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 قدردانیتشکر و 

پایان به بارگاه ذات احدیت باری تعالی که انسان را آفرید و به او قدرت بیان و توانمندی تفکر آموخت سپاس بی

 ..های گران اندیشه فرو ریزد.پتکتا دیوارهای بلند جهالت را با 

کلیه دانم از اکنون که با عنایت حضرت حق کار تدوین و نگارش این تحقیق به اتمام رسیده بر خود لازم می 

  عزیزانی که مرا در این راه یاری نمودند تشکر نمایم :

، با حسن خلق و فروتنی از جناب آقای دکتر رحیم باقری که در کمال سعه صدر ، از استاد با کمالات و شایسته

 . گرفتندهیچ کمکی در این عرصه بر من دریغ ننمودند و زحمت راهنمایی این رساله را بر عهده 

قلم عفو کشیده و کریمانه  مناین دو معلم بزرگوارم که همواره برکوتاهی و درشتی  ،پدر و مادر عزیزم از

 .اندداشت برای من بوده از کنار غفلت هایم گذشته اند و در تمام عرصه های زندگی یار و یاوری بی چشم

 !همراهان همیشگی و پشتوانه های زندگیم برادرانم و  خواهر

     آقای امیر ین چن، همدر طول این سالهای سخت، همدم و همراه من بودکه جعفری دوست عزیزم خانم معصومه 

سلیمانی و به ویژه سرکار خانم زیبا عربی جوانمرد که در طی مدت تحصیل با ایشان نهایت کمک و همیاری 

 را در حق اینجانب نمودند.

ه خاطر بدانشکده  کارکنان محترم  واز ریاست محترم دانشکده علوم زمین، جناب آقای دکتر امیدی در پایان 

صنعتی از اساتید گروه آبشناسی و زمین شناسی زیست محیطی دانشگاه  دارم. مساعدتهایشان کمال تشکر

و سرکار خانم دکتر فرقانی دکتر هادی جعفری ، دکتر افشین قشلاقی، شاهرود آقایان دکتر غلامحسین کرمی

  دارم.را اشان در طول دوره تحصیلی، نهایت قدردانی های ارزندهبه خاطر راهنمایی

      ین، بخشی از زحمات آنان را سپاس گوید.باشد که این خردتر

 

 
 مولود رحیمی

 5931بهمن 



 چکیده

وم از یک س خشک مانند ایران، که متوسط بارندگی آن کمترای زیرزمینی در مناطق خشک و نیمههآب

جود با این و ختلف از اهمیت زیادی برخوردارند.مصارف م مینتأزمین است برای  میانگین بارندگی کره

ای هنیترات به عنوان یکی از شاخص. هستندها های زیرزمینی در معرض خطر آلودگی به انواع آلایندهآب

های زیرزمینی شیمیایی آلودگی آب از دیرباز مورد توجه بوده است. منبع عمده ورود نیترات به آب

 انشهر دامغاینکه عمده نیاز آبی  توجه به. با استهای شهری و خانگی های کشاورزی و فاضلابفعالیت

هدف از انجام مطالعه حاضر بررسی وضعیت هیدروشیمیایی و توزیع  ،گرددمی تأمیناز منابع زیرزمینی 

ه چاه در تیر ماه سال حلق 93منظور از  بدینباشد. های زیرزمینی این دشت میآبمکانی نیترات در 

در آزمایشگاه های اصلی یون غلظت در محل، و pHو  ECبرداری انجام شد. پارامترهای نمونه 5931

در نهایت به کویر حاج علی تغذیه شده و منطقه از سمت غرب  دشت دامغان عمدتاً گیری گردید.اندازه

گیرد. مقدار هدایت ذیه نیز از سمت شمال دشت صورت میگردد. مقداری تغتخلیه می در شرق قلی

رق افزایش یافته از سمت منطقه تغذیه در غرب به سمت ش الکتریکی در جهت جریان آب زیرزمینی

مال شدر نمکی  هایکفه ییت الکتریکی ناشی از نفوذ شورابههای موجود در نقشه هدااست اما آنومالی

ربناته ک. تیپ آب در مناطق تغذیه بیشتر بیاستشرق و رسوبات تبخیری شمال دشت به سمت آبخوان 

، اما در بخش شده است Ca-Mg-Clو  کلروسدیک رکز دشت بیشتر از نوعکه به سمت متا کلروره بوده 

ن نیترات وباشد. با توجه به غلظت یشمالی دشت تیپ آب به علت انحلال سازندهای تبخیری سولفاته می

 8/15 گرم در لیتر و بیشترین مقداریمیل 6/3 آنکمترین مقدار گیری شده حلقه چاه اندازه 93در 

بیشترین آلودگی مربوط به مناطق مسکونی شهری بود که گرم در لیتر در مرکز شهر مشاهده شد. میلی

های زیرزمینی و به مقدار فاضلاب خانگی به آبنشت  ،در این مناطق بودن عمق آب کمآن عامل اصلی 

       های کشاورزی است. کمتری فعالیت

 ، دشت دامغانشور نفوذ آب: یون نیترات، هیدروژئوشیمی، کلمات کلیدی
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 فصل اول: مقدمه

 بیان مسئله و اهداف مطالعه 1 -1

 یسطح هایآب فاقد که خشکنیمه و خشک هایاقلیم ویژه به جهان نواحی بیشتر در زیرزمینی هایآب

 رنق یک در. آیندبه حساب می مختلف مصارف برای آب مینتأ راه تنها اغلب باشندمی کافی و مناسب

 ببس آب منابع از رویهبی استفاده نیز و انسان هایفعالیت یدامنه توسعه و جمعیت رشد افزایش اخیر

      ترینمهم جمله از. نماید بروز کیفی و کمی بحرانی شرایط جهان مناطق از بسیاری در که شده

 بآ از آن حذف ،بالا پذیری انحلال به توجه با که است نیترات یون زیرزمینی آب منابع هایآلاینده

 وادم انسانی، فاضلاب ورود اثر در ازت، طبیعی چرخه بر علاوه نیترات. است پرهزینه بسیار آشامیدنی

 لامتس بر نامطلوبی اثرات و شده خاک و آب منابع وارد کشاورزی هایفعالیت نیز و صنعتی و شهری زائد

 .تاس ضروری کننده آلوده عوامل و هاآب آلودگی منابع شناسایی لذا ،گذاردمی برجای دام و انسان گیاه،

 آب ابعمن هرگونه فاقد تقریباً ایران خشکنیمه و خشک ناحیه در قرارگرفتن دلیل به دامغان شهرستان

 مینتأ هاچشمه و قنوات ها،چاه طریق از و زیرزمینی آب منابع از آن آبی نیاز عمده لذا ،است سطحی

 همراه به آب مصرف میزان افزایش آن دنبال به و کشاورزی و شهری توسعه اخیر هایسال در. گرددمی

 یادیز مشکلات با آبی منابع نظر از را شهرستان این ،آبخوان تغذیه کاهش و پی در پی هایخشکسالی

 هایفاضلاب و کشاورزی پساب مانند هاییآلاینده ثیرتأ تحت دامغان دشت آبخوان. است کرده روبرو

 اهداف لذا. کنند وارد زیرزمینی هایآب به را نیترات یون توانندمی منابع این. دارد قرار صنعتی و شهری

 و آنها مکانی تغییرات روند بررسی منطقه، آب منابع در نیترات یون غلظت بررسی حاضر تحقیق انجام

 .تاس دامغان دشت آب منابع کیفی مطالعه نهایت در و هیدروژئولوژیکی پارامترهای سایر با آن رابطه
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 فصل اول: مقدمه

 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه  1-2

 64 و سمنان شرق کیلومتری 534 فاصله در و مشهد -تهران ارتباطی محور امتداد در دامغان شهر

 59444 حدود شهرستان این جغرافیایی محدوده مساحت. است گرفته قرار شاهرود غرب کیلومتری

 بادآ یزدان دشت و( جم چاه کویر) قلی علی حاج کویر دامغان، دشت سه یدربرگیرنده و بوده کیلومتر

 این جغرافیایی پهنه شمال در کیلومترمربع، 5919 حدود مساحتی با دامغان دشت. باشدمی( سرکویر)

 سمت از دشت این. است شده واقع مرکزی البرز جبال سلسله شرقی جنوب یدامنه در و شهرستان

 متر 5514 حدود دریا سطح از آن متوسط ارتفاع و گرددمی محدود قلی علی حاج کویر به جنوب

 این انسانی تجمعات اغلب و بوده سمنان استان حاصلخیز نواحی یزمره در دامغان دشت. باشدمی

(. 5939)امیرحسینی،  اندگردیده متمرکز دشت این در بزرگ روستاهای و شهرها قالب در شهرستان

 دهد. را نشان می دامغان دشت مطالعاتی یمحدوده موقعیت (5-5) شکل

 

 

 

 

 

 

 

 : موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه5-5شکل 

 

 کویر حاج علی قلی
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 فصل اول: مقدمه

 آب و هوای منطقه مورد مطالعه 1-3

 خشک و گرم هایتابستان دارای ایران خشکنیمه و خشک ناحیه در قرارگرفتن دلیل به دامغان دشت

 از روز و شب دمای زیاد اختلاف و شدید باد وزش کم، بارش. باشدمی خشک و سرد هایزمستان و

 ایهگون به بوده متغیر بسیار منطقه این هوای و آب چنینهم. است دشت این بارز اقلیمی خصوصیات

 ینبیشتر. است گرم کویر هایکناره حدود و معتدل هوای و آب ارتفاعات و شمالی کوهستانی نواحی که

ثبت شده  گرادسانتی درجه 3/38 ماه مرداد در دما بیشینه و ماه فروردین در مترمیلی53 بارندگی میزان

 درجه 3/3ط متوس با ماه دی در دما میزان حداقل و تابستان فصل در نیز بارش مقدار کمترین. است

 سالانه دمای متوسط و مترمیلی 541 حدود دامغان دشت در سالیانه بارندگی میانگین. است گرادسانتی

میانگین دما ( 5-5) جدول(. 5933، دامغان شهرستان هواشناسی اداره) باشدمی گرادسانتی درجه 1/56

 دهد. های مختلف سال نشان میو بارش منطقه مورد مطالعه را برای ماه

 

 (5933)اداره هواشناسی شهرستان دامغان،  بارندگی و درجه حرارت منطقه مورد مطالعه: میانگین 5-5جدول 

 متر(میانگین بارش )میلی گراد(میانگین دما )سانتی ماه

 4/53 4/51 فروردین

 3/55 1/34 اردیبهشت

 3/6 9/31 خرداد

 6/9 8/38 تیر

 6/3 3/38 مرداد

 3/9 1/31 شهریور

 4/9 5/34 مهر

 1/1 6/53 آبان

 5/53 6/1 آذر

 4/3 3/3 دی

 9/59 4/4 بهمن

 5/54 3/8 اسفند

 4/546 1/56 میانگین سالانه

 



 

5 
 

 فصل اول: مقدمه

دهد. زمانی که میانگین بارش بالاتر از دما است، مبروترمیک منطقه را نشان مینمودار ا( 3-5) شکل

ش میانگین دما و بارافتد. لذا نقطه تلاقی منحنی فصل تر و در غیر این صورت فصل خشک اتفاق می

ر تا از اواسط ماه آذ نمودار فصل تر منطقه تقریباًاین باشد. با توجه به جدا کننده فصل تر و خشک می

باشد. اگرچه بیشینه بارندگی در ماه فروردین هر سال اوایل اسفند بوده و بقیه سال فصل خشک می

 شود. ب میاما به دلیل بالا بودن دما، این ماه جز فصل خشک محسواست 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : نمودار امبروترمیک منطقه مورد مطالعه3-5شکل 

 

دمارتن با توجه به میانگین دما و بارش سالانه . ده شدجهت تعیین اقلیم منطقه از روش دمارتن استفا

اقلیم منطقه را ( 3-5) ضریبی به نام ضریب خشکی ارائه کرده است که مقدار آن با توجه به جدول

 شود: کند. ضریب خشکی دمارتن با استفاده از فرمول زیر محاسبه میمشخص می

𝐼 =
𝑃

𝑇 + 10
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 فصل اول: مقدمه

میانگین دمای سالانه بر حسب درجه  Tمتر، میانگین بارش سالانه بر حسب میلی Pدر این معادله 

باشد که با توجه به جدول می 4)ضریب خشکی( محاسبه شده از فرمول بالا  Iگراد است. مقدار سانتی

 بیانگر اقلیم خشک منطقه است. ( 5-3)

 : طبقه بندی اقلیم بر اساس ضریب دمارتن3-5جدول 

 

 

 

 

 

 مطالعه ژئومورفولوژی منطقه مورد 1-4

 اقعو کوهستانی ناحیه یکی. شودمی تقسیم مجزا واحد دو به ژئومورفولوژی نظر از مطالعه مورد منطقه

 و هاافکنه مخروط قالب در عهدحاضر هایآبرفت از عمدتاً که هموار قسمت دیگری و دشت شمال در

 مورفولوژی تفاوت این. گیرددربرمی را منطقه عمده بخش و است شده پوشیده سیلابی هایدشت

 اثر رب که ترتیب این به. داد نسبت منطقه خاص ساخت زمین به توانمی را جنوبی و شمالی هایبخش

 الیشم بخش و( دامغان دشت) فروافتاده منطقه تمام در گسل جنوبی بخش دامغان شمال گسل عملکرد

 ارتفاعات در توانمی را مورفولوژی نوع سه (.5989آقانباتی) است شده نمایان ارتفاعات صورت به آن

 :داد تشخیص دامغان دشت شمالی

 های مقاومواحد 1-4-1

 و هاسنگماسه از هاییبخش و آذرین لایه، ضخیم دولومیتی و آهکی هایسنگ از عموماً واحدها این

 هایدیوار طریق از و دارد ناهموار و خشن مورفولوژی ،واحد این. است شده تشکیل لایهضخیم کنگلومرای

 (I) ضریب خشکی دمارتن اقلیم
 < 54 خشک

 4/54 – 3/53 خشکنیمه

 4/34 – 3/39 ایمدیترانه

 4/34 – 3/31 مرطوبنیمه

 4/38 – 4/93 مرطوب

 > 91    بسیار مرطوب
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 فصل اول: مقدمه

 درز با زیارت و لار سازند مانند مقاوم آهکی سازندهای وجود. شودمی مشخص شکل V هایدره و بلند

 .است شده آبخوان مناسب تغذیه و رطوبت جذب سبب عمیق هایشکاف و

 های نیمه مقاومواحد 1-4-2

 و وفت سیلتستون، مارن، شیل، مانند متوسط تا کم مقاومت با سنگی واحدهای شامل مورفولوژی این

 مینتأ در و دهندمی را القعرها خط تشکیل واحدها این. است مارنی آهک هایلایه و کنگلومراها بعضاً

 .دارند ایعمده نقش هاافکنه مخروط تشکیل و رسوبی بار

 رسوبات منفصل کواترنری 1-4-3

 ار آبرفتی هایپادگانه تشکیل هارودخانه بستر در و پوشانندمی را هاآبراهه و هادره کف رسوبات این

 مناسب تغذیه به ،قائم هیدرولیکی هدایت و زیاد تراوایی با دانه درشت رسوبات این وجود. دهندمی

 تارتفاعا از که منطقه هایآبراهه و دارد جنوب سمت به ملایم شیبی دامغان دشت. کندمی کمک آبخوان

 دایته دامغان کویر به منطقه جنوبی ضلع از آبرفتی دشت به ورود از پس گیرندمی سرچشمه شمالی

 در آن نقطه ترین پست و متر 9144 ارتفاع با کرکسی کوه در دشت این نقطه ترین مرتفع. شوندمی

( نمایی کلی از 9-5) شکل. است دریا سطح از متر 5418 ارتفاع به قلی علی حاج کویر شمالی حاشیه

 (.5939)امیرحسینی، دهد ژئومورفولوژی منطقه را نشان می

 

 

 

 

 

دامغان دشت ژئومورفولوژی از بعدی سه نمایی:  9-5شکل 
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 فصل اول: مقدمه

 هیدرولوژی و هیدروژئولوژی منطقه 1-5

 مترمیلی 564 از کمتر سالانه بارندگی متوسط و شدید تبخیر بالا، حرارت درجه خشک و گرم مناطق در

 طی که دارد شدید بارش چند در شدن متمرکز به میل بارندگی مناطق این در(. 5935، علیزاده) است

 مدت به سطحی هایآب مناطق این در دلیل همین به. گیردمی صورت سالانه بارش یعمده بخش آنها

 تدش قرارگیری به توجه با. ندارند وجود نیز دائمی هایرودخانه و باشد داشته وجود تواندنمی طولانی

 فاقد نیز دشت این ،مترمیلی 541 سالانه بارش متوسط با و کشور خشکنیمه و خشک بخش در دامغان

. گرددیم مینتأ زیرزمینی آب منابع از دامغان دشت آبی نیاز تمام تقریباً لذا ،باشدمی سطحی آب منابع

 تخلیه چاه حلقه 341 و چشمه 8 قنات، رشته 4 توسط مترمکعب میلیون 519 معادل آبی حجم سالانه

 59/593 میزان به و کشاورزی بخش در دشت این آب مصرف حجم بیشترین مصرف، نوع نظر از. شودمی

 و شرب مصرف به که دشت این در مصرفی آب کل حجم چنینهم. است سال در مترمکعب میلیون

 43/3 با برابر نیز صنعتی مصارف برای و سال در مکعب متر میلیون 48/55 با برابر رسدمی بهداشت

 هاییلگس و است تکتونیکی چاله یک ساختمانی نظر از دامغان دشت. است سال در مکعب متر میلیون

 یفاا بسزایی نقش دشت هیدروژئولوژیکی وضعیت ایجاد در که اندشده شناسایی آن مجاور ارتفاعات در

 علقم آزاد، هایآبخوان تشکیل و درشت دانه و ریز دانه رسوبات جابجایی آنها ثیرتأ ترینمهم. کنندمی

 ننشی ته سیلابی دانه درشت رسوبات که دشت شمالی هایقسمت در آزاد آبخوان. است فشار تحت و

 و هاگسل عملکرد دلیل به دشت میانی هایقسمت در اما است برخوردار بهتری پتانسیل از اندشده

. یابدمی کاهش آن انتقال قابلیت و بوده درشت دانه و ریز دانه رسوبات از ترکیبی رسوبگذاری فرآیندهای

 انهد رسوبات با ریز دانه رسوبات این تناوب و شده بیشتر اعماق، در رسی نفوذناپذیر هایلایه ضخامت

 (.5939 امیرحسینی،) است شده فشار تحت آبخوان تشکیل سبب درشت

 رد دشت تغذیه مناطق در ،ژئوفیزیکی هایبررسی و پمپاژ هایآزمون از آمده دست به نتایج اساس بر

 میزان باشندمی ایافکنه مخروط و دانه درشت رسوبات که دشت شمال و غرب جنوب هاییورود

 هایقسمت طرف به مناطق این از. رسدمی روز در مترمربع 5344 تا و است بیشتر آبخوان انتقال قابلیت
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 فصل اول: مقدمه

 است آن بیانگر موضوع این. دیابمی کاهش انتقال قابلیت میزان ریزدانه رسوبات افزایش با دشت میانی

 در برداری بهره هایچاه آبدهی میزان. باشدمی ضعیفی انتقال قابلیت دارای منطقه از زیادی وسعت که

 فرح هایچاه بیشتر آبدهی میزان که طوری به. کندمی ییدتأ را موضوع این نیز دشت میانی قسمت

 دشت جنوبی هایحاشیه در آبدهی میزان. است ثانیه بر لیتر 54 تا حداکثر دشت میانی قسمت در شده

 این کف سنگ جنس .یابدمی کاهش ثانیه بر لیتر 54 تا شودمی افزوده ریز دانه رسوبات میزان بر که

 و مهماندوست روستای مجاورت در دامغان دشت شرق شمال در آن عمق بیشترین و بوده رسی دشت

 به و دشت شرقی جنوب حاشیه در نیز کف سنگ عمق حداقل. است شده محاسبه متر 934 مقدار به

 (.5988 آبریز طرح مشاور مهندسین) باشدمی متر 544 مقدار

 زمین شناسی منطقه  1-6

 شرقی در عمدتاً( 5368 ،اشتوکلین) ایران ساختمانی واحدهای تقسیمات نظر از مطالعه مورد منطقه

 محدوده شناسی زمین. گیردقرار می مرکزی ایران در نیز حدودی تا و مرکزی البرز زون بخش ترین

 .نمود تقسیم دشت و ارتفاعات شناسی زمین بخش دو به توانمی را مطالعه مورد

 منطقهچینه شناسی  1-6-1

. ددارن گسترش مطالعه مورد منطقه در کواترنری تا زیرین کامبرین زمان از متنوعی رسوبی واحدهای

 در دشت اطراف سازندهای اهمیت به توجه با. دهدمی نشان را منطقه شناسیزمین نقشه (4-5) شکل

      است شدهپرداخته  سازندها این بررسی به قسمت این در آبرفت با هیدرولیکی رابطه برقراری

  (.5989)آقانباتی، 
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 اهرود و دامغان(ش5:54444های )برگرفته از نقشه منطقه مورد مطالعهشناسی : نقشه زمین 4-5شکل 
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 فصل اول: مقدمه

 های پالئوزوئیکنهشته 1-6-1-1

 این سازندهای از بخشی. اندشده تشکیل سیلتستون و سنگماسه شیل، از عمدتاً دوران این سازندهای

 ها،آهک این زیاد تراکم دلیل به که شده تشکیل لایه متوسط تا لایه نازک هایآهک از نیز دوران

 ار آبخوان ایجاد استعداد و بوده ناچیز آنها در آب تجمع آنها انحلال قابلیت محدودیت و مک خردشدگی

 : از عبارتند دوران این سازندهای .ندارند

 و چرتی هاینودول حاوی متبلور دولومیت و شیل آهکی، طبقات از سازند این: سلطانیه سازند

 سن به و سازند این به متعلق دامغان منطقه هایچینه ترین قدیمی. است شده تشکیل استروماتولیت

 میلاکوه در و علی چشمه -دامغان جاده امتداد در دروار تویه ناحیه در که هستند پیشین کامبرین

 .دارند رخنمون

 رسی ایهشیل شامل شناسیسنگ لحاظ به و بوده پیشین کامبرین سن به سازند این: باروت سازند

(. 5364 ،همکاران و اشتوکلین) دارد آهک سنگ و دولومیت از هاییلایه درون که بوده ایماسه و

 به توجه با و باشدمی کیلومترمربع 8/3 حدود مطالعه مورد محدوده در سازند این رخنمون مساحت

 .ندارد چندانی اهمیت هیدروژئولوژی لحاظ از آن جنس

 ات قرمز رنگ با سیلتستون و آرکوزی هایسنگ ماسه شیل، شامل زاگون آواری سازند: زاگون سازند

 مساحت. دارد رخنمون دروارتویه منطقه در و بوده پیشین کامبرین سن به سازند این. است بنفش

 آن جنس به توجه با و باشدمی مربع کیلومتر 6/53 حدود مطالعه مورد محدوده در سازند این رخنمون

 .ندارد هیدروژئولوژی نظر از چندانی اهمیت

 .است:           شده تشکیل زیر شرح به سنگی واحد سه از دامغان شمال در سازند این: لالون سازند

اختارهای فیزیکی مانند لایه بندی های آرکوزی با سیمان سیلیسی در پایین که دارای سسنگماسه. 5

 باشند. متقاطع و ترک گلی می

 متر در منطقه متغیر است.  14تا  94. شیل ارغوانی رنگ میانی که ضخامت این واحد سنگی از 3
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 فصل اول: مقدمه

 یگسلیدگ دلیل به دامغان شمال در آن ضخامت که فوقانی رنگسفید کوارتزیتی هایسنگ ماسه. 9

 در میلاکوه در لالون و میلا سازند با همراه واحد این. است تغییر در متر 14 تا 34 از سازند این قاعده

 اکسیدان طشرای بیانگر سازند این. دهدمی تشکیل را منطقه کامبرین رخنمون کاملترین آبادنصرت ناحیه

 نفوذپذیری از سازند این .دارد رخنمون کیلومتر 1/43 مطالعه مورد محدوده در و است عمق کم محیط و

 .ندارد هیدروژئولوژی لحاظ از چندانی اهمیت و است برخوردار کمی

 اصلی شناسیسنگ متر 181 حدود ضخامت با سنگیماسه و آهکی دولومیتی، هایسنگ: میلا سازند

 کیلومتری 14 در واقع میلاکوه جنوبی هایدامنه در سازند این الگوی برش. دهندمی تشکیل را سازند این

 روی بر که سازند این. دارد قرار قوشه روستای غربی شمال کیلومتری 31 و دامغان شهر غربی جنوب

 : زا عبارتند ترتیب به که شده تقسیم بخش پنج به گرفته قرار لالون سازند سیرأ کوارتزیت

 متر 583 ضخامت به رنگ زرد شیل از هاییلایه درون با همراه دولومیت:  1 بخش

  متر 83 به ضخامت بازوپایان و تریلوبیت فسیلی آثار حاوی مارنی لایه درون با آهک سنگ:  2 بخش

 متر 83 ضخامت به بازوپایان و تریلوبیت فسیل با و گلوکونیت آثار با بلورین آهک:  3 بخش

 بازوپایان و تریلوبیت فسیلی آثار حاوی متر 36 ضخامت با سیلتستون و آهک سنگ، ماسه:  4 بخش

  متر 536به ضخامت  فسیل بدون های سنگماسه و شیل:  5 بخش

 1/55 وسعت دارای مطالعاتی محدوده در و بوده زیرین اردویسین -میانی کامبرین سن دارای سازند این

 به و ندارد چندانی اهمیت هیدروژئولوژی لحاظ از آن جنس به توجه با سازند این. باشدمی کیلومترمربع

 .کندمی ایفا کوهستانی و ایکوهپایه مناطق در را کف سنگ نقش بعضاً تراوایی عدم علت

 در زندسا این لیتولوژی سیلتستون و سنگماسه کنگلومرا، شیل، آهک، سنگ: ییلاق خوش سازند

 و ایینپ در و داشته پسین دونین تا میانی دونین سن ییلاق خوش سازند. باشدمی مطالعه مورد منطقه

 در کیلومترمربع 9/9 مساحت با سازند این. گرددمی محدود مبارک و پادها سازند توسط ترتیب به بالا

 .ندارد چندانی اهمیت هیدروژئولوژی لحاظ به و دارد رخنمون دامغان غرب شمال
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 : زیرین کربنیفر -دونین هاینهشته

 ایران و البرز رسوبی -ساختاری پهنه دو جداکننده مرز عنوان به عطاری بنیادی گسل نقش به توجه با

 شده بررسی عطاری گسل جنوب و شمال ناحیه دو در دوره این سازندهای (5981 ،آقانباتی) مرکزی

 .است

 :عطاری گسل شمال در واقع سازندهای

  D و A, B, C عضو چهار به الگو برش در و بوده بالایی دونین سن دارای سازند این: جیرود سازند

 ایاسهم آهک سنگ شیلی، سنگی،ماسه آواری رسوبات شامل زیرین بخش در سازند این. شودمی تقسیم

 مارنی هایشیل با همراه رنگ سیاه هایآهک سنگ شامل بالایی بخش در و فسفاته افق یک با همراه

 و است کیلومترمربع 8/593 مطالعه مورد منطقه در سازند این رخنمون(. 5989 زاده درویش) باشدمی

 .باشدمی بازوپایان و گیاهی فراوان هایفسیل دارای

 درون که است لایه ضخیم تا نازک رنگ، تیره دار، فسیل هایآهک شامل سازند این: مبارک سازند

 ربغ شمال) بالاست معدن برش در و است پیشین کربنیفر سازند این سن. دارد نیز شیلی هایلایه

 حدود ضخامت به( دامغان شمال) لبنسار کوه برش در همچنین و متر 551 حدود ضخامت به( دامغان

 .باشدمی جالبی بسیار فسیلی و ایرخساره تنوع دارای و دارد وجود متر 435

 :عطاری گسل جنوب در واقع سازندهای

 ازندس این مطالعه مورد محدوده در. شودمی داده نسبت پیشین دونین به پادها سازند سن :پادها سازند

 مشخص میکادار شیل و زرد دولومیت از نازکی هایلایه میان با آرکوزی هایسنگ ماسه لیتولوژی با

 59 حدود و شرقی -غربی روند با دشت شمالی حاشیه در موردنظر محدوده در آن رخنمون. شودمی

 (.5988 آبریز طرح مشاور مهندسین) است کیلومترمربع

 هکآ توسط شیب هم طور به و بوده میانی دونین به مربوط ایچینه سنگ واحد این: زار سیب سازند

 4/31 حدود منطقه در آن رخنمون. گیردمی قرار پادها سازند روی بر خود و شودمی پوشیده بهرام
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 لایه نازک زردرنگ دولومیت متر 34 از بیش شامل مطالعاتی محدوده در سازند این. است کیلومترمربع

 .باشدمی نیز چرتی باندهای حاوی گاهی که است

 نسوبم پسین دونین و میانی دونین اواخر به فسیلی محتوی اساس بر سازند این سن: بهرام سازند

 حدود ضخامت با ایلایه دولومیت و آهک از تناوبی شامل بهرام سازند مطالعاتی محدوده در. است شده

 آن ناسبم لیتولوژی نیز و تکتونیکی و هوازدگی فرآیندهای عملکرد دلیل به سازند این. است متر 314

 رنظی منطقه هایچشمه از بعضی تغذیه منبع که طوری به نموده ایجاد منطقه در را کارستی آبخوان

 مساحت با منطقه در بهرام سازند. باشدمی سازند این هایآهک رندان آب چشمه و آشیان کلاغ چشمه

 (.5988 آبریز طرح مشاور مهندسین) دارد گسترش کیلومترمربع 3/33

 لیاص شناسیسنگ. است البرز پرمین رسوبگذاری چرخه نخستین حاصل سازند این: دورود سازند

 اب آن سن و است دار فسیل هایآهک و سیلتستون سنگ،ماسه کنگلومرا، شیل، شامل دورود سازند

 مطالعاتی همنطق در سازند این. است گرفته نظر در پیشین پرمین آهکی بخش در فسیلی محتوی به توجه

 روی بر دگرشیب صورت به چهارلت کوه در و باشدمی سنگماسه و شیل کوارتزیت، شامل دامغان

 .دارد رخنمون مربع کیلومتر 8/33 مساحت با و متر 31 حدود ضخامت با جیرود عرض هم سازندهای

 صلیا شناسیسنگ. است البرز پرمین رسوبی دوم سیکل رسوبگذاری حاصل سازند این: روته سازند

 ناطقم بعضی در که است لایه متوسط تا ضخیم و( زیستی منشأ با) تیره آهک سنگ شامل سازند این

 یبش هم ناپیوستگی با و بوده ساز صخره معمولاً روته آهک. شودمی دیده نیز لایه نازک مارنی هایلایه

 روته سازند سن(. 5935 ،شعبانیان) گیردمی قرار بالا در الیکا سازند و پایین در دورود سازند دو بین

 لوریب سفید هایآهک شامل سازند این مطالعه مورد محدوده در. است شده تعیین پسین -میانی پرمین

 .است کیلومترمربع 8/55 حدود وسعت به و خاکستری و
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 مزوزوئیک هاینهشته 1-6-1-2

 که طوری به ه است.بود فراهم ایران نقاط اکثر در آهک رسوبگذاری برای شرایط مزوزوئیک دوران در

 یکا،ال سازندهای. شودمی مربوط شناسیزمین دوران این به مطالعه مورد منطقه کارستی آب منابع تمام

 اتارتفاع که است دوران این کارستی سازندهای جمله از زیرین کرتاسه و بالایی کرتاسه هایآهک لار،

 وجود هب باعث سازندها این. هستند اهمیت حائز آب مینتأ پتانسیل نظر از و دهندمی تشکیل را منطقه

 این از اینمونه علی چشمه مثال عنوان به. اندشده منطقه شمالی حاشیه در متعددی هایچشمه آمدن

 گسل عملکرد و شمشک و دلیچای سازندهای روی بر لار کارستی هایآهک قرارگیری که هاستچشمه

 .است شده زمین سطح در چشمه این رخنمون موجب منطقه

 سازند و پایین در نسن سازند دو بین و بوده میانی تا پیشین تریاس الیکا سازند سن: الیکا سازند

 ورمیکوله ایتوده هایآهک از متشکل مطالعه مورد منطقه در سازند این. گیردمی قرار بالا در شمشک

 منطقه رد الیکا سازند. کندمی تغییر دولومیت و لایه ضخیم دولومیتی هایآهک به بالا سمت به که است

 محدوده در هاییستیغ ایجاد مورفولوژی نظر از و باشدمی کیلومترمربع 558 حدود وسعتی دارای

 ایتوده دولومیت و آهک شامل که آن رسوبات جنس به توجه با سازند این. است نموده مطالعاتی

 .کندمی ایفا منطقه در کارستی هایآبخوان تشکیل در بسزایی نقش باشدمی

 تشکیل بخش چهار از مطالعه مورد محدوده در لیاس -رتو سن با شمشک سازند: شمشک سازند

 شده است:

 .متر که فاقد زغال است 144سنگ زیرین با ضخامت بیش از بخش ماسه (5

 متر 5544ضخامت حدود ه با شیل به بخش زغال دار زیرین همرا (3

 بخش ماسه سنگی بالایی  (9

                                                                                  و سیلتستون زغال دار بالایی بخش ماسه سنگ سبز، شیل (4

 دگیپراکنکند. این سازند های آبدار منطقه ایفا میاین نوع لیتولوژی نقش سنگ کف را برای سازند
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 در شمشک سازند. گیرددربرمی را کیلومترمربع 6/435 حدود و دارد مطالعه مورد منطقه در وسیعی

 شگستر و بوده لار سازند خصوص به و فوقانی کرتاسه سازندهای همراه به منطقه شمالی نواحی تمام

 .باشدمی بیشتر لالان کوه و طزره نواحی در آن اصلی

 و گرفته قرار شمشک گروه هاینهشته روی بر میانی ژوراسیک سن با سازند این: دلیچای سازند

 نازک ایماسه و مارنی هایآهک شامل دلیچای سازند شناسیسنگ. شودمی پوشیده لار سازند توسط

. دباشمی فراوان هایآمونیت دارای و است مارنی شیل از هاییلایه میان با و منظم بندی لایه با لایه،

 که آن رسوبات جنس به توجه با و دارد رخنمون کیلومترمربع 1/49 مساحت با منطقه در سازند این

     اغلب. گرددمی محسوب خود از جوانتر آبدار سازندهای برای کف سنگ عنوان به نفوذناپذیراند

 با کرتاسه هایآهک و لار آبدار سازندهای برخورد محل در مطالعاتی محدوده در موجود هایچشمه

 مشاور مهندسین) برد نام را دامغان علی چشمه توانمی جمله آن از که نداشده ظاهر فوق سازندهای

 (.5988 ،آبریز طرح

 رارق زیرین کرتاسه هایآهک زیر و دلیچای سازند روی پسین ژوراسیک سن با سازند این: لار سازند

 و دهدمی تشکیل را دامغان منطقه ارتفاعات بلندترین و بوده ساز صخره لار آهکی سازند. گیردمی

 چرتی باندهای با آهکی هایلایه متر 344 تا 514 بر مشتمل که زیرین بخش. است بخش دو شامل

 ساز صخره خاکستری -سفید لایه ضخیم های آهک متر 114 حدود از که بالایی بخش و است فراوان

 3/454 مساحت با دامغان شمال ارتفاعات در سازند این. است شده تشکیل چرت کمی مقدار با

 هایشکاف و درز وجود و هاآهک انحلال فراوان، خردشدگی دلیل به و دارد گسترش کیلومترمربع

 منطقه دهایسازن بین در را شدن کارستی درجه بالاترین بیشتر جوی نزولات دریافت نیز و یافته توسعه

 ورمذک هایآهک. دهدمی تشکیل منطقه کوهستانی نواحی در را زیرزمینی آب منابع ترین غنی و دارد

 صرتن چشمه قلقل، چشمه علی، چشمه نظیر هاچشمه ایجاد در بسزایی نقش محلی تکتونیک همراه به

 مصرفی آب از توجهی قابل بخش که ایگونه به کندمی ایفا دامغان دیباج منطقه هایچشمه و آباد
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 مشاور مهندسین) گرددمی مینتأ علی چشمه آب طریق از آن زیرزمینی آب سفره تغذیه و دامغان

 (.5988 آبریز طرح

 :عطاری گسل جنوب در واقع سازندهای

 دولومیتی آهک و آهک شامل که شودمی دیده رنگی تیره آهکی هایلایه قارقارو و اورس تک کوه در

 خود در انحلالی وسیع غارهای و کبوتری لانه مناظر فراوان، هایشکاف و درز دارای هاآهک این. است

 هایآهک امتداد احتمالا. آیندمی شمار به منطقه در کارستی زیرزمینی آب منبع عنوان به و بوده

 دار شکاف و درز دار آب هایلایه تشکیل سبب دشت رسوبات زیر در امیرآباد غرب در پایینی کرتاسه

 (.5988 آبریز طرح مشاور مهندسین) است شده منطقه این در

 :عطاری گسل شمال در واقع سازندهای

 هایآهک سنگ از مطالعه مورد منطقه در و است آلبین تا آپسین سازند این سن: تیزکوه سازند

. ستا اربیتولینا روزنبر و رودیست ایکفه دو هایفسیل حاوی که شده تشکیل ایتوده و لایه ضخیم

 زیر رد دار زاویه دگرشیبی یک با خود و گرفته قرار لار سازند روی بر شیب هم طور به تیزکوه سازند

 مذکور، هایآهک بالای خلوص درجه نظیر عواملی. دارد قرار فجن سازند رنگ قرمز رسوبی طبقات

 زیاد، اعارتف داشتن ینتیجه در هوا برودت نیز و بودن ساز ستیغ دلیل به بیشتر جوی نزولات دریافت

 مکک به آخر در و شده سازند این در نفوذی هایآب در گازکربنیک بیشتر جذب و انحلال سبب همگی

 است شده سازند این در آب ذخیره آن دنبال به و هاشکاف و درز توسعه موجب تکتونیکی نیروهای

 (.5988 آبریز طرح مشاور مهندسین)

 سنوزوئیک هاینهشته 1-6-1-3

  یآندزیت هایتوف و توف هالیت، دار، ژیپس مارن سنگ،ماسه کنگلومرا، شاملرسوبات این دوران اغلب 

 این. ندارند هیدروژئولوژی لحاظ از اهمیتی آنها جنس به توجه با که باشدمی مارنی آهک کمی و

 .گردندمی منطقه هایآب شوری و املاح افزایش سبب رسوبات
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 شامل آن لیتولوژی و باشدمی دامغان منطقه در پالئوسن دریایی هاینهشته از سازند این: فجن سازند

 لومراآگ و آتشفشانی هایگدازه هرچند است، مارن و قرمزرنگ سنگماسه مختلف، هایمنشأ با کنگلومرا

 رارق تیزکوه سازند هایآهک روی بر دار زاویه دگرشیبی با سازند این. است شده گزارش فجن از نیز

 غرب شمال و غرب در فجن سازند. شودمی پوشیده زیارت سازند توسط شیب هم طور به و گرفته

 لحاظ به شکاف و درز نداشتن و شدن سیمانی علت به که دارد رخنمون کیلومترمربع 5/43 دامغان

 .باشدمی اهمیت فاقد هیدروژئولوژی

 قرار فجن سازند روی بر شیب هم طور به و است میانی ائوسن سن دارای سازند این: زیارت سازند

 آهک از مطالعه مورد محدوده در زیارت سازند. شودمی پوشیده کرج هایتوف توسط بالا در و گرفته

 کیلومترمربع 5/8 حدود و شده تشکیل متر 514 از بیشتر ضخامت به مارن و شیل ای،ماسه نومولیتی

 آبخوان تشکیل مناطق برخی در سازند این هایآهک در انحلالی فرآیندهای عملکرد. دارد رخنمون

 لاًاحتما و گیردمی سرچشمه زیارت و لار سازندهای فاصل حد از نیز قلقل چشمه. است داده را کارستی

 (.5988 ،آبریز طرح مشاور مهندسین) باشدمی سازند دو هر ثیرتأ تحت کیفی نظر از

 مشکش سازند روی فرسایشی ناپیوستگی با و است میانی ائوسن سن دارای سازند این: کرج سازند

 لعهمطا مورد منطقه در کرج سازند. شودمی پوشیده نئوژن قرمزرنگ طبقات توسط خود و گرفته قرار

 ضخامت دیباج -دامغان یجاده طول در که است گدازه و سنگماسه توفی، شیل سبز، هایتوف شامل

 راوات غیرکربناته سازند مهمترین سازند این. است کیلومترمربع 5/581 حدود آن وسعت و داشته زیادی

 این. تاس شده شکسته موزائیکی صورت به موجود هایگسل سیستم عملکرد تحت که بوده منطقه در

 اهتوف این خوب نسبتاً تراوایی موجب و برخوردارند عمقی و سطحی گسترش از اغلب هاشکستگی

 (.5988 آبریز طرح مشاور مهندسین) است شده

 ارنم شامل مطالعاتی یمحدوده در و باشدمی میوسن -الیگوسن سازند این سن: میوسن سرخ سازند

 ممتدی هایتپه صورت به شاهرود -دامغان جاده در نیز و دامغان غرب در که است زیتونی سبز تا سرخ

 .کندمی ایفا ایکوهپایه مناطق در را کف سنگ نقش سازند این بودن ناتراوا علت به. شوندمی مشاهده
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 متر 544 حدود از دامغان منطقه در و بوده پلئیستوسن -پلیو سن به سازند این: هزاردره سازند

 درجه 54 حداکثر شیب و بندی لایه دارای یشده گرد هایسنگ قلوه و سست سیمان با کنگلومرا

(. 5934 قرائتی) دارد رخنمون دامغان شرق شمال ودیباج  منطقه جنوب هایتپه در و شده تشکیل

 .است اهمیت فاقد هیدروژئولوژی لحاظ به سازند این

 کواترنری هاینهشته 1-6-1-4

در اوایل این دوران فاز کوهزایی پاسادنین رخ داد که موجب چین خوردگی سازندهای قدیمی تر و 

 ها و نیز کفاین دوران بخش وسیعی از کوهپایه هایولوژی فلات ایران شده است. نهشتهتکامل مورف

(. 5989 ،دهند )آقانباتیهای آبرفتی را میتشکیل پادگانهها پوشاند و در بستر رودخانهمیها را دره

قائم در ابتدای دشت و نیز بالا بودن  هیدرولیکیوجود این رسوبات درشت دانه با تراوایی زیاد و هدایت 

ای از هکند. رسوبات مخروط افکنمیزان نزولات جوی در منطقه به تغذیه مناسب آبخوان کمک می

لایم مگردند. این رسوبات ابتدا با شیب تند و سپس شیب ت دانه ریزتر میسمت ارتفاعات به طرف دش

د. این رسوبات در پوشاننشوند و کل دشت دامغان را میهای آبرفتی کواترنری منتهی میبه دشت

بندی مناسبی دارند و میزان بارش زیاد باشد و یا در ارتباط هیدرولیکی با سازندهای مناطقی که دانه

 (.5988 ،توانند آبدهی مناسبی داشته باشند )مهندسین مشاور طرح آبریزای مجاور باشند میآبدار تراو

 های زیر تقسیمه شناسی و ژئومورفورلوژی در دستهرسوبات دشت دامغان بر مبنای لیتولوژی، چین

 شود :بندی می

و اندازه  باشدها میهای دشت و کف مسیلحاشیه گسترش این رسوبات بیشتر در: های آبرفتینهشته

ن( در ایابد. به دلیل پایین رفتن سطح اساس فرسایش )چاله دامغذرات آنها به طرف شمال افزایش می

ناسی ش ها را به سه واحد چینهی و تغییر رژیم سیلابی این نهشتههای آبرفتطول زمان و ایجاد پادگانه

 :شوندبه شرح زیر تفکیک می
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متر بوده و به عنوان مرتفع ترین پهنه  31دروار حدود  -ه تویهضخامت این واحد در در  t1:Q واحد

شود. ذرات آن فاقد جورشدگی و اندازه آنها در حد قلوه رسوبی نواحی پدیمنتی منطقه شناخته می

 باشد و سیمان آن بسیار ضعیف است.سنگ می

از پادگانه  t2Qکوچکتر است. واحد  t1Qقرار دارد و اندازه ذرات آن از  t1Qاین واحد بر روی : t2Qواحد 

 های آبرفتی جدیدتر نظیر بادبزن آبرفتی دامغان تشکیل شده است.ها و بادبزن

 شود :شود و به سه بخش تقسیم میحاضر را شامل میهای عهد: این واحد آبرفتa1Qواحد 

 باشد.ها میخانهها و روده این واحد رسوبات کف کانال مسیلبخش عمد (5

 دشدگی خوب که پراکندگی کمی دارند.دانه درشت با گر هایآبرفت (3

 توان بادبزن آبرفتی غرب امیرآباد را نامهای آبرفتی در حال تشکیل که از آن جمله میبادبزن (9

 از  . با دور شدنجورشدگی ضعیف دارندو  این رسوبات از نظر رسوب شناسی نابالغ هستندبرد. 

 شوند.های رسی و پلایایی تبدیل میانگشتی به رخسارهبات به طور بین این رسو منشأ         

  SCQ ریزدانه سیلابی هاینهشته

 ندهست رس و رسی ماسه ای،ماسه رس شامل و پوشانده را مطالعه مورد منطقه کل تقریباً هانهشته این

 زدانهری مواد رسوبگذاری حاصل رسوبات این. باشندمی نیز تر درشت دانه هایلایه میان دارای گاهی که

 ینا پیدایش. دارند زیادی ضخامت رو این از هستند آبرفتی هایبادبزن تقاطع نقطه از بعد هاسیلاب

 و رسوبگذاری شرایط در تغییر. است آب جریان سرعت کاهش و هاجلگه ملایم شیب مرهون رسوبات

 ار محصور و آزاد هایآبخوان و شده متفاوت تراوایی با هایلایه تشکیل سبب زمان طول در آن تناوب

 هایسفره تشکیل رسوبات این در رسی هایعدسی وجود گاهی. است داده تشکیل دامغان دشت در

 .دهدمی نیز را معلق

 

 :بادرفتی هاینهشته

 :دارند وجود مختلف صورت دو به منطقه در رسوبات این
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 جورشدگی با درشت ماسه و ریگ هایدانه شامل و دارند ناچیز ضخامت رسوبات این: سریر رسوبات

 .دهندمی تشکیل را منطقه ریگی هایدشت که باشندمی متوسط یا بد

 نسج. دهندمی را ایماسه هایتپه تشکیل و دارند خوب گردشدگی رسوبات این: بادی ماسه رسوبات

 در را مانندی مخروط هایبرجستگی هاتپه این. باشندمی کمرنگ ایقهوه رنگ به و ریز ماسه از آنها

 هادام سلطانیه و کبوترخان آباد، صلح علیان، روستاهای شرق تا و آورندمی وجود به دامغان چاله غرب

 (.5988 آبریز طرح مشاور مهندسین) دارند

 

 :(mfQو sfQ) پلایایی های نهشته

 عجم سطحی هایآب و منطقه این عمق کم زیرزمینی هایآب تبخیر و زهکشی دلیل به رسوبات این

 :از عبارتند و آمده وجود به آن در شده

 زهکشی اثر بر که شوری رس از اغلب و شده مشخص mfQ واحد با هانهشته این: گلی هایپهنه

 .اند شده تشکیل است گلی هایترک دارای معمولاً و است نمناک سطحی هایآب و زیرزمینی هایآب

 شده تشکیل هاتبخیری سایر و هالیت از و شده مشخص sfQ واحد با رسوبات این: نمکی هایپهنه

 به لایاپ حاشیه از که ترتیب بدین. باشدمی تدریجی رسوبی واحد دو این مرز که است ذکر به لازم. اند

 پلایا، زمرک در اینکه تا شودمی افزوده گلی هایپهنه روی بر نمکی سفید هایلکه تعداد به مرکز، سمت

 .دهدمی را نمکی هایپهنه تشکیل

 

 ایناحیه تکتونیک 1-6-2

  عواق کوه رشته این جنوبی دامنه در و شرقی البرز ساختاری زون بخش ترین غربی در دامغان دشت  

 دنبال را (NE-SW) شرقی البرز روندهای منطقه این تکتونیکی ساختارهای عمده لذا ،است شده

 بر دال شواهد. است آمده وجود به اند،شده رانده هم روی که متعددی صفحات از منطقه این. کنندمی

 نیروهای جاری فعالیت مؤید نیز کواترنر جوان هایگسل وجود. باشدمی جنوب به شمال از راندگی
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 چین و هاگسل کلی روند با مشابه روندی غالباً منطقه هایچشمه. است منطقه در ساختی زمین

 سخت سازندهای در تکتونیکی نیروهای عملکرد از هاچشمه اغلب دهدمی نشان که دارند هاخوردگی

 طعق هاگسل توسط دشت و سخت سازند آبخوان هیدرولیکی ارتباط مناطق برخی در. اندآمده وجود به

   است شده خود طرف دو در زیرزمینی آب تراز تغییر سبب ،هیدرولیکی سد یک مانند و شده

 (.5988 آبریز طرح مشاور مهندسین)

 

 هاگسل 1-6-2-1

های سلگ و است غربی جنوب -شرقی شمال روند با تکتونیکی چاله یک ساختمانی نظر از دامغان دشت

هیدروژئولوژیکی  وضعیت در چنینهم و منطقه ساخت زمین در مهمی نقش که شودمی شامل را زیادی

 :از عبارتند هاگسل این. دارند مطالعه مورد دشت

 -تهران جاده جنوب کیلومتری 31 در غرب جنوب -شرق شمال روند با گسل این: عطاری گسل

 -آهوان دشت در احتمالاً گسل این غربی حد. دارد توسعه قوشه ناحیه و سمنان هایدشت بین مشهد

 مسیست یک دامغان دشت محدوده در آن شرقی امتداد و پیونددمی سمنان گسل به ایزاویه با قوشه

 رد میامی گسل به احتمالاً و شودمی پنهان دشت این رسوبات زیر در که دهدمی تشکیل را گسلی

 دوره از حداقل گسل این( 5313) نایینی علوی اعتقاد به. شودمی ختم آن شرق کیلومتری 544

 لبرزا ساختاری زمین پهنه دو جداکننده مرز را عطاری گسل نامبرده. است بوده فعالیت دارای کامبرین

   (.5935 شعبانیان) گیردمی نظر در مرکزی ایران و

  ترین گسل آن، گسل طزرهو مهم دارد غربی -شرقی روندی گسلی سیستم این: طزره گسل سیستم

 .است کیلومتر 64 حدود گسل این طول. باشدمی شمال سمت به شیب با تراستی نوع از که است

 گسل بر منطبق و بوده غربی -شرقی روند دارای دامغان شمال در گسل این: (دامغان) صبور گسل

 به رودبار یدره در علی چشمه -دامغان جاده در آن اثر و بوده راندگی نوع از صبور گسل. است عطاری
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 آن قیشر طول در و است مشاهده قابل کرج سازند با پلیستوسن -پلیو کنگلومرای کنتاکت صورت

 .گیردمی قرار نئوژن کنگلومرای مجاورت در شمشک سازند

 گذردمی دامغان شهر شمال کیلومتری 54 از و دارد غربی -شرقی روند گسل این: دامغان شمال گسل

 دقیقاً سلگ این. است کواترنری گسل یک معرف نمایدمی قطع را کواترنری هاینهشته اینکه دلیل به و

. تاس منطقه در تکتونیکی نیروهای یامروزه فعالیت مؤید و کرده عمل ارتفاعات و دشت بین مرز در

. است شده تشکیل غربی و شرقی بخش دو از و شودمی برآورد کیلومتر 544 حدود گسل این طول

              غربی بخش و کیلومتر 19 طول به عادی گسل نوع از( دهملا تا دامغان شمال از) شرقی بخش

                     باشدمی جنوب سمت به شیب با راندگی گسل نوع از( آهوان گردنه تا دامغان شمال از)

 سمت به و دارد قرار صبور گسل جنوب کیلومتری 4 در تقریبا گسل این(. 5911 ،همکاران و بربریان)

 دامغان شمال گسل عملکرد اثر در. شودمی پوشیده شاهرود غربی جنوب جوان هایآبرفت زیر در شرق

 مخروط تر درشت دانه رسوبات مجاورت در هیدرولیکی سدی صورت به ریز دانه رسوبات از ایمجموعه

 غییرت و بالادست نواحی با نواحی این هیدرولیکی ارتباط شدن قطع باعث و اندگرفته قرار ایافکنه

 انتقال قابلیت میزان کاهش سبب مسئله این. اندشده گسل این سمت دو در زیرزمینی آب تراز ناگهانی

 توان متعاقباً و بالادست از زیرزمینی آب تغذیه میزان نتیجه در و شده دشت میانی هایقسمت در

 (.5988 آبریز طرح مشاور مهندسین) است داده کاهش را آبخوان آبدهی

 و( تراوا) لار سازندهای و بوده غربی جنوب -شرقی شمال روند دارای گسل این: علی چشمه گسل

 .یابد ظهور بالایی دبی با علی چشمه تا شده موجب و است داده قرار هم کنار در را( ناتراوا) شمشک

 

 هاخوردگی چین  1-6-2-2

 نقش و باشندمی شرقی جنوب -غربی شمال روند دارای عموماً منطقه، در موجود هایخوردگی چین

 آبخوان ایجاد در هاخوردگی چین اهمیت. اندداشته منطقه کارستی هایآبخوان ایجاد در ثریمؤ
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 و یخوردگ چین فاز در هایشکستگی و هاگسل ایجاد دلیل به ،شدگی کارست پیشرفت و کارستی

 .دباشمی چین محور با موازی جریان مسیرهای در کارستی هایآب هدایت نیز و ثانویه تخلخل افزایش

 

 هادرزه 1-6-2-3

 دارند غربی جنوب -شرقی شمال روند غالباً هاشکستگی و هادرزه دامغان مطالعاتی محدوده در

 عوامل از هاناپیوستگی و هاگسل با همراه هاشکاف و درز این(. 5989 کاو کوبان مشاور مهندسین)

 .باشندمی زیرزمینی هایآبخوان تغذیه و عمق به سطحی هایآب گذر اصلی
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 مقدمه

 مشاهده حاد مسئله یک صورت به کشور هایآبخوان اکثر در زیرزمینی هایآب آلودگی حاضر حال در

 ثیرتا و طرف یک از جمعیت افزایش و کشاورزی و صنعت روزافزون رشد و توسعه کلی طور به. گرددمی

 یآلودگ به زیادی توجه اخیر دهه در که گردیده باعث زیست محیط روی بر توسعه این نامطلوب عموماً

 ی،فیزیک پارامترهای وضعیت دهنده نشان آب کیفیت. گردد معطوف آب منابع خصوصاً زیست محیط

 و یآشامیدن آب کیفیت دادن نشان برای مهم هایشاخص از یکی. باشدمی آن بیولوژیکی و شیمیایی

 ستا دائمی مسئله یک نیترات با زیرزمینی هایآب آلودگی. است آن در موجود نیترات میزان کشاورزی

 نظر از (.Kim et al, 2015) است زیرزمینی هایآب آلودگی کاهش برای گام اولین آن منابع شناسایی و

 اکسیژن بترکی پایدارترین عنوان به و دار نیتروژن ترکیبات هوازی تثبیت نهایی محصول نیترات علمی

 و صنعتی تولیدات حیوانی، و انسانی پسماندهای فساد و تجزیه طریق از و شودمی محسوب آنها دار

 از پس نیترات(. 5981 مرجانی،) شودمی زیرزمینی و سطحی هایآب وارد کشاورزی از حاصل رواناب

 ددتع علت به. گذاردمی جای بر انسان و دام گیاه، سلامت بر نامطلوبی اثرات خاک و آب منابع به ورود

 اربرخورد بالایی اهمیت از آلودگی نوع این منبع شناخت نیتروژن چرخه پیچیدگی همچنین و منشأ

 پارامترهای با نیترات غلظت نزدیک رابطه به توجه با (.Keeney, 1989; Pawar, 1995) است

 لازم یزن کیفی و هیدروشیمیایی مطالعات نیترات آلودگی و غلظت بررسی مطالعات در هیدروشیمیایی،

 .است ضروری و

 زیرزمینی آب منابع کیفیت بر موثر عوامل 2-1

 است شده مشخص امروزه. است آب کیفیتمطالعات زیست محیطی بررسی  در مهم موضوعات از یکی

 رد شناسیآب هایفعالیت عمده زیرا دارد اهمیت آن کمیت اندازه به زیرزمینی آب منابع کیفیت که

 ظرن مورد اهداف به بسته هرکدام که باشدمی صنعت یا و شرب کشاورزی، مصارف برای آب مینتأ جهت

 در زیرزمینی آب کیفیت (.Todd, 2005) باشند مشخص معیاری و کیفی هایویژگی دارای بایستمی
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 فیتکی زیرزمینی، آب سرعت اقلیم، لیتولوژی،) طبیعی فرآیندهای توسط زیادی حد تا منطقه یک

 انسانی هایفعالیت و( هاآبخوان سایر با تعامل و سنگ و خاک با آب کنشبرهم ای،تغذیه هایآب

 عوامل این(. Jiang et al, 2009) شودمی تعیین( آب منابع از برداری بهره افزایش وصنعت  کشاورزی،)

 عمل نیزیرزمی آب کیفیت بر ثیرگذارتأ اصلی عامل عنوان به تنهایی به موارد بعضی در و یکدیگر با

 .باشد متفاوت بسیار تواندمی آبخوان شرایط به بسته عوامل این از یک هر اثر میزان. کنندمی

 لیتولوژی 2-1-1

 هاسنگ انحلال از عمدتاً که است محلول هاینمک حاوی زیاد یا کم مقدار به همواره زیرزمینی آب

 است، تماس در آنها با زیرزمینی آب که موادی و هاسنگ به هانمک این غلظت و انواع. گیردمی منشأ

 در موجود زیرزمینی هایآب. دارد بستگی آن منشأ به و کرده طی که مسافتی آب، حرکت سرعت

 مواد اویح هاسنگ این کم نسبتاً انحلال قابلیت علت به متبلور، دگرگونی هایسنگ و آذرین هایسنگ

 علاوه به و پذیرند انحلال آذرین هایسنگ از بیشتر خیلی رسوبی هایسنگ. هستند کمی خیلی محلول

 یادیز پذیری انحلال ژیپس و هالیت مثل تبخیری هایسنگ. دارند زمین سطح در بیشتری گسترش

 (.5934 صداقت) شوندمی زیرزمینی هایآب شوری بردن بالا موجب و دارند

 اقلیم 2-1-2

 تواندمی هوایی و آب تغییرات زیرا دارد سطحی و زیرزمینی آب منابع بر توجهی قابل ثیرتأ اقلیم تغییر

 کهاین به توجه با. باشد داشته خاک رطوبت و تعرق و تبخیر بارش، طریق از آب چرخه بر زیادی اثرات

 تر تهآهس و مستقیم غیر سطحی هایآب با مقایسه در زیرزمینی هایآب منابع بر اقلیمی تغییرات اثر

 رتغیی پدیده. است برخوردار زیادی اهمیت از آنها پایداری حفظ و منابع این وضعیت پایش باشدمی

 نابعم وضعیت نتیجه در و هواشناسی عناصر در توجهی قابل تغییرات به منجر اخیر هایسال در اقلیم

 مواجه مشکل با را هاآبخوان تغذیه بارندگی کاهش. است شده مختلف نقاط در زیرزمینی و سطحی

 جهتو با. بود خواهد همراه آب کیفیت شدید کاهش با مورد این که گرددمی آب تراز افت باعث و ساخته
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 خشک       مهو نی خشک مناطق در خصوصب آب مینتأ ارزشمند منبع یک عنوان به زیرزمینی منابع اینکه به

 . است شده زیرزمینی منابع توجه قابل افت و فشار شدن وارد باعث مسئله این هستند

 زیرزمینی آب سرعت 2-1-3

 و وعن ایستابی، سطح عمق آبخوان، هیدرودینامیکی ضرایب نظیر آبخوان هیدروژئولوژیکی هایویژگی

 بآ ماندگاری زمان و زیرزمینی آب جریان سرعت روی بر ثیرتأ با خصوصیات این. باشدمی آبخوان عمق

  (.Todd, 2005) کنندمی کنترل را زیرزمینی آب کیفیت نتیجه در و سنگ -آب واکنش روند آبخوان، در

 شور آب نفوذ 2-1-4

 در آب کیفیت کاهش به منجر که است فرآیندهایی ترینمهم و ترینگسترده از یکی شور آب نفوذ

 ها،خاک منافذ از عبور ضمن زیرزمینی آب. گرددمی آبیاری و شرب آب استانداردهای از ترپایین سطوح

 نفوذ زمین داخل به که آبیاری مازاد هایآب. افزایدمی خود به را خاک هوازدگی از ناشی حل قابل مواد

 یهایآب در نمک غلظت. کنند زیرزمینی آب وارد را هانمک از توجهی قابل مقادیر است ممکن کنندمی

. رودیم کار به آبیاری برای که است آبی برابر چندین معمولاً کنندمی عبور گیاهان ریشه منطقه از که

. شودمی آب در هانمک غلظت افزایش باعث که است تعرق و تبخیر فرآیند به مربوط بیشتر افزایش این

 تغییر در نیز گیاهان توسط هانمک انتخابی جذب و کودها خاک، در موجود حل قابل مواد علاوه به

 جمعیت از درصد 14 تمرکز جمعیت، رشد دلیل به مشکل این. ثرندمؤ نفوذی هایآب در هانمک غلظت

 آبخوان یک وقتی. شودمی تشدید ساحلی هایسفره از آب برداری بهره و ساحلی دشت درمناطق جهان

             است کرده نفوذ آبخوان شیرین قسمت به که چاهی از و گیردمی قرار شور آب از ای لایه روی

 گویندمی شور آب بالاآمدگی را پدیده این. آیدمی بالا چاه درزیر مشترک فصل محلی طور به شود، پمپاژ

 (.5934 ،صداقت)
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 برداری بهره افزایش و کشاورزی صنعتی، و شهری هایپساب 2-1-5

 خانگی، و صنعتی هایپساب شهری، توسعه و جمعیت رشد همچون مواردی شامل انسانزاد عوامل

 رد زیرزمینی هایآب از رویهبی برداشت. باشدمی زیرزمینی آب منابع از رویهبی برداشت و کشاورزی

 اهشک مانند نامطلوبی محیطیزیست پیامدهای و زیرزمینی آب منابع افت سبب جهان نقاط از بسیاری

 ماا دارند وجود آب در طبیعی صورت به شیمیایی مواد از بسیاری اینکه با.  است شده آب کیفیت

  ( .El- Sayed and Salem, 2015) شوندمی آب آلودگی باعث بالا هایغلظت

 در خصوص کیفیت منابع آب جهان و ایران در شده انجام پیشین مطالعات بر مروری 2-2

 منطقه زیرزمینی آب سفره هیدروشیمیایی خصوصیات بررسی هدف با( 5988) کرمی و کلانتریان

 گسترش جمله از دارد وجود منطقه در که زیادی آلودگی پتانسیل وجود با که دادند نشان تنکابن

 آب سفره قرارگیری و رسوبات بودن درشت دانه زیرزمینی، آب سطح بودن بالا کشاورزی، هایزمین

 آب فرهس بهبالا  سالانه تغذیه نرخ و زیاد بارش آن علت نیست، آلوده مازندران دریای کنار در زیرزمینی

 در آب ماندگاری زمان پوشاننده رسوبات بودن درشت دانه علت به دیگر سوی از و باشدمی زیرزمینی

 .باشدنمی زیاد آب در محلول عناصر غلظت نتیجه در است کوتاه آبخوان

 سمنان دشت زیرزمینی آب کیفیت آماری بررسی منظور به خود مطالعات در( 5983) همکاران و کامجو

 روی رب شده انجام ایخوشه آنالیز به توجه با. کردند بندی تقسیم کیفی لحاظ از گروه 9 به را هانمونه

 شمالی نواحی در 9 خوشه هاینمونه که دریافت اینگونه توانمی دشت در آنها توزیع نحوه و هانمونه

 هایسنگ و لار هایآهک دارای شناسیزمین لحاظ از و مناسب کیفیت با آب دارای عمدتاً که دشت

 دشت جنوبی و مرکزی قسمت در تمرکز دارای 3 و 5 هایشاخه. اندیافته تمرکز باشدمی دوم اندور

 تبخیری رسوبات حاوی عمدتاً و سوم دوران به مربوط شناسیزمین لحاظ از قسمت این که باشندمی

 . باشدمی نامناسب تا متوسط کیفیت با آب دارای دشت از قسمت این. باشدمی نمک و گچ
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 بر انسانی و طبیعی هایفعالیت ثیرتأ تشخیص هدف با ایمطالعه در( 5983) همکاران و گلپایگانی

 داختند،پر منابع این هیدروشیمیایی اصلی پارامترهای بررسی به گرگان دشت زیرزمینی آب کیفیت

 سمت به آب کیفی روند دشت غرب جنوب و شرق شمال و مرکزی مناطق بعضی در داد نشان نتایج

 . اشدبمی سولفات و نمک حاوی صنعتی و خانگی فاضلاب از حاکی که باشدمی شدن سولفاته و شوری

 وردم را رفسنجان دشت زیرزمینی آب منابع وضعیت بر اقلیم تغییر اثرات( 5934) همکاران و کارآموز

 اریآم مدل کمک به بارش و دما هواشناسی متغیرهای ابتدا هدف این به رسیدن برای. دادند قرار بررسی

GCM وانآبخ تخلیه و تغذیه مقادیر تعیین جهت شده ریزمقیاس اطلاعات از. است شده سازی شبیه 

 خوانآب هیدرولیکی مدل مختلف، مقاطع در زیرزمینی آب تراز تغییرات بررسی برای. شودمی استفاده

 توجه با آبخوان حجم نزولی سیر از حاکی مطالعه نتایج. شد داده توسعه PMWIN افزار نرم محیط در

 .باشدمی منابع بر آن اثرات و اقلیمی تغییرات به

 مجاور هایآبخوان به ارومیه دریاچه شور آب جبهه نفوذ بررسی منظور به شده انجام مطالعات طی

 هدور دو در هاآبخوان شوری تغییرات دریاچه، با آبی تبادلات تحلیل منظور به و تراز خطوط موقعیت

 انهآست در بحرانی، گروه سه در شوری افزایش شدت لحاظ از شده بررسی هایآبخوان. شد بررسی زمانی

 هب نسبت دریاچه شرق هایآبخوان داد نشان نتایج همچنین. شد بندی دسته نرمال و بحرانی وضعیت

 رداریب بهره دلیل به. پذیرترند آسیب تخریب برابر در و دارند تری بحرانی وضعیت غربی هایآبخوان

 معرض در هاآبخوان این منطقه این در متعدد، هایچاه حفر آن دنبال به و کشت زیر سطح افزایش زیاد،

 (. 5933 ،افتخاری و جعفری) اند گرفته قرار شور آب هجوم

 یرگذارثتأ فرآیندهای ارزیابی نیز و شوری منابع و عوامل شناسایی بررسی برای( 5933) همکاران و روحی

 یمیاییش سنجش نتایج از استفاده با خوزستان در الباجی دشت زیرزمینی آب شیمیایی خصوصیات بر

 رسوبگذاری حوضه شرایط جمله از متعددی عوامل که دادند نشان گرافیکی نمودارهای و آب هاینمونه

 و رزیکشاو برگشتی آب زیرزمینی، آب از تبخیر دشت، آبرفتی مواد با آب واکنش آبخوان، سازنده مواد
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 دهدمی نشان نتایج همچنین. کنندمی کنترل را دشت زیرزمینی آب کیفیت کرخه رودخانه از تغذیه

 اب همراه بسته حوضه یک در رسوبگذاری محیط شرایط اصلی عامل بالا در شده ذکر عوامل میان از که

 گردیده آبدار لایه تشکیل با همزمان سدیم و کلرید یون غلظت افزایش سبب که باشدمی زیاد تبخیر

 . است

 نتایج زا استفاده با فومنات دشت آبخوان هیدروشیمیایی خصوصیات بررسی منظور به( 5939) نیا اسدی

 و کلسیک کربناتهبی آب هاینمونه اغلب تیپ که داد نشان زیرزمینی آب نمونه 44 شیمیایی آنالیز

 حاشیه هایآهک وسیله به دشت وسیع تغذیه هاکربنات بی بودن غالب علت. باشدمی منیزیک کربناتهبی

 در بارندگی نفوذ بالای درصد و تخلیه و تغذیه مناطق کم فاصله کربناته، هایسنگ انحلال و دشت

 .باشدمی ژیپس و کلسیت انحلال از ثرمتأ بالا مقادیر در کلسیم حضور و باشدمی دشت سطح

سطح و شیمی آب زیرزمینی آبخوان دشت دامغان از ساله  34ای به منظور بررسی تغییرات در مطالعه

برداری واقع در دشت استفاده شد. نتایج نشان داد که حلقه چاه بهره 49پیزومتر و  91آمار و اطلاعات 

سطح ایستابی طی این مدت پیوسته دارای روندی نزولی بوده است. بیشترین میزان افت در حاشیه  

رویه و کاهش بارندگی برداری بیرخ داده است که علت آن بهرهشمال شرقی، مرکز و جنوب غربی دشت 

بوده است. حداقل میزان افت نیز در دامنه مخروط افکنه شمال دشت در مسیر ورودی رودخانه چشمه 

های شیمی آب نشان داد که طی این مدت علی به دشت دامغان مشاهده شد. همچنین بررسی داده

نیز  pHدرصد افزایش یافته، مقدار  31و  39های اصلی به ترتیب ونمیزان هدایت الکتریکی و مجموع ی

در خروجی دشت دامغان درصد هدایت الکتریکی  14درصد کاهش داشته است. افزایش بیش از  1حدود 

های حاصل از کویر چاه جم به درون آبخوان روی داده است. نواحی دارای ی نفوذ شورابهو در نتیجه

  اندنیمه غربی دشت واقع گردیدهمنطقه تغذیه افزایش اندک هدایت الکتریکی نیز عمدتاً در 

   (.5939)امیرحسینی، 
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 آب رب ثرمؤ انسانزاد و طبیعی عوامل شناسایی منظور به عاملی تحلیل روش از استفاده با تحقیقی در

 تغییرات نتایج شد، انجام بردارینمونه چشمه 43 از چین Nandong ایرودخانه سیستم در زیرزمینی

 سولفات و نیترات کلر، غلظت افزایش داد، نشان مطالعه مورد حوضه سراسر در را زیادی شیمیایی ترکیب

 یادز مقادیر. بود مربوط منطقه در زباله دفع و فاضلاب تخلیه کوددهی، مانند انسانی هایفعالیت به

 نطقهم دولومیتی و آهکی هایسنگ در سنگ -آب تعامل به نیز منیزیم و کربناتبی کلسیم، هاییون

 .(Jiang et al, 2009) شودمی داده نسبت

 و هیدروشیمیایی وضعیت بررسی به خود مطالعه در (Nohegar et al, 2011) همکاران و گر نوحه

 شناسینزمی هایویژگی به توجه با و شیمیایی عناصر مطالعه با. پرداختند میناب دشت آبخوان کیفیت

 ناسیش زمین مواد فصل و حل اثر و دریا به نزدیکی دلیل به میناب دشت در که رسیدند نتیجه این به

EC دهدمی نشان دشت شرقی جنوب و شمال در را توجهی قابل افزایش زیرزمینی آب . 

 فرآیندهای بررسی هند در (Rajesh et al, 2011) همکاران و راجش تحقیق اصلی اهداف از یکی

 مورد طقهمن هایچاه سطح از تبخیر فرایند تحقیق این طی که بود، زیرزمینی آب کیفیت بر تأثیرگذار

 لظتغ نمودارهای رسم با آنها شد، گرفته نظر در آبخوان این کیفیت کاهش اصلی عامل عنوان به مطالعه

 دارای هک زیرزمینی آب نمونه تبخیر خط با آن مقایسه و منطقه کربناتبی – کلسیم و سدیم -کلر یون

 اشدبمی بالا آنها در آب سطح که منطقه هایچاه از تبخیر که دادند نشان هست، یونی غلظت کمترین

 .باشدمی منطقه این در زیرزمینی هایآب کیفیت بر اثرگذار اصلی عوامل از

 قاهره نشان  غرب جنوب صنعتی منطقه زیرزمینی هایآب و نیل رود سطحی آب هیدروشیمی بررسی

 ایاستفاده گونه هر منظور به زیرزمینی هایآب اما دارد قرار عالی تا خوب دسته در سطحی آب که داد

 خاطر هب که است خانگی و صنعتی کشاورزی، پساب افزایش منابع این آلودگی علت نیستند، مناسب

 نهمچنی و سنگ زغال صنعت خودروسازی، سیمان، فولاد، و آهن مانند ملی بزرگ صنایع از برخی حضور

 ( .El- Sayed and Salem, 2015) است قرمز آجر تولید هایکارخانه
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      هاگمانه از مالاوی شمال روستایی مناطق در زیرزمینی آب کیفیت ارزیابی هدف باای در مطالعه

 و منیزیم کلسیم، فلوراید، سولفات، نیترات، دما، کدورت، ،pH، EC پارامترهای و شد انجام بردارینمونه

 معناداری اختلاف هیچ پارامترها اکثر برای WHO استانداردهای با مطابق. گرفتند قرار بررسی مورد روی

 ثیرتحت تأ زاییکانه علت به احتمالا که داشتند سخت بسیار آب هاسایت از برخی. نشد مشاهده

 با آب یهدایت الکتریک بین مثبت همبستگی آب کیفی آنالیزهای نتایج. است شناسیزمین سازندهای

 بردارینمونه نقاط تمام رد 84/6- 18/1 از نیز  pH متوسط مقدار. داد نشان آهن و کلسیم منیزیم، میزان

 بین الاییب همبستگی. شودمی داده نسبت منطقه در شناسی زمین عوامل به تغییرات این که بود متغیر

 گرممیلی 34/54 منطقه در نیترات غلظت میانگین. شد مشاهده سولفات و کلسیم آهن، و آب کدورت

 فاضلاب هایچاه به نزدیکی چنینهم و حیوانی فضولات و معدنی کودهای به که بود متغیر لیتر در

 .(Chidya et al, 2016) شودمی داده نسبت

 رد زیرزمینی آب کیفیت در مکانی تغییرات بررسی منظور به( Devic et al, 2016) همکاران و دوایس

 ردند،ک گیریاندازه را سنگین فلزات و آب کیفی اصلی پارامترهای صربستان در نماینده منطقه 54

 از یآلودگ منشأ. کردند مشخص را نیترات و سرب نیکل، آرسنیک، منگنز، به شدید آلودگی آنالیزها

. است ودهب کشاورزی هایفعالیت مانند انتشاری منابع و( صنعتی و شهری پساب) اینقطه پراکنده منابع

 ادلتب به مربوط آبخوان و آب بین قوی تعامل یدهنده نشان هانمونه اکثر در نیز سدیم بالای غلظت

 تیکسپ مخازن و فاضلاب از آلودگی یا و آبخوان مواد رس ذرات و زیرزمینی آب بین مستقیم کاتیونی

 . است

 نیتروژن چرخه بر مروری 3 -2

 ایهسیستم محیطیزیست وضعیت در مهمی نقش که است موجودات برای ضروری عنصر یک نیتروژن

. (Yue et al, 2015) است مضر انسان سلامت برای آشامیدنی آب در نیتروژن بالای غلظت. دارد آبزی

، که در هاستاکوسیستم در موجود غذایی هایچرخه ترینمهم از یکی دهنده نشان نیتروژن چرخه



 

34 
 

 دوم: مروری بر تحقیقات گذشتهفصل 

 یون آمونیوم، یون هایشکل به را نیتروژن توانندمی تنها گیاهان ( نشان داده شده است.5-3شکل )

 بدن، ممتابولیس برای را آنها نیتروژن حیوانات. کنند دریافت آمینواسیدها صورت به ندرت به و نیترات

 از ودشمی بیوژئوشیمیایی چرخه وارد که زمانی آلی نیتروژن این. کنندمی دریافت مثل تولید و رشد

. شودیم تبدیل آمونیوم یون به شودمی انجام هاقارچ و هاباکتری انواع توسط که شیمیایی تجزیه طریق

 شودیم نگهداشته خاک منفی کلوئیدهای توسط معمول طور به و دارد مثبت مولکولی بار آمونیوم یون

 توسط شد ادآز آمونیوم که زمانی. شودمی رها کلوئیدها از کاتیونی تبادل توسط آمونیوم(. تثبیت فرآیند)

    جنس هب متعلق) هاباکتری از دیگری نوع شود،می تبدیل نیتریت به اتوتروف هایباکتری از خاصی نوع

Nitro bacter )یمیاییش اکسیداسیون شامل فرآیندها این دو هر. کنندمی تبدیل نیترات به را نیتریت 

 لوئیدهایک توسط و دارد منفی بار نیترات آمونیوم برخلاف. شوندمی نامیده نیتریفیکاسیون مجموع در و

. ودشمی آبشویی راحتی به و است متحرک بسیار خاک در نیترات دلیل همین به .شودنمی جذب خاک

   هب که زمانی تا یابدمی جریان هیدرولوژیکی سیستم طریق از شده شسته نیترات این از مقداری

 (.   ,Pidwirny 2011) برگردد جو به دنیتریفیکاسیون فرآیند توسط تواندمی که برسد هااقیانوس

 

 

          

 

 

 

 

 

 Pidwirny, 2011 )) طبیعت در نیتروژن چرخه :5-3 شکل
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 زیرزمینی و سطحی هایآب در نیترات منابع 2-4

 ایدارپ مشکل یک فشرده کشاورزی هایزمین با مناطق در خصوص به نیترات با زیرزمینی آب آلودگی

 آب رد نیترات. است زیرزمینی هایآب نیترات آلودگی کاهش برای گام اولین آن منابع شناسایی و است

 های طمحی در نیترات طبیعی غلظت مقدار. باشد داشته انسانزاد یا طبیعی منشأ تواندمی زیرزمینی

 با منابع آلوده پاکسازی از آنجا که. (Kim et al, 2015) کندنمیگرم در لیتر تجاوز میلی 5-9از  طبیعی

 لظتغ کاهش برای بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی، هایواکنش از سری یک به مربوط زیاد هایهزینه

 دارد رورتض نیترات آلودگی مدیریت و کنترل برای آلودگی منابع تشخیص بنابراین ،است همراه نیترات

(Zhang et al, 2014.) 

 طبیعی منابع 2-4-1

 ،نیترات اویح شناسیزمین سازندهای ها،باکتری توسط آلی نیتروژن تثبیت شامل نیترات طبیعی منابع

 انحلال و جوی نیتروژن تثبیت بارش، گیاهی، و حیوانی بقایای و فضولات خاک، فعال نیتروژن زاییکانه

  (.Power and Schepers, 1989) است نیترات از غنی هایخاک و تبخیری رسوبات

 انسانزاد منابع 2-4-2

 سبتن کشاورزی هایفعالیت به عمدتاً بیستم قرن اواسط در انسانی منابع از نیترات بالای ایهغلظت

 لجن از استفاده فاضلاب، نشت و سپتیک مخازن از ترشح جوی، هاینهشته حال این با شودمی داده

 ایهباطله شهری، توسعه ها،لندفیل ها، کشآفت و شیمیایی هایکود از استفاده آبیاری، در فاضلاب

 بیش تنیترا هایغلظت معمولاً. کنند شرکت آلاینده بار در توانندمی همگی حیوانی فضولات و صنعتی

          است آلودگی ادزانسان منشأ یدهنده نشان زیرزمینی آب درگرم میلی 9 قراردادی آستانه از

(Power and Schepers, 1989 ; Zapata et al, 2014) . 
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 کشاورزی منابع 2-4-2-1

 آب هایسفره در نیترات آلودگی کشاورزی یافته توسعه مناطق در که اندداده نشان زیادی مطالعات

 و استفاده از لجن هاکشآفت ،شیمیایی کودهای از استفاده آن اصلی علت که دارد وجود آنها زیرزمینی

 از بآ منابع به ورودی نیترات کل غلظت از که شد زده تخمین علاوه بهباشد. فاضلاب برای آبیاری می

 خاک آلی ماده زاییکانه از درصد 61 و آلی کودهای درصد 51 کود، از درصد 34 کشاورزی های زمین

 .(Zhang et al, 1996; Fabro et al, 2015; Kim et al, 2015) است

 شهری منابع 2-4-2-2

 از دور شهری هایآبخوان در نیترات غلظت بالای مقادیر شهری مناطق در ازت منشأ تعدد به توجه با

 منابع ا،هلندفیل مانند اینقطه منابع از مخلوطی شهری زیست محیط در نیتروژن منابع. نیست انتظار

 ,Wakida and Lerner) باشدمی جوی رسوب مانند انتشاری منابع و فاضلاب هایچاه مانند اینقطه چند

 نعتص توسعه و فاضلاب دفع مخازن تعداد افزایش زائد، مواد افزایش سبب شهری توسعه افزایش (.2005

                          شوندمی زیرزمینی آب در نیترات آلودگی افزایش به منجر موارد این که شودمی

((Bolger and Stevens, 1999. که شود نیتروژن چرخه خوردن بهم باعث تواندمی نیز درختان قطع 

 اران،همک و طباطبائی) شودمی زیرزمینی هایآب به نیترات توجهی قابل مقدار شدن آزاد به منجر اغلب

 در راتنیت یون افزایش اصلی دلیل خانگی هایفاضلاب ورود و جمعیت بیشتر تمرکز بنابراین(. 5981

 شبکه منابع نسبی سهم که شده مشخص هلند در(. 5939 همکاران، و کلاتگی) باشدمی شهری منطقه

 بقیه و شهری فاضلاب پساب از درصد 44 رودخانه آب در نیترات غلظت به کشاورزی و صنعتی شهری،

 فظح برای تنها نه عمده نگرانی یک عنوان به زباله دفع. است کشاورزی و صنعتی هایشبکه منابع از

 هزبال دفن هایمحل شیرابه. است شده شناخته زیست محیط از حفاظت برای همچنین بلکه سلامت

          طشرای دلیل به هالندفیل در. هستند سنگین فلزات و آلی ترکیبات نیتروژن، زیادی مقدار حاوی

 نیتروژن تن 51 حدود سالانه متحده ایالات در. باشدمی آمونیوم شکل به عموماً موجود نیتروژن هوازیبی
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 هایماندهباقی از درصد 94 حیوانات، از زائد مواد این از درصد 44 حدود. شودمی دفع ضایعات در

 (.Power and Schepers, 1989) هستند شهری هایزباله از درصد 31 تا 34 و محصولات

 صنعتی منابع 2-4-2-3

 انندم فرآیندهای در. است زیرزمینی هایآب در نیتروژن بالقوه منابع از دیگر یکی حاضر حال در صنعت

 استفاده نیتروژن ترکیبات از دارویی صنایع و نساجی صنایع برای خام مواد فلزی، و پلاستیکی صنایع

 نیترات ه،اور اسید، نیتریک آمونیاک، شکل به اغلب صنعت در استفاده مورد نیتروژن ترکیبات. شودمی

. شود ادایج ترکیبات این استفاده یا دفع نتیجه در است ممکن نیترات به آلودگی. باشدمی آمونیوم و

 لودگیآ بالقوه منبع تواندمی بازی آتش و سوخت منفجره، مواد تخریب و تولید نظامی صنایع چنینهم

 نیترات حاوی پسماندهای این بر علاوه (.Wakida and Lerner, 2005) باشد نیترات آلودگی خصوص به

 ایهسوخت سوزاندن. شوندمی تولید سازیمهمات و سازیکاغذ مانند صنعتی فرآیندهای از بسیاری در

 اسید ایجاد به سوز درون احتراق با موتورهای همه و هاماشین و هانیروگاه در گاز و نفت مانند فسیلی

 اسیدی هایباران صورت به است ممکن مواد این. کندمی آلوده را هوا که انجامدمی آمونیاک و نیتریک

 . شوند هم زمین سطح آلودگی باعث و بازگردند زمین به

  حیوانی فضولات 2-4-2-4

. است رایج تجارت یا مصرف برای حیوانات برخی نگهداری توسعه حال در کشورهای شهرهای حومه در

 زیرزمینی هایآب در نیترات آلودگی بالقوه منبع یک حیوانات این توسط شده تولید ادرار و مدفوع

 تخمین سال در تن 344444تا  544444 بین اسب کود تولید بیرمنگام شهری آبخوان در. است منطقه

 نبنابرای. است شده ظاهر اسب هایاصطبل به نزدیک نیتروژن از محلی شدید آلودگی. است شده زده

 حال رد کشورهای در ویژه به زیرزمینی هایآب در بالا نیترات غلظت منابع از یکی نیز حیوانات فضولات

 (.Wakida and Lerner, 2005) باشدمی توسعه
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 اراضی کاربری و نیترات غلظت 2-4-2-5

 وردم را زیرزمینی آب در نیترات مدت بلند غلظت و زمین کاربری هایرده بین ارتباط زیادی مطالعات

. تاس بوده زیرزمینی هایآب آلودگی در اصلی عامل فاضلاب نشت شهری نواحی در. دادند قرار بررسی

 شهری مناطق در. است شدیدتر آبرفتی هایسفره بر واقع شهرهای در زیرزمینی آب آلودگی مشکل

 لی .هستند آلوده شدیداً مناطق جمله از زباله دفن قبلی هایمحل و قدیمی هایقبرستان ها،کشتارگاه

 GIS از استفاده با نیترات غلظت ارزیابی در( 5939) همکاران و آبادچی از نقل به( 3449) همکاران و

 غلظت ایشافز در را ثیرتأ بیشترین کشاورزی و سبز فضای کاربری با اراضی که رسیدند نتیجه این به

 در اتنیتر غلظت افزایش باعث نیز مسکونی و تجاری کاربری با اراضی و بارش کم فصول در نیترات

 هایبآ مدیریت در اصلی هاینگرانی از یکی کشاورزی منابع از نیترات آلودگی. است شده بارش فصل

 کشاورزی هایفعالیت از ناشی نیترات توسط کره Haean حوضه در زیرزمینی هایآب. است زیرزمینی

 یزمان و مکانی توزیع. است شده آلوده غیرآلی و آلی کودهای زیادی مقادیر گسترده استفاده با همراه

 فتهر کار به کودهای زمین، کاربری با مطابق را ایگسترده تنوع عمق کم زیرزمینی هایآب در نیترات

 اشالیزاره از کشاورزی هایزمین در زیرزمینی آب در نیترات هایغلظت. دهدمی نشان آبخوان ناهمگنی و

 را تبخیر نرخ و خاک توده دانسیته زراعت کلی طور به. (Kim et al, 2015) است بالاتر هاجنگل و

 امر این و دهندمی کاهش را آب با شده پر خاک هایروزنه حجم از کسری دو هر که دهدمی افزایش

  از اریبسی. شودمی خاک این در نیتروژن آلی منابع نیتریفیکاسیون و زاییکانه نرخ افزایش سبب

 به نزدیک جغرافیایی مساعد مناطق در هاپرواربندی و هامرغداری لبنی، هایفرآورده بزرگ هایشرکت

 رایب که کشاورزی هایزمین بنابراین است کم کشاورزی فعالیت هامحل این در. اندشده متمرکز بازار

 عاتضای دورریزی برای دسترس در زمین  نتیجه در. است محدود شودمی استفاده حیوانی ضایعات دفن

           کندمی وارد زیرزمینی و سطحی آب منابع به را نیترات توجهی قابل مقادیر و شده استفاده

(Power and Schepers, 1989.) 
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 نیترات آبشویی 2-5

 عمولاًم و شده منتقل خاک اعماق به آب همراه مواد این نیتراتی ترکیبات زیاد پذیری انحلال به توجه با

 اب همراه هانیترات است بالا زیرزمینی آب سطح که هاییمکان در. شودمی خارج گیاه ریشه دسترس از

 آنها در زیرزمینی آب سطح که خشکنیمه و خشک مناطق در ولی. شوندمی آبخوان وارد فرورو هایآب

 اتنیتر حرکت. روندمی بین از زمان مرور به و یافته تجمع خاک نیمرخ اعماق در هانیترات است پایین

 (.5935 روحیان، و محصلی) دارد آب در هانیترات غلظت و عبوری آب میزان به بستگی خاک در

 سلامتی بر زیانبار ثراتا 2-6

 بدن رد که زمانی فقط بلکه نیست سمی خودی به و گرددمی آشکار غذا و آب اصلی منبع دو در نیترات

 یوشیمیاییب فعالیت توسط شده تولید نیترات. است جدی مسئله یک شودمی تبدیل نیتریت به انسان

 مک احتباس و آب در نیترات بالای پذیری انحلال. شودمی هیدروسفر وارد سهولت به هامیکروارگانیزم

 آشامیدن طریق از نیترات. شود زیرزمینی هایآب وارد عمده طور به شودمی سبب خاک ذرات توسط آن

   گواتر، معده، سرطان از جمله زیادی اختلالات باعث و شده انسان بدن وارد زیرزمینی هایآب

 نیترات سطوح حاوی آب(. Majumdar and Gupta, 2000) شودمی بالا فشارخون تولد و هایناهنجاری

گرم در میلی 54 از بیش هایغلظت. شودنمی توصیه انسان مصرف برای لیتر بر گرممیلی 41 از بالاتر

 بروز عامل و( متهموگلوبینمیا) آبی کودکان سندرم سبب است ممکن آشامیدنی آب در نیتراتلیتر 

 در آشکاری مدت کوتاه عوارض هیچ نیترات مصرف (.Kim et al, 2015) باشد سرطان انواع از برخی

 کسرفل و کمتر بدنی رشد خود غذایی رژیم در حد از بیش نیترات معرض در کودکان .ندارد بزرگسالان

 واناتحی شیر و ادرار در و گردندمی توزیع حیوان بدن در آزادانه طور به نیتروژن ترکیبات. دارند کندتر

 ریکاآم در. است آمیزمخاطره کنندمی تغذیه گاوها شیر یا مادر شیر از که کودکانی برای این و دارد وجود

 54 از کمتر و هاسبزی از آن درصد 84 که است گرممیلی 544 حدود در نیترات روزانه دریافت متوسط

 میانگین طور به فرد هر برای و است بالاتر نیترات ورود ژاپن در. شودمی بدن وارد آب راه از آن درصد
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 بجذ روده -معده بالایی بخش در سرعت به شدن بلعیده از پس هانیترات. است گرممیلی 944 روزانه

 ،شوندمی دفع دهانی حفره در بزاقی غده و تعرق ادرار، طریق از و شده خون جریان وارد سپس گردندمی

 به زاقب جریان طریق از که دهندمی کاهش نیتریت به را نیترات از بخشی هامیکروارگانیزم که حالی در

 .گرددبرمی معده

 نیترات کنترل برای آب کیفیت المللی بین و ملی استانداردهای بررسی 2-7

 مقدار ماکزیمم. دهدمی نشان را آشامیدنی آب در نیترات غلظت مختلف استانداردهای( 5-3) جدول 

 (USEPA) متحده ایالات محیط بهداشت سازمان استاندارد در آشامیدنی آب منابع برای نیترات مجاز

 .است شده تعیین لیتر در گرممیلی 14 ، (WHO) جهانی بهداشت سازمان و

 

 استانداردهای مختلف غلظت نیترات در آب آشامیدنی 5-3جدول 

 

 

 (mg/l)حداکثر غلظت مجاز نیترات در آب  استاندارد

 
 ایرانسازمان حفاظت محیط زیست استاندارد 

(5931) 
 نیترات( غلظت)بر اساس  14

استاندارد کیفیت آب آشامیدنی سازمان برنامه و 

 (5915) ایران-وزارت نیرو-بودجه
 نیترات( غلظت)بر اساس  41

 نیترات( غلظت)بر اساس  14 (2008)،(WHO) سازمان بهداشت جهانی

 (1998)،(EPA) سازمان بهداشت ایالات متحده
 نیترات( غلظت)بر اساس  14

 یا

 )بر اساس غلظت نیتروژن( 54

 (1961)،(EEA) آژانس محیط زیست اروپا
 نیترات( غلظت )بر اساس 14
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 در زمینه آلودگی نیترات جهان و ایران در شده انجام پیشین های پژوهش بر مروری 2-8

 توانمی را کشوری کمتر باشندمی محیطیزیست هایآلودگی درگیر نحوی به که امروزی جوامع بین در

 در ادیزی مطالعات لذا. نباشد آلوده نیترات یون به آن زیرزمینی و سطحی آب منابع از بخشی که یافت

 :ودشمی اشاره زیر در آنها از برخی که گرفته صورت جهان و ایران در آبی منابع در نیترات آلودگی مورد

 های زیرزمینی منطقهیابی آن در آببررسی آلودگی نیترات و منشأمنظور ( به 5988ایمانی و همکاران )

 کردند. بردارینمونه مرحله 1شهری و کشاورزی در حلقه چاه در مناطق مختلف صنعتی،  94شهریار از 

بود. بیشترین آلودگی  3/66تا  mg/l  3/3های مختلف ازیرات میانگین غلظت نیترات در چاهدامنه تغی

های زیرزمینی مناطق آب موجود در اراضی کشاورزی غرب منطقه شهریار بود. آبمربوط به منابع 

رات اصلی آلودگی نیت منشأهای بعدی قرار داشتند. از نظر آلودگی به نیترات در رتبهشهری و صنعتی 

 های زیرزمینی منطقه شهریار استفاده بیش از حد از کودهای شیمیایی نیتروژن دار بود.در آب

بندی نیترات طی یک سال در ای به بررسی تغییرات پهنه( در مطالعه5988و همکاران )زاری لاله 

آبخوان دشت شهرکرد پرداختند. نتایج نشان داد که در اثر حلالیت بالای کودهای نیتراتی و شسته 

 اند.شده های زیرزمینی منطقه آلوده به نیتراتشدن آن در اثر آبیاری، آب

که اطراف شهر فارسان و  دهدجونقان نشان می -آبخوان آبرفتی فارسان بررسی آلودگی نیترات در

روستاهای پردنجان و گوجان نسبت به سایر نقاط دشت آلودگی بیشتر است و غلظت آن بیش از حد 

-ضلابآن و فاهای غیر اصولی کشاورزی، پساب حاصل از تواند ناشی از فعالیت. این میباشدمیاستاندارد 

 (.5935 د )افروزی و محمدزاده،های خانگی باش

در  در این دشت در ارزیابی آلودگی آب زیرزمینی دشت شاهرود به یون نیترات مشخص شد که آلودگی

دن لیل ریزدانه بوهای شهری و خانگی بوده و در مناطق کشاورزی به دثیر فاضلابمناطق شهری تحت تأ

     زمینی نداشته استهای زیرنیترات آبشاورزی تأثیر چندانی بر غلظت های کرسوبات، فعالیت

 (.5939)کلاتگی، 
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مشکل آلودگی نیترات آب زیرزمینی آمریکای شمالی را ( Power and Schepers, 1989)پاور و شپرز 

سال( تحت  14-344بررسی کردند، مناطق اولیه کشاورزی شمال آمریکا برای یک دوره زمانی کوتاه )

های زراعی و مراتع ها توسط زمینها و جنگلدوره بسیاری از دشت. در طول این کشت قرار داشتند

ق شد، به خصوص در مناطهای کشت متنوع محصولی جایگزین سیستم سیستم تک جایگزین شدند و

اغلب  هاگذاری احشام و دامداریرای آبیاری توسعه یافتند. سرمایهها هکتار بخشک میلیونخشک و نیمه

های تولید محصول ه است. این تغییرات جدی در سیستمخاصی محدود شدشدت یافته و به مناطق 

ست. ثیر داشته اطور خاص بر کیفیت آب زیرزمینی تأ کشاورزی در شمال آمریکا بر محیط زیست و به

یری گها کیلوگرم در هکتار اندازهل دهورودی سالیانه نیتروژن تحت پوشش گیاهی محلی به طور معمو

صد کیلوگرم در هکتار رایج است. در نتیجه مقادیر قابل  حاضر ورودی نیتروژن چندشده اما در حال 

کند. منابع نیترات در این مطالعه بارش، توجهی از این ورودی در نهایت به آب زیرزمینی مهاجرت می

زایی نیتروژن آلی خاک معرفی شده و کوددهی، ضایعات حیوانی و کانه شناسی، کشت و زرعزمین منشأ

 د.ان

به منظور بررسی اثر محیط هیدروژئوشیمیایی )آبخوان(  (Jahangir et al, 2012)جهانگیر و همکاران 

اری بردنمونهبه صورت ماهانه از منابع آب  منطقه کشاورزی در ایرلند بر وقوع نیترات در آب زیرزمینی

     mg/lب زیرزمینی حدودانجام دادند. پیزومترها در سه عمق مختلف نصب شده بود. میانگین نیترات آ

داری داشته است. حضور نیترات در آب زیرزمینی ل و عمق آب زیرزمینی ارتباط معنیبا مح 6/54-1/4

و هدایت  (Eh) و متان و رابطه مستقیم با پتانسیل رداکس (DOC)رابطه معکوس با کربن آلی حل شده 

ایی در چند چاه نشان نتایج هیدروشیمیرخ داد.  Eh<150 mVدارد. کاهش نیترات در  (k)هیدرولیکی 

سبب فرآیند دنیتریفیکاسیون و  DOCهای آبیاری با فاضلاب با اضافه کردن مقدار زیادی داد که شیوه

 نیترات شده است. غلظت کاهش
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ای با هدف تعیین منابع اصلی نیترات و تغییر و در مطالعه( Zhang et al, 2014) ژانگ و همکاران

مین کننده اصلی گندم و ذرت که بزرگترین دشت آبرفتی چین و تأ شمال دشت چینتحولات آن در 

به عمل آوردند. حدود برداری تر نمونهاز منابع آب سطحی و زیرزمینی در دو فصل خشک و  ،کشور است

 WHOهای آب زیرزمینی غلظت نیترات بیش از استاندارد نمونه 54های آب سطحی و %نمونه %1/46

اشت جهانی( داشتند. روی هم رفته بیشترین غلظت نیترات در آب سطحی در ماه می )سازمان بهد

اری به شدت دهد که مصرف کود، بارش و آبی)خشک( و در آب زیرزمینی در ژوئن )مرطوب( نشان می

یترات دهد که منابع اصلی نایزوتوپی نشان می آنالیزهای نتایجدهند. ثیر قرار میغلظت نیترات را تحت تأ

در آب سطحی نشت فاضلاب و نیتریفیکاسیون کودها هستند. در مقابل، برای آب زیرزمینی منبع 

 باشد. نیتروژن آلی خاک و فاضلاب می معدنی شدنآلودگی در فصل خشک 

ستی نیترات در آبخوان کار مکانیدر تحقیقی غلظت و توزیع  (Fabro et al, 2015)فابرو و همکاران 

ونه نم 511های آماری و زمین آماری مورد بررسی قرار دادند. تفاده از تکنیکمریدا در مکزیک را با اس

ین ها بدر نمونهمین آب شهر مریدا جمع آوری شده بود. غلظت نیترات آب زیرزمینی از چهار سیستم تأ

بین نیترات و کلرید،  (p<0/05)گرم در لیتر متغیر بود، همبستگی مثبت معنادار میلی 65/14 تا 15/51

نشان  های کشاورزی راآلودگی از فاضلاب خانگی و فعالیتسولفات و پتاسیم مشخص شد که پتانسیل 

 دهد. می

برای تعیین سهم منابع مختلف در آلودگی به نیترات از سه منطقه  (Kim et al, 2015) کیم و همکاران

ای هبرداری کردند. توزیع مکانی و زمانی نیترات در آبدر کره جنوبی از منابع آب نمونه زراعی روستایی

 رفته و ناهمگنی ای را مطابق با کاربری زمین، چرخه کودهای به کارزیرزمینی کم عمق تنوع گسترده

د برای برآورد سهم سه منبع انسانی: کودهای شیمیایی، کو Bayesianدهد. مدل آبخوان نشان می

کمپوست و کود دوغابی استفاده شد. نتایج نشان داد که کود کمپوست به طور قابل توجهی آلودگی 
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قه منطهای زیرزمینی مشکل اصلی آلودگی آببر اساس نتایج این مطالعه دهد. نیترات را افزایش می

 بود. گسترده های تحت مناطق با کشاورزیبالای نیترات در آبخوان غلظت

بر ترکیب کلی و هیدروشیمی آب زیرزمینی از چهار زون ا هدف بررسی اثر کوددهی ای بدر مطالعه

د. برداری شپنج نوع آبخوان مختلف است نمونه مشخص در کاتالونیا )شمال شرق اسپانیا( که شامل

های آب نشان داد که استفاده زیاد از کودهای شیمیایی باعث زهای ایزوتوپی و هیدروشیمی نمونهآنالی

کلر، سولفات، سدیم و پتاسیم  های اصلی حل شدهافزایش غلظت یونچنین آلودگی به نیترات و هم

        .(                                                                                  Mencio et al, 2016).) شده است
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 مقدمه

یایی و ارزیابی غلظت های هیدروژئوشیمو آزمایشگاهی که برای بررسی کارهای صحرایی در این فصل

 شود. های زیرزمینی دشت دامغان انجام شده است به طور مختصر بیان میدر آبیون نیترات 

 دامغان آبخوان به مربوط اطلاعات و آمار آوری جمع 3-1

 چاه 64 تعداد دامغان دشت در. است آن با مرتبط اطلاعات آوری جمع آبخوان یک مطالعه در گام اولین

 و کشاورزی شرب، مصارف برای دامغان دشت یمحدوده در چاه حلقه 341. دارد وجود پیزومتری

 رارتح درجه بارندگی، شامل) منطقه هوایی و آب مشخصات تعیین برای. گردندمی برداریبهره صنعتی

 UTM مختصات. گردید استفاده موجود گزارشات سایر و دامغان هواشناسی هایایستگاه آمار از( تبخیر و

 تعداد اطلاعات و آمار از مطالعه این در. گردید ثبت GPS دستگاه توسط نیز شده بردارینمونه هایچاه

 به. گردید استفاده باشدمی کامل آنها اطلاعات و شده پراکنده دشت در مناسب طور به که پیزومتر 41

 .است آنالیز صورت گرفتهبرداری و نمونه چاه حلقه 93 از نیز دشت کیفی پارامترهای ارزیابی منظور

 شناسی منطقهتهیه نقشه زمین 3-2

دامغان و  5:544444 مقیاس با شناسیزمین نقشه از دامغان دشت شناسیزمین نقشه تهیه منظور به

 سسپ. گردید استفاده شده تهیه کشور معدنی اکتشافات و شناسیزمین سازمان توسط که شاهرود

 و شده شناسایی دارند قرار مطالعاتی یمحدوده در که هانقشه این در موجود شناسیزمین ساختارهای

( موقعیت آبخوان را در 5-9شکل ) .گردید تهیه ArcGIS محیط در دامغان دشت شناسیزمین نقشه

 دهد.نشان می Google Earthمحیط 
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 Google Earth تصویر بر رویموقعیت آبخوان :  5-9شکل 

 

 منطقه در انتخابی هایچاه آب از بردارینمونه و صحرایی بازدید 3-3

 توجه اب مناسبی توزیع که شدند انتخاب ایگونه به آبخوان در گیرینمونه نقاط تحقیق، این انجام برای

 محدوده کل و داشته( هاکارخانه و هادامداری روستاها، کشاورزی، هایزمین مجاورت) نقاط اهمیت به

 شکل. گردید برداشت زیرزمینی آب نمونه 93 تعداد منطقه وسعت به توجه با. دده پوشش را آبخوان

 تیر ماه در روز 9 طی و مرحله یک در بردارینمونه. دهدمی نشان را آبخوان از بردارینمونه نقاط( 9-3)

           برای. شد ثبت GPS دستگاه توسط بردارینمونه هایچاه مختصات. گرفت انجام 5931 سال

 ذکر به لازم. گرفت قرار استفاده مورد لیتری میلی 144 هایبطری شیمیایی آنالیز جهت بردارینمونه

         شکل .شد داده شستشو موردنظر چاه آب با بار سه مربوطه ظرف بردارینمونه هنگام در که است

 دهد.های منطقه مورد مطالعه را نشان میبرداری از چاه( نمونه9-9)
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 دشت دامغان برداری از منابع آب زیرزمینیموقعیت نقاط نمونه: 3-9شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های منطقه مورد مطالعهبرداری از چاه: نمونه9-9شکل 
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 فصل سوم: روش انجام کار

 بردارینمونه محل در الکتریکی هدایت و pH  گیری اندازه 3-4

( pH) اسیدیته و (EC)الکتریکی هدایت دما، شامل شد گیریاندازه بردارینمونه محل در که پارامترهایی

 یالکتریک هدایت گیریاندازه برای .شودمی ارائه مختصر طور به آنها گیریاندازه طریقه که باشدمی

 HANA کارخانه ساخت صحرایی دیجیتال سنجهدایت دستگاه از بردارینمونه محل در آب هاینمونه

 متر،سانتی بر میکروموس 3444 از کمتر EC مقادیر گیریاندازه برای دستگاه این دقت. شد استفاده

 با برابر مترسانتی بر میکروموس 3444 از بالاتر مقادیر برای و مترسانتی بر میکروموس5 با برابر

 آنها اییجغرافی مختصات ثبت و الکتریکی هدایت گیریاندازه از پس. است مترسانتی بر میکروموس54

 مقدار. شد رقومی ArcGis افزار نرم از استفاده با سپس و ترسیم دستی صورت به الکتریکی هدایت نقشه

pH دستگاه توسط بردارینمونه محل در آب های نمونه pH کارخانه ساخت دیجیتالی متر AZ        

 ECو  pHگیری ( اندازه4-9) است. شکل واحد pH، 45/4 برای شده گیریاندازه دقت و شد گیریاندازه

 دهد.برداری را نشان میدر محل نمونه

 

 

 

 

 

 

 

 برداریدر محل نمونه pHو  ECگیری : اندازه4-9شکل 
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 فصل سوم: روش انجام کار

 آزمایشگاه در شده گیریاندازه پارامترهای 3-5

 شاهرود صنعتی دانشگاه محیطیزیست و آب آزمایشگاه در آب اصلی هایکاتیون و هاآنیون غلظت

 تراسیون،تی روش توسط منیزیم و کلسیم کربنات،بی کلر، هاییون که ترتیب این به شد، گیریاندازه

های ل)شک ندشد گیریاندازه سنجیشعله روش به سدیم یون و سنجیکدورت روش توسط سولفات یون

 ایپارامتره. شد گیریاندازه دامغان شناسیخاک آزمایشگاه درنیز  نیترات یون غلظت .(1-9و  9-6، 9-1

 افزارهای نرم از استفاده با مختلف هاییون بین نسبت و آزمایش خطای درصد اشباع، شاخص

PHREEQC، Excel و  Chemistry شدند تعیین . 

 

 

 

 

 

 

 

 ها در آزمایشگاهنمونههای اصلی آنالیز یون: 1-9شکل 

 پتانسیل آبخوان دشت دامغانهای همتهیه نقشه 3-6

          نقشه تخلیه و تغذیه مناطق بررسی و منطقه در زیرزمینی آب حرکت عمومی جهت تعیین برای

 نرم از استفاده باابتدا به صورت دستی رسم و سپس  5934 فروردینبرای  سطح ایستابی پتانسیلهم

 .گردید تهیه و شده رقومی ArcGis افزار
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 ای دستگاه نورسنج شعلههای سدیم و پتاسیم با استفاده از نیوغلظت گیری اندازه:  6-9شکل 

 

 

 

 

 

 دستگاه کدورت سنجگیری غلظت یون سولفات با استفاده از : اندازه1-9شکل 

 

 GIS افزارهاینرم از استفاده با کیفی هاینقشه تهیه 3-7

 چنینهم. شد استفاده GIS مختلف افزارهاینرم از تحقیق این در نیاز مورد کیفی هاینقشه تهیه برای

 لازم. است شده ترسیم Diagram و Excel افزارهاینرم از استفاده با پایپر و ویلکاکس شولر، نمودارهای

 از ادهاستف با منطقه، در واقع آلاینده منابع سایر چنینهم و گیرینمونه هایایستگاه که است ذکر به

 و گردید مشخص مرتبط افزارهای نرم توسط شده تهیه نقشه روی بر GPS توسط شده ثبت مختصات

  .شد ترسیم مختلف هاینقشه نهایت در



 

 
 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 فصل چهارم :

 وارزیابی هیدروشیمیایی 

 آلودگی نیترات 
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 فصل چهارم: ارزیابی هیدروشیمیایی و آلودگی نیترات

 مقدمه

 جنوب شرق شمال جهت با و کشیده صورت به 2Km  5919 حدود وسعتی با دامغان دشت آبخوان

 سمت از و قلی علی حاج کویر به جنوب سمت از دشت این. است گرفته قرار دامغان سد جنوب در غرب

 کربناته و آهکی سازندهای عمدتاً دشت شمال در. شودمی محدود البرز کوه رشته ارتفاعات با شمال

 رد دشت زیرزمینی آب کیفیت شده باعث اطراف مختلف سازندهای با آبخوان ارتباط. دارند رخنمون

 مینأت جهت اساسی نقش دشت این در زیرزمینی هایآب اینکه به توجه با. باشد متغیر مختلف نقاط

 افت میزان گردیده باعث منابع این از زیاد برداشت اخیر هایسال در ،دندار کشاورزی و شرب مصارف

 هایهکف وجود دلیل به چنینهم. دیاب کاهش دشت آب کیفیت آن دنبال به و زیاد زیرزمینی آب سطح

 این در آب کیفیت غرب جنوب و شرق در خصوص به دشت اطراف در تبخیری سازندهای و نمکی

 دشت بآ کیفیت کاهش در طبیعی عوامل اثر بر علاوه. است گرفته قرار شور آب نفوذ ثیرتأ تحت مناطق

 زیرزمینی آب کیفیت تواندمی نیز شیمیایی مختلف کودهای از استفاده و کشاورزی هایفعالیت گسترش

 آن تکیفی بررسی منطقه این در زیرزمینی آب اهمیت به توجه با منظور بدین. دهد قرار ثیرأت تحت را

 آنالیز جهت آب نمونه 93 تعداد حاضر مطالعه در. باشدمی اهمیت حائز نیترات وجود و شیمیایی نظر از

 شده داده نشان( 5-4) شکل در آنها موقعیت که شد برداشت دشت مختلف نقاط از هیدروشیمیایی

 .    است

 دامغان دشت آبخوان هیدروژئولوژی 4-1

 بررسی به افت اساس بر دشت بندیزون و پتانسیلهم هاینقشه از استفاده با بخش این در

 .است شده پرداخته دامغان دشت هیدروژئولوژیکی
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 فصل چهارم: ارزیابی هیدروشیمیایی و آلودگی نیترات

 دامغان دشت در برداری نمونه هایچاه موقعیت:  5-4 شکل

 مطالعه مورد منطقه پتانسیلهم نقشه بررسی 4-1-1

 تغذیه مناطق زیرزمینی، آب جریان عمومی جهت تعیین منظور به ایستابی سطح پتانسیلهم هاینقشه

 سطحی آب منابع با زیرزمینی آب تبادل وضعیت بررسی چنینهم و هیدرولیکی شیب آبخوان، تخلیه و

 راواییت تغییرات و هاگسل وجود تشخیص. گرددمی ترسیم شناسیزمین سازندهای با آبخوان ارتباط و

 انسیلپتهم نقشه رسم منظور به. باشدمی پتانسیلهم هاینقشه کاربردهای از نیز زیرزمینی آب سفره

. شد استفاده 34 سال فروردین برای دشت در واقع پیزومتر 41 آب سطح هایداده از دامغان دشت

 . است شده ارائه( 5-4) جدول در پیزومترها ایستابی سطح ارتفاع و مختصات

   غرب، شمال و غرب طرف از دامغان دشت( 3-4) شکل زیرزمینی آب جریان جهت نقشه به توجه با

  شیباست.  تخلیه حال در شرق جنوب و شرق طرف از و تغذیه حال درآن  شرق شمال حتی وشمال 
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 فصل چهارم: ارزیابی هیدروشیمیایی و آلودگی نیترات

 یزیرزمین و سطحی هایآب جریان با تقریباً که دهدمی نشان را غربی -شرقی روند دشتتوپوگرافی 

 هک طوری به باشدمی زیادی شیب دارای تغذیه هایمحل در دشت هیدرولیکی گرادیان. باشدمی همسو

 دشت شمال سمت از. دارد وجود شرقی هایبخش در آن کمترین و غربی هایبخش در شیب بیشترین

 سایر با مقایسه در آن مقدار اما است شده آبخوان تغذیه سبب که دارد وجود ورودی آب جبهه یک

 شکل به و کرده پیدا انحنا حالت پتانسیلهم خطوط دشت مرکزی هایبخش در. است کم نواحی

 مالاًاحت. است مناطق این در زیادتر برداشت و پمپاژ هایچاه بیشتر تمرکز آن علت که درآمده دایرهنیم

 آب جریان جهت در تغییر باعث و کرده پیدا ماننددایره حالت خطوط این زیادتر برداشت با آینده در

 در مینیزیرز آب منابع کیفیت تخریب و تغییر موجب جریان جهت الگوی تغییر این. شودمی زیرزمینی

 رد تخلیه منطقه و غربی بخش در عمده تغذیه مناطق خلاصه طور به بنابراین. است شده بخش این

 .است قلی علی حاج کویر سمت به شرقی بخش
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 فصل چهارم: ارزیابی هیدروشیمیایی و آلودگی نیترات

 (5934، )امور منابع آب شهرستان دامغان 5934 فروردین در پیزومترها ایستابی سطح ارتفاع و مختصات: 5-4 جدول

 UTM X UTM Y نام محل علامت اختصاری
 ارتفاع سطح آب

 )متر(
P1 1203.26 3982297 230525 قوشه 3اکتشافی شماره 

P2 1165.75 3987680 235697 غرب ابزارمهدی 

P3 81157.09 3992724 235907 کیلومتری غرب صیداباد 

P4 1151.17 3993628 238090 شمال قوشه به صیدآباد 

P5 1165.7 3983980 238420 جاده امروان به قوشه 

P6 1153.95 3992220 239120 ٭شمال غرب امیر اباد 

P7 1137.51 3993955 242404 صید آباد 

P8 1112.02 3986456 243792 امروان به امیر آباد 

P9 1188.67 3999650 243848 حاجی اباد فیخار 

P10 1100.53 3982137 244413 امروان 

P11 1135.10 3998041 245398 بخش آباد 

P12 1100.36 3989019 248093 خرم اباد 

P13 1104.71 3994979 249717 ابراهیم آباد 

P14 1096.88 3983509 250064 جاده شریفیه 

P15 1091.92 3997133 251519 قاسم اباد ذوالفقاری 

P16 1090.32 3978079 251456 جاده علیان به امروان 

P17 1129.90 4008070 252463 جاده چشمه علی 

P18 1060.83 3999136 253032 شرق قاسم آباد 

P19 1074.94 3987912 253286 کشکو 

P20 1060.02 3983456 256107 سلطانیه 

P21 1078.00 3994125 256279 حسن آبادو 

P22 1094.64 3977421 258407 فخر آباد 

P23 1166.06 4011522 258801 آب پخش جدید 

P24 1060.28 3999380 259362 جاده باقر آباد 

P25 1048.02 3988570 260026 شمال شریف آباد 

P26 1061.64 3995879 261070 شرق نظام اباد 

P27 1041.96 3984838 262433 مجید آباد 

P28 1038.07 3980303 262520 مسیح اباد 

P29 1089.15 4012554 263838 شمال غرب ابوالبق 

P30 1050.88 3995843 265217 ٭بها آباد 

P31 1052.02 3991303 265624 جنوب عبدیا 

P32 1061.02 4000212 266872 جنوب شرقی شمس اباد 

P33 1051.96 3996019 268393 شرق عبدیا 

P34 1061.18 4001249 271287 موسی آباد 

P35 1082.19 4007618 272255 حسین آباد حاج علی نقی 

P36 1080.44 4008049 276555 شمال غرب جعفرآباد 

P37 1037.24 4012633 280507 مهماندوست 

P38 1067.31 4007700 282359 جنوب حمزه خان 

P39 1046.51 4014746 284778 ٭شمال غرب تعیم آباد 

P40 1074.42 4010900 285891 ایستگاه زرین 

P41 1079.51 4013852 289952 جنوب شرقی قادرآباد 

P42 1211.17 3979632 229605 جاده معدن قوشه 

P43 1066.08 3994928 256849 حسن آبادو جدید 

P44 )1072.97 4011300 268693 غرب بق)طاق جدید 

P45 1058.21 4014770 278410 شمالغرب مهماندوست 
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 فصل چهارم: ارزیابی هیدروشیمیایی و آلودگی نیترات

 

 5934 ماه فروردین برای دامغان دشت پتانسیلهم نقشه و پیزومترها موقعیت:  3-4شکل

 کم مناطق این در هیدرولیکی گرادیان( 9-4 شکل) شرقی هایبخش در هاچاه زیاد تمرکز به توجه با

 این در زیرزمینی آب شوری مقدار زیرا. باشد هاچاه این از کمتر برداشت تواندمی آن دلیل که است

 در                                        .شودمی پرداخته ادامه در آن علت به که است یافته افزایش مناطق

 ترکم هیدرولیکی وگرادیان است کمتر هاچاه تمرکز دشت شرقی شمال و شمالی بخش تغذیه زوندر 

 مالش و شمال بخش در ورودی مقدار بنابراین. در این بخش است آب شوری بودن بالا باعث که باشدمی

 دیس عنوان به ریز دانه رسوبات دامغان، دشت شمال گسل عملکرد دلیل به. باشدمی کم خیلی شرق

  شده شمال بخش هایآهک با ارتباط قطع باعث احتمالاً و عمل کرده تر درشت دانه رسوبات مقابل در

 شبخ این در شوری میزان البته. است بخش این در آبخوان به تغذیه مقدار کاهشآن  نتیجه که است

 .است شده نیز برداشت کاهش باعث که بوده بالا
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 دامغان دشت در واقع برداریبهره هایچاه موقعیت : 9-4 شکل

 

 دامغان دشت زیرزمینی آب سطح افت میزان ارزیابی 4-1-2

 هندهد نشان و گیردمی صورت زیرزمینی آب سیستمبه  وارده هایتنش اثر در ایستابی سطح نوسانات

 از تخلیه و تغذیه میزان که مواردی در. باشدمی زیرزمینی آب سیستم بر تخلیه و تغذیه منابع اثر میزان

. دشومی منعکس آبخوان ذخیره کاهش یا افزایش در تعادل عدم این نتیجه نباشند، تعادل در آبخوان

 پیزومترهای از یک هر در 5933 تا 5913 هایسال طی را زیرزمینی آب سطح افت میزان (4-4) شکل

 .دهدمی نشان دامغان دشت در واقع انتخابی
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 فصل چهارم: ارزیابی هیدروشیمیایی و آلودگی نیترات

 

(5939 امیرحسینی،) 5933 تا 5913 هایسال طی دشت در موجود پیزومترهای در آب سطح افت میزان:  4-4شکل  

 

 38/94 تا 13/5 از دامغان دشت در موجود پیزومترهای در زیرزمینی آب تراز افت میزان شکل به توجه با

 54 بین افتی دارای پیزومتر 1 متر، 94 تا 34 بین افت دارای پیزومتر 4 که طوری به. است متغیر متر

 ربالات)  زیرزمینی آب افت میزان بیشترین. است متر 54 از کمتر افتی دارای نیز پیزومتر 36 و متر 34 تا

 علت که شودمی دیده دشت غربی جنوب هایحاشیه و( دامغان شهر غرب) دشت مرکز در( متر 54 از

 طحس کم افت چنینهم .باشدمی زیرزمینی آب سفره از زیاد برداشت مناطق این در آب بالای افت اصلی

 همنطق شمالی آهکی ارتفاعات سوی از آبخوان بالای تغذیه دلیل به پیزومتر چند در زیرزمینی آب

 و غربی شمال ارتفاعات حاشیه در نیز( متر 54 از کمتر) زیرزمینی آب افت میزان حداقل. باشدمی

 تواندمی امر این علت. شودمی مشاهده دشت جنوبی حواشی در تخلیه منطقه در نیز و دشت شمالی

 شودیم آنها در آب سطح افت کاهش باعث بالتبع که باشد تغذیه منطقه در پیزومترها این گرفتن قرار



 

60 
 

 

 فصل چهارم: ارزیابی هیدروشیمیایی و آلودگی نیترات

 دهبو کمتر افت میزان برداشت کاهش چنینهم و شوری افزایش دلیل به نیز دشت خروجی بخش در و

 . دارد وجود نیز کمی کشاورزی هایزمین مناطق این در. است

 دامغان دشت آبخوان هیدروژئوشیمی 4-2

 یط در زیرزمینی آب املاح تغییرات شناخت جهت معمولاً هاآبخوان هیدروژئوشیمی به مربوط مطالعات

 شناسیزمین اثرات بررسی چنینهم و زیرزمینی هایآب تخلیه و تغذیه محل تعیین حرکت، مسیر

 آبخوان کیفی خصوصیات بررسی منظور به. گرددمی انجام زیرزمینی هایآب کیفیت بر منطقه

 اهآزمایشگ در اصلی هاییون مقدار و بردارینمونه محل در الکتریکی هدایت و اسیدیته دما، پارامترهای

 ی،الکتریک هدایت نقشه شامل هیدروژئوشیمیایی نمودارهای و هانقشه چنینهم. گردندمی گیریاندازه

 هایاخصش هاینقشه ،(کربناتبی و سولفات کلر، سدیم، منیزیم، کلسیم، مانند) اصلی هاییون نقشه

 اصلح هیدروژئوشیمی نتایج اساس بر ترکیبی نمودارهای و( هالیت و دولومیت کلسیت، مانند) اشباع

 دیگری متنوع نمودارهای این، بر علاوه. گیردمی قرار تحلیل و تجزیه مورد و تهیه انتخابی هایچاه از

 شامل نهاآ ترینمهم که گیردمی قرار استفاده مورد هاآبخوان هیدروژئوشیمیایی وضعیت ارزیابی برای نیز

 زیرزمینی هایآب هیدروژئوشیمیایی بررسی منظور به. باشندمی ویلکاکس و شولر استیف، پایپر، نمودار

 به بردارینمونه نظر مورد منطقه در انتخابی چاه حلقه 93 از 5931 ماه تیر در دامغان دشت آبخوان

 در استاندارد شرایط تحت هانمونه شیمیایی تجزیه و آنالیز ذکرشده، پارامترهای گیریاندازه. آمد عمل

 به آنالیزهای نتایج( 3-4) جدول. گرفت صورت شاهرود صنعتی دانشگاه محیطیزیست و آب آزمایشگاه

.دهدمی نشان را مذکور هایچاه از آمده دست
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 5931نتایج آنالیز کیفی منابع آب زیرزمینی دشت دامغان در تیرماه سال  :3-4جدول 

 نمونه
 EC مختصات

(µmohs/cm) 

 

 epm)) هاغلظت کاتیون
 هاجمع کاتیون

 epm)) هاغلظت آنیون
 هاجمع آنیون

درصد 

utmy utmx +K +Na 2+Mg 2+Ca -2 خطا
4SO -Cl -

3HCO 

W1 4010697 269855 4130 0.30 13.23 6.20 10.70 30.43 16.20 10.00 8.90 35.10 7.13 

W2 4010901 268097 3570 0.19 9.47 7.70 11.70 29.06 22.05 6.10 740 35.55 10.05 

W3 4012117 270730 6570 0.55 21.47 16.00 20.00 58.02 34.31 15.30 14.00 63.61 4.60 

W4 4012224 268385 6090 0.53 19.52 15.00 13.00 48.05 29.50 15.00 13.00 57.50 8.95 

W5 4011604 264373 4280 0.33 19.00 11.60 10.40 41.33 9.08 26.90 10.80 46.78 6.18 

W6 4010401 263981 1300 0.13 5.45 5.70 3.50 14.78 3.00 6.30 3.90 13.20 5.65 

W7 4002634 255192 1910 0.19 12.00 5.50 5.20 22.89 2.99 14.20 4.90 22.09 1.79 

W8 4000599 252043 1943 0.20 9.00 5.30 5.00 19.50 3.48 12.50 5.20 21.18 4.13 

W9 3998911 247530 2270 0.19 7/45 5.50 5.00 18.14 2.79 10.30 5.80 18.89 2.02 

W10 3999787 248295 1700 0.16 4.65 5.60 5.10 15.51 2.60 7.50 3.60 13.70 6.20 

W11 3991674 242000 1447 0.10 6.44 5.60 2.90 15.04 3.61 8.60 3.60 15.81 2.50 

W12 3991396 242000 1607 0.10 9.50 3.50 2.90 16.00 2.23 9.80 4.20 16.23 0.71 

W13 3989475 242445 1476 0.10 9.40 4.00 2.90 16.40 3.78 9.10 3.90 16.78 1.15 

W14 3983950 244347 1640 0.10 10.75 4.50 2.70 18.05 3.95 10.00 3.50 17.45 1.68 

W15 3981761 243410 2130 0.11 12.00 8.40 5.10 25.61 5.74 14.70 3.20 23.64 4.01 

W16 3982335 246118 1806 0.10 7.74 7.00 6.00 20.84 4.06 10.30 3.50 17.86 7.71 

W17 3986125 252611 1832 0.11 10.00 5.40 3.10 18.61 5.24 9.80 3.60 18.64 0.09 

W18 3988520 254783 1870 0.13 11.63 5.30 3.90 20.96 5.44 12.80 3.40 21.64 1.60 

W19 3987725 251545 1650 0.12 9.75 6.20 3.30 19.37 3.25 12.10 3.10 18.45 2.44 

W20 3997912 259161 2180 0.15 10.42 7.80 4.70 23.07 2.84 14.30 4.60 21.74 2.97 
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 3-4ادامه جدول 

  
 نمونه

 EC مختصات

(µmohs/cm) 

 (epm)  هاغلظت کاتیون
 هاجمع کاتیون

(epm) ا  هغلظت آنیون     
هاجمع آنیون  

درصد 

utmy utmx +K +Na 2+Mg 2+Ca SO4 خطا
2- Cl- HCO3

- 

W21 4016380 278081 2430 0.18 7.35 15.90 17.10 40.53 26.74 7.80 5.70 40.24 0.36 

W22 4013521 279540 2320 0.20 6.96 16.20 12.80 36.16 21.48 7.40 6.40 35.28 1.23 

W23 4008970 265748 3600 0.17 17.96 24.30 12.70 55.13 23.20 28.00 5.60 56.80 1.49 

W24 399992 262443 2410 0.12 9.36 10.40 4.10 23.98 2.94 13.60 6.40 22.94 2.21 

W25 3998032 262953 1870 0.11 10.22 5.10 3.20 18.00 2.88 12.30 4.70 19.88 3.25 

W26 3995043 260462 2280 0.15 9.85 10.80 4.70 25.50 2.71 16.60 4.80 24.11 2.80 

W27 3986017 256176 2270 0.14 9.79 11.80 3.70 25.43 5.32 15.80 2.90 24.02 2.86 

W28 3980238 257951 1700 0.10 9.46 4.50 3.10 17.16 1.41 11.90 3.70 17.01 0.45 

W29 3980066 258875 1710 0.10 9.48 8.50 3.50 21.58 5.59 12.50 4.10 22.19 1.39 

W30 3977582 257635 2000 0.10 7.86 13.70 3.30 24.96 5.00 12.70 3.80 21.50 7.44 

W31 3977608 254847 3040 0.12 14.43 12.80 5.20 32.55 7.04 20.20 3.70 30.94 2.54 

W32 3983556 255272 2410 0.12 11.41 8.40 3.10 23.03 4.14 15.70 3.50 23.34 0.67 

W33 3987659 255947 1890 0.13 9.24 10.20 3.80 23.37 6.85 11.50 3.70 22.05 2.91 

W34 4007348 264268 1790 0.13 10.85 5.80 4.70 21.48 3.83 13.30 3.00 20.13 3.23 

W35 4008302 265562 3420 0.19 12.35 13.80 12.20 38.54 17.20 20.00 4.70 41.90 4.18 

W36 4005337 269609 2530 0.13 14.89 12.30 7.20 34.52 6.88 18.30 6.80 31.98 3.81 

W37 4008579 272606 4790 0.31 15.03 13.60 18.40 47.34 30.11 13.00 13.90 57.01 9.26 

W38 4009511 280435 2710 0.21 10.96 14.50 12.50 38.17 19.45 11.00 7.30 37.75 0.55 

W39 4011233 282287 4500 0.26 17.70 18.70 21.80 58.46 27.80 18.75 11.50 58.05 0.35 
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 آلودگی نیتراتفصل چهارم: ارزیابی هیدروشیمیایی و 

 دامغان دشت در الکتریکی هدایت مقادیر ارزیابی  4-2-1

 مستقیم هرابط دلیل به که است زیرزمینی آب کیفیت هایشاخص ترینمهم از یکی آب الکتریکی هدایت

 عوامل. رودمی شمار به آب شیمیایی خصوصیات ترینمهم از آب در شده حل جامد مواد کل با آن

 به وانتمی آن جمله از که باشندمی ثیرگذارتأ زیرزمینی آب الکتریکی هدایت مقادیر روی بر بسیاری

 جوی، هایبارش میزان ،زیرزمینی آب حرکت سرعت، آبخوان در آب ماندگاری زمان آبخوان، لیتولوژی

 به شور آب نفوذ و صنعتی و شهری کشاورزی، هایرواناب و هافاضلاب ورود آبخوان، از برداشت میزان

 شهنق مطالعه مورد محدوده در الکتریکی هدایت مکانی تغییرات بررسی منظور به .نمود اشاره آبخوان

       گردید ترسیم( 3-4) جدول در مندرج نتایج از استفاده با 5931 سال ماه تیر در الکتریکی هدایت

 (.1-4 شکل)

 دامغان دشتآب زیرزمینی  در الکتریکی هدایت مقدار تغییرات نقشه:  1-4 شکل



 

65 
 

 

 فصل چهارم: ارزیابی هیدروشیمیایی و آلودگی نیترات

 جهت در شوری افزایش دهنده نشان نقشه در الکتریکی هدایت مقدار هم خطوط عمومی روند بررسی

 هب آبخوان غرب از زیرزمینی آب الکتریکی هدایت میزان که طوری به. باشدمی زیرزمینی آب جریان

 مالش ایتغذیه هایجریان ثیرتأ تحت امر این. است یافته افزایش آن جنوب و شرقی جنوب شرق، سمت

 اثرات و آب ماندگاری زمان و جریان مسیر طول افزایش نتیجه در املاح بیشتر شدن حل شرق، و

 افزایش شودمی مشاهده نقشه در که طور همان. باشدمی کشاورزی هایزمین از برگشتی هایرواناب

 را توجهی قابل افزایش مناطق بعضی در و نیست برخوردار یکسانی روند از نقاط همه در EC مقادیر

 صورت به خروجی سمت به شرقی شمال و شمال هایبخش در EC مقادیر تغییرات. دهدمی نشان

 .است شده ارائه( 8-4) و( 1-4) ،(6-4) اشکال در جریان جهت در EC طولی پروفیل چندین

 را قشر در خروجی بخش سمت به غربی بخش تغذیه منطقه از الکتریکی هدایت تغییرات( 6-4) شکل

 در و تغذیه منطقه از. است شده داده شانن 'A-A مسیر صورت به( 1-4) نقشه در که دهدمی نشان

یافته  افزایش µmohs/cm  9444حدود به 5644 از الکتریکی هدایت مقدار زیرزمینی آب جریان جهت

 است.

 

 

 

 

 

 

 

 شرقیدر بخش از منطقه تغذیه بخش غربی به سمت منطقه تخلیه EC تغییرات  : 6-4شکل 
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 آلودگی نیتراتفصل چهارم: ارزیابی هیدروشیمیایی و 

مشاهده  دشت شرق شمال و شمال حواشی در واقع هایچاه در زیرزمینی آب EC میزان بیشترین

 اورمج کویر های شورابه هجوم از ناشی منطقه این در الکتریکی هدایت زیاد مقادیر احتمالاً که شودمی

 خریبت دیگر دلیل. است داده رخ ناحیه این در آبخوان از برداشت نتیجه در که باشدمی آبخوان سمت به

 رد ای ماسه های رس و رسی رسوبات گسترش تواندمی آبخوان مناطق این در زیرزمینی آب کیفیت

 آب شوری آن نتیجه در و شده رسوبات در آب ماندگاری زمان افزایش سبب مسئله این. باشد ناحیه این

 تغذیه د،انشده واقع دشت غربی نیمه در عمدتاً کم الکتریکی هدایت با مناطق. است رفته بالا زیرزمینی

 تویه و علی چشمه هایرودخانه از ورودی خصوص به و منطقه شمالی آهکی ارتفاعات از آبخوان مناسب

 (.1-4)شکل  اندشده دشت از قسمت این در شوری مقدار کاهش سبب دروار

   

 

 

 

 

 

 

 از بخش شمالی به سمت جنوب ECتغییرات نمودار : 1-4 شکل

 

 مقدار بودن زیاد نشانگر امر این و داشته کاهشی روند جریان جهت در EC مقدار( 8-4با توجه به شکل )

EC لانحلا و آبخوان سمت به طرفین از شور آب هجوم دلیل به تواندمی که باشد،می تغذیه مناطق در 

 EC مقدار بیشترین شرقی شمال بخش در که طوری به ،باشد دشت این اطراف در نمکی سازندهای

 و شور آب هجوم زیرزمینی، آب سطح افت باعث مناطق این در آب زیاد برداشت بنابراین ،مشاهده شد
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 فصل چهارم: ارزیابی هیدروشیمیایی و آلودگی نیترات

رف ط توان نتیجه گرفت دشت دامغان ازشده است. در کل می ECطبیعی تغییرات  روند خوردن برهم

 زیرزمینی آب جریان روند از و گرفته قرار شور آب هجوم ثیرتأ تحت شرقی شمالشمال و  هایبخش

 هنتیج در و مختلف مصارف جهت دشت آب کیفیت کاهش باعث زمان مرور به امر این. کندنمی پیروی

 .است شده برداشت کاهش

 

 

 

 

 

 

 

 به سمت جنوب شرقی از بخش شمالی ECتغییرات نمودار  :8-4شکل 

 

 ایهیون غلظت نمودار مختلف، هاییون با الکتریکی هدایت ارتباط تعیین منظور به( 3-4) شکل در

 توجه با .ستا شده ترسیم الکتریکی هدایت مقابل در کربناتبی و سولفات کلر، سدیم، منیزیم، کلسیم،

 اما دهندمی اننش الکتریکی هدایت با مستقیمی رابطه تقریباً کربناتبی و کلر سدیم، هاییون ،شکل به

 عامل که دهدمی نشان مسئله این. دارند بالاتر EC مقادیر در خصوص به بیشتری پراکندگی هایون سایر

. دیابیم افزایش هایون تمامی غلظت تبخیر اثر در زیرا ،باشدنمی تبخیر منطقه این در EC افزایش اصلی

. اشدب نمک و ژیپس تبخیری سازندهای انحلال تواندمی منطقه در شوری افزایش اصلی عامل بنابراین

 ود از شور آب نفوذ آن دلیل احتمالاً که کندمی پیروی مسیر دو از تقریباً EC با کلر یون تغییرات روند

 .باشد و نیز افزایش در جهت جریان شرقی شمال و شمالی بخش
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 آلودگی نیتراتفصل چهارم: ارزیابی هیدروشیمیایی و 

  

 دامغان دشت در الکتریکی هدایت مقابل در مختلف هاییون رابطه نمودار: 3-4شکل
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 فصل چهارم: ارزیابی هیدروشیمیایی و آلودگی نیترات

 دامغان دشت زیرزمینی آب pH رمقدا ارزیابی 4-2-2

 هایفعالیت و مواد انحلال تواندمی که است آب در موجود هیدروژن یون مقدار دهنده نشان پارامتر این

 بندی بقهط منظور به کیفی آنالیزهای در است لازم دلیل همین به دهد قرار ثیرتأ تحت را آن بیولوژیکی

 عواملی ثیرتأ تحت میزان این و هستند 3 تا 6 بین pH دارای معمولا طبیعی هایآب. شود تعیین هاآب

 درجه چنینهم و کربناتبی و کربنات هایآنیون مقدار آب، در محلول کربن اکسید دی میزان همچون

 آب، در محلول کربن اکسید دی و دما افزایش با که طوری به. Hounslow, 1995)) است آب حرارت

pH آب، در کربناتبی و کربنات هاییون میزان افزایش با و کاهش pH پارامتر این مقدار. یابدمی افزایش 

 درج( 9-4) جدول در نتایج و شده گیریاندازه محل در مطالعه مورد محدوده در انتخابی هایچاه در

 تغذیه هایبخش در pHمقدار  کمترین .است متغیر 1/8 تا 6 از دامغان دشت در pH مقدار. است شده

 بیشترین که طوری به یافته افزایش pH مقدار زیرزمینی آب جریان جهت در و است شده گیریاندازه

 مسیر در 2CO مقدار کاهش تواندمی آن علت. گرددمی مشاهده شرقی بخش در تخلیه زون در آن

 .باشد تخلیه زون سمت به بالادست از جریان

 دامغان دشت شده از برداری نمونه هایچاه در شده گیریاندازه  pHمقادیر:  9-4جدول

 UTMX UTMY pH شماره چاه UTMX UTMY pH شماره چاه
W1 269855 4010697 6.7 W21 278081 4016380 7.6 

W2 268097 4010901 6.8 W22 279540 4013521 7.0 

W3 270730 4012117 6.4 W23 265748 4008970 7.4 

W4 268385 4012224 7.4 W24 262443 3999692 7.5 

W5 264373 4011604 6.4 W25 262953 3998032 6.0 

W6 263981 4010401 8.4 W26 260462 3995043 7.5 

W7 255192 4002634 6.0 W27 256176 3986017 7.8 

W8 252043 4000599 7.4 W28 257951 3980238 7.7 

W9 247530 3998911 6.7 W29 258875 3980066 7.9 

W10 248295 3999787 7.3 W30 257635 3977582 7.7 

W11 242000 3991674 7.7 W31 254847 3977608 7.2 

W12 242000 3991396 7.8 W32 255272 3983556 7.7 

W13 242445 3989475 7.9 W33 255947 3987659 7.6 

W14 244347 3983950 7.8 W34 264268 4007348 7.4 

W15 243410 3981761 7.8 W35 265562 4008302 7.3 

W16 246118 3982335 7.9 W36 269609 4005337 7.3 

W17 252611 3986125 7.9 W37 272606 4008579 6.7 

W18 254783 3988520 7.2 W38 280435 4009511 7.0 

W19 251545 3987725 8.1 W39 282287 4011233 6.5 

W20 259161 3997912 7.8     



 

71 
 

 

 آلودگی نیتراتفصل چهارم: ارزیابی هیدروشیمیایی و 

 که طورهمان. دهدمی نشان را مطالعه مورد محدوده در انتخابی هایچاه pH مقادیر( 54-4) شکل

 .هستند قلیایی  pH دارای هانمونه اکثر شودمی مشاهده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دامغان دشت زیرزمینی آب هاینمونه pH مقادیر :54-4 شکل

 

 دامغان دشتمنابع آب  در اصلی هاییون غلظت بررسی  4-2-3

 و (Na+) سدیم (،Mg+2) منیزیم ،(2Ca+) کلسیم به توانمی آب در موجود هایکاتیون ترینمهم از

 کلر ،(3HCO-) کربناتبی شامل نیز طبیعی هایآب در موجود اصلی هایآنیون. کرد اشاره (k+) پتاسیم

(-Cl،) 2-) سولفات
4SO) نیترات و (-3NO) مختلف هاییون. است آنها ترینمهم کربناتبی که باشندمی 

 و العهمط رو این از. کنندمی کمک آبخوان هیدروژئوشیمی تفسیر به دارند که خصوصیاتی به توجه با

 هاونآنی تغییرات بخش این در. است لازم زیرزمینی هایآب شیمی تغییرات شناخت برای آنها بررسی

 .گیردمی قرار بررسی مورد دامغان دشت زیرزمینی آب هاینمونه در اصلی هایکاتیون و
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 فصل چهارم: ارزیابی هیدروشیمیایی و آلودگی نیترات

 کلر یون غلظت 4-2-3-1

 ایتهد افزایش در را اثر بیشترین زیرا. است آب شوری میزان کننده تعیین عامل عنوان به یون کلر

 کینم هایکفه و هاتبخیری انحلال زیرزمینی هایآب در کلر یون منشأ ،موارد اکثر در. دارد الکتریکی

والان در لیتر متغیر است. اکیمیلی 38تا  6مقدار این آنیون از بین . است هاآبخوان به هاشورابه نفوذ یا و

 رد قرارگیری و خشکنیمه و خشک اقلیمی شرایط به توجه با دامغان دشت در کلر منشأ با ارتباط در

سازند کرج واقع در شمال  گچی و نمکی رسوبات انحلال یون این افزایش حتمالیا عامل ،کویر حاشیه

 طور همان. دهدمی نشان را مطالعه مورد منطقه در کلر یون تغییرات نقشه( 55-4) شکل. است دشت

 زیرزمینی آب حرکت جهت در و است آبخوان غرب به مربوط کلر مقدار کمترین شودمی مشاهده که

 روند هک شودمی مشاهده الکتریکی هدایت و کلر هاینقشه مقایسه با. یابدمی افزایش یون این غلظت

 مشاهده شرقی شمال و شمالی هایبخش در کلر غلظت بیشترین. دارد همخوانی هم با آنها عمومی

 .باشد مناطق این در شور آب هایجبهه نفوذ تواندمی آن علت کهشود می

 سولفات یون غلظت 4-2-3-2

 کمتر لرک یون از آن ثیرتأ اما ،است الکتریکی هدایت افزایش در ثرمؤ پارامترهای از دیگر یکی سولفات

. باشدیم انیدریت یا ژیپس مانند سولفات ترکیبات انحلال طبیعی هایآب در یون این ورود منبع. است

 نقشه در که همانطور  .دهدمی نشان مطالعه مورد محدوده در را سولفات تغییرات نقشه( 53-4) شکل

 سازندهای انحلال آن علت که شودمی دیده دشت شمال در سولفات غلظت بیشترین شودمی مشاهده

آنیون از حدود  این غلظت. است منطقه زیرزمینی هایآب در )سازند کرج( انیدریت و ژیپس تبخیری

  متغیر است. تغییرات منطقه شمال در لیتر در والان اکیمیلی 9/94 تا جنوبی و غربی هایبخش در 43/4

 .دارد مطابقت الکتریکی هدایت تغییرات با حدودی تا نیز آنیون این غلظت
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 آلودگی نیتراتفصل چهارم: ارزیابی هیدروشیمیایی و 

 های آب زیرزمینی دشت دامغان: نقشه پراکندگی غلظت کلر نمونه55-4شکل 

 

 دامغان دشت زیرزمینی آب هاینمونه سولفاتپراکندگی غلظت  نقشه :53-4شکل
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 فصل چهارم: ارزیابی هیدروشیمیایی و آلودگی نیترات

 سدیم یون غلظت 4-2-3-3

 مستقیم رابطه آب شوری میزان با که بوده زیرزمینی هایآب در موجود هایکاتیون ترینمهم از سدیم

 هب و هالیت انحلال کاتیونی، تبادل هوازدگی، توانمی را زیرزمینی هایآب در سدیم اصلی منشأ. دارد

. است شده ارائه( 59-4) شکل در یون این غلظت نقشه. دانست هافلدسپات انحلال کمتری میزان

        41/35 تا غربی و جنوبی هایبخش در 91/4 حدود از سدیم مقدار شودمی ملاحظه که همانطور

 لکتریکیا هدایت با نیز کاتیون این غلظت بنابراین. است متغیر دشت شمال در لیتر در والان اکی میلی

 ینمتأ منبع تواندمی آنها انحلال و شرقی شمال بخش در تبخیری هاینهشته گسترش. دارد مطابقت

 .باشد منطقه این زیرزمینی هایآب در سدیم یون کننده

 دامغان دشت زیرزمینی آب هاینمونه در سدیم یون غلظتنقشه پراکندگی : 59-4 شکل
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 آلودگی نیتراتفصل چهارم: ارزیابی هیدروشیمیایی و 

 کلسیم یون غلظت 4-2-3-4

 وماًعم هاآب در یون این منشأ. شودمی محسوب زیرزمینی آب منابع در مهم هایکاتیون از یکی کلسیم

        شکل در که طور همان. شودمی نسبت داده کاتیونی تبادل یا و دولومیت آهک، ژیپس،انحلال  به

. کندمی تغییر لیتر بر والان اکی میلی 84/35 تا 14/3 از کلسیم یون غلظت شودمی ملاحظه( 4-54)

 ایسازنده انحلال به توانمی را آن علت که شودمی مشاهده دشت شمالی بخش در آن غلظت بیشترین

 انحلال ربیانگ احتمالاً که دارد همخوانی سولفات پراکندگی نقشه با تغییرات این. داد نسبت تبخیری

 شدبا داده رخ منطقه این در است ممکن نیز کربناته سازندهای انحلال. باشدمی محدوده این در ژیپس

 .است بیشتر شمالی زون در نیز کربناتبی مقدار زیرا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                              

 دامغان دشت زیرزمینی آب هاینمونه در کلسیم یون غلظتنقشه پراکندگی : 54-4شکل 
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 فصل چهارم: ارزیابی هیدروشیمیایی و آلودگی نیترات

 منیزیم یون غلظت 4-2-3-5

 پراکندگی الگوی. دهدمی نشان را دامغان دشت در منیزیم یون غلظت پراکندگی نقشه( 51-4) شکل

. است کلسیم زا بیشتر منیزیم مقدار تخلیه زون در که تفاوت این با باشدمی کلسیم با مشابه یون منیزیم

 .اشدب تبخیر فرآیند و سدیم با کاتیونی تبادل تبخیری، های لایه انحلال تواندمی منیزیم منشأ

 دامغان دشت زیرزمینی آب هاینمونه در منیزیم یون غلظت: 51-4 شکل

 

 دامغان دشتمنابع آب  در اصلی هاییون ستونی نمودار  4-2-4

 بغال هاییون سریع تشخیص چنینهم و هیدروشیمیایی هایرخساره سریع مقایسه و تشخیص برای

 یستون نمودارهای منظور همین به. کرد استفاده ستونی نمودارهای از توانمی آبخوان مختلف نقاط در

 غلظت شودمی ملاحظه شکل در که همانطور(. 56-4) شد ترسیم دامغان دشت زیرزمینی آب هاینمونه

 شمال در غالب هاییون. است غربی خصوص به و جنوبی هایبخش از بیشتر شمالی بخش در هایون
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 آلودگی نیتراتفصل چهارم: ارزیابی هیدروشیمیایی و 

 ایهنهشته انحلال تواندمی آنها منشأ که است کلسیم آن از بعد و سولفات کربنات،بیشامل  دشت

 غالب منیزیم آن از بعد و سدیم کلر، هاییون دشت مرکزی و جنوبی هایبخش در. باشد تبخیری

 تیپ ترتیب بدین. باشندمی غالب هاییون سدیم و کلر نقاط برخی در دشت شمال بخش در. باشندمی

 شمال بخش در اما ،باشدمی Ca-Mg-Cl و Na-Cl بیشتر ،دشت مرکز و غربی تغذیه هایزون در آب

 دشت الشم سمت به و بوده سولفاته بیشتر آب تیپ تبخیری سازندهای انحلال دلیل به دشت شرقی

 .شودمی کلروره آب تیپ

 

 

 

 

 

 

 

 

 دامغان دشت آب منابع در اصلی هاییون غلظت ستونی نمودار:  56-4 شکل
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 فصل چهارم: ارزیابی هیدروشیمیایی و آلودگی نیترات

( تیپ 51-4)در شکل  Cl)4(SO -)3+ CO3(HCO +در مقابل  ((Na+ K) )- Ca+ Mgبر اساس نمودار 

 است. Ca- Mg- Clو  Na- Clهای آب دشت دامغان نمونه غالب

 Cl) +4(SO -)3+ CO3(HCOدر مقابل  ((Na+ K) )- Ca+ Mgنمودار : 51-4شکل 

 

 دامغان دشت منابع آب زیرزمینی در آنیونی و کاتیونی غالب هایزون بررسی  4-2-5

 یپت نمودار این در. باشدمی هاآبخوان هیدروژئوشیمی بررسی جهت رایج نمودارهای از یکی پایپر نمودار

 تفادهاس با. گرددمی تعیین هاکاتیون غلظت اولویت اساس بر آب رخساره و هاآنیون غلظت اساس بر آب

 رزیابیاآبخوان را  ژئوشیمیایی تکامل مسیر توانمی آب، رخساره تیپ و تعیین بر علاوه پایپر نمودار از

 شکل .نمود بینی پیش نیز را یونی تبادل و هاآب اختلاط نشینی، ته و انحلال فرآیندهای وقوع کرد و

 با توجه به نمودار. دهدمی نشان را مطالعه مورد منطقه زیرزمینی آب هاینمونه پایپر نمودار( 4-58)

 ابع من در این باشند، به طوری کهدارای شوری متوسط تا زیاد می منابع آب دشت دامغان یپایپر، تمام
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 آلودگی نیتراتفصل چهارم: ارزیابی هیدروشیمیایی و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های آب زیرزمینی دشت دامغاننمودار پایپر مربوط به نمونه :58 -4شکل 

 

باشد. بنابراین در این دشت منابع آب دارای سختی های قلیائی خاکی و اسیدهای قوی غالب مییون

ها منابع آب دشت به دو گروه اصلی قابل تفکیک ها و آنیوندائم هستند. با توجه به مثلث کاتیون

 .اندمشخص شده (53-4) که در شکل باشندمی

 

 

 

 

 بر نمودار پایپر های آب زیرزمینی دشت دامغان: گروه بندی نمونه53-4شکل 
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 فصل چهارم: ارزیابی هیدروشیمیایی و آلودگی نیترات

هند. داست و گروه دیگر پراکندگی نشان می ها در آنها نزدیک به یکدیگرکه غلظت تمام یون اولگروه 

گروه دوم غلظت کلسیم، سولفات و تا  درهای کلر، سدیم و منیزیم غالب بوده و در گروه اول غلظت یون

نند کروند تبعیت میها از یک ه دیاگرام لوزی مانند تمام نمونهاست. با توجه ب غالبکربنات حدی بی

د. شوباشد. اما تا حد کمی روند اختلاط نیز در آنها مشاهده میکه بیشتر مربوط به نفوذ آب شور می

 انحلال ژیپس و یا فرآیند تبادل کاتیونی باشد. تواند به دلیل افزایش غلظت کلسیم می

 اصلی هاییون مقادیر روند بررسی 4-2-6

 رد )نمودار شولر( استفاده کرد. اصلی هاییون تغییرات روندتوان از میها یون منشأ تعیین منظور به

 محور روی تکربنابی و کلر سولفات، سدیم، منیزیم، کلسیم، هاییون غلظت شولر لگاریتمی نیمه نمودار

 طوطیخ اگر نمودار این در. است شده درج لگاریتمی مقیاس با لیتر بر والان اکی میلی حسب بر عمودی

 سانیک منشأ هانمونه که گرفت نتیجه توانمی باشند موازی کنندمی وصل هم به را هایون مقادیر که

غان به چهار گروه مجزا تفکیک های اصلی، منابع آب دشت دامبا توجه به روند تغییرات غلظت یون .دارند

 شود.مشاهده می( 34-4) اند که موقعیت آنها در منطقه مورد مطالعه در شکلشده

 

 

 

 

 

 

 

 های آب زیرزمینی دشت دامغان بر نمودار شولرنمونهگروه بندی  34-4شکل 



 

81 
 

 

 آلودگی نیتراتفصل چهارم: ارزیابی هیدروشیمیایی و 

ای هبیشتر یون هاو در این نمونههای منطقه تغذیه در بخش شمال شرقی دارای روند یکسان بوده نمونه

 (.35-4باشند )شکل کلسیم، منیزیم و سولفات غالب می

   

 

 

 

 

 

 

 در دشت دامغان 5های آب گروه نمودار شولر نمونه :35-4شکل 

 

 ه اینکیابد افزایش میهای دیگر یون سدیم نیز علاوه بر یون ، غلظتبا حرکت به سمت بخش شمالی

 (. 33-4باشد )شکل در اثر انحلال نمک و یا تبادل کاتیونی در این بخش می امر

 

 

 

      

 

 

 

 دامغاندر دشت  3های آب گروه نمودار شولر نمونه :33-4شکل 
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 فصل چهارم: ارزیابی هیدروشیمیایی و آلودگی نیترات

 های مرکزی و زون تخلیه روندها تقریباًدر سایر نقاط دشت در منطقه تغذیه در بخش غربی و بخش

های منیزیم و کلر غالب یونهای سدیم، کلر و در برخی نقاط متمایل به شمال یکسان بوده و یون

      و( 39-4) )شکلباشد می Cl- Naو یا  Cl- Mgها عمدتا باشند. بنابراین تیپ آب در این بخشمی

(4-34.)) 

 

 

   

 

 

 

 

 دامغان دشت در 9 گروه آب هاینمونه شولر نمودار: 39 -4 شکل

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 در دشت دامغان 4های آب گروه نمودار شولر نمونه:  34 -4شکل 
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 آلودگی نیتراتفصل چهارم: ارزیابی هیدروشیمیایی و 

 کشاورزی نظر از زیرزمینی هایآب کیفیت بررسی 4-2-7

 بر دارنمو این. شودمی استفاده ویلکاکس نمودار از کشاورزی مصارف برای آب کیفی ارزیابی منظور به

 )نسبت جذب SAR و شوری خطر عنوان به EC آن در که شودمی رسم SAR و EC پارامتر دو اساس

 که مقدار آن طبق فرمول زیر محاسبه شده است: شودمی گرفته نظر در قلیائیت خطر عنوان به سدیم(

                                

𝑆𝐴𝑅 =
Na

√(Ca + Mg)/2
 

 مترسانتی بر میکروموهس 314 از کمتر EC دارای خوب خیلی هایآب ویلکاکس بندیطبقه اساس بر

 در متوسط هایآب ،C2S2 و C1S2، C2S1 رده در خوب هایآب گیرند،می قرار C1S1 گروه در و بوده

 که گونه همان. هستند نامناسب هاآب سایر و گرفته قرار C3S1 و C3S3 ،C1S3 ،C2S3 ،C3S2 رده

 با هایآب رده در و C3S1 کلاس در دامغان دشت هاینمونه اغلب است مشهود( 31-4) شکل در

 و C4S1 رده در هانمونه از توجهی قابل تعداد چنینهم. اندگرفته قرار کشاورزی نظر از متوسط کیفیت

 .اندگرفته قرار نامناسب کیفیت با هایآب بندیتقسیم در C4S2 گروه در نیز کمی تعداد

 

 

 

 

 

 

 نمودار ویلکاکس مربوط به منابع آب زیرزمینی دشت دامغان:  31-4شکل 
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 فصل چهارم: ارزیابی هیدروشیمیایی و آلودگی نیترات

 دامغان دشت در ها کانی اشباع هایشاخص بررسی  4-2-8

 اخصش محاسبه زیرزمینی آب منابع کیفیت بر لیتولوژی ثیرتأ دقیق بررسی هایروش از دیگر یکی

 انیک یک به نسبت زیرزمینی آب هاینمونه اشباع شاخص اگر. باشدمی مختلف هایکانی برای اشباع

 اما کندمی رسوب و شود حل زیرزمینی آب در تواندنمی نظر مورد کانی که است این بیانگر باشد مثبت

 است یمعن بدین باشد منفی کانی یک به نسبت زیرزمینی آب هاینمونه اشباع شاخص که صورتی در

 شاخص. کند حل خود در را کانی آن همچنان تواندمی و است اشباع تحت کانی آن به نسبت آب که

 الیت،ه یدریت،ان ژیپس، هایکانی به نسبت مطالعه مورد منطقه زیرزمینی آب هاینمونه از یک هر اشباع

        شکل و( 4-4) جدول در نتایج و محاسبه PHREEQC افزار نرم از استفاده با دولومیت و کلسیت

 .است شده ارائه( 4-36)

 

 دشت دامغانزیرزمینی های اشباع منابع آب اخصمقادیر ش:  36 -4شکل 
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 آلودگی نیتراتفصل چهارم: ارزیابی هیدروشیمیایی و 

 یدریت،ان ژیپس، هایکانی به نسبت هانمونه تمام اشباع شاخص شودمی ملاحظه جدول به توجه با

 نسبت منطقه این زیرزمینی هایآب که است این بیانگر که باشدمی منفی هالیت و دولومیت کلسیت،

 ترینکم. باشندمی زیرزمینی آب در انحلال حال در مذکور هایکانی و هستند اشباع تحت هاکانی این به

 .باشدمی کلسیت کانی به مربوط آن بیشترین و هالیت کانی به مربوط اشباع شاخص میزان

 دامغان دشت زیرزمینی آب هاینمونه اشباع هایشاخص مقادیر:  4-4 جدول

Sample SI (Anhydrite) SI (Calcite) SI (Dolomite) SI (Gypsum) SI (Halite) 

W1 -3.33 -2.7 -5.31 -3.09 -8.25 

W2 -3.01 -2.56 -4.91 -2.81 -8.78 

W3 -2.74 -2.23 -4.09 -2.52 -8.03 

W4 -3.24 -1.66 -2.76 -3.02 -7.98 

W5 -3.48 -2.88 -5.36 -3.26 -7.96 

W6 -4.11 -1.81 -3.07 -3.89 -9.26 

W7 -4.19 -3.92 -7.47 -3.97 -8.51 

W8 -4.13 -2.47 -4.54 -3.92 -8.56 

W9 -4.02 -2.68 -5.5 -3.81 -8.89 

W10 -4.21 -2.64 -4.72 -3.99 -9.03 

W11 -4.35 -2.58 -4.53 -4.13 -8.77 

W12 -6.53 -2.41 -4.38 -6.32 -8.73 

W13 -4.31 -2.35 -4.21 -4.1 -8.75 

W14 -4.33 -2.44 -4.29 -4.11 -8.69 

W15 -3.94 -2.29 -4 -3.72 -8.47 

W16 -4.33 -2.35 -3.69 -4.15 -8.7 

W17 -4.16 -2.31 -4.02 -3.94 -8.68 

W18 -4.06 -3.04 -5.64 -3.83 -8.47 

W19 -4.35 -2.15 -3.67 -4.13 -8.61 

W20 -4.27 -2.19 -3.79 -4.05 -8.5 

W21 -2.83 -1.72 -3.1 -2.62 -9.01 

W22 -3.04 -2.44 -4.42 -2.82 -8.97 

W23 -2.98 -2.17 -3.74 -2.76 -8.18 

W24 -4.34 -2.46 -4.2 -4.11 -8.52 

W25 -4.4 -4.11 -7.64 -4.19 -8.52 

W26 -4.32 -2.5 -4.3 -4.09 -8.41 

W27 -4.13 -2.53 -4.22 -3.91 -8.43 

W28 -4.72 -2.54 -4.56 -4.5 -8.63 

W29 -4.1 -2.18 -3.58 -3.89 -8.56 

W30 -4.21 -2.54 -4.11 -3.99 -8.53 

W31 -3.88 -2.87 -4.99 -3.66 -8.25 

W32 -4.29 -2.52 -4.26 -4.07 -8.46 

W33 -4 -2.59 -4.41 -3.78 -8.61 

W34 -4.14 -2.77 -5.13 -3.9 -8.55 

W35 -3.11 -2.28 -4.18 -2.88 -8.3 

W36 -3.75 -2.38 -4.18 -3.52 -8.37 

W37 -2.76 -2.29 -4.38 -2.54 -8.25 

W38 -3.09 -2.41 -4.4 -2.87 -8.65 

W39 -2.91 -2.49 -4.7 -2.69 -8.07 

4 
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 فصل چهارم: ارزیابی هیدروشیمیایی و آلودگی نیترات

 دامغان دشت هیدروژئوشیمیایی ترکیبی نمودارهای 4-2-9

 رسیبر سولفات و کلر منشأ  چنینهم و دشت ژئوشیمیایی تکامل بر حاکم فرآیندهای بخش این در

 سیلهو به که باشندمی شور آب نفوذ و هاتبخیری انحلال کاتیونی، تبادل شامل فرآیندها این .شودمی

 شوند. یونی مختلف بررسی می هاینسبت

 کلر -کلر به سدیم نمودار -الف

 دیمس به کلر نسبت اگر است، شده میرست کلر مقابل در کلر به سدیم غلظت نمودار (31-4) شکل در

باشد که با یک خط مستقیم در شکل نشان داده شده است.   کلر منشأتواند می نمک انحلال باشد یک

ا باشند. بکمتر از یک و تعدادی نیز بالاتر و یا برابر می های دشت دامغان اکثراًنمونه در Na/Clنسبت 

ا هشوری باشد، بایستی داده. اگر انحلال نمک منشأ استافزایش شوری این نسبت کمتر از یک شده 

ا هاین است که مقدار سدیم در نمونه گرفتند. انحراف از این خط نشانگرنزدیک خط انحلال قرار می

زیم در منطقه و منیتواند به دلیل فرآیند تبادل کاتیونی با کلسیم کمتر و یا بیشتر شده است. این می

ر از یک شده است که با توجه به نقشه تغییرات کلر خیلی کمت Na/ Clهای بالاتر مقدار باشد. در شوری

شد. بنابراین در این باهای شمال و شمال شرقی دشت زیادتر میشود که مقدار کلر در بخشمشاهده می

مشاهده شده است. با توجه به اینکه مقدار سدیم کمتر شده است  Na/ Clمقدار نسبت  مناطق کمترین

یزیم در طول فرآیند تبادل کاتیونی افزایش یافته باشد که این با نقشه رود مقدار کلسیم و منانتظار می

پراکندگی کلسیم و منیزیم منطبق است. کاهش سدیم و افزایش کلسیم و منیزیم در جبهه آب شور در 

 دهد. اثر پیشروی و نفوذ آب شور به سمت آب شیرین رخ می

رابطه ( 38-4) و سولفات در دشت باشد. شکلتواند عامل شوری و افزایش کلسیم انحلال ژیپس نیز می

 رابطه خطی نشان می دهد. در مقادیر سولفات کم تقریباًمولی کلسیم در مقابل سولفات را نشان می

گیرد که نشانگر این است که تنها دهد اما در شوری بیشتر این رابطه از خط انحلال ژیپس فاصله می

 اند.هنیز در غلظت کلسیم نقش داشتهمچون تبادل کاتیونی انحلال ژیپس صورت نگرفته و عوامل دیگری 
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 آلودگی نیتراتفصل چهارم: ارزیابی هیدروشیمیایی و 

 

 

 

 

  

 

 کلر مقابل در کلر به سدیم نسبت نمودار:  31-4 شکل

 

 

 

 

 

 

 

 نمودار کلسیم در مقابل سولفات :38-4شکل 

 

هد. دکلسیم نشان می رفتاری مشابه دهد که تقریباًرابطه منیزیم با سولفات را نشان می (33-4) شکل

 .دررا نام ب انحلال کلسیت و دولومیت توانافزایش کلسیم در منطقه میاز عوامل دیگر بنابراین 
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 فصل چهارم: ارزیابی هیدروشیمیایی و آلودگی نیترات

 

 

 

 

 

 

 

 سولفات مقابل در منیزیم نمودار:  33 -4 شکل

 

دهند. یکربنات را نشان ممنیزیم با بی کربنات و کلسیم+با بی ابطه کلسیم( ر95-4) و( 94-4) هایشکل

خط یرا از ز باشد، هاانحلال کربنات در اثرتواند کلسیم نیز به تنهایی نمی با توجه به این اشکال منشأ

مال و ها در زون شدهند. بیشترین انحلال کربناتمی اند، اما روند افزایشی را نشانانحلال فاصله گرفته

ها به خصوص سدیم، ال شرقی صورت گرفته است. عامل مهم دیگر افزایش و تغییر غلظت یونشم

 تواند تبادل کاتیونی باشد. کلسیم و منیزیم می

    

 

 

 

 

 

 

 کربناتنمودار کلسیم در مقابل بی 94-4شکل 
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 آلودگی نیتراتفصل چهارم: ارزیابی هیدروشیمیایی و 

 

    

 

 

 

 

 کربناتمنیزیم در مقابل بی -نمودار مجموع کلسیم:  95-4شکل 

 

دهد. با توجه به این شکل اگر را نشان می HCO4SO +3در مقابل  Ca+ Mgرابطه مولی ( 93-4) شکل

 41ها روی خط مستقیم با زاویه ها باشند بایستی نمونهل کلسیت و ژیپس تنها عامل و منشأ یونانحلا

ه قگرفتند. هر نوع انحراف از خط نشانگر عملکرد فرآیند دیگری غیر از انحلال در منطدرجه قرار می

 باشد. ترین عامل تبادل کاتیونی میباشد که مهممی

   

 

 

 

 

 

 

 

 کربناتبی -منیزیم در مقابل مجموع سولفات -نمودار مجموع کلسیم :93-4شکل 
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 فصل چهارم: ارزیابی هیدروشیمیایی و آلودگی نیترات

اند که نشان دهنده عملکرد دامغان از خط انحلال فاصله گرفتههای دشت هتوجه به شکل اکثر نمون با

رد. در تواند مستقیم و یا معکوس صورت گیباشد. تبادل کاتیونی میمیفرآیند تبادل کاتیونی در منطقه 

یم و یا اما کلس یابد،آب شده و غلظت آن افزایش میاثر تبادل کاتیونی مستقیم، سدیم از رسوبات وارد 

که در زیر خط انحلال قرار  هاییشود. بنابراین نمونهدر آب کم میمنیزیم رسوب کرده و غلظت آنها 

اند ههایی که در بالای خط قرار گرفتاما نمونه باشد،تبادل کاتیونی مستقیم می ند نشانگر رخداداگرفته

تواند در اثر هجوم جبهه آب شور اتفاق بیفتد که در اثر آن سدیم رسوب و کلسیم و منیزیم آزاد می

 شود.می

دهد. در اثر پدیده تبادل را نشان می Na/ Clدر مقابل  ((HCO4SO/ )Ca+ Mg +3(رابطه ( 99-4) شکل

های شود. نمونهن نسبت کمتر از یک میاز یک و اگر معکوس باشد ای بیشترNa/ Cl یونی مستقیم نسبت 

 منطقه مورد مطالعه در هر دو زون تبادل مستقیم و غیر مستقیم قرار گرفته اند.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Na/ Clدر مقابل  ((HCO4SO/ )Ca+ Mg +3(نمودار  :99-4شکل 
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 آلودگی نیتراتفصل چهارم: ارزیابی هیدروشیمیایی و 

 دامغان دشت زیرزمینی آبمنابع  در نیترات غلظت تغییرات بررسی  4-3

 هاضاف خاک به کشاورزی و صنعتی شهری، هایفاضلاب و دار نیتروژن کودهای طریق از نیترات آنیون

 و داشته، خاک پروفیل در زیادی جابجایی قابلیت خاک ذرات توسط جذب عدم علت به و شودمی

 رد نیترات یون غلظت ارزیابی منظور به. شود آنها آلودگی موجب و شده زیرزمینی هایآب وارد تواندمی

     مطالعه مورد منطقه در 5931 ماه تیر در چاه حلقه 93 تعداد از دامغان دشت زیرزمینی هایآب

 ابییدرون روش از. گرفت قرار آنالیز مورد دامغان شناسیخاک آزمایشگاه در و گرفت صورت بردارینمونه

 از استفاده با نیترات غلظت تغییرات چگونگی سپس و استفاده نیترات غلظت بندیپهنه برای کریجینگ

 .دهدمی نشان را بردارینمونه هایچاه موقعیت( 94-4) شکل. گردید رسم ArcGis افزار نرم

 

 دامغان دشت در نیترات آنالیز جهت بردارینمونه نقاط موقعیت: 94-4 شکل
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 فصل چهارم: ارزیابی هیدروشیمیایی و آلودگی نیترات

 دهنده نشان زیرزمینی آب درگرم در لیتر میلی 9 قراردادی آستانه از بیش نیترات هایغلظت معمولاً

 مقدار ماکزیمم .(Power and Schepers, 1989 ; Zapata et al, 2014) باشدمی آلودگی ادزانسان منشأ

             و برنامه سازمان آشامیدنی آب کیفیت استاندارد در آشامیدنی آب منابع برای نیترات مجاز

در  نیترات غلظت( 91-4) شکل. است شده تعیینگرم در لیتر میلی 41 ،ایران -نیرو وزارت -بودجه

 .دهدمی نشان سازمان بهداشت جهانی استاندارد با مقایسه در را دامغان دشتاز  بردارینمونه هایچاه

 دامغان دشت زیرزمینی آبمنابع  در نیترات غلظت ستونی نمودار: 91-4 شکل

 

 آن غلظت حداکثر و لیتر در گرم میلی 54 حدود شده بردارینمونه هایچاه در نیترات مقدار میانگین

 غلظت از شهری منطقه از شدن دور با .(w41 ) است شهری منطقه مربوط به لیتر در گرممیلی 8/15

 نیترات غلظت کمترین چنینهم. رسدمی لیتر در گرممیلی 54 از کمتر مقادیر به و شده کاسته نیترات

 نشان را منطقه در نیترات غلظت تغییرات نقشه (96-4) شکل. (W21) است لیتر در گرم میلی 6/3
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 آلودگی نیتراتفصل چهارم: ارزیابی هیدروشیمیایی و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دامغان دشت زیرزمینی هایآب در نیترات غلظت تغییرات: 96-4 شکل

 

 باشدمی خود مجاور هایچاه از بیشتر کمی نیترات مقدار w36)) وامرزانو  w15)) امروان روستای در

 مدهآ دست به نتایج اساس بر. دانست آن دلیل را فاضلاب نشت توانمی که( لیتر در گرممیلی 58)

          14 میزان از دامغان دشت هایچاه آب از شده گرفته هاینمونه اکثر در نیترات غلظت میانگین

 حاضر حال در و باشدمی ترپایین (2008) است جهانی بهداشت سازمان استاندارد که لیتر در گرممیلی

 مشاهده( 96-4) شکل در که طورهمان. کندنمی تهدید را مطالعه مورد منطقه بهداشتی لحاظ از خطری

 هایودک کاربرد دلیل به که است جنوبی و شرقی مناطق به مربوط نیترات مقادیر بیشترین گرددمی

 مناطق ینزدیک چنینهم. باشدمی تبخیر فرآیند و زیرزمینی آب سطح بودن بالا دار، نیتروژن شیمیایی

 یآلودگ افزایش دلایل از تواندمی نیز شهری و خانگی هایفاضلاب زهاب کشاورزی، هایچاه به مسکونی

 میقع هایچاه و تغذیه مناطق در واقع هایچاه به متعلق عموماً نیترات مقادیر ترین پایین .باشد نیترات

 اهشک زدایی نیترات فرآیند دلیل به نیترات غلظت عمق افزایش با همراه که صورت بدین باشد،می
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 فصل چهارم: ارزیابی هیدروشیمیایی و آلودگی نیترات

 عمق کاهش با یعنی دهدمی نشان را پدیده این نیز( 91-4 شکل) دامغان دشت عمق هم نقشه. یابدمی

 . یابدمی افزایش نیترات غلظت ایستابی سطح

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دامغان دشت زیرزمینی هایآب عمق هم نقشه: 91-4 شکل

 

 این که است لیتر در گرممیلی 3 حدود نیترات مقدار صنعتی شهرک اطراف در واقع پیزومترهای در

 یون نای مقدار بر چندانی ثیرتأ منطقه این در صنعتی هایفعالیت که باشد موضوع این یدمؤ تواندمی

 مسکونی مناطق میان در آب هایچاه اکثر اینکه به توجه با. است نداشته منطقه زیرزمینی هایآب در

 لدلی هاچاه این به شهری و روستایی خانگی هایفاضلاب ورود احتمالاً اند،گرفته قرار روستاها در واقع

 نشان یزن دشت اراضی مختلف کاربری در نیترات غلظت مقایسه. است بوده نیترات غلظت افزایش اصلی

 یفیتک بر کشاورزی هایفعالیت کمتری میزان به و شهری و خانگی هایفاضلاب مستقیم ثیرتأ یدهنده

 . باشدمی دشت زیرزمینی آب
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 آلودگی نیتراتفصل چهارم: ارزیابی هیدروشیمیایی و 

 شانن کربناتبی به نسبت آنها افزایش و زیرزمینی هایآب در نیترات و کلر غلظت هماهنگ افزایش

 نمودار رسم با بنابراین(. 5935 مقدم، و برزگر) است منابع این کیفیت بر انسانی هایفعالیت ثیرتأ دهنده

 (.98-4 شکل) برد پی آلاینده منشأ به توانمی الکتریکی هدایت مقابل در هایون این غلظت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ECدر مقابل HCOl+C3(NO/(3 رنمودا: 98-4شکل 

 

 بیان کهشود مشاهده میEC  وHCO3/(NO3+Cl)  بین خوبی نسبتاً همبستگی( 98-4) شکلدر 

 .باشدمی آلاینده این غلظت افزایش در انسانی هایفعالیت ثیرتأ کننده

 الکتریکی هدایت با نیترات غلظت بررسی 4-3-1

 تبخیر رآیندف با که صورت بدین. باشدمی زیرزمینی آب در نیترات منابع از دیگر یکی آب سطح از تبخیر

 با شودمی مشاهده( 93-4) شکل در که طورهمان. یابدمی افزایش نیترات چنینهم و هایون غلظت

 دهد.تغییر محسوسی را نشان نمی نیترات مقدار الکتریکی هدایت افزایش
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 فصل چهارم: ارزیابی هیدروشیمیایی و آلودگی نیترات

 

 

 

 

 

 

 

 

 الکتریکی هدایت برابر در نیترات یون غلظت تغییرات: 93-4 شکل

 

 متر 1 از کمتر آب عمق دشت شرقی بخش در (93-4) شکل در نیترات پراکندگی نقشه به توجه با

 بخیرت فرآیند احتساب با بنابراین. دهدمی نشان افزایش حدودی تا نیترات غلظت مناطق این در و است

 تا هایون سایر غلظت رودمی انتظار دامغان دشت در نیترات افزایش احتمالی هایمنشأ از یکی عنوان به

 و دهش تفکیک کشاورزی از مسکونی مناطق ابتدا موضوع این بررسی جهت. باشد یافته افزایش حدودی

 .است شده ترسیم جداگانه طور به مختلف هاییون غلظت با نیترات رابطه
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 آلودگی نیتراتفصل چهارم: ارزیابی هیدروشیمیایی و 

 

 

 

 

 

 

 مسکونی مناطق در مختلف هاییون با نیترات غلظت نمودار:  44-4 شکل
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 فصل چهارم: ارزیابی هیدروشیمیایی و آلودگی نیترات

 

 

 

 

 

 

 کشاورزی مناطق در مختلف هاییون با نیترات غلظت نمودار :45-4 شکل
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 آلودگی نیتراتفصل چهارم: ارزیابی هیدروشیمیایی و 

 یشترینب که است ذکر به لازم. دهندمی نشان افزایشی رابطه نیترات با هایون اکثر مسکونی مناطق در

 آب عمق بودن کمتر آن دلیل احتمالاً. باشدمی گروه این به مربوط دامغان دشت در نیترات غلظت

 یادز احتمال به گرفت نتیجه توانمی پس. باشدمی شهری و خانگی فاضلاب ورود چنینهم و زیرزمینی

 علت هب کشاورزی مناطق در. باشد منطقه این در نیترات افزایش اصلی عامل فاضلاب ورود و تبخیر اثر

 طهراب نیترات با مختلف هاییون غلظت که طوری به است کمتر تبخیر رخداد احتمال آب زیادتر عمق

 (.93-4 شکل) دهدنمی نشان را مشخصی

 

 pH با نیترات غلظت بررسی 4-3-2

 نیترات میزان pH افزایش با که دادند نشان خود مطالعه در (Ankumah et al; 2005) همکاران و آنکوما

  کلش به توجه با. باشدمی احیایی محیط زدایی نیترات برای لازم شرایط از یکی زیرا ،یابدمی کاهش

تغییرات  تواندمی آن علت که ندارد مشهودی رابطه pH با نیترات غلظت مطالعه مورد منطقه در( 4-43)

 امغاند دشت اینکه به توجه با بنابراین. باشدبرداری های مختلف نمونهدر سایت نیترات غلظتاندک 

 نشان رابطه بالا غلظت دارای هایدشت همانند نیز pH با نیترات یون دهدنمی نشان زیادی آلودگی

 .دهدنمی

   

 

 

 

 

 

 

 

 زیرزمینی آب منابع pH مقابل در نیترات یون غلظت تغییرات: 43-4 شکل
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 فصل چهارم: ارزیابی هیدروشیمیایی و آلودگی نیترات

 یتراتن هایداده دیگر هایمکان در شده انجام مطالعات سایر با نتایج مقایسه و بهتر تفسیر به منظور

 .است دهش مقایسه الشتر و شاهرود فسا، تبریز، هایدشت در نیترات آنالیز نتایج با مطالعه مورد منطقه

 کثرا در. دهدمی نشان را مختلف مناطق در نیترات یون غلظت با الکتریکی هدایت رابطه (49-4) شکل

 دشت. باشدمی لیتر در گرممیلی 1-34 بین آن تغییرات است شده بررسی نیترات غلظت که هاییدشت

 خاصی رابطه الکتریکی هدایت با نیترات هادشت اکثر در. باشدمی نیترات مقدار همین دارای نیز دامغان

 داده نسبت فاضلاب و کشاورزی هایفعالیت اثر در آلودگی به افزایش اصلی عامل و دهدنمی نشان

 هدایت با را کمی رابطه نیترات مقدار دامغان دشت در. است نداشته چندانی ثیرتأ تبخیر و شودمی

 در. دهد نشان را نیترات غلظت افزایش در تبخیر عامل اندک ثیرتأ تواندمی که دهدمی نشان الکتریکی

 است داده نشان کشاورزی مناطق از بیشتر شهری مناطق در نیترات غلظت نیز شاهرود دشت در مقایسه

 مشابه رفتاری این که ،(5939 کلاتگی،) دهدمی نشان افزایشی رابطه حدودی تا الکتریکی هدایت با و

 .باشدمی دامغان دشت با

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. غلامزاده و 5935)برزگر و اصغری مقدم،  مختلف هایدشت در الکتریکی هدایت مقابل در نیترات نمودار:  49-4شکل

 (5931. ندری، 5939. کلاتگی، 5939موسوی نسب، 
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 آلودگی نیتراتفصل چهارم: ارزیابی هیدروشیمیایی و 

 دشت. است شده ترسیم مقایسه جهت مختلف مناطق در pH و نیترات غلظت بین رابطه( 44-4) شکل

 در نیترات کم غلظت دلیل به تواندمی که دهدنمی نشان را مشخصی رابطه هادشت سایر مانند دامغان

 .باشد مناطق این

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. غلامزاده و 5935)برزگر و اصغری مقدم،  مختلف هایدشت در pH مقابل در نیترات غلظت نمودار :44-4 شکل

 (5931. ندری، 5939. کلاتگی، 5939موسوی نسب، 

 



 

 
 

 

 

 

 فصل پنجم :

 هانتیجه گیری و پیشنهاد
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 هافصل پنجم: نتیجه گیری و پیشنهاد

در این فصل نتایج حاصل از این تحقیق که شامل مطالعات زمین شناسی، هیدروژئوشیمیایی و بررسی 

 و در شده است باشد به طور خلاصه ارائههای زیرزمینی دشت دامغان میتغییرات یون نیترات در آب

 شود. جهت پایش دقیق تر این منابع آبی ارائه می هاییمه نیز پیشنهادادا

 :نتیجه گیری

پتانسیل منطقه، دشت دامغان از سمت غرب و شمال غرب در حال تغذیه و به با توجه به نقشه هم .1

از  باشد.طرف شرق و جنوب شرق در حال تخلیه است که با شیب توپوگرافی دشت هم جهت می

های که باعث تغذیه آبخوان شده است. در بخش سمت شمال دشت یک جبهه آب ورودی وجود دارد

های متعدد در این پتانسیل حالت انحنا پیدا کرده که علت آن وجود چاهمرکزی دشت خطوط هم

 .مناطق است

نشان دهنده افزایش شوری در جهت جریان آب زیرزمینی  ECروند عمومی خطوط هم مقدار  .2

از غرب آبخوان به طرف شرق، جنوب و جنوب شرق افزایش  ECباشد. به این صورت که مقدار یم

متر( آب زیرزمینی در شمال میکروزیمنس بر سانتی 6444)حدود  ECیافته است. بیشترین میزان 

های کویر مجاور گسترش رسوبات رسی و نفوذ شورابه و شمال شرق دشت مشاهده شد که علت آن

متر( در نیمه غربی میکروزیمنس بر سانتی 5444) ECباشد. کمترین مقدار وان میبه سمت آبخ

دروار دیده شده است. علی و تویههای چشمهدشت به دلیل تغذیه از ارتفاعات شمالی دشت و رودخانه

های باشد که کمترین آن در بخشمتغیر می 1/8تا  6های آب دشت دامغان بین نمونه pHمقدار 

 تغذیه بوده که در جهت جریان آب زیرزمینی افزایش یافته است.  

 های. یونبوده استهای جنوبی و غربی ها در بخش شمالی دشت بیشتر از بخشمیزان غلظت یون .3

 آنها انحلال رسوبات منشأ کربنات در شمال دشت غالب هستند که احتمالاًکلسیم، سولفات و بی

اشند. بهای سدیم، کلر و سپس منیزیم غالب میی مرکزی و جنوبی یونهاباشد. در بخشتبخیری می

نوع  مرکز دشت بیشتر ازکربناته تا کلروره و به سمت بیبه این ترتیب تیپ آب در مناطق تغذیه 
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 فصل پنجم: نتیجه گیری و پیشنهادها

Na-Cl  وCa-Mg-Cl  بوده است، اما در بخش شمالی دشت تیپ آب به علت انحلال سازندهای

 .شده استشمال دشت کلروره تبخیری سولفاته بوده و به سمت 

های با کیفیت متوسط قرار بو در رده آ 1S3Cهای آب زیرزمینی دشت دامغان در کلاس اکثر نمونه .4

در تقسیم بندی  2S4Cو تعداد کمی نیز در گروه  1S4Cها در رده . تعداد زیادی از نمونهاندگرفته

 اند.های با کیفیت نامناسب قرار گرفتهآب

 های ژیپس، انیدریت، کلسیت، دولومیتها نسبت به کانیمقادیر شاخص اشباع تمام نمونهبه با توجه  .5

اشباع  ها تحتباشد که نشانگر این است که منابع آب منطقه نسبت به این کانیو هالیت منفی می

     هستند. بیشترین میزان شاخص اشباع مربوط به کانی کلسیت و کمترین آن مربوط به هالیت 

 د.باشمی

گرم در لیتر در منطقه شهری مشاهده شد که با دور شدن میلی 1/63و  8/15حداکثر غلظت نیترات  .6

گرم در لیتر(. بیشترین میلی 6/3رسد )از شهر از مقدار آن کاسته شده و به کمترین مقدار خود می

، هریهای خانگی و شآن فاضلاب ه مناطق شرقی و جنوبی است که منشأمقادیر نیترات مربوط ب

س باشد. بر اساهای کشاورزی در منطقه میبالابودن سطح آب زیرزمینی و تبخیر و تا حدی فعالیت

گرم در لیتر میلی 41های نمونه برداری از میزان نتایج به دست آمده میانگین غلظت نیترات در چاه

ربوط ر نیترات مترین مقداباشد. پایینتر میازمان حفاظت محیط زیست است پایینکه استاندارد س

های زیرزمینی منطقه نشان باشد. نقشه هم عمق آبهای عمیق و واقع در مناطق تغذیه میبه چاه

 یابد. دهد که با افزایش عمق آب غلظت نیترات کاهش میمی
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 هافصل پنجم: نتیجه گیری و پیشنهاد

 ها :پیشنهاد

ترین مسائل در محیط زیست و جایگاه حیاتی ودگی نیترات به عنوان یکی از مهمبا توجه به اهمیت آل .1

خشک غلظت نیترات به طور مداوم و در تمام طول سال آب زیرزمینی در نواحی خشک و نیمهمنابع 

 مورد بررسی قرار گیرد.

ایجاد سیستم دفع ، نیتراتیدر خصوص جایگزین کردن کودهای غیرآگاهی دادن به کشاورزان  .2

 اشد.ببرای جلوگیری از آلودگی منابع آب ضروری می و احداث تصفیه خانه فاضلاب فاضلاب مطمئن

 ها از نظر آلودگی به نیتراتروستا کنترل کیفیت آب آشامیدنی شهر و .3
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بررسی آلودگی "(.5934آبادچی، نرگس. محصلی، وحید. روحیان، محمد هادی. فربود، فرزاد. ) .1

 .تخصصی علوم کشاورزی و محیط زیست ایراناولین همایش ملی . "های زیرزمینی به نیتراتآب

. چاپ اول، تهران: انتشارات سازمان زمین زمین شناسی ایران(. 5989آقانباتی، سیدعلی. ) .2

 شناسی و اکتشافات معدنی کشور.
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Abstract: 

Groundwaters in the arid and semi-arid regions like Iran, where the average rainfall is 

less than one-third of Earth's average rainfall, are very important for different uses. 

Nevertheless groundwaters are at risk of contamination. Nitrate ion has long been 

considered as a chemical indicator of water pollution. The main sources of entered nitrate 

into the groundwater are municipal and domestic sewage and agricultural activities. The 

aim of this study was to study the hydrochemical characteristics and spatial distribution 

of nitrate in Damghan plain. For this purpose, 39 wells were sampled in July 2016. EC 

and pH in the field and major ions in the laboratory were measured. Damghan plain is 

recharged mainly from the West and finally discharged to the desert plains of Haj Ali 

Quli in the East. Electrical conductivity has increased in the groundwater flow direction 

from the recharged zone in the West to the East. But the existing anomalies in electrica l 

conductivity map result from the intrusion of saline water from the salt pan of Chah Jam 

in Northeastern and evaporate deposits of northern plain. The water types in recharged 

zone are mainly HCO3-Ca to Cl-Na which is changed into Na-Cl and Ca-Mg-Cl, in central 

area of the plain. But in the northern part of the plain, the water type is SO4-Ca due to the 

dissolution of evaporate formations. Based on measured nitrate concentration in 32 wells 

the minimum value was 2.6 mg/lit and the maximum value was 71.8 mg/lit in the center 

of the city. The highest values belonged to urban areas due to shallow depth of ground 

water and waste water leakage into ground water while agricultural activities have a minor 

role. 

Keywords: Nitrate ion, Hydrogeochemistry, Salt water intrusion, Damghan plain 
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