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 مقدمه

تغییررت    برر  مهمی کنترلی نقش شناسی زمین ساختارهای

 مناطق در زیرزمینی آب کیفیت .دندتر زیرزمینی آب کمی

تأثیر  کهتست  آنبیانگر  تبخیریهای  مجاور سازند مختلف

 هیردرولویی  عوتمر   و شناسی زمین ساختارهای و سازندها

 و هیردرولویی  شناسری  زمینۀ با مطالع .تست متفاو  بسیار

تیرن نرو    در  هرا  چرا   آبهرای   نمونهۀ تجزی و هیدروشیمی

 تبخیرری  یسازندها وجود که شود میگرفته  نتیجه مناطق

 .تسررت ثیرگرررترأت بسرریار طقامنرربیشررتر آب  کیفیررت در

 و آبمنابع  مدیریتۀ مسئلبه بررسی پژوهشگرتن متعددی 

در  .[24، 23، 15] نرردپردتخت شناسرری سررن آن بررا رتبطررۀ 

 شود. می مطالعا  مرتبط تشار های  پیشینه برخی به تینجا

 و زیرزمینری  های آب حد تز بیش تستخرتج یدر پژوهش

نتیجرره  و شررد بررسرری تبررودبی غربرری جنرروب در آن ثیرأترر

 در بسرزتیی  ثیرأتر  توپروگرتفی  و منطقره  تکتونیر  گرفتند 

 .[20] تسررت دتشررته منطقرره آبکمرری و کیفرری تغییرررت  

 کررردن مشررخ  برررتی (1391)ش و همکررارتن زتد  حیرردری

 و دترنرد  ثیرأتر  کرارد  ۀ رودخانر  آب شیمی در که هایی لایه

 نسربت  و تستکیومتری های روش تز تستفاد  با ها آن تهمیت

 وتحردهای  وجرود  کره  یافتنرد  دسرت  نتیجره  تیرن  به یونی

 رت حوضرره تیررنۀ عمررد قسررمت کرره تبخیررری و کربناترره

 تسرت  شرد   سبب نددتر یزیاد تنحلالی قدر  و تند پوشاند 

 هرای  آنیرون  و منیرزی   و کلسری   هرای  کراتیون  غلظرت  که

 وشود زیاد  بسیار رودخانه تین آب در سولفا  و کربنا  بی

 رت رودخانرره تیررن آب در موجررود هرای  یررونۀ عمررد قسرمت 

 منظرور  به (1390)ش همکارتن و لشکری. ]4[ دهند تشکی 

 برررا تیرتنشرررهر دشرررت زیرزمینررری آب کیفیرررت بررسررری

 آبخروتن  در موجرود  تنتخرابی  چا  حلقه ٢٢ تز بردتری نمونه

 هرایی  بخش که در نشان دتد آب تیپ تشخی  و دشت تین

 رت تحرت  آب تیرپ  تغییررت   روند شناسی سن  آبخوتن، تز

هرای   سرازند  برا  زیرزمینی آب ترتباط و تستقرتر دتد   تأثیر

در تفزتیش موتد جامرد محلرود در آب    مجاور شناسی زمین

 بررسری  در (139٢)ش همکرارتن  و قاسرمی  .] 9[ شد  تست

 در سرخس شورلق آبریزضۀ حو آب منابع شیمیایی کیفیت

 کره  یافتنرد  دسرت  نتیجره  تیرن  بره  رضوی، خرتسان تستان

 تفراو  سربب   هضر حو در موجرود  سازندهای نو  در تفاو 

 و معیرری  .]7[ تست شد  زیرزمینی آب کیفیت در بسیاری

 آن ترأثیر  و دیاپیریس  پدیدۀ بررسی با (1385)ش همکارتن

 منرابع  تررین  مهر   تز کره  دهِررم   شرور ۀ رودخانر  آلودگی بر

 نتیجره  تیرن  بره تسرت   فرار   تسرتان  در سرطحی  های آب

 رودخانره  شروری  تز درصد 95 حدود مجمو  در که رسیدند

 و شرور  تبخیرری  سرازندهای  همررت   بره  نمکی گنبدهای تز

 سرچشرمه  نمکری  گنبردهای  تز خود که شوری های چشمه

 تز چره  آب شردن  مصرر   غیرقابر  سبب  و تست گیرند می

 بررسری  .]10[ شرود  مری  کشراورزی نظر  تز چه و شربنظر 

 آب هرای  نمونه بیولوییکی و شیمیایی، فیزیکی، های ویژگی

 کره  نشان دتد تردن جنوب در (Shoubak) شوبکاۀ منطق در

 تز و ناشی مختلف دشت در تین زیرزمینی آب شوری دلای 

 ناگهرانی  تطررت ، تفرزتیش   ی سرازندها  هالیتوییپس تنحلاد

 تیرپ  و تشرکی   دشت های تز قسمت در برخی سدی  کلرید

 غیرقابر  ۀ رد در رت منطقره  آب که تست سدی ۀ کلرور آب

 کیفیرت  در پرژوهش دیگرری   .[22] تسرت  دتد  قررتر  شرب

 شررب،  مصرار   بررتی لا  تی دشت زیرزمینی آب شیمیایی

 دتد نشران  نترای  آنالیزهرا  و شد  بررسی  کشاورزی و صنعت

 جررنس تغییررر بررا و دشررت غرررب برره شررر  جهررت تز کرره

تبخیررری  سررازند گسررترش و شناسرری زمررین سررازندهای

 مطالعراتی . ]8[ یابد می شد  تنزد به آب کیفیت گچسارتن،

  جنوب در عبا  دشت در زیرزمینی آب کیفیت درخصوص

 توسرط  خوزسرتان  تسرتان  غررب  شماد و تیلا  تستان شر 

 آنرالیز  نترای   .تنجرا  شرد  تسرت    1387 کلانتری در سراد 

ۀ متشرکل  مروتد  تنحرلاد  که دهد می نشان ها نمونه شیمیایی

 و ییپسروتنیدریت  همچرون  آبخروتن ۀ کنند تغریه سازندهای

 ذنفرو  تحتمرالاا  و تیسرتابی  سرط   تفرت  ،تبخیرر  عوتمر   نیز

 جنوبی مرزهای مجاور  در که میدتنی تز نفتی های ب شورت

 تشر د  زیرزمینی آب شوری عوتم  تست، گرفته قرتر دشت

برا بررسری    1378خاشعی در سراد  . ]3[ دشو یم محسوب

 در دشرت تیرن   کره  دکن  می کیدأمنابع آب دشت بجستان ت

 نشران  هرا  بررسی و تست شد  وتقع کویریۀ منطق مجاور 

 بره  کرویر  آبشور نمکی و حرکتهای  وجود پهنه تست دتد 

 در زیرزمینی های آب حد تز بیش شوریسبب  دشت سمت

 .تست د ش دشت تین

 ها روشمواد و 

و ی یلوئوهیدرویشناسی و  زمینهای  آوری دتد  جمعتبتدت با 

هرای   مطالعا  صرحرتیی تقردت  بره تعیرین موقعیرت ترود       

آن سازندهای  ۀوسیل هبو د شهای تخریبی  تبخیری و سن 
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گررتر برر کیفیرت منرابع آبری شناسرایی و تکتونیرر  و        تثرر 

ب شناسری نیرز بررتی تغییررت  کمری آ      زمرین ساختارهای 

هرای   بعد نسبت به شناسرایی چرا    ۀمرحلند. در شدبررسی  

هرا   روی نقشره  ها آب موجود در منطقه تقدت  و موقعیت آن

در محرریط سیسررت  تطلاعررا   د شررو سررعی  آورد  شررد

تطلاعررا  پایرره وترد شررود. بررا    ۀکلیرر( GISجغرتفیررایی )

گیرری تز ترقرا  و نترای      بهر و با ها  بردتری تز آب چا  نمونه

تنتخابی که توسط شرکت آب های  شیمیایی آب چا  ۀتجزی

تی تستان سمنان تهیه شد  تست، وضعیت آبرفرت و   منطقه

، عمرق برخرورد بره آب،    گرمسرار و تیروتنکی   آبخوتن دشرت 

و ترررتز سررط  آب  سررالانهبررردتری  بهررر  میررزتن تخلیرره و

هرای   و تز دتد    تسرت شدتحلی  و بررسی  زیرزمینی دشت

دشرت   پیزومترر  وبرردتری   بهرر   حلقره چرا    ٢4موجود در 

کیفری  های  کیفی آب و نمودترهای  تستفاد  و نقشه تیوتنکی

ها به تفسریر کیفری    تند و با توجه به آن د شمختلف ترسی  

 برتسا  تستاندتردهای بهدتشت جهانی منابع آب زیرزمینی

 .  [٢6، ٢5] پردتخته شد  تست

 شناسی زمینژئومورفولوژی و موقعیت 

کیلومتری جنوب شرقی تهررتن و   60 ۀفاصلشهر تیوتنکی در 

ترتفا  متوسط  .غرب گرمسار قرتر گرفته تست یکیلومتر ٢5

 51ْر  ٢0جغرتفیرایی م  ۀمحردود در  مترر برود  و   10٢0دشت 

عرض شرمالی   35ر  ٢3تا م 35ر  15طود شرقی و م 51ر  50تا م

 ۀحوضر  .]13و  ٢[ دترد آبریرز مرکرزی قررتر    ۀحوضدر غرب 

عرین   و ترار  ۀدریاچر آبریز دشت تیوتنکی تز شماد به ترتفاعرا   

تز  ،دماونرد  ۀرودخانر تز غرب به ترتفاعرا  مشرر  بره     ،ورزتن

رود و تز جنوب بره   حبله ۀرودخانشر  به ترتفاعا  مشر  به 

د. رونرد  شرو  سرر  محردود مری    کو تشکیلا  گچی و نمکی 

شیب عمومی حاک  در دشرت تز شرماد بره جنروب و برا دو      

یکری   نیرز  گرمسار دشت .]6[تست  شرقی ب جزئی غربیشی

آبریرز مرکرزی تیررتن تز     ۀحوضر وتقع در  مه  های محدود  تز

تی در تأمین آب شرب و  ویژ که تهمیت  تستنظر منابع آبی 

تیرن  ویرژ  غررب تسرتان سرمنان دترد.      هکشاورزی منطقه و ب

های مختلف تقلیمی غالباا جرز  منراطق    بندی طبقهدر  منطقه

خشر  برا ویژگری سررد در منراطق شرمالی        نیمره خش  تا 

حاد تز  عین درترین و  مه  یجوّ های ریزش .شود میمحسوب 

و نرو  مقردتر و شرد      هستندپریرترین عوتم  تقلیمی  تغییر

 .هرای مختلرف سراد متفراو  تسرت      ها برتی مناطق و ما  آن

سرنجی تیروتنکی    تیسرتگا  برارتن   ۀشد آوری جمعتسا  آمار  بر

 در سراد برود    مترر  میلی145 برتبرساله  ٢3 متوسط بارندگی

 مترر،  میلری  ٢05 بارندگی میزتن با که دورۀ ترسالی آن تست

 کمتررین  مترر  میلری  5/78و  سالانه بارندگی مقدتر بیشترین

 .]1٢[ دهد می نشان رت سالانه بارندگی

 
 شده برداری بهره های ایوانکی و گرمسار همراه با چاهمحدودۀ شناسی  . نقشۀ زمین1شکل 
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هایی که در منطقه رخنمون دترند به  سن ترین  قدیمی

 رسروبی  ردیف ی  جا هیچ در. دترند تعلق تلیگوسنـ  تئوسن

 ترررین قرردیمی ترتبرراط بترروتن کرره شررود نمرری دیررد  مررنظ 

یافتره کره شرام      رخنمونهای   ناحیه رت با سن های سن 

هرای آذریرن تسررت و    تبخیرری همررت  برا سرن      ۀمجموعر 

هرای   سرن  تخیرر رت نسربت بره     ۀمجموعهمچنین ترتباط 

. در دکرر تر سازند ق  و سازند قرمرز فوقرانی مقایسره     جوتن

 ، سرازند قرمرز  های نمکیعلاو  بر دیاپیر شد  مطالعه ۀناحی

 ،کلی طور به. تما دترندگسترش  فوقانی و رسوبا  عهد حاضر

تخریبری و  ترتیرب شرام  سرازند     بره سازندهای تین ناحیره  

تخریبری و   قر ، سرازند   آهکری  قرمز زیرین، سازندخیری بت

قرمز فوقانی، کنگلومرتی هزتردر  و رسروبا  عهرد    یتبخیر

گرمسرار )کرو  کلررز(     ۀناحیر . در ]1[ دنهسرت حاضر ناحیه 

لایرۀ   ۀوسریل  هبکه  تست د شسازند ق  به دو بخش تقسی  

. دتردمیوسرن پیشرین    سرن  د و شرو  یتز ه  جدت مر  یییپس

سازند ق  در شرماد منطقره   آهکی های  رخنمون همچنین

 .(1)شک   دتردتوجهی  شایانکو ( رخنمون  بنه)شماد 

 تطررت   نروتحی  و گرمسرار  ،منطقرۀ تیروتنکی   تکتونیر  

 در ناحیره  تیرن  گنبدهای نمکری  که تست مسئله تین بیانگر

تصرلی  و تز عوتم   منطقه های گس  روند با مستقی  ترتباط

 تز  احرکر  گونه تین. ندروی سط  زمین هست  نم  حرکت

بر تثر نیرروی ثقر  و    کهروند  می شمار به نم  مه  خوتص

هرای مجراور پدیرد آمرد  و      تختلا  ترتفا  دیاپیرها با دشت

 شرایان . ]6[نم  به طر  پایین جریان پیردت کررد  تسرت    

 بره  شرماد  تز تیروتنکی  دشرت  بره  منتهی آبخوتنذکر تست 

 گرمسرار  گس در شماد شر  به  و فش  مشا  رتندگی گس 

 و غربری  رونرد  برا و  تسرت  محردود برود    گرمسار شماد در

تیرن   کره  رسرد،  می پیشوت گس  به رتمین و جنوب در شرقی

 .]6[ پیوندد می کهریزك گس  به غربی تمتدتد در گس  نیز

 طرود  با کههست  نیز تیوتنکی گس  مه  دیگرهای  تز گس 

( مسگرآباد ) تهرتن شر  جنوب تز کیلومتر 80ر  75 تقریبی

تیرن عملکررد   مجمرو    در و یابرد  مری  تدتمه تیوتنکی شر  تا

صرور    آبخروتن دشرت تیروتنکی بره     تنرد  سبب شد ها  گس 

برر تثرر    کره بگیررد  شرک   غربری   ر ناودیسی با محور شرقی

 تخریرب هرا   سرن   تبتدت شدید یسیلاب های عملکرد جریان

 جدیرد  رسروبا  وسیلۀ  به آرت های  جریان در سپس و شد 

آب سررفرۀ شررد  تسررت و  پررر ترتفاعررا  تخریررب تز حاصرر 

 تررت   وجرود  .تند وجود آورد  زیرزمینی دشت تیوتنکی رت به

دتمنرۀ   در و دشرت  غربری  جنوب در یکوتترنردورۀ  آبرفتی

رودخانۀ تولیۀ  بستر تحتمالاا رتمین و و جاجرود ۀتفکن مخروط

 سرازندهای  تمرا   .تسرت  برود   قب  های جاجرود در زمان

 سرازند  برا  مارن و سن  رسی تزحوضۀ آبریز  شرقی جنوب

 مختلرف  جهرا   در و گسرلی صرور    بره  تغلرب  نم  و گچ

 آبرفتری  وتحردهای و همچنرین بخشری تز    گسترش دترنرد 

 رت ناحیره  زیرزمینی های آب تصلی مخازن که تیوتنکی دشت

 تخریب تزآمد   دست به موتد حم  تز ناشی دنده می تشکی 

 هرای  سرن   سرایر  و هرا  ترو   ،هرا  سرن   ماسره  کنگلومرتی،

 دیگر های مسی  سایر و نمرودرودخانۀ  توسط که تر قدیمی

 .تند شد  گرتشته جای هب منطقه در

 در  هزتر کنگلومرتهای تز (Bed Rock) دشت کف سن 

 و نمرارك تفکنرۀ   مخرروط  رسروبا   توسرط  کره  تسرت  بود 

 آبرفرت  ضرخامت  .تسرت  شرد   پوشرید   دیگرر  هرای  مسی 

 جنوب و متر 300 حدود دشت شمالی قسمت در متفاو ،

 تیرن  .رسرد  مری  متر 50 حدودبه و  تست ناچیز بسیار دشت

 فرسررایش ]1٢[هسررتند  یکرروتترنر برره مربرروط هررا آبرفررت

 دشرت  مرکرز و  شماد در سنگی ماسه و کنگلومرت تشکیلا 

و بره همرین علرت در تیرن      دترددرجۀ نفوذپرریری برالایی   

 .نرد دترزیادی  ترتک  و آبدهی نسبتاا ها چا  ،قسمت تز دشت

 منشررأ تز آبرفررت نررو  تینکرره دلیرر  هبرر تنتهررایی قسررمت در

 ،هسرتند  دشرت  جنروبی  گچری  و رسری  و مرارنی  های کو 

 .دتردکمی  نفوذپریری

 کیفی آبتعیین پارامترهای 

برردتری شرد  در    نمونره های  شیمیایی آب چا تجزیۀ نتای  

دهرد و   می تغییرت  کلی فیزیکوشیمیایی رت نشان 1جدود 

شود. سعی شرد    می به موترد مه  آن به شرح آتی پردتخته

منظور مقایسه و روتیی نترای    بهآماری نیز های  تست تحلی 

 :(3 و ٢ های )جدود تنجا  گیرد

دهند کره   نشان میها  بررسی: (EC) هدتیت تلکتریکیر  

شرمالی ورودی   ۀناحیتز  EC روند تفزتیش هدتیت تلکتریکی

 ،تسرت آب زیرزمینی بره سرمت مرکرزی و جنروبی دشرت      

شور تز نروتحی شرمالی    نسبتاا های آب جبهههمچنین نفوذ 

بردن مقدتر هدتیت  بالاسبب  تیوتنکیخروجی دشت  وغربی 

 مرکررزی دشررت شررد  تسررت.   ۀمنطقررتلکتریکرری آب در 

مقدتر هدتیت تلکتریکری آب در مقراطع ورودی    ،کلی طور هب

 سازندهای حاشیه کمترین مقدتر و در مقاطع   ۀتغریدلی   هب



 387  دشت ایوانکی زمینی بررسی روند تغییرات کیفی منابع آب زیر:  عبادتی

 ]11[ برداری نمونههای  شیمیایی آب چاهتجزیۀ نتایج . 1جدول 

X Y EC T.D.S pH Ca2+ Mg2+ Na+ HCO3 شماره نمونه
- Cl- SO4

2- 

W1 581325 3904475 678 45٢ 8/7  5/٢  3/1  00/3  3/3  1/٢  3/  

W2 582500 3904425 1789 1190 9/7  6 5 00/7  5/3  5/11  75/٢  

W3 585150 3915750 8850 5910 8/7  5/19  16 00/53  5/٢  5/73  5/11  

W4 587150 3909700 4050 ٢700 6/7  5/10  10 50/19  1/٢  ٢/٢5  ٢/1٢  

W5 587450 3914325 14٢40 9480 1/8  ٢0 18 00/109  4/٢  105 38 

W6 589525 3908875 ٢840 1889 8 1٢ 8/8  00/8  6/٢  13 4/1٢  

W7 590700 3912075 5770 3859 8/7  5/7  5/9  70/40  5/٢  5/44  5/11  

W8 591825 3908925 ٢700 1800 9/7  5/8  8 00/11  6/3  13 6/10  

W9 591875 3905375 ٢٢30 1484 8 6/7  8/7  00/7  5/3  5/10  6/8  

W10 593100 3913050 61٢0 4070 8/7  5/15  11 10/34  1/٢  ٢/46  1/13  

W11 593175 3916200 7٢10 4800 8 4/٢٢  6/16  50/33  4/٢  5/46  9/٢٢  

W12 593600 3908050 3010 ٢010 9/8  6/8  6/5  90/15  7/٢  6/15  ٢/1٢  

W13 593825 3909050 ٢490 1660 8 ٢/1٢  6/9  ٢0/3  5/3  ٢/1٢  8/8  

W14 595275 3906625 4390 ٢9٢0 1/8  ٢/11  5/8  70/٢3  4/4  8/٢7  3/10  

W15 595575 3909875 ٢٢30 1485 9/7  8/7  4/6  30/8  ٢/3  8/8  7/10  

W16 595900 3908075 ٢110 1405 8/7  ٢/5  4/7  60/8  5/٢  5/9  5/9  

W17 596600 3913100 ٢5٢0 1670 8 6/6  4/4  ٢0/14  4/3  5/10  3/11  

W18 597550 3912375 5٢60 3500 8/7  ٢/1٢  5/10  70/٢9  4/٢  5/٢4  1/٢6  

W19 597950 3912375 1890 1٢60 1/8  5/6  4 30/8  5/٢  5/8  5/8  

W20 598575 3907275 4500 3000 8 6/13  5/1٢  10/19  5/٢  5/٢4  6/17  

W21 598700 3910450 ٢4٢0 1610 ٢/8  ٢/8  7 40/9  8/٢  ٢/10  4/1٢  

W22 599725 3908325 ٢٢00 1466 1/8  5/5  ٢/5  30/1  5/٢  5/9  ٢/10  

W23 601025 3906600 ٢300 1530 9/7  5/5  8/4  70/1٢  5/٢  11 9 

W24 602175 3908650 6380 4٢50 7/7  5/10  4/8  60/44  4/٢  5/53  1/8  

 
بنردی و   کراهش قطرر دتنره    دلیر   خروجی آب زیرزمینی به

ان مر برع تفرزتیش ز  ت هرسی و بر  ۀ دتن های ریز ترش نهشتهسگ

یابد. تلبته  مختلف منطقه، تفزتیش می های تما  آب با لایه

 4357مترر   میکرومو  بر سانتیمیانگین هدتیت تلکتریکی 

برتی دشت تیوتنکی بیانگر کیفیرت آبری نامناسرب دشرت و     

آب زیرزمینری   ۀگچی در نمکی و سرفر  ۀتأثیر عوتم  آلایند

 .]10[تست دشت 

روند تغییرت  مقدتر :  (T.D.S)تملاح خش   ۀماند باقیر  

هرای زیرزمینری    ( منابع آبT.D.Sتملاح خش  ) ۀماند باقی

ه ضر حوهای آبرفتی نروتحی شرماد غررب و شرر       در پهنه

و در هررر ناحیرره منطبررق بررر شرررتیط     یسررتنیکسرران 

مورفولرروییکی دشررت و خصوصرریا  هیرردرودینامیکی و    

و غررب  در نروتحی شرماد غررب     .تسرت ساختاری آبخروتن  

ترتفاعرا  بره طرر  نروتحی      ۀحاشی، تین تغییرت  تز هض حو

گرر    میلی 1000مجمو  تز حدود  درو  تستمرکزی دشت 

ترتفاعرا  شرماد غررب     ۀدتمنر در لیتر در جنوب شرر  در  

کرویری   ۀپهنر  ۀحاشیگر  در لیتر در  میلیهزتر   7دشت تا 

هرای زیرزمینری تیرن     منابع آب یابد. دشت تفزتیش می ۀمیان

 ( درT.D.Sتمرلاح خشر  )   ۀماند باقیحسب مقدتر  برحیه نا

قابر  شررب برود  و تنهرا در بخرش       غیرر حد نامناسرب ترا   

تیرن  ه ضر حوو شماد غرب  محدودی تز نوتحی شماد شر 

 .ندهستمناسب  منابع تز نظر مصر  شرب در حد نسبتاا

رونررد تغییرررت  مقرردتر  : (TH)تغییرررت  سررختی کرر  ر  

نیرز   دشرت های زیرزمینی تیرن   ( منابع آبTHسختی ک  )

هرای کیفری، در    همانند روند تغییرت  مقدتر دیگرر پرارتمتر  

یکسران   دشرت های آبرفتی نوتحی شماد غرب و شر   پهنه

و در هر ناحیه منطبق بر شرتیط مورفولوییکی دشت  یستن

. در تستو خصوصیا  هیدرودینامیکی و ساختاری آبخوتن 

 ۀحاشری ییررت  تز  ، تین تغهضحونوتحی شماد غرب و غرب 

مجمو  تز  درو  تستترتفاعا  به طر  نوتحی مرکزی دشت 
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ترتفاعا   ۀدتمنگر  در لیتر در جنوب شر   میلی 50حدود 

 ۀحاشری گرر  در لیترر در    میلی ٢500 شماد غرب دشت تا

هرای   منرابع آب  یابرد.  دشت تفزتیش مری  ۀمیانکویری  ۀپهن

( THحسرب مقردتر سرختی کر  )     برر زیرزمینی تین ناحیه 

حد بسیار سخت بود  و تنها در بخش محردودی   در عموماا

تین منابع در حد نرر  برود  و    هضحوتز نوتحی شماد غرب 

 .[٢6، ٢5] ندت مصار  بهدتشت خانگی مناسب برتی

 ها برداری نمونهشیمیایی  ۀتجزیتحلیل آماری نتایج . 2جدول 

 EC T.D.S PH Ca Mg Na K HCO3 CO3 Cl SO4 پارامتر

 ٢0 ٢0 ٢0 ٢0 ٢0 ٢0 ٢0 ٢0 ٢0 ٢0 ٢0 ها نمونهتعداد 

5/7995 میانگین حسابی  53٢6 8٢/7  0 1٢/33  1155 ٢/1055  13٢7 6/585  0 5/1854  

7/٢131 انحراف معیار  7/14٢0  1٢/0  0 54/5  8/417  74/943  4/455  7/٢68  0 11/8٢3  

66/٢6 ضریب تغییرات )درصد(  67/٢6  53/1  - 73/16  18/36  44/89  3٢/34  88/45  - 38/44  

8/46 0 8 8180 13780 حداکثر  ٢٢43 5/4699  ٢111 1176 0 4368 

6/7 4060 6110 حداقل  0 6/٢7  5/٢64  8/٢80  8/536  ٢٢5 0 4/830  

8/7 مد ندترد مد ندترد مد  0 30 5/977  مد ندترد 0 450 1739 897 

8/7 4955 7485 میانه  0 30 11٢7 65/83٢  14٢1 5/511  0 1716 

4/0 51٢0 7670 تغییراتدامنۀ   0 ٢/19  1978 7/4418  1574 951 0 6/3537  

87/1 چولگی  87/1  1٢/0-  0 45/1  45/0  31/3  3٢/0-  95/0  0 9٢/1  

0/٢E+06 0٢ 5E+06 واریانس  0 68/30  ٢E+05 890638 ٢E+05 7٢17٢ 0 677508 

 ppmحسب  برمختلف های  لفهؤممقادیر کلاس  .3جدول 

 EC T.D.S Ca Mg Na K HCO3 Cl SO4 TH SAR درصد

5 6148 4098 0 74/٢8  3/59٢  6/4٢1  37/577  0 104٢ 3/118  99/٢0  

10 6٢58 417٢ 0 88/٢9  3/661  6/453  4/634  0 1199 1٢3 51/٢5  

25 6555 5/4367  0 30 5/977  1/6٢٢  3/105٢  0 1351 5/1٢3  74/37  

50 7485 4955 0 30 11٢7 7/83٢  3/14٢1  0 1716 5/1٢3  04/4٢  

75 8565 5710 0 ٢/34  1٢94 1٢٢5 5/1706  0 ٢0٢6 7/140  33/49  

90 99٢8 6606 0 1٢/4٢  16٢6 1463 ٢/1831  0 ٢5٢1 3/173  ٢4/63  

95 13٢67 8838 0 38/43  1696 ٢0٢4 6/1855  0 3565 5/178  88/65  
 

 بحث و نتایج

  تیپ آب زیرزمینی

های موجود در آب زیرزمینری   منظور بررسی تحود آنیون به

تشخی  منابع تغریره و کنتررد جهرت جریران تیرپ آب      

تیررپ آب  .دشررو مرریبررسرری  زیرزمینرری در یرر  منطقرره

زیرزمینی در ی  منطقه عمومراا در منراطق تغریره تز نرو      

های قاب  نفوذ ترکیب  لایهکربناته تست و طی حرکت تز  بی

هرای بسرتر بره     های موجود و تبادلا  یونی با سن  با کانی

در نوتحی تبخیری زهکش و  نهایتدرنو  سولفاته تبدی  و 

سری نترای    برر یابد. میخروجی دشت به نو  کلرور  تغییر 

دهد که  های دشت تیوتنکی نشان می نمونهشیمیایی  ۀتجزی

حوتلی  ) تیپ آب زیرزمینی در نوتحی ورودی آب زیرزمینی

تثرر حرکرت و   ر بر کره   برود  تسرت   ( تز نو  سولفاته تیوتنکی

 ،جنوبی، های شرقی جبهههای ورودی تز  شدن با آب مخلوط

 .و شماد غربی دشت به کلرور تغییر یافته تست
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 شده برای تیپ آب دشت ایوانکی تهیهنمودار پایپر  .3شکل 

  بندی آب از نظر شرب بقهط

 6شرولر   نمرودتر تسا   بربا توجه به نتای  آنالیز شیمیایی و 

و  بررسی منابع آب شربهای  چا تز نمونه  5منبع تنتخابی 

که آب شرب شهر تیوتنکی در حد نرامطلوب و   شد ملاحظه

برا   .تستشرب شورقاضی در حد خوب آب تز نو  کلرور  و 

مصرر    تز نظر یادشد های  آبر بیشتشولر  نمودترتوجه به 

ابرر  قبررود تررا نامناسررب قرررتر هررای ق شرررب در ردیررف آب

کره در محردودۀ شرمالی دشرت      طروری  هبر  ]1٢[ دگیرن می

در نروتحی مرکرزی تز    ،نو  خوب تا قاب  قبرود ( تز  تیوتنکی )

نروتحی   در های متوسرط و  نو  قاب  قبود تا نامناسب و آب

 .تستغربی و جنوب غربی تز نو  نامناسب تا بد 

 بندی آب از نظر کشاورزی طبقه

زی رمصرار  کشراو   بررتی آب  ۀکننرد  ترین عوتم  تعیین مه 

 4شرک    .]5[تسرت  نسبت جرب سدی  به هدتیت تلکتریکی 

( رت در دشرت   ویلکروکس  نمرودتر  بندی آب کشراورزی )  طبقه

هرای نروتحی    آب ۀدهد. بر تین تسا  نمونر  تیوتنکی نشان می

قررتر   C3S1شمالی و مرکزی دشت تیوتنکی عموماا در کرلا   

و شروری   ٢٢50ترا   750هردتیت تلکتریکری    گیرنرد کره   می

نردی و  ب که زمین تز نظرر دتنره   ند و در صورتیدتر زیادنسبتام 

مصرر    بررتی توتنرد   قابلیت نفروذ خراك مناسرب باشرد مری     

هرای منراطق شررقی و     . همچنین آبتستفاد  شودکشاورزی 

هررای  در ردیررف آب C4S1جنرروبی دشررت عمرردتاا در کررلا  

 Sهرا هرر چقردر تنردیس      نامناسب قررتر دترنرد و در تیرن آب   

و برتی زرتعرت   شود میتر شود مقدتر شوری آب بیشتر  بزرگ

شرتیط خاص تز آب تیرن   طریقی دربه ند و باید تیسمناسب ن

 هرا نشران   بررسی د.کرها در مصار  کشاورزی تستفاد   ردیف

هرای   تز چرا   آمرد   دست بههای  درصد آب 5٢/56 بیش تزدتد 

کشاورزی در ردیف مشکوك تا نامناسرب   برتیتنتخابی دشت 

درصرد   ٢/17درصد در ردیف خوب تا قاب  قبود و  74/٢1و 

 گیرد. در ردیف نامناسب قرتر می

اساس نمودار  بربندی  طبقههای  درصد هریک از کلاس. 4 جدول

 شولر برای مصارف شرب

 TDS TH pH Na Cl So4 بندی آب طبقه

 0 100 0 100 100 0 خوب

 0 0 0 0 0 0 قابل قبول

 0 0 5 0 0 0 متوسط

 10 0 10 0 0 0 نامناسب

 75 0 80 0 0 90 کاملاً نامطبوع

 15 0 0 0 0 10 ربشقابل  غیر

 ایوانکی آبخوانبندی آب کشاورزی  طبقه .5 جدول

 کیفیت درصد تعداد کلاس

C2S1 1 33/4 خوب 

C3S1 5 74/٢1 خوب تا قاب  قبود 

C4S1 13 5٢/56  نامناسبمشکوك تا 

C5S1 ٢ 6/8 نامناسب 

C5S2 1 3  /4 نامناسب 

C5S3 1 3  /4 نامناسب 
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ویرژ    هبر  شررقی و جنروبی و   ۀحاشری در بیشتر مناطق 

نسربت جررب   های چندتب و کرو   مناطق متأثر تز مسی 

بسیار بالاست و بررتی گیاهران زرتعری و نیرز خراك       سدی 

هرای   تین مقدتر در بخرش  .یستنکشاورزی چندتن مناسب 

نمرارك   ۀحوضر  ۀتغریر مرکزی دشرت در منراطقی کره تز    

محصرولا    دلیر  مرین  ه و به تستشود کمتر  میمند  بهر 

 .دتردرتندمان بهتری  زرتعی در تین مناطق

 
 بندی مصارف کشاورزی طبقهآب برای های  ونهمشده از ن تهیهس کنمودار ویلکو .4شکل 
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 ها چاهبه تفکیک  ت آب برای کشاورزییبندی کیف طبقه .6جدول 

 کیفیت آب برای کشاورزی کلاس آب SAR EC چاه

1 18/٢  678 C2-S1 مناسب برتی کشاورزی ر کمی شور 

2 98/٢  1789 C3-S1 قاب  تستفاد  برتی کشاورزی ر شور 

3 58/1٢  8850 C4-S4 برتی کشاورزی نامناسب ر خیلی شور 

4 09/6  4050 C4-S2 برتی کشاورزی نامناسب ر خیلی شور 

5 01/٢5  14٢40 C4-S4 برتی کشاورزی نامناسب ر خیلی شور 

6 48/٢  ٢840 C4-S1 برتی کشاورزی نامناسب ر خیلی شور 

7 96/13  5770 C4-S4 برتی کشاورزی نامناسب ر خیلی شور 

8 83/3  ٢700 C4-S2 برتی کشاورزی نامناسب ر خیلی شور 

9 5٢/٢  ٢٢30 C3-S1 قاب  تستفاد  برتی کشاورزی ر شور 

10 37/9  61٢0 C4-S3 برتی کشاورزی نامناسب ر خیلی شور 

11 59/7  7٢10 C4-S3 برتی کشاورزی نامناسب ر خیلی شور 

12 97/5  3010 C4-S2 برتی کشاورزی نامناسب ر خیلی شور 

13 97/0  ٢490 C4-S1 برتی کشاورزی نامناسب ر خیلی شور 

14 55/7  4390 C4-S3 برتی کشاورزی نامناسب ر خیلی شور 

15 11/3  ٢٢30 C3-S1 قاب  تستفاد  برتی کشاورزی ر شور 

16 43/3  ٢110 C3-S1 قاب  تستفاد  برتی کشاورزی ر شور 

17 05/6  ٢5٢0 C4-S2 برتی کشاورزی نامناسب ر خیلی شور 

18 8٢/8  5٢60 C4-S3 برتی کشاورزی نامناسب ر خیلی شور 

19 6٢/3  1890 C3-S1 قاب  تستفاد  برتی کشاورزی ر شور 

20 ٢9/5  4500 C4-S2 برتی کشاورزی نامناسب ر خیلی شور 

21 41/3  ٢4٢0 C4-S1 برتی کشاورزی نامناسب ر خیلی شور 

22 89/4  ٢٢00 C3-S2 قاب  تستفاد  برتی کشاورزی ر شور 

23 6/5  ٢300 C4-S2 برتی کشاورزی نامناسب ر خیلی شور 

24 51/14  638 C4-S4 برتی کشاورزی نامناسب ر خیلی شور 

 ]12[ برای مصارف صنعتیها  تعیین کیفیت آب هر یک از چاه .7جدول 

 نمونه
قلیائیت 

 CaOحسب  بر
Ca 

(mg/l) 
 C pHs pH pHs-pHضریب 

کیفیت آب برای 
 مصارف صنعتی

1 69 50 ٢9/11  8/7  8/7  متعادد 0 

2 161 1٢0 31/11  7 9/7  9/0-  رسوبگرتر 

3 1٢19 390 35/11  7/5  8/7  1/٢-  رسوبگرتر 

4 5.448 ٢10 33/11  4/6  6/7  ٢/1-  رسوبگرتر 

5 ٢507 400 36/11  4/5  1/8  7/٢-  رسوبگرتر 

6 184 ٢40 3٢/11  7/6  8 3/1-  رسوبگرتر 

7 1/936  150 34/11  ٢/6  8/7  6/1-  رسوبگرتر 

8 ٢53 170 3٢/11  7/6  9/7  ٢/1-  رسوبگرتر 

9 161 15٢ 3٢/11  9/6  8 1/1-  رسوبگرتر 

10 3/784  310 34/11  6 8/7  8/1-  رسوبگرتر 

11 5/770  448 35/11  8/5  8 ٢/٢-  رسوبگرتر 

12 7/365  17٢ 33/11  5/6  9/7  4/1-  رسوبگرتر 
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 ]12[ برای مصارف صنعتیها  تعیین کیفیت آب هر یک از چاه .7جدول ادامۀ 

 نمونه
قلیائیت 

 CaOحسب  بر

Ca 

(mg/l) 
 C pHs pH pHs-pHضریب 

کیفیت آب برای 

 مصارف صنعتی

13 6/73  ٢44 3٢/11  1/7  8 9/0-  رسوبگرتر 

14 1/545  ٢٢4 33/11  ٢/6  1/  9/1-  رسوبگرتر 

15 9/190  156 3٢/11  8/6  9/7  1/1-  رسوبگرتر 

16 8/197  104 3٢/11  7 8/7  8/0-  رسوبگرتر 

17 6/3٢6  13٢ 3٢/11  7/6  8 3/1-  رسوبگرتر 

18 1/683  ٢44 34/11  1/6  8/7  7/1-  رسوبگرتر 

19 9/190  130 31/11  9/6  1/8  ٢/1-  رسوبگرتر 

20 3/439  ٢7٢ 33/11  3/6  8 7/1-  رسوبگرتر 

21 ٢/٢16  164 3٢/11  8/6  ٢/8  4/1-  رسوبگرتر 

22 9/٢59  110 3٢/11  9/6  1/8  ٢/1-  رسوبگرتر 

23 1/٢9٢  110 3٢/11  8/6  9/7  1/1-  رسوبگرتر 

24 8/10٢6  ٢10 34/11  6 7/7  7/1-  رسوبگرتر 
 

 

 گیری نتیجه

متوسرط  ردۀ بردتری شد  برا کیفیتری در    نمونههای  غالب آب

کربنرا  و   بری هرا تز نظرر    نامطبو  قرتر دترند. تین آب تا کاملاا

نرد.   دترهرا   نسبت به سرایر یرون   تری مناسبمنیزی  وضعیت 

هررا در  و برردترین آن بهترررین کیفیررت آب در منرراطق غربرری

 تبخیرری نزدیر   هرای   مناطق شرقی و جنوبی که بره ترود   

شرد  در بررسی نمودتر ویلکوکس مشخ   .، قرتر دتردهستند

نوتحی شرقی و جنروبی در بردترین کرلا  ویلکروکس قررتر      

آب  .ندیسرت ، مناسرب ن مصرار  کشراورزی  نظر و تز  تند گرفته

دترنرد  شوری و هدتیت تلکتریکی کمترر   نوتحی مرکزی دشت

تری دترند. عوتمر  تصرلی    مطلوبکه برتی کشاورزی وضعیت 

 :تست کیفیت آب در تین محدود  به شرح زیر ۀدهند کاهش

سازندهای  و گنبدهای نمکی ۀتوسع ،تکتونی  نم  .1

و شرام   ها تبخیرری   شناسی در منطقه که بیشتر آن زمین

هرا   تررین تیرن لایره    . مهر  ندهسرت  های ییپس، نمر   کانی

نمکی با وسعت زیاد در قسمت شررقی و جنروبی   های  پهنه

و در تفزتیش تملاح و شوری منابع  تند منطقه رت تشکی  دتد 

 تند.  ثیر دتشتهأتآب 

شررمالی هررای  شررور و آبرتهررههررای  وجررود رودخانرره .٢

ن منطقه دترند. تین محدود  که ترتباط هیدرولیکی با آبخوت

آوتری و تبخیرری  هرای   با عم  زهکشی تز وتحدها  رودخانه

 نشین کرردن تمرلاح در رسروبا     تهدر بالادست منطقه و با 

در آبخوتن ها  کاتیون وها  تفزتیش غلظت آنیون سببمنطقه 

 تند. د شمنطقه 

بردتشرت تز آب   تضرافه طبیعری کر  منطقره و     ۀتغری .3

شیب هیدرولیکی آب زیرزمینی  تست شد  سببزیرزمینی 

 تملاح نباشد.ثر ؤم ۀتخلیو آبخوتن قادر به  کندکاهش پیدت 

 نمرودتر تسرا    برر با توجه به نتای  آنالیز شیمیایی و . 4

( تز نرو  خروب ترا     تیوتنکی )شولر در محدودۀ شمالی دشت 

قاب  قبود در نوتحی مرکزی تز نو  قاب  قبود تا نامناسب و 

نوتحی غربی و جنروب غربری تز نرو      رد های متوسط و آب

 .تستنامناسب تا بد 

 سپاسگزاری

تز شرررکت آب و فاضررلاب روسررتایی   وسرریله نگارنررد برردین

روسرتایی و  های  همکاری در آمار چا  دلی تستان تهرتن به 

 سرمنان تی تسرتان   منطقهشرکت آب  همکارتن همچنین تز

 زیرزمینیهای  آماری آبهای  دتدن دتد  قرتردر تختیار  برتی

 سپاسگزتر تست. منطقه

 منابع

شناسی  زمین تی بر هچدیبا  (1383علی )سید آقانباتی،  [.1]
شناسرری و تکتشررافا   زمررینتنتشررارت  سررازمان .  تیرررتن

 . تودچ معدنی کشور، 



 393  دشت ایوانکی زمینی بررسی روند تغییرات کیفی منابع آب زیر:  عبادتی

شناسری   نقشرۀ زمرین  شرح گزترش ( 1373بهرت  ) تمینی، [.٢]
چ  سررری تود. 1:٢50000چهررارگوش تهرررتن مقیررا   

 کشور.شناسی  زمینسازمان 

( 1390آرت  ) ،تلهرره  کلانتررری، نررادر ، قاسرر  چرتغرری [.3]

تستفاد  تز مطالعرا  هیدرویئوشریمیایی بررتی تعیرین     
مجموعه مقالا   شوری منابع آب زیرزمینی باغهدرجۀ 

 .74 تا 65ص  1ج  ،تمین همایش علو  زمین سی

 (1391) حسررین، محمرردزتد ،  مجتبرری زتد ، حیرردری [.4]

حوضۀ آبریرز   لیتولویی بین یئوشیمیایی ترتباط بررسی
 شرهر  شرماد ) ستی سد کارد  و آب رودخانرۀکارد   کار

 تنجمرن  همرایش  پرانزدهمین  مقرالا   مجموعه (مشهد

 .1٢ر  8  ص تیرتن، شناسی زمین

هرای   زمین و منرابع آب )آب ( 1385صدتقت، محمود ) [.5]
  تنتشارت  دتنشگا  پیا  نور.،  (زیرزمینی

ناشی تز  بررسی نشست زمین( »1390ناصر ) عبادتی، [.6]

، «کاهش سط  آب زیرزمینی در دشت تیوتنکی گرمسار

ش سراد چهرار ،    ،شناسی محیط زیست زمینفصلنامۀ 

 .99تا  87  ، ص11

  علری  بنیاسردی،   غلامرضرا  پور، لشکری  علی قاسمی، [.7]

 ترزیرابی  . (139٢ ) محمرد،  تلهی، نعمت  محمد حسنکی،
شناسری برر کیفیرت منرابع آب      تأثیر سازندهای زمرین 

  حوضۀ آبریز شورلق سرخس در تستان خرتسان رضوی،
 شناسی زمین تنجمن همایش مجموعه مقالا  هشتمین

 .1408 -1406  ص تیرتن، زیست محیط و مهندسی

ترزیررابی ( 1390)، کریمرری، حسررین و تصررغری، پرویررز [.8]
منظرور تعیرین کیفیرت آب     بهشناسی  زمینسازندهای 

پانزدهمین همایش علو  زمرین،    ،زمینی دشت تیلا  زیر

شناسی و دتنشگا  تربیرت   زمینمجموعه مقالا  تنجمن 

   .67تا  56  ص ،1ج تهرتن،  معل ،

 (1390) غلامرضررا، پررور، لشررکری  محسررن لشررکری، [.9]

 ترأثیر  و تیرتنشرهر  دشرت  زیرزمینی آب کیفیت بررسی
 مقرالا   مجموعره  ،آب کیفیرت  بر شناسی زمین سازند

 شناسری  زمین سازمان زمین، علو  گردهمایی تمین سی

 .7تا  1 ص کشور، معدنی تکتشافا  و

 پدیردۀ  (1385)، یونس نژتد، تحمدی  مهدی معیری، [.10]

رودخانۀ شرور دهِررم ،    آلودگی بر آن تأثیر و دیاپیریس 

  صر  ،56ش  سراد چهرار ،   جغرتفیرایی،  های پژوهش

 .45ر  33

 ررسرری نقررش سرراختارها و ب«.(1394) ،سررارتملکرری،  [.11]

منرابع  شناسی در تغییرت  کمی و کیفی  سن های  ویژگی

شناسی محیط  زمینکارشناسی ترشد رسالۀ  .»آب گرمسار

زیسررت، دتنشررگا  آزتد تسررلامی وتحررد علررو  و تحقیقررا   

 صفحه.1٢6تهرتن، 

تمدیرد   گزترش پیشنهاد«.(1388) ،وهرگمیرآخورلو،  [.1٢]

تی سمنان،  منطقهشرکت آب ، »ممنوعیت دشت تیوتنکی

 ص. 89 ،4708ش  ،منابع آبپایۀ مطالعا  تدترۀ 

 ،ذبیحرری، محمدرضررا   وحرردتی هوشررمند، بهرررت    [.13]

شناسرری چهررارگوش گرمسررار،  نقشررۀ زمررین«.(1380)

شناسری   زمینسری تود، سازمان . »1:100000مقیا  

 و تکتشافا  معدنی کشور.

[14]. Bing, H., Ping H., Zhang, Y.,(2015)".Cyclic 

freeze–thaw as a mechanism for water and salt 

migration in soil", Environ Earth Sci ,jour, 

74:675–681, DOI 10.1007/s12665-015-4072-9. 

[15]. Ebadati, N.,Behzad, N.,(2008)".Investigating 

the Pollution of Ground waters in Rey-Varamin 

(Iran)", IAHR International Groundwater 

Symposium: Flow and Transport in 

Heterogeneous Subsurface Formations: Theory, 

Modeling & Applications, proceeding, Istanbul, 

Turkey June 18-20, 2008,p.96. 

[16]. Jaiswal, R.K., Mukherjee, S., Krishnamurthy, 

J., Saxena, R. (2003)".Role of remote sensing 

and GIS techniques for generation of 

groundwater prospect zones towards rural 

development-an approach". International 

Journal of Remote Sensing, 24:993–1008. 

[17]. Kanakoudis V., Tsitsifli, S. Samaras P., 

Zouboulis A.(2015)".Erratum to: Water Pipe 

Networks Performance Assessment: 

Benchmarking Eight Cases Across the EU 

Mediterranean Basin",Water Qual Expo Health 

(2015) 7:109-DOI 10.1007/s12403-014-0124-8. 

[18]. Keshtkara, A.R. Salajeghehb, A. Sadoddinc 

A., Alland, M.G.,(2013)."Application of 

Bayesian networks for sustainability assessment 

in catchment modeling and management (Case 

study: The Hablehrood river catchment)", 

Elsevier pub, Ecological Modeling, Vol. 268, 

pp.48–54. 



 1394 زمستان، 4، شمارۀ 2اکوهیدرولوژی، دورۀ  394

[19]. Masoudi, M.; Patwardhan , A M. Gore, S 

D.,(2006)."A new methodology for producing of 

risk maps of soil salinity, Case study: Payab 

Basin, Iran", Jour.. Appl. Sci. Environ. Mgt. 

Vol.10, (3) 9 –13. 

[20]. Murad A., Mahgoub F., Hussein S. 

(2012)".Hydrogeochemical Variations of 

Groundwater of the Northern Jabal Hafit in 

Eastern Part of Abu Dhabi Emirate, United Arab 

Emirates (UAE)". International Journal of 

Geosciences, 2012, 3, 410-429 

doi:10.4236/ijg.2012.32046. 

[21]. Nielsen, D. M. (2006)".Practical handbook of 

environmental site characterization and ground-

water monitoring",second edition , Taylor & 

Francis published, printed in the united states of 

American.ISBN:l.56670-589-4, 1317p. 

[22]. Omar A. Khashman, A.(2008)".Assessment 

of the spring water quality in The Shoubak 

areaJordan”, journal of The environmentallist, 

Vol. 28(3), pp 203-215. 

[23]. Rathorea, V.S., Nathawata, M.S., Champati, 

R.P.K. (2008), "Influence of neotectonic 

activity on groundwater salinity and playa 

development in the Mendha river catchment, 

western India", International Journal of Remote 

Sensing, Vol. 29, No. 13, 10 July 2008, 3975–

3986. 

[24]. Sarani, N. Soltani, J. Sarani,S. and 

Moasheri,A., (2012).“Comparison of artificial 

neural network and multivariate linear 

regression model to predict sodium adsorption 

ratio (Case Study: Sistan River, Iran)”, 

International Conference on Chemical, Ecology 

and Environmental Sciences (ICEES'2012) 

march 17-18, Bangkok, proceeding, Vol.1 

pp.130-134. 
[25]. World health organization: WHO (1993)” 

Study protocol for the world health organization 

project to develop a quality of life assessment 

instrument (WHOQOL)”, Division of mental 

health, Switzerland, special report, journal. 

Quality of life research, Vol.2, pp.153-159. 

[26]. World health organization: WHO,(2004).” 

Guidelines for drink water”,W.H.O, wuliy, Vol. 

102 and 3, WHO, GENEVA. 
 

 

  


