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 چکیده
. باشد  یک روش جلوگیری از آلودگی چاههای تامین کننده آب شرب، بکارگیری نواحی حفاظتی در اطراف چاهها می       

 حریم کیفی چاههای آب شرب شهر    ، چاه تحت نظارت شرکت آب و فاضلاب ساری21براساس اطلاعات مربوط به  
باشد و به سمت  شهر   لته بیشترین وسعت را دارا می براین اساس نواحی حفاظتی در تنگه  .    است   ساری تعیین شده  

مقدار شعاع حفاظتی، تابعی از خصوصیات هیدروژئولوژیکی آبخـوان، مـیزان          . رسد ساری به کمترین مقدار خود می 
نتایج حاصل از ترسیم نمودار همبستگی بیـن پارامترهـای مـذکور و شـعاع           .  باشد  پمپاژ و زمان پایداری آلاینده می     
 :حفاظتی بیانگر دو مطلب است

 . دست دارند برخی از پارامترها تاثیر متفاوتی بر میزان شعاع حفاظتی بالادست و پایین -1 
 .ضخامت اشباع شده نقش بسزایی در اندازه شعاع حفاظتی در محدوده شهر ساری داشته است -2 
 حفاظتی بالادست، پایین دست و عمود بر جریـان،    با توجه به نمودارهای همبستگی بین شعاع موثر و شعاع         

نتایج حاصل از بررسی های هیدروژئوشـیمیایی  .   است مقدار شعاع حفاظتی بصورت تقریبی برای هر چاه تعیین شده     
باشند و به سمت مرکـز    لته از آلودگی کمتری برخوردار می بیانگر آن است که نواحی حفاظتی مربوط به چاههای تنگه        

 .یابد شهر ساری، میزان آلودگی در نواحی حفاظتی چاههای آب شرب افزایش می
 

    . شعاع حفاظتی،حریم کیفی، نواحی حفاظتی:  کلیدیواژگان
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 مقدمه     
های شهری و                    های انسانی نظیر کشاورزی، فاضلاب                                          وسیله عوامل طبیعی و فعالیت                                      ه آب زیرزمینی همواره ب                            

باشد و فرآیندهای بهـبـود آن                                               از آنجایی که آلودگی آب زیرزمینی پویا می                                                     .       باشد        صنعتی در معرض آلودگی می                               
هـای            ها در حفاظت آب                        یکی از استراتژی                   .       باشد        سخت و پرهزینه است، حفاظت از آن یک امر مهم و حیاتی می                                                                            

برای تعیین نواحی حفاظتی لازم است کـه                                                     .       باشد        های آب شرب می                       زیرزمینی، تعیین نواحی حفاظتی برای چاه                                               
و میزان دبـی                )       پذیری      لیتولوژی، هیدروژئولوژی، هیدروژئوشیمی و آسیب                                                   (   اطلاعات کاملی از خصوصیات آبخوان                                      

، مـیـانـی                                        )   Inner zone(   ترتیب سه ناحیه داخـلـی                                   بایستی برای هر چاه به                             .       ها در دست باشد                        برداری چاه                بهره    
   )Intermediate zone   (          و بیرونی )Outer zone       (        باشد که           ای اطراف چاه می                 ناحیه داخلی ناحیه                 .       مشخص شود

کند، به نرخ پمپاژ و نوع آبخوان                                  ناحیه میانی که ناحیه داخلی را احاطه می                                      .       اندازه آن به نوع آبخوان بستگی دارد                                            
کند، در این راستا محاسبه بهینه و دقیق نواحی                                                           ناحیه حفاظتی بیرونی ناحیه میانی را احاطه می                                                         .       باشد        وابسته می           

زیرا محاسبه و اعمال حریم کوچکتر خطر                                     .   باشد      حفاظتی با استفاده از مبانی علمی از اهمیت بالایی برخوردار می                                                          
دهد و حریم بـزرگـتـر اتـلاف سـرمـایـه را بـه دنـبـال خـواهـد داشـت                                                                                                                                                                                 آلودگی آب چاه را افزایش می                                    

 )Ferreia,2001  .( 
 

   کار     روش   
شناسـی، هیـدروژئولوژی و                                     های آب شرب شهر ساری ابتدا وضـعیت زمیـن                                              منظور محاسبه حریم چاه                               ه ب  

 . در بررسی هیدروژئولوژی مراحل زیر انجام شده است                                             .   است     هیدروژئوشیمی آبخوان مورد بررسی قرار گرفته                                           
زیرزمینی به منظور مشخص نمودن جهت کلی جریان و مـیزان                                                               هم پتانسیل جریان آب                               ترسیم نقشه                    -1 

 شیب هیدرولیکی آب زیرزمینی                         
  هدایت هیدرولیکی آبخوان با استفاده از نتایج لوژان و لفران در آبخوان                                                                     هم    ترسیم نقشه              -2 
 های آب شرب            با بررسی لوگ چاه                )   b(  ضخامت اشباع آبخوان                     ترسیم نقشه هم               -3 
 وزنی      -های حجمی          تعیین تخلخل موثر آبخوان با استفاده از روش                                           -4 
 های آب شرب            برداری چاه            گیری میزان دبی بهره                     اندازه        -5 

 و      1382برداری در طـی آذرمـاه                                         به منظور بررسی هیدروژئوشیمی آبخوان مورد مطالعه دو نوبت نمونه                                                                      
هـای             بعمل آمده است، که نتایج تجزیه شیمیایی نمونـه                                                  ) 1شکل   ( های آب شهر ساری                  از چاه       1383فروردین ماه                 
های حفاظتی              ها در زون            مشخص نمودن نحوه پراکنش یون                           برای    .   است      ارائه شده          1 در جدول        1383فروردین ماه             

 ).    5 و    4  ، 3،  2های     شکل   ( است       های اصلی ترسیم شده                    میزان یون           های هم          نقشه    
 .  است      های آب شرب موارد زیر انجام شده                                برای تعیین حریم کیفی چاه                         

                            CFRتغیـیر یافتـه                    هـای          صـورت جداگانـه بـا اسـتفاده از روش                                                       محاسبه فواصل حفاظتی هر چاه بـه                                        -1 
   )Calculated Fixed Raduis   (        و تحلیلی )    2جدول ( 
دست جریان و عمود بر مسیر جریان                                  رسم نقشه تغییرات میزان فواصل حفاظتی بالادست جریان، پایین                                                           -2 
 ) 8  و  7  ،  6های       شکل   ( 

 ) 8شکل   ( های آب شرب شهر ساری                     های حفاظتی چاه                ترسیم نقشه زون                -3 
دست جریان و عمود بر مـسیر جریـان بـا                                                 های حفاظتی برای فواصل بالادست جریان، پایین                                           تهیه نقشه             -4 

 ) 11و 10های       شکل   ( دبی ثابت برای محدوده شهر ساری                             



 35 

 ) 14و 13،12های     شکل   ( بررسی نمودارهای همبستگی پارامترهای فیزیکی مورد نیاز و شعاع حفاظتی                                                                     -5 
 ) 17 و  16،15های       شکل   ( بررسی نمودارهای همبستگی بین شعاع موثر و شعاع حفاظتی                                                       -6 
 های آب شرب شهر ساری                     های حفاظتی چاه                ها در زون           بررسی تغییر غلظت یون                      -7 

 

   بحث   
 زمین شناسی            -1 
آبریز         شناسی حوضه            دهند، متاثر از زمین                     های آبرفتی دشت ساری که آبخوان منطقه را تشکیل می                                                 نهشته       

آبخوان دشت ساری                 .   باشد      دشت، فرسایش و رسوبگذاری رودخانه تجن می                                        شناسی حاشیه               بویژه سازندهای زمین                   
باشد که گودی آن در مرکز دشت واقع شده است و به سمت شمال و جنوب از ضـخامت                                                                                         ای می           به شکل کاسه               
عمـق و مقاطـع                        هـای هـم                  تغییرات ضخامت آبخوان در محدوده شهر ساری براساس نقشه                                                       .       شود       آن کاسته می               

 ).  1348کمپانی ژنرال ژئوفیزیک،                        ( باشد         متر در شمال شهر ساری می                        250 متر در تنگه لته تا                     30ژئوالکتریک از               
 هیدروژئولوژی              -2 
بیشترین تراز پیزومتری در نواحی جنوبی دشت است که به طـرف شـمال منطقـه مقـدار آن کاهـش                                                                                                                                   

 در هـزار در                      5لته تـا                    در هزار در تنگه                  6همچنین میزان شیب هیدرولیکی در محدوده مورد مطالعه از                                                               .       یابد        می  
نتایـج          .     باشـد           جهت کلی جریان آب زیرزمینی به سـوی شـمال غـرب مـی                                                                    .       کند       محدوده شهر ساری تغییر می                                

 . باشد      های پمپاژ نشان دهنده همخوانی تغییرات قابلیت انتقال و ضخامت آبخوان می                                                                      آزمون     
 هیدروژئوشیمی              -3 
هایی نیز در اکثر مـوارد در                                  اما آنومالی           .     های اصلی در جهت جریان افزایش یافته است                                              غلظت بیشتر یون                   

طوریکه قابلیت هدایت الکتریکی، سـولفات، کلـر و                                                        به  .     است      مشاهده شده           7  و برخی موارد در چاه                       6چاه شماره             
های جذبی باعث افزایـش                           های شهری و چاه                نفوذ پساب         .   باشد       بیشترین میزان را دارا می                         6نیترات در چاه شماره                       

 .    است      های مذکور شده               ها در چاه           یون   
 حریم کیفی           -4 
.   رود       ها آلاینده قبل از ورود به چاه از بین مـی                                              باشند که در آن                ها می        اطراف چاه                  نواحی حفاظتی محدوده                        

باشند که هر قسمت نیز براساس زمـان                                           های حفاظتی معمولا شامل سه قسمت داخلی، میانی و بیرونی می                                                                          زون   

 های آب شرب شهر ساری نتایج آنالیز شیمیایی چاه: 1جدول 
 ) µmohs/cmو     meq/l هدایت الکتریکی برحسب های اصلی و یون(

 ... های حفاظتی برای جلوگیری از آلودگی  استفاده از نقشه  -و همکار ناصری 
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 ).    Ferreia,2001( شود     رسیدن آلاینده به چاه تقسیم بندی می                                 
 :   ناحیه داخلی             -الف    
در منطقـه               .     باشـد            متر متغیر می             60 تا   20میزان شعاع این زون برای هر آبخوان مقدار ثابتی است و بین                                                                  

 .  متر در نظر گرفته شده است                         40ساری با توجه به درشت بودن مواد متشکله آبخوان این زون                                                      
 : ناحیه میانی             -ب  
 روز        60است کـه                  روز به این معنی                60زمان تاخیر            (     شود      روز تعیین می             60این زون براساس زمان تاخیر                                    

).    کشد تا ویروس یا باکتری رها شده در مدت زمان قبل از مردن از نقطه در اطراف چاه به چاه برسـد                                                                                                  طول می        
  0/1.     انـد          هـای سـطحی                    تری نسبت به آب                     ها در آب چاه دارای عمر طولانی                              اند که ویروس                  مطالعات نشان داده                     

 روز در آب زنـده                              140 از             توانند بیش                 می    Enterororius و  Polivirus    ، Heptaitisriusهای       درصد ویروس            
 که مهمترین فاکتور بیماریزایی به طریـق آب آشـامیدنی                                                             E.Coli ماندن          بمانند در صورتی که مدت زمان زنده                                          

 . باشد       متر می       2400 تا     350میزان شعاع حفاظتی در این زون بین                                  .    روز است        60 تا     50باشد،         می  
 :   های مورد استفاده برای تعیین حریم عبارتند از                                             از جمله روش            

 نقشه موقعیت چاههای آب شرب شهر ساری: 1شکل
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 زیرزمینی آبخوان ساری  تغییرات کلر آب: 3زیرزمینی آبخوان ساری       شکل تغییرات قابلیت هدایت الکتریکی آب: 2  شکل

 زیرزمینی آبخوان ساری تغییرات سولفات آب: 5زیرزمینی آبخوان ساری                               شکل تغییرات نیترات آب:  4   شکل

 ... های حفاظتی برای جلوگیری از آلودگی  استفاده از نقشه  -و همکار ناصری 
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)   Calculated Fixed Radius( یا روش شعاع ثابت محاسبه شـده                              )     Cylinder Method( ای    روش استوانه                 -1
 ) Analytical Method( روش تحلیلی            -2
 ) Transport Method/NumericalFlow( انتقال        -روش مدل عددی جریان                    -3

.   باشـد           ای شکل مـی                 روز بسته به نوع گرادیان هیدرولیکی بیضوی و یا دایره                                                   60ناحیه حفاظتی در زمان                         
بیـضوی حفاظتـی                      .     های خیلی کوچک دایره شـکل اسـت                                     های بالا بیضوی و در گرادیان                            طوریکه در گرادیان                         ه ب 

هریک از ایـن فواصـل                           .     باشد      دارای سه فاصله بالادست جریان، پایین دست جریان و عمود بر مسیر جریان می                                                                              
در روش تحلیلی که برای شهر ساری مورد استفاده قرار                                                  .   بسته به نوع روش بکار گرفته شده قابل محاسبه است                                              

ای براساس پارامترهای هیدروژئولوژیک و دبـی پمپـاژ وجـود                                                                              تک فواصل روابط جداگانه                        است برای تک               گرفته         
معادلاتی که در این روش برای محاسبه شعاع حفاظتی بالا دست، پایین دست و عمود بر مـسیر جریـان                                                                                                         .       دارد    

 ):  Ferreia,2001( اند عبارتند از                مورد استفاده قرار گرفته                       
 )   ru( شعاع حفاظتی بالادست                      - 

 )1                                 ( 
              

                                 
Q     =           مترمکعب بر روز              ( دبی پمپاژ ( 
k     =                 متر بر روز          ( هدایت هیدرولیکی ( 
b     =           متر   ( شده چاه           ضخامت اشباع ( 
i     =             شیب هیدرولیکی 
t    =           روز   ( روز      60زمان تاخیر ( 
n    =      تخلخل 
 

 ) rd(   شعاع حفاظتی پایین دست                         - 
  )2                                                                             ( 

 ) rp (  شعاع حفاظتی عمود بر مسیر جریان                                - 
                                                                                           )3                                                                                                           (

                       
های آب شرب شهر                  کیفی چاه         برای محاسبه حریم                .   باشد      ای می       کیفی، روش استوانه                  ترین روش تعیین حریم                     ساده    

در این روش، اگر منبع آلودگی در بالادست جریان                                             .   است     شده     ای استفاده              ساری از روش تغییر یافته استوانه                               
 ).  EPA,1994( باشد، محاسبه شعاع بالادست براساس رابطه زیر خواهد بود                                                   

  
 )4                                                                                                                         ( 

 
Q     =   متر مکعب بر ثانیه                 (   دبی ( 

 t60   =      بر حسب ثانیه            (    روز    60زمان ( 
b     =                   برحسب متر         (   ضخامت اشباع شده چاه ( 
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k     =                 متر بر ثانیه            ( هدایت هیدرولیکی ( 
ne     =          تخلخل موثر 
 i   =             شیب هیدرولیکی 

 شعاع حفاظتی پایین دست طبق فرمول زیر محاسبه خـواهـد                                                                           ، اما اگر منبع آلودگی در پایین دست جریان باشد                                                           
 ).  EPA,1994( شد  
 

 )5                                                                                                                               ( 
 
 

های آب شرب شـهـر سـاری                                            ، مقدار شعاع حفاظتی برای چاه                                      ای تغییر یافته                      استوانه       با استفاده از روش                            
  )     8 و      7،           6هـای                  شکـل      (   با توجه به نقشه شعاع حفاظتی محدوده مورد مطالعه                                                ) .         2جدول    ( محاسبه شده است                

فواصل حفاظتی محاسبه شده را به دو طـریـق                                                       .       باشد         لته می               های تنگه              بیشترین شعاع حفاظتی، مربوط به چاه                                           
 ).    Ferreia,2001( توان نمایش داد                  می  

 )CFRروش تغییر یافته (شهر ساری های آب شرب  چاهمقادیر شعاع حفاظتی محاسبه شده : 2جدول

r 3500 : روز 3500شعاع حفاظتی ناحیه بیرونی با زمان تاخیر  

60
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n
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t.Qr −

π
=

 ... های حفاظتی برای جلوگیری از آلودگی  استفاده از نقشه  -و همکار ناصری 
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 ) 9شکل   ( های حفاظتی بصورت بیضوی برای هر چاه در نقشه مبنا                                                   ترسیم شعاع            -1 
 های حفاظتی بالادست، پایین دست و عمود برجریان                                             های مربوط به شعاع                   تهیه نقشه           -2 
تری از          بنابراین برای تخمین دقیق                        .   باشد       روز به شکل دایره یا بیضی کامل می                                 60متر از        ک ناحیه حفاظتی               

با علم بـه اینکـه ناحیـه حفـاظتی در                                                           .     های رسم شده تصحیح شوند                           شکل نواحی حفاظتی لازم است تا شکل                                       
باشد، بلکه در بالادست                        بالادست جریان وسعت بیشتری دارد، بنابراین بیشترین عرض  بیضوی در مرکز آن نمی                                                                         

 ).    Jesus,2001( جریان است           
دست       توان با توجه به مکان حفر چاه، میزان شعاع حفاظتی را به                                                       شعاع حفاظتی می                های هم        براساس نقشه            

اگر مـیزان برداشـت                            .     شوند      های مربوطه براساس مقدار معینی از دبی تهیه می                                              لازم به ذکر است که نقشه                            .       آورد    
هـای حـد واسـط از                                   برای دبی          .     کرد       ها استفاده            توان از این نقشه                   باشد، نمی              بیشتر و یا کمتر از  مقدارتعیین شده                                                

هـای هـم شـعاع                              برای محدوده شهر ساری نقـشه                              .     شود     تر استفاده می               یابی دو نقشه با دبی بالاتر و پایین                                       درون    
هـا در                است که چند نمونه از این نقـشه                                      لیتر بر ثانیه تهیه شده                         70 و    60،   50،   40،   30حفاظتی برای دبی های                             

بـالا بـودن                  ( های ترسیم شده بدلیل تاثیر پارامترهای فیزیکـی                                                            با توجه به نقشه               .   اند      ارائه شده          11و 10های       شکل   
لته بیشترین مقـدار را                                 میزان شعاع حفاظتی در منطقه تنگه                               )     میزان دبی، شیب هیدرولیکی و هدایت هیدرولیکی                                                      

لتـه، محـدوده                         بنابراین زون حفاظتی در تنگـه                                    .     شود     باشد و به طرف شهر ساری از مقدار آن کاسته می                                                   دارا می         
 . شود     بیشتری را شامل می                 

 : ناحیه بیرونی              - 
شعاع حفـاظتی در ایـن زون                                        .     شود       مشخص می       )     سال   10(  روز      3500 این محدوده براساس زمان تاخیر                                    

 ).    4و 3های     شکل   ( باشد         متر می       2400 تا     350بین     
های آب شرب شهر ساری محاسبه                              ، مقدار شعاع حفاظتی بیرونی برای چاه                                       تغییر یافته             با استفاده از روش                            

های جنوبی بیـشترین                          طوریکه در چاه              به  .     باشد      روند تغییرات این زون مشابه زون میانی می                                       ).      2جدول    (   شده است             
 . شود     باشد  و به سمت شمال ساری از مقدار آن کاسته می                                               مقدار می        

 ارزیابی تاثیر پارامترهای فیزیکی برشعاع حفاظتی                                               -5 
منظور ارزیابی تاثیر پارامترهای فیزیکی بر شعاع حفاظتی رابطه همبستگی بین پارامترهای فیزیکی و                                                                                                     به     

هـا و               نمودارهای مربوطه با استفاده از آمار و اطلاعات مربوط بـه چـاه                                                                     .       شعاع حفاظتی مورد بررسی قرار گرفت                                          
صـورت زیـر                   که نتایج آن بـه                       )     14و 13،12های       شکل       ( مقادیر محاسبه شده شعاع حفاظتی ترسیم گردیده است                                                      

 . باشد      می  
 :   هدایت هیدرولیکی                
طوریکه با افزایـش                          بین هدایت هیدرولیکی و شعاع حفاظتی بالادست یک رابطه مستقیم وجود دارد، به                                                                                     

اما با افزایش هدایت هیدرولیکی شـعاع حفاظتـی                                                             .     یابد      هدایت هیدرولیکی شعاع حفاظتی بالادست افزایش می                                                
 ).    12شکل   ( یابد        پایین دست کاهش می                 

 
 ضخامت اشباع شده آبخوان                         
طوریکه با افزایش ضـخامت                                به  .     ضخامت اشباع شده آبخوان بر میزان شعاع حفاظتی تاثیر معکوس دارد                                                                 

با توجه بـه                   .     شود       ها کوچکتر می                در نتیجه حریم حفاظتی اطراف چاه                              .     یابد      زون اشباع، شعاع حفاظتی کاهش می                                  
های حفاظتـی                 رسد که ضخامت اشباع شده چاه بیشترین تاثیر را بر میزان شعاع                                                           میزان همبستگی نقاط بنظر می                                  

 ).  13شکل   (  است        های منطقه داشته                 چاه   



 41 

تغییرات شعاع حفـاظتی عمـود بـر مـسیر جریـان             :   8شکل
 چاههای   آب شرب شهر ساری

 نواحی حفاظتی چاههای آب شرب شهر ساری: 9شکل

تغییرات شعاع حفاظتی بالادست چاههای آب شرب    :   6شکل  
 شهر ساری                                                                                        
دسـت چـاهـهـای                                      تغییرات شعاع حفاظتی پاییـن    :   7شکل

 آب شرب شهر ساری                                                                                        

 ... های حفاظتی برای جلوگیری از آلودگی  استفاده از نقشه  -و همکار ناصری 



 42 1383، تابستان2سال اول، شمارهنامه جغرافیایی سرزمین،  فصل                   

تغییرات شعاع حفاظتی بالادست چاههای آب : 10شکل
 )     لیتر بر ثانیه70دبی ثابت (شرب شهر ساری 

تغییرات شعاع حفاظتی بالادست چاههای آب : 11شکل
 )      لیتر برثانیه60دبی ثابت (شرب شهر ساری   

 نمودار همبستگی بین هدایت هیدرولیکی و شعاع حفاظتی بالادست جریان: 12شکل 
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 تخلخل موثر             
طوریکه با افزایـش                          به  .     های آب شرب شهر ساری تاثیر معکوس دارد                                      تخلخل موثر بر شعاع حفاظتی چاه                                

 . یابد      مقدار تخلخل موثر شعاع حفاظتی کاهش می                                    
 شیب هیدرولیکی              
در شعاع حفاظتـی                       .     باشد        دست متفاوت می              عملکرد شیب هیدرولیکی بر روی شعاع حفاظتی بالا و پایین                                                                    

بالادست، جریان با افزایش شیب هیدرولیکی میزان شعاع حفاظتی بالادست افزایش و مـیزان شـعاع حفاظتـی                                                                                                          
یابد و این خود عاملی بر نامتقارن بـودن ناحیـه حفـاظتی اسـت و زمـانی کـه شـیب                                                                                                                            پایین دست کاهش می                       

 .   شود     تر می        حریم حفاظتی  به شکل دایره نزدیک                                ،     شود     هیدرولیکی به صفر نزدیک می                         
 دبی      
های  آب شرب شهر ساری داشـته،                                      یکی دیگر از پارامترها که نقش مهمی در میزان شعاع حفاظتی چاه                                                                 

دست و عمود بـر                         طوریکه با افزایش این پارامتر، شعاع حفاظتی بالادست، پایین                                                          به  .     باشد        ها می           دبی برداشت چاه                  
 ).  14شکل   ( یابد        مسیر جریان افزایش می                    

 زمان     
این پارامتر             .   باشد      از دیگر پارمترهای موثر در تعیین حریم، زمان مورد نیاز برای رسیدن آلاینده به چاه می                                                                                 

با افزایش زمان، مقـدار شـعاع                                      .     نیز عملکرد متفاوتی بر روی شعاع حفاظتی بالادست و پایین دست جریان دارد                                                                                   
 . یابد      حفاظتی بالادست افزایش و مقدار شعاع حفاظتی پایین دست کاهش می                                                          

 
 رابطه بین شعاع موثر و شعاع حفاظتی                                   -6

نامند و شـعاع                         شود که مخروط افت می                         شکل در اطراف چاه تشکیل می                          ای مخروطی             بر اثر پمپاژ منطقه                         
نرخ پمپاژ و میزان نفـوذ دو                                    .     گردد      ای است که سطح مخروط افت با سطح ایستابی اولیه مماس می                                                                تاثیر منطقه             

هـای            های حفاظتی و شعاع تاثیر چـاه                                بمنظور بررسی رابطه بین شعاع                           .     باشند       پارامتر موثردر مقدار شعاع تاثیر می                                            
های آب شرب شهر ساری                         مقدار شعاع تاثیر برای برخی از چاه                                   6آب شرب شهر ساری، ابتدا با استفاده از رابطه                                            

 ).  3جدول    ( محاسبه شده است                
  )6                                                                                                               (   

Re   =          متر   ( شعاع تاثیر ( 
S    =                                   متر   ( مقدار افت سطح آب چاه بر اثر پمپاژ ( 
K    =                 متر بر ثانیه            ( هدایت هیدرولیکی ( 

دست و عمود بر مـسیر جریـان و                                               های حفاظتی بالادست، پایین                          نمودارهای همبستگی بین شعاع                          سپس        
در نهایـت بـا توجـه بـه                                           ).      17 و  16،   15های     شکل    (  شده است       های آب شرب شهر ساری ترسیم                             شعاع موثر چاه               

 . دست آمد         های حفاظتی به               نمودارهای مربوطه، روابط زیر برای شعاع                                     
 
 شعاع حفاظتی بالادست                      -

          )7                               (                               
 دست    شعاع حفاظتی پایین                   -

KS3000Re =

37.63R067.0R eu +=

 ... های حفاظتی برای جلوگیری از آلودگی  استفاده از نقشه  -و همکار ناصری 



 44 1383، تابستان2سال اول، شمارهنامه جغرافیایی سرزمین،  فصل                   

شده آبخوان و شعاع حفاظتی بالادست جریان نمودار همبستگی بین ضخامت اشباع:13شکل       

 برداری و شعاع حفاظتی بالادست جریان نمودار هبستگی بین دبی بهره:14شکل

 نمودار همبستگی بین شعاع موثر و شعاع حفاظتی بالادست: 15شکل
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         )8                                                         ( 
 شعاع حفاظتی عمود بر جریان                           -

         )9                                                         ( 
هـای حفـاظتی را                             توان مقدار هریک از شـعاع                              با توجه به روابط مذکور با داشتن  شعاع تاثیر هر چاه می                                                                      

 . محاسبه نمود           
 
 

 ها در نواحی حفاظتی                    تغییرات میزان غلظت یون                        -7 
در نواحـی حفاظتـی                           و تغییرات هـدایت الکتریکـی                                    منظور بررسی تغییر غلظت کلر، نیترات، سولفات                                                   به   

هـای آب                 های هیدروژئوشیمیایی مربوطه و نقشه نواحی حفـاظتی چـاه                                                                      های آب شرب شهر ساری از نقشه                                 چاه   
 .     باشد      نتایج حاصله به شرح ذیل می                         .    است      استفاده شده           )   9شکل   ( شرب شهر ساری              

09.51R052.0R ed +=

14.58R059.0R ep +=

 دست نمودار همبستگی بین شعاع موثر و شعاع حفاظتی پایین: 16شکل

  نمودار همبستگی بین شعاع موثر و شعاع حفاظتی عمود بر جریان: 17شکل

 ... های حفاظتی برای جلوگیری از آلودگی  استفاده از نقشه  -و همکار ناصری 



 46 1383، تابستان2سال اول، شمارهنامه جغرافیایی سرزمین،  فصل                   

 :   قابلیت هدایت الکتریکی                       - 
های جنوبی و جنوب شرق ساری در حد                                   میزان قابلیت هدایت الکتریکی در نواحی حفاظتی مربوط به چاه                                                         

  1800 بـه مـیزان بیـش از                                       6بیشترین قابلیت هدایت الکتریکی در زون داخلی چـاه شـماره                                                                .       باشد        مطلوب می          
  800کمـتر از                ( باشـد           لتـه مـی                  های تنگـه               باشد و کمترین مقدار آن مربوط به چاه                                     متر می        میکروموهس بر سانتی                    

 ).    میکروموهس بر لیتر                 
های آب شرب شـهر سـاری                                         روند کاهشی قابلیت هدایت الکتریکی به سمت زون بیرونی در بیشتر چاه                                                                        

، تغییرات قابلیت هدایت الکتریکی به سـمت زون بیرونـی افزایـش                                                                         18 و    17،   16های       اما در چاه          .     شود     دیده می         
 زیرزمینی، احتمال بالا رفتن قابلیت هدایت الکتریکی در آینده                                                             بدین ترتیب با توجه به جهت  جریان آب                                   .   یابد      می  

 .   های مذکور وجود دارد                     نزدیک در چاه            
 :   کلر     - 
از آنجایی که این                        .     باشد      های آب شرب شهر ساری می                        روند تغییرات کلر مشابه هدایت الکتریکی در چاه                                                 

پارامتر رابطه مستقیمی با هدایت الکتریکی دارد و با توجه به همبستگی بالا بین کلر و هدایت الکتریکی که در                                                                                                                  
هـای حفـاظتی نـیز مـشابه هدایـت                                                         نحوه پراکنش کلـر در زون                                   .     باشد، این امر بدیهی است                          می   0/905حدود        

طوریکه در مرکز شهر بیشترین و در جنوب و جنوب شرقی کمترین مقدار میزان کلر وجود                                                                                به  .   باشد      الکتریکی می           
هـای            خـصوص چـاه                 ها جنوبی به             والان بر لیتر، بیشترین مقدار و چاه                                   اکی      میلی     5/8 با بیش از            6چاه شماره           .     دارد    

  18و     17،     16،     7،   5) 2( های       جز چاه       به  .     باشند       والان بر لیتر کمترین مقدار کلر را دارا می                                          اکی      میلی     5/1لته با              تنگه        
های مذکور، غلظت یون کلـر از                                     اما در چاه          .     یابد      غلظت یون کلر از زون داخلی به سمت زون بیرونی کاهش می                                                               

 . یابد      مرکز به سمت بیرون افزایش می                           
 : نیترات        - 
های آب شرب شهر ساری بیشترین میزان نیـترات در                                                              های چاه         نیترات در زون               با توجه به نحوه پراکنش                               

های تنگه            والان در لیتر و کمترین میزان نیترات مربوط به چاه                                                 اکی      میلی     25از       به بیش       17 داخلی چاه شماره                    زون   
های آب شرب شهر ساری، میزان غلظت نیـترات از                                                  در بیشتر چاه            .     باشد      والان بر لیتر می                   اکی        میلی       8لته کمتر از                   

 که روند تغییرات عکس                      16 و    7های شماره             جز چاه       به  .   باشد      زون داخلی به سمت زون بیرونی در حال کاهش می                                          
 . باشد      باشد و به سمت بیرون، مقدار یون نیترات در حال افزایش می                                                        می  

 : سولفات        - 

Well Re(m) Well Re(m)
4 184.7 13 229.8

5(2) 81.9 15 243.0
5(3) 89.0 16 67.6
7 159.8 17 71.3
9 558.6 18 74.0
10 219.0 1(t) 213.2
11 253.6 2(t) 649.0
12 696.7 3(t) 676.0

 های آب شرب شهر ساری مقادیر شعاع موثر چاه: 3جدول   
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و نقـشه             )     5شکل   ( زیرزمینی                سولفات آب           منظور بررسی نحوه پراکنش غلظت یون سولفات از نقشه هم                                                                   به   
زیرزمینـی                 سولفات آب               باتوجه به نقشه هم                 .     است     های آب شرب شهر ساری استفاده شده                                   های حفاظتی چاه                  زون   

والان بر لیتر                اکی      میلی     4/1 و    8/1 به ترتیب به میزان                    4 و    5) 2( های       بیشترین غلظت سولفات در زون داخلی چاه                                    
در بیشتر موارد غلظت                     .    است    15باشد و کمترین میزان غلظت یون سولفات مربوط به زون داخلی چاه شماره                                                                    می  

  5) 2( بیشترین تغییر در غلظت یون سولفات در چاه                                           .     یابد      زون سولفات از زون داخلی به سمت بیرون کاهش می                                                    
کمترین تغییرات در مـیزان غلظـت                                              .     باشد        والان بر لیتر متغیر می                         اکی      میلی     1/2 تا     1/8طوریکه از            به  .     وجود دارد           

 . والان بر لیتر است                  اکی      میلی     0/1باشد که دامنه تغییرات کمتر از                                 لته می        های تنگه          یون سولفات مربوط به چاه                       
 

 گیری       نتیجه       
به    )   16چاه     ( باشد و به سمت  شهر ساری                         لته بیشترین وسعت را دارا می                             ها در تنگه            نواحی حفاظتی چاه                  -1 

 . رسد     کمترین مقدار خود می                   
باشند و به سمت مرکز                       لته از آلودگی کمتری برخوردار می                                 های تنگه            های حفاظتی مربوط به چاه                         زون     -2 

 . یابد      های حفاظتی افزایش می                      شهر میزان آلودگی در زون                       
شـرب شـهر                      آب         هـای          های حفاظتی چـاه                      چاه، بیشترین تاثیر را در وسعت زون                                    ضخامت اشباع شده                     -3 

 . است     ساری داشته            
هـای            های شهری از جمله عوامل موثر در آلودگی چـاه                                              رعایت نکردن حریم بهداشتی  و نفوذ پساب                                               -4 
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