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������;$%5 P����< a$$� A/�� ^�L � 

�6 

(���/��
�� ,��� �� Q< �� ����$;/%.�� i�3B 9� $� O#$��
�� ,��� W�� � P�*��5 9� 
��.� $� 9$Q< Pj

�����$;/�� �G��V #�
 �
 .

و موقعيت جغرافيائي-1-3  حدود

,
��3� �� /k� P��;%� 
������ /5�%B�4� �0�� /6�$��: ��� ��&� 9�H���
 *����< ,���0 /5��%B�4� ��G

/.��l/B�&� !���I5�� ��( �
 A$� /��m )9X�0 �
(/��;	 !���I5�� �)� ����	 O��G
�: O/��6 W�. (...

 ���. P����5 #��
 9� J�� �� � A��*. #�
 9� ��V�� �� � 
��
l/�� 
���3� n��: 
��� .-�: #0�T��

)#�
 � !���I5�� (
��0 P<o@@ A$� � #(� '��������$: p@� 9	�
 q�5 9X$.
 p@� 9	�
 p@9X$.
 

� /.�� ���>p� 9	�
 >?�5 9X$.
 >p� 9�	�
 ?o,��� '�.�� /B�&�� r��� 9�X$.
 #�(� .M�8�

1$TX5 ,��0 ���\6�: � ��;� ,
��3� � *���< ��G /5�%B�4� ��G)��$� !����(�� �]�B�2]���$G �0�� A�� O

�:?=@? /��$� ��� *���< ,��0 #0�T� -: O)�:?==? (/� -��� �� 
�� .��85�� ,��/P���5 l
������ 

9	�
 9�B�I(< s�� ��=(��(
 ,
�	 �/�� �� P< ��G��� M�� #��G�� � n�U /����.��G�����85�� /

�$
��< � ��� A��G�� �
 '.�� �� ,
��3� A$9	�
 9�B�I(< s�� �� ���t�/���� .

 مروري بر مطالعات انجام شده-1-4

��( �
 /;$����� ����< /2�(�;� !�%B�4� A$B��=>?o#(� 9�+��\L 
� �� .��( �
=>uu -���. )��� 

9v0j� ��
�����< 
��� P����< 9;�L �� �� /� ���. �
������ /;$����� ����< 
�	�� '"� W��*6 � 
�$6



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

�

��( �
=>w? �5 Q< '��;� !�%B�4� ���� D(�5 $#(� ,�� 9.��( �5 
������ #�
=>wu ���G�H �.�+ 

,�G��� #(� ,
�� /������ '��;� � �� .��( �
=>ww ����
�
 ��� ���;� P< ����< W��*6 � ���
�����< 

/� 
�� .��( �5=>ot Qj�"�+ � Q< #:�� ��( A�� �
 � 9�+�h� !��C ��*$+�2] !�%B�4� 9��6 x$G 

!��%B�4� )���L��� �� ,
���3� A��� ,��&� )��� 
�
����. �X� �� 
������ ��� Q�� Q< A$�y5 #�	

 #(� ,
�
 ���. ����kB��2] .���( �
=>o? /�;$����� � /34�( Q< ���F�� � '���;� �����< W��*�6 

�� /5�%B�4� ,
��3� (�;�� D(�5 
����$����� D(�5 
������ #�
 a���[B��2] W��*6 � �S ����� A

�5 A$�� 
��� 9%(�5$#(� ,�� 9.;z&G$9&$� !�%B�4� A5��%B�4� ,
���3� /�;$����� ����< /�$FI5/

��( �
 
������=>op(�;�� D(�5 $#(� 9�+�6 !��C P����< ����� A.

ميو اقليهواشناس–2

����� 

�( ��� Q�� ���F� �� 1�� /�< ��$� )��*+� P< �� 7(�;�� � #$%&	 '� ,#%;C ,9%�(�5 � �������:

 
�	�� ��G #�
��3� � ���� ,)��� !�$0 '8;� A�� �� 9;$�� ,
�I�(� #�	 �
 �*�� 9����� !���"

 ���&� /� Q� �� )$L �� )$� �� .W��� ���� 
��� �
 /+�: )��
,/34( ��G P���	 ���X� ,��/;$���

 
��
 Q< '��;� /��(�;� �
 /��*T� 1�( J�%5 � �$�85 �.

�� /;$����� ��G P����< �� 9��� /� ���
�� ,��� � /6����� /��k� � /���� 7(�;��� '���5 O/&$�.� D����

 �� ���&� �h�
 ��( �� Q< 9�S
�� '���5 !���X� � A$���. #���� 
�� � �( �� #�
 ��� �� ����: ��G

: P��3�/�< 1A$�� #T����+ ,���L �#(� ,
�&� 9	��� .

����� /�� ��
��V�� �� ,|�� #$&G� �� /&$�.� ����$&: �� /G�6< /�V�;��< !�%B�4� �
./��: ���� 9�� 

/34( ��G P���	 �
 1$X�T� �$m � 1$X�T� ��G !��C 9� /(�;���G -���� ,��G 9���V
�� /G���< ,

���V} � *���< ��G 9"�0 ���\L )��(�+����
 #B�V
 /;$����� Q< .



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

�

�;���� /�� 9�$0�� ��� /���G � Q< #$%"� ,�;;: ~��� 9: /&$�.� ��G #$&: �� /(�;���G -����

 �� �;5��8� :!���0 9	�
 ,/8T� #����,
�� #�	 � #��( ,W��� P�*$� ,P���;8�� ��G ��� 
��%5 ,
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��%5 � J�%5 � �$�85)�� �
 ��� /34( Q< ��G ,� /;$�� ��� Q<
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 ����	 92��� �� ���< ,
�� /� ,
�
 ��� 
�S ��G 9�X� � �G��
�&� .

 هاي اقليمي عامل ارزيابي شبكه اندازه گيري-2-1

� 
��%5 A$&�5 ���� ��$� 
��� /(�;���G ��G ,�h�T����� #$&G� �� /5�%B�4� ,
��3� �
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 #(� ��
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 A$&�5 

#��
 �G��V �� �
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و تكميل آمار هوا شناسي-2-2  تصحيح

,�h�T�� 9� e���� !��j�� � ���< 9: /�� �< �� /�� �G 
�8&: ����
 9%B�4� 
��� 9X4;� /(�;� ��G ��G

 ��� /��;,
�� !��j�� � ���< �.�+ 9U ��( �� /��G ,�� A$$%5 � 
�	�� ��G ,�h�T�� ���< /(��� �� ^L 



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

�

�� �� �G ���� #(����� /(�;���G ��� )M��4� -.��0 ���
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زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

�

 هاي باران سنجي مورد استفاده در محدوده مطالعاتي اشتهارد طول دوره آماري ايستگاه-1-2جدول



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

�

 هاي باران سنجي مورد استفاده در محدوده مطالعاتي اشتهارد طول دوره آماري ايستگاه-1-2ادامه جدول



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

�

 هاي تبخيرسنجي مورد استفاده در محدوده مطالعاتي اشتهارد طول دوره آماري ايستگاه-2-2جدول



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

�

 هاي هواشناسي مورد استفاده در محدوده مطالعاتي اشتهارد موقعيت ايستگاه-1-2شكل



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

و ضرايب همبستگي بين روا-3-2جدول در ايستگاههاي مورد استفاده در محدوده) دما سنجي( هاي هواشناسيعاملبط
 مطالعاتي اشتهارد

������� 	
��R2

( % )
������� ������ ��� ����� �����
� )Y( ���� �����
� )X( ��� �!�"��#� 

97 y = 0.8598x + 3.7498 ريركبيسد ام م آباديكر
97 y =0.9287x - 5.5155 م آباديكر شهرستانك
94 y =1.097x + 6.8028 م آباديكر ساوه
95 y = 0.9086x + 3.3042 م آباديكر پرندك
89 y = 1.0754x - 5.802 ريركبيسد ام آسارا
97 y = 1.1764x - 3.6949 ريركبيسد ام دروان
94 y =1.1359x - 8.8799 ريركبيسد ام نساء
97 y =1.05x + 0.4149 ريركبيسد ام كرج

$��%������ �&��' )�C(

96 y = 0.8663x + 1.7634 ريركبيسد ام م آباديكر
97 y = 0.8977x - 4.7385 م آباديكر شهرستانك
94 y = 1.0355x + 3.8354 م آباديكر ساوه
91 y = 0.9156x + 2.8768 م آباديكر پرندك
95 y = 1.0935x - 5.856 ريركبيسد ام آسارا
95 y = 1.0411x - 3.3854 ريركبيسد ام دروان
99 y = 1.0713x - 6.6953 ريركبيسد ام نساء
93 y = 1.0569x + 0.365 ريركبيسد ام كرج

�%���� (��� $��%���)�C(

98 y = 0.8803x - 0.5028 ريركبيسد ام م آباديكر

99 y = 0.8847x - 4.1025 م آباديكر شهرستانك

93 y = 0.9691x + 2.1617 م آباديكر ساوه

90 y = 0.9672x + 2.2573 م آباديكر پرندك

98 y = 1.066x - 4.2225 ريركبيسد ام آسارا

92 y = 0.9667x - 2.5478 ريركبيسد ام دروان

99 y = 1.0259x - 4.0838 ريركبيسد ام نساء

94 y = 1.0601x + 0.4673 ريركبيسد ام كرج

��� �)*��' $��%���)�C(



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

و ضرايب همبستگي بين-3-2ادامه جدول هاي در ايستگاه) باران سنجي( هاي هواشناسيعامل روابط
محدوده مطالعاتي اشتهارد

	
��

 �������R2

( % )

������� ������ ��� ����� �����
� )Y( ���� �����
� )X(

90 Y =0.78X + 1.75 �+�!, !���

89 Y =0.69X +0.38 �� �!��-��� !���

85 Y = 0.91X+7.73 .%��!�/� !���

84 y = 1.03x + 7.2452 0�1+� !���

91 Y = 1.00X+5.76 2��% !���

93 Y = 1.05X + 1.77 �1+#� !���

90 Y = 0.98X - 0.51 345, ���! 

87 y = 0.86x - 0.43 ���#6 �� ���! 

82 Y = 0.46X+1.05 �-
��7, 8 �1�0�

87 Y = 0.79X +2.33 ���! �1�0�

87 Y = 1.10X+ 6.13 !��� �1�0�

70 y = 0.936x + 2.7304 ��# �-
��7, 8

88 Y = 0.98X + 0.54 ��7, 89% �-
��7, 8

83 y = 0.8154x + 1.3724 �!���7, � �-
��7, 8

80 y = 0.9964x + 3.533 :�%�; �-
��7, 8

86 y = 0.7129x + 0.1992 7�0�<= �� �!��-���

و ضرايب همبستگي بين-3-2ادامه جدول هاي محدوده در ايستگاه) تبخير سنجي( هاي هواشناسيعامل روابط
مطالعاتي اشتهارد

������� 	
��R2

( % )
������� ������ >���34? @� �)Y( ���(�)-��' )X( ��� �!�"��#� 

72 y = 1.7704e0.1751x �+�!, ,�+�! 

75 y = 34.838e0.0623x :�%�; :�%�; 

78 y = 5.8486e0.1563x 0�1+� 0�1+� 

85 y = 17.489e0.1202x �� �!��-��� �� �!��-���

80 y = 8.5389e0.1681x .%��!�/� .%��!�/� 

74 y = 8.5389e0.1681x �-
��7, 8 �-
��7, 8

88 y = 8.5389e0.1681x 2��% ��%2

34? ��>��)mm(



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

–) بر حسب ميليمتر( اشتهاردمورد استفاده براي محدوده مطالعاتي آمار بارندگي ماهانه ايستگاههاي-4-2 جدول
 ايستگاه آسارا

�������� ���� �  ��� �� ����� ��� ت���������� �� ������ ���� ������



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

 ايستگاه-) بر حسب ميليمتر( اشتهاردد استفاده براي محدوده مطالعاتي مور آمار بارندگي ماهانه ايستگاههاي–4-2ادامه جدول
 پرندك



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

ايستگاه-) بر حسب ميليمتر( اشتهاردمورد استفاده براي محدوده مطالعاتي آمار بارندگي ماهانه ايستگاههاي–4-2ادامه جدول
 دروان



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

ايستگاه-) بر حسب ميليمتر( اشتهاردمورد استفاده براي محدوده مطالعاتي گاههاي آمار بارندگي ماهانه ايست–4-2ادامه جدول
 اميركبير سد



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

 ايستگاه-) بر حسب ميليمتر( اشتهاردمورد استفاده براي محدوده مطالعاتي آمار بارندگي ماهانه ايستگاههاي–4-2ادامه جدول
 شهرستانك



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

ب–4-2ادامه جدول  ايستگاه-) بر حسب ميليمتر( اشتهاردمورد استفاده براي محدوده مطالعاتي ارندگي ماهانه ايستگاههاي آمار
 كريم آباد



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

 ايستگاه-) بر حسب ميليمتر( مورد استفاده براي محدوده مطالعاتي اشتهارد آمار بارندگي ماهانه ايستگاههاي–4-2ادامه جدول
 نساء



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

 ايستگاه-) بر حسب ميليمتر( مورد استفاده براي محدوده مطالعاتي اشتهارد آمار بارندگي ماهانه ايستگاههاي–4-2 ادامه جدول
 آغشت



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

ستگاهيا-) بر حسب ميليمتر( مورد استفاده براي محدوده مطالعاتي اشتهارد آمار بارندگي ماهانه ايستگاههاي–4-2ادامه جدول
 صومعه ده



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

 ايستگاه-) بر حسب ميليمتر( مورد استفاده براي محدوده مطالعاتي اشتهارد آمار بارندگي ماهانه ايستگاههاي–4-2ادامه جدول
 وليان



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

 ايستگاه-) بر حسب ميليمتر( مورد استفاده براي محدوده مطالعاتي اشتهارد آمار بارندگي ماهانه ايستگاههاي–4-2ادامه جدول
 جم آبادن



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

 ايستگاه-) بر حسب ميليمتر( مورد استفاده براي محدوده مطالعاتي اشتهارد آمار بارندگي ماهانه ايستگاههاي–4-2ادامه جدول
 هيو



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

 ايستگاه-) بر حسب ميليمتر( مورد استفاده براي محدوده مطالعاتي اشتهارد آمار بارندگي ماهانه ايستگاههاي–4-2ادامه جدول
 بيلقان



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

 ايستگاه-) بر حسب ميليمتر( مورد استفاده براي محدوده مطالعاتي اشتهارد آمار بارندگي ماهانه ايستگاههاي–4-2ادامه جدول
 برغان سرهه



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

 ايستگاه-) حسب ميليمتربر( مورد استفاده براي محدوده مطالعاتي اشتهارد آمار بارندگي ماهانه ايستگاههاي–4-2ادامه جدول
 سيرا



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

 ايستگاه-) بر حسب ميليمتر( مورد استفاده براي محدوده مطالعاتي اشتهارد آمار بارندگي ماهانه ايستگاههاي–4-2ادامه جدول
 مورود



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

 ايستگاه-) بر حسب ميليمتر(دمورد استفاده براي محدوده مطالعاتي اشتهار آمار بارندگي ماهانه ايستگاههاي–4-2ادامه جدول
 سعيد آباد



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

بر حسب درجه مورد استفاده براي محدوده مطالعاتي اشتهارد حداقل مطلق درجه حرارت ماهانه ايستگاه هاي آمار-5-2جدول
 آسارا ايستگا-سانتيگراد



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

اشتهارد بر حسبد استفاده براي محدوده مطالعاتيمور حداقل مطلق درجه حرارت ماهانه ايستگاه هاي آمار-5-2ادامه جدول
 ايستگاه پرندك-درجه سانتيگراد



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

اشتهارد بر حسب مورد استفاده براي محدوده مطالعاتي حداقل مطلق درجه حرارت ماهانه ايستگاه هاي آمار-5-2ادامه جدول
 ايستگاه دروان-درجه سانتيگراد



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

اشتهارد بر حسب مورد استفاده براي محدوده مطالعاتي اقل مطلق درجه حرارت ماهانه ايستگاه هايحد آمار-5-2ادامه جدول
 سد اميركبير ايستگاه-درجه سانتيگراد



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

اشتهارد بر حسب مورد استفاده براي محدوده مطالعاتي حداقل مطلق درجه حرارت ماهانه ايستگاه هاي آمار-5-2ادامه جدول
 شهرستانك ايستگاه-اددرجه سانتيگر



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

اشتهارد بر حسب مورد استفاده براي محدوده مطالعاتي حداقل مطلق درجه حرارت ماهانه ايستگاه هاي آمار-5-2ادامه جدول
 كريم آباد ايستگاه-درجه سانتيگراد



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

اشتهارد بر حسب براي محدوده مطالعاتيمورد استفاده حداقل مطلق درجه حرارت ماهانه ايستگاه هاي آمار-5-2ادامه جدول
 ايستگاه نساء-درجه سانتيگراد



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

اشتهارد بر حسب مورد استفاده براي محدوده مطالعاتي حداقل مطلق درجه حرارت ماهانه ايستگاه هاي آمار-5-2ادامه جدول
 كرج ايستگاه-درجه سانتيگراد



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

اشتهارد بر حسب مورد استفاده براي محدوده مطالعاتي جه حرارت ماهانه ايستگاه هايحداقل مطلق در آمار-5-2ادامه جدول
 ايستگاه قزوين-درجه سانتيگراد



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

اشتهارد بر حسب درجه مورد استفاده براي محدوده مطالعاتي حداقل درجه حرارت ماهانه ايستگاه هاي آمار-6-2جدول
 آسارا ايستگاه-سانتيگراد



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

اشتهارد بر حسب درجه مورد استفاده براي محدوده مطالعاتي حداقل درجه حرارت ماهانه ايستگاه هاي آمار-6-2ه جدول ادام
 ايستگاه پرندك- سانتيگراد



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

اشتهارد بر حسب درجه مورد استفاده براي محدوده مطالعاتي حداقل درجه حرارت ماهانه ايستگاه هاي آمار-6-2ادامه جدول
 ايستگاه دروان-سانتيگراد 



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

اشتهارد بر حسب درجه مورد استفاده براي محدوده مطالعاتي حداقل درجه حرارت ماهانه ايستگاه هاي آمار-6-2ادامه جدول
 ايستگاه سد اميركبير-سانتيگراد 



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

اشتهارد بر حسب درجهه براي محدوده مطالعاتيمورد استفاد حداقل درجه حرارت ماهانه ايستگاه هاي آمار-6-2ادامه جدول
 شهرستانك ايستگاه-سانتيگراد 



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

اشتهارد بر حسب درجه مورد استفاده براي محدوده مطالعاتي حداقل درجه حرارت ماهانه ايستگاه هاي آمار-6-2ادامه جدول
 كريم آباد ايستگاه-سانتيگراد 



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

اشتهارد بر حسب درجه مورد استفاده براي محدوده مطالعاتي قل درجه حرارت ماهانه ايستگاه هايحدا آمار-6-2ادامه جدول
 ايستگاه نساء-سانتيگراد 



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

اشتهارد بر حسب درجه مورد استفاده براي محدوده مطالعاتي حداقل درجه حرارت ماهانه ايستگاه هاي آمار-6-2ادامه جدول
 ايستگاه كرج-سانتيگراد 



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

اشتهارد بر حسب درجه مورد استفاده براي محدوده مطالعاتي حداقل درجه حرارت ماهانه ايستگاه هاي آمار-6-2ادامه جدول
 ايستگاه قزوين-سانتيگراد 



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

 درجه بر حسب ميانگين درجه حرارت ماهانه ايستگاههاي مورد استفاده براي محدوده مطالعاتي اشتهارد آمار-7-2جدول
 ايستگاه آسارا- سانتيگراد



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

بر حسب درجه ميانگين درجه حرارت ماهانه ايستگاههاي مورد استفاده براي محدوده مطالعاتي اشتهارد آمار-7-2جدول ادامه
 ايستگاه پرندك- سانتيگراد



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

بر حسب درجه فاده براي محدوده مطالعاتي اشتهاردميانگين درجه حرارت ماهانه ايستگاههاي مورد است آمار-7-2جدول ادامه
 ايستگاه دروان- سانتيگراد



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

بر حسب درجه ميانگين درجه حرارت ماهانه ايستگاههاي مورد استفاده براي محدوده مطالعاتي اشتهارد آمار-7-2جدول ادامه
 ايستگاه سد اميركبير- سانتيگراد



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

بر حسب درجه ميانگين درجه حرارت ماهانه ايستگاههاي مورد استفاده براي محدوده مطالعاتي اشتهاردرآما-7-2جدول ادامه
 شهرستانك ايستگاه- سانتيگراد



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

بر حسب درجه ميانگين درجه حرارت ماهانه ايستگاههاي مورد استفاده براي محدوده مطالعاتي اشتهارد آمار-7-2جدول ادامه
 كريم آباد ايستگاه- سانتيگراد



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

بر حسب درجه ميانگين درجه حرارت ماهانه ايستگاههاي مورد استفاده براي محدوده مطالعاتي اشتهارد آمار-7-2جدول ادامه
 ايستگاه نساء- سانتيگراد



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

بر حسب درجه العاتي اشتهاردميانگين درجه حرارت ماهانه ايستگاههاي مورد استفاده براي محدوده مط آمار-7-2جدول ادامه
 ايستگاه كرج- سانتيگراد



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

بر حسب درجه ميانگين درجه حرارت ماهانه ايستگاههاي مورد استفاده براي محدوده مطالعاتي اشتهارد آمار-7-2جدول ادامه
 ايستگاه قزوين- سانتيگراد



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

براي محدوده مطالعاتي اشتهارد بر حسب ستگاههاي مورد استفادهدرجه حرارت ماهانه اي ميانگين حداكثر آمار-8-2جدول
 ايستگاه آسارا-درجه سانتيگراد



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

براي محدوده مطالعاتي اشتهارد بر درجه حرارت ماهانه ايستگاههاي مورد استفاده ميانگين حداكثر آمار-8-2جدول ادامه
 ايستگاه پرندك-حسب درجه سانتيگراد



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

براي محدوده مطالعاتي اشتهارد بر حسب درجه حرارت ماهانه ايستگاههاي مورد استفاده ميانگين حداكثر آمار-8-2ل جدوادامه
 ايستگاه دروان-درجه سانتيگراد



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

ح درجه حرارت ماهانه ايستگاههاي مورد استفاده ميانگين حداكثر آمار-8-2جدول ادامه سب براي محدوده مطالعاتي اشتهارد بر
 ايستگاه سد اميركبير-درجه سانتيگراد



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

براي محدوده مطالعاتي اشتهارد بر حسب درجه حرارت ماهانه ايستگاههاي مورد استفاده ميانگين حداكثر آمار-8-2جدول ادامه
 شهرستانك ايستگاه-درجه سانتيگراد



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

براي محدوده مطالعاتي اشتهارد بر حسبه ايستگاههاي مورد استفادهدرجه حرارت ماهان ميانگين حداكثر آمار-8-2جدول ادامه
 كريم آباد ايستگاه-درجه سانتيگراد



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

براي محدوده مطالعاتي اشتهارد بر حسب درجه حرارت ماهانه ايستگاههاي مورد استفاده ميانگين حداكثر آمار-8-2جدول ادامه
 ايستگاه نساء-درجه سانتيگراد



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

براي محدوده مطالعاتي اشتهارد بر حسب درجه حرارت ماهانه ايستگاههاي مورد استفاده ميانگين حداكثر آمار-8-2جدول امه اد
 ايستگاه كرج-درجه سانتيگراد



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

 بر حسب براي محدوده مطالعاتي اشتهارد درجه حرارت ماهانه ايستگاههاي مورد استفاده ميانگين حداكثر آمار-8-2جدول ادامه
 ايستگاه قزوين-درجه سانتيگراد



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

براي محدوده مطالعاتي اشتهارد بر مطلق درجه حرارت ماهانه ايستگاههاي مورد استفاده ميانگين حداكثر آمار-9-2جدول
 ايستگا آسارا-حسب درجه سانتيگراد



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

ا ميانگين حداكثر آمار-9-2ادامه جدول براي محدوده مطالعاتي اشتهارد بر يستگاههاي مورد استفادهمطلق درجه حرارت ماهانه
 ايستگاه پرندك-حسب درجه سانتيگراد



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

براي محدوده مطالعاتي اشتهارد بر مطلق درجه حرارت ماهانه ايستگاههاي مورد استفاده ميانگين حداكثر آمار-9-2جدول ادامه
 ايستگاه دروان-حسب درجه سانتيگراد



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

براي محدوده مطالعاتي اشتهارد بر مطلق درجه حرارت ماهانه ايستگاههاي مورد استفاده ميانگين حداكثر آمار-9-2جدوله ادام
 ايستگاه سد اميركبير-حسب درجه سانتيگراد



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

 مطالعاتي اشتهارد بر براي محدوده مطلق درجه حرارت ماهانه ايستگاههاي مورد استفاده ميانگين حداكثر آمار-9-2جدول ادامه
 شهرستانك ايستگاه-حسب درجه سانتيگراد



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

براي محدوده مطالعاتي اشتهارد بر مطلق درجه حرارت ماهانه ايستگاههاي مورد استفاده ميانگين حداكثر آمار-9-2جدول ادامه
 كريم آباد ايستگاه-حسب درجه سانتيگراد



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

براي محدوده مطالعاتي اشتهارد بر مطلق درجه حرارت ماهانه ايستگاههاي مورد استفاده حداكثرميانگين آمار-9-2جدول ادامه
 ايستگاه نساء-حسب درجه سانتيگراد



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

براي محدوده مطالعاتي اشتهارد بر مطلق درجه حرارت ماهانه ايستگاههاي مورد استفاده ميانگين حداكثر آمار-9-2جدول ادامه
 ايستگاه كرج-گرادحسب درجه سانتي



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

براي محدوده مطالعاتي اشتهارد بر مطلق درجه حرارت ماهانه ايستگاههاي مورد استفاده ميانگين حداكثر آمار-9-2جدول ادامه
 ايستگاه قزوين-حسب درجه سانتيگراد



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

 ايستگاه آسارا-ده مطالعاتي آمار تبخير از طشت ماهانه ايستگاههاي مورد استفاده براي محدو-10-2جدول



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

 ايستگاه پرندك- آمار تبخير از طشت ماهانه ايستگاههاي مورد استفاده براي محدوده مطالعاتي-10-2جدول ادامه



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

 ايستگاه دروان- آمار تبخير از طشت ماهانه ايستگاههاي مورد استفاده براي محدوده مطالعاتي-10-2ادامه جدول



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

 ايستگاه سد اميركبير- آمار تبخير از طشت ماهانه ايستگاههاي مورد استفاده براي محدوده مطالعاتي-10-2ادامه جدول



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

 شهرستانك ايستگاه- آمار تبخير از طشت ماهانه ايستگاههاي مورد استفاده براي محدوده مطالعاتي-10-2ادامه جدول



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

 كريم آباد ايستگاه–آمار تبخير از طشت ماهانه ايستگاههاي مورد استفاده براي محدوده مطالعاتي-10-2ادامه جدول



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

 ايستگاه نساء- آمار تبخير از طشت ماهانه ايستگاههاي مورد استفاده براي محدوده مطالعاتي-10-2ادامه جدول



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

)دما( درجه حرارت-2-3
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زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

82-83تا53-54سال آبي- ساله درجه حرارت ماهانه ايستگاه ها بر حسب سانتيگراد30 آمار ميانگين-11-2جدول



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

آ-2-2شكل  ساله30متوسط--سارا نمودار تغييرات دماي ماهانه درايستگاه

 نمودار تغييرات دماي ماهانه در ايستگاه پرندك-2-2ادامه شكل

 نمودار تغييرات دماي ماهانه در ايستگاه دروان-2-2ادامه شكل



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

سد-2-2شكلادامه  اميركبير نمودار تغييرات دماي ماهانه درايستگاه

 يرات دماي ماهانه درايستگاه شهرستانك نمودار تغي-2-2شكلادامه

 آباد نمودار تغييرات دماي ماهانه درايستگاه كريم-2-2شكلادامه



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

 نمودار تغييرات دماي ماهانه درايستگاه نساء-2-2شكلادامه

 كرج نمودار تغييرات دماي ماهانه درايستگاه-2-2شكلادامه

 دار تغييرات دماي ماهانه درايستگاه قزوين نمو-2-2شكلادامه



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

)گراديان حرارتي( رابطه درجه حرارت با ارتفاع-2-3-1
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زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

و ساليانه ايستگاه هاي مورد استفاده در محدوده مطالعاتي اشتهارد–12-2جدول  دماي ميانگين فصلي

y = -0.0058x + 21.294
R2 = 0.8607

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

500 1000 1500 2000 2500
( ��� ) H ���ت��

(�
��

��
���

�
)T

�
��

��
��

��

و ارتفاع نمودار-3-2شكل ) ساله30گراديان حرارتي( همبستگي درجه حرارت
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زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات
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زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات
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زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(
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و دشت محدوده مطالعاتي اشتهارد-13-2-جدول – ساله30 ميانگين دماي- توزيع ماهانه دما در ارتفاعات
)1382-83 تا 1353-54( ميليمتر

و دشت محدوده مطالعاتي اشتهارد-14-2-جدول  ميليمتر- 1382-83 ميانگين دما سال آبي- توزيع ماهانه دما در ارتفاعات
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زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات
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ا5و3ن متحركيگيانم  پرندكستگاهي ساله
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زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات
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زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(
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 رطوبت نسبي-2-4
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زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

��

)ي آمار رطوبت نسب-15-2جدول % ا(  ستگاه پرندكيدر



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(
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)ي آمار رطوبت نسب-15-2ادامه جدول % ا(  ستگاه دروانيدر



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(
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)ي آمار رطوبت نسب-15-2ادامه جدول % ا( اميدر ريركبيستگاه سد



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(
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)ي آمار رطوبت نسب-15-2ادامه جدول % ا(  ستگاه شهرستانكيدر



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(
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)ي آمار رطوبت نسب-15-2ادامه جدول % ا( كريدر م اباديستگاه



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(
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)ي آمار رطوبت نسب-15-2 جدولادامه % ا(  ستگاه نساءيدر



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(
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 بر حسب درصد- هاي محدوده مطالعاتي اشتهارد آمار ميانگين رطوبت نسبي ماهانه ايستگاه-16-2-جدول
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زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(
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و پنج ساله بارندگي در ايستگاه نساء-9-2شكلادامه و ميانگين متحرك سه  نمودار تغييرات سالانه
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و پنج ساله بارندگي در ايستگاه آغشت-9-2شكلادامه و ميانگين متحرك سه  نمودار تغييرات سالانه
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و پنج ساله بارندگي در ايستگاه ده صومعه نمودار تغييرات سالانه-9-2شكلادامه و ميانگين متحرك سه



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(
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و پنج ساله بارندگي در ايستگاه-9-2شكلادامه و ميانگين متحرك سه  وليان نمودار تغييرات سالانه
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و پنج ساله بارندگي در ايستگاه نجم آباد-9-2شكلادامه و ميانگين متحرك سه  نمودار تغييرات سالانه
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و پنج ساله بارندگي در ايستگاه هيو-9-2شكلادامه و ميانگين متحرك سه  نمودار تغييرات سالانه



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات
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و پنج ساله بارندگي در ايستگاه بيلقان-9-2شكلادامه و ميانگين متحرك سه  نمودار تغييرات سالانه
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س-9-2شكلادامه و ميانگين متحرك و پنج ساله بارندگي در ايستگاه سرهه برغان نمودار تغييرات سالانه ه

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

53-54

54-55

55-56

56-57

57-58

58-59

59-60

60-61

61-62

62-63

63-64

64-65

65-66

66-67

67-68

68-69

69-70

70-71

71-72

72-73

73-74

74-75

75-76

76-77

77-78

78-79

79-80

80-81

81-82

82-83

(
��
&�
3��

)
�
A�
��

�

���
� �M
� �� N�(�� ����
�� �M
� O$P N�(������
�� ��� 	��� ����
��

و پنج ساله بارندگي در ايستگاه سيرا-9-2شكلادامه و ميانگين متحرك سه  نمودار تغييرات سالانه



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(
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و پنج ساله بارندگي در ايستگاه مورود-9-2شكلادامه و ميانگين متحرك سه  نمودار تغييرات سالانه
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و پنج ساله بارندگي در ايستگاه سعيد آباد-9-2شكلادامه و ميانگين متحرك سه  نمودار تغييرات سالانه



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(
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زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(
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و ارتفاع در ايستگاه هاي مورد استفاده در گرديان بارندگي–19-2جدول  ميزان بارش



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(
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y = 0.3968x - 258.86
R2 = 0.8847
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و-10-2 شكل 82-83تا53-54 متوسط سالهاي آبي–در محدوده مطالعاتي اشتهارد) گراديان بارندگي  ( ارتفاع نمودار همبستگي بارندگي

y = 0.4324x - 283.54
R2 = 0.8601
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و ارتفاع-11-2شكل 82-83 آبي متوسط سال–در محدوده مطالعاتي اشتهارد) گراديان بارندگي( نمودار همبستگي بارندگي



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(
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ر ايستگاهعامل-20-2جدول د هسال30–هاي محدوده مطالعاتي تهران هاي آماري ريزشهاي جوي



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(
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د-21-2-جدول و دشت محدوده مطالعاتي اشتهارد توزيع ماهانه بارندگي -54( ميليمتر- ساله30 ميانگين بارندگي-ر ارتفاعات
)1382-83 تا 1353

و دشت محدوده مطالعاتي اشتهارد-22-2-جدول - 1382-83 ميانگين بارندگي سال آبي- توزيع ماهانه بارندگي در ارتفاعات
 ميليمتر



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

���

كل
ش

2-
12-

ند
ار
شب

رز
ما

ه
ي
گ

-
ي
دگ

ارن
نب

گي
يان

م
30

له
سا

-
تر

يم
ميل

)
54-

13
53

تا
83-

13
82

(



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(
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زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(
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و تعرق پتانسيل-2-8  تبخير
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زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(
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و تعرق پتانسيل-23-2جدول و مقايسه آن با تبخير از سطح طشت پس از اعمال ضريب طشت) بر حسب ميليمتر( محاسبه تبخير
 تبخير



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(
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يدرولوژيه-3

 خصوصيات كلي رودخانه شور-3-1

و شوره كه اين رودخانه سرريز تالاب هاي هاي همگراي رودخانه از تجمع جريانزاري است

و  و رودخانهتعداديابهررود، خررود، حاجي عرب كه. هاي كوچكتر تشكيل شده است آبراهه تالاب مذكور

هاي مذكور به همراه هاي سطحي رودخانه در شرق دشت بزرگ قزوين قرار گرفته است؛ باقيمانده جريان

د پسابهاي ورودي به اين رودخانه ميها را و هنگامي كه رقوم سطح آب در اين تالابر خود جاي دهد

مي افزايش يافت، از ناحيه وجود. نمايد اي به نام قشلاق حسين خان، واقع در جنوب تالاب، سرريز

و در برخي از بخشهاي ديگر هاي مارني با ميان لايه لايه و نمك در يال شمالي ارتفاعات حلقه در هاي گچ

و همچنين ورودي نهائي آبهاي زيرزميني محدوده مطالعاتي قزوين كه از املاح حوضه آبريز اين تا لاب

و فراواني هم برخوردار است، بعلاوه مسئله تبخير موجب گرديده كه آب اين تالاب فوق العاده شور

و رودخانه حاصل از سرريز آن نيز به دليل شرايط كيفي مذكور شور ناميده شود اين. نامطلوب باشد

و در طول2انه از محل سرريز از تالاب تا رودخ ـ جنوب  كيلومتري شمال شهر اشتهارد را با جهت شمال

مي6 مي كيلومتر طي و سپس با زاويه قائم به سمت شرق تغيير مسير حد نمايد و در ادامه با عبور از دهد

و طي مسافتي حدود فاصل ارتفاعات حلقه و كوه كردها در جنوب  كيلومتر به سمت30در واقع در شمال

و تا ايستگاه هيدرومتري پل مي آصف جنوب شرق تغيير مسير داده و بعد از آن، ادامه مسير . دهد الدوله

و از ساحل راست به رودخانه شور50رودخانه سه رود در  كيلومتري جنوب شرق پل آصف الدوله

. استپايانه اين رودخانه، شوره زار بزرگ درياچه حوض سلطان. پيوندد مي

به اين ترتيب حوضه آبريز اين رودخانه از سراب تا پل آصف الدوله شامل حوضه آبريز

و ابهررود رودخانه ،. هاي خررود و همچنين…حاجي عرب، فشند، هيو و خشكرود  تعداد زيادي آبراهه

درحوضه آبريزاي كه مساحت به گونه. شود نمكزار جنوب شرق قزوين مي  پل ايستگاه رودخانه شور

مي16400الدوله معادل آصف  كيلومترمربع از آن، محدوده 820باشد كه تنها حدود كيلومترمربع
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 خشك به طور كامل در ايام تابستان به طور معمولرودخانه شور. گردد مطالعاتي اشتهارد را شامل مي

ش داده شده شبكه شماتيك هيدروگرافي آن نمايو حوضه آبريز رودخانه شور1-3 در شكل. باشد مي

.است

 ايستگاههاي مورد مطالعه-3-2

ايموقع هايت ، نجم آباد، پل شاه)يواقع در محدوده مطالعات( آصف الدولهيدرومتريهيستگاه

پيعباس اي، و پرندك به گونه ميچ پل هي است كه ي محدوده مطالعاتيدرولوژي توان در مطالعات

اياشتهارد از آنها استفاده كرد ول دلستي دو و پنج پل به در مطالعات كوتاهيل دوره آماريگاه پرندك

وهيدرولوژي آن3 از آمار مورد استفاده قرار نگرفته اند و حومه  ايستگاه هيدرومتري در محدوده طرح

در. گيري شده است بهره به فهرست اسامي ايستگاههاي آبسنجي مورد استفاده اين بخش از مطالعات

باژدوره شاخص منتخب در مطالعات هيدرولو. درج شده است1-3جدول همراه مشخصات آنها در  ي

و امكان بازسازي آنها از سال  سال در نظر30 به مدت 1382-83 تا 1353-54توجه به آمار موجود

مورد استفاده در محدودهي سنجآبهاي طول دوره آماري ايستگاه2-3جدول. گرفته شده است

. دهديم را نشان اشتهاردمطالعاتي 

ا-1-3جدول هاي مشخصات يدرومتريهيستگاه
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 پيشنهاد تاسيس يا تجهيز ايستگاه-3-3

ها امر در راستاي توسعه پايدار در عرصه مديريت منابع آب كشور ايجاد شبكه حداقل ايستگاه

آ ها، زيربناي توسعه اطلاعات مورد نياز طرح زيرا شبكه ايستگاه. اجتناب ناپذيري است . بي استهاي

تاسيس ايستگاه هيدرومتري درجه يك در محل قشلاق حسين خان محل سرريز تالاب جنوب شرقي

به دشت قزوين به منظور اندازه مطگيري جريان ورودي آبهاي سطحي و همچنين اشتهارديلعاتامحدوده

نخروجي دشت قزوين ميروي توسط وزارت و باشد تا علاوه بر آگاهي از ميزان امري ضروري آبدهي

و همچنين بتوان جريانات  استفاده از نتايج آن در بيلان منابع آب بتوان برآوردهاي لازم را به انجام رساند

آبهاي سطحي منطقه مورد مطالعه اشتهارد را كه هم اكنون توسط ايستگاه هيدرومتري پل آصف الدوله 

ب همراه با سرريز رودخانه شور با هم به ثبت مي . انه محاسبه نمودطور جداگه رسد،
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هايامشخصات-2-3جدول يدرومتريهيستگاه
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و سالانه-3-4  تكميل آمار آبدهي ماهانه

و سالانه ايستگاه ي آبسنجي در دوره آمار آبدهي ماهانه  پس 1382-83 تا 1353-54 سالة30ها

و تحليل مربوط به آب و رفع نواقص آماري در تجزيه به.هاي سطحي منطقه استفاده شده است از بررسي

ها محاسبه ها در دوره مذكور روابط همبستگي بين آمار آبدهي ايستگاه منظور تكميل آمار آبدهي ايستگاه

حد. گرديد ، آمار آبدهي رودخانه تا دوره شاخص مورد نظر تكميل سپس با توجه به روابط همبستگي

و تكميل آمار در اين. ايستگاه هيدرومتري مورد مطالعه قرار گرفته است3ر اين مطالعاتد. شد مقايسه

مي ايستگاه  كه منجر به توليد رواناب در اينيآب شناختزيرا شرايط. بايست با دقت نظر به انجام رسد ها

و خاص استها شده است گاه داراي خصوصيات متف رودخانه در ايستگاه پل آصف الدوله كه تنها. اوت

و در محل خروجي حوضه قرار گرفته است، مي بايست ايستگاه هيدرومتري موجود در منطقه مورد مطالعه

توجه نمود اين ايستگاه تا هنگامي كه هيچگونه ورودي از تالاب بالادست خود نداشته باشد، داراي رفتار 

ليكن در مواقعي كه شاهد. هايي است كه در اين منطقه وجود دارد رودخانه مشابه با سايريآب شناخت

و ابهررود( سرريز آب از تالاب انتهايي دشت قزوين  به رودخانه شور هستيم، هيچگونه ارتباط) خررود

و ساير ايستگاه . ها حاصل نمي شود منطقي ميان اين ايستگاه

جهت تكميل آمار سالانه. ها ارائه شده است روابط همبستگي آبدهي ايستگاه3-3در جدول

از ايستگاه و همبستگي دو ايستگاه پل آصفروابطها با استفاده  در برابر يكديگر كامل نجم آبادآلدوله

بايا.آلدوله تكميل گرديد عباسي توسط پل آصف سپس ايستگاه پل شاه. شده است ستگاه نجم آباد

ا . ده استيل گردي هشتگرد واقع بر رودخانه كردان تكميه مطالعاتستگاه كردان در محدودياستفاده از

هايايزان آبدهيم  آورده شده4-3ل در جدولي پس از تكمي ساله آمار30 در دورهيدرومتريهيستگاه

. است
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 هاي آبسنجي روابط همبستگي آبدهي ايستگاه-3-3جدول

– بر حسب متر مكعب بر ثانيه- براي محدوده مطالعاتيهاي مورد استفاده دبي ماهانه ايستگاه-4-3جدول
 ستگاه پل آصف آلدولهيا
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-بر حسب متر مكعب برثانيه- هاي مورد استفاده براي محدوده مطالعاتي دبي ماهانه ايستگاه-4-3جدولادامه
 ستگاه نجم آباديا
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ها-3-5  تحليل آماري سري داده

و برنامه ريزي كه در و هر گونه طرح ، بايد بر اساس تجزيه  حوضه هاي آبريز صورت مي گيرد

و اطلاعات مربوط به هيدرولوژي آن حوضه باشد  كه در بخشيآب شناختهاي داده. تحليل داده ها

و آمار رسوب مي باشند آب با. هاي سطحي مورد استفاده قرار مي گيرند شامل آمار جريان رودخانه ها

و تحليل اين متغيرها و اندازه گيري شده اند, تجزيه مي توان به نتايجي, كه در گذشته اتفاق افتاده

لذا پيش. پيش بيني رفتار حوضه را ساده خواهند ساخت, رسيد كه اگر براي آينده تعميم داده شوند 

و تحليل داده هاي مربوط به وقوع آن  و دقيق چگونگي وقوع يك متغير در آينده به تجزيه بيني صحيح

و احتمالات استفاده مي شود. در گذشته بستگي داردمتغير  .در اين راستا از روشهاي علم آمار

با. محاسبه مي شونده بيانگر خصوصيات يك متغير هستند،كيعوامل آمار علمبا كمك  سپس

و چگونگي احتمال وقوع آنها در آينده محاسبه عاملكمك علم احتمالات از اين  ها استفاده مي شود

ي آبسنجي محاسبه شده ها در محل ايستگاه هاي آمار آبدهي رودخانهعاملدر اين بخش. مي گردد ها

و حداقل آبدهي, ها شامل ميانگين آبدهي عاملاين. است و ضريب تغييرات, حداكثر انحراف معيار

.باشد مي

و سالانه-3-5-1  ميانگين آبدهي ماهانه

و ميميانگين تخميني از متغير است كه احتمال . باشد قوع آن درآينده بيشتر از هر مقدار ديگر

و فصلي رودخانه) 1382-83 تا 1353-54( ساله30براي يك دوره در مقادير ميانگين آبدهي ماهانه ها

ي آبسنجي محاسبه شده است كه نتايج حاصله در جدول ايستگاه . ارائه شده است5-3ها

ر به طور) ايستگاه پل آصف الدوله( ودخانه شور اين نتايج نشان مي دهد كه آبدهي سالانه

مي32/1متوسط  پر همچنين ماه. باشد متر مكعب در ثانيه و ارديبهشت وآب هاي فروردين و مهر ترين

ي با توجه به ميانگين آبدهي ماهانه كليه ايستگاه. هاي سال مي باشند ترين ماه شهريور ماه كم آب ها
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 ارائه گرديده است، نمودارهاي تغييرات آبدهي ماهانه5-3 كه در جدول ساله30آبسنجي در دوره آماري

و در شكل اين ايستگاه مي. ارائه شده است2-3ها ترسيم باشد اواخر همانگونه در اين نمودارها مشخص

و ارديبهشت(و اوايل بهار) اسفند( زمستان  و اوايل پاييز) فروردين و اواخر تابستان  پر آب ترين دوره

مي كم آب ترين دوره در آبدهي رودخانه . باشند ها
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و حداقل آبدهي سري-3-5-2  هاي حداكثر

و حداقل سري ي, هاي حداكثر و كمترين مقدار ك متغير را در طول يك دوره زماني بيشترين

و سالانه رودخانه. نشان مي دهند و كمترين مقدار دبي ماهانه ها در طي يك دوره بر اين مبنا بيشترين

و در جدول 30 . ارائه گرديده است5-3 ساله شاخص محاسبه شده

و) ايستگاه پل آصف الدوله( با توجه به نتايج حاصله در رودخانه شور دريرودبه عنوان  دشت

و ارد ماه و ماهيهاي فروردين هاي حداكثر هاي تابستان كمترين ميزان آبدهي را در سري بهشت بيشترين

.اندو حداقل ماهانه داشته
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م-2-3شكل و حداكثر آبدهي ماهانهيانگي تغييرات  پل آصف الدولهستگاهيان، حداقل
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م-2-3ادامه شكل ويانگي تغييرات  نجم آبادستگاهياحداكثر آبدهي ماهانه ن، حداقل
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 معيارانحراف-3-5-3

مي هاي آماري نشان دهندة چگونگي تغييرات يا پراكندگي دادهعاملبرخي ها در اطراف ميانگين

ها انحراف از معيار عاملاز جمله اين. ها مي توان به نحوة پراكنش داده ها پي بردعاملبا كمك اين. باشند

ميد انحراف از معيار همان واحد مربوط به دادهواح. مي باشند بر اين اساس انحراف معيار سري. باشد ها

و سالانه آبدهي رودخانه و نتايج حاصله در جدول ماهانه . ارائه شده اند5-3ها محاسبه گرديد

آص( با توجه به اين نتايج ملاحظه مي گردد كه انحراف معيار آبدهي رودخانه شور ف ايستگاه پل

مي70/1برابر) الدوله ،. باشد ميليون متر مكعب در ثانيه هرچه رقم مربوط به انحراف معيار بزرگتر باشد

و فراواني سيلاب و خشكسالي شدت . ها افزايش پيدا مي كند ها

 ضريب تغييرات-3-5-4

عامل اين. ضريب تغييرات از تقسيم انحراف معيار به ميانگين حسابي داده ها بدست مي آيد

و  براي آنكه بتوان معياري از تغييرات. به صورت درصد بيان مي گرددبه طور معمولآماري بي بعد بوده

ميزان تغيير پذيري عامل اين. استفاده مي گرددعامل از اين, نسبي داده ها نسبت به ميانگين داشت 

ها ضريب تغييرات آبدهي رودخانه. را در يك دوره زماني معين بيان مي كند) آبدهي رودخانه( منبع آبي 

و در جدول به تفكيك ماه .آورده شده است5-3هاي سال محاسبه
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و آبدهي-3-6  رودخانه رابطه بين مساحت

و به منظور بررسي رابطه آبدهي رودخانه ها با سطح حوضه آبريز نمودار همبستگي بين آبدهي

و اطلاعات  و پل آصف نجمي ايستگاه آبسنج3سطح حوضه بر اساس آمار كه آباد، پل شاه عباسي الدوله

و آبدهي)3-3شكل( ترسيم گرديده استاند در يك حوضه آبريز قرار گرفته  كه بين سطح حوضه

مي1-3رودخانه رابطة . باشد برقرار

)Q–](AeQ .00004.0*7428.0=
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در لازم به يادآوري است كه هر سه ايستگاه مذكور در بخش انتهائي دشت قرار گرفته اند كه

مبالادست آنها برداشت جهت مصارف كشاورزي  است، ولي نهفتهو اين امر در آمار آنهارديگيصورت

مياين مهم در حوضه آبريز مورد مطالعه اشتهارد در محل خر و وجي پل آصف الدوله نيز صدق كند

با. حوضه مورد مطالعه نيز شرايط مشابهي به آنها دارد بر اساس اين رابطه آبدهي ويژه حوضه اشتهارد

ميمتر مكعب77/0 كيلومترمربع معادل 820مساحت  0/24معادل آورد سالانه كه گردد برثانيه برآورد

. ميليون متر مكعب خواهد بود
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و سطح حوضه آبر-3-3شكل زي همبستگي بين آبدهي

بر-3-7  روابط تجربياساس محاسبه آبدهي

به طورها اين روش. اند هاي تجربي متعددي را جهت برآورد آبدهي ارائه نموده محققان روش

و برخي عمده  مي. هاي اقليمي استوار استعامل بر پايه مشخصات مرفولوژيكي ز از جمله ير توان به موارد

:اشاره داشت

 (Justin) رابطه جاستين-الف

:اين رابطه به صورت زير تعريف شده است
( )

2155.0

328.1
PS

TRk +=

 متر سانتي بر حسب رواناب سالانه=R:كه در آن

K=به ضريب منطقه  هاي مورفولوژيكي داردعاملاي كه بستگي

S=برشيب  S=(Hmax-Hmin)/A0.5اساس در هزار

Hmax=متر بر حسب ارتفاع حداكثر 

Hmin = متر بر حسب ارتفاع حداقل 
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A=كيلومتر مربعبر حسب حوضه آبريز مساحت 

Pm = و سانتي بر حسب متوسط بارندگي سالانه  متر

Tm =  ميبر حسب دماي متوسط سالانه حوضه .باشد درجه سانتيگراد

جهت. هاي مورفولوژيكي حوضه داردعامل در رابطه جاستين بستگي بهKاز آنجائيكه ضريب

 اشتهاردحوضه رودخانه شمال غربي واقع در مجاورت عرب حاجيبرآورد آن از اطلاعات حوضه رودخانه 

بر.استفاده شده است اساس رابطه بالا ضريب جاستين براي منطقه مورد مطالعه به اين ترتيب ابتدا

و سپس ضريب مذكور در حوضه  -3نتايج در جدول. مورد استفاده قرار گرفته استاشتهاردكاليبره شده

 معادل الدوله محل پل آصف در سالانه حوضه آبريز اشتهاردموجب آن دبي متوسطبه. آمده است6

با. مترمكعب برثانيه بدست آمد485/0  ميليون مترمكعب آورد سالانه خواهد3/15اين ميزان دبي برابر

.بود

 (Cotaigne) رابطه كوتاين-ب

و در آن درجه حرارت متوسط اين رابطه بركمبود جريان در حوضه مورد مطالعه استوار است

مي حوضه نقش تعيين كننده در. نمايد اي را ايفا .اين روش به ترتيب زير استروابط حاكم

2PCR λ=

T14.08.0
1

+
=λ

 بارندگي سالانه حوضه بر حسب متر=P: كه در آن

C=ضريب تصحيح 

T=و  دماي متوسط حوضه بر حسب درجه سانتيگراد

R=باشدميرواناب حوضه بر حسب متر.

بر در اين رابطه نيCضريب تصحيح  عرب حاجياساس نتايج حاصل در حوضه آبريز رودخانهز

و845/0 معادلCبه موجب آن ضريب. آمده است6-3نتايج اين روش در جدول. بدست آمده است
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ميمترمكعب برثانيه421/0 حوضه آبريز اشتهارد معادلميزان آبدهي با. آيد بدست اين ميزان دبي برابر

سا3/13 .لانه خواهد بود ميليون مترمكعب آورد

 (I.C.A.R)انجمن تحقيقات زراعي هند رابطه-ج

و مساحت حوضه درجه حرارت متوسط حوضه فاكتورهائي از جملهبرنيز اين رابطه ، بارندگي

و : روابط حاكم در اين روش به ترتيب زير استاستوار بوده

0613.034.1

44.1115.1
AT
PQ =

بر=P: كه در آن  سانتيمترحسب بارندگي سالانه حوضه

A=مساحت حوضه بر حسب كيلومترمربع 

T=و  دماي متوسط حوضه بر حسب درجه سانتيگراد

Q=ميرواناب حوضه بر حسب .باشد سانتيمتر

حوضه آبريز اشتهارد به موجب آن ميزان آبدهي. آمده است6-3نتايج اين روش در جدول

ميمترمكعب بر ثانيه524/0 معادل با. آيد بدست  ميليون مترمكعب آورد سالانه6/16اين ميزان دبي برابر

.خواهد بود

دببا توجه به نزديك بودن رقم برآورد شده سه روش تجربي هم مساحت-يو روش  ميانگين، با

 متر مكعب بر ثانيه55/0نتايج چهار روش به عنوان آبدهي متوسط حوضه آبريز اشتهارد پذيرفته كه برابر

با.باشد مي  از سوي ديگر باران. ميليون مترمكعب آورد سالانه خواهد بود3/17اين ميزان دبي برابر

اين ميزان بارش. ميليمتر حاصل شده بود 1/259متوسط حوضه اشتهارد در مبحث هواشناسي معادل

آ ميليون مترمكعب را دارد كه بخش عمده5/212حجمي معادل  و به تبع ن اي از آن به دليل شيب كم

و بهره و نفوذ و به رواناب تبديل تبخير قابل ملاحظه منطقه برداري بالادست، به عنوان تلفات حوضه بوده
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با2/8به اين ترتيب ضريب جريان متوسط سالانه حوضه اشتهارد برابر. نخواهد شد  درصد خواهد بود كه

. حوضه برآورد قابل قبولي استيآب شناختعنايت به شرايط

هاين آبدهيج تخمينتا-6-3جدول دبيتجربي به روش  مساحت-يو رابطه

و سالانه جريان حوضه آبريز اشتهارد-3-8  توزيع ماهانه

به منظور توليد سري زماني درازمدت آبدهي در ايستگاه هيدرومتري پل آصف الدوله با فرض

ا  درصد2/8خير ضريب جريان عدم تداخل آبدهي حوضه اشتهارد با رودخانه شور ابتدا بر اساس مبحث

و دبي متوسط سالانه معادل آن برابر 55/0محاسبه شده براي متوسط دوره شاخص حوضه آبريز اشتهارد

و سالانه به دبي متوسط سالانه دوره شاخص آمار مد نظر قرار گرفته، سپس نسبت دبي هاي ماهانه

و طبيعي ايستگاه پل آصف دبي متوسط سالانه حوضه آبريز اشتهارد الدوله در طول دوره آماري محاسبه

سري زماني آبدهي حوضه آبريز اشتهارد تا محل ايستگاه هيدرومتري پل آصف الدوله محاسبه شده است 

. ها ارائه گرديده است آمار آبدهي نتايج اين بررسي7-3كه در جدول 
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ي پل آصف الدولهحوضه آبريز اشتهارد تا محل ايستگاه هيدرومترماهانه آبدهي-7-3جدول

الدوله در حوضه آبريز اشتهارد تغييرات متوسط ماهانه آبدهي را در ايستگاه پل آصف4-3شكل

مي. دهد را نشان مي و حداقل آبدهي متوسط ماهانه حوضه آبريز همانگونه كه مشاهده شود، حداكثر

ف01/0و88/1اشتهارد به ترتيب معادل  و مترمكعب برثانيه در ماههاي و بزرگترين ميزان مردادروردين

انحراف از معيار. مترمكعب بر ثانيه بوده است96/18 معادل 1375آبدهي برآورد شده در فروردين سال

. نيز مطابق با آبدهي در فروردين به حداكثر رسيده است
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 يز اشتهاردالدوله در حوضه آبر تغييرات متوسط ماهانه آبدهي را در ايستگاه پل آصف-4-3شكل

و خشكسالي-3-9  دوره هاي پرآبي

ممكن, مدنظر باشد) مثل آبدهي رودخانه( چنانچه بررسي تغييرات زماني يك داده آماري

از. است دامنة تغييرات آن به حدي باشد كه نتوان چيزي از آن درك كرد براي داشتن تصوير روشن تري

و خشكساليها مطالعه دورهبه منظورتغييرات آن داده  گيري متحرك استفاده از روش ميانگيني پرآبي

يك5و3بدين لحاظ تغييرات آبدهي متوسط سالانه به همراه ميانگين متحرك. مي شود  ساله براي هر

ي آبسنجي در شكل از ايستگاه . ارائه شده است5-3ها

مح سالانه رودخانهيميانگين آبدهگردد همانگونه كه ملاحظه مي اشور در ستگاه پل آصفيل

ها1359 تا 1353ياه در سالالدوله  و در سال وپر1366 تا 1360ي متوسط  تا سال 1367از سال آب

و در دوره 1369 و پس از آن تا سال 1374 تا 1370 ساله4 كم آب  دوره كم آب را پشت 1383 پرآب

. سر گذاشته است



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

���

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

1.60

53
-5

4

55
-5

6

57
-5

8

59
-6

0

61
-6

2

63
-6

4

65
-6

6

67
-6

8

69
-7

0

71
-7

2

73
-7

4

75
-7

6

77
-7

8

79
-8

0

81
-8

2

����� ���

���
���
�ب

��
��
��
-�
�ب

����� ������� ���� � ����� ������� ���� � ����� ������� ��� ���� �������

تغ-5-3شكل ميي نمودار ميدبنيانگيرات سالانه ا5و3ن متحركيگيانو  نجم آبادستگاهي ساله
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تغ-5-3شكل ادامه ميي نمودار ميدبنيانگيرات سالانه ا5و3ن متحركيگيانو  پل آصف الدولهستگاهي ساله
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تغ-5-3شكل ادامه ميي نمودار ميدبنيانگيرات سالانه ا5و3ن متحركيگيانو يپل شاه عباسستگاهي ساله
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وي اكتشافيهايررسب-4  آبخواني هندسيهايژگيو

 مقدمه-

و كيكميهايژگيشناخت مد آبخواني هندسويفيو و زيريدر اكتشاف ازينـيرزميت منابع آب

بيپ. برخوردار استيت اساسياهم پدينيش زميو شناخت محدوده و بررسيده فرو نشست  علل وقوعين

و نيذ آبخوان امكانپيهايژگيآن بدون اطلاع از زي اكتشافيهايبررس.ستير ينيرزمي در مطالعات منابع آب

ميهايژگيويي شناسايبرا و دو گـروه عمـده بررسـي آبخوان انجام يهـايو حفاريكيزي ژئـوفيهاي شـود

مياكتشاف ي نـه تنهـا بـرايعملـوي تجربـين روشهاي از بهتريكييكيزي ژئوفيروشها. شودي را شامل

يين ارزش را در شناسـاي مخـازن اسـت، بلكـه همـي ابعاد هندسييارد شناسا گرفتن اطلاعات لازم در مو

ن آبخوانيو آبگذريتخلخل نسب ميها هزيز دارا و بعلت هاي باشد اينه خـصوصهبـ(ن روشـهايـ كمتـر

نمي اكتشافيهاينسبت به حفار)كي ژئوالكتر روش  صـرفنظري اكتـشافيهـاي توان از آنها در بررسـي،

ا. نمود و تصحيمقاد جهتن وجويبا بايزي اطلاعات بدست آمده از مطالعات ژئوفحيسه آني نتـايستيـك ج

هايپ( شدهي حفاريبا اطلاعات موجود از لوگ چاه ها اي، چـاه هـاي اكتشافيزومترها، چاه ي مـشاهده

.ق گردديتلف)ي بهره برداريوچاه ها

 شناسي مطالعات زمين-4-1

تعين شناسيمطالعات زم پدييو هادين چينظيكي ژئولوژيه زمينه شناسير وي، ن ساخت

تعي در بررسيژئومورفولوژ ، خصوصي تشكين چگونگييو هيل آبخوان لي رسوبات تشكيكيدروليات

و ويژگ بسيفيكيهايدهنده آن .ت استيار حائز اهمي منابع آب

ن سازمان صورت گرفته توسط كارشناسايهايج بررسي حاضر حاصل نتاين شناسيمطالعات زم

م زمين  اشتهارد با 6061شناسي ورق زمينيها كار به صورت نقشهي باشد كه خروجيشناسي كشور
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و منتشر شده است كه بخش كوچك6161و ورق 1:100000مقياس ي از مناطق شرقي كرج چاپ

جايمحدوده مطالعات .)1-4شكل(رديگيمي در ورق كرج

د و داراي-ر واحد ساختاريبطور كلي محدوده مطالعاتي اشتهارد  رسوبي ايران مركزي واقع شده

مي هاي اصلي تكتونيكي، چينه برخي ويژگي و دگرگوني ايران مركزي .باشد شناسي، ماگماتيسم

و ايران) مركزي(دشت اشتهارد بعنوان بخشي از يك فرو افتادگي، در مرز ميان زونهاي البرز

 جنوب شرقي،- غربي تا شمال غربي-با راستاي شرقي“ تهرانشمال”مركزي قرار دارد كه بر اثر راندگي

و ادامه دشت تهران به شمار مي از. آيد بوجود آمده در اين واحد هيدروژئولوژي برونزدهاي وابسته به پيش

با نهشته. ائوسن، گسترش ندارد و گرابن دانستسامانههاي نئوژن در گوديها را بايد در وابستگي . هورست

و جوان بعلت اينك ه اين ناحيه نزديك هم مرز با زون البرز مركزي است زير تأثير راندگيهاي تازه تشكيل

و از ويژگيهاي اين منطقه برتري داشتن .است“ خوردگي چين”بر“ گسل خوردگي”اين زون است

گوني كوه كردها، جارو، قوش(و جنوبي)در حلقه(دشت اشتهارد در بين دو سري ارتفاعات شمالي

وارتفاعات شمالي. قرار دارد..).و در شامل نهشتهژهيبه طور و ارتفاعات جنوبي كه هاي نئوژن است

مي“ دختر-اروميه”كمربند آتشفشاني  .گيرد كلاً از جنس سنگهاي آتشفشاني است قرار

بندي كرونواستراتيگرافي اي در اين محدوده مطالعاتي براساس تقسيم واحدهاي چينه

زم چينه( در“ پسين-ائوسن مياني”شامل سه مجموعه) انيشناسي و نئوژن است كه اليگوسن

مي مجموعه و سومي و) نگاري سنگي چينه(توان تقسيمات ليتواستراتيگرافي هاي اولي زيادي انجام داد

و برخي ديگر را با تلفيق اطلاعات كارشناسان سازمان زمين شناسي برخي را براساس شواهد روي زمين

و تجزيه شيميائي سنگهاو بررسي هاي سنگروي زمين . اند تعيين نموده) ژئوشيميائي(شناسي
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 شناسي چينه-4-1-1

و سنگهاي موجود در واحد هيدروژئولوژي اشتهارد برونزدهاي پيش از ائوسن مياني ديده نشده

آذ شامل گدازه و نهشته رآواري، لايهها، سنگهاي مي هاي رسوبي بندي براساس تقسيم. باشد هاي كواترنر

. كرونواستراتيگرافي دو مجموعه ائوسن ميانه وپسين در ارتفاعات جنوبي اين محدوده قابل تشخيص است

و آبرفتي در جدول شماره .استآورده شده1-4 مساحت كليه واحدهاي سنگي

 ائوسن مياني-4-1-1-1

تر شامل سنگهاي آذرآواري سبز رنگ است كه گاهي متمايل به آبي ائوسن مياني بيشمجموعه

هاي قرمز رنگ با تركيب ها ايگنيمبريت در توف. ها ستبرائي نزديك به چند صد متر دارند اين توف. است

و گدازه مي داسيتي  آهكي چندين لايه“اي ميان لايه”همچنين به گونه. شود هاي داسيتي قرمز رنگ ديده

و كرم رنگ در ميان توف و عدسي شكل سياه و ناپيوسته ها، قابل مشاهده است كه در آنها فسيل استراكدُ

و به اين  بقايائي از نوموليت وجود دارد كه در اثر تبلور دوباره، ساختمان داخلي آنها از ميان رفته است

هاي جوش اي بالاتر، نخست به توفه هاي سبز در افق توف. علت سن آنها به درستي قابل تشخيص نيست

و سپس به توف مي خورده سبز تا خاكستري از ديدگاه سنگ. شوند هاي ريوليتي كرم رنگ تبديل

و شيشه دارند شناختي اين توف هائي، كائوليني هاي كرم رنگ بالائي در بخش در توف. ها از نوع بلوردار

.شدن گسترده رخ داده است
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و پهنه مساحت سازنده-1-4جدول  هاي آبرفتي محدوده مطالعاتي اشتهارد اي سخت

سازند سخت آبرفت
علامت Km2-مساحت علامت Km2-مساحت

cPLQ 90/6 1sQ 63/107 

1mM 63/2 cQ 12/5
mgM 18/5 fpQ 31/5
mcM 54/5 cuQ 76/99
sM 42/30 2tQ 30/264 
mM 65/39 1tQ 36/4
scM 32/16
sgM 30/5

rshM 99/33

1msM 75/1

ab
2E 24/6

bb
2E 09/2

ob
2E 19/12

d,ob
2E 42/6
ap
2E 06/14

rt
2E 71/5

3ig
2E 53/14
pa
2E 79/50

igdE2
32/9

2pa
2E 99/34

1pa
2E 04/3

2t
2E 76/1

ta
2E 92/3

1t
2E 38/2

ig
2E 33/6

2t
1E 09/6
gO 79/1

qlaO 48/1

a 05/0

86/330 48/486
34/817 -U #0�T�
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 به پنج واحد سنگي تفكيك شده است وليكن در ورق زمين شناسي اشتهارد ائوسن مياني در

2يواحد سنگتنها محدوده مطالعاتي اشتهارد
1
tEه به شرح آن پرداخته شده استك وجود دارد.

2t واحد سنگي-
1E

اين توفها در بالاي. هاي توفي كرم رنگ با تركيب ريوليتي استه لايهاين واحد سنگي در برگيرند

و زير واحد توفهاي سبز
ig
2Eرا از اين رو توف.دنگير جاي مي هاي ياد شده بخشهاي بالائي ائوسن مياني

.آورند پديد مي

ت البته گسترش سطحي اين توف و در جاهائي اي هاي سبز بگونهوفها در همه جا يكسان نيست

مستقيم در زير واحد
ig
2Eقرار پديده كائوليني شدن تحت تاثير اين توفها گاه در ضمن. گيرند جاي مي

و تا اندازه. گرفته اند و دانه ريزند بافت. اند اي دچار دگرساني كائوليني شده از ديدگاه پتروگرافي كرم رنگ

زمينه يا ماتريكس. اند ستيك است كه اجزاء شيشه پس از پيدايش، متبلور شدهنخستين سنگ ولكانوكلا

و فلدسپات(شامل شيشه است كه در آن تبلور دوباره به كاني هاي فلسيك  مي) كوارتز در. شود ديده

محدوده مطالعاتي اشتهارد سطح برونزد اين واحد سنگي را در جنوب روستاي ايپك بصورت سه پهنه جدا

م . كيلومترمربع است09/6توان مشاهده نمود كه مجموع مساحت آنهاياز هم

و و درزهژهيبه طور مه بخشهاي فوقاني اين واحد سنگي دچار هوازدگي شده و آن درزه ها ها در

و بر سطح آن واريزه. اند بوجود آمده . هاي آن گسترده است فرسايش آن نيز از نوع فرسايش جدايشي است

ميبنابر اين با توج گردد كه ريزشهاي آسماني تا عمق بسيار محدودي از اينه به اين شرايط مشخص

و سپس آب نفوذ يافته از طريق واريزه خط واحد، نفوذ نموده و بصورت جريانهاي بسيار ها به القعر منتقل

و ضعيف زيربستري به رقوم پائين مي نهايت به جريانهاي زيربستري آبراههدر تر با. شوند هاي اصلي هدايت

به لحاظ عدم. شود كه امكان تشكيل آبخوان در اين واحد سنگي وجود ندارد اين توضيح مشخص مي

و يا  و املاح فوقكم بودنوجود و سولفاتها در اين واحد  سايريبيبه طور تقرالعاده محلول مثل كلرورها
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و سطح. نمايد واحدهاي سنگي ائوسن آب نفوذ يافته در آنها، تغيير كيفيت چنداني نمي بعلت پراكندگي

.شود اي در آنها ديده نمي برونزد محدود، نمود ريختاري ويژه

 مجموعه ائوسن بالائي-4-1-1-2

اي كه دارند به آساني از سري سبز ائوسن مياني قابل مجموعه سنگهاي ائوسن بالائي با رنگ تيره

مياي همشيب بر روي سري اين مجموعه كه به گونه. تشخيص است در سبز ائوسن مياني جاي گيرد،

در برگيرنده گدازه و گاهي مگاپورفيريك است كه و لاتيتي با بافتي بيشتر پورفيريك هاي آندزيتي

و لايه در همه افقها، پهنهيبيبه طور تقر. گيرند بخشهائي بگونه متناوب با لاپيلي توف قرار مي هاي ها

گن. توان ديد ايگنيمبريتي را مي و برخلاف سري سبز مياني. بدهاي ريوليتي، گسترش كمتر دارندگدازه

كم كه نشان از ولكانيسم زيردريائي دارد، مجموعه ائوسن بالائي نشان دهنده ولكانيسم قاره اي تا دريايي

.است) ساحلي(ژرفا 

و بالائي تقسيم شده است .مجموعه سنگهاي ائوسن بالائي در منطقه به سه بخش پائيني، مياني

��������������� ����� ������ � � 

در هاي گدازه اين بخش شامل تناوبي از لايه و و لاپيلي توف است و ايگنيمبريت با توف اي

و محيط دريائي به دورهحقيقت نمايانگر  و محيط قاره فوران آرام گدازهدوره گذر از فوران انفجاري اي اي

و هاي گدازه تا ساحلي است كه در آن لايه ايگنيمبريت افقهاي پائيني آن، داراي تركيبي بطور كلي اي

مي. اسيدي است بطور كلي ليتولوژي بخش. شود گاهي سنگهائي با تركيب ميانه نيز در ميان آنها ديده

و هوازده آنها امكان جذب ريزشهاي جوي را  پاييني ائوسن بالائي شرايطي دارند كه فقط قسمتهاي فوقاني

و  شناسي ورق اين بخش در نقشه زمين. ان تشكيل آبخوان در آنها وجود ندارد امكدر مجموعدارند
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اشتهارد به شش واحد تفكيك شده است كه در پهنه واحد هيدروژئولوژي اشتهارد، سطح برونزد پنج

:واحد وجود دارد كه از پايين به بالا به قرار زير است

ig واحد سنگي-
2E

آن. اي رنگ با تركيب اسيدي پديد آمده است عمده از ايگنيمبريت گدازه قهوهاين واحد بطور در

مي هاي گدازه لايه و تراكيتي نيز ديده و لاپيلي. شود اي آندزيتي فزون بر آن، در اين واحد چند لايه توفي

1tاين واحد برروي واحد. توف نازك نيز ديده شده است
1E2و ياt

1E1و در زير واحدt
2Eگيرد جاي مي .

هاي برداشت شده از اين واحد انواع سنگهائي نظير كريستال ليتيك ويتريك بررسيهاي ميكروسكپي نمونه

و تراكيت را تأييد نموده است  در اين واحد دايكهائي از نوع اليوين گابرو پورفيري مشاهده. توف، آندزيت

اي با بافت جرياني هاي ياد شده به رنگ قرمز تا قهوه از ديدگاه پتروگرافي ايگنيمبريت گدازه. شود مي

سطح برونزد اين واحد سنگي را در نواحي جنوب غربي ارتفاعات جنوبي، در جنوب غرب روستاي. است

د33/6توان مشاهده نمود كه مساحتي حدود ايپك مي مجموعه. اند اده كيلومترمربع را بخود اختصاص

آن اي در آنها ديده نمي خصوصيات اين واحد سنگي به شكلي است كه نمود ريختاري ويژه شود، فرسايش

و داراي درزه به طور عمده  و بالاترين بخش آن هوازده هاي ظريف از نوع فرسايش جدايشي است

ميبنابراين ريزشهاي جوي فقط تا عمق بسيار محدود از سطح اين. باشد مي و به هيچ. نمايد برونزد نفود

.وجه امكان تشكيل آبخوان در آن وجود ندارد

1t واحد سنگي-
2E

هاي با تركيب ريوليتي پديد آمده كه در آن گدازه ريوليتي اين واحد سنگي بطور عمده از توف

ان. شود نيز مشاهده مي ميرنگ اين واحد سفيد است كه در بعضي قسمتها، اين. گرايد دكي به خاكستري

اي با تركيب بازيك در زمينه روشن واحد به سوي شرق به لاپيلي توف دربر دارنده ريز بالشهاي گدازه

igاين واحد برروي واحد. شود اسيدي تبديل مي
2Eو در زير واحدta

2Eسطح برونزد اين. گيرد جاي مي
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سنگي در نواحي جنوب غربي ارتفاعات جنوبي محدوده اشتهارد در كوههاي گنده قويو درجنوب واحد

و مساحتي حدود مزرعه حسن .اند كيلومترمربع را اشغال نموده38/2آباد قابل مشاهده است

ta واحد سنگي-
2E

و از گدازه اين واحد به رنگ قهوه آ اي تيره تا سياه است و بازالتي پديد آمده هاي ندزيتي، لاتيتي

1tاين واحد سنگي بروي واحد. است
2E2و در زيرt

2Eبه. جاي گرفته است از ديدگاه پتروگرافي آندزيتها

و بافت آنها پورفيريك با خميره ميكروليتي استاي رنگ قهوه  را در سطح برونزد اين واحد سنگي. هستند

و كوههاي گنده قويو، جنوب مزرعه حسن مي... آباد توان مشاهده نمود واقع در بخش جنوب غربي نقشه،

. كيلومترمربع است92/3كه وسعت آن حدود 

2t واحد سنگي-
2E

و لاپيلي توف است نو پتروگرافي نمونه. اين واحد از جنس توف ع ها نشان داده كه اين سنگها از

taاين واحد روي واحد. اند ويتريك توف وكريستال توف دوباره تبلور يافته
2E1و در زير واحدpa

2Eجاي 

و تا اندازه از ديدگاه پتروگرافي، ويتريك توفها به رنگ كرم. گرفته است سطح. اند اي كائولينيزه شده اند

 كيلومتر76/1 كوههاي گنده قويو قابل مشاهده است كه وسعتي در حدود برونزد اين واحد سنگي در

.دارند

1pa واحد سنگي-
2E

در اي با تركيب ميانه است كه افق اين واحد سنگي بطور كلي يك واحد گدازه هاي ايگينمريتي

اند كه در افقهاين آندزيتسنگهاي اين واحد، بطور عمده از نوع آندزيت تا پيروكس. شود آن يافت مي

هاي هاي سنگي اين واحد، ايگينمريت در ميان لايه. جاي گرفته است) بازالتي(بالائي آن چند لايه بازيك 

در) عدسي شكل(همچنين يك لايه ناپيوسته. شود قرمز رنگ با تركيب حد واسط ديده مي توف برش نيز

3tميان اين واحد وجود دارد كه با نام زير واحد 
2Eاين زير واحد در محدوده مطالعاتي. جدا شده است

شناسي ورقه اشتهارد در حوزه آبريز خشك رود اشتهارد سطح برونزد ندارد وليكن در نقشه زمين
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1paواحد سنگي. قابل مشاهده است“ آراسنج”
2Eلا تيت، در برگيرنده انواع پيروكسن آندزيت، پيروكسن

و كريستال توف است از ديدگاه پتروگرافي سنگهاي پيروكسن آندزيتي به رنگ قرمز. كوارتز لاتيت، بازالت

شناسي، در جنوب مزرعه سطح برونزد اين واحد در جنوب غرب نقشه زمين. انداي اي تا قهوه مايل به قهوه

. كيلومترمربع است04/3آباد حدود حسن

�������������� ����� � � ����� �

واين بخش 2pa با واحدژهيبه طور
2E2واحد سنگي. مشخص شده استpa

2Eبطور عمده در 

و برگيرنده آندزيت مگاپورفيريك است كه در زمان تشكيل اين واحد، فورانها، بيشتر از نوع غير انفجاري

 در برگيرنده گدازه با تركيب ميانه است كه افقهاي اين واحد. اي بوده است آرام در محيط قاره

و همچنين چندلايه بازيك در آن يافت مي انواع سنگي پيروكسن آندزيت، تراكي. شود ايگنيمبريتي

 كريستال ويتريك توف، اين واحد سنگي را تشكيلوآندزيت، تراكيت، داسيت، بازالت، آندزيت بازالت

در. دهد مي گوني، قراگوني، قزلو شناسي در كوههاي قوش جنوب غربي نقشه زمينسطح برونزد اين واحد

ترين بخشو فقط فوقاني كيلومترمربع دارند99/34 وسعتي حدود در مجموعقابل مشاهده است كه ...و

و مه درزه و آبديده است، با داشتن درزه ها امكان نفوذ نزولات جوي را دارند وليكن امكان آن كه هوازده

.وان قابل استحصال در آنها وجود نداردتشكيل آبخ

��������!������ ����� ����� � � 

حد خاكستري تا خاكستري روشن، گدازه) بازالتي(اين بخش بطور كلي با سنگهاي بازيك هاي

و واسط با زمينه شيشه و سطح هوازده آن نخودي رنگ است اي كه در نمونه دستي سطح تازه آن سياه

ميه ماسههمچنين چند لاي  سنگهاي اين واحد بازيك تراز در مجموع. باشد اي ولكانوژنيك مشخص

و واحدهاي پيشين و محيط پيدايش آنها دريائي كم ژرفا تا ساحلي بوده است ااند  فوران ماگمانيعلاوه بر

و غير انفجاري بوده است به. بطور عمده، آرام م. واحد تفكيك شده است9ائوسن بالائي جموع بطور كلي

كه9شرايط ليتولوژي بخشهاي   سطح فوقاني هوازده آنها داراي درزهاي به طور عمده گانه به شكلي است
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و آب نفوذ يافته در سطوح آنها و بنابراين امكان تشكيل آبخوان در آنها وجود ندارد به طور ظريف بوده

و به واريزهعيسر خطتيدر نهاها و ايجاد جريا به نهاي بسيار ضعيف زيربستري در القعر منتقل شده

و خشك آبراهه مي ها . نمايد رودها

d,ob واحد سنگي-
2E

و خاكستري رنگ است . اين واحد در حقيقت در برگيرنده ائوسن بالائي تفكيك نيافته بوده

و ايگنيمبريت گدازه با تركي .ب داسيتي استسنگهاي پديد آورنده آن اليوين بازالت، آندزيتيك بازالت

و تا حدودي تيره آنها يكي از ويژگي هاي پتروگرافي سنگهاي آندزيت بازالت رنگ خاكستري متوسط

مي. باشد مي باشد را در جنوب غرب نقشه اين واحد سنگي كه شامل مجموعه ائوسن بالائي تفكيك نشده

ر42/6توان مشاهده نمود كه وسعتي حدود در كوه قوزلو مي .اندا اشغال نموده كيلومترمربع

pa واحد سنگي-
2E

اي است ودر بر گيرنده سنگهائي از جنس هاي حد واسط شيشه شروع اين واحد سنگي با گدازه

پيروكسن آندزيت پورفيري، اليوين بازالت، آندزيتيك بازالت، ماسه سنگهاي ولكانوژنيك خاكستري، 

آ و كوارتز لاتيت استايگنيمبريت با تركيبي تراكيتي تا .ندزيتي، بازالت

در بررسيهاي پتروگرافي سنگها پيروكسن آندزيت پورفيري خود را به رنگ خاكستري مايل به

و همچنين بلورهاي ريز تا متوسط قرمز نشان مي دهند كه بلورهائي متوسط تا درشت از فلدسپات

را. شود پيروكسن در آن ديده مي گوني، بصورت گسترده در كوههاي قوشسطح برونزد اين واحد سنگي

و . كيلومترمربع است79/50توان مشاهده نمود كه وسعت مجموع آنها حدودمي... مويزخاك، بوجعفر

igd واحد سنگي-
2E

. اي خاكستري رنگ با تركيب داسيتي است اين واحد سنگي در واقع يك واحد ايگنيمبريت گدازه

paسان نيست، آن چنان كه اين واحد در سمت شرق در زير واحد گسترش اين واحد يك
2Eو روي واحد

2pa
2Eمي. جاي دارد و واحد در حالي كه به سوي غرب تحليل paرود

2E2 بطور مستقيم بررويpa
2E
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بافت آنها ولكانوكلاستيك. اند ها به رنگ خاكستري گرافي ايگنيمبريت گدازهدر بررسيهاي پترو. نشيند مي

و گاه ميكروليتي شيشه با زمينه شيشه و. اي است اي جرياني سطح برونزد اين سازند را در كوه قزلو

خط بخش مي هاي نزديك به  كيلومتر32/9توان مشاهده نمود كه وسعتي حدود الراس ارتفاعات نكوجار،

.اند را اشغال نمودهمربع

3ig واحد سنگي-
2E

ترين برونزدهاي اسيدي بخش بالائي ائوسن بالائي اين واحد سنگي يكي از مهمترين وگسترده

و  هاي كشيده سفيد هاي ريوليتي تا كوارتز تراكيتي با عدسي از جنس ايگنيمبريت به طور عمده بوده

بهن سنگها بافت دانهاي. رنگ در امتداد جريان است و در سطح به رنگ روشن صورتي متمايل اي دارند

و قرمز ديده مي ين واحد بعلت كم فرسايشيا. شود بنفش است كه گاه بر اثر دگرساني به رنگ سبز، زرد

و در شمال كوه جارو به توفاز ريخت اي هاي ريزدانه كوارتز تراكيتي با رخساره توده بارزي برخوردار است

فرسايش كاوكدار تبديل شده كه رنگ آنها در سطح تازه شكسته سفيد تا خاكستري مايل به آبي ودرو

سطح برونزد اين واحد سنگي در ارتفاعات جنوب روستاهاي قزل چشمه،. اي است سطح هوازده زرد قهوه

و و مجموع مساحت آن حدود ... يك لنگ، جارو . كيلومترمربع است53/14قابل مشاهده است

rt واحد سنگي-
2E

rtواحد
2Eو يك واحد ناپيوسته با گسترش محدود است، بطوريكه ازژهيبه طور  در بخشي

و اطراف روستاي بوجعفر قابل مشاهده مي paاين واحد برروي واحد. باشد كوههاي سياه كمر
2Eو در زير

apواحد
2Eو از توف و از نوع ويتريك جاي گرفته است هاي كرم رنگ ريزدانه با تركيب ريوليتي تا داسيتي

. كيلومترمربع است71/5 سطح برونزد اين واحد سنگي حدوداً. توف پديد آمده است

ap واحد سنگي-
2E

rtاين واحد سنگي كه برروي واحد
2Eو بلورهاي پلاژيوكلاز در آن  جاي گرفته تيره رنگ بوده

و از سنگهاي آندزيت پورفيري تا مگاپورفيري پديد آمده است ديده مي سطح برونزد اين واحد سنگي. شود
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و سطح در بخش وسيعي از ناحيه شرقي ارتفاعات جنوبي محدوده مطالعاتي اشتهارد، قابل مشاهده است

. كيلومترمربع است06/14حدود در مجموعبرونزد آن 

ob واحد سنگي-
2E

paاين واحد سنگي كه بروي واحد
2Eو  جاي گرفته رنگ آن خاكستري تا خاكستري روشن است

مي هائي از آن گردآمدگي در بخش و حفرات را پر كرده شود كه درون شكستگي هائي از زئوليت ديده .اند ها

و هيالو اليوين بازالت زئوليت سطح. دار پديد آمده است اين واحد سنگي بطور عمده از اليوين بازالت

گوني، دامنه ارتفاعات روستاي برونزد اين واحد سنگي را در بخشهاي غربي ارتفاعات جنوبي در كوه قوش

و و غازيان ربع را بخود اختصاص كيلومترم19/12توان مشاهده نمود كه وسعتي حدودمي... نكوجار

.اند داده

bb واحد سنگي-
2E

obاين واحد برروي واحد
2Eو ستبر است و تيره رنگ با. جاي گرفته همه اين واحد از آگلومرا

و تركيبي ها يك جنس همه قلوه. متر پديد آمده است سانتي30هائي بسيار درشت به قطر قلوه  بازيك اند

 واحد سنگي در نواحيناي سطح برونزد. دارند ضمن اينكه سيمان آنها نيز از همان جنس است) بازالتي(

و كوههاي مشرف به مزرعه ولي غربي ارتفاعات جنوبي در كوه قوش و گوني آباد قابل مشاهده است

مي09/2مساحتي حدود  .نمايد كيلومترمربع را اشغال

ab واحد سنگي-
2E

و گدازه اين واحد در برگيرنده سنگهاي گدازه و ايگنيمبريت هاي شيشه اي گدازه اي تيره

bbاين واحد برروي واحد. اي رنگ آندزيتي است خاكستري تا قهوه
2Eو سنگهاي آن در  جاي گرفته است

و هيالوداسيت برگيرنده آندزيت، پيروكسن آندزيت، ايگنيمبريت گدازه آند اي گدازه شيشه(زيتي، بازالت

در سطح تازه سنگ،) اي تيره گدازه شيشه(در بررسيهاي پتروگرافي سنگهاي هيالوداسيت. است) تيره

مي اندو لكه سياه رنگ در. اي است رنگ سطح هوازده آنها زرد مايل به قهوه. شود هاي سبز در آن ديده
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ميگوني سطح برونز دامنه ارتفاعات قوش 24/6توان مشاهده نمود كه وسعتي حدودد اين واحد سنگي را

.كيلومترمربع دارند

و نفوذپذيري، كليه واحدهاي سنگي بخش بالائي ائوسن در ارتباط با جذب ريزشهاي آسماني

و هوازدگي بالاترين قسمت اين واحدهاي سنگي ايجاد درزه و بيش مشابه يكديگرند هاي بالائي، كم

و مه و بنابراين آب نفوذ يافته در آنها هائي نموده است كه بسمت بخش رزهد ظريف هاي زيرين ادامه ندارد

خط از طريق واريزه به طور عمده  و نواحي پست ها به و آبراهه القعر و بصورت جريانهاي تر ها انتقال يافته

ب. دهند بسيار ضعيف زيربستري ادامه مسير مي هاي سيار ضعيف در آبراههاز بهم پيوستن اين جريانهاي

و خشك مي رودها، موجب ايجاد جريانهاي قوي اصلي و تر زيربستري و از آنجائيكه ابراهه اصلي شوند

پيوندد، موجب تغذيهمي)ها مخروط افكنه(هاي آبرفتي خشك رودها پس از خروج از ارتفاعات به بادزن

و واحدهاي سنگي كه بدون واسطه آبراهههائي از اين بخشنيقيبه طور. شوند آبخوان آبرفتي مي ها

مي خشك قابل. شوند رودها، در تماس مستقيم با آبرفت هستند، مستقيماً موجب تغذيه آبخوان آبرفتي

 آب نفوذ يافته در بخش هوازده اين ها كه ساير شرايط نيز فراهم است، ذكر است كه در برخي موقعيت

آب”هاي بسيار واحدهاي سنگي بصورت چشمه مي“ كم .شوند ظاهر

و سولفاتها در واحدهاي سنگي مذكور موجب عدم فراواني املاح بسيار حلال مانند كلرورها

آب. گردد تا آب نفوذ يافته در آنها تغيير كيفيت زيادي ننمايد مي به همين علت است كه كيفيت

و حتي چشمه چشمه س هاي واقع در واحدهاي سنگي مذكور اير واحدهاي سنگي هاي تغذيه شونده از

و قابل استفاده براي مصارف مختلف . مي باشند ارتفاعات جنوبي، بسيار مناسب
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 اليگوسن-4-1-1-3

مي در اين زمان توده شود كه واحدهاي ائوسن هاي نفوذي با تركيب گرانيتي تا ديوريتي ديده

و بالائي را قطع كرده سن“ رگونآ-پتاسيم”تعيين سن مطلق كه به روش. اند مياني صورت گرفته است

. اليگوسن تا اليگوسن زيرين تعيين نموده است-آنها را ائوسن فوقاني

 og واحد سنگي-

كه دانه. اين واحد در برگيرنده توده گرانيتي است بندي اين گرانيت ها به نسبت درشت است

دگ ها تا اندازه اين توده. نشان دهنده سرد شدگي آرام آنها در ژرفا است و آلتراسيون مجاورتي در اي رگوني

در اطراف خود پديد آورده و همچنين سبب جابجائي عناصر در واحدهاي ولكانيك پيرامون خود اند

و بر اثر محلول هاي هيدروترمال خود، شده سازي چشمگيري ولي روي هم رفته كاني. اند راستاي گسل ها

.اند پديد نياورده

با ها در بخش اين توده مي بررسي. اند لائي نفوذ كردههاي ائوسن دهد كه اين هاي پتروگرافي نشان

مي سنگها به رنگ روشن و ميكا در آن ديده و بلورهاي درشت تا متوسط كوارتز، فلدسپات .شود اند

سطح برونزد اين واحد سنگي در انتهاي بخش جنوب شرقي ارتفاعات جنوبي محدوده اشتهارد

و مساحت) كوه كردها( آن بخش از اين توده گرانيتي كه داخل محدوده مطالعاتي اشتهارد قرار وجود دارد

. كيلومترمربع است79/1گيرد حدود مي

و متوسط ارتوز كه نتيجه فرسايش دانه و به طور عمده هاي درشت  جدايشي اين گرانيتها بوده

ر هستند وليكن محدوديت اي برخوردا العاده اند از نفوذپذيري فوق هاي گرانيتي گسترده در دامنه توده

.كاهد وسعت از اهميت آنها در ارتباط با حجم نفوذ آب مي

 oqla واحد سنگي-

و سطح برونزد آنرا مي در اين واحد سنگي مربوط به بعد از ائوسن است توان بصورت پراكنده

و اين واحد در برگيرنده كوارتز لاتي. نواحي مختلف بخش شرقي ارتفاعات جنوبي مشاهده نمود ت است
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مهمترين مسئله در مورد اين واحد سنگي بيرون زدگي آن در حاشيه بلافصل گسل آبرفتي جنوب

مي مهدي .باشد آباد

 نئوژن-4-1-1-4

هاي، نئوژن با نهشته)در ارتفاعات حلقه(در ارتفاعات شمالي واحد هيدروژئولوژي اشتهارد

مي-تخريبي ي دگرشيب بر روي واحدهاي ولكانيك ائوسن جايا شود كه به گونه تبخيري قرمز رنگ آغاز

به نهشته. اند ها، به گمان، هم ارز سازند قرمز بالائي اين نهشته. گيرد مي هاي نئوژن اين محدوده مطالعاتي

. است واحدهاي زير تفكيك شده

 Mmsl واحد سنگي-

و نمك، ماس اين واحد در برگيرنده مارن قرمز رنگ با ميان لايه و سيلتستون هاي ژيپس ه سنگ

و سنگهاي آهكي نازك لايه است اي دگرشيب برروي ولكانيكهاي ائوسن جاي اين واحد بگونه. سبز

و) بخش غربي(سطح برونزد محدود اين واحد را در دامنه ارتفاعات جنوبي. گيرد مي بصورت تپه

 كيلومترمربع75/1د سنگي وسعت اين واح. توان مشاهده نمود كوهكهاي جدا مانده از ارتفاعات اصلي، مي

.است

 Mrsh واحد سنگي-

و شيل قرمز با ميان لايه و نمك است اين واحد سنگي در برگيرنده مارن سطح. هائي از ژيپس

مي در سرتاسر ارتفاعات شمالي حلقهيبيبه طور تقربرونزد اين واحد سنگي را  كه در توان مشاهده نمود

را99/33مساحتي حدود  مي اشغال نموده كيلومترمربع و در ارتباط با مسائل آب فاقد ارزش .باشند اند

 Msg واحد سنگي-
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و لايه سطح برونزد اين. هاي ژيپس است اين واحد شامل تناوبي از ماسه سنگ كرم تا خاكستري

مي واحد سنگي را در نواحي غربي ارتفاعات حلقه وسعت اين واحد سنگي حدود. توان پيگيري نمود در

و در ارتباط با آبخوان اشتهارد هيچ گونه اهميتي ندارند30/5 .كيلومترمربع است

Ms واحد سنگي-

و شامل ماسه Msgاي همشيب برروي واحد اين واحد بگونه اي سنگهاي كرم تا قهوه جاي گرفته

و مساحتي حدو هاي غربي ارتفاعات حلقه سطح برونزد اين واحد در بخش. است د در قابل مشاهده بوده

مي42/30 .اين واحد از نظر منابع آب فاقد ارزش است. نمايند كيلومترمربع را اشغال

Mm واحد سنگي-

و برونزدهاي اين واحد سنگي شامل رديف هائي از سنگ ماسه هاي كاوكدار نيمه سخت شده

با. هاي مارن قرمز گچدار است ستبر لايه همراه با لايه هاي لايه ميانگاه اين واحد را به شكل كنگلومرا

و گچ مي 65/39در معادل سطح برونزد اين واحد در ارتفاعات حلقه. توان مشاهده نمود سيلتستون

و به لحاظ منابع آب مانند ساير واحدهاي نئوژن، فاقد اهميت است .كيلومترمربع است

 Msc واحد سنگي-

و بشكل بين انگشتي به واحدMmواحد اMsc به تدريج وز لايه با رديفهائي هاي مارني گچدار

و نيمه لايه گل سنگها ميان. شود گل سنگهاي كرم رنگ تبديل مي هائي از ماسه سنگهاي دانه درشت

با32/16وسعت اين واحد سنگي حدود. سخت شده به رنگ سبز دارد و در ارتباط  كيلومترمربع است

.منابع آب فاقد هرگونه اهميتي هستند

 Mm1 واحد سنگي-

و اي هاي مارن قهوه احد سنگي دربرگيرنده تناوبي از مارن كرم تا خاكستري با ميان لايهاين

و سطح برونزد آن در نواحي غربي ارتفاعات حلقه و شن است  كيلومترمربع63/2در حدود همراه با قلوه

و يا تشكيل آبخوان هيچ گونه. وسعت دارد .اهميتي ندارداين واحد در ارتباط با نفوذپذيري، تغذيه آبخوان

 Mmg واحد سنگي-
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هاي مارني دار به رنگ كرم متمايل به قرمز با لايه اين واحد سنگي شامل رديف هائي از مارن گچ

و ميان لايه 18/5در حدود هاي سيلتي است كه وسعت سطح برونزد آن در ارتفاعات حلقه سبز روشن

هر كيلومترمربع مي و در ارتباط با منابع آب فاقد ميباشد .باشد گونه اهميتي

 Mmc واحد سنگي-

و مارن هاي و گلسنگ هاي كرم رنگ برونزدهاي اين وحد سنگي را به شكل رديف هائي از مارن

مي هاي سنگ ماسه گچدار با ميانه لايه اليه شمال توان در منتهي اي دانه متوسط تا ريزدانه سبز رنگ را

54/5در، مشاهده نمود كه وسعتي حدودت حلقهشرقي واحد هيدروژئولوژي اشتهارد در ارتفاعا

.كيلومترمربع دارند

 Plqc كواترنر- پليو-4-1-1-5

و بطور با دگرشيبي به نسبت زياد برروي نهشتهPlqcواحد سنگي هاي رسوبي نئوژن جاي گرفته

را هاي اين كنگلوم جنس قلوه. عمده در برگيرنده كنگلومراي سخت نشده تا كمي سيماني شده است

و نيز سنگهاي گرانيتي اليگوسن است كه ميان لايه و سنگ هاي ولكانيك ائوسن هائي از ماسه، سيلت

يا. شود كه بيانگر زمان هائي است كه تكاپوهاي كوهزائي آرامتر شده است رس در آن ديده مي زمينه

و تا اندازه و سيلت است .اند اي سيماني شده ماتريكس آن ماسه

و ي جدا مانده از ارتفاعات احد سنگي را در بخش هاي جنوب غربي، در تپهسطح برونزد اين ها

با. اند كيلومترمربع را بخود اختصاص داده90/6توان مشاهده نمود كه وسعتي حدود اصلي مي در ارتباط

منابع آب، وجود كنگلومراي سخت نشده تا كمي سيماني شده از مزاياي اين واحد سنگي است وليكن 

مي نه لايهوجود ميا و وسعت ناچيز اين واحد سنگي موجب و رس شود تا از پتانسيل كمي هاي سيلت

و آبدهي( كنگلومراي سست  آن) به لحاظ ذخيره و سولفات(و مزاياي كيفي فقدان املاح فراوان كلرورها

اي. به شدت كاسته شود) ها ن واحد به همين دليل هدايت الكتريكي آبخوان اشتهارد در نواحي زيردست
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و با وجود وسيع رودهاي منتهي به اين تر بودن حوزه آبريز خشك سنگي يعني در نواحي جنوب غربي

مي بخش، برخلاف بخش و اين موضوع خود تواند هاي شرقي آبخوان از ارقام بالاتري برخوردار هستند

و رسي در واحد سنگي لايه ناشي از وجود ميان زميني ورودي با اينو تماس آبهاي زيرPlqcهاي سيلتي

و مرز از آنجا كه اين واحد سنگي بصورت تپه. ها باشد ميان لايه هاي جدامانده از ارتفاعات اصلي در حاشيه

و دشت قرار گرفته مي كوه بنابراين. دانستPlqcتوان سنگ كف اين نواحي را از جنس واحد سنگي اند لذا

و تماس نامطلوب بودن نسبي آبهاي زيرزميني در اين بخش  از آبخوان را بايد در موضوع جنس سنگ كف

.هاي اشباع با اين واحد سنگي، جستجو نمود آب بخش هاي زيرين لايه

 كواترنر-4-1-1-6

هاي كواترنر قديمي اي را بايد با نهشته هاي قاره در اين محدوده مطالعاتي آغاز پرشدگي حوزه

و. دنبال نمود و در مجاورت هاي زمان كواترنر اي از نهشته دامنه كوهها، مجموعهدر تمام پهنه دشت

و يا تاريخچه تشكيل به گروه هاي گسترش دارند كه آنها را مي و نحوه ايجاد توان از ديدگاه زايشي

و مورد بررسي قرار داد .مختلفي تقسيم نموده

ميهاي كواترن ترين نهشته هاي تراورتن كه در بسياري از نقاط به عنوان قديمي لايه شوندر مطرح

به نهشته. ها در واحد هيدروژئولوژي اشتهارد وجود نداردو همچنين بادرفت هاي كواترنر قديمي كه گاه

و يا مخروط افكنه عنوان پادگانه مي هاي آبرفتي شوند، آبرفتهاي كهن با گسترش زياد، هاي كهن عنوان

و لغزشي، نهشته-هاي ريزشي توده و تبخيري ها يعني بالاخره جوانترين نهشتههاي محيط بسته

و خشك هاي جوان كف آبراهه آبرفت هاي اين گستره در مورد آبرفت. رودها در اين محدوده وجود دارد ها

و اصلي آن كفه نمكي اشتهارد است كه در تراز  ضروري است يادآوري شود كه تراز پايه فرسايش محلي

مي1131 آ. باشد متري از سطح درياي آزاد ها بدان توجه شكار ديگري كه در زمين شناسي دشتنكته

و يا پهنه شود اين است كه آبرفت مي اي در مدت زمان تشكيل، چندين بار به علت هاي با گسترش خطي
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و خشكسالي، يكنواختي دانه و ترسالي مي تغيير رژيم رسوبگذاري و بدين ترتيب است ها را از دست دهند

و يا در قسمت ريزدانهدا كه براي مثال در قسمت درشت ها نه، چند عدسي يا لايه ريزدانه بوجود آمده

و يا قلوه بخش و ماسه مي هاي شن به ها دانه درشت هاي آبرفتي در كوهپايه نهشته. شوند ها جايگزين و اند

و  و پائين دشت ، ريزها يعني ماسه ريز كفه نمكي اشتهارد، مقدار دانهتيدر نهاتدريج به سوي مركز دشت

و رس افزايش مي مي نهشته. يابد سيلت گيرند هاي آبرفتي بخش وسيعي از محدوده مورد مطالعه را در بر

. كيلومترمربع است486و مساحت آنها حدود 

 Qt1 واحد آبرفتي-

هاي كواترنر قديمي است شامل رسوبهاي آبرفتي كم تحول يافته اين واحد آبرفتي كه از نهشته

و قلوه سنگ با بهم و سيمان ماسهشن و دانه چسبندگي متفاوت مي اي، جورشدگي بد باشد هاي ناهمگن

و سيماني نشده محسوب نمود به نحوي كه مي  به طور عمدهها جنس قلوه. توان آنرا كنگلومراي سخت

و سيلت در آن ديده مي اين واحد. شود سنگهاي ولكانيك ائوسن است كه زمينه يا ماتريكسي از ماسه

هاي مخروط(هاي قديمي قرار گرفته باشند بعنوان بادزنهاي آبرفتي در شرايطي كه در دهانه آبراههآبرفتي 

مي) افكنه 36/4مساحت اين واحد آبرفتي در محدوده مورد مطالعه حدود. توانند مطرح شوند قديمي نيز

نو. كيلومترمربع است احي در حاشيه سطح برونزد اين واحد آبرفتي را بصورت پراكنده در برخي از

و دهانه آبراهه مي ارتفاعات .توان مشاهده نمود ها

 Qt2 واحد آبرفتي-

هاي ولكانيكي اي از قلوه هاي آبرفتي عهد حاضر است كه از مجموعه اين واحد در برگيرنده نهشته

و رس مي و همچنين بطور عمده خاستگاه آن، نهشته. باشد ائوسن، ماسه، سيلت هاي تخريب شده نئوژن

و سنگهاي درشت اين واحد در نزديكي ارتفاعات داراي قلوه. از تخريب سنگهاي آذرين ائوسن است ها

و در ميانه دشت از درشتي دانه مي است و رس برتري و ماسه و سيلت اين واحد. يابند ها كاسته شده

ب و يا بادزنهايهآبرفتي مي)مخروط افكنه( عنوان تراس ها به آبرفتي جوان نيز مطرح و اهميت آن شوند
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بيشترين. هاي اشباع آبخوان اشتهارد، در آن شكل گرفته است اي از لايه دليل است كه بخش عمدهنيا

و مساحت آن حدود وسعت محدوده  3/264 مطالعاتي اشتهارد مربوط به اين واحد آبرفتي است

.باشد كيلومترمربع مي

 Qcu واحد آبرفتي-

است كه به سبب فاصله از ارتفاعات، عناصر دانه درشت در Qt2 حد اين واحد در حقيقت معادل وا

و عناصر دانه و لذا امكان كشاورزي آن كاهش يافته و بطور عمده رس، افزايش يافته ريز مثل ماسه، سليت

در. برروي آن فراهم شده است و گسترش دشتيشمالمناطق اين واحد آبرفتي بيشتر  يافته است

. كيلومترمربع مي باشد76/99مساحت آن حدود

 Qfp واحد آبرفتي-

و بدليل اينكه ارتباط بخش تبخيري جنوب شرقي قزوين با Qt2اين واحد معادل واحد است

و ورود جريانهاي سطحي، از طريق پهنه مي بخش تبخيري اشتهارد گيرد كه در آن شبكه اي صورت

و در برخي مواقع آبراهه و مسيل ها بسيار فشرده است پرآبي در تمام پهنه، جريان سيلابي برقرار ها

اختيار شده كه ) Qfpپهنه سيلابي(شود، لذا اين بخش از محدوده مطالعاتي به عنوان واحدي مجزا مي

 كيلومترمربع31/5وسعت اين واحد حدود. شناسي نيز انعكاس دارد هاي سازمان زمين اين امر در نقشه

.است

Qc واحد آبرفتي-

و سيلت هاي برگيرنده پهنهاين واحد در و بطور عمده رس هايي است كه تنها از عناصر ريزدانه

كم بصورت گستره)در حلقه(اين واحد آبرفتي را در ارتفاعات شمالي. نمكي پديد آمده است پهنا هائي

و با كشيدگي  مي- شرقي به طور عمده وليكن طويل سطح اين واحد آبرفتي. توان مشاهده نمود غربي،

و در ارتباط با مطالعات منابع آب هيچ12/5معرف شده حدود“ پهنه رسي”كه به نام   كيلومترمربع است

.گونه ارزشي ندارند
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 Qsl واحد آبرفتي-

و وسيعي است كه عناصر تشكيل دهنده آن واين واحد شامل پهنه گسترده  عناصرژهيبه طور

و همچنين مقدار زيادي نمك و بطور عمده رس برروي“ پهنه نمكي”اين واحد كه به عنوان. استريزدانه

و جنوبي رودخانه شور با گستردگي غربي  شرقي قابل-نقشه مشخص شده است در حاشيه شمالي

و وجود. باشد مشاهده مي قابل ذكر است كه بعلت بالا بودن سطح آب زيرزميني در اين واحد آبرفتي

و بويژه كلرورسديم يا نم و در حال افزايش استتبخير، املاح مختلف .ك طعام در سطح آن بوجود آمده

. كيلومترمربع است63/107وسعت اين واحد آبرفتي

كه هاي دامنه هاي عهد حاضر واريزه يكي ديگر از نهشته  در همهيبيبه طور تقراي هستند

و كوهپايه دامنه زا ها و و در اثر فرسايش جدايشي سنگ مادر، بوجود آمده .د هستنويه دارها وجود دارند

و آوردهاي رسوبي ها در بارندگي بخشي از اين واريزه و بهنگام وقوع سيلاب به حركت در آمده هاي شديد

آب جريانهاي سيلابي را تشكيل مي بر،دهند كه در اثر حمل شدن با و  شرايط زاويه داري را از دست داده

. نمايند حسب طول حركت به سمت مدور شدن ميل پيدا مي

 زمين ساخت-4-1-2

در واحد هيدروژئولوژي اشتهارد از نظر ساختار زمين و شناسي در زون ايران مركزي جاي دارد

و ايران مركزي محسوب مي شود كه بر اثر راندگي حقيقت به عنوان يك فرو افتادگي در مرز ميان البرز

آم- غربي تا شمال غربي-شمال تهران با راستاي شرقي . ده وادامه دشت تهران است جنوب شرقي بوجود

كمربرند آتشفشاني(مجموعه ارتفاعات جنوبي اين محدوده مطالعاتي در نوار آتشفشاني ايران مركزي

را كه شامل نهشته)در حلقه(مجموعه ارتفاعات شمالي. جاي گرفته است) دختر-اروميه هاي نئوژن است

و  اين محدوده به لحاظ اينكه.و گرابن دانست هورست سامانهبايد در وابستگي به رسوب در گودي ها

و جوان اين زون است نزديك به زون البرز است زير تأثير راندگي و آشكار. هاي تازه تشكيل نمونه مشخص
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و ارتفاعات اين موضوع روراندگي اشتهارد است كه نهشته هاي نئوژن را برروي آبرفتهاي عهد حاضر رانده

.در را ايجاد كرده است حلقه

و ماگمائي پيرد ايير فاز مهم تكنونيكي اين محدوده زير تأثير) اوائل اليگوسن-اواخر ائوسن(نه

و بالا آمدگي عمومي همراه با تزريق توده چين و ميانه(هاي ماگمائي خوردگي و خروج) اسيدي، بازي بوده

و  و دار شدن سنگ چينتيدر نهاسنگهاي ائوسن از محيط كم ژرفاي دريائي به خشكي  هاي آتشفشاني

. آذرآوري ائوسن را در پي داشته است

 تبخيري-هاي تخريبي خوردگي نهشته ساختي موجب چين هاي زمين فازهاي بعدي جنبش

و كنگلومراي پليو و دگرشيبي با زاويه زياد، روي واحدهاي كواترنري به گونه-نئوژن شده اي ناهمساز

مي. پوشاند نئوژن را مي و سرانجام فازهاي واپسين رود كه اين گمان رخداد در پليوسن اتفاق افتاده باشد

اي دگرشيب روي واحدهاي هاي آبرفتي كواترنر نيز بگونه شود كه نهشته آلپين، فاز پاسادنين موجب مي

و از آن جمله كنگلومراهاي پليو . كواترنر را بپوشانند-كهن

فع ساختي محدوده مورد بررسي منطقه از ديدگاه زمين و زلزله خيزي در امتداد اي ال است

و) بوئين زهرا(روراندگي اشتهارد بسمت غرب  و همچنين در محدوده گسل ايپك، ويراني مناطق مسكوني

و مالي زيادي، بدنبال داشته است .ضايعات جاني

:ها گسل-4-1-2-1

و گسل از ويژگي هاي هاي ارتفاعات جنوبي برتري داشتن گسل خوردگي بر چين خوردگي است

و گيري آن مؤثر بوده بسياري در شكل اند كه در ذيل به تعدادي از مهمترين آنها در ارتفاعات جنوبي

.شمالي اشاره مي شود
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مي اين گسل از جنوب ارتفاعات حلقه: گسل رانده اشتهارد- و موجب رانده شدن در گذرد

و با درازاي نهشته  كيلومتر، راستاي انحنا دار35 حدود هاي نئوژن برروي آبرفتهاي عهد حاضر شده است

. غربي دارد-شرقي

اين گسل با امتداد شرقي غربي در كوه هائي به همين:“ سقزلو- قوش گوني-يال ساري” گسل-

و امتداد آن به سمت شرق، از محدوده مورد مطالعه خارج مي اين گسل سبب پائين. شود نام وجود دارد

و در آن ميافتادگي بلوك شمالي شده .شود جابجائي راستگرد ديده

شناسي اين گسل در نواحي جنوب غرب نقشه زمين: غربي- گسل جوشالو با روند شرقي-

مي. مشخص شده است باشد، امتداد آن به سمت غرب اين گسل كه در شمال روستاي قوزلو قابل پيگري

ن افتادگي بلوك جنوبي شده عملكرد اين گسل سبب پائي. ادامه دارد) خارج از محدوده مورد بررسي(

.اي حركت چپگرد داشته است اين گسل از نوع عادي است كه تا اندازه. است

اي نزديك به موازي غربي به گونه-اين دو گسل با روند شرقي: گنده قويو-آباد دو گسل حسن-

و شمال كوه گنده قويو از جنوب روستاي حسن شمالي از نوع گسل. گذرندمي) جنوب غرب محدوده(آباد

و عملكرد آن پائين افتادگي بلوك شمالي را در پي داشته است .عادي است

مي: جنوب شرقي- گسلي با روند شمال غربي- و اين گسل دو گسل ياد شده فوق را قطع كند

و سبب پائين آمدگي. آباد جاي دارد در شرق روستاي حسن اين گسل از نوع امتداد لغز راستگرد است

.قي شده استبلوك شر

و در نزديكي روستاي ايپك به چند شاخه-روند اين گسل شرقي: گسل ايپك-  غربي است

و در سمت هاي آن يال جنوبي تاقديس كوه قوش شود كه شاخه تبديل مي گوني را پايين انداخته است

.هاي نئوژن در برابر كنگلومراي پليوسن قرار گيرند غرب موجب شده تا نهشته
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كه-اين گسل با روند نزديك به شرقي:ب قشلاق گنگ گسل جنو-  غربي گسلي ممتد بوده

و خارج از محدوده مورد بررسي قابل تعقيب است در حقيقت اين گسل ادامه گسل. امتداد آن در شرق

.باشد معكوس گمركان مي

:خوردگي چين-4-1-2-2

و شمالي همانطور كه قبلاً ها خوردگي محدوده اشتهارد، چين بيان گرديد در ارتفاعات جنوبي

مي نسبت به گسله .شود ها محدود است كه در ذيل به مهمترين آنها اشاره

مي: ساري يال- تاقديس كوه قوش گوني- را در اين ناحيه تاقديسي ديده شود كه هسته آن

و يالهاي آن را سنگهاي  بخش بالائي آندزيتهاي مگاپورفيري بخش مياني سري ائوسن بالائي پديد آورده

دو.، پايين افتاده استكهاي گسل ايپ يال جنوبي اين تاقديس در اثر گذر شاخه. مجموعه ائوسن بالائي

و غرب است(Plunge)خم شدگي و به سمت شرق . محور تاقديس به سوي بيرون

در: قوزلو- تاقديس كوه جوشالو- و فقط بخش شرقي آن اين تاقديس ساختمان گنبدي دارد

ميواحد   عامل اصلي پيدايش اين تاقديس گنبدي شكل، عملكرد گيرد، هيدروژئولوژي اشتهارد قرار

.هاي اطراف آن است گسل

كه-اين تاقديس داراي محوري با روند شرقي: آباد تاقديس جنوبي روستاي حسن-  غربي است

شك. محور آن به سوي غرب است(Piunge)خم شدگي و يال محور اين تاقديس در اثر گسل سته شده

.شمالي آن پائين افتادگي پيدا نموده است

و ناوديس- و ناوديس:در هاي ارتفاعات حلقه تاقديس -ها داراي دو روند شرقي اين تاقديس

و شمالي هم-هاي داراي محور شرقي چين. اند جنوبي-غربي و  غربي در اثر حركت راندگي گسل اشتهارد

و راستا با آن پديد آمده  جنوبي در اثر حركت امتداد لغز گسلها ايجاد-هاي داراي روند شمالي چيناند
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و گچ موجب آساني بروز اند، قابل ذكر است كه وجود لايه شده هاي با ويژگي پلاستيك مثل رس، نمك

.اند ها شده اين تغيير شكل

)ريخت شناسي( ژئومرفولوژي-4-1-3

و همچنين ساختار ناحيههاي واحدهاي سنگي رسوبي، آذري براساس ويژگي در ن، دگرگوني اي كه

و تعيين كننده صفحات قبل به شرح آن پرداخته شد به خوبي مشخص مي گردد كه عنصرهاي اصلي

و در آخرين رتبه، نهشته اي به ترتيب اهميت، گسله ريختار ناحيه هاي ها، ليتولوژي سنگهاي سخت

گ در مرزبندي بخش. كواترنر هستند كه سلههاي ريختاري، و بخصوص آنهائي و سراسري هاي بزرگ

آب، باد، برف، شيب زمين،. اي برخوردار هستند شناسي دو طرف آنها تفاوت دارد، از اهميت ويژه زمين

و مي... پوشش گياهي، دما و در كه بعنوان عامل تأثيرگذار در موضوع فرسايش بوده باشند

ميهاي كوچكتر واحدهاي ريختاري، مورد بندي تقسيم .گيرند توجه قرار

و جنوبي، پهنه تبخيري  نمكي،-در واحد هيدروژئولوژي اشتهارد به لحاظ وجود ارتفاعات شمالي

و وجود روراندگي بزرگ اشتهارد، بخش و مورد توجه قرار پهنه آبرفتي هاي ريختاري بر مبناي آنها انتخاب

.گيرد مي

 بخش ريختاري ارتفاعات شمالي-4-1-3-1

ا در(رتفاعات شمالي مجموعه  تبخيري نئوژن-هاي تخريبي بطور كلي شامل نهشته) حلقه

و به لحاظ ريختاري مي به طور عمده تفاوت مشخصي با ارتفاعات جنوبي دارد كه به طور كامل باشد

مي. اند هاي آذرين شامل سنگ  .تواند مطرح شود لذا به عنوان يك بخش ريختاري مستقل

در( شمالي واحدهاي سنگي ارتفاعات هاي شامل انواع مارنهاي الوان، لايه به طور عمده) حلقه

و نمك، انواع ماسه سنگ هاي آهكي نازك لايه ندرت سنگبهو) سيلستون(ها، فورش سنگ ژيپس
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و شبكه آبراهه متراكمي برخوردار است بنابراين بطور كلي از فرسايش.باشند مي ارتفاعات. پذيري بالا

به گيري آبرفت شمالي در شكل و در شرايط فعلي نيز هاي آبخوان اصلي اشتهارد هيچ گونه نقشي نداشته

و-راستاي ارتفاعات حلقه در، شرقي. نمايند هيچ وجه آبخوان اشتهارد را تغذيه نمي  غربي است

و كوهك برجستگي هاي جدا مانده از ارتفاعات اصلي در حاشيه جنوبي آن كه جزئي از واحد ها

.لوژي اشتهارد است، وجود نداردهيدروژئو

مي-حد جنوبي ارتفاعات حلقه در، به پهنه تبخيري البته بادزنهاي. شود نمكي اشتهارد ختم

و پهنه مذكور موجود است و فاقد اهميت در حد واسط واحدهاي سنگي اين ارتفاعات به. آبرفتي كوچك

جنوبي بخش ريختاري ارتفاعات شمالي توان بعنوان مرز طور كلي روراندگي سراسري اشتهارد را مي

.منظور نمود

 بخش ريختاري ارتفاعات جنوبي-4-1-3-2

 ليكن تعدادي محدود؛ غربي دارند-ارتفاعات جنوبي نيز همچون ارتفاعات شمالي، راستاي شرقي

و كوهكهاي جدا مانده از ارتفاعات اصلي در حاشيه شمالي آن وجود دارد  واحدهاي سنگي اين. برجستگي

هاي شامل انواع سنگهاي آذرآواري، توفهاي سبز، توفهاي كرم رنگ، گدازه به طور عمده ارتفاعات

و آندزيتي، لايه از. هستند... هاي ايگنمبريت بنابراين نسبت به واحدهاي سنگي ارتفاعات شمالي

و به تبع اين موضوع، تراكم شبكه آبراهه فرسايش نيز بسيار محدودترها پذيري بسيار كمتري برخوردارند

واحدهاي سنگي"پهناي كم ارتفاعات يعني محدود بودن فاصله بين خط تقسيم در ارتفاعات با مرز. است

و درازاي محدودي برخوردار باشند موجب گرديده تا خشك"و آبرفت . رودها از وسعت

و رسوب و حمل اري موادگذ آبرفتهاي آبخوان اصلي اشتهارد نتيجه فرسايش ارتفاعات جنوبي

و يا از طريق تغذيه سطحي آبراهه فرسايش يافته مي و اين ارتفاعات از طريق جانبي هاي منشاء باشد

.نمايند گرفته از آنها موجبات تغذيه آبخوان را فراهم مي
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 نمكي- بخش ريختاري پهنه تبخيري-4-1-3-3

و جنوبي، غربي در حد فاصل ارتف- نمكي اشتهارد با كشيدگي شرقي-پهنه تبخيري اعات شمالي

و با شيب بسيار محدود، گسترش دارد در بخش بسيار عمده -اين پهنه تبخيري. اي از شمال آبخوان اصلي

مي هاي ساير پهنه نمكي داراي ويژگي العاده، بالا بودن ريزي فوق دانه. باشد هاي تبخيري ايران مركزي

و شوري آب، وجود بلورهاي نمك در سط وسطح آب زيرزميني كه از ويژگي...ح هاي آنست با اين تفاوت

جريان آب اين رودخانه حاصل. اي به نام شور در سرتاسر ميانه آن از غرب به شرق جريان دارد رودخانه

و زهكش  اين پهنه. است" نمكي اشتهارد-پهنه تبخيري"سرريز پهنه تبخيري جنوبي شرقي قزوين

مق باقيمانده حوزه بسته و اي است كه در يك  از اوائل دوران چهارم، در به احتمالطع زماني از عهد حاضر

به. راه باز نموده است) سلطان درياچه حوض(بخش شرقي به سوي پايانه اصلي بعد از اين مرحله است كه

و يا بهتر گفته شود زهكش شور در سراسر بخش مياني آن شكل گرفته است وجود. تدريج رودخانه شور

يك اند تا تلماسهو ساير عوامل موجب گرديدهرودخانه دائمي شور هاي بادي كه در بسياري از دشتها

تبخير مداوم موجب. واحد ريختاري مشخص هستند، در اين واحد هيدروژئولوژي وجود نداشته باشد

و" نمكي اشتهارد-پهنه تبخيري"اي از سطح گرديده تا در بخش عمده  قشر نازكي از نمك تشكيل گردد

عدم وجود گياهان به مفهوم عدم وجود. ين امكان رويش گياهان حتي مقاوم به شوري وجود نداردبنابرا

و چه بصورت جهشي( مانع براي توقف ذرات محموله باد  و بنابراين واحدمي) چه به شكل معلق باشد

و به تبع آن ساير اشكال رسو شكل نمي) Seifسيف(اي فعال هاي ماسه اصلي تشكيل تپه بات بادي گيرد

.اند به وجود نيامده...و) Rebdouربدو(ها اي از تلماسه، مجموعه)Nebkaنبكا(هاي منفرد مثل تل ماسه
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 بخش ريختاري بادزنهاي آبرفتي-4-1-3-4

كه اين بخش ريختاري شامل پهنه از جنوب به واحدهاي سنگي ارتفاعات به طور عمده اي است

ت و از شمال به مرز پهنه مي-بخيريجنوبي هاي منشاء گرفته از ارتفاعات آبراهه. شود نمكي اشتهارد ختم

ميشتريبجنوبي فاصله كم ارتفاعات با پهنه. شوند به صورت خطي در اين بخش ريختاري مشاهده

و محدود حوزه و خشك هاي آبريز مسيل تبخيري اشتهارد باضافه وسعت كم تا ها رودها موجب گرديده

و بادزن آبرفتي به لحاظ وسعت حوزه. بزرگ وجود نداشته باشدبادزنهاي آبرفتي  مهمترين خشك رود

اي از نواحي جنوب غربي آبخوان است كه پهنه قابل ملاحظه" آقچه مزار-ايپك"آبريز، خشك رود 

در. شود اشتهارد را شامل مي و و روستاي فتح آباد اين بادزن آبرفتي در شمال، نواحي غربي شهر اشتهارد

مي وب روستاهاي يوسفجن و آقچه مزار را شامل كه از ويژگي. شود آباد هاي اين بادزن آبرفتي اين است

و لايه مي بيشترين ضخامت آبرفت بدهيآبه تبع وجود اين شرايط،. شود هاي اشباع آبخوان مربوط به آن

با زياد چاه هاي بهره دزن آبرفتي است كه برداري دشت اشتهارد مربوط به چاه هاي واقع بر روي اين

متأسفانه با افت شديد سطح آب، تغيير جهت جريان آب زيرزميني، كاهش شديد آبدهي چاه ها، نشست 

و . مواجه شده است... زمين

 بررسي هاي اكتشافي-4-2

و حفاري چاه هاي) به روش ژئوالكتريك( بررسي هاي اكتشافي شامل مطالعات ژئوفيزيك

م ، برآورد ضرايب اكتشافي مي باشد كه به ، تعيين ضخامت آبخوان نظور شناخت نوع آبخوان

و كيفي صورت مي گيرد و در نهايت تعيين پتانسيل آبخوان به لحاظ كمي  در مطالعات.هيدروديناميكي

، و در منطقه مورد مطالعه به دليل نبود چاه هاي اكتشافي  با به طور معمولهندسه آبخواننييتعحاضر

. يج مطالعات ژئوفيزيك صورت گرفته است استفاده از نتا
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 هاي ژئوالكتريك بررسي-4-2-1

و زمستان  توسط شركت 1383سال كاوشهاي ژئوفيزيكي در محدوده مطالعاتي اشتهارد در پائيز

و با حداكثر طول الكترود80توسعه علوم زمين با  مترAB= 1000اي فرستنده جريانه سونداژ الكتريك

و عمق برخورد به سنگ مت رسوبات آبرفتي، شرايط دانهتعيين ضخابا هدف بندي آبرفت، تعيين جنس

و هاي زمين كف، شناخت پديده و كيفي ساختي، تعيين زونهاي مناسب آب زيرزميني به لحاظ كمي

و اطلاعات حاصله با نتايج مطالعات است تعيين زونهاي داراي سفره محصور تا نيمه محصور انجام گرفته 

 با هدف تأمين آب شرب شهر اشتهارد82كه در سال“ آب ساخت”يك شركت مهندسين مشاور ژئوالكتر

. صورت گرفته، تلفيق گرديده است

و مقاطع ژئوالكتريك، مقاومت براساس مطالعات ژئوالكتريك انجام شده نقشه هاي محل سونداژها

ن و قشه هم مقاومت عرضي مخصوص ظاهري، هم ضخامت رسوبات آبرفتي، هم ارتفاع مطلق سنگ كف

و در گزارشي تحت عنوان ) R.T(هاي اشباع آبرفتي لايه گزارش مطالعات ژئوالكتريك دشت”تهيه شده

در. توسط مشاور مذكور ارائه شده است“ اشتهارد طور اختصار به بررسيهبمطالعات حاضر از اين جهت

مي نقشه و ارائه نتايج حاصله پرداخته و مقاطع عرضيقعمو2-4شكلدر. شود ها  آوردهيت نقاط سونداژ

. شده است

ها تعيين مقياس مقاومت مخصوص الكتريكي لايه-4-2-1-1

و مقايسه گمانه بررسي و نيز هاي ژئوالكتريك كه برروي رخنمون هاي ژئوفيزيكي هاي مختلف

لاي هاي بهره در مجاورت چاه هاي مختلفهبرداري منطقه انجام شده حدود مقاومت مخصوص الكتريكي

و سازندهاي سخت  .مشخص نموده است2-4 جدول شمارهبه شرح را آبرفتي
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و سازندهاي سخت محدوده اشتهارد مقاومت مخصوص الكتريكي لايه-2-4جدول  هاي آبرفتي

و سازندهاي سخت مختلف لايهرديف  هاي آبرفتي
حدود مقياس

ومت الكتريكيمقا

و خشك1 70-<300 آبرفتهاي دانه درشت

تا2 30-65 دانه درشت آبدارينسببه طور رسوبات آبرفتي دانه متوسط

10->70 آبرفتهاي دانه متوسط تا ريز خشك3

10->30 رسوبات آبرفتي دانه ريز تا دانه متوسط آبدار4

آب5 شويبه طور نسبرسوبات دانه ريز حاوي >10-2ر شور تا

و سيلت لايه سنگ با ميان ماسه- كنگلومرا(هاي پليوسن نهشته6 10-40)هاي رس

8->1 سازند مارني ميوسن حاوي املاح فراوان7

و شيلي ماسه- كنگلومرائي”واحد سنگي8 <5-<15 ميوسن“ سنگي

ها گدازه(واحدهاي سنگي ائوسن9 و آذرآوري <20-<200)ها

 مخصوص ظاهري مقاومت-4-2-1-2

مخروط(رودهاي كهن، حدود بادزن هاي آبرفتي به منظور تعيين نحوه گسترش آبرفت ها، خشك

و با بهره)ها افكنه گيري از نتايج حاصل از سونداژهاي الكتريكي با طولو چگونگي گسترش سنگ كف

. گرديده است متر نقشه مقاومت مخصوص ظاهري ترسيم632و 294، 136الكترودهاي فرستنده جريان 

مي نحوه گسترش منحني و هاي هم مقاومت نشان دهد كه در دوران چهارم آوردهاي رسوبي مسيلها

اي از آبرفت به اشكال مختلف رودهاي ارتفاعات جنوبي موجب تشكيل ضخامت بعضاً قابل ملاحظه خشك

.شده است...و) مخروط افكنه(اي، بادزن آبرفتي خطي، پهنه

و در بخش عمدهمحورهاي رسوبگذار و حال داراي راستاي يكساني بوده اي از پهنهي در گذشته

مي-آبرفتي، جنوبي باشد وليكن در نواحي غربي شهر اشتهارد تا مرز غربي محدوده مطالعاتي شمالي

به علاوه بر رسوب و جنوب غرب گذاري آبرفت با محور جنوب به شمال، در گذشته با محور غرب به شرق
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و رودخانه حاجي از طريق خشكشمال شرق، نيز) در محدوده مطالعاتي قزوين(عرب رود آراسنج

.گذاري آبرفت، صورت گرفته است رسوب

 F2و E2 ،Fx محدوده سونداژهاي(دو حوزه اصلي رسوبي يكي واقع در بخش جنوبي شهر اشتهارد

و) مربوط به مطالعات قبليK3و L3و83مربوط به مطالعات سال اقع در بخش غربي آبخوانو ديگري

 مربوط به مطالعاتB′2و D7و83 مربوط به مطالعات سال A4و A3محدوده سونداژهاي(اشتهارد 

تا) قبلي يبه طور نسب دانه درشت با تراوائييبه طور نسبمشخص گرديده كه آبرفتهاي دانه متوسط

.مناسب در آنها تجمع يافته است

ح در بخش  به دليل وسعت كم حوزه آبريز O-O تا G-Gهاي مقطعد فاصل هاي شرقي آبخوان در

و بطور كلي آبرفتهاي)هاي مخروط افكنه(هاي آبرفتينمسيل ها، روند رسوبگذاري بصورت بادز كوچك

و دانه خطي، مشاهده مي و شود  دانه درشت در آنها كمتر قابليبه طور نسبهاي آبرفتي دانه متوسط

.رويت است

م منحني و ارقام آنها در بخش شمالي آبخوان بيانگر تجمع رسوبات آبرفتي دانههاي هم ريز قاومت

مي در منتهي.و حاوي املاح فراوان است و اليه بخش شمالي دشت ميزان املاح به حداكثر خود رسد

.)3-4شكل( اهم متر تظاهر پيدا كنند5سبب گرديده نواحي كمتر از 

تفاعات جنوبي به سمت شمال از قطر عناصر رسوبي كاسته بطور كلي با پيشروي از حاشيه ار

و بر ميزان املاح افزوده مي هاي هم مقاومت مقايسه ارقام مقاومت مخصوص ظاهري در نقشه. گردد شده

تا دهد كه سنگ كف در حاشيه ارتفاعات جنوبي از سازندهاي نيمه نشان مي  مقاوم در به طور كاملمقاوم

و شمالي بخش واز سازندهاي هادي پليوسن، هاي مياني ميژهيبه .باشد ميوسن
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 مقاطع ژئوالكتريك-4-2-1-3

به مقطع ژئوالكتريك19، تعداد83 سونداژ الكتريك انجام يافته در سال80با استفاده از تعداد

در مقاطع ژئوالكتريك تهيه شده چهار سازند. مالي تهيه گرديده استش- با راستاي جنوبيطور معمول

:اصلي از سطح زمين تا اعماق پايين بشرح ذيل شناسائي گرديده است

 رسوبات آبرفتي دوران چهارم: واحد اول-

رس واحد سنگي پليوسن متشكل از كنگلومرا، ماسه: واحد دوم- و  سنگ، سيلت

) مارنبه طور معمول( ميوسن واحدهاي سنگي: واحد سوم-

و آذرآواري: واحد چهارم-  واحدهاي سنگي آذرين

 دانه درشتيبه طور نسبجنس رسوبات آبرفتي دوران چهارم در بخشهاي جنوبي از متوسط تا

و حاوي املاح بوده كه در همه مقاطع با پيشروي به سمت شمالي، عناصر رسوبي دانه  هادي جايگزين ريز

.دگرد آنها مي

و در محدوده 185حداكثر ضخامت رسوبات آبرفتي مفيد در دشت اشتهارد حدود  متر

.برآورد گرديده است) مطالعات قبلي(L3و E2سونداژهاي

سنگ كف در حاشيه بلافصل ارتفاعات جنوبي از سازندهاي نيمه مقاوم تا مقاوم ائوسن است كه

و  و با پيشروي به بخش مياني )ياحتمالتوسط گسل(شمالي دشت بطور ناگهاني داراي شيب تند بوده

مي با عميق شدن حوضه رسوبي، نهشته.استشكسته شده و پليوسن جايگزين آن گردد هاي ميوسن

و آذرآواري  و شمالي با توجه به عمق مورد مطالعه اثري از سازندهاي آذرين بطوريكه در بخشهاي مياني

. گردد ائوسن ملاحظه نمي

و از جمله در محل سونداژهاي در مقاطع ژئوال ، A4 ،B5 ،C3كتريك تهيه شده در برخي نقاط

D2 ،I2 ،J3 ،P2مي...و . توان مشاهده نمود آثاري از وجود سفره آب زيرزميني نيمه محصور تا محصور را
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هاي ارتفاعات جنوب غربي محدوده مطالعاتي اشتهارد را مورد كه درهS-Sو R-Rهاي مقطعدر

و احتمال تأثير بررسي ژئو و آذرآواري ائوسن فيزيكي قرار داده، خصوصيت فيزيكي سازندهاي اذرين

مي. تكتونيك بر آنها مورد مطالعه قرار گرفته است و دهد كه واريزه مقطع ژئوالكتريك نشان ها، آبرفتها

هاي مقاوم هادي تا هادي بوده كه بين لايهيبه طور نسببخش هوازده سازندهاي مذكور داراي زونهاي 

مي. قرار گرفته است و R4 ،R6رود زونهاي هادي مذكور در محل سونداژهاي احتمال ،S4 داراي مخزن 

. ضعيف باشنديبه طور نسبآب زيرزميني

با در مورد ضخامت رسوبات آبرفتي قابل ذكر است كه در مورد عميق ترين حوضه رسوبي آبرفتي

و در حوالي متر در 175 تا بيش از 150ضخامت آبرفت  و جنوب غربي شهر اشتهارد بخش هاي جنوبي

.شناسائي شده است....، A4 ،B3 ،B4 ،C2 ،E2سونداژهاي 

و همچنين در حاشيه حوضه هاي كم عمق آبرفتي كه در حاشيه بخش غربي ارتفاعات شمالي

مي50ارتفاعات جنوبي گسترش دارد داراي ضخامت آبرفت كمتر از   دشت اشتهارد مابقي نقاط. باشد متر

ازيبه طور نسبداراي حوضه آبرفتي نيمه عميق تا و با ضخامت آبرفت بيش از50 عميق  150 تا كمتر

.متر خواهد بود

كف-3-2-1-4  ارتفاع مطلق سنگ

سازندهاي آذرين در حاشيه ارتفاعات جنوبي در تراز بالايي قرار داشته كه با پيشروي به سمت

و در تراز پايينمياني دشت، سازندهاي مذكو مير عميق شده در نقشه مربوطه، تراكم. گيرد تري قرار

و شديد منحني و آذرآواري ها در بخش جنوبي دشت مورد مطالعه نشان از شيب تند سازندهاي آذرين

.هاي تكتونيكي دارد وقوع پديده
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و از اي و آذرآواري نبوده ن جهت ارتفاع از بخش مياني به سمت شمال اثري از سازندهاي آذرين

و ومطلق سازندهاي پليوسن  ميوسن كه نقش سنگ كف را دارد، ملاك قرار گرفته كه با پيشرويژهيبه

مي به سمت ارتفاعات حلقه .گيرد در رسوبات مارني ميوسن در تراز بالاتري قرار

و در حوالي سونداژه1075حداقل ارتفاع مطلق رسوبات مارني ميوپليوسن كمتر از اي متر بوده

B4 ،B5 ،E2 ،F2 وF3باشد مي.

 هاي اشباع آبرفتي نقشه هم مقاومت عرضي لايه-4-2-1-5

ارقام ارائه شده در اين نقشه مبين حاصلضرب ضخامت در مقاومت حقيقي رسوبات آبرفتي آبدار

و نحوه گسترش. باشد دوران چهارم مي ارقام مقاومت عرضي محاسبه شده در نقاط مختلف دشت

و كيفي عامل نشان از آن دارد كه وضعيت آبهاي زيرزميني دشت به لحاظ مجموعها منحني هاي كمي

. آبخوان ارائه شده استي هم ارزش مقاومت عرض نقشه4-4شكلدر. باشد چندان قابل توجه نمي

: گردد دشت مورد مطالعه از لحاظ پتانسيل آب زيرزميني به چند بخش تقسيم مي

 اهم مترمربع در حوالي سونداژهاي 2000 تا بيش از 1000 عرضي حدود اي با مقاومت محدوده-

A4 ،A5 ،B3 ،C2 ،E2 ،F2در مقايسه با ساير نقاط مطالعه شده، وضعيت آبهاي زيرزميني به لحاظ ...و

و كيفي مناسبعاملمجموع  (تر است هاي كمي تواند دليل وجود امكان توسعه البته اين موضوع نمي.

با بهره ).شدبرداري

و با دور شدن از مركز محدوده مذكور- و جنوبي به دليل كاهشژهيبه  به سمت حواشي شمالي

و تداخل املاح هادي، از ميزان مقاومت عرضي رسوبات قطر لايه هاي آبدار، كاهش قطر عناصر رسوبي

مي100آبرفتي آبدار كاسته شده بطوريكه در حاشيه ارتفاعات به كمتر از  سد كه فاقدر اهم مترمربع

.ارزش هيدروژئولوژيكي است
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 اهم مترمربع در قسمتهاي مختلف دشت از 1000 تا كمتر از 500 مناطق با مقاومت عرضي-

.لحاظ هيدروژئولوژيكي در درجه دوم اهميت قرار دارد

و مقايسه كليه نقشه هاي البته ذكر اين مطلب ضروري است كه نتايج حاصله از بررسي

ا  دشت)متمايل به جنوب(عميق آبرفتي در بخش ميانييبه طور نسبز وجود يك زون ژئوفيزيكي حاكي

 به احتمالالقعر اين زونخط. غربي در سراسر دشت گسترش دارد-زون مذكور به صورت شرقي. باشد مي

و حوالي سونداژهاي83 مربوط به مطالعات سال H2و E2 ،A4 ،B3 ،C2 ،Fx ،G2از حوالي سونداژهاي

L3 ،P3 وT6 ،)و همچنين شمال)82مطالعات سالI1 و حواشي سونداژهاي ،J2 ،K2 ،L2 ،M2 ،N2 و

O2)در-وجود اين زون عميق احتمال حدوث گسل با امتداد غربي. گذردمي)83مطالعات سال  شرقي را

و شايد گسل آبرفتي جنوب روستاي مهدي سراسر بخش مياني دشت قوت مي گ آباد شاخه بخشد سل اي از

. شرقي باشد-يا گسلهاي ممتد غربي

و محدوده F-F مقطعبا پيشروي از و وسعت زون مذكور كاسته شده  به سمت شرق از پهنا

. گردد كوچكتري را شامل مي
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 چاه هاي اكتشافي-4-2-2

ت براي كسب اطلاع از ويژگي و كيفي رسوبات شكيل دهنده آبخوان، موقعيت سنگ هاي كمي

و وضعيت لايه هاي زمين جهت توانايي كف، ميزان نفوذپذيري رسوبات، ضرائب هيدروديناميك آبخوان

و بررسي و نامحصور از مطالعات هاي اكتشافي هاي اكتشافي به ويژه حفر چاه ايجاد آبخوان محصور

. شود استفاده مي

ا روش( نتايج بررسي هاي ژئوفيزيكي امكان كنترلن با حفر چاههاي اكتشافيعلاوه بر

مي) ژئوالكتريك  و فراهم و اشباع، عمق و بدينوسيله است ارقام مربوط به ضخامت آبرفت خشك گردد

و و هم چنين تراز سنگ كف مي... جنس . شود كنترل

يب هيدرو از اينرو ضرا. تا به حال چاه اكتشافي حفر نشده است در محدوده مطالعاتي اشتهارد

و ضريب ذخيره( ديناميك  و ارزيابي) ضريب قابليت انتقال آبخوان به روش آزمون پمپاژ در دست نيست

ضريب قابليت انتقال توسط آزمون افت پله اي انجام شده در بعضي از چاه هاي بهره برداري صورت گرفته 

و ضريب ذخيره بر اساس اندازه دانه رسوبات وتعيين  و تخليه در مطالعات هاي مختعاملاست لف تغذيه

و با توجه به هيدروگراف آبخوان برآورد شده است  . بيلان

و رسوبات تشكيل دهنده آن علاوه بر به دليل نبود چاه هاي اكتشافي براي تعيين نوع آبخوان

، از لوگ  و3بررسي هاي ژئوفيزيكي  حلقه چاه مشاهده اي پراكنده در دشت14 حلقه چاه بهره برداري

و با توجه به مطالعات زمين شناسي استفاده شده است كه موقعيت جغرافيايي آنها در شكل اشتهارد

. ارائه شده است5-4شماره 

كه حلقه چاه مشاهده16اي موجود شامل شبكه چاه هاي مشاهده  حلقه آن در سال14اي است

و هر ماهه اندازه1376 مي حفر شده در. رد پذي گيري سطح آب آنها انجام 5-4شماره شكل همانگونه كه

و كمبودهاي و نواقص  مشهودي در بخش هاي به طور كاململاحظه مي گردد اين شبكه كامل نبوده
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و به ويژه در ناحيه و هم چنين ناحيه“ حد واسط جنوب شهر اشتهارد با ارتفاعات جنوبي”مختلف آن

دا“ آباد حد واسط شهر اشتهارد با روستاي يوسف” .ردوجود

و ارائه سطح آب در زمان ، تشريح لوگ هاي حفاري مذكور در ادامه به ارائه مشخصات فني

و تعيين 1376حاصل نتايج حفاري هاي صورت گرفته توسط امور آب شهرستان كرج در سال حفاري

 پرداخته شده است تا به همراه نتايج ژئوفيزيك بتوان به 1382-83سطح آب ميانگين سال آبي

و خصوصي ، عمق سنگ كف ، چگونگي گسترش لايه هاي آبدار تحت فشار ات هيدروليكي آبخوان

تغييرات سطح آب از زمان حفاري پي برد تا برآوردهاي اوليه در رابطه با پتانسيل پديده فرونشست در 

. مناطق مختلف دشت صورت پذيرد 
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و چاه هاي بهره برد–5-4شكل  اري داراي لوگ حفاري در دشت اشتهارد موقعيت جغرافيايي پيزومترها
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و بهره برداري-4-2-2-1  بررسي لوگ هاي حفاري چاه هاي پيزومتري

ارزش ترين اطلاعات زمين شناسي جهت شناخت دقيق سازندهاي زمين لوگ هاي حفاري از با

و تعيين حدود گسترش  و در اين مطالعات براي شناخت شرايط هيدروژئولوژيكي آبخوان آبخوان شناسي

و مكمل بررسي  و تحت فشار به منظور به تصوير كشيدن آبخوان در حالت سه بعدي مي باشند هاي آزاد

و بهره. هاي ژئوفيزيكي مي باشند  به دليل نبود چاه اكتشافي در منطقه از لوگ چاه هاي پيزومتري

.و تشريح مي گردندبرداري استفاده شده است كه به دليل اهميت آنها در اين بخش از گزارش ارائه

پ-  زومتر فدكي چاه

با28محل اين چاه در و در حاشيه رودخانه شور  كيلومتري شمال جاده اشتهارد به مرد آباد

و عرض جغرافيايي  متر واقع گرديده است اين چاه اولين پيزومتر حفاري 3953870و 471080طول

 با دستگاه ضربه اي با قطر20/3/76در تاريخ عمليات حفاري اين چاه. شده در دشت اشتهارد مي باشد

و در تاريخ 10 آب20/34عمق حفاري. به پايان رسيد25/3/76 اينچ شروع و سطح برخورد به  متر

در. متر مي باشد كه قبل از لوله گذاري به چهار متري سطح زمين رسيد5حدود لوله جدار نصب شده

و به قطر  به6چاه از جنس فولاد و و35ميزان اينچ  متر مشبك مي باشد31 متر كه چهار متر آن ساده

و مهار لوله جدار چاه اقدام گرديد .پس از لوله گذاري نسبت به اجراي صافي شني

 8/3251 تا 3479براساس نتايج آناليز شيميايي نمونه آب هاي برداشت شده تغييرات كلر بين

و تغييرات هدايت الكتريكي بي  ميكرو مهوس بر سانتيمتر برآورد 12160 تا 13060ن ميلي گرم در ليتر

. گرديده است

به طور بررسي نمونه هاي بدست آمده نشان ميدهد رسوبات آبرفتي از نظر دانه بندي متوسط،

و درصد كمي قلوه سنگ مي باشد كه در قسمت هايينسب و شامل رس، ماسه، گراول  دانه درشت

( سطحي بيشتر شامل رس مارني است )6-4شكل.
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 فدك مشخصات چاه پيزومتري–6-4شكل
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پ- ) پلنگ آباد(هيزومتر رحمانيچاه

با- كيلومتري شمال جاده اشتهارد28محل اين چاه در و در حاشيه جنوبي رودخانه شور  كرج

و عرض جغرافيايي . متر واقع گرديده است 3954890و 465110طول

و در تاريخ25/3/76عمليات حفاري اين چاه در تاريخ  به وسيله دستگاه حفاري ضربه اي شروع

و سطح برخورد به آب حدود50عمق حفاري. به اتمام رسيده است30/3/76  متر كه قبل از لوله24 متر

. متري سطح زمين رسيده بود5/2گذاري به

و به قطر و اينچ كه با توجه به بالا6لوله جدار نصب شده در چاه از جنس فولاد آمدن سطح آب

كه60/35افزايش ستون آب لوله گذاري به ميزان  و بقيه مشبك مي باشد انجام6متر  متر آن ساده

و مهار لوله جدار اقدام گرديد . گرديد پس از لوله گذاري نسبت به اجراي صافي شني

و امور براساس نتايج آناليز شيميايي نمونه آبهاي برداشت شده در آزمايشگاه امور آب كرج

و تغييرات هدايت الكتريكي 3/9004 تا 7/9513مطالعات تهران تغييرات كلر بين   ميلي گرم در ليتر

. ميكرو مهوس بر سانتيمتر برآورد گرديده است28900 تا 36100بين

با بررسي نمونه هاي بدست آمده از حفاري جنس لايه ها اغلب از رسوبات آبرفتي دانه ريز شامل

و ما ، سيلت و قلوه سنگ مي باشدرس . سه كه در لايه هاي پايئني همراه با كمي گراول

و نزديكترين ) هاي عرضي ژئوالكتريكمقطعبر اساس شواهد موجود N-N ) در محل پيزومتر 

و كيفيت پلنگ آباد وجود سفره تحت فشار مشهود مي باشد كه اين سفره با توجه به دانه بندي رسوبات

( زيرزميني فاقد اهميت مي باشد آب به لحاظ پتانسيل آب )7-4شكل.
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 مشخصات چاه پيزومتري پلنگ آباد–7-4شكل
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پ-  زومتر جاده كمرگانيچاه

و عرض جغرافيايي كيلومتري جنوب جاده اشتهارد به مرد آباد28محل اين چاه در با طول

 با دستگاه ضربه2/4/76 در تاريخ عمليات حفاري اين چاه. متر واقع گرديده است 3952850و 467150

و در تاريخ10اي با قطر و سطح برخورد85عمق حفاري. متري به اتمام رسيد11/4/76 اينچ شروع  متر

به55به آب حدود در. متري سطح زمين رسيده بود53 متر كه قبل از لوله گذاري لوله جدار نصب شده

و به قطر  كه4/84 اينچ به ميزان6چاه از جنس فولاد و بقيه ساده مي باشد30/54 متر . متر آن مشبك

و مهار لوله جدار چاه اقدام گرديد . پس از لوله گذاري نسبت به اجراي صافي شني

شيج آنالي نتا روييايميز وي برداشت شده در آزماي نمونه آبهاي انجام شده بر شگاه امور آب كرج

بييامور مطالعات تهران تغ ليليم75/531 تا 90/844نيرات كلر را تغي گرم در و تيرات هداييتر

ميكرو مهوس بر سانتيم2220 تا 3080نيبيكيالكتر . دهديمتر نشان

و شامليبه طور نسببررسي نمونه هاي بدست آمده نشان ميدهد رسوبات آبرفتي  دانه درشت

و ماسه مي باشد بهو دانه بندي رسوبات با توجه به روند سرعت حفاري. رس با درصد زيادي گراول

( متري به يك لايه كنگلومرايي برخورد شده است60تا55 در عمق احتمال )8-4شكل.
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 مشخصات چاه پيزومتري جاده گمركان–8-4شكل
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پ-  زومتر جعفرآباديچاه

پيا درين و عرض- جاده مردآباديلومتريك10زومتر و در جنوب جاده با طول  اشتهارد

. ده استي متر واقع گرد3952170و 474060ييايرافجغ

و در تاريا10 با دستگاه با قطر15/4/76ن چاهيايات حفاريعمل بهي متر21/4/76خينچ شروع

و سطح برخورد به آب حدود40/64يعمق حفار.دياتمام رس م36 متر . باشدي متر

منيا6لوله جدار نصب شده در چاه از جنس فولاد به قطر و به كه20/65زانيچ آن36 متر  متر

و بق ميساده و مهار لوله جدار چاه اقدام اجراي صافي شني نسبتي باشد پس از لوله گذاريه مشكب

.ديگرد

شيج آنالي بر اساس نتا و امور مطالعاتي برداشت شده در آزماي آبهاييايميز شگاه امور آب كرج

بييتهران تغ ليليم 4/425 تا 7/212نيرات كلر تغي گرم در و  تا 1788نيبيكيت الكتريرات هداييتر

ميكرو مهوس بر سانتيم2450 . باشديمتر

هايبراساس بررس لاي بدست آمده از حفاري نمونه يبه طور نسبيه ها از رسوبات آبرفتي جنس

ب و ميدانه درشت و به مقدار كم قلوه سنگ . باشديشتر شامل رس، ماسه، گراول

كيبهي متر62تا57 در عمق به احتمال رسوباتيو نوع دانه بندي سرعت حفاربا توجه به

)9-4شكل(. برخورد شده استيو بلورييه كنگلو مرايلا
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 مشخصات چاه پيزومتري جنوب جعفر آباد–9-4شكل
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پ- ك لنگيزومتريچاه

د- جاده اشتهارد19اين پيزومتر در كيلومتري و بامردآباد ور شمال روستاي يك لنگ  طول

. واقع گرديده است متر3953060و 462390ييايعرض جغراف

و در تاريخ10 با دستگاه ضرفه اي با قطر25/4/74عمليات حفاري اين چاه در تاريخ  اينچ شروع

و سطح برخورد به آب حدود30/84عمق حفاري. متري به پايان رسيد3/5/1376 .د متر مي باش60 متر

و به قطر و به ميزان6لوله جدار نصب شده در چاه از جنس فولاد كه85 اينچ آن40/24 متر

و و مهار لوله جدار چاهيشني صافپس از لوله گذاري نسبت به اجراي. آن ساده مي باشد60/60مشكب

. اقدام گرديد

شت شده در آزمايشگاه بر اساس آزمايش هاي شيميايي به عمل آمده بر روي نمونه آبهاي بردا

و امور مطالعات تهران تغييرات كلر بين و تغييرات 73/265 تا 4/241امور آب كرج  ميلي گرم در ليتر

. ميكرو مهوس بر سانتيمتر برآورده گرديده است2180 تا 2050هدايت الكتريكي بين

آ برفتي اكثراً دانه براساس بررسي نمونه هاي بدست آمده از حفاري در لايه هاي بالايي رسوبات

و كمي قلوه سنگ همراه با رس مي  و بيشتر شامل گراول، ماسه و در قسمتهاي تحتاني دانه درشت تر ريز

و نوع دانه بندي رسوبات در عمق   متري به يك لايه كم ضخامت60تا52باشد با توجه به سرعت حفاري

و بلوري برخورد شده است )10-4شكل(.كنگلو مرايي
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 مشخصات چاه پيزومتري جاده يك لنگ–10-4شكل
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پ  جارو زومتريچاه

و در شمال روستاي- كيلومتري جنوب جاده اشتهارد800/14اين چاه در كيلومتري مردآباد

و عرض جغرافجارو با  . واقع گرديده است متر 3951650و 458070ييايطول

و با قطر حفاري با دستگ31/4/74عمليات حفاري اين چاه در تاريخ و10اه ضربه اي  اينچ شروع

 متر مي 110 مترو سطح برخورد به آب حدود 20/143 به اتمام رسيد، عمق حفاري21/5/76در تاريخ

. باشد

و به قطر شش اينچ به ميزان آن60/30 متر كه 144لوله جدار نصب شده در چاه از جنس فولاد

و بقيه ساده مي باشد و مهار لوله جدار چاه اقدام پس از لوله. مشبك گذاري نسبت به اجراي صافي شني

.گرديد

 ميلي9/63تا5/35 بر اساس آناليز شيميايي نمونه آبهاي برداشت شده از چاه تغييرات كلر بين

و تغييرات هدايت الكتريكي بين . ميكرومهوس بر سانتيمتر برآورده گرديده است927 تا 508گرم در ليتر

از بررسي نمو نه هاي بدست آمده از حفاري در لايه هاي نشان مي دهد رسوبات آبرفتي اكثراً

و يك لايه كم ضخامت كنگلومرايي در عمق   متري وجود48تا43مواد دانه درشت تشكيل شده است

( متري يك لايه رسي چسبناك مشاهده شده است85تا76همچنين در عمق. دارد )11-4شكل.



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

���

 مشخصات چاه پيزومتري جاده جارو–11-4شكل



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

���

 آبادي مهديچاه شهرك صنعت-

و- كيلومتري شمال جاده اشتهارد16اين چاه در و در شرق روستاي مهدي آباد با طول  مردآباد

. متر حفاري گرديد3954890و 465110عرض جغرافيايي

ق6/5/76عمليات حفاري اين چاه در تاريخ و در تاريخ10طر با دستگاه ضربه اي با  اينچ شروع

و سطح به آب حدود5/71عمق حفاري. به اتمام رسيد19/5/76 اين چاه در عمق. متر مي باشد12 متر

و به همين دليل از شبكه پيزومتري دشت خارج شده است35-30 . متري آرتزين گرديده

و بقطر كه30/72 اينچ به ميزان6لوله جدار نصب شده در چاه از جنس فولاد  متر30/36 متر

و بقيه ساده مي باشد و مهار لوله جدار چاه. آن مشبك پس از لوله گذاري نسبت به اجراي صافي شني

. اقدام گرديد

و امور  بر اساس نتايج آناليز شيميايي نمونه آبهاي برداشت شده در آزمايشگاه امور آب كرج

و تغييرات هدايت الكتريكي بين 7526 تا 5/2094مطالعات تهران تغييرات كلر بين  ميلي گرم در ليتر

. ميكرو مهوس بر سانتيمتر برآورد گرديده است21600 تا 7440

براساس بررسي نمونه هاي بدست آمده از حفاري لايه ها، رسوبات آبرفتي اكثراً از مواد دانه ريز

تح30تا25مي باشد كه وجود يك لايه رسي ،مارني از عمق  ت فشار بودن لايه آبرفتي دانه متري باعث

و حالت آرتزين نيمه فعال چاه گرديده است )12-4شكل(.درشت زيرين



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

���

 مشخصات چاه پيزومتري مهدي آباد–12-4شكل



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

���

 آبادي مهديزومتر شهرك صنعتيپ-

و در فاصله- شمال جاده اشتهارد16اين پيزومتر در كيلومتر چ5-6 مردآباد اه حفاري متري از

و عرض جغرافآرتزين با  . واقع گرديده است متر 3954940و 459055ييايطول

و در تاريخ10 با دستگاه ضربه اي به قطر22/5/76عمليات حفاري در تاريخ  اينچ شروع

و عمق حفاري6سطح برخورد به آب حدود. به اتمام رسيد23/5/76 لوله. متر مي باشد20/28 متر

و به قطر جدار نصب شده كه70/28 اينچ به ميزان6 در چاه از جنس فولاد  متر آن مشبك متر18 متر

.و مهار لوله جدار چاه اقدام گرديديشني صافپس از لوله گذاري نسبت به اجراي. آن ساده مي باشد

 تا 8/2612 بر اساس نتايج آناليز شيميايي نمونه آبهاي برداشت شده از چاه تغييرات كلر بين

و تغييرات هدايت الكتريكي بين 9/2838  ميكرو مهوس بر 11220 تا 10830 ميلي گرم در ليتر

. سانتيمتر برآورد گرديده است

به طوريرسوبات آبرفتبررسي نمونه هاي بدست آمده از حفاري نشان مي دهد جنس لايه ها از

ركامل و شامل درصد بالاي دانه مييز و گراول )13-4شكل(.شدباي رس همراه با ماسه



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

���

 شهرك صنعتي مهدي آباد مشخصات چاه پيزومتري–13-4شكل



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

���

)شهرآباد چهار طلاق(زومتر شرق فردآباديپ-

و در شرق روستاي فردآباد با طول- كيلومتري شمال جاده اشتهارد12محل اين چاه در  مردآباد

. است متر واقع گرديده 3954240و 455450و عرض جغرافيايي

و با مته ده اينچ29/5/76عمليات حفاري اين پيزومتر در تاريخ  بوسيله دستگاه ضربه اي داند

و در همان روز به اتمام رسيد عمق حفاري مي20/30شروع و سطح برخورد به آب حدود ده متر  متر

. باشد

و به قطر شش اينچ به ميزانجلوله جدار نصب شده در چاه از كهم31نس فولادي  متر5/18تر

و بقيه ساده مي باشد و مهار لوله جدار چاه اقدام. آن مشبك پس از لوله گذاري نسبت به گراول پكينگ

. گرديد

 تا 5/5502 بر اساس نتايج آناليز شيميايي نمونه آبهاي برداشت شده از چاه تغييرات كلر را بين

و تغييرات هدايت الكتريكي را 2/5623  ميكرو مهوس بر 16780 تا 16470بين ميليگرم در ليتر

. سانتيمتر نشان ميدهد

براساس بررسي نمونه هاي بدست آمده از حفاري نشان مي دهد جنس لايه ها از رسوبات آبرفتي

و گراول مي باشد )14-4شكل(.دانه ريز بيشتر شامل رس، ماسه



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

���

 مشخصات چاه پيزومتري شرق فرد آباد–14-4شكل



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

���

پ-  زومتر قلعه افشاريچاه

در- جنوب جاده اشتهارد9اين پيزومتر در كيلومتر و  كيلومتري جنوب روستاي300/2 مردآباد

و عرض جغرافيايي . متر واقع گرديده است3951640و 452150مختارآباد با طول

و با مته1/6/76عمليات حفاري اين پيزومتر در تاريخ  اينچ10 توسط دستگاه ضربه اي داند

و در تاريخ و سطح برخورد به آب حدود 60/101 به اتمام رسيد عمق حفاري10/6/76شروع 67 متر

. متري مي باشد

و به قطر شش اينچ به ميزان  متر كه 40/102لوله جدار نصب شده در چاه از جنس فولادي

و بقيه ساده مي باشد10/30 و مهار لوله جدار چاه پس از لوله گذاري نسبت به گراول پكينگ. مشبك

. اقدام گرديد

59 تا 5/248 بر اساس نتايج آناليز شيميايي نمونه آبهاي برداشت شده از چاه تغييرات كلر بين

و تغييرات هدايت الكتريكي بين 59/304تا  ميكرو مهوس بر سانتيمتر 2150 تا 1590 ميلي گرم در ليتر

. برآورد گرديده است

هاي بدست آمده از حفاري نشان مي دهد جنس لايه ها از رسوبات آبرفتي براساس بررسي نمونه

رس متري به يك لايه كنگلومرايي با سيمان50دانه درشت تشكيل شده است كه در عمق  و ويسست

لايبهيمتر98در عمق بليك )15-4شكل(. برخورد شده استيروه آبرفت دانه درشت



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

���

 پيزومتري شرق جاده قلعه افشار مشخصات چاه–15-4شكل



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

���

پ- سليچاه  مانيزومتر شرق امامزاده

و در شرق امامزاده سليمان با طول- كيلومتري شمال جاده اشتهارد2/6اين پيزومتر در  مردآباد

. متر واقع گرديده است 3954170و 449390و عرض جغرافيايي

دس15/6/76عمليات حفاري اين چاه در تاريخ در10تگاه ضربه اي با مته توسط و  اينچ شروع

و سطح برخورد به آب حدود42 به پايان رسيد عمق حفاري16/6/76تاريخ . متري مي باشد12 متر

و به قطر شش اينچ به ميزان كه30/42لوله جدار نصب شده در چاه از جنس فولادي  متر

و بقيه ساده مي باشد20/30 و مهار لوله پس از لوله گذا. متر آن مشبك ري نسبت به اجراي صافي شني

. جدار چاه اقدام گرديد

 تا 8/3251بر اساس نتايج آناليز شيميايي نمونه آبهاي برداشت شده از چاه تغييرات كلر بين

و تغييرات هدايت الكتريكي بين 5/4011  ميكرو مهوس بر سانتيمتر 12390 تا 10830 ميليگرم در ليتر

. برآورد گرديده است

براساس بررسي نمونه هاي بدست آمده از حفاري نشان مي دهد جنس لايه ها اكثراً از رسوبات

مآبرفتي دانه ريز است كه شامل رس همراه با مقدار كمي،  و گراول )16-4شكل(. باشديماسه



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

���

 مشخصات چاه پيزومتري امامزاده سليمان–16-4شكل



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

���

پ- اريزومتر محمديچاه

در- جنوب جاده اشتهارد5/4پيزومتر در اين و و3 مردآباد  كيلومتري شمال محمديار با طول

. متر واقع گرديده است 3950880و 447340عرض جغرافيايي

و در تاريخ1/9/76عمليات حفاري اين پيزومتر در تاريخ  توسط دستگاه ضربه اي شروع

و سطح144عمق حفاري. به پايان رسيد14/9/76 . متري مي باشد114 برخورد به آب حدود متر

و به قطر شش اينچ به ميزان  متر كه 70/114لوله جدار نصب شده در چاه از جنس فولادي

و بقيه غيرمشبك مي باشد20/30 و مهار. متر آن مشبك پس از لوله گذاري نسبت به اجراي صافي شني

. لوله جدار چاه اقدام گرديد

تا59 تا 355 شيميايي نمونه آبهاي برداشت شده از چاه تغييرات كلر بين بر اساس نتايج آناليز

و تغييرات هدايت الكتريكي بين 9/631  ميكرو مهوس بر سانتيمتر 4050 تا 2910 ميليگرم در ليتر

. برآورد گرديده است

يبه طور نسببررسي نمونه هاي بدست آمده از حفاري نشان دهنده وجود رسوبات آبرفتي

و رسوبات آبرفتي دانه ريز، در اعماق درشت و تحتاني با. متري مي باشد30–70 در قسمتهاي بالايي

و نوع دانه بندي چنين استنباط مي شود كه در عمق  متري به يك لايه 110توجه به سرعت حفاري

درييكنگلومرانازك لايبهي متر135و )17-4شكل(. برخورد شده استي بلوريه آبرفتيك



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

���

 مشخصات چاه پيزومتري جاده محمد يار–17-4شكل



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

���

پ-  شرق اشتهاردزومتريچاه

و عرض جغرافيايي- كيلومتري شمال جاده اشتهارد5/1اين پيزومتر در فاصله  مردآباد با طول

. متر واقع گرديده است 3953680و 444610

و10ه ضربه اي با مته توسط دستگا24/9/1376عمليات حفاري اين چاه در تاريخ  اينچ شروع

و سطح برخورد به آب حدود10/59عمق حفاري. به پايان رسيد28/9/1376در تاريخ مي15 متر  متر

و به قطر شش اينچ به ميزان. باشد كه90/59لوله جدار نصب شده در چاه از جنس فولادي  متر30 متر

و بقيه ساده مي باشد و مهار لوله جدار چاه پس از لوله گذا. آن مشبك ري نسبت به اجراي صافي شني

. اقدام گرديد

 تا 5/1313 بر اساس نتايج آناليز شيميايي نمونه آب هاي برداشت شده از چاه تغييرات كلر بين

و تغييرات هدايت الكتريكي بين 1704 تا 59  ميكرو مهوس بر سانتيمتر 6530 تا 5460 ميليگرم در ليتر

ا .ستبرآورد گرديده

يبه طور نسببررسي نمونه هاي بدست آمده از حفاري نشان ميدهند رسوبات آبرفتي در اعماق

و گراول مي و بيشتر شامل رس، ماسه دانه درشت كه به تدريج در لايه هاي تحتاني دانه ريز مي شود

( باشد )18-4شكل.



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

���

 مشخصات چاه پيزومتري شرق اشتهارد–18-4شكل



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

���

 1004-1028بهره برداري چاه-

و منطقه اوجان( اپيك- كيلومتري غرب جاده اشتهارد1اين چاه در فاصله ) در اراضي اشتهارد

و عرض جغرافيايي . متر واقع گرديده است 3952510و 441130با طول

و فاضلاب غرب استان عمليات حفاري اين چاه به منظور تامين آب شرب تحت نظر شركت آب

و در تاريخ 13/7/1376و در تاريخ تهران  عمق. به پايان رسيد 19/7/1376 توسط دستگاه روتاري شروع

و سطح برخورد به آب تعيين نشده است 150حفاري  از. متر مي باشد لوله جدار نصب شده در چاه

و به قطر  و بقيه ساده مي باشد90 متر كه 150 اينچ به ميزان12جنس فولادي از. متر آن مشبك پس

و مهار لوله جدار چاه اقدام گرديد  بر اساس نتايج آزمون افت. لوله گذاري نسبت به اجراي صافي شني

. ليتر بر ثانيه برآورد گرديده است61پله اي در چاه حداكثر ظرفيت پمپاژ 

 120تا60بررسي نمونه هاي بدست آمده از حفاري نشان ميدهند رسوبات آبرفتي در اعماق

و بيشتر شامل رس،يه طور نسببمتري  دانه درشت كه به تدريج در لايه هاي تحتاني دانه ريز مي شود

و گراول مي باشد و60تا50 متري از جنس كنگلومرا در اعماق10دو لايه. ماسه  130 تا 120 متري

( متري وجود دارد كه در اغلب نمونه ها قابل مشاهده مي باشد )19-4شكل.



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

���

 اوجان- 1004- 1028 مشخصات چاه بهره برداري–19-4ل شك
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 1004-9014بهره برداري چاه-

با طول) در اراضي مراد تپه( فتح آباد- كيلومتري غرب جاده صحت آباد5/3اين چاه در فاصله

. متر واقع گرديده است 3955350و 432300و عرض جغرافيايي 

 30/8/1366در تاريخ) مالك خصوصي(ن آب كشاورزي عمليات حفاري اين چاه به منظور تامي

و در تاريخ و 100عمق حفاري. به پايان رسيد 2/9/1376توسط دستگاه ضربه اي شروع  متر مي باشد

و مهار لوله جدار. سطح برخورد به آب تعيين نشده است پس از لوله گذاري نسبت به اجراي صافي شني

. چاه اقدام گرديد

نشان) كه از دقت مناسبي برخوردار نمي باشند( هاي بدست آمده از حفاري بررسي نمونه

 دانه ريز مي باشند كه در جهتيبه طور نسب متري60 تا حدود0ميدهند رسوبات آبرفتي در اعماق 

و بيشتر شامل و در لايه هاي تحتاني مجدداَ دانه ريز مي شود افزايش عمق به تدريج در دانه درشت تر

و گراول مي باشدرس،  ( ماسه )20-4شكل.
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 مراد تپه-1004-9014بهره برداري مشخصات چاه–20-4شكل
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 1004-8733بهره برداري چاه-

در اراضي( بوئين زهرا- كيلومتري جاده يك لنگ از جاده اصلي اشتهارد3اين چاه در فاصله

و عرض جغرافيايي) اشتهارد  . متر واقع گرديده است3951000و 437000و با طول

و عمق حفاري آب90از تاريخ حفاري اطلاعي در دست نيست و سطح برخورد به  متر مي باشد

و مهار لوله. متر تعيين شده است7/25در حين حفاري پس از لوله گذاري نسبت به اجراي صافي شني

. جدار چاه اقدام گرديده است

 حفاري نشان ميدهند رسوبات آبرفتي در جهت افزايش عمق به بررسي نمونه هاي بدست آمده از

و و بيشتر شامل رس، ماسه و در لايه هاي تحتاني مجدداَ دانه ريز مي شود تدريج در دانه درشت تر

( گراول مي باشد )21-4شكل.
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 اشتهارد-1004-8733بهره برداري مشخصات چاه–21-4شكل
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 خصوصيات آبخوان-4-3

و آشنايي با پديده هاي موثر بر چگونگي تشكيل آبخوان  پس از انجام مطالعات زمين شناسي

و( ، گسل ها و جنس آنها ) سازندها ها با استفادهو با مطالعه دقيق تر شرايط هيدروژئولوژيكي آبخوان...

و زيرسطحي در اين مرحله نتايج مذكور به گونه اي اد غام شده است تا از روش هاي اكتشافات سطحي

و لايه و ضخامت رسوبات آبرفتي هاي ويژگي هاي مختلف آبخوان نظير نوع، حدود گسترش، اندازه دانه

و با تهيه  و عمق سنگ كف تعيين گردد  آبخوان در جهات مختلف عرضيمقطعاشباع، جنس

( fence diagram )  سعي بر به تصوير كشيدن آبخوان شده است .

ن-4-3-1 و  وع آبخوان گسترش

و لوگ حفاري هاي موجود سعي در ان بخش ازگزارش با استفاده از نتايج مطالعات ژئوالكتريك

و تحت فشار با استفاده از رسم  و طولي مقطعشده است چگونگي پراكندگي سفره هاي آزاد  هاي عرضي

.تعيين گردد)31-4تا22-4شكل هاي(

حاشيه”تا“ حاشيه ارتفاعات جنوبي” در حد فاصل غربي- آبخوان اشتهارد با كشيدگي شرقي

در نواحي غربي به دليل عدم گسترش پهنه نمكي، پهناي آبخوان. گسترش دارد“ نزديك به پهنه تبخيري

و عرض آن در نواحي50طول آبخوان اشتهارد در حدود. يابد به سمت شمال گسترش مي  كيلومتر

در5/2نزديك به مرز شرقي حدود حد5/7 نواحي نزديك به مرز غربي حدود كيلومتر، و در  كيلومتر

و غربي حدود . كيلومتر است5/4واسط مرزهاي شرقي
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و آرتزين بودن اي به وجود لايه برداري عميق اشاره چاه هاي بهرهدر هيچ يك از هاي تحت فشار

بر اساس نتايج اشد اماب چاه نشده است لذا مي توان گفت آبخوان اشتهارد به طور كلي از نوع آزاد مي

و جنوب غربي اشتهارد آبخوان از نوع نيمه تحت فشار مي باشد  در( مطالعات ژئوالكتريك نواحي غرب

.22-4شكل  )( D2و A4 ،C3محل سونداژهاي -8733همچنين چاه بهره برداري به شماره پرونده)

بD2 متر در نزديكي سونداژ90و عمق 1004 در روستاي مهدي آباد در زمان. اشد مويد اين مسئله مي

بر( متري آرتزين صورت گرفته است30-35حفاري چاه پيزومتري در عمق  هم اكنون شرايط تحت فشار

و نتايج بررسي هاي ژئوالكتريكي نيز اين موضوع را نشان مي دهند ولي به دليل زياد) آن حاكم نيست 

 چندان به وضوح K-K ژئوالكتريكي مقطعن آن در بودن املاح در رسوبات اين منطقه، تحت فشار بود

و محبوس كننده نزديك به هم و ميزان مقاومت ويژه در لايه تحت فشار 4به ترتيب( مشاهده نمي شود

و دقت بالاي لوگ هاي حفاري نسبت) اهم متر2و ؛ با اين حال به دليل اهميت گزارش شده است

.28-4شكل( ديد تحت فشار مي باشد مطالعات ژئوالكتريك اين منطقه بدون تر آب) هدايت الكتريكي

كه ميكرومهوس بر سانتي23000اين چاه در زمان حفاري حدود  و با توجه به اين متر گزارش شده است

و كشاورزي مناسب نمي باشد عملاَ لايه تحت فشار  چنين كيفيتي براي هيچ يك از مصارف شرب، صنعت

و بايمورد استفاده قرار نمي گي آبدرد  به هنگام طراحي مدل مفهومي به منظور تهيه مدل رياضي جريان

.زيرزميني اين مسئله مورد توجه قرار گيرد

مي كه حداكثر ضخامت رسوبات آبرفتي محدوده مطالعاتي غربيدر نواح  رسوبات، باشدي را دارا

تريبه لحاظ دانه بند ا. هستند دانه درشت ژئينظر به نسك احتمال وجوديزيوفن كه مطالعات مهيفره

ا تهيتحت فشار را در ، اقدام به هين مناطق داده است ي غرب-ي شرقي در راستايكيدروژئولوژيه مقطع

.31-4شكل( شده است (

حفر چاه هاي اكتشافي با پراكندگي مناسب به خصوص در مناطقي كه مشكوك به تحت فشار

سف مي باشند مي و يا چند سفرهرهتواند موضوع آزاد، دو در گزارش. اي بودن آبخوان را مشخص نمايد اي
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هاي نيمه تحت فشار صورت گرفته به احتمال وجود سفره)ن مشاور علوم زمينيشركت مهندس(ژئوفيزيك

و تحت فشار در برخي نقاط اشاره شده كه در صورت حفر چاههاي اكتشافي امكان اثبات آن فراهم 

.گردد مي
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 دشت اشتهارد-- G-G مقطع عرضي تهيه شده در راستاي-26-4شكل
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 دشت اشتهارد-- I-I عرضي تهيه شده در راستاي مقطع-27-4شكل
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 دشت اشتهارد-- K-K عرضي تهيه شده در راستاي مقطع-28-4شكل
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 دشت اشتهارد-- N-N عرضي تهيه شده در راستاي مقطع-29-4شكل
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كف-4-3-2 و عمق سنگ  جنس

و به طور معمولسنگ كف آبخوان در بخش هاي جنوبي دشت  از جنس كنگلومراي پليوكواترنر

رسوبات مارني به همراه ژپيس مي باشد كه اين خود به دليل در در نواحي شمالي آبخوان از جنس

و شمالي مي باشد  سطح برونزد محدودي. مجاورت قرار گرفتن اين سازندها به ترتيب در مرزهاي جنوبي

 قرار(Mmsl)هاي رسوبي نئوژن كه با دگرشيبي زياد روي نهشته(Plqc)از واحد سنگي پليوكواترنر 

و در غربي مي مي گيرد و در حاشيه ارتفاعات جنوبي وجود دارد از ترين بخش آبخوان تواند به عنوان يكي

هاي ماسه، سيلت لايه شواهد وجود سنگ كف واحد سنگي پليو كواترنر از جنس كنگلومراي سست با ميان

، مطرح شود  و آذرآواري ائوسن در ناحيه مذكور در تراز پائين.و رس  قرار تري بنابراين سنگهاي آذرين

و سپس واحد سنگي و روي آن ابتدا واحدهاي سنگي نئوژن  بعنوان سنگ كف آبرفت قرار Plqcگرفته

. گيرد مي

و آبرفت، از جنس واحدهاي سنگي ائوسن در بخش شرقي آبخوان، سنگ كف در مرز ارتفاعات

بط دار است بطوريكه با پيشروي به نواحي شماليربوده كه از شيب تندي نيز برخو ور ناگهاني تر،

مي نهشته و نئوژن به عنوان سنگ كف جايگزين .شوند هاي پليوكواترنر

و يوسف(ضخامت آبرفت در نواحي به) آباد در جنوب حد واسط روستاهاي فتح آباد در شمال

و در فاصله كم، بشدت از ضخامت 150 تا 125حدود  متر ميباشد كه به سمت حاشيه ارتفاعات جنوبي

، عمق سنگ)E2در محل سونداژ( اي از ناحيه جنوب غرب شهر اشتهارد در پهنه.دشو آن كاسته مي

و يا به 180كف به حدود  متر است كه در اين ناحيه نيز به سمت ارتفاعات، كاهش سريع ضخامت آبرفت

ضخامت آبرفت در نواحي. عبارت ديگر كاهش سريع عمق برخورد به سنگ كف، مشخص شده است

تا90احي روستاي مختار آباد تا منتهي اليه شرق دشت از حدود شرقي دشت از نو  متر در تغيير20 متر

. نقشه هم ارزش ضخامت آبخوان ارائه شده است32-4در شكل. است
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زم-5 ين شناسيآب

 مقدمه-4-1

ا تهيدر نين بخش از مطالعات پس از هاه زم مختلفيقشه  عمق، تراز،ي به بررسين شناسيآب

زيجهت جر و نوسانات آب و اطلاعات چاههايايبرا. شده است پرداختهينيرزميان ين منظور ابتدا آمار

وي محدوده جمع آوريزومتريپ ويابيپس از ارز. قرار گرفته استيابي مورد ارزيو نادرستيدرست شده

هايتصح ايح داده پا نادرست، تهي وارد گردGISيگاه اطلاعاتيطلاعات بدست آمده در ه نقشهيده تا در

محيها گGISطي مختلف در -يمحدوده مطالعاتي اشتهارد با كشيدگي شرق. رندي مورد استفاده قرار

در( بين دو سري ارتفاعات شمالييغرب و كردها، جارو، قوش(و جنوبي) حلقه . قرار گرفته است...) گوني

و تبخيري. اند عهد حاضر در فروافتادگي بين اين دو سري ارتفاعات نهشته شدهرسوبات پهنه نمكي

هاي آبرفتي متأثر از ارتفاعات شمالي هاي آبرفتي متأثر از ارتفاعات جنوبي با نهشته وسيعي بين نهشته

هايل نهشته شام به طور عمده بدليل اينكه واحدهاي سنگي ارتفاعات شمالي.، وجود دارد)در حلقه(

مي-آواري و تبخيري درياهاي كم عمق نئوژن باشد، لذا آبرفتهاي حاصل از آن بدليل وجود شرايط كمي

و املاح فراوان دانه(كيفي خاص  بنابر اين. برداري به وجود آورند توانند آبخوان قابل بهره نمي) ريزي

و توان گفت كه بخش عمده مي  ضعيف اين واحديه طور نسبباي از پهنه آبخوان غير توانمند

بنابر اين بيشترين. هيدروژئولوژي در آبرفتهاي حاصل از فرسايش ارتفاعات جنوبي شكل گرفته است

وسعت آبخوان مربوط به حدفاصل حاشيه نزديك به ارتفاعات جنوبي تا حاشيه نزديك به پهنه تبخيري 

و شرقيقابل ذكر است كه در بخشهاي غرب. باشد مي وي روستاي فتح آباد، نواحي غرب يعني جنوب

از آباد با صحت هاي مياني حدفاصل روستاهاي يوسف آباد، بخش جنوبي روستاي صحت و حتي بخشي آباد

دري شهر اشتهارد، علاوه بر آبرفتهاي حاصل از فرسايغربو جنوبيغربنواحي  ش ارتفاعات جنوبي،

و رودخانهرود طعي از رسوبات عهد حاضر، آوردهاي رسوبي خشكمق عرب واقع در دشت حاجي آراسنج

بدين معني كه مسير قديمي آنها به نواحي غربي پهنه نمكي اشتهارد ختم. اند نقش نمودهيقزوين، ايفا



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(
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مي مي . شود شده است وليكن در حال حاضر رودخانه حاجي عرب به پهنه نمكي جنوب شرق قزوين وارد

و وجود لايهيكي از دلايل وجود ضخامت قابل توجه آبر هاي ضخيم اشباع در نواحي مذكور، همين فت

به“ آقچه مزار-ايپك”علاوه بر آن حوزه آبريز خشك رود. موضوعي است كه به آن اشاره گرديد كه نسبت

و خشك ساير آبراهه تري دارد نيز در ايجاد ضخامت قابل توجه آبرفت رودهاي بخش شرقي، حوزه وسيع ها

.حي مذكور، موثر بوده استهاي اشباع نواو لايه

و اطلاعات-5-2  دشت اشتهارد محدودهيزومتريپيچاهها آمار

زييتعي برايزومتريپيچاهها مينيرزمين نوسانات سطح آب ي در آبخوان مورد استفاده قرار

و از تجزيگ و تحليرند ميه جري توان اطلاعاتيل اطلاعات حاصل از آنها زي در خصوص ،ينيرزميان آب

زمير تشكي تاث،ينيمزريزوي سطحيوه تبادل آبهاحن،يكيدروليهيهامرز رامونيپين شناسيلات

زسامانهدشت بر  جر،ينيرزمي آب شي جهت و هيان زيكيرولديب م،ينيرزمي آب و هيزان تغذي منابع

ز مي تخلي راهها،ينيرزميآب و غينيرزميزيه آبهايزان تخليه ايبنابرا. بدست آوردرهيو نيز مهمترن

مينيرزميزي مطالعات آبهااطلاعاتمنابع يزومتريپي در صورت نبود چاهها اغراق بدونوروندي بشمار

نميدر مدي براي استناد توان اطلاعات قابليك منطقه و زيهاسامانهتيري فهم  فراهمينيرزمي آب

ا.نمود پتي موقعين رو بررسياز ايو تعداد چاههايدگراكن، و اطلاعات آنها برادوي مشاهده يقت آمار

آبمطالعات . استي ضرورينيرزميز منابع

سري اولدشت اشتهارددر محدوده وي حفار1342 سالدريزومتريپي چاههاين

گ لهمان از اشتهارد دشتيزومتريپي چاههايرياندازه دلا. شروع شده است سا  آماريليمتاسفانه به

ايچاهها ايكي به 1376 قبل از سالي مشاهده و گاه سه حلقه چاه مشاهده  محدوديا دو

پ16يحفار. گردديم رس1376زومتر در سالي حلقه همي به اتمام و از مهر ماه ن سال تا كنون سطحيد

ايآب چاهها مي، آمار برداريي هر چند با كمبودهاي مشاهده و موجود 1-5جدول. باشدي شده

پ ا مورد استفادهيزومترهايمشخصات مي در . دهدين مطالعات را نشان



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

���

و شناسا دقت آماري بررسيبرا گيا خطاهييو اطلاعات هاويري اندازه  زومترهايپ پرتيداده

ايدروگراف چاههايهيبا بررس.ديم گردي ترسزومترهايپيتمامدروگرافيه كهي مشاهده  مشخص شد

هايدر موارد كه پرتي داده آبيز خطااي ناشبه احتمالوجود دارد ا. استينيرزميز ثبت سطح ز پس

گيح خطاهايتصح و بازسازيري اندازه اي چاههايدروگراف تماميه آمار،ي فاحش مي ترسي مشاهده

ز).1-5شكل( شده است اي در چاههاينيرزمينوسانات سطح آب انگريت آنها نمايو موقعي مشاهده

بريتنش ها زسامانه وارده و تخلي وجود منابع تغذرگيدتعباربه. استينيرزمي آب ميه و زان تعامليه

زسامانهآنها با  زينيرزمي آب اي چاههاينيرزمي با توجه به نوسانات سطح آب وي قابل تفسي مشاهده ر

ميتحل . باشديل

زيهيبررس و نوسانات سطح آب ميا مشاهدهي چاههاينيرزميدروگراف واحد كهي نشان دهد

ا زسطن چاههايدر اكثر . رو به كاهش بوده استينيرزميح آب .
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پ-1-5جدول  دشت اشتهارديزومترهاي مشخصات

���� X Y  ��� ��� ارتفاع نقطه نشانه نام
1  66.00 1176.42 جعفرآبادجنوب 3952170 474060
2 )فدك( حصار قزل 3953870 471080 1146.3 37.00 
3  85.00 1201.41 گمرگانجاده 3952850 467150
4  50.00 1146.57 آباد پلنگ 3954890 465110
5  84.00 1209.85 يك لنگجاده 3953060 462390
6 )آباد مهدي(دوقلو 3954940 459050 1145.91 28.70 
7  144.50 1289.00 جاروجاده 3951650 458070
8  29.50 1148.48 فردآبادشرق 3954240 455450
9  102.00 1221.87 قلعه افشارجاده 3951640 452150
 42.00 1149.91 امامزاده سليمانشرق 3954170 449390 10
 144.00 1265.15 محمديارجاده 3950880 447340 11
 59.10 1162.78 اشتهاردشرق 3953680 444610 12
)1( اشتهارد- اشتهاردغرب 3952980 440810 13 1183.13 -
)دو جنگلآباد فتح( مرادتپه قشلاق 3955130 434140 14 1175.13 -
- 1265.26 آباد يوسف 3951077 430637 15
- 1208.32 آباد فتحجنوب 3954405 428719 16
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زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

���

������� ��� ����������� ���������

1130
1132
1134
1136
1138
1140
1142
1144
1146
1148
1150

13
76

-7

13
77

-1

13
77

-7

13
78

-1

13
78

-7

13
79

-1

13
79

-7

13
80

-1

13
80

-7

13
81

-1

13
81

-7

13
82

-1

13
82

-7

13
83

-1

13
83

-7

������ ����������� ���������

1143.5
1144

1144.5
1145

1145.5
1146

1146.5
1147

1147.5
1148

1148.5

13
76

-7

13
77

-1

13
77

-7

13
78

-1

13
78

-7

13
79

-1

13
79

-7

13
80

-1

13
80

-7

13
81

-1

13
81

-7

13
82

-1

13
82

-7

13
83

-1

13
83

-7

پيه-1-5ادامه شكل  دشت اشتهارديزومترهايدروگراف



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

���

����� ���� ����������� ���������

1149

1150

1151

1152

1153

1154

1155

1156

13
76

-7

13
77

-1

13
77

-7

13
78

-1

13
78

-7

13
79

-1

13
79

-7

13
80

-1

13
80

-7

13
81

-1

13
81

-7

13
82

-1

13
82

-7

13
83

-1

13
83

-7

���� ����������� ���������

1142.95
1143

1143.05
1143.1

1143.15
1143.2

1143.25
1143.3

1143.35
1143.4

1143.45

13
76

-7

13
77

-1

13
77

-7

13
78

-1

13
78

-7

13
79

-1

13
79

-7

13
80

-1

13
80

-7

13
81

-1

13
81

-7

13
82

-1

13
82

-7

13
83

-1

13
83

-7

پيه-1-5 ادامه شكل  دشت اشتهارديزومترهايدروگراف



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

���

���� ����������� ���������

1140
1142
1144
1146
1148
1150
1152
1154
1156
1158
1160

13
76

-7

13
77

-1

13
77

-7

13
78

-1

13
78

-7

13
79

-1

13
79

-7

13
80

-1

13
80

-7

13
81

-1

13
81

-7

13
82

-1

13
82

-7

13
83

-1

13
83

-7

��������� ����������� ���� ت��

1146
1147
1148
1149
1150
1151
1152
1153
1154
1155
1156

13
76

-7

13
77

-1

13
77

-7

13
78

-1

13
78

-7

13
79

-1

13
79

-7

13
80

-1

13
80

-7

13
81

-1

13
81

-7

13
82

-1

13
82

-7

13
83

-1

13
83

-7

پيه-1-5ادامه شكل  دشت اشتهارديزومترهايدروگراف
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)جلد چهارم(
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ز-5-3 ينيرزمي عمق آب

ز زمي فاصله عمودينيرزميعمق آب زي از سطح لعوام. باشديمينيرزمين تا سطح آب

زيمتعدد  سطح،يه، توپوگرافيط تغذيه ،شرايزان تغذيم.ل هستنديدخينيرزمي در كنترل عمق آب

ه،نيزم آبياز مهمتر...،وهات زهكش ها، چشمهيموقع،يكيدروليموانع ن عوامل كنترل كننده عمق

تع هستندينيرزميز زييو ازيتبخمحاسبه،ي توسعه بهره برداري براينيرزمين عمق آب زر وينيرزميآب

به. ار مهم استيبسيو كشاورزفرونشست، مطالعاتي عوامل شورييو شناساآنتيفيكيبررس با توجه

ز به طور عمده نكه فرونشستيا طبيبينيرزمي در اثر برداشت آب مآبيعيش از توان ويخوان اتفاق  افتد

زيشيچون هرگونه افزا زينيرزميا كاهش برداشت آب پينيرزمي در نوسانات عمق آب مي نمود  كنديدا

زييتغين بررسيبنابرا زي از اهمينيرزميرات عمق آب ه. برخوردار استياديت دروگراف واحديبر اساس

آ1378 تا 1376آبخوان دشت اشتهارد، از مهر ماه سال  ز، سطح دري تقرينيرزميب ويبا ك سطح بوده

ز آب. نداشته استيادينوسانات وييدر هر سال هيك دوره خشك دروگراف دشتيك دوره تر را در

آب اشتهارد آبيو مكانيع زماني توزي بررسيبرا. توان مشخص كردينم1381-82يبجز در سال  عمق

هاينيرزميز ز هم عمقي نقشه  دوره خشكي برا1382-83و 1376-77يبآي در سالهاينيرزميآب

تر) مهر ماه( زييتعيبرا.م شده استيبه طور جداگانه ترس)ن ماهيفرورد(و دوره ينيرزمين عمق آب

زكه فعاليا چاه مشاهدهحلقه14دشت اشتهارد در محدوده انه در آنهايصورت ماهبهينيرزميعمق آب

گ ، مورد استفادهيرياندازه ها.قرار گرفته است شده است زهمي نقشه اينيرزميعمق آب تفادهس با

كلي.ه شده استي تهARCGISدر نرم افزار Splineيابيدرونروش  هاي در تماميك روند همي نقشه

م بديعمق مشاهده بين ترتي شد زيشتريب كه هاينيرزمين عمق آب و مخروط افكنه ي در جنوب دشت

زيجنوب ارتفاعاتيحاصل از رودخانه ها و به سمت شمال عمق آب پينيرزمي است مي كاهش . كنديدا

ز بهيشتريب)2-5شكل( 1376 مهر ماهينيرزميبر اساس نقشه هم عمق آب ن عمق مربوط

و جاده جارو به ترتي جاده محمديزومترهايپ م110و 115ب حدوديار بهي متر  باشد كه به سرعت



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

���

م ديابد به طورييسمت شمال كاهش م9بهيلومتريك4ر فاصله حدود كه كل. رسدي متر يبه طور

ز هاينيرزميعمق آب  رودخانهين مقدار را دارد كه در حواليشتريبي ارتفاعات جنوبي در مخروط افكنه

ميشور به كمتر بويدر حاش. رسدين مقدار خود و ازيه رودخانه شور ژه سمت شمال آن كه آبخوان

ر زل شدهيزدانه تشكيرسوبات زمينيررزمياست سطح آب وين تلاقي با سطح و حالت شوره زار  كرده

زيكمتر. بوجود آورده استيباتلاق پينيرزمين مقدار عمق آب كهي مربوط به زومتر شرق فرد آباد است

گ3تا1حدود  تغ. شده استيري متر اندازه زيهايرات منحنييروند درينيرزمي هم ارزش عمق آب

ها. است1376، مشابه با مهرماه)3-5كلش( 1377نيفرورد زينقشه ي كه براينيرزمي هم عمق آب

ها(ه شده استيته1382-83يسال آب زيرات مكانييتغ)5-5و4-5يشكل ينيرزمي عمق آب

آبيهمانند نقشه ها . است1376-77ي سال

پمتاس. شده اندي حفار1376 دشت اشتهارد در سالي كنونيزومترهايپ يميقديزومترهايفانه

و قبل از ساليدشت اشتهارد تخر پيكي فقط 1376ب شده . شده استيزومتر آماربرداريا گاه سه حلقه

ازي سالهايم نقشه هم عمق برايلذا ترس پذ1376 قبل نمي امكان . باشدير
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ز-5-4 ينيرزمي تراز آب

ز زينيرزميتراز آب درا(يك سطح فرضيازينيرزمي ارتفاع سطح آب با. است)ايرتفاع سطح آب

ز گينيرزمياستفاده از عمق آب هريري اندازه هاي شده در ايك از چاه و ارتفاع نقاط نشانهي مشاهده

تعيزومتريپيچاه ها اييو دوين اختلاف ز،ن هرينيرزمي تراز سطح آب هاي در بهيزومتريپيك از چاه

ز. دست آمده است هاينيزمريسپس با استفاده از تراز آب اي مربوط به چاه زمي مشاهده نيو توابع

زي بر تعميسعيآمار اينيرزميم تراز سطح آب كلي در .ه دشت شده استين نقاط به

زينقشه ها پ14 بر اساس آمارينيرزمي تراز آب و با استفاده از نرم افزاري حلقه  ARCGISزومتر

ها.ه شده استي تهSplineبه روش زيبا استفاده از نقشه جرينيرزمي هم ارزش تراز آب ان،ي جهت

هيش و تخليك، مناطق تغذيدروليب ميه جريه، زي وخروجيان وروديزان آبي، وضعينيرزمي آب ت تبادل

زيو سطحينيرزميز زمي با تشكينيرزميو تبادل آب تعيپين شناسيلات و سنگ كف نييرامون دشت

. گردديم

ز ز1376در مهرماه)6-5 شكل(ينيمرزيبا توجه به نقشه هم ارزش تراز آب ينيرزمي تراز آب

زيشتريبيدر مخروط افكنه ارتفاعات جنوب ينيرزمين مقدار را دارد كه به سمت جنوب از رقوم تراز آب

م ز. شوديكاسته اينيرزميحداكثر تراز آب  متر از سطح 6/1178 با تراز جاده جاروي در چاه مشاهده

پيو كمترايدر  رودخانه شوريحوال متر در شمال دشت72/1139 آباد با ترازيومتر مهدزين تراز در

زيبر اساس نقشه هم پتانس. قرائت شده است ميچنينيرزميل آب ي شود كه ارتفاعات جنوبين استنباط

ز مي دشت را تغذينيرزميدشت آب چن. كننديه جريهم زيان ورودين  از سمت دشتينيرزمي آب

نيقزو زي در تغذيچ نقشيهي با توجه به نقشه فوق ارتفاعات شمال.ز وجود داردين  دشتينيرزميه آب

ا نمياشتهارد جر. كننديفا زيجهت هاينيرزميان آب كهي جنوبي از مخروط افكنه  به سمت شمال است

.با به سمت جنوب شرق استيان تقريدر غرب منطقه جهت جر
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زينقشه هم پتانس م شدهيز ترسين)7-5شكل(1377يآبن سالي فروردي براينيرزميل آب

تغيا. است جريين نقشه روند و جهت زيرات تراز زينيرزميان آب  مهرماهينيرزمي مشابه با نقشه تراز آب

م1376 . دهدي نشان

م شده استي ترس1383ن ساليو فرورد1382 مهر ماهيل كه براي هم پتانسينقشه ها

ها( شر).9-5تا8-5يشكل و آبخوان روند منحنييقدر بخش هاي تراز از جابجائي، چرخش

 يعني از نواحي شرقي شهر اشتهارد به سمتيهاي كمتري برخوردارند در صورتيكه در بخش غرب اعوجاج

و تا مرز غربي محدوده مورد مطالعه، روند منحني و اعوجاج غرب دا هاي تراز چرخش . رندهاي شديدي

ش حال اين سئوال مي ود كه كدام عامل يا عواملي موجب حاكم شدن اين چنين شرايطي شده تواند مطرح

و همچنين ميانه ارقام تراز آب زيرزميني چاههاي مشاهده. است اي واقع در حاشيه نزديك به ارتفاعات

و جنوب فتح يوسف(دشت  در» قشلاق مرادتپه«اي از تراز سطح آب چاههاي مشاهدهكمتر) آباد آباد واقع

خريبخش بيوج از و  واقع در بخش" غرب اشتهارد"اي شتر از تراز سطح آب چاه مشاهدهي آبخوان

ميي از مقاطع خروجيگريد به عبارت ديگر، در اين بخش از آبخوان جهت حركت آبهاي زيرزميني. باشد،

و همچنين تراز سطح آب زيرزميني چاههاي مشاهده. تغيير نموده است اي با مراجعه به آمار عمق

و جنوب فتح يوسف و بعبارت ديگر كاهش تراز سطح آباد روند سريع افزايش عمق آباد برخورد به سطح آب

مي79-83آب زيرزميني در طول سالهاي  بنابراين در اين ناحيه در طول سالهاي مذكور. گردد مشخص

آ و بالاخره در سال و به صفر نزديك شده ،82-83بي با روندي تند، از شيب آب زيرزميني كاسته شده

و جهت حركت آبهاي زيرزميني كه نماينده وجود بحران و نگران كننده تغيير شيب پديده نامطلوب

مي)12-5 شكل(نقشه افت سطح آب زيرزميني. باشد، خود را نشان داده است مي تواند در جهت نيز

و) برداشت درصد72دودح(برداري بيش از توان آبخوان بهره. توجيه مطالب فوق مورد استناد قرار گيرد

دل قزوين به آبخوان اشتهارد دشتورودي از حجم آب كاهش و كسريبه  حجم مخزنيل افت مستمر

بونيدشت قزو و .. استيبخش غربدرژهياز عوامل كاهنده توان آبخوان اشتهارد
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ن هاي چاههاي مشاهده شبكه ي.ستندياي دشت اشتهارد تكميل عني بويژه مهمترين بخش آبخوان

و جنوب غرب اشتهارد”نواحي مابين  و بطور كلي پهنه“ جنوب ، فاقديهاي نزديك به مرز غرب با ارتفاعات

گيري ماهانه اي، اندازه در صورت تكميل شبكه چاههاي مشاهدهنيقيبه طور. اي هستند چاههاي مشاهده

ا و و مكانهائي كه هم اكنون فاقد آمار تر امكان ترسيم دقيق اند، رقامو بدست آمدن ارقام براي موقعيت

مي منحني .گردد هاي تراز فراهم
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ز-5-5 ينيرزمي نوسانات آب

ب دلايكيو كاهش حجم مخزنينيرزميزيه از آبهايرويبرداشت پدي از ده فرونشستيل عمده

و جلوگين برايبنابرا. است پديري كنترل پاي از آيش دائميده فرونشست ز نوسانات سطح ينيرزميب

آب. استيضرور و تغييرات ذخيره مخزن به منظور مشخص كردن نوسانات سطح آب زيرزميني

و اطلاعات حاصل از دشت اشتهاردزيرزميني در  و نقشة زومتريپ حلقه14و با استفاده از آمار

از)10-5شكل(تيسن  1383 تا مهرماه 1376ماه سال مهراقدام به رسم هيدروگراف واحد دشت

از.)11-5شكل(گرديده است  با توجه به هيدروگراف دشت، وضعيت نوسانات سطح سفره آب زيرزميني

. به شرح ذيل مورد بررسي قرار گرفته استدشت اشتهارد82ـ83تا76ـ79سال آبي

ا1378 تا مهر 1376واحد آبخوان از سال دروگرافيهاشتهارد دشتدر ينكه بارندگي با وجود

نمي نوسانات چندان، سالها كم بودهدر آن م. دهدي را نشان وي رسد اثرات آن سالهايبه نظر  خشك

كي سطح آب 1379 تا مهر ماه 1378از مهر ماه. ان شده استي نما1378 در سالي بعديهايخشكسال

. افته استيكاهش متر سطح آب مخزن2ك سال حدوديدركهيبه طور،د داشتهيشديروند نزول

 بعد از سپس. دروگراف شده استيهي باعث توقف روند نزول1379 خوب زمستانتبه نسبيهايندگبار

ز1381نيفرورد  نشانيدروگراف روند نزوليه،افتهي در دشت اشتهارد كاهشينيرزمي سطح آب

. دهديم

ه  حدود1383 تا مهر ماه 1376دروگراف واحد آبخوان دشت اشتهارد از مهرماه ساليبر اساس

ز25/5 مينيرزمي متر كاهش تراز آب . گرددي مشاهده
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زيرات مكانييتغي بررسيبرا  هم عمق مربوط به مهريها از نقشهينيرزمي نوسانات سطح آب

زين ترتيبد. استفاده شده است1383و 1376ماه  از نقشه 1376 مهرينيرزميب كه نقشه هم عمق آب

و توز1383مهر ماه دري نوسانات برايع مكاني كسر شده . ساله بدست آمده است7ك دورهي كل دشت

زيينقشه تغ م)12-5شكل(ينيرزميرات عمق آب كهينشان تغيشتريب دهد زيين ينيرزميرات عمق آب

پ. غرب اشتهارد اتفاق افتاده است نيهمان طور كه زيشتر زيز ذكر شد، كاهش درينيرزمياد سطح آب

تغيا جريين منطقه باعث زير جهت .و ورود آب شور به آبخوان شده استينيرزميان آب
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كيناميدروديهيهابيضر-5-6

مشخص(Sy)ضريب ذخيره يا آبدهي ويژهو(T)، ضريب آبگذري (K)ضريب نفوذپذيري

درها اين ضريب. كننده خصوصيات هيدروليكي يك آبخوان مي باشند  براي تعيين سرعت حركت آب

و چگونگي تغييرات سطح پيزومتري يا همچنين محيط متخلخل ونيز قابليت آبخوان در انتقال سيال

و. ايستابي مورد استفاده قرار مي گيرند  و پيش بيني درست حركت آبهاي زيرزميني يا ميزان ذخيره

.امكان پذير استها ضريببرداشت آب از يك سفره، با برآورد دقيق اين

ب هيدروديناميكييروشهاي تعيين ضرا-5-6-1

دريها ضريبيين بهترين ودقيقترين روش براي تع ، آزمونهاي پمپاژ هيدروديناميكي يك آبخوان

. ان پايدار وناپايدار واندازه گيري افت ايجاد شده در پيزومترهاي واقع در اطراف چاه پمپاژ استيشرايط جر

وواما بعلت هزينه هاي بالاي حفر پيزومتر كل آزمون پمپاژ نيز بخاطر پراكندگي كم چاههاي پمپاژ در

 استفاده از اين روشها به تنهايي براي تعيين ضرايب هيدروديناميكي هميشه امكان پذير نمي منطقه،

اگرچه. بهمين جهت از روشهاي غيرمستقيم بصورت مكملِ روشهاي پمپاژ استفاده بعمل مي آيد. باشد

و ، اما بدليل هزينه كمتر تنوع دقت روشهاي غيرمستقيم نسبت به روش مستقيم آزمون پمپاژ كمتراست

.زياد، از اين روشها نيز استفاده مي شود

و تهيه گزارش مربوطه در دشت اشتهاردمطالعات قبلي  منحصر به آماربرداري از منابع آب

و ضريب قابليت انتقال، با بهره. استمحدود شده گيري از نقشه لذا جهت تعيين ميزان ضريب ذخيره

R.Tكهو همچنين آبدهي چاههاي بهره و محل طور معمولبهبرداري  توان آبخوان را در موقعيت

در اين بررسي علاوه بر موارد فوق ويژگيهاي. نمايند، اين امر صورت گرفته است برداشت مشخص مي
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و هم ضخات لايه بندي، گسترش بادزنهاي آبرفتي، نقشه آبرفت به لحاظ دانه هاي هاي تراز سنگ كف

و بطور كلي تمام شرايط هيدروژئولو .ژيكي حاكم بر آبخوان، مورد توجه بوده استاشباع

 اشتهاردضرايب هيدروديناميكي دشت-5-6-2

از توان با بهره تغييرات ضريب قابليت انتقال آبخوان را مي . پيگيري نمود13-5 شكلگيري

 از يكي. باشند همانطور كه در نقشه مذكور انعكاس دارد، دو ناحيه، داراي ضريب قابليت انتقال بالائي مي

و شمال روستاي يوسف جنوب روستاي فتح( آبخوانيغربايست واقع در بخش اين نواحي پهنه و آباد آباد

اين. مترمربع در روز مشخص شده است2000كه برروي نقشه، با منحني نيمه بسته) آب باريك

و بيش با نقشه هم ضخامت لايه اشباع  ب عنوان شده هاي گزارش ژئوالكتريك، مطال نقشه،محدوده، كم

و به ويژه موضوع، ستبراي نهشته)كواترنر(شناسي در مباحث زمين و عمق سنگ كف هاي آبرفتي، جنس

و رودخانه حاجيو همچنين خشك“ مزار آقچه-ايپك”رود آوردهاي رسوبي خشك هر(عرب رود آراسنج

بر. هماهنگي دارد) دو در محدوده قزوين برداري واقع در اين اي بهره اينكه تعداد زيادي از چاههعلاوه

مي52تا40گستره، داراي آبدهي  .)ن مشاور آبخوانيمهندس( باشند ليتر برثانيه

اي باشد، پهنه بخش ديگري از آبخوان اشتهارد كه از ضريب قابليت انتقال بالائي برخوردار مي

و جنوب ع در روز برروي نقشه مترمرب2000 شهر اشتهارد كه با منحني بسته غرباست واقع در جنوب

و اين پهنه نيز همانند گستره فوق. قابل پيگيري است الذكر با مطالب عنوان شده در مباحث قبلي كم

30برداري واقع در اين گستره داراي آبدهي بين ضمن اينكه تعدادي از چاههاي بهره. بيش مطابقت دارد

مي60تا بيش از .باشند ليتر برثانيه

ميهمانطور كه در نق  آبخوان بسمت شرق مجموعه شرايطيغربباشد، از ناحيه شه مشخص

از اي بوده است كه امكان رسم منحني بگونه  مترمربع در روز وجود 700هاي قابليت انتقال با ارقام بيش

مي. نداشته است ي آبخوان كه شرقبرداري نواحي توان به آبدهي محدود چاههاي بهره از جمله اين شرايط

هاي ضريب قابليت انتقال از نواحي دلايل كاهش ارقام منحني. ليتر برثانيه است اشاره نمود13كمتر از
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و شمال متفاوت است)يغرب-يشرقبا محور(مركزي كاهش ارقام به سمت جنوب. به سمت جنوب

و ستبراي لايه و به تبع آن كاهش ضخامت آبرفت اش بدليل قرار گرفتن سنگ كف در تراز بالاتر باع هاي

و كاهش ارقام از نواحي مركزي به سمت شمال را، علاوه بر بالا آمدن سنگ كف، بايد در افزايش مي باشد

يك. ريز آبرفت نيز پيگيري نمود مواد دانه ي در بخش غرب-يشرق عميق با روند منطقهبطور كلي وجود

و تا حدودي متمايل به جنوب، موجب فراهم شدن اين شرايط است .مياني

ط درنيقيور به و پمپاژ صحيح آنها، امكان اينكه  در صورت حفر چاههاي اكتشافي به تعداد كافي

و ارقام مربوطه تغييراتي حاصل شود، دور از انتظار نيست روند منحني .ها

ذخيضر-5-6-3 رهيب

و همچنين عدم انجام آزمايش پمپاژ، ارقام بعلت عدم حفر چاههاي اكتشافي، پيزومترهاي مجاور

و ملموسي از ميزان ضريب ذخيره بخشد و لـذا با در نظـر قيق هاي مختلف آبخوان در دستـرس نبوده

داشتن سـاير شـرايط هيدروژئولوژيكي آبخوان مانند ليتولوژي واحدهاي سنگي ارتفاعات جنوبي، گسترش 

و تغييرات متوسط ارتفاع سطح، وضعيت دانه)ها افكنه مخروط(بادزنهاي آبرفتي  و بندي آب زيرزميني

ذخيمهمتر از همه ارقام ضر آب( نظارت شدهيبردار ره مربوط به دو حلقه چاه بهرهيب )ني قزوياريطرح

و آقچهيبارآبيها به ناميه مرز جنوب غربيواقع در حاش  درصد بوده، ميزان8و6بيمزار كه به ترتك

رد گرديده كه با استفاده از نتايج درصد برآو7هاي اشباع آبخوان بطور متوسط ضريب ذخيره لايه

م . گردديمحاسبات بيلان كنترل
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ينيرزميزيهاآبازيبهره بردار-5-7

 گيري از وسائل مكانيكي براي حفر چاه، قنات تنها وسيله قبل از بهره دشت اشتهارددر محدوده

و شرب بوده است بهره آن. برداري از آبهاي زيرزميني براي مصارف كشاورزي پهناي كم آبخوان كه دليل

و خشك پايانه اوليه آبراهه(فاصله كم ارتفاعات جنوبي با پهنه تبخيري  باشد، موجب گرديدهمي) رودها ها

ب) در هزار40حدود(تا سطح آبخوان از شيب توپوگرافي بالائي  اين موضوع به اضافه بالا. اشدبرخوردار

. استبودن نسبي شيب آب زيرزميني، شرايط طبيعي حفر قنات را فراهم نموده

و بهره) عميق نيمه(اولين چاههاي كم عمق از كه با دست حفاري شده برداري آنها با استفاده

و اولين چاههاي عميق كه با دستگاه حفا1341موتورپمپ است، مربوط به سال  اي حفر ري ضربه هستند

بهزيناند گيري از آبهاي زيرزميني پيدا نموده امكان بهره هاي توربيني با پمپوگذاري شدهو لوله مربوط

 قزوين كه به زلزله بوئين زهرا نيز 1340به احتمال زياد تخريب قناتها در زلزله. باشندمي1341سال 

با حفر قنات فقط. از چاه به جاي قنات بوده استبرداري شهرت يافت عامل مهمي در تسريع رويكرد بهره

مي گيري از قسمتهاي فوقاني لايه امكان بهره و بنابراين در مقابل نوسانات هاي اشباع آبخوان فراهم گردد

سرسطح آب زيرزميني حساس بوده،  مي در مقابل افت سطح آب عكسعيبه طور و العمل نشان دهد

صو. يابد آبدهي آن كاهش مي ميدر آورد تا از كل ضخامت رتيكه دستگاه حفاري اين امكان را بوجود

و يا بخشي از آن كه آب مورد نياز را تأمين نمايد، بهره لايه كه. گيري نمود هاي اشباع دلايل عمده ديگري

و نگهداري  و كشاورزان را به سمت حفر چاه سوق داده، كم بودن هزينه حفر، تجهيز رغبت عمومي مالكان

برداري از آن، عدم نياز به شرايط نسبت به قنات، كم بودن فاصله زماني بين شروع حفاري چاه تا بهرهچاه 

و حفر چاه در نزديكترين محل  و وجود شيب هيدروليكي حداقل، وجود امكان مانور خاص توپوگرافي

و مي...مصرف .باشد،
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قناتهان گرديد به اضافه تخريب بخشي از آن بياكهمجموعه امتيازهائي چاه نسبت به قنات دارد

و همچنين افت سطح آب زيرزميني در سالهاي اخير، موجب گرديده تا در پهنه در زلزله بوئين زهرا

و 1341آبرفتي دشت اشتهارد كه تا سال  آنژهيبه طور  قنات تأمين كننده آب براي مصارف مختلف

 آبهاي زيرزميني اين آماربرداري از منابع آخرين82-83در سال. بوده، بتدريج چاهها جايگزين شوند

و و برخي ويژگيهاي منابع آبهاي در ذيلواحد مطالعاتي توسط مشاورين لار صورت پذيرفته  تعداد

و قنات(زيرزميني مي) چاه، چشمه  نقشه منابع دشت14-5شكل. گيرد اين محدوده، مورد بررسي قرار

م . دهدياشتهارد را نشان
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 چاه عميق-5-7-1

اي آنها آبدهي لحظه. حلقه است119اند تعداد چاههاي عميق كه با دستگاه حفاري حفر شده

آنها نيروي برق،%72 متر، انرژي مصرفي بيش از 210تا45 ليتر برثانيه، عمق آنها بين3/69تا4/0بين 

و صنعت به ترتيبشنوع مصرف آب آنها در بخ .باشدمي%28و%11،%61هاي مختلف كشاورزي، شرب

انعكاس دارد اكثريت چاههاي عميق در بخش)14-5شكل(همانطور كه در نقشه منابع آب

از غربي محدوده اشتهارد واقع شده به درصد تخليه توسط چاهها،72اند به نحوي كه بيش  بخش مربوط

.اشدب غربي آبخوان اشتهارد مي

) اي صحرائي آبدهي آنها ثبت شدههكه در برگه(تخليه آبخوان اشتهارد از طريق چاههاي عميق

مي7 ميليون مترمكعب در سال است كه رقمي معادل32حدود .باشد برابر تخليه چاههاي كم عمق

) نيمه عميق( چاه كم عمق-5-7-2

تخ چاههاي كم عمق در ميان ساير منابع بهره و ليه كننده آبهاي زيرزميني، بيشترين برداري

تا2/0اي بين متر، دبي لحظه80تا6عمق آنها بين. اند را به خود اختصاص داده) حلقه359(تعداد 

و صنعت به ترتيب ليتربرثانيه، نوع مصرف آب آنها در بخش8/15 %68و%2،%30 هاي كشاورزي، شرب

و لذا بيان اين توضيح ضروريست كه چاههاي براي چاههاي صنعتي، درصد%68رقم. باشد مي  بالائي است

كمي سال حفر چاههاي نمودار تجمع15-5 شكل.اند هاي آجرپزي، صنعتي منظور شده كم عمق كوره

ن و عميعمق ميمه . دهديق را نشان

و خلاصه مشخصات، مجموع بهرهه طبق برگ برداري ثبت شده براي چاههاي هاي آمار صحرائي

مي4/4مي حدود كم عمق رق و تخليه چاههاي عميق، ميليون مترمكعب در سال باشد كه با مقايسه تعداد

و كم عمق در شبكه2-5در جدول. باشد رقم قابل توجهي نمي 25هاي ارقام تخليه چاههاي عميق

.كيلومترمربعي انعكاس دارد
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 قنات-5-7-3

ق1340 عنوان گرديد تا قبل از سال شتريپهمانطور كه ناتها تنها تأمين كننده آب بخشهاي،

و در مواردي نگهداري آنها مختلف مصرف بوده اند وليكن هم اكنون بدلايل مختلف رغبتي به احداث قنات

كه44در اين واحد هيدروژئولوژي تعداد. وجود ندارد . رشته آن خشك است وجود دارد11 رشته قنات

ب2/13تا1/0آبدهي قناتهاي داير بين و دبي ليتر از%64رثانيه مي2آنها كمتر طول. باشد ليتر برثانيه

 درصد آنها57 در ميان قناتهائي كه طول آنها مشخص شده طول. باشديم محدود به طور عمده قناتها 

و در حقيقت موقعيت آنها را بايد در حاشيه آبخوان، در پاي دامنه200كمتر از ها، در حاشيه متر است

و خشكه بستر آبراهه 30و حداقل آن 3100حداكثر طول قناتها. رودهاي نواحي مرتفع جستجو نمودا

و 110تا6عمق مادر چاه قناتها بين. متر است از47 متر متغير است  متر20 درصد آنها عمقي كمتر

در. ميليون مترمكعب در سال است6/2برداري از آبهاي زيرزميني توسط قناتها مجموع حجم بهره. دارند

كل3-5جدول .دشت شتهارد ارائه شده استت قناتي موقع14-5و در شكل قناتي مشخصات
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 چشمه-5-7-4

 دهنه چشمه آماربرداري شده كه تمام آنها در خارج از آبخوان25در محدوده مورد بررسي تعداد

و در دامنه ارتفاعات واقع شده و اين موضوع بدليله آبدهي اين چشمه. اند آبرفتي ا بسيار محدود بوده

و آذرآواري به طور عمده(جنس واحدهاي سنگي ارتفاعات جنوبي اي اين دبي لحظه. است) گدازه

و دبي1/4تا1/0ها بين چشمه كمتر از يك ليتر برثانيه) دهنه15(آنها%60 ليتر بر ثانيه متغير است

مي) دهنه13(ها درصد چشمه52آب. باشد مي ها تخليه سالانه اين چشمه.رسد بمصرف كشاورزي

و خشك حدود صرف و سالهاي مرطوب 83 ميليون مترمكعب در سال8/0نظر از تغييرات ماهانه، فصلي

.بوده است
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كل-3-5جدول ادامه  قنات دشت اشتهاردي مشخصات
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 مطالعاتي اشتهارددودهمح بيلان آبي-6

در تأمين نيازهاي آبيلزومو منابع آب كشوريت محدود و بهره افزايش دقت برداري حفاظت

ميرابهينه از آن و ارزيابي پتانسيل مهم نيز دستيابي به اين؛كند طلب  جز با تهيه بيلان دقيق منابع آب

.باشد پذير نمي آن امكان

 كه در يك حوضه اتفاقيآب شناخت فرايندهاي غالب ررسيب بيلان آب در اجزاءمشخص كردن

آب گيري همچنين تصميم.اهميت فراواني داردافتد، مي هاي مديران محلي آب در مديريت منابع محدود

و كاربردي  ميبر اساس نتايج اين مطالعات پايه اي.پذيرد انجام بانر از و لازم است كه كليه اجزاي بيلان

ع. گردددقت بالايي محاسبه دريها امليكي از و اطلاعات استفاده شده  بسيار مهم در دقت بيلان، آمار

و برآورد اجزاي بيلان مي در محاسبه و عاملباشد، همچنين در نظر گرفتن كليه عوامل مؤثر هاي ورودي

و يا به عبارت ديگر ايجاد شرايطي  باخروجي حوضه دقت دنياي واقعي، نقش مهمي در بالابردن مشابه

.نتايج دارد

و مبدأ به علاوهآبجهت ارزيابي بيلان منابع  زيرزميني لازم است تا هر گونه تغذيه از هر منشاء

و از طرف ديگر هر گونه تخليه برداري از منابع آب، تخليه طبيعي اي نظير بهره جريان ورودي زيرزميني

س توسط چشمه و بالاخره تغييرات حجم مخزن و تبخير و ها، زهكشي فره آب زيرزميني در زمان مشخص

و ارزيابي قرار گيرد) محدوده بيلان(در محدوده معين  صل بيلانف در اين.مورد بررسي

و اطلاعات موجودو بيلان آب زيرزميني محدوده مطالعاتي اشتهارد بر اساس هيدروكليماتولوژي  آمار

مي) 1382سال( مورد .گيرد بررسي قرار
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ن محدوده بيلا-6-1

و معادله بيلان براي آن برقرار كه اطلاعات پايه براي آن جمعيآبشناختبه يك واحد آوري

مي مي مي. گويند شود، محدوده بيلان و ارتفاعات اين واحد ، يك دشت تواند يك حوضه آبريز بزرگ

و يا فقط محدوده آبخوان زيرزميني باشد . مشرف به آن

و محاسب ه عوامل مختلف آن در محدوده مطالعاتي اشتهارد مساحتي در تهيه بيلان آب زيرزميني

و. شده استدر نظر گرفتهكيلومتر مربع 4/240در حدود محدوده بيلان آب زيرزميني با توجه به آمار

و چاه و نحوه توزيع پيزومترها شكلدر. استدهيگردبرداري انتخاب هاي بهره اطلاعات موجود از دشت

و6-1 .محدوده بيلان آب زيرزميني مشخص شده است محدوده مطالعاتي

 دوره بيلان-6-2

مي فاصله زماني كه كليه مؤلفه مي هاي بيلان مورد ارزيابي قرار . شود گيرند، دوره بيلان ناميده

و اطلاعات موجود از پيزومتر ها در سال آبي دوره بيلان براي محدوده مطالعاتي اشتهارد با توجه به آمار

دو83-82 خش براي و و دوره فصل مرطوب انتخاب)2-6شكل( 1382-83 تا 1376-77 ساله7ك

. شده است
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و مرطوب بيلان بر اساس هيدروگراف واحد سال آبي-الف  1382-83 دوره خشك

ا1382-83 تا 1373-74 دروره بيلان–ب  ساله10ساس هيدروگراف واحد بر
ب 1382-83 دوره بيلان سال آبي- الف–2-6شكل  ساله آبخوان اشتهارد10 دروره بيلان–و
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 بيلان آب زيرزميني آبخوان آبرفتي-6-3

و تغييرات از بيلان آب است كه در آن مؤلفهاي ويژهبيلان آب زيرزميني شكل هاي تغذيه، تخليه

ميذخيره در يك آبخو از. گيرد ان زيرزميني مورد بررسي قرار تعداد اندكي از اين عوامل مانند تخليه

و خروجي به طور مستقيم قابل اندازه منابع آب زيرزميني، جريان گيري يا محاسبه هاي زيرزميني ورودي

ميعاملبرخي. باشند مي و يا نسبت هاي ديگر را آب توان از اختلاف حجم و هاي بين هاي سطحي

مي پاره. هاي ديگر مثل تبخير بدست آورد املع توان اي ديگر از اين موارد مانند تغذيه از سنگ كف را تنها

در بيلان آب زيرزميني لازم است كليه احجام تغذيه با تمام اجزاء تخليه. به طور تخميني ارزيابي نمود

و هر نوع اختلاف يا تغييرات در ذخيره آب زيرزميني باي در محدوده.د قابل توجيه باشدمعادل گردند

هايي كه همواره تغذيه نسبت به تخليه در آبخوان زيرزميني بيشتر است، مقادير مازاد آب به صورت 

و يا باتلاقي شدن قسمت ها، زهكش ها، قنات ازدياد آب چشمه هايي از ها، كاهش عمق آب زيرزميني

و برداشت اي از نوا به عكس در پاره. بروز خواهد كرد سطح زمين و هوايي حي كه به علت وضعيت آب

از بي و تبخير ، زهكشي رويه، همواره ميزان تغذيه نسبت به تخليه كمتر است، با كاهش ذخيره آبخوان

و حتي آبدهي چشمه و چاه ها، قنات آب زيرزميني و در نهايت منجر ها ها نيز با كاهش مواجه خواهند شد

.به فرونشست زمين مي گردد

ب مي1رقراري بيلان آب زيرزميني از رابطه براي .شود استفاده

VWEDQRRRQ outwrpin ∆±=+++−+++ )( 1رابطه

 كه در اين رابطه

Qin =  ميزان آب ورودي زيرزميني به محدوده بيلان Qout = ميزان آب خروجي زيرزميني از محدوده بيلان 

Rp=ميزان آب نفوذ از بارندگي E=س  طح سفره آب زيرزميني در محدوده بيلانمقدار تبخير از

Rw=و صنعتي و فاضلاب شهري  زهكشي از سفره توسط هر نوع زهكش يا رودخانه=D ميزان آب برگشتي كشاورزي

Rr=ها مقدار تغذيه از سيلابW=برداري از منابع آب زيرزميني بهره 

±∆v=م و محدودة  عينتغييرات حجم مخزن سفره در دوره مشخص
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هاي فوق در محدوده بيلان سعي در اندازه گيري يا برآورد آنها عاملدر ادامه با تشريح هر يك از

.شده است

)Qin( جريان ورودي زيرزميني به محدوده بيلان-6-3-1

و خطوط جريان مقاطع ورودي جريان آب زيرزميني با توجه به نقشه هم  پتانسيل آب زيرزميني

و قابليت گراد،بر پاية معادلة دارسي، مقاطع ورودي).3-6 شكل( استخراج شده است يان هيدروليكي

و مرطوب به ترتيب در زميني هاي ورودي زير جريانمقدار انتقال هر يك از اين مقاطع،   براي دوره خشك

از1-6جدولدر. محاسبه شده است ميليون متر مكعب0/17و6/14حدود  ميزان ورودي آب زيرزميني

.ع مختلف ارائه شده استمقاط
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 جريانهاي ورودي زيرزميني از مقاطع مختلف به محدوده بيلان اشتهارد-1-6جدول

Rp تغذيه ناشي از بارندگي در محدوده بيلان-6-3-2

-83 سال(P)ميزان متوسط بارندگيو ارتفاع ايستگاه ها بارشاساس رابطه همبستگي بين بر

و با توجه به بيلان هيدروكليماتولوژيمتر يليم 1/222برابر در محدوده بيلان 1382  محاسبه شده است

و خشك در دورة اشتهاردوايت دشت تورنت تميزان نفوذ از بارندگي به آبخوان بيلان مرطوب رتيب به

 4/240( بنابراين با توجه به مساحت محدوده بيلان.تعيين شده است متر ميلي0/0و9/17برابر با 

و خشك به ترتيب)كيلومتر مربع حجم تغذيه ناشي از بارندگي در محدوده بيلان براي دو دوره مرطوب

. ميليون متر مكعب برآورد شده است0/0و3/4برابر با 

ا-6-3-3 و سيلابز جريانتغذيه ناشي )Rr(ها هاي سطحي

و سيلاب جريان هاي ايجاد شده در منطقه در طول سال به طور معمول صرف تغذيه هاي سطحي

در. آبخوان مي گردد و قنات هايي كه و چشمه ها و مسيل هاي واقع در ارتفاعات جنوبي روخانه شور

و باغ ها به اين مجموعه بالادست محدوده بيلان قرار دارند پس از مشروب كردن زمين  هاي كشاورزي

و سيلاب تغذيه ناشي از جريان. ملحق مي شوند و اطلاعات دقيق مربوط هاي سطحي ها به دليل نبود آمار
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و خصوصيات نفوذپذيري رسوبات سطحي در معادله بيلان به و دانه بندي به مصارف آبهاي سطحي

مو. صورت مجهول قرار داده شده است و تخليه به ترتيب براي دوره هاي عاملازنه اين عامل با هاي تغذيه

و خشك . ميليون مترمكعب برآورد گرديده است2/0و9/0حدود مرطوب

)Rw(مصارف تغذيه ناشي از پساب-6-3-4

ـ كشاورزي
1/42 در محدوده بيلان برابر 1382-83 كشاورزي براي سال آبي حجم كل آب مصرفي در بخش

ميميليون متر مكعب در ؛ كه از اين مقدار سال آب3/40باشد  ميليون مترمكعب آن مربوط به پمپاژ از

آب7/1و1/0برداري، زيرزميني توسط چاه هاي بهره  ميليون مترمكعب به ترتيب مربوط به برداشت از

و قنات مي باشد و الگوي كشت. زيرزميني از طريق چشمه به دليل نبود آمار دقيق از سطح زير كشت

آب20با احتساب.ز آبي گياهان محاسبه نگرديده استنيا  درصد نفوذ از كل مصارف كشاورزي ميزان

و مرطوب به ترتيب  ميليون متر مكعب برآورد شده4/2و6/5نفوذ يافته به آبخوان براي دوره خشك

.است

+
, -

و اطلاعات موجود حجم كل آب مصرفي براي سال آبي و در محدود1382-83طبق آمار ه بيلان

مي4/3در بخش شرب برابر با توجه به نحوه دفع. باشد ميليون مترمكعب از طريق پمپاژ از آب زيرزميني

مي به طور عمده فاضلاب كه  به65با احتساب(باشد از طريق چاههاي جذبي  درصد پساب برگشتي

م) آبخوان و و3/1رطوب به ترتيب ميزان پساب برگشتي به آبخوان از مصارف شرب براي دوره خشك

. شده استبرآورد ميليون متر مكعب9/0

ـ صنعت

، ابتدا تخليه كليه چاههائي كه داراي 1382-83 براي سال آبي با استفاده از آمار منابع آب

و آب. استخراج شده است،اند در سطح محدوده بيلان قرار داشتهدر ضمنمصرف صنعتي بوده كل
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60كه با منظور نمودن نفوذ حدود مي باشد ميليون مترمكعب در سال7/5مصرف صنعتي رقمي حدود

و مرطوب) ميليون مترمكعب8/3(درصد پساب برگشتي به آبخوان از مصارف صنعتي براي دوره خشك

. ميليون متر مكعب برآورد شده است9/1بطور يكسان حدود 

(Qout) جريان خروجي زيرزميني-6-3-5

همبا استفاده از نقشة خطو آباشتهارد دشت آب زيرزمينيپتانسيلط زيرزميني مقاطع خروجي

بر)3-6شكل( استگرديدهاز محدودة بيلان استخراج  و شرق محدوده بيلان كه منطبق . باشدميغرب

و مرطوب به ترتيبم آب خروجي از محدودة بيلان با استفاده از قانون دارسيجح براي دوره خشك

.)2-6جدول(برآورد شده استليون متر مكعبمي1/5و4/4 ميزان

 اشتهاردمحدوده بيلان در هاي خروجي زيرزميني از مقاطع مختلف جريان-2-6جدول

) تبخير از آب زيرزميني-6-3-6 E )

،بهتبخير از آب زيرزميني ، پوشش گياهي ، درجه حرارت محيط  عمق سطح آب زيرزميني

و باف ، نوع و غلظت املاح آب بستگي داردرطوبت نسبي هوا ، سرعت باد ،.ت خاك در بين اين عوامل

از. عمق سطح آب زيرزميني عامل اصلي محسوب مي گردد مقدار تبخير از لايه آبداري كه در عمق بيشتر
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، قابل چشم پوشي مي باشد5 به. متري قراردارد اينكه عمق آب زيرزميني در محدوده بيلان با توجه

آب5بيشتر از  و برابر با صفر در نظر گرفته شده است متر مي باشد، تبخير از .زيرزميني ناچيز

)W(برداري از سفره آب زيرزميني در محدوده بيلان بهره-6-3-7

سه برداشت از آب زير و چاهصورتزميني به به مصارفكه گيردمي انجامها چشمه، قنات

و صنعت( مختلف  و اطلاعات برداشت شده در سالط. مي رسند) كشاورزي، شرب  1382بق آمار

از بهره و قناتبرداري و برداشت از طريق چاه عمده ترين روش بهره برداري بيلانه در محدودچشمه كم

ها.در آبخوان اشتهارد مي باشد و( نتايج آماربرداري نشان مي دهد كه در تعداي از چاه كشاورزي، شرب

و در نتيجه تخليه ساليانه مشخص نشده است از اينرو با ميانگين ساعت كاركرد ساليانه،) صنعت   دبي

در ادامه ميزان. گيري ميزان تخليه هر يك از مصارف، به اين چاه ها تخليه ميانگين اختصاص داده شد

.هر يك از روش هاي بهره برداري فوق براي مصارف مختلف ارائه شد است

ـ كشاورزي
و اطلاع بر اساس  حجم كل آب مصرفي در بخش 1382ات برداشت شده در سال نتايج آمار

 ميليون متر مكعب3/40 در محدوده بيلان برابر 1382-83كشاورزي از طريق چاه ها براي سال آبي

70باشد؛ با توجه به اندازه گيري هاي صورت گرفته در چاه هاي انتخابي واقع در محدوده بيلان حدود مي

و مابقي در دوره مرطوب برداشت مي گردددرصد مصارف كشاورزي در دو براين اساس ميزان. ره خشك

برداري براي مصرف كشاورزي در محدوده بيلان براي دوره پمپاژ از آب زيرزميني توسط چاه هاي بهره

و مرطوب به ترتيب برابر با  . ميليون مترمكعب برآورد شده است1/12و2/28هاي خشك

و از حجم آب مصرفي در بخش كشاورزي  در 1382-83قنوات در سال آبي طريق چشمه

و در حدود  درصد براي دوره70و30 ميليون متر مكعب مي باشد كه با احتساب8/1محدوده بيلان كم

و مرطوب به ترتيب حدود . ميليون متر مكعب برآورد شده است2/1و5/0هاي خشك

+
, -



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

���

در بر اساس و اطلاعات برداشت شده براي سال آبي حجم كل آب مصرفي 1382سال نتايج آمار

مي4/3 شرب رسيده است برابر مصرف در محدوده بيلان كه به 83-1382 كه ميليون متر مكعب ؛ باشد

به60و40با اعمال ضرايب  و خشك حجم آب مصرفي بخش شرب  درصد براي دوره هاي مرطوب

مي ميليون مترمكعب از طريق پمپ0/2و40/1ترتيب برابر با و قنوات. باشد اژ از آب زيرزميني چشمه ها

.در محدوده بيلان مصرف شرب ندارند

.
�/ -

باها چاهآب زيرزميني توسط تخليه از آمارر اساس نتايجبصنعتي مصرفي آببرداري در منابع

مي ميليون مترمكعب7/5 در سطح محدوده بيلان رقمي حدود 1382-83 براي سال آبي 1382سال

ك و برابر با باشد و مرطوب به طور يكسان  در نظر گرفتهميليون مترمكعب9/2ه براي دوره هاي خشك

و قنوات در محدوده بيلان مصرف صنعتي ندارند. شده است .چشمه ها

) زهكشي از آب زيرزميني-6-3-8 D )

، پمپاژ چاه ، جريان هاي بهره بردار آب زيرزميني به شكل هاي گوناگون نظير تبخير از آبخوان ي

و زيرزميني خروجي، زهكشي توسط رودخانه ها، زهكش هم. تخليه مي گردد... ها عمق بر اساس نقشه

آب5 كه در آن عمق آب زيرزميني بيشتر از 1382-83زيرزميني سال آب  متر مي باشد، زهكشي از

ح است، در شمال در ضمن رودخانه شور كه بعنوان زهكش آب زيرزميني مطر. گيرد زيرزميني صورت نمي

و زهكشي و خارج از محدوده بيلان است، لذا براي اين عوامل طبيعي تخليه كننده آبخوان يعني تبخير

.رقم صفر منظور شده است
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 تغييرات حجم مخزن آبخوان در دوره بيلان-6-3-9

ميمحدودههيدروگراف واحدي كه برمبناي سطوح تيسن دهد كه ارقام بيلان تهيه شده، نشان

و در دوره خشك15/0ارتفاع متوسط سطح آب زيرزميني در دوره مرطوب   متر-23/1 متر افزايش

و خشك بر اساس ميزان ضريب و بنابراين تغييرات حجم مخزن در دوره مرطوب كاهش داشته است

و3/1) كيلومترمربع 4/240(و با توجه به وسعت محدوده بيلان) درصد5/3( ذخيره متوسط آبخوان 

و كاهش داشته استميليون مترمكعب4/10  1382-83آبي كه در مجموع آبخوان اشتهارد براي افزايش

. ميليون مترمكعب كاهش حجم آب مخزن داشته است1/9به ميزان

. مورد ارزيابي قرار گرفته است3-6 بنابراين بيلان آب زيرزميني دشت اشتهارد به صورت جدول

مر-3-6جدول به خلاصه محاسبات )ميليون مترمكعب(اشتهارد آبخوان1382-83براي سال آبي هاي بيلانعاملبوط

 عوامل تغذيه كننده آبخوانرديف

مقدار
(MCM) 
خشك
 مرطوب

 عوامل تخليه كننده آبخوان

مقدار
(MCM) 
خشك
 مرطوب

نفوذ از بارش مازاد بر تبخير در1
 سطح بيلان

0/0
0/0 تبخير از آب زيرزميني3/4

0/0

6/14 ورودي آب زيرزميني2
4/4 خروجي آب زيرزميني0/17

1/5

و سيلاب ها در3 نفوذ از روان آبها
 سطح بيلان

2/0
0/0 زهكشي از آب زيرزميني8/0

0/0

6/5 چاه- برگشت آب كشاورزي4
2/28برداشت بوسيله چاه براي كشاورزي4/2

1/12

3/1 برگشت آب شرب5
0/2ه براي شرببرداشت به وسيله چا9/0

4/1

9/1 برگشت آب صنعتي6
9/2 برداشت به وسيله چاه براي صنعت9/1

9/2

و(برگشت آب كشاورزي7 چشمه
)قنات

4/0
2/0

و چشمه برداشت از طريق قنات
 براي كشاورزي

5/0
2/1

6/60 سالانه جمع5/51 سالانهجمع
مخ3/1 دوره مرطوب- تغييرات حجم مخزن -4/10 دوره خشك-زنتغييرات حجم



زمي مخاطرات ناشيبررس اسني از فرونشست  تان تهراندر

 اشتهارد در گستره دشتشناسيآبزمين مطالعات

)جلد چهارم(

���

 ميزان بارندگي ميانگين 1382-83 تا 1376-77 ساله7دوره بر اساس گراديان بارندگي براي

 ميليمتر5/23و8/11، 2/200 ميليمتر محاسبه شده است كه از اين مقدار 5/235براي محدوده بيلان

و نفوذ به آبخوان خواه و تعرق واقعي، رواناب شدبه ترتيب سهم تبخير 25/5با توجه به افت همچنين.د

آبيمتر و با بر آورد ديگر عامل ها، بيلان در دوره سطح  به 1382-83 تا 1376-77 ساله7زيرزميني

. ارائه شده است4-6صورت جدول

به-4-6جدول  ساله10 متوسط هاي بيلانعامل خلاصه محاسبات مربوط
)يليون مترمكعبم(اشتهارد آبخوان) 1382-83 تا 74-1373(

*
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گينت-7 پيريجه  شنهاداتيو

گينت-7-1 يريجه

از-1 و برآورد بارش و اطراف آن استفاده شده17 براي بررسي  ايستگاه در محدوده مطالعاتي

، پرندك، آسارا ايستگاه9رطوبت نسبي در هاي هواشناسي ديگر از جمله دما، تبخير، عاملهمچنين. است

ام، دروان از. مورد استفاده قرار گرفته استنيقزوو كرج، نساء،م آباديكر، شهرستانك،ريركبيسد پس

و سقم آنها، با تعيين  و تعيين صحت و بررسي آمار  هاي هوا عاملروابط همبستگي براي تمام عوامل

شده) 1381-82 تا 1353-54( ساله30آمار براي يك دوره شناسي در ايستگاه ها اقدام به تكميل

در. است و مدل رقومي ارتفاع، توزيع ماهانه دما و ارتفاع در ايستگاه ها بر اساس همبستگي بين دما

و دشت محدو دشت) ساله30دوره( سالانهين دمايانگيم. ده اشتهارد محاسبه شده است.ارتفاعات

مگي درجه سانت3/14اشتهارد  ها30ميانگين. باشديراد  دشتي ساله رطوبت نسبي ماهانه ايستگاه

و حداقل رطوبت نسبي در تمام ايستگاه. محاسبه شده است و روند حداكثر ها تقريباً مشابه مي باشد

به. ها يكنواخت است تغييرات ماهانه رطوبت نسبي در تمام ايستگاه و حداقل رطوبت نسبي حداكثر

و كمترين بر اساس آمار ايستگاه.و تير ماه اتفاق مي افتد ترتيب در دي ماه سينوپتيك كرج بيشترين

و آذر ماه با 1/344ميانگين ساعت آفتابي به ترتيب مربوط به تير ماه با   ساعت در ماه مي 7/152 ساعت

و حداكثر متوسط سرعت وزش باد ماهانه در ايستگاه سينوپتيك كرج. باشد 58/4و81/3 حداقل

و ارديبهشت مي باشد با توجه به توزيع ماهانه بارندگي. كيلومتربر ساعت به ترتيب در ماه هاي شهريور

دي ماه،ي باران سنجيها ايستگاه و و اوايل زمستان( هاي آذر و تير) اواخر پاييز ,و اسفند پر باران ترين

و شهريور كم باران ترين ماه ب. هاي سال مي باشند مرداد اران با استفاده از گراديان بارندگي نقشه هم

محاسبه. متر محاسبه شده استيليم2/222اشتهارد دشتي ساله بارندگ30نيانگيم.م شده استيترس

و ارتفاعات در  و بيلان هيدروكليماتولوژي بر اساس روش تورنت وايت براي دشت و تعرق واقعي تبخير
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و سال آبي عاتي كرج محاسبه شده است كه بر اساس آن ميزان محدوده مطال1382-83دوره سي ساله

و تعرق بالفعل 2/222بارش دشت   براي دشت محاسبه3/8و جريان سطحي5/12، نفوذ 4/201، تبخير

. شده است

هايايزان آبدهيم-2 آبدهي.ل شده استي تكمي ساله آمار30 در دورهيدرومتريهيستگاه

ال( سالانه رودخانه شور  مي32/1به طور متوسط) دولهايستگاه پل آصف . باشد متر مكعب در ثانيه

پر همچنين ماه و ارديبهشت آبآب هاي فروردين و شهريور ماه كم و مهر مي ترين ماه ترين هاي سال

و به منظور بررسي رابطه آبدهي رودخانه. باشند ها با سطح حوضه آبريز نمودار همبستگي بين آبدهي

ا و و پل آصف نجم ايستگاه آبسنجي3طلاعات سطح حوضه بر اساس آمار كه آباد، پل شاه عباسي الدوله

ذترسيم گرديده استاند در يك حوضه آبريز قرار گرفته و آبدهي رودخانه رابطة لي كه بين سطح حوضه

. باشد برقرار مي

AeQ .00004.0*7428.0=

Q=ميليون متر مكعب در سال( آبدهي رودخانه(

A=كيلو متر مربع( آبريز سطح حوضه(

كوه كردها، جارو،(و جنوب)در حلقه( دشت اشتهارد در بين دو سري ارتفاعات شمالي-3

و قوش در ارتفاعات شمالي منحصراً شامل نهشته. قراردارد...) گوني و ارتفاعات جنوبي كه هاي نئوژن است

مي“ دختر-اروميه”كمربند آتشفشاني  س قرار و آذرآواري(نگهاي آتشفشاني گيرد كلاً از جنس ) گدازه

و پسين است هم. ائوسن مياني و هاي تازه مرزي با زون البرز مركزي، زير تأثير راندگي بعلت نزديكي

و از ويژگي و جوان اين زون است بر“ خوردگي گسل”هاي اين منطقه برتري داشتن تشكيل

.است“ خوردگي چين”

حاشيه”تا“ حاشيه ارتفاعات جنوبي”غربي در حد فاصل-آبخوان اشتهارد با كشيدگي شرقي-4

در نواحي غربي به دليل عدم گسترش پهنه نمكي، پهناي آبخوان. گسترش دارد“ نزديك به پهنه تبخيري
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و عرض آن در نواحي50طول آبخوان اشتهارد در حدود. يابد به سمت شمال گسترش مي  كيلومتر

حد5/7، در نواحي نزديك به مرز غربي حدود كيلومتر5/2نزديك به مرز شرقي حدود و در  كيلومتر

و غربي حدود . كيلومتر است5/4واسط مرزهاي شرقي

و ديگري واقع در بخش غربي دو حوزه اصلي رسوبي يكي واقع در بخش جنوبي شهر اشتهارد-5

به طورت با تراوائي دانه درشيبه طور نسبآبخوان اشتهارد مشخص گرديده كه آبرفتهاي دانه متوسط تا

.مناسب در آنها تجمع يافته استينسب

و ارقام آنها در بخش شمالي آبخوان بيانگر تجمع رسوبات آبرفتي منحني-6 هاي هم مقاومت

و حاوي املاح فراوان است دانه مي در منتهي. ريز رسد اليه بخش شمالي دشت ميزان املاح به حداكثر خود

. اهم متر تظاهر پيدا كنند5ازو سبب گرديده نواحي كمتر

 متر در جنوب غرب 185حداكثر ضخامت رسوبات آبرفتي مفيد در دشت اشتهارد حدود-7

تا. اشتهارد برآورد گرديده است سنگ كف در حاشيه بلافصل ارتفاعات جنوبي از سازندهاي نيمه مقاوم

و با پيشروي به بخش مي و شمالي دشت بطور ناگهاني مقاوم ائوسن است كه داراي شيب تند بوده اني

و با عميق شدن حوضه رسوبي، نهشته)ي احتمالگسل( آن شكسته شده و پليوسن جايگزين هاي ميوسن

و مي و شمالي با توجه به عمق مورد مطالعه اثري از سازندهاي آذرين گردد بطوريكه در بخشهاي مياني

نو. گردد آذرآواري ائوسن ملاحظه نمي و(احي ضخامت آبرفت در حد واسط روستاهاي فتح آباد در شمال

و در فاصله 150 تا 125به حدود) آباد در جنوب يوسف  متر ميباشد كه به سمت حاشيه ارتفاعات جنوبي

كف در پهنه. شود كم، بشدت از ضخامت آن كاسته مي اي از ناحيه جنوب غرب شهر اشتهارد عمق سنگ

ن180به حدود  به متر است كه در اين ناحيه و يا يز به سمت ارتفاعات، كاهش سريع ضخامت آبرفت

ضخامت آبرفت در نواحي. عبارت ديگر كاهش سريع عمق برخورد به سنگ كف، مشخص شده است

تا90شرقي دشت از نواحي روستاي مختار آباد تا منتهي اليه شرق دشت از حدود   متر در تغيير20 متر

ح حوضه.است و همچنين در حاشيه هاي كم عمق آبرفتي كه در اشيه بخش غربي ارتفاعات شمالي
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مي50ارتفاعات جنوبي گسترش دارد داراي ضخامت آبرفت كمتر از مابقي نقاط دشت اشتهارد. باشد متر

ازيبه طور نسبداراي حوضه آبرفتي نيمه عميق تا  و با ضخامت آبرفت بيش از50 عميق  150 تا كمتر

از. متر خواهد بود و آرتزين اي به وجود لايه برداري عميق اشاره چاه هاي بهره در هيچ يك هاي تحت فشار

بر اساس باشد اما بودن چاه نشده است لذا مي توان گفت آبخوان اشتهارد به طور كلي از نوع آزاد مي

و جنوب غربي اشتهارد آبخوان از نوع نيمه تحت فشار مي باشد . نتايج مطالعات ژئوالكتريك نواحي غرب

از اينرو ضرايب هيدرو. در محدوده مطالعاتي اشتهارد تا به حال چاه اكتشافي حفر نشده است-8

و ضريب ذخيره( ديناميك  و ارزيابي) ضريب قابليت انتقال آبخوان به روش آزمون پمپاژ در دست نيست

ري، صورت ضريب قابليت انتقال توسط آزمون افت پله اي انجام شده در بعضي از چاه هاي بهره بردا

و ضريب ذخيره بر اساس اندازه دانه رسوبات وتعيين  و تخليه در عاملگرفته است هاي مختلف تغذيه

و با توجه به هيدروگراف آبخوان برآورد شده است . مطالعات بيلان

سري اولدشت اشتهارددر محدوده-9 و شده استي حفار1342 سالدريزومتريپي چاههاين

گ لهمان از اشتهارد دشتيزومتريپي چاههايرياندازه دلايول. شروع شده است سا يلي متاسفانه به

ايآمار چاهها ايكي به 1376 قبل از سالي مشاهده و گاها سه حلقه چاه مشاهده ميا دو ي محدود

پ16يحفار. گردد رس1376زومتر در سالي حلقه همي به اتمام و از مهر ماه آبيده ن سال تا كنون سطح

ايچاهها مي، آمار برداريي هر چند با كمبودهاي مشاهده و موجود دروگرافيهيبررس. باشدي شده

ز و نوسانات سطح آب ميا مشاهدهي چاههاينيرزميواحد اي نشان آبن چاههايدهد كه در اكثر سطح

. رو به كاهش بوده استينيرزميز

زييتعيبرا-10 از در محدودهينيرزمين عمق آب احلقه14 دشت اشتهارد كهي چاه مشاهده

و فعال زبوده گيصورت ماهبهينيرزميعمق آب ، مورد استفاده قراريريانه در آنها اندازه  شده است

كلي. گرفته است هاي در تماميك روند مي نقشه بدي هم عمق مشاهده بين ترتي شد ن عمقيشتريب كه

ز هاينيرزميآب و مخروط افكنه روي در جنوب دشت ها حاصل از بهي ارتفاعات جنوبيدخانه و  است
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ز پينيرزميسمت شمال عمق آب مي كاهش ز. كنديدا  مهر ماهينيرزميبر اساس نقشه هم عمق آب

پيشتريب1376 و جاده جارو به ترتي جاده محمديزومترهاين عمق مربوط به  متر 110و 115ب حدوديار

ميم طويي باشد كه به سرعت به سمت شمال كاهش  متر9بهيلومتريك4كه در فاصله حدوديرابد به

كل. رسديم زيبه طور هاينيرزمي عمق آب ن مقدار را دارديشتريبي ارتفاعات جنوبي در مخروط افكنه

مي رودخانه شور به كمتريكه در حوال بويدر حاش. رسدين مقدار خود و ژه سمت شماليه رودخانه شور

ر زليزدانه تشكيآن كه آبخوان از رسوبات زمينيررزمي شده است سطح آب وين تلاقي با سطح  كرده

و باتلاق زيكمتر. بوجود آورده استيحالت شوره زار پينيرزمين مقدار عمق آب زومتر شرقي مربوط به

گ3تا1فرد آباد است كه حدود  ها. شده استيري متر اندازه زينقشه ي كه براينيرزمي هم عمق آب

.استه شدهيته1382-83يسال آب

ز-11 ز1376در مهرماهينيرزميبا توجه به نقشه هم ارزش تراز آب درينيرزمي تراز آب

زيشتريبيمخروط افكنه ارتفاعات جنوب ينيرزمين مقدار را دارد كه به سمت جنوب از رقوم تراز آب

م زيبر اساس نقشه هم پتانس. شوديكاسته ميچنينيرزميل آب ي جنوب شود كه ارتفاعاتين استنباط

ز مي دشت را تغذينيرزميدشت آب چن. كننديه جريهم زيان ورودين  از سمت دشتينيرزمي آب

نيقزو زي در تغذيچ نقشيهيبا توجه به نقشه فوق ارتفاعات شمال.ز وجود داردين  دشتينيرزميه آب

ا نمياشتهارد جر. كننديفا زيجهت هاينيرزميان آب شي جنوبي از مخروط افكنه كه به سمت مال است

. با به سمت جنوب شرق استيان تقريدر غرب منطقه جهت جر

ا1378 تا مهر 1376واحد آبخوان از سال دروگرافيهاشتهارد دشتدر-12 نكهي با وجود

ه است نوسانات چندانيبارندگ نمي در آن سالها كم بود م. دهدي را نشان ي رسد اثرات آن سالهايبه نظر

و خشكسال  سطح 1379 تا مهر ماه 1378از مهر ماه. ان شده استي نما1378 در ساليدبعيهايخشك

دريديشديك روند نزوليآب و م2ك سال حدودي داشته . دهدي متر كاهش سطح آب مخزن را نشان

مجددا. دروگراف شده استيهي باعث توقف روند نزول1379 خوب زمستانيبه طور نسبيهايبارندگ
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ز1381نيبعد از فرورد هي در دشت اشتهارد كاهشينيرزمي سطح آب و  نشانيدروگراف روند نزوليافته

ه. دهديم  حدود 1383 تا مهر ماه 1376دروگراف واحد آبخوان دشت اشتهارد از مهرماه ساليبر اساس

ز25/5 مينيرزمي متر كاهش تراز آب . گرددي مشاهده

زيرات مكانييتغي بررسيبرا-13 هاينيمرزي نوسانات سطح آب بهي از نقشه  هم عمق مربوط

زين ترتيبد. استفاده شده است1383و 1376مهر ماه  از 1376 مهرينيرزميب كه نقشه هم عمق آب

و توز1383نقشه مهر ماه دري نوسانات برايع مكاني كسر شده  ساله بدست آمده7ك دورهي كل دشت

تغ. است زيينقشه مينيرزميرات عمق آب كهي نشان تغيشتريب دهد زيين  غربينيرزميرات عمق آب

پ. اشتهارد اتفاق افتاده است نيهمان طور كه زيشتر زيز ذكر شد، كاهش اينيرزمياد سطح آب ني در

جرييمنطقه باعث تغ زير جهت .و ورود آب شور به آبخوان شده استينيرزميان آب

ميدو ناحيه داراي ضريبت انتقال آبخواني بر اساس نقشه قابل-14 . باشند قابليت انتقال بالائي

و شمال روستاي جنوب روستاي فتح( آبخوانيغربايست واقع در بخش يكي از اين نواحي پهنه آباد

و آب باريك يوسف . مترمربع در روز مشخص شده است2000كه برروي نقشه، با منحني نيمه بسته) آباد

ا ميبخش ديگري از آبخوان اشتهارد كه از ضريب قابليت .باشد نتقال بالائي برخوردار

و آماربرداري گرديده است478كلاً اشتهاردمحدودهدر-15 ا حلقه چاه شناسائي ني كه از

عم119تعداد بقي حلقه چاه و نيق عميه ميمه و كم عمق آب. باشنديق در مجموع كل برداشت

مويليم58/36، اشتهارد در دشتي بهره برداري توسط چاههاينيرزميز اين متر مكعب ني باشد كه از

،يون متر مكعب برايليم6/3مقدار حدود و مابقيون متر مكعب برايليم12 شرب 5/18 حدودي صنعت

مي كشاورزيون متر مكعب برايليم آبين منبع تاميتري اصلينيرزميزيآبها. شودي مصرف ن

ديكشاورز . باشديماشتهاردگر در دشتيو مصارف

ا  دهنه چشمه آماربرداري شده كه تمام آنها در خارج از آبخوان25شتهارد تعداد در محدوده

و در دامنه ارتفاعات واقع شده و اين موضوع بدليل آبدهي اين چشمه. اند آبرفتي ها بسيار محدود بوده
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و آذرآواري به طور عمده(جنس واحدهاي سنگي ارتفاعات جنوبي اي اين دبي لحظه. است) گدازه

و دبي1/4تا1/0ها بين چشمه كمتر از يك ليتر برثانيه) دهنه15(آنها%60 ليتر بر ثانيه متغير است

مي) دهنه13(ها درصد چشمه52آب. باشد مي ها رسد، تخليه سالانه اين چشمه بمصرف كشاورزي

و خشك حدود صرف و سالهاي مرطوب در8/0نظر از تغييرات ماهانه، فصلي 83 سال ميليون مترمكعب

كه44در محدوده اشتهارد تعدادنيهمچن. بوده است . رشته آن خشك است وجود دارد11 رشته قنات

و دبي2/13تا1/0آبدهي قناتهاي داير بين از%64 ليتر برثانيه مي2آنها كمتر مجموع. باشد ليتر برثانيه

.مكعب در سال است ميليون متر6/2برداري از آبهاي زيرزميني توسط قناتها حجم بهره

ميمحدودههيدروگراف واحدي كه برمبناي سطوح تيسن-16 كه بيلان تهيه شده، نشان دهد

آبي براارقام ارتفاع متوسط سطح آب زيرزميني و15/0 در دوره مرطوب 1382-83ي سال  متر افزايش

و بنابراين تغييرات حجم مخزن در دوره-23/1در دوره خشك و خشك متر كاهش داشته است  مرطوب

 4/240(و با توجه به وسعت محدوده بيلان) درصد5/3( بر اساس ميزان ضريب ذخيره متوسط آبخوان

و كاهش داشته استميليون مترمكعب4/10و3/1) كيلومترمربع  كه در مجموع آبخوان اشتهارد افزايش

م1382-83آبييبرا آب.داشته استون مترمكعب كاهش حجم آب مخزنيليم1/9زاني به  بيلان

. مورد ارزيابي قرار گرفته است1-7 جدول زيرزميني دشت اشتهارد به صورت
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به-1-7جدول  آبخوان اشتهارد 1382-83هاي بيلان براي سال آبي عامل خلاصه محاسبات مربوط
)ميليون مترمكعب(

 عوامل تغذيه كننده آبخوانرديف

مقدار
(MCM) 
خشك
 مرطوب

 كننده آبخوانعوامل تخليه

مقدار
(MCM) 
خشك
 مرطوب

نفوذ از بارش مازاد بر تبخير در1
 سطح بيلان

0/0
0/0 تبخير از آب زيرزميني3/4

0/0

6/14 ورودي آب زيرزميني2
4/4 خروجي آب زيرزميني0/17

1/5

و سيلاب ها در3 نفوذ از روان آبها
 سطح بيلان

2/0
0/0 زهكشي از آب زيرزميني8/0

0/0

6/5 چاه- برگشت آب كشاورزي4
2/28برداشت بوسيله چاه براي كشاورزي4/2

1/12

3/1 برگشت آب شرب5
0/2 برداشت به وسيله چاه براي شرب9/0

4/1

9/1 برگشت آب صنعتي6
9/2 برداشت به وسيله چاه براي صنعت9/1

9/2

و(برگشت آب كشاورزي7 چشمه
)قنات

4/0
2/0

و چشمه برداشت از طريق قنات
 براي كشاورزي

5/0
2/1

6/60 جمع سالانه5/51 جمع سالانه
-4/10 دوره خشك- تغييرات حجم مخزن3/1 دوره مرطوب- تغييرات حجم مخزن

 ميزان 1382-83 تا 1376-77 ساله7دورهن بر اساس گراديان بارندگي براييهمچن-17

8/11، 2/200ميليمتر محاسبه شده است كه از اين مقدار 5/235بارندگي ميانگين براي محدوده بيلان

شد5/23و و نفوذ به آبخوان خواهد و تعرق واقعي، رواناب با توجه به افت. ميليمتر به ترتيب سهم تبخير

آبي متر25/5 و با بر آورد ديگر سطح -83 تا 1376-77 ساله7ها، بيلان در دوره عامل زيرزميني

. ارائه شده است2-7 جدول به صورت1382
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به-2-7جدول -83 تا 1373-74( ساله10 هاي بيلانعاملخلاصه محاسبات مربوط
)ميليون مترمكعب(اشتهارد آبخوان) 1382
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حيكيزيژئوف(ي اكتشافيهاي، بررسين شناسيزميهاي با توجه به بررس-18 يهايفارو

ه)ياكتشاف ميدروژئولوژي، مطالعات پديبه نظر ا فرونشستدهي رسد ن دشت در حال حاضر چندانيدر

وليحاد نم نمينين بدان معنياي باشد . دهديست كه اصلا رخ

 شنهاداتيپ-7-2

دقييتعي برايكيزي ژئوفيهاي انجام بررس-1 هاقين و تحتيتر حدود گسترش آبخوان  آزاد

و كففشار .عمق سنگ
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-7شكل( آبخوان دشت اشتهارد تا برخورد به سنگ كف در محدودهي اكتشافي حفر چاهها-2

تع)1 هاي رسوبات، تفسين دانه بندييجهت لايكيزي ژئوفير داده هايو انجام آزمون پمپاژ در  آبداريه

.مختلف به صورت جداگانه

تغ-3 و بايي كنترل فشار  در محدودهيزومتريپي حفر چاههارات سطح آب آبخوان تحت فشار

ايآبخوان تحت فشار در كنار چاهها در صورت حفر. موجود كه در آبخوان آزاد قرار دارندي مشاهده

تهيجديزومترهايپ بيد در محدوده آبخوان تحت فشار امكان شديلان مجزا برايه . آبخوانها فراهم خواهد

قشلاق حسين خان محل سرريز تالاب تاسيس ايستگاه هيدرومتري درجه يك در محل-4

به جنوب شرقي دشت قزوين به منظور اندازه مطگيري جريان ورودي آبهاي سطحي يلعاتامحدوده

مي توسط وزارت نيروو همچنين خروجي دشت قزوين اشتهارد از امري ضروري باشد تا علاوه بر آگاهي

ب و استفاده از نتايج آن در بيلان منابع آب و همچنين ميزان آبدهي توان برآوردهاي لازم را به انجام رساند

بتوان جريانات آبهاي سطحي منطقه مورد مطالعه اشتهارد را كه هم اكنون توسط ايستگاه هيدرومتري پل 

ب آصف الدوله همراه با سرريز رودخانه شور با هم به ثبت مي .طور جداگانه محاسبه نموده رسد،

ز-5 ي از آبهاي در دشت اشتهارد، عدم توسعه بهره بردارينيمرزي با توجه به افت تراز آب

مينيرزميز جدي چاههاي با نصب كنتور برايزان بهره برداري، كنترل ي با حفر چاههاي مجاز، برخورد

تغيغ سيير مجاز، آبير اي باراني به روشهاي از روش غرقابياريستم تغيويو قطره  كشتير الگوييا

آييجهت صرفه جو ميب توص در مصرف . شوديه

و بكارگي اشتهارد در تغذي محدوده مطالعاتيل ارتفاعات شمالي استفاده از پتانس-6 يريه آبخوان

و جلوگي جهت افزايه مصنوعي تغذيانواع روشها زميريش توان آبخوان .ني از تداوم فرونشست

هي با توجه به شرا-7 و در صورت تداوم افت سطحيكيدروژئولوژيط ز دشت اشتهارد ،ينيرزمي آب

حايپد پايبنابرا.ت استيز اهميده فرونشست در محدوده آبخوان تحت فشار  آن به كمك ابزاريش دائمين

هايدق و داده مفي دورسنجيق .د خواهد بودي رادار
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پي موقع-1-7شكل هاي برايشنهاديت نقاط  در دشت اشتهاردي اكتشافي حفر چاه


