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 :چکیده

-میایفا  که نقش مهمی در تامین آب شرب روستاهای این شهرستان باشدمیکرج و قطعه چهار -شهرستان ملارد دارای دو آبخوانه تهران

زیرزمینی در محدوده مورد مطالعه از اهمیت ویژه ای برخووردار اسوت. هودز از ایون مطالعوه  هایآب. بر این اساس کیفیت و کمیت کند

باشود. مویفیزیکی و شیمیایی خاک بر کمیت و کیفیت آب های زیرزمینی شهرستان ملارد واقع در استان تهران  هایویژگیبررسی تاثیر 

 هوایویژگویساله جمع آوری شد. همچنین به منظور تعیین  6حلقه چاه آب شرب طی بازه زمانی  71طلاعات کمی و کیفیبدین منظور ا

نمونه برداشت گردید و ویژگی های فیزیکی خاک شامل نوع بافت خاک، ضریب یکنوواختی، ضوریب انحنوا،  13فیزیکی و شیمیایی خاک 

خلخل مفید و ویژگی های شویمیایی خواک شوامل میوزان هودایت الکتریکوی، سودی ، ضریب قابلیت نفوذ، درصد رطوبت اشباع، درصد ت

. نتایج نشان داد که در مناطق شرقی به علت بافت گیری شداندازهو درصد نمک محلول   pH، کل جامدات محلول، کلسی کربناتپتاسی ، 

باشد. مییزان آبدهی چاه ها نسبت به مناطق دیگر بالاتر م ،پذیری و رطوبت اشباعنفوذرسی خاک و با توجه به مناسب بودن ضریب -لومی

خاک نظیر کربنات کلسی ، هدایت الکتریکی، کل جامودات محلوول، سودی  و پتاسوی   شیمیاییهمچنین مشخص گردید که پارامترهای 

 نیز مناطق کشاورزی و مسکونی. در باشد( میQزیرزمینی در پادگانه های آبرفتی)دارای همبستگی مثبت و قوی با پارامترهای کیفی آب 

 و نمک محلول در خاک دارای همبستگی مثبت و نسبتا قوی است. EC  ،TDSمیزان نیترات آب آشامیدنی با میزان 
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 مقدمه .1

به دلیل اسوتعداد آلوودگی کمتور و  ی زیرزمینیهاآب

سطحی، به های آبنسبت به  بالا بودن ظرفیت ذخیره

بخصوو  در منواطق خشوک و  عنوان یک منبع مه 

 بورداریکوه بهره دنباشومویتوجوه مورد  نیمه خشک

بوه سوبب تیییورات  هواشودن آنآلودهبیش از حود و 

هوای فعالیتمحیطی ناشی از جنس خاک و همچنین 

موجب ایجواد چوالش در  ناگون کشاورزی و صنعتیگو

بوا  .(Biswas,1994)مدیریت منوابع آب شوده اسوت

آب  هایسوفره توجه به این کوه عامول اصولی تیذیوه

خاک است زیرزمینی نفوذ آب از سطح زمین به داخل 

گفووت خوووا  فیزیکووی و شوویمیایی خوواک  توووانمووی

توواثیرات فراوانووی بوور کمیووت و کیفیووت منووابع آب 

کلی به طور  .(Eslami et al., 2018) ی داردزیرزمین

فیزیکی خاک نظیر نوع بافت خاک، میزان  هایویژگی

تخلخوول، ضووریب نفوذپووذیری، ضووریب انحنووا درصوود 

رطوبت اشباع خاک و... بر روی مقدار تیذیه و ذخیوره 

-مووثر مویسفره آبدار و میزان جریان آب زیرزمینوی 

یزان آبگیوری بر م ای که نقش موارد فوقباشد به گونه

. باشوداهمیوت مویو آبدهی ویژه خواک بسویار حوا ز 

همچنین جونس و نووع خواک از نظور شویمیایی بور 

کیفیت منابع آب زیرزمینی تاثیرگذار اسوت. بوه طوور 

پووذیری در سوونی هووای کلووی درصوود نفوووذ و انحلووال

از ایون رسوبی، آبرفتی، آذرین و دگرگون تفواوت دارد 

هوووا متفووواوت نیوووز در آن هوووارو کیفیوووت آبخووووان

 تووان گفوتمیبر این اساس .(Diersing,2009)است

و کیفیووت آب زیرزمینووی نتیجووه تمووامی فراینوودها 

است که از هنگام تشکیل و تراک  آب در هایی واکنش

بور گیرد برداری قرار میبهرهاتمسفر تا زمانی که مورد 

(. Shahini et al., 2014) آن عموول کوورده اسووت

Kumar  کیفیوت میزان  با بررسی( 0912)همکاران و

زیرزمینی ذخیره شوده در سوازندهای زموین های آب

بوه ایون شناسی سخت در منطقه جارکند هندوستان 

میزان متییرهایی از قبیل فلورایود،  نتیجه رسیدند که

روی و منگنز نسبت به دیگر پارامترهای کیفوی دارای 

در پووژوهش Talea Zari (0916 )افووزایش هسووتند. 

آمدگی سنی  علت بالایجه رسید که به خود به این نت

کف، خود پالایی ک  زمین و همچنین مجاورت بوا رود 

کیفیووت فیزیکووی و شوویمیایی آب زیرزمینووی از  شووور

بوا افوزایش شهرسوتان ملوارد سمت شورق بوه بورب 

 (0910)همکواران و  Ekrami. ها همراه اسوتآلاینده

کواهش کمیوت آب در علت که  دریافتند در پژوهشی

 برداشت بی رویه از آب، دشت ارکان یزد یبخش شرق

و درنتیجه نشست زمین و کواهش تخلخول  زیرزمینی

میوزان  (0916) همکوارانو  Kokkatباشد. میخاک 

 دلتوایزیرزمینوی هوای آببوه دریا شور پیشروی آب 

را مووورد  هووای موسوومیدر فصوول بووارانهنوود  کوواوری

ی نفوذ بالوابررسی قرار دادند و این نتیجه رسیدند که 

از فصوول دیگور سوال کمتور  %12آب به خاک حدود 

در پژوهشوی بوه  (0916)همکاران و  Song. باشدمی

اثر بخشی اصلاح در خاک و رسوبات  هایروش بررسی

پرداختوه و  نیو فلزات سونگ یآل یهاندهیآلاآلوده به 

نقووش آن را بوور روی محوویط اکولووولیکی و سوولامت 

در تحقیقوی  همچنین د.عمومی مورد بررسی قرار دادن

نقوش ذخیوره  بوه (0916همکواران )و Vink  مشوابه

سازی خاک در مقیاس انبووه در کواهش ورود فلوزات 

نود. هوای زیرزمینوی پرداختآبسنگین و آرسنیک به 

لبرز ااستان تهران با وجود قرارگرفتن در دامنه جنوبی 

در برخی از مناطق خوود ماننود شهرسوتان ملوارد بوا 

ست این پهنه مطالعواتی بوه وضعیت بحران آب روبرو ا

بخوش باشد میلحاظ توپوگرافی دارای دو ویژگی کلی 

)قطعه چهار(که لندفرم ها حاکمیوت داشوته در  بربی
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اثر هوازدگی فیزیکی و شیمیایی و همچنوین عملکورد 

از  گمرگووان یووک انباشووتگی-گسوول چوواقوتکتووونیکی 

رسوبات آبرفتی و واریزه ای از سمت شمال به جنووب 

حدود نهشوته گذاشوته اسوت اموا بخوش با ضخامت م

شرقی شهرستان ملارد تحت تاثیر عملکورد فرسوایش 

ارتفاعات شمالی و انتقال رسوبات به وسویله رودخانوه 

باشد. همچنین از سمت شمال شهرسوتان بوه میشور 

سمت جنوب با کاهش اندازه رسوبی همراه بوده و این 

 عامل تاثیرات زیادی بر فرایند کمی و کیفوی تشوکیل

سفره های آب زیرزمینی گذاشته اسوت. از ایون رو در 

فیزیکوی و  هوایبررسی تاثیر ویژگیپژوهش حاضر به 

های زیرزمینوی آبشیمیایی خاک بر کمیت و کیفیت 

 .در شهرستان ملارد پرداخته شده است

 هامواد و روش.2

 منطقه مورد مطالعه هایویژگی.2-1

در  کیلووومتر مربووع 129بووا وسووعت شهرسووتان ملووارد

طول جیرافیوایی شورقی و  21°99´تا 29° 09´فاصله

عرض جیرافیایی شمالی قورار 72 ° .27´تا 72 ° .02´

بوه دو  و توپووگرافیاز نظر هیودرولولی  و گرفته است

کورج قابول تفکیوک -حوضه آبریز قطعه چهار و تهران

در حوضه آبریز قطعوه چهوار یوک انباشوتگی از  است.

سمت شمال به جنووب رسوبات آبرفتی و واریزه ای از 

با ضخامت محودود وجوود دارد. حاشویه ایون حوضوه 

توسووط توووده هووای نفوووذی دوران پووالئولن و نئووولن 

رسووبات آن توسوط محصور بووده و نوواحی مرکوزی 

-مه  1شکل با توجه به . پوشیده شده استکواترنری 

منبع تیذیه آبخوان قطعه چهار، رودخانه موقوت ترین 

ریووان سووفره هووای آب باشوود. جهووت جموویچهاربووا  

زیرزمینی در آبخوان قطعوه چهوار بوا توجوه بوه توراز 

شرقی بووده و سوطح -ارتفاعی منطقه به صورت بربی

کوه در  یابودمیآب زیرزمینی از برب به شرق کاهش 

رود چهاربا  سطح برخورد به آب بوه دلیول بالوا  شرق

نواحی شرقی  رسد.می نیز متر 19بودن سنی کف به 

ر منتهی الیه جنووب بربوی حوضوه شهرستان ملارد د

کرج واقع شده که تحوت تواثیر عملکورد  -آبریز تهران

فرسایش ارتفاعات شمالی و انتقال رسوبات بوه وسویله 

 Tehran Water and Waste)رودخانه شور قورار دارد

Water company, 2015) .قسومت  0با توجه به شکل

عمده ای از شرق شهرسوتان ملوارد بور روی رسووبات 

رنری واقع شده که ستبرای آن بسته به میزان بالا کوات

توا حودود  19آمدگی سنی کف در نقوا  مختلوف از 

باشد. حوداکثر ضوخامت رسووبات متر متییر می 099

شرق حوضه و حوداقل آن در  آبرفتی در نواحی شمال

حاشیه ارتفاعات جنوب دشوت قابول مشواهده اسوت. 

 شووامل از ایوون منوواطقسوونی کووف بخووش وسوویعی 

مرا، ماسووه سوونی و مارنهووای متعلووق بووه دوره کنگلووو

عاموول  .(Zahmatcache,2010)باشوودموویمیوسوون 

مده تیذیه سفره های آب زیرزمینی در حوضه آبریوز ع

 هوواین آبو جریووا هووای جووویبووارش ،کوورج -تهووران

سووطحی جنوووب دشووت کوورج و تهووران اسووت. سووطح 

کورج -برخورد به آب زیرزمینی در حوضه آبریز تهوران

متور  129و این حد از  بودهحدوده بربی م از پایین تر

جهوت  .باشودمتییر مویمتر در پایاب  62 در سراب تا

جنوب شورقی -جریان آب در این آبخوان شمال بربی

 2شهرستان ملارد از نظر کاربری اراضی شوامل  .تاس

هوای چواهکوه تموامی  باشودمختلف میتیپ طبقاتی 

کورج بور روی اراضوی –موجود در حوضه آبریز تهوران

روستایی و زراعی قرار داشته و چاه هوای محفووره در 

قطعه چهار بر روی اراضی فاقد پوشوش گیواهی حفور 

 .(Ghasemi, 2016)شده است
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 های هم تراز آب زیرزمینینقشه  منحنی -1شکل

 

 
 برداری خاک بر حسب سازندهای زمین شناسیهای آب شرب و نمونهموقعیت مکانی چاه -2شکل

 

 هاآوری دادهرداری و جمعبنمونه.2-2
حلقه چاه آب شرب  71آمار و اطلاعات کمی و کیفی 

روستای مورد مطالعه(  00شهرستان ملارد )از مجموع 

از شرکت آب و فاضلاب استان تهران و شرکت آب و 

های تهیه دادهبه طور کلی  فاضلاب کشور تهیه گردید.

 آب شرب شهرستان ملارد شده از وضعیت چاه های

پارامتر کیفی نظیر هدایت الکتریکی، کل  17 شامل

، کلرور، سولفات، فلورایدجامدات محلول، سختی کل، 
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. پتاسی  استو  بیکربنات، نیترات، کلسی ، منیزی 

همچنین میزان آبدهی یا دبی استحصالی در طی 

آوری جمعبرای هر چاه  1716تا  1721سال های 

 یمیاییهای فیزیکی و شتعیین ویژگیبه منظور  شد.

منطقه با پراکندگی  13خاک شهرستان ملارد از 

های چاهمناسب و با توجه به نزدیکی به محل حفر 

 بردارینمونه عملیات ،آب شرب منطقه مورد مطالعه

صورت گرفت. در این نمونه برداری تعیین موقعیت 

به روش سیستماتیک تصادفی و بر  هابرداشت نمونه

انجام شد. تعداد  اساس سازند زمین شناسی منطقه

نمونه خاک به ترتیب از سه سازند زمین  7و2، 19

، (2Q)شناسی پادگانه های آبرفتی ک  ارتفاع و جوان

 یهاسنی(، 1Qپادگانه های آبرفتی بلند و قدیمی)

از عمق صفر تا  (2E)یاتوز و آهک ماسه ی،آوارآذر

برداری به نمونهمتری با استفاده از رینی سانتیپانزده 

 0شکل سانتی متر مکعب برداشت شد. 62 حج 

پراکندگی و موقعیت جیرافیایی مناطق نمونه برداری 

 دهد.میشده را نشان 

ویژگی های فیزیکی و اندازه گیری .3-2

 شیمیایی خاک

های شیمیایی و فیزیکی بورای به منظور تعیین ویژگی

 11های برداشت شده از خاک شهرستان ملوارد نمونه

شگاه ل ومورفولولی صورت گرفت که آزمایش در آزمای

آزمایش در جهت تشخیص ویژگی هوای شویمیایی  2

و هودایت  pH . از ایون رو میوزانگردیودخاک انجوام 

با اسوتفاده از  1:1های خاک در عصارهالکتریکی نمونه

(  Prolineمتر )مدل رومیوزی  ECمتر و  pHدستگاه 

خواک   EC. پوس از تعیوین میوزانشودگیوری اندازه

و نمک محلوول  TDS روابط مورد نظر میزان براساس

در خاک بدست آمد. مقدار آهک موجود در خواک بوا 

گیووری گوواز دی اسووتفاده از انحلووال اسوویدی و  انوودازه

اکسیدکربن آزاد شده و بر اساس دستگاه کلسویمتری 

برنارد مشخص گردیود. پارامترهوای سودی  و پتاسوی  

ومتری خاک به وسیله دستگاه فلی  فوتو 1:1درعصاره 

گیوری شود. همچنوین بوه انودازه PFP7جنوی مودل

آزموایش  6های فیزیکی خاک منظور تشخیص ویژگی

انجووام گردیوود. از ایوون رو وزن مخصووو  ظوواهری بووا 

استفاده از  آزمایش کلوخوه تعیوین و وزن مخصوو  

حقیقی نیز با استفاده از روش تعیین حجمی مشخص 

ضوریب شد. پارامتر ضریب یکنواختی، ضریب انحنوا و 

قابلیت نفوذ با استفاده از توزیع اندازه رسوب نمونه ها 

تعیین گردید. درصد رطوبت اشباع و درصد نگهداشت 

رطوبت خاک نیز به وسیله روش وزنی محاسوبه شود. 

گیوری بافت خاک نیوز بوا روش هیودرومتری و انودازه

پووس از انجووام  سوویلت، شوون و رس بدسووت آموود. 

ضوریب همبسوتگی  آزمایشات موذکور  بوا اسوتفاده از

 12طرفوه)در سوطح یوک  سپیرسون و تحلیل واریوان

درصد( ارتبا  بین ویژگی هوای خواک و پارامترهوای 

کیفی آب شرب بر اساس نوع سازند تحلیول و تفسویر 

 .شد

 نتایج .3

کیفیت  خاک بر شیمیایی.تاثیر پارامترهای 3-1

 آب 

در جهت تعیین ارتبا  بین کیفیت خاک با کیفیت 

نظیر  خاک شیمیاییهای ویژگیبرخی  آب زیرزمینی

-کل  ، سدی ، پتاسی ، سختی، pHهدایت الکتریکی،

 شد آزمایش خاکمحلول در  و نمک محلولجامدات 

 آمده است. 1که نتایج آن در جدول 
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 خاک یفیتک یشآزما یجنتا -1جدول

 EC نمونه نوع سازند

(µ mhos/cm) 
pH 

(ppm) 

+Na 

(ppm) 

+K 
(ppm) 

3Caco% 

 

TDS 
(ppm) 

 درصد نمک محلول

 

 

 

 
2Q 

 

1 029 7/3 17/02 21/9 92/0 0/131 91/9 

0 299 6/3 23/01 29/01 2/0 026 902/9 

7 039 16/3 00/16 01/3 11/0 2/130 91/9 

2 719 27/3 36/12 26/11 6/1 2/112 91/9 

2 1139 32/3 90/23 96/196 32/7 2/1069 10/9 

6 639 62/3 20/27 13/03 2 2/209 92/9 

3 219 11/3 73/27 19/22 7/7 2/060 90/9 

2 1219 1/3 60/61 00/196 16/2 6/1913 19/9 

1 739 21/3 26/71 70/12 27/2 2/076 90/9 

19 029 22/3 23/01 21/10 22/2 6/127 91/9 

 

 
1Q 

11 079 17/3 19/2 00/6 1/0 0/123 91/9 

10 169 21/3 12/1 69/2 02/1 2/190 91/9 

17 129 6/3 70/12 96/6 6/1 6/21 91/9 

21 129 10/3 11/09 27/9 6/1 16 91/9 

 
2E 

12 029 33/3 32/72 22/6 02/1 6/127 91/9 

16 129 20/3 21/0 31/2 27/9 16 91/9 

13 099 2/3 70/12 21/10 92/0 102 91/9 

 

 ارتفاع و جوانهای آبرفتی کمپادگانه.3-1-1

مشووخص شوود کووه از بووین  0بووا توجووه بووه جوودول 

آبرفتوی کو   سوازندهایخواک شویمیایی پارامترهای 

فقوط کربنوات کلسوی  دارای ضوریب  ،جووانارتفاع و 

درصوود بووا برخووی  12همبسووتگی قوووی در سووطح 

پارامترهای کیفی آب همچون هودایت الکتریکی،کول 

، کلر، سولفات، منیزی ، سدی  جامدات محلول، فلوراید

رسووویات  گسووترشباشوود.  درحقیقووت و پتاسووی  مووی

تبخیری نظیر آهوک موجوود در خواک پادگانوه هوای 

آبرفتی دوران کواترنری بر بلظوت پارامترهوایی نظیور 

هدایت الکتریکی و کل جامدات محلول آب زیرزمینی 

موثر بوده و سبب افوزایش املواح موجوود در آب و در 

ایش بلظوت هودایت الکتریکوی و جامودات نتیجه افوز

محلول آب شده است. هالولن ها نیز از جملوه عوامول 

هوایی کوه باشند. از جملوه هوالولنموثر بر سختی می

دارای همبسوتگی مثبوت و قووی بوا کربنوات کلسوی  

هسوتند. آب باشند پارامترهای کلر و فلوراید خاک می

( در 3Cacoکلسووی  خوواک )اگوور چووه میووزان کربنووات

ازندهای آبرفتووی جوووان دارای همبسووتگی قوووی و سوو

مثبووت بووا عواموول اصوولی توواثیر گووذار بوور سووختی آب 

زیرزمینی مانند بیکربنوات، سوولفات، منیوزی ، کلور و  

اما بوه علوت عودم ارتبوا  مسوتقی   باشندفلوراید می

-کلسی  خاک با کلسی  آب زیرزمینی،  میزان کربنات

کلسوی  نواتکلسی  آب دارای ارتبا  مسوتقی  بوا کرب

 خاک نیست. 
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 (2Qکم ارتفاع و جوان) یهادر پادگانه یرزمینیآب ز یفیتخاک بر کی شیمیایی پارامترها میزان همبستگی -2جدول

 پارامترهای کیفی آب
 خاکی شیمیایی پارامترها 

EC pH Na+ K+ 3Caco TDS نمک 

pH 02/9- 77/9- 70/9- 73/9- 92/9 03/9- 02/9 

EC 12/9 16/9 70/9 03/9 20/9* 12/9 11/9 

TDS 11/9 12/9 77/9 02/9 21/9* 11/9 09/9 

TH 92/9- 71/9 11/9 12/9 13/9 92/9- 11/9 

F 72/9 92/9 29/9 70/9 21/9** 72/9 76/9 

Cl 12/9 90/9- 16/9 17/9 29/9* 12/9 13/9 

2
4SO 01/9 11/9 21/9 72/9 29/9* 01/9 79/9 

3HCO 71/9 71/9 02/9 11/9 21/9 971/9 90/9 

3NO 991/9 16/9 01/9 12/9 01/9 993/9 90/9- 

2Ca 19/9- 06/9 21/9 10/9 11/9 19/9- 10/9 

2Mg 97/9 12/9 13/9 11/9 61/9 97/9 92/9 

+Na 02/9 12/9 73/9 79/9 21/9** 02/9 03/9 

+K 09/9 02/9 12/9 02/9 67/9* 09/9 01/9 

 باشددار میمعنیدارای اختلاف  %55** در سطح                     باشددار میمعنیدارای اختلاف  %59در سطح * 

 

 یمیبلند و قد یآبرفت یهاادگانهپ.3-1-2

مشخص گردیود کوه میوزان هودایت  7بر طبق جدول

الکتریکی، نمک محلول و کل جامدات محلوول خواک 

دیمی بووا برخووی در پادگانووه هووای آبرفتووی بلنوود و قوو

پارامترهووای کیفووی آب از قبیوول سووختی، هوودایت 

الکتریکووی، کوول جاموودات محلووول، نیتوورات، سوودی ، 

فلوراید و بیکربنات دارای همبسوتگی مثبوت و بسویار 

گوذاری درصد بوده که بیانگر تواثیر 11قوی در سطح 

یووون هووا و املوواح موجووود در خوواک بوور تیییوورات 

ان همبسوتگی باشود. میوزپارامترهای موذکور آب موی

نیترات آب با شوری خاک نیز مثبوت و قووی بووده و 

اسووت کووه وجووود کوواربری  6/1میووزان آن برابوور بووا 

کشاورزی و استفاده از حاصولخیز کننوده هوا در ایون 

منطقه تا حدودی می تواند سبب شوری خاک گوردد. 

همچنین میزان شوری خاک با فلوراید آب نیوز دارای 

فلوراید به عنوان یکوی زیرا  همبستگی مثبت می باشد

از عناصر هالولنی موجود در آب دارای ارتبا  مستقی  

با شووری اسوت. وجوود سوازندهای آبرفتوی بوا بافوت 

سیلتی و رسی عامول اصولی و بنوی از لحواظ جوذب 

کلسی  کربنات محسووب شوود کوه موجوب شوده توا 

کربنات کلسی  خاک دارای همبستگی قووی و مثبوت 

 آب زیرزمینی منطقه باشد.کلسی  با کلسی  و کربنات
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 (1Qیمی)قد یآبرفت یهادر پادگانه یرزمینیآب ز یفیتخاک بر کی شیمیایی پارامترها میزان همبستگی -3جدول

 پارامترهای کیفی آب
 خاکی شیمیایی پارامترها

EC pH +Na +K 3Caco TDS نمک 

pH 32/9 17/9- 3/9-* 32/9* 62/9 32/9* 37/9* 

EC 11/9** 29/9 22/9 71/9 19/9* 11/9* 12/9** 

TDS 11/9** 72/9 26/9 77/9 19/9* 111/9* 12/9** 

TH 12/9** 69/9 02/9 96/9 11/9* 12/9** 19/9** 

F 16/9** 02/9 61/9- 22/9 21/9* 16/9** 13/9** 

Cl 21/9- 21/9- 71/9- 17/9 72/9- 21/9- 96/9- 

2
4SO 61/9 02/9- 3/9-* 31/9* 72/9 61/9 32/9* 

3HCO 12/9** 03/9 69/9 27/9 22/9* 12/9** 12/9** 

3NO 12/9** 76/9 22/9 72/9 11/9* 12/9** 16/9** 

2Ca 22/9* 92/9- 2/9-* 61/9 60/9 22/9* 23/9* 

2Mg 67/9 02/9- 3/9-* 20/9* 27/9 67/9 60/9 

+Na 12/9** 77/9 20/9- 76/9 10/9* 12/9** 10/9** 

+K 66/9 33/9* 02/9 77/9- 19/9* 66/9 23/9 

 باشددار میمعنیدارای اختلاف  %55** در سطح                    باشددار میمعنیدارای اختلاف  %59* در سطح 

 

توف و آهک  آواری،های آذرسنگ.3-1-3

 ایماسه

ضریب همبستگی پارامترهای  2بر اساس جدول

هدایت الکتریکی، کل جامدات محلول و نمک محلول 

بوده که  1/9خاک با نیترات آب یکسان و در حدوددر 

پذیری یکسان پارامترهای مذکور با نشان از تاثیر

های کشاورزی و مراکز پرورش نیترات حاصله از کوده

طیور در منطقه دارد. با افزایش میزان سدی  موجود 

 های در خاک نیز مقدار کلسی  و منیزی  آب

 

دیگر ضریب  یابد. به عبارتزیرزمینی کاهش می

همبستگی حاصله از پارامترهای کلسی  و منیزی  

باشد. همچنین منفی بوده و دارای همبستگی قوی می

مشخص گردید که میزان سختی و پتاسی  خاک در 

دارای ارتبا  معنادار با  (2E)سازندهای آذرآواری

پارامترهای سولفات و کلر  موجود در آب زیرزمینی 

توان بیان داشت که  بوده است. به طور کلی می

سولفات و کلر به دلیل تبادل یونی با عناصر کلسی  

گذاری بر تواند موجب تاثیرکربنات و پتاسی   می

 پارامترهای کیفی آب شود.
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 (E2)یاو آهک ماسه یآذرآوار یهادر سازند یرزمینیآب ز یفیتخاک بر ک شیمیایی یپارامترها یهمبستگ یزانم -4جدول

 فی آبپارامتر کی
 خاکی شیمیایی پارامترها

EC pH +Na +K 3Caco TDS  نمک 

pH 26/9 97/9 72/9 1/9** 1/9** 26/9 29/9 

EC 22/9 92/9- 77/9 1/9** 1/9** 22/9 29/9 

TDS 21/- 19/9 02/9 1/9** 1/9** 21/9 22/9 

TH 13/9** 19/9 11/9** 93/9 11/9- 13/9-** 11/9** 

F 27/9* 72/9 63/9 32/9* 20/9* 27/9 29/9* 

Cl 03/9 72/9 0/9 11/9** 11/9** 03/9 00/9 
2

4SO 72/9 06/9- 11/9 11/9** 11/9** 72/9 01/9 

3HCO 1/9** 30/9* 1/9** 2/9 29/9 1/9** 1/9** 

3NO 1/9** 20/9* 1/9** 02/9 72/9 1/9** 11/9** 
2Ca 1/9** 1/9-** 1/9** 91/9- 09/9- 1/9** 11/9** 
2Mg 1/9** 1/9-** 1/9** 97/9- 12/9 1/9** 1/9** 
+Na 37/9* 12/9 22/9 22/9* 1/9** 3/9* 62/9 

+K 969 62/9 79/9 1/9** 21/9** 10/9 3/9- 

 باشددار میمعنی دارای اختلاف  %55** در سطح                    باشددار میمعنی دارای اختلاف  %59* در سطح 

 

تاثیر پارامترهای فیزیکی خاک بر کمیت .3-2

 آب 

 6 ،هوای فیزیکوی خواکسنجش ویژگویبا آزمایش و 

بر کمیوت آب زیرزمینوی موورد بررسوی گذار عامل اثر

آورده شوده  2یر حاصله در جودولقرار گرفت که مقاد

بیشوترین میوزان آبودهی بوه  6بر اساس جدولاست. 

-های محفوره در پادگانهصورت معنادار مربو  به چاه

 7/11باشد که میزان آن برابر با های آبرفتی جوان می

های حفرشده بور لیتر بر ثانیه است. میزان آبدهی چاه

آواری و پادگانووه هووای آبرفتووی روی سووازندهای آذر

لیتور بور  7/ 90و  27/2قدیمی نیز به ترتیب برابر بوا 

ثانیه موی باشود. نتوایج نشوان داد کوه درصود رس و 

هوای آبرفتوی جووان بالواتر از دیگور سیلت در پادگانه

سازندهای زمین شناسی بوده و درصد شن نسبت بوه 

باشد که هموین امور سوبب تر میدیگر سازندها پایین

ده تا درصد رطوبت اشباع در پادگانوه هوای آبرفتوی ش

های زمین شناسی باشد. از جوان بیشتر از دیگر سازند

این رو به علت بالا بودن میزان آبگیری و آبدهی ویوژه 

توان گفت که بیشترین میزان در خاک این مناطق می

 آبدهی مربو  به این سازند است.
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 خاک یتکم یشآزما یجنتا -9جدول 

 رس% سیلت% شن% نمونه زندسا
رطوبت 

 %اشباع

تخلخل 

 %مفید

ضریب نفوذ 

 پذیری
 ضریب انحنا %یکنواختی

2Q 
 

1 06 73 73 2/27 22/2 761/9 92/0 2/0 

0 70 73 71 22 13/12 126/9 2/0 92/1 

7 02 20 77 3/26 97/07 231/9 2/7 1/7 

2 00 27 72 0/27 76/1 190/9 16/0 20/9 

2 03 21 70 22 73/19 269/9 72/0 22/9 

6 02 72 21 2/22 21/06 606/9 7 22/9 

3 06 21 77 0/29 01/6 222/9 02/2 32/9 

2 71 02 72 2/21 21/1 122/9 29/3 26/9 

1 76 71 77 2/23 23/1 229/9 22/2 29/9 

19 29 03 71 2/76 22/12 702/9 6/1 21/9 

1Q 

11 06 22 01 6/72 90/11 126/9 26/17 19/9 

10 66 12 11 3/02 16/13 101/9 77/17 7/1 

17 22 02 12 1/72 72/17 920/9 2/2 11/9 

12 22 02 02 2/26 72/19 167/9 20/1 27/9 

2E 

12 26 09 02 2/76 92/16 161/9 932/3 31/9 

16 39 19 09 01 6/13 233/9 6/6 02/1 

13 0/21 7/06 7/12 0/21 20/13 926/9 27/7 996/1 

 

 های فیزیکی خاک و آبدهی در سازندهای مختلفنتایج تجزیه واریانس یکطرفه بر اساس ویژگی -6جدول

 میانگین نوع سازند p-value F متیییر

درصد 

 یکنواختی
991/9* 19/17 

 77/7 (2Qهای آبرفتی ک  ارتفاع و جوان)پادگانه

 20/19 (1Qهای آبرفتی بلند و قدیمی)پادگانه

 37/2 (2Eای)ی آذر آواری،توز و آهک ماسههاسنی

درصد رطوبت 

 اشباع
909/9* 001/2 

 6/22 (2Qهای آبرفتی ک  ارتفاع و جوان)پادگانه

 2/76 (1Qهای آبرفتی بلند و قدیمی)پادگانه

 2/72 (2Eای)های آذر آواری،توز و آهک ماسهسنی

 درصد رس
کمتر 

 *991/9از
60/09 

 0/72 (2Qک  ارتفاع و جوان) های آبرفتیپادگانه

 1/07 (1Qهای آبرفتی بلند و قدیمی)پادگانه

 2/11 (2Eای)های آذر آواری،توز و آهک ماسهسنی

 30/2 *912/9 درصد سیلت

 16/72 (2Qهای آبرفتی ک  ارتفاع و جوان)پادگانه

 03/03 (1Qهای آبرفتی بلند و قدیمی)پادگانه

 13/12 (2Eای)ی،توز و آهک ماسههای آذر آوارسنی

 درصد شن
کمتر 

 *991/9از
23/12 

 3/01 (2Qهای آبرفتی ک  ارتفاع و جوان)پادگانه

 2/22 (1Qهای آبرفتی بلند و قدیمی)پادگانه

 0/60 (2Eای)های آذر آواری،توز و آهک ماسهسنی

 میزان آبدهی

 )لیتر بر ثانیه(
997/9* 31/2 

 71/11 (2Qی ک  ارتفاع و جوان)های آبرفتپادگانه

 90/7 (1Qهای آبرفتی بلند و قدیمی)پادگانه

 27/2 (2Eای)های آذر آواری،توز و آهک ماسهسنی
 باشددار میمعنیدارای اختلاف  %59در سطح  *
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از جنس لوم و  در سازندهای آذرآوریبافت خاک نوع 

رصد د 29به این معنا که بیش از  باشدشنی می-رسی

 3از خاک از شن تشکیل شده است. با توجه به جدول

میانگین آبدهی با میزان ذرات سیلت موجود در خاک 

. به باشدمیدرصد  12دارای رابطه مثبت در سطح 

های توان گفت وضعیت دبی در چاهعبارت دیگر می

دانه زیادی به ذرات ریز تا حد در این سازندمحفوره 

ی که درصد سیلت موجود زیرا در مناطق استوابسته 

در خاک بیشتر بوده میزان آبدهی نیز بالاتر است. یکی 

این موضوع اثرگذاری سیلت بر روی تخلخل  دلایلاز 

نوع بافت خاک  باشد.مفید و رطوبت اشباع خاک می

به صورت شن و لوم  (1Q)در سازندهای آبرفتی قدیمی

درصدی  19 گسترشبوده و این موضوع نشان دهنده 

باشد. از این رو با توجه شن در این محدوده میبافت 

که ضریب همبستگی شن  مشخص گردید 3به جدول

و با افزایش شن  داشتهها رابطه منفی با آبدهی چاه

زیرا با افزایش یابد می ها کاهشمیزان آبدهی چاه

 نیز اندازه ذرات خاک میزان نگهداشت آب در خاک

ت ریزدانه خاک یابد. همچنین با افزایش ذراکاهش می

تر های خاک ک همچون سیلت میزان آبگذری در لایه

 شده و میزان آبگیری در لایه های آبدار افزایش یافته

کرج بسیار -حوضه آبریز تهرانبا توجه به این که . است

وسیع بوده و تنها بخش کوچکی از آن در مرز سیاسی 

شهرستان ملارد واقع است. همین امر موجب شده تا 

کمیت منابع آب زیرزمینی این  ل گوناگونی برعوام

همبستگی بدست آمده از  و نتایج گذار باشداثرمنطقه 

های مقایسه ارتبا  ویژگی های خاک با آبدهی چاه

 سازند آبرفتی جوان عدد معناداری را نشان در موجود

 ندهد.

 مختلفهمبستگی بین ویژگی های فیزیکی خاک و آبدهی در سازندهای نتایج  -7جدول 

 پارامترهای فیزیکی خاک

 دبی آب زیرزمینی

آبرفتی هایپادگانه 

 (2Qجوان)

پادگانه آبرفتی 

 (1Qقدیمی)

 آذرآواری، توز 

 (2E)ای ماسه و آهک 

 ضریب شن
 -367/9 *-122/9 -072/9 ضریب همبستگی

 223/9 *926/9 212/9 داریمعنی 

 ضریب سیلت
 *116/9 *139/9 121/9 ضریب همبستگی

 *922/9 *979/9 691/9 داریمعنی 

 ضریب رس
 -260/9 616/9 122/9 ضریب همبستگی

 609/9 722/9 622/9 داریمعنی 

 رطوبت اشباع
 117/9 223/9 191/9 ضریب همبستگی

 933/9 217/9 321/9 داریمعنی 

 تخلخل مفید
 117/9 -262/9 -927/9 ضریب همبستگی

 933/9 276/9 196/9 داریمعنی 

 ضریب نفوذ پذیری
 -191/9 -021/9 -932/9 ضریب همبستگی

 032/9 321/9 272/9 داریمعنی 

 ضریب یکنواختی
 -312/9 -962/9 916/9 ضریب همبستگی

 210/9 172/9 162/9 داریمعنی 

 ضریب انحنا
 -221/9 -321/9 291/9 ضریب همبستگی

 390/9 011/9 029/9 داریمعنی 
 باشددار میمعنی اختلاف دارای  %59* در سطح 
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 گیرینتیجهبحث و .4

های موجود در شرق چاهاز نظر زمین شناسی اکثر 

های آبرفتی ک  ارتفاع پادگانهشهرستان ملارد بر روی 

با توجه به نتایج آنالیز شیمیایی  که و جوان قرار دارند

این  درصد از ترکیبات شیمیایی خاک 2حدود  خاک،

حاکمیت  .ی  تشکیل شده استکلسکربناتاز  مناطق

های آبرفتی ک  سازند در نظیر آهک رسوبات تبخیری

-کربنات همبستگی مثبت و قوی سببارتفاع و جوان 

موثر بر سختی آب  برخی پارامترهای با کلسی  خاک

نظیر منیزی ، سدی  و پتاسی ، سولفات، هدایت 

الکتریکی، کل جامدات محلول، فلو ور و کلر شده 

یقت با افزایش میزان سختی کل خاک در حق .است

میزان هدایت الکتریکی و جامدات محلول آب افزایش 

زیرا یون های که موجب افزایش سختی  یابدمی

دا  )سولفات ها، کلریدها،نیترات های کلسی  و 

منیزی ( و سختی کل)مانندکلسی ، منیزی ( درخاک 

می شوند میزان املاح موجود در آب را نیز افزایش 

هند و در نتیجه موجب افزایش هدایت الکتریکی می د

آب می گردند. همچنین به دلیل رابطه مستقی  

هدایت الکتریکی با جامدات محلول آب می توان 

گفت که افزایش هدایت الکتریکی سبب افزایش 

ریزدانه بودن و  .گرددمیجامدات محلول در آب نیز 

فتی های آبرپادگانهدر  نیز رس بودن بافت خاک-لومی

گذاری بر برخی تاثیرک  ارتفاع و جوان سبب 

 .شده است یپارامترهای کیفی آب زیرزمین

 Sadaqat (0912)  در کتاب خود معتقد است که

-توانند کاتیونهای دانه ریز خاک میرس ها و سیلت

ها ممکن است بر ها را جذب نموده و این کاتیون

دیگر های اساس خاصیت تبادل یونی به وسیله کاتیون

موجود در آب جانشین شوند که یون هایی نظیر 

ها از این سدی ، کلسی  و منیزم مه  ترین کاتیون

نظر هستند. به طور کلی می توان گفت وجود 

رسوبات تبخیری در پادگانه های آبرفتی ک  ارتفاع و 

جوان تا حدودی بر سختی آب زیرزمینی موثر بوده 

نطقه نظیر که این میزان به علت شرایط محیطی م

ضخامت زیاد رسوبات آبرفتی، خودپالایی مناسب 

زمین، بافت مناسب خاک و همچنین آبگیری و 

آبدهی بالای خاک، پایین تر از حد مجاز استاندارد آب 

های سه گانه گمرگان بعلاوه چاه چاقو می باشد. چاه

ای توز و آهک ماسه آواری،بر روی سازندهای آذر

ت که نتایج حاصل از دوران ا وسن حفر شده اس

ها نشان داد میزان هدایت آزمون همبستگی داده

الکتریکی، کل جامدات محلول و نمک محلول در 

خاک این مناطق با نیترات آب زیرزمینی دارای 

وضعیت کاربری زیرا  باشدمیهمبستگی مثبت و قوی 

اراضی در این منطقه عمدتا به صورت مراتع با پوشش 

یزان آّبدهی در آن بسیار پایین گیاهی ضعیف بوده و م

کشاورزی  و عمده فعالیت روستاها به صورت است

که بلظت  می باشدپرورش دام و طیور  محدود و

پارامترهای آنتروپولنیک آب نظیر نیترات را افزایش 

هدایت الکتریکی خاک بیانگر  داده است. درحقیقت

 کهاملاح موجود در خاک نظیر نیترات می باشد 

سبب شده با افزایش هدایت الکتریکی همین امر 

افزایش پیدا کند. با توجه نیز خاک میزان نیترات آب 

به اینکه پارامتر هدایت الکتریکی یکی از عامل های 

 می باشد  TDSموثر در افزایش و کاهش میزان 

می توان گفت این پارامتر نیز بر میزان نیترات آب 

واقع در موثر است. در روستا های چاقو و گمرگان )

سازندهای آذراواری، توز و آهک ماسه ای( بخصو  

در روستای گمرگان مصرز کودهای مورد نیاز برای 

کشاورزی موجب افزایش نیترات و به طبع شوری 

خاک شده است زیرا کودهای مصرفی برای کشاورزی 
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قابلیت تجزیه از طرز مواد ارکانیک موجود در خاک 

گیاه را ندارند و و تبدیل آن به شکل قابل جذب در 

در خاک انباشته شده و به مرور زمان باعث شوری 

چهار چاه دهستان گوی بلا  در خاک می گردند. 

های سازندروی بربی ترین بخش شهرستان ملارد بر 

در پادگانه های . قرار گرفته اند آبرفتی بلند و قدیمی

بلند و قدیمی پارامترهای هدایت الکتریکی و کل 

خاک با سختی کل، هدایت جامدات محلول 

الکتریکی، کل جامدات محلول، نیترات، منیزی ، 

فلو ور و بیکربنات آب زیرزمینی دارای همبستگی 

زیرا شوری خاک در اثر  باشدمیمعنادار و  مثبت

گردد و این میتجمع املاح موجود در خاک ایجاد 

گذاری بر هدایت الکتریکی و تاثیراملاح موجب 

همکاران و  Ebadati می شود.جامدات محلول آب 

 EC تیییرات به بررسی مشابه پژوهشی( در 0912)

و  ملارد پرداخته اند شهرستان زیرزمینی آبی منابع در

های زمین شناسی و ویژگیبه این نتیجه رسیدند که 

شوری خاک مه  ترین عامل موثر بر افزایش هدایت 

بخش مرکزی شهرستان  در زیرزمینی الکتریکی آب

در منطقه گوی بلا  شهرستان ملارد به  .باشدمی ملارد

دلیل وجود سازندهای آبرفتی متعلق به دوران 

کواترنری و قبل از آن وجود سیلت و رس عامل اصلی 

و بنی از لحاظ جذب کلسی  کربنات محسوب شود 

که همین امر موجب شده تا میزان سختی خاک 

کربنات( دارای همبستگی قوی و مثبت با )کلسی 

. آب زیرزمینی منطقه گوی بلا  باشد کربناتلسی ک

در ارتفاعات شمالی منطقه گوی بلا )سازند همچنین

آبرفتی بلند و قدیمی( مناطقی با سازند آندزیتی و 

داسیتی رخ نمون دارد که این سازند ها تا حدودی 

موجب افزایش سدی  سولفات موجود در منطقه شده 

ان سدی  موجود است همین امر موجب گردیده تا میز

در خاک با سولفات آب های زیرزمینی همبستگی 

-ویژگی با بررسی و مقایسه تاثیر   مثبت برقرار کند

 7خاک بر کمیت آب زیرزمینی در  فیزیکی های

های محفوره در شهرستان چاهسازند زمین شناسی 

ملارد مشخص گردید که بیشترین میزان آبدهی به 

ای محفوره بر روی هچاهصورت معنادار مربو  به 

باشد. به طور میهای آبرفتی ک  ارتفاع و جوان پادگانه

کلی درصد رس و سیلت در پادگانه های آبرفتی بلند 

 زمین شناسی های سازندو جوان بالاتر از دیگر  

اما درصد شن موجود در خاک این سازند  باشدمی

نسبت به شن موجود در دیگر سازندها پایین تر بوده 

افزایش میزان آبگیری و آبدهی ویژه خاک  که سبب

را به همراه داشته است. ها آب چاهافزایش دبی  وشده 

Ahmadi  در پژوهشی دریافتند  (0916)همکاران و

که با افزایش میزان شن و کاهش رس در سطوح 

مختلف ل ومورفیک میزان دبی آب زیرزمینی با 

با بررسی . یابدمی مبستگی مثبت و قوی افزایشه

های آب شرب با چاهمیزان همبستگی میان دبی 

زیکی خاک به تفکیک هر یک از یف هایویژگی

سازندهای زمین شناسی چاه های محفوره در 

نوع بافت -1شهرستان ملارد نتایج زیر حاصل گردید:

خاک در مناطقی که دارای سازند آذرآواری، توز و 

شنی بوده  -ای است به صورت لوم و رسیماسهآهک 

درصد از خاک منطقه را  29ه معنای آن است که و ب

ذرات شن تشکیل داده است. از این رو نتایج 

های چاهها نشان داد که میزان آبدهی دادههمبستگی 

این منطقه با میزان سیلت موجود در خاک دارای 

باشد. همچنین میزان رطوبت میرابطه مثبت و قوی 

دیک به اشباع و تخلخل مفید در این سازند نیز نز

نوع بافت خاک در سازندهای  -0 سطح معنادار است

آبرفتی بلند و قدیمی به صورت شن و لوم بوده که 
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درصدی بافت شن در این  19 گسترشاین امر بیانگر 

باشد. نتایج نشان داد که با افزایش میزان میمنطقه 

سیلت خاک میزان دبی آب زیرزمینی نیز افزایش 

ک سبب افزایش آبگیری و یابد زیرا ریزدانگی خامی

 شود.میکاهش آبگذری آب نفوذ کرده به داخل خاک 

های آبرفتی ک  پادگانههای محفوره بر روی چاهدر -7

ارتفاع و جوان ارتبا  معناداری میان همبستگی 

ندارد زیرا به علت  پارامترهای خاک و آبدهی وجود

تواند بر میکرج عوامل متعددی -وسعت آبخوانه تهران

 های این منطقه موثر باشد.چاههی آبد

 

 

References 

Ahmadi, M., Morovati, A., Nojavan, M., Gasemi, 

A.,2016. Investigating the relationship between soil 

texture and vegetation cover and depth of 

groundwater table in different geomorphic levels of 

Chah-AFzal desert region in Yazd province, Third 

National Conference on Agriculture and Natural 

Resources 

Abboud, I.A., 2018. Geochemistry and quality of 

groundwater of the Yarmouk basin aquifer, north 

Jordan. Environmental geochemistry and health, 

pp.1-31. 

Biswas, A.K, (1994), “International waters of 

middle east from Euphrates – Tigris to Nile”, 

Publisher Oxford University Press, 221pages. 

Blanco, I.R., Naja, G.M., Rivero, R., Price, R., 

(2013). “Spatial and temporal changes in 

groundwater salinity in South Florida”. Journal of 

Applied Geochemistry, Volume 38, pages 48–58 

Diersing, N., (2009). “Water Quality: Frequently 

Asked Questions”. Florida Keys National Marine 

Sanctuary, Key West. 

Ebadati, N., Sepavandi, S., 2015. Role of 

Geological Structures and Lithology in the 

Quantitative and Qualitative Changes of Eshtehard 

Aquifers. Iranian journal of Ecohydrology,No 2, 

pp117-128  

Sadaqat, M., (2012). Land and water 

resources(Groundwater), in Persian. 

Ekrami, M., Sharifi, Z.A., Ekhtesasi, M.R., 2012. 

Investigating the Groundwater Quality and 

Quantity Variations Trend Case Study: Yazd-

Ardakan Plain. The Journal of Toloo-e- behdasht, 

No. 10, 82-91. 

Eslami. H,. Almodaresi, S.A,. Khsravi, R., 

Fallahzadeh, R.A,. Peirovi, R., Taghavi, M., 2018. 

Assessment of Groundwater Quality in Yazd-

Ardakan Plain for. Journal of Health, No.5, 575-

586. 

Ghasemi, F (2016). Environmental geology zoning 

in City of Mallard and Eshtehard in GIS system, 

Relying on the quantitative and qualitative status of 

drinking water sources in villages, master thesis, 

Faculty of Basic Sciences, Science and Research 

Branch, Islamic Azad University (in Persian). 

Kokkat, A., Jegathambal, P.J, James, E.J, (2016). 

“Spatial and Temporal Variation in Groundwater 

Quality and Impact of Sea Water in the Cauvery 

Delta, South India”. International Journal of Earth 

Sciences and Engineering, Volume9, No 3, Pages 

383-392. 

Kumari, B., Mukherjee, S., Singh, N., (2015). 

“Groundwater Quality Assessment in hard rock 

terrain of part of Ranchi district, Jharkhand, India: 

An integrated approach”. International Journal of 

Environmental Scieces, Volume 5, No 3, pages 

754-764. 

Shahini, Z., Nourinezhad, S., Nukli, M.,2014. 

Investigation of groundwater of Mehran plain for 

use in irrigated agricultural land. First National 

Conference on Engineering, Agricultural 

Management, Environment and Sustainable Natural 

Resources, Hegmataneh Environmental 

Assessment Center. 

Song, B., Zeng, G., Gong, J., Liang, J., Xu, P., Liu, 

Z., Zhang, Y., Zhang, C., Cheng, M., Liu, Y. and 



 تاثیر ویژگی های فیزیکی و شیمیایی خاک بر پارامترهای ...

 127صفحه 

Ye, S., 2017. Evaluation methods for assessing 

effectiveness of in situ remediation of soil and 

sediment contaminated with organic pollutants and 

heavy metals. Environment international, 105, 

pp.43-55. 

Talea Zari. F,. 2016. Investigation of sedimentation 

model of quaternary leakage in order to identify 

and introduce the quantitative and qualitative 

opportunities and threats of drinking water supply 

in the city of Malard. master thesis, Islamic Azad 

University (in Persian). 

Tehran Water and Waste Water company (2015). 

Report on water supply project to the southwest 

villages of Tehran province (Mallard and Qods 

cities), first phase studies, Volume II (in Persian). 

Vink, J.P., van Zomeren, A., Dijkstra, J.J. and 

Comans, R.N., 2017. When soils become 

sediments: Large-scale storage of soils in sandpits 

and lakes and the impact of reduction kinetics on 

heavy metals and arsenic release to 

groundwater. Environmental pollution, 227, 

pp.146-156. 

Zahmatcache.H.,2010.  Investigating the role of 

faults on the aquifer aquifer of Akhtarabad plain, 

master thesis, Islamic Azad University (in Persian). 

 

 

 


