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1-Introduction 

Due to population growth, the increasing rate of industrialization, and the continuous exploitation of 

groundwater by industries, the quantity and quality of groundwater resources have been affected 
(Daneshvar and Vosoughi et al., 2011). The release of pollutants from industrial activities into groundwater 

poses irreversible hazards to aquifers in many regions of Iran. The Maragheh Basin in East Azerbaijan 

Province is one of the aquifers contaminated by industrial effluents, leading to a decline in groundwater 
quality due to the failure of evaporation ponds of Kaveh Soda Complex (Zenozi and Vaezi, 1399). 

Consequently, 300 hectares of downstream aquifer have been contaminated with 960,000 cubic meters of 

groundwater. 

In order to control leakage and reduce the volume of stored effluents, one method for improving the 
quantity and quality of groundwater is artificial recharge, as Fred et al. (2006) suggested. This study 

assesses and manages the contaminated aquifer by examining the study area's hydrological, soil, 

hydrogeological, and sedimentological characteristics. A comprehensive watershed analysis determines the 

optimal location for implementing artificial recharge projects . 

The suitability of the location for artificial recharge projects is a key prerequisite for the success of this 

method. Previous studies, including Hamadi et al. (2007) and Ghayoumian et al. (2004), utilized GIS, 

MCDM, and DSS techniques for optimal site selection for artificial recharge projects. After determining 

the appropriate location, the effectiveness of artificial recharge in improving water quality is evaluated. 
Past research indicates that artificial recharge can significantly enhance the quality of groundwater. 

Examples from studies conducted by Karlsen et al. (2012), Ma et al. (2012), Soulios et al. (2007) in Greece, 

and Shi et al. (2015) in China support this notion. 

This research thoroughly examines the site status and selects an optimal location for implementing 
artificial recharge. Subsequently, the area is assessed in various ways to ensure the feasibility of 

implementing artificial recharge projects. Factors such as topography, geography, accessibility, and the 

impact on surrounding areas are investigated to ensure sustainable water supply. After confirming the final 
location, a comprehensive feasibility analysis is conducted to ensure the reliable and long-term 

implementation of the recharge project. 

In another part of the study, groundwater pollution in the vicinity of the Kaveh Soda Factory in 

Maragheh, resulting from effluent leakage, is investigated. Recharging of runoff water to reduce this 
pollution is proposed. Considering the increased salinity of groundwater due to contamination, the research 

indicates that artificial recharge can improve groundwater conditions. This method reduces water salinity, 
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can control floods, improves water quality, and revives the aquifer's water table. 
These recharge basins are shaped as rectangles with lengths four times their width. After transferring 

runoff from the Mardagh Chay River, it enters the first sedimentation basin and flows into the recharge 

basins after clarification. The infiltration of low-salinity runoff and its addition to saline groundwater can 

rapidly reduce the salinity of the aquifer, which has slowly decreased the aquifer's salinity in recent years 

due to natural rainwater recharge. 

2-Material and methods 

This research has been conducted in the downstream lands of the Kaveh Soda Factory in Maragheh to 

improve the aquifer's condition and reduce groundwater pollution. Comprehensive geology, hydrogeology, 
and hydrology studies have been carried out, and the sediment amount in the watershed was estimated using 

the MPSIAC model. Additionally, using the double-ring tests, the surface permeability in different sections 

of the area was assessed. Ultimately, an appropriate location for implementing the recharge project was 
chosen based on the type and size of the pollution plume, land use, slope, proximity to the recharge source, 

and ownership of lands under the Kaveh Soda Factory. 

Furthermore, the SCS method was employed to estimate the runoff volume in different return periods 

of floods. The chosen location considers factors crucial for the success of the artificial recharge project, 

ensuring effective mitigation of pollution and improvement of the aquifer's quality. 

3- Results and discussions 

The Mordagh Chay River has been considered the primary water source for implementing artificial recharge 

projects. The physiographic characteristics of the Mardagh Chay River watershed were also calculated, 
estimating the area to be approximately 413 square kilometers with an average slope of 22.62 degrees. The 

results of double-ring tests indicate that the average water infiltration in this area is around 0.36 centimeters 

per hour. 

Using the MPSIAC model, the sediment amount in the watershed was estimated to be 238 cubic meters 
per square kilometer. A suitable location for the project, covering an area of 58 hectares, was identified 

within the pollution-affected zone (approximately 300 hectares of downstream lands from the factory). The 

selection was based on factors such as land use, land slope, pollution plume location, and proximity to the 
water supply source in the downstream lands of the factory (within a 5-kilometer distance from the lowest 

lagoon). 

4-Conclusion 

This study revealed that employing artificial recharge methods through infiltration basins expedites 
improving contaminated aquifers' quality and the reduction of pollution. The increase in water volume in 

permeable infiltration basins leads to a decrease in aquifer salinity, thereby enhancing groundwater quality . 
This research examined the pollution zone around the Kaveh Soda factory and the Mordagh Chai River. 

The initial estimate reveals approximately 238 cubic meters of sediment per square kilometer and an 
estimated polluted area of around 300 hectares. To dilute this pollution volume down to the background 

level of the area (2900 µs/cm), recharging 960 thousand cubic meters of water that can be supplied from 

the Mordagh Chai River. Considering various factors such as the type and extent of pollution, land use, 

slope, and proximity to water sources, an area of 58 hectares has been selected for implementing the 
recharge project. This project has the potential to decrease the salinity of groundwater in 3 to 5 years. 
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چکیده
 قرار گرفتهای کارخانه مورد بررسی نشت پساب ناشی ازدست کارخانه کاوه سودا مراغه در اراضی پایینی زیرزمینی ها، آلودگی آبپژوهشدر این 

ی و شناسهای زمینبا اجرای مطالعات هیدرولوژیکی و هیدروژئولوژیکی دقیق منطقه، همچنین تحلیل ،و راهکار کاهش این آلودگی ارائه شد. ابتدا

 های مازاد حوضه مردق چایست تا با استفاده از تزریق سیلابهای نفوذپذیر معرفی شده استفاده از حوضچهشناسی، روش تغذیه مصنوعی با ارسوب

رکز مبا توجه به معیارهایی از جمله نزدیکی به منابع آب، قرارگیری در نمود.مکان اجرای  استفادهقابلبه آبخوان، بتوان آب زیرزمینی شور را رقیق و 

ن به میزان حدودا یک میلیو دهد که با تزریق آب رودخانه مجاورها نشان مینتایج آزمایشگردید. انتخاب و کاربری اراضی ن مالکیت زمی گی،آلود ابر

این روش تغذیه مصنوعی نه تنها به بهبود .یابدهای زیرزمینی بهبود می، میزان شوری آبهزار متر مکعب( به حوضچه های تغذیه 064مترمکعب )

کیلومتر مربع در 4٫۸۵محدوده ای به مساحت در نهایت، .کارآمد استمنابع آبی  کمی حفظ برایکند بلکه زمینی کمک میهای زیرکیفیت آب

محدوده اراضی پاییندست کارخانه کاوه سودا براي انجام عمل تغذیه انتخاب گردید. 
واژههاي کلیدي: آلودگی آبهاي زیرزمینی، نشت پساب، کارخانه کاوه سودا، تغذیه مصنوعی، مراغه 

مقدمه -1

ها و انسان بهداشت شرفتیپ ت،یجمع به رشد روزافزون باتوجه

 یو کشاورز یبه آب شرب، بهداشت ازین ،ییبه منابع غذا ازین

 یبردارو بهره ریاخ یهادر دهه نیشده است، همچن شتریب

منابع آب  تیفیو ک تیکم ،یصنعت یهامداوم از کارخانه

 Daneshvar andگرفته است ) رقراریتحت تأث ینیرزمیز

Vosoughi et al., 2011یهایوقوع خشکسال ن،ی(. علاوه بر ا 

 یاهندهیبوده است. ورود آلا رمنابع اثرگذا نیا یبر رو زین ریاخ

خطرات  ،ینیرزمیز یهابه آب یصنعت یهاتیاز فعال یناش

وارد  رانیاز مناطق ا یاریها در بسرا به آبخوان یریناپذجبران

و  Nasrabadiاز این میان می توان به تحقیقات  کرده است.

( که بیان داشتند، فعالیت های صنعتی و 1440همکاران )

معدن مس سونگون بر افزایش سطح آلودگی  معدنی در اطراف

 Hoseinمنابع آب زیرزمینی موثر می باشد. همچنین 

Pourmoghadam در مجتمع فولاد  (1431) همکاران و

خراسان در نیشابور آلودگی به فلزات سنگین در منابع آب 

زیرزمینی مشاهده گردیده است، در حال حاضر مقدار این فلزات 

قرار دارد ولی در صورتیکه راهکار مناسبی کمتر از آستانه خطر 

جهت بازیابی مجدد سربارههای انبار شده اتخاذ نشود، به مرور 

زمان و با افزایش غلظت عناصر فوق در منابع آب زیر زمینی می 

 Bornayi Zanouzi (1414)گردد. همچنین در پژوهشی دیگر 

چه وضنشان دادند که کارخانه کاوه سودا  پساب تولیدی را در ح

های تبخیری ذخیره و بخشی از آن را به دریاچه ارومیه منتقل 

می کنند. پس از نمونه برداری از چاه های منطقه و آنالیز نمونه 

های آب زیرزمینی دریافتند که خواص هیدروشیمیایی و نمونه 

های این چاه ها با خواص پساب کاوه سودا همخوانی داشته و 

ر قسمتی از دشت نتیجه نفوذ آلودگی های شدید ایجاد شده د

پسابهای صنعتی بر منابع آب زیرزمینی است.

مقاله پژوهشی
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از  یکییشرق جانیآبخوان دشت مراغه در استان آذربا

است که در اثر شکست  یصنعت یهاآلوده به پساب یهاآبخوان

آب  تیفیپساب مجتمع کاوه سودا، ک ینگهدار یهانلاگو

از  یکی(. Vaezi et al., 2020است ) افتهیآن کاهش ینیرزمیز

 یمصنوع هیتغذ ،ینیرزمیز یهاآب تیفیاصلاح ک یهاروش

آب شود  تیفیو ک تیمنجر به بهبود کم تواندیاست که م

(Fred et al., 2006.) 

 ،یکیدرولوژیه یهایژگیو یمطالعه، با بررس نیا در

حوضه  یشناسو رسوب یکیدروژئولوژیه ،یشناسخاک

ح طر یاجرا یبرا نهیبه یابیمکان نیموردمطالعه و همچنزیآبر

آبخوان آلوده  تیریو مد یسنجبه امکان ،یمصنوع هیتغذ

 . شودیپرداخته م

از  یمصنوع هیتغذ یهاطرح یاجرا یمناسب برا یابیمکان

از  نیشیروش است. مطالعات پ نیا تیموفق یاصل یازهاینشیپ

و  Ghayoumian(، 1441)همکارانو   Hamadiجمله 

 GISیهاکی( با استفاده از تکن1440همکاران )

(Geographic Information System ، )MCDM 

(Multiple Criteria Decision Making و )DSS 

(Decision support system) یبرا نهیبه یابیه مکانب 

 Ramalingam نیاند. همچنپرداخته یمصنوع هیتغذ یهاپروژه

( 1433و همکاران ) Sargaonkar( و 1441)  Santhakuma و

اطلاعات  ستمیسنجش از دور و س یهااز داده یریگبا بهره

 ،یشناسنیزم اتیهمچون خصوص ییارهایمع ،ییایجغراف

 ینیرزمیو عمق آب ز یاراض یکاربر ب،یخاک، ش ،یژئومورفولوژ

مورد  یمصنوع هیمناسب تغذ یهامکان ییشناسا یرا برا

از  یریگبا بهره زیپژوهش ن نیاند. در ااستفاده قرار داده

رح ط یجهت اجرا نهیبه یابیمکان ن،یشیمطالعات پ یهاافتهی

محل  نییصورت خواهد گرفت. پس از تع یمصنوع هیتغذ

آب  تیفیدر بهبود ک یمصنوع هیتغذ یاثربخش دیمناسب، با

 هیذاند که تغنشان داده گذشته.  مطالعات ردیقرار گ یابیمورد ارز

 یهاآب تیفیدر ک یباعث بهبود قابل توجه ندتوایم یمصنوع

( در 1411و همکاران ) Hassanعنوان مثال، شود. به ینیرزمیز

 هیتغذ دادکه، نشان دادند عراق دبدبهدر شهر  یامطالعه

 لومتریک 334تا  1۵٫1 درمحدوده را آب تواندسطح یم یمصنوع

را  یکشاورز یمربع از اراض لومتریک 04از  شیو ب شیمربع افزا

 ECوTDSبا کاهش  ینیرزمیآب ز تیفیک نیکند. همچن ایاح

و  Thangamani ن،ی.. همچنابدییبهبود م یبه طور قابل توجه

نشان  هند نادو لیتامدر  یا( در مطالعه1431همکاران )

 بآ تیفیبهبودک سبب یمصنوع هیتغذ یساختارها کهدادند

 تیفیبهبودک نیا است، شده موردمطالعه درمحدوده ینیرزمیز

 نییپا درسمت یمصنوع هیتغذ یساختارها یکیدرنزد آب

( 1411و همکاران )  Guoن،یبر ا اوه. علبود شده مشاهده انیجر

 زین نی( در چ143۸و همکاران ) Shiو  کایآمر یایفرنیکالدر

 باعث بهبود قابل توجه تواندیم یمصنوع هینشان دادند که تغذ

 یابتدا با بررس ق،یتحق نیشود. در ا ینیرزمیز یهاآب تیفیک

 یبرا یموردمطالعه، مکان مناسبزیحوضه آبر تیوضع قیدق

از  زیانتخاب خواهد شد. سپس حوضه آبر رحط نیا یاجرا

تا مشخص شود  ردیگیقرار م یمختلف مورد بررس یهادگاهید

. ریخ ایدر آن وجود دارد  یآب مصنوع نیامکان تأم ایآ

بر  ریو تأث یدسترس ،ییایجغراف ،یمانند توپوگراف ییپارامترها

قرار  یابیمورد ارز یانتخاب مکان مناسب یمناطق اطراف برا

 یداریصورت پامکمل به هیانتخاب شود که تغذ ییتا جا ردیگیم

 کامل لیمکان، تحل یینها دییاز تأ شیباشد. پ ریپذامکان

و  نانیقابل اطم یانجام خواهد شد تا از امکان اجرا یریاجراپذ

 یحوضه بررس یهایژگیطرح در بلندمدت با توجه به و تیریمد

 شود.

در منطقه  ینیرزمیز یهاآب یمطالعه، آلودگ نیا در

 یهانشت پساب لیکارخانه کاوه سودا در مراغه به دل دستنییپا

 یآلودگ نیکاهش ا یبرا یو ارائه راهکار یکارخانه مورد بررس

 یبه مسئله آلودگمطالعه قرار دارد. باتوجه یعنوان هدف اصلبه

 نیا ،ینیرزمیآب ز یشور شیصورت افزابه ینیرزمیز یهاآب

رد. بهره ب یمصنوع هیاز روش تغذ توانیدارد که م دیتأک قیتحق

و باعث  کندیم تیرا تقو ینیرزمیز یهاآب یمصنوع هیتغذ

مهار  ییروش توانا نیا ن،ی. علاوه بر اشودیآب م یکاهش شور

 تیمکو  تیفیزمان کبه بهبود هم تواندیرا داراست و م هالابیس

 کمک کند. ینیرزمیز یهاآب

 یواقع در شهرک صنعت یاز واحدها یکیکاوه سودا  کارخانه

ماده  عنوانمبهیکربنات سد آن یاصل محصولمراغه است که 

کارخانه در طول  نی. اباشدیم هاندهیو شو شهیش دیتول هیاول

 که کندیم دیپساب تول یتوجهمختلف مقدار قابل یهاسال

 1٫۸و حدود  باشد،یم اکیمعلق و آمون یذرات معدن یحاو

 نی. اشودیم دیتول سالها در پساب نیمترمکعب از ا ونیلیم

 رهیمنتقل شده و در آنجا ذخ یخاک یهاها به حوضچهپساب

 یها، شکست حوضچه31۵۵و  31۵0 یها. در سالگردندیم
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موجود در آنها شد کهمنجر به  یهاپساب یباعث رهاساز یخاک

 نی. ادیگرد کارخانه دستنییپا یدر اراض یگسترش آلودگ

منطقه  ستیزطیو مح یکشاورزبه  یجد یهابیآس هایآلودگ

هکتار  144نشان داده است که حدود  ریاخ قاتیوارد کرد. تحق

 یریذنفوذپ علت به دستنییپا یاراض( از لومترمربعیک 1)معادل 

نطقه م نیا یپاکساز یاند، و براقرار گرفته ریتأثها تحتپساب

طرح  یاجرا یوجود دارد. برا یمصنوع هیطرح تغذ یبه اجرا ازین

عنوان روش منتخب در نظر به یاروش حوضچه ،یمصنوع هیتغذ

 گرفته شده است.  

هابر اساس ضچهاندازه و شکل حو یطورکلروش، به نیا در

 نیا یدر ابتدا برا دیپس با شود،یمشخص م نیسطح زم بیش

ا ر نیزم بیحوضه بخصوص ش یوگرافیزیف اتیروش خصوص

اندازه و شکل حوضچه ها بر اساس  یطور کل بهمشخص نمود.

 نیا یدر ابتدا برا دیشود، پس با یمشخص م نیسطح زم بیش

ا ر نیزم بیحوضه بخصوص ش یوگرافیزیف اتیروش خصوص

 شود. یمشخص م

 یشناسنیزم و تیموقع -2

 موردمطالعه محدوده تیموقع -2-1
و بخش  یاز دو بخش حوزه رودخانه مردق چا یمحدوده مطالعات

 دستنییپا یاز اراض یکارخانه کاوه سودا و بخش یآن اراض گرید

جموعه م ریکاوه سودا، ز یائیمیش عیصنااست. افتهیلیآن تشک

در  1441کاوه بوده که در سال  شهیش یکارخانجات گروه صنعت

 یمجتمع صنعت نیاست. ا دهیگرد سیمراغه تأس یشهرک صنعت

واقع شده است که  یاهکتار در منطقه 101 یبیبا مساحت تقر

 . بخش کاوهشودیم میبه دو بخش کاوه سودا و آسا فلوت تقس

آسا  و بخش نیوسنگسبک میکربنات سد دیمنظور تولسودا به

. کنندیم تیفعال یاشهیمحصولات ش دیتول یفلوت برا

کربنات  دیشرکت در بخش کاوه سودا به تول نیایاصل یهاتیفعال

جتمع م نیامتمرکز است. تیحلال یندهایبا استفاده از فرا میسد

( توسط دستنییبه منطقه، از غرب )پا یمنظور دسترسبه

از  زیها ناز جاده یو دسترس کندیعبور م هیاروم -آهن مراغه راه

 -مراغه  یجاده فرع و ییورجو یروستا-جاده مراغه  قیطر

 یهاکارخانه اغلب شامل لاگون یاست. اراض ریپذملکان امکان

 یهستند و دارا هاپسابپساب و مناطق پردازش و دفع  هیتصف

 .باشندیم یبه سمت غرب و شمال غرب یمیملا بیش

از  یکیدر شمال غرب کشور واقع شده و به  یمردق چا

رودخانه حوضه  نیتعلق دارد. ا هیاروم اچهیدر یاصل یهاحوضه

از  ییهاداده و بخش لیدر شرق منطقه را تشک یآب

 یاژهیو تی. اهمردیگیمراغه و ملکان را در بر م یهاشهرستان

 انساکن یامنبع مهم آب بر کیعنواندارد و به یاز نظر منابع آب

از  یکیعنوان به ی. مردق چاشودیمنطقه شناخته م

 شودیمنطقه شناخته م نیدر ا رودنهیرودخانه زر یهارشاخهیز

. مناطق دارد نیا ییربنایآب و امکانات ز نیدر تأم یو نقش مهم

 ستگاهی( رودخانه در ا1431-3010سالانه ) یدب متوسط

. بر باشد یم هیبرثان مترمکعب 1٫1۸ ریام قشلاق یدرومتریه

-3004مراغه ) کینوپتیس ستگاهیا یهواشناس یاساس داده ها

 متر،یلیم 1۸۵٫1۵( متوسط بارش محدوده موردمطالعه 1413

 یدرجه سانت ۸6/10و  – 1/1 بیدما به ترت نهیو کم نهیشیب

 باشد. یو بهمن م ید یگراد در ماه ها

 موردمطالعه منطقه یشناسنیزم -2-2

سازمان 3٫344444 نقشه از استفاده با یشناسنیزم یهایبررس

 یسازندها ییشناسا یبرا مراغه و اسکو ورقه یشناسنیزم

 باتیترک و املاح و گرفت انجام یمطالعات مناطق در موجود

 در رییتغ باعث آنها از یآب منابع عبور با که ها آن در موجود

 .شوند یم منابع نیا تیفیک و تیکم

 کیبا  یتا کواترنر کیژوراس ن،یپرم یهامنطقه سنگ در

و  نیلوریس ن،یسیاردوو)رسوبات  یشناسنهیچ یاز نبودها یسر

)در شمال غرب منطقة مراغه(با سن  لایسازند م یبرو( نیدون

رخنمون دارند. سازند روته در شمال  بیصورتدگر شبهنیکامبر

( نیپرم آخر اشکوب) نیغرب مراغه که حداکثر سن آن جلف

.سازند شمشک در شمال غرب و جنوب دارد رخنمون باشد،یم

ب و جنو یپشت یدشت رخنمون دارد. سازند لار در کوه گو یغرب

 آن در موجود یهالیزد دارد که با توجه به فسشرق دشت برون

ه کوه ک زیاست. سازندت شدهنییتعیفوقان کیژوراس آن سن

 که در جنوب باشندیم نیتولیاورب یحاو یآهک خاکسترسنگ

ور اندک در شمال غرب مراغه رخنمون دارند. طو به یشرق

 یبازالت و یتیآندز یهاگدازه،یمطالعات منطقه غربشمالدر

 یانیپا وسنیم در سهند یآتشفشان تیفعال معرف که دارد وجود

 در یپژوهش یاز محدوده یعی. سازند مراغه، گستره وسهستند

 نی. همچنردیگیدشت را در برم یو شرق یشمال یهابخش

 زین یورجو یروستا یکیتراورتن در جنوب غرب مراغه و نزد

در محدوده موردمطالعه  زین یآبرفت یها. پادگانهشودیم افتی

 یرزکشاو یهاتیکه فعال یدارند به صورت یریگسترش چشمگ

هم به علت  یغرب ی. درمحدودهردیگیواحدها انجام م نیا یرو
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 کارخانه. شودیم افتی ینمک یهاپهنه هیاروم یاچهیوجود در

 .دارد قرار هاتوف و یآبرفت یها پادگانه محدوده در سودا کاوه

 ترشیکه  درب یرسوبات کواترنر ،یکیدروژئولوژینظره از

 یآبدار یسازندها شاملبناب  رخنمون دارند  -دشت مراغه

 . آبخواناند داده لیتشک را آزاد و یآبرفت آبخوان کی که است

 نیشده است. ا لیتشک یرسوبات کواترنردشت مراغه بناب در 

 هیشحا یآبخوان از شهر مراغه شروع شده و تا شوره زارها

آبخوان  ی)غرب شهر بناب( ادامه دارد. حد غرب هیاروم اچهیدر

به  زدانهیر یهست. ته نشست ها یا اچهیدر زدانهیرسوبات ر

صورت به توانیدارند را م یکم اریبس ییوجود آمده که تراوا

ست. دان اچهیآبخوان و در نیب یکیدرولیدر برابر ارتباط ه یمانع

 را 3٫344444 اسیمق با منطقه یشناس نیزم نقشه( 3)شکل

 .دهد یم نشان

 

 

 (مراغه و اسکو ورقه یشناس نیشده از نقشه سازمان زم ی)رقوم موردمطالعه محدوده نیزم و تیموقع نقشه -3شکل
Fig. 1. Location and Geologicalmap of the study area (digitized form maps of Oskuand Maragheh sheets prepared by 

Iranian Geological Organization) 

 

 هاروش و مواد -3

 یراشده بیطراحیمهندس ستمیس کیعنوان به  یمصنوع هیتغذ

 مطالعات ازمندین آبخوانآب در   رهیو ذخ نیرزمیآب به ز قیتزر

اطلاعات مختلف و  یمطالعات شامل بررس نی. ااستجامع 

 هیتغذ یهاطرح. اگرچه در مطالعات شوندیم یگسترده ا

 یمشترک بررس گونهاز پارامترها به  ی،شماریمصنوع

خاص هر  یهایژگیو ،تابعپارامترها نیاز ا یبرخ یشوند،ولیم

راستا،  نیهستند. در ا ژهیو یابیازمندارزیمنطقه بوده و ن

-نیمزدر  یمصنوع هیتغذ یسنجامکان یبرا دیکه با ییپارامترها

ار قر یابیو ارز یسودا مورد بررسدست کارخانه کاوه نییپا یها

ساختار و  ی)بررس یشناسنی)الف( زم رنددربردارندهیگ

 یدروژئولوژی()ب( هآبدار یهاهیلا یشناسسنگ یهایژگیو

 قمانندعم آن یکیدروژئولوژیه یهایژگیو و آبخوان نوع یبررس

 یدرولوژی(. )ج( هنیرزمیآب در ز عیو توز ،ینیرزمیآب ز

بار  یبررس)د(  نرخبارشوو  یسطحآب  انینظام جر ی)بررس

مقدار  ینیبشیدر منطقه و پ یگذاررسوب زانیم و یرسوب

 رسوبات ممکن(  است.

 یهامورد پژوهش، پس از شکست حوضچه گسترهدر 

 یریچشمگ بگونه( آب یکیالکتر تی)هدا ECزانیم ب،یترس

بلاً ق یشور نهیتوجه داشت که حد زم دی. اگرچه باافتیشیافزا
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منظور بهبود پژوهش به نیمنطقه بالا بوده است. ا نیدر ا زین

نفوذ  یهااز حوضچه ،یآبخوان و کاهش آلودگ تیوضع

 .  کندیم یبرداربهره

چاه  34از  یبردارانجام شده و نمونه قاتیبر اساس تحق

ع از نو  جادشدهیا یآلودگ ،یحفر شده در محدوده مطالعات شیپا

 ریشور کننده نظ یهاونی ادیازد جهیدر نت ینیرزمیآب ز یشور

Na    وCl و  اکیمؤلفه و پارامترها مانند آمون گری. دباشدیم

 یاستانداردها حد از ترنییپا  ن،یو سنگ یعناصر سم

غلظت عناصر  نییو تع یبررس یبرا، باشدیم یطیمحستیز

موجود در محدوده  شیپا شبکه از 3100 ماه نیفرورد ندریسنگ

انجام گرفته و سپس مورد  ی( نمونه بردارW10تاW1)یمطالعات

 3 عناصر بر طبق جدول نیقرار گرفت. غلظت ا یو بررس زیآنال

برای آب آشامیدنی می  34۸1کمتر از حد مجاز استاندارد ملی 

بالاتر از حد مجاز میباشد.  W1 فقط مقادیر کادمیم درباشد. 

 زا مربوطه عنصر غلظت بودن تر نییبه منزله پاN.D   ریمقاد

 .باشدیم دستگاه ییشناسا حد

 ۸4444آلوده به حدود  یدر آبها ECریمقاد نیانگیم

(μS/cmاست، در حال )که  یEC هیتغذ یکه برا یاآب رودخانه 

 باشدی( مμS/cm) 3444حدوداً  شودیآبخوان استفاده م

(Bornayi Zanouzi, 2020.) حجم آب  ر،یمقاد نیبا توجه به ا

محاسبه شد. در  ینیآبخوان به طور تخم هیتغذ یبرا ازیمورد ن

آبخوان اجرا شد. در  طیمح یسازهیشب شیآزما کیراستا،  نیا

مشابه آب رودخانه  ECآب با مقدار  یحجم مشخص ش،یآزما نیا

 یمتوسط مشابه محدوده مطالعات ECبا مقدار  یگریو حجم د

 گریکدیمختلف با  یهادو نوع آب با نسبت نید. ایگرد هیته

محدوده  نهیحد زم یمورد نظر برا ECمخلوط شدند تا به مقدار 

ه نشان داد ک لیو تحل هیتجز نی. امیکن دایدست پ یمطالعات

 کیحدوداً  از،یمورد ن نهیآبخوان به حد زم یرساندن شور یبرا

در  EC(، مقدار 1مترمکعب آب لازم است. در شکل ) ونیلیم

داده  شینما 3043سال  وریمحدوده موردمطالعه در ماه شهر

 شده است.

 

 ینیرزمیز آب یها نمونه در اکیآمون و یسم و نیغلظت عناصر سنگ  -3جدول

Table 1. The concentration of heavy and toxic elements and ammonia in the groundwater samples 

 Fe  Cr  Cd  Mn  Ni  Pb  Zn  Hg*  As  NH3  

Threshold Limit 5 2 0.05 1 1 2 2 2 0.1 5 

W1  1 1.2 0.1 0.14 0.5 1 0.3 0.26 N.D  0.34 

W2  N.D  N.D  N.D  N.D  N.D  N.D  0.2 0.1 0.21 0.33 

W3  0.4 N.D  N.D  0.21 0.3 0.4 0.2 N.D  0.01 2.56 

W4  0.35 0.4 0.4 N.D  0.3 0.5 0.2 0.11 N.D  0.42 

W5  N.D  N.D  N.D  N.D  N.D  N.D  N.D  N.D  0.03 N.D 

W6  0.14 0.2 N.D  N.D  0.1 0.1 0.1 N.D  0.1 0.59 

W7  0.35 0.3 0.22 0.22 0.25 0.4 0.2 N.D  N.D  0.88 

W8  N.D  N.D  N.D  N.D  N.D  N.D  N.D  N.D  0.1 0.29 

W9  N.D  N.D  N.D  N.D  N.D  N.D  N.D  N.D  0.05 0.29 

W10  0.15 N.D  N.D  N.D  0.1 0.25 0.1 N.D  0.01 0.95 

The permissible limits of heavy metals in drinking water based on the Iranian National Standard 1053  
(mg/L ) 
The unit of measurement for mercury (Hg) is µg/L, while for the other elements, it is mg/L. 
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 (3043 وریدر منطقه )شهر ینیرزمیآب ز انیو جهت جر ECمقدار نقشه -1شکل 
Fig. 2.  EC value in the groundwater of the site and groundwater flow direction (September 2022) 

 

برای اجرای یک طرح تغذیه مصنوعی و تأمین آب برای 

ی ردارببهره، امکان رونیازااست. ، نیاز به منابع آب سطحی تغذیه

از رودخانه مردق چای که در نزدیکی پهنه پژوهشی است، مورد 

 بررسی قرار گرفت.

در شمال غرب کشور و در استان  یمردق چا زیحوضه آبر

را در  لومتریک 344به کینزدول و ط داشته یجایشرق جانیآذربا

سهند  یجنوب یهاحوضه از دامنه نیآب ا سرچشمه. ردیگیبر م

 لانیل،یچایمانند قور ییهاخود از رودخانه انیو در جر است

به سمت  نهرودخا ری. ادامه مسبردیبهره م یچاقیو مغانج یچا

ر . دکندیعبور م زیاست و از شمال دشت ملکان ن یجنوب غرب

ن به آ یهالابیو س شودیم میتقس یمختلف یهابه شاخه ان،یپا

حوضه  نی. اشوندیوارد م رودنهیبه زریچا لانیهمراه رودخانه ل

 لهیبوسو از شرق  یچا یصوف زیحوضه آبر لهیبوساز غرب  زیآبر

 شیب و کم حوضه نیا. شودیمحدود م یچا لانیل زیآبرحوضه 

 031 یبیتقر مساحت یدارا و باشد یم دهیکش و شکل یضیب

 بیش نیانگیم. باشدیم یلومتریک 10۸ طیمح و مربع لومتریک

 است. درجه11٫۸ به کینزد حوضه

 

 یرینفوذپذ شیآزما -3-1

یکی از پارامترهای مهم در انتخاب جایگاه تغذیه مصنوعی، 

 یابیارز یمطالعه، برا نیدر انفوذپذیری سطحی خاک است. 

نفوذ آب در خاک، از روش استوانه مضاعف بهره برده شده است. 

مربوطه از  یو استانداردها مطابق با دستورالعمل شیآزما نیا

. گرفت انجامکشور  یزیرو برنامه تیریو سازمان مد رویوزارت ن

شامل مقدار نفوذ به واحد  قیتحق نیآزمون نفوذ آب در ا جینتا

 .باشندیم قهیحد دقو زمان نفوذ به وا متریسانت

 64و  14 یدو استوانه با قطرها ش،یآزما نیانجام ا یبرا

 یاو سپس فض رندیگیبه صورت متحدالمرکز قرار م متریسانت

. سپس شودیاز خاک پر م متریسانت 3۸آنها حدود  نیب یانیم

کوچکتر به وجود آمده و  لندریدو استوانه و داخل س نیآب ب

که  یتا زمان شودیثبت م ینفوذ آب در هر لحظه زمان زانیم

 نیااشباع خاک برسد. یکیدرولیه تینفوذ به حداکثر مقدار هدا

فصل تر  یاز شروع بارش ها شیو پ 3043در آبان ماه  شیآزما

، 3 قیدقا انیپا در یریاندازه گ انجام گرفت. قرائت ها به صورت 

 ساعت هـر در آن از پس و 314،04، 64، 0۸، 14، 14، 34، ۸، 1
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نقطه با مختصات ذکر  6در  یانجام گرفت. نمونه بردار بار کی

 انجام گرفت. 1شده در جدول 

 (SCS)کایامرمعادله سازمان حفاظت خاک  -3-1-2
کارشناسان سازمان حفاظت خاک امریکا بر اساس معادله 

های زیادی در مزارع انجام دادند که کوستیاکوف آزمایش

به روشی در برآوردنفوذ گردید که به معادله منجر سرانجام

 نی( معروف است. اUSDA, 1974سازمان حفاظت خاک )

 :از است عبارت معادله

𝑖 (1 رابطه) = 𝑎(𝑡) + 𝑐 

مشابه  باًیمعادله مذکور تقر گرددیم مشاهده کهیطوربه

به آن  c بیتفاوت که ضر نیبا ا باشدیم اکوفیمعادله کوست

و  ینفوذ تجمع بیبه ترت tو  iمعادله  نیشده است. در ااضافه

 فیتوص متریسانت ای نچیبرحسب ا تواندیم iکه  باشدیزمان م

 aالبته مقدار  باشندیمربوط به نوع خاک م bو  a بیشود. ضرا

حاسبه م متریسانت ای نچیمقدار نفوذ برحسب ا نکهیبسته به ا

 یبه نوع خاک دارد. برا یفقط بستگ bشود متفاوت است اما 

را  ییسرعت نفوذ نها دیابتدا با SCSمعادله  بیضرا داکردنیپ

مشخص نمود حال از  یدر ساعت شماره منحن نچیبرحسب ا

 را به دست آورد. bو  a ریمقاد توانیم ریجدول ز یرو

 یشناسرسوب و شیفرسا -3-2
 و رسوب شیبرآورد فرسا یبرا MPSIACروش  ق،یتحق نیدر ا

 یهاروش با داده نیحاصل از ا جیبه کار گرفته شد و نتا ییزا

 در منطقه رکهیقشلاق ام یدرومتریو ه یسنجرسوب ستگاهیا

از  یمنظور، از منابع نیا یشد. برا سهیباشد، مقا یم یمطالعات

 یهاو داده ،یاماهواره ریتصاو ،یتوپوگراف یهاجمله نقشه

 یجهت بررس نیشیپ طالعاتم ن،یوهوا استفاده شد. همچنآب

خاک  یریپذ شیفرسا بیو محاسبه ضر یاهیپوشش گ

 هیبهبود سرعت و دقت در محاسبات و ته یبراشد. یبرداربهره

 ArcGISاز دانش سنجش از دور و نرم افزار  ،یاطلاعات یهانقشه

 نیها بهره گرفته شد. انقشه یسازیژئورفرنس و رقوم یبرا

 ،یاراض یکاربر ن،یاز جمله پوشش زم یها شامل اطلاعاتنقشه

 MPSIACیسازبودند که در مدل بیو ش ،یشناسنیزم

 Pacificتوسط  306۵مدل ابتدا در سال  نیاشدند. فادهاست

Southwest Inter Agency Committee یبرا کایدر آمر 

رسوب  یریگبدون داده اندازه مناطقخاک در شیبرآورد فرسا

مدل عوامل  نی. اافتین بهبود و در طول زما افتهیتوسعه 

 ،یسطح یشناسنیکه شامل زم شودیرا شامل م یمتعدد

 ن،یپوشش سطح زم یتوپوگراف ،یسطح روانابوهوا، خاک، آب

 ،شیسطح خاک در مقابل فرسا تیوضع ن،ینحوه استفاده از زم

هر  یبند ازیامت ینحوه  1 جدولهستند. یارودخانه شیو فرسا

 دهد. یرا نشان م MPSIACیاز عوامل نه گانه  کی
 

 

 

 یمطالعات محدوده در مضاعف استوانه شیآزما انجام یها محل -1جدول 

Table 2. The locations of the double cylinder test in the study area 

Testing Sites UTM-X UTM-Y 

DR1 607216 4129828 

DR2 607511 4130206 

DR3 606685 4130198 

DR4 606901 4129498 

DR5 606407 4129875 

DR6 606776 4129839 
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 آن ها  ازیو نحوه محاسبه امت MPESIACعوامل نه گانه مدل   -1جدول
Table 3. Nine factors of the MPSIAC model and calculation method of the scores 

Factor Index Relationship Factors 

Surface 
Geology 

Y1=X1 X1 Rock Sensitivity to Erosion 

Soil X2=16.67K K Erodibility Factor in the Universal Soil Loss Equation 

Climate X3=0.2P2 P 6-hour Rainfall Amount with a 2-Year Return Period (in mm) 

Runoff X4=0.006R+10QP QP Specific Peak Discharge (m³/s/km)  , R  Runoff Depth (in mm) 

Topography X5=0.33S S Average Slope (in percentage) 

Land Cover X6=0.2Pb Pb Percentage of Bare Land 

Land Use X7=20-0.2Pc P Percentage of Vegetation Canopy Cover 

Surface Erosion X8=0.25SSF X8 Score of the Soil Surface Factor (SSF) in the BLM Land 

Management Method 

Gully Erosion X9=1.67SSFg X9 Score of the Seventh Factor in the BLM Model 

 

 جینتا و بحث -4

 هیتغذ یهاپروژه یدر اجرا یاتیح اریبس یاز پارامترها یکی

 نیرزمیآب به ز نیتأم یبه منابع آب برا یدسترس ،یمصنوع

جامع در منطقه،  یهایراستا، بعد از انجام بررس نیاست. در ا

 نیعنوان منبع تأمبه یگرفته شد که رودخانه مردق چا میتصم

 لیانتخاب به دل نی. اردیمورداستفاده قرار گ ژوهشپ نیآب در ا

و  یمصنوع هیتغذ اتیانجام عمل یبرا یترمطلوبطیداشتن شرا

 صورت گرفت. نیرزمیز آب به قیتزر

از  ها،لابیحجم رواناب در دوره برگشت س نیتخم یبرا

استفاده شده SCS  (Soil Conservation Service )روش 

و  یمصنوع هیبه تغذ ازین یابیارز یروش معمولاً برا نیاست. ا

 یهادر دوره نیزمبه  قیتزر یازبرایآب موردن زانیم نییتع

 لابیو حجم س یدب 1. جدول ردیگیمورداستفاده قرار م یلابیس

 نشانرا  یرودخانه مردق چا یمختلف برا یبا دوره بازگشت ها

نرم افزار   یاز اجرا  0موجود در جدول  یدهد.داده ها یم

HEC-HMS، ارک به رواناب و بارش ندیفرا یسازهیشب یبرا که 

 بارش یتاهاید افزار نرم نیا در. آمدند دست به شود،یم گرفته

 یها لابیس یبرا برنامه و دهیگرد وارد ساعت 1 یزمان فاصله با

 از حاصل جینتا و دیگرد اجرا مختلف یها بازگشت دوره یبرا

 .است شده داده نشان 0 جدول در آن

رودخانه مردق  زیحوضه آبر یوگرافیزیف اتیادامه خصوص در

 مساحت و لومتریک 0۸ یبیحوضه طول تقر نیشد. ا یبررس

 یضویب یهندس یاز الگو ی، به طور کللومترمربعیک 031 حدود

 نیگانیحوضه، م نیا ییایمهم جغراف یژگیشده است. و لیتشک

. ردیگیدرجه را در بر م 11٫61آن است که حدوداً  بیش

 مطالعات یاصل محور عنوانبه که حوضه یاصل آبراهه ن،یهمچن

. دارد لومتریک 11 حدود یطول رد،یگیم قرار موردنظر یطیمح

حوضه موردمطالعه را نشان  یوگرافیزیف اتیخصوص ۸جدول 

 .دهدیم

 
 



 
 0، شماره 30، دوره 3041 زمستان زمین شناسی کاربردی پیشرفته

 

331۸ 

 مختلف یدوره بازگشت ها یها لابیس یو دب حجممحاسبه  -0جدول 

Table 4. Calculating the volume and discharge of floods for different return periods. 

Flood Return Period Peak Flood Discharge (m³/s) Flood Volume (thousand m³) 

2 20.92 299.9 

5 42.58 635.43 

10 61.44 958.55 

25 87.65 1413.13 

50 191.22 1529.15 

 

 موردمطالعهحوضه  یوگرافیزیف اتیخصوص -۸جدول 
Table 5. Physiographic characteristics of the studyarea 

Parameter 
 

Measurement 
 

Area 

(km²)  

413.70 

Perimeter (km)  245.18 

Shape Elongated and 
elliptical 

Main channel length (km)  71.38 

Time of Concentration 9.32 

 
Basin Shape 

Coefficients 

Compactness coefficient 3.38 

Horton’s From factor(1932) 0.08 

Circulatory Ratio 0.087 

The equivalent 

rectangle  
Length 119.11 

Width 3.47 

 

نقطه  6از  کیدر هر  یلحظه ا نفوذ و ینفوذ تجمع معادلات

 یبرا SCSاز روش  نیهمچن د،یبرآورد گرد شیانجام آزما

 یراب انیم نیاستفاده شده است. در ا زیمعادلات نفوذ ن نیتخم

 لیتحل یبرا SCSاز روش  جیبهتر نتا لیو تحل یریگ جهینت

ها روش رینفوذ محاسبه شده در سا بای. تقردیاستفاده گرد حینتا

 جیمحاسبه شده به روش منتخب برابر است.نتا ریبه مقاد زین

 مقدار نفوذ نیانگینشان دادند که م  یرینفوذپذ یها شیآزما

 حدوداً  سودا کاوه کارخانه یاراض دستنییپا در خاکآب به 

سانتی متر در 3الی 4٫10 از ریمتغ)بصورت  متریسانت4٫16

رک د یبرا یاتیار حیاطلاعات بس نی.اباشدیدر ساعت مساعت( 

 ندیو نفوذ آب در خاک منطقه موردمطالعه است و در فرآ عیتوز

 ن،ی. همچنشودیاز آن استفاده م هیتغذ یهاحوضچه یطراح

دست آوردن معادلات نفوذ و به لیتحل یبرا زایمحاسبات مورد ن

 ( گنجانده شده است.6در جدول ) جیانجام گرفته و نتا زین

استفاده از مدل پسیاک تعدیل  بارسوب گام بعدی مقدار در 

 .گانه صورت گرفت 0درنظرگرفتن فاکتورهای وشده 

 تحلیل عددی ارتفاع لهیوسلایه توپوگرافی حوضه به

(DEM)  درصد متوسط شیب استخراج شده و

 .شد زده نیدرصدتخم11٫۵

 یواحد اراض یبه نقشه اجزاباتوجه هیلا نیا یشناسخاکةیلا

 1جدول  دیخاک منطقه برآورد گرد یکیدرولوژیه یهاگروه و

 دهد. یها را نشان مخاک انواع شیدرصد فرسا
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 مضاعف استوانه شیآزما جینتا - 6جدول
Table 6. The results of the double ring test 

Sample   Equations   
Instantaneous infiltration equations  SCS Equation  

Cumulative 

infiltration 

Instantaneous 

infiltration rate 
Average instantaneous 

infiltration (cm/hr)  

3 𝑍 = 0.56𝑡0.55 𝑖(𝑡) = 0.5𝑡−0.45 𝑖(𝑡) = 0.1674𝑡0.7792 + 0.6985 0.31 

1 𝑍 = 0.45𝑡0.52 𝑖(𝑡) = 0.45𝑡−0.48 𝑖(𝑡) = 0.1312𝑡0.7572 + 0.6985 0.29 

1 𝑍 = 0.86𝑡0.33 𝑖(𝑡) = 0.86𝑡−0.67 𝑖(𝑡) = 0.1312𝑡0.7572 + 0.6985 0.57 

0 𝑍 = 0.9𝑡0.44 𝑖(𝑡) = 0.9𝑡−0.56 𝑖(𝑡) = 0.2283𝑡0.7990 + 0.6985 1 

۸ 𝑍 = 0.84𝑡0.39 𝑖(𝑡) = 0.84𝑡−0.61 𝑖(𝑡) = 0.1196𝑡0.7475 + 0.6985 0.62 

6 𝑍 = 0.84𝑡0.39 𝑖(𝑡) = 0.84𝑡−0.61 𝑖(𝑡) = 0.1196𝑡0.7475 + 0.6985 0.62 

 

 منطقه یهاانواع خاک یبرا شیدرصد فرسا -1جدول 
Table 7. Erosion value for various soils of the study area 

Soil Condition K Soil Condition K 

Surface soil with gravel cover 
 

0.50 Erosion-resistant land  
 

0.10 

Sandy soil 
 

0.16 Fine sandy soil  
 

0.42 

Sandy loam soil 
 

0.17 Loam soil with fine sand  
 

0.42 

Silty loam soil  
 

0.47 Loam soil  
 

0.37 

Silty clay loam soil 
 

0.25 Clay loam soil  
 

0.37 

 

 یریذپشیفرسا با یهمبستگ یبررس باهدف زین وهواآب هیلا

ساعته با دوره  6 یمنظور، از بارندگ نیا یخاک انتخاب شد. برا

 یگحداکثر بارند یابیساله استفاده شد. در ابتدا، با ارز1بازگشت 

 3 یبارندگ زانیساعته و با استفاده از معادلات مرتبط، م 10

 .سال محاسبه شد 34ساعته در حوضه با دوره بازگشت 

P(60,10) (1)رابطه
= [(1.3352
− 0.1964 Ln Xi)Xi] 

 کیساعته در  10 یحداکثر بارندگ نیانگیم 𝑋𝑖در آن  که

 متر( یلیم 01/16ساله )معادل  14 یدوره آمار

P(60,10) ساله  34ساعته با دوره برگشت  کی ی= بارندگ

 .دیگرد محاسبه متریلیم ۸1/3۵که حدود 

 انقهرم ،یریوز بل، ی شده اصلاحبا استفاده از معادلة سپس

 یابیارز سال 1 بازگشت دوره با ساعته 6 یبارندگ مقدار( 3116)

 .دیگرد محاسبه آن یینها ارزش و

PTt (0)رابطه 
= (0.4847 + 0.2251Ln(T
− 0.4112))(−0.0158
+ 1.0198 t0.375)P1060 

 = دوره بازگشت،  Tکه در آن؛ 

tساعت حسب بر یبارندگ زانی= م 

(164،1)P سال برابر با  1ساعته با دوره بازگشت  6 یبارندگ

 .متریلیم36/10

 نیزم یبه نقشه باتوجه زین یسطح یشناسنیزم ی هیلا

حوزه و مقاومت  یسنگ یمنطقه و بر اساس واحدها یشناس

استخراج  یینها یمحاسبه و خروج شیسنگ ها در مقابل فرسا

 .دیگرد

در  هژیو یبده  نیشتریبا توجه به ب یرواناب سطح ی هیلا

 .دیگرد هیته و برآورد حوضهCN (Curve Number )سطح و 

S (۸)رابطه 

= (
25400

CN
)

− 254(25400/75.5)
− 254 = 82.42 

R (6)رابطه   = (
((P − 0.2S)2

(P + 0.8S)
)

=
(258.38 − (0.2 × 82.42))2

(258.38 + (0.8 × 82.42))
= 180.42 
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QP (1)رابطه =
R

A
=

2.25

406.82
= 0.00553 

X4 (۵)رابطه 

= (0.006 × 180.42)
+ (10 × 0.00553) = 1.137 

 زین یاهیگ پوشش شاخص نییتع و یاراض یکاربر یبرا

. جهت استخراج درصد دیگرد خراجاست یاهیپوشش گدرصد تاج

 یبر رو یاهیاعمال شاخص پوشش گ از یاهیپوشش گتاج

برای (. Alavi Panah, 2006. )شد استفاده یاماهواره ریتصاو

و با  ۸و  0تهیه لایه شاخص پوشش گیاهی با استفاده از دو باند 

در  -3تا  3شاخص پوشش در محدوده  ۸ استفاده از معادله

 (.0 رابطهایجاد گردید ) ArcGISمحیط 

 -NDVI= (band5 (0)رابطه 

band4)/(band5+band4) 
 

 فترد روش از هیلا نیا ی هیته یبرا شیفرسا تیوضع ی هیلا

روش  نیاست. ا دهی( استفاده گردBLM) کایآمر یاراض تیریمد

 یهفت عامل حرکت خاک لاشبرگ سطح یابیبر اساس ارز

 یاریش،شیفرسا افتهی میتحک یسنگ قطعات ،هاسنگ تیوضع

 شود. یبرآورد م ،یخندق شیها و فرساشکل آبراهه

 یابیبا توجه به ارز هیلا نیا یرودخانه ا شیفرسا ی هیلا

 است دهیگرد هیته BLMدر روش  یخندق شیعامل فرسا

 لهیوسبه شدهادی عوامل یهمپوشان و قیتلف از

 ی هیپردازش و با نام لا هیلاکیت،ینها در ،ArcGISافزارنرم

 است. دهیارائه گرد شیفرسا تیوضع

 دهیگانه، بر پایه روابط زیر رسوب 0در پایان، با جمع عوامل 

-فرسایش ویژه در واحدهای همگن اندازهسالانه، تولید رسوب و 

 11۵نرخ رسوب تولیدی حوضه  6گیریشد. بر پایه معادله 

 یزده شد که که در رده بند نیمربع تخم لومتریک مترمکعب در

MPSIAC  است. در محدوده  انهیم یدهشدت رسوب

و  یآهک ،یمارن یسنگ یها هیموردمطالعه به سبب وجود لا

 بیترک ،یآتشفشان یکسترهاوجود سنگ ها و خا نیهمچن

تا  یو توف یمارن زیاز رسوبات دانه ر یمخلوط یلابیرسوبات س

دول باشد. ج یم یاتشفشان یرسوبات متوسط و درشت از سنگها

-یرا نشان م MPSIAC یاز عوامل نه گانه  کیهر  ازی( امت۵)

 .دهد

، مشخص شده است  لهیوسشده بهانجام یهایبررسپایه  بر

ت نش ریدست تحت تأثپایینی هکتار از اراض 144نزدیک بهکه 

 یمناسب براجایگاه راستا،  نیها قرار گرفته است. در الاگون

 ایدر داخل محدوده آلوده  دیبا یمصنوع هیتغذ یهاانجام طرح

  انتخاب به نیبه آن متمرکز شود. ا کینزد یاهحداقل در فاصل

شده  نیی، در محدوده تعنخست؛ باشد یم یاساس لیدو دل

 سودا وابستهآلوده به پساب کارخانه کاوه یاهیها به ناحآبخوان

 دوم. باشدیم هیناح نیا یسازهستند و کارخانه مسئول پاک

اجرا شوند،  هارپهنهیسا رد یمصنوع هیتغذ یهااگر طرح نکه،یا

 طرح یدر اجرا هانهیهز شیباعث افزاهانیزم گریددیبه خر ازین

که به  دهندیشده نشان ممطالعات انجام ن،یهمچن. شودیم

 ز،یمشخص از حوضه آبخ یادر محدوده یوجود آلودگ لیدل

از  یمصنوع هیتغذ یهاانجام طرح یانتخاب مکان مناسب برا

از  یکیهاست. طرح نیا زیآمتیموفق یاجرایازهاینشیپ

 هیذبه منبع تغ یکینزد زیمرحله ن نیمهم در ا اریسب یپارامترها

 در هیتغذ یعنوان منبع اصلبهیکه رودخانه مردق چا باشدیم

 ۸به کینزدنظر گرفته شده است. رودخانه در محدوده 

 یمناسب یهامکان منتخب قرار دارد و وجود کانال یلومتریک

 تیمنتخب از اهم انانتقال آب از محل رودخانه به مک یبرا

احداث  نهیکاهش هز سبب نامریبرخوردار است. ا ییبسزا

( 0و جدول ) یشنهادیپ مکان( 6)شکل.شودیآب م یهاانالک

 نشان را هیطرح تغذ یاجرا یبرا یشنهادیمختصات محل پ زین

و  Bornayi Zanouzi لهیمورد نظربوس محلدهد. در  یم

و های پمپاژ انجام شد ، آزمایش1414ماه  نیهمکاران در فرورد

 بر اساس نتایج به دست آمده از آزمون پمپاژ، هدایت

هیدرولیکی، آبدهی ویژه و قابلیت انتقال داده های چاه پمپاژ به 

برآورد گردید.  ۵۸/۸(m2/dو )3۸/4 ،43/4(m/dترتیب )

 یاها به گونهطرح یمکان تیلازم است که موقع ن،یهمچن

توسعه  یبرا چالش گونهچیبه ه ندهیشود که در آ نشیگز

 و یشهر یهابه خصوص در محدوده ،یعمران یهاپروژه

 یابی، در مرحله ارزنیا بر افزونمنجر نشود. یصنعت یهاشهرک

آثار  دیآبخوان، با تیبر وضع یمصنوع هیتغذ یهااثرات طرح

 نی. اردیقرار گ شیمورد توجه و پا زیتوسعه ن یهابرنامه یاجرا

در نظر گرفته  یتوسعه عمران یهاکه پروژه یدر موارد ژهیوامر به

 . شودیم ارمهمیشده باشند، بس
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 وخاک  یکیدرولوژی( گروه هc) ،حوضه نقشهCN( نقشه  b) ،یاراض یکاربر نقشه( a) .شیفرسا یابیارز یبرا شده هیته یاطلاعات یها هیلا -1 شکل

(d شاخص )NDVI  
Fig. 3.  The developed layers of information to evaluate the erosion amount. (a) Land Use map, (b) CN (Curve Number) 

map, and (c) Soil Hydrological Group map and d) NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) map.  
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 MPSIACمحاسبه شده عوامل  یها ازیامت -۵جدول 
Table 8. Calculated scores for MPSIAC factors  

Factor Index   Score 

Surface geology  4.56 

Soil  5.33 

Climate  4.84 

Runoff  1.137 

Topography  7.43 
Land cover  15.6 

Land use  15.96 

Surface erosion  11.25 

Gully erosion  8.35 

 

 یمصنوع هیتغذ طرح یاجرا یبرا یشنهادیپ محل مختصات -0جدول 
Table 9. The coordinates of the proposed location for the implementation of the artificial recharge plan 

No. UTM-X UTM-Y 

1 606632.88 4129855.30 

2 606901.37 4130569.87 

3 607617.01 4130282.73 

4 607152.00 4129520.57 

 

 

 (3٫3444 اسی)مق هیتغذ یها حوضچه احداث یبرا یشنهادیپ محدوده -0شکل 
Fig. 4. The proposed site for the construction of recharge basins (Scale1/1000) 
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 یریگ جهینت -5
 جهینت توانیمطالعه، م نیشده در او جامع انجام قیدق یبا بررس

وذ نف یهابا استفاده از حوضچه یمصنوع هیگرفت که روش تغذ

 کی ،یآبخوان آلوده و کاهش آلودگ تیفیمنظور بهبود کبه

 یهاآب در حوضچه شی. با افزاراهکار موثر و کارآمد باشد

آب آبخوان  یمقدار شور بخوان،آب به آ نیو نفوذ ا رینفوذپذ

منابع  تیفیموضوع به بهبود ک نیو ا افتهیطور ملموس کاهش به

در  آلوده محدوده پژوهش نیا در. کندیکمک م ینیرزمیآب ز

مردق  رودخانه نیکارخانه کاوه سودا و همچن دستنییپا یاراض

رار ق یبه طور کامل مورد بررس باشدیمآب  نیتام منبعکه  یچا

متر مکعب در  11۵گرفت. ابتدا مقدار رسوب حوضه در حدود 

 144 آلوده ی محدوده مساحت. شد دهز نیتخم مربع لومتریک

 دحدو به یمقدار آلودگ نیا یپاکساز یبرا د،یگرد برآورد هکتار

 است اجیاحت آبمترمکعب( 064444) مترمکعب ونیلیم کی

متوسط  یبا دب یمردق چا رودخانه آب نیا نیتام منبع که

. با توجه به شد زده نیتخم هیبرثان مترمکعب 1٫1۸ انهیسال

 ،یاراض یکاربر ،یهمچون نوع و محدوده آلودگ ییها یژگیو

 اوهکتحت تملک کارخانه  یبه منبع آب و اراض یکینزد ب،یش

 هکتار ۸۵مساحتکارخانه با  نیا دستنییدر پا یاسودا محدوده

 .دیگردانتخاب  هیطرح تغذ یاجرا یبرا

 یسپاسگزار
 یتعخود را از گروه صن یمقاله مراتب تشکر و قدردان سندگانینو

و  قیتحق نیا یها نهیاز هز یبخش نیتام یکاوه برا شهیش

انجام  یو کارشناسان آن شرکت برا یتیریمجموعه مد تیحما

 دارند.  یپژوهش ابراز م نیا
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