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  بررسي پارامترهاي هيدروديناميكي پتانسيل هاي آبي دشت ورامين
 با توجه به تغييرات گراديان شوري

 

   2و دكترمحمدرضا اسپهبد 1حميدرضا مختاري

  چكيده
 كيلومتري شرق تهران واقع شـده و داراي وسـعتي           40دشت ورامين در دامنه جنوبي سلسله جبال البرز و به فاصله تقريبي             

 ميلـي   9/171 متر و متوسط بارندگي دشت ورامين        950متوسط ارتفاع دشت از سطح دريا       . كيلومتر مربع مي باشد    1475معادل  
آبخوان هاي ورامين شـامل آبخـوان اصـلي و آبخـوان معلـق              .  ميلي متر در سال است     5/2438متر و ميزان تبخير دشت حدود       

اع آن ها در نقاط مختلف با يكديگر متغير بوده و رسـوبات بـستر   آبخوان معلق در بالاي آبخوان اصلي قرار گرفته و ارتف   . است
يا نگه دارنده آبخوان معلق اغلب ريز دانه با نفوذ پذيري كم مي باشد ولي سنگ كف آبخوان اصلي اغلب از نوع مارن ميوسـن     

ود و در قـسمتهاي     تغييرات سطح آبخوان در قسمت شمال شرقي در اثر كاهش تغذيه آبخوان از مسير رودخانـه جـاجر                 . است
جهـت تعيـين ضـرايب هيـدروديناميكي        . غربي در نتيجه افزايش جريان هاي سطحي پايانه تهران و يا رود خانه شور مي باشد               

 حفر شده در منطقه و همچنين از روابـط تجربـي             آزمايش هاي پمپاژ چاه هاي     )با دبي متغير  ( آبخوان از نتايج آزمون برگشت      
اين دشـت بـا گـستره بـالا         . و قابليت انتقال استفاده شده است     ) نسبت دبي به افت   (فيت ويژه   رازك و هانتلي در خصوص ظر     

عموماً داراي خاك هاي زراعي مناسبي بوده كه به علت حفاري تعداد كثيري چاه غير مجاز و برداشت بـي رويـه از منـابع آب                   
گرديـده و موجبـات تغييـرات كمـي و كيفـي آب             زيرزميني در چند ساله گذشته به تدريج باعث افت سطح پيزومتري آبخوان             

 .زيرزميني اين دشت را فراهم نموده است
  

ضرايب هيدروديناميكي آبخوان، ظرفيت ويژه چاه، تغييركيفيت آب زيرزميني، گراديان شوري، افـت سـطح   : واژه ها كليد
 .چاه آب، پمپاژ

 

The investigation of hydrodynamic parameters potentiality of the 
Varamin plain regarding the variation of salinity gradient 

 
Hamid Reza Mokhtari and Dr. Mohammad Reza Espahbod 

  
Abstract 

The Varamin Plain is situated 40 kilometers East of Tehran on the southern slope of 
Alborz mountain ranges and Comprising an area of about 1475 square kilometers. The 
Average of rain fall and evaporation are 171.9 and 2438.5 mm/yr respectively. The average of 

                                                 
  شركت آب منطقه اي تهران،)آبشناسي(زمين شناسي  كارشناس ارشد -1
 هران شمال دانشيار دانشكده علوم ، دانشگاه آزاد اسلامي واحد ت-2
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plain elevation is about 950 meters from sea level. Varamin aquifer included essential aquifer 
and perched aquifers. Perched aquifers settle over essential aquifer. Essential aquifer bed rock 
is Miocene Marl. Water table variations in Northern  parts (around Jajrood River) are due to 
the decrease of aquifer feeding waters from Jajrood River and in the western parts in cases of 
increased surface flows with wastewater transport of southern part of Tehran city. In addition 
salt river existence can influence pollutant in Varamin aquifer. To determine hydrodynamics 
potential parameter in the Varamin plain, results were used from pumping wells in the 
recovery methods, also using experimental relations by Razack and Huntley. Razack and 
Huntley utilized a different approach in studying the relationship between (T) 
(Transmissivity) and specific capacity in an alluvial ground water. The yield of the well 
divided by the drawdown is called the specific capacity. This plain generally has extensive 
fertile soils. Years ago due to deviation of parts of Jajrod river path, and also pumping wells 
and withdrawing ground water resources, slowly caused the drawdown of water table level. 
The quantity and quality of ground water was provided by these changes. 

 

Keywords: Aquifer Hydrodynamic parameters, Specific capacity well, Pumping wells, 
Drawdown of water table level, Salinity gradient. 
 

  :مقدمه
دربسياري ازكشورهاي جهان، به ويژه در امروزه 

بهره برداري  مناطقي كه با كمبود آبهاي سطحي مواجهند،
ازمنابع آب زيرزميني بيش ازپيش مورد توجه قرارگرفته 

بهره برداري بي رويه ازمنابع آب زيرزميني، بدون . است
بهره گيري ازاين گونه مطالعات، مي تواند مشكلات و پي 

مديريت صحيح بهره . يري به بار آوردآمدهاي جبران ناپذ
برداري ازمنابع آب زيرزميني تنها با شناخت كامل اين 
منابع و آگاهي از شرايط هيدروليكي لايه هاي آبدار ميسر 

  .خواهد بود
تحليل جريان آب درزيرزمين ،تهيه بيلان آب، مدل 
سازي منابع آب زيرزميني، جلوگيري از افت هاي 

ميني و علاج بخشي آن ازطريق نامتناسب سطح آب زيرز
روشهاي تغذيه مصنوعي وسرانجام بهره برداري بهينه از 
منبع آب زيرزميني، قبل ازهرچيز مستلزم دردست داشتن 

  . پارامترهاي هيدروليكي لايه هاي آبدار است 
، ضريب نفوذپذيري يا )T(ضريب قابليت انتقال

مشخص ) S(و ضريب ذخيره ) k(هدايت هيدروليكي 
ه خصوصيات هيدروليكي لايه هاي آبدار است كه كنند

روشهاي . ضرايب هيدروديناميك نيز خوانده مي شوند
مختلفي براي اندازه گيري و برآورد ضرايب 
هيدروديناميك درآبرفت ها و ساير محيطهاي متخلخل 

وجود دارد، ولي اساساً مهمترين روش تعيين ضرايب 
.  پمپاژ استهيدروديناميك دركارهاي عملي، آزمايشهاي

نتايج حاصل ازآزمايش هاي پمپاژ، گذشته از آن كه قابل 
اعتمادند، فقط نماينده يك نقطه نبوده و شامل 

  . خصوصيات هيدروليكي منطقه وسيعتري مي شوند
در اين تحقيق، پس از بررسي هاي اوليه و مقدماتي 
زمين شناسي، هيدرولوژي و هيدروژئولوژي دشت، مطالعه 

 هيدروديناميكي منابع آب زيرزميني و تعيين ضرائب و
همچنين گراديان شوري آب از سمت رودخانه شور و 

لذا . غرب به سمت دشت مورد بررسي قرار گرفته است
 بررسي و محاسبه ضرائب هيدروديناميك آبخوان به منظور

با استفاده ازنتايج پمپاژ چاه هاي موجود و روش آزمون 
از روابط تجربي رازك برگشت آب با دبي متغيرو همچنين 

 درخصوص ظرفيت Fetter, C.W., 2001)(هانتلي و
چاه و قابليت انتقال استفاده ) نسبت دبي به افت(ويژه 

  .شده است
  

  خصوصيات منطقه
ورامين يكي از شهرستان هاي استان تهران است كه از 
شمال به شهرستان هاي دماوند و شميرانات، از باختر به 

نوب به شهرستان قم و از خاور به شهر تهران و ري، از ج
  . شهرستان گرمسار محدود مي شود
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 شرقي دشت تهران حدوده مورد مطالعه در جنوبم
اين دشت از .  كيلومتر واقع شده است40به فاصله تقريبي

شمال به ادامه رشته كوه هاي البرز و ازجنوب به تپه 
ماهورهاي جنوبي دشت و از غرب به رودخانه شور و از 

دشت ورامين بين . ه دشت ايوانكي منتهي مي گرددشرق ب
 درجه و 51 دقيقه تا 31 درجه و51طول هاي جغرافيايي

 دقيقه تا 2 درجه و 35 دقيقه و عرض هاي جغرافيايي55
  .  دقيقه واقع گرديده است36 درجه و 35

 كيلومتر مربع 1830مساحت كل حوزه آبريز ورامين 
مربع مربوط  ومتر كيل1475است كه از اين ميزان حدود 

 كيلومتر مربع مربوط به ارتفاعات 355حدود  به دشت و
سطح درياي آزاد  متوسط ارتفاع دشت از. منطقه مي باشد

  . مي باشد  متر950
تنها رودخانه مهم و پر آبي كه در شهرستان جريان 
دارد، جاجرود است كه از ارتفاعات رشته كوه البرز 

ر از ميان روستاي مركزي سرچشمه مي گيرد پس از عبو
ازجمله . بزرگ فشم، شعب ديگري نيز به آن مي پيوندد

روستاي اوشان  مهمترين اين شعب يكي آهار است كه در
 10ريزد و ديگري رود دماوند است كه در به آن مي

  .كيلومتري شمال پارچين به آن متصل مي شود 
ديگر رودخانه دشت ورامين، رودخانه شور است كه 

ايستگاه (انه هايي كه از پايانه دشت تهران از مجموع رودخ
و پل سيمان عبور مي كند، تشكيل شده ) جوانمرد قصاب

اين . و از ضلع شمال غربي وارد منطقه ورامين مي گردد
رودخانه ضمن آن كه بخشي از دشت را تغذيه مي نمايد، 
به علت بالا بودن سطح آبخوان در قسمت هايي از دشت 

شركت ( از منطقه مي گردد موجب زهكشي بخش ديگري
آب منطقه اي تهران، معاونت مطالعات پايه منابع آب، 

1376 .(  
جبهه هاي  هواي منطقه غالباً تحت تاثير آب و

جبهه هاي سيبري از  شمال غرب و مديترانه اي از غرب و
رشته كوه هاي البرز در شمال اين منطقه . شمال قرار دارد

مرطوب شمال كشور به همانند سدي، مانع از عبور هواي 
هواي بيشتر اين  اين منطقه مي باشد در نتيجه آب و

شهرستان خشك تا نيمه خشك است، اما هواي بخش 
جنوبي آن به علت واقع شدن در حاشيه كوير متمايل به 

  .گرم و خشك مي باشد
  

  زمين شناسي منطقه
سنگ  بر اساس مطالعات زمين شناسي، واحدهاي

مربوط به دوران سوم بوده كه شناسي دشت ورامين اغلب 
در شمال و شمال شرقي منطقه اطراف رودخانه جاجرود 

و همچنين . و جنوب شرقي، بخش پيشوا گسترش دارند
تپه ماهورهايي در حاشيه غربي دشت و در  به صورت

امتداد رودخانه شور بيرون زدگي داشته و ادامه آنها به 
د طرف مركز دشت سنگ كف مخزن آبدار را به وجو

سازند هاي منطقه اغلب رسوبي بوده و بخش . آورده است
  .كمي از آنها ولكانيكي مي باشد

  .منطقه از دو بخش هموار و كوه پديد آمده است
كوه ها در نتيجه فرآيندهاي ساختاري به ويژه چين 

محدوده  .خوردگي رسوبات ترشيري به وجود آمده اند
نه ايران مورد مطالعه از نظر تقسيمات ساختاري در په

  ) . 1370درويش زاده، (مركزي قرارگرفته است 
واحدهاي سنگي متشكل از گدازه ها و آذرآواري هاي 

تراكي  شامل بازالت، آندزيت، تراكي آندزيت،( ائوسن
 -) بازالت، مگاپورفيري ها وتوف برشهاي اسيدي

رسوبات آواري و مارني و سنگ هاي آتشفشاني 
 مارن -اليگوميوسن  سنگ آهك، مارن و گچ -اليگوسن

 -سنگ آهك، ماسه سنگ، كنگلومرا و گچ ميوسن 
  .كنگلومرا و مارن هاي پليوسن است

نهشته هاي پليوسن و كواترنر در بخش هاي شمال و 
شمال خاوري شريف آباد، جنوب روستاي شور قاضي و 

جنوب جاده ورامين به ايوانكي  يوسف آباد، شمال شرق و
شه هاي مجاور و همساني ديده مي شود كه با توجه نق

. آنها، بيشتر شامل كنگلومراي معادل سازند هزاردره است
كه اولين بار در تقسيم بندي رسوبات گستره تهران به آنها 

  سازند هزار دره در تقسيم بندي . اشاره شده است
. نيز نامگذاري شده استA آبرفت هاي تهران به سري 
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 حاضر در اثر منشأ اين رسوبات سيلابي بوده و در حال
  رودخانه هاي اصلي ،تغذيه كننده فرسايش مسير

   .دشت هاي حاشيه ارتفاعات مدفون گرديده اند
انباشته هاي كواترنر در منطقه شامل انباشته هاي آبرفتي 
كهن است كه به صورت پادگانه هاي آبرفتي در كناره 
. رودخانه ها و در پهنه دشت ها، گسترش يافته است

 ها روي هم رفته درارتفاع بالاتر نسبت به اينگونه آبرفت
پادگانه هاي آبرفتي . آبرفت ها جوانتر پديدار شده اند

صورت ه جديد شامل انباشته هاي آواري سخت نشده ب
  قلوه سنگ، ماسه ورس تشكيل يافته است كه از

همچون شن،  نهشت هاي آواري سخت نشده و دانه ريز
كار كشاورزي در ماسه، سيلت، و رس پديدار شده اند و 

. بيشتر جاها بر روي نهشت هاي اين واحد انجام مي شود
اين نهشت ها به طور عمده در مسيررود ها و آبراهه هاي 
اصلي جا گرفته اند و بيانگر بستر رودها، مسيل ها و 

صادقي، فنودي، داوري، نوروزي، (آبـراهه ها هستند 
   ) .1385وكيلي و كيهاني، 

ده مـورد مطالعـه بـه لحـاظ         سازندهاي محدو  شناخت
ليتولوژي و خصوصيات هيدروژئولوژي آبرفت و سنگ ها        
از جمله خصوصيات نفوذپذيري، قابليت انتقـال آب، نـوع    

 عوامـل آب و    مخزن آبدار، تكتونيك وارد شده بر منطقه و       
هوايي برروي كيفيت شيميايي آب هاي زيرزمينـي بـسيار          

  . داراي اهميت مي باشد
ــه طــور كلــي ســازند   ولكــانيكي ائوســن و ســازند ب

اليگوميوسن در منطقه به علت گـستره كـم در تغذيـه آب             
زيرزميني اهميت چنداني نمـي باشـد و همچنـين سـازند            
ميوسن در منطقه بعلت وجود ليتولـوژي مـارن، رسـوبات           
  تبخيري نظير گچ ونمـك و مادسـتون ، در مـسير جريـان             

تخريـب   آب هاي سطحي موجـب افـزايش امـلاح آب و          
ت سفره گرديده، ضمن اينكه در تغذيه آب زيرزمينـي          كيفي

بنابراين سازند هاي حاشيه شـمال      . فاقد اهميت مي باشند   
و شمال شرقي منطقـه اغلـب مربـوط بـه ولكانيـك هـاي               

مارن و سنگ هاي آهكي اليگوميوسن و همچنين         ائوسن و 
  . شيل و سيلت همراه با رسوبات تبخيري ميوسن مي باشند

بات نوع كنگلـومرا و ماسـه سـنگ         از ميوپليوسن رسو  
همراه با سيلت ورس باقي مانده و ادامه ايـن رسـوبات در        

)  B , Aسـري  (پليوستوسن سـري آبرفـت هـاي تهـران     
هستند كه اغلب درشمال و شمال شـرق منطقـه گـسترش            
دارند اين رسـوبات بـا منـشأ سـيلابي در تغذيـه آبخـوان               

 وارد  اهميت زيادي داشته و سيلابي كـه توسـط جـاجرود          
دشت مي گرديده، رسوبات زيادي را به صورت مخـروط          
  افكنه در پهنـه وسـيعي بـاقي گذاشـته بـه طـوري كـه در                

 300قسمت هاي مركزي آن ضخامت رسوبات به حـدود          
  .متر مي رسد

منطقه مورد مطالعه نيز تحت تأثير حركات تكتـونيكي         
واقع شده و مركز دشت در امتداد شمال غرب بـه جنـوب           

ر يك رشته گسل بـزرگ جابجـايي زيـادي در         شرقي در اث  
رسوبات ريز دانه قديمي به وجود آورده است كه آبخـوان           

به لحاظ سرعت    دشت در اطراف گسل تغييرات زيادي را      
مهندســي  (ضخامت لايه آبـدار پذيرفتـه اسـت          جريان و 

     .)1376مشاور مهاب قدس ، 
  

  مطالعات ژئوفيزيك
شركت مطالعات ژئوفيزيك اين ناحيه توسط 

 117 در مجموع با 1342 در سال C.G.G.فرانسوي 
 پروفيل با امتداد شمال شرق به 13سونداژهاي منطبق بر 

  . جنوب غرب انجام گرفته است
بيشترين مقاومت ظاهري مربوط به رسوبات مخروط 
افكنه جاجرود است كه دانه درشت بوده و ميزان رس و 

بوط به كمترين مقاومت ظاهري مر سيلت آن كم است و
حاشيه غربي دشت نزديك به رودخانه شور  و جنوب 

با توجه به نتايج فوق ، بيش ترين . غربي منطقه مي باشد
ضخامت آبرفت در ابتداي مخروط افكنه جاجرود در حد 

 متر پيش 300فاصل روستاي عباس آباد تا سرگل حدود 
بر عكس حاشيه غربي دشت در امتداد . بيني شده است
 30د فاصل طالب آباد تا مهرآباد به حدود رودخانه شور ح
باند جنوبي دشت داراي ضخامتي معادل . متر مي رسد

   متر بوده و در غرب تاقديس پيشوا حد فاصل150 تا 100
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  . متر مي رسد250حصار سرخ تا رستم آباد به حدود 
  

  هيدروژئولوژي منطقه 
  نتايج حفاري هاي انجام يافته به خصوص حفاري

متري نشان مي دهد كه دشت ورامين داراي چاه هاي پيزو
چندين آبخوان فرعي از نوع معلق در  يك آبخوان اصلي و

آبخوان هاي . جنوبي دشت است قسمت هاي مركزي و
معلق داراي گسترش كم و به طور منقطع در مناطق 

از . مختلف و در بالاي آبخوان اصلي قرار گرفته است
مي شود كه نتايج حفاري هاي اكتشافي چنين حاصل 

سنگ كف آبخوان اصلي مارن ميوسن و آبخوان هاي 
سيلت با نفوذپذيري كم  معلق رسوبات ريز دانه رس و

  علل تشكيل آبخوان هاي معلق در سري. است
آبرفت هاي تهران ، تغييرات شديد آب و هوايي ابتداي 
كواترنر بوده كه فرسايش و رسوبگذاري در دامنه 

 دوره هاي متناوب سيلابي، ارتفاعات رشته كوه البرز و
رسوبات مختلفي را برجاي گذاشته كه امروز در مقاطع 

در . آنها تفاوت زيادي در دانه بندي رسوب ديده مي شود
اين زمينه بررسي هاي ژئوفيزيك هم تغييرات رسوبگذاري 
وحتي جابجايي طبقات در اثر چين خوردگي وگسل را 

  .نشان داده است
 از يك آبخوان دارد، چاه هاي بنابراين مناطقي كه بيش

پيزومتر حفر شده بر اثر برخورد با لايه هاي متفاوت، 
لازم به ذكر است . سطوح مختلفي از آب را نشان مي دهد

كه آبخوان هاي معلق دشت با آبخوان اصلي در ارتباط 
حفاري هاي انجام يافته در سال هاي اخير براي  بوده و

يني ارتباط بين لايه ها را افزايش بهره برداري از آب زيرزم
بيشتر نموده و تنها اختلاف در نفوذپذيري باعث كاهش 
سرعت نفوذ آب به هنگام عبور از بستر آبخوان هاي 

  .معلق، نسبت به آبخوان اصلي مي باشد 
عميق ترين ناحيه به لحاظ برخورد به آب زيرزميني 
مربوط به شمال دشت يا ابتداي مخروط افكنه جاجرود 

 و كم عمق ترين آن حاشيه 163سطح آبي حدود داراي 
در اين ناحيه بخشي .  متر بوده است2غربي دشت حدود 

از پتانسيل آبخانه آب زيرزميني به صورت تبخير از عمق 
ضمن اينكه .  متر از دسترس خارج مي گردد 3كمتر از 

رودخانه شور نيز بخشي از پتانسل مخزن را به صورت 
با نگرشي به دوره هاي . نمايدزهكش از منطقه خارج مي 

آماري گذشته ميزان تغييرات سطح آب در چاه هاي 
  نشان) 86 لغايت 62از سال (سال 24پيزومتر در مدت 

مي دهد كه بيشترين افت مربوط به ابتداي ورودي 
حوالي كبودگنبد تا شمال (رودخانه جاجرود به دشت 

و   متر مي باشد5/74است كه تا حدود ) غربي عباس آباد
در حاشيه غربي دشت در برخي مناطق بالا آمدن سطح 

شركت آب منطقه اي تهران ، (متر است + 6آب به ميزان 
   ).  1380معاونت مطالعات پايه منابع آب ، 

  

  جهت جريان وگراديان هيدروليك 
جهت عمومي آب زيرزميني ازشمال وشمال شرق به 

بيشترين ارتفاع . طرف جنوب وجنوب شرقي دشت است
طلق سطح آب زيرزميني مربوط به مناطق شمال غربي م

و كمترين آن درناحيه خروجي )  متر960حدود( دشت 
  . مي باشد)  متر780حدود (دشت 

گراديان هيدروليك يا شيب سطح آب زيرزميني دراين 
ناحيه بعلت متغير بودن دانه بندي آبرفت در نواحي 

 آب و مختلف و نيز بلحاظ نفوذ پذيري و قابليت انتقال
بهره برداري از سفره آب زيرزميني متغير بوده و بيشترين 

 در هزار است كه مربوط به نواحي 10گراديان حدود   
ورودي آب زيرزميني به دشت در شمال منطقه و نيز 

قسمتهاي .درغرب پيشوا و اطراف شهرورامين است 
مركزي دشت حوالي روستاي جمال آباد تا حيدرآباد و 

 گراديان هيدروليكي آبخوان فوق العاده امامزاده كليني
علت اين .  درهزار مي رسد3/1كاهش يافته و به حدود 

موضوع كاهش تغذيه آبخوان درسالهاي اخير و درشت 
  . دانه بودن آبرفت است 

  

  ضرايب هيدروديناميك آبخانه
روشهاي مختلفي براي اندازه گيري و برآورد ضرايب 

ارد ولي اساساً هيدروديناميك درآبرفت ها وجود د
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مهمترين روش تعيين ضرايب هيدروديناميك دركارهاي 
  نتايج حاصل از. عملي، آزمايشهاي پمپاژ است

آزمايش هاي پمپاژ، گذشته از آن كه قابل اعتمادند، فقط 
نماينده يك نقطه نبوده و شامل خصوصيات هيدروليكي 

  منطقه 
در دشت مورد مطالعه در سالهاي . وسيعتري مي شوند

 بر اساس نتايج آزمايش هاي پمپاژي كه توسط 58-57
سازمان آب منطقه اي تهران برروي تعدادي چاههاي بهره 
برداري ، انجام گرفته بود، نقشه قابليت انتقال آب به كمك 

  در. محاسبات لوله هاي جريان ، ترسيم گرديده است
سال هاي اخيربه علت حفر بي رويه چاه هاي كشاورزي، 

 دچار افت بيش از حد سطح آب اكثر نقاط دشت
زيرزميني و در نهايت كاهش ميزان آبدهي و تغيير اساسي 

  وضعيت آبخوان شده كه در حال حاضر نتايج در
آزمايش هاي قبلي فاقد اعتبار و دقت لازم بوده و مطابق 

  .با شرايط فعلي آبخوان نمي باشند
بنابراين به منظور تعيين ضريب قابليت انتقال دشت، 

ايج آزمايش هاي پمپاژ چاه هاي كشاورزي موجود، از نت
.  استفاده گرديده است86 تا 84مربوط به سال هاي 

هرچند كه چاه هاي مورد استفاده جزءچاه هاي ناقص 
بوده و ) چاه هايي كه تا سنگ كف حفاري نگرديده (

همچنين هدف از آزمايشات پمپاژ چاه هاي خصوصي به 
رد آبدهي بحراني، و انتخاب منظور تعيين بازده چاه و برآو

پمپ مناسب براي بهره برداري مي باشد، لذا بدين جهت 
با كسب اطلاعات حاصله از پمپاژ چاه و تلفيق آن با 
اطلاعات بدست آمده از چاه هاي ديگر در منطقه و 
همچنين بررسي لوگ چاه هاي پيزومتري كه در سال هاي 

بات بعمل  حفاري گرديده بود، در نهايت با محاس85-84
 دشت Sو  T آمده و استفاده از روابط تجربي نقشه هاي

  .ترسيم گرديده است
  

روش هاي مورد استفاده جهت تحليل نتايج 
  آزمايشهاي پمپاژ براي محاسبه قابليت انتقال

 روش بازگشت سطح آب در چاه با در نظر گرفتن -1
  پمپاژ با دبي متغير

زمايش هر آ ثبت و تحليل داده هاي برگشت آب در
پمپاژ يك چاه، سطح پيزومتري اطراف . پمپاژ الزامي است

پس از . چاه را پايين برده، باعث ايجاد افت مي شود
توقف پمپاژ، جريان آب ازآبخوان به داخل چاه، باعث بالا 

يكي  .آمدن بار هيدروليكي، يعني برگشت افت مي گردد
از امتيازات روش برگشت آن است كه، اين روش را در 

  ردي كه مقدار پمپاژ درخلال آزمايش ثابت نباشد،موا
مي توان بادقت كافي براي محاسبه پارامترهاي آبخوان به 

دبي پمپاژ ممكن است به دلايل مختلف تغيير . كار برد
همچون تغييرات پمپاژ ( كند، اين تغييرات ياعمدي است 

  سهوي، كه نوع دوم بيشتر اتفاق يا) در آزمايش پله اي
 شكلي كه اغلب درخلال آزمايش پمپاژ درم. مي افتد

چاههاي تازه احداث بروز مي كند عمدتاً به علت ناكافي 
بودن و نامناسب بودن عمليات توسعه چاه است كه منجر 

علت ديگر، كاهش . به نوسانات مقدار پمپاژ مي شود
چاه و  هيدروليكي در مقدار پمپاژ به جهت پايين رفتن بار

  .پاژ مي باشددرنتيجه كاهش ظرفيت پم
مقدار پمپاژ واقعي متغير بوده و با يك دبي معادل 

اين . ثابت براي استفاده در محاسبات ، جايگزين مي شود
پمپاژ جديد، متوسط مقادير ثبت شده پمپاژ نيست، بلكه 
  مساوي با آخرين پمپاژ ثبت شده با دوره نسبتاً زياد

در مي باشد كه بيشترين تاثير را برگسترش مخروط افت 
  .اطراف چاه پمپاژ دارد

 به عبارت ديگر، حجم آب خروجي واقعي بايد با 
طول . حجم آب خروجي اين پمپاژ معادل، مساوي گردد

مدت پمپاژ با اين دبي تعديل شده، يعني مبناي زماني 
  : ، بافرمول زيربه دست مي آيدtجديد 

t = 
n

nnn

Q
ttQttQtQ )(...)(. 112211 −−+−+   

 nان هاي تغيير دبي،  زم t1 ,t2 , tn , tn-1كه درآن
Q1 ,Q2 ,Q ميزان پمپاژهاي ثبت شده و Qn آخرين 

  .مقدار پمپاژ ثبت شده است

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  1388 تابستان ،2، شماره  چهارمسال ،زمينفصلنامه 
 

 

33

همان طوركه ديده مي شود، مبناي زماني جديد 
طولاني تر از مدت زمان پمپاژ واقعي است وطول زمان 

در . جديد نسبت به زمان قطع پمپاژ به عقب برمي گردد
. ن بوده و ثابت استواقع زمان قطع پمپاژ واقعي هما

مجدداً يادآوري مي شود كه اين دبي ثابت، برابر است با 
  .آخرين دبي پمپاژ ثبت شده اي كه دوام قابل توجهي دارد

  درمقابل) 's(قابليت انتقال از رسم افت باقي مانده 
' t/t روي كاغذ نيمه لگاريتمي به دست مي آيد كه زمان t 

ز مدت زمان سپري اكنون تغيير ميكند و عبارت است ا
  .شده از مبدأ زماني جديد مي باشد

به همان صورت  ) t ' (زمان سپري شده ازتوقف پمپاژ 
  . باقي مي ماند و نيازي به اصلاح ندارد

بنابراين قابليت انتقال از معادله زير محاسبه ميگردد ، 
 آخرين مقدار پمپاژ ثبت شده با دوره Qlastكه در آن 

    )1381چيت سازان و كشكولي، .(دنسبتاً طولاني مي باش

T = '

183.0
s
Qlast

∆
 

  

 برآورد ضريب قابليت انتقال آبخوان با استفاده از -2
  داده هاي ظرفيت ويژه چاه 

ظرفيت ويژه يك چاه در برآورد ضريب انتقال  دانستن
معمولاً در چاه هاي بهره برداري، آزمايش . اهميت دارد

  ئب هيدروديناميك انجامپمپاژ با هدف محاسبه ضرا
اما به هر حال با يك آزمايش چندساعته، . نمي گيرد

. آبدهي وحداكثر افت ايجاد شده قابل اندازه گيري است
حاصل تقسيم مقدار آبدهي برحداكثر افت ايجاد شده 

Q/Swبا اين وصف .  ظرفيت ويژه چاه ناميده مي شود
روش هاي تجربي مختلفي براي برآورد ضرائب 

يناميك با استفاده از ظرفيت ويژه، ارائه شده كه هيدرود
اساس محاسبات در تمامي آنها بر معادله تايس استوار 

  .است
 رازك و هانتلي مطالعات مفصلي براي 1991در سال 

 و ظرفيت ويژه در يك آبخوان Tبدست آوردن روابط بين 
 )(Fetter, C.W., 2001.آبرفتي در مراكش انجام دادند

 و T حلقه چاه كه در آن 215اده هاي بدين منظور د

 قرار هظرفيت ويژه ، مستقلاً بدست آمده بود مورد استفاد
  :گرفت و در نهايت منجر به ارائه رابطه تجربي زير گرديد

T = 67.0)(3.15
wS

Q   

         :كه در آن 

T متر مربع در روز( ضريب قابليت انتقال(  
 Q مترمكعب در روز(آبدهي چاه (  
Sw متر( افت(  

 از روي معادله فوق Tبه منظور به دست آوردن مقدار
بدواً مي بايست ، مقدار ظرفيت ويژه به دست آمده از 
نتايج پمپاژ چاه هاي ناقص در معادله موسكت قرار داده 

مقدار تقريبي  ) 1946موسكت، (كه دراين معادله .شود 
بين ظرفيت ويژه يك چاه ناقص و چاه كامل به صورت 

  ).Bouwer, H., 1978( زير بيان شده است 

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +

=
)2

.cos()
2

(71)(

)(

5.0

b
l

l
r

b
l

s
Q

S
Q

w

p
w

w π
 

پس از جاي گذاري آن در معادله تجربي رازك و 
هانتلي مقدار ضريب قابليت انتقال حقيقي آبخوان قابل 

  .محاسبه خواهد بود

 bضخامت آبخوان  
Q/sw ) (ظرفيت ويژه چاه كامل   

Q/sw )p ( ظرفيت ويژه چاه ناقص   
l بخش اشباع شده چاه ناقص  ضخامت.  
  T مين اقابليت انتقال آب دشت ورا

براساس آزمايشهاي پمپاژ صورت گرفته در چاه هاي 
  پمپاژ فقره از نتايج 91بهره برداري منطقه و انتخاب 

  انجام 86 تا 84چاه هاي كشاورزي كه اكثرا درسال هاي 
محاسبات فوق بعمل آمده و نقشه هم قابليت  گرديده بود،

   ورامين ترسيم گرديد چنانچه ملاحظهآبخانهتقال ان
مي گردد درناحيه شمالي دشت كه ضخامت آبرفت نسبت 
به ساير مناطق بيشتر و آبخوان از رسوبات مخروط افكنه 

  متر3010 تا2000 بين Tجاجرود تشكيل شده، مقدار 
در اطراف شهر ورامين . مربع در روز تعيين گرديده است
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  مترمربع در روز و 1000 تا 750ل بين ميزان قابليت انتقا
درقسمت  جنوب غربي پيشوا درمحدوده نسبتاً وسيع كه 
احتمالاً مربوط به رسوبات مسيلهاي قديمي مي باشد بين 

.  مترمربع در روز نشان داده شده است1500 تا 1000
ه همچنين در امتداد غربي دشت يا حاشيه رودخانه شور ب

 و حاشيه جنوبي 200تا حدود علت دانه ريز بودن آبرفت 
 متر 150 تا 100دشت بعلت كاهش ضخامت آبرفت بين 

   .مربع در روز محاسبه گرديد
  

  S ضريب ذخيره در لايه هاي آبدار
آبي كه لايه هاي آبدار آزاد در اختيار چاه مي گذارد، 
حاصل زهكشي از منافذ سفره و بي آب شدن بخشي از 

بنابراين . ستابي استسفره، در حين پائين رفتن سطح اي
برداشت آب از يك سفره موجب كاهش حجم آب ذخيره 

اما در لايه هاي آبدار تحت فشار، بر خلاف . شده مي شود
لايه هاي آبدار آزاد، سطح ايستابي وجود ندارد و لايه 

  . آبدار پس از برداشت آب نيز اشباع باقي مي ماند
دهي در لايه هاي آبدار آزاد ضريب ذخيره، همان آب

.  درصد تغيير مي كند30ويژه است كه از چند درصد تا 
در لايه هاي آبدار تحت فشار با توجه به مكانيسم هاي 
  آزاد شدن آب مقدار ضريب ذخيره خيلي كمتر از

 تغيير 00005/0 تا 01/0سفره هاي آزاد است ومعمولاً بين 
  .مي كند

مقدار ضريب ذخيره را به راه هاي مختلف اندازه 
ي كنند كه معمول ترين آنها استفاده از آزمون هاي گيري م

  ).1372 صداقت،(پمپاژ چاه است 
لذا با توجه به عدم حفر چاه هاي اكتشافي جديد در 

و ضريب  ) S(دشت ورامين، محاسبه ضريب ذخيره 
از طريق آزمايشات دانه بندي  ) K(هدايت هيدروليكي 

فته ، صورت گر)لوگ حفاري(نمونه هاي حفاري چاه ها 

با استفاده از اين روش مي توان مقادير آبدهي ويژه . است
را كه در لايه هاي آبدار آزاد تقريباً معادل با ضريب ذخيره 

  .است ، محاسبه نمود
براي اين منظور نمونه هاي برداشت شده از چاه ، ابتدا 
در آزمايشگاه دانه بندي شده درصد دانه ها از نظر قطر و 

ردد سپس با استفاده از نتايج دانه نوع آن ها مشخص مي گ
بندي نمونه هاي مختلف و همچنين استفاده از جداول 

چنانچه ضخامت لايه .  لايه را برآورد نمودSمربوط مقدار 
آبدار با جنس هاي متفاوت ، مختلف باشد در اين صورت 
از فرمول زير مي توان مقدار متوسط ضريب ذخيره در 

  .لايه آبدار را محاسبه نمود

H
sb ii∑ ).(

 S =  
bi -  ،ضخامت هر طبقه H - ،ضخامت كل لايه آبدار 

si -مقدار ضريب ذخيره در هر طبقه   
به منظور كنترل مقادير ضريب ذخيره به دست آمده از 

 بدست Tروش دانه بندي، با استفاده از قابليت انتقال 
آمده از پمپاژ چاه هاي بهره برداري و در نظر گرفتن 

امت لايه اشباع، ابتدا مقدار هدايت هيدروليكي ضخ
ضريب  محاسبه و بر اساس جدول رابطه آبدهي ويژه و

) S(ضريب ذخيره  هدايت هيدروليكي آبرفت، مقادير
شمسايي، (مجدداً محاسبه و مورد ارزيابي قرارگرفت 

1377. (  
بر اساس نقشه ترسيم شده مربوط به ضريب ذخيره 

 شود كه در ابتداي مخروط آبخانه ورامين مشاهده مي
افكنه جاجرود كه آبرفت داراي رسوبات دانه درشت بوده 

 درصد و در ميانه دشت، 15تا 13، ضريب ذخيره حدود 
 درصد و در قسمت هاي 10اطراف شهر ورامين حدود 

  . درصد مي باشد 5 تا 2جنوبي دشت حدود 
  ي كشاورزي كه اكثرا در سال
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  انتقال آبخوان دشت ورامين منحني هاي قابليت -1شكل 
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 منحني هاي ضريب ذخيره آبخوان دشت ورامين-2شكل 
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    نسبت آبدهي ويژه و ضريب هدايت هيدروليكي آبرفت ها-1جدول 

  
  

  بهره برداري از منابع آب زيرزميني 
 كيلومتر 1475محدوده مورد مطالعه با وسعتي معادل 

 حلقه چاه عميق 1989( حلقه چاه 3310مربع جمعاً داراي 
 485با تخليه حدود )  حلقه چاه نيمه عميق 1321و 

 ميليون 1/5 رشته قنات با تخليه 12ميليون متر مكعب، 
 هزار متر مكعب 150 دهنه چشمه با تخليه 5مترمكعب و 

پراكندگي چاهها متفاوت بوده و قسمت هايي از . است
  دشت فاقد چاه مي باشد و قنوات اين منطقه اكثراً

 رشته آن 12 رشته قنات حدود 274وكه شده و ازمتر
  .باقي مانده است 

غالب نوع مصرف تخليه آب زيرزميني دشت ورامين 
مكعب   ميـليـون متر8/484از مقدار . كشاورزي است

 ميليـون متـر مكعب 393تخليه چاه هاي دشت، 
 5/21متـرمكعـب شرب و   مـيـليــون70كشــاورزي، 

با توجه به ارقام اعلام . ي باشدميليون مترمكعب صنعت م
 درصد شرب و 5/14كشاورزي،   درصد مصارف81شده 

  . درصد بقيه صنعت مي باشد5/4
بر اساس محاسبات بيلان آب زير زميني و رسم 

 71هيـدروگراف واحد دشت ورامين از مهر ماه سال 
 سال سطح آب زيرزميني 13 در مدت 84سال  لغايت مهر

همچنين با . ر افت نموده است مت16/ 12كل دشت حدود 
 كاهش حجم مخزن معادل 83-84توجه به بيلان سال آبي 

 ميليون مترمكعب و كاهش سطح آب زيرزميني به 64/65
  . متر قابل اندازه گيري است17/1ميزان 

  

  مقايسه تعداد وتخليه منابع آب در سال هاي آماربرداري دشت ورامين-2جدول 

تاريخ 
آماربرداري

عداد 
اه چ

 عميق

تعدادچاه 
 نيمه عميق

تعداد 
 كل چاه

تخليه 
چاه 

MCM 

تعداد 
قنوات

تخليه 
قنوات
MCM  

تعداد 
 چشمه ها

تخليه 
چشمه 
MCM 

تخليه 
كل

MCM 

1341 * * 297  98 274 107 * * 205 

1351 417 134 551 * 52 57 * * * 

1361 1112 400 1512 445 35 15 * * 460 

1367 1359 400 1759 471 16 12 * * 483 

1374 1580 620 2200 421 14 13 * * 434 

1380 1989 1321 3310 80/484 12 10/5 5 15/0 05/490 
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  هيدروژئوشيمي وكيفيت منابع آب دشتژاا
طبق نظر آندرسون و همكاران خواص شيميايي آب 
زيرزميني در يك حوضه ناوديسي متاثر ازتركيب رسوبات 

في منطقه، تركيب آب نهشته شده، تبخير وتعرق ، توپوگرا
. تغذيه كننده و وضعيت خشكسالي و تر سالي مي باشد

دشت ورامين نيز بعنوان يك حوضه ناوديسي داراي 
با بررسي تغييرات مقاديرونوع . مشخصات فوق مي باشد

املاح در مسير جريان آب زيرزميني، به ميزان قابل 
توجهي مي توان به تاثير سازندهاي اطراف دشت، سرعت، 

ير جريان، تغذيه و تخليه، و بسياري از عوامل مس
  .هيدروژئولوژيكي منطقه پي برد

كمترين ميزان هدايت الكتريكـي : هدايت الكتريكي
برسانتي متر است كه   ميـكـرومـهوس500آبخـوان حدود 

شروع و تا ) شمال دشت (از ورودي رودخانه جاجرود 
 1000قسمت هاي مركزي دشت ادامه يافته ومنحني 

يكرومهوس بر سانتي متر به صورت يك باند وسيع تا م
اين موضوع . جنوبي شرقي و جنوب دشت ادامه مي يابد 

. مؤيد اثرات تغذيه آبخوان از رودخانه جاجرود بوده است
هدايت الكتريكي آبخوان به طرف حاشيه غربي دشت يا 
مسير رودخانه شور به شدت افزايش مي يابد و تا 

بر سانتي متر اندازه گيري شده  ميكرومهوس 9000حدود
كه افزايش املاح آب در بخشي از اين نواحي به علت بالا 
بودن سطح آب زيرزميني و تبخير از سطح ايستابي منطقه 
مي باشد و عامل اصلي كيفيت نامطلوب آب مربوط به 

  .رودخانه شور و فاضلاب پايانه تهران است
  

  )شوري(يون كلر
آب نيز حدوداً شبيه به روند تغييرات كلر يا شوري 

تغييرات يون . تغييرات هدايت الكتريكي آبخوان مي باشد
تا نزديك شهر ورامين   ميلي گرم در ليتر50كلر به مقدار

ادامه داشته و از مركز دشت به طرف حاشيه غربي آن تا 
نزديكي رودخانه شور، يون كلر به شدت افزايش يافته و 

  .ي رسد ميلي گرم در ليتر م1500به حدود 
  

  تيپ آب زير زميني از لحاظ املاح
آب هاي نفوذي در بدو ورود به دشت به علت دارا 
بودن گاز كربنيك محلول ، نواحي تغذيه را به طور معمول 

در مسير .با تيپ كربنات يا بي كربنات مشخص مي نمايد
  جريان آب در آبخوان و تبادلات مواد يوني محلول با

   يا كلر جايگزين شده ويون هاي ديگر نظير سولفات
از بدو ورود . تيپ هاي سولفات و كلروره ظاهر مي گردد

رودخانه جاجرود به دشت و ادامه آن به سمت جنوب و 
  .جنوب شرق تيپ آب از نوع بي كربنات است

مسير فاضلاب (درغرب دشت و مسير رودخانة شور 
به علت افزايش يون هاي سولفات نسبت به ساير ) تهران

در بين . ، تيپ آب از نوع سولفات گرديده استآنيون ها
حد (راه يك باند كوچكي از تيپ كلروره وجود دارد 

كه در اين قسمت به ) فاصل تقي آباد تا جنوب دمزآباد
علت بالا بودن سطح آب زيرزميني و پارامترهاي تبخير و 

  شركت آب(زهكش نوع آب را كلروره نموده است 
  ).1372ات منابع آب ، منطقه اي تهران ، امور مطالع

  

قابليت مصرف شرب آب هاي زيرزميني دشت 
  ورامين

در اين تحقيق جهت بررسي قابليت شرب دشت از 
نمودار شولر استفاده شده است در نمودار شولر 
پارامترهاي كيفي كلسيم، منيزيم، سديم، كلر، سولفات و 

  .بي كربنات مورد تجزيه و تحليل قرار مي گيرند
  

  و شمال شرق و جنوب دشتناحيه شمال 
اين ناحيه مجاور رودخانه جاجرود بوده و طبق نتايج 

  تا 270نمونه ها، مجموع املاح آب در اين منطقه بين 
 ميلي گرم 35 تا 27 ميلي گرم در ليتر، يون كلر بين 320

  ميلي گرم در 93 تا 48در ليتر و يون سولفات هم بين 
داشت شده در حد در مجموع نمونه آب هاي بر. ليتر است

  .آب هاي خوب قرار مي گيرند 
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  شمال غربي دشت ناحيه شمال و
نمونه آب هاي برداشت شده از اين ناحيه به لحاظ 
. شرب از حد قابل قبول تا به نوع نامناسب ختم مي گردد

علت اين موضوع اثرات نامطلوب آب هاي خروجي 
ناحيه پايانه تهران و رودخانه شور بر آبخوان دشت 

 تا حداكثر 1300ميزان املاح آب از حداقل. رامين استو
ميزان سختي اين آب ها .  ميلي گرم در ليتر مي رسد5100

 ميلي گرم در 2600 وحداكثر تا 400زياد بوده، حداقل آن 
به . ليتر بر پايه كربنات كلسيم اندازه گيري شده است

لحاظ سختي از نوع نامناسب يا به طور موقت قابل شرب 
   .هستند
  

  ناحيه شرق دشت 
. آب هاي اين ناحيه از نوع آب هاي خوب مي باشد

 ميلي گرم در 500كمتر از  )  T.D.S(مجموع املاح آن 
 ميلي گرم در 85 تا 36ليتر، يون كلر يا شوري آب بين 

 ميلي گرم در ليتر متغير 150 تا 75ليتر و يون سولفات از 
قع شده و ساير پارامترهاي آن نيز در حد خوب وا. است

  .فاقد محدوديت مي باشد
  

  ناحيه غرب دشت 
اين ناحيه به علت اثرات رودخانه شور و باز هم 

مجموع . فاضلاب تهران درحد نامطلوب شرب بوده است 
املاح ، يون هاي سولفات و كلر وحتي سختي آب در 
طبقات نامناسب شرب واقع شده و خارج از مسائل 

ن تصفيه شيميايي نمي آلودگي ، اين گونه آب ها را بدو
  .توان مورد استفاده قرار داد 

  
  ناحيه مركزي دشت 

آب هاي اين ناحيه در حد خوب و قابل قبول شرب 
  ميلي 90 تا حداكثر 27به لحاظ يون كلر بين . مي باشد

 تا 200گرم در ليتر و به لحاظ مجموع املاح بين حداقل 
ات بين  ميلي گرم در ليتر واز نظر يون سولف750حداكثر 

بنابراين آبها ي .  ميلي گرم در ليتر متغير است 180 تا 50
  .اين منطقه به لحاظ شرب فاقد محدويت است

  
قابليت مصرف كشاورزي آب هاي زيرزميني 

  دشت ورامين
بمنظور ارزيابي كيفيت منابع آب از نظر كشاورزي از 

. استفاده گرديده است) Wilcox(نمودار ويلكوكس 
 دو عامل هدايت الكتريكي و نسبت دراين طبقه بندي

ميزان هدايت . در نظر گرفته مي شود SARجذب سديم 
الكتريكي نشانگر خطر شوري و نسبت جذب سديم 

  . بيانگر خطر سديم مي باشد
با توجه به نمودار ويلكوكس در دشت ورامين درسال 

   : مشاهده مي گردد كه 84
 درصد از نمونه ها، 54/40 حدود  :1S3Cطبقه 

 ميكرومهوس بر 2250 تا 750اراي هدايت الكتريكي د
سانتي متر بوده و همچنين نسبت قابليت جذب سديم از 

اين گونه آب ها از .  درصد مي رسد6 تا 1حدود 
 محدوديتي نداشته و به لحاظ آبياري براي  S.A.Rنظر

اكثر نواحي مركزي دشت و . اكثر گياهان مناسب مي باشد
ي آن از اين نوع آب مي بخشي از نواحي جنوب شرق

  .باشد
 درصد از نمونه ها با 34/32 حدود  :1S2Cطبقه 

 ميكرو مهوس بر سانتي متر 750 تا 250هدايت الكتريكي 
نسبت جذب سديم از مقدار . در اين رديف قرار مي گيرد

بنابراين از نظر .  درصد مي رسد4تا حداكثر) ناچيز  (5/0
ء آب هاي هدايت الكتريكي و نسبت جذب سديم جز

و به لحاظ آبياري محدوديتي . بسيار خوب مي باشد
  .نداشته و اغلب نواحي مركزي را مي پوشاند

 درصد نمونه ها در اين 16/ 22حدود   :2S4Cطبقه 
طبقه قرار مي گيرند و داراي هدايت الكتريكي زياد بين 

 ميكرومهوس بر سانتي متر و مقدار 9000 تا 2250
S.A.R با اين گونه آب ها . د مي باشد درص8 تا 6 آن از

كشت گياهاني كه در مقابل شوري و نسبت جذب سديم 
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اين آب ها . حساسيت دارند ، نتيجه مثبت نخواهد داشت 
  .در نواحي حاشيه غربي دشت وجود دارند

 درصد نمونه ها 9/10حدود  : 3S4C,4S4Cطبقه 
هدايت الكتريكي و املاح . در اين طبقه قرار مي گيرند

 بوده و تنها C4S2 در اين آب ها مانند نمونه هاي موجود
 درصد شروع و تا مقدار 8ميزان نسبت جذب سديم آن از 

گياهاني را كه به شوري آب و نسبت . تغيير مي كند25
  جذب سديم حساسيت دارند ، با اين گونه آب ها
نمي توان كشت نمود مخصوصاً زمين هايي كه نوع خاك 

بوده و خطر خفگي وجود آن ها داراي بافت سنگين 
البته از طريق جايگزيني يون كلسيم با يون . داشته باشد 

اين گونه آب ها . سديم مي توان بهبود خاك را فراهم كرد
در حاشيه غربي دشت در امتداد رودخانه شور واقع شده 

  .است 
  

  بحث و نتيجه گيري
عمق آب زيرزميني در ابتداي مخروط افكنه * 

 متر، 170حدود ) ال شرقي دشت شمال و شم(جاجرود 
تغييرات .  متر است 10در حاشيه غربي منطقه كمتر از 

 تا 62سطح آبخوان نشان مي دهد كه از فاصله سال هاي 
ابتداي ( شمال دشت در حاشيه رودخانه جاجرود 86

  متر سطح آب 70به طور متوسط حدود ) مخروط افكنه
متوسط تا افت نموده و نيز درحاشيه غربي دشت به طور 

اين تغيير در اثر كاهش .  متر افزايش ارتفاع داشته است 5
رودخانه جاجرود در قسمت شمال  تغذيه آبخوان در مسير

دشت و افزايش جريان هاي سطحي پايانه تهران و يا 
رودخانه شور در غرب منطقه است كه مسلماً اين 
رودخانه با توجه به افزايش آورد و آلودگي آب، مي تواند 

  . تغيير كيفيت آبخوان ورامين به مقدار زيادي موثر باشددر
يكي از عوارض مهم بهره برداري بيش از اندازه و * 

بي رويه از آب هاي زيرزميني ، گذشته از نابودي ذخاير 
آبهاي زيرزميني ، پديده نشست زمين و ايجاد شكاف در 

از نظرعلمي علت اساسي نشست و . سطح زمين مي باشد
نبي سطح زمين ، افزايش فشار بين ذره اي در جابجايي جا

مواد و رسوبات زيرزميني است كه نشست زمين با بهره 
برداري بيش از اندازه ازآبهاي زيرزميني ادامه مي يابد و 
زماني اين نشست متوقف خواهد شد كه ازپائين رفتن 
بيشتر سطح آب زيرزميني بوسيله توقف يا كاهش بهره 

خسارت هاي ناشي از فرو . برداري جلوگيري شود
 ها و شكافهاي زمين ترميم ناپذير، پرهزينه و تنشس

  . مخرب مي باشند
تغذيه آبخوان در مناطق شمالي دشت نسبت به * 

برداشت از منابع آب زيرزميني كمتر بوده كه اين موضوع 
باعث افت شديد سطح ايستابي گرديده و مي بايست 

 سيلاب هاي معمولاً. مورد توجه بيشتري قرارگيرد
جاجرود در محل حوضچه هاي تغذيه مصنوعي و يا 

لذا با .شاخه هاي فرعي باعث تغذيه آبخوان مي گردند
تغذيه مصنوعي سفره آب زيرزميني مي توان نسبت به 

  .جبران قسمتي از آب مازاد برداشتي ، اقدام نمود
  با توجه به آناليز نمونه هاي برداشت شده از* 

ليت هدايت الكتريكي قسمت هاي چاه هاي منطقه ، قاب
شمالي دشت در ابتداي ورودي رودخانه جاجرود حدود 

 ميكرو مهوس بر سانتي متر كه به صورت يك باند 500
وسيع تا جنوب شرقي و جنوب ادامه مي يابد و گسترش 

جنوب (آب با كيفيت خوب را حدوداً تا پايانه دشت 
ودخانه مسير ر(در حاشيه غربي آن . نشان مي دهد) شرق
قابليت هدايت الكتريكي به شدت افزايش و به ) شور

  . ميكرو مهوس بر سانتي متر مي رسد9000حدود 
روند تغييرات كلر يا شوري آب حدوداً شبيه * 

كمترين ميزان كلر مجاور . هدايت الكتريكي آبخوان است
 ميلي گرم بر ليتر 2/25رودخانه جاجرود به دشت ميزان 

 گرم بر ليتر مي باشد كه از مركز  ميلي50ودر مركز تا 
دشت به طرف حاشيه غربي تا نزديكي رودخانه شور يون 

 ميلي گرم بر 1500كلر به شدت افزايش يافته و به حدود 
 800ليتر و در جنوب غربي دشت ميزان يون كلر تا حدود 

  .ميلي گرم در ليتر مي رسد
حاشيه غربي دشت كه تحت تأثيررودخانه شور يا * 

 هاي تهران مي باشد ، صرف نظر از آلودگي آب، فاضلاب
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املاح بسيار زيادي را وارد آبخوان مي نمايد كه در 
صورت امكان ، اگر قبل از ورود رودخانه هاي سرخه 
حصار و كانال فاضلاب تهران به دشت ورامين مورد 
  تصفيه قرار گيرد و از طريق يك رشته كانال به

شمال دشت در حوضچه هاي تغذيه مصنوعي واقع در 
مسير رودخانه جاجرود انتقال يابد ، سبب جلوگيري از 
افت شديد سطح ايستابي دشت در قسمت هاي شمالي و 

  .مركزي منطقه خواهد گرديد

بهينه سازي مصرف آب در بخش كشاورزي، با * 
توجه به اينكه اغلب آب اراضي زراعي از منابع زيرزميني 

 صرفه جويي قابل تامين مي شوند با بهينه سازي مصرف،
ملاحظه اي صورت خواهد گرفت و مي توان با استفاده از 
سيستم هاي مدرن آبياري، نسبت به افزايش راندمان اقدام 
نمود كه به تبع آن ساعات پمپاژ مجاز چاه ها نيز كاهش 

  .خواهد يافت 
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    منحني هدايت الكتريكي آب زيرزميني دشت ورامين-3شكل 
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  آب زيرزميني دشت ورامين) كلر(شوري  منحني -4شكل 
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   تيپ آب زيرزميني دشت ورامين-5شكل 
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