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 مقالات مستخرج از این پایان نامه:

، آزمایش پمپاژ هایهدادهای هیدرولیکی دشت ذهاب با استفاده از تعیین پارامتر -9

چهاردهمین همایش انجمن زمین شناسی ایران و بیست و هشتمین گردهمایی علوم زمین، دانشگاه 

 .9831ارومیه ـ ارومیه، شهریور 

بیست و دشت ذهاب، ،  آهکی -های آبرفتی و آبرفتی ناهمگنی آبخوانارزیابی شاخص  -2

 9831شناسی و اکتشافات معدنی کشور، تهران، بهمن نهمین گردهمایی علوم زمین، سازمان زمین

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 سر آغاز حمد و سپاس پروردگار کریم که یاری بخش این بنده حقیر بود

 تقدیم به آنکه جهان در انتظار اوست

 تقدیم به آنانکه وجودم برایشان همه رنج بود و وجودشان برایم همه مهر

 صبورترین مادرو تقدیم به ترین پدر مهربانتقدیم به 

 

 مویشان سپید گشت تا رویم سپید بماند آنانکه توانشان رفت تا به توان برسم و 

 آنان که راستی قامتم را در شکستگی قامتشان بقاء یافت

 تقدیر و تشکر

ابتدای کلام را در وادی آب و زمین عطر آگین به آیه هیجده سوره مبارکه مومنون مینمایم که آفریدگار گیتی 

 درآن می فرماید:

 )وانزلنا من السماء مآبقدرفاسكناهٌ فی الارض وانا علی ذهاب به لقادرون ....(

نمودیم وما برای از بین بردن واز آسمان آبی به اندازه نازل کردیم و آنرا در مخازن مخصوصی ساکن 

 0قادریم "آن کاملا



 

 

علـوم  فراگیـریلذاباتمسك به این گفتار قرانی از کریم بخشنده و خالق هستی بخش خواستار آنم که مـا را در 

پیرامونی خود توفیق دهد تا بدین سان در خدمت به خلق او و کسب معرفت الهـی بـه درجـات مطلـوب نا ـ  

 آ یم. 

تحصی  با عنایت حق تعالی حاص  گشته، شایسته است مراتـب سـساو و تشـ ر  ین مقطع ازاکنون که اتمام ا

 خالصانه خود را از زحمات عزیزانی همچون :

راهنمای فرهیخته و بزرگوارم که اولین روشنی بخش و راهنمای  استاد جناب آقای دکتر غلامحسین کرمی 

 .این راه بودند و بدون رهنمودهای ارزنده ایشان، به پایان رساندن این تحقیق مم ن نبود

که  جانیفرامرز دولتی اردهو آقای دکتر رجمند پایان نامه جناب آقای دکتر غلامعباو کاظمی اان داور از

 0ا تقب  و موجبات افزایش سطح آن گردیدندبازخوانی پژوهش حاضر ر

از تمام اساتیدی که در دوران تحصی  در مقطع کارشناسی ارشد به نحوی افتخار شاگردی در  همچنین

و دکتر طاهری شهرآ ین  حافظی مقدو، دکتر دولتیکاظمی، دکتر  جمله آقایان دکترمحضرشان را داشتم از 

 طاهری ومهندو  انآقای ای کرمانشاه به ویژهمحترم اداره آب منطقهاز کارشناسان کمال تش ر را دارم. 

، مهندو کنان محترم دانش ده علوم زمین آقای مهندو میر باقری از کارهمچنین و  محسنی پور مهندو

نمایم. از می اند تش رای را با اینجانب داشتههای صمیمانههم اری کهو خانم مهندو فارسی  خان علیزاده

 انو همچنین برادر ساردو گروهی، نوری، غزنوی، اکرمیان، گراوند، بس ابادی و بساکیدوستان عزیزم آقایان 

که در مراح  انجام این تحقیق کمك و همراه بنده بودند نهایت اژدر سلیم و کاظم سلیم ابراهیمعزیزم 

نمایم. از خانواده بزرگوارم که علی سعادت میسساسگزاری را داشته و برای همه این عزیزان آرزوی سلامتی و 

 رغم مش لات فراوان همیشه همراه من بودند و مرا تحم  نمودند کمال تش ر و قدردانی را دارم.

 قاسم سلیم

 چکیده

باشند، های آبرفتی میدارای کیفیت آب بالاتری نسبت به آبخوان های آه ی معمولاًاز آنجایی که آبخوان

نباید مورد استفاده بخش کشاورزی های کارستی وضع شده، که به موجب آن آبخوان وزارت نیروقوانینی در 

واقع شوند و فقط برای آب شرب مورد استفاده قرار گیرند. در این تحقیق هدف بررسی وجود ارتباط 

غرب و  م آباداسلا هایدر دشت های آه ی موجود در زیرین آنهاهای آبرفتی و آبخوانهیدرولی ی بین آبخوان

 باشد. ذهاب در استان کرمانشاه می



 

 

ی آزمایش پمساژ با دبی های دشت ذهاب شش سری دادهبه منظور بررسی خصوصیات هیدرودینامی ی آبخوان

مورد تجزیه و تحلی  قرار   win32aquiferبا استفاده از نرم افزار تخصصی  ایپلّهی افت سری داده 91ثابت و 

افزار برای بررسی خصوصیات با استفاده از این نرم ایپلّهافت  سری داده 98گرفته است. همچنین 

ها هر دو غرب ارزیابی شده است. قاب  ذکر است که در این دشت سلام آباددشت اهای هیدرودینامی ی آبخوان

دو منطقه  که در هردهدمیآه ی وجود دارد. نتایج به دست آمده نشان -نوع آبخوان آبرفتی و آبخوان آبرفتی

های آبرفتی     آه ی بیشتر از آبخوان–های آبرفتیقابلیت انتقال، دبی ویژه و شاخص ناهمگنی برای آبخوان

آه ی برخوردار –های آبرفتی از مقدار افت ویژه بالاتری نسبت به آبخوان آبرفتیباشد، در حالی که آبخوانمی

 باشند. می

جهت نمونه  99و  98به ترتیب غرب  اسلام آبادهای ذهاب ودشتی موجود در هاچاهاز  9831در تیر ماه 

دریافتی نشان  هایهدادبررسی خصوصیات هیدروژ وشیمیایی برداشت شد. نتایج حاص  از تجزیه و تحلی  

 100به  000که در دشت ذهاب هدایت ال تری ی در جهت جریان آب زیرزمینی )از غرب به شرق( از دهدمی

 000شرق( از غرب به جنوبغرب نیز در جهت جریان )از شمال سلام آباددشت اتر و در می روموو بر سانتیم

 سلام آباددشت اکه در  دهدمییابد. همچنین این نتایج نشان می روموو بر سانتیمتر افزایش می 300تا 

غرب ورود آب از سازند گچساران که در قسمت مرکزی دشت رخنمون دارد، باعث تخریب کیفیت آب 

آب زیرزمینی  ترکیبی و کیفی نمودارهای ،رزمینی این دشت گردیده است. همچنین بررسی نقشه پتانسی زی

ارتباط هیدروژ ولوژی ی  های آه یهای آبرفتی و آبخوانکه بین آبخوان دهدمیهای مورد مطالعه نشان دشت

 شوند.تغذیه می یا زیرین های آه ی مجاورهای آبرفتی از آبخوانای که آبخوانوجود دارد به گونه

 . ی، آبخوان آبرفتی، هیدرودینامیك، هیدروژ وشیمی، هیدروژ ولوژی: آبخوان آههای کلیدیواژه
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 فصل اول: مقدمه

 

 بیان مسئله -9-9

کازرون آب شرب خود را  و های کشور از قبی  کرمانشاه، شیراز، شاهروددر حال حاضر بسیاری از شهر

های کارستی معمولاً دارای آب موجود در آبخوان از آنجایی کهکنند. تامین می یکارستهای خواناز آب

ره برداری از منابع آب موجود در اکتشاف و بههای آبرفتی است. کیفیت بالاتری نسبت به آبخوان

آبخوانهای کارستی امروزه به لحاظ نیاز مبرم تأمین آب شرب شهرها و کیفیت مطلوب این منابع از 

کرمانشاه  . با توجه به رخنمون قاب  ملاحظه سازندهای آه ی در استاناهمیت ویژه ای برخوردار است

ها در خوانهای کارستی و به دلی  این ه این سازندهای آبرفتی با آبو ارتباط هیدروژ ولوژی ی آبخوان

های کارستی در آبدهی نقش آبخوان اند، ارزیابیهای آبرفتی قرار گرفتهمورد نظر زیر نهشته یهادشت

های این مناطق حفر شده اند برای مسئولین و تصمیم گیرندگان صنعت آب از یی که در دشتهاچاه

های متوالی و افزایش بهره برداری از با خش سالیهای اخیر در سال .اهمیت بالایی برخوردار است

ای توسط وزارت نیرو رسیدن لایحهها برای مصارف کشاورزی و تصویب منابع آب کارست در این دشت

کرده است، اهمیت آن برای مسئولین دو که استفاده از آب کارست برای مصارف کشاورزی ممنوع 

  چندان شده است.

ها و  های آبرفتی این دشتغرب، در خصوص ارتباط بین آبخوان آباداسلام های ذهاب ودر دشت

 ای انجام نشده است. هدف اصلی این تحقیق، های کارستی زیرین آنها تاکنون هیچ گونه مطالعهسنگ

 های کارستی زیرین آنها در ارزیابی وجود یا عدم وجود ارتباط هیدرولی ی بین آبخوان آبرفتی و سنگ

 باشد.می هاچاه نمودارهایپمساژ، هیدروشیمی و  هایهدادهای مذکور با کمك دشت



   مقدمهفصل اول: 
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 مناطق مورد مطالعه -9-2

اند. غرب و ذهاب انتخاب گردیده آباداسلام هایبه منظور انجام این تحقیق دو منطقه، شام  دشت

 دهد. های مورد نظر را نشان میبه دشت های دسترسی( موقعیت جغرافیایی و راه9-9ش  )

 

 راههای ایران( 9:2000000)برگرفته از نقشه  های دسترسی به مناطق مورد مطالعهموقعیت جغرافیایی و راه -9-9ش  

 

قرار دارد و دارای آب و و غرب شهرستان کرمانشاه  ذهاب پ دشت ذهاب در شمال غرب شهرستان سر

غرب در  آبادسلامدشت اباشد. متر در سال میمیلی 029متوسط بارش  باهوای نیمه خشك گرم 

ای سرد و متوسط بارش واقع شده است و دارای آب هوایی مدیترانه کرمانشاه شهرستانجنوب شرق 

 باشد.میلی متر در سال می 071



   مقدمهفصل اول: 
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 موقعیت جغرافیایی مناطق مورد مطالعه -9-8

 ذهاب دشت -9-8-9

 00درجه تا  01های جغرافیایکیلومتری غرب شهرستان کرمانشاه بین طول 930این دشت در فاصله 

دقیقه شمالی و  89درجه و  80دقیقه تا  00درجه و  80دقیقه  شرقی و عرض جغرافیایی  00درجه و 

 991طبق تقسیمات وزارت نیرو قرار دارد. وسعت این منطقه حدود  2998در زیر حوضه شماره

باشد. این محدوده در شمال غرب شهرستان       متر می 080ط آن کیلومترمربع و ارتفاع متوس

 به شهرستان شرقاز شمال به شهرستان جوانرود،  ذهاب از محدوده دشت .ذهاب واقع شده استسرپ 

 . شودعراق محدود می خاکه ب سرپ  ذهاب و از غرب به شهر غربغرب، از جنوب  اسلام آباد

 

 غرب اسلام آباد دشت -9-8-2

 01دقیقه تا  00درجه و  01دشت اسلام آباد در شرق شهرستان اسلام آباد غرب در طول جغرافیایی

دقیقه شمالی  07درجه و  80دقیقه تا  7درجه و  80دقیقه شرقی و عرض های جغرافیایی 20درجه و 

به  شرق به کرمانشاه از غرب این شهرستان از شمال به شهرستان پاوه و جوانرود و ازقرار دارد. 

محدوده تحت  غرب و از جنوب به استان ایلام منتهی می شود. شهرستان سر پ  ذهاب و گیلان

جزء تقسیمات وزارت نیرو قرار گرفته است و ارتفاع متوسط این  2293بررسی در زیر حوضه شماره 

دود باشد. این دشت از طرف غرب به وسیله ارتفاعات دالاهو محمتر می 9809دشت از سطح آزاد دریا 

کیلومتر مربع برآورد  010های اطراف این دشت مشجر است. وسعت آن تقریباً گردیده است. دامنه

 شده است. 

 

 آب و هوای مناطق مورد مطالعه -9-4

 دشت ذهاب -9-4-9

های گرم است، حداکثر درجـه های سرد و تابستانآب و هوای منـطقه نیمه خشك گرم و زمستان

درجه مربوط به بهمن ماه است. متوسط درجه  0مربوط به مرداد ماه و حداق  آن  0/88حرارت 



   مقدمهفصل اول: 
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میلی  118تا  973درجه سانتی گراد است. بارندگی سالانه خیلی متغیر است و از  1/91حرارت سالانه 

میلی متر برآورد      8/029، 33-37متر متغیر است و میانگین بارندگی سالیانه منتهی به سال آبی 

( متوسط درجه حرارت و میانگین بارندگی ماهانه در یك دوره 2-9( و ش   )2-9شود. جدول )می

( توزیع درصد بارش را در دشت ذهاب را 8-9( و ش   )9837الی  9817های )ساله در طی سال 29

 دهد.بر اساو این آمار نشان می
 

 (9831)برگرفته از سایت هواشناسی کشور  ساله 29و میانگین بارندگی در یك دوره  متوسط درجه حرارت -9-9جدول

 ماه
 متوسط بارندگی

(mm) 

متوسط درجه 

 (0Cحرارت )

7/79 اسفند  7/90  

2/79 بهمن  3/7  

9/72 دی  1/7  

0/11 آذر  9/90  

1/00 آبان  3/90  

1/0 مهر  1/22  

2/0 شهریور  1/27  

0/0 مرداد  0/89  

0/0 تیر  3/80  

1/0 خرداد  8/27  

1/20 اردیبهشت  1/20  

7/01 فروردین  0/22  

 

مارتن، که مقدار تبخیر با میانگین درجه حرارت سالانه متناسب است و با استفاده از با توجه به روش د

 های مختلف را مشخص نمود.توان اقلیمشود میمحاسبه ضریب خش ی که از رابطه زیر محاسبه می

 (9-9) I = P /(T+10) 

Iضریب خش ی = 

P( بارندگی سالانه =mm) 

T( دمای سالانه =C) 
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)برگرفته از سایت هواشناسی 9837الی  9817و دمای سالیانه در منطقه شهرستان  ذهاب از سال  میانگین بارندگی -2-9ش  

 (9831کشور 

 

 

 (9831هواشناسی کشور )برگرفته از سایت توزیع درصد بارش فصلی در محدوده مطالعاتی ذهاب -8-9ش   

 

باشد و بر اساو این طبقه بندی، منطقه می 01/90بر اساو روش دمارتن ضریب خش ی منطقه  

دشت ذهاب دارای اقلیم نیمه خشك و بر اساو تقسیم بندی آمبرژه نیمه خشك معتدل قرار      

 دهد.دمارتن نشان می( وضعیت اقلیم منطقه را بر اساو تقسیم طبقه بندی 2-9گیرد. جدول )می
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 های مختلف بر اساو فرمول دمارتناقلیم -2-9جدول

 بسیار مرطوب مرطوب نیمه مرطوب ایمدیترانه نیمه خشك خشك نوع اقلیم

 I >I>190/91 >I>120/28 1/27>I>20 1/80>I>23 80<I<90 ضریب خش ی

 

 غرب اسلام آباد دشت -9-4-2

های گرم است، های سرد و تابستانای سرد و زمستانمدیترانهوضعیت اقلیمی منطقه اسلام آباد غرب 

درجه سیلیسیوو  -7/2درجه سلسیوو مربوط به مرداد ماه و حداق  آن  3/21حداکثر درجه حرارت 

درجه است. بارش سالانه خیلی متغیر  7/98مربوط به بهمن ماه است. متوسط درجه حرارت سالانه 

باشد. میلی متر می 3/071ست و میانگین بارندگی سالیانه بین میلی متر متغیر ا 129تا  278است 

ساله در  29( متوسط درجه حرارت و میانگین بارندگی ماهانه در یك دوره 0-9( و ش   )8-9جدول )

( توزیع درصد بارش را در دشت ذهاب را بر اساو این 0-9( و ش   )9837الی  9811های )طی سال

 دهد.آمار نشان می

 (9831)برگرفته از سایت هواشناسی کشور  ساله 22متوسط درجه حرارت و میانگین بارندگی در یك دوره  -8-9جدول 

 (Cمتوسط دما ) (mmمتوسط بارندگی) ماه

1/83 اسفند  2/5  

6/88 بهمن  9 

8/80 دی  8/9  

6/82 آذر  1/4  

2/69 آبان  5/90  

4/99 مهر  8/98  

6/9 شهریور  9/28  

2/0 مرداد  28 

6/0 تیر  6/26  

8/29 2 خرداد  

8/95 88 اردیبهشت  

9/69 فروردین  3/90  
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باشد و بر اساو ایـن طبقـه بنـدی، منطقـه می 20/20بر اساو روش دمارتن ضریب خش ی منطقه 

( وضعیت اقلیم منطقه اسلام آباد غرب را بر 2-9ای است. جدول )اسلام آباد غرب دارای اقلیم مدیترانه

 دهد. دمارتن نشان میاساو تقسیم طبقه بندی 
 

 

)برگرفته از سایت 9837الی  9817و دمای سالیانه در منطقه شهرستان اسلام آباد غرب از سال میانگین بارندگی  -0-9ش   

 (9831هواشناسی کشور 

 

 

هواشناسی )برگرفته از سایت  9837الی  9817توزیع درصد بارش فصلی در محدوده مطالعاتی اسلام آباد غرب سال  -0-9ش   

 (9831کشور 
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 زمین شناسی عمومی مناطق مورد مطالعه -9-5 

 دشت ذهاب -9-5-9

های زیرزمینی هر منطقه بوده که به شناسی ی ی از مبانی مطالعه آبصحرایی و زمینهای بررسی

های زیرزمینی را تا حد ها، منابع تغذیه و تخلیه و نحوه ارتباط بین آبتوان نوع آبخوانوسیله آن می

رسوبی زاگرو چین  –زیادی مشخص نمود. منطقه مورد مطالعه در نیمه شمال غربی زون ساختاری 

جنوب شرق  -دارد. راستای عمومی این زون شمال غرب  خورده و در جنوب غرب زاگرو رورانده قرار

اند. مورفولوژی منطقه فتههای موازی به آرامی ش   گرها و ناودیسبوده و در همین راستا تاقدیس

مورد مطالعه ناشی از حرکات کوهزایی اواخر دوران سوم )میوپیلوسن( از فاز کوهزایی آلسین بالایی 

شناسی ت تونیك ایران و (  تقسیمات زمین1-9. ش   )(Karimi 2003) ت نق  از)پاسادانین( اس

( نقشه      7-9سوبی زاگرو و ش   )ر -همچنین موقعیت منطقه مورد مطالعه را بر روی زون ساختاری 

 دهند.شناسی دشت ذهاب نشان میزمین

 

 غرب اسلام آباد دشت -9-5-2

 رسوبی زاگرو چین خورده قرار گرفته  –دشت اسلام آباد غرب همانند دشت ذهاب در زون ساختاری 

برخوردار است های این زون واقع شده است.  به طور کلی از همان خصوصیاتی و در ی ی از ناودیس

( نقشه زمین شناسی دشت اسلام آباد غرب را 3-9که برای دشت ذهاب شرح داده شده است. ش   )

 نشان می دهد.

 

 چینه شناسی مناطق مورد مطالعه -9-6

 دشت ذهاب -9-6-9

انجام شده است. بر پایه مطالعات آنها، در  ((Sahabi et al.,1998شناسی منطقه توسط مطالعات زمین

گذاری، و ارتباط با شناسی، س انس رسوبشناسی هر سازند شام  سنگفص  خصوصیات چینهاین 
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( 0-9شود. جدول )های رسوبی، سن سازندها معرفی میهای زیرین و فوقانی، تغییرات رخسارهسازند

 دهد.را نشان می منطقه مورد مطالعه( نقشه زمین شناسی 1-9و ش   )چینه شناسی و سن سازندها، 

 

 

 (9119نقشه کلی ت تونیك ایران )از علوی،  -1-9ش   
 

 سازند ایلام -الف

متر است. مرز فوقانی  70-10سازند ایلام در منطقه مورد مطالعه شام  سنگ آهك مارنی با ضخامت 

این سازد با سازند گورپی ناپیوستگی فرسایشی است. این سازند در مرکز تاقدیس پاتاغ رخنمون دارد. 

متر در مرکز تاقدیس پاتـاغ اسـت. سـن سـازند ایـلام از  10سازند در این منطقه حدود  ضخامت این

 آبدار های نفوذپذیر و وژی ی جزء سازندکامسانین تا مایستریشتین است. این سازند از نظر هیدروژ ول

 (.9838است )درویش زاده 
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 .(Karimi 2003)چینه شناسی و سن سازند های منطقه مورد مطالعه -0-9جدول 

 سن
 سازند سازند

 مخفف نام مخفف نام

ك
و ی
وز
سن

 

  آبرفت کواترنری

  

 Bk بختیاری پیلوسن

 Aj آقاجاری 

 میوسن

 

 اولیگوسن

 Gs گچساران

 As آسماری

ده
پاب

 

عضو مارنی 

 بالایی
Umm 

 

 

 ا وسن

و  عضو دولمیتی

 مارنی
Mdm شهبازان Sb 

عضو مارنی 

 میانی
Mmm کش ان Kn 

 Tz تله زنگ Tzm عضو تله زنگ

ك
و ی
وز
یز
 م

 پالئوسن
عضو مارنی 

 میانی
Lmm امیران Am 

سه
رتا
ینمایستریشت ک  

ی
ورپ
 گ

 UGu گورپی بالایی

  
 Ehm عضو امام حسن

یگورپی پایین  LGu 

 IL ایلام کامسانین

 

 سازند گورپی -ب

هـا تشـ ی  شـده های از آهك نازک لایه در بعضـی قسـمتمیان لایهسازند گورپی از شی  و مارن با 

متر در تاقدیس پاتاق است. سن سازند گورپی از کامسانین  303است. بیشترین ضخامت سازند گورپی 

بیشترین ضخامت سنگ آهك در مرکز سازند گورپی است کـه عضـو امـام حسـن را تا پالئوسن است. 

بی برای تقسیم بندی سازند گـورپی اسـت. بـه طـور معمـول امام حسن شاخص مناسسازد. بخش می

یابـد. بـر اسـاو تغییـرات ضخامت سازند گورپی از جنوب غرب به غرب و شـمال شـرق کـاهش مـی

تـوانیم بـه سـه بخـش         شناسـی در کـ  سـ انس رسـوبی، سـازند گـورپی را مـیای و سـنگرخساره

( شی  بـالایی 8( سنگ آهك امام حسن )2یینی )( شی  پا9شناسی به شرح زیر تقسیم کنیم.  )چینه

 (.9838)درویش زاده 



   مقدمهفصل اول: 

 

 

99 

 

 قصر شیرین( 9:200000)برگرفته از نقشه زمین شناسی  نقشه زمین شناسی دشت ذهاب -7-9ش   

 

 سازند پابده -ت

های های مارن خاکستری و سبز روشن با میان لایههای این منطقه سازند پابده از لایهدر اغلب قسمت

شود و باعث ایجـاد ها درصد آهك زیاد میهای نازک آهك تش ی  شده است. در بعضی قسمتلایهاز 

های مارنی بیشتر است. بر اساو این تغییرات و شود اما به طور معمول رخنمونمورفولوژی سنگی می

      شـود.شناسی تقسـیم مـیتغییرات نسبت اندازه مارن به سنگ آهك، سازند گورپی به پنج عضو چینه
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( عضو سنگ آهك دولـومیتی و 0( عضو مارنی میانی،  )8( عضو تله زنگ، )2( عضو مارنی پایینی، )9)

 (.9838( عضو مارنی بالایی )درویش زاده 0مارنی، )

 سازند آسماری -ث

      سـازند آسـماری هم از نظـر مورفولـوژی ی و از نظـر هیـدروژ ولوژی ی مهمترین سازند سخت منطقه

های کارستی حا ز اهمیتی  های فراوان، آبخوانشدگی و درز و ش افخاطر خرده ن سازند بباشد. ایمی

 های کارستی دارد. این سازند نقش خیلی مهمی در ذخیره و انتقال آب را ایجاد کرده است.

های سنگ آیند. سازند آسماری در این منطقه از لایههای کارستی از این سازند بیرون میاغلب چشمه

دولومیتی و ماسه سنگ تش ی  شده است. سن این سازند از الیگوسن تا میوسن می باشد. ایـن آهك 

 سازند بر روی سازند پابده و زیر سازند گچساران به طور پیوسته قرار گرفته است.
 

 سازند گچساران  -پ

 ی  شده های ژیسس و انیدریت تشسازند گچسارن بیشتر از مارن قرمز تا خاکستری رنگ با میان لایه

است. سازند گچساران به شدت فرسایش یافته است. علت اصـلی آن ناشـی از جـنس اجـزای تشـ ی  

دهنده آن می باشد که در مقاب  انحلال شیمیایی و فرسایش فیزی ی مقاومت خوبی ندارند. بـه علـت 

ای بـه تسـهفرسایش پذیر بودن این سازند، مورفولوژی سازند گچساران نرم و دارا بودن چشم اندازهای 

راحتی قاب  تشخیص است. این سازند به طور پیوسته روی سازند آسماری نشسته اسـت. ایـن سـازند 

شود. این سازند از نظـر سـنی متعلـق بـه میوسـن  های مجاور آبرفتی میمانع نفوذ آب به داخ  دشت

 (.9838باشد )درویش زاده می
 

 سازند آغاجاری -ح

 ی میدان هاچاهرش الگوی آن در طول جادة اُمیدیه به بنام این سازند از شهرستان آغاجاری اقتباو و 

متـر، تنـاوب ت ـراری  2111رش، سـازند آغاجـاری شـام  بنفتی آغاجاری مطالعه شده است. در این 

های ا لایـهمتر، بـ 900تا  90شود. هر چرخه، به ضخامت ریز میهایی است که به طرف بالا دانهچرخه

ای تا خاکستری آغاز و با لایة ضخیمی از مارن متر، به رنگ قهوه 0تا  2سنگی آه ی، به ضخامت ماسه

یابد. مرز پایینی ایـن سنگ ریز دانه ادامه میهای نازک سیلت سنگ و ماسهرنگ در تناوب با لایهسُرخ
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شود. مرز بالایی های سُرخ انتخاب میمارنسازند با واحد سنگی میشان بیشتر تدریجی است و در آغاز 

شـیب و آغاجاری، با و یا بدون بخش لهبری، با سازند کنگلومرای بختیاری است که گاه تدریجی و هم

 (.9838درویش زاده ) سن آغاجاری میوسن بالایی تا پلیوسن است گاه ناگهانی و دگرشیب است.

 

 سازند بختیاری -ج

های از جنس آهـك و چـرت بـا سـیمیان کربناتـه ها و قلوه سنگخرده سازند کنگلومرای بختیاری از

تش ی  شده است. به علت اجزا و سیمیان کربناته تش ی  دهنده این سازند کارستی شده و در نتیجه 

وسـتگی های قدیمی به صورت ناپیبا سازندبه شدت نفوذپذیر و متخلخ  گردیده است. مرز این سازند 

 .(9838است )درویش زاده 

 

 رسوبات عهد حاضر -ح

متـر متغیـر   30تـا  20اند. و ضخامت آن بین محـدوده های دوران چهارم ک  دشت را پوشاندهآبرفت

ها و در قسـمت غـرب دشـت انـدازه  سنگ، قلوه، شن و ماسه و در میانهها از تختهباشد. پای دامنهمی

اسـت. رسـوبات دانـه ریـز دارای رسوبات ریزتر شده و بیشـتر از  مـارن، سـیلت و رو تشـ ی  شـده 

ها دارای نفوذپذیری نسبتاً ها و دهانه مخروط اف نهنفوذپذیری کمی هستند ولی ن رسوبات پای دامنه

 خوبی هستند.

 

 غرب اسلام آباد دشت -9-6-2

از نظر چینه شناسی منطقه اسلام آباد غرب نیز همانند منطقه دشت ذهاب در زون ساختاری رسوبی 

های این زون به م آباد غرب نیز در ی ی از ناودیسرده قرار گرفته است و دشت اسلازاگرو چین خو

جنوب شرق بوده و از اطراف به وسیله  –وجود آمده است این دشت دارای روندی شمال غرب 

ارتفاعات محدود گردیده است. سازندهای زمین شناسی موجود در منطقه مورد مطالعه که در منطقه 

( نقشه 90-9در مجاورت دشت اسلام آباد قرار دارند در زیر آورده شده اند. ش   )رخنمون دارند و 

 دهد.غرب را نسان می سلام آباددشت اشناسی زمین
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 کوه دشت(-کرمانشاه و ایلام 9:200000غرب)برگرفته از نقشه زمین شناسی  آباد اسلام دشت شناسی زمین نقشه -3-9 ش  

 

 سازند امیران -الف

شناسی در محدوده مورد مطالعه شام  تناوب شی ، مارن و سیلتستون امیران از نظر سنگسازند 

 دار های رادیولاریتهای کنگلومرا از جنس چرتاست. در این رسوبات گاهی اوقات، به طور محلی لایه

حد شود ولی شود. حد زیرین سازند امیران منطقه مشاهده نمیهای شیلی نازک لایه دیده میو آهك

ها در های تاقدیس شیان با سازند کش ان هم شیب است و در بقیه م انبالایی آن در بیشتر قسمت

های بنتیك هم ارز گیرید. سن سازند امیران در منطقه با توجه به فسی زنگ قرار میزیر سازند تله

 (.9838)درویش زاده سازند تربور در فارو، مربوط به کرتاسه بالایی )مایستریشتین( است 
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 زنگسازند تله -ب

بندی متوسط ای رنگ با لایههای خاکستری تا قهوهسازند تله زنگ در محدوده مورد مطالعاتی از آهك

زنگ به صورت نمونه یك آهك پ ستون و های فراروان است. سازند تلهای و دارای سنگوارهتا توده

شود. حد زیرین این سازند در یافت میبیوکلاستیك است که در آن سنگواره روزنبران بزرگ به وفور 

دهد. سن منطقه سازند امیران است و حد فوقانی آن نیز سازند آواری کش ان تش ی  تش ی  می

های الیگوسن است. وجود درز و ش اف -زنگ در محدوده سد مخزنی شیان پالئوسن بالاییسازند تله

گی از نوح انحلال شیمیایی در م  هوازدههای جاری و تحزیاد در این سازند، موجب تسهی  ورود آب

 (.9838)درویش زاده زنگ شده است های تلهآهك

 

 سازند کشکان -پ

کیلومتری شمال  80 – 20نام این سازنــد از رودخانة کش ان گرفته شده و برش الگوی آن در 

ری کش ان در متر ضخامت دارد. سازند آوا 870آباد، خرم –راه اندیمشك دختر، در کنار خاوری پ 

های چرتی، سیلتستون و کنگلومرا تش ی  شده سنگمحدوده مورد مطالعه از ذرات، قطعات و قلوه

است و به واسطه رنگ قرمز آن در سراسر بلوک لرستان به راحتی قاب  پیگیری است. حد پایینی 

و  دگیریقرار میزنگ های تلهزنگ رخنمون دارد، بر روی آهكسازند کش ان در جاهایی که سازند تله

زنگ نهشته نشده است، بدون واسطه بر روی سازند فلیشی امیران قرار های تلهدر جاهایی هم که آهك

 ا وسن است. سازند کشـ ان از نقطه نظر فرسـایش  –گیرد. سن سازند کش ان در منطقه پالئوسن می

 ماهوری است.دارای مورفولوژی تسهپذیر است و عموماً های مجاور خود شدیداً فرسایشنسبت به آهك

 

 سازند آسماری -ت

مشخصات کلی این سازند در قسمت دشت ذهاب توضیح داده شده است. این سازند به علت لیتولوژی 

سخت و مقاومش در مقاب  فرسایش، موفولوژی ناهمواری را به وجود آورده و اطراف دشت اسلام آباد 

. به خاطر لیتولوژی و جنس مواد سازنده این سازند و به وسیله این سازند محصور گردیده است

همچنین خرده شدگی که توسط حرکات ساختاری در این سازند به وجود آمده است آن را از نظر 

هیدروژ ولوژی به مهمترین سازند موجود در منطقه تبدی  کرده است. و یك لایه آب دار در منطقه 
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عمیق برای آب شرب در این سازند دارای موفقیت  یهاچاهمحسوب می شود به طوری که حفاری 

 (.9838حفاری شده در آن، از آبدهی خوبی برخوردار هستند )درویش زاده  یهاچاهزیادی بوده و 

 

 سازند گچساران  -ج

مشخصات کلی این سازند نیز همانند سازند آسماری در قسمت دشت ذهاب توضیح داده شـده اسـت. 

 ه مورد مطالعه رخنمون دارد.این سازند در جنوب غرب منطق

 

 رسوبات عهد حاضر -خ

 های قدیـمی و نهشته شدن آنها در مناطق پست این رسوبات ناشـی از خرد شدن  و فرسایش سازند

است. اندازه این رسوبات به جنس منشاء آنها بستگی دارد اگر منشاء آنها سنگ مقاوم باشد دارای 

شود و در ضمن با فاصله ها کوچك مینرم باشند اندازه دانهذرات بزرگتر و اگر منشاء آنها سنگ 

و  اندمناطق کشاورزی در سطح این واحد گسترده شده شود.ها کوچك میگرفتن از منشاء اندازه دانه

کواترنری  رسوبی این واحدسن . زمین های کشاورزی حاصلخیزی در این ناحیه به وجود آورده است

 (.9838)درویش زاده  است

 

 زمین شناسی ساختمانی مناطق مورد مطالعه -9-8

 دشت ذهاب -9-8-9

رسوبی زاگرو چین خورده و در جنوب  –محدوده مورد مطالعه در نیمه شمال غربی زون ساختاری 

جنوب شرق است و به  –غربی زاگرو رورانده واقع شده است و راستای عمومی آن شمال غرب 

اند و ساختمان امروزی آن های موازی به آرامی ش   گرفتهسها و ناودیموازات همین راستا تاقدیس

نیز نتیجه حرکات کوهزایی دوران سوم یعنی میوپیلوسن از فاز آلسین بالایی است. در میوپیلوسن 

آمد حاص  از جنوب غرب بوده است. پی –های وارده بر منطقه با راستای شمال شرق جهت تنش

های تاقدیسی ورد مطالعه، ایجاد چین خوردگی به صورت ساختارهای ت تونی ی منطقه معمل رد نیرو

 .(Karimi 2003)هایی نیز در آن انجام شده است ها جابه جاییو ناودیسی است و گاهی حرکت
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 تاقدیس ریجاب

کیلومتر در غرب منطقـه مـورد مطالعـه قـرار گرفتـه  90و  30این تاقدیس با طول و عرض به ترتیب 

طور ک  از سازند آسماری تش ی  شده است. بـه خـاطر وجـود چنـدین گسـ  است. این تاقدیس به 

کرند در دامنه -تاقدیس ریجاب ش   مورفولوژی ی یك تاقدیس تیسیك را ندارد. گس  مع وو ریجاب

های گروه فارو شـده جنوبی تاقدیس ریجاب قرار دارد و باعث رانده شدن سازند آسماری روی سازند

 .(Karimi 2003)است 
 

 ساختارهای گسلی

هـا و های مختلفی قطع شده است. ایـن ش سـتگیها و ش ستگیمنطقه مورد مطالعه به وسیله گس 

 های زیرزمینی دارد.ها نقش خیلی مهمی در هدایت بارش به آبگس 

 های معکوسگسل

 شود. در منطقهها تش ی  میها عمود بر نیروهای فشارشی و موازی سطح محوری تاقدیساین گس 

 شوند. آنها معمولاً  دیده می  N100-125Eمورد مطالعه در دامنه  شمال غربی تاقدیس و با روند کلی

های گروه فارو رانده است. گس  مع وو های سازندسازندهای قدیمی مانند آسماری را روی سازند

 .(Karimi 2003)کیلومتر در جنوب تاقدیس ریجاب رخنمون دارد  03کرند با طول بیشتر از  -ریجاب

 

 غرب اسلام آباد دشت -9-8-2

 تاقدیس کلور

کیلومتر در  شمال شرق دشت اسلام آباد غرب گرفته  0و  80این تاقدیس با طول و عرض به ترتیب 

زنگ و های هم ارز پابده )امیران، تلهاست. این تاقدیس بیشتر از سازند آسماری و همچنین از سازند

کلی این سازند نیز همانند روند دشت اسلام آباد غرب از روند کلی کش ان( تش ی  شده است. روند 

شرق است. در قسمت غرب و جنوب -غربکند و دارای روند شمالزاگرو چین خورده تبعیت می

د دارد که کیلومتر و جو 90و  90های دیس نسبتاً کوچك با طولقجنوب غربی این دشت دو تا

های مختلفی در این منطقه نیز گس باشد. تاقدیس کلور می ها نیز مشابهمشخصات کلی این تاقدیس
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های سخت شده است که عم  کرد آنها برای عم  کرده است که باعث ش ستن و خرد شدن سازند

 های کربناته مؤثر بوده است.توسعه کارست و ایجاد حفرات انحلالی در سازند
 

 

 ژئومورفولوژی مناطق مورد مطالعه -9-3

 ذهابدشت  -9-3-9

شود. ، تسه ماهور و دشت تقسیم میمنطقه دشت ذهاب به لحاظ مورفولوژی ی به سه واحد کوهستان

واحد کوهستان در قسمت شرقی و جنوب شرقی دشت منطقه توسط ارتفاعات تاقدیس ریجاب و در 

درصد و در کوه  20هایی با شیب بالای قسمت شمال غربی واقع شده بخش اعظم آن توسط رخساره

رسد. در این واحد سازند آسماری چهره ساز است و درجه هم می 10بنده زرده در تاقدیس ریجاب تا 

درصد کوهستان توسط درختان جنگلی مث  بلوط پوشیده شده است  80رخنمون دارد. تقریباً حدود 

ترین نقطه شود. پستنند فروچاله هم دیده میو در این تاقدیس ساخت موفولوژی ی کارستی ما

متر از سطح دریا و بلندترین آن در ارتفاعات شرقی  010رتفاعی در محدوده مرز غربی و با کمتر از ا

متر از سطح دریا واقع است. واحد تسه ماهور در منطقه گسترش نسبتاً کمی دارد و  2220بیش از 

د پابده هایی از سازنعمدتاً در حاشیه جنوب غربی دشت ذهاب واقع شده است. این منطقه شام  بخش

باشد. سومین واحد ژ ومورفولوژی ی که در منطقه وجود دارد و    گورپی و رسوبات کواترنری می -

درصد منطقه را  70د باشد. این واحد حدوی مورد مطالعه در آن واقع شده، واحد دشت میهاچاه

ب گزارش بیلان دشت ذها های دوران چهارم پوشیده شده استشود و توسط آبرفتشام  می

(9830). 

 

 دشت اسلام آباد غرب -9-3-2

 شود:محدوده مورد مطالعه به لحاظ ژ ومورفولوژی به سه واحد کاملاً مجزا  تقسیم می

گیرد و قسمت دوم نیز واحد نسبتاً ی ی قسمت هموار یا دشت که بخش عمده از منطقه را در بر می 

که به صورت نواری دور قسمت هموار ماهور می باشد و قسمت سوم واحد کوهستانی است هموار تسه

 (.9830دشت را پوشانده است و به ارتفاعات دالاهو مشهور است )گزارش بیلان دشت اسلام آباد، 
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 الف( واحد ریخت شناسی دشت

در سطح آن جریان داشته و اختلاف بین کف  دار است و رودخانهاین منطقه مسطح یا کمی موج

ها ناچیز است. روند کلی قسمت دشت این منطقه یب دامنهرودخانه و سطح دشت بسیار کم و ش

 جنوب شرق( تبعیت می کند. –همانند قسمت کوهستانی از روند کلی زاگرو )شمال غرب 

 

 ( واحد ریخت شناسی کوهستان ب

واحد ژ ومورفولوژی ی کوهستان در منطقه در قسمت حاشیه دشت روندی متناسب با روند کلی 

های این قسمت از نوع رسوبی و از ب شرق( داشته و لیتولوژی سنگجنو –زاگرو )شمال غرب 

های ها، درهجهرم می باشد. اختلاف سطح زیاد بین سطوح بالا و پایین دامنه –جنس سازند آسماری 

 باشد.های با شیب تند از خصوصیات این منطقه میها و دامنهعمیق، ش   ستیغ

 

 ( واحد زمین ریخت شناسی تپه و ماهور پ

متر ایجاد شده است.  10تا  00های شمال شرقی دشت رخنمون دارد و اختلاف ارتفاعی از در قسمت

هایی نسبتاً وسیعی است که در این ناحیه دشت و کوهستان را به این منطقه در واقع شام  کوهسایه

بر روی درصد است. این واحد ژ ومورفولوژی ی  0دهند. شیب عمومی این واحدها حدود هم پیوند می

 گورپی به وجود آمده است. –سازند رسوبی پابده 

 

 هیدرولوژی مناطق مورد مطالعه -9-1

 دشت ذهاب -9-1-9

 های شرق دشت سرچشمه های است که از دامنه کوهمنابع آب سطحی در دشت ذهاب شام  رودخانه

شود. طول این مییه عراق گرفته و پس از طی مسیر خود از دشت خارج و در نهایت وارد کشور همسا

ها زیاد نبوده و دارای بستری با شیب کم می باشند. در محدوده دشت چندین رودخانه رودخانه

شیر که دا می است، بقیه غیر دا می  کوچك و بزرگ جریان دارند که همه آنها به جزء رودخانه دله
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دوده دشت به مصرف های انجام شده در محکشیمی باشند. آب این رودخانه بیشتر توسط کانال

 (.9830 ،کشاورزی می رسد )گزارش بیلان دشت ذهاب

 

 غرب اسلام آباد دشت -9-1-2

ارتفاعات قسمت شمال غربی این منطقه به عنوان سرچشمه رودخانه اصلی و فرعی این منطقه       

سطحی این دشت ترین منابع آب باشند. از مهمها دارای رژیم برفی بارانی میباشند. این رودخانهمی

کند و پس از عبور از داخ  شهر اسلام آباد رودخانه دا می راوندی است که از وسط دشت عبور می

های کشاورزی در نهایت به ی ی از غرب وارد قسمت دشت شده و پس از مشروب نمودن زمین

 .(9830)گزارش بیلان دشت اسلام آباد غرب ) پیونددهای رودخانه الوند میسرشاخه

 

 هیدروژئولوژی مناطق مورد مطالعه -9-90

 دشت ذهاب -9-90-9

شناسی هر منطقه باشد. در واقع زمینشناسی منطقه میهمواره هیدروژ ولوژی هر دشت متأثر از زمین

گذار بوده است. در این منطقه جهت جریان آب تأثیردر پیدایش و گسترش آبخوان آب زیرزمینی 

کند. از ( و از توپوگرافی سطح زمین تبعیت می99-9ه ش   )زیرزمینی از قسمت شرق به غرب بود

شناسی به دو دسته کاملاً متمایز با های زمیننقطه نظر هیدروژ ولوژی ی، در دشت ذهاب سازند

 شوند.خصوصیات هیدرودینامی ی متفاوت به شرح زیر تقسیم می

 

 سازندهای با تراوایی خوب -الف

شوند و به همین لحاظ در تغذیه دشت نقش مهمی را ایفا  شام  میاین سازندها تراوایی خوبی را 

 باشند.های آسماری و رسوبات کواترنری میها شام  آهكکنند. این سازندمی

باشد، و به علت درز و ساز میاین سازند در منطقه به عنوان یك سازند سخره سازند آسماری:

ی ی شده و همچنین وقوع پدیده انحلال و کارستی های ت تونهای فراوانی که در اثر فعالیتش اف
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از منابع آب باشد و به همین خاطر  خوبی داشته پذیریشدن در آن به وجود آمده، باعث شده نفوذ

 شود.و با ارزش کارستی منطقه محسوب می زیرزمینی مهم

 

 

 ای کرمانشاه()برگرفته از آمار آب منطقه نقشه دشت ذهاب، خطوط جریان و خطوط هم پتانسی  آب زیرزمینی -1-9ش   

 

 بدست شناسیزمین نمودارهایهای انجام شده و این منطقه بر اساو حفاری در رسوبات کواترنری:

کشاورزی، رسوبات انباشته شده در این دشت دارای  و ی پیزومتریهاچاهی اکتشافی و هاچاهآمده از 

   های دشت به مرکز دشت ضخامت رسوبات افزایش باشند. از حاشیهمتر می 30حداکثر ضخامت 

یابد. اندازه رسوبات نیز از حاشیه شرقی دشت متر نیز کاهش می 20 از ها به کمتریابد و در حاشیهمی

 یابد. به سمت قسمت غربی آن کاهش می
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 های با تراوایی اندکسازند -ب

 های  و شیلی مارنی فاقد نفوذپذیری مناسب و دارای خواص هیدرودینامی ی ضعیف که شاخص سازند 

 باشد. سازنـدهای پابده و های پابده، گورپی، و مارنـی و گچی سازند گچساران در این منطقه میسازند

سازند گورپی بیشتر در قسمت شمال شرقی منطقه رخنمون دارد و از نظر چینه شناسی در زیر 

اند و سازند گچساران در قسمت شرقی دشت رخنمون دارد و علت توپوگرافی آسماری قرار گرفته

خاصی که در تاقدیس ریجاب وجود دارد آب جاری شده بر روی آن به طرف دشت ذهاب جاری  

شود چون آب جاری شده از این سازند دارای املاح بالایی شود و باعث خرابی کیفیت آن نمینمی

 (.9830)گزارش بیلان دشت ذهاب ) .است

 

 غرب اسلام آباد دشت -9-90-2

جهت جریان آب زیرزمینی در دشت اسلام آباد از سمت شمال و غرب به سمت شرق و در نهایت به 

کند و روندی مشابه های سطحی منطقه تبعیت میباشد و از جریان آبطرفی جنوب منطقه می

اسلام (. از نقطه نظر هیدروژ ولوژی ی، در دشت 92-9ارد ش   )رودخانه راوندی بر روی این منطقه د

شناسی به دو دسته کاملاً متمایز با خصوصیات های زمینغرب نیز همانند دشت ذهاب سازند آباد

 شوند:هیدرودینامی ی متفاوت به شرح زیر تقسیم می

 

 سازندهایی با تراوایی خوب -الف

های آسماری و رسوبات هستند که در این منطقه شام  آهكها دارای تراوایی خوبی این سازند

 باشند.کواترنری می

این سازند یك سازند کربناته بوده و در این منطقه نیز همانند منطقه دشت ذهاب  سازند آسماری:

باشد، و به عنوان یك سازند سخره ساز مطرح بوده و همچنین بیشترین رخنمون را در منطقه دارا می

های ت تونی ی شده و همچنین وقوع پدیده انحلال های فراوانی که در اثر فعالیتو ش اف به علت درز

و کارستی شدن در آن به وجود آمده، باعث شده که آن دارای خواص هیدرودینامی ی خوب از نظر  

 شود.پذیری باشد و به همین خاطر از منابع آب زیرزمینی با ارزش کارستی منطقه محسوب مینفوذ
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شناسی بدست آمده از زمین نمودارهاینجام شده و های ا: بر اساو حفاریبات کواترنریرسو

ی پیزومتری و کشاورزی، رسوبات انباشته شده در این دشت دارای حداکثر هاچاهی اکتشافی، هاچاه

متر  90باشند. در حاشیه دشت و در پای دامنه ها ضخامت آبرفت به کمتر از متر می 900ضخامت 

  یابند. و در پای دامنهرسد. اندازه رسوبات این دشت از قسمت غربی به مرکز دشت کاهش مییم نیز

  باشند و به مرکز دشت از اندازه آنها کاسته های قسمت غربی دشت بیشترین اندازه را دارا میکوه

 .( 9830)گزارش بیلان دشت اسلام آباد غرب ) شودمی
 

 

 ای کرمانشاه(آباد غرب، خطوط جریان و هم پتانسی  آب زیرزمینی )برگرفته از آمار آب منطقهنقشه دشت اسلام  -90-9ش   

 

 های با تراوایی اندکسازند -ب

ها فاقد نفوذپذیری مناسب و دارای خواص هیدرودینامی ی ضعیف هستند که این این سازند

ها در قسمت شمال سازندباشد. این گورپی در این منطقه می –ه پابده خصوصیات شاخص سازند
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شرقی دشت رخنمون دارد و از لحاظ چینه شناسی در زیر سازند آسماری قرار گرفته است و دارای 

 شوند.باشند و از نظر هیدروژ ولوژی ی به عنوان یك سنگ بستر بیان میلیتولوژی شیلی و مارنی می

 

 های مناطق مورد مطالعهنوسانات سطح آبخوان -9-99

 ذهاب دشت -9-99-9

چاه پیزومتری )از سال  90 هایهده از داداهیدروگراف واحد سطح آب زیرزمینی دشت ذهاب با استف

( ارا ه شده است. با توجه به هیدروگراف واحد، تراز آب زیرزمینی 99-9( در ش   )9830تا   9830

از مهر ماه  یك روند صعودی را نشان می دهد. به طوری که 9830تا   9830های آبی در فاصله سال

یك روند نزولی  9837تا   9830متر افزایش یافته و از سال  10/2تراز آب زیرزمینی  9830تا   9830

 متر کاهش یافته است. 00/8تراز آب زیرزمینی  9837تا  9830داشته به طوری که از مهر ماه 

 

 

 37تا  70از سال ذهاب دشت  و میانگین بارندگی سالانه واحدهیدروگراف  -99-9ش   
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 غرب اسلام آباد دشت -9-4-6

 چاه پیزومتری  91 هایهدادهیدروگراف واحد سطح آب زیرزمینی دشت اسلام آباد غرب با استفاده از 

( ارا ه شده است. با توجه به هیدروگراف واحد، تراز آب 92-9( در ش   )9837تا  9871)از سال 

دهد به طوری که است یك روند نزولی را نشان می زیرزمینی در فاصله سال هایی که آمار آن در دست

متر کاهش سطح  1به طور تقریبی حدود  ادامه دارد 9837تا  9871از سال  روند کاهش سطح آب

ایستابی در ک  دشت وجود دارد. قاب  ذکر است که سطح آب زیرزمینی در این منطقه در فاصله 

ه احتمالاً در اثر برداشت اضافی و همچنین یك روند ثابتی داشته است ک 9830تا  9838های سال

 های اخیر این روند را نیز تغییر داده و به حالت نزولی در آورده است.خش سالی

 

 

 37تا 71از سال  غرب آبادسلامدشت او میانگین سالانه  واحد هیدروگراف  -92-9ش   
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 تاریخچه تحقیقات انجام شده فصل دوم:

 

 مقدمه -2-9

های کارستی و آبرفتی به طور جداگانه انجام شده است. اما آبخوانتاکنون تحقیقات زیادی در مورد 

ها انجام نشده است و یا حداق  با این ارتباط هیدرولی ی بین این آبخوان ات جامعی در موردقتحقی

های در این تحقیق به منظور بررسی ارتباط هیدرولی ی بین آبخوانعنوان خیلی کم انجام شده است. 

نتایج حاص  اند، از نتایج حاصله از سه روش های آبرفتی که بر روی آنها قرار گرفتهکارستی و آبخوان

های مقایسه هیدروشیمیایی آبخوانو  هاچاهشناسی زمین نموداراز آزمایش پمساژ، اطلاعات مربوط به 

 ارستی هم چنین استفاده خواهد شد.آبرفتی و ک

 

 هاکارست و ارتباط یا عدم ارتباط آن با آبرفت -2-2

یا بیشتر  درصد 20 و تخمین زده شده که حدود پراکنده  هستند کربناته در سطح جهانسنگ های 

 د             از آنها وابسته هستن حاص یا به طور کام  به آب زیرزمینی  از جمعیت جهان تا حدی

(Ford and Williams 2007). درصد مساحت ایران 99حدود  های کربناته کارستیسازند        

درصد از ک  سازندهای  2/00 پوشاند که منطقه زاگرو حدودکیلومتر مربع( را می 930000حدود )

ای با مورفولوژی منطقهاز کارست عبارت است  (. واژهRaeisi 2002)شود کارستی ایران را شام  می

های ها در آبو با یك سیستم زه شی زیرزمینی بزرگ که از انحلال بالای برخی از سنگ خاص

 Karami 2002).) شودطبیعی حاص  می
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کارستی سربیشه که  آبخوانبا مطالعه بر روی (Milanovic and Aghili 1990) میلانوویچ و عقیلی 

افتادن سطح آب را به خش سالی و پمساژ بیش از اندازه  کارستی کازرون است عل  پایین آبخوانجزء 

آبرفتی رودخانه دلاکی با  آبخوانآبرفتی مجاور بیان کردند و همچنین ذکر کردند که  آبخواناز 

کارستی را به چشمه دادین  آبخوانکارستی دادین به صورت هیدرولی ی در ارتباط است و آب  آبخوان

های مجرایی و هم از طریق تی ساسان از طریق نفوذ آب از کانالکارس آبخواندهد و آب انتقال می

 شود. آبرفتی می آبخوانآبرفتی شاپور وارد این  آبخوانارتباط مستقیم زیرزمینی با 

( با مطالعه بر روی دشت درگز در شمال غرب شهرستان مشهد، در مورد 9870کاظمی و هم اران )

های تراز این دشت بیان آب زیرزمینی، آنها با استفاده از منحنی آبخوانتبادل هیدرولی ی رودخانه و 

های کردند که قسمت شمالی و جنوبی این دشت، با هم ارتباط هیدرولی ی ندارد. و همچنین جبهه

های آه ی تیرگان صورت گرفته و ورودی آب زیرزمینی به قسمت جنوبی این دشت از طریق سازند

 کند.آن را تغذیه می

( با مطالعه بر روی زون ساختاری رسوبی زاگرو چین 2003)ر یسی  ،(2001) و ر یسی )اشجاری

دهند که اغلب ها را تش ی  میهای کوهها معمولاً برآمدگیخورده بیان کرد که  در این زون تاقدیس

دهند. در این  زون اغلب های منطقه را تش ی  میها و دشتها، درهاز جنس آهك هستند و ناودیس

های ها، سازنداند و قسمت فوقانی این سازندهای آبرفتی قرار گرفتههای کربناته در زیر دشتازندس

غیرقاب  نفوذ قرار دارد و در مناطقی که این سازند توسط فرسایش از بین رفته باشد ارتباط مستقیمی 

کند و باعث میشود و آب سنـگ آهك کارستی به داخ  آبرفت نشت بین کارست و آبرفـت برقرار می

های در حد شوند و اگر تخلیه آب به صورت متمرکز باشد باعث بروز چشمههای دشت میتغذیه آبرفت

 شود. واسط کوه و دشت می

های با های پابده، گورپی و گچساران به عنوان سازنددر حوضه الوند در استان کرمانشاه، سازند

شود. برای مثال های متفاوت با هم مییف بین آبخواننفوذپذیری کم، باعث عدم ارتباط یا ارتباط ضع

گورپی ارتباط هیدرولوژی ی بین سازند کارستی آسماری و ایلام را از جدا -سازند مارنی شیلی پابده

(، و سازند گچساران باعث عدم ارتباط آبخوان آبرفتی با سازند کربناته آسماری 9-2کرده است ش   )

قی که سازند غیر قاب  نفوذ گچساران فرسایش یافته است آبرفت در با ی دیگر شده است و در مناط
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شود  و جایی که قرار دارد و آب به راحتی به داخ  آبرفت تخلیه می سنگ کربناتهتماو مستقیم با 

تخلیه متمرکز است به صورت چشمـه ظاهر شده است. در این ش   همان گونه که  در بالا ذکر شد 

 .(Karimi 2003)دهند ها را تش ی  میها دشتدیسها و ناوها کوهتاقدیس

 

 

 (Karimi 2003)مقطع عرضی حوضه الوند  -9-2ش  

 

 همراه به ش اف و درز سیستم دارای و بوده لایه ضخیم و می روکریستالین که ایکربناته تش یلات

  مستعد بسیار انحلال برای هستند مارنی -رسی هایلایه میان و ملایم هایسـو طاقدی هاسـناودی

 با همدان هایمنطقه فروچاله بستر سنگ بررسی با (9832 و 9839(. امیری )9871باشند )ترابی می

 آهك از منطقه بستر سنگ که نموده اظهار می روس وپی و صحرایی مطالعات به استناد

 مارنی آهك و مارن از هاییلایه میان دارای و گردیده تش ی  الیگومیوسن سن با می روکریستالین

 هایناودیس و هااقدیست و یافته توسعه یوسیع طوره ب ش اف و درز سیستم تش یلات این در است.

 سنگ از بزرگی ناودیس روی بر و قهاوند فامنین  - کبودرآهنگ دشت و آمده بوجود ملایمی و وسیع

 و انحلال برای را استعداد بهترین باشند داشته را مشخصاتی چنین که تش یلاتی است گرفته قرار بستر

ها با سنگ بستر در ( با مطالعه اثر ارتباط فروچاله9830امیری ) باشند. می دارا شدن را کارستی پدیده

علت  گیرد.همدان که سازند کربناته در زیر آبرفت قرار می قهاوند وکبودرآهنگ  -فامینین  هایدشت
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افتادن سطح آب زیرزمینی در اثر پمساژ و همچنین خروج  ایجاد انحلال سنگ بستر کربناته را پایین

 حجم زیادی ذرات جامد معلق توسط آب پمساژ شده بیان کردند.

های کرتـاسه آبخوانبا مطالـعه آب زیرزمیـنی   (Nativ and Gutierrez, 1989)نیتیو و گوتیرتیز 

با استفاده تفاوت بار هیدرولی ی و تشابه  ( آمری اSouthern High Plainsهای مرتفع جنوبی )دشت

 آبخوانهای محدودی از ها در قسمتآبخوانترکیب شیمیایی و ایزوتوپی، مشخص کردند که این 

کنند و آبرفتی بالایی خود را تغذیه می آبخوانها شوند و در بعضی قسمتآبرفتی بالایی خود تغذیه می

 لی ی هستند. با هم در ارتباط هیدرو آبخواناین دو نوع 

  برای تعیین منشاء آب آبرفت دره آراوا اسرا ی  از  (Rosentha et al. 1990)روسینتا و هم اران 

های آب را حرکت عمودی های پایدار استفاده کردند و ی ی از منشاءهای هیدروشیمیایی و ایزتوپداده

 اند. ها ذکر کردهدر زیر آبرفتهای سنگی و کربناته موجود آبخوانو رو به بالای آب زیرزمینی از 

( برای تعیین ارتباط بین آب زیرزمینی و رودخانه و همچنین ارتباط بین 9870زاده )کاظمی و مهدی

های پایدار ( استرالیا از ایزوتوپBachinbahدو آبخوان عمیق و نیمه عمیق در حوضه آبریز باکینباه )

و ترکیب شیمیایی جریان  Sr86Sr/87شابه کام  نسبت با توجه به ت . آنهااسترانسیوم استفاده کردند

های عمیق، منشأ عمیق بودن جریان در رودخانه، و همچنین نبود رابطه های آبپایه رودخانه با نمونه

عدم ارتیاط هیدرولی ی بین را های عمیق و کم عمق، نمونه Sr86Sr/87و نسبت  2Sr+خطی بین غلظت 

 دو آبخوان مطرح کردند.

شناسی، ( با استفاده از نقشه ایزوپتانسی  در محدوده دشت گزطویله، شرایط زمین9870)ر یسی 

هیدروژ ولوژی ی و هیدروشیمی مشخص کرد که آب زیرزمینی از گنبد نم ی قسمتی وارد مخروط 

اف نه مجاور شده و قسمتی به علت تماو گنبد نم ی با تاقدیس کولاک وارد سازند آسماری و جهرم 

دهد. در یال جنوبی تاقدیس کولاک با گردد و کیفیت آب سارند کارستی را کاهش میمجاور می

و باعث تخریب کیفیت آب دشت گز طویله  شوده و آب تاقدیس وارد آبرفت میآبرفت در تماو بود

 شود. می

آنالیز  ،های عناصر نادر خاکیبا استفاده از داده (Stetzenbach et al., 2001)استیتزینباخ و هم اران 

های دمای آب و رابطه بار هیدرولی ی و نتایج آزمایش داده ،های کربنتحلی  ایزوتوپ ،عناصر اصلی
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بیان کردند  آمری ا، (Southern Nevadaجنوبی) نودای (،Yuccaهای یوکا )ی نزدیك کوههاچاهپمساژ 

موجود بر روی آنها های آتشفشانی سنگ های کربناته وسنگکه ارتباط نزدی ی بین آب زیرزمینی 

آتشفشانی در نزدی ی  داخ  سنگهای زیرزمینی کربناته به وجود دارد و ام ان حرکت رو به بالای آب

 وجود دارد. یوکاهای کوه

( Gran Sassoشیمی آب زیرزمینی گرن ساسو )با مطالعه  (Barbieri et al. 2005) باربریر و هم اران 

های کارستی و آبرفتی این منطقه با هم ارتباط هیدرولی ی آبخوانبیان کردند که  در ایتالیای مرکزی

دارند و همچنین ذکر کردند که در مرز بین آبخوان کارستی و آبرفتی هیدروشیمی آب زیرزمینی به 

 های های انسانی که باعث افزایش یونوسیله برهم نش بین سنگ و آب و هم چنین به وسیله فعالیت

+Na، -Cl   3و-NO  کند.شوند، تغییر میآب زیرزمینی میدر 

آباد بیان کردند که مطالعه کیفیت آب زیرزمیـنی شمال شهر خرم ( با9831و هم اران ) بهاروند 

ك یکارست یهابع آبمنا مخرب کیفیت سازند تبخیری گروه فارو به عنوان یك سازند آلوده کننده و

د و یا نوجود ندار هازیرا در مناطقی که این سازندد نگردیم یتلق )سازند آسماری و بنگستان( منطقه

  کیفیت آب مخازن کارستیك به مراتب از وضعیت مطلوب تری برخوردار هستند. اندفرسایش یافته

 شناسی کند که در مناطقی که شرایط هیدروژ ولوژی ی و چینهه را مشخص می تمرور منابع بالا این ن

شیب هیدرولی ی( وجود داشته باشد. ام ان وجود ارتباط  و مناسب )مانند تخلخ ، نفوذپذیری

های مجاور وجود دارد مگر این ه ارتباط آنها توسط یك سازند ناتراوا ها و سازندهیدرولی ی بین آبرفت

 و یا یك سطح گسلی ناتراوا قطع شده باشد.

استفاده از نتایج آزمایش پمپاژ برای بررسی وجود یا عدم وجود ارتباط  -2-8

 زیرینهای آبرفتی با سازندهای آهکی ن نهشتهبی

 های کارستیآبخوانارزیابی خصوصیات هیدرولیکی  -2-8-9

 درولی ی ـیات هیـوصـرایی برای تعیین خصـهای صحنیكـترین ت ساژ ی ی از قاب  قبولـآزمایش پم

 Todd 1980, Walton).  کندها است زیرا پاسخ قسمت نسبتاً وسیعی از آبخوان را منع س میآبخوان

که  (North-Central Ohioشمال مرکزی اوهایو ) در منطقه (Raymondi 1997)ریموندی   (1987
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بر روی سازند کربناته کارستی قرار گرفته بودند میانگین قابلیت انتقال را  (Till) تی  رسوبات یخچالی

       الی 3/9×90-0بین  ذخیره رامتر مربع بر روز و همچنین ضریب  880-220ناته بکر آبخوانبرای 

متر  700تا  90همچنین ذکر کرد که  مقادیر قابلیت انتقال را از  یمتر بر ثانیه بیان کرد. و 3/1×0-90

آه ی است. و نتایج آزمایش  آبخوانمربع بر روز متغیر است که نشان دهنده  ناهمگن و ناهمسو بودن 

دهنده ارتباط شود که نشانآه ی زیرین می آبخوانارد پمساژ نشان داد که آب از رسوبات یخچالی و

در  ( با مطالعه بر روی آبخوان دشت کربلا9830سامانی و ر وف ) است. آبخوانهیدرولی ی بین دو 

، برای تعیین ارتباط هیدرولی ی بین دو لایه آبدار که ما بین آنها یك لایه کشور عراق شهر کربلا و

 آبخوانآزاد و  آبخوانفوقانی یك  آبخوانایش پمساژ استفاده کردند، که نیمه تراوا وجود دارد از آزم

 آبخوانتحت فشار حفر شده و دیگری در  آبخوانتحت فشار است. یك پیزومتر در  آبخوانزیرین، 

   کند ولی پیزومتر دیگری ثابت آزاد افت می آبخوانآزاد، با شروع پمساژ سطح آب اول در پیزومتر 

ها مربوط به یك سیستم هیدرولی ی نشان دهنده این است که هر کدام از پیزومترماند که این می

ماند ولی پیزومتر عمیق همچنان جداگانه هستند و بعد از مدتی سطح آب پیزومتر کم عمق ثابت می

زیرین به  آبخوانبرقرار است و  آبخوانکند که نشان دهنده وجود ارتباط هیدرولی ی بین دو افت می

 کند. نشتی عم  می آبخوانك عنوان ی

( کالیفرنیا  انجام شد Inyoهای دره مرده در اینیو )آزمایش پمساژی که بر روی یك چاه که در آبرفت

د. وربدست آ 2/0مربع بر ثانیه و ضریب ذخیره را تقریباً  متر 21/1 ×90-0 میزان قابلیت انتقال را تقریباً 

 آبخوانبرای  MODFLOWداری بود که با استفاده از نرم افزار این مقدار قابلیت انتقال تقریباً نصف مق

 ها و زیرین آن بدست آمده است. و همچنین با توجه به مدلی که ارا ه شده بودکربناته مجاور در کوه

فوت مربع بر ثانیه میزان دبی  9آبرفتی دره مرده به میزان  آبخوانبا پمساژ آب بینی کردند که پیش

  U.S.DOECA).9 (2005درصد کاهش خواهد یافت  20های مجاور در سازند کربناته حدود چشمه

                                                      
9 02RW12162-FC08-U.S. DEPARTMENT OF ENERGY COOPERATIVE AGREEMENT DE 
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 استفاده از ناهمگنی   -2-8-2

 های درز و ش اف دار، ناهمگنیآبخوانهای کارستی مث  دیگر آبخوانهای بارز از مهمترین ویژگی

(Heterogeneity) و ناهمسویی (Anisotropy) .های کارستی خصوصیات در آبخوان آنها است

به نق  از . (Brahana and Hollyday 1988)هیدرولی ی، به ویژه نفوذپذیری بسیار متغیر است 

 آبخوانمطالعه بر روی با  (Steele and Barclay 1965)(، استی  و براکلی (Kenneth 1985کینیث 

آزمایش پمساژ، میزان قابلیت آمری ا با استفاده از  (،Okahomaژیسسی و دولومیتی کارستی اوکاهوما )

مترمربع بر روز، و میزان ضریب  8280مترمربع بر روز و میانگین آن را  0790تا  9010انتقال را بین 

 .بیان کردند 091/0و میانگین آن را  08/0تا  0000/0ذخیره را 

ز شبه با مطالعه در یمن ا( Nayef  mohamad mansor abolhom 2002) أبولحومنایف محمد منصور 

برای یزان ضریب ذخیره و قابلیت انتقال را آه ی و آبرفتی آن منطقه م آبخوانجزیره عربستان بر روی 

تا  293و  03/0تا 00/0آه ی به ترتیب  آبخوانهر قسمت به طور جداگانه حساب کرده است که برای 

مترمربع بر روز  9798تا  383و  3/0تا  08/0آبرفتی  آبخوانمترمربع بر روز و همچنین برای  201

های رسوبی در فاصله آبرفتی را به تغییرات جانبی رخساره آبخوانبدست آوردند و علت تغییرات بالای 

ی هاچاههای قوی، اختلالی که از پمساژ کم، درجه تح یم رسوبات، افت شدید ناشی از استفاده از پمپ

 کرد.  شود؛ بیانمجاور حاص  می

های کربناته، جنوب مونتانا، کانادا، با با مطالعه سنگ (Grasby et al. 2005)گرسبی و هم اران 

ی موجود در هاچاهحاص  از آزمایش پمساژ و همچنین آزمایش ظرفیت ویژه  هایهداداستفاده از 

 کردند.متر مربع بر ثانیه بیان  00011/0را  آبخوانمنطقه، میانگین قابلیت انتقال این 

های آبخوانبا استفاده از روشی که برای تعیین ناهمگنی ( Karami and Younger 2006کرمی و یانگر )

برای تعیین بعد  ((Chakrabarty 1994 کرابارتیچاکارستی ارا ه دادند و همچنین روشی که توسط 

یابد. آنها با کاهش می آبخوانجریان ارا ه شده بود، نشان دادند که با افزایش بعد جریان، ناهمگنی 

بندی بعد جریان و ضریب ناهمگنی، مدلی ارا ه کردند که قادر است نوع جریان در استفاده از طبقه

 های کارستی را با استفاده از نتایج آزمایش پمساژ بر آورد نمایند.آبخوان
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 بررسی بعد جریان -2-8-8

خصوصیات شب ه ش ستگی، مانند نفوذپذیری ها به طرف چاه به توزیع م انی جریان در ش ستگی

ها با هم، وابسته است. ها و میزان به هم مرتبط بودن ش ستگیها، تراکم ش ستگیش ستگی

 نامند.کند، که آن را به عنوان بعد جریان میخصوصیات شب ه ش ستگی هندسه جریان را تعیین می

ها اند و ش ستگیدار نفوذ کردهدرز و ش افیی که به طور کام  در داخ  سازند هاچاهجریان به طرف 

( و اگر به طور ناقص در =2n ,دارای ارتباط شدید با هم و توزیع ی سان دارند از نوع شعاعی )دو بعدی

( است. بعد جریان از یك آزمایش =8n, داخ  این سازند نفوذ کنند از نوع کروی )سه بعدی

هیدروژ ولوژی ی را شام  ناهمگنی، مرزها و های هیدرولی ی مم ن است چندین خصوصیت سیستم

دهد     ها بعد جریان را تحت تاثیر قرار مینشت مشخص کند و همچنین هندسه سیستم و ناهمگنی

( .(Walker and Roberts 2003 

نشت و غیره( بیان این ه مطلقاً بعد  ،هاها )ناهمگنی، مرزآبخوانبا توجه به خصوصیات هیدرولوژی ی 

های باشد و در اکثر موارد حد واسطی از حالتجریان یك بعدی، شعاعی و یا کروی است درست نمی

 8/2یا  0/9تواند یك عدد غیر صحیح باشد به عنوان مثال باشد و در نتیجه بعد جریان میمیفوق 

 تواند باشد.ه هم میبعدی و غیر

به منظور تعیین خصوصیاّت هیدرولی ی یك آبخوان در  (Leveinen et al. 1998) لوینن و هم اران

ای های آزمایش پمساژ هفت چاه مشاهدهبود از دادهکه شام  دو زون ش ستگی تقریباً عمودی  فنلاند

پاسخ شش تا از هفت چاه با مدل شعاعی سازگار  و منحنی الگوی جریان شعاعی استفاده کردند، که

     راست و تطبیق منحنی الگو ابعاد جریان کسری -های خطیه تحلی  رگرسیون شیببود. با تجز

ابعادی از    آزمایش ابعاد جریان در زون ش ستگی مجاور مرحله ( تعیین شد. در هر0/9و  9-2/9)

  .داشت )2-20/2)

مشتق منحنی لگاریتمی  هایهدادبیان کردند که  Ehli-Economides 1988))اکونومیدیز  -اهلیق

دهد که شیب آن به مقدار بعد آخرین قسمت منحنی یك خط راستی نشان می فشار و زمان در

نشان داد که شیب آخرین  (Mishra 1992)میشرا  .شودمربوط می آبخوانجریان و شرایط مرزی 

GRF( ،Generalized Radial Flow )های نامحدود، در مدلقسمت منحنی الگاریتمی مشتق فشار در سیستم
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آید، برای مثال همان طور که بدست می (2و بعد جریان نیز با استفاده از معادله )  (9از طریق معادله )

( دیده می شود شیب خط جریان شعاعی نامحدود در آخرین مرحله صفر است و با 2-2از ش   )

 .شودمحاسبه می 2( بعد جریان برابر 2استفاده از معادله )

(2-9)   [𝑙𝑜𝑔(𝑑ℎ 𝑑𝑙𝑛𝑡⁄ )] ν = lim
𝑡→∞

d

d(logt)
  

(2-2) v)2-2=)n 

  که در آن:

n  =بعد جریان 

ν شیب آخرین قسمت منحنی لگاریتمی =  

 

 Walker and).  مختصات لگاریتمی تغییرات فشار و تغییرات مشتق فشار در مقاب  زمان در چاه پمساژ با دبی ثابت -2-2ش   

Roberts 2003)    
  

 Barker’sچاه به وسیله مدل 72با تفسیر مجدد نتایج آزمایش پمساژ  ((Verbovšek 2009 وربووسك

GRF اسلوینیادولومیتی  هایجریان برای آبخوان ، بعدکه دارای تخلخ  دوگانه بودند (Slovenia) 

 دهدنشان میاست، که  91/2های دولومیتی میانگین ابعاد جریان برای ک  آبخوان بدست آوردند، که

 جریان شعاعی به طرف جریان کروی تمای  دارد. که بعد جریان از
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 تعیین ارتباط هیدرولیکی دو آبخوان برای هیدروژئوشیمیاستفاده از  -2-4

 های زیرزمینیهای مختلف در کیفیت آبنقش سازند -2-4-9

آن نیز به عواملی  کند و تغییراتها تغییر میکیفیت شیمیایی آب جوی حین عبور از درون سنگ

-ها با ترکیب مختلف و عوام  از قبی  فعالیت، اختلاط آبعوام  آب هوایی، شناسیزمین شرایط نظیر

 (.9830های زیرزمینی مؤثر هستند )احمدپور و هم اران های صنعتی و کشاورزی یر روی کیفیت آب

عبارتند  بر ت ام  هیدروشیمیایی موثر عنوان کردند که سه عام ( Rieg et al. 1993)ریج و هم اران 

 ( تفاوت در نوع کاربری8) لیتولوژی و خاکشناسی، تفاوت در (2) ،هاهیدرولی ی آبخوانتفاوت ( 9)از: 

تواند در بر گیرنده بی ربنات، کلسیم، منیزیم های آبرفتی میآب زیرزمینی استخراجی از دشت .اراضی

و تغلیظ  (Leaching) ها به شدت شستشوی خاکآبخوانو سولفات باشد. میزان کلر و سدیم این نوع 

شیمی آب زیرزمینی در یك منطقه به نوع  (.Bouwer 1978) املاح در سطح خاک بستگی دارد

 Mokrik and) کندکند بستگی دارد که آب از درون آنها عبور میهایی که از آن عبور میسنگ

Baublyte 2005).  .کیفیت آب زیرزمینی به طور عمده توسط سه عام  تحت تاثیر قرار می گیرد  

شناسی، سرعت جریان آب زیرزمینی، کیفیت آب تغذیه شده، سنگ مانندهای طبیعی، ( فرایند9)

ی های انسانفعالیت (2)ها؛ بخوانآهم نش با انواع دیگر و خاک،  و هم نش آب با سنگ

(Anthropogenic)، ( 8برداری از منابع آب؛ و )، صنعت، توسعه شهری، افزایش بهرهاز جمله کشاورزی

  .(Helena et al. 2000; Chan 2001)های ورودی جوی آب

جهرم  -های آه ی و کارستی آسماری با مطالعه سازند( Raeisi and Moore 1993) ر یسی و مر

 000معمولاً زیر ها سازندهای این آب محدوده استان فارو، محدوده هدایت ال تری ی برای

کارستی عموماً کربناتی  هایتیپ آب (9871)ر یسی و هم اران متر بیان کردند. وو بر سانتیمی روم

العه کیفیت آب زیرزمینی دشت ( با مط9830فارابی و هم اران ) منیزیك و یا کربناتی کلسیك است.

اند که مهمترین عوام  اری به این نتیجه رسیدهك در استان خوزستان و استفاده از تحلی  آمملباغ

های زمین شناسی )انحلال سازند موثر بر کیفیت آب در این منطقه عبارتند از: واکنش بین آب و

 ده دشت است.نهای محصور کنسازند گچساران(، تبادل یونی مع وو و تاثیر سازند
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شود و با افزایش کربنات ظاهر میبی یونشود  0/0از  بیشتر محلول pHکه  وقتی طبیعی هایدرمحیط

گردد و هر گاز دی اکسیدکربن ناپدید گردیده و یون کربنات ظاهر می 8/3به pH واکنش و رسیدن 

             گرددیـنات مـنات کاهش، تبدی  به یون کربـکربیون بییدیته محیط کاهش یابد ـچه اس

در بررسی تغییرات پارامترهای فیزی ی و شیمیایی و زمان  (Hess 1974)هس  (.9873)شریعت 

های زیرزمینی همیشه تمای  های کارستی پرداخت. وی معتقد است که آبآبخوانماندگاری آب در 

شود تا در صورت های دیوارة مجاری عبوری به تعادل برسند. این مسئله سبب میدارند که با سنگ

ها افزایش یافته و در نتیجه کیفیت شیمیایی آنها نسبت این آب زمان کافی، میزان مواد ح  شده در

با مطالعه   et al(Memon (1999 .هم اران ممون و .دهد به زمان تغییرات کمتری را از خود نشان

 آب هایغلظت یون کلر در نمونهبالا بودن  ،منطقه تگزاو در دار دشت رولینگهای درز و ش افسنگ

های دولومیتی و ژیسسی و باشد را به وجود سازندمی میلی گرم بر لیتر 00000به طور میانگین  که

 Steele and) به نق  از استی  و براکلی( (Kenneth 1985کینیث  منطقه نسبت دادند. نم ی در

Barclay 1965)  ژیسسی  آبخوانبا مطالعه بر روی- ( دولومیتی کارستی بیلنBlaine اوکاهوما ،)

(Okahoma،) آبخوانی حفاری شده در هاچاههای آب حاص  از ، با آنالیز شیمیایی نمونهآمری ا 

 آبخواناند که مقدار ک  املاح موجود در آب خود های تراستی نشان دادهکارستی بلین و نهشته

در رسوبات تبخیری گچی  .های آبرفتی مجاور آن استکارستی بلین، بیشتر از املاح موجود در تراو

ن منیزیم در آب و همچنین بالا بودن قابلیت آنم ی به دلی  قابلیت انحلال زیاد گچ و به دنبال 

های آنها بالاست. مقدار ک  بآدر  ،انحلال بسیار زیاد کلروها در آب، املاح سولفاته و به ویژه کلروره

 رسدمیلی گرم در لیتر نیز می 20000تا های زیرزمینی مناطق گچی نم ی ل در آبواملاح جامد محل

(Davis and Deviest 1986.) ( با مطالعه بر روی دشت زیدون، با توجه به 9832زارعی و کلانتری )

این ه منبع اولیه آب زیرزمینی دارای مقدار کمی سدیم و کلر، ولی میزان کلسیم و سولفات آن نسبتاً 

های آغاجاری و بختیاری است و این دو نوع نی سازندزیاد بود، بیان کردند که منشاء آب زیرزمی

( با مطالعه دشت داراب فارو و 9833) رضایی و هم ارانآبخوان با هم ارتباط هیدرولی ی دارند. 

جهرم  -های کارستی شده سازند آسماریوت هیدروشیمی آب بیان کردند که آب آهكااستفاده از تف

واحد گچی و مارنی سازند آغاجاری موجب تخریب کیفیت   دارند و آبخواننقش مهمی در تغذیه این 
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 شناسی زمین تش یلات داخ  از تخلیه تا تغذیه مح  از زیرزمینی هایآب آب این دشت شده است.

 به هایون وعو نTDS( ،) (Total desolved solids) شد ح  ک  مواد جامد بنابراین نمایند می عبور

 دولومیت و آهك برای انحلال ظرفیت حداکثرًً معمولا .دارد ماندگاری زمان آب و عبور محیط لیتولوژی

 باشد می لیتر در گرم میلی 810000 نمك و لیتر در گرم میلی 2000 و گچ لیتر در گرم میلی 000

 خواهد حداکثر کلروسدیم حاوی محیط در و کمتر کربناته محیط در ح  شده جامد مواد ک  بنابراین

 داشته وجود بزرگ مجاری صورتی ه در ،دارد گاریدمان زمان به بستگی جامد مواد ک  طرفی از .بود

         انتظار بنابراین  یابد. می کاهش شده ح  جامد مواد ک  و کرده محیط عبور از سرعته ب آب باشد

اقدم محمدیآقا)باشند  متفاوتی یون نوع و شده ح  جامد مواد ک  مختلف دارای سازندهای که رودمی 

با مطالعه بر روی آبخوان کارستی شمال  (Jiang and Yan 2009) جیانگ و یان (.9830هم اران و 

، کلر، های نیترات در چین براساو نتایج حاص  از آنالیز آب بیان کرد که یون )Yunnan (غرب یوننان

در آب زیرزمینی از منابعی که ارتباط نزدی ی به  سولفات، سدیم و پتاسیم و هدایت هیدرولی ی

 pHکربنات و ، بیمنیزیم ،های کلسیمشوند؛ و یونهای انسانی دارد در آب زیرزمینی زیاد میفعالیت

های انسانی و کمتر تحت تاثیر فعالیت شودتاثیر هم نش آب با سنگ در آب زیرزمینی زیاد می  تحت

 گیرد.قرار می

 

 های زیرزمینی در کارست و آبرفتهیدروژئوشیمیایی آباختلاف  -2-4-2

با مطالعه ارتباط هیدرولی ی بین آبخوان کارستی و آبرفت در  (Rige et al. 1993)ریج و هم اران 

تواند کانادا بیان کردند که تفاوت در هیدروشیمی می (Switzerland) شمال شرقی سویتزرلند

کند و در ضمن مم ن است م انیزم و آبرفت فراهم میاطلاعاتی در مورد برهم نش بین کارست 

املاح کمتری  کارستی آبخوانذکر کردند که آب  چنینهم نشت از مخزن کارستی را نیز روشن کند.

های آبرفتی دارد. و غلظت دو یون کلر و سولفات را در آب نهشته آبرفتی فوقانی آبخواننسبت به 

های عمیق به ه خاطر استفاده در کودهای شیمیایی و در خاکبیشتر از آب کارست بیان کردند. کلر ب

های آبرفتی های سولفاته )ژیسس و انیدریت( در نهشتهعلت تبخیر و یون سولفات به خاطر وجود کانی
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( با تحقیقی که بر 9877رضایی و هم اران ) کارستی، دارای غلظت بالاتری بودند. آبخوانپوشاننده 

های تاقدیس رحمت انجام دادند، ی ی از عل  کاهش کیفیت در چشمه های کارستیروی آب چشمه

های نفوذ آب شور به داخ  لایه آبدار کارستی را آب دشت مجاور دانستند که تحت تاثیر پدیده

 (Land and Huff, 2000) لند و هاف کارستی و پدیده پخش باعث کاهش کیفیت آب کارستی شده است.

 برای تعیین ارتباط هیدرولی ی آبخوان کارستی نیمه محبوو که در زیر مری اآدر منطقه نیوم زی و 

م انیزم نشت در و  دار در پایین قرار گرفتهدار در بالا و سازند نمكآبرفتی و بین دو لایه گچ آبخوان

ی کشاورزی که در منطقه حفر شده بودند هاچاههای آنالیز شیمیایی آب از داده افتاداتفاق میآن 

مربوط به انحلال  وجود دارد،رابطه مستقیمی بین کلر و سدیم علت این ه  و بیان کردند کرده استفاده 

دار، زیر آبخوان کارستی است و همچنین رابطه مستقیمی که بین سولفات و نمك در سازند نمك

 کارستی است. آبخوانبالای  در قسمت دارند گچربوط به انحلال ژیسس در سازموجود دارد، کلسیم 

 هیدرولی ی ارتباطبرای تعیین (Macpherson and Sophocleous 2003)  م فرسون و سوفوکلیوو 

 هایاز داده ،و وجود اختلاط آب بین دو آبخوان فوقانی،با آبرفت  ی زیرینسنگ آبخوان

-2( و سولفات ) N —NO3نیترات ) و دو یون ندشیمیایی استفاده کردژ ویدروه
4SO)  را به عنوان

استفاده از کود  ،آبرفتی آبخوانیون نیترات برای . علت استفاده از بیان کرد آبخوانشاخص برای هر 

 های سولفاته دربه خاطر وجود کانی یون سولفات و استفاده از  برای کشاورزی شیمیایی در منطقه

های موجود، به عنوان شاخصی برای آنها از نسبت این دو یون در آب. باشدمی ی زیرینسنگ آبخوان

( با مطالعه دشت ایذه 9830)تولا ی نژاد و هم اران،  .نداستفاده کرد آبخواناختلاط دو  تعیین نسبت

شیب  از آبخوان کارستی است. هیدروشیمی آبخوان آبرفتی در مرز با سازند آه ی متأثربیان کردند که 

های آه ی به طرف مرکز دشت است. این نشان دهنده هیدرولی ی از حاشیه دشت در کنار سازند

جاوید و اصغری  ارتباط هیدرولی ی این دو نوع آبخوان کارستی و آبرفتی در منطقه مورد مطالعه است.

 آب یاییشیم آنالیز ( برای بررسی ارتباط هیدرولی ی بین رودخانه و دشت از دادهای9830)مقدم 

دشت  آبخوان با رودخانه ارتباط نحوه بهتر شناسایی برای پمساژ از بعد و اطراف قب  یهاچاه و رودخانه

برای تعیین ارتباط  (Smith and Hunt 2008)اسمیت و هانت  استفاده کردند. دهگلان کردستان

( Central Texasتگزاو مرکزی ) (Edwards and Trinityادوارد و ترینیتی ) آبخوانهیدرولی ی دو 
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یی که در ک  هاچاههای هیدروسیمیایی آب و بار هیدرولی ی استفاده کردند. برای این کار از داده

های هیدرواستراتیگرافی مشخص ها نفوذ کرده بودند با استفاده از آزمایش پ ر به زونآبخوانضخامت 

 (Westbay (Schlumberger) multiport system، )(MP38) جدا کردند و با استفاده از دستگاه به نام

های مورد نظر داشت استفاده کردند که تفاوت قاب  برداری از زونفشار و نمونه گیری اندازهتوانایی  که

های مورد نظر، وجود ارتباط هیدرولی ی عمودی و بار هیدرولی ی در آبخوان TDSمحسوو در مقدار 

 کند.بین دو آبخوان را رد می

توان این چنین اظهار نظر نمود که با استفاده از تفاوت و تشابه الذکر، میبا عنایت به منابع فوق

توان وجود یا عدم وجود ارتباط اند میهیدروشیمیایی دو آبخوان که در مجاورت هم قرار گرفته

باشند را مشخص کرد. اگر دو سیستم مجاور هم در حال تبادل هیدرولی ی  آبخوانهیدرولی ی دو 

گی و اگر تبادل یك طرفه باشد ویژشود اختلاف هیدروشیمیایی بین آنها از بین رفته و یا کمتر می

 دهد.قرار می تأثیردهد و آن را تحت خاصی که ی ی از آنها دارد به دیگری انتقال می

 

 استفاده از شاخص اشباع -2-4-2

، دما، و منبع تغذیه آب بستگی pHشاخص اشباع به نوع سیستم جریان، درصد خلوص سنگ کربناته، 

به عنوان نشانگر نسبت درصد (، Saturation Index) اشباع شاخص(.  (Lindsey et al. 2009دارد

 با(  (Almeida and Silva 1987آلمیدا و سیلواتواند استفاده شود. های گوناگون میاختلاط آب

 زیر آه ی آبخوانکه  در شمال پرتقال (Campinade Faro) مطالعه بر روی منطقه کامسیناده فارو

ی حفاری شده در این منطقه به هر دو آبخوان نفوذ کرده بودند، هاچاهو  واقع شده بودآبرفتی  آبخوان

اندیس اشباع که و بیان کردند  ندبرای شناسایی آب آبرفت از آب آهك، از اندیس اشباع استفاده کرد

آه ی نسبت به  آبخوانآه ی زیرین خیلی کمتر و آب  آبخوانآبرفتی نسبت به  آبخوانآب کلسیت 

 ها  آب  توانایی تشخیص در مهم شاخص دو پایداری اندیس و اشباع اندیس .استکلسیت فوق اشباع 

 این مقادیر که هنگامی و باشد می کلسیم یون از آنها اشباعیت میزان یا و هاکربنات به حمله برای

 به کربن اکسیددی حاوی آب که است این مفهومش باشد شش از کمتر و مثبت ترتیب به هااندیس
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 در محلول کلسیم یون برای اشباع فوق شرایط و پیوسته وقوع به انحلال و نموده حمله کربناته سنگ

  (.9873)شریعت  است آمده بوجود آب

 های سطحی به آبخوان کارستی  لیولینبرای بررسی نشت آب (Wang et al. 2001) ونگ و هم اران

(Liolin )می توسط نرم یهای هیدروشیمی استفاده کردند. و نتایج مدل ژ وششمال غربی چین از داده

 ،های کلسیتکانیکارستی نسبت به  آبخوانآب نفوذ کرده به نشان داد که  (NETPATH) افزار

ها فوق کارستی نسبت به این کانی آبخواندر حالی که آب  هستند. دولومیت و انیدریت غیر اشباع

 ، معمولاً  که این در نتیجه رقیق شدن و زمان ماندگاری کم آب سطحی نشت یافته استاشباع است.

 . شوند، قلمداد میاصلی هایبه عنوان یونکربنات و کلسیم بی هاییونو کم   TDSباآب نشت یافته 

همدان   هایفروچاله منطقه در درونی در ایجاد کارست کربناکسیددی مطالعه نقش( با 9830امیری )

 هایحفره وجود پایداری، اندیس 1 از کمتر مقادیر اشباع، اندیس مثبت بیان کرد که با توجه به مقادیر

 و هاچاه از برخی کانال سطح در کلسیم کربنات قشر بستر، سنگ در ماکروس وپی و می روس وپی

       هایآب که دهدمی نشان منطقه هایآب در کلسیم و کربناتبی هاییون بالای خیلی مقادیر

 گردیده شدید انحلال دچار منطقه بستر سنگ و نموده حمله بستر سنگ به منطقه دارکربناکسیددی

 به نق  از لیندزی و هم اران .در این سنگ بستر به وجود آمده است  کارست درون و ساخت

(Lindsey et al. 2006)  وایت  هایهداد(White 1988) های کوه حاص  از آنالیز کیفی آب کارست

یی که  دارای هاچاهها و ( در شرق آمری ای شمالی نشان داد که چشمهAppalachianاپالیشن )

به ( است که  نسبت -98/0و  -20/0سیستم افشان بودند، شاخص اشباع کلسیت، در آنها به ترتیب )

 ( بود، بالاتر است.-31/0های که دارای سیستم مجرایی بودند و شاخص اشباع کلسیت در آنها )چشمه

 

 استفاده از عناصر کمیاب -2-4-8

تواند در دارند که می غنی شدگی عناصر نادربعضی  نسبت بههای زمین شناسی بعضی از سازند

 Loehnert)لوهنیرت و پاپاکونستنتینو  ب ند.های مجاور کمك زیادی شناسایی آب این سازند از سازند

and Papakonstantinou 1988)  با مطالعه ارتباط بین کارست آبرفت در کال یدی ی (Chalkidiki )

ی کشاورزی منطقه که در آبخوان آه ی هاچاهپنسلوانیا یونان با استفاده از آنالیز شیمیایی نمونه آب 



 تاریخچه مطالعات انجام شدهفصل دوم: 

 

09 

که چون  ندبیان کردآنها ی که در آبرفت حفر شده بودند استفاده کردند. هاچاهنفوذ کرده بودند و 

تواند در شناسایی آب ی حفاری شده در آبخوان آه ی زیاد است میهاچاهغلظت یون بور در آب 

( برای مطالعه ارتباط 9830) هم ارانموثری باشد. اصغری مقدم و  شاخصکارست از آبرفت 

کارستی و بازالتی در منطقه باکو از آنالیز شیمیایی آب استفاده کردند. های هیدرولوژی ی بین آبخوان

منیزیم و آبخوان بازالتی دارای  –بی کربنات کلسیم که در آن منطقه آب آبخوان کارستی دارای تیپ 

ند آبخوان بازالتی دارای عنصر فلو ور بود به های مربوطکلسیم است که نمونه –تیپ بی کربنات سدیم 

های آب در آبخوان نصر به عنوان شاخص مهم در شناسایی این دو آبخوان بود چون نمونهو این ع

های دارای تیپ نمونه بازالتیهای از آب در آبخوان نمونه کارستی دارای تیپ آبخوان بازالتی بودند و

 تا ید کردند.و با استفاده از این عنصر ارتباط هیدروژ ولوژی ی این دو آبخوان را  آبخوان کارستی بودند

 

 ق موجود در آب  استفاده از ذرات معلّ -2-5

تعیین منشاء آب چشمه کارستی و چاه حفاری شده جهت  (Massei et al. 2001) ی و هم ارانئماس

( فرانسه، که Hatue-Normandieنرماندی ) –آبرفتی مجاور سازند کال ی در منطقه هاتو  آبخواندر 

شود، علاوه بر کارستی منتق  می آبخواندر این منطقه آب سطحی توسط یك فروچاله به داخ  

آزمایشات ردیابی و هیدروشیمایی، از مطالعه ذرات معلق موجود در آب نیز استفاده کردند. تیپ آب 

. نتایجی که بر باشدهای کربناته میکربناته کلسیك بود که شاخص سازندچشمه کارستی و چاه بی

SEM (Scaning Electron Micrograph )هایی که توسط اساو آنالیز اندازه ذرات و همچنین ع س

تهیه شده بودند، به دست آمد، نشان داد که ذرات معلق موجود در چشمه و فروچاله تفاوت با هم 

شود. چشمه منتق  میندارند و آب از طریق مجراهای کارستی موجود در سازند کارستی از فروچاله به 

اما ذرات معلق موجود در چاه آبرفتی و چشمه تفاوت وجود دارد که از لحاظ اندازه ذرات موجود در 

های نشان داد که نمونه  SEMهای ای هستند و همچنین ع سگی قاب  ملاحظهچاه دارای جورشده

ه وجود ندارد و منشاء آن لایه های مربوط به فروچاله و چشمآب چاه دارای ذراتی هستند که در نمونه

اند نشان داد های آب چشمه و چاه خارج شدهباشد. این تفاوت در ذرات که از نمونهفوقانی آبرفتی می
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کارستی که توسط یك لایه با  آبخوانشود، از که آبی که از چاه موجود در دشت آبرفتی پمپ می

 شود.فتی فوقانی وارد چاه مینفوذپذیری بالا در مرز بین سازند کارستی و لایه آبر

 

 هیدروشیمیایی و شناسیزمین نمودارهایاستفاده از  -2-6

شناسی از منطقه مورد نظر است زمین نمودارهایاولین کار برای تعیین ساختار یك آبخوان استفاده از 

طی سر و کار دارد یداند با چه نوع محدهد و محقق میچون که یك دید کلی از آبخوان را بدست می

دار است یا آبرفتی، و اطلاعاتی درز و ش اف آبخوانآبخوان چه نوعی است آیا تحت فشار است یا آزاد، 

 تواند بدست آورد.از این قبی   می

 نمودارتوانستند که با آن می دیك روشی ابداع کردن( (Pedler et al. 1990 پیدلر و هم اران

گیری کنند. که در این روش آب بدون یون را ش اف دار را اندارههیدروشیمیایی سنگ بستر درز و 

کنند و یا به وسیله کنند و آب با فشار  وارد سازند شده و بعد آب را با نرخ کمی پمساژ میوارد چاه می

کنند و هنگام وارد شدن آب سازند به داخ  چاه آزمایش لوژان آب اختلاط یافته را خارج می

کنند. با یری میگاندازهایی آن را با استفاده از دستگاهی که در آنجا قرار دارد خصوصیات هیدروشیمی

کنند. ذکر کردند که نتایج هیدروشیمیایی برای ک  ضخامت چاه رسم می نموداراستفاده از این روش 

ای انجام حاص  از این روش با نتایج حاص  از آزمایش پ ر که برای هر قسمت باید پ ر تست جداگانه

با استفاده از دستگاه ( (Schurch and Vuataz 2002شورچ و ووتاز  خوبی را نشان داد. انطباقشود 

 1طراحی شده و دارای ( Turo Technology 1996)که توسط  TURO T-611مآب به نا تجزیه کیفی

و کدورت است  pH (Eh)پتانسی  احیا (،OD) ، اکسیژن محلول (EC)هدایت ال تری ی، دما نشانگر

 نمودارهیدروشیمیایی با  نمودارهیدروشیمیایی برای ک  عمق چاه رسم کنند که این  نمودارتوانستند 

هیدروشیمیایی هم تغییر  نمودارشناسی زمین نمودارزمین شناسی انطباق داشت. یعنی با تفاوت در 

ان وجود دارد که بتوان بیان کرد. با استفاده از این تفاوت هیدروشیمایی و زمین شناسی این ام می

هایی در آبدهی یك چاه تاثیر دارند و تاثیر هر کدام بر روی کیفیت آب چگونه است و این چه لایهکرد 

 کند. های مختلف را اثبات میتفاوت کیفیت عدم وجود ارتباط هیدرولی ی بین لایه
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آویرو  ساحلی آبخوانبا مطالعه  (Condesso de Melo et al. 2003)و هم اران  کاندسو دی ملو

های زمین شناسی متفاوت تش ی  از لایه آبخوانآمری ا که این  (Aveiro Cretaceousکرتاسوو )

شود حفر شده در آبخوان میی هاچاهشده بودند برای بیان این ه کدام لایه باعث کاهش کیفیت آب 

زمین شناسی رسم کردند که  نمودار هاچاهی منطقه انتخاب کردند و برای آن هاچاهاول چند تا از 

 های زمین شناسی مشخص شود. بعد با استفاده از دستگاه نمونه برداری آبموقعیت دقیق سازند

(Comprobe) های مشخص شده نمونه برداری کردند. ها و یا از وسط قسمتهای بالای لایهاز قسمت

ها مشخص شد. چون کیفیت فیت آب هر کدام از سازندمورد آنالیز شیمیایی قرار دادند و کی ها رانمونه

کردند که این لایه در آبدهی ها خیلی نزدیك بود بیان به کیفیت ی ی از لایه هاچاهآب پمساژ شده از 

با مطالعه بر روی (Schürch and Buckley 2002) شورچ و باکلی  یاری دارد.سب ی منطقه نقشهاچاه

برای تعیین  (United Kingdom) پادشاهی متحد(، ایالت Berkshire)(، بریشر Chalkکال ی ) آبخوان

بیان هیدروشیمیایی و ژ وفیزی ی استفاده کردند و  نمودارهایکال ی از  آبخوانخصوصیات هیدرولی ی 

سنج و تصاویر اس ن هدایت ال تری ی و دما( و جریانپیمایی سیال )چاه نمودارهایکردند که ترکیب 

کند و همچنین چاه، یك روش قدرتمندی برای آزمایش افق جریان داخ  چاه فراهم میشده از دیواره 

کال ی حرکت آب زیرزمینی تنها از طول  آبخوانبا استفاده از این روش بیان کردند که در این 

فیروزه و  یابد.هایی که گسیختگی وجود دارد، جریان میهای محدودی از لایه سخت و جاهقسمت

 حفاری هاینمودارشهر از ( برای تأیید وجود دره مدفون در دشت هادی9830اصغری مقدم )

 زمین درستون ناپیوستگی از نزدی ترین پیزومتر به موقعیت گس  استفده کردند. اطراف در پیزومترها

 شده خرد سنگ قلوه گمانه متری 920 عمق متر تا انتهای 20 عمق از پیزومتر این به مربوط شناسی

خردشدگی  فاقد هاسنگ قلوه داشند، فاصله از ناپیوستگی که پیزومترهایی در حالی ه دردارد  وجود

های فعال هیدرولی ی در ( برای تعیین ش ستگی(Suski et al. 2008ساس ی و هم اران بودند. 

که دارای تجهیزات چاه پیمایی از  (Mount Soprisکربناته، از دستگاهی به نام مونت سوپریز ) آبخوان

شناسی، زمین نمودارقبی  پتانسی  خودزا، دما و هدایت ال تری ی بود استفاده کردند و با توجه به 

متری زیر سطح زمین در  2/1متری زیر آبرفت واقع شده است و سطح آب در  00سنگ آهك در 

ا، مرز این دو آبخوان را به خوبی حاص  از هدایت هیدرولی ی و دم نمودارداخ  چاه بود. نتایج 
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 00کند. تغییرات هدایت ال تری ی در مرز این دو آبخوان قاب  توجه بود زیرا در عمق مشخص می

رسد. که این زیمنس بر متر می 22/0متری به  00زیمنس بر متر بود در حالی که در زیر  99/0متری 

وان است. با توجه به این ه قسمت آبرفتی چاه اعداد نشان دهنده جدا بودن منشاء آب این دو نوع آبخ

اس رین گذاری شده بود از پتانسی  خودزا  در این قسمت استفاده نشد. نتایج آنها نشان داد که با 

های فعال هیدرولی ی را مشخص کرد و بیان کرد توان ش ستگیمیاستفاده از موارد ذکر شده در بالا 

 .شودخارج میو در کجا از آن  شودکه در کدام قسمت آب وارد چاه می

 

 



 

 

00 

 

 

 ها و روش انجام کارفصل سوم: داده

 

 مقدمه -8-9

 و اکتشـافی ی کشـاورزیهـاچاهاز  نی  به اهداف این تحقیق که در فص  اول به آن اشـاره شـدبرای 

 بـرای دشـتداشـتند.   یقاب  اعتمادتر شناسیزمین هاینمودار پمساژ و های آزمایشکه داده ،منطقه

انتخاب شد کـه بـا اسـتفاده از  حلقه چاه، 98غرب  سلام آباددشت او برای  چاه پمساژ حلقه 91 ذهاب

بخش آبرفتی و بخش کارستی بـرآورد شـود. از  درها اطلاعات آنها خصوصیات هیدرودینامی ی آبخوان

نمونه برداری شده و پس از  ،رای مطالعات کیفی آبحلقه چاه ب 92و  بز دشت ذهاحلقه چاه ا 98ب آ

  های آنها مورد تجزیه تحلی  قرار خواهد گرفت.آنالیز شیمیایی داده

های کارستی آبرفتی و آبخوان یهادر این فص  مراح  کار که جهت مطالعه ارتباط هیدرولی ی آبخوان

    غرب انجام شده اسـت بـه طـور مختصـر ارا ـه اسلام آباد ذهاب و موجود در زیر آنها در منطقه دشت

 باشد.شود. به طور کلی مراح  تحقیق به شرح ذی  میمی

 

 های منطقه مورد مطالعهجمع آوری اطلاعات و آمار و نقشه 

  که در عملیات صحرایی انجام شدکارهایی 

  انجام شد که در آزمایشگاهآنالیزهایی 

 

 های مناطق مورد مطالعهو اطلاعات و نقشه جمع آوری آمار -8-2

 های کارستی موجود در زیر آن در خوانـرفتی و آبـهای آبخوانـبه منظور بررسی ارتباط هیدرولی ی آب
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    های ترین این اطلاعات نقشهمنطقه دشت ذهاب به اطلاعات و آمار پایه نیاز بود که از اساسی

به   نقشه زمین شناسی و نقشه توپوگرافباشد. برای این منظور از شناسی و توپوگرافی میزمین

دشت کوه–ایلام  9:200000های قصر شیرین برای منطقه دشت ذهاب و از نقشه 9:200000مقیاو 

     نمودارآزمایش پمساژ و  هایهدادغرب استفاده شد. همچنین  سلام آباددشت او کرمانشاه برای 

و مورد تجزیه و تحلی  قرار گرفت. پس از  ای کرمانشاه دریافتمنطقه ز آبا هاچاهشناسی زمین

های ی موجود در دشتهاچاه، تعدادی از هاچاه شناسیزمین نمودارهایارزیابی نتایج آزمایش پمساژ و 

 های هیدروشیمیایی انتخاب شدند.و بررسی برداری نمونهمذکور برای 

 

 آزمایش پمپاژ مورد استفاده هایهداد -8-2

مورد مطالعه دو گروه آزمایش پمساژ انجام شده است که این دو گروه شام   هایدشتبه طور کلی در 

دشت باشد. لازم به ذکر است که با توجه به این ه می ایپلهّآزمایش پمساژ با دبی ثابت و آزمایش  افت 

استفاده  ایپلهّغرب فاقد آزمایش پمساژ با دبی ثابت است در اینجا تنها از نتایج آزمایش افت  سلام آبادا

 شوند.هر دشت به طور جداگانه معرفی می هایهدادشده است. 

 

 آزمایش پمپاژ دشت ذهاب هایهداد -8-2-9

 آزمایش پمپاژ با دبی ثابت هایهداد -الف

به منـظور برآورد ضرا ب هیدرودینـامی ی )قابلیت انتقال و ضریب ذخیره( آبخـوان آب زیرزمـینی، 

حلقه چاه پمساژ استفاده شده است. که اطلاعات  1محاسبه دبی ویژه و افت ویژه در دشت ذهاب از 

 ( ارا ه شده است.9-8در جدول ) هاچاهمربوط به این 

 9000تا  900های مذکور از تشخیص است زمان پمساژ در چاه( قاب  9-8ل )همان طور که از جدو

های شود چاهلیتر در ثانیه متـغیر بوده است. همچنین ملاحـظه می 02تا  1/98دقیقه و دبی پمـساژ از 

 اند.واقع شده کارستی –های آبرفتی و آبرفتی پمساژ در آبخوان
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 ای کرمانشاه()برگرفته از اطلاعات آب منطقه ثابت )دشت ذهاب( یپمساژ دب یشآزما یهاچاهاطلاعات  -9-8جدول 

 دبی پمپاژ نوع آبخوان مالک چاه موقعیت چاه

(lit/s) 

 فاصله زمانی
(min) 

فاصله از چاه 

(m) پمپاژ   
 (m)  عمق چاه

 9000 02 آبرفتی ایآب منطقه تپانی
90/0 0/32 

90  

 9000 0/89 آبرفتی " انوشیروان
90/0 0/19 

90  

 9000 22 آبرفتی " تپه ماران
90/0 10 

90  

 10 90/0 9000 9831 آبرفتی " تپه داراخان

 30 90/0 730 21/20 آهکی-آبرفتی  سلمان مهدوی سراب ذهاب

 10 90/0 900 0/7 آبرفتی قنبری سراب ذهاب

 

 یاپلّهآزمایش افت  هایهداد -ب

انجام شده  ایپلهّآزمایش افت  90های پمساژ با دبی ثابت، تعداد در دشت ذهاب علاوه بر آزمایش

برای برآورد ضرا ب هیدرودینامی ی آبخوان، محاسبه دبی ویژه و  هاچاهاست. از اطلاعات مربوط به این 

 ( ارا ه شده است.2-8در جدول ) ایپلهّافت ویژه استفاده شده است. اطلاعات مربوط به افت 

 

 ای کرمانشاه()برگرفته از اطلاعات آب منطقه )دشت ذهاب( ایپلّهی آزمایش افت هاچاه اطلاعات -2-8جدول

 تعداد پلّه نوع آبخوان مالک چاه موقعیت چاه
)  دبی پمپاژ

lit/s) 

فاصله زمانی 

(min) 

فاصله از چاه 

 (mپمپاژ )
 (mعمق چاه )

انکلاره سه پلک  
وسیداد 

 داوودیان
 آبرفتی

9 89/92  38-0  

90/0  30 2 19/98  918-38  

8 87/90  203-918  

آهکی –آبرفتی  سلمان مهدوی سراب ذهاب  

9 71/20  10-0  

90 30 
2 03/82  930-10  

8 90/00  810-930  

0 2/00  000-810  

کلاشی 

 عبدالقادر

حسین خان 

 قنبری
آهکی –آبرفتی   

9 17/91  920-0  

90/0  79 2 17/20  200-920  

8 90/22  800-200  

کلاشی 

 عبدالقادر
اد نظریادخد   آهکی–آبرفتی  

9 07/90  990-0  
90/0  00 

2 10/91  220-990  
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 ای کرمانشاه()برگرفته از اطلاعات آب منطقه (ای )دشت ذهابهای آزمایش افت پلّهاطلاعات چاه -2-8ادامه جدول 

 تعداد پلّه نوع آبخوان مالک چاه موقعیت چاه
دبی پمساژ ) 

lit/s) 

فاصله زمانی 

(min) 

فاصله از چاه 

 (mپمساژ )
 (mعمق چاه )

 آبرفتی بیگمرادی قلخانک طوطیا
9 00/8  920-0  

90/0  30 
2 70/8  900-920  

آهکی –آبرفتی  محمد نیریزی انوشیروان  

9 33/20  900-0  

90/0  10 
2 30/23  210-900  

8 00/87  810-210  

0 03/02  007-810  

آهکی –آبرفتی  کریم صفری تپانی  

9 37/29  920-0  

90/0  902 
2 71/20  200-920  

8 12/80  810-200  

0 00/81  000-810  

آهکی –آبرفتی  حبیب قدرتی انوشیروان  

9 8/28  920-0  

90/0  10 
2 17/21  200-920  

8 27/80  810-200  

0 01/09  030-810  

 کوئیک غریر
قدرت ا.. 

 کشتمند
 آبرفتی

9 02/91  901-0  

90/0  70/17  2 09/97  291-901  

8 09/97  891-291  

 آهکی –آبرفتی  عزیز کیاست سراب ذهاب

9 91/21  900-0  

90/0 10 
2 80 220-900  

8 01309 800-220  

0 89/00  010-800  

 آهکیآبرفتی  جبار تجری نوشیروان

9 12/20  920-0  

90/0 900 2 30/88  207-920  

8 72/00  880-207  

 آبرفتی پالانی جافی 
9 0/99  900-0  

90/0 10 
2 0/92  900-900  

 ایتایشه
رحیم رحمانی 

 زاده
 آبرفتی

9 23/0  17-0  

90/0 900 2 91/1  912-17  

8 03/1  217-912  

 آهکی –آبرفتی  عظیم صفری تپانی

9 27/80  920-0  

90/0 30 
2 70/08  200-920  

8 2/08  810-200  

0 31/10  000-810  

 آهکی –آبرفتی  کاکابرا عبدی ورکوک

9 02/21  70-0  

90/0 83 2 01/80  900-70  

8 1/81  220-900  

 آبرفتی رشید ثنایی ایقلمه تایشه

9 13/0  10-0  

90/0 11 2 13/0  971-10  

8 13/0  270-971  
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در بخش آبرفتی و ای پلهّسری اعداد آزمایش افت  1( در دشت ذهاب 9-8با توجه به اطلاعات جدول )

 0تا  2ها ازآزمایش پمساژ در بخش آبرفتی و آه ی انجام شده است و هم چنین تعداد پلهّ سری 3

 متغیر است.

 

 غرب سلام آباددشت اآزمایش پمپاژ  هایهداد -8-2-2

 دبی ثابت آزمایش پمپاژ هایهداد -الف

ود آزمایش پمساژ با دبی ثابت وج هایهدادغرب  سلام آباددشت اهمان طور که قبلاً هم اشاره شده در 

 ندارد.

 ایپلّهافت آزمایش  هایهداد -ب

استفاده شده است. از اطلاعات مربوط  ایپلهّسری داده آزمایش افت  98غرب از  سلام آباددشت ادر 

برای برآورد ضرا ب هیدرودینامی ی آبخوان، محاسبه دبی ویژه و افت ویژه استفاده شده  هاچاهبه این 

 ( ارا ه شده است.8-8ی در جدول )اپلهّاست. اطلاعات مربوط به افت 

 

 ای کرمانشاه(برگرفته از آمار آب منطقه غرب( سلام آباددشت ای )اپلّه افت ی آزمایشهاچاهاطلاعات  -8-8جدول 

 تعداد پلهّ نوع آبخوان مالک چاه موقعیت چاه
)  دبی پمپاژ

lit/s) 

فاصله زمانی 

(min) 

فاصله از چاه 

 (mپمپاژ )
 (mعمق چاه )

 چقاکل
کیخسرو 

 اسمائیلی
 آبرفتی

9 02/20  30-0  

90/0 980 
2 91/21  970-30  

8 00/88  200-9700  

0 19/87  800-200  

 آبرفتی اسد مارگیرانی  چقازرد

9 01/3  70-0  

90/0 900 2 30/20  900-70  

8 02/27  280-900  

سیاه سیاه 

 شیخه
 آبرفتی ملکی

9 10/22  30-0  

90/0 30 
2 97/21  900-30  

8 80 200-900  

0 90/00  800-200  

 آبرفتی جواد احمدی علی آباد

9 01/09  70-0  

90/0 70 
2 81/07  900-70  

8 28/03  220-900  

0 88/03  230-220  
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 ای کرمانشاه(ای )دشت اسلام آباد غرب( )برگرفته از آمار آب منطقههای آزمایش افت پلّهاطلاعات چاه -8-8جدول 

 تعداد پلّه نوع آبخوان مالک چاه موقعیت چاه
دبی پمساژ ) 

lit/s) 

زمانی  فاصله

(min) 

فاصله از چاه 

 (mپمساژ )
 (mعمق چاه )

 آبرفتی عباس اقبالی ایمومه

9 37/29  30-0  

90/0 920 
2 02/20  910-30  

8 08/23  200-910  

0 03/82  880-200  

سیاه سیاه 

 حبیب
 آبرفتی ابراهیم محمدی

9 82/28  30-0  

90/0 920 2 97/21  200-30  

8 20/88  290-200  

 آبرفتی مراد اسدی چقاکل

9 91/21  10-0  

90/0 900 
2 80 930-10  

8 87/81  800-930  

0 70/08  080-800  

 چقاکل
سهراب اسدی 

 منش
 آبرفتی

9 37/29  30-0  

90/0 900 
2 20/21  900-30  

8 80/89  200-900  

0 87/81  890-200  

 آبرفتی کیانیعلی  هرگه بره سیمن

9 20 10-0  

90/0 900 
2 10/21  970-10  

8 80 200-970  

0 01/09  880-200  

 آبرفتی محمد منصوری چقاچگاه سفلی
9 37/29  10-0  

90/0 30 
2 03/20  90-10  

20/92 9 آبرفتی مصطفی مرادی لر  920-0  90/0 920 

2/90 9 آبرفتی علی خان مرادی جاف بره سیمن  90-0  90/0 900 

77/7 9 آبرفتی فلاحت پیشه هگزاره  10-0  90/0 900 

 

در بخش  ایپلّهش افت سری آزمای 8غرب  سلام آباددشت ا( در 8-8با توجه به اطلاعات جدول )

متغیر  0تا  9ها از آه ی انجام شده است و همچنین تعداد پلهّ –سری در بخش آبرفتی  90آبرفتی و 

 باشد.می
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 آزمایش پمپاژ هایهدادآماده سازی  -8-8

سازی مهمترین مراح  آماده سازی نمود.آمادهها را این داده بایدآزمایش پمساژ،  هایهدادآنالیز قب  از 

    نامناسب )غیر واقعی( و حذف اثر ذخیره داخ  چاه  هایهدادها، حذف ها شام  تبدی  دادهداده

 باشد.می

 هاتبدیل داده -8-8-9

های اند، باید به واحدسطح آب و دبی پمساژ که در طول آزمایشات پمساژ جمع آوری شده هایهداد

 هایهدادهای گوناگون برای آنالیز مناسب تبدی  شوند. باید متذکر شد که برای ب ارگیری روش

های با روشتفاده های ی سانی استفاده نمی شود، بنابراین قب  از اسآزمایش پمساژ معمولاً از واحد

 های مناسبی تبدی  کرد.ها را به واحددادهمختلف باید 

 

 غیر واقعی هایهدادحذف  -8-8-2

توان نقاط یا دسته ای و یا پیزومتری میی پمساژ، مشاهدههاچاهزمان مربوط به  –افت  نمودارهایدر 

غیر  هایهداد(. اغلب این 9-8 برای مثال ش  )ی را مشاهده نمود که حالت غیر واقعی دارند هایهداد

 هاییدهند. چنین خطاواقعی یك حالت برگشت در افت، به معنی بالا آمدن سطح آب، را نشان می

 هایهدادشوند و در صورت انحراف زیادشان نسبت به های آبخوان میباعث خطا در تخمین پارامتر

اصلی حذف  هایهدادساز  از نقاط مش  کنند. بنابراین چنین یمعمولی خطای قاب  توجهی را ایجاد م

بارندگی در  تأثیرت توانند تحآزمایش بلند مدت می هایهداد شوند. علاوه بر این، بعضی از دستهمی

منطقه و یا حتی به دلی  نفوذ آب پمساژی به داخ  زمین )به خاطر این که کانال انتقال آب قب  از 

گیرند و بالا آمدگی قاب  توجهی را در سطح آب نشان دهند.  چاه پمساژی بوده باشد( قرار تأثیرشعاع 

 بایداند گرفته نفوذ آب به داخ  زمین قرار  تأثیرها که تحت در چنین شرایطی این بخش از داده

 حذف شوند.
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  غیر واقعی مربوط به چاه پمساژ هایهداد 9-8ش   

 

 حذف اثر ذخیره داخل چاه -8-8-8

آزمایش پمساژ با فرض این ه ذخیره داخ  چاه  هایهدادهای استاندارد آنالیز با توجه به این که روش

ی با قطر زیاد )دهانه گشاد( مقدار ذخیره داخ  چاه هاچاهپذیرد در مورد باشد، انجام میناچیز می

ی پمساژ در این تحقیق زیاد نبوده، اما هاچاهگذارد. قطر می تأثیرحا ز اهمیت بوده و بر مقدار افت 

با توجه به میزان  شوند.افت اولیه کنار گذاشته می هایهدادبرای حذف اثر ذخیره چاه و احتیاط لازم، 

شوند )هر قدر دبی پمساژ دقیقه اول آزمایش حذف می 90الی  9افت مربوط به  هایهداددبی پمساژ، 

ها شود، بنابراین با حذف مدت کوتاهتری از دادهتر میمیتبیشتر باشد نقش ذخیره داخ  چاه کم اه

 توان از اثر ذخیره داخ  چاه دوری جست(. می

 

 آزمایش پمپاژ هایهتصحیح داد -8-8-8

 تصحیح اثر افت چاه -8-8-8-9

مشاهده نمود که بخش قاب  توجهی از ک   توان میآزمایش پمساژ دست آمده،  هایهاز مجموع داد

افت مربوط به افت چاه می باشد. مقدار افت چاه به پارامترهای زیادی وابسته است که مهمترین آنها 
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. از آنجایی که این باشدمیمربوط به صافی شنی، لوله جدار )افت شب ه(، و همچنین دبی پمساژ 

 مختلف ی سان نیست. یهاچاهد، مقدار افت در مختلف متفاوت می باشن یهاچاهپارامتر ها در 

روشی را برای مشخص کردن افت چاه از افت آبخوان  (Karami and Younger 2002)کرمی و یانگر 

 ایپلهّاند. در این جا روش افت ارا ه نموده ایپلهّهم در آزمایشات پمساژ با دبی ثابت و هم در افت 

افت  هایهدادابتدا  ایپلهّشود. روش انجام کار به این صورت است که در آزمایشات افت شرح داده می

شوند، به در مقاب  زمان بر روی یك کاغذ نیمه لگاریتمی )زمان بر روی محور لگاریتمی( ترسیم می

شخص شوند، در هر پلّه نقطه ثابت شدن افت را مدلی  آن ه چنین آزمایشاتی چندین پلّه را شام  می

( به طور مثال روش 2-8آوریم. ش   )نموده و افت چاه و افت آبخوان را در پلهّ جداگانه بدست می

دهد. با توجه به نشان می ایپلهّارا ه شده جهت جدا کردن افت چاه از افت آبخوان در آزمایش افت 

و افت آبخوان نیز شود که افت ک  چاه از مجموع افت چاه مربوط به هر پلهّ ( ملاحظه می2-8ش   )

 آیند.از مجموع افت آبخوان مربوط به هر پلهّ به دست می

 

 

 ایپلهّروش ارا ه شده جهت جدا کردن افت چاه از افت آبخوان در آزمایش افت  -2-8ش   
(Karami and Younger 2002) 
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 تصحیح دبی مربوطه-8-8-8-2

در عم  در تعدادی اندک از آزمایشات  بیان کردند که (Karami and Younger 2002)کرمی و یانگر 

ماند. اما در بیشتر آزمایشات پمساژ، دبی پمساژ با زمان تغییر    پمساژ، دبی پمساژ با تغییر زمان ثابت می

باشد. اگر اثرات مربوط به کند که عمدتاً ناشی از تغییرات غیر قاب  پیش بینی در نحوه کار پمپ میمی

د، بسته به میزان تغییرات دبی پمساژ، پارامترهای آبخوان شام  درصدی دبی متغیر پمساژ تصحیح نشو

      آزمایش پمساژ  هایهداداز خطا خواهد شد. یك روش ساده برای جبران این تغییرات، تصحیح 

( که توسط کرمی و 9-8ی )پمساژ از معادله هایهداددر باشد. به منظور تصحیح اثر دبی متغیر می

اند، آزمایش پمساژ ارا ه کرده هایهدادبرای همگن سازی  (Karami and Younger 2002)یانگر 

 دهد.های کلیدی ب ار برده شده در این معادله را نشان می( پارامتر8-8شده است. ش   ) استفاده

 

 

 (Karami and Younger 2002) 9-8های کلیدی ب ار برده شده در معادله پارامتر -8-8ش   
 

       8-9                                                        )(
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 که در آن:

)(taS افت تصحیح شده در زمان =t             )(tabsS افت مشاهده شده در زمان =t 

)( reftabsS افت مشاهده شده در زمان =reft   )( reftaS افت تصحیح شده در زمان  =reft 
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reft          شروع تثبیت شدن افت در هر پلّه =obsQمیزان پمساژ مشاهده شده = 

refQمیزان پمساژ اولیه = 

 

 نرم افزار مورد استفاده -8-4

های مختلف آنالیز     به منظور برآورد قابلیت انتقال و ضریب ذخیره در مناطق مورد مطالعه، از روش

 ,Theis) های تایسهای کاربردی شام  روشروش مهمترینآزمایش پمساژ استفاده شده است.  هایهداد

ی از اپلهّ هایهدادباشند و در تفسیر می(Copper and Jacob 1947) ژاکوب  –روش کوپر  (1935

ها از نرم به منظور کاربرد این روش. استفاده شده است (Eden and Hazel 1973)هیزل  –روش ایدن 

 EAاستفاده شده است. این نرم افزار به عنوان یك نرم افزار استاندارد، توسط  win32Aquiferافزار 

(Environmental Agency)  مختلف از جمله تهیه شده است. تعیین خصوصیات  انگلستانکشور

گی ام ان پذیر است. این های درز و ش اف دار )سنگ آهك( با استفاده از این نرم افزار به سادهآبخوان

هایی که دارای تعداد زیادی منحنی مرجع هستند )برای مثال روش برای روش ویژهنرم افزار به 

(Neuman 1972) توان تعداد نامحدودی منحنی مرجع در کارا ی بالایی دارد. به این ترتیب که می

 (.9831انتخاب کرد )سبزواری این قبی  موارد ایجاد نمود و در نتیجه مناسبترین منحنی مرجع را 

 

 های آنالیز آزمایشات پمپاژروش -8-5

 روش تایس -8-5-9

 Thies)برای راه ح  تحلیلی جریان ناپایدار بیان شده است. تایس ) این روش به عنوان اولین روش

1935  
 آورده است:از تشابه میان جریان آب زیرزمینی و هدایت گرمایی استفاده نموده و معادله زیر را بدست 
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(8-0)  

(8-0)   

  که در رابطه بالا

             s  =                                             افت بر حسب متر= Qمیزان تخلیه چاه بر حسب متر م عب بر روز 

         
)(uW                                                         تابع چاه == Sضریب ذخیره 

            T             قابلیت انتقال آبخوان بر حسب متر مربع بر روز =t =زمان از شروع پمساژ بر حسب روز 

 

( 8-8تایس یك راه ح  ترسیمی برای تخمین مقادیر قابلیت انتقال و ضریب ذخیره بر طبق معادلات )

بر روی کاغذ تمام لگاریتمی  uدر برابر  uW)(( ارا ه کرده است. در این روش نمودار مقادیر 0-8و )

شود. بر روی کاغذ تمام شفاف تمام لگاریتمی شود و به عنوان منحنی تیپ تایس گفته میترسیم می

tبا مقیاو منحنی تیپ تایس مقادیر افت در برابر
r 2

ها بر منحنی تیپ شود. منحنی دادهترسیم  

های مختصات دو نمودار شود که محورتایس انطباق داده تا بهترین انطباق پیدا شود. البته سعی می

شود که این نقطه دارای چهار مختصات در نظر گرفته میمذکور موازی باقی بمانند. یك نقطه انطباقی 

است.  S
t

ruW U ,,,
2

در نهایت برای محاسبه قابلیت انتقال و ضریب ذخیره آبخوان مختصات نقطه  )(

 (Todd 2005, Krusman and de Ridder 1994). شوند ( قرار داده می0-8( و )8-8انطباقی در معادلات )

 

 ژاکوب -روش کوپر  -8-5-2

باشد. با توجه به معادله   تقریبی از معادله تایس می(Copper and Jacob 1947) ژاکوب  –روش کوپر 

های سوم و بعد از آن در کوچك شده و عبارت u، مقدار tو بزرگ  r( برای مقادیر کوچك 8-0)

ر توان از آنها صرف نظر نمود. بنابراین، معادله تایس برای مقادی( بسیار کوچك شده و می0-8معادله)

  بیان شود: 0-8تواند به صورت معادله می 01.0uکوچك 

(8-1)  

 شود:لگاریتم اعشاری، معادله به صورت زیر خلاصه میبعداز دوباره نوشتن و تغییرات 
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فاصله، مقادیر  -زمان و افت  -به دو روش افت (Copper and Jacob 1947)ژاکوب  –روش کوپر 

فاصله نسبت به روش دیگر، به دلی  نیاز  -کند. روش افتقابلیت انتقال و ضریب ذخیره را محاسبه می

به حداق  سه پیزومتر و درنتیجه افزایش هزینه و هم چنین مش لات اجرایی آن، به ندرت مورد 

های ن کوپر زاکوب، با ترسیم مقادیر افت در برابر زمانزما –گیرد. در روش افت استفاده قرار می

دهد. با مربوطه بر روی کاغذ نیمه لگاریتمی )زمان بر روی محور لگاریتمی( یك خط مستقیم ارا ه می

  باشد( بدست)جایی که مقدار افت برابر صفر می  0tادامه دادن خط مستقیم تا محور زمان، مقدار

 آید.می

 لیت انتقال: میزان قابتخمین 

 دهد:میs اسبه تفاض  افت مح 3-8بر طبق معادله 

(8-3)  

 به ترتیب در ابتدای و انتهای یك سی   لگاریتمی، 2tو   1tبا انتخاب مقادیر

(8-1)  

 شود:حاص  می 1-8در نتیجه قابلیت انتقال از معادله 

(8-90) 
s

Q
T




4

3.2
 

0ttو جایگذاری مقدار صفر برای افت در 7-8معادله تخمین ضریب ذخیره: بر طبق   توان نوشت:می 

(8-99)  

از آنجایی که پارامتر 
T

Q

4

مقدار  بایدمخالف صفر است، بنابراین  3.2
Sr

Tt
Log

2

برابر صفر شود و در  025.2

نتیجه مقدار 
Sr

Tt
2

 توان نوشت:شود. به طور خلاصه میبرابر یك می 025.2

(8-92)  

ot زمانی است که مقدار افت برابر با صفر است. با داشتن مقدار ،ot  و محاسبهT  در مرحله قب ، با

 . )Todd 1980, Krusman and de Ridder 1994(قاب  محاسبه است Sتوجه به معادله فوق مقدار 

1

2

4 t

t
Log

T

Q
s




T

Q
s

4

3.2


Sr

t
Log

T

Q
2

025.2

4

3.2
0




Sr

Tt
S

2

025.2

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  هیزل  –روش ایدن  -8-5-8

هیزل            –های تحت فشار روش ایدن ای در آبخوانهای افت پلهبدست آمده از آزمایش هایهدادبرای 

(Eden and Hazel 1973) گیرد. مورد استفاده قرار میافت چاه  برای تخمین میزان قابلیت انتقال و

باشد. افت در چاه با می( 7-8معادله ) ژاکوب –اساو این روش بر مبنای استفاده از معادله کوپر 

 شود:ژاکوب به صورت زیر نوشته می -معادله کوپراستفاده از 

(8-98)  

 شود.است. این معادله به صورت زیر نوشته می چاه تأثیرشعاع  ewrکه در آن 

(8-90)  

(8-90)  

(8-91)  

 

به صورت زیر م ا nپلهّ  در طول t( افت در زمان 90-8باشند. با استفاده از اص  انطباق و معادله )می

 :شودمحاسبه می

(8-97)  

(8-93)  

 که در آنها:    

       nQ میزان دبی ثابت در طول پلّه =n           ام                     t=  زمان از شروع پمساژ بر حسب روز 

        iQ دبی در پلّه =i ام که جلوترازپلّهi استام                           it زمان شروع پلّه =iام 

       1 ii QQQتا زمان = میزان تغییر دبی از زمان شروعit  

ها        توان استفاده نمود. با وارد کردن این افتافت غیر خطی )آشفته( چاه نمی تأثیربرای را معادلات بالا 

)( 2CQ ،آید.معادله به صورت زیر در می 

(8-91)  

Sr

Tt
Log

T

Q
s

ew

w 2

25.2

4

3.2




QbLogtasw )( 

Sr

Tt
Log

T
a

ew

2

025.2

4

3.2




T
b

4

3.2


}(){(
1

))( 



n

i

inw ttbLogaQis

)(
1

)( i

n

i

innw ttLogQbaQs  


2

)( nnnw CQbHaQs 
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(8-20)  

 روش انجام کار: 

 یری شده.اندازه گهای ها و زمان( و استفاده از دبی91-8از معادله ) nHمحاسبه مقادیر  -الف

(8-8)ش    nH در برابر هایهدادوارد کردن  -ب
 
 

 کشیدن خطوط موازی از بهترین نقاط وارد شده و یك خط مستقیم از میان هر دسته نقطه. -پ

تخمین شیب خط  -ت
n

nw

H

s



  را می دهد. bکه مقدار  )(

برای هر خط توسط معادله     nAشود، مشخص شدن نقطه 0nHادامه دادن خطوط تا جایی که 

(8-29) 

   یا،       (8-29)

 nAتعیین مقادیر 

محاسبه مقدار 
n

n

Q
A ّبرای هر پله 

 هایهدادوارد کردن 
n

n

Q
A   در برابرnQ هاو کشیدن خطی از میان داده 

 باشد.می Cتخمین شیب خط که مقدار 

 آید.بدست می a شود، مقدار  0nQبا ادامه دادن خط تا جایی که 

(                                         1-8ش   ) شود.محاسبه می 97-8اکنون قابلیت انتقال با استفاده از معادله 

Krusman and de Ridder 1994).)  هیزل                 –لازم به ذکر است که در کاربرد روش ایدن

(Eden and Hazel 1973)  از نرم افزارwin32Aquifer  استفاده شده است و این نرم افزار تمام موارد

 دهد.ذکر شده در روش کار به طور خودکار انجام می

)(
1

i

n

i

in ttLogQH 


))(nws

n

n

n CQa
Q

A


2

nnn CQaQA 
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)( هایهدادهیزل،  –روش ایدن  -0-8ش    )(nws  در برابر مقادیرnH Krusman and de Ridder 1994)) 

 

 هایهدادروش ایدن هیزل،  -0-8ش  
n

n

Q
A  در برابر میزان

nQ Krusman and de Ridder 1994)) 

  

 محاسبه شاخص ناهمگنی -8-6

زمان )زمان محور  –منحنی نیمه لگاریتمی افت  هایهدادهای همگن با توجه به این ه در آبخوان

باشد. بدین خاطر جهت بررسی ناهمگنی آبخوان از شاخص ناهمگنی لگاریتمی( دارای یك شیب می

آید استفاده شده است. به این ترتیب که در مرحله اول میانگین ( بدست می22-8که بر اساو رابطه )
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ها نسبت به شیب ب دادهیری و بعد میزان انحراف شیاندازه گشیب منحنی نیمه لگاریتمی افت زمان 

      های همگن دارای شاخص ناهمگنی صفرمربوط به آبخوان هایهدادشود. میانگین سنجیده می

های ناهمگن اعدادی غیر صفر هستند که با بزرگتر شدن اعداد میزان آبخوان هایهدادباشند و می

 شود.ناهمگنی آن نیز بیشتر   می

(8-22)  

(8-28)  

     

 it یریاندازه گ= فاصله زمانی بین دو 



 افت زمان در محور نیمه لگاریتمی هایهداد= میانگین شیب 

iشیب محاسبه شده در هر مرحله = 

itزمان در هر مرحله = 

 

 های انجام شده در عملیات صحراییکار -8-8

نمونه آب برداشت  99آباد غرب اسلام نمونه و از دشت 98از دشت ذهاب  شدهاز جمله کارهایی انجام 

. برای تعیین شد GPSی نمونه برداری توسط دستگاه هاچاه  UTMمختصاتدر عملیات صحرایی شد. 

 برداری نمونهلیتری استفاده شد و ظرف نمونه قب  از میلی 200های پلاستی ی رداری از ظرفبنمونه

پر نموده درب نمونه را مح م  هاچاهشستشو داده شد. ظرف نمونه را از آب  هاچاهسه مرتبه با آب 

ای کرمانشاه فرستاده شد تا مورد آنالیز گذاری به آزمایشگاه شرکت آب منطقهبسته و پس از شماره

اصلی محلول در آب که شام   هاییونها و آنشیمیایی قرار گیرد. در آزمایشگاه غلظت کاتیون

یری شده اندازه گکربنات و کربنات پتاسیم، سدیم، منیزیم، کلسیم، نیترات، سولفات، کلر، بی هاییون

 است.











n

i

i

nn

t

ttt

1

2211 )(...)()( 














n

i

i

nn

i

t

ttt

H

1

2211 ))...(())(())((




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 برداری نمونههای فیزی ی و شیمیایی در مح  یری پارامتراندازه گ -1-8ش   

 

 برداری نمونهیری شده در محل اندازه گهای پارامتر -8-3

(، هدایت pHشام  درجه حرارت اسیدیته )آب  خصوصیت فیری وشیمیایی برداری نمونهح  در م

 شود.می این خصوصیات به طور مختصر ارا ه یریگاندازهیری شده است. روش گاندازه( ECال تری ی )

 قابلیت هدایت الکتریکی -8-3-9

از  ال تری ی هدایت لذا دارد، آب در محلول جامد مواد مقدار با مستقیم ارتباط آب ال تری ی هدایت

 هدایت ال تری ی گیری اندازهجهت  .باشدمی هیدروژ ولوژی ی عوام  فیزی ی در مطالعات مهمترین

(ECنمونه )ب اهای آب در مح  نمونه برداری از دستگاه پرت(Conductivity meter)  مدلWP-84 

هدایت ال تری ی در مح  نمونه برداری و  گیری اندازهاز جمله مزایای این دستگاه . شده است استفاده

  مترسانتی بر برابر با یك می روموو دستگاه این دقت باشد.آن میهمچنین سهولت کنترل مداوم 

 .باشدمی
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 درجه حرارت آب -8-3-2

      رداری ـمونه بـنهای است که باید در مح  ترـهای آب ی ی از دیگر از پاراممونهـرارت نـه حـدرج

 استفاده شد. 9/0با دقت   دماسنجها از دستگاه یری شود. برای تعیین دمای آب نمونهگاندازه

 

 اسیدیته -8-3-8

( مدل Suntexمتر  سانت س ) pHهای آب در مح  نمونه برداری توسط دستگاه میزان اسیدیته نمونه

SP-701  شد. لازم به ذکر است که قب  از      گیری اندازهواحد  09/0ساخت کشور تایوان و با دقت

 متر مذکور واسنجی شد.  pH، 7و  0های بافر ، با استفاده از محلولpHیری اندازه گ

 

 یری شده در آزمایشگاهاندازه گپارامترهای  -8-1

پتاسیم، سدیم، منیزیم، کلسیم، نیترات،  هاییونها اصلی شام  نیونآها و کاتیون یریگاندازه

ای کرمانشاه شرکت آب منطقهآب ها در آزمایشگاه کربنات و کربنات برای کلیه نمونهبی ،سولفات، کلر

های آماری مانند، درصد خطای آزمایش، انجام شده است. پس از دریافت نتایج آزمایشگاه پارامتر

ح جامد محلول، سختی ک ، قلیا یت، ضریب (، درصد سدیم، ک  املاSARنسبت جذب سدیم)

ها و نسبت کلر به مجموع های یونی مانند، نسبت سدیم به مجموع کاتیونتغییرات و برخی از نسبت

شولر، ویل وکس، پایسر و استیف برای آنها ترسیم گردید. جهت  نمودارهایها محاسبه شد و -آنیون

   اشباع  هایو جهت محاسه شاخص RockWorks14افزار کیفی مذکور از نرم نمودارهایترسیم 

 استفاده شد.  PHREEQC Interactive 2.15.0افزار های کلسیت و دولومیت از نرمکانی

 (Sodium adsorption ratio) نسبت جذب سدیم -الف

هایی است که برای بیان مقدار سدیم موجود در آب مورد استفاده نسبت جذب سدیم ی ی از پارامتر

 گردد:گیرد و از رابطه زیر محاسبه میقرار می

(8-20)  

2








MaCa

Na
SAR
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ها بر حسب میلی باشد و غلظت تمامی کاتیونبیانگر نسبت جذب سدیم می SARکه در این رابطه 

 (.9830شود )صداقت اکی والان بر لیتر بیان می

 (Sodium percentage) درصد سدیم  -ب

 شود:برای محاسبه درصد سدیم از معادله زیر استفاده می

(8-20)  

 .باشداکی والان بر لیتر میکلسیم، منیزیم، پتاسیم و سدیم بر حسب میلی هاییونغلظت کات

  (Total Hardness)سختی کل -پ

 شود:های آب از رابطه زیر استفاده میبرای محاسبه سختی ک  نمونه

(8-21) ][1.4][5.2
22

MgCaH


 

به  Mgو  Caباشد. گرم بر لیتر کربنات کلسیم میمقدار سختی بر حسبب میلی   Hکه در آن 

 (.9830باشد )صداقت های کلسیم و منیزیم بر حسب میلی گرم در لیتر میترتیب غلظت

 (Alkalinity) قلیائیت -ت

 شود:برای محاسبه قلیا یت از معادله زیر استفاده می

(8-27)  

  .گرددگرم بر لیتر بیان میبر حسب میلی کربناتبیکربنات و  هاییونقلیا یت و غلظت  Aکه در آن 

 (Total Dissolved Solidsکل مواد جامد محلول ) -ج

 شود:محاسبه ک  جامدات محلول با استفاده از فرمول زیر محاسبه می

(8-23)   

ها و مجموع یون onsIگرم در لیترک  جامدات محلول در آب بر حسب میلی TDS رابطه این در

 باشد.گرم در لیتر میمیلیدر نمونه آب بر حسب 

100%
22











MgKCaNa

KNa
Na

][][ 3

2

3

  HCOCOA

 IonsTDS
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 هاکنترل نتایج آنالیز-8-90

. برخی از روابط که (Hounslow, 1995)توان با روابط مختلفی تعیین کرد دقت و صحت آنالیزها را می

 ( ارا ه شده است.0-8اند در جدول )در کنترل نتایج مورد استفاده قرار گرفته

هدایت ال تری ی در  نمودارهایپرت ترسیم  هایهدادف یك روش دیگر برای کنترل نتایج آنالیز و حذ

ها والان بر لیتر(، هدایت ال تری ی در مقاب  مجموع کاتیون ها )برحسب میلی اکیمقاب  مجموع آنیون

های با ها است. برای محلولها در مقاب  کاتیونوالان بر لیتر( و مجموع آنیون )برحسب میلی اکی

 هایدادههای زیرزمینی نتیجه این ترسیم باید یك خط راست باشد. بدین ترتیب غلظت کم نظیر آب

 خوبی مشخص شده و حذف خواهند شد. غیر واقعی

 

 (Hounslow, 1995) های مختلف کنترل کیفیت صحت آنالیزهای شیمیاییروش 0-8جدول 

  1005%ها[مجموع آنیون –ها ها[/]مجموع کاتیونها+مجموع آنیونبالانس یونی =]مجموع کاتیون

 HH<3کربنات وجود ندارد 

 سختی موقت= آل الینیته )در صورتی که آل الینیته کمتر از سختی ک  باشد(

meq/l k<< meq/laN 

meq/l gM<< meq/l Ca 

meq/l lC<< meq/l  Ca 
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آزمایش پمپاژ در  هایهدادفصل چهارم: ارزیابی 

 غرب اسلام آباد های ذهاب ودشت

 

 های مورد مطالعه خصوصیات هیدرودینامیکی آبخوان -4-9

های مورد نظر، این های موجود در دشتآبخوانبه منظور تعیین خصوصیات هیدرودینامی ی 

آه ی به صورت توأم مورد بررسی  –خصوصیات هم برای آبخوان آبرفتی و هم برای آبخوان آبرفتی 

 قرار گرفت.

 

 آزمایش پمپاژ در دشت ذهاب هایهدادآنالیز  -4-9-9

موجود بود برای  ایپلهّآزمایش پمساژ با دبی ثابت و افت  هایهدادبا توجه به این ه در دشت ذهاب 

 هر دو نوع آزمایش پمساژ استفاده شد. هایهدادهای هیدرودینامی ی آبخوان از تعیین پارامتر

 

 آزمایش پمپاژ با دبی ثابت هایهداد آنالیز -4-9-9-9

 دو حلقه اکتشافی و حلقه چاه چهار هایهداد از ذهاب دشت دینامی یبرای تعیین خصوصیات هیدرو

ها با استفاده اند و این دادهه شدهدای بدست آمد استفاچاه کشاورزی که از شرکت سهامی آب منطقه

     ژاکوب –و کوپر ( Theis 1935) های تایسو با ب ارگیری روش win32Aquifer از نرم افزار

(Cooper and Jacob 1946مورد تج )ات ـاطلاع  قرار گرفتند. لازم به ذکر است که ـتحلیو زیه ـ    

 ( ارا ه شده است.9-8ی مربوطه در فص  سوم در جدول )هاچاه



 آباد غربهای ذهاب و اسلامهای آزمایش پمپاژ در دشتفصل چهارم: ارزیابی داده

 

17 

 روش تایس  -الف

در دشت ذهاب  آزمایش پمساژ در چهار چاه هایهدادبرای آنالیز  (Theis 1935)ب ارگیری روش تایس 

 ( نشان داده شده است.9-0در ش   )

 

  

  

 آزمایش پمساژ دشت ذهاب هایهدادکاربرد روش تایس برای آنالیز  -9-0ش  

 شده( صرف نظر هایهداد= ∆استفاده شده و  هایهداد)×= 

 

مشاهده شده بر منحنی تیپ تایس  هایهداد( مشخص است، تقریباً همه 9-0ش   ) همان طور که از

(Theis, 1935منطبق می )ها با منحنی تیپ تایس )شوند. به هر حال، بخشی از دادهTheis type 

curve باشند.شوند. علت این امر ناهمگنی موجود در لایه آبدار و ذخیره داخ  چاه می( منطبق نمی 



 آباد غربهای ذهاب و اسلامهای آزمایش پمپاژ در دشتفصل چهارم: ارزیابی داده

 

13 

 ژاکوب -روش کوپر  -ب

بدست آمده از آزمایش پمـساژ علاوه بر روش تایـس با استفاده از روش نیمه لگاریـتمی کوپر  هایهداد

 –( کاربرد روش کوپر 2-0اند. ش   )مورد آنالیز قرار گرفته (Cooper and Jacob 1946ژاکوب )  –

 دهد.ژاکوب را برای آنالیز چهار آزمایش پمساژ نشان می

 

  

  

 آزمایش پمساژ دشت ذهاب هایهدادبرای آنالیز  ژاکوب -کوپر کاربرد روش  -2-0ش  

 صرف نظر شده( هایهداد= ∆استفاده شده و  هایهداد)×= 

 

مشاهده شده در سیستم نیمه  هایهداددهد، روند کلی اکثریّت ( نشان می2-0طور که ش   ) همان

های موجود در این قبی  باشد و ناهمگنیلگاریتمی )زمان بر روی محور لگاریتمی( خط راست می
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ها باعث شده که اغلب یك خط چند شیبه ایجاد شود. همانطور که برخی از محققین اظهار آبخوان

(، روند Cooper and Jacob 1946ژاکوب )  –(، در روش کوپر (Vila et al. 1999اند )برای مثال هنمود

تواند یك متوسط خوبی از خواص هیدرولی ی را ها در یك آبخوان آب زیرزمینی ناهمگن میکلی داده

کنند. مشاهده شده از روند کلی خط راست تبعیت نمی هایهدادارا ه دهد. در هر حال قسمتی از 

کوتاه مدت  هایهدادکند. در مورد انحراف می را منع سهایی ناهمگنی در داخ  آبخوان چنین قسمت

و در  uهای موجود در آبخوان، کوچك نبودن مقدار ناهمگنی تأثیربر از روند کلی خط راست، علاوه

 باشد.می ( دلی  دیگرCooper and Jacob 1946ژاکوب ) -نتیجه برآورد نشدن شرط روش کوپر 

( و Theis 1935های تایس )( مقدار قابلیت انتقال و ضریب ذخیره بدست آمده از روش9-0جدول )

 دهد. ی مختلف دشت نشان میهاچاه( را در Cooper and Jacob 1946ژاکوب ) –کوپر 

 

 مقادیرقابلیت انتقال و ضریب ذخیره  بدست آمده از دشت ذهاب  -9-0جدول

های چاه

 پمپاژ

ای های مشاهدهچاه

 و پمپاژ

 (Theis 1935)روش تایس 
 Cooper and ژاکوب   –روش کوپر 

Jacob 1946)) 

خطای نسبی در 

 مقایسه با روش تایس

 قابلیت انتقال

 (/day2m) 

ضریب 

 ذخیره
 قابلیت انتقال

(/day2m ) 
 %rEErE ضریب ذخیره

T S 

 تپانی
 4/99 4/2 09888/0 9481 09158/0 9444 ایچاه مشاهده

 - - - - - - چاه پمپاژ

 انوشیروان
 8/98 8/5 02669/0 9269 08282/0 9918 ایچاه مشاهده

 - - - - - - چاه پمپاژ

 - 0 - 222 - 222 چاه پمپاژ داراخان

 - 43/0 - 385 - 381 چاه پمپاژ تپه ماران

 - 43/0 - 205 - 206 چاه پمپاژ مهدوی

 - 2/5 - 4 - 3/8 چاه پمپاژ قنبری

 

( و روش Theis 1935روش تایس ) نمودارهای( نتایج حاص  از ترسیم 9-0همان طور که از جدول )

شود، مقادیر قابلیت انتقال و ضریب ذخیره در ( مشاهده میCooper and Jacob 1946ژاکوب ) –کوپر 

متر مربع بر  99/9071تا  0نقاط مختلف دشت بدست آمده است. محدوده تغییرات قابلیت انتقال از 

 باشد. بوده که بیانگر تغییرات در این خصوصیات می 08282/0تا  09788/0روز  و ضریب ذخیره از 
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 ایپلهّآزمایش افت  هایهدادآنالیز  -4-9-9-2

قاب   یهاکه داده یکشاورز یهاچاه یهاآزماش پمساژ دشت ذهاب از داده یهاداده یزآنال یبرا

دشت  یآنها در بر رو یریقرار گ یتحلقه چاه پمساژ انتخاب شد که موقع91داشتند تعداد  یاعتمادتر

 هیزل – یدنها توسط روش اچاه ینمربوط به ا یها( نشان داده شده است، داده0-0ذهاب در ش   )

(Eden and Hazel 1973مورد آنال )در فص  سوم   یاضاف یهاقرار گرفتند. روش کار و حذف داده یز

 داده شده است. یحوضت

 

 های پمساژ در منطقه دشت ذهابنقشه موقعیت چاه -0-0ش   
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حاص  از  یج( نتا2-0و جدول ) یاافت پلهّ  یشآزما یهاداده یزآنال نمودارهایاز  ی( تعداد8-0ش   )

 دهد.یرا نشان م یشنوع آزما ها تحت اینها را در چاهداده ینا

  

  
 ایپلهّآزمایش افت  هایهدادکاربرد روش ایدن هیزل برای آنالیز  -8-0ش   

 صرف نظر شده( هایهداد= ∆استفاده شده و  هایهداد)×= 

 

( Eden and Hazel 1973) هیزل –مقادیر قابلیت انتقال و هدایت هیدرولی ی بدست آمده از روش ایدن  

 ( ارا ه شده است.2-0در جدول ) ایپلهّآزمایش افت  تأثیری تحت هاچاهمربوط به 

مترمربع بر روز متغیر بوده که کمترین  1881تا  1(، مقادیر قابلیت انتقال از 2-0با توجه به جدول )

باشد. میانگین آه ی می –های آبرفتی های آبرفتی و بیشترین آن مربوط به چاهمقدار مربوط به چاه

بع بر روز برآورد شده است با توجه به این ه هدایت هیدرولی ی با مترمر 180قابلیت انتقال آنها حدوداً 

مقدار قابلیت انتقال رابطه مستقیم دارد به هممین خاطر در مورد هدایت هیدرولی ی هم بیشترین 

باشد. در اینجا لازم به های آبرفتی میآه ی و کمترین آن مربوط به چاه. –های آبرفتی مربوط به چاه
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باشد اما به آه ی می –های آبرفتی های آبرفتی بیشتر از چاهن ضخامت آبخوان چاهذکر است میانگی

آه ی باز هم مقدار هدایت هیدرولی ی در این نوع از  –های آبرفتی خاطر بالا بودن قابلیت انتقال چاه

 باشد. ها بالا میچاه

 پمساژ یشآزما یزبدست آمده از آنال یدردینامی یه ها و خصوصیات اطلاعات چاه -2-0جدول 

قابلیت 

انتقال 

(/day2m) 

عمق 

 (mچاه )

ضخامت 

 (mآبخوان )

سطح 

ایستابی 

 (mاولیه )

دبی پمپاژ 

(lit/sec) 
 مالک چاه شماره

ی هاچاه

 پمپاژ

900 30 13 0/29 87/90 W1 داوودیان 

 آبرفتی

989 900 30 02/99 00/1 W2 رحمانی 

900 70/17 70/30 7/1 09/97 W3 کشتمند 

89 10 73 3/90 0/92 W4 جافی 

1 30 72 0/99 7/8 W5 بیگمرادی 

1 11 73 00/1 13/0 W16 ثنایی 

010 10 00 31/20 03/02 W6 نیریزی 

 -آبرفتی 

 آهکی

9037 30 01 93 2/00 W7 مهدوی 

000 10 70 27/20 01/09 W8 قدرتی 

081 10 7 7/97 89/00 W9 کیاست 

077 83 80 88/98 1/81 W10 عبدی 

290 79 19 02/98 20/22 W11 قنبری 

898 10 73 3/90 0/92 W12 تجری 

1881 30 13 3/29 31/10 W15 صفری 

9871 902 30 80/91 00/81 W13 کریم صفری 

202 00 01 31/90 10/91 W14 نظری 

 

 ایپلهّافت مربوط به آزمایش  افت  هایهمؤلفمحاسبه  -4-9-9-8

حلقه چاه مورد  92 هایهداد، ایپلهّی تحت آزمایش افت هاچاهافت در  هایهمؤلفجهت محاسبه 

ها استفاده قرار گرفته و نمودار های افت در برابر الگاریتم زمان آنها ترسیم شد و با توجه به این نمودار

محاسبه شد.  هاچاهافت در این  هایهو با کمك روش پیشنهادی )به فص  سوم رجوع شود(، مولف

 دهد. را نشان می ایپلهّی  با آزمایش افت هاچاهافت در  هایهمؤلف( مقادیر مربوط به 8-0جدول )
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 افت با استفاده از آزمایش پمساژ هایهمحاسبه مقادیر مولف -8-0جدول 

 مالک چاه
افت آبخوان   

(m) 

افت چاه  

(m) 
 مالک چاه

افت آبخوان 

(m) 

افت چاه  

(m) 

92/8 کیاست 13/72 77/7 ثنایی  72/8  

 01/21 12/9 نظری 1/00 33/0 قنبری

 10/90 90/8 نیریزی 78/70 30/0 رحمانی

 39/90 11/9 عبدی 19/10 31/0 بیگمرادی

 73/90 31/9 مهدوی 38/82 18/9 قدرتی

 19/07 31/8 داوودیان 08/21 81/8 صفریکریم 

 

به جزء  .باشدمیشود که افت چاه همواره بیشتر از افت آبخوان ( مشاهده می8-0با توجه به جدول )

باً شبیه هم است و دلی  آن کیاست که در این چاه در ک  افت کم است و مقادیر هر دو افت تقری چاه

که وجود این لایه با استفاده  وجود یك لایه با تراوایی بالا در بین آبخوان آبرفتی و آه ی است. نیز

اگر دبی پمساژ بیشتر از حد مجاز  شناسی و نمودار نیمه لگاریتمی آن قاب  تشخیص است.زمین نمودار

)مانند  باشدمیباشد مقدار افت چاه افزایش خواهد یافت و آب خارج شده اکثراً از ذخیره داخ  چاه 

 یی که تحتهاچاهثنایی، قنبری، کشتمند، بیگمرادی، جافی و تجری(. چاه مهدوی در بین  یهاچاه

آزمایش پمساژ با دبی ثابت قرار  تأثیریی که تحت هاچاهی و چاه تسانی در بین اپلهّآزمایش افت  تأثیر

گرفته اند، دارای بیشترین مقادیر قابلیت انتقال هستند، کمترین مقدار افت ) افت چاه و افت آبخوان( 

های نحوه تغییرات مقدار افتای بررسی را شام  می شود و افت چاه ناشی از افت آبخوان نیز است. بر

( تغییرات مقادیر افت 0-0مربوطه ترسیم گردید. ش   ) نمودارهایبخوان در برابر دبی پمساژ چاه و آ

 دهد.های چاه و آبخوان در برابر دبی پمساژ را نشان می

افت چاه و افت آبخوان با نسبت دبی پمساژ رابطه  شود که مؤلفه( مشاهده می0-0با توجه به ش   )

ی با آبدهی خوب، قابلیت انتقال بالایی دارند هاچاهع س دارد و دلی  این مطلب از این قرار است که 

یی که قابلیت هاچاه یابد، در نتیجهو در نتیجه با افزایش قابلیت انتقال مقادیر افت نیز کاهش می

های با تراوایی در آبخوان. دهنداه و افت آبخوان کمتری از خود نشان میانتقال بالایی دارند افت چ

آب کمتری از آبخوان وارد چاه شده و این کاهش آب ورودی به داخ  چاه از طریق پمساژ آب از کمتر، 
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تواند به خوبی در داخ  آبخوان گسترش مخروط افت نمیشود و ذخیره داخ  خود چاه جبران می

 ها افت بیشتری )افت چاه و افت آبخوان( داریم.ن خاطر در این گونه آبخوانپیدا کند به همی
 

   
 های چاه و آبخوان در مقاب  دبی پمساژ تغییرات مقادیر افت  -0-0ش   

 

 محاسبه افت ویژه و دبی ویژه -4-9-9-4

بدست آمده است، دبی ویژه یا ظرفیت ویژه از تقسیم میزان دبی پمساژ به ک  میزان افتی که در چاه 

آید. از دبی شود. میزان افت ویژه نیز از تقسیم میزان افت ک  چاه به دبی پمساژ بدست میحاص  می

ویژه به عنوان یك پارامتر جهت محاسبه کارایی چاه و افت ویژه جهت محاسبه ضرایب چاه استفاده 

چاه پمساژ محاسبه شده و  91ژه در شود. با استفاده از مقادیر دبی و افت ک  چاه دبی ویژه و افت ویمی

( ارا ه شده است. با توجه به این جدول بیشترین مقادیر دبی ویژه برابر 0-0نتایج در جدول )

متر م عب  00/0آه ی و کمترین آن  –ی آبرفتی هاچاهمتر م عب بر روز در متر مربوط به  72/0281

آه ی  –ی آبرفتی هاچاهسط دبی ویژه در باشد و متوی آبرفتی میهاچاهبر روز در متر مربوط به 

متر در مترم عب بر روز  و متوسط دبی   090/0مترم عب بر روز در متر و متوسط افت ویژه   31/100

متر در مترم عب  982/0متر م عب بر روز در متر و متوسط افت ویژه  71/1ی آبرفتی هاچاهویژه در 

ی آبرفتی هاچاهآه ی از   -ی آبرفتی هاچاهمقادیر دبی ویژه  این مطالببا توجه  باشد.بر روز  می

 ی آبرفتی است.هاچاهآه ی کمتر از  –ی آبرفتی هاچاهباشد و برع س مقادیر افت ویژه بیشتر می
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 آزمایش پمساژ تأثیری تحت هاچاهمقادیر دبی ویژه و افت ویژه در  -0-0جدول

ی هاچاه

 پمپاژ
 شماره مالک چاه

 افت کل
(m) 

دبی پمپاژ 
(/day3m) 

دبی ویژه 
(m3/day/m) 

افت ویژه 
(m/m3/day) 

 آبرفتی

 

 W1 0/09 9209 99/20 00903/0 داوودیان

 W2 03/30 010 09/7 9021/0 رحیم رحمانی

 W3 80/38 9011 10/97 0017/0 کشتمند

 W4 2/72 9079 30/90 0170/0 پالانی جافی

 W5 08/70 891 00/0 2208/0 بیگمرادی

 W5 300/30 000 08/0 9110/0 ثنایی

 -آبرفتی 

 آهکی

 

 W6 01/90 8170 01/210 0083/0 محمد نیریزی

 W7 10/97 8100 81/229 0000/0 سلمان مهدوی

 W8 73/80 8010 20/908 0013/0 حبیب قدرتی

 W9 03/0 0801 11/773 9800/0 عزیر کیاست

 W10 77/97 8029 00/912 0002/0 کاکابرا عبدی

 W11 31/13 9129 31/27 801/0 قنبری

 W12 90/30 8100 21/01 208/0 جبار تجری

 W15 0/2 0087 72/0281 0000/0 عظیم صفری

 W13 32/21 8901 19/900 0010/0 کریم صفری

 W14 99/89 9083 20/01 0291/0 نظری

 

 (، روابط بین این 0-0با استـفاده از مقادیـر بدست آمده از دبی ویژه و افـت ویژه ) مندرج در جدول )

( روابط بین مقادیر قابلیت انتقال با مقادیر دبی 1-0ها با قابلیت انتقال ترسیم شده است. ش   )پارامتر

 دهد.ویژه و افت ویژه را نشان می

  
 انتقال با افت ویژه و دبی ویژهروابط بین قابلیت  -1-0ش   
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شود که قابلیت انتقال با دبی ویژه رابطه مستقیم، در حالی که الف( مشاهده می-1-0با توجه به ش   )

 دهد.ب( قابلیت انتقال با افت ویژه رابطه مع وو نشان می -1-0در ش   )

 

  شناسیزمینهای  نمودار -4-2

 دشت ذهاب -4-2-9

الف، ب، پ و ث( و اطلاعات موجود در  – 7-0موجود در ش   ) شناسی زمین نمودارهایبا توجه به 

ی یهاچاهو نفوذ آنها در سازند آه ی وجود دارد و  هاچاه(، هماهنگی خوبی بین آبدهی 2-0جدول )

اند دارای خصوصیات مثبت از نظر هیدروژ ولوژی ی )قابلیت انتقال و که در سازند آه ی حفاری شده

دشت  شناسیزمین نمودارهایالف، ب، پ و ث(  – 7-0ضریب ذخیره( بوده است. با توجه به اش ال )

ی محمدی، تجری، کریم صفری، عظیم صفری، نیریزی، قدرتی، هاچاهشود که ذهاب مشاهده می

ی کشتمند، هاچاهاند و شهبازان حفاری شده -کربناته آسماری کیاست، نظری و ابدی در سازند 

اند بیگمرادی، رحیمی، ثنا ی، قنبری و داوودیان تنها در رسوبات آبرفتی موجود در دشت حفاری شده

ای که در اینجا به آن باید توجه شود این است اند. ن تهو به داخ  سازند کربناته آسماری نفوذ ن رده

گیری چاه در دشت در ورود چاه به داخ  سازند کربناته نقش داشته و موقعیت قرارکه عمق حفاری  

متر در سازند کربناته حفاری شده در حالی که چاه  00است به طوری که چاه ابدی با عمق کمتر از 

یی که در هاچاهمتر هنور به داخ  سازند کربناته نرسیده است و بیشتر  900ثنا ی با عمق نزدیك 

های شرقی دشت که رسوبات آبرفتی در آنجا نازک لایه است اند در قسمتآه ی حفاری شدهسازند 

یی که در قسمت غربی دشت و تنها در هاچاهاز آبدهی بالایی نسبت به  هاچاهقرار دارند و اکثر این 

ام ان  شناسی منطقهاند، دارند. مرور منابع انجام شده، مورفولوژی و همچنین چینهآبرفت نفوذ کرده

شهبازان( از طریق همین  –جریان آب زیرزمینی سازند کربناته کارستی مجاور دشت )سازند آسماری 

های آبرفتی را تا ید های آبرفتی و یا حداق  در مرز بین سازند کربناته و نهشتهنهشته سازند در زیر 

 کنند.می
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 ی محمدی، تجری، کریم صفری و کشتمند در دشت ذهابهاچاه شناسیزمین نمودار -الف -7-0ش   

 

 

 

  

 ی نیریزی، رحیمی، عزیم صفری و بیگمرادی  دشت ذهابهاچاه شناسیزمین نمودار -ب -7-0ش   
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 ی داوودیان، ثنا ی، قدرتی و کیاست در دشت ذهابهاچاه شناسیزمین نمودار -پ -7-0ش   

 
 

 

 

 

 

 ی قنبری، نظری و ابدی در دشت ذهابهاچاه شناسیزمین نمودار -ت -7-0ش   
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 ارزیابی ناهمگنی آبخوان آب زیرزمینی -4-8

های آب زیرزمینی ناهمگنی آنهاست. اگر چه در بسیاری از مسا   ی ی از خصوصیات مهم آبخوان

ذکر کرد که در طبیعت  بایدهای آب زیرزمینی همگن هستند، ولی شود که آبخوانکاربردی فرض می

باشند. علاوه بر این، مقدار بیش ناهمگن میها کم و آبخوان همگنی وجود ندارد و همه آبخوان

باشد. ارزیابی کمی های آب زیرزمینی مختلف به طور قاب  توجهی متفاوت میناهمگنی در آبخوان

تواند ما را در مطالعه هر چه بهتر و بیشتر این بخش یاری رساند. ناهمگنی موجود در آبخوان دشت می

 اسلام آبادها )دشت ذهاب وه درجه ناهمگنی در این آبخوانبنابراین در این تحقیق سعی بر آن شده ک

 غرب( مورد ارزیابی قرار گیرد. 

شود ناشی از دبی پمساژ و خصوصیات با توجه به این ه افتی که در یك چاه در حال پمساژ حاص  می

آزمایش  هایهدادها حذف شود، آبخوان است. به همین خاطر برای این که تغییرات دبی را از روی داده

ها در محور مختصات نیمه لگاریتمی اند و در نتیجه تغییراتی که در شیب این دادهپمساژ تصحیح شده

باشد. شود، ناشی از توسعه مخروط افت چاه در آن لایه مورد نظر میدر طی آزمایش پمساژ ایجاد می

مقدار تغییرات شیب در این تحقیق برای برآورد مقدار کمی شاخص ناهمگنی آبخوان آب زیرزمینی 

آزمایش پمساژ در محور نیمه لگاریتمی. زمان محور لگاریتمی( مد نظر قرار گرفته و با کمی  هایهداد

 نمودن آنها شاخص ناهمگنی آبخوان بر آورد شده است.

 

 ارزیابی ناهمگنی آبخوان آب زیرزمینی در دشت ذهاب -4-8-9

سری داده آزمایش پمساژ مورد استفاده  98، تعداد به منظور ارزیابی درجه ناهمگنی در این آبخوان

 ژاکوب   –نیمه لگاریتمی کوپر تصحیح شده افت در مقاب  زمان در محور  هایهدادگرفتند. با ترسیم 

(Cooper and Jacob 1946) ،شود که چنین ای حاص  میهای ناهمگن یك خط چند شیبهدر آبخوان

باشد. در این بخش شاخص ناهمگنی برای دشت ذهاب میخطی نشان دهنده ناهمگنی در این دشت 

 ارا ه شده است. ( 0-0محاسبه شده و نتایج حاصله در جدول )
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 شاخص ناهمگنی در دشت ذهاب  -0-0جدول

 میانگین شاخص ناهمگنی شاخص ناهمگنی مالک چاه شماره ی پمپاژهاچاه

 آبرفتی

W1 037/0 رشید ثنایی 

013/0 
 

W2 012/0 وسیداد داوودیان 

W3 031/0 رحیم رحمانی 

W4 907/0 قدرت الله کشتمند 

W5 092/0 پالانی جافی 

W5 000/0 بیگمرادی 

 آهکی -آبرفتی 

W6 023/0 محمد نیریزی 

071/0 
 

W7 117/0 سلمان مهدوی 

W8 000/0 حبیب قدرتی 

W9 080/0 عزیر کیاست 

W10 809/0 کاکابرا عبدی 

W11  808/0 خان قنبریحسین 

W12 033/0 جبار تجری 

W13 710/0 کریم صفری 

W14 378/0 خداداد نظری 

W15 عظیم صفری -  

 

آه ی شاخص  –ی آبرفتی هاچاهشود که در ( ملاحظه می0-0با توجه به نتایج مندرج در جدول )

ی آبرفتی هاچاهباشد و همچنین در می 071/0متغیر بوده و میانگین آنها  0/ 11تا  80/0ناهمگنی از 

دهنده برآورد شده است. که این موضوع نشان 013/0متغیر بوده و میانگین آنها 907/0تا  092/0از 

باشد که علاوه بر آبخوان آبرفتی در آبخوان کارستی کربناته زیرین  نیز یی میهاچاهناهمگنی بالاتر در 

باشد. لازم به ذکر است که در چاه عظیم صفری در طی یشوند، ماند و از آن تغذیه میحفاری شده

آزمایش پمساژ افت ناچیزی ایجاد شده است و آن هم در پلهّ اول و در دقایق اول پمساژ بوده است و با 

لیتر بر ثانیه( آزمایش پمساژ در آن صورت گرفته ولی افتی در آن  10بالایی ) این ه این چاه با دبی

های خیلی این جهت بررسی دقیق خصوصیات این چاه لازم بوده است که با دبیایجاد نشده است بنابر

بیشتر از این مقادیر آزمایش پمساژ انجام شده، آزمایش صورت بگیرد و به همین خاطر بیان شاخص 

ی هاچاهچهار تا از  هایهداد( نمودار نیمه لگاریتمی 3-0باشد. ش   )ناهمگنی برای آن منطقی نمی

ی که توسط کرمی و امعادله آنها با استفاده از هایهدادآه ی که  –در آبخوان آبرفتی حفاری شده 

( 1-0اند )رجوع شود به فص  سوم( و ش   )تصحیح دبی شده  (Karami and Younger 2002)یانگر 

 دهد.ی حفاری شده در آبخوان آبرفتی را نشان میهاچاهچهار تا از  هایهدادنمودار نیمه لگاریتمی 
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 آه ی دشت ذهاب -ی آبرفتیهازمان چاه -های تصحیح شده افت دادهنمودار نیمه لگاریتمی  -3-0ش   

  

  

 ی آبرفتی دشت ذهابهازمان چاه -های تصحیح شده افت دادهنمودار نیمه لگاریتمی  -1-0ش  
. 
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زمان آزمایش پمساژ مربوط به چاه  -افت  هایهداد( هم مشخص است 3-0همان گونه که از ش   )

شیب ی سانی   (Copper and Jacob 1947)ژاکوب  –آه ی در نمودار نیمه لگاریتمی کوپر  –آبرفتی 

های متـغیری را در طول زمان آزمایش پمساژ از خود نشـان ها شیبدهند و این دادهرا نشان نمـی

ی هاچاه نمودارهایها باشد. اما مگنی این آبخوانتواند دلیلی مح می بر ناهدهند که این میمی

تواند نسبتاً همگن بودن این آبخوان را آبخوان آبرفتی دارای شیب تقریباً ثابتی هستند که این هم می

آه ی تا ید کند. در اینجا لازم اشاره شود که در طبیعت آبخوان همگن  –نسبت به آبخوان آبرفتی 

های آبرفتی به عنوان آبخوان همگن نامبرده شد منظور نسبت به از آبخوانوجود ندارد و این ه در بالا 

آه ی از شاخص ناهمگنی  –باشد چون این آبخوان از آبخوان آبرفتی آه ی می –آبخوان آبرفتی 

 پایینی برخوردار است.

 آزمایش پمپاژ دشت اسلام آباد غرب  هایهدادآنالیز  -4-9-2

مربوط به  هایهدادموجود بود و  ایپلهّآزمایش پمساژ افت  هایهدادغرب فقط  سلام آباددشت ادر 

های هیدرودینامی ی آبخوان تنها از  آزمایش پمساژ با دبی ثابت وجود ندارد. بنابراین برای تعیین پارامتر

 استفاده شد.  ایپلهّآزمایش افت  هایهداد

 

 آزمایش پمپاژ با دبی ثابت هایهداد -4-9-2-9

 غرب وجود ندارد. اسلام آبادآزمایش پمساژ با دبی ثابت در هایهدادطور که در بالا هم اشاره شد همان

 

 ایپلهّآزمایش افت  هایهدادآنالیز  -4-9-2-2

 هایهدادی کشاورزی که هاچاه هایهدادغرب از  سلام آباددشت اآزماش پمساژ  هایهدادبرای آنالیز 

های پمساژ را در منطقه ( موقعیت چاه99-0ش   ) حلقه چاه انتخاب شد 98تری داشتند قاب  اعتماد

   هیزل  –توسط روش ایدن  هاچاهمربوط به این  هایهداد، دهددشت اسلام آباد غرب نشان می

(Eden and Hazel 1973(   مورد آنالیز قرار گرفتند. ش )تعدادی از 90-0 )آنالیز  نمودارهای

تحت این نوع  هاچاهها را در ( نتایج حاص  از این داده0-0و جدول ) ایپلهّآزمایش  افت  هایهداد

 دهد.آزمایش را نشان می
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 های پمساژ در منطقه دشت اسلام آباد غربموقعیت چاه -99-0ش   
 

های ( مربوط به چاهEden and Hazel 1973هیزل ) –مقادیر قابلیت انتقال بدست آمده از روش ایدن 

 ( ارا ه شده است.1-0ای در جدول )آزمایش افت پلهّ تحت تأثیر

مربع بر روز متر 9219تا  9(، مقادیر قابلیت انتقال دشت اسلام آباد غرب از 1-0با توجه به جدول )

آه ی حفاری  –هایی است که در آبخوان آبرفتی متغیر بیشترین مقادیر قابلیت انتقال مربوط به چاه

اند. در ک  باشد که در آبخوان آبرفتی حفاری شدههایی میمربوط به چاه اند و کمترین آنها نیزشده

آه ی حفاری شده بودند به مراتب بیشتر از -های که در آبخوان آبرفتیمیانگین قابلیت انتقال چاه

اند. از دلای  اصلی تغییرات فاحش قابلیت انتقال مربوط های است که تنها در آبخوان آبرفتی شدهچاه
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های کارستی های منطقه عبور کرده و به آهكهای آبرفتها از نهشتهاست که بعضی از چاه به این

تواند ناشی از توسعه کارست در اند، بنابراین بالا بودن قابلیت انتقال آنها میشده زیرین نفوذ کرده

های ه چاهاند به طوری کها در آن حفاری شدههای آبرفتی باشد که چاهسازند کربناته زیر نهشته

     باشند ولی دارای مقادیر کم قابلیت انتقال را شام  آبرفتی با این ه دارای عمق قاب  توجهی می

های حفاری شده در دشت ذهاب که در قسمت انتهای خود وارد سازند شوند. این حالت در چاهمی

 کربناته زیرین شده بودند مشاهده شد.

 

 ایهای آزمایش افت پلّهاسبه شده با استفاده از دادهمقادیر قابلیت انتفال مح -1-0جدول 

قابلیت 

انتقال 

(/day2m) 

افت 

(m) 

دبی 

پمپاژ 

(lit/sec) 

سطح 

ایستابی 

 (m)اولیه 

ضخامت 

آبخوان 

(m) 

عمق 

چاه 

(m) 

 مالک چاه شماره
های چاه

 پمپاژ

0 79 77/7 7/91 10 900 W1 پیشه فلاح 

 مرادی W2 900 922 93/83 2/90 92/12 9 آبرفتی

0 2/19 20/92 00/99 00 920 W3 مرادی 

821 1/09 03/20 11/93 10 30 W4 منصوری 

آبرفتی 

- 

 آهکی

710 13/00 01/09 1/23 991 900 W5 کیانی 

9219 92/02 87/81 23 980 900 W5 اسدی منش 

909 32/21 01/09 80/91 30 900 W6 اسدی 

800 7/12 20/88 77/91 30 920 W7 محمدی 

182 0/07 03/82 1/91 11 920 W8 اقبالی 

122 9/97 19/87 0/22 30 980 W9 اسماعیلی 

100 0/2 8/03 8/28 80 70 W10 احمدی 

011 89 9/00 7/22 12 30 W11 ملکی 
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 ایپلّهآزمایش افت  هایهدادکاربرد روش ایدن هیزل برای آنالیز  -90-0ش   

 صرف نظر شده( هایهداد= ∆استفاده شده و  هایهداد)×= 
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 ایپلهّافت مربوط به آزمایش  افت  هایهمؤلفمحاسبه  -4-9-2-8

، تعداد نه چاه پمساژ انتخاب شدند ایپلهّی تحت آزمایش افت هاچاهافت در  هایهمؤلفجهت محاسبه 

از این نمودار ها و روش  و نمودار های افت در برابر الگاریتم زمان آنها ترسیم شد و با استفاده

( مقادیر 7-0محاسبه شد. جدول ) هاچاهافت در این  هایهپیشنهادی )به فص  سوم رجوع شود(، مولف

 دهد. را نشان می ایپلهّی  با آزمایش افت هاچاهافت در  هایهمؤلفمربوط به 
 

 ایپلّهمحاسبه مقدار افت با استفاده از آزمایش افت  -7-0جدول 

 مالک چاه
افت آبخوان 

(m) 
 مالک چاه (mافت چاه  )

افت آبخوان 

(m) 
 (mافت چاه  )

 39/01 89/5 اسدی منش 38/01 00/90 اسدی 

 19/73 31/9 ابراهیم محمدی 78/00 10/8 کیانی

 32/23 93/2 ملکی 07/90 18/2 اسمائیلی

10/9 85/0 احمدی 90/09 81/1 اقبالی  
 

 

افت آبخوان  هاچاهشود که در اسلام آباد غرب نیز در بعضی ( مشاهده می7-0با توجه به جدول )

افت چاه بیشتر از افت آبخوان است. برای بررسی نحوه  هاچاهبیشتر از افت چاه است و در بعضی از 

مربوطه  نمودارهایهای چاه و آبخوان در برابر مقدار دبی پمساژ به قابلیت انتقال تغییرات مقدار افت

های افت آزمایش پمساژ هیج روندی بین داداه هایهدادت به علت کم بودن تعداد رسم گردید. این دش

 آبخوان و افت چاه وجود ندارد.
 

 محاسبه افت ویژه و دبی ویژه -4-9-2-4

دبی ویژه یا ظرفیت ویژه از تقسیم میزان دبی پمساژ به ک  میزان افتی که در چاه بدست آمده است، 

آید. از دبی نیز از تقسیم میزان افت ک  چاه به دبی پمساژ بدست می شود. میزان افت ویژهحاص  می

ویژه به عنوان یك پارامتر جهت محاسبه کارایی چاه و افت ویژه جهت محاسبه ضرایب چاه استفاده 

چاه پمساژ محاسبه شده  99شود. با استفاده از مقادیر دبی و افت ک  چاه، دبی ویژه و افت ویژه در می

با توجه به این جدول بیشترین مقادیر دبی ویژه برابر  ( ارا ه شده است.3-0و نتایج در جدول )

متر م عب  01/1آه ی و کمترین آن  –های آبرفتی متر م عب بر روز در متر مربوط به چاه 3/2013

 218آه ی  –های آبرفتی ژه در چاهباشد و متوسط دبی ویهای آبرفتی میبر روز در متر مربوط به چاه



 آباد غربهای ذهاب و اسلامهای آزمایش پمپاژ در دشتفصل چهارم: ارزیابی داده

 

37 

متر در مترم عب بر روز  و متوسط دبی  ویژه در  098/0مترم عب بر روز در متر و متوسط افت ویژه 

متر در مترم عب بر روز   900/0متر م عب بر روز در متر و متوسط افت ویژه  39/1های آبرفتی چاه

 باشد.می
 

 آزمایش پمساژ تأثیری تحت هاچاهدر مقادیر دبی ویژه و افت ویژه  -3-0جدول

 مالک چاه شماره ی پمپاژهاچاه
افت کل 

(m) 

دبی پمپاژ 

(/day3m) 

دبی ویژه 

(/day/m3m) 

افت ویژه 

(/day3m/m) 

 آبرفتی

W1 9003/0 01/1 179 79 فلاحت پیشه 

W2 9000/0 07/1 339 92/12 مرادی 

W3 0312/0 19/99 9003 2/19 مصطفی مرادی 

 آه ی -آبرفتی 

 

W4 0283/0 11/09 2911 1/09 منصوری 

W5 0920/0 87/30 8010 13/00 کیانی 

W5 0908/0 21/10 8009 92/02 اسدی منش 

W6 0038/0 02/920 8010 73/21 اسدی 

W7 0828/0 11/80 2372 70/12 محمدی 

W8 097/0 80/03 2779 0/07 اقبالی 

W9 0002/0 00/919 8270 90/97 اسماعیلی 

W10 0000/0 30/2013 0087 00/2 احمدی 

W11 0031/0 71/999 8010 89 ملکی 

 

ها با قابلیت انتقال ترسیم شده (، روابط بین این پارامتر3-0با استفاده از مقادیر مندرج در جدول )

 دهد.( روابط بین مقادیر قابلیت انتقال با مقادیر دبی ویژه و افت ویژه را نشان می92-0است. ش   )
 

 

 

 ت

 روابط بین قابلیت انتقال با افت ویژه و دبی ویژه  -92-0ش   
. 

y = 2.569x0.927

R² = 0.47
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شود که قابلیت انتقال با دبی ویژه رابطه مستقیم، در حالی الف( مشاهده می-92-0با توجه به ش   )

 دهد.ب( قابلیت انتقال با افت ویژه رابطه مع وو نشان می -92-0که در ش   )
 

 موجود در منطقه دشت اسلام آباد یهاچاه شناسیزمینهای  نمودار -4-2-2

(، 1-0( و اطلاعات موجود در جدول )98-0موجود در ش   ) شناسیزمین نمودارهایبا توجه به 

و نفوذ آنها در سازند آه ی وجود دارد و این بیان گر این مطلب  هاچاههماهنگی خوبی بین آبدهی 

سازند آه ی حفاری شده اند دارای خصوصیات مثبت از نظر ی که در یهاچاهاست که در این منطقه 

 هیدروژ ولوژی ی )قابلیت انتقال و ضریب ذخیره( هستند.

الف، ب، پ( و اطلاعات موجود در  –98-0موجود در اش ال ) شناسیزمین نمودارهایبا توجه به 

و نفوذ آنها در سازند آه ی  هاچاه(، همانند دشت ذهاب، هماهنگی خوبی بین آبدهی 1-0) جدول

اند دارای خصوصیات مثبت از نظر ی که در سازند آه ی حفاری شدهیهاچاهوجود دارد و 

 شـناسیزمین نمودارهای، ب، پ و ث( الف –98-0هیدروژ ولوژی ی بوده است. با توجه به اش ال )

احمدی، مارگیرانی،  ی اسدی، کیانی، محمدی، اسدی منش،هاچاهشود که دشت ذهاب مـشاهده  می

ی هاچاهاند و شهبازان حفاری شده -مل ی، منصوری، اقبالی، اسما یلی در سازند کربناته آسماری 

اند و به داخ  خان مرادی تنها در رسوبات آبرفتی موجود در دشت حفاری شدهفلاحت پیشه و علی

باید توجه شود این است که عمق  ای که در اینجا به آناند. ن تهسازند کربناته آسماری نفوذ ن رده

گیری چاه در دشت در ورود چاه به داخ  سازند کربناته نقش داشته است و حفاری  و موقعیت قرار

اند، دارند. یی که تنها در آبرفت نفوذ کردههاچاهی آبرفتی آه ی از آبدهی بالایی نسبت به هاچاهاکثر 

شناسی منطقه ام ان جریان آب زیرزمینی سازند چینهمرور منابع انجام شده، مورفولوژی و همچنین 

های شهبازان( از طریق همین سازند در زیر نهشته –کربناته کارستی مجاور دشت )سازند آسماری 

های آبرفتی را همانند دشت ذهـاب تا ید   آبرفتی و یا حداق  در مرز بـین سازند کربناته و نهشـته

مارگیرانی در هم در رسوبات آبرفتی و هم آه ی حفاری شده است  کنند. در لازم به ذکر است چاهمی

ی هاچاهتر از لایه آبرفتی است به همین خاطر جزء ولی به خاطر این ه سطح آب زیر زمینی پایین

 آه ی نامبرده شده است.
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 غرب سلام آباددشت ای اسدی، کیانی، محمدی و اسدی منش در هاچاه شناسیزمین نمودار -الف -98-0ش   

 

  

 

 

 غرب سلام آبادا دشت، منصوری و مل ی در خان مرادی علیی احمدی، هاچاه شناسیزمین نمودار -ب -98-0ش   
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 غرب سلام آباددشت ا، فلاحت پیشه، اسما یلی و اقبالی در یهاچاه شناسیزمین نمودار -پ -98-0ش   

 

 غرب اسلام آباد ارزیابی ناهمگنی آبخوان آب زیرزمینی در دشت -4-8-2

سری داده آزمایش پمساژ مورد استفاده  92به منظور ارزیابی درجه ناهمگنی در این آبخوان، تعداد 

 ژاکوب   –نیمه لگاریتمی کوپر تصحیح شده افت در مقاب  زمان در محور  هایهدادگرفتند. با ترسیم 

 (Cooper and Jacob 1946) ،که  شودای حاص  میهای ناهمگن یك خط چند شیبهدر آبخوان

باشد. در این بخش شاخص ناهمگنی برای دشت چنین خطی نشان دهنده ناهمگنی در این دشت می

    ارا ه شده است. ش  ( 1-0محاسبه شده )بر اساو معادله( و نتایج حاصله در جدول ) غرب اسلام آباد

را نشان    اند( چهار حلقه چاه که هم در بخش آبرفتی و کربناته کارستی شده حفاری شده0-90)

 دهند.می
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 های آبرفتی و آه ی دشت اسلام آباد غربناهمگنی چاه -90-0ش   

 

شود که مقادیر شاخص ناهمگنی برای آبخوان ( ملاحظه می1-0با توجه به نتایج مندرج در جدول )

های آبخوانباشد که کمترین مقدار مربوط به متغیر می 138/0تا  091/0موجود در این منطقه از 

باشد و در ک  میانگین این پارامتر آه ی می-های آبرفتیآبرفتی و بیشترین آن نیز مربوط به آبخوان

های آبرفتی در این باشد. چاههای آبرفتی میآه ی به مراتب بیشتر از آبخوان-های آبرفتیبرای آبخوان

باشند و در طی آبدهی پایینی می ریز بودن بافت خاک آنها معمولاً دارایمنطقه با توجه به دانه

ها دارای متوسط شاخص آزمایش پمساژ فقط یك پلهّ آزمایش در آنها انجام شده است، و این چاه

 باشد.آه ی خیلی کمتر می –های آبرفتی باشد که نسبت به چاهمی020/0ناهمگنی برابر 
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 مقادیر شاخص ناهمگنی در دشت اسلام آباد غرب -1-0جدول 

 شاخص ناهمگنی مالك چاه شماره پمساژهی چاه
متوسط شاخص 

 ناهمگنی

 آبرفتی

W1 082/0 فلاحت پیشه 

020/0 W2 020/0 علی خان مرادی 

W3 091/0 مصطفی مرادی 

 آهکی -آبرفتی 

 

W4 198/0 منصوری 

001/0 

W5 0010/0 کیانی 

W5 003/0 اسدی منش 

W6 883/0 اسدی 

W7 138/0 محمدی 

W8 217/0 اقبالی 

W9 121/0 اسماعیلی 

W10 8/0 احمدی 

W11 991/0 ملکی 
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فصل پنجم: بررسی هیدروژئوشیمیایی و ارتباط 

 های مناطق مورد مطالعههیدروژئولوژیکی آبخوان

 

 مقدمه -5-9

منابع آب زیرزمینی از مهمترین منابع تأمین کننده آب شیرین هستند که بررسی و اکتشاف آنها از 

های آبرفتی از نظر دهد که آبخوانباشد. مطالعات انجام شده نشان میاهمیت بالایی برخوردار می

های سخت نظیر از پتانسی  بالایی برخوردار هستند، علاوه بر این سازند میزان ذخیره آب زیرزمینی

 با. (Hunt et al. 1988) های با ارزشی دارندسازندهای آه ی و کنگلومرایی نیز توانایی تش ی  آبخوان

کنند تا های سخت، در مناطقی که توانایی ایجاد آبخوان را پیدا میخصوصیات ذاتی سازند توجه به

                  دهندیـقرار م ودـخ  ـح حت تأثیر مواد قاب ـها را تخوانـاین آبمی ـهیدروشی دودیـح

(Cruz et al. 2004) غرب(  آبادسلامدشت ا. با توجه به این که در مناطق مورد مطالعه )دشت ذهاب و

های کارستی واقع های آبرفتی، در مجاورت و همچنین بر روی آبخونمنابع آب زیرزمینی در آبخوان

مورد  بایدهای آبرفتی و عوام  تأثیرگذار بر این خصوصیات اند، خصوصیات هیدروشیمیایی آبخوانشده

 های بعدی به طور جداگانه به ارزیابی خصوصیات هیدروژ وشیمیایی ارزیابی قرار گیرد. در بخش

 شود.غرب پرداخته می اسلام آباد های ذهاب ودشت

  



 های مناطق مورد مطالعهبررسی هیدروژئوشیمیایی و ارتباط هیدروژئولوژیکی آبخوانفصل پنجم: 
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 هیدروژئوشیمیایی محدوده دشت ذهابخصوصیات -5-2

حلقه چاه عمیق و نیمه عمیق  98از های محدوده ذهاب منظور بررسی خصوصیات کیفی آبخوانبه 

یری شده در اندازه گپارامترهای  شد. برداری نمونه)فص  خشك(  9833ماه تیرموجود در منطقه در 

باشد. سایر پارامترهای شام  هدایت ال تری ی، اسیدیته و همچنین دمای آب می بردارینمونهمح  

باشند که در آزمایشگاه آب کربنات، کلر و سولفات میکیفی شام  سدیم، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، بی

   در منطقه را نشانبرداری نمونهی هاچاه( موقعیت 9-0اند. ش   )یری شدهاندازه گای کرمانشاه منطقه

 دهد.می
 

 

 از منطقه برداری نمونهی هاچاهموقعیت  -9-0ش   



 های مناطق مورد مطالعهو ارتباط هیدروژئولوژیکی آبخوان بررسی هیدروژئوشیمیاییفصل پنجم: 
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 ی منطقههاچاهمقادیر پارامترهای هیدروژ وشیمیایی  -9-0جدول 

 ردیف
محل 

 برداری نمونه
X Y 

EC 

(µ mohs/cm) 

(epm) ها غلظت یون  
Sum  

Cation 

  (epm)ها غلظت یون

Sun Anion pH 

درصد 

 K Na Mg Ca 4SO  Cl HCO3 3OC خطاء

 0.51 7.45 5.8 0.00 4.6 0.52 0.68 5.86 3.12 2 0.74 0 524 3827804 573652 حسن زینالی

 0.64 7.44 6.19 0.00 5 0.45 0.74 6.27 3.6 2.06 0.61 0 579 3829778 575695 کریم صفری

 6.04 7.32 5.13 0.00 4 0.4 0.73 5.79 3.2 1.94 0.65 0 525 3830580 575417 رحمان قنبری

 0.79 7.47 5.02 0.00 3.95 0.4 0.67 5.1 2.75 1.95 0.4 0 557 3829971 576801 سلمان مهدوی

 0.51 7.44 6.8 0.00 5.65 0.42 0.73 6.87 3.25 2.87 0.75 0 634 3829273 577052 سلمان صفری

 0.68 7.62 5.84 0.00 4.65 0.4 0.79 5.92 3 2.32 0.6 0 544 3827514 576739 حبیب قدرتی

 0.61 7.48 5.7 0.00 4.67 0.38 0.65 5.77 2.8 2.41 0.56 0 520 3827780 575759 صابر نیریزی

 0.73 7.45 6.11 0.00 5 0.4 0.71 6.2 2.98 2.58 0.64 0 563 3826713 576738 سید عبدالله

 0.48 7.21 11.39 0.00 9.8 0.52 1.07 11.5 6.28 4.33 0.89 0 761 3825011 574242 گلمراد بابایی

 0.56 7.21 9.76 0.00 7.4 1.2 1.16 9.87 4.9 3.32 1.65 0 971 3826021 573093 رسول الیاسی

 0.6 7.33 8.22 0.00 7 0.54 0.68 8.32 4 3.16 1.16 0 787 3825493 573516 اسمائیل احمدی

 0.87 7.25 7.41 0.00 6.15 0.52 0.74 7.54 3.7 3.2 0.64 0 699 3820857 574548 مجید بابایی

 0.71 7.36 6.26 0.00 5.2 0.42 0.64 6.35 3 2.88 0.47 0 582 3819503 574600 آزاد نوروزی
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 ی منطقههاچاهمقادیر پارامترهای محاسبه شده  -2-0جدول 

 %SAR Na محل نمونه برداری

سختی کل بر 

 حسب 

(CaCO3) 

T.D.I 
 (meq/l) 

T.D.S 
(mg/l) 

 
 

 30/0 23/0 873 11/99 201 12/92 01/0 حسن زینالی

 31/0 21/0 001 01/92 238 72/1 81/0 کریم صفری

 38/0 27/0 870 12/90 207 28/99 00/0 رحمان قنبری

 30/0 80/0 880 92/90 280 30/7 21/0 سلمان مهدوی

 37/0 80/0 000 17/98 801 19/90 08/0 سلمان صفری

 30/0 82/0 830 71/99 211 98/90 87/0 حبیب قدرتی

 31/0 80/0 870 07/99 210 7/1 80/0 صابر نیریزی

 31/0 80/0 008 89/92 273 82/90 00/0 سید عبدالله

 10/0 21/0 711 31/22 089 78/7 00/0 گلمراد بابایی

 32/0 21/0 101 18/91 099 79/91 38/0 رسول الیاسی

 31/0 82/0 077 00/91 803 10/98 12/0 اسمائیل احمدی

 37/0 80/0 013 10/90 800 01/3 80/0 مجید بابایی

 37/0 87/0 098 19/92 210 09/7 81/8 آزاد نوروزی

 

  بررسی مقادیر هدایت الکتریکی -5-2-9

معیاری جهت سنجش توانایی یك محلول برای انتقال  (Electrical conductivity)هدایت ال تری ی 

باشد، هدایت موجود در محلول می هاییونال تریسیته است. از آنجایی که این توانایی تابعی از حضور 

ال تری ی آب به لحاظ رابطه مستقیم با ک  مواد جامد ح  شده در آب، ی ی از مهمترین خصوصیات 

عوام  تأثیرگذار بر روی مقادیر هدایت ال تری ی آب بسیار  (.Todd 2005باشد )شیمیایی آب می

آب در  ماندگاریتوان به لیتولوژی و زمین شناسی آبخوان، مدت زمان باشد که از جمله میمتنوع می

های مختلف از جمله ها و روانابهای کشاورزی، ورود فاضلابآبهای جوی، زهآبخوان ، مقدار بارش

 اشاره نمود. های شهری و صنعتیپساب

اندازه  هایهدادجهت مطالعه هدایت ال تری ی دشت ذهاب نقشه هدایت ال تری ی این دشت برای 

 (.2-0ترسیم شده است ش   ) 28/0/9831یری شده در تاریخ گ

 Anions

HCO3

)( CaMg

Mg


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 نقشه هدایت ال تری ی دشت ذهاب -2-0ش   
 

هدایت ال تری ی از سمت شرق دهد به طور کلی میزان همان طور که نقشه هدایت ال تری ی نشان می

ها  آب  ، که این جهت منطبق بر جهت جریانیابدمیافزایش  در جهت جریان آب زیرزمینی به غرب

شود که خطوط هدایت ال تری ی به در قسمت غربی و مرکز دشت ملاحظه می. باشدمیی زیرزمینی 

شناسی و با توجه به شرایط زمین باشند که ح ایت از افزایش هدایت ال تری ی داردی دیگر نزدیك می

توان ناشی از وجود ژ ومورفولوژی ی منطقه افزایش غیرعادی هدایت ال تری ی در این منطقه را می

که به طور محلی در زیر رسوبات آبرفتی بـدون  سازند گچساران در زیر آبخوان آبرفتی دانست

سازند مقدار هدایت ال تری ی آب در این های موجود در این و با انحـلال کانی فرسایش باقـی مانده

موجود میزان هدایت ال تری ی دشت ذهاب از  هایهدادقسمت دشت دچار تغییر شده است. بر اساو 

کند. در نواحی شرقی به دلی  وجود سازند کربناته می روموو بر سانتیمتر تغییر می 170تا  020
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شوند(، و های که از این سازند خارج میچشمهدار بودن این سازند در منطقه )وجود کارستی و آب

ی زیرزمینی هدایت ها  آب  شود و تغذیه آبخوان آبرفتی از آنها،می ای که وارد دشتهمچنین رودخانه

به منظور تعیین ارتباط بین هدایت . دهندنشان میال تری ی پایین و کیفیت بسیار مناسبی را 

 شده است. آورده( 8-0)مختلف در ش   ال تری ی با سایر یونها 
 

 

 

  

  

  

 مختلف در مقاب  هدایت ال تری ی در دشت ذهاب هاییونی نمودار رابطه -8-0ش   
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کربنات سولفات و کلر در برابر هدایت کلسیم، منیزیم، سدیم بی هاییونتغییرات  نمودارهایبر اساو 

ها و شده در محدوده مورد مطالعه بین غلظت یون ال تری ی ترسیم شده و بر پایه آنالیزهای برداشت

کربنات و کلر دارای مختلف، سدیم، بی هاییونمیزان هدایت ال تری ی همبستگی وجود دارد. در بین 

ها بیشترین تأثیر را در افزایش هدایت باشند و این یونبیشترین همبستگی با هدایت ال تری ی می

 اند.ال تری ی آب داشته

 

 ررسی روند تغییرات سختی آبب -5-2-2

فلزی موجود در آب که با سدیم صابون واکنش داده و باعث به  هاییونعبارت است از سختی آب 

های کلسیم و منیزیم محلول تقریباً تمام سختی آب ناشی از یونگردد. وجود آمدن صابون جامد می

 تواندمنیزیم موجود در آب، میهای کلسیم و یون أ. منش(Davis and Dewiest 1975)باشد می

 . نم های بی ربناته، سولفاته یا نیتراته باشد

ها میزان دی اکسید کربن کند بر اثر فعالیت باکتریزمانی که آب باران به صورت عمقی نفوذ می

گیرد و یابد و در نتیجه انحلال کانیهای کربناته موجود در آبخوان سرعت میمحلول در آن افزایش می

 گردد. فلزی منیزیم و کلسیم در آب زیاد شده و سختی آب زیاد می هاییون غلظت

 201های آب زیرزمینی مربوط به چاه حسن زینالی و برابر بر اساو محاسبات حداق  سختی در نمونه

های آب زیرزمینی، باشد. همچنین حداکثر سختی در نمونهمیلی گرم بر لیتر کربنات کلسیم می

( طبقه بندی 8-0باشد. جدول )میلی گرم بر لیتر کربنات کلسیم می 089بایی برابر مربوط به چاه با

 دهد.را نشان می (Tood 2005) سختی آب توسط

ها )هشت نمونه( در شود، )پنج نمونه( خیلی سخت و بقیه نمونه( مشاهده می8-0با توجه به جدول )

آب در این منطقه را تغذیه آبخوان دشت گیرند. دلی  اصلی بالا بودن سختی محدوده سخت قرار می

( نقشه سختی ک  در منطقه دشت ذهاب را 0-0باشد. ش   )های کربناته کارستی میتوسط سازند

 دهد.نشان می
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 (Tood 2005) آب سختی درجه نوع آب بر حسب-8-0 جدول

 نوع آب 3CaCOسختی )میلی گرم بر لیتر( 

 نرم 70-0

 نیمه سخت 900-70

 سخت 800-900

 خیلی سخت >800
 

 

 

 

  نقشه سختی ک  دشت ذهاب -0-0ش   

 

یابد. چون ( از اطراف با سمت غرب و مرکز دشت میزان سختی آب افزابش می0-0با توجه به ش   )

باشد در طول های کربناته میهای آبرفتی موجود در منطقه هم بیشتر از مواد آواری سازندنهشته
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شود. ی ی دیگر از های کربناته بیشتر میآن نیز در اثر انحلال کانی مسیر حرکت آب زیرزمینی سختی

کند وجود احتمالی میتواند توجیه دلایلی که افزایش غیر عادی سختی آب در مرکز دشت را می

باشد که انحلال کانی شناسی( در این قسمت از دشت میسازند گچساران )با توجه به شواهد چینه

 ر سختی شده است.ژیسس باعث افزایش مقدا

 

 ترکیبی  نمودارهای -5-2-8

های برای نمونهترکیبی  نمودارهایتر هیدروشیمیایی آبخوان مورد مطالعه از به منظور بررسی دقیق

اصلی  هاییونها بر اساو غلظت استفاده شده است. این نمودار 9831تابستان سال  برداشته شده در

(TDIدر محور افقی و غلظت آنیون ) باشد که در تشخیص ها در محور قا م استوار می. یا کاتیونها

 جهت(. Mazor 2004کاربرد دارد )های زیرزمینی اختلاط آب منابع تغذیه کننده آب زیرزمینی و

ترکیبی  نمودارهایدشت ذهاب  زیرزمینی های آب کیفیت بر موثر ژ وشیمیایی فرآیندهای شناخت

محلول( برای  هاییون)مقدار ک   TDIو سولفات در مقاب   کربناتبیسدیم، کلسیم، منیزیم، کلر، 

 (.0-0های برداشت شده تهیه گردیده است ش   )نمونه

 بین خطی رابطه این دیگر طرف از و یابدبه صورت خطی افزایش می TDI افزایش با کربناتغلظت بی

ها کربنات انحلال فرآیند رویداد دهنده نشان مجموع در که دارد وجود نیز کلسیم و منیزیم هاییون

های آب  نمونه در این ه به توجه با طرفی از. باشدمی دشت آبدار آبخوان در )کلسیت و دولومیت(

ها در کیفیت است، نقش انحلال کربنات 3/0بیشتر از   Sum Anions /-HCO3یونی  نسبت زیرزمینی

 درMg/(Ca+Mg ))) یونی نسبت این ه به توجه با (.Hounslow 1995شود )آب زیرزمینی تا ید می

گی ناشی از هوازد محلول در آب زیرزمینی دشت است در نتیجه منیزیم 0/0ها کمتر از همه نمونه

 (.Hounslow 1995)باشد دولومیت می
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 TDI مقاب   در زیرزمینی آب هاینمونه مختلف یونهای ترکیبی نمودارهای -0-0 ش  
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 هااز دیگر نمونهیون سولفات بیشتر  (W10و W9دهند که دو چاه )ث و خ( نشان می-0-0)های ش   

دهند. بنابراین نشان باشند و به صورت نسبتاً تف یك شده خودشان را در این نمودارها نشان میمی

شناسی و مطالعات باشد و با توجه به شواهد زمینمی هاچاهدهنده رخداد یك فرآیند جدید در این 

و چین خورده احتمال وجود بقایایی از سازند گچساران های ناودیس گون زاگرپیشین در مورد دشت

باشد. با توجه به مطالب ذکر شده دلی  تف یك این دو های آبرفتی این منطقه زیاد میدر زیر نهشته

 تواند ناشی از اختلاط آب این سازند باشد.نمونه می

( استفاده شده 1-0ترکیبی ش   ) نمودارهایها از تغییرات غلظت هر کدام از یون جهت بررسی کلی

محلول و ش             هاییونها را در مقاب  مجموع الف( تغییرات کاتیون -1-0که در آن ش   )

ها نحوه آرایش دهد. در این نمودارها نشان میها را در مقاب  مجموع یونب( تغییرات آنیون -0-1)

مربوطه نشان از یك  نمودارهایها در ها دلالت بر منابع تغذیه کننده آنها دارد. ی نواختی نمونهنمونه

  منبع تغذیه ی سان دارد.
 

  

 ی آب هاچاه هاییونالف( نمودار ترکیبی کات-1-0ش   ) ی آبهاچاه هاییونب( نمودار ترکیبی آن-1-0ش   )

 

 نمودار دو ذهاب، دشت آبدار آبخوان در مع وو یونی تبادل و یونی تبادل فرآیندهای نمایش جهت

 است گردیده تهیه یونی تبادل فرآیند از متأثر شیمیایی هایمتش له بین توابع از استفاده با ترکیبی

 : ت.اس زیر های واکنش حسب بر یونی تبادل فرآیند رخداد. (7-0ش   )

++2Naads↔ Ca2++Caads2Na 

++2Naads↔ Mg2++Mgads2Na 

 زیرزمینی دشت  آب های نمونه برای Na/Cl مقاب  در  TDS متغیره دو الف( نمودار-7-0ش   ) در
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دوگانه  ءاند، منشا شده واقع=Na/Cl 9خط  بالای در که هایینمونه منشاء .است گردیده ارا ه ذهاب

  .شود می مشاهده هانمونه این در یونی تبادل فرآیند، دارند. علاوه بر انحلال هالیت

گیرد. دار منشاء میهای نمكیون کلر در آب زیرزمینی از انحلال هالیت در رسوبات دانه ریز و سازند

باشد. انحلال هالیت در آب غلظتی های آب زیرزمینی مقدار کلر تابعی از یون سدیم میدر نمونه

همان طور که  (.Gabriela Garcia Margarita del et al. 2001کند )مساوی از سدیم و کلر آزاد می

شود، نسبت یك به یك غلظت کلر در مقاب  سدیم که از انحلال هالیت ( مشاهده می0-0در ش   )

دیگر به غیر از کلر  هاییوندهد مقداری از یون سدیم با آنشود که نشان میرود دیده نمیانتظار می

های رسی موجود در زمینه ی در کانیهمبسته است. و بیانگر این است که مقداری سدیم از تبادل یون

 گیرد.رسوبات نشأت می

( نشان داده شده Mg 2+Ca ++2( در مقاب  )SO4 -HCO3 +2-متغیره ) دو نمودارب(  -7-0در ش   )

باشد. اگر غلظت  می ژیسس و دولومیت کلسیت، انحلال فرآیندهای دهنده نشان 9:9 است. خط

(-2+ SO4 -HCO3در نمونه ) گیرند کمتر از خط راست قرار میهای که روی(meq/l )90  باشد غالب

باشد غالب انحلال ژیسس  90( meq/lانحلال کلسیت و دولومیت و در صورتی ه این غلظت بیشتر از )

گیرند به ترتیب فرآیند تبادل یونی و تبادل های که در پایین و بالای خط قرار میباشد. در نمونهمی

 خط زیر در ذهاب دشت زیرزمینی آب هانمونه تعدادی از(. Mazor 2004)باشد یونی مع وو غالب می

  باشد.میدر آنها  یونی تبادل فرآیند شوند که نشان دهنده می واقع 9:9

 

  

 هانمودار ترکیبی جهت تعیین وضعیت تبادل یونی نمونه -الف -7-0ش   
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 هانمونهنمودار ترکیبی جهت تعیین وضعیت تبادل یونی  -ب -7-0ش   
 

کلسیم، منیزیم و     هاییون( نشان داده شده میزان همبستگی بین 0-0همان گونه که در جدول 

 همبستگی بین مجموع( همچنین 3-0و با توجه به ش   ) (2R <1/0کربنات قاب  توجه است )بی

2+Mg+r2+rCa   در مقاب -HCO3  بالا می( 2 =11/0باشدRاین امر نشان دهنده انحلال ) های کانی

سدیم با کلر و همچنین  هاییونکربناته مانند کلسیت و دولومیت در آب زیرزمینی دشت است. بین 

های هالیت کلسیم با سولفات هم همبستگی خوبی وجود دارد که به ترتیب نشان دهنده انحلال کانی

 .باشدو ژیسس در رسوبات دشت می

 مختلف هاییونهمبستگی بین  -0-0جدول 

 
Ca2+ Mg2+ Na+ HCO3- Cl- SO42- 

Ca2+ 9 
     

Mg2+ 309/0  9 
    

Na+ 180/0  090/0  9 
   

HCO3- 10/0  100/0  120/0  9 
  

Cl- 081/0  813/0  311/0  03/0  9 
 

SO42- 301/0  100/0  788/0  702/0  77/0  9 
 

باشد اما همبستگی منیزیم بالاتر است. کربنات بالا میهمبستگی بین کلسیم و منیزیم با بی

دهد که انحلال باشد و نشان میپایین می Mg+2+Ca+2 و مجموع Mg/+2Ca+2همبستگی بین نسبت 

 . (Eftimi and Benderev 2007)باشد دولومیت از کلسیت در این منطقه بیشتر می
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باشد بالا می های آه یهای دولومیتی پایین و در سنگدر سنگ Mg2+Ca/+2مقدار نسبت 

((Langmuir 1971( افتیمی .Eftimi 2005) ( در منطقه آلبانیAlbania میانگین نسبت )

2+/Mg2+Ca های های سنگو برای اغلب چشمه 3/99های سنگ آهك خالص را برای چشمه

 20/2های برداشتی از منطقه برابر برای نمونه Mg2+Ca/+2برآورد کرد. میانگین نسبت  9/2دولومیتی 

 کند.حرکت میآه ی دولومیت برآورد شد بیانگر این است که آب از درون سنگ 
 

  

  نوع سنگ منشاء نمودار ترکیبی جهت تعیین  -3 -0   ش
 

کنند و همچنین رسوبات تش ی  های کارستی آبخوان آبرفتی را تغذیه میبا توجه به این ه سازند

 نمودارهایباشد. به همین خاطر سازندهای کربناته میها بیشتر ناشی از فرسایش دهنده این آبخوان

آه ی مناسب      -های آبرفتی از آبرفتیترکیبی رسم شده برای این دشت برای شناسایی آبخوان

 باشند.نمی

 

 نمودار پایپر -5-2-4

 ت ام  مسیرهای و هیدروشیمیایی های رخساره ها،آب نوع تعیین جهت عمدتاً  پایسر نمودارهای

 پایسر نمودار از ((Stober and Bucher 1999استابر و باکر گردند.  می تهیه هاآبخوان در ژ وشیمیایی

 موقعیت (1-0) اند. ش  نموده استفاده زیرزمینی هایآب ژ وشیمیایی ت ام  مسیرهای تعیین جهت

  :باشدمی تفسیر قاب  زیر موارد نمودار این به دهد. با توجهمی نشان پایسر نمودار در ها رانمونه تمامی

R² = 0/0086
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ها باشند و همه نمونهکربنات، منیزیم و کلسیم بالا و سولفات و سدیم پایین میها دارای بیاکثر نمونه

دو  هایقلیایی بودن بالا و شدید کربناتهبی تیپ از حاکی گیرند کهدر راو گوشه چپ لوژی قرار می

 .شوند می آب سختی رفتن بالا به منجر در نهایت که است Ca) و(Mg  ظرفیتی
 و

 9831زیرزمینی در تیر ماه  آب هاینمونه پایسر نمودار -1-0 ش  

 

 ی زیرزمینی با استفاده از نمودار استیفها  آب  بررسی تیپ -5-2-5

 زیرزمینی و تعیین تیپ  آب هاینمونه شیمیایی ترکیب سریع مقایسة جهت مناسب نمودارهای از ی ی

  تا توانمی استیف نمودار از آمده دست به کلی ش   به توجه با باشد.می استیف نمودار های آبنمونه

  استیف نمودارهای .برد پی است گرفته منشأ آنجا از آب که رسوبات( یا ها سنگ محیط )نوع به حدی

Piper Diagram
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 و برای K+(Na <2+Mg <2+Ca++ (هادربین کاتیون دهدمی نشان برداشتی، هاینمونه برای ترسیمی

 با مقایسه در بالایی کلسیم و منیزیم هانمونه همه که باشند. دارا می Cl <-2SO4 <-HCO3- هاآنیون

 قاب  منطقه در آب ها، یك تیپ نمونه برای شده رسم های نمودار به توجه با دارند. هاکاتیون دیگر

یری شده کلسیم و گ اندازههای در نمونه(. 90-0کربناته کلسیك است ش   )و آن هم بی است تمایز

  دهد.تش ی  می ها رادرصد از آنیون 0تا  Cl ،8- ها و  یوندرصد ک  یون 30کربنات تقریباً بی

 

 

 استیف دشت ذهاب نمودارهای -90-0ش   
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 های اشباعشاخص -5-2-6

  های اشباع کلسیت، دولومیت، ژیسس و هالیت در منطقه مورد مطالعه ازبه منظور محاسبه شاخص

استفاده شد. اگر شاخص اشباع نسبت به یك کانی مثبت باشد بیانگر اشباع بودن  Phreeqcنرم افزار 

تواند این کانی را در خود ح  کند و این آب زیرزمینی نسبت به آن کانی است و آب زیرزمینی نمی

انی کند و در صورتی که شاخص اشباع نسبت به یك کانی منفی باشد یعنی این ککانی رسوب می

های کلسیت، دولومیت، هالیت و ( شاخص اشباع کانی0-0تواند در آب زیرزمینی ح  شود. جدول )می

 دهد.ژیسس را نشان می

 های کلسیت، دولومیت، ژیسس و هالیتمقدار شاخص اشباع کانی -0-0جدول 

 شماره نمونه
شاخص اشباع 

 کلسیت

شاخص اشباع 

 دولومیت

شاخص اشباع 

 ژیپس

شاخص اشباع 

 هالیت

w1 29/0 86/0 94/2- 03/3- 

w2 21/0 48/0 06/2- 28/3- 

w3 04/0 09/0 01/2- 25/3- 

w4 98/0 28/0 98/2- 46/3- 

w5 21/0 66/0 98/2- 98/3- 

w6 88/0 85/0 9/2- 21/3- 

w7 20/0 48/0 29/2- 84/3- 

w8 22/0 59/0 96/2- 26/3- 

w9 52/0 09/9 3/9- 08/3- 

w10 82/09 60/0 38/9- 81/8- 

w11 85/0 82/0 99/2- 33/8- 

w12 91/0 44/0 01/2- 95/3- 

w13 95/0 49/0 29/2- 88/3- 

 -98/3 -08/2 58/0 28/0 میانگین
 

برای دو کانی کلسیت و دولومیت مثبت است، این امر  اشباع( میزان شاخص 0-0با توجه به جدول )

تش ی  بلور هستند و همچنین شاخص اشباع برای دهد این دو کانی در حال رسوب کردن و نشان می

 ها در حال انحلال در آب زیرزمینی دشت هستند.دهد که این کانیکانی ژیسس و هالیت نشان می

  شاخص دولومیت، شاخص اشباع هالیت و اعـشبص اکلسیت، شاخ اشباع شاخص متغیره دو نمودارهای
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 به نسبت آب هاینمونه که است آن دهنده نشان (99-0) ش  در  املاح مجموع مقاب  در ژیسس اشباع

هایی هستند باشند زیرا کانی کلسیت و دولومیت اولین کانی می فوق اشباع کانی کلسیت و دولومیت

های کربناته در مجاورت رسوبات رسند و به دلی  وجود سازندکه در آب زیر زمینی به حالت اشباع می

ولی نسبت به  رسند.ها زود به حد اشباع میشت، این کانیآبرفتی و هم در زیر رسوبات آبرفتی د

میانگین شاخص اشباع دولومیت بیشتر از کلسیت است  تحت اشباع هستند. های هالیت و ژیسسکانی

دو باشد. دهنده  ح  شدن  بالای این کانی نسبت به کلسیت در آب زیرزمینی دشت میکه نشان

 دارند و دلی  آن هاچاه( دارای شاخص اشباع ژیسس بالاتری نسبت به دیگر W10 و  W9نمونه چاه )

 های آبرفتی دانست.وجود سازند گچساران در  زیر نهشته همان طور که قبلاً ذکر شد ناشی از
 

  

  

 ها در مقاب  مجموع املاحشاخص اشباع کانی نمودارهای -99-0ش   
 

بر اساو ش   دهد. هالیت را درمنطقه دشت ذهاب را نشان می( نقشه شاخص اشباع 92-0ش   )

شود که از نظر درجه اشباع تمام منطقه نسبت به هالیت غیر اشباع است و این مذکور ملاحظه می

رسد. در حالت کلی از سمت شرق به غرب هماهنگ با جهت جریان آب کانی دیر به حالت اشباع می

R² = 0.55
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های توان انحلال هالیت موجود در بین نهشتهلی  آن را میشود دزیرزمینی این شاخص بیشتر می

آبرفتی موجود در آبخوان دشت ذهاب و همچنین انحلال هالیت باقی مانده از سازند گچساران در زیر 

 رسوبات آبرفتی دانست. 

 

  نقشه شاخص اشباع هالیت در دشت ذهاب -92-0ش   

 

بر اساو ش    دهد.منطقه دشت ذهاب را نشان می( نقشه شاخص اشباع ژیسس را در 98-0ش   )

باشد شود که از نظر درجه اشباع تمام منطقه نسبت به کانی ژیسس تحت اشباع میمذکور ملاحظه می

شود. ولی در حالت کلی از سمت شرق، جنوب به سمت مرکز دشت و غرب آن این شاخص بیشتر می

شود کمتر و در مرکز و ه کارستی وارد دشت میهای تغذیه کنندشرق که جریانمقدار آن در سمت 

به توان میدشت را  اینفزایش نسبتاً غیر عادی این شاخص در مرکز باشد. اغرب دشت بیشتر می
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های آبرفتی در این منطقه دانست. چون با بدون فرسایش باقی ماندن سازند گچساران در زیر نهشته

های ژیسسی و نمك است و انحلال جز ی آنها رای کانیاین سازند دا ،توجه به سنگ شناسی این سازند

 گذار باشد.ای بر روی مقدار این پارامتر تأثیرتواند تا اندازههم می

  نقشه شاخص اشباع ژیسس در دشت ذهاب -98-0ش   

 

 های منطقه دشت ذهاببررسی ارتباط هیدروژئولوژیکی آبخوان -5-8

باشد و بیشترین تراز آب ذهاب از شرق به غرب میجهت جریان آب زیرزمینی در منطقه دشت 

باشد. این زیرزمینی هم مربوط به این قسمت و کمترین مقدارآن نیز در قسمت غربی دشت می

ای شهبازان با پتانسی  ذخیره -وضعیت حاکی از آن است که آبخوان کربناته کارستی سازند آسماری 
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(. نتایج 90-0کند ش   )های شرقی تغذیه میاز بخشبالا به صورت زیرزمینی آبخوان دشت ذهاب را 

های برداشتی از این منطقه نیز آنالیز هیدروشیمیایی نمونه هایهدادبه دست آمده از تجزیه و تحلی  

های برداشت شده از آبخوان دشت ذهاب دارای تاکیدی بر این مطلب است. به طوری که همه نمونه

 باشد.که نشان حرکت آب در طول یك سازند کربناته میباشند کربناته کلسیك میتیپ بی

 

 

 نقشه هم پتانسی  و خطوط جریان آب زیرزمینی -90-0ش   

 

تواند وجود ارتباط هیدروژ ولوژی ی بین آبخوان کربناته کارستی آسماری و از دیگر شواهد که می

های بزرگ( کارستی های )چشمهکند. خشك شدن سرابآبخوان آبرفتی دشت ذهاب را تأیید می
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شدند. شهبازان تخلیه می -دشت بوده است که در مجاورت آبخوان آبرفتی از سازند کربناته آسماری 

ی شده است که هاچاههای اخیر و توسعه کشاورزی در منطقه باعث پمساژ بیش از اندازه از خش سالی

ند و با پایین انداختن سطح ایستابی، اعلاوه بر رسوبات آبرفتی در سازند کربناته زیرین نیز حفاری شده

شود در ی حفاری شده برداشت میهاچاهها تخلیه شده یا از طریق آب مسستقیماً به داخ  آبرف

های نزدیك  شوند. سطح آب پیزومترهای موجود در منطقه خشك مینتیجه این فرآیند چشمه

ز و جنوب شرقی دشت قرار دارند ها که در مرکهای شمال شرقی دشت نسبت به دیگر پیزومترسراب

 9837-9878ساله اخیر از سال  90ها در طول دوره افت بیشتری کرده است. به طوری این پیزومتر

های قسمت جنوب شرقی دشت در طول این متر افت کرده است. در حالی پیزومتر 90-91حدود 

ون زیاد سازند آسماری در این توان به رخنممتر نوسان داشته است. از دلای  آن می 0-8دوره حدود 

ی موجود هاچاهشرقی و همچنین از دیگر عل  آن نرخ برداشت آب از قسمت نسبت به قسمت شمال

شرقی دشت آبدهی خیلی بالایی ی موجود در شمالهاچاهدر این دو منطقه دانست به طوری که 

آب آبخوان این قسمت از نسبت به دیگر نقاط دشت دارند بنابراین در نتیجه برداشت بیشتر سطح 

( چاه پیزومتری روستای تسانی که در شمال شرق دشت 90-0دشت افت زیادتری داشته است. ش   )

متر سطح آب زیرزمینی افت  91ساله حدود  90دهد که در طول دوره آماری قرار دارد را نشان می

ین دو تا سراب که در حال دهد که ب( پیزومتر روستای تسه ماران را نشان می97-0کرده است. ش   )

دهد. سطح آب در این پیزومتر در طول دوره آماری ذکر شده در بالا اند را نشان میحاضر خشك شده

تواند خشك شدن هر دو سراب را توجیه متر افت کرده و این مقدار کاهش سطح آب می 92حدود 

ق دشت واقع شده و در ( پیزومتر موجود در روستای کو یك مجید در جنوب شر91-0ش   )کند. 

متر نوسان داشته است. لازم به ذکر است که در جنوب شرقی دشت  0-8طول همین دوره سطح آب 

شوند در حالی که در قسمت شمال شرقی های از سازند آسماری تخلیه میدر حال حاضر هم چشمه

 اند.هیچ چشمه فعالی وجود ندارد و همه خشك شده
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  آب زیرزمینی پیزومتر موجود در شمال شرق دشتنوسانات تراز  -90 -0ش  

 

 نوسانات تراز آب زیرزمینی پیزومتر موجود در جنوب شرق دشت -91-0ش  

 

 نوسانات تراز آب زیرزمینی پیزومتر موجود در شمال شرق دشت -97-0ش  
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 غرب سلام آباددشت اخصوصیات هیدروژئوشیمیایی محدوده  -5-4

حلقه  98از غرب  سلام آباددشت اهای محدوده هیدروژ وشیمیایی آبخوانجهت بررسی خصوصیات 

ش    شد. برداری نمونه)فص  خشك(  9833ماه تیرچاه عمیق و نیمه عمیق موجود در منطقه در 

 دهد.می  در منطقه را نشان برداری نمونهی هاچاه( موقعیت 0-93)

 

 

 غرب سلام آباددشت ااز منطقه  برداری نمونهی هاچاهموقعیت  -93-0ش   
 

ای کرمانشاه مورد تجزیه تحلی  قرار گرفتند و نتایج آنها های برداشت شده در شرکت آب منطقهنمونه

( و چنیدین پارامتر هیدروشیمیایی دیگر که از این آنالیزها به دست آمده است جدول 1-0در جدول )

 ( ارا ه شده است.0-7)
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 ی منطقههاچاهمقادیر پارامترهای هیدروژ وشیمیایی  -1-0جدول 

 ردیف
 محل

بردارینمونه   
X Y 

EC 

(µ 

mohs/cm) 

(epm) هاغلظت یون  
Sum 

Cation 

(epm) هاغلظت یون   
Sun 

Anion 
pH 

درصد 

 Na Mg Ca K SO4 Cl HCO3 CO3 خطاء

w1 0.73 7.45 6.13 0.00 5 0.7 0.43 6.22 4.3 1.5 0.42 0 566 3775773 642970 آب شرب 

w2 0.85 7.53 5.84 0.00 4.9 0.42 0.52 5.94 4 1.37 0.57 0 525 3776675 636365 رحیمی 

w3 0.87 7.68 4.57 0.00 3.8 0.4 0.37 4.65 3.05 1.4 0.2 0 406 3781856 633150 کارخانه آرد 

w4 0.97 7.65 4.59 0.00 3.9 0.3 0.39 4.68 2.77 1.68 0.23 0 414 3781572 632394 جواد احمدی 

w5 0.93 7.67 5.87 0.00 4.65 0.72 0.5 5.98 2.3 1.48 2.2 0 544 3776675 647969 خسرو اسدی 

w6 0.83 7.78 8.36 0.00 6.9 1 0.46 8.5 3.2 2.2 3.1 0 753 3767953 645847 حسین خداد 

w7 0.69 7.62 7.89 0.00 6.25 1.18 0.46 8 4.1 3.2 0.7 0 706 3772687 642413 روستای لر 

w8 0.93 7.88 6.36 0.00 5.1 0.65 0.61 6.48 3.2 2.19 1.09 0 590 3769685 647587 جواد پاشایی 

w9 1.03 7.65 6.74 0.00 5.6 0.7 0.44 6.88 3 2.91 0.97 0 623 3766195 650951 علی نظری 

w10 0.69 7.92 7.22 0.00 6 0.7 0.52 7.32 3.5 2.56 1.26 0 666 3764028 654142 خوشکام 

w11 2.71 7.84 6.31 0.00 5.2 0.55 0.56 5.94 3.2 2.18 0.56 0 582 3771992 645346 میهن دوست 
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 ی منطقههاچاهمقادیر پارامترهای محاسبه شده  -7-0جدول 

محل نمونه 

 برداری
SAR Na% 

سختی کل بر 

 (CaCO3) حسب

T.D.I 

 (meq/l) 

T.D.S 

(mg/l) 

 

 

 30/0 23/0 008 80/92 210 71/1 20/0 آب شرب

 31/0 21/0 830 73/99 211 1/1 80/0 مصطفی رحیمی

 38/0 27/0 802 22/1 228 89/0 90/0 کارخانه آرد

 30/0 80/0 808 27/1 228 12/0 91/0 جواد احمدی

 37/0 80/0 831 30/99 931 71/81 19/9 خسرو اسدی

 30/0 82/0 018 31/91 270 07/81 1/9 حسین خداد

 31/0 80/0 082 31/90 810 70/3 83/0 روستای لر

 31/0 80/0 022 30/92 270 32/91 17/0 جواد پاشایی

 10/0 21/0 001 12/98 211 90/90 03/0 علی نظری

 32/0 21/0 032 00/90 808 22/97 70/0 خوش ام

 31/0 82/0 022 10/99 210 70/3 80/0 میهن دوست

 

 هایهدادغرب نقشه هدایت ال تری ی این دشت برای  سلام آباددشت اجهت مطالعه هدایت ال تری ی 

 (.91-0ترسیم شده است ش   ) 28/0/9831یری شده در تاریخ اندازه گ

یابد و همان غلظت املاح موجود در آب زیرزمینی در جهت حرکت آب افزایش میاین ه با توجه به 

غرب دهد به طور کلی میزان هدایت ال تری ی از سمت شمالطور که نقشه هدایت ال تری ی نشان می

ی زیرزمینی ها  آب  شرق افزایش یافته است، که این جهت منطبق بر جهت جریانبه سمت جنوب

شود که مقدار هدایت ال تری ی به خاطر مجاورت با سازند ی دشت ملاحظه میدر قسمت مرکزاست. 

یابد های موجود در این سازند بر خلاف جهت جریان آب زیرزمینی کاهش میگچساران و انحلال کانی

دلی  اصلی کاهش مقدار هدایت ال تری ی در این قسمت از دشت را اختلاط بین دو آب با کیفیت 

گیرد و دیگری متأثر از سازند شهبازان سرچشمه می-ی ی از سازند آسماریمتفاوت بیان کرد 

می روموو بر  780تا  001موجود میزان هدایت ال تری ی از  هایهدادگردد. بر اساو گچسارن می

)( CaMg

Mg

 Anions

HCO3
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غربی دشت به دلی  وجود سازند کربناته کارستی با پتانسی  کند. در قسمت شمالسانتیمتر تغییر می

شود و هدایت ها در منطقه باعث تغذیه آخوان آبرفتی در محدوده از دشت میاین سازندای بالا ذخیره

 شد. ال تری ی آب زیرزمینی نیز در این مناطق پایین می

 

  

 نقشه هدایت ال تری ی دشت ذهاب -91-0ش   

 

کلسیم، منیزیم،  هاییونبه منظور تعیین ارتباط بین هدایت ال تری ی با سایر یونها نمودار تغییرات 

( این نمودارها 20-0کربنات سولفات و کلر در برابر هدایت ال تری ی رسم شده است. ش   )سدیم بی

ها و میزان ترسیم شده در محدوده مورد مطالعه بین غلظت یون نمودارهایدهد. بر اساو را نشان می



 های مناطق مورد مطالعهبررسی هیدروژئوشیمیایی و ارتباط هیدروژئولوژیکی آبخوانفصل پنجم: 

 

920 

کربنات و منیزیم دارای بیمختلف، کلر،  هاییونهدایت ال تری ی همبستگی وجود دارد. در بین 

 باشند. بیشترین همبستگی با هدایت ال تری ی می

  

  

  

 مختلف و هدایت ال تری ی در دشت ذهاب هاییونی نمودار رابطه -20-0ش   

 

 بررسی روند تغییرات سختی آب -5-4-2

باشد. غرب میجنوب غرب به سمتغرب از شمال سلام آباددشت اروند کلی تغییرات سختی آب در 

گرم در لیتر کربنات کلسیم و بیشترین مقدار ان در میلی 220غرب و برابر کمترین مقدار آن در شمال
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باشد به طور کلی در جهت گرم در لیتر کربنات کلسیم میملی 800قسمت مرکزی دشت و برابر 

 (.29-0یابد ش  )جریان آب زیرزمینی مقدار آن افزایش می

 

 غرب  سلام آباددشت اه سختی نقش -29-0ش   

 

 ترکیبی نمودارهای -5-4-8

غرب سلام آباددشت ا زیرزمینی های آب کیفیت بر موثر ژ وشیمیایی فرآیندهای شناخت جهت

)مقدار ک   TDIکربنـات و سولفـات در مقاب  ترکیبی سدیم، کلسیم، منیزیم، کلر، بی نمودارهای

 (.22-0برداشت شده تهیه گردیده است ش   )های محلول( برای نمونه هاییون
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 TDI   مقاب در زیرزمینی آب هاینمونه مختلف یونهای ترکیبی نمودارهای -22-0   ش
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 یونی نسبت این ه به توجه با .شودمشاهده می حدودی TDI افزایش با منیزیم خطی افزایش

((Mg/(Ca+Mg )گی دولومیت است در نتیجه منیزیم ناشی از هوازده 0/0از ها کمتر همه نمونه در

 (.Hounslow 1995)باشد می

 بین خطی رابطه این دیگر طرف از و یابدبه صورت خطی افزایش می TDI افزایش با کربناتغلظت بی

ها کربنات انحلال فرآیند رویداد دهنده نشان مجموع در که دارد وجود نیز کلر و منیزیم هاییون

 های آب زیرزمینی نمونه در این ه به توجه با طرفی از. باشدمی دشت آبخوان آبدار  در )دولومیت(

ها در کیفیت آب است، نقش انحلال کربنات 3/0بیشتر از  Sum Anions /-HCO3یونی  نسبت

 (.Hounslow 1995شود )زیرزمینی تا ید می

( استفاده 28-0ترکیبی ش   ) نمودارهایها، از جهت بررسی کلی تغییرات غلظت هر کدام از یون

محلول و ش    هاییونها را در مقاب  مجموع الف( تغییرات کاتیون -28-0شده که در آن ش   )

ها نحوه آرایش دهد. در این نمودارها نشان میها را در مقاب  مجموع یونب( تغییرات آنیون -0-28)

مربوطه نشان از  نمودارهایها در آنها دارد. ی نواخت نبودن نمونه ها دلالت بر منابع تغذیه کنندهنمونه

 متفاوت بودن منبع تغذیه آنها دارد.

 

 ی آبهاچاه هاییونب( نمودار ترکیبی آن-28-0ش   )

 

 ی آبهاچاه هاییونالف( نمودار ترکیبی کات-28-0ش  )

 

یك غلظت کلر در مقاب  سدیم که از شود، نسبت یك به ( مشاهده می22-0همان طور که در ش   )

دیگر  هاییوندهد مقداری از یون سدیم با آنشود که نشان میرود دیده نمیانحلال هالیت انتظار می
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تواند باشد که مقداری سدیم از تبادل یونی در به غیر از کلر همبسته است و بیانگر این موضوع می

 گیرد.های رسی موجود در زمینه رسوبات نشآت میکانی

در ش    غربسلام آباددشت ا زیرزمینی آب هاینمونه برای Na/Cl مقاب  در  TDSمتغیره دو نمودار 

 ءاند، منشا شده واقع=Na/Cl 9خط  بالای در که هایینمونه منشاء .است گردیده ارا ه الف( -0-20)

  .شود می مشاهده هانمونه این در یونی تبادل فرآیند، دوگانه دارند. علاوه بر انحلال هالیت

2-متغیره ) دو نمودارب(  -20-0در ش   )
4+ SO -

3HCO(  در مقاب )2++ Mg 2+Ca نشان داده شده )

باشد. اگر غلظت  می ژیسس و دولومیت کلسیت، انحلال فرآیندهای دهنده نشان 9:9 است. خط

(-2
4+ SO -

3HCOگیرند کمتر از های که روی خط راست قرار می( در نمونه(meq/l )90  باشد غالب

باشد غالب انحلال ژیسس  90( meq/lانحلال کلسیت و دولومیت و در صورتی ه این غلظت بیشتر از )

گیرند به ترتیب فرآیند تبادل یونی و تبادل های که در پایین و بالای خط قرار میباشد. در نمونهمی

 غرب سلام آباددشت ا زیرزمینی آب اهنمونه تعدادی از(. Mazor 2004باشد )یونی مع وو غالب می

 یونی و تعدادی هم بالای این خط قرار  تبـادل فرآیند شوند که نشان دهـنده می واقع 9:9 خط زیـر در

  باشد.میدر آنها اند که تبادل یونی مع وو گرفته

  

 هاوضعیت تبادل یونی نمونه -الف -20-0ش    هاوضعیت تبادل یونی نمونه -ب -20-0ش   

 

باشد کربنات میکربنات بیشتر از کلسیم با بی( همبستگی بین منیزیم با بی3-0با توجه به جدول )

سدیم با کلر  هاییونباشد. بین بیشتر دولومیت نسبت به کلسیت در منطقه می دهنده انحلالنشان
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. باشدات دشت میهم همبستگی نسبتاً خوبی وجود دارد که نشان دهنده انحلال کانی هالیت در رسوب

    ( این امر نشان2R >0/0باشد )بالا نمی  3HCO- در مقاب  (Mg+2+Ca+2) همبستگی بین مجموع

های کربناته مانند کلسیت و دولومیت در کیفیت آب زیرزمینی این دشت دهد که تنها انحلال کانیمی

های مث  تعویض یونی و تعویض یونی های و همچنین فرآینداند و انحلال  دیگر کانینقش نداشته

 (. 20-0مع وو هم در آن نقش داشته است ش   )

 غرب سلام آباددشت امختلف در منطقه  هاییونهمبستگی بین آن -3-0جدول 

 
Ca2+ Mg2+ Na+ HCO3

- Cl- SO4
2- 

Ca2+ 9 
     

Mg2+ 91/0  9 
    

Na+ 82/0-  90/0  9 
   

HCO3
- 88/0  79/0  19/0  9 

  
Cl- 89/0  13/0  00/0  30/0  9 

 
SO4

2- 09/0  91/0  28/0  80/0  98/0  9 

 

  

 جهت تعیین نوع سنگ منشاءترکیبی  نمودارهای -20-0ش   
 

های ترکیبی ام ان شناسایی آبخوان نمودارهایدر این دشت نیز مشابه دشت ذهاب با استفاده از 

 باشد.آه ی ام ان پذیر نمی –آبرفتی از آبرفتی 
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 نمودار پایپر -5-4-4

ها در این ش   دهد. اکثر نمونهغرب را نشان میسلام آباددشت ا( نمودار پایسر مربوط به 21-0ش   )

های قلیایی هاییونه شدید و کربناتبیی با تیپ ها  آب  گیرند کهدر گوشه سمت چپ لوزی قرار می

( دارای کیفیت نسبتاً متفاوتی از W6و   (W5باشد و تنها دو نمونهمیبالا ( در آنها Mgو   Ca) خاکی

 (.21-0ش   ) باشدها میها بیشتر از دیگر نمونهباشند و مقادیر یون سدیم این نمونهها میدیگر نمونه

 غرب سلام آباددشت انمودار پایسر  -21-0ش   

 

Eslam abad plain
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 نمودار استیف -5-4-5

ی هاچاهبه جزء  هانمونه که اکثر دهدمی نشان برداشتی، هاینمونه برای ترسیمی استیف نمودارهای

(W5  وW6دارای کلسیم و منیزیم ،) به توجه با باشند.ها میکاتیون دیگر با مقایسه در بالایی 

کربناته و آن هم بی است تمایز قاب  منطقه در آب ها، دو نوع تیپنمونه برای شده رسم نمودارهای

دارای تیپ  (،W6و  W5) هاینمونه(. 27-0باشد ش   )کلـسیك و بی ربناته کلسیـك )سدیك( می

 باشد.می کربناته کلـسیكبیها دارای تیپ و بقیه نمونه کربناته کلسیـك )سدیك(بی

 

 

 غرب سلام آباددشت ااستیف  نمودارهای -27-0ش   
 

کش ان واقع شده (  در مجاورت سازند آواری W5ها که چاه )با توجه به موقعیت جغرافیایی این نمونه

های کربناته مجاور است و در است که آب نفوذی از سازند دارای مقادیر نسبتاً بالایی نسبت به سازند

( در مرکز دشت و در مجاورت سازند W6نتیجه در این نمودار دارای موقعیت متفاوتی است. چاه )
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نسبت به سازندهای کربناته تری گچساران قرار گرفته و آب تغذیه شده از این سازند کیفیت پایین

دارد و در نتیجه باعث تغییر کیفیت آب در مجاورت خود گردیده است. با توجه به خصوصیات 

شود و نتایج تجزیه و تحلی  هیدروژ ولوژی ی منطقه در این قسمت آب از زیر وارد آبخوان آبرفتی می

ی حفاری شده را تأیید هاچاهی آزمایش پمساژ نیـز بالا بودن خصـوصیات هیدرودینـامی  هایهداد

شناسی و ساختمانی منطقه، حضور سازند گچساران بر روی سازند کند. با استـفاده از چینهمی

شهبازان در مرکز دشت و در زیر آبخوان آبرفتی دور از انتظار نیست. با توجه به مطالب ذکر  -آسماری 

دار موجود در مجاورت گچساران رخنمونشده، این قسمت از دشت هم از طریق ورود آب شور سازند 

های شهبازان( و انحلال کانی -دشت و هم از طریق تغذیه آبخوان از سنگ کف دشت )سازند آسماری

موجود در سازند گچساران در بالا دست خود در حین بالا آمدن، باعث کاهش کیفیت آب این منطقه 

 شوند.می

 

 های اشباعشاخص -5-4-6

طقه نیز با استفاده هایی کلسیت، دولومیت، هالیت و ژیسس  در این مناشباع کانیهای مقادیر شاخص

 (. 1-0محاسبه گردید جدول ) PHREEQCاز نرم افزار

 های دولومیت، کلسیت، ژیسس و هالیت در منطقه دشت اسلام آبادغربهای اشباع کانیشاخص -1-0جدول 

شماره 
 نمونه

شاخص اشباع 
 کلسیت

شاخص 
اشباع 

 دولومیت

شاخص 
ژیپساشباع   

شاخص 
هالیتاشباع   

w1 21/0 91/0 20/2- 93/3- 

w2 80/0 98/0 98/2- 21/3- 

w3 27/0 22/0 81/2- 70/3- 

w4 91/0 93/0 83/2- 30/3- 

w5 20/0 28/0 81/2- 00/7- 

w6 30/0 02/9 88/2- 91/7- 

w7 03/0 30/0 20/2- 70/7- 

w8 03/0 02/9 93/2- 30/7- 

w9 87/0 70/0 81/2- 32/7- 

w10 70/0 00/9 20/2- 79/7- 

w11 08/0 12/0 28/2- 91/3- 

 -13/7 -27/2 18/0 09/0 میانگین
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 شاخص دولومیت، شاخص اشباع هالیت و شباعص اکلسیت، شاخ اشباع شاخص متغیره دو نمودارهای

( و 1-0توجه به جدول )آورده شده است. با  (23-0) ش  در  املاح مجموع مقاب  در ژیسس اشباع

 فـوق اشـباع کانی کلسیـت و دولومیـت به نسبـت آب هاینمونه شود که(  مشخـص می23-0ش   )

هایی هستند که در آب زیر زمینی به حالت اشباع  باشند زیرا کانی کلسیت و دولومیت اولین کانی می

آبرفتی و هم در زیر رسوبات آبرفتی های کربناته در مجاورت رسوبات رسند و همچنین وجود سازندمی

این دو کانی در حال رسوب کردن و تش ی  رسند و در نتیجه ها زود به حد اشباع میدشت، این کانی

بوده و در حال تحت اشباع  های هالیت و ژیسسولی نسبت به کانی .بلور در آب زیرزمینی هستند

 .باشندانحلال در آب زیرزمینی دشت می
 

  

  

 غرب سلام آباددشت امحلول  هاییونها در مقاب  مجموع شاخص اشباع کانی نمودارهای -23-0ش  
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دهنده ح  شدن بالای این کانی میانگین شاخص اشباع دولومیت بیشتر از کلسیت است که نشان

( مقادیر شاخص اشباع کلسیت و 23-0باشد. با توجه به ش   )نسبت به کلسیت در این دشت می

یت و هالیت با ک  مداد جامد محلول همبستگی وجود دارد اما شاخص اشباع هالیت همبستگی دولوم

بیشتری نسبت به بقیه دارد و با افزایش مواد جامد محلول در آب مقادیر شاخص اشباع هالیت بیشتر 

 های کلسیت، دولومیت و هالیت بهتواند موید این مطلب باشد که در کانیشود و این موارد میمی

 دهند.عنوان بیشترین مواد جامد محلول در آب را تش ی  می

 (.21-0های برداشت شده رسم گردید ش  )نقشه شاخص اشباع هالیت در منطقه با استفاده از نمونه
  

 

 نقشه شاخص اشباع هالیت -21-0ش   
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 همان طور که از این ش   هم مشخص است مقادیر شاخص در مرکز دشت و در مجاورت سازند

رسد. ورود آب شور این سازند به داخ  آبخوان دشت باعث گچساران به بیشترین مقدار خود می

افزایش مقدار شاخص اشباع هالیت در منطقه شده است. نقشه شاخص اشباع ژیسس روندی مشابه 

دهد به طوری که مقادیر آن هم در مرکز دشت در مجاورت شاخص اشباع هالیت در منطقه نشان می

 (.80-0یابد ش  )د گچساران افزایش میبا سازن
 

 نقشه شاخص اشباع ژیسس -80-0ش   
 

 غرب سلام آباددشت اهای منطقه بررسی ارتباط هیدروژئولوژیکی آبخوان -5-5

شرق  شرق به جنـوبغرب از شمال سلام آباددشت اجهت جریان عمومی آب زیرزمینی در منطقه 

شهبازان با پتانسی   -غربی آبخوان کارستی سازند آسماریباشد. به طوری که در نواحی شمالمی

(. نتایج به دست آمده از آنالیز 89-0گردد ش   )ای بالا باعث تغذیه آبخوان آبرفتی میذخیره
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های برداشت باشد و همه نـمونههای برداشتی نیز تاکیدی بر این مطلـب میهیدروشیمیایی نمونه

( که W6و  W5های )کربـناته کلسیـك، به جزء نمونهرای تیپ بیغرب دا آبادسلامدشت اشده از  

های دهنده تغذیه از آبخوانکه این شواهد نشان باشندکربناته کلسیك )سدیك( میدارای تیپ بی

اند که باشد. در مرکز این دشت خطوط هم پتانسی  آب زیرزمینی به نحوی آرایش پیدا کردهآه ی می

 -توان به وجود سازند کربناته آسماریزیر آبخوان است دلی  آن را میدهنده ورود آب از نشان

را  نیز وجود این سازند هاچاه شناسیزمین نمودارهایهای آبرفتی دانست و شهبازان در زیر نهشته

کنند آزمایش پمساژ آبدار بودن این سازند را تأیید می هایهداددهند. اطلاعات حاص  از آنالیز نشان می

  یی که در سازند کربناته زیرین حفاری شده بودند قابلیت انتقال و آبدهی بیشتری نسبت بههاچاهزیرا 

 اند دارند.یی که تنها در آبرفت حفاری شدههاچاه

 

 غرب سلام آباددشت انقشه  هم پتانسی  و جهت جریان آب زیرزمینی  -89-0ش   
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 پیشنهادها و گیرینتیجه ششم: فصل

 

که شام  برآورد خصوصیات هیدرودینامی ی، بررسی شرایط در این فص  نتایج حاص  از این تحقیق 

باشد، به طور های مورد مطالعه میهای محدودههیدروژ وشیمیایی و ارتباط هیدروژ ولوژی ی آبخوان

 شود.خلاصه ارا ه می

 

 گیرینتیجه -6-9

 آهکی-آبرفتیهای آبرفتی و آزمایش پمپاژ برای مقایسه آبخوان هایهدادکاربرد  -6-9-9

آزمایش  هایهداد ،آه ی -ی آبرفتی و آبرفتیهاآبخوانمقایسه خصوصیات هیدرودینامی ی  جهت

      غرب مورد تجزیه و تحلی  قرار گرفتند و برای انجام این کار، آباداسلامپمساژ در دشت ذهاب و

            ژاکوب –و کوپر  (Theis 1935) های تایسروشآزمایش پمساژ دبی ثابت با استفاده از  هایهداد

(Cooper and Jacob 1946)  توسط روش  نیز ایپلهّافت  هایهداد قرار گرفتند. مورد تجزیه تحلی

از  ها در هر روشجهت آنالیز داده مورد آنالیز قرار گرفتند.( Eden and Hazel 1973) هیزل –ایدن 

های آبرفتی و صوصیات هیدردینامی ی آبخواننتایج حاصله از خ استفاده شد. win32Aquifer نرم افزار

 شوند.آه ی به جداگانه در زیر ارا ه می -آبرفتی

 

 قابلیت انتقال -الف

متوسط قابلیت  در دشت ذهابدهند که آزمایش پمساژ نشان می یهانتایج بدست آمده از آنالیز داده

باشد. میمترمربع بر روز  100و  10 حدودآه ی به ترتیب  -های آبرفتی و آبرفتیانتقال برای آبخوان
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های آبرفتی و متوسط قابلیت انتقال محاسبه شده برای آبخوان نیز غرب سلام آباددشت ادر همچنین 

 باشد.مترمربع بر روز می 000و  0 حدودآه ی به ترتیب  -آبرفتی

 اسلام آبادآبرفتی و آه ی در دشت ذهاب و های آبرفتی وبا عنایت به مقادیر قابلیت انتقال در آبخوان 

های آبرفتی در توان این چنین نتیجه گرفت که مقادیر این پارامتر هیدرودینامی ی در آبخوانغرب می

 آه ی به مراتب کمتر است. –های آبرفتی مقایسه با آبخوان

 

 دبی ویژه -ب

 100و 1 حدودآه ی به ترتیب  -آبرفتیهای آبرفتی و متوسط دبی ویژه برای آبخوان در دشت ذهاب

غرب متوسط دبی ویژه محاسبه شده برای  سلام آباددشت ادر برآورد گردید. متر م عب بر روز در متر 

 باشد. مترمربع بر روز در متر می 218و  1آه ی به ترتیب برابر  -های آبرفتی و آبرفتیآبخوان

 هایآبخوانمتوسط دبی ویژه آید که نتیجه بدست میهای مورد مطالعه، این در این دشتبنابراین 

 است. بیشترآبرفتی  هایآه ی از آبخوان –آبرفتی 

 

 افت ویژه -ج

و  982/0آه ی به ترتیب برابر  -های آبرفتی و آبرفتیمتوسط افت ویژه برای آبخوان در دشت ذهاب

افت ویژه محاسبه  غرب متوسط سلام آباددشت ادر برآورد گردید. متر در متر م عب بر روز  090/0

متر در متر م عب بر  098/0و  900/0آه ی به ترتیب برابر -های آبرفتی و آبرفتیشده برای آبخوان

 باشد.روز می

 هایتوان این چنین اظهارنظر نمود که متوسط افت ویژه برای آبخوانبا توجه به مطالب ذکر شده، می

 تر است.توجهی بیش به طور قاب آه ی  –ی آبرفت هایآبرفتی در مقایسه با آبخوان

 

 شاخص ناهمگنی -د

   ها به منظور ارزیابی شاخص ناهمگنی در دشت ذهاب، نشان نتایج حاص  از تجزیه و تحلی  داده

 حدودآه ی به ترتیب  –های آبرفتی و آبرفتیمتوسط شاخص ناهمگنی برای آبخواندهند که می
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متوسط شاخص ناهمگنی برای غرب،  سلام آباددشت امورد در همچنین  باشد،می 071/0 و 013/0

 برآورد شده است. 001/0و  020/0 حدود آه ی به ترتیب  –های آبرفتی و آبرفتی آبخوان

آه ی  -آبرفتی های آبرفتی ونتایج حاص  از مقایسه خصوصیات هیدرودینامی ی آبخوانبه طور کلی 

دهند که متوسط مقادیر قابلیت انتقال، دبی ویژه و غرب نشان می اسلام آباددر هر دو دشت ذهاب و

باشند و همچنین آه ی نسبت به آبخوان آبرفتی بیشتر می –های آبرفتی شاخص ناهمگنی آبخوان

بنابراین باشد. آه ی در مقایسه با آبخوان آبرفتی کمتر می -آبرفتی مقادیر متوسط افت ویژه آبخوان

 تشخیص و در آه ی -ی آبرفتی و آبرفتیهاه خصوصیات هیدرودینامی ی آبخواننتایج حاص  از مقایس

 .باشدشناسایی آنها مؤثر می

 

 آهکی –های آبرفتی و آبرفتی در مقایسه آبخوان شناسیزمین نمودارهایکاربرد  -6-9-2

های های مستقیم و مهم برای تشخیص و شناسایی آبخوانی ی از روش شناسیزمین نمودارهای

از  در منطقه هاچاهباشند. اما با توجه به این ه بسیاری از مال ان آه ی از ی دیگر می -آبرفتی و آبرفتی

-زمین نمودارتوان به در اغلب موارد نمی ،بنابراینجاز بودن حفاری در آهك مطلع بودند مبابت غیر

 نمودارهایکه  مواردی مورد نظر استناد کرد. البته در بعضی از هاچاهتهیه شده برای  شناسی

 نمودارضخامت قاب  توجهی از انتهای  یآه  هایلایه اند وشدهبه صورت واقعی تهیه  شناسی زمین

آه ی هستند که  –ها از نوع آبرفتی دهد. این قبی  آبخوانرا به خود اختصاص می شناسی زمین

های آبرفتی و آبرفتی تف یك آبخوانتواند روش ساده و دقیقی برای میقابلیت انتقال بالاتری هم دارند 

ی کیانی و احمدی در هاچاهی مهدوی و قدرتی در دشت ذهاب و هاچاه)آه ی باشد برای مثال  –

 غرب(. سلام آباددشت ا

 

 آهکی-های آبرفتی و آبرفتیکاربرد هیدروژئوشیمی برای مقایسه آبخوان -6-9-8

 ، تغذیه اساسیهای مورد نظربرای دشت تهیه شدهپتانسی  همشناسی و نقسه با توجه به شواهد زمین

مواد تش ی   ،علاوه بر این گیرد.ها صورت میهای مجاور دشتآهك از طریقهای آبرفتی آبخوان
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توان نتیجه گرفت که . بنابراین، میاندهای مجاور به وجود آمدهگی آهكها نیز از هوازدهدهنده آبرفت

های های آبرفتی با آبخوانمربوط به آبخوان های یونیغلظت در کیفیت و تفاوت محسوو و مشخصی

 شود.مشاهده نمیآه ی  –آبرفتی 

های آبرفتی و های محدود باقی مانده سازند گچساران در زیر نهشتهدر دشت ذهاب اختلاط آب  بخش

در این ی قرار گرفته هاچاهشهبازان، باعث تغییر کیفیت آب  -های آسماریبه عنوان پوشاننده آهك

این  اند.ی بابایی و الیاسی که در قسمت غربی دشت واقع شدههاچاهقسمت شده است. به عنوان مثال 

پیچیدگی تفسیر شود و حتی یك آبخوان میهای آب امر باعث اختلافات فاحشی در کیفیت نمونه

 هیدروژ وشیمی را به دنبال دارد. هایهداد

های متفاوت در مجاورت دشت که به طور متفاوتی به خاطر رخنمون سازند غرب سلام آباددشت ادر 

اند . به عنوان مثال چاه اسدی بر روی کیفیت املاح نقش دارند و حتی باعث تغییر تیپ آب هم شده

به خاطر این ه در مجاورت سازند آواری کش ان حفاری شده است و چاه خداد در قسمت مرکزی 

کربناته کلسیك دارای تیپ بیکه هر دو چاه گچساران حفاری شده  دشت و در مجاورت سازند

 باشند.می )سدیك(

باشند ها با هم متفاوت میهیدروشیمی تا حدودی در این آبخوان هایهدادبه هر حال در مواردی هم 

دارای ها با این ه مث  بقیه نمونه مربوط به یك آبخوان آبرفتی است و  به عنوان مثال چاه روستای لر

ی هاچاهد ولی غلظت املاح و میزان هدایت ال تری ی آن بالاتر از باشکربناته کلسیك میتیپ آب بی

  .باشدآه ی می -آبرفتیهای مربوط به آبخوان
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دبی پمساژ نیز  برای هر قرا ت افت نیزابت به طور صحیح انجام شود و آزمایش پمساژ با دبی ث -9

یری شود و همچنین در طول مدت زمان پمساژ تغییرات هدایت ال تری ی آب اندازه گبا دقت 

 یری شود.اندازه گبا زمان 

افراد مجرب و تحت نظارت کام  کارشناسان آب توسط  هاچاه شناسیزمین نمودارهای -2

 گردد. ای تهیهمنطقه

از    برداری نمونههای مختلف، تر خصوصیات هیدروشیمیایی آبخوانجهت بررسی دقیق -8

 ها مؤثر باشد.تواند در شناسایی این آبخوانمی هاچاههای مخـتلف عمق

 شرکت                که توسط TURO T-611مآب به نا تجزیه کیفیاستفاده از دستگاه  -0

(Turo Technology 1996)  یدما، هدایت ال تری  نشانگر 1دارای طراحی شده و(EC)  ،

 نمودارو قابلیت رسم و کدورت است  pHو  (Eh) پتانسی  احیا ،(.D.O) لاکسیژن محلو

 شود.توصیه می ،را داردهیدروشیمیایی برای ک  عمق چاه 
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Abstract 

As, the karstic aquifers usually have a retteb water quality than alluvial aquifers, 

Ministry of Energy has approved rules to prevent using karstic aquifers in agricultural 

consumptions, but rather they should be only used as drinking water sources. The 

present research considers if there is a hydraulic relationship between alluvial aquifers 

and underlying karstic aquifer in Islamabad Gharb and Zahab plains in Kermanshah 

Province. 

Six sets of pumping test data with a constant discharge rate and also 16 step-drawdown 

data sets are analyzed using professional software aquifer win32 to evaluate the 

hydrodynamic characteristics of Zahab plain aquifers. In addition, 13 step-drawdown 

date sets are evaluated using the above mentioned software in order to access the 

hydrodynamic characteristics of Islamabad gharb plain aquifers. It is noteworthy that, 

there are both types of alluvial and alluvial-karstic aquifers in these plains. The results 

show that in both plains, alluvial-karstic aquifers have a higher value of transmissivity, 

specific capacity and heterogeneity indices than alluvial aquifers, whereas the specific 

drawdown values of alluvial aquifers are greater than alluvial-karstic aquifers. 

Some 13 and 11 samples from existing wells in Zahab and Islamabad Gharb plains were 

respectively taken to study the hydrogeochemistry characteristics, at July 2010.  The 

results show that the electrical conductivity in direction of groundwater flow (i.e. from 

east to west) in Zahab plain increases from 500 to 900 microhms/cm, whereas, the 

electrical conductivity in direction of groundwater (i.e. from northwest to southeast) in 

Islamabad Gharb plain increases from 450 to 800 microhms/cm. Also, these results 

demonstrate that the degradation of  groundwater quality of Islamabad Gharb plain is 

due to the flow of water through Gachsaran formation outcropping in the middle part of 

this plain. Also the study of groundwater potential maps, compound and quality 

diagrams of studied plains shows that there is a hydrogeological relationship between 

alluvial and karstic aquifers, so that alluvial aquifers are recharged from adjacent karstic 

aquifers. 

Keywords: Karstic and alluvial aquifers, pumping test, hydrogeochemistry, 

hydrogeology. 
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