
پژوهشی زمین شناسی محیط زیست- فصلنامه علمی
1391پاییز، 20، شماره ششمسال 

87

تغییرات کیفی سفره آب زیرزمینی سه روستاي سربندان، جابان 
و آیینه ورزان در شهرستان دماوند

4محمود سالاري، 3، مجتبی صیادي2، محمد منشوري1فرزانه قدرتی

F.ghodrati2011@yahoo.comواحد علوم و تحقیقات تهران ،دانشگاه آزاد اسلامیدانشکده علوم پایه،دانش آموخته کارشناسی ارشد آب شناسی،-1

دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات تهرانه زمین شناسی، دانشکده علوم پایه،، گرواستادیار-2
رئیس گروه تحقیقات شرکت آب و فاضلاب روستایی استان تهران-3

دانشگاه آزاد اسلامی، واحد پرند، دانشکده علوم پایه،استادیار-4


11/6/1391: ب یخ تصویتار3/7/1390: افت مقاله یخ دریتار

چکیده
هاي آب شرب تعدادي از روستاهاي شهرستان دماوند رخ داده کـه سـبب تغییـرات شـدید     شدیدي در دبی چاهدر چند ماه اخیر افت 

این پژوهش سعی بر آن دارد به بررسی تغییرات کیفی احتمالی در ایـن منـابع   . ها شده استکمی و کیفی در منابع آب شرب این چاه
طبـق مطالعـات انجـام یافتـه، کـاهش      . ین تقلیل کمی مورد ارزیابی قرار دهدبپردازد و علاوه بر آن نقش متقابل وضعیت کیفی را در ا

. عامل شیمیایی-2عامل تکتونیکی و زمین شناسی منطقه و -1: توان به دو عامل نسبت دادهاي آب روستاهاي منطقه را میکمی چاه
تـاثیر بـوده، زیـرا    بـی آب و کیفیـت آن بـی   با توجه به مطالعات زمین شناسی و تکتونیکی، مشخص شد عامل تکتونیکی در کاهش د

بنابراین احتمـال  .  اي رخ داده استکه این اتفاق به صورت نقطهکند در صورتیاي است که به صورت خطی عمل میتکتونیک پدیده
هـاي آب  نمونهفیزیکی و شیمیایی بررسی هاياساس در نهایت، بر. ارتباط تغییرات کیفی آب با عوامل و شرایط شیمیایی بیشتر است

هـاي رسـوبی در شـمال    ویـژه تـوالی  سو و بررسی سازندهاي زمین شناسی بههاي لانژلیه و ریزنار از یکو رسوب و محاسبه اندیس
هاي مطالعاتی در زمـره  توان گفت، آب چاهاي شیلی، رسی، کربناته و دولومیت از سویی دیگر، میمنطقه، به ترتیب با فراوانی رخساره

هاي زیرزمینی پهنـه مطالعـاتی و پـایش دائمـی     شود ضمن توجه به شرایط هیدروشیمیایی آبلذا پیشنهاد می. گذار جاي دارندرسوب
کـارگیري  به،همچنین.ها، دبی سنجی دائمی نسبت به شناسایی رسوبات لوله جدار، انجام شودآب زیرزمینی و انجام ویدئومتري چاه
د، اسیدشویی و ایرشوك مغناطیسی موجب انحلال رسوبات تشکیل شده در اطراف لولـه جـدار   روش هایی چون واترجت، اولتراسون

.شودها میچاه

گذاري، اندیس هاي لانژلیه و ریزناردماوند، تغییرات کیفی، رسوب: واژگان کلیدي

مقدمه
آب شــرب ســالم و بهداشــتی بــه لحــاظ کمــی نامیتــ

ــرکت     ــم ش ــی از اهــداف مه ــی یک هــاي آبو کیف
در ایـن راسـتا هرگونـه    . باشـد مـی ها و فاضلاب استان

باعـث عوامل طبیعی که به صـورت درجـا یـا نابرجـا     
بـا  ،اشکال در سیستم تامین کمی و کیفی شرب گـردد 

وجـود شـرایط   .حساسیت مـورد بررسـی قـرار گیـرد    
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شناسی کـه تـابعی از شـرایط لیتولـوژیکی    خاص زمین
هـایی  آمیختگـی آن بـا ویژگـی   باشد از یک سـو و می

موجب تاثیرات منفـی بـر  از سوي دیگرهیدرولوژیکی
تشکیل .شودوضعیت کمی و کیفی منابع آب شرب می

هـاي جـدار   ها، لولـه ها در مجاري شبکهبرخی رسوب
هـاي توزیـع   ها و خطوط انتقـال، مخـازن و شـبکه   چاه

کــه نــه تنهــا از ابعــاد کمــی و شــرایط  شــدهموجــب 
هیدروشیمیایی منابع آب شرب دچـار خلـل و نقصـان    

بلکه عوارض جـانبی دیگـر نیـز بـر تاسیسـات      ،گردد
ــه سیســتم ــه لول هــاي جــدار هــاي تــامین آب از جمل

و خطوط انتقال بر جـاي گـذارد کـه از آن بـه عنـوان      
خـوردگی  .گـردد خوردگی اولیه این تاسیسات یاد مـی 

ــوب ــل    و رس ــواملی مث ــاثیر ع ــت ت ــذاري تح pHگ

سـرعت آب درجـه حـرارت  دي اکسید کربن، سختی، 
ــ ــدات محل ــده جام ــر باقیمان ــول، کل ول، اکســیژن محل

ــنش   ــتگی، ت ــایش  (خس ــایش و س ــیون، فرس کاویتاس
خـــوردگی . شـــودایجـــاد مـــی) بـــه وســـیله ماســـه

هـا  تواند سبب مسدود شـدن لولـه  گذاري میو رسوب
تواند باعـث سـوراخ   کاهش دبی عبوري و همچنین می

شدن لوله ها شود که میزان آب از دسـت رفتـه بسـیار    
هاي خورنده موجب پدیـد آب. قابل توجه خواهد بود

هاي ثانویه مانند آهن، روي، مس و منگنـز  آمدن آلاینده
هاي بالاتر از حد استاندارد در آب آشامیدنی در غلظت

شود که مشکلاتی نظیر مـزه، بـو، رنـگ، لکـه روي     می
علاوه بـر  . آورندهاي بهداشتی را به وجود میسرویس

آب این مشکلات خوردگی باعث رشد باکتري هـا در  
و بالا رفتن کدورت آب شده و کیفیـت آب را از نظـر   

ایـن پـژوهش سـعی    ]. 1[دهندشناختی کاهش میزیبا
ــر آن دا ــتهبـ ــمنشـ ــل  ضـ ــش عوامـ ــی نقـ بررسـ

هیدروژئوشــیمیایی مــوثر در تشــکیل رســوبات داخــل 
هـا در امکـان خـوردگی    نقـش اولیـه آن  هـا،  جدار چاه

ت تا بتـوان بـا شـناخ   دهدتاسیسات مورد بررسی قرار 
هــا را از ســایرزا و خورنــده آنایــن عوامــل رســوب

کار مناسبی جهت رفع معضـل  شرایط ثانویه تمیز و راه
منطقه مورد مطالعه در استان تهـران و در  .ایدمعرفی نم

شهرستان دماوند و از لحـاظ زمـین شناسـی در ناحیـه     
البرز مرکزي و در قسمت شرقی تهران در کنـار جـاده   

آتشفشان دماونـد  . وه قرار دارددماوند به سمت فیروزک
مشرف بر منطقه مـورد مطالعـه بـوده و در واقـع     کاملاً
شناسـی تشـکیل   ترین بخش ناحیه را از نظر زمـین مهم
شهرستان دماوند از لحاظ محدوده جغرافیـایی  . دهدمی
º36تـا  º35,′30طول خـاوري و  º52,′30تا º52در

نقطـه بـا ارتفـاع    بلندترین . ]2[عرض شمالی قرار دارد
متر از سطح دریا در کوه آتشفشانی دماوند جاي 5670

. شــوددارد کــه بلنــدترین نقطــه ایــران محســوب مــی 
متـر از سـطح دریـا در    1480ترین نقطه با ارتفاع پست

جنوب شرقی ناحیه و در بسـتر رودخانـه شـاه بلاغـی     
رودخانه هراز در بخش شـمال غربـی   . واقع شده است
. د و به سمت دریاي خـزر جریـان دارد  ناحیه جاي دار

بلاغی، دلیچاي، حیله رود، جمـع آب  هاي شاهرودخانه
و دو آب در بخش جنـوبی و رودخانـه تـار و رودبـار     

هــا، رودخانــه دماونــد در   و همچنــین در ادامــه آن 
. هـاي جنـوبی، مرکـزي و شـرقی جریـان دارنـد      بخش

هـاي  لعـه، جریـان  که در منطقه مورد مطابا توجه به این
تنها منبع مطمئن وجود ندارد، لذاسطح الارضی دائمی

هـاي  براي تامین آب منطقـه مطالعـاتی، اسـتفاده از آب   
هاي پـایین  دشت دماوند که در قسمت. زیرزمینی است

دست و بخش جنـوبی محـدوده قـرار دارد، از جملـه     
بـرداري از آن در طـی   هایی است که میزان بهـره دشت
یر به شدت رو به افزایش بوده و هم اکنون هاي اخسال
برداري و حفر چاه جدید به دلیل افت بیش از حد بهره

. باشــدهــاي زیرزمینــی محــدود مــیســطح منــابع آب
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هاي انجـام شـده، نمایـانگر آن اسـت کـه      نتایج بررسی
1372هاي زیرزمینی در سـال  میزان بهره برداري از آب

قنـوات در ایـن دشـت در    ها و چشمه ها و توسط چاه
1378میلیون مترمکعب بوده که در سال 5/140حدود 
میلیـون مترمکعـب رسـیده کـه نشـانگر      5/184به رقم 

میلیـون مترمکعـب در طـی حـدود    44افزایشی معادل 
متاسـفانه در طـی دوره هـاي    . باشـد سال گذشته می6

ــذکور  ــره) 1372-1378(م ــزان به ــل می ــرداري از ک ب
اي تهـران، از رقـم   پوشش آب منطقـه هاي تحتدشت
به رقمی معـادل  1372میلیون مترمکعب در سال 9337

میلیون مترمکعـب رسـیده، یعنـی از مـرز یـک      10815
میلیارد مترمکعب در سال نیز گذشته است که نشـانگر  

ظرفیت ارج از ـینی و خـاي بسیار سنگـهبرداريبهره
.]3[دـباشیـه مـطقـی منـینـرزمـاي آب زیـره هـفـس

از نظر اقلیم، محدوده مطالعاتی به علت واقع بـودن در  
هایی مناطق کوهستانی و نیمه کوهستانی داراي زمستان

ــتان ــرد و تابس ــت س ــک اس ــایی خن ــی.ه ــاي بررس ه
دهد که منطقه مورد مطالعـه یـک   شناسی نشان میزمین

ســیکل کامــل از ســازندهاي زمــین شناســی را نشــان  
دهــد بــه طــوري کــه طبــق نقشــه زمــین شناســی مــی

، سـازند  سازمان زمین شناسی کشوردماوند1:100000
تــرین واحــدهاي رســوبی باینــدرو بــه عنــوان قــدیمی

تـرین واحـدهاي   ، جـوان هـاي سـخت نشـده   و آبرفت
]. 2,4[رســــوبی منطقــــه را تشــــکیل  داده اســــت

هـایی  این سازندها از نظر وجود یا عدم وجود آبخـوان 
با کیفیت آب مناسب، مورد بررسی قـرار گرفتـه اسـت   

نقشه زمـین شناسـی منطقـه مطالعـاتی را     1شکل ].3[
.نشان می دهد

Legend
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]2[)دماوند1:100000برگرفته از نقشه زمین شناسی (نقشه زمین شناسی منطقه مطالعاتی، -1شکل
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تاریخچه مطالعات
تحـت 1384در سـال همکـاران ویتقضاومطالعات

خورندهنظرازشربآبمنابعکیفیتبررسی"عنوان
رويبـر "اصـفهان اشترجانصنعتیشهركدربودن

125دروبـرداري نمونـه محل5درکیفیپارامترهاي
ایـن مقادیراساسبر.گرفتقرارسنجشموردنمونه

لانژلیـه ریزنـار،  دگی،ن ـخورهـاي انـدیس پارامترهـا، 
ازلانژلیـه انـدیس مقدار.گردیدسبهامحپوکوریوسو

، انـدیس  25/8تا 66/6، اندیس ریزنار از 34/0تا 45/0
و اندیس پورکـوریس از  48/12تا 52/11خوردگی از 

بررسی نتایج نشان داد . متغییر بوده است83/7تا 92/5
رنـدگی خوحالـت ابتـدا که آب زیرزمینـی منطقـه در   

خود خاصیت خورنـدگی آن  ولی در طول مسیر داشته
. گذاري رسیده استبکم شده و تقریباً به شرایط رسو

مقایسه میانگین پارامترهاي کیفی اندازه گیري شـده در  
آب چشــمه بالادســت شــهرك در حــد اســتانداردهاي 

آب  حرکـت مسـیر طـول درولـی اسـت شـده تعیین
ازبـالاتر حـدي بـه ویابـد مـی افـزایش هاآنمقادیر

استاندارد می رسد که نشان دهنده تاثیر صنایع بر روي
ــت    ــه اس ــی منطق ــت آب زیرزمین ــات ].5[کیفی مطالع

ــال   ــاران در س ــاوتی و همک ــوان1388قض ــت عن تح
هايآبخوردگیپتانسیلوشیمیاییکیفیتبررسی"

وروديوبنـدرعباس پالایشـگاه درآشامیدنی تولیـدي 
نمونـه  136شاخص کیفـی بـر روي   14توسط "آنبه

گرفـت و بـراي   مورد بررسی قـرار  ماه 7آب در مدت 
پـارامتر کیفـی مـورد    14نمونه با سـه بـار تکـرار،    هر

انجـام هـاي گیـري انـدازه میانگین.سنجش قرار گرفت
برابـر دوره،طولتمامدربر اساس اندیس لانژلیهشده 
ــا  ــداقل آن  -47/0ب ــه ح ــوده ک ــه (-97/0ب ــل ب تمای

تمایـل بـه خـوردگی    (-14/0و حداکثر آن ) خوردگی
ايـهگیريانگین اندازهـهمچنین می.وده استـب) کمتر

74/8بـر اسـاس انـدیس ریزنـار برابـر بـا       شـده  انجام
49/8و میزان حداقل و حداکثر این اندیس بـه ترتیـب   

انجـام هـاي گیـري بوده است و میانگین انـدازه 38/9و 
04/9بـر اسـاس انـدیس پورکوریـوس برابـر بـا       شده 

73/8این اندیس بـه ترتیـب   و میزان حداقل و حداکثر 
هـا گیـري انـدازه وآزمایشـات . بـوده اسـت  47/9و 
هـر درکهدهدمینشانخوردگیهاياندیسوسیلهبه

حالتدروخارجخنثیاز حالتشرایطآبنوعسه
].6[داردقرارخورندگیمتوسط

هـاي زیرزمینـی  آبترین مرحله مطالعـه مهم: یافته ها
هـا  ها، چشـمه آماربرداري از منابع آبی حوزه شامل چاه

برداري و در باشد که بایستی در فصل بهرهو قنوات می
طی یک دوره زمانی نسبتاً کوتاه صورت گیرد تا میـزان  
آبدهی و تخلیه منابع آبی در نقاط مختلف حوزه تحت 

بـرداري قـرار   تاثیر تغییرات آب و هوایی و شرایط بهره
حلقـه چـاه آب   34در شهرستان دماوند تعـداد  .نگیرد

هـا در  حلقه از ایـن چـاه  25شرب وجود دارد که فقط 
ه و چاه هاي روسـتاهاي سـادات   حال بهره برداري بود

، کـلاك، اوچونـک، علـی آبـاد    گل آهک، یـدره محله
. مبارك آباد از مدار خارج شده اندچنار غرب وآبعلی

4/2282حلقه چـاه هـاي شـرب بـه    25جمع کل دبی
در شهرستان دماوند به علـت  . رسدهزار متر مکعب می

ــوب   ــب و خــ ــواي مناســ ــتانی (آب و هــ کوهســ
هـاي  و همچنین به علـت بارنـدگی  ) و نیمه کوهستانی

دهـد  مداوم و مناسـبی کـه در ایـن شهرسـتان رخ مـی     
. هـــاي فصـــلی و دائمـــی اســـت   داراي چشـــمه

ناطق کارسـتی ایجـاد شـده انـد کـه      ها در ماین چشمه
. هســـتندL/S20داراي آبـــدهی بـــالایی در حـــدود 

چشمه سـربندان اسـت کـه    ه هاترین این چشماز مهم
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. این چشمه رودخانـه سـربندان را ایجـاد کـرده اسـت     
چاه هاي مورد نظـر در منـاطق آبرفتـی کـه از قابلیـت      

. مناسبی برخوردار است، حفر شده اسـت آبدهی نسبتاً
زیـرا  . مورد نظر از جنس شیل اسـت سنگ کف منطقه

هـاي  سازند شمشک به عنوان سنگ کف در شمال چاه
جهت جریـان آب زیرزمینـی   . حفر شده، رخنمون دارد

ــایین در جهــت شــیب   ــالا بــه پ در ایــن محــدوده از ب
ضخامت رسـوبات آبرفتـی از شـمال    . توپوگرافی است

رو بـه  ) مرکز دشت(به طرف جنوب ) ه ارتفاعاتدامن(
اي حداقل و حـدود  دامنهافزایش است، که در بخش 

250متر و در مرکز دشت حداکثر و حـدود  50الی40
هاي زیرزمینی، عکس ضـخامت  عمق آب. رسدمتر می

رسوبات آبرفتی از دامنه ارتفاعات به طرف مرکز دشت 
.]3[استرو به کاهش و بالعکس رو به افزایش

جابانيروستااطلاعات مربوط به گمانه 
تهـران، شهرسـتان دماونـد، در    این گمانه در استان 

مختصات جغرافیایی .جابان حفر شده استروستا
: به شرح زیر است
N:35:عرض جغرافیایی – 36/091

E:52:طول جغرافیایی – 52/073

H:1911 m:ارتفاع

متـر                    -طـول لولـه هـاي هـادي    متـر،  121گمانـه  عمق 
500هدایت الکتریکی گل حفاري ، اینچ15قطر گمانه 

مقاومـت الکتریکـی گـل    .متـر میکرومهوس بـر سـانتی  
سـطح  .گراددرجه سانتی25اهم متر در 2000حفاري 

متـر  و سـطح گـل    17گل حفاري در شروع آزمـایش  
. ]3[متر22حفاري در پایان آزمایش 

ــاري شــده  ــاي حف ــه ه ــی لای : مشخصــات کل
هـاي حاصـل از حفـاري    ها و نمونههاي منحنیبررسی

هـاي حفـاري   که مشخصات کلـی لایـه  نشان می دهد
.مشخص گردیده است1در جدول شده 

از سـطح زمـین   -1: لولـه گـذاري  پیشنهاد بـراي  
66از عمـق  -2. متري، لوله جـدار مشـبک  66تا عمق 

104تـا  97از عمق -3. متري، لوله جدار مشبک97تا 
104از عمـق  -4(*).متري، لوله جـدار غیرمشـبک  

108از عمـق  -5. متري، لوله جدار مشبک108تا 
اي مسـدود  لوله جدار غیرمشبک با انتهمتري، 114تا 

).    رسوب گیر(قیفی شکل
متـر و مجمـوع   35مجموع لوله هاي جدار مشـبک  -

.متر79لوله هاي جدار غیرمشبک 
ــا علامــت  کــمحلــی  ــه گــذاري ب (*)ه در برنامــه لول

تواننـد بـه تناسـب میـزان بهـره      مشخص شده اند مـی 
برداري و افت سطح آب در حین پمپـاژ بـراي نصـب    

.]3[گیردپمپ مورد استفاده قرار 

روش تحقیق
تـه در ایـن تحقیـق مبتنـی بـر      روش مطالعه به کـار رف 

وصـیات هیدروژئوشـیمیایی آب و بـا    گیري خصاندازه
ــار  ــه ک ــاي شــیمی آب و ب ــري اســتفاده از نموداره گی

سـربندان  روسـتاي  سـه  هـاي  هاي کیفی در چاهاندیس
در ایـن پـژوهش از دو   . باشـد ورزان مـی جابان و آیینه

پایپر و ویلکوکس براي بررسی کیفیت آب سـه  نمودار 
هـاي  از انـدیس . روستاي مورد نظر استفاده شده اسـت 

توان به اندیس ریزنار و اشـباع آب  مورد استفاده نیز می
در pHپارامترهاي دما و هاي آب، در نمونه. اشاره کرد
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 ـپارامترهـاي قلیای محل نمونـه بـرداري و   ت، سـختی  ی
اي ه ـدر آزمایشگاه با توجـه بـه روش  TDSو کلسیم

ــدازه  ــتاندارد ان ــدند اس ــري ش ــی. گی ــاي در بررس ه
هیدروژئولوژي، سطح ایستابی سه چـاه مـورد مطالعـه    

مورد بررسی قرار گرفته که شواهد، گـواه پـایین رفـتن      
در ایـن پـژوهش   .هاسـت و کاهش سطح ایستابی چـاه 

قـرار بررسـی فقط یک دوره نمونه بـرداري آب مـورد   
اي سهـههاي گذشته آب چاهگرفته است زیرا در سال

تـوان مـی شـاخص استفاده از ایـن با: اندیس ریزنار
ایـن انـدیس   .یافـت دسـت کمـی نتایجبهحدوديتا

ــال   ــار در سـ ــط ریزنـ ــد1944توسـ ــرح گردیـ . مطـ
ریزنار نشان داد، مقدار رسوب کربنات کلسیم با مقـدار  

شـاخص ریزنـار، معیـاري    . ریزنـار رابطـه دارد  اندیس 
گــذاري مناســب بــراي ســنجش خورنــدگی و رســوب

تعریـف  1اندیس ریزنار به صورت معادلـه  . آب است
].6,7[شود می

)اندیس ریزنار) 1( ) = 2PH – pH
:در این رابطه

= pHpHآبواقعی
= pHspHآب در حالت اشباع از کربنات کلسیم.

روستاي مطالعاتی با مشکل کیفی و کمی مواجه نبـوده  
نتـایج  دسـت آمـدن  هـا و بـه   نمونهپس از آنالیز.است

با اسـتفاده  گیري شده،پارامترهاي اندازهمربوطه مقادیر
ریزنار، از طریـق  و)لانژلیه(هاي اشباع آباز شاخص

بـا اسـتناد بـه ایـن     . ر گرفتندها مورد محاسبه قرافرمول
گـذاري  توان به وضع آب از لحاظ رسوبها میاندیس

.و خورندگی پی برد

شـان  پایداري هایی که اندیس، آب1با توجه به فرمول 
است، همیشه رسوب بیشـتري تولیـد   6و یا کمتر از 6

].6[کمتــر اســت هــا کننــد و تمایــل خــوردگی آنمــی
گـذاري  باشد، رسوب7تر از اگر اندیس پایداري بزرگ

وضـع آب را براسـاس   2جـدول  ].7[افتـد  اتفاق نمی
].6[دهد اندیس ریزنار نشان می

توسـط  1936در سـال  : )لانژلیه(اندیس اشباع آب 
W.F لانژلیه به منظور محاسـبهpH   اشـباع از کربنـات

انـدیس ایـن ازجهـت اسـتفاده  . کلسیم پیشـنهاد شـد  
محلـول جامـدات کـل پارامترهاي درجه حرارتباید

.محاسبه گرددpHقلیاییت، کلسیم و 

توضیحاتعمق
شن و ماسهمتر22از سطح زمین تا عمق 

لایه هاي ماسه و رسشن ماسه و بعضا قلوه سنگ با میان متري44تا عمق 22از عمق 
شن و ماسه رس دارمتري51تا عمق 44از عمق 
شن و ماسه و بعضا قلوه سنگمتري62تا عمق 51از عمق 
شن و ماسه رس دارمتري65تا عمق 62از عمق 
توالی لایه هاي شن و ماسه و بعضا قلوه سنگ و میان لایه هاي ماسه و شنمتري97تا عمق 65از عمق 

ماسه و رس  شن دارمتري104تا عمق 97عمق از 
شن درشت و ماسهمتري108تا 104از عمق 

رس و ماسهمتري120تا عمق 108از عمق 

مشخصات کلی لایه هاي حفاري شده روستاي جابان-1جدول 
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تعریـف  2صورت معادله بهاندیساینمحاسبهفرمول
]. 7و6[شود می

)2(SI = I آب) اشباع (اندیس = pH – pHs

:رابطهدر این
= (SI)لانژلیهشاخصیااشباعیتاندیس
= pHpHآبواقعی
= pHsاسـت گردیدهاشباعکلسیمکه از کربناتآبی

.  ]9) [تعادلنقطهدر(
گـذار  بیشتر باشـد، آب رسـوب  pHsاز pHاگر میزان 

کمتـر  pHsاز pHاگر مساوي باشد خنثی و اگر میزان 
به عبـارت دیگـر، اگـر عـدد     . باشد، آب خورنده است

گـذار و اگـر جـواب    حاصله مثبت باشـد، آب رسـوب  
3جـدول  ]. 6[منفی باشد، آب منطقـه خورنـده اسـت    

.دهدوضعیت آب بر اساس اندیس اشباع را نشان می

]8[وضع آب براساس اندیس ریزنار -2جدول 

]8[وضعیت آب براساس اندیس اشباع -3جدول 

را از طریق دیـاگرام لانژلیـه و یـا از طریـق     pHsمیزان 
.می توان محاسبه کرد3معادله 

)3(pHs= {(9, +A+B)- (C+D)}

)4(= (log [ ] − 1)/10
)5(= −13/12 × log (℃ + 273)34/55
)6(C = log (Ca as CaCO ) − 0/4
)7(D = log (alkalinity as CaCO )

نتایج و بحث 
هـا را  توان براي سه منطقه مورد مطالعه اندیسحال می

.کار برد و به وضع آب پی بردبه
ــل  ــار  تحلی ــدیس ریزن ــاس ان ــر اس ــدیس : ب ان

ــربندان     ــان، س ــه جاب ــه منطق ــراي س ــده ب ــبه ش محاس
.    باشـد مـی 51/7و 1/7، 5/7و آیینه ورزان بـه ترتیـب   

با محاسبه میانگین اعداد سه منطقه، عدد حاصـل برابـر   
مربـوط  1/7حداقل اندیس ریزنار . خواهد شد37/7با 

مربوط به جابان 51/7آن به منطقه سربندان و حداکثر
تـوان آب سـه منطقـه را باتوجـه بـه      بنابراین می. است

ــت 2جــدول  ــده در نظــر گرف . در دســته کمــی خورن
انـدیس اشـباع   : تحلیل براسـاس انـدیس لانژلیـه   

ــربندان   محاســـبه شـــده بـــراي منـــاطق جابـــان، سـ
.باشــدمــی7/0و 6/0، 39/0ورزان شــاملو آیینــه

با محاسبه میانگین اعداد هر سه منطقـه، عـدد حاصـل    
39/0حداقل اندیس لانژلیـه  . خواهد شد56/0با برابر

مربـوط بـه منطقـه    7/0مربوط به جابان و حـداکثر آن  
بنابراین، آب این مناطق بـه علـت   . باشدورزان میآیینه 

گـذار  رسـوب مثبت بودن عـدد حاصـله، در محـدوده   
هـاي  تـوان اسیدشـویی را در چـاه   رد و مـی گی ـقرار می

.منطقه انجام داد

وضع آباندیس ریزنار

دهندهبه شدت رسوب5-4
رسوب دهنده5–6
رسوب دهنده تا کمی خورنده7-6
کمی خورنده7–5/7
خورندهنسبتا5/7ً–9

به شدت خورنده9بالاتر از 

pH > pHs0رسوب گذار     رسوب گذار>Is

pH = pHs0خنثی        خنثی-IS

pH<pHs0خورنده      خورنده<Is
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تشــکیل رســوب زمــانی : علــت تشــکیل رســوب
ظرفیتی موجـود در  هاي فلزي دوافتد که یوناتفاق می

هاي موجود در آب ترکیب شـده و در  آب با سایر یون
رسـوبات از لحـاظ ترکیـب    . جدار داخلی رسوب کنند

کلسـیم، کربنـات منیـزیم   سته کربنـات  د4شیمیایی به 
ــند   ــود باش ــولفات کلســیم، موج ــزیم و س ــد منی .کلری

از عوامل مهم در به وجود آمدن رسوب و گرفتگی نیز 
اشـاره  TDS، درجه حرارت و غلظتpHتوان به می
آب اسیدي شده و کربنـات کلسـیم   pHبا کاهش . کرد

از دیگـر عوامـل ایجـاد رسـوب، قلیـایی      . شودحل می
فرآینــدهاي بیولــوژیکی از قبیــل . محــیط اســتشــدن 

شـود  فتوسنتز موجـب جـذب موجـود در محـیط مـی     
نتـایج  4جـدول  ]. 3[شود میpHباعث افزایش مقدار

هاي فیزیکـی و شـیمیایی روسـتاهاي مطالعـاتی     آزمون
نمونــه بــرداري 1389شهرســتان دماونــد کــه در ســال 

لاحظـه  هـا م بر اساس داده.دهدنشان می،رااستشده 
مـورد آزمـایش در   يشود کـه برخـی از پارامترهـا   می

ــی و    ــتاندارد مل ــا اس ــه ب ــدوده WHOمقایس در مح
رهــا خــارج از محــدوده اســتاندارد برخــی از پارامتو 
این اطلاعات کیفیت آب شـرب در  با وجود . باشندمی
.باشدگذار تا کمی خورنده میها به صورت رسوبچاه

عوامــل مــوثر در کیفیــت آب هــاي زیرزمینــی 
هاي زیرزمینی در هر منطقه تابع میزان کیفیت منابع آب

تـرین ایـن عوامـل   عوامل مختلفـی اسـت کـه از مهـم    
به جنس زمین، سازندهاي منطقه، وضـعیت تکتـونیکی   

هـا، عمـق سـطح آب    منطقه مورد مطالعه، جنس سـنگ 
بین عوامل یاد شـده  از.]11[اشاره نمود... زیرزمینی و
هـا و سـازندهاي منطقـه از جملـه عوامـل      جنس سنگ

هاي زیرزمینی بوده که ازتاثیرگذار در میزان کیفیت آب
اي سطحی ـهلاح در آبـولید امـل تـترین عواممـمه

هـاي  طـول مسـیر جریـان آب   . و زیرزمینی بوده اسـت 
زیرزمینـی و مــدت تمــاس آب بـا ذرات خــاك، عــدم   

رویه نیز از جملـه  برداري بیکافی آبخوان و بهرهتغذیه 
عوامل افزایش مقدار امـلاح وتغییـر و نامناسـب شـدن     

بنـدي  همچنین جنس و دانه. باشندکیفیت منابع آب می
رسوبات نیز از جمله عواملی است که با کنترل سرعت 

. باشندجریان آب، در کیفیت منابع آب آبرفتی موثر می
بودن رسـوبات  ) سیلتی-رسی(بدین شکل که ریزدانه

ــان آب   ــرعت جری ــاهش س ــب ک ــی موج ــاي آبرفت ه
. زیرزمینی و افزایش املاح محلول در آب خواهد شـد 

عمــق آب هــاي زیرزمینــی هماننــد عکــس ضــخامت 
رسوبات آبرفتی از دامنه ارتفاعات به طرف مرکز دشت 

.رو به کاهش و بالعکس رو به افزایش است

نقشـه  چـه کـه  آن: جنس و سـاختار سـنگ کـف   
چاه مورد نظر در سهدهد منطقه نشان میزمین شناسی

است که میـزان ضـخامت   حفر شده یک منطقه آبرفتی
ایــن . رســدمتــر مــی200تــا 150آبرفــت بــه حــدود 

هاي قـدیمی هسـتند کـه در    ها مربوط به آبرفتآبرفت
. هاي عهد حاضـر قـرار دارنـد   ها آبرفتتوالی بالاي آن

رسیم سـازند  توالی به اولین سازندي که میبعد از این
. است که داراي شیل اسـت ) ژوراسیک میانی(شمشک 
توان نتیجه گرفت که سـنگ  چه که گفته شد میبنابر آن

.کف منطقه از جنس شیل است

ــی  ــان آب زیرزمین ــت جری ــان  : جه ــت جری جه
آب زیرزمینی در منطقه مورد مطالعه از بـالا بـه پـایین    

.جهت شیب توپوگرافی استو در 
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ــد تغییــرات  در چــاه هــاي ECتغییــرات : ECرون
متغیــر 1470تــا 310روســتاهاي دماونــد بــین مقــادیر 

متغیـر بـوده   ECمیزان مطالعاتیدر سه روستاي . است
ECکه، در روستاي سربندان بیشترین مقدار طوريبه

. تـرین مقـدار ممکـن اسـت    و در آیینه ورزان نیـز کـم  
اما این تغییر به گونه اي نیست که در آب باعث ایجـاد  

با یکـدیگر رابطـه مسـتقیم   TDSوEC.شوري شود
یعنی هرچه میـزان شـوري بیشـتر شـود میـزان      . دارند

نیـز بیشـتر   ECاملاح داخل آب زیـاد شـده و میـزان    
ــد شــد ــرات . خواه ــد تغیی ــتاي ECرون در ســه روس

که این تغییرات بـین  يطوریاد شده بسیار پایین بوده به
متـر مـی باشـد کـه     س بر سانتیوممیکرو310-543

نشان دهنـده آب مناسـب بـراي کشـاورزي و آبیـاري      
].11[است

ــر ــرات کل ــد تغیی ــر :رون ــون کل ــه ) CL(ی از جمل
وه بــر باشــد کــه عــلاهــاي محلــول در آب مــیآنیــون

در برخـی مـوارد نیـز    خصوصیات ژئوشیمیایی آبخوان
ناشی از مصرف سـموم کشـاورزي و ورود بعضـی از    

گیـري  هاي صنعتی به آبخوان بوده و لذا انـدازه آلودگی
اي و بررسی مقدار و روند تغییرات آن از اهمیت ویـژه 

در روســتاهاي رونـد تغییــرات کلـر  .برخـوردار اســت 
.متغییـر اسـت  135تـا  12شهرستان دماوند بین مقادیر 

بسـیار کـم اسـت    میـزان کلـر   ه روستاي یاد شده در س
ــه ــه ورزان  طــوريب کــه بیشــترین مقــدار کلــر در آیین

mg/L17ترین آن در جابان و کمmg/L20به مقدار 
تواند نشان دهنده عـدم شـوري   است، که این اعداد می

در 3جــدول شــماره طبــق . هاســتدر آب ایــن چــاه
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کلرمیزان از نظر هاي منطقه اطراف بوده و در بقیه چاه

.دندر حد قابل قبولی قرار دار

) TH(سختی کل : )TH(روند تغییرات سختی کل 
باشــد کــه از جملــه پارامترهــاي کیفــی منــابع آب مــی

) Mg(و منیزیم )Ca(هاي کلسیمبر حسب مقدار یون
محلول در آب محاسبه شـده و معـرف میـزان انحـلال     

باشـد و کـاربرد   زایـی آن مـی  رسوبصابون در آب و
.نمایـد منابع آب جهت مصارف بهداشت را محدود می

هـاي بـا مصـارف    آب) TH(در این میان سـختی کـل   
.باشـد mg/L75بایست کمتـر از  بهداشت خانگی می

با توجه بـه آنالیزهـایی کـه در قسـمت غـرب، شـرق       
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کـه  طـوري مشخص شد، میزان سختی متغییر بوده بـه 
کربنات کلسـیم mg/L442-107این تغییرات ما بین 

ترین مقدار سختی به ترتیب در است که بیشترین و کم
 ـ    اد در غـرب آیینـه   روستاهاي حصـار بـالا و اسـلام آب

mg/L107وmg/L442ورزان است که مقـدار آن  
) TH(در سه روستاي مورد مطالعه نیز میزان . می باشد

ــوده کــه بیشــترین مقــدار ســختی در ســربندان   ــالا ب ب
mg/L265به ترتیبترین مقدار در آیینه ورزان و کم

زیرزمینـی ایـن   هـاي  منابع آب. باشدمیmg/L150و
درحـد  عموماً) TH(ناحیه بر حسب مقدار سختی کل 

. سخت قرار دارندنسبتاً

:تغییرات باقیمانده امـلاح خشـک  روند تغییرات
و یـا غلظـت   )T.D.S(مقدار باقیمانده املاح خشـک  

هاي محلول در آب نیز از جمله پارامترهـاي  کل نمک
کیفی است که معرف متوسط خصوصیات کیفی منـابع  

ــدازه ــوده و ان ــد  آب ب ــدار و رون ــري و بررســی مق گی
اي برخوردار است امـا ایـن   تغییرات آن از اهمیت ویژه
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در آزمایشـگاه و حـین انجـام آزمـایش     پارامتر معمولاً
بنـابراین  .گـردد کامل شـیمیایی منـابع آب تعیـین مـی    

بر اساس ضوابط و استانداردهاي کیفیت آب آشامیدنی 
بایسـت مقـدار   مـی هاي با مصـرف شـرب اصـولاً   آب

ــک    ــلاح خش ــده ام ــر از )T.D.S(باقیمان 1000کمت
گرم در لیتر داشته باشند و در میلی500و حتی کمتر از 

مصارف کشاورزي و صنعت نیز مقدار باقیمانده امـلاح  
مجــاز تــابع الگــوي کشــت و نــوع )T.D.S(خشــک 

در آب باعـث  TDSوجـود  .باشـد مصرف صنعتی می
در روسـتاهاي  TDSمیـزان  .شـود بالا رفتن شوري می
. متغییـر بـوده اسـت   882تـا  186دماوند بـین مقـادیر   

در سـه منطقـه مـورد    ) جامدات محلـول (TDSمیزان
کـه بیشـترین   طوريمطالعه در حد خوبی قرار دارد، به

mg/L326در منطقه سربندان بـه مقـدار   TDSمقدار 
ــا  ــه ورزان ب ــرین آن در آیین . اســتmg/L186و کمت

را دارد کـه مقـدار   TDSبالاترین میزان روستاي وادان
. استmg/L1470آن 

تجزیه و تحلیل داده هـا بـر اسـاس نمودارهـا    
یـه تجزاین قسمت با بررسـی نتـایج بدسـت آمـده از     

ایـن تجزیـه   . شیمیایی آب چاه ها حاصل گردیده است
باشـد کـه   ها مـی و تحلیل با برداشت نمونه از آب چاه

ــر،   ــزیم، کل CO3شــامل کلســیم، ســدیم، پتاســیم، منی

HCO3و همچنـین  .... هـا و کـاتیون هـا، ، مجموع آنیون
جا با استفاده در این.می باشدECو pH ،TDSمقدار 

هـاي پـایپر، شـولرو ویلکـوکس بـه تجزیـه       از دیاگرام
. پـردازیم و تحلیل و وضع آب منطقه مورد مطالعه، مـی 

، با پرداختن به چگونگی شـرایط زمـین شناسـی    ضمناً
منطقه، به خصوصیات هیدروشیمیایی آن پـی خـواهیم   

.برد

پـایپر نمـودار بـر اسـاس   هـا  تفسیر آب چـاه  
ي تشـکیل شـده   نمودار پایپر از دو مثلـث و یـک لـوز   

است که مثلث سمت راست بیانگر آنیون هـا و مثلـث   
سمت چپ نشانگر کاتیون هـا و لـوزي ترکیبـی از دو    

2شـکل  همـان طـور کـه در    . مثلث گفته شـده اسـت  
مشاهده می شود نمونه هاي آب منطقـه مطالعـاتی، در   
قسمت چپ لوزي دیده می شود که نشان دهنـده ایـن   

بیشتر فلزات منـاطق از جـنس قلیـایی خـاکی     است که 
همچنـین  . بوده که نسبت به فلزات قلیایی غالب هستند

فیزیکـی و شـیمیایی منطقـه    بررسـی هـاي  با توجه به 
می توان فهمید کـه درصـد سـدیم و پتاسـیم     4جدول 

) قلیـایی خـاکی  (نسبت بـه کلسـیم و منیـزیم    ) قلیایی(
تـوان دریافـت   با توجه به نمودار فوق می . کمتر است

که میزان اسـیدهاي ضـعیف بـیش از اسـیدهاي قـوي      
بیشـتر از  pHدر هر سه منطقه یـاد شـده میـزان    . است

با توجه . است که نشان دهنده قلیایی بودن آب است8
به زون هاي آهکی که در منطقه قابـل شناسـایی اسـت    
. می توان علت قلیاییت را به ایـن زون هـا نسـبت داد   

تجاوز می کند کـه ایـن سـختی    % 50از سختی کربناته 
.کربناته مربوط به بالا بودن کلسیم و منیزیم است
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ویلکـوکس نموداربر اساس ها تفسیر آب چاه 
ــراي بررســی کیفیــت آب در مصــارف نمــودارایــن  ب

بـر اسـاس   نمـودار ویلکـوکس  . کشاورزي کاربرد دارد
EC وSARطبقـه  کـلاس  16ر اسـاس باشد که ب ـمی

ECهـر چنـد مقـدار    نمـودار در ایـن  .گرددمیبندي

.کمتر باشد آب داراي سـختی کمتـري اسـت   SARو 
ذکر شـده  4کلیه نمونه هایی که در جدول 3در شکل 

است، آورده شده است و می توان به راحتی پی برد که 
در نمودار قابل . نمونه ها در چه کلاسی قرار گرفته اند

چـاه دماونـد در سـه    12مشاهده است که نمونه هـاي  
تفسیر قرار دارد که به C3-S2،C3-S1،C2-S1کلاس

.پردازیمهر کدام می
250بـین  ECدر این کـلاس میـزان   : C2-S1کلاس 

. متغییـر مـی باشـد   6تـا  0بین SARو میزان 750تا 
درSARزانـن و میـلاس پاییـکنــدر ایECمیزان 

همـان طـور کـه در    . بهترین شرایط ممکـن قـرار دارد  
مشاهده می شود بیشتر نمونه ها در این کلاس 3شکل 

قرار دارند که نشان دهنده پایین بودن میزان شوري آب 
و مناسب بـودن آب بـراي آبیـاري    در این نمونه ها 

.رزي استو کشاو
750بـین  ECدر این کـلاس میـزان   : C3-S2کلاس 

. باشـد متغییر مـی 18تا 10بین SARو میزان 2250تا 
SARبـالا و میـزان   در این کـلاس نسـبتاً  ECمیزان 

در بـین نمونـه هـاي    . گرددبا مقدار میانه محسوب می
، چاه وادان در این کـلاس  3شکل پلات شده در روي 

هــا بـراي آبیــاري  کیفیـت ایــن نمونـه  .گیــردقـرار مـی  
.باشدمیC3-S1به مراتب کمتر از کیفیت کلاس 

هاي آب منطقه مطالعاتی در نمودار پایپرتجزیه شیمیایی نمونه -2شکل
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.باشدمیC3-S1به مراتب کمتر از کیفیت کلاس 

هاي آب منطقه مطالعاتی در نمودار پایپرتجزیه شیمیایی نمونه -2شکل
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ویلکـوکس نموداربر اساس ها تفسیر آب چاه 
ــراي بررســی کیفیــت آب در مصــارف نمــودارایــن  ب

بـر اسـاس   نمـودار ویلکـوکس  . کشاورزي کاربرد دارد
EC وSARطبقـه  کـلاس  16ر اسـاس باشد که ب ـمی

ECهـر چنـد مقـدار    نمـودار در ایـن  .گرددمیبندي

.کمتر باشد آب داراي سـختی کمتـري اسـت   SARو 
ذکر شـده  4کلیه نمونه هایی که در جدول 3در شکل 

است، آورده شده است و می توان به راحتی پی برد که 
در نمودار قابل . نمونه ها در چه کلاسی قرار گرفته اند

چـاه دماونـد در سـه    12مشاهده است که نمونه هـاي  
تفسیر قرار دارد که به C3-S2،C3-S1،C2-S1کلاس

.پردازیمهر کدام می
250بـین  ECدر این کـلاس میـزان   : C2-S1کلاس 

. متغییـر مـی باشـد   6تـا  0بین SARو میزان 750تا 
درSARزانـن و میـلاس پاییـکنــدر ایECمیزان 

همـان طـور کـه در    . بهترین شرایط ممکـن قـرار دارد  
مشاهده می شود بیشتر نمونه ها در این کلاس 3شکل 

قرار دارند که نشان دهنده پایین بودن میزان شوري آب 
و مناسب بـودن آب بـراي آبیـاري    در این نمونه ها 

.رزي استو کشاو
750بـین  ECدر این کـلاس میـزان   : C3-S2کلاس 

. باشـد متغییر مـی 18تا 10بین SARو میزان 2250تا 
SARبـالا و میـزان   در این کـلاس نسـبتاً  ECمیزان 

در بـین نمونـه هـاي    . گرددبا مقدار میانه محسوب می
، چاه وادان در این کـلاس  3شکل پلات شده در روي 

هــا بـراي آبیــاري  کیفیـت ایــن نمونـه  .گیــردقـرار مـی  
.باشدمیC3-S1به مراتب کمتر از کیفیت کلاس 

هاي آب منطقه مطالعاتی در نمودار پایپرتجزیه شیمیایی نمونه -2شکل



... تغییرات کیفی سفره آب زیرزمینی سه روستاي سربندان، جابان و آیینه ورزان در

99

750بــین ECایــن کــلاس میــزان : C3-S1کــلاس 
. باشـد متغییر مـی 18تا 10بین SARو میزان 2250تا 

SARبـالا و میـزان   در این کـلاس نسـبتاً  ECمیزان 

هـاي  در بـین نمونـه  . گـردد انه محسوب میمیبا مقدار 
دو نمونــه کــه مربــوط ، 3شــکل پـلات شــده در روي  

باشـد، در ایـن   هاي حصار بـالا و هاشـمک مـی   به چاه
در مقایسـه بـا   ها کیفیت این نمونه. گیردیکلاس قرار م

تفسـیر  نظـر از . بالاتر استبراي مراتب C3-S2کلاس 
هـایی قـرار   در مکاناین نمونه ها معمولاً،شناسیزمین

در وضـعیت  لالـانح ـلحـاظ  دارند که جنس زمـین از  
درن معناست کهیاه بباشد که این ته ـوبی قرار داشـخ

میـزان مـواد   این مناطق نسـبت بـه منـاطق همجـوارتر    
نمونـه هـاي   4شـکل  . محلول در آب کمتر بوده است

همـان طـور   .سه چاه منطقه مطالعاتی را نشان می دهد
مشاهده می شـود سـه نمونـه سـربندان    4شکل که در 

قرار می گیرنـد  C2-S1جابان و آیینه ورزان در کلاس 
کــه جــزء یکــی از بهتــرین کــلاس هــا بــراي آبیــاري 

از لحاظ زمین شناسی این گونـه از  . استو کشاورزي 
در جاهایی قرار دارند که جنس زمـین  نمونه ها معمولاً

ــته     ــرار نداش ــوبی ق ــعیت خ ــلال در وض ــر انح از نظ
و آب به نسبت بیشتري در ایـن گونـه منـاطق نسـبت     

SARو ECبه سـایر منـاطق وجـود دارد کـه میـزان      

چاه دماوند در  نمودار ویلکوکس12تجزیه شیمیایی نمونه هاي آب -3شکل 
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واقـع خـاك ایـن منطقـه از     در . داردرا پایین نگـه مـی  
به علت بـارش  .تري برخوردار استانحلال پذیري کم

نظـر میـزان   مناسبی که در این مناطق رخ مـی دهـد از   
آب سه.آبـدهی این مـناطق خـوب و منـاسب اسـت

–بـر اسـاس دیـاگرام شـولر    هـا تفسیر آب چاه
این دیاگرام که پیشـتر بـدان اشـاره گردیـده     : برکالف

است براي نشـان دادن ایـن مطلـب اسـت کـه آب تـا       
چه اندازه قابل شرب می باشـد و همچنـین بـه جهـت     

نمونـه هـایی کـه از    . مقدار سختی آب نیز کاربرد دارد
نظر شرب مناسب تلقـی مـی شـوند کـه داراي امـلاح      

آب در و بـرعکس اگـر شـرایط    بسیار کمی بوده است
در. ی باشدـزیادي را دارا ملاحـناسب باشد امـحد نام

منطقه مورد مطالعه کمی شـور اسـت امـا ایـن شـوري      
از نظر شـوري ایجـاد   خللی درخوب بودن کیفیت آب

.براي کشاورزي مناسب استکند، لذا،نمی

برکالف حدهاي مختلفی وجود دارد کـه  -نمودار شولر
این حدود از قابلیت شـرب خـوب کـه داراي سـختی     
کمتري هستند شروع شـده و تـا حـدهایی بـا قابلیـت      

ایـن مناسـب   . شرب نامناسب و سختی بالا ادامـه دارد 
هـا مربـوط   سـختی آب و نا مناسـب بـودن بـه مقـدار    

مقـدار سـختی کـل شـامل مجمـوع سـختی       .می شود
بـراي رسـم ایـن نمـودار     . موقت و سختی دائمی است

در  نمودار ویلکوکستجزیه شیمیایی نمونه هاي آب چاه منطقه مطالعاتی -4شکل 
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آب چاه هـا  تجزیهبایستی ابتدا مقدار بالاي هر یون از 
انتخاب شده و آن را بر روي نمودار پلات می کنیم که 

شـود  حاصل به صورت خطوط شکسـته نمایـانگر مـی   
ي آب چـاه هـا  تجزیـه سپس مقدار پایین هـر یـون از   

منطقه انتخاب شده و مانند قبل بر روي نمـودار پـلات   
شـود و ایـن بـار نیـز حاصـل بـه صـورت منحنـی         می

ــد   ــی باش ــانگر م ــه .نمای ــته هرچ ــوط شکس در خط
هــاي بــالاي نمـودار قــرار داشــته باشــد داراي  قسـمت 

قابلیت شـرب نامناسـب اسـت و سـختی آن بالاسـت      
اقـع شـود  ه در قسمت هاي پایین تر وو بالعکس هرچ

حال با توجه بـه  . آب از نظر شرب در حد خوبی است
نمودار هاي رسم شده میانگین نمـودار هـا را در نظـر    

گونـه کـه در   همـان . گرفته و به تحلیل آن می پـردازیم 
نمودار رسم شده ملاحظه مـی شـود منحنـی میـانگین     
رسم شده بیانگر آبی با قابلیت شرب خوب مـی باشـد   

میزان یـون سـولفات   . نداردکه محدودیتی براي شرب
ــه      ــرار دارد ک ــایینی ق ــیار پ ــد بس ــن آب در ح در ای
. نشان دهنده پایین بـودن میـزان خورنـدگی آب اسـت    

گر آبی با قابلیت شـرب  منحنی میانگین رسم شده، بیان
البتـه  . خوب می باشد که محدودیتی براي شرب ندارد

ب کربنـات در ایـن آ  با توجه بـه بـالا بـودن یـون بـی     
و آهکی بودن اکثـر سـازندهاي زمـین شناسـی منطقـه      

فیت در حد نامناسب باشد که باعث شده آب از نظر کی
خطـوط مشـکی   .آب اسـت گذار بودننشانگر رسوب

و آبی موجود در نمودار  نیز در محدوده خـوب قـرار   
.دارد که نشان دهنده مناسب بودن آب است

نتیجه گیري
قهـسازندهاي قدیمی مزوزوئیک در منطبه دلیل وجود 

ه دارايـکدانـربنـمال روستاي سـخصوص در شهـب

وسـیعی از غـرب منطقـه    گسترش جانبی زیاد در پهنه 
آن تـا محـدوده شـرق    ) جابان و آیینه ورزان(مطالعاتی

جـواري ایـن   است، و از سـویی هـم  ) سید آباد و آرو(
ارتفاعـات شـمالی   سازندها با رودخانه سربندان کـه از  

گیرد و به دشت آبرفتـی جنـوبی   منشا می) سازند کهر(
دهـد کـه در   سربندان ختم می شود، این امکـان را مـی  

ــوب   ــایش و رس ــان فرس ــل   زم ــان حم ــذاري، امک گ
هاي آواري و شیمیایی سازندهاي قـدیمی را  کلاستیک

شـرایط اقلیمـی   مسلماً. به دشت آبرفتی منطقه را بدهد
سـو در منطقه حاکم است از یکسرد و کوهستانی که

تـر از همـه   و شیب توپوگرافی از سـوي دیگـر و مهـم   
هـا ایـن   هاي تکتونیکی و امکان خـورد شـدگی  ویژگی

هـا فـراهم   سازندها، شرایط را بـراي رسـوب زایـی آن   
تــوان، ســازند شمشــک را کــرده کــه از ایــن نظــر مــی

را ترین و سازند ماسـه سـنگی درود  به عنوان کم مقاوم
ترین واحد لیتولوژیکی از حیث پتانسیل به عنوان مقاوم

کـه  به هر حال نظر به ایـن . زایی در نظر گرفترسوب
منشا نهشـته هـاي آبرفتـی در پهنـه مـورد مطالعـه کـه        

انبی و عمقـی گسـترش پیـدا کـرده انـد     به صورت ج ـ
از سازندهاي قدیمی مزوزوئیـک و پالئوزوئیـک   عمدتاً

طور که اشاره گردید، جـنس ایـن   انفوقانی است و هم
از واحدهاي تخریبی شیل و ماسه سـنگ  سازندها اکثراً

و رسوبات شیمیایی کربناته می باشد، انتظـار آن اسـت   
کـه، در لــوگ حفـاري چــاه هـاي مــذکور نیـز همــین     

بـر ایـن اسـاس در زمـان حمـل      .رسوبات دیده شود
هاي سطحی، امکان تشـکیل رسـوبات کـم مقـاوم     آب

هـاي زیرزمینـی   و انتقال آن بـه درون سـفره آب  شیلی 
بـه همـین جهـت در    . پهنه مورد مطالعه، فراهم می آید

زمانی که سفره هاي مورد نظر سه روستاي ذکـر شـده   
به دلایل متفاوت، دچـار نقصـان در کمیـت آب شـود    
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کــاهش نــزولات جــوي و یــا برداشــت بــی رویــه از (
، غلظـــت رســـوبات محلـــول )هـــاي زیرزمینـــیآب

) رســوبات رســی و شــیلی(و نــامحلول ) کربناتــهبــی(
تواند باعث گرفتگی شـبکه  افزایش یافته که این امر می

جدار چاه ها شود که در نهایت منجر بـه کـاهش دبـی    
در خصوص رسوبات . گردددر چاه هاي گفته شده می

توان گفت که، این رسـوبات در  می) کربناتهبی(محلول 
فـزایش درجـه حـرارت و شـرایط     فضاي چاه به دلیل ا

صورت رسوب درآمده که خود نیـز، عامـل   اشباعی به
کربنات محلـول بـه کربنـات    ثانویه براي تبدیل یون بی

همچنـین در  . شـود و در نتیجه گرفتگی شبکه هـا مـی  
خصــوص آن دســته از رســوبات ماســه اي کــه از     

ه ـب، شوندیـی به پهنه آبرفتی حمل مـسازندهاي قدیم

انـدازه ایـن   (قطر این رسوبات به اندازه اي نیست نظر 
کـه در ایـن   ) دانه ها از سیلت و رس درشت تر هستند

محدوده بتوانند از قطر مشبک هاي لولـه جـدار عبـور    
بنابراین در .کرده و باعث گرفتگی و کاهش دبی شوند

توان این پهنـه را بـا توجـه بـه منشـا و ژنـز       نهایت می
گـذار  هـاي رسـوب  آبدر دسـته آن، عمـدتاً رسوبات

و جنس رسوبات همان طور کـه بـدان اشـاره شـد در     
و در دسته دوم ) رسوبات رسی، شیلی(دسته فراوان تر

البته . معرفی نمود) آهک یا دولومیت(رسوبات کربناته 
هاي موجـود  توان صدف هاي آهکی، انحلالی فسیلمی

لیکـا از سـازندهاي   در واحدهاي لیتولـوژیکی سـازند ا  
ایـن رسـوبات کربناتـه   ) منشـا (ر ژنز تر را نیز دقدیمی
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کــاهش نــزولات جــوي و یــا برداشــت بــی رویــه از (
، غلظـــت رســـوبات محلـــول )هـــاي زیرزمینـــیآب

) رســوبات رســی و شــیلی(و نــامحلول ) کربناتــهبــی(
تواند باعث گرفتگی شـبکه  افزایش یافته که این امر می

جدار چاه ها شود که در نهایت منجر بـه کـاهش دبـی    
در خصوص رسوبات . گردددر چاه هاي گفته شده می

توان گفت که، این رسـوبات در  می) کربناتهبی(محلول 
فـزایش درجـه حـرارت و شـرایط     فضاي چاه به دلیل ا

صورت رسوب درآمده که خود نیـز، عامـل   اشباعی به
کربنات محلـول بـه کربنـات    ثانویه براي تبدیل یون بی

همچنـین در  . شـود و در نتیجه گرفتگی شبکه هـا مـی  
خصــوص آن دســته از رســوبات ماســه اي کــه از     

ه ـب، شوندیـی به پهنه آبرفتی حمل مـسازندهاي قدیم

انـدازه ایـن   (قطر این رسوبات به اندازه اي نیست نظر 
کـه در ایـن   ) دانه ها از سیلت و رس درشت تر هستند

محدوده بتوانند از قطر مشبک هاي لولـه جـدار عبـور    
بنابراین در .کرده و باعث گرفتگی و کاهش دبی شوند

توان این پهنـه را بـا توجـه بـه منشـا و ژنـز       نهایت می
گـذار  هـاي رسـوب  آبدر دسـته آن، عمـدتاً رسوبات

و جنس رسوبات همان طور کـه بـدان اشـاره شـد در     
و در دسته دوم ) رسوبات رسی، شیلی(دسته فراوان تر

البته . معرفی نمود) آهک یا دولومیت(رسوبات کربناته 
هاي موجـود  توان صدف هاي آهکی، انحلالی فسیلمی

لیکـا از سـازندهاي   در واحدهاي لیتولـوژیکی سـازند ا  
ایـن رسـوبات کربناتـه   ) منشـا (ر ژنز تر را نیز دقدیمی

.دخیل دانست

3
4
5
6
78
910

15
20

30
40
50
60
708090100

150
200

300
400
500
600
7008009001000

1500
2000

3000
4000
5000
6000

10
15
20

30
40
50
60
708090100

150
200

300
400
500
600
7008009001000

1500
2000

3000
4000
5000
6000
70008000900010000

15000
20000

30000

6
78
910

15
20

30
40
50
60
708090100

150
200

300
400
500
600
7008009001000

1500
2000

3000
4000
5000
6000
70008000900010000

15000

4
5
6
78
910

15
20

30
40
50
60
708090100

150
200

300
400
500
600
7008009001000

1500
2000

56
78
910

15
20

30
40
50
60
708090100

150
200

300
400
500
600
7008009001000

1500
2000

3000

78
910

15
20

30
40
50
60
708090100

150
200

300
400
500
600
7008009001000

1500
2000

3000

0.2

0.3
0.4
0.5
0.6
0.70.80.91

2

3
4
5
6
78
910

20

30
40
50
60
7080

Na+

mg/L
T.D.S
mg/L

T.H
mg/L

Cl-
mg/L

So4
--

mg/L
HCo3

-

mg/L
meq/L

وب
خ

ول
ل قب

قاب
سب

منا
نا

بد
رب

ل ش
 قاب

وقتا
م ب

شر
بل 

رقا
غي

Max

Mean

شده استثبتبرکالف که سه نمونه منطقه روي آن - نمودار شولر-5شکل

1391پاییز، 20سال ششم، شماره / پژوهشی زمین شناسی محیط زیست- فصلنامه علمی

102

کــاهش نــزولات جــوي و یــا برداشــت بــی رویــه از (
، غلظـــت رســـوبات محلـــول )هـــاي زیرزمینـــیآب

) رســوبات رســی و شــیلی(و نــامحلول ) کربناتــهبــی(
تواند باعث گرفتگی شـبکه  افزایش یافته که این امر می

جدار چاه ها شود که در نهایت منجر بـه کـاهش دبـی    
در خصوص رسوبات . گردددر چاه هاي گفته شده می

توان گفت که، این رسـوبات در  می) کربناتهبی(محلول 
فـزایش درجـه حـرارت و شـرایط     فضاي چاه به دلیل ا

صورت رسوب درآمده که خود نیـز، عامـل   اشباعی به
کربنات محلـول بـه کربنـات    ثانویه براي تبدیل یون بی

همچنـین در  . شـود و در نتیجه گرفتگی شبکه هـا مـی  
خصــوص آن دســته از رســوبات ماســه اي کــه از     

ه ـب، شوندیـی به پهنه آبرفتی حمل مـسازندهاي قدیم

انـدازه ایـن   (قطر این رسوبات به اندازه اي نیست نظر 
کـه در ایـن   ) دانه ها از سیلت و رس درشت تر هستند

محدوده بتوانند از قطر مشبک هاي لولـه جـدار عبـور    
بنابراین در .کرده و باعث گرفتگی و کاهش دبی شوند

توان این پهنـه را بـا توجـه بـه منشـا و ژنـز       نهایت می
گـذار  هـاي رسـوب  آبدر دسـته آن، عمـدتاً رسوبات

و جنس رسوبات همان طور کـه بـدان اشـاره شـد در     
و در دسته دوم ) رسوبات رسی، شیلی(دسته فراوان تر

البته . معرفی نمود) آهک یا دولومیت(رسوبات کربناته 
هاي موجـود  توان صدف هاي آهکی، انحلالی فسیلمی

لیکـا از سـازندهاي   در واحدهاي لیتولـوژیکی سـازند ا  
ایـن رسـوبات کربناتـه   ) منشـا (ر ژنز تر را نیز دقدیمی
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منابع
، آبرسانی شهري، انتشـارات دانشـگاه   )1388(ت؛ .منزوي، م-1

. ص384تهران ، 
شهرسـتان  1:100000، برگه چهار گوش )1349(آلنباخ، پ؛ -2

.  دماوند، سازمان اکتشافات و معدنی کشور
حوه تامین آب شرب روستاي سربندان، ن)1383(;صمدي، ا-3

آب و فاضلاب روستایی استان تهـران شهرستان دماوند، شرکت 
.  ص47، 64-103شماره

سـازمان  ، زمین شناسی ایران، انتشـارات  )1385(آقانباتی، ع، -4
. ص357زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور، 

ازشـرب آبمنـابع کیفیتبررسی"، )1384(ع؛ ی،تقضاو-5
"اصـفهان اشـترجان صـنعتی شـهرك دربـودن خورنـده نظـر 

کیفیتبررسی، )1388(مرندي، ر ؛ نوشادي، م ؛قضاوتی، م؛-6
درآشـامیدنی تولیـدي  هـاي آبخـوردگی پتانسـیل وشیمیایی

آن، دوازدهمین همـایش ملـی   بهوروديوبندرعباسپالایشگاه
بهداشت ایران، دانشگاه علوم پزشکی شـهید بهشـتی، دانشـکده    

. 753–734بهداشت، ص 

منابع
، بررســی آب )1389(;م.حســنی، ا;فــلاح، ف;جعفــري، م-7

گـذاري بـا   شرب شهر انزلی از نظر پتانسیل خوردگی و رسـوب 
هاي خوردگی، مجلـه دانشـگاه علـوم پزشـکی     استفاده از اندیس

.  96-90، ص 79گیلان، دوره بیستم، شماره 
، اصــول کیفیــت و تصــفیه آب )1389(شــریعت پنــاهی، م، -8

.      ص202نهم، و فاضلاب، انتشارات دانشگاه تهران، چاپ
مظلومی، س؛ بابایی، ع؛ فضل زاده دویل، م؛ ابوئی، ا؛ بـدیعی  -9

، بررسی پتانسـیل خورنـدگی   )1387(نژاد، ا؛ حاج پور سوق، خ؛ 
نامـه پژوهشـی   گذاري آب شـرب شـهر شـیراز، فصـل    و رسوب

.  72-64دانشکده بهداشت یزد، شماره اول، ص 
اضـلاب روسـتایی اسـتان    آب و فاداره کنترل کیفی شرکت -10

، گزارش نتایج آزمون هاي فیزیکی و شیمیایی روسـتاهاي  تهران
.  ص1، )1389(شهرستان دماوند 

ــدرتی، ف؛ -11 ــه کارشناســی ارشــد، )1390(ق ــان نام آب ، پای
. ص109شناسی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات،
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