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 تشکر و قدردانی

به  هنمونمان شد ورمان بخشید و به طریق علم و دانش را که هستی پروردگار یکتاکران سپاس بی

 نشینی رهروان علم و دانش مفتخرمان نمود و خوشه چینی از علم و معرفت را روزیمان ساخت. هم

 همه رنج انوجودم برایشکران فداکاری و عشق که ، دریای بیمادرمپدر و با سپاس از وجود لطیف 

  برایم همه مهر. انبود و وجودش

پایان خود قرار دادند و در که همواره مرا مورد لطف و محبت بی خواهران عزیزماز  سپاسی دیگر

 طول این دوران همیشه از من پشتیبانی کردند. 

رزانه و فرهیخته و ف بسی شایسته است از استاد "من لم یشکرالمخلوق لم یشکرالخالق"به مصداق 

توانمند جناب آقای دکتر غلامحسین کرمی که با کرامتی چون خورشید، سرزمین دل را روشنی 

های کارساز و سازنده بارور ساختند و در طی مسیر بخشیدند و گلشن سرای علم و دانش را با راهنمایی

از اساتید محترم و دلسوز جناب چنین تحصیل در این دوره مرا یاری فرمودند تقدیر و تشکر نمایم. هم

 آقای دکتر جعفری و دکتر باقری که در طول تحصیل هموار مرا یاری نمودن نهایت تشکر را دارم.

های ای به من کمک کردند و لحظهدر پایان از تمامی دوستانی که در طول این دوره با هم بودیم، به گونه

 م.خوبی را برای من خاطره ساختند کمال تشکر را دار

 

 سولماز برومند قدس 

6931بهمن 
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  دانشگاه صنعتی شاهرود علوم زمیندانشکده  هیدروژئولوژیدانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته   برومندقدس سولمازاینجانب 

 متعهد می شوم.غلامحسین کرمی دکتر تحت راهنمائی  بررسی هیدرولوژی دریاچه تار، دماوند نامه نویسنده پایان

 .است و اصالت برخوردار  و از صحت  است  نجام شده  اینجانب ا امه توسط  ن ایان   تحقیقات در این پ

  ز ده استناد شده است.در استفاده ا تایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفا  ن

  متیازی در ا ا ا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک ی امه تاکنون توسط خود ی ن ایان  مطالب مندرج در پ

ئه نشده است. را  هیچ جا ا

  نشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مست ثر متعلق به دا ام کلیه حقوق معنوی این ا ن ا  ب » خرج 
نشگاه صنعتی شاهرود  ا « دا به چاپ خواهد «  Shahrood  University  of  Technology» و ی

 رسید.

  ند در مقالات تأثیرگذار بوده ا امه  ن ایان  تایح اصلی پ ن فرادی که در به دست آمدن  حقوق معنوی تمام ا

رعایت می گردد. امه  ن ایان  ز پ  مستخرج ا

 ای این پ نجام  استفاده شده است در کلیه مراحل ا نها (  افتهای آ ب ا  ز موجود زنده ) ی که ا ، در مواردی  امه  ن ان 

رعایت شده است. و اصول اخلاقی  بط   ضوا

  ا فته ی ا د دسترسی ی فرا امه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی ا ن ایان  این پ نجام  در کلیه مراحل ا
نسانی  و اصول اخلاق ا بط  ، ضوا رعایت شده است استفاده شده است اصل رازداری 

.                                                                                                                             
 تاریخ                                                                                                    

نشجو                                                                           امضای دا

 

 

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

  ،نه ای ا ی امه های را رن ب ثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب،  کلیه حقوق معنوی این ا
ا ب نشگاه صنعتی شاهرود می  فزار ها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دا شد. نرم ا

اید به نحو مقتضی  ب  در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.این مطلب 

 امه ن ایان  تایج موجود در پ ن و  از اطلاعات  اشد استفاده   .بدون ذکر مرجع مجاز نمی ب

 

 تعهد نامه
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 چکیده

کیلومتری شرق دماوند واقع شده است. این دریاچه  61دریاچه تار یک دریاچه کوهستانی است که در 

کوه ایجاد شده است. مساحت این دریاچه و زمین لغزش در توفهای دامنه شمالی زریندر اثر وقوع یک 

باشد. حوضه آبگیر این دریاچه عمدتاً از سازندهای هکتار می 6936و  2/23حوضه آبگیر آن به ترتیب 

جیرود، مبارک، شمشک، دلیچای، لار و توفهای سبز کرج تشکیل شده است. به منظور تعیین درصد 

سالانه در حوضه آبگیر دریاچه تار عوامل مهم تاثیرگذار شامل بارش )مقدار، نوع و تمرکز(، تغذیه 

ده و شرق، عوارض مهم کارستی، مناطق فروافتاهای رو به شمال و شماللیتولوژی، درصد دامنه

 12دود ح های اطلاعاتی ، درصد تغذیه سالانه در  منطقهاند. با تاثیر لایهکارست در نظر گرفته شدهاپی

شود، برابر با درصد برآورد شده است. رواناب سطحی در این حوضه که عمدتاً از ذوب برفها حاصل می

گیری شده است. مقدار متوسط بارندگی در منطقه با استفاده از نمودار میلیون مترمکعب اندازه 621/2

آبگیر دریاچه تار، ورودی و  باشد. در حوضهمتر میمیلی 616ارتفاع بدست آمده که برابر با  –بارش 

خروجی سطحی، ورودی زیرسطحی، پمپاژ  و تغییر در ذخیره وجود ندارد. بنابراین، خروجی زیرسطحی 

میلیون مترمکعب در سال برآورد شده است. برای دریاچه تار در یک سال  16/1از این حوضه برابر با 

و   9/ 292، مقدار بارش مستقیم 691/9و  621/2آبی، ورودی سطحی و زیرسطحی به ترتیب برابر 

باشد. با توجه به این که خروجی سطحی وجود ندارد و تغییر در میلیون مترمکعب می 993/9تبخیر 

میلیون  623/2ذخیره دریاچه بسیار ناچیز است، حجم سالانه خروجی زیرسطحی از این دریاچه حدود 

شود به این ترتیب بسیار اندکی را شامل میمترمکعب برآورد شده است. آب دریاچه تار املاح محلول 

باشد. دلیل این مطلب از این قرار است متر میمیکروموس بر سانتی 619که هدایت الکتریکی آن حدود 

کربناته که بارندگی حوضه نسبتاً زیاد و طول حوضه کوتاه است. تیپ و رخساره غالب آب در این حوضه بی

 باشد.کلسیک می

 دریاچه تار، دماوند، بیلان، تغذیه، زمین لغزشهای کلیدی: واژه
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 نامهلیست مقالات مستخرج از پایان

ران، المللی مهندسی عمهای بیلان هیدرولوژیکی دریاچه تار، دماوند.، پنجمین کنگره بینارزیابی مؤلفه

 6931معماری و رشد شهری، دانشگاه شهیدبهشتی، تهران، دی 
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 صل اول: مقدمهف

 

 بیان مسئله و هدف از انجام تحقیق -6-6

باشند. به علت عملکرد عوامل می هاخشکی سطح های طبیعیاندازچشم جمله از هادریاچه

 دریاچه تار، به عنوان یکاند. های بسیار زیادی در نواحی کوهستانی تشکیل شدهشناسی، دریاچهزمین

شرق شهر دماوند واقع شده و در یکی از نقاط کوهستانی کیلومتری شمال 29دریاچه کوهستانی در 

ن که میانگی کوه محصور شدهنیدوبرار و زرکوه س الرأ خط انیدر م اچهیدر نیاالبرز قرار گرفته است. 

کیلومتر  1/6طول دریاچه در درازترین نقطه حدود متر است.  2399بلندای آن از دریاهای آزاد، حدود 

کیلومترمربع  36/69مساحت حوضه آبگیر دریاچه تار حدود رسد. متر می 199و میانگین پهنای آن به 

شوند. این دریاچه خروجی توجهی از این حوضه را شامل می های آهکی بخش قابلاست که رخنمون

باشد. ورودی اصلی این دریاچه آبهای سطحی ندارد و سطح آب آن کم و بیش دریک سال آبی ثابت می

 گیرند.سطحی است که از دامنه شمالی سرچشمه می

 بنابراین هدف اساسی جامعی بر روی هیدرولوژی این دریاچه انجام نشده است. مطالعه چگونهیه تاکنون

از انجام این تحقیق، بررسی هیدرولوژی آبهای سطحی، هیدرولوژی آبهای زیرزمینی و هیدروژئوشیمی 

 باشد.این دریاچه می
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 موقعیت جغرافیایی  -6-2

درجه و  91ثانیه شرقی و عرض  92دقیقه و  69درجه و  12دریاچه تار با مختصات جغرافیایی، طول 

کیلومتری  29کیلومتری از شرق تهران و در  11ثانیه شمالی، در فاصله تقریبی،  13دقیقه و  19

های آب شیرین کوهستانی است که شرق شهر دماوند واقع شده است. دریاچه تار از جمله دریاچهشمال

های دسترسی به این دریاچه شامل راه خاکی از متر از سطح دریا قرار دارد. راه 2399در ارتفاع بیش از 

روستای چنارشرق دماوند به دریاچه و راه خاکی از روستای هویر در غرب دریاچه به سمت دریاچه 

 دهد.های دسترسی به آن را نشان می( موقعیت جغرافیایی دریاچه تار و راه6-6باشد. شکل )می

 

و راه6ـ6شکل فیایی  رـ موقعیت جغرا ا ت ه دریاچه   های دسترسی ب
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 مطالعه ـ آب و هوای منطقه مورد9ـ6

های هواشناسی مجاور درحوضه مورد مطالعه، از آمار ایستگاه هواشناسی ایستگاه با توجه به عدم وجود

سنجی نمرود، کهنگ استفاده شده است. جدول های بارانمنطقه شامل فیروزکوه و دماوند و آمار ایستگاه

های ه( به ترتیب داد9-6) ( و2-6های )دهد. جدولهای مذکور را نشان می( مشخصات ایستگاه6-6)

 دهد.های اطراف را نشان میدما و بارندگی ایستگاه

 

 های هواشناسی در اطراف منطقه مورد مطالعهمشخصات ایستگاه -6-6جدول 

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نوع ایستگاه نام ایستگاه ردیف
 ارتفاع

(m) 

 2916 91 - 26 12-91 سینوپتیک دماوند 6

 6321 91 – 11 12-11 سینوپتیک فیروزکوه 2

 6661 91 – 19 12-93 سنجیباران نمرود 9

 2926 91 - 16 12-23 سنجیباران کهنگ 1

 

 گرادهای درجه حرارت بر حسب درجه سانتیداده -2-6جدول 

 ماه
 ایستگاه فیروزکوه ایستگاه دماوند

39-32 31-39 31-31 31-31 39-32 31-39 31-31 31-31 

 92/62 16/66 26/66 22/62 39/61 62/62 6/69 91/61 مهر

 12/9 96/9 66/1 63/1 69/1 26/9 21/1 12/1 آبان

 -69/6 12/9 -31/9 13/9 66/9 91/6 -91/9 66/6 آذر

 -19/9 -21/9 91/9 -12/6 61/9 -21/9 11/9 -91/6 دی

 99/66 -61/9 22/2 -92/1 36/2 -19/9 69/9 -62/2 بهمن

 99/62 16/1 69/1 61/2 12/1 36/1 69/2 96/2 اسفند

 29 19/66 91/66 22/69 1/69 29/62 61/62 93/62 فروردین

 12/26 21/62 93/61 12/61 92/29 11/66 26/61 66/66 اردیبهشت

 12/29 12/26 21/29 99/63 29/22 26/21 91/21 22/29 خرداد

 29/61 99/21 12/21 11/22 12/21 99/26 16/26 96/21 تیر

 92/62 29/21 61/29 12/22 61/22 12/22 62/21 91/21 مرداد

 29/61 12/29 61/29 32/62 93/26 11/29 11/22 11/26 شهریور

 19/69 12/66 16/66 11/69 69/61 99/69 69/69 99/62 میانگین
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 متربارندگی ماهانه بر حسب میلی -9-6جدول

 

 ماه
 ایستگاه کهنگ ایستگاه نمرود ایستگاه فیروزکوه ایستگاه دماوند

39-32 31-39 31-31 31-31 39-32 31-39 31-31 31-31 32-36 39-32 31-39 31-31 32-36 39-32 31-39 

 9 9 2 2 9 1 1 61 1 1 2 99 69 2 99 مهر

 62 16 619 91 11 19 691 1 23 91 692 12 16 11 11 آبان

 61 11 9 99 19 26 9 26 91 21 61 12 29 22 12 آذر

 6 61 29 9 6 62 66 62 2 1 62 21 61 99 21 دی

 3 669 21 21 1 19 69 26 13 96 93 21 2 23 61 بهمن

 12 61 91 16 66 93 29 92 23 96 69 11 29 91 19 اسفند

 32 13 19 16 61 26 16 66 12 61 11 62 91 91 91 فروردین

 96 19 62 1 21 21 96 1 2 92 92 62 21 21 29 اردیبهشت

 19 2 26 9 29 1 9 2 66 2 1 9 1 9 2 خرداد

 92 22 9 21 61 21 99 92 99 62 11 21 1 9 22 تیر

 1 3 1 2 9 62 9 9 1 21 6 9 9 6 2 مرداد

 9 2 9 13 9 61 6 21 11 6 61 61 9 9 1 شهریور

 112 161 911 963 266 261 961 966 963 631 299 991 219 962 933 سالانه
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های مهر و آبان بیشترین بارندگی و شود که ماه( ملاحظه می2-6با توجه به آمار مندرج در جدول )

چنین با توجه به اطلاعات ارائه دهند. همترین بارندگی را به خود اختصاص میهای خرداد و تیر کمماه

های آذر و دی سردترین های تیر و مرداد گرمترین و ماهشود که ماهمی( ملاحظه 9-6شده در جدول )

باشد. در این مطالعه به منظور بررسی هر چه بهتر وضعیت اقلیمی منطقه از نمودار های سال میماه

 است.امبروترمیک و ضریب اقلیمی دمارتن نیز استفاده شده 

 

 نمودار امبروترمیک  -6-9-6

ات ماهانه دمای هوا نسبت به تغییرات ماهانه بارندگی در طول یک سال، از نمودار به منظور بررسی تغییر

شتر ها بیاست. این نمودار بر اساس نظریه کوپن برای مناطقی که بارش آنامبروترمیک استفاده شده 

( نمودار امبروترمیک منطقه مورد مطالعه با 1-6(. شکل )6963شود )علیزاده زمستانی است رسم می

دهد. بر اساس این نمودار از مهر ماه تا اسفند را نشان می 31-31تفاده از ایستگاه دماوند در سال آبی اس

های سال به عنوان دوره خشک سال مقدار بارندگی بر دمای منطقه فزونی داشته که دوره تر و سایر ماه

 شوند.محسوب می

 

 

لعه2ـ6شکل  ـ نمودار آمبروترمیک منطقه مورد مطا
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 ضریب اقلیمی دمارتن -6-9-2

برای تعیین اقلیم  (De Matronne)است. دمارتن برای تعیین اقلیم منطقه از روش دمارتن استفاده شده 

 (:6963است )علیزاده منطقه فرمول زیر را پیشنهاد نموده 

 = I  (6-6معادله)
𝐏

(𝑻+𝟏𝟎)
 

باشد، گراد( میسالانه )درجه سانتی متوسط دمای T متر( ومیانگین بارندگی سالانه )میلی Pکه در آن 

درجه  96/3متر در سال و متوسط دمای سالانه حدود میلی 191بر این اساس متوسط بارندگی حدود 

بندی شده و هوا طبقه( براساس فرمول دمارتن شش نوع آب 1-6گراد برآورد شد. در جدول )سانتی

چنین میزان درجه حرارت متوسط سالیانه، ضریب است. با توجه به میزان متوسط بارندگی سالیانه و هم

بندی اقلیمی دمارتن، آب و است. بنابراین با توجه به طبقهبرآورد شده  3/29دمارتن منطقه برابر با 

 ای است.هوای منطقه از نوع مدیترانه

 (6963بندی اقلیمی دمارتن )علیزاده طبقه -1-6جدول

 

 

 

 

 

 شناسی منطقه زمین -6-1

است و عمدتاً  قرار گرفته یجنوب - منطقه مورد مطالعه در زون البرز مرکزی یشناسنیبه لحاظ زم

 باشد.شناسی آن مربوط به دوران مزوزوئیک تا سنوزوئیک میسازندهای زمین

 

 (Iمحدوده ضریب خشکی دمارتن ) نام اقلیم

 69کوچکتر از  خشک

 3/63تا  69 خشکنیمه

 3/29تا  29 ایمدیترانه

 3/22تا  21 مرطوبنیمه

 3/91تا 26 مرطوب

 91بزرگتر از  بسیار مرطوب
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 شناسی شناسی و سنگچینه -6-1-6

شناسی منطقه، واحدهای سنگی رخنمون یافته در منطقه مورد مطالعه از کامبرین بر اساس نقشه زمین

دید شامل سازندهای میلا، جیرود، مبارک، تا عهد حاضر رخنمون داشته، سازندهای منطقه از قدیم به ج

باشد. توصیف این سازندها در منطقه به طور خلاصه شمشک، دلیچای، لار، کرج و رسوبات آبرفتی می

 شود.ارائه می

 

 سازند میلا  –الف 

 آب در و پیشین اردویسین –در زمان کامبرین میانی متر در مقطع نمونه،  161با ضخامت این رسوبات 

ای زرد رنگ، سازند میلا در محدوده نقشه شرق تهران از مارن ورقه .اندشده نهشته خشک وگرم  هوایو 

های سازند میلا و رسوبات اند. بین نهشتههای آهکی تشکیل شدههای سیاه رنگ و دولومیتدولومیت

رگرفته ی روی آنها قراپالئوزوئیک بالایی یک وقفه عظیم رسوبی وجود دارد و سازند جیرود با ناپیوستگ

 .(6929زاده است )درویش

 

 سازند جیرود -ب 

سنگ کوارتزیتی با دلیچای و شمال راندگی اصلی رخنمون دارد. شامل ماسه –ورزان در تاقدیس آینه

ن کربونیفر زیری –هایی از شیل و مارن بوده که در دونین پسین ای، سنگ آهک همراه با لایهقهوه  رنگ

 اند. متر نهشته شده 699با ضخامت 

 

 سازند مبارک  -ج 

دلیچای، شمال راندگی اصلی یافت شده است. این سازند در  –ورزان این واحد در حوالی تاقدیس آینه

متر،  119حوالی دریاچه تار شامل سنگ آهک خاکستری رنگ و سنگ آهک مارنی با ضخامت حدود 
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باشد. این سازند از شرق تا حوالی فیروزکوه و از که در محدوده مورد مطالعه سن آن کربونیفر زیرین می

بر روی این سازند عموماً با ناپیوستگی فرسایشی، سنگ آهک سازند الیکا کوه گسترش دارد. غرب تا علم

 (.6929زاده است )درویشقرار گرفته 

 

 سازند شمشک  -د 

و از نظر جغرافیایی بخش وسیعی از شمال، مرکز و  داشتهراسیک گسترش وسیع سازند شمشک در ژو

های آواری از نوع شامل سنگباشد، متر می 6922ضخامت کل این سازند و پوشاند شرق ایران را می

حد بالایی سازند شمشک به صورت مرز نامشخص دار است. های سیلتی و رسی زغالسنگ و شیلماسه

صورت دگرشیبی  ی مقاطع بهشود و حد پایینی سازند شمشک در همهختم می به سازند دلیچای

 است. فرسایشی روی سازند جیرود قرار گرفته 

ساختی در اواخر تریاس رخدادهای زمین های زیرین این سازند است.غال منحصر به بخشزهای رگه

یاس با ناپیوستگی با ردیف ضخیم از آب خارج گردد که غالباً در ل میانی )لیاس( سبب شده که منطقه

 (.6929زاده اند )درویششده سازند شمشک پوشیده (Paralic)های دریاکناری نهشته

شناسی در منطقه مورد مطالعه، رخنمون سازند شمشک با توجه به بازدیدهای صحرایی و نقشه زمین

ده فشم به سمت جنوب ران -مشاء باشد، این سازند بر اثر راندگی گسل داغ میدر قسمت جنوبی کوه قره

شده است و به دلیل ناتراوا بودن این سازند به صورت یک مانع هیدروژئولوژیکی در منطقه به حساب 

داغ ارتباط هیدروژئولوژیکی بین های قرهترین بخش کوهآید. بر این اساس وجود این سازند در پایینمی

 دامنه جنوبی و دامنه شمالی وجود ندارد.

 سازند دلیچای  -ه 

 صورت که به باشدهای مارنی میشامل ردیفی از سنگ آهکمتر و  692سازند دلیچای با ضخامت 



3 
 

ی ها. مرز بالائی با تغییرات تدریجی و کاهش لایهقرار دارد پیوسته و همساز بر روی سازند شمشک

 ک میانی تا بالایی یکدر ژوراسی شود.های آهکی سازند لار تبدیل میطور تدریجی به سنگه مارنی ب

 استها شده پیشروی گسترده سبب به وجود آمدن محیط غالباً دریایی با رسوبگذاری کربنات

  (.6929زاده )درویش

سازند آهکی دلیچای در منطقه روی شمشک قرار گرفته است، این سازند نیز همانند سازند شمشک،  

مون داغ رخنا کرده و در ارتفاعات جنوبی قرهفشم به سمت شمال شیب پید -بر اثر راندگی گسل مشاء

 (.9-6دارد )شکل

 

ر -9-6شکل  ا ت  آهک دلیچای در قسمت شمالی دریاچه 

 

 سازند لار  -خ 

متر  919تا  219. ضخامت این سازند بین ریز است. های متراکم و دانهآهک لار شامل سنگ سازند

سمنان شروع  -سازند از البرز شرقی در شاهرود است. از لحاظ گسترش جغرافیایی این  گزارش شده

سازند  رسوبات به تدریجی حالت به زیرین قسمت دارد. درشده و تا فیروزکوه و البرز مرکزی ادامه 

تیزکوه  ، آهکفوقانی رسوبات کرتاسهدار،  حد بالایی آن به با دگرشیبی زاویه. کندمی دلیچای برخورد
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به وجود  (Late cimmerianسیمیرین پسین ) این ناپیوستگی بر اثر عملکرد فاز کوهزائی .نشسته است

 (.6929زاده )درویش است آمده

د کند  و هماننسازند لار در منطقه مورد مطالعه بر روی سازند دلیچای قرار دارد و از شیب آن تبعیت می

 یچال که سازند لار تشکیل دهندهکوه سیاهی سازند دلیچای در دامنه جنوبی رخنمون دارد. در دامنه

ی شوند. که اغلب بخشی از گسترههای ویژه دیده میهایی با ریختها و سنگریزهآن بوده، واریزه

 باشد. های دلیچای و شمشک میسازند

 

 واحد سنگ گچ -ح 

های تبخیری، سنگ گچ است که با در ناحیه شمالی و شرق کوه دماوند رخنمون دارد و شامل سنگ

است. به سمت شمال ضخامت آن بیشتر شده های آهکی سازند لار قرار گرفته همبری عادی روی سنگ

ه کرتاسشناسی آن های این واحد با توجه به موقعیت چینهرسد. سن نهشتهمتر نیز می699و حتی به 

 (.6962ای وجود دارد )آقانباتی های این واحد و لار نبود چینهپیشین است. بین نهشته

 دارواحد آهک چرت –ج 

باشد. در ناحیه با ناپیوستگی دار و سنگ آهک زیستی میواحد سنگی این واحد سنگ آهک چرت

های این واحد بر های آهکی لار قرار گرفته و گسترش وسیعی دارد، سن نهشتهشیب بر روی سنگهم

 (.6962است )آقانباتی تورونین مشخص شده  –(، سنومانین Steiger 1964اساس مطالعات اشتایگر )

 

 سازند کرج  -ق 

 آواریهای آذرسنگ، های آندزیتی و بازالتی، داسیت، شیلسازند کرج گدازهتشکیل دهنده های نهشته
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های ازه با ترکیب متوسط تا بازیک معادل با بخشگد هایجریان شامل آتشفشانی هایباشد. سنگمی

 شودمی های سبز رنگ دیدهسازند کرج بیشتر به صورت توف (.6962)آقانباتی  سازند کرج استزیرین 

که نتیجه رسوب شدن مواد حاصل از انفجار آتشفشانی در نزدیکی سطح دریا به وجود آمده است. سن 

 باشدمیمتر  9999حدود کل مقطع نمونه  ضخامتباشد. این سازند از اواسط تا اواخر ائوسن میانی می

 فرسایشی سطح روی بر زیارت و فجن سازند آهکی –های کنگلومرائی ای از نهشتهکه اغلب با قاعده

ها و های سازند کرج بیشتر فرورفتگینهشته (.6929زاده است )درویش گرفته قرار ترقدیمی هاینهشته

 شودمت آنها کاسته میاست و در ناحیه شمالی به سمت شمال از ضخا های قدیمی را پر کردهناودیس

اطراف دماوند و رودهن رخنمون ، های البرزکوهرشته، در حوالی سد امیرکبیر (. سازند کرج6311)آلنباخ 

 . دارند

های آن بیشتر از کوه که جنس سنگدر منطقه مورد مطالعه در جنوب خط گسل و در ناودیس زرین

)سازند کرج( هستند، به دلیل نوع لیتولوژی حاکم های توفی سنگهای توفی و ماسههای سبز، شیلتوف

 های نسبتا ملایمی وجودهای ضخیم لایه دارند، ریختسنگهایی که با ماسهبر آن، به استثنای قسمت

 دارند.

 

 رسوبات آبرفتی کواترنری  -ص

تواند میباشد، همچنین ای در البرز میی اهمیت فرسایش رودخانهدهندهرسوبات آبرفتی کواترنری نشان

در  و هواییشاهدی بر حرکات شدید تکتونیکی ناشی از کوهزایی آلپی در دوره نئوژن و تغییرات آب 

( نقشه 1-6شکل ) (.6931به نقل از ابراهیمی  6929زاده سراسر کشور محسوب شود )درویش

 دهد.شناسی منطقه را نشان میزمین
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قتباس از نقشه زمیننقشه زمین -1-6شکل  ا ا ب وند شناسی منطقه  6:699999شناسی دما
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 شناسی ساختمانی منطقه مورد مطالعهزمین -6-1-2

باشد که در دامنه جنوبی این زون قرار شناسی ساختمانی بخشی از زون البرز مرکزی میاز نظر زمین

ن از بارزترین آ فشم -مشاء  یکه راندگ باشدیفعال در منطقه م کیآن، تکتون یژگیو نیترمهمدارد. 

 (. 6962باشد )آقانباتی می

 

 هاخوردگیچین -الف

کند و با تبعیت می E-Wدلیچای از روند اصلی  -ورزانهای واقع در اطراف تاقدیس آینهخوردگیچین

ه ب یشمال الیهای هیلا بیشمال و شهای یال جنوبی به سمت توجه به مطالعات محققان، شیب لایه

سن  ئوسن،ا واحدهای در یخوردگنیبا توجه به وقوع مشهود چ نیو همچن باشدیسمت جنوب م

بخش منطقه مورد مطالعه روی یال تاقدیس  شود.یمذکور به ائوسن نسبت داده م سیتاقد یخوردگنیچ

گی فشم تحت تاثیر راند –داغ قرار گرفته است. ساختمان این تاقدیس به دلیل عملکرد گسل مشاء قره

 (.6962قرار گرفته است )آقانباتی 

 

 های منطقهگسل -ب 

کم از  که دست باشدیمفشم  –مشاء لغز  بیگسل واقع در محدوده مورد مطالعه گسل ش نیترهمم

 (. در شمال6913ت )آلنباخ اس داشته یقابل توجه اتالبرز، اثر یبر حوضه رسوب تاکنون اسیزمان ل

متغیر بوده و متناسب با  N-NEباشد. شیب صفحه گسلی از می WNW-ESEروند  منطقه دارای یغرب

(. آخرین تاریخ 6932یابد )گودرزی درجه به سمت شمال افزایش می 91-29نوع سازندهای مجاور، بین 

داند، این گسل در هر بخش سازوکار متفاوتی دارد. پلیستوسن می -حرکت این گسل را به سن پلیوسن 
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س و در بخش شرقی، فشاری برشی در بخش غربی، این گسل معکوس راستگرد، در بخش مرکزی، معکو

 (.6962ترین فعالیت گسل نیز مربوط به پرکامبرین است )آقانباتی چپگرد است. قدیمی

 ژئومورفولوژی منطقه مورد مطالعه -6-1

شناسی بررسی عوارض ظاهری و نمودهای سطحی زمین بوده که در اثر عوامل مختلف زمین ریخت

ترین عوامل تغییر دهنده چهره زمین هستند که در الها از مهمگیرند. آب، باد، یخچفرسایشی شکل می

شناختی و عوامل آب و هوایی، هریک با شدت متفاوت خود موجب تغییر در های زمینارتباط با ویژگی

به وضوح در  ارییای و شورقه شیاشکال فرسااند. در منطقه مورد مطالعه، شکل ظاهری مناطق شده

از  یکیهای متعدد که و لغزش زشیای اعم از رحرکات دامنه چنینمهخورد، یچشم م به منطقه

به طور کلی در منطقه . ، به فراوانی وجود داردباشدیم یکوهستان مرتفع یگونه نواح نیهای امشخصه

 شود:مورد مطالعه واحدهای ژئومورفولوژیک زیر مشاهده می

 

های البرز است که در واقع جزئی از سیستم کوهارتفاعات عمده منطقه، بخشی از رشته :کوهستان

اتی باشد )آقانبهای نامتقارن غیرپیوسته میها و ناودیسکوهزایی آلپی است، که متشکل از تاقدیس

6962 .) 

کوه با زرین. دارد ارتفاع متر 199 ش ازبی که از سطح دریا ی قرار داردهایکوهدر منطقه مورد مطالعه 

 داغفشم گسترده شده است و کوه دوبرار یا قره –متر در جنوب و در راستای گسل مشاء  9612ارتفاع 

متر ارتفاع  1999های منطقه با بیش از الرأس رشته کوهترین خطدر قسمت شمال منطقه، مرتفع

 باشد. می
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اند، متر از سطح دریا قرار گرفته 199تا  19بین ماهورهایی با ارتفاع : در منطقه مورد مطالعه تپهماهورتپه

زاده )درویش های ترشیری استماهورهای متشکل از نهشتهتپه منطبق بر مرکزی البرز هایی از بخش

6929.) 

 

باشند. در البرز ها میهای ژئومورفولوژیکی مخصوص مناطق کوهستانی رودخانه: از مشخصهرودخانه

کند، بدین صورت که مسیر کلی شناسی و جنس سازندها پیروی میمینهای زها از ساختمانآبراهه

ها در جهت شیب توپوگرافی و در مسیر سازندهای سست و همچنن در امتداد حرکت آب در آن

های منطقه مورد مطالعه کنند. رودخانهجا میها رسوبات را حمل و جابهباشد. رودخانهها میشکستگی

های اطراف خود را فرسایش داده و رسوبات جدیدی تولید خود و دامنه های بستراند سنگتوانسته

 دهد.نشان می  Google Earth( نمایی از واحدهای  منطقه  مورد مطالعه در1-6نمایند. شکل )

 

 

لعه -1-6شکل   نمایی از واحدهای ژئوموفولوژیک منطقه مورد مطا

 دریاچه

 تار
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 هیدرولوژی منطقه -6-1

داغ و بخشی های قرهترین آن از کوهباشد که اصلیهایی میمنابع آب سطحی در منطقه شامل رودخانه

کوه در قسمت جنوبی دریاچه تار سرچشمه گرفته و پس از طی مسیر در دریاچه تار ذخیره دیگر از زرین

بندی سیمباشد. در تقکیلومترمربع می 36/69مساحت حوضه آبگیر دریاچه تار حدود شوند. می

شود. رودخانه هویر های آبگیر ایران حوضه دریاچه تار، جزء زیر حوضه رودخانه هویر محسوب میحوضه

 رود.رود به شمار میهای حبلههای اصلی رودخانهدشت از شاخهسرشاخه اصلی رودخانه سیمین

 هیدروژئولوژی منطقه -6-2

دهد، یک منطقه کارستی نسبتاً داغ که ارتفاعات شمال حوضه آبگیر دریاچه تار را تشکیل میکوه قره

باشد. از آنجا که بخشی از حوضه آبگیر منطقه را سازندهای آهکی لار، دلیچای، واحدهای یافته میتوسعه

الانه باشد، تغذیه سف میدهند و علاوه بر این بارش منطقه عمدتاً به صورت برمبارک و میلا تشکیل می

ها و سایر واحدهای سنگی عمدتاً از زیر دریاچه باشد. آبهای نفوذی در آهکدر این حوضه نسبتاً زیاد می

 شوند. عبور کرده و به رودخانه هویر ملحق می

 مکانیزم تشکیل دریاچه کوهستانی تار -6-6

هیمالیا قرار دارد. این توپوگرافی  –هزایی آلپ های البرز، در شمال ایران و در میانه کمربند کوکوهرشته

عمدتاً کوهستانی، بستری مناسب برای پدیده زمین لغزش است، که به همراه تکتونیک فعال و 

شناسی، اقلیمی و آب و هوایی عمده شرایط مستعدساز برای وقوع زمین خیزی، وضعیت متنوع زمینلرزه

 ایجاد موجب هالغزش زمین این مشاء دره در کهن ترتیببه ایآورند. لغزش در کشور را به وجود می

 (. 6961است )احتشامی  داده تشکیل را متعددی هایو دریاچه شده دره طول در مصنوعی سدهای

در اینجا ابتدا عوامل ایجاد کننده زمین لغزش )عامل بوجود آورنده دریاچه تار( ، توصیف زمین لغزش و 

 ابعاد آن بررسی شده است.
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 عوامل ایجاد زمین لغزش در حوضه آبگیر دریاچه تار -6-6-6

باشند و اصطلاحی ای زمین میهایی از حرکات تودههای سنگی نمونه( و ریزشLandslideزمین لغزش )

عمومی برای حرکت رو به پایین واحدهای سنگی و رسوبی تحت تاثیر نیروی گرانشی است. بنابراین این 

ر ها دلرزهها از آثار رایج زمینزمین لغزشکند. شیبدار مستعد لغزش عمل می هایفرآیند بر روی زمین

علل و عوامل (. Berberian 1994شوند )لغزشی میکمربند البرز بوده که گاه سبب تشکیل سدهای زمین

 است، عامل بوده مؤثر کوه و در نهایت تشکیل دریاچه تارلغزش زرین زمین آمدن وجودبه  مختلفی در

 آمده عمل به هایبررسی با باشد،می زلزله ناپایداری ایجاد و گسیختگیهم از حرکت، ایجاد لیاص

و  توپوگرافی وضعیت شناسی،زمین نظیر شرایط دیگری مهمّ عوامل زلزله بر که علاوه شده روشن

مشاء گسل در دره باشند.  مؤثر عظیم رانش این در وقوع توانندمی مورفولوژی، آب و هوا و هوازدگی 

ین تراست، قدیمیفشم موجب راندگی واحدهای پرکامبرین، کامبرین بر روی سازند کرج شده  -مشاء 

میلادی به منطقه شرقی فعالیت این گسل 6699فعالیت گسل نیز مربوط به پرکامبرین است. زلزله 

 2/2گای گشتاوری میلادی با بزر 316شود، علاوه بر این، زلزله بزرگی هم که در سال نسبت داده می

ی شود، این گسل با طولکیلومتری تهران رخ داده است به قسمت غربی این گسل نسبت داده می 19در 

کیلومتر از جنوب غربی شاهرود در شرق، تا آبیک در غرب ادامه دارد. پهنه گسلی مشا در  199حدود 

 (.6962ه است )آقانباتیمتر عرض داشته و به شدت بریده، خرده و پودر شد 69دره مشاء بیش از 

 

 کوهزمین لغزش دامنه جنوبی زرین -6-6-2

له وسیگیرند به هایی که از ارتفاعات شمالی سرچشمه میدر منطقه مورد مطالعه انسداد مسیر آبراهه

کوه و همچنین عملکرد گسل راندگی جنوبی زرین های سست سازند کرج در دامنهوقوع لغزشی در توف

کوه ت. زرینده اسمشاء  پس از ائوسن در کواترنر سبب تشکیل دریاچه تکتونیکی تار در گذشته ش -دهنار

بر روی گسل مشاء و در راستای آن گسترده شده است. این گسل با رانش بخش بزرگی از دامنه شمالی 
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های روان ساخته و با انباشت آب در پشت آن متر در برابر آب 19این کوه، سدی با بلندای بیش از 

 دریاچه تار پدیدار شده است.

 

 توصیف و ابعاد زمین لغزش  -6-6-9

( است. Slumpاسلامپ ) ( زمین لغزش دریاچه تار از نوع لغزشVarnes 6326بندی )اساس طبقه بر

سنگی و به های خاکی و خردهاسلامپ نوعی از زمین لغزش با صفحه قوسی شکل است که در دامنه

و شود. آن حرکت راند، دیده میهایی که از سنگ خرد شده و هوازده ساخته شدهمقدار کمتر در دامنه

( 2-6(، )1-6های )دهد. شکلبه پایین و چرخش بیرونی سنگ یا خاک در طول سطح منحنی رخ می

 دهد.( پدیده زمین لغزش را در منطقه نمایش می6-6و )

محاسبه شده است.  Google Earthو   Gloobal mapperافزارهایابعاد زمین لغزش  با استفاده از نرم

 6661متر، عرض متوسط آن حدود  6211لغزش منطقه حدود  بدین ترتیب  که طول متوسط زمین 

اند،  کیلومتر مربع برآورد شده 91/6متر و مساحت زمین لغزش حدود  611متر، عمق متوسط آن حدود 

میلیون متر مکعب برآورد شده است. با توجه به  639جا شده بر اثر زمین لغزش حدود حجم مواد جابه

اند، جرم مواد جابجا گیری نمودهکیلوگرم بر متر مکعب اندازه 2999ود های سبز کرج که حدچگالی توف

 میلیون تن برآورد شده است. 969لغزش دریاچه تار حدود شده در اثر زمین 
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ه سمت جنوب( -1-6شکل  دید ب  پدیده زمین لغزش در منطقه )

 

 

 پدیده زمین لغزش )جنوب شرقی( -2-6شکل

 

 

 لنداسلاید نوع اسلامپمنطقه مورد نظر و  -6-6شکل
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 ر تحقیقات قبلی درباره هیدرولوژیمروری ب: صل دومف

 های کوهستانیدریاچه

 

باشد، که موضوع این تحقیق ارزیابی هیدرولوژیکی دریاچه تار واقع در ارتفاعات البرز میبا توجه به این

ائه های کوهستانی اردریاچهلازم است که تحقیقات انجام شده مرتبط با موضوعات مختلف هیدرولوژیکی 

 شود.

 های کوهستانیمعرفی دریاچه -2-6

ها، عوامل تکتونیکی و اشکال کارستی مانند ها، یخچالها، آتشفشانلغزش عوامل متعددی مانند زمین

وجه شود. با تها باعث تشکیل دریاچه در نواحی کوهستانی میهای غرقابی حاصل از توسعه کارستپلیه

های البرز در شمال ایران و در ناحیه فعال تکتونیکی قرار گرفته است، زمین ساخت کوهتهبه اینکه رش

لغزش فراهم آورده است )احتشامی های پرشیب شرایط را برای ایجاد زمین فعال و ارتفاعات و دامنه

ها را اچهاند، این نوع دریلغزش تشکیل شدههای کوهستانی ایران عمدتاً بر اثر زمین (. دریاچه6961

نامند که پدیده زمین لغزش سبب شده یک مانع در برابر حرکت آب های سدی میاصطلاحاً دریاچه

ها با هایی که این نوع دریاچهها باعث ایجاد دریاچه در نواحی کوهستانی شود، از تفاوترودخانه

ض خروجی زیرسطحی های دیگر مناطق دارند این است که معمولاً خروجی سطحی ندارند در عودریاچه

ها به علت آب و هوای سرد کوهستانی تبخیر ناچیز قابل توجهی دارند همچنین در این نوع دریاچه

های های مناطق پست خروجی اصلی تبخیر است به همین دلیل اکثر دریاچهباشد، در حالیکه دریاچهمی
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خروجی زیرسطحی عمدتاً  های کوهستانی به دلیلمناطق پست دارای آب شور هستند، ولیکن دریاچه

 شیرین هستند.

 های کوهستانی های سطحی در دریاچههیدرولوژی آب -2-2

ترین خصوصیات سطح آب دائماً در حال تغییر است و این تغییرات متناوب از جمله مهم هادر دریاچه

ها شود. نوسانات سطح آب دریاچهها میباشد که منجر به تغییر در حجم آب موجود در آنها میدریاچه

ع آب ابهای وارد شونده حاصل از ذوب برف، میزان تبخیر و آب باران بستگی دارد، منبستگی به رودخانه

های آب گیرند و بیشتر با به صورت نفوذ به سفرهدر نواحی کوهستانی کمتر تحت تاثیر تبخیر قرار می

شوند و به همین دلیل دارای آب شیرین هستند. برخی از زیرزمینی از چرخه دسترسی خارج می

ان آب ورودی از ها بیشترین میزها تنها دارای ورودی زیرسطحی هستند اما در بیشتر دریاچهدریاچه

 ها است. طریق رودخانه

( واقع در Atabascca( در پژوهشی تحت عنوان هیدرولوژی دریاچه آتاباسکا )Muzic 1991موزیک ) 

( تغییرات سطح آب دریاچه را بررسی کردند، نتایج نشان داد سطح آب در Albertaشمال شرقی آلبرتا )

ایش داشته و در پاییز و زمستان فروکش کرده و متر افز 2/6طول بهار و تابستان به طور متوسط 

 کیلومتر مربع بیان کردند.  999/239همچنین سهم رواناب مستقیم منطقه را 

( Bosutmwi( با مطالعه بر روی هیدرولوژی دریاچه بستوموی )Turner et al. 1995تورنر و همکاران )

دریاچه استدلال کردند که این دریاچه دارای در کشور غنا، غرب آفریقا با استناد بر شوری نسبتاً پایین 

باشد و از نظر هیدرولوژیکی یک دریاچه بسته است و همچنین با محاسبه بیلان خروجی سطحی نمی

ترین عامل کنترل تعادل آب دریاچه در درجه اول، بارش به طور این دریاچه به این نتیجه رسیدند مهم

 اف دریاچه دانستند.مستقیم و رواناب حوضه آبگیر کوچک در اطر
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( واقع Greet Slave( بیلان آبی سالانه دریاچه گریت اسلیو )Gibson et al.  2006گیبسون و همکاران )

مورد بررسی قرار دادند و بارش متوسط و  6311 – 6366های در شمال غربی کانادا را در طول سال

متر برآورد شده است، میلی 961تر و ممیلی 919مقدار تبخیر سالانه بر روی دریاچه به ترتیب حدود 

( از طریق رودخانه به Atabascaدرصد از جریان به دریاچه از حوضه صلح آتاباسکا ) 21همچنین حدود 

های دریاچه شامل جریان ورودی و بارش باعث از بین بردن شود و در نتیجه ورودیدریاچه وارد می

 شوند.شامل تبخیر و در روند سطح دریاچه می هادرصد میزان خروجی 2کاهش طولانی مدت بیش از 

( در Oyan( با تخمین مقدار بیلان در دریاچه اویان )Ufoeghune et al. 2011آفوگون و همکاران )

متر و میلی 6626متر و تبخیر میلی 6961شمال غرب نیجریه، مقادیر پارامترهای بیلان شامل بارش 

میلیون متر مکعب را برآورد کردند  2633ب نفوذی به زمین میلیون متر مکعب و آ 622رواناب سالانه 

 اند.میلیون متر مکعب نشان داده 229سازی ناخالص بر روی دریاچه و در نهایت ذخیره

( Badowkبا برآورد مقدار پارامترهای بیلان دریاچه بادوک )( Bublaku et al. 2015بابلاکو و همکاران )

 22فتند که بارش و جریان سطحی از پارامترهای ورودی که جمعاً در کشور کوزو در یکسال نتیجه گر

اند و مقدار خروجی دریاچه از طریق تبخیر که مقدار آن میلیون مترمکعب را به خود اختصاص داده

 باشد.مترمکعب می 2911999میلیون مترمکعب است و در نهایت مقدار تغییر حجم در طول سال 66

های هیدرولوژیکی دریاچه بررسی تغییرات روزانه و سالانه برخی از مؤلفه( با مطالعه و 6931) محمدی

درصد حجم دریاچه  16طور میانگین  به 6939تا  6961زریبار در استان کردستان، نشان داد که از سال 

 ها حاکی از کاهش تراز آب دریاچه بوده است.پر از آب بوده است، روند کلی سری زمانی داده

 های کوهستانیهای زیرزمینی در دریاچهلوژی آبهیدروژئو -2-9

 عمناب این چون های کوهستانی اغلب در نواحی کوهستانی با کارست توسعه یافته وجود دارد،دریاچه

قریباً همین دلیل ت به، کمتر است این منابع ها بهدسترسی انساندارند،  وجود ارتفاعات اصولاً در کارستی
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ها شور نیست، همچنین کارست، مناطقی را با بنابراین آب آن هستند های انسانیدور از آلودگی

آورد که منابع آبی با کیفیت خوب را ایجاد خواهند کرد. از آنجایی مناطق نفوذپذیری بالا به وجود می

شوند که از طریق انحلال سنگ بستر و توسعه شبکه زهکشی کارستی به مناطق مشخصی اطلاق می

(. بنابراین با Waltham et al. 2005کند )فته و اساساً با سنگ آهک ارتباط پیدا میزمینی توسعه یازیر

ی بیلان مناطق کارستی وجود انحلال در این مناطق، نفوذ قابل توجهی نیز وجود دارد، در مطالعه

ه باشد. علت آن بهای سطحی بسیار پیچیده میتخمین میزان تغذیه ورودی از طریق بارندگی و جریان

و فرج ریز بوده و تا  باشد. محیط ماتریکسی که دارای خللخاطر وجود توأم دو محیط مختلف می

رات شدگی زیاد و حفها با بازهای آبرفتی است. از طرف دیگر یک محیط شکستگیحدودی شبیه محیط

ه گیری نرخ تغذیهای رینگ مضاعف برای اندازههای آبرفتی معمولا از آزمونباشند. در آبخوانانحلالی می

که بازشدگی یا انحلال قابل توجهی وجود  شود. اما در مناطق کارستی و به خصوص نواحیاستفاده می

 داشته باشد، این امکان وجود ندارد. 

 باشند ورود بسیار متنوع میهایی که امروزه برای تخمین میزان نرخ نفوذ در کارست به کار میروش

های ( و عکس(GISبسته به محل مورد مطالعه متفاوت است. استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی 

 پردازد. ای روشی است که به طور غیرمستقیم به برآورد نرخ تغذیه میماهواره

درصد این نواحی از سنگ  29( در غرب لبنان که که بیش ازShaban et al. 2014شعبان و همکاران )

یستم ر و سای به منظور تعیین نواحی با پتانسیل تغذیه بالا از سنجش از دومطالعه کربناته تشکیل شده،

درصد از کل میزان بارش  21دهد که سالانه ( استفاده کردند، نتایج نشان می(GISاطلاعات جغرافیایی 

 میلیون متر مکعب در سال است. 662شود که معادل تغذیه می

در نواحی کوهستانی با رخنمون آهکی در ناحیه  (Karter and Driskol 2005کارتر و دریسکول )

(، به تخمین تغذیه با استفاده از South Dakota( در غرب ایالت داکوتای جنوبی )black Hillهیل )بلک
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GIS اند. تغذیه میانگین سالانه برآورد شده از حدود یک سانتیمتر در جنوب در این ناحیه پرداخته

 متغیر است. (black Hillهیل )سانتیمتر در شمال غرب بلک 22منطقه مورد مطالعه تا 

اند که ( هشت آبخوان کارستی در جنوب اسپانیا را بررسی کردهAndreo et al. 2008ران )اندرو و همکا

از لحاظ شرایط آب و هوایی و زمین شناسی دارای تنوع هستند و به منظور برآورد نفود سالیانه از روش 

 باشد،های ارتفاع، شیب، لیتولوژی، عوارض سطحی و نوع خاک میکه مخفف لایه(APLIS) اپلیس 

 اند.درصد از بارش سالانه تخمین زده 11درصد تا  99کردند. محدوده تغذیه را در این آبخوان از استفاده 

( ضریب تغذیه مؤثر را در مرکز جنوب ایتالیا بر روی توده Fiorillo et al. 2015فیوریلو و همکاران )

استفاده از سیستم اطلاعات  سنگ آهک با متشکل از دولستون و ( (Picentiniتینیکارست از کوه پیسن

 11)برآورد پارامترهای اساسی هیدروژئولوژی( بینASR ( و مدل مقیاس متوسط سالانه GISجغرافیایی )

 اند.درصد برآورده 12درصد تا 

( آمریکا بررسی کردند، در این Nebraskaمیانگین تغذیه را در نبراسکا ) (Szilagy 2011شیلاگی ) 

سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی و با تفاوت در میانگین بارش ماهانه پژوهش با استفاده از 

درصد بارندگی برآورد  62±99و تبخیر و تعرق سالانه بیشترین میزان تغذیه برآورد شده در منطقه را 

 اند. کرده

نتیجه  ( اینAHP( در منطقه جنوب روانسر با استفاده از روش مقایسه زوجی )2961نجفی و همکاران )

کیلومتر مربع را شامل  66درصد که حدود 11درصد تا  19رسیدند که بیشترین میزان نفوذ در محدوده 

 شود.می

نس ( میزان ضریب تغذیه سالانه به آبخوان کارستی اپنیAllocca et al. 2015آلاکوآ و همکاران )

(Apenines) 23تا  19لان هیدرولوژیکی ، در جنوب ایتالیا براساس روش ضریب نفوذ مؤثر و معادله بی 

 است.درصد از میانگین تعیین کرده 
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( برای ارزیابی نرخ تغذیه در منطقه کارستی سالدوران واقع در Najafi et al. 2016نجفی و همکاران )

( و GISشناسی، هیدروژئولوژی و سیستم اطلاعات جغرافیایی )غرب ایران با استفاده از روش زمین

درصد از منطقه مورد مطالعه  69موثر بر تغذیه، به این نتیجه رسیدند که بیشتر ازکارگیری عوامل به

 باشد.درصد( می 19)به طورمتوسط  21تا  11دارای یک نرخ تغذیه از 

 بندی نفوذپذیریدر ارتفاعات زاگرس، با استفاده از نقشه پهنه( Ashjari et al. 2006اشجاری و همکاران )

 119بیشترین نفوذپذیری منطقه در نواحی شمال و منطبق با بارش بیشتر از  به این نتیجه رسیدند که

 درصد قرار گرفته است. 69تا 19متر در سال است و نفوذپذیری در محدوده بین میلی

گیری از سنجش از دور فیروز با بهره( در حوضه کارستی تاقدیس گر و برم6921حیدری و همکاران )

(RS و سیستم اطلاعات )( جغرافیاییGIS محدوده مورد مطالعه را به ) چهار زون دارای پتانسیل تغذیه

شناسی و هیدروژئولوژیکی به این نتیجه رسیدند که یال با توجه به شرایط زمین .استبندی شدهپهنه

 باشد.میهای سروک دارای پتانسیل تغذیه بالا در منطقه شمالی تاقدیس متشکل از آهک

( KARSTLOPسازی مناطق تغذیه آبخوان خورین با استفاده از مدل )( با مدل6931) و یمانی انتظاری

درصد از مساحت آبخوان  16بندی آبخوان خورین در استان کرمانشاه نشان دادند که و بررسی نقشه پهنه

 19درصد از مساحت آبخوان دارای تغذیه بیش از  66درصد بوده و  29دارای میزان تغذیه بیش از حد

 باشد و این حاکی از میزان نفوذپذیری بالای آبخوان خورین است.می درصد

 های کوهستانیهیدروژئوشیمی دریاچه -2-1

های مختلف، مهم و ها از جنبهها و اقیانوسبررسی و مطالعه پارامترهای فیزیکی و شیمیایی آب دریا

کی از تغییرات زیاد است که حاها صورت گرفته اساسی است. تحقیقات زیادی بر روی دریاچه

های کوهستانی که فاقد خروجی سطحی عوامل موثر در شیرین بودن دریاچه باشد.هیدروشیمی می

. ورودی برابر یا بیشتر از خروجی 2 (،Turne et al. 1995. نشت آب از کف دریاچه )6هستند عبارتند ار: 
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(Demeli 2000 ،)9( سرریز شدن و زمان ماندگاری کم آب دریاچه .Turner et al. 1995 ) کیفیت 1و.

های ورودی به دریاچه و عدم وجود سازندها و رسوبات مخرب در حوضه آبگیر دریاچه مناسب آب

های کوهستانی های اصلی و تیپ آب در دریاچهیون(، ECدر این مبحث هدایت الکتریکی )باشد. می

 شود. جهان بحث می

در کشور کنیا که در ( Turkanaکیفیت آب دریاچه تورکانا )( Richard et al.1983ریچارد و همکاران )

 های اصلی آبداخل یک حوضه بسته قرار دارد را بررسی کردند، نتایج این تحقیق نشان داد که یون

-(، بیکربنات )Naدریاچه سدیم )
3HCO ،)( کلرClمی )های محلول باشد که تاثیر خود را درکل نمک

(TDSآب گذاشته و باعث شوری ) اند.اند، همچنین علت شوری آب را تبادل کاتیونی بیان کردهآب شده 

دریاچه با ارتفاع  23( تحقیقات هیدروشیمیایی خود را در Borowiak et al. 2006بورووایک و همکاران )

انجام دادند، نتایج نشان  Rhodope Mountains) (Carpathian andبالا در دو منطقه کوهستانی اروپا 

های عمده در درجه اول تحت تاثیر تفاوت در شدت هوازدگی شیمیایی و به داد، تفاوت در غلظت یون

لی شناسی محهای زمینبستر است و همچنین ویژگیمیزان کمتر تفاوت در ترکیب موادمعدنی سنگ 

 است. طقه منعکس شده های واقع در منو ساختارهای اطراف حوضه دریاچه در شیمی دریاچه

( Dam Mohali( با بررسی کیفیت آب دریاچه سد موهال )Mating et al. 2010ماتینگ و همکاران )

حد  تر ازها به جز کلسیم پایینیون و آنیونسال دریافتند که مقادیر کات 1در آفریقای جنوبی به مدت 

اند، بط با آن در ارتفاعات بالا قرار گرفتهاستاندارد هستند و با توجه به اینکه مخزن سد و رودخانه مرت

 اند.شناسی و عوامل طبیعی ربط دادهبالابودن غلظت کلسیم را به سازندهای زمین

( با مطالعه هیدروژئوشیمی آب دریاچه زریوار در استان کردستان به این 6939پور و محمدزاده )ابراهیم

( 3HCOکربنات )( و بیCaچه به ترتیب کلسیم )نتایج رسیدند که کاتیون و آنیون غالب در آب دریا

باشد، تیپ آب نیز کربنات کلسیک بوده است، همچنین عامل اصلی کنترل کننده شیمی آب دریاچه می

 شناسی در منطقه است.زریوار، هوازدگی سازندهای زمین
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ر ترکیه را مورد ( در کشوEgirdirکیفیت آب دریاچه اگیردیر )( Seners et al.  2012سنرز و همکاران )

( و عمده Ca-Mgمنیزیم ) –مطالعه قرار دادند، نتایج نشان داد که کاتیون غالب آب دریاچه کلسیم 

3آنیون آب دریاچه یون بیکربنات )
-HCOم کربنات منیزیم کلسیباشدکه بیانگر وجود تیپ غالب بی( می

(Mg-Ca-HCO3 )دریاچه عناصر کیفی آب دریاچه شناسی اطراف در دریاچه است و سازندهای زمین

 را تعیین کرده است.

با بررسی هیدروشیمی دریاچه قارون در کشور مصر در یک ( Essam et al.  2014عسام و همکاران )

حوضه بسته به این نتیجه رسیدندکه میزان مواد کربنات توسط تبادل کاتیونی و بارش تغییر کرده است 

اند شخیص دادهکربنات تکربنات بیشتر از سولفات، منیزیم بیونی بیو تیپ آب را با توجه به ترکیب آنی

گرم بر لیتر و کمی میلی 213( حدود TDSهای محلول )چنین نتایجی از قبیل مقدار کل نمکو هم

 اند.را برآورد کرده 6/2(، حدود pHقلیایی با )

 Chanderaی دریاچه چاندراتل )های هیدروژئوشیم( ویژگیSingh et al.  2016بهادرسینگ و همکاران )

tel( واقع در هیمالیای غربی در کشور هند را مورد بررسی قرار دادند، نتایج نشان داد مقدار )pH آب )

3کربنات )که مختص آبهای قلیایی است، آنیون غالب بی 6/6دریاچه 
-HCO) ( 2و کلسیم+ Ca کاتیون )

تنظیم هیدروژئوشیمی آب دریاچه هوازدگی کربنات دهد و مکانیسم غالب عمده این آب را تشکیل می

 دست آوردند.( به 3HCO-Caکربنات کلسیم )باشد و نوع رخساره هیدروژئوشیمی را بیمی

( Permaferastهای مناطق پرمافراست )( با مطالعه بر روی دریاچهGao et al. 2017جائو و همکاران )

ها آوری کردند و با استفاده از نتایج بدست آمده دریاچهها جمعنمونه آب از دریاچه 622در کشور چین، 

ها سدیم ها تازه هستند، کاتیون غالب این دریاچهدرصد از دریاچه 9/19اند: حدود بندی نمودهرا تقسیم

باشد باشد، در بخش شمالی منطقه آنیون غالب کلر میو به دنبال آن غلظت منیزیم، کلسیم و پتاسیم می

باشد. تبخیر و هوازدگی سنگ، کنترل هیدروشیمی از آب دریاچه در کربنات میبیبی و در بخش جنو

 کند.های شمالی و جنوبی را کنترل میبخش
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 : روش انجام کارصل سومف

 

ی مراحل و کارهای صورت گرفته جهت بررسی کمی و کیفی مربوط به حوضه آبگیر در این فصل همه

 گردد. این مراحل عبارتند از:به طور مختصر بیان میدریاچه تار، 

های هوایی، مطالعات پیشین شناسی و عکسهای زمینجمع آوری آمار و اطلاعات هواشناسی، نقشه -

 در مورد پژوهش حاضر

شناسی به منظور بررسی ژئومورفولوژی کارست، تهیه و های زمینصحرایی و پیمایشبازدیدهای  -

 شناسی منطقه مورد مطالعهتکمیل نقشه زمین

 های مورد نیاز  تهیه نقشه -

 تعیین خصوصیات فیزیوگرافی حوضه آبگیر دریاچه تار  -

ها به آزمایشگاه و همچنین ثبت های ورودی به دریاچه تار و انتقال نمونهبرداری از دریاچه و آبنمونه -

 برداریبرخی خصوصیات فیزیکی در محل نمونه

ها در آزمایشگاه آب و زیست محیطی دانشگاه صنعتی ها و آنیوناصلی مانند کاتیونآنالیز عناصر  -

 شاهرود
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 های منطقه مورد مطالعهآوری آمار و اطلاعات نقشهجمع -9-6

در این تحقیق، جهت بررسی هیدرولوژی حوضه آبگیر دریاچه تار، آمار و اطلاعات بارندگی، دما و تبخیر 

دماوند، به منظور ترسیم  6:699999آوری شد. از نقشه مورد مطالعه جمعهای اطراف منطقه ایستگاه

ای، نقشه توپوگرافی و دریافت مدل شناسی منطقه استفاده شد. همچنین از تصاویر ماهوارهنقشه زمین

برای ترسیم نقشه هیپسومتری در برآورد (،  USGS( منطقه مورد مطالعه از سایت )DEMرقومی ارتفاع )

های مورد نیاز در برآورد درصد تغذیه در حوضه آبگیر سط حوضه آبگیر دریاچه تار و نقشهارتفاع متو

دریاچه تار مورد استفاده قرار گرفت تا با شناخت کلی از منطقه در پژوهش به نتیجه مطلوبی دست 

 یافت

 

 شناسی از حوضه آبگیر دریاچه تارهای زمینبازدیدهای صحرایی و پیمایش -9-2

است، پس از چند دوره بازدید صحرایی از منطقه و  مطالعه در شهرستان دماوند واقع شده منطقه مورد

شناسی دماوند، نقشه زمین 6:699999شناسی شناسی، با استفاده از نقشه زمینهای زمینپیمایش

ترسیم گردید. همچنین بازدیدهای صحرایی به منظور ژئوموفولوژی  GISمنطقه مورد مطالعه در محیط 

وژی های ژئوموفولشناسی و تعیین حوضه آبگیر دریاچه تار انجام گرفته است. در بررسیارست، زمینک

کارست نیز سعی بر آن شد تا با ارزیابی درصد پوشش خاک، توسعه عوارض کارستی، جهت شیب 

 شده وهای منطقه مورد مطالعه و لیتولوژی غالب درصد تغذیه سالانه در محدوده مورد نظر برآورد لایه

 در نهایت پارامترهای بیلان آب حوضه آبگیر دریاچه تار تعیین گردد.
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 تعیین خصوصیات فیزیوگرافی حوضه آبگیر منطقه -9-9

خصوصیات فیزیوگرافی یا خصوصیات فیزیکی حوضه، پارامترهای فیزیکی هستند که برای هر حوضه 

 توان بهایط آب و هوایی آن، مینسبتاً ثابت هستند و با داشتن خصوصیات یک حوضه به همراه شر

(. این خصوصیات شامل 6963برد )علیزاده های کمی وکیفی سیستم هیدرولوژیکی آن حوضه پیویژگی

ای حوضه، ارتفاع متوسط، مرز حوضه، مساحت و محیط حوضه، شکل حوضه، ضریب انشعابات آبراهه

های افی حوضه از عکسباشد. برای بررسی خصوصیات فیزیوگرشیب حوضه و زمان تمرکز می

و  Global Mapper ، GISو  Google Earthافزارهایهای توپوگرافی، نرممنطقه، نقشه6:19999هوایی

 است. همچنین اطلاعات حاصل از بازدیدهای صحرایی استفاده شده 

 

 برداری از منابع آب حوضه آبگیر دریاچه تارنمونه -9-1

برداری های ورودی به آن نمونهبررسی املاح آب دریاچه و آب بعد از انتخاب حوضه مورد نظر به منظور

های اطراف دریاچه به عمل آمده است. برخی پارامترها در از آب دریاچه و آب رودخانه ورودی و چشمه

 اند.گیری شدهمنطقه و برخی دیگر پس از انتقال در آزمایشگاه اندازه

 

 برداری از منابع آبنمونه -9-1-6

( فرآیند 6-9) آید شکلبرداری به عمل میرزیابی کیفیت منابع آب منطقه از آن نمونهبه منظور ا

برداری آب، ثبت اطلاعات و انتقال به آزمایشگاه است. برخی برداری از آب شامل مراحل نمونهنمونه

 پارامترها پسگیری شد، زیرا این برداری اندازههدایت الکتریکی، در محل نمونه، pHپارامترها مانند دما، 

 کنند.دهند و نتیجه را با خطا مواجه میبرداری پایداری خود را از دست میاز نمونه

 



32 
 

 
رنمونه -6-9شکل  ا ت ه دریاچه   برداری از آب ورودی ب

 

 گیری دبیاندازه -9-1-2

یری گاندازههای سطحی و زیرزمینی است. در این تحقیق برای ترین پارامترها در مطالعات آبدبی از مهم

دبی آب جریان ورودی به دریاچه تار از سرعت حرکت جسم شناور در آب استفاده شده است. بدین 

رود. در واقع دبی، حجمی از آب است که به کار می 2/9منظور برای تصحیح سرعت سطحی ازضریب 

 محاسبه شده است.کند. مقدار دبی از معادله زیر در واحد زمان از سطح مقطع عمود بر جریان عبور می

 Q = A . V (6-6معادله )

 

 گیری هدایت الکتریکیاندازه-9-1-9

ترین پارامتر آب ارتباط مستقیم با مقدار مواد جامد محلول در آب دارد و مهم( ECهدایت الکتریکی )

 گیری نمودبرداری اندازهباشد که برای جلوگیری از خطا بهتر است آن را در محل نمونهشیمیایی می

متر( استفاده  ECسنج )های آب ، از دستگاه هدایتگیری هدایت الکتریکی نمونه(. جهت اندازه2-9)شکل

متر گیری هدایت الکتریکی برابر با یک میکروموس بر سانتیشده است. دقت این دستگاه برای اندازه

 باشد.می
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ندازه -2-9شکل  را ا ت اچه  ه دری لکتریکی آب ورودی ب  گیری هدایت ا

 های آزمایشگاهیگیریاندازه -9-1

 ها وهای ورودی به دریاچه تار جهت آنالیز عناصر اصلی کاتیونهای برداشتی از دریاچه تار و آبنمونه

ها به آزمایشگاه آب و زیست محیطی دانشگاه صنعتی شاهرود منتقل شدند. جهت اطمینان از عدم آنیون

له برداشت تا انتقال به آزمایشگاه، هدایت الکتریکی مجدداً ها در فاصتغییرات خصوصیات شیمیایی نمونه

 (.9-9گیری گردید. )شکل در آزمایشگاه اندازه

 

لیز شیمیایی نمونه -9-9شکل  ا ن زمایشگاهآ ه روش تیتراسیون در آ  های آب ب
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 گیری عناصراندازه -9-1-6

از معرف مروکسید گیری غلظت یون کلسیم به روش تیتراسیون، جهت اندازه :(2Ca+کلسیم )

(Meroxid( و هیدروکسید پتاسیم )KOH )2 ( نرمال جهت بالا بردنpH )( نمونه و محلولEDTA ،)

 به عنوان تیترانت استفاده شد.

 

برای بدست آوردن غلظت یون منزیم ابتدا غلظت مجموع کلسیم و منیزیم به روش  (:2Mg+منیزیم )

گیری شده و سپس مقادیر حاصل، از غلظت یون کلسیم کسر شده تا غلظت منیزیم تیتراسیون اندازه

جهت ( 01pH( به عنوان معرف، بافر آمونیاکی )EBTتی )شود. بدین منظور از اریوکروم بلکمحاسبه می

 ( به عنوان تیترانت استفاده گردید.EDTAنمونه و محلول )  pHافزایش

 

یری گای اندازههای سدیم و پتاسیم با دستگاه نورسنجی شعلهمقادیر یون (:K+و پتاسیم ) (Na+سدیم )

تاندارد های اسگیری سدیم و پتاسیم ابتدا اقدام به کالیبره کردن دستگاه با محلولشد که برای اندازه

 (.1-9گیری شد )شکل شد. با قرار دادن پروپ مخصوص غلظت هر یون اندازه

 
ندازه -1-9شکل  ز دستگاه نورسنجی شعلهو پتاسیم نمونه گیری سدیما ا استفاده  ا  ب  ایهای آب 
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3کربنات )بی
-HCOر گیری شد. بدین منظور از شناساگکربنات به روش تیتراسیون اندازه(: غلظت یون بی

کار برده نرمال به 1/9  (Sulfuric Acid( و محلول اسید سولفوریک )Methyl Orangeاورانژ )متیل

 شد.

 

-سولفات )
4SO( غلظت یون سولفات با استفاده از دستگاه :)Hanna تعیین شد. بدین منظور )CC69 

از نمونه در محفظه درون دستگاه ریخته شده و دستگاه صفر گردید. سپس داخل ظرف نمونه پودر 

گردد. گرم اضافه شده و به صورت کامل مخلوط می 619/9( به میزان 2BaClکلرید یا پودر باریت )باریم

دقیقه عدد دستگاه، مقدار سولفات نمونه، قرائت  1شده و بعد از گذشت ظرف درون دستگاه قرار داده 

 (1-9)شکل  گردید.

 

 

ندازه -1-9شکل ه گیری مقدار سولفات نمونها ز دستگا ا استفاده ا ب  Hannaها 

 

-کلر)
Cl:)  درصد و محلول نیترات نقره  1غلظت یون کلر با شناساگر کرومات پتاسیم(3AgNo )6/9 

 گیری شد.نرمال به روش تیتراسیون اندازه
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ر والان باکیگیری شده در آزمایشگاه بر حسب میلیهای اندازهلازم به ذکر است که غلظت تمام یون

 باشد.می (epmلیتر )

 

 محاسبه درصد خطای آزمایش -9-1-2

روش معمول آزمایشگاهی )تیتراسیون و های اصلی  با استفاده از ها و آنیونگیری کاتیونپس از اندازه

( محاسبه شد. میزان خطای مجاز برای هر آنالیز 2-9نورسنجی( درصد خطای آزمایش مطابق معادله )

باشد که گاهی از این حد فراتر رفته و منجر به اشتباه در تحلیل نمودارها درصد می 1شیمیایی کمتر از 

 گردد.می

 (2-9معادله )

 

% Error = 
∑𝑪𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏− ∑𝑨𝒏𝒊𝒐𝒏

∑𝑪𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏+ ∑𝑨𝒏𝒊𝒐𝒏

𝟐

  ×100 

ن والااکیها بر حسب میلیها و مجموع آنیونبه ترتیب مجموع کاتیون ∑anionو  ∑cationدر معادله بالا 

 باشد.درصد خطای آزمایش می %  Errorوبر لیتر 

 

 افزارهای مورد استفادهنرم -9-1

 افزارهای زیر استفاده شد:نرمدر این تحقیق از 

 برای ترسیم نقشه نیمرخ طولی ،Arc GIS10.2افزارنرم -

برای تعیین خطوط توپوگرافی و محاسبات خصوصیات فیزیوگرافی  ،Global Mapper افزارنرم -

 حوضه

 برای ترسیم پروفیل طولی حوضه آبگیر دریاچه تار ،Surferافزارنرم -
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 برای رسم نمودارهای توزیع عناصر و پارامترهای کیفی و غیره، Excel 2013افزار نرم -

 ، برای تعیین حوضه آبگیر منطقهGoogle Earthافزار نرم -

 ههای آب مورد مطالعبرای ترسیم نمودار پایپر، استیف و تعیین تیپ و رخساره نمونه، AqaQaافزار نرم -
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 فصل چهارم: هیدرولوژی دریاچه تار

 

در این فصل، خصوصیات هیدرولوژی آبهای سطحی، هیدروژئولوژی آبهای زیرزمینی و در نهایت 

 هیدروژئوشیمی این دریاچه و منابع آب اطراف آن مورد بررسی قرار گرفته است.

  

 های سطحی دریاچه تارهیدرولوژی آب -1-6

های سطحی، نحوه ترسیم حوضه آبگیر دریاچه تار، برآورد هیدرولوژی آبدر این بخش به منظور بررسی 

میانگین بارش متوسط در حوضه آبگیر دریاچه تار، برآورد حجم آبهای سطحی ورودی به دریاچه تار و 

 برآورد تبخیر از سطح دریاچه به طور مختصر ارائه شده است.

 

 ترسیم حوضه آبگیر دریاچه تار -1-6-6

افزار یم حوضه آبگیر دریاچه تار ابتدا با استفاده از نقشه توپوگرافی منطقه و همچنین نرمبه منظور ترس

Google Earth ( محدوده حوضه آبگیر را 6-1محدوده حوضه آبگیر دریاچه تار ترسیم گردید. شکل )

 دهد.نمایش می Google Earthدر نرم افزار 
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 بررسی خصوصیات فیزیوگرافی حوضه آبگیر -1-6-2

این خصوصیات شامل تعیین مرز حوضه، مساحت و محیط حوضه، شکل حوضه، ضریب انشعابات 

باشد، برای بررسی خصوصیات ای حوضه، ارتفاع متوسط، شیب حوضه و زمان تمرکز میآبراهه

و سیستم   Google Earth ،Global Mapperافزارهایهای توپوگرافی، نرمفیزیوگرافی حوضه از نقشه

 است. همچنین اطلاعات حاصل از بازدیدهای صحرایی استفاده شده  (GISفیایی )اطلاعات جغرا

 
در  -6-1شکل  ار  ت  Google Earthمحدوده حوضه آبگیر دریاچه 

 

 تعیین مرز حوضه -1-6-2-6

خط تقسیم Global Mapper  و  Google Earth برای تعیین مرز حوضه آبگیر دریاچه تار، در نرم افزار

های نواحی مجاور ترسیم شده است. شکل های ورودی به دریاچه تار با آبراههمحدوده ، آبراههتوپوگرافی 

 دهد.( مرز حوضه آبگیر دریاچه تار را بر روی  نقشه توپوگرافی منطقه مورد مطالعه نمایش می1-2)
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ف -2-1شکل  ار بر روی نقشه توپوگرا ت لعهمرز حوضه آبگیر دریاچه  ی منطقه مورد مطا
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 مساحت و محیط حوضه -1-6-2-2

( در بیشتر مواقع Aباشد. مساحت حوضه )های مهم یک حوضه آبگیر مساحت و محیط آن میاز ویژگی

های کوچک با مساحتی ها از نظر مساحت به حوضهشود. حوضه( بیان می2Kmبرحسب کیلومتر مربع )

کیلومتر مربع و  6999تا  699وسط با مساحت آن بین های متکیلومتر مربع، حوضه 699کمتر از 

به طول  (P) باشد. محیط حوضهکیلومتر مربع می 6999ها بالغ برهای بزرگ که مساحت آنحوضه

کند. محیط حوضه نیز در شود که حوضه را از حوضه مجاور تفکیک میپیرامون حوضه آبگیر گفته می

شود. مساحت و محیط حوضه دریاچه تار با استفاده از ( بیان میkmبیشتر مواقع بر حسب کیلومتر )

 36/69اند، به این ترتیب که مساحت حوضه حدود گیری شدهاندازه (Global Mapper)افزار نرم

 باشد.کیلومتر می 12/66کیلومترمربع و محیط آن 

 

 شکل حوضه -9 -1-6-2

ل گردد، شکل حوضه گویند. شکحاصل میشکلی که از تصویر یک حوضه آبگیر روی یک صفحه افقی 

 باشدترین پارامترهای مؤثر بر شدت رواناب سطحی و شکل هیدروگراف سیل خروجی میحوضه از مهم

ای های هورتن، گراویلیوس، ضریب کشیدگی و ضریب دایره(. معمولاً از طریق روش6963)علیزاده 

 آنها در ذیل آمده است.شود که شرح حوضه به بررسی ضریب شکل حوضه پرداخته می

 

 ضریب شکل حوضه  -الف 

( بر حسب کیلومتر مربع به مجذور Aضریب شکل حوضه آبگیر عبارت است از نسبت مساحت حوضه )

(، 6-1(. معادله )6963شود )علیزاده نشان داده می FF( برحسب کیلومتر و با علامت 2Lطول حوضه )

تر باشد، شکل حوضه آبگیر نزدیک 6کند. هر چه ضریب شکل به عدد ضریب شکل حوضه را بیان می

تر است. با جایگذاری مقادیر مساحت و طول باشد، حوضه کشیده 6باشد و هر چه کوچکتر از گردتر می
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شود که این عدد کشیدگی حوضه  برآورد می 29/9اچه تار حوضه آبگیر ضریب شکل حوضه آبگیر دری

 دهد.آبگیر دریاچه تار را نشان می

 (6-1معادله )

 

2FF = A/L 

 روش گراویلیوس برای تعیین شکل حوضه -ب 

( Graveliusشود. هر چقدر مقدار ضریب گراویلیوس )در این روش حوضه آبگیر با شکل دایره مقایسه می

(، شکل kc=1شود به یک نزدیک تر باشد )( نیز شناخته میCompactnessفشردگی )که با نام ضریب 

مساحت حوضه آبگیر بر حسب  Aمحیط حوضه بر حسب کیلومتر و  Pتر خواهد بود، اگر ایحوضه دایره

 کند.( ضریب گراویلیوس را بیان می2-1کیلومتر مربع باشد، معادله )

 Kc = (0.28P)/√A (2-1معادله )

 برآورد شده است. 12/6گراویلیوس طبق معادله فوق برای حوضه آبگیر دریاچه تار برابر با ضریب 

 

 ضریب کشیدگی  -ج 

خواهد بود. لذا ضریب کشیدگی  A/π √2باشد. دراین صورت قطر معادل آن Aاگر مساحت حوضه آبگیر 

(Elongation ratioبرابر است با نسبت قطر دایره فرضی هم مساحت حوضه به ط ) .ول آن 

ضریب کشیدگی با کوچکتر باشد از کشیدگی بیشتری برخوردار است،  6هرچه این ضریب از عدد 

بدست آمده که کشیدگی حوضه  26/9( برای حوضه دریاچه تار این ضریب  9-1استفاده از معادله )

 دهد.آبگیر دریاچه را نشان می

 𝟐  (9-1معادله )
√𝑨/𝝅

𝑳
= eR 
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 ایضریب دایره -د

( که محیط آن مساوی محیط حوضه 0Aای )( به مساحت دایرهAاست از نسبت مساحت حوضه ) عبارت

(P باشد، این ضریب برای دایره برابر با )باشد.می 261/9است و برای مربع  6 

 دهد.ای را نمایش می( ، برآورد ضریب دایره1-1است. معادله ) برآورد شده 11/9برای حوضه دریاچه تار  

 

𝐀 (1-1معادله )

𝑷𝟐
  𝟏𝟐. 𝟓𝟕= 

𝐀

𝐀𝟎
 = CR 

 

 ای در حوضه آبگیر دریاچه تارضریب انشعابات رودخانه -1-6-2-1

( Bifurcation ratioای بر هیدروگراف سیل، از ضریب انشعابات )برای نمایش تاثیر انشعابات شبکه آبراهه

باشد  i،...6،2،9های رده به ترتیب تعداد آبراهه inو...... 1n ،2n،3 nای است. اگر در حوضهاستفاده شده 

 های حوضه آبگیر دریاچه تار  برابر است با:برحسب تعریف ضریب انشعاب آبراهه

 

) = BR (   1-1معادله )
𝐧𝟏

𝐧𝟐
+

𝐧𝟐

𝐧𝟑
+

𝐧𝟑

𝐧𝟒
 + ⋯ +

𝐧𝐢−𝟏

𝐧𝐢
)

𝟏

𝒊−𝟏
 

 

 شماره رده آبراهه اصلی حوضه( i)ها در حوضه آبگیر و ضریب انشعابات آبراهه( BRکه در آن )

دهد. با استفاده از نتایج های حوضه آبگیر دریاچه تار را نشان میبندی آبراهه( رده9-1باشد. شکل )می

ای در حوضه آبگیر دریاچه تار برابر ( ضریب انشعابات رودخانه1-1( و معادله )6-1مندرج در جدول )

 برآورد شده است. 11/2با 
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ههنمایش رده -9-1شکل   را ب ربندی آ ا ت  ها در حوضه آبگیر دریاچه 

 

 مشخصات ضریب انشعابات حوضه آبگیر دریاچه تار -6-1جدول

 ضریب انشعابات

 9 2 6 های حوضهشماره رده آبراهه

 9 69 66 تعداد هر رده

 

 نیمرخ طولی رودخانه -1-6-2-1

تواند اطلاعات مفیدی درباره حوضه آبگیر مانند سرعت حرکت آب، قدرت نیمرخ طولی رودخانه اصلی می

ترین رودخانه حوضه، (. معمولا طولانی6963فرسایشی رودخانه و زمان تمرکز را به دست دهد )علیزاده 

حال فرسایش و باشد. در قسمت ابتدایی آب، دارای شیب تند و در بستر در رودخانه اصلی حوضه می
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( نیمرخ طولی رودخانه اصلی حوضه آبگیر دریاچه 1-1در قسمت میانی، دارای شیب کمتر است. شکل )

 دهد. تار را نشان می

 

 
ر -1-1شکل  ا ت نه اصلی حوضه آبگیر دریاچه   نیمرخ طولی رودخا

 

 شیب حوضه -1-6-2-1

های مختلف آن جریان دارند و ها در جهتاز آنجا که حوضه آبگیر یک صفحه سه بعدی است که آبراهه

توان از های مختلف متفاوت است. برای برآورد شیب متوسط حوضه، میشیب حوضه نیز در قسمت

 ( استفاده نمود. 1-1معادله )

 AminH-maxS = (H√/ ( (1-1معادله )
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بر حسب   حداقل ارتفاع آن minHبرحسب کیلومتر،   حداکثر ارتفاع حوضه آبگیر maxHدر معادله بالا 

باشد،  شیب متوسط حوضه از فرمول تجربی فوق مساحت حوضه )کیلومتر مربع( می  Aکیلومتر و 

 محاسبه شد. 91/9

 

 زمان تمرکز -2 -1-6-2

را طی کرده و به نقطه  زمانی که لازم است تا آب از دورترین نقطه حوضه مسیر هیدرولوژیکی خود

 (.6963شود )علیزاده نامیده می( time of concentrationخروجی برسد زمان تمرکز )

 هایهایی که برای حوضهاز آنجا که حوضه آبگیر دریاچه تار یک حوضه با مساحت کوچک است، معادله

 رکز حوضه عبارتند:های برآورد زمان تمکوچک کاربرد دارد و با توجه به اطلاعات در دسترس روش

 

 معادله کریپچ -الف

( را 2-1حوضه آبگیر کوچک معادله ) 1های حاصله از براساس داده( Kirpichکرپیچ ) 6319در سال 

( طول L (زمان تمرکز بر حسب ساعت، t)c( برای برآورد زمان تمرکز ارائه داده است. که در این معادله

ترین نقطه اختلاف ارتفاع بلندترین و پایین  (H)کیلومتر ومسیر حرکت آب در داخل حوضه بر حسب 

 باشد.حوضه برحسب متر می

 

(0.385 (2-1معادله )
𝐋𝟑

𝑯
= 0.949 ( ct

 

 ساعت برآورد شده است. 12/9با استفاده از این معادله زمان تمرکز برای حوضه آبگیر دریاچه تار ، 
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 معادله کالیفرنیا  -ب

به منظور برآورد زمان تمرکز حوضه آبگیر  6312( در سال California culvers practice)  Ccpروش 

 (.6926شود )مهدوی ( محاسبه می6-1ارائه شده است و مقدار آن از معادله )

 

0.385 (6-1معادله )
)

𝑳𝟑

𝑯
0.885= ( ct 

 که در آن:

tc زمان تمرکز بر حسب ساعت = 

L ترین مسیر حرکت آب در داخل حوضه یا طول مسیر آبراهه اصلی )بر حسب کیلومتر(= طولانی 

H )اختلاف ارتفاع بین نقطه تمرکز و بلندترین قسمت حوضه )برحسب متر = 

ساعت برآورد شده است. در  16/9با استفاده از این معادله برای حوضه آبگیر دریاچه تار، زمان تمرکز 

 دهد.کز، هر دو روش با اختلاف اندک یک مقدار نزدیک به هم را نشان میبرآورد زمان تمر

 

 برآورد میانگین بارش در محدوده تعیین شده -1-6-9

تعیین میانگین بارش در محدوده تعیین شده از نظر هیدروژئولوژیکی و بررسی شرایط لازم جهت 

تعیین وضعیت بارش در حوضه  تحولات عوارض کارستی و نفوذ نزولات جوی اهمیت دارد. به منظور

سنجی دماوند، فیروزکوه، نمرود، کهنگ های بارانآبگیر دریاچه تار، از آمار و اطلاعات مشترک ایستگاه

های ( موقعیت ایستگاه2-1در موقعیت نزدیک به حوضه آبگیر دریاچه تار استفاده شده است. جدول )

ها رندگی مشترک در هر چهار ایستگاه و ارتفاع آندهد. با استفاده از مقادیر باذکر شده را نشان می

بارش به همراه  –( نمودار ارتفاع 1-1منحنی ارتفاع بارندگی منطقه مورد مطالعه رسم شده است. شکل )
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دهد. از آنجا که حوضه آبگیر دریاچه تار در ارتفاع بالایی نسبت به معادله خطی آن را نشان می

 های هواشناسی قرار دارد، در ادامه ارتفاع متوسط محدوده محاسبه خواهد شد.ایستگاه

 

 های هواشناسی در اطراف حوضه آبگیر دریاچه تارمشخصات ایستگاه -2-1جدول 

 حوضه آبگیر نوع ایستگاه نام ایستگاه ردیف

میانگین 

 بارندگی

ساله  69

(mm) 

 موقعیت جغرافیایی
 ارتفاع

(m)  عرض

 جغرافیایی

طول 

 جغرافیایی

 2916 12-91 91-26 966 دماوند سنجیباران دماوند 6

 6321 12-11 91-11 222 فیروزکوه سنجیباران فیروزکوه 2

 6661 12-93 91-19 261 رودنم سنجیباران رودنم 9

 2926 12-23 91-16 193 دلیچای سنجیباران کهنگ 1

 

 

ارتفاع  -1-1شکل  بطه بین  ارندگی در ایستگاه -را رب ا ت  های اطراف حوضه آبگیر دریاچه 

y = 2.3587x + 1227.8
R² = 0.7979

200 300 400 500 600
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 ارزیابی ارتفاع متوسط و بارش متوسط در حوضه آبگیر دریاچه تار -1-6-1

درصد مساحت حوضه ارتفاعی بالاتر از آن  19است که برحسب تعریف، ارتفاع متوسط حوضه عددی 

(. ارتفاع حوضه از سطح 6963تر از آن داشته باشد )علیزاده درصد مساحت حوضه ارتفاعی پایین 19و

دریا بیانگر موقعیت اقلیمی آن حوضه است. به طور کلی در یک منطقه با افزایش ارتفاع میزان بارندگی 

های پست و کم ارتفاع مناطق مرتفع نه تنها بارندگی بیش از حوضه هایبیشتر خواهد شد. در حوضه

باشد. به منظور تعیین ارتفاع متوسط در های مرتفع غالباً بارش به صورت برف میاست بلکه در قله

استفاده شده است، بدین منظور برای ( Hypsometryحوضه آبگیر دریاچه تار از منحنی هیپسومتری )

استفاده شده است. از روی مدل رقومی  ARC GIS(  از نرم افزار DEMارتفاعی )آنالیز مدل رقومی 

تشخیص داده شد. برای رسم این منحنی باید  2631و حداقل ارتفاع  1911حداکثر ارتفاع در منطقه 

مقدار تجمعی تغییرات افزایش مساحت حوضه نسبت به ارتفاع روی یک دستگاه مختصات رسم شود 

ترتیب که ارتفاع در روی محور عمودی و درصد مساحت تجمعی در روی محور (.  بدین 1-1)شکل 

 19شوند. سپس از روی نمودار، ارتفاعی که مربوط به درصد تجمعی برابر با افقی مقابل هم رسم می

 بندیباشد، با توجه به وجود اختلاف ارتفاع زیاد در حوضه آبگیر و کوچک بودن آن، دستهدرصد می

متری تهیه شده و در نهایت جدول هیپسومتری 699های محدوده مورد مطالعه در دستهخطوط ارتفاعی 

 ( تنظیم گردیده شد.1-9)

تا  2399شود که مناطقی با ارتفاع بین با توجه به جدول و بر اساس منحنی هیپسومتری مشاهده می 

ترین فراوانی را دارند. بر اساس منحنی هیپسومتری، ارتفاع متوسط منطقه مورد مطالعه متر بیش 9999

یم شده و قرار دادن ارتفاع بارش ترس –متر برآورد شد. با استفاده از نمودار ارتفاع  9299حدوداً برابر  با 

متر برآورد شده است. میلی 3/616در آن، متوسط بارندگی حوضه آبگیر دریاچه تارحدود  9299متوسط 

باشد، حجم کل بارش بر روی کیلومتر مربع می 36/69با توجه به مساحت حوضه آبگیر که برابر با 

 شود.رآورد میمیلیون متر مکعب ب 263/3حوضه آبگیر دریاچه تار برابر با 
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 های هیپسومتری حوضه آبگیر دریاچه تارداده -9-1جدول 

 

 
اچه  -1-1شکل  رنمودار هیپسومتری حوضه آبگیر دری ا  ت
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 مساحت دسته

(2km) 

 درصد مساحت دسته

)%( 

درصد مساحت 

 تجمعی )%(

2331 – 2631 99/6 23/62 23/62 

9699 – 2331 11/6 92/69 16/21 

9631 – 9699 39/6 26/62 19/19 

9236 – 9631 21/6 99/61 19/13 

9931 – 9236 91/6 66/3 21/13 

9199 – 9931 21/9 62/1 92/21 

9191 – 9199 16/9 22/1 91/62 

9293 – 9191 16/9 92/1 12/62 

9661 – 9293 11/9 66/1 23/36 

9363 – 9661 12/9 91/1 61/31 

1911 - 9363 16/9 61/9 699 
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 برآورد حجم ورودی سطحی به دریاچه تار -1-6-1

به منظور برآورد حجم رواناب سطحی از روش هیدروگراف استفاده شده است. بر این اساس تغییرات 

دبی جریان ورودی نسبت به زمان در یک مقطع مشخص تعیین و با استفاده از مساحت زیرسطح نمودار، 

بودن جاده دسترسی به دریاچه تار در زمستان و اوایل بهار، حجم رواناب محاسبه شد. به علت مسدود 

های سرد و اوایل بهار انجام نشده است. بنابراین، جهت تکمیل گیری دبی جریان ورودی در ماهاندازه

هیدروگراف رودخانه ورودی به دریاچه تار از ایستگاه هیدرومتری مربوط به رودخانه ورودی حوضه آبگیر 

 افزا استفاده شد. در ایستگاه روح مجاور دریاچه تار

کند شکل هیدروگراف ورودی سطحی به دریاچه تار در حوضه آبگیر نیز از حوضه آبگیر مجاور تبعیت می

باشد و دیرتر به با این تفاوت که دبی اوج هیدروگراف ورودی سطحی دریاچه تار در اردیبهشت ماه می

برابر مساحت حوضه آبگیر  2افزا حدود ودخانه روحچنین مساحت حوضه آبگیر ررسد. همحد اوج می

باشد و متوسط بارش آن و نیز سهم برف از بارش سالانه در حوضه آبگیر این رودخانه در دریاچه تار می

افزا های روح( هیدروگراف آبدهی سالانه روخانه2-1مقایسه با حوضه آبگیر دریاچه تار کمتر است. شکل )

 دهد.یاچه تار را نشان میو رودخانه ورودی به در

 
فزا و ورودی به هیدروگراف آبدهی سالانه رودخانه -2-1شکل   های حوضه روح ا

ر ا ت  دریاچه 
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 شود: ( برآورد می3-1بر این اساس مقدار رواناب سطحی ورودی به دریاچه تار با استفاده از معادله )

 ( ورودی سطحیinQ)Surface(های ماهانه در سال = )دبیمجموع ×  99× 61199(                    3-1معادله )

میلیون متر مکعب  621/2( حجم آب سطحی ورودی به دریاچه تار برابر با 3-1با توجه به معادله )

 برآورد شده است.

 

 برآورد تبخیر از سطح دریاچه -1-6-1

های مجاور که شامل دماوند، های ایستگاهمقدار تبخیر سالانه از سطح دریاچه با استفاده از داده

(. به این ترتیب که ارتفاع دریاچه از سطح 1-1باشد، برآورد شده است )جدول کوه و آبعلی میفیروزه

 616/6آب دریاچه برایر با  ( مقدار سالانه تبخیر از6-1متر و با توجه به نمودار شکل ) 2329دریا برابر با 

میلیون متر مکعب  993/9متر برآورد شد. در نهایت حجم تبخیر از دریاچه تار با توجه به مساحت آن 

 محاسبه شده است. 

 

 های اطراف حوضه آبگیر دریاچه تارهای تبخیر ایستگاهداده -1-1جدول 

 ایستگاه
 ارتفاع

(m) 

طول 

 جغرافیایی

عرض 

 جغرافیایی

 سالانهتبخیر 

(mm) 

 6919 91-26 12-91 2916 دماوند

 6911 91-21 12-29 6321 فیروزکوه

 6262 91-21 16-66 2111 آبعلی
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ع -6-1شکل  ر ارتفا ب را ب  نمودار تغییرات تبخیر در 

 

 هیدرولوژی آبهای زیرزمینی در حوضه آبگیر دریاچه تار -1-2

حوضه آبگیر دریاچه تار، ابتدا درصد تغذیه سالانه به منظور بررسی هیدرولوژی آبهای زیرزمینی در 

حوضه برآورد شده است، سپس با استفاده از معادله بیلان هیدروژئولوژیکی حجم آبهای خروجی 

الذکر مراحل زیر انجام زیرزمینی از حوضه آبگیر دریاچه تار محاسبه شده است برای انجام موارد فوق

 شده است:

 

 سالیانه در محدوده حوضه آبگیرتعیین درصد تغذیه  -1-2-6

شناسی و هیدروژئولوژیکی منطقه مورد مطالعه، عواملی که در در این پژوهش با توجه به شرایط زمین

های برهنه، عوارض مهم کارستی برآورد درصد تغذیه سالانه مؤثر تشخیص داده شد، شامل درصد سنگ

سطوح گسترده در منطقه، مقدار بارش، نوع های مسدود و مناطق فروافتاده و بلعنده آب، سهم گودی

شرق در منطقه های رو به شمال و شمالبارش، درصد تمرکز بارش، لیتولوژی غالب منطقه و سهم دامنه

 باشد که  این عوامل موثر بر تغذیه به ترتیب اهمیت در ادامه توضیح داده شده است.می

y = -6.0575x + 10266
R² = 0.9928
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 بارش -1-2-6-6

های منطقه یک سازند مستعد برای ذخیره آب، در نفوذ آب ترین عواملی است کهبارش یکی از مهم

های جوی بسته به اقلیم و ارتفاع منطقه متفاوت است. هر چه مقدار تأثیرگذاراست. مقدار و نوع بارش

ای بیشتر باشد )با در نظر گرفتن یکسان بودن سایر شرایط(، مقدار آب نفوذ کرده به بارش در ناحیه

بود. مقدار بارش، پراکندگی، زمان بارش، شکل بارندگی، شدت و تداوم آن  درون زمین بیشتر خواهد

گذارد، با افزایش مدت بارندگی تغذیه آبخوان نیز افزوده شده و به ها میاثرات متفاوتی بر تغذیه آبخوان

ه بآید. به طور کلی مقدار تغذیه سالانه در مناطق مختلف، عمدتاً دنبال آن سطح آب زیرزمینی بالا می

پارامتر مقدار بارش، نوع بارش و تمرکز  9نوع بارش در منطقه وابسته است. در منطقه مورد مطالعه 

 اند، مورد بررسی قرار گرفت.بارش به طور جداگانه، در برآورد تغذیه موثر واقع شده

 

 مقدار بارش -الف 

مقدار بارش با ارتفاع نیز رابطه با توجه به اینکه منطقه مورد مطالعه در ارتفاعات بالایی قرار دارد و 

متر میلی 299بندی شده و میزان بارش بیش از مستقیم دارد، بارندگی کل منطقه در یک دسته طبقه

 دهد.( نقشه بارندگی حوضه آبگیر دریاچه تار را نشان می3-1گیرد. شکل )که کل منطقه را در برمی

 

 نوع بارش )سهم بارش برف از بارش سالیانه( -ب

باشد بارش منطقه به صورت برف می % 21توجه به اطلاعات پیشین از منطقه مورد مطالعه بیش از با 

هایی که به صورت برف هستند، تغذیه بیشتری از آنجایی که تبخیر از برف نسبتاً ناچیز است، در بارش

این لایه دارای گیرد. در حوضه آبگیر منطقه مورد مطالعه با توجه به ارتفاع بالا در منطقه صورت می

چنین وزن اعمال شده بیشترین یابد. همارزش بالایی است و کل منطقه دارای یک ارزش اختصاص می

 حد است.
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ر -3-1شکل  ا ت  لایه بارش حوضه آبگیر دریاچه 

 

 تمرکز بارش -ج

ر د ای بیشتر باشد، تلفات بارش در اثر تبخیر کمتر خواهد شد. بنابراینهر چه تمرکز بارش در حوضه

باشد، درصد تغذیه سالانه آن هم بیشتر خواهد بود ) با فرض یکسان مناطقی که تمرکز بارش بالا می

بودن سایر عوامل(. به منظور لحاظ نمودن این معیار از درصد مربوط به مقدار بارش در دو واقعه بارشی 

درصد  21لایه کمتر از گیرد، در حوضه آبگیر دریاچه تار کل منطقه، سهم این مورد توجه قرار می

 باشد.می
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 لیتولوژی غالب  -1-2-6-2

در  دهد. برای ارزیابی نقش لیتولوژیشناسی به طور مستقیم تغذیه را تحت تاثیر قرار میترکیب سنگ

های نازک ای، آهکهای ضخیم لایه و تودهتغذیه  منطقه مورد مطالعه، واحدهای لیتولوژیکی شامل آهک

های غیرکربناته فاقد درزو شکاف در نظر گرفته کربناته درزه و شکافدار و سنگهای غیرلایه، و سنگ

 6:699999شناسی شده است. برای تفکیک واحدهای لیتولوژی محدوده مورد مطالعه نقشه زمین

شناسی حوضه آبگیر و ( نقشه زمین69-1دماوند، به عنوان نقشه پایه مورد استفاده قرار گرفت. شکل )

 دهد.ی سنگی را نمایش میتفکیک واحدها

 
یتولوژی حوضه آبگیر دریاچه تار-69-1شکل  ل  لایه 
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 های رو به شمال و شمال شرقسهم دامنه -1-2-6-9

های جنوب و جنوب شرقی نسبت به دامنه های شمال و شمالبه علت زاویه تابش خورشید در دامنه

ز های جنوبی تابش بیشتری ادامنهغربی، زمان ماندگاری برف و نفوذ به طور قابل توجهی بیشتر است. 

ای هدامنهگیرد. در حالی که منطقه پشت به آفتاب )خورشید را دریافت نموده تبخیر زیاد صورت می

ها ناچیز کند تبخیر از این دامنهشمال و شمال شرق( مقدار کمتری از تابش خورشید را دریافت می

 دهد.( نقشه جهت شیب حوضه آبگیر را نشان می66-1شکل ) است.

 
 لایه جهت شیب در حوضه آبگیر دریاچه تار-66-1شکل 

 عوارض کارستی -1-2-6-1

د. باشپذیری خوب این سازندها میهای کربناته حاکی از انحلالتنوع اشکال کارست سطحی در سازند

ترین توانند نشان دهنده توسعه کارست در عمق باشد. مهمها در منطقه میبنابراین، گسترش این پدیده
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باشند، های مسدود میها و گودیها، حفرات انحلالی، فروچالههای کارستی منطقه شامل کارنعارضه

شوند و هر چه این عوارض مورفولوژیکی بیشتر باشند، مقدار تغذیه بیشتر نفوذ میکه باعث افزایش 

  .است

 های مسدود و مناطق فرو افتاده و سطوح گسترده در منطقهوجود گودی -1-2-6-1

 Vastو سطوح گسترده )( Depressions(، مناطق فروافتاده )Closed deprassionگودی مسدود )

surfaces ها به عهده دارند. به ویژه در مناطقی که بارش غالب به صورت تغذیه آبخوان( نقش مهمی در

باشند و در نتیجه تغذیه قابل توجهی در این مناطق الذکر محل تجمع برف میبرف است. مناطق فوق

 ( نقشه مناطق فروافتاده در حوضه آبگیر را نشان میدهد.62-1پذیرد. شکل )صورت می

 

رهنقشه گودی-62-1شکل  ا ت  ای مسدود حوضه آبگیر دریاچه 
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 کارست در منطقه وضعیت اپی -1-2-6-1

های مهم نواحی کارستی هستند ( و بدون پوشش خاک یکی از پدیدهBare rockهای برهنه )سنگ

های برهنه کند.به طور کلی درمناطقی سنگکه سیمای این مناطق را از سایر مناطق تفکیک می

گسترش خوبی داشته باشند، به علت تبخیر ناچیز این قبیل مناطق، درصد تغذیه سالانه به طور نسبی 

کارست تشکیل درصد منطقه را اپی 19الی  21در منطقه مورد مطالعه  یابد. بدین ترتیبافزایش می

 داده است. 

های داده شده به شناسی و ژئوموفولوژیکی منطقه مورد مطالعه و مجموع وزنبا توجه به شرایط زمین 

 (.1-1درصد برآورد شده است )جدول  12عوامل موثر ، درصد تغذیه سالانه در منطقه برابر با 
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 هاهای اعمال شده به آنعوامل موثر در درصد تغذیه و وزن -1-1جدول

 وزن بندیدسته عوامل وزن بندیدسته عوامل

 لیتولوژی

های ضخیم لایه یا آهک

 ایتوده

1 

 های سهم دامنه

 رو به

شمال و شمال 

 شرق

21 %> 

1 

های نازک لایه و آهک

 دولومیت
19 % - 21 % 

غیرکربناته های سنگ

 وشکافداردرزه
21 % - 19 % 

های غیرکربناته سنگ

 فاقد درز و شکاف
21 %< 

سهم 

های گودی

مسدود و 

سطوح 

گسترده از 

 مساحت کل

21 % 

1 
 وضعیت 

 اپی کارست

21 %> 

1 

19 % -21 % 19 % - 21 % 

21 % - 19 % 21 % - 19 % 

21 %< 21 %< 

 مقدار بارش

219> 

6 
عوارض مهم 

 کارستی بلعنده آب

 های اولیهکارن

1 

 حفرات انحلالی وکارنهای کم عمق 219 – 199

219 – 199 
و تعدادمحدوددولین+حفرات انحلالی

 هاینیمه عمیقکارن

219< 
های وفور دولین + حفرات انحلالی و کارن

 بزرگ

سهم برف از 

 بارش سالیانه

21 %> 

6 
 درصد بارش در 

 واقعه بارشی 2

21 %> 

2 
19 % - 21 % 19 % - 21 % 

21 % - 19 % 21 % - 19 % 

21 %< 21 %< 
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 محاسبه حجم تغذیه سالانه حوضه آبگیر -1-2-6-2

 به منظور محاسبه حجم تغذیه سالانه حوضه آبگیر دریاچه تار از معادله زیر استفاده شده است.

  RV = 1000 A . P . P (         69-1معادله )

 

مساحت حوضه آبگیر بر حسب  Aحجم تغذیه سالانه بر حسب مترمکعب،  Vکه در این معادله 

باشد. با توجه به این که مساحت درصد تغذیه می  R Pمتر و مقدار بارش بر حسب میلی Pکیلومترمربع، 

درصد  12متر و درصد تغذیه برابر با میلی 616کیلومترمربع، بارش برابر با  36/69حوضه آبگیر برابر با 

میلیون مترمکعب  26/9به دست آمده است، حجم تغذیه سالانه در حوضه آبگیر دریاچه تار برابر با 

 آید.بدست می

 ای بیلان در حوضه آبگیر دریاچه تارهمؤلفه -1-2-2

 های بیلان در حوضه آبگیر دریاچه تار از معادله زیر استفاده شده است:به منظور برآورد مؤلفه

 ΔS g.w. (out)+ Qs.w. (out) = ET + Q g.w. (in)+ Q s.w. (in)P + Q ±    (                             66-1معادله )

  

P: بارندگی حوضه آبگیر 

)s.w. (inQ ورودی سطحی به حوضه آبگیر : 

)g.w. (inQ ورودی زیرسطحی به حوضه آبگیر : 

ET تبخیر و تعرق از حوضه آبگیر : 

)s.w. (outQ خروجی سطحی از حوضه آبگیر : 
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)g.w. (outQ خروجی زیرسطحی از حوضه آبگیر : 

ΔS تغییر در ذخیره حوضه آبگیر : 

 

همانطور که قبلاً اشاره شده است، مقدار متوسط بارش سالانه در حوضه آبگیر دریاچه تار با بارش: 

بارندگی برآورد شده است. به این ترتیب که مقدار  –استفاده از ارتفاع متوسط حوضه و نمودار ارتفاع 

متر برآورد شده است. با توجه به میلی 3/616متوسط بارندگی در حوضه آبگیر دریاچه تار برابر با 

کیلومتر و مقدار متوسط بارش سالانه حجم بارندگی در حوضه  36/69مساحت حوضه آبگیر دریاچه تار 

 یون مترمکعب برآورد شده است.میل 263/3آبگیر دریاچه برابر با 

 

های مجاور آب از آنجا که حوضه آبگیر دریاچه تار یک حوضه بسته است، از حوضه ورودی سطحی:

 شود.شود، بنابراین، این پارامتر از معادله بیلان حوضه آبگیر دریاچه تار حذف میسطحی وارد حوضه نمی

 

ورودی زیرسطحی در حوضه آبگیر به دو صورت ورودی زیرسطحی به حوضه آبگیر  ورودی زیرسطحی:

 شوندچنین ورودی زیرسطحی به دریاچه تار به طور مختصر ارائه میدریاچه تار و هم

 

مرز بالادست حوضه آبگیر دریاچه تار )مرز شمالی حوضه آبگیر( ورودی زیرسطحی به حوضه آبگیر:  -

ترین مرز حوضه آبگیر دریاچه تار است. بخش ها، مهمچنین وسعت زیاد دامنهمبه دلیل ارتفاع زیاد و ه

(. 69-1عمده مرز مذکور از سازند شمشک تشکیل شده است و تراوایی این سازندها ناچیز است )شکل 

باشد، از مرز شمالی جریان زیرسطحی به حوضه دریاچه بندی به سمت شمال میچنین شیب لایههم
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های نسبتاً زیاد وجود دارد که الذکر، واریزههای فوقشود. لازم به ذکر است که در دامنهتار وارد نمی

( Interflowای )لایهها به صورت جریان بینآبهای ناشی از ذوب برفها با نفوذ به مرز زیرین این واریزه

سایر مرزها  شوند. ازبه سمت سراشیبی حرکت کرده و به رودخانه اصلی حوضه دریاچه تار ملحق می

اً جریان ها، تقریبچنین وسعت کم دامنهبندی واحدهای سنگی و همنیز به علت وضعیت توپوگرافی و لایه

 شود. زیرسطحی قابل توجهی به حوضه آبگیر دریاچه تار وارد نمی

 

 
 نمایی از منطقه و سازندهای تشکیل دهنده آن -69-1شکل

 

های ها و عرض متوسط دره، عمق آبرفتبا توجه به شیب دامنه به دریاچه تار:ورودی زیرسطحی  -

های کوهستانی دانه درشت، تواند برآورد شود. در آبراههموجود در بستر رودخانه ورودی به دریاچه تار می

شیب هیدرولیکی کم و بیش مانند شیب بستر آبراهه است. در نتیجه شیب سطح زمین به عنوان شیب 

 

 

  

 

 



 

65 
 

)شیب بستر  6/9شود. به این ترتیب که شیب هیدرولیکی برابر با نظر گرفته میسطح آب زیرزمینی در 

 شود. رودخانه( در نظر گرفته می

چنین عمق متوسط رسوبات که متر برآورد شده است و هم 11با توجه به عرض متوسط آبراهه که برابر 

متر مربع بدست آمده  692ود متر برآورد شده است، سطح مقطع عمود بر جریان برابر حد 11/6برابر با 

ای، مقدار هدایت هیدرولیکی این رسوبات حدود است. با عنایت به دانه درشت بودن رسوبات رودخانه

متر بر روز در نظر گرفته شده است. با استفاده از اطلاعات مذکور و معادله دارسی، دبی جریان آب  91

بنابراین حجم آب ورودی زیرسطحی به دریاچه  مترمکعب بر روز برآورد شده است. 921زیرزمینی حدود 

 میلیون متر مکعب در سال برآورد شده است. 691/9تار حدود 

 

با توجه به اینکه منطقه مورد مطالعه در منطقه کارستی نسبتاً توسعه یافته واقع شده   :تبخیر و تعرق

ی های اطلاعاتاده از لایهتر با استفباشد، همانطور که پیشاست و بخش اعظم بارش به صورت برف می

درصد برآورد شد بدین معنی  12درصد تغذیه، حدود ( GISتهیه شده در سیستم اطلاعات جغرافیایی )

مانده به صورت تبخیر و تعرق از درصد باقی 16کند و درصد کل بارش به داخل زمین نفوذ می 12که 

درصد  16بنابراین حجم مربوط به شود. حوضه آبگیر و رواناب سطحی از کل حوضه آبگیر خارج می

شود. حجم آب باشد که بخشی از آن به رواناب تبدیل میمیلیون مترمکعب می 221/1مذکور برابر 

میلیون متر مکعب برآورد شده است. برای محاسبه  621/2سطحی ورودی به دریاچه تار نیز قبلاً برابر با 

 ( استفاده شده است. بر طبق معادله62-1ادله )مقدار تبخیر و تعرق حوضه آبگیر دریاچه تار از مع

 شود.میلیون متر مکعب تعیین می 1/2( مقدار تبخیر و تعرق از حوضه 1-62) 

  s.w (in)V -  (0.58×P )= (basin) ET     ....................       .......     ...                (   62-1معادله )
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حجم رواناب سطحی از  s.w (inV(مقدار تبخیر و تعرق حوضه آبگیر دریاچه تار و   basinET)(به طوری که 

 حجم بارش سالانه است. P  حوضه و

 

همانطور که قبلاً اشاره شد حوضه آبگیر دریاچه تار یک حوضه بسته است، بنابراین  خروجی سطحی:

 شود.هیچ جریان سطحی از حوضه خارج نمی

 

با توجه به این که تغییرات سطح آب دریاچه تار در یک سال آبی بسیار ناچیز است و  تغییردر ذخیره:

توان این چنین اظهار نظر نمود که مقدار تغییر در حوضه چنین عدم وجود چاه در حوضه آبگیر، میهم

 توان از آن صرف نظر نمود.آبگیر دریاچه تار بسیار ناچیز است و می

 

های بیلان در حوضه آبگیر دریاچه تار، ه مطالب ذکر شده درباره مؤلفهبا توجه بخروجی زیرسطحی: 

ترین مجهول معادله بیلان در این حوضه خروجی زیرسطحی از حوضه توان نتیجه گرفت که مهممی

 توان معادله بیلان در این حوضه را به صورت زیر خلاصه نمود:آبگیر دریاچه تار است. بنابراین، می

 

 l(totaET –(total) Pg.w (out, total) = Q(                                                        (       66-1معادله )

میلیون متر مکعب و مجموع تبخیر و تعرق  263/3با توجه به حجم بارندگی در حوضه آبگیر دریاچه تار 

مترمکعب، حجم خروجی زیرسطحی از کل حوضه  میلیون 293/2از حوضه آبگیر و تبخیر از دریاچه تار 

( نمایی از اسلامپی که 61-1میلیون مترمکعب برآورد شده است. شکل ) 16/1آبگیر دریاچه تار برابر با 

دهد. به اند را نشان میهایی که در پائین دست اسلامپ ظاهر شدهباعث ایجاد دریاچه تار شده و چشمه



 

67 
 

شود. جزئیات ها میحی حوضه آبگیر دریاچه تار وارد این چشمهاحتمال زیاد بخشی از خروجی زیرسط

 ( بیان شده است.61-1( و )61-1معادله بیلان در حوضه آبگیر دریاچه تار در شکل )

 

 
در نزدیک حوضه آبگیر -61-1شکل  نمایی از اسلامپ و چشمه   

Slump 

Springs 
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 NW-SEنیمرخ طولی دریاچه در جهت  -61-1شکل 
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در جهت  -61-1شکل  NNW-SSEنیمرخ طولی دریاچه 
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 تار دریاچهبررسی هیدروژئوشیمیایی آب در حوضه آبگیر  -1-9

منابع آب مورد مطالعه به منظور تشخیص منشاء آب منطقه و مقادیر  در این بخش، کیفیت شیمیایی

آنیون و کاتیون آب دریاچه و آبهای ورودی به دریاچه تار، بررسی نمودارهای هیدروژئوشیمی آبهای 

حوضه آبگیر دریاچه تار و در نهایت بررسی علل کیفیت بالای آبهای آب محدوده مطالعاتی مورد بررسی 

 قرار گرفته است.

 

 های حوضه آبگیر دریاچه تاربرداری از آبنمونه -1-9-6

 های ورودی بهبرداری از آب دریاچه و آببه منظور مطالعه کیفی و هیدروژئوشیمیایی دریاچه تار نمونه

برداری را بر روی منطقه های نمونه( موقعیت محل62-1مرحله انجام شده است. شکل ) 1دریاچه در 

 دهد.نشان می

 

 Google Earthبرداری در های نمونهموقعیت محل -62-1شکل 
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 ارزیابی املاح محلول در منابع آب حوضه دریاچه تار -1-9-2

های آب حوضه آبگیر دریاچه تار مورد ارزیابی در این قسمت برخی پارامترهای هیدروژئوشیمیایی نمونه

شود که آبهای حوضه ( مشاهده می1-1) های آب در جدولگیرد. نتایج آنالیز نمونهو بررسی قرار می

بنات کرهای بیها یوننآبگیر دریاچه تار همگی دارای املاح کم و هدایت الکتریکی ناچیز هستند و در آ

 باشد.های با کیفیت بالا میی آبها هستند که مشخصهترین یونو کلسیم مهم

 تار های آب حوضه آبگیر دریاچهنتایج آنالیز نمونه -1-1جدول 

  EC نام محل

(µmhos/cm) 
Mg Ca Na 4SO 3HCO Cl 

 درصد 

 خطا

 12/9 9/9 1/6 26/9 29/9 1/6 1/9 611 رودخانه

 19/2 91/9 3/2 92/9 19/9 3/6 6/6 996 6-چشمه

 13/9 9/9 1/6 99/9 29/9 9/6 1/9 616 دریاچه

 91/9 9/9 1/6 91/9 61/9 1/6 1/9 629 2-چشمه

 

در رودخانه ورودی به دریاچه تار علت پایین بودن هدایت الکتریکی و دیگر املاح این است که منشا  

کنند رودخانه ورودی عمدتاً سنگهای آهکی است که اغلب اینگونه سنگها آبهایی با کیفیت بالا ایجاد می

 باشد سببرز منطقه میهای باچنین بارش برف زیاد در ارتفاعات حوضه مورد مطالعه که از ویژگیو هم

 پذیری بالا در منطقه نسبتاً کمتر وجود داشته باشند. شده که رسوبات با انحلال

های ورودی به دریاچه نیز غلظت عناصر ناچیز است از دلایل، همانطور که قبلاً بیان شد، در آب چشمه

 کند بسیارها طی میی آن آهکی است و همچنین مسیری که آب زیرزمینی این چشمهلیتولوژی عمده

 کوتاه است )حدود چند ده متر( و به همین دلیل املاح محلول درآنها پایین است. 

 باشد، کیفیت دریاچه بهریاچه همانند آبهای منطقه دارای املاح کم و هدایت الکتریکی پایین میآب د

چنین دریاچه تار یک دریاچه کوهستانی است که های ورودی به آن بستگی دارد که بیان شد، همآب
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 و خروجی گیرد، در نتیجه ورودیهای دیگر مناطق تبخیر کم صورت میدر آن برخلاف دریاچه

زیرسطحی قابل توجهی نسبت به تبخیر دارد، که سبب شده آب دریاچه دارای کیفیت بالا باشد، از 

باشد که کیفیت بالای آن را نیز بیان کربنات و کلسیم میترین املاح موجود در آن نیز بیطرفی مهم

 کند.می

 

 های هیدروشیمیایینمایش داده -1-9-9

های های هیدروشیمی و تعیین رخساره هیدروشیمی نمونهژگیهای کیفی، تعیین ویجهت نمایش داده

آب حوضه آبگیر از نمودارهای شیمیایی پایپر، استیف و نمودار شولر استفاده شده است که در ادامه به 

 آن پرداخته شده است:

 

 نمودارهای پایپر -1-9-9-6

ایی و مسیر تکامل ژئوشیمیایی های هیدروشیمیها، رخسارهنمودارهای پایپر عمدتاً جهت تعیین نوع آب

های ورودی به های آب دریاچه و نمونهگردند. بر اساس نمودار پایپر مربوط به نمونهدر آب تهیه می

شود که عناصر قلیائی خاکی به عناصر قلیائی و اسیدهای ضعیف بر اسیدهای قوی دریاچه ملاحظه می

های با کیفیت بالایی قرار ها در محدوده آبهشود که تمامی نمونچنین ملاحظه میغلبه دارند و هم

 اند.گرفته

اتیون کربنات و کدهد که آنیون بیهای برداشت شده از منطقه، قابل نشان مینمودارهای پایپر تمام نمونه

کربناته و رخساره کلسیک می باشد که چنین دارای تیپ آب بیها غالب است همکلسیم در همه نمونه

ا به واسطه انحلال آهک و در نتیجه افزایش آن در آب دریاچه تفسیر نمود. همچنین توان علت آن رمی

های آبهای منطقه نشان دهنده فرآیند هیدروشیمیایی حاکم بر دریاچه تار، انحلال کلسیت و رخساره

 د.دههای حوضه آبگیر دریاچه تار را نشان می( نمودار پایپر آب66-1باشد. شکل )وجود سازند مبارک می
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ایپر نمونه -66-1شکل ر پ رهای آب دریاچه و آبنمودا ه دریاچه تا  های ورودی ب

 

 نمودارهای استیف -1-9-9-2

در نمودار استیف هر نمونه آب به صورت جداگانه مورد بررسی قرار گرفته است،  در این نمودار غلظت 

 گیرد. هر چه مساحتخطوط افقی قرار می والان بر لیتر بر رویاکیها بر حسب میلیها و آنیونکاتیون

دست آمده بیشتر باشد، غلظت املاح موجود در آب بیشتر خواهد شد. نمودارهای استیف شکل به

های آب را نمایان های هیدروشیمیایی و غلظت کل جامدات محلول نمونههای موجود در رخسارهتفاوت
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دهد قابل مشاهده است که کاتیون غالب نشان میهای آب منطقه را سازد. نمودارهای استیف نمونهمی

باشد یکلسیک م-کربناته باشد. تیپ آب از نوع بیکربنات میها بیکلسیم و آنیون غالب تمام نمونه

 (.63-1)شکل 

 

 

 

 های آب منطقهنمودارهای استیف نمونه -63-1شکل 
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 نمودار شولر -1-9-9-9

م، های کلسیم، منیزیم، پتاسیم و سدیلگاریتمی است که محور افقی آن یوننمودار شولر یک نمودار نیمه

(. براساس شکل نمودار 29-1والان بر لیتر قرار دارند )شکل اکی کربنات بر حسب میلیکلر، سولفات و بی

های منطقه بودن منشاء آبهای به دریاچه با هم موازی است که بیانگر یکسان شولر دریاچه و ورودی

 است. 

 
ر نمونه -29-1شکل   های آب منطقهنمودار شول

 

 تغییرات زمانی کیفیت آب ورودی به دریاچه و آب دریاچه -1-9-1

های ورودی به آن بسیار ناچیز است )شکل در طی زمان تغییرات هدایت الکتریکی در آب دریاچه و آب

د، از باشبرای چشمه نزدیک به رودخانه ورودی دریاچه تار می (. بیشترین مقدار هدایت الکتریکی1-26

لیتر بر ثانیه( است ، اثر چندانی بر هدایت الکتریکی  2/9آنجا که دبی این چشمه بسیار ناچیز )حدود 

 دریاچه تار ندارد. 
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)-26-1شکل  لکتریکی  ر زمانECتغییرات هدایت ا ب را ب  ( در 

 

 دریاچهبررسی علل کیفیت بالای  -1-9-1

، شودها زیاد میها به علت تبخیر و این که خروجی دیگری ندارند به مرور املاح محلول آناغلب دریاچه

توان به باشد از دلایل آن میدریاچه تار یک دریاچه با آب شیرین و املاح کم می ها شور است.آب آن

اشدکه آبهایی با کیفیت بالا در بهای آهکی و رسوبی میلیتولوژی منطقه اشاره نمود که عمدتاً سنگ

ذکر  باشد، لازم بهترین عامل است، بیلان دریاچه میی دیگری که مهمباشد، مسئلهاینگونه سنگها می

میلیون مترمکعب، ورودی  292/9های به دریاچه شامل بارش با مقدار متوسط است که آبهای ورودی

های باشد و خروجیمیلیون مترمکعب می 691/9میلیون مترمکعب و ورودی زیرزمینی  621/2سطحی 

ها صحبت شد. با توجه به اینکه تغییر تر در مورد آنمیلیون مترمکعب که قبل 993/9آن شامل تبخیر 

توان آن را نادیده گرفت، بنابراین خروجی سال آبی ناچیز است، میدر ذخیره آب دریاچه در طول یک 

میلیون مترمکعب  623/2ه بیلان دریاچه تار مقدار آن حدود زیرسطحی تنها پارامتری است که از معادل

شود دریاچه تار ورودی و خروجی زیرسطحی قابل توجهی برآورد شد. بنابراین همانطور که ملاحظه می

 در مقابل تبخیر از آن دارد که سبب شده که آب دریاچه دارای کیفیت بالایی برخوردار باشد.
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 پیشنهادهاگیری و فصل پنجم: نتیجه

 

در این فصل نتایج حاصله از این تحقیق با عنوان بررسی هیدرولوژی دریاچه تار به طور مختصر آورده 

شده است و در انتها سعی شده برای انجام مطالعات تکمیلی و تحقیقات بعدی بر روی دریاچه 

 پیشنهادهایی ارائه شود.

 گیرینتیجه -1-6

یق مشاهده شد، به منظور بررسی هیدرولوژی دریاچه تار، های قبلی این تحقهمانطورکه در فصل

پارامترهای هیدرولوژی آبهای ورودی به دریاچه تار و هیدروژئولوژی دریاچه تار و در نهایت 

ترین نتایج بدست آمده از این تحقیق هیدروژئوشیمی دریاچه تار مورد تحلیل و ارزیابی قرار گرفت. مهم

های بیلان هم برای حوضه ذیه در حوضه آبگیر دریاچه تار، ارزیابی مؤلفهاز این تحقیق شامل برآورد تغ

 باشد.آبگیر و هم برای دریاچه تار و در نهایت علل پایین بودن املاح محلول آب دریاچه می

 شوندالعه به طور مختصر ارائه میدر ادامه نتایج حاصل از مط

 برآورد درصد تغذیه در حوضه آبگیر دریاچه تار -الف 

ای از مؤثرترین فاکتورها در تغذیه شامل بارش و در مطالعه حاضر با توجه به شرایط منطقه، مجموعه

کارست در منطقه، وضعیت های آن، لیتولوژی، عوارض مهم کارستی، درصد پوشش اپیزیرمجموعه



78 
 

شد و  شرق بررسیهای رو به شمال و شمالهای مسدود و سطوح گسترده در ارتفاعات، سهم لایهگودی

 12شناسی و هیدروژئولوژیکی منطقه، درصد تغذیه حوضه آبگیر دریاچه تار با توجه به شرایط زمین

 درصد برآورد شد.

 های بیلان در حوضه آبگیر دریاچه تارارزیابی مؤلفه –ب 

تغییر در ذخیره حوضه آبگیر به علت عدم وجود پمپاژ در منطقه و همچنین ثابت بودن سطح آب دریاچه 

ازآنجایی حوضه آبگیر دریاچه تار یک حوضه بسته است از باشد، در طول یکسال آبی، بسیار ناچیز می

گی تقریباً بندی واحدهای سنشود، همچنین به علت روند لایههای مجاور آب سطحی وارد نمیحوضه

های حوضه آبگیر دریاچه تار تنها شامل ورودی زیرسطحی در حوضه آبگیر وجود ندارد، بنابراین، ورودی

 میلیون متر مکعب برآورد شده است.  263/3بارش با حجم سالیانه آن حدود 

د اشبتوجه میهای حوضه آبگیر شامل تبخیر و تعرق از حوضه آبگیر و خروجی زیرسطحی قابل خروجی

که تبخیر و تعرق از کل حوضه آبگیر از مجموع تبخیر از سطح آب دریاچه تار و تبخیر و تعرق از حوضه 

برآورد شد، بنابراین در معادله بیلان حوضه آبگیر خروجی زیرسطحی  میلیون مترمکعب 293/2آبگیر 

 16/1بگیر از اختلاف حجم بارش متوسط در حوضه آبگیر  و تبخیر و تعرق در یک سال از حوضه آ

 میلیون مترمکعب برآورد شد.

 های بیلان در دریاچه تارارزیابی مؤلفه –ج 

میلیون مترمکعب، ورودی سطحی  292/9های به دریاچه شامل بارش با مقدار متوسط آبهای ورودی

های آن باشد و خروجیمیلیون مترمکعب می 691/9میلیون مترمکعب و ورودی زیرسطحی  621/2

باشد. با توجه به اینکه تغییر در ذخیره آب دریاچه در طول میلیون مترمکعب می 993/9شامل تبخیر 

سال آبی تقریباً وجود ندارد، بنابراین خروجی زیرسطحی تنها پارامتر مجهول معادله بیلان است که یک 

 میلیون مترمکعب برآورد شده است. 623/2با محاسبات انجام شده حدود 
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 دن املاح آب دریاچه تاربررسی علل پایین بو –د 

باشند، آب ها دارای املاح زیاد و شور میها که  بیشتر آندریاچه کوهستانی تار برخلاف سایر دریاچه

دیگر  هایباشد، در دریاچه تار نسبت به دریاچهدریاچه تار دارای املاح کم و هدایت الکتریکی پایین می

و خروجی زیرسطحی قابل توجهی نسبت به  ودیگیرد، در نتیجه ورتبخیر کمتری از آن صورت می

تبخیر دارد، که سبب شده آب دریاچه دارای کیفیت بالا باشد، از طرفی با بررسی نمودارهای پایپر و 

ن باشد که کیفیت بالای آن را نیز بیاکربنات و کلسیم میترین املاح موجود در آن نیز بیاستیف مهم

 .کندمی

 پیشنهادها -1-2

های بعدی بر روی دریاچه تار پیشنهادهای زیر ه بهتر انجام شدن مطالعات تکمیلی و پژوهشبرای هر چ

 شود.ارائه می

و  ترای و تبخیرسنجی در ارتفاعات منطقه مورد مطالعه برای برآورد دقیقسنج ذخیرهنصب باران -6

 ره.های بیلان، آب و هوا و غیتر در ارتباط با مؤلفهدستیابی به اطلاعات کامل

 تر دبی ورودی به دریاچهنصب اشل در محل آبراهه اصلی ورودی به دریاچه برای ارزیابی دقیق -2

 ها در دریاچه تارگیری فلزات سنگین وکلیفرماندازه -9
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Abstract 

Tar Lake is a mountainous lake which is located at 14 km east of Damavand 

city. The lake has been created due to a landslide in north edge of the 

Zarinkuh. The area of this lake and its catchment is equal to 29/2 and 1091 

hectares, respectively. The basin of this lake is mainly composed of 

formations Jirood, Mobarak, Shemshak, Delichay, Lar and Karaj Green 

Tuffs. To determine the annual recharge percentage in Tar basin, the 

effective parameters including precipitation (value, type and concentration), 

lithology, percentage of north and north-east hillsides, important karst 

features, depressions and epikarst were considered. By providing and 

overlapping the information layers of mentioned parameters the annual 

recharge of Tar Lake was assessed about 42%. The surface runoff of the 

basin is mainly due to snow melting and annually it is equal to 2.826 Mm3. 

The mean annual rainfall in the Tar basin calculated equal to 848 mm using 

Elevation – precipitation graph. In the lake basin, there are no surface inflow 

and outflow, no subsurface inflow, no pumping and no change in storage. 

Therefore, the annual subsurface outflow of this basin is estimated to be 48.6 

Mm3. For Tar Lake in a water year, the surface and subsurface inputs are 

respectively 826.2 and 135.0 Mm3, direct rainfall is 20.07 Mm3 and 

evaporation is 339.0 Mm3. Since there is no surface outflow, and the change 

in lake storage is negligible, the annual volume of subsurface outflow from 

this lake is estimated to be about 2.829 Mm3. The water of Tar Lake contains 

very little dissolved solids such that its electrical conductivity is about 160 

mhos/cm. This is because the rainfall in the lake basin is relatively high and 

the length of the basin is short. The predominant water type and facies in this 

basin is calcium bicarbonate. 

Keywords: Tar Lake, Damavand, water budget, recharge, landslide 
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