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 ةمنطق هایآبخوانشناسی در تغییرات کمی و کیفی سنگشناسی و زمیننقش ساختارهای 

 اشتهارد

 2، سارا سپهوندی 1ناصر عبادتی
 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اسلامشهر شناسی زمیناستادیار گروه . 1

 هراندانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات ت ،محیطی زیست شناسی زمینکارشناس ارشد . 2

 (29/03/1394 یبتصو یختار  - 01/03/1394 یافتدر یخ)تار

 چکیده

 دلیلل  هب اشتهارد، حوضة مختلف مناطق در یآب پتانسیلشود.  میمحسوب  شور رودخانة آبریز ةحوض از بخشی اشتهارد آبخوان

 بلا  آب منلاب   کیفلی  و کملی  یهلا  ویژگلی  ارتبلا   بله  مقالله  ایلن  اسلت. در  متفاوت شناسی زمین ساختارهای و سازندها تنوع

 درمحلدوده   نیلی تع بلا بله ایلن منرلور     .است شده پرداخته ساختاری و شناسی سنگ لحاظ بهمحدوده  شناسی زمین یها ویژگی

ی هلا  بلا اسلتفاده از نقشله    هلا  گسل تیموقع و شناسی زمین یها سازند یو پراکندگ ییو شناسا یدانیم یبررساشتهارد به  منطقة

ی هلا  نقشله  ،منطقله  آب یهلا  نمونله  تجزیه نتایج براساسو  ها چاه موقعیت اخته شد. سپس با شناساییپردموجود  شناسی زمین

 ةنیمل  در عناصلر  تمرکز نشان داد که بیشترین هشد رسمی ها تفسیر نقشه منیزیم و... ترسیم شد. ، کلسیم ، غلرت کلر، سولفات هم

 شلور  رودخانلة  بلا مسلیر   که است محدوده شرق و مرکز سمت به شمالی ارتفاعات از آنها، تغییرات و روند بوده دشت شمالی

 ةرد در شلرب  نرر از منطقه و این است سدیک کلرور تیپ دارای دشت شمالی نواحی آب، کیفی نتایج به توجه با رد.اتطابق د

 ةپهنکه وجود  دادان نش ها دارد. بررسی قرار کشاورزی برای مضر و شور ةرد در کشاورزی لحاظ از و نامطبوع کاملاً تا متوسط

زیلادی در  ثیر أتل ، ی اسلت رویه از مناب  آب بیبرداشت  که ناشی ازهمراه افت ایجادشده در مرکز دشت  بهنمکی در شمال دشت 

 است. داشتهکاهش کیفیت آب منطقه 
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 مقدمه

تهررا  و   دلیل قرارگیری در نزدیکی دو کلانشهر بهاشتهارد 

پذیری بیش از حرد ررییرت از ن رر     جمعیتمستعد  ، کرج

. اسرررت ب مرررورد نیررراز مین أتررراسرررکا  و متعاقررر     

 بررای ی زیرزمینری دشرت   هرا  رویره از  ب  بری ی ها برداشت

ایرت شردید سرآب  ب     سرب  مصارف کشاورزی و صنعتی 

 کراهش    عواقر   کره یکری از    شدهزیرزمینی در منآقه 

. اسرت    دلیرل ایرزایش عناصرر مل رول در      هبکیفیت  ب 

شریمیایی و بررسری ارتبرا      تجزیر  بررداری،   رو نمونه ازاین

وضررعیت کیفرری و کمرری منررابش  ب بررا شرررای   بیعرری و  

)عوامل انسرانی  و   منآقه و عوامل غیر بیعی شناسی زمین

در ایرن   .اسرت مهر  و ضرروری    ،راهکارهای مناس  معریی

وص در سایر منا ق کشرور مآالعراتی صرورر گریتره     خص

 زیررادبررا وجررود اهمیررت بسرریار  ولرری[، 9، 14، 15] اسررت

اشرتهارد   خشک نیمهخشک و  منآق ی زیرزمینی در ها  ب

انردکی در مرورد    ا لاعرار  هنروز  که نیاز  بی یراوانی دارد،

بر کیفیت منابش  انسانیی  بیعی و ها چگونگی تأثیر پدیده

ی ملرل  ها  بترکی  شیمی  .سترس استاین منآقه در د

تکتونیک، ساختار  چو  ترکی   ب بارا ،همتوس  عوام ی 

 هایینرد ایر بریرز و   حوضر  شناسری   کرانی  و شناسی زمین

، 17 ،21 ] دشرو  مری در  ول مسیر  ب تعیین  شناسی زمین

و تعیرین تیییررار    یادشدهبررسی مآالعار  رو ازاین.   [5-3

در  زیررادی اهمیررتمینرری کیفرری منررابش  ب زیرز کمرری و

در  ی مدیریت  ب منآقه خواهرد داشرت.  ها  گذاری سیاست

عوامرل  ثیر أت  زمینجدی در  های پژوهش تلقیق، ملدودة

  صررورر شناسرری زمررین)عرروارو و سرراختارهای   بیعرری

برر   عرلاوه سرعی شرده    مقالره در ایرن   رو ازاین است؛ نگریته

 برر  مرثثر عوامل  بیعی و غیر بیعی  ، ها داده وتل یل تجزیه

ترا   بررسری شرود  یرار کیفی و کمی منابش  ب منآقره  یتی

شررای  موجرود در منآقره،     همر  بتوا  با درن رر گرریتن   

 . عرضه کردراهکارهای مناسبی را 

 63کی رومتری غررب تهررا  و     120 اشرتهارد در شهر 

اشررتهارد از   یاصرر   .کرررج قرررار داردجنرروب کی ررومتری 

. اسرت  کی رومتر  25حردود  نیرز در  زهررا   برویین شهرستا  

اسرت   شدهتقسی   دشتکوهستانی و   ناحیاشتهارد به دو 

زار  شروره ی هرا  اراضری مسرآب را دشرت    ةعمرد که بخرش  

صرورر نروار براریکی بخرش      بهدهد که  میاشتهارد تشکیل 

و شررای  جروی    اسرت   در برر گریتره  شمالی این منآقه را 

  ی گرر  ها ی سرد و خشک و تابستا ها زمستا )نامناسبی 

در  اغ ررر . منرررا ق کوهسرررتانی بخرررش اشرررتهارد  دارد

انرد کره شرامل     شرده های جنوبی ایرن بخرش واقرش     قسمت

یرال   قرزل   و مترر  1824ارتفرا    بهیال ) ساری های  کوه رشته

 انتهررای. همچنررین در [8] اسررت  متررر 1990ارتفررا   برره)

انرد و   شرده هرای ح قره دره واقرش     شمالی ایرن بخرش کروه   

عمرق برین    ک باریک و  ای صورر دره بهی اشتهارد ها دشت

 ملدودةناسی در ی هواشها بررسی. ندراداین ارتفاعار قرار 

از نرواحی شرمال ترا     نردگی بار مقدارکه  اشتهارد نشا  داد

و ارتبا  تنگاتنگی با توپوگرایی کاهشی داشته جنوب سیر 

 4/227اشرتهارد   ملردودة دگی سالانه در رندارد. متوس  با

اسرفند و یرروردین    ،ی سرال هرا  هترین ما متر و پربارا  می ی

حردی اسرت کره هرسراله      بره . بارندگی در یصل سرد است

دما   روزانمتوس   دهد. میی زمستانه و بهاره رخ ها سیلاب

 7/9گراد و در یصل پراییز   سانتی  درج 9/17در یصل بهار 

 .[2] استگراد  سانتی  درج

 منطقه شناسی زمین

 1:100000 شناسری  زمین  نقشبخشی از  تلقیق ملدودة

 ایررا   شناسری  زمینشده توس  سازما   تهیه اشتهارد  ورق

جنروبی    کوهپایدر  تلقیق منآق [. 17] گیرد میرا در بر 

تررین   شرمالی و اسرت  های البرز مرکرزی قررار گریتره     کوه

از ن ررر  یررد.  مرریحسرراب  برره ییرونشسررت ایرررا  مرکررز 

شرود.   نمری تر از ایوسن دیده  کهنسازندهای  ،شناسی سنگ

وبار تبخیری دورا  سو  شامل نمک، گچ و مار  است. رس

برازالتی ، ارتفاعرار جنروبی     اغ ر  ) ی  تشفشرانی ها سنگ

شهر اشتهارد روی رسوبار  و [1] اند  وردهاشتهارد را پدید 

کواترنری قرار گریته است. جنس سنگ کف منآقه از نرو   

از کنگ ومرای سسرت برا    وی رسوبی پ یوکواترنری ها نهشته

ی ماسه، سی ت و رس است که با دگرشیبی برر  ها یهلا میا 

ی رسرروبی نئرروا  )از جررنس مررار  قرمررز، هررا روی نهشررته

ی ایپس و نمک، ماسه سنگ و سری ت و  هرک   ها لایه میا 

یرسرا   زودی نئوا ، سست و ها   قرار دارد. نهشتهلایه نازک

ینرد  ایرهوایی نیز با سررعت داد  بره    و  بهستند و شرای  

ی زودیرسررا، هررا سررایش بررر روی واحررد  هرروازدگی و یر

بره   ؛انرد  دادهشناسی منآقره را در درازمردر شرکل     ریخت

ارتفرا    ک ی نئوا  در منا ق پست و ها  همین دلیل، سنگ

 [.17]شوند  میمشاهده 
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 اشتهارد محدودۀ شناسی زمین ةنقشبرداری در  نمونهی ها موقعیت چاه .1شکل 

تهارد شرامل  اشر  ملدودةاص ی  شناسی زمینساختما  

اشرتهارد اسرت. در ضر ش شرمالی،      ةکشرید دشت باریک و 

ی نئوا  بر روی رسوبار عهد حاضرر رانرده شرده    ها نهشته

یی ه  قابل مشاهده اسرت و  ها )راندگی مرد باد  و تاقدیس

انرد   ی معکوس و راسرتالیز یرراوا   ها در بخش جنوبی گسل

این ملدوده در جنروب ارتفاعرار البررز واقرش شرده       [.20]

هررای پالئوزوییررک،   البرررز ب نررد از سررنگ  ةگسررترسررت. ا

سررب   بررهمزوزوییررک و ترشرریاری تشررکیل شررده کرره     

ی بزرگ برر روی هر    ها ی شدید و راندگیها خوردگی چین

   اند. یایتهرانده شده و ارتفا  

 ها مواد و روش 

ی و اولویو هیدروا شناسی زمینی ها  وری داده جمشبا  ابتدا

و تهیره شرد    شناسری  زمرین  یهرا  نقشه ،مآالعار صلرایی

   سرازندهای اثرگررذار برر کیفیررت منرابش  برری      وسرری  هبر 

نیز بررای   شناسی زمینشناسایی و تکتونیک و ساختارهای 

ی  ب ها چاه ،بعد  در مرح  د.ش تیییرار کمی  ب بررسی 

موقعیرت  نهرا برر روی    و شناسرایی  دشت اشرتهارد   منآق 

  ا لاعرار  در ملی  سیسرت شد و سعی   ورده شد ها نقشه

بررا  ا لاعررار پایرره وارد شررود.    ک یرر  GISجیراییررایی )

گیرری از ارقرا  و نترای      بهرهبا و  ها برداری از  ب چاه نمونه

ی انتخابی که توس  شرکت  ب ها شیمیایی  ب چاه  تجزی

در ایرن بخرش   اسرتا  البررز تهیره شرده اسرت،       ای منآقه

زا  وضعیت  بریت و  بخوا  دشت، عمق برخورد به  ب، می

ب زیرزمینری   و ترراز سرآب    بررداری سرالانه   بهرهتخ یه و 

تل یرل و   GIS ایرزار  نر یی در ملی  ها نقشه  تهیدشت با 

ح قه چراه پیزومترر    13ی موجود در ها . از دادهشدبررسی 

ی کیفری  هرا  نمرودار ی کیفری  ب و  ها نقشهو شده استفاده 

 تفسریر کیفری منرابش    ،و با توجه به  نها شدمخت ف ترسی  

. بررای ترسری    صورر گریرت  ب زیرزمینی دشت اشتهارد 

غ  ت عناصرر، از  مرار    ه ی ها نقشهو ی  ب یفی کها نقشه

 مرار و وضرعیت   ی موجود استفاده شد. با توجره بره   ها چاه

منررابش  ب در مصررارف  کرراربردبیشررترین  ،هررا مصرررف چرراه

 ب زیرزمینری،    تخ یر ی ها . با ترسی  نقشهاستکشاورزی 

  .استیشترین مصرف در مرکز دشت که ب شدمشخص 
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 [2] 1390 در سال موادو میزان غلظت  ها نمونه نتایج آنالیز .1جدول 

K Na Mg Ca CO2 HCO3 Cl SO4 pH Y X منبع 

03/0  9/15  01/7  76/4  0 12/4  66/9  16/14  9/7  1قنار 3946345 428495 

07/0  14 3/11  53/4  0 61/1  77/15  38/12  4/7  1عمیق اهچ 3955355 431798 

1/0  25 6/2  9/9  15/0  4/2  17 17 45/8  2عمیق  چاه 3952742 432186 

08/0  36 20 20 0 6/3  48 24 29/8  1عمیق نیمه چاه 3954020 439740 

07/0  8 2 5/5  0 5/2  7 6 4/9  3عمیق چاه 3950623 440012 

15/0  20 5 9/11  0 4/3  17 19 23/8  4عمیق چاه 3952990 442545 

1/0  40 14 39 0 2/1  50 33 92/7  2عمیق نیمهچاه  3955150 443642 

06/0  5/2  6/1  8/1  35/0  2/3  7/0  1 64/8  3عمیق نیمه چاه 3948747 447976 

07/0  6/1  8/0  8/1  25/0  55/2  5/0  2/1  63/8  2قنار 3948668 448292 

2/0  75 11 21 0 4/7  85 15 58/7  4عمیق نیمه چاه 3954089 448835 

2/0  38 3 15 45/0  5/1  41 15 41/8  3قنار 3953496 452402 

08/0  35/1  4/0  7/2  8/0  3/1  4/0  3/1  67/8  4قنار 3949247 452583 

5/0  90 12 40 0 7/1  122 17 57/7  5قنار 3954112 456277 

8/0  66 9 30 0 4/3  91 10 2/7  6قنار 3954400 457811 
 

 شده مشاهدهی ها چاه  شبکحاصل از  ا لاعار براساس

عمرق سرآب  ب در دشرت     هر    نقشر زومتر  و ترسری   )پی

ی ه  عمق  ب زیرزمینری از چنرد   ها اشتهارد رقو  منلنی

عمرق   هر  ی ها . منلنیاستمتر متییر  200از  متر تا بیش

و رقرو   نهرا از    اسرت غربری   -شررقی  دارای راستای تقریباً

مآالعره و   بررای  یابرد.  مری سرمت شرمال کراهش     بهجنوب 

زیرزمینی دشرت، از ارقرا  مآ رق    بررسی وضعیت تراز  ب 

ح قه چاه پیزومترر موجرود در    13سآب  ب زیرزمینی در 

بیشترین ایرت  . شد گریتهبخوا  دشت اشتهارد بهره    پهن

. برداشت بریش از حرد  ب   استایجادشده در نواحی غربی 

 رمصرارف کشراورزی، صرنعتی )در مجراور     برایزیرزمینی 

دلیل این ایت  ترین شهرک صنعتی اشتهارد  و شهری مه 

. جهت ک ی جریا   ب زیرزمینی در دشت از جنروب  است

برداری بیش از حد و ایرت   هدلیل بهر به. ولی استبه شمال 

پدیرد  ایجادشده تیییراتی در جهت جریرا   ب زیرزمینری   

اسررت. بیشررترین شرری  ایجادشررده در  بخرروا  در    مررده

رویه از  بیکه ناشی از برداشت  استی میانی دشت ها بخش

 بخوا  دشت اشرتهارد در مررز   . استش  ب این منآقه مناب

 بخروا    ةکنند شمالی دشت نقش تیذیه ارتفاعار جنوبی و

 اسرت را دارند. مرز شمالی  بخوا  در واقش یک مرز گسر ی  

تبخیرری   - واریی هرا  خروردگی واحرد   گسلکه در اثر این 

ی هرا  ایپس  برر روی واحرد    لای میا نئوا  )شیل، مار  با 

رسرد ایرن    ن رر مری   بهاند و  نری عهد حاضر رانده شدهکواتر

. برا بررسری   است بخوا   ةکنند تیذیه باد   مردگسل )گسل 

کره در مرکرز    شدتراز  ب زیرزمینی مشخص  ی ه ها نقشه

دشت بیشترین ایت ایجاد شده اسرت و همچنرین بررسری    

برداشرت نیرز    اضایه ب زیرزمینی ناشی از   تخ یی ها نقشه

ره در مرکز دشت ایجاد فکه بیشترین ایت سدهد  مینشا  

دهد که با ایزایش ایت  می. این شواهد نشا  ]6[ شده است

مآالعراتی، شری  ک ری     ملردودة سآب  ب زیرزمینری در  

سمت مرکرز دشرت    بهو  کند میسآب  ب زیرزمینی تیییر 

. کاهش تراز  ب زیرزمینی دشو میشترین شی  مشاهده بی

 بیعری  ب    تخ یر از  در بخش شمال شرقی دشت، ناشری 

، اسرت نمکی  پهن شور در مجاور  رودخان زیرزمینی توس  

تواند ناشی از ایرت ک ری    میکه این نو  ارتبا  هیدرولیکی 

 .سآب  ب زیرزمینی در منآقه باشد

 زیرزمینی دشت اشتهارد های آببررسی وضعیت کیفی 

چراه   13شیمیایی  ب   تجزیدر این بخش، از ارقا  و نتای  

 هرا  شده است. برا اسرتفاده از ایرن داده    گریته  بهرهبی انتخا

ی هررا و بررا توجرره برره نقشرره ی مخت ررف تهیرره هررا نمررودار

شرریمی  ب اقرردا  برره تفسرریر کیفرری منررابش  ب  هیدروایو

زیرزمینی دشت اشتهارد شد. با توجره بره اهرداف تلقیرق     

ی هرا  نمرودار  و ی هیدروایوشریمی هرا  ابتدا با ترسی  نقشره 
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ی ها پس با ترسی  نقشهو س شدسی کیفیت  ب برر ،مربو 

  بره  سسرت  ی تبخیرری و هرا  )سرازند  شناسی زمینعوارو 

 ارتبا  بین  نها پرداخته شد.

 ها و کاتیونها  نآنیو 

تجزیره  نیرو    صورر کاتیو  و  بهی مل ول در  ب ها نمک

ایرزایش   هرا  نمک  ب بیشرتر باشرد یرو     هشوند و هرچ می

Clشرامل   هرا   نیرو    . [7، 15] دنر یاب می
-  ،So4

2-
 ،HCO

3-
 ، 

CO3
ی هررا غ  ررت یررو  شررامل مجمررو  هررا اتیو کرر و  -2

Na
+
,Ca

2+ ،Mg
Kو  +2

+
توزیش  نیو    نقشبا توجه به  .است 

 ، بیشررترین 3و  2هررای  شررکل)و کرراتیو  دشررت اشررتهارد 

ی شمال شرقی ملردوده و در مجراورر   ها غ  ت در بخش

و  هرا  . رونرد ک ری ایرزایش غ  رت  نیرو      استنمکی   پهن

کره ناشری از    اسرت سمت مرکز دشت  بهاز شمال  ها تیو کا

ی تبخیرری )نمرک و   هرا  شرور از سرنگ   رودخانر  زهکشی 

زیرا بر اثر حل شد   ؛استایپس  ارتفاعار شمالی منآقه 

ی تبخیرری، غ  رت   هرا  ی موجرود در سرنگ  ها سریش نمک

 [.8] یابد میعناصر موجود در  ب زیرزمینی سریش ایزایش 

 

Cl-  ،So4) ها آنیون کل میزان ةنقش .2شکل
2- ،HCO3- و CO3

 والان در لیتر اکی میلیبرحسب  زمینی زیرآب  ۀسفردر  ( 2

 
 والان در لیتر اکی میلیرحسب ب زمینی زیرآب  ۀسفردر ( +Kو  +Na+,Ca2+ ،Mg2) ها کاتیونکل میزان  ةنقش .3شکل
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 زیراد غ  ت ک ر در بخرش شرمال شررقی دشرت      کلر:

. از است ب زیرزمینی این نواحی  شور شد   نشانکه  است

ی شریمیایی ن یرر   هرا  ینرد ایرثیر أت نجا که یو  ک ر تلت 

عنروا    بره توانرد   مری گیررد،   میجذب و تعویض یونی قرار ن

. رونرد تیییررار ک رر در    شرود ردیاب تیییرناپذیر اسرتفاده  

. این روند استسمت مرکز و شرق دشت  بهدشت از شمال 

شرور   رودخانر  و در امترداد  نمکی  پهن  موقعیت برمنآبق 

تبخیرری   - واری یها شور از سنگ رودخان . زهکشی است

ریز بود  رسوبار در ایرن ملردوده و    ارتفاعار شمالی، دانه

 منآقر  عمق بود  ضخامت غیر اشبا  در ایرن بخرش )   ک 

تبخیری  ب زیرزمینی  از عوامل اص ی تمرکز غ  ت عنصر 

 .استک ر در این ملدوده 

مآالعرراتی دشررت اشررتهارد،   لرردودةمدر  سووولفات:

غ  ت یرو  سرولفار در بخرش مرکرزی شرمال       نیبیشتر

غ  ت بالای سولفار در ایرن ناحیره ناشری از     .استدشت 

s,g بخرروا  از منررا ق ایپسرری )  تیذیرر
 M  ( و مررارنیm

M  

ارز سرازند   به سن میوپ یوسن بوده و ه  ها . این سازنداست

 ند.هستقرمز بالایی 

در بخرش جنروب    ها غ  ت کربنار بیشترین کربنات:

. در بیشرتر نقرا  ایرن    اسرت مورد مآالعره   ملدودةشرقی 

. میزا  غ  ت برالا  استملدوده غ  ت این یو  خی ی ک  

ی هرا  ع رت وجرود واحرد    هاحتمرال زیراد بر    بهدر این بخش 

یی هرا   ب، زیررا  است ندزیتی و توف ریولیتی در این مکا  

  نکره معمرولاً   دلیرل  بره گیرنرد   می أمنش ها که از این سنگ

نها نسربت بره    کمی دارند، میزا  یو  کربنار در   اسیدیت

 )سولفار، ک ر، ک سی  و منیزی   بیشرتر اسرت   ها دیگر یو 

در شررق ملردوده و    نیز کربنار غ  ت یو  بی.[10، 21]

و رونرد   اسرت در بخش مرکزی منآقه بیشتر از دیگر نقا  

 مشخصی ندارد.

 ، غ  ت ک سی  و منیزی ی در بررس کلسیم و منیزیم:

سرمت   بره از شمال  ها یک روند ایزایشی در تمرکز این یو 

ی هررا د کره ناشری از واحرد   شرو  مری مرکرز دشرت مشراهده    

 .اسررتتبخیررری ارتفاعررار شررمالی ملرردوده    -تخریبرری

ی هرا  ایرزایش یرو    سب همچنین ایزایش سولفار در  ب 

و به اینکره مررز شرمالی     هشود. با توج میک سی  و منیزی  

 بخروا  را دارنرد، میرزا      ةکننرد  جنوبی دشت نقش تیذیه

در ایرن دو بخرش )منرا ق شرمالی و      هرا  غ  ت ایرن یرو   

. ع رت کراهش   اسرت مآالعراتی  متفراور    ملدودةجنوبی 

غ  ت ک سی  و منیزی  در قسرمت جنروبی دشرت وجرود     

یی کرره از هرا  زیررا  ب  ،اسرت ی  ذریرن خروجری   هرا  سرنگ 

و منیرزی    عناصر ک سری   گیرند می أی بازالتی منشها سنگ

 دارند. ها  کمتری نسبت به سایر یو 

غ  ت تمرکز سدی  در نواحی شرقی و  بیشترین سدیم:

ی شررور در منآقرره و هررا  ب. وجررود اسررتغربرری ملرردوده 

. سدی  استی کشاورزی از عوامل ایزایش این یو  ها یعالیت

تبرادل کراتیونی برا عناصرر      دلیرل  بهی شور ها ب موجود در 

 یابند. میدر خاک یا  ب )ک سی  و منیزی   تمرکز موجود 

بیشرترین غ  رت یرو  پتاسری  در نرواحی       پتاسیم: 

. برا  اسرت سرمت شررق    بره و دارای روند شمال  استشرقی 

توجه به غ  ت کر  ایرن یرو  در نرواحی غربری و جنروبی       

توا  نتیجه گریت که تمرکرز ایرن یرو  ناشری از      میدشت 

ی مرارنی و  هرا  ز سرنگ عوامل  بیعی )زهکشری رودخانره ا  

 .استشی ی ارتفاعار شمالی  

 شیمیایی وی ی فیزیکها تعیین سایر پارامتر 

 pH: ی مرکرزی و  هرا  دهد در بخش مینشا   ها گیری اندازه

 در بیشرتر  pH برالا اسرت. مقردار    pH  جنوب شرقی میزا 

ی زیرزمینی به تعرادل دی اکسری کرربن، کربنرار و     ها  ب

ی که میزا  کربنار یها . در بخشداردبستگی   ها کربنار بی

که میزا   ای هو در منآق استنیز بالا  pHبالا است، میزا  

 pH میرزا   .کمتر است pHمیزا   استکربنار بالا  یو  بی
. اسرت  6/5-8/5برای  ب شررب در اسرتانداردهای جهرانی    

زیراد  ملردوده  در ایرن   pHبراساس این استاندارد،  رو ازاین

 [.23، 24] است

 EC :  بیشترین میزاEC ی شرمال شررقی   ها در بخش

سرمت   بره از شرمال   ECروند ک ری ایرزایش   . استملدوده 

کره ناشری از ایرزایش عناصرر مل رول در  ب       استجنوب 

ی زیرزمینری  هرا  .  باسرت زیرزمینی این بخش از ملدوده 

نمکری   پهنر  ی شمال شرقی ملدوده در مجراورر  ها بخش

  استاندارد جهرانی  س مقای ایزایش ک ر در  ب و با توجه به

EC ی هرا   در بخش .] 24 [شود می، غیر قابل شرب ملسوب

جنوبی و غربی و همچنین تا حردودی در نرواحی مرکرزی    

 . 4)شکلاند  مناس  ECدشت از للاظ 

ملدودة مآالعاتی دشرت  در  TDS نیزبا توجه به نقشه 

ی هرا  در قسرمت  TDS مقردار بیشترین   ،5اشتهارد )شکل 
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. در ایرن ملردوده یرک    استرقی منآقه شمالی و شمال ش

د. شرو  مری سمت مرکز دشت مشاهده  بهروند ک ی از شمال 

وجرود کرانی سرولفار     دلیرل  بره در منا ق ایپسی و مارنی 

ها ایرزایش و بره     نیو و  ها ک سی  و منیزی  غ  ت کاتیو 

یابرد. براسراس    ماندة خشرک نیرز ایرزایش مری     تبش    باقی

اندة خشرک منرا ق جنروبی و    م بندی  ب از ن ر باقی  بقه

هرای   غربی دشت در ردة  ب شیرین قرار دارند، ولی قسمت

 [.23]شمالی و شرقی دشت در ردة  ب ل  شور قرار دارند 

SAR:   بیشترین میزاSAR   در بخش شرقی و شرمال

مشخصررار  ب  بیرراری در  براسرراس. اسررتشرررقی دشررت 

از خی ری خروب ترا متوسر       SARمآالعاتی از ن ر  منآق 

سدی  موجود در  ب در منا ق جنروبی   ة. اندازاستتییر م

سمت شمال و شرق ملدوده از متوس   بهدشت ک  بوده و 

 . 6است )شکل تا زیاد متییر 

 
 متر سانتیبر  برحسب میکروموس مطالعاتی محدودۀ سفرۀدر  ECمیزان  مدلسازی .4شکل

 
 گرم در لیتر بر حسب میلی آب دشت اشتهارد ۀسفردر  TDSمیزان  ۀشد ة مدلنقش .5شکل
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  اشتهارددشت آب  ۀسفردر  SARمیزان  ۀشد ة مدلنقش .6شکل

ایی، اقردا  بره   یی هیدروایوشریم هرا  بعد از ترسی  نقشه

ایرزار   ی رسرتری برا کمرک نرر     ها همپوشانی یا ت فیق لایه

ArcGIS   ملردودة شده. این نقشه تمرکز کل عناصرر را در 

تواند رونرد ک ری تمرکرز     میدهد که  میمورد مآالعه نشا  

. کنرد  لودگی عناصر را مشخص  أمنشدنبال     بهعناصر و 

مآالعاتی تمرکرز عناصرر در قسرمت شرمال و      ملدودةدر 

. این ملدوده با تمرکز برالا  استشمال شرقی دشت بیشتر 

سمت شرق را نشرا    بهیک روند ک ی از شمال به جنوب و 

تبخیرری ارتفاعرار   ی هرا  از لایره ثر أمتدهد که در واقش  می

شمالی، شی  توپوگرایی و شی  ک  سرآب  ب زیرزمینری   

 .استدر این مکا  

 بحث و نتایج

 تفسیر تیپ آب زیرزمینی دشت اشتهارد

بررداری   نمونهملل  13بررسی تیپ  ب زیرزمینی از  برای 

توزیرش مناسربی در دشرت دارنرد      )چاه انتخابی  که تقریبراً 

ی هرا  ی اص ی نمونهها ز یو استفاده شده است. با استفاده ا

نلوی  به مده است  دست بهزمینی در هر نقآه  زیرتیپ  ب 

و مقردار  نهرا در هرر ناحیره و سرپس       ها که با تفکیک یو 

پرایپر تیرپ  ب زیرزمینری هرر      نمودارنها در  پیاده کرد  

 ملردودة نواحی جنروبی  [. 11، 12]  ید میدست  همنآقه ب

 . با W10 وW9) استک سیک   کربنات بیاشتهارد دارای تیپ 

 نسربت  بره ی هرا  نکره ارتفاعرار جنروبی از سرازند     توجه به 

 بخروا    ةکنند تیذیه ،اند و این ناحیه شدهنفوذپذیر تشکیل 

ی زیرزمینرری هررا  ب،  بیعرری اسررت کرره رود شررمار مرری برره

کربناتره ک سریک    بری شونده از این منبش دارای تیرپ   تیذیه

 ای هدر منرا ق حاشری   باشد. دلیل دیگر وجود تیپ کربناته

که دارای  ب با کیفیت  استجنوبی، وجود ارتفاعار  ذرین 

 .استمآ وب 

بیشتر نواحی شمالی دشت دارای تیرپ ک ررو سردیک      

هستند که این امر ناشی از تیذی   ب زیرزمینی در ارتفاعرار  

شناسی غال  ایرن   شمالی دشت است. با توجه به اینکه سنگ

ری اسرت، کیفیرت  ب در ایرن    هرای تبخیر   ارتفاعار، نهشته

نواحی نامناس  بوده و میزا  مواد مل ول زیادی )با توجه به 

ها  در  ب وجود دارد. در  قاب یت انللال بالای این نو  نهشته

  تیپ  ب سرولفاته سردیک اسرت    W1قسمت جنوب غربی )

نمک  برا   -ایپس -های تبخیری )مار  دلیل وجود لایه که به

 کواترنری است. وسعت ک  در بین رسوبار

 بررسی کیفیت آب زیرزمینی از نظر مصارف شرب

از للرراظ شرررب برررای  هررا  ببنرردی  ترررین  بقرره مناسرر 

 1962شرولر در سرال    راخشرک   کشورهای خشک و نیمره 

که با موقعیت ایرا  نیز سرازگار اسرت. در ایرن     معریی کرد

ی هرا  کراتیو   و هرا  براساس میزا   نیرو   ها ب  بندی  بقه

، به قاب یت شرب خود، قابل قبرول،  pH کل و اص ی، سختی

نرامآبو  و غیرر قابرل  شرامید       متوس ، نامناس  و کاملاً

 اغ ر   بنردی  [. براساس این  بقه11] شوند می بندی  بقه

نامآبو  قررار   متوس  کاملاً ردةدر  شده برداری ها نمونه  ب 

 سرولفار و  ،TDS) دارای املاح زیاد بروده  ها  بد. این ندار

شرور و   رودخانر  نزدیکری بره    دلیل به  که این امر زیادک ر 

ی مرکرز دشرت   ها . همچنین چاهاستنمکی -تبخیری پهن 

(W5 و W7  پایین برود  سرآب ترراز  ب زیرمینری      دلیل به

. بررسرری نمررودار شررولر چرراه در  نرردارد یکیفیررت مآ رروب
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ک  املاح و عناصر موجود  مقداری جنوبی، بیانگر ها قسمت

 ،W6)  خوب قرار دارنرد  ردةن ر شرب در و از  استدر  ب 

w9  وw10 موقعیرت ایرن چراه در جنروب      دلیرل  به . این امر

ی برا ترکیر  ماسره، شرن و     ها دشت و قرارگیری در زمین

تبخیرری و همچنرین دوری از     سرنگ و دوری از لایر   ق وه

دلیرل وجرود    بره  W1منا ق مسکونی و صنعتی باشد. چراه  

  دارای  ت ک  در ا رراف  نمکی با وسع -ی تبخیریها لایه

 .استکیفیت متوس  تا نامناس  

 مطالعاتی دشت اشتهارد محدودۀآب زیرزمینی در  نمودار پایپر .7 شکل

 زیرزمینی دشت اشتهارد یها آب های رخسارهتیپ و  .2 جدول

 سارهتیپ و رخ رخساره آب تیپ آب ها غلظت کاتیون ها غلظت آنیون علامت اختصاری برداری محل نمونه

 سولفاته سدیک سدیک سولفاته W1 SO4 > Cl > CO3 Na+K > Mg >Ca قنار

 ک روره سدیک سدیک ک روره W2 Cl > SO4 > CO3 Na+K > Mg > Ca چاه عمیق

 سدیک سدیک ک روره W3 Na+K >HCO3 Na+K > Ca > Mg چاه عمیق

 دیکک روره س سدیک ک روره W4 Cl > SO4 >H CO3 Na+K > Ca > Mg چاه عمیق

 ک روره سدیک سدیک ک روره W5 Cl > SO4 > HCO3 Na+K > Mg > Ca عمیق نیمهچاه 

 ک روره سدیک سدیک ک روره W6 Cl > SO4 > HCO3 Na+K > Ca > Mg چاه عمیق

 سولفاته سدیک سدیک سولفاته W7 SO4 > Cl > HCO3 Na+K > Ca > Mg چاه عمیق

 ک روره سدیک سدیک ک روره W8 Cl > SO4 > HCO3 Na+K > Ca > Mg عمیق نیمهچاه 

 کربناته سدیک بی سدیک هکربنات بی W9 HCO3 > SO4 > Cl Na+K > Ca > Mg عمیق نیمهچاه 

 ه ک سیککربنات بی ک سیک ربناتهک بی W10 HCO3 > SO4 > Cl Ca > Na+K > Mg قنار

 سدیک ک روره سدیک ک روره W11 Cl > SO4 > HCO3 Na+K > Ca > Mg چاه نیمه عمیق

 ک روره سدیک سدیک ک روره W12 Cl > SO4 > HCO3 Na+K > Ca > Mg قنار

 ک سیک ک سیک سولفاته W13 Ca >  SO4 Ca > Na+K > Mg قنار
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 بررسی کیفیت آب زیرزمینی از نظر مصارف کشاورزی 

  بررای   ب و مقدار سدی  موجود در  مواد مل ول در مقدار 

ی کیفری  هرا  ترین معیار ه ب از ن ر کشاورزی م بندی   بقه

ب زیرزمینری   کیفیرت   بندی  بقهمن ور  بهیند.   میشمار  به

وی کرروکس  نمررودارللرراظ کشرراورزی، از  بررهدشررت اشررتهارد 

استفاده شده است. در ایرن نمرودار ملرور ایقری بره میرزا        

و ملور عمودی به نسبت جذب  (EC)  ب هدایت الکتریکی 

رده  16 کروکس بره   اختصاص دارد. نمودار وی  SARسدی  )

 ردةی هرا  ب  بهترین و C1S1 ردةی ها ب که  شود میتقسی  

C4S4  توجره   برا .  ]19[ استبیاری  استفادة ب برای  بدترین

چرراه انتخرابی دشررت   13وی کرروکس مربرو  بره    نمرودار بره  

اشتهارد نواحی جنوبی دشت دارای کیفیت بهترری از للراظ   

شور و  رودخان ز نها ا   دور بود   که دلیل  استکشاورزی 

ای و  ماسره نمکری و قرارگیرری در رسروبار     -تبخیرری  پهن 

 .  استذرین جنوبی  نزدیک به ارتفاعار 

 
 دشت اشتهارد محدودۀنمودار ویلکوکس آب زیرزمینی در  .8 شکل

نواحی شمالی در بدترین کلاس وی کوکس قرار گریتره و  

 ادنیسرت. زیر  مناس   از للاظ کیفیت جهت کشاورزی، اصلاً

دلیرل   بره در ایرن نرواحی    EC بود  غ  ت سردی  و میرزا   

پذیری سازند تبخیری نمکی ارتفاعار و تیذیه توس   انللال

همچنین کاهش ضخامت غیرر اشربا  و    .استشور  رودخان 

توانرد عامرل ایرزایش     میتبخیر  ب زیرزمینی در این نواحی 

امررلاح مل ررول در  ب زیرزمینرری باشررد. کیفیررت نامناسرر  

ع ت ایت سرآب  ب زیرزمینری و ایرزایش غ  رت      به  w3چاه

. با توجه به موارد ذکرشده بهتررین  استمواد مل ول در  ب 

دشررت اشررتهارد در بخررش جنرروبی   ملرردودةکیفیررت  ب 

. ایرن  اسرت ی  ذریرن  ها ملدوده و در ارتفاعار حاوی سنگ

قرار دارنرد کره    C2S1 ردةوی کوکس در  بندی  بقهدر  ها  ب

دلیرل   بره ند. در قسمت جنوب غربی ا مناس برای کشاورزی 

 ،اسرت وجود سازند تبخیری که حاوی مار ، ایپس و نمرک  

بنرردی   بقررهقرررار دارد کرره در   C4S2 ردةکیفیررت  ب در 

. کیفیت  ب زیرزمینری  استوی کوکس مضر برای کشاورزی 
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، اسرت مناسر    ی غربی ملدوده برای کشاورزیها  در بخش

 C4S4،و   C4S3ردة شمالی ملردوده بیشرتر در     ولی در نیم

خی ری  ردة بندی وی کروکس در    بقهقرار دارند که از للاظ 

 .گیرند میشور و مضر برای کشاورزی قرار 

 گیری نتیجه 

شده برا   برداری نمونهی ها شولر، غال   ب دارنمودر بررسی 

نامآبو  قررار دارنرد. ایرن     متوس  تا کاملاً ردةکیفیتی در 

ترری   مناسر  زی  وضرعیت  کربنرار و منیر   بیاز ن ر  ها  ب

. بهترین کیفیت  ب در منرا ق  نددار ها نسبت به سایر یو 

. در بررسری  اسرت جنوبی و بدترین  نها در منا ق شرمالی  

نررواحی شررمالی در  شررد کررهوی کرروکس مشررخص  نمررودار

و از للراظ مصرارف    دارنرد بدترین کلاس وی کروکس قررار   

 ب نرواحی نزدیرک بره شرهر      نیسرتند. کشاورزی، مناس  

کره   اسرت  زیادیتهارد دارای شوری و هدایت الکتریکی اش

 ةدهنرد  کاهش. عوامل اص ی نیستبرای کشاورزی مآ وب 

 :استشرح زیر  بهکیفیت  ب در این ملدوده 

در منآقه کره بیشرتر  نهرا     شناسی زمینسازندهای  .1

تررین   . مه هستندهای ایپس، نمک  تبخیری و شامل کانی

وسعت زیاد در قسمت شمالی  نمکی بای ها پهنه ها این لایه

 ترأثیر را تشکیل داده و در ایزایش املاح منرابش  ب  منآقه 

 اند.  داشته

ی شمالی ملدوده که ها شور و  براهه رودخان وجود  .2

ارتبا  هیدرولیکی با  بخوا  منآقه دارند. این رودخانه برا  

تبخیرری نئروا  در     واری وی هرا  عمل زهکشری از واحرد  

 ،منآقره  در رسوبار املاحشین کرد   با بالادست منآقه و 

در  بخوا  منآقه  ها  کاتیو و ها ایزایش غ  ت  نیو  سب 

 اند. شده

 بیعی کر  منآقره و اضرایه برداشرت از  ب       تیذی .3

شرده شری  هیردرولیکی  ب زیرزمینری      سرب  زیرزمینی 

 باشد.ناملاح  مثثر  تخ یو  بخوا  قادر به  کندکاهش پیدا 

ی ریزدانه در شمال شرقی منآقره کره   ها وجود لایه .4

 موجر  تبادل کراتیونی   ةپدیددلیل کاهش نفوذپذیری و  هب

 ایزایش املاح شده است. 

 سپاسگزاری

از شررکت  ب   مرات  سپاس خود را گا وسی ه نگارند بدین

همکاری در  مرار  دلیل  و یاضلاب روستایی استا  تهرا  به

 ای هقر و همچنرین از شررکت  ب منآ  ی روسرتایی  هرا  چراه 

ی  مراری  هرا  دادهدر اختیار قررار داد   سب   بهاستا  البرز 

 دارند.   اعلا  می ی زیرزمینیها  ب

 منابع

 نشرر  ایرا ، شناسی زمین ،  1383)  یعسید  قانباتی، [.1]

 کشرور، ص  معردنی  اکتشرایار  و شناسی زمین سازما 

556. 

ی هرا   ، گزارش  ماربرداری1393)ریزی و  مار  برنامهادارة  [.2]

 ای ه، شررکت  ب منآقر  از منابش  ب دشت اشتهاردسالانه 

 .127ص  ، 2ةشمار ،استا  البرز

 ، 1390) کبررررا ،م ررراهری ؛حمررردا یرانپورمبارکررره،ا [.3]

 بررسری  و مشرهد  غررب  جنوب  بی منابش هیدروایوشیمی

 امرین  سری  مقرالار  مجموعره   نتیمروا ،  به  لودگی منشأ

 و اکتشرایار  شناسی زمین سازما  زمین، ع و  گردهمایی

 .5-14: کشور عدنیم

 یمرانی،  ؛برراهی  ا مقیمری،  ؛مشرید ج عیوضری،  جداری [.4]

 ، 1389) احمدرضرا  ،عیسایی ؛حسین ،ملمدی؛ جتبیم

  ب شریمیایی  برکیفیرت  اکوایوموریولوایک عوامل تأثیر

 مج   درودز ، سد دریاچ  و کر رودخان  :موردی مآالعه

 پیراپی  شرمارة  ، 21 سال ملیآی، ریزی برنامه و جیراییا

 .17-32 :1 ةشمار ، 37

 ، 1391) سرین ح زاده، ملمرد  ؛جتبری م زاد، حیردری  [.5]

  بریرز  حوض  لیتولوای بین ایوشیمیایی ارتبا  بررسی

 شرهر  شرمال ) کارده رودخان   ب و کارده سد کارستی

 انجمرن  همرایش  پرانزدهمین  مقالار مجموعه ، مشهد

 .8-12 :ایرا  شناسی زمین

 در ثرمرث  عوامرل  بررسری  ، 1388) لمدرضرا م، رنجبر [.6]

 پژوهشی ع می نشری  اشتهارد، دشت زمین یرونشست

 .4-23 :18 شمارة شش ، سال ، ایرا  جیراییای انجمن

 کننردة  کنتررل  عوامرل  مآالعر   ، 1390) لمرد م رضایی، [.7]

 مج ر   بوشهر، استا  مند، دشت  بریتی  بخوا  در شوری

 .105-116 : 58 شمارة وهفت ، سی سال شناسی، ملی 

 سررازندهای تررأثیر  ، بررسرری1393) اراسرر ، سرپهوندی  [.8]

و  کمری  در تیییررار  سراختاری  عوامل و شناسی زمین

کارشناسری    نام پایا ، اشتهارد منآق   ب منابش کیفی
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دانشررگاه  زاد  ، ملیآرری زیسررت شناسرری زمررینارشررد 

 .132ص اسلامی واحد ع و  و تلقیقار تهرا ، 

 رییسری  و ؛ملسن گ یا ، ؛مهدی عباسی، ؛ابراهی   شریفی، [.9]

  بخروا   هیدروایوشیمی بررسی  ،1390) سوده ردی، دهک

 انجمرن  همرایش  پانزدهمین زنجا ، استا  در زنجا  دشت

 ایررا ،  شناسری  زمرین  انجمرن  تهررا ،  ایرا ، شناسی زمین

 .45-46:  مع   تربیت دانشگاه

 تراثیر  ، 1390) ادارسر  نیرا،  یریض  ؛ضرا ر شرهبازی،  [.10]

 بهرای    کیفیرت  کراهش  برر  شناسری  زمین سازندهای

 ایرا  مرکزی کویر  بخیز حوزه در زیرزمینی و یسآل

 ، دامیرا   ع ری  چشرم    بخیرز  حوزة: موردی مآالع )

 .94-104 :1شمارة  ملیآی، یرسایش یها پژوهش

ی هرا   ، زمین و منابش  ب ) ب1385صداقت، ملمود ) [.11]

 .385، زیرزمینی ، انتشارار دانشگاه پیا  نور

ربردی، اصول هیدرولوای کا . 1390) ع یزاده، امین [.12]

 .432: چاپ سی و یک ، انتشارار  ستا  قدس رضوی

 ، 1391) سرررینح ملمررردزاده،  ؛یرحنررراز عزیرررزی، [.13]

 کیفیرت  مکانی تیییرار ارزیابی و پذیری  سی  بندی پهنه

 شربیه  از استفاده با گچسارا  جعفر امامزاده دشت  بخوا 

DRASTIC کیفرری شرراخص و GWQI،  مهندسرری مج رر 

 .1-16:پنج  سال  ب، منابش

 اسردی،  بنری  ؛لامرضرا غ پرور،  لشکری ؛ یع ، قاسمی [.14]

.  1392) ،ملمرد  لهری، ا نعمرت  ؛لمرد م حسنکی،؛  یع

 منرابش  کیفیت بر شناسی زمین سازندهای تأثیر ارزیابی

 خراسرا   اسرتا   در سررخس،  شرورلق   بریز حوزة  ب

 شناسرری زمررین انجمررن همررایش هشررتمین رضرروی،

 . 1406 -1408 :ایرا  زیست ملی  و مهندسی

 ، 1390) لامرضرا غ پرور،  لشرکری  ؛لسنم ی،شکرل [.15]

 ترأثیر  و ایرانشرهر  دشرت  زیرزمینی  ب کیفیت بررسی

 مقرالار  مجموعره   ب، کیفیرت  بر شناسی زمین سازند

 شناسی زمین سازما  زمین، ع و  گردهمایی امین سی

 .1-7: کشور معدنی اکتشایار و

 پدیردة  ، 1385)ونسی نژاد، احمدی؛ هدیم معیری، [.16]

 دهِررم ،  شرور  رودخان   لودگی بر    أثیرت و دیاپیریس 

 .33-45: 56 شماره جیراییایی، یها پژوهش

مهردی،.   ع روی،  ؛ملمدهاشر  امرامی،   ؛مهردی یوسفی،  [.17]

نقشررررررررر  ، نقشررررررررره و گرررررررررزارش   1379)

سررازما   ،اشررتهارد چهررارگوش1:100000شناسرری زمررین

 .و اکتشایار معدنی کشور شناسی زمین
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