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 یسپاسگزار

پا  تا  سـ ت و انوار مکمت  یبر خدا شیو سـ ن، تابان اسـ در دل   او جل و جلاله، که آثار قدرت او بر چهره روز روشـ

انآ آشر تنیکه خو یدگاریشـ  تار، درششـ اند و درها شـ ناسـ ود و  یرا به ما شـ ت  یعمر علم را بر ما گشـ عطا  یو شرصـ

 مانیرا که هست  کتایردگار  پرو  کرانیب آ سپا دیازمایعلم و معرّشت ب  قیرا در طر  شیخو  فیشرمود تا بدان، بنده ضع

  ی نیعلم و دانش مفتخرمان نمود و خوشـه چ رهروان ینیعلم و دانش رهنمونمان شـد و به همنش ـ قیو به طر  دیبخش ـ

ــاخت آ خدا مانیاز علم و معرّشت را روز ــاکرم یس  ــ  یبه من توان داد تا بتوانم گام   نکـهیا  از را ش   ر یکوچک در مس

را در گرو شـناخت    عتیدر ذره ذره عالم نهفته اسـتآ او که طب عظمتش علم بردارمآ سـپا  او را که قدرت و  لیتحص ـ

و دوسـتان   دیمهربان و کمک اسـات یخدا یاری بال کنید،  و در آن تعق نیدر زم   دیبنگر ما خلق کرد و گفت  یخود برا

تم پاخانواده  تیو مما رانجام  نامهانیام توانسـ انم خود را به سـ وزم، دکتر  برسـ تاد محترم و دلسـ هادی آ در ابتدا از اسـ

از نگاهشـان   مینما یم   یتشـکر و قدردانپدر و مادر مهربان که هرچه دارم از آنهاسـتآ    از . سـپاسـگزارم  جعفری

متحمل زمماتم بوده    ل، یرا آموختمآ آنها همواره در طول تحص ـ یسـتادگیا صـلابت، از رشتارشـان محبّت و از صـبرشـان

کلات،  من در مواجهه با  گاههیو تک ان هم مشـ هیو وجودشـ دیمن م   یدلگرم  هیما شـ   ی هابه تمام تجربه  دنیو رس ـ باشـ

 نیکه هرچه از زم   نیمحترم دانشــکده علوم زم  دیاســات  از .مضــور ســبز آنهاســت  ونیمد م، یزندگ یبایو ز کتای

مرامل   هیمرا در کل یو شداکار  یو مهربانم که با دلسـوز  زیعز همسـر ام ماصـل زممات دلسـوزانه آنهاسـت، ازآموخته

ناس ـ  لیتحص ـ د و ا  یکارشـ کر و یهمراه نامه انیپا نیارشـ ت تشـ مهند    در پایان از جنابان  .مینمایم   ژهیکرده اسـ

فری،  رکت آب منطقه مهند  یعقوبی  صـ واریای همدان( و علی)شـ هسـ هید   اکبر شـ گاه شـ گاهی دانشـ )جهاد دانشـ

 نمایماند قدردانی میام کمک نمودهنامهکه در تمامی مرامل جمع آوری پایان  بهشتی(

 جز خدمت به خلق خداوند نکوشمآ  ابمی  قیآنکه توش دیام  به
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 تعـهد نـامـه

جاد مرادی نظر   نجانبیا ناس ـ  شیگرا یشجنا ج  نیارشج  رشج ز    یدوره کارشجنا ج  یدانشجج  پورسـ ا    یآبشـ

ارتباط   یبررس ـارشج  اا عن ان    ینا ز کارشجنا ج انیپا  سجن هیشجاررود ن   یدانشجااه نجن    نی    عل م  دانشجد ه

    ه   یجعفر  یدکتر هاد یجناب آقا ییتحت رارنما   ــــــــابیآبخوان نهاوند و رودخانه گاماس ـ  یکیدرولیه

 :ش می 

 .انجام ش ه و ا  نحت و انالت ارخ ردار ا ت نجانبینا ز ت  ط ا انیپا نیدر ا قاتیتحق +    

 .از  رجع   رد ا  فاده ا  ناد ش ه ا ت اری حققان د یپژورشها جیدر ا  فاده ا  ن ا+     

ی  ا  یا   این ع   رک   چیر  افتیدر  یارا  یاریفرد د اینا ز تاکن ن ت  ججط خ د   انی طالب  ن رج در پا +    

 .ارائز نش ه ا ت     جا  چیر در

 و  قالات  سج ررج اا نام دانشجااه باشج  یشجاررود    یاثر    لق از دانشجااه نجن    نیا  یحق ق   ن   زیکل +    

 .  یاز چاپ خ ار  ر   >> Shahrood University of Technolog << ایو   شاررود ینن  

  ان ، در  قالاتا ده  رگذارینا ز تأث انیپا  یانججل جیکز در از د ججت آ  ن ن ا  یتمام افراد  یحق ق   ن  +    

 .گرددی  تینا ز رعا انیپا نیا  ا  س ررج

 ا ج فاده شج ه ا جت،  (آنها یااف ها  ا)یکز ا    ج د  ن ه   ینا ز، در   ارد انیپا  نی راحل انجام ا  زیدر کل +      

 .ش ه ا ت تیرعا یو ان ل اخلاق ض ااط 

ی  اف ز ی یافراد د ج ر ج یکز از ح  ه اطلاعات شجر ج  ینا ز، در   ارد انیپا  نی راحل انجام ا  زیدر کل +      

 ش ه ا ت . تیرعا یانسان یض ااط و ان ل اخلاق ،یش ه ا ت، انل را دار ا  فاده

 تاریجخ                                                                                                                

 ا ضاء دانشجج                                                                                                            

 

 

 

 

 

 

‌حق‌نشر‌‌جی‌و‌نتا‌تیمالک

‌‌سواتته‌‌زا ینرم‌افزارها‌و‌تجه‌ یاانهیرا‌‌یهامقات ‌مسوتررج ‌کتاب ‌ررنامه)اثر‌و‌محصووت ‌ن ‌‌نیحقوق‌ا‌‌هیکل +‌

‌.ذکر‌شود‌مرروطه‌یعلم‌دا یدر‌تول‌یمطلب‌ره‌نحو‌مقتض‌نی.‌اراشدیشاهرود‌م‌‌یمرروط‌ره‌دانشگاه‌صنعت‌(شده

 .راشدینامه‌ردو ‌ذکر‌مرجع‌مجاز‌نم‌ا یموجود‌در‌پا‌جیاستفاده‌از‌اطلاعا ‌و‌نتا +‌
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 کیده ـچ

پیچی ه  نااع آب ا ده کز رم اره   رد     ضجج عاتا    یرا یدرا و آار انارر ججی ارتباه ری رولیدی رودخانز  

 شجهر ج ان یشجرقجن بکیل   ر ا     70رودخانز گا ا جیاب اا ط ل تقریبا   .ت جز کارشجنا جان قرار داشج ز ا جت

  اردو و ر ج ان خارج  این شجه یغراشجمالا  چشجمز کار ج ی گا ا جیاب شجروع و ا    نهاون  در ا ج ان رم ان

. ا  این رو اا ت جز از  انز دائمی در ا جج ان رم ان ا ججتودخ. رودخانز گا ا ججیاب رشجج دا جج ان کر انشججاه  ی

  رد  در این تحقیق    نهجاونج    اجا آار ان  ارتبجاه این  نبع آای  ،ارمیجت  حیطی  یسججج ی و  ج یریجت  نجااع آب

 ارر ی قرار گرف ز ا ت. 

گیری دای  تقسجی  شج  و  جاق اق ام از ان ا ه قسجمت   6رودخانز از    ،ای و  ی انیاا ت جز از  طال ات ک اارانز

ز ارداشجت تر )تیر( و ف جل خشج) ) هر( اق ام ادو ف جلدر طی   .شج    ی ری رو  ریرارودخانز در ایسج ااه

دانشججااه نججن  ی  . این نم نز را از آ  ایشججااه آب و  حیط  یسججت رای اطراف شجج  چاهنم نز ا  رودخانز و  

رای پای ار اکسجیژن و ری روژن  رای انجلی و ایووت پی ن  غلظت   و  ار جال  انرژی   جبا  شجرکت  شجاررود و  

اا آار ان   ابیگا ا ججج  یدر تمام ط ل رودخانز  یدی رولیارتباه ر  ی رو  ریر  یرگیان ا ه  .گیری گردی  ان ا ه

 جری  رای  دادهدیار اا ا ج فاده ا    طرفا   .  در  یرا نشجان    ط ل رودخانز  شج ریا   ردشجی آار ان درو   نهاون  

ن ایج . شج  اق ام نز گا ا جیاب و آار ان نهاون  از ارر جی ارتباه رودخا    انی  جط  ایسج اای و دای رودخانز

آار ان    ودرن ه وج د ارتباه ری رولیدی  ااین رودخانز گا ا جیاب نشجان ارتباه  جری   انیرای  ارر جی داده

ن ایج رمبسج ای   ، دیاگرام پایار ورای دو   غیرهشجیمی اا ا ج فاده ا  نم دارااشج . در ارر جی ری رونهاون   ی

و عا ل   ثر ار آار ان نهاون  انحلال    کلسجی)-کراناتآار ان نهاون    رای انجلی تی  غالب ری روشجیمیی ن

از آار ان نهاون  آب   رودخانز گا ا ججیاب  Dرای ایووت پی،  ارشت یین شجج . در ارر ججی  رای کراناتز ججن 

در نج رتی کز در ایشج ر ط ل  سجیر رودخانز آار ان را  ردشجی و ا  ن ع   ااشج .درن ه  ی   در  و ا  ن ع ی

را حاکی ا  آن ا جت کز رودخانز نهاون  در ایشج ر  سجیر خ د  داده  و تحلیل  نالیوآن ایج پق ا     ااشج .گیرن ه  ی

 در ارش ک چدی ا   سیر درن ه ا ت. ه واز عن ان رودخانز گیرن ه عمل نم د

 رم ان، نهاون ، گا ا یابرای پای ار، ری رو  ری، ایووت پ  د واژه:ـکلی
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مقدمه 1-1  

  ا  این رو ا جت.شجهرنشجینی، کشجاور ی و نجن ت جهت ت  ج ز      نااع ا ج راتژی)   نااع آب یدی ا

دو  را از    این  نااع   طال ات اولیز  ااع رم اره   رد ارر جی و اح  ا ده ا جت. درکمیت و کیفیت این  ن

 طال ز این دو  . (Winter. 1998)  ان  نم دهان ی  تقسجججی   (رای  یر  ینی و  جججطحی نبع  جوا )آب

وج د ارتباه    در نج رترا فرار  آورد.  آنو فه  خ اص و ارتباه    در درک  یت ان  کم) اسجیار نبع  ی

  دیار  نبع   سج قیماًاین  نااع،  و شجیمی رر ک ام ا    یتغییر در شجرایط فیوید ری رولیدی این دو  نبع  

ااع  تاثیر    و یا آل دگی  رای  جطحیا ج فاده نا نا جب ا  آب  ارای  ثال  .در   یرا تحت تاثیر قرار    آای

ا  ججیلز ترلیز فاضججلاب رو جج ایی و    رال ده کردن رودخانزآ ،  شجج د ی  ی  ینرای  یرآبنا نا ججب ار

  ینی  و ا  فاده ا  آب رای  طحی و  یر پمااژرمچنین   .ااش   ی  گذار،تاثیر  یدی ا  این   ارد شهری  

اا  . (Devin and Burbey, 2011) شججج د ی سجججیر جریان در رر دو  نبع  تغییر  ااع    از ط ر   ثر  

ت جججمی    ج یری ی   ت ان ی  تیجدر نهجا  ا  ن جایج ریج رولیدی  نجااع آب  جججطحی و  یر  ینی  آگجاری و 

 اتراذ نم د.   ج د  نا ب اا شرایط 

 و هدف از انجام تحقیق  بیان مسئله 1-2

  یا  آل دگ   یریو جل گ  وریاهره   نظ راز  ینیر  یو    ی جطح  یا  ارتباه  نااع آا   یه  و درک نجحف

 نظررای  ر لف   و ا  سججج ن  یج ا ا  ر  ن  یو  جججطح  ینیر  ی  رایآب ااشججج .الوا ی  ی نااع،   نیا

اا (Sophocleous. 2002).  ااشججن  ر ایی اار  در ارتباه و تبادل  ی  و آب و )، شججیمیرمچ ن فیوی

  رد   نیدر ا  قیدر حجال تحق ایجدر  جججرا جججر دن  ی راکو  ر لف  ،  ضججج ع   رد احج   تیجت ججز اجز ارم

 .ااش  ی 

   ی در ت ضج .شج ن  تقسجی   ی  یاا آار ان از دو د ج ز انجل  یدی رولیا  نظر ارتباه ر  راکل رودخانزدر

 ریکز اگر  سج یاز شجدل  ،داشجاره نم   یاآدو  نبع   نیا  نیآب ا انیجر  ریت ان از  سجی ج ز  د  دو نیا
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و ارعدق رودخانز   (losing)  ا  رودخانز از آار ان ااشجج  آن رودخانز درن ه لیو اخ لاف پ انسجج  انیجر

 (. 1385  ،یااش  )جاو ی ( Gaining) رن هیگ

  ایندز  علت. این رودخانز ازدشججت نهاون  جریان داردکز در   ا ججت  رودخانز دائمی گا ا ججیابخانز  رود

از آن نج رت  ی   رو ج ایی  سجاب شجهری وو رمچنین ترلیز پ  ا ده  ج فاده کشجاور انا    رد نبع آای  

و آار ان    ارتباه این رودخانزر آار ان نهاون   طر  ا ده ا جججت. ا   نبع  ه  تاثیرگذاراز عن ان    ،گیرد

ت ان  کم) کن . اات جز  آن در درک و   یریت  نااع آای  یکز شناخت    ااش   ی  یرایدارای پیچی گی

نهاون  ارای  سججائل از ت ضججیحات ذکر شجج ه و ارمیت ارر ججی ارتباه رودخانز گا ا ججیاب و آار ان  

رای شجیمیایی،  یسج ی، در این پژورش  ج ی شج ه ا جت اا ا ج فاده ا  روش   یری ی  نااع آب و  حیط 

 ری رو  ری و ایووت پی از ارر ی ارتباه ری رولیدی آار ان نهاون  و رودخانز گا ا یاب پرداخ ز ش د.

 منطقه مورد مطالعه3-1 

 راع در غرب   ل   ریک  6/512نهاون  از و ج ت     راع و آار ان  ل   ریک  8/689دشجت نهاون  از و ج ت  

ا   رکو    یل   ریک  150در فانجلز  شجهر نهاون   ا ج ان رم ان قرار گرف ز ا جت. یکشج ر و در جن ب غرا

دشجت نهاون  ا   جمت شجمال از    ویآار ضجزااشج . ح یدشجت   نیدر ا  ی ی رکو جم   نیاورگ رو   ا ج ان

 من عز    یو از  ر   ح وده  طال ات  نی رد، گ دآردوشجان، شجاد انز، کمر  لز،یالراس ارتفاعات چال قخط 

 یواشجان و شجرق  جز رار  یکش واقع در شجرق رو ج اا   جمت شجرق از ک ه فاطمز  سجرکان،یو ت   ری لا

  رجایالراس ارتفجاعجات ک ها   جججمجت جن ب اجز خط  ا،یجعل لاخ ری ججج  یاجز  ر   حج وده  طجال جات  واروجرد  

ارآف اب و ارج و ک ه لره و    یراو چهارشجا  )ا   جلسجلز ارتفاعات  اگرس( و ا   جمت غرب از ک ه  نیگر

 .گرددیکنااور  ح ود   ی ح وده  طال ات از  ر 

 ط یآار ان ، شججرااا ت جز از ضججرا ت قاال ت جز    ه  ا جج ان رم ان یراا  دشججت  یدینهاون   دشججت

 ،دشجججت نیا  هدر  حج ود  تیجف جال  نیا جججت.  هم ر  کرده  ججادیا  یدی روژئ ل ژیجرا اجز لحجاه ر ی نجا جججب

 ااش .   ی یکشاور 
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 شیاا ارتفاع ا  آن  نقطز  نیترغرب ا ده و  رتفعطرف شجمالزشجرق ادشجت نهاون  ا  جن ب  یعم   بیشج

آار ان   (.1380و رمداران،    یمی)ق      ر دارد  1400کم ر ا    ینقطز ارتفاع  نیتر  ر و پسججت  3400ا   

   جمت از    یشجرقا  جن ب ابیرودخانز گا ا ج .گرف ز ا جتقرار   ا  دشجت    ی یدشجت نهاون  در گسج ره و ج

 .  (1-1)شدل ش دی مت کر انشاه خارج  گرف ز و ا  دشت نهاون  ازرآار ان را در ا نیا یغراشمال

 

 

 شناسی مطالعات زمین 4-1

این  نطقز اسجیار گسجل    ا جت.  شجنا جی روران ه  اگرس قرار گرف ز ح وده  طال اتی در  نطقز   ین

   ا ات  اگرس  رتفع و در شمال شرق آن ا ت.ن رت ن ار ااریدی ازو از ا ده خ رده

رای ااشن .  ن ) اا رژی  کار  ی) و کنال  را  یر  ای ا  جنق آرارتفاعات  نطقز ا   ن  رای  

 آذرین رایت ده .رای ک    ا  رف تشجدیل شج ه ا جتشجیل  ا   رای ک    بل ر ودگرگ نی  نطقز آر)

 شجج ن .رای دیار و جج ت کم ری را شججا ل  ینسججبت از  ججن   آن  ی ی و گران دی ری ی دی ری ی

 ) دشت نهاوند (  منطقه مورد مطالعهموقعیت    1- 1شکل
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طبقات آردی و شجیلی دگرگ ن  ا  رای شجمال شجرق نهاون   را ه از قبل ا  ژورا جی)  کلی  جا ن  ط راز

در   اردی لایز  ارنی نیو و    ا دهآردی   غرب نهاون  ایشج ر عم تاًااشجن  و  جا ن رای جن ب شج ه  ی

 وج د دارد.

 ها در محدوده مطالعاتی نهاوندسازند شناسیچینه 1-4-1

  ،دارن   تیارم  یدی روژئ ل ژی ح وده آار ان نهاون  کز از لحاه ر  شججنا ججیچینز یواح را  نی هم ر

 .ااش   ی  لیاز شر  ذ

 پالئوزوئیک -الف

تا ت ده    زیو  ر ر نا ک لا ld(P( ی یآر) دول    و Pl(C(  ا جججز  جججن   ارمراه ا  زیلانا ک یرا  آر)

گ شجز  ج   وقاص    یشجرق رو ج اکز در جن ب نهاون ، در  ا ده    )ی را ه از دوران پالئ  ئ TR(P (یا

  شن .اای  یکم یرینف ذپذ  یرا دارا ا ن   نیا .ش ن  ی   هید

 مزوزوئیک -ب

و    رن  یگیرا در ار    یو جن ا  یا  ارتفاعات شججمال  ی یارش و جج Jvm(TR(  ر ر نا ک  را و)ی  اولدان

کز کمالدق نهاون  ااشج  ا  ا جلیت  جیاه رن   ی  یرایرای نا ک  ر ر افقاا لایزرای رمراهت فشجا ل 

ا  شجرق  و غرب  ح وده را در ار   ی یارش و ج  sv(J( )ی  اولدان  یرا جن   و تیا جل  شج ن .نا ی ه  ی

 ن واح  اراار اا تشدیلات شمش)  .ااشن  را اا تبل ر  ج د  یاا اجوایی ا    ااا ی)، آر)  و  رن  یگی 

 ش د. ظر گرف ز  یدر البر  رکوی در ن

vl(  آر) اا تبل ر  ج د و  ججناهای آتشججفشججانی
l(K   کز در ارتفاعات شججرقی نهاون  قرار گرف ز ا  جنق

 .ش ن  ر  ج د اا رن  قر و  شرص  یرای آردی اا تبل  ن 

lm(رای  ارنی  آر) و آر)
l(K  لایز  ارنی از رن  خاکس ری  رای آردی اا  یانارتفاعات جن ای ا  لایز

کمی کز    و در  و شجداف  ح ودی دارد. این واح  اا نف ذپذیریا ده   قاوم   تشجدیل شج ه ا جت کز نسجب اً

  یر  ینی دارد.دارد تاثیر ناچیوی ار آب
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 سنوزوئیک -ج

 ن  و  ن ، شیل،  یلت ا زت الی ا   رای گرین  ک در   ، m(O(  سن،  سـن،، شیل و سیلت ماسـه

کجز شجججا جل رجای نجاارججا،  آرج)ت الی ا   رمچنینو   وج د دارد لایجز خجاکسججج ری رنج   و رجای نجا کآرج)

 ااش . ی لیا و اکلینا، پنروپل یق، روتالیا، تدس  لاریارای فسیل

  بی ترر ا   ارتفاعات کز ا  ر جج اات ج ان حانججل یدر پا  یآارف   یواح   ، f(Q( یآبرشت یاههپادگان

  یر ی پجذ نف ذ  یداراو  دانجز درشجججت ا ده    آار ان  زیجرجا در  نجاطق تغجذ زپجادگجانج نیانج . ا ج هارتفجاعجات ا ج د آ

 .ااشن  ی  ییاالا

ن ه در  کنج رت پرادر دا نز ارتفاعات از ،  Q)1 (هاییو پادگانه های بلند کوهپا  یمیقد  هایآبرشت

را را شجا ل ا  ان ا ه  یاگسج رده  فیط یشجنا جنیواح     نیا  یان  دانز  .ان  آار ان قرار گرف ز جاورت  

علت ارتفاع  از  ار انآ  زیا   ناطق تغذ   یدیت ان   یا ده کز   یاالا  یریپذ نف ذ  یدارا این واح    شج د.ی 

  .االاتر را فرار  آورد

 ایجاد شج ه  یدر ارتفاع کم ر  یشجنا ج  نیواح     نیا ،   Q)2 (  و جوان دشـت  دیجد یآبرشت ۀپادگان

 .ااشجن   ی  فاوت در پهنز آار ان    یرانسجبتاز شجن و رس   ، جن و  ا جز  ویدانز ر  یرالکز ا  گراو

  زی  حل تغذ  ، نا جب  یریپذ ذعلت نف و ازقرار گرف ز ا جت    ا ج فادهد  واح  ت  جط کشجاور ان   ر جط  

 .آب را فرار  آورده ا ت

وب  یها پهنه ا جت کز ا   ت آار ان را از خ د اخ  جاص دادها  و ج  یادیارش   ، c(Q (نآبخوا  یرسـ

  یکشجاور   یرا  تیت ان از ف الی   نیرمچن .ا جتشج ه  لی ا جز و شجن گراول تشجد  رس،  لت،یجنق  ج

 .ارش اشاره نم د نیدر ا

 .ااشن  ی  )ی را ه از قبل ا  ژورا   ش ریشرق نهاون  اشمال یگفت کز  ا ن را ت انی  یکل اط ر

 یرادر جن ب شجهر نهاون  ا  واح   ابیرودخانز گا ا ج  یجن ا زیارتفاعات الن  حاشج  ، (PLcQ)گنگلو مرا 

 ییشج ه ا جت.  جن  را لیتشجد  یا  رس و  ارن ییرازیاا تراک  االا ا  جنق کنال  را اا درون لا  یآارف 
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  یرا شج د و  جا ن   جن ی لدز دار و ر رنفلق    یراسجتیکز شجا ل شج(  h,  chS.s)  ی جاورت  یاا دگرگ ن

  یدگرگ ن  ییرارخنم ن دارد.  جن   نیدر ارتفاعات ک ه گر  یکمران  نا ک  نج رتاز  کز(  ophK)  ی ی لیاف

اجا تبل ر   ی جججنج  رجاارونود دارنج و  شجججا جل   ی نطقجز  طجال جات  یکجز در ارتفجاعجات غرا(   lK) پجاییندرججز  

  تی  ر یو   نوود  تی رید و گران  تیانشجججا ل گر  (d,grg)  ینف ذ  یان  و  جججن  رانم ده جادی ج د را ا

  .ش ن  ی  ویژهرا  ی نطقز  طال ات یقسمت شرق یرس ن  کز در ان ها

در اثر کارش ق رت  ابیاسج ر ف ال رودخانز گا ا جا    ییرادر  حل  ، (alQ)بسـتر رودخانه   یهاوامد  

ر ج اات اسج ر رودخانز   ان  کز از نام  یار جا    فی ضج  یا    اد اا ج ر شج گ  ی،  رل طحمل ر ج ب

 (.2-1)شدل .ااش  ی  تاثیر گذار ارش ار ارتباه رودخانز و آار ان نیش ن   ای  ینا اذار
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)بر گرشته از گزارش تو  آب( منطقه مورد مطالعه )دشت نهاوند( یشناس  ن ینقشه زم   2- 1شکل
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 ی منطقه مورد مطالعه آب و هوا 5-1

رای  انز و د ای  اریانز ا  دادهی ار  اارن گیارآورد  یوان  ارر ی وض یت آب و ر ایی  نطقز و  جهت  از

 جالز    10از دوره    رای ر اشجنا جی  را هداده  .(1-1)ج ول ینز ا ج فاده شج   جنجی وراایسج ااه ااران

رای اردیبهشجت تا ایشج رین  ق ار اارن گی در  جال  را ه از  اه ااشج .دشجت نهاون   ی  (1386-1396)

اا   نیح اکثر  ق ار اارش در فرورد  این اا ه   انی ا جججت.  کم رین د ا  را ه از رمچنینآاان ا جججت. 

اا ت جز از   .ااشججج  ی  را ه از  رداد     گرادی جججان   8/27 اا  ح اکثر  قج ار د او     ریلی   274 قج ار  

خشجج) و  دوره  عن ان   رداد، شججهری ر،  رداد، تیر و خرداد از  رای(  اه3-1شججدل)  )یآ بروتر نم دار  

 رس ن .  دورهرای  هر، آاان، آذر، دی، اهمن، ا فن ، فروردین و اردیبهشت از عن ان  اه

 

 

 

 ( 1396- 1386)  ساله10دوره   کی  یط  نهاونددشت    ک یامبروترم   ی منحن  3- 1شکل
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 نهاوندهیدروژئولوژی آبخوان   6-1

رای آن نف ذ آب اارن گی، آب ارگشج ی  ااشج  کز  هم رین ورودیآار ان نهاون  آار انی ا  ن ع آ اد  ی

رای  یر  ینی، پسجاب شجهری و رو ج ایی ا جت. رمچنین در  سجیر رودخانز گا ا جیاب کشجاور ی، جریان

حلقجز چجاه 1270تغجذیجز آب ت  جججط رودخجانجز و ال دق  ردشجججی آب اجز داخجل رودخجانجز وج د دارد.

 نظ ر تا ین آب در ارش   ججارف کشججاور ی،  رشجج ز قنات از  134درنز چشججمز،    334کشججاور ی،  

حلقز چاه   40ااشجججن . رمچنین  شجججت آب ا  آار ان نهاون   یدا  اری، شجججرب، نجججن ت درحال اردا

  عم  ی (. جهت5-1ا جت )شجدلای در آار ان نهاون  جهت پایش  جط  ایسج اای حفاری شج ه شجار ه

رای ارر ججی.  (4-1ااشجج  )شججدلشججرقی  یغرای از  ججمت شججمالجریان در آار ان نهاون  ا  جن ب

ت  جط  هن  جان  شجاور آاداو از کارفر ایی  1353 جال    ژئ فیوی) در  ح وده   رد  طال ز در آذر  اه

"و نهاون   رای ژئ الد ری) ن احی  لایر، ت یسرکانارر ی"اداره کل آب رای و ارت نیرو، تحت عن ان 

 ( در ایستگاه وراینه 1396- 1386ساله )   10آمار بارندگی و درجه مرارت، دوره    1-1جدول  

   ان
 گراد(  ان ی د ا )درجز    ر( اارن گی ) یلی

  یاناین ح اقل ح اکثر  یاناین ح اقل ح اکثر

 16.5 13.6 18.8 10.9 1 77.5  هر

 9.2 5 13.1 88.5 0.5 220 آاان

 3.1 0.3 5.1 77.9 0.5 166.5 آذر 

 0.4 6.4- 4.9 52 0.5 136 دی 

 1.2 2.8- 5.3 78.6 0.5 127 اهمن 

 5.5 1.9 8.7 60.6 0.5 108 ا فن  

 9.7 6.9 12.2 118.3 0.5 274 فروردین

 14.2 11.6 16.8 62.2 0.5 137.5 اردیبهشت

 19.6 16.1 22.3 3 0.5 14.5 خرداد 

 25.0 21.9 27.8 0.4 1 2 تیر 

 25.6 22.3 27.8 0.6 2 5.5  رداد 

 22.5 19.5 24.5 2.5 0.5 19.5 شهری ر

 12.7 555.5  یاناین
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را، ت یین ضجرا ت آارفت،  اا روش چهارقطبی اشجل  برژه، انجام شج ه ا جت. ر ف ا  انجام این ارر جی

رای آارف ی، ار یاای ن احی  ر لف آار ان ا  لایز  عمق و جنق  جن  کف، ت یین ح ود  جن  کف و

 جج ن اژ ار روی    66 . طی این  طال ات ت  اد  ااشجج   یشجج ر و شججیرین  نظر آا ری و ت یین  ر  آب

 ر جی ه  انجام  از    ر،  140 فر ج ن ه  ط ل  و  غرب جن ب  – قطع اا را ج ای عم  ی شجمال شجرق 13

  و   ق ار  راینقشججز  فقط  حاضججرحال  در  ژئ فیوی)،   طال ات انجام    ان  ا دن ق یمی  از  ت جز اا .ا ججت

 ق ار    راتییتغ   یدر ت ضجج  ااشجج .ظارری و ضججرا ت آارفت در د جج رس  یر جج ص      قاو ت  ت  یع

ا لا    ج د    وانیر ج اات و    یان  گفت ار ا جاس تفاوت در دانز  نت ایضجرا ت و  قاو ت در دشجت  

نسجبت از    یت کم ر  قاو  یدار  وتریکز ر ج اات دانز ریط راز  .شج ن  ی  یناشج  راتییتغ نای  ،رادر آن

شجرکت  )  در  رای دشجت نهاون  نشجان  یحفاری چاهگ ارر جی لا.  ااشجن  ی   ر ج اات دانز درشجت تر

  نج  جججکنال  را، تر جز  جججنج  و قل هآار ان کجز دارای ترکیجب لی  ل ژیدی     در ن احی ا  ت س آب(

یاا  و در  ناطقی کز  جیلت ار    ر  راع افوایش  ی  100 ق ار  قاو ت  ر ج ص آارفت تا  ،ااشج   ی

یجااج . حج اقجل  قج ار   قج ار  قجاو جت  ر ججج ص کجارش  ی ،داردمراه  جا جججز و گراول وج د  ر و رس اجز

در  ی و ح اکثر آن  کل غرب آار ان در شججمال رو جج ای گی ناحیز در شججما قاو ت  ر جج ص در ی)  

رای آارف ی، ح اقل و ح اکثر ضجرا ت نهشج ز  ار ا جاس نقشجز .  شج دن احی حاشجیز آار ان  شجار ه  ی

  جی ت رز دشجت ازیا  حاشج  ار انضجرا ت آ .  ر ا جت  300و    25ترتیب  زضجرا ت آارفت دشجت نهاون  ا

  ج د   یشجنا ج  نی   یراگار ا جاس لار ج . یو از ح اکثر  ق ار خ د    اف زی شیداخل دشجت افوااز

 ر ر    )،یدشجت نهاون ، در جن ب شجرق شجهر نهاون  ا    اولدانجنق  جن  کف    ،)یویژئ ف جیو ن ا

رای دول  ی ی و  آر) .ااشج   ی سجتی ارن و شج  )،و در شجرق و شجمال شجرق ا  آر تیو ا جل  زینا ک لا

پجذیری ک  تجا     جججط نقش کمی در تغجذیجز آار ان دارنج  و تجاثیر  نفی ار لایجز اجا نف ذرجای نجا ک  ر ر

  ج د در  ح وده  طال اتی نهاون  کز شججا ل ا ججلیت،   رایرمچنین دیار لایز کیفیت آار ان ن ارن .

کمی ارکیفیت آار ان نهاون  دارن  تاثیر  ، ن رای   اولدانی) و  ا ز ن 
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 ( 97)شهریور  پتانسیل و جهت جریان در آبخوان نهاوندنقشه هم  4- 1شکل
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 های بهربرداری و پیزومترها موقعیت آبخوان نهاوند، چاه  5- 1شکل  
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 زمینیهای زیربیلان آب 1-6-1

تغییرات حج  ذخیره آار ان در ن یججز  قج ار آب ورودی و خروجی اجز آار ان در   ،  ینی یرایلان آب

رای آب  یر  ینی، تغذیز ناشجججی ا  ااشججج . آب ورودی شجججا ل اارش، جریانی) اا ه   انی خاص  ی

رجای چجاهرجای خروجی شجججا جل تبریر و ت رق، ارداشجججت ت  جججط  ارگشججج ی و ... و آبرجا و آبروانجاب

رای  یر  ینی دشججت نهاون  کز  ایلان آبگیری  ان ا ه  ااشجج . ی و...  رارا و قناتارداری، چشججمزاهره

 در  جال    ر  د ب یلی ن  8/18کارش  جالیانز    درن هنشجان  ت  جط شجرکت ت س آب انجام شج ه ا جت،

 .ااش   ی حج  دخیره آن

 زیرزمینی نوسانات سطح آب 2-6-1

(  جط  1399-1375)  رایدر را ج ایی ارر جی ن  جانات  جط  آب در آار ان نهاون ، اا ا ج فاده ا  داده

اق ام از تر ججی  ری روگراف   رف آار ان نهاون  شجج . این   ،رای   ج د در آار ان نهاون  آب پیوو  ر

ری روگراف دارای رون  نوولی ا ده و  ق ار افت  جط  آب ارائز شج ه ا جت.   5-1ری روگراف در شجدل 

 ااش .  ر در  ال  ی 5/0در آار ان نهاون  اراار اا 

 1399- 1375های آبی  آبخوان نهاوند در سالزیرزمینی  هیدروگراف معرف آب  6- 1شکل
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 محدوده مورد مطالعه یژئومورشولوژ  7-1

در    3400کز ایشجج رین ارتفاع اا ط ریاز  ،ااشجج  ارتفاعات و دشججت  ی  شججا ل دو ارش نطقز نهاون  

را  وج د دارد. ا   هم رین رودخانزدر خروجی دشجججت    1407و کم رین ارتفاع اا   رای غرای )گرین(ک 

و اا وارد  شج ه  ت ان از رودخانز گا ا جیاب اشجاره کرد کز ا  چشجمز گا ا جیاب شجروع  در این  نطقز  ی

کر انشجاه ا     جمت شجمال غرب و ا ج انرای  لایر و ت یسجرکان ازرا و پی  ج ن رودخانزشج ن آب چشجمز

 .(7-1)شدل  ش ددشت نهاون  خارج  ی

 

 

 

 

 

 Google Earth ژئومورشولوژی دشت و آبخوان نهاوند در تصویر    7- 1شکل
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مقدمه 2-1  

و  سائل  یست  حیطی آای  اراده جهت   یریت  نااع  افوایش  ارر ی  نااع     ، اا  و  ارمیت  طحی 

فراین   ی) عن ان ب  طحی و  یر  ینی از نااع آتبادل و ارتباه ارر ی  یر  ینی افوایش یاف ز ا ت. 

ی) الوام در  باح    یری ی و    ق ه،اال   عن ان  نبع آل دگیو اا در نظر گرف ن  نااع  طحی ازپیچی ه  

 نمای .  طال اتی ایجاد  ی

اشاره   ین     یر  و  ی  ط    ینچرخز ری رول ژیدی و یا چرخز آب در طبی ت از حرکت   وام در االا

کز آب  ط ری، ازشج دت ی) دیاگرام  جاده نمایش داده  ینج ر. چرخز آب رم اره از(1-2)شجدل    دارد

کلی درک  ط رااشج . ازدر اتمسجفر   ج د  ی  نج رت ارار)یخ( در روی   ین و از نج رت  ایع و جا   از

فه  فراینج رجای  ارای    رجای  جججطحی و  یر  ینی()ارای  ثجال تبجادل آب  چرخجز  نیا  رجایفراینج  

 .(1-2)شدل ت ان    ثر ااش  ی روژول ژیدی و   یریت  نااع آب  یر

 

 چرخه هیدرولوژیکی  1- 2شکل  
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 شرایند تبادل آب زیرزمینی و آب سطحی     2-2

ری رول ژیدی  ی در چرخز  آب  رودخانزدر شدلت ان   تبادل  ارتباه  تالابرای   فاوتی  انن   را،  را، 

 را اا آار ان   رد ارر ی قرار گیرد.دریاچز

 های زیرزمینی ها و آبشرایند تبادل در رودخانه  1-2-2

این ن ع ارتباه در    .رای  یر  ینی در ارتباه رس ن  ژئ   رف ل ژی اا آبرا در اشدال  ر لف  رودخانز

در ن ع دیاری  کن  و ااش . ن ع اول رودخانز ا  اس ر خ د ا  آار ان  جاور آب دریافت  ی ز شدل  ی

ت ان  ا   نح ی کز ر   ی ، ازااش  ه قبلی  یدر . ن ع   م ترکیبی ا  دو شدل ارتبااز آار ان آب  ی

 آار ان آب دریافت کن  و یا از آن آب ا ر .

 ینیرزمیز هایآب و هادریاچهتبادل در  ندیشرا  2-2-2

ت انن   کز  ینح ی، ازکنن  را عمل  یرای  یر  ینی رمانن  رودخانزرا در فراین  ارتباه اا آبدریاچز

اا    .رر دو ارتباه را داش ز ااشن  ترکیبی ا   از آار ان  جاور خ د آب ا رن  و یا ا  آن آب اایرن  و یا  

-را دارای تفاوت، ارتباه دریاچز  ینیرای  یررا اا آبرای   ج د اا ن ع ارتباه رودخانزوج د شبارت

.  کن  رعت تغییر نمی   رودخانز در فراین  ارتباه ازن   . ارای  ثال تغییرات  ط  دریاچز رمانا ت  یرای

را  ا    اردی ا ت کز ن ع ارتباه دریاچزرای پیچی ه جریان آب  یر  ینی   ق ار تبریر و ت رق و  یس   

 . (1395)شهس اری و رمداران، کن   را   فاوت  یرا ا  ن ع ارتباه رودخانز

 ینیرزمیز هایآب و هاتالابتبادل در  ندیشرا  3-2-2

ش د  شنا ی رس ن  کز در  ناطقی کز آب  یر  ینی از  ط    ین ترلیز  یرای   ینرا، پ ی هتالاب  

ت انن  از آار ان آب ا رن  و یا در رااطز پیچی ه گیرن ه و یا  را  یرمانن  رودخانز  .آین  از وج د  ی

 .درن ه آب در ارتباه اا آار ان ااشن  
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های آبی سطحی و زیرزمینی و تبادلات محیط ویژگی 2-3  

  کزط ری ، ازع ا  ر  تاثیر پذیرف زاا ت جز از ارتباه  نااع آای  ججطحی و  یر  ینی رم اره این دو  نب

گرف ن این ت ریف ررگ نز ایجاد تغییر    نظر. اا در  ااش  رم اره ارای این ارتباه     ر  یآ یر ای آای  

اا   در .تحت تاثیر قرار  ی  نیودیار را    ااع ن  ،یا فراین رای طبی ی ار یدی ا  این  نااع ا    ی انسان و

  کلیط راز رسجج ن .دارای اشججدال پیچی ه ا  ارتباه    تئ ری  نااع آایت جز از  طال ات قبلی و انجج ل  

ه )آار ان  درنج    رجای)آار ان درنج ه( و رودخجانجز  رجای گیرنج هخجانجزاجز دو د ججج جز کلی رود  رجارودخجانجز

رولیدی در  رای   ین شجنا جی و ری  ویژگی  اا ت جز از پیچی گی لیدن  شج ن .ان ی  ی ه( تقسجی گیرن

. (Winter et al. 1998) ااشج    مدن ا جت رمو ان ر  درن ه و ر  گیرن هط ل  سجیر ی) رودخانز  

خجارج ا  کجانجال رودخجانجز    خروج آب اجزکجز اجاعج     افوایش نجاگهجانی ترا  رودخجانجزرجای دیار  جاننج   فراینج  

تحت   ن ع رااطز را  ت ان   ی  ،ارگشجت  ج د آب یا  و  (شج دیذخیره  جاحلی نا ی ه   )انجطلاحاً شج د ی

 .(2-2)شدل در  تاثیر قرار 

 
 انواع ارتباط رودخانه با آبخوان   2- 2شکل  
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تبادلات آبی رودخانه و آبخوان های بررسی روش 2-4  

 ااین   ،رای  ر لفی در جهت ارر جی تبادلات آایایط و  ناطق ااع  شج ه ا جت کز روش گ ناگ نی شجر

اا ت جز از ر ف و شجرایط  نطقز   رد  طال ز  مدن ا جت  .  ینی ت  ج ز یاا  رای  جطحی و  یرآب

اا ت جز از ر ف ا    یتبادلات آا  یارر جج  ی حققان ارا . نارارد داشجج ز ااشججک  رای  ح ودیروش تنها 

  ،ی ن یر  ی جاخت   ل آب    یداده ارا  یجمع آور  ،ییایمیشج  لانیا  یارر ج  ت ان  یانجام پژورش کز  

اق ام از   ،( ااشج  ینیر  یو    ی) جطح  یا  رااطز دو  نبع آا شج ریفه  ا  جادیایا   یآل دگ  رایرالز یارر ج

و جمع   یرگینح ه ان ا ه  یکلط ر. ازن  ینما ی  ینیر  یو    یطح جج  رایآب  نیا  یتبادلات آا  یارر جج

 .دارد ،ش ه نییت  شیکز ا  پ یو وااس ز از ن ع ر ف   س قی رااطز راداده یآور

)هیدرومتری رودخانه( اندازگیری دبی رودخانه 2-4-1  

نز  گیری دای رودخاان ا ه  ینی  )رودخانز( و  یر  ادل  یان آب  جطحیرای ان ا ه گیری تبیدی ا  روش 

ت ان  قج ار تبجادل را در  قجاطع  ر لف در یج) رودخجانجز  یگیری دای کجز اجا انج ا هط ری، اجزاجاشججج   ی

 آب ،ااشج    گیری االاد جتایسج ااه ان ا ه ا د جت کم ر  پایین ایسج ااهدای رودخانز در   اگرارر جی کرد.  

در ایسججج ااه   آب ق ار  اگر    اال دقر ان نف ذ کرده ااشججج  و یا   ج د در رودخانز  مدن ا جججت از آا

. اای  ت جز  ا تد اح مالا ا  آار ان از رودخانز وارد ش هاین  ق ار  ا ا  ،ااش    وایش داش زاف  د تپایین

ر رااطجز ایلان رودخجانجز کجا لا  رجا اجز رودخجانجز درودی و خروجیوداشجججت کجز در این روش اجایج  تمجا ی  

جریان  جججنج )از   ه   لینز یاگیری دای در  قطع رودخانز ا  د ججج ااشججج ه ااشججج . ارای  ان ا هلحاظ

   (.3-2)شدل ش د یگیری  رعت رودخانز  ی پردا د( ا  فاده ان ا ه
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 ن ارتباطییسازی در تعروش مدل 2-4-2

رای  جججطحی و  رای  یادی در رااطز اا ارتباه این آبپا جججخ  از  ت ان جججا ی  ی  لاا ا ججج فاده ا  

شجج ن  کز  ت ری روژئ ل ژیدی  نطقز  ججاخ ز  یرا اا ا جج فاده ا  اطلاعال.    د ججت یافت یر  ینی  

را فوایش ت  اد آنارا یا هافوایش دای چاارای  ثال   را کم) شایانی نمای .ت انن  در اا  ا ی رخ اد ی

 جریان پایز  ت ان  ارشججبدز آایاری و  ردشججی چز اثری  ی چز اثری ار  ججیسجج   تبادل دارد، اجرای

  ضز از ح ضز دیار چز اثراتی خ ار  داشت.ا  ی) ح ، ان قال آبداش ز ااش  رودخانز 

ل و  ناطق از ر  ی ری رول ژیدی در فراین  ارر ججی تبادل از دو د جج ز تلفیقی کا راکلی   لط راز

ی  جطحی و  رادر روش اول   ادلات حاک  ار آب  (Vanderkwaak. 1999)شج ن  پی  ج ز تقسجی   ی

شج ن . حل  ی  ونج رت ج اگانز اجرا شج ه  ن  و در روش دوم این   ادلات ازشج یر  ینی اا ر  اجرا  ی

. ایندز ک ام ش د یانجام   MODFOLW, GSFLOW, IGSMرای  در کل   ل  ا ی ت  ط نرم افوار

 و نظرات کارشجنا جی،  اا ت جز از پیچی گی ری روژئ ل ژیدی  نطقز  ت ان ی  دارد را  ل کارارد اه ری  

  .نم د شنا ایی

 گیری تبادل آبی به روش هیدرومتری هشیوه انداز   3- 2شکل  
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بررسی ارتباط با استفاده از روش ردیابی  2-4-3  

رجای  حیطی کجز در خ د آار ان و رودخجانجز قرار دارنج  و یجا شجججا جل ردیجابکجز     ر لف  ان اع  اجزرجا ردیجاب 

اا ا ج فاده ا   شج ن . یان ی  رای رنای تقسجی رمانن  ردیاب، شج ن   یرای کز از  حیط اضجافز  ردیاب

  ینی  فی و کمی در رااطجز اجا آب رجای  یرت ان اطلاعجات کیرجای   ج د  ی  اد رنای و  جججایر ردیجاب

رای ری رولیدی  اطلاعاتی در   رد جهت جریان و ویژگی  ت انرا  یا  ججت آورد. اا ا جج فاده ا  ردیاب

ای  حل ل در آب ارای  رجردیجابت ان ا    یاین دو نقطجز توریق ردیجاب و ترلیجز دریجافجت کرد. رمچنین  

این    م لا ارای  طال ز. (Kalbus et al. 2006)  ا جج فاده کرد.ارتباه این رودخانز و آار ان     طال ز

خیره و   ون ذگیری  کجز  نجر اجز انج ا ه ،جهجت تر جججی   نحنی غلظجت ردیجاب  توریق ردیجاب ن ع ارتبجاه

 .(Runkel. 1998) پذیردتوریق ردیاب ن رت  یش د، دو  نبع  ینر  تبادل این 

رای چرخز ری رول ژی  ترین ایووت پو گ گرد ا  انجلیرای ری روژن، اکسجیژن، کران، نی روژن  ایووت پ

عن ان ردیاب از اغلب  رای اکسجججیژن و ری روژن. ایووت پگیرن    رد ا ججج فاده قرار  ی  عن ان ردیاباز

را در نوولات ج ی و  ایووت پ. تغییرات ف ججلی  ق ار  گیرن   یآل   رد ا جج فاده کارشججنا ججان قرار  ای ه

ت در غلظت ایووت پ در  نااع آای از  این تفاو .ا جت  ایشج ررای  جطحی نسجبت از آب  یر  ینی  آب

 نمای . ی کم)   ینی در  نااع  طحیرای  یرن  ه  آبیردیاای  نشاء تغذیز و ت ی

)مرارتی( مزسی ارتباط با استفاده از مادون قربرر  2-4-4   

ت ان  از ارر جی ارتباه این این دو  نبع و    ینی و آب رای  جطحی  ید ای آب رای  یراخ لاف این  

در    ی  ین یرا ج ناد از ایندز د ای آباا  .(Kalbus et al. 2006)  کمی  جاخ ن نر  جریان کم) کن  

ت ان ارتباه  کن ،  یرو انز و ف جلی تغییر  ی  راتییط ل  جال ثاات ولی د ای آب رودخانز ار ا جاس تغ

ف رودخانز در  د ای ر ج اات ک ،در نج رتی کز رودخانز گیرن ه ااشج    .این این دو  نبع را  شجرص کرد

یر د ای آب ید ای ر ج اات اا تغ ،ن ه ااشج  در نج رتی کز رودخانز در  ولی  ،کن  ط ل   ان تغییر نمی

درج  کجز رژی  جریجان اجز نح ی  رجا اججا ه  یگیری. این انج ا ه  (Winter, 1998)   کنج  رودخجانجز تغییر  ی

 .ش د شرص 
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های زیستی  بررسی ارتباط با استفاده از شاخص   2-4-5  

ااع    ،دارد  دج   ینی و  جطحی ورای  یررای  ر لف آبی کز در   ق یتترکیبات شجیمیایی   فاوت

   ج دنح ی کز اا ا ج فاده ا  ارر جی این جان ران  ، ازشج ددر تراک  و ن ع   ج دات  ن ه  ی  تغییرات

 .  (Shahsavary et. al. 2016)  اردرای  جطحی و  یر  ینی پیت ان از وضج یت کیفی و کمی آب ی

 ق ار    ت ان  نشجانار جهت ودر ارخ رد اا آب و ر ج ب  یپا جخ  یسج ی از شجرایط ایجاد شج ه در جریان  

کنش آب ارای ارر جی ار ر   یعا لی)    عن انرای گیاری و جان ری  ازگ نزجریان ااشج . ت  یع ان اع  

 .(Danielopol et. al. 1997) ت ان ا  فاده نم د یر  ینی  ی– طحی

بررسی خطوط هم پتانسیل و جهت جریان   2-4-6  

،  داد قرارارر جی   رد  را    ان ارتباه این رودخانز و آار انتکز از و جیلز آن  یی  یراا  روش   دیار  یدی

اگر ترا  آب در اطراف رودخانز االاتر ا   .تحلیل و ارر جی خط ه ر  پ انسجیل در اطراف رودخانز ا جت

جهت جریان کز  نج رتیرد.  (4-2شجدل  )ا جت   انز ااشج  آن رودخانز گیرن هآب  یر  ینی در کف رودخ

تر ا  آب راف رودخانز پایینترا  آب  یر  ینی در اطرمچنین  و   جمت آار ان ااشج  از جاور رودخانز  ا   

این   نی  از    ،جهت جریان ا  رودخانز از طرف ایرون ا  رودخانز ا ججت ، یر  ینی کف رودخانز ااشجج  

 (.4-2)شدلا ت  کز رودخانز درن ه
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ارتباط با استفاده از روش الکترومغناطیس بررسی  2-4-7  

القا ش ه اق ام از نقشز   ی ان  غناطیسی ثان یز ناشی ا  جریانات الد ریدی  ا   در این روش اا ا  فاده  

نقشز  تر ی   ش د. ا  این روش ارای  قشز ر ایت خاک در اعماق  ر لف  ی  ینی ارای تر ی  ن ارداری

 ش د. ر  اات  احلی ا  فاده  ی عمق درنشت ا  کانال آایاری و یا ارای شنا ایی نف ذ آب ش ر ک  

شیزیک ارتباط با استفاده از روش ژئوبررسی   2-4-8  

این  ا ججت.ول ژیدی آار ان  ژی ارای ا  ججت آوردن اطلاعات ری رو ججری ا جج فاده ا  ژئ فیوی) ا دان 

  ،رای  ثبت یاا وج د ویژگااشن . رااطز آب رای  طحی و  یر  ینی   ثر    در ارر یت ان    ی اطلاعات

ا  جملز این .   نمایت ان  رون  کار را  ر ل  کز  ی ا ججتروارو    یرایو  ح ودیت   شججدلاتی اا  این روش 

رمچنین یبرا ججی ن و  لناه اری و وا ججنجی و کا  ینیا  ن    ااوار گران قیمت،ت ان از   ی  را، ح ودیت

رجا و آنجالیو رجای دیار  جاننج  لاگ چجاهاجا  جم عجز دادهارداشجججت شججج ه    یرجاتجاییج  اطلاعجات داده  لووم

ااشج . در کل  داشجت داده  یدر ار  دلات. رمچنین   انع  حیطی یدی دیار ا   شجاشجاره کرد  شجیمیایی 

 (B( و رودخانه دهنده)Aگیرنده) رودخانه  4- 2شکل  
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 نطقجز   درکجز تجاثرگجذار ار کجل فراینج   طجال جز  ا جججت یرجایکجارا ج ی دارای  حج ودیجتش اجا وج د  این رو

 ش د. ی

 مروری بر مطالعات گذشته  5-2

او  جج ی داشججت اا ادغام پارا  ررای انجام شجج ه ا ججت،   (Elik. 2002)  الی)  ای کز ت  ججط در  طال ز

رای  یر  ینی  آب  ( و)رودخانز دلیقرای  جطحی  رای انجلی( اق ام از ارر جی ارتباه آبآل دگی )ی ن

علجت ک  ا دن  ج ت اقجا جت آب و پجایین نم د کجز در نودیدی رودخجانجز اجزگیری  نمجایج . او این گ نجز ن یججز

رجای آار ان،  جااین رودخجانجز و آار ان ارتبجاه وج د دارد.  رجا نسجججبجت اجز دیار ارشا دن غلظجت ی ن

ار روی رودخانز د  و آار ان ارش شجمالی د ف ل اا ا ج فاده ا  پارا  ررای (  1389)فاریاای و رمداران

کز این   ن  ن یجز گرف  راآن  .فیویدی و شججیمیایی اق ام از ارر ججی ارتباه این این دو  نبع آای نم دن  

ااشج  رای درن ه  یکز رودخانز ا  ن ع روخانزط ریارقرار ا ده ازی  دی رولیرتباه را  رودخانز و آار ان

 نمای . و آار ان را تغذیز  ی

ت انسج ن  اا ا ج فاده ا  پارا  ررای  انجام پذیرفت، (Hoehn and Scholtis. 2010)  شج ل یججججقن و  ر ئ

ارر ی نماین  کز در نهایت اا ا  فاده ا  ن ایج شیمیایی ارتباه این رودخانز ت ر و آار ان در   یق را  

 ن .ا  ت آ  ه، دلیل آل دگی چارای اطراف رودخانز را ارتباه آار ان و رودخانز ار یاای کرده

رجای  اقج ام اجز  طجال جز ات جججال ریج روشجججیمی و ایووت پی  جااین رودخجانجز و آب  (Biehlr. 2020)یجز لر ا  

ن یجز    او،  نم د  و ایووت پ رای پای ار   ج د در آب  222رادون یر  ینی دشجت  جیلاای اا ا ج فاده ا   

رجای  یر  ینی ک  عمق در اطراف رودخجانجز  گرفجت کجز تریلجز رودخجانجز عجا جل   ثر ار ریج روشجججیمی آب

  ا ت.

و کلری  و  طال ات ری رو  ری    222ا ججج فاده ا  رادون   اا (Unland et. al. 2013)  آنلن  و رمداران

رودخانز اق ام از ارر جججی ارتباه این رودخانز تمب  و آار ان نم د و ن یجز گرفت کز رودخانز تمب  از  

 کن .عن ان ی) رودخانز گیرن ه عمل  ی



27 

 

ری روشجیمی و ایووت پی و رمچنین اا ا ج فاده ا  دادرای   (Stellato et. al. 2008)  ا ج لات  و رمداران

  ان .هنم د ای الیا اق امگیری د ا از ارر ی تبادلات آای  ااین آار ان و رودخانز در ان ا ه

اا ان ا ه گیری پارا  ر رای ری وشججیمی و ایووت پی   (Engelhardt et al. 2011) انال رارت و رمداران

  رفی  رجای کلریج  و ایووت ب پجایج ار  ی ن راین در آلمجاناه رین ردیجاب ارای ارر جججی رااطجز رودخجانجز  

 . گردی  

رجای حرارت ارای کمی  جججا ی رااطجز این رودخجانجز و  ا  داده (Anabis et al. 2009)ت  جججط آنجاایق 

را اا ا جج فاده ا  ی)   ل تحلیلی  ججاده از ارر ججی این رااطز  ط ری کز آنازآار ان ا جج فاده شجج  

خ ای  ی ت انج  رااطجز این رودخجانجز و  انج  کجز یج)  ج ل تحلیلی اجزپرداخ نج  و در نهجایجت ن یججز گرف جز

 آار ان را شر  در .

اا ا ج فاده ا   قایسجز روش دار جی و   ا نز جر ی از آنالیو    (Mencio et al. 2014)و رمداران    نید 

از ن رت رضایت ارشی فراین  روش تحلیل عا لی   ن ایج نشان دادو    .  آار ان پرداخ ن–تاثیر رودخانز  

 .ری روشیمی در  ط   رودخانز و آار ان را ت نیف  ی کن  

رای  جطحی در  ارتباه دریاچز و آبدر خ ج ص   (Zhang et al. 2018)در ارر جی دیار ت  جط  ین   

طحی از  نبع  رای  جارش یاا  آبدر نج رتی کز  جط  آب  یر  ینی ک  شجمال چین  شجرص گردی  

 ش د.   ینی تب یل  ی س قی  تغذیز آب  یر

او ن یجز گرفت کز     شرص گردی   (wong et al.2008) و رمداران  وان  در  طال ز دیاری کز ت  ط  

رای  یر  ینی  نجر از کارش آب رودخانز   جاخت   ج  در ک رسج ان و اهره ارداری ایش ا ح  ا  آب

 ش د. یو افت  ط  ایس اای 

از    222رادون    ایلان جر ی  اا ا جج فاده ا    (wu et al. 2004) و رمداران  ت  ججط وودر  طال ز دیاری  

عن ان ی) ردیاب از  222گرف ن  ا ج فاده ا  رادون    ن یجز  شج  واق ام  ارر جی ارتباه رودخانز و آار ان  

   رد ا  فاده قرار گیرد.ت ان   یطبی ی  نا ب 
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 مقدمه   1-3

انجام شج ه  جهت ارر جی ارتباه رودخانز گا ا جیاب و آار ان نهاون     یر   رحلزچهار   طیاین تحقیق  

 :ا ت

 ای ک اارانزالف(  طال ات 

  را نحرایی و آ  ایشات در  حل(اا دی  ب(  طال ات  ی انی )

 ج(  طال ات آ  ایشااری 

 را دادهو آنالیو د( تحلیل 

 گردد.جوئیات ایش ری ارائز  یاین  راحل اا در ادا ز 

 ای مطالعات کتابخانه 1-1-3

 ارا جاس در این  رحلز ا  پژورش اا ا ج فاده ا   طال ات گذشج ز در   رد   ضج ع پژورش و رمچنین 

تبط   نااع  ر  ای و تما یهی و  ار ارژشججنا ججی، ری روژئ ل رای   ین، نقشججزرای انجام شجج هگوارش 

)شججا ل   رااردارینم نزی  ریوارای ارنا زئ ل ژی   ی ری روژ  ل  فه ت  جج ز   نطقز و  جهت شججناخت 

 نجا جججب ارای ریج رو  ری ار رجا و رمچنین ت یین  نجاطق ارای نم نجز ارداری ا  چجاه  یرجاین  حجلیت ی

و    تقسجی  شج ه  شرودخانز گا ا جیاب از شجش ار  ،اولیز  . پق ا   طال اتا ج فاده شج    روی رودخانز(

 گردی .  ان رابگیری دای رودخانز و نم نز اردای ارای ان ا هی رفت ایس ااه ری رو  ر

 میدانیمطالعات  2-1-3

گام  در   .شجج    رای  ر لفاا دی  ا   نطقز و ارداشججت نم نز در   ان ر این  رحلز ا  پژورش اق ام از  د

  رد اا دی    ،  نطقزراارداشجت نم نزرای د ج ر جی از رودخانز و  ناطق   سجیر   نظ ر ارر جیاز  نرسجت

در دو  رحلز    راگیریاایسجت نم نز ارداری و ان ا هتحقیق کز  ی  الوا اتاا ت جز از    جاق  .قرار گرفت

(  1399( و ف ججل خشجج) ) هر  اه  1399در دو ف ججل تر ) تیر اه  نم نز ارداری   ،  فراین   گیردانجام  

 .(1-3)شدل  ن رت پذیرفت گیری دای رودخانزو ان ا ه انجام
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 های هیدرومتری انتخابی رودخانه گاماسیابموقعیت ایستگاه 1- 3شکل  
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 میدانیآزمایشات  1-2-1-3

 نظ ر ارر ججی دای رودخانز در  آ  ایشججات نججحرایی در این تحقیق شججا ل ری رو  ری رودخانز از

آورده شجج ه ارای ان ا گیری    2-3ااشجج . ا  د جج ااه   لینز کز در شججدل رای  ت یین شجج ه  یارش

رودخانز  روش ارداشجت  جرعت ا   قطع عرضجی    3-3 جرعت جریان رودخانز ا ج فاده شج . در شجدل  

نج رت شجماتی) و نح ه  حا جبز دای در  قطع عرضجی رودخانز ارائز شج ه ا جت در این روش  قطع  از

عرضجی رودخانز از  قاطع ک چد ر تب یل و  جاق  جرعت ارای رر  قطع  حا جبز و در نهایت  جرعت و  

 ش د.دای  یاناین ارای کل  قطع  حا بز  ی

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

 مولینه جهت اندازه گیری سرعت جریان رودخانهدستگاه    2- 3شکل  
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 هانمونه برداری از چاه  2-2-1-3

چشججمز( در    )رودخانز، چاه،ارداری ا   نااع آای   ام از نم نزاین تحقیق اا ت جز از ر ف پژورش اق  در

هت ارداشججت نم نز ا  انجام گردی . ج ر لف    رای  ان و  داندر    رانم نز ارداریدشججت نهاون  شجج . 

دقیقز روشجن ا دن چاه و ا ج فاده ا  لی ان در    20اا تشجریفات نم نز ارداری ) پق ا ظروف ی) لی ری  

  ارداری از شجر   یرنم نز  ایرهدورشج .   ا ج فاده  (pH)و  (EC)الد ریدی حل ارای  جنجش ر ایت 

حلقز چاه کشجاور ی و شجرب در آار ان    70(: در این  رحلز ا  1399ف جل تر )تیر  اه  الف(   ااشج . ی

رجای  گیری دای ایسججج اجاه هانج ا 1399در تیر  جاه  رمو جان اجا نم نجز ارداری   .ارداری شججج  نهجاونج  نم نجز

  اه آای رودخانز و آار انارتب  ارر جی( جهت ایسج ااه ان راای  7)  گا ا جیاب  رودخانز  رویان راب شج ه  

رای شجرب و  حلقز چاه  30ارداری ا ( در این  رحلز نم نز1399ج( ف جل خشج) ) هر  اه   شج .  انجام

ذکر ا جت در رر دو  رحلز  کشجاور ی جهت آنالیو ی ن رای انجلی در دشجت نهاون  انجام شج  لا م از

4-3در  حل انجام گردی  )شدل  pHو  ECگیری پار  ررایی نم نز ارداری ان ا ه

 سطح مقطع - روش سرعتنحوه محاسبه اندازه گیری دبی رودخانه به  3- 3شکل  
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ایستگاه های هیدرومتری منتخ  بر روی های نمونه برداری از آبخوان نهاوند در شصل خشک و تر و  محل 3- 4شکل  

 رودخانه گاماسیاب 
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 مطالعات آزمایشگاهی  3-1-3

 ها و پارامترهای اصلی در آزمایشگاه آنالیز یون 1-3-1-3

اججا  در  حججل ،و  ججر ی کججل pHپججق ا  نم نججز اججرداری و انجج ا ه گیججری د ججا، رجج ایت الد ریدججی، 

رججا اججز آ  ایشججااه تحقیقججاتی آب دانشججااه ، نم نججز(5-3شججدل) YK-22CTA ا جج فاده ا  د جج ااه

را ججی ن و  یت روش  اججا ا جج فاده ا . ار ججال گردیجج   نججالیو شججیمیایی آجهججت  نججن  ی شججاررود

 )کلسججی ، یرجای انججلم اججز انج ا ه گیججری یجج ناقجج ا (5-3)شجدل (IC) گرا ججات گرافی یجج نی د ج ااه

 ش . کلر(و ایدرانات   ی ،   لفات، نی رات،  نیوی ،

 

 

 

 

 )راست( وگروماتوگراشی یونی )چپ(  PHدستگاه اندازه گیری    5- 3شکل  
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 هانتایج آنالیز نمونه 2-3-1-3

 ( ارائز ش ه ا ت. 4-1)تا (  1-3) ارداشت رای ری رو   ری در ج اولرا و آنالیو نم نزن ایج 

 ها  تحلیل داده  4-1-3

 محاسبه دبی رودخانه  1-4-1-3

گیری دای  و ان ا ه ارش  6تقسجی  رودخانز از   ن ع تبادل آای در رودخانز پق ا   ارای  حا جبز  ق ار و  

  رد    شج    تهیزکز از این  نظ ر    رر ایسج ااه اا ا ج فاده ا  ک    لبرای ارداشجت شج ه در  داده،  رودخانز

  تبادل طبق رااطز  یرن ن ع  یت ی   حا جبز ایلان و .  جاق ن ایج رر دو ایسج ااه جهتتحلیل قرار گرفت

رای ارگش ی کشاور ی، پساب  )نهررا، آبآب ورودی   ق ار    ذکر ا ت    رد ا  فاده قرار گرفت. لا م از

گیری و در  حا جبات ان ا هنیو  این دو ایسج ااه و خروجی )ارداشجت جهت کشجاور ی و نجن ت(    شجهری(

 .لحاه ش ه ا ت

های  شاخهبرداشت  – های شرعیشاخهدبی ایستگاه دوم + ورودی  –= دبی ایستگاه اول   )نوع تبادل(  رودخانه بیلان هیدرومتری در هر بخش

 شرعی 

 مقطع عرضی رودخانه معرشی کد متل  جهت محاسبه دبی  -

نهایت در عمق و  در عرض رودخانز فرار   ایت  اد  ا دان ارداشجججت  جججرعت از  اا ا ججج فاده ا  این ک  

شججمار ااشجج . لا م از ذکر ا ججت در رر ت ان  ایااشجج . رمچنین ت  اد ارداشججت در عرض  قطع  ی ی

اد ای شجمار  جرعت( در  اایسجت عمق و  جرعت )ی) ارداشجت،  یاناین  جرعت و یا ت    ج  ن ا  آب  ی

 spline  یاایلز درونک    لب اا ا ج فاده ا    اد(.  6-3گیری شج د )شجدلف انجل  ر لف ا   جاحل ان ا ه

 یا   حا بز دا ا   و  اق     ینمایفانلز و عمق   ،ارداشت ش ه یرا جرعت نی اا  یاایاق ام از درون

. لا م از ذکر ا جت   ینمایکل را  حا جبز    یرا جمع و دایدا یتما   1رر  قطع اا ا ج فاده ا    ادلز  

شج د کز از  ی   )یدر رر کف  قطع از نجفر نود راینارم ار بیشج ،ااشج    شج ریارر چز ت  اد  قاطع  

 .نمای  ی کم)  دقت در  ساحت ا  ت آ  ه 
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 :  1  ادلز 

𝑄 =∑𝑉𝑖

𝑛

𝑖=1

∗ 𝐴𝑖  

 ااش دای کل  ی   Qاز ترتیب  رعت و  ساحت رر  قطع و    A , Vدر این   ادلز  

 جهت بررسی ارتباط رودخانه گاماسیاب و آبخوان نهاوند هیدروشیمی مطالعه 2-4-1-3

ری روشجیمی آار ان نهاون  و رودخانز گا ا جیاب و ارر جی ارتباه این این دو  نبع آای ا    در  طال ز

آب   تی  غالب  رااا ا ج فاده ا  این نم دار .رای دو   غیره ا ج فاده شج  و نم دار  ، ا ج یفنم داررای پایار

تباه  نااع آب  جطحی فرضجیز ار ن ایجاا ا ج فاده ا  این و  و رودخانز گا ا جیاب ت یین    در آار ان نهاون  

   .گرفت قرارارر ی    رد و  یر  ینی

  یمیدروشیه هایداده سری زمانی یبررس 3-4-1-3

 ان راای  رایچاه  درای رم ان کز  آب  نطقز  شججرکتت  ججط    شجج ه  گیریرای ان ا هاا ا جج فاده ا  داده

را در  جاور رودخانز شج . در نج رتی  اق ام از ارر جی تغییرات   انی داده ، جتنج رت پذیرف ز ا  کیفی

این دو    اینارتباه   ی رف ار  شجااز ااشجن ،را و رودخانز داراچاهرای ری روشجیمی در  کز تغییرات در داده

 ااش . ی قاال ارر ی نبع آای 

 های ایزوتوپی تحلیل داده   4-4-1-3

رجا و  رجای ریج روژن و اکسجججیژن در نوولات ج ی، رودخجانجزتفجاوت در  قج ار غلظجت ایووت پ  اجزاجا ت ججز  

اا ا ج فاده ا  نم دار دو   غیره ایووت ب  آ (Clark. 1987) ااشج  قاال ارر جی  ی  یارتباه  نااع آاآار ان  

  غلظت ایووت پ ری روژن و اکسججیژن  تر ججی اکسججیژن و ری روژن و اا ا جج فاده ا  خط ج ی جهانی و  

رمچنین در    ت ان تاثیر تبریر و یا اخ لاف دو  نبع آب  جطحی و  یر  ینی را ارر جی کرد.،  یرانم نز

آب  یر  ینی و   ،اارش   یرانم نز تر جججی کلر و    غلظت  نم دار دو   غیره ایووت پ اکسجججیژن در  قجاال
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رای  یر  ینی  جاور رودخانز    ینی را ار آبپذیری رر  نبع آب  ججطحی و  یرثیرت ان تا یرودخانز  

 .(Zhu et. al. 2019) و ن ع ارتباه رودخانز و آار ان را  شرص نم دارر ی 

 رودخانهسطح ایستابی و سطح آب بررسی   5-4-1-3

اجز دو نج رت ارر جی تغییجرات  جط  ایسج اای   ،ارر ی  جط  آب در آارج ان در  ججاور رودخانجز

رجای ارداشجت شج ه اجا ا ج فاده ا  دادهف رودخانجز  ی چنج   جال و ارر جی تغییجرات در اطجرادر ط

 .ش  انجام  1398شهری ر  در

 گاماسیاب سطح آب در مجاور رودخانه تغییرات ی سری زمانیبررس -الف

تغییرات  جط  ایسج اای و  جط   ،آار ان نهاون    یراگیری  جط  ایسج اای در پیوو  راا ت جز از ان ا ه

 جط    اگر رر دو رون  تغییرات  رد  قایسجز و ارر جی قرار گرفت. ا یهی ا جت  رودخانز گا ا جیاب    آب

 .ا تارقرار این این آار ان و رودخانز  اح مالی ارتباه ،اا ر   شااز ااشن   و رودخانز ایس اای

 سطح آب در مجاور رودخانه  یبررس -ب 

ف رودخانز از  فاع  ججط  ایسجج اای در اطرات ان اا ا جج فاده ا  ارتجهت ارر ججی جهت و ن ع تبادل  ی

ارتفاع  جط  ایسج اای ا   جط  آب در رودخانز االاتر   اگر .و آار ان پرداخت  ارر جی ن ع ارتباه رودخانز

و درنج رتی کز ارتفاع  جط  آب رودخانز ا  ا  آار ان از رودخانز ا جت اح مالاً  کت آب  جهت حر ،ااشج  

جهت حرکت اح مالی حرکت آب ا  رودخانز از طرف   نز االاتر ااشجج  ایسجج اای در  جاور رودخا   ججط

  .ااش رودخانز درن ه  ی آار ان ا ده و
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شماره 

 نمونه 

Ec pH T (epm) 

μS/cm  °C 4SO Cl 3HCO Na Ca Mg 3NO 

SP1 662 7.2 24.5 0.6 1.3 5.5 1.4 2.3 3.1 - 

SP2 580 7.5 22.1 0.9 1 4.9 1.3 3 2.3 - 

SP3 546 7.5 27 1.1 1 4.6 1.4 3.1 2.3 - 

SP4 680 7 31 0.5 1.3 6.3 0.9 6.2 0.7 - 

SP5 970 7.4 25 1.5 2.4 5.9 1.7 5.4 1.8 - 

SP6 590 7.3 24 0.4 1 6 1.1 4.2 1.7 - 

SP7 587 7.3 24 1.2 1.6 5.5 1.2 4.1 2.4 - 

SP8 600 7.1 21 0.5 1.2 5.8 1.0 4.2 1.8 - 

SP9 645 7.2 21 1.4 1.2 5.3 1.5 3.4 2.9 - 

S3-1 385 7.7 22.4 0.4 1.8 2.7 0.9 2.3 1.7 - 

S3-2 338 7.8 23 0.5 0.9 3 0.9 1.9 1.5 - 

S3-3 404 7.5 22.1 0.5 1.3 2.9 1.0 2 2.2 - 

S3-4 831 7.3 22 1.3 1.5 7 1.5 4.3 3.1 - 

S3-5 840 7 26 1.0 2 6.7 1.4 6.3 1.1 - 

S3-6 637 7.1 22 0.6 2 5.6 1.2 4.5 2 - 

S3-7 757 7.2 21.5 0.7 1.5 6.4 1.3 4.7 2.2 - 

S3-8 714 7.5 23 0.9 1.1 5 1.4 2 3 - 

S3-9 745 7 25 0.7 1.3 5.8 1.2 2.8 3.3 - 

S3-10 811 7.3 18 1.1 1.5 6.5 1.4 4.4 2.4 - 

S3-11 942 7.4 23 2 2 4.5 2 4 1.9 - 

S3-12 703 7.3 18 0.7 1.8 6.2 1.4 3.4 3.6 - 

S4-1 1044 7.2 19 2.6 1.8 7.4 1.6 6.6 3.6 - 

S4-2 691 7.6 20 1.2 1.4 5.9 1.5 3.6 2.7 - 

S4-3 1173 7.2 26.6 2.6 1.8 6.9 1.7 7.4 1.1 - 

S4-4 656  -  - 0.8 1.8 5.5 1.3 3.2 4.2 - 

S4-5 743 7.3 23.6 1.8 1.5 5.9 1.3 3.1 4.3 - 

S4-6 754 7.4 22.3 2 1.6 5.5 1.5 4.8 1.9 - 

S4-7 746 7.3 21 0.8 1.7 6.2 1.4 4.3 2.8 - 

S4-8 795 7.4 27 1.1 1.9 6.4 1.6 4.8 2.2 - 

S4-9 685 7.4 21 0.7 1.7 5.6 1.7 3.2 2.5 - 

S4-10 858 7.2 21.2 1.6 1.8 6.2 1.9 4 2.8 - 

S4-11 658 7.6 20 1.2 1.6 5.3 1.5 3 2.9 - 

S4-12 821 7.4 21.7 1.2 1.8 6.4 1.8 3.8 2.9 - 

S5-1 578 7.5 - 0.9 1 4.8 1.3 3.5 1.8 - 

S5-2 733 7.5 19.4 1.2 1.4 6 1.7 3.3 3.3 - 

S5-3 596 7.4 19 0.7 1.2 4.8 1.2 3.3 2.7 - 

S5-4 727 7.2 20 1.1 1.4 5.7 1.4 3.2 2.9 - 

S5-5 630 7.2 19 1.1 1 6.2 1 4.5 2.1 - 

S5-6 596 7.4 20 0.9 1 5.6 1 4.5 1.6 - 

S5-7 732 7.3 21 1.4 1 7 1.1 5.2 2.9 - 

S5-8 608 7.4 23 0.7 1.3 5.5 1.1 4.4 1.8 - 

S5-9 660 7.4 20 0.7 2 5.9 1.3 3.6 2.9 - 

S5-10 807 7.7 19.8 1 1.7 5.6 1.3 3.6 2.7 - 

S5-11 625 7.5 18.5 0.9 1.3 5.6 1 2.9 3.2 - 

S5-12 614 7.4 17 0.8 0.9 5.7 0.9 4.4 2.1 - 

 ( )شصل تر  1399  ها در تیر ماه نتایج آنالیز نمونه  1- 3جدول
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شماره 

 نم نز 

Ec 

pH 
T (epm) 

μS/cm 
°C SO4 Cl HCO3 Na Ca Mg NO3 

S6-1 655 7.5 21 0.8 1.4 6.1 1.4 3.8 2.5 - 

S6-2 632 7.4 21 1.1 1.3 5.4 1.2 4 2.2 - 

S6-3 609 7.7 21 0.7 1.5 5.5 1.4 3.4 2.8 - 

S6-4 606 7.5 18 0.7 1.3 5.8 1.2 3.6 2.3 - 

S6-5 610 7.4 21 0.8 1 5.2 1.2 3.7 2.6 - 

S6-6 565 7.3 21 0.6 0.9 5.2 0.9 3.8 1.6 - 

S6-7 418 7.6 20 0.3 1.1 4.3 1.2 2.4 2.6 - 

S6-8 560 7.9 21 0.7 1.5 5.1 1.5 2.5 2.7 - 

S6-9 567 7.8 - 0.4 1 5.6 1.1 3.5 2.8 - 

S6-10 580 73 - 0.6 0.6 5.4 1 4.1 1.7 - 

S6-11 607 7.3 21.5 1.4 1.3 5.6 1.3 3 3.2 - 

S6-12 654 7.3 19.5 1 1.6 5.7 1.5 3.5 2.5 - 

s1-2 286 - - 0.2 0.7 3 0.7 2.3 0.5 - 

s1 250 - - 0.1 0.8 2.8 0.7 2.3 1.1 - 

s1-1 430 - - 0.4 0.9 4.6 1 3.3 1.2 - 

s4-s12 740 - - 1.5 1.7 4.7 1.8 3.3 2 - 

R4 709 - - 0.8 1.7 4.4 1.3 4.6 1.7 - 

R5 510 - - 0.7 1.9 4.2 1.1 2.9 2.2 - 

R3 700 - - 0.8 1.9 6.2 1.4 3.6 3.4 - 

Sp2-3 537 - - 0.5 1.9 5.5 1 4.3 1.9 - 

s1-1 662 - - 0.64 1.3 5.5 1.4 2.3 3.1 - 

s4-s12 580 - - 0.95 1 4.9 1.3 3 2.3 - 

R4 546 - - 1.18 1 4.6 1.4 3.1 2.3 - 

R5 680 - - 0.5 1.3 6.3 0.9 6.2 0.7 - 

R3 970 - - 1.56 2.4 5.9 1.7 5.4 1.8 - 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)شصل تر(   1399  ها در تیر ماه نتایج آنالیز نمونه  )ادامه( 1- 3جدول  



41 

 

 

شماره  

 نم نز 

Ec  
pH 

T  (epm) 

μS/cm  °C 4SO Cl 3HCO Na Ca Mg 3NO 
ds13 837 7.4 - 1.2 1.6 7 1.7 3.7 3.3 9.3 

ds25 635 7.7 - 0.9 1.1 5 1.2 3.6 1.7 36 

ds14 764 7.4 - 0.7 1.5 6.4 1.4 3.6 2.9 10.3 

ds19 648 7.5 - 0.9 1.3 5.2 1.4 3.7 2.2 6.6 

ds9 785 7.2 - 0.8 2.3 4.9 1.4 4.2 2.3 16.7 

ds23 668 7.5 - 1 1.3 5.6 1.5 3.3 2.3 30 

ds15 810 7.2 - 0.9 1.5 5.8 1.5 5.5 1.9 14 

ds24 928 6.5 - 1.5 1.8 5 1.3 5 1.2 1.3 

ds7 745 7.7 - 1.1 1.2 5.9 1.4 4.2 3 15.7 

ds8 726 7.4 - 1.1 1.3 5.5 1.3 5 1 10 

ds18 638 7.4 - 0.9 1.1 5.5 1.2 3.7 1.9 19.2 

ds16 965 7.2 - 2.1 1.5 5.5 1.4 5.6 2.2 10.13 

ds20 655 7.3 - 0.7 1.6 5.7 1.1 4.2 2 12.56 

ds21 787 7.2 - 0.9 1.3 6.3 1.3 4.5 2 10.5 

ds12 775 7.3 - 1.1 1.6 6.9 1.4 4.6 2.7 32 

ds4 710 7.2 - 1.2 1.2 4.7 1.2 4.4 1.6 58 

ds5 655 7.4 - 0.6 1 5.8 1 4.2 2 242 

ds26 624 7.3 - 0.7 1.9 4.8 1.1 3.4 2.2 15 

ds17 879 7.3 - 1.9 1.3 6.1 1.4 4.9 2 13.2 

ds22 799 7.6 - 1.5 1.8 5.5 1.3 4.8 1.9 69 

ds6 814 7.2 - 1.3 1.6 7 1.4 5 1.9 12.3 

ds1 637 7.4 - 1.1 0.9 4.6 0.8 3 2.6 35.2 

ds11 1020 7.3 - 2.1 2 5.7 2 4.7 2.4 31.6 

ds2 686 7.5 - 1.2 2 3.5 1.1 3.9 1.9 13 

ds3 690 7.4 - 0.5 1 6 1 4.3 1.6 8.4 

ds10 800 7.2 - 0.7 1.5 6.6 1.3 4.9 2.3 16 

d100 790 7.1 - 0.9 1.4 6.1 1.3 4.4 2.4 52.5 

R1 665 7.4 - 0.9 1.2 5.3 1.2 3.4 2.2 16.3 

 

 

 

 

 

 

 (خشک  )شصل  1399  ماه  مهرها در  نتایج آنالیز نمونه  2- 3جدول  
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 (‰)18O(‰) ∂2H∂  نبع  شماره نم نز 
S5-4 Aquifer -6.21 -34.07 

S6-5 Aquifer -6.34 -34.41 

S3-2 Aquifer -7.45 -44.9 

S4-10 Aquifer -6.17 -38.56 

S3-4 Aquifer -5.96 -35.95 

S3-5 Aquifer -6.7 -39.16 

S6-2 Aquifer -6.36 -36.36 

S5-11 Aquifer -5.79 -34.34 

S6-3 Aquifer -6.04 -35.73 

S4-8 Aquifer -5.81 -35.3 

S6-9 Aquifer -5.6 -36.11 

S3-9 Aquifer -5.98 -35.01 

R4 River -6.19 -34.7 

R5 River -5.06 -32.14 

S4-4 River -6.31 -35.28 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ر اکسیژن و هیدروژن انتایج اندازه گیری شده ایزوتوپ های پاید  3- 3جدول
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 م هار  ـل چـشص

  و آبخوان گاماسیاب  انه ـودخبررسی ارتباط ر 

 نهاوند 
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    مقدمه 1-4

ای کمی و کیفی ارر جی رروش   و جیلزازنهاون  و آار ان  گا ا جیاب در این تحقیق رااطز این رودخانز  

ارتباه ری رولیدی رودخانز و    پ انسجیل، ارر جیارر جی نقشجز ر  رای کمی شجا لروش  .شج ه ا جت

روش کیفی شجا ل  طال ات   و  یر  ینی و رودخانز در  قاطع عرضجیترا   جط  آبآار ان ار ا جاس  

  در این ف ل ارر ی خ ارن  ش .  ذک ررای روش ل ا  حانن ایج  ااش .ری روشیمی و ایووت پی  ی

  نهاوندنقشه هم پتانسیل آبخوان بررسی   2-4

پ انسیل ارر ی نقشز ر   ،و رودخانز ا  فاده ش ه ا تارای ت یین رااطز آار ان  کز    یراییدی ا  روش 

رودخانز گیرن ه و  اح مالاً   ،طرف رودخانز انحنا داشج ز ااشجن  کز خط ه ر  پ انسجیل از  انی   .ااشج   ی

ا جت این   ذکر. لا م از  رودخانز درن ه ا جت ،اشج ز ااشجن  طرف ایرون انحنا داز اگر خط ه ر  پ انسجیل

 آار ان نهاون     یر  ینی جط  آبرای  . اا ت جز از دادهت ضجی  داده شج ه ا جتدوم  رای  روش در ف جل

نقشجز     .(1-4شجدل)  گردی  جهت جریان ت یین  ر  پ انسجیل و   نقشجزاق ام از تر جی      97در شجهری ر  

و اا   ا ده  ار انآشجرق    ر در جن ب  1175 جط  ایسج اای ترین ترا   االاکز  در   پ انسجیل نشجان  یر 

ار   ر جج .(  ی  ر  1450) ترین  ق ار خ د  شججرق از  ججمت شججمال غرب از پایینتغییر ترا  ا  جن ب

کز ا  ااشجج ، غرب  ی ججمت شججمالن ب شججرق ازا  ج یر  ینی  آبجریان    جهت عم  یایج ن ا ججاس 

 ,Dرای  ارش  1-4شجدل   ) دشجت خول آار ان نهاون   ح وده    در  .کن  ت پ گرافی  نطقز تب یت  ی

E, F) جمت داخل دشجت جهت جریان از  رای کشجاور یارداری آب ت  جط چاهعلت ارداشجت و اهرهاز 

 رای انجام شج هپق ا  ارر جی  شج ه ا جت.    پ انسجیل ایجاداسج ز خط ه ر   رای نحنیو  تغییر یاف ز  

رجای  در ارش   یر  ینیآب ار ا جججاس جهجت جریجان   و آار ان نهجاونج گجا جا جججیجابن ع ارتبجاه رودخجانجز  

کز جهت جریان   Eرا از جو ارش  تما ی ارش  ورده ش ه ا ت.آ  1-4در ج ول   جاور رودخانز   ر لف

 ااش . یرا گیرن ه ا دن رودخانز گا ا یاب در اغلب ارشحاکی ا   ،ااش  در آن نا  ل م  ی
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 (97زیرزمینی در آبخوان نهاوند )شهریور    پتانسیل و جهت جریان آبخطوط هم  1- 4شکل  
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 عرضی  در مقاطع ینیرزمیآب ز سطح  سطح آب در رودخانه و یبررس 1-2-4

 آار ان و رودخانز  یدی رولیارتباه ر ی نظ ر ارر جازادا ز ارر جی  جط  ایسج اای آار ان نهاون  و    در

 جط    ارتفاع قایسجز  و    (2-4)شجدل   در رر ارش  یسج اای جط  ا یعرضج  لیاق ام از ر ج  پروف گا ا جیاب

از    3-4در شججدل راارر ججی جین ا  و  ججط  ایسجج اای آار ان نهاون  گردی . گا ا ججیاب  رودخانزآب در  

کز  ی در نج رت  یط رکلاز .آورده شج ه ا جتنج رت نم دار ارتفاع  جط  آب  در اراار فانجلز ا  رودخانز  

 آب   جججط   ارتفجاع  ا   تراجالا  رودخجانجز  در  ججاور  آار ان  یدی رولیجاجار ر  ایج     جججط  ایسججج جاایترا   

ا ده و رودخانز گیرن ه    رودخانز   جمت  ا  آار ان از  ینی  ریآب    انجری جهت ،ااشج    (Stage)رودخانز

  آار ان  جط  ایسج اای آب رودخانز ا   جط   ارتفاعاگر    ،اال دق  .(Todd and Mays. 2005) ااشج   ی

  . ااشج  رودخانز ی) رودخانز گیرن ه  یین  جمت آار ان ا ده و ا، جهت جریان ا  رودخانز ازااشج   االاتر

رم اره   در آار ان نهاون    ینیر  ی جط  آب   D  ارش  جواز را  رمز ارششج  در    ارائزکز    ت ضجیحیاا 

 جمت ا  آار ان از انجریایانار   بارت دیارعازاالاتر ا جت گا ا جیاب    آب در رودخانز  جط   ا  ارتفاع

 Dدر ارش  نمای . ردشجی  ی نهاون    و آب را ا  آار ان  ا ده  و رودخانز ا  ن ع گیرن ه  ااشج  یرودخانز  

 ،کز ار این ا جاس ااشج   جط  آب در رودخانز گا ا جیاب االاتر ا   جط  ایسج اای در آار ان نهاون   ی

درن ه  سجمت در  رودخانز در این قکز نشجان  ی ااشج  ی جمت آار ان  ازجهت جریان آب ا  رودخانز  

  (.2-4ج ول ) ا ت

 بخش
 نوع ارتباط

 )رودخانه(
 توضیحات

A با توجه به موقعیت رودخانه در دره و شی  توپوگراشی به سمت رودخانه  گیرنده 

B باشد که به سمت رودخانه می رودخانه  ریمس شتریدر ب انیتوجه به جهت جربا  گیرنده 

C گیرنده- دهنده 
در یک طرف جهت جریان به سمت رودخانه و در طرف دیگر جهت جریان به سمت آبخوان  

 باشد می

D د باشیرودخانه که به سمت رودخانه م  ریمس شتریدر ب انیبا توجه به جهت جر گیرنده 

E  باشد زیرزمینی به موازات رودخانه میجهت  جریان آب  نامشخص 

F د باشیرودخانه که به سمت رودخانه م  ریمس شتریدر ب انیبا توجه به جهت جر گیرنده 

 پتانسیلوضعیت ارتباط رودخانه گاماسیاب و آبخوان نهاوند بر اسا  بررسی نقشه هم    -1-4جدول  
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 موقعیت مقاطع عرضی در هر بخش از رودخانه گاماسیاب  2- 4شکل  
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 پروشایل عرضی رودخانه گاماسیاب و ترسیم  سطح ایستابی آبخوان نهاوند در مجاورت آن  3- 4شکل  
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 توضیحات )رودخانه( نوع ارتباط بخش

A ایستابی  نسبت به سطح آب در رودخانه  بالا بودن سطح گیرنده 

B ایستابی  نسبت به سطح آب در رودخانه  بالا بودن سطح گیرنده 

C ایستابی  نسبت به سطح آب در رودخانه  بالا بودن سطح گیرنده 

D  آب رودخانه نسبت به سطح ایستابی   بالا بودن سطح دهنده 

E ایستابی  نسبت به سطح آب در رودخانه  بالا بودن سطح گیرنده 

F ایستابی  نسبت به سطح آب در رودخانه  بالا بودن سطح گیرنده 

 متری های هیدروبررسی  3-4

رجای ریج رو  ری  گیری دای رودخجانجز در ایسججج اجاهارتبجاه رودخجانجز و آار ان انج ا ه ارر جججیرجای یدی ا  روش 

 جهت  د جت ااشج ، نشجان درن هایشج ر ا   دای رودخانز در پایین   جتدای رودخانز در االاد  کزدر نج رتی .ا جت

 ،ایشج ر ااشج    رودخانز االاد جتا     رودخانز  د جتا ده و اگر دای پایین جریان ا  رودخانز از آار ان اح مالی

تما ی  در این ارر ججی  اای  ت جز داشججت  الب ز .ااشجج  جریان ا  آار ان از رودخانز  یاح مالی   هتگ یای ج

در      شجاور ی و..(شج ه جهت کلاب رو ج ایی، آب ارداشجتاضج)آب ارگشج ی کشجاور ی، ف  راو خروجی  راورودی

  رد  طال ز رودخانز گا ا جیاب در  نطقز  ط ر کز قبلا ایان شج  رمان  شجرص شج ه ااشج . رر  قطع ایلان  

گیری دای  جهت ان ا هو رفت ایسجج ااه ری رو  ری  تقسججی  شجج     کیل   ر از شججش ارش  70ط ل تقریبا  از

پ انسججیل و جهت ا ججاس نقشججز ر اررا    ق یت این ایسجج ااهلا م از ذکر ا ججت   .(4-4)شججدل  ان راب گردی  

تر دای رودخانز  گیری دقیقجهت ان ا ه  رای انسجانی جا هرمچنین   رودخانز گا ا جیاب و     جاورتجریان در  

.دای رودخانز ش  گیری  ام از ان ا هاق 1397 تیر اهدر  یرایین ایس ااهپق ا  ت  .ان  ان راب ش ه

بررسی ارتباط رودخانه و آبخوان  بر اسا  نتایج ماصل از بررسی ارتفاع سطح ایستابی در آبخوان    2- 4جدول  

 نهاوند و سطح آب در رودخانه گاماسیاب 

آبخوان نهاوند در مجاورت   ی ستابیسطح ا   میو ترس  ابی رودخانه گاماس  یعرض  لیپروشا )ادامه(   3  - 4شکل  

 آن
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 هیدرومتری انتخابی رودخانه گاماسیابهای  موقعیت ایستگاه 4- 4شکل
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 های هیدرومتریگاماسیاب در ایستگاه  دبی رودخانه و محاسبه گیریاندازه  1-3-4

 جرعت    گیری ام از ان ا هاق )  لینز(     جنجرودخانز اا ا ج فاده ا  د ج ااه  جرعتدای  گیری  ارای ان ا ه

در رر نقطز،  گیری  جرعت و رمو ان اا ان ا ه  ری رو  ری گردی   آب در  قطع عرضجی در رر ایسج ااه

رای ثبت شج ه در رر در نهایت داده  .فانجلز ا   جاحل رودخانز ثبت گردی  و   گیری  جرعتان ا ه عمق

  گیری دقیق دای رودخانز وان ا ه حا ججبز   ارای    (پی  ججت) ن شجج ز شجج ه    لب  ک   در     قطع عرضججی

. نم نز  گردی    ا جج فادهااشجج (  ک   ی  رای ایندای )کز یدی ا  خروجی  پراکن گی  ججرعت و  ارر ججی

 یاناین دای آب در      Aدر این شججدل  .ارائز شجج ه ا ججت  4-5ین ک  در شججدل  حا ججبات و ن ایج ا

خط ه ر   جرعت   نشجان درن ه D   ورودخانز  عمق   C، یاناین  جرعت  B، قطعرای  ر لف   ج  ن

 .در  یرا نشان   یان راا ی رو  ریر رایس ااهیا  حل در  قطع رودخانز در

 

 دبی و سرعت رودخانه با استفاده از کد متل   محاسبات  گراشیکی  نتایجنمونه      5- 4  شکل
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ه و آبخوان  بر     2-3-4 اط رودخـانـ ــی ارتبـ ــا   بررس ــل از انـدازه اس ایج مـاص   هـایگیرینتـ

   هیدرومتری

جهجت    رجای فرعی ه اجز شجججاخجز را رجارجا و ورودیتمجا ی خروجیگیری دای رودخجانجز و   ا هپق ا  انج

ج ول دای  . در این رر ارش ارائز شجج ه ا ججت  ارای  3-4ول  ن ایج در ج    ، حا ججبز ایلان رر  قطع

خروجی ت  جط د جت وا  دای پایین  شج ه ورای فرعی جمعد جت  قطع و ورودی ا  طریق شجاخزاالا

درن ه نف ذ اح مالی آب ا  رودخانز  عبارت دیار ایلان  نفی نشجانا جت. ازکسجر شج ه  رای فرعیشجاخز

و   اجز آار ان و انجااراین وضججج یجت درنج ه رودخجانجز و ایلان  ثبجت ایجانار ورود آب ا  رودخجانجز اجز آار ان

رای  رای درن ه  نفی و در ارشااشج . ارا جاس این ن ایج ایلان در ارشگیرن ه ا دن اح مالی آن  ی

 ااش .را  یده کز از ترتیب   رف درن ه و گیرن ه ا دن رودخانز در این ارشگیرن ه  ثبت ا 

 

 

 

 های هیدرومتری رودخانه گاماسیاب نتایج ماصل از بررسی   3- 4جدول  

ایستگاه  بخش

 هیدرومتری  

در ایستگاه 

 هیدرومتری

 ( s/3mدبی )

 های شرعی( ها )شاخهها و ورودیتفاضل خروجی

 ( s/3mدبی )

نتیجه بیلان  

 مقطع  

 ( s/3mدبی )

نوع ارتباط  

 )رودخانه( 

A 
A1 5.56 0.04 ها مجموع ورودی 

 گیرنده  1.02 6.23
A2-B1 0.35 6.28 ها مجموع خروجی 

B A2-B1 0.35 0.66 ها مجموع ورودی 
 گیرنده  2.81 2.50

B2-C1 0.65 3.1 ها مجموع خروجی 

C B2-C1 0.65 0.06 ها مجموع ورودی 
 گیرنده  0.06 0.26

C2-D1 0.45 0.33 ها مجموع خروجی 

D C2-D1 0.45 0.02 ها مجموع ورودی 
 دهنده  0.04- 0.02-

C2-E1 0.43 0 ها مجموع خروجی 

E 
C2-E1 0.43 0.03 ها مجموع ورودی 

 دهنده  0.31- 0.02
E1-F1 0.10 0.008 ها مجموع خروجی 

F 
E1-F1 0.10  0 ها ورودیمجموع 

 گیرنده  0.07 0.01
F2 0.15 0.01 ها مجموع خروجی 
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 بررسی سری زمانی نوسانات سطح آب    4-4

رای ت یین  ای اطراف رودخانز یدی ا  روش رای  شجار هارر جی ن  جانات  جط  آب در رودخانز و چاه

شج ه در نج رتی کز رودخانز و   طال ات انجاماا ت جز از  . ااشج  دخانز  یروارتباه ری رولیدی آار ان اا 

پیوو  ررای  جاور رودخانز و  جط  آب   در   یر  ینیتغییرات  جط  آب  ،تباه اا ر  ااشجن  رار ان در اآ

  درنج  نج گی واکنش  یتغییرات اجار  نم ده و اجز  اجا ر  تغییر    رد ارر جججی  اجا ه   جانیدر    در رودخجانجز

این  یاا . ی االا ار  جط  آب در رودخانز  اا افوایش اارن گی  ق  ارای  ثال.  (2016 و رمداران،  یاای)فار

تغییرات   عبارت دیار  از  گردد.االاآ  گی  ججبب افوایش ترا   ججط  ایسجج اای در  جاورت رودخانز  ی

در این در .  رودخانز رف ار  شجااهی را نشجان  ی جط  ایسج اای در اا ه   انی اا تغییرات  جط  آب در  

نشجان داده شج ه   6-4را در شجدل کز   ق یت آن  دخانزرا از رو طال ز اا ا ج فاده ا  نودید رین پیوو  ر

دای    تغییرات  را والب ارر جی ن  جانات  جط  آب در پیوو  راق ام از ارر جی این تغییرات در ق ا جت،

  ارائز  7-4شججدل در  و دای رودخانز گا ا ججیاب   اروو  ریدر پآب    ججط       انیتغییرات    .شجج  رودخانز  

را نشان یدسانی   تقریباً  رف ار  رادر رمز پیوو  ر  ن  انات دای رودخانز و  ط  آب  یر  ینی .ا ت  ش ه

در تما ی   گا ا جججیابدای رودخانز  کارش   اا   یر  ینیآب ترا را تغییرات  در تما ی پیوو  ر  .درن   ی

ف ق   جیا  ن ا یاف ز ا ججت.و اا افوایش دای رودخانز  ججط  آب در پیوو  ررا افوایش  کارش    راپیوو  ر

 اجا آار ان نهجاونج    ارتبجاه  درخ د  تمجا ی ط ل    درتقریبجاً      گجا جا جججیجاب  کجز رودخجانجز    یجآیار    نا نجزیا

ن  جججانات  جججط  آب در    رایداده  در این ارر جججی فقط ا جججت   ذکرلا م از    .(4-4)ج ول   ااشجججی 

 نیا  یدی رولیارتباه ر ،یارر ججج  نیا تیشججج ه ا جججت. کز در نها  تحلیل جاور رودخانز    یوو  ررایپ

 ر ان .ی  ترا از اثبا آن رایارش اغلبو در  در ط ل رودخانز نهاون   و آار ان گا ا یاب رودخانز

 

 یابگا ا  رودخانز دای  و  نهاون   آار ان در پیوو  ررا  آب  ط  ن  انات ارر ی  ن ایج  4- 4 ج ول
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 موقعیت پیزومترها جهت بررسی نوسانات زمانی سطح ایستابی در مجاورت رودخانه گاماسیاب   6- 4شکل  
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 های مجاور رودخانه پیزومترزیرزمینی در  بررسی نوسانات دبی رودخانه گاماسیاب و نوسانات سطح آب   7- 4شکل  
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زیرزمینی در  )ادامه( بررسی نوسانات دبی رودخانه گاماسیاب و نوسانات سطح آب   7- 4شکل  

 های مجاور رودخانه پیزومتر

 



57 

 

 

 

 

)رودخانه گاماسیاب و   ارتباط پیزومتر  بخش 

 توضیحات  آبخوان نهاوند( 

A - عدم وجود پیزومتر نامشخص 

B 1  زیرزمینی در  رشتار مشابه در روند تغییرات دبی رودخانه گاماسیاب و سطح آب وجود ارتباط

 پیزومتر

C 2 زیرزمینی در  تغییرات دبی رودخانه گاماسیاب و سطح آبرشتار مشابه در روند  وجود ارتباط  3و

 پیزومتر

D 4  زیرزمینی در  رشتار مشابه در روند تغییرات دبی رودخانه گاماسیاب و سطح آب وجود ارتباط

 پیزومتر

E 5 زیرزمینی در  رشتار مشابه در روند تغییرات دبی رودخانه گاماسیاب و سطح آب وجود ارتباط  6و

 پیزومتر

F 7  زیرزمینی در  رشتار مشابه در روند تغییرات دبی رودخانه گاماسیاب و سطح آب وجود ارتباط

 پیزومتر

سیا گاما  رودخانه  دبی  و نهاوند  آبخوان  در  پیزومترها   آب  سطح  نوسانات  بررسی  نتایج    4-4  جدول

های مجاور زیرزمینی در پیزومتر)ادامه( بررسی نوسانات دبی رودخانه گاماسیاب و نوسانات سطح آب   7- 4شکل  

 رودخانه  
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 براسا  خصوصیات کیفی  آبخوان نهاوند و رودخانه گاماسیاب ارتباطبررسی   5-4

  .ت ان رااطز این دو  نبع آای را ارر ججی کرد رودخانز و آار ان  ی  کیفییات  اا ا جج فاده ا  خ جج نجج

ار  تحجت تجاثیر قر  رجاآننججج رت تبجادلات آای این  رر دو  نبع در  ی فیویدی و شجججیمیجایی در  رجاویژگی

را  رای انجلی،  د ا، ایووت پرای ر ایت الد ریدی، ی نا  پار  ر  ت ان ی راارر جیاین  جهت   گیرن . ی

در این پژورش اجا   .نم دا ججج فجاده     222رادون  و  (  18م ، اکسجججیژن یتری  دوتری م،)پجایج ار و نجاپجایج ار  

آار ان نهاون  و رودخانز    در  ان راایرای کشجاور ی و  چاه  و ایووت پی ری روشجیمی  رایا ج فاده ا  داد

 ش .  آای اق ام از ارر ی ارتباه ری رولیدی این  نااعدر گا ا یاب 

  هیدروشیمی زمانی هایات سریمطالع  1-5-4

در آار ان نهاون  رم ان   ای ا  ان آب  نطقز  کیفی  ان راایرای  رای شیمیایی چاه، دادهگامدر اولین  

. ت  اد این گردی  ا ج فاده   ،شج ه ا جتارداری  را نم نزجهت آنالیو شجیمیایی ا  آن   اریانزنج رت  از  کز

    رف رای شججیمیایی آنهاداده  ا ده کز  حلقز  20 ان  رای کشججاور ی ان راب شجج هکز ا  این چاه راچاه

نم نز  ان ت  ججط این  ججا  نیو    گا ا ججیاب  رودخانز  رمچنین ا   .   ااشجج یری روشججیمی آار ان نهاون  

ترین  نودی)  درکز    (8-4)شجدل   حلقز چاه  5شجیمایی  رای ری رو. اا ا ج فاده ا  دادها جت ارداری شج ه

این رون  تغییرات ری روشجیمی رمو ان  م از ارر جی اق ا  ان  واقع شج ه از رودخانز گا ا جیاب    ق یت

  کا لرای  دلیل وج د دادهازی ن کلر  رای انجام شج ه  ارر جی   طااقرا اا رودخانز گا ا جیاب شج . چاه

جهت ارر جی ان راب عن ان ی ن شجاخص )  رف(  از   ای،  ینز  اا  حیط  آن  ی  ناپذیرو واکنشی ن    آن

االاتر   ینیر  ی   رایکلر در آب   نی  غلظت ن ایجاا ت جز از   .(Domenico and Franklin, 1998) شج  

ااشجج   یآار ان  آب در    شجج ریاقا ت ا  ت   ان  درن ه  نشججان  ااشجج  کز این   ضجج ع یا  رودخانز  

  در ار خلاف آار ان،  شججج ه ا جججت.فرار     در آب   رجا نیغلظجت    شیافوا یارا  یکجز   جان کجافیط راجز

 نب ده ا جججت.رجا فرار   علجت  جججرعجت اجالای آب فرنجججت کجافی  ارای افوایش غلظجت ی نرودخجانجز اجز

(Hounslow, 1995  اا ت جز از .) تغییرات شججیمی درن ه ااشجج  رون  کز رودخانز  یدر نجج رت  ت ضججی 

  رن هیرودخانز گکز  ن رتی  در    .ااشن  ی ار ر      نطبق   اح مالاًو    ش ه  )یآار ان و رودخانز از ر  نود
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رمدجاران، و   یاایجفجار) ا دخ ارج    دارای تفجاوت  یجاد  اندر رودخجانجز و آار ی ن کلر  اجاشججج   قج ار غلظجت

- 4شدل کز در  رای ان راای آار ان نهاون  و رودخانز گا ا یاب کلر در چاهرون  تغییرات ی ن    .(1395

در نم دار    راتییکز تغ  ی. لا م از ذکر ا جت در نج رتااشج   یای  دارای رف ار  شجااز ،ارائز شج ه ا جت  9

 جاور  رای  یر  ینی  رودخانز و آب  نیارتباه ا  درن هدارا ااشجن ، نشجانرف ار را   )یغلظت رر دو  نبع  

کلر     نیشج د کز الف( غلظت  ی   نباها ج   نا نزیا  9-4در شجدل  5تا    1  رایااشج . ا  نم داری   رودخانز

کارش  جرعت  .اا  یی   شیافواگا ا جیاب ا جت،   رودخانز  یدا  کز ن یجز آن کارش  ک  ااران  رایدر  اه

 1نم دار    در  ب(   کن   یرودخانز کم)    اسج رر ج اات واکنش آب اا   شیافوا،  ازدای رودخانز  و کارش

در    کزرای ان راای در آار ان نهاون  اب و چاهگا ا جی  در غلظت ی ن کلر در رودخانزرون   شجااهی  4تا  

رای گا ا جیاب در  جاور چاه  رودخانز  در ن یجز  شج د ی  دی ه ،ان  واقع شج ه گا ا جیابنودیدی رودخانز  

غلظت ی ن  رون   ع م وج د شججبارت در   5در نم دار  ج(  . ااشجج  ی  نهاون    آار ان اادر ارتباه    ان راای

نشجان   ضج ع    اینکز    شج د، یکلر در رودخانز گا ا جیاب  شجار ه  کلر در چاه ان راای و غلظت ی ن  

خلانجججز ن ایج حانجججل ا    ااشججج . ی  در این ارش  نبع آای این این دو  اح مالی  درن ه ع م ارتباه 

 ارائز ش ه ا ت. 5-4رای کیفی رودخانز گا ا یاب و آار ان نهاون  در ج ول ارر ی
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 های انتخابی در آبخوان نهاوند جهت بررسی ارتباط کیفی آبخوان و رودخانهموقعیت چاه  8- 4شکل  
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‌های‌انتراری‌در‌نرروا ‌نهاوند‌و‌رودتانه‌نهاوندموقعیت‌چاه‌8-4شکل

 

 تغییرات زمانی غلظت یون کلر در آبخوان نهاوند و رودخانه گاماسیاب  9- 4شکل  
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 )ادامه(تغییرات زمانی غلظت یون کلر در آبخوان نهاوند و رودخانه گاماسیاب    9- 4شکل  
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 تغییرات مکانی هیدروشیمی    2-5-4

ف جل  نم نز ارداشجت شج ه در    29  و  )تیر(  نم نز ارداشجت شج ه در ف جل تر  70و  آنالی ن ایجاا ا ج فاده ا    

اق ام از ارر جی   (2-3و    1-3ج اول)  ا جتدر ف جل  ج م ارائز شج هن ایج آنالیو آنها کز    ) هر( شج)خ

  ا ج یف و پایار تی  غالب شجیمی  ارتباه این رودخانز گا ا جیاب و آار ان نهاون  شج . ار ا جاس نم دار

لا م   (.10-4)شجدل  ااشج  کلسجی)  ی-زکراناتایدر رر دو ف جل  و رودخانز گا ا جیاب    در آار ان نهاون  

از  اا ت جز    را در نم دار ا ج یف در رر ف جل دارای الا   شجااز رسج ن .از ت ضجی  ا جت کز تما ی نم نز

  ن ایج دیاگرامااشج .  کراناتز  یرای ی  جا ن  رگذااثر   را ه از   جاخ ار   ین شجنا جی  نطقز علت آن

و در ی) در کنار ر      یر  ینی و رودخانزی آبرانم نزرمز  قرار گرف ن  حاکی ا     (11-4)شججدل  پایار

رمز   ،گا ا ججیاب و آار ان نهاون  ا ججت  رودخانز  آای لاه اخدرن ه  نشججان  ا ده کز    ق یت ا  دیاگرام

درن    50رای اا  ر ی کراناتز االاتر ا   آب   را ه از  ارشی ا  دیاگرام پایار قرار گرف ز کز  در  رانم نز

رای دو  غیره،  در ارر ی دیار اا ا  فاده ا  نم دار  .(Hounslow. 1995)  ااشن  و دارای  ر ی   قت  ی

رای  ا ج فاده ا  نم داراز ارر جی  نشجاء آای و رمچنین رون  تغییرات ری روشجیمی اق ام شج . در اا  ا اا 

Mg/Na    در اراارCa/Na   ، جهت ارر ججی فراین  غالب شججیمیایی حاک  ار آار ان نهاون(Wagh et. al. 

(.  12-4ارده شججج  )شجججدجلرجای کرانجاتجز در آار ان نهجاونج  پیاجز فراینج  غجالجب ر ا دگی  جججنج   (2019

جهت  در آبخوان نهاوند    های انتخابیغلظت یون کلر در چاهنوسانات    یبررس   ج ینتا   5- 4جدول  

 بررسی بررسی ارتباط کیفی آبخوان و رودخانه 

)رودخانه گاماسیاب و   ارتباط چاه  انتخابی  بخش 

 توضیحات  آبخوان نهاوند( 

A - عدم وجود چاه انتخابی  نامشخص 

B 1  روند تغییرات غلظت یون کلر در رودخانه رشتار مشابه در  وجود ارتباط  2و

 گاماسیاب و  چاه انتخابی 

C 3  رشتار مشابه در روند تغییرات غلظت یون کلر در رودخانه  وجود ارتباط

 گاماسیاب و  چاه انتخابی 

D 4  رشتار مشابه در روند تغییرات غلظت یون کلر در رودخانه  وجود ارتباط

 گاماسیاب و  چاه انتخابی 

E 5   عدم وجود ارتباط  
عدم رشتار مشابه در روند تغییرات غلظت یون کلر در رودخانه گاماسیاب و  

 چاه انتخابی 

F - ی عدم وجود چاه انتخاب نامشخص 
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   2R  0.58=، رااطز ی ن کلسجی  اا  ق ار  TDSرای انجلی در اراار رای دو   غیره ی نرمچنین در نم دار

رای  انحلال  ججن درن ه  رای  جج لفات و  جج ی ، نشججاناا ی ن  و رمچنین اا  ق ار رمبسجج ای  شججااز

اا  (. ن ایج رمبسج ای13-4رای تبریری در آار ان نهاون  ا جت )شجدل راتب کم ر  جن آردی و از

ااشجج . اا ت جز از ن ایج در  کنن ه   ارد ف ق  ی( تایی  7-4،    6-4)ج اول     SPSSا جج فاده ا  نرم افوار 

درن ه ارتباه و  ی ااشجججن ، نشجججانرا دارای رون   شجججااهرای دو   غیره، نم نزکز در نم دارهنججج رتی

رای دو  . در نم دار(2016و رمداران،    یاای)فارااشجج   یر  ینی  یآ یر ای آای  نااع  ججطحی و آب

رای آار ان نهاون  و رودخانز گا ا جیاب در دو ف جل تر و خشج) دارای  (  نم نز13-4  غیره )شجدل 

ن رودخانز گا ا ججیاب و آار ان نهاون  ارقرار  رون   شججااز ا ده کز  ی ت ان ن یجز گرفت این ارتباه ای

 ااش . ی

رایی انججلی، عا ل انججلی    لفزرای دو  غیره و رمبسجج ای این در  جم ع اا ا جج فاده ا  ن ایج نم دار

رای  نجج رتی کم ر  ججن رای کراناتز و ازکنن ه شججیمی آب در آار ان نهاون  انحلال  ججن کن رل

ااشجج . رمچنین ن ایج حاکی ا  ارتباه ری رولیدی آار ان نهاون  اا رودخانز گا ا ججیاب در  تبریری  ی

 ااش .رر دو ف ل تر و خش)  ی

 

شصل   نمودار استیف  ( در آبخوان نهاوند و2( و نمودار استیف شصل تر )1نمودار استیف شصل خشک )   10- 4شکل

 رودخانه گاماسیاب ( در  5( و شصل تر )3خشک)
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های آب زیرزمینی آبخوان نهاوند و رودخانه گاماسیاب در دیاگرام پایپر شصل تر نمونهترسیم     11- 4شکل  

 (2( و شصل خشک )1)
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 شرایند شیمیایی غال  در آبخوان نهاوند   تعیین   12- 4شکل
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 های یونی در شصول تر و خشک )آبخوان نهاوند و رودخانه گاماسیاب(  های دو متغیره نسبتنمودار   13- 4شکل
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 بررسی ایزوتوپی  6-4

طبی ی رسجج ن  کز ارای  طال ز چرخز ری رول ژی  آلرای ای هردیاب  H2و    O18ایووت پ رای پای ار   

ت ان  رای پای ار  یاا ا ج فاده ا  انجل ردیاای ایووت پ (Dajun et. al, 2011). ااشجن  اسجیار کاراردی  ی

رای آب ارد و رمچنین نر  تبادل نجاطق  ر لف پی یر  ینی در  رایرای  جججطحی و آبرااطجز آباز

دیار ا  نم دار دو  غیره   ا   ججج ی. (Song et. al, 2007)   یر  ینی را  شجججرص کرد جججطحی و آب

  ش دعن ان ی ن پایس ار، در ردیاای و ترمین تججغذیز آار ان ا  فاده  یاز   Clایووت پ اکسیژن و ی ن  

.(Liu and Yamanaka, 2012)  ق ار  و ارداشجت(  97  در ف جل تر )تیر اه  آبنم نز    15  تحقیقدر این   

(   97های اصلی در شصل تر)تیرهمبستگی یون   6- 4جدول    

 HCO3 SO4 CL K Na Ca Mg TDS 

HCO3 
 1        

SO4 
 .485 1       

CL  .324 .398 1      

K  .261 .209 .338 1     

Na  .439 .689 .609 .185 1    

Ca  .689 .518 .334 .365 .226 1   

Mg  .371 .270 .238 .046 .388 -.253 1  

TDS  .931 .731 .536 .342 .631 .757 .366 1 

( 97های اصلی در شصل خشک )مهر همبستگی یون   7- 4جدول    

 SO4 Cl Na k ca Mg TDS HCO3 

SO4 
 1        

Cl  .279 1       

Na  .524 .446 1      

K  -.127 -.266 .032 1     

ca  .465 .249 .324 -.044 1    

Mg  -.011 .079 .333 -.060 -.370 1   

TDS  .465 .262 .717 -.074 .607 .329 1  

HCO3 
 -.036 -.132 .409 .016 .308 .379 .824 1 
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O18    وH2  ادا ز خلانججز    و  14-4 در شججدلارداری    ق یت  حل نم نزا ججت. گیری شجج ه ان ا ه راآن

 ارائز ش ه ا ت.  8-4نهاون  در ج ول آار ان  و در رودخانز گا ا یاب  H 2و O18  ق ار آ اری 

رجا در رودخجانجز و آار ان دارای پراکنج گی کمی  آیج  دادهرجا ار یهدادگ نجز کجز ا  انحراف   یجار  رمجان 

 H2و    O18 ق ار   ااشج   را  یانحراف ک  نشجان ا  ارتباه ایووت پی و شجیمیایی  نم نزکز این  رسج ن   

ااشج . رای پای ار نسجبت از رودخانز  یتر ا دن آار ان ا  ایووت پحاکی ا  غنیرودخانز  و  ارای آار ان  

را  یر خط رمز نم نز .نشجان داده شج ه ا جت  15-4در رمز نم نز را در شجدل  Oδ¹⁸و    H2δرااطز این  

   (Zhu et a,. 2019)  رجا  ی اجاشججج  درنج ه تجاثیر تبریر و ت رق ار آنج ی  حلی قرار دارنج  کجز نشجججان

گیرن  کز اشجاره از وج د ارتباه  ااین رودخانز گا ا جیاب و  را در کنار ر  قرار  یرمچنین رمز نم نز

 آار ان نهاون  دارد.

قرار   (  Bارش  )اا  ق ار غلظت کم ر ایووت پ اکسجججیژن و دوتری م در ارش اا  ای آار ان    یرانم نز  

ژن و  ( غلظت ایووت پ اکسجیC, D, E, Fد جت و در  سجیر رودخانز )رای پایینارش  جمتازداشج ز و  

رای  تر شج ن ایووت پان . این افوایش غلظت و یا غنیتر شج هعبارت دیار غنییا از  ز  افوایش یاف دوتری

فراین  تبریر ا ده ا جت. این فراین   مدن ا جت در  سجیر جریان و اا ا    یناشجاکسجیژن و دوتری م ایشج ر  

  .تدا ل آن ر  در  

عن ان  یاناین  ججز نقطز از  (16-4)شججدلدر  قاال غلظت ی ن کلر    18نم دار ایووت پ اکسججیژن در  

  را در فضجاییدر ادا ز نم نز رودخانز، آار ان و اارش  شجرص شج .غلظت ی ن کلر و ایووت پ اکسجیژن  

ان .  درن ، قرار گرف زان  و تشجدیل ی) الا ی خطی را  یو جیلز  جز  ق ار  یاناین احاطز شج هکز از

ای ارتباه  ا این چرخز گردش آب درن هکز نشان  .گیرن  قرار  یرا در  یان این  ز نقطز  ایش ر نم نز

 .آی   یا  ت ااش . ا  این الا  ن ایج  یر یر  ینی(  ی طحی، آبدر  نطقز )اارش، آب

-s3-2, s6-5, s5) اارش  و    را  ااین  ق ار  یاناین رودخانزگیری ت  ادی ا  نم نزاا ت جز از قرارالف(    

9, s6-2, s3-9, s5-1 s5-4, s6-9)  رجایو   ق یجت این نم نجز کجز در ارش B, C, E, F انج .  قرار گرف جز
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تغذیز آار ان از و جیلز رودخانز   و ع ما  رودخانز    رای آار انارشدرن ه ع م تاثیرپذیری این نشجان

 .ا ت

دارای فجانجججلجز قجااجل  کجز  (، s3-4, s6-3آار ان )و   رودخجانجز رجا ایناجا ت ججز اجز   ق یجت ارخی نم نجز  ب(  

و نودیدی از   رسججج ن    آار ان ق ار  یاناین غلظت ی ن کلر و ایووت پ اکسجججیژن      رف  ت جز ا  نقطز

 ا  طرفی نم نز  ااشجج .  ی  ارش ا  آار اندرن ه تاثیر رودخانز ار این نشججان   ق ار  یاناین رودخانز،

s3-5    اا وج د قرار داشجج ن در ارش Cخطی  کز ا  الا یط ریاز  ،ااشججن  داری غلظت کلر االایی  ی  

شجج ن  کز دلیل این افوایش، اح مالا ا جج فاده ا  ک درای شججیمیایی و  اارش خارج  ی-آار ان-رودخانز

 Dدر ارش   s3-4, s6-3رجایی  دو نم نجز.  (Zhu et al, 2019)  رجا در ارش کشجججاور ی ا جججتکشافجت

درن ه تغذیز آار ان نهاون  از و ججیلز  نشججان را،کز اا ت جز از   ق یت آنگیرن   آار ان نهاون  قرار  ی

رودخانز گا ا جججیاب در این ارش آار ان ا جججت  کز ااع  شجججبارت و رمارایی در غلظت ی ن کلر و  

طز آار ان  خلانز ا  راا  9-4(. در ج ول16-4)شجدل ا جت ایووت پ اکسجیژن در این ارش  آار ان شج ه

 ا ت.نهاون  و رودخانز گا ا یاب از روش ارر ی ایووت پی آورده ش ه
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 موقعیت نقاط نمونه برداری ایزوتوپی در آبخوان نهاوند 14- 4شکل
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 آبخوان نهاوند و رودخانه گاماسیابهای  رابطه بین اکسیژن و دوتریوم در نمونه  15- 4شکل
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 غلظت یون کلر در آبخوان نهاوند و رودخانه گاماسیابرابطه بین ایزتوپ اکسیژن و   16- 4شکل 
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( 97ها در شصل تر )تیر  خلاصه آماری نتایج آنالیز ایزوتوپی نمونه  8- 4جدول    

type 
18O 2H 

Min Max Mean CV Min Max Mean CV 
Ground water -7.45 -5.60 -6.2008 0.49272 -44.90 -34.07 -36.6583 3.03381 

Surface water -6.31 -5.06 -5.8533 0.68966 -35.28 -32.14 -34.0400 1.67081 

 ابی در آبخوان نهاوند و رودخانه گاماس  ایزوتوپ اکسیژن و دوتریوم   یبررس   ج ینتا   9- 4جدول  

)رودخانه گاماسیاب و  آبخوان  ارتباط نمونه بخش 

 توضیحات  نهاوند( 

A - عدم وجود نمونه  نامشخص 

B S3-2, s3-4  15-4با توجه به موقعیت نمونه در نمودار  گیرنده 

C S3-9, s3-5  گیرنده  // 

D S4-10, s4-8  دهنده  // 

E S5-11, s5-4  گیرنده  // 

F S6-9, s6-5, s6,3  گیرنده  // 



75 

 

 

 

 

 

 

 پنـجمشصـل 
 

 گیری و پیشنهادهانتیجه
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 مقدمه  1-5

 نظ ر ارر جی وج د و ع م وج د ارتباه ری رولیدی در  در این ف جل ن ایج ف ج ل قبلی این پژورش، از

 رای فیویدی و شیمیایی آورده ش ه ا ت.آار ان نهاون  و رودخانز گا ا یاب اا ا  فاده ا  پار  ر

نتایج   5-2  

پ انسجیل و جهت جریان و تر جی   قطع عرضجی رودخانز گا ا جیاب و آار ان  . ا  ارر جی نقشجز ر 1

کز ترا   ط ریاز رودخانز گا ا ججیاب اا آار ان نهاون  دارای ارتباه  ی ااشججن .گردی ،  نهاون   شججرص

این   ااشج .نشجان درن هرودخانز گا ا جیاب االاتر ا   جط  آب در رودخانز  ی جط  ایسج اای در  جاور  

 ارتباه کز عم تاً ا  ن ع  ردشی آب ت  ط رودخانز گا ا یاب و ا  ن ع گیرن ه ا دن ا ت. 

ارش تقسجی  ان ی شج ه  6  ری ار روی رودخانز گا ا جیاب، کز  ن ایج حانجل ا  ان ا ه گیری ری رو.  2

را و  حا جبز ایلان ار روی رر را و خروجیگیری تما ی ورودین ارر جی اا ان ا ه. ایتشجدیل شج ه ا جت

 A, B, C, Fرای  درن ه گیرن ه ا دن رودخانز گا ا جیاب در ارشنشجانارش نج رت پذیرفت. ن ایج 

 ااش . ی D, Eرای ا دن رودخانز در ارشو درن ه

 جاور رودخانز    کیفی  رای ان راایرا و چاهپیوو  ر. رون  تغییرات  ط  ایس اای و غلظت ی ن کلر در  3

ای رم ان جمع و دای رودخانز و غلظت ی ن کلر در رودخانز کز ت  جط شجرکت آب  نطقزگا ا جیاب 

حاکی ا  آن ا ت کز تغییرات در  ق ار ترا   ط  ایس اای و دای رودخانز و رمچنین  آوری شج ه ا ت،

رجای ان رجاای کیفی در  ججاور رودخجانجز  این تغییرات رونج  ارای غلظجت ی ن کلر در رودخجانجز و چجاه

ااشجن  کز   ی  وج د ارتباه در رودخانز گا ا جیاب و  رای یدسجانی  یگا ا جیاب اغلب دارای  شجااهت

 ااش . ن نهاون   یآار ا

هاون  و  نرای غالب آردی کز در  نطقز   ج د رسجج ن  کا لا خ جج نججیات کیفی آار ان   ججا ن  .  4

ا  آن ا ججت، آار ان نهاون  و رودخانز حاکی  ان . ن ایج کیفیاب را تحت تاثیر قرار دادهیرودخانز گا ا جج
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 ارآار ان و رودخانز گا ا جججیاب    تاثیر گذار غالب ا لعجکلسجججیجت و  -زکرانجاتجتیج  غالب ریج روشجججیمی 

 ااش . یدر رر دو ف ل تر و خش)  رای کراناتز ن ر ا دگی 

ره  در نم دار دو  غی کز   نم نز ا  آار ان نهاون  و رودخانز گا ا ججیاب  15رای ایووت پی  ارر ججیدر   .  5

 ااشن .اکسیژن و دوتری م  تر ی  ش ه ا ت. حاکی ا  ن ایج  یر  ی

 در یج)  حج وده و غجالبجاً نودیج) اجز یدج یار و رمچنین وج د انحراف   یجار ک   رجا  گیری نم نجزالف( قرار  

انز گا ا ججیاب و آار ان نهاون  ارتباه این رودخارتباه کیفی در ن یجز    وج دنشججان درن ه  را  در داده

 ااش   ی

غنی شججج ن غلظجت ایوت پ اکسجججیژن و  رجا در  یر خط ج ی  حلی  رمچنین وج د رمجز نم نجز  ب(  

 .نمایی  را تایی   ی ری روژن کز ن یجز تاثیر تبریر و ت رق ار روی آار ان نهاون  ا ت

  ی  وج د ارتباه در رودخانز گا ا جیاب و آار ان    ن ایج نم دار غلظت ی ن کلر و ایووت پ اکسجیژن،  ج(

  ت ان ن یججز گرفجت کجز درار ان  یرجا در اطراف نم نجز  یجاناین آاجاشججج  ا  تجمع نم نجزنهجاونج   ی

تجمع    وااشجججن  تاثیر آار ان نهاون   یو تحت  رودخانز گا ا جججیاب گیرن ه B, C, E, F   رایارش

در اطراف نقطجز  یجاناین رودخجانجز گجا جا جججیجاب در نم دار غلظجت کلر و ایووت پ   D ارشرجایی  نم نجز

 ااش .ا دن این ارش ا  رودخانز  یدرن ه اکسیژن حاکی ا  

 ارئز ش ه ا ت. 1-5در ج ول  کلی ن ایج
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هاپیشنهاد 5-3  

 را در  جاورت رودخانز گا ا یاب جهت پایش  ط  ایس اای اد ایش ری ا  پیوو  رحفر ت  -

   رای انلی ی نرای ان راای ایش ر در  جاورت رودخانز گا ا یاب جهت پایش تغییرات ان راب چاه -

 گیری دای رودخانز ایش ر ار روی رودخانز گا ا یاب جهت ان ا ه رای ری رو  ریاح اث ایس ااه -

 ن جایجت انج   ،  یاری  اردرجای ایشججج ر و افوایش ت ج اد نقجاه نم نجزانج ی رودخجانجز اجز ارشدر تقسجججی  -

 .در ارر ی ارتباه رودخانز و آار ان ارائز نمایی  تری دقیق

 

 

 

 

 

 

 پتانسیل های ایزوتوپی، هیدرومتری، نقشه همبررسی    ج ینتا   1- 5جدول  

سطح آب در رودخانه و   یبررسنتایج  بخش 

 ی در مقاطع عرض  ینیرزمیسطح آب ز

نتایج بررسی نقشه هم 

 پتانسیل آبخوان نهاوند 

نتایج بررسی 

 هیدرومتری  
 نتایج بررسی ایزوتوپی 

A  نامشخص گیرنده  گیرنده  گیرنده 

B  گیرنده  گیرنده  گیرنده  گیرنده 

C  گیرنده  گیرنده  گیرنده -دهنده  گیرنده 

D  دهنده  دهنده  گیرنده  دهنده 

E  گیرنده  دهنده  نامشخص گیرنده 

F  گیرنده  گیرنده  گیرنده  گیرنده 
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 کد متل  محاسبه دبی مقطع رودخانه 

clc; 

clear; 

close all; 

 global r  

 global se 

 global ix  

global iv  

global iiix 

global speed  

global area 

global iv1 

global iv2 

  

  

 x = [0,10,20,30,40,50,60,70,88]; 

 d = [0,-20,-23,-20,-21,-17,-25,-23,0]; 

 d1= [0,-10,-10,-10,-10,-10,-10,-10,0]; 

 d2= [0,0,0,0,0,0,0,0,0]; 

 v = [0.1,0.1,0.1,0.1,0.1,0.1,0.1,0.1,0.1]; 

 v1 = [0,0.39,0.9,1.25,1.4,1.35,1.2,1,1.2]; 

 v2 = [0,0.65,0.8,1.5,1.7,1.8,1.52,1.42,1.45]; 

 g = numel(ix); 

  

 ix = linspace(min(x),max(x),100); 

 iv = interp1(x,v,ix,'spline'); 

 iv1 = interp1(x,v1,ix,'spline'); 

 iv2 = interp1(x,v2,ix,'spline'); 

 id = interp1(x,d,ix,'spline'); 

 id1 = interp1(x,d1,ix,'spline'); 

 id2 = interp1(x,d2,ix,'spline'); 

 

 for e1 = 1: g 

   fv(1,:)= iv; 

   fv(2,:)= iv1; 

   fv(3,:)= iv2; 

 end  

 for e2 = 1 :g  

   fd(1,:)= id; 

   fd(2,:)= id1; 

   fd(3,:)= id2; 

 end  

for e3= 1:g  

    id(1,:)= ix; 

   id(2,:)= ix; 

    id(3,:)= ix; 

end  

 iix=interp1(x,d,ix,'spline'); 
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 ff = numel(v); 

    ave= sectionofriver4; 

 

   % for rf = 1:100 

   %   xfd = fd(:,rf); 

   %   xfv= fv(:,rf); 

   %   xid=id (:,rf); 

   %  ivv(:,rf) = interp1(xfd,xfv,xid,'spline'); 

   %  end  

  

 for i = 1:99 

     i = i+1 

    iiix(i)=abs(iix(i)) 

 end  

 area = sectionofrivr1(r); 

 speed = sectionofriver2(se); 

  

 dis1=0; 

 for b = 1:99 

      

     dis (b) = speed(b)*area(b); 

     dis1= dis1+dis(b); 

 end  

    

 ss= (iiix)'; 

figure; 

subplot(4,1,1); 

imagesc(iiix,ix,dis); 

colorbar; 

subplot(4,1,2); 

imagesc(iiix,ix,ave); 

colorbar; 

subplot(4,1,3); 

plot(iix,'r','linewidth',1.5); 

colorbar; 

subplot(4,1,4); 

contourf(id,fd,fv); 

  

colorbar; 
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Abstract 

Investigation of interaction between aquifers and rivers is one of the most 

important issues that has been considered by the hydrogeology experts. The 

Gamasyab River in Hamadan province with the length of about 70 kilometers 

originates from the Gamasyab spring at the northeast of Nahavand plain and flows 

toward the northwest where it enters to the Kermanshah province. Gamasyab is a 

perennial river. Due to the environmental importance and management of water 

resources, the interaction between the river and aquifer has been studied in this 

research.  

Based on the field studies the Gamasyab river path was divided into six parts and 

flow rates (discharge) were measured in hydrometery stations. In addition, water 

samples from river and groundwater aquifer were collected during the wet (July) 

and dry (October) seasons. Water samples were analyzed for the major ions and 

stable isotopes of deuterium and oxygen-18 in water and environment lab of the 

Shahrood University of technology and Iranina Mesbah Energy Company, 

respectively. The hydromentry measurements revealed the hydraulic connections 

between the surface and groundwaters as the river is mostly draining the aquifer. 

Water table elevation and river discharge time series were also analyzed to 

investigate the river-aquifer interactions and the results confirmed the hydraulic 

connections. Based on the hydrochemical studies using composite plots, Pieper 

diagram and correlation coefficients between major ions, the major water-type of 

the aquifer was determined as Ca-HCO3 which proves the major effect of 

surrounding carbonate rocks dissolution on the aquifer chemistry. The isotopic 

studies showed that except part D with the losing character, the river is mostly 

gaining along its path on Nahavand plain. Based on the results of different methods 

applied in the current research, the Gamasyab River was determined as a gaining 

river in most parts.   

Keywords:  Hydrometry, Stabe isotopes, Gamasyab, Nahavand, Hamedan 
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