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 خلاصه 

 
 شناخت  منابع  آب هاي  زيرزميني  دشت  فومنات  و مطالعه  تغييرات  كيفي  آن ها، مطالعاتي  بر روي  منابع                 به  منظور 

بدين  منظور پس  از جمع آوري  و بررسي  اطلاعات  اوليه  و داده هاي               . آب هاي  زيرزميني  اين  منطقه  انجام  گرفت      
سپس  عوامل    . مين  شناختي  كواترنر منطقه  مورد مطالعه  قرار گرفت        نخست  ز .  ، مطالعات  صحرايي  انجام شد   اقليمي

با استفاده  از عكس هاي  هوايي  و نقشه هاي  توپوگرافي  در مقياس  . مؤثر بر بيلان  آب  ارزيابي  گرديد     
50000

، نقشه  1
فاع سطوح  پيزومتريك  از سطح  دريا نقشه هاي         پس  از به  دست  آوردن  ارت       . فهرست  منابع  آبي  منطقه  تهيه  شد       

با استفاده   . پيزومتريك  و هم  عمق  برخورد به  سطح  آب  زيرزميني  تهيه  و نوسانات  ساليانه  آبخوان ها ارزيابي  گرديد                
 (S) ريب ذخيره و ض (T) از نتايج  آزمايش  پمپاژ، ويژگي هاي  هيدروليكي  آبخوان ها شامل  ضريب  قابليت  انتقال  آب 

 ، هم  چنين  با استفاده  از نتايج  آزمايش  هاي  پمپاژ پله اي           . محاسبه  شد  ٢و جاكوب   ١با استفاده  از روش هاي  تيس     
تعدادي  از چاه هاي  عميق  منطقه  محاسبه  و معادلات  اين  چاه ها تعيين              (C) و غيرخطي  (B)  ضرايب  افت  خطي   

 ، هيدروشيمي  آبخوان ها و    آبخوان ها و تعيين  خطوط اصلي  جريان  آب  هاي  زير زميني           پس  از آشنايي  با     . گرديد
غلظت  كاتيون ها و آنيون هاي  اصلي  شامل  كلسيم  ، منيزيم  ، سديم  ،              . تغييرات  كيفي  آن ها مورد بررسي  قرارگرفت     

 ، آهن  ،    نيترات نيتروژن نيتريت  ،    نيتروژنمونياكي  ،    آنيتروژن   ، فسفر،   پتاسيم  ، كلر، سولفات  ، كربنات  ، بي كربنات       
TDS  و EC ، pH ، BOD ، COD بعضي  از فلزات  سنگين  و سمي  نظير سرب، كادميوم  و جيوه  ، هم  چنين                

در مطالعات  صحرايي  و آزمايشگاهي  نشان  مي دهد كه  منطقه  مورد بررسي  يكي  از بهترين  مناطق                 . اندازه گيري  شد 
جلگه  گيلان  از نظر ذخاير آب هاي  زيرزميني  است  و آبخوان ها شامل  يك  آبخوان  آزاد با دبي  ضعيف  و تعداد                       

بوده  و از دبي  قابل  ملاحظه اي  برخوردار         ) آرتزين(زيادي  آبخوان هاي  تحت  فشار معمولي  و تحت فشار جهنده            
ن  مي دهد كه  منابع  آب هاي  سطحي  و زيرزميني  منطقه  در اغلب  موارد             هم  چنين  مطالعات  هيدروشيمي  نشا    . هستند

نتايج  حاصله حاكي  از افزايش  تدريجي       . از كيفيت  خوبي  جهت  مصارف  شرب  ، آبياري  و صنعتي  برخوردار است            
گيري ها تغييرات  از روند     هدايت  الكتريكي  ، سديم  و كلر در مسير جريان  زيرزميني  بوده  و براي  ساير اندازه                    

نسبتا  قابل  ملاحظه  بوده  ولي       ) به  ويژه  منطقه  فومن   (غلظت  آهن  در آبخوان هاي  جنوبي       . مشخصي  پيروي  نمي كند  
يون هاي  . مشكل  آلودگي  نيترات  در آبخوان ها مشاهده  نگرديد       . در آب  آبخوان هاي  ساير نقاط آهن  وجود ندارد        

نشان  دهنده  سالم  بودن  آب ها      BOD وCOD  م  و جيوه  نيز در آبخوان ها وجود نداشته  و مقادير           ، كادميو سرب
  . است

 
                                                                                                                                                                                    

1 . Theis 
2 . Jacob 
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  ، تغييرات   آبخوان، آزمايش  پمپاژ، فرمول هاي  تيس  و جاكوب  ، نقشه هاي  پيزومتريك           : واژه هاي  كليدي    
 كيفي  آبخوان ها                                    

 مه مقد
 به  علت  وضعيت  جديدي  كه  در زمينه  تامين  نيازهاي  آبي             
در استان  گيلان  و استفاده  از منابع  آب هاي  سطحي  رخ  داده                

 ، لازم  است   منابع       است  و با كمبودهاي  مهمي  مواجه  هستيم        
آب هاي  زيرزميني  را با دقت  بيشتري  مورد مطالعه  قرار داده  و با             

 ، پتانسيل  آب هاي  زيرزميني  و          آبخوان هاي  منطقه     شناخت
كيفيت  آن ها را براي  استفاده  در بخش هاي  مختلف  مصرف  به              

با مطالعه  كيفيت  آب ها      . ويژه  كشاورزي  مورد ارزيابي  قراردهيم     
مي توان  روش  تغذيه  آبخوان ها و تركيب  معدني  آن ها را در داخل            

 كرد و قابليت آب هاي  زيرزميني  را براي            يك  آبخوان  مشخص   
در داخل   .  ، آشاميدني  و صنعت  بررسي  نمود       مصارف  كشاورزي 

يك  آبخوان  مشخص  پديده هاي  مختلف مي توانند به  طور نسبي  و         
براي  مثال   . حتي  به  طور كامل  ويژگي هاي  آب ها را تغييردهند         

 ، خوان  به سمت  پايين  دست    افزايش  غلظت  كلي  از بالا دست  آب        

كاهش  نسبت    
Cl

SO4        افزايش  نسبت ، 
Ca
Mg      و يا تعويض 

را مي توان  نام     »  I.d :شاخص  عدم  تعادل  كلرـ آلكالن     «علامت   
بنابراين  طبيعت  و مقدار نمك هاي  محلول  در        ). ١٨ ،١٥،  ٩(برد  

به  نوع  زمين هايي  كه  اين  آب ها از داخل  آن ها         آب هاي  زيرزميني    
 .عبور مي كنند بستگي  دارد

يكي  از مسايل  و مشكلات  در زمينه  منابع  آب  در استان                 
گيلان  انواع  آلودگي ها است  كه  كيفيت  منابع  آب هاي  سطحي  و           

ديد زير زميني  را به ويژه  در مناطق  مركزي  استان  شديدا  مورد ته          
 كارخانه  كه  طي  سال       ٢٠٠براي  مثال  از تعداد       . قرار داده  است  

 از پساب هاي  آن ها در اين  استان  نمونه             ١٣٧٨ ،١٣٧٧هاي   
 ، بيشتر آن  ها فاقد سيستم         برداري  و مورد بررسي  قرار گرفت       

 متر مكعب  پساب هاي       ٥٠٠٠٠تصفيه  بوده  و روزانه  حدود          
( سطحي  و زير زميني  استان  وارد مي  كنند           صنعتي  به  آب هاي   

 مترمكعب  فاضلاب    ٢٥٠٠٠٠طبق  همين  بررسي ها روزانه       ). ١٢
انساني  بدون  هيچ  گونه  تصفيه  وارد منابع  آب  هاي  سطحي  و زير            

 تن زباله  در    ٢٥٠٠هم  چنين  روزانه       . زميني  استان  مي  شود     
با توجه   . ي  تخليه  مي  شود   مجاورت  آب  هاي  سطحي  و زير زمين       

 ، صنعتي   به  روند افزايش  تقاضا براي  آب  در بخش  هاي  كشاورزي         

و شرب  و وقوع  خشكسالي ها، لازم  است  كه  در جهت  پيش  گيري             
خرابي  كيفيت  منابع  آب  راهكار هاي  اساسي  اتخاذ نموده  و به               

  .طور جدي  وارد عمل  شويم
ي  انجام  شده  در زمينه  پتانسيل  آب  و خاك           اولين  بررسي ها 

 منطقه  مورد مطالعه  را شركت  فرانسوي  سوگرآ انجام  داده  است            
طي  مطالعات  مزبور سطوح  زير كشت  برنج  و محصولات             ). ١١(

ديگر، هم  چنين  سطوح  داراي  قابليت  توسعه  و پتانسيل  آب  اعم             
 ١٠تعداد  . اسايي  قرار گرفته  است   از سطحي  و زيرزميني  مورد شن     

 حلقه  از   ٦حلقه  چاه  اكتشافي  نيز در اين  ارتباط حفر شد كه               
 ، شفت  و صومعه سرا واقع         ها در محدوده  شهرهاي  فومن        آن

مطالعه  ژئوفيزيك  جلگه  آبرفتي  گيلان  از رضوان  شهر تا          . شده اند
كارفرمايي  سازمان   رودسر توسط مهندسين  مشاور آب  و خاك  به          

آب  و برق  شمال  انجام  گرفت  كه  كل  محدوده  مورد نظر را نيز                
مطالعات  طرح  تهيه  مدل  رياضي      ). ٦(تحت  پوشش  قرار داده است      

آبخوان هاي  حوزه  غربي  درياي  خزر توسط دانشگاه  استراسبورگ          
اين   . انجام  گرفت فرانسه  به  كارفرمايي  اداره كل  آب هاي  زيرزميني        

مطالعات  دشت  آبرفتي  حوزه  تالاب  انزلي  را نيز تحت  پوشش               
هم چنين  اولين نقشه هاي  زمين شناختي  كه       ). ٧(داشته  است     

تمامي  منطقه  گيلان  را در بر مي گيرد نقشه  زمين  شناختي               

250000
ين شناختي  و   شركت  ملي  نفت  ايران  و نقشه هاي  زم       1

تكتونيكي  مربوط به  اطلس هاي  جمهوري  آذربايجان  شوروي             
مسلم  است  كه  با توجه  به  مقياس  اين  نقشه ها            . سابق  مي باشد 

سازمان   . اطلاعات  مندرج  بر روي  آن ها بسيار تقريبي  است             
زمين شناسي  ايران  براساس  طرح  تهيه  نقشه هاي  زمين شناختي          

ياس  در مق 
250000

 براي  كل  ايران  كه  بر روي  نقشه هاي            1

توپوگرافي  تهيه  شده  توسط سازمان  نقشه برداري  آمريكا و               
سازمان  جغرافيايي  كشور در همين  مقياس  صورت  مي گيرد با            
 ، اولويت  دادن  به  شمال  و غرب  كشور براي  مناطق  بندر انزلي              

ن  نقشه هاي  زمين شناختي  چاپ  و منتشر كرده           قزوين  و زنجا   

نقشه  ماسوله  به  مقياس        . است
100000

 چاپ  و منتشر شده       1

با استفاده  از مطالعات  ژئوفيزيكي  به ويژه  كاروتاژ الكتريكي           . است
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و لوگ  زمين  شناختي  چاه هاي  محفوره  ، وضعيت  رسوبات  آبرفتي      
ليتولوژي  و هيدروديناميكي  مورد بررسي  قرار گرفته            از نظر    

 ).٦، ١ (است
براساس  حفاري هاي  شركت  ملي  نفت  ايران  كه  در مناطق             

 ، كل    مختلف  استان هاي  گيلان  و مازندران  انجام  گرفته               
ضخامت آبرفت هاي  جلگه هاي  شمالي  كشور را در فرح  آباد سابق           

 متر، در پهلوي  دژ سابق  واقع  در        ١٦٠٠لي    متر، در بندرانز   ١٣٦٠
 متر  ١٢٠٠ متر، در محمود آباد نزديكي  آمل         ٢٠٠٠تركمن  صحرا 

پژوهشگران  شوروي  سابق    .  اعلام  كرده اند  ١٦٠٠و در بندر انزلي      
 متر   ٧٠٠٠ضخامت آبرفت هاي  فرورفتگي  درياي  خزر را تا             

ي هاي  ديگري  در    چنانكه  در آينده  حفار     ). ٢(تخمين  مي زنند 
منطقه  گيلان  صورت  گيرد مي توان  به  اطلاعات  منظم تر و                
جامع تري  در خصوص  ضخامت  اين  آبرفت ها دسترسي  پيدا كرده          
و با ترسيم  نقشه  هم  ضخامت آبرفت هاي  جلگه  گيلان  و منطقه             
مورد بررسي  اطلاعات  دقيق تري  از نظر آب هاي  زيرزميني  به              

  ). مؤلف(ت  آورد دس
هدف  از اين  مطالعه  شناخت  آبخوان هاي  غرب  گيلان  به  ويژه           
منطقه  دشت  فومنات  و حوزه  تالاب  انزلي  و مطالعه  تغييرات كيفي    
آن ها به  منظور استفاده  از منابع  آب هاي  زيرزميني  در بخش                

 آلاينده    كشاورزي  و آلودگي  احتمالي  آن ها در اثر پساب هاي           
 . مي باشد

 
 مواد و روش ها

اين  بررسي  در دشت  آبرفتي  فومنات  واقع  در حوزه  تالاب               
منطقه  مورد نظر محدود است  از شمال            . انزلي  صورت  گرفت   

به تالاب  انزلي  و درياي  خزر ، از جنوب  و جنوب  غربي  به                     
مطالعات  ). ١ل   شك(ارتفاعات  البرز و از شرق  به  شهرستان  رشت           

با جمع  آوري داده هاي  خام  دراز مدت  كليماتولوژيك  ايستگاه هاي         
 ، كسما، شاندرمن  ، قلعه  رودخان  و انزلي  و تبديل  آن ها به              رشت

. داده هاي  سنتتيك  و قابل  استفاده  از نظر هيدرولوژي  آغاز گرديد         
هم  ديگر اقليمي    درجه  حرارت ها، بارش هاي  جوي  و ويژگي هاي  م      

  .مورد مطالعه  قرارگرفت
براي  ارزيابي  پارامترهاي  موثر در منابع  آب  منطقه  از روش             

در اين  روش  فقط با      . تورنث  وايت  و سرا استفاده  به  عمل  آمد         
، مي توان  با توجه  به      (T) و درجه  حرارت ها   (P) داشتن  بارش ها 

ورد بررسي  براي  اشباع  شدن  نياز      حداكثر آبي  كه  خاك  منطقه  م     
   ، تبخير و تعرق  پتانسيل      دارد و تجزيه  و تحليل  هاي  لازم          

(ETP)     تبخير و تعرق  واقعي ، (ETR)      و در نتيجه  كل  رواناب  
(Q)     فرمول  تورنث  وايت  به     . محدوده مورد مطالعه  را ارزيابي  كرد

 :صورت  زير مي باشد
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 ETPتبخير و تعرق  پتانسيل  مرحله  مورد نظر برحسب  ميلي متر

:  
  : Tدرجه  حرارت  مرحله  مورد نظر برحسب  درجه  سانتي گراد

            :I     شاخص  حرارتي  سال 
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i  شاخص حرارتي ماه :
 

a= 6.75×10-7I3-7.171 × 10-5I2 + 1.79 × 10-2I+ 0.49 
 
( )λF  ضريب اصلاحي :

ضريب  اصلاحي  بستگي  به  عرض  جغرافيايي  دارد، و براي              
ماه هاي  سال  محاسبه  و در جدول  موجود است  و مقدار آن                  

 .  تغيير مي كند٢٣/١ تا ٨٣/٠براي ماه هاي  مختلف  سال  از 
 

 
ـ حدود تقريبي  موقعيت  منطقه  مورد بررسي  در نقشه  ١  شكل

 جلگه  گيلان 
 ، از معادله     پس  از محاسبه  پارامترهاي  مؤثر در بيلان  آب           

و ) اخذها(تعادل  هيدرولوژيك  كه  در حالت  كلي  بين  ورودي ها           
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٣(به  صورت  زير نوشته  مي  شود استفاده  شد         ) افت ها( خروجي ها
،١٠:( 

( )RRETRQRP ∆+++=+ 
 

ورودي ها
 P: بارش هاي جوي 

  R: منابع آبي موجودازدوره قبل شامل آب هاي زيرزميني، رطوبت خاك، برف و ذخاير يخچالي 
 

    : Qرواناب  كلي 

 خروجي هاخروجي ها  ETR: تبخير و تعرق  واقعي

RR : ير يخچالي ، برف  و ذخاآب  هاي  زيرزميني  ، رطوبت  خاك ∆+  
 

و  P = ETR + Q   :براي  يك  مرحله  طولاني  مي توان  نوشت     
 نشان دهيم   D  و اگر كسر جريان  را با         p - Q = ETR يا

  D = P - Q = ETR :  مي توان  نوشت
نظر به  اهميت  رودخانه  هاي  متعدد و پر آب  موجود در                 

يه  آبي  آبخوان ها در فصول  پاييز، زمستان  و        منطقه  چه  از نظر تغذ    
اوايل  بهار و چه  از نظر زهكشي  آبخوان ها در ماه  هاي  آخر بهار و               
فصل  تابستان  و در نتيجه  تاثير متقابل  كيفيت  آب  آبخوان ها و              

 ١٣٥٠ - ١٣٧٩(رودخانه ها بر يكديگر، داده  هاي  طولاني  مدت          
 براي  ساير   ١٣٥٠ - ١٣٧٥ درويشان  و    در خصوص  رودخانه  سياه    

دبي هاي  ماهيانه  جمع آوري  و به  كمك  آن  ها ميانگين          )رودخانه ها
 ميانگين   ١در جدول    . كل  تخليه  ساليانه  رودخانه ها محاسبه  شد     

دبي  ساليانه  و ويژگي  هاي  مهم  فيزيكي  و هيدرولوژيكي  اين                
  : رودخانه ها خلاصه  شده  است

قشه  فهرست  منابع  آبي  منطقه  شامل  چاه هاي  عميق  ، نيمه           ن
با توجه  به     . عميق  ، دهانه  گشاد و چشمه ها تهيه  گرديد             

 حلقه  چاه هاي  مشاهده اي     ٧٥اندازه گيري هاي  فصلي  كه  از تعداد      
و تعدادي  چاه هاي  كمكي  ديگر به  عمل  آمده  نقشه هاي                   

ديده  و تجزيه  و تحليل هاي  لازم  به  عمل           پيزومتريك  ترسيم  گر  
براي  تعدادي  از چاه هاي  منطقه  نتايج  آزمايش   پمپاژ مورد           . آمد

تيس  و جاكوب          فرمول هاي  از وبااستفاده تفسير قرار گرفت       
 يعني  ضريب  قابليت  انتقال  آب       پارامترهاي هيدروليكي  آبخوان ها 

(T)Transmissibility   خيره و ضريب ذ Coefficient of 
Storage (S) ١٩و ٤،١٦،١٧(به  صورت  زير محاسبه  شد:( 

 : : فرمول  تيس  فرمول  تيس  
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                     اختلاف  سطوح  استاتيك  و ديناميكاختلاف  سطوح  استاتيك  و ديناميك: : افت  آب  در چاه  افت  آب  در چاه  
:: s   

            دبي  پمپاژ برحسب  متر مكعب  بر ثانيه
:Q  

 :T     در آبخوان  برحسب  متر مربع ضريب  قابليت  انتقال  آب  
                    KH ياKe  بر ثانيه 

 :K              تراوايي  آبخوان  برحسب  متر بر ثانيه
 :H              ضخامت  آبخوان  آزاد برحسب  متر

 :e            )٩(ضخامت  آبخوان  تحت  فشار برحسب  متر
   يا تابع  چاه  است  كه  با        مقدار داخل  كروشه  تابع  مشخصه     

W(u)   مقدار. نمايش  داده  مي  شود u   تبديلي  است  كه  براي  ساده
 :به  صورت  زير تعريف  مي شود] ١[كردن فرمول  تيس   
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           فاصله  چاه  بهره برداري  تا چاه  پيزومتر برحسب  متر               
x: 

 :S             دسترسي  به  آب ضريب  ذخيره  و يا ضريب  
 :t                زمان  پمپاژ برحسب  ثانيه  

بنابراين  به  طور ساده  فرمول  تيس  به  صورت  زير نوشته                
  : مي شود
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  ويژگي هاي  مهم  هيدرولوژيك  رودخانه هاي  دشت  فومنات  و حوزه  تالاب  انزلي  -١جدول  

 حجم  تخليه  ساليانه   
 ميليون متر مكعب

ضريب 
گراوليوس

 محيط حوزه 
 كيلومتر

 مساحت  حوزه 
 كيلومتر مربع

طول  شاخه 
 كيلومتر

 نام  ايستگاه 
 اندازه گيري

 نام  رودخانه 

 مرغك  امامزاده  شفيع  ٣٠ ٢٣١ ٥/٧٤ ٣٧/١ ١٤٩
 خالكايي  طاسكو ٢٥ ٢٢٠ ٦٤ ٢١/١ ١٤٨
 پلنگ  رود اباتر ٣٢ ٤/١٧٧ ٧٥/٦٨ ٤٥/١ ــ

 ماسوله  رودخان  كمادي ٢٢ ٢١٤ ـــ ـــ ٥/١٤٥
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گشت رودخان پيرسرا ٨/٧ ٧٥ ٤٣ ٣٩/١ ١٢٨
قلعه رودخان حيدرآلات+ نظرآلات  ٢٠ ٨٤ ٤٥ ٢٧/١ ٨٤/١١٣

 سياه مزگي شالكه ـــ ـــ ـــ ـــ ٢٤٠
سياه درويشان

 چوبر ـــ ٣٠ ١٦٧ ٦٠ ٣/١ ١٣٣
چنار رودخان ـــ ١٠ ٣٣ ٢٦ ٢٧/١ ـــ

 پسيخان

به  نظر جاكوب  اگر زمان  پمپاژ طولاني  باشد مي توان  از سري            
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 : صرفنظر كرد و آن  را به  صورت  زير نوشت  
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پس  از تبديل  لگاريتم  نپرين  به  لگاريتم  اعشاري  فرمول                
 )١٤ و٩(صورت  زير به  دست  مي آيد جاكوب  به  
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2Sx

TtLog
T

Qs =   

به  راحتي  مي توان  نشان  داد كه  معادله  جاكوب  در يك                 
دستگاه  مختصات  نيمه  لگاريتمي  به  صورت  يك  خط بوده  و               

  :  به صورت  زير قابل  محاسبه  مي باشد SوT  مقادير
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محل   t0 عبارت  است  از ضريب  زاويه  خط، و         C  كه  در آن  
 . تقاطع  اين  خط با محور زمان  مي باشد

فرمول  تيس  همه  پارامترهاي  معادله  جريان  دايمي  را در نظر          
اگر پيزومتر در فاصله  نسبتا  دور از چاه  بهره برداري  قرار          . مي گيرد

ي  كه  زمان  پمپاژ     موقع . گرفته باشد دقت  اين  روش  بيشتر است      
طولاني  و پيزومتر به  چاه  بهره برداري  نزديك  باشد مي توان  از              

 ) ٩. (روش  جاكوب  استفاده  نمود
در اين  تحقيق  براي  چاه هاي  داراي  پيزومتر و زماني  كه                
فاصله  پيزومتر تا چاه  بهره برداري  زياد بود از روش  تيس  استفاده             

 ، از روش    فواصل  كم  پيزومتر از چاه  بهره  برداري      گرديد ولي براي    
 . جاكوب  استفاده  به  عمل  آمد

با استفاده  از داده هاي  به  دست  آمده  از تعدادي  از آزمايش               
(C)  و غير خطي      (B) پمپاژ پله اي  ضرايب  افت  خطي         

براي  . محاسبه شده  و معادله  چاه هاي  لوله گذاري  تعيين  گرديد         
 :  از روش هاي  زير استفاده  شد CوB محاسبه  ضرايب 

)ـ روش  ترسيم  نمودار        ) ]9[QF
Q
s
 در يك  دستگاه      =

دبي  پمپاژ بر حسب        Q ،] ٩[در رابطه      . مختصات  كارتزين 

مترمكعب  در ساعت  و       
Q
s             افت  ويژه  بر حسب  متر بر متر ، 

 B در نمودارهاي  به  دست  آمده  مقدار       . استمكعب  در ساعت     
 ، تعيين   با محاسبه  ضريب  زاويه  خط حاصل       C عرض  از مبدا و    

  . شده  است
ـ هم  چنين  با نتايج  به  دست  آمده  از دو آزمايش  پمپاژ                  

، با استفاده  از      s2وs1 و افت هاي   Q2 وQ1 پله اي  با دبي هاي    
 ):١٤(محاسبه  گرديد  C و B فرمول زير نيز مقادير
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به  منظور مطالعه  تغييرات  كيفي  آب  آبخوان ها در طول  خط           
ازجنوب ( ، در يك  مسير جنوبي  ـ شمالي         اصلي  جريان  زيرزميني  

. نمونه  برداري  آب  انجام  شد      )  شهرستان  فومن  تا تالاب  انزلي      
 كيلومتر از يكديگر و     ٤/٥ه  تقريبي     ايستگاه  با فاصل   ٦نمونه ها از   

و از رودخانه  سياه        W6) تا (W1 در هر ايستگاه  از آبخوان       
در اين  نمونه ها غلظت  كاتيون ها     . تهيه  شدند R6) تا(R1 درويشان 

 ،  ، منيزيم، سديم، پتاسيم، كلسيم    و آنيون هاي  آب  شامل  كلسيم    
 ، ازت  نيتريت  و     ياكي ، بي كربنات، فسفر، ازت  آمون     كلر، سولفات 

 ، بعضي  از فلزات  سنگين  و سمي  نظير سرب،            ازت نيترات، آهن 
 و EC ، pH ، BOD ، COD  ، هدايت  الكتريكي  ، جيوهكادميوم

TDS   دستگاه  جذب  اتمي  در اندازه  گيري          .  اندازه گيري  شد
 ،  ، كادميوم  و جيوه         ، سرب   ، آهن   ، روي   ، پتاسيم  سديم

تري  در اندازه  گيري  فسفر، روش  مور در اندازه               اسپكتروفتوم
(گيري  كلر، رزين ها در تعيين  مقدار سولفات  و كمپلكسومتري             

 . در اندازه  گيري  كلسيم  و منيزيم  به  كار رفتند) ١٣
 ٢٤در هر يك  از ايستگاه ها هر دفعه  چهار نمونه  و جمعا                 

در نمونه هايي  كه    . ت  شد نمونه  از آب  چاه ها و رودخانه ها برداش       
 ، كادميوم  و جيوه  اختصاص       ، سرب براي اندازه گيري  يون هاي  آهن  

 سانتي مترمكعب  اسيد كلريدريك  به  هر ليتر از          ٤داشت  مقدار   
ظروف  نمونه  برداري  طوري  با آب  پر         . نمونه ها اضافه  مي گرديد  

براي  . نمي ماند  مي شد كه  كوچك ترين  حباب  هوا در آن ها باقي         



 ١٣٨٢، سال ١، شماره ٣٤مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٨٢

هر نمونه  آب  پس  از تجزيه  شيميايي  محاسبات  زير صورت  گرفت      
:  

 :TH               تيتر هيدروتيمتريك  كه  به  مجموع  يون هاي 
 Ca++ + Mg++ گفته  مي  شود. 

 :TAC            تيتر قليايي  سنجي  كامل  كه  به  مجموع  يون هاي
−−−− ++ OHCOHCO  . اطلاق  مي شود33

 اينسبت ه
( )

Ca
Mg

Mg
Na

Na
Cl

Cl
SO

Cl
kNaCldI ,,,,.: 4+−

= 

از . SAR  آلكالن  ، غلظت  كل  و        -شاخص  عدم  تعادل  كلر       
كه  براي  تعيين  قابليت  شرب  آب ها و          ) ١٨(نمودارهاي  شولر    

هم  چنين   . خانواده هاي  آب  كاربرد دارند نيز استفاده  به  عمل  آمد        
لازم  در  تجزيه  و تحليل  هاي        EC و SAR با توجه  به مقادير  

خصوص  استفاده  آب ها براي  مصارف  كشاورزي  و خطر قليايي             
 .شدن  اراضي  انجام گرديد

 
 نتايج  و بحث 

 براي  كل  گستره  مورد نظر داده هاي            :ـ اقليم  شناسي  ١
 ، قلعه  رودخان  و       ، كسما، شاندرمن   اقليمي  ايستگاه هاي  رشت   

گرفت  محاسبات  نشان     بندرانزلي  مورد تجزيه  و تحليل  قرار           
درصد در  ٢٩ درصد بارندگي هاي  ساليانه  در پاييز،       ٣٩مي دهد كه    

 درصد در تابستان  نازل       ٥/١٩ درصد، در بهار و       ٥/١٢ ،  زمستان
با توجه  به  مقادير به  دست  آمده  از شاخص  خشكي                 .مي شود

ماهاي  دومارتون  و ضريب  اقليمي  آمبرژه  و با مراجعه  به  اقليم  ن             
.  ، اقليم  بسيار مرطوب  تعيين  شد      اقليم  منطقه ) ٤(اين  دو مولف     

هم  چنين  به  علت  تاثير جبهه  مديترانه اي  و توده هاي  باران زاي             
قطبي  اروپايي  و سيبري  و مجاورت  با درياي  خزر و وجود                   
  ارتفاعات  البرز كه  همچون  ديواري  آن  را از فلات  مركزي  ايران             
جدا كرده  است  در مقايسه  با ساير مناطق از ريزش هاي  جوي               
فراوان  برخوردار بوده  و جزء مناطق  پرباران  گيلان  و كشور                 

متوسط حسابي  بارندگي  اين  پنج ايستگاه          . محسوب  مي شود  
 .  ميلي متر مي باشد١٣٩٠

 ٧٨/١٥ C˚متوسط درجه  حرارت  ايستگاه هاي  فوق الذكر         
ه  طور كلي  رژيم  حرارتي  در جلگه  گيلان  يكنواخت  بوده  و           ب . است

در ايستگاه هاي  مختلف  بخش  جلگه اي  استان  داراي  تفاوت               
  .معني داري  نيست

بادهاي  مهم  منطقه  مورد بررسي  عبارتند از باد بسيار                
 د ــشدي
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رم  يا   ، باد دشتوا، باد وارشوآ يا بارش  باد، باد گ         سرتوك  يا سلتوك  
منشاء بادهاي  مزبور مورد مطالعه        . گرمش  و باد معروف  منجيل     

قرار گرفته  است  ولي  به  علت  حجيم  شدن  مقاله  فقط به  يادآوري             
  . اسامي بادها اكتفا شده  است

 براي  ارزيابي     :ـ ارزيابي  پارامترهاي  مؤثر بر بيلان  آب       ٢
 براساس  شيوه     ٣ و    ٢ول   پارامترهاي  موثر در بيلان  آب  جدا        

) ١٣٣٧-١٣٧٨(براي  ايستگاه  رشت     ) ١٠ ،٣(تورنث  وايت  و سرا     
طبق  نتايج  به  دست  آمده      . تنظيم  و محاسبات  لازم  به  عمل  آمد       

 . پارامترهاي مؤثر در منابع  آب  منطقه  به  صورت  زير است  
د نيمي   بنابراين  در شرايط اقليمي  منطقه  مورد بررسي  حدو        

از بارش هاي  جوي  به  تبخير و تعرق  واقعي  و نيمي  ديگر به                   
هم  چنين  توان    . رواناب  سطحي و هيپودرميك  تبديل  مي  گردد      

 درصد بارش هاي  جوي     ٧٠تبخيري  منطقه  مورد بررسي  حدود       

 مقدار تبخير و تعرق  پتانسيل  در ماه هايي  از سال  كه               . است
P<ETP ميلي متر مي باشد٣٠٠د است  حدو . 

و تبخير و تعرق        Py اگر بارش هاي  جوي  ساليانه  را با         
نشان  دهيم  ارقام  به  دست  آمده  در        ETPy پتانسيل  ساليانه  را با   

 سال  اندازه گيري  به  دست       ٤٠ كه  از ميانگين  بيش  از        ٢جدول   
ETPy<py آمده  است  نشان  مي دهد كه  در منطقه  مورد بررسي 

اين  رابطه يكي  از مشخصات  بارز اقليمي  در كل  قلمرو           . مي باشد
  . مورد بررسي  است

براساس  نقشه  فهرست  منابع  آب       : ـ چاه ها و چشمه ها     ٣
كه  در مقياس      

50000
 براي  منطقه  مورد بررسي  تهيه  شد ،            1

 ٤ ها در جدول      تعداد چاه هاي  عميق  ، نيمه  عميق  و چشمه           
 . خلاصه  گرديد

 
 ).١٣٣٧-١٣٧٨( محاسبه  تبخير و تعرق  پتانسيل  به  روش  تورنث  وايت  براي  ايستگاه  رشت   -٢جدول  

دسامبر ژوئيه اوت سپتامبر اكتبر نوامبر  مجموع ژانويه فوريه مارس آوريل مه ژوئن
آ آ  دي ب ا ف ا خ ت م ش م

                   ماه هاي سال                  ماه هاي سال
  پارامترها 
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 ٥/٠ ٥/٠ ٧/٠ ٤/١ ٣/٢ ٣/٣ ¾ ٥/٤ ٨/٣ ٦/٢ ٧/١ ٩/٠   ETP1 
 ٨٦/٠ ٨٤/٠ ٠٣/١ ١٠/١ ٢٢/١ ٢٣/١ ٢٥/١ ١٧/١ ٠٣/١ ٩٧/٠ ٨٥/٠ ٨٣/٠   F(λ) 
 ٤٣/٠ ٤٢/٠ ٧٢/٠ ٥٤/١ ٨/٢ ٠٥/٤ ٣٧/٥ ٢٦/٥ ٩/٣ ٥٢/٢ ٤٤/١ ٧٤/٠   ETP2 
٣٣/١٣ ١٨/١٢ ٣٢/٢٢ ٨/٣٤ ٨/٨٦ ٥/١٢١ ٤٧/١٦٦ ٠٦/١٦٣ ١١٧ ١٢/٧٨ ٢/٤٣ ٩٤/٢٢ ٧٢/٨٨١   ETP3 

t   ،  درجه  حرارت  i    ،  شاخص  حرارت  ماهيانه ETP1    تانسيل  اصلاح  نشده  ،   تبخير و تعرق  پ F(λ)   ،  ضريب  اصلاحي ETP2      تبخير و تعرق  پتانسيل
 تبخير و تعرق  پتانسيل  اصلاح شده  ماهيانه   ETP3 اصلاح  شده  روزانه  ،

 .*)١٣٣٧-١٣٧٨(به  روش  تورنث  وايت  و سرا براي  ايستگاه  رشت   (Q)  محاسبه  تبخير و تعرق  واقعي  و رواناب  كل -٣  جدول

 مجموع
 دسامبر
 آ

 نوامبر
 آ

 اكتبر
 م

 سپتامبر
 ش

 اوت
 م

 ژوئيه
 ت

 ژوئن
 خ

 مه
 ا

 آوريل
 ف

 مارس
١ 

 فوريه
 ب

 ژانويه
 دي

ماه هاي سال
 پارامترها

٣/١٢٤ ٨/١٢٨ ١/١٢٦ ٩/٦١ ٨/٥٧ ٩/٤٣ ٦/٤٤ ٧/٥٩ ٤/١٥١ ١٩٦ ٤/١٦٦ ١٤٢ ١٣٠٢ P 
 ٠٦/١٦٣ ١١ ١٢/٧٨ ١٢/٤٣ ٩٤/٢٢ ٤٧/١٦٦ ٣٣/١٣ ١٨/١٢ ٣٢/٢٢ ٨/٣٤ ٨/٨٦ ٥/١٢١ ETP 

 ٩٧/١١٠+ ٦٢/١١٥+ ٧٨/١٠٣+ ٣٦/١٠٣- ٨٧/١٢١- ٠٦/١١٩ +٤/٣٤ +١/٢٧ -٢٩ -٦/٧٧ ٢٨/١٢٣ ٨٨/١١٧ P-ETP 

 ذخيره ١٠٠ ١٠٠ ١٠٠ ١٠٠ ٧١ ٠ ٠ ٠ ٤/٣٤ ١٠٠ ١٠٠ ١٠٠ 
 ٠٦/١١٩ ٢٨/١٢٣ ٧٨/١٠٣ ١/٢٧ ///    /// ٢٨/٥٢ ٦٢/١١٥ ٩٧/١١٠  اضافي

٨٣/٣٠٢ /// /// /// /// ٣٦/١٠٣ ٧٨/١٢١  كمبود /// /// /// /// /// ٦/٧٧

٣٣/١٣ ١٨/١٢ ٣٢/٢٢ ٨/٣٤ ٨/٨٦ ٩/١١٤ ٦/٤٤ ٧/٥٩ ١١٧ ٢/٧٨ ١٢/٤٣ ٩٤/٢٢ ٢٧/٦٤٩ ETR 
٩٢/١٠٣ ٧٧/١٠٩ ٧٧/١٠٦ ٩/٦٦ ٤٦/٣٣ ٧٣/١٦ ٣٦/٨ ١٨/٤ ٢ ١٤/٢٦ ٧١/٧٤ ٨٨/٩٦ ١٢/٦٤٩ Q 

P ،بارش هاي  جوي  ETP ،تبخير و تعرق  پتانسيل ETR   واقعي،تبخير و تعرق Q   رواناب  كل . 
 .  ارقام  برحسب  ميلي متر مي باشد*

  :        Pبارش هاي  جوي = ١٣٠٢ ميلي متر   = %١٠٠              :ETR تبخير و تعرق  واقعي ٦٤٩= ميلي متر  % = ٤٩
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  :  ETPتبخير و تعرق  پتانسيل  ٥٦/٨٨١=  ميلي متر  =  %٦٧                       :     Q رواناب  كل٦٤٩= ميلي متر % ٤٩  
 

 تعداد چاه ها و چشمه هاي  دشت  فومنات  و ميزان  ٤-جدول  
 تخليه  ساليانه  آنها

ميزان  تخليه  ساليانه    
  ) ميليون  مترمكعب(

 نوع  چاه   تعداد 

چاه  عميق  غير            ٦٨١ ٥٢٢/٢٣
 آرتزين  

 چاه  عميق  آرتزين    ٦٥٣ ٣٨١/٣٦
 اه  نيمه  عميق  چ  ١٢٧٢ ٥٦٢/١٩
 تعداد چشمه ها  ٤٤٩ ١٩٨/٦٣

 
با اين  كه  ضخامت  لايه هاي  آبرفتي  كه  داراي  آب  شيرين               
مي باشند قابل  ملاحظه  است  ولي  به  علت  گستردگي  لايه هايي             
كه داراي  بافت  ريز دانه  هستند، وجود لايه هاي  رسي  جدا كننده            

اي  دانه  درشت  حاوي  آب  شيرين  بهره        و كم  ضخامت  بودن  لايه ه    
. برداري  از لايه هاي  آبدار خيلي  عميق  توجيه  اقتصادي  دربر ندارد         

 متر  ٣٠به  همين  دليل  متوسط عمق  چاه هاي  بهره برداري  حدود          
 ، آرتزين  و كم  عمق      است  كه  مقدار آن  به  تفكيك  چاه هاي  عميق       

بيشترين  عمق   .  متر مي باشد  ٥/٧متر و    ٥٧ متر،   ٥/٤٩به  ترتيب    
 متر است  كه  به        ٢٢٧چاه هاي  موجود در دشت  مورد مطالعه           

  . عنوان  چاه  اكتشافي  حفر شده  است
چشمه سارهايي  با آبدهي  خوب  و كيفيت  مناسب  در                
ارتفاعات  حاشيه  منطقه  مورد بررسي  ديده  مي شود كه  علت               

ندهاي  آهكي  با گسترش  نسبتا  مناسب  در        ظهور آن ها وجود ساز   
از جمله  اين  چشمه ها عبارتند از      . ارتفاعات  حاشيه  دشت  مي باشد   

چشمه  ليسم  و چشمه  لاسك  در حوزه  رودخانه  چوبر، چشمه             : 
شالما، گنزر و مركيه  در حوزه  رودخانه  خالكايي  و چشمه  سياه              

رين  آبدهي  در بين  چشمه هاي      بيشت . مرد در حوزه  رودخانه مرغك   
منطقه  مربوط به  چشمه  سياه  مرد و امام  زاده  عيسي  مي باشد كه             

 .  ليتر در ثانيه  اندازه گيري  شده  است       ٦٠آبدهي  هر يك  از آن ها       
اين  چشمه ها به  لحاظ داشتن  كيفيت  خوب  از نظر مصارف                 

 تا شهرهاي  منطقه       ، دبي  نسبتا  مناسب  و بعد مسافت       آشاميدني
مورد مطالعه  مي توانند گزينه هايي  براي  تامين  آب  شهرهاي              

احتمالا  چشمه هاي  ديگر با آبدهي  بيشتر در           . منطقه  باشند 

ارتفاعات  وجود دارند كه  به  دليل  بعد مسافت  و پوشش  جنگلي              
 . مورد شناسايي  قرار نگرفته اند

 به  منظور تعيين  شكل         :ـ ترسيم  نقشه  پيزومتريك     ٤
هندسي  آبخوان ها، رژيم  حركت  و ارتباط موجود بين  مسير               
حركت  آبخوان ها با عوامل  طبيعي  متعدد از قبيل                        
هيدروسيستم ها، ديواره هاي  تراوا و ناتراوا نقشه  پيزومتريك              
منطقه  مورد نظر براي  موقعي  از سال  كه  ارتفاع  سطح                      

ه  نسبت  به  سطح  دريا حالت  متوسط داشت             پيزومتريك  سفر 
اين  نقشه  در واقع  مورفولوژي  سطح  همفشار           . ترسيم  گرديد 

 ). ٢شكل  (آبخوان هاي  منطقه  را در دوره  مورد نظر نشان  مي دهد

 
  نقشه پيزومتريك آبخوان ها-٢شكل 

 
به  طور كلي  خطوط حركت  جريان  زيرزميني  از ارتفاعات  به            

در قسمت  غربي  دشت  مورد بررسي        . ف  تالاب  انزلي  مي باشد   طر
از حوالي  پونل  تا شاندرمن  ، كسما، طاهر گوراب  و اباتر جهت                 
جريان  از غرب  به  شرق  و از اباتر به  طرف  صومعه  سرا و جمعه                  

در امتداد  . بازار مسير حركت از جنوب  غربي  به  شمال  شرقي  است        
 تا حوالي  رشت  نيز جهت  حركت  آب  زيرزميني  از             دره  پسيخان 

 ٥(فاصله  بين  منحني هاي  پيزومتريك         .جنوب  به  شمال  است     
در ارتباط با نفوذپذيري  آبخوان ها بوده  و سطح  پيزومتريك           ) متر

 .در ارتباط با شكل  توپوگرافي  سطح  زمين  مي باشد
 جريان  زيرزميني  و    يكي  از نكات  مهم  در خصوص  جهت  كلي        

سطحي  در منطقه  مورد بررسي  اين  است  كه  از غرب  تا شرق                 
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 ، جهت  حركت  آب  رودخانه ها، كانال ها          منطقه  مورد بررسي   
آبياري  و جهت  حركت  آب  زيرزميني  به  صورت  جريان  راديال  يا            

يخته  جمع  شونده  بوده  و كل اين  منابع  آبي  به  تالاب  انزلي  ر                
توجه  به  اين  امر از نظر مطالعات  مربوط به  آلاينده هاي            . مي شوند

ارتفاع   . محيط زيست  و آلودگي  تالاب انزلي  بسيار مهم  است            
متر در بخش    + ٩٠حداكثر مطلق  منحني هاي  هم  پتانسيل  از         

 متر در شمالي ترين  نقطه  منطقه  متغير         -١٥جنوبي  تا حداقل      
 چنين  فاصله  منحني هاي  پيزومتريك  در نيمه  شمالي          هم  . است

  . منطقه  بيشتر از فاصله  اين  منحني ها در بخش  جنوبي است
 ، شيب  آب  زيرزميني  به  تبعيت  از شرايط هيدروژئولوژي            

توپوگرافي  دشت  و جنس  رسوبات  در قسمت هاي  مختلف  دشت           
نه  تا حدود محور جاده       متوسط مقدار شيب  از دام      . متفاوت است

 ، كپور چال  كه       ، جمعه  بازار، صومعه  سرا، طاهر گوراب          رشت
 -٥تقريبا  منطبق  با منحني  هم  پتانسيل  آب  زيرزميني  با ارزش             

 بوده  و از محور مزبور آب           ٠٠٧/٠ تا    ٠٠٢٥/٠متر است  بين      
ب  ادامه  زيرزميني  با شيب  ملايم تري  به  حركت  خود به  طرف  تالا         

 كاهش  يافته  و در       ٠٠٢٢/٠به  طوري  كه  تا حدود         ؛  مي دهد
در محور دره     .  مي رسد ٠٠١٥/٠منتهي  عليه  شمالي  حتي  به         

٠١١ماسوله  رودخان  در ابتداي  دشت  شيب  آب  زيرزميني  حدود          
 و در قسمت  شمال  محور مزبور در حوالي قريه  نرگستان  مقدار           ٠/

به  طور كلي  متوسط مقدار     .  كاهش  مي يابد  ٠٠٢/٠از  آن  به  كمتر    
 .  مي باشد٠٠٥٣/٠آن  در طول  اين  محور

 با اندازه گيري    :ـ ترسيم  نقشه  هم  عمق  آب  زيرزميني         ٥
عمق  آب  در چاه هاي  مشاهده اي  و تعدادي  از چاه هاي  كمكي               

طالعه  نقشه  هم عمق  برخورد به  آب  زيرزميني  منطقه  مورد م             
بررسي  اين  نقشه  نشان  مي دهد كه  عمق        ). ٣شكل   (ترسيم  گرديد 

برخورد به  آب زيرزميني  در دشت  تالاب  انزلي  داراي  تغييراتي              
درصد گسترش   .  متر مي باشد  ١٦بين  كمتر از يك  متر تا حداكثر        

 ١٠سطوحي  كه  عمق برخورد به  سطح  آب  زيرزميني  در آن  بالاي         
 است  بسيار كم  بوده  و مربوط به  دامنه ها و ابتداي  مخروط               متر

از دامنه به  طرف  تالاب  از عمق  برخورد به  سطح          . افكنه ها مي باشد 
 درصد از سطح     ٦٧/١٦آب  كاسته  مي شود به  طوري  كه  در حدود         

 درصد از سطح  دشت      ٤/٥١ مترو در    ٣دشت  مقدار آن  كمتر از       
 كيلومتر  ٣/٣٧٤ متر و در سطحي  معادل          ٢از  مقدار آن  كمتر     

 درصد از كل  سطح گستره  مورد بررسي  عمق          ٤٧/٢٥مربع  يعني    
 . برخورد به  سطح  آب  كمتر از يك  متر مي باشد

ـمحاسبه  مقدار نوسانات  ساليانه  سطح  آب              ٦
 با تعيين  سطح  آب  در چاه هاي  مشاهده اي  و ترسيم             :زيرزميني

راف  متوسط منطقه  مورد بررسي  ، دامنه  تغييرات  ساليانه          هيدروگ
حداقل   .  تا يك  متر محاسبه  شده  است       ٥/٠سطح  آبخوان ها بين     

سطح  آبخوان ها در شهريور و گاهي  مرداد و حداكثر آن  در                 
  . ماه هاي  فصل  زمستان  تا ارديبهشت  مشاهده  شده  است

و تعيين  پارامترهاي    ـ تفسير آزمايش  هاي  پمپاژ        ٧
 نتايج  اندازه گيري  به  دست  آمده  از           :هيدروليكي  آبخوان ها 

پمپاژهاي  رفت  و برگشت  و پمپاژهاي  پله اي  تعدادي  از چاه هاي            
منطقه  با روش هاي  تيس  و جاكوب  مورد تجزيه  و تحليل  قرار               

 تقال  آب  نتايج  به دست  آمده  در خصوص  ضريب  قابليت ان        . گرفت

(T)  ،  ضريب  ذخيره (S)،    ضرايب  افت  خطي  (B)    و غير خطي  

(C)  خلاصه  شده  است٥در جدول .  
هم چنين  با استفاده  از اطلاعات  موجود و نتايج  به دست  آمده           
از آزمايش هاي  پمياژ، نقشه  هم ضريب  قابليت  انتقال  آب  ترسيم            

هي  مناطق  مختلف  منطقه  مورد     اين  نقشه  توان  آبد   ). ٤شكل   (شد
با بررسي  داده هاي  به  دست  آمده  از          . بررسي  رانشان  مي دهد   

چاه هاي  اكتشافي  ، بهره  برداري  و تجربيات  صحرايي  ، هم  چنين            
با توجه  به  ارقام  جدول  فوق  و نقشه  هم ضريب  قابليت  انتقال  آب              

 متر مربع  در روز      ٣٠٠ل  بالاي    مي توان  گفت ضريب  قابليت  انتقا   
نمايانگر وضعيت  مطلوب  براي  استحصال  آب هاي  زيرزميني              

بنابراين  بخش مياني  مخروط افكنه  رودخانه هاي  چوبر ـ       . مي باشد
سياه  مزگي  ـ قلعه  رودخان  ـ گشت  رودخان  خصوصا  ماسوله               

ايي  داراي   رودخان  و بخش  ابتدايي مخروط افكنه  مرغك  و خالك         
  .ظرفيت  قابل  ملاحظه  جهت  استحصال  آب  زيرزميني  است

با توجه  به  اهميت     : ـ مطالعه  تغييرات  كيفي  آبخوان ها      ٨
مطالعه  هيدروشيمي  در آب هاي  زيرزميني  نتايج  اندازه گيري هاي        

 كه  نمونه برداري  آن ها طبق         ١٣٧٩سال هاي  گذشته  و سال         
 هــنقش
رست  منابع  آب  به  عمل  آمده  مورد تجزيه  و تحليل  قرار                  فه

 نتايج  تجزيه  شيميايي نمونه هايي  كه  در      ٦در جدول     . گرفته  است 
 از ايستگاه هاي  مختلف  تهيه  شده  بود             ١٠/١٠/١٣٧٩تاريخ    

دبي  رودخانه  سياه  درويشان  در تاريخ نمونه برداري       . خلاصه  گرديد 



٨٥ ...شناخت منابع آب هاي زيرزميني دشت فومنات: محمدي فتيده

/٠٣)  ، حيدرآلات  و پيرسرا   نظرآلات(اي  اندازه گيري    در ايستگاه ه 
 . متر مكعب  در ثانيه  بود٣

 

 
  نقشه هم عمق برخورد به آب زيرزميني-٣شكل 
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ويژگي هاي هيدرو ديناميكي آبخوان هاي 
 دشت فومنات و حوزه تالاب انزلي

 چاه صومعه سرا ٤/٣*١٠-١) ٣٠٠٠( ٨*١٠-٣ ٠٨٨٥/٠ ٠٠٠٢١١/٠ ٥٦ ١٦٠
٠٠٠٠٧٥٤/٠ ٢/٥٢ ١٠٤   شاندرمن٤چاه شماره  ٢/٣*١٠-٢) ٢٨٥٠( ـ ٠٢١٩٨/٠
٠٠٠٠٥٠١٥/٠ ٤٥/٥١ ٩٠   لولمان٣چاه شماره  ٧/١*١٠-٢) ١٤٨٥( ـ ٠١٣٢٣/٠
 )ماسال(چاه وشمه سرا  ١٠-٢) ٩٠٠( ٢*١٠-٤   ٢٠ ٢٠٠
  لولمان٢چاه شماره  ٩*١٠-٣) ٧٥٠( ـ ٠١٦٦/٠ ٠٠٠١٤٥/٠ ٥٤ ٩٠
 كيلومتري شرق فومن٢: رچاه سنگ بيجا ٩*١٠-٣) ٧٥٠( ـ ـ ـ ٤٠ ١٠٠
  كيلومتري غرب فومن٥: چاه خليل سرا ١٠-٢) ٦٨٣( ـ ٠١١٤/٠ ٠٠٠٢٥/٠ ٣٠ ٦٠
ـ٠٠٠١١٩٨/٠ ٦/٤٣ ٩٦   چاله سرا٣چاه شماره  ٤/٧*١٠-٣) ٦٤٠( ـ ١٠٣/٠
 چاه بازاچه ملاسرا ٥*١٠-٣) ٤٣٠( ـ ١١٢/٠ ٠٠٠٢٤/٠ ٣٥ ٦٣
  لولمان١چاه شماره  ٤*١٠-٣) ٣٥٠( ـ    
٥/٤*١٠-٣ ـ ـ ١٥ ١٩٠  چاه فومن ٣*١٠-٣) ٢٧٠(
 جاده فومن ـ ماسوله: چاه شير زبل ٣/٢*١٠-٣) ٢٠٠( ٢*١٠-٤ ـ ـ  ٨١
 شاندرمن: چاه كفود ٢*١٠-٣) ١٦٠( ٦*١٠-٤ ـ ـ ١١ ٦٦
 چاه گوراب پس ١٠-٣) ١٠٠( ٢*١٠-٤ ١٣٢/٠ ٠٠١٣٩/٠ ٥/١٢ ٦٨

  بر حسب  ليتر بر ثانيه *
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ت  آب  آبخوان ها در اعماق  مختلف  در فصول           به  طور كلي  كيفي    
بررسي  نتايج    . سال  تغييرات  محسوسي  را نشان  نمي دهد           

تجزيه هاي  متعدد شيميايي  حاكي  از افزايش  تدريجي  هدايت             
براي  ساير  . الكتريكي  و سديم  در مسير جريان  زيرزميني  است            

غلظت  . روي  نمي كند اندازه گيري ها تغييرات از روند مشخصي  پي     
نسبتا   ) به  ويژه  در منطقه  فومن     (آهن  در آبخوان هاي  بالادست       

قابل  ملاحظه  بوده  ولي  نتايج تجزيه هاي  شيميايي  وجود آهن  را           
در خصوص  رودخانه    . در آبخوان هاي  پايين  دست  نشان  نمي دهد     

 به  پايين      ، غلظت  كل  در طول مسير از بالادست        سياه  درويشان 
مشكل  افزايش  نيترات    . دست  كاهش  تدريجي  را نشان  مي دهد      

نيز  COD وBOD مقادير. در آبخوان ها مشاهده  نگرديد      
طبق  دياگرام  شولر تمامي        . نمايان گر سالم  بودن  آب ها است       
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آب هاي  مورد تجزيه  از نظر قابليت  آشاميدن   در قسمت  خوب و             
 . ده  مي باشندخيلي  خوب  پراكن

 : نسبت:  ـ مطالعه  تغييرات  نسبت هاي  مهم          ٩
Cl

SO4 

 دامنه  تغييرات  اين  نسبت  در طول  مسير جريان  زيرزميني  بين             
هم  چنين   . مي باشدW2  در چاه    ٨٠٦/٠و   W1  در چاه    ٦١/٠

 و  ٨/٠ ،   ٣/٠به  ترتيب     W3 و W1 ، W2 مقادير آن  در چاه هاي    
بنابراين  از سمت  جنوب  به  شمال يعني  از منطقه             .  است ٦٤/٠

علت   . شهرستان  فومن  به  سمت  تالاب  انزلي  افزايش  يافته  است          
سپس   . اين  افزايش  مربوط به  كاهش  كلر در آب  زيرزميني  است          

 . تا انتهاي  مسير تغييرات  اين  نسبت  نامنظم  مي باشد
: نسبت

Ca
Mg       در چاه   ٢٦/٠ مقادير حد عبارتند از  W4  و

با توجه  به  اينكه  معمولا  به  علت              .  W2  در چاه     ٧١/٠
آب هاي   Mg  ، مقدار  قابليت انحلال  بيشتر نمك هاي  منيزيم      

Ca  زيرزميني  از بالا دست  به  پايين  دست  افزايش  يافته  و مقدار          

 اين  نظر مقدار   تقريبا  ثابت مي ماند، از     
Ca
Mg      در جهت  جريان

معمولا  افزايش  نشان  مي دهد اما برخلاف  معمول  در منطقه  مورد          
 Mg در طول  مسير مقدار    . بررسي  اين  افزايش ديده  نمي شود    

 نسبتا  متغير و در نتيجه  تغييرات  نسبت        
Ca
Mg    در جهت  جريان

  . م  استنامنظ

): نسبت )
Cl

KNaClId +−
 در طول  مسير جريان         : =

مثبت  ولي  در   W1،  W2 زيرزميني  مقدار آن  ابتدا در چاه هاي       
علت  منفي   . منفي  است W5 و W3 ، W4 ادامه  مسير در چاه هاي  

در اين  چاه ها به  دليل  افزايش  نمك هاي  سديم  به  غير            I.d بودن 
اي  كلرور سديم  در آبخوان هاي  مربوط به  اين  چاه ها            از نمك ه 

با توجه  به  اينكه  آب هاي  زيرزميني  منطقه  مورد بررسي  در           . است
طول  مسير خود از سازندهايي  كه  داراي  نمك هاي  سديم  باشد            
عبور نكرده  است  بنابراين  لازم  است  مطالعات  هيدروشيمي               

ا علت  افزايش  نمك هاي  سديم  و در           بيشتري  صورت  گيرد ت     
نتيجه  علت  منفي  بودن  اين  شاخص  در طول  مسير مشخص                

 . شود
ـ ترسيم  نقشه  هم هدايت  الكتريكي  و استفاده  از          ١٠

در  (EC) مقدار قابليت  هدايت  الكتريكي    : آب ها براي  آبياري     
و W4 اه  در چ  ٤١٩/٠طول  مسير جريان  زيرزميني  بين  حداقل          

مقدار . مي باشدW5  ميلي  مو بر سانتي متر در چاه       ٥٥٩/٠حداكثر  
در طول  مسير جريان  بين  حداقل         (SAR) نسبت  جذب  سديم   

با . مي باشدW5  در چاه    ٦٦/٠و حداكثر    W1  در چاه    ٣١٢/٠
استفاده  از نتايج  اندازه گيري ها نقشه  هم  هدايت  الكتريكي  ترسيم          

بررسي  اين  نقشه نشان  مي دهد كه  منحني هاي       ). ٥شكل   (گرديد  
هم ارزش  هدايت  الكتريكي  عموما به  طرف  تالاب  انزلي  يعني               
هم جهت  با حركت  آب  زيرزميني  و رودخانه هاي  منطقه  از جنوب           

بنابراين  . به  سمت  شمال  كشيده  شده  و پيش روي  دارند               
 هدايت الكتريكي  نمايانگر تغذيه     مورفولوژي  منحني هاي  هم ارزش   

جانبي  آبخوان هاي  عميق  از طرف  ارتفاعات  حاشيه  دشت  به ويژه           
در امتداد دره ها، گسل ها و درز و شكاف  وهم چنين  به صورت                
تزريقي  و نشتي  در پهنه  دشت  مي باشد براي  مثال  منحني  داراي            

ي  منطقه  تا دره  پسيخان       ميكرومو از منتهي  عليه  غرب     ٥٠٠ارزش   
در شرق  منطقه  گسترش  داشته  و در امتداد دره  رودخانه هاي               

 ، پلنگ رود و سياه  درويشان  تحت  تأثير                ، خالكايي  مرغك
رودخانه هاي  مذكور در امتداد جهت  حركت  آب  زيرزميني  پيش           

  .رفته  و تا حوالي  تالاب  انزلي  به  جلو رانده  شده  است

 
  ـ نقشه هم ضريب قابليت انتقال آب٤شكل 
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  ـ نقشه هم هدايت الكتريكي٥شكل 

 .  كمتر است  ٤در كل  گستره  مورد بررسي  از          SAR مقدار
استفاده  از منابع    ) ١٥(EC و SAR بنابراين  با توجه  به  مقادير     

فومنات  و حوزه  تالاب  انزلي               دشت منطقه زيرزميني آب هاي 
لي  در آبياري  و يا خطر قليايي  شدن  خاك  در بر             هيچگونه  مشك 

 . ندارد
 مطالعات  صحرايي  و آزمايشگاهي  و      :ـ نتيجه گيري  كلي     ١١

تجزيه  و تحليل ها نشان  مي دهد كه  در دشت  فومنات  و حوزه                
تالاب  انزلي  به  ويژه  در مناطق  فومن  ، جمعه بازار ، صومعه سرا ،              

 شمالي  صومعه سرا تا حوالي  سنگ  چوب          طاهر گوراب  و بخش     
ضخامت  قابل  ملاحظه اي  از رسوبات  آبرفتي  حاوي  آب  شيرين             
انباشته  شده  كه  بيشترين  ضخامت  آن  در مناطق  مزبور كه  در              

 ٣٠٠گستره  تحت  تاثير رودخانه  ماسوله  رودخان  قرار دارند به              
 در دشت  حوزه  تالاب        آبخوان هاي  تشكيل  شده    . متر مي رسد 

شامل  يك  آبخوان  فرآتيك  است  كه  در سرتاسر پهنه  دشت                 
تعداد  . گسترش  داشته  ضخامت  آن  ناچيز و دبي  آن  ضعيف  است          

زيادي  آبخوان هاي  تحت  فشار معمولي  و تحت  فشار جهنده               
در منطقه  مورد بررسي  تشكيل  شده  است  كه  توسط             ) آرتزين(

سنگ هاي  .  هاي  دانه  ريز نفوذ ناپذير از هم  جدا شده اند             لايه
مخزن  آب  در نزديكي  دامنه ها از رسوبات  واريزه اي  و در مخروط            
افكنه  رودخانه ها از مواد دانه  درشت  تشكيل  يافته و به  طرف  ميانه         
دشت  از قطر دانه ها كاسته  شده  و در بخش  انتهايي  دشت  به                 

ل  به  مواد ريز دانه  مثل  سيلت  و ماسه  تبديل  شده  و در              طور كام 

 ، لايه هاي  دانه  درشت  مثل  شن  و ريگ  به  صورت              اعماق  پايين 
 . بين  لايه اي  وجود دارد و حاوي  آب  شيرين  تحت  فشار مي باشد

بارندگي  زياد و وجود منابع  آب هاي  سطحي  فراوان  از عوامل            
ه  خوب  آبخوان ها بوده  و توزيع  متعادل  بارندگي  در          موثر در تغذي  

ده  ــطول  سال  و شبكه  هيدروگرافي  در سطح  دشت  موجب  ش            
 ا ــت

آبخوان ها كاملا  پر شده  و به  حالت  سرريز رسيده  به  طوري  كه                
تمامي رودخانه هاي  جاري  در دشت  پس  از عبور از محدوده                

مياني  و پاياني  دشت  زهكشي  و تخليه         مخروط افكنه  در بخش       
 . آب هاي  زيرزميني را موجب  مي گردند

با توجه  به  اين  كه  كيفيت  آب  آبخوان ها در فصول  مختلف               
سال  در كل  قلمرو مورد بررسي  تغييرات  محسوسي  را                    
نشان نمي دهد، مي توان  گفت  كه  آبخوان هاي  منطقه  به  خوبي             

 و از منشاء واحد يا مشابه  منابع  تغذيه  كننده                  تغذيه  شده  
بررسي  تغييرات  كيفي  آب  زيرزميني  در طول         . برخوردار هستند 

مسير جريان  نشان  مي دهد كه  به  جز تغييرات  جزئي  كه  ناشي  از            
 ، تغييرات  مهمي  در املاح  محلول  در آب            عوامل  موضعي  است  

 بيانگر عدم  وجود سازند آلاينده  مثل         اين  موضوع . ديده  نمي شود 
سازندهاي  گچي ـ ژيپسي  يا گنبدهاي  نمكي  و يا هر نوع  منابع               

  .آلوده  كننده  در طول  مسير حركت  آب  است
مي توان  گفت  كه  بارندگي  زياد و كوتاه  بودن  طول  مسير               

و بالاخره   حركت  آب  زيرزميني  ، وفور منابع  تغذيه  كننده  آبخوان           
عدم  وجود سازند آلاينده  آب  زيرزميني  از عوامل  مثبتي  هستند           
كه  موجب  كيفيت  شيميايي  خوب  و مطلوب  منابع  آب هاي                

عدم  مهار  . زيرزميني  در كليه گستره  مورد بررسي  مي باشند         
آب هاي  سطحي  و عدم  استفاده  صحيح  از منابع  آب هاي                   

 عمده  در زمينه افزايش  و گسترش  توليدات          زيرزميني  دو مشكل  
كشاورزي  در منطقه  مورد بررسي  به  ويژه  در مواقع  خشكسالي ها           

كمبودهاي  منابع آب  اواخر بهار و تابستان        ). ٥(به  شماره  مي رود  
اين  منطقه  را مي توان  با مهار آب هاي  سطحي  و بهره برداري                

 . اي  زيرزميني  برطرف كرداصولي  از منابع  غني  آب ه
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SUMMARY 

 
This study was carried out in the occidental part of the alluvial plain of Guilan  

(Foumenat plain) to determine the potentials of the ground water resources of this area 
and to examine their qualitative variations. Work was started with collecting and 
examining the basic general data on the area: inventories concerting climatological as 
well as geological information. Then factors affecting water balance were determined. 
Numerous maps relating to area hydrogeology: piezometric cards, water table contours 
below the natural terrain were drown, and then attempt was made to measure the annual 
aquifer oscillations. With data from pumping tests, the characteristic hydrodynamics of 
the aquifers, that is, the transmissibility (T), storage coefficient(S), linear loss ratios of 
load (B) and non linear ones of load (C), representative line equation for some wells was 
determined. Hydrochimics and the qualitative variations were studied. The 
concentration of the ions Ca, Mg, Na, K, Cl, SO4, CO3, HCO3, P, N-NH4, N-NO2, 
NO3, Fe and certain heavy elements like Pb, Cd and Hg, as well as other parameters 
such as EC, pH, BOD, COD and TDS were determined. The study has shown that 
Foumenat plain is of high groundwater potential. The aquifers in this area consist of one 
free aquifer with a weak discharge and many confined or artesian ones with appreciable 
discharge. However due to lack of proper consideration in drilling techniques along with 
unsuitable equipment, exploitation discharge of the wells is not satisfactory. The 
chemical composition of surface as well as underground water show that the water 
resources often have a good quality for agriculture as well as human consumption. 
Interpretation of the obtained results also shows a gradual increase in electrical 
conductivity, Na and Cl in the general direction of water flow, but this condition does 
not apply to other ions. The concentration of  Fe is appreciable in the southern aquifers, 
but it is not appreciable in others not an important quantity of nitrate is observed in the 
aquifers. The results of analyses do not show the existence of heavy elements (Pb, Cd, 
and Hg), thus the base of the international standards for clean water is established. The 
quantities of BOD and COD do not indicate any problems of pollution.  

 
Key words: Aquifers, Pumping tests, Equations of Theis and Jacob, Piezometric  

                             maps, Qualitative variations. 
 


