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  تشكر و قدرداني

  
بـر خـود لازم مـي دانـيم كـه از      ,         پس از سپاس و ثناي فراوان به درگاه با عظمت پروردگار يكتا    

كمبريج انگلستان بـويژه    , همكاري و راهنمائيهاي مفيد دانشمندان و پژوهشگران دانشگاههاي آكسفورد          
و پرفـسور بـري پارسـونز    (E. Pathier)  پتـي يـر     ، دكتـر اروان (J. Jackson)پرفسور جيمز جكسون 

(B.Parsons) در زمينه پردازش داده هاي ماهواره اي رادار در شيوه InSAR  قدرداني نمائيم.   
همچنين از مسؤولين و كاركنان قسمتهاي مختلف سـازمان آب منطقـه اي تهـران از جملـه دفتـر امـور                      

  .هان بين و مهندس حيدريان كمال تشكر را داريممهندس ج, مطالعات بويژه آقايان دكتر سبزواري 
       از مسؤولين و كارشناسان محترم سازمان مـديريت و برنامـه ريـزي كـشور بـويژه آقـاي مهنـدس            
تفضلي معاونت محترم فني ، آقاي مهندس خنداندل مدير كل دفتر صنايع و معادن و آقاي دكتر قانع فـر    

  .قدرداني مي گردد
آقـاي    مكاري  مسؤولين و  كاركنان  مركز تحقيقات سـاختمان و مـسكن بخـصوص                      از تلاش و ه   

  .دكتر طباطبايي سپاسگزاري مي نمائيم
دكترمـدد ،     كـشور بـويژه آقايـان       رياست و كارشناسان سازمان نقـشه بـرداري         گيري    و پي          از تلاش   

  .دكترجمور و مهندس منتظرين تشكر مي نمائيم 
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  چكيده
  

در راستاي اندازه گيري هاي انجام شده توسط سازمان نقشه برداري كشور و اعلام رخـداد پديـده                        
وليت بررسـي ايـن     مان مديريت وبرنامه ريزي كشور مسؤ     فرونشست در دشت جنوب غربي تهران، ساز      

  را بـه سـازمان زمـين شناسـي واكتـشافات معـدني         شناسايي عوامل مـؤثر در شـكل گيـري آن          پديده و 
  . سپرد كشور
درگام نخست پس از جمع آوري آمار واطلاعات مـورد نيـاز بـه منظـور صـحت سـنجي وتعيـين                            

 با همكاري محققين دانشگاههاي كمبـريج واكـسفورد         InSARمحدوده فرونشست ، بررسي داده هاي       
 اين بررسي ها نشان داد كه در منطقه وسيعي  از جنوب غرب تهـران بـا مـساحت حـدود         .انجام گرفت 

 ١٦بيـشينه نـرخ نشـست حـدود       شكل و"V" كيلومتر مربع پديده فرونشست منطقه اي با الگوي        ٤١٦
  .نشست در آن همچنان ادامه دارد فروسانتي متر برسال شكل گرفته و

شرح زير مـورد    ه  در راستاي علت يابي رخداد پديده فرونشست  منطقه مورد نظر در هفت فصل ب                    
  .بررسي قرار گرفت مطالعه و
                  سنجش از دور -٥                                                        كليات -١
   تكتونيك -٦                                           فرونشست تهران -٢

 ژئوتكنيك -٧                                              آبزمين شناسي -٣

 ژئوفيزيك -٤

افـت شـديد سـطح آب       ,  كه عامل اصلي ايـن رويـداد         مي دهد ا تا اين مرحله نشان      بررسي ه       
  . استزيرزميني وضخامت زياد نهشته هاي ريز دانه 

كاهش خسارت هـاي احتمـالي، لازم اسـت كـه در گـام نخـست           ين پديده و  ادرجهت كنترل         
ريت صـحيح منـابع آب      اعمال مـدي   هرچه سريعتر نسبت به كاهش بهره برداري از آب زيرزميني و          

در ضمن پايش شريانهاي حيـاتي از جملـه خطـوط انتقـال سـوخت، راه                . اقدام لازم صورت پذيرد   
پيرامون محدوده فرونشست تـا رسـيدن بـه پايـداري ايـن            آهن، راه، خطوط انتقال نيرو در داخل و       

  .ناحيه وتوقف نشست ضروري است
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   كليات-١
  
   مقدمه‐١‐١

 تـراز سـطح زمـين در امتـداد جـاده            در پي گزارش سازمان نقشه برداري كشور مبنـي بـر كـاهش                  
و همچنين حدفاصل سـه راه آذري تـا تقـاطع بزرگـراه آزادگـان بـا                 ) بزرگراه آزادگان (كمربندي تهران   

 مـديريت    سازمان ١٠/١٢/٨٣ مورخ   ٢٠١٤٨٥/٥١٣/٥، طي نامه شماره     )جاده قديم ساوه  (سعيدي  ... ا  آيت
ايي عوامل مؤثر در شكل گيري آن به سازمان         وليت بررسي اين پديده و شناس     ريزي كشور، مسؤ    و برنامه 
در اين راسـتا بررسـيهاي اوليـه مـشخص نمـود كـه              . شناسي و اكتشافات معدني كشور سپرده شد        زمين

بر ايـن اسـاس در گـام        . كاهش تراز سطح زمين در رابطه با وقوع پديده فرونشست در اين ناحيه است             
 با همكاري محققين دانشگاههاي آكسفورد      نخست به منظور صحت سنجي و تعيين محدوده فرونشست        

 وجود اين پديده اثبات و محدوده آن مـشخص          InSARو كمبريج انگلستان با استفاده از روش پيشرفته         
   .گرديد

گيـري آن شـرح       در اولين گزارش پديده فرونشست و عوامل مؤثر در شـكل           ١٣٨٤در ابتداي سال    
لت وقوع اين پديده در ناحيـه مـورد بررسـي ارائـه             در گزارش بعدي امكان سنجي مقدماتي ع      . داده شد 
 تعيـين   ،  اين پديده   به منظور بررسي جامع     ،  اوليه   گزارش   بعنوان   اين گزارش    زمان تهيه   تا. گرديد

هاي اصلي ممانعت از گسترش آن و مـشخص نمـودن راهبـرد ادامـه مطالعـات دراز مـدت بـا                        راه حل 
 مــسكن و وزارتبــرداري كــشور و   نيــرو، ســازمان نقــشههمكــاري ســازمانهاي مــرتبط بــويژه وزارت

بـا هـدف بـالابردن      .اي از آمار و اطلاعات مورد نياز گردآوري شده است           شهرسازي ميزان قابل ملاحظه   
سرعت و دقت در تحليل نهايي، گام به گام با پيشرفت مطالعات آمـار و اطلاعـات گـردآوري يـا تهيـه                       

  . گرديده است(GIS)فياييشده، وارد محيط سامانه اطلاعات جغرا
  

   هدف-٢-١
غرب تهران، عوامل مـؤثر در        هدف از اين پژوهش شناخت ويژگيهاي پديده فرونشست جنوب          

لـذا در ايـن   . باشـد  شكل گيري پديده و ارائه راهكارهاي مناسب به منظور ممانعت از گـسترش آن مـي            
  .گزارش موارد زير مورد بررسي قرار گرفته است

 ٧



  هاي روزميني و سنجش از دور  فرونشست تهران با استفاده از دادهويژگيها و محدوده )١
 جغرافيا )٢

 اقليم و هيدرولوژي )٣

 زمين شناسي )٤

 )هيدروژئولوژي(شناسي  آب زمين )٥

 ژئوفيزيك )٦

 تكتونيك )٧

 ژئوتكنيك )٨

  مدل رخداد فرونشست)  ٩     

 
   جغرافيا-٣-١

 و  عرض شمالي  ٣٥°  ٤٩´  ٤٢"  تا  ٣٥°  ٢٨´  ٦"  موقيت جغرافيايي  با آبخوان دشت تهران  
اين آبخوان از شمال به دامنه جنوبي رشته . طول شرقي قرار دارد٥١°  ٣٣´ ١٣"   تا ٥١° ٦´ ٣٧"

کوههاي البرز، از جنوب به کوههاي آراد و فشاپويه، از شرق به ارتفاعات سه پايه، قوچک، 
و از غرب به محدوده شرقي شهربانو و در ادامه مسدود به رودخانه شور تا محمودآباد خرابه  بي بي

  .شود دشت کرج، يعني از وردآورد به شهريار و در امتداد جاده شهريار به رباط کريم محدود مي
 کيلومتر مربع آن کوهپايه و ٣٥٠ کلومتر مربع ميباشد که حدود ٢٢٥٠مساحت دشت بالغ بر   

متوسط ارتفاع . شد کيلومتر مربع آن قسمت هموار دشت ميبا١٩٠٠بيرون زدگيهاي داخل دشت و 
  .رسد  متر مي٣٩٣٣ متر و حداکثر ارتفاع در قله توچال به ١١٠٠دشت 

هاي   و راههاي ارتباطي بين شهرها و آبادي١راه ارتباطي دشت تهران از نوع آسفالته درجه   
  .باشد  مي٢واقع در اين دشت از نوع آسفالته درجه 

و نوع بهره برداري در )  قنات و چشمه-چاه عميق و نيمه عميق(تراکم منابع آب زيرزميني   
نقاط مختلف متفاوت است بطوريکه بيشترين درصد و تراکم چاههاي نيمه عميق در منطقه شميرانات، 

در شهر تهران ) اند که بيشتر آنها خشک شده(چاههاي عميق در غرب و جنوب دشت تهران و قنوات 
  .حفاري شده است

  

 ٨



    مروري بر مطالعات انجام شده -٤-١
شناسي ويژه خود، بيش از ساير  دشت تهران و پيرامون آن بدليل موقعيت جغرافيايي و زمين  

  .شناسي که غير ايراني بودند قرار گرفت نقاط کشور مورد توجه اولين پژوهشگران زمين
از توان اولين پژوهشگري دانست که در مقام مديريت کل پست ايران،   را مي(Stahl) استال  

  .شناسي تهران پرداخت البرز را در سفرهايش پيمود و به ارائه مطالبي پيرامون زمين ١٩١١ تا ١٨٩٧سال 
 زمين شناسي و (Tehran and the Elburz) در نوشتاري تحت عنوان (Clapp) كلاپ  

  .مورد کندوکاو قرار داد ١٩٣٠در سال جغرافياي تهران را بطور اجمالي 
با   )(Riviere ري ويره توسط ١٩٣١يک در سال شناسي و تکتون العات مهم چينهطاولين م  

 در نوشتاري تحت عنوان ١٩٣٤وي در سال .  پايه صورت گرفت شهربانو در سه بي بررسي کوه بي
(contribution a l’etude geologique de l’Elburz) مقادير بسيار زيادي از کارهاي پيشينيان 

  . تحقيق قرار دادخود را اصلاح کرد و مسائل جديد را مورد بررسي و
چينه شناسي آبرفتهاي تهران که متأثر از عملکرد عوامل  ١٩٦٦ تا ١٩٥٣از سال  (Rieben)ريبن 

   .تکتونيکي هستند را مورد بررسي قرار داد
  .مطالعات کاملي را بر روي آبرفتهاي فرحزاد انجام داد ١٩٦٠در سال  (Huber) هوبر

   .شهربانو در مسگرآباد پرداخت بي مين شناسي بيبه ارائه مطالبي در مورد ز) ١٩٦١(ناظمي 
  (Bobek) بوبك  را مرور کرد و با همکاري(Rieben) ريبن آثار  (Dresch) درش ١٩٦١در سال 

  .شناسي کوهپايه تهران را تشريح نمود زمين ريخت
  .به ارائه مطالبي مختصر در مورد رسوبات کواترنر اطراف تهران پرداخت) ١٣٥٧(پدرامي 

زمين ساخت  به دنبال سلسله مطالعات لرزه  ١٩٧٤در سال  (Tchalenko et al)كو و همكاران چالن
  .مرکزي، شهر تهران را نيز از اين ديدگاه مورد کنکاش قرار دادند ايران، بويژه شمال ايران 
هاي کواترنر ناحيه  معرفي و بررسي گسله«در نوشتاري تحت عنوان ) ١٣٥٨(قرشي و ارژنگ روش 

هاي جديدي را به مجموعه شناخته شده تا آن زمان افزودند و به اختصار آنها را مورد  گسله» تهران
  .تجزيه و تحليل قرار دادند

پژوهش و «شناسي کشور را تحت عنوان   سازمان زمين٥٦گزارش شماره ) ١٣٦٤(بربريان و همکاران 
تهيه » سترة تهران و پيرامون گسلش در گ-لرزه ساخت، لرزه ساخت و خطر زمين بررسي ژرف نو زمين

  .اند نموده

 ٩



توسط اداره کل آبهاي زيرزميني تهيه شده ) ١٣٤٨(گزارش نهايي و تکميلي ژئوالکتريک دشت تهران 
  .است

شناسي،  طي پژوهشي همه جانبه منطقه تهران را از ديدگاه زمين ١٩٦٨سال  در  (Engalenc)انگالنس 
  . بررسي قرار دادشناسي و آبهاي زيرزميني مورد ريخت زمين

 ١٩٧٣ تا  ١٩٥٨  از سال  Sir Alexander Gibb & Partners ) (سر الكساندر گيب گزارشهاي 
توان اولين گزارشهاي تفصيلي در زمينة  را مي ١٩٦٨ در سال Knill & Jones ) (و نيل و جونز 

  .آبهاي زيرزميني تهران دانست
 در غيرهاداره کل امور آب استان تهران و بررسيهاي مختلفي توسط کارشناسان شرکت تماب و   

توان به طرح مطالعات  زمينه وضعيت کمي آبخوان دشت تهران صورت گرفته است که از آنجمله مي
آبهاي زيرزميني و مدل رياضي دشت تهران، ورامين و شهريار، گزارش مطالعات آبهاي زيرزميني دشت 

توسط اداره کل امور آب استان تهران اشاره ) ١٣٧٧ و جلد دوم در سال ١٣٥٧جلد اول در سال (تهران 
  .کرد

يني دشت تهران در برداري از سفره آب زيرزم گزارش تکميلي بيلان آب و توسعه بهره  
  . توسط شرکت تماب تهيه شده است١٣٧١گون در سال هاي گونا گزينه

آب استان گزارش وضعيت منابع آب و بيلان آب زيرزميني دشت تهران توسط اداره کل امور   
  . مورد بررسي قرار گرفت١٣٧٣تهران در اسفند 

ها بر تغييرات سطح ايستابي آبهاي زيرزميني دشت  به مطالعه عملکرد گسله) ١٣٧٦(رضائيان،م  
  ).پايان نامه کارشناسي ارشد، دانشگاه شهيد بهشتي(تهران پرداخته است 

اج آب و پائين انداختن سطح اي زمين در اثر استخر بيني نشست منطقه پيش) ١٣٧٦( قماشي،ع
پايان نامه کارشناسي ارشد، دانشگاه صنعتي (ايستايي آب زيرزميني را مورد بررسي قرار داده است 

  ).شريف
) ١٣٨٠(آبهاي زيرزميني تهران و اثر برداشت بيش از حد دراز مدت در آن  پايش کمي سفره  

  .توسط اداره کل امور آب استان تهران ارائه شده است
حلهاي عملي به منظور مقابله با آن در  ات خشکسالي بر منابع آبي استان تهران و ارائه راهاثر  

  .اي تهران تهيه شده است توسط سازمان آب منطقه) ١٣٨٠(سال 
  

 ١٠



   هواشناسي و اقليم-٥-١
هاي البرز مياني قرار گرفته است و کوههاي البرز اين منطقه را از  دشت تهران در جنوب دامنه  
. سازد به همين جهت درياي مازندران تأثير کمي روي آب و هواي منطقه دارد ازندران جدا ميدرياي م

اي از سمت  دهند در زمستانها بطور عمده مديترانه هاي هوايي که منطقه را تحت تأثير قرار مي توده
غرب، قطبي بري و قطبي شمالي از سمت شمال غربي و شمال، قطبي بحري از شمال غرب و در 

ستانها بري و تروپيکال از منشأ کوير ايران يا صحراي عربستان و يا جريانات شمال غربي از اروپاي تاب
  .باشد مرکزي مي

  

   دما-١- ٥-١
 ٩/١٦ درجه سانتيگراد در مناطق کوهستاني تا ١٠از ) دماي متوسط سالانه(ميانگين دماي روزانه 

ر مناطق جنوبي دشت تهران مقدار آن افزايش متغير است و د) مهرآباد(درجه سانتيگراد در دشت تهران 
 درجه ٥/٢٣ درجه سانتيگراد به ثبت رسيده است و در عين حال سرماي ٥/٤٢حداکثر دما تا . يابد مي

ماه با کمترين درجه حرارت  در توزيع ماههاي گرم و سرد، دي. باشد اي مشهود مي زير صفر پديده
  .آيد ه حرارت گرمترين ماه سال به حساب ميسردترين ماه سال و مردادماه با حداکثر درج

  

   تبخير-٢- ٥-١
البته در مناطق . گردد  ميليمتر در سال برآورد مي٢٥٠٠ در دشت تهران حدود تبخيردار مق  

  .شود جنوبي تبخير زيادتر و هرچه به شمال دشت نزديک شويم از ميزان آن کاسته مي
  

   رطوبت نسبي-٣- ٥-١
 درصد ١٠٠ و ١٤جود ميزان نم نسبي هوا در ايستگاه مهرآباد بين به موجب آمار و اطلاعات مو  

 ٧٥توزيع مقادير حداکثر و حداقل رطوبت نسبي به ترتيب در زمستان زياد و حدود . در تغيير است
 درصد ٣/٤١رسد و رطوبت نسبي سالانه بطور متوسط   درصد مي١٥درصد و در تابستان به حداقل 

  .باشد مي
  

 ١١



   باد -٤- ٥-١
غالب باد و جريانهاي شديد هوا در دشت تهران در فصول بهار، پائيز و زمستان از جهت   

سرعت متوسط ماهانه وزش . وزد سمت غرب است و در تابستان باد غالب از سمت جنوب شرق مي
  . کيلومتر در ساعت محاسبه شده است٢٠باد تا 

امتداد عمومي . مي باشد" بادهاي غربي"بطور کلي جريانات عمومي هوا در استان تهران تابع   
اين جريانات، با جهت کلي کوههاي البرز موازي بوده و بدين ترتيب تأثير اين کوهها بيشتر بصورت 

هاي جنوبي  پيشروي دامنه. گردد هاي جنوبي ظاهر مي هاي کوهپايه کاهش سرعت متوسط باد در دره
ي بعضي از قسمتهاي دشتهاي ارتفاعات شرق کرج سبب انحراف وزشهاي سطحي اين جريانات به سو

  .آورد جنوبي مانند شهريار گشته و افزايش سرعت نسبي باد را در اين نقاط پديد مي
  

   بارندگي -٥- ٥-١
 ميليمتر و در شمال دشت تا ٢٠٠ميانگين بارندگي سالانه در جنوب دشت تهران کمتر از   

د که باران دشت تهران از جنوب به ده هاي هم باران منطقه نشان مي منحني.رسد  ميليمتر مي٥٠٠حدود 
  .شود  ميليمتر برآورد مي٢٥٠يابد و باران متوسط دشت تهران در حدود  شمال افزايش مي

اي است بدين معني که فصل بارندگي منطبق بر نيمه سرد سال و فصل  رژيم بارش مديترانه  
 ٥تواند تا  گر فاحش بوده، ميتغييرات بارندگي تهران از سالي به سال دي. خشک منطبق بر تابستان است

  .برابر تغيير کند
در طي اين مدت .  ميليمتر در سال محاسبه شده است٥/٢٣٦ ساله بارندگي تهران ٨٩ميانگين   

 ١٣٠١ اتفاق افتاده است و پربارانترين سال ١٣٧٣ ميليمتر بوده که در سال ٤/٩١کمترين بارندگي سالانه 
  .ر رسيده است ميليمت٥٦٠است که ميزان بارندگي به 

. بطور کلي فصل بارندگي از اوايل پائيز يعني مهرماه شروع و تا اواخر بهار يا خرداد ادامه دارد  
رود و در  شمار مي ترين ماه سال به ترين و تيرماه کم باران  درصد بارندگي سالانه پرباران٤/١٧ماه با  دي

  .نمايد  درصد بارندگي سالانه ريزش مي٥/٤٧فصل زمستان 
  

  ها  رودخانه- آبهاي سطحي-٦- ٥-١
ترين عوامل طبيعي تغذيه آبخوان دشت تهران در طول تاريخ زمين شناسي، ريزشهاي  عمده  

ها و مسيلها، بسترهاي  هاي دائمي و فصلي و سيلابها بوده که در مخروط افکنه جوي، جريان رودخانه

 ١٢



علاوه بر عامل طبيعي . ذيه ميکنداي، با نفوذپذيري و ضريب ذخيره بالا، آبخوان را تغ شن و ماسه
هاي مجاور و از طريق چاههاي  مذکور در سالهاي اخير پساب آبهاي انتقالي به دشت تهران از حوزه

  .باشد جنبي عامل مصنوعي تغذيه آبخوان مي
 رودخانه به منطقه مورد مطالعه وارد ميشود که بترتيب از غرب به شرق عبارتند ١٠بطور کلي  

اين . حصار آباد و سرخه دار،  ، دربند ، ولنجک ، درکه ، فرحزاد ، حصارک ، کن گرچيت, كرج : از 
  .گيرند  از ارتفاعات جنوبي البرز سرچشمه ميها رودخانه
 , در طي مسير از سطح بستر آنها نفوذ نموده ياد شدهبخش قابل توجهي از مجموعه جريانهاي   

در مجموع ) غير از کن(ز جريانهاي سطحي ناحيه مجموع نفوذ بدست آمده ا. گردند وارد آبخوان مي
  .باشد  در سال مي٤٧/١٦ M.C.Mمعادل 

  

   رودخانه آرج-١-٦-٥-١
طالقان رود و از , هراز , حوضه آبريز رودخانه كرج از شمال به حوضه آبريز رودخانه چالوس           

, ) گاجره(لايت رود رودخانه كرج از شاخه هاي و. شرق به حوضه آبريز كردان محدود مي شود
سپهسالار و نشترود , آسارا , كيل , كندوان , آزادبر , ارنگه , مورود , شهرستانك , سيرا , وارنگ رود 
از  ولايت رود سرچشمه . مي گيرند سرچشمه  البرز   ارتفاعات  از  همگي كه  است تشكيل شده
شاخه سيرا از كوههاي . مي باشد)  متر ٤٣٧٥با ارتفاع ( و خل نو )  متر ٤١٥٠با ارتفاع ( كلون بستك 

با ارتفاع ( و  رودخانه  شهرستانك  از  دامنه هاي  شمالي  توچال )  متر ٤١٠٨با ارتفاع ( نازوكهار 
  .و شاه نشين سرچشمه مي گيرد)  متر٣٩٣٠

گين  كيلومتر  و ميان٢٤٥درازاي آبراهه اصلي ,  كيلومتر مربع ٢٨٠٠ مساحت حوضه آبريز كرج          
و  با ساخت سد امير كبير بر روي اين رودخانه ٤٠از دهه .  متر مكعب بر ثانيه مي باشد٦/١٢آبدهي آن 

جنوب , اختصاص بخش عمده آب آن براي شرب اهالي تهران ؛ بطور نسبي دشتهاي جنوب كرج 
  .غرب تهران و شهريار بجز در زمانهاي سيلابي از آب اين رودخانه محروم شده اند

  

   رودخانه چيتگر-٢-٦-٥-١
از ارتفاعات شمال وردآورد و ازگي سرچشمه گرفته و از ) ازگي(ا قوريچاي رودخانه چيتگر ي  

. اين رودخانه در دره خود داراي جريان دائمي است. شود شرق وردآورد عبور نموده به دشت وارد مي
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کعب است که در بستر و  ميليون متر م٢٠ ساله حدود ٢٠مقدار جريان سالانه اين رودخانه در دوره 
مساحت . نمايد مخروط افکنه مسير خود نفوذ نموده و سفره آب زيرزميني ناحيه شهريار را تغذيه مي

  . کيلومتر مربع است٦٩آبگير آن 
  

   رودخانه کن-٣-٦-٥-١
در تغذيه سفره كه اين رودخانه . رود هاي منطقه بشمار مي رودخانه کن از مهمترين رودخانه  

از ارتفاعات شمال سولقان . بر عهده دارد غرب و جنوب غربي تهران نقش اساسي را آب زيرزميني
جريان سالانه . شود آباد گسترده مي گيرد و از دهکده کن عبور نموده در اراضي يافت سرچشمه مي

  . ميليون متر مکعب است٧٢ کيلومتر مربع برابر با حدود ٢٠٠رودخانه کن با آبگيري به وسعت 
ويه به رودخانه جاجرود پيوسته، در جنوب  از عبور از روستاي غار و دره دوته پساين رودخان  

  .پيوندد شاپويه به رودخانه کرج ميپ
 گيريها و محاسبات نشان  در ارتباط با ميزان نفوذ از بستر رودخانه کن بداخل آبخوان، اندازه  

مقدار نفوذ از طريق رودخانه . کند يدهد که بطور تقريب تمامي دبي پايه رودخانه به آبخوان نفوذ م مي
هاي تراز و قابليت  کن و مرز غربي دشت با توجه به اندازه گيريها و روابط دارسي و با استفاده از نقشه

  . در سال بدست آمده است ٤٨/٣٣ M.C.Mانتقال معادل 
  

   رودخانه حصارک-٤-٦-٥-١
 عبور از دهکده حصارک به گيرد و پس از اين رودخانه از ارتفاعات شرق کن سرچشمه مي  

مقدار جريان سالانه اين .  کيلومتر مربع است١٤مساحت آبگير آن حدود .شود دشت تهران وارد مي
  .نمايد  شمالي دشت نفوذ مي  ميليون متر مکعب است که بطور کلي در مخروط افکنه٣رودخانه حدود 

  

     رودخانه فرحزاد-٥-٦-٥-١
د و روستاهاي و سرچشمه گرفته پس از عبور از امامزاده داواز ارتفاعات شمالي امامزاده داود  
 حفر نموده به اراضي طرشت وارد شده و Aهاي سري   زار و فرحزاد از دره عميقي که در تپه يونجه

جريان سالانه رودخانه فرحزاد با . دنباله اين رودخانه از ميدان آزادي و غرب پادگان جي ميگذرد

 ١٤



 ميليون متر مکعب است که تمام آن در پوشش آبرفتي دشت ٥بع حدود  کيلومتر مر١٨آبگيري حدود 
  .نمايد تهران نفوذ مي

  

   رودخانه اوین و درکه-٦-٦-٥-١
گيرد و پس از عبور از درکه، اوين و ونک از شمال  از ارتفاعات شمال درکه سرچشمه مي  

گيري از ورود سيلاب اين براي جلو. شود شهرآرا ميگذرد و در اين نقطه به رودخانه قلقلي وارد مي
کرد را  رودخانه بمحل بيمارستان امام خميني و پادگان جمشيديه مسير آن را که از اميرآباد عبور مي

نو گذشته و خيابان آزادي را در نزديکي پپسي کولا قطع  تغيير دادند و مسير جديد از جنوب دريان
  .بديا کند، سپس از شرق فرودگاه بطرف جنوب دشت جريان مي مي

 ١٦ ساله حدود ٢٠کيلومتر مربع در دوره ٢٣جريان سالانه اين رودخانه با آبگيري به وسعت   
  .ميليون متر مکعب برآورد و محاسبه گرديده است

  

   رودخانه فصلي ولنجک-٧-٦-٥-١
هاي زعفرانيه بطرف جنوب شرقي  گيرد و پس از عبور از تپه از ارتفاعات شمالي سرچشمه مي  

  . پيوندد و در حوالي سيدخندان به رودخانه دربند ميسرازير گرديده 
جريان سالانه اين . باشد  کيلومتر مربع مي١٠ اين رودخانه درحدود  حوضه آبريزمساحت          

  . ساله حدود يک ميليون متر مکعب است٢٠رودخانه در دوره 
  

   رودخانه دربند-٨-٦-٥-١
قلعه و دهکده پس قلعه به  عبور از آبشار پسگيرد و پس از  از ارتفاعات شمالي سرچشمه مي  
رسدو پس از عبور از کاخ سعدآباد از زير پل تجريش گذشته و سپس بطرف جنوب شرقي  دربند مي
شود و در حوالي سيدخندان به رودخانه ولنجک و مسيل منظريه پيوسته و در کانالي در غرب  روان مي

 در موازات تهران نو ,آباد نيز به اين مسيلها پيوسته  دار رودخانه  مكاندر اين. گردد نارمک جاري مي
   .گردد يابد و در انتها بطرف جنوب دشت روان مي جريان ميبطرف جنوب 

جريان سالانه اين رودخانه در . باشد  کيلومتر مربع مي٣٠وسعت آبگير اين رودخانه در حدود            
  .رآورد گرديده است ميليون متر مکعب در سال ب٢٠ ساله حدود ٢٠دوره 
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   رودخانه دارآباد-٩-٦-٥-١
آباد  دارگيرد و پس از عبور از روستاهاي  از ارتفاعات شمالي اقدسيه سرچشمه مياين رودخانه   

 و دربند و سپس به مسيل سرخه حصارهاي ولنجک  غرب نارمک با رودخانهو غرب اراج در 
   .پيوندد مي

 ٢٠ کيلومتر مربع است و جريان سالانه آن در دوره ١٥دود وسعت آبگير اين رودخانه در ح         
  . ميليون متر مکعب در سال برآورد و محاسبه گرديده است١٣ساله در حدود 

  
  

  

  حصار   رودخانه سرخه-١٠-٦-٥-١
هاي لشکرک سرچشمه  رودخانه سرخه حصار از ارتفاعات البرز و شرق تهران و از کوهپايه  

هاي دربند و دارآباد  ت جنوب جريان يافته و پس از وارد شدن رودخانهگرفته و از سمت شمال در جه
  .پيوندد به آن، در انتها به رودخانه جاجرود مي

  

  بندي اقليمي  طبقه-٧-٥-١
هاي   اصلاح شده، دشت تهران در رديف اقليم(De Martonn) بندي دو مارتن بر اساس طبقه   

  .آيد  به حساب ميخشک بياباني
  .گيرد  قرار ميخشک شديد  مناطق دشت تهران در شمار,بندي سيليانينف بر اساس طبقه  

  

   زمين شناسي-٨-٥-١
 البرز قرار  (Zone)حوضه آبريز دشت تهران از ديدگاه زمين شناختي در واحد مركزي منطقه           

  .اين واحد از شمال به جنوب به چهار بخش تقسيم مي شود. دارد
مزوزوئيـك و ترسـير كـه بواسـطه فازهـاي مختلـف             , ز سنگهاي پالئوزوئيك    متشكل ا : البرز مرتفع   ) ١

به همين دليـل    . چين خوردگيهاي شديدي در آنها صورت پذيرفته و روي هم رانده شده اند            , كوهزايي  
  .اين بخش از ارتفاع زيادي برخوردار است
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متعلـق بـه ائوسـن      , رج  آذرآواري سازند ك  _ بطور عمده از سنگهاي آتشفشاني      : چينهاي حاشيه اي    ) ٢
. فشم مرز البـرز مرتفـع و چينهـاي حاشـيه اي محـسوب مـي گـردد                 _ گسل موشا   . تشكيل يافته است  

سنگهاي بخش چينهاي حاشيه اي به آرامي چين خورده و در امتداد رورانـدگي شـمال تهـران بـر روي        
   .رانده شده اند (Pediment)بخش كوهپايه و دشت 

اين نهشته هـا از     . اين بخش از نهشته هاي آبرفتي تشكيل يافته است         : (Pediment)كوهپايه و دشت    ) ٣
كوهپايه بطور نسبي از نهـشته هـاي        . فرسايش شديد البرز در راستاي گسلهاي گوناگون بوجود آمده اند         

بـه سـمت    . است كه از نفوذپذيري متوسطي برخوردار مي باشـند        )  پلئيستوسن -پليوسن و پليو  (قديمي  
اين نهشته هـا تـا كنـاره كـوير جنـوب            . قرار دارد ) كواترنر(نهشته هاي آبرفتي جديد     دشت با   , جنوب  

اين آبرفتها بدليل نفوذپذيري بـالايي كـه دارنـد بـا در بـر گـرفتن آبخوانهـاي                   . تهران گسترش يافته اند   
  . از اهميت ويژه اي برخوردار مي باشند, گسترده و مهم 

ا و كوههاي كم ارتفاع شرق تهران مانند ارتفاعات سه پايه گفتـه     اين بخش به تپه ماهوره    : آنتي البرز   ) ٤
بدليل پيچيدگي مرز جنوبي البرز بـا  ايـران مركـزي    , قرار دادن اين ارتفاعات در بخشي مجزا       . مي شود 
دو فاز چين خوردگي ديگـر      , در اين ناحيه علاوه بر چين خوردگي شديد دوران سنوزوئيك           . مي باشد 

ولـي  در  ايـران مركـزي         ,  است كه  هيچيك  از  آنها  در  البرز  شناخته  نشده                 در  كرتاسه  مشخص        
  . در واقع بخش آنتي البرز نسبت به ساير قسمتهاي البرز چين خورده تر است. قابل شناسايي است

واحـدهاي زمـين شناسـي      ,  )  ١-١نگـاره     ( ١:١٠٠٠٠٠         براساس نقشه زمين شناسي با مقيـاس        
  . محدوده مورد مطالعه به شرح زير مي باشندموجود در

  

  )سازند کرج( مياني - ائوسن زیرین-١-٨-٥-١
   Etsv١ واحد ‐

 در برخي نقاط مي باشد واي و شيل   شامل توفهاي سبزرنگ تودهكه بطور عمدهواحدي است   
اين واحد .  داردهاي زيردريايي برشي و کاوکدار با ترکيب بازيک را به همراه هاي داسيتي و گدازه گدازه

 -هاي ميکروديوريتي بطور محلي دايکها و توده. در بخشهاي جنوبي رشته کوه البرز برونزد دارد
  .ميکروگابروئي در آنها نفوذ کرده است

  Eba١ و Eab١ واحدهاي‐
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اين بخشهاي آتشفشاني با ترکيب بازيک در پيرامون روستاي کلاک و شمال فرحزادبرونزد   
 بازالتي بوده و بصورت گدازه برشي کاوکدار و هيالوکلستيک ديده -آندزيتيترکيب آنها . دارند
  .قطعات برش داراي قطري در حدود چند سانتيمتر تا چند دسيمتر و بافت متخلخل است. شوند مي

   Et٢ واحد ‐
  .شامل انواع مختلف توفهاي سبزرنگ است و ترکيب آنها بيشتر داسيتي و ريوداسيتي است

اين واحد در . هاي آتشفشاني از واحد زيرين قابل تفکيک است ل نداشتن شيل و گدازهاين توفها بدلي
. و شمال فرحزاد برونزد دارد) در حوالي روستاي بيلقان( چالوس -دره سولقان، دره ورديج، جاده کرج

  .شود بيشتر به رنگ سبز تا سبز مايل به آبي ديده مي
گيري شده است ولي بسمت غرب از ضخامت آنها   متر اندازه٨١٥ضخامت آنها در دره ورديج   
Essاين واحد در بالاترين قسمت رفته رفته به شيلهاي واحد . شود کاسته مي

  .شود  تبديل مي٣
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   )١:١٠٠٠٠٠با مقياس (  نقشه زمين شناسي تهران -١-١نگاره 
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  Ess٣ واحد ‐
وي توفهاي شامل شيل و توفيت است که بطور همشيب و با سطح تماس تدريجي بر ر  

Etسبزرنگ واحد 
  .گيري شده است  متر اندازه١٣١ضخامت آن در دره ورديج .  قرار گرفته است٢

   Eb٣ واحد ‐
اي، کريستال ليتيک توف سبز رنگ و در برخي نقاط همراه با  شامل توف و برش بحالت توده  

.  روشن دارداين واحد نسبت به واحد زيرين و بالايي رنگ. کنگلومرا و ماسه سنگ توفي است
Eshگيري شده است و شيلهاي   متر اندازه٥٧ضخامت اين واحد در دره ورديج 

 بطور همشيب و عادي ٣
  .بر روي آنها جاي گرفته است

  Esh٣ واحد ‐
در حوالي روستاي ورديج . سنگ و توفيت است هاي ماسه لايه شامل شيل با مياناين واحد   

ا قطري نزديک به يک متر در داخل شيلها قرار دارد که توف ريوليتي به رنگ روشن و عدسي مانند ب
 متر ٣٥٧ضخامت اين واحد در حوالي ورديج . است)توربيديتي(خود گواه بر وجود محيط آشفته 

  .گيري شده است اندازه
   Etr واحد ‐

. اين واحد در حوالي قلعه حسن خان همراه با توفهاي ريوليتي و ايگنمبريت برونزد دارد  
سنگهاي آتشفشاني اين واحد در عمق کم، محيط . آندزيت است  تراکي-ر از نوع تراکيتسنگها بيشت

  . اي تشکيل يافته و رنگ آنها خاکستري متمايل به بنفش و قرمز است نمناک و اکسيدکننده و قاره
  كواترنري‐٢‐٨‐٥‐١
  )سازند هزار دره (Pl-Q واحد ‐

اين .  معادل است(١٩٥٥،١٩٦٦,Rieben)يبن  از تقسيمات رAسازند هزار دره با آبرفتهاي بخش   
واحد در قسمتهاي شمالي تهران، شمال محدودة البرز مركزي برونزد دارد و شامل كنگلومراي همگن 

ها را ماسه و سيلت پر كرده است و تشكيل  سنگ، شن و ريگ است كه فضاي بين اين دانه داراي قلوه
  .  نسبي خوب و درصد تخلخل آن بسيار كم استكنگلومرايي را داده كه ميزان چسبندگي آن بطور

  : باشد ويژگيهاي سازند هزار دره به شرح زير مي  
ها و عدسيهايي از  بندي منظم كه بطور محلي داراي لايه ، سازند همگن، لايه)m١٢٠٠(ضخامت زياد 

 ، درجه هوازدگي)١٠-٢٥ cm(ها  رس و ماسه است، سيمان خوب و سخت شده، اندازه متوسط قلوه
ها نيمه گرد شده،  خوردگي آنها، قلوه ها و چين ها، رنگ خاكستري روشن، شيب زياد لايه پيشرفته قلوه

دهندة آنست كه در زمان رسوبگذاري  اين نشان(  از بقيه سنگها ١٠% آنها متشكل از سازند كرج و٩٠%
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 قرشي و بربريان،) (واحد ياد شده، كوههاي البرز در حال بالا آمدن و فرسايش بوده است
  ).١٣٦٤همكاران،
هاي سيلابي بزرگي است كه از سوي شمال شرقي دشت تهران  سازند هزار دره نهشته رودخانه  

و از ميان كوههاي البرز و سه پايه به سوي جنوب و جنوب شرقي تهران همزمان با بالا آمدن البرز كوه 
شود، به  مك در اين سازند ديده نميبا توجه به اين كه رسوبات تبخيري مانند گچ و ن. اند جاري بوده

احتمال زياد رسوبگذاري سازند هزار دره با حركات تكتونيكي و تغييرات آب و هوايي همزمان بوده 
  .است بطوريكه در اين زمان نسبت به عهد حاضر داراي گرماي كمتر و رطوبت بيشتري بوده است

  .سن بالايي استسن اين سازند با توجه به فسيلهاي يافت شده در آن پليو  
سازند هزار دره در بخش زيرين داراي تخلخل بسيار كم و مقاومت مكانيكي بسيار زياد است   

. شود شويم تخلخل زيادتر و مقاومت مكانيكي كمتر مي تر مي و هر چه به قسمتهاي بالا سازند نزديك
سيلت و ماسه سست قرار  بوده، در سيماني از (Fresh)هاي موجود در بخش بالاي هزار دره تازه  قلوه
  .اند گرفته

 جنوبي و يا شمال -وارده به رسوبهاي اين سازند در راستاي شماليزمين ساختي نيروهاي   
 جنوب غربي باعث چين خوردگي و گسلش آنها گرديده است و پس از فرسايش رسوبات -شرقي

  .با دگرشيبي آن را پوشانده است) ريبن Bnواحد (شمال تهران 
  )سازند كهريزك( Qt١ واحد ‐

اند بوسيلة   قرار گرفتهAهاي سازند  هايي كه بصورت دگرشيب بر روي قلوه كليه نهشته  
Rieben (١٩٥٥) سازند Bريبن برش نمونة اين سازند را در شمال كهريزك انتخاب كرد و .  ناميده شد

اي اين سازند در برش از آنجائيكه ويژگيه. شود به همين دليل عنوان سازن كهريزك نيز به آن اطلاق مي
نمونه با مشخصات آن در ساير قسمتها به خصوص بخشهاي شمالي دشت تهران تفاوت بسيار دارد، 

اين سازند را در شمال تهران با نام سازند آبرفتي ناهمگن شمال تهران ) ١٣٦٤(لذا بربريان و همكاران 
(Bn) و در جنوب تهران با نام سيلتهاي رسي كهريزك (Bs)دهند كه در اين  اره قرار مي مورد اش

  .شود  برده استفاده مي بندي نام گزارش از تقسيم
   )Bnآبرفتهاي ( سازند آبرفتي ناهمگن شمال تهران -

باغ فيض، دانشگاه شهيد بهشتي، جاده (هاي بلند در كوهپايه تهران  اين سازند به شكل تپه  
ازند متشكل از مخلوطي از شن، ريگ و س.  متر ميرسد٦٠رخنمون دارد و ضخامت سازند تا ) شميران
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هاي درشت و پراكنده است كه به طور نامتجانس همراه با رس و ماسه  قلوه سنگ، رس،گاهي هم بلوك
  .تر تشكيل شده است باشد و در جنوب تهران از رسهاي خالص مي

  : ويژگيهاي سازند آبرفتي ناهمگن شمال تهران به شرح زير است  
هاي لسي، داراي سيمان و استحكام  خت نشده، ناهمگن، جور نشده، داراي لايهاين سازند كنگلومراي س

اي از ماسه و سيلت قرار  ها از چند سانتيمتر تا چند متر متغير بوده و در خميره اندازة قلوه. كم است
آن هاي  باشند، شيب لايه سنگهاي آن از نظر اندازه، جنس و منشأ مواد با يكديگر متفاوت مي قلوه. دارد

تر از سازند هزاردره است و داراي عدسيهاي   درجه است و رنگ آن تيره١٥كم و بيشترين شيب تا 
-اكسيد آهن( هاي سياهرنگ هاي با لكه هاي كم ضخامت همراه با قلوه رسي و سيلتي و لايه

وص در ها به خص اين لكه.  تفكيك كردAتوان آنها را از  هاي نامنظم مي با حضور لكه. باشد مي)منيزيم
اي تحكيم نيافته كه در معرض نفوذ آبهاي زيرزميني  هاي ماسه هاي سست متشكل از ريگ و قلوه لايه

   .(١٩٥٥,Rieben)شود  هستند يافت مي
  .سن آن بطور احتمال كواترنر آغازين است. سن اين سازند را ريبن كواترنر معرفي كرده است   
ود قطعه سنگهاي بزرگ و بشدت وج. شود ضخامت اين سازند به سمت جنوب كم مي  

هايي از  ها ممكن است نشانه فرسوده شده در قسمت پائيني اين سازند و ناهمگني و غيريكنواختي قطعه
  .(١٩٦٦,Rieben)اثر حمل رسوبات يخچالي در زير واحد زيرين اين سازند باشد 

اشد و اين ب  به علت ناهمگن بودن داراي مقاومت مكانيكي و تخلخل متغير ميBnسازند   
  .به طور كلي پخش تخلخل بسيار نامنظم است. كند ويژگيها از يك لايه به لايه ديگر تغيير مي

  )Bsآبرفتهاي (هاي رسي كهريزك   سيلت-
اين واحد از سيلت و رسهاي كرم و بژرنگ تشكيل شده و به واسطة كاركرد گسلهاي   

هاي   ري و كهريزك دور از گسلهدر گسترة. كهريزك، جنوب ري و شمال ري رخنمون يافته است
 پوشيده Dشمال و جنوب ري و كهريزك به وسيلة پوشش بسيار نازكي از رسوبات دانه ريز آبرفتهاي 

  .شود  پوشيده ميCهاي آبرفتهاي  تر بوسيلة دامنة جنوبي مخروط افكنه در بخشهاي شمالي. شده است
وجود داشته، اين سيلابها در جنوب  سيلابهاي بزرگ Bnنشست  رسد كه در زمان ته به نظر مي  

موجب تشكيل ) دور از كوهپايه(ريز  هاي سيلابي را تشكيل داده، رسوبگذاري مواد دانه تهران دشت
  .هاي رسي كهريزك شده است سيلت

شناسي ميسر نشده است  امكان تعيين سن دقيق اين سازند از طريق شواهد فسيلي و باستان  
  ).١٣٦٤بربريان و همكاران، (
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Qt واحد -

  )سازند آبرفتي تهران (٢
 شامل آبرفتهاي جوان مخروط C (١٩٥٥،١٩٦٦,Rieben)سازند آبرفتي تهران يا آبرفتهاي   

اي است كه از دامنة جنوبي البرز به سمت جنوب ادامه داشته و بخش هموار دشت تهران بطور  افكنه
 و رسوب مجدد سازندهاي هزار دره اين آبرفتها اغلب از فرسايش. عمده بوسيله آن پوشيده شده است

  .است) توف(سنگ كف در زير بخشهاي آبرفتي، سنگهاي سازند كرج . اند و كهريزك بوجود آمده
اي جور نشده با ضخامت حدود  هاي سيلابي و رودخانه سازند آبرفتي تهران متشكل از نهشته  

ات آن همگن و متشكل از رسوب.  درجه است١٠ متر است و در جنوب تهران داراي شيب تقريبي ٦٠
  .باشند اي از ماسه سيلت مي سنگ، شن و ريگ در خميره قلوه

اي روشني دارد و به سمت جنوب  سازند آبرفتي تهران در نزديكي كوهپايه شكل مخروط افكنه  
ها سخت  اين سازند كوهزايي را تحمل نكرده است و نهشته. شود هاي سيلتي كم شيب مي تبديل به لايه

. باشند هاي هوازده و لاتريتي مي هاي كنگلومرايي قرمزرنگ و لايه فقي هستند و داراي لايهنشده و ا
  .هايي در رسوبگذاري هستند هاي لاتريتي نشان دهنده ايست لايه

بخش بالايي متشكل از رس و خاك قرمزرنگ كه :  قابل تشخيص استCسه بخش در آبرفت   
. مي باشدسنگهاي گرد  بخش مياني متشكل از قلوه. ها است تشكيل دهنده بخش بالايي دشتها و پادگانه

 متر ٢٠٠بخش زيرين متشكل از قلوه، شن و ريگ با مقداري رس در بين آنها و با ضخامت حدود 
  .شود اين سه بخش در همه جاي تهران ديده نمي. است

 ها وهن سست ميان قل بسبب داشتن سيما,همگن بوده  (C)بطور كلي رسوبات آبرفتي تهران   
 در نتيجه رسوبات آبرفتي .نفوذپذيربوده و از ديدگاه مقاومت مكانيكي داراي مقاومت نسبي بالايي است

مهمترين مخروط . دهند هاي گستره تهران تشكيل مي تهران بهترين انبار آب را بويژه در مخروط افكنه
  : هاي اصلي اين سازند عبارتند از افكنه

ترين  ترين و عميق ودخانه كرج تشكيل شده و يكي از وسيعمخروط افكنه كرج كه در مسير ر
چون سنگهاي حوزه . هاي زون تهران است و از نظر منابع آب زيرزميني بسيار غني است مخروط افكنه

اين مخروط افكنه درشت دانه بوده و رس در آن كمتر . هاي كرج هستند آبخيز اين رودخانه بيشتر توف
  . متر است٦٠ومتر مربع و ضخامت رسوبات آبرفتي آن حدود  كيل٢١٠وسعت آن . وجود دارد
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مخروط افكنه كن در شمال غرب تهران قرار دارد و يكي از منابع مهم آبهاي زيرزميني است و   
 كيلومتر ١٢٠گسترش آن . شود قسمت مهمي از آب زيرزميني تهران در اين مخروط افكنه جمع مي

  . متر است٣٠٠مربع و ضخامت رسوبات 
 سال ٥٠٠٠٠هاي زيرين آبرفتهاي تهران را حدود   سن لايهC١٤براساس روش ) ١٣٥٥(ي نبو  

  . سال پيش به دست آورد٧٠٠٠پيش و سن قسمتهاي پاياني آن را حدود 
  
    )آبرفتهاي كنوني يا آبرفتهاي هولوسن (Qal واحد -

هاي  ه متشكل از جوانترين نهشتD (١٩٥٥،١٩٦٦,Rieben)آبرفتهاي كنوني يا آبرفتهاي   
ها،  ها، مسيل سال است و در بستر رودخانه ١٢٠٠٠تا  ٧٠٠٠ حدوداي يا سيلابي با سن  رودخانه
  .اند هاي جوان برجاي گذاشته شده هاي آبرفتي، مخروط افكنه پادگانه

سنگ، شن گرد شده بدون  قلوه(در شمال تهران آبرفت متشكل از رسوبات دانه درشت منفصل   
) سيلت و رس(ريز  ذپذير است و در جنوب تهران متشكل از رسوبات دانهو بطور كامل نفو) سيمان
  .است

. يكي از نقاط مناسب براي مشاهده اين آبرفت رودخانه واريش در مغرب رودخانه كن است  
 ٤در ديواره اين رودخانه از حوالي پل اتوبان تا حوالي پل جاده مخصوص در مسافتي به طول حدود 

 متر است كه توسط افق ١٤ضخامت كل آبرفت در اين مقطع حدود . شود ه ميكيلومتر اين آبرفت ديد
اين  .شود  متر تقسيم مي٧ واحد، هر يك با ضخامت حدود ٢ هزار سال پيش به ٤) قرمزرنگ(هوازده 
باشند  ريزتر به ضخامت تقريبي يك متر مي سنگ و رسوبات دانه  روكشي از شن و قلوهداراي آبرفت 

  . اند نشين شده تر ته  لاتريتي قديميكه بر روي رسوبات
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    فرونشست تهران– ٢
  

   مقدمه-١-٢
طبق تعريف انستيتو زمين شناسي ايالات متحده ، پديده فرونشـست زمـين شـامل فروريـزش يـا                   

 از   حركـت .  باشد  نشست  رو به پائين سطح زمين است كه مي تواند داراي بردار جابجايي افقي اندك               
ت و ميزان مناطق درگير محدود نمي باشد و فرونشست مي تواند در اثر پديـده هـاي                  نظر شدت ، وسع   

طبيعي زمين شناختي مانند انحلال ، آب شدگي يخها و تراكم نهشته ها ، حركات آرام پوسته و خـروج                    
 گدازه  از پوسته جامد زمين و يا فعاليتهاي انساني نظير معدنكاري ، برداشت آبهاي زيرزميني و يا نفـت                   

  . ايجاد شود
از نظر يونسكو اين پديده عبارت است از فروريزش يا نشست سطح زمين كه بـه علتهـاي متفـاوتي در                     

 به طورمعمول اين اصطلاح به حركات قائم رو به پايين سـطح زمـين كـه                  .مقياس بزرگ روي مي دهد    
 را  (Landslide) لغـزه هـا    پديده يادشده، زمين  . مي تواند با بردار اندك افقي همراه باشد ، گفته مي شود           

 در  (settlement)بدليل اينكه حركت آنها داراي بردار افقي قابل توجهي مـي باشـد وهمچنـين نشـست                
  . خاكهاي دستي را شامل نمي شود

  :رويداد فرونشست بطور معمول در دو محيط و سازوكار مختلف امكان پذير است 
كه توسط نهشته هاي تحكيم نيافته )  و نمك سنگ آهك ، دولوميت ، گچ(سنگهاي انحلال پذير ) الف

مدفون شده اند  ، يا فروچاله هاي كهن پر شده با نهشته هاي تحكيم نيافته كه فشار هيدرواستاتيكي رو 
  .به بالا آب زيرزميني در نگهداري آنها موثر است

لا كـه در زيـر      نهشته هاي جوان تحكيم نيافته و رسوبات آواري نيمه تحكيم يافته  بـا تخلخـل بـا                  ) ب
بطـور معمـول چنـين      . نهشته هاي آبرفتي ، درياچه اي و يا نهشته هاي دريايي كم عمق واقع شـده انـد                 

)  با تراوايي بالا و تراكم پـذيري پـايين  (  محيطهايي شامل آبخوانهاي بسته يا نيمه بسته  ماسه اي يا شني   
   تنـشهاي    تحـت    است كـه    )اكم پذيري بالا  و  تر   با تراوايي قائم كم      (   رسي   با ميان لايه هاي     همراه
  .  مي باشند (Virgin  Stress)بكر 

   در جهان تاریخچه  بررسي فرو نشست - ٢ -٢
قـديمي تـرين فرونشـست شـناخته     (IHP)   يونسكو بر اساس اطلاعات كارگروه فرونشست در سازمان

اسـاس مطالعـات ايـن      . سته است  ميلادي بوقوع پيو   ١٩٠٠شده در ايالت آلاباما ي ايالات متحده در سال        
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 از حـدود سـال      .كشور جهـان بـوده اسـت        ١٥فرونشست در    ٤٢كار گروه بررسيهاي تفضيلي بر روي       
 ، يونسكو اولين برنامه جهاني خود را براي چرخـه هـاي آبـشناختي تحـت عنـوان دهـه جهـاني              ١٩٦٥

   آن   اصـلي    موضـوعهاي   از فرونشـستها بـه يكـي          مطالعـه    بعد   سالهاي   در   كه  آبشناسي آغاز نمود  
 گروه كاري فرونشست در پاريس شكل گرفت كه اساس كار آن بررسي             ١٩٧٥در آوريل   . تبديل گشت   

  .ارتباط اين پديده  با آبهاي زير زميني بود 
   از آن تاريخ تا به امروز  بررسي هاي بيشتري در اين زمينه در كشور هاي پيشرفته به ويژه در ايـالات                      

پن انجام شده است كه نتيجه آن كنتـرل شـديد مـصرف آب و تغييـر در الگـوي مـصرف و                       متحده و ژا  
در اين بررسي هـا از روشـها وتكنيكهـاي جديـد     . توقف فرونشست ها در بسياري از موارد بوده است       

 بـراي مكـان يـابي    ( SAR & InSAR) ، رادار(GPS)مانند سيستمهاي مكان يابي جغرافيايي پيـشرفته   
  . ه صورت گسترده اي استفاده شده استفرونشستها ب

  

   فرونشست در آشور تاریخچه مطالعه -٣-٢
 ن رفـت    پـايين    مربـوط بـه      پراكنـده    و داده هـاي     كشور  در سطح      آب   بي رويه    مصرف  با توجه به  

سطح آب زير زميني در كشور ، تشخيص اينكه فرونشستها و پيامد هـاي حاصـل از آن  بـه پديـده اي                        
بررسي هاي مـوردي در بخـش هـاي مختلـف     . در كشور تبديل گشته، كار دشواري نيست   مشكل ساز   

سازمان زمين شناسي كشور به عنوان مسئول  بررسـي مخـاطرات            . كشور نيز نمايانگر اين امر مي باشد        
در . زمين شناختي كشور پيشگام در مطالعه اين پديده و خطرهاي وابسته به آن در كـشور بـوده اسـت                     

  .خي از بررسي هاي موردي انجام گرفته در اين زمينه اشاره شده است ادامه بر
دشت رفسنجان ،مشهدو كرمان كه بسياري از آثار پديده فرونشست در آن ديده شـده اسـت و                   -

در " مطالعات فروريزش زمين در شمال غرب كرمـان         " اولين گزارش اين سازمان تحت عنوان       
 . تهيه شده است ١٣٧٧سال 

گ و فامنين در استان همدان كه فروچالهاي متعددي در اين دشت ديده شده و               دشت كبودرآهن  -
" روند شكل گيري آنها حتي نيروگاه شهيد مفتح را تهديد مي نمايد و گزارش آن تحت عنـوان                 

 كبودر آهنگ  ، فـامنين و         دشت  در     از آن    ناشي   خطرات   و   فرونشستها   ساز و كار    بررسي
 .  تهيه شده است ١٣٨١ كه در سال همه كسي 
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 كيلـومتر در منطقـه      ٤/٢دشت معين آباد ورامين در استان تهران كه در آن شكاف زمين به طول              -
مشاهده شد كه حتي تا امروز شكافهايي به موازات آن در حال شكل گيري است و روند گـسترش                   

كيل بررسـي مكانيـسم و علـل تـش        " آن خطوط نيرو را تهديد مي نمايد و گزارش آن تحت عنوان             
  . تهيه شده است ١٣٨٣در سال " شكافهاي زمين در منطقه معين آباد ورامين 

دشت نظر آباد در استان تهران كه بعضي از آثار فرونشست بصورت بالا آمـدن لولـه چاههـا از                     -
سطح زمين و ماسه دهي چاهها مشاهده گرديده است و مطالعات تكميلي قـرار اسـت در ايـن                   

بررسي علت ماسه دهـي و شكـست        " مقدماتي آن تحت عنوان     گزارش  . منطقه صورت پذيرد    
 . تهيه شده است ١٣٨٣در سال " لوله جدار چاههاي آب در محدوده شهرستان نظر آباد 

در جنوب باختر  تهران بزرگ اندازه گيري هاي سازمان نقشه برداري كشور نشستي  به ميـزان                   -
  . سال گذشته نشان مي دهد ٩حدود يك و نيم متر را در 

بر اساس بررسي هاي صورت پذيرفته ، شواهدي در دست است كه نشان مي دهد ايـن پديـده در                    
در و مـشهد     ابر كـوه     ,يزد   نطنز ،   اراك ، نهاوند ، خمين ، گلپايگان ،         دشت هاي ديگر ايران  چون     

  .حال شكل گيري است

  

   ویژگيهاي ریخت شناسي فرونشست تهران-٤-٢
  تا  ٣٥° ٣١´ ٢١" كيلومتر مربع در موقعيت جغرافيايي ٦٤/٤١٥حت حدود فرونشست تهران با مسا      

 شهر غربيدر جنوب   طول شرقي ٥١°  ٢٢´ ٣٣" تا  ٥٠°  ٥٨´ ٤١" عرض شمالي و ٣٥°  ٤١´ ٣٦"
ميزان فرونشست در قسمتهاي مختلف .  كيلومتر مي باشد١٧/٩٧محيط اين پهنه حدود . قرار داردتهران 

برآورد  سانتيمتر بر سال ١٦بيشينه نرخ فرونشست حدود .   شكل است"V"ي متفاوت و داراي الگو
  . شده است
 كه به آهستگي و به تدريج گسترش مي يابند شايد همـان تـاثير               (Fissure) شكافهاي زمين و  فرونشست

 در منطقـه در حـال فرونشـست          و يـا   خطرهاي ناگهاني و فاجعه بار مانند سيل و زلزله را نداشته باشـد            
 خرابي به ميزان گسترده مشاهده نشده، حتي آثار سطحي حاصل از آن نيز براحتي قابـل تـشخيص               شايد
  ترميم  ناپذير ،    و شكافهاي  زمين       فرونشست ها    ناشي از   بطور معمول خسارتهاي   اين وجود   با ؛نباشد

مهاي آبياري و   به عنوان نمونه  فرونشستها  مي توانند به تخريب سيست          .  پر هزينه  و مخرب  مي باشند         
 چاههـا در      خـسارت بـه     .منجـر شـوند     ) با پايين آوردن تخلخل آنها      ( خاكهاي حاصلخيز كشاورزي    

منطقه هاي فرونشست روستايي و شهري به طور كامل متداول بوده ، موجـب خرابـي چاههـا و ايجـاد                     
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ميرسد كه لولـه چـاه   در اين پديده بنظر . پديده اي مي شود كه در اصطلاح به آن رشد چاهها مي گويند          
  رفته است    پايين  كه  است     زمين   سطح   اين  و  ثابت بوده     در حالي كه لوله    ، از سطح زمين بالا آمده    

مناطق شهري به دليل تراكم جمعيت ، ساختمانها و شريان هاي حيـاتي بـه                ).  ٢-٢ تا   ١-٢نگاره هاي   (
هـا و بزرگراههـا آسـيب زده ،           ه خيابانهـا، پـل    اين پديده مي تواند ب    . طور ويژه آسيب پذيرتر مي باشند       

خطوط آبرساني ، گاز و فاضلاب را مختل كرده ، به پي ساختمانها آسيب رسانده ، موجب ترك در آنها                    
بـه عنـوان    .در اين حالت سازه هايي كه وسعت زيادتر و ارتفاع بيشتري دارند آسـيب پذيرترنـد                 . گردد  

صفيه خانه ها و كانالها ازآسـيب پـذيري زيـادتري برخـوردار     نمونه خطوط راه آهن ، سدهاي خاكي ، ت 
  (Sinkhole)فروچالـه  يـا    (Fissure)شـكاف به طور كلي هر سازه اي كه در مسير شـكل گيـري              . هستند

پديـده فرونشـست بـا ايجـاد تغييـر در وضـعيت              .واقع شده باشد، در معرض آسيب بيشتري قرار دارد        
به عنوان مثـال    . تغييرات چشمگيري در هيدرولوژي منطقه شود       توپوگرافي منطقه مي تواند سبب بروز       

هاي عظـيم و مخربـي بوقـوع بپيونـدد در حـالي كـه قبـل از ايجـاد                       سيلاب  در اين مناطق ممكن است    
از سوي ديگر اين پديده مي تواند با ايجـاد تغييـر            . فرونشست از هيچ سابقه اي بر خوردار نبوده است          

طقه از قبيل جهت و سرعت جريان آب زير زميني ، بيلان آب زير زميني               در وضعيت زمين آبشناختي من    
  .و غيره نتيجه هاي ناهنجار بيشتري در پي داشته باشد
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حدود      (  در احمد آباد مستوفي ٣ نمايي از اثر فرونشست زمين در اطراف چاه شماره -١-٢نگاره 

  ) ساله ٣ سانتيمتر نشست در بازه زماني ٣٠
  

                       
   اثر فرونشست زمين در منطقه احمد آباد مستوفي به صورت پديده رشد لوله جدار چاه-٢-٢نگاره 

 ٢٩



  شناسي  آب زمين-٣
  

   مقدمه-١-٣
   و  عرض شمالي ٣٥°  ٤٩´ ٤٢"  تا  ٣٥° ٢٨´ ٦" با موقعيت جغرافيايي شهريار _ دشت تهران  

هائي وسيع از زمينهاي مسکوني،   طول شرقي بدليل دارا بودن پهنه ٥١°  ٣٣´ ١٣" تا  ٥١°  ٦´ ٣٧"
هاي  هاي مختلف بويژه اقتصادي، سياسي و اجتماعي جزو مهمترين دشت کشاورزي و صنعتي از جنبه

وجود ويژگيهاي ياد شده در حالي است که در سطح دشت بجز چند رودخانه . گردد ايران محسوب مي
در گذشته بخش عمده آب مورد نياز . و کم اهميت رودخانه دائمي پرآب و مهمي جريان نداردفصلي 

  .گرديده است تأمين ميو آب رودخانه هاي كرج و كن قناتها اي از  اين دشت از طريق شبکه گسترده
 رشته ٥٢٢ تعداد١٣٤٥بر اساس اولين آمار موجود از منابع آب زيرزميني دشت تهران، در سال   

  . بوده است٣٩٣ M.C.Mت دائمي موجود بوده که در مجموع ميزان آبدهي ساليانه آنها حدود قنا
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 تهران حاکم باشد
برداري از منابع آب زيرزميني با حفر روزافزون چاههاي عميق و نيمه عميق بدون  يج توسعه بهرهبتدر

رويه  توجه دقيق به وضعيت آب زمين شناختي منطقه، عدم رعايت حريم قناتها و چاهها، گسترش بي
 سامانه برداري از منابع آب زيرزميني سبب گرديد تا اين شهر و در نهايت عدم مديريت صحيح در بهره

 قابل توجه تراز آب تغيير خوشايندنتيجه اين تحولات نا. با ثبات دستخوش تحولاتي نامطلوب شود
 در پي هاي فراواني مشكلهاي وسيعي از دشت تهران بوده که هر يک به نوبة خود  زيرزميني در پهنه

اي است که   يا فرونشسته گرفته هاي زه از جمله پيامدهاي نامطلوب اين تغييرات ايجاد پهنه. داشته است
  .نمايد هاي زيادي را بر کشور تحميل مي هر ساله خسارات و هزينه

شد، در اين فصل ويژگيهاي کمي آبخوان تهران مورد بررسي قرار آنچه گفته  به نگرشبا   
  .گرفته است

  

   سفره آب زیرزمينيویژگي هاي -٢-٣
  دشت   آب زيرزميني ين شناختي ، سفره آب زم  و شناختي  زمين  وضعيت در نظر گرفتن با     
  .توان به سه بخش تقسيم نمود  را ميشهريار  _ تهران

 ٣٠



آباد و  آباد، يوسف هاي عباس هاي البرز تا تپه بطور نسبي منطقه وسيعي را از کوهپايه: سفره شمالي) الف
ن زدگيهاي اين منطقه داراي سنگ کف چين خورده با بيرو. شود بزرگراه جلال آل احمد شامل مي

قسمتي از آب اين سفره . باشد  با نفوذپذيري کم ميAمحلي است و بطور غالب از نوع آبرفتهاي سري 
توسط چاه و قنات برداشت شده، بقيه آن به صورت جريان آب زيرزميني به داخل سفره اصلي دشت 

  . شود تهران تخليه مي
آباد و شهرک  هاي لويزان، مجيديه، عباس ههاي جنوبي تپ اين سفره از شمال به دامنه: سفره اصلي) ب

غرب، از غرب به آبخوان دشت کرج و ارتفاعات تخت رستم و جارو، از شرق به دامنه ارتفاعات 
شهربانو و آبخوان دشت ورامين و از جنوب  بي شرقي تهران، گسل سرخه حصار، کوههاي سه پايه، بي
در اين بخش آبرفت بطور عمده از نوع . باشد به دامنه شمالي ارتفاعات کهريزک و آراد محدود مي

  . با نفوذپذيري زياد تا متوسط استB و Cسري 
 ، آبخوانهاي B و Aهاي موجود در آبرفتهاي سري  هاي پرکننده دره نهشته:  سفره آبهاي محلي) ج

، عدم ارتباط هيدروليکي با يکديگر كماند که بعلت گسترش  کوچک محلي و محدودي را تشکيل داده
 ليتر بر ثانيه ١٠ تا ٥ ضخامت کم آبرفت در آنها بطور معمول از قدرت آبدهي اندکي به ميزان حدود و

. رسد  ليتر بر ثانيه نيز مي٦٠ الي ٥٠ها قدرت آبدهي به  در تعداد کمي از اين سفره. باشند برخوردار مي
اين سفره بدليل . ره نمود در شمال تهران اشا بيک توان به سفره دره مقصود ها مي از جمله اين سفره

 جنوب -ارتباط هيدروليکي با پهنه آبرفتي تجريش و برخورداري از تغذيه گسل آبدار شمال غربي
  .شرقي ولنجک و رودخانه دربند، از ديدگاه آبشناسي بطور نسبي داراي پتانسيل خوبي است

  

   عمق آب زیرزميني-١- ٢-٣
در اين نواحي . بيشترين عمق قرار داردسطح آب زيرزميني در حاشيه شمال شرقي دشت در   

به . رسد  متر مي١٣٥به بيش از ) ٨٢-٨٣سال آبي (عمق آب زيرزميني بر اساس آخرين آمار موجود 
 ٢ بتدريج از مقدار آن کاسته شده، بطوري که در جنوب شرق دشت به کمتر از شرقسمت جنوب و 

  )١-٣نگاره  (.رسد متر مي

   تراز آب زیرزميني-٢- ٢-٣
 ١٣هاي ماهيانه سطح پيزومتري در پيزومترهاي منطقه، در يک دوره  گيري  استفاده از اندازهبا  

  . اقدام به تهيه نقشه تراز آب زيرزميني شده است٤٨-٤٩و سال آبي ) ٨٢-٨٣ تا ٧٠-٧١سال آبي (ساله 
  

 ٣١



  
  

   )٨٢ – ٨٣ي سال آب(  نقشه عمق آب زيرزميني دشت تهران -١-٣نگاره 
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دهد که حداکثر رقوم خط تراز در حاشيه   نشان مي٨٢-٨٣نقشه تراز آب زيرزميني سال آبي   
 ٩٩٠ متر و حداقل رقوم تراز آب زيرزميني به مقدار کمتر از ١٢٠٠شمال شرقي دشت به مقدار بيش از 

  )٢-٣نگاره (.باشد متر در جنوب شرق محدوده مورد مطالعه مي
ميني در مطابقت با شيب عمومي دشت از شمال به سمت جنوب و در جهت جريان آب زيرز  

 بعلت تغييرات ميزان نفوذپذيري و عمق ها پهنهالبته در بعضي . نهايت به سمت جنوب شرقي است
 آب زيرزميني و نيز تغذيه و گذرگاه هاي هندسي ويژگي هايسنگ کف، موقعيتهاي محلي و 

بعنوان .  بوجود آمده استآب زيرزميني انحراف هاييدر جهت عمومي زهکشيهاي جانبي آبخوان، 
هاي  هاي آبريز مجاور و تعدادي از رودخانه مثال در بخش غربي بدليل تغذيه زيرزميني از حوضه

  . پيدا نموده استواگراموجود، خطوط جريان نسبت به رودخانه و حوضه آبريز حالت 
 شمال غرب دشت بيشترين مقدار در شمال و) گراديان هيدروليک(شيب سطح آب زيرزميني   
زياد بودن مقدار . باشد  در هزار مي٥٠در اين نواحي بيشترين مقدار گراديان هيدروليک حدود . را دارد

 سدشيب سطح آب زيرزميني در اين قسمتها بطور عمده بعلت شيب زياد سنگ کف و مجاورت با يک 
  .زيرزميني است

 در هزار در قسمتهاي مياني دشت ٩/٠ميزان حدود کمترين ميزان شيب سطح آب زيرزميني به   
با وجود اين که برداشت آب زيرزميني در اين . گردد مشاهده مي) حدفاصل سعيدآباد تا گلدسته(

باشد، زياد بودن ميزان نفوذپذيري و همچنين کم بودن شيب سنگ کف باعث   بسيار زياد ميها بخش
  . استکاهش چشمگير در ميزان گراديان هيدروليک شده

  . در هزار قرار دارد٨ تا ٥گراديان هيدروليک در ساير نواحي بطور متوسط در محدوده اعداد 
در بخش شرقي دشت جهت عمومي جريان از شمال به سمت جنوب و در بخش غربي جهت   

  .باشد عمومي جريان از شمال غرب به سمت جنوب شرق مي
لعه را در امتداد خطي با روند شمال بر اساس نقشه تراز آب زيرزميني محدوده مورد مطا  

توان به دو بخش شمالي و جنوبي  گذرد مي  جنوب شرق که بطور نسبي از وسط دشت مي-غرب
  .تقسيم نمود

که ارتفاعات شمال دشت بطور عمده از سازندهاي زمين شناختي با نفوذپذيري   به ايننگرشبا   
به همين دليل نفوذ . روليکي ضعيفي با آبخوان داردداند، ارتباط هي بسيار کم تا نفوذپذير تشکيل يافته

   سيلابي  جريانهاي  و  خانگي هاي   ها، نفوذ حاصل از پساب ها و مسيل ها، آبراهه  از بستر رودخانهآب
  

 ٣٣



  
  

   )٨٢ – ٨٣سال آبي (  نقشه تراز آب زيرزميني دشت تهران -٢-٣نگاره 
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در بخش جنوبي تغذيه آبخوان بيشتر تحت . غذيه بخش شمالي بر عهده دارندبيشترين نقش را در ت
  . غرب حوضه و آبهاي برگشتي کشاورزي استسويتأثير جريانهاي ورودي زيرزميني از 

   تغييرات سطح سفره آب زیرزميني-٣- ٢-٣
  سال بر اساس آمار پيزومترهاي موجود از٣٥تغييرات عمق سطح سفره آب زيرزميني در طول   
 است ترسيم گرديده آن مورد بررسي قرار گرفته و نقشه مربوط به  ٨٢-٨٣  تا  ٤٨-٤٩  سال آبي

با توجه به اين نقشه، محدوده مطالعاتي را از ديدگاه ميزان افت و بالاآمدگي سطح آبهای . )٣-٣نگاره (
  . توان تقسيم نمود زيرزميني، به بخشهاي ذيل مي

در اين بخش ميزان تغييرات سطح ايستابي بطور متوسط ناچيز و متمايل به :  بخش شمال شرقي )الف
. رسد  متر مي١٠به سمت شرق سطح آبخوان روندي افزايشي داشته، حداکثر به بيش از . باشد صفر مي

ذيه اي ، از پتانسيل تغهاي ورودي شمالي و مناطق با نفوذپذيري زياد  اين بخش بدليل نزديکي به جبهه
بدليل , با وجود اين كه رسوبات آبرفتي در اين ناحيه دانه درشت مي باشند . بالايي برخوردار است

به اين دليل سطح سفره آب زيرزميني بويژه در . ضخامت كم از قابليت انتقال بالايي برخوردار نيستند
  . کاهشي داردبه سمت غرب سطح آبخوان روندي.  قسمتهاي شرقي روند افزايشي نشان مي دهد

 متر ٢٠در اين بخش سطح ايستابي روند کاهشي دارد و بطور متوسط حدود : بخش شمال غربي) ب
موقعيت . گردد  متر مشاهده مي٦/٤١آباد به ميزان حدود  بيشينه افت در حوالي يافت. دهد افت نشان مي

يافتي در اين  آن است كه سهم آب درنشانگرمرزهاي هيدرولوژيك و جهت جريان آب زيرزميني 
از سوي ديگر به نظر مي رسد  كه  بخش .  محدوده  در مقايسه  با ميزان تخليه  بسيار  كم مي باشد

در اثر نقش منفي معدن , قابل ملاحظه اي از اين افت به كاهش ميزان نفوذ آب از بستر رودخانه كن 
كميلي در اين زمينه صورت بررسيهاي ت, طي فاز مطالعاتي بعدي . شن و ماسه خليج مرتبط مي باشد

  . خواهد گرفت
سطح .  متر افت نموده است٧سطح ايستابي در اين بخش بطور متوسط حدود : بخش جنوبي ) ج 

آبخوان بطور نسبي از قسمت مياني به سمت شرق ، افزايش و به سمت غرب كاهش نشان مي دهد ؛ 
, بدليل ويژگي آبرفتهاي ريز دانه . د متغير مي باش-٣٠تا + ١٠به طوري كه ميزان اين تغييرات بين 

تفاوتي محسوس در ارتفاع سطح آب زيرزميني , تغييري هر چند ناچيز در ميزان تغذيه يا تخليه سفره 
 سال گذشته در بخش شمال شرقي  باعث  گرديده  تا  ٣٥بالا رفتن سطح آبخوان طي . ايجاد مي نمايد

با توجه به ريز دانه بودن رسوبات . شت افزايش يابدميزان جريانهاي زيرزميني  به سمت جنوب شرق د
  .افزايش جريانهاي زيرزميني سطح آبخوان را به ميزان چشمگيري بالا برده است, در اين بخش 

 ٣٥
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   ساليانه سطح سفره آب زیرزميني نوسانات-٤- ٢-٣
با استفاده از آمار چاههاي ,      براي مشخص نمودن ميزان تغييرات ذخيره مخزن آب زيرزميني 

رسم  )  ٨٢-٨٣  تا  ٦٤-٦٥سال آبي  ( هيدروگراف  واحد  نوزده  ساله , پيزومتري و نقشه تيسن 
ره  آب زيرزميني  داراي روند نزولي بر اساس اين هيدروگراف سطح  سف.  )٤-٣نگاره (گرديده است

طي اين سالها فقط .  متر افت نموده است٢٥/٩ حدود ٨٢-٨٣ تا ٦٥-٦٦بطوري كه از سال آبي , بوده 
 ٧٤ -٧٥دوباره از سال آبي  ,   هيدروگراف روندي صعودي يافته ٧٣-٧٤  تا  ٧٠-٧١از سال آبي 

  متر و بطور متوسط ٣/٥ حدود ٨٢-٨٣تا  ٧٠-٧١سطح آبخوان از سال آبي . روندي نزولي مي يابد
8با استفاده از قانون .  سانتيمتر افت نموده است٤٠ساليانه حدود 

  (Rule سيمپسون 3
8
3(Simpson's  

  كيلومتر مكعب بوده كه بيانگر -٦٣٧٨/٦تغيير حجم بين سطح آبخوان  طي دوره ياد شده برابر  
 ٣٩در اين روش متوسط ساليانه افت سطح ايستابي حدود .   متر  مي باشد-٠٨/٥تغييري به ميزان 

  . سانتيمتر بوده كه با عدد محاسبه شده بر مبناي هيدروگراف واحد همخواني دارد
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  هيدرودیناميك سفره آب زیرزميني   هايیب ضر-٣-٣
  

   قابليت انتقال آب-١- ٣-٣
 متر مربع ٢٥٠٠ از رقم ( T )ميزان قابليت انتقال آب , )٥-٣نگاره (      با توجه به نقشه قابليت انتقال 

حوالي شهريار و ( و غرب دشت )  حوالي احمد آباد مستوفي تا خليج ( بر روز در قسمتهاي مياني 
 متر مربع بر روز در شمال ٥٠ متر مربع بر روز در جنوب و حدود ٢٠٠تا كمتر از ) شهرك انديشه 

بيشتر بدليل كم بودن , كاهش ميزان قابليت انتقال آب در نواحي جنوبي . شرقي دشت متغير مي باشد
ميزان هدايت هيدروليكي رسوبات و در نواحي شمالي بويژه شمال شرقي بدليل كاهش ضخامت لايه 

  .اشباع است
  

   ضریب ذخيره-٢- ٣-٣
 ١٥ميزان ضريب ذخيره در شمال شرق دشت از , )٦-٣نگاره (      با توجه به نقشه ضريب ذخيره 

ميزان متوسط ضريب .  درصد كاهش مي يابد١ليكن در قسمتهاي جنوبي به كمتر از , درصد بيشتر بوده 
كاهش ضريب ذخيره در . باشد درصد مي ٣ تا ١در ساير قسمتها حدود , ذخيره بجز در ناحيه شمالي 

  .نواحي ياد شده بدليل وجود رسوبات آبرفتي ريز دانه است
  . درصد مي باشد٥شهريار  حدود _ مقدار ضريب ذخيره متوسط دشت تهران 

  
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  

 ٣٨



  
  

   نقشه قابليت انتقال آب زيرزميني دشت تهران-٥-٣نگاره 

 ٣٩



  
  

   نقشه ضريب ذخيره آبخوان دشت تهران-٦-٣نگاره 

 ٤٠



   بهره برداري از منابع آب زیرزميني-٤-٣
. نيمه عميق و قنات صورت مي گيرد, توسط چاههاي عميق  تهران بهره برداري از آبخوان دشت      

  ٣٩٣نها  حدود    رشته  و  ميزان  آبدهي  ساليانه  آ٥٢٢ , ١٣٤٥تعداد كل قناتهاي داير در سال  
تعداد قناتهاي ,  بويژه در سالهاي اخير ٤٠  دههازبا گسترش حفر چاه . ميليون متر مكعب بوده است

  . داير و مقدار آبدهي ساليانه آنها بسيار كاهش يافته است
مجموع چاههاي عميق و نيمه عميق محدوده دشت تهران  ,  بر پايه آمار و اطلاعات جمع آوري شده 

بر اساس آخرين .  حلقه بوده است٤٢٧٢  و ٣٨٠٥  , ٢٥٩٤ به ترتيب ١٣٧٣ و ١٣٦٢ , ١٣٤٧در سال 
  . حلقه مي باشد٢٦٠٧٦, نيمه عميق و دستي , تعداد كل چاهها شامل چاههاي عميق ) ٨٢-٨٣سال(آمار 

  .ميزان تخليه چاهها و قناتها در سالهاي مختلف آماربرداري ارائه گرديده است  ١-٣در جدول  
  
  

  تخليه بر حسب ميليون متر مكعب_    مقايسه ميزان تخليه چاهها و قناتها در سالهاي مختلف آماربرداري-١-٣ولجد
  

تخليه كل  تخليه قناتها  تعداد قناتها تعداد چاهها تخليه چاهها   تاريخ آماربرداري
١٣٤٧ ٦٣٨٫٨ ٣٩٠٦ ٣٩٣ ٥٢٢ ١٠٣١٫٨ 

- - - ١٣٦٢ ٩٨٥٫٧ ٧٣٠٤ 
١٣٧٣ ٩٦١٫٩ ٨٩٥٠ ٢٧٢ ٢٨٦ ١٢٣٣٫٩ 
١٣٨٢ ٩٠١٫٤ ٢٦٠٧٦ ٧١ ٧٦ ٩٧٢٫٤ 

  
  

, به تعداد چاهها به ميزان بسيار زيادي افزوده شده  ١٣٨٢ تا ١٣٤٧بدين ترتيب با وجود اين كه از سال 
بدليل كاهش , اين مطلب بيانگر كاهش دبي چاهها و قناتهاي منطقه . ميزان تخليه كاهش يافته است

  .سطح سفره آب زيرزميني مي باشد
  
  
  
  
  
  

 ٤١



    ژئوفيزیک-٤
  

   مقدمه-١-٤
 موجود در برداشتهاي هاي پيچيدگيبررسيهاي ژئوفيزيکي به منظور تکميل و رفع   

براي نيل به . اي برخوردار است شناختي، همچنين ويژگيهاي کمي و کيفي آب از اهميت ويژه زمين
 در چهار مرحله ١٣٤٦ تا ١٣٤٣ کرج طي سالهاي -اهداف ياد شده، مطالعات ژئوفيزيک دشت تهران

 سونداژ الکتريکي ٣٠٩طي اين مطالعات در مجموع .  انجام پذيرفتC.G.Gتوسط شرکت فرانسوي 
 متر و پنج سونداژ ٦٠٠٠ سونداژ الکتريکي با فاصله الکترودهاي فرستنده ١٩انجام شد که از اين تعداد 

 ٣٠٠٠اصله الکترودهاي فرستنده  سونداژ با ف٣٩ متر و ٤٠٠٠الکتريکي با فاصله الکترودهاي فرستنده 
  .باشد  متر مي٢٠٠٠متر و بقيه بيشتر با فاصله الکترودهاي فرستنده 

در اوايل مخروط ( اهم متر ٣٠٠آبرفتهاي جديد دشت داراي مقاومت ويژه الکتريکي بيش از   
يکي مقاومت ويژه الکتر. کند تغيير مي) در قسمتهاي پائين دشت( اهم متر ٢٠تا حدود ) ها افکنه

مقاومت ويژه آندزيتهاي موجود در کناره دشت که .  اهم متر است٣٠ تا ٢٠آبرفتهاي قديمي در حدود 
  .باشد  اهم متر مي٣٠دهد، حدود  در قسمتهاي زيادي سنگ کف آبخوان را تشکيل مي

  

   تغييرات ضخامت آبرفت-٢-٤
کتريکي حاصل از هاي ال ، منحني)١-٤نگاره (به منظور تهيه نقشه تغييرات ضخامت آبرفت  

هاي زيرزميني موجود در محل هر سونداژ بواسطه مقاومت  سونداژهاي ژئوالکتريک تفسير و لايه
شناسي و  هاي زمين ها با داده سپس با تلفيق اين داده. الکتريکي آنها از هم تفکيک گرديده است

بنابراين . فته استاطلاعات حاصل از لوگ چاهها، ضخامت آبرفتهاي کواترنر مورد محاسبه قرار گر
بر اساس اين نقشه بيشترين . باشد نمي)  ريبنAسري (نقشه ياد شده شامل ضخامت آبرفتهاي هزاردره 

ضخامت آبرفت در . گردد غرب دشت در قسمت ناوديس مشاهده مي ضخامت آبرفت در شمال و شمال
در بخشهايي از . رسد  متر مي٣٠٠غربي به حدود   متر و در قسمت شمال٤٠٠قسمت شمالي به بيش از 

کمتر به شمال، شرق، جنوب شرق و جنوب غرب دشت، بدليل بالا آمدگي سنگ کف ضخامت آبرفت 
  . نيز مي رسد متر٢٥از 
  
  

 ٤٢



  
  

   نقشه ضخامت آبرفت دشت تهران-١-٤نگاره 

 ٤٣



   تغييرات ارتفاع سنگ کف-٣-٤
 با استفاده از (GIS)در سامانه اطلاعات جغرافيائي  )٢-٤نگاره(نقشة تغييرات ارتفاع سنگ کف   

 و نقشه تغييرات  )١:٢٥٠٠٠در مقياس  ( برداري کشور  سازمان نقشه(DEM)مدل رقومي ارتفاعي 
دهد که يک برآمدگي با راستاي بطور  بررسي اين نقشه نشان مي. ضخامت آبرفت تهيه گرديده است

و ) حوضه کن(ا به دو حوضه بزرگ زيرزميني شرقي  جنوبي محدوده مورد مطالعه ر-نسبي شمالي
شود که  در محدوده حوضه غربي يک ناوديس کشيده مشاهده مي. کند تفکيک مي) حوضه کرج(غربي 

در . باشد ريز مي اين حوضه حاوي رسوبات دانه.راستاي آن بطور نسبي موازي با برآمدگي ياد شده است
که حاوي وجود دارد  عمقي بيشتر از ناوديس قبلي قسمت شمالي حوضه شرقي يک ناوديس بزرگ با

در محدوده جنوب نقشه قسمتي از شمال يک ناوديس ديگر مشاهده . رسوبات آبرفتي دانه درشت است
رسوبات داخل اين . باشد هاي ياد شده کمتر مي رسد عمق آن نسبت به ناوديس شود که بنظر مي مي

  .ناوديس از نوع رسوبات دانه ريز است
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ٤٤



  
   نقشه تراز سنگ كف دشت تهران-٢-٤نگاره 

 ٤٥



   سنجش از دور-٥
  

   مقدمه-١-٥
 ، پيرامون شهر تهـران دو منطقـه اصـلي     InSARاي رادار در شيوه       هاي ماهواره   با استفاده از داده     

ري در جنوب دشت ورامين     فرونشست مورد شناسايي قرار گرفته كه يكي در جنوب غرب تهران و ديگ            
اي مورد نظر و مدل ارتفاعي رقومي منطقه با اسـتفاده             هاي ماهواره   اين نتيجه از تحليل داده    .باشد  واقع مي 

با اين كه سعي شده تا حد امكان .  بدست آمده است (ROI-Pac software)پك از برنامه نرم افزاري روي
هاي ورودي كاهش يابد، در محدوده جنـوب غـرب            اده در د  (noise)با اجراي روشهاي ويژه ميزان نوفه       

 بـه قـدري     (information)تهران با افزايش دوره زماني بدليل افزايش ميـزان نوفـه، اطلاعـات خروجـي                
بـه  .گـردد  شود كه براي دوره زماني بزرگتر از يك سال بيشتر سطح پهنه فاقد اطلاعات مـي                 مخدوش مي 

خوشبختانه اين مورد در    . ه با فعاليتهاي كشاورزي منطقه است     رسد كه ايجاد اين مشكل در رابط        نظر مي 
  .پهنه فرونشست جنوب دشت ورامين نمود ندارد

با توجه به موقعيت مكاني و ويژگيهاي فرونشست، پهنه جنوب غرب تهران از اهميت بيشتري                 
  .باشد برخوردار مي

  

   محدوده فرونشست-٢-٥
اي در مقطـع زمـاني        هاي ماهواره    حاصل از سنجنده    با پردازش دو نگاره رادار     InSARدر شيوه     

مورد نظر، مناطقي كه دچار جابجايي شده باشند با ايجاد باندهاي طيف رنگي از آبي به صورتي نـسبت                   
  .گردند به مناطق با ثبات تفكيك مي

هاي فرونشست با فرض اين كه جابجايي فقط با مؤلفه قائم صورت پذيرفته، هر طيـف                  در پهنه   
 نقاطي كه در هر جهت فضايي       InSARبنابراين در شيوه    .  سانتيمتر نشست است   ٣مايانگر حدود   رنگي ن 

دچار جابجايي شده باشند به همراه ميزان جابجـايي بـا دقتـي در حـد سـانتيمتر مـورد شناسـايي قـرار                        
 ٣ ماهـه،    ٢هـاي زمـاني       ها در دوره    بدين منظور در محدوده جنوب غرب تهران پردازش داده        . گيرند  مي

 ارائـه  ٦-٥ تـا  ١-٥هـاي   ساله انجام پذيرفته و نتيجه آن در نگـاره ٥/١ ماهه، يك ساله و ٦ ماهه، ٤ماهه،  
مـساحت و محـيط ايـن       . ها پهنه فرونشست نمايي خفاش گـون دارد         بر اساس اين نگاره   . گرديده است 

  . باشد ي كيلومتر م١٧/٩٧ و    كيلومتر مربع٦٤/٤١٥به ترتيب  ماهه ٦در دوره زماني گستره 
  

 ٤٦



          
  

   ماهه٢ در بازه زماني InSARدر شيوه  نگاره حاصل از پردازش داده هاي ماهواره اي رادار -١-٥نگاره 
  
  
  

 ٤٧



  

           
  

   ماهه٣در بازه زماني  InSARدر شيوه  نگاره حاصل از پردازش داده هاي ماهواره اي رادار -٢-٥نگاره 
  
  

 ٤٨



  
  

        
  

   ماهه٤ در بازه زماني InSARدر شيوه  نگاره حاصل از پردازش داده هاي ماهواره اي رادار -٣-٥نگاره 
  

 ٤٩



  
  

          
  

   ماهه٦ در بازه زماني InSARشيوه در  نگاره حاصل از پردازش داده هاي ماهواره اي رادار -٤-٥نگاره 
  
  

 ٥٠



  

          
  

   ساله١ در بازه زماني InSARدر شيوه  نگاره حاصل از پردازش داده هاي ماهواره اي رادار -٥-٥نگاره 
  
  

 ٥١



  

          
  

   ساله٥/١ در بازه زماني InSARاي رادار در شيوه  نگاره حاصل از پردازش داده هاي ماهواره -٦- ٥نگاره 
  
  

 ٥٢



   ميزان فرونشست-٣-٥
اي، نقـشه ميـزان فرونشـست در          هـاي مـاهواره     با تحليل طيفهاي رنگي حاصل از پردازش داده         

 بـا   بـرش دو  .  ارائه گرديده است   ٩-٥ تا ٧-٥هاي   روزه تهيه و در نگاره     ٣١٥ و   ١٧٥،  ٧٠هاي زماني     دوره
از ايـن   ) ١٠-٥نگـاره   ( جنـوب    - جنوب غـرب و شـمال      -يب با امتداد شمال شرق     به ترت  ٣ و   ١شماره  
دهـد كـه الگـوي         نـشان مـي    بـرش بررسي اين دو    ). ١٢-٥ تا   ١١-٥هاي    نگاره(ها تهيه شده است       نقشه

 ١٥ به ترتيب    ٣ و   ١بيشينه نرخ فرونشست در مقطع      . باشد   شكل مي  'V'فرونشست جنوب غرب تهران     
  .برآورد شده است سانتيمتر بر سال ١٦و 
  
  
  

  
  

   روزه٧٠ نقشه ميزان جابجايي پيرامون محدوده مطالعاتي در بازه زماني -٧-٥نگاره 
  

 ٥٣



  
  
  

  
  
  

   روزه١٧٥ نقشه ميزان جابجايي پيرامون محدوده مطالعاتي در بازه زماني -٨-٥نگاره 
  
  
  
  
  
  
  

 ٥٤



  
  
  
  

  
  
  

   روزه٣١٥ نقشه ميزان جابجايي پيرامون محدوده مطالعاتي در بازه زماني -٩-٥نگاره 
  
  
  
  
  
  
  

 ٥٥



  
  
  
  

  
  

ميزان جابجايي پيرامون محدوده مطالعاتي   نقشه موقعيت برشهاي تهيه شده از نقشه هاي-١٠-٥نگاره 
  در بازه هاي زماني مختلف

  
  

 
 
      

 ٥٦



                                    
 
 

ميزان جابجايي   جنوب غرب  از نقشه هاي–  با امتداد شمال شرق ١  برش شماره  -١١-٥نگاره 
  پيرامون محدوده مطالعاتي در بازه هاي زماني مختلف

 
 
 
 

 ٥٧



 
  

ميزان جابجايي   جنوب غرب  از نقشه هاي–  با امتداد شمال شرق ٣  برش شماره  -١٢-٥ره نگا
  پيرامون محدوده مطالعاتي در بازه هاي زماني مختلف

 
 
 
 

 ٥٨



  تکتونيک -٦
  

 پاي   فرونشست در  و   كوه هاي البرز  رشته  مركزي  بخش  دامنه جنوبي  روي  بر        شهر تهران
  .ر راستاي گسله هاي گوناگون در حال فرايش است جاي داردكوه هاي البرز كه د

ار فعال و جوان يی بسي باختری، بخشی از کمربند کوهزا-       کوه های البرز با روند عمومی خاوری
. انی به صورت کنونی در آمده انديی آلپی پايند که طی حرکت های کوهزايمی آ ا به شماريمالي ه-آلپ

ه يران را از ناحيجان ادامه داشته و بخش مرکزی ايال کشور از خراسان تا آذربان رشته کوه ها در شميا
  .افتاده خزر جدا می کنند فرو

دگی های يچي پ است وجاد شدهيی و گسله های متعدد ايه تحت اثر حرکت های کوهزاين ناحي       ا
  .ادی دارديز

تان به سوی شمال و برخورد آن با جاد شده ناشی از حرکت صفحه عربسيجه تنش های اي       در نت
ن پاسخی است ي زم دگرشکلی پوسته. ران روی داده استيا دی دريا، دگرشکلی های شديصفحه اوراس

ران را در برگرفته و تا ترکمنستان ي تمام پهنای ابطور نسبيبه حرکت صفحه ها در پهنه ای گسترده که 
نمی دهند،  ران مرکزی را به سوی خاوريی بلوک ايبلوک های لوت و هلمند اجازه جابجا.ابديادامه می 

ن بلوک يز کپه داغ، به صورت کوتاه شدگی به سوی شمال بيب دگرشکلی کوه های البرز و نين ترتيبه ا
  ).١-٥نگاره  ( ابديا نمود می يران مرکزی و صفحه اوراسيا

آلپی قرار داشته و  یيار فازهای کوهزيه البرز به شدت تحت تاثيک ناحييطی دوران سنوزو        در
ن زمان البرز مرکزی درحال يا در. ده می شوديت های آتشفشانی ائوسن درتمام طول آن ديفعال

در طی . شده استي ت های البرز نهشته ميا توفيجی بوده و درآن رسوبات آذرآواری ينی تدريفرونش
ت يدر نها. شودي ده مي دم به صورت نفوذ توده های متعدد کوچکسيت ماگماتيگوسن آغازی، فعاليال

ن يانی در ايمربوط به فاز آلپی پا زم يت ماگماتين فعاليادامه آخر م دماوند نشانه ای ازيآتشفشانی عظ
  .ه استيناح

  :رنديدر نظر می گ ريکی البرز را در دو فاز جداگانه به شرح زيخچه تکتوني       به طور معمول تار
 -ن مرکزی و حوضه خزر جنوبی با راستای شمالیراين بلوک ايوسن بيفاز فشارشی دوره م -١

  .جنوبی و کوتاه شدگی ناشی از آن
 کواترنری با راستای شمالی تا شمال خاوری و کوتاه شدگی ساختارهای -وسنيفاز فشارشی پل -٢

 .البرز که همچنان ادمه دارد
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  ين ايران مركزي و صفحه اوراسيا تشكيل و دگرشكلي كوههاي البرز در نتيجه كوتاه شدگي پوسته ب-١-٥نگاره 
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. ژه در سازند های ائوسن نشان داده استي       پژوهش های انجام شده دو جهت متفاوت تنش را بو
 شمال باختری که سن پس از ائوسن -ن تنش ها برخی ازگسله های با راستای جنوب خاوریيدر اثر ا

ه تهران، ين خورده و گسله ناحي آبرفت های چمطالعه. وسن دوباره فعال شده انديدارند، پس از پل
 جنوب باختری است که در زمان پس - جنوبی تا شمال خاوری-نشانگر وجود تنشی با راستای شمالی

  . ستوسن عامل دگر شکلی بوده استياز پلئ
ن سبب يکنواختی نبوده و بديژگی های ين ساختی، البرز دارای وينه شناسی و زميدگاه چي       از د

، ) جنوب باختری-با روند شمال خاوری( ی به البرز خاوری يايگاه جغرافي توان آن را با توجه به جامی
 شمال -با روند جنوب خاوری( و البرز باختری )  باختری-ش خاوریيبا روند کم وب( البرز مرکزی 

  .م نموديتقس) باختری
 بزرگی را در (anticlinorium)ن س گوي        در بخش مرکزی و خاوری، رشته کوه های البرز تاقد

س های باز ساخته شده يس های فشرده و ناوديل می دهند که از تاقديران مرکزی تشکيه شمالی ايحاش
  .است

       به سبب رانده شدن کوه های البرز بر روی دشت خزر در راستای گسله خزر در بخش شمالی و 
 گسله شمال تهران در جنوب، شدت دگر شکلی ن کوه ها بر روی دشت تهران درامتداديرانده شدن ا

  .ده استين مقدار خود رسيشترين مناطق به بيا در
ن های با روند يک سری از چيه البرز مرکزی در شمال تهران، توسط  ي       محدوده کوهستانی ناح

ب دارند و يی که به سوی شمال شي شمال باختری تا خاوری باختری و راندگی ها-جنوب خاوری
راندگی ها دارای راستای . افته اند شکل گرفته استيب در سنگ های سازند ائوسن کرج توسعه اغل

 باختری هستند که از محور مرکزی البرز بر روی هم و به سوی جنوب و شمال رانده شده -خاوری
  . اند

 ب به سویي فشم که گسله ای است با ش-ن مجموعه با گسله شناخته شده مشاي       حد شمالی ا
ر تند توپوگرافی ييتغ.  محدود می شود به حساب مي آيدشمال و گسله شمال تهران که شاخه ای ازآن

و محدوده شمالی دشت مرکزی با ارتفاع )  متر٣٩٣٣ ارتفاعقله توچال با (ن محدوده کوهستان يب
 دانند ت گرفته در راستای گسله شمال تهران میری های قائم صوي متر را نشانه جابجا١٣٠٠ن يانگيم

سازند های سنگی ائوسن و آبرفت های نهشته شده در   شده ازتشكيلن محدوده کوهستانی يکه مرز ب
  .  می دهدتشكيله را ين ناحيفرونشست جنوب البرز در ا
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ر مرکزی قرار دارد يه شمال باختری کويکه بخش جنوبی آن در حاشزمين ساختي ن فرونشست ي       ا
شمال و فرونشست شمال ايران مركزي در جنوب تشكيل شده و با نهشته از دو بخش پهنه كوهپايه در

  .ش کوه های البرز پر شده استيهای آبرفتی ناشی از فرا
و  ن خـورده    ي چ ـ  ني پاسـادن    فرعـی    و   اصـلی   یي کوهزا   طی فازهای   آبرفتی   نهشته های   ني       ا
ه هـای   ي ـلا. ده است ي با شدت ظاهر گرد    ه تهران به وضوح و    ين در ناح  يی پاسادن يکوهزا. شده اند  گسله

  تـشكيل  زمـان     ني ا   در   کرج - تهران   مدفون   و گسل    خورده اند   ني چ  ن زمان يسازند هزار دره در ا    
   کـرج نزديكـي از تهـران تـا     سـازند هـزار دره    (en echelon)ای پلـه  خـوردن ن ي چ  سبب و  شده
  ).١٣٥٧پدرامی،(   ده استيگرد

ده و قسمتی از يجاد گردين اصلی ايی پاسادني کرج در کوهزا-پگرد تهران       گسل مدفون و چ
  ).١٣٥٧پدرامی،( ن می کنديمأ به سمت خاور را ترانيحرکت بلوک ا

 جنوبی دارند و از -، راستای شمالی البرز در ناحيه تهرانهي       رودخانه های بخش شمالی کوهپا
ه به سوی جنوب روان ي پس از گذر از پهنه کوهپا,تفع کوه های البرز سرچشمه گرفته بخش های مر

  ه از شمال به سوی جنوب می باشد که به سبب وجودين ناحين در ايب عمومی زمي ش.می شوند
ز عملکرد ين خورده و گسله و نيافته و چيش يگر نهشته های فرايبادزن های آبرفتی بزرگ و د

 .  استد آمده يخت شناسی متنوعی پديش ريرودخانه ها و فرسا

 ه جنوبی کوه های البرز دريامتداد حاش اد شده دريکی ي        در فرونشستی که طی فازهای تکتون
ان سازند آبرفتی ين ميا در. ل شده استيافته، سازند های آبرفتی مختلفی تشکي تهران تکامل  هيناح

نطقه به خوبی قابل ن مين واحدی است که رخنمون های آن در اين و گسترده تريمی تريهزار دره  قد
ساختی  نيژگی های زميابی وين سازند که نقش مهمی در شناخت و ارزيا. مشاهده و بررسی می باشند

ن محدوده توسط پژوهشگران مختلف مورد بررسی ير سازندهای آبرفتی ايه دارد، به همراه ساين ناحيا
  .م بندی شده استيقرار گرفته و تقس

م ير تقسي بررسی شده و به چهار بخش به شرح ز(١٩٦٦) Riebenسط  ن بار توين سازند اوليا       
  :بندی شده است

  )Aآبرفت های ( سازند آبرفتی هزار دره  -١
زک يلت های رسی کهريو س )Bnآبرفت های (   سازند آبرفتی ناهمگن شمال تهران  -٢

  ) Bsآبرفت های (
 )Cآبرفت های ( سازند آبرفتی تهران  -٣
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 )Dی آبرفت ها( آبرفت های کنونی -٤

ی ينه شناسی ادامه رسوبگذاری سازند قرمز بالاين پژوهشگر سازند آبرفتی هزار دره را از نظر چي       ا
 .جی بر روی آن قرار گرفته استيوانکی با مرز تدرين و شمال اچير پاريمی داند که در مناطقی نظ

ی يه که همزمان با برپالاب های بزرگی دانسته شديسازند آبرفتی هزار دره حاصل سهمچنين         
ن يژگی های رسوب شناسی ايو. کوه های البرز به سوی جنوب و جنوب خاوری تهران جاری بوده اند

  .        ش کوه های البرز در زمان رسوب گذاری آن استيش و فرساينشان دهنده  فرا زيسازند ن
 ده ي پوش  (Bn) شمال تهران ن ناهمگ  آبرفتی  توسط سازنديدگرشيب با  (A)        سازند هزار دره

 شمال خاوری -ر تنش های با راستای عمومی جنوب باختریيش از رسوبگذاری سازند اخيپ. می شود
 -ن های اغلب نامتقارن با راستای خاوریيچ ده وين خوردگی و گسلش سازند هزاردره گرديسبب چ

سازند  ديش شديکی و فرساينش تکتويفرا. د آورده اندي شمال باختری پد-باختری تا جنوب خاوری
سبب رسوب گذاری سازند آبرفتی ناهمگن شمال  ادی فراهم آورده ويبی زي، مصالح تخر (A)هزار دره

ن سازند، احتمالا پس يه های ايب کم لايبه علت ش .ده استيی بر روی آن گرديي با دگر ش (Bn)تهران
  .رار داده استر قيفی آن را تحت تاثيکی ضعياز رسوبگذاری جنبش های تکتون

زک و گسله های يدر پرتگاه گسلی کهر Rieben  که به اعتقاد(Bs)زک يلت های رسی کهري       س
م بندی وی  به ي تقسBn ز دانه معادل آبرفت های  يجنوب ری و شمال ری برونزد دارند، بخش ر

  .نديشمارمی آ
ب يل داده و به ترتيندی را تشکم بين تقسي بخش های جوان تر اD و آبرفت های C       آبرفت های 

  .ل ها را شامل می شوندينهشته های سطحی بادزن های  آبرفتی جوان و بستر رودخانه ها و مس
 و Rieben م بندی ي کواترنر را با توجه به تقس-وسنيکی پليب جنبش های تکتونين ترتي       به ا

  : موداد شده می توان در دو فاز خلاصه نيدرارتباط با نهشته های 
بی بر روی ي با دگرشBن خورده و گسله شده و سازند ي       طی فاز اول و اصلی سازند هزار دره چ

ب دار يکمی ش  B واحد های سازند   است ف تریيضع  فاز   که  دوم  فاز رد و طیيآن قرار می گ
  .می شوند
 گستره تهران ارائه شده یمورد نهشته های آبرفت در) ١٣٦٠(گری توسط پدرامی يم بندی دي       تقس

ب يبه ترت( د يمی و جديه تهران به دو بخش قديم بندی نهشته های آبرفتی ناحين تقسيبر مبنای ا. است
م بندی سازند هزار ين تقسيدر ا. م می شونديتقس) یيکواترنر بالامياني و  تان يريمتعلق به کواترنر ز

های  قسمت دانه  رخساره درشت ل می دهد،يتشکن طبقه بندی را يمی اين و قديري که بخش ز(A)دره 
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ن يی ايه های بالايزبانه شدن لا  و  کام، آن هايعلتكه يكي از ن دانسته شده يی سازند قرمز زبريبالا
م بندی سازند هزار دره خود به واحد های ين تقسيدر ا. سازند با سازند هزار دره عنوان شده است

  .م می شوديگری تقسيفرعی د
 C و B آبرفت های  مجموع با تعلق دارد،یيکواترنر بالا كه به ن طبقه بندیيخش جوان تر ا       ب

ز دانه بودن به دو گروه هفت يا ري معادل بوده و خود بر مبنای درشت دانه Riebenطبقه بندی    Dو
 رخساره مناطق پست تر و( ای نمک يو در) ه و مرتفعيرخساره درشت دانه در مناطق کوهپا( جوی 

  .طبقه بندی می شود) انتهای حوضه
 (wrench fault)يعملکرد گسله جانب ن خوردگی سازند هزار دره رايعامل چ، )١٣٥٧ (پدرامی       

ش يمی داند که کمی پ) نير سازند هزار دره و قرمز زبريمدفون در ز( چپگرد موجود در سازند کرج  
ن گسل يآن تا کنون، حرکت های برشی در سطح اد آمده و چند نوبت پس از ين پديی پاسادنياز کوهزا

  .     د شده انديتشد) می تر شمال تهرانين گسل قديو همچن( 
 تا ٢٠٠٠ن سال های ي در منطقه البرز مرکزی ب GPS  ستگاهي ا١٢ک در ي       بررسی های ژئودت

ه آن کوتاه شدگی جيای باختری است که در نتي ، نشان دهنده حرکت کمربند البرز به سوی اوراس٢٠٠٢
ن وجود برش يافزون برا. لی متر در سال رخ می دهدي م٥ جنوبی و با نرخ حدود -با راستای شمالی

ن مبنا يبر ا. ه آشکار شده استين ناحيسال در ا متر دري لي م٤راستا لغز از نوع چپگرد با نرخ حدود 
شنهاد شده يی و برش چپگرد پی که با داده های دست آمده سازگاری نشان می دهد کوتاه شدگيالگو
ه جنوبی البرز با حرکت يلرزه های روی داده در حاش نيگر حل صفحه های گسلی زمياز سوی د. است

  .راستالغز چپگرد همخوانی دارد
ه تحمل نموده، شکستگی ين ناحيادی که ايده و تنش های زيچيکی پيخچه تکتوني       با توجه به تار

ت ين بررسی از اهميدگاه ايژه نهشته های آبرفتی منطقه که از ديگی و بوهای فراونی در واحد های سن
ژگی های ساختاری آنها نقش مهمی يت و ويد آمده که شناخت موقعيادی برخوردارهستند، پديز

انگر يج حاصل از بررسی حاضر بينتا. ه داردين ناحين درايده  فرونشست زميداد پديل رويابی دلايدرارز
ری فرونشست ها در منطقه مورد ي رسوبی است که در روند شکل گ-کی يونماهای تکتيوجود س

  .ن کننده ای دارندييبررسی نقش تع
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   ژئوتكنيك– ٧
  

   مقدمه-١-٧
نشـست  فرو .املهاي ژئوتكنيكي اسـت    ع , در وقوع پديده فرونشست زمين     از علتهاي مهم     يكي  

  .گردد ايجاد رات حجمي خاكهاي ناپايدار فرسايش و تغييپديده تحكيم و تراكم و يا ر اثر ممكن است د
در اثـر   شكل گيري فرونشست زمين در يك پهنه وسيع بدليل تـراكم رسـوبات ريـز دانـه                  بطور معمول   

پايين رفتن سطح آب زيرزميني و شكل گيـري نشـستهاي محـدود محلـي بـدليل تـراكم خـاك در اثـر             
 بررسـي پديـده فرونشـست از نقـش           در بـا ايـن وجـود     . اسـت بارگذاري و يا حضور خاكهاي ناپايدار       
  .  گروه به شرح زير مي باشند٥بطور كلي خاكهاي ناپايدار در  .خاكهاي ناپايدار نيز نبايد غفلت نمود

 مخلـوطي از كانيهـاي      بطـور معمـول     و  گروه خاكهاي رسي   واين خاكها جز  :  خاكهاي منبسط شونده   )١
ايـن  . شـود   ط بخش رسي آنها كنترل مـي      مشخصات ژئوتكنيكي اين خاكها توس    . ستا   رسي و غير رسي   

 و بر اثـر از دسـت        اند كه با آبگيري متورم      يونيتگروه از خاكها داراي مقدار قابل توجهي كاني مونتمور        
 متفـاوت  هاي خشك و مرطوب شـدن تغييـر   چرخهدر رسهاي مونتموريونيتي .شود دادن آب منقبض مي  

  .سارت ناشي از اين مواد استحجم را به همراه دارد كه همين فرايند عامل اصلي خ
با ايـن   . مقدار كانيهاي مونتموريونيتي موجود در خاك مهمترين عامل در تورم پذيري آن است              

برخـي از مهمتـرين   . اند حال عوامل ديگري نيز چون بافت خاك و مقدار كربناتهاي آن در اين امر سهيم           
  :عوامل مؤثر در تورم پذيري رسها عبارتند از

ن سطح  در نتيجه سطح مخصوص، يعني ميزا     . دارند) متر   ميلي ٠٠١/٠(لب اندازه كلوئيدي     رسها اغ  -الف
با توجه به اين نكته رسـها قادرنـد آب زيـادي را بـه               .  بسيار زياد است   پيراموني دانه ها در واحد حجم     

  .نمايند جذب خودسطح 
كربناتهـا در خـاك     . اي از شرايط فيزيكي و شيميايي محيط خـاك اسـت             مقدار كربنات خاك نشانه    -ب

كربناتها نقش سيمان را به عهده دارند و بـا بـه هـم چـسباندن                .  اند CaCO٣) (عمدتاً به صورت كلسيت   
در نتيجـه ايـن عمـل از قابليـت          . آورنـد   تري را به وجـود مـي        هاي درشت   ذرات ريز رس، ذرات و دانه     

  .يابد خميري خاك كاسته شده و در مقابل مقاومت خاك افزايش مي
 و هوا مهمترين عامل محيطي مؤثر بر خاكهاي منبسط شونده است، زيرا اين عامـل اسـت كـه                     آب -پ

مشكل خاكهـاي منبـسط شـونده در        . نمايد  عمق سطح ايستابي و منطقه فعال رطوبت خاك را كنترل مي          
 در نـواحي    در مقابـل  . شود  است، كمتر ديده مي   اقليمهاي مرطوب، كه سطح ايستابي نزديك سطح زمين         

 ٦٥



 درنتيجه تأثير كمي بر مقدار رطوبت خـاك در نـواحي    ,طح ايستابي در اعماق زياد قرار داشته        خشك س 
  .سطحي دارد

 ـ  گياهان ممكن است به علت جذب آب       -ت  خـشك، كـاهش حجـم زيـادي را در           در فـصلهاي  يژه  و ب
  .خاكهاي مستعد به وجود آورند

به اين نحو كه    . گيرد  زش صورت مي  ، نوع خاصي از خ     ها   در خاكهاي منبسط شونده واقع در دامنه        -ث
وي گرانـي   در خلال تورم خزش ايجاد شده عمود بر شيب دامنه و در خلال انقبـاض بـه مـوازات نيـر                    

تورم پـذيري خاكهـاي رسـي را       .گيرد  يند اين دو در جهت شيب دامنه قرار مي        در نتيجه مولفه برا   . است
  .سنجيدتوان  به روشهاي مختلف از جمله با آزمون تورم آزاد مي

 كـه بـه برداشـت آب        ايـن نـوع از فرونشـست زمـين         : )(Hydro-compaction خاكهاي فروريزنده    )٢
اين خاكها به محض     .افتد كه يك خاك خشك و نرم خيس شود           اتفاق مي  زمانيزيرزميني ارتباط ندارد،    

ه صـورت    در طبيعت اغلب ب    خاكهااين   .يابد  شوند حجمشان به سرعت كاهش مي       آنكه از آب اشباع مي    
شوند و مانند خاكهاي منبسط شونده تا زمـاني كـه رطوبـت خـاك تغييـر           نيمه اشباع يا خشك يافت مي     

، لاي و رس هستند كـه        خاكهاي فروريزنده اغلب مصالحي در حد ماسه      . كنند  نكند، مشكلي ايجاد نمي   
 پايـدار    رتي نيمـه  اين خاكها كه به صو    . اند  در محيطهاي خشك در پاي دامنه كوهها بر جاي گذارده شده          

رسد كه سـاخت خـاك       به نظر مي  . آيند  اند، بر اثر آبگيري و اشباع به صورت ناپايدار در مي            نشين شده   ته
. در حالت نيمه اشباع، به علت كشش سطحي آبي كه در محل تماس بين ذرات قـرار دارد، پابرجاسـت                   

  .ريزد شود و خاك فرو مي ميبر اثر آبگيري و اشباع خاك منافذ از آب پر شده و كشش سطحي صفر 
 در نتيجه نفـوذ آب      زماني كه ولي  كنند  مي  اند بارهاي زيادي را  تحمل         اين خاكها وقتي خشك     

 درصـد   ٢٥به ميـزان    تراكم  بطوري كه در آنها     . دهند  اي نشان مي     قابل ملاحظه  فرونشست, ند  خيس شو 
 را  ي متـر  فرونشـست چنـد    توانـد   ، اين عمل مي     عميق باشد  اگر خاك بطور نسبي   . غيرعادي نمي باشد  

  .سبب شود
هاي جديد آبياري، مزارع      گردد ممكن است از كانال      آبي كه سبب متلاشي شدن ساختمان خاك مي       

كـردن آب بـه وسـيله         ها، جمع   بام  ها و پشت    تحت آبياري، جريان سطحي حاصل از بارندگي روي جاده        
 بـين    ، يـا    بين پهنه هاي خـيس شـده       نشستميزان فرو  اختلاف   .سدها و خاكريزها و غيره تأمين گردد      

 ممكـن اسـت باعـث ايجـاد         حتـي ,  خيس شـده و خـيس نـشده، خـسارت را افـزايش داده                پهنه هاي 
  .در سطح زمين گردد (Fissure)هايي  شكاف
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 (Silt)هـاي ريزدانـه و لايهـايي           ماسه (Liquefaction) روانگراييخاكهاي مستعد    :روانگرا   خاكهاي   )٣
 كـه ايـن     در صـورتي  . باشـند    به حالت اشباع مـي     بطور معمول , اكم كمي برخوردار بوده     هستند كه از تر   

 بـه   ,هاي القايي قرار گيرنـد        لرزه  ي طبيعي يا زمين   ها  لرزه   مانند زمين  خاكها تحت تأثير بارگذاري لرزشي    
ه در گردد ك ـ  ميمنفذيمتراكم شدن سريع باعث افزايش ناگهاني فشار آب بين . دنشو سرعت متراكم مي 

 ,ه گاه مقاومـت برشـي بـه صـفر رسـيده             يابد، تا حدي ك     نتيجه آن مقاومت برشي به سرعت كاهش مي       
  .يابد خاك مانند مايعات جريان مي

هاي يخچـالي در    نهشتهرسهاي سريع يا رسهاي حساس بطور معمول : (Quick Clay) رسهاي سريع)٤
ودخانه سن لـوران در شـرق كانـادا يافـت           حد رس هستند كه در كشورهاي اسكانديناوي و در امتداد ر          

 آزمايـشگاهي نـشان داده      بررسـيهاي .  گسيختگي اين خاكها هنوز مورد بحـث اسـت         سازوكار. شوند  مي
تواند هم به صورت مايع و هم بـه صـورت             است كه پودر سنگ غني از كوارتز با يك رطوبت ثابت مي           

به اين ترتيب كه در سـرعتهاي كـم         . شود اين ويژگي با سرعت تنجش نمونه كنترل مي       . جامد عمل كند  
  .كنند  ميرفتار مايع به صورت , )ضربه( در سرعتهاي زياد تنجش تنجش به صورت جسم جامد و

 خاكهـاي كـشاورزي     اغلـب ها و مواد تـورب دار،          پيت همچون هاي آلي   خاك : (Peat) خاكهاي آلي  )٥
و جهـت امـور زراعـي       ست بسيار بـالا      ممكن ا  زاد آب در اين خاكها     سطح آ   .دهند  خوبي را تشكيل مي   

 ,مـي رود  وقتـي سـطح آزاد آب در چنـين خاكهـايي توسـط زهكـشي پـايين         . باشـد نيازمند زهكـشي    
در موقـع ازدسـت دادن      (بلكه به علت انقبـاض      ,  فشار بين دانه اي       نتيجه افزايش  رونشست نه تنها در   ف

وقتي اكسيژن اتمسفري در خاك به طرف      (  ها     بيواكسيداسيون مواد آلي به وسيله ميكروارگانيسم      و) آب
هـاي آلـي آن هـا را در مقابـل             خـشك شـدن خـاك     . مي تواند بوقوع پيوندد     نيز   ) كند  عمق حركت مي  

 زهكـشي . خاكهاي آلي اغلب داراي عمق محدودي هـستند        .سازد  فرسايش بادي و آتش آسيب پذير مي      
  .ل آنها گرددممكن است منجر به نابودي كامچنين خاكهايي براي كشاورزي 

بسياري از نشست هاي محلي و محدود زمين در پهنه تهران مـي توانـد در رابطـه بـا وجـود خاكهـاي                        
ولي احتمال شكل گيري فرونشست تهران با چنين انـدازه و ويژگيهـايي             . ناپايدار و مشكل آفرين باشد      

ش خاكهـاي ناپايـدار و      با اين وجود در ادامـه بررسـيها نق ـ        . در اثر وجود اين خاكها بسيار ضعيف است       
  .مشكل آفرين با تفصيل بيشتري مورد توجه قرار خواهد گرفت
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اآم رسوباتمحاسبه روش  -٢-٧ ر  ميزان فرونشست در اثر ت
 و نـسبت  Pi، رابطـه بـين   )اي فشار بـين دانـه    (Piافزايش  در اثر  ميزان فرونشست براي محاسبه     

 به طور تجربي با يك اسـتحكام سـنج، كـه بـار             رابطهاين  .  در مواد مورد نظر بايد معلوم گردد       (e)پوكي
ر انـدازه    و ارتفاع تعادل نمونه را بعد از هر افزايش بـا           مي دهد اي را روي يك نمونه اشباع قرار          فزآينده

شود،    نمونه از قسمت فوقاني و تحتاني به وسيله دو صفحه متخلخل فشرده مي             .گردد  گيرد، تعيين مي    مي
ه به خاطر آن است كه آب اضافي فضاهاي خـالي در اثـر فـشردگي نمونـه                  متخلخل بودن اين دو صفح    

 مربوطـه  Pi در نمونه و e چنين آزمايشي برحسب نسبت پوكي نتيجه.ت بيرون آمدن را داشته باشد  فرص
  .شود بيان مي

، كـه   ) رده، ماسه نرم و رس    ماسه فش ( براي سه نوع از مواد       Pi در مقابل    e رابطههايي از   نمونه    
در صـورت    دهـد كـه        مـي    نـشان  ,  بـه دسـت آمـده         )١٩٤٨( ترزاقي و پك       و  )١٩٨٥(ر  ايلوتوسط ت 
بـه طـور مثـال،     (Piدر مقادير بسيار زياد  .مي يابدكاهش در نتيجه آرايش دوباره ذرات  Pi ،e افزايش 

١٥٠-١٠٠ kg/cmهاي منفرد ممكـن اسـت اتفـاق افتـد، كـه باعـث        ، شكستگي و خردشدگي دانه  )٢
  . گرداند ها تراكم پذير مي ها و سيلت ها را مانند رس  ماسه,شده  eيشتر در كاهش ب

 را فرونشـست ,  اسـت   Vv تراكم درنتيجه كـاهش در حجـم فـضاهاي خـالي             باتوجه به اين كه
  : زير بيان نمود هايتوان توسط رابطه مي
Su : ١(                                                                    فرونشست(               Su = Vv١- Vv٢  

Vv؛پيشين حجم فضاهاي خالي  : ١  Vvپسينحجم فضاهاي خالي  : ٢                          Z١=Vv١-Vs  
 e١Vs+ Vs =Z١                                                             واحد سطح   حجم كلي بر : Z١ارتفاع 

 e : سبت پوكي       ن                                                                                  
11

1

+e
Z =Vs  

 Vs :     ٢                      (                                  حجم مواد جامد            ( 
11

1

+e
e

 Z١ =Vv١ 

  : فضاهاي خالي بعد از تراكم عبارتند ازحجم 
VV٢ = Vse٢  

 )٣          (
11

2

+e
e

 Z١ =Vv٢  
  :معادله زير برقرار مي گردد,  ١ه رابط  در ٣ و ٢ رابطهبا جايگزيني 

 )٤          (
11

21

+
−

e
ee

 Z١ =Su  

  .ا ارتفاع اوليه لايه و تغيير نسبت پوكي است تراكم يك لايه خاك در ارتباط بگر بيانياد شدهمعادله 
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گـاريتمي كمـك بـسيار      تئـوري الاستيـسيته و تئـوري ل       ده از    اسـتفا  ميزان فرونشست براي محاسبه   

  مطـرح   خـاك    انـديس تـراكم      يانـگ و     الاستيـسيته    مـدول  تهـاي   تئوريها عبار در اين   . مناسبي است 
 تـراكم بـراي يـك خـاك ثابـت نمـي باشـند امـا                 بديهي است كه مدول الاستيسيته و انـديس        .شوند  مي

  .كنند ها توصيف مي هايي هستند كه بطور تقريبي رفتار خاك را براي مجموعه خاصي از تنش كميت
      شوربختانه آمار و اطلاعات ژئوتكنيكي مورد نياز براي محاسبه ميزان فرونشست و مدلسازي پديده              

با توجه به اين كه بيشتر ايـن محـدوده          ). ١-٧نگاره  (است  در محدوده مورد بررسي بسيار كم و ناكافي         
بجز در تعداد معدودي از مكانهاي بـا اهميـت همچـون مجتمـع              , در پهنه زمينهاي كشاورزي قرار دارد       

بنـابر ايـن لازم     . به ميزان كافي موجود باشد    اداري شهرستان شهريار بنظر نمي رسد كه آمار و اطلاعات           
  .اده ها اقدام فوري صورت پذيرداست نسبت به تكميل اين د

  . تئوريهاي ياد شده در زير شرح داده شده است
  

   تئوري الاستيك-١- ٢-٧
 Su / Ztا تغيير بعـد نـسبي   فرونشست در واحد ارتفاع، بشود كه  برپايه تئوري الاستيك فرض مي       

به نـام مـدول الاستيـسيته    فاكتور تناسب  .كند  تغيير ميPi١ – Pi٢به طور خطي با افزايش فشار خارجي 
  .شود  بدين ترتيب محاسبه ميEدر فرمول زير . گردد  مشخص ميEيانگ خوانده مي شود و با علامت 
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  :كه به صورت زير نيز نوشته مي شود
 )٦       (

E
Z1

Su = (Pi٢- Pi١)  
  .گردد  به صورت زير محاسبه ميE ، ٦ و ٤ت با تركيب معادلا
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 e مواد مورد نظر با به كار بردن نمـو كـوچكي از              Pi در مقابل    eتوان از روي منحني       اين محاسبه را مي   
  .توان به شكل ديفرانسيل زير درآورد  را مي٧انجام داد، يا معادله 
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   نقشه پراكندگي گمانه هاي ژئوتكنيكي محدوده دشت تهران-١-٧نگاره 
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امكان پذير   Pi به ازاي مقادير مختلف      Pi در مقابل    eتوسط تعيين شيب منحني      E محاسبه   بدين ترتيب 
  .مي شود

  Pi معينـي از     افـزايش  تـراكم خـاك پـس از       هستند،    ثابت Eي  برخلاف اجسام الاستيك واقعي كه دارا     
در نظـر گرفتـه      Pi در ارتبـاط بـا        بايـد  E ، مقدار بنابراين در محاسبه ميزان فرونشست      . اهش مي يابد  ك

  .توان آن را ثابت فرض كرد د كرد و مينخواهزيادي تغيير   Pi ، E براي دامنه كوچكي از تغييرات.شود
به اين دليـل  , ) جدول  (دانه ريز بسيار كمتر از رسوب هاي دانه درشت است  در رسوب هاي   Eميزان  

بـدين ترتيـب    .  مـي باشـد    هـا   هـا و سـنگريزه      خيلي بيـشتر از ماسـه     قابليت تراكم رسوب هاي ريز دانه       
  بين  رسي ضخيمي وجود داشته و يا در       افتد كه رسوب هاي     ر جاهايي اتفاق مي    شديد تنها د   فرونشست

كـه داراي   دار    پيت و زمين تـورب     مانندموادي  . باشند قرار داشته    هاي سيلت و رس     ، لايه هاي آبدار   لايه
  .مي باشند، داراي تراكم پذيري بيشتري هستند منشاء آلي 

  
   براي مواد مختلف(E) مقدار مدول الاستيسيته -١-٧جدول

  (kg/cm٢)E  نوع خاك
 ١٠٠٠٠-٢٠٠٠  شن و ماسه متراكم

 ٢٠٠٠-٥٠٠  ماسه متراكم

 ٢٠٠-١٠٠  اسه نرمم

 ١٠٠٠-١٠٠  رس و سيلت متراكم

  ٥٠-١٠  رس نرم
 ٥-١  پيت

  
  

  تئوري لگاریتمي -٢- ٢-٧
هـاي    شود، منحني    رسم مي  logpi در مقابل    eوقتي  ) ١٩٤٨(هاي ترزاقي و پك        با توجه به بررسي   

S   آيند كـه قـسمتهاي مـسطح در مقـادير كـم و زيـاد                   به دست ميlogpi     ـ. شـوند    نـشان داده مـي  ي ول
باشـد،    خطي مي شيب قسمتي از منحني كه      . ندآي   به دست مي   Piهاي خطي به ازاي مقادير مياني         قسمت

  :دوشمي به صورت زير بيان 
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زيـر   صـورت    توان بـه    يياد شده را م   بدين ترتيب معادله    . شود  مي  ناميده    (Cc)اين شيب انديس تراكم     
  :نوشت

1

2

i

i

P
P

 Cclog  =e١-e٢ 

 ، معادلـه لگـاريتمي تـراكم بـه دسـت            ٤ در معادله    e٢-e١با جايگزيني طرف راست اين معادله به جاي         
 :آيد مي
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 خطـي    اين انديس بطور نسبي به صورت      .كند  يير مي  تغ ١  تا ٠,١ از     بطور معمول   Ccر  مقداها    براي رس 

  ).١٩٤٤اسكمپتون،(كند  ، مطابق معادله زير تغيير مي  رسLq ) (روانيبا حد 
           )١١( Cc= ٠,٠٠٧(Lq- ١٠ percent)           

از ) ١٠( در معادلـه     ١+e١كند كـه جملـه         طوري تغيير مي   ١,٣ و   ٠,٧ بين    بطور معمول  e١ر  مقدا  
 Ccخطـاي   از سـوي ديگـر      . باشد   مي ٢ درصد از متوسط     ١٥نمايد و اين تغيير تنها         تغيير مي  ٢,٣ تا   ١,٧

 بيشتر  به احتمال زياد  رود،  هي در مورد شرايط صحرايي به كار مي         هاي آزمايشگا    كه داده  زماني بويژه در 
ولين و پوتمـا،    ك(تواند ادغام گردد       مي Cu در ضريب تراكم     ١+Cc/e١ جمله    بنابراين .است درصد   ١٥از  

  :نمودرا به صورت زير خلاصه ) ١٠(توان معادله  در نتيجه مي). ١٩٤٤

           )١٢                               (
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  .ه استدر جدول زير ارائه گرديد , )١٩٤٤(توسط كولين و پوتما محاسبه شده  Cuمقادير 
  

   براي مواد مختلفCu )  (م ضريب تراكمقادير  -٢-٧جدول   
  Cu  نوع خاك
 ٠,٠٥-٠,٠٠٥  ماسه

 ٠,١٠-٠٠,٠٥  سيلت

 ٠,٣٠-٠٠,١٠  رس

 ٠,٨٠-٠٠,٢٠  پيت
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   ضخامت رسوبات ریز دانه در گستره تهران-٣-٧
گسترش و ضـخامت    ,   يكي از عاملهاي مهم در شكل گيري و ميزان فرونشست زمين در اثر تراكم                   

بر اساس لوگ چاههاي    بنابراين نقشه توزيع و ضخامت رس       . يژه رس مي باشد   مواد رسوبي ريز دانه بو    
 نحـوه گـسترش و      .  ارائـه گرديـده اسـت       ٣-٧ تـا     ٢-٧تهيه و به ترتيب در نگـاره هـاي          اكتشافي آب   

در ادامـه   . ضخامت رس در محدوده  مطالعاتي  رابطه  معني داري با ميزان فرونشست نـشان مـي دهـد                   
ه هاي ژئوتكنيكي و با استفاده از نقـشه عاملهـاي مـؤثر احتمـالي از جملـه نقـشه                    بررسيها با تكميل داد   

  .الگوي فرونشست تهران و ميزان نقش پديده تراكم در ايجاد آن ارائه خواهد شدضخامت رس 
  

   مدل اوليه فرونشست-٤-٧
مطالعات مـدل   با توجه به بررسي هاي صورت گرفته تا اين مرحله و در راستاي زمينه سازي ادامه                       

اوليه فرونشست  با تاكيد برنقش كاهش تراز آب زيرزميني وضخامت نهشته هاي ريزدانه بـا اسـتفاده از         
  . ارائه گرديده است٤-٧ تهيه و در نگاره (GIS)سامانه اطلاعات جغرافيايي 

ري اين مدل همخواني بسيار خوبي با اندازه گيري هاي صورت گرفته توسط سـازمان نقـشه بـردا                       
  . درباره زماني يكساله نشان مي دهدInSARكشور وهمچنين تحليل هاي تصاوير 
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   نقشه توزيع فراواني رس دشت تهران-٢-٧نگاره 
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   نقشه ضخامت رس دشت تهران-٣-٧نگاره 
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   نقشه مدل اوليه فرونشست دشت تهران-٤-٧نگاره 
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  نتيجه گيري

  ٣٥° ٣١´ ٢١" كيلومتر مربع در موقعيت جغرافيايي       ٦٤/٤١٥ تهران با مساحت حدود      

٢(

از در حاشـيه           

٥(

٧(

٨(

- 
  

فرونشست )١
 در جنـوب     طـول شـرقي     ٥١°  ٢٢´ ٣٣" تا  ٥٠°  ٥٨´ ٤١" عرض شمالي و     ٣٥°  ٤١´ ٣٦"  تا
 . كيلومتر مي باشد١٧/٩٧محيط اين پهنه حدود . ي شهر تهران قرار داردبرغ

 .  شكل است"V"ميزان فرونشست در قسمتهاي مختلف متفاوت و داراي الگوي  

)٣ .  سانتيمتر بر سال برآورد شده است١٦بيشينه نرخ فرونشست حدود  
رقوم خـط تـر   نشان مي  ٨٢-٨٣نقشه تراز آب زيرزميني سال آبي        )٤ کثر دهد که حدا

آب زيرزمينـي بـه مقـدار                متر و حداقل رقـوم تـراز ١٢٠٠ شمال شرقي دشت به مقدار بيش از      
 .باشد  متر در جنوب شرق محدوده مورد مطالعه مي٩٩٠کمتر از 

در بخش شرقي دشت جهت عمومي جريان از شمال به سمت جنوب و در بخش غربي جهت                  
 .باشد عمومي جريان از شمال غرب به سمت جنوب شرق مي

دوده مورد مطالعـه را در امتـداد خطـي بـا رونـد شـمال                بر اساس نقشه تراز آب زيرزميني مح       )٦
تـوان بـه دو        مي ,گذرد   دشت مي      که بطور نسبي از وسط) گسل احتمالي (  جنوب شرق    -غرب

 .بخش شمالي و جنوبي تقسيم نمود

که ارتفاعات شمال دشت بطور عمده از سازندهاي زمين شناختي با نفوذپذيري              به اين  نگرشبا   
به همين دليل   . روليکي ضعيفي با آبخوان دارد    دد، ارتباط هي  ان   تشکيل يافته  بسيار کم تا نفوذپذير   

  و   خـانگي  هـاي       هـا، نفـوذ حاصـل از پـساب          ها و مـسيل     ها، آبراهه    از بستر رودخانه   آبنفوذ  
در بخـش جنـوبي     .  سيلابي بيشترين نقش را در تغذيه بخش شمالي بر عهده دارنـد             جريانهاي

 غـرب حوضـه و آبهـاي        سـوي أثير جريانهاي ورودي زيرزميني از      تغذيه آبخوان بيشتر تحت ت    
 .برگشتي کشاورزي است

   سـال آبـي     محدوده مطالعاتي را از ديدگاه ميزان افت و بالاآمدگي سـطح آبهـای زيرزمينـي از                
 در   .توان تقسيم نمود    مي و جنوبي    شمال غربي  , خشهاي شمال شرقي     به ب ٨٢-٨٣  تا    ٤٨-٤٩

 .باشد  ن تغييرات سطح ايستابي بطور متوسط ناچيز و متمايل به صفر مي            ميزا  شمال شرقي  بخش
 متـر افـت     ٢٠سطح ايستابي روند کاهشي دارد و بطـور متوسـط حـدود             شمال غربي   در بخش   
. گـردد    متـر مـشاهده مـي      ٦/٤١آباد به ميـزان حـدود         بيشينه افت در حوالي يافت    . دهد  نشان مي 

 آن اسـت كـه سـهم آب         نـشانگر  آب زيرزميني    موقعيت مرزهاي هيدرولوژيك و جهت جريان     
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سطح ايستابي در ايـن  . دريافتي در اين محدوده  در مقايسه  با ميزان تخليه  بسيار  كم مي باشد   
سطح آبخوان بطور نسبي از قسمت مياني به        .  متر افت نموده است    ٧بخش بطور متوسط حدود     

طوري كه ميزان اين تغييرات     سمت شرق ، افزايش و به سمت غرب كاهش نشان مي دهد ؛ به               
تغييري هـر چنـد نـاچيز در        , بدليل ويژگي آبرفتهاي ريز دانه      .  متغير مي باشد   -٣٠تا  + ١٠بين  

. تفاوتي محسوس در ارتفاع سطح آب زيرزميني ايجاد مـي نمايـد           , ميزان تغذيه يا تخليه سفره      
رديده  تـا  ميـزان        سال گذشته در بخش شمال شرقي  باعث  گ          ٣٥بالا رفتن سطح آبخوان طي      

 .جريانهاي زيرزميني  به سمت جنوب شرق دشت افزايش يابد

 .)٩ سانتيمتر است٣٩متوسط ساليانه افت سطح آبخوان تهران حدود  

حوالي احمد ( متهاي مياني 

ت        )١١

ميزان متوسـط   .  . درصد مي باشد   ٥شهريار  حدود    _ ضريب ذخيره متوسط دشت تهران       )١٢

,  افـزوده شـده      )١٣

 ٣٠٠ه حـدود    غربي ب    متر و در قسمت شمال     ٤٠٠ز         )١٤

 مطالعـه را بـه دو حوضـه              )١٥

 متر مربع بر روز در قس٢٥٠٠ از رقم ( T )ميزان قابليت انتقال آب  )١٠
 متـر  ٢٠٠تا كمتر از  ) ريار و شهرك انديشه     حوالي شه ( و غرب دشت    )  آباد مستوفي تا خليج     

 . متر مربع بر روز در شمال شرقي دشت متغير مي باشد٥٠مربع بر روز در جنوب و حدود 

بيـشتر بـدليل كـم بـودن ميـزان هـداي, كاهش ميزان قابليت انتقـال آب در نـواحي جنـوبي             
ضخامت لايه اشـباع    هيدروليكي رسوبات و در نواحي شمالي بويژه شمال شرقي بدليل كاهش            

 .است

مقدار  
كـاهش  .  درصد مـي باشـد     ٣ تا   ١در ساير قسمتها حدود     , ضريب ذخيره بجز در ناحيه شمالي       

 .ضريب ذخيره در نواحي ياد شده بدليل وجود رسوبات آبرفتي ريز دانه است

 به تعداد چاهها به ميـزان بـسيار زيـادي١٣٨٢ تا ١٣٤٧ كه از سال  وجود اين با   
بـدليل  , اين مطلب بيانگر كاهش دبي چاهها و قناتهـاي منطقـه            . ميزان تخليه كاهش يافته است    

 .كاهش سطح سفره آب زيرزميني مي باشد

ضخامت آبرفت در قسمت شمالي به بيش ا 
در بخشهايي از شمال، شرق، جنوب شـرق و جنـوب غـرب دشـت، بـدليل بـالا                   . رسد  متر مي 

 . نيز مي رسد متر٢٥کمتر از به آمدگي سنگ کف ضخامت آبرفت 

 جنوبي محـدوده مـورد-يک برآمدگي با راستاي بطور نسبي شمالي       
در محدوده حوضه   . کند  تفکيک مي ) ه کرج حوض(و غربي   ) حوضه کن (بزرگ زيرزميني شرقي    

شود که راستاي آن بطور نسبي موازي بـا برآمـدگي يـاد               غربي يک ناوديس کشيده مشاهده مي     
در قسمت شمالي حوضـه شـرقي يـک        . باشد  ريز مي   اين حوضه حاوي رسوبات دانه    .شده است 
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 آبرفتـي دانـه     که حاوي رسـوبات   ديده مي شود    ناوديس بزرگ با عمقي بيشتر از ناوديس قبلي         
شود کـه   در محدوده جنوب نقشه قسمتي از شمال يک ناوديس ديگر مشاهده مي  . درشت است 

رسـوبات داخـل ايـن      . باشـد   هاي ياد شـده کمتـر مـي         رسد عمق آن نسبت به ناوديس       بنظر مي 
 .ناوديس از نوع رسوبات دانه ريز است

S  ستگاهي ا ١٢ک در   ي بررسی های ژئودت    ١٦(GP     تـا   ٢٠٠٠ن سال هـای     يکزی ب  در منطقه البرز مر 

  مطالعاتي  رابطه  معني داري با ميـزان فرونشـست                   )١٧

  

جـه آن   يای بـاختری اسـت کـه در نت        ي ، نشان دهنده حرکت کمربند البرز به سوی اوراس ـ         ٢٠٠٢
افزون . لی متر در سال رخ می دهد      ي م ٥ جنوبی و با نرخ حدود       -کوتاه شدگی با راستای شمالی    

ه ي ـن ناح ي ـاسـال در     متـر در  ي  ل ـي م ٤ن وجود برش راستا لغز از نوع چپگرد با نرخ حدود            يبرا
ی که با داده های دست آمده سازگاری نشان می دهد کوتـاه  ين مبنا الگو يبر ا . آشکار شده است  

 .شنهاد شده استيشدگی و برش چپگرد پ

نحوه گسترش و ضخامت رس در محدوده 
 . نشان مي دهد
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  پيشنهادها  -
  
  . مواجه هستندبا افت زياد منابع آب زيرزميني بويژه در مناطقي كه ره برداري از كاهش به)١
جلوگيري از برداشت شن وماسه در مناطق بالا دست ودر داخل محدوده فرونشـست بـه علـت اثـر                    ) ٢

  منفي اين برداشت ها در تغذيه سفره آب زيرزميني 
انند آبياري تحـت فـشار، قطـره اي وبـاراني،           تغيير الگوي كشت واستفاده از روشهاي نوين آبياري م        ) ٣

يا اسـتفاده از آبهـاي تـصفيه شـده پـسابهاي             عدم كشت محصولات غير راهبردي و     , كشت گلخانه اي    
  شهري براي آبياري به منظور كاهش بهره برداري از آب زيرزميني 

  تغيير الگوي مصرف آب در بخش صنعت واستفاده از چرخه هاي بسته آب ) ٤
هاي  زمـين شـناختي  و مرزهـاي          سـاختار   نقش    گرفتن  نظر    در  بالا و   دقت  آب با     رازنامهت تهيه) ٥

  اختي به منظور اعمال مديريت منابع آب آبزمين شن
پايش پي در پي سازه هاي مهم شريانهاي حياتي در پيرامون و داخل محدوده فرونشـست تـا زمـان                    ) ٦

  از تغييرات ناگهاني وتخريب شريانهاي حياتي كنترل اين پديده در جهت كاهش مخاطرات ناشي 
  شريانهاي حياتي در محدوده فرونشست احداث سازه ها و برآورد اثر فرونشست در طراحي و) ٧
 بـه منظـور دسـتيابي بـه مـدل       آبزمين شناختي ئوفيزيكي و ژ  بررسي هاي تكميلي ژئوتكنيكي،    انجام) ٨

  نقشه خطر فرونشست تهيه نهائي و
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  نابع مورد استفادهم
  

   به بعد١٣٤٦از سال , آمار و اطلاعات موجود در دفتر امور مطالعات آب استان تهران  -١
مباني نظري و كـاربردي آن در       (سازندهاي دوره كواترنر     , ١٣٧٨, س, فيض نيا   , ح  , احمدي   -٢

 چاپ اول, انتشارات دانشگاه تهران , ) منابع طبيعي

بررسـي نـو زمـين       , ١٣٦٤, ا  , مهاجر اشـجعي    , ب  , ژنگ روش   ار, م  , قريشي  , م  , بربريان   -٣
سازمان زمين  , ساخت و لرزه زمين ساخت و خطر زمين لرزه در ناحيه تهران بزرگ و پيرامون                

 ٥٦گزارش شماره , شناسي كشور 

سـازمان  , , مطالبي مختصر در مورد رسوبات كواترنر اطراف تهران          , ١٣٥٧, منوچهر  , پدرامي   -٤
 ي كشورزمين شناس

,  سـال گذشـته ايـران        ٧٠٠٠٠٠كوهزايي پاسادنين و زمين شناسـي        , ١٣٦٠, منوچهر  , پدرامي   -٥
 سازمان زمين شناسي كشور

 نشر دانش امروز, زمين شناسي ايران  , ١٣٧٠, علي , درويش زاده  -٦

 مشخصات چاههاي عميق و نيمه عميق تهران , ١٣٤٧, سازمان آب منطقه اي تهران  -٧

گزارش پيزومترهاي حفاري شده در دشت هاي تهـران و          , ١٣٦٥,  اي تهران    سازمان آب منطقه   -٨
 كن

ت منابع آب حـوزه آبريـز درياچـه         گزارش تلفيق مطالعا   , ١٣٧٤, سازمان آب منطقه اي تهران       -٩
 نمك

گزارش پيزومترهاي حفاري شده در دشت هاي تهران و         , ١٣٦٥,  سازمان آب منطقه اي تهران       -١٠
 كرج

گزارش وضعيت منابع آب و بيلان آب زيرزميني دشت          , ١٣٧٣, تهران  سازمان آب منطقه اي       -١١
 تهران

گزارش پايش كمي سفره آبهاي زيرزميني تهـران و اثـر            , ١٣٨٠,  سازمان آب منطقه اي تهران       -١٢
 برداشت بيش از حد درازمدت در آن 

 و ارائـه     اثرات خشكسالي بر منابع  آبي  اسـتان تهـران             , ١٣٨٠,  سازمان آب منطقه اي تهران       -١٣
 راه حلهاي عملي به منظور مقابله با آن 
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جلـد  ( دشت تهران    مدل رياضي كمي  گزارش مطالعات    , ١٣٧٧,  سازمان آب منطقه اي تهران       -١٤
 - ورامـين    - طرح مطالعات آبهاي زيرزميني و مدل رياضي كمي و كيفي دشتهاي تهران              -)دوم

 شركت مهندسي مشاور مهاب قدس, شهريار 

جلـد  (گزارش مطالعات آبهاي زيرزميني دشت شـهريار   , ١٣٧٦, قه اي تهران   سازمان آب منط   -١٥
- ورامين   - طرح مطالعات آبهاي زيرزميني و مدل رياضي كمي و كيفي دشتهاي تهران              -) اول

 شركت مهندسي مشاور مهاب قدس, شهريار 

ان نامـه   پاي ـ, هيدروژئولوژي و بيلان آب حوضه آبريز دشت ورامين          , ١٣٧٩, امير  ,  شمشكي   -١٦
 دانشگاه شهيد بهشتي , )هيدروژئولوژي(كارشناسي ارشد آبشناسي 

 گزارش مطالعات ژئوفيزيك دشت تهران , ١٣٤٦,  C.G.G شركت فرانسوي  -١٧

, انتشارات دانـشگاه تهـران      , زمين شناسي مهندسي و ژئوتكنيك       , ١٣٧٤, حسين  ,  معماريان   -١٨
 چاپ اول

 سازمان نقشه برداري كشور , ١:٢٥٠٠٠٠ با مقياس  (DEM) مدل ارتفاعي رقومي  -١٩

 سازمان زمين شناسي كشور , ١:١٠٠٠٠٠مقياس , نقشه زمين شناسي چهارگوش تهران   -٢٠
٢١- Bouwer , H. , ١٩٧٨ , Groundwater hydrology , Mc Graw Hill , ٥٧٢p 

٢٢- Poland , Joseph F. , ١٩٨٤ , Guidebook to studies of land subsidence due to ground-
water withdrawal , Unesco  
٢٣- Rieben , H. , ١٩٥٥ , The geology of the Tehran  plain , Amer , Jour.,Sci. , p٦٣٩-٦١٧ 
٢٤- Vernant , Ph. , ٢٠٠٤ , Deciphering oblique shortening of central Alborz in Iran using 

geodetic data, Earth and Planetary Science letters ٢٢٣ , p١٨٥-١٧٧ 
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