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 چکیده

گرمیایی   زمیین نیروگاه  چاه اکتشافی عمیق حلقه حفاری سه هنگامسطحی و زیرزمینی ی ها آبکیفیت پایش نتایج مقاله در این 

از انیرژی   تولیید بیر   منظیور   بیه  را پیشیتر ایین منطقیه   محققان مختلفی . است تحلیل شدهسبلان غرب  شهر در شمال مشکین

 ماننید سییمان، بنتونییت،    مختلفیی  ، میواد سیبلان  گرمایی زمین پروژه عمیقی ها چاه حفاری حین .اند کردهبررسی  ییگرما زمین

 کیه در نتیةیآ آن،   شیوند  کار گرفته می به چاه ةدیوارتثبیت حفاری و زمان در  ...باریت، خاکستر کربنات سدیم، سدیم کلرید و 

نیی    خییاو  رودخانآوارد ها  این آلایندهممکن است  بر همین اساس، .وجود دارد ها آبخوانبه  آلایندهمقادیر زیادی  ورودامکان 

سیرد و گیرم   آب هیای   و چشیمه  خیاو رودخانآبر  مذکوراحتمالی حفاری سه چاه  آثارشده است  در این مطالعه تلاش شوند.ب

این مصارف کشاورزی شهر و  مشکینآب آشامیدنی مین أتعلت  هبخیاو  رودخانآشناسایی شود. کیفیت آب  در سبلانای منطقه

آب در تابسیتان از   عشیایر هیای   خیانواده و  هاروسیتا ن اسیاکن . دارداهمیت فراوانیی   ،نفر 200000 آن با جمعیت آحومو  شهر

هیای   چشیمه  استفاده ازو منطقه های توریستی جاذبه علت هبمسافران بسیاری و  کنندآشامیدن استفاده می برایهای سرد  چشمه

این برابنی  باشیند. هیا   چشمهاین  ترکیب شیمیایی تغییرات احتمالی تأثیرتحت ممکن است و  کنند میمناطق سفر  به این آب گرم

دهید کیه   نشیان میی   هماهی   18 پیایش نتیایج   .داردی بسیاراهمیت د و گرم منطقه های سر چشمهپایش تغییرات احتمالی کیفیت 

 ی وتغیییرات فصیل   علیت  هبی شیده   مشیاهده و تغییرات داشته نها  چشمهو چای خیاو رودخانآآب ر کیفیت ب چندانیاثر  حفاری

 استاندارد آب آشامیدنی است. حدکمتر از فل  سنگین، غلظت سایر عناصر ج  چند  هب. استزمین گرمایی حضور منابع 
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 مقدمه

یی در وزارت نییروی اییراد در لیال    گرمیا  زمیی  ی ها فعالیت

شیرکت ایرانیی   و  انی  یی ایتالییا   با همکاری شرکتو  1354

بررلییی و هییدآ آد ملالعیی   کیی  شییدآغییاز تهییراد برک ییی 

ب   اییی در منلق گرما زمی انرژی  برای کاربرداندازی  چشم

در بخش شمال غربی کشور  کی ومتر مربع 000/260 ولعت

بی  ااییاد رلیید      1363ک  در لیال   ای  عم یاتبود. نتایج 

ی اکتشییافی بییرا  مسییتعد منلقیی چهییار مشییخش شییدد  

 بیود در بخش غربی اییراد  یی گرما زمی ی ژاز انر برداری بهره

( لاناایراد ) نوِهای  ملالعات بعدی تولط لازماد انرژی .]1[

 منلقیی  دهچهییار کیی  در نهایییت شییدشییرو   1375از لییال 

 .]2[شد نواحی کشور مشخش  لایرمستعد دیگر در 

)یکیی   لیلاند  منلق   تولعو    ملالع 1374در لال 

متعدد در اولویت  تحقیقات برالاسمنلق ( ک   رچهااز آد 

 یی ایرادگرما زمی با هدآ نصب اولی  نیروگاه   قرار داشت

شید  آغیاز  وزارت نییرو    بودجو با مگاوات  100ب  ظرفیت 

[3 4.] 

عنیواد یی     بی  یی اغ یب  گرمیا  زمیی   انرژی التفاده از

لوخت فسی ی در نظیر   یها هنیروگابرای  «ااک»جایگزی  

ایجاد و آلودگی الت ای  انرژی  بسیار ااک  .شود یمگرفت  

گرمایی بر محیط زیست های زمی آلاینده آثار  اما کند نمی

 .شییوند بررلییی  هییابییا هییدآ بیی  حییداق  رلییاندد آن باییید

یی بیا الیتفاده از یی     گرمیا  زمی  التحصال نیرو از انرژی

ناایییر و   تیراکم ب  آزاد شدد گازهای  بخار التاندارد  چرخ

 شود.میمنجر ت جامد ریز ب  اتمسفر ذرا

در التاد اردبی  با جمعیتی نزدی    ی اخیرها در لال

 شیهر بیا   مشیکی  شیهر  طیور ویی ه    ب نفر و  000/200/1ب  

کیاربرد انیرژی    بی  توجی  بسییاری   نفیر   هزار 165 جمعیت

ی آبییی و هییا عنییواد جییایگزی  انییرژی  یی بیی گرمییا زمییی 

رت نییرو و  شیده الیت. وزا   معلیوآ ی فسیی ی  هیا  لوخت

( در حیال تینب بیرای    لیانا اییراد )  نیوِ ی ها لازماد انرژی

انیدازی   راه بیرای شیهر   مشیکی  یی گرما زمی  لایت  تولع

اییش از آغیاز    [.5] ندکشیور  ییگرمیا  زمیی   اولی  نیروگیاه 

( EIAمحیلییی ) زیسییت آثییارارزیییابی   هییایی اییروژهچنیی   

دی تری  فعالیت اقتصیا  مهم. با توج  ب  اینک  الت ضروری

  ضیروری الیت   التشهر کشاورزی  مشکی  در شهرلتاد

در ایی   یی گرمیا  زمی انرژی   تولع محیلی زیست آثارک  

بینیی   اییش ی مورد التفاده در کشیاورزی  ها آببر منلق  

حفیاری  احتمیالی   آثارتنب شده الت  مقال شوند. در ای  

دشیت موییی     منلق در یی گرما زمی عمیق  چاهح ق  ل  

بیر  ایروژه   آثاریی برای کاهش ها توصی نهایت در و  توصیف

ی زیرزمینییی هییا خیییاو( و آب رودخانیی ی لییلحی )اهیی بآ

 .شودعمق و عمیق ایشنهاد  کم

 بیا  منابع طلایعیی از جم   للحی و زیرزمینی  یها آب

ب  ب  ای  منابع در طول تاریخ اما   شوند محسوب می ارزب

وجیود  ی مهیا  در نتیجی  آب  ؛الیت  نشدهتوج  اندازة کافی 

 انید.  گرفتی  قیرار  گی خلیر آلیود   معیر   ییا در   لوده شدهآ

آنها احتمالی  گیاز آلود ج وگیری برایاایش دقیق  رو ازای 

 .ضروری التای عمرانی ه اروژهاجرای یند افردر 

عم ییات   درشیود  باید تینب  یی  گرما زمی های اروژهدر 

کیفییت   های عمیق توصیفی و تولییدی   هچا لاخت و حفاری

گ  حفیاری     شام حفاری لیالات. حت تاثیر قرار نگیردتآب 

روانسازی و خنی  کیردد   مواد شیمیایی ک  برای از و بسیاری 

بییرود آوردد  همچنیی   و  چیاه  دییوارة   التحکام حفاری  مت

بی  دیگیر    ممکی  الیت    دنشیو  میی التفاده ی حفاری ها کنده

ات تغیییر لیلاب  توانید   می لیالات نفوذ زیادنفوذ کنند.  ها لای 

خلرناک باشید  امیا   و  های زیرزمینی شدهمح ی در کیفیت آب

میواد  شیده از   تشیکی  حفیاری   تواد با الیتفاده از لییالات  می

 .را ب  حداق  رلاندافت کیفیت    ای غیرلمی

هیای  شیام  آب  افزودنیی   هاییاسابحفاری   در حی 

 ییگرما زمی و لیالات  ی حفاریها کنده   غیرلمی حفاری

 یهیا  حوضیچ   بی  شیده و  حفاری خارج  در حالچاه از  نیز

انید    شیده ک  در اطراآ دکی  حفیاری در نظیر گرفتی       گ 

 ها توانند از ای  حوضچ  میشود. ای  لیالات نیز میهدایت 

و کیفییت آب   کیرده عمیق نفیوذ    کیم ی زیرزمینی ها ب  آب

 د.نزیرزمینی را کاهش ده

گی  حفیاری    درکیاربرد  ار افزودنی ةماد نوعیبنتونیت 

 هیا  حوضیچ   اوشیش را بیرای   بیشتری رسخاک الت ک  

 ها اتانسی  تراوب از حوضچ   بر ای   عنوهو  کند میفراهم 

زمینیی   زییر ی آب ها ب  لفره حوضچ از  نفوذ احتمال و نیز

 .دهد میکاهش  را عمق کم

بیر   حفیاری  لییالات  آثیار ای  ملالع  با هیدآ بیرآورد   

 حفیاری لی    طول عم یاتی للحی و زیرزمینی در ها آب

 مرح ی  یی عمییق در اولیی    گرما زمی  یچاه اکتشاف ح ق 

در دشیت موییی  انجیام     للاندگرمایی زمی نیروگاه  ةاروژ

 .الت گرفت 
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 سیالات حفاری و محیط زیست

گ   با نام الت شام  ترکیلاات متنوعیک   لیالات حفاری

تیری  مزاییای    بی  مهیم   زییر د. در شیو حفاری شناخت  میی 

 :  لیالات اشاره شده التاده از ایالتف

  لول  امپ گ  و ها   غ ت حفاری  متلر روانکاری  

هیای انحرافیی در   حفیر چیاه   درخصوص  ب  ؛حفاری

روانکاری ضیرورت   زیاددلی  اصلکاک  مت  ب اطراآ 

 کند میبیشتری ایدا 

  متی  را در  برای موتوری ک  فشار هیدرولیکی ایجاد

 راند میانتهای چاه ب  ج و 

  در هنگیام  هیا   کنیده از متی   و ااکسازی  کاری خن

 ها صخرهحفاری در 

 لیمت   بی  و هدایت آنها ی حفاری ها هبالا آوردد کند

  شده در نظر گرفت   حوضچ

 خصوصیات فیزیکی و قاب یت ملالع  و کنترل  ایجاد

 گردد میدک  حفاری باز ب  شیمیایی ترکیلای ک  

 بی  مکیاد هیای     ضروریایر مواد لیماد و ل انتقال

 مخت ف چاه

 در مورد اتفاقاتی ک  در حی  حفیاری   اطنعات  ارای

اایش تغییرات رفتیار  دبیی     از راهافتد در اعماق می

 گ  حفاری برگشتی از چاه فشار و ترکیب

  چاه دیوارةلازم برای اایداری  فشار تأمی 

 ی لنگینی ماننید بارییت کی  فشیار     ها یداشت  کان

از انفجیار   توانید  و میی  نید ک میی چاه را خنثی داخ  

 .]6[ ناگهانی چاه ج وگیری کند

ییا   یرلی هیای   خیاک های حفاری از بنتونیت و لایر  گ 

گرانیروی  الت ک  برای رلیدد بی   تشکی  شده ا یمرهایی 

لیایر  همراه  ب حفاری لیال . اند شدهمورد نظر با آب مخ وط 

 لیپ   وشیود   یمی  امپیاژ مواد مخ وط در آد ب  اایی  چیاه  

 .دهییدانتقییال میییرا بیی  بییالای چییاه   ی حفییاریهییا هکنیید

 تری  میاده در لییالات حفیاری  بارییت     لنگی  BaSO4 

 6/4تیا   3/4کانی بسییار لینگی  بیا چگیالی     نوعی ک   الت

 عنییواد بیی الییت. باریییت همچنییی  کی ییوگرم بییر مترمکعییب 

در ازشیکی   و شود یمدنی خنثی در مواد غیایی التفاده وافز

ارتیو  کی  اییش از عکسیلارداری بیا      «غیای باریوم» نیز با نام

 .]6[شود  میشناخت    شودمی مصرآ تولط بیمارایک  

 برغ لا    در انتخاب لیالات حفاری اص یامروزه چالش 

هیای عمییق و    دما و فشار زیاد در چیاه  مانندشرایط لخت 

محیلیی   توج  ب  شیرایط زیسی  ت و همچنی های افقی  چاه

. الیت رلاندد ب  محییط زیسیت   آلیب از گیری ج وبرای 

لیالات حفاری باید طوری انتخیاب شیوند کی  هیر      یاجزا

کمتری  خلر ممک  را  ی حفاریها هکندگ  یا  نشتگون  

ی هیا  ینگرانتواد گفت میبرای محیط زیست داشت  باشد. 

بیرای   یمهمی  نیروی محیرک   در ای  زمین محیط زیستی 

 .التلیالات حفاری دربارة لع  تحقیق و تو

حفییاری در حییی  عم یییات لیییالات الییتفاده از اییی  

ایی  میواد ممکی      اما  التیی ضروری گرما زمی های  چاه

نییز  حفیاری   عم یات لاز مشک ی ها  یکی از جنلاب   الت

کی  از چیاه بییرود آورده     هیا  لین  ی ها هبراد .دنتلادی  شو

بی   چسیلایده  ری لیالات حفیا  شده وشوند باید تصفی  می

محیط زیسیتی در یی  لیایت     آثاربا اینک   .شودتمیز آنها 

 امیا  جدا شیده الیت   خود و از محیط اطراآ  کم بودهچاه 

 ممکی  الیت  محیط زیستی در نزدی  دکی  حفیاری    آثار

اثیر لییالات حفیاری بیر      و بزرگیی  شیدت چشمگیر باشد. 

و  شیده  ب  نو  گی  الیتفاده  طور مستقیم  ب   محیط زیست

 های حفاری بستگی دارد. گ منلق  محیط زیستی  شرایط

طور معمول  ب روغ    اایبا  های آب در مقایس  با گ   اایبا 

اثیر محییط زیسیتی     هیا  هدر بسیاری از آلایند .ندخلرتر کم

در  لیپ  ک  آد آلاینده تخ ی  و الت ای  شیوه تأثیرتحت 

 منلقی  اطراآ دکی  حفیاری     ناحیشود.  محیط اخش می

درجاتی از  حیآ   گیاهاد و جانوراد آد تواناییک لتاحیا

 آلودگی را دارند.

گیی  بنتونیییت خییالش از در گیشییت  لیییالات حفییاری 

 نید تر ایچیده جدیدهای گ  ک  بودند  درحالیتشکی  شده 

انید.   شدهای از شرایط حفاری طراحی  گسترده دامن و برای 

 تیا دقیت لینجیده و مقایسی  شیوند      بی  عوام  زیادی باید 

. داشیت  باشید   برای امنیت محیط زیست تهدید را تری کم

کی  بیا گی  روغنیی      براده های حفیاری محیط زیستی  آثار

التفاده  زمین های شدیدی در  محدودیت ب   اند شدهآلوده 

  تولیع ه و شید منجیر  از آنها در بسیاری از مناطق جهیاد  

را در ای زیست  محیط لازگار بالیالات حفاری ترکیلای و 

کنند  ب کی    میمناللای عم   طور ب تنها  ک  ن  الت داشت 

. هسییتندنیییز  اییییر تخریییب مییوارد زیسییتاز در بسیییاری 

میدت   دراز آثیار در کاهش مهم  یاییری عام  تخریب زیست

. موضیو  دیگیر در   الیت لییالات حفیاری    یمحیلی  زیست

آنهیا بیرای    خاصیت لیمی کاهش   طراحی لیالات حفاری
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کی  ایی  موضیو      الیت یاد آبزاز جم   گیاهاد  جانوراد و 

برای کاهش اساب تولیدی از ای  عم یات نیز بسییار مهیم   

بازیافت لیالات حفاری تا حد ممک  و  از راهامر ای   .الت

انجام   کندتر می آلادای ک  ای  امر را      شیوه ب طراحی آنها 

  لییالات  هیا گ  از براده ةجداکنندبرای مثال  در  .گیرد می

 ک  شوندمی جداها  لن  قلع تر از  آلاد  چگالی کم دارای

و د بخشی  میی بازیافت لیالات حفاری را بهلایود  وی گی  ای  

 دهد. میرا در محیط زیست کاهش  ها همقدار آلایند

 شهر مشکینیی گرما زمیننیروگاه  ۀپروژ

در  "ییی یمو"درة شییهر در  مشییکی یی گرمییا زمییی  مخییزد

کی یومتری   16در حیدود  و  ی غربیی کیوه لیلاند   هیا   دامنی 

التاد اردبی  قرار گرفت  الت.  در شهر مشکی ی جنوب شرق

شنالیی    زمیی  کوه للاند در گیشیت  بیا انجیام تحقیقیات     

اوب انیرژی  میورد کی   1354ژیوشیمی  و ژیوفیزیکی در لال 

مجیدد در  ملالعی   بیازبینی و   .]7[ یی قرار گرفیت گرما زمی 

منلقیی  بیی  انجییام تحقیقییات ژیییوفیزیکی  ژیوشیییمی و      

ایی    کی  طیی   شدمنجر  1377لال  شنالی بیشتر در ی زم

مربیوط بی     ییگرمیا  زمی مستعد انرژی  انج ناحی تحقیقات 

 شیهر  مشیکی   میداد زمی  گرمایی. شدکوه للاند مشخش 

فیاز اکتشیافی شیام     انتخیاب و   منیابع عنواد بهتری  ای    ب 

شنالی  ژیوشیمی  ژیوفیزیی  و هییدرولوژی    زمی ملالعات 

 شیرکت بیا همکیاری    اییراد و  نیو ی هیا  ید انرژلازماتولط 

Sinkler Night Merz (SKM)   بی    1379نیوزی ند در لیال

دهید کی  منیابع     میی تحقیقات نشاد اولی  اایاد رلید. نتایج 

هکتیار قیرار    160ای در حدود  یی در منلق گرما زمی انرژی 

لی   حفیاری  منلقی    در اند. برای گام نخست اکتشاآ گرفت 

در یی گرمیا  زمیی  برای شنالایی مخزد میق چاه اکتشافی ع

 .شدی ریز برنام  شده مشخشمحدودة 

 هوایی و شرایط اقلیمی و آب

غربیی ایییراد در   میورد ملالعیی  در قسیمت شییمال   منلقی  

کی  در زمسیتاد بیشیتر     زیادکوهستانی با بارندگی  منلق 

ی هیا  هدر مااغ ب واقع شده الت. باراد  التصورت برآ  ب 

هیای   ماهدی و بهم  و  بارد می مهر  آباد  الفند و فروردی 

 برفگیرند.

  حرارت درجۀ

 -35بیوده و از   زییاد ملالعاتی  بسیار  منلق نولاد دما در 

 گیراد  لیانتی  درج  30گراد در دی و بهم  تا  لانتی درج 

را  زیادیدر تیر و مرداد متغیر الت. ای  تنو  دما نولانات 

وجییود   اد و زمسییتاد بییدر تابسییت رودخانیی در دمییای آب 

ی آب گرم و لرد را در زمستاد ها  آورد و اهمیت چشم می

از  تحقیق منلق کند. تغییرات دمای میانگی  در وارون  می

 نشاد داده شده الت. 2 در شک  1393تا  1374لال 

 رطوبت

هوای آب ارتفا  زیاد و  ع ت  ب ملالعاتی  منلق رطوبت در 

 هیای انجیام شیده در   گیری ازهانید  برالاس. نیست لرد  زیاد

  1382تا  1379 های ایستگاه هواشنالی ای  اروژه در لال

رطوبیت   3. شیک   الیت درصد  59رطوبت میانگی  لالان  

 تحقییق  منلقی  در  1382تیا   1379متولط ماهیانی  را از  

دهد. با توج  ب  نمودار بیشتری  میزاد رطوبت در  مینشاد 

ی مرداد ها هدر ما آدو کمتری  درصد  85ماه اردیلاهشت با 

 درصد الت. 13و شهریور با 

 
 در شمال غرب ایران شهر مشکینیی گرما زمینموقعیت سایت انرژی  .1 شکل
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 ]8[ شهر مشکینیی گرما زمینانرژی  ۀمحدوددر  1393تا  1374دمای میانگین ماهانه از سال  .2شکل 
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 بارندگی

بیاراد و در   صورت ب بارندگی در ای  منلق  در ااییز و بهار 

 برآ بوده و اغ ب در تابستاد هیچ نیوعی  صورت ب زمستاد 

 برالاسد. بارندگی میانگی  ماهیان  شو میمشاهده ن یبارش

لیال  از   ییگرمیا  زمیی   اروژةی ایستگاه هواشنالی ها هداد

 نشاد داده شده الت. 4شک  در  1392 تا 1379

بارنیدگی  مییانگی   بیشیتری    شیده  ی ثلاتها هداد برالاس

 و کمتیری  آد در  متیر  می ی 85/70 با اردیلاهشتماه ماهان  در 

 متیر  می یی  59/19و  25/12ترتییب   بی  و  آذرو  میرداد  یها هما

 بوده الت.

 رودخانی  بارب در طیول لیال جرییاد    میزاد تغییرات 

ک  بیشتری  مقدار جریاد  قرار داده تأثیررا تحت  یچاخیاو

 در بهار و کمتری  آد در تابستاد بوده الت.

 

 ]8[ شهر مشکینیی گرما زمین میدان ۀمحدوددر  1392تا  1379ندگی میانگین ماهانه از سال بار .4شکل 

 حفاری اکتشافی

در  شیهر  مشکی یی گرما زمی های حفاری در لایت  فعالیت

چاه عمیق اکتشیافی و   ح ق  ل برای حفاری و  1381آذر 

ای  گون  ب های اکتشافی  . چاهشدچاه تزریقی آغاز  ح ق  ل 

دلییتیابی بیی  مخییزد   بییرای طراحییی شییده بودنیید کیی   

حفیر  متیری   3200تیا عمیق    باید یی مورد نظر گرما زمی 

 لییالات هیای تزریقیی نییز بیرای تزرییق       و چیاه  شدندمی

 600تا عمق   زماد آزمایش چاهدر  شده یی خارجگرما زمی 

 متری حفر شدند.

گراد(  لانتی درج  -30لرمای هوا در زمستاد ) ع ت ب 

های حفاری بسیار آهست  ایش رفت. لرانجام  روند فعالیت

ب  یی گرما زمی اولی  چاه اکتشافی انرژی  1382خرداد در 

 یمتیر  650متر و اولی  چاه تزریقی ب  عمیق   3200عمق 

 .ندشدحفر 

 2حیدود    فاص در و  1382در اواخر دومی  چاه  ر حف

بی  اتمیام   در قسمت شمالی لایت و از چاه اول  یکی ومتر

هیای   آزمایشو وضعیت چاه در عمق نهایی  برالاس. رلید

در یی در گرما زمی  لیالک  هیچ  شد  منحظ  گرفت انجام

بیرای  حفاری چیاه تزریقیی    رو  ای  از  وجود ندارد دوم چاه

 .صورت نگرفت ای  چاه

اشیت  در  قرار د نخستحفاری چاه لوم ک  بی  دو چاه 

بخشی  رضایتبا حفاری مستقیم آغاز شد و نتایج  1382دی 

متری و چیاه   2260عمق  درای  چاه عم یات حفاری داشت. 

 .ب  اتمام رلیدمتر  600عمق حدود  در آد تزریقی

دهید کی  دمیای     میی ی اولی  نشاد ها گیری اندازهنتایج 

گیراد   درج  لیانتی  240متری  2260تری  نقل  در  یقعم

بیرای التحصیال نییروی بیرق از آد      رود میک  امید  الت

 .التفاده شود
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هییا در اییروژه محیلییی زیسییتهییای تحقیقییات و اییایش

مهیم  هیای اکتشیافی بسییار     در زماد حفاری چاهخصوص  ب 

یی گرمیا  زمی  لیال گرم حفاری وگون  لیال  هر ورود الت.

ی لیلحی  هیا  آبعمق و همچنیی    کمای زیرزمینی ه آبب  

محییط زیسیتی و اجتمیاعی     آثیار  چیای خیاو رودخان وی ه  ب 

ایی  منلقی  در برابیر هیر گونی        زیرا ؛زیادی در منلق  دارد

 چیای خیاو رودخانی   اییر و شکننده الت. آلیبتغییر بسیار 

رود  و انتظیار میی  الیت  ها نزدیی    چاه های حفاری ب  لایت

یی گرمیا  زمیی  گون  لیال حفاری و  ب ناحی   هردلی  شی ب 

 چیای خیاو رودخانی  کی    جاآنوارد شود. ازرودخان   ب  ینفوذ

و همچنیی    شیهر  مشیکی  جمعیت  از نفرهزار  65آب شرب 

از نفیر  هیزار   200 بیش از آب آشامیدنی و آبیاری کشاورزی

اهمییت    کنید میی دلت را فیراهم   اایی رولتاهای  جمعیت

گون  تغیییر در خصوصییات شییمیایی آب     ره بسیاری دارد.

  دهید  میی قیرار  مستقیم  تأثیرد منلق  را تحت اتنها لاکن ن 

تولیدات کشاورزی ک  در التاد اردبیی   ب  ب ک  ممک  الت 

 آلیب برلاند.  نیز  شوند می توزیعو لرالر کشور 

ی آب لرد و گیرم زییادی در منلقی     ها  عنوه چشم ب 

ی اهیالی بیومی لی  رولیتا    تولیط   اغ یب وجود دارند کی   

آب شیرب  شینا و    عنیواد  بی  ی عشیایر  ها هخانواد و موجود

. نفوذ گی  حفیاری و   مورد التفاده قرار می گیرد التحمام

 لیرد و گیرم   عمق های کم مواد شیمیایی حفاری ب  آبخواد

دهند ممکی    قرار می تأثیررا تحت  ها  ک  جریاد آب چشم

داشیت  باشید.    بیومی د الیاکن خلرنیاکی بیر    اتتأثیرالت 

ی آب هیا   و چشم چایخیاو رودخان  اایش  برنامبنابرای   

اصی ی ارزییابی اثیر     ةایروژ از  یبخشی  عنیواد  ب لرد و گرم 

ا( در ن)لیا  های نو اییراد محیلی تولط لازماد انرژی زیست

 .شود میو در ای  مقال  تح ی   حی  حفاری انجام گرفت

 پایش ۀبرنام

حفیاری  گونی  اثیر      هیر ایایش  ییافت    برنامی هدآ از ای  

چیای  خیاو رودخانی  یی در کیفییت آب  گرما زمی  چاههای

و  خانی  رود  لرچشیم های حفاری  در ابتیدای   لایتالت. 

متر بالاتر از  300 تا 200اص ی  در ارتفا    لرشاخبی  دو 

متیر   1000تیا   500افقی حیدود    للح رودخان  و با فاص 

دهید کی     میی اد اند. ملالعات هییدرولوژی  نشی  قرار گرفت 

ملالعیاتی از جنیوب    منلق آب زیرزمینی در جهت جریاد 

بی    ها آبای   نهایت و در التشرق ب  غرب یا شمال غرب 

میرداد  تیا   1381دی شوند. از ماه میلرازیر خیاو  رودخان 

 منظیور  بی  بازبینی و اایش در حیی  حفیاری     برنام 1384

  انجیام  شنالایی تغییرات شیمیایی در کیفیت آب رودخان

 : صورت اییرفتگرفت. بازبینی در دو ایستگاه اص ی 

)ایستگاه بیالاتر( کی  در قسیمت بیالایی      ایستگاه امپاژ

رودخان   در مح ی ک  انتظار هیچ گونی  آلیودگی احتمیالی    

  .وجود ندارد واقع شده الت

تر(  اایی )ایستگاه  شهر مشکی شرب  آبمنلاع ایستگاه 
   جیایی کی  احتمیال نفیوذ     تر رودخان اایی در قسمت  ک 

های حفاری ب  آب  ناشی از فعالیت ةبالقوی ها هآلایند برخی

 وجود دارد واقع شده الت.در بالادلت آد رودخان  

 شود: بازبینی موارد زیر را شام  می  برنام

اارامترهییای فیزیکییی و   روزانییی هییا گیییری انییدازه. 1

 ؛شده شیمیایی انتخاب

هیا و ف یزات    هیا  آنییود   کاتیودبرداری و آنالیز  نمون . 2

 روزه. اانزدهبا فواص   ها  لنگی  موجود در نمون

 روزانه برداری و آنالیزهای نمونه 

دمیا    ی ماننید گیری اارامترهایهای روزان  شام  اندارهگیری اندازه

pH   در آب شیده    مواد جامید حی (TDS  )  هیدایت الکتریکیی  

 دو ایسیتگاه بیود.   غ ظت منیزیم و ک سیم و لختی ک یی در هیر  

دهد ک  غ ظت در ایسیتگاه  در آب رودخان  نشاد می TDSنتایج 

بالایی نسلاتاً ثابت الت و غ ظت آد در ایستگاه اایینی رودخانی   

دهید.   را نشیاد میی  زیادی لال   نولاد  ل دورة ملالع  در طول 

 رودخانی  بیرداری از   نمونی    در دو نقلی  TDS تغیییرات  5 شک 

دهد ک  کمتیری  غ ظیت آد در هیر لی      میرا نشاد  چایخیاو

را ای  شک  شیواهد مشخصیی    اتفاق افتاده الت.ماه تیرلال در 

هییای حفییاری و تغییییرات  هملاسییتگی بییی  فعالیییت بیییانگرکیی  

هیای حفیاری در    فعالییت زیرا دهید  نشاد نمی باشد شده  مشاهده

در TDSک  کمتیری  غ ظیت    درحالی  اایاد یافت 1382الفند 

. بنیابرای   شید هیای قلای  مشیاهده     همانند لیال نیز  1384 تیر

هیای حفیاری    کی  نولیانات بی  فعالییت     نتیجی  گرفیت  تواد  می

تغییر چشمگیر فصی ی در مییزاد    رو   ازای ارتلااطی نداشت  الت

لیردی کی  آد را    گیرم و آب  ی آبهیا   جریاد رودخان  و چشم

نولیانات غ ظیت باشید.    دلایی   تواند یکیی از   کنند می می تغیی 

بیی  دو  ناحیی   ی دامدار متعیددی در  ها هوه لکونت خانوادعن ب 

برداری در طول تابستاد ک  بیرای مصیارآ روزانی  از     نمون   نقل

ننید و اسیاب آنهیا نییز بی  رودخانی        ک میی آب رودخان  التفاده 
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ع یت دیگیری در نظیر گرفتی       عنواد ب تواند  می  شود ریخت  می

نییز هماننید    شود. غ ظت ک سیم و منییزیم و لیختی ک یی آب   

TDS .نولاد مشابهی را نشاد داد 

 روزه 15 های برداری و پایش نمونه

یکلایار  روز  ایانزده یی هیر  ها گیری اندازه ک  شدی ریز برنام 

آوری نمونی    ها شام  جمیع  برداری نمون   انجام گیرد ک  ای

رودخانی  و آنیالیز    دلیت  از هر دو ایستگاه بالادلت و اایی 

NO3 های ی تعیی  غ ظتآزمایشگاهی آنها برا
-
  ،SO4 ،K، 

Mg  ،Ca ، Fe، Cu  وSiO2    بود ک  نتایج ای  آنالیزهیا نییز

هملاستگی خوبی را با نتیایج آنالیزهیای روزانی  نشیاد داد.     

های  نولاد  ی روزانها گیری اندازهاز  گرفت  تفسیرهای انجام

کننید. تنهیا غ ظیت می  و آهی  در      ییید میی  ألالیان  را ت

و در طول الت روند متفاوتی داشت   ها یودر مقایس  با لای

 (.6 )شک  دهند ملالع  دو تغییر را نشاد می ةدور
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و  NWS1هیای   ی چیاه ااییان   تخ یی های تولیید و   تست

NWS4  1383الیفند  تا  1383 مردادی ها هترتیب در ما ب 

تزرییق لییالات     ولیی    بی هیای تولییدی و    با تولید از چاه

های تزریقی تا  . چاهگرفتهای تزریقی انجام  حفاری ب  چاه

متییری  300و تییا عمییق  متییری حفییر شییده  650عمییق 

و لیلح   تفاوت تواوگرافیکی مح  چاه اند. گیاری شده لول 

متر الت. ای  مل ب بیدی    300حدود خیاوچای  رودخان 

همیاد  درلیت در  یی گرمیا  زمیی  لت ک  لیال انرژی امعن

شیود و   تزرییق میی  الیت  ارتفاعی ک  رودخان  قرار گرفتی   

و  کنید  میی شنالیی علایور    زمیی  ی ها  لایآلانی از میاد  ب 

 وارد رودخان  شود.تواند  می

 طیور مییانگی     بی  یی )گرمیا  زمیی  غ ظت آه  در آب 

ppb200ها  یی الت ک  از ایستگاهها  ( بیشتر از غ ظت نمون

(. غ ظت آه  ppb 20طور میانگی   ب )  برداشت شده الت

  در زمانی 1383تا الفند شهریورو از  1383تیر و م  در 

یی گرما زمی های اایانی بوده و آب  ها تحت آزمایش ک  چاه

شد  افزایش یافیت کی     میعمق وارد  های تزریقی کم ب  چاه

هیای   یی از چیاه گرمیا  زمیی  حرکت لیالات  بیانگر احتمال

یید ایی   أتزریقی ب  رودخان  در حی  آزمایش الت. برای ت

احتمال  لازم الت مواد شیمیایی دیگری مثی  ک یر  بیور     

هیا در حیال    و آلومینییوم در زمیانی کی  چیاه    SiO4 لیتیوم 

هیای   و م  در ایستگاه. غ ظت آه  بازبینی شود ند ا تخ ی 

طیور   ب اند ک   شدهآورده  2 بازبینی بالایی و اایی  در شک 

شیده کمتیر از حید     گیری اندازیی ها یودک ی غ ظت تمام 

 بالای التاندارد آب شرب م ی ایراد الت.

 نتایج

یند افرافزودنی و گ  حفاری در  حفاری و تزریق مواد تأثیر

لیال  لی   میدت   ییی در طگرما زمی های عمیق  حفر چاه

 عنیواد  بی   هیا   احتمیالی آد بیر چشیم    آثیار و  شید بررلی 

خیاوچای ملالعی    رودخان ی زیرزمینی و ها آبشاخصی از 

تیواد   را میی و نتایج اص ی ای  ملالع   ها  یافت .شدو اایش 

 :کردخنص  صورت زیر   ب

     شواهد روشنی ملانی بر وجود رابلی  بیی  نولیانات

هیای حفیاری در    ییت غ ظت عناصر شییمیایی و فعال 

 ؛نیامد دلت ب خیاو  رودخان بخش اایینی 

   و آنیالیز شییمیایی    هیا  یبیردار نمونی  افزایش تعیداد

یافت  منلایع احتمیالی    برایشیمیایی دیگر ترکیلاات 

 ؛التمورد نیاز  ها یود

  فعالیت حفاری و افزایش تعداد چاه  توجی     تولعبا

 ؛خیاو بسیار ضروری الت رودخان ب  کیفیت آب 

 یی گرمیا  زمیی  ج یوگیری از حرکیت لییالات     برای

لیمت   بی  عمیق   کمهای  آبخوادشده  از طریق  تزریق

 لایی  حفیاری و ایجیاد    شود میخیاو توصی   رودخان 

متیر   650محافظ تا عمقیی بیشیتر از عمیق اصی ی     

 صورت اییرد.
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