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 تشکر و قدرداني

است، بر خود لازم به اتمام رسيده ق ين تحقين اي، کار نگارش و تدوياله لطف و عنايتاکنون که به 

که محيطي آرام جهت رشد و تربيت من فراهم نمودند  محبت هاي پدر و مادرمدانم که در ابتدا از  يم

 يدکتر کرم يجناب آقااستاد راهنماي بزرگوارم به ي شائغ و بيدري زحمات بسپاسگذاري نمايم و از 

کمال تقدير و تشکر را داشته  نمودند،راهنمايي هاي بسيار زيادي ن پروژه يل ايه و تکميکه در ته

کارشناس امور آب اداره آب تنکابن و رامسر و جناب  يس محمدمهند ين از جناب آقايم چن. همباش

که کمک هاي استان مازندران  ينيرزميز يکارشناس بخش مطالعات آب ها يمهندس خادم يآقا

ن يمحترم گروه زم و د دلسوزيرا دارم. از زحمات اسات يت تشکر و قدردانيز نهاينزيادي نموده اند 

دوارم خداوند منان يرا دارم و ام يت قدردانيهانشاهرود  يصنعتن دانشگاه يدانشکده علوم زم يشناس

 د. يت فرماين پرچم داران علم و اخلاق عنايق روز افزون بر ايتوف

 سپاسم برايتان بي پايان و کلامم ناتمام.

 8811ارديبهشت                                                                                                       
 سيده فاطمه کلانتريان
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ر صورت نتيجه تحقيقات خودش مي باشد و د دانشجو تأييد مي نمايد كه مطالب مندرج دراين پـايان نامه

 استفاده از نتايج ديگران مرجع آن را ذكر نموده است.
 

 

 

 

 

نامه  ناشي از تحقيق موضوع اين پايانكليه حقوق مادي مترتب از  نتايج مطالعات ، آزمايشات و نو آوري 

 متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي باشد .
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 چکيده

کيلومتر در جنوب درياي مازندران  86کيلومتر و عرض متوسط  06شهرستان تنکابن به طول تقريبي 

دقيقه طول  51درجه و  16دقيقه تا  81درجه و  18 با مختصات جغرافياييدرغرب استان مازندران و 

سفره آب  .استشده دقيقه عرض شمالي واقع  18درجه و  80دقيقه تا  51درجه و  80شرقي و 

 و تعداد چاه هاي بهره بردارياز اهميت بسيار زيادي برخوردار است ن منطقه زيرزميني موجود در اي

آب زيرزميني اين مي باشد. با مطالعه و بررسي خصوصيات هيدروشيمي سفره حلقه  8451در آن 

ارد از ود دمشخص شد که عليرغم وجود پتانسيل هاي آلاينده بسيار زيادي که در منطقه وجمنطقه 

، دانه درشت بودن رسوبات پوشاننده جمله گسترش اراضي کشاورزي، بالا بودن سطح آب زيرزميني

آلوده نيست و آن هم به اين دليل ، قرارگيري سفره آب زيرزميني در کنار درياي مازندرانسفره و 

زيرزميني بالا مي باشد و است که بر اثر بارندگي زياد و نرخ کم رواناب، نرخ تغذيه ساليانه به سفره آب 

از طرف ديگر زمان ماندگاري آب به دليل دانه درشت بودن رسوبات پوشاننده سفره کوتاه است، در 

نتيجه غلظت عناصر محلول در آب بيشتر از حد مجاز نمي باشد. يک عامل بسيار مهمي که کميت و 

ه بزرگ و دائمي چشمه کيله در کيفيت آب زيرزميني منطقه را تحت تاثير قرار مي دهد وجود رودخان

غرب محدوده مورد مطالعه است. اين رودخانه باعث کم شدن ميزان هدايت الکتريکي در نزديکي آن تا 

 066ميکروموس بر سانتي متر است در حاليکه در بخش هاي دورتر از رودخانه اين مقدار به  166

يون هاي ديگر از جمله کلر نيز اثر ميکروموس بر سانتي متر مي رسد. هم چنين رودخانه بر غلظت 

ميلي گرم بر ليتر است ولي در بخش هاي  56گذاشته به نحويکه در نزديکي رودخانه غلظت کلر 

مطالعه خصوصيات هيدروژئولوژيکي سفره آب  ميلي گرم بر ليتر مي رسد. 16مياني به بيش از 

ار زيادي در ناهمگني سفره آبرفتي زيرزميني کم عمق منطقه نيز نشان مي دهد که رودخانه تاثير بسي

دارد. تغيير مسير آن در طول زمان هاي گذشته منجر به ايجاد تنوع بسيار زيادي در ليتولوژي و 

که اين امر منجر به تغيير بسيار زيادي  ضخامت لايه هاي آبرفتي در فواصل نزديک به هم شده است

نيز سي منحني هاي ژئوالکتريک منطقه برر در جنس و ضخامت رسوبات در فواصل کوتاه شده است.



 ح 

متر مربع در  8066مقدار قابليت انتقال اين مطلب را تاييد مي کند به طوريکه در نزديکي رودخانه 

. در مجموع متر مربع در روز نيز مي رسد 58در بخش هاي دورتر اين مقدار حتي به  روز است و

کم عمق شهرستان تنکابن نشان مي دهد که مطالعه هيدروژئوشيمي و هيدروژئولوژي سفره آبرفتي و

و بسيار ناهمگن مي باشد و از نظر کيفي داراي وضعيت مطلوبي  سفره موجود در منطقه از نوع آزاد

 جهت مصارف شرب و کشاورزي مي باشد.

 کلمات کليدي: تنکابن، سفره آبرفتي، کشاورزي، هيدروژئوشيمي، هيدروژئولوژي.
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 بيان مسئله -1-1

شهرستان تنکابن در غرب استان مازندران قرار دارد و داراي آب و هوايي معتدل و مرطوب مي باشود. 

 يره گووداليوب انود  و خخي، شبارندگي زيادبه دليل در کنار درياي خزر قرار گرفته و  شهرستاناين 

نرخ تغذيه به سفره زيرزميني زياد مي باشد. عمده ترين رسوبات تشوکيل  شده در داخل باغ ها، جاديا

دهنده آبخوان اين دشت از جنس رسوبات دانه درشت آبرفتوي و دلتوايي اسوت. توسوعه شهرسوازي و 

اراضي کشاورزي در سطح وسيع منجر به افزايش پتانسيل آلودگي آب زيرزمينوي در ايون سوفره کوم 

در شهرستان تنکابن وجوود دارد کوه  چشمه کيله و ازارودرودخانه دائمي دو حلي شده است. عمق سا

بر اثر ورود فاضلاب هاي شهري و پساب هاي کشاورزي آلوده مي باشود و از آنجوا کوه ايون  ها آنآب 

 رودخانه ها سفره هاي آب زيرزميني اطراف خود را تغذيه مي کنند، مي توان از آنها بوه عنووان عامول

 ي. تا کنون مطالعه و تحقيق جامع اخکر کرد ديگري که منجر به تغيير کيفيت آب در منطقه مي شود

آبخوان شهرستان تنکابن صوورت نگرفتوه اسوت،  يدروژئولوژيهو  يميدروژئوشيهپيرامون خصوصيات 

لذا به منظور ارزيوابي خصوصويات هيودروژئولوژيکي و هيدروژئوشويميايي آبخووان آبرفتوي و سواحلي 

تنکابن، مطالعه و تحقيقي در حد فاصل دو رودخانه بزرگ موجود در اين منطقه يعني از چشمه کيلوه 

تا ازارود صورت گرفته است تا ضمن مشخص شدن خصوصويات کموي و کيفوي سوفره آب زيرزمينوي 

  منطقه، منابع آلاينده احتمالي نيز شناسايي شده و از تغيير کيفيت اين منبع ارزشمند جلوگيري شود.

 

 هدف از مطالعه -1-2

سفره آب زيرزميني کم عمق و آزاد شهرستان تنکابن به عنوان يکي از مهم ترين منابع آب شيرين در 

چاه هاي محفوره در آن زياد مي باشد. از آنجا که فعاليت کشواورزي در  تعدادمنطقه محسوب شده و 

ه نيز غالباً از نوع شون و ماسوه و گسترش وسيعي مي باشد و رسوبات پوشاننده سفر رايامنطقه داين 

رسوبات دانه درشت رودخانه اي است، احتمال انتقال آلاينده هاي سطحي به سفره افزايش موي يابود. 
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در  يجوامعوضعيت سفره آب زيرزميني موجود در شهرستان تنکابن ناشناخته است و تا کنون مطالعه 

شهرستان صورت نگرفته است. با  نيدر ا ينيرزميسفره آب ز يميدروژئوشيو ه يدروژئولوژيهخصوص 

توجه به اهميت اين سفره به عنوان منبع آب شيرين منطقه و جلوگيري از تخريب کيفيت آن، مطالعه 

در حود فاصول دو رودخانوه بوزرگ شهرستان تنکابن،  جنوبهيدروژئولوژيکي و هيدروژئوشيميايي در 

ن تحقيق، ارزيابي خصوصيات کيفي و کمي طور کلي هدف از اي چشمه کيله و ازرود صورت گرفت. به

آبخوان و بررسي تاثير عواملي از قبيل کشاورزي، شهرسازي، رودخانه هاي دائمي و هم چنين نفوخ آب 

 شور دريا بر کيفيت آب آبخوان مي باشد. 

 

 موقعيت جغرافيايي منطقه -1-3

 جنوب درياي مازندران درکيلومتر  86کيلومتر و عرض متوسط  06شهرستان تنکابن به طول تقريبي 

 80دقيقوه طوول شورقي و  51درجوه و  16دقيقه تا  81درجه و  18غرب استان مازندران يعني و در 

شهرستان تنکوابن از سومت . استشده دقيقه عرض شمالي واقع  18درجه و  80دقيقه تا  51درجه و 

شورق بوه رودخانوه نموک شمال به درياي مازندران و از سمت جنوب به سلسله جبال البرز، از سومت 

آبرود )مرز شهرستان چالوس( و از سمت غرب به رودخانه چالکرود )مرز شهرستان رامسر( محدود مي 

 موقعيت جغرافيايي منطقه و راه هاي دسترسي به آن را نشان مي دهد. (8-8)شود. شکل 

 

 وضعيت آب و هوايي منطقه -1-5

بخوش اول جلگوه و منطقوه تقسيم نموود.  بخشه دو منطقه تنکابن را مي توان ب يي،از نظر آب و هوا

گورم و  ،نسوبتاً ملايومکه داراي آب و هووايي کيلومتر  4متر تا  166پهناي بين  با پست ساحلي است

 مشرف به جلگه است. در قسومت هواي مرتفوع و قلول جنگليدوم ارتفاعات  بخش .مي باشدمرطوب 
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 يو دارالب سال پوشويده از بورف اسوت ندارد و اغ متر به بالا درخت وجود 8166کوهستانها از ارتفاع 

سرد مي باشد، به همين مناسبت آب و هواي تنکابن متغيور و متفواوت اسوت. ميوانگين بوارش  ييهوا

درصد و ميوزان بارنودگي  10ميلي متر است. معدل رطوبت ساليانه هوا را  466ساليانه در اين منطقه 

ن کرده اند. پر باران ترين ايام سال معمولًا فصل بهار و پاييز ميليمتر بيا 8166تا  8866ساليانه را بين 

)اواخر فروردين و آبان و آخر( مي باشد. تابستان تنکابن خصوصاً سواحل دريوا گورم و مرطووب اسوت. 

درجوه بوالاي  5توا  8درجه سانتيگراد و حداقل درجه سرما را بين  85تا  54حداکثر درجه گرما بين 

 5/81ساله تنکابن  51درجه زير صفر هم ديده شده است. ميانگين دماي  1ا صفر و در برخي سنوات ت

درجه سانتيگراد و گرمترين ماه، مورداد بوا  1/0 يدرجه سانتيگراد، سردترين ماه سال بهمن ماه با دما

 (.8800درجه سانتيگراد مي باشد )علامه  0/55 يدما

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

و  ييايموسسه جغرافبرگرفته از سايت ) به شهرستان تنکابن يدسترس يو راه ها ييايت جغرافيوقعم -8-8شکل 
 گيتاشناسي(



 5 

 ژئومورفولوژي منطقه -1-4

سه واحود دشوت، تپوه مواهور و قابل تقسيم به  مورد مطالعهمحدوده  ،ريخت شناسيزمين از ديدگاه 

وسعت آن باشد که  کوهستان مي باشد. واحد زمين ريخت شناسي دشت شامل دشت ساحلي خزر مي

وسعت شهرستان تنکابن مي باشد. واحد زمين ريخت شناسي ماهور به صوورت يوک  درصد 55حدود 

وسوعت شهرسوتان  درصد 88حدود نوار در حد فاصل دشت و ارتفاعات واقع شده است که وسعت آن 

حودود  آناست و واحد کوهستاني نيز شامل ارتفاعات بلند منطقه که پوشيده از جنگل است و وسعت 

حودود  با فورازيپست ترين نقطه در ساحل درياي خزر وسعت شهرستان تنکابن مي باشد.  درصد 01

، کرانه ايمتر قرار دارد. صرف نظر از دشت  5858فراز متر و بلندترين نقطه آن در قله سيالان با  -50

اصولي کوه در هواي ژرف اسوت. رود بخش کوهستاني داراي ريخت شناسي بسيار ناهموار با دره هواي

محدوده جريان دارند عبارتند از: صفا رود، چالکرود، چشمه کيله )دوهزار و سه هزار(، تيورم رود، ولوم 

فوراز رود و ازارود )نشتا رود( که همگي به درياي خزر مي ريزند. دامنه شمالي کووه هواي منطقوه توا 

متور، در دامنوه  8166از بيش  ارتفاعمتر داراي پوشش جنگلي است و در بخش هايي با  5666حدود 

 (.8816 و همکاران آدم يبن)گردد شمالي يخچال هاي طبيعي و رسوبات حاصل از آنها مشاهده مي 

 

 زمين شناسي عمومي منطقه -1-1

است که در آن ارتفاعات و  ياخصوصيات آب و هوايي و موقعيت جغرافيايي شهرستان تنکابن به گونه 

جهوت  يط مناسوبيشوراي و گياهي مي باشد و به همين دليول دامنه کوه ها پوشيده از پوشش جنگل

مطالعات زمين شناسي و شناسايي واحدهاي سنگ چينه اي منطقه وجود ندارد. ارتفاعات بلنود البورز 

واقع در سراسر جنوب منطقه با شيب نسبتاً تندي به تپه ماهورهاي پاي دامنه اي منتهي موي گوردد. 

هاي منتهي بوه آن غالوب موي اچه خزر و رودرفتي حاصل از دريدر بخش شمالي رسوبات دريايي و آب

 باشد.
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 مازندران( يم شده از نقشه رقومي)ترس نقشه زمين شناسي شهرستان تنکابن -5-8شکل 

 

در بخش جنوبي سنگ هاي پرکامبرين، پالئوزوئيک و مزوزوئيوک و سونگ هواي آخريون سونوزوئيک 

ي بازالتي و توده هاي نفوخي گابرويي به سن سيلورين رخنمون دارند. شايد بتوان سنگ هاي آتشفشان

)دونين؟( را بقايايي از پوسته اقيانوسي پالئوتتيس در نظر گرفت که در مرز بين حوضوه البورز و ورقوه 

( نقشوه زموين 5-8شوکل ) (.8816 و همکواران آدم ي)بنو شمالي در اين زمان تشکيل گرديده اسوت

 شناسي تنکابن را نشان مي دهد.
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 چينه شناسي منطقه -1-6-1 

منطقه مورد مطالعه از قديم واحد هاي سنگي  ،رامسر 8:866666بر اساس گزارش زمين شناسي ورقه 

 به جديد به شرح زير مي باشند.

 

 واحدهاي سنگي دوران پرکامبرين

از واحدهاي سنگي ناز  تا ضخيم لايه، شامل تناوبي از ماسه سونگ، ماسوه سونگ تووفي،  رخنموني

توف و سنگ هاي آتشفشاني در بخش مياني دره سه هزار تنکابن مشاهده شده است. با  ون،سيلت است

توجه به نامشخص بودن مرز زيرين و بالايي اين واحد، بر پايه تشابه سنگ شناسي معادل سازند کهور 

 در البرز در نظر گرفته شده است.

 

 واحدهاي سنگي دوران پالئوزوئيک

ي پيشين از منطقه ديده مي شود مربوط به يک در گزارش هايک که قديمي ترين سنگ هاي پالئوزوئ

به قبول از کربوونيفر نسوبت  آن را 1(8401آنلز و همکاران ) سري از لايه هاي آواري کربناته است که

قوديمي تورين سونگ هواي . رخنموون دارنوداين سنگ ها در دره سه هزار و منطقه دوهزار . داده اند

هزار تنکابن قرار دارد که به صورت تناوبي از ماسوه سونگ و کنگلوومرا بوا پالئوزوئيک در تاقديس سه 

سيماني نامشخص مي باشد. بر روي اين واحد يک بخش ماسه سنگي با ميان لايه هايي از شيل هواي 

متور قورار  866فيليتي شده ديده مي شود که بر روي آن واحد کوارتزآرنايتي سفيدرنگي با ضوخامت 

با توجه به شباهت هاي سونگ شناسوي و موقعيوت چينوه شناسوي نسوبت بوه  گرفته است. اين واحد

واحدهاي رويي هم ارز سازند لالون و باند کوارتزآرنايتي مذکور نيز معادل کوارتزيت قاعده ميلا در نظر 

 -از سونگ هواي آواري تنواوبي، بر روي افوق کووارتز آرنوايتي، س سه هزاردر تاقديگرفته شده است. 

وسويله ه با دايک و سيل هايي از سنگ هاي آتشفشاني ديوده موي شوود. ايون تووالي بوکربناته همراه 
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دولوميت و دولوميت هاي آهکي چرت دار همراه با سنگ فورش آهکي داراي ميان لايوه هواي سونگ 

سونگ آهوک صوورتي ک افق هاي آتشفشاني بر روي افق کوارتزآرنايت آغاز مي شود و به سمت بالا ي

در مجموع با توجه به شواهد . متر( در دو يال تاقديس ديده مي شود 1تا  8ظم )رنگ با لايه بندي من

ويسين( در نظر گرفته شود. ارد-ند ميلا )کامبرينعنوان سازه سنگ شناسي و موقعيت چينه شناسي ب

در يال شمالي تاقديس سه هزار تناوبي از شيل ها و ماسه سنگ هاي ناز  لايه ميکا دار خووب لايوه 

يسين بالايي پيشونهاد آن سن اردو يده مي شود که داراي آثار کريوزويانا هستند که برايبندي شده د

هزار نيز داراي گسترش قابل توجه است و س سه هزار در منطقه دوشده است. اين واحد علاوه بر تاقدي

گذارد. سنگ هاي آتشفشاني خاکستري مايل به سبز کوه  ي جالبي را به نمايش مياچين خوردگي ه

پيش کوه رخنموون دارنود. از  نه آنها گاهي متمايل به صورتي است در مسير دوهزار و سه هزار بهزمي

بوه سون اردويسوين بوالا و سونگ آهوک دار  لماسه سنگ هاي شوي در بينآنجايي که اين سنگ ها 

 ،سويلورين در نظور گرفتوه شوده انود يآتشفشان کربونيفر زيرين محدود شده اند به عنوان سنگ هاي

سونگ هواي آهکوي  که نسبت داشتن اين سنگ ها به زمان دونين نيوز دور از انتظوار نيسوت.ضمن آن

سيلورين مي باشد، در تاقديس سن که مربوط به سازند مبار  به  1خاکستري تيره تا سياه رنگ بودار

سه هزار و منطقه دو هزار ديده مي شود و روي آنها به طور عمده توسوط واحودهاي آواري و کربناتوه 

قابل شده است. سنگ هاي پرمين داراي گسترش  دهلق به پرمين زيرين با ناپيوستگي موازي پوشيمتع

گيرنده سونگ هواي رسووبي آواري و کربناتوه و سونگ هواي آتشفشواني توجه در محدوده اند و در بر

سازند دورود شامل ماسه سنگ و شيل همراه با ميان لايه هاي آهک هاي ماسه اي قرمز رنگ  هستند.

، الانو دامنه شمالي کوه سي شرقي دره سه هزاردر بخش  شبيه به مقطع تيپ سازند دورود هستندکه 

با رخنمون قابل توجه ديده مي شود. در انتهاي دره دوهزار دو بخش کربناته به صورت ميوان لايوه بوا 

رمين اين مجموعه ديده مي شود. در مناطق بين دره سه هزار و دو هزار بخوش کربناتوه آنکووليتي پو

واقوع زيرين نسبت به بخش آواري غالب شده است. ضخامت اين واحد در جنوب روستاي عسل محله 
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درجوه(  86)کمتر از  متر مي رسد و با شيب ملايم به سمت جنوب 866به بيش از در دوهزار تنکابن 

ه دوهوزار در در بخوش شومالي بر روي ماسه سنگ و ماسه سنگ آهکي پرمين زيرين جاي مي گيرد.

( ديده مي شوود. در مسوير جواده VdPخنموني از سنگ هاي آتشفشاني سبز مايل به ارغواني ) واحدر

ي . سونگ هواآرنايتي و دولوميتي نيز ديده مي شودکوارتز دوهزار همراه و روي اين سنگها بخش هاي

ايون متعلق به پرمين بالايي در محدوده ورقه شامل دو سازند معروف روته و نسن هستند. وجه تموايز 

سوازند  دو سازند عمدتاً وجود يک افق لاتريتي و يا سنگ هاي آتشفشاني در قاعده سازند نسن اسوت.

دست دره دوهزار به صورت افق سنگ آهک چرت دار نسوبتاً سوخت فرسواي در  روته در ارتفاعات بالا

ک مارني و بالا و پايين و يک افق نرم فرساي در وسط مي باشد. بخش مياني شامل تناوبي از سنگ آه

در غربي ) -شرقيسازند روته در محدوده ورقه به صورت يک نوار  مقداري ميان لايه هاي شيلي است.

دره سه هزار نيوز بوا  شرقجنوب محدوده( از شمال کوه خشکچال تا دره سه هزار گسترش دارد و در 

کامل از ماسه  جنوبي ديده مي شود. در بخش خاوري دره سه هزار، يک مقطع نسبتاً -لياگسترش شم

سنگ هاي هم ارز سازند لالون تا نهشته هاي آواري ژوراسيک ديده مي شود که در ميان آنهوا سونگ 

چنوين داراي رخنموون هوايي در انتهواي دره  به دونين ديده نشده است. سازند روته هوم طمربو هاي

ي ورقوه در خوط ، در سرتاسر بخوش جنووبغربرود مي باشد. سازند نسن از دره سه هزار به سمت ااز

الرأس و يا نزديک به آن در حد فاصل بخش سخت فرساي بالايي سازند روته و دولوميت هاي تريواس 

رودخانوه سوه هوزار نيوز  شرقرخنمون دارند. در سمت  غربي -شرقيبا ويژگي نرم فرساي با گسترش 

ه يک افق لاتريتوي وسيله ين اين واحد با سازند روته يا برجنوبي است. مرز زي -شماليگسترش  داراي

و يا وجود سنگ هاي آتشفشاني مشخص است که در مورد دوم عمودتاً ارتبواط مسوتقيمي بوين ايون 

 .و سازند روته ديده نشده است سنگ هاي آتشفشاني
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 واحدهاي سنگي دوران مزوزوئيک

 ايسنگ هاي اين دوران در مجموع داراي بيشترين گسترش در محدوده ورقوه نسوبت بوه سونگ هو

 مياني و هم -ن هاي ديگر بوده و شامل سنگ هاي کربناته ترياس و توالي آواري ژوراسيک زيريندورا

چنين بخش هاي کربناته ژوراسيک مياني و بالايي و نيز رخساره هاي کرتاسه زيرين و بالايي همراه با 

رخنموون  . سازند اليکا در راستاي رودخانه سه هوزار و دوهوزارسنگ هاي آتشفشاني اين زمان هستند

در محودوده ايون شهرسوتان  در دره سه هزار اين واحد عمدتاً به صورت گسله ديده مي شود.دارد که 

واحودهاي  .نودي داررخنموون محودوداس بالايي همانند بيشتر مناطق البرز سنگ هاي مربوط به تري

جاد يک افوق ژوراسيک مياني پس از يک وقفه رسوبگذاري در ترياس بالايي و اي -سنگي ترياس بالايي

لاتريتي و بوکسيتي ايجاد شده اند. شروع اين رسوبگذاري به صورت يک کنگلومراي پيش رونده است. 

و عدسي ها و افق هاي ناز  خغال  از کنگلومراهمراه با ميان لايه هاي  سيلتستون، شيل و سنگماسه 

ش کوهسوتاني توا سنگي داراي گسترش قابل توجهي در سرتاسر محدوده ورقه، از شومالي تورين بخو

بلندترين نقطه ارتفاعي منطقه )قله سيالان( است. در منطقه جنگلي جنوب ليره سر، اين واحود داراي 

در جنوب ليره سر درون رودخانه پس رود رخنموني از سونگ هواي آهکوي  گسترش قابل توجه است.

يده مي شود کوه خاکستري روشن و کرم با ميان لايه هاي آهک هاي مارني خاکستري مايل به سبز د

به سمت بالا، بخش هاي دولوميتي مايل به صورتي و بخش هاي ماسه اي نيز در آن يافت موي شوود. 

سنگ هاي آتشفشاني و رسوبات  )دوگر و مالم( است. اين مجموعه داراي سن ژوراسيک مياني و بالايي

ي آتشفشوان يگ هواسونديده مي شوند.  تنکابنو جنوبي  شرقيدر بخش هاي کربناته کرتاسه عمدتاً 

قرار دارند و کرتاسه بالايي تقريباً در همه موارد همراه و روي سنگ آهک هاي متعلق به کرتاسه زيرين 

 نسبت به واحدهاي آهکي داراي مساحت بيشتري مي باشند.
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 وزوئيکنسدوران واحدهاي سنگي 

 -ر، رسووبات سويلابيواحدهاي رسوبي اين دوران محدود به واحد هاي دريايي حاصل از درياچوه خوز

گونه اثري از واحود  يخچالي، دلتايي آبرفتي و سيلابي مربوط به پليوسن و کواترنري مي باشند و هيچ

وژن کوه در ئوجود ندارد. سنگ هاي آخرين مربووط بوه پوالدر منطقه پالئوسن تا ميوسن  رسوبي هاي

ي شوود. در جنووب روسوتاي دامنه هاي جنوبي البرز مرکزي داراي رخنمون قابل توجه است ديده نم

کنگلومرا و ماسه سنگ با لايه بندي ضوعيفي وجوود دست آن، رخنموني از  گردن و ارتفاعات بالا قلعه

رسوبات اين زمان در دشت کرانه اي خزر و حد فاصول کووه و دارد که داراي شيب ملايمي مي باشد. 

ز ديدگاه محيط رسوبي، طيفوي هي دارند. امنطقه گسترش قابل توج دشت و در راستاي رودخانه هاي

و حتي دريايي همراه با محيط هواي حدواسوط دلتوايي در  2تا شرايط ساحلي 1از شرايط کاملًا قاره اي

سازمان آب در  آنها قابل تشخيص است. ضخامت نهشته هاي آبرفتي بر پايه اطلاعات ژئوفيزيک موجود

مي رسد. رسووبات دريوايي هم متر  886تا ن تنکابدر منطقه خرم آباد و ولي آباد ، منطقه اي مازندران

فرا گرفته اند کوه در حوال حاضور تموامي دشت ساحلي منطقه را بخش زيادي از پليوستوسن سن به 

در مناطقي که اين واحود گسوترش سطح آن با شاليزار، باغ مرکبات و مناطق مسکوني پوشيده است. 

بوه  شيب بسيار کم به سمت دريا و گاهيدارد ريخت شناسي سطح آن به صورت بسيار مسطح و يا با 

سمت کوهستان مشخص است. رسوبات ساحلي در منطقه به سه صورت: رسوبات ساحلي عهد حاضور، 

کوه  رسوبات ساحلي قديمي و رسوبات حدواسط ساحلي رخنمون دارند. رسوبات سواحلي عهود حاضور

b2عمدتاً ماسه اي بوده و با واحد 
2Q  ،درست در خط ساحلي کنوني قرار در نقشه نشان داده شده است

به صورت يک واحد با سيماني برجسته و تا اندازه اي بوه مووازات  قديمي کهرسوبات ساحلي دارد و از 

b1قديمي با واحد رسوبات ساحلي  تفکيک شده اند. قرار دارند،خط ساحلي کنوني 
2Q  نشان داده شوده

بوده، ضمن آنکوه در بعيوي از منواطق  3ايعمدتاً به صورت ماسه و داراي سن پليوستوسن مي باشد. 

                                                 
Inland zone 1 

Coastal zone 2 

Sand 3 
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در مي آيد. در اين نهشته ها به سمت دريا ويژگي  1بويژه در مصب رودخانه هاي بزرگ به صورت ريگ

هوا بارو يا مسير جوي 3که توسط کولاب ها 2هاي محيط کم عمق و به سمت خشکي تپه هاي ماسه اي

ه محيط واسط ساحلي و خشوکي بوه صوورت قطع مي گردند، قابل شناسايي هستند. رسوبات مربوط ب

آغاز مي شوند و به سمت دريا گسترش پيدا کرده است و تا اندازه  4درون خشکي رسوبات دلتايي که از

نشوان داده شوده  d2Q واحودکه به صورت اي نيز در دريا پيشروي دارند، ديده مي شوند. اين رسوبات 

چالکرود، شيرود، چشمه کيله و نشوتارود برجواي  منطقه شامل صفا رود، بزرگ وسيله رودهايه ب اند،

وسويله خوط ه گذاشته شده اند. اين رسوبات در زمان پليوستوسن در حال تشکيل بوده اند و عمدتاً بو

b2ساحلي قديمي 
2Q  محدود شده اند، اما با پس روي دريا از زمان هولوسن اين رسوبات نيز به سومت

(. در حوال حاضور ايون واحود بوا ريخوت Annells et al. 1975) گسترش پيدا کرده انود( دريا )شمال

بوه  5يخچوالي -رسوبات سيلابي شناسي مشخص دلتايي و با شيب ملايم به سمت دريا مشخص است.

صورت مخلوطي از تخته سنگ هاي بسيار بزرگ تا کوچک، رسوبات شني و حتي رسي در مرکز کووه 

fg1)واحد دشت داراي گسترش قابل توجه مي باشند
2Q.)  ريخت شناسي اين واحد به صورت فرورفتگي

بوه جنس بيشتر سنگ ها بسته به موقعيت مکاني متفاوت اسوت.  و منظم استنا ها و برجستگي هاي

در جنوب ليره سر اين تخته سنگ ها عمدتاً از جنس گرانيت است. رسوبات يخچوالي )موورن طوريکه 

ا در دامنوه شومالي کووه هواي مرتفوع و در ها( به دو صورت در محدوده ديده مي شوند. بخشي از آنه

m2) ارتفاع بيش از سه هزار متر جاي گرفته اند
2Q که مطمئناً مربوط بوه يخچوال هواي عهود حاضور )

متري رسوبات يخچالي با ريخت شناسي خاص،  8166هستند. در جنوب منطقه عسل محله در ارتفاع 

m1) از جمله پشت ماهي ديده مي شود
2Q) ه هاي پيشوروي يخچوال هوا موي باشود. که مربوط به دور

پادگانه هاي آبرفتي که عمدتاً شني هستند در دو سطح تراز در کناره رودخانه هواي بوزرگ همچوون 

                                                 
Gravel 1 

Sand dunes 2 

Lagoon 3 

nlandI 4 

glacial-Flovio 5 
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t1gو به صورت واحودهاي  چنين در مرز کوه و دشت قابل تفکيک اند چشمه کيله و هم
2Q  وt2g

2Q  در

 نقشه مشخص شده اند.

 زمين شناسي ساختماني منطقه -1-6-2

منطقوه  يهوا ين خووردگين چويمنطقه هوم چنو يها يستم شکستگين بخش به گسل ها و سيدر ا

  شود. يپرداخته م

 

 گسل هاي منطقه -الف

در سرتاسر دامنه شمالي و رشته جبال البرز در مجاورت کوه و دشت گسل هاي اصلي و فعال فراوانوي 

هاي تکتونيکي بسياري وجود دارند  جنوب شرقي و ساير جهات همراه با خطواره -با روند شمال غربي

که ادامه برخي از آنها در سنگ کف رسوبات آبرفتي و در آبرفت هاي قديمي نيز اثرات قابول ملاحظوه 

(. 8800اي دارند که احتمالًا در ميزان و نحوه آبگذري آبرفت ها تاثير دارند )گزارش آماري منوابع آب 

ن يواسوت. اخواور جنووب  -باخترتنکابن، شمال  منطقه ين شناسيزم يساختمان ها يعموم يراستا

. گسل به وجود آمده اندهستند دگي که عمدتاً از نوع ران يياز گسلش ها يله انبوهيوسه ساختمان ها ب

 1منطقه هستند. تراکم سامانه يخت شناسيو ر ين شناسيزم ين عامل سازنده ساختمان هايها مهمتر

هستند کوه از شومال بوه جنووب  يراندگ ياز نوع ورقه ها اد است و عمدتاًيار زيمنطقه بس يگسله ها

دا کرده اند يجهت رانش به سمت شمال پ يل تکرار راندگياز آنها به دل ييحرکت کرده اند و شاخه ها

هوا  يراندگ ي منطقه جهتجنوب يجلوه گر شده اند. در بخش ها 2يپس راندگ يصورت گسل هاه و ب

موجوود در مجواورت دشوت در منطقوه موورد مطالعوه  يان گسل هوياز جنوب به شمال است. مهمتر

مي باشد و منجر به بريده شدن توده گرانيتوئيدي راستالغز که داراي ساز و کار  عبارتند از: گسل نوشا

دسوت  ازارود در بوالا يرانودگ در جنوب درياسر )منطقه اي در ارتفاعات دوهزار تنکوابن( شوده اسوت.

                                                 
System 1 

thrast ackB 2 
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اس شده است. از رودخانه سه يتر يت هايسازند مبار  در کنار دولومرودخانه ازارود باعث قرار گرفتن 

گر يباً مشابه و منشعب از هموديتقر يبا روند ها يياز گسل ها يهزار به سمت شمال باختر مجموعه ا

ن دسوته گسول يچنو ده اند. هوميرا بر يس بزرگ آغوزکيتاقد يو جنوب يال شماليشود. که  يده ميد

 يشووند کوه باعوث بوالا آمودن سوازندها يده مويسر به سمت شمال باختر دره يز از جنوب لين ييها

 (.8816 و همکاران آدم ي)بن شده اند يانين و ميريک زيک و مزوزوئيپالئوزوئ

 

 چين خوردگي هاي منطقه -ب

کوه  شووند يم يدهد يبزرگ و کوچک يس هايس ها و ناوديصورت تاقده منطقه ب يها ين خوردگيچ

ده يوبوه نودرت د يسيو ناود يسيتاقد ين ساختمان هايب يده شده و ارتباط عاديعمدتاً با گسل ها بر

 ين سواختمان هوايمهمترجنوب شرق مي باشند. از  -در راستاي شمال غربن ها يشود. محور چ يم

دوهوزار و  يس آغوزکيالان، تاقديس برگشته جنوب سيناود مي توان به موجود در منطقهن خورده يچ

 (.8816 و همکاران آدم ي)بنه کرد اشار س سه هزاريتاقد

 

 هيدرولوژي منطقه -1-8

 هيدرولوژي آب هاي سطحي -1-7-1

مي باشد که عموماً از دامنه هاي کوه هاي يي منابع آب سطحي در شهرستان تنکابن شامل رودخانه ها

د البرز سرچشمه گرفته و پس از طي مسير خود به درياي خزر مي ريزند. طول ايون رودخانوه هوا زيوا

و همه داراي بستري با شيب تند و سنگلاخ است. تنکابن بوا محودوده فعلوي داراي ده رودخانوه  نبوده

کاظم رود، اسب چين، نشتا رود، رودخانه ولوي آبواد،  رود،و بزرگ است که عبارتند از: نمک آب کوچک
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و رودخانوه  د، رودخانوه گرگوانرود، رودخانوه چوالکروشيرود، رودخانه کوچک ولي آباد و رودخانه تيرم

  (.8800چشمه کيله )علامه 

 

 ژئولوژي منطقههيدرو -1-8-2

آبرفتي است. اما نمي تووان وجوود  رسوباتعمده ترين خخيره آب هاي زيرزميني در ناحيه تنکابن در 

خصوص آهک هواي کرتاسوه شورق ه ب ،خخيره آب را در سازندهاي زمين شناسي سخت حاشيه دشت

لايه هاي آبرفتي به واسطه طول زيواد و عورض کوم دشوت، متنووع و مشخصات  تنکابن ناديده گرفت.

( در 8800متغير است. بر طبق نقشه ها و گزارش مهندسين مشاور پژوهاب )گزارش آماري منابع آب 

متر و قابليت انتقال در مخروط افکنه  816ناحيه تنکابن در حوالي مزر  و خرم آباد ضخامت، بيش از 

متر مربع در روز هم مي رسد. از اين ناحيه به طرف شرق از ضخامت لايه  166رودخانه چشمه کيله تا 

در ابتداي دشت سفره ها از نوع آزاد بوا عموق آب متر مي رسد.  816آبرفتي کاسته شده و حداکثر به 

زيرزميني نسبتاً زياد و در مراکز دشت به علت وجود لايه هاي رسي و مارني در عمق به صورت سوفره 

ر يا نيمه تحت فشار و در منتهي اليه دشت )نزديک ساحل( سفره هاي محودود معلوق هاي تحت فشا

ي که جهت شورب اسوتفاده مو ديده مي شوند. رقم چاه هاي محفوره در اين سفره هاي معلق ساحلي

چشمه هاي موجود در منطقه تنکابن نيز تعدادشان زياد مي  شود به مراتب بيشتر از ساير چاه ها است.

ميليون متر مکعب آب در سال تخليه مي شوود کوه از  86ور کلي از چشمه هاي موجود، باشد و به ط

 آب بيشتر آنها در تامين آب شرب روستاهاي منطقه استفاده مي شود. 
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 مي و مفاهيم مربوط به آنهيدروشي -2-1

کيفيت آب زيرزميني به اندازه کميت آن حائز اهميت است و تحت تاثير عوامل طبيعي و انساني تغيير 

مي کند. پديده هاي مهمي که در ژئوشويمي باعوث تغييورات آب در زموين موي گوردد بوه دو دسوته 

انحولال )انحولال گازهوا و  از: عبارتندشيميايي و تغيير دهنده تقسيم مي شوند. پديده هاي شيميايي 

هيدروليز، اکسيداسيون و احيا و پديده هاي تغيير دهنده  ،)آب پوشي يون ها( هيدرتاسيوننمک ها(، 

که بعد از پديده هاي انحلال و اثرات آب به سنگ هاي مجاور آن و غالباً پس از طوي مسوافتي کوم و 

 موي شووند، عبارتنود از واکونش احيواي بيش طولاني رخ داده و باعث تغييرات ترکيب شويميايي آب

(. به طور کلي غلظت نمک هاي محلول موجود در 8805 ، تبادل يوني و فرايند تغليظ )غفوريسولفات

زيرا آب زيرزميني مدت زمان طوولاني توري در  ،آب زيرزميني نسبت به آب هاي سطحي بيشتر است

شوند قورار موي گيورد. هموه آب هواي معرض توالي هاي زمين شناسي که داراي مواد قابل حل مي با

زيرزميني داراي نمک هاي محلول مي باشند ولي نوع و غلظت نمک هواي محلوول موجوود در آن بوه 

آب زيرزميني، نحوه حرکت آن و محيطي که آب از آن عبوور کورده بسوتگي دارد. نموک هواي  ءمنشا

مي گيرد و يکي از فاکتورهاي  ءمحلول موجود در آب هاي زيرزميني اساساً از انحلال مواد سنگي منشا

مهم کنترل کننده کيفيت آب جنس سنگ هايي است که آب ضمن عبور از آن کاني هاي قابول حول 

موجود در آن را حل مي کند. ميزان شوري آب بسته به جنس مواد سفره، قابليت انحلال کواني هواي 

آب افوزايش موي يابود،  موجود و زمان ماندگاري تغيير مي کند. ميزان شوري بوا کنود شودن حرکوت

بنابراين ميزان املاح موجود در آب با افزايش عمق نيز افزايش مي يابد. در مکان هايي کوه حجوم آب 

زياد است، مانند بستر رودخانه هاي آبرفتي، کانال ها و منواطقي کوه در آنهوا زير زمين تغذيه شده به 

سيار زيادي در خصوصيات کيفوي تغذيه مصنوعي صورت مي گيرد، کيفيت آب نفوخي سطحي تاثير ب

آب زيرزميني دارد. از ديگر عواملي که منجر به تغيير کيفيت آب زيرزميني مي شود آب اضافي ناشوي 
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از آبياري زمين هاي کشاورزي است که ضمن نفوخ به سمت عمق مقادير بسيار زيادي از نموک هواي 

 موجود در سطح را با خود به سمت سطح ايستابي حمل مي کند.

  

 عوامل موثر بر کيفيت آب زيرزميني -2-2
عبارتنود از: آلوودگي که عمده تورين آن هوا د شون آلوده شدن آب زيرزميني مي مختلفي باعث عوامل

(. مهمترين عوامل موثر بر کيفيت Todd 2005هاي شهري، صنعتي، کشاورزي و عوامل متفرقه ديگر )

انساني تقسيم کرد که هر يک از اين دسته هوا  طبيعي وعوامل آب زيرزميني را مي توان به دو دسته 

نقوش بسوزايي شامل زيرتقسيمات متعددي مي باشند که در کنترل خصوصيات کيفي آب زيرزمينوي 

 دارند.

 

 عوامل طبيعي موثر بر کيفيت آب زيرزميني -2-2-1

و از  منظور از عوامل طبيعي موثر بر کيفيت آب زيرزميني عواملي است کوه بشور در آن نقشوي نودارد

 ءساختار زمين شناسي منطقه و يا واکنش هايي که در طي مسير حرکت آب در آن رخ مي دهد منشا

مي گيرد. اين عوامل عبارتند از: تکامل هيدروشيميايي آب در جهوت حرکوت آن از محول تغذيوه بوه 

حياي تخليه، شرايط زمين شناسي موجود در منطقه، شرايط هيدروژئولوژيکي، شرايط اکسيداسيون و ا

حاکم بر سفره، تبخير از سطح ايستابي و در مواردي نيز تاثير آب هاي سطحي منطقوه و سواختارهاي 

زمين شناسي. نوع رسوبات تشکيل دهنده سفره بر زمان حرکت آب تاثير گذاشته و بدين ترتيب منجر 

نسوبت بوه  خواهد شد. تبخير از سطح ايستابي و تاثير ساختارهاي زمين شناسوي نبه تغيير کيفيت آ

به عنووان عامول اصولي تواثير گوذار بور موارد ولي در بعيي هستند ساير موارد داراي اهميت کمتري 

 کيفيت آب عمل مي کنند. 



 19 

بخوش هواي شوري آب زيرزميني دشت آخرشهر مشخص شد که دلايل متفواوتي در  ءبا مطالعه منشا

موجوود در  نهشته هواي نمکوي که انحلال مختلف منجر به شوري آب زيرزميني اين منطقه مي شوند

، تبخير از آب زيرزميني و نفوخ آب درياچه اروميه از جمله اين عوامل مي باشد )علي نژاد و علاف سفره

(. بررسي کيفيت آب زيرزميني دشت قوچان نشان داد کوه عوواملي از قبيول سوازندها و 8815 نجيب

تاثير مي گذارند. بوه طوريکوه طقه منساختارهاي زمين شناسي )گسل( بر روي کيفيت آب زيرزميني 

وجود سازند شوريجه و مارن هاي آن باعث تنزل کيفيت آب شده ولي در منواطقي کوه گسول از ايون 

غلظت کلر در آن پايين مي آيد. بنابراين سوازندهاي در نتيجه سازند عبور کرده تغذيه صورت گرفته و 

ر مقابل ساختارهاي تکتونيکي موجوود زمين شناسي در اين منطقه به صورت عامل مخرب کيفيت و د

سوطحي  ي(. آب هوا8818در منطقه باعث بهبود کيفي منابع آب شده انود )بهوزادي فور و همکواران 

موجود در منطقه در صورتيکه عمل تغذيه به آبخوان را انجوام دهنود، نقوش بسويار مهموي در تغييور 

شوت زيودون توسوط کلانتوري و کيفيت آب خواهند داشت. در بررسي هيدروشيمي آبخوان آبرفتوي د

( مشخص شد که رودخانه هاي موجود در منطقه عامل اصلي ايجاد تغييرات کيفوي آب 8815زارعي )

باشند به طوريکه در بخش شمالي به دليل وجود رودخانوه، غلظوت کلسويم و سوولفات  زيرزميني مي

کيفيت آب زيرزمينوي  (8815پور و همکاران ) يلشکر موجود در آب نسبت به ساير نقاط کمتر است.

دشت لاديز را مورد بررسي قرار دادند و به اين نتيجه رسيده اند که کيفيت آب زيرزميني اين منطقوه 

در مطالعه کيفيت آب دشت عبور مي کند قرار مي گيرد.  نيز تحت تاثير رودخانه ميان رود، که از اين

مين شناسي مانند گسل هوا کوه در زيرزميني دشت ابرکوه يزد، ملاحظه شده است که ساختار هاي ز

شکل گيري رسوبات تراورتني دشت ابرکوه نقش دارند به صورت غير مستقيم بر کيفيت آب تاثير مي 

با مطالعه و بررسي کيفيت آب زيرزميني  (8811(. رقيمي و همکاران )8811گذارند )روزبه و همکاران 

شمال گرگان باعث ايجاد تغييرات شوديدي در گرگان به اين نتيجه رسيده اند که وجود گسل خزر در 

 در غلظت يون ها و نمايه هاي اشباع آب زيرزميني اين منطقه شده است.
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 تکامل هيدروشيميايي آب در جهت حرکت آب زيرزميني -2-2-1-1

کيفيت شيميايي آب جوي در هنگام عبور از درون سنگ ها تغييور موي کنود و تغييورات آن نيوز بوه 

ني هاي در تماس با آب، شرايط دما و فشار و مدت زمان واکونش آب و کواني هوا نظير نوع کا يعوامل

بستگي دارد. مهمترين تغييري که پس از نفوخ آب باران به درون خوا  صوورت موي گيورد، انحولال 

گازکربنيک موجود در اتمسفر خا  مي باشد. اسيدکربنيک ضعيفي که به اين ترتيب تشکيل مي شود 

هاي آهکي )در صورت وجود در زير خا ( مي باشد. با افزايش فاصله از منطقوه قادر به انحلال سنگ 

تغذيه، فرايند غالب از انحلال به تعويض يوني تغيير مي يابد. اکثر سوفره هواي آب زيرزمينوي حواوي 

مقداري کاني رسي مي باشند. يون هاي جذب شده به سطوح کاني هاي رسي معموولًا بوا يوون هواي 

ي انجام مي دهند. يون هاي محلول عمدتاً شامل يون هاي مثبت موجوود در روي محلول، تعويض يون

خرات رسي در سفره آب زيرزميني است. تاثير عمده اين فرايند ايون اسوت کوه يوون هواي کلسويم و 

منيزيم محلول توسط يون هاي سديم که در زمان ته نشست گرديدن سنگ هوا بور روي سوطوح رس 

مي گردد. حذف يون هاي کلسيم از آب مي تواند منجر به انحلال بيشوتر جا به  متمرکز مي شوند، جا

کربنات کلسيم گردد، ليکن توليد نهايي به صورت توليد آب حاوي بيکربنات سديم خواهد بود. به علت 

آنکه در فواصل دورتر از منطقه تغذيه سفره، شيب طبقات رو به پايين بوده و هيچگونه محل خروجوي 

به استثناي نشت از طبقات محبوس کننده( معمولًا حرکوت طبيعوي آب کمتور ارد )آب وجود ند براي

مي شود. حرکت آهسته تر آب به منزله فرصت بيشتر براي انحلال کاني هايي است که قابليت انحلال 

کمتري دارند. بنابراين تغيير وضعيت از آب بيکربناته به آب سولفاته و نهايتاً به آب کلوروره اسوت کوه 

با کاتيون هاي مربوط به تغيير کلسيم و منيزيم به سديم مي باشوند. بوا حرکوت آب بوه عموق  همراه

بيشتر، يون سولفات افزايش يافته و به صورت غالب در مي آيد و نهايتاً اگر سيستم به حد کافي عميق 

افوزايش  باشد، کلر نيز همين حالت را پيدا مي کند. بنابراين مقدار مواد محلول بر حسب زمان و عمق

(. اين فرايند تحت عنوان تکامل شويميايي آب ناميوده موي شوود و يوک 8801 مي يابد )چيت سازان

عامل موثر در تغيير کيفيت آب از محل تغذيه به تخليه مي باشد. آب جوي ضمن عبوور از خوا  بوه 
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واد غنوي موي شوود و در نتيجوه انحولال مو 2COدليل فرآيند تخريب و دگرگوني مواد آلي، نسبت به 

 کربناته فعال تر خواهد شد:

 

 (:8-5رابطه )

 

که تيپ آب در اين حالت از نوع بيکربنات کلسيک خواهد شد و غلظت کلسيم در آن افزايش مي يابد. 

سيمان دولووميتي موجوود در  و بر اثر افزايش فشار دي اکسيد کربن موجود در آب بيکربنات کلسيک

همراه با زياد شدن غلظت کلسيم و منيوزيم غلظوت  زداييدولوميت رسوبات شسته شده و طي فرايند 

فرايند انحولال علاوه بر انحلال کاني هاي کربناته، سولفات هم زياد مي شود. هم چنين در مواقعي که 

کاني هاي تبخيري در سفره آب زيرزميني رخ دهد، غلظت سولفات موجود در آب نيز بيشوتر خواهود 

  .(Mokrik and Baublyte 2005)شد 

 

(:                     5-5رابطه ) 2

3234 6.1)(8.18.1 CaCaCOCOCaMgCaSO 

 

ط کلانتوري و زارعوي سومطالعه و بررسي پيرامون خصوصيات کيفي آب زيرزمينوي دشوت زيودون تو

( نشان داد که کيفيت آب زيرزميني منطقه مورد مطالعه در جهت جريان آب زيرزميني تحوت 8815)

مي گيرد و تيپ آب اين آبخوان آبرفتوي از کلروسديوکلسويک بوه تاثير تکامل هيدروژئوشيميايي قرار 

اين تغييرات ايجاد کلرو سديک تغيير مي کند. شرايط هيدروژئولوژيکي حاکم بر سفره مهمترين عامل 

مناطق جنووبي بوه دليول کوتواه بوودن زموان موجود در به طوريکه در سفره آزاد و آبرفتي  .مي باشد

ولي در سفره محبوس واقع در بخش مرکوزي بوه دليول ديم کم است. گاري، غلظت يون کلر و سماند

نفووخ عمقوي آب وجود يک لايه محبوس کننده، حرکت آب کند شده و تکامل هيدروشيميايي ضمن 

رخ مي دهد و در نتيجه غلظت سديم و کلر در آب افزايش پيدا مي کند. انحلال هاليت و تبوادل باران 

  3

2
23 2HCOCaCOCaCO
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بات نيز از جمله عوامل ديگري است که منجر به افزايش يون کلر يوني کاني هاي رسي موجود در رسو

 مي شود.  زيرزميني اين منطقه در آب

بررسي فاکتورهاي زمين شناسي و هيدروژئولوژي موثر بور شويمي آب هواي سوطحي و زيرزمينوي در 

وره جنوب شرق کاليفرنيا نشان داد که در جهت حرکت آب زيرزميني تيپ آب از کربناته به سمت کلر

پيش مي رود و مهمترين واکنش هايي که بر هيدروشيمي آب زيرزميني اين منطقه تاثير گوذار اسوت 

: واکنش هوازدگي سيليکات، انحولال نموک هوا، تبوادل کواتيوني، رسووب اهميت عبارتند ازبه ترتيب 

بررسووي تغييوورات  .(Gulera and Thyne 2003)کلسوويت، سوويليس آمووورف و کوواني هوواي رسووي 

نشان داد که به دليل دانوه ريوز بوودن  1وژي و هيدروژئوشيمي آبخوان آزاد منطقه هرميدالهيدروژئول

نرخ جريان آب  ،تشکيلات سفره که از جنس سيلت فيليتي با بين لايه هايي از ماسه فيليتي مي باشد

زيرزميني کند شده و در نتيجه ميزان هدايت الکتريکي در جهت حرکت آب افزايش پيدا کرده اسوت. 

يا در نتيجه مخلوط شدن آب شيرين زيرزمينوي بوا آب شوور فزايش هدايت الکتريکي در اين منطقه ا

در  است و يا در نتيجه فرايند تبخير آب در مناطقي که عمق برخورد به آب زيرزميني کم موي باشود.

گر انبيومناطق نيز هدايت الکتريکي از روند عمومي پيروي نکرده و کم مي شود که اين رفتار از بعيي 

در نتيجه تغذيوه در آن منطقوه موي باشود. از نظور سطحي مخلوط شدن آب زيرزميني با آب شيرين 

هيدروژئوشيمي آنيون غالب موجود در آب منطقه هرميدال کلر و کاتيون غالب نيوز سوديم و پتاسويم 

لظوت با بررسي عوامل مووثر بور غ 2(5660جو و همکاران ) Khider and McPhail). 2005 )مي باشد 

در شمال چين به اين نتيجه رسيده اند که غلظت اين  3ريد موجود در آب زيرزميني حوضه تيننئوفلو

يون در مناطق کم عمق و تخليه بيشتر از ساير قسمت ها مي باشد. آنهوا عوواملي از قبيول هيودروليز 

وريد از محل تغذيه کاني هاي سيليکاته، تبادل کاتيوني و تبخير را به عنوان مهمترين عوامل افزايش فل

به تخليه خکر کرده اند. نتايج اين بررسي هم چنين نشان داد که غلظت فلوريود در نمونوه هوايي کوه 

                                                 
1 Hermidale 

2 2006 .et alGuo  
3 Taiyuan 
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حاوي مقادير بالايي از سديم و بيکربنات به همراه اسيديته پايين مي باشند، بيشتر است که ايون امور 

آب هاي قليايي جانشيني يون فلوئور بيان گر تشديد فعاليت انحلال تحت تاثير اين نوع آب است و در 

( فاکتورهاي مووثر بور 5660) 1کاني با هيدروکسيد آب بيشتر صورت مي گيرد. جاياپرکش و همکاران

هندوستان با استفاده از روش هاي آماري مورد بررسي قرار دادنود و  2ژئوشيمي آب را در تميل نوداي

ه بر فعاليت هاي انساني تحوت تواثير واکونش نتيجه گرفتند که شيمي آب زيرزميني اين منطقه علاو

هايي از قبيل هوازدگي سيليکات ها، ته نشست، انحلال در طي نفوخ آب زيرزميني به سمت سفره قرار 

 مي گيرد.

 

 شرايط زمين شناسي و نقش آن در تغيير کيفيت آب -2-2-1-2

 درون آنها عبور مي کنودي آب زيرزميني در هر منطقه به نوع سنگ هايي بستگي دارد که آب از شيم

(Mokrik and Baublyte 2005) . ،هنگامي که آب هاي جوي با سطح زمين تماس حاصل موي کننود

خصوصيات آن تحت تاثير زمين قرار گرفته و تغييراتي حاصل مي کند. عبور آب از زمين هاي مختلف 

طه با زمين شناسي نقواطي باعث ايجاد تغييرات فيزيکي و شيميايي در آن شده که اين تغييرات در راب

است که آب از آن عبور کرده است. مهمترين سنگ هايي که تحت تاثير انحلال قرار مي گيرند عبارت 

است از: سنگ آهک، دولوميت يا آهوک دولووميتي، گوچ متبلوور يوا ژيوپس، انيودريت، کلرورسوديم و 

به مقودار کوم در آب وجوود  کلرورپتاسيم. عناصر ديگر که غير محلول ناميده مي شوند مانند سيليس

(. حيور سازند هاي تبخيري که داراي قابليت انحلال بسويار بوالايي موي باشوند 8805دارند )غفوري 

مطالعه کيفي منابع آب زيرزميني در دشت شيروان  منجر به کاهش کيفيت آب زيرزميني خواهد شد.

الکتريکي در اين منبع آب زيرزميني نشان داد که به دليل تاثير سازندهاي مارني نئوژن، ميزان هدايت 

بالا است. در بخش غربي شهرستان شيروان نيز از سمت شمال به جنوب، عمق برخوورد بوه آب هواي 

                                                 
1 . 2007et alJayaprakash  

2 Nadu Tamil 
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زيرزميني کاهش مي يابد که اين کاهش عمق برخورد به آب در منطقه منجر به نوامطلوب تور شودن 

( 8801زارع و همکواران )(. 8801کيفيت آب و شوور شودن آن شوده اسوت )محمودزاده و همکواران 

تغييرات غلظت يون هاي کلسيم، منيزيم، سديم و پتاسويم را در طوول مسوير جريوان آب زيرزمينوي 

موجود در سازند هاي سخت شيرکوه يزد مورد مطالعه قرار دادند. آنها علت اصولي تغييورات مشواهده 

بالا بودن غلظت يوون . يان کردندشده در منطقه را تبادل يوني و انحلال کاني هاي ثانويه منيزيم دار ب

هاي سديم و پتاسيم در نتيجه انحلال پذيري بيشتر کاني هاي سديک نسوبت بوه کلسويک و تبوادل 

کاتيوني سديم و پتاسيم مي باشد. هم چنين در اين مطالعه مشخص شد که غلظت سيليس موجود در 

به دنبوال آن اشوباع شودن  آب در فصل خشک به دليل طولاني شدن زمان ماندگاري آب زيرزميني و

 رسوب آن به همراه کاتيون هايي مانند کلسيم و منيزيم، پايين موي باشود. در نهايت آب از سيليس و

به منظور تعيين علل تغييرات هيدروشيمي منابع آب تاقديس کارستي راوندي از منابع آب زيرزمينوي 

ن داد که حيوور سوازندهاي مخورب اين منطقه )چشمه ها( نمونه برداري شد. نتيجه اين تحقيق نشا

کيفيت آب در منطقه عامل اصلي تخريب کيفيت آب مي باشد. به طوريکه علوت اصولي پوايين بوودن 

اران بر روي آب باران تغذيه شده کيفيت آب چشمه خروجي از سازند آسماري تاثير منفي سازند گچس

ور بررسي خصوصيات کيفي آب ( به منظ8816(. عابدي و باقري )8804مي باشد )رئيسي و همکاران 

زيرزميني در شمال غرب اصفهان و تعيين تاثير سازند هاي زمين شناسي بر کيفيت آب زيرزمينوي، از 

منابع آب منطقه نمونه برداري کردند. نتايج اين بررسي نشان داد که عواملي از قبيل سازند هاي زمين 

چنوين حرکوت آب از  شهر  صنعتي و هومفاضلاب هاي از شناسي، فعاليت هاي انساني مانند: نشت 

د. به طوريکوه در بيشوتر نمهمترين عوامل تخريب کيفيت آب در منطقه مي باشاز يک مسير طولاني 

چاه هاي اين منطقه غلظت نيترات و کبالت بيش از حد مجاز مي باشود و در مقابول آب هوايي کوه از 

الايي برخوردار است. عليمرادي و حقيقت شده اند، مطلوب بوده و از کيفيت ب تغذيهآهک هاي کرتاسه 

بررسوي  ايلام( عوامل تخريب کيفيت آب زيرزميني را در حوضه آبريز دشت دهلران در استان 8818)

کردند. از نظر آنها تاثير سازندهاي زمين شناسي، طرح آبخيز داري و تغذيه مصنوعي و افزايش آبهواي 
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ورزي از جمله عوامل موثر بور تخريوب کيفيوت آب برگشتي نامطلوب حاصل از آبياري زمين هاي کشا

منطقه محسوب مي شوند. در نواحي شرقي و غربي دهلران به دليل نفوخ آب به درون رخنموون هواي 

سازند بختياري و نهشته هاي آبرفتي غلظت يون کلر کم است، در حاليکه در نواحي مرکزي بوه دليول 

گرفته اند، غلظت کلر زياد مي باشد. هم چنين به  ءآبرفتي که از سازند گچساران منشا حيور رسوبات

دليل کم بودن ضخامت آبرفت موجود در منطقه و جنس سنگ کف که از جنس سازند گچساران مي 

باشد، پخش سيلاب و طرح تغذيه مصنوعي انجام شده در بخش شمالي نيز باعث تخريب کيفيوت آب 

ند هاي سخت حوضه آبريز قزل اوزن توسوط بررسي هيدروژئوشيمي آبخوان موجود در ساز شده است.

( نشان داد که تيپ آب تمامي چشمه هاي منطقه به جز چشومه هوايي کوه 8818ناصري و دادروان )

تحت تاثير سازند قم قرار مي گيرند، از نوع بيکربنات کلسيک مي باشد و داراي کيفيت قابل قبولي مي 

فره آب زيرزميني در آبخوان آبرفتي ايذه نشوان ( با بررسي کيفيت س8818) ناصري و عليجاني باشند.

دادند که آب زيرزميني موجود در اين منطقه به دليل فعاليت کشاورزي و شوهري آلووده موي باشود و 

زياد ولي پتاسيم و کلر کم مي باشد. در مناطقي از دشت که باقيمانوده هوايي از در آن غلظت نيترات 

در ايون هوم چنوين کلر آب زياد و نيترات متوسط است.  سازند گچساران وجود دارد غلظت پتاسيم و

بررسي مشخص شد که در مناطقي که کشاورزي عامل تغيير در کيفيت آب موي باشود، غلظوت يوون 

نيترات بالا ولي پتاسيم و کلر کم اسوت در حاليکوه در بخوش هوايي از دشوت کوه سوازند گچسواران 

يش مي يابد. مطالعه و بررسي کيفيت شيميايي رخنمون دارد، غلظت پتاسيم و کلر موجود در آب افزا

( نشوان 8815توسط عبودالهي و کلانتوري )شهرستان اهواز آب زيرزميني دشت زوبرچري و خران در 

داد که کيفيت آب زيرزميني اين دشت وابسته به زمين شناسي منطقه مي باشد و با تغيير ليتولووژي 

ب از نوع سولفات کلسيک و منيزيک مي باشد کوه تغيير خواهد کرد. در چاه هاي عميق منطقه تيپ آ

اين نوع آب در دشت است. در مناطقي کوه انحولال نموک غالوب ايجاد انحلال ژيپس مهمترين عامل 

( بوا بررسوي خصوصويات 8815اصغري مقدم و ضيا ) سديک مي باشد. راست تيپ آب به صورت کلرو

يجه رسيده اند که زمين شناسوي منطقوه هيدروشيميايي منابع آب زيرزميني دشت بيرجند به اين نت
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دارد و وجود سازندهاي مختلف در اطوراف دشوت و  زيرزمينينقش بسيار مهمي در تغيير کيفيت آب 

( بوه 8815تنوع ليتولوژيکي آنها باعث تنوع کيفيت آب زيرزميني شده است. اصغري مقدم و آقازاده )

فيت آب زيرزميني منطقه هرزندات در استان منظور تعيين تاثير سازند هاي زمين شناسي در تنزل کي

نمونوه آب  81از داده هاي هيدروشيمي سال هاي گذشته و نتايج حاصول از آنواليز  آخربايجان شرقي،

و سوولفات در آب زيزمينوي ايون  کلور استفاده کردند و به اين نتيجه رسيده اند که بالا بوودن غلظوت

سوبات سازند گنشيک و خاچيگ به سن پرمين و هوم منطقه، احتمالًا به علت گسترش مارن در بين ر

چنين گسترش مارن به صورت ميان لايه اي در بين کنگلومراي قرمز و خاکستري به سن ائوسن موي 

باشد. نتايج مطالعه و تحقيق پيرامون تاثير سازند هاي زمين شناسي بر کيفيوت منوابع آب زيرزمينوي 

موجوود شان داد که سازند هاي گچي و حاوي نموک ( ن8818دشت اردبيل توسط نديري و همکاران )

. در بعيوي از استمنطقه باعث افزايش مواد محلول و افزايش غير عادي يون سولفات در آب شده در 

و به دنبوال آن ايجواد تعوويض کاهش هدايت هيدروليکي مناطق نيز حيور رسوبات دانه ريز منجر به 

ر آب زيرزمينوي شوده اسوت. در مجمووع کيفيوت آب يوني و در نهايت افزايش غير عادي يون کلور د

صنعت و شرب  ،زيرزميني اين دشت متاثر از سازند هاي زمين شناسي منطقه بوده و از نظر کشاورزي

بررسي زمين شناسي، هيدروژئولوژي و هيدروژئوشيمي سفره آب زيرزميني دشت با مناسب مي باشد. 

( عوامول مووثر بور کيفيوت آب زيرزمينوي 8815)توسط قندي و اصغري مقدم  تبريزتسوج در استان 

منطقه مشخص شد. اين عوامل به ترتيب اهميت عبارتند از: سازندها و ساختارهاي زمين شناسي، آب 

برگشتي حاصل از آبياري، شوري چرخه اي، شيب هيودروليکي و دانوه بنودي رسووبات آبخووان و آب 

اختارهاي زموين شناسوي در ايون ميوان نقوش فسيل موجود در منطقه که به عقيده آنها سازندها و س

کنترلي مهمي بر ترکيب آب زيرزميني دارند و نسبت به ساير موارد از اهميت بيشتري برخووردار موي 

ارزيابي خصوصيات کيفي منابع آب زيرزميني در دشوت ابور کووه اسوتان يوزد توسوط روزبوه و  باشند.

ر بسيار زيادي بر کيفيت آب زيرزميني دارد. ( نشان داد که زمين شناسي منطقه تاثي8811همکاران )
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تشکيلات تراورتني موجود در منطقه مهمترين عامل موثر در افزايش سختي آب مي باشد. هم چنوين 

 منطقه نسبت داده اند. موجود در آنها بالا بودن کلر موجود در آب را نيز به ليتولوژي 

شناسي بور آن نشوان داد کوه سونگ آهوک بررسي کيفيت آب زيرزميني گرگان و تاثير عوامل زمين 

سازند لار و سنگ هاي دگرگوني موجود در منطقه منجر به ايجاد آب هاي خيلي سوخت شوده و هوم 

چنين بر روي ميزان املاح منابع آب تاثير مي گذارند. نشت فاضلاب هاي خانگي گرگوان و فروشوويي 

هايي از نوع کلريود )بوي کربنوات(  احتمالي آب ءنمک هاي تبخيري موجود در لس ها به عنوان منشا

منطقه معرفي شده است. به علت وجود کاني هاي دولوميت و کلسيت منيزيم دار، در منيزيم  -کلسيم

نمايه اشباع دولوميت نسوبت بوه نمايوه هواي اشوباع  ،رخداد فرايند دولوميتي شدن و رسوب کلسيت

( بوا مطالعوه کيفيوت آب 8811مکاران )(. فاريابي و ه8811کلسيت بالا مي باشد )رقيمي و همکاران 

و استفاده از روش آماري در تحليول آن بوه ايون نتيجوه  خوزستانزيرزميني دشت باغملک در استان 

رسيده اند که مهمترين عوامل موثر بر کيفيت آب در اين منطقه عبارتند از: واکنش بين آب و سوازند 

ي معکوس و تاثير سازند هاي محصوور کننوده هاي زمين شناسي )انحلال سازند گچساران(، تبادل يون

دشت. به طوريکه سازند گچساران عمده ترين عامل تخريب کيفيت آب در منطقه موورد مطالعوه موي 

واقوع در اروپواي شومالي توسوط بابليوت و  1باشد. مطالعه و بررسي ژئوشويمي آب در حوضوه ليتونيوا

منطقه به نوع سنگ هوايي بسوتگي دارد ( نشان داد که شيمي آب زيرزميني در اين 5661) 2موکريک

که آب از درون آنها عبور مي کند. به طوريکه تيوپ آب در سوفره اي کوه توسوط رسووبات کوواترنري 

دي پوشيده شده است از نوع بيکربنات کلسيک مي باشد. بر اثر حرکت آب از ميان خا ، فشار جزئي 

ولوميتي موجود در سفره شده و در نتيجوه افزايش پيدا کرده و منجر به انحلال سيمان د اکسيد کربن

منيزيک در مي آيد. هم چنوين بوا انحولال سويمان دولووميتي  -تيپ آب به صورت بيکربنات کلسيک

غلظت يون سولفات نيز در آب افزايش مي يابد. با حرکوت رو بوه پوايين آب در اعمواق بيشوتر تبوادل 

ي هاي رسي شده و باعث افزايش غلظت کاتيوني صورت گرفته و کلسيم جانشين سديم موجود در کان

                                                 
1 Lithuania 

2 2005 Mokrik andBaublyt  
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سديم در آب زيرزميني مي شود. عامل ديگري که منجر به افزايش غلظت سديم مي شود ته نشسوت 

کلسويم و منيوزيم و افوزايش سوديم در آب  سيمان کربناته به صورت ثانويه است که با کاهش غلظت

ر ار دارنود، تيوپ آب از نووع کلوروهمراه است. در مناطقي از حوضه که در نزديکي درياي بالتيوک قور

 ژيپس وجود دارد. شوند که  سديک مي باشد. آب هايي با تيپ سولفاته در مناطقي ديده مي

 

 هيدروژئولوژي و تاثير آن بر کيفيت آب زيرزميني -2-2-1-3

منظور از شرايط هيودروژئولوژيکي خصوصويات سوفره از قبيول جونس سوفره، نووع آبخووان، ضوريب 

خصوصيات  ق سطح ايستابي و وجود يا عدم وجود لايه هاي رسي در منطقه مي باشد.هيدروليکي، عم

هيدروژئولوژي از قبيل: ترکيب سنگ شناسي و کاني شناسي، پارامترهواي هيودروليکي، عموق سوفره، 

کيفيوت آب زيرزمينوي  وموقعيت جغرافيايي فيزيکي و سيستم کوهزايي مرتبط با آن در سرعت نفوخ 

يکوي از عوامول مووثر بور کنتورل کيفيوت آب، شويب  .(Mokrik and Baublyte 2005)تواثير دارد 

( خصوصيات کيفي آبخوان دشت تسووج را 8815هيدروليکي است به طوريکه قندي و اصغري مقدم )

شد که تيپ آب در فاصله کوتاهي از محل تغذيوه بوه  خصررسي مشبمورد بررسي قرار دادند. در اين 

د. آنها وجود رسوبات دانه ريز در منطقه را علت اصلي تخريوب کيفيوت سديک در مي آير کلرو صورت

آب معرفي کرده اند. زيرا شيب هيدروليکي در اين رسوبات کم است و در نتيجه زموان حرکوت آب در 

 آن مي شود.  منطقه طولاني تر شده و باعث افزايش غلظت املاح محلول موجود در

 88الکتريکي و نوسانات سوطح آب را در طوول يوک دوره  ( تغييرات هدايت4840) 1سرما و همکاران

مورد بررسي  patnam Bhimiliتا  Visakha patnamماهه در چاه هاي موجود در امتداد خط ساحلي 

قرار دادند. نتايج اين بررسي نشان داد که دو الگوي مختلف در اين منطقه حاکم مي باشد. اول اينکوه 

ريکي کاهش پيدا مي کنود و دوم بوا کواهش سوطح آب ميوزان با کاهش سطح آب ميزان هدايت الکت

هدايت الکتريکي افزايش مي يابد. با توجه به يکسان بودن شرايط زمين شناسي موجود در منطقه، آنها 
                                                 

1 . 1979et ala Sarm 



 29 

دو الگوي مشاهده شده را در نتيجه نوسانات سوطح آب در دو زون هيودروژئولوژيکي مختلوف معرفوي 

که  2با بررسي هيدروژئولوژي و ژئوشيمي سفره آب زيرزميني اُگالِلا( 8410) 1ناتيو و اسميت. کرده اند

در زير يک مخروط افکنه قرار دارد، به اين نتيجه رسيده اند کوه خصوصويات سوازند هواي پوشواننده 

ها بر کيفيت و کميت آب آبخوان تاثير بسزايي  سفره، از قبيل توپوگرافي، نفوخپذيري و ضخامت واحد

وشيمي و ترکيب ايزوتوپي آب ضمن حرکت از درون سازندهاي پوشاننده سفره دارد. خصوصيات هيدر

تغيير مي کند. آنها هم چنين عواملي از قبيل آلودگي ناشي از تبخير در درياچه هاي نمکوي، فعاليوت 

هاي کشاورزي و استفاده از کودها و نفوخ شوراب هاي ناشي از مناطق نفتي را از جمله عوامل آلاينوده 

زيرزميني در اين منطقه نام برده اند و اظهار داشوتند کوه احتموال آلووده شودن سوفره آب سفره آب 

زيرزميني در مناطق نفتي به دليل انتقال شوراب هاي موجوود در امتوداد زون غيور اشوباع، در آينوده 

 بيشتر خواهد شد.

ايط نشوان داد کوه شور 3ررسي خصوصيات سفره آبرفتي و کم عموق در حوضوه رودخانوه سون پودروب

هيدروژئولوژي حاکم بر منطقه منجر به پيدايش يک سيستم آبرفتي بسيار ناهمگن شده است که ايون 

ناهمگني بر روي خصوصيات کيفي آب و ميزان قابليت انتقال سفره تاثير گذاشته است. رخساره هواي 

بيشوتر  جانبي بوجود آمده ناشي از تغيير مسير رودخانه بزرگ موجود در منطقوه، باعوث شوده توا در

مانع از انتقال آب هاي آلوده نسوبت  ،مناطق يک لايه رسي و سيلتي دانه ريز در سطح، مانند يک سد

به نيترات، به سفره کم عمق شود و در مقابل در مناطقي که اين پوشش رسي در سطح وجوود نودارد، 

در دو چواه  نيترات در غلظت هاي بالا ديده شده است. هم چنين نوسانات سطح آب و غلظت نيتورات

مشاهده اي که در اعماق مختلف قرار داشتند مورد بررسي قرار گرفت و مشاهده شد که ميزان افت در 

پيزومتر عميق تر بيشتر بوده ولي غلظت نيترات در آن کمتر مي باشد و دليل آن وجود يک لايه رسي 

آب از بخش بالايي به در اعماق است که به صورت يک سد عمل کرده و در هنگام پمپاژ جلوي تغذيه 
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موي باشود  عميوق تور بيشوتر مشاهده شده در پيزومتورپاييني سفره را گرفته و در نتيجه افت بخش 

(Leonhart et al. 1990) . نتايج حاصل از مطالعه سفره آب زيرزميني در مناطق ساحلي شمالي لانوگ

آب ايون منطقوه دارد.  نيويور  نشان داد که هيدروژئولوژي نقش بسويار مهموي بور کيفيوت 1ايسلند

منجر به انتقال سريع آلاينده ها به سفره زيرين موي  پوشاننده سفرههدايت هيدروليکي بالاي رسوبات 

شود. اکسيژن محلول موجود در آب زيرزميني نيز نشان مي دهد که ضمن حرکت آب مقودار زيوادي 

شده و غلظوت آن افوزايش بدين ترتيب شرايط براي حفظ نيترات فراهم  ،اکسيژن در آن حل مي شود

بر اثر پمپاژ و برداشت بي  ،مي يابد. علاوه بر اين چون ضخامت ناحيه اشباع در منطقه شمالي کم است

مي  تر شده و در نتيجه کيفيت آب زيرزميني پايينه هاي موجود زمان ماندگاري کوتاه رويه آب از چا

در کره به منظوور تعيوين  2رودخانه کيوم هيدروژئوشيمي آبخوان آبرفتي (. 1998et al.Bleifuss)آيد 

( مورد بررسي قرار گرفت و نتايج نشان 5668) 3حساسيت آن نسبت به آلودگي توسط چاو و همکاران

داد که شرايط زمين شناسي موجود تاثير بسيار زيوادي در کيفيوت آب زيرزمينوي دارد. حيوور يوک 

ر به تشکيل يک لايه رسووبي دانوه ريوز رودخانه بزرگ و سيلابي شدن آن در طي چندين مرحله منج

متشکل از سيلت با ضخامت مختلف در منطقه شده است و به دليل حيور اين لايه رسي از انتقال آب 

حاوي نيترات حاصل از فعاليت کشاورزي به سمت سفره آب زيرزميني جلوگيري شده است. در نتيجه 

ولي به دليل حاکم شدن شرايط احيوا، کم مي شود تحت پوشش لايه هاي رسي غلظت نيترات در آب 

غلظت آهن و منيزيم افزايش مي يابد. آب زيرزميني در مناطقي کوه لايوه رسوي وجوود نودارد ماننود 

نزديکي رودخانه کِيوم تحت تاثير آلودگي ناشي از کودها و آهک هاي استفاده شده در کشاورزي قورار 

 گرفته و غلظت نيترات در آن بالا مي باشد.

ه خصوصيات کيفي و کمي منابع آب در ميشيگان مشخص شد که خصوصيات هيدروژئولوژي با مطالع

حاکم بر منطقه و وجود يا عدم وجود لايه هاي رسي در سطح زمين مهمترين عوامول تواثير گوذار بور 
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کيفيت آب محسوب مي شوند. در مناطقي که لايه رسي در سطح وجود دارد به صورت يک سد عمل 

انتقال آلاينده ها به سفره آب زيرزميني مي شود و در مقابل مناطقي که فاقود ايون  مي کند و مانع از

 .(USGS 2004)لايه هستند، آب زيرزميني آلوده مي باشد و غلظت نيترات موجوود در آن بوالا اسوت 

توسط سوازمان زموين شناسوي  2در کشور ميشيگان 1کيفي منابع آب زيرزميني شهراکلند تخصوصيا

بر اثر نفووخ عمقوي آب نتايج اين بررسي نشان داد که مورد بررسي قرار گرفت. ( 5665ايالت متحده )

باران نيترات و کلريد موجود در خا  شسته شده و در سطح وسيعي پخش مي شود. به دليل شورايط 

انتقال آلاينده ها به سفره آب زيرزميني  ،سطحي نامناسب و عدم وجود يک لايه رسي ممتد در منطقه

ريع رخ مي دهد و در نتيجه آب زيرزميني آلوده مي شود. هم چنين تخريب چاه ها و سيستم بسيار س

هاي فاضلاب در کشور ميشيگان و رشد جلبک ها در آن باعث افوزايش بواکتري هوا و ويوروس هوا در 

به منظوور بررسوي هيدروشويمي و  3(5660کلاتير و همکاران ) .منابع آب زيرزميني منطقه شده است

همه واحدهاي هيدروژئولوژي و زمين شناسي منطقه را حوداکثر توا  4لورنتايز -آبخوان بيسز آب ءمنشا

متر مشخص کردند و به اين نتيجه رسيده اند که شرايط هيدروژئولوژيکي بور روي شويمي  856عمق 

يون هاي اصلي و تيپ آب در منطقه تاثير بسزايي دارد. آنهوا عوامول محلوي مووثر بور کيفيوت آب را 

تنوع و گوناگوني طبقات سنگ چينه اي و مقياس شبکه جريان  ،5ي شدن، تهاجم درياي چِماينيخچال

منيزيوک اسوت  -دانسته اند. در مناطقي که تغذيه از آنجا صورت مي گيرد تيپ آب بيکربنات کلسيک

کويم و  ولي در قسمت هاي محبوس و تحت فشار آب از نوع بيکربنات سديک و سوديم و کلور اسوت.

که فعاليت  7سفره رودخانه مانکجونگ( به مطالعه و بررسي کيفيت آب زيرزميني در 0566) 6همکاران

گيوورد، پرداختنوود و نتيجووه گرفتنوود کووه شوورايط کشوواورزي در آن در سووطح وسوويعي صووورت مووي

هيدروژئولوژيکي حاکم بر منطقه نقش بسيار مهمي در انتقال آلاينده ها دارد بوه طوريکوه در يکوي از 
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نه برداري به دليل وجود يک لايه سيلتي در سطح زمين، از ورود سولفات و نيترات بوه مکان هاي نمو

اعماق جلوگيري شده و در نتيجه غلظت اين عناصر در آب زيرزميني کاهش يافته است. از طرف ديگر 

وجود اين لايه رسي باعث ايجاد شرايط احيا در سفره شده و در نتيجه غلظت آهن و منگنز موجود در 

 افزايش مي يابد.آب 

 

 تاثير شرايط اکسيداسيون و احيا بر تغيير کيفيت آب -2-2-1-4

در سوفره تغيير قابل ملاحظه ي ديگري که با افزايش فاصله از منطقه تغذيه و معمولًا با افزايش عمق 

(. 1375 رخ مي دهد، تغيير از شرايط اکسيداسيون بوه احيوا موي باشود )چيوت سوازانآب زيرزميني 

د ژئوشيمي آب زيرزميني را باش که شامل نقل و انتقال الکترون مي 1اي اکسيداسيون و احياواکنش ه

با تغيير شرايط اکسيداسيون و احياي موجوود در سوفره کيفيوت آب نيوز  و تحت تاثير قرار مي دهند

تغيير خواهد کرد. به عنوان مثال در شرايط اکسيداسيون که اکسيژن به صورت محلوول در آب وجوود 

رد، آمونياي موجود در آب زيرزميني به نيترات تبديل شده و از آنجا که نيترات در اين شرايط پايدار دا

است به سمت سفره حرکت کرده و بدين ترتيب باعث ايجاد آلودگي نيتراته در سفره مي شود. شرايط 

ايجاد مي  بي هوازي هم به صورت طبيعي و هم در نتيجه آلوده شدن آب زيرزميني توسط فاضلاب ها

شود. عوامل طبيعي که منجر به احيا شدن شرايط مي شوند عبارتند از: وجود بقاياي گياهي در خا ، 

. در شرايط Mc Quillan)  (2005کربن آلي در سنگ و فعاليت ميکروب هاي موجود در آب زيرزميني

ب زيرزمينوي احيا که ميزان اکسيژن صفر يا نزديک به صفر اسوت، آلوودگي نسوبت بوه نيتريوت در آ

نيوز مشاهده مي شود. علاوه بر آلوگي نسبت به نيتريت، احتمال انتقال فلزات سنگين در شرايط احيوا 

زيرا به دليل اکسيداسيون آمونيوم و تخريوب کوربن آلوي محلوول، اکسويژن محلوول  ،افزايش مي يابد

ش پيدا مي کند. بوا موجود در زون غير اشباع و اشباع مصرف شده و فشار جزئي دي اسيد کربن افزاي

افزايش ميزان دي اکسيد کربن ميزان انحلال کاني ها و تشکيلات کربناته، در صورت وجود در سوفره 
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ولوي در   (Mc Quarrie et al. 2001, as cited by Navarro and Carbonell 2006)بيشتر مي شوود

وسويله انحولال کلسويت  که سفره فاقد رسوبات کربناته باشد، حالت اسيدي بوجود آموده بوه مناطقي

که منجور بوه آلووده  خنثي نشده و ممکن است منجر به انتقال فلزات سنگين موجود در رسوبات شود

. (Robertson and Blowes 1995, as cited by Navarro and Carbonell 2006) دوش شدن آب مي

( 5566) 1ارانژئوشيمي سفره کم عمق ساحلي در جنوب شرق ايالت متحده توسوط تزوريورو و همکو

مورد مطالعه قرار گرفت تا در آن حساسيت خاتي سفره نسبت به آلاينده ها مورد بررسوي قورار گيورد. 

آنها در ابتدا منطقه را بر اساس تفاوت هاي هيدروژئولوژي و پتانسيل اکسيداسيون و احيا، به دو بخش 

ت دانه ريز غالب است و بوه . در بخش برون ساحلي رسوباتقسيم کردنددرون ساحلي و بيرون ساحلي 

و در مقابل است زياد موجود در آب زيرزميني غلظت آهن و مواد آلي حاکم بر آن، دليل شرايط احياي 

نيترات است، با زهکشي بالا مي باشد و در آن شرايط هوازي غالب  يدر بخش دروني که داراي رسوبات

مي شود. به عقيده آنها عامل طبيعي کوه در  و ساير پارامترهايي که دراين شرايط پايدار هستند، ديده

آلودگي اين سفره ساحلي نقش مهمي دارد عمق کم سفره است که باعث انتقال سريع آفت کش ها به 

( نشان داد 5661) 3ام سي کولينتوسط  2بررسي خصوصيات کيفي آبخوان کورالووس سفره مي شود.

بي هوازي در محيط آبخوان ايجاد مي شود کوه  که بر اثر ورود مواد ناشي از چاه هاي فاضلاب شرايط

به تخريب کيفيت آب در منطقه شده است. با تغيير شرايط اکسيداسيون محيط به شورايط بوي منجر 

هوازي و احيا، نيترات، سوولفات و اکسويد هواي آهون و منگنوز محلوول در آب بوه نيتريوت، سوولفيد 

 ي منطقوهرايط احيايي تر، در بعيي از چاه هاهيدروژن و يون هاي آهن و منگنز احيا مي شوند. در ش

( با بررسي خصوصيات هيدروشيمي در سفره آب 2226) 4ناوارو و کربونل مشاهده شده است.متان نيز 

به اين نتيجه رسيده اند که غلظت کلسويم و نيتورات در شمال بارسلونا  5منطقه لالياجوستازيرزميني 
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ل ايون آلوودگي را نشوت از چواه هواي فاضولاب در شورايط موجود در سفره بسيار بالا است. آنها دليو

اکسيداسيون دانسته اند. همانطور که در بالا نيز بيان شده است، در نتيجوه افوزايش فشوار جزئوي دي 

اکسيد کربن، انحلال تشکيلات کربناته سرعت مي گيرد. هم چنين در منطقه مورد مطالعه در نزديکي 

يتريت در نمونه ها مشاهده شده است. کيفيت آب زيرزمينوي در ن ، آلودگي نسبت بهچاه هاي فاضلاب

. گرفوتمورد مطالعه و بررسي قورار  1ر اروپاي مرکزي توسط شومحوضه رودخانه هاي بزرگ موجود د

نتايج اين بررسي نشان داد که فعاليت هاي انساني منجر به تغيير شرايط اکسيداسيون و احياي حاکم 

ترکيب شيميايي آب زيرزميني نيز متناسب با اين تغييرات، تغيير خواهد نتيجه  بر سفره مي شود و در

را  2کرد. به عنوان مثال: مقادير بالاي آهن و منگنز و آمونيا  موجود در منابع آب حوضه رودخانه لِپِل

به طور مستقيم به فاکتورهاي خکر شده در بالا نسبت مي دهند. هوم چنوين تحوت چنوين شورايطي 

فلزات سنگين موجود در آب نيز افزايش يافته است. بوه دليول تواثير منفوي آلوودگي غلظت نيترات و 

، ميزان غلظت يون هواي آهون، 3انساني و احيا شدن سفره آب زيرزميني آبرفت رودخانه لابرا و سيرچا

منگنووز، آمونيوووم در منطقووه افووزايش پيوودا کوورده اسووت. در نهشووته هوواي آبرفتووي رودخانووه رانوورا و 

مشاهده شده آمونيوم، آهن و منگنز  به دليل حاکم بودن شرايط احيايي، افزايش غلظت 4متزيبودروزي

کوه در آن  ايآب زيرزميني منطقوه  هيدروشيمي( با مطالعه و بررسي 0566) 5کيم و همکاران است.

برنج کاري در سطح وسيعي صورت مي گيرد متوجه تمرکز آهن و منگنز در يک زون خاص شدند. به 

رايط اکسيداسيون و احياي حاکم بر سفره مهمترين عامل کنترل کننوده تجموع آهون و عقيده آنها ش

منگنز در اين زون خاص مي باشد که توسعه اين زون توسط نيترات و سولفات ناشي از فعاليوت هواي 

شرايط هوازي غالب است و نيترات مي تواند پايدار ي که کشاورزي کنترل مي شود. به طوريکه تا عمق

ي از آهن و منگنز ديده نمي شود. ولي با افزايش عمق که شرايط به سمت احيا پيش مي رود، باشد اثر
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غلظت آهن و منگنز زياد مي شود و اين افزايش تا عمقي ادامه دارد که بر اثور شورايط احيواي فوراهم 

آهن آمده يون هاي سولفات موجود احيا شده و به صورت سولفيد در مي آيد. بنابراين يون هاي فلزي 

و منگنز به صورت سولفيد از آب خارج شده و رسوب مي کنند. غلظت آهن و منگنز موجود در منوابع 

آب زيرزميني اين منطقه به شرايط اکسيداسيون و احيا بستگي دارد که اين شرايط توابعي از عموق و 

 يون هاي سولفات و نيترات موجود در آب مي باشد. 

 

 يت آب زيرزمينيعوامل انساني موثر بر کيف -2-2-2

فعاليت هاي انساني که منجر به تغيير کيفيت آب زيرزميني مي شوند داراي رنج وسيعي مي باشند که 

به صورت موردي عبارتند از: فعاليت هاي کشاورزي، فعاليت هاي صنعتي، شهرسازي و توسعه منواطق 

فاضلاب، آلودگي ناشوي از مسکوني که مورد اخير خود شامل موارد بسياري از قبيل: نشت از چاه هاي 

روان آب هاي جاري شده بر روي سطوح نفوخ ناپذير جاده ها، نشت از مخازن نگهداري سووخت هواي 

فسيلي، نشت شيرابه از محل دفن زباله، تخريب و فساد لوله هاي توزيع آب و شبکه آبرساني و نشت از 

د. در بيشتر موارد دو يا چند عامل با آنها و هم چنين پمپاژ بيش از حد از منابع آب زيرزميني مي باش

هم باعث تغيير خصوصيات آب شده و تنزل کيفي آن را منجر مي شوند. بوه عنووان مثوال بوا بررسوي 

خردگي مخازن خخيره بنوزين، نفوت و  هيدروشيمي سفره آب زيرزميني در ميشيگان مشخص شد که

هم آلاينده آب زيرزمينوي در ميشويگان ساير مخازن زيرزميني و نشت از جداره آنها، به عنوان عامل م

محسوب مي شود. هم چنين بالا بودن غلظت نيترات در آب زيرزمينوي منطقوه بوه دليول اسوتفاده از 

کودهاي حيواني و شيميايي در مقادير بيش از حد جذب ريشه گياه و نشت از چاه هاي فاضولاب موي 

ديگور از عوواملي اسوت کوه اموروزه در  بهره برداري بي رويه از منابع آب يکوي (.USGS 2004)باشد 

بسياري از مناطق منجر به تخريب کيفيت آب شده است. منبع آب زيرزميني در دشت ورامين توسط 

( مورد مطالعه و بررسي قرار گرفت. نتايج اين بررسي نشان داد که وضعيت 8804حقيقت و شمشکي )
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خوش تحولات نامطلوب شده اسوت.  کمي و کيفي آبخوان اين دشت در نتيجه برداشت بي رويه دست

( هيدروشيمي سفره آب زيرزميني دشت آخرشوهر را موورد بررسوي قورار 8815رجب پور و همکاران )

، کيفيوت آب منطقوهدادند و به اين نتيجه رسيده اند که به دليل افزايش برداشت و کاهش بوارش در 

( در دشت 8815و علاف نجيب )هم چنين نتيجه بررسي علي نژاد  کاهش يافته است. هاي زيرزميني

آخر شهر نيز مشخص شد که بهره برداري بيش از حد از منابع آب زيرزميني که منجر به افوت شوديد 

سطح آب شده است، مهمترين عامل افزايش روند شوري و املاح آب زيرزمينوي در ايون منطقوه موي 

( مشخص شد که توسعه حفر 8815در نتيجه مطالعه انجام شده توسط بيگدلو و اصغري مقدم ) باشد.

شهرسوتان تبريوز در چاه هاي عميق و برداشت بيش از حد از منابع آب زيرزميني دشت عجوب شوير 

  مهمترين عامل نفوخ آب شور به سفره محسوب مي شود.

 

 فعاليت کشاورزي و تاثير آن بر کيفيت آب زيرزميني -2-2-2-1

به نياز هاي رو به رشد جواموع انسواني در سوال  در پاسخاستفاده از کودهاي شيميايي و آفت کش ها 

هاي گذشته منجر شده است تا اثرات مخرب و بعياً پايداري در کاهش کيفيت منابع آب زيرزميني به 

جا گذاشته شود. نفوخ عمقي آب هاي حاوي اين آلاينوده هوا باعوث انتقوال ايون موواد بوه سوفره آب 

طالعه و بررسوي نمونوه هواي آب زيرزمينوي آبرفوت زيرزميني و در نتيجه تنزل کيفي آب مي شود. م

نشان داد که غلظت آهن، آلومينيم و ترکيبات نيتروژن  اروپادر  SHMU 1999)) توسط 1رودخانه اُراوا

آب زيرزميني اين منطقه به دليل فعاليت کشواورزي و اسوتفاده از کودهواي  (NH4, NO2 NO3)دار 

اي رسي شيمي آب زيزميني سفره آزاد و کم عمق منطقوه با بر (8440) 2شيميايي بالا مي باشد. کلي

که فعاليت کشاورزي در آن در سطح وسيعي صورت مي گرفت بوه ايون نتيجوه رسويده  3در ايلي نويز

است که سفره هاي آبرفتي موجود در مناطق کشاورزي به شدت تحت تاثير آلودگي نيتراتوه ناشوي از 
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لوژي اين رسوبات به گونوه اي اسوت کوه باعوث انتقوال د. ليتونمصرف کودهاي شيميايي قرار مي گير

سورعت ايون متر مي شود که با افزايش آبياري نيز  86ها و مواد شيميايي تا عمق بيش از  سريع کود

 بيشتر خواهد شد. وي در اين مطالعه متوجه شد که نيترات در يوک زون خاصوي تجموع پيوداانتقال 

وي نيترات کمي است از بخش بالاي اين زون و فراينود کرده است. ورود آبهاي سطحي که داراي محت

 هوارتردي نيتريفيکيشن در زير اين زون منجر به محدود شدن توزيع نيترات در منطقه گرديده است. 

با بررسي کيفيت آب زيزميني در منطقه اي در کاليفرنيا که به شدت تحت تاثير ( 2221) 1و همکاران

اين نتيجه رسيده اند که تجمع کودهاي حيواني و استفاده از آنها  دامپروري و کشاورزي قرار داشت به

در بر کيفيت آب داشته و منجر به افزايش نيترات و هدايت الکتريکي  يدر کارهاي کشاورزي اثر مخرب

 شده است. منابع آب زيرزميني اين منطقه

 3وسط جو و ونوگچين ت 2هيدروژئوشيمي سفره کم عمق موجود در رسوبات کواترنري حوضه داتونگ

منطقه به سه زون تغذيه اي، بينابيني  ه( مورد مطالعه و بررسي قرار گرفت. بر اساس اين مطالع5668)

و تخليه اي تقسيم بندي شد. هدف از اين تقسيم بندي بررسي تواثير نووع کواربري اراضوي در سوطح 

يه به تخليوه بوه دليول زمين بر کيفيت آب زيرزميني مي باشد. در مجموع غلظت سديم از منطقه تغذ

تبادل يوني و آلودگي هاي ناشي از فعاليت کشواورزي و صونعتي افوزايش موي يابود. در منواطقي کوه 

کشاورزي تمرکز دارد غلظت نيترات آب بالا مي باشد و غلظوت زيواد سوولفات کوه بوه هموراه فلوزات 

عاليت هاي معدني عولاوه سنگيني مانند نيکل و کبالت ديده مي شود بيان گر آلودگي ناشي از انجام ف

 بر کشاورزي در منطقه است.

مطالعه خصوصيات هيدروژئوشيمي و هيدروژئولوژيکي سفره آب زيرزميني منطقه اي در ژاپون نشوان 

داد که آب هاي زيرزميني کم عمق اين منطقه تحت تاثير فعاليت هاي کشاورزي، آلوده مي باشوند و 

تر سفره از کيفيت بهتري برخوردار مي باشند وکاتيون در مقابل آب هاي موجود در بخش هاي عميق 
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غالب مي باشد. نيترات و سولفات موجوود در آب زيززمينوي در نتيجوه  هاي کلسيم و بيکربنات در آن

کاربرد کودهاي اوره و آمونيوم دار است. عليرغم استفاده از کودهاي پتاسيم دار، غلظت پتاسيم در آب 

خا  مي باشد رسي موجود در  موادب پتاسيم توسط مواد کلوئيدي و زياد نمي باشد که دليل آن جذ

(Gallardo and Tase 2005)( به منظور ارزيوابي کيفيوت منوابع آب و 5660) 1و همکاران ربانيزو. کو

تشخيص وجود آلاينده هاي شيميايي و آلي در منطقه اي از درياي اورال که به توازگي خشوک شوده 

و سطحي اين منطقه نمونه برداري کردند. نتوايج حاصول از ايون بررسوي  است، از منابع آب زيرزميني

نشان داد که در منطقه مورد مطالعه آلودگي نيترات در مقادير زياد به هموراه فلوزات سونگين ماننود: 

کبالت، کادميم، مس، فلورين، استرانسيوم، منگنوز، روي و موليبودن وجوود دارد. آنهوا تجموع فلوزات 

طقه نسوبت داده دهاي فسفاته و نيتروژن دار در منن و استرانسيوم را به کاربرد کوسنگين مانند فلوري

تاثير آبيواري  را که تحت 3( کيفيت آب زيرزميني دشت هايي از تراياف5660) 2اند. فتوني و همکاران

د از لحاظ فيزيکي، شيميايي و باکتريولوژيک مورد بررسي قورار دادنود. نتوايج ايون وکشاورزي قرار دار

نشان داد که آب زيرزميني اين منطقه تحت تاثير فعاليت هاي کشاورزي نسبت به نيتورات  ها بررسي

باشد. هم چنين بر اثر نشت از سيستم فاضلاب، آلودگي باکتريولوژيک در منطقه نيز مشاهده  آلوده مي

ريوت و نيت ءشده است. در برخي از مناطق نيز نيتريت، ارتوفسوفات و آمونيوا  ديوده شود کوه منشوا

 اضلاب و ارتوفسفات در نتيجه استفاده از کودها و موواد شووينده حواوي آن مويف  از سيستم اآموني

 باشد. 

 

 تاثير توسعه شهرسازي و مناطق مسکوني بر کيفيت آب زيرزميني -2-2-2-2

آلودگي آبها توسط فاضلاب هاي خانگي از متداولترين نووع آلوودگي ناشوي از توسوعه شوهر و منواطق 

ي مي باشد. پساب و مواد خارج شده از چاه هاي فاضلاب حاوي مقادير بسيار بالايي کربن آلوي مسکون
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، آمونيا، پاتوژن ها و ميکروآلاينده هاي آلي مي باشند. هم چنوين آلوودگي نسوبت بوه فلوزات 1محلول

هايي که پساب هاي خانگي و صونعتي بوه هوم موي مکان سنگين و عناصر کمياب نيز به خصوص در 

دند افوزايش پيودا موي کنود. ضومن عبوور پسواب هواي فاضولاب از منطقوه غيور اشوباع فرآينود پيون

نيتريفيکيشن آمونيا و اکسيداسيون کربن آلي محلول رخ مي دهد. در نتيجه اين واکونش هوا، غلظوت 

. (Ptacek 1998)نيترات، فسفات، دي اکسيدکربن و ساير آلاينده هاي آب زيرزميني افزايش مي يابود 

ن مقدار يون هاي پتاسيم، کلسيم، سديم، کلر، آلکانيته و کربن آلي حل شده در آب نيز بر اثر هم چني

نشت از فاضلاب افزايش پيدا کرده و در مقابل ميزان اکسيژن محلول پايين مي آيد و شرايط حاکم بر 

اکسويد ( و IIIسفره به صورت احيا در خواهد آمد. در نتيجه احياي اکسيد و هيدروکسويدهاي آهون )

 محلوول موجوود در آب زيرزمينوي افوزايش موي يابوداين شرايط غلظت آهن و منگنز در ( IVمنگنز )

2006) .(Navarroa and Carbonell  پتاسيم، سديم، کلر، نيتورات و فسوفات موجوود در فاضولاب هوا

ب فاضلاب آشپزخانه، حمام، لباسشويي و هم چنوين فاضولا نظير يهاي مختلف و متنوعمنشاء  داراي

فسفات موجود در فاضلاب  %16نيتروژن و  %16هاي انساني مي باشند. در بعيي از مطالعات، بيش از 

 .(Wilsenach and Vanloosdrecht 2003)ها را ناشي از ضايعات غير مدفوعي انساني خکر کرده انود 

د و بوه عنصرهاي مختلف موجود در فاضلاب پرداختن ء( به مطالعه منشا8400) 2سيريست و همکاران

گورم فسوفات از طريوق  51/6گرم نيتوروژن و  05/5اين نتيجه رسيده اند که روزانه به ازاي هر انسان 

گرم فسفات از طريق مواد زايد مدفوعي توليد موي  50/6گرم نيتروژن و  1/8مواد زايد غير مدفوعي و 

لاب قرار موي گيورد، فاض از سيستم هاي آلودگي ناشيبنابراين در مناطقي که سفره تحت تاثير  شود.

ت نيترات و فسفات آب بالا مي باشد. پساب حاصل از شستشوي لباس که حاوي کثيفي لباس هوا غلظ

و ترکيبات تشکيل دهنده مواد شوينده است به عنوان دومين بخش مواد زايد موجود در فاضولاب کوه 

  کننوده داراي وزن باعث آلودگي آب زيرزميني مي شوند، در نظر گرفته شده است. اگرچه موواد پوا

مولکولي زيادي هستند ولي در هنگام عبور از زمين جذب نشده و خود را مانند مواد شيميايي ديگر به 
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آبهاي عمقي مي رسانند. وجود سديم و فسفات در شامپوها، کلر در همه سفيد کننده ها و ضد عفوني 

ان و منيوزيم موجوود در داروهوا کننده ها، سولفات در مواد پا  کننده، کلسيم موجود در خمير دنود

علاوه بر فاضلاب، شبکه . باعث زياد شدن اين عناصر در فاضلاب و در نهايت در آب زيرزميني مي شود

د. مجواري اصولي وشو يآلودگي هاي مختلفايجاد هاي آبرساني در مناطق شهري مي تواند خود باعث 

رات غير مناسبي را وارد آب کنند. بيشوتر توزيع که عموماً از آهن يا بتن ساخته مي شود مي توانند خ

موادي که براي ساخت لوله هاي انتقال آب استفاده مي کنند، در طول زمان مورد حمله آب قرار موي 

گيرند و به اين ترتيب آهن، فولاد و سرب به مقدار فراوان وارد ترکيب آب مي شوند. لذا بوراي انتقوال 

راي حداقل تبادل با آب باشند و متناسب با وضع فيزيکي و آب مشروب بايستي از نوعي ترکيبات که دا

شيميايي آب بوده استفاده کرد. در مسير هاي طولاني انتقال آب که محيط مناسبي براي بواکتري هوا 

مي باشد بايستي اصولي را از نظر توزيع رعايت کرد که آب در نقاط مختلف شبکه داراي حداقل توقف 

ر بررسي نقش توسعه مناطق مسکوني بر آلودگي منابع آب، کيفيت آب (. به منظو8805باشد )غفوري 

کلرادو مورد بررسي قرار گرفت. نوع کاربري زموين  1زيرزميني در زير يک مرکز بزرگ شهري در دنوور

تاثير زيادي بر روي کيفيت آب زيرزميني دارد، به طوريکه آنيون غالب موجود در نمونه هاي مربوط به 

تجاري، سولفات است در حاليکه در نمونه هاي مربوط بوه منواطق صونعتي آنيوون مناطق مسکوني و 

بيکربنات غالب مي باشد. اين تفاوت نشان مي دهد که با تغيير کاربري زمين شورايط اکسيداسويون و 

 Bruce and) خوش تغييرات زيادي خواهد شد تغيير خواهد و به دنبال آن کيفيت آب دستنيز احيا 

)6Mahon 199 Mc. ( کيفيت آب زيرزميني منطقه را در روستايي در کاليفرنيا موورد 8440) 2ويليامز

نيترات مشاهده شده در منابع آب از آناليز شيميايي و ايزوتوپي  ءبررسي قرار داد. وي براي تعيين منشا

نطقه را نمونه ها استفاده کرد. نتايج اين بررسي نشان داد که عوامل موثر بر تغيير کيفيت آب در اين م

کرد که در اين ميان فعاليت هاي انساني و توسعه بندي مي توان به دو دسته طبيعي و انساني تقسيم 

بيش از نيمي  اهانمناطق مسکوني و به دنبال آن آلودگي ناشي از فاضلاب ها و آبياري بيش از حد گي

                                                 
1 Denver 

2 Williams 1997 
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ي در اين ميوان انود  د و نقش عوامل طبيعناز آلودگي نيتراته در منطقه را به خود اختصاص مي ده

موورد  2( خصوصيات کيفي آب را در سواحل شومالي لانوگ ايسولند8441) 1است. بليفيوز و همکاران

بررسي قرار دادند. هدف از اين مطالعه، بررسي تاثير تغيير در کاربري زمين بر کيفيوت آب زيرزمينوي 

داراي مقادير زيوادي نيتورات سي نشان داد که آب هاي موجود در اين منطقه رمي باشد. نتايج اين بر

بررسي ايزوتوپي صورت گرفتوه و نتوايج نشوان موي  ،نيترات موجودء مي باشند. به منظور تعيين منشا

بخش هواي عميوق تور سوفره آب موجود در دهد که فعاليت هاي کشاورزي قديمي دليل آلوده بودن 

نظر ايزوتوپي نيز سونگين تور  نسبت به نيترات مي باشد و نيترات مربوط به مناطق کم عمق تر که از

است نشان دهنده آلوده شدن منابع آب در نتيجه نشت از سيستم فاضلاب مي باشد. هوم چنوين بوالا 

بودن غلظت کلريد و سديم در مناطق مسکوني ناشي از نمک پاشوي جواده هوا و نشوت از چواه هواي 

توسوط آجوي و  3بوومخصوصيات هيدروشيمي و کيفي سفره سواحلي منطقوه آکوال. فاضلاب مي باشد

رغم توسوعه منواطق دهد کوه عليو ( مورد بررسي قرار گرفت. نتايج اين بررسي نشان مي8441) 4اوماه

شهري در اين منطقه، آب زيرزميني داراي کيفيت خوبي مي باشد و تيپ غالوب آب هواي آن از نووع 

لي نشان دهنوده بيکربنات سديک، کلسيک و منيزيک است. پايين بودن غلظت کلر در اين سفره ساح

عدم نفوخ آب شور دريا در سفره است. محققان علت اصلي مطلوب بودن آب اين منطقه را به بارندگي 

ميليمتر در سال و تغذيه زياد سفره نسبت موي دهنود. بررسوي تواثير توسوعه منواطق  5666بيش از 

د که آب هاي ( نشان دا5666) 6ميشيگان توسط توماس 5مسکوني بر کيفيت آب زيزميني ديت رويت

کم عمق اين منطقه تحت تاثير نشت آب آلوده از چاه ها و شبکه فاضلاب خانه ها قرار گرفته و داراي 

مقادير زيادي نيترات، کلريد و مواد محلول مي باشد. در حاليکه در جهت افوزايش عموق کيفيوت آب 

دهوا در چمنزارهواي بهتر مي شود. علاوه بر نشت از سيستم فاضلاب، مصرف زيواد و بويش از حود کو

                                                 
1  et al ssBleifu1991 

2 Long Island 
3 Akwalbom 

4 1998 Ajayi and. Umoh 
5 Detroit 

6 Thomas 2000 
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منطقه و نفوخ آبهاي آلوده اي که به صورت رواناب بر روي سطوح غير قابل نفوخ شهري قرار مي گيرند 

شودن آب هاي سوخت هاي فسيلي اند، منجر به آلوده به کار رفته در جاده ها و پسماندو حاوي نمک 

فيت آب زيرزميني سوفره کوم ( عوامل موثر بر کي5665) 1ن و همکارانزيرزميني منطقه شده است. آ

را مورد بررسي قرار دادند. آنها منطقه مورد مطالعه را بوه سوه بخوش  2عمق در اطراف درياچه تکسوما

مسکوني، کشاورزي و ميادين نفتي تقسيم کردند. نتيجه اين تحقيوق نشوان داد کوه در هور منطقوه، 

د کرد. در مناطق مسکوني غلظت کيفيت آب زيرزميني متناسب با کاربري اراضي در سطح تغيير خواه

( و نيترات موجود در آب نسبت به مناطقي که تحت تاثير فعاليت کشاورزي قرار دارد بيشوتر IIIآهن )

وجود يون قرار مي گيرد که  زميني تحت تاثير آلاينده هاي هيدروکربنيراست. در ميادين نفتي آب زي

خوتلاط شووراب هوا بوا آب زيرزمينوي موي باشود. کلريد و بالا بودن ميزان هدايت الکتريکي بيان گر ا

( 5660) 4توسط ناوارو و کربونل 3آلودگي آب زيرزميني در سفره آب زيرزميني مربوط به رودخانه بسو

تحوت تواثير  آب ، کيفيوتطالعه مشخص شد که در مناطق مختلوفمورد بررسي قرار گرفت. در اين م

مناطق مسکوني توسعه يافته اند، به دليل نشوت عوامل متعددي تغيير خواهد کرد. در بخش هايي که 

فاضلاب از سيستم هاي لوله کشي و چاه هاي فاضلاب خوانگي آب زيرزمينوي آلووده شوده اسوت. در 

پايين موي  Ehحاليکه در مناطق صنعتي درنتيجه ورود گنداب هاي صنعتي شرايط احيا حاکم شده و 

جود در آب افزايش مي يابد که معمولًا همراه آيد. در چنين شرايطي غلظت يون هاي آهن و منگنز مو

عناصر فلزي سنگيني نظير سرب، روي، نيکل مي باشد که در فاضلاب هاي صونعتي افزايش غلظت با 

  وجود دارند.

)پايتخوت  5بينووس ارس بررسي و مطالعه کيفيت آبهاي سوطحي و زيرزمينوي در شومال شورق شوهر

انساني مهمترين عوامل موثر بر کيفيت آب زيرزمينوي در  آرژانتين( نشان داد که پديده هاي طبيعي و

منطقه هستند. منابع آلاينده متمرکز موجود نظير چاه هواي فاضولاب بوه عنووان اصولي تورين منبوع 
                                                 

1 2004 et alAn  
2 Texoma 

3 Beso 
4 6Navarroa and Carbonell 200 

5 BuenosAires 
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آلودگي معرفي شده و علاوه بر آن نفوخ آبهاي آلوده ناشي از فعاليت هاي کشاورزي و خانگي نيز باعث 

کيفيوت آب زيرزمينوي (Galindo 2006). زيرزمينوي شوده اسوت افزايش غلظت نيترات در آب هاي 

( مورد ارزيابي قرار گرفوت. در 5661) 2در هندوستان توسط لالوراج 1آبخوان کم عمق ساحلي کوچين

اين مطالعه به دو منبع آلاينده در منطقه اشاره شده است که عبارتند از نشت از چاه هواي فاضولاب و 

در چاه هاي دهانه گشاد منطقه نيز نشوان دهنوده خطور  Ecoliاکتري فعاليت هاي انساني که وجود ب

پتانسيل آلودگي مدفوعي مي باشد و ديگري پديده نفوخ آب شور دريا در سفره کم عمق سواحلي کوه 

 گر اين مطلب مي باشد. انغلظت زياد سديم و کلر در بعيي از چاه هاي دهانه گشاد بي

 

 آن بر کيفيت آب زيرزمينيفعاليت هاي صنعتي و تاثير  -2-2-2-3

منوابع از ديگور ورود مواد زايد و آلوده کارخانه ها به جريان هاي آب هاي سطحي و زيرزمينوي يکوي 

ها ظاهر  مي باشد. آلودگي توسط مواد راديواکتيو که عموماً متعاقب عمليات بشر در آبآلاينده آب ها 

ن راديواکتيوو، کواربرد يوا سواخت موواد مي شود مي تواند در اثر کارهواي اکتشواف و اسوتخراج معواد

 (.8805 )غفووري به وجود آيدراديواکتيو و ايجاد ايزوتوپ هاي مصنوعي آنها در آزمايشگاه يا صنعت 

در  اروپواي مرکوزي مطالعه جامعي در خصوص کيفيت آب زيرزميني رودخانه هاي بوزرگ موجوود در

 يت هوايفعالکه اد که در همه مکان هايي صورت گرفت. بطور کلي نتايج آناليز ها نشان د 8444 سال

هستند، آب زيرزميني آلوده مي باشد. به عنوان مثال به دليل نفوخ پسواب بالايي صنعتي داراي تمرکز 

داراي مقادير زيادي آهون موي باشود. کيفيوت آب  3هاي صنعتي، آب زيرزميني در آبرفت رودخانه بلا

دست و پايين دست متفاوت موي باشود.  بخش هاي بالادر  4زيرزميني موجود در آبرفت رودخانه نيترا

 دست آب از کيفيت بالايي برخوردار است ولي در قسمت هاي مياني  در بالا

                                                 
1 Cochin 

2 2005 Laluraj 
3 Bela 
4 Nitra 
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که به شدت متاثر از فعاليت هاي انساني قرار دارد ميزان سولفات، منگنز، آهن، کوربن آلوي محلوول و 

زياد است. هم چنين فلوزات سونگين مواد قطبي استخراجي به دليل فعاليت هاي کشاورزي و صنعتي 

مانند نيکل، آلومينيم، آرسنيک نيز در غلظت هاي زياد مشوخص شوده اسوت. کيفيوت آب زيرزمينوي 

در نتيجه تمرکز سنگين صنعت بر روي آن پايين اسوت و غلظوت موواد قطبوي  1آبرفت رودخانه هورن

 استخراجي در آن زياد مي باشد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 Hron 
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 مقدمه -3-1

و هيدروژئوشيمي سوفره آب  يدر اين فصل کليه کارهايي که جهت بررسي خصوصيات هيدروژئولوژيک

شهرستان تنکابن انجام شده است، به طور مختصر ارائه مي شود. به طور کلوي در  جنوبزيرزميني در 

 اين تحقيق موارد خيل انجام شده است:

يه نقشه زمين شناسي منطقه با استفاده از نقشوه رقوومي مازنودران بوا اسوتفاده از نورم افوزار الف( ته

Arcview3.2. 

نمونوه  8810مواه  ريت چاه در 55و  8810آبان ماه حلقه چاه دستي با پراکنش مناسب در  58( از ب

 .برداري شده است

ت کيفي آن با تغيير فصل بر اساس روند تغييرا يابيج( بررسي خصوصيات هيدروشيميايي آبخوان و ارز

و تهيه نقشه هاي کيفي براي منطقه مورد مطالعه در دو دوره نتايج حاصل از آناليز شيميايي نمونه ها 

 .Surfer 8و  Rockwork يبه کمک نرم افزارها

( بررسي هيدروژئولوژي منطقه و محاسبه ضرايب قابليت انتقال دشت با استفاده از داده هاي آزمايش د

و بررسي رونود تغييورات قابليوت  win32Aquiferنرم افزار  يريو با بکارگپمپاژ دوازده حلقه چاه موجود 

 انتقال در منطقه. 

ه( تفسير منحني هاي ژئوالکتريک پيزومترهواي اکتشوافي و چواه هواي آب شورب موجوود و بررسوي 

 ها. سفره با استفاده از اين منحني ناهمگني موجود در
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زمين شناسي منطقه باا اساتفاده از نقشاه رقاومي  تهيه نقشه -3-2

 مازندران

 Arcview3.2نقشه زمين شناسي شهرستان تنکابن از نقشه رقومي مازندران و با استفاده از نرم افوزار 

جهت تهيه نقشه هاي جغرافيايي،  Arcview3.2و   Surfer8چنين از نرم افزارهاي تهيه شده است. هم

ه هاي کيفي استفاده شده است. اطلاعات چينه شناسي موجوود در ايون نقش نقشه هدايت الکتريکي و

رامسر برگرفته شده و واحدهاي زموين شناسوي موجوود در  8:866666تحقيق از ورقه زمين شناسي 

 نقشه رقومي با آن تطابق داده شده است. 

 

 ينيرزمياز آب ز ينمونه بردار -3-3

زميني موجود در سفره سواحلي و آبرفتوي شورق به منظور بررسي خصوصيات هيدروژئوشيمي آب زير

 تيرحلقه چاه در  55و  8810حلقه چاه دستي موجود در منطقه در آبان ماه  58شهرستان تنکابن، از 

بالا  تنکابن،نمونه برداري به دليل وجود رودخانه هاي بزرگ در  نمونه برداري شد. محدوده 8810ماه 

نقش رودخانه ها و دريا بور روي خصوصويات کيفوي آب  چنين تعيين بودن سطح آب زيرزميني و هم

فاصل دو رودخانه بزرگ و دائمي اين شهرستان انتخواب شود و  در حد ،زيرزميني منطقه مورد مطالعه

رودخانه چشومه کيلوه در غورب توا رودخانوه ازارود )نشوتارود( در شورق  در فاصله بينهمه نمونه ها 

 موقعيت چواه هوايه هاي بزرگ در شهرستان تنکابن و مکان رودخان (8-8شکل )برداشت شده است. 

ميلي ليتري استفاده  516نمونه برداري را نشان مي دهد. براي نمونه برداري از ظرف هاي پلاستيکي 

پوس از ده و کليه نمونه هوا شد و ظرف نمونه قبل از نمونه برداري سه مرتبه با آب شستشو داده شد 

به منظور جلوگيري از آلوده شدن آب با هرگونه عامل خوارجي  ست.پمپاژ از چاه برداشت شده اقه يدق

دو نمونه آب از هر چاه برداشته شد، که در يکي پارامترهاي محيطي از قبيل درجوه حورارت، هودايت 
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الکتريکي، اسيديته اندازه گيري شد و درب نمونوه دوم را محکوم بسوته و پوس از شوماره گوذاري بوه 

ري استان سمنان )شاهرود( فرستاده شد تا موورد آنواليز شويميايي قورار آزمايشگاه پار  علم و فن آو

محلول در آب که شامل يون هواي نيتورات، گيرد. در آزمايشگاه غلظت کاتيون ها و آنيون هاي اصلي 

انودازه گيوري شود. انودازه گيوري فسفات، سولفات، کلر، بيکربنات، پتاسيم، سديم، منيزيم و کلسويم 

هدايت الکتريکي و اسيديته در محل نمونه برداري انجام شد کوه هودايت قبيل  پارامترهاي محيطي از

و اسيديته بوا اسوتفاده از  HACHمربوط به شرکت  هدايت سنج الکتريکيوسيله دستگاه ه الکتريکي ب

انجام شد. پس از دريافت نتايج آناليز شيميايي درصود خطواي  SUNTEX-710 متر مدل pHدستگاه 

نمونه ها محاسبه و پس از حصول اطمينان نسبت به دقت آزمايش پارامترهوايي از آزمايش براي تمام 

، درصد جذب سديم، درصد سديم، سختي کل و برخوي از نسوبت هواي قبيل کل املاح جامد محلول

چنين برخي از پارامترهواي آمواري  يوني از قبيل سديم به کل کاتيون ها و کلر به کل آنيون ها و هم

شد. به منظور تعيين خصوصيات کيفي آب جهت مصارف شرب، کشاورزي و مقايسه  براي آنها محاسبه

نمونه ها و تعيين تيپ آب ها نمودار هاي شولر، ويلکوکس، پايپر و استيف براي آنهوا ترسويم گرديود. 

شوده در محول نمونوه اندازه گيوري پارامترهاي اندازه گيري شده را مي توان به دو بخش پارامترهاي 

شامل هدايت الکتريکي و اسيديته و درجه حرارت مي باشد و پارامترهاي اندازه گيري شده برداري که 

 در آزمايشگاه که غلظت کاتيون ها و آنيون هاي اصلي است، تقسيم بندي کرد. 

 

 پارامترهاي اندازه گيري شده در محل نمونه برداري -3-3-1

آب زيرزميني در منطقه موورد مطالعوه انودازه  از ميان پارامترهاي فوق الذکر که براي تمام نمونه هاي

و درجه حرارت در محل نمونه برداري انودازه  اسيديته ،هدايت الکتريکيگيري شده است، سه پارامتر 

 گيري شده اند که نحوه اندازه گيري اين پارامترها به طور مختصر در زير آورده شده است:
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 تنکابن و محل چاه هاي نمونه برداريرودخانه هاي بزرگ موجود در شهرستان  -8-8شکل

 

 الف( اندازه گيري هدايت الکتريکي آب

براي تمام نمونه هاي آب در محل نمونه برداري، توسط دسوتگاه هودايت EC) مقدار هدايت الکتريکي)

اندازه گيري شده است. دقت اين دستگاه براي اندازه گيوري  HACHبه شرکت  ساختسنج الکتريکي 

ميکروموس بر سوانتي متور و در  8ميکروموس بر سانتي متر، برابر با  5666کمتر از هدايت الکتريکي 

ميکروموس بر سانتي متور موي باشود.  86ميکروموس بر سانتي متر، برابر با  5666محدوده بزرگتر از 

پس از اندازه گيري هدايت الکتريکي آب زيرزميني و ثبت موقعيت جغرافيايي چاه هاي نمونه بورداري 

، موقعيت قرارگيري کليه چاه ها و مقدار هدايت الکتريکي هر يک در نورم افوزار GPSبا کمک  منطقه

Surfer8  .پلات شد و نقشه هدايت الکتريکي منطقه بر اساس آنها ترسيم گرديد 
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 ب( اندازه گيري اسيديته آب

انجوام شوده  يا اسيديته آب همانند هدايت الکتريکي در محول نمونوه بورداري pHاندازه گيري مقدار 

استفاده شوده اسوت. دقوت  SUNTEX-710متر مدل  pHدستگاه از است. براي اندازه گيري اسيديته 

 واحد مي باشد. 68/6برابر با  pHاين دستگاه براي اندازه گيري 

 

 پارامترهاي اندازه گيري شده در آزمايشگاه -3-3-2

رات، فسفات، سولفات، کلور، بيکربنوات، يون هاي نيت اندازه گيري کاتيون ها و آنيون هاي اصلي شامل

براي کليه نمونه ها در آزمايشگاه پار  علم و فن آوري استان سمنان پتاسيم، سديم، منيزيم و کلسيم 

ماننود، درصود خطواي آمواري  پارامترهواياز دريافت نتايج آزمايشگاه پس م شده است. )شاهرود( انجا

امولاح جامود محلوول، سوختي کول، ضوريب  (، درصد سديم، کلSARآزمايش، درصد جذب سديم )

تغييرات و برخي از نسبت هاي يوني محاسبه شد و نمودار هاي شولر، ويلکوکس، پايپر و استيف بوراي 

 استفاده شد. RockWork 2006ترسيم نمودار هاي کيفي مذکور از نرم افزار آنها ترسيم گرديد. جهت 

کتريکي انجام شد، بر اسواس موقعيوت جغرافيوايي چنين مشابه آنچه در مورد تهيه نقشه هدايت ال هم

سوولفات نقشوه و چاه هاي نمونه برداري موجود در منطقه و مقدار عناصر مختلف از جمله سديم، کلر 

نمودارهاي مربوط به برخي از نسبت  .ترسيم گرديد Surfer8 نرم افزار استفاده ازبا  مربوطههاي کيفي 

تيون ها، کلر به مجموع آنيون ها، سولفات به مجموع آنيون ها و هاي يوني از قبيل سديم به مجموع کا

 نمودارهاي ترکيبي مختلف براي نمونه ها ترسيم شد. 
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 هيدروژئولوژيکي منطقه يداده ها يجمع آور -3-4

بررسي خصوصيات هيدروژئولوژيکي منطقه بر پايه اطلاعات موجود در اداره امور آب تنکابن و رامسر و 

ن آب منطقه اي مازندران صورت گرفته است. اين اطلاعوات شوامل آزمايشوات پمپواژ هم چنين سازما

مربوط به دوازده حلقه چاه موجود در منطقه، داده هاي سطح آب زيرزميني در نقاط مختلف دشوت و 

شهرسوتان  جنووبمنحني هاي ژئوالکتريک پنج پيزومتر اکتشافي و چهوار حلقوه چواه آب شورب در 

( موقعيت چاه هايي که از داده هاي آزمايش پمپواژ آنهوا اسوتفاده شود و 5-8) تنکابن مي باشد. شکل

پيزومترهاي اکتشافي به همراه چاه هاي آب شورب منطقوه کوه از منحنوي هواي ژئوالکتريوک آن هوا 

 استفاده شد را نشان مي دهد. 

 

 
 (P) منطقه ياکتشاف يزومترهاي( و پDWشرب ) ي(، چاه هاPWپمپاژ ) يت چاه هايموقع -5-8شکل 
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 يتخصص ياستفاده از نرم افزارها -3-4-1

محودوده موورد مطالعوه موي اين اطلاعات شامل داده هاي آزمايش پمپاژ دوازده حلقه چاه موجود در 

کليوه محاسبه شود.  قابليت انتقال سفره  win32Aquiferباشد که با استفاده از آنها و به کمک نرم افزار 

افت پله اي بوده و و روش مورد اسوتفاده در تجزيوه و تحليول آنهوا  آزمايشات پمپاژ موجود به صورت

( مي باشد. البته لازم به خکر است که جهت محاسبه ضريب تراوايي از نورم 8408هيزل ) -روش ايدن

استفاده شد که روش انتخاب شده در حل مساله، روش خکر شده در بالا مي باشد.   win32Aquiferافزار 

در ابتدا عمل تصحيح داده ها صورت گرفت تا داده هاي پرت حذف شود. براي اين کار نمودار افوت در 

( و از روي اين نمودار داده هاي مربوط به شروع هور پلوه 8-8ترسيم شد )شکل  Excelبرابر زمان در 

در آن ها به سرعت تغيير مي کرد و نتيجه تاثير خخيره آب در چاه بوود، حوذف شود. سوپس  که افت

مقدار قابليت انتقال براي هر چاه با استفاده از اين داده هاي تصحيح شده محاسبه شد و نقشه قابليت 

 ترسيم شد. Surfer8تنکابن با استفاده از نرم افزار  جنوبانتقال 
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 محاسبه افت سفره و افت چاه -3-4-2

ن ي( استفاده شد. بر اساس ا5665) 1انگريو  ياز روش کرم سفره و چاهافت  يجهت محاسبه مولفه ها

تم يهر چاه در ابتدا نمودار افوت در برابور لگوار يمشخص است، برا (5-8)روش همانطور که در شکل 

ک خوط يوبه موازات داده هوا و  يزان افت ثابت شد خطيکه م يه از نقطه ام شد. در هر پليزمان ترس

آن افوت  ي، افت مربووط بوه چواه و بوالاير خط افقيشود. ز يم ميبه موازات محور طول ها ترس يافق

ک يوهر پله کاملًا از هوم تفک ين دو بخش برايکه با توجه به شکل ا ي دهدمربوط به سفره را نشان م

افت چاه برابر با مجموع افت چاه در هر پله و افت سفره برابر با مجموع افت سفره  تيشده است. در نها

 شود. يدر هر پله م

 

 
 نحوه محاسبه افت چاه و سفره در روش افت پله اي -5-8شکل 
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 منحني هاي ژئوالکتريکاستفاده از  -3-5

زميني و تعيين چگونگي تغيير در ضوخامت و جونس لايوه به منظور بررسي خصوصيات سفره آب زير

هاي مختلف تشکيل دهنده سفره در بخش هاي مختلف دشت، منحني هاي ژئوالکتريوک مربووط بوه 

پنج پيزومتر اکتشافي و چهار چاه آب شرب موجود در منطقه مورد بررسي قرار گرفت. اين منحني ها 

 انسيل خودزا مي باشند.شامل منحني هاي مقاومت ويژه، اشعه گاما و پت

 

 سفره آب زيرزميني تهيه نقشه هاي هم پتانسيل و هم عمق -3-6

سفره آبرفتوي و سواحلي شهرسوتان تنکوابن، آب زيرزميني در حرکت منظور تعيين جهت عمومي  به

حفاري شده اند  8811در سال منطقه  تهيه شده است. پيزومترهاي اکتشافينقشه هم پتانسيل دشت 

سوطح آب دقيوق تغييورات دسترسوي بوه آموار  امکان استفاده قرار نگرفته اند، در نتيجه و هنوز مورد

مربووط بوه و عمق برخورد به آب  زيرزميني اطلاعات سطح آببنابراين ، منطقه وجود ندارد زيرزميني

مان آب منطقوه اي مازنودران سواز ازسواله  86در يوک دوره چاه هاي موجود در منطقه مورد مطالعه 

شده است و با داشتن آمار بارندگي اطلاعات پرباران ترين سال مورد استفاده قرار گرفت و در  يگردآور

نتيجه براي ترسيم منحني هاي هم پتانسيل و هم عمق منطقه از آمار سطح آب مربوط به اسفند مواه 

 شد. استفاده 8811سال 
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 قدمهم -4-1

 بشور اسوتفاده و توجوه موورد شيرين آب خخيره منبع ترين اصلي عنوانه ب زيرزميني آب که آنجا از

 ارزيوابي هوم چنوين و صونعت و کشواورزي شورب، مصارف جهت آن کيفي خصوصيات تعيين است،

 خصوصيات جغرافيايي، موقعيت .مي باشد برخوردار زيادي اهميت از کيفيت تغيير بر موثر پارامترهاي

 يوک ايجواد بوه منجور که است اي گونه به تنکابن شهرستان شناسي زمين مشخصات و هوايي و آب

. عمده ترين رسوبات تشکيل دهنوده دشوت، است شده خزر درياي مجاورت در آبرفتي عمق کم سفره

است کواتيون کلسويم در  آبرفتي، کنگلومرايي و آهکي مي باشد. در مناطقي که غلبه با رسوبات آهکي

آب زياد مي باشد. سازندهاي کنگلومرايي موجود در منطقه که اکثراً آهکي هستند بر کيفيت آب تاثير 

زيادي دارند. ولي در اين ميان رسوبات آبرفتي بوا دو منشواء رودخانوه اي و دريوايي در منطقوه داراي 

ن کيفيوت منوابع آب ايون شهرسوتان گسترش چشم گيري بوده و تاثير بسيار زيادي بر بهبود بخشيد

دارند. به طوريکه در مناطقي که رسوبات رودخانه اي دانه درشت تا متوسط توسعه دارند، کيفيوت آب 

مطلوب است ولي در مناطقي که رسوبات دانه ريز لجني و دريايي قديمه گسترش دارنود کيفيوت آب 

 رودخانه عمدتاً سفره اين وشانندهپ وباترس پايين آمده و غلظت املاح محلول در آب افزايش مي يابد.

 دليول بوه زيرزمينوي آب سومت بوه سوطح از هوا آلاينوده انتقوال احتمال بنابراين بوده، دلتايي -يا

 هووايي و آب شورايط دليول بوه تنکابن شهرستان در. يابد مي افزايش رسوبات اين بالاي نفوخپذيري

 و کشواورزي هواي فعاليوت خوا ، يزيحاصولخ چنوين هم و سطحي هاي آب عمناب فراواني و خوب

ه بو هوا فعاليوت اين همه نهايت در که باشد مي منطقه مردم شغل ترين اصلي عنوانه ب ماهي پرورش

 توجه با .دنگذار مي تاثير همنطق عمق کمسفره  زيرزميني آب کيفيت بر مستقيم غير و مستقيم طور

آبرفتوي و کوم عموق شورق  آبخووان هيدروشويميايي خصوصويات تحقيوق اين در ،شده خکر موارد به

 .قرار گرفته استبررسي  و مطالعه شهرستان تنکابن مورد
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  آبخوان شيمياييژئوهيدروخصوصيات  بررسي -5-2

 موجود دستي چاه حلقه 23 از تنکابن جنوب آزاد و آبرفتي آبخوان کيفي خصوصيات بررسي منظوره ب

 (تور فصل) 1317هما تير و (خشک فصل) 1316 ماه آبان نوبت دو طي در مناسب توزيع با منطقه در

 در موجوود بوزرگ و دائموي رودخانه دو فاصل حد در از منابع آب موجود ها نمونه د.ش برداري نمونه

 مي دهد.  نشان را برداري نمونه هاي چاه موقعيت(، 1-4) کله است. ششد برداشت منطقه

 

 
 ازارود تا کيله چشمههاي  ودخانهر فاصل حد در برداري نمونه هاي چاه موقعيت -1-4 شکل

 

 1316ا در آبان ماه ر منطقه هاي چاه هيدروژئوشيميايي خصوصيات( به ترتيب 2-4( و )8-5) ولاجد

  .(، پارامترهاي محاسبه شده را نشان مي دهند4-4( و )3-4جداول ), دهد مي نشان 1317و تيرماه 
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 1316 ماه آباندر  منطقه هاي چاه اصلي هاي کاتيون و اه آنيون اسيديته، الکتريکي، هدايت مقادير -1-4 دولج

 (epm) غلظت عناصر

شماره 
 نمونه

3

4PO  


3NO  

3HCO  Cl  
2

4SO  2Ca  
2Mg Na  K pH EC 

(μ.mhos/cm) 

1 215/2 121/2 934/3 915/2 125/1 922/2 133/2 471/2 221/2 4/7 522 

2 225/2 177/2 573/5 915/2 791/2 222/4 1.416 652/2 276/2 9/7 622 

3 217/2 241/2 521/5 291/1 133/2 922/3 375/1 739/2 241/2 9/7 612 

5 226/2 226/2 265/6 312/1 416/1 652/3 252/1 565/4 233/2 7/7 711 

4 212/2 212/2 136/4 563/2 417/1 422/3 222/1 391/2 122/2 3/1 552 

1 225/2 193/2 222/5 422/2 125/1 252/3 241/1 421/2 251/2 3/1 495 

8 219/2 225/2 542/5 267/1 2.164 922/3 416/1 126/2 276/2 9/7 622 

7 212/2 141/2 721/4 929/2 2.175 122/3 333/1 262/2 243/2 3/1 572 

9 222/2 129/2 245/5 527/2 117/1 422/3 166/1 662/2 214/2 2/1 511 

11 229/2 229/2 245/5 619/2 354/1 422/3 333/1 971/2 276/2 9/7 725 

11 223/2 177/2 119/5 211/1 437/1 752/3 166/1 222/4 246/2 9/7 661 

12 224/2 292/2 721/6 762/2 112/2 522/3 666/1 632/3 266/2 9/7 717 

13 225/2 612/2 639/6 633/1 229/1 422/3 133/1 239/4 123/2 1/7 511 

15 212/2 193/2 262/4 1.625 916/2 152/2 252/1 216/2 276/2 1/1 611 

14 216/2 272/2 626/3 929/2 125/1 122/2 752/2 262/2 232/2 7/7 432 

11 229/2 143/2 377/5 957/1 145/1 622/3 166/1 956/3 112/2 2/1 592 

18 215/2 217/2 772/3 957/2 125/1 152/2 752/2 369/2 233/2 3/7 491 

17 224/2 516/2 245/4 421/1 522/1 752/3 333/1 956/3 264/2 1/1 712 

19 224/2 354/2 377/5 113/1 166/1 622/3 222/1 565/3 235/2 7/7 622 

21 211/2 177/2 4.521 915/2 117/1 222/3 222/1 173/3 221/2 1/7 592 

21 223/2 212/2 5.573 591/2 222/1 122/3 222/1 324/3 235/2 1/1 562 

22 227/2 153/2 291/4 291/1 241/1 952/2 222/1 695/2 221/2 1/1 496 

23 253/2 225/2 147/6 647/2 195/2 552/3 522/1 622/3 246/2 9/7 722 
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 1317 ماه تيردر  منطقه هاي چاه اصلي هاي کاتيون و ها آنيون اسيديته، الکتريکي، هدايت مقادير -2-4 دولج

 (epm) غلظت عناصر
شماره 
 نمونه

3

4PO  


3NO  

3HCO  Cl  
2

4SO  2Ca  
2Mg Na  K pH EC 

(μ.mhos/cm) 

1 222/2 111/2 626/3 921/2 241/1 722/2 721/2 217/2 232/2 1/7 463 

2 227/2 177/2 163/5 921/2 729/2 752/3 252/1 434/2 256/2 3/7 623 

3 216/2 274/2 573/5 112/1 154/2 222/4 333/1 712/2 243/2 5/7 622 

5 212/2 225/2 913/5 352/1 375/1 522/3 252/1 434/4 233/2 4/7 712 

4 213/2 252/2 211/5 625/2 252/1 722/3 123/1 652/2 214/2 3/7 611 

1 226/2 229/2 327/5 471/2 117/1 452/3 166/1 695/2 269/2 5/7 562 

8 217/2 251/2 327/5 295/1 133/2 152/3 522/1 621/2 264/2 4/7 627 

7 212/2 177/2 521/4 921/2 154/2 152/3 416/1 324/2 256/2 5/7 564 

9 223/2 122/2 163/5 535/2 166/1 452/3 213/1 565/2 269/2 4/7 511 

11 221/2 241/2 222/5 563/2 312/1 252/3 166/1 126/2 253/2 2/7 721 

11 223/2 177/2 119/5 239/1 522/1 222/4 333/1 219/4 264/2 1/7 711 

12 225/2 274/2 475/6 732/2 772/2 352/3 513/1 565/3 256/2 5/7 699 

13 227/2 423/2 265/6 577/1 145/1 122/3 522/1 262/4 276/2 5/7 747 

15 226/2 241/2 754/4 549/1 175/2 922/2 166/1 913/2 261/2 4/7 661 

14 213/2 145/2 921/3 915/2 117/1 922/2 916/2 347/2 243/2 3/7 522 

11 221/2 193/2 737/5 242/1 221/1 252/4 146/1 434/3 219/2 2/7 145 

18 212/2 129/2 611/3 915/2 213/1 122/2 133/2 324/2 251/2 4/7 496 

17 226/2 435/2 161/4 295/1 437/1 622/3 166/1 652/3 246/2 4/7 671 

19 227/2 423/2 211/5 272/1 124/1 522/3 222/1 347/3 243/2 4/7 594 

21 229/2 241/2 262/4 957/2 125/1 152/2 916/2 243/3 243/2 4/7 615 

21 224/2 122/2 161/5 724/2 124/1 322/3 213/1 695/3 241/2 3/7 612 

22 222/2 193/2 163/5 312/1 272/1 252/3 333/1 652/3 264/2 2/7 173 

23 224/2 274/2 475/6 762/2 951/2 152/3 522/1 126/3 243/2 4/7 766 

25 212/2 229/2 721/4 619/2 166/1 552/3 916/2 471/2 253/2 5/7 563 
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 1316آبان ماه  شيميايي آناليز نتايج اساس بر شده محاسبه هاي پارامتر -8-5ل جدو

شماره 
 نمونه

Hardness 

3CaCO(mg/l) 
TDS 

(mg/l) 
SAR SSP %Na 

 Anion

Cl 

Cation

Na 
Error% 

1 6/116 1/461 1/1 19/39 169/42 159/2 397/2 2/1 

2 7/272 6/514 6/1 16/32 523/33 432/2 325/2 7/7 

3 6/263 1/519 6/1 17/34 576/34 142/2 339/2 6/4 

5 9/244 2/694 9/2 23/41 413/41 152/2 412/2 5/4 

4 9/219 3/524 6/1 21/35 151/36 212/2 347/2 1/1 

1 5/214 6/521 6/1 27/36 629/36 262/2 357/2 3/2 

8 7/265 2/622 7/1 72/34 317/35 162/2 343/2 7/3 

7 5/221 1/524 5/1 77/33 221/34 139/2 335/2 7/2 

9 2/221 5/549 7/1 11/36 546/37 271/2 363/2 3/3 

11 5/236 7/575 9/1 62/31 229/39 213/2 312/2 5/4 

11 7/245 1/662 5/2 15/44 143/45 142/2 446/2 5/3 

12 2/251 2/672 2/2 26/41 712/41 215/2 429/2 1/3 

13 5/261 4/775 2/3 22/52 621/52 161/2 494/2 5/4 

15 9/224 2/519 1/2 95/42 556/43 229/2 424/2 1/3 

14 4/177 1/432 6/1 92/31 229/39 161/2 317/2 5/1 

11 2/231 5/514 9/1 21/31 169/39 125/2 377/2 6/2 

18 9/179 6/445 7/1 69/39 221/42 162/2 394/2 7/2 

17 2/254 6/651 4/2 76/43 163/44 162/2 434/2 1/4 

19 9/229 5/615 3/2 66/43 912/43 146/2 434/2 4/1 

21 9/199 4/524 2/2 24/44 462/44 143/2 442/2 7/4 

21 9/224 2/562 3/2 62/44 194/44 212/2 444/2 2/3 

22 4/197 3/413 9/1 56/42 188/56 171/2 423/2 1/3 

23 3/252 2/632 2/2 61/41 921/41 211/2 413/2 7/1 
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 1317تير ماه  شيميايي آناليز نتايج اساس بر شده محاسبه هاي پارامتر -5-5ل جدو

شماره 
 نمونه

Hardness 

3CaCO(mg/l) 
TDS 

(mg/l) 
SAR SSP %Na 

 Anion

Cl 

Cation

Na 
Error% 

1 36/172 15/424 69/1 41/39 74/39 151/2 392/2 4/2 

2 92/249 93/541 53/1 74/32 25/33 121/2 325/2 7/6 

3 56/266 63/599 72/1 21/34 63/34 142/2 341/2 1/4 

5 42/237 51/611 17/2 21/41 47/41 151/2 411/2 9/2 

4 21/239 65/551 71/1 66/35 39/36 214/2 325/2 3/4 

1 74/232 17/559 77/1 16/36 45/37 266/2 365/2 3/2 

8 31/267 95/514 59/1 77/32 31/33 167/2 325/2 6/3 

7 22/221 53/494 52/1 53/33 27/34 139/2 332/2 2/7 

9 51/226 29/541 72/1 13/36 75/36 276/2 357/2 5/2 

11 74/222 32/549 92/1 21/39 46/39 279/2 317/2 3/2 

11 56/266 59/674 52/2 31/43 76/43 141/2 432/2 1/1 

12 54/246 39/645 27/2 95/41 33/42 211/2 416/2 5/3 

13 11/229 22/617 12/2 21/41 53/41 171/2 476/2 1/2 

15 24/223 51/543 24/2 73/41 24/42 221/2 413/2 3/5 

14 76/192 25/464 69/1 21/31 52/31 151/2 371/2 4/2 

11 22/273 72/637 27/2 51/31 19/39 127/2 312/2 3/9 

18 62/111 34/441 72/1 12/31 33/39 167/2 314/2 5/1 

17 24/231 97/612 36/2 31/43 61/43 161/2 431/2 2/5 

19 92/224 91/516 23/2 65/42 97/42 139/2 424/2 1/2 

21 26/111 95/522 21/2 69/44 24/45 145/2 444/2 1/3 

21 21/219 52/629 49/2 74/45 26/46 292/2 454/2 2/4 

22 26/229 25/625 41/2 34/44 77/44 171/2 442/2 3/3 

23 31/267 35/672 33/2 69/41 97/41 219/2 414/2 2/1 

25 26/223 37/522 65/1 61/35 17/36 292/2 354/2 9/3 
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  الکتريکي هدايت تغييرات بررسي -5-2-1

صوورت گرفتوه  برداري نمونه محل در الکتريکي هدايت مترگيري پارا اندازه شد خکر قبلًا که همانطور

 مقايسه در آن تغييرات و باشد مي محلول املاح کل نماينده الکتريکي هدايت اينکه به توجه با است.

 موقعيت ثبت از پس منطقه الکتريکي هدايت نقشه شود، مي تفسير آسانتر ها يون تک تک راتيتغي با

 (8810)آبوان مواه  خشوک فصل نوبت دو هر برايمقدار اين پارامتر  و برداري نمونه محل جغرافيايي

 هودايتهواي  نقشوه ترتيب به( 3-4) و( 2-4) هاي شکل. است شده تهيه (1317)تير ماه  تر فصلو

شوکل  اساس بر .دهد مي نشان 1317 ماه تير و 8810 ماه آبان براي رامورد مطالعه  منطقه الکتريکي

 .کند مي تغيير سانتيمتر بر ميکروموس 725تا  432 ازدر آبان ماه  يکيالکتر هدايت ميزان(، 4-2)

 

 
 1316 ماه آبان در تنکابنجنوب  الکتريکي هدايت نقشه -2-4شکل 
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 همانطور و با توجه به اينکه غلظت املاح موجود در آب زيرزميني در جهت حرکت آب افزايش مي يابد

به شومال  غرب و عمومي ميزان املاح از سمت جنوببه صورت کلي است  رويت قابل نيز نقشه در که

شرق يعني از سمت کوه به دريا افزايش يافته است، که اين جهت منطبق بر حرکت آب هاي سوطحي 

موجود در منطقه نيز مي باشد. افزايش غلظت املاح موجود در آب زيرزميني در همه جا از ايون رونود 

وده موورد مطالعوه در اثور عملکورد عوواملي از قبيول تبعيت نمي کند که دليل آن پيچيده بودن محد

پيشروي دريا در گذشته و بر جاي ماندن رسوبات دانه ريز دريايي، رودخانه و وجود سفره هواي معلوق 

مي باشد. به طوريکه در بخش هايي از منطقه که تحت تاثير رودخانه قرار گرفتوه انود رونود تغييورات 

ريا املاح موجود در آب افزايش مي يابد ولي در بخش هاي مياني بسيار مرتب بوده و از سمت کوه به د

محدوده مورد مطالعه به دليل وجود رسوبات دانه ريز دريايي و عدم شستشوي آنها توسط رودخانه هوا 

کيفيت آب پايين مي آيد. در بخش شمال شرق محدوده مورد مطالعه که غلظت املاح پاييني را نشان 

فره هاي معلق موجود در منطقه ساحلي برداشت شده است. هم چنين پوايين مي دهند، نمونه ها از س

بودن بار هيدروليکي بخش مياني نسبت به کل محدوده، بالا بودن سطح آب زيرزميني در اين بخش و 

( و 13وجود مارن هاي لجني به صورت پراکنده در منطقه، به خصوص در محول چواه هواي شوماره )

 شوکل عوامل تاثير گذار در افزايش هدايت الکتريکي بخش مياني خکر کورد.( را مي توان از جمله 23)

 نقشوه اسواس بورنشان موي دهود.  1317 ماه تير در را تنکابن جنوب الکتريکي هدايت نقشه( 4-3)

. در ايون دوره کنود مي تغيير سانتيمتر بر ميکروموس 173تا  455 از الکتريکي هدايت ميزان مذکور،

بوه شومال شورق اسوت. هوم  غورب روند افزايش هدايت الکتريکي از سمت جنوبنيز مانند دوره قبل 

چنين بيشترين ميزان املاح موجود در آب زيرزميني در بخش مرکزي مشاهده موي شوود کوه آن بوه 

. ريزش کوم نوزولات دليل فعاليت کشاورزي و مصرف کودهاي شيميايي و حيواني در منطقه مي باشد

د شيميايي باقيمانده روي زمين، ناشي از مصرف کودها و سموم دفع جوي و در نتيجه شسته شدن موا

آفات به سمت عمق منجر به افزايش هدايت الکتريکي اين دوره نسبت به دوره قبل شوده و در نمونوه 

  هايي که منبع آب آنها در رسوبات دانه درشت واقع شده اند بيشتر به چشم مي خورد.
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 1317 ماه تير در تنکابننوب ج الکتريکي هدايت نقشه -3-4شکل 

 
بررسي نتايج هدايت الکتريکي نمونه ها در دو دوره نمونه برداري نشان مي دهد که به جز سه چاه بوه 

در ساير نقاط تغييرات قابل ملاحظه اي در هدايت الکتريکي مشاهده نموي  55و  80، 88شماره هاي 

توان به احتمال زيواد بوه وجوود  ن سه چاه را ميشود. بنابراين بالا بودن ميزان هدايت الکتريکي در اي

بوه منظوور منبع آلاينده در اين منطقه نسبت داد که براي اثبات آن نياز به بررسي بيشتر موي باشود. 

 هودايت تغييورات نموودارتعيين ارتباط بين ميزان هدايت الکتريکي و کل املاح جامد محلول در آب 

 در کوه هموانطور .(4-4)شوکل  شود ترسيماي هر دو نوبت بر محلول جامدات کل برابر در الکتريکي

 و است برقرار خطي يه ارابط محلول جامدات کل و الکتريکي هدايت بين است مشخص( 4-4) شکل

براي نمونه هاي  01/6و  8810براي نمونه هاي آبان ماه  15/2 همبستگي ضريب داراياين دو پارامتر 
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گر افزايش هدايت الکتريکي با افزايش ميزان املاح موجود در اين مطلب بيان .مي باشند 8810تير ماه 

 تغييرات نمودار ها يون ساير با هدايت الکتريکي بين ارتباط تعيين منظوربه  چنينآب مي باشد. هم 

 شکله است. شد رسم هدايت الکتريکي برابر در سديم و بيکربنات سولفات، منيزيم، کلسيم، هاي يون

 اسواس برنشان مي دهد.  1317و تير  1316نمودارها را براي دو نوبت آبان  ( اين6-4( و )5-4هاي )

در هور دو و بر پايه آناليز نمونه هاي برداشت شده، در محدوده موورد مطالعوه نمودارهاي ترسيم شده 

يوون هواي  بعيي از يون ها همبستگي وجود دارد که در اين بيندوره بين ميزان هدايت الکتريکي و 

م و بيکربنات به ترتيب خکر شده داراي همبستگي بيشتري نسبت بوه سواير يوون هوا بوا سديم، منيزي

تغييورات کواملًا يکنوواختي را  کلسويم و سوولفات کلر، نظير ها يون ساير ولي هدايت الکتريکي دارند،

 نشان نمي دهند.

 

 

 

 

 

 

 

 )الف(                                           )ب(                                           
 )ب( 1317ر ماه ي)الف( و ت 1316در آبان ماه TDS  و الکتريکي هدايترابطه  نمودار -4-4 شکل
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 1316در آبان ماه  الکتريکي هدايت برابر در مختلف هاي يونرابطه  نمودار -5-4 شکل
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 1317در تير ماه  الکتريکي هدايت برابر در مختلف هاي يونرابطه  نمودار -6-4 شکل
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  بررسي تغييرات يون کلر -5-2-2

منشاء اصلي کلر در طبيعت در سنگ هاي رسوبي است ولي در سنگ هاي آخرين نيز در مقوادير کوم 

بور  برسد، طعم شوري در آب مشخص مي شود.mg/l 866وجود دارد. اگر مقدار آن در آب به بيش از 

ميلوي  566موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران، حد مطلوب کلر در آب  8618طبق استاندارد 

در محدوده موورد مطالعوه غلظوت يوون کلور ميلي گرم بر ليتر است.  066جاز آن گرم بر ليتر و حد م

منظوور  موجود در نمونه هاي آب زيرزميني برداشت شده بيش از حد مطلوب استاندارد نمي باشد. بوه

 8810و تيور مواه  8810بررسي چگونگي توزيع يون کلر در منطقه نقشه کلر براي دو نوبت آبان مواه 

 8810و تيور مواه  8810( به ترتيب نقشه کلر را براي آبان مواه 1-5( و )0-5ترسيم شد. شکل هاي )

 نشان مي دهد. 

 

 
 8810نقشه کلر براي آبان ماه  -0-5شکل 
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ميلي اکي والان بر  55/6کمترين غلظت کلر در منطقه  8810دوره آبان ماه  بر اساس نقشه مربوط به

( مي باشد. از آنجا که رودخانه داراي نقش تغذيه 1در اطراف رودخانه چشمه کيله و چاه شماره ) ليتر

کننده به سفره آب زيرزميني در اطراف خود مي باشد، پايين بودن ميوزان يوون کلور در نمونوه هواي 

ميلي اکي والان بر ليتر در بخش مياني  08/8ن قابل انتظار مي باشد. بيشترين غلظت کلر نزديک به آ

منطقه مورد مطالعه است. همانطور که در بخش هودايت الکتريکوي بيوان شود در جهوت حرکوت آب 

زيرزميني از سمت کوه به دريا غلظت کلر افزايش پيدا مي کند. تغييرات ايون يوون هماننود تغييورات 

کتريکي مي باشد که در محدوده تاثير رودخانه بزرگ چشمه کيله در جهت دريا افزايش موي هدايت ال

 يابد ولي در ساير نقاط روند مشخصي از خود نشان نمي دهد. 

 

 
 8810ماه  تيرنقشه کلر براي  -1-5شکل 
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هم چنين بيشترين غلظت کلر در بخش مرکزي محدوده مورد مطالعه مشاهده مي شود که آن هم مي 

تواند به دليل بالا بودن سطح آب در اين بخش، گسترش فعاليت کشاورزي و وجود رسوبات دريايي به 

صورت پراکنده باشد. ميزان غلظت اين يون در نمونه هاي آب زيرزمينوي برداشوت شوده در تيور مواه 

ر منطقه ميلي اکي والان بر ليتر متغير مي باشد. در مجموع ميزان اين يون د 10/8تا  50/6از  8810

ر مواه يوتبا  8810آبان ماه ميانگين نسبت به دوره قبل به ميزان بسيار کم افزايش نشان مي دهد ولي 

 و بيش برابر است.  کم 8810

 

  بررسي تغييرات يون سديم -5-2-3

سديم به صورت طبيعي از فلدسپارها )آلبيت(، کاني هاي رسي، سنگ هاي تبخيري مانند نمک طعام 

(NaClمنشاء م ) ميلي گرم بر ليتر است. بر طبق  566ي گيرد و به طور معمول داراي غلظت کمتر از

ميلي گرم در ليتر مي باشد. حداقل ميزان غلظت آن در آبوان مواه  566حد مجاز آن  8618استاندارد 

ميلي اکي والان بر ليتر مي باشد که در اطراف رودخانه چشمه کيله ديده مي شود  50/5برابر با  8810

ميلي اکي والان بر ليتر است که در بخش مرکزي منطقوه موورد مطالعوه  58/1بيشترين غلظت آن و 

ديده مي شود. هرچه از سمت کوه به دريا پيش رويم نيز غلظت سديم افزايش مي يابد. اين يوون نيوز 

ش همانند ساير يون ها از روند هدايت الکتريکي تبعيت کرده و در جهت حرکت آب زيرزميني و در بخ

ل آن احتموالًا وجوود رسووبات يوعه بيشترين غلظت را نشان مي دهود کوه دلمياني منطقه مورد مطال

توا  58/5غلظوت سوديم در نوبوت دوم از حوداقل باشد.  يم يمرداب در بخش مرکز و يميقد ييايدر

ميلي اکي والان بر ليتر تغيير مي کند. در مجموع ميزان غلظت اين يون در آب نسوبت  58/5حداکثر 

به دوره قبل هرچند بسيار اند ، کاهش پيدا کرده است، به طوريکه ميانگين غلظوت يوون سوديم در 

يتر در ميلي اکي والان بر ل 61/8ميلي اکي والان بر ليتر بود، در حاليکه اين مقدار به  85/8دوره قبل 

 تقليل يافت. 8810تير ماه 
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 لعهبررسي تغييرات يون سولفات در محدوده مورد مطا -4-2-4

منشاء سولفات به طور طبيعي ناشي از اکسيداسيون سولفيدها، ژيپس و انيدريت است و معمولًا داراي 

 ميلي گرم در ليتر مي باشد. مهمترين منبع ورودي اين يون در آب هاي طبيعوي 866غلظت کمتر از 

شرايط جوي و سولفيدهاي فلزاتي نظير مس، آهن، روي، نيکل و سرب مي باشد. اين سولفيدها در اثر 

رطوبت مناسب اکسيد شده و به سولفات تبديل مي شود و در نهايت در اثر انحلال در آب هاي جاري 

به آب هاي زيرزميني وارد مي شوند. حيور سولفات باعث افزايش سوختي آب زيرزمينوي موي گوردد 

(Fresenias et al. 1988( شکل هاي .)به ترتيوب نقشوه سوولفات را بورا86-5( و )4-5 )ه ي آبوان موا

 تنکابن نشان مي دهد.در جنوب  8810و تير ماه  8810

 

 
 8810سولفات در آبان ماه  نقشه هم -4-5شکل 
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در  سوولفاتران، حد مطلووب يا يقات صنعتيموسسه استاندارد و تحق 8618 استاندارد شمارهبر طبق 

محدوده موورد مطالعوه  ميلي گرم بر ليتر است که در 566ميلي گرم بر ليتر و حد مجاز آن  566آب 

مطرح شده موجود در نمونه هاي آب زيرزميني برداشت شده بيش از حد مطلوب  سولفاتغلظت يون 

اين يون نيز مانند هدايت الکتريکي از سمت کوه بوه دريوا افوزايش غلظوت  نمي باشد. ها استاندارددر 

طراف رودخانوه چشومه کيلوه نشان مي دهد. در مجموع اين يون نيز مانند يون هاي سديم و کلر در ا

غلظت پايين تري نسبت به ساير نقاط دارد و در بخش مرکزي منطقه مورد مطالعه نيز داراي بيشترين 

 غلظت مي باشد. 

 

 
 8810نقشه هم سولفات در تير ماه  -86-5شکل 
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تور و ميلي اکي والان بور لي 04/6، 8810حداقل غلظت اين يون در محدوده مورد مطالعه در آبان ماه 

ميلي اکي والان بر ليتر مي باشد. غلظت اين يون هم چنين مانند سديم به سمت دريا  1/8حداکثر آن 

هم چنين نتايج آناليز شيمايي دوره دوم نشان داد که يون سولفات در منطقوه افزايش نشان مي دهد. 

ر تغيير مي کنود و رونود ميلي اکي والان بر ليت 1/8ميلي اکي والان بر ليتر تا حداکثر  05/6از حداقل 

تغييرات آن نيز کاملًا مشابه نوبت اول مي باشد. مقايسه ميزان يون سولفات نشان مي دهد که غلظوت 

اين يون در آب نسبت به دوره قبل تغييري نکرده است و ميانگين غلظت يون سولفات موجوود در آب 

 بر ليتر مي باشد. ميلي اکي والان 86/8زيرزميني تنکابن در هر دو دوره برابر با 

 

بررسي روند تغييرات نسبت سديم به مجموع کاتيون ها و نسبت کلر  -5-2-4

 به مجموع آنيون ها

همانطور که قبلًا خکر شد پس از دريافت نتايج آناليز نمونه ها برخي از نسبت هاي يوني ماننود سوديم 

ترتيوب  ( به85-5( و )88-5) . شکل هايبه مجموع کاتيون ها و کلر به مجموع آنيون ها محاسبه شد

 نشان مي دهد.  8810و تير ماه  8810نقشه هاي نسبت يون کلر به مجموع آنيون ها را براي آبان ماه 

مي باشود  605/6حداقل اين نسبت  8810بر اساس نقشه نسبت کلر به مجموع آنيون ها در آبان ماه 

 554/6مي شود و حوداکثر ايون نسوبت  که همانند ساير يون ها در اطراف رودخانه چشمه کيله ديده

است که در بخش مرکزي منطقه مورد مطالعه مشاهده مي شود. همانطور که ملاحظه مي شوود ايون 

نقشه با نقشه هم هدايت الکتريکي منطقه هم خواني بسيار خوبي را نشان مي دهد و موارد خکر شوده 

طق تغذيوه ااز منو هور چوهين ترتيب که در خصوص تغييرات هدايت الکتريکي را تاييد مي نمايد. به ا

)رودخانه چشمه کيله و پاي کوهها( به طرف دريا فاصله گرفته شود نسبت کلر به مجمووع آنيوون هوا 

بيشتر مي شود که آن هم به دليل تاثير زمان ماندگاري آب در راستاي جهت جريان از بالا دسوت بوه 

 ه هاي نوبت دوم نيز همين روند را داشته و سمت پايين دست مي باشد. نسبت يوني مذکور براي نمون
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 1316در آبان ماه  کلر به مجموع آنيون هانسبت نقشه  -11-4شکل 

 

روند تغييرات نسبت سوديم بوه مجمووع نقشه هم تراز آن کاملًا مشابه نمونه آن در آبان ماه مي باشد. 

(. به 14-4و  13-4د )شکل هاي کاتيون ها مانند روند تغييرات نسبت کلر به مجموع آنيون ها مي باش

بوده  32/2اين ترتيب که مقدار اين نسبت يوني در منطقه اطراف رودخانه چشمه کيله حداقل برابر با 

موي  49/2و هر چه به سمت بخش مياني محدوده پيش رويم ميزان اين نسبت افزايش مي يابد و بوه 

 رسد.
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 1317تير ماه در  کلر به مجموع آنيون هانسبت نقشه  -12-4شکل 

 

پايين بودن اين نسبت ها در اطراف رودخانه چشمه کيله را موي تووان بوه دو مطلوب نسوبت داد: اول 

کند و در نتيجه املاح محلول آب پايين موي آيود و  يه ميتغذاينکه رودخانه در اين منطقه آبخوان را 

نوع قلوه سونگ و شون و در نزديکي رودخانه عمدتاً از  دوم اينکه جنس رسوبات تشکيل دهنده دشت

ماسه درشت رودخانه اي مي باشد که داراي قابليت انتقال بالايي مي باشند. در نتيجه به دليول کوتواه 

شدن زمان ماندگاري آب، فرصت کافي براي انحلال مواد مختلف وجود ندارد و در نتيجه آب نفوخي به 

بر نزديکي رودخانه در محل چاه شماره سمت سفره آب زيرزميني داراي املاح پاييني مي باشد. علاوه 

يوک رودخانوه  د کوه در مجواورتباش چاه کم عمق و روباز مي( نيز اين نسبت پايين است زيرا اين 5)

 تغذيه سفره به وسيله رودخانه باعث بهبود کيفيت آب شده است. و بنابراين تاثير  گرفتهکوچک قرار 
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 1317در آبان ماه  هاکاتيون به مجموع سديم نسبت نقشه  -13-4شکل 

 

 بررسي روند تغييرات سختي در محدوده مورد مطالعه -5-2-1

سختي نتيجه وجود کاتيون هاي فلزي دو ظرفيتي نظير کلسيم و منيزيم در آب مي باشد. ايون يونهوا 

در اثر واکنش با صابون رسوب مي کنند و هم چنين اگر همراه آنيون هاي خاص در آب باشند منجور 

مي کند بر اثر فعاليت باکتري ها، گذاري مي شوند. زماني که آب باران به صورت عمقي نفوخ به پوسته 

کاني هاي کربناته موجود در  ميزان دي اکسيد کربن محلول در آن افزايش مي يابد و در نتيجه انحلال

 اديوآب ز يسفره سرعت مي گيرد و غلظت يون هاي فلزي منيزيم و کلسيم در آب زياد شده و سوخت

 مي گردد.
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 1317در تير ماه  هاکاتيون به مجموع سديم نسبت نقشه  -14-4شکل 

 

 ميزان سختي کل از رابطه زير محاسبه مي شود که در اين رابطه:

 

MgCaHT(                8-5)رابطه   1.45.2  

 

ب ميلي گورم بور يا سختي کل بر حس THاست و ميلي گرم بر ليتر بر حسب  Mg, Ca يونهايغلظت 

در آبوان سختي کل براي نمونه ها  ،ييفت نتايج آناليز شيميااپس از دريليتر کربنات کلسيم مي باشد. 

 ول مذکور حداقل سوختيا(. بر اساس جد5-5و  5-8ول امحاسبه شد )جد 8810و تير ماه  8810ماه 

ليتر کربنات کلسيم مي باشد  برميلي گرم  5/800 ، برابر با8810آب زيرزميني در نمونه هاي آبان ماه 

که در بخش جنوب و غرب منطقه مورد مطالعه يعني در مناطقي که تغذيه از آنجا صورت موي گيورد 
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ليتر کربنوات کلسويم اسوت و در بخوش مرکوزي بر ميلي گرم  0/506مشاهده مي شود و حداکثر آن 

ينوي بوراي نمونوه هواي هم چنين ميزان حداقل سختي آب زيرزممنطقه مورد مطالعه ديده مي شود. 

ميلوي  5/508و حوداکثر آن ليتر کربنات کلسيم بر ميلي گرم  8/806برابر با  8810مربوط به تير ماه 

مي باشد. در مجموع سختي آب زيرزميني منطقه مورد مطالعه نسوبت بوه کربنات کلسيم گرم بر ليتر 

بور ميلي گورم  1/551نه برداري دوره قبل اندکي افزايش يافته است. ميانگين سختي در دوره اول نمو

کربنات کلسيم ميلي گرم بر ليتر  4/554بود در حاليکه در نوبت دوم اين مقدار به ليتر کربنات کلسيم 

( در 5661) 1طبقه بندي تادبر طبق زيرزميني منطقه مورد مطالعه آب افزابش يافته است. در مجموع 

سيم و منيزيم در آب هاي منطقه را مي توان به بالا بودن غلظت کلاي سخت قرار مي گيرد. رده آب ه

انحلال کاني هاي کربناته موجود در سفره نسبت داد. از آنجا که خا  محدوده مورد مطالعه مرطوب و 

غني از مواد آلي است، محيط مناسبي جهت فعاليت ميکروارگانيسم ها و باکتري ها محسووب شوده و 

يزان فشار دي اکسيد کربن خا  زياد موي شوود. بنوابراين در نتيجه عملکرد اين ميکروارگانيسم ها م

اسيديته آب هاي نفوخي ضمن عبور از خا  افزايش يافته و انحلال کاني هاي کربناته شدت مي گيرد 

استفاده از کودهاي کلسويم دار و آهوک و در نهايت غلظت اين عناصر در آب زياد مي شود. هم چنين 

از عوامل موثر بر سختي آب زيرزميني ده مورد مطالعه مي تواند براي فعاليت هاي کشاورزي در محدو

 منطقه محسوب شود.

 

 محاسبه نمايه هاي اشباع کلسيت، دولوميت و هاليت -4-2-7

به منظور محاسبه شاخص هاي اشباع کلسيت، دولوميت و هاليت در منطقه مورد مطالعه از نرم افوزار 

(phreeqcاستفاده شد. نتايج اين بررسي ن ) شان داد که شاخص اشباع کلسيت و دولوميت براي تمامي

نمونه ها در منطقه مورد مطالعه مثبت بوده و بيانگر اشباع بودن آب زيرزميني نسبت به اين دو عنصر 

ر شاخص اشباع هاليت در منطقه نشان مي دهد که آب زيرزميني محدوده مورد يهم چنين مقاد است.

 جنوب( نقشه تغيير شاخص اشباع هاليت را در 81-5است. شکل ) مطالعه نسبت به هاليت غير اشباع

 تنکابن نشان مي دهد. 

                                                 
1 Tood 2005 
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 تنکابنجنوب نقشه تغيير شاخص اشباع هاليت در  -81-5شکل 

 

به احتمال زياد به اين دليل است که آب هاي نفوخي اشباع بودن کلسيت و دولوميت در منطقه علت 

نمک هاي کلسيم و  و شده گازکربنيک خا  به شدت اسيدي به سفره آب زيرزميني به علت بالا بودن

در آب حل مي شوند و اين امر باعث مي شود که آب هاي زيرزميني  يبه مقدار قابل توجهمنيزيم 

بر اثر انحلال کاني هاي کربناته . منطقه از لحاظ شاخص هاي اشباع کلسيت و دولوميت اشباع باشند

بر اساس شکل مذکور ملاحظه مي شود زيرزميني کاهش مي يابد.  موجود در سفره نهايتاً اسيديته آب

که از نظر درجه اشباع تمام منطقه نسبت به هاليت غير اشباع است ولي از سمت کوه به دريا مقدار 

اين شاخص بيشتر مي شود که نشان دهنده اشباع شدن آب در جهت حرکت از پايين دست به سمت 

 دريا نسبت به نمک مي باشد. 
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 زون هاي غالب يوني آب زيرزميني با استفاده از نمودار پايپربررسي  -4-2-8

قورار موي اسوتفاده کيفيت آب موورد بررسي يکي از رايجترين و کاربردي ترين نمودارهايي که جهت 

بوه خووبي پر اوت هاي نمونه ها از طريوق ديواگرام پوايفگيرد دياگرام مثلثي پايپر است. شباهت ها و ت

نوار در ک هسوتند بوه صوورت گروهوي هيي که داراي خصوصيات مشوابرا نمونه هامشخص مي شود زي

ري، اختلاط ذااز نمودار پايپر جهت تعيين تيپ آب، انحلال يا رسوبگ هم چنينيکديگر قرار مي گيرند. 

به ترتيوب نمودارهواي ( 80-5)و ( 80-5هاي ) کنند. شکل بين دو نوع آب و تبادل يوني استفاده مي

نشان مي دهند. با توجه به موقعيت قرار گيري نمونه هاي  8810و تيرماه  8810ي آبان ماه پايپر را برا

منطقه مورد مطالعه داراي  شود که آب زيرزميني نتيجه گيري ميدر هر دو دوره آب در دياگرام پايپر 

يواگرام د و آب هايي با سختي موقت هستند. بر اساس اين دباش نات بالايي ميکربکلسيم، منيزيم و بي

 ف ودرصد هستند و در آنها غلبوه بوا اسويدهاي ضوعي 16از  تمام نمونه ها داراي سختي کربناته بيش

  عناصر قليايي خاکي مي باشد.

 

 هاي زيرزميني با استفاده از دياگرام استيفتيپ آب بررسي  -4-2-9

مي باشد. اندازه و  استفاده از دياگرام استيف يکي از بهترين روش ها جهت تعيين تيپ نمونه هاي آب

شکل حاصل از اين نمودار، تقريباً برابر با کل محتوي يووني اسوت. هوم چنوين از ايون نموودار جهوت 

( نمودار استيف 84-5( و )81-5تشخيص سنگ منشاء هاي مختلف نيز استفاده مي شود. شکل هاي )

را نشوان موي دهود.  8810و تيور مواه  8810ترسيم شده براي نمونه هاي آب زيرزميني در آبان مواه 

( مشخص است اکثر نمونه داراي آنيون غالب بيکربنوات و کواتيون غالوب 81-5همانطور که در شکل )

اي تيپ بيکربنات کلسيک مي باشند و بعيي از نمونه ها داراي کلسيم مي باشند و به عبارت ديگر دار

چنود نمونوه در منطقوه  سديک مي باشد. تنها-حالت حدواسط بوده و تيپ آب آنها بيکربنات کلسيک

 مي کند.  نيز اين مطلب را تاييد 8810داراي تيپ بيکربنات سديک مي باشند که نمودار استيف تير 
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 8810آبان ماه  يمربوط به نمونه ها Piperاگرام يد -80-5شکل 

 

 
 8810ماه  تير يمربوط به نمونه ها Piperاگرام يد -80-5شکل 
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 8810آبان ماه  يمربوط به نمونه هاف ينمودار است -81-5شکل 
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 8810ماه  تير يف مربوط به نمونه هاينمودار است -84-5شکل 
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 بررسي کيفيت آب هاي زيرزميني از نظر شرب -5-2-11

آب آشاميدني بايد فاقد رنگ، طعم و بو باشد و به لحواظ عناصور و موواد شويميايي موجوود در آن در 

اي بهداشتي تعيين مي شود، قورار موي گيورد. بوه منظوور تعيوين محدوده مجاز که توسط سازمان ه

-4( و )22-4کيفيت آب زيرزميني تنکابن از نظر شرب از دياگرام شولر استفاده شد که شوکل هواي )

نشان مي دهد. بر اساس  1317و تير ماه  1316( اين دياگرام را براي نمونه هاي مربوط به آبان ماه 21

عناصر محلول در آب زيرزميني منطقه مورد مطالعه در هر دو نوبت نمونوه  دياگرام ترسيم شده ميزان

قرار تا خوب قابل قبول ن لحاظ يلذا از او برداري، در هيچ يک از نمونه ها از حد مجاز تجاوز نمي کند 

 .مي گيرد

 

 بررسي کيفيت آب هاي زير زميني از نظر کشاورزي -5-3-11

کشاورزي شوري و مقدار سديم موجود در آن موي باشود. زيورا  مهمترين معيار طبقه بندي آب از نظر

اين دو نه تنها بر رشد گياه موثرند بلکه درجه تناسب آب را از نظر آبياري و تاثير آن بر نفووخ پوذيري 

خا  مشخص مي سازد. محاسبه سديم با يکي از معيار هاي جذبي سوديم يوا درصود سوديم محلوول 

(SSPسنجيده مي شود. اين پارا )( آورده شده است. 5-5( و )8-5مترها محاسبه شده و در جداول ) 

بر اساس درصد سديم محلول محاسبه شده تمام نمونوه هواي آب زيرزمينوي در هور دو نوبوت نمونوه 

خوب تا قابل قبول قرار مي گيرند. هم چنين جهت تعيين کيفيت آب هاي زيرزمينوي  برداري در رده

-4( و )22-4زي از نمودار ويل کاکس استفاده شود. شوکل هواي )تنکابن از نظر کشاور جنوبمنطقه 

نشان مي دهد. همانطور که در شوکل  1317و تير ماه  1316( نمودار ويلکاکس مربوط به آبان ماه 23

قورار  C2S1در رده  1316( مشهود است تمامي نمونه هاي مربوط به آبان ماه 23-4( و )22-4هاي )

قرار مي گيرند به جز سه نمونه که  C2S1نيز در رده  1317به تير ماه  نمونه هاي مربوطدارند و اغلب 

بنابراين نتيجه گيري مي شوود کوه در مجمووع آب ايون منطقوه بوراي  قرار مي گيرند.C3S1 در رده 
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 کشاورزي مناسب مي باشد.
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 8810آبان ماه  ياگرام شولر مربوط به نمونه هايد -56-5شکل 
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 1317نمودار ويلکاکس مربوط به نمونه هاي آبان ماه  -22-4شکل 

 

 
 1317نمودار ويلکاکس مربوط به نمونه هاي تير ماه  -23-4شکل 
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 پنجم فصل

  آبخوان لوژيهيدروژئو بررسي
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 مقدمه -4-1

په ماهوري و کوهستاني تشکيل شوده اسوت کوه در شهرستان ساحلي تنکابن از سه بخش جلگه اي، ت

بخش کوهستاني سنگ هاي آهکي و سخت رخنمون دارند ولي رسوبات بخش ساحلي عمدتاً رودخانه 

دلتايي مي باشد. عمده ترين خخيره آب شيرين نيز در همين رسوبات آبرفتي موجوود موي باشود.  -اي

سفره آبرفتي اين منطقه صورت نگرفته است. تاکنون مطالعه اي پيرامون خصوصيات هيدروژئولوژيکي 

تنها مطالعات صورت گرفته بررسي هاي ژئوالکتريک و مقاطع مربوط به آن مي باشد که با بررسي آنها 

مشخص شده است که در بخش هايي از منطقه، در اعماق بيشتر از چهول متور، يوک افوق هوادي بوا 

ي آب شور موي باشود. منشواء آب شوور منطقوه اهم متر وجود دارد که حاو 86مقاومت ويژه کمتر از 

فسيلي نسبت داده اند و عده اي نيوز آن را  يمشخص نبوده ولي در برخي از نوشته ها آن را به آب ها

در نتيجه وجود رسوبات حاوي مواد آلي زياد و ترکيبات هيودروکربني موجوود در رسووبات دانوه ريوز 

ء مي باشند. منشاء رودخانه اي و رسووبات واريوزه اي دانسته اند. رسوبات آبرفتي دشت داراي دو منشا

که از تشکيلات حاشيه دشت منشاء گرفته اند و رسوباتي که منشاء دريايي دارند و مربووط بوه پويش 

روي درياي خزر است. رسوبات دسته اول در کنار مخروط افکنه ها و در ابتداي دشت ديده مي شووند 

الي دشت و نزديوک بوه سواحل دريوا وجوود دارنود. عموق ولي رسوبات دسته دوم در قسمت هاي شم

برخورد به آب در نقاط مختلف دشت يکسان نبوده بلکه از جنوب )حاشيه ارتفاعات( به سومت شومال 

 )ساحل دريا( از مقدار آن کاسته مي شود. 

 

 سيستم سفره آب هاي زيرزميني -5-2

ر برخوي منواطق سواحلي بوه صوورت آب زيرزميني منطقه به صورت آزاد و تحت فشار و د يسفره ها

معلق ديده مي شوند. در ابتداي دشت سفره از نوع آزاد و با عمق آب زيرزميني نسبتاً زياد و در مراکز 

دشت به علت وجود لايه هاي رسي و مارني در اعماق به صورت سفره هاي تحت فشار يا نيموه تحوت 
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د معلق ديده مي شوود کوه تعوداد چواه فشار و در منتهي اليه دشت )نزديک ساحل( سفره هاي محدو

هاي حفر شده در اين سفره هاي معلق ساحلي که جهت شرب استفاده مي شود بوه مراتوب بيشوتر از 

ن منطقوه يوصوورت گرفتوه در ا يهوا يجه حفاريمعلق در نت ين سفره هايوجود اساير چاه ها است. 

بق بر مرز بين رسووبات آبرفتوي حد جنوبي سفره هاي آب زيرزميني در تنکابن منطاثبات شده است. 

جديد و سازندهاي زمين شناسي سخت حاشيه دشت مي باشد و حد شمالي آن در تماس با دريا حود 

جدايي آب شور و شيرين است. از جهت شورقي و غربوي حود و مورزي نموي تووان بوين خخواير آبوي 

کوهسوتاني از طريوق زيرزميني قائل شد. چون اين منابع در ارتباط بوا هوم بووده و حتوي در منواطق 

سازندهاي آهکي و کنگلومرايي تا حدودي داراي ارتباط هيدرولوژيکي موي باشوند. ولوي موي تووان از 

رودخانه هاي سطحي به عنوان مرز مطالعات هيدروژئولوژيکي استفاده نمود و از اين طريق سفره ها را 

ر نقاط است و در مراکز کمتر و محدود کرد. به طور کلي شيب آب زيرزميني در ارتفاعات بيشتر از ساي

آب هواي زيرزمينوي منطقوه دشوت  هيودروليکيشيب در نزديکي ساحل به کمترين مقدار مي رسد. 

 برآورد شده است.  661/6تنکابن حدود 

 

  حفاري هاي اکتشافي انجام شده -5-3

عيت رامسر محسوب مي شوود و وضو -شهرستان تنکابن به عنوان بخشي از محدوده مطالعاتي چالوس

کيفي و کمي سفره آب زيرزميني در اين منطقه تاکنون به صورت مجزا و تفکيک شده مورد مطالعه و 

مقطع ژئوالکتريک با مقياس طولي  56رامسر  -بررسي قرار نگرفته است. در محدوده مطالعاتي چالوس

يعنوي از مقطع،  81ترسيم گرديده است. که از اين ميان تعداد  1666/8و مقياس عمودي  56666/8

(. 8در محدوده شهرستان تنکابن قرار مي گيرد )پيوست شوماره  51تا مقطع شماره  80مقطع شماره 

بخش جنوبي اين مقاطع از طبقات کنگلومرايي بوجود آمده است که داراي مقاومت ويژه نظير آبرفوت 

ور دشت که لايه هاي پوششي مي باشند. با عنايت به مطالب مذکور، در اکثر موارد در سونداژهاي مجا
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هادي بين آبرفت هاي مقاوم و کنگلومرا قرار موي گيورد تموايز آبرفوت از کنگلوومرا بوه وسويله روش 

( در اثور رسووبات 51( توا )80ژئوالکتريک ميسر نمي باشد. آبرفت هاي مقاوم سطحي که در مقواطع )

روي افق هادي قرار موي  مخروط افکنه رودخانه چشمه کيله بوجود آمده اند غالباً با ضخامت زيادي بر

 86گيرند. از نظر سنگ شناسي، اين افق هادي که مقاومت مخصوص آن در اکثر مقواطع بوا کمتور از 

توا  16اهم متر مشخص شده است و همچنين در بعيي از مقاطع نيز با مقاوموت مخصووص کمتور از 

ود آمده اند. در مقواطع اهم متر نشان داده شده است، از رسوبات ماسه و رس دريايي بوج 86کمتر از 

( که در قسمت هاي مياني دشت قرار مي گيرند، ضخامت رسوبات آبرفتي مقاوم بوه علوت 50( و )50)

خارج شدن از محيط رسوبگذاري مخروط افکنه رودخانه چشمه کيله کم مي گردد ولي باز در مقطوع 

، ضخامت پوشوش مقواوم ( که در محدوده مخروط افکنه رودخانه نشتارود انجام شده است51شماره )

افزايش يافته است. بررسي مقاطع ژئوالکتريک منطقه به خوبي نشان مي دهد که بور اثور تغذيوه زيواد 

سفره از آب شيرين رودخانه چشمه کيله و نشتارود، آب شور دريا در اين مقاطع نفووخ نکورده اسوت و 

ومت مخصوص زياد محتوي آب روي اين اصل حتي تا ساحل دريا نيز اين رسوبات، به علت داشتن مقا

لازم به خکر است که مطالب موذکور توسوط نقشوه  (.8818و شيرين مي باشند )مهندسان مشاور آبکا

 هدايت الکتريکي هم توأييد مي شود. 

 

   هيدروژئولوژي سفره آب زيرزميني -5-4

ي منطقه از به منظور پايش وضعيت سفره آب زيرزميني و تعيين ضرايب هيدروديناميکي آبخوان آبرفت

رامسور، اسوتفاده شود.  -در اداره امور آب شهرسوتان تنکوابن داده هاي پمپاژ دوازده حلقه چاه موجود

 دهد.  ياطلاعات مربوط به چاه ها را نشان م( 8-5جدول )
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 پمپاژ ياطلاعات مربوط به چاه ها -8-1جدول 

شماره 
 UTMX UTMY چاه

 عمق چاه
(m) يدب (/s3m) يحفار سال 

1 514086 5604506 86 
 8811 پله اول

 8016 پله دوم 8811
 5885 پله سوم

2 510151 5604050 18 

 5/8141 پله اول

 40/8151 پله دوم 8801

 5/5550 پله سوم

 45/5080 پله چهارم

3 546550 5608504 16 
 5145 پله اول

 8655 پله دوم 8806

 0/8804 پله سوم

4 511506 5605056 16 
 1/5005 پله اول

 5015 پله دوم 8800

 1080 پله سوم

5 546880 5600810 16 
 5/146 پله اول

 5/048 پله دوم 8815

 5/460 پله سوم

6 540010 5606181 86 
 0/8551 پله اول

 0/8558 پله دوم 8818

 5/8410 پله سوم

7 540466 5600006 16 
 51/5580 پله اول

 01/5041 پله دوم 8801
 55/5414 پله سوم

8 541800 500555 56 
 1/8680 پله اول

 8540 پله دوم 8818
 5/8111 پله سوم

9 541166 5601056 866 
 5/5550 پله اول

 15/5188 پله دوم 8800
 11/5081 پله سوم

11 541008 5601060 51 
 105 پله اول

 8811 پله دوم 8818

 5/8111 پله سوم

11 541066 5600066 80 
 1/8680 پله اول

 5/8884 پله دوم 8816
 8051 پله سوم

12 541646 5601806 06 

 1/8501 پله اول

 5/8410 پله دوم 8801

 5/5001 پله سوم

 1/8840 پله چهارم
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نين به منظور شناسايي خصوصيات سنگ شناسي لايه ها، تعيين ضخامت رسوبات تراوا، بررسي هم چ

تغييرات لايه ها از نظر ضخامت و جنس و تعيين ميزان نواهمگني آبخووان در منطقوه منحنوي هواي 

-1ژئوالکتريک مربوط به پنج پيزومتر اکتشافي و چهار چاه آب شرب مورد استفاده قرار گرفت. شکل )

 وقعيت پيزومترهاي اکتشافي منطقه، چاه هاي پمپاژ و چاه هاي شرب را نشان مي دهد. ( م8

 

 
 هستند يلاگ حفار يکه دارا ييزومترها و چاه هايمکان پ -8-1شکل 

 

  بررسي نقشه هم پتانسيل -5-4-1

تنکوابن، نقشوه  جنوببه منظور تعيين جهت عمومي حرکت آب زيرزميني در سفره آبرفتي و ساحلي 

حفاري شده اند  8811ن منطقه تهيه شده است. پيزومترهاي اکتشافي منطقه در سال يپتانسيل ا هم
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و هنوز مورد استفاده قرار نگرفته اند، در نتيجه امکان دسترسوي بوه آموار دقيوق تغييورات سوطح آب 

بوه زيرزميني منطقه وجود ندارد، بنابراين اطلاعات سطح آب زيرزميني و عمق برخورد به آب مربووط 

سواله از سوازمان آب منطقوه اي مازنودران  86چاه هاي موجود در منطقه مورد مطالعه در يوک دوره 

گردآوري شده است. براي ترسيم منحني هاي هم پتانسيل و هم عمق منطقه از آمار سطح آب مربوط 

 جنووبنقشوه هوم پتانسويل آب زيرزمينوي را در  (5-1)استفاده شد. شکل  8811به اسفند ماه سال 

 تنکابن نشان مي دهد. 

 

 
 تنکابنجنوب هم پتانسيل آب زيرزميني در خطوط نقشه  -5-1شکل 

 

بوه  غورب  بر اساس نقشه مذکور همانطور که ملاحظه مي شود حرکت عموومي آب از سومت جنووب

شمال شرق مي باشد که هم روند با جهت جريان هاي سطحي موجود در منطقه مي باشد. در بخوش 
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غربي  -خانه بزرگ چشمه کيله جهت حرکت آب تغيير کرده و به صورت تقريباً شرقيهاي ابتدايي رود

درآمده است. تغيير روند حرکت آب در اين بخش نشان دهنده نقش تغذيوه کننوده رودخانوه چشومه 

 کيله نسبت به سفره آب زيرزميني مي باشد.

 

   بررسي نقشه هم عمق آب زيرزميني -5-4-2

هيه نقشه هم پتانسيل آب زيرزميني از اطلاعات آنها استفاده شد، نقشه هم بر اساس چاه هايي که در ت

( نقشه هم عمق آب زيرزميني منطقه را نشوان 8-1عمق آب زيرزميني منطقه نيز ترسيم شد. شکل )

 مي دهد.

 

 
 تنکابنجنوب نقشه هم عمق آب زيرزميني  -8-1شکل 
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متر مي باشد و در بخوش  85رخورد به آب بر اساس نقشه مذکور ملاحظه مي شود که حداکثر عمق ب

هاي جنوبي منطقه ديده مي شود و حداقل عمق برخورد به آب که در بخش ساحلي منطقه ديده مي 

متر است. به طور کلي بر اساس اين نقشوه موي تووان نتيجوه گرفوت کوه هرچوه از  8شود که حدود 

د بوه آب کوم موي شوود. عموق ارتفاعات )جنوب( به سمت ساحل )شمال( نزديک شويم، عمق برخور

منطقوه موورد مطالعوه کوه از نظور هيدروژئوشويمي نيوز داراي  يمرکزهاي برخورد به آب در قسمت 

 بيشترين املاح مي باشند نسبت به ساير نقاط کمتر است.

 

  پمپاژ انجام شده اتارزيابي نتايج مربوط به آزمايش -5-5

 آزمايش پمپاژ افت پله اي از برآورد مقادير قابليت انتقال با استفاده -5-5-1

د. موي باشوسفره سفره هاي آب زيرزميني قابليت انتقال خصوصيات پارامتر بسيار مهم در ارزيابي  يک

دوازده حلقوه  پمپاژ اتتنکابن از نتايج آزمايش سفره موجود در جنوببه منظور محاسبه قابليت انتقال 

ت افت پله اي بوده و روش مورد استفاده جهت چاه موجود در منطقه استفاده شد. آزمايش ها به صور

 2ژاکووب -مي باشد. اساس اين روش بر مبناي استفاده از معادلوه کووپر 1هيزل -آناليز آنها روش ايدن

 مي باشد. 

 (                                                                         8-5معادله )
S

25.2
log

4

3.2
2r

Tt

T

Q
s


 

 ژاکوب به صورت زير نوشته مي شود. -در چاه با استفاده از معادله کوپرافت  

 (                                                                          5-5معادله )
Sr

Tt

T

Q
s

ew

w
2

25.2
log

4

3.2


 

ewrشعاع تاثير چاه = 

 اين معادله مي تواند به صورت زير نوشته شود:

                                                 
1 d Hazel,1973Eden an 

2 Copper and Jakob 
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Qtbasw                                                                            (    8-5معادله ) )log(  

 که در اينجا:

Sr

T

T
a

ew

2

25.2
log

4

3.2


  معادله )5-5(                                                                          

T
b

4

3.2
  

ام به صورت زير محاسوبه موي  nدر طول پله ي  t( افت در زمان 8-5با استفاده از معادله ) مي باشند.

  شود:

)(})log{( (                                                           1-5معادله )
1

)( i

n

i

inw ttbaQs 


 

 يا: 

)()log(    (                                                       0-5معادله )
1

)( i

n

i

innw ttQbaQs  


  

 که در اينجا:

nQ ميزان دبي ثابت در طول پله ي =n                         امtزمان شروع آزمايش افت پله اي = 

Q ميزان دبي ثابت در طول پله ي =n                         1ام ii QQQ=                    ميزان تغيير دبي 
 it ام است.                                        از زمان شروع تا زمان nلوتر از پله ي که ج

it  زمان شروع پله يi  ام. معادلات بالا را براي تاثير افت غير خطي )آشفته( چاه نموي تووان اسوتفاده

 ( وارد کنيم داريم:0-5کرد. اگر اين افت ها را در معادله )

2                                                               (        0-5معادله )
)( nnnnw cQbHaQs    

 که در اينجا

)log(
1

i

n

i

in ttQH 


  معادله )1-5(                                                                          

 ه فرضيات روش تايس مي باشد:ير شبيزهيزل به استثناء موارد  -. فرضيات روش ايدناست

 .باشد يمافت پله اي ش يپمپاژ از نوع آزما( آزمايش 8
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 ( جريان آب به طرف چاه يک حالت ناپايدار است.5

 ( آورده شده است. 5-1نمودارهاي آناليز داده هاي آزمايش پمپاژ در شکل )

به شد که نتايج اين محاسبه در حلقه چاه محاس 85بر اساس روش مذکور ميزان قابليت انتقال براي 

 ( ارائه شده است. 5-1جدول )

 
 در چاه هاي منطقهمقادير قابليت انتقال  -5-1جدول 

 (day2m/) قابليت انتقال شماره چاه (day2m/) قابليت انتقال شماره چاه

1W 121 7W 1177 

2W 126 8W 445 

3W 1411 9W 952 

4W 3622 10W 41 

5W 252 11W 157 

6W 1211 12W 321 

 
متور مربوع در روز  8066 تا 58بر اساس جدول مذکور مقدار قابليت انتقال در منطقه مورد مطالعه از 

انتقال در منطقه عمدتاً به تغييرات اندازه رسوبات و به طور جزئي تور بوه متغير است. تغييرات قابليت 

جنوب شرق تنکابن جنوب و  رسوبات موجود در منطقه تغييرات در ضخامت رسوبات مربوط مي شود.

ماندن رسوبات  يل برجايبه دلکه رودخانه از آن عبور کرده  يير است. در مکان هايار متنوع و متغيبس

 يباشود. در بخوش هوا يشتر ميز بين مناطق نيموجود در ا يچاه ها ي، آبدهيدانه درشت رودخانه ا

چاه  يجود دارد که باعث کم شدن آبدهو ييايز دريو دانه ر يمنطقه مورد مطالعه رسوبات لجن يمرکز

و دانه  ياز رسوبات دانه درشت رودخانه ا يز مخلوطيگر نينقاط د يشود. در برخ ين مناطق ميها در ا

 شود.  يت انتقال در محدوده مورد مطالعه مير متوسط قابليجاد مقاديباعث ا ييايز درير
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 زليه -دنيش پمپاژ با استفاده از روش ايآزما يداده هاز يحاصل از آنال ينمودار ها -5-1شکل 
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 زليه -دنيش پمپاژ با استفاده از روش ايآزما يز داده هايحاصل از آنال ينمودار ها -5-1شکل ادامه 
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 بررسي روند تغييرات قابليت انتقال در محدوده مورد مطالعه -5-5-2

چاه ترسيم  85تنکابن با استفاده از مقادير محاسبه شده در محدوده نقشه قابليت انتقال سفره آبرفتي 

را نشان مي دهد. بر اساس نقشوه موذکور قابليوت  چاه ها يبراقابليت انتقال  ريدامق( 1-1شد. شکل )

از سومت ارتفاعوات بوه دريوا مقودار آن  در مجموع يلو ستينانتقال منطقه داراي يک روند مشخصي 

ين مقدار قابليت انتقال در نزديکي رودخانه چشمه کيلوه حوداکثر موي شوود. چن افزايش مي يابد. هم

تنکابن نشان مي دهد که تغيير در تراوايي لايه هاي تشکيل دهنده جنوب روند تغيير قابليت انتقال در 

سفره در منطقه به عنوان مهمترين عامل موثر در تغيير قابليت انتقال به شمار مي آيد، زيرا در نزديکي 

 دخانه ها که ضخامت لايه تراوا نسبت به ساير نقاط بيشتر است قابليت انتقال نيز بيشتر است.رو

 

 
  قابليت انتقال مقادير نقشه -1-1شکل 
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 محاسبه مولفه هاي افت  -5-5-3

افت مشاهده شده در چاه پمپاژ به دو مولفه افت سفره و افت چاه تقسيم مي شود. افت سفره يا افت 

از افتي است که در اثر پايين افتادن آب در داخل سفره حاصل مي شود. افت چاه يا افت تئوري عبارت 

محاسبه مولفه  يشبکه مقدار افتي است که مازاد بر افت سفره در چاه هاي پمپاژ اتفاق مي افتد. برا

 ( استفاده شد. جدول5665) 1اي، از روش کرمي و يانگرهاي افت در چاه هايي با آزمايش افت پله

 ( مقادير مولفه هاي افت را نشان مي دهد. 1-8)

 

 تنکابن جنوبسفره و افت چاه براي دوازده آزمايش پمپاژ در  افت مقادير -8-1جدول 

 (m)افت چاه  (m)افت سفره  چاهشماره  (m)افت چاه  (m)افت سفره  چاهشماره 

1W 85/8 10/85 7W 61/8 61/1 

2W 81/0 00/50 8W 51/8 44/5 

3W 04/6 4/5 9W 64/8 5/85 

4W 08/6 80/5 10W 60/0 10/81 

5W 40/6 01/0 11W 81/8 8/0 

6W 15/6 81/1 12W 50/8 15/4 

 

بر اساس جدول مذکور ملاحظه مي شود که ميزان افت سفره در تمام چاه هاي پمپاژ مورد مطالعوه از 

 باشد.  يچاه م يآبده پمپاژ نسبت به توان ين مطلب بالا بودن دبيل ايافت چاه کمتر است. دل

 

 محاسبه افت ويژه و دبي ويژه -5-5-4

اگر دبي را به افت در داخل چاه تقسيم کنيم دبي ويژه يا ظرفيت ويژه چاه به دست موي آيود. ميوزان 

افت ويژه نيز از تقسيم ميزان افت کل چاه به دبي پمپاژ به دست مي آيد. دبي ويژه معياري است کوه 

                                                 
1 Karami and Younger 2002 
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ديگر استعداد آبدهي چاه را نشان مي دهود. ظرفيوت ويوژه چواه مقودار ثوابتي  موثر بودن يا به عبارت

نيست و با افزايش دبي مقدارش کم مي شود. آزمايش پمپاژ چاه هاي مورد استفاده در منطقه از نووع 

افت پله اي بوده، بنابراين مقادير افت ويژه و دبي ويژه براي هر پله به صورت جداگانوه محاسوبه شوده 

 ( ارائه شده است.5-1ايج حاصله در جدول )است و نت

 
 يژه در چاه هاي منطقهژه و افت ويو ير دبيمقاد -5-1جدول 

 دبي پمپاژ پله ها چاه پمپاژ
(/day3m) 

 افت
(m) 

 دبي ويژه
(/day3m) 

 افت ويژه
(m) 

1W 
 4/8*86-8 00/515 0/5 8811 اول
 1/1*86-8 0/818 51/4 8016 دوم
 0/0*86-8 16/818 45/88 5885 سوم

2W 

 5/1*86-8 05/818 0/1 5/8141 اول
 5/1*86-8 00/880 06/81 40/8151 دوم
 0/1*86-8 5/881 1/84 5/5550 سوم

 8/8*86-5 11/01 1/85 45/5080 چهارم

3W 

 8/1*86-5 8566 80/5 5145 اول
 5/4*86-5 8616 1/5 8655 دوم
 8*86-8 06/486 0/8 0/8804 سوم

4W 
 

 8/1*86-5 1/8551 51/5 1/5005 اول
 5/1*86-5 68/8811 68/5 5015 دوم
 1/1*86-5 1/8885 41/5 1080 سوم

5W 
 0*86-8 15/801 10/8 5/146 اول
 0/0*86-8 81/888 50/1 5/048 دوم
 1/1*86-8 61/880 01/0 5/460 سوم

6W 
 0/5*86-8 00/808 45/8 0/8551 اول
 4/5*86-8 08/855 04/5 0/8058 دوم
 5/8*86-8 10/861 55/0 5/8410 سوم

7W 
 1/8*86-8 111 84/5 51/5580 اول
 4/8*86-8 08/161 8/1 01/5041 دوم
 8/5*86-8 05/501 55/0 55/5414 سوم

8W 
 0/5*86-8 45/805 01/5 1/8680 اول
 0/5*86-8 65/805 10/8 8540 دوم
 1/5*86-8 04/810 80/5 5/8111 سوم

9W 
 0*86-8 81/800 15/88 5/5550 اول
 0*86-8 01/801 50/81 15/5188 دوم
 8/0*86-8 10/810 81/80 11/5081 سوم

10W 
 8/8*86-5 05/80 10/4 105 اول
 5/8*86-5 50/01 85/81 8811 دوم
 5/8*86-5 68/08 4/58 5/8111 سوم

11W 
 4/5*86-8 54/568 8/1 1/8680 اول
 5/1*86-8 00/846 65/0 5/8884 دوم
 0/1*86-8 85/800 1/4 8051 سوم

12W 

 5/8*86-8 15/888 08/5 1/8501 اول
 5/8*86-8 81/868 11/0 5/8410 دوم
 5/8*86-8 56/545 80/4 5/5001 سوم

 1/8*86-8 01/511 84/88 1/8840 چهارم
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رات ايون ه نموودار تغييوژو افوت ويو ه بين قابليت انتقال با دبي ويوژههم چنين به منظور بررسي رابط

، الوف و ب ( بوه ترتيوب نموودار تغييورات 0-1پارامترها نسبت به هم ترسيم شده است. شکل هواي )

قابليت انتقال در برابر دبي ويژه و قابليت انتقال در برابر افت ويژه را نشان مي دهند. با توجه به شوکل 

يم دارد در حاليکوه بوين هاي مذکور ملاحظه مي شود که قابليت انتقال با دبي ويژه رابطوه اي مسوتق

قابليت انتقال و افت ويژه رابطه عکس وجود دارد. بنابراين مقدار افت در چاه هوايي کوه داراي مقوادير 

به ساير چاه ها کمتر است و بر عکوس در چواه نسبت  3W ،4W، 6Wبالاي قابليت انتقال هستند مانند 

 ار افت نيز بيشتر است.هايي که داراي مقادير پايين قابليت انتقال مي باشند مقد
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 تغييرات قابليت انتقال در برابر دبي ويژه )الف( و افت ويژه )ب( -0-1شکل 

 

 بررسي منحني هاي ژئوالکتريک -5-6

بدست آوردن اطلاعات مفيد در موورد  يهاي ژئوالکتريک و نگاره هاي چاه پيمايي برا استفاده از لاگ

ويژگي هاي مختلف هيدروژئولوژيکي آبخوان موثر است. به طور خلاصه مي توان گفت که منحني هاي 

ژئوالکتريک در تخمين پارامترهايي که مستقيماً مورد استفاده هيدروژئولوژيست ها قورار موي گيرنود، 

زيادي مي کنند. در اين نمودارها با اندازه گيري مقاومت ويژه لايه ها، مشخصات سنگ شناسي کمک 

آنها به دست آمده و تطابق بين لايه ها آسان مي شود. از بين نمودارهاي مختلفي که در چاه پيموايي 
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حاتي به طور به دست مي آيد، تنها پيرامون سه نمودار مقاومت ويژه، پتانسيل خودزا و اشعه گاما توضي

 . شود يممختصر ارائه 

متر است و در سنگ ها  -مقاومت ويژه عبارتست از درجه عدم عبور جريان الکتريکي که واحد آن اهم

به عوامل مختلفي از قبيل مقدار آب موجود در سازند، ليتولوژي يعني نوع سازند، درصد وجوود رس و 

ي توان گفت که هر چه رسوبات دانه درشوت تور پارامترهاي مختلف ديگر بستگي دارد. به طور کلي م

باشند مقاومت ويژه نيز بيشتر خواهد شد. حيور کاني هاي رسي و آب شور در لايه ها منجر به کاهش 

مقدار مقاومت ويژه مي شود. ضخامت لايه، پارامتر مهمي است که بور روي شوکل نموودار تواثير موي 

داشته باشد که ضخامت آن کم باشد، مقاوموت ويوژه از گذارد به نحوي که اگر يک لايه تراوايي وجود 

 مقدار واقعي خود فاصله گرفته و مقداري کمتر را نشان مي دهد. 

از ديگر نمودارهاي که در نتيجه چاه پيمايي به دست مي آيد و کاربرد بسيار زيوادي بوه خصووص در 

تانسيل خودزا عبارت اسوت از يوک مي باشد. پ 1تعيين مرز لايه هاي تراوا دارد، نمودار پتانسيل خودزا

اختلاف پتانسيل الکتريکي خود به خودي که بين الکترود ثابت واقع در سطح و الکترود ديگري که در 

چاه جابه جا مي شود به وجود مي آيد. واحد آن ميلي ولت مي باشد و عواملي از قبيل قطر چاه، قطور 

ازند هاي متراکم بر روي آن تاثير مي گذارنود. رخنه، ضخامت لايه، مقاومت ويژه زون هاي موجود و س

به طور کلي هرجا که لايه تروا وجود داشته باشد پتانسيل خودزا از خط شيل منحرف مي شود. از اين 

منحني جهت آشکارسازي طبقات متخلخل و تراوا، تعيين مقاومت ويژه آب سازند، تعيين ليتولووژي و 

 شود.  شناخت افق هاي خغالي و رسي استفاده مي

اندازه گيري تشعشعات پرتوي گاماي طبيعي منجر به ايجاد منحني تشعشع گاما مي شود. تبديل خود 

به خودي هسته اتم همراه با پرتوزايي را پرتوزايي طبيعي مي نامند. منشاء پرتوزايي سنگ ها عبارتنود 

Th232از توريم )

U238(، اورانيوم )90

K40( و پتاسم )92

(. منشاء اصلي کاني هاي پتاسيم عمودتاً فلدسوپات 14

هاي پتاسيم دار ميکا است و در رده هاي پايين تر اين عنصر در تعداد زيادي از کاني هوا وجوود دارد. 

                                                 
1 Spontaneom Potential 
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اندازه گيري پرتوزايي گاماي طبيعي به طور عموده در تعيوين ليتولووژي )شوناخت رس، نموک هواي 

يري و کاني هاي سنگين پرتوزا(، ارزيابي درصد رس موجود در مخازن و ساير مووارد کواربرد دارد. تبخ

هر چه درصد کاني هاي رسي در لايه ها بيشتر شود منحني گاما نيوز مقوادير بيشوتري را نشوان موي 

 جنووبدهد، زيرا رس باعث افزايش تشعشعات گاما مي شود. به منظور تعيين خصوصيات لايه هوا در 

تنکابن از نظر جنس لايه، ضخامت لايه و تعيين افق هاي تراوا و غير تراوا از منحني هاي ژئوالکتريوک 

پنج پيزومتر اکتشافي و چهار چاه شرب شهري استفاده شده است. هدف از اين کوار بررسوي وضوعيت 

اشد. نتايج تنکابن مي ب جنوبتراوايي آبرفت در مکان هاي مختلف و بررسي ميزان ناهمگني سفره در 

تطبيق داده  يحفار يحاصل از تفسير منحني هاي ژئوالکتريک هر چاه با مشاهدات مربوط به لاگ ها

شده که در ادامه تفسير نهايي که شامل جنس و ضخامت لايه هاي رسوبي و ضخامت منطقه تراوا مي 

 باشد، به طور خلاصه ارائه گرديده است.

 

 (1پيزومتر اکتشافي شماره )

متر در منطقه اي قرار دارد که عمده ترين رسوبات آن قلووه سونگ هوا و شون دانوه درشوت اين پيزو

 منحني مقاومت ويژه و گاما نشان مي دهد که از سطح زمين ينمودارها. بررسي باشد يمرودخانه اي 

متوري رسووبات  11توا  01دانه درشت مي باشند و از  متري رسوبات عمدتاً قلوه سنگي و 01تا عمق 

متور توا  11يز تر شده و به صورت ماسه هاي دانه متوسط در خميره رسي در مي آيند. از عمق دانه ر

 . بررسي منحني پتانسيل خودزا نشان مي دهودباشندشن و ماسه درشت مي غالباً متري رسوبات  41

 11متري و ديگري از عموق  01که دو زون تراوا در اين بخش وجود دارد. يکي از سطح زمين تا عمق 

 است که در اين اعماق منحني پتانسيل خودزا از خط شيل فاصله گرفته است.  41 تا
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 (2پيزومتر اکتشافي شماره )

بررسي منحني هاي مقاومت ويژه و گاما در اين پيزومتر نشان مي دهد که عمده ترين رسوبات موجود 

اوا از جنس شون و ماسوه متري يک لايه تر 4در اين منطقه دانه ريزها هستند. از سطح زمين تا عمق 

متري تناوبي از لايه هاي دانه ريز رسي و ماسه دانه  05درشت وجود دارد که در زير اين لايه تا عمق 

متور  04متر شروع مي شود و توا  05ريز در خميره رسي مشاهده مي شود. دومين زون تراوا از عمق 

ير لايه دانه درشت مجدداً رسووبات ادامه دارد و جنس رسوبات آن شن و ماسه دانه درشت است. در ز

متري وجود دارد. زون هاي تراواي موجود در ايون  46دانه ريز ماسه اي در خميره اي از رس تا عمق 

 متري وجود دارند. 06تا  16متر و  85تا  1منطقه از عمق 

 

 (3پيزومتر اکتشافي شماره )

غالوب  5ماننود پيزومتور شوماره بررسي منحني هاي ژئوالکتريک اين پيزومتر نشان موي دهود کوه ه

متوري شون و ماسوه  4رسوبات تشکيل دهنده در اين محل دانه ريز مي باشد. از سطح زمين تا عمق 

متري تناوبي از لايه هواي رسوي و ماسوه  06درشت رودخانه اي وجود دارد که در زير آن آن تا عمق 

ت دانه درشت تر شده و شامل شن و متر رسوبا 16تا  06دانه ريز در خميره رسي وجود دارد. از عمق 

متري وجود دارنود.  886ماسه درشت مي باشند و پس از آن نيز دوباره رسوبات دانه ريز رسي تا عمق 

متوري نشوان  16توا  06متري و در اعمواق  56تغييرات منحني پتانسيل خودزا نيز از سطح زمين تا 

 دهنده وجود يک زون تراوا مي باشد.

 

 (4ماره )پيزومتر اکتشافي ش

منحني مقاومت الکتريکي مربوط به اين پيزومتر داراي محدوده بيشتري مي باشد و منحني پتانسويل 

خودزا در اين منطقه نيز نسبت به ساير مناطق انحراف بيشتري نسبت به خط شيل نشوان موي دهود. 

قلوه سونگ و متري رسوبات از نوع  88ميزان تشعشعات گاما نيز کم مي باشد. از سطح زمين تا عمق 
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متري تناوبي از لايه قلوه سنگي و لايه هاي نوازکي  08شن درشت مي باشند. در زير اين لايه تا عمق 

از شن و ماسه و ماسه در خميره رسي ديده مي شود. لايه دانه ريز متشکل از ماسه دانه ريز در خميره 

اتراوا مجودداً رسووبات دانوه متري وجود دارد. در زير اين زون نو 16متر تا عمق  80رسي به ضخامت 

 10متر از عمق  8متري وجود دارند. البته يک لايه رسي به ضخامت  861درشت شن و ماسه تا عمق 

متري نيز رسوبات دانه ريز ماسه هموراه بوا خميوره  856تا  861متر مشاهده مي شود. از عمق  46تا 

 رسي در منطقه غالب مي شوند.

 

 (5پيزومتر اکتشافي شماره )

متري رسوبات نسبتاً دانوه  80رسي منحني هاي ژئوالکتريک اين پيزومتر نشان مي دهد که تا عمق بر

متري از رسوبات دانه ريز از جنس ماسه  86درشت و شامل شن و ماسه مي باشند. پس از آن يک افق 

ماسوه  متر بوه 0دانه ريز در خميره رسي به چشم مي خورد. لايه بسيار تراواي قلوه سنگي با ضخامت 

متر ادامه دارد. پوس از آن  50متر شروع شده و تا  88دانه ريز در خميره رسي ختم شده که از عمق 

متري باز هم رسوبات دانه ريزتر مي شوند.  08تا  15متر وجود دارد که از  15لايه قلوه سنگي تا عمق 

که به ماسه هاي دانوه متري مجدداً رسوبات دانه درشت قلوه سنگي ديده مي شوند  01تا  08از عمق 

متوري  86متري توا  1متري ختم مي شود. تنها از عمق  866ريز با خميره رسي و لايه رسي تا عمق 

 منحني پتانسيل خودزا از خط شيل منحرف شده و نشان دهنده يک زون تراوا در اين منطقه است. 

 

 (1wچاه شرب تنکابن )

متر وجود دارد. از  01تا  56زون تراواي آن در عمق  رسوبات اين منطقه به طور عمده دانه ريز بوده و

متري رسوبات رسي وجود دارد که به ماسه دانه ريز در خميره رس ختم موي  86سطح زمين تا عمق 

متر رسوبات دانه درشت تور  01تا  56متري ادامه دارد. از عمق  56شود. لايه رسوبي دانه ريز تا عمق 

نشان مي دهند. همچنين تنهوا در ايون عموق منحنوي پتانسويل  شده و مقاومت الکتريکي بيشتري را
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متري مجدداً رسوبات دانه ريز غالب شوده و  16تا  01خودزا حيور يک لايه تراوا را نشان مي دهد. از 

 عمدتاً از جنس رس و ماسه دانه ريز در خميره رسي مي باشند.  

 

 (2wچاه شرب طالش محله )

متر مشاهده مي شوود. در زيور  84وه سنگي از سطح زمين تا عمق يک لايه از رسوبات دانه درشت قل

اين لايه تراوا رسوبات دانه ريز تر شده و از ماسه دانه ريز در خميره رسي تا رس تغيير موي کنود و توا 

متر مجدداً رسوبات دانه درشت تر مي شوند که شامل  18تا  81متري وجود دارند. در اعماق  81عمق 

متر رسوبات دانوه ريوز رسوي و ماسوه دانوه ريوز در  866تا  18باشد. از عمق  شن و ماسه درشت مي

متري نيز  18تا  81متري وجود دارد از  56خميره رسي وجود دارد. علاوه بر زون تراوايي که تا عمق 

متري انحراف از خط شيل نشان مي  866تا  11لايه آبدار وجود دارد. منحني پتانسيل خودزا در عمق 

به نظر مي رسد که در اين عمق آب شور  است. 16 يکه مقاومت ويژه در اين عمق پايينتر ازدرحالدهد 

 وجود دارد. 

 

 (3wچاه شرب شاقوزکتي )

متري اغلب  81تا  51عمده ترين رسوبات اين منطقه دانه درشت بوده و رسوبات دانه ريز به جز عمق 

الي رسوبي منطقه بوه گونوه اي اسوت کوه از متر مي باشد. تو 5تا  8ناز  لايه بوده و داراي ضخامت 

متور  86متري رسوبات از جنس شن و ماسه درشت موي باشوند. پوس از آن  51سطح زمين تا عمق 

متر باز هم دانه درشت ها غالب موي  08متر تا  81ماسه دانه ريز در خميره رسي وجود دارد. از عمق 

ز جنس رس و ماسه دانه ريز در خميره رسي متري عمدتاً رسوبات ا 866متر تا عمق  04شوند ولي از 

مي باشند. بررسي منحني پتانسيل خودزا در اين چاه نشان مي دهد که دو زون توراوا يکوي از سوطح 

 وجود دارد.  01تا  06متري و ديگري از  56زمين تا عمق 
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 (4wچاه شرب استخرسر )

 56اي از سطح زمين توا عموق  رسوبات دانه درشت قلوه سنگي به همراه شن و ماسه درشت رودخانه

متري رس و ماسه  01متري وجود دارند و پس از آن درصد رسوبات دانه ريز بيشتر مي شود و تا عمق 

دانه ريز در خميره رسي وجود دارد. البته بررسي مقاومت ويژه نشان مي دهد که در اين فاصوله لايوه 

متر رسوبات دانوه درشوت شون و  40تا  01هاي قلوه سنگي با ضخامت کمتر ديده مي شوند. از عمق 

 متري مجدداً رسوبات دانه ريز غالب مي شود. 866ماسه وجود دارد که در زير آن تا عمق 

هم چنين بررسي ارتباط بين منحني هاي مقاومت ويژه و پتانسيل خودزا با هدايت الکتريکي و قابليت 

بوين ايون پارامترهوا وجوود دارد. بررسوي  انتقال نشان داد که در بعيي از چاه ها ارتباط بسيار خووبي

( نشان مي دهد کوه عموده تورين رسووبات تشوکيل 8منحني مقاومت ويژه پيزومتر اکتشافي شماره )

دهنده اين پيزومتر دانه ريز است که اين مطلب توسط مقدار بالاي هدايت الکتريکي و قابليوت انتقوال 

که داراي رسوبات دانه درشوت رودخانوه اي  کم آن تأييد مي شود. هم چنين در چاه شرب شاقوزکتي

است هم ميزان قابليت انتقال زياد است و هم ميزان املاح محلول در آب زيرزميني کم است. بنوابراين 

نتيجه گيري مي شود که انطباق تقريباً خوبي بين مقدار هدايت الکتريکي و منحني مقاومت ويژه چاه 

دانه درشت وجود دارند ميزان املاح محلول موجود در آب  ها وجود دارد و در مکان هايي که رسوبات

زيرزميني به دليل کم شدن زمان ماندگاري آب کم است و در مقابل مقودار قابليوت انتقوال بوه دليول 

تراوايي زياد اين رسوبات بالا مي باشد. لازم به خکر است که اين رابطه در هموه جواي محودوده موورد 

هم به دليل پيچيدگي هاي بسيار زياد موجود در منطقه مي باشود. در مطالعه مشاهده نمي شود و آن 

مجموع بررسي منحني هاي ژئوالکتريک منطقه نشان مي دهد که تنوع لايه ها در فاصله هواي انود  

زياد است و ضخامت و جنس لايه ها داراي تنوع زيوادي موي باشود. اگور بخوواهيم منطقوه را از نظور 

مي توان آن را به سه زون شرقي، غربي و مياني تقسيم بندي نموود کوه  هيدروژئولوژيکي تفسير کنيم

حيور رودخانه هاي دائمي و بزرگ موجود در شرق و غرب محدوده مورد مطالعه باعث ايجاد تنوع در 

جنس و ضخامت لايه آبرفتي شده اند. ضخامت لايه تراوا و دانه درشت متشکل از قلوه سنگ و شون و 
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قي و غربي منطقه زياد است به همين دليل مقادير قابليت انتقوال بوه دسوت ماسه درشت در زون شر

آمده از آزمايش پمپاژ در اين دو بخش بالا مي باشد. زون مياني که عمده ترين رسوبات آن دانوه ريوز 

بوده و از ماسه دانه ريز در خميره رسي و رس تشکيل شده اند، داراي مقادير کمتوري قابليوت انتقوال 

در مجموع مي توان نتيجه گرفت که درجه ناهمگني سفره آب زيرزميني منطقوه بوه دليول مي باشد. 

 تاثير رودخانه هاي بزرگ و تغيير مسير اين رودخانه ها در گذشته بسيار بالا مي باشد. 
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 نتيجه گيري -6-1

 تنکابن نيز از نوع آزاد و آبرفتي است و شرايط حاکم بر آن از قبيل دانه درشت سفره آب زيرزميني

نده يمازندران احتمال انتقال آلا ياين آبخوان در کنار دريا يريگو قراربودن رسوبات پوشاننده سفره 

به منظور آبخوان  يفيکو  يکمات يخصوص يلذا بررس .دهد يش مين منبع را افزايبه ا يسطح يها

باشد که  يبرخوردار م ياديار زيت بسين منطقه از اهميا يح در حفظ منابع آب زيرزمينيت صحيريمد

ات ينده سفره خصوصيآلا يل هايپتانس ييق به آن پرداخته شده است تا علاوه بر شناساين تحقيدر ا

 رد. يقرار گ يآن مورد بررس يکيدروژئولوژيو ه ييايميدروژئوشيه

 

 سفره آب زيرزميني منطقه يياشيميژئوبررسي هيدرو -6-1-1

 باشد: ير ميانگر موارد زيب ييايميز شيج حاصله از آنالينتا

 

 در منطقه يکيت الکتريهدا يج حاصل از بررسينتا -الف

نشوان  ي،دو نوبوت نمونوه بوردار يه شوده بورايته يکيت الکتريهدا يهانقشه  يج حاصل از بررسينتا

ر يکوه تحوت تواث يبه خصوص در منواطق ،ايوه به سمت دراز ک الکتريکي هدايت يشيدهنده روند افزا

ر مواه در تيو 725تا  432در آبان ماه  يکيت الکتريرات هدايينرخ تغباشد.  يرد ميگ يرودخانه قرار م

املاح از سومت جنووب بوه شومال  کلي ميزان طوربه  .باشد يم سانتيمتر بر ميکروموس 173تا  455

ش يافته است، که اين جهت منطبق بر حرکت آب هاي سوطحي شرق يعني از سمت کوه به دريا افزاي

موجود در منطقه نيز مي باشد. افزايش غلظت املاح موجود در آب زيرزميني در همه جا از ايون رونود 

اثور عملکورد عوواملي از قبيول تبعيت نمي کند که دليل آن پيچيده بودن محدوده موورد مطالعوه در 

و وجود سفره هواي معلوق  ندن رسوبات دانه ريز دريايي، رودخانهپيشروي دريا در گذشته و بر جاي ما

مي باشد. به طوريکه در بخش هايي از منطقه که تحت تاثير رودخانه قرار گرفتوه انود رونود تغييورات 
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بسيار مرتب بوده و از سمت کوه به دريا املاح موجود در آب افزايش مي يابد ولي در بخش هاي مياني 

به دليل وجود رسوبات دانه ريز دريايي و عدم شستشوي آنها توسط رودخانه هوا محدوده مورد مطالعه 

کيفيت آب پايين مي آيد. هم چنين پايين بودن بار هيدروليکي بخش مياني نسبت به کول محودوده، 

بالا بودن سطح آب زيرزميني در اين بخش و وجود مارن هاي لجني به صورت پراکنوده در منطقوه را 

  عوامل تاثير گذار در افزايش هدايت الکتريکي بخش مياني خکر کرد. مي توان از جمله

 

 ون ها در منطقهيون ها و آنيغلظت کات رفتار يج حاصل از بررسينتا -ب

ون يکلر به مجموع آن يوني يم، سولفات و نسبت هايکلر، سد يون هايرات ييروند تغ يو بررس همطالع

ت يرات هداييون ها همانند تغين يرات اييد که روند تغده يون ها نشان ميم به مجموع کاتيها و سد

ن يله در غرب محدوده مورد مطالعه غلظت ايک به رودخانه چشمه کيبوده و در مناطق نزد يکيالکتر

ن ير ايکه تحت تاث ييدر بخش ها يابد ولي يش ميا افزايون ها به صورت منظم از سمت کوه به دري

 يهر چه از رودخانه به سمت بخش ها يباشد. به طور کل يمتفاوت مرات ييرودخانه قرار ندارد روند تغ

ل نقش يز به دليشتر است که آن نيب ينيرزميغلظت عناصر محلول در آب زم يريدشت فاصله بگ يانيم

 باشد. ياطراف خود م ينيرزميه کننده رودخانه نسبت به سفره آب زيتغذ

 

 دوده مورد مطالعهدر مح ينيرزميآب ز يسخت يج حاصل از بررسينتا -ج

آب زيرزميني در نمونه  حداقل سختي محاسبه شده در محدوده مورد مطالعه، ير سختيبر اساس مقاد

ليتر کربنات کلسيم مي باشد که در بخش جنووب و  برميلي گرم  5/800 ، برابر با8810هاي آبان ماه 

رد مشواهده موي شوود و غرب منطقه مورد مطالعه يعني در مناطقي که تغذيه از آنجا صورت موي گيو

ليتر کربنات کلسيم است و در بخش مرکوزي منطقوه موورد مطالعوه بر ميلي گرم  0/506حداکثر آن 

 8810هم چنين ميزان حداقل سختي آب زيرزميني براي نمونه هاي مربوط به تير ماه ديده مي شود. 

کربنوات گورم بور ليتور  ميلوي 5/508و حوداکثر آن ليتر کربنات کلسيم بر ميلي گرم  8/806برابر با 
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اي ه ( در رده آب5661) 1کلسيم مي باشد. آب زيرزميني منطقه مورد مطالعه بر طبق طبقه بندي تاد

کاني  بالا بودن غلظت کلسيم و منيزيم در آب هاي منطقه را مي توان به انحلالسخت قرار مي گيرد. 

هوم چنوين  نسبت داد.و باکتري ها  فعاليت ميکروارگانيسم هاجه يهاي کربناته موجود در سفره در نت

استفاده از کودهاي کلسيم دار و آهک براي فعاليت هاي کشاورزي در محدوده مورد مطالعه مي توانود 

 از عوامل موثر بر سختي آب زيرزميني منطقه محسوب شود.

 

 ت در محدوده مورد مطالعهيت و هاليت، دولومياشباع کلس يه هاينما يج حاصل از بررسينتا -د

نتايج حاصل از اين بررسي نشان داد که شاخص اشباع کلسيت و دولوميت براي تمامي نمونه ها در 

 اشباع بودن آب زيرزميني نسبت به اين دو عنصر است.فوق منطقه مورد مطالعه مثبت بوده و بيانگر 

نفوخي به احتمال زياد به اين دليل است که آب هاي اشباع بودن کلسيت و دولوميت در منطقه علت 

نمک هاي کلسيم و  و شده به سفره آب زيرزميني به علت بالا بودن گازکربنيک خا  به شدت اسيدي

ر شاخص اشباع هاليت در منطقه يهم چنين مقاد .در آب حل مي شوند يبه مقدار قابل توجهمنيزيم 

 اشباع است. زيرنشان مي دهد که آب زيرزميني محدوده مورد مطالعه نسبت به هاليت 

 

 يکي منطقهژبررسي خصوصيات هيدروژئولو -6-1-2

 ي، لاگ هايافت پله ا يش هايمربوط به آزما ياز داده ها يکيدروژئولوژيات هيدر ارتباط با خصوص

ر ارائه يج حاصله به صورت مختصر در زيسطح آب استفاده شده است که نتا يو داده ها يکيژئوالکتر

 شود: يم

 

 و هم عمق ليپتانس ج بدست آمده از نقشه همينتا( الف

جنووب بوه شومال سومت حرکت عمومي آب از  ه شده در دشت، رونديل تهيهم پتانسنقشه بر اساس 

در بخوش هواي  باشود. جهت جريان هاي سطحي موجود در منطقه ميهم روند با که مي باشد شرق 
                                                 

1 Tood 2005 
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، ينيرزميز ه کننده رودخانه نسبت به سفره آبيل نقش تغذيبه دلچشمه کيله رودخانه بزرگ  ابتدايي

. هم چنوين بررسوي عموق غربي درآمده است -جهت حرکت آب تغيير کرده و به صورت تقريباً شرقي

متر مي باشد و در بخوش  58اکثر عمق برخورد به آب حدبرخورد به آب در منطقه نشان مي دهد که 

رد بوه عمق برخوو حداقل هاي جنوب غربي منطقه و در نزديکي رودخانه چشمه کيله ديده مي شود و

به طور کلوي موي تووان نتيجوه . استمتر  8آب که در بخش ساحلي منطقه ديده مي شود که حدود 

گرفت که هرچه از ارتفاعات )جنوب( به سمت ساحل )شمال( نزديک شويم، عمق برخورد بوه آب کوم 

ز مي شود. عمق برخورد به آب در قسمت هاي مياني منطقه مورد مطالعه که از نظر هيدروژئوشيمي ني

 داراي بيشترين املاح مي باشند نسبت به ساير نقاط کمتر است.

 

 پمپاژ ير داده هايتفس( ب

 58 يت انتقال دشت ازموجود در منطقه مشخص شد که مقدار قابل يشات پمپاژ چاه هايآزما يبررسبا 

ست. اول ن پارامتر در منطقه به دو صورت ايرات اييکند. روند تغ ير مييمتر مربع در روز تغ 8066 تا

نکه در يابد و دوم اي يش ميت انتقال افزايا )از جنوب به شمال( مقدار قابلينکه از کوه به سمت دريا

ت انتقال در يبلازان قيابد. بالا بودن مي يش مين پارامتر افزايزان ايبزرگ م يرودخانه ها يکينزد

ن بخش يدر ا يدخانه اش ضخامت رسوبات دانه درشت رويتوان به افزا يرودخانه ها را م يکينزد

زان ياد سفره ميز يل ناهمگنيز به دلياز مناطق ن ينسبت داد. البته لازم به خکر است که در بعي

 باشد.  يار متفاوت ميک بسيت انتقال در فواصل نزديقابل

 

 ژئوالکتريک يلاگ هاج( تفسير 

 ند کهبيعي مي باششامل منحني مقاوت ويژه، پتانسيل خودزا و اشعه گاماي ط موجود يمنحني ها

که از نظر هيدروژئولوژيکي مي توان منطقه را به دهد  يها نشان م ين منحنير ايتفس نتايج حاصل از

سه زون شرقي، غربي و مياني تقسيم کرد. در زون هاي شرقي و غربي به دليل تاثير رودخانه هاي 
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اد مي باشد و تا اعماق بزرگ موجود در منطقه، ضخامت رسوبات دانه درشت رودخانه اي بسيار زي

متر نيز مشاهده مي شود. درحاليکه در زون مياني به دليل دور بودن از رودخانه ها غلبه با  16بيش از 

رسوبات دانه ريز بوده و عمدتاً شامل رس و شن و ماسه در خميره رسي مي باشند. هم چنين با 

صل نزديک به هم بسيار بررسي اين منحني ها مشخص شد که ضخامت و جنس لايه ها در فوا

در طول  رودخانهکه رودخانه تاثير بسيار زيادي در ناهمگني سفره آبرفتي دارد. تغيير مسير متفاوت 

زمان هاي گذشته منجر به ايجاد تنوع بسيار زيادي در ليتولوژي و ضخامت لايه هاي آبرفتي در 

ادي در جنس و ضخامت رسوبات که اين امر منجر به تغيير بسيار زي فواصل نزديک به هم شده است

هم چنين بررسي ارتباط بين منحني هاي مقاومت ويژه و پتانسيل خودزا  در فواصل کوتاه شده است.

با هدايت الکتريکي و قابليت انتقال نشان داد که در بعيي از چاه ها ارتباط بسيار خوبي بين اين 

وجود دارند ميزان املاح محلول موجود در  پارامترها وجود دارد. در مکان هايي که رسوبات دانه درشت

آب زيرزميني به دليل کم شدن زمان ماندگاري آب کم است و در مقابل مقدار قابليت انتقال به دليل 

تراوايي زياد اين رسوبات بالا مي باشد و در مناطقي که رسوبات دانه ريز وجود دارد ميزان املاح 

 ليت تراوايي کم است.موجود در آب زيرزميني بالا و مقدار قاب
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 پيشنهادات -6-2

دانه درشت بودن رسوبات پوشاننده عليرغم مصرف کودهاي شيميايي و آلي در بخش کشاورزي و 

انتقال آلاينده ها آلودگي قابل توجهي که در نتيجه فعاليت کشاورزي در منطقه باشد، وجود سفره، 

ر آب زيرزميني در نتيجه در نتيجه نشت از سيستم ندارد و احتمال اينکه بخشي از املاح موجود د

فاضلاب باشد زياد مي باشد و سختي زياد آب منطقه نيز اين مطلب را تاييد مي کند. با توجه به 

ناهمگني بسيار زياد سفره در اين منطقه و پيچيدگي هاي موجود در آن بايد مطالعات جامع تري 

هت بررسي دقيق تر ويژگي هاي د، لذا پيشنهادات زير جپيرامون بخش هيدروژئولوژي سفره انجام گير

 ي و کمي منابع آب منطقه ارائه مي گردد:کيف

ز يشده در آن ن يحفار يچاه ها تعداددر منطقه وجود دارد و  ياديمعلق ز ياز آنجا که سفره ها( 8

حفاري  پيزومترهاي اکتشافي بيشتري در فواصل نزديک به همشود که  يشنهاد ميباشد پ ياد ميز

و در ضمن حفاري نمونه برداري از لايه هاي د ين سفره ها بدست آيرامون ايپ يشتريتا اطلاعات بشود 

 تشکيل دهنده با دقت بالا صورت بگيرد.

( محيط رسوبي منطقه به طور دقيق مورد مطالعه قرار گيرد و منشاء آب شور موجود در اعماق بيش 5

 مورد شناسايي قرار گيرد.متر در قسمت هاي جنوبي منطقه  56از 

ار يز بسيباشد و منطقه ن يم يشات پمپاژ موجود در منطقه از نوع پله اينکه تنها آزمايبا توجه به ا( 8

صورت گيرد و در مواردي که  بالابا دقت  يشتريبآزمايشات پمپاژ شود  يشنهاد ميناهمگن است، پ

 شود تا از داده ها بتوان استفاده کرد.پمپاژ به صورت پله اي است ميزان تغييرات دبي نيز ثبت 

( مطالعه ايزوتوپي جهت تعيين منشاء نيترات موجود در منطقه صورت گيرد تا ميزان نقش 5

 کشاورزي و توسعه مناطق مسکوني در تغيير کيفيت آب زيرزميني منطقه مورد شناسايي قرار گيرد.
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، سازمان زمين چکيده مقالات بيست و دومين گردهمايي علوم زمين، 015تا  018صفحه 

 شناسي و اکتشافات معدني کشور، تهران.
 

 صفحه. 511" چاپ اول، انتشارات بيگي تنکابن، تاريخ جامع تنکابن( "8800) .علامه ص
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تا  588صفحه  (بررسي منشاء شوري آبخوان دشت آخرشهر" (8815) .م علاف نجيب .علي نژاد ع

، سازمان زمين شناسي و اکتشافات چکيده مقالات بيست و دومين گردهمايي علوم زمين، 585

 معدني کشور، تهران.
 

 " چاپ بيستم، انتشارات دانشگاه امام رضا )ع(،اصول هيدرولوژي کاربردي( "8811) .عليزاده الف

 .005-001مشهد، ص 
 

 105صفحه  (بررسي مشکلات منابع آب حوضه آبريز دشت دهلران" (8818. )ر حقيقت. ص عليمرادي

، سازمان زمين شناسي و چکيده مقالات بيست و يکمين گردهمايي علوم زمين، 101تا 

 اکتشافات معدني کشور، تهران.
 

 .58- 51ارات دانشگاه تهران، ص " چاپ پنجم، انتشآب شناسي( "8805) .مرتصوي ر .غفوري م

 
 "بررسي عوامل موثر بر کيفيت آب زيرزميني دشت تسوج" (8815) لف.ا اصغري مقدملف. ا قندي

ت معلم يدانشگاه ترب، ه مقالات نهمين همايش انجمن علمي زمين شناسيعمجمو ،18صفحه 

 تهران.
 

 ميد انصاري، چاپ اول، انتشارات" مهندس عبدالحايي در هيدروژئولوژيچاه پيم( "8800کاپلير د. )

 .14-884دانشگاه يزد، ص 
 

بررسي کيفيت شيميايي آب زيرزميني در آبخوان آبرفتي دشت " (8815. )ح زارعي. ن کلانتري

 شاهرود.، هشتمين همايش انجمن علمي زمين شناسي ،158تا  188 صفحه "زيدون

 
 اسي و اکتشافات معدني کشور.رامسر، سازمان زمين شن 8:866666گزارش نقشه زمين شناسي 

 
"، بررسى آب هاى زيرزمينى دشت لاديز ( "8815الف. )زاده  کوچکان. خلاقى توره ش .لشکرى پور غ

  بيست و يکمين گردهمايي علوم زمين، تهران.

 
(، پايان نامه ارشد:"بررسي آبهاي آلوده در شهرستان تنکابن و نقش عوامل 8800ماچياني ب، )
 "، گروه جغرافيا، دانشگاه تهران.جغرافيايي در آن
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( "بررسي هيدروشيميايي آب هاي زيرزميني دشت 8801گليان ر. علايي م. ) محمدزاده ح. کاظمي

فشرده مقالات سومين ، 140تا  148شيروان و نقش آن در توسعه و گسترش شهر شيروان" صفحه 
 ،همايش انجمن زمين شناسي ايران

 
بناب و تاثير پساب هاي شهر  -هيدروشيمي دشت مراغه" (8811لف. )ا اصغري مقدم. ن محمودي

چکيده مقالات بيست و پنجمين گردهمايي علوم  "صنعتي مراغه بر کيفيت آب هاي زيرزميني
 تهران. ، سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور،زمين

 

چاپ دوم، انتشارات " جلد اول، چاه پيمايي براي مهندسين( "8810) .قوامي ريابي ر .مرادزاده ع

 .50-88دانشگاه صنعتي شاهرود، شاهرود، ص 
 

واحدهاي مطالعاتي مازندران غربي  -گزارش آماري منابع آب( "8800مهندسان مشاور کاوآب، )
 .و مرکزي

 

 "، تهران.مطالعات ژئوالکتريکي ناحيه چالوس و رامسر( "8818) آبکاو، مهندسان مشاور

 
 "هيدروژئوشيمي سازندهاي سخت بخشي از حوضه آبريز قزل اوزن" (8818. )ف دادروان. ح ناصري

، سازمان زمين چکيده مقالات بيست و يکمين گردهمايي علوم زمين ،815تا  816صفحه 

 شناسي و اکتشافات معدني کشور، تهران.
 

، 05تا  01صفحه  "هيدروشيمي و آلودگي آبخوان آبرفتي ايذه" (8818. )ف . عليجانيح ناصري

 ، تهران.مقالات ششمين همايش انجمن علمي زمين شناسي ايران هعمجمو

 
بررسي تاثير سازندهاي زمين شناسي بر روي " (8818. )س عبدالله زادهالف.  اصغري مقدم. عي ندير

چکيده مقالات بيست و سومين گردهمايي علوم ،  "کيفيت منابع آب زيرزميني دشت اردبيل
 تهران. ت معدني کشور،، سازمان زمين شناسي و اکتشافازمين
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Abstract 

The Study area is located in the south east of Tonekabon city in the Mazandaran 

province. To evaluate the hydrogeochemistry of aquifer and determine the  affective 

parameters affecting the groundwater quality , 23 samples in November 2007 and 24 

samples in July 2008 were collected. Electrical conductivity, pH and temperature for all 

samples were measured on site and the concentration of major ions was measured in the 

Lab. The defined result show that the concentration of ions near the Cheshmekile River 

was increased from mountain to sea but in the central area of the plain it is more than 

other part. this is probably because of presence of  water quality diminishing sediment 

in the central part of the plain . Also Hydrogeological study in this area show that the 

aquifer in Tonekabon is heterogeneous which may be classified in to three zones., 

namely east, west and central zones. In the east and west zones because of two rivers, 

course- grained sediments was deposited but in the central area fine- grained sediments 

were dominance. Geoelectrical evidences show that the rivers change along times lead 

to make different sediments in type and size was deposited in this area. However, 

groundwater quality in Tonekabon is generally suitable for drinking water and 

agricultural activities. The concentration of Mg and Ca is high and groundwater in this 

area is in the hard water class based on Todd (2005) classification. Calcite and dolomite 

saturation index is positive in this area wich may be attributed to  microorganism and 

bacterial activities. By the contrast, Halite saturation index is negative for all samples. 

The groundwater type based on stiff diagram is bicarbonate Ca and Na.  

Key words: 

Hydrogeology, Hydrogeochemistry, alluvial aquifer, Tonekabon.  
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