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 چکیده

در جنوب  واقع  هاي سازند سخت در حوضه آلمانه  گسترش سازندهاي ماسه سنگي و آذرين باعث تشكيل سفره

-قرار مي طور وسيع براي مصرف شرب در روستاهاي منطقه مورد استفاده  بهغرب شهرستان مريوان شده است كه  

 هاي سازند سخت، وضعيت هيدروژئولوژيكي آبخوان  زيرزميني،  . هدف از اين مطالعه بررسي و شناخت منابع آبيرد گ

خصوص كيفيت آن براي هها و بررسي وضعيت هيدروشيمي آب زيرزميني بالگوي آبراهه  ها و ارتباط تراكم شكستگي

درصد از محدوده مطالعاتي را به   76/19و    22/80ترتيببه رفتهاي سخت و آب سازنداساس نتايج    بر   Fvباشد.  شرب مي

باشد. بيشترين ميانگين سازند سخت مي  هاي محدوده مطالعاتي ازدرصد آبدهي كل چشمه  76  كه  اندخود اختصاص داده

ليتر بر  5/0-8/0ترتيب به) باشدمي ي آبرفتهاي كمترين آن مربوط به آبخوانو    تا ديوريتهاي گابرو  دبي مربوط به سنگ

مشاهده   سخت  سازندهاي  ويژه  دبي  ارزيابي  با  ويژه  سنگ  شد  ثانيه(.  دبي  با  الترابازيک  بر    28/2هاي  ثانيه  بر  ليتر 

مربع فقيرترين آبخوان را   ليتر بر ثانيه بر كيلومتر  86/0هاي گابرو تا ديوريت با دبي ويژه ترين و سنگغنيكيلومتر مربع 

 و محل ظهور بوده بيشتر هاشكستگي  تراكم غربي و جنوب شمال شرقي  هايند. در بخشاز نظر ذخيره و آبدهي دار

ها مشخص گرديد برداري و آناليز نمونهنمونه همخواني دارد. براساس نتايج   منطقه هايشكستگي فراواني ها نيز باچشمه

هاي زيرزميني ديم و ميزان كلر در آبس،  ECمنيزيک داشته و مقادير    -سديک  –هاي زيرزميني منطقه تيپ كلروره  كه آب

افزايش مي تغيير مي  90-92بين    GQI شاخص  مقداريابد.  از شرق به غرب  نده كيفيت خوب آب كند كه نشان ده درصد 

 كند. دياگرام شولر را تاييد ميحاصل از زيرزميني منطقه بوده و نتايج  

 

 GQI، روژئولوژيكيهيد،  هيدروشيميسازند سخت، حوضه آلمانه،  :های کلیدیواژه
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Abstract  
 

Sandstone and igneous units have formed fractured rocks aquifers in Almaneh basin at south-west of 

Marivan city in western Iran. The aim of this research is to evaluate groundwater from quality and quantity 

viewpoints.  Fractured rock and alluvial deposition have occupied 80.2% and 19.8% of the study area, 

respectively. After determination of fractured aquifers, relationship between fracture density and streams 

pattern were investigated. About 76% of total discharge of the springs is draining from fractured rocks and 

the highest value of mean discharge belongs to gabbro and diorite rocks and the lower value is for alluvial 

aquifers (with a value of 0.5 and 0.8 L s-1, respectively). Specific discharge of the ultrabasic rocks was 

estimated as 2.28 L s-1 km-2 as the richest aquifer of the area and gabbro to dioritic rocks with 0.86 L s-1 km-2 

value is the poor units from water resources viewpoint. In the northeast and southwest parts of the area, the 

fracture density is high that coincide with the location of the springs showing the role of tectonics at aquifers 

recharge. In order to evaluate the hydrochemical characteristics of groundwater, some samples were 

collected and analyzed. It was revealed that the type of waters is chloric and sodic-magnesitic with an 

ascending trend of EC, Na and Cl concentration from east to west. GQI index values varies from 90 to 92 

means that the water quality is located at the excellent range confirming the results of Scholler diagram. 

 
Keywords:  Allmaneh basin, Fractured rocks, GQI, Hydrochemistry, Specific discharge. 
 

 

  مقدمه

 مختلف  فرآيندهاي  تاثير  تحت  كه  هاييسازند  كليه

  و   شده   شكاف  و   درز  حاوي   پذيري   انحلال  فرآيند   بجز

  سخت  سازند  آورند، مي  فراهم  را   آبخوان  تشكيل   شرايط
 نظر  از  سخت  هايسازند  كه  اين  به   شود. نظرمي  ناميده1

  ناچيزي   بسيار   اوليه   تخلخل  داراي  هيدروژئولوژيكي 

و   تكتونيـک،  نظيـر  وامليع  اثر  در  هستند   هوازدگي 

  تشكيل   براي  مناسب  ثانويه   تخلخل  داراي   گازها  خروج

اينمي  آبخوان  خاصي   شناسي  ريخت  هاآبخوان  شوند 

  در  و  ثابت  نسبتا  هاآبخوان  اين  هندسي  ابعـاد.  ندارند

نمـي  زمان  طول چنـداني    خـصوصيات  .يابنـدتوسعه 

  هايآبخوان ههيـدروژئولوژيكي ايـن آبخـوانهـا شـبي

 
1- Hard rock aquifers 

 

  كارست   فرآيند  كه  تفاوت  اين  با  است  كارستي

نام  ديناميكي  پديده  )بي  سختسازند  (.2010است   هاي 

به علت وجود درزه، شكاف و شكستگي تا حدود زيادي  

ها ناهمگن و ناهمسو هستند و مقدار ذخيره و آبدهي آن

ها  شكستگي  درونيبه ميزان هوازدگي و سيستم اتصال  

در طول دهه اخير با افزايش استخراج آب   بستگي دارد.

از   آب  هاسفرهزيرزميني  ذخيره  كاهش  و  آبرفتي  ي 

هاي  هاي موجود در سازندمنابع آب  ها،زيرزميني در آن

آن بر روي  مطالعه  و  گرفته  قرار  توجه  مورد  ها سخت 

دنبال  به چشمگيري  موجود  آبخوان  . دگرديمطور  هاي 

هاي  اطر وجود جريانهاي سخت عموما به خدر سازند

آلاينده با  آلودگي  مستعد  محيطي كانالي  مختلف  هاي 

 .  هستند
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ويژگي  به ذاتي سازنددليل  مناطقي   هايهاي  در  سخت، 

مي را  آبخوان  ايجاد  توانايي  حدودي  كه  تا  يابند، 

اين   ها را تحت تاثير مواد قابل حل  بخوانآهيدروشيمي 

مي قرار  همكاران    دهندخود  و  و  1997)جوين  آيوپا   ،

هاي  بخوانآب موجود در  آ طور كلي  به(.  2000همكاران  

سازند سخت، به علت دارا بودن مقادير كم املاح، كيفيت  

استفاده جهت  ميمطلوبي  دارا  مختلف   باشندهاي 

 در زيرزميني آب  مطالعه جهت.  (2014  )محمدزاده

 برخوردار اياهميت ويژه از ها چشمه سخت،  سازندهاي

 مستقيماً  2استوانويچ  و 1كرسيک عقيده به و باشندمي

مي را آبخوان  دروني خصوصيات سازند منعكس 

 (.  2010چ  )كرسيک و استوانوي

بايستي داراي شاخص هاي آب قابل شرب سالم 

فيزيكي خواص  مانند  متعددي  باشد.   شيمياييو    كيفي 

اين شاخص از  يونيكي  غلظت  مقدار  در  ها،  اصلي  هاي 

مي حدآب  يونمجاز    باشد.  اين  آب غلظت  در  ها 

جهاني بهداشت  سازمان  توسط   (WHO)3 آشاميدني 

-ترين آنيونمهم  (.2011  بي نام)  مشخص گرديده است

بي و  سولفات  كلريد،  آب،  در  موجود  بوده  هاي  كربنات 

آنيون اين  ميزان  براساس  آبكه  تيپها،  به  هاي ها 

هر يک از  د.  شونكلروره، سولفاته و بيكربناته تقسيم مي

كاتيونتيپ ميزان  به  توجه  با  آب  غالباً  هاي  كه  آن  هاي 

هاي داراي رخساره  ،شامل سديم، كلسيم و منيزيم است

-روشاز  مختلف سديک، كلسيک و منيزيک خواهد بود.  

شرب   مصارف  براي  آب  كيفي  ارزيابي  متداول  هاي 

بررسي  باشد.  مي  4شولر دياگرام   امكان  شولر  دياگرام 

-مياز منطقه مورد نظر ارائه    آب را در يک نقطه خاص

كه در صورت وجود روشي كه كيفيت آب  دهد حال آن

را   لحاظ شرب  نظر گرفتن  هباز  با در  و  مكاني  صورت 

هاي اصلي در كل سطح منطقه بدست  ي يونغلظت همه

اين   به  دارد.  همراه  به  را  بهتري  استنباط  و  نتايج  دهد 

 
1 -Kresic 

2 -Stevanivic 

3 - World Health Organization 

4 - Schoeller diagram 

) ظورمن همكاران  و  كيفيت (2007بابيكر  آب   شاخص 

آبخوان   (GQI)5 زيرزميني در  و  كرده  معرفي    را 

. در اين شاخص اند، در كشور ژاپن بكار گرفته6ناسونو 

افزار نرم  پايه  كيفيت  GIS 7بر  موثر در  پارامتر  ، چندين 

)يون زيرزميني  ميآب  تلفيق  يكديگر  با  اصلي(  -هاي 

در2010)  جودوي    .دشون آب     (  كيفيت  ارزيابي 

دشت   آبخوان  شرق    پيون  -  ايذه زيرزميني  در  واقع 

را به كار برده است. نتايج     GQIروش  استان خوزستان  

شاخص   مقدار  مدل  اين  را    94تا    92برآورد  درصد 

آب مي نشان   عالي  و  مناسب  كيفيت  مقدار  اين  كه  دهد 

دارد همچنين در اين مطالعه جهت  ميزيرزميني را بيان  

نتايج صحت  را  GQIروش    بررسي  آن  روش،    هاي با 

شولر   دياگرام  مانند  كردهديگر  براساس مقايسه  كه  اند 

نمودار شولر آب زيرزميني در رده مناسب و قابل قبول  

 قرار مي گيرد.  

پور   پژوهش(  2000)كرم  هاي  ويژگي  يدر 

در   آب  منابع  هيدروژئولوژيكي  و  هيدروژئوشيميايي 

رسازند يزد  كوه  شير  سخت  قرار    اهاي  مطالعه  مورد 

-هوازدگي سنگ و كانينتايج، حاصل  داده و بر اساس  

را  منطقه  در  موجود  بر  ترين  اصلي  هاي  موثر  پديده 

معرفي   آب  است.شيمي  همكاران    كرده  و  زاده  محمد 

  يي ايمي دروژئوشي ه  يبررساي با عنوان  در مقاله  (2014)

استان    نيسازند سخت حوضه صائ  ينيرزميمنابع آب ز

  زميني منطقه هاي زيرآب  به اين نتيجه رسيدند كه لي اردب

منيزيک منشاء  با   كلسيک و بي كربناته  تيپ بي كربناته 

هاي يوني، نمودار  بررسي نسبتبا    دارند.تقريباً يكسان  

يون منشا  اشباع  وانديس  مشخص  گيبس  كه ها    كردند 

آبيون در  موجود  هوازدگي  هاي  حاصل  منطقه  هاي 

يوني  و  هاسنگ و   تبادل  و   بوده  دگرساني   تكتونيک 

بدسنگ آبخوان  هاي  تعيين       ترينبيشنه  در  را  نقش 

  داشته   منطقه  آبخوان  هيدروژئوشيميايي  خصوصيات

است.

 
5 - Groundwater Quality Index 

6 - Nasuno 

7 -Geographic information system 



 1401/ سال 3شماره  32جلدنشریه دانش آب و خاک / ، . . .                                                                   تبرمایه، واعظی هیر                  134

پژوهشي  (  2011)  آقائي خصوصيات  در  بررسي  جهت 

چشمه هيدروژئوشيميايي  و  هاي  هيدروژئولوژيكي 

آب شيميايي  و  فيزيكي  خصوصيات  پالنگان،   كارستي 

ها را مورد مطالعه قرار داد و به اين نتيجه رسيد  چشمه

كه بالا بودن ضرايب تعييرات پارامترهاي مورد مطالعه 

بودن   بيانگر مجرائي  الكتريكي،  دما و هدايت  دبي،  نظير 

مي كارست  توسعه  همكاران    وشزر  .باشدسيستم  و 

برا 2014) خصوص   ي(  آوردن   اتيبدست 

ه  يكيناميدروديه زهكش  ي كيدروژئولوژيو    يآبخوان 

ها چشمه  توسط  س  يشده  و  آبدانان   اهيسراب  گاو 

)ا هالامياستان  داده  از    ه يتخل  ي دب  يزمان  ي سر  ي (  

و  دروگرافيه  اتيچشمه، خصوص   ي هايژگي چشمه  و 

استفاده آن  ييايم يكوشيزيف نتا ها  اساس  بر  و    ج يكردند 

  ي كيالكتر  تيهدا  راتييو تغ  دروگرافيه  لياز تحل حاصل

ها، چشمه  كارست شدگ  آب  جر   يدرجه  نوع  آب   انيو 

آبگ  ينيرزميز حوضه  محدوده  تعچشمه  ري در    ن ييها 

آبخوان    . دي گرد مورد  تحقيقات  در  سخت  سازند  هاي 

ولي   است  گرفته  دنيا صورت  مختلف  نقاط  در  متعددي 

و   كمي  هيدروژئولوژي  جامع  صورت  به  كه  مطالعاتي 

منابع آب زيرزميني را در كنار هم مورد بررس ي  كيفي 

مي معدود  بسيار  دهند  رو قرار  اين  از  اين  در    باشد. 

زمان  هم  بررسي  بر  افزون  شد  سعي  پژوهش 

پارامترهاي كمي و كيفي، به منظور مطالعه دقيق تر هر  

هاي   پژوهش  در  استفاده  مورد  هاي  روش  پارامتر، 

از    .يردمختلف جمع آوري شده و مورد بررسي قرار گ

رو   پژوهش،  اين  اين  انجام  از  نوع  هدف  تشخيص 

هيدروشيمي   و  خصوصيات  تخلخل،  نوع  آبخوان، 

مي  سخت  سازند  تعيين  آبخوان  براي  همچنين  باشد 

آبخوان ويژگيخصوصيات  منطقه،  هاي  هاي چشمههاي 

منطقه مورد بررسي قرار گرفت تا در نهايت يک تصوير  

آبخوان از  كامل  و  ارائه جامع  منطقه  هاي سازند سخت 

   شود.

 

 

 

 ها مواد و روش 

 مطالعه  مورد نطقهم

  9478  با وسعتي معادل  محدوده مطالعاتي آلمانه

 واقع شده استشهرستان مريوان    جنوب غرب  درهكتار  

از    محدودهاين    (.1  شكل)   آبخيز حوضه  بخشي 

محدوده مطالعاتي آلمانه    .باشدرودخانه چموگردلان مي

براساس روش آمبرژه داراي آب و هواي نيمه مرطوب  

متر  ميلي  7/851سالانه آن در حدود    بارشسرد بوده و  

در    باشدمي نيز  تبخير  سالانه  ميزان  ديگر  طرف  از  و 

حدود   در  و  پايين  نسبتا  مي1390منطقه    باشد. ميليمتر 

حداقل  ماكزيمم مطالعاتي  ارتفاع    و    ترتيب  بهمحدوده 

دليل قرار گرفتن  به از سطح درياست. متر  1171و  2902

 -دو زون ساختاري سنندجمحدوده مطالعاتي آلمانه در  

منطقه،  شناسي  چينه  شمالي،  زاگرس  و  سيرجان 

مي دارا  را  زون  دو  هر  كلي  اختصاصات  روند  باشد. 

غربي  گسل مطالعاتي شمال  محدوده  در  موجود    –هاي 

شرقي   اينگسل باشد.  ميجنوب   شدتهب منطقه  هاي 

 باشد.مي زاگرس جوان گسل از ناشي  عملكرد  تاثير تحت

عمده به  ابخش  مربوط  مطالعه  مورد  محدوده  از  ي 

پاسنگ درجه  دگرگوني  تودهيهاي  و  نفوذي  ين  هاي 

بازيک است كه از اختصاصات بخش شمال غربي زون  

مي  -سنندج محدوده  سيرجان  از  بخشي  و  باشد 

شامل   است  گرفته  قرار  زاگرس  زون  در  كه  مطالعاتي 

عمومي   روند  موازات  به  كه  است  فيليشي  رسوبات 

 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه. -1شکل 
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تشكي شدهزاگرس  بيشل  را  اند.  محدوده  مساحت  ترين 

درواحد كرتاسه  فيليشي  در    بر هاي  كه  است  گرفته 

نفوذي   توده  با  مجاورت  اثر  در  مناطق  برخي 

است.   شده  دگرگون  اندكي  گابروديوريتي 

ائوسنگابروديوريت پادگانه  (G)اليگوسن    -هاي  هاي  و 

قديمي   و  جوان  واحد  (1,2Q)آبرفتي  ديگر  مهم  از  هاي 

   (.2 )شكل باشندميقه منط

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

گونه آزمايش پمپاژ  در محدوده مورد مطالعه هيچ

برداري صورت نگرفته است و يا  هاي بهرهبر روي چاه

آن اطلاعات  كم  بهدست  نيست.  دسترس  در  همين    ها 

هاي هدايت هيدروليكي و ضريب  ق پارامتردليل بيان دقي

سفره نميذخيره  ممكن  منطقه  بنابرين  هاي  باشد. 

بررسي  به مقايسه  منظور  هيدروديناميک  و  ضرايب 

اعم  هاي مختلف آن  هاي حوضه و تراوايي واحدآبخوان

از اطلاعات مربوط به گزارش  از سازند سخت و آبرفت  

)خاک نام  شناسي    ضرايب  تعيين  جدول  و(  2007بي 

ميز    نفوذپذيري  و  )تاد  شد2005تاد  استفاده  جهت   . ( 

تراكم مهم   هاشكستگي بررسي   تراوايي عامل ترينكه 

سختسازند  آبدهي در را مهمي نقش و بوده هاي 

ايفاچشمه ازمي ها    اي ماهواره تصوير 8باند    نمايند 

لندست  ،  OLI1سنجده    از  حاصل قدرت    8ماهواره  با 

 
1 -Operational Land Imager 

زمين ينهمچن ومتر    15  يکتفك و عكسنقشه  -شناسي 

هاي حاصل در  نقشه  هاي هوايي منطقه استفاده گرديد و

افزاري   نرم  معيار    Arc GISمحيط  دو  از  استفاده  با 

بررتبه و    2و روش سينگال  Densityروش   اساس  بندي 

گوپتا    3گوپتا  و  تراكم1999)سينگال  و  شد  تهيه  بندي  ( 

استفادهو   گرديد با  محدوده    DEM   4از الگوي زهكشي 

نرم و  مطالعه  شد.    River toolsافزار  مورد  استخراج 

ارزيابي   و    آبدهيو    آبدهيپارامترهاي  جهت  ميانگين 

ها و منابع سازند نفوذپذيريمنظور تعيين به آبدهي ويژه 

و  موقعيت  آلمانه،  مطالعاتي  محدوده  در  زيرزميني  آب 

آبدهي   به    هاچشمهاطلاعات  آماري  مربوط    1389سال 

اخذ گرديد. در    اي استان كردستانمنطقهكت آب  از شر

هاي  آبخوان شيميايي هاي داده آوريجمع مرحله

آلمانه   مطالعاتي  زمان    بهمحدوده  كه  اين  -دادهدليل 

 
2- Singhal 

3  - Gupta 

4 - Digital Elevation Model 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه -2شکل 
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چشمه از  بسياري  و  بود  خشک  فصل  در  هاي  برداري 

بودند   شده  خشک  مطالعه  مورد  محدوده  در  فصلي 

وهچا آبي، منابع تعداد در هاييمحدوديت همواره   ها 

گردند، وجود   منظور مطالعه در توانندمي كه هاييچشمه

چاه   يک  از  مطالعه  مورد  محدودة  در  بنابرين  داشت 

و   نمونه  4دستي  گرفتچشمه  صورت   ،  برداري 

ECو  هانمونه برداشت  از  پس  يون بلافاصله  هاي غلظت 

كلسيميمسد پتاسي،  ،  سديمممنيزيم،  و    تسولفا ،كلر،  ، 

خاک  كربناتبي آزمايشگاه  دانشگاهي توسط  جهاد  شناسي 

تهران دانشگاه  طبيعي  منابع  و  كشاورزي  -اندازه  دانشكده 

 هاي هيدروشيمياييدياگرام  براساس روشو    گيري شد

 گرفت.   قرار تحليل مورد

تعيين  به ازمنظور  آب  ابتدا   نظر  كيفيت  شرب 

نمونهدياگرام شولر   موجودبراي  و    گرديد ترسيم    هاي 

و  ب  براي مكاني  در  بندي  پهنهررسي  شرب  آب  كيفيت 

آلمانه   نيا  .گرديد   استفاده   GQI  شاخص  از   دشت 

  ط يشرا  يمختصرساز  يبرا  يروش  دهندهارائه  شاخص  

آب با    يهاداده  بيترك  توانديآب است كه م  تيفيك  يكل

شكل  يهاتيفيك به  را  دسترس  در  درک    ي مختلف  قابل 

و   داده  آ  نيا   فهم  در ارائه  كه  آب   ي كل  ت يفيك  ايمسئله 

برا  يخطر   ينيرزميز آب    يهااستفاده  ي بالقوه  مختلف 

  ي ابيروش به ارز  ني. در واقع اموثر باشد  ر،يخ  اياست  

موفق   ي ريپذبيآس دادن  نشان  و  و    تيآبخوان  حفظ  در 

م آن كمک  پارامتر  تيفي. شاخص ككنديبهبود    يهاآب، 

ك برا  ي فيمختلف  را  نها  ي آب  مقدار شاخص  با    ييارائه 

م  كنديم  بيتركهم    ي مكان  يهاسهيمقا  يبرا  تواند يكه 

2Ca+ ,)شيميايي  پارامتر هفت راستا  . درايناستفاده شود

, TDS2-, SO4-, Cl3-, HCO+, Na+2Mg)   زيادي   فراواني  كه  

  بر  گذاري   تأثير   نظر   از  و  داشته   منطقه  زيرزميني   درآب

نظر  در    باشند،مي  اهميت  داراي  انسانشيميايي    سلامت

  عددي   قاديرم  ، GQIاز شاخص  استفاده  باشدند.  گرفته  

  يا  و  WHO  استانداردهاي،با    توانمي  را  هاپارامتر  اين

 محاسبه  منظوربه  .داد  ارتباط  موجود  استاندارد هر

نهايي،    GQI  شاخص نقشه  تهيه  اصلي و  مرحله  چهار 

نقشهبه تهيه  نقشهترتيب  رستري،  مقياس، هاي  هم  هاي 

نقشه  بنديهاي رتبهنقشه   ،GQI    گردد كه در  انجام مي

نقشه تحقيق  واين  شده  تهيه  مذكور   براساس  هاي 

 . مورد ارزيابي قرار گرفتWHO استاندارد  هايمعيار

 

 نتایج و بحث

نظر   آب    هيدروژئولوژي از  سفره  نوع  دو 

هاي آبرفتي و  زيرزميني در اين منطقه وجود دارد سفره

سخت سفره سازند  س3)شكل    1هاي  بدنه  فره(.  با  هاي 

آبرفتي كه عمدتاً در بخش غربي و مركزي منطقه وجود  

سفره مناطق دارند،  بيشتر  در  كه  هستند  عادي  هاي 

آبخوان اين  دارند.  آبرفتتوسعه  كم  ها در  هاي جوان و 

شده تشكيل  منطقه  اين  ارتباط  ضخامت  و  اند 

آن آبرفتهيدروژئولوژيكي  همين  طريق  از  و ها  ها 

-ها برقرار است. در سفرههاي جوان كف آبراههآبرفت

 2اوليه و جريان افشاني  دليل مدل تخلخل  هاي آبرفتي به

 ها حاكم است ممكن است كه بر آن

چشمه آنپراكندگي  دبي  ولي  زياد  باشد  ها  كم  ها 

همچنين زمان تأخير بين بارش  (.  2010)سينگال و گوپتا  

چشمه اين  در  بده  افزايش  چشو  از  سازند مهها،  هاي 

چشمه بده  ديگر  عبارت  به  است  بيشتر  هاي  سخت 

هاي سازند سخت است.  آبرفتي نسبتاً پايدارتر از چشمه

دليل بارش زياد و عمق كم    طور كه ذكر گرديد بههمان

منطقه،   ناهموار  بسيار  توپوگرافي  و  ايستابي  سطح 

هاي آبرفتي متعددي در منطقه وجود دارد )شكل  چشمه

آبخواننو(.  2 دوم  سفرهع  منطقه  در  هاي  موجود  هاي 

نوع  است    هاي سختسازند از  ثانويه  تخلخل  داراي  كه 

به هستند  دوگانه  و  نسبتاً  يگانه  آبدهي  و  ذخيره  دليل 

آن موردپائين  آبرفتي  منابع  از  كمتر  واقع    ها،  توجه 

 
1-Diffuse 
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آبشده از  اعظمي  بخش  منابع  نوع  اين  ولي    اند 

-اين سفره  جاي داده است.    زيرزميني منطقه را در خود

سنگ  ها از  دسته  دگرگوني  آن  و  آذرين  متبلور  هاي 

نفوذپذيري   و  تخلخل  داراي درز و شكاف و  كه  هستند 

دارند.    را  آب  انتقال  و  ذخيره  قابليت  و  بوده  ثانويه 

باشد  مي  1ها بيشتر مجراييسيستم جريان در اين سازند

تعداد چشمه دليل  همين  ابه  در  ها  ين سفرههاي موجود 

  باشد. ها نسبتاً  زياد ميكم ولي بده آن

ه مطالعاتي شامل واحد هاي سخت محدودسازند

، عمدتاً با تخلخل ثانويه از نوع يگانه  (G)گابروديوريتي  

فيليش كرتاسه  و  نوع    ( Kf)هاي  از  ثانويه  تخلخل  با 

مي فيليشدوگانه  نقش  كلي  حالت  در  كه  هاي  باشد 

آبخوان تشكيل  در  بهكرتاسه  سخت  سازند  دليل  هاي 

-ميزان ضريب ذخيره از اهميت بيشتري برخوردار مي

نقشه   كه  و    يشناس   ن يزمباشد  مطالعه  مورد  منطقه 

(.  2)شكل    كند يم  دييموضوع را تا  ناي  هاچشمه  تيموقع

ا   هاي كه كيفيت هيدروژئولوژيكي آبخوان  نيبا توجه به 

به  )   ثانويه  تخلخل   گسترش  ميزان  به  سخت  سازند

 آنجا  از  و  دارد  بستگي(  انحلال  و  شكاف  و  درز  صورت

  ل دلي   به   مطالعه،  مورد   دهمحدو  سخت  هايسازند  كه

 
1- Conduit 

فرآ خردشدگ  ي كيتكتون  هاينديعملكرد  تخلخل    ،يو 

متحمل  يد يشد  هيثانو خوب  نيبنابر  اندشده  را    ي به 

جر  رهيذخ  تيقابل انتقال  دارند.    ينيرزميز  هايانيو  را 

محدوده    نيدر ا  ياهيپوشش گ  يمرطوب و دارا   هاي دره

نشان ز  زهكشي  دهندهكه  ا  ينيرزميآب  د  سازن  نياز 

 . (4. )شكل كنديم  ديي مسئله را تا نيسخت است ا

آبخوان دشت ضخامت  با  وسيع  آبرفتي  هاي 

فقط   و  ندارد  وجود  مطالعاتي  محدوده  اين  در  زياد، 

ميدشت را  كوهستاني  بين  كه  هاي  كرد  مشاهده  توان 

آب   و  دارند  كوچكي  آبگير  حوضه  و  آبخوان  ضخامت 

دشت اين  در  هيدروليكموجود  گراديان  با  به ها  بالا    ي 

ها را ها و رودخانهصورت سطحي يا زير سطحي آبراهه

برداري از آب زيرزميني اين محدوده  كنند. بهرهتغذيه مي

ها از  هاست كه بيشتر آنمطالعاتي عمدتاً از طريق چشمه

ميسازند خارج  منطقه  سخت  كه  به شوند.هاي  طوري 

چشمه  6/53 سازنددرصد  به  مربوط  با  ها  سخت  هاي 

-ها مربوط به سازنددرصد چشمه  1/16تخلخل يگانه،  

درصد آن مربوط    3/30هاي سخت با تخلخل دوگانه و  

مي آبرفت  )شكلبه  جدول    5و    3هاي  باشد  اين  1و   .)

آنچشمه از  بسياري  و  داشته  متغيري  آبدهي  ها ها 

 فصلي هستند. 

 تخلخل و موقعیت  نوع  کیبه تفک منطقه هایآبخوان -3شکل 

 و دبی چشمه های منطقه.

عنوان سازند  واحد گابرودیوریتی به  -4شکل 

سخت در جنوب محدوده مطالعاتی در روستای  

 .انجمنه )دید به شمال شرق(
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 يت موقع  مطالعاتي  محدوده  هايچشمه   مطالعه  منظوربه

آن  هاچشمه  كل دبي  مقدار  بر براساس    نقشه   روي  ها 

  اند قرارگرفته  هاچشمه  بيشتر  كه   مناطقي  و   گرديده  منتقل

  رسم   و  3  شكل  بررسي  با.  (5  و  3  هاي  )شكل  تعيين شد

  گرديد   مشخص  6  شكل  در  هاچشمه  دبي  ايميله  نمودار 

ليتر    4/0از    تر  پاييندبي    هاچشمه  درصد   50  از  بيش   كه

دارند   در    در   اكثرا  بالاتر   دبي   با   هايي چشمه  و   ثانيه 

  قرار  دوگانه   و  يگانه با تخلخل سخت هايسازند محدوده 

  هاي سازند  در  دبي  ميانگين  كلي  حالت  در  ولي  اند.گرفته

حدود  سخت ثانيه  7/0  در  در    حدود   آبرفت  در  و  ليتر 

ثانيه  45/0 در    دبي   ميانگين  بودن  كم  كه  باشدمي  ليتر 

  يا   و  دارشكافسيستم درزو    ضعيف  توسعه  از  دتوانمي

  و   باشد  داشته  حكايت  منطقه  افشان  سيستم  بودن  غالب

  توسعه   نماينده   نيز   دبي  ميانگين  افزايش   بالعكس

-مي  دارشكاف  و  درز  سيستم  بودن  غالب  و  هاشكستگي

 .باشد
 

  شناسی محدوده مطالعاتی.های مختلف زمینآبدهی و تخلیه ویژه در واحد -1جدول

 باشد. آبدهي ويژه عبارت از ميزان آبدهي هر سازند تقسيم بر مساحت ان سازند مي*  

 

 

های منطقه  چشمه  فراوانیتعداد و درصد نمودار  -6کل ش

 تلف. های مخدبیبرای 
-های تخلیه کننده آبخوانچشمه تعداد نمودار فراوانی -5شکل 

 های مختلف منطقه.

 تخلیه ویژه 

)2-km 1-y 3(m 

 *ویژه  آبدهی 

)2-km 1-s (L 

 آبدهی 

)1-s L( 

میانگین  

  )s L-1(آبدهی 
     تخلیه

)  1-y 3(m 

تعداد 

 چشمه
 مساحت  درصد 

(2km ) 
 ردیف  شناسی   های زمیننوع واحد

43143 5/1  9/21  5/0  6/597922  47 8/19  9/13  1 ( Q)آبرفت  

38725 4/1  9/46  6/0  2/1257379  83 3/46  5/32  
رخساره فيليش گونه با دگرگوني  

 ( Kf)خفيف
2 

0 0 0 0 0 0 3/0  3/0  
آهک متبلور و مرمر با دگرگوني  

 ( Kl)تي درجه پايينمجاور
3 

0 0 0 0 0 0 0 0 
مارن ، ماسه سنگ رنگي، آهک و  

 ( Mمقداري شيل )
4 

22164 8/0  2/19  8/0  6/515613  24 2/33  3/23  
هاي  گابرو تا ديوريت با ادخال 

 ( G) الترابازيک 
5 

77302 3/2  7/0  7/0  0/22075  1 4/0  3/0  
هاي الترابازيک با منشا  سنگ 

 ( Uپوسته اقيانوسي)
6 

813331  1/6  5/87  5/2  4/2392990  155 100 1/70    مجموع 
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  كه   هاييچشمه  كه  است  اين  توجه  قابل  نكته

  هاي شكستگي  امتداد  در   اكثرا  هستد   بالاتري  دبي  داراي 

منطقه دهنه    155از     كه  طوري به  اندگرفته  قرار   اصلي 

  دهنه   123  و  متري  50  فاصله  در(  %47)  دهنه  72  چشمه،

  و   گسل  از   متري  100  ي فاصله  در (  %80)  چشمه

-گرفته  قرار  مطالعاتي  محدوده  در  موجود   هايخطواره

  و  شناسي  زمين  شرايط  به   توجه  با  بنابرين  اند.

  هاچشمه  درصد   80  حدود  گفت  توانمي  منطقه  تكتونيكي

-شده  تشكيل   تكتونيكي  هايكستگيش  و   درز  تاثير   تحت

  در   كه  هاييچشمه  آبگير  حوضه   كه  اين  به  توجه  اند. با

  از   دارند،  قرار  هاآبرفت  با   سخت  سازند  كنتاكت  محل

  اين   گرفتن  نظر  در  با  شود مي  تامين  سخت  سازند

 83  تعداد  سخت،  سازند  هاي چشمه  عنوانبه  هاچشمه

  با   هايسازند)  گونه  فيليش  رخساره  واحد   از  آن  دهنه

-سنگ  از   دهنه  25  و  آبرفت  از  دهنه   47  ،(دوگانه  تخلخل

  منشا   با  الترابازيک  هايسنگ  و  ديوريت  تا  گابرو  هاي

 خارج(  يگانه  تخلخل  با  هايسازند)  اقيانوسي  پوسته 

  هر   آبدهي  كل)  ويژه   آبدهي  مقدار   كهطوريبه  شوند،مي

هاي زمين  واحد  كل  سازند(  آن  مساحت  بر  تقسيم  سازند

منطقهشنا   بر   سال  در  مترمكعب  181300  سي 

  سخت   هايسازند  سهمكه    باشدمي  كيلومترمربع 

عبارت  به.  باشدمي  مكعب  متر   138190مطالعاتي  محدوده

 مربوط  مطالعاتي  محدوده  هايچشمه  آبدهي%    76  ديگر

  براساس  . (1  )جدول  است  سخت  سازند  هايچشمه  به

وليكي و  هدايت هيدر   نتايج حاصل از بررسي و مقايسه  

هاي مختلف محدوده اعم از سازند سخت  تراوايي واحد

آبرفت هدايت  و  محدوده،  شرق  گابروديوريتي  واحد   ،

متر بر ثانيه خواهند    10-3تا    10  -8هيدروليكي در حدود  

فيليشي   براي واحد  از سنگ  Kfداشت و  -كه مجموعي 

پارامتر   اين  مقدار  است  سنگي  ماسه  و  شيلي  هاي 

خواهد بود. براساس مطالعات   10-6ا  ت  10-12هيدروليكي  

خاکخاک )گزارش  آلمانه  شناسي  حوضه  شناسي 

آبرفت1386 ماسه(،  لوم  تركيب  منطقه  جوان  اي  هاي 

(Sandy loamدارند كه به )  درصد    60طور متوسط شامل

Sand  ،25    درصدSilt    درصد    15وClay  باشد.  مي

مقادير   وزني  متوسط  و  جدول  براساس  ،  Kبنابراين 

كه آبخوان    Qtدار متوسط هدايت هيدروليكي در واحد  مق

تشكيل  را  مطالعه  مورد  محدوده  اصلي  دهد  مي  آبرفتي 

 برابر 
6-10  5    ثانيه در  مقدار    4/0يا  متر  كه  روز  بر  متر 

ها آبخوان  اين  براي   چگالي براساس  باشد.مي  منطقي 

در هايشكستگي شرقي هايبخش منطقه،  و  شمال 

  7  هايشكل)است بيشتر هاگيشكست تراكم غربي جنوب

-بيش انتقال قدرت و داراي نفوذپذيري ها، اين بخش(8و 

مهمبه و باشندمي منطقه در تري  مناطق ترينعنوان 

 محل ظهور شوند همچنينمي  محسوب نيز چشمه تغذيه

باچشمه نيز   انطباق منطقه هايشكستگي فراواني ها 

-بيش با نقطه در هاچشمه دهد كه اكثرمي نزديكي نشان

 . (8و  7 هاياند )شكلشده ايجاد شكستگي فراواني ترين

 هاي حوضهكانال كل طول نسبت نماينده  ،زهكشي تراكم

با    كه است   حوضه مساحت به آبريز نزديكي  ارتباط 

 مقادير كلي طورها و ساختمان زمين دارد. بهجنس سنگ

 فوذپذير،ن مواد داراي مناطق  در  زهكشي تراكم پايين

 كه مناطقي در و  بوده  زياد گياهي پوشش ارايد

 آن  بالاي مقادير اما  شود،مي ديده است  كم برجستگي

 با نفوذناپذير، مواد داراي منطقه كه است  اين بيانگر

بااست زياد بلندي و پستي  و  اندک  گياهي پوشش  . 

گيري  اندازه يک به توانمي زهكشي تراكم از استفاده

رسيد   رواناب  پتانسيل و زميني منظر تشريح از كمي

در  .(2003)عليزاده   مطالعه  مورد  محدوده   تراكم در 

سنگزهكش جنس شناسيها،  عموما   هاسازند و  كه 

هاي دگرگون شده با  هاي گابرو و ديوريت و سنگسنگ

 (. 9)شكل  بوده است نفوذپذيري پايين هستند، مؤثر
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از  به الكتريكي  هدايت  مطالعاتي  محدوده  در  كلي  طور 

شرق محدوده به طرف غرب آن روند افزايشي از خود  

ار اين  طوري كه مقد( به11و    10هايدهد )شكلنشان مي 

  817تا    105هاي محدوده مطالعاتي از  پارامتر در چشمه

سانتي بر  ميميكروزيمنس  حوضه  متر  محدوده  رسد. 

چشمه واحد  آبگير  دو  در  همگي  مذكور  چاه  و  ها 

هاي آبرفتي قرار گرفته است  و واحد  Kfو    Gليتولوژيک  

فيليشي  2)شكل   واحد   .)Kf    بخش شيلي داراي  چند  هر 

مي كه  زيرزميني    تواند است  آب  شوري  افزايش  باعث 

افزايش   باعث  واحد  اين  ضعيف  دگرگوني  ولي  گردد 

از  كانيمقاومت   است.  شده  انحلال  برابر  در  آن  هاي 

گابروديوريتي   واحد  ديگر  به  Gطرف  يک  نيز  عنوان 

آب   كيفيت  بر  منفي  اثر  هيچ  تنها  نه  سخت  سازند 

ها ونها از نظر يزيرزميني ندارد بلكه باعث غناي اين آب

مي عناصر  آنو  وجود  كه  لازم  شوند  شرب  آب  در  ها 

مطالعاتي  محدوده  در  فوق  مطالب  به  توجه  با  است. 

( از  ( آبECشوري  و  بوده  پايين  بسيار  هاي زيرزميني 

منابع  در  دارند.  معدني  آب  حد  در  كيفيتي  نظر  اين 

ميزان   محدوده    ECانتخابي  در شرق  هزارخاني  چشمه 

نتيمتر است. مقدار اين پارامتر  ميكروزيمنس  بر سا  252

 در چاه روستاي آلمانه به شدت افزايش مي يابد  

هاي روستايي  كه احتمالاً اين افزايش شوري به فاضلاب

مي واقع  مربوط  روستا  مركز  در  چاه  اين  چون  شود، 

نزديک  شده است. نكته قابل توجه ديگر اين است كه با  

افزايش   الكتريكي  هدايت  مقدار  خروجي،  محل  به  شدن 

، به شرط آنكه اختلاطي بين  ECيابد كه اين تغييرات  مي

صورت  آب مختلف  حوضه  چند  يا  دو  زيرزميني  هاي 

مي تاييد  را  زيرزميني  آب  جريان  جهت  كه  نگيرد،  كند 

 همواره در جهت افزايش شوري است.  

همان  مطالعاتي  محدوده  كه در  مي  طور  رفت انتظار 

، يک روند كلي افزايش از  ECهمانند تغييرات  Naتغييرات 

شرق به غرب دارد كه تغييرات جهت جريان عمومي آب 

تاييد مي واحدرا  در  كند. وجود  دگرگوني  آذرين و  هاي 

باعث  دارند  آب  در  كمي  حلاليت  كه  مطالعاتي  محدوده 

ايين  منابع آب زيرزميني بسيار پ  Naشده است كه مقدار  

شكل   براساس  شرق    10باشد.  از  نيز  كلر  يون  ميزان 

دهد.  محدوده به طرف غرب آن روند افزايشي نشان مي

هاي شيلي  با توجه به مطالب فوق منشأ اصلي كلر، واحد

  ها در محدوده موردپراکندگی و تراکم شکستگی -7شکل 

 Density.براساس روش مطالعه

 

شکستگی و تراکم شکستگی در محدوده مورد   -8شکل 

 (.1999بر اساس روش سینگال و گوپتا) مطالعه

 .تراکم آبراهه در منطقه مورد مطالعه -9شکل 
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مي مقدار  كرتاسه  حاوي  كه  روستايي  فاضلاب  باشد. 

منشأ  است  پركلرين  كننده  ضدعفوني  ماده  زيادي 

من براي  ديگر  آباحتمالي  است.      ابع  منطقه  زيرزميني 

كه مقدار يون كلر در محدوده    شود همچنين ملاحظه مي

افزايش  يافته است و چشمه هزارخاني   روستا به شدت 

 .  كه از روستا فاصله دارند مقدار يون كلر كمتري دارد

 هایو کلر چشمه   Na،ECپراکندگی مقادیر  -10شکل 

 .انتخابی
 .محدوده مطالعاتی ECپراکندگی مقادیر  -11شکل 

 

به   توجه  زيرزميني  آب،  1پايپر   دياگرامبا  هاي 

ها،  ها تيپ كلروره و از نظر كاتيونمنطقه از نظر آنيون

سديک لوزي    -تيپ  نمودار  به  توجه  با  دارند.  منيزيک 

قرار  دياگرام،  اين  نمونه  شكل  همه  در  گيري  آب  هاي 

ها آن  دهنده تيپ و منشاء يكسانمجاورت يكديگر نشان 

)مي تركيب شيميايي  الف(.    12  شكلباشد  مقايسه  براي 

دياگرام  نمونه از  مطالعاتي  محدوده  زيرزميني  آب  هاي 

( گرديد  استفاده  اين    12  شكل استيف  به  توجه  با  ب(. 

باشد و  ها شبيه هم ميها، شكل كلي چند وجهيدياگرام

نشان  نمونهاين  يكسان  منشاء  ابعاد  دهنده  ولي  است  ها 

نشان شكل و  ها  آب  هيدروشيميايي  تكامل  عدم  دهنده 

مي غلظت  در  بارز  تفاوت  مشخصات  از  اين  كه  باشد 

باشد. از طرف ديگر  ميهاي زيرزميني سازند سخت  آب

نمونهمي  مشاهده  همه  در  كه  ميزان شود  آب  هاي 

اي براي سولفات در  باشد. هيچ منشاءسولفات صفر مي

تنها ندارد.  مارني    منطقه وجود  پايين   Mواحد  كه  است 

مناطق   آبرفتنمونهدست  و  است  گرفته  قرار  -برداري 

كه مي قديمي  باشند    توانند رخساره ژيپسيهاي  داشته 

 
1 - Piper digrams 

بودن   كم  دلايل  از  يكي  ندارند.  رخنمون  منطقه  اين  در 

كلسيم  مي كربنات   كربنات  كم  حلاليت  به  مربوط  تواند 

آهکموجود   تأدر  تحت  كه  باشد  منطقه  ثير  هاي 

گرفته قرار  خفيف  انحلال     . انددگرگوني  ديگر  طرف  از 

از   كمتر  بسيار  كه  دارد  حد مشخصي  يک  آب  در  آهک 

هاست. كلسيم هر چند از نظر استفاده شرب  انحلال نمک

از آب را محدود مي استفاده  كند ولي وجود  و صنعتي، 

افزايش   باعث  كشاورزي  مصارف  براي  خاک  در  آن 

خاک   داخل  به  آب  مينفوذ  آن  فيزيكي  بافت  بهبود  -و 

نمونه در  منيزيم  زياد  غلظت  علت  رخنمون  شود.  ها، 

منطقه  واحد در  آذرين  و  آتشفشاني  منشأ بههاي  عنوان 

مي يون  اين  منطقه  اصلي  استيف  نمودار  -اصليباشد. 

معرفي  ترين   سديم  و  كلر  را  منطقه  زيرزميني  آب  يون 

 براساس  باشد.مي  (Kf)كند كه از منشأ واحد فيليشي  مي

شولر لگاريتمي  نيمه  نمونهدياگرام  تمامي  آب ،  هاي 

كيفيت  از  و    زيرزميني  برخوردارند  شرب  براي  خوب 

حتي چاه آلمانه واقع در روستاي آلمانه كه مواد محلول 

نمونه  ECو   بقيه  به  نسبت  در  بيشتري  نيز  دارد  ها 

 (.  ج 12) شكل  محدوده كيفيت خوب قرار دارد 
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حدي خوب است  بههاي محدوده مطالعاتي  كيفيت چشمه 

آلودگي نداشتن  داشتن  كه در صورت  بيولوژيک و  هاي 

توان با احداث كارخانه آب معدني  آب مازاد بر حقابه مي

به   آنرهبهاقدام  از  نمود.  برداري  پژوهش  ها  اين  در 

از شاخص   پهنهبراي    GQIهمچنين  و  مكاني  -بررسي 

آب شرب محدوده مطالعاتي آلمانه استفاده گرديد.    بندي

   GQI  شاخص   مقدار  شده  انجام  محاسباتبا توجه به  

براساس آلمانه  حوضه  زيرزميني  آب  استاندارد    براي 

WHO  و  درصد  92  تا  90  بين بوده    اين  بيانگر  متغير 

در  است   مورد   منطقه  زيرزميني  هايآب  مجموع  كه 

رده   شرب  آب  هاياستاندارد  نظر  از  مطالعه   كيفيت   در 

گيرند و نتايج حاصل از دياگرام  مي  به بالا قرار  مناسب

  كه   نشان داد   GQIشاخص  نقشه  كند.  ميشولر را تاييد  

شمال غربي و جنوبي    هايشاخص در قسمت  اين  مقادير

نس ساير  دشت  به  و    بت  بوده  بيشتر  آن  بيانگر  نقاط 

 (. 13 شكل ) .باشدميآب بهتر كيفيت 

از ديدگاه جنس بدنه سفره،  درمحدوده مطالعاتي آلمانه  

نوع آبخوان آبرفتي و سازند سخت )تخلخل يگانه و  دو

  3/80و    7/19تخلخل دو گانه( وجود دارد كه به ترتيب  

مجموع  اند. از  دهدرصد از منطقه را به خود اختصاص دا

از سازند سخت    3/80كل   تخلخل    %9/33  به  مربوط   %

 باشد. مربوط به تخلخل دوگانه مي%  3/46يگانه و 

سازندبيش رخنمون  محدوده  ترين  اطراف  در  ها 

به   مربوط  گابروديوريتمطالعاتي  فيليشي،  و  واحد  ها 

ميپادگانه قديمي  و  جوان  آبرفتي  مهمباشدهاي  ترين  . 

تخلي منطقه  منبع  زيرزميني  آب  در  ه  كه  است  چشمه 

آن  70حدود   منطقه درصد  سخت  سازندهاي  از  ها 

و   ين شناسيزم  يطبا توجه به شرا.  گيرندميسرچشمه  

تاثير  ها  چشمهدرصد    80حدود    منطقه  يكيتكتون تحت 

شدهشكستگي  و درز   تشكيل  تكتونيكي  -سنگ  اند. هاي 

دبي   با  الترابازيک  بر  3/2ويژه  هاي  بر    ليتر  ثانيه 

بيش  مربع  سنگكيلومتر  و  تراوايي  تا  ترين  گابرو  هاي 

مربع   ليتر بر ثانيه بر كيلومتر  86/0ديوريت با دبي ويژه  

دارند.كم را  تراوايي  و  شمال شرقي  هايبخش در  ترين 

 بوده و تربيش هاشكستگي تراكم حوضه، غربي جنوب

نفوذپذيري  منطقه در تريبيش انتقال قابليت و داراي 

مهمبه  و باشندمي  نيز چشمه تغذيه مناطق ترينعنوان 

چشمهمي  محسوب محل  با  نزديكي  انطباق  و  ها شوند 

سازند شامل  مناطق  اين  جنس  دارند.  از  سخت  هاي 

ميفيليش خفيف  دگرگوني  با  كرتاسه  كه  هاي  باشند 

تاثير  به دوگانه  نوع  از  ثانويه  تخلخل  بودن  دارا  دليل 

آبخوان توسعه  در  سخت  سفره  زيادي  سازند  هاي 

است.   ميزان    EC  ،Naمقادير  داشته  آب  Clو  هاي در 

زيرزميني محدوده مطالعاتي در نواحي چور و آلمانه از  

به   شرق  شمال  از  انجمنه  ناحيه  در  و  غرب  به  شرق 

 .چشمه انتخابی محدوده مطالعاتی  4چاه و  1برای  )های پایپر )الف( و استیف )ب( نمودار شولر )ج( دارنمو -12شکل 
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مي افزايش  غرب  يونجنوب  مقادير  تغييرات  به  يابد  ها 

هاي فوق  جهتهت جريان آب زيرزميني در  ج  EC ويژه  

        كند. را تأييد مي

منطقه هاي  آب كلروره  زيرزميني  منيزيک    -سديکتيپ 

آن منيزيم  مقدار  ولي  منشاء دارند  كه  بالاست  نسبتاً  ها 

مي سنگآن  محدوده  تواند  گابروديوريتي  آذرين  هاي 

شاخص براساس  باشد.  مطالعه  آب     GQIمورد  كيفيت 

براي مصرف    92تا    90رزميني با دارا بودن شاخص  زي

مي قرار  مناسب  كاملا  رده  در  نتايج  شرب  با  كه  گيرد 

   خواني دارد.ر همشول دياگرام 
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