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  چكيده
در ايـن تحقيـق،   . ي كارستي و آبرفتي و مقايسه آنها براي استخراج اطلاعات زمين آبشناختي مـورد نيـاز اهميـت دارد   ها چاهمطالعه تغييرات كيفي در 

لـذا اقـدام بـه     .مورد بررسي گرفـت  (pH)شامل چهار عامل اكسيژن محلول، دما، هدايت الكتريكي و اسيديته  ها چاهتغييرات كيفي در ستون آب داخل 
اجي و ح ـهـاي آهكـي بابا   و چـاه  آبـاد  اقبـال هاي آبرفتي شاغول بيگي و  چاه. انتخاب دو چاه آبرفتي و چهار چاه اكتشافي كارستي در حوضه مهارلو شد

 و مشخص شد كـه الگـوي تغييـرات دمـا    . گلچهره در آبخوان قره در جنوب شيراز، پيربنو در آبخوان سبزپوشان و قصرقمشه در غرب شيراز قرار دارند
دما كمتر ولي غلظت اكسـيژن محلـول    ي ههاي كارستي انداز در آبخوان .ي آبرفتي استها چاهاز  ي آهكي و كارستيك مشهودترها چاهاكسيژن محلول در 

هاي متفـاوت در بدنـه    لايه تأثيراست و اين نشان از  ي آبرفتي بيشترها چاهميزان تغييرات هدايت الكتريكي و اسيديته در . هاي ديگر است بيشتر از آبخوان
دسـت شـدن بيشـتر آنهـا از      ي كارستي تلاطم جريان، باعث يكها چاهدر  .هاي آرام در آنهاست جزيي آنها بر اين دو عامل و وجود جريان تأثيرآبخوان، 

  .لحاظ كيفي شده است

  .لول، دماآبرفت، هدايت الكتريكي، اكسيژن مح كارست، :هاي كليدي واژه
  

  مقدمه -1
هاي آبرفتي و آبدار آهكي،  ي مطالعه لايه ها يكي از بهترين راه

شناسي سطحي را تكميل  ها هستند كه مطالعات زمينمطالعات چاه
ها و عمدتاً شيمي آب تابع تركيب شيميايي كاني ها در آبخوان. كنند مي

ي ها بنوع و غلظت مواد محلول در آ. مواد تشكيل دهنده آنهاست
زيرزميني تابع عوامل مختلفي از قبيل شرايط محيطي و جريان، انتقال و 

در اين مقاله  ).(Todd 2005باشند  ي زيرزميني ميها نيز منشاء آب
تغييرات زماني چهار عامل هدايت الكتريكي، دما، اكسيژن محلول و 

ي مهارلو  كارستي در حوضه ي انتخابي آبرفتي وها چاهاسيديته آب در 

مطالعه چهار عامل مورد نظر، . استورد تجزيه و تحليل قرار گرفته م
رهنمايي ( در تعيين منشاء و بيان الگوي جريان آب زيرزميني مهم است

1388،Winslow 1962, Nightingale 1975 , Davis 1975  

Wade & Reiter 1994, Su et al. 2004.(  
لظت و ماهيت تغييرات هدايت الكتريكي در يك آبخوان ناشي از غ

 Tutmez & Kaymak 1998, Burger & Čelková)باشد  املاح مي

2003, Zaharin et al. 2009, Lee & Moon 2008) . مقدار اكسيژن
، تابعي از دما و فشارجزئي اكسيژن  قانون هنريمحلول در آب، طبق 
ي مؤثرهوا نيز عوامل فيزيكي  فشار شوري و. موجود در محيط است

شناسي كاربردي فصلنامه زمين
147-156: 2 ، شماره)1390( 7 سال
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ترين عوامل  دما يكي از مهم .باشند ژن محلول در آب ميدر ميزان اكسي
الي  10نوسانات فصلي دما معمولاً تا عمق . فيزيكي آب زيرزميني است

زيرزميني ي ها بدين ترتيب دماي آب. گذارد متر در آبخوان تأثير مي 20
روي اين  زيادي بر تحقيقات. تر از اين عمق تغييرات زيادي ندارد پايين

به شرح ذيل  ها ، كه بعضي از آنصورت گرفته استچهار عامل 
 ,Mehanni & Rengasamy 2007, Zhou et al. 2006)باشند مي

Constantz 2005, Akhilesh & Savita 2007, Luetscher & 
Jeannin 2004, Bredehoeft & Dopulos 1965, Domenic & 

Palciauska 2005, Jeannin et al. 1997).  
اشاره كرد كه  (Taniguchi et al. 2003)ران گوچي و همكا تاني 

خوبي براي جريان آب  تواند ردياب سطحي مي هاي زير حرارت
 پروفيل ناگهاني تغييراتبه  (Shemin 1998)شمين . زيرزميني باشد

فاصله  در كه در حالي پي برد، ها شكستگي و گسل مناطق دردما 
 & Chen) ليو چن و. آيد در مي دما به صورت خطي تغييرات دورتر

Liu 2003) يك دلتا  در چاه 191محلول را در  اكسيژن تراكم ميزان
ميزان اكسيژن كاهش در نقاطي كه  كردند و دريافتند گيري زهنداا

 آلي موجود دردليل اكسيداسيون مواد  اين كاهش را بهوي  .يابد مي
 هاش-پ يگير اندازه به تفاوت مقادير همچنين .دانست ها نشست ته

(pH)  علت تفاوتآزمايشگاه اشاره كرد كه  در آن با مقداردر صحرا 
  كه تمايل بهبوده است حاوي فلزاتي  يها يا آب گازداري ها آب وجود

  . اكسيداسيون دارند
  

  موقعيت جغرافيايي - 2
 شمالي و °30 6׳- °29 1׳هاي جغرافيايي حوضه مهارلو بين عرض

 .ع شده استشرقي واق 53 28°׳–°52 12׳ي جغرافيايي ها طول
منطقه مورد مطالعه  .باشدكيلومترمربع مي 4270مساحت آن حدود 
باشد كه شهر شيراز، مركز استان فارس بر روي  بخشي از شيراز مي

تغييرات  ي همحدوده مطالعاتي، نحو در .اين دشت واقع شده است
 دو. ي انتخابي بررسي شده استها چاهعمودي كيفيت آب در ستون 

چهار  و شاغول بيگي در دشت شيراز و آباد اقبالمحل چاه آبرفتي در 
آبخوان تاقديس قره در  ي باباحاجي و گلچهره درها نام چاه آهكي به

جنوب شيراز، پيربنو در آبخوان تاقديس سبزه پوشان و قصرقمشه در 
به صورت  ها ، برداشت دادهها چاهدر اين . غرب شيراز قرار دارند

در اعماق  و (Combi Box)  اكسب ميداني توسط دستگاه كامبي
اين دستگاه قادر است چهار عامل هدايت . متفاوت صورت گرفته است
مشخصات . گيري كند اسيديته را اندازه و دما الكتريكي، اكسيژن محلول،

، نقشه 1 تصوير. ارائه شده است 1عمومي منابع مورد مطالعه در جدول 
شركت آب منطقه اي (. موقعيت منابع مورد مطالعه را نشان مي دهد

   ).1373، سازمان تماب 1374فارس 
  

 ي مورد سنجش و درجه كارستي شدن در آنهاها چاهمشخصات عمومي  - 1جدول 

 درجه كارستي شدن)متر( حفاري عمق تاريخ برداشت YX نوع منبع  محل چاه نام محل

  آهكي قصرقمشه قصرقمشه

32
94

62
5

 

64
00

55
 

08/02/1383  

 متوسط 217
18/07/1383  

18/02/1384  

19/06/1384  

 پبربنو

يال شمالي 
تاقديس سبزه 

  پوشان
  آهكي

32
67

09
6

 

64
28

35
 

15/09/1371 

 )نشري(پيشرفته  174
08/02/1383 

18/02/1384 

21/06/1384 

 باباحاجي

در دامنه 
جنوبي 

  تاقديس قره
  آهكي

32
49

50
0

 

66
20

79
 

15/09/1371 

 پايين 187
18/06/1383 

19/02/1384 

21/06/1384 

  آهكي  تاقديس قره گلچهره

32
58

05
3

 

66
90

16
 

19/07/1383 

 19/02/1384 پايين 163

21/06/1384 

 آباد اقبال
جنوب شرقي 
  دشت شيراز

  آبرفتي

32
71

05
7

 

66
00

83
 

19/07/1383 

 19/02/1384  آبرفتي 200

22/06/1384 

شاغول بيگي
جنوب غربي 
  دشت شيراز

  آبرفتي

32
76

04
6

64
40

4619/02/1384 
 22/06/1384  آبرفتي 187
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 ي مورد مطالعه در حوضه مهارلوها چاهنقشه زمين شناسي و موقعيت  -1 تصوير

  
   بررسي تغييرات دما - 3

ر اعماق متفاوت گراد د تغييرات دماي آب برحسب درجه سانتي
قصرقمشه دما با عمق روند  در چاه). 2تصوير (ي گرديد گير اندازه

هاي مقايسه هماهنگي تغييرات دما در دوره. كاهشي داشته است
گيري در اين چاه مبين عدم پيشرفت كارست در آبخوان مختلف اندازه

در چاه . A)-2 تصوير(باشد عمق سطح آب مي اي كمو تغييرات دوره
ولي دامنه تغييرات دما . دما با عمق مشخص است نو، روند كاهشپيرب
  تصوير(ي پاياني دما تقريباً ثابت مانده است ها در عمق. باشد ميكم 

2-(B .باباحاجي روند افزايشي دما نسبت به عمق وجود دارد در چاه .
باغ به تاقديس وارد ي زيرزميني دشت قرهها از طرفي در اين منطقه، آب

علت عدم پيشرفت كارست در اين منطقه تا حدود زيادي  هب. شوندمي
گلچهره در  در چاه .C)-2 تصوير( كندتغييرات دما هماهنگ عمل مي

هر بخش، دما تا حدود زيادي ثابت است، ولي در عمق خاصي الگوي 
 مؤثراين موضوع به تلاطم و اختلاط . سازدافزايشي خود را بارزتر مي
ارتباط هيدروليكي شاخصي بين اين چاه . تآب در آبخوان مربوط اس

و آب درياچه مهارلو وجود نداشته و از طرفي كارست نيز در آبخوان 
چاه  در. D)-2 تصوير) (1381 رهنمايي(اي نيز ندارد نمود پيشرفته

آباد، به طرف پايين افزايش دما وجود دارد كه با روند افزايش  اقبال
 گراد در درجه سانتي 5/1ريباً به زمين گرمايي همخوان و ميزان آن تق

در اين منطقه پوشش گياهي . شود ميمتري بالغ  100 تا 20 فاصله
وجود دارد و كانال جريان آب سطحي منشعب از چشمه ) كشت ذرت(

. گذرد متري چاه مي 15گذر چند كيلومتري از حاشيه  پس از دلكبرم
وجود آمده  هب ي متفاوتها بنابراين به نوعي هماهنگي خاصي بين دوره

در اين آبخوان با توجه به غالب بودن جريان آرام در كارست، . است
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  يي مطالعاتيها چاهي متفاوت در ها عمق در تاريخ - تغييرات دمايي -2 تصوير

  
انتظار بر اين است كه به علت نشت آرام آب، رژيم دمايي تحت تأثير 

ي دما از سطح آب در چاه شاغول بيگ. E)-2تصوير(زيادي قرار نگيرد 
درجه  2يابد كه دامنه تغييرات آن در حدود به طرف پايين كاهش مي

دليل تغييرات فصلي، ساعت  در اين منطقه به. باشدگراد ميسانتي
گيري، همچنين عدم وجود پوشش گياهي، الگوهاي تغييرات دما اندازه

ه كاهش دما به سمت عمق دال بر تغذي. تا حدود زيادي مشابه هستند
  .F)-2 تصوير) (1385رهنمايي (باشد چاه از پايين مي

  
  بررسي تغييرات اكسيژن محلول  -4

  تغييرات اكسيژن محلول در آب بر حسب ميلي گرم در ليتر در اعماق 

قمشه، روند  قصر در چاه). 3تصوير (ي شده است گير اندازهمتفاوت 
آب زيرزميني در واقع در . اين عامل نسبت به عمق كاهشي بوده است

عدم  سطح زمين، به خاطر نبود هوا، به علت عدم تماس مستقيم با
وجود كارست پيشرفته و درزه و شكاف، با توجه به زياد شدن عمق، 

اين نشان . A)-3تصوير (مقدار اكسيژن محلول كاهش پيدا كرده است 
در چاه . شود ميدهد در اعماق ارتباط با جو به طور زيادي قطع  مي

گرم  ميلي 6مقدار اكسيژن محلول در سه برداشت تقريباً برابر با  پيربنو
. كند ميبه حد كمي افت پيدا  1384اما در شهريورماه  .باشد ليتر مي بر
توان مرتبط به  ميرا  توجه به ميزان بالاتر اين عامل در پيربنو، آن با

ي زياد ولي كوچك در آبخوان پيربنو و به تبع آن شرايط ها شكستگي
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در چاه باباحاجي ميزان  .B)-3تصوير (غذيه آبخوان از سطح ربط داد ت
نسبت به سال قبلي كمتر و بين صفر تـا   1384اكسيژن محلول، در سال 

تـوان ناشـي از    مـي اين تغييـرات انـدك را   . باشد ليتر مي ميلي گرم بر 2
تغييـرات  . C)-3تصـوير  (درجه كارستي ضـعيف ايـن منطقـه دانسـت     

چاه گلچهره هم بسيار اندك مي باشد، و اين نشانگر  در اكسيژن محلول

تغييرات  آباد اقبالدر چاه . D)-3تصوير (ارتباط كم آبخوان با جو است 
  . E)-3تصوير (اندك مي باشد  اكسيژن محلول

، بسـيار كمتـر   آباد اقبالتغييرات چاه شاغول بيگي نسبت به چاه آبرفتي 
تر اين آبخوان با جـو اسـت    باشد و اين نشانگر  ارتباط آبي ضعيف مي

  .F)-3تصوير (
  

  
  يي مطالعاتيها چاهي متفاوت در ها عمق در تاريخ - تغييرات اكسيژن محلول -3 تصوير

  
  (pH)  بررسي تغييرات اسيديته -5

ي شده است گير اندازهتغييرات اسيديته در آب در اعماق متفاوت 
 9 تا 6 ي هدر باز قصرقمشه محدوده تغييرات اسيديته چاه). 4تصوير (

در چاه پيربنو نيز تغييرات شبيه به چاه . A)-4 تصوير(باشد  مي
اما ضريب تغييرات ميزان اسيديته نسبت به  باشد، قصرقمشه مي

در چاه  pHتغييرات . B)-4 تصوير( باشد قصرقمشه زيادتر مي
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باشد و شكل تغييرات بسيار ملايم بوده است  مي 8تا  6باباحاجي بين 
در چاه گلچهره دامنه تغييرات تقريباً نزديك به صفر . C)-4 تصوير(

 11در حدود  آباد اقبالدر چاه  اسيديتهبيشترين . D)-4 تصوير(باشد  مي
دامنه تغييرات شدت يافته و در فصول مختلف از حالت . بوده است

نقش  ها به احتمال قوي ميان لايه. رسد خنثي به حالت شديداً بازيك مي
 ءدرون چاه ايفاه يي با اسيديته متفاوت بها تي در ورود آببسيار متفاو

 تأثيرجنس متفاوت و  ي بايها اين نشانگر تداوم نقش لايه. كنند مي
در حالي كه براي  .ي اطراف در آبدهي به چاه را دارد ها يكنواخت لايه

درون چاه بسيار ه آبدهي ب در ها نقش لايه 9تا  6ي با بازه ها چاه

چاه  شناسي در ستون اين شود مطالعات خاك پيشنهاد مي. متفاوت است
 آباد اقبالهمچنين رودخانه خشك شيراز از بالادست چاه . صورت گيرد

  . گذرد مي
، ها سرازير شدن فاضلاب چندين مركز صنعتي و برخي بيمارستان

رسد كه قليايي بودن  باعث قليايي شدن رودخانه شده و به نظر مي
رودخانه خشك  توان جدا از اتفاقات را نمي آباد اقبالي منطقه ها چاه

در چاه شاغول بيگي خاصيت بازي افزايش . E)-4 تصوير(دانست 
  .F)-4 تصوير(است  آباد اقبالاز چاه  يابد اما شدت آن كمتر مي
  

  

  
 يي مطالعاتيها چاهي متفاوت در ها عمق در تاريخ -تغييرات اسيديته -4 تصوير
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 ايت الكتريكي بررسي تغييرات هد -  6

متـر در   مهوس بر سـانتي  تغييرات هدايت الكتريكي را برحسب ميكرو
تغييـرات  ). 5تصـوير  (ي شـده اسـت   گيـر  اندازهآب در اعماق متفاوت 

 ميكرومهـوس بـر   500تا  400هدايت الكتريكي در چاه قصرقمشه بين 
افـزايش هـدايت الكتريكـي نشـانگر     . A)-5 تصوير(باشد  متر مي سانتي

ي هـا  ي كارستي با توسـعه نـه چنـدان زيـاد، وجـود لايـه      ها وجود لايه
هم دامنه پيربنو در چاه . باشد ميمارني در اين چاه  غيركارستي و عمدتاً

 ميكرومهـوس بـر   350تـا   250تغييرات اين عامل زيـاد نيسـت و بـين    
خـالص   جـنس نسـبتاً   ايـن نشـانگر   .B)-5 تصـوير ( باشد متر مي سانتي

 هـا  ي كوچك است ولي انـدازه ايـن شكسـتگي   ها كارستي با شكستگي
آنقدر ريز نيست كه بتواند منجر به افزايش شديد هدايت الكتريكـي در  

در چاه باباحاجي، سازندهاي پابـده وگـورپي وجـود    . اين آبخوان گردد
 800تـا   700دارد كه باعث زيادتر شدن مقدار هدايت الكتريكـي بـين   

  . C)-5 تصوير( ميكرومهوس برسانتي شده است

  

  
  

  هاي مطالعاتي ي متفاوت در چاهها عمق در تاريخ - تغييرات هدايت الكتريكي -5 تصوير
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 6000 تـا  1000محـدوده تغييـرات ايـن عامـل بـين       چاه گلچهـره در 

سانتي متر بوده و ضريب تغييرات بـالاتري نسـبت بـه     ميكرومهوس بر
در چاه گلچهره تغييرات هفت برابري براي اين عامـل   .دارد ها چاهبقيه 
با توجـه  ( ي مارنيها تواند به علت وجود ميان لايه ميكه . شود ميديده 

طح ـتـوان تغييـرات س ـ   چنـين مـي   هـم . باشـد ) به لوگ چاه مورد نظـر 
لزومـاً از طريـق   ( چـاه ل ـي آب شور به داخ ـها وذ زبانهـستابي يا نفـاي
در چاه . D)-5 تصوير(دال بر اين تغييرات دانست  را )ها ثير ميان لايهأت

شود با اين تفاوت كه دامنه آن  ميروند افزايش اين عامل ديده  آباد اقبال
 .E)-5 تصـوير (باشـد   متر مي سانتي ميكرومهوس بر 2300تا  1600بين 

كند  با عمق به صورت افزايشي عمل مي شاغول بيگي اين عامل در چاه
در چـاه  . باشـد  متـر مـي   سـانتي  ميكرومهوس بـر  2000تا  1000و بين 
ي هـا  چـاه و شاغول بيگي، تغييرات هدايت الكتريكي بيشتر از  آباد اقبال

ي هـا  با توجه به اينكـه سـرعت جريـان در آبخـوان    . باشد كارستيك مي
ي ناهمگني در پروفيل چاه وجـود  ها آبرفتي ملايم بوده و هم چنين لايه

كنند و با  يي كه ورود آب را تسهيل مياه مثلاً وجود درشت دانه(داشته 
باعـث   )لايـه قـرار گرفتـه     اي كه به حالت ميـان  ي ريزدانهها وجود لايه

  .F)-5 تصوير( افزايش تغييرات شده است
ي غيـر  هـا  توان گفت با توجه به مطالب قبلـي در آبخـوان   در ادامه مي

كارستي انتظار بر اين است كه با افزايش عمـق بـه صـورت عـادي بـر      
ي هـا  در صورتي كـه در آبخـوان  . ، زمين وآب افزوده گردد دماي محيط

ثيرگـذاري بـر   أي ديگر نـاهمگن امكـان ت  ها كارستي و همچنين آبخوان
الگوي منظم تغييرات دما از طريـق مسـيرهاي ناهنجـار جريـاني ماننـد      
مجاري كارستي وجـود دارد بـه عبـارتي وجـود ايـن مجـاري الگـوي        

 2دهــد جــدول  تحــت شــعاع قــرار مــي تغييــرات دمــا را در كارســت
هـاي انتخـابي حوضـه     ي مورد بررسي در چاهها مشخصات آماري داده

ي كيفي مورد ها تفاوت تغييرات عامل 3جدول  .دهد مهارلو را نشان مي
ي آبرفتي و آهكي حوضه مـذكور را نشـان داده شـده    ها چاهمطالعه در 

ي هـا  ن آبخـوان شود بيشترين تغييـر بـي   طور كه ملاحظه مي همان. است
كمتـرين   درصـد و  33آهكي و آبرفتي در هدايت الكتريكي بـه ميـزان   

  .درصد بوده است 2/9تفاوت در دما به ميزان 

ي انتخـابي  هـا  ي مورد بررسي در چـاه ها مشخصات آماري داده -2جدول 
  حوضه مهارلو

  نام محل
  )متر سانتي ميكروموس بر(هدايت الكتريكي   

ضريب درصد  نحراف معيارا ميانگين  بيشينه كمينه
 تغييرات

  7/1  25/0  83/7  2/8  4/7 قصرقمشه
  5  4/0  6/7  25/8  1/7پيربنو

 8/2  2/0  7  6/7  7 باباحاجي

  7/2  2/0  4/7  7/7 7 گلچهره
  7  7/0  9/9 5/10  3/8 آباداقبال

  2/0  2/0  4/7  5/7  1/7شاغول بيگي

  نام محل
  )ليترگرم در  ميلي(اكسيژن محلول 

ضريب درصد  انحراف معيار ميانگين  بيشينه كمينه
 تغييرات

  77  7/0  9/0  4/2  1/0 قصرقمشه
  17  4/1  9/4  6/6  8/2 پيربنو

  35  6/0  2  1/3  2/1 باباحاجي
  23  5/0  34/1  1/2  6/0 گلچهره

  29  5/0  7/1  2  2/1 آباداقبال
  40  6/0  5/1  3/2  5/0شاغول بيگي

  نام محل
 اسيديته

ضريب درصد  انحراف معيار ميانگين  بيشينه كمينه
 تغييرات

 3/4  20  457  470  403 قصرقمشه

  4/4  17  304  312  406 پيربنو
  4/7  34 753  790  484 باباحاجي
  42  1283  3045  5046  1213 گلچهره

  2/7  134  1836  2103  1687 آباداقبال
  1/9  144  1569  1815  1395شاغول بيگي

  نام محل
 )گراد درجه سانتي(دما

ضريب درصد  انحراف معيار ميانگين  بيشينه كمينه
 تغييرات

  7/1 3/0  17  6/17  6/16 قصرقمشه
  1  2/0  5/18 97/18 65/18 پيربنو

  0  16/0  21  4/21  21 باباحاجي
  0  08/0  1/21  3/21  1/21 گلچهره

  2  4/0  5/17  3/18  17 آباداقبال
  2  4/0  4/18  3/19  1/18ل بيگيشاغو

  
  هاي آهكي و آبرفتي منطقه مطالعات ي كيفي مورد مطالعه در چاهها تفاوت تغييرات عامل - 3جدول 

 نسبت تغييرات چاه آبرفتيچاه آهكي ي موجودهاعامل

 C( 33/19 55/17 2/9%°( دما

 µs/cm(1140 1702 33%(هدايت الكتريكي

 mg/L( 3/2 6/1 30%(لولاكسيژن مح

 %3/14 7/8 45/7 اسيديته
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  گيري نتيجه –7
از مطالعه تغييرات اكسيژن محلول، دما، هدايت الكتريكـي و اسـيديته   

توان به رژيم گردشي آب و  مي، تا حدود زيادي ها چاهدر ستون آب در 
در . ماندگاري، الگوي تغذيه و ارتباطات هيدروليكي در آبخوان پي بـرد 

گيرد، تغييرات بارزتري در  ميطور ملايم انجام  هع آبرفتي كه تغذيه بمناب
ي كارستيك ها در آبخوان. هدايت الكتريكي اتفاق افتاده است اسيديته و

هرچـه آبخـوان    ظـاهراً . اسـت  اكسـيژن محلـول بيشـتر    تغييرات دما و
سـطحي بيشـتري بـراي     ي زيـر هـا  و حفره ها كارستي  باشد،  شكستگي

هـاي   چنـين وجـود كانـال    ي آب و هوا وجود دارد و هماه عبور جريان
زيرزميني بيشتر و متنوعي باعث ايجاد يك حلقه ارتباطي با سطح زمين 

بيشترين ميانگين هدايت الكتريكـي را چـاه   . و هواي پيرامون نيز هست
ست ، بيشترين ميـانگين مقـدار اكسـيژن محلـول در چـاه       دارا آباد اقبال

بيشتر در ميزان اسيديته و دما را چاه گلچهره بـه  پيرينو است و ميانگين 
  .اند خود اختصاص داده

  
 تشكر و قدرداني

ي تحقيقات آب و مركز ملي تحقيقات سازندهاي سخت به  از موسسه
مـورد نيـاز    ي هجهت در اختيار گذاشتن يا تهيه اطلاعـات و آمـار اولي ـ  

  .گردد مي تشكر و قدرداني
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