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 چکیده

 

بهداشلنی در  یمشلکل و قلدرت جمملپ پلییری در بلدن موجلودات زنلده، یمیاییشلداشلنن ببلات  یل به دلمحیط به فلزات سنگین  یآلودگ

در انسلان  یکلییننرشلد و ابلرات  کلاهش ،مرفوللویی اخلنلالات ،یلروممرگبالای این فللزات باعلا افلزایش  یرمقاد جهانی است. یاسمق

جلا  1339 یهاسلالدر ایلن مطالهله در بلازه زملانی .پلییردیمصلورت در این مقاله به بررسلی کیییلت منلابپ آب دشلت گرمسلار  .شودیم

حلقله  52از  .گرفلت قلرار یبررسل ملورد را در دشلت گرمسلار ملوردنظر منطقله ینلیرزمیز آب منلابپ نیسلنگ فلزات غلظت نیانگیم 1399

 گیریانللدازه یبردارنمونللهو دمللا در محلل    EC ،TDS،PH شللد و پارامنرهللای یریگنمونلله هرمللاهچللاه عمیلل  در اول و اواسللط و اواخللر 

کنللاب  هاییهجوصللو انمللام آزمایشللات  بلل   هانمونللهروش نگهللداری . اسللت شللدهاسنیاده GMS افللزارنرماز  سللازیمدلجهللت  شللد.

را بللر روی کللاهش  یرجلل ببیشللنرین  5ننللاین نشللان داد کلله سللناریو  روش خللای اسللناندارد آزمایشللات آب و فارلللاب صللورت گرفللت.

منلابپ  هایافنلهبلر اسلاس  بلر روی مقلادیر بلوده اسلت. یرجل بدارای کمنلرین  4مقادیر فلزات سنگین داشنه است و از  رفی سناریو شلماره 

 ،شناسلیزمینجرکیبلات  ازجملله بله دلایللیمصلار  کشلاورزی منلابپ مطم نلی هسلنند و  جهلت PHفللزات سلنگین و  ازنظر موردمطالهه

هلر  آللودگی جغرافیلایی در م یطشلرا بهداشلنی و صلنهنی بله منلابپ آب، یهافارللابیلا علدم نیلو   کلاهش بودن صلنایپ منطقله، کم

از مقلادیر  TDS و ECبله بلالا رفلنن  زیرزمینلی هلایآباز منلابپ  رویلهبیبارنلدگی و برداشلت  کلاهش های اخیلر،الیخشکس اما نیسنند.

 اسناندارد ملی ایران منمر شده است.
 

 .سناریو کاهش آلودگی آب، کیییت منابپ ، فلزات سنگین،زیرزمینی آب :وایگان کلیدی

 

 مقدمه

 دهتهدیدکننیکی از عوامل اصلی  عنوانبه فلزات سنگین

پیرامون آن مطرح است.  زیستمحیطسلامت انسان و 

 پذیریهیتجز ،ثبات شیمیایی سنگین با توجه به فلزات

موجودات در بدن  یستیتجمع زضعیف و داشتن قدرت 

کلی و مش شودیمسمی تبدیل  هاییندهآلابه  سرعتبهزنده 

تی در مقیاس جهانی است. مقادیر بالای این فلزات بهداش

 ، اختلالات مرفولوژیکی کاهشومیرمرگباعث افزایش 

. رشد سریع شـودیمرشد و اثرات ژنتیکی در انسان 

نیاز  هداشتی منابعبا پیشرفت صنعتی و ب زمانهمجمعیت 

و  دهدیمتصاعدی افزایش  طوربهیرین را به منابع آبی ش

 در  زروروزبهآلودگی منابع آب  متأسفانهاین در حالی است 

 

فلزات موجود . (Hou et al., 2013) حال افزایش است

ع آلودگی وارد مناب براثرطبیعی یا  صورتبهدر منابع آب 

هوازدگی  .(Rahnama et al., 2011) شوندیمآب 

 که با منابع آب در ارتباط هستند، هاخاکو  هاسنگ

 هایبآمنابع طبیعی آلودگی فلزات سنگین در  ینتربزرگ

سطحی، آلودگی  هایآب زیرزمینی هستند. برخلاف

 تبازگشیرقابلغ زیرزمینی، عمدتاً هایآبمنابع  یهاسفره

 هایآبازی آب در اعماق زمین نسبت به نوس چراکهاست 

 یهادههدر  .(Abdullah, 2013) سطحی، بسیار کند است

آبی به یک  هاییطمحخیر آلودگی فلزات سنگین، در ا

و هم کشورهای  توسعهدرحالمشکل جهانی در کشورهای 
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های حاوی فلزات است. پساب شدهتبدیل یافتهتوسعه

سطحی و زیرزمینی راه یافته و  هایآبسنگین به منابع 

ایران در کمربند خشک و  .شوندیم هاآنباعث آلودگی 

آب شیرین درصد  11و  قرارگرفتهجهان  خشکیمهن

. دشویمنیاز در کشور از منابع آب زیرزمینی تأمین مورد

ن و یمختلف زم طوحطبیعی در س طوربهفلزات سنگین 

تحقیقی  (2111) عباس نژادو  یدهقان. وجود دارند هاآب

دشت انار به  ینیرزمیز هایآبسفره  یدر خصوص آلودگ

 یآلودگ ،وم انجام شدیو کادم یکآرسنترات، سرب، ین

سرب و  ،کیاز مناطق دشت انار به آرسن یرخب هایآب

از  ییهاقسمتوم در یترات را نشان داد و غلظت کادمین

 .دک بوینزد یدنیار مجاز در آب آشامدشت به حداکثر مقد

 هایآبوم در یسرب و کادم ،کیل بالا بودن غلظت آرسنیدل

دی یسولف هاییکان یهارگهل وجود یمنطقه به دل ینیرزمیز

ج ینتا. (Dehghani, 2011) باشدیمدر دشت انار 

ن یانگیکه م نشان داد( 2114) ینیقات احمدی زاده فیتحق

آب شرب  یهاچاهوم در ی،کادمسرب ی،روغلظت فلزات 

 و 121/1، 10/1ب یبندرعباس به ترت ییمناطق روستا

ر در محدوده ین مقادیتر بود که ایدر ل گرممیلی 154/1

نمونه  11 وم دریفلز کادم حداکثر غلظتد اما استاندارد بو

در محدوده  شدهیینتعشتر از مقدار مجاز یب (درصد 52)

 حد مجازشتر از یدرصد ب 11 مورد 3و  یاستاندارد جهان

 کا بودیآمر زیستمحیطو آژانس حفاظت  یاستاندارد مل

(AhmadizadehFini et al., 2014).  در مطالعه

 هایآبدر  یفیشاخص ک یآبادی که به بررسنصر

در  ت آبیفیپرداختند مشاهده شد ک شهر تهران ینیرزمیز

 ن مقداریبود همچن تریینپا 1311نسبت به سال  1311سال 

شهر تهران نسبت به  یو جنوب یشرق یهابخششاخص 

ننده که بازگوک باشدیمبالاتر  بردارینمونه یهابخشر یسا

در  .(Abasi, 2013 ) ن مناطق استین آب اییت پایفیک

 وم و مس نسبت بهیروی، سرب، کادم یبا بررس یپژوهش

 جه گرفته شد کهیاقدام و نت اروندرودآب  یفیک یابیارز

ار کمتر یو بس 11/0برابر با  HPIر شاخص ین مقادیانگیم

ج ینتا. (Kalantari et al., 2014) ستانه خطر استآاز 

ک یآرسن در دشت طبس و فردوس نشان دادقات یتحق

م دارد و یسم و کلیزیبا من ییبالا مثبت و نسبتاً یهمبستگ

در تمرکز و حمل  هاآن یهاکمپلکسکه  دهدیمنشان 

ک یرسنن آیب ییبالا ین همبستگی. همچنک نقش داردیآرسن

تحرک ت بالای یحساس انگریکه ب Ehو  pHر یو مقاد

است.  آب ییایاح-ونیداسیط اکسیک به شرایآرسن یریپذ

ل یدارند مانع از تشک بالایی یونیکه قدرت  ییهاآب

. (Zerabruk, 2011) شودیمک یرسوب توسط آرسن

به عوامل  ینیرزمین در منابع آب زیغلظت فلزات سنگ

ان زیبه نوع و م توانیم ازجملهمتعددی وابسته است که 

 منطقه، یمیط اقلیشراکشاورزی،  یسموم مصرف

کشاورزی، عملکرد  هایینزمو..... توسعه  شناسیینزم

و  یکیزیف یدگب و بار آلویش و تخریند فرساید فرایشد

 یمطالعات ول .(Karbasi, 2009 ) اشاره نمود ییایمیش

م، وم، کرویکادم)ن یفلزات سنگ یابینژاد و همکاران با ارز

و نحوه پراکنش  یرزمینیز هایآبدر  (کل، سرب، رویین

در  یت صنعتیبا تراکم بالای فعال یامنطقهدر  هاآن

تهران اعلان  یشهرستان اسلامشهر که در جنوب شرق

از حد مجاز آب  تریینپاکروم و روی  غلظت کردند

درصد  0/0وم دریغلظت کادم کهیدرصورتبود  یدنیآشام

ران یا یدنیهای زمستان بالاتر از حد مجاز آب آشامنمونه

 هانمونهدرصد از  0/0کل در فصل زمستان در یبود ،غلظت ن

بود و غلظت سرب در  یدنیبالاتر از حد مجاز آب آشام

و در فصل زمستان  هانمونهاز  درصد 40/0فصل تابستان در 

 یدنیبالاتر از حد مجاز آب آشام هانمونهدرصد از  4/14 در

 ع کشاورزییوس هایینزمع، یبود. وجود تراکم بالای صنا

حاوی  یهاکشآفتو  ییایمیو استفاده از کودهای ش

از  و پرتردد یو فرع یرهای اصلین، وجود مسیفلزات سنگ

به  یاز شمال غرب یکیدرولیب هیوجود ش ترمهم همه

ر د یمنطقه، باعث بالا بودن آلودگ نیدر ا یجنوب شرق

اسلامشهر شده است. در کل در منطقه  یقسمت جنوب

شتر از حد استاندارد یغلظت کروم و روی ب موردمطالعه

جهت مصارف شرب,  (WHO) یسازمان بهداشت جهان

 کل و سرب در اکثریوم، نیغلظت کادم کهیدرصورتنبود  
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منطقه جهت مصارف شرب  یربع جنوب ینیرزمیز هایآب

شتر از حد استاندارد سازمان بهداشت بوده است. استفاده یب

 هایینزمن در یو سموم حاوی فلزات سنگ هاکشآفتاز 

 و یرهای اصلیع، وجود مسیکشاورزی، وجود تراکم صنا

طح ن در سین فلزات سنگیپرتردد، باعث انتشار ا یفرع

ته شس یسطح یهاآبتوسط باران و  یجهدرنتن شده و یزم

 العهموردمط. در منطقه کندیمنفوذ  ینیرزمیو به منابع آب ز

به جنوب و جنوب  یاز جهت شمال غرب یکیدرولیب هیش

موجود در منابع آب را  هاییآلودگ یجهدرنت باشدیم یشرق

ون چ علاوهبهشسته و در جنوب منطقه متمرکز کرده است. 

سفره  یافته آبدهیش یافزا یضخامت آبرفت در مناطق شمال

ا دیکاهش پ هایندهآلاغلظت  درنتیجهافته یش یافزا هم

د موجو ین موضوع باعث شده است منابع آبیو هم کندیم

 ت بالاتری برخوردار باشدیفیاز ک یدر قسمت شمال

(Hamidian et al., 2019) .بهداشت  یگروه مهندس

 حلقه چاه آب10تهران از  یط دانشگاه علوم پزشکیمح

لومتری کارخانه سرب و یک 11در فاصله کمتر از  یدنیآشام

و توسط دستگاه  بردارینمونهروی در زنجان 

 Znو  Pb ،Cd ازنظر یاسپکتروفتومتری جذب اتم

 یانمونهچ یقرار گرفت غلظت سرب در ه یریگمورداندازه

ب یتوم به ترینبود اما سرب و کادم یبالاتر از استاندارد مل

فراتر از حد رهنمودی سازمان  هانمونهدرصد  51 و 53در 

 هانمونهه یبودند و غلظت روی در کل یبهداشت جهان

 ,.Javan Siamardi et al) ارها بودیاز حد مع تریینپا

در این تحقیق به بررسی کیفیت آب دشت گرمسار . (2014

 .ودشیمو ارائه راهکار جهت بالا بردن کیفیت آن پرداخته 

 روش جحقی 

بزار مهمی برای ازیرزمینی  هایآب عددی سازیمدل

 هامدل. این باشدیم هاآبخوانمدیریت منابع آب در 

برای تخمین پارامترهای هیدرولیکی و همچنین  توانندیم

وان چگونگی تغییر یک آبخ بینییشپمدیریت منابع آب و 

 استفاده شوند پمپاژآب و هوایی و دیر تغییرات ادر مق

(Hou et al., 2013). زیرزمینی در  هایآب کهییازآنجا

قرار  رویهبی یهابرداشتشدید و  هاییآلودگمعرض 

ع مناببرای مدیریت و حفاظت  مؤثر هاییاستراتژ دارند،

ب از اثرات محیطی ازیرزمینی برای اجتن هایآب

ین میت امانند کاهش شدید کیفیت و ک یرناپذبرگشت

تراز  سازیمدل روینازا .لازم است هاآنبودی او ن هاآب

زیادی  موردتوجهاخیر  یهاسالدر  زیرزمینی هایآب

 یهامدلاست. در اثر همین افزایش توجه،  قرارگرفته

زیرزمینی  هایآبعددی مختلفی برای تحلیل جریان در 

را برای تحلیل  یاسادهدید  هامدلاست. این  یافتهتوسعه

و دقت  دهندیمدر اختیار ما قرار  زیرزمینی هایآبجریان 

 رد توانندیمشته و پیچیده دا هاییطمحخوبی در نمایش 

 اربزاهیدروژئولوژیکی استفاده شوند و  مورد همه شرایط

 هامدلمهمی در تخمین وضعیت آبخوان باشند. این 

زیرزمینی، توزیع و پخش  هایآبجهت جریان  توانندیم

هیدرولیکی و بزرگی جریان را تعیین کنند و در تعیین  تراز

استخراج آب در یک  یهاچاهمناسب برای حفر  یهامکان

 .(Zhou, 2017) قرار گیرند مورداستفادهحوضه آبریز 

تصویر کشیدن واقعیات و برای به  هامدلامروزه استفاده از 

و همچنین اتخاذ تصمیمات درست در مورد  هاآنفهم بهتر 

 یسازیهشب یهامدلبسیار متداول شده است.  اییدهپدهر 

که  باشندیم هامدلزیرزمینی یکی از این  هایآبجریان 

رار ق مورداستفادهتوسط متخصصان در خیلی از کشورها 

ه نیز به اثبات رسید هاآنو دقت و صحت نتایج  گیرندیم

 .است

عددی جریان  سازییهشبارزیابی  MODFLOWمدل 

زیرزمینی به دلیل تخمین پارامترهای هیدرولیکی  هایآب

بع آب مهم برای مدیریت منا یابزارو هیدرولوژیکی 

برای تخمین  MODFLOWاز مدل  .باشدیم هاآبخوان

بنام  Maharashtraپارامترهای هیدرولیکی در آبخوان 

داد  استفاده کردند و نتیجه نشان پایتخت صنعتی کشور هند

و همچنین دقت  بالاسرعتعددی دارای  هاییکتکنکه 

 ارندد زیادی در تخمین پارامترهایی همچون قابلیت انتقال

(Zhou & Herath, 2017) . 

 ایهآب سازییهشبمفهومی مختلفی را برای  یهامدلنیز 

زیرزمینی استفاده کردند. در این مطالعه سه مدل به ترتیب 
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و پنج لایه ساخته شد و نتایج نشان  یهدولا، لایهیکدارای 

با مشاهدات همخوانی بسیاری خوبی را  هامدلداد که همه 

اجزای بیلان آب را بهتر تخمین  لایهیکدارند. اما مدل 

ن خطا برای تخمی یباکم تواندیممیزند و مدل سه لایه نیز 

. ردیقرار گ مورداستفادهزیرزمینی  هایآببیلان آب و تراز 

مدل پنج لایه نیز قادر به تخمین بیلان آب، تراز و زمان 

  .(Moharir et al., 2017) با دقت بالایی بودانتقال 

 یبالقوه برا یخطر زیستمحیطن در یوجود فلزات سنگ

شه در معرض ی. انسان همآیدیمموجودات زنده به شمار 

 یعنصر هاییآلودگ. قرار داردن یبا فلزات سنگ یآلودگ

ر هر داشته باشند که د یعیرطبیو غ یعیمنشأ طب توانندیم

 نی. در ایرندقرار گ یو بررس موردمطالعهد یدو حالت با

ل یدارند به دل یعیکه منشأ طب هایییآلودگ لعهان، مطایم

 آلوده شدننکه اگر در سطح قرار داشته باشند باعث یا

را بر  یمنف یاثرات یتدرنهاو  شوندیم وهواآبخاک، 

 توجهقابلن نظر ی، از اگذارندیم یبر جا زیستمحیط

  .(Zhou & Herath, 2017) باشندیم

 ه وآن بر نحو یسزار بین و تأثیریت آب شیاهم امروزه

بر  یو کشاورز یصنعت هایینهزمشرفت جوامع در یزان پیم

ش یزات رو به افیست و با توجه به جمعیده نیپوش کسیچه

ت منابع آب یکه با محدود ییدر کشورها خصوصبهجهان 

ت منابع آب، یفیت و کیو کنترل کم ی، بررساندمواجه

ن آب یأمت یمنبع اصل عنوانبهکه  ینیرزمیآب ز نابعم یژهوبه

ارد نفر در سرتاسر جهان است، یلیم 4/1ش از یشرب ب

با بحران آب که در  ییاروین جوامع را در رویا تواندیم

 یاریبشر خواهد شد،  یرگ یبانگردور  چنداننه اییندهآ

توجه بشر را  یامقولهش از هر یکند. آنچه در حال حاضر ب

ه ب زیستیطمح یآلودگ مسئلهکرده است،  جلببه خود 

ن ل قابل تجمع بودن و داشتین است که به دلیفلزات سنگ

نداران از ت جایفعال بریینپادر غلظت  یکیولوژیزیاثرات ف

م خشک و یران در اقلیبرخوردارند. ا اییژهوت یاهم

 سومیکدر آن  یزان بارندگیو م قرارگرفته خشکیمهن

از به یت و نیش جمعیبا افزا درنتیجهاست.  یمتوسط جهان

استفاده از منابع آب  یو کشاورز یدنیمنابع آب آشام

 یدنیش است. آب آشامیدر حال افزا شدتبه ینیرزمیز

ابسته و یمحل یمیو به ژئوش شدهینتأم یمحل طوربه معمولاً

 ،یمصنوع هیتغذ اتیعمل کیمرحله در  نینخست .است

 ت.اس یادشده اتیعمل یاجرا یمناطق مناسب برا یابیمکان

 ایهآب هیتغذ یمناطق مستعد برا نییمنظور، تع نیا به

به  یادیاست که تا حد ز یگام اساس نیاول ینیرزمیز

اده از که استف یاگونهبهدارد.  یبستگ نیسطح زم تیوضع

 یریبا نفوذپذ ییهامکاندر  یمصنوع هیتغذ یهاحوضچه

ز منبع ا ادینامناسب، فاصله ز یاراض یبررکا اد،یز بیش کم،

 ینیزیرزمدر سطح آب  رییسبب تغ تنهانه...  و یآب سطح

 رفهصبهمقرون زین یاقتصاد ازنظربلکه ، شودینممنطقه 

که آمار و اطلاعات  یموارد شتریب نینخواهد بود. علاوه بر ا

 یدر دسترس بودند بررس شتریو ب ترکامل هاآنمربوط به 

فاصله از رودخانه،  یاطلاعات هاییهلااز  نیبنابرا شوند؛یم

 یریآبرفت، نفوذپذ راشباعیغ هیضخامت ناح ب،یش

 یاراض یکاربر ،ینیرزمیآب ز تیفیک ،شناسیزمین ،یسطح

 دشت .شودیو تراکم زهکش در مطالعه حاضر استفاده م

کوه البرز در شمال ارتفاعات رشته نیب( 1)شکل گرمسار 

 سلسله جبال البرز قسمت ده،یکوه در جنوب واقع گرد اهیس

ه ک دهدیم لیرا تشک رانیا عیوس خوردهینفلات چ هیحاش

( و تکی)آنس نیپرکامبر یزائکوه دو جهیساختمان آن نت

و  کیمربوط به دوران مزوزوئ یآلپ یزائکوه یگرید

و  یشرق یهاالبرز در قسمت یهاکوهرشته کیسنوزئ

 رانیا یشمال هیساده را در حاش ومینسوریکل یآنت یمرکز

گرمسار دنباله  یهای شمال. کوهدهندیم لیتشک یمرکز

 دهیها تا لشکرک کشکوه نیهای البرز هستند که امتداد اکوه

های جوان دوران سوم و با جبال البرز از کوهشده سلسله 

محدود است،  ایدر آس ایمالیه جبالهای آلپ در اروپا و کوه

قرارگرفته و در طول  یرآبهای در دوران دوم در زکوه

رشته جبال مذکور  یزائدوران سوم در اثر حرکات کوه

ها کوتاه است. در آن شیبالاآمده و امروزه چون دوران فرسا

 یاند. ازنظر روندهارا به وجود آورده یهای مرتفعکوه

 رانیمنطقه مشابه ا یشناسو رسوب شناسیینهچ ،یساختمان

 است. یمرکز
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، وسنیپل وسنیم وسن،یگومیال گوسنیائوسن، ال) یسازندها

 یئقم قرمز بالا نیری، قرمز زکرج یهابنامکه  ستوسنیپل

 (و عهد حاضر شناخته شوند یمیقد یهاآبرفتهزار دره و 

 یگرمسار که بر رو دشت منطقه گسترش دارند. نیدر ا

 اشدبیمشکل  یمخروط افکنه حبله رود قرار دارد و بادبزن

 جهدرنتیاست که  کیکلاس یهاهنمونه بارز از مخروط افکن

رودخانه از مواد  یگذاررسوب، محل و شیاعمال فرسا

 یهامخروط افکنه رأس. است شدهیلتشکآن  یآبرفت

 یدارارودخانه  یاست که در مدخل ورود کیکلاس

متر  010متر و در قسمت قاعده آن به  011معادل  یارتفاع

مخروط افکنه  یدر امتداد محور اصل نیزم بی. شرسدیم

درصد در  0/1و شمال تا  یدرصد در بخش فوقان 4/1از 

وب جن در .باشدیم ریپست متغ یو نواح یقسمت تحتان

شرق دشت گرمسار رودخانه شور وجود دارد که دشت 

 بوده است آن یزآبرآن حوضه  هیگرمسار و ارتفاعات حاش

ه و کو اهیارتفاعات س یشمال یهادامنهو پس از گذشتن از 

. رسدیمجندق  شمال رینمودن دشت مذکور به کو یزهکش

 شور و یسنگ لاتیحضور تشک به علت هیناح یهاخاک

 بدر جنو زیرزمینیبالا بودن سطح آب  و ینمک یگنبدها

  . دشت گرمسارباشدیسالانه عموماً شور م ریدشت و تبخ

 

 

 

 

 
 

 
 

با توجه با عوامل  یژئومورفولوژ نظرازنقطه توانیمرا 

قسمت  3به  یشناسرسوبو  یو خاکشناس کیتوپوگراف

ر که از بست یفوقان یهاقسمت: کرد. الف میتقس یاصل

 نی. ااست شدهیلتشکآن  اترودخانه و انشعاب یهاسنگ

 یادیز ریمقاد یبوده و حاو ادینسبتاً ز بیش یدارا ینواح

 ه اغلبک یانیم یبخشب: است.  یزهرسنگو  سنگقلوه

 طورینهمو  گیردیبرمدشت گرمسار را در  یزراع یاراض

 میملا بیبخش اعظم شهر گرمسار است ش یریگمحل قرار

 یبلایس درشتدانهبوده و رسوبات  زهیسنگر یکم یو حاو

. شودیم افتیدر آن  ی، به فراوانلستیس ،شامل رس

 ادبوده و در امتد ادیشور ز یاراض یکه دارا یتحتان یبخش

بخش شامل  نیا شودیمجنوب به مقدار املاح آن افزوده 

 .باشدیم ینمک ،یگل یهاکفهو  یپست باتلاق یاراض

از حوزه  یجزئ زیآبر یهاحوزه بندییمتقسگرمسار در 

سمنان و گرمسار محسوب  ریحوزه کو رینمک و ز ریکو

حوزه تعداد آبراهه و رودخانه کوچک  ریز نی. در اشودیم

 دگیرنیمسرچشمه  یو بزرگ که از ارتفاعات البرز مرکز

دارند و پس از  انیبه سمت جنوب و جنوب غرب جر

به  تیدرنهاو  یبه سمت جنوب شرق گریکدیبه  وستنیپ

 ینتربزرگ. شوندیم یسمنان و گرمسار منته یرهایکو

 

 منطقه مورد مطالهه -1شک  
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حبله رود است که از  یموردبررسرودخانه در محدوده 

 رودسر درهرودخانه  شودیم لیتشک یمختلف یهاشاخه

 لیپس از عبور از کوهستان در آغاز ورود به دشت تشک

رودخانه  نیااست. شدهواقعآن  یمخروط افکنه و در پا

گرمسار است و اقتصاد  یآب کشاورز ینتأم یمنبع اصل

 نیبه وجود ا میرمستقیو غ میمستق طوربهشهرستان 

 151حبله رود  انهیمتوسط سال یرودخانه وابسته است. دب

گرمسار  گرید یاست. از رودها مترمکعب ونیلیم 171تا 

 نیاشاره کرد که ا (رودسر دره)با جمع آب رود  توانیم

 یرقابلغاست و آب آن شور و  یکم اریآب بس یرود دارا

 گریاز د زیتنگ چهار طالق ن ایاستفاده است. رودخانه رامه 

 یاست که از ارتفاعات شمال شرق یفصل یهارودخانه

 ستنویگرمسار و منطقه لزوره سرچشمه گرفته و پس از پ

 یسوبهچون خوشابرود از شمال به جنوب  ییهابه شاخه

منابع آب  ازلحاظگرمسار  .دهدیم رینمک ادامه مس هد هیقر

در  رشته قنات نیچند درگذشتهاست و  یغن زین زیرزمینی

از  یبعض زیمسار وجود داشته که در حال حاضر نمنطقه گر

 یفراوان قیعم مهیو ن قیعم یهاچاهدارند و  یآبده هاآن

 غالب یامر کشاورز یدر سطح شهرستان وجود دارد که برا

 یروستاها یتمام یکشلولهآبو  شودیماستفاده  هانآ

. در شهرستان گرددیم ینتأم حفرشده یهاگرمسار از چاه

 0/212 هیتخل زانیحلقه با م 011 قیتعداد چاه عمگرمسار 

 17/3 هیحلقه با تخل 00 قیعم مهی، چاه نمترمکعب ونیلیم

 ونیلیم 14/7 هیرشته با تخل 27، قنوات مترمکعب ونیلیم

 وجود دارد. مترمکعب

ت جهان همگام با یروزافزون جمع رشد: یمصنوع هیجغی

ش یدر جهت افزا یو صنعت یشاورزک هاییتفعالگسترش 

ر د درپییپ یهایسالکو خش سویکاز  یین مواد غذایتأم

ه منابع کگر موجب شده است ید یر از سویاخ یهاسال

 کمربند خشکواقع در  یشورهاکثر کن در ایریآب ش

 یانت بحرین وضعی. ادخود برسن یبرداربهرهجهان، به اوج 

 از یعیهمچون بخش وس خشکیمهنو  کدر مناطق خش

سوب مح آب کنندهینتأم یمنبع اصل ینیرزمیه آب زکران یا

 همنزلبه یمصنوع تغذیه. ان استیشتر نمای، بشودیم

 یردارببهرهاز  یناش یخطرها تواندیم یبررسقابل ایینهگز

 یمؤثر طوربه راآبدار  یهاسفره یو آلودگ ازحدیشب

 یمصنوع تغذیهت منابع آب یاهش دهد و علاوه بر تقوک

 یه براک یات و اقداماتیعمل مجموعهعبارت است از 

آبدار  یبه سازندها یسطح هایآبت یش نفوذ و هدایافزا

صورت  هاآناده مجدد از استف منظوربهو  ینیرزمیز

 تغذیه یهاطرح یاجرا یمحل برا نیبهتر. پذیردیم

 یهاآبرفت ی، ابتدابافتدرشت یهاخاک، یمصنوع

 هاییلمس، یارستک، مناطق یسنگلاخ یهاخاک، یاماسه

. تسا یفصل یهارودخانهنة کو مخروط اف یبا بستر شن

خش پ خصوصبهو  یمصنوع تغذیه هاییستمس یابیمکان

اب . انتخهاستیستمسن یجاد ایا یلاب، از اصول اساسیس

 یدارا یعیو طب یعلم هاییتواقع یمحل بر مبنا

 هاستمیسن یا یاربرکام و کنقش در جهت استح ینتربزرگ

 یهتغذ یهاپروژه به .تحقق اهداف مربوطه است یدر راستا

 هایآبدل حفظ تعا منظوربه 1351از سال  یمصنوع

ن طرح ین، اولیدر عصر نو. توجه شده است ینیرزمیز

عه مطال 1352ن و در سال یدر دشت ورام یمصنوع تغذیه

 یهاسال ین بار طیاول ن، ویورام یاریآب شبکهو اجرا در 

در دشت  ازآنپسن با روش حوضچه و یگرمسار و قزو 51

است. برداشت  شدهاحداثق چاه یق از طریبا تزر یناز سار

دشت  یعب از منابع آبکون مترمیلیم 251سالانه حدود 

شده است.  یستابید سطح ایرد موجب افت شدکشهر

سطح  03تا  72 یهاسالن یب حدفاصله در ک یاگونهبه

 یهاآبخوان زمرهمتر نزول داشته و در  13از ش یب یستابیا

ز ا یریسال با جلوگ ینازاپس. ممنوعه قرارگرفته است

از  یلان آبخوان بخشینترل بکو  رویهبیبرداشت 

 و  یدگمبود بارنکسطح آب جبران شد، اما با  افتادگییینپا
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 یهمانند مدل کم MT3DMSبا مدل  تیفیک سازییهشب

MODFLOW انجام  یبه دو روش شبکه و مدل مفهوم 

که می توان گفت این مدل جریان آب وآلودگی  . شودیم

ش تلفیقی از ورا بصورت دو بعدی و سه بعدی و به ر

روش کاراکترستیک و اصلاح شده آن به روش تفاضل 

پس از  هادادهشبکه،  درروشمحدود مدلسازی می کند. 

 یل. وشوندیم هاسلول تکتکوارد  یماًمستقشبکه  جادیا

از نقاط، خطوط و  یامجموعهبه  هاداده یدر مدل مفهوم

 یتدرنهاو  شودیم( نسبت داده هایچندضلع) هاگون یپل

روش  .گرددیم لیبه شبکه تفاضل محدود تبد یمدل مفهوم

 خواهد شد، حیروش تشر نیا یبوده و با مثال ترجامعدوم 

 آب یفیک سازییهشبجهت  ریمراحل ز یکل صورتبه

 :شودیمانجام  ینیرزمیز

آبخوان )مرز آبخوان، تراز  یکیزیف یهاداده یآورجمع - 

 تراز سنگ کف و...( ن،یسطح زم

 یهاچاه، مؤثرآبخوان، بارش  یکینامیدرودیه یهاداده - 

 یامشاهده

در  انیجر سازییهشب هادادهو ورود  یمدل مفهوم جادیا - 

 داریحالت پا

  ونیبراسیکالو  تیحساس لیتحل -

 داریدر حالت ناپا انیجر سازییهشب -

 داریدر حالت ناپا MT3DMS یفیک سازییهشب -

 

 

K (m/d) syssDL (m2/)n (%)

Clay-cobble-sand32,2 1,21 1,11122 4,11 32 

Sand-gravel47,15 1,25 1,11112 12,36 35 

Clay-sand11,32 1,14 1,11133 11 36 

clay2,71 1,13 1,11246 26,3 42 

Clay-silt-sand14 1,10 1,11136 12,11 30 

Clay-silt-sand-gravel34 1,11 1,11171 44,1 37 
Gravel-clay-cobble-

sand-silt
31,2 1,11 1,11364 11,12 34 

Clay-silt 5,6 1,140 1,1120 14,32 43 

 

 مصنوعی بر یهجغی اجرای کمی ج بیرات بررسی

تغذیه : کمی( )سناریوی زیرزمینی آب سیره

راهبردی برای تقویت و  عنوانبه هاآبخوانمصنوعی 

ه وارده ب هاییانزتوسعه منابع آب زیرزمینی و جبران 

 هاییانجرو به هنگام کردن  سازییرهذخجهت  هاآن

. محققان علوم آب هزینه آیدیمسطحی به شمار 

سدسازی تغذیه مصنوعی را در جهان  یهاپروژه

 هاینههزلگاریتمی  هاییمنحنمطالعه نموده و با رسم 

در مقابل حجم رواناب قابل ذخیره به این نتیجه 

میلیون  31کمتر از  یهاحجمکه برای  اندیدهرس

 ازنظرتغذیه مصنوعی  یهاپروژه، اجرای مترمکعب

 یهاروش. باشدیماز سدسازی  ترصرفهبهاقتصادی 

ه مصنوعی عبارتند از: سطحی )نفوذ دادن( یکلی تغذ

در ثانیه جهت اعمال طرح  .تزریق کردن() و زیرزمینی

که  یاگونهبهتغذیه مصنوعی در مدل منظور شد 

 ادر نقاطی ب خصوصبهپراکنش خوبی در کل منطقه 

نتایج متوسط سطح آب  نفوذپذیری مناسب

با اعمال طرح تغذیه مصنوعی در  شدهسازییهشب

 (3شکل )بدون تغذیه مقایسه  باحالتمختلف  یهاماه

است. نتایج بیانگر پاسخ مثبت آبخوان به  شدهارائه

 3طرح تغذیه بوده و کمترین مقدار افزایش سطح آب 

در  متریسانت 11در آذرماه و بیشترین مقدار  متریسانت

 مقادیر کالیبره شده ررایب هدایت هیدرولیکی، آبدهی ویژه،  خیره ویژه و پراکندگی  ولی و جخلخ  مواد آبخوان -1جدول
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 ی. سطح آب در محل پیزومترهاباشدیم ماهینفرورد

مرتفع و اغلب با نفوذپذیری کم  نسبتاًنواحی مرزی و 

تغییری  گونهیچهذیه )خاک لوم رسی(، در اثر تغ

نکرده است. از طرفی بیشترین میزان افزایش سطح 

 12در طول دوره  متریسانت 21و  26آب در اثر تغذیه 

ماهه به ترتیب در محل پیزومترهای در جهت شیب 

غالب منطقه جنوب شرقی به شمال غربی( و مجاورت 

 .با رودخانه و نفوذپذیری مناسب اتفاق افتاده است

بعد از تهیه مدل کیفی آبخوان، با در نظر گرفتن غلظت 

TDS  عنوان شرط اولیه، مدل اجرا به 1310در مهرماه

 پارامتر موردنظر شدهسازییهشد. مقادیر غلظت شب

(TDS ) برداری با مقادیر چاه نمونه 21در محل

مقایسه شد. با  1311گیری شده آن در خردادماه اندازه

تغییر مکرر مقادیر ضریب روش سعی و خطا و با 

پراکندگی طولی و ضریب توزیع، هر بار مدل اجرا و 

نتایج محاسباتی با مشاهداتی مقایسه شد. با واسنجی 

مدل مقادیر کالیبره شده ضریب توزیع )مقدار کالیبره 

 m/ kg112/1شده ضریب توزیع در این تحقیق برابر 

( و ضریب پراکندگی طولی به دست آمد که باشدیم

شده است. با مقایسه نتایج محاسباتی ارائه 1 ر جدولد

 سازییهبا مشاهداتی، دقت بالای مدل کیفی در شب

. در این تحقیق بعد از واسنجی مدل شودیمشخص م

 و انجام آنالیزهای آماری، مقدار ضریب همبستگی

 1171/1رگرسیون برابر  خطیب، شR2=  10/1برابر 

=y  و ٪3/36، مقدار میانگین خطا برابر RMSE 

 به دست آمد.   ppm 4/56 برابر

در ) TDS شده یریگو اندازه سازییهنتایج غلظت شب

( الگوی روند کلی تغییرات غلظت 1311خردادماه 

املاح در هر دو یکسان است. تمرکز غلظت املاح در 

 .نواحی شرق و جنوب شرقی دشت قرار دارد
 

( میزان 4) شکل: در 1 یوسنارآلودگی پس از اعمال 

بر روی مقادیر غلظت فلزات سنگین و  1یر سناریو تأث

ف عناصر مختل ازلحاظیر آن بر میزان کیفیت آب تأث

است. شدهدادهنمایش 

 
 یر جغییه مصنوعی بر میزان سطح آب منطقهج ب -3شک  
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 الف: آرسنیک ب: روی ج: کادمیوم د: سرب ه : کروم ی: مس -1وجود فلزات سنگین جحت اعمال سناریو  ازلحاظمیزان کیییت آب  -4شک 
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 گیریننیمه

منطقه  ینیرزمیز آب ن منابعیسنگ فلزات غلظت نیانگیم

 1311 تا 1301 یهاسال یزمان فاصله در را موردنظر

جامعه هدف در این پژوهش . قرار گرفت یموردبررس

زیرزمینی دشت  هایآبارزیابی خطر آلودگی  منظوربه

 منطقه یهاچاهو  هارودخانه، یبرداربهره، چاه آب گرمسار

انجام  یبه صورت هاچاهاز  بردارینمونهدر دشت است. 

قرار  مدنظرجامعه هدف  عنوانبهگرفت که آبخوان عمیق 

قضاوت  یبردارنمونهگیرد. در این تحقیق از روش 

و محل  هاقناتچاه و کارشناسی جهت انتخاب 

 یرغاستفاده گردید. این روش  هارودخانه بردارینمونه

های هدایت الکتریکی دانش اولیه داده بر اساس یآمار

ری ، نوع کاربگرمسارآب دشت  یهاچاهشبکه پایش کیفی 

و  بردارینمونه هایینههزن اراضی سطح دشت، و همچنی

ه بمعرف  یهاچاهآب، پراکندگی  یهانمونهسنجش فلزات 

حلقه چاه در دو دوره  21انتخاب گردید که تعداد  یصورت

 یدروه بر اساسشدند.  بردارینمونهو خشک  ترشاخص

، گرمسارمعرف سطح آب زیرزمینی دشت  گراف

با دارا بودن حداکثر و حداقل تراز  مردادماهاردیبهشت و 

و  ترشاخص یهادوره عنوانبه 1310-11آب در سال آبی 

 انتخاب شدند.  بردارینمونهجهت  یمیش یدروهخشک 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 هاییبطرآب برای سنجش فلزات سنگین در  یهانمونه

شدند. قبل از  یآورجمع mL511تمیز با حجم  اتیلنیپل

با آب مقطر و سپس با  بردارینمونه، ظروف بردارینمونه

هایی که خاموش آب نمونه شسته شدند. در بعضی از چاه

بودند برای رفع خطای ناشی از آب راکد به مدت چند 

انجام شد.  بردارینمونهدقیقه پمپاژ چاه انجام و سپس 

ه ب شدهبرداشت یهانمونهاطمینان از تثبیت  منظوربه

درصد  1,16برداشتی اسید نیتریک  یهانمونهاز  هرکدام

 شدهبرداشت یهانمونهبرسد.  2آن به  pHاضافه شد تا 

ارسال  گرمسار یامنطقهجهت سنجش به آزمایشگاه آب 

شدند.در این مطالعه، برای تجزیه شیمیایی فلزات سنگین، 

ن فلزات سنگی یاشعلهستگاه جذب اتمی با استفاده از د

، کروم (Cu، مس )((Pb، سرب (Cd، کادمیم )((Feآهن 

(Cr) روی ،Zn))( کبالت ،Co)( و منگنز ،Mn) 

 هانقشهو  نمودارها از که طورهمانشدند.  گیریاندازه

 منابع نیسنگ فلزات اکثر مشخص گردید اگرچه غلظت

 یمنطقه در حد خیلی خوب از استانداردها ینیرزمیز آب

قرار ندارد،  اروپا هیاتحاد و بهداشت یسازمان جهان ،یمل

 نیا است. علت قبولقابلگفت که میزان آن  توانیماما 

 وجود درنتیجه و سمنان استان آب منابع ادیز عمق امر

 

 

 

 1وجود فلز منگنز جحت اعمال سناریو  ازلحاظمیزان کیییت آب  -2شک  
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به  یاحتمال یورود هاییآلودگ هیتصف یبرا یکاف زمان

 . هرچندباشدیم مختلف یصنعت هاییتفعال اثر در نیزم

 فلزات یحاو هاییهلا زین یعیطب طوربه استان نیدر ا

 نیب یادیز فاصله استان ندارد. نقاط ن وجودیسنگ

 وجود ینیرزمیز آب و منابع یصنعت ینواح و هاشهرک
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Abstract 

 
Groundwater that forms part of the water cycle. Temporal and spatial characterization of groundwater pollution 

is an important issue in the effective remediation of groundwater aquifers and the assessment of health risks. 

Uncertainty analysis is an integral step in the hydrological modeling process. Quantitative evaluation of 

uncertainty in the outputs of the simulation model and estimation of its parameters increase the confidence in the 

modeling results and correct knowledge of the sources of uncertainty. Due to the increasing use of groundwater 

models in the management and prediction of aquifer behavior, this study seeks to analyze the uncertainty in 

quantitative modeling of alluvial aquifers in Garmsar plain in Semnan province Description of the contaminated 

source includes identification of the location and source, injection rate and release periods. It is recommended to 

study the construction of concrete road tanks for mixing groundwater and drinking water in the area and diluting 

heavy metals and reducing water hardness (TDS). Combining the use of MODFLOW method in groundwater and 

artificial feeding of groundwater aquifers due to flood spreading as well as mixing surface water from rain and 

snow collection with groundwater in water reservoirs, the effects of heavy metals and toxins in the drinking water 

of the region can be expected to be significantly reduced. . The results showed that the feeding parameter has less 

detection capability in the calibration process than other parameters (in other words, its posterior distribution 

function has not changed much compared to the previous distribution function) and has more uncertainty  

  

Keywords: Artificial Nutrition, Garmsar Region, Heavy Metals, Pollution.  

 

 

 

 

 

 


