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 چکیده

آبریاز   ۀحوضا دشت انتهاایی   سیلاب ۀپهنبر تغییرات کمی و کیفی آب زیرزمینی،  1311سیلاب اسفندماه تأثیر  منظور بررسی به

طور طبیعی در معرض سیلاب قرار گرفته بود، انتخاب شد. برای بررسی تغییرات کمی و کیفی آب زیرزمینای،   رود که به گرگان

اطلاعاات کمای    ،انتخاب شاد. سا     شده مطالعه ۀای با پراکنش مناسب در محدود حلقه چاه مشاهده 11و  11ترتیب تعداد  به

آوری شاد. ابتادا    قبل و بعد از وقوع سایل مماع   ۀدورها در دو  پارامتر فیزیکوشیمیایی( چاه 11)سطح آب زیرزمینی( و کیفی )

تغییرات  ،بررسی شد. س   دشت تراز متوسط آب زیرزمینی درزومی و  Tتغییرات سطح آب زیرزمینی در دو دوره با آزمون 

یی باا  ایمیدروژئوشا تغییارات هی  ،. در نهایات شد ارزیابی زومی Tخصوصیات فیزیکوشیمیایی در دو دوره با استفاده از آزمون 

هاای ویلکاوک  و شاولر     ر و کیفیت آب کشاورزی و شرب با استفاده از دیااگرام  ف و پایدوروهای گیب ،  استفاده از دیاگرام

ای بعاد از وقاوع سایلاب     هاای مشااهده   چاهدرصد  2/88زومی نشان داد سطح آب زیرزمینی در  Tبررسی شد. نتایج آزمون 

 متار(  2)حادود  هیدروگراف واحد دشت  ،است. این امر باعث افزایش سطح آب زیرزمینی و همچنین  داری داشته امعنزایش اف

بعاد   ای‏مشاهده یها اغلب چاه نشان داد در ینیرزمیآب ز یفیک یپارامترها راتییتغ یبررس جینتااست.   بعد از وقوع سیل شده

 ،این امر باعث کاهش سختی آب زیرزمینای شاده   است. افتهی( کاهش تراتنی مز‏)به اه‏ونیو کات ها‏ونیآن ،ECمقدار  لابیاز س

است. ایان امار     نداشته شده مطالعه دشت های هیدروژئوشیمیایی آب زیرزمینی سیلاب روی تیپ و رخساره چشمگیریثیر أتاما 

 .تواند ناشی از شباهت هیدروشیمیایی آب نفوذی و آب زیرزمینی آبخوان دشت باشد می

 .رود ، گرگاندشت سیلابسیلاب، ، ایییفیزیکوشیم خصوصیاتآب زیرزمینی، آبخوان، : واژگانکلید 
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 مقدمه
 مخاکررا  رییعا    تارین  خطرناک   و ترین معمول از سیل

ماکل    و جاکن  هاک      خساک   باروز  بکعا   هرسکله که است

 ۀدها  چهاک   را   . ]1[شاود   ما   جهاک   سراسر د  سنگین

 د  (سایل  مها   ۀواقعا  1011) سایل  وقاو   تعاداد  گذشته

اسات   1331 اا 1331 ۀنسیت به ده برابر 5 از بیش کشو 

از دیربکز ماو د توجاه    سطح  هک  جریک هک و   ودخکنه .]2[

،  مناکبع ببا  ایان  بارد  از    جوامع بشر  بوده و برا  بهاره 

 حواشا  د   لاًشهرهک و مراکا  نانعت  و کشاکو ز  معماو    

د  معار    ع معماولاً . این جواما اند شده احداثهک   ودخکنه

و مختلف جکن    هک    خسک ر اثر وقو  ب ، بسیلاب بوده و 

بب باه   تیا فیک  بر س. ]2[ مکل  برا  اهکل  به همراه دا د

چارا کاه    ،دا د  کدیا ز ک یبسا  تیا اهم ک ،یعنوا  عکمل ح

 رگاذا  یثأتبار سالامت انساک       یبب به رو  مستق تیفیک

  کشاکو ز محصاولا    تیا فیو ک تیکم ،نچنیاست و هم

 .]3[ منکبع بب است تیفیتکبع ک

و پیکمادهک  منفا  زیاکد      بثک هک اگرچه بک  وقو  سیلاب

بردا   است. بک  امک م ایکی  نی  دا د که قکبل بهره ،همراه است

تاوا    م  ،مصنوع  ببخوا تغذیۀ و  استفکده از پخش سیلاب

  ا برداشاات و ب   ا د ساایلاب  جریااک همااه یااک قساامت  از 

هک بکع   کرد. پخش سیلاب د  دشت مجکو  پخشهک   شتد

شود جریک  سیل فرنت نفوذ بیشتر  باه داخال خاک      م 

د  . کناد تغذیاه   ا هاک  بب زیرزمینا     و سافره  بکشد داشته

 بب مناکبع  از  ویاه  با   برداشات  باه  توجاه  سکلیک  اخیار باک  

مواجاه   ایستکب  سطح افت بک ایرا  هک  دشت اغلب زیرزمین ،

 منکساب    اهکاک   مصانوع   تغذیۀ و لابسی پخش اند. شده

 بب هاک   سافره  تقویات  و زماین  د و  باه  بب نفاوذ  بارا  

بکع  جلاوگیر    ب انجکم  ،ر اینب  علاوه .]3[ استزیرزمین  

باکغ   تولیادا  کشاکو ز  و    افا ایش  و هاک  گسترش بیکبک از 

 زمیناه د  ایان   .کند م و از نشست زمین جلوگیر  شود  م 

 ا  فسک  شتگربکیگکد  د بسیلا ۀخیرذ ظرفیت ]5[کااااوثر 

   است.  مکعب بربو د کرده میلیو  متر 111 حدود

پخش سیلاب بر ثیر أتد  ا زیکب   ]6[موسو  و  ضکی  

اناد کاه    منکبع بب  د  دشت ساهرین زنجاک  اظهاک  داشاته    

بار مناکبع    د خو  تاوجه  ثیر أتپخش سیلاب  ۀپروژاجرا  

گا ا ش   ]0[قضکو  و همکک ا  بب زیرزمین  داشته است. 

ببخاوا  د    ۀتغذیا اند که بک اجارا  پخاش سایلاب و     داده

، pH ،ECشهرستک  دا اب، پک امترهک  کیف  بب از جملاه  

Ca ،Mg ،Cl ،HCO3  وSO4   اناد.   ککهش محساو  داشاته

اناد   اظهک  داشاته  خود ۀمطکلعد   ]8[ویسکرم  و همکک ا  

، د  دشت کوهدشات  پخش سیلاب ۀپروژکه قیل از اجرا  

 ،هک  زیرزمین   وند ککهشا  داشاته   ایستکب  د  بب سطح

سطح بب زیرزمین  اف ایش یکفته و  وند  ،امک بک اجرا  ررح

ثیر أتد  بر س   ]9[چوپکن  است.   ککهش  ب  متوقف شده

هک  بب زیرزمین  اظهک   تصنوع  لاو  فین بر کمیم ۀتغذی

 ،سطح بب زیرزمین  بعاد از اجارا  رارح    که داشته است

و  11] و همکک ا  مسلم  چشمگیر  داشته است. اف ایش

پخاش سایلاب بار     بثاک  به ا زیاکب    د  مطکلعک  خود [11

ته کاه  گفبند  پرداخته و  منکبع بب زیرزمین  دشت هشت

گیر ، سطح چکه  سکل و چند مرحله سیل 11بعد از گذشت

اساات. د  ایاان بر ساا    متاار افاا ایش یکفتااه 3ا   مشااکهده

 ۀمحاادودشااو   بب د   مقاادا  ههمچنااین مشااخ  شااد

اماک د    ،اجرا  ررح پخش سیلاب تغییار خکنا  نداشاته   

هاک    ویاه، شاو   بب چاکه    مرک  دشت به دلیل برداشت ب 

 به بر س  تأثیر ]3[نیک  کریم  و حیک  اف ایش یکفته است.

ارلاعاک    اسک  بر منطقه ببخوا  بر موسیک  سیلاب پخش

مثیات پخاش     بثاک پی ومترهک پرداختند. نتکیج تحقیق بنهک 

هک  زیرزمینا   ا   گیر افت تراز بب سیلاب د  ککهش چش 

د  بر سا    ]12[نو و همکک ا   دهد. دهمرده قلعه نشک  م 

باه ایان نتیجاه     کوه خواجاه سیساتک    سیلابتأثیر پخش 

اسایدیته و   دا  کمعن بکع  ککهش سیلابکه پخش  سیدند 

د   ]13[م  و همکاک ا   ابراهیهدایت الکتریک  شده است. 

پخش سیلاب بر بب زیرزمین  دشات مهارا    ثیر أت  ۀمطکلع

 وند ککهش  نمودا  پس از اجرا  ررح که اند  اظهک  داشته

بزمکیش  متوقف شده و ساطح بب زیرزمینا     هک  چکهتراز 

د  تحقیق   ]13[ تیغ و جهک  تیغ جهک  .است  اف ایش یکفته

بار   هک  و ود  از کشو  افغکنساتک   یلابس ثیرأتبه بر س  

تغییرا  کم  و کیف  منکبع بب زیرزمین  دشت سیساتک   

هید وگراف واحاد   یکدشده د  مو د بر س نتکیج  .ندپرداخت

اف ایش  متر 16/2سیلاب از سطح بب بعد دشت نشک  داد 

هاک    و ود جریاک   کاه مشخ  شد  ،داشته است. همچنین

اماک کاکهش مقادا      ،شده ECدا   کمعنککهش سیب  سیلاب 

pH  دا  نیوده است. کمعنبمک   از نظر 

بمریکاک    ا  د  ایکلات ککلیفرنیاک   د  مطکلعه ]15[مویر 

مکه پس از شارو  اولاین    11و  6ترتیب  بهنتیجه گرفت که 

مصاانوع  ببخااوا ، مقاادا  متوسااب شااو   بب     ۀتغذیاا
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میکروماو  بار    130مصنوع   ۀتغذیزیرزمین  که قیل از 

متار   ساکنت  میکروماو  بار    30و  111متر بوده، به  سکنت 

ویسااککول و اساات.   مثیتاا  داشااتهتااأثیر  و  کااکهش یکفتااه

جلااوگیر  از خطاار   باارا د  تحقیقاا   ]16[همکااک ا  

 ۀمنطقا فرونشست زمین و ککهش کیفیت بب زیرزمین  د  

هاک  شاو  ماو د     بکنکو  و ارراف ب  که به دلیل نفوذ بب

هاک  پخاش    است، پیشانهکد اساتفکده از رارح     تهدید بوده

ککهش اثارا    برا اند و ب   ا بهترین گ ینه  ادهسیلاب  ا د

د   ]10[و همکااک ا   نککیسااک انااد. ایاان خطاار معرفاا  کاارده

 وانکب حکنال از  استفکده از بک   مصنوع ۀیتغذتأثیر   بر س

 د وگرافیا از ه، کشاو  هناد   بر منکبع بب زیرزمینا   بک ش

 ۀریا ذخحجا   تعیاین   برا بب  لا یب ۀمعکدلواحد دشت و 

اظهاک  داشاتند کاه ساطح بب      کردند. بنهککده ببخوا  استف

داشاته   دا   کمعنا  شیببخاوا  افا ا   ۀیتغدر اث رب  نیرزمیز

 ۀتغذیاا  وش بااک اسااتفکده از ]18[ یااو و همکااک ا  اساات.

د  مناکبع بب   تیریماد  بارا    نا یرزمیز  هک بب  مصنوع

اناد کاه د  مناکرق     اظهاک  داشاته   نیچکشو   کنگیک نیس

 ۀتغذیا سیلاب هماراه باک    پخشتأثیر  خشک خشک و نیمه

هک باک د  نظار گارفتن مناکفع جاکنی  ب ،       مصنوع  ببخوا 

هاک  خشاک    بب د  سارزمین  ۀذخیار  برا بهترین گ ینه 

گ ا ش دادند که ر  پژوهش   ]19[و موهک  م هکببرااست. 

مصاانوع  بکعاا  افاا ایش دو براباار  سااطح بب     ۀتغذیاا

 ]21[میلاد و همکک ا  زیرزمین  د  کشو  هند شده است. 

د    نا یرزمیز  هاک  بب مصنوع  ۀتغذی لیپتکنسد  ا زیکب  

اظهاک    ،  د  جناوب غربا  کشاو  عربساتک     منکرق سکحل

، 2116بعاد از وقاو  باک ش شادید ماکه او       اند کاه   داشته

متار   25/2راو  متوساب بایش از     سطح بب زیرزمین  باه 

 د  ا زیاکب   ]21[ و همکاک ا   Charles .اف ایش یکفته اسات 

ب بر کیفیت بب زیرزمینا  د  کشاو  لییریاک از    سیلاتأثیر 

زوجاا  اسااتفکده و اقاادام بااه بر ساا  اخااتلاف   Tبزمااو  

خشاک و   ۀدو دا   بین پک امترهک  کیفا  بب د  دو   کمعن

 ۀدو باین   نشاک  داد پاژوهش بنهاک   اند. نتکیج  مرروب کرده

مرروب و خشک از نظر کدو  ، نیتریات، نیتارا ، ماس،    

کاه   د  حکل  ،داشتک   وجود سرب و ککدمیوم اختلاف بم

،  و  و فسفک  اختلاف بمک   مشاکهده  pHپک امتر  3برا  

از فصل خشاک    سطح بلودگمشخ  شد  ،همچنین نشد.

 ۀهما کاه   راو    باه  ،داشته  شیفصل مرروب  وند اف ا به

  اساتکندا دهک  هک کیفیت منکسب شرب  ا بار اساک    نمونه

(WHO) انااد از دساات داده.  Sarfaraz بااک  ]22[  ا و همکااک

مصانوع  ببخاوا  باه     ۀتغذی ۀشد اجرا ۀپروژ 1120بر س  

 بیشاتر هاک   اظهک  داشتند که این پروژه ،شده مدیریتنو   

 Cهک  لوم  س  شن  که باک گاروه هیاد ولوژیک     د  خک 

تواند د  حاذف کاربن    اجرا شده است. اجرا  این  وش م 

 بکشد.ثر ؤمبل  محلول و اغلب فل ا  

تارین   کیلومتر رولان  333 ود بک رول  گرگک  ۀ ودخکن

د  اساتک    حوضاه تارین   ب  با     ببری  ۀحوضو  ودخکنه 

ماو د  بب مناکبع    د  تأمین کک کرد زیکدکه  استگلستک  

بب سطح  استک ، از منکبع د ند  60. این استک  دا دنیکز 

د ه جریاک  دا  ضا میلیو  مترمکعب د  این حو 828 معکدل

ه د ند از مسکحت ایان حوضا   31 که حدوداز بنجک  .]23[

باوده و از بب ایان    هاک  باک  پوشایده از ا اضا  کشاکو ز  و    

 ۀ ودخکنا شود، نقاش   ببیک   بنهک استفکده م  برا  ودخکنه 

اجتمکع ، برا   -هک  اقتصکد  فعکلیت ۀتوسع ود د   گرگک 

باک  . دا داهمیات   منطقه و اساتک  گلساتک  بسایک      کسککن

 ود د  اساتک    گرگاک   ببری  ۀحوضخی  بود   توجه به سیل

جاکن  و ماکل     هک    خسک هک بک  گلستک  که د  بیشتر سکل

 ویه  هک و برداشت ب  همراه است، همچنین وقو  خشکسکل 

 د کشاکو ز    هاک   دلیل فعکلیات از منکبع بب زیرزمین  به 

مصنوع   ۀتغذیو منطقه، بک مطکلعه و اجرا  پخش سیلاب 

مساتقی  و   هاک   کهش خساک   توا  علاوه بر کا  م ببخوا  

هاک  بب زیرزمینا     سفره ۀتغذیغیرمستقی  سیلاب، بکع  

بک و از نشست زمین و شو  شد  ا اض  جلوگیر  کرد.  شد

د  اساتک  گلساتک     1390اسافند   توجه به اینکه د  سیل

هاک و   باه راو  رییعا  د  دشات    سیلاب  جریک قسمت  از 

از  ف ود پخاش شاد، هاد    گرگاک   ۀ ودخکنا ا اض  اراراف  

  و   1390سایلاب اسافند   ثیر أتا بر سا    ۀ حکضار، مطکلع

 و ، هیااد وگراف واحااد دشاات تغییاارا  سااطح ایسااتکب  

هاک    د  چاکه  بب زیرزمینا    پک امترهاک  کیفا   ،همچنین

 ۀحوضا دشات قسامت انتهاکی      سیلاب ۀپهند   عمیق نیمه

  .است ود  ببری  گرگک 

 شده مطالعه ۀمنطقمعرفی 

محسوب  کشو خی   هک  سیل  از استک یک استک  گلستک  

ا   گونه به ،ببری  انل  تشکیل شده ۀحوض 5از  که شود م 

اول  ۀ تیا  ود از نظر مسکحت و ببده  د   گرگک  ۀحوض که

 کیلومتر 82/13166  ود ببری  گرگک  ۀحوض . مسکحتاست
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 تشاکیل  اساتک   ا  کال  از نیما   از بایش  کاه  اسات  مربع

پاس از را      ود گاک  گر انال   ۀ ودخکنببراهه یک  .دهد م 

 شهرساتک   د  با     دلتاک   یاک  تشکیل بک کیلومتر 333

حوضه از این  ۀبک ش سکلان ی د.  خ   م  د یک  به گمیشک 

ایان   .]2[ کناد  متر تغییار ما    میل  838متر تک  میل  231

واقاع د  قسامت انتهاکی      دشات  سایلاب  ۀپهنا مطکلعه د  

ر اثر وقاو   ب انجکم شد. این محدوده ود  ببری  گرگک  ۀحوض

دشت و حج  ، به دلیل شیب بسیک  ک  1390سیل اسفند 

 واقعسیلاب ثیر أت  رییع  تحتبه رو  و ود ، زیکد  وانکب 

یک ماکه د  ساطح    حدودکه جریک  سیلاب   رو   به ، شده

 ۀموقعیات محادود   1 . شاکل ه اسات زمین مکندگک   داشت

 ببریا  حوضاۀ  ، اساتک  گلساتک  و    ا د  کشاو   شده مطکلعه

 دهد.    ود نشک  م  رگک گ

هاک د  اساتک  گلساتک  از     ، بک ش1390د  سیل اسفند 

 وز باه راو     5به ماد   و شده بغکز  26/12/1390شکمگکه 

گرفتگ   اول بک ش( و بکع  بب ۀسکمکنپیوسته ادامه داشته )

د  قسمت انتهکی   خصوص به ود و  وسیع  د  مسیر گرگک 

دامناه   ک امواج  کیدا  بکنکپ نو از این حوضه شد. این سکمکنه 

کاه   و یک الگو  بک وکلنیک کلاسیک د  تمکم سطوح باود 

داشات. د  تاک ی     خاوب   بسایک   نو   محل  عملکارد ه ب

ساااوم  ۀساااکمکن 11/1/1398دوم و از  ۀساااکمکن 3/1/1398

 ،اول ۀشااد کااه نساایت بااه سااکمکنبک شاا  د  اسااتک  بغااکز 

برف د   امک به دلیل اشیک  ککمل خک  و ذوب ، تر بود ضعیف

ایجکد کرد و بکع  افا ایش   د خو  توجه ا تفکعک ،  وانکب 

مکناادگک   جریااکب ساایلاب  و  سااطح زمااین د  ارااراف 

 ۀمقکیساا 2 شااکل .]2[ قاالا و گمیشااک  شااد شااهرهک  ب 

 ود  ا قیل و بعد از وقاو    گرگک  ۀ ودخکنا   تصکویر مکهوا ه

قلا د  قسمت  شهرستک  ب  ۀمحدودد   1390سیل اسفند 

 دهد.  ود نشک  م  ببری  گرگک  ۀحوضهکی  انت

 
 (cرود ) آبخیز گرگان ۀحوض( و b(، استان گلستان )aدر کشور ) شده مطالعه ۀموقعیت منطق. 0شکل 
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  ]2[ قلا شهر آق ۀمحدود( از وقوع سیل در b( و بعد )aرود قبل ) گرگان ۀرودخانای  تصاویر ماهواره ۀمقایس. 2شکل 

 (ها روشو  موادروش کار )

، شاده  مطکلعاه  ۀهاک د  محادود   پس از بر س  وضعیت چاکه 

بارا  بر سا     عمیاق  نیماه  ا  چکه مشکهده حلقه 10تعداد 

عمیق بارا  بر سا     ا  نیمه چکه مشکهدهحلقه  11کم  و 

  هاک  برا  هر یاک از چاکه   کیف  شنکسکی  و انتخکب شدند.

و خصوناایک   زیرزمیناا   ارلاعااک  عمااق بب  منتخااب،

مختصک  جغرافیاکی  بنهاک   مکهکنه به همراه  ی فی یکوشیمیک

تاک اسافند    1392ساکله )فارو دین    0بماک     ۀدو د  یک 

بو    جماع ا  استک  گلستک   از شرکت بب منطقه( 1398

تغییارا  کیفا  بب    ۀمطکلعا پاژوهش، بارا    د  ایان   .شد

، K ،Naشاکمل   ببپاک امتر فی یکوشایمیکی     11 زیرزمین 

Mg ،Ca ،SO4 ،Cl ،HCO3 ،NO3 ،pH ،TDS  وEC نتخکب ا

قیال از وقاو  سایل     ۀدو شده به دو  برداشت هک  داده. شد

( و بعاد از وقاو  ب    1390تک پکیک  ساکل   1302)فرو دین 

 3 شکلتقسی  شد.  (1398تک پکیک  سکل  1398)فرو دین 

هک  منتخب برا  بر س  کیف  و کما    موقعیت چکهنقشۀ 

   .دهد نشک  م  ا  شده مطکلعه ۀمحدودد  

 
 رود آبریز گرگان ۀحوض دشت انتهایی سیلاب ۀپهن( آب در b) ( و کیفیa) های منتخب برای بررسی تغییرات کمی موقعیت چاه. 3 شکل

بر س  تغییرا  تاراز ساطح بب ببخاوا  د  محال     برا  

از  ،قیل و بعد از وقاو  سایل   ۀ  دو دو ا  د هک  مشکهده چکه

افا ا      محیب نارم د 15/1زوج  د  سطح احتمکل  Tبزمو  

تب استفکده شد. قیل از انجکم این بزمو ، فار  نرماکل    مین 

بر سا    هک بک استفکده از بزمو  اند سو  دا لیناگ  بود  داده

شده  محکسیه p-value زوج  چنکنچه مقدا  T . د  بزمو شد

یعن   H0د ند فر   95بک احتمکل  ،شود 15/1تر از  کوچک

 د شاده و   شاده  بر سا   ۀکمعا هاک  دو ج  برابر بود  میکنگین

 .]23[شاود   ما   دا  پذیرفتاه   معنکیک وجود اختلاف  H1فر  

از بزمااو  نکپااک امتر   بزمااو  بمااک  ، باارا  کنتاارل نتااکیج
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هاک  وابساته    دو گاروه باک داده   ۀمقکیسبرا  نی  کسو  وویلک

بب زیرزمینا  د    تراز متوسبتغییرا   ،سپس .شداستفکده 

 1398اا  1390و  1390ا 1396 د  دو سکل بب دشت برا  

سایل  بک توجاه باه اینکاه     .شد و تغییرا  بنهک بر س  ترسی 

، باه وقاو  پیوسات    1398اا  1390نظار د  ساکل ببا      مو د

د  ببخاوا   تغییرا  سطح ایساتکب    د   بهتر بنکبراین برا 

باه عناوا     دشت د  ایان ساکل   هید وگراف واحدنظر،  مو د

د  سکل  طح ایستکب و تغییرا  س گرفتمینک  محکسیه قرا  

. شاد بر سا    نسیت به ایان ساکل  ( 1390ا 1396)بب  قیل 

برا   س  هید وگراف واحد، اختلاف سطح بب زیرزمین  د  

نسایت باه ساکل     1398ا 1390 بب    سکلکه هر یک از مکه

باربو د و د  پکیاک  تغییارا     ( 1390اا  1396)خاود   از قیل 

ظاو  د    باه من  ،همچناین  .شد  س تجمع  د  برابر زمک  

بهتر افت بب زیرزمین  هید وگراف واحد سکلیکنه نی  ترسای   

 .]25[ شد

کیفیاات بب تغییاارا  بر ساا   باارا د  ایاان تحقیااق 

 Tبزمو  از  ،سیلاباز قیل و بعد  ۀدو هک  منتخب د   چکه

دیااکگرام و )باارا  مصااک ف شاارب( دیااکگرام شااولر  زوجاا ،

 و 26]ویلکوکس )برا  مصاک ف کشاکو ز ( اساتفکده شاد     

ببخاوا   ی  کیمید وژئوشهیاقدام به بر س   ،د  نهکیت .[20

 ،ی کیمید وشیه ۀ خسک و  پیت نییتعشکمل  دشت گرگک 

 ۀغیااره د  محاادود و  هااک  از کااکن  د نااد اشاایک  برخاا 

بر سا    بارا   .شاد  لیقیل و بعاد از وقاو  سا    شدۀ بر س 

 د وو گیاایس، پااکیپر و هااک  دیااکگرام ی  ازکیمید وژئوشااهی

 ۀ خساک  که ابتدا تیپ و   رو   به ،[29و  28] استفکده شد

 ،گیایس  هاک   یاکگرام دشیمیکی  بب بک استفکده از ژئوید وه

 عوامل یینتع برا  ،سپس. ]31[ تعیین شد فیپر و دو وپک

غکلاب  ینادهک   افرو  بب یمیکی شا  یاب ترک کنترلر بمؤثر 

دیاکگرام گیایس و برخا  از    از کی  ببخاوا   یهید وژئوشیم

بارا    اساتفکده شاد.   مودا هک  ترکیی نو  هک  یون  نسیت

 AqQaاف ا هاک    از نرم شیمیکی ژئوید وه هک  یکگرامد  س 

 شد.  استفکده Aquachemو 

 ها یافته

بر سا    بارا  زوج   ا  Tبزمو   p-valueمقکدیر  1 جدول

دا   سطح بب زیرزمین  قیال و بعاد از وقاو      کمعنتفکو  

 ۀمحادود  د  15/1د  سطح احتماکل   1390سیلاب اسفند 

دهاد.   نشک  م  شده بر س  هک  به تفکیک چکه شده مطکلعه

زوجا  بارا     Tبزماو    p-valueمقاکدیر   ،1 جدول مطکبق

هک  ساقرتپه و   ج  چکه بها  ) هک  مشکهده د ند چکه 2/88

 ،محکسایه شاده و د  نتیجاه    15/1تار از   تومکجلر( کوچاک 

دا  پذیرفتاه شاده اسات.     کمعنا یک وجود اخاتلاف   H1فر  

د ناد   95بیکنگر ب  است که بک احتمکل  H1یرش فر  پذ

 زیرزمین  قیل و بعاد از وقاو  سایل    بین مقکدیر سطح بب

 دا   معناک ا  اخاتلاف   هاک  مشاکهده   د  چکه 1390اسفند 

مشکهده شده است. د  این بر س  همچنین مشاخ  شاد   

پذیرفتاه    H0هک  سقرتپه و توماکجلر کاه فار     که د  چکه

سااطح بب  ول بعاد از وقااو  ساایل مااکه ا 6، د  شاده اساات 

ماکه   6اماک د    ،قیل اف ایش داشته ۀدو زیرزمین  نسیت به 

 ویه از منکبع بب زیرزمین  و  دوم سکل به دلیل برداشت ب 

  ا  که حتا  گونه به ،شرایب ببخوا ، این  وند معکو  شده

 نی  کمتر شده است.  قیل از وقو  سیلدو ۀ نسیت به 

 0379داری سطح آب زیرزمینی قبل و بعد از وقوع سیلاب اسفند  امعنبررسی تفاوت برای زوجی  T  آزمون نتایج. 0جدول 

 شماره

 چاه

 نام چاه 

 ای مشاهده

p-value آزمون  

 T زوجی 

 شمارۀ

 چاه

 نام چاه 

 ای مشاهده

p-value آزمون  

 T زوجی 

 115/1 تومکجلر 11 111/1 نفس غرب خواجه  شمکل 1

 111/1 یوا  اسکند د 11 111/1 بصیرببکد 2

 111/1 قلا شمکل ب  12 111/1 شمکل گمیشک  3

 111/1 خندا  یلمه 13 111/1 غرب گمیشک  شمکل 3

 111/1 شمکل بقدکش 13 111/1 گمیشک  5

 111/1 بقدکش 15 111/1 شر  گمیشک  6

 111/1 قیرستک  16 913/1 سقرتپه 0

 111/1 ببکد امین 10 111/1 کتو  8

 ---- ---- -- 111/1 لر خوجه 9
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زمین  مقکدیر سطح بب زیر ۀمقکیسهیستوگرام  3 شکل

ا   هاک  مشاکهده   د  چکه 1390  ا قیل و بعد از وقو  سیل

( نشاک   bقالا )  ( و شامکل ب  aنفاس )  غارب خواجاه    شمکل

دهد که نسیت به سطح د یک محکسیه شده است. مطکبق  م 

دیر ، مقاک مکهاه بعاد از وقاو  سایل     12دو ۀ   برا ،3 شکل

قیال از وقاو  افا ایش    دو ۀ سطح بب زیرزمین  نسیت به 

کاه بیشاترین د ناد      باه راو     ،داشاته  د خو  تاوجه  

هاک    نفاس بارا  ماکه    غارب خواجاه    اف ایش د  چکه شمکل

د ناد افا ایش( و د  چاکه     51شهریو  تک ببک  )باک حادود   

د نااد( و  3/63هااک  فاارو دین )  قاالا د  مااکه  شاامکل ب 

ک  افتکده اسات. بعاد از وقاو     ( اتفد ند 2/56ا دییهشت )

ببخوا ،  وند اف ایش ساطح بب   ۀتغذیبک توجه به نو   سیل

مکهاه   5خیر أتنفس بک  غرب خواجه  زیرزمین  د  چکه شمکل

که د  چکه شامکل    د  حکل  ،مقدا  خود  سیده بیشترینبه 

سیلاب واقع شاد،  ثیر أتقلا بک توجه به اینکه زودتر تحت  ب 

باک   ،کهه به حداکثر خود  سایده و پاس از ب   م خیر یکأتبک 

یک شیب ملای  تک پکیک  سکل ککهش یکفته اسات. د  ساکیر   

د  ایان تحقیاق، تغییارا  ساطح بب      شده بر س  هک  چکه

بک اندک  تفکو  نسایت   ر اثر وقو  سیلاب تقرییکًبزیرزمین  

نفاس و شامکل    غارب خواجاه    ا  شمکل هک  مشکهده به چکه

 ده است. قلا اتفک  افتک ب 

هید وگراف واحاد دشات  ا د  دو ساکل ببا       5 شکل

ایان   دهاد. بار   نشاک  ما    1398ا 1390و  1390ا 1396

مکه اول سکل بب  تغییارا    3تراز بب زیرزمین  د   ،اسک 

  نداشته است و د  سکل بب  قیل از وقو  سیل اندک  زیکد

ماکه   د اماک د    اسات،  1398اا  1390از ساکل ببا    تر یشب

هک  دشت( می ا  تراز بب زیرزمین  افا ایش   )شرو  بک ش

می ا  تغییرا  د  سکل وقاو  سایل    ،است. همچنین  یکفته

کاه تاراز بب    راو   ه با  ،مراتب بیشتر از سکل قیل است به

متار  سایده    20 یش ازبا باه  متار   25زیرزمین  از حادود  

که تغییرا  تراز بب زیرزمین  د  سکل قیل   حکل  د  ،است

 بعد ،. همچنیناستاز یک متر )مثیت(  از وقو  سیل کمتر

هک  فصال  د  انتهاک  فصال بهاک ، تاراز بب       از اتمکم بک ش

هاک    ماکه خالاف  ه باست. امک   ککهش یکفته دوبک هزیرزمین  

اا  1390 د  ساکل ببا    ابتدای  می ا  تاراز بب زیرزمینا   

تاوا    م  ، و . از ایناستمراتب بیشتر از سکل قیل  به 1398

 مثیتا  ثیر أتا  1398اا  1390وقو  سیل نتیجه گرفت که 

 است.  داشته شده مطکلعه  و  تراز بب زیرزمین  دشت

 باارا زوجاا   ا  T بزمااو  p-valueمقااکدیر  2 جاادول

بب   خصونایک  فی یکوشایمیکی  دا    کبر س  تفکو  معنا 

دهد. مطاکبق   زیرزمین  قیل و بعد از وقو  سیلاب نشک  م 

چااکه  6د   زوجاا  Tبزمااو   p-valueمقااکدیر  2 جاادول

غارب    جنوب، 1کد، عطکببکد واحد  بب تق   پیرواش، شیرنگ

محکسایه   15/1تار از   ب    2 رییب و کرد مراد، حسن قوچ

هاک    یعن  برابر بود  میاکنگین  H0فر   ،شده و د  نتیجه

پذیرفته شده اسات. پاذیرش فار      شده بر س  ۀدو جکمع

H0     د نااد بااین   95بیااکنگر ب  اساات کااه بااک احتمااکل

ک  فی یکوشایمیکی  بب زیرزمینا  قیال و بعاد از     خصونی

دا    کهک اختلاف معن د  این چکه 1390وقو  سیلاب اسفند 

  مشکهده نشده است.

 
غرب   شمال  ای های مشاهده در چاه 0379مقادیر سطح آب زیرزمینی قبل و بعد از وقوع سیلاب اسفند  ۀمقایسهیستوگرام . 0شکل 

 (b )قلا ( و شمال آقaنفس ) خواجه
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  0378ـ 0379و  0379ـ 0375 آبی عمق استان در دو سال کم آبخوان دشت درنمودار تراز متوسط آب زیرزمینی . 5شکل 

  0379زیرزمینی قبل و بعد از وقوع سیلاب اسفند  خصوصیات فیزیکوشیمیایی آبداری  معنابررسی تفاوت برای زوجی  T  آزمون نتایج. 2جدول 

p-value آزمون  T نام چاه جیزو 

ای مشاهده  

 شمارۀ

 K Na Mg Ca SO4 Cl HCO3 NO3 pH TDS EC چاه

392/1  153/1  113/1  118/1  262/1  133/1  213/1  389/1  085/1  112/1  113/1  
عمق  ک  پی ومتر

پیکر پنج  
1 

910/1  356/1  691/1  866/1  632/1  625/1  515/1  320/1  085/1  198/1  023/1  2 پیرواش 

259/1  555/1  193/1  660/1  16/1  519/1  322/1  303/1  086/1  131/1  131/1 قشلا  چنک    3 

055/1  693/1  016/1  813/1  932/1  133/1  003/1  210/1  115/1  610/1  622/1  3 سنگدوین 

803/1  013/1  190/1  511/1  566/1  551/1  600/1  831/1  330/1  932/1  932/1 ببکد شیرنگ  تق    5 

531/1  091/1  061/1  302/1  331/1  633/1  330/1  113/1  388/1  539/1  539/1 1عطکببکد واحد    6 

539/1  161/1  139/1  396/1  109/1  195/1  316/1  815/1  533/1  155/1  155/1 مراد غرب قوچ  جنوب   0 

385/1  116/1  131/1  150/1  115/1  263/1  612/1  329/1  813/1  131/1  128/1  8 بشو بک  

391/1  311/1  151/1  135/1  133/1  111/1  892/1  135/1  939/1  161/1  163/1 داشل  بهلکه   9 

168/1  193/1  639/1  985/1  032/1  125/1  991/1  332/1  216/1  305/1  338/1 رییب حسن   11 

633/1  000/1  932/1  306/1  381/1  618/1  013/1  539/1  999/1  015/1  011/1 2 کرد   11 

 

 ,ECدو فاککتو  کیفا  )  برا   فقبقشلا   چنک د  چکه 

TDSبرا    چکه سنگدوین ( و د(  یک فککتوpH  اخاتلاف )

دا   مشاکهده شاد و باارا  ساکیر فککتو هاک اخااتلاف      کمعنا 

 و  خصونایک    ثیرأتا بیشاترین  دا   مشکهده نشد.  کمعن

بشاااو بک ، چاااکه  3یکوشااایمیکی  بب زیرزمینااا  د  فی 

 ر اثار وقاو   با   پیکار  پانج  عماق   داشل  و پی ومتر کا   بهلکه

 5بشو بک  برا  چکه  که د     به رو ،مشکهده شد، سیلاب

(، د  چااکه EC, TDS, SO4, Na, Mgفااککتو  کیفاا  ) 

( و Ca, SO4, Cl, NO3فککتو  کیفا  )  3برا  داشل   بهلکه

 ,ECپاک امتر )  5بارا     پیکر پنج عمق  د  چکه پی ومتر  ک 

TDS, Cl, Ca, Mg به راو   . مشکهده شددا   کمعن( اختلاف

  یکوشیمیکی  نشاک  داد بر س  بمک   خصونیک  فی ،کل 

 ۀپهنا ب  د   رییعا   پخاش  ،یاع ب  تسایلاب و باه   ثیر أت

بکعا   تغییرا  سطح بب زیرزمین ، خلاف ه ب دشت سیلاب

هاک  ماو د    د  بعض  از چکه محدود ایجکد اختلاف بمک   

از بزماو    بماک  ،  بارا  کنتارل نتاکیج    بر س  شده است.

ه بااک دو گاارو ۀمقکیسااباارا  نیاا  کسااو  ونکپااک امتر  ویلک

نتاکیج   15/1کاه د  ساطح    شاد هک  وابسته اساتفکده   داده

  .کردیید أت ا  زوج  tبزمو  

 و   دا  چناادان  معناک تغییاارا   اگرچاه وقااو  سایل  
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 ایجاکد نکارده   زیرزمینا  خصونیک  فی یکوشیمیکی  بب 

ر اثا  بار تغییرا  ج ئا    هک نشک  داد بر س  دادهامک  ،است

بهیاود کیفیات    ایجکد شده که بیشتر د  جهتوقو  سیل 

د  تماکم   ECوقاو  سایل مقادا      اثار  بار بب بوده اسات.  

تغییار داشاته و  وناد تغییارا  ب       شاده  بر س  هک  چکه

هک  (. د  بعض  از چکه6 نو   ککهش  بوده است )شکل به

پیکر تغییر مقدا   عمق پنج مکنند بشو بک  و پی ومتر  ک 

EC  بوده که د   د خو  توجهوقو  سیل بسیک  تأثیر تحت

هک نیا    بر س  بمک   نی  مشخ  شده است. د  سکیر چکه

وقو  سیل بک شد  کمتار  تأثیر تحت  ECتغییرا  مقدا  

 به وقو  پیوسته که بیشتر تکبع موقعیت چکه و نو  کک بر 

 ،هک  ارراف چکه بوده است. همچنین از زمین شده استفکده

ا   مشاکهده  هک  د  چکه هک هک و ککتیو  بنیو بیشتر غلظت 

است و این امر د  کال   نکچی   داشتهاز سیل ککهش  بعد

هاک    یاو  باه خالاف   بکع  بهیود کیفیت بب شده است. 

هک   چکهبیشتر بکع  اف ایش نیترا  د   سیلوقو  انل ، 

شاو  نیتارا    و شوی  و شسات  ا  شده است. بب مشکهده

هک  کشکو ز  به همراه نفوذ بایش از   ده د  زمینمکن بکق 

دلیل بکلا بمد  ساطح  ه هک  جذب  ب ب  از رریق چکهحد 

د  برخا  ماوا د نفاوذ بب باه      ،بب زیرزمین  و همچنین

ترین عوامل افا ایش میا ا     هک  جذب ، از مه  داخل چکه

 بید.  حسکب م  ا  به هک  مشکهده غلظت نیترا  د  چکه

ا  نشک  داد  هک  مشکهده سخت  بب برا  چکه ۀمحکسی

هااک، میاا ا  سااخت  کاال بب  د چااکهد ناا 01د  باایش از 

کاه بیشاترین و کمتارین     رو   به  ،زیرزمین  ککهش یکفته

پیکار و   هک  پی ومتار پانج   ترتیب مربوط به چکه بهتغییرا  

هاک    بب د  چکه می ا  سخت  کل ،. د  مقکبلاستپیرواش 

، حسن رییب و سانگدوین باک وقاو  سایل افا ایش      2کرد

انحالال تشاکیلا     ۀتیجنتواند د   داشته است. این امر م 

 هک بکشد. شنکس  نظیر ژییس د  این چکه زمین

ا   هک  مشاکهده  د  چکه ا تیپ بب زیرزمین   3 جدول

باک   دهاد.  نشاک  ما    1390قیل و بعد از وقو  سیل اسفند 

 ۀتیپ غکلاب بب زیرزمینا  د  محادود    ،3 توجه به جدول

. ایان امار   اسات ( Mg-SO4سولفک  منی یاک )  شده مطکلعه

هاک  ساولفک  و منیا ی  د  بب     از غکلب باود  یاو   نشک  

باااه لحاااکت سااایر تککمااال  ،زیرزمینااا  دا د. همچناااین

هاااک  سااایکل تککمااال   هید وژئوشااایمیکی ، د  میکناااه 

هاک   امک د  برخ  از چکه ،است  هید وژئوشیمیکی  قرا  گرفته

غارب    جناوب ، پیکار  پانج عماق   هک  پی ومتر کا   نظیر چکه

شود. ایان امار    اید غکلب م مراد و سنگدوین بنیو  کلر قوچ

شو شاوندگ  و تمکیال بب زیرزمینا  د  ایان      دهندۀ نشک 

جا  چاکه    باه  ،همچنین هک برا   سید  به بب د یکست. چکه

سنگدوین که تیپ بب بعد از وقو  سایل تغییار کارده )تاک     

هاک تفاکوت  د  تیاپ بب     د  سکیر چکه ،حدود  بهیود یکفته(

  ایجکد نشده است.
 

 
 ۀحوض دشت لابیس ییانتها ۀپهن در 0379 لیقبل و بعد از وقوع س شدۀ یبررس های در چاه EC ریمقاد ۀسیمقا وگرامستیه. 5 شکل

 رود گرگان زیآبر
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 0379ای قبل و بعد از وقوع سیل اسفند  های مشاهده تیپ آب زیرزمینی در چاه .3 جدول

 سیلاز تیپ آب بعد  سیلاز تیپ آب قبل  چاه نام چاهشمارۀ 

و بک بش 1  Mg-SO4 Mg-SO4 

 Mg-SO4 Mg-SO4 پیرواش 2

 NaCl NaCl  پیکر پنج عمق  پی ومتر ک  3

 Mg-SO4 Mg-SO4 چنک قشلا  3

ببکد شیرنگ تق  5  Mg-SO4 Mg-SO4 

1 واحد  -عطکببکد 6  Mg-SO4 Mg-SO4 

2 کرد 0  Mg-SO4 Mg-SO4 

داشل  بهلکه 8  Mg-SO4 Mg-SO4 

مراد غرب قوچ  جنوب 9  Mg-Cl Mg-Cl 

رییب حسن 11  Mg-SO4 Mg-SO4 

 Mg-Cl Mg-SO4 سنگدوین 11

 

جا  یاک چاکه     هبا  نتکیج حکنل از دیکگرام پکیپر نشاک  داد 

ۀ بقیا دا د، شاو م ه     خساک ۀ  پیکر( کاه  پنج عمق )پی ومتر ک 

 هاک  ترکییا  هساتند    دا ا   خساک ه  شاده  بر سا   هاک   چکه

کلسای ،   هاک   هک  ترکیی  حاکو  کاکتیو    .  خسک ه(0 )شکل

باوده  کربنک ، سولفک  و کلراید  هک  ب  منی ی  و سدی  و بنیو 

  تاار ینیپاک کیفیاات شایرین دا ا    خسااک ۀ د  مقکیساه باک    و

گرم  میل  951تک  511هک  ترکیی  از  ببTDS   . مقداهستند

( Hardهک  سخت ) بب ءج بر لیتر متغیر است. از نظر سخت  

. د  ایان  اسات هک  شیرین  بکربنک  بنهک مشکبه بک ب و مقدا  ب 

. یکباد  هک  شیرین اف ایش ما   هک غلظت کلرید نسیت به بب بب

مقادا  کلریاد   شو م ه  خسک ۀ پیکر بک  پنجعمق  د  پی ومتر ک 

 هک  شو م ه باین  بب TDSمی ا  . دا د د خو  توجه اف ایش 

زیکد  و سخت  کند  م  گرم بر لیتر تغییر  میل  2351تک  001

 د.کلسی ( دا نا  کربنک  گرم بر لیتر برحسب  یل م 611)بیش از 

هاک د  هار دو دیاکگرام پاکیپر و      ه وند تغییرا  نمونا  ،همچنین

ئوشاایم  بب ژتککماال تااد یج  هید ودهناادۀ  نشااک  فو ود

. ایان  وناد   اسات زیرزمین  د  این قسامت از دشات گرگاک     

توا  د  هر دو مثل  بنیون  و کاکتیون  مشاکهده    تککمل   ا م 

هاک    ج ئا  د   خساک ه   اخاتلاف نسایتکً   ،ایان  وه بار . علاکرد

از  هاک  قیال و بعاد    هید وژئوشیمیکی  بب زیرزمینا  د  دو ه 

 پیکار  پانج عماق   پی ومتار کا   شاود، اماک د     سیلاب دیده ما  

 .استاختلاف واضح 

 
 0379وقوع سیل اسفند قبل و بعد از  شدۀ مطالعه ۀای در منطق های مشاهده ( چاهb) فورو( و دaدیاگرام پایپر ). 9 شکل
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شاایم  بب  ۀکننااد باه منظااو  بر سا  عواماال کنتارل   

 از دیاکگرام گیایس   شاده  مطکلعاه  دشات  سایلاب زیرزمین  
(. براساک  ایان دیاکگرام، تیخیار و     8 استفکده شاد )شاکل  

شاایم  بب  ۀکننااد گااذا   عکماال اناال  کنتاارل   سااوب

سانگ و   -. اگرچه عوامل  نظیر واکنش بباستزیرزمین  

 احتا    باه این امر  ا  ،ند ثیرگذا أتهک  خ  از چکهتیخیر د  بر

هک د  دیکگرام نسیت بنیون  مشکهده  توا  بک تجمع نمونه م 

این، بعد از وقو  سیل مقکدیر هار دو نسایت    . علاوه بردکر

بنیون  و ککتیون  به هماراه کال جکمادا  محلاول کاکهش      

 .یستنزیکد  چندا ول  مقدا  ککهش   است، یکفته

کاه دهناد  ما   خهاکی   مکاک  د دل یاون  تیکیندافر

مو یلونیات(   مونات سادی  )مکنناد  ازغنا  هک   سا   ککن 

ببد منیا ی  موجاود  وکلسای  باک  1ۀ  ابطا براساک  

زیرزمینا    و ود سدی  به بببکع ودادهزیرزمین  واکنش

 [:10و  8] شوند م 

(1) 2 2Ca 2Na Caly Ca Caly 2Na        

ون  برا  سادی   ا از عوامال   توا  تیکدل ی م  ، و ایناز 

 زیرزمینا  دانسات. بارا  تشاخی       بار کیفیات بب  ثر ؤم

یون  د  قیل و بعاداز   عکس تیکدل و یون  تیکدل یندهک افر

 .دکر نمودا هک  ترکیی  استفکده از وقو  سیل

Naبه  EC ۀدومتغیر د  نمودا هک 
+
/Cl

هکی  که  نمونه -

Na= 1د  بکلا  خب 
+
/Cl

 یناد افر ثیرأتحات تا   ،قرا  دا ند -

 دوگکنه از سکزندهک  منشأ دا ا  یون  رییع  بوده و تیکدل

 ند )شکلهستشو   بب نفوذ و  سوبک   س ((شنکس   زمین

ثیر أهاک تحات تا    بیشاتر نموناه   شده مطکلعه ۀ(. د  محدود9

هاک    نمونه فقبو   ندیندهک  تیکدل یون  رییع  قرا  داافر

  هساتند. باک   ثر از عکاس تیاکدل یاون   أچکه مت 3مربوط به 

 و   هک  قیل و بعد از سیل کاکملاً  ، نمونه9 توجه به شکل

ه  منطیق نیساتند. ایان امار بیاکنگر ب  اسات کاه سایل        

ترکیااب  ،توانسااته پک امترهااک  شاایمیکی  بب و د  نتیجااه

 و   ثیر چندان أامک ت ،ثیر قرا  دهدأشیمیکی  بب  ا تحت ت

 ست. ا  یند یون  و عکس تیکدل یون  نداشتهانو  فر

 

های غالب آب  ( براساس کاتیونa. 0379قبل و بعد از وقوع سیل اسفند  شده مطالعه ۀمحدودهای منتخب در  دیاگرام گیبس چاه .8 شکل

bهای غالب آب ( براساس آنیون 

 
 شده مطالعه ۀمحدود در یونی و عکس تبادل یونی تبادل یندهایافر نمودار. 7 شکل



 0011، تابستان 2، شمارۀ 8اکوهیدرولوژی، دورۀ  505

 

 6 و جادول ا   ک  مشکهدهه دیکگرام شولر چکه 11 شکل

 ۀمنطقا د   ا  شده  بر س  فیک  فککتو هک را یید ند تغ

نشاک    1390مو د مطکلعه قیل و بعد از وقو  سیل اسافند  

جا    هبا  ،دهد. براسک  نتاکیج حکنال از دیاکگرام شاولر     م 

هک دا ا  بب بک کیفیات   چکهۀ پیکر، بقی عمق پنج پی ومتر ک 

توجاه باه نتاکیج     ک. با ندهسات خوب تک متوسب برا  شارب  

هاک قیال و بعاد از سایل،      حکنال از تغییارا  غلظات یاو     

د  کیفیت بب   ئج تغییرا   ، فت رو  که انتظک  م  همک 

ا  د  بخاش شارب مشاکهده     هاک  مشاکهده   زیرزمین  چکه

شود. همچنین، براسک  می ا  سخت  کل، سخت  تمکم  م 

 .استهک کمتر از حد مطلوب  چکه

ا   ا د   هک  مشاکهده  چکه کسدیکگرام ویلکو 11 شکل

دهاد.   نشک  م  قیل و بعد از وقو  سیل شدۀ مطکلعه ۀمنطق

هاک  مرباوط باه     نمونه بیشترتوجه به دیکگرام ویلکوکس  بک

یاک  فقاب  و  C4S1و  C3S1 ۀا  د  دو  د هک  مشکهده چکه

هاک    گیرناد.  ده  قرا  ما   C3S2 ۀنمونه )قیل سیل( د   د

که برا  کشکو ز  بک اعمکل  ستاشو   بیکنگر بب لب یکدشده

 .استتمهیدات  مجکز 

 
 0379قبل و بعد از وقوع سیل اسفند  شده مطالعه ۀای منطق های مشاهده دیاگرام شولر چاه. 01 شکل

 بعد از وقوع سیلاب  شده بررسی درصد تغییرات فاکتورهای کیفی. 0 جدول

چاه ۀرشما  فاکتور 

 0 2 3 0 5 5 9 8 7 01 00 کیفی

1/10  0/3  2/36-  5/31-  3/28-  6/66-  8/0-  1/1  9/25-  2/3-  2/21-  SO4 

3/8-  2/1  2/1-  3/1-  9/0-  8/13  9/6  6/3-  2/818  1/9  8/28-  HCO3 

6/10-  2/19  8/33-  1/19-  9/33-  5/15-  3/2-  5/8  2/18  3/3  6/25-  Cl 

1/1-  3/6  6/39-  3/28-  2/26-  3/33-  6/12-  0/3  9/13-  9/3-  6/33-  Mg 

8/16  3/1-  8/32-  6/20-  0/23-  8/51-  0/11  1/3-  3/5-  0/3  1/33-  Ca 

9/11-  2/16  3/25-  8/26-  5/23-  6/32-  2/3  5/8  1/3-  1/0  0/13-  Na 

5/53-  0/53  6/33  0/32  1/21  3/01  6/3-  8/11  6/10  0/5  3/11-  K 
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  0379وقوع سیل اسفند قبل و بعد از  شدۀ مطالعه ۀای در منطق های مشاهده دیاگرام ویلکوکس چاه. 00 شکل

 گیری   نتیجهبحث و 

 ک یبر خصونا  1390اسفند  لیستأثیر  د  پژوهش حکضر،

 بخاش  دشات  لابیسا  ۀپهند    نیرزمیبب ز  فیو ک  کم

کاه باه راو  رییعا  د        ود گرگاک    یا ببر ۀحوض ی انتهک

شاد. د  ایان    بر س معر  پخش سیلاب قرا  گرفته بود، 

سایلاب اسافند    مشخ  شد پخش شاد  رییعا    مطکلعه

 دۀمحدومنکسب منکبع بب زیرزمین  د   ۀتغذیبکع   1390

که بعاد از وقاو  سایل،     به رو   ،مو د مطکلعه شده است

 هاااک  د ناااد از چاااکه 2/88ساااطح بب زیرزمینااا  د  

  ب  داشاته  از قیال  ۀدو دا   باک   کمعنا ، تفاکو   شده بر س 

دشاات نیاا   تااراز متوسااب بب زیرزمیناا . براسااک  سااتا

هک  دشت( میا ا    مکه )شرو  بک ش د ه د  مشخ  شد ک

است. می ا  تغییرا  تاراز    تراز بب زیرزمین  اف ایش یکفته

 ،ب  است از مراتب بیشتر از سکل قیل بهد  سکل وقو  سیل 

 یش ازبمتر به  25که تراز بب زیرزمین  از حدود  رو   هب

کااه تغییاارا  تااراز بب  حااکل  د  ،متاار  ساایده اساات 20

سکل قیل از وقاو  سایل کمتار از یاک متار      زیرزمین  د  

هاک  فصال  د     از اتمکم بک ش بعد ،. همچنیناست)مثیت( 

 کاکهش یکفتاه   دوباک ه انتهک  فصل بهک ، تراز بب زیرزمین  

هااک  ابتاادای  میاا ا  تااراز بب  مااکهخاالاف ه باااساات. امااک  

مراتاب بیشاتر از    باه  1398ا 1390 زیرزمین  د  سکل بب 

تاوا  نتیجاه گرفات کاه      م  ، و ن. از ایاستسکل قیل خود 

مثیتاا  باار تااراز بب  ثیر أتاا 1398ااا 1390 وقااو  ساایل

اسات. نتاکیج ایان      زیرزمین  دشات ماو د مطکلعاه داشاته    

موساو  و  ، ]3[نیک  کریم  و حیک مطکلعک  نتکیج تحقیق بک 

، ]9[، چوپااکن   ]8[ویسااکرم  و همکااک ا   ، ]6[ ضااکی  

، ]13[  ابراهیماا  و همکااک ا  ،]11[ و همکااک ا  مساالم 

و موهاک   م هاک ببرا، ]10[، سکیکنک و همکک ا  ]13[تیغ  جهک 

 همسوی  داشته است. ]21[و میلاد و همکک ا   ]19[

بر سا  تغییارا  کیفا  بب    برا  زوج   Tنتکیج بزمو  

باین خصونایک  فی یکوشایمیکی  بب     زیرزمین  نشاک  داد 

هاک و   زیرزمین  قیال و بعاد از وقاو  سایلاب د  اغلاب چاکه      

دا   مشاکهده نشاده    معناک ، اخاتلاف  شده بر س   هک فککتو

 و   چنادان   دا  معناک است. اگرچاه وقاو  سایل تغییارا      

 ،خصونیک  فی یکوشیمیکی  بب زیرزمین  ایجکد نکرده است

وقو  سایل   اثر برتغییرا  ج ئ   هک نشک  داد امک بر س  داده
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ایجکد شده که بیشتر د  جهت بهیود کیفیت بب بوده اسات.  

 هاک   د  تمکم چاکه  ECمقدا   1390ر وقو  سیل اسفند ر اثب

هاک  مختلاف تغییار داشاته و  وناد ب        بک شد  شده بر س 

نتاکیج  نو   ککهش  باوده اسات. نتاکیج ایان بر سا  باک        به

دهمارده  ، ]0[قضکو  و همکاک ا   شده توسب  انجکممطکلعک  

، ماویر  ]13[ تیاغ  و جهاک   تیغ ، جهک ]12[نو و همکک ا   قلعه

اناد   که همگ  بیاک  داشاته   ]16[ویسککول و همکک ا   ،]15[

اسااتفکده از پخااش ساایلاب بکعاا  بهیااود کیفاا  منااکبع بب 

و  مسالم  مطکلعاۀ  امک بک  ،سوی  داشته شود، ه  زیرزمین  م 

  بر زیکدتأثیر که اظهک  داشته پخش سیلاب  ]11[ همکک ا 

بند  نداشاته   مقدا  شو   منکبع بب زیرزمین  دشت هشت

هاک    ویه، شو   بب چکه ک  دشت به دلیل برداشت ب و د  مر

 ندا د.   همسوی اف ایش یکفته است، 

نتکیج بر س  تغییرا  کیف  منکبع بب زیرزمین  نشاک   

هاک   هاک و کاکتیو    غلظت بنیاو   شده مطکلعهۀ داد د  محدود

ا  بعاد از وقاو  سایل     هک  مشکهده ج  نیترا ( د  چکه به)

کل بکع  اف ایش کیفیت بب  ککهش یکفته است. این امر د 

 و ]0[قضاکو  و همکاک ا     زیرزمین  شده است و بک نتاکیج 

 ،وجاود  اینهمسو بوده است. بک  ]13[ تیغ و جهک  تیغ جهک 

غلظت نیترا  بعد از وقو  سایل افا ایش یکفتاه اسات کاه      

مکناده د    شاو  نیتارا  باکق    و دلیل ب  ببشاوی  و شسات  

ر سا  باک مطکلعاک     نتکیج ایان ب  .استهک  کشکو ز   زمین

Charles   ۀدو انااد د   کااه اظهااک  داشااته ]21[و همکااک ا 

 ،مرروب و وقو  سیلاب غلظت نیترا  اف ایش یکفته اسات 

   همسوی  دا د.
بر کیفیات بب زیرزمینا  از    سیلابتأثیر  بر س  نتکیج

 تقرییاکً  منظر شرب بک استفکده از دیاکگرام شاولر نشاک  داد   

توجاه   بکتک متوسب هستند.  هک دا ا  کیفیت خوب چکه ۀهم

هاک قیال و بعاد از     به نتکیج حکنل از تغییرا  غلظات یاو   

 فات تغییارا  ج یا  د      رو  کاه انتظاک  ما     سیل، همک 

ا  د  بخاش شارب    هک  مشکهده کیفیت بب زیرزمین  چکه

و  Charlesنتاکیج مطکلعاک     ،وجاود  اینبک شود.  مشکهده م 

 باار اسااک   کد  کشااو  لییریاا  نشااک  داد ]21[همکااک ا  

بعاد از   شده بر س  هک  نمونه، تمکم (WHO)  استکندا دهک

اناد.   شرب  ا از دسات داده برا  کیفیت منکسب وقو  سیل 

 ۀبب د  منطقا  ۀ دبر اسک  نماودا  ویلکاوکس،    ،همچنین

هاک    هاک  مرباوط باه چاکه     نموناه  بیشتربرا   شده بر س 

و  C4S1و  C3S1 ۀ دا  بعد از وقو  سیلاب د  دو  مشکهده

قرا  گرفته است.  C3S2 ۀ دیک نمونه )قیل سیل( د   فقب

 هااک  نمااودا  ویلکااوکس مربااوط بااه چااکه ،ایاان عاالاوه باار

کما  د  کیفیات بب    تغییرا  نسیتکً نشک  داد شده مطکلعه

وقاو    قیل و بعد از سیل باه  ۀدو به لحکت کشکو ز  د  دو 

 پیوسته است.

زمینا   بب زیر ۀ خساک  سیلاب بر تیپ و تأثیر  بر س 

ساولفک    شاده  مطکلعاه  ۀتیپ غکلب بب د  منطقا  نشک  داد

. این امر نشک  از شو شاوندگ  و  است( Mg-SO4) منی یک 

هاک بارا   ساید  باه بب      تمکیل بب زیرزمین  د  این چاکه 

د یکست و باه لحاکت سایر تککمال هید وژئوشایمیکی ، د       

 هک  سایکل تککمال هید وژئوشایمیکی  قارا  گرفتاه      میکنه

 نی  نشاک  داد  فکیج حکنل از دیکگرام پکیپر و دو ونتاست.  

و از نظار   دا دترکیی   ۀ خسک  ج  یک چکه( هک )به چکه ۀهم

 ،همچناین   شاود.  هک  سخت محسوب ما   بب ءسخت  ج 

 فو وهاک د  هار دو دیاکگرام پاکیپر و د     ه وند تغییرا  نمون

ئوشیم  بب زیرزمینا   ژتککمل تد یج  هید و دهندۀ نشک 

. ایان  وناد تکاکمل   ا    اسات شت مو د مطکلعه د د  سیلاب

. دکار توا  د  هر دو مثل  بنیاون  و کاکتیون  مشاکهده     م 

هاااک   ج ئااا  د   خساااک ه اخاااتلاف نسااایتکً ،همچناااین

هک  قیل و بعد از  هید وژئوشیمیکی  بب زیرزمین  د  دو ه

 سیلاب مشکهده شد.

جریک  سیلاب  نتکیج این تحقیق نشک  داد ،رو  کل  به

انتهااکی   ۀپهناارااو  رییعاا  د    کااه بااه  1390اساافند 

بکعا    ،شده بود ود پخش  ک ببری  گرگ ۀحوضدشت  سیلاب

بهیاود   ،همچناین دا  ساطح بب زیرزمینا  و    کمعنا اف ایش 

نساای  خصوناایک  فی یکوشاایمیکی  و هید وشاایم  بب  

خیا  باود  اساتک      بک توجه باه سایل   زیرزمین  شده است.

سکله وقو  سایل   همه  ود که ببری  گرگک  ۀحوضگلستک  و 

هک  وسایع و   وجود دشت ،د  ب  محتمل است و همچنین

، پیشانهکد  هاک  پخاش سایلاب    اجرا  پاروژه  برا مستعد 

هاک  پخاش    پاروژه  د  ا تیاکط باک  شود مطکلعک  جکمع   م 

ایان  باردا   از   بهره برا مصنوع  ببخوا   ۀتغذیسیلاب و 
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