخوان بیشتر  ۀزمان تماس آب با مواد تشکیل دهند مدتکند بیشتر باشد، می

های همین جهت در یک حوضه آب زیرزمینی، مقدار نمک تر است. بهزیادانحلال مواد توسط آب 

شود. ترکیب شیمیایی آب زیرزمینی محلول از محل تغذیه به طرف محل تخلیه به تدریج افزوده می

ها کم هایی که دارای هدایت هیدرولیکی پایین بوده و سرعت حرکت آب زیرزمینی در آندر آبخوان

ای که پس از مدتی، تعادل به گونه وان بستگی داردشناسی آبخاست، به شدت به ترکیب کانی

 .(Langemuir 1971)شود شیمیایی بین آب و آبخوان برقرار می

( در بررسی خصوصیات کیفی آبخوان دشت تسوج، دریافتند که 3106مقدم )قندی و اصغری

ها علت آنآید. آبخوان به صورت کلرور سدیک در می تیپ آب در فاصله کوتاهی از محل تغذیۀ این

-ریز در منطقه و سرعت کم جریان آب زیرزمینی در این رسوبات دانستهاین امر را وجود رسوبات دانه

اند که سبب افزایش زمان ماندگاری آب در آبخوان و در نتیجه افزایش غلظت املاح موجود در آب 

 شده است.

 نقش خصوصیات هیدروژئولوژیکی آبخوان در کیفیت آب زیرزمینیج( 

هایی هیدروژئولوژیکی آبخوان، خصوصیاتی نظیر ضرایب هیدرودینامیکی ویژگی ور ازمنظ

بر باشد. این خصوصیات با تأثیرگذاری آبخوان، عمق سطح ایستابی، نوع آبخوان، عمق آبخوان و ... می

-مقدار مسافتی که آب در زون غیرو  زمان ماندگاری آب در آبخوان روی سرعت جریان آب زیرزمینی،

کیفیت آب روند واکنش آب و سنگ و در نتیجه ، سدکند تا به سطح ایستابی براع طی میاشب

 (. 3100)کلانتریان  کنندمی کنترلزیرزمینی را 
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بررسی کیفیت شیمیایی آب زیرزمینی در آبخوان آبرفتی دشت زیدون نشان داد که شرایط 

باشد به ت آب در این آبخوان میهیدروژئولوژیکی حاکم بر سفره مهمترین عامل تعیین کنندۀ کیفی

های کلر و سدیم در سفرۀ آزاد و آبرفتی موجود در مناطق جنوبی این دشت به ی که غلظت یوناگونه

باشد در صورتی که در سفرۀ محبوس و دلیل زمان ماندگاری کوتاه آب زیرزمینی در آن، کم می

وس کننده و حرکت کند آب در آن، تر واقع در بخش مرکزی دشت به دلیل وجود یک لایۀ محبعمیق

های دهد و در نتیجه غلظت یونتکامل هیدروژئوشیمیایی آب ضمن نفوذ عمقی آب باران رخ می

های رسی موجود در کند. انحلال هالیت و تبادل یونی کانیسدیم و کلر در آب افزایش پیدا می

ر در آب زیرزمینی این منطقه رسوبات نیز از جمله عوامل دیگری است که منجر به افزایش یون کل

 (.3101شود )کلانتری و زارعی می

 بر کیفیت آب زیرزمینی مؤثر سایر عوامل طبیعید( 

و خصوصیات هیدروژئولوژیکی آبخوان، عوامل  علاوه بر لیتولوژی، سرعت حرکت آب زیرزمینی

توان به، مقدار و مل میاز این عوا های زیرزمینی تأثیرگذار باشند.توانند در کیفیت آبدیگری نیز می

های سطحی(، شرایط آبنفوذ )ناشی از بارندگی و به سفرۀ آب زیرزمینی کیفیت آب تغذیه شده 

ها و تبخیر از سطح اکسیداسیون و احیای حاکم بر سفره، برهم کنش آب زیرزمینی با آب دیگر آبخوان

با مطالعه منشأ شوری آب  (3103زاده و همکاران )شریف (.3104)ولایتی  اشاره نمودایستابی 

های سطحی که از تغذیۀ این آبخوان با آب ان در استان بوشهر دریافتند کهزیرزمینی دشت آبدان

کنند و نیز تبخیر از سطح آب زیرزمینی سبب ارتفاعات شمالی و شمال شرقی تاقدیس نمک عبور می

 رزمینی این دشت گردیده است.های زیسدیک در آب -کلسیک و کلروره-تیپ عمدۀ سولفاتهایجاد دو 

 عوامل غیر طبیعی مؤثر بر کیفیت آب زیرزمینی -0-1-0

صنعت، توسعه شهری، تخلیه  های انسانی از قبیل کشاورزی،طور که گفته شد، فعالیتهمان

جوی نیز  هایو آلودگی برداری بیش از حد از منابع آب زیرزمینیها در محیط طبیعی، بهرهفاضلاب

جمعیتی بالا و با د. در مناطق دارای تراکم نباش مؤثرهای سطحی و زیرزمینی آب د بر کیفیتنتوانمی

های زیرزمینی وابسته صنعتی و شهری که زندگی افراد به میزان قابل توجهی به آب توسعه کشاورزی،
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 تواند بسیار قابل توجه باشد. است، این تأثیر می

 زمینی بر روی کیفیت آنبرداری بیش از حد از منابع آب زیراثر بهرهالف( 

برداری از منابع آب زیرزمینی از عوامل تعیین کننده در میزان بهره یکی استخراجیکیفیت آب 

جه شوری و تخریب کیفیت این سبب افزایش در ه از ذخایر آب زیرزمینیرویباشد. برداشت بیمی

به یک مشکل بسیار گردد. شور شدن آب زیرزمینی در حال تبدیل شدن با گذشت زمان می منابع

ترین نوع آلودگی ای که مسئله افزایش شوری به عنوان رایجباشد، به گونهجدی در سرتاسر جهان می

شود. افزایش درجه شوری آب زیرزمینی باعث از دست رفتن های زیرزمینی در نظر گرفته میآب

از دست رفتن این منابع  تاً سبب غیر قابل استفاده شدن وهایکیفیت آن برای مقاصد مختلف شده و ن

  .(Glynn and Plummer 2005)  گرددمی

تغییرات خصوصیات  روندبه منظور بررسی  (Ajdary and Kazemi 2014)اژدری و کاظمی 

های سطح آب ثبت از داده (2009-1993)ساله  34کمی و کیفی آبخوان دشت شاهرود طی یک دورۀ 

حلقه چاه انتخابی موجود در دشت  13آنالیز شده برای های شیمی آب پیزومتر و داده 03شده برای 

سفرۀ آب  از رویهبرداشت بیها نشان داد که به علت استفاده کردند. نتایج حاصل از بررسی آن

مدت  )طی 0223تا  3331های بین سالتراز آب زیرزمینی  در این دشت، و کاهش بارندگی زیرزمینی

میلیون متر مکعب آب از  034ین مقدار افت معادل کاهش ا که متر افت کرده است 6/33 ،(سال 34

های شوری آب زیرزمینی در سالدر این بررسی همچنین مشخص شد که باشد. می خوانآب ذخیرۀ

طی در ای که به گونه. بوده است یک روند خفیف افزایشیولی در کل دارای باشد میمختلف متفاوت 

درصد  pH، 3/3 درصد و 30/6 آب زیرزمینی های اصلیدرصد، یون 06هدایت الکتریکی  ،دوره این

 .ستافزایش یافته ا

بر روی کیفیت  اثر پمپاژ بیش از حد ،Bihery and Lachmar 1994)-(Elبیهری و لاچمار ال

آب زیرزمینی آبخوانی در دلتای مصر را مورد بررسی قرار دادند. در این بررسی مشخص شد که سطح 

میزان  متر افت کرده است. 5/2به بعد، سالانه به طور متوسط،  1981از سال پیزومتری در این آبخوان 

فزایش ا ppm 3522سالانه  متوسط به بعد، به طور 1962نیز از سال  (TDS) کل مواد جامد محلول

های در این بررسی همچنین مشخص گردید که افزایش شوری آب زیرزمینی در بخش یافته است.
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ای که کشاورزی در این ناحیه را به کشت بیشتر از سایر نقاط بوده به گونه هشمالی منطقۀ مورد مطالع

 پذیر با میزان شوری آب محدود کرده است.محصولات سازش

تا  1976های کیفیت آب زیرزمینی در حوضۀ پمپاژی واقع در کشور لیبی طی سال ۀمطالع

آب دریا به درون ، از سفرۀ آب زیرزمینی رویهبیبرداری نشان داد که در این ناحیه به دلیل بهره 1993

به  ،است گردیده زیرزمینیآب های اصلی و شوری افزایش شدید غلظت یون نفوذ کرده و سبب آبخوان

گرم در لیتر در میلی 435تا  045ب از محدودۀ آ (TDS) ای که محتوای کل مواد جامد محلولگونه

 .    Baruni 1995)-(El رسیده است 3331سال لیتر در گرم در میلی 32222به مقدار  3334سال 

( با بررسی روند تغییرات کمی وکیفی آبخوان دشت قم طی یک 3103زهتابیان و همکاران )

از سفرۀ آب زیرزمینی و نیز  رویهبیبه علت برداشت  ( دریافتند که3133تا3143ساله ) 30دورۀ 

این دشت با افت سطح آب زیرزمینی  کمبود جریانات سطحی با کیفیت مناسب در نتیجۀ خشکسالی،

 نه ای کهدرصدی شوری طی این دوره مواجه شده است به گو 62متر و نیز افزایش  3/31به میزان 

به  3143متر در سال میکروموس بر سانتی 6163، از (EC)میزان هدایت الکتریکی آب زیرزمینی 

ته است. مقدار باقیماندۀ خشک افزایش یاف 3133متر در سال میکروموس بر سانتی 4203مقدار 

(TDS)  ه داشتگرم در لیتر افزایش میلی 40آب زیرزمینی نیز طی این دوره، به طور متوسط سالانه

 است. 

توسط  3133-00اردکان طی دهۀ  -روند تغییرات کمی و کیفی منابع آب زیرزمینی دشت یزد

عه نشان داد که به علت برداشت مطال( مورد بررسی قرار گرفت. نتایج این 3132اکرامی و همکاران )

پی و کاهش بارندگی، سطح ایستابی در درهای پیرویه از منابع آب زیرزمینی و نیز بروز خشکسالیبی

های آب متر افت داشته است. همچنین نتایج حاصل از آنالیز نمونه 5/2این دشت سالانه در حدود 

های ر دشت نشان داد که روند تغییرات اکثر پارامترحلقه چاه انتخابی د 52زیرزمینی برداشت شده از 

 pHهای کلسیم، منیزیم، کلر، بیکربنات و کیفی آب زیرزمینی از جمله هدایت الکتریکی، غلظت یون

 6با افزایش حدود  آب زیرزمینی ECبه گونه ای که مقدار  در طول این دهه افزایشی بوده است

متر میکروموس بر سانتی 5660به مقدار  3133در سال  مترمیکروموس بر سانتی 5060از  ،درصدی

والان در میلی اکی 00/13از  ،درصدی 64بالغ گردیده است و میزان یون کلر با افزایش  3100در سال 
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 والان در لیتر رسیده است.  میلی اکی 30/64لیتر به 

نشان داد که های زیرزمینی شمال دشت کاشان ( در بررسی روند شور شدن آب3130ترابی )

متر افت داشته  34( حدود 3134 تا 3166ساله ) 10تراز آب زیرزمینی در این دشت طی یک دورۀ 

 42هدایت الکتریکی آب زیرزمینی نیز با یک افزایش حدود میزان است. در طی همین مدت، 

ت. لذا متر بالغ گردیده اسمیکروموس بر سانتی 4312متر به میکروموس بر سانتی 6152درصدی، از 

 آب زیرزمینی در این دشت را علت اصلی افزایش شوری آب دانسته است.سفرۀ از  رویهبیوی برداشت 

 3133تا  3105های در بررسی روند تغییرات کمی و کیفی آبخوان دشت چترود طی سال

های بلند مدت، رویه از سفرۀ آب زیرزمینی و نیز وقوع خشکسالیمشخص شد که به دلیل برداشت بی

. این امر موجب کاهش داشته استمتر افت  04/0سطح ایستابی در این دشت سالانه به طور متوسط 

 0162آب زیرزمینی را، از  ECها و خشک شدن بسیاری از قنوات گردیده و افزایش آبدهی چاه

به دنبال ، 3133متر در سال میکروموس بر سانتی 0603به ، 3105متر در سال میکروموس بر سانتی

 (.3133شته است )ارشادی و نوری دا

سال( مشخص کرد که  00)به مدت  3105تا  3141های طی سال بررسی آبخوان دشت مشهد

های مستمر، بیش از یک به دلیل اضافه برداشت افت سطح آب زیرزمینی در این دشت متوسط سالانۀ

متر افت  5/60میزان ای که سطح آب زیرزمینی در طی این مدت به باشد به گونهمتر در سال می

ها، نشست زمین و افزایش املاح های متعددی از قبیل کاهش آبدهی چاهداشته است. این امر پیامد

حلقه  34ای که مقدار هدایت الکتریکی آب زیرزمینی در به گونه زیرزمینی را به دنبال داشته است آب

میکروموس  35تا  04زیرزمینی از  چاه انتخابی واقع در محدودۀ دشت، به ازای هر متر افت سطح آب

آب زیرزمینی در نزدیکی شهر چناران با  ECمتر افزایش یافته است. به عنوان نمونه مقدار بر سانتی

میکروموس  3222به مقدار ، 3141متر در سال میکروموس بر سانتی 352درصدی از  11یک افزایش 

 (.3103رسیده است )ولایتی  3105متر در سال بر سانتی

 های کشاورزی بر کیفیت آب زیرزمینیهای شهری، صنعتی و  پساباثر فاضلابب( 

شوند. عواملی نظیر ها از سطح به اعماق زمین آلوده میهای زیرزمینی در اثر نفوذ آلایندهآب

 آبخوان نفوذپذیری، میزان هابرداری، مقدار و سرعت حرکت آلایندهعمق سطح ایستابی، عمق چاه بهره
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چه  باشند، زیرا هرهای زیرزمینی مؤثر میاشباع، همگی در شدت آلودگی آبزون غیر و ضخامت

ها باشد و نیز مقدار و سرعت حرکت آلاینده یمنطقه تهویه دارای ضخامت بیشتر و نفوذپذیری کمتر

  ها را تصفیه کند.ودگیتواند بسیاری از آلنیز کم باشد، زمین می

های صنعتی به علت فعالیت ر روی کیفیت آب زیرزمینی دارد.تأثیر زیادی بنوع کاربری زمین 

های زیرزمینی داشته باشند که در هر منطقه تنوع زیادی که دارند، می توانند تأثیرهای متفاوتی بر آب

 بسته به شرایط، باید مورد بررسی قرار گیرند.

شود. اً ایجاد میباشد که مکررهای زیرزمینی در نواحی شهری مینیترات آلاینده رایج آب

های شهری است که تولید های فاضلاب خانگی و زبالهمحیط شهری اغلب دارای حجم بالای سیستم

تواند شود که در آب زیرزمینی متحرک است و میکنند. ازت در خاک تبدیل به نیترات میازت می

 (.3102برای انسان مضر باشد )چیت سازان 

و  شیمیاییهای متنوع ها و کودها، علف کشه از آفت کشکشاورزی مدرن نیز به دلیل استفاد

غیرقابل استفاده نماید. برخی از این  مینی را برای مقاصد خاصهای زیرزتواند کیفیت آبحیوانی می

ها هستند، باعث افزایش یون ها که عموماً کودای از آنولی دسته واد ممکن است سریعاً تجزیه گردندم

های زیرزمینی آبهای ند. یون نیترات از معمولترین آلایندهشومیرزمینی های زینیترات در آب

معمولاً در ارتباط با استفادۀ زیاد از  های زیرزمینیهای بالای نیترات در آبغلظتگردد. محسوب می

 زون غیراشباععمق، ها در منطقه، سطوح ایستابی کم ، تمرکز دامداریو حیوانی های شیمیاییکود

 باشد.برداری کم عمق میهای بهرهو چاه نفوذپذیر

 (Detroit)رویت با بررسی تأثیر توسعۀ مناطق مسکونی بر کیفیت آب زیرزمینی در ناحیۀ دیت

ها و شبکۀ های کم عمق این منطقه در نتیجۀ نشت آب آلوده از چاهمیشیگان مشخص شد که آب

-کودها در چمنزارهای شهر و نیز نفوذ آب اندازۀفاضلاب به درون سفرۀ آب زیرزمینی، مصرف بیش از 

ای که به صورت رواناب بر روی سطوح غیر قابل نفوذ شهری جریان دارند و حاوی نمک به های آلوده

اند، دارای مقادیر بالایی یون های فسیلیهای سوختها و پسماندکار رفته برای آب کردن یخ جاده

کیفیت آب  ،ر حالی است که در جهت افزایش عمقباشند. این دنیترات، کلر و املاح محلول می

 . (Thomas 2000)شود زیرزمینی بهتر می
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های اخیر به دلیل رشد جمعیت، توسعه شهری و صنعتی، گسترش کشاورزی در سالمتأسفانه 

های انسانی در ایجاد ز منابع آب زیرزمینی، نقش فعالیتبرداری بیش از حد او دامپروری و بهره

منابع آب سطحی و زیرزمینی و نیز تخریب کیفیت و شور شدن این منابع افزایش های آلودگی

 چشمگیری یافته است.
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کمی و کیفی آبخوان دشت دامغان  بررسی تغییراتبیان روش و مراحل  بهاین فصل در 

 باشد:میی انجام این تحقیق به شرح زیر های صورت گرفته براطور کلی فعالیت بهشود. پرداخته می

  ها و سطح و شیمی آب زیرزمینی در پیزومتر (3130-3130) ۀسال 02جمع آوری آمار و اطلاعات

ای استان سمنان جهت پایش وضعیت سفرۀ آب منطقه شرکتهای انتخابی تعیین شده توسط چاه

 آب زیرزمینی دشت دامغان.

 بلوک دامغان، شاهرود و  3: 322،222های استفاده از نقشهبا  هشناسی منطقنقشۀ زمین رسیمت

 معبد.

  گیری اندازهنیز و به منظور شناخت بهتر منطقه و شرایط حاکم بر آن انجام چند بازدید صحرایی

ها و پیزومترهای انتخابی موجود در و سطح آب زیرزمینی در تعدادی از چاه  pHهدایت الکتریکی،

 ای.آب منطقه شرکتز صحت آمارهای ارائه شده از جانب حصول اطمینان ا برایدشت 

 های بررسی خصوصیات هیدروژئولوژیکی و هیدروژئوشیمیایی آبخوان و روند تغییرات آن طی سال

 .3130تا  3130

 های مربوطه.  ها و نقشهترسیم نمودار 

 کمی و کیفی سفرۀ آب زیرزمینی دشت دامغان آوری آمار و اطلاعاتجمع -1-3

بررسی تغییرات کمی و کیفی سفرۀ آب زیرزمینی دشت دامغان، نیاز به آمار و به منظور 

های ها و چاهدر تعدادی از پیزومتر (3130-3130و شیمی آب زیرزمینی ) سالۀ  سطح 02اطلاعات 

از آمار و اطلاعات سفرۀ آب زیرزمینی دشت دامغان بود. این آب تعیین شده به عنوان نمایندۀ کل 

با توجه به گردید.  تهیهای استان سمنان قهابع آب شهرستان دامغان و شرکت آب منطادارۀ امور من

های مربوط به دهۀ اول آماری(، دادهخصوصاً بخش زیادی از این اطلاعات ) ،طولانی بودن دورۀ آماری

ای به صورت دستی برداشت و سپس جهت از بایگانی سازمان آب منطقهطی چند هفته کار دفتری 

تعیین مشخصات آب و هوایی  به منظورحاسبات بعدی وارد نرم افزار اکسل گردید. همچنین انجام م

های باشد، از آمار ایستگاهبارندگی سالانه میمیزان منطقه که شامل متوسط درجۀ حرارت، تبخیر و 
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ه بود، شد گیریاندازههواشناسی موجود در منطقه که توسط ادارۀ هواشناسی شهرستان دامغان 

 .گردید ادهاستف

 شناسی منطقۀ مورد مطالعهنقشۀ زمین ترسیم -1-0

km با توجه به گستردگی زیاد منطقۀ مطالعاتی 
2
شناسی آن از ، در ترسیم نقشۀ زمین)3131 (

شناسی کشور( )تهیه شده توسط سازمان زمینبلوک معبد دامغان، شاهرود و  3 :322،222های نقشه

شناسی منطقۀ ها، تطبیق نقشۀ زمینیشتر در پردازش دادهبه منظور دقت ب همچنین استفاده گردید.

های انجام شد. این لایهنیز  Google Earthافزار نرمای لندست و ماهوارهمورد مطالعه با تصاویر 

دورسنجی و پردازش شده و بر پایۀ آن نقشۀ زمین Arc GIS 9.3افزار اطلاعاتی، سرانجام توسط نرم

دامغان، شاهرود و بلوک معبد  3 :322،222 با موزائیک کردن سه نقشۀ شناسی منطقۀ مورد مطالعه

 ترسیم گردید. Arc GISافزار  در محیط نرم

 منطقه تغییرات سطح آب زیرزمینیبررسی  -1-1

طی دورۀ مورد  افت تراز آب زیرزمینی دشت دامغانبررسی روند تغییرات سطح و میزان  جهت

ترین پیزومتر دارای کامل 13( در 3130-3130زمینی )سالۀ سطح آب زیر 02های از دادهمطالعه، 

گیری سطح آب در این آمار و بهترین پراکندگی در منطقۀ مورد مطالعه استفاده گردیده که اندازه

 پیزومترها به صورت ماهیانه صورت گرفته است. 

 های کمی سفرۀ آب زیرزمینیترسیم نمودارها و نقشه -1-1-3

تر تغییرات کمی و جهت عمومی جریان آب نیز تفسیر دقیقبه منظور مقایسۀ سریع و آسان و 

عمق سطح ایستابی منطقۀ مورد مطالعه، پس از تقسیم دورۀ پتانسیل و همهای همزیرزمینی، نقشه

با  3130و  3100های (، برای سال3130تا  3100و  3100تا  3130ساله ) 32مطالعاتی به دو دورۀ 

عمق آب زیرزمینی پتانسیل و همه و با نقشۀ همترسیم گردید Arc GIS 9.3استفاده از نرم افزار 
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آب ( مقایسه شده است. همچنین میزان افت سطح 3130ترسیم شده برای سال اول آماری )سال 

برای هر یک از پیزومترهای انتخابی موجود در دشت محاسبه شده و  ساله 02زیرزمینی طی این دورۀ 

ه سه گروه پیزومترهای با افت بالا، پیزومترهای با افت متوسط و بندی این پیزومترها بپس از دسته

اند. سپس در محدودۀ مورد مطالعه پلات گردیده افت پایین، هر گروه با رنگی مشخصهای با پیزومتر

ساله،  02های دارای بیشترین و کمترین میزان تغییرات سطح آب طی این دورۀ هیدروگراف پیزومتر

 دستگاه محورهای مختصات نمایش داده شده است.جهت مقایسه بر روی یک 

د مطالعه، هیدروگراف بررسی روند تغییرات زمانی سطح آب زیرزمینی منطقۀ مور برایانجام سر

پیزومتر انتخابی موجود  13با استفاده از آمار مربوط به  3130تا  3130سالۀ دشت طی سال های  02

ررسی ارتباط بین تغییرات سطح آب زیرزمینی در دشت ترسیم گردیده است. همچنین به منظور ب

بر روی هیدروگراف نمایش داده  ساله 02یز طی این دورۀ دشت با بارندگی، مقدار بارندگی سالانه ن

 شده است.

 منطقه تغییرات کیفیت آب زیرزمینیبررسی   -1-4

سفرۀ آب زیرزمینی و روند تغییرات آن با گذشت بررسی خصوصیات هیدروژئوشیمیایی  جهت

(، شامل اندازه گیری های مربوط به 3130-3130سالۀ شیمی آب زیرزمینی ) 02از داده های  ،انزم

های اصلی موجود در آب از قبیل ها و کاتیونو غلظت آنیون  (pH)، اسیدیته (EC)هدایت الکتریکی 

ب آ شرکتچاه انتخابی تعیین شده توسط  61سولفات، کلر، بیکربنات، سدیم، منیزیم و کلسیم در 

ای استان سمنان به منظور پایش وضعیت کیفی سفرۀ آب زیرزمینی دشت دامغان استفاده منطقه

 گردید. 

 های کیفی سفرۀ آب زیرزمینیها و نقشهترسیم نمودار -1-4-3

دشت  سفرۀ آب زیرزمینی تتر تغییرات کیفیبه منظور مقایسۀ سریع و آسان و نیز تفسیر دقیق

 32پس از تقسیم دورۀ مطالعاتی به دو دورۀ  نطقۀ مورد مطالعهدایت الکتریکی مهای ه، نقشهدامغان
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 Arcافزار با استفاده از نرم 3130و  3100های (، برای سال3130 تا 3100و  3100تا  3130ساله )

GIS 9.3 ( 3130ل آماری )سال و با نقشۀ هدایت الکتریکی ترسیم شده برای سال او ترسیم گردید

طی این  آب هر یک از منابع انتخابیافزایش هدایت الکتریکی درصد  ر ومقداهمچنین مقایسه گردید. 

مقدار هدایت  در ادامه، .گردیده استساله، محاسبه شده و در محدودۀ مورد مطالعه پلات  02دورۀ 

های اصلی موجود در سفرۀ آب زیرزمینی از ها و کاتیونو غلظت آنیون (pH)، اسیدیته (EC)الکتریکی 

، با 3130و  3100 ،3130 هایکلر، بیکربنات، سدیم، منیزیم و کلسیم، برای سالقبیل سولفات، 

منبع انتخابی موجود در دشت به دست آمده  61ها در گیری از مقادیر هر کدام از این پارامترمیانگین

طی دورۀ مورد مطالعه محاسبه  ن پارامترها در سفرۀ آب زیرزمینیو درصد افزایش هر کدام از ای

طی  برداری انتخابیمنابع نمونه ECدرصد افزایش به منظور تعیین رابطۀ بین  همچنین ه است.گردید

در . ه استترسیم گردیدنمودار مربوطه  ،3130آن منابع در سال  ECو  3130تا  3130های سال

دشت هدایت الکتریکی سفرۀ آب زیرزمینی  سالانۀ میانگینبه منظور تعیین ارتباط بین  ادامه نیز،

این در 3130تا  3130های طی سالمتوسط بارندگی سالانه و نیز ارتفاع سطح ایستابی  باامغان د

 زمانی در نهایت به منظور بررسی چگونگی تغییرات. ه استترسیم گردید های مربوطهدشت، نمودار

 هاپارامتراصلی سفرۀ آب زیرزمینی، نمودار مقادیر این های ها و کاتیونآنیونو مقادیر  (pH)اسیدیته 

بندی آبخوان دشت  پس از زون ا همچنیناین نمودارهطی دورۀ مورد مطالعه ترسیم گردیده است. 

(، برای هر B( و زون جنوبی )زون پیشروی آب شور کویر یا زون Aدامغان به دو زون شمالی )زون 

 ده است.شزون به طور مجزا ترسیم 



 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل چهارم:   

بررسی تغییرات سطح و  6

دشت  یآب زیرزمین شیمی

 دامغان
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 مقدمه -4-3

ها طی گذر زمان، به مطالعه کمی و کیفی منابع آب زیرزمینی و پایش دقیق روند تغییرات آن

رو هستند، امری ضروری جهت مدیریت صحیح و ویژه در مناطقی که با محدودیت منابع آبی روبه

ن نیز به عنوان یکی از مناطق واقع در شهرستان دامغاگردد. برداری پایدار این منابع محسوب میبهره

 هایبه دلیل برداشت های اخیردر سال ،با منابع آب سطحی ناچیزخشک ایران ناحیه خشک و نیمه

درپی با افت سطح ایستابی و های پیرویه از سفره آب زیرزمینی و نیز وقوع و تداوم خشکسالیبی

به بررسی تغییرات کمی و کیفی منابع  ین فصلدر ا .افزایش شوری آب زیرزمینی مواجه گردیده است

از )تعیین وضعیت کنونی آبخوان  به منظور، 3130تا  3130های دامغان طی سال آب زیرزمینی دشت

با توجه به ) و پیش بینی وضعیت آینده آنهای قبل( های سالهای فعلی با دادهطریق مقایسه داده

 د.  وشمی، پرداخته (های موجودروند

 زیرزمینی دشت دامغان آب ات سطحتغییر -4-0

طی گذر زمان یکی از مهمترین بررسی کمی منابع آب زیرزمینی و پایش چگونگی تغییرات آن 

-هاست که امکان مدیریت صحیح، جهت بهرههای زیرزمینی در تمامی دشتهای مطالعۀ آبجنبه

ها و ها معمولاً از طریق نقشهآورد. این بررسیبرداری پایدار و حفظ این منابع حیاتی را فراهم می

-های همتوان به نقشهپذیرد و از آن جمله میشوند، صورت مینمودارهایی که به این منظور تهیه می

-ارزش بیان میافت و هم عمق آب زیرزمینی که شرایط آبخوان را در قالب خطوط همپتانسیل، هم

ای زیرا دوره ترندبررسی کمی آبخوان مناسب ایبرها ها اشاره نمود. هیدروگرافکنند و نیز هیدروگراف

-شوند و هنگامی که میزان بارندگی نیز روی آنطولانی مدت از پایش تراز آب در آبخوان را شامل می

ترین دلیل تغییر سطح ها ترسیم گردد، نشان دهندۀ چگونگی پاسخ آبخوان به بارندگی که عمده

 باشند.شود، میایستابی محسوب می
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 روند کاهش سطح آب زیرزمینیبررسی  -4-0-3

 های تراز آبتهیه نقشه های پیزومتری جهت پایش نوسانات سطح آب زیرزمینی وچاه

توان اطلاعاتی ها میهای حاصل از آنگیرند و از تجزیه و تحلیل دادهزیرزمینی مورد استفاده قرار می

 های سطحی و زیرزمینی،وه تبادل آبهیدرولیکی آب زیرزمینی، نح شیبدر خصوص جهت جریان و 

مرزهای هیدرولیکی، تاثیر سازندهای زمین شناسی پیرامون دشت بر سیستم آب زیرزمینی، منابع 

به دست آورد. از این رو بررسی موقعیت،  ...ها، و آن مقدارهای تخلیه آب زیرزمینی و تغذیه و راه

های  ها به تنشو نحوه پاسخ آنها ای، دقت آمار و اطلاعات آنهای مشاهدهپراکنش و تعداد چاه

 .باشدمیمطالعات منابع آب زیرزمینی ضروری  در ،هیدرولوژیکی

طی دورۀ  افت تراز آب زیرزمینی دشت دامغانبه منظور بررسی روند تغییرات سطح و میزان 

های واقع در ( در پیزومتر3130-3130الۀ سطح آب زیرزمینی )س 02مورد مطالعه، از آمار و اطلاعات 

ای استان سمنان آب منطقه شرکت های تعیین شده توسطگردیده است. تعداد پیزومترشت استفاده د

باشد که با پیزومتر می 46به منظور پایش وضعیت تغییرات سطح سفرۀ آب زیرزمینی دشت دامغان، 

ه ها باین پیزومترکل گیری همه سالۀ سطح آب در توجه به طولانی بودن دورۀ آماری و عدم اندازه

پیزومتر  13، تعداد به منظور کاهش میزان خطاو های دقیق پس از بررسیدلایل مختلف، در نهایت 

ای برای کل هترین آمار و بهترین پراکندگی در محدودۀ مورد مطالعه )به عنوان نماینددارای کامل

آب  سفرۀ آب زیرزمینی دشت دامغان(، انتخاب گردیده و جهت پایش وضعیت تغییرات سطح سفرۀ

دازه گیری سطح آب در این ان اده شده است. لازم به ذکر است کهزیرزمینی دشت دامغان استف

موقعیت پیزومترهای انتخابی واقع در  ،(3-6) گرفته است. شکلمیها به صورت ماهیانه صورت پیزومتر

 دهد. محدودۀ مورد مطالعه را نشان می

 سطح آب زیرزمینیتکمیل و تصحیح آمار  -4-0-0

ها به دلایل مختلف، ماهسطح آب در برخی از  آمارولانی بودن دورۀ آماری و نبود ط دلیل به

حداقل و یا  جایی که نبود یک مقداراز آن .نداههای متوالی فاقد آمار بودی از پیزومترها در ماهتعداد
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 آبخوان دشت دامغانانتخابی  موقعیت پیزومترهای -3 -6شکل

ها خواهد گذاشت و کار را با ی آن دادهحسابزیادی روی میانگین داده، تأثیر  تعدادیحداکثر در 

، عدد دادهبه جای در نظر نگرفتن آن  تاخطای بیشتری همراه خواهد کرد، لذا تصمیم گرفته شد 

در این که بازسازی آمار بینی گردد پیش روند تغییرات سطح آب در پیزومتر مربوط به آن، با توجه به

از طریق  ،ت گرفته است. در مواردی که پیزومتر یک تا سه ماه فاقد آمار بودبه دو طریق صور دموار

و یا با استفاده از دستور  مربوطه پیزومترآب در  و با توجه به روند تغییرات عمق فرسم هیدروگرا

Forecast در مواردی که  .عدد مربوط به عمق آب زیرزمینی تخمین زده شده است افزار اکسل،نرم

ش از سه ماه فاقد آمار بود از طریق برقراری رابطه همبستگی با پیزومترهایی که رفتار پیزومتر بی

های شناسایی خطاو بررسی دقت آمار  برای در نهایت آمار مربوطه بازسازی شده است. ،مشابه داشتند
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های بررسی صحت و دقت آمار جهتن همچنی ترسیم گردید. هاپیزومترهیدروگراف تمامی احتمالی، 

، اقدام به 3131ماه سال  دی، طی چند روز کار صحرایی در ایآب منطقه شرکته شده از جانب ارائ

سپس این  و های انتخابی واقع در نقاط مختلف دشت شدهدر تعدادی از پیزومترگیری تراز آب اندازه

 است.  مقایسه و در صورت نیاز اصلاحات لازم صورت گرفتهاستفاده  مورد هایها با آمارگیریاندازه

تر روند تغییرات سطح ایستابی آبخوان دشت به منظور مقایسۀ سریع و آسان و نیز تفسیر دقیق

( تقسیم گردیده است. 3130تا  3100و  3100تا  3130ساله ) 32دامغان، دورۀ مطالعاتی به دو دورۀ 

با  3130 و 3100برای سال های  ،تراز آب زیرزمینی در هر پیزومتر ۀمتوسط سالان مقدارآنگاه 

ه است. سپس اعداد به گردید گیری شده طی این سال ها محاسبهاندازه ۀگیری از مقادیر ماهانمیانگین

( مقایسه 3130ها در سال اول آماری )سال تراز آب زیرزمینی آن پیزومتردست آمده با مقادیر متوسط 

 3100تا  3130های ها، طی سالبرای هر یک از پیزومتر شده است. همچنین میزان افت سطح آب

ساله(،  02)کل دورۀ  3130تا  3130سال دوم آماری( و  32) 3130تا  3100سال اول آماری(،  32)

 ها محاسبه گردیده است. سرانجام جهت بررسی روندها در این سالبا تفاضل مقادیر سطح آب آن

انگین وزنی تراز ، میگون بندی منطقۀ مورد مطالعه، پس از پلیتغییرات سطح آب زیرزمینی کل دشت

پیزومتر انتخابی در محدودۀ مورد مطالعه،  13های مربوط به با استفاده از داده آب زیرزمینی دشت

های محاسبه شده و میزان افت تراز آب زیرزمینی برای دوره 3130و 3100، 3130های برای سال

بر  ارائه شده است. (3-6) دولدر ج نتایج این محاسباتمشابه ذکر شده در بالا تعیین گردیده است. 

-متر افت داشته است، به گونه 1/32ساله به میزان  02، سطح ایستابی طی این دورۀ 3-6طبق جدول 

متر از  20/3232به  3130متر از سطح دریا در سال  10/3322ای که تراز آب زیرزمینی از مقدار 

وسط افت سالانۀ سطح آب زیرزمینی رسیده است. به عبارت دیگر، مت 3130سطح دریا در پایان سال 

 32سانتی متر بوده است. میزان افت سطح آب زیرزمینی طی  5/53دشت طی این دوره به میزان 

 16/5( برابر 3130تا  3100سال دوم ) 32متر و در  34/6( برابر با 3100تا  3130سال اول آماری )

سال دوم اندکی  32آب زیرزمینی در متر بوده است. این امر حاکی از آن است که روند کاهش سطح 

و یا کاهش  آبخوانتواند ناشی از افزایش برداشت از سال اول آماری بوده است که می 32بیشتر از 

 بارندگی طی این دوره باشد. 
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پیزومتر انتخابی موجود در دشت 13تراز آب زیرزمینی در  افت مقدار ارتفاع سطح ایستابی و  -3 -6 جدول  

 زومترنام پی شماره
 (m)سطح ایستابی 

  
 (m) افت

1372 1382 1392 1372-1382 1382-1392 1372-1392 

 1151.79 1155.27 1155.74 شمال قوشه به صیدآباد 1
 

-0.47 -3.48 -3.95 

 1165.98 1168.73 1170.45 جاده امروان به قوشه 2
 

-1.72 -2.75 -4.48 

 1138.16 1143.23 1145.75 صید آباد 3
 

-2.52 -5.07 -7.59 

 1112.63 1117.47 1122.12 امروان به امیر آباد 4
 

-4.65 -4.83 -9.49 

 1102.10 1108.90 1115.18 امروان 5
 

-6.28 -6.80 -13.08 

 1138.68 1138.74 1140.99 بخش آباد 6
 

-2.25 -0.06 -2.32 

 1095.32 1102.23 1109.80 ایستگاه امروان 7
 

-7.56 -6.91 -14.47 

 1105.31 1108.68 1110.68 اهیم آبادابر 8
 

-2.00 -3.38 -5.38 

 1097.47 1100.94 1103.18 جاده شریفیه 9
 

-2.24 -3.47 -5.71 

 1090.86 1095.00 1099.01 جاده علیان به امروان 10
 

-4.01 -4.14 -8.15 

 1130.86 1134.32 1135.13 جاده چشمه علی 11
 

-0.81 -3.46 -4.27 

 1077.55 1089.43 1095.00 دشرق قاسم آبا 12
 

-5.58 -11.88 -17.45 

 1075.45 1078.39 1083.74 کشکو 13
 

-5.35 -2.94 -8.29 

 1060.68 1064.84 1069.41 سلطانیه 14
 

-4.57 -4.16 -8.72 

 1079.19 1085.47 1087.92 حسن آبادو 15
 

-2.46 -6.28 -8.74 

 1056.89 1070.29 1085.41 *کمربندی دامغان 16
 

-15.12 -13.40 -28.52 

 1166.11 1167.79 1167.90 آب پخش جدید 17
 

-0.11 -1.68 -1.79 

 1068.72 1079.91 1088.80 جاده باقر آباد 18
 

-8.89 -11.19 -20.07 

 1048.83 1053.16 1058.26 شمال شریف آباد 19
 

-5.10 -4.33 -9.43 

 1043.01 1046.87 1052.97 مجید آباد 20
 

-6.10 -3.85 -9.95 

 1091.72 1095.18 1100.39 شرق دامغان کنارجاده 21
 

-5.21 -3.45 -8.66 

 1059.39 1065.12 1068.68 بها آباد 22
 

-3.56 -5.74 -9.29 

 1084.12 1088.78 1096.05 شمال غرب بق 23
 

-7.27 -4.66 -11.93 

 1061.88 1065.66 1069.23 موسی آباد 24
 

-3.57 -3.78 -7.36 

 1082.49 1084.00 1086.12 علی نقی آباد حسین 25
 

-2.12 -1.51 -3.63 

 1082.88 1086.00 1086.09 شمال غرب جعفرآباد 26
 

-0.09 -3.12 -3.21 

 1067.84 1070.70 1072.66 جنوب حمزه خان 27
 

-1.95 -2.86 -4.82 

 1049.52 1061.14 1072.80 شمال غرب تعیم آباد 28
 

-11.66 -11.63 -23.28 

 1075.00 1076.86 1078.90 ایستگاه زرین 29
 

-2.04 -1.86 -3.90 

 1080.16 1082.33 1085.74 جنوب شرقی قادرآباد 30
 

-3.41 -2.17 -5.57 

 1069.10 1078.87 1089.72 *شمال قدرت آباد 31
 

-10.85 -9.77 -20.62 

 1055.40 1067.98 1082.12 *تپه حصار 32
 

-14.14 -12.58 -26.72 

 1089.46 1094.30 1098.96 غرب ابوالبق شمال 33
 

-4.67 -4.84 -9.50 

 1059.36 1065.86 1075.06 *تپه کل مومن 34
 

-9.20 -6.50 -15.70 

 1038.92 1055.00 1069.20 مهماندوست 35
 

-14.20 -16.08 -30.28 

 1166.27 1169.02 1170.54 غرب ابزارمهدی 36
 

-1.52 -2.75 -4.27 

 3.72- 2.53- 1.19-   1052.26 1054.79 1055.98 جنوب عبدیا 37

 10.30- 5.34- 4.96-   1090.02 1095.36 1100.32 میانگین وزنی دشت

 های خشک شده* پیزومتر
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 پیزومترهای انتخابی هر یک از بررسی میزان افت سطح آب زیرزمینی در  -4-0-1

به  گیرد.ت میهای وارده بر سیستم آب زیرزمینی صوردر اثر تنش ایستابینوسانات سطح 

 .باشدمیثیر منابع تغذیه و تخلیه بر سیستم آب زیرزمینی أنوسانات نشانگر میزان تاین عبارت دیگر 

دامنه نوسانات نیز بیشتر خواهد بود. در مواردی که  ،ها بیشتر باشدبنابراین هر قدر میزان این تنش

اشند، نتیجه این عدم تعادل، در افزایش میزان تغذیه و تخلیه از سفرۀ آب زیرزمینی با هم در تعادل نب

گردد. شناسایی و تعیین میزان نوسانات دراز مدت و کوتاه مدت یا کاهش ذخیره آبخوان منعکس می

میزان افت سطح  ،(0-6) ضروری است. شکلآب های توسعه و مدیریت منابع آب زیرزمینی در طرح

واقع در دشت انتخابی پیزومترهای ز هر یک ادر  3130تا  3130های طی سال را آب زیرزمینی

 دهد.نشان میدامغان 

 

 

 3130 تا 3130 یها سال یط ،دشت در موجود یزومترهایپ در آب سطح افت زانیم -0-6 شکل
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 ، میزان افت تراز آب زیرزمینی در پیزومترهای واقع در دشت دامغان، از0-6شکل  با توجه به

پیزومتر  5متر،  12تا  02 بین پیزومتر دارای افت 4ای که  به گونه متر در تغییر است 00/12تا  33/3

باشند. این بدین معنی متر می 32پیزومتر نیز دارای افتی کمتر از  04متر و  02تا  32دارای افتی بین 

کمتری داشته است. بیشترین میزان افت آب زیرزمینی افت میزان  ،است که بخش بزرگی از آبخوان

های جنوب غربی و شمال شرقی ( در غرب شهر دامغان )مرکز دشت( و حاشیهمتر 32)افت بالاتر از 

اصلی افت بالای آب در این علت ، طی بازدیدهای صورت گرفته از منطقه که دوشمیدیده دشت 

اگرچه برخی از شرایط محلی از قبیل . شد تشخیص داده زیاد از سفرۀ آب زیرزمینیبرداشت نواحی 

وجود چندین  ،آبخوان( ورودی مرزقرارگیری در  به ارتفاعات ) 13و  3، 5 نزدیکی پیزومترهای شمارۀ

های های احتمالی بر لایهو نیز تأثیر گسل ،3و  5برداری در مجاورت پیزومترهای شمارۀ چاه بهره

افت بالای  در)مهندسین مشاور طرح آبریز(  34رسوبی و جریان آب زیرزمینی در محل پیزومتر شمارۀ 

نیز به  کمپیزومتر با افت ضمن بازدیدی که از چند همچنین دخیل دانسته شدند.  ومترهاپیزاین  آب

به عنوان مثال وجود بررسی شد.  در این پیزومترها علل افت پایین سطح آب زیرزمینی ،عمل آمد

( و نیز تغذیۀ بالای آبخوان از 4آباد )پیزومتر شمارۀ های کشاورزی در مجاورت پیزومتر بخشزمین

یکی دیگر از ی ارتفاعات آهکی شمالی منطقه سبب افت کم آب در این پیزومتر گردیده است. سو

دلایل افت بالای آب زیرزمینی در حاشیۀ شمال شرقی دشت، عبور گسل شمال دامغان از این ناحیه 

ریز به صورت سدی ای از رسوبات دانهای که در اثر عملکرد این گسل، مجموعهباشد، به گونهمی

اند و باعث قطع شدن ای قرار گرفتهتر مخروط افکنهدرولیکی در مجاورت رسوبات دانه درشتهی

و نیز تغییر ناگهانی  خوانارتباط هیدرولیکی این ناحیه با نواحی بالادست و لذا کاهش میزان تغذیه آب

مسئله  (. این3100 ریز)مهندسین مشاور طرح آب تراز آب زیرزمینی در دو سوی این گسل شده است

سبب افت بالای سطح  جهت مصارف کشاورزی در این منطقه به همراه برداشت زیاد آب زیرزمینی

واقع در این منطقه، با  (15تر مهماندوست )پیزومتر شمارۀ ای که پیزومایستابی گردیده است به گونه

به خود  ر دشتح ایستابی را در میان پیزومترهای موجود دمتر، بالاترین میزان افت سط 00/12افت 

ارتفاعات  ۀمتر( نیز در حاشی 32اختصاص داده است. حداقل میزان افت آب زیرزمینی )افت کمتر از 

به  شودیه در حواشی جنوبی دشت مشاهده میشمال غربی و شمالی دشت و همچنین در منطقه تخل
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دشت، با افت  در دامنه مخروطه افکنه شمال (33ۀ )پیزومتر شمار پیزومتر آب پخش جدیدطوری که 

داشته  متر، کمترین مقدار افت سطح آب زیرزمینی را در بین پیزومترهای موجود در دشت 33/3

ای است که در اثر عملکرد گسل شمال دامغان به است. این امر به دلیل شرایط هیدرولوژیکی ویژه

طه کننده دشت گیری این پیزومتر، رسوبات احاوجود آمده است. در اثر عملکرد گسل در محل قرار

اندک  آب زیرزمینی در این قسمت از دشت ریز بوده و در نتیجه میزان تغذیه و تخلیه از منابعدانه

عدم برداشت حجم و در نتیجه  نبود اراضی کشاورزی در این بخش از دشتاست. این مسئله به همراه 

این پیزومتر  آب تراز سال گذشته تغییرات 02موجب شده تا در طول  آب سفرۀ زیرزمینی بالایی از

( 6-6) شکلبرداری واقع در دشت دامغان و های بهرهموقعیت چاه( 1-6) شکلاندک باشد. 

( و پیزومتر آب پخش جدید )پیزومتر شمارۀ 15هیدروگراف پیزومتر مهماندوست )پیزومتر شمارۀ 

زان افت در بین متر( می 33/3ترین )متر( و پایین 00/12) ( را که به ترتیب دارای بالاترین33

 دهد.باشند، نشان میپیزومترهای موجود در دشت می

 

 

 موقعیت چاه های بهره برداری واقع در دشت دامغان -1-6 شکل
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 (P17)  دیجد پخشآب و (P35) مهماندوست یزومترهایپ دروگرافیه -6-6 شکل

 پتانسیل منطقههای همبررسی نقشه -4-0-4

منظور تعیین جهت عمومی جریان آب زیرزمینی، شیب پتانسیل سطح ایستابی به های همنقشه

هیدرولیکی، مناطق تغذیه و تخلیه آب زیرزمینی و نیز وضعیت تبادل آب زیرزمینی با منابع آب 

ها و تغییرات تشخیص گسل امکان گردد.ترسیم می شناسی پیرامون دشتسطحی و تشکیلات زمین

ها همچنین از این نقشه باشد.ها میهای این گونه نقشهتراوایی سفرۀ آب زیرزمینی نیز از دیگر کاربرد

 تغییرات کمی آبخوان اهمیت زیادی دارند. وضعیت جهت بررسی 

و جهت ایستابی تر وضعیت تغییرات سطح به منظور مقایسۀ سریع و آسان و نیز تفسیر دقیق

تقسیم دورۀ مطالعاتی پس از  پتانسیل منطقۀ مورد مطالعههای همعمومی جریان آب زیرزمینی، نقشه

ترسیم شده  3130و  3100های (، برای سال3130تا  3100و  3100تا  3130ساله ) 32به دو دورۀ 

( مقایسه 3130پتانسیل آب زیرزمینی ترسیم شده برای سال اول آماری )سال و با نقشۀ هماست 
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تراز آب آمده است. ( 3-6) ها در جدولهای مورد استفاده برای رسم این نقشهگردیده است. داده

های پیزومتری با استفاده از عمق آب زیرزمینی اندازه گیری شده در این زیرزمینی در هر یک از چاه

 لازم به ذکر است کهها و تعیین اختلاف این دو به دست آمده است. آن ۀها و ارتفاع نقاط نشانچاه

اند، لذا وان آزاد بالایی نفوذ نمودهعمق پیزومترهای حفرشده در دشت تا حدی است که تنها در آبخ

 هایتنها برای آبخوان آزاد دشت دامغان رسم شده است. شکل پتانسیل آب زیرزمینیهای همنقشه

های پتانسیل آب زیرزمینی دشت دامغان را در سالهای همبه ترتیب نقشه( 3-6) و (6-4) ،(6-5)

 دهند.نشان می 3130و  3100، 3130

 

 

 3130 سال -دامغان دشت آبخوان لپتانسیهم نقشه -5-6 شکل
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 3100 سال -دامغان دشت آبخوان لپتانسیهم نقشه -4-6 شکل

های مذکور، بالاترین تراز آب زیرزمینی منطبق بر نواحی غربی و شمالی دشت با توجه به نقشه

علی در بخش شمالی دشت( های این مناطق )به ویژه مسیر رودخانۀ چشمهط افکنهباشد. لذا مخرومی

 کنند. جهت کلی جریان آب زیرزمینی در آبخوان دشت دامغان،نقشی اساسی در تغذیۀ آبخوان ایفا می

غربی و غرب دشت به سمت جنوب و جنوبروند با جریانات سطحی این دشت و از شمال، شمالهم

شرقی دشت نشان میای که کاهش تراز آب زیرزمینی در بخش جنوبشد به گونهباشرقی دشت می

دهد که منطقۀ تخلیۀ آب زیرزمینی منطبق بر این ناحیه از دشت بوده و با کاهش شیب توپوگرافی 

شرقی دشت دامغان گیرد. در قسمت شمالهای گلی کواترنر صورت میتخلیه آب زیرزمینی به پهنه

 شود.شیب توپوگرافی، تراز آب زیرزمینی کاهش یافته و برگشت آب مشاهده می برخلاف روند طبیعی
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 3130 سال -دامغان دشت آبخوان لپتانسیهم نقشه -3-6 شکل

های تغییرات هدایت الکتریکی آب زیرزمینی بررسی نقشه، ملاحظه خواهد شدچنانچه در ادامه 

و نشان دهندۀ  برگشت  بودهبالا بودن میزان هدایت الکتریکی در این قسمت از دشت  حاکی از نیز

تر )برخلاف روند های گلی انتهایی دشت، به طرف مناطق مرتفعجبهه آب شور از سمت کویر و پهنه

آب زیرزمینی در این ناحیه به وجود آمده  سفرۀ از رویهکه در نتیجۀ برداشت بی باشدمیطبیعی( 

کلی تغییرات گرادیان هیدرولیکی در دشت دامغان یکنواخت نیست. بیشترین میزان طوربهاست. 

در مناطق شمالی دشت و در منطقۀ تغذیۀ واقع در پای مخروط افکنۀ آبرفتی  ولیکیگرادیان هیدر

 باشد و به سمت قسمت میانی و انتهایی دشت گرادیان هیدرولیکی کاهش یافته است.غرب دشت می

پتانسیل سطح ایستابی در ۀ همبا نقش 3130و  3100های پتانسیل سالهای همنقشهمقایسه  
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ساله، پیوسته به  02تراز آب زیرزمینی طی این دورۀ بیشینۀ دهد که خطوط ، نشان می3130 سال

ای که خطوط کنتور آب زیرزمینی در نشینی داشته است به گونهسمت مناطق تغذیۀ آبخوان عقب

نشینی در بخش اند. میزان این عقبمتر جابه جا شده 0در حدود  3130به سال  ، نسبت3130سال 

باشد. متر است که ناشی از برداشت زیاد آب زیرزمینی در این مناطق می 06مرکزی دشت در حدود 

-و نیز بهره منطقه در بخش شمال شرقی دشت، عدم تغذیۀ مناسب آبخوان از سمت ارتفاعات شمالی

سبب کاهش قابل توجه تراز سطح  ساله 02طی این دورۀ  آب زیرزمینی سفرۀاز  رویهبرداری بی

ای که برگشت آب شور را از سمت مناطق کویری به گونه دهگردی 3130ایستابی نسبت به سال 

جریان آب  جهتهای مزبور حاکی از آن است که مقایسۀ نقشه نوبی به دنبال داشته است. همچنینج

مشابه بوده و  تقریباً گذشته سال 02طی در سایر نقاط به منطقۀ تخلیه  یهزیرزمینی از منطقۀ تغذ

 تغییر چشمگیری نداشته است.

 عمق منطقههای همبررسی نقشه -4-0-5

های مطالعات طرح ،هاو حفاری چاه برداریعمق آب زیرزمینی جهت توسعه بهرههم هاینقشه

و کیفیت آب و شناسایی عوامل شوری  آب زیرزمینی، بررسیسطح محاسبه تبخیر از تغذیۀ مصنوعی، 

. عوامل متعددی از جمله میزان تغذیه و تخلیه، توپوگرافی سطح باشندمیفرونشست زمین بسیار مهم 

 ... در کنترل عمق آب زیرزمینی موثر هستند. زمین، موانع هیدرولیکی و

ورۀ مطالعاتی د ابتدا ،در دشت دامغان سالۀ عمق آب زیرزمینی 02به منظور بررسی تغییرات 

های هم عمق نقشهسپس . استشده تقسیم ( 3130تا  3100و  3100تا  3130ساله ) 32به دو دورۀ 

 3130و  3100 هایبرای سال، ARC GISافزار در نرم Splineیابی روش دروناز با استفاده  همنطق

( مقایسه 3130 عمق آب زیرزمینی رسم شده برای سال اول آماری )سال ترسیم شده و با نقشۀ هم

های هم عمق آب زیرزمینی دشت به ترتیب نقشه (32-6)و  (3-6)، (0-6)های شکل گردیده است.

 دهند.نشان می 3130و  3100، 3130های دامغان را در سال
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 3130 سال -دامغان دشت آبخوان عمقهم نقشه -0-6 شکل

مق سطح ایستابی در سال  عبا نقشۀ هم 3130و  3100های عمق سالهای هممقایسه نقشه

که میزان  ایگونهبه  ،ستهانقشه اینروند مشابه تغییرات عمق آب زیرزمینی در دهندۀ ، نشان 3130

های شمال شرقی، شمالی و شمال غربی دشت، بیشترین عمق آب زیرزمینی در دامنۀ مخروط افکنه

گردد مق آب زیرزمینی کاسته میهای مرکزی و جنوبی دشت، دائماً از عمقدار  بوده و به سمت قسمت

آب زیرزمینی در  در این ناحیه .رقی دشت، به کمترین مقدار می رسدتا اینکه در خروجی جنوب ش

گیری شکل سببو در اثر تبخیر  کردهگیرد و بعضاً به سطح زمین تراوش نزدیکی سطح زمین قرار می

باشد که ح زمین و توپوگرافی دشت میگردد. این امر احتمالاً مربوط به شیب سطهای نمکی میکفه

-گردد. مقایسۀ نقشهختم می قلی(م )کویر حاج علیاجکویر چاه با کاهش ارتفاع، به پهنۀ گلی کواترنر و
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 3100 سال -دامغان دشت آبخوان عمقهم نقشه -3-6 شکل

همچنین حاکی ، 3130عمق سطح ایستابی در سال هم با نقشۀ 3130و  3100های عمق سالهای هم

ای که به گونه باشدمی نبا گذشت زما دسترسی به آب زیرزمینی در کل دشتاز  روند افزایشی عمق 

برابر  3100متر، در سال  1/10برابر با  3130میانگین وزنی عمق آب زیرزمینی در کل دشت در سال 

متری عمق دسترسی  5داً باشد که بیانگر افزایش حدومتر می 4/60برابر با  3130و در سال  1/61با 

افزایش بیش از طور که قبلاً نیز گفته شد، همانساله است.  32به آب زیرزمینی به ازای هر دورۀ 

-میاحتمالاً در اثر عملکرد گسل شمال دامغان  ب زیرزمینی در بخش شمال شرقی دشتاندازۀ عمق آ

ریز به صورت سدی ات دانهای از رسوبمجموعه ای که در اثر عملکرد این گسل، به گونهباشد

اند و باعث قطع شدن ای قرار گرفتهتر مخروط افکنههیدرولیکی در مجاورت رسوبات دانه درشت
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 3130 سال -دامغان دشت آبخوان عمقهم نقشه -32-6 شکل

)مهندسین  شده است خوانارتباط هیدرولیکی این ناحیه با نواحی بالادست و کاهش میزان تغذیه آب

(. این مسئله به همراه برداشت زیاد آب زیرزمینی جهت مصارف کشاورزی 3100 ح آب ریزمشاور طر

برداری از همچنین تشدید روند بهره .در این منطقه، سبب افزایش عمق سطح ایستابی گردیده است

سبب افزایش غیر طبیعی  در بخش مرکزی دشت 3130تا  3130های طی سال سفرۀ آب زیرزمینی

های ای در نقشههای بستهی در این قسمت گردیده است. این امر به صورت منحنیعمق آب زیرزمین

ایشی عمق به وضوح قابل مشاهده است و حاکی از  روند افز 3130و  3100های عمق سالهم

عمق آب زیرزمینی، در های همباشد. با توجه به نقشهمی دسترسی به آب زیرزمینی با گذشت زمان

آنومالی قابل توجه وجود دارد. عمق آب زیرزمینی در محدودۀ پیزومتر آب قسمت شمالی دشت یک 

تری حفر با وجود اینکه نسبت به پیزومترهای پائین دست در منطقۀ مرتفع(، 33-6)شکلپخش جدید 
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کند. این امر احتمالاً به علت عملکرد گسل شمال کمتر است و از شیب توپوگرافی تبعیت نمی شده

های رسوبی و جریان در این قسمت از دشت بر لایه ی است کهاحتمالی متقاطعهای دامغان و گسل

ای را به وجود آورده است )مهندسین مشاور آب زیرزمینی اثر گذاشته و شرایط هیدرولوژیکی ویژه

 (. 3100 طرح آب ریز

 

 

 آن کننده احاطه سطحی رسوبات و جدید پخشآب پیزومتر از نمایی -33 -6 شکل

 نات سالانه سطح آب زیرزمینیبررسی نوسا -4-0-6

دشت دامغان  آبخوان ۀسطح آب زیرزمینی و تغییرات ذخیرسالانۀ نوسانات بررسی به منظور 

از میانگین وزنی سطح آب زیرزمینی در فروردین ماه )پایان فصل ، 3130تا  3130های طی سال

در منطقۀ مورد د موجوپیزومتر انتخابی  13در  مرطوب( و مهر ماه )پایان فصل خشک( هر سال
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شکل  .ای برای کل سفرۀ آب زیرزمینی دشت دامغان( استفاده گردیده استهمطالعه )به عنوان نمایند

میانگین وزنی  (0-6) پیزومترهای انتخابی واقع در محدودۀ مورد مطالعه و جدول نقشۀ تیسن (6-30)

 دهند.نشان می 3130تا  3130های تراز آب زیرزمینی دشت را در فروردین ماه و مهر ماه سال

 

 

 دامغان دشت محدوده یبرا شده میترس سنیت شبکه نقشه  -30-6 شکل

-طی سال ، هیدروگراف معرف دشت دامغان0-6با استفاده از آمار و اطلاعات جدول سرانجام 

بررسی ارتباط بین تغییرات سطح آب  به منظور. همچنین ه استترسیم گردید 3130تا  3130ای ه

بر روی هیدروگراف  ساله 02سالانه نیز طی این دورۀ  دشت با بارندگی، مقدار بارندگیزیرزمینی 

 (.31-6)شکل ه استنمایش داده شد
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3130تا  3130های سالو مهر نیفرورد در ب زیرزمینی دشت دامغانآتراز  یوزن نیانگیم -0-6 جدول    

سطح ایستابی آبخوان )متراز سطح دریا( ارتفاع متوسط تاریخ  

3130ر هم  1100.41 

3131 فروردین  1100.22 

3131ر مه  1099.73 

3136 فروردین  1099.61 

 1099.30  3136 مهر

3135 فروردین  1099.39 

3135 مهر  1098.84 

3134 فروردین  1098.77 

3134 مهر  1098.30 

3133 فروردین  1098.24 

3133 مهر  1097.75 

3130 فروردین  1097.68 

3130 مهر  1097.20 

3133 فروردین  1097.27 

3133 مهر  1096.86 

3102 فروردین  1096.81 

3102 مهر  1096.33 

3103 فروردین  1096.14 

3103 مهر  1095.56 

3100 فروردین  1095.52 

3100 مهر  1095.27 

3101 فروردین  1094.98 

3101 مهر  1094.65 

3106 فروردین  1094.52 

3106 مهر  1093.95 

3105 فروردین  1093.69 

3105 مهر  1093.25 

3104 فروردین  1093.13 

3104 مهر  1092.90 

3103 فروردین  1092.69 

3103 مهر  1092.44 

3100 فروردین  1092.13 

3100 مهر  1091.68 

 1091.42  3103 فروردین

3103 مهر  1091.06 

3132 فروردین  1090.82 

3132 مهر  1090.40 

3133 فروردین  1090.29 

3133 مهر  1090.03 

3130 فروردین  1089.95 

3130 مهر  1089.71 
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دامغان دشت ساله 02 سالانه و متوسط بارندگی بارش مقدار، معرف دروگرافیه -31-6شکل  

شود، سطح ایستابی در این دشت از طور که از هیدروگراف واحد دشت دامغان مشاهده میهمان

سطح  ای که در طی این مدتبه گونهداشته است ، پیوسته روندی نزولی 3130تا سال  3130سال 

به تراز  ،3130متر از سطح دریا در مهر ماه سال  63/3322متر افت، از تراز  3/32آب زیرزمینی با 

ت سالانۀ رسیده است. به عبارت دیگر متوسط اف 3130متر از سطح دریا در مهر ماه سال  33/3203

کاهش ذخیرۀ سانتی متر بوده است. میزان  5/51ر با براب سطح آب زیرزمینی در دشت طی این مدت

kmبا توجه به مساحت آبخوان ) زیرزمینی نیز در طی این مدتسفرۀ آب 
و ضریب ذخیرۀ آن ( 3131 2

های آزمایش پمپاژ به دست آمده است، برابر با های ژئوفیزیکی و دادهاز لاگ( که 25/2)

m
برداری بیش از حد از سفرۀ آب زیرزمینی و جۀ بهرهاین افت عمدتاً در نتی باشد.می 3316555222

برداری ای که کمبود بارندگی و بهرهبه گونه باشدها میبه میزان کمتر، کاهش بارندگی طی این سال

صعودی و نزولی هیدروگراف با هم متقارن نبوده و  هرویه از سفرۀ آب زیرزمینی سبب شده تا شاخبی

 به کاهش باشد.هیدروگراف دارای روند کلی رو 

در هر سال دارای یک روند صعودی و یک  گراف واحد آبخوان، این هیدروگرافبا توجه به هیدرو

روند نزولی است. حداکثر تراز متوسط آب زیرزمینی دشت دامغان در فروردین ماه و حداقل تراز 
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آب  سفرۀۀ گردد. بدین ترتیب که میزان تغذیدر مهر ماه مشاهده می آن متوسط آب زیرزمینی

 گیرد. این روندزیرزمینی از مهر ماه افزایش یافته، هیدروگراف واحد آبخوان سیر صعودی به خود می

از دلایل عمده افزایش  .رسدبه حداکثر مقدار خود می ماه فروردیناین که در تا یابد ادامه میپیوسته 

 در دورۀ مرطوبهای کشاورزی تعطیلی چاهو توان به افزایش میزان بارندگی تراز آب زیرزمینی می

نزولات جوی، افزایش برداشت از آبخوان و  اهشاشاره کرد. از فروردین ماه تا مهر ماه به دلیل ک

هیدروگراف سیر نزولی به  و یابدافزایش تبخیر از سطح ایستابی، تراز آب زیرزمینی دوباره کاهش می

گردد. اما سال اول آماری مشاهده می 30م در این روند به وضوح و به طور  تقریباً منظ .گیردخود می

 های بعد میزان نوسانات فصلی در تراز آب زیرزمینی به میزان قابل توجهی کاهش یافته استدر سال

تر شدن سطح ر نتیجۀ عمیقد شتغذیۀ ناشی از بار اثراتتضعیف  به واسطهتواند این پدیده می که

 صورت گرفته باشد.  ایستابی

شود، سطح ایستابی در این دشت از سال از هیدروگراف واحد دشت دامغان مشاهده میطور که همان

، پیوسته روندی نزولی داشته است و هیچ رابطۀ قابل توجهی بین میزان بارندگی 3130تا سال  3130

روند رو به کاهش سطح ایستابی عمدتاً توسط که ای به گونه ز سطح ایستابی در دشت وجود نداردو ترا

شود و تغییرات در میزان بارندگی، اثری برداری بیش از حد از سفرۀ آب زیرزمینی کنترل میهبهر

تواند ناشی از بارش سالانۀ ناچیز و متعاقباً تغذیۀ اندک روند نگذاشته است. این امر میاین  برچندانی 

خشک ک و نیمهمیزان تبخیر منطقه به دلیل قرارگیری در ناحیۀ خش، بالا بودن سفرۀ آب زیرزمینی

اثر آن و یا به دلیل تضعیف  ه بهبرداری از آبخوان و مقدار تغذیزن شدید بین میزان بهرهاکشور، عدم تو

ای که بارندگی دیگر قادر به به گونه تر شدن سطح ایستابی باشدتغذیۀ ناشی از بارش در نتیجۀ عمیق

باشد. جلوگیری از توقف کردن آن نمیو یا حتی مزیرزمینی معکوس کردن روند رو به پایین تراز آب 

 نیازمند اقدامات مدیریتی مناسب است. این روند

 زیرزمینی دشت دامغان آب تغییرات شیمی -4-1

چه از لحاظ  ش چگونگی تغییرات آن طی گذر زمانمنابع آب زیرزمینی و پای تبررسی کیفی
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-ایجاد می ر محیط آبخوانجریان دآلودگی و چه از نظر تغییراتی که به طور طبیعی در آب در حال 

هاست که امکان مدیریت های زیرزمینی در تمامی دشتهای مهم مطالعۀ آبیکی دیگر از جنبه شود،

آورد و می تواند اطلاعات برداری پایدار و حفظ این منابع حیاتی ارزشمند را فراهم میصحیح، بهره

زمینی منطقه فراهم سازد. کیفیت های زیرمفیدی را در جهت شناخت پویایی، تکامل و آلودگی آب

، لیتولوژیاز قبیل  های انسانیثیر فرآیندهای طبیعی و فعالیتأهای زیرزمینی همواره تحت تآب

-برداری از سفرۀ آب زیرزمینی، اختلاط آبهای اکسایش و احیاء در محیط آبخوان، میزان بهرهواکنش

های ترکیب آبمقدار و رایندهای بیولوژیکی، ، توپوگرافی منطقه، فهاها و آلودگیها، نشت فاضلاب

قرار داشته است.  سفره آب زیرزمینی هیدروژئولوژیکی خصوصیاتتغذیه شونده، پارامترهای اقلیمی و 

که همواره بدون در نظر گرفتن ملاحظات زیست محیطی  های انسانیگسترش روزافزون فعالیت امروزه

ها را فراهم آورده است. و آلودگی آن از منابع آب زیرزمینی رویهبهره برداری بی، موجبات باشدنیز می

های بهبود آن دشوار و پرهزینه های زیرزمینی به صورت پویا بوده و روشاز آنجایی که آلودگی آب

-ها یک امر مهم و حیاتی تلقی میآن آلودگیاز  و پیشگیریاست، لذا حفاظت از این منابع ارزشمند 

طحی غنی خشک، که فاقد منابع آب زیرزمینی و سژه در نواحی خشک و نیمهبه ویگردد. این موضوع 

  از اهمیت بالایی برخوردار است. دباشنو با کیفیت مناسب می

در طی مسیر جریان  ،های زیرزمینیدر آبموجود با بررسی تغییرات مقادیر و نوع مواد محلول 

لی که به نوعی با آب زیرزمینی در ارتباط ثیرات عوامأتوان به بسیاری از خصوصیات آبخوان و تمی

 کنندۀ تاثیر فرآیندبرد. بنابراین مطالعات هیدروژئوشیمی به عنوان ابزاری مناسب، تعیینهستند، پی

و اطلاعات مفیدی را در رابطه با جنس سازندهای  بودهآب زیرزمینی شیمیایی بر ترکیب  ی مختلفها

ثیر سنگ کف، نواحی تغذیه و تخلیه أان آب زیرزمینی، ت، مسیر جرینمنطقه و مواد متشکله آبخوا

های سطحی و زیرزمینی و آبخوان، نواحی تبخیر از آب زیرزمینی، چگونگی ارتباط هیدروژئولوژیکی آب

 دهد.کیفیت آب از نظر شرب، کشاورزی و صنعت در اختیار متخصصین آب زیرزمینی قرار می

 توان بینشی در موردمی بر آبخوان یک منطقه شیمیایی حاکمبا شناخت فرایندهای هیدرو 

های زیرزمینی در طی مسیر جریان به دست آورد و روند تغییرات تغییرات غلظت اجزاء محلول در آب

این امر امکان مدیریت کیفی هر چه بهتر منابع آب را فراهم  ها را بهتر توصیف نمود.زمانی و مکانی آن
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 خواهد آورد.

 وشیمیاییبررسی خصوصیات هیدر  -4-1-3

و روند تغییرات آن با گذشت زمان، از خصوصیات کیفی آبخوان دشت دامغان به منظور بررسی 

های مربوط به گیری(، شامل اندازه3130-3130سالۀ شیمی آب زیرزمینی ) 02آمار و اطلاعات 

از  مینیزیز های اصلی موجود در آبها و کاتیونو غلظت آنیون (pH)، اسیدیته (EC)هدایت الکتریکی 

برداری قبیل سولفات، کلر، بیکربنات، سدیم، منیزیم و کلسیم استفاده گردیده است. تعداد منابع نمونه

ای استان سمنان به منظور پایش وضعیت کیفی آب منطقه شرکتآب زیرزمینی تعیین شده توسط 

-ه و قنات میعمیق، چشمهای عمیق و نیمهمنبع و شامل چاه 05سفرۀ آب زیرزمینی دشت دامغان، 

این منابع آبی به ۀ همه سال های آنالیز شیمیاییدادهلذا  ه،طولانی بوددورۀ آماری  از آنجایی کهباشد. 

برداری و مسدود بودن راه در زمان نمونهخشک شدن چاه،  و یاخرابی  ،بودن از قبیل خاموش یدلایل

ه منظور کاهش میزان خطای کار، بهای دقیق و پس از بررسی وجود نداشته است. به همین خاطر ...

 02دورۀ این گیری در طی سال عدم اندازه 1ترین آمار )با حداکثر منبع آبی دارای کامل 61تعداد 

ساله( و بهترین پراکندگی در محدودۀ مورد مطالعه انتخاب گردیده و جهت پایش وضعیت کیفی سفرۀ 

های انتخابی واقع در موقعیت چاه (36-6) آب زیرزمینی دشت دامغان استفاده شده است. شکل

 دهد.محدودۀ مورد مطالعه را نشان می

 تکمیل و تصحیح آمار آنالیز شیمیایی -4-1-0

ها به دلایل برداری در برخی از سالبا توجه به طولانی بودن دورۀ آماری و نبود امکان نمونه

سال( و از آنجایی  1حداکثر )فاقد آمار بودند تعدادی از این منابع انتخابی در سال هایی لذا مختلف، 

آن  حسابیروی میانگین بر داده، تأثیر زیادی را  تعدادیکه نبود یک مقدار حداقل و یا حداکثر در 

به جای  تابیشتری همراه خواهد کرد، لذا تصمیم گرفته شد  ها خواهد گذاشت و کار را با خطایداده

برداری در منبع نمونه مورد نظر غییرات پارامترآن، با توجه به روند ت مقداردر نظر نگرفتن آن داده، 

 کهبه دو طریق صورت گرفته است. در مواردی  این موارد درکه بازسازی آمار بینی گردد پیشمربوطه 
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 در دشت دامغان برداری آب زیرزمینیموقعیت نقاط نمونه -36-6شکل 

ار تغییرات پارامتر موردنظر طی دورۀ نموداز طریق رسم هایی غیر متوالی فاقد آمار بود، چاه در سال

چاه در در مواردی که  و تخمین زده شده است آنبا توجه به روند تغییرات آن پارامتر،  مقدار، مطالعه

 یکه رفتار های مجاورچاهاز طریق برقراری رابطه همبستگی با  ،فاقد آمار بوددو یا سه سال متوالی 

همچنین در بررسی نتایج آنالیز شیمیایی برخی از ه است. آمار مربوطه بازسازی شد، مشابه داشتند

مقادیری غیر عادی مشاهده گردید که خارج از روند تغییرات پارامتر مربوطه بوده برداری، نمونهمنابع 

 ثبتباشد. به عنوان مثال، میزان هدایت الکتریکی و احتمالاً ناشی از خطای انسانی و یا دستگاهی می

و این  بودمتر میکروموس بر سانتی 3532، 3135در سال  (16آباد )چاه شمارۀ برای چاه رضیشده 

به  3136و  3131 در سال برای این چاهگیری شده اندازه هدایت الکتریکیدرحالی است که میزان 

 3535و  3402نیز به ترتیب برابر با  3133و  3134های و در سال 3003و  3062ترتیب برابر با 
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برابر با اندازه گیری شده برای این چاه نیز  ECباشد و بالاترین میزان متر مینتیمیکروموس بر سا

. لذا در این موارد نیز پس از شناسایی و بوده است 3130متر و در سال میکروموس بر سانتی 0252

میزان آباد با توجه به روند نزولی های پرت گردیده است. مثلاً در چاه رضیبررسی، اقدام به اصلاح داده

پس از تصحیح خطاهای  ن دادۀ پرت گردیده است. در نهایتجایگزی 3302هدایت الکتریکی، عدد 

های آزمایشگاهی و داده آنالیزهایجهت بررسی میزان صحت نتایج گیری و بازسازی آمار، اندازه

 (.3-6)رابطه  گردیده استها دادهتمامی  آزمایشخطای بازسازی و تصحیح شده، اقدام به محاسبه 

.                                  Σ        Σ         Σ               

برابر  (Schwartz and Zhang,2002)و  (Hounslow,1995)طبق نظر مقدار قابل قبول خطای واکنش 

درصد را پیشنهاد نموده 32مقدار  (Mazor,1992)ا محققان دیگری همچون میزر امّ باشددرصد می 4

های موجود، مشخص گردید که  میزان این خطا در آنالیزاز بررسی میزان خطای واکنش آماراند. پس 

صحیح و قابل استناد  بنابراین نتایج آنالیزهای مذکوربوده و درصد  4تماماً زیر  های شیمیایی موجود

ای آب منطقه شرکت تهیه شده توسطهای همچنین به منظور بررسی صحت و دقت آمار د.باشمی

آب  pH، میزان هدایت الکتریکی و 3131ماه سال  دیستان سمنان، طی چند روز کار صحرایی در ا

ارائه های گیری گردیده است و با آماراندازه های انتخابی واقع در دشتزیرزمینی در تعدادی از این چاه

 ه است. و در صورت نیاز اصلاحات لازم صورت گرفتشده مقایسه ای منطقهآب  شرکت شده از جانب

 بررسی تغییرات کیفیت سفرۀ آب زیرزمینی دشت دامغان -4-1-1

متوسط سالانۀ  مقادیربررسی تغییرات زمانی کیفیت سفرۀ آب زیرزمینی دشت دامغان،  جهت

برای  ام از منابع انتخابی واقع در دشتدر هر کد آب زیرزمینی pHیون های اصلی، هدایت الکتریکی و 

انگین همچنین می محاسبه شده است. (3130( و انتهایی )3100ی )، میان(3130های اول آماری )سال

 3130و  3100، 3130های برای سال موجود در دشت در کل منابع انتخابی هر کدام از این پارامترها

-سال این طی دشت دامغان سفره آب زیرزمینیآن پارامتر در  متوسط مقداربه دست آمده و به عنوان 

سفرۀ آب زیرزمینی طی  در این پارامترهامقادیر تغییرات درصد  ت. در نهایتدر نظر گرفته شده اس ها

 است.شده ارائه  (1-6) نتایج این محاسبات در جدولگردیده است. نیز محاسبه  ساله 02این دورۀ 
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 (meq/Lها بر حسب )غلضت .3130 و 3100 ،3130 یهاسال یط دشت، در واقع یانتخاب یآب منابع ییایمیدروژئوشیه یپارامترها ریمقاد -1-6 جدول

 محل چاه شماره 
EC (µS/cm)   Ca

2+   Mg
2+   Na

+ 
1372 1382 1392   1372 1382 1392   1372 1382 1392   1372 1382 1392 

 2280 2120 2140 ابزارمهدی 1
 

4.8 2.6 4.6 
 

4.4 2.4 6.5 
 

11 16.8 10.8 

 2620 2470 2260 قوشه 2
 

4 7 5.1 
 

4.9 3 3.8 
 

12.8 14.9 15.8 

 1547 1579 1460 امیر آباد 3
 

3.4 4.4 4.7 
 

1.4 1.6 3.8 
 

8.2 9.9 6.2 

 1445 1420 1370 عیش آباد 4
 

2.9 2.4 2.3 
 

3 3 3.7 
 

8 9 7.8 

 1945 1826 1710 حاجی آباد  5
 

2.8 3.6 3.3 
 

2.4 2.4 2.8 
 

9.4 12.9 12.5 

 1620 1610 1634 عبداالله اباد 6
 

4.4 6 2.6 
 

1.2 2.4 3.6 
 

9.8 8.7 9.8 

 1681 1652 1550 باقر آباد 7
 

2.7 2.3 2.6 
 

2.8 4.5 4.2 
 

10.5 10 8.7 

 1824 1880 1710 حسین آباد  8
 

3 4.8 2.6 
 

5.9 4.2 5.4 
 

11 10.2 10.9 

 1678 2100 2520 مقیم آباد 9
 

5.6 4.4 2.7 
 

6.8 4.4 3.7 
 

13.8 14.3 10.9 

 1997 1918 2100 غرب دامغان 10
 

6.8 3.2 4.5 
 

1.3 2.8 4.9 
 

12.4 14.9 10 

 5060 3600 3100 علیان 11
 

4.8 11 6.8 
 

4 6 11.8 
 

21.4 20.2 29.8 

 2010 2090 2100 سید آباد 12
 

3.2 3.6 2.6 
 

3.9 6.4 4.9 
 

15.5 10.6 11.6 

 1677 2010 1995 قاسم آباد 13
 

4.2 7.6 2.6 
 

4.2 2 4.8 
 

11.2 11.3 7.9 

 2070 1749 1870 باقر آباد 14
 

5.3 6.4 3.6 
 

3.3 2.4 5.3 
 

11 10.3 10.7 

 2640 2720 3080 کبوتر خان 15
 

7 5.4 8.2 
 

5.1 8.5 4.1 
 

17.3 13.5 15.2 

 2340 2150 1710 اراضی ابریشم 16
 

5.1 7.6 5.6 
 

2.9 3.5 6.4 
 

10.4 12 11.6 

 2340 2070 1865 ورکیان 17
 

4.4 10 4.7 
 

5.2 3.6 6 
 

9.2 9.2 13 

 1895 1898 1870 عبدیا 18
 

3.2 4.9 2.1 
 

3.2 4 4 
 

13.5 10 11.4 

 2270 2290 2060 محمد آباد 19
 

3.9 5.3 4.3 
 

3.8 6.8 5.5 
 

12.8 11.1 13 

 3600 3420 2830 مایان 20
 

7.1 15 11.9 
 

6.7 10.1 11.4 
 

14.1 11 15.8 

 2790 3360 3710 عبداالله اباد 21
 

6.3 8.1 3.9 
 

7.5 14 7.8 
 

20.5 17.1 19.5 

 25 17 9.9   11.3 6 2   5.2 15.1 6.1   3920 3800 1899 عباسان 22

 13 5.5 10   10.3 10.4 7.2   6.9 6.4 3.2   2820 2240 2000 وامرزان 23
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 1-6 جدول دامها

 محل چاه شماره 
EC (µS/cm) 

 
Ca

2+
 

 
Mg

2+
 

 
Na

+
 

1372 1382 1392 
 

1372 1382 1392 
 

1372 1382 1392 
 

1372 1382 1392 

 4850 4610 4105 طاق 24
 

9.6 19.3 17.2 
 

8.4 7.2 16.6 
 

23 18 26.1 

 2200 2400 3000 امام آباد 25
 

12 14.4 8 
 

15 8.8 9.9 
 

5 5.9 4.2 

 5230 3630 2930 زرین آباد 26
 

11.9 15 26.6 
 

9.1 10 18.4 
 

9.2 13.6 15 

 12260 11280 4670 ایستگاه زرین  27
 

18.2 68 26 
 

29 16.1 64.3 
 

21.7 45 69.5 

 8650 7120 6370 نعیم آباد 28
 

11 12 8 
 

9 10 15.7 
 

32 52.5 69.1 

 300 245 310 بخش آباد 29
 

0.9 0.4 0.4 
 

0.9 0.3 0.4 
 

0.5 2 2.2 

 2240 2050 1730 امروان 30
 

2.7 4.4 4.5 
 

3.8 4.8 4.1 
 

10.2 10.4 12.6 

 1460 1476 1250 ابراهیم آباد 31
 

3.6 3 2.7 
 

2.8 2.6 2.7 
 

7.5 8.6 8 

 2440 2220 2180 ایستگاه امروان 32
 

3 4.6 5 
 

4.4 3.8 4.7 
 

13.2 13.6 9.1 

 500 522 475 آب رندان 33
 

2 1.7 2 
 

1.5 1.9 1.8 
 

0.4 0.8 1.3 

 2050 1835 1800 رضی آباد 34
 

3.9 4.6 4.1 
 

3.4 4.2 2.8 
 

11 10.3 11.5 

 3500 3270 2400 بق 35
 

9.5 11.5 7.1 
 

9.5 9.2 9.9 
 

11.2 14.1 13.2 

 1990 2220 2070 برم 36
 

8 7.2 6.8 
 

3.1 8.8 3.8 
 

10.5 6.7 7.8 

 3950 4590 2200 امین آباد 37
 

3.8 15 6 
 

4.5 9.9 13.5 
 

15.5 21 21.6 

 2870 2620 3480 جاده وامرزان 38
 

10.1 8.3 6 
 

14 4.8 7.1 
 

20 21.3 14.9 

 3875 3270 2590 جعفر آباد 39
 

6 13 10.5 
 

6.5 15 11.2 
 

10 4.9 17.6 

 2600 2570 2490 شریفیه 40
 

5.6 5 5.2 
 

2.2 4.4 5.5 
 

15.8 15.7 12.3 

 2185 2250 2360 حسن آباد 41
 

4.1 4.9 4.1 
 

4.5 4.2 4.1 
 

13.5 14.4 13.5 

 2525 2435 2450 دانشگاه آزاد 42
 

3.5 7.6 5.1 
 

4.3 3.3 3.8 
 

14 14 11.5 

 13 10.8 10.3   4.2 8 6   7.1 6 7.8   2540 2400 1960 مسیح آباد 43

 2844 2674 2311 میانگین
 

5.61 8.67 6.18 
 

5.47 5.85 7.92 
 

12.5 13.6 15.2 

 21.6       44.79       10.16       23.06     درصد افزایش
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  1-6 جدول ادامه

 محل چاه شماره 
HCO3

-   Cl
-   SO4

2-   pH 

1372 1382 1392   1372 1382 1392   1372 1382 1392   1372 1382 1392 

 2.9 1.3 2.2 ابزارمهدی 1
 

15.5 15.9 13.6 
 

3.1 4.3 4.13 
 

8.2 8 7.4 

 2.3 1.2 2.9 قوشه 2
 

14 15 14.7 
 

4.7 8.4 7.9 
 

8.2 8.4 7.8 

 2.8 4 2.5 امیر آباد 3
 

8.1 10.1 10.1 
 

3 2.8 1.9 
 

8.5 8 7.8 

 4 2.6 2.2 عیش آباد 4
 

7.5 10 7.6 
 

2.9 2.2 3.6 
 

8.5 8 7.4 

 2.3 1.5 2.8 حاجی آباد  5
 

12.7 15 12.5 
 

0.6 2.6 3.3 
 

8.3 8.2 7.7 

 3.2 1.4 2.3 عبداالله اباد 6
 

9.5 8.9 9.3 
 

2.3 6.4 3.6 
 

8.1 8.2 7.3 

 3.1 1.6 3.3 باقر آباد 7
 

8.9 8.5 9.3 
 

2.4 6.2 4.2 
 

7.9 8.4 7.5 

 4.6 3.4 3.8 حسین آباد  8
 

10.1 10.5 9.4 
 

4.2 4.9 3.7 
 

8 8.3 7.1 

 3.2 1.8 2.5 مقیم آباد 9
 

13.5 12.9 9.3 
 

11.5 7.9 5 
 

7.7 8.5 7.3 

 5.7 2.9 4.4 غرب دامغان 10
 

17.5 13 12.4 
 

0.5 4.3 3.4 
 

8 8.2 7.4 

 2.5 1.9 2.4 علیان 11
 

9.5 26.5 36.9 
 

20.4 11.9 14 
 

7.7 8.4 7.3 

 3 2.2 3.1 سید آباد 12
 

14.1 14.9 12.9 
 

4.5 3.8 4.2 
 

7.8 8.6 7.4 

 2.5 2 2.3 قاسم آباد 13
 

9.5 12.5 9.2 
 

7.2 6.5 5.5 
 

7.9 8.4 7.5 

 3.1 3.2 4.7 باقر آباد 14
 

12 12 12.8 
 

3.7 3 3 
 

7.9 8.2 7.3 

 2 2.2 2.4 کبوتر خان 15
 

17 19.5 19.5 
 

7.5 6.2 5.3 
 

7.8 8.2 7.7 

 3.1 6.5 5.1 اراضی ابریشم 16
 

8.5 15 8.9 
 

5.5 2.4 11.2 
 

7.9 7.7 7.6 

 6 4.4 4.7 ورکیان 17
 

6.5 15.1 13.7 
 

7.5 2.7 3.4 
 

7.6 8.1 7.4 

 4.9 4 4.4 عبدیا 18
 

11.7 13 11.4 
 

4.6 1.3 2.9 
 

8.4 8.3 7.4 

 5 4.4 4.6 محمد آباد 19
 

12.9 18 15.5 
 

4.3 2.4 3.2 
 

7.8 8.1 7.5 

 4.2 4.8 3.4 ایانم 20
 

12.2 21.2 16.8 
 

12.8 13.8 19.1 
 

8.1 7.9 7.3 

 5.1 5.1 4.7 عبداالله اباد 21
 

16 18.7 15.8 
 

10.5 11.6 7.9 
 

8 8.3 7.4 

 5.5 5.5 2.8 عباسان 22
 

9.1 27.5 25.2 
 

7.8 9.1 13.2 
 

8.2 8 7.4 

 7.1 8.6 8.5   7.4 2.6 3.05   12 13 11.2   7.7 6 4.3 وامرزان 23
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  1-6 جدولادامه 

 محل چاه شماره 
HCO3

-
 

 
Cl

-
 

 
SO4

2-
 

 
pH 

1372 1382 1392 
 

1372 1382 1392 
 

1372 1382 1392 
 

1372 1382 1392 

 15.9 14 6 طاق 24
 

19.9 18.9 17.5 
 

14.9 16.2 25.7 
 

7.8 7 6.6 

 3.8 9 5.5 امام آباد 25
 

11 8.9 5.9 
 

12.5 11.6 12.2 
 

8 7.5 7.5 

 13.2 5.5 2.7 آبادزرین  26
 

15 20 25.3 
 

14.2 12.7 23 
 

7.9 7.4 6.6 

 6 4.1 3.9 ایستگاه زرین  27
 

42.5 85.1 79.5 
 

29.7 35.9 72.9 
 

7.6 8 7.3 

 4.2 2.7 4.8 نعیم آباد 28
 

37.5 60 75.6 
 

8.2 10.5 14.2 
 

8 8.2 7.7 

 1.6 1.3 0.9 بخش آباد 29
 

0.3 0.2 0.4 
 

1.2 1 1 
 

7.9 8.6 8.2 

 2.2 2.8 2.3 امروان 30
 

11.5 13.5 13 
 

3.5 3.5 4.7 
 

8 7.9 8 

 2.7 3.1 3.3 ابراهیم آباد 31
 

6.5 8 8.8 
 

3.5 3.7 3 
 

8.6 8.1 7.8 

 3 3 2.6 ایستگاه امروان 32
 

10.5 10.9 12.8 
 

7.2 8.5 5.5 
 

8 8.1 7.7 

 2.6 2.3 2.3 آب رندان 33
 

0.6 1.3 1.3 
 

0.8 1.2 1.2 
 

8 8.1 7.7 

 2.8 4.2 5 ی آبادرض 34
 

11.1 10 11.3 
 

4.1 3.1 5.5 
 

8.3 8 7.9 

 4.2 6.2 5.2 بق 35
 

10 11.7 10.5 
 

13.2 14.3 13.8 
 

8 7.9 7.1 

 4.2 6 4 برم 36
 

10.5 12.5 12.5 
 

6.2 3.7 4 
 

8.1 7.6 7.3 

 6.9 5.1 2.8 امین آباد 37
 

17 32.5 24.5 
 

5.1 8.1 13.09 
 

8.1 7.9 7.2 

 4.7 6.5 7.8 جاده وامرزان 38
 

24.5 13.5 14 
 

8.6 11.2 8.5 
 

8.1 7.9 7.2 

 7 8 5 جعفر آباد 39
 

11.3 13.8 17 
 

6 11.8 11.3 
 

8 7.5 8 

 2.7 2.3 4.1 شریفیه 40
 

12 14 13.2 
 

10 9.2 7.5 
 

8.1 8 7.7 

 3.6 2.9 4.1 حسن آباد 41
 

15.3 14.5 15 
 

5 3.9 5 
 

8.4 8.2 7.7 

 3.5 5.4 3.8 دانشگاه آزاد 42
 

15.2 16 15.5 
 

3.3 3.7 3.5 
 

7.7 7.8 7.7 

 8 8.5 7.9   7.5 7.1 6   12.5 17.5 14.1   2.4 1.5 1.9 مسیح آباد 43

 4.32 3.95 3.62 میانگین
 

13.1 17 16.4 
 

6.92 7.17 8.93 
 

8.03 8.07 7.49 

 6.72-       29       25.2       19.3     درصد افزایش
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 0133درصد افزایش، از مقدار  24/01با  آب زیرزمینیسفرۀ  EC ، میزان1-6 طبق جدول بر

رسیده  3130متر در سال میکروموس بر سانتی 0066به  3130متر در سال میکروموس بر سانتی

با  آب زیرزمینیسفرۀ  pHطی همین مدت، میزان  احد افزایش(. این در حالی است کهو 511است )

رسیده است. به عبارت دیگر، سفرۀ آب زیرزمینی به  63/3 به  21/0درصد کاهش، از مقدار   3/4

غلظت یون بسیار ناچیز  افزایشتواند ناشی از این امر می. شدن گرایش داشته است ترسمت اسیدی

ها یون در بین آنیونغلظت سولفات آب زیرزمینی بوده باشد. در مقابل، افزایش بالای کلسیم و 

، به ترتیب بالاترین و کمترین میزان درصد 1/33بیکربنات با ایش و یون درصد افز 03سولفات با 

درصد، بیشترین و  33/66یون منیزیم با  ها نیزاند. در میان کاتیونافزایش را به خود اختصاص داده

همچنین متوسط افزایش  دهند.نشان می درصد، کمترین میزان افزایش را 34/32یون کلسیم نیز با 

درصد و برای مجموع  50/05سفرۀ آب زیرزمینی در طی این مدت برابر با های برای مجموع کاتیون

سفرۀ آب  هایها و کاتیونباشد. متوسط افزایش برای مجموع آنیوندرصد می 5/06ها برابر با آنیون

همچنین جداول بالا با دقت در نتایج درصد بوده است.  05برابر با  نیز زیرزمینی در طی این مدت

 سفرۀ آب زیرزمینی های کلسیم و کلرو غلظت یون pHهدایت الکتریکی، میزان  که شودمشاهده می

های بیکربنات، سولفات، سدیم و افزایش و غلظت یون نرخدر ده سال اول دورۀ آماری بیشترین 

این در  .افزایش را داشته است نرخ بیشترین ورۀ آماریمنیزیم سفرۀ آب زیرزمینی، در ده سال دوم د

سفرۀ آب زیرزمینی در ده سال دوم دورۀ  های کلسیم و کلرو غلظت یون pH میزان که،حالی است 

 .نداروندی کاهشی را داشته آماری

 آب زیرزمینی    و زمانی هدایت الکتریکی سفرهبررسی تغییرات مکانی  -4-1-4

های کیفی آب زیرزمینی است که به  یکی از مهمترین شاخص هدایت الکتریکی آب زیرزمینی

املاح موجود  مقدار ۀباشد. این پارامتر نشان دهندگیری می قابل اندازه EC-Meterا دستگاه سادگی ب

عوامل  یابد. آن نیز افزایش می ECاملاح موجود در آب،  میزان که با افزایشطوریهدر آب است ب

توان به ید که از آن جمله منباشبسیاری بر روی قابلیت هدایت الکتریکی آب زیرزمینی تأثیر گذار می

لیتولوژی آبخوان، مدت زمان اقامت آب در آبخوان، سرعت حرکت آب در زیر زمین، میزان نزولات 
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به آبخوان ها آلودگیها و برداری از سفرۀ آب زیرزمینی، ورود فاضلاببهرهمیزان جوی و تغذیۀ آبخوان، 

افزایش درصد  مقدار و (35-6) شکل های شور به درون سفرۀ آب زیرزمینی را نام برد.و نفوذ آب

ساله،  02طی این دورۀ  ،راهر یک از منابع انتخابی واقع در محدودۀ مورد مطالعه هدایت الکتریکی 

 دهد.نشان می

 

 

 برداری انتخابیآب زیرزمینی منابع نمونه EC در تغییراتدرصد و مقدار  -35-6 شکل

آب زیرزمینی  ECافزایش در ، بیشترین میزان شودمشاهده می 35-6شکل طور که از همان

)خروجی دشت دامغان( های واقع در حواشی جنوبی و شرق دشت درصد افزایش(، در چاه 52)بیش از 

 ECآباد(، با بالاترین میزان افزایش در )چاه ایستگاه زرین 03ای که چاه شمارۀ به گونه روی داده است

طی بازدیدهای صورت گرفته از   ردیده است.در این ناحیه واقع گ درصد افزایش(5/340) آب زیرزمینی

-افزایش بالای هدایت الکتریکی آب زیرزمینی در این ناحیه از دشت ناشی از برگشت شورابهمنطقه، 
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رویه از سفرۀ آب برداری بیکه در نتیجۀ بهره تشخیص داده شدم به سمت آبخوان اجهای کویر چاه

ریکی مناطق با افزایش متوسط در هدایت الکت رخ داده است. همچنیندر این ناحیه زیرزمینی 

احتمالاً وجود رسوبات رسی و اند. درصد( درنیمۀ شرقی دشت واقع گردیده 52تا  02)افزایش بین 

های این منطقه در اثر عملکرد گسل شمال دامغان، عدم تغذیۀ مناسب آبخوان از ریزدانه در محل چاه

موجب  ،یش از حد سفرۀ آب زیرزمینی در این بخش از دشتبرداری بسوی ارتفاعات شمالی و نیز بهره

شده است )مهندسین مشاور طرح تر آبخوان های عمیقهای شور از بخش( آبUpconingبالا آمدگی )

 (.3100 آبریز

نواحی دارای افزایش اندک و یا کاهش هدایت الکتریکی نیز عمدتاً در نیمۀ غربی دشت واقع 

وان از سوی ارتفاعات آهکی شمالی منطقه و به ویژه از طریق ورودی مناسب آبخ اند. تغذیهشده

در این قسمت از دشت آب زیرزمینی باعث کاهش شوری دروار  -های چشمه علی و تویهرودخانه

شود. به عنوان مثال، توجهی نیز مشاهده میهای قابلآنومالی 35-6همچنین در شکل  گردیده است.

های مجاور روندی ، برخلاف چاه10و  14های شمارۀ رزمینی در چاهمیزان هدایت الکتریکی آب زی

های باشد که طی بازدیدو دارای درصد افزایش منفی می نشان داده 3130کاهشی را نسبت به سال 

های مذکور در مسیر جریان خروجی صورت گرفته و بررسی شرایط منطقه، علت این امر قرارگیری چاه

و لذا بهبود کیفیت سفرۀ آب زیرزمینی در نتیجۀ آب تغذیه شده به آبخوان آب زیرزمینی شهر دامغان 

در محل شهر تشخیص داده شد. لازم به ذکر است که آب شرب شهر دامغان حاصل اختلاط چندین 

باشد که در مجموع دارای کیفیت بهتری نسبت به آب میمنبع آب سطحی و زیرزمینی با یکدیگر 

 وبی شهر است. سفرۀ زیرزمینی در نواحی جن

های در بازدید به عمل آمده از منطقۀ جنوب غرب دشت نیز علت افزایش هدایت الکتریکی چاه

بالای آب زیرزمینی در این ناحیه و نیز تغذیۀ  های مجاور، افت نسبتاًنسبت به چاه 10و  12، 0شمارۀ 

لازم به تشخیص داده شد.  زند قرمز بالایی(مارنی جنوب غرب منطقه )سا -آبخوان از ارتفاعات ژیپسی

kmذکر است که گستردگی زیاد آبخوان دشت دامغان )
های دیگر در مقایسه با آبخوان (3131 2

km)شاهرود 
kmمیامی ، 630 2

km، بسطام 566 2
kmو مجن  023 2

سبب گردیده تا میزان  (362 2

گوناگون محلی باشد هدایت الکتریکی سفرۀ آب زیرزمینی در مناطق مختلف آن تابع شرایط و عوامل 
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  های هدایت الکتریکی آبخوان را دشوار نموده است.تر دلایل ناهنجاریای که تفسیر جزئیبه گونه

و نیز دشت دامغان به منظور بررسی و مقایسه تغییرات مکانی و زمانی هدایت الکتریکی آبخوان 

پس از تقسیم دورۀ  لعهدایت الکتریکی منطقۀ مورد مطاهای هتر آن، نقشهتفسیر بهتر و دقیق

 3130و  3100های (، برای سال3130تا  3100و  3100تا  3130ساله ) 32مطالعاتی به دو دورۀ 

( مقایسه 3130ترسیم گردیده و با نقشۀ هدایت الکتریکی ترسیم شده برای سال اول آماری )سال 

لکتریکی سفرۀ آب های هدایت ابه ترتیب نقشه (30-6)و  (33-6)، (34-6)های شده است. شکل

 دهند. نشان می 3130و  3100، 3130های زیرزمینی دشت دامغان را در سال

 

 

 3130سال در دامغان دشت آبخوان یکیالکتر تیهدا نقشه  -34-6 شکل
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 3100نقشه هدایت الکتریکی آبخوان دشت دامغان در سال  -33-6 شکل

نشان دهندۀ  ی در هر سه نقشهزش هدایت الکتریکارهای همبررسی روند عمومی منحنی

ای که میزان هدایت الکتریکی آب باشد، به گونهافزایش شوری آب زیرزمینی در جهت جریان می

زیرزمینی از شمال و غرب آبخوان به سمت شرق، جنوب شرقی و جنوب آن )از سمت ارتفاعات به 

-بوط به این نواحی میمر ECهای با بیشترین مقدار یافته و منحنیسمت خروجی دشت( افزایش 

ش قطر ذرات به سمت شرق و ای شمالی و غربی، کاههای تغذیهد. این فرآیند تحت تأثیر جبههنباش

و لذا فرصت کافی جهت حل کردن املاح بیشتر، اثرات  در آبخوانآب  ماندگاریافزایش زمان جنوب، 

آب زیرزمینی و نزدیک های برگشتی از مناطق مسکونی و اراضی کشاورزی به سیستم کیفی پساب

 باشد.شدن به محل خروجی آبخوان می
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 3130سال در دامغان دشت آبخوان یکیالکتر تیهدا نقشه  -30-6 شکل

همچنین نشان دهندۀ  ،3130و  3100، 3130های های هدایت الکتریکی سالمقایسۀ نقشه

های بالا مشاهده ه از نقشهطور کهمانباشد. می با گذشت زمانسفرۀ آب زیرزمینی  ECافزایش میزان 

شود، افزایش هدایت الکتریکی آب زیرزمینی در همه جا از روند یکسانی برخوردار نیست و در می

دهد و به آب زیرزمینی افزایش قابل توجهی نشان می ECهای میانی دشت، برخی نقاط از قسمت

پتانسیل سطح ایستابی حاکی هم هایآید. مقایسۀ این نقاط با نقشهای در میهای بستهصورت منحنی

و این احتمال را به وجود  باشداین مناطق با نواحی دارای افت بالای آب زیرزمینی می نسبی از انطباق

 رویهبرداری بیتواند ناشی از بهرهمی کتریکی آب زیرزمینی در این مناطقآورد که افزایش هدایت المی

های جنوبی در قسمت رویه از سفرۀ آب زیرزمینیت بیبرداشهمچنین از سفرۀ آب زیرزمینی باشد. 
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های حاصل از کویر سبب بر هم خوردن سیستم طبیعی جریان آب زیرزمینی، برگشت شورابه دشت

در  هایی متراکمآب شده است. این امر به صورت منحنی ECم به سمت آبخوان و افزایش شدید اجچاه

افزایش بسیار زیاد هدایت شاهده است و بیانگر قابل مبه وضوح  3130و  3100های نقشۀ سال

های فوق همچنین حاکی از تشدید این باشد. مقایسۀ نقشهمیفواصل کوتاه الکتریکی آب زیرزمینی در 

های تراز سطح ایستابی نیز این موضوع را نقشه لازم به ذکر است که .بوده استروند با گذشت زمان 

های جنوبی و کیفیت آب زیرزمینی در قسمت تخریبسبب  واندتدلیل دیگری که میکنند. تأیید می

ای در این ناحیه و حتی در های ماسههای رسی و رسشرقی آبخوان شده باشد، گسترش آبرفت

در فاصلۀ چند کیلومتری از شمال شرق  ای کهباشد، به گونهشمال شرقی دشت می نزدیکی ارتفاعات

 های انتخابی مشهود است، به طوری کهدر لیتولوژی چاهشهر دامغان به سمت شرق، تفاوت بارزی 

کاملاً درشت دانه در شمال شهر دامغان به رسوبات رسی و ریزدانه در چاه  رسوبات از حالت لیتولوژی

کند. این تغییر بارز لیتولوژی سبب شده تا زمان تمرکز آب در ( تغییر می15عمیق بق )چاه شمارۀ 

 در نتیجه میزان شوری آن بالا رود )مهندسین مشاور طرح آبریز بیشتر شده و رسوباتتماس با 

3100.) 

کنندۀ شمالی آبخوان دارای کیفیت بهتری نسبت به جبهه لازم به ذکر است که جبهه تغذیه

های تبخیری سازند قرمز بالایی در محل انحلال نهشته تحت تأثیر. این امر احتمالاً باشدغربی می

آبخوان از  های هم هدایت الکتریکی در قسمت غربای که منحنیبه گونه دباشمیدشت غربی  ۀتغذی

های مرکزی آبخوان تحت تأثیر جبهه سپس با حرکت به سمت قسمت شودشروع می 0622رقم 

کند و در ادامه نزول پیدا می 3422و تا منحنی شدهکاسته آب زیرزمینی  ECشمالی از میزان  ۀتغذی

 شود. افزوده میآب زیرزمینی  هدایت الکتریکیوان بر میزان با حرکت به سمت خروجی آبخ

 هدایت الکتریکی سفرۀ آب زیرزمینیتغییرات کمیت بارش و بین ارتباط بررسی  -4-1-5

بررسی رابطۀ بین کمیت بارش و تغییرات هدایت الکتریکی سفرۀ آب زیرزمینی دشت  جهت

نگین هدایت الکتریکی آب زیرزمینی در های بارندگی سالانۀ این دشت و همچنین میادامغان، از داده

های طی سال برای هدایت الکتریکی کل آبخوان( ایبرداری انتخابی )به عنوان نمایندهتمام منابع نمونه
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نمودار رابطۀ بین کمیت بارش و میزان هدایت  (33-6)استفاده گردیده است. شکل  3130تا  3130

 دهد.د مطالعه نشان میدشت دامغان را طی دورۀ مورآبخوان الکتریکی 

  

 

 

 میزان بارش سالانه این دشتو  دشت دامغانرابطه بین متوسط هدایت الکتریکی سفره آب زیرزمینی  -33-6 شکل

هدایت الکتریکی سفرۀ آب  میزان در اکثر موارد شود،ه میمشاهد 33-6طور که از شکل همان

با افزایش مقدار  ای کهباشد به گونهمی ای معکوس با کمیت بارش در دشتزیرزمینی دارای رابطه

ب رو به کاهش گذارده و یا شی سفرۀ آب زیرزمینی نیز بعد از آن ECبارندگی در یک سال، میزان 

همان گونه که در بخش قبل نیز گفته شد، میزان برداشت از سفرۀ  افزایش آن کمتر شده است. البته

های یرات هدایت الکتریکی آبخوان و نفوذ شورابههای مختلف نیز بر روی تغیآب زیرزمینی طی سال

تر آبخوان نقش های عمیقهای شور از بخش( آبUpconingنواحی کویری جنوبی و یا بالا آمدگی )

سفرۀ آب زیرزمینی را تحت تأثیر قرار  ECبسزایی داشته و می تواند رابطه بین کمیت بارش و میزان 
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 آب زیرزمینی ECابی و میزان بررسی رابطۀ بین تراز سطح ایست -4-1-6

به منظور بررسی رابطۀ بین تراز سطح ایستابی و میزان هدایت الکتریکی سفرۀ آب زیرزمینی 

پیزومتر انتخابی موجود در  13سالانه در آب زیرزمینی های متوسط تراز دادهمیانگین دشت دامغان، از 

همچنین میانگین هدایت الکتریکی آب  و (آبخوانکل ای برای سطح ایستابی )به عنوان نمایندهدشت 

طی  برای هدایت الکتریکی آبخوان( ایبرداری انتخابی )به عنوان نمایندهزیرزمینی در تمام منابع نمونه

نمودار رابطۀ بین تراز سطح ایستابی و  (02-6)استفاده گردیده است. شکل  3130تا  3130های سال

 دهد.دشت دامغان را طی دورۀ مورد مطالعه نشان میسفرۀ آب زیرزمینی میزان هدایت الکتریکی 

 

 

 دشت دامغانرابطه بین ارتفاع سطح ایستابی و هدایت الکتریکی سفره آب زیرزمینی  -02-6 شکل

 به میزان ب زیرزمینی دارای رابطه ای معکوسهدایت الکتریکی سفرۀ آ، 02-6بر طبق شکل 

R
2
با  . این موضوع بیانگر این است که در اکثر موارددباشبا ارتفاع سطح ایستابی در دشت می 0.74=

فته است. افزایش عمق سطح سفرۀ آب زیرزمینی افزایش یا ECکاهش تراز آب زیرزمینی، میزان 

تر شدن زون غیراشباع شده و متعاقباً موجب افزایش مسافت لازم جهت رسیدن سبب ضخیم ایستابی

R² = 0.74 
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زمان موجود برای واکنش آب با مواد تشکیل دهندۀ  امرگردد. این به سطح ایستابی می تغذیه شدهآب 

گردد. همچنین هنگامی که عمق سطح ایستابی آب می ECآبخوان را افزایش داده و سبب بالا رفتن 

گردد که این افزایش در اشباع جدید میجانشین آب خارج شده در زون غیرهوا  کندافزایش پیدا می

های شیمیایی بین آب و مواد سفره گردیده و سهیل در واکنشتواند سبب تمقدار اکسیژن موجود می

EC تواند آب زیرزمینی را افزایش دهد. این عوامل به همراه مواردی که در قبل به آن اشاره شد، می

 سبب افزایش هدایت الکتریکی سفرۀ آب زیرزمینی در نتیجۀ کاهش تراز سطح ایستابی گردیده باشد.

  3170سال آن منابع در  EC و برداریمنابع نمونه ECدرصد افزایش  ۀبررسی رابط -4-1-7

برداری موجود در دشت همۀ منابع نمونهآب زیرزمینی  ECدرصد افزایش برای این منظور، ابتدا 

درصد افزایش هدایت الکتریکی آب  آنگاه نمودار محاسبه گردیده 3130تا  3130های طی سال

 ه استترسیم گردید 3130آن منبع در سال  ECزان در مقابل می منابع اینزیرزمینی هر کدام از 

 .(03-6)شکل

 

 

 3130سال در منابع آن EC و 3130 تا 3130یهاسال یط یانتخاب یبردارنمونه منابع EC شیافزا درصد نیب رابطه -03-6 شکل
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درصد افزایش  62بیشتر منابع انتخابی دارای کمتر از  یابیم کهدرمی 03-6 با دقت در نمودار

 برداریمنبع نمونه 30 آب زیرزمینی در ECباشند. همچنین میزان میزان هدایت الکتریکی میدر 

الکتریکی آب میزان هدایت  هش بوده است. این در حالی است کهدارای کا 3130نسبت به سال 

درصد افزایش داشته است. همان  62بیش از  نقطه 3درصد و در  322بیش از  زیرزمینی در دو نقطه

ها در حواشی جنوبی و شرق دشت )خروجی دشت دامغان( ه قبلاً نیز بیان شد، همۀ این چاهگونه ک

 ECبا بالاترین میزان افزایش در  باد(آ)چاه ایستگاه زرین 03ای که چاه شمارۀ اند، به گونهواقع گردیده

یزان هدایت افزایش در م درصد 324با  )چاه روستای عباسان( 00اه شمارۀ و چ درصد افزایش(5/340)

افزایش بالای هدایت الکتریکی آب زیرزمینی در این ناحیه از  اند.در این ناحیه واقع گردیده الکتریکی

-باشد که در نتیجۀ بهرهم به سمت آبخوان میاجهای کویر چاه شورابه هجومدشت احتمالاً ناشی از 

نواحی دارای افزایش اندک و یا  رخ داده است.در این ناحیه زیرزمینی  رویه از سفرۀ آببرداری بی

مناسب آبخوان از سوی  اند. تغذیهکاهش هدایت الکتریکی نیز عمدتاً در نیمۀ غربی دشت واقع گردیده

باعث  دروار -علی و تویههای چشمهارتفاعات آهکی شمالی منطقه و به ویژه از طریق ورودی رودخانه

ده است. این تفاوت چشمگیر در تغییرات در این قسمت از دشت گردیآب زیرزمینی کاهش شوری 

گویای شرایط متفاوت حاکم بر آبخوان دشت  برداری آب زیرزمینیهدایت الکتریکی منابع نمونه

 باشد.دامغان می

 سفره آب زیرزمینی های اصلیکاتیون ها وبررسی غلظت آنیون -4-1-8

هیدروژئوشیمی یک  توانند در درک ما ازمی لف با توجه به خصوصیاتی که دارندهای مختیون

ها و آنیونآبخوان نقش اساسی داشته باشند. به منظور بررسی و مقایسۀ چگونگی تغییرات مقادیر 

این  هر کدام ازمتوسط سالانۀ سفرۀ آب زیرزمینی طی دورۀ مطالعاتی، از مقادیر  های اصلیکاتیون

گیری میانگین 3130تا  3130های طی سال مونه برداری انتخابی واقع در دشتنقطۀ ن 61در  هایون

ای برای مقدار یون مورد نظر در سفرۀ آب زیرزمینی طی آن سال( سپس هشده است )به عنوان نمایند

 (.00-6ترسیم گردیده است )شکل یون ها طی دورۀ مورد مطالعه ایننمودار تغییرات مقادیر 
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 3130 تا 3130 یهاسال یط ینیرزمیز آب سفره یاصل یهاونی غلظت راتییتغ نمودار  -00-6شکل

های کلر و سدیم بیشترین و یون بیکربنات یون شود کهمشخص می بالابا بررسی نمودار 

 اند.های اصلی سفرۀ آب زیرزمینی به خود اختصاص دادهها و کاتیونکمترین مقادیر را در بین آنیون

های زیرزمینی در بر تکامل آب دلالت ،وجود آبهای با کلرید و سولفات بالا و غلظت اندک بی کربنات

دشت دامغان و میزان تبخیر بالا، حضور  خشکشرایط محیطی خشک و نیمهبا توجه به  .داردمنطقه 

ها شدگی همزمان آنو غنیهای سدیم و کلر م در جنوب منطقه و وجود مقادیر بالای یوناجکویر چاه

آبخوان های زیرزمینی کیفیت شیمیایی آب رسد کهحیه، لذا به نظر میاین نا های زیرزمینیدر آب

یا تغلیظ رسوبات گچی و نمکی )ژیپس و هالیت( انحلال بیشتر تحت تاثیر  ،محدوده مورد مطالعه

ای د به گونهقرار دارهای حاصل به سفرۀ آب زیرزمینی و نفوذ شورابه نشینیته -تبخیر عاملحاصل از 

های های سولفات، سدیم و کلر در آبیون ۀکنندتأمین  تواندهای تبخیری میگسترش نهشته که

تواند نشان دهندۀ پایین منطقه باشد. کم بودن غلظت یون بیکربنات در سفرۀ آب زیرزمینی نیز می

و برای  بودهبسیار جدی دشت دامغان بودن میزان تغذیۀ آبخوان باشد. بنابراین خطر شوری در آبخوان 

 ای اندیشیده شود.ر شوری در این آبخوان باید تمهیدات ویژهجلوگیری از بالارفتن بیش از حد مقدا

ها و یا ها، سولفیدتواند ناشی از انحلال سولفاتمیآبخوان نیز  هایمقدار سولفات آب بالا بودن
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-های زیرزمینی میافزایش غلظت سولفات در آباز عوامل دیگری که سبب  ،علاوه بر اینژیبس باشد. 

های تک های شهری و کشاورزی و نیز غالب بودن کاتیونگی به وسیلۀ فاضلابتوان به آلودگردد می

Na)ظرفیتی 
+ 

+K
+
های تک های رسی اشاره نمود. زیرا وجود کاتیونجذب شده بر سطح کانی (

د، تا میزان جذب شوتواند عامل انحلال و تبخیر و تعرق باشد باعث میها میظرفیتی که منشأ آن

های زیرزمینی افزایش یابد. لذا به آب آنها کاهش یافته و میزان آبشویی سسولفات بر روی سطح ر

 باشند. میهای زیرزمینی این ناحیه در آباصلی افزایش سولفات  عللدلیل فوق و انحلال ژیبس از 

از  ت یون کلسیم در سفرۀ آب زیرزمینیغلظ یابیم کهدرمیهمچنین  00-6با دقت در نمودار 

تواند سبب کاهش قابلیت روندی نزولی داشته است. یکی از عواملی که میپیوسته  ،به بعد 3100سال 

با انحلال ژیپس و  که ترتیب بدینباشد. نشینی آن شده باشد، اثر یون مشترک میکلسیت و ته لحلاان

های کلسیم و سولفات، آب زیرزمینی نسبت به ژیپس به حالت تعادل نزدیک افزایش غلظت یون

Ca قابلیت انحلال کلسیت در اثر حل شدن ژیپس و تأثیر یون مشترکخواهند شد. 
کاهش یافته و  +2

 ۀباشد. در نتیجزیرا قابلیت انحلال ژیپس از کلسیت بیشتر می گرددنشینی بیشتر کلسیت میسبب ته

شدگی در کربنات محلول کاسته شده و سبب غنیهای کلسیت و بیرسوب کلسیت، از غلظت یون

گردد. غلظت یون کلسیم از سال های زیرزمینی میسدیم، پتاسیم، کلر و سولفات آب هایغلظت یون

تواند کاهش بارندگی طی با شیب بیشتری کاهش پیدا کرده است که علت این امر نیز می 3133

کاهش انحلال  دما و در آب تغذیه شونده باشد که با افزایش CO2های اخیر و لذا کاهش حلالیت سال

  همراه است.  ناته رسوبات کرب

تا  3130دورۀ مورد مطالعه )ها در ده سال اول لازم به ذکر است که، میزان تغییرات یون

 ثیرأتاین امر احتمالاً نشان دهندۀ باشد. ( می3130تا  3100سال دوم ) خیلی بیشتر از ده (3100

دهۀ اول آماری ز آبخوان طی از مقدار بارش و میزان برداشت ا توأماًپذیری کیفیت منابع آب زیرزمینی 

به  که باشددهۀ دوم آماری میطی  سفرۀ آب زیرزمینیاز میزان برداشت از تنها  آنثیر پذیری أتو 

-سطح ایستابی و یا افزایش میزان بهرهتر شدن عمیقدلیل تضعیف اثر تغذیۀ ناشی از بارش در نتیجۀ 

همچنین کمترین تغییرات  رخ داده است. ۀ آنبرداری از منابع آب زیرزمینی در مقایسه با میزان تغذی

 باشد.های زیرزمینی متعلق به آنیون  بیکربنات میدر میزان املاح آب
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 سفرۀ آب زیرزمینی ۀبررسی اسیدیت  -4-1-9

باشد. این پارامتر از مهمترین نشانگر مقدار یون هیدروژن موجود در آب می (pH)اسیدیته 

های بیولوژیکی آن اثر د بر روی انحلال مواد و فعالیتتوانخواص فیزیکوشیمیایی آب بوده که می

تواند سبب شناخت می آن در سفرۀ آب زیرزمینی زمانی بررسی چگونگی تغییرات ،بگذارد. از این رو

علل تغییرات شیمی آب زیرزمینی و درک بهتر سیستم هیدروژئوشیمی منطقه گردد. مقدار اسیدیتۀ 

های کربنات و بیکربنات و محلول در آب، مقدار آنیونکربن داکسیآب به عواملی مانند میزان دی

اکسید کربن با افزایش درجه حرارت و مقدار دی ی کهصورتبه  همچنین درجه حرارت آب وابسته است

یابد. محلول در آب، مقدار اسیدیته کاهش و با افزایش میزان کربنات و بیکربنات، مقدار آن افزایش می

 دهد.آب زیرزمینی را طی دورۀ مورد مطالعه نشان می سفرۀ  pHییراتنمودار تغ( 01-6) شکل

 

 

 3130تا  3130های سفره آب زیرزمینی طی سال  pHنمودار تغییرات -01-6 شکل

آب زیرزمینی نیز همانند سایر  سفرۀ  pHمیزان تغییرات ود کهشمیمشاهده  01-6نمودار  با توجه به

( 3130تا  3100خیلی بیشتر از ده سال دوم ) (3100تا  3130) یآمارها، در ده سال اول دورۀ یون

و برخلاف غلظت  همانند غلظت یون کلسیم در ده سال دوم آبخوان pH قدارم ی کهطوربه  باشدمی

 رو به افزایش گذارده است. 3133سال  از، پیوسته روندی نزولی داشته است که این روند یون سولفات
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شیمیایی سفرۀ هیدروژئوهای ، میزان تغییرات و مقدار پارامتردشخص جا مشطور که تا اینهمان

باشد که دارای تفاوت چشمگیری می دشتآب زیرزمینی دشت دامغان در مناطق شمالی و جنوبی این 

دشت به  کلدر نظر گرفتن  ای کهگویای شرایط متفاوت حاکم بر این نواحی آبخوان است به گونه

ممکن  آبخواندرک چگونگی تغییرات زمانی هیدروژئوشیمایی این  ، برایعنوان یک سیستم واحد

است، گمراه کننده بوده و نتیجۀ کار را با خطای بیشتری همراه کند. لذا پس از بررسی منابع و اعمال 

تر چگونگی این تغییرات در نظرهای کارشناسی و به منظور کم کردن از خطای کار و نمایش واقعی

، تصمیم گرفته شد تا مطالعات هیدروژئوشیمی سفرۀ آب زیرزمینی پس از آبخوانهای مختلف بخش

بندی آبخوان نیز انجام گیرد. بر این اساس اقدام به زون آبخوان، برای هر زون به طور مجزابندی زون

برداری )قرارگیری در محل خروجی آبخوان های بهره، موقعیت چاهECنظر بر پایۀ میزان تغییرات مورد

 .(06-6شکل) ه استآب زیرزمینی گردیدو نقشه های هدایت الکتریکی اری با کویر( و همجو

 

 

 بندی شده آبخوان دشت دامغاننقشه زون -06-6 شکل

(، با افزایش اندک و یا A، آبخوان دشت دامغان به دو بخش شمالی )زون 06-6بر طبق شکل 

)منطقۀ پیشروی آب و بخش جنوبی  کاهش مقدار هدایت الکتریکی آب زیرزمینی طی دورۀ مطالعاتی
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-6)تقسیم شده است. شکل  آب زیرزمینی ECبا میزان افزایش قابل توجه در (، Bشور کویر یا زون 

 دهد.نشان می برداری آب زیرزمینی واقع در هر زون راموقعیت نقاط نمونه (05

 

 

 زون هر در واقع ینیرزمیز آب یبردارنمونه نقاط تیموقع -05-6 شکل

 های دشت دامغانهر یک از زون در کیفیت آب زیرزمینیزمانی رسی تغییرات بر  -4-1-32

، ابتدا میانگین های مشخص شدهدر هر یک از زون تغییرات زمانی کیفیت آب زیرزمینیبررسی برای 

در کل منابع انتخابی واقع  آب زیرزمینی pHهای اصلی، هدایت الکتریکی و یونمتوسط سالانۀ  مقادیر

 05-6)با توجه به شکل به دست آمده  3130و  3100، 3130های ها برای سالاین زون در هر یک از

نظر طی و به عنوان مقدار متوسط آن پارامتر در سفرۀ آب زیرزمینی زون مورد( 1-6و مقادیر جدول 

سفرۀ آب زیرزمینی در این پارامترها تغییرات مقادیردرصد سپس ها در نظر گرفته شده است. این سال

( ارائه شده 6-6ساله محاسبه گردیده است. نتایج این محاسبات در جدول ) 02طی این دورۀ ، ر زونه

های هر یک از زونسفره آب زیرزمینی همچنین به منظور مقایسه بهتر وضعیت این تغییرات در  است.

 .(04-6)شکل شمالی و جنوبی دشت دامغان، نمودارهای مربوطه ترسیم گردیده است
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 یط دشت هایزون از کی هر ینیرزمیز آب سفره ییایمیدروژئوشیه یپارامترها شیافزا درصد و نیانگیم -6-6شکل
 (.meq/L حسب بر هاغلظت) 3130 و 3100 ،3130 هایسال

 A زون B زون
 پارامتر هیدروژئوشیمیایی سال

 میانگین درصد افزایش میانگین درصد افزایش

74.3 

3080 

3.27 

2107 1372 

EC (µS/cm) 4659 2149 1382 

5367 2176 1392 

42.15 

8.09 

-3.43 

4.96 1372 

Ca
2+

 17.9 6.22 1382 

11.5 4.79 1392 

108.4 

8.59 

14 

4.64 1372 

Mg
2+

 10.2 4.71 1382 

17.9 5.29 1392 

94.9 

15.6 

-4.3 

11.7 1372 

Na
+
 21.2 11.6 1382 

30.4 11.2 1392 

81.2 

3.4 

4.34 

3.68 1372 

HCO
3-

 4.48 3.81 1382 

6.16 3.84 1392 

84.5 

18.58 

-0.08 

11.67 1372 

Cl
-
 32.9 12.8 1382 

34.28 11.66 1392 

75 

11.2 

5.17 

5.8 1372 

SO4
2-

 12.2 5.84 1382 

19.6 6.1 1392 

-7.4 

7.99 

-6.7 

8.05 1372 

pH 8.06 8.08 1382 

7.4 7.51 1392 
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 دشت هایزون از کی هر ییایمیدروژئوشیه یپارامترها شیافزا درصد و مقدارنمودار   -04-6شکل
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 دشت هایزون از کی هر ییایمیدروژئوشیه یپارامترها شیافزا درصد و مقدار نمودار  -04-6شکلادامه 
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 دشت هایزون از کی هر ییایمیدروژئوشیه یپارامترها شیافزا درصد و مقدار نمودار  -04-6شکل دامها

مقایسه درصد تغییرات و مقدار پارامترهای ، 04-6و شکل  6-6 جدول با توجه به

های شمالی و جنوبی آبخوان دشت دامغان گویای هیدروژئوشیمیایی سفره آب زیرزمینی در بخش

 هدایت الکتریکیمیزان ای که باشد به گونهن مناطق میتفاوت بسیار زیاد کیفیت آب زیرزمینی در ای

متر در سال میکروموس بر سانتی 0323، از مقدار ناچیز یافزایش با (A)زون  آبخوانبخش شمالی در 

این در (. درصد افزایش 03/1رسیده است ) 3130متر در سال میکروموس بر سانتی 0334به  3130

درصد  1/36(، Bبخش جنوبی سفرۀ آب زیرزمینی )زون  ECطی همین مدت، میزان  حالی است که

 باشددر میزان هدایت الکتریکی این بخش از آبخوان می افزایشی بسیار بالاکه گویای افزایش داشته 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

ش
زای

 اف
صد

در
 

در
ت 

لفا
سو

ن 
یو

 
ی

ین
زم

یر
ب ز

ه آ
فر

س
 B زون A زون  

5.17 

75 

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

A زون B زون 
(m

eq
/l

)
 

ت
لفا

سو
ن 

یو
ت 

لظ
غ

 
ی 

ین
زم

یر
ب ز

ه آ
فر

 س
در

   

3130 3100 3130 

-7.4

-7.2

-7

-6.8

-6.6

-6.4

-6.2

ش
زای

 اف
صد

در
 

 p
H

ی
ین

زم
یر

ب ز
ه آ

فر
س

 

 
 B زون A زون

-6.7 

-7.4 
7.2

7.3

7.4

7.5

7.6

7.7

7.8

7.9

8

8.1

A زون B زون 

 
ی 

ین
زم

یر
ب ز

ه آ
فر

س
p

H
دار

مق
 

   

3130 3100 3130 



 دشت دامغان تغییرات سطح و شیمی آب زیرزمینیبررسی فصل چهارم: 

320 

 

درصد  6/320 و یون منیزیم با درصد 5/06در بخش جنوبی آبخوان یون کلر با (. افزایش واحد 0003)

درصد، به ترتیب بیشترین  36درصد و یون منیزیم با  33/5با  و در قسمت شمالی آن یون سولفات

اند. های اصلی سفرۀ آب زیرزمینی به خود اختصاص دادهها و کاتیونمیزان افزایش را در بین آنیون

 4/0برابر با  Aزون در سفرۀ آب زیرزمینی اصلی های همچنین متوسط افزایش برای مجموع یون

درصد بوده است که بیانگر تخریب شدید کیفیت آب زیرزمینی در  03برابر با  Bدر زون و  درصد

 61/1 ۀ آب زیرزمینیکلسیم سفرمیزان در بخش شمالی آبخوان، باشد. دشت می قسمت جنوبی

بهبود  بیانگردرصد کاهش داشته و  20/2 آبخواندرصد و مقدار کلر  1/6 آن سدیم قداردرصد، م

این بخش مناسب  تغذیه باشد.میدر آب ها غلظت این یون از لحاظ کیفی سفرۀ آب زیرزمینیشرایط 

علی و های چشمهآبخوان از سوی ارتفاعات آهکی شمالی منطقه و به ویژه از طریق ورودی رودخانه

شستشوی املاح موجود در رسوبات سفره آب زیرزمینی طی میزان نزولات جوی بیشتر، ، دروار-تویه

ای و درشت مخروطه افکنهدانه و همچنین وجود رسوبات  خوانفاصله از محل خروجی آب گذر زمان،

که سبب افزایش سرعت حرکت آب در زیر زمین و در نتیجه کاهش زمان تماس آب با سیلابی 

از در این قسمت خوان از جمله عواملی هستند که سبب بهبود شرایط کیفی آب ،گرددرسوبات می

نشان از  در هر دو بخش دشت آب زیرزمینی سفرۀ pHهمچنین کاهش میزان اند. دشت گردیده

و سولفات یون تواند ناشی از افزایش غلظت این امر میدارد که اسیدی شدن به سمت  آبخوان گرایش

( و افزایش بالای غلظت A)زون  دشت در بخش شمالیسفرۀ آب زیرزمینی کاهش غلظت کلسیم 

 و غلظت pHمیزان  در حالی است که اینباشد. ( B)زون  آنسولفات آب زیرزمینی در بخش جنوبی 

 اند. در ده سال اول دورۀ آماری روندی افزایشی را داشته کلسیم سفرۀ آب زیرزمینی

 سفره آب زیرزمینی بخش شمالی  های اصلییونغلظت تغییرات زمانی بررسی  -4-1-33

سفرۀ آب  های اصلیها و کاتیونآنیونبه منظور بررسی و مقایسۀ تغییرات زمانی مقادیر 

این هر کدام از متوسط سالانۀ (، از مقادیر Aدشت دامغان )زون  آبخوان یرزمینی در بخش شمالیز

گیری شده میانگین 3130تا  3130های طی سال برداری واقع در این زونر کل منابع نمونهد هایون

مینی( سفرۀ آب زیرزاین بخش از یون مورد نظر در متوسط ای برای مقدار هاست )به عنوان نمایند
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  (.03-6ترسیم گردیده است )شکل ها طی دورۀ مورد مطالعهن یونایسپس نمودار تغییرات مقادیر 

 

 

 3130 تا 3130 یهاسال یط ینیرزمیز آب سفرهبخش شمالی  یاصل یهاونی غلظت راتییتغ نمودار -03-6 شکل

و یون بیکربنات های کلر و سدیم بیشترین یونمشاهده می شود،  04-6طور که از شکل همان

با  اند.های اصلی سفرۀ آب زیرزمینی به خود اختصاص دادهآنیونها و کاتیونکمترین مقادیر را در بین 

وجود مقادیر  نیز و ی آندشت دامغان و میزان تبخیر بالا خشکشرایط محیطی خشک و نیمهتوجه به 

-این ناحیه، لذا به نظر می یرزمینیهای زها در آبشدگی همزمان آنو غنیهای سدیم و کلر یون زیاد

رسوبات انحلال بیشتر تحت تاثیر در این بخش از آبخوان، های زیرزمینی کیفیت شیمیایی آب رسد که

 ای کهبه گونه ،دقرار دار نشینیته -تبخیر عملیا تغلیظ حاصل از گچی و نمکی )ژیپس و هالیت( 

 هایهای سولفات، سدیم و کلر در آبنتأمین کننده یو تواندهای تبخیری میگسترش نهشته

تواند نشان منطقه باشد. کم بودن غلظت یون بیکربنات در سفرۀ آب زیرزمینی نیز میاین  زیرزمینی

تواند میآبخوان نیز  هایمقدار سولفات آببالا بودن دهندۀ پایین بودن میزان تغذیۀ آبخوان باشد. 

دیگری که احتمالی از عوامل  ،علاوه بر اینس باشد. پا ژیها و یها، سولفیدناشی از انحلال سولفات

توان به آلودگی به می ،گرددمی این بخش از دشت های زیرزمینیافزایش غلظت سولفات در آبسبب 
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Na)های تک ظرفیتی های شهری و کشاورزی و نیز غالب بودن کاتیونوسیلۀ فاضلاب
+ 

+K
+
جذب  (

تواند ها میهای تک ظرفیتی که منشأ آند. زیرا وجود کاتیونهای رسی اشاره نموشده بر سطح کانی

ها کاهش تا میزان جذب سولفات بر روی سطح رس گرددباشد باعث میعامل انحلال و تبخیر و تعرق 

افزایش ناگهانی همچنین های زیرزمینی افزایش یابد. یافته و میزان آبشویی سولفات به سمت آب

تواند ناشی از افزایش قابل می 3100تا  3103های یرزمینی طی سالکلسیم و بیکربنات سفره آب ز

ها و در نتیجه تغذیه بیشتر سفره آب زیرزمینی باشد که با افزایش حلالیت توجه بارندگی طی این سال

CO2  ها و رسوبات کربناته همراه بوده است. سنگدر آب تغذیه شونده و لذا افزایش انحلال 

 در بخش شمالی دشت ب زیرزمینیسفرۀ آ ۀبررسی اسیدیت -4-1-30

(، از A)زون آبخوان سفرۀ آب زیرزمینی در بخش شمالی  pHبررسی تغییرات زمانی  جهت

تا  3130های طی سال برداری واقع در این زوندر کل منابع نمونه این پارامتر متوسط سالانۀ مقادیر

 در این بخش ازیرزمینی سفرۀ آب ز pH متوسط میانگین گیری شده است )به عنوان مقدار 3130

 (.00-6ترسیم گردیده است )شکل سپس نمودار تغییرات این پارامتر طی دورۀ مورد مطالعه .(آبخوان

 

 

 3130 تا 3130 یهاسال یط ینیرزمیز آب فرهدر بخش شمالی س  pHراتییتغ نمودار -00-6 شکل
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نیز  آب زیرزمینیسفرۀ   pH، میزان تغییراتکه دنمومشاهده توان می 03-6نمودار  با توجه به

 3100خیلی بیشتر از ده سال دوم ) (3100تا  3130) آماریها، در ده سال اول دورۀ همانند سایر یون

 آماری در مقایسه با دهۀ اول، در ده سال دوم این پارامترمیزان  ای کهبه گونه ،باشد( می3130تا 

 رو به افزایش گذارده است. 3133سال  ازپیوسته روندی نزولی داشته که این روند 

 سفره آب زیرزمینی بخش جنوبی  های اصلییونغلظت تغییرات زمانی بررسی  -4-1-31

سفرۀ آب زیرزمینی  های اصلیها و کاتیونآنیونبررسی و مقایسۀ تغییرات زمانی مقادیر برای 

ها در کل ونهر کدام از این ی متوسط سالانۀ (، از مقادیرBدشت دامغان )زون  جنوبی آبخواندر بخش 

گیری شده است )به عنوان میانگین 3130تا  3130های طی سال برداری واقع در این زونمنابع نمونه

سپس نمودار  .یون مورد نظر در این بخش از سفرۀ آب زیرزمینی(متوسط ای برای مقدار هنمایند

  (.03-6ترسیم گردیده است )شکل مورد مطالعه طی دورۀ هایون اینتغییرات مقادیر 

 

 

 3130 تا 3130 یهاسال یط ینیرزمیز آب سفره یجنوب بخش یاصل یهاونی غلظت راتییتغ نمودار -03-6 شکل

های کلر و یون شود که، در این بخش از دشت نیزبا بررسی نمودار ترسیم شده مشخص می
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صلی سفرۀ آب ی اهاآنیونو  هاکاتیونسدیم بیشترین و یون بیکربنات کمترین مقادیر را در بین 

های اصلی موجود در سفره آب بالای یونغلظت به با توجه  اند.زیرزمینی به خود اختصاص داده

م در جنوب منطقه و وجود اجحضور کویر چاهزیرزمینی این ناحیه در مقایسه با بخش شمالی آبخوان، 

شدگی و غنیلر های سدیم و کمقادیر بالای یونو نیز حضور  آنهای گستردۀ تبخیری در نهشته

های کیفیت شیمیایی آب رسد کهاین ناحیه، لذا به نظر می های زیرزمینیها در آبهمزمان آن

م به اجهای کویر چاهشورابهو پیشروی برگشت بیشتر تحت تاثیر  دشتدر این بخش از زیرزمینی 

بر هم خوردن سیستم  ورویه از سفرۀ آب زیرزمینی برداری بیباشد که در نتیجۀ بهرهسمت آبخوان می

های تبخیری نهشتههای ناشی از نفوذ شورابه ای کهبه گونهرخ داده است طبیعی جریان آب زیرزمینی 

های سولفات، سدیم و کلر در یونمیزان بالای تأمین کننده  تواندمیآب زیرزمینی  به سفرۀکویری 

آب زیرزمینی و  تخریب کیفیتاز سایر عواملی که سبب همچنین منطقه باشد. زیرزمینی های آب

به کاهش قطر ذرات به سمت شرق توان می افزایش مقادیر املاح موجود در آب این ناحیه شده است،

رسوبات و لذا فرصت کافی جهت حل کردن املاح بیشتر،  ماندگاری آب درافزایش زمان  ،و جنوب

عمق کم آب ی رسی، هاکانیهای موجود در سطح یونآب با ی هاشدت واکنش جانشینی یون

های برگشتی از اثرات کیفی پساب، ایستابیزیرزمینی در این قسمت از دشت و تبخیر شدید از سطح 

مناطق مسکونی و اراضی کشاورزی به سیستم آب زیرزمینی و نزدیک شدن به محل خروجی آبخوان 

 قسمتاین  رزمینیکمتر بودن غلظت یون سدیم نسبت به غلظت یون کلر در سفره آب زی .اشاره نمود

که در  باشد های رسیبا کانیزیرزمینی آب  معکوس تواند ناشی از واکنش تبادل یونیمی نیز از دشت

سبب کاهش مقدار و صورت گرفته این بخش از آبخوان  در های ریز دانه رسینهشته گسترش نتیجه

 .ه استدیو افزایش مقادیر کلسیم و منیزیم آب گرددر مقایسه با میزان کلر سدیم 

تواند نشان دهندۀ پایین بودن کم بودن غلظت یون بیکربنات در سفرۀ آب زیرزمینی نیز می

سایر  بهآب زیرزمینی و پیشروی آن آبخوان باشد. بنابراین خطر شوری  این بخش از میزان تغذیۀ

قسمت ن شوری در ای میزانو برای جلوگیری از بالارفتن بیش از حد  بودهآبخوان بسیار جدی مناطق 

 یابیم کهای اندیشیده شود. همچنین با دقت در نمودار بالا درمیباید تمعهیدات ویژه نیزآبخوان از 

روندی نزولی داشته است. یکی از  ،به بعد 3100از سال  ت یون کلسیم در سفرۀ آب زیرزمینیغلظ
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اثر یون مشترک  نشینی آن شده باشد،تواند سبب کاهش قابلیت حل شدن کلسیت و تهعواملی که می

، قابلیت از آن ناشی های کلسیم و سولفاتافزایش غلظت یونو  انحلال ژیپسبا  که بدین ترتیب. است

Ca انحلال کلسیت در اثر حل شدن ژیپس و تأثیر یون مشترک
نشینی کاهش یافته و سبب ته +2

 نتیجه رسوب کلسیت باشد. درزیرا قابلیت انحلال ژیپس از کلسیت بیشتر می گرددبیشتر کلسیت می

ی هاشدگی در غلظت یونکربنات محلول کاسته شده و سبب غنیو بی مهای کلسیاز غلظت یون

 3133غلظت یون کلسیم از سال همچنین گردد. های زیرزمینی میسدیم، پتاسیم، کلر و سولفات آب

های ی طی سالتواند کاهش بارندگبا شیب بیشتری کاهش پیدا کرده است که علت این امر نیز می

 آب همراه است. pH دما و  افزایشدر آب تغذیه شونده باشد که با  CO2اخیر و لذا کاهش حلالیت 

خیلی  (3100تا  3130دورۀ مورد مطالعه )ها در ده سال اول میزان تغییرات یون لازم به ذکر است که

های در میزان املاح آب همچنین کمترین تغییرات باشد.( می3130تا  3100از ده سال دوم )بیشتر 

 .استکربنات زیرزمینی متعلق به آنیون  بی

 در بخش جنوبی دشت سفرۀ آب زیرزمینی ۀبررسی اسیدیت -4-1-34

دشت دامغان  آبخوان سفرۀ آب زیرزمینی در بخش جنوبی pHبه منظور بررسی تغییرات زمانی 

طی سال اری واقع در این زونبرددر کل منابع نمونه این پارامترمتوسط سالانۀ (، از مقادیر B)زون 

سفرۀ آب  pH متوسط ای برای مقدارهگیری شده است )به عنوان نمایندمیانگین 3130تا  3130های 

ترسیم  سپس نمودار تغییرات این پارامتر طی دورۀ مورد مطالعه زیرزمینی در این بخش از آبخوان(.

  (.12-6گردیده است )شکل

نوبی و شمالی دشت دامغان حاکی آب زیرزمینی در بخش جسفرۀ  pHمقایسۀ نمودار تغییرات 

روند تغییرات تقریباً یکسان این تر بودن سفره آب زیرزمینی در بخش جنوبی آبخوان و نیز از اسیدی

 باشد. پارامتر در این دو زون می

در  های هیدروژئوشیمیاییپارامترطور که مشاهده گردید، مقایسۀ درصد تغییرات و مقدار همان

آب زیرزمینی در این  بخش شمالی و جنوبی آبخوان دشت دامغان گویای تفاوت بسیار زیاد کیفیت

نواحی جنوبی آن  هر چه از سمت مناطق شمالی دشت به سمت ای کهبه گونه باشدمناطق می
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 3130 تا 3130 یهاسال یطدشت،  یجنوب بخش در ینیرزمیز آب سفره pH راتییتغ نمودار -12-6 شکل

وجی دشت دامغان( حرکت کنیم بر میزان املاح موجود در آب زیرزمینی افزوده شده و از مقدار )خر 

pH زون گردد. آن کاسته می( در بخش شمالی آبخوانA)، مناسب از سوی ارتفاعات آهکی  تغذیه

 دروار، میزان نزولات جویعلی و تویههای چشمهویژه از طریق ورودی رودخانه شمالی منطقه و به

فاصله از محل خروجی  شستشوی املاح موجود در رسوبات سفره آب زیرزمینی طی گذر زمان،بیشتر، 

قابلیت افزایش  ای و سیلابی که سببافکنه نین وجود رسوبات دانه درشت مخروطو همچ آبخوان

ود بهبایجاد تغییرات ناچیز و بعضاً  باعثهمگی ، گرددتماس آب با رسوبات میکاهش زمان انتقال و 

بخش جنوبی آبخوان )زون در مقابل، . نداشرایط کیفی آب زیرزمینی در این قسمت از دشت گردیده

B ،) برداری که در نتیجۀ بهرهناشی از آن های پیشروی شورابهو قرار گرفتن در حاشیۀ نمکزار به دلیل

رخ  ناحیهر این د ن سیستم طبیعی جریان آب زیرزمینیرویه از سفرۀ آب زیرزمینی و بر هم خوردبی

های برگشتی اثرات کیفی پسابو همچنین  های ریز دانۀ رسیگسترش نهشتهو نیز به دلیل  داده است

نزدیک شدن به محل خروجی نیز از مناطق مسکونی و اراضی کشاورزی به سیستم آب زیرزمینی و 

شدید کیفیت آب با تخریب و در نتیجه تأثیر زمان ماندگاری آب در راستای جهت جریان، آبخوان 

 .است زیرزمینی و افزایش بالای املاح موجود در آب مواجه گردیده
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 کمی و کیفی تغییراتنتایج حاصل از مطالعۀ کوشد تا به طور مختصر به بیان میاین فصل 

را  ییو راهکارها هاپیشنهاد نهمچنی زد.پرداب 3130تا  3130های طی سالآبخوان دشت دامغان 

  .نمایدارائه  هاآنبه منظور حفظ و صیانت از ، تر این منابع آبیپایش دقیقجهت 

 مطالعه کمیت و نوسانات سطح آب زیرزمینی -5-3

 گردد:در زیر ارائه می به صورت مختصر نتایج حاصل از این بررسی

 میزان افت سطح آب زیرزمینی آبخوان دشت دامغان -5-3-3

 1/32به میزان  ساله 02طی این دورۀ دشت دامغان  آبخوانآب زیرزمینی در بی سطح ایستا

سانتی  5/53 برابر با دشتدر  ایستابیمتر افت داشته است، به عبارت دیگر متوسط افت سالانۀ سطح 

 به دلیل و به میزان کمتر، آبخواناز  رویهبرداری بیاین افت عمدتاً در نتیجۀ بهرهمتر بوده است. 

تا  3130سال اول ) 32نی طی میزان افت سطح آب زیرزمی .باشدها میبارندگی طی این سال کاهش

متر بوده است. این امر  16/5برابر  (3130تا  3100سال دوم ) 32و در  متر 34/6برابر با  (3100

سال اول بوده  32اندکی بیشتر از  ایستابیکاهش سطح  شیبسال دوم  32حاکی از آن است که در 

  تواند ناشی از افزایش برداشت از سفرۀ آب زیرزمینی و یا کاهش بارندگی باشد.که می است

   موجود در دشت در پیزومترهای انتخابی میزان افت سطح آب زیرزمینی -5-3-0

متر در  00/12تا  33/3از  دامغانمیزان افت تراز آب زیرزمینی در پیزومترهای واقع در دشت 

تا  32پیزومتر دارای افتی بین  5متر،  12تا  02 بین ومتر دارای افتپیز 4ای که تغییر است به گونه

بیشترین میزان افت آب همچنین باشند. متر می 32پیزومتر نیز دارای افتی کمتر از  04متر و  02

های جنوب غربی حاشیهدر  نیز متر( در غرب شهر دامغان )مرکز دشت( و 32زیرزمینی )افت بالاتر از 

در این نواحی رخ داده  لت برداشت بیش از حد آب زیرزمینیباشد که به عت میو شمال شرقی دش

است. یکی دیگر از دلایل افت بالای آب زیرزمینی در حاشیۀ شمال شرقی دشت، عبور گسل شمال 
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ریز به صورت سدی ای از رسوبات دانهمجموعه ،گسل در اثر عملکرد این .باشدمیدامغان از این ناحیه 

اند و باعث قطع شدن ای قرار گرفتهدر مجاورت رسوبات دانه درشت تر مخروط افکنههیدرولیکی 

و نیز تغییر ناگهانی تراز  خوانارتباط هیدرولیکی این ناحیه با نواحی بالادست و کاهش میزان تغذیه آب

جهت آب زیرزمینی  زیاداین مسئله به همراه برداشت  .آب زیرزمینی در دو سوی این گسل شده است

حداقل میزان افت آب  .گردیده است سطح ایستابیسبب افت بالای  در این منطقهمصارف کشاورزی 

متر( نیز در حاشیه ارتفاعات شمال غربی و شمالی دشت و همچنین در  32زیرزمینی )افت کمتر از 

  شود.منطقه تخلیه در حواشی جنوبی دشت مشاهده می

 منطقه پتانسیلهای همنقشهنتایج حاصل از بررسی  -5-3-1

نشان داد آبخوان دشت دامغان  3130و  3100، 3130ی هاپتانسیل سالهای همسی نقشهربر

از شمال، شمال  و آنروند با جریانات سطحی همدشت  اینجهت کلی جریان آب زیرزمینی در  که

ای که با کاهش شیب باشد به گونهغربی و غرب دشت به سمت جنوب و جنوب شرقی دشت می

ر قسمت شمال شرقی گیرد. دهای گلی کواترنر صورت میتخلیه آب زیرزمینی به پهنه توپوگرافی،

خلاف روند طبیعی شیب توپوگرافی، تراز آب زیرزمینی کاهش یافته و برگشت جبهه دشت دامغان، بر

. این شودتر مشاهده میبه طرف مناطق مرتفع های گلی انتهایی دشتآب شور از سمت کویر و پهنه

نتیجۀ برداشت بیش از اندازۀ آب زیرزمینی و نیز عدم تغذیۀ مناسب آبخوان از سمت  در مسئله

ترین تراز آب زیرزمینی منطبق بر نواحی الابهمچنین ارتفاعات شمالی این ناحیه به وجود آمده است. 

 علی درهای این مناطق )به ویژه مسیر رودخانۀ چشمهباشد. لذا مخروط افکنهغربی و شمالی دشت می

 کنند. بخش شمالی دشت( نقشی اساسی در تغذیۀ آبخوان ایفا می

پتانسیل سطح ایستابی در ۀ همبا نقش 3130و  3100های پتانسیل سالهای هممقایسه نقشه

پیوسته  ساله 02بیشینه طی این دورۀ  که خطوط تراز آب زیرزمینی دادنشان همچنین ، 3130 سال

نتور آب زیرزمینی در ای که خطوط کبه گونه ،ینی داشته استنشبه سمت مناطق تغذیۀ آبخوان عقب

نشینی در بخش اند. میزان این عقبمتر جابه جا شده 0در حدود  3130نسبت به سال  3130سال 

 باشد. می هطقداشت زیاد آب زیرزمینی در این منمتر است که ناشی از بر 06مرکزی دشت در حدود 



 گیری و پیشنهادهافصل پنجم: نتیجه

333 

 

 منطقه عمقمهای هنقشهنتایج حاصل از بررسی  -5-3-4

عمق سطح ایستابی در سال  با نقشۀ هم 3130و  3100های عمق سالهای هممقایسه نقشه

به نحوی که میزان  ها مشابه استنشان داد که روند تغییرات عمق آب زیرزمینی در همه نقشه 3130

ترین های شمال شرقی، شمالی و شمال غربی دشت، بیشعمق آب زیرزمینی در دامنۀ مخروط افکنه

گردد های مرکزی و جنوبی دشت، دائماً از عمق آب زیرزمینی کاسته میمقدار بوده و به سمت قسمت

رسد. این امر احتمالاً مربوط به شیب به کمترین مقدار می تا اینکه در خروجی جنوب شرقی دشت

م )کویر اجچاه به پهنۀ گلی کواترنر و کویر باشد که با کاهش ارتفاعسطح زمین و توپوگرافی دشت می

عمق با نقشۀ هم 3130و  3100های عمق سالهای همگردد. مقایسه نقشهختم می قلی(حاج علی

دسترسی به آب زیرزمینی در ، همچنین حاکی از  روند افزایشی عمق 3130سطح ایستابی در سال 

برابر با  3130میانگین وزنی عمق آب زیرزمینی دشت در سال . باشدکل دشت با گذشت زمان می

باشد که بیانگر افزایش متر می 4/60برابر با  3130و در سال  1/61برابر با  3100متر، در سال  1/10

 ساله است.  32متری عمق دسترسی به آب زیرزمینی به ازای هر دورۀ  5حدوداً 

 نوسانات سالانه سطح آب زیرزمینی -5-3-5

، از این دشت ح ایستابی درسط نشان داد که آبخوان دشت دامغان معرفبررسی هیدروگراف 

سطح  ای که در طی این مدتبه گونه ، پیوسته روندی نزولی داشته است3130تا سال  3130سال 

به تراز  3130متر از سطح دریا در مهر ماه سال  63/3322متر افت، از تراز  3/32آب زیرزمینی با 

آب زیرزمینی دشت  ترین ترازبالا. رسیده است 3130متر از سطح دریا در مهر ماه سال  33/3203

بررسی هیدروگراف . گرددمشاهده میهر سال دامغان در فروردین ماه و حداقل آن نیز در مهر ماه  

ز سطح ایستابی ، هیچ رابطۀ قابل توجهی بین میزان بارندگی و ترانشان داد کههمچنین آبخوان  معرف

ایستابی عمدتاً توسط بهره برداری بیش از روند رو به کاهش سطح که ای به گونه در دشت وجود ندارد

اثری چندانی در روند رو به  ییرات در میزان بارندگیشود و تغحد از سفرۀ آب زیرزمینی کنترل می

باً تغذیۀ اندک تواند ناشی از بارش سالانۀ ناچیز و متعاقپایین سطح ایستابی نگذاشته است. این امر می
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برداری از آبخوان و مقدار تغذیۀ آن و زن شدید بین میزان بهرهام تو، عدبالا تبخیرسفرۀ آب زیرزمینی، 

ای که به گونه تر شدن سطح ایستابی باشدتغذیۀ ناشی از بارش در نتیجۀ عمیقاثر یا به دلیل تضعیف 

 باشد. بارندگی دیگر قادر به معکوس کردن روند رو به پایین تراز آب و یا حتی متوقف کردن آن نمی

 فیت و تغییرات شیمی آب زیرزمینیمطالعه کی -5-0

 گردد:در زیر ارائه می از این بررسی به صورت مختصر نتایج حاصل

 کیفیت سفرۀ آب زیرزمینی دشت دامغان زمانیتغییرات  -5-0-3

با  سفرۀ آب زیرزمینی EC انگینمی نشان داد که های صورت گرفته در این خصوصبررسی

میکروموس  0066به  3130متر در سال بر سانتی میکروموس 0133درصد افزایش، از مقدار  24/01

 ECبیشترین میزان افزایش در احد افزایش(. و 511است ) بالغ گردیده 3130متر در سال بر سانتی

های واقع در حواشی جنوبی و شرق دشت )خروجی درصد( در چاه 52آب زیرزمینی )افزایش بیش از 

یت الکتریکی آب زیرزمینی در این ناحیه از دشت افزایش بالای هدادشت دامغان( روی داده است. 

برداری باشد که در نتیجۀ بهرهم به سمت آبخوان میاجهای کویر چاهاحتمالاً ناشی از برگشت شورابه

ریکی رویه از سفرۀ آب زیرزمینی رخ داده است. همچنین مناطق با افزایش متوسط در هدایت الکتبی

اند. احتمالاً وجود رسوبات ریزدانۀ مۀ شرقی دشت واقع گردیدهدرنی درصد( 52تا  02)افزایش بین 

های این منطقه در اثر عملکرد گسل شمال دامغان، عدم تغذیۀ مناسب آبخوان از رسی در محل چاه

موجب  ،برداری بیش از حد سفرۀ آب زیرزمینی در این بخش از دشتسوی ارتفاعات شمالی و نیز بهره

نواحی دارای افزایش  شده است.تر آبخوان های عمیقهای شور از بخش( آبUpconingبالا آمدگی )

مناسب  اند. تغذیهاً در نیمۀ غربی دشت واقع گردیدهاندک و یا کاهش هدایت الکتریکی نیز عمدت

علی و های چشمهآبخوان از سوی ارتفاعات آهکی شمالی منطقه و به ویژه از طریق ورودی رودخانه

 در این قسمت از دشت گردیده است. آب زیرزمینی اهش شوری باعث ک دروار -تویه

به   21/0درصد کاهش، از مقدار   3/4با  نیز در طی همین مدت سفرۀ آب زیرزمینی pHمیزان 
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شدن گرایش داشته که تر رسیده است. به عبارت دیگر، سفرۀ آب زیرزمینی به سمت اسیدی 63/3

ها یم و افزایش غلظت سولفات آب بوده باشد. در بین آنیونتواند ناشی از کاهش غلظت کلساین امر می

درصد افزایش، به ترتیب بالاترین و کمترین  1/33درصد افزایش و یون بیکربنات با  03یون سولفات با 

درصد، بیشترین و  33/66منیزیم با  ها نیزاند. در میان کاتیونان افزایش را به خود اختصاص دادهمیز

دهند. همچنین متوسط افزایش برای رصد، کمترین میزان افزایش را نشان مید 34/32کلسیم با 

-درصد و برای مجموع آنیون 50/05های سفرۀ آب زیرزمینی در طی این مدت برابر با مجموع کاتیون

سفرۀ آب  هایها و کاتیونباشد. متوسط افزایش برای مجموع آنیوندرصد می 5/06برابر با ها 

 درصد بوده است.  05برابر با  ی این مدتدر طنیز زیرزمینی 

های کلر و سدیم بیشترین و یون بیکربنات کمترین مقادیر را در بین یوناز لحاظ مقداری نیز 

. این مسئله بیانگر میزان اندهای اصلی سفرۀ آب زیرزمینی به خود اختصاص دادهآنیون ها وکاتیون

 باشد.خشک حاکم بر این دشت مییمهتغذیۀ ناچیز آبخوان و شرایط محیطی خشک و ن

 آبخوان دشت دامغان روند تغییرات هدایت الکتریکی -5-0-0

آب زیرزمینی در هر سه نقشۀ ارزش هدایت الکتریکی های همبررسی روند عمومی منحنی

از شمال و  یعنیشوری آب زیرزمینی در جهت جریان  نشان داد که 3130و  3100، 3130های سال

شرق، جنوب شرقی و جنوب آن )از سمت ارتفاعات به سمت خروجی دشت( غرب آبخوان به سمت 

ای شمالی و غربی، کاهش قطر ذرات به های تغذیه. این فرآیند تحت تأثیر جبههاستیافته افزایش 

رسوبات و لذا فرصت کافی جهت حل کردن  در ماندگاری آبسمت شرق و جنوب و افزایش زمان 

های برگشتی از مناطق مسکونی و اراضی کشاورزی به سیستم آب املاح بیشتر، اثرات کیفی پساب

 باشد.زیرزمینی و نزدیک شدن به محل خروجی آبخوان می

 با گذشت زمان سفرۀ آب زیرزمینی ECمیزان  داد کهها همچنین نشان نقشهاین مقایسۀ 

های ای که در قسمتونهبه گافزایش در همه جا از روند یکسانی برخوردار نیست و این  یافتهافزایش 

-برگشت شورابه وسبب بر هم خوردن سیستم طبیعی جریان آب برداشت زیاد از سفره  ،جنوبی دشت

زیرزمینی را در پی داشته  آب ECو افزایش شدید شده م به سمت آبخوان اجهای حاصل از کویر چاه
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باشد. دلیل دیگری میهای فوق همچنین حاکی از تشدید این روند با گذشت زمان مقایسۀ نقشهاست. 

های جنوبی و شرقی آبخوان شده باشد، سبب بد شدن کیفیت آب زیرزمینی در قسمت تواندکه می

ارتفاعات شمال شرقی  ای در این ناحیه و حتی در نزدیکیهای ماسههای رسی و رسگسترش آبرفت

، تفاوت بارزی در در فاصلۀ چند کیلومتری از شمال شرق شهر دامغان به سمت شرق. باشددشت می

کاملاً درشت دانه در  رسوبات از حالتلیتولوژی به طوری که  ابی مشهود استهای انتخلیتولوژی چاه

کند. این ( تغییر می15شمال شهر دامغان به رسوبات رسی و ریزدانه در چاه عمیق بق )چاه شمارۀ 

بیشتر شده و در نتیجه میزان  ترسوبابارز لیتولوژی سبب شده تا زمان تمرکز آب در تماس با  فاوتت

 .شوری آن بالا رود

 هدایت الکتریکی سفرۀ آب زیرزمینیتغییرات ارتباط کمیت بارش و  -5-0-1

در اکثر موارد هدایت الکتریکی سفرۀ آب زیرزمینی دارای در این بررسی مشخص شد که 

ارندگی در یک با افزایش مقدار ب ای کهباشد به گونهای معکوس با کمیت بارش در دشت میرابطه

رو به کاهش گذارده و یا شیب افزایش آن کمتر  سفرۀ آب زیرزمینی نیز بعد از آن ECسال، میزان 

 شده است. 

 آب زیرزمینی ECرابطۀ بین تراز سطح ایستابی و میزان  -5-0-4

ای هدایت الکتریکی سفرۀ آب زیرزمینی دارای رابطه نتایج حاصل از این بررسی نشان داد که

R2 ن به میزا معکوس
 شد. این موضوع بیانگر این است کهبابا ارتفاع سطح ایستابی در دشت می0.74=

عمق سفرۀ آب زیرزمینی افزایش و با کاهش  ECمیزان  با افزایش عمق سطح ایستابی وارددر اکثر م

 یافته است.  میزان هدایت الکتریکی آبخوان کاهش سطح ایستابی

  3170آن منابع در سال  ECاری و بردمنابع نمونه ECدرصد افزایش  رابطۀ -5-0-5

درصد  62کمتر از موجود در دشت، بیشتر منابع انتخابی  در این بررسی مشخص شد که
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منبع نمونه  30 آب زیرزمینی در EC. همچنین میزان اندرا داشتهافزایش در میزان هدایت الکتریکی 

الکتریکی میزان هدایت  کهین در حالی است دارای کاهش بوده است. ا 3130نسبت به سال  برداری

ها درصد افزایش داشته است. همۀ این چاه 62بیش از  نقطه 3درصد و در  322در دو نقطه بیش از 

 اند. )خروجی دشت دامغان( واقع شده در حواشی جنوبی و شرق دشت

 دشت ی بندزوناز  پس تغییرات کیفیت سفرۀ آب زیرزمینینتایج حاصل از بررسی  -5-0-6

سفرۀ آب  اصلی هایها و کاتیونآنیونهدایت الکتریکی و غلظت  مقادیرمانی بررسی تغییرات ز

ها در پارامتر این مقدار برخی ازو بعضاً کاهش ناچیز  افزایشنشانگر  طی دورۀ مورد مطالعه زیرزمینی

-می (Bها در بخش جنوبی آبخوان )زون آنمقدار ( و نیز افزایش شدید Aبخش شمالی آبخوان )زون 

هر ای که به گونه است،گویای تفاوت بارز کیفیت آب زیرزمینی در این دو بخش از آبخوان که باشد 

چه از سمت مناطق شمالی دشت به سمت نواحی جنوبی آن )خروجی دشت دامغان( حرکت کنیم بر 

 در بخش شمالیگردد. آن کاسته می pHمیزان املاح موجود در آب زیرزمینی افزوده شده و از مقدار 

مناسب از سوی ارتفاعات آهکی شمالی منطقه و  تغذیهمیزان نزولات جوی بیشتر، ، (A)زون  آبخوان

شستشوی املاح موجود در رسوبات دروار، علی و تویههای چشمهبه ویژه از طریق ورودی رودخانه

فاصله از محل خروجی آبخوان و همچنین وجود رسوبات دانه  سفره آب زیرزمینی طی گذر زمان،

ای و سیلابی که سبب افزایش سرعت حرکت آب در زیر زمین و در نتیجه خروطه افکنهدرشت م

 ،شده استسبب بهبود شرایط کیفی آب زیرزمینی همگی گرد، میکاهش زمان تماس آب با رسوبات 

-(، به دلیل قرار گرفتن در حاشیۀ نمکزار و پیشروی شورابهBبخش جنوبی آبخوان )زون  درحالی که

در این ناحیه رخ داده است، و  رویه از سفرۀ آب زیرزمینیبرداری بیآن که در نتیجۀ بهرههای ناشی از 

عمق کم آب زیرزمینی در این قسمت از دشت و های ریز دانۀ رسی، نیز به دلیل گسترش نهشته

های برگشتی از مناطق مسکونی و اراضی کشاورزی اثرات کیفی پساب ،ایستابیتبخیر شدید از سطح 

اندگاری آب در و در نتیجه تأثیر زمان م به محل خروجی آبخوان یستم آب زیرزمینی و نزدیکبه سی

با تخریب شدید کیفیت آب زیرزمینی و افزایش بالای املاح موجود در آب  راستای جهت جریان،

 هاهای کلر و سدیم نسبت به سایر یونهمچنین با توجه به بالا بودن مقادیر یون مواجه گردیده است.
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کل دشت، لذا  های زیرزمینیها در آبشدگی همزمان آنغنی و در هر دو بخش از سفره آب زیرزمینی

انحلال دشت دامغان، بیشتر تحت تاثیر های زیرزمینی کیفیت شیمیایی آب رسد کهبه نظر می

های و نفوذ شورابه نشینیته -تبخیر عاملیا تغلیظ حاصل از )ژیپس و هالیت( رسوبات گچی و نمکی 

تأمین  تواندهای تبخیری میگسترش نهشته ای کهد، به گونهقرار دارحاصل به سفرۀ آب زیرزمینی 

سفرۀ  pHکاهش میزان  های زیرزمینی این دشت باشد.های سولفات، سدیم و کلر در آبکننده یون

نی به نشان از گرایش سفرۀ آب زیرزمی نیز در هر دو بخش از آبخوان همین مدت آب زیرزمینی طی

تواند ناشی از کاهش غلظت یون کلسیم و افزایش غلظت شدن داشته که این امر میتر سمت اسیدی

 ( بوده باشد.3130تا  3100سولفات سفرۀ آب زیرزمینی به ویژه در طی دورۀ دوم آماری )

های اصلی سفرۀ آب و غلظت یون pHمیزان تغییرات  در این بررسی همچنین مشخص شد که

تا  3100خیلی بیشتر از ده سال دوم ) (3100تا  3130دورۀ مورد مطالعه )ر ده سال اول زیرزمینی د

از توأماً آب زیرزمینی  سفرۀثیر پذیری کیفیت أتباشد که این امر احتمالاً نشان دهندۀ ( می3130

اشت از از میزان بردتنها  آنثیر پذیری أتدهۀ اول آماری و مقدار بارش و میزان برداشت از آبخوان طی 

باشد که به دلیل تضعیف اثر تغذیۀ ناشی از بارش در دهۀ دوم آماری میطی  سفرۀ آب زیرزمینی

برداری از منابع آب زیرزمینی در مقایسه با سطح ایستابی و یا افزایش میزان بهرهتر شدن نتیجۀ عمیق

 میزان تغذیۀ آن رخ داده است.

 پیشنهادها -5-1

آن، پیشنهادهای زیر  ترمی وکیفی آبخوان و شناسایی جامعتر تغییرات کبررسی دقیقبه منظور 

 :گرددارائه می

پراکندگی  بابرداری به تعداد کافی و نمونه هایچاه ای وهای مشاهدهاز چاه تریۀ کاملایجاد شبک -3

 .سطح و شیمی سفرۀ آب زیرزمینیتغییرات در دشت و پایش منظم و دقیق  ترمناسب

روند تغییرات کمی و کیفی  ، جهت نظارت برآبخوان هایبخشل از کل ایجاد یک بانک آماری کام  -0

 . نقاط مختلف آنسفرۀ آب زیرزمینی در 
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 ساله( در رابطه با تغییرات کمی و کیفی آبخوان. جپنهای ادواری )مثلاً تهیۀ گزارش -1

، آن در بخش شرقی دشتساختاری های با توجه به ناهمگنی زیاد سفرۀ آب زیرزمینی و پیچیدگی -6

و  کیهای تکتونیکی، هیدروژئولوژیویژگی ،تری پیرامون محیط رسوبیباید مطالعات جامع

 سفرۀ آب زیرزمینی در این ناحیه صورت گیرد. اییهیدروژئوشیمی

گیری شده و روند تغییرات زمانی های نیترات و فسفات نیز در سفرۀ آب زیرزمینی اندازهغلظت یون -5

و  پروریهای کشاورزی و دامگیرد تا میزان آلودگی ناشی از فعالیتمورد بررسی قرار  هاآنمقادیر 

 های خانگی در تغییر کیفیت آب زیرزمینی منطقه مورد شناسایی قرار گیرد. نیز فاضلاب

های کویری در بخش جنوبی بهترین و مؤثرترین راه جهت جلوگیری از پیشروی بیشتر شورابه -4

 باشد. ینی در این ناحیه میکاهش برداشت از سفرۀ آب زیرزم آبخوان،
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Abstract: 

Damghan plain with an area of approximately 1373 km
2
 is located along the Tehran-

Mashad highway, between Goosheh village in the west and Qaderabad village in the 

east of Damghan city. Analysis of 20 years (1994-2014) water level data measured in 37 

piezometers, selected from a total number of 64 piezometers on the basis of 

completeness of data sets- showed that the water table during this period has been 

steadily declining. This has led to a drop of 10.7 meters in the groundwater level from 

1100.41 in 1994 to 1089.71 meters above sea level in 2014, and reduction of 734.5 

million cubic meters in aquifer storage. The largest decline in the groundwater levels 

has occurred in northeastern corner of the plain, up to 30.28 meters and also in the 

central and southwestern corner of the plain. Water level drop is mainly caused by over 

exploitation of aquifer and to a lesser extent due to decreasing rainfall quantity in recent 

years. The minimum amount of drop (1.79 meters) occurred in the alluvial fan in north 

of the plain, at the inlet of the Cheshmeh Ali river to the Damghan plain, and also in the 

north-west and in discharge area in the south-east of the plain. Analysis of groundwater 

chemistry data in 43 selected water sampling points with the most complete data and the 

best distribution –from a total of 85 selected water sampling points in this plain- showed 

that during the years 1994 to 2014, the amount of electrical conductivity and total main 

ions of the aquifer has increased by 23.6 and 25 percent, respectively, while the pH of 

water has fallen by 7.6 percent. More than 50 percent increase in the EC has occurred in 

the wells which are located in the southern fringes and east of the plain (the outlet of 

Damghan Plain) due to saltwater intrusion from Chah Jam Kavir into the aquifer. Areas 

with a slight increase or even decrease in electrical conductivity are mainly located in 

the western half of the plain. However, due to the large area of the Damghan Plain, 

geological variety of the surrounding mountains and a number of local factors which 

control the water quality, it is not easy to determine the cause of spatial and temporal 

variations in the EC and other hydrochemical parameters of the aquifer. In terms of the 

amount and percentage changes in the hydrochemical parameters, Damghan Plain 

aquifer can be divided into two parts, the northern part and the southern part; the 

southern part is located in the outlet of the aquifer and adjacent to the Kavir. 

Comparison between groundwater quality in two parts indicates higher ion 

concentration and electrical conductivity values for southern part of the aquifer 

revealing intensification of the salt water intrusion and water quality degradation over 

time. This study also showed that the electrical conductivity of the aquifer has a 

significant inverse relationship with the quantity of rainfall and the elevation of the 

water table in the plain.  

 

Keywords: Damghan, groundwater level, groundwater chemistry, salt water intrusion. 
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