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 تشکر و قدرداني

گانه را شکر به جای نياورده است. هر آنکه خلق را سپاس نکرد بي گارش و  دوینرا در ت  بنده  که  کساني  ازکلیه  دانممي  لازم برخودشک رب ی نمودند   یاری   پایان نامه  این  ن

در   که استاد مشاور( )و جناب آقای دکتر رحيم باقری  )استادراهنما(غلامحسین کرمي دکتر   آقای  جناب  فرزانه د يت اازاس  خصوصنمایم. به  ميمانه تشکر و قدردانيص 

همچنین اندودهشان روشنگر راه من ب شائبههای بيهمواره با راهنمايي، و شکیبايي پژوهش با خوشروئي  این  انجام  مراحل  کلیه
جناب و  افشین قشلاقي  دکتر  آقای   اتيد داور  جناباز اس  و 

 به دلیل صبر و حوصله ايشان کما ل تشکر را دارم. سرکار خانم مریم شیبي و نماینده تحصيلات تکميلي  آقای دکتر   هادی جعفری 

که   صبر و حوصله ايشان مار وری دادند کمال تشکر را دارم. از  پدر و مادر و برادرانم به خاطر کمک های بیش عات یابنده را در جمع آوری اطلا اداره آب و فاضلاب شیراز که از کلیه پرسنل 

کلاسي  کمال تشکر و قدرداني را دارم.  در آخر از کلیه  همواره از هیچ  حمایت و کوششي دریغ نکردند و پرسنل محترم  دانشکده  صميمانه تشکر  ه علوم زنین اساتيد محترم دانشکد  و عزیز  ها و دوستان هم

 نمایم.و قدرداني مي
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 علوم زمیندانشکده  محیطیشناسی زیستزمینرشته دانشجوی دوره کارشناسی ارشد  زادهفرزانه قرهاینجانب 

 ت راهنمائیتح رازیآب منصورآباد ش هایعلل کدورت آب در چاه یبررس دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه

 متعهد می شوم. دکتر غلامحسین کرمی
  .تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است 

  .در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

   د دیگری برای دریا ت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا ارائه مطاالب مندر  در پایان نامه تاکنون توساااط خود یا  ر

 نشده است.

   اهرودشصنعتی دانشگاه » باشد و مقالات مستخر  با نام شاهرود می معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتیکلیه حقوق »

 به چاپ خواهد رسید.« Shahrood University of technology» و یا

  امهپایان نا رادی که در به دسات آمدن نتای  اصالی پایان نامه تیثیرگرار بوده اند در مقالات مستخر  از   حقوق معنوی تمام 

 رعایت می گردد.

       در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا با تهای آنها ( اساتفاده شاده اسات باوابط و اصو

 اخلاقی رعایت شده است.

 راحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی ا راد دسترسی یا ته یا استفاده شده است در کلیه م

 .ایت شده استاصل رازداری ، بوابط و اصو  اخلاق انسانی رع

 

 امضای دانشجو                                                             تاریخ

 

 

 

 

 

 

 ان نامه وجود داشته باشد .ینیز باید در ابتدای نسخه های تکثیر شده پا *  متن این صفحه

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

  کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخر ، کتاب، برنامه های رایانه ای، نرم ا زار ها و

یدات در تولتجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه شاهرود می باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی 

 علمی مربوطه ذکر شود.

 بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد عات و نتایج موجود در پایان نامهاستفاده از اطلا. 

 

 تعهد نامه
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 چکیده

و در  شرق منصورآباد که در شرق و جنوب استمله مورد مطالعه، بخش انتهایی تاقدیس پشتمنطقه 

های حفر شده واقع شده است. این منطقه بر روی سازند آسماری قرار گر ته و چاهشما  غرب شیراز 

 در ،در دو نوبت ،هاچاه به منظور بررسی علل کدورت آببالایی هستند.  نسبتاًدارای کدورت  در آن

ها برای تمام نمونهبرداری صورت گر ته است. نمونهها از این چاه 4931و اردیبهشت ماه  4939بهمن ماه 

 و های اصلییون، رنگ، EC ،pHمواد جامد معلق، مواد جامد محلو ، آزمون بیولوژیک، کدورت،  مقدار

همچنین بر روی رسوبات جمع آوری شده از آب  شد. گیریاندازه ICP-OESعناصر سنگین به کمک 

شناسی دهنده این است که عوامل زمین دست آمده نشاننتایج ب انجام گر ت. XRDها، آزمایش چاه

 راوان موجود در  یشکستگ. باشندمیاین منطقه های زیرزمینی آبایجاد کدورت در دلایل ترین مهم

 ریزرسوبات دانهسبب ورود های مارنی به ویژه میان لایه واحدهای آهک مارنیهمراه با  آسماریسازند 

. عدم خرو  مغزه حفاری در اغلب این کندمیو در نتیجه ایجاد کدورت گردد می ی آبهابه داخل چاه

است. همچنین نتایج بدست آمده از  ر شدهذککننده موارد  ییدتی( 9و  2، 4های ه ویژه چاهبها )چاه

بیانگر این است که جنس این  XRDهای آب با استفاده از روش نمونهاز  آنالیز رسوبات ته نشین شده

 کننده لیتولوژی مارنی و آهک مارنی ییدتیباشدکه این مطلب رسوبات اغلب کربنات کلسیم و رس می

یک پمپاژ مداوم و منظم در یک زمان طولانی ممکن است  به طورکلی ها است.برای آبخوان محدوده چاه

 به کاهش کدورت آب کمک کند.

 

 ، منصورآبادملهآب، تاقدیس پشت چاه ها: کدورت، آب زیرزمینی،کلید واژه
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 مقالات مستخر  از این پایان نامه:

م لور عهای نوین دالمللی یا ته، کنفرانس بینینیرزمیز ی( در آبهایتیدیکدورت )تورب .4

انجمن توسعه و ترویج علوم و  نون بنیادین، تهران ، زیستکشاورزی، منابع طبیعی و محیط

 4939اسفند ماه  22

، کنفرانس جهانی رازیپشت مله: ش سیدر تاقد ینیرزمیمنابع آب ز یائیمیدروشیه یبررس .2

مرکز  ،زیست در راستای توسعه پایدار و تولید ایمنرویکردهای نوین در کشاورزی و محیط

 4931بهمن  8 شیراز، شیراز، علوم پزشکی المللی دانشگاههای بینهمایش

، کنفرانس جهانی رویکردهای نوین آب شرب یچاه ها یتیدیمنطقه بر تورب یشناسنیزم ریتیث .9

مللی الهای بینمرکز همایشزیست در راستای توسعه پایدار و تولید ایمن، در کشاورزی و محیط

 4931بهمن  8شیراز، شیراز، کی علوم پزشدانشگاه 
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 اول: مقدمهفصل 

 

 بیان مسئله و هدف از انجام تحقیق  -1-1

های باشد. تقابای آبعنوان یکی از نیازهای اساسی بشر و توسعه شهرها میامروزه آب سالم به 

زیرزمینی، با توجه به گسترش شهرها و روستاها، ا زایش جمعیت، توسعه صنعت و کشاورزی، آلوده 

منابع  .های پیشین روند ا زایشی پیداکرده استهای زیرزمینی و سطحی هرساله نسبت به سا آب شدن

ت شود. همچنین وزارترین و بهترین منبع شرب در دنیا محسوب میعنوان یکی از سالم آبی کارست به

 اختصاصهای جدید از منابع آب کارست  قط برای مصارف شرب بردارینیرو مصوب کرده است که بهره

 شود. داده

 سط درصد  44بیش از  .پوشاننددرصد سط  کره زمین را می 43های کربناته، مساحتی  بیش از سنگ

خاطر تخلخل اولیه و توسعه و تخلخل ثانویه )کارستی شدن(  به .پوشاندمی کارستی هایسازه را ایران

با توجه به  .ن آبخوان در نظر گر تعنواتوان به ها را میسازی بسیار خوب، کارستو توانایی ذخیره

های با کیفیت مناسب جهت مصارف انسانی، بعد ها و نیاز به آباین سنگ در کیفیت بسیار مناسب آب

 ند شوکننده آب شرب محسوب میترین منبع تیمینعنوان بزرگها به از رسوبات آبر تی این سنگ

(Bakalowicz 5002). 

پشت مله، در نزدیکی منصورآباد، وبعیت آهکی تاقدیس موقعیت مناسبی  در منطقه باباکوهی یا تاقدیس

چاه عمیق با عمق  2برای حفر چاه را بوجود آورده است. در این منطقه توسط اداره آب و  ابلاب شیراز 

باشد. یکی از استفاده میچاه تنها یک چاه در مدار و قابل 2متر حفر شده است که از این  268متوسط 

باشند. مطالعه حابر تازگی حفر شده و سه چاه دارای مشکل کدورت بالا در هنگام پمپاژ میبه ها چاه

 پردازد.های پیشنهادی برای برطرف کردن این مسئله میبه بررسی علل ایجاد کدورت و راه
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 منطقه مورد مطالعه  -1-2

 استان در واقع گسلی ردهخوچین زاگرس از قسمتی موقعیت جغرا یایی، ازلحاظ مورد مطالعهمحدوده 

های دسترسی به منطقه مورد ( موقعیت جغرا یایی و راه4-4شکل )باشد. می  شیراز شهر شما  و  ارس

دقیقه  42درجه و  22 جغرا یایی هایطو  بین جغرا یایی مختصات از لحاظ کهدهد. نظر را نشان می

دقیقه  12درجه و  23دقیقه و  91و درجه  23های جغرا یایی و عرض دقیقه شرقی 14درجه و  22و 

 شده است.شمالی واقع 

 

 های دسترسی به منطقه مورد مطالعهموقعیت جغرافیایی و راه -1-1شکل 
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 و هوای منطقهآب  -1-5

 نسبتاًها گراد و در تابستاندرجه سانتی -9معتد  و معمولاً حداقل تا  نسبتاًها دمای شیراز در زمستان

گراد درجه سانتی 6/42رسد. میانگین دمای سالانه حدود گراد میدرجه سانتی 13گرم و حداکثر تا 

 دهد.( متوسط ماهانه درجه حرارت را نشان می4-4است. جدو  )

ت نسبی آن نسب به دلیل محصور بودن شیراز در میان ارتفاعات اطراف و نیز وجود دریاچه مهارلو رطوبت

درصد در تابستان متغیر است.  12درصد در زمستان تا  23از  کهطوری تر است بهبه مناطق مجاور بیش

میانگین  .طرف شرق و شما  شرقی است جنوب و جنوب غربی بهاز جهت بادهای غالب شیراز اکثراً 

( میانگین ماهیانه 4-4جدو  ) رسد.های  روردین و اردیبهشت به حداکثر خود میسرعت باد در ماه

تا  4989-4981ساله )دوره آماری  43ایستگاه شیراز در یک دوره آماری بارندگی و درجه حرارت را در 

 مقدارهای آذر، دی و بهمن بیشترین شود، ماهدهد. همانطور که ملاحظه می( نشان می4939-4932

چنین هم دهند.بارندگی را نشان می مقدارهای خرداد، تیر، مرداد، شهریور و مهر کمترین بارندگی و ماه

ی های بارندگباشد. با استفاده از دادهشود که گرمترین ماه سا  تیر و سردترین ماه سا  دی میملاحظه می

کی یب بریب خشو درجه حرارت سالانه و بکارگیری روش دمارتن اقلیم منطقه برآورد شده است. به این ترت

نیمه م منطقه از نوع (، اقلی2-4بندی دمارتن جدو  )که طبق طبقهباشد،می 33/43 در این روش برابر با

 دهد.منطقه را نشان می ساله 43 یبر اساس دوره آمارنمودار امبروترمیک  (2-4شکل ) خشک برآورد شد.

 
 ساله 11نمودار امبروترمیک منطقه بر اساس دوره آماری  -2-1شکل 
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 یراز(ساله )ایستگاه ش 11میانگین درجه حرارت و بارندگی ماهیانه در یک دوره آماری  -1-1جدول 

 (°𝐶دما ) (mmبارندگی ) زمان )ماه(

 32/23 3/12 مهر

 22/41 94/32 آبان

61/8 62/32 آذر  

 31/6 22/16 دی

 38/8 24/12 بهمن

 22/44 22/44 اسفند

 6/42 19/43  روردین

 48/24 2/12 اردیبهشت

 96/26 3/38 خرداد

 18/23 3/68 تیر

 26/23 4/29 مرداد

 33/26 3/21 شهریور

 42/48 281/91 لانهسا

 

 (De Martonne 6251)بندی دمارتن طبقه -2-1جدول 

 (Iمحدوده شاخص خشکی ) نوع اقلیم

 43کوچکتر از  خشک

 3/43تا  43 نیمه خشک

 3/29تا  3/43 ایمدیترانه

 3/22تا  21 نیمه مرطوب

 3/91تا  28 مرطوب

 92بزرگتر از  بسیار مرطوب
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 هشناسی عمومی منطقزمین -1-1

به طور  کیلومتر 23 از بیش طو  و شما  غرب و جنوب شرق عمومی روند مله( با باباکوهی )پشت تاقدیس

 کوه تریننزدیک این تاقدیس است. شده تشکیل میوسن الیگوسن سن با جهرم آسماری هایآهک از عمده

 شیراز شهر ازیشهرس و زیرزمینی هایآب مهندسی، در مسائل زیادی اهمیت و باشدمی شیراز شهر به

 سعدی شهرک از آن بعد شرقی جنوب پلانژ و منصورآباد حوالی در تاقدیس این غربی دارد. پلانژ شما 

شناسی ( نقشه زمین9-4نمود. شکل ) تعیین را آن دقیق توان محلنمی شدید  رسایش دلیل به که باشد،می

 دهد.ها را نشان میمنطقه منصورآباد و موقعیت چاه

ها در شما  و شما  غرب و جنوب و جنوب شرق با روند شما  ها و ناودیستوسط تاقدیسدشت شیراز 

واحد کوهستانی تاقدیس  جغرا یاییجنوب شرق منطبق بر روند زاگرس احاطه شده است. از نظر  -غرب 

 باباکوهی در شما  شرق واقع شده است.

جهرم( و تا حدودی  –سماری های کربناته )سازندهای آاین واحد ژئومور ولوژیکی شامل سنگ

های این واحد باشد. از دیگر ویژگیای )سازند بختیاری( میکنگلومراهای سخت شده توده

های روی سنگ CO₂های دارای گاز ژئومور ولوژیکی وجود سیماهای کارستی است که به دلیل اثر آب

 شود.نطقه دیده میآهکی و آهک دولومیتی بوجود آمده است و بیشتر در سازند آسماری این م

 

 چینه شناسی منطقه -1-1-1

شناسی چینهدر منطقه مورد مطالعه از کرتاسه تا عهد حابر رخنمون داشته که واحدهای سنگی 

 شود.منطقه به ترتیب از قدیم به جدید به طور مختصر توبی  داده می

 

 سازند گورپی -الف

 تا یبالای کرتاسه هایدوره به متعلق و دهش تشکیل شیل و آهک مارن، از گورپی و پابده سازندهای

 گورپی سازند الگوی برش. نمایندمی تفکیک را شناسیزمین سوم و دوم دوران و باشندمی پالئوسن

  نواحی بیشتر در. دارد بخامت متر 923( لالی نفتی میدان) سلیمان مسجد شما  در پابده تنگ در
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 از هاییلایه میان که است آبی به مایل خاکستری هایشیل و مارن شامل گورپی سازند زاگرس،

 .شسته شده است آن سیمای بودن،  رسایش پریر دلیل به دارد و رسی نازک هایآهک سنگ

. شودیم گورپی سازند جانشین انگشتی بین طور به تابور، سازند آهکی یرخساره داخلی،  ارس در 

 نشانگر تواندمی مرز این در هوازده سط  ولی ست،ا تدریجی ایلام سازند با گورپی زیرین مرز اگرچه

. تقرار گر ته اس سرَوکَ روی گورپی ندارد، وجود سازند ایلام که نقاطی در. باشد بعیف دگرشیبی

 (.4982است )آقانباتی  مختلف سازندهای با گورپی سازند بالایی مرز

 

 سازند کربناته جهرم -ب

 های جوان به شرح زیر است:دیمی به سوی بخشهای قشناسی این سازند از بخشردیف سنگ

A متر از سنگ آهک متوسط لایه متبلور، سخت و با رنگ خاکستری متمایل  13( بخامتی حدود

 ای.به قهوه

B های متوسط تا ستبر سنگ آهک و آهک دولومیتی سخت و متر از لایه 213( بخامتی حدود

از سنگ  هاییتا خاکستری همراه با میان لایهمتراکم با رنگ  رسایشی سفید و خاکستری رنگ کرم 

 آهک مارنی و مارن به رنگ خاکستری متمایل به زرد.

C های بسیار بخیم سنگ آهک تا آهک دولومیتی سخت و متر از لایه 223( بخامتی حدود

همچنین لایه بخیم از ترکیبات انیدریتی که به رنگ خاکستری تیره به نمایش گراشته شده است. 

 باشد.دار همراه میقانی این توالی با آثاری از ترکیبات آهنبخش  و

 هدار نیز در بخش بالایی توالی موجود است که اشارای رنگ از ترکیبات آهنای ا قی زرد و قهوهلایه

نماید. تغییر در رخساره آهکی سازند آسماری س این سازند میبه وجود ناهمسازی  رسایشی در رأ

گردد تا مرز  وقانی سازند جهرم در همبری با دو ای سازند رازک، باعث میدههای بخش قاعبه مارن

 سازند یاد شده باشد. 
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 سازند آهکی آسماری -ج

ازند است. سا ردیف سنگی سازند آسماری در گستره پوششی منطقه شیراز گسترش محدودی را دار

 شناسی این سازند درژگی سنگپوشاند. از دیدگاه ویآسماری با گرری ناهمساز سازند جهرم را می

 های آهکهای متوسط تا بخیم سنگ آهک خاکستری روشن تا سفید و میان لایهبرگیرنده لایه

 دار به رنگ خاکستری و زرد و با تراکمی قابل توجه از سنگواره است.مارنی همراه با ترکیبات آهن

ه و بنابراین به صورت تک در منطقه مورد مطالعه تفکیک سازندهای آسماری و جهرم مشکل بود

ی نازک آهک با هااند. این سازند شامل لایهجهرم مورد بررسی قرار گر ته -ری سازند واحد آسما

توسط، بندی مدار با لایهاز آهک مارنی خاکستری در بخش  وقانی و آهک  سیل  رسایش کم تناوبی

 باشد.متناوب با آهک مارنی در بخش تحتانی می

عنوان ولوژیکی به دلیل وجود شبکه وسیع درز و شکاف توسعه یا ته، این سازند به از نظر هیدروژئ

ای هگردد. این سازند تقریبا در تمام ارتفاعات مجاور مانند کوهیک منبع بسیار غنی آب محسوب می

اشد بمیوسن می -کفترک، باباکوهی، دراک و سبزپوشان رخنمون دارد. سن این سازند الیگوسن 

 (.4922انی )خسروتهر

 

 های کواترنرینهشته -د

Qb6 :بندی نامشخص که با دگرشیبی ای و لایهرسوبات کنگلومرایی سخت و متراکم با ظاهری تپه

برگیرنده قطعاتی با گردشدگی خوب و با پوشاند. این رسوبات درتر را میآشکار واحدهای قدیمی

حد شامل قطعاتی از سازند جهرم، آسماری شناسی، این واهای گوناگون است. از دیدگاه سنگاندازه

 اند.و رازک بوده که با سیمان آهکی سخت و متراکم گردیده

Qcl :ای ههای دشت سیلابی بوده که در برگیرنده تناوبی از چینهاین رسوبات نتیجه ای از نهشته

ی ماسه سنگ های چلیپایی، مورب و لنزی کنگلومرایی وها و لامینهرسی بخیم لایه همراه با چینه

 شود.متوسط تا نازک لایه است که به سمت بالا بر بخامت کنگلومراها ا زوده می
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Qg :ردد. گهای جوان را در گستره نقشه شامل میها و مخروط ا کنهاین رسوبات پوشش آبر تی پادگانه

رس( با )در حد ماسه، سیلت و  ها شامل قطعات درشت )قلوه و خرده سنگ( تا ریزاجزای این نهشته

 باشد.شدگی متوسط و تحکیم یا تگی بعیف میگرد

Qs :ای های با ابعاد گوناگون است که بخشهای تخریبی و واریزهاین رسوبات شامل قطعاتی از سنگ

 دهد.ای را پوشش میپرشیب دامنه

Qscg :ی گسنگ و با تحکیم یا تریز از قبیل سیلت، رس و ماسه همراه با خردههای دانهشامل رسوب

 شود.ها دیده میهای جوان در حاشیه دشتاین نهشته بعیف

Qgsc :ر د ده سنگ به همراه رسوبات دانه ریزای تحکیم نیا ته که اجزای آن از خرهای کوهپایهنهشته

 باشد.حد سیلت، رس و ماسه می

Qscsباشدهای سیلابی شامل سیلت، رس و ماسه همراه با ترکیبات نمک میهای دشت: نهشته. 

Qapها که بیشتر شامل رسوبات های سیلابی، بستر رودخانه و بستر آبراهههای محیط دشت: نهشته

های گفته شده در حا  ای، شنی و قلوه سنگی است. این چنین رسوبات، امروزه نیز در محیطماسه

 تشکیل است.

 

 شناسی ساختمانی منطقهزمین  -1-1-2

باشد. از دیدگاه ساختاری، زاگرس میی چین خورده رانده هنهای از پشیراز در برگیرنده گستره دشت

خورده ساده هایی مشترک از دو زون زمین ساختی زاگرس مرتفع و زون چیناین منطقه دارای ویژگی

های طولی با ساز و کار راندگی همراه ای از گسلهای اصلی منطقه شامل دستهاست. شبکه گسیختگی

 مطالعه مورد منطقه غرب جنوب درگرد )از دیدگاه جابجایی  ا قی( است. های راستاز حرکت یبا آثار

 شما  تا شرق جنوب  -شما  غرب امتداد با که نمود مشاهده را سبزپوشان گردراست گسل توانمی

  .(4982 همکاران و  رهودی) یابدمی ادامه شیراز غرب

 رمحو طو  در باباکوهی روند تاقدیس که دهدمی نشان ایماهواره تصاویر و هوایی هایعکس بررسی

 رگشتگیب قرار دارد، برگشته بمو تاقدیس باباکوهی، تاقدیس شما  شرقی است. در متفاوت اغلب آن
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 به ار صو یا کوه که باشدمی غرب جنوب - شما  شرق امتداد با راستگرد گسل حاصل تاقدیس این

 یزن باباکوهی تاقدیس است. خود گشتهبر بمو کوه حرکت این نتیجه در و جابجا کرده جنوب طرف

 رکتیح مؤلفه هاگسل این اکثر که است شده تقسیم هاییبخش به عربی متعدد هایگسل توسط

 .دهندمی نشان را NE – SWراستای  و لغز دارند راستا

های بزرگ گسلی در منطقه های چین خورده و میانگین امتداد خطوارهامتداد محور ساختمان میانگین

ها و همچنین آثار باشد. نبود تقارن در دو پهلوی چین خوردگیدرجه شما  باختری می 92یرامون پ

های ساختاری این پهنه است. طیف زمانی برونزدها که از های جوان، از جمله ویژگیراندگیبیرون 

ریایی  ای دبیشتر شامل رسوبات آهکی با رخساره ژرف تا کم ژر دهندکواترنر را پوشش میژوراسیک تا 

ای های کوچک و بزرگی است که در قالب ناپیوستگیبوده و این توالی رسوبی، در برگیرنده نبودهای چینه

 رد رسوبگراری و رسوبات گیری قرار وبعیتاند. نما ظاهر گشتهای پیوستههم شیب و گاه به گونه

 که کیتکتونی ساختارهای توسط طورکلی به تورونین تا مزوزوئیک ابتدای از شده یاد منطقه هایحوبه

 لفهمؤ دو ریتیث تحت شیراز منطقه.  گرددمی کنتر  است بوده غرب جنوب-شرق شما  آنها جهت

 نوبج به شرقی شما  سوی از اصلی تنش از ناشی  شاری میدانی است،  رعی و اصلی بزرگ شاری 

 است محاک منطقه بر شرقی بجنو به غربی شما  سوی از پویا، طور به  رعی  شاری تنش و است غربی

 .(4982 )آقانباتی

 آثاری اب همراه راندگی کار و ساز با طولی هایگسل از ایدسته شامل منطقه اصلی هایگسیختگی شبکه

 اراد دلیل به منطقه هیدروژئولوژیکی نظر از. است( ا قی جابجایی دیدگاه از) گردراست هایحرکت از

 در هاخطواره. گرددمی آب کیفیت شدن نامطلوب سبب و نبوده مناسب چندان مارنی رسوبات بودن

 در یساختار جابجایی گونه هیچ اگر و هستند زمین پوسته بعیف مناطق کننده مشخص دنیا سراسر

 .باشند  رسایش مستعد و شده خرد کاملاً هاسنگ است ممکن نشود، مشاهده آنها

عمدتاً  ها،یار جوان است. این گسیختگیهای بساین منطقه در برگیرنده سیستمی از گسیختگی

های اصلی به صورت جابجایی در  رو دیواره جابجایی اساسی در گسل های تحت واکنش بوده،گسل

ن ها در بروز ایهای زیر رانده و یا مؤلفه وزنی  رو دیواره راندگیها است و مولفه وزنی بلوکگسیختگی
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وان تهای گسیختگی منطقه، میهای اساسی در سیستملباشد. از جمله گسها کارساز میگونه حرکت

 به موارد زیر اشاره کرد:

 

 بمورانده گسل -الف

اصلی جابجایی در آن راندگی  مؤلفههای طولی و مورب لغزی است که گسیختگی بمو در گروه گسل

بیش درجه بوده و با توجه به زاویه شیب این سط  ) 42باشد. میانگین آزیموت شیب سط  گسل می

 های پرشیب نیز قرار دارد.درجه( این گسیختگی در گروه گسل 12از 

جنبش اساسی این گسیختگی با آخرین  از کوهزایی در آلپ پایانی پیوسته است. دشت تکتونیکی 

های پیرامون آن با ساز های ظاهری این دشت و پهنهداریان بر  رو دیواره این گسل واقع بوده و ویژگی

های ههای باختری خود به شاخاز گسیختگی بمو پیوسته است. گسل بمو به سوی پهنه و کار گفته شده

متعددی تبدیل گشته که مجموعه راندگی بمو را در پی دارد. از دیگر انشعابات این گسل، گسیختگی 

ستره گترین آثار از  عالیت این گسل با اثر  ازی معاد  با لارامید در باشد. قدیمیسیاه و راندگی کته می

 باشد.همخوان می

 

 گسل بزین -ب

 شما  متغیراست، درجه 413 تا 423 از آن آزیموت. دارد درازا کیلومتر 8 و قلات ورقه در گسل این

 لگس این کار و ساز .کندمی برخورد سبزپوشان گسلى زون به آن جنوب و قلات خاورى گسل به آن

 باشد.می برراست لغز راستا حرکت و راندگى حرکت از ترکیبی

 

 سعدیرانده گسل  -ج

گسیختگی با بروز پدیده کوتاه شدگی همراه است. این گسل با توجه  کار اساسی در جابجایی این و ساز

های شدید در امتداد و تغییرات در آزیموت شیب سط  گسل به سه بخش قابل جدایش به انحراف

ترین بخش خود )به و در انتهایی درجه بوده 432باشد. آزیموت شیب سط  گسل در بخش باختری می
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وان تگردد. در محل این انحراف ناگهانی، میسوی باختر( با انحراف ناگهانی به سوی دره سعدی همراه می

اشد بهای شدید نیز همراه میخوردگیها و کوتاه شدگی را که با بروز چینبه بیشترین آثار زیر راندگی

جدا کننده دو تاقدیس از کوه قابی و کوه کفترک است که  مشاهده نمود. بخش مرکزی این گسل، مرز

باشد. با گرر از این بخش، گسل سعدی به طور کامل به سوی درجه شمالی باختر می 13دارای امتداد 

دشت شیراز و دریاچه تکتونیکی مهارلو منحرف گشته و در حاشیه این دریاچه، مسیر خود را به سوی 

باشد. گسل سعدی در درجه می 93یب سط  گسل در این بخش برابر دهد. آزیموت شخاور ادامه می

بروز  سببدر بخش باختری آن این گسل  های طولی قرار داشته و ساز و کار جابجاییگروه گسیختگی

زیر راندگی در ناودیسی هم شیب از بخش جنوبی کوه بمو و کاهش تقارن در تاقدیس کوه آب مرغان و 

ای هاست که ساز و کار جابجایی در بخش خاوری گسل در تکوین ویژگی کفترک بوده و این در حالی

 باشد.ساخت دریاچه مهارلو کارساز میریخت زمین 

 

 گویم گسلى زون -د

 درجه 423 آن آزیموتى راستاى. دارد پهنا کیلومتر 1 و درازا کیلومتر 43 تقلا ورقه در گسلى پهنه این 

 وگسل است درجه 243 آن شیب آزیموت جهت که گویم دگىران گسل بین است محدود پهنه این. است

 دوگسل این کار و ساز اثر. دارد درجه 93 آزیموت است، گویم گسل عکس آن شیب جهت که آن خاورى

 چین ساختارهاى به نسبت گسلى زون این گسیختگى سط  .است شده گویم گود آمدن بوجود راندگى

 تاراس حرکت از اى آمیخته هاگسل این کار و ساز .است طولى گسلى زون شکل به خود پیرامون خورده

 .است راندگى و لغز

 

 قلات گسلى زون -ه

 که است تراستى گسل دو شامل و گر ته قرار قلات کوه خاور و خاورى درشما  گسلى پهنه یا زون این

 دودح درازاى با قلات اصلى گسل یا باخترى گسل. شوندمى یکى و پیوسته همه ب قلات کوه درشما 

 این .است گر ته قرار قلات ناودیس خاورى شما  یا  در درجه، 413 آزیموت راستاى و کیلومتر 26
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 جهت و دارد جاى طولى هاىگسیختگى در گروه خورده چین ساختارهاى محور به نسبت گسل

 در سط  آن قائم ا ت که است اىبه گونه گسل این ساز و کار. دارد آزیموت درجه 293 آن شیب

 و ایجاد قلات بلند ناودیس ایجاد باعث گسل این. است آن ا قى جدایش و حرکت از بیش زشلغ

 راندگى باعث گسل این. است شده قلات کوه خاورى در قاعده( Listric) قاشقى از نوع هاىگسل

 گسل .است شده 2 بختیارى سازند و آغاجارى آوارى سازند بر روى 4 بختیارى کنگلومرایى سازند

 گسل این باشد و ساز و کارمى 423 آزیموت و داراى گرردمی قلات آبادى ازجنوب قلات وهک خاورى

 گچساران سازند در زیر 2 بختیارى کنگلومرایى سازند کهبه طورىاست،  زیرراندگى صورتبه  را

 هاىگسیختگى در گستره خوردهچین محور ساختارهاى به نسبت هم گسل این. است شده رانده

 جنوب سوى به درجه 233 حدود آن شیب جهت. است اندک بسیار آن قائم و ا ت دارد رقرا طولى

 .است باخترى

 

 سبزپوشان گسل -و

 وشانسبزپ گسیختگى. دهدقرار می ریتیثتحت  را شیراز دشت باخترى هاىبخش گسیختگى این

 ندرو تغییر با که بوده زرقان گسل و گویم گسل هاىنام با اردکان گسل خاورى جنوب شاخه ادامه

 ایجاد سبزپوشان گسیختگى درجه، 923 آزیموت با جنوبى – شمالى راستاى با شده، یاد هاىگسل

 که است، بر راست لغز امتداد برشى – عربى هاىگسل درگروه سبزپوشان گسیختگى .است شده

 کوه تاقدیسى ساختمان عربى اىگونه به ،(شیراز دشت باختر) دراک کوه خاورى جنوب دماغه

 رد ادامه در و ساخته ثریمت را موک تاقدیس طولى – عربى به صورت کوار، سد جایگاه سبزپوشان،

 .دارد امتدادشیراز و حومه  محدوده از خار  خاورى، جنوب هاىبخش

 ساز و با دراک کوه دماغه خمش و محور انحراف سبب هایى،گسل دسته به صورت گسیختگى این

 است، دیدهگر( شیراز دشت باختر) سیمان کارخانه سایزمیت  رونشینى یند را تشدید و برراست کار

 سبزپوشان، کوه تاقدیسى ساختمان عربى برش سبب و سلطان ناودیس محور انحراف ادامه در
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 اندکى آثار با همراه جهرم -آسمارى واحدهاى هاىرخنمون در ساختارى هنجارىبى و ا قى جابجایى

 .باشدمى لغز شیب حرکات از

 

 هیدرولوژی منطقه -1-3

ترین رودخانه منطقه گونه رودخانه دائمی وجود ندارد. مهمدر منطقه مورد مطالعه )دشت شیراز( هیچ

خانه خشک، تعدادی مسیل دباشد. علاوه بر رورودخانه خشک شیراز است که یک رودخانه  صلی می

 شوند.های شدید سیلابی میو آبراهه در منطقه وجود دارد که  صلی هستند و در مواقع بارش

کیلومتر مربع  32باشد که وسعت آن حدود بزرگ می نسبتاًحوبه آبگیر رودخانه خشک یک حوبه 

است. این حوبه آبگیر از ارتفاعات منطقه قلات و گلستان شروع شده و به سمت جنوب شرق کشیده 

به عنوان یکی از مهمترین باشد. این رودخانه کیلومتر می 23شده است. طو  این رودخانه حدود 

به  یورود هایانینقشه جر( 1-4رود. شکل )مین کننده آب دریاچه مهارلو به شمار مییمنابع ت

 دهد.را نشان می مهارلو اچهیدر

 

 هیدروژئولوژی منطقه -1-6

 شرقی جنوب به غربی شما  راستای شیراز در دشت زیرزمینی و سطحی هایآب جریان مسیر

 الاترینب و شما  در زیرزمینی هایآب سط  ترینپایین شناسیزمین خصوصیات لدلی به. باشدمی

 مقدار .باشدمی متمرکز دشت این شرقی جنوب و جنوب در زیرزمینی و سطحی هایآب سط 

 2333متر در نزدیکی کوه قلات تا بیشتر میکروموس/ سانتی 233هدایت الکتریکی از حدود 

تراز سط  آب در حوبه مورد  کند.ت دریاچه مهارلو تغییر میمتر در مجاورمیکروموس/ سانتی

متر در مجاورت ورودی دریاچه مهارلو  4163متر در شما  کوه باباکوهی تا  4233مطالعه از حدود 

مورد آب زیرزمینی در منطقه مورد مطالعه  جریان و جهتدر  صل چهارم سط   کندتغییر می

 .بررسی قرار گر ته است
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 فصل دوم: مروری بر تحقیقات انجام شده 

 زمینیهای زیردرباره کدورت در آب

 

محدودیت و عدم دسترسی به منابع آب شرب ایمن و پایدار،  نیاز به آب، به واسطه رشد جمعیت،ا زایش 

 وقوع این رخداد و ناشی از آن را سبب خواهد شد. برای مقابله با ا زایش احتما  کمبود آب و مشکلات

ند، اباشند که غالباً بدون راهبرد خاصی رها شدهها میکه بیشترین منابع آب شرب، چاهبا علم بر این

 زیرزمینی هایآب .(4932آذر )مختارزادهی این منابع را نمایان خواهد کرد برورت نگهداری و بازساز

 د. استفادههستن تخریبی وندر ای آلودگی معرض در همواره آبی منابع دیگر با هیدرولیکی ارتباط دلیل به

 ار زیرزمینی هایآب مدرن، غالباً جوامع در زائد محصولات  راوان تولید و طبیعی منابع از حد از بیش

 .(4934 )نوریان گرددمی زیادی هایآلودگی سبب و داده قرار تهدید مورد

عموماً دارای ظر یت گیرند و های سطحی تحت تیثیر آلودگی قرار میهای زیرزمینی کمتر از آبآب

ر از های زیرزمینی بیشتحفاظتی بیشتری در مقابل عناصر نامطلوب شیمیایی هستند. سلامت آب

 دهندهای زیرزمینی تشکیل میآب سالم کره زمین را آب %99 های سطحی است و حدودآب

 (.4932آذر )مختارزاده

پارامتر مهم در بسیاری از عملیات  باشد؛ و یککدورت یک اصطلاح عمومی برای توصیف تیرگی آب می

منابع آلاینده ممکن . (Hargreaves 6222)باشد تولید، از جمله مواد غرایی و آشامیدنی و تصفیه آب می

زیرزمینی پمپاژ شده از  از آنجا که عمدتاً آب است در سط  یا زیر سط  زمین وجود داشته باشد.

های بهداشتی مناسبی برای حفظ کیفیت آب در نظر رسد، باید ملاحظهها به مصرف انسان میچاه

دست آوردن آب لاً قائم است که در زمین برای بچاه آب یک حفره یا سوراخ معمو .گر ته شود
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ای تعمیر و ها باید در مقابل آلودگی سطحی حفاظت و به صورت دورهشود. چاهزیرزمینی حفر می

  (Todd and Mays 5002). نگهداری شوند

شود طبیعی است که در پمپاژهای اولیه مقداری شن و ماسه و کدورت وجود ی جدید حفر میوقتی چاه

عد از گرشت زمانی مشخص این بکه صفحه مشبک برای چاهی نصب شد داشته باشد. اما زمانی 

. گرددزایی همچنان باقی مانده باشد یک مشکل تلقی میزایی متوقف خواهد شد. اگر کدورتکدورت

 .(Scotia 5002) باشدطبیعی می شناسی وزیرزمینی اغلب به علت عوامل زمینهای کدورت در آب

 هیدماسه یپدیده ظهور با اغلب باشند،می ریزدانه و ایماسه با ت دارای که هاییآبخوان از برداریبهره

 ایشس ها،کانا  و لوله خطوط انتقا  ظر یت کاهش ها،پمپ  رسایش باعث اغلب پدیده این .است همراه

 اسکرین گراریرسوب و خوردگی  شار، تحت آبیاری هایسیستم در هاپاشآب هایروزنه انسداد و

 ورودی آب سرعت ا زایش چاه، راندمان کاهش بالطبع و چاه کف در ماسه تجمع ،(چاه مشبک یلوله)

 سوراخ قبیل زا مختلفی علل به است ممکن دهیماسه مشکل. گرددمی زمین نشست و مشبک یلوله به

 .(4922 آذری )صالحی شود ایجاد....  و اسکرین تخریب و خوردگی جدار، یلوله شدن

 

 هاکلوئید  -2-1

 ندهدهتشکیلتواند مواد محلو  را مانند مواد معلق حمل نماید، در حالی که مواد جریان آب زیرزمینی می

ذرات معلق تابعی از اندازه ذرات و ابعاد توانند حل شوند، انتقا  محلو  هر جا که آب جریان دارد می

نیز برخی اوقات تعامل الکترواستاتیکی بین ذرات و ساختار آنها است. ذرات  منا ر )یا منا ر گلوگاهی( و

جدا کرد. مواد کلوئیدی ریز و  و حرف نشینیتهتوان آنها را با شوند ولی میاغلب سبب کدورت آب می

معلق باقی  حالت بهحرف نشده و  نشینیتهبوده از این رو با  sm  2-43/کمتر از آنها  نشینیتهسرعت 

 .(4932آذر )مختارزادههای زیر یا ترکیبی از آنها باشند لوئیدها ممکن است در یکی از حالتک مانند.می

 های پلیمری با درجه بالاها، سلیکاتها: رسذرات سلیکات 

 3ها مثل کربناتCaCO 

 زیستی آلی، بقایای ها، اسیدهایخاک: ماکرومولکو  در موجود آلی ترکیبات 
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 ظر یتی( چهار( )ظر یتی سه) منگنز و( ظر یتی دو) آهن هایاکسید 

 آلومینیوم هیدروکسیدهای 

 سولفیدهاپلی و سولفیدها  

 باشند.می( هاقارچ ها،ویروس ها،باکتری) هامیکروارگانیسم و 

 

شوند، اما ذراتی که ابعاد نشین میبه تدریج ته وزنب گردد برخی ذرات بر حسزمانی که آب راکد می

ند ماها در آب شناور باقی میبسیار کوچک دارند، در اثر سط  زیاد تحت تیثیر نیروهای سطحی، مدت

باشد. بنابراین، موارد  وق به سه صورت مواد معلق، مواد ها موبوع تصفیه آب میکه جدا کردن آن

الرکر ( محدوده اندازه سه صورت  وق4-2)وجود خواهد داشت. جدو   کلوئیدی و مواد محلو  در آب

 .(4929 )عودی دهدرا نشان می

 (1515 یذرات موجود در آب )عود -1-2جدول 

 

 

از  شوند، آنها راپ معمولی نیز دیده نمیوشوند و حتی با میکروسکذرات کلوئیدی با چشم دیده نمی

ب توان از آآلومینیم، آلومینات سدیم، کلرورهای آهن و... می طریق ا زودن مواد شیمیایی مثل سولفات

 .(4929)عودی  جدا کرد

 

 شیمی ذرات کلوئیدی رس -2-1-1

ری از باکت ترکوچکای در طبیعت وجود دارند. حتی برخی اندازه کهذرات رس بسیار کوچک هستند 

شود این ذرات به ه باعث میای بین ذرات رس وجود دارد کدارند. شیمی و  عل و انفعالات پیچیده
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اشد. براحتی مستقر نگردند. اندازه کوچک این ذرات بیانگر سط  بسیار بزرگ آنها نسبت به حجم می

 گردند.بار مثبت جرب میذرات با ذرات رس ذراتی با بار منفی هستند که توسط 

ار منفی توسط ابری شود. در آب ذرات رس دارای بشدت جرب ذرات مثبت با ا زایش  اصله کاسته می 

ربا کنار هم قرار نام آهننام مثل دو قطب هماند. هنگامی که دو بار همهای مثبت احاطه شدهیون از

شینی نتر و در نتیجه تجمع و تهگردند. این اثر مانع تجمع ذرات بزرگگیرند باعث د ع یکدیگر میمی

 .((Ryan and Elimelech 6222, Hargreaves 6222 مانندگردند و در نتیجه ذرات معلق میمی

یدی شود. اما ذرات کلوئنشست میبه عبارت دیگر بار مثبت در تعامل با قطب مثبت آب باعث عدم ته

 (.4-2نشین گردند )شکل توانند توسط یک منعقد کننده به یکدیگر چسبیده و تهرس می

 

 

 (Hargreaves 9111) جاذبه و دافعه بین ذرات کلوئیدی رس  -1-2شکل 

 

وند. شکلوئیدها از رسوبات اولیه با ا زایش دا عه الکترواستاتیک بین کلوئیدها و سط  متحرک می

کاهش  .اشدباین  عل و انفعالات در کانیهایی نظیر گئوتیت، کائولینیت و... بیش از بقیه کانیها می

 .(Joseph and Ryan 6221) گرددقدرت یونی باعث ا زایش ناچیزی در سرعت تحرک کلوئیدها می
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 زیرزمینی هایکلوئیدها در آبنقش  -2-1-2

 رتوزایپ عناصر تواند به حملکدورت می بخشد. سرعت آنیونی را و کاتیونی نقل و حمل تواندکلوئید می

حمل به خصوص  در آب زیرزمینی کمک کند. Th و U، Ra سنگین  لزات و( امریسیم و پلوتونیم) کاتیونی

 (Hydrophobic Organic Contaminants) آبگریز آلی هایآلاینده  لزات، هومیک، ادمونظیر آلی  کلوئید

در آب زیرزمینی  را حلقه چند آروماتیک هایهیدروکربن و هاکش آ ت کلرینه،پلی های نیلبی مانند

 .) ,Ryan and Elimelech 6222) Laura and Boyer 6291 کندمی تسهیل

جایی و قابل دسترس ایی قابل توجهی هستند که در جابهخواص شیمی اکسیدهای آهن و منگنز دارای

وی ر جزئی،  رایند جرب عناصر اثر متقابل ترینمهمگرارند. می تیثیردر طبیعت  جزئیبودن عناصر 

 عنوان یک مجموعه مفید شاملهتوان سطوح مرکور را بمیباشد بنابراین سطوح کانیهای رسی می

 .(4932 آذرمختارزاده) تصور کردترکیبات هیدروکسید آهن 

 

 زیرزمینی هایبر حرکت کلوئیدها در آب مؤثر عوامل -2-1-5

 نیروهای  رقیق، ا زایش بارش آب نفوذ از قدرت یونی ناشی کاهش مانند شیمیایی شرایط

 .کلوئیدها بین دا عه الکترواستاتیک

 ی هاوعی آب به سفرهپمپاژ، تزریق مصن از ناشی آب سرعت ا زایش مانند  یزیکی، شرایط

 نیروی هیدرودینامیکی طریق از شیرین، ا زایش سرعت کلوئیدها آب توسط آبیاری زیرزمینی یا 

 .ابا ی

 تغییر در  یونی، قدرت مانند کاهش شیمیایی آشافتگی  توساط  کلوئیدی تحرکpH، جرب یا 

 .(Ryan and Elimelech 6222) دهد تغییر را معدنی مواد سطحی بار که هایمولکو  و یون

 

 کدورت  -2-2

نده نور پراک مقدارگیری کدورت آب به معنی اندازه توان عکس شفا یت آب در نظر گر ت.کدورت آب را می

 مقداریا جرب شده توسط رسوبات، مواد معلق، مواد کلوئیدی، ذرات رس و ماسه، مواد آلی حل شده و به 
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ها( تونها ) یتوپلانکموجودات میکروسکوپی و جلبک ،هاها مانند پلانکتونها، میکروارگانیزمکمتر باکتری

را  دهد. کدورتتواند به ستون آب نفوذ کند را ا زایش میباشد. ا زایش کدورت  اصله زمانی که نور میمی

 (Borok 5061). کنندگیری میاندازه (Neophelometric)معمولاً بر حسب نئو لومتری 

 هایخاک، جلبک و علفو خراب بودن سیستم  ابلاب،  رسایش علاوه بر موارد  وق نشتی داشتن 

ساخت و ساز . گردنددهد نیز سبب ایجاد کدورت میغلظت بالای آهن که رنگ آب را تغییر می هرز،

اسکرین و عوامل سازنده چاه، پمپاژ بیش از حد از چاه، اختلاط  بعیف چاه، آهن و منگنز موجود در

 .(Scotia 5002) باشندها مینیز از عوامل ایجاد کننده کدورت در چاههای سطحی با آب زیرزمینی آب

 یوحله در آبخوان رسوبات بندیدانه برداری،بهره هایچاه کدورت مشکل در مؤثر عوامل خصوص در

 .(4934 ،پورنوین)عباس کندمی ایفا یمؤثر نقش او 

 هایمحیطی قابل توجه و هزینههای زیستهای آبی حضور دارند و باعث آسیبدر همه محیطرسوبات معلق 

ی هامجاز کدورت متفاوت است. برای مثا  آب مقدارهای گوناگون گردند. برای استفادهاقتصادی کلان می

توانند بدون ایجاد مشکل خاص سط  بالایی از مواد جامد معلق را داشته باشند. خنک کننده صنعتی می

 .(Sadar 6220) اری از هر گونه مواد جامد معلق باشندعباید های بخار  شار بالا اما دیگ

 کنند:کدورت را بر حسب واحدهای  زیر گزارش می

 Jackson Turbidity Unit JTU 

 Nephelometric Turbidity Unit NTU 

 Formazin Nephelometric Units FNU 

 Formuzine Turbidity Unit FTU  

 Formazin Attenuation Units FAU (Borok 5061) 

 تر استگردد که هر چه عدد ارزش کمتری داشته باشد آب شفافاستفاده می NTU بیشتر از واحد

(Minnesota Pollution Control Agency 5009) .آژانس  استاندارد کدورت آب آشامیدنی که توسط

 رسوبات در باشد.می (NTU) زیست تعیین شده است یک واحد کدورت نفلومتریکحفاظت محیط

نگینی ها و عناصر سمحیطی بالقوه دیگری نیز دارند نظیر حمل و نقل آلایندهتعلیق اثرات زیست حا 

 .(Colley 5006) گردندکه جرب این ذرات می
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 تفاوت بین کدورت و مواد معلق  -2-2-1

TSS دهند. اما کدورت همانیا مواد معلق کدورت را تحت تیثیر قرار می TSS  نیست، با این حا  این

همان جرم یا وزن خشک مواد  (Total Suspended Solid)یا TSS  .با هم ارتباط نزدیکی دارند دو

گرم بر لیتر است. جنس آن از هر دو نوع آلی )مانند جامد غیرمحلو  معلق در آب است و واحد آن میلی

ص نوری کدورت به خوا باشد.جلبک، زئوپلانکتون و...( و معدنی )مانند رس، سیلت، شن، ماسه( می

را تحت  TSSگیری غلظت ذرات معلق نیست. کدورت نه تنها گردد و به طور مستقیم اندازهمربوط می

ر  طیف جربی را نیز کنت دهد بلکه شکل ذرات، توزیع اندازه، بریب شکست، رنگ وتیثیر قرار می

 دهندن میارتباط خوبی را نشا TSS کند. معمولاً در یک منطقه خاص نتایج آنالیز کدورت ومی

IADC 5002)).  

 

 شناسی منطقه بر کدورتتأثیر زمین -2-2-2

دلیل ماهیت ساختمانی، نظیر وجود ذرات تخریبی )سیلت بالا و رس کم( و مواد  های مارنی بهنهشته

یری بالاتری پرها از  رسایش)کربنات کلسیم، ژیپس، انیدریت و نمک( نسبت به سایر نهشتهشیمیایی 

ای از رسوبات از این واحدها هایی که دارای واحدهای مارنی هستند، قسمت عمدهر حوبهبرخوردارند. د

 .(4928نفوتی  زاده)حسن ها و سدها دارندشود، از این رو نقش مهمی در کاهش عمر چاهتولید می

ات رتوزیع اندازه ذ توانمی( شناسیزمینگ های مغزه حفاری )لاام حفاری چاه، با ثبت دقیق ویژگیهنگ

 (Todd and Mays 5002).ب صا ی شنی و اسکرین ارزیابی کرد نص برایرا 

 

 هادهی چاهماسه -2-2-5

رسوبات . آبخوان را نام برد رسوبات بندیدانه توانها میچاه دهیماسه مشکل در مؤثر عوامل از

 و رولیکیهدایت هید کاهش باعث که باشدمی و رس سیلت درشت، و ریز هایماسه ریز نظیردانه

حفر  هایچاه از برداریبهره زمان در نهایت در. شودآب زیرزمینی می سفره در آب انتقا  قابلیت

 شیب ا زایش چاه، آب سط  بیشتر ا ت چاه، تیثیر شعاع کاهش باعث دانه، ریز در رسوبات شده
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 شود.می اهچ طرف به آبدار لایه از آب جریان سرعت و ی چاهمحدوده در مخروط ا ت هیدرولیکی

م، ک چاه تیثیر ا ت شعاع کم، سفره انتقا  قابلیت که ا تدمی اتفاق ییهاچاه در دهیماسه عموماً

علت این امر  باشد. کم هاچاه ویژه ظر یت ،بالا چاه در آب سط  همچنین و دانه ریز آبخوان رسوبات

 .(4934 پورنوین)عباس تواند به یکی از دلایل زیر باشدمی

 شرایط آبخوان، دهندهتشکیل ذرات مور ولوژیکی و  یزیکی هایویژگی از ناشی یدهماسه 

 .آبخوان و نمکی( گچی شور، های)آب زیرزمینی آب هیدرولیکی و شیمیایی

 هرهب و توسعه تجهیز، تکمیل، حفاری، ینحوه به بستگی که انسانی عوامل از ناشی دهیماسه-

 .است آبخوان در حفرشده هایبرداری چاه

 کرد بحث توانمی زیر صورتبه  را هاچاه دهیماسه مشکل در مؤثر عوامل  وق، موارد اساس بر

 (:4932 آذر)مختارزاده

  و منا ر اسکرین صا ی شنینامناسب بودن ابعاد 

 پوسته بستن(، که موجب ا زایش سرعت  وسیله به برای مثا های اسکرین )انسداد نسبی سوراخ

 شود.انده میمجریان از منا ر باقی

  شکل  صا ی شنیبخامت بسیار کم( 2-2پک-a ) 

 شکل عدم نصب لوله( 2-2ها در مرکز چاه-b ) 

  شکل  صا ی شنیجدایی توده ماسه از دیواره گمانه هنگام ساخت(2-2-c ) 

 (9-2های ماسه ریز و سیلت در دوره اکتشاف و حفاری )شکل عدم شناسایی لایه 

 دهی(ناکا ی بودن توسعه چاه )ماسه 

 )شدت جریان زیاد پمپاژ )سرعت جریان زیاد 

  نشت از درزها 

 (آبخوان) زیرزمینی آب شیمیایی خصوصیات 

 (های ناشی از خوردگیسوراخ) شیمیایی خوردگی 

 چاه از استفاده نحوه 
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 گراری پوسته 

 شیرین آبدار هایلایه به شور آب نفوذ 

 چاه توسعه و تکمیل حفر، نحوه تیثیر 

 های شیارهای اسکرین در اثر سائیدگی یا اسکرین و یا تخریب پل عریض شدن شیارهای

 .خوردگی

 

 

 

 

 

 انواع مشکلات صافی شنی -2-2شکل 

 

 

 های ماسه ریز و سیلت در دوره اکتشاف و حفاریعدم شناسایی لایه -5-2شکل 

 

 وعن حاظل از نامناسب پمپ انتخاب با کار راحتی برای یا و چاه از بیشتر آب برداشت برای گاهی

 از یزیاد آب بیشتر، آبدهی با قوی هایپمپ یا ( وپمپالکترو یا و دیز  موتور غلاف، و شفت) پمپ

 یکیهیدرول شیب ا زایش ا ت، مخروط حد از بیش ا ت باعث نیز مورد این. کنندمی برداشت آبخوان
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 ذرات حرکت امر این نتیجه. شودمی چاه طرف هب آبدار لایه از آب جریان سرعت ا زایشنهایتاً  و

 .(4934 پورنوین)عباس باشدمی چاه درون به زیرزمینی آب سفره از ریزدانه

 

 سرعت بحرانی و افزایش ورود ماسه -2-2-1

گردد و حرکت اگر برداشت آب زیاد باشد در اطراف چاه سرعت زیاد شده و جریان متلاطم ایجاد می

ه گاگویند که هیچت جریان اطراف چاه را سرعت بحرانی میگردد. در این حا  سرعریز آغاز میذرات دانه

آبدهی چاه را به ازای رسیدن به سرعت  مقدارنباید اجازه داد سرعت آب از این حد بحرانی بیشتر شود. 

بحرانی، دبی بحرانی یا دبی حداکثر گویند. برای محاسبه عملی دبی بحرانی از نتایج یک آزمایش ا ت 

 .(4988 )نخعی ودشای استفاده میپله

 

 خوردگی شیمیایی -2-2-3

 اعثب که است عواملی جمله از چاه یک در پمپ متعلقات دیگر و جدار لوله شبکه شیمیایی خوردگی

 .(4934پور نوین)عباس گرددمی هاچاه دهیماسه و مشبک لوله شیارهای شدن گشاد

 

 و آنالیزهای کدورت بردارینمونه  -2-5

 شود مگر اینکه زمانی که آب کدر شدهجش کدورت معمولاً هر سا  انجام میتست آب چاه برای سن

برداری پس از نمونه .(Way 5002) آب مورد نیاز است ml 433  گیری کدورتباشد. تقریباً برای اندازه

ها در شرایط مساعدی نگهداری شوند. ها به آزمایشگاه باید نمونهتا زمان آنالیز کردن یا رساندن نمونه

  گردد.ها باعث خطا در آزمایش میهر گونه تغییری در نمونه

 گیری های عاری از خش یا آلودگی نگهداری شوند. چون در هنگام اندازهها در شیشهباید نمونه

 کنند.کدورت مشکل ایجاد می

 ها تغییر کند.نشینی ممکن است ماهیت نمونهبا گرشت زمان و تغییرات دمایی و یا ته 
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 ها با شدت باعث شکستن ذرات یا اید به آرامی چرخانده شوند. تکان دادن نمونهها بنمونه

 شود.تشکیل حباب هوا می

 ها باید در یخچا  های آب مورد آزمایش قرار نگیرد نمونهاگر تا چند ساعت کدورت نمونه

 .(Way 5002) قرار گیرند

 

 تأثیرات کدورت -2-1

کند. این ای را ایجاد مییا کدورت باشد مشکلات عمدهبه طور کلی آبی که حاوی مواد ریز دانه 

مشکلات علاوه بر ایجاد مخاطرات بهداشتی در سلامت انسان و جانوران به تجهیزات نیز آسیب 

 رساند.می

 

 کدورت بر تجهیزات تأثیر  -2-1-1

 شود:کدورت سبب کاهش عمر و صدمه به تجهیزات زیر می

 دهد(ری پمپ را کاهش میوها، )بهرهبلبرینگ و پروانه پمپ 

 مخازن تحت  شار 

 شیرآلات 

 های حرارتی زمین گرماییپمپ 

 های تصفیه آبدستگاه 

 هاهواده 

 لوله کشی 

 شویی، لباس شویی، خشک کنماشین ظرف 

 لباس و ملحفه 

 ...لوازم خانگی، خودرو، سینک، ظروف، دوش حمام 
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 کدورت بر سلامت تأثیر  -2-1-2

ن است د، ممکارگانیسم یا عوامل بیولوژیکی باشد اگر گردکدورت می مواد کلوئیدی که سبب ایجاد

در واقع مقادیر بالای  سبب بیماری شود. یا ممکن است عاملی برای تغییر طعم و بوی آب باشد.

گردد. این مشکل به ویژه در ا رادی که دارای نقص های دستگاه گوارش میکدورت منجر به بیماری

  .(Minnesota Pollution Control Agency 5009) ادتر استباشند حسیستم ایمنی می

ند. کعوامل زیباشناختی نامطلوب برای سلامت انسان نیز مشکلاتی را ایجاد می تیثیرکدورت علاوه بر 

باشد. و در می ها و...ها، ویروسنظیر باکتری هاغرا و سرپناهی برای پاتوژن ،در واقع کدورت آب

گردد. اگر چه خود کدورت عامل زا میعوامل بیماری انتشارت سبب صورت تداوم وجود کدور

ا به یاخته یمستقیمی برای ایجاد بیماری نیست اما حرف آن ارتباط مستقیم با حرف جانداران تک

ا همین غرا و پناهگاه برای پاتوژنارتباط ذرات کلوئیدی در تی 1-2شکل  .ها داردعبارتی دیگر پاتوژن

 ,EPA Guidance Manual Turbidity Provisions 6222)  .(Schwartz 6222   دهد.را نشان می

کند و خطرات بهداشتی بر این کدورت در گندزدایی آب توسط کلر نیز اختلا  ایجاد می هعلاو

 از: اندعبارتعلائم بیماری به وسیله کدورت آب  .(Sadar 6220)  راوانی دارند

 تهوع 

 گر تگی عضلات 

  اسها 

 سردرد 

  NTU. کدورت بالای باشد NTU 2استاندارد کدورت برای آب آشامیدنی باید کمتر از اساس  بر

آب باید با  23تا  NTU 2های بین گردد. در کدورتسبب تغییر در رنگ، طعم و بوی آب می 2

در  نیز با  یلترها قابل تصفیه است. 23الی  NTU  42 های بینکلر بدعفونی گردد. کدورت

چه به صورت تابش خورشید  UVد گاهی از تابش باش  93الی  NTU 23رت بین صورتی که کدو

حتی این مقدار کدورت پس کنند. ها استفاده میهای مخصوص برای از بین بردن پاتوژنیا لامپ
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های اولیه بارداری در ماهبر سیستم گوارش انسان دارد.  از مدت زمان معین تیثیرات مضری

هایی هایی از وجود بیماریت سوء بر مادر و  رزند دارد. حتی گزارشمصرف آب حاوی کدورت اثرا

 .(Myre 5001) ها مشاهده شده استنظیر سرطان در مصرف طولانی مدت اینگونه آب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Myre 6002) هاذرات کلوئیدی و نقش آنها در تأمین غذا و پناهگاه برای پاتوژن –1-2شکل

 

 حفاظت بهداشتی  -2-3

ی خود چاه وارد ی جدار یا از دهانهتواند از  ضای حلقوی بیرون لولهها میسطحی در چاهآلودگی 

جدار  یی جدار، باید  ضای خالی بین لولههای دسترسی آب آلوده از پشت لولهشود. برای بستن راه

 و چاه، با تزریق سیمان، بسته شود. 

ی جدار، از ورود مواد آلاینده از دهانه توان با نصب یک پوشش بد آب در بالای لولههمچنین می

شود، آلودگی ممکن است که یک چاه جدید، کامل یا چاه قدیمی تعمیر میچاه جلوگیری کرد. زمانی

های کلرین از تجهیزات، مواد چاه یا آب سطحی وارد چاه شود که ابا ه و مخلوط کردن ترکیب

 (Todd and Mays 5002). عفونی شدن آب خواهد شد باعث بد
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 فرایند فیلتراسیون  -2-3-1

هد که دای( است و زمانی روی میاولین مکانیسم  یلتراسیون، تصفیه سطحی یا صا ی کیکی )لایه

محلو  تزریق شده حاوی ذراتی با ابعاد بزرگتر از منا ر محیط یا همان  یلتر باشد. اگر میانگین 

محیط ) یلتر( باشد، ذرات معلق به درون آن  هایاندازه ذرات معلق کوچکتر از میانگین اندازه دانه

ها و ذرات طوری است که ذرات وارد شده و عبور خواهند کرد. بسته به نحوه توزیع و اندازه دانه

 نامند.می (Straining) بزرگتر عاقبت در دام منا ر کوچکتر خواهند ا تاد، این مرحله را ممانعت ابعادی

ی کنند که نیروهای جرب قط زمانی در محیط نفوذپریر گیر می ذرات خیلی کوچکتر از ابعاد منا ر

بین محیط و ذرات بر نیروهای رانش غلبه کنند. علاوه بر شکل و قطر ذرات این  رایند به شدت 

(  رایند 2-2شکل ) .تحت تیثیر خواص  یزیکی و شیمیایی محیط، ذرات آب پیرامونی قرار دارد

 .(4932 آذرمختارزاده) دهدنشان می های متخلخل را یلتراسیون در محیط

                                      

 

 

 

 

 

 

 

 (1532 آذر)مختارزاده های متخلخلفرایند فیلتراسیون در محیط –3-2شکل 

 

 لوله جدار چاه -2-3-2

ی باز از سط  زمین تا سط  آب زیرزمینی لوله جدار چاه به عنوان پوششی برای حفظ یک گمانه

 کندآب زیرزمینی، جلوگیری می ی جدار از ورود آب سطحی و هر نوع آلایندهکند. لولهل میعم

.(Todd and Mays 5002) 
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 صافی شنی -2-3-5

یک چاه، موادی است که به صورت مصنوعی با اسکرین گراولی یا پوشش  (Gravel Pack) صا ی شنی

 بخامت .شودمی استفاده صا ی شنی از هموژن هایسفره شود. دراطراف اسکرین چاه جایگزین می

 اندازه .است سیلیس از معمولاً صا ی شنی جنس .باشد مترسانتی 23 تا 43 بین باید صا ی شنی

 های صا ی شنی عبارت است از:است کاربرد مترمیلی 8 تا 1 بین گراو  هایدانه

 پایداری آبخوان (4

 پمپاژ ماسه های ریز به چاه و حداقل نمودناجتناب از ورود دانه (2

 تر با حداکثر مساحت بازشدگیی شکاف بزرگامکان استفاده از اسکرین با اندازه (9

 کاهش ا ت (1

ود. شآبدهی چاه می ایجاد یک منطقه حلقوی با نفوذپریری بالا که باعث ا زایش شعاع تیثیر و (2

تا  8ین متر و بخامت آن باید بسانتی 4های صا ی شنی باید نزدیک به ی دانهحداکثر اندازه

 (Todd and Mays 5002). متر باشدسانتی 42

عبور ذرات از میان صاا ی شنی هستند.   مقدارهای تعیین ترین مؤلفهها مهم ضاای منا ر و اندازه دانه 

 لرا باید:

 گیری ذرات گردد.آن قدر ریز باشند تا مانع شکل 

     و در عین حا   کمترین ا ت انرژی هیدرولیکی را ایجاد کردهآن قادر درشااات بااشاااد کاه

 دهی نداشته باشد.ماسه

 .(4932 آذر،مختارزاده) یک  یلتر باید بتواند این دو خواسته متضاد را تحقق بخشد

 

 های مشبک یا اسکرینلوله -2-3-1

تواند مستقیماً وارد در تشکیلات سخت شده، جایی که مواد اطراف چاه پایدار است، آب زیرزمینی می

های مشبک تجهیز ها با لولهشود. درحالی که در تشکیلات سخت نشده، چاه یک چاه  اقد لوله جدار

 .ودش مشبک باید نفوذپریری است بیشترین دارای که ایلایه ناهمگن، هایواقع در سفره شوند. درمی
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کنند و اجازه های چاه )گمانه(، از حرکت ماسه به درون چاه جلوگیری میهای کنارهپایدار کننده 

حداکثر حجم آب با کمترین مقاومت هیدرولیکی وارد چاه شود. یک ویژگی مهم اسکرین چاه، دهند می

ن شناسی حیدست آمده از تشکیلات زمینهای بهاست که باید بر اساس تحلیل نمونهی شکافاندازه

 دیواره دهنده تشکیل مواد بندیدانه به بستگی هاروزنه اندازه .ی آزمایشی، تعیین شودحفاری یا گمانه

شناسی منطقه به لوله جدار سوراخ شده ترجی  های ساخته شده متناسب با زمیناسکرین .چاه دارد

 (Todd and Mays 5002). ها متناسب با شرایط آبخوان استی بازشدگیشود، زیرا اندازهداده می

 

 مشبک صفحه جنس انتخاب در مؤثر عوامل -الف

 آب در موجود معدنی مواد 

 ( و هاقارچ ها،باکتری) آب در موجود هایمیکروب... 

 نیاز مورد مقاومت 

 .باشد هاو لایه آب از ناشی  شار و خوردگی برابر در مقاوم باید صفحه جنس

 

 مشبک صفحه طراحی -ب

 در طراحی صفحه مشبک باید موارد زیر را مد نظر قرار داد:

  صفحه طو 

 هاروزنه اندازه 

 مشبک استوانه قطر 

 صفحه جنس 

 هاوزنهر شکل 

اند، قطر منا ر اسکرین یا توری چاه ( تشکیل شدهU<6های آبداری که از رسوبات غیر یکنواخت )برای لایه

های ناپایدار برای لایه  d07های پایدار وبرای لایه d07رسوبات باشد. قطر   d07یا  d07بایستی به اندازه 

 صا ی شنی باشد. d07ازه اسکرین باید به اندازه به کار ر ته باشد اند اگر صا ی شنی در چاه مناسب است.
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 توسعه چاه -2-6

دست آوردن حداکثر عمر دهی و ببعد از تکمیل چاه، برای ا زایش آبدهی ویژه، جلوگیری از ماسه

های ریزتر از مواد طبیعی اطراف اقتصادی چاه، باید چاه توسعه داده شود. این عمل با حرف ماده

 متشکل آبدار آبر تی هایدر زمین(Todd and Mays 5002).  شودل میقسمت نفوذپریر چاه، حاص

 و پمپاژ کمک به جدار گراری لوله و حفاری از خاتمه باشد بعدمی درشت و ریز هایدانه مخلوط از

 چاه وارد و کرده عبور مشبک لوله هایعرض شکاف از سیلت و ماسه ریز هایدانه زنی، سنبه یا

 طبیعی یبنددانه یک ترتیب بدین و مانندباقی می اسکرین لوله پشت در ترشتدر هایدانه و شودمی

 از تابعی آن وسعت که آیدمی وجود به لایه آبده داخل در چاه جدار از شدن دور با ریز به درشت از

 .بود خواهد پمپ مکش قدرت

 هایلوله در اطراف تمیز هشد گرد ایرودخانه شن ریختن طریق از یکنواخت ریزدانه ایماسه هایزمین در

 لایه نفوذپریری  توانمی زنی، سنبه یا و پمپاژ کمک به توسعه عملیات انجام و (Screen) مشبک جدار

 (Todd and Mays 5002). کرد جلوگیری چاه داخل به ماسه ورود از و داد ا زایش را چاه اطراف

 گفته چاه تکمیل مراحل چاه ختمانسا توسعه و صا ی شنی گراری،لوله حفر، عملیات مجموعه به

 تکمیل مراحل نحوۀ به بستگی دقیقاً گرارد،تیثیر می هاچاه دهیدر ماسه که عواملی جمله از. شودمی

ی چاه، نصب صا ی شنی برای های لازم برای توسعهاز جمله اقدام .(4934پور نوین)عباس دارد چاه

های طبیعی توان از صا یت که در این خصوص میحداقل کردن ورود جریان قائم به داخل چاه اس

 (Todd and Mays 5002).در تشکیلات ناپایدار نیز برای این امر استفاده کرد 

 

 احیای چاه -2-6-1

اشد. به باحیای چاه به معنی بهبود کارایی چاه به صورت  یزیکی یا با استفاده از مواد شیمیایی می

ان توی چاه است. اگر خسارت موبعی باشد، میدهی از دست ر تهعبارت دیگر، احیای چاه، احیای باز

 برای دهی بیش از حد چاه جلوگیری کرد.ی مشبک در جلوی محل تخریب از ماسهبا قرار دادن لوله

های تحکیم نیا ته سبب حرف سیلت ریز، رس، ها به آب چاه در آبخوان سفاتمثا  ا زودن پلی
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و  تهیا  گردد. البته این روش معمولاً در ماسه تحکیمهای نرم میکلوئیدها، شیل پراکنده و رسوب

آهک تحکیم یا ته کارایی ندارد. ا زودن کلر به چاه در هر نوع آبخوانی نیز باعث حرف آهن و 

 (Todd and Mays 5002). ها به صورت لجن خواهد شدباکتری

 

 چاه بازشویی و ظرفیت از بیش پمپاژ کمک به توسعه -2-6-2

 نموده ر خا را آبدار ریزدانه لایه رسوبات بتواند که مکانیکی، وسایل از آبی سفره توسعه انجام ایبر

 ظر یت از بیش چاه پمپاژ. گردداستفاده می نماید، کمک چاه درون به آب راحت و آزاد جریان به

 از آب و رسیده حداکثر به چاه داخل آب ا ت که گرددمی سبب (Over pumping)لایه  آبدهی

 ماسه ریزدانه رسوبات عمل این اثر در. گردد  خار  چاه از بار هیدرولیکی حداکثر با نقطه ترینپایین

 بیرون به آب پمپ وسیلهبه  و شده وارد چاه جدار لوله هایشبکه طریق از آبدار لایه درون شن و

 (Todd and Mays 5002). گرددمی منتقل

 

 زنی ضربه به آب چاه یا پیستون -2-6-5

ده ی حفاری متصل شروش دیگر توسعه چاه، حرکت بالا و پایین پیستونی است که به انتهای میله

ه رو شود. بربرود، موجی در آب تشکیل میاست. هنگامی که پیستون در اسکرین بالا و پایین می

الا، ب ی رو بهشود تا هر مانعی را بشکند، در حالی که بربهبه پایین باعث شکستگی معکوس می

 (Todd and Mays 5002). شودهای ماسه کنده شده از داخل چاه میباعث کشیده شدن ذره

 

 توسعه چاه توسط مواد شیمیایی -2-6-1

ها به آب چاه، به  رآیند توسعه کمک  سفاتهای توسعه، ابا ه کردن یکی از پلیبرای بیشتر روش

 شود.ریز میس و دیگر مواد دانههای رها باعث متلاشی شدن ذرهخواهد کرد. این ترکیب
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 چاه شستشوی روش به توسعه -2-6-3

منظور  به چاه در آشفتگی و تلاطم ایجاد هایشیوه کلیه شاامل  چاه شاساتشاوی    روش به توساعه 

 بازدهی و نفوذپریری ا زایش برای آبدار لایه ریز دانه مواد اسااتخرا  و ذرات بندیپل از جلوگیری

 .باشدمی ذیل شرح چاه به

 چاه از متناوب آبکشی 

 گل پمپ وسیله به چاه توسعه و شستشو 

 شرده هوای کمک به توسعه و شستشو  

 آب شدید  وران کمک به توسعه و شستشو 

 

 های حذف کدورتروش  -2-1

 ند ازتعبارهای کلی حرف باشد اما روشتصفیه آب آلوده به کدورت، وابسته به نوع کدورت می

(Hermanson 6226): 

 انعقاد و ازیس لخته 

 ازن دهی 

 )یلتر مکانیکی )شن و ماسه یا کارتریج  

  یلتر کربن  عا  

 ها باشد(کلر زنی )اگر کدورت ناشی از میکروارگانیزم 

 تقطیر 

 هوادهی 

 میکرو یلتراسیون 

 استفاده از هیدروسلیکون 

 اسمز معکوس  
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 سازی و انعقادلخته -2-1-1

ته سازی و کنتر  کدورت آب شد. این مواد سبب کوچک توان باعث لخبا ابا ه کردن موادی به آب می

نحوه انعقاد  (6-2شکل). گرددها و در نتیجه جرب شدن آنها به یکدیگر میشدن لایه مثبت اطراف رس

 .(Hargreaves 6222)دهد ذرات کلوئیدی را نشان می

 

 (Hargreaves 9111) نحوه انعقاد ذرات کلوئیدی -6-2شکل 

 

بین بردن کدورت آب ابا ه کردن زا  سفید، یا آلومینیوم سولفات است که از  های ازیکی از روش

های مورد استفاده در منعقد کننده ر ته است.سا  قبل از میلاد مسی  در مصر به کار می 2333

تر از بار قوی 43اند از سولفات آلومینیوم )آلوم(، ژیپس و... )آلوم در از بین بردن کدورت بازار عبارت

مقدار آلوم  2/4کند و برای از بین بردن خاصیت اسیدی پس است( آلوم آب را مقداری اسیدی میژی

 .(Hargreaves 6222) ابا ه شده باید )آهک( کربنات کلسیم ابا ه کرد

 

 هیدروسیکلون -2-1-2

 از هندسای جامدات و ایدانه مواد گر تن برای مؤثری و ساده ابزار گیرماسه دستگاه یا هیدروسیکلون

 هایشبکه به ورودی جریان از ماسه ذرات حرف و سازی جدا منظور به دستگاه این از .باشدمی آب

 اسهم سازی جدا در هیدروسیکلون ویژه کاربرد .شودمی استفاده  ابلاب و آب هایسیستم و توزیع
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 گردابی، جدا نجریا ایجاد با هیدروسیکلون باشد. درمی هارودخانه و هاچاه آب از ساینده ذرات و

 ممکن حرف درصد 32 راندمان تا مرکز از گریز نیروی توسط میکرون 23 از بزرگتر ذرات سازی

 .شودمی

 زا و مرکزی یاستوانه از آب با همراه سبک ذرات شده، خار  دستگاه پایینی انتهای از سنگین ذرات

 میکرون، 42 از کوچکتر هاینهدا کردن جدا برای شناورسازی در. گرددمی خار  دستگاه بالایی قسمت

 یکلونس .گرددمی انتخاب و محاسبه عبوری آب دبی مبنای بر دستگاه نیاز مورد ظر یت .روندمی کار به

 شکیلشود، تمی تبدیل ای استوانه به  وقانی قسمت در که شکل مخروطی یبدنه یک از خلاصه، طور به

 د قسمتوار جانبی، مجرای یک از شودمی تیمین پمپ کی توسط که  شاری با آب با توأم بار. است یا ته

 .(Brook  5066) چرخدمی مرکزی یاستوانه حو  شده، سیکلون ایاستوانه

 

 ازن درمانی -2-1-5

 این .دباشمی کلر برای مناسبی جایگزین مضر، جانبی تولید مواد و عدم خود ویژه خواص به توجه با گاز ازن

 ستفادها مورد پیشر ته کشورهای توسط آشامیدنی آب در گندزدا عنوان به که است قرن یک به نزدیک گاز

د باشمی ازن-ازن روش یا مرحله دو در آب به آن تزریق آب تصفیه در زنیازن روش بهترین گیرد.می قرار

 دوم مرحله و در پریردمی صورت و منگنز آهن و حرف کدورت کنتر  برای زنیازن پیش او  مرحله در که

 (DOC) شده حل آلی کربن و و رنگ طعم، بو تولید کننده آلی مواد و شده بدعفونی کاملاً آب زنی، ازن

 (.4983  )عسگری شوندمی اکسید زیاد و تماس بیشتر ازن مقادیر از استفاده با

 

 شنی فیلتر -2-1-1

 در وجودم معلق ذرات حرف باعث آب  یزیکی ) یلتراسیون( نمودن صاف با که است دستگاهی شنی  یلتر

 به صورت  یلترها این .شودمی خوردگی از حاصل ذرات و هاباکتری پلانکتون، آلی، مواد رنگ، گل، آن نظیر

 سپس و گر تگی از جلوگیری برای درشت ذرات لایه یک معمولاً . شوندمی طراحی  شار تحت هایاستوانه

 آب معلق مواد شن، ذرات بین  ر  و خلل از آب عبور راث در. شودمی ریخته آنها روی ریز بر ذرات لایه یک
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 باعث  یلتر،  ر  و خلل در معلق ذرات شدن جمع البته. شودمی معلق مواد از عاری تقریباً آب و کرده گیر

 داد شستشو را صا ی باید نماید، تجاوز معینی حد از  شار ا ت این اگر که گرددمی  شار ا ت ا زایش

.(Todd and Mays 5002) 

 

 اسمز معکوس -2-1-3

 رارق آن در غشاءها که هامحفظه به پمپ کمک به ورودی آب که باشدمی ترتیب این به کارکرد ینحوه

 در املاح و هانمک و کرده عبور ءغشا از خالص آب اسمزی  شار وجود دلیل به و شودمی دارند منتقل

 .(Elimelech 6222) گرددمی خار  یستمس از هاشوراب این در نهایت و یابندمی تجمع ءپشت غشا

 

 مطالعات پیشین -2-8

راهکاری مناسب جهت ر ع  سعی کرد کهسلماس  دشت هایبررسی چاه ( در4934) پورنوینعباس

 که ا تدمی اتفاق ییهاچاه در دهیماسه و نتیجه گر ت که به طور عمومی .ارائه دهددهی مشکل ماسه

 و هدان ریز ذرات جزء آبخوان ذرات رسوبات کم، چاه تیثیر شعاع ا ت کم، سفره انتقا  قابلیت بریب

 حل برای هاییحل راه ارائهدر نهایت با  .باشد کم هاچاه ویژه ظر یتزیاد و  چاه در آب سط  همچنین

 صا ی شنی را پیشنهاد کرد. بردن کار به و نیاسکر تغییر نظیر مشکل

 پرداختند زیرزمینی آب در هاجلبک میکروبیولوژی رتکدو بررسی به( 4983) عسکری و قطبیسادات

 یکارست مناطق در هاچاه میکروبیولوژی آلودگی دلایل و سطحی آب و زیرزمینی آب متقابل اثرهای و

 ورط به نور به نیاز خاطر به هاجلبک که رسیدند نتیجه این به نهایت در .دادند قرار بررسی مورد را ایران

 یا نزمی در موجود شکاف و ترک معیوب، جدار لوله دلیل به اما شودنمی یا ت زیرزمینی آب در طبیعی

 .گردد هاچاه آلودگی باعث و رسیده کا ی نور است ممکن خاص  شناسیزمین با ت

(Jarrenpaa and lindstorm 5001) در جلبک ا زایش باعث که آلودگی بر انسان  عالیت اثر بررسی به 

  وق مواد اثر روی بر تحقیق این در .دارند همراه به را آب کدورت هاجلبک نایند. پرداخت گرددمی آب

 وجهیت قابل طرز به آب کدورت که گر تند نتیجه و شد کار پالاس گونه ویژه به هاماهی گیریجفت بر

 .دهدمی کاهش را هاگونه این تعداد



های زیرزمینیقیقات انجام شده درباره کدورت در آب صل دوم: مروری بر تح   

93 

 

توسط آقای  میشیگان ایالت ایسهما و رس نیا ته تحکیم هایسفره در آبدار هایچاه روی بر مطالعه

 حفاری از مانده باقی ماسه و شن از ناشی کدورت ابتدا در، که کرد بیانانجام شد  (Gaber 6229)گابر 

 از ناشی کدورت هاچاه از برخی در همچنین باشد.می مشبک صفحه خورندگی از ناشی ادامه در و

 .شدبامی ماسه و شیل سازند ریزش باران، از شینا آب نفوذ همچنین و حفاری از مانده باقی بنتونیت

 ائمید پمپاژ و کرد پیشنهاد را مناسب اندازه در مشبک صفحه نصب موجود شرایط بهبود برای نهایت در

 .دانست مضر را هاچاه این از
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 سوم: روش انجام کارفصل 

 

اد آبمنصور آب منطقه هایچاه دورتت تعیین علت کانجام شده جهمختلف های در این  صل بررسی

 این موارد عبارتند از: شیراز به تفصیل بیان شده است.

 و توپوگرا ی منطقه شناسیزمین هاینقشهآمار و اطلاعات  آوریجمع 

  مورد مطالعهتهیه نقشه پایه منطقه 

 پتانسیل آب زیرزمینیتهیه نقشه هم 

 بررسی خصوصیات بیولوژیکی آب چاه 

 زیرزمینی هایآب  یزیکی و شیمیاییاصلی و خواص  هایها و آنیونکاتیون گیریندازها 

 زیرزمینی با استفاده از روش هایآبکمیاب و عناصر  لزی  گیریاندازه ICP-OES 

  با استفاده از روش رسوبات شناسیکانیبررسی خصوصیات XRD 

 

  مورد مطالعهآوری آمار و اطلاعات منطقه جمع -5-1

اطلاعات  اهترین آناساسی بوده که اطلاعات و آمار پایه نیازبه ارزیابی هیدرولوژیکی منطقه  منظور به

عوامل ساختاری و  منطقه شناسیسنگ ،آمار منابع آب زیرزمینی شناسی،زمین های، نقشههاهچا

 ها وا چاهدر رابطه بموجود در شرکت آب و  ابلاب شیراز  هایگزارش .باشدمی مورد نظر منطقه

توپوگرا ی  هایو نقشه شیراز 4:433333 شناسیزمیننقشه  ،پیشین و آنالیزهای هابردارینمونه

بارندگی و  شامل آب و هوایی خصوصیاتشد برای تعیین  آوریمورد مطالعه جمع حدودهم 4:23333

 ید.استفاده گرد (4939تا  4989از سا  ) ایمنطقهاداره آب  هایداده ازمنطقه  دمای
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 تاقدیس پشت مله و درجه حرارت و بارندگی هیدرولوژی شناسی،زمین هایویژگیط به اطلاعات مربو

 یزیکی و پارامترهای  هایگیری اندازه بهاطلاعات مربوط و  4989-4939 یهای آبسا مربوط به 

تا  4983 ایهسا رت در طو  دوکعناصر سنگین و کمیاب و و های اصلی ها و کاتیون، آنیونشیمیایی

گردید.  آوریجمع ارس  ایمنطقهسازمان آب اداره آب و  ابلاب شیراز و اطلاعات موجود در  از 4932

تهیه  زنی زیرزمینی شما  دشت شیراز هایآب پتانسیلهم هنقش و منطقه شناسیزمیننقشه همچنین 

 .شد

 

 العهمورد مطاسی ساختاری و تهیه نقشه پایه منطقه شنمطالعات زمین -5-2

 و بسته به دارد عمرانی کاربرد هایپروژهمطالعات پایه در بسیاری از  عنوانبه شناسیزمینمطالعات 

و شناسایی  مورد مطالعهجهت تعیین محدوده  نماید.می اصی را برآوردپروژه انتظارات خ اهداف

اویر تصقشه از ندر تهیه این  .است شدهتهیه  آنبرای  شناسیزمیننقشه  ،خصوصیات عمومی منطقه

اکتشا ات معدنی کشور و مطالعات  و شناسیزمینتوسط سازمان  شدهتهیه  هایو نقشه ایماهواره

 از های مورد نیازنقشهتهیه و  هادادهبرای پردازش لازم به ذکر است که  .است شدهاستفاده  صحرایی

و هوایی  های، عکستوپوگرا ی شناسی وزمین هاینقشهبررسی  .شداستفاده  Arc GIS 2.3 ا زارنرم

و  شناسیزمین هایدیدگاهبازدید از منطقه و ارزیابی آن با  .صورت گر ت ای تاقدیس پشت ملهماهواره

 بررسی اشکا  کارستی موجود و تعیین ،مور ولوژی آبخوان کارستیو  شناسیچینهمانند ) هیدروژئولوژی

 .شد انجامت قبلی مطالعا ارزیابی و نیز کارستی شدن(توسعه  مقدار

 

 منطقهدر  شناسیسنگارزیابی نوع  -5-2-1

ای شیراز آب منطقهشرکت و اداره آب و  ابلاب شیراز  توسطها از چاه شده تهیه هایمغزهبا توجه به 

 مورد بررسیموجود در منطقه  هایسنگمهندسی  شناسیزمینموجود در نقشه  هایویژگیبر اساس و 

نمایی از  (4-9) ر شکلد .است شدهتفکیک مختلف از هم  سازندهای هاآناساس بر  .است قرار گر ته

 شود.میمشاهده منصورآباد  9 چاه شماره



سوم: روش انجام کار صل    

 

19 

 

 

 منصورآباد 5نمایی از چاه شماره  -1-5شکل 

 

 منطقه شناسیزمین رخنیمحفاری و  هایلاگرسم  -5-2-2

برای این کار از  باشد.میاهمیت در جهت عمودی حائز  اتفکیک سازندهشناسی، زمینمطالعات در 

 ترقدقیبررسی  شناسیزمین رخاز اهداف اصلی تهیه نیمشود. میاستفاده  شناسیزمین هاینیمرخ

مختلف در کنار هم و همچنین برقراری ارتباط بین  شناسیزمین واحدهایقرارگیری  و نحوهمنطقه 

  و Arc GIS 2.3 ا زارهاینرم ستفاده ازبا او توپوگرا ی  شناسیزمینهای مرخنی. باشدمی هاآن

Global Mapper 61  .رسم شد 

 

 هاسازی نمونهو آماده بردارینمونهبازدیدهای صحرایی و  -5-5

مطالعات صحرایی  شناسی ساختمانیو زمین شناسیسنگو اطلاعات  هاداده آوریجمع منظوربه 

در مطالعات صحرایی یی صورت گر ت که بازدید صحرا 2طورکلی . در این مطالعه بهبروری است

 مورد بررسی قرار گر ت. شناسیسنگ هایویژگیساختاری و  هایویژگی
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برداری در نمونه .های منصورآباد با توجه به استانداردهای موجود صورت گر تبرداری از چاهنمونه

 نکات زیر مورد توجه قرار گر ت:

 ا به آزمایشگاهبرداری و ارسا  آنهبازه زمانی بین نمونه 

 هاثبت اطلاعات مربوط به هر کدام از نمونه 

 برداری تکراری برای کنتر  عملکرد آزمایشگاهنمونه 

 گیر خار  شود.دقیقه آب از محل نمونه 93برداری اجازه داده شد به مدت در هر نمونه 

 و اه شستشها، بطری پلاستیکی و درپوش آنها سه مرتبه با آب چبرداری از چاههنگام نمونه

 شد و در مرحله چهارم نمونه برداشته شد.

 

برداری صورت گر ت. در شکل نمونه 1و  9، 2، 4های لازم به ذکر است که در مرحله او  از چاه 

شود. در مرحله دوم از چاه منصورآباد مشاهده می 4برداری او  از چاه شماره ( نمایی از نمونه9-2)

و عدم  برداریبهرهدر مدار  1علت وجود چاه شماره ت گر ت و به برداری صورنمونه 9و  2، 4های 

از این  بردارینمونهاین چاه کدورت بالا در عدم مشکل مجوز اداره آب و  ابلاب شیراز و همچنین 

 صورت نگر ت.چاه 

، هدایت الکتریکی، رنگ، سختی کل، pHها، ها و کاتیوندر هر نمونه برداری جهت بررسی آنیون

هایی با حجم یلیس، کل جامدات معلق، کل جامدات محلو  و آنالیز  لزات سنگین نمونهس مقدار

لیتری  433های های مخصوص پلاستیکی برداشت شد. علاوه بر این ظرفلیتر در بطریمیلی 223

هایی در ظروف استریل جهت آنالیز بیولوژیک برداشت ها و همچنین نمونهچاه جهت بررسی رسوب

 گیریاندازهشود. منصورآباد مشاهده می 2برداری دوم از چاه شماره نمایی از نمونه( 9-9در شکل )شد. 

  صورت گر ت. برداریدر محل نمونهسنج کدورت توسط کدورت

 نشستشده و پس از گرشت مدتی و تهلیتر آب برداشت 433 مقدارها از هر چاه برای آزمایش رسوب چاه

 و برای آنالیز درجه خشک شد 432آب مقطر شسته شده در دمای در آزمایشگاه توسط  شدن رسوبات
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 منصورآباد 1برداری مرحله اول از چاه شماره نمونه -2-5شکل 

 

 منصورآباد 2برداری مرحله دوم از چاه شماره نمایی از نمونه -5-5شکل 

 

سازی رسوبات در ده( نمایی از آما1-9شکل ) .به آزمایشگاه تجزیه عنصری دانشگاه شاهرود ارسا  شد

یری جلوگ برای ها به آزمایشگاهنمونهبه دلیل طولانی بودن مسا ت انتقا  دهد. آزمایشگاه را نشان می

 رقیق 9زیر  pH تاتوسط اسید نیتریک  ها. نمونهاسید نیتریک استفاده شدغلظت عناصر از از تغییرات 
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 آنیون گیریاندازهبرای  هانمونه درنهایتو  آید؛جلوگیری به عمل  ی آبتغییرات احتمالاز  تا ندشد

 .آزمایشگاه منتقل شدند به ICPبه روش و کمیاب   لزات سنگین مقدارهای اصلی و کاتیون

 

 هانشست آب چاهسازی رسوبات حاصل از تهآماده -1-5شکل 

 

 ولوژیمیکروبیآزمون  منظور بهها برداری از آب چاهنحوه نمونه آزمون میکروبیولوژی و-5-1

برداشته شد و به  4931در اردیبهشت  9و  2، 4های شماره نمونه از آب چاه 9برای آنالیز بیولوژیک آب، 

 MPN (Maximum probability number) آزمایشگاه آب و  ابلاب شیراز انتقا  یا ت تا مورد آزمایش

رای آنالیز ببرداری ر نمونهبه منظولیتر آب قرار گیرد. عیین بیشترین تعداد کلیفرمی در صد میلیو ت

 ( و از جنس شیشه مقاوم که از قبل2-9)شکل  گشاددهان دارای دربهای شیشهبیولوژیکی از بطری

استفاده شد. بودند گراد استریل شده یسانتدرجه  424دقیقه در دمای  42در دستگاه اتوکلاو به مدت 

گیری دقت نموده تا سط  داخلی درپوش حین نمونهداشته و در برداری، بسته نگهبطری را تا زمان نمونه

یری گها تماس یابد( سپس ظرف نمونهبطری و ابتدای بطری آلوده نشود )مثلا دست نباید با این قسمت

ننده کیبدعفونبرداری از آب چاه از لوازم نمونهبرای شود. و بلا اصله درپوش آن قرار داده می پر نمودهرا 

وارد  نظر موردکه آب آن از چاه  شدهگر ته آب یرشها از دهانه خروجی می نمونه، چون تماشدهاستفاده

شود. به همین جهت برای بدعفونی کردن دهانه خروجی شیر آب، ابتدا مقداری پنبه را با پنس لوله می
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 هبشود، سپس پنبه را با کبریت آتش زده و اطراف و داخل شیر آب برداشته و به الکل آغشته می

باب ی که حاگونهبهشود، شود. آنگاه بلا اصله بطری استریل از آب پر میکامل بدعفونی می طور

انجام شود تا در صورت امکان از ورود  سرعتبهگیری میکروبی باید هوایی وارد بطری نشود. نمونه

ش برداری باید آزمایهای موجود در هوا به داخل ظرف جلوگیری شود. پس از نمونهسایر میکروب

 بینی جلوگیری شود.پیش یرقابلغها بلا اصله شروع شود تا از تغییرات بیولوژیکی نمونه

 

 برداری آزمون بیولوژیکنمونه -3-5شکل 

 

 گیری خصوصیات بیولوژیکی آب در آزمایشگاهاندازه -5-1-1

تریل، درون سبرداری در شرایط اها بلا اصله پس از نمونهبرای تشخیص آلودگی بیولوژیکی آب، نمونه

مورد آزمایش  MPNتا از طریق آزمون  شدهمنتقلکلمن یخ به آزمایشگاه اداره آب و  ابلاب شیراز 

 گیرد.های مختلف انجام میبه روش MPNآلودگی، آزمایش  مقدارقرار گیرند. با توجه به 
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 روش انجام آزمایش -5-1-2

ییدی و مرحله تکمیلی تیتمالی، مرحله گیرد که شامل مرحله احدر سه مرحله انجام می MPNآزمون 

 دهد.( این مراحل را نشان می6-9شکل ) شود.می

 

 مرحله احتمالی -5-1-2-1

و  4، 43های باشد. به این ترتیب که حجمتایی( میای )سه سری سهلوله 3 روش درها تعداد لوله

از پیپت استریل ریخته  های کشت لاکتوز براث با استفادهلیتر از نمونه آب در محیطمیلی 4/3

لیتر و در سه لوله دوم میلی 43ای به ترتیب در سه لوله او  لوله 3 روش درکه ی طور به. شودمی

 شود. سپسلیتر از نمونه آب بر روی محیط کشت ابا ه میمیلی 4/3لیتر و در سه لوله سوم میلی 4

شود. اگر ساعت انکوبه می 18الی  21ت گراد به مدیسانتدرجه  92در دمای  شده کشتهای نمونه

ای لوله 3ای نیز مطابق روش لوله 2 روش درنتیجه مثبت باشد احتما  آلودگی کلیفرمی وجود دارد. 

لیتر استفاده میلی 43ای با حجم محیط کشت لوله 2شود. در این روش از یک سری عمل می

 باشد.ه میلیتر به ازای هر لولمیلی 43شود. مقدار نمونه آب می

باشد. اگر در آب کلیفرم ها مییش، محتوی مواد مغری برای میکروارگانیسمآزمالولهلوله دورهام درون 

د بنابراین، وجو کند.وجود داشته باشد، مواد مغری را مصرف کرده و گاز منوکسید کربن تولید می

. البته حباب هوا را نباید باشددهنده مثبت بودن تست میساعت، نشان 18ها در عرض گاز در لوله

ها کدر و شده در اثر رشد میکروارگانیسم یدتولای که گاز در آن شده اشتباه گر ت، لوله یدتولبا گاز 

 تیره خواهد شد.

توان دید، در این صورت تست یش گازهای کوچکی را در لوله دورهام میآزمالولهگاهی با تکان دادن 

که گاز در آنها دیده نشده است ولی رشد وجود دارد از محیط  هایییید لولهتی ربی است. برای 

هایی ساعت زمان برای تخمیر، تردید را در مورد کلیفرم 18شود. حدود بریلیانت گرین استفاده می

 برد.کنند از بین میکه به آهستگی گاز تولید می
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 ییدیتأمرحله  -5-1-2-2

ی که ایهشود. در این مرحله از نمونهستفاده میییدی اتیاز محیط کشت بریلیانت گرین برای تست 

ود. از هر لوله شلیانت گرین تلقی  مییبه محیط کشت بربا استفاده از لوپ نشان دادند مثبت  نتیجه

 در محیط شدهکشتهای . سپس نمونهشودلیانت تلقی  انجام مییمثبت در دو لوله از محیط بر

ساعت در دستگاه انکوباتور گرماگراری  21گراد به مدت یسانتدرجه  92بریلیانت گرین در دماهای 

توان در صورت مثبت شوند. اگر جواب مثبت باشد آب آلودگی کلیفرمی دارد در هر مرحله میمی

 را بدست آورد. MPNهای مثبت از روی جدو  مقدار ها با شمارش تعداد لولهبودن نمونه

 

 مرحله گرماپای یا مدفوعی -5-1-2-5

 شود. به این ترتیب که اینییدی آنها مثبت است، انجام میتیهایی که تست برای لوله این تست

 21گراد به مدت یسانتدرجه  2/11در دمای ( Brilliant green)ها در محیط بریلیانت گرین لوله

 شوند. اگر جواب مثبت باشد، نمونه آب حاوی اشرشیاکلیماری گرماگراری میساعت در دستگاه بن

(Ecoliمی )ی است و رقمسههای مثبت که حاصل آن یک عدد توان با شمارش تعداد لولهباشد و می

MPN آورد.  بدست( 4-9از روی جدو  ) راMPN  لیتر میلی 433بیانگر بیشترین تعداد کلیفرمی در

 باشد.از نمونه آب می

رار ق مورد توجه هاآب یباکتریولوژ هایدر آزمایش که هستند شاخصی ترینمهم کلیفرم هایباکتری

 های)ویژگی 4444 شماره استاندارد آب در آلودگی شاخص عنوانبه کلیفرم تعیین. گیرندمی

 اند.شده تعریف میکروبیولوژیکی آب(

ها نلرزک نمونه، انتقا  زمان در ماندهباقی کلر اثر از برای جلوگیری میکروبی، بردارینمونه خصوص در

، یا ته و کلر باقیمانده صفر باشددر مواردی که کدورت آب ا زایش .شدندمی عقط گیرینمونه از قبل

 (.4988گردد )دهقانی آلودگی میکروبیولوژی بیشتری مشاهده می
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 (1513ای )امتیازی پنج لوله MPNجدول  -1-5جدول 

 MPN/433 ml مثبت یهالولهتعداد 

3 2.2> 

4 2/2 

2 4/2 

9 2/3 

1 46 

 

 (1513)امتیازی  MPNدار مراحل انجام آزمایش نمو -6-5شکل 

 

 فلزات سنگین در آزمایشگاهو اصلی  هاییونغلظت  گیریاندازه -5-3

ای هگیری غلظت یونگیری شده است. اندازهو  لزات سنگین اندازهاصلی  هاییون هابرای تمام نمونه

و آزمایشگاه دانشگاه زنجان  ICPگاه اصلی در آزمایشگاه آب و  ابلاب شیراز و  لزات سنگین در آزمایش
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 لزات سنگین بر اساس میکروگرم ارائه شدند. با  گیریاندازهنتایج گیری شد. اندازهآب و  ابلاب شیراز 

لی اص هایغلظت یون. بر اساس محاسبه شد برایب اشباعاز پارامترهای  ،بدست آمدهاستفاده از نتایج 

 تهیه و مورد ارزیابی ر، نمودار استیف و نمودار شولرنمودار پایپنظیر  کیفی آبنمودارهای  آمده بدست

 .اندقرار گر ته

 

 پتانسیل سطح آب زیرزمینی در دشت شیرازتهیه نقشه هم -5-6

پتانسیل آبخوان دشت به منظور ارزیابی جهت جریان آب زیرزمینی در منطقه مورد مطالعه، نقشه هم

 جود در منطقه ترسیم شده است.پیزومترهای مو اطلاعاتشیراز بر اساس 
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  در آب کدورت علل بررسیچهارم: فصل 

 شیراز منصورآباد آب هایچاه

 

 شیراز و منصورآباد هایچاه در کدورت علل و وجود بررسی که تحقیق این اصلی هدف راستای در

 هااهچ  یزیکی و شیمیایی خواص زمانی تغییرات گیریاندازه است، ارائه پیشنهادهایی برای ر ع آن

آنها  سیرتف و هاچاه شیمیایی و  یزیکی خصوصیات گیریاندازه از بدست آمده نتایج. است شده انجام

ها، ابتدا باید جنس مواد موجود در در این  صل ارائه خواهد شد. برای تعیین علل کدورت آب چاه

آوری شد. ها تا به امروز جمعهای مختلف از ابتدای حفر چاهداده آب مشخص گردد. به این منظور

برداری صورت گر ت. برای تمام ها نمونهبه منظور بررسی بیشتر در این تحقیق در دو نوبت از چاه

، دما، هدایت الکتریکی، رنگ، pH ،TSS ،TDSمانند مقادیر  شیمیایی و  یزیکی ها خصوصیاتنمونه

سیلیس و همچنین غلظت عناصر  مقدار کل و سختی قلیاییت، ها،کاتیون و هاآنیون کدورت، غلظت

وب شناسی رسو کانی آب گیری خصوصیات میکروبیولوژیسنگین و عناصر  رعی و اصلی، اندازه

گیری شد. بر اساس نتایج بدست آمده، تجزیه های آب چاه در آزمایشگاه اندازهبدست آمده از نمونه

 شد. های لازم انجامو تحلیل

 با ایجانبههمه هایهماهنگی بایستمی منصورآباد، شرب آب هایچاه از بردارینمونه بار هر برای

 گیروقت و دشوار مراحل از یکی که شدمی انجام سازمان این حراست و شیراز  ابلاب و آب اداره

 مشکل  اقد 1 مارهش چاه که گر ته صورت بردارینمونه چاه چهار از مجموعاً. است بوده مطالعه این

 برداریبهره مدار از بالا کدورت دلیل به هاچاه دیگر دارد قرار برداریبهره مدار در و است بوده کدورت

 .باشندمی خار 
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 های منصورآبادچاهموقعیت مختصری درباره  -1-1

که چاه  حلقه چاه حفاری شده است 2در منطقه منصورآباد شیراز توسط شرکت آب و  ابلاب 

، 4های شماره برداری قرار نگر ته است. چاهتازگی حفاری شده است و هنوز در مدار بهرهبه 2اره شم

دارای کیفیت  1باشند. چاه شماره به علت کدورت بالا از مدار خار  و غیر قابل استفاده می 9و  2

ربی کوه باباکوهی   غها در انتهای شماباشد. این چاهبرداری میمطلوب و در حا  حابر در مدار بهره

 اند.مله( با لیتولوژی آهک کارستی حفر گشته)تاقدیس پشت

 

 های منطقه منصورآبادهای حفاری چاهلاگ -1-1-1

 اطلاعات هالاگ از یک هر است. در های عمیق منصورآباد آورده شدهچاه ( لاگ حفاری4-1در شکل )

است.  دهش پرداخته هاآن بررسی به  صل نای در که شدهتعیین  هاآن ارتفاعی شناسی و تفاوتسنگ

های اند. سنگها در سازند آهکی آسماری حفر شدهشود قسمت اعظم این چاهطور که مشاهده میهمان

 د.باشنمی  راوان شکاف و درز و شکستگی با همراه مارنی هایلایه میان دارای منطقه این در آهکی

حفاری خار   مغزه نقاط از بسیاری در سنگی احدهایو سستی همچنین و زیاد شکاف و درز علت به

 .ندارد وجود 9 و 2 ،4 هایچاه در شناسیسنگ شده است و لاگن

 

 منصورآباد 1 چاه شماره لیتولوژیکی بررسی -الف

 ،الف( 4-1)شکل  باشدمی خالص و سخت تیره رنگکرم آهک روی بر منطقه در چاه حفر محل

 آهک خالص، و سخت تیره رنگکرم آهک شامل متری 2/213 عمق تا سط  از چاه شناسیسنگ

 و درز با همراه خالص و سخت خاکستری-کرم آهک شکاف، و درز با همراه سخت و روشن رنگکرم

 2/213 تا 423 عمق از. باشدمی آسماری سازند به مربوط شناسیسنگ نوع اینباشد. می شکاف

 .دباشمی لاگ  اقد در نتیجه و مغزه حفاری قد ا شکاف و درز سیستم به برخورد دلیل به متری
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 منصورآباد 2 چاه شماره لیتولوژیکی بررسی -ب

 عمق تا سط  از چاه شناسیسنگ  ،ب( 4-1)شکل  باشدمی سطحی آبر ت روی بر چاه حفر محل

 23 عمق از ،شکستگی با همراه خالص و سخت تیره کرم آهک سطحی، آبر ت شامل متری 288

 در. باشدمی حفاری لاگ  اقد چاه  راوان شکاف و درز علت به سخت آهک در ریمت 463 تا متری

 بر. باشدمی سخت آهک بعد از آن و خاکستری چسبنده مارن از نازکیلایه  222 الی 223 عمق

 نای که شودمی نتیجه شناسیزمین نقشه روی بر آن قرارگیری محل و شناسیسنگ نوع اساس

 .است حفاری شده آسماری سازند  معاد در رسوبات نیز گمانه

 

 منصورآباد 5 چاه شماره لیتولوژیکی بررسی -ج

 این شناسیسنگ.  ( 4-1)شکل  باشدمی سخت و سفید آهک روی بر منطقه در گمانه حفر محل

باشد که به علت وجود می خالص و سخت و سفید آهک شامل متری 216 عمق تا زمین سط  از گمانه

متر  233 عمق در. است نگردیده خار  چاه از اینمونه غار در بخشی از گمانهسیستم درز و شکاف و 

 آهک را چاه انتهای تا از آنپس  و دارد قرار چسبنده خاکستری مارن از کمی متر بخامت 232 الی

 .دهدمی تشکیل آسماری

 

 منصورآباد 1 چاه شماره لیتولوژیکی بررسی -د

)شکل  گیردمی قرار آسماری سازند سخت و خالص سفید هایآهک روی بر منطقه در گمانه حفر محل

 سخت، و خالص سفید آهک شامل متری 933 عمق تا سط  زمین از چاه شناسیسنگ نوع. د( 1-4

 به مارنی آهک و مارن رنگ،کرم و سفید مارنی آهک رنگ،کرم خالص آهک تیره، رنگکرم مارنی آهک

 اب تیره ایقهوه تا کرم آهک سبزرنگ، مارن ای،قهوه رنگ هب مارن و مارنی آهک خاکستری، و سبز رنگ

 ممتراک و سخت رنگکرم و سفید مارنی آهک و شکستگی با همراه متراکم و سخت سبزرنگ هایلایه

 مناسبی وبعیت در کدورت از نظر و باشدمی شناسیزمین لاگ اطلاعات کامل دارای چاه این. باشدمی

 .گیردمی قرار ریبردابهره مورد و دارد قرار
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 های منصورآبادشناسی چاههای سنگلاگ -1-1شکل 

 

 ارزیابی ساختمان چاه و روش حفاری -1-1-2

روش حفاری دورانی عمل خرد  در باشد.در سازند کارستی می (Rotaryها از نوع دورانی )حفاری چاه

د و همزمان با آن مواد کنده گیرکردن و حفر کردن زمین توسط چرخش مته به دور خود صورت می

های موجود در سازند و شکاف با توجه به درز .دنشوجریان گل حفاری تخلیه میشده با گردش 

 الف

 د   ب

فاقد 

 مغزه

 حفاری

فاقد 

 مغزه

 حفاری

فاقد 

 مغزه

 حفاری
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قرارگیری و اطلاعات  مختصاتآسماری این منطقه امکان باقی ماندن گل حفاری در آنها وجود دارد. 

شود قطر صا ی شنی و لوله می ( آمده است. همانطور که مشاهده4-1در جدو  ) هامربوط به چاه

ها بهتر است جنس و قطر آنها با توجه متفاوت لایه کل چاه یکسان است و با توجه به جنس جدار در

 ها متفاوت انتخاب شود.به جنس لایه

 

 هامربوط به چاهقرارگیری و اطلاعات  مختصات -1-1 جدول

شماره 

 چاه

 Utmمختصات چاه بر حسب 
ارتفاع 

دهانه چاه 

سطح از 

 (mدریا )

 عمق

حفاری 

(m) 

عمق 

سطح 

 (m) آب

لوله 

مشبک

 

(inch) 

قطر 

دهانه 

 چاه

(m) 

لوله 

 جدار

(inch) 

ارتفاع 

 چاه

(m) 

 قطر

ی حفار

(inch) X Y 

4 619166 9281322 4663 2/213 - 23 2/3 41 2/213 2/42 

2 619283 9286232 4638 216 88 23 42/3 41 3/486 2/42 

9 619882 9286332 4233 261 81 23 2/3 41 8/212 2/42 

1 619362 9282882 4232 933 449 23 − 41 − 2/42 

 

 نیمرخ توپوگرافی منطقه -1-1-5

جهت بررسی وبعیت توپوگرا ی و موقعیت دشت و مناطق کوهستانی موجود در منطقه مورد مطالعه 

( بر 2-1) رسم شد. شکلباباکوهی  از کوهیک نیمرخ توپوگرا ی  Global Mapper 61ا زار توسط نرم

شناسی هر گمانه نیز بر های هر چاه، بر روی نیمرخ رسم شد و اطلاعات سنگاساس مختصات داده

ها و سط  آب زیرزمینی ( نیز اطلاعات توپوگرا ی، موقعیت چاه2-1. در شکل )آن آورده شد روی

 نشان داده شده است.
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 ورد مطالعهمنطقه م توپوگرافی نیمرخ -2-1شکل 

  

  شناسی منطقهنیمرخ زمین -1-1-1

 ا زارها، با استفاده از نرمشاناسی در محدوده و موقعیت چاه های زمینجهت بررسای وباعیت لایه  

Global Mapper 61  اساس شناسی بر های زمینشاناسای شد. لایه  رسام یک نیمرخ زمین اقدام به

( نیمرخ 9-1اند. شکل )صحرایی رسم گشته شاناسای و مشاهدات  اطلاعات موجود در نقشاه زمین 

 دهد.های منصورآباد شیراز را نشان میمله و محدوده چاهشناسی تاقدیس پشتزمین
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 شناسی منطقه مورد مطالعهنیمرخ زمین -5-1شکل

  

 های منطقه منصورآبادارزیابی کدورت در چاه -1-2

های قدیمی برداریو نمونه 31-39های ا سهای جدید برداریکدورت در نمونه ( میانگین1-1شکل )

دهد. دلیل پایین بودن نشان میهای منطقه منصورآباد شیراز را چاهاز  32تا  83های بین سا 

به کارکرد بیشتر چاه و کاهش کدورت آن در  های قدیمی احتمالاًبرداریدر نمونه کدورت میانگین

شود بیشترین مقدار کدورت مربوط به مشاهده می طور که. همانشودمیبرداری مربوط هنگام نمونه

 NTU  9 حدودباشد می 1 کدورت برای چاه شماره مقدارکمترین باشد. می NTU 12و حدود  9چاه 

 برداری قرار دارد.باشد که اکنون در مدار بهرهمی

 
 های قدیم و جدیدبردارینمودار میانگین کدورت در نمونه -1-1شکل 
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 های مورد مطالعهییرات زمانی کدورت در چاهبررسی تغ -1-2-1

کدورت  دهند مقدارمی نشان( 8-1 الی 2-1های )( و شکل 2-1 الی 2-1های )که جدو  طورهمان

ط به چاه وکدورت مرب باشد. بالاترین مقدارتابع تغییرات  صلی و یا روند مشابه و قابل تکرار نمی

باشد. به طورکلی هر چه از زمان  عالیت می 1اه شماره کدورت مربوط به چ و کمترین مقدار 9شماره 

مشاهده کرد که با  1توان در چاه شماره یابد، این مسئله را میگررد کدورت آب کاهش میچاه می

 کدورت است. باشد دارای کمترین مقداربرداری میتوجه به اینکه مدت طولانی در مدار بهره

 

 منصورآباد 1شماره  در چاه کدورت یبردارنمونهنتایج  -2-1جدول

      تاریخ  

 بردارینمونه

کدورت 

(NTU) 

     تاریخ   

 بردارینمونه

کدورت 

(NTU) 

     تاریخ   

 بردارینمونه

کدورت 

(NTU) 

     تاریخ   

 بردارینمونه

کدورت 

(NTU) 

42/31/4983 9/44  24/36/4983 8/3 33/38/4933 9/3 21/31/4932 9/3 

23/31/4983 1/4 22/39/4933 2/4 29/38/4933 4 22/32/4932 3/3 

29/31/4983 1/2 94/39/4933 2/3 34/39/4934 2/4 26/32/4932 2/3 

22/31/4983 3/3 32/31/4933 6/3 36/39/4934 2/2 22/32/4932 4 

39/32/4983 4/2 44/31/4933 2/8 42/39/4934 32/1 32/36/4932 2/3 

48/32/4983 3/3 48/31/4933 1/3 23/39/4934 3/2 22/36/4932 1/3 

24/32/4983 6/3 42/32/4933 1/3 26/42/4934 1/8 94/36/4932 2/2 

34/36/4983 4/2 93/36/4933 4 28/39/4932 3/3 49/32/4932 2/4 

38/36/4983 2/2 21/32/4933 6/3 34/31/4932 6/3 22/32/4932 6/24 

44/36/4983 3/3 26/32/4933 2/3 32/31/4932 2/3 43/31/4939 9/3 

42/36/4983 2/3 34/38/4933 8/3 43/31/4932 2/4 34/32/4931 42 
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 منصورآباد 2شماره نتایج نمونه برداری کدورت در چاه  -5-1جدول

   تاریخ   

 بردارینمونه

کدورت 

(NTU) 

   تاریخ   

 بردارینمونه

کدورت 

(NTU) 

   تاریخ   

 بردارینمونه

کدورت 

(NTU) 

   تاریخ   

 بردارینمونه

کدورت 

(NTU) 

22/39/4983 2/1 22/34/4933 2/3 28/39/4934 1/3 44/33/4934 2/2 

48/32/4983 3/3 94/39/4933 9/3 21/31/4934 2/3 42/33/4934 4/3 

24/32/4983 1/3 32/31/4933 2/3 29/32/4934 1/3 23/33/4934 8/8 

22/32/4983 2/3 32/31/4933 9/3 24/36/4934 1/3 26/42/4934 2/1 

93/32/4983 9/3 42/31/4933 2/3 34/32/4934 2/2 26/39/4932 2/1 

44/36/4983 2/3 24/31/4933 6/3 39/32/4934 3/2 23/32/4932 2/9 

46/36/4983 6/3 22/31/4933 1/3 43/32/4934 2/3 26/33/4939 2/2 

24/36/4983 6/3 42/32/4933 3/2 34/38/4934 6/3 23/33/4939 3/9 

48/38/4983 9/2 34/39/4934 2/3 93/38/4934 1/3 39/43/4939 9 

22/38/4983 1/4 21/39/4934 2/3 32/33/4934 9/2 34/32/4931 41 

 

 منصورآباد 5شماره کدورت در چاه  یبردارنمونهنتایج  -1-1جدول

   تاریخ   

 بردارینمونه

کدورت 

(NTU) 

   تاریخ   

 بردارینمونه

کدورت 

(NTU) 

22/31/4983 6 42/36/4983 9/44  

26/32/4983 8/8  22/36/4983 2/9  

22/32/4983 2/9  41/43/4983 8/2  

28/32/4983 2/9  48/43/4983 8/3  

93/32/4983 2/2  34/32/4931 12 
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 دمنصورآبا 1شماره کدورت در چاه  یبردارنمونهنتایج  -3-1جدول

  تاریخ   

 بردارینمونه

کدورت 

(NTU) 

   تاریخ  

 بردارینمونه

کدورت 

(NTU) 

  تاریخ   

 بردارینمونه

کدورت 

(NTU) 

  تاریخ   

 بردارینمونه

کدورت 

(NTU) 

4983/42/44 42 4934/39/28 3/9 4932/31/31 4/6 4939/31/33 3/2 

4983/42/21 43/1 4934/31/21 4 4932/31/21 3/9 4939/31/93 3/2 

4983/42/22 49/1 4934/32/22 4/2 4932/32/28 3/2 4939/32/23 4/2 

4933/34/23 9/1 4934/36/24 3/2 4932/36/34 3/6 4939/36/29 3/3 

4933/39/94 4/9 4934/32/43 3/8 4932/36/22 3/6 4939/32/22 6/2 

4933/31/42 3/8 4934/38/93 3/9 4932/32/22 3/8 4939/32/26 9/3 

4933/32/42 3/2 4934/33/22 3/2 4932/38/23 3/2 4939/32/23 4/4 

4933/32/29 3/3 4934/43/23 3/9 4932/33/48 4 4939/38/42 3/6 

4933/38/28 3/3 4934/44/29 3/1 4932/43/28 4 4939/33/44 3/8 

4933/33/26 3/3 4934/42/41 3/2 4932/44/24 3/6 4939/33/46 4/4 

4933/43/48 3/9 4932/34/23 4/1 4932/42/43 1/6 4939/33/23 4/4 

4933/44/43 4/4 4932/34/21 4/2 4939/32/24 2/4 4939/43/41 4 

4934/34/22 3/2 4932/32/33 4 4939/39/22 4/9 4939/44/38 3/6 

4934/32/29 3/3 4932/32/21 3/2 4939/31/34 4/4 4939/42/36 3/9 

 

 
 1چاه شماره  1531تا  1583مقدار کدورت از سال  -3-1شکل 
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 2چاه شماره  1531تا  1583ز سال مقدار کدورت ا -6-1شکل 

 

 5چاه شماره  1531تا  1583مقدار کدورت از سال  -1-1شکل 

 

 

 1چاه شماره  1535تا  1583مقدار کدورت از سال  -8-1شکل 
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 های مورد مطالعهارزیابی مقدار مواد جامد معلق در چاه -1-2-2

 باشد بزرگتر میکرون یک از آنها ندازها که شودمی گفته جامداتی به آب، در (TSS) معلق جامدات کل

امتزا   یا و معدنی آلی، ذرات از است ممکن آب در معلق جامد ذرات. دشو آب در کدورت موجبو 

های منطقه چاه آب هاینمونه در موجود TSS مقدار گیریاندازهبرای  .باشند شدهتشکیل  ناپریر

 محلولی مواد. داده شد عبور ،است میکرون یک دحدو منا ر دارای که واتمن صا ی از بآ ،منصورآباد

 به. دماننمی باقی صا ی روی بزرگتر ذرات اما کرده عبور صا ی از هستند کوچکتر میکرون یک از که

 نشینته مدتی از پس مواد این باشد راکد آب اگر .شودمی گفته TSS  یلتر روی ماندهباقی ذرات این

کاغر صا ی در  شدن خشک از بعد. شود خشک تاداده  قرار نآو داخل در را صا ی سپس .دنشومی

 . پس از سرد شدنشود جلوگیری رطوبت گر تن از و شده خنک تا شودداده می قرار سیکاتورد داخل

مواد  ( مقدار3-1شکل ). شود محاسبه TSS مقدار زیر رابطه از و گیری شدهاندازه دوباره صا ی وزن

گرم بر ، کل جامدات معلق بر حسب میلیTSSدهد. که در آن ن میجامد معلق را در چهار چاه نشا

 𝑉𝑤اولیه و همراه با مواد باقیمانده بر روی آن بر حسب گرم و  کاغر صا ی به ترتیب وزن 𝑊6 و 𝑊5لیتر، 

 باشد.لیتر میحجم نمونه بر حسب میلی

 

(1-4) 

 

 
 های منصورآبادهای آب چاهنهدر نمو مواد جامد معلق میزاننمودار  -3-1شکل 
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 رابطه مواد جامد معلق با کدورت -1-2-5

باشند اما با یکدیگر ارتباط مستقیم کدورت و مواد جامد معلق دو پارامتر متفاوت در کیفیت آب می

. ستنی معلق ذرات غلظت گیریاندازه مستقیم طور به وباشد می نوری خواص وابسته به کدورتدارند. 

باشد. رابطه بین مواد جامد پراکندگی نور توسط ذرات می گیری مقدارقع به معنای اندازهکدورت در وا

 باشد. رابطهبرداری وابسته میگیری و شرایط زمان نمونههای اندازهمعلق و کدورت به مکان، دستگاه

(NTU/TSSدر واقع یک رگرسیون خطی می )( رابطه بین مواد جام43-1باشد. شکل )دورت معلق و ک د

 دهد.های منصورآباد نشان میرا در چاه

 

 
 های منصورآبادهای آب چاهرابطه کدورت با مواد جامد معلق در نمونه -11-1شکل 

 

 ارزیابی رنگ آب و رابطه آن با کدورت -1-2-1

و  یآبز موجودات هیومیک مواد ویژههای طبیعی سطحی و زیرزمینی ناشی از ترکیبات آلی به رنگ آب

عمومی و صنعتی مناسب شود برای آنکه آبی جهت مصارف  ی با منشی طبیعی و مصنوعی است.آلغیر

صورت جامدات معلق یا مواد محلو  باشند. بایست حرف شود. این ترکیبات ممکن است به رنگ آن می

. رنگ ظاهری شامل قابل تقسیم است ، رنگ ظاهری و رنگ حقیقیطور کلی به دو گروه رنگ آب به

اد شده به سبب کدورت یا جامدات معلق است و رنگ حقیقی ناشی از ترکیبات محلو  مولد رنگ ایج

y = 2.2468x + 5.765

R² = 0.7723
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 و دهندمی آب به ظاهری رنگ یک منگنز و آهن سیدهایا و هاجلبک خاک، معلق، ذراترنگ است. 

د باشد. استاندارمی (Hazen. یکی از واحدهای رنگ هازن )شوند جدا آب از گیریاندازه از قبل باید آنها

( 6-1باشد. جدو  )واحد می 42واحد و حد مجاز  4حد مطلوب  4329مطلوب رنگ مطابق استاندارد 

رنگی بالاتر  9ها تنها چاه شماره در بین چاه دهدنشان میرا واحد هازن حسب ها بر رنگ آب چاه مقدار

 اقد رنگ  1اره کنید، چاه شم( مشاهده می49-1الی  44-1از حد طبیعی دارد. همانطور که در شکل )

 دهد.نشان می 9و 4را در مقایسه با چاه شماره 

 هارنگ چاه -6-1جدول 

 شماره چاه (Hazen)رنگ 

<42 4 

<42 2 

99 9 

<42 1 

 

 

 2شماره  رنگ آب چاه کیفیت -11-1شکل 
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 1شماره  رنگ آب چاه کیفیت -12-1شکل 

 

 1شماره  رنگ آب چاه کیفیت -15-1شکل 
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 ابی نتایج حاصل از آزمایش میکروبیولوژیارزی -1-2-3

ها مورد برداری انجام شد و نمونهها نمونهبه منظور ارزیابی آلودگی بیولوژیکی آب چاه، از آب چاه

برداری در شرایط استریل، درون کلمن به آزمایشگاه ها بلا اصله پس از نمونهآنالیز قرار گر ت. نمونه

لیتر آب( مورد آزمایش میلی 433)حداکثر تعداد کلیفرم در  MPN گردید تا از طریق آزمون منتقل

گیرد آزمایش کلیفرم آشامیدنی صورت می های آبهایی که روی نمونهقرار گیرند. در آزمایش

 باشد.ترین آزمایش برای پی بردن به آلودگی باکتریولوژیکی آب میاساسی

اثر بودن گندزدا نیست، بلکه ها نشانه بییا چاههای آبرسانی ها در سیستماز حد کلیفرموجود بیش  

یا  دیددر اثر آلودگی جهای اصلی باشد. تشخیص اینکه آیا وجود کلیفرم نشانه آلوده شدن لوله دتوانمی

باشد. به همین جهت وجود کلیفرم در آب را نشانه آلوده شدن کاری مشکل می است، رشد دوباره آنها

 (.4922شود )امتیازی طور استاندارد در تمام دنیا استفاده میبه دانند. آزمایش کلیفرمآن می

های ای استفاده شد. قبل از انتقا  نمونهلوله 2ها از روش با توجه به کم بودن آلودگی آب در چاه 

یجه نت شود. درهای آزمایش، محیط کشت مورد نظر )لاکتوز و بریلیانت گرین( آماده میآب به لوله

شود که از آن برای تشخیص حضور کلیفرم ها گاز آزاد میکتوز توسط میکروارگانیسمتخمیر قند لا

باشد می %32 نانیسط  اطمبا  MPNکنند. روش انجام آزمایش از طریق آزمون در نمونه استفاده می

( نتایج آزمون 2-1باشد. جدو  )و گرماپای مد وعی می یدییتیکه دارای سه مرحله احتمالی، 

 دهد.های منصورآباد را نشان میوژی چاهمیکروبیول

 

 رابطه کدورت با آزمون بیولوژیکی -1-2-6

 باشد. در واقع یککدورت غرا و سرپناهی برای عوامل بیولوژیک می ،بیان شد دومهمانطور که در  صل 

د اتواند سبب ایجارتباط دو طر ه بین کدورت و عوامل بیولوژیک وجود دارد. عوامل بیولوژیک خود می

کدورت گردد و از طر ی وجود کدورت خود با  راهم کردن موقعیت مناسب از لحاظ سرپناه و غرا برای 
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شود به نسبت ( مشاهده می2-1گردد. با توجه با جدو  )عوامل بیولوژیک، سبب رشد و تکثیر آنها می

 یابد.کل کلیفرم و  یکا  کلیفرم ا زایش می ا زایش کدورت مقدار

 

 های منصورآبادیج آزمون میکروبیولوژی چاهنتا -1-1جدول 

 یبردارنمونهمحل 

کلر 

باقیمانده 

ppm)) 

   فرمیکلکل 

MPN/ ml 111  

 فرمیکلفیکال 

MPN/ ml 111  

کدورت 

NTU)) 

 42 <2 61 صفر 4چاه 

 41 <2 >61 صفر 2چاه 

 12 >61 >61 صفر 9چاه 

 

 هابررسی نوع مواد معلق در آب چاه -1-2-1

گردند. شناخت جنس عوامل ایجاد بیان شد عوامل متعددی باعث ایجاد کدورت می که طورهمان

است. به منظور یا تن جنس کدورت آب زیرزمینی  مؤثرکدورت در یا تن علت کدورت بسیار کننده 

و آماده سازی رسوب نشست لیتر آب برداشته شد و پس از ته 433از هر چاه  ،در منطقه منصورآباد

 دانشگاه شاهرود  رستاده شد. XRDز به آزمایشگاه جهت آنالی آنها

 

 هامربوط به رسوب چاه XRDارزیابی نتایج حاصل از آزمایش  -الف

روش  XRDدست آورد. توان اطلاعات کمی نیز بیک آنالیز کیفی است اما از آن می XRDآزمون 

 از  یکس با یکا پرتو باشد. در اثر برخوردمستقیمی برای تعیین  ازها و ساختار بلورین مواد می

آید.  ازهای مشابه الگوی پراش یکسانی را ایجاد )ماده( کریستالی الگوی تفرق آن  از بوجود می
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 23333ماده تک  از آلی و  22333کنون الگوی تفرق الگوی تفرق خطی پیوسته نیست. تا کنند.می

ز ا بدست آمدهورد نظر الگوی شده است و برای شناسایی  از ماده م یآورجمعماده تک  از غیرآلی 

 شود. شده قبلی مقایسه می یآورجمعآن با الگوهای 

گیرد به در این پژوهش از روش پودری استفاده شد. در این روش بلوری که مورد آزمایش قرار می

ره شود. هر ذ ام ایکس قرار داده میشده و در مسیر باریکه پرتوهای تکیل تبدپودر بسیار ریزی 

ی اتفاقی نسبت به باریکه  رود طور بهکه  ای از بلورهای کوچکتر استیک بلور ریز یا مجموعهبلور 

ده ید آورنده، پرتو به نمونه مجهو  تابیپدیکس از یک لوله پرتواشود. در دستگاه پراش، یابی میجهت

ستگاه وظیفه د شود. بدین ترتیبگیری میهای گوناگون اندازهشود و شدت پرتو پراشیده در زاویهمی

گیرد همچنین هایی است که طبق رابطه براگ پدیده پراش در آنها صورت مییهزاوپراش، تعیین 

( پرتوهای پراشیده حاصل تابش 46-1 الی 42-1شود. شکل )گیری میشدت این پرتوها نیز اندازه

 ا زارنرمها توسط و تحلیل و آنالیز نمودارها و ا دهد.ها را نشان میچاه اشعه ایکس بر روی رسوب

X′Pert حاوی کربنات کلسیم، رس و  هانمونهدهد. همه شناسی رسوبات را ارائه میترکیب کانی

 باشند.دولومیت می

دار و کلسیم منگنزدار، دولومیت، رس به ترتیب حاوی کربنات کلسیم آهن 4چاه شماره 

های یکان باشد.ناچیز آپاتیت می )هیدروسیلیکات آلومینیوم و آهن(، سولفات و به مقدار بسیار

، Na1Ca5[(CO3)5-(AlSiO1)1].5H5O)با  رمو   (تینیکانکر 4در چاه شماره  شده شناخته

به  2باشد. در چاه شماره می( Sarcolite) ، ساکرولیت(Aerinite) آرنیت ،(Heneuite) آپاتیت، هنایت

به  ، سلیکات آلومینیوم(، سولفات وترتیب کربنات کلسیم آهن، دولومیت، رس )هیدروسیلیکات آهن

های کانی 2شناسی رسوبات در چاه شماره گردد. ترکیب کانیمقدار ناچیز کلسیم  لوراید مشاهده می

به ترتیب حاوی کربنات کلسیم منگنز، رس  9دهد. چاه شماره را نشان می یت و  لوریتزئول

م(، دولومیت و به مقدار ناچیز سلیکات پتاسیم و سلیکات کلسی )هیدروسیلیکات آلومینیوم،
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 شده دولومیت، منگنوکلسیتهای شناخته باشد. کانیهیدروسولفات آلومینیوم می

(Manganocalcite ،)باشند.میلاریت و آلومینیوم سولفات می 

 

 ها با کدورتشناسی و نوع حفاری چاهبا زمین XRDارتباط نتایج حاصل از آزمایش  -ب

کربنات  اکثراًها شود. ترکیب رسوب چاهمشاهده می XRDاصل از آزمایش که در نتایج ح طورهمان

 غالباًها ( ترکیب چاه4-1ها در شکل )باشد. با توجه به لاگ حفاری چاهکلسیم، دولومیت و رس می

ای سنگ رسی است که میزان کربنات کلسیم آن بین مارن، گونهباشد. از آهک و آهک مارنی می

شناسی و ناخالص یا مارنی ها را از عوامل زمینتوان عمده کدورت چاهمی درصد است. 23تا  22

ت، بنتونیت، گرا ی معمولاًبودن آهک آسماری در منطقه عنوان کرد. علاوه بر این ترکیب گل حفاری 

، XRDهای یاد شده در نتایج باشد که ممکن است برخی از کانیباریت، آهک، دولومیت و ژیپس می

ها گشته و ایجاد ها باشد که به تدریج شسته شده و وارد چاهل حفاری در درز و شکافمانده گباقی

 کند.کدورت می

 

 

 منصورآباد 1شماره  چاه تابش اشعه ایکس بر روی رسوباز پرتوهای پراشیده حاصل  -11-1شکل 
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 منصورآباد 2شماره  چاه تابش اشعه ایکس بر روی رسوباز پرتوهای پراشیده حاصل  -13-1شکل 

 

 منصورآباد 5شماره  چاه تابش اشعه ایکس بر روی رسوباز پرتوهای پراشیده حاصل  -16-1شکل 

 

 های مورد مطالعهجهت جریان آب زیرزمینی در محدوده چاه ریتأثارزیابی  -1-2-8

 جهت عمومی جریان آب زیرزمینی در منطقه و همچنین رابطه بین آبخوان کارستی بررسی به منظور

 پتانسیل استفادهازنقشه هم ،اندو آبخوان آبر تی که در منطقه منصورآباد در مجاورت هم قرار گر ته

اطلاعات پیزومترهای مربوط به بخشی از دشت شیراز را در اسفند ماه ( 8-1) جدو  شده است.
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برای پتانسیل دشت هم( نقشه 8-1دهد. با استفاده از اطلاعات مندر  در جدو  )نشان می 4932

( نشان 42-1پتانسیل شکل )(. همانطور که نقشه هم42-1ترسیم شد شکل ) 4932اسفند ماه 

باشد. بنابراین، زیرزمینی از آهک به سمت آبر ت میدهد، در منطقه منصورآباد جهت جریان آب می

قه را های منطهای آسماری، آبر تکه در منطقه منصورآباد آهک چنین اظهار نظر نمودتوان این می

های های منصورآباد، که در آهکاین مطلب بیانگر این است منشاء کدورت چاه کنند.تغریه می

 اند، ربطی به آبخوان آبر تی منطقه ندارد.آسماری حفر شده

 

 (32سال  ای فارس)شرکت آب منطقه مختصات و ارتفاع آب برخی پیزومترهای دشت شیراز -8-1جدول 

 نام پیزومتر

UTM طح آب ارتفاع س

 (mزیرزمینی )

ارتفاع دهانه 

 (mها )چاه

عمق سطح 

 (mایستابی )
X Y 

 13/96 4618/23 4638/29 9286228 612222 پارک بهشت

 22/32 4633/36 4229/44 9284416 614426 فرهنگ شهر

 21/12 4263/29 4212/26 9228912 612212 کشن

 99/92 4264/92 4228 9222212 612221 پارک بعثت

 11/64 4236/26 4222/42 9222222 693361 جاده سیمان

 29/23 4282/84 4223/29 9226481 613313 والفجر

 49/42 4223/3 4292/28 9226282 611222 جاده کازرون

 3/84 4223/29 4213/22 9222213 619249 پارک شقایق
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 1532پتانسیل شمال دشت شیراز در اسفند سال نقشه هم -11-1 شکل
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 های منطقه مورد مطالعهبر کدورت آب در چاه مؤثربررسی عوامل  -1-5

در منطقه مورد  های متعدد مشخص شد عامل عمده کنتر  کننده کدورت آببا توجه به انجام آزمایش

اند و در این های مورد مطالعه در سازند آسماری حفاری شدهچاهباشد. شناسی منطقه میزمینمطالعه 

. با (43-1و  48-1)شکل  های مارن همراه استک با آهک مارنی و حتی میان لایهسازند کارستی، آه

شود و در نتیجه باعث ایجاد کدورت های مورد نظر، گرادیان هیدرولیکی بالایی ایجاد میپمپاژ، چاه

 NTUبوده که حدود  9های مورد مطالعه مربوط به چاه شماره بیشترین مقدار کدورت در چاهگردد. می

باشد. به طور کلی با گرشت می NTU 9 و برابر با 1و کمترین مقدار کدورت مربوط به چاه شماره  12

 ییدیتدر میزان کدورت زمان از  عالیت چاه کدورت آب کم و بیش کاهش یا ته است. تغییرات نامنظم 

ا زایش  های  راوان وهای مارنی در سازند آسماری و همچنین وجود شکستگیکننده وجود میان لایه

شناسی منطقه یکی از عوامل مهم و بنابراین چینه درجه اتصالات بالا بین چاه و واحدهای مارنی است.

 های بسیار زیاد و درجههای آب منصورآباد است. علاوه بر این شکستگیگرار در ایجاد کدورت چاه ریتیث

های مارنی را بسیار چاه با میان لایه( امکان ارتباط High degree of inter connectivity) اتصالات بالا

 برد.بالا می

 گل حفاری با توجه به وجود درزه و شکستگی  راواناستفاده از حفاری دورانی همراه با  این،علاوه بر 

 نباقی ماندکه  صورتتواند یکی دیگر از عوامل ایجاد کننده کدورت باشد. به این نیز می در منطقه

گردد سبب میها در زمان حفاری چاهها ها و شکستگیاستفاده به داخل درزهمقداری از گل حفاری مورد 

 د.نکنمید و ایجاد کدورت نگردمیها و وارد چاه شوندمیاین مواد شسته پمپاژ به تدریج همزمان با 

اند. تاقدیس مورد نظر در جهت مله حفاری شدههای مورد نظر در دامنه شما  غربی تاقدیس پشتچاه

باشد. زاویه میل لولای می 942˚های زاگرس( با آزیموت جنوب شرق )هم جهت با چین-غرب شما 

باشد. شیب سط  محوری چین نیز قائم یا ایستاده درجه به سمت شما  غرب می 93تا  43چین بین 

 باًیرقتبندی و توپوگرا ی ها شیب لایهمشاهدات و برداشتباشد. با توجه به درجه می 33الی  83با زاویه 

(، با توجه به زاویه میل لولای چین که به سمت 24-1و  23-1باشند، شکل )هم جهت با یکدیگر می

بندی و جهت بودن تقریبی شیب لایهباشد، هم ها میشما  غرب و به سمت موقعیت قرار گیری چاه
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ب در آدد. در نتیجه ها گرآب با گرادیان هیدرولیکی زیادی وارد چاه شودباعث میتوپوگرا ی با یکدیگر 

 وای های میان لایهسبب شسته شدن مارن باشد کهمی انرژی بسیار زیادی ها دارایهنگام ورود به چاه

جهت نیروهای غالب منطقه عمود بر محور چین در جهت شما  شرق به  گردد.ورود آنها به چاه می

خطی زیادی در جهت شما   هایها و گسلباشد و با توجه به این مسئله شکستگیجنوب غرب می

توان گفت دامنه یا  شما  غربی بنابراین میباشد. شرق به جنوب غرب در منطقه قابل مشاهده می

باشد لرا حفر چاه در مناطق مرتفع یا  جنوب تاقدیس از لحاظ حفر چاه دارای موقعیت مناسبی نمی

نشین شده های رسوبات تهنمونه بر روی XRDاز آزمایش نتایج بدست آمده  گردد.شرقی پیشنهاد می

اشد. بها بیانگر این است که ترکیب اصلی این رسوبات رس و کربنات کلسیم میاز آب چاه( 22-1شکل )

 باشد.می برای نقش رسوبات مارنی در ایجاد کدورت آب یک عامل تیکید کنندهاین مطلب خود 

نی را نشان پایی نسبتاًهای آب آلودگی نمونههای پیشین بیان شد آنالیز بیولوژیک که در  صل طورهمان

 برای رشد و تکثیر عواملنظیر غرا و پناهگاه دهد که این عامل به سبب  راهم کردن موقعیت مناسب می

ید کدورت را تشدپس از ا زایش مقدار آلودگی بیولوژیک خود باشد بیولوژیک توسط ذرات کدورت می

له مباشد و تاقدیس پشتبه سمت جنوب غربی دشت شیراز می های زیرزمینی از شما د. جهت آبنکمی

ر کدورت ی بریتیثهای انسانی حومه باشد در نتیجه مناطق شهرنشینی و  عالیتتغریه کننده دشت می

 آب ندارند.

 

 5در کنار چاه شماره ارنی م هایرسوب -18-1شکل 
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 هارت چاهوآهک در مجا یلا به لامارنی نازک لایه و سست در  یهاهیلا -13-1شکل 

 

 بندی در منطقه منصورآباد شیرازتوپوگرافی و شیب و جهت شیب لایهشیب  -21-1شکل 
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 های موجود در منطقهبندیجهت لایه -21-1شکل 

 

 های آب منطقهدست آمده از نمونهرسوبات ب -22-1شکل 

شیب  جهت و میزان

 ه بندیلای
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 های آبنمونه فیزیکی و شیمیاییپارامترهای  -1-1

 هاهای اصلی در آب چاهها و کاتیونغلظت آنیون ارزیابی -1-1-1

های های متعدد در سا برداریها نمونهچاه های  یزیکی و شیمیایی آبجهت بررسی خصوصیت

، دما، pH، صورت گر ته است. غلظت برخی از پارامترها نظیر هدایت الکتریکی 4931تا  4983

ری گیمقدار سیلیس، کل جامدات محلو  اندازه ها، سختی کل، قلیاییت،ها و کاتیونغلظت آنیون

های شده نظیر درصد خطا و برایب اشباع در جدو شده و همچنین برخی از پارامترهای محاسبه 

 اند.شده( ارائه 42-1الی  1-3)

 

 های آب منطقه مورد مطالعههای مهم در نمونههای اشباع کانیارزیابی شاخص -1-1-2

( ینیزیرزم یا و) سطحی هایآب در اصلی هایکاتیون و هاآنیون ترکیب ورکلیطبه و هاآب( تیپ) نوع

 ظوربه من پژوهش این در. است هاآن بر حاکم هیدروشیمیایی  رآیندهای تیثیر تحت منطقه، یک در

 گردید. استفاده PHREEQC ا زارنرم های اشباع ازشاخص تعیین

 مختلف هایگونه تعیین بمن آن در که است رمج انتقا  مد  یک حقیقت در PHREEQC ا زارنرم

 رارق مورد بررسی( جرب و یونی تباد  نشینی،ته انحلا ، مانند) جرم انتقا   رآیندهای اثر عناصر،

 (SI) شدگیاشباع بریب از استفاده با  ازها نشینیته یا انحلا  پتانسیل هامد  این گیرد. درمی

 محصو  با را  (IAP)  از یک یونی  عالیت محصو  رابطه حقیقت در بریب این. شودمی ارزیابی

 .دهدمی نشان محلو  یک در (Ksp) آن پریریانحلا 

 اعاشب  وق ،(کانی) جامد  از به نسبت ترمودینامیکی از نظر محلو  باشد SI>3 اگر صورت این در

(Supersaturated )اگر. دهدمی رخ آن در نشینیته در نتیجه و بوده SI<3 به نسبت محلو  شدبا 

 اگر بالاخره و دارد وجود کانی انحلا  احتما  و ستا( Under saturated) اشباع نشده جامد  از

SI=3 تعاد  حا  در یکدیگر به نسبت جامد و محلو   ازهای باشد (Equilibrium )نتیجهدر  و بوده 
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 جامد  از به نسبت محلو  حقیقت در اخیر حالت در. دهدمی رخ همزمان کانی نشینیته یا انحلا 

 . شودمی کنتر ( هاسنگ) هاکانی توسط آن شیمیایی ترکیب و بوده اشباع( کانی)

، مقادیر کنید( مشاهده می42-1 الی 3-1های )طور که جدو همانها مقادیر شاخص اشباع نمونه

 دهنده اشباعنها آراگونیت منفی است که نشاهای هالیت، انیدریت، ژیپس و در برخی نمونهکانی

شود اندیس اشباع دولومیت، . همانطور که مشاهده میها در آبخوان منصورآباد استنبودن این کانی

باع اش  وق کلسیت، آراگونیت، کوارتز و کلسدونی در تمام نقاط چاه مثبت است که نشان دهنده

کی در سازند های آهها است. با توجه به گسترش سنگبودن آب زیرزمینی نسبت به این کانی

ز های کربناته اهای ناشی از این سازند نسبت به کانیگردد که آبآسماری در این منطقه باعث می

ای دربرگیرنده هلیتولوژی سنگ ریتیثقبیل کلسیت، دولومیت، آراگونیت  وق اشباع گردند. بنابراین 

 شود.بر روی شیمی آب زیرزمینی مشخص می

 

 های آب منطقه مورد مطالعهونهارزیابی تیپ آب در نم -1-1-5

های آب منطقه منصورآباد از نمودار استیف استفاده شد. جهت بررسی تیپ آب زیرزمینی در نمونه

باشد. با توجه به نمودار استیف تیپ آب یا  رمو  یونی آب بیانگر آنیون و کاتیون غالب آب می

برد. بر اساس نمودار استیف در شکل توان تا حدی به محیطی که آب از آن منشی گر ته است پیمی

کربنات و کاتیون ها آنیون غالب بیهای آب مربوط به تمام چاه( مشخص شد که در نمونه1-21)

اشد. بکربنات کلسیت میها بیهای آب این چاهبنابراین، تیپ آب در نمونه باشد.غالب کلسیم می

 بندیتواند برای دستهار استیف میلازم به ذکر است که شکل چند بلعی ایجاد شده در نمود

 های آب مورد استفاده قرار گیرد.نمونه

کم و بیش به هم  9و 4های های آب منطقه مورد مطالعه الگوی چند بلعی مربوط به چاهدر نمونه 

باشد. به این متفاوت می9و 4های این الگو اندکی با چاه 1و  2 هایشبیه هستند و در مورد چاه

. این مطلب است 9و  4های اندکی بیشتر از چاه 1و  2 هایسولفات در نمونه آب چاه میزانترتیب 
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های خیلی مشهودتر است. این اختلاف بیانگر ناهمگنی موجود در لایه 1در نمونه آب چاه شماره 

 باشد.ها میمین کننده آب این چاهآبدار تی

 

 

 شرب منصورآبادهای آب های چاهنمودار استیف برای نمونه -21-1شکل 
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 ( آب شرب منصورآباد1گیری شده چاه شماره )اندازه فیزیکی و شیمیاییپارامترهای  -3-1جدول 

 پارامتر

 گیریتاریخ اندازه
ن

گی
یان

م
 

49
83
/3
1/
42

 

49
83
/3
1/
22

 

49
33
/3
9/
22

 

49
33
/3
8/
29

 

49
34
/4
2/
26

 

49
32
/3
2/
22

 

49
39
/3
1/
43

 

49
31
/3
2/
32

 

(µmhos/cm) EC 223 222 284 239 822 218 264 212 224 

pH 2/1 2/1 2/6 2/9 2/1 2/2 2/2 2/9 2/1 

 93/2 22/9 22/1 22/2 24/2 24/8 26/3 22/4 22/2 (C°درجه حرارت )

غلظت 

ها کاتیون
(meq/lit) 

Ca 1/4 1/4 1 1/6 2/1 1/2 9/3 1/4 1/9 

Mg 9/4 9 9/2 2/8 2/1 9/9 9/2 2/8 9/4 

Na 4/8 4/8 4/8 2/2 4/8 4/8 4/3 2/4 4/3 

K 3/39 3/31 3/31 3/31 3/39 3/31 3/31 3/31 3/31 

غلظت 

ها آنیون
(meq/lit) 

Cl 4/2 4/4 4/4 4/2 4/3 4/1 4/2 4/2 4/1 

SO₄ 4/1 4/1 4/1 4/2 2/3 4/2 4/1 4/2 4/2 

HCO₃ 2/6 2/6 2/3 2/3 2/2 2/2 2/8 2/2 2/2 

F 3/32 3/32 3/39 3/32 3/32 3/39 3/39 3/39 3/39 

∑ cation 8/3 3/3 3/1 3/6 3/2 3/9 3/1 3/3 3/9 

∑ anion 8/2 8/4 8/2 8/2 3/9 8/6 8/2 8/2 8/6 

 9/8 2/4 9/2 9/6 4/3 1/3 2/3 2/3 1/2 خطا )%(

TH (mg/l CaCO₃) 926/2 926/2 926/3 968/3 932/3 922/3 923/2 933/2 929/2 

ALK  (mg/l CaCO₃) 223/8 288/4 232/2 232/9 222/6 282/6 234/3 286/1 286/1 

SiO₂ (mg/l) 3/6 3/6 3/1 3/2 3/2 3/2 3/6 3/6 3/2 

TDS (mg/l) 193 192 ₋ ₋ 189 116 116 123 129 

برایب 

 اشباع

 4/23 4/23 4/31 4/12 4/23 4/64 4/86 4/68 4/62 کلسیت

 4/26 4/11 4/23 4/92 4/62 4/16 4/22 4/21 4/29 آراگونیت

 9/19 9/48 1/32 2/33 9/13 9/42 9/82 9/13 9/93 دولومیت

 3/23 3/94 3/91 3/23 3/28 3/23 3/49 3/92 3/92 کلسدونی

 3/23 3/22 3/22 3/23 3/63 3/23 3/21 3/22 3/22 کوارتز

 4/33- 2- 2/43- 4/38- 4/22- 4/32- 2/36- 2/39- 2/39- ژیپس

 2/83- 2/82- 2/89- 2/88- 2/26- 2/88- 2/38- 2/33- 2/32- هالیت

 2/24- 2/24- 2/92- 2/43- 4/32- 2/42- 2/28- 2/22- 2/22- انیدریت
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 ( آب شرب منصورآباد2گیری شده چاه شماره )اندازه فیزیکی و شیمیاییپارامترهای  -11-1جدول 

 پارامتر

 گیریتاریخ اندازه

 میانگین

49
33
/3
1/
42

 

49
34
/3
9/
21

 

49
34
/3
2/
29

 

49
34
/4
2/
26

 

49
39
/3
3/
26

 

49
31
/3
2/
32

 

EC (µmhos/cm)  882 828 834 849 836 214 824 

pH 2/1 2/6 2/6 2/2 2/1 2/2 2/2 

 26/4 26/1 26/2 22/4 48/2 29/3 29/3 (C)°درجه حرارت 

ها غلظت کاتیون

(meq/lit) 

Ca 1/1 1/2 1/2 2/2 6/3 1/2 1/8 

Mg 9/3 1 9/3 2/2 9/2 9/2 9/2 

Na 2/2 2/1 2/4 2/4 2/2 2/2 2/2 

K 3/39 3/31 3/39 3/39 3/31 3/31 3/39 

ها غلظت آنیون

(meq/lit) 

Cl 4/2 4/3 2 2 2 2 4/3 

SO₄ 2/8 2/8 2/8 2/6 9/4 2/2 2/8 

HCO₃ 2/2 2/1 2/9 1/3 2/6 2/4 2/9 

F 3/39 3/32 3/39 3/31 3/32 3/32 3/39 

∑ cation 43/6 44/4 43/2 3/8 44/8 3/3 43/6 

∑ anion 43/3 43/4 43/2 3/2 43/2 3/2 43 

 2/8 4 1/3 4/8 4/2 1/2 9/4 خطا )%(

TH (mg/l CaCO₃) 142/2 198/8 142/9 981 189/2 921/3 143/2 

ALK  (mg/l CaCO₃) 222/3 224/2 262/9 212/8 223/4 266/2 266/2 

SiO₂ (mg/l) 3/9 3/2 3/1 3/2 3/6 3/2 3/2 

TDS (mg/l) − 222 222 131 283 123 242 

 ضرایب اشباع

 4/23 4/63 4/81 4/28 4/83 4/88 4/68 کلسیت

 4/62 4/22 4/63 4/69 4/21 4/29 4/21 آراگونیت

 9/62 9/12 9/63 9/13 9/88 9/86 9/18 دولومیت

 3/21 3/28 3/96 3/22 3/24 3/26 3/33 کلسدونی

 3/62 3/63 3/22 3/66 3/64 3/66 3/23 کوارتز

 4/66- 4/22- 4/29- 4/64- 4/68- 4/68- 4/23- ژیپس

 2/66- 2/62- 2/61- 2/66- 2/62- 2/61- 2/22- هالیت

 4/82- 4/36- 4/22- 4/82- 4/33- 4/33- 4/34- انیدریت
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 ( آب شرب منصورآباد5گیری شده چاه شماره )اندازه فیزیکی و شیمیاییپارامترهای  -11-1جدول 

 پارامتر

 یریگاندازهتاریخ 

 میانگین

49
83
/3
1/
28

 

49
83
/4
3/
41

 

49
31
/3
2/
32

 
EC (µmhos/cm)  821 268 239 222 

pH 2/1 2/9 2/9 2/9 

 26/2 48/2 24/8 22/4 (C)°درجه حرارت 

غلظت 

ها کاتیون

(meq/lit) 

Ca 1/2 1/9 1/1 1/1 

Mg 9 /2  8/2  9 2/3 

Na 2/4 4/3 2/2 2/4 

K 3/396 3/394 3/324 3/393 

غلظت 

ها آنیون

(meq/lit) 

Cl 4/1 4/2 1/4  4/9 

SO₄ 4/2 3/3 9/4  4/22 

HCO₃ 9/6  2/3 6/2 6/4 

F 3/322 3/329 3/329 3/322 

∑ cation 43 4/3  8/3  6/3  

∑ anion 9/3  2/8  8/8  8/8  

 1/2 1/8 1/3 9/3 خطا )%(

TH (mg/l CaCO₃) 932/6 922/2 986/6 928/2 

ALK  (mg/l CaCO₃) 941/6 238/3 932/2 932/4 

SiO₂ (mg/l) 3/2 3/6 3/2 3/2 

TDS (mg/l) 189 193 133 113 

 برایب اشباع

 4/612 4/6 4/23 4/22 کلسیت

 4/233 4/16 4/11 4/6 آراگونیت

 9/283 9/2 9/42 9/13 دولومیت

 3/943 3/28 3/92 3/9 کلسدونی

 3/249 3/63 3/22 3/2 کوارتز

 2/323- 2/36- 2/42- 4/38- ژیپس

 2/812- 2/84- 2/32- 2/84- هالیت

 2/289- 2/22- 2/98- 2/2- انیدریت
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 ( آب شرب منصورآباد1گیری شده چاه شماره )اندازه فیزیکی و شیمیاییپارامترهای  -12-1جدول 

 پارامتر

 گیریتاریخ اندازه

ن
گی

یان
م

 

49
33
/3
1/
24

 

49
33
/3
3/
26

 

49
34
/3
2/
29

 

49
34
/4
4/
29

 

49
32
/3
2/
21

 

49
32
/3
8/
23

 

49
39
/3
1/
93

 

49
39
/3
3/
23

 

(µmhos/cm) EC 4438 4334 4492 4329 4388 4368 4336 4383 4383 

pH 2/19 2/29 2/26 2/24 2/29 2/6 2/64 2/24 2/22 

 26/2 43/6 21/2 23/2 22/9 24/3 29/1 48/2 22/2 (C)°درجه حرارت 

غلظت 

ها کاتیون

(meq/lit) 

Ca 2 2 6/4 2/4 2/6 2/6 6 6/9 2/6 

Mg 1/4 1/8 9/3 1/9 1/2 1/9 1/4 1/4 1/9 

Na 9/8 9/2 1/1 1/9 1/1 1/4 1/1 9/3 1/4 

K 3/32 3/32 3/36 3/36 3/32 3/32 3/36 3/32 3/32 

غلظت 

ها آنیون

(meq/lit) 

Cl 2/3 2/8 2/3 9/9 9/9 9/9 9/1 9 9/4 

SO₄ 1/2 1/2 1/2 2/4 2/4 1/2 9/2 2 1/6 

HCO₃ 2/2 2/1 2/8 2/9 2/2 2/1 2/2 2/8 2/6 

F 3/32 3/31 3/31 3/31 3/31 3/31 3/31 3/39 3/31 

∑ cation 42/3 49/9 41/2 49/8 41/8 41 41/2 41/1 41 

∑ anion 49/2 42/8 49/9 49/8 49/3 49/1 42/8 49/3 49/1 

 2/9 2 6/9 2/4 2/3 3/4 1/4 4/2 4- خطا )%(

TH (mg/l CaCO₃) 129/8 188/3 234/8 122 246/3 132/3 232/3 224/3 139/9 

ALK  (mg/l CaCO₃) 282/9 222/3 234/3 266/2 221/2 263/9 289/9 234/6 223/6 

SiO₂ (mg/l) 3/9 3/1 3/6 3/6 3/6 3/6 3/6 3/6 3/2 

TDS (mg/l) − 629 632 234 242 686 664 224 633 

 برایب اشباع

 4/32 2/44 4/33 4/31 2/36 2 4/68 4/89 4/22 کلسیت

 4/28 4/36 4/82 4/83 4/32 4/86 4/21 4/63 4/64 یتآراگون

 9/33 1/23 1 9/32 1/29 1/44 9/99 9/82 9/28 دولومیت

 3/23 3/92 3/92 3/92 3/91 3/92 3/92 3/41 3/33 کلسدونی

 3/63 3/28 3/22 3/22 3/22 3/29 3/29 3/21 3/23 کوارتز

 4/12- 4/96- 4/18- 4/13- 4/98- 4/13- 4/98- 4/16- 4/12- ژیپس

 2/23- 2/29- 2/42- 2/42- 2/41- 2/41- 2/23- 2/93- 2/26- هالیت

 4/69- 4/22- 4/23- 4/64- 4/63- 4/64- 4/23- 4/62- 4/63- انیدریت
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 های مورد مطالعههای غالب آنیونی و کاتیونی در چاهارزیابی زون -1-1-1

 های آب از نمودار پایپر استفاده گردیدایی نمونهخساره هیدروشیمیردر این مطالعه برای تعیین تیپ و 

Piper 6221)ها و رخساره آب بر اساس اولویت غلظت (. در این نمودار تیپ آب بر اساس غلظت آنیون

تواند منشی آب مورد مطالعه را نشان گردد. موقعیت نمونه آب بر روی نمودار پایپر میکاتیون تعیین می

توان وقوع  رآیندهایی های آب، میودار علاوه بر تعیین تیپ و رخساره نمونهدهد. با استفاده از این نم

 (. (Hounslow 6222 بینی کردها و تباد  یونی را نیز پیشنشینی یا انحلا ، اختلاط آبچون ته

ها به گوشه مثلث به چهار نوع اصلی ها را بر اساس محل قرارگیری و نزدیکی نمونهنمودار پایپر، آب

گیرند، عناصر قلیایی خاکی و اسیدهای قوی در آنها هایی که در بالای مثلث قرار میکند. آبمی تقسیم

 هایی با سختی دائمی هستند. باشد و از نوع آبغالب می

 بعیف اسیدهای و خاکی قلیایی عناصر آنها در گیرند،می قرار چپ سمت گوشه نزدیک که هاییآب

 قلیایی رعناص گیرندمی قرار مثلث پایین گوشه پایین در که هاییمونهن. دارند موقت سختی و بوده غالب

 دانقرارگر ته مثلث راست سمت گوشه در که هایینمونه همچنین. هستند البغ بعیف اسیدهای و

 .(Hounslow 6222) دارند غلبه قوی اسیدهای و قلیایی عناصر آنها در که هستند شور هایآب

( نشان 22-1های منصورآباد بر روی نمودار پایپر شکل )های آب چاهونههای شیمیایی نمرسم داده 

سمت  ها بیشتر مایل به گوشهنمونه از نظر ترکیب شیمیایی، ترکیب یکسانی دارند. نمونه 1دهد هر می

 ا است؛هدهنده سخت بودن آبکه نشان کربنات و کلسیم بالایی هستندچپ هستند و بنابراین حاوی بی

 اند آب شیرین و مطلوبی دارند.نمونه در سمت چپ لوزی قرار گر ته 1ورکلی چون هر طاما به

 

 های اصلی در نمودار شولرارزیابی غلظت یون -1-1-3

 رایب و لیتر بر والاناکیمیلی برحسب اصلی هاییون نمایش جهت شولر لگاریتمی نیمه نمودار

این نمودار با توجه به دارا بودن . ودرمی کار به نمودار یک در هاشیمیایی نمونه اختلاف نمایش

لگاریتمی، از نظر سرعت عمل، سهولت و مقایسه و نمایش تعداد زیادی نمونه از اهمیت -مقیاس نیمه

 خاصی برخوردار است.
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HCO₃ˉ،𝑆𝑂1 های اصلی نظیرها و آنیوندر این نمودار کیفیت بر اساس غلظت کاتیون 
5− ،𝐶𝑙− ،

𝑁𝑎+، 𝑀𝑔+ ،𝐶𝑎5+ ها در تمام ( نمونه26-1گیرد. با توجه به نمودار شکل )مورد ارزیابی قرار می

و  Na کمترین مقدار و Ca و Cl دهدها نشان میکنند. روند غلظتها از روند یکسانی تبعیت میچاه

HCO₃ روند متفاوتی را  9و 4ها دارند. در رابطه با غلظت سولفات چاه بیشترین مقدار را در چاه

باشد و می 9و 4بیشتر از  1و  2ها دهند. مقدار غلظت سولفات در چاهنشان می 1و 2نسبت به چاه 

شناسی متفاوتی نسبت زمین گفت شاید لایهتوان می 2و  1های با توجه به نزدیک بودن مکانی چاه

 .در مکان منشی گیری آنها وجود دارد 9و  4چاه شماره  

 

 

 های منصورآبادهای چاهنمودار پایپر نمونه -23-1شکل 
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 های منصورآبادهای چاهنمودار شولر نمونه -26-1 شکل

 

 هابررسی سختی و مواد جامد محلول در آب چاه -1-3-6

 کل مواد جامد محلول  -الف

 صا ی از عبور با و شودینم نشینته ماندن راکد با که است موادی شامل (TDS) کل مواد جامد محلو 

ی جدید هایبردارنمونهی قدیم و هایبردارنمونهرا در  TDS در شکل زیر متوسط مقدار .شودینم جدا

های گرشته برداریدر نمونه TDS غلظت ای بین مقدارنمودار مقایسه (22-1شکل ) کنید.مشاهده می

طبیعی و زیر حد استاندارد ها در تمام چاه TDSکه مقدار  دهد.نشان میرا های جدید برداریبا نمونه

 باشد.می

 آب در موجود یهاونی همه غلظت مجموع برابر که است آب در محلو  جامد مواد کل TDS از منظور

 گیری مقداراندازه برای .باشند معدنی یا آلی ماهیت نظر از است ممکن آب در محلو  مواد. باشدیم

TDS یریگاندازه برای که آبی TSS آن وزن که بشری داخل در و داده عبور صا ی از را شد استفاده 

 وزن دوباره سپس شود بخار آن آب تا داده قرار ماری بن روی سپسشود و ریخته می گیری شدهاندازه

 .گرددیم محاسبه TDS مقدار زیر رابطه از و گرددگیری میاندازه آن

1

10

Ca Mg Na SO4 Cl HCO3

ت 
لظ

غ
(

تر
 لی

بر
ن 

الا
ی و

 اک
ی

یل
م

)

یون های اصلی

well 1 well2 well 3 well 4
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(1-2) 

 

 

 ی قدیم و جدیدهابرداریدر نمونه TDSنمودار میانگین  -21-1شکل 

 

 سختی -ب

های محلو  کلسیم و منیزیم و تا از اندازه نمکاثر وجود بیش  سختی آب کیفیتی است که بر

آید، ولی از این نظر که دو عنصر اولی در ای آهن، منگنز، آلومینیم و روی در آب پدید میاندازه

مده بر اساس این دو سنجیده طور عهای طبیعی وجود دارند، لرا سختی آب بهمقادیر زیاد در آب

شود. جدو  بیان می (CaCO₃) گرم بر لیتر کربنات کلسیمشود. مقدار سختی آب، برحسب میلیمی

 (.(Hounslow 6222 کندهای آب را بر اساس سختی آب بیان می( کلاس1-49)

بالا  ها دارای سختیکنید تمامی چاه( مشاهده می28-1( و شکل )49-1طور که در جدو  )همان

کربناته( درصد( سختی موقت )سختی بی 83تا  23)بین  4باشند. بخش اعظم سختی چاه شماره می

باشد. این موبوع ( درصد سختی آب سختی موقت می68الی  64) مقدار 2باشد. در چاه شماره می

 باشد.درصد می 69تا  29درصد و  81تا  83به ترتیب برابر  1و  9های شماره برای چاه
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 .((Hounslow 6222های آب بر اساس سختی کلاس -15-1ل جدو

Hardness (mg/l as CaCO₃) water class 

3-22 soft 

22-423 moderately hard 

423-933 hard 

>933 very hard 

 

 
 های قدیم و جدیدبرداریدر نمونه THنمودار میانگین  -28-1شکل  

 

 ارزیابی غلظت عناصر سنگین و کمیاب -1-3

بررسی  مورد متوالیسا   6 لزات سنگین در  ، مقدارهابررسی آلودگی و جنس کدورت چاه به منظور

 4932الی  4983های در بین سا  عناصر سنگین مقدارقرار گر ت. برای این منظور علاوه بر بررسی 

صر اعنت ها غلظبرداری صورت گر ت و برای تمام نمونهبار نمونه دونیز  4931و  4939های در سا 

عناصر سنگین را در هر چهار چاه نشان  ( مقدار41-1جدو  )گیری شد. و اصلی اندازه سنگین،  رعی

 دهد.می
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شماره چاه

تاریخ نمونه برداری

1389/05/03

1390/03/31

1393/11/08

1389/05/03

1390/03/31

1391/03/24

1393/11/08

1389/06/17

1393/11/08

1390/03/31

1391/03/28

1392/08/20

1393/05/20

1393/11/08

M
n

1/263
<2

<3/853
3/654

<2
-

<3/853
2/559

6/109
<2

-
<2

-
-
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 گیری و پیشنهادهافصل پنجم: نتیجه

 

شد باهای منصورآباد میارزیابی علل کدورت در چاه نتایج حاصل از این تحقیق که شاملدر این  صل 

ی اسشنزمین هایبررسی نتایج حاصل از ررسی قرار گر ت. به منظور دستیابی به این هدف،مورد ب

، بررسی رسوب ICP، ارزیابی عناصر سنگین به روش نمونه آب منطقه، خصوصیات  یزیکی و شیمیایی

 گردد.و آنالیز بیولوژیکی ارائه می XRDها به روش چاه

 

 های منصورآبادارزیابی عوامل ایجاد کدورت در چاه -3-1

 4931تا  4983های انجام شده در  اصله زمانی گیریاز اندازهبه منظور بررسی عوامل ایجاد کدورت 

ند و کاز نظم خاصی تبعیت نمیدهد تغییرات کدورت نشان میبدست آمده . نتایج استفاده شده است

و  NTU 12حدود بوده که  9باشد. بیشترین مقدار کدورت مربوط به چاه شماره تابع عوامل  صلی نمی

باشد. به طور کلی هر چه از زمان می NTU 9 و برابر با 1کمترین مقدار کدورت مربوط به چاه شماره 

نده وجود کن ییدتیتغییرات نامنظم  یا ته است.کاهش کم و بیش کدورت آب  گرشته است عالیت چاه 

های  راوان و ا زایش درجه اتصالات گیهای مارنی در سازند آسماری و همچنین وجود شکستمیان لایه

 بالا بین چاه و واحدهای مارنی است.

در منطقه مورد  های متعدد مشخص شد عامل عمده کنتر  کننده کدورت آببا توجه به انجام آزمایش 

های مورد مطالعه در سازند آسماری حفر چاهگردد. شناسی منطقه کنتر  میتوسط زمینغالباً مطالعه 

های با پمپاژ، چاه. های مارن همراه استد و در این سازند آهک با آهک مارنی و حتی میان لایهانشده

بر  علاوهگردد. شود و در نتیجه باعث ایجاد کدورت میمیگرادیان هیدرولیکی بالایی ایجاد مورد نظر، 

د تواننیز می راوان ها و استفاده از گل حفاری با توجه به وجود درزه و شکستگی نوع حفاری چاه این،
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مقداری از گل ها یکی دیگر از عوامل ایجاد کننده کدورت باشد. به این ترتیب که در زمان حفاری چاه

به تدریج شسته شده در زمان پمپاژ و  منتقل شدهها ها و شکستگیداخل درزه بهحفاری مورد استفاده 

 کند. گردد و ایجاد کدورت میو وارد چاه می

ا گرادیان گردد آب ببندی و توپوگرا ی با یکدیگر سبب میهم جهت بودن تقریبی شیب لایه با توجه به

ن های میاها گردد. در نتیجه با انرژی بسیار زیادی سبب شسته شدن مارنهیدرولیکی زیادی وارد چاه

قه شناسی منطنهتوان این چنین اظهار نظر نمود که چیمی ،گردد. بنابراینای  و ورود آنها به چاه میلایه

 هایاست. علاوه بر این شکستگی منطقههای آب در ایجاد کدورت چاهگرار  ریتیثیکی از عوامل مهم و 

( امکان ارتباط چاه با میان High degree of inter connectivityبسیار زیاد و درجه اتصالات بالا )

 کند.های مارنی را بسیار زیاد میلایه

ها بیانگر این است که ترکیب نشین شده از آب چاههای رسوبات تهر روی نمونهب XRD بدست آمده نتایج

باشد. این مطلب خود دلیلی برای نقش رسوبات مارنی در اصلی این رسوبات رس و کربنات کلسیم می

 باشد.میایجاد کدورت آب 

 راهم  علته ب مسئلهاین  د کهدهپایینی را نشان می نسبتاًهای آب آلودگی آنالیز بیولوژیک نمونه نتایج

 باشد و در نتیجهموقعیت مناسب برای رشد و تکثیر عوامل بیولوژیک توسط ذرات کدورت می شدن

های زیرزمینی از شما  به سمت جنوب کند. جهت آبوجود عوامل بیولوژیک کدورت را تشدید می

شیراز دشت  آبر تیه کننده مله تغرتاقدیس پشتدر نتیجه سازند کارستی باشد و غربی دشت شیراز می

 ی بر کدورت آب ندارند.ریتیثهای انسانی حومه باشد در نتیجه مناطق شهرنشینی و  عالیتمی

 

 های آب منصورآبادخصوصیات فیزیکی و شیمیایی در چاه ارزیابی -3-2

و ( Na>SO1( ،)Ca>Na)، (Mg>Na) کاتیونی و آنیونی شرایط مطالعه مورد هایچاه در کلی طوربه

(HCO3>Cl) کربناتبی 9 و 2 ،4 شماره هایچاه آب تیپ استیف نمودار اساس بر. باشدمی حاکم 

 هااتیونک و هاآنیون مقادیر رسم. باشندمی منیزیم کلسیم سولفات کربناتبی 1 چاه در و منیزیم کلسیم

 و 4 شماره چاه از ربیشت 1 و 2 شماره چاه در سولفات غلظت مقدار دهدمی نشان پایپر نمودار روی بر
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که داشتن  .باشدمی هاچاه دیگر از 1 شماره چاه منبع بودن متفاوت دهنده نشان عامل دو این. است 9

 باشد.گیری مییید کننده این نتیجهتیخود  1لاگ حفاری کامل و عدم وجود کدورت در چاه شماره 

 و ناتکرببی حاوی و دارند مشابه کیبتر شیمیایی ترکیب نظر از هاچاه آب دهدمی نشان پایپر نمودار

. ستا مطلوب و شیرین کلی طور به ،باشدمی سخت هاچاه آباگر چه  بنابراین هستند بالایی کلسیم

 .دهدمی نشانرا  یکسان روند یک از را هاچاه تبعیت نیز شولر نمودار

 تمام در طالعهم مورد هایچاه داد نشان PHREEQC ا زارنرم توسط شدگیاشباع شاخص بررسی

اشباع  و صفر از بالاتر مقداری کوارتز و کلسدونی دولومیت، آراگونیت، کلسیت، نظر از هابردارینمونه

. دباشمی توجیه قابل امر این آهکی سازند در هاچاه این قرارگیری به توجه با. دهندمی نشان را شدگی

 نطقهم تواندمی زمانی زیرا باشدمی انیدریت کانی از احتمالاً هاچاه آب در سولفات بالای نسبت به مقدار

 .باشد µmohs/cm 2333آب  EC که باشد اشباع ژیپس کانی از

 

 پیشنهادها -3-5

 ا.همانده در درز و شکافها برای امور کشاورزی تا از بین ر تن رسوبات باقیپمپاژ مکرر آب چاه 

 پلیاولترا هایه و شکاف یا استفاده از لولهالامکان در مناطق دارای درزها حتیتغییر اسکرین چاه 

 معمولی  لزی لوله بجای امکان صورت در آمده،  راهم کشور که اخیراً در (U-PVC) کلراید ونیل

 .شود استفاده هالوله این از

 9و  2، 4های ایجاد یک حوبه رسوبگیر در محل چاه. 

 شمالی قسمت جنوب شرقی های دیگر، مناطق مرتفع یادر صورت درخواست برای حفر چاه  

 شود زیرا گرادیان هیدرولیکی کمتری دارد.تاقدیس برای حفاری توصیه می
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Abstract 

The study areas is the last part of Poshte-Mole anticline which is located in 

eest and South east of Mansour-abad and north west of Shiraz. This region 

is placed on the Asmari formation and Drilled water wells in this region 

include high turbidity. In order to study the causes of turbidity in these water 

wells, water samples were collectedin Februray and May 5062. For all 

samplesthe values of turbidith, TSS, TDS, EC, pH, water color, major ions 

and heavy metals using ICP-OES were measured. In addition the sediment 

collected from water samples have been analysed using XRD. The obtainal 

results indicate that the geological parameters are the most important reasons 

for production of turbidity in groundwater in the studied region.  

Presence of abundant fractures in the Asmari formation with marly limestone 

units and particularly marly intercalations result in the entrance of fine-

textured sediments in to water wells (especially 6,5 and 3) confirm the above 

mentioned instances. Moreover the obtained results from analysis of 

sediments, settled down in water samples, using XRD show that these 

sediments are mostly calcium carbonate and clay verifying the marly and 

marly limestone units as prevailing unit in Asmari formation. 

 

Key word: Turbidity, groundwater, water wells, Posht-Moleh Anticline, 

Mansour-abad 
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