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1- كليات

1-1- مقدمه
دشت ورامين از ديدگاه موقعيت جغرافيايي در منطقه خشك تا نيمه خشك قرار گرفته كه ميزان متوسط ساليانه ريزش هاي جوي آن از 150 ميليمتر كمتر است. اين دشت بدليل دارا بودن پهنه‌هائي وسيع از زمينهاي مسکوني، کشاورزي و صنعتي از جنبه‌هاي مختلف بويژه اقتصادي و اجتماعي جزو مهمترين دشت‌هاي ايران محسوب مي‌گردد. در گذشته بخش عمده آب مورد نياز از طريق شبکه گسترده‌اي از قناتها و آب رودخانه جاجرود تأمين مي‌گرديده است.
بر اساس اولين آمار موجود از منابع آب زيرزميني دشت ورامين، در سال 1341 تعداد 274  رشته قنات دائمي وجود داشته و در مجموع ميزان آبدهي ساليانه آنها حدود M.C.M107 بر سال بوده است. سازگاري سازوکار سامانه قناتها با شرايط طبيعي و حفظ موازنه بين عوامل تغذيه و تخليه آبخوان باعث گرديده بود تا طي قرنها وضعيت با ثباتي بر منابع آب زيرزميني اين دشت حاکم باشد. بتدريج توسعه بهره‌برداري از منابع آب زيرزميني با حفر روزافزون چاههاي عميق و نيمه عميق بدون توجه دقيق بهوضعيت آب زمين شناختي منطقه، عدمرعايت حريم قناتها و چاهها، گسترش بي‌رويه شهرها و در نهايت عدم مديريت صحيح در بهره‌برداري از منابع آب زيرزميني سبب گرديد تا اين سامانه با ثبات دستخوش تحولاتي نامطلوب شود. نتيجه اين تحولات ناخوشايند تغيير قابل توجه تراز آب زيرزميني در پهنه‌هاي وسيعي از دشت ورامين بوده که هر يک به نوبة خود مشكل‌هاي فراواني را در پي داشته است. از جمله پيامدهاي نامطلوب اين تغييرات ايجاد پهنه‌هاي زه‌گرفتهيافرونشسته‌اياست کههر ساله خسارتهاو هزينه‌هاي زيادي را بر کشور تحميل مي‌نمايد. غلبه بر اين بحران تنها با اعمال مديريتي صحيح بر منابع آب امكان پذير بوده كه خود  شناخت دقيق اين منابع را ايجاب مي نمايد.

بانگرش بهآنچه گفته شد،دراينفصلويژگيهايزمينآبشناختي دشت ورامين مورد بررسي قرار گرفته است.
با هدف بالابردن سرعت و دقت در تحليل نهايي ، گام به گام با پيشرفت مطالعات  آمار و اطلاعات گردآوري يا تهيه شده، وارد محيط سامانه اطلاعات جغرافيايي (GIS) گرديدهاست.

1-2- هدف
    از اين پژوهش شناسايي ويژگيهاي زمين آبشناختي دشت ورامين به منظور شناخت ميزان نقش اين عامل در شكل گيري پديده فرونشست و ارائه راهكارهاي مناسب جهت ممانعت از گسترش و كنترل اين پديده مي‌باشد. لذا در اين گزارش موارد زير مورد بررسي قرار گرفته است.
1) ويژگيهاي عمومي سفره هاي آب زيرزميني شامل نوع ، ضخامت و محدوده آنها
2) مرزهاي آب زمين شناختي
3) عمق و تراز آب زيرزميني در سالهاي آبي مختلف
4) هيدروگراف واحد دراز مدت آبخوان
5) تغييرات سطح سفره هاي آب زيرزميني
6) ضريب هاي هيدروديناميك آبخوان شامل قابليت انتقال آب زيرزميني و ضريب ذخيره
7) موقعيت مكاني منابع مختلف آب 
8) بيلان آب زيرزميني در محدوده فرونشست
1-3- جغرافيا

     حوضه آبريز دشت ورامين با موقعيت جغرافيايي "55´7°35 تا "49´39 °35  عرض  شمالي  و "9´26 °51  تا "56 ´55  °51  طول شرقي در دامنه هاي جنوبي رشته كوههاي البرز در استان تهران قرار دارد. اين حوضه از شرق به حوضه هاي آبريز ايوانكي و گرمسار ، از غرب به حوضه هاي آبريز تهران ، پشاپويه و كرج ، از جنوب به حوضه آبريز رودخانه گلو(در مجاورتيال شماليارتفاعاتسياهكوه) واز شمال به لواسانات محدود گرديده است.
وسعت دشت ورامين حدود 1490 كيلومتر مربع است. بزرگترين شهر در اين دشت ، شهرستان ورامين  با  طول جغرافيايي  َ39  ˚51  شرقي و عرض جغرافيايي َ19 ˚35  شمالي مي باشد. اين شهرستان بطور متوسط حدود 920 متر از سطح درياهاي آزاد بالاتر است. شهرستان ورامين در حدود 40  كيلومتري  جنوب شرق تهران قرار دارد. 
راه ارتباطي تهران- ورامين از نوع اسفالته درجه 1 و راههاي ارتباطي بين شهرها و آبادي هاي واقع در اين دشت، بيشتر از نوع اسفالته درجه 2 و در بعضي موارد از نوع شوسه مي باشد.
در اين پهنه حدود 44/14 درصد از جمعيت شاغل  در بخش كشاورزي ، 14/40  درصد در بخش صنعت و 14/44 درصد در بخش خدمات فعاليت دارند. حدود 28/1 درصد داراي فعاليت نامشخص و يا اظهار نشده هستند. 
اين منطقه با سطح زير كشت 37341 هكتار از انواع غلات ، 8820 هكتار محصولات جاليزي و 4206 هكتار نباتات علوفه اي و غيره سهم مهمي در توليدات كشاورزي استان تهران دارد. علاوه بر زمين هاي كشاورزي ، قسمت زيادي از جنوب دشت داراي پوشش كويري و در بعضي نقاط بطور كلي فاقد پوشش گياهي مي باشد. در مجاورت دهانه ورودي رودخانه جاجرود به شمال دشت ، منطقه اي به مساحت تقريبي 40 كيلومتر مربع بطور عمده از شن و ماسه پوشيده شده و به طور كامل فاقد گياه است. در ضمن پهنه وسيعي از غرب و شمال غرب اين دشت بوسيله نيزار پوشيده شده كه نشان دهنده عمق كم آب زيرزميني و زهدار بودن زمينهاي اين مناطق است. 
1-4- مروري بر مطالعات انجام شده
از اولين مطالعات انجام شده با هدف شناخت منابع آب زيرزميني دشت ورامين ، بررسي هاي ژئوفيزيكي شركت فرانسوي C.G.G  در سال 1342 مي باشد. سازمان FAO  در سال 1348 ضمن تهيه نقشه هاي انتقال آب زيرزميني و ضريب ذخيره ، گزارش جامعي در مورد وضعيت آبخوان دشت ورامين ارائه نمود. از سال 1349 به بعد بررسي هاي مختلفي توسط كارشناسان اداره كل امور آب استان تهران و سازمان تحقيقات منابع آب ايران (تماب) و غيره در مورد وضعيت كمي و كيفي آب زيرزميني اين دشت صورت گرفته كه از آن جمله به گزارش هيدروژئولوژي و تراز آب زيرزميني دشت ورامين توسط اداره كل امور آب استان تهران در سال 1364 و گزارش بيلان آب زيرزميني دشت ورامين توسط تماب در سال 1373 مي توان اشاره كرد. نقشه هاي توپوگرافي منطقه با مقياس 50000 : 1  در سال 1352 توسط سازمان نقشه برداري كشور،نقشه زمين شناسي  منطقهبامقياس 250000:1 و 100000 :1 به ترتيب در سال 1364 و 1386 توسط سازمان زمين شناسي كشور تهيه شده است. مؤسسه تحقيقات اصلاح بذر و نهال با انجام بررسي وضعيت اقليمي دشت ورامين ، گزارش جامعي را در سال 1365 ارائه نمود. وضعيت آبخوان دشت ورامين از نظر هيدروژئوشيمي توسط سازمان آب منطقه اي تهران طي سالهاي مختلف مورد قرارگرفتهاستكهازجملهگزارشهايجامعآنسازمانگزارشانتشاريافته درسال1372ميباشد.
مدل رياضي كمي آبخوان دشت ورامين در سال 1378 توسط شركت مهاب قدس تهيه شده است.
2- هيدرولوژي و هواشناسي

2-1- هيدرولوژي

       بيشترين  ميزان  مصرف آب سطحي  در  استان تهران  در  دشت ورامين  و  در حدود 38/331 ميليون متر مكعب در سال مي باشد. رودخانه هايي كه وارد اين دشت مي شوند ، رودخانه جاجرود و  شور مي باشند. جاجرود كه اصلي ترين منبع آب سطحي اين دشت است از شمال شرق و  رودخانه شور از شمال غرب وارد اين محدوده مي گردند. 
2-1-1- رودخانه جاجرود

      اين رودخانه از ارتفاعات شمشک سرچشمه گرفته و به سمت جنوب ـ جنوب شرقي سرازير مي شود. پس از به هم پيوستن با شاخه هاي فرعي ديگر و نيز احداث سد لتيان بر روي آن به رودخانه دماوند متصل و به سمت دشت ورامين سرازير مي شود. قبل از ورود اين رودخانه به دشت، بند انحرافي ورامين بر روي آن احداث گرديده كه آب مورد نياز کشاورزي را  تنظيم مي كند. بخش عمده آب جاجرود جهت تامين آب شرب به تهران انتقال مي يابد. آب جاجرود در مواقع سيلابي از منطقه خارج و به درياچه نمک منتهي مي گردد. شبکه هيدروگرافي اين رودخانه در شکل 2-1 ارائه شده است.

2-1-2- رودخانه شور

       رودخانه شور كه از مجموع رودخانه هاي پايانه دشت تهران تشكيل شده ، از ضلع شمال غربي  وارد  منطقه  دشت ورامين  مي گردد. اين رودخانه كه بخش شمال غرب  و غرب دشت را تغذيه مي نمايد ، مرز غربي محدوده مطالعاتي را تشكيل مي دهد.
حجم آب استحصالي از منابع سطحي حوضه ورامين با توجه به شرايط كشاورزي مساعد و وجود سامانه وسيع كانالهاي آبياري ، تنها به مصارف كشاورزي تخصيص داده مي شود. متوسط ساليانه حجم اين آب 94/328 ميليون متر مكعب مي باشد. 

حجم رواناب ساليانه در ورامين حدود 494 ميليون متر مكعب است. بطور متوسط از 4/530 ميليون متر مكعب حجم ورودي به حوضه زمين آبشناختي ورامين حدود 4/331 ميليون متر مكعب  مصرف و 6/162ميليون متر مكعب از اين حوضه خارج مي شود.
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شكل 2-1- شبكه هيدروگرافي رودخانه جاجرود
2-2- هواشناسي

      به منظور انجام مطالعات باران سنجي ، آمار و اطلاعات 10 ايستگاه متعلق به وزارت نيرو در محدوده مورد مطالعه و پيرامون آن جمع آوري و تحت بررسي قرار گرفته اند. نام و مشخصات ايستگاه هاي انتخاب شده تابع وزارت نيرو در جدول 2-1 ارائه شده است. 

جدول 2-1- مشخصات ايستگاه‌هاي باران‌سنجي تابع وزارت‌نيرو

	شماره
	ايستگاه
	کد
	عرض

جغرافيايي
	طول

جغرافيايي
	ارتفاع از

سطح دريا (متر)
	توضيحات

	1
	تاقان
	41-118
	51-39
	35-10
	131
	تبخير سنجي

	2
	قرمز تپه
	41-120
	51-55
	35-20
	158
	تبخير سنجي

	3
	شريف آباد
	41-127
	51-32
	35-12
	148
	باران سنجي

	4
	باقر آباد
	41-292
	51-33
	35-22
	196
	باران سنجي

	5
	جوادآباد ورامين
	41-296
	51-41
	35-13
	126
	تبخير سنجي

	6
	ورامين
	41-300
	51-39
	35-19
	126
	باران سنجي

	7
	مراء
	41-830
	51-01
	35-39
	421
	باران سنجي

	8
	غني آباد
	41-832
	51-32
	35-33
	231
	باران سنجي

	9
	زردره
	41-870
	51-53
	35-37
	231
	تبخير سنجي

	10
	ايوانکي
	47-904
	51-51
	35-21
	166
	باران سنجي


2-2-1- بارندگي
2-2-1-1- دوره آماري باران سنجي

       در بررسي و مطالعه آماري داده‌هاي باران‌سنجي يک منطقه، طول دوره آماري رابطه مستقيم با درجه اعتبار ، دقت رفتار و خصوصيات بارش تعيين شده دارد. لذا، قبل از هر بررسي، دوره آماري موجود در هر ايستگاه استخراج و مورد بررسي قرار گرفته است. جدول 2-2 دوره آماري ايستگاه‌هاي باران‌سنجي را نشان مي‌دهد. همانطور که در جدول 2-2 ملاحظه‌ مي‌گردد، شروع آماربرداري در محدوده مورد مطالعه از سال آبي 47-1346 مي‌باشد. ولي با توجه به داده‌هاي باران‌سنجي ثبت شده در ايستگاه‌هاي محدوده مطالعاتي، دوره آماري  شاخص براي  تکميل سري زماني  باران در اين  مطالعات  از ابتداي  سال ‌آبي 61-1360 تا  انتهاي  سال ‌آبي 81-1380 در نظر گرفته شده‌است.
جدول 2-2- دوره آماري ايستگاه هاي باران سنجي  
[image: image54.jpg]
2-2-1-2- برآورد داده هاي مفقوده بارش 

       نقص داده‌هاي هواشناسي يا آبشناسي در يک منطقه ممکن است بر اثر آسيب وسائل اندازه‌گيري و يا سهل انگاري در اندازه‌گيري‌ها به وجود آمده باشد. براي درک رفتار و توزيع مکاني و زماني بارش و همچنين تخمين دقيق‌تر ميزان بارش در منطقه لازم است که اين نقص ها برطرف گردند. در اين مطالعه آمار ايستگاه‌هاي جوادآباد ورامين، ورامين، زردره  و ايوانکي  با توجه به موقعيت جغرافيايي براي تکميل دوره آماري در نظر گرفته شده‌اند. با استفاده از روش رگرسيون خطي تک متغيره نبودهاي آماري تکميل گرديده است. براي ارزيابي عملکرد رگرسيون از معيار شاخص کارايي [image: image2.wmf]2

R

 رگرسيون استفاده گرديده است. جزئيات مدل‌ها و نتايج تحليل‌هاي رگرسيوني به منظور ساخت داده‌هاي بارندگي سالانه در جدول 2-3 ارائه شده است. 
آماره‌هاي ميانگين، انحراف‌معيار، ضريب‌تغييرات و مقادير حدي حداکثر و حداقل بارش سالانه براي هر ايستگاه در جدول 2-4 آورده شده است.  همانطور که در جدول 2-4 ملاحظه مي‌گردد، در محدوده مورد مطالعه، پر‌بارش‌ترين ايستگاه ايستگاه مراء با ميانگين بارش سالانه 421 ميلي‌متر بوده و کم‌بارش‌ترين ايستگاه نيز ايستگاه جوادآباد ورامين با ميانگين بارش سالانه 122 ميلي‌متر مي‌باشد. سري زماني سالانه ايستگاه‌هاي بارنسنجي محدوده مورد مطالعه در جدول 2-4 ارائه گرديده است. همچنين سري زماني ميزان باران در شکل‌ 2-2 نشان داده شده است. 

جدول 2-3- جزئيات مدل‌هاي رگرسيوني به منظور ساخت داده‌هاي بارندگي سالانه


[image: image3]
جدول 2-4- سري ‌زماني بارش سالانه در ايستگاه‌هاي باران‌سنجي (ميلي‌متر)
	ايستگاه
سال آبي
	تاقان
	قرمز تپه
	شريف آباد
	باقر آباد
	جوادآباد ورامين
	ورامين
	مراء
	غني آباد
	زردره
	ايوانکي

	1346-47
	
	195
	
	
	
	
	
	
	
	

	1347-48
	190
	
	
	
	175.9
	
	
	
	
	

	1348-49
	53.5
	87
	
	187
	110.4
	
	
	
	
	

	1349-50
	68.6
	88
	
	235
	50
	
	
	
	
	

	1350-51
	210.2
	288
	168.5
	669
	259.1
	
	
	
	
	

	1351-52
	108.2
	134
	90.5
	223
	
	
	
	
	
	

	1352-53
	162.5
	170
	120.5
	327
	
	
	
	
	
	

	1353-54
	141.5
	91
	185.5
	356
	
	
	
	
	
	

	1354-55
	
	184
	138.5
	338
	
	
	
	
	
	

	1355-56
	111
	184
	162.5
	315
	
	
	
	
	
	

	1356-57
	
	
	114.5
	278
	106.5
	
	
	
	
	

	1357-58
	
	
	151.5
	172
	172
	
	
	
	
	

	1358-59
	
	
	148.5
	336
	135
	
	
	
	
	

	1359-60
	
	
	151.5
	121
	108.5
	
	
	
	
	

	1360-61
	
	
	51
	75
	94
	72.7
	402
	120.8
	196.4
	159

	1361-62
	
	
	277
	116.5
	146
	105.8
	519
	159
	209.9
	147

	1362-63
	
	
	137
	112
	82.5
	102.2
	407
	184
	218.8
	166

	1363-64
	
	
	136.9
	161.8
	143.2
	141.8
	387
	168
	213.1
	188.7

	1364-65
	
	
	191.5
	186
	205
	161.1
	487
	298
	259.3
	244.3

	1365-66
	
	
	
	126.5
	128.5
	113.7
	506
	315
	265.4
	103

	1366-67
	
	
	
	155
	134
	136.4
	535
	559
	352.1
	171

	1367-68
	
	
	
	114
	97
	103.8
	319
	241.5
	239.3
	132.5

	1368-69
	
	
	
	103.5
	106
	95.4
	292
	
	
	149

	1369-70
	
	
	
	164
	141.5
	143.6
	405
	256
	244.4
	219.3

	1370-71
	
	
	
	161.5
	182
	141.6
	575
	208
	227.4
	186

	1371-72
	
	
	
	149
	123
	131.6
	504
	147
	205.7
	150.5

	1372-73
	
	
	
	152.5
	123.5
	135.5
	420
	150
	206.7
	147.7

	1373-74
	
	
	
	154.5
	111.5
	131.1
	475
	180
	217.4
	118.2

	1374-75
	
	
	
	227.5
	202.5
	206.6
	582
	398.2
	295.0
	369

	1375-76
	
	
	
	51.5
	89.5
	43.8
	239
	147
	205.7
	80

	1376-77
	
	
	
	146.5
	69.5
	136.4
	542
	360.5
	284
	191.5

	1377-78
	
	
	
	76
	14.2
	97.9
	290
	146.5
	207
	135

	1378-79
	
	
	
	132.8
	97
	104.9
	239
	156
	208
	137.5

	1379-80
	
	
	
	182.3
	141
	146.8
	346.5
	191
	225.3
	158.5

	1380-81
	
	
	
	150.9
	129.3
	128.8
	377
	244.1
	233.1
	161.5

	ميانگين
	130.7
	157.9
	148.4
	195.6
	126.8
	122.9
	421.4
	231.5
	235.7
	167.4

	انحراف معيار
	55.65
	65.93
	50.37
	117.22
	49.21
	33.55
	106.81
	109.17
	38.86
	59.00

	ضريب‌تغييرات
	0.426
	0.418
	0.340
	0.599
	0.388
	0.273
	0.253
	0.472
	0.165
	0.352

	حداقل
	53.5
	87
	51
	51.5
	14.2
	43.8
	239
	120.8
	196.3544
	80

	حداکثر
	210.2
	288
	277
	669
	259.1
	206.6
	582
	559
	352.1345
	369

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	معرف داده‌هاي مشاهده شده
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	معرف داده‌هاي ساخته شده (خلاء‌هاي آماري)
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شكل 2-2- سري هاي زماني بارش سالانه در ايستگاه هاي مورد مطالعه
2-2-1-3- گراديان ساليانه بارندگي 

       با توجه به آمار ايستگاه هاي بارانسنجي ، رابطه بين متوسط ساليانه بارندگي (P)  با ارتفاع (h)   به صورت زير مي باشد.
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در رابطه ياد شده ميزان بارندگي بر حسب ميليمتر و ميزان ارتفاع بر حسب متر است. در اين رابطه ضريب همبستگي برابر  با  896/0 مي باشد.
2-2-1-4- منحني هاي هم باران

       در اين مطالعه، منحني‌هاي همباران سالانه براي محدوده مورد مطالعه برآورد و ترسيم شده است. در فرايند رسم منحني‌هاي همباران علاوه بر داده‌هاي نقطه‌اي موجود از روابط منطقه‌اي کاليبره شده و نقاط کمکي نيز استفاده گرديده است. مدل درون‌يابي اين مطالعه در ساخت منحني‌هاي همباران، مدل زمين آمار كريجينگ (kriging) مي‌باشد. شكل 2-3 نقشه منحني‌هاي همباران سالانه منطقه را با فاصله خطوط 10 ميلي‌متر نشان مي‌دهد. نمودار رابطه بارش سالانه نسبت به ارتفاع براي كليه ايستگاه هاي محدوده ورامين در شكل 2-4 ارائه شده است.
                                
[image: image6]                           
شكل 2-3- نقشه منحني‌هاي همباران سالانه

[image: image7]
شكل 2-4- نمودار رابطه بارندگي ساليانه نسبت به ارتفاع براي كليه ايستگاه هاي محدوده حوضه آبريز ورامين
2-2-2- دما

       براي بررسي عامل هاي دما ، از آمار و اطلاعات مربوط به 4 ايستگاه وزارت نيرو در محدوده مورد مطالعه استفاده شده است. در اين ايستگاه‌ها آمار ميانگين ماهانه دماي حداکثر، ميانگين ماهانه دماي حداقل، ميانگين ماهانه دماي ميانگين، دماي ماکزيمم مطلق ماهانه و دماي مينيمم مطلق ماهانه ثبت گرديده است. داده‌هاي دما در منطقه از سال آبي 48-1347 موجود مي باشد.
آمار ماهانه 5 عامل تغييرات دماي ميانگين حداکثر ماهانه، ميانگين حداقل ماهانه، ميانگين ماهانه، ماکزيمم مطلق ماهانه و مينيمم مطلق ماهانه در ايستگاه‌هاي تبخيرسنجي محدوده مورد مطالعه (به جز ايستگاه زردره که تنها يک سال آمار دارد) در جدول‌ 2-5 ارائه شده است. همچنين، تغييرات ماهانه اين مقادير در شکل‌ 2-5  نشان داده شده است.

همانطور که ملاحظه مي‌گردد، در محدوده مورد مطالعه ميانگين سالانه دماي ميانگين از حدود 4/23 درجه سانتيگراد در ايستگاه قرمزتپه تا حدود 1/25 درجه سانتيگراد در ايستگاه جواد آباد ورامين متغير است.


[image: image8]
[image: image9.emf]  رژيم حرارتي ايستگاه تبخير سنجي بارانتين تاقان
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[image: image10.emf]  رژيم حرارتي ايستگاه تبخير سنجي قرمزتپه
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[image: image11.emf]  رژيم حرارتي ايستگاه تبخير سنجي جوادآباد ورامين
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شکل 2-5- رژيم حرارتي ماهانه ايستگاه‌هاي تبخيرسنجي محدوده مورد مطالعه (درجه سانتيگراد)

2-2-3- تبخير

      در محدوده مورد مطالعه در 4 ايستگاه تبخيرسنجي تابع وزارت‌نيرو به نام‌هاي تاقان، قرمزدره، جوادآباد ورامين و زردره آمار تبخير از تشت گزارش شده است. آمار تبخير ثبت شده در ايستگاه جوادآباد ورامين نسبت به دوره آماري تبخيرسنجي ثبت شده در ساير ايستگاه‌ها طولاني‌تر و داراي نبودهاي آماري کمتري مي‌باشد. ايستگاه تبخيرسنجي زردره تنها يک سال آمار ثبت شده دارد. در اين بخش، آماره‌هاي ميانگين، انحراف معيار، ضريب تغييرات و مقادير حدي  حداقل و  حداکثر  در 3  ايستگاه تبخيرسنجي ياد شده (به جز ايستگاه زردره) براساس آمار موجود محاسبه و در جدول 2-6 آورده شده است. همانطور که در اين جدول مشاهده مي‌گردد، بيشترين مقدار تبخير سالانه ثبت شده مربوط به ايستگاه تبخيرسنجي قرمزتپه به مقدار 4747 ميليمتر در سال آبي 49-1348 و کمترين مقدار تبخير سالانه در ايستگاه تبخيرسنجي جوادآباد ورامين به مقدار 2134 ميليمتر در سال آب 74-1373 مي‌باشد. نمودار توزيع متوسط ماهانه تبخير ايستگاه‌هاي مختلف محدوده مورد مطالعه در شکل‌ 2-6 ارائه شده است.

[image: image12]

[image: image13]
شكل 2-6- نمودار توزيع متوسط ماهانه تبخير در ايستگاه هاي تبخير سنجي محدوده مطالعاتي
2-2-4- نم نسبي

       براي بررسي نم نسبي در محدوده مورد مطالعه از داده‌هاي ايستگاه‌هاي تبخير‌سنجي وزارت نيرو استفاده گرديد. از 4 ايستگاه تبخير سنجي واقع در محدوده مورد مطالعه، داده‌هاي مربوط به نم نسبي در ايستگاه‌هاي تاقان و قرمزتپه گزارش نشده است. در ايستگاه جواد آباد ورامين 3 سال و در ايستگاه زردره يک سال داده‌هاي مربوط به نم نسبي ثبت گرديده است. ايستگاه‌هاي تابع وزارت ‌نيرو داده‌هاي نم نسبي را در ساعات 6:30، 12:30 و 18:30 گزارش مي‌نمايند بنابراين ميانگين نم نسبي ماهانه از روي آمار ساعت هاي 6:30، 12:30 و18:30 در ايستگاه‌هاي تابع وزارت نيرو محاسبه گرديده است. در جدول 2-7 آمار نم نسبي ثبت شده در ايستگاه جوادآباد ورامين گزارش شده است.

ميانگين نم نسبي سالانه در ايستگاه تبخيرسنجي جواد آباد ورامين برابر 8/58 گزارش شده است. بيشترين مقدار نم نسبي ماهانه در ايستگاه تبخيرسنجي جواد آباد ورامين در ماه بهمن و برابر 7/82% و کمترين مقدار نم نسبي ماهانه در ماه خرداد و برابر 6/46% گزارش شده است. شکل 2-7 توزيع متوسط نم نسبي ماهانه را در ايستگاه‌ تبخير سنجي جواد آباد ورامين نشان مي‌دهند.

[image: image14]
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‌ شکل 2-7- نمودار ميانگين ماهانه نم نسبي در ايستگاه‌هاي تابع وزارت نيرو واقع در محدوده مطالعاتي

2-2-5- باد

       بدليل نبود ايستگاه سينوپتيك در محدوده حوضه آبريز دشت ورامين و وجود تشابه اقليم اين منطقه با اقليم تهران ، آمار ايستگاه مهرآباد جنوبي بعنوان نزديكترين ايستگاه سينوپتيك به منطقه براي رسم گلباد (شكل2-8)  مورد استفاده قرار گرفته است. با توجه به اين گلباد ، بيشتر بادها با سرعتي بين 5 تا 7 متر بر ثانيه و از جانب غرب به منطقه مي وزند. در حدود 48 درصد از ديده باني ها ، هوا به صورت آرام (سرعت وزش باد كمتر از يك متر بر ثانيه ) بوده است. بر همين اساس سرعت باد در ارتفاع 2 متري از سطح زمين حدود 6/1 متر بر ثانيه مي باشد. لذا بادهاي اين منطقه جزو بادهاي متوسط (بين 170 تا 425 كيلومتر بر روز) به شمار مي آيند.
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شكل 2-8- نمودار گلباد ايستگاه مهرآباد جنوبي

2-2-6- اقليم

       به منظور بررسي و تعيين اقليم منطقه از اقليم‌نماي دومارتن (De Martonne) استفاده شده است. اقليم‌نماي دومارتن وضعيت اقليمي را بر اساس متغيرهاي هواشناسي بارش و دماي متوسط سالانه به هشت طبقه اقليمي تقسيم مي‌کند. اين طبقه‌بندي عبارت است از: فراخشک، خشک، نيمه‌خشک، مديترانه‌اي، نيمه مرطوب، مرطوب، بسيار مرطوب نوع الف و بسيار مرطوب نوع ب. لازم به ذکر است که در بنياد اين طبقه‌بندي، متغير تبخير نيز به صورت غير آشكار وجود دارد. در منطقه مورد مطالعه، ايستگاه‌هاي تاقان، قرمزتپه و جوادآباد ورامين بررسي شده‌اند. نام، مشخصات و متغيرهاي مورد نياز ايستگاه‌هاي ياد شده در جدول 2-8 نشان داده شده‌است. شکل 2-9 تصوير ايستگاه‌هاي جدول 2-8 را بر روي اقليم نماي دومارتن نشان مي‌دهد. مطابق اين اقليم‌نما محدوده ورامين در اقليم خشک قرار دارد.

جدول 2-8- ايستگاه‌هاي مورد استفاده در تحليل اقليمي و متغيرهاي هواشناسي آنها

	شماره
	ايستگاه
	طول جغرافيايي (درجه)
	عرض جغرافيايي (درجه)
	ارتفاع(متر)
	بارش سالانه (ميلي متر)
	دماي متوسط سالانه (سانتيگراد)

	1
	تاقان
	51-39
	35-10
	131
	130.7
	16.0

	2
	قرمزتپه
	51-55
	35-20
	158
	157.9
	14.8

	5
	حوادآباد ورامين
	51-41
	35-13
	126
	148.4
	17.0



[image: image17]
شكل 2-9- اقليم ايستگاه هاي هواشناسي منطقه بر اساس اقليم نماي دومارتن
3- بررسي هاي اكتشافي
3-1- حفاري هاي اكتشافي
       برايبدستآوردندقيقتريناطلاعاتازوضعيت زمين شناختي سازندهاوهمچنين تعداد،نوع، محدودهو هندسهآبخوان ها،انجام حفاريهاياكتشافيوتفسير مناسب و درست لوگ چاهها بسيار راهگشا ميباشد.  بنا بر اين در اين مطالعه  لوگ  صد ونه چاه  مشاهده اي  موجود در  منطقه  ترسيم  ( پيوست 1 ) و مورد تفسير قرار گرفنه است. موقعيت چاههاي ياد شده در شكل 3-7 ارائه شده است.
بر اساس لوگ چاههاي اكتشافي رسوبات اين دشت را مي توان به 6 منطقه مشخص با دانهبندي خاص تقسيمنمود (شكل3-1).در منطقه1،رسوبات دانه درشت در حد شن و بزرگتر وجود دارد كه از هدايت هيدروليكي بسيار بالايي برخوردار مي باشد. منطقه 2 ، شامل رسوبات دانه درشت و متوسط در حد شن و ماسه است و ميان لايه هاي كم ضخامت رسي در بين آنها مشاهده مي شود. در منطقه 3 ، تناوبي از رسوبات دانه متوسط و دانه ريز وجود دارد كه ضخامت  آنها  بطور نسبي يكسان ميباشد. البته به سمت جنوب ، ضخامت طبقات رسي بيشتر است. منطقه 4 شامل تناوبي از لايه هاي ماسه ريز دانه و رس است كه به سمت قسمتهاي جنوبي بر ضخامت و درصد رس افزوده مي شود. در منطقه 5 ، مخلوطي از رسوبات رسي ، سيلتي و ماسه ريز دانه وجود دارد . در اين منطقه ميزان رس چشمگير است. منطقه 6 بطور كلي شامل رسوبات دانه ريز سيلتي و رسي مي باشد. بدين ترتيب در ابتداي دهانه ورودي رودخانه جاجرود به دشت ، نوع رسوبات از نوع رسوبات مخروط افكنه اي و دانه درشت مي باشند.  به تدريج رسوبات  آبرفتي  دانه ريزتر  تا  قسمتهاي جنوبي و غربي  دشت  را مي پوشانند. ضخامت اين رسوبات در بخش شمالي به بيش از 300 متر و در بخش جنوبي بجز در منطقه سناردك در جنوب پيشوا ، در بيشترين ميزان خود درغرب جهان آباد بهحدود 250 متر  ميرسد. با توجه به موارد ياد شده در منطقه هاي 1 و 2 ، آبخوان به صورت آزاد و از منطقه 3 به بعد آبخوان به دو لايه آبخوان  آزاد سطحي و تحت فشار عمقي تقسيم مي گردد. البته بدليل بهرهبرداري بيش از حد مجازازسفرههاي آب زيرزميني منطقه و افت شديد سطح آبخوان ، شرايط فشار آبخوان در لايه عمقي از بين رفته و اين سفره از حالت تحت فشار به حالت آزاد تغيير ماهيت داده است. در برخي از مناطق مركزي بخش جنوبي مانند حوالي تجره–عليآباد محيط، بدليل وجود تناوبي از  لايه هاي رسي و ماسه اي دو لايه آبدارسطحي تشكيل شدهاست.در بين منطقههايرسوبيياد شده، منطقه 2 از نظر قطر ذرات رسوبي و ضخامت بهترين بخش آبخوان از است. در اين بخش توان آبدهي چاهها در بالاترين حد خود مي باشد. از سوي ديگر بررسي لوگ چاهها نشانگر بالا آمدگي سنگ كف در امتداد راستاي تپه پيشوا از غرب شهر پيشوا به سمت نواحي شمال غربي است. بواسطه وجود اين برآمدگي ، دشت ورامين را مي توان به دو حوضه شمالي و جنوبي تقسيم نمود. بطور كلي حوضه شمالي عميق تر بوده ، حاوي رسوبات آبرفتي دانه درشت مي باشد. حوضه جنوبي با عمق كمتر حاوي رسوبات دانه ريز است. آب زيرزميني  پس از تجمع در  حوضه شمالي به سمت جنوب جريان مي يابد. رسوبات آبرفتي پوشاننده امتداد تاقديس پيشوا در محدوده دشت ، ارتباط هيدروليكي دو بخش ياد شده را برقرار مي سازد. از ورامين به سمت غرب ، بدليل عمق  كم سنگ كف (0 تا 50 متر ) و  وجود  رسوبات دانه ريز ، ارتباط  هيدروليكي  بين دو بخش شمالي و جنوبي ضعيف مي باشد.بطور تقريبي در امتداد فرضي تاقديسوگسلپيشوا، تغييريناگهانيدرمتوسطقطردانههايرسوبيديدهميشود؛بطوري كه در جنوباينامتدادبيشترين  حجمرسوبات آبرفتي رادانههايسيلت ورس تشكيل ميدهند. 
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شكل 3-1 - نقشه تغييرات رخساره هاي رسوبي دشت ورامين
3-2- ژئوفيزيك
     در مطالعات آبهاي زيرزميني ، بررسي هاي ژئوفيزيكي براي تكميل و رفع ابهامات موجود در برداشتهاي زمين شناختي و همچنين شناخت ويژگي هاي كمي و كيفي آبخوان از اهميت زيادي برخوردار است. نخستين مطالعات ژئوفيزيكي دشت ورامين طي سالهاي 43-1342 توسط شركت فرانسوي C.G.G  در دو مرحله مقدماتي و تكميلي انجام پذيرفت. در مرحله مقدماتي 1000 كيلومتر مربع از اين دشت توسط 51 سونداژ الكتريكي با خطوط فرستنده جريان 1000= AB و2000=AB  متر مورد مطالعه قرار گرفت. باتوجه بهاينكهدر بررسي هاي مقاومتويژه، عمق بررسي حدود يك چهارم طول حط فرستنده جريان الكتريسيتهاست ؛ نقشه مقاومت ويژه براي خط فرستنده 1000= AB متر تا عمق 250 متر و براي 2000= AB متر تا عمق 500 متر تهيه شده است.
مرحله تكميلي طي دو ماه بوسيله 105 سونداژ الكتريكي جهت تكميل مطالعات مقدماتي انجام پذيرفته است. افزايش سونداژها  تا حدود 3  برابر  تعداد آنها  در مرحله مقدماتي ، در تشخيص دقيق تر ويژگي هاي عوارض ساختماني منطقه بسيار مؤثر بوده است.  با اين وجود به افزايش تعداد سونداژها بويژه در مجاورت حد ارتفاعات شمالي ، نواحي غربي و رأس مخروط افكنه نياز مي باشد. 

با توجه به عمق سنگ كف آبخوان ، نقشه مقاومت ويژه با خطوط فرستنده جريان  m 1000= AB  در شكل 3-2 ارائه شدهاست. بر اين اساس از ديدگاه مقاومت ويژه الكتريكي ، دشت ورامين را به شرح زير مي توان به سه منطقه تقسيم نمود.
الف)منطقهبامقاومتويژهزياد( بيشتر از 100اهم متر ): منطقه اي واقع در رأس مخروط افكنه كه تا حدودي با گستره آبرفتهاي رودخانه اي كنوني (سري D) منطبق مي باشد. بالا بودن مقاومت در اين ناحيه ناشي از درشتي دانه هاي رسوبي و كم بودن املاح آب است.
ب) منطقه با مقاومت ويژه متوسط ( 100 – 10 اهم متر ) : بجز در رأس مخروط افكنه و غرب دشت ورامين ، در ساير قسمتها مقاومت ويژه بين 10 تا 100 اهم متر مي باشد كه نمايانگر وجود منابع مناسب آبهاي زيرزميني است. در اين منطقهكمترين ميزانمقدار مقاومتويژهدر حد 15 – 10اهم متر در نواحي جنوبي دشت و حوالي تپه پيشوا مشاهده مي شود كه بدليل ريزتر شدن قطر دانه ها و نيز انحلال رسوبات تبخيري ميوسن سنگ كف مي باشد.
ج) منطقه با مقاومت ويژه كم ( كمتر از 10 اهم متر ) : منطقه غرب دشت ورامين با وسعتي بيش از 330 كيلومتر مربع داراي مقاومت ويژه اي از 10 اهم متر تا كمتر از 3 اهم متر مي باشد. پايين بودن مقاومت ويژه در اين ناحيه بيانگر وجود رسوبات بسيار دانه ريز در حد رس و مارن و همچنين زياد بودن املاح آب است. با توجه به اين كه ضخامت رسوبات آبرفتي كواترنر در اين قسمت  بسيار كم مي باشد ، در عمق 250 متري در بيشتر نواحي رسوبات سازند قرمز فوقاني مورد بررسي قرار مي گيرد.وجود رسوبات دانهريز، وفور رسوبات تبخيري مانند نمك و ژيپس در سازند قرمز فوقاني (سنگ كف) ، با توجه به عمق كم اين سازند و حتي بيرونزدگي آن در قسمتهايي از اين منطقه به همراه آب زيرزميني پر املاح ورودي از حوضه دشت تهران باعث گرديده تا آبهاي زيرزميني غرب دشت ورامين حاوي املاح بسيار زيادي باشد.
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شكل 3- - نقشه مقاومت ويژه ظاهري m1000 = ABدشت ورامين
4- هندسه آبخوان

4-1- نيمرخهايزمينشناسي

     از ديدگاه زمين شناختي حوضه آبريز دشت ورامين در واحد مركزي منطقه (Zone)  البرز قرار دارد. قديمي ترين سازنداين منطقهسازند سلطانيه(متعلق بهاينفراكامبرين – كامبرين زيرين) و جديدترين سازند،سازند آبرفتي عهد حاضر مي باشد. سازندهاي آبرفتي موجود بويژه سازند آبرفتي تهران خفتگاه مناسبي را براي تشكيل سفره آب زيرزميني فراهم نمودهاست. سنگ كف اين آبخوان را سنگهاورسوبات سازند قرمز فوقاني (Upper red formation) تشكيل مي دهد. اين  سازند  از لايه هاي ضخيم قرمز رنگ حاوي گچ و نمك تشكيل شده است. 
با توجه به نقشه زمين شناسي با مقياس 1:250000 و 1:100000 و لوگ صد و نه چاه اكتشافي موجود در منطقه ، در جهت هاي مختلف نيمرخ هايي تهيه و در شكل هاي  تا    ارائه گرديده است. موقعيت مكاني اين نيمرخ ها در شكل 7  نشان داده شده است. 
همچنين با  استفاده  از  برداشتهاي  ژئوالكتريك  و  لوگ  چاههاي  موجود ، 12  نيمرخ  زمين شناسي  ( نمايهA   تا   L)  از منطقه تهيه شده است ( شكل 3-8).  موقعيت  مكاني  اين  نيمرخ ها  در  شكل 3-9  ارائه شده است. 
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شكل3-3- نيمرخ زمين شناسي A - A ́
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شكل3-4- نيمرخ زمين شناسي B - B ́
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شكل3-5- نيمرخ زمين شناسي C - C ́
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شكل3-6- نيمرخ زمين شناسي D - D ́
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شكل3-7- نقشه موقعيت مكاني چاههاي اكتشافي و نيمرخ هاي زمين شناسي
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شكل3-8-  نيمرخ هاي زمين شناسي منطقه بر مبناي اطلاعات ژئوالكتريك و لوگ چاهها
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شكل3-9-  نقشه موقعيت مكاني نيمرخ هاي زمين شناسي منطقه بر مبناي اطلاعات ژئوالكتريك و لوگ چاهها
4-2- تغييرات ارتفاع سنگ كف
     نقشه تغييرات ارتفاع سنگ كف (شكل 3-10) بر اساس اطلاعات مقاومت ويژه در محل سونداژها تهيه گرديده است. بررسي اين نقشه وجود گسل پيشوا را در سرتاسر دشت ورامين با راستاي شمال غرب – جنوب شرق به اثبات مي رساند. همچنين اين نقشه ادامه غربي تاقديس پيشوا را در زير رسوبات آبرفتي با راستايي به موازات گسل پيشوا تأييد مي نمايد. در شمال و جنوب اين تاقديس ، دو ناوديس بزرگ وجود دارد كه ناوديس جنوبي بدليل حضور يك تاقديس كوچك با راستاي شمالي – جنوبي بطور تقريبي به دو بخش مساوي شرقي – غربي تفكيك شده است. به اين ترتيب دو حوضه بزرگ زيرزميني در دشت ورامين به شرح زير تشخيص داده مي شود:

الف) حوضه شمالي كه عميق تر بوده ، حاوي رسوبات آبرفتي دانه درشت مي باشد.

ب) حوضه جنوبي با عمق كمتر كه حاوي رسوبات دانه ريز است.

كمترين ارتفاع  سنگ كف  در  ناوديس شمالي حدود 720  متر و در  ناوديس جنوبي حدود  590  متر  مي باشد. بيشترين ارتفاعسنگ كفدرغربوشمالغربدشتوشمالتپهپيشوا(شرق دشت) مشاهدهمي گردد. ارتفاع محور تاقديس پيشوا در زير رسوبات آبرفتي از شهر پيشوا تا غرب شهرستان ورامين بين 820 تا 850 متراست. بنابراين ميزان پايين افتادگي اين تاقديس بيش از 50 متر مي باشد. 

4-3- تغييرات ضخامت آبرفت

     نقشه تغييرات ضخامت آبرفت ( شكل3-11) با استفاده از مدل رقومي ارتفاعي (DEM)  منطقه و نقشه تغييرات سنگ كف تهيه شده است. براساس اين نقشه ، بيشترين ضخامت آبرفت در شمال و شمال شرق دشت در قسمت ناوديس شمالي مشاهده مي گردد. در اين قسمت ضخامت آبرفت به بيش از 300 متر نيز مي رسد. ضخامت آبرفت در غرب دشت و حوالي تپه پيشوا بسيار كم است. علت اين امر عمق كم سنگ كف (وجود تاقديس) در منطقه هاي ياد شده است. نقشه تغييرات ضخامت آبرفت نشان مي دهد  كه  بين حوضه هاي شمالي  و جنوبي  دشت  بوسيله  آبرفتهاي  واقع  بر  روي  تاقديس پيشوا ، بويژه در محل فروافتادگي اين تاقديس از پيشوا تا غرب ورامين ، ارتباط هيدروليكي برقرار مي باشد. بيشترين ضخامت اين آبرفتها (معبر زيرزميني) در ميانه خط واصل بين شهر پيشوا و ورامين مشاهده مي گردد ، بطوري كه ميزان آن در حوالي ده ماسين به بيش از 100 متر مي رسد. 
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شكل3-10- نقشه هم ارتفاع سنگ كف آبخوان دشت ورامين
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شكل3-11- نقشه تغييرات ضخامت آبرفت دشت ورامين
4-4- تعداد ، نوع و گسترش آبخوان ها
     دشت ورامين از ديدگاه زمين آبشناختي داراي سه نوع آبخوان آزاد ، تحت فشار و معلق مي باشد. آبخوان در شمال دشت  ( پهنه 1 ) از نوع آزاد بوده ، در مركز  و جنوب  دشت ( پهنه 2 )  به دو لايه آبخوان آزاد سطحي و تحت فشار عمقي تقسيم مي شود (شكل 3-12) . در ضمن سفره هاي معلق بسياري بويژه در بخش شمالي بطور پراكنده وجود دارد. 
در گذشته سفره تحت فشار در مناطق مركزي دشت به صورت جهنده (Artesian) بوده است. در سالهاي  اخير  بدليل  بهره برداري  بيش از  حد مجاز  از  آب زيرزميني  و  افت  سطح  پيزومتري ، سفره آب زيرزميني از حالت تحت فشار به حالت آزاد تغيير يافته است.
در برخي مناطق مركزي بخش جنوبي مانند تجره – علي آباد بدليل تناوب لايه هاي رسي و ماسه اي ، دو لايه آبدار سطحي تشكيل شده است. 
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شكل3-12- نقشه نوع و گسترش آبخوان هاي دشت ورامين
5- زمين آبشناسي

     دشت ورامين بدليل دارا بودن پهنه هاي وسيع از زمين هاي مستعد كشاورزي و نيز نزديكي به شهر بزرگ تهران ، از گذشته قطب كشاورزي مهمي در استان تهران به شمار مي آمده است. بخش عمده آب كشاورزي اين دشت از رودخانه جاجرود و مازاد نياز آبي بسيار زياد آن بوسيله شبكه گسترده قنات تأمين مي گرديده است. در چند دهه اخير با احداث سد لتيان بر روي رودخانه جاجرود و انتقال بخش عمده آب آن به شهر تهران و از سوي ديگر رشد جمعيت و گسترش بخش صنعت در اين منطقه باعث گرديده تا بهره برداري از منابع آب زيرزميني با حفر روزافزون چاه هاي عميق و نيمه عميق توسعه يابد. 
عدم مديريت صحيح در بهره برداري از اين منابع ، وضعيت كمي و كيفي آبخوان ورامين را دستخوش دگرگوني هاي نامطلوبي نموده كه رفع آنها نيازمند شناخت و تعيين حدود و ميزان تأثير عامل هاي مؤثر بر كميت و كيفيت سفره هاي آب زيرزميني است. 

5-1- عمق آب زيرزميني
     با هدف بررسي عمق آب زيرزميني و نحوه تغييرات آن ، نقشه هاي هم عمق متوسط سفره اصلي و يكپارچه دشت ورامين در بازه هاي زماني ده ساله ( سال آبي 63 – 62 ، 73 – 72 و 83 – 82 )  تهيه و در شكل هاي 5-1 تا 5-3 ارائه گرديده است.

بر اساس نقشه هاي ياد شده ، در سال آبي 63 – 62 عمق آب زيرزميني از پيرامون 50 متر در رأس مخروط افكنه ( حوالي  قشلاق شريف آباد و سياه چشمه )  و بخش كوچكي از ناحيه مركزي بخش جنوبي دشت ( حوالي دمز آباد و آب باريك ) تا كمتر از 5 متر در حوالي مرز غربي و شمال غربي و همچنين مرز شرقي در شمال تپه پيشوا ( شمال يوسف آباد ) متغير بوده است. دامنه تغييرات عمق آب زيرزميني در سال آبي 73 – 72 از بيش  از  60 متر در رأس مخروط افكنه ( حوالي بهنام سوخته ، سياه چشمه ، قشلاق شريف آباد ، خسرو ، آلوئك ، گلزار بالا و كبود گنبد ) تا كمتر از 10 متر در حوالي مرز شمال غربي بوده است. ميزان عمق آب زيرزميني در مرز شرقي ( شمال تپه پيشوا – حوالي يوسف آباد )  كه در سال آبي 63 – 62  پيرامون 5 متر بوده ، در اين سال به پيرامون 25 متر رسيده است. در بخش جنوبي ميزان تغيير عمق آبخوان نسبت به سال ياد شده ناچيز بوده و  در مواردي حتي كاهش عمق نيز صورت پذيرفته است. 
در سال آبي 83-82 عمق آب زيرزميني از پيرامون 110 متر در رأس مخروط افكنه ( شرق سياه چشمه )  تا كمتر از 10 متر در حوالي مرز غربي و شمال غربي متغير بوده است. در حوالي مرز غربي و شمال غربي عمق آبخوان نسبت به سال آبي 73-72 كمي كمتر شده است. در عوض ميزان افزايش آن در بخش شمالي بويژه حوالي رأس مخروط افكنه بسيار زياد بوده است. در بخش جنوبي به سمت نيمه شرقي ميزان افزايش عمق آب زيرزميني نسبت به نيمه غربي چشمگير تر است. اين پديده مي تواند ناشي از نقش تغذيه كنندگي رودخانه شور ( مرز غربي منطقه ) باشد. 
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شكل 5-1- نقشه عمق آب زيرزميني دشت ورامين ( سال آبي 63-62)
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شكل 5-2- نقشه عمق آب زيرزميني دشت ورامين ( سال آبي 73-72)
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شكل 5-3- نقشه عمق آب زيرزميني دشت ورامين ( سال آبي 83-82)

5-2- تراز آب زيرزميني
      با هدف بررسي تراز آب زيرزميني و نحوه تغييرات آن ، نقشه هاي تراز متوسط سفره اصلي و يكپارچه دشت ورامين در بازه هاي زماني ده ساله ( سال آبي 63 – 62 ، 73 – 72 و 83 – 82 )  تهيه و در شكل هاي 5-4 تا 5-6 ارائه گرديده است.
بر اساس نقشه هاي ياد شده ، در سال آبي 63 – 62 تراز آب زيرزميني از بيش از 1030 متر در رأس مخروط افكنه تا كمتر از 810 متر در جنوب محدوده متغير بوده است. متوسط تراز آب زيرزميني در اين سال ، 4/915 متر محاسبه گرديده است. در سال آبي  63-62 روند عمومي جريان آب زيرزميني در بخش شمالي ، شمال شرق – جنوب غرب و بتدريج در قسمت بالايي بخش جنوبي ، شمالي – جنوبي و به سمت قسمتهاي پايين دست ، شمال غرب – جنوب شرق مي باشد. البته در بعضي منطقه ها بعلت تغيير ميزان نفوذپذيري و عمق سنگ كف ، موقعيت هاي  محلي و  ويژگي هاي  هندسي گذرگاه هاي آب زيرزميني و نيز تغذيه و زهكشي هاي جانبي آبخوان ، در جهت عمومي آب زيرزميني انحراف ها و اعوجاج هايي بوجود آمده است. 
در سال آبي 73-72 بيشترين تراز آب زيرزميني به ميزان بيش از 1020 متر در رأس مخروط افكنه و كمترين تراز آب زيرزميني به ميزان كمتر از 810 متر در جنوب محدوده مشاهده مي گردد. متوسط تراز آب زيرزميني در اين سال 7/913 متر بوده است. در اين سال روند عمومي جريان آب زيرزميني شبيه به سال آبي 63-62 بوده ، با اين تفاوت كه ميزان انحراف ها و اعوجاج هاي خط هاي جريان به ميزان زيادي افزايش نشان مي دهد. به نظر مي رسد كه علت اين پديده ، پايين رفتن ناهمگن سطح آبخوان با توجه به  تغذيه ها و زهكشي هاي جانبي آن است. 
در سال آبي 83-82 تراز آب زيرزميني از بيش از 1000 متر در رأس مخروط افكنه تا كمتر از 810 متر در جنوب محدوده ، در تغيير بوده است. متوسط تراز آب زيرزميني در اين سال 3/907 متر مي باشد. بنابراين متوسط تراز آب زيرزميني در سال آبي 83-82 نسبت به سال هاي آبي 73-72 و 63-62 به ترتيب پيرامون 4/6 و 1/8 متر كاهش نشان مي دهد. به عبارت ديگر متوسط ساليانه افت سطح آبخوان در بازه 10 ساله 73-72 تا 83-82 پيرامون 64 سانتيمتر ، در بازه 10 ساله 63-62 تا 73-72 پيرامون 17 سانتيمتر و در بازه 20 ساله 63-62 تا 83-82 پيرامون 41 سانتيمتر مي باشد. به اين ترتيب روند آسيب پذيري آبخوان در 15 سال اخير ، شتاب بسيار بيشتري گرفته است. در سال آبي 83-82 ميزان انحراف ها و اعوجاج هاي خط هاي جريان افزايش بسيار چشمگيري يافته است. اين پديده نيز روند رو به رشد آسيب هاي وارد شده به وضعيت كمي آبخوان را نشان مي دهد.  
با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافيايي(GIS) نقشه شيب سطح آب زيرزميني (گراديان هيدروليك) در سال آبي 73-72 و 83-82 تهيه و در شكل هاي 5-7 و 5-8 ارائه گرديده است. بر اساس نقشه هاي ياد شده ، متوسط شيب سطح آب زيرزميني در سال آبي 73-72 و 83-82 به ترتيب 5/5  و 6  در  هزار  بوده است. در سال آبي 73-72 بيشينه شيب سطح آب زيرزميني در حوالي حصار بالا (غرب تجره) و  شمال شرق  دشت (حوالي سياه چشمه و قشلاق شريف آباد)  به  ميزان 25  در  هزار  مي باشد. در اين سال پس از منطقه هاي ياد شده ، غرب قلعه نو املاك (بالادست قرچك) با مقدار 24 در هزار داراي بيشترين ميزان گراديان هيدروليك بوده است. در سال آبي 83-82 بيشينه شيب سطح آب زيرزميني در حوالي تجره به ميزان 31 در هزار مي باشد. پس از اين منطقه ، شمال جليل آباد ( بين يام و قلعه نو جامكاران) ، قشلاق جيتو و رأس مخروط افكنه ( شمال شرقي دشت) به ترتيب با مقدار 30 ، 28 و 25 در هزار داراي بيشترين ميزان گراديان هيدروليك بوده اند. كمترين ميزان شيب سطح آب زيرزميني در حوالي مرز شمال غربي و جنوبي به ميزان كمتر از 1 در هزار مشاهده مي گردد. بنظر مي رسد كه كمينه بودن گراديان هيدروليك در منطقه هاي ياد شده بيشتر بدليل شيب كم سنگ كف است.

در گذشته تأثير گسل پيشوا در افزايش شديد گراديان هيدروليك در مرز بخش شمالي و جنوبي بويژه حد فاصل پيشوا تا غرب ورامين بسيار چشمگير بوده است. ليكن به تدريج تأثير آن كمتر شده ، به طوري كه در سال آبي 83-82 در منطقه ياد شده ناهنجاري خاصي مشاهده نمي گردد. 
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شكل 5-4- نقشه تراز آب زيرزميني دشت ورامين ( سال آبي 63-62 )
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شكل 5-5- نقشه تراز آب زيرزميني دشت ورامين ( سال آبي 73-72 )
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شكل 5-6- نقشه تراز آب زيرزميني دشت ورامين ( سال آبي 83-82 )
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شكل 5-7- نقشه شيب سطح آب زيرزميني ( گراديان هيدروليكي) دشت ورامين _  سال آبي 73-72 
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شكل 5-8- نقشه شيب سطح آب زيرزميني ( گراديان هيدروليكي) دشت ورامين _  سال آبي 83-82 

5-3- نوسانات ساليانه سطح سفره آب زيرزميني

     براي مشخص نمودن ميزان تغييرات ذخيره مخزن آب زيرزميني ، هيدروگراف واحد هيجده ساله (سال آبي 67-66 تا 84-83) رسم گرديده است (شكل 5-9).  بر اساس هيدروگراف ياد شده ، سطح سفره آب زيرزميني در اين دشت داراي روند كاهشي بوده ، بطوري كه سطح ايستابي از سال آبي 67-66 تا 84-83 پيرامون 1/9 متر افت نموده است. از سال آبي 77-76 تا 81-80 روند كاهشي هيدروگراف شدت بيشتري يافته ، به طوري كه در اين مدت  (5 سال) سطح آبخوان پيرامون 5 متر دچار افت شده است. به عبارت ديگر متوسط ساليانه افت از سال آبي 67-66 تا 76-75 پيرامون 41 سانتيمتر ، از سال آبي 76-77 تا 81-80 پيرامون 100 سانتيمتر و از سال آبي 67-66 تا 84-83  پيرامون 5/50 سانتيمتر بوده است. وجود دوره خشكسالي شديد در اين بازه زماني و بهره برداري بيشتر از منابع آب زيرزميني با هدف جبران نياز آبي منطقه ، عامل اصلي در افت بسيار زياد سطح آبخوان در اين دوره است. از سال آبي 81-80 به بعد ، سطح آبخوان بطور نسبي ثابت گرديده و تغييرات چشمگيري در آن مشاهده نمي گردد. 
در پاييز و زمستان نياز آبي گياهان كمينه بوده ، در ضمن بيشترين ميزان بارندگي و كمترين ميزان تبخير و تعرق و همچنين عمليات تغذيه مصنوعي در اين فصل ها صورت مي پذيرد. لذا از مهر ماه تا فروردين ماه بدليل بيشتر بودن ميزان تغذيه از ميزان تخليه آبخوان ، سطح سفره آب زيرزميني داراي روند افزايشي و بالعكس از فروردين ماه تا مهر ماه داراي روند كاهشي مي باشد. 

[image: image39]         شكل 5-9 – هيدروگراف واحد هيجده ساله آب زيرزميني (سال آبي 67-66 تا 84-83)
5-4- افت  سطح سفره آب زيرزميني
     نقشه تغييرات سطح سفره آب زيرزميني دشت ورامين در طول بيست سال ( از سال آبي 63-62 تا 83-82) و ده سال   ( از سال آبي 73-72 تا 83-82 ) ترسيم و در شكل هاي  5-10 و 5- 11 ارائه گرديده است. بر اساس اين نقشه تغييرات بيست ساله، سطح آبخوان طي اين مدت از بيش از  22-  متر در قسمت مياني حوضه شمالي دشت تا كمتر از 4 متر در غرب و شمال غرب منطقه افت داشته است. 
دامنه تغييرات سطح آبخوان در حوضه جنوبي بين 4 تا 14 متر و بطور متوسط پيرامون 9 متر بوده است.
دامنه تغييرات سطح آبخوان در بازه زماني ده ساله ( از سال آبي 73-72 تا 83-82 ) از كمتر از 6-  متر در ناحيه غرب دشت تا بيش از 16-  متر در قسمت مياني حوضه شمالي بوده است. در مجموع سطح سفره آب زيرزميني در طول اين ده سال پيرامون 1/8 متر افت داشته است. به عبارت ديگر متوسط ساليانه تغييرات سطح آبخوان ورامين در اين مدت پيرامون 41 سانتيمتر بوده است. 
نقشه ضخامت آبخوان ورامين در سال هاي آبي 63-62 و 83-82 به ترتيب در شكل هاي 5-12 و 5- 13 ارائه شده است. بر اساس اين نقشه ها در قسمت مياني حوضه شمالي ، ضخامت سفره آب زيرزميني از بيش از 220 متر در سال آبي 63-62 به حدود 140 متر در سال آبي 83-82 رسيده است. ميزان اين تغيير در جبهه ورودي آبخوان (رأس مخروط افكنه) نيز چشمگير است. به طوري كه ميزان ضخامت آبخوان از حدود 40 متر در سال آبي 63-62 به كمتر از 20 متر در سال آبي 83-82 رسيده است. هر چند كه ميزان تغييرات ضخامت آبخوان در حوضه جنوبي نيز چشمگير مي باشد ، ولي نسبت به حوضه شمالي بسيار كمتر است. ميزان تغيير ضخامت سفره آب زيرزميني در غرب دشت بسيار ناچيز مي باشد.
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شكل 5-10- نقشه تغييرات سطح سفره آب زيرزميني دشت ورامين ( سال آبي 63-62 تا 83-82 )
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شكل 5-11- نقشه تغييرات سطح سفره آب زيرزميني دشت ورامين ( سال آبي 73-72 تا 83-82 )
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شكل 5-12- نقشه ضخامت سفره آب زيرزميني دشت ورامين ( سال آبي 63-62 )
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شكل 5-13- نقشه ضخامت سفره آب زيرزميني دشت ورامين ( سال آبي 83-82 )
5-5- ضريب هاي هيدروديناميك سفره آب زيرزميني

     بررسي قابليت انتقال و ضريب ذخيره در محدوده دشت ورامين در سال 1348 توسط سازمان F.A.O 
انجام گرفته است. بر همين اساس نقشه قابليت انتقال آب زيرزميني و نقشه ضريب ذخيره توسط كارشناسان سازمان ياد شده تهيه گرديده است.
اين نقشه ها در سال 1371 بوسيله كارشناسان سازمان آب منطقه اي تهران  بر روي  نقشه هاي پايه  جديد  با  مقياس 1:100000  انتقال داده شدند. (شكل هاي 5-11 و 5-13) 
با عنايت به اين كه مدت زيادي از تهيه اين نقشه ها مي گذرد و در طي اين مدت دشت ورامين با تغييرات شديد سطح آب زيرزميني مواجه بوده است ؛ نقشه هاي ياد شده بر مبناي ميزان تغييرات سطح ايستابي بايد تصحيح شوند. متأسفانه بدليل نبود آزمون هاي پمپاژ جديد با تعداد و دقت مناسب ، امكان ترسيم نقشه هاي جديد با دقت بالا امكان پذير نمي باشد. با اين وجود با استفاده از رابطه T=b.K (T: قابليت انتقال آب زيرزميني، b: ضخامت آبخوان و K: ضريب هدايت هيدروليكي) با ثابت فرض نمودن ميزان هدايت هيدروليكي ، بر مبناي ميزان تغيير ضخامت آبخوان ميزان قابليت انتقال آب زيرزميني مورد اصلاح قرار گرفت. نقشه بدست آمده از اين روش ، در شكل 5-12 ارائه گرديده است. نتيجه هاي چند آزمون پمپاژ انگشت شمار كه در سال 1380 توسط سازمان آب منطقه اي تهران انجام پذيرفته ، همخواني خوبي با اين نقشه نشان مي دهد. 
5-5- 1- قابليت انتقال آب زيرزميني
با توجه به نقشه قابليت انتقال آب زيرزميني تهيه شده توسط كارشناسان سازمان F.A.O در سال 1348، 
ميزان قابليت انتقال از رقم بيش از 8000 متر مربع بر روز در قسمتهاي شمالي دشت تا 100 متر مربع بر روز در قسمتهاي جنوبي دشت متغير بوده است. به همين ترتيب ميزان قابليت انتقال براي قسمتهاي شمال غربي و شرق دشت تا 250 متر مربع بر روز كاهش نشان مي دهد. كاهش ميزان قابليت انتقال در نواحي جنوبي ، بيشتر بدليل كم بودن ميزان هدايت هيدروليكي رسوبات و در شمال تاقديس پيشوا و حد فاصل بخش هاي شمالي و جنوبي ، بيشتر بدليل كاهش ضخامت لايه اشباع و در نواحي غربي در نتيجه عملكرد هر دو عامل مي باشد. 
بر اساس نقشه جديد قابليت انتقال آب زيرزميني (شكل 5-12) در اين پژوهش ، ميزان قابليت انتقال آب زيرزميني در سال هاي اخير از بيش از 5200 متر مربع بر روز در قسمتهاي شمالي دشت ( شمال گلزار و آلوئك تا جنوب حسين آباد ، عباس آباد لرني و جمال آباد) تا كمتر از 200 متر مربع بر روز در قسمتهاي جنوبي دشت متغير مي باشد. بر اين اساس ميزان انتقال آب زيرزميني در جبهه شمالي آبخوان به عنوان مهمترين جبهه ورودي آب زيرزميني به دشت ، با كاهش بسيار زيادي مواجه بوده است. به اين ترتيب بايد در ميزان آب زيرزميني ورودي به محدوده آبخوان نسبت به گذشته كاهش چشمگيري صورت گرفته باشد.
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 شكل 5-11- نقشه قابليت انتقال آب زيرزميني دشت ورامين- تهيه شده توسط كارشناسان F.A.O در سال 1348
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شكل 5-12- نقشه اصلاح شده قابليت انتقال آب زيرزميني دشت ورامين

5-5- 2- ضريب ذخيره
با توجه به نقشه ضريب ذخيره (شكل 5-13) ، ميزان ضريب ذخيره در شمال دشت از 15 درصد بيشتر بوده ، ليكن در قسمتهاي جنوبي ، شرقي و نيمه غربي تا كمتر از 5 درصد كاهش مي يابد. مقدار ضريب ذخيره در نيمه غربي دشت بطور متوسط پيرامون 3 درصد مي باشد. كاهش ضريب ذخيره در اين نواحي بدليل رسوبات آبرفتي ريز دانه است. 

مقدار متوسط ضريب ذخيره دشت ورامين پيرامون 9 درصد مي باشد.  
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شكل 5-13- نقشه ضريب ذخيره سفره آب زيرزميني دشت ورامين
6- بيلان آبي محدوده مطالعاتي ورامين
مقدمه

محدوديت منابع آب كشور و لزوم تأمين نيازهاي آبي افزايش دقت در حفاظت و بهره‌برداري بهينه از آن را طلب مي‌كند؛ دستيابي به اين مهم نيز جز با تهيه بيلان دقيق منابع آب و ارزيابي پتانسيل آن امكان‌پذير نمي‌باشد. 

مشخص كردن اجزاء بيلان آب در بررسي فرايندهاي غالب هيدرولوژيكي كه در يك حوضه اتفاق مي‌افتد، اهميت فراواني دارد. همچنين تصميم‌گيري‌هاي مديران محلي آب در مديريت منابع محدود آب بر اساس نتايج اين مطالعات پايه و كاربردي انجام مي‌پذيرد. از اين رو لازم است كه كليه اجزاي بيلان با دقت بالايي محاسبه گردد. يكي از عوامل بسيار مهم در دقت بيلان، آمار و اطلاعات استفاده شده در محاسبه و برآورد اجزاي بيلان مي‌‌باشد، همچنين در نظر گرفتن كليه عوامل مؤثر در پارامترهاي ورودي و خروجي حوضه و يا به عبارت ديگر ايجاد شرايطي مشابه با دنياي واقعي ، نقش مهمي در بالابردن دقت نتايج دارد.

جهت ارزيابي بيلان منابع آب زيرزميني لازم است تا هر گونه تغذيه از هر منشاء و مبدأ به علاوه جريان ورودي زيرزميني و از طرف ديگر هر گونه تخليه‌اي نظير بهره‌برداري از منابع آب، تخليه طبيعي توسط چشمه‌ها، زهكشي و تبخير و بالاخره تغييرات حجم مخزن سفره آب زيرزميني در زمان مشخص و در محدوده معين (محدوده بيلان ) مورد بررسي و ارزيابي قرار گيرد. در اين فصل بيلان هيدروكليماتولوژي و بيلان آب زيرزميني محدوده مطالعاتي ورامين بر اساس آمار و اطلاعات موجود مورد بررسي قرار مي‌گيرد.

6-1- محدوده بيلان

به يك واحد هيدرلوژيكي كه اطلاعات پايه براي آن جمع‌آوري و معادله بيلان براي آن برقرار مي‌شود، محدوده بيلان مي‌گويند. اين واحد مي‌تواند يك حوضه آبريز بزرگ ، يك دشت و ارتفاعات مشرف به آن و يا فقط محدوده آبخوان زيرزميني باشد. 

در تهيه بيلان آب زيرزميني و محاسبه عوامل مختلف آن در محدوده مطالعاتي شمال و جنوب دشت ورامين ، به ترتيب مساحتي در حدود  4/701 و 7/540  كيلومتر مربع  مورد توجه قرار گرفته است. محدوده بيلان آب زيرزميني با توجه به آمار و اطلاعات موجود از دشت و نحوه توزيع پيزومترها و چاه‌هاي بهره‌برداري انتخاب شده است. در شكل 6-1 محدوده مطالعاتي و حدود دشت و ارتفاعات و محدوده بيلان آب زيرزميني مشخص گرديده است.

6-2- دوره بيلان

فاصله زماني كه كليه مؤلفه‌هاي بيلان مورد ارزيابي قرار مي‌گيرند، دوره بيلان ناميده مي‌شود. دوره بيلان براي محدوده مطالعاتي ورامين با توجه به آمار و اطلاعات موجود از پيزومتر ها در  دو  سال آبي 83 -82  و 73 – 72  محاسبه شده است.
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	شكل 6-1- محدوده بيلان آب زيرزميني ورامين


6-3- بيلان آب زيرزميني آبخوان آبرفتي

بيلان آب زيرزميني شكل ويژه‌اي از بيلان آب است كه در آن مؤلفه‌هاي تغذيه، تخليه و تغييرات ذخيره در يك آبخوان زيرزميني مورد بررسي قرار مي‌گيرد. تعداد اندكي از اين عوامل مانند تخليه از منابع آب زيرزميني، جريان‌هاي زيرزميني ورودي و خروجي به طور مستقيم قابل اندازه‌گيري يا محاسبه مي‌باشند. برخي عامل ها را مي‌توان از اختلاف حجم و يا نسبت‌ هاي بين آب ‌هاي سطحي و عوامل ديگر مثل تبخير بدست آورد و عامل هاي  ديگري مانند  تغذيه  از  سنگ كف را تنها مي‌توان به طور تخميني ارزيابي نمود. در بيلان آب زيرزميني لازم است كليه حجم هاي تغذيه با تمام اجزا تخليه معادل گردند. هر نوع اختلاف يا تغيير در ذخيره آب زيرزميني بايد قابل توجيه باشد. در محدوده هايي كه همواره تغذيه نسبت به تخليه در آبخوان زيرزميني بيشتر است، مقادير مازاد آب به صورت زياد شدن آب چشمه ‌ها ، قنات‌ها ، زهكش‌ها ، كاهش عمق آب زيرزميني و يا باتلاقي شدن قسمت هايي از سطح زمين‌ بروز خواهد كرد. به عكس در پاره‌اي از نواحي كه به علت وضعيت آب و هوايي و برداشت بي‌رويه، همواره ميزان تغذيه نسبت به تخليه كمتر است، با كاهش ذخيره آبخوان ، زهكشي و تبخير از آب زيرزميني و حتي آبدهي چشمه‌ها، قنات‌ها و چاه‌ها نيز با كاهش مواجه خواهند شد و در نهايت منجر به فرونشست زمين مي گردد.

براي برقراري بيلان آب زيرزميني از رابطه 1 استفاده مي‌شود.
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در اين رابطه 

Qin = ميزان آب ورودي زيرزميني به محدوده بيل
Qout = ميزان آب خروجي زيرزميني از محدوده بيلان

Rp = ميزان آب نفوذ از بارندگي
Rr = مقدار تغذيه از سيلاب‌ها 

Rw = ميزان آب برگشتي كشاورزي و فاضلاب شهري و صنعتي

D = زهكشي از سفره توسط هر نوع زهكش يا رودخانه
E = مقدار تبخير از سطح سفره آب زيرزميني در محدوده بيلان
W = بهره‌برداري از منابع آب زيرزميني

±(v = تغييرات حجم مخزن سفره در دوره مشخص و محدودة معين
در ادامه با تشريح هر يک از پارامترهاي فوق در محدوده بيلان ، سعي در اندازه گيري يا برآورد آنها شده است. در ابتدا بيلان سال آبي 83-82 در محدوده هاي شمالي و جنوبي دشت ورامين و پس از آن بيلان  10ساله  ( از سال آبي74-1373 تا 83- 1382)  ارائه گرديده است.
6-3-1- بيلان سال آبي 83 - 82

6-3-1-1- جريان ورودي زيرزميني به محدوده بيلان( Qin )
مقاطع ورودي جريان آب زيرزميني با توجه به نقشه هم پتانسيل آب زيرزميني و خطوط جريان استخراج شده است ( شكل 6-2 ). بر پاية معادلة دارسي، مقطع هاي ورودي، گراد‌يان هيدروليكي و قابليت انتقال هر يك از اين مقطع ها ، مقدار جريان‌هاي ورودي زير‌زميني براي منطقه شمالي و جنوبي به ترتيب در حدود 148 و 118 ميليون متر مكعب محاسبه شده است. 
	[image: image49.png]




	شكل 6-2-  نقشه  موقعيت  مقاطع  ورودي  و  خروجی  آب زيرزميني  آبخوان دشت ورامين  - 

 تراز آب زيرزميني سال آبي 83-82


در جدول 6-1 و 6-2 به ترتيب در منطقه شمالي و جنوبي ، ميزان ورودي آب زيرزميني از مقطع هاي مختلف ارائه شده است.
جدول 6-1- جريان هاي ورودي زيرزميني از مقطع هاي مختلف در محدوده شمالي دشت ورامين

	رنگ مقطع
	شماره مقطع
	طول مقطع (كيلومتر)
	قابليت انتقال آب زيرزميني (متر مربع بر روز)
	شيب هيدروليكي
	دبي M.C.M))

	سبز

سبز

سبز

سبز
	0

1

2

3
	3581/7

6617/3

4741/10

2684/10
	22/2750

38/4677

03/1907

75/47
	06/1

75/0

3/0

63/0
	78

47

22

1

	مجموع
	148


جدول 6-2- جريان هاي ورودي زيرزميني از مقطع هاي مختلف در محدوده جنوبي دشت ورامين

	رنگ مقطع
	شماره مقطع
	طول مقطع (كيلومتر)
	قابليت انتقال آب زيرزميني (متر مربع بر روز)
	شيب هيدروليكي
	دبي M.C.M))

	آبي

آبي

آبي

آبي

آبي

قرمز

قرمز

قرمز

قرمز

قرمز

قرمز

قرمز

قرمز

قرمز

قرمز
	0

1

2

3

4

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9
	6314/3

6845/6

5957/3

8629/2

7869/1

4057/0

6107/0

7118/0

4377/0

9622/0

4538/9

2302/9

2565/8

0653/1

5038/6
	88/128

17/164

36/1626

95/874

08/673

23/30

43/102

7/131

07/145

18/308

68/361

02/1184

10

10

12/1493
	5/0

98/0

92/0

78/0

04/1

1

21/1

1/1

88/0

65/0

87/0

71/0

96/0

9/0

15/1
	1

4

5/19

7

5/4

04/0

3/0

4/0

2/0

7/0

9/10

4/28

3/0

03/0

8/40

	مجموع
	118


6-3-1-2- تغذيه ناشي از بارندگي در محدوده بيلان Rp
بر اساس رابطه همبستگي بين بارش و ارتفاع ايستگاه ها ميزان متوسط بارندگي(P) سال 83-1382 در محدوده شمالي و جنوبي به ترتيب برابر 180 و 137 ميلي‌متر محاسبه شده است. با توجه به بيلان هيدروكليماتولوژي تورنت‌وايت دشت ورامين ، ميزان تبخير و تعرق واقعي در اين دو منطقه به ترتيب 140 و 130 ميليمتر مي باشد. بنابراين متوسط ميزان نفوذ از بارندگي به آبخوان شمالي و جنوبي به ترتيب برابر با 40  و 7 ميلي‌متر تعيين شده است.  با توجه به مساحت اين دو محدوده  كه به ترتيب 4/701 و 7/540  كيلومتر مربع مي باشد ، حجم تغذيه ناشي از بارندگي به ترتيب برابر با  28  و  4  ميليون متر مكعب  برآورد شده است.

6-3-1-3-  تغذيه ناشي از جريان‌هاي سطحي و سيلاب‌ها( Rr )

به منظور محاسبه حجم جريان هاي سطحي وارد شده از ارتفاعات مشرف به محدوده دشت ورامين ، از رابطه بين بارندگي و رواناب استفاده شده است. بدليل  وجود  شباهت هاي  زمين شناختي و ويژگي هاي  فيزيكي  حوضه آبريز  رودخانه دماوند  و  ارتفاعات  واقع  در  محدوده  حوضه آبريز دشت ورامين ، ميزان همبستگي آمار  ايستگاه  هيدرومتري  ماملو ( نقطه  تمركز  رودخانه دماوند ) و ايستگاه باران سنجي سنجريان مورد بررسي قرار گرفته است. بعلت اين كه فاصله ايستگاه سنجريان تا ايستگاه ماملو بطور نسبي كم مي باشد ، از ميزان آبهاي تبخير شده و  نفوذ يافته  مي توان  صرفنظر نمود.  بر اين اساس  بين  ميزان  متوسط  ساليانه  بارندگي (P)   بر حسب ميليمتر و متوسط ساليانه رواناب (Q)  بر حسب ميليون متر مكعب  در حوضه آبريز رودخانه دماوند ، با ضريب همبستگي برابر با 91/0 رابطه زير برقرار مي باشد.

 536/31  ((858/2 – P 024/0 ) = Q
بدليل اين كه  مقدار  متوسط  بارندگي در سال آبي 83-82  در  ارتفاعات  مشرف ، 310 ميليمتر بوده است ؛ ميزان رواناب حدود 144 ميليون متر مكعب بر سال  برآورد مي گردد. با عنايت به اين كه مساحت حوضه آبريز رودخانه دماوند 742 كيلومتر مربع و مساحت ارتفاعاتي كه رواناب آنها بطور مستقيم وارد دشت ورامين مي شود ، 58/349 كيلومتر مربع است ؛ به ميزان نسبت مساحت ارتفاعات ياد شده (12/2) ، ميزان رواناب ارتفاعات حوضه آبريز دشت ورامين از ميزان رواناب حوضه آبريز رودخانه دماوند كمتر مي باشد. بنابراين حجم جريان هاي سطحي وارد شده از ارتفاعات مشرف به محدوده دشت ( محدوده شمالي ) ، M.C.M 68 برآورد مي گردد. 

بدليل نبود ايستگاههاي هواشناسي در ارتفاعات ياد شده ، نرخ نفوذ مؤثر جريان هاي سطحي و سيلاب ها ، برابر نرخ نفوذ مؤثر بارندگي در منطقه شمالي يعني حدود 20 درصد در نظر گرفته شده است.  لذا  مقدار  آب  نفوذ يافته  از  جريان هاي  سطحي  و  سيلاب ها  در محدوده شمالي  حدود  14 ميليون متر مكعب بر سال و در محدوده جنوبي ناچيز تخمين زده مي شود. 

6-3-1-4- تغذيه ناشي از پساب مصارف (Rw)
ـ كشاورزي

حجم كل آب مصرفي در بخش‌ كشاورزي براي سال آبي 83-1382 در منطقه شمالي وجنوبي به تر تيب برابر 391 و 213 ميليون متر مكعب بر سال مي‌باشد. از اين مقدار در شمال و جنوب دشت به ترتيب 226 و 117 ميليون مترمكعب آن مربوط به پمپاژ از آب زيرزميني توسط چاه هاي بهره‌برداري و 3 و 1 ميليون مترمكعب مربوط به برداشت از آب زيرزميني از طريق قنات و 162و 95  ميليون مترمكعب آن از آب‌هاي سطحي توسط شبكه آبياري تامين مي‌گردد.باتوجه به الگوي كشت ، ميزان كل نياز آبي در منطقه شمالي و جنوبي به ترتيب  325 و 211  ميليون مترمكعب بر آورد شده است.بنابر اين آب بر گشتي كشاورزي به آبخوان به ترتيب   66 و 2 ميليون مترمكعب مي باشد.

ـ شرب و صنعت
طبق آمار و اطلاعات موجود حجم كل آب مصرفي براي سال آبي 83-1382 در بخش شرب و صنعت در محدوده شمالي وجنوبي بيلان به ترتيب برابر 67 و 20 ميليون مترمكعب از طريق پمپاژ از آب زيرزميني مي‌باشد. با توجه به نحوه دفع فاضلاب كه به طور عمده‌ از طريق چاههاي جذبي مي‌باشد ، با احتساب 65 درصد نفوذ به آبخوان ميزان پساب برگشتي از مصارف شرب و صنعت در محدوده شمالي وجنوبي به ترتيب 44 و 13 ميليون متر مكعب برآورد شده است.

6-3-1-5- تغذيه ناشي از تغذيه مصنوعي (Rar)
به منظور كنترل سيلاب و مقابله با روند نزولي سطح آبهاي زيرزميني و كمك به تغذيه طبيعي آبخوان دشت ورامين ، عمليات تغذيه مصنوعي به دو شيوه پخش سيلاب و حوضچه هاي تغذيه مصنوعي صورت مي گيرد.بر اساس امار موجود،در سال آبي 83-82 به طور متوسط حدود 6 ميليون متر مكعب از آب خروجي بند پارچين ، توسط شبكه آبياري ورامين به حوضچه هاي تغذيه مصنوعي واقع در رأس مخروط افكنه حوالي آبادي خسرو هدايت شده است . با احتساب 75 درصد نفوذ مؤثر از عمليات تغذيه مصنوعي ، حدود 5/4 ميليون متر مكعب آب از اين طريق به آبخوان باز مي گردد.

6-3-1-6- جريان خروجي زيرزميني(Qout)

با استفاده از نقشه خطوط هم پتانسيل آب زيرزميني دشت ورامين مقاطع خروجي آب‌زيرزميني از محدودة بيلان استخراج گرديده است ( شكل 6-3 ) كه منطبق بر غرب، شرق و جنوب شرق محدوده بيلان مي‌باشد. حجم آب خروجي از محدودة بيلان با استفاده از قانون دارسي براي دوره خشک و مرطوب به ترتيب ميزان 3/41 و 1/49 ميليون متر مكعب برآورد شده است(جدول6-3 ).
جدول6-3- جريان هاي ورودي زيرزميني از مقطع هاي مختلف در محدوده شمالي دشت ورامين

	رنگ مقطع

	شماره مقطع

	طول مقطع (كيلومتر)

	قابليت انتقال آب زيرزميني (متر مربع بر روز)

	شيب هيدروليكي

	دبي M.C.M))

	قرمز

قرمز

قرمز

قرمز

قرمز

قرمز

قرمز

قرمز

قرمز

قرمز

	0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

	4057/0

6107/0

7118/0

4377/0

9622/0

4538/9

2302/9

2565/8

0653/1

5038/6

	23/30

43/102

7/131

07/145

18/308

68/361

02/1184

10

10

12/1493

	1

21/1

1/1

88/0

65/0

87/0

71/0

96/0

9/0

15/1

	04/0

3/0

4/0

2/0

7/0

9/10

4/28

3/0

03/0

8/40


	مجموع

	82



	جدول6-4- جريان هاي ورودي زيرزميني از مقطع هاي مختلف در محدوده جنوبي دشت ورامين
رنگ مقطع

شماره مقطع

طول مقطع (كيلومتر)

قابليت انتقال آب زيرزميني (متر مربع بر روز)

شيب هيدروليكي

دبي M.C.M))
صورتي

صورتي

0

1

6307/3

8734/30

92/217

19/363
91/0

55/0

5/2

5/22

مجموع

25



	


6-3-1-7- تبخير از آب زيرزميني( E )
تبخير از آب زيرزميني به عمق سطح آب زيرزميني ، درجه حرارت محيط ، پوشش گياهي ، رطوبت نسبي هوا ، نوع و بافت خاك ، سرعت باد و غلظت املاح آب بستگي دارد. در بين اين عوامل ، عمق سطح آب زيرزميني عامل اصلي محسوب مي گردد. مقدار تبخير از لايه آبداري كه در عمق بيشتر از 5 متري قراردارد ، قابل چشم پوشي مي باشد. با توجه به اينكه عمق آب زيرزميني در محدوده بيلان بيشتر از 5 متر مي باشد لذا تبخير از آب ‌زيرزميني ناچيز و برابر با صفر در نظر گرفته شده است.

6-3-1-8- بهره‌برداري از سفره آب زيرزميني در محدوده بيلان (W)

برداشت از آب زير‌زميني بوسيله قنات و چاه‌ انجام مي‌گيرد كه به مصارف مختلف (کشاورزي ، شرب و صنعت) مي رسند. طبق آمار و اطلاعات برداشت شده در سال 1382 بهره‌برداري با قنات در محدوده بيلان کم  و برداشت از طريق  چاه  عمده ترين روش  بهره برداري در آبخوان ورامين مي باشد. در ادامه ميزان هر يک از روش هاي بهره برداري ياد شده براي مصارف مختلف ارائه شده است.

ـ كشاورزي

بر اساس نتايج آمار و اطلاعات برداشت شده در سال 1382 حجم كل آب مصرفي در بخش‌ كشاورزي از طريق چاه ها براي سال آبي 83-1382 در منطقه شمالي و جنوبي به ترتيب برابر 226  و 117 ميليون متر مكعب مي‌باشد.

حجم آب مصرفي در بخش کشاورزي از طريق قنوات در سال آبي 83-1382 در منطقه شمالي و جنوبي به ترتيب حدود 6 و 1  ميليون متر مكعب است. 
ـ شرب و صنعت

بر اساس نتايج آمار و اطلاعات برداشت شده در سال 1382 حجم كل آب مصرفي براي سال آبي 83-1382 در منطقه شمالي و جنوبي که به مصرف شرب و صنعت رسيده به ترتيب برابر 67  و 20  ميليون متر مكعب بوده است. قنوات در محدوده بيلان مصرف شرب ندارند.

6-3-1-9- زهكشي از آب زيرزميني ( D )
آب زيرزميني به شکل هاي گوناگون نظير تبخير از آبخوان ، پمپاژ چاه‌هاي بهره برداري ، جريان زيرزميني خروجي، زهكشي توسط رودخانه ها، زهكش‌ها و ... تخليه مي گردد.

 بر اساس نقشه هم‌ عمق آب ‌زيرزميني سال 83-1382 که در آن عمق آب زيرزميني  بيشتر از 5 متر مي باشد، زهكشي از آب زيرزميني صورت نمي‌گيرد. لذا در محاسبة بيلان اين مؤلفه برابر با صفر درنظر گرفته شده است.
6-3-1-10- تغييرات حجم مخزن آبخوان در دوره بيلان

هيدروگراف واحدي كه برمبناي سطوح تيسن محدوده بيلان تهيه شده، نشان مي‌دهد كه ارقام ارتفاع متوسط سطح آب زيرزميني در  آبخوان دشت ورامين از سال آبي67-66 تا 83-82 ، حدود 8 متر افت داشته است (شكل6-3). تغييرات حجم مخزن در اين بازه زماني بر اساس ميزان ضريب ذخيره متوسط آبخوان (7/8 درصد)  و  وسعت محدوده بيلان (  1242 کيلومترمربع ) ، 864 ميليون مترمكعب كاهش داشته است. بنابراين متوسط ساليانه كاهش حجم مخزن آب زيرزميني در اين بازه 16 ساله حدود 54 ميليون مترمكعب مي باشد.

       هيدروگراف واحد منطقه شمالي و جنوبي در بازه زماني 77-76 تا 85-84  به ترتيب در شكل هاي  6-4  و 6-5  ارائه گرديده است. بر اساس اين هيدروگراف ها ، در سال هدف (سال آبي 83-82)  ميزان افت سطح آبخوان شمالي و جنوبي به ترتيب 1/1 و 6/. متر  مي باشد. با توجه به مساحت اين دو حوضه كه به ترتيب 701 و 541 كيلومتر مربع است و نيز ميزان ضريب ذخيره كه به ترتيب حدود 6/9 و 5/7 درصد مي باشد ؛ ميزان كاهش حجم اين دو مخزن آب زيرزميني به ترتيب 74 و 24 ميليون متر مكعب برآورد مي شود. اين عددها با عددهاي بدست آمده از بيلان آب زيرزميني در اين بازه زماني  اختلاف ناچيزي دارند و دقت بيلان را تأئيد مي كنند. (جدول6-5)

بر  اين  اساس  حجم  كسري  مخزن  كل  دشت  ورامين  در  سال آبي  83-82  حدود  99 ميليون متر مكعب  برآورد مي گردد.
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شكل6-3-  نمودار هيدروگراف واحد آبخوان دشت ورامين _ از سال آبي 67-66 تا 84-83
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شكل6-4-  نمودار هيدروگراف واحد آبخوان محدوده شمال دشت ورامين- از سال آبي 77-76 تا 85-84
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شكل6-5-  نمودار هيدروگراف واحد آبخوان محدوده جنوبي دشت ورامين- از سال آبي 77-76 تا 85-84

	   جدول 6-5- خلاصه محاسبه هاي مربوط به عامل هاي بيلان براي سال آبي 83-1382 آبخوان ورامين (ميليون مترمكعب)

	رديف
	عوامل تغذيه كننده آبخوان
	مقدار (MCM)
شمال 

جنوب
	عوامل تخليه كننده آبخوان
	مقدار (MCM)
شمال 

جنوب

	1
	نفوذ از بارش مازاد بر تبخير در سطح بيلان
	28
4
	تبخير از آب زيرزميني
	0/0
0/0

	2
	ورودي آب زيرزميني
	148
118
	خروجي آب زيرزميني
	82
25

	3
	نفوذ از روان آبها و سيلاب ها در سطح بيلان
	14
0
	زهكشي از آب زيرزميني
	0/0
0/0

	4
	برگشت آب كشاورزي- چاه و قنات و آب سطحي
	66
2
	برداشت بوسيله چاه براي كشاورزي
	226
117

	5
	برگشت آب شرب و صنعت
	44
13
	برداشت بوسيله چاه براي شرب و صنعت
	67
20

	6
	برگشت آب از عمليات تغذيه مصنوعي
	5
0
	برداشت بوسيله قنات براي كشاورزي
	3
1

	7
	-
	-
	برداشت بوسيله قنات براي شرب و صنعت
	0
0

	
	جمع سالانه
	305
137
	جمع سالانه 
	378
163

	تغييرات حجم مخزن- منطقه شمالي
	73-
	تغييرات حجم مخزن- منطقه جنوبي
	26-


 بر اساس هيدروگراف واحد محدوده هاي شمالي و جنوبي دشت ورامين ، از سال آبي 77-76 تا 81-80 كه همزمان با سال هاي خشكسالي است ؛ در هر دو محدوده افت سطح آب زيرزميني مشاهده مي گردد. ميزان اين افت در دو محدوده ياد شده به ترتيب 1/7 و 2/4 متر بوده است. از سال آبي 81-80 تا 85-84 روند افت سطح آبخوان شمالي بسيار كند شده است. در اين بازه زماني در سطح آبخوان جنوبي  بطور نسبي تعادل ديده مي شود. 

   6-3-2- بيلان 10 ساله ( سال آبي  74-1373 تا 83- 1382 )

    با استفاده از عامل هاي بيلان آبشناسي بر اساس روش ترنت وايت (Thornthwaite)  در دوره 10 ساله  در محدوده دشت ورامين ، ميزان بارندگي متوسط ساليانه 140 ميليمتر ، تبخير و تعرق واقعي 126 ميليمتر و رواناب صفر مي باشد. بر اين اساس مقدار آب نفوذ يافته از بارندگي 14 ميليمتر بر سال برآورد مي شود. با توجه به افت 5/4 متري سطح آب زيرزميني و با بر آورد ديگر عامل ها ، بيلان در بازه زماني ياد شده به صورت جدول 6-6  ارائه شده است.
	جدول 6-6- خلاصه محاسبات مربوط به پارامترهاي بيلان 10 ساله (74-1373 تا 83- 1382) آبخوان ورامين (ميليون مترمكعب)

	پارامترهاي بيلان
	تغذيه (M.C.M)
	تخليه (M.C.M)

	جريان ورودي آب زيرزميني
	243
	

	نفوذ از بارندگي
	17
	

	نفوذ از جريانات سطحي وسيلابها
	7
	

	آب برگشتي از مصارف كشاورزي
	136
	

	آب برگشتي از مصارف شرب و صنعت
	45
	

	نفوذ مؤثر از عمليات تغذيه مصنوعي
	16
	

	جريان خروجي آب زيرزميني
	
	53

	تبخير و زهكشي از آب زيرزميني
	
	2

	برداشت از چاه‌ها
	
	446

	برداشت از قنات ها
	
	12

	جمع
	464
	513

	تغييرات حجم مخزن
	49-


منابع

· آمار و اطلاعات موجود در آرشيو اداره امور آب ورامين ، از سال 1343 به بعد
· انتظام سلطاني ، ا ، شمشكي ، ا ، 1383 ، بررسي مكانيسم و علل تشكيل شكافهاي زمين در منطقه  معين آباد – ورامين ، سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور

· سازمان آب منطقه اي تهران ، 1364 ، گزارش پيزومترهاي حفاري شده در دشت ورامين
· دهقان ، مصطفي ، 1384 ، بررسي پديده فرونشست زمين در دشت ورامين ، شركت آب منطقه اي تهران
· شركت فرانسوي C.G.G ، 1343 ، گزارش مطالعات ژئوفيزيك دشت ورامين
· شمشكي ، امير، 1379 ،  هيدروژئولوژي و بيلان آب حوضه آبريز دشت ورامين ، پايان نامه كارشناسي ارشد زمين شناسي ( آبشناسي ) دانشگاه شهيد بهشتي

D’





C’





B’





D





C





B





A’





A





� EMBED AutoCAD.Drawing.16  ���





A





B





C





D1





D2





E





F





G





H





I





J





K





L





راهنما








PAGE  

[image: image60.png]orks/2006 - Revision 6.10.6 opyright 1983-2006 by RockWa orporated
il

Fle Edt Vew Draw Messre Digitze Lbities Data Window Help

Se- - D8] vEsm

Cross-Section A-A'

EEOEENEEED

1,0000

000

e k=it v= o sries

"
9 Jom

&
Layers X
[ Defeult
Data-RPZD—|
|| D464 64664
al
)
Y
3

Cancel [




[image: image61.png]RockWorks/2006 - Revision 6.10.6 opyright 1983-2006 by RockWa orporated =]
Fie Edt View Plap Strplogs Lithology Stratigraphy I-Dats P-Data Fractures _Aqufers Grafix Tools Windon Help
Froject Foldei RockPlo ed =]

¥ DisplayPrd File Edk: View Draw Measure Digitize Lbites Data Window Help

5 e - - |7 -|®- | veim
Kiessngt || g ayers x
¥ tortings [|-=1 EX] = i) = [ Defaut
2Z (Elevation): E @NT8
o E IVl ‘?@@23 £
H g S eves, gy B
|3
s @59
g @v102 G%%%%wn GATVEY
3|2 6-v38
:|& e e e
H | & et &
o SR ev2 o
: N @va7
= o Lo GVA0G 3y GVI0IEVT2 V56
Bl 5= Syoa OVE2 G0 oved
2|® ] @y @00 [V P R— @-V53 ©-V36
2l | il V27 @-v98
HEIE2 @60 @103 @109
e P v g V15 B
N XS 7 v . SVWes %;%iwg V34 F o
—"Yz v £ £
sle [ oo |[E o7a  Gea0r Vo3 3
H IR = i 44 @83 =
2 v
- v @Y SVRBVeT
9 v Fl avary WSS @45 B
5 v E V92 ovss T
8| 5 G-vgBV 16! .
S B | @ OV g7 V75
= || PV
Zlg| o 6-vas
@ vi
Q| " vl oV26 %Wg}gg o @48 Data-RPZD—— |
Ey g “anoms  oXH) @30 £ L= ISR
- K @17 @108 i
@ vi
v SVevgg
e
© i @
o @55
v e L e e
W v Easting
Vi = sworr s =55 s
5 ot E

Cancel [



[image: image62.png]RockWorks/2006 - Revision 6.10.6 opyright 1983-2006 by RockWa orporated

Fie Edt Vew Map Stplogs Lthology Stratigiaphy IDats PDats Fractures Aqufers Grafix Toos Window Help

ockPlo ed =]
Fle Edt Vew Draw Messre Digitze Lbities Data Window Help

S e vesm

layers x|
[ Defeult

Cross-Section C-C'

1,0000

SRR EEIEEE

000

[©my Rockworks [ Tabies [ ceotonis (KD Rockware ut

[t x=-11,144.512714 ¥ =519.594767

E3

Cancel [




[image: image63.png]RockWorks/2006 - Revision 6.10.6 opyright 1983-2006 by RockWa orporated

Edt Vew Map Stplogs Lthology Stratigiaphy I-Dats P-Dats Fractures Aqufers Grafix Toos Window Help

Ficject Folder = C:\Documents and Setings\Adrinistiator\Deskiop\Shemshaki

¥ Display Prcject Dimensions [ [ Show Advanced Optians )
Mirinun  Masinum  Spacing Nodes Range.

X (Eastng - »

YNt e et Ve Drow Messre: Digitee. Utiis Data Widow Heb

S e vEsw0

Cross-Section D-D'

[ Statistics [ Settings

o @ X T P

000

EE 2lr]
1omo
‘ O
'
~ i I ‘IL d

LR T

[©my Rockwarks [ abies [ ceotonis (B2 Rockware uti

Cancel

1,0000

000

=

layers X
|¥ Default

Data-RP2D-—
|| D464 64664

E3

I£3




[image: image64.png][ RockWorks/2006 - Revision 6.10.6 - (C) Copyright 1983-2006 by RockWare Incorporated.
Fie Edt View Map Striplogs Lihology Stratigraphy IData P-Daka Fractures Agufers Grafix Tools Window Felp
Pioject Folder = CADocuments and Setings\AdmistiatonDeskiop\Shemshaki

IV Display Project Dimensions [ v Show Advanced Options |
Mrinum  Masinun _ Spacig Nodes _Renge
X(Easing: [500000  [6330000  [10000 |54 [630000 | | Scan Enabled Breholes

 enbing: 55500000 [39600000 [10000 [ [1100060 1) _Soan Al Borehles

Fle Edt Vew Draw Messre Digitze Lbities Data Window Help

B e -] VeSO

Layers
[ Defeult

[ Statistics [ Settings

Cross-Section B-B'

PV ot
¥ vz
¥ vos
W vos
¥ vos
¥ voe
W wvar
¥ vos
¥ vos
¥ v
¥ vi00
¥ w101
¥ w102
¥ w103
W wiod
¥ w105
¥ w108
w17
¥ w108
¥ w108
¥ w11
¥ w12
¥ w13
W wia
¥ wvis
¥ vie
Vw7
¥ vis
¥ vis
¥ v
¥ vt
¥ v22
¥ v

1,0000
1,0000

o @ X T P

EOEENEEIEEE

000

LR T

[©my Rockwarks [ abies [ ceotonis (B2 Rockware uti

A

ot - Untitled € i owerPoint. NS mE S % 3, 040




[image: image65.png]Fie Edt

[Reree [Fatom __[FiPacen [Dersty [5alie [ShowinLed 7]
DED = w10 e i
= 100 10 10 v
ot bt gy 100 10 10 ¥
etk ot gy 100 10 10 v
[oz+ o 100 10 10 v
™= 100 10 10 v
e 100 10 10 v
et i w10 10 ¥
lorese o 1w 10 0w ¥
s e o w10 10 ¥
== siaion| w10 10 ¥
s 1 | w10 10 ¥
ore o [ w10 10 ¥
s oo [ w10 10 ¥
Coieees sy [ w10 10 ¥
e oy (| w10 10 ¥
= —— w10 10 ¥
(ot s o esrsa| w10 10 ¥
[Jtos s s S} w10 18 W
e | w10 10 ¥
[Joms gt 100 10 10 v
[ty et | w10 oes ¥
o= x| w10 10 ¥ b
AT [Sasun] w10 10 ¥
[orreies Soufe g 020500 w10 10 ¥
[uvsr it FOEE w10 0w ¥
JETEen SORDH w10 10 ¥
s et s (IR w10 10 ¥
[ [soses| w10 18 W
o [exexe W  1s 10
IEYSEercE | w10 10 ¥
eteson [ w10 10 ¥
o setogin | w10 10 ¥
QESTSTERN | w10 10 ¥
g [xezex| w10 10 ¥
e S ©ood w10 10 ¥
s S w10 10 ¥
T ims s i [ w10 10 ¥
[Jmtos 2ok == w10 18 W
o [ w10 10 ¥
ot [ — w10 10 ¥
o e o [ — w10 10 ¥
[ | w10 0w [V
o ete / 100 10 10 ¥
o+ ony v et (| 100 10 0 ¥
o e [ | 100 10 10 ¥

25 |




[image: image66.wmf]G

H

J

K

L

M

600m

800m

1000m

600m

800m

1000m

600m

800m

1000m

600m

800m

1000m

600m

800m

1000m

600m

800m

1000m

600m

800m

1000m

600m

800m

1000m

600m

800m

1000m

600m

800m

1000m

600m

800m

1000m

600m

800m

1000m

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

MPl

MPl

MPl

MPl

MPl

MPl

MPl

MPl

MPl

MPl

QPl

QPl

QPl

QPl

QPl

QPl

QPl

MPl

JAJ RUD

KARAJ RUD

60

116

115

26

57

56

25

55

24

20

8

30

15?

8

8

10

6

2

20

4

7

25

3

4

30

54

VARAMINE

150

40

3-4

52

53

50

76

44

75

22

JAJ RUD

19

65

65

80

120-150

20-30

65

25

100

30

100

20

20

12

48

63

62

61

MAHMOUD ABAD

I

150

15

10-15

40

12

6

8

1.5

8

2

30

3

12

60

10

20

60

12

80

25

65

JAJ RUD

20

300

300

30

3

120

20

30

50

10-15

50

8-10

25

25-40

KARAJ RUD

JAJ RUD

16

17

2

5-6

25-30

119

2-4

12

15

14

3-5

165

25-30

3

46

5x20

2

30-50

40

3-4

1-2

20-50

2-4

3-8

30-50

3

84

2

12

QPl

13

KARAJ RUD

JAJ RUD

ABBAS ABAD

101

100

5

4

99

98

KHAVEH

25-30

8

ABARDEJ

96

35

97

80-100

30-40

3-4

QM

QM

2

15

5-10

39

38

37

36

34

8

8Y2D

HESSARGOLI

DOWLAT ABAD

109

110

111

112

113

114

8

10

M

162

161

160

159

163

QM

PISHVA

QM

QM

QM

[image: image67.png]Fie Edt

Kepord [Patian__[FilPercert_[Densly_[GVabe [ShowinLe] ~

DT 100 10 10 v
= [ w10 10 W
(et v o (| w10 10
[t o2 s e w10 10 W
e = w10 10
(o ver o 7274 w10 s W
[ etos g+ s w10 10
et Raiaion] w10 10
et st g+ s eS| w10 10
[osr o (| w10 10 W
[ovs oo 1 w10 10
ey e | w10 10 W
oo s (| w10 10
[Ty — w10 10 W
os v s w10 10
Jetos s ins . w10 10 W
(e e w10 10
oo 100 10 10 v
ot | w10 s W
o= rrsos| w10 10
et v [l w10 10
[oow s o e (020207 w10 10 W
oswer ot O w10 ow
s e o RORGH 100 10 10 v
EiSEeeeny | w10 10
[omsson [sosex| w10 10 W
NER e w10 10
AEpTETE | 100 10 0 ¥
eteson o] w10 10
oot | Een| w10 10 W
et s e w10 10
s [Szezexs| w10 10 W
o ek oo w10 10
oot w10 10 W
oo secter e . w10 10
Jetostopitiess e w10 10 W
os [ w10 10
o o —2 w10 10 W
o ov o — w10 10
e | w10 om W
o et / 100 10 10 ¥
ot omre e — w10 10 W
o oata I 100 10 10 ¥
oo+ e (| w10 10 W
[ EY e || w10 10 W
Mo oot == [CINNREINNE] o | v
< >

V0K




[image: image68.png]959D uywEIBA JO dear ABo[OWOWPOS (8661)' I ‘URYBYICI:UO oSTE

~

wmey oiqeqerd -~
nsodsp Ammoumpos jo Awpunog. <
prosy  THHH

PRqE-U30N
s pae 4> :9 2007

910 jo oBmuoased @y

WM TS 303 PUR 18 “KeD) iS SUOZ.
(awsodap woo]) gunos pIeAO) osUIT
a0 3o oBmmoatod qorga sIoAu

810 pu pues oug sApELINY i oWZ
NS IR0} 98BN 99T
O 10 s394 KoKFLD UG

puvs pun [oawsS ams IO ¢ OUOZ

wodds 1eo4] AaK8]o T ‘puss
1900 01 s{oAWS U8 UMpOW T 9UOZ

PEqEj9s0x

sopmog [T
‘sponusp ‘slqqad ‘me o810 £ w07 i3d

aNdgoda1

eaIe UIueIe A YY) JO UOPEUOZ WINIAN[[Y




[image: image69.png][0 o i o o T D

JEE@\EED@\DDW% [F 5@ DE@& 4 o x| | 56w BT 1=

| esar = | [ # ~ o [Gemmnenrenwe el o |X 6= | Geostaistical anahst ~

=5 toyers H g
Alciadesin besft_sim.dwa pobine | 3 £

bt e a W

v [}

8 -

el »

] L

e 3

[}

#®
17

< m |

Display [ Souce ] Selecton a0

roving > K ) [ 0~ A~ [0 aid ~ S0l BzulA- A~ L

|wowdy~ [l A poetBE|- @@

Open an existing map




[image: image70.png]1o

dys-isplog
dys'yo0l pag

19Jinby ulwelep Jo uoneAs|3 o0y pag

& B O XD CEDED

AT wopu,




[image: image71.png]2 Layoutt _[Ofx

/\/ Res.shp
[_] Border.shp

Oiigin: (1,63, 7.75) in Extent: (785, 0.35)in Area: 272 sqin




[image: image72.png]I Morsali-Chapter 3 - Microsoft Word. CEEX)

Bl Edt Gew Iwet Fomak Took Tabe Wndow He AdobePDF Acrobat Commerts Type o question for help x| X
QEHLAEGRIZE 8BS G 9 ox- @ diead i Elseve aseor Bror settng st
i44 Complex) Naz: - Nazanin e+ | [3] = B a0
PR =R Alli 20 &) = BB 1oL ol

LS B T AT T e

S i e

L Tzl lrods 2Lyl 4 i, i e S

P e in A8l

EFES o

o

rave

K

BT

Wz

xes

L

Lar

Dowr s |awothepess N NOOH Ao BRI S L A-=s=5adf
Page 9 Sec 3 9/27 At 25cm  Ln1 Col 4 REC TRK EXT OVR  Persian Ox




[image: image73.emf]هيدروگراف واحد آب زيرزميني دشت ورامين

)83-84 تا 66-67سال آبي  (

894

896

898

900

902

904

906

908

910

912

66676869707172737475767778798081828384

سال آبي

)

m

(

تراز آب زيرزميني 

[image: image74.png]EO || esRd | WAO LX3) L D3 [ A z 395

£ abeq

« o »

>

E oo o1 [y Ere




[image: image75.png]oo sonmez o
aam, faital

8818557 SBLB1GT0E T
SeBLST0ET- LENSOLNIT

leesvisses'1- sziveoez 1 [
lezispeoez 1- sozzezszos [
looz226201- zszenzesro [
lezsozsazo- 2zeovsiso [
e
Lsvz.0esz0- svovoszons [
<3INTVA:

L-gL-zLedoy

pusBe

R | (H (o

o

6= e 7 AA-AA

[ | [ueez]

sz

wop




[image: image76.png]22060 Lels £z

oo sonmez o
aam, faital

TL0BE00 - CHEOBIORLT
vensL067- LuswesneyT
Laveacaye- 1oveta0z
G190~ peess0n
ezeessose'1- sazsvoss . [
lesszsoss - seerzvovz 1 [
leosizv0vz - sncoscocso [
e
lissoezozsio- ezzoicn [
lusvzzoico- soeesionnn [
<3INTVA:
L-gg-zgdol

pusBo

R o (K Co¥—r g 60 — o = Ly-Ly

[ | [F5 o0 [urwooz [ s




[image: image77.emf]0

100

200

300

400

500

600

700

1360-61 1361-62 1362-63 1363-64 1364-65 1365-66 1366-67 1367-68 1368-69 1369-70 1370-71 1371-72 1372-73 1373-74 1374-75 1375-76 1376-77 1377-78 1378-79 1379-80 1380-81

سال آبي

)

ميلي متر

(

بارندگي 

باقرآباد

جوادآباد ورامين

ورامين

مراء

غني آباد

زر دره

ايوانکي

[image: image78.emf]y = 0.282x - 110.381

R

2

 = 0.896

0.0

100.0

200.0

300.0

400.0

500.0

800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

)متر(ارتفاع از سطح دريا 

)

ميليمتر

(

ميانگين بارندگي بلند مدت سالانه 

[image: image79.jpg]>

D
Ghani aba
3 Ghermgz
S &
¥,
Javad Aba
) [
ShariffAb
S-," A
) @
Laal , o
S dug Sl
s bl
—— oAbl
SN S N LSS Al
Ol lad daghad 1rAR (b o 3 g




[image: image80.png]e W fzlin 8335 /] abeg

O Sedeer | awed;
SazEe

ol 1Sy

Puom

oln e

Ve ils

B

b ks

[ 0

S S ap—

Bl A A A S e e [

SET
lepz

= ooy wany sauny < fewion -

P& EETHET




[image: image81.emf]0.0

100.0

200.0

300.0

400.0

500.0

600.0

مهر آبان آذر دي بهمن اسفند فروردين ارديبهشت خرداد تير مرداد شهريور

ماه

)

ميلي متر

(

ميانگين تبخير ماهانه 

تاقان قرمز تپه جواد آباد

[image: image82.png]fefoz 11 e Oz abed

O uesed
FrrEes - T-7 -0 BB oF OO N N ety & <wea]

< snz@Ee =

o

. | st | ve | s | v o

B 4 as asa

B a3 s vt
o | vew s sy
via [ v | va | o | e | e | e oot | goan | can
sans | o | oo | v | e | vaos | oom e | ona | wo | vmn
ean | oo | w | aa | v | ew | van vora | asas | wns | xas
. oat [ voe | en | ave o | s | e o | we | x| o
v | atas | v o oo | s | wina | o
sia | s | e v wra | vva | can | e
coa | gan | vne | on | ou | Lo | vana | von | vans | s vana
co | w | am | w o | s | v | e | oao | o I
. oo ot | wee | e woe | ae | wee e | e |
oxs | aim | aa | wn v | vw ovve | am | wn | avam
e | vou | e | sm | e | oaee | sa woa | oo | v | v |
me s | we | e | ¢ | e | | e e x| 2 | x| | e
P g T T o e £ 69 o s o6 sy
) AR s el e e Qe [F]

| EEE

— iy

A EBE

#17

ezen = m (o B

sanb e adi|

ey




[image: image83.png]T} Morsali-Chapter 3 - Microsoft Word

Ele Edt Vew Iwset Fomat ook Table Window Help AdobePDF  Acrobat Comments Type aquestion for help '+

x
DEHRISRITE RS9 o 8RRER | &1 9 1% - @ | digead [ Essve asror fDror setng ) about g

i A4 Complex)Naze » Nazenin K- M gri** ‘"’i EEE: \D.v.é.!
AR ———— = v o2 B OB = Al L= B R 010 o) e =

[SEZE ]

5
- G S S i e A 53 a3 e Caa =Yy

B A

B | ava | ara | aee | oaea | ey | sy | vy | s | ona | sve | Ray | VY | Fee ool e il
T [Tone | e | vee | vy | W | vex | FaT | e | e | Fa | PN | PR | BYF | e rers oo oS

FEN | VEY | AT | AR | ARY | VRD | Fe¥ | BN | Y0 | TAN | FAA | FAT | OV | VAwe crls e el

oo | ovea | ovar [ ava [ oavy | v [ eea [ v | wes [ ovan [ ove [ ava | ooy s

3
“wonz

shapes \ N\ O Al Al € @ | & -2 - A sSag
Page 23 Sec 13 23(27 At 9.4m  Ln 8 Col 2 REC TRK EXT OVR Arabic (Sau O




[image: image84.emf]0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

مهر آبان آذر دي بهمن اسفند فروردين ارديبهشت خرداد تير مرداد شهريور

ماه

)

درصد

(

   ميانگين نم ماهانه 

_1241853694.dwg

_1264867982.dwg

_1242032503.dwg

_1239910499.unknown

_1241853583.dwg

_1109312573.unknown

