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 مالکیت نتایج و حق نشر

  کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم افزار ها و

در این مطلب باید به نحو مقتضی تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد . 

 تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .

 بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه. 
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 1931زیست ایران، دانشگاه صنعتی شاهرود، شاهرود، 

، هفتمین شهر در استان فارسهای تأثیرگذار بر هیدروژئوشیمی آبخوان دشت سعادتفرآیندبررسی  -2

 1931همایش مهندسی و محیط زیست ایران، دانشگاه صنعتی شاهرود، شاهرود، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

       

 

 به یاد او که عشق                                     
 آفرید

 به مادرتقدیم  
ربانم و پدر ـمه

 بزرگوارم

 حضور سبزشان   همه به پاس

 

 

 



 

 

 

 قدردانی 

گایی  هاه پساپاریارز از  ق ای  را اول از همه پروردگار یکتاا را پاسام  ا 

ع مش را نصایب  در  رتبت پساپریارز از خید بر شمرد و انده  از بیکران 

 پاخت تا این لطف و  رحمت، در قالب این رپاله  هیا گردد.

هام  باه اپاتاد بیرگایارن،  ماای  قااز پسام و تشکر ب  هران خید را نثار   

هاااز ع ماا  و هااا و راهممااای هماایارا از  یااعد دهتار لام سیااین هر اا  هااه 

 ان. پید مدشان بهرا  یته

عییین،  قاز دهتر ضرلاان  سمدي هاه باا  هم  از اپتاد  شاورپساپریارز   

لاماااز هر ااه بیشااتر ایاان  یمیعااه پااهی  نظاارا  پااازندا و ارزشااممد خااید در 

 اند.بیدا

م ، حااظظ ، دولتا  و هااهرز شاهر ییم  ـاز اپاتید ار ممدن،  قایان دهتر هاظ

و تما   اپاتید عییین در هیل دورا هارشماپ  هه همیارا در تمان  راحا  و 

ی ، راهمما و  شی   ن بیدند، همچمین دهتار   فرارز هاه در هیل  د  تسص

 نا ه از راهممای  دریغ نممیدند، همال تشکر را دارن. هیل  راح  انیان پایان

هم  از خانیادا عییین و والدین گرانقدرن، هه پایه پر  هر پادرن و قدردان    

دلرر ا  دعاز خیر  ادرن،  ران بقش لسظا  نرران  و پقت زنادگ  و  ایاه 

 و قی  ق ب  ن بیدا اپت. خداز  هربان  را از این نفمت  سرون نیازد. 

هاام  از پرپاام   ستاارن دانشااکدا ع ااین ز ااین، پاارهار خااان  پاافیدز، تشااکر  اا 

ظارپ  و  ما ی  قااز  همادم خاانف   زادا و همچماین پرپام   ستارن دانشاراا 

همااادم از ظاااارم  قایاااان  همااادم هشااااورز،  شااایراز و پااااز ان  ی  مطقاااه

ظااارد و همچماااین پااارهارخان  رظفتااا  در شااارهت  همااادم بهاااروزز ،پیلادیاااان

شان در پیشبرد دریغهاز ب  همدپین  شاور پییای ظارم هه همیارا از همک

 ان. نا ه بهرا  یتهاهداف این پایان



 

 

اهباار ناایراظکن،  سمدرضااا زار ، رضااا   یتباا  بیاااه ،  از دوپااتان گاارا ی 

پامیه تیمایرز و ه یاه عییایان و دوپاتان  هاه  نفیم  و همچمین پرهار خاان  

  را در پیشبرد این رپاله یارز رپاندند همال تشکر و قدردان  را دارن.

 

 :چکیده

 121شهر و در کیلومتر مربع در مجاورت شهر سعادت 191شهر با مساحتی در حدود دشت سعادت

یلومتری شمال شرق شهرستان شیراز قرار دارد. در این دشت یک آبخوان آزاد وجود دارد که توسط ک

هدف از انجام این مطالعه، بررسی  گیرد.حلقه چاه، عمدتاً به منظور کشاورزی مورد استفاده قرار می 876

، که با هیدروژئولوژیکیهای بررسی است. خصوصیات هیدروژئولوژیکی و هیدروژئوشیمی این آبخوان بوده

دهد که نشان می پیزومتر موجود در دشت صورت پذیرفته است، 18استفاده از اطلاعات بدست آمده از  

آبخوان به طور گسترده از ارتفاعات اطراف خود و همچنین از رودخانه سیوند در حال تغذیه است. این 

باشد. میزان ی از سمت شرق به غرب میجریان آب زیرزمین عمومی مطالعات همچنین نشان داد که جهت

متر در بخش شرقی تا حدود صفر در  18ای از حدود دامنه ،ساله بررسی این دشت 19 افت در دوره

 گسترده این دشت که بر پایه بررسی اییهیدروژئوشیمیشود. بررسی بخش غربی آبخوان را شامل می

دهد که ن مینشا ،باشدهای اصلی میو کاتیونها آنیون مورد آنالیز 19 هدایت الکتریکی و همچنین

آب نفوذی از  ،تا حد بسیار زیادی تحت تأثیر تغذیه سازندهای احاطه کننده آبخوان کیفیت آب زیرزمینی 

افزایش املاح موجود در آب  و همچنین میزان برداشت از آبخوان است؛ به این ترتیب که رودخانه سیوند

در محدوده مرکزی به علت پمپاژ بسیار زیاد، جریان عمومی  ی بوده وتا بخش مرکزی دشت به طور طبیع

-های بالادست میشود و به همین دلیل املاح محلول در آب بسیار بیشتر از بخشآب بسیار ضعیف می

تغذیه آبخوان توسط رودخانه سیوند و همچنین شود. در ادامه مسیر جریان آب زیرزمینی، به علت 

 یابد. کاهش می ، مقدار املاح موجود در آب به میزان قابل توجهیافسازندهای کربناته اطر
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 و هدف از انجام تحقیق مسئله بیان -3-3

های آب زیرزمینی فراهم آبخوانتواند شرایط را برای تشکیل ها، میآبرفتمحیط متخلخل موجود در 

های آب زیرزمینی از نظر کمی و آبخوانشناسی آبرفت، برای ایجاد که محیط زمین نماید. در صورتی

هایی که نیاز به و باعث پیشرفت عرصه آبها فراهم شده برداری از اینکیفی مناسب باشد، شرایط برای بهره

های آبرفتی تنها منابع در دسترس گردد. در بسیاری از نقاط جهان، آبهای موجود در سفرهب دارند، میآ

برداری گونه مناطق به بهرهباشند و پیشرفت ساکنین اینهای کشاورزی، صنعت و شرب میبرای استفاده

بسیار  ، برای تداوم پیشرفتیت جامع آنهاها و مدیرگونه آبخواناز این آبها وابسته است. لذا بررسی این

 حائز اهمیت است.

کیلومتری شمال شرقی شهر شیراز در استان فارس قرار دارد. این دشت یکی  121شهر در دشت سعادت

بنابراین زندگی اکثریت مردم در این منطقه بسیار  ؛های موجود در منطقه استاز حاصلخیزترین دشت

 وجهی از آب مورد نیاز برای این بخش، از آبهای زیرزمینی بهباشد. درصد قابل توابسته به کشاورزی می

برداری و همچنین قنات و چشمه و سهم کمتری از آن نیز توسط آبهای سطحی های بهرهصورت چاه

شود. با توجه به موارد فوق، اهمیت محافظت از آبخوان و ها و سدهای منطقه تامین میموجود در رودخانه

 است. خطر مهمی که این آبخوان را ت، امری بدیهی و واضحظور استفاده بلندمدصحیح آن به منمدیریت 

برداری بیش از آبدهی مجاز است. با توجه به کاهش کند، بهرههای مشابه آن تهدید میمانند سایر دشت

ها با رشد صنعت، ها و در پی آن کاهش تغذیه آبخوان و در برابر آن افزایش برداشتمیزان بارندگی

برداری از آبخوان را دچار یافته و بهره افزایشآبهای زیرزمینی در این منطقه  عمقکشاورزی و جمعیّت، 

  مشکل ساخته است.
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مدیریت صحیح یک آبخوان نیاز به شناخت مناسب وضعیت موجود و همچنین تغییرات آن در شرایط 

یت کنونی دشت مورد مطالعه و تغییرات آن در پی دارد. هدف از انجام این تحقیق، بررسی وضع مختلف

آبخوان دچار برداشت از که  صورتی ها و همچنین برآورد میزان آب قابل برداشت بهکاهش بارندگی

یابی به این هدف، بررسی ارتباط آبخوان با تشکیلات عمدتاً آهکی مجاور باشد. برای دستمشکل نشود می

آبهای زیرزمینی، بررسی تغییرات شیمیایی آب در خلال حرکت در های کمی و کیفی نقشه آن، تهیه

و برآورد اجزای بیلان مورد بررسی قرار  گذشتههای محیط آبخوان و همچنین تغییرات موارد فوق در سال

 خواهد گرفت.

 جغرافیایی منطقه مورد مطالعه موقعیت -3-2

 121شهر و فاصله مجاورت شهر سعادتکیلومتر مربع، در  191شهر با مساحتی در حدود دشت سعادت

کیلومتری شمال شرق شیراز و در شهرستان پاسارگاد استان فارس قرار دارد. محدوده آبخوان در حد 

درجه  تا  91ی طول شرقی و عرض دقیقه 55درجه و  55تا  دقیقه 14درجه و  59فاصل بین مختصات 

ترین و متر و مرتفع 1781رتفاع متوسط دشت ی عرض شمالی قرار گرفته است. ادقیقه 11درجه و  91

متر بالای سطح آبهای آزاد است. راه دسترسی به این محدوده،  1791و  1611ترین نقاط به ترتیب پست

-های دسترسی به آن را نشان می( محدوده مورد نظر و راه1-1اصفهان است. شکل ) -اصلی شیراز  جاده

 دهد.

ر مرکز استان فارس قرار گرفته، از جنوب و غرب به شهرستان مرودشت، شهرستان پاسارگاد که تقریباً د

شهر، با شیب ملایم شود. دشت سعادتو اقلید محدود می صفاشهراز شرق به ارسنجان و از شمال به 

شود. این شهرستان از نظر تاریخی نیز اهمیت غربی، تقریباً از همه طرف به ارتفاعات محدود می - شرقی

 زیادی دارد.  
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 های دسترسی مورد مطالعه و راه جغرافیایی منطقه محدوده -1-1شکل 

 (1965، توپوگرافی از سازمان جغرافیایی کشور گیتاشناسی و نقشه های ایران از مؤسسهراه )برگرفته از نقشه

 مورد مطالعهآب و هوای منطقه  -3-1

های دما و آباد کمین برای دادهشناسی علیهای هواشناسی موجود در منطقه، ایستگاه اقلیماز بین ایستگاه

ها بر پایه اند. انتخاب این ایستگاههای بارندگی انتخاب شدههای ایستگاه هواشناسی دشتبال برای دادهداده

ها، بارندگی و درجه حرارت میانگین ماهیانه این ایستگاهاست. اطلاعات  طول دوره آماری مناسب آنها بوده

 ( آمده است.2-1( و شکل )1-1در جدول )

 
 منطقه ساله 41اطلاعات  میانگین مبروترمیک منطقه بر پایهنمودار آ -2-1شکل 
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 ساله 41شهر در دوره های معرف دشت سعادتمیانگین دما و بارندگی ایستگاه -1-1جدول 

 (1963ای فارس، )سازمان آب منطقه 1963تا  1943از 

 (میلیمتربارندگی ) گراد(درجه حرارت )درجه سانتی زمان )ماه(

1/18 مهر  1/2 

 5/16 4/11 آبان

 8/87 1/8 آذر

 6/68 6/9 دی

 5/78 3/5 بهمن

 7/82 2/3 اسفند

 3/46 9/14 فروردین

 9/18 1/13 اردیبهشت

 1/1 6/29 خرداد

 4/1 4/28 تیر

 7/1 9/25 مرداد

 9/1 5/21 شهریور

 6/961 1/15 سالانه

 

ماه و بیشینه دما در های هواشناسی، بیشترین بارندگی در دیبا توجه به آمار ارائه شده توسط این ایستگاه

(، به طور میانگین 1943ساله )از سال  41 آماری افتد. کمترین بارندگی نیز در این دورهتیرماه اتفاق می

 1979-1974بارندگی در سال آبی  مقدار دهد. حداکثرماه روی میخردادماه و کمترین دما نیز در دیدر 

میانگین دمای سالانه  میلیمتر بوده است. 5/32با  68-67میلیمتر و حداقل آن در سال آبی  5/816با 

و تعرق پتانسیل باشد. تبخیر میلیمتر می 6/961گراد و میانگین بارندگی سالانه درجه سانتی 1/15

ای استان فارس سازمان آب منطقه(میلیمتر در سال برآورده شده است  1621منطقه نیز در حدود 

1963.) 

( آورده شده است. نقطه تلاقی منحنی 2-1( منطقه، در شکل )Embrothermicمبروترمیک )نمودار آ

هایی که باشد. در زمانکدیگر میمیانگین بارندگی با منحنی میانگین دما، جداکننده فصل خشک و تر از ی

افتد. صورت فصل خشک اتفاق می میانگین بارندگی بالاتر از میانگین دما است، فصل تر و در غیر این
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 سال، فصل خشک است.  و بقیه بودهماه طبق این نمودار، فصل تر منطقه، از آبان تا اردیبهشت

(. دمارتن، 1963 ( استفاده شده است )علیزادهDe Martonneبرای تعیین اقلیم منطقه، از روش دمارتن )

این ضریب  شکی ارائه کرده است که مقداربا توجه به میانگین دما و بارش سالیانه، ضریبی به نام ضریب خ

 (، اقلیم منطقه را مشخص خواهد کرد.2-1با توجه به جدول ارائه شده )جدول 

 (1963 رده بندی اقلیمی دمارتن )علیزاده -2-1جدول 

 (I) محدوده ضریب خشکی دمارتن  نام اقلیم

 خشک

 نیمه خشک

 ایمدیترانه

 نیمه مرطوب

 مرطوب

 بسیار مرطوب

 11کوچکتر از 

 3/13تا  11

 3/29تا  21

 3/27تا  24

 3/94تا  26

 95بزرگتر از 

 

 شود:( محاسبه می1-1) معادلهاز با استفاده  دمارتن ضریب خشکی

𝐼(                                                                                          1-1معادله ) =  
𝑃

𝑇+10
  

میانگین دمای سالیانه بر حسب درجه   Tمیانگین بارندگی سالیانه بر حسب میلیمتر، و  Pدر این معادله، 

دهد. میزان قدار آن اقلیم منطقه را نشان میشود که مضریب خشکی نامیده می Iگراد است. سانتی

 اقلیم نیمه خشک منطقه است. دهندهکه نشان بوده 15در منطقه حدود  Iمحاسبه شده 

(. 1963استاندارد بارندگی استفاده نمود )علیزاده  توان از نمایهبرای بررسی خشکسالی در منطقه می

( براساس آمار طولانی مدت بارندگی Standard Precipitation Index = SPIمحاسبه شاخص بارندگی )

های بارندگی برای دوره مد نظر باید توزیع نرمال داشته مورد نظر استوار است. بدین منظور داده در دوره

برای هر   SPIشود. با توجه به میزان مشخص می SPIهر سال،  های. با انجام این عمل برای داده1باشند

تر شده باشد، از منفی یک کوچک  SPI(. هر زمان که 9-1)جدول  حالت وجود دارد 7احتمال وقوع سال 

                                                 

شود و مقدار به دست آمده بر انحراف بارندگی، میزان میانگین از هر داده کم میهای برای ایجاد توزیع نرمال در داده - 1

 ها نام دارد.شود. این عمل استانداردکردن دادهمعیار تقسیم می
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ترسالی است.  دهندهتر از یک باشد، نشانکه این عدد بزرگبه عنوان زمان آغاز خشکسالی، و هنگامی

 ( آمده است.9-1های بارندگی در شکل )مقادیر محاسبه شده برای داده

 

 های ایستگاه دشتبالساله برای داده 41در یک دوره   SPIمقادیر - 9-1شکل 

 

 برای پایش خشکسالی SPI نمایه -9-1جدول 

 SPIنمایه  وضعیت آب و هوایی

 و بیشتر 2 شدیداً مرطوب

 33/1تا  5/1بین  بسیار مرطوب

 43/1تا  1بین  مرطوب متوسط

 33/1تا  -33/1بین  نزدیک نرمال

 -43/1تا  -1بین  خشک متوسط

 -33/1تا  -5/1بین  بسیار خشک

 و کمتر -2 شدیداً خشک

 

شود که رژیم بارندگی های بارندگی بلند مدت، مشاهده میبرای داده  SPIبا توجه به مقادیر محاسبه شده

در  1968خشکسالی طولانی مدتی تا سال  SPIهای کند. طبق شاخصالگوی منظمی تبعیت نمیاز 

-که نشان تر شدهاین شاخص از منفی یک کوچک 1968ولی از ابتدای سال  منطقه اتفاق نیفتاده است؛

، در SPIمقدار  کوچکترین خشکسالی در منطقه است. این حالت تا حدودی هنوز هم ادامه دارد. دهنده

 اتفاق افتاده است.  1968 -1967سال آبی  سال قبل در 41
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 سطحی منطقه مورد مطالعه    آبهای -3-3

شهر، منابع متعددی برای برآورده ساختن آب مورد نیاز نیاز فراوان به آب در منطقه سعادتبا توجه به 

آب مورد نیاز کشاورزی و صنعت در  شود. اگرچه آبهای زیرزمینی به عنوان تأمین کننده عمدهاستفاده می

ترین . اصلیاندبرداری قرار گرفتهشود ولی آبهای سطحی نیز تا حد امکان مورد بهرهمنطقه محسوب می

منبع آب سطحی در منطقه، رودخانه سیوند است. این رودخانه که با پیوستن به رودخانه کر در نهایت به 

آهکی یعقوب  شرقی منطقه، مانند چشمههای ارتفاعات شمالریزد از چشمهدریاچه طشک و بختگان می

گیرد. محل سرچشمه میو مشکان  کشهای ساریخانی، سفید، کولیکوه های ارتفاعات برفگیرو چشمه

کیلومتر  15( در شمال دشت است و با طی مسافتی در حدود 5-1ورود این رودخانه، تنگ بلُاغی )شکل 

های دیگری نیز شود. آبراههآباد( از دشت خارج میاز بخش غربی دشت، از محل تنگ سیوند )تنگ قوام

های انتهایی کند و در بخشزهکشی میدر دشت وجود دارد که آبهای سطحی بخش شرقی دشت را 

 81سیوند می پیوندند. آبهای سطحی برداشت شده از کل این دشت، که در حدود  دشت به رودخانه

 29رسد، حدود به طور کامل به مصرف کشاورزی می شده است ومیلیون متر مکعب در سال برآورد 

های دشت، های اخیر با کاهش دبی رودخانهنماید. در سالدرصد آب مورد نیاز کشاورزی را برآورده می

وابستگی به آبهای زیرزمینی بیشتر شده است. سد سیوند که در منطقه تنگ بلاغی در قسمت شمالی 

احداث شده، میزان آب برداشتی از این رودخانه را تا میزان چشمگیری  بر روی رودخانه سیوند دشت

 رهنگی هنوز به صورت کامل آبگیری نشده است.دلیل مسائل ف افزایش خواهد داد. این سد، به

آباد که بر روی رودخانه سیوند در محدوده دشت قرار گرفته است، برای بررسی سنجی رحمتبایستگاه آ

. این تری آبهای آزاد قرار گرفته استم 1781است. این ایستگاه در تراز  آبهای سطحی انتخاب گردیده

سیوند به  باشد. دبی رودخانهدارای آمار آبدهی می 1971سال  تاسیس شده و از 1983ایستگاه سال 

شود ( در این ایستگاه ثبت میاشل، لیمینگراف و تلفریکای توسط تجهیزات موجود )صورت لحظه

ساله )از سال  13(  آمار آبدهی میانگین 4-1( و جدول )4-1شکل ) (.1963ای فارس )سازمان آب منطقه

-دهند. بررسی دقیق( را نشان می66-63و  67-67های آبی ( و دو سال آخر )سال66-63تا  71-71آبی 

 تر آبهای سطحی در فصل چهارم، در بخش بیلان ارائه خواهد شد. 
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 باد در دو دوره آماری کوتاه و بلند مدتآهیدروگراف متوسط ماهانه ایستگاه رحمت -4-1شکل 

 

 

 ایستگاه رحمت آباد آمار آبدهی متوسط ماهانه و سالانه بر حسب متر مکعب بر ثانیه -4-1جدول 

 ماه اندازه گیری 66-63منتهی به  میانگین دو سال آبی ی آماریمیانگین کل دوره

 مهر 92/2 3/2

 آبان 85/9 31/9

 آذر 85/2 43/5

 دی 825/1 83/7

 بهمن 6/1 5/3

 اسفند 645/1 76/12

 فروردین 25/2 82/11

 اردیبهشت 6/1 75/4

 خرداد 82/1 14/9

 تیر 475/1 89/2

 مرداد 945/1 44/2

 شهریور 1145/1 93/2

 سالانه 31/1 86/5
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میانگین کل دوره ی آماری میانگین دو سال آبی آخر
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های اخیر کاملاً مشهود است. این تغییرات ( کاهش دبی ماهانه در سال4-1با توجه به نمودار شکل ) 

اتفاق  ، یا شروع آبگیری سد سیوندسیوند آبگیر رودخانه ها در حوضهاحتمالاً به دلیل کاهش بارندگی

ایستابی یرزمینی و افت سطح آب سطحی، باعث افزایش برداشت از آبهای ز کمیتافتاده است. کاهش 

 شود.می

 

 زیرزمینی منطقه مورد مطالعه آبهای -3-4

شهر یک آبخوان سعادت شود.بخش اعظمی از آب مورد نیاز منطقه، توسط آبهای زیرزمینی تأمین می

عمق صورت عمیق و کمنیمه های شده از آن توسط چاهآبخوان آزاد است که بخش اعظم آب برداشت

حلقه  876های این دشت به ای فارس، تعداد چاهشده توسط سازمان آب منطقهطبق آمار ارائهپذیرد. می

ها فعال بوده و هیچ چاهعمق هستند. تمامی اینحلقه کم 293عمیق و نیمه حلقه آن  493رسد که می

در سال  میلیون متر مکعب 137ها در حدود ای در دشت ثبت نشده است. برداشت از این چاهچاه متروکه

فت رشته قنات با ه توسطهای حفرشده، برداشت از آبهای زیرزمینی تخمین زده شده است. علاوه بر چاه

 
 سمت شمال(شهر )دید به تنگ بلاغی در شمال دشت، محل ورود رودخانه سیوند به دشت سعادت -5-1شکل 



 فصل اول: مقدمه

11 

 

از  (.1963پذیرد. )بر پایه آمار برداری منابع آب سال متر مکعب در سال نیز صورت می میلیون 3حدوداً 

آب کشاورزی مورد استفاده قرار  میلیون متر مکعب در سال برای تأمین 211ها در حدود تمامی برداشت

درصد آن از  65میلیون متر مکعب در سال است که تقریباً  21/1آب مورد نیاز صنعت حدود  گیرد.می

شود. آب شرب مصرفی منطقه نیز، در حدود مین میها تأهای موجود در دشت، و بقیه آن از چشمهچاه

های موجود در های آبرفتی، و بقیه آن از چاهچاهدرصد آن از  65میلیون متر مکعب در سال است که  7/1

(. بررسی دقیق منابع آب زیرزمینی 1963گردد )آماربرداری منابع آب سازندهای آهکی اطراف تأمین می

 پذیرد.منطقه در فصل چهارم صورت می

 ژئومورفولوژی منطقه -3-1

های موازی با خوردگیتم چیندر سیس گی رسوبات کواترنری در یک ناودیساز انباشت شهردشت سعادت

های زاگرس( بوجود آمده است. این دشت با شرقی )روند عمومی چین خوردگیجنوب -غرب روند شمال

گردیده است. ارتفاعات اطراف  غربی، در میان ارتفاعات آهکی اطراف خود محاصره -شیب ملایم شرقی

. استت جنوبی بیشتر از ارتفاعات شمالی دشت ساز هستند. به طور کلی، بلندای ارتفاعاآن، عمدتاً صخره

متر بالای سطح آبهای آزاد  2611متر و در ارتفاعات جنوبی  2911بلندترین نقطه در ارتفاعات شمالی، 

اند. دره موجود در منطقه، باعث ایجاد چهار دره در چهارسوی دشت شده ساختارهای تکتونیکیباشد. می

شرقی  دشت است. دره سیوند به محدوده شود محل ورودی رودخانهشمالی، که تنگ بلُاغی نامیده می

شود، آب سطحی قابل توجهی را وارد دشت آباد( نامیده میشهر )تنگ سعادتمنطقه که تنگ سعادت

شرق منطقه، که ارتباط شهر  جنوب گذرد. درهمی اصفهان از این دره -ی اصلی شیرازکند. جادهنمی

دلیل توپوگرافی نامنظم، آب سطحی چندانی را وارد به  کندارسنجان برقرار می شهر را با شهرسعادت

شود، با کمترین ارتفاع، آبهای آباد( نامیده میغربی منطقه که تنگ سیوند )تنگ قوام کند. درهدشت نمی

 1611کند. بلندترین ارتفاع در روی دشت، حدود سیوند زهکشی می سطحی دشت را از طریق رودخانه

که کمترین شود، به طوریکاسته می غربشهر است که به سمت جنوب و متر در مجاورت شهر سعادت

-های رقومی نرممتر بالای سطح آبهای آزاد می باشد )داده 1791آبگیر با حدود  ارتفاع در خروجی حوضه

 دهد.می بعدی نشانصورت سه( توپوگرافی محدوده را به8-1(. شکل )Global Mapper 8.0افزار 

و کوهستان  ماهور دشت، تپه های اطراف خود، به سه دستهارتفاعات، بر اساس اختلاف ارتفاعشان با زمین
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متر است، دشت، بین  51هایی که ارتفاعشان، کمتر از بندی، سرزمینشوند. بر اساس این ردهتقسیم می

بندی، آبخوان شوند. بنابراین تقسیممتر کوهستان نامیده می 511ماهور، و بیش از متر تپه 511تا  51

 شهر در دشت قرار دارد و تمامی اطراف آن به کوهستان محصور شده است.سعادت

 

 
 (Global Mapper 8.0افزار بعدی محدوده مورد مطالعه )با استفاده از نرممدل سه - 8 -1شکل 

 

 شناسی منطقه مورد مطالعهزمین -3-7

های کواترنری، که بسته به محیط و مساحت بستر حمل شده، به توسط نهشتهشهر عمدتاً دشت سعادت 

قلوه سنگ، شن، ماسه، سیلت و رس و بیشتر از جنس آهک، آهک رسی و مارنی های مختلف از نسبت

رسوبات آبرفتی  ،. در این دشتپوشانده شده است اند،تشکیل شده ه دشتیحاصل فرسایش ارتفاعات حاش

اکثراً دانه ریز  ،جنوبیمرکزی و بیشتر دانه درشت و در قسمتهای  دشت غرب و غربشمالهای در قسمت

درون یک بر روی سنگ کف مارنی و رسی  رسوباتکه این به  با توجه .هستنددر حد ماسه و سیلت 

های دشت کمتر و به سمت مرکز دشت رسد ضخامت رسوبات در کنارهناودیس قرار گرفته اند، به نظر می

متر تخمین زده  81متر و متوسط ضخامتی حدود  121 حدود ضخامت رسوبات حداکثرافزایش یابد. 

 .(1964شناسی و اکتشافات معدنی کشور )سازمان زمین شودمی
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 چینه شناسی منطقه -3-7-3

هیدرولیکی با آبرفت، در این قسمت به با توجه به اهمیت سازندهای اطراف دشت، در برقراری رابطه 

( سازندهای 7-1شناسی منطقه )شکل بررسی این سازندها پرداخته شده است. با توجه به نقشه زمین

 (:1969شوند )آقانباتی مجاور دشت در زیر از قدیم به جدید به طور مختصر شرح داده می

 (faK) سازند فهلیان -الف 

تنگ بلاغی و بخش  دشت، در محدودهدر شمال  آبتین( -)نئوکومینبا سن کرتاسه زیرین  سازنداین 

خاکستری ای ای به رنگ قهوهمتورق تا تودهو از آهک ائولیتی ، شودمی همشاهد کوچکی در جنوب دشت

جنوب -با ضخامت و گسترش نسبتاٌ زیاد و شیب متوسط در امتداد شمال غرب با ریخت خشن است و

 تواند تغذیه کننده دشت باشد.استعداد کارستی شدن مناسب، میبه دلیل شرق گسترش دارد و 

 (gdK)  سازند گدوان -ب 

 آبتین(،  به میزان کمی در بخش جنوبی -زیرین )نئوکومین بالایی با سن کرتاسه این نهشته رسوبی

ین تنگ بلاغی رخنمون دارد. سازند گدوان، ب ای در شمال حوضه، در محدودهو به میزان گسترده دشت

های دو آهک خشن سازند فهلیان )در زیر( و سازند داریان )در بالا( قرار گرفته است. شامل تناوبی از شیل

 هایی خاکستری از سنگ آهک رسی، دارای خرده صدف است.لایهتناوبی مایل به زرد یا سبز، با میان

 (daK) سازند داریان -ج  

ای خشن لایه تا تودهضخیمای خاکستری سنگ آهک قهوهاین سازند با سن کرتاسه زیرین )آبتین(، شامل 

ساز است. اربیتولین زیاد آن با سن آبتین شاخص آن است. مرز پایینی آن با سازند گدوان و صخره

تدریجی است، ولی در بالا با سازند کژدمی به شدت فرسایش یافته است. بخش اعظمی از ارتفاعات شمال 

 های این سازند ارتباط دارند. خنموندشت، و بخشی از جنوب دشت با ر

 (kzK) سازند کژدمی -د 

قیری خاکستری تیره و گاه  بالایی )آلبین تا سنومانین( شامل شیل -این سازند با سن کرتاسه زیرین

رنگ و مارن است. مرز پایینی آن با  سازند داریان با از سنگ آهک رسی تیره یهایرنگ، و دارای لایهسیاه

این سازند  رنگ مشخص شده، و مرز بالایی آن با آهک سروک تدریجی است. ارتباط عمدهرخهای سلایه

های کوچکی نیز در بخش شمالی و جنوبی دیده با آبخوان، عمدتاً در بخش شرقی دشت است، و قسمت
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 شود.می

 (svK) سازند سروک -ه 

دارد.  ایرنگ و قهوهای و خاکستری تیره تا کرمآهک توده سازند سروک در منطقه مورد مطالعه، لیتولوژی

این سازند با بخش اعظمی از آبرفت در نواحی غرب دشت مجاورت دارد. این سازند پتانسیل بالایی از نظر 

انحلال و ایجاد تخلخل ثانویه دارد، به طوری که از آن پس از سازند آسماری، به عنوان مهمترین سنگ 

های بزرگ منطقه است، شود. چشمه ابوالمهدی که یکی از چشمهزاگرس نام برده میمخزن حوضه نفتی 

 .سفره کارستی موجود در این سازند استهای آب موجود در از خروجی

 (smK) سازند سورمه -و 

سازند کربناته سورمه با سن اواخر لیاس تا ژوراسیک میانی دارای لیتولوژی سنگ آهک دولومیتی، سنگ 

دولومیت آهکی است. این سازند در بخش کوچکی از جنوب دشت و در شمال دشت در  آهک رسی و

 تنگ بلاغی رخنمون دارد. محدوده

 (rlK) واحد رادیولاریتی -ز 

سنگ و چرت رادیولاریتی دارای در ای، آهک، کنگلومرا، ماسهاین واحد با لیتولوژی سنگ آهک ماسه

 است.  رتاسه تخمین زده شدهبخش شرقی دشت رخنمون دارد. سن این زون ک

با نگاهی اجمالی به لیتولوژی سازندهای احاطه کننده آبخوان، که عمدتاً آهکی بوده و پتانسیل بالایی از 

تواند در که میای در آنها تشکیل شده باشدهای کارستی عمدهرسد که سفرهنظر انحلال دارند، به نظر می

 و از زیر زمین بسیار حائز اهمیت باشد. صورت چشمه،از سطح به  تغذیه آب آبرفت

 شناسی ساختاریزمین -3-7-2

های چین خوردگیاز دیدگاه ساختاری، این دشت در بخش جنوبی زاگرس چین خورده داخلی قرار دارد. 

و وارد خاک ترکیه و  شده خود بخشی از کوهزائی بزرگ آلپی می باشند که از تنگه هرمز شروع ،زاگرس

که شامل باشد جنوب خاوری می - شمال باختری ،های زاگرسعراق می گردد. روند عمومی چین

گسل  .(1969)آقانباتی  نمایندکه همگی از روند زاگرس تبعیت میاست های موازی تاقدیس و ناودیس

نطقه مورد مطالعه است. این سیوند )گسل رودخانه سیوند( که روند فوق را دارد، گسل اصلی موجود در م
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رسد که حد فاصل سازندهای آهکی و گسل معکوس، در بخش شمالی منطقه قرار دارد و به نظر می

های کوچکتری در سازندهای اطراف دشت ها و گسلآبرفت را تشکیل دهد. علاوه بر گسل فوق، درزه

ها باشند. با توجه به خوردگیبا چینرسد عمدتاً سیستماتیک بوده و در رابطه که به نظر می وجود دارند

 احتمالاً  ،نبود سازندهای سنوزوئیکهمچنین  کننده دشت، که عموماً کرتاسه است وسن سازندهای احاطه

 این حوضه در اواخر کرتاسه بر اثر فازهای اولیه از حیطه رسوبگذاری دریای ائوسن خارج شده است

 .(1964شناسی و اکتشافات معدنی کشور )سازمان زمین

  



` 

 شهر و سیوند(سعادت 1:111111نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه )برگرفته از نقشه های  -7-1شکل 

52° 55ʹ 40ʺ 

53° 11ʹ 16ʺ 

30° 08ʹ 37ʺ 

30° 00ʹ 35ʺ 
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 فصل دوم: 

مروری بر مطالعات گذشته در مورد کمیت و کیفیت 

 آبهای زیرزمینی
 

 مقدمه -2-3

 و صنعت  یکشاورز ،آب شرب یندر تأم ایط کشورمان سهم عمدهااز نق یاریدر بس یرزمینی،منابع آب ز

منظور استفاده صحیح و بلند مدت از آنها امری شناخت صحیح وضعیت آبهای زیرزمینی به .باشدیدارا م

ضروری است. برای اینکه آب زیرزمینی در یک منطقه قابل استفاده باشد، بایستی شرایط کمی و کیفی 

مناسبی داشته باشد. شرایط کمی و کیفی آبهای زیرزمینی به عوامل مختلفی بستگی دارد. شدت اثر هر 

اوت است. میزان تأثیر هر یک از عوامل به خصوصیات منطقه و یک از این عوامل در مناطق مختلف متف

شبیه به یکدیگر نیستند، ولی بررسی عوامل تأثیرگذار  آبخوان بستگی دارد. اگرچه مناطق مختلف کاملاً 

تواند کلید تفسیر شرایط در سایر مناطق نیز باشد. شناسایی این دسته عوامل، به در یک منطقه، می

در منطقه مورد مطالعه کمک خواهد کرد. در این فصل به بررسی عوامل تأثیرگذار تفسیر شرایط موجود 

 بر کمیت و کیفیت آبهای زیرزمینی پرداخته خواهد شد. 

 عوامل مؤثر بر کیفیت آبهای زیرزمینی -2-2

ها و کیفیت آبهای زیرزمینی، به میزان عناصر و گازهای محلول در آب و میزان مواد جامد، باکتری

دارد. در حالت طبیعی، میزان مواد محلول و غلظت آنها بستگی به  بستگیهای موجود در آب ویروس

های سنگ کانی( در سازند دارد. اگر Travel Timeآب ) حرکتزمان  طول ترکیب شیمیایی آبخوان و
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آب در قابلیت انحلال نسبتاً خوبی داشته باشند و سرعت حرکت آب در سازند کم، و در نتیجه ماندگاری 

دلیل دامنه گسترده سرعت جریان شود. بهسازند بالا باشد، تعادل شیمیایی بین آب و سازند برقرار می

ای از ترکیبات در آبهای زیرزمینی وجود دارد آبهای زیرزمینی و ترکیب شیمیایی سازندها، دامنه گسترده

(Dellar 1998 .) 

 ( به سه دستهFreeze and Cherry 1976ی )توسط فریز و چر یترکیبات موجود در آبهای زیرزمین

این عناصر   (.1-2اند )جدول تقسیم بندی شده (Trace) و  نادر (Minor) فرعی (،Majorاجزای اصلی )

 های متفاوت در آب وجود داشته باشند.توانند به میزانبسته به شرایط تأثیرگذار بر میزان آنها، می

 

 (Freeze and Cherry 1979زیرزمینی )عناصر موجود در آبهای  -1-2جدول 

Trace  Constituents 

(less than 0.1 mg/l) 

Minor Constituents 

(0.01–10.0 mg/l) 

Major constituents 

(greater than 5 mg/l) 

Aluminum 

Molybdenum 

Antimony 

Nickel 

Arsenic 

Niobium 

Barium 

Phosphate 

Beryllium 

Platinum 

Bismuth 

Radium 

Bromide 

Rubidium 

Cadmium 

Ruthenium 

Cerium 

Scandium 

Cesium 

Selenium 

Chromium 

Silver 

Cobalt 

Thallium 

Copper 

Thorium 

Gallium 

 Tin 

Germanium    

Titanium 

Gold  

Tungsten 

Indium 

Uranium 

Iodide 

Vanadium 

Lanthanum 

Ytterbium 

Lead 

   Yttrium 

Lithium 

 Zinc 

Manganese          

Zirconium 

Boron    

Nitrate 

Carbonate 

Potassium 

Fluoride 

Strontium 

Iron 

Bicarbonate         

Silicon 

Calcium 

Sodium 

Chloride              

Sulfate 

Magnesium 

Carbonic acid 

 

 (1داد: ) کیفیت شیمیایی آب و تغییرات آن را به یکی از این دو منشأ نسبت (Chan 2001چان ) 

های طبیعی، به عنوان مثال سنگ شناسی، سرعت جریان آب زیرزمینی، کیفیت آب تغذیه شده، فرایند

فعالیت های مربوط به ( 2) ها و غیره؛همکنش با انواع دیگر آبخوانبرهمکنش آب با سنگ و خاک، بر

 .منابع آبدخالت انسان، از جمله کشاورزی، صنعت، توسعه شهری، افزایش بهره برداری از 



 فصل دوم: مروری بر مطالعات گذشته

 

16 

 

 نقش هر یک از این عوامل در کیفیت آبهای زیرزمینی در زیر به طور اجمالی بررسی شده است:

 نقش عوامل طبیعی -2-3 -2

باشند. مهمترین عامل های زیرزمینی دارا میعوامل طبیعی، نقش بسیار مهمی در تعیین کیفیت آب

 ی است.طبیعی تأثیرگذار بر کیفیت آب زیرزمینی، محیط زمین شناس

 شناسیزمین محیطنقش ( الف

شناسی شناسی حضور دارند. بررسی تأثیرات زمینزمینی، به ناچار در محیط سازندهای زمینآبهای زیر

شناسی بسته مطالعات آبهای زیرزمینی است. سازندهای زمین مهمی ازآبخوان بر آبهای زیرزمینی بخش 

یفیت و کمیت آبهای زیرزمینی را تحت تأثیر قرار به شرایط کانی شناسی، فیزیکی و شیمیایی خود، ک

توان شناسی یک منطقه میدهند. به طور کلی با مروری اجمالی بر مطالعات انجام شده در مورد زمینمی

-ها فاکتور زمینایی دشتهیدروژئوشیمیکیفیت آب را، نه به صورت دقیق، ارزیابی نمود. در مطالعات 

-از اساسی ترین فاکتورهای تاثیرگذار است، پس مطالعه زمین رودمی که عاملی طبیعی به شمار شناسی

 شناسی منطقه اهمیّت بسزایی دارد. 

( برای توضیح تغییرات Groundwater Metamorphismآبهای زیرزمینی ) دگرگونیمفهومی تحت عنوان 

های تغییرات یون  ( ارائه گردید. این مفهوم به شرحCheboratev 1955یونی در آب توسط چبوراتف )

پردازد. طبق نظر این محقق اکثر آبهای زیرزمینی طی می یغالب آب در حرکت طبیعی آبهای زیرزمین

اند دهند که تیپ آب نامگذاری شدههای اصلی نشان میشناسی، توالی از یونخود در محیط زمین حرکت

شناسی غییرات را به محیط زمینکلرید است. وی این ت-سولفید -و عمدتاً به صورت توالی بیکربنات

 آبخوان نسبت داد.

ها را ( یک مدل مفهومی کلی در آبخوانHanshaw and Beck 1979های بعدی، هانشاو و بک )در مقاله

ارائه کردند. طبق مدل ارائه شده توسط این محققین، آبهای زیرزمینی در محل تغذیه، دارای غلظت بالای 

های باشد که باعث انحلال کلسیت، دولومیت و ژیپسمی اندک محلول،جامد  املاحاکسید کربن و  دی

یابد و نسبت ها افزایش میشود. همینطور که غلظت این یونشناسی میاحتمالی موجود در سازند زمین

یابد، آب موجود در سازند نسبت به کلسیت اشباع شناسی افزایش میآنها طی حرکت در سازندهای زمین
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زدایی در پاسخ به انحلال ژیپسی دولومیت فرآیندکند. پس از آن، نشست میسیت شروع به تهشده، وکل

های این روند، مقدار انحلال کانی ادامهافتد. با ست کلسیت، انحلال یافته اتفاق مینشدلیل تهه که ب

مدل را نشان ( این 1-2یابد. شکل )تبخیری در سازند افزایش یافته و شوری آب به تدریج افزایش می

 دهد.می

 

 های اصلی در آبهای زیرزمینی نسبت به زمان ماندگاری در سازندتغییرات انحلال یون -1 – 2شکل 

 (Hanshaw and Beck 1979) 

 

ی آبخوان، و همچنین خصوصیات آب آبخوان، در توان گفت جنس مواد سازندهبا توجه به مطالب فوق، می

 رگذار است.آب تأثی-کنش مواد سازندبرهم

 شناسی بر آبهای زیرزمینی، مطالعات موردی زیادی صورت گرفته است. در خصوص تاثیرات زمین

وژئوشیمیایی آبخوانی در های هیدرفرآیند( در بررسی Rajmohan and Elango 2004راجموهان و الانگو )

های سدیم، کلسیم و ها، غلظت یونهای استاندارد گرافیکی موجود برای این بررسیبا روش هندوستان

شناسی این آبخوان نسبت های موجود در محیط زمینپتاسیم آب زیرزمینی را به هوازدگی سیلیکات

کننده اصلی تأیینتبادل یونی معکوس در آبهای موجود در سازندهای سخت منطقه را  فرآینددادند. آنها 

 فرآیندبا لیتولوژی کربناته علاوه بر  کلسیم، سدیم و منیزم موجود در آب دانستند و در سازندهای غلظت

 فوق، انحلال را نیز مؤثر دانستند.

توسط آنالیز  یاییشیمژئواز نظر هیدرو ( آبخوانی را در جنوب تونسAbid et al. 2010آبید و همکارانش )

در  هاهای اصلی در برخی از بخشها مورد بررسی قرار دادند. تغییرات یونهای اصلی و برخی ایزوتوپیون

علت این امر  وهای سدیم، کلر و سولفات مشاهده خلال حرکت در محیط آبخوان، به صورت افزایش یون
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های تبخیری در آبخوان نسبت داده شد. در این مطالعه سه روند اصلی برای تغییرات به حضور رخساره

آبخوان شده ایی هیدروژئوشیمیهای اصلی که موجب این تکامل شیمیایی مشاهده گردید که واکنش

( تبادل یونی. 9( انحلال ژیپس و هالیت و )2( رسوب کلسیت، )1بندی شدند: )بودند، در سه دسته، دسته

)نزدیک به یک، طبق نظر  تبخیریهای رخساره دهندههایی از آبخوان، نشانبخشدر که  Cl+Na/-ت نسب

بین این دو یون نزدیک به یک (( ولی در بخشی از آن نسبت Mayback et al. 1976میبک و همکاران )

آبخوان  توسط مواد سازندهموجود در آب  Ca+2کاتیون و حذف به آب  Na+است، که به آزاد شدن  نبوده

 Mg 2+Ca ++2تبادل یونی، با بالا بودن نسبت  فرآیندباشد. روی دادن این تبادل یونی می فرآیندبه دلیل 

2-  در برابر
4+ SO -3HCO  ودن نسبت ب و همچنین بالا ++ K +Na  در برابر-Cl   تأیید گردید. با رسم

2-نمودار 
4SO  در برابر+Caی است ، مشاهده شد که میزان کاتیون کلسیم، در برابر سولفات میزان کمتر

که باعث به حد اشباع رسیدن کلسیم و در پی آن رسوب این یون است،  که این امر به انحلال ژیپس

-نسبت داده شد. از دیگر شواهد انحلال ژیپس به صورتی که باعث رسوب کلسیت گردد، پراکندگی داده

در یک جدول تمام  (TDSمواد جامد محلول در آب ) های یون کلسیم و آلکالینیتی کل، در برابر

ها وجود (. در آبخوان مورد مطالعه، این پراکندگی در نمونهValles et al. 1989ز لگاریتمی است )به نقل ا

نمود. در این مطالعه با محاسبه شاخص اشباع کلسیت و دولومیت و داشت که انحلال ژیپس را تأیید می

− بررسی آنها در نمودار، به ترتیب نسبت به 
3HCO+  2+Ca   2و++ Mg −

3+ HCO 2+Caد ، نتیجه این بو

کند. که آب زیرزمینی از یک محیط نزدیک به اشباع از کلسیت به سمت محیطی فوق اشباع حرکت می

تواند به دلایل ( حالت فوق اشباع در کلسیت میCardenal et al. 1994طبق نظر کاردنال و همکاران )

( و درنتیجه 2-2( و ددلومیتی شدن )انحلال دولومیت )فرمول 1-2انحلال نامتجانس دولومیت )فرمول 

 شوند.ی انحلال ژیپس( اتفاق بیافتد، که هر دو باعث رسوب کلسیت میآن رسوب کلسیت در نتیجه

 ( 1-2فرمول )

  (2-2فرمول )

ددلومیتی  فرآینددر صورتی که  که آبهای زیرزمینی نسبت به کلسیت به حد اشباع رسیده است،هنگامی

گفت که تکامل آبهای زیرزمینی تحت تأثیر انحلال ژیپس توان می روی دهد (Dedolomitisation) شدن

 .بوده است
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( برای بررسی تغییرات کیفیت آب در Huizar-Alvareze et al. 2004آلوارز و همکارانش ) -هویزار 

های مختلف، از آزمایش پمپاژ استفاده کردند. این محققین با انجام آزمایش پمپاژ طولانی مدتی لیتولوژی

های مختلف پمپاژ تغییرات آن را مورد بررسی مکزیکوسیتی، با آنالیز کیفیت آب در زماندر جنوب شرق 

سه گروه شیمیایی آب  دهندهاز آنالیزهای آزمایشگاهی و صحرایی، نشان آمده به دستقرار دادند. نتایج 

 24 -176ی محدودهگرم در لیتر و میزان سدیم در میلی  127-811ی در محدوده TDSبود. گروه اول با 

گراد، که این کیفیت به بخش اول آزمایش که آب از درجه سانتی 16-5/13گرم در لیتر و دمای میلی

شده، مربوط بوده است. گروه ای و پیروکلاستی زهکشی میهای رسوبات دانهتشکیلات بازالتی با میان لایه

درجه  21-22گرم در لیتر و دمای میلی  91-971و  219-341و سدیم به ترتیب  TDSها با دوم نمونه

اند ای که تحت شرایط اکسیداسیون توسط مواد آلی بودهها به رسوبات دانهگراد. این بخش از نمونهسانتی

گرم در میلی  61-291، 911-711و دمای به ترتیب  TDS ،+Naشد. گروه سوم آنالیزها که  نسبت داده

آبخوان از لیتولوژی آهکی دارای بازالت  داشتند که مربوط به تغذیهگراد ی سانتیدرجه 29-6/24لیتر و 

های مختلف و هتروژن بودن آبخوان را اند. آنها به استناد نتایج خود تغییرات شیمیایی آب در محیطبوده

 اثبات نمودند.

شت ت آب در بخش جنوبی ددشتی در نزدیکی داراب در استان فارس، کیفی ( در مطالعه1974رئیسی )

متر و تیپ میکروموهس بر سانتی 511. آبهای این بخش هدایت الکتریکی در حدود بررسی نمودرا 

آسماری و  آب از ارتفاعات مجاور آن که از سازندهای کربناته اند. وی این امر را به تغذیهبیکربناته داشته

هدایت الکتریکی در اند، نسبت داد. در بخش شمالی دشت بر خلاف بخش جنوبی، جهرم تشکیل شده

متر و تیپ آب کلروره بوده است. علّت این امر حضور آبهای منشأ میکروموهس بر سانتی 4111حدود 

 شد.  های شمالی دشت تشخیص دادهگرفته از گنبدهای نمکی در مخروط افکنه

سان، با ای در استان خرامنطقه  ( برای تعیین منشأ شوری آب زیرزمینی در1967جودوی و همکارانش )

گیری ضریب سدیک تعیین کردند. آنها با اندازه -های اصلی آب، تیپ آب را کلریدگیری مقادیر یوناندازه

همبستگی بین این دو یون، منشأ این دو یون را به هالیت موجود در آبخوان یا سنگ بستر نسبت دادند 

سبت نزدیک به یک باشد، انحلال به این دلیل که میزان این ضریب نزدیک به یک بوده است. اگر این ن

هالیت منشأ اصلی یون سدیم و کلر منطقه است. همانطور که گفته شد، اگر این نسبت بیشتر از یک 
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های تبادلات یونی صورت پذیرفته فرآیندیا  ها منشأ گرفته استباشد، سدیم احتمالاً از هوازدگی سیلیکات

 است.

س مواد صلب آبخوان، سایر شرایط آبخوان نیز بر کیفیت و جن های تشکیل دهندهعلاوه بر جنس کانی

( در بررسی آبخوان ساحلی 1963تواند اثرگذار باشد. برای مثال بساکی و همکاران )آب سازند می

کردکوی در استان گلستان، احتمال تأثیرگذار بودن آبهای فسیلی موجود در سازند را نیز محتمل 

هایی از آبخوان از خط زیاد مکان آبخوان، با در نظر گرفتن فاصلهدانستند. آنها با وجود ساحلی بودن 

 ساحل، احتمال نفوذ آب شور را دور از انتظار دانستند.

شوند که عناصر نادر در آنها حضور دارند، در مناطقی که آبهای زیرزمینی از تشکیلاتی وارد دشت می

تاثیر  دهندهدهند که نشانر را نشان میآبهای زیرزمینی مقادیر بالاتر از میزان معمول این عناص

( با 1968سازندهای دارای آنومالی آن عنصر، بر آب زیرزمینی است. برای مثال اصغری مقدم و فیجانی )

بررسی آبهای زیرزمینی منطقه ماکو در استان آذربایجان غربی، میزان بالاتر از حد عادی عنصر فلوئور را 

ه با توجه به آنومالی فلوئور در تشکیلات بازالتی منطقه، تاثیر این در آب زیرزمینی مشاهده کردند ک

 ها بر آبهای زیرزمینی را اثبات نمودند.بازالت

تواند به طور غیر مستقیم نیز صورت گیرد، به این شناسی منطقه بر آبهای زیرزمینی میتأثیر محیط زمین

أثیر شرایط سطحی نمایند، تحت تغذیه میو یا حتی زیرزمینی که آبخوان را ت صورت که آبهای سطحی

و تغییراتی در کیفیت آنها حاصل گردد. با نفوذ این آبهای سطحی به درون آبخوان،  زمین قرار گیرند

پذیرد. های سطحی تأثیرگذار بر آب سطحی تأثیر میطور غیر مستقیم از رخنمونکیفیت آب زیرزمینی به

( اشاره نمود. آنها با نمونه برداری از آب سطحی و 1964ی و اژدری )زارع توان به مطالعهدر این زمینه می

که  سیار با کیفیت منطقهمشاهده نمودند که علیرغم منشأ آب ب یرزمینی حوضه آبگیر سد ابوالفارسز

به برداری صورت گرفته های کارستی با کیفیت عالی هستند، کیفیت آب مناطقی که در  آنها نمونهچشمه

است که برای استفاده شرب مناسب نیستند. آنها این امر را به عبور آبهای سطحی از سازند حدی رسیده 

 تبخیری گچساران نسبت دادند.

ها، این تأثیر می تواند شدت های مجاور هم، بسته به حجم آب مبادله شده بین آبخواندر آبخوان 

های تأثیرگذار بر فرآینددر بررسی ( 1967متفاوتی داشته باشد. برای مثال شریف زاده و همکارانش )
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آبخوان دشت آبدان در استان بوشهر، افزایش مقدار هدایت الکتریکی آب زیرزمینی را بر  هیدروژئوشیمی

کردند. کاهش هدایت الکتریکی در جهت  گزارشخلاف روند عادی آن، یعنی افزایش در جهت جریان 

وجود در ارتفاعات شمالی و آب زیرزمینی جریان در این دشت، با محاسبات درصد اختلاط آبهای م

منطقه، به تغذیه آب زیرزمینی توسط آب ارتفاعات که دارای هدایت الکتریکی پایینی هستند نسبت داده 

 شد.

 نقش سایر عوامل طبیعی بر کیفیت آبهای زیرزمینیب( 

توانند تأثیرگذار دار میآب شناسی، عوامل طبیعی دیگری نیز در کیفیت آبهای زیرزمینی لایهعلاوه بر زمین

توان به شرایط هیدروژئولوژیکی منطقه، میزان تغذیه طبیعی به آبخوان، باشند. از جمله این عوامل می

 تأثیر آبهای سطحی و تبخیر از سطح آب زیرزمینی را نام برد.

خوان و عمق شرایط هیدروژئولوژیکی آبخوان، از قبیل نوع آبخوان، عمق آبخوان، ضرایب هیدرودینامیکی آب

توانند با تأثیرگذاری توانند بر کیفیت آبهای زیرزمینی تأثیرگذار باشند. این عوامل میسطح ایستابی می

آب   روی زمان ماندگاری و سرعت آبهای زیرزمینی در محیط آبخوان، و همچنین تعیین مناطق تغذیه

 (.1963کیفیت آب را تعیین نمایند )بساکی 

ای وسیع در کبک کانادا، با آنالیز جامع منطقه ( با مطالعهCloutier et al. 2006کلوتیر و همکارانش )

همچنین آنالیزهای ایزوتوپی آب آبخوان، عوامل رزمینی و های اصلی، فرعی و نادر آبهای زییون

اصلی کیفیت آبهای زیرزمینی دانستند. در این منطقه، تفاوت تغذیه در  هیدروژئولوژیکی را تعیین کننده

اند. مناطقی که تحت تأثیر تغذیه قرار های کیفیتی متفاوت شدههای مختلف باعث ایجاد محدودهبخش

شوند و مناطقی که تحت شرایطی هستند که تغذیه شناسایی می 3HCO-Mg-aCهای دارند با حضور یون

 و 3HCO-Na های قبل )احتمالا در زمان پلیوستوسن( صورت پذیرفته است، که با تیپ به آنها در زمان

Na-Cl آن  چگونگی تغذیه دهندهها نشانشوند. تیپ آبهای موجود در هر بخش از آبخوانشناسایی می

 قسمت از آبخوان است.

شرایط آنها امری بدیهی است.  ها با آبهای زیرزمینی، بسته بهها و دریاچهتبادل آبهای موجود در رودخانه

تواند در جهت بهبود کیفیت یا مخرب آن باشد )صداقت، تأثیر آبهای سطحی بر آبهای زیرزمینی می

ی هیهه، بر ( در بررسی اثر رودخانهXi et al. 2010(. به عنوان نمونه، ژی و همکارانش )1962
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ی زمانی مورد بررسی قرار ا در دو بازههای آب زیرزمینی رآب زیرزمینی منطقه، نمونه هیدروژئوشیمی

ای و عملاً تغذیه ست که میزان آب رودخانه بسیار کمها در هنگامی بوده ادادند. یک نوبت از این بررسی

 51آب زیرزمینی تا  پذیرفته است. در این زمان، میزان سختی غیرکربناتهبه آب زیرزمینی صورت نمی

اصلی  دهندههای منطقه، سولفات به عنوان تشکیلمیزان آنیون درصد بوده است، به این صورت که در

اصلی  ها، یون کلسیم و منیزیم به عنوان تشکیل دهندههای منطقه مطرح بوده است. در کاتیونآنیون

اند. با انجام طرح عظیمی که میزان دبی رودخانه را در ی آبدار بودههای آبهای زیرزمینی، در لایهکاتیون

داد، میزان حضور آبهای سطحی در رودخانه بسیار افزایش یافت. پس از افزایش بسیار افزایش میمنطقه 

سولفات و  هایمیزان آنیون برداری گردید. در این نوبتمیزان دبی رودخانه، از آب زیرزمینی مجدداً نمونه

در مقایسه با زمان خشکی ها بود، ولی میزان یون بیکربنات درصد از آنیون 81تا  41 دهندهکلر، تشکیل

های آب زیرزمینی را تشکیل درصد آنیون 21رودخانه، به حد چشمگیری افزایش یافت، به طوری که تا 

ها نیز، میزان کلسیم کاهش یافت و افزایش یون سدیم در آبهای زیرزمینی، بسیار قابل داد. در کاتیونمی

 توجه بوده است. 

فت که محیط تشکیل آبخوان و شرایط طبیعی آن تا چه اندازه  در توان دریابا بررسی موارد فوق، می

 کیفیت آبهای زیرزمینی تأثیرگذار است. 

 نقش عوامل غیرطبیعی بر کیفیت آبهای زیرزمینی - 2-2 -2

از منابع آب  برداریافزایش در بهره همچون کشاورزی، صنعت،های انسانی همانطور که گفته شد، فعّالیت

که زندگی بشر به  تواند بر کیفیت آبهای زیرزمینی تأثیرگذار باشد. در مناطقییز مین شهری توسعه و

باشد. در این  قابل توجهتواند بسیار هی به آبهای زیرزمینی وابسته است، این تأثیر میمیزان قابل توج

زیرزمینی  های انسانی بر کیفیت آبهایبخش به مرور برخی مطالعات صورت گرفته در مورد تأثیر  فعالیت

 شود.پرداخته می

های در مورد تأثیر فعالیتتحقیقی را ( Subrahmanyam and Yadaiah 2001سابراهمانیام و یادایاه )

ای از هندوستان انجام دادند. آنها کیفیت آبهای زیرزمینی و در منطقهصنعتی بر کیفیت آبهای زیرزمینی 

های اصلی مورد بررسی قرار دادند. در توسعه یافته از نظر صنعتی، از نظر یون سطحی را در این منطقه

 از شوند و به دلیل پمپاژ مداومدائمی منطقه ریخته می های صنعتی درون رودخانهاین منطقه، پساب
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 کنند. به دلیل این امر آبهایهای آب زیرزمینی نفوذ میهای منطقه، آبهای سطحی به درون آبخوانچاه

های کلسیم، منیزیم و بیکربنات هستند، زیرزمینی دارای قلیائیت و سختی کل بالایی به دلیل حضور یون

 هایمقدار بالای یون بیان کردند کهصنعتی نسبت داده شد. این محققین های که منشأ آنها به فعالیت

گونه اشی از پسابهای اینتوانند نسدیم، کلر و نیترات بالای آبهای زیرزمینی موجود در منطقه نیز می

 گیری از اعماق مختلف آبهای زیرزمینی و مقایسه(. آنها با نمونهHem 1975ها باشد )به نقل از فعالیت

ی در آبهای زیرزمینی در قشر دریافتند که وضعیت وخیم آلودگی صنعتکیفیت آب در اعماق مختلف 

 کند.زیرزمینی توسط صنعت را تأیید میآبدار است که این نکته نیز آلودگی آبهای  لایه بالای

ی بر آبهای زیرزمینی داشته توانند تأثیرهای متفاوتهای صنعتی به علت تنوع زیادی که دارند، میفعالیت

 که در هر منطقه بسته به شرایط باید بررسی خاصی صورت گیرد. باشند

تواند کیفیت آبهای های متنوع میها و کودکشها، علفکشکشاورزی مدرن نیز به دلیل استفاده از آفت

زیرزمینی را برای مقاصد خاص، غیرقابل استفاده نماید. برخی از این مواد ممکن است سریعاً تجزیه 

ای از آنها که عموماً کودها هستند، ممکن است باعث افزایش یون نیترات در آبهای گردند، ولی دسته

 گردد.های آبهای زیرزمینی محسوب میآلاینده(. یون نیترات از Fitts 2001زیرزمینی گردند )

( در مورد تأثیرات کشاورزی بر روی آبهای زیرزمینی در شمال شرق آیوا در ایالات Iqbal 2000اقبال )

شرب که توسط آژانس محافظت ایالات  نیترات از حداکثر مجاز برای استفاده تجاوزمتحده، ضمن بیان 

های کشاورزی د این یون را به شستشوی آبهای حاصل از فعالیتمتحده پیشنهاد شده، غلظت بیش از ح

. وی مشاهده نمود که غلظت نیترات در مناطقی که استفاده از کود بیشتر بوده، بالاتر استنسبت داد. 

های مختلف قشر بالایی خاک در مناطق مختلف، آب زیرزمینی، در نفوذپذیری نفوذ این یون آلاینده

کرد، قطع می را پذیر ارتباط آبهای سطحی با آبهای زیرزمینیناای نفوذقی که لایهمتفاوت بود. در مناط

 . باعث شده کیفیت کمتر تحت تأثیر قرار گیرد نفوذ کمتر از آبهای آبیاری

 از آبیاری یا شهرسازی و در نتیجهنفوذ آب ناشی  تواند در نتیجهتبخیر از سطح آبهای زیرمینی، که می

تابی به زمین اتفاق بیافتد، از عوامل تأثیرگذار بر کیفیت آب زیرزمینی است. به نزدیک شدن سطح ایس

در این زمینه تحقیقی را انجام داد. وی با بیان این  ( در شمال استرالیاSmith 2008عنوان نمونه، اسمیت )

بیاری است، تاثیر قابل توجه آب نفوذی از آب آ دهندهنشان نوسانات سطح ایستابی در طول سال نکته که
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شدن نزدیک شور شدن خاک و آبهای زیرزمینی را در دراز مدت به تبخیر از سطح آب زیرزمینی در نتیجه

 سطح ایستابی به زمین نسبت داد.

تواند در تخریب کیفیت آبهای زیرزمینی مؤثر اضافه برداشت هم می افت سطح آبهای زیرزمینی در نتیجه

احتمال شور شدن آب به دلیل افت سطح  ای در حوالی سیرجاندر منطقه( 1965باشد. آباده و همکاران )

ها و ثبت های برداشته شده از چاهآبهای زیرزمینی را بررسی نمودند. این محققین با آنالیز شیمیایی نمونه

در  مق سطح ایستابی و هدایت الکتریکیهای عسطح ایستابی در همان نقطه به همبستگی بین داده

 اط پی بردند. آنها شوری آب در این نقاط را به افت سطح ایستابی نسبت دادند.برخی از نق

توانند بر کیفیت آبهای زیرزمینی تأثیرگذار باشند. میزان اثر این عوامل، به طور کلی عوامل بسیاری می

های اصلی در آبهای زیرزمینی از طریق تواند بسیار متفاوت باشد. غلظت یونبسته به شرایط آبخوان می

های تواند تغییر کند. در برخی شرایط نیز فعالیتهای متفاوتی مانند انحلال، تبادل یونی و ... میفرآیند

 تواند شرایطی را برای تغییرات در کیفیت آبهای زیرزمینی فراهم آورد.انسانی می

 زیرزمینی آبهایی های کمبررسی -2-1

های منابع آب این است که اساساً چه مقدار آب در زیر زمین وجود دارد و در بررسیاساسی  پرسشیک 

که ما بدانیم در آبخوان چه حجمی از آب جریان تغییرات آن در شرایط مختلف به چه میزان است. این

ت مددهد که تا چه اندازه مجازیم از آبهای زیرزمینی برداشت کنیم تا در طولانیدارد، به ما نشان می

حرکت آب در زیر  آبخوان دچار مشکل نشود. در علم هیدروژئولوژی، پارامترهایی برای بیان حجم و نحوه

اند که برآورد زمین از قبیل آبدهی ویژه، هدایت هیدرولیکی، قابلیت انتقال، ضریب ذخیره و ... ارائه شده

 ی آب لازم است.ممیزان آنها برای برآوردهای ک

آبهای زیرزمینی، اصطلاحی است که توسط افراد مختلفی برای بیان فشار موجود بر رویه از برداشت بی

رویه را به این صورت ( برداشت بیCustodio 2002شود. کاستودیو )های زیرزمینی استفاده میآبخوان

برداشت از آب زیرزمینی،  رویه وضعیتی است که در آن میانگین سالیانهبرداشت بی"کند: تعریف می

از آبهای زیرزمینی،  مجاز از عواقب برداشت بیش از حد". شتر یا نزدیک به میزان تغذیه به آبخوان استبی

استخراج آب و  توان به افت مداوم سطح آبهای زیرزمینی، تخریب کیفیت آب زیرزمینی، افزایش هزینهمی

آبهای زیرزمینی، پایش، صدمه به اکولوژی منطقه را نام برد. برای تعیین میزان آب قابل برداشت از 
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. عواملی همچون انجام شود دتوانمیسازی آبخوان شناخت خوب از آبخوان و محاسبات دقیق یا مدل

 محیط زیست و فرهنگ اجتماعی نیز علاوه بر مباحث علمی باید در نظر گرفته شوند.

مفهومی تحت عنوان  برای تعیین اینکه بدانیم تا چه میزان مجازیم از آبهای زیرزمینی برداشت کنیم،

(. برای هر Custodio  2002( پیشنهاد شد )به نقل ازMeinzer 1920توسط مینزر )« آبدهی مجاز»

طبیعی باید این میزان مشخص گردد. از دیگر مفاهیم موجود،  آبخوان، بسته به شرایط تغذیه و تخلیه

( است. Sustainable pumpingبخوان )تحمل آ و پمپاژ به اندازه ،(Sustainabilityتحمل آبخوان ) قابلیت

شود ولی در عبارت دوم، منظور محیطی و کیفی آب هم در نظر گرفته میدر مفهوم اول، مباحث زیست

گیرد یا به عبارتی آب برداشتی نرخ برداشتی است که اصطلاحاً در آب زیرزمینی معدنکاری صورت نمی

 (.Devlin and Sophocleous 2005شود )دینامیک برداشت می فقط از ذخیره

توانند مانند خشکسالی یا این عوامل می آبهای زیرزمینی تأثیرگذار باشند. توانند بر مقدارعوامل زیادی می

 رویه یا تغذیهتوان به برداشت بیطبیعی باشند، یا ناشی از فعالیت بشر باشند که می پدیده بارندگی

در بسیاری از موارد عوامل طبیعی و انسانی، در کنار یکدیگر  های آبدار اشاره کرد، ولیمصنوعی به لایه

 نمایند.قرار دارند و اثر یکدیگر را تشدید می

 تأثیر بارندگی بر کمیت آبهای زیرزمینی -2-1-3

بارندگی در یک منطقه، مهمترین عامل تعیین کننده در میزان حضور آبهای سطحی و زیرزمینی در یک 

ی در کمیت آب زیرزمینی امری بدیهی است و تغییرات آن در کوتاه یا بلند منطقه است. تأثیر بارندگ

مدت )بسته به سایر شرایط آبخوان( تا حد بسیار زیادی بر آب موجود در آبخوان تأثیرگذار است. در 

های و ضرایب و شاخص ت پذیرفتهخصوص میزان تأثیر بارندگی بر آبهای زیرزمینی مطالعات فراوانی صور

تواند توسط این ضرایب تعیین شود. این ارائه شده است. میزان نفوذ بارندگی به درون آبخوان میفراوانی 

( Recharge( یا نفوذ به درون آبخوان )Infiltrationتواند برای تعیین میزان نفوذ به زمین )ضرایب می

( 1ین عوامل بستگی دارد: )پذیرد به اواقعی که به درون آبخوان صورت می مورد استفاده قرار گیرد. تغذیه

خاک یا به  ( رطوبت اولیه2رود، )میزان و نرخ بارندگی که به صورت رواناب یا تبخیر و تعرق از دست نمی

 ( هدایت هیدرولیکی افقی و عمودی منطقه4( عمق سطح ایستابی )9عبارتی ضریب اشباع خاک )

نرخ حرکت آبهای تغذیه شده از محل تغذیه  که تعیین کننده شباع و گرادیان هیدرولیکی آبخوانغیرا
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آب  تواند موجب تخلیههای زیرزمینی که خواسته یا ناخواسته می( حضور یا عدم حضور سازه5است )

 (.Dellar 1998گردند )

 برداشت از آبهای زیرزمینی -2-1-2

د. آبهای زیرزمینی گذاربرداشت از آبهای زیرزمینی، مهمترین تأثیری است که بشر بر روی این ذخایر می

آنها در زمان طولانی آسیب نبیند.  که پایداری و قابلیت استفاده میزانی مورد استفاده قرار گیرند باید به

 تأثیرات برداشت از آبهای زیرزمینی امری کاملاً بدیهی است و کنترل آن امری ضروری در هر برنامه

های متعددی برای بدین منظور صورت پذیرد. روش های دقیقیباشد، لذا باید بررسیمدیریت آبخوان می

 شود. در اینجا به برخی از آنها اشاره می که بررسی تغییرات و کمیت آبهای زیرزمینی وجود دارد

ها و ها چاهشیروان را با استفاده از هیدورگراف -دشت قوچان ،(1962کاظمی گلیان و همکاران )

بندی دشت به چهار ها خواص هیدروژئولوژیکی دشت را با تقسیمپیزومترها مورد مطالعه قرار دادند. آن

های بندی در سه گروه مورد بررسی قرار دادند. در بررسیناحیه و پیزومترهای دشت را با دسته

مشخص  داشتای که از نظر هیدروژئولوژیکی اهمیت بیشتری بندی، ناحیهپس از ناحیه هیدروژئولوژیکی

 ساله( گروهی که نوسانات سالیانه و چند1) :بندی شدندگردید. پیزومترها از نظر رفتار به سه دسته تقسیم

و  قرار دارند های پمپاژدهند. این پیزومترها در مجاورت رودخانه و در محل تمرکز چاهخوبی را نشان می

این  باشد. طبق نظر این محققینبر آن میهای حاکم بیانگر رفتار واقعی آبخوان آب زیرزمینی و جریان

-ای از چاه( دسته2دسته از پیزومترها بایستی به عنوان معیار سنجش رفتار آبهای زیرزمینی قرار گیرند. )

ها یا در مسیر مستقیم جریان دهند. این چاهبیشتری را نسبت به چند ساله نشان می ها که نوسان سالانه

-ها می. این چاهدارندفصلی قرار  در مجاورت مرزهای ورودی جریان و تغذیه آب زیرزمینی قرار دارند یا

( گروهی از 9توانند برای شناسایی نواحی ورودی جریان و نواحی تحت تأثیر تغذیه در نظر گرفته شوند. )

و رس  ریزطق با رسوبات دانهاها در منباشد. این چاهها که دارای نوسان سالیانه یا چندین ساله نمیچاه

ها معیار رفتار آبخوان در نظر اند و ارتباطی با نوسانات سطح ایستابی ندارند. این چاهفراوان واقع شده

های مجاور را آبخوان و آبخوانبین های هم پتانسیل، روابط هیدرولیکی شوند. آنها با رسم نقشهگرفته نمی

 مشخص کرده و جهت جریان را نیز تعیین کردند.

مدلی برای بررسی تغذیه آبخوانی در ایلینویز ایالات  ( با تهیهArnold and Friedel 2000دل )آرنولد و فری
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از سطح بیان  متحده، کاربری زمین، نفوذپذیری خاک و نوع و ضخامت رسوبات را عوامل مؤثر بر تغذیه

از بخش زیرین،  آبخوان بستر را نیز از عوامل مؤثر بر تغذیهشناسی سنگنمودند. آنها خصوصیات زمین

( که عوامل تأثیرگذار بر GISیک مدل توسط سیستم اطلاعات جغرافیایی ) حائز اهمیت دانستند. تهیه

که  های مختلف اطلاعاتی در این مدل، نشان دادتغذیه در آن تعبیه شده بود، و بررسی تأثیر حضور لایه

تغییرات منطقه  از عمده رش بافت شهریزمین بوده است. گست نوع کاربری تأثیرگذارترین عامل در تغذیه

 بررسی فوق بوده است. سالهبیست طی دوره

مدلی برای بررسی تغذیه در آبخوانی در جنوب  ( نیز با تهیهAnoraga et al. 2006آنوراگا و همکارانش )

هند، با ارزیابی و بررسی عوامل مؤثر بر تغذیه به آبخوان، مهمترین عامل را نوع خاک و نفوذپذیری آن 

، قشر بالای خاک دارای نفوذپذیری بیشتری بوده که طقیارزیابی کردند. در این منطقه، سطح آب در منا

کشاورزی بوده است. در این  در این منطقه عمدتاً رفته است. کاربری اراضییه قرار گبیشتر تحت تأثیر تغذ

های از خروجی کمترمطالعه، مشخص شد که نرخ تغذیه در محاسبات مربوط به بیلان آبهای زیرزمینی، 

 باعث کاهش سطح ایستابی شده است. مسئلهزیرزمینی است و این 

. این شودانجام میهای مسئول کم یا بدون نظارت ارگانبا نظارت  آبخواندر بسیاری موارد، برداشت از 

ای در مقدار آبهای زیرزمینی یا حتی در کیفیت آب، نشست زمین و امر باعث تغییرات کنترل نشده

شود. مهمترین اثر برداشت بدون برنامه از آبهای زیرزمینی، افت سطح اکوسیستم آبهای زیرزمینی می

خشک دارند و وابستگی به آبهای هایی که اقلیم خشک و نیمهایستابی است. این مشکل در بخش

برداری در چین، حداقل دوبرابر های بهرهتر است. به عنوان مثال، تعداد چاهزیرزمینی بیشتر است، پیچیده

برداری از آب زیرزمینی درصد بهره 15تعدادیست که توسط آمار رسمی معرفی شده، یا در استرالیا فقط 

 (.Price 2002) نشده، بسیار وخیم استوضعیت آب برداشتی کنترل شود، و در هندوستانمی گیریاندازه

 پمپاژ گیری مستقیم از هر چاهدر مواردی که اندازه ی زیرزمینیمیزان تغییر حجم آبها برای محاسبه

اصلی  کنندههای متعددی وجود دارد. یک شیوه که در مناطقی که کشاورزی مصرفوجود ندارد، روش

گیری سطح زیرکشت و ضرب آب مورد نیاز هر گیرد، اندازهآبهای زیرزمینی است مورد استفاده قرار می

محصول در مساحت آن است. این روش عدم قطعیت بالایی دارد، چون آب مورد نیاز هر محصول در 

در میزان مصرف  های مختلف متفاوت است. به علاوه، هدررفت آب و تجهیزات کشاورزی همدماها و اقلیم
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راحتی با ه (. اگر دقت این روش مورد قبول باشد، بCalera-Belmonte et al. 1999آب تأثیرگذارند )

 این محاسبه را انجام داد. توانمی مطالعات سنجش از دور از استفاده

زان انرژی ها استفاده کرد، بررسی میآب استخراج شده از چاه توان برای محاسبههایی که میاز دیگر روش

 یمشخص برای استخراج حجم ج است. اگر میزان انرژی مصرف شدهاستفاده شده توسط تجهیزات استخرا

های های این روش، حجم زیاد دادهتوان آب برداشتی را تخمین زد. از دشواریاز آب برآورد شده باشد، می

اه است. همچنین تعیین میزان گیری مستقیم دبی هر چمورد نیاز است که تقریباً به پیچیدگی اندازه

 (.Shah 2005ای است )کار پیچیده خصوص انواع دیزلیهای مختلف بهانرژی لازم برای پمپ

 که مدل در صورتی ی تخمین میزان پمپاژ استفاده کرد؛ البتهتوان براهای آبهای زیرزمینی نیز میاز مدل

آزمون و خطا  انجام قابلیتتوان به میها ای مدله. از مزیتاز انعطاف خوبی برخوردار باشدطراحی شده، 

عموماً به خصوصیات فیزیکی دقیق  مینی، برای تخمین میزان پمپاژهای آب زیرز. مدلاشاره کرد در آنها

استفاده از این های پمپاژ زیاد باشد، آبخوان و اجزای دقیق بیلان احتیاج دارد. همچنین اگر تعداد چاه

 .(Martínez-Santos and Martínez-Alfaro 2010) زیادی همراه استهای روش با پیچیدگی

شود. در این  تخمین زده نیز تواند با بررسی نوسانات سطح آبهای زیرزمینیمیپمپاژ از آبهای زیرزمینی، 

 روش، نوسانات سطح آب زیرزمینی و تغییر در حجم آبهای زیرزمینی، توسط خواص فیزیکی آبخوان

شوند. این روش به دلیل تخمین تقریباً صحیح، محاسبات به هم ربط داده می ی ویژه(آبدهبرای مثال )

 (.Marechal et al. 2006) گیردقرار میبیشتر مورد استفاده  های فوق، نسبت به روشکم ساده و هزینه

 خشکسالی -2-1-1

ترین خشکسالی است. خشکسالی از پرهزینه مسئلهاز عوامل بسیار حائز اهمیت در تغییرات کمی آب، 

رطوبت بسیاری از  تواند میزانترین آنهاست. خشکسالی میبلایای طبیعی و در عین حال از ناشناخته

 را متغیرهای هیدرولوژی، مانند بارندگی، رواناب، رطوبت خاک، آبهای زیرزمینی و مخازن آب سطحی

 .(Kao 2010ا حدود زیادی بر آبهای زیرزمینی تأثیرگذار باشد )تواند تتحت تأثیر قرار دهد. این پدیده می

، نسبت به تغییرات آب و هوایی در مواردی که سطح ایستابی به سطح زمین نزدیک استهای آزاد، آبخوان

های آب و هوایی نظیر خشکسالی بر روی آبهای زیرزمینی، بستگی به سیستم تأثیر پدیده .ترندحساس

(. در Okkonnen 2009های هیدرولوژی دارد )یت جغرافیایی، و میزان تغییرات پدیدهآب زیرزمینی، موقع
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( حساسیت تغذیه به آب Vaccaro 2002مورد تأثیر تغییرات آب و هوایی، بر سطح آب زیرزمینی، واکارو )

. او غرب ایالات متحده مورد بررسی قرار داد و هوا را در شرایط بروز خشکسالی و قبل از آن، در شمال

را  تطابقیدریافت که تغییرات تغذیه به آبهای زیرزمینی، روندی نزولی را در این شرایط داشته است. او 

های بارندگی و تغذیه، و همچنین دما و تغذیه به آبهای زیرزمینی مشاهده نمود. در مطالعات وی بین داده

در مورد دما است. در این منطقه، طی رسد که همبستگی تغذیه با بارندگی بیشتر از میزان آن به نظر می

دوران بروز خشکسالی، کشاورزی توسعه یافته است که پس از گسترش کشاورزی، همبستگی پارامترهای 

فوق بیشتر شده بود؛ وی این امر را به تبخیر و تعرق از گیاهان نسبت داد. کاهش تغذیه طی شرایط 

 ها در زمستان بوده است.و کاهش بارندگی تغییرات آب و هوا، به علت افزایش دما در تابستان

از طریق افزایش تبخیر باعث کاهش تغذیه به آبهای  زمین نیز شدن کرهها، گرمعلاوه بر کاهش بارندگی

ای در فرانسه که با بررسی منطقه (Bouraoui et al. 1999زیرزمینی گردیده است. بوروی و همکارانش )

ال آن دمای هوا افزایش یافته بود، عامل اصلی در کاهش تغذیه به ای و به دنبمیزان گازهای گلخانه

ای دانستند. افزایش دما عامل اصلی افزایش ها را حاشیه، افزایش دما و نقش کاهش بارندگیرا آبخوان

 تبخیر است.

از نتایج خشکسالی، کاهش میزان آبهای سطحی است که این امر به طور غیرمستقیم، روی آبهای 

در بررسی تأثیرات تغییرات آب و هوا بر   (Allen et al. 2004تأثیرگذار است. آلن و همکارانش )زیرزمینی 

مکنش سازی برهکلمبیا در کانادا، با مدلخشک در بریتیشآبخوان در محیطی نیمه -یک سیستم رودخانه

ح ایستابی را در بارندگی کم، تغییرات سط -بارندگی بالا و دمای زیاد  -این دو، در دو حالت دمای کم 

متر کاهش به طور میانگین در سراسر آبخوان سانتی 5/2متر افزایش و در حالت دوم، سانتی 5حالت اول، 

 سازی شد. نتیجهآوردند. در این مدلسازی دو حالت سیلابی و خشکسالی رودخانه نیز شبیه به دست

و  72/2، به ترتیب باعث افزایش درصدی سطح آب در رودخانه 51و  21مدلسازی نشان داد که افزایش 

و  46/1درصدی در سطح رودخانه، به ترتیب باعث کاهش  51و  21متر در سطح ایستابی و کاهش  45/9

 شود.متری سطح ایستابی آبخوان در مجاورت رودخانه می 11/2

شند، ولی توانند طبیعی یا انسانی بامیکه  عوامل بسیاری بر میزان کمی آبهای زیرزمینی تأثیرگذارند

رویه عامل نمایند. برداشت بیگیرند و اثر یکدیگر را تشدید میعموماً این عوامل در کنار یکدیگر قرار می
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اصلی افت سطح آب زیرزمینی در بسیاری از شرایط است، زیرا تغذیه در شرایط طبیعی پاسخگوی میزان 

به این منبع بسیار زیاد است.  خشک که وابستگیدر مناطق خشک و نیمه به خصوصباشد، برداشت نمی

ها انجام شود. با توجه به اینکه در این موارد باید مدیریتی جامع برای جلوگیری از تخریب کامل آبخوان

-های متفاوتی برای اندازهپایش آب زیرزمینی جزء بسیار مهمی در مدیریت آبهای زیرزمینی است، روش

وجود دارد. این که کدام روش برای بررسی کمی آب گیری میزان تغذیه و برداشت از آب زیرزمینی 

های کمی و محاسبات استفاده شود، بستگی به شرایط آبخوان و دقت مورد نظر ما دارد، ولی عموماً نقشه

بیلان دقت مورد قبول و پیچیدگی کمی دارد. باید تأثیرات متفاوت سایر عوامل طبیعی و انسانی نیز در 

های کشاورزی و صنعتی، . عواملی چون خشکسالی، آبهای سطحی، فعالیتاین محاسبات تحت نظر باشند

 .باشنداین عوامل می تغییرات دما و ... از جمله
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های هیدروژئولوژیکی و هیدروژئوشیمیایی در مطالعات صورت گرفته برای بررسیدر این فصل، روند انجام 

-های صورت گرفته برای انجام این تحقیق را میگردد. به طور کلی، فعالیتشهر ارائه میآبخوان سعادت

 توان به شرح زیر دسته بندی نمود:

یت آبهای زیرزمینی در دشت های خام در رابطه با کیفیت و کمآوری آمار و اطلاعات و دادهجمع -

 شهر.سعادت

 شهر.سیوند و سعادت 1:111111های با استفاده از نقشه شناسی پایهزمین نقشه تهیه -

 برداری بودههای موجود در منطقه، در مواردی که احتیاج به نمونهاز چاه های لازمبردارینمونه -

 است.

 هیدروژئوشمیایی آبخوان و روند تغییرات کمی و کیفی آن.بررسی خصوصیات هیدروژئولوژیکی و  -

 آوری آمار و اطلاعات کمی و کیفی آب زیرزمینیجمع  -1-3

های موجود آوری اطلاعات موجود در مورد آن است. دادههای یک آبخوان، جمعاولین گام در بررسی

موجود در  هایو چاه هاپیزومتر از آبخوان بررسیمربوط به خصوصیات کمی و کیفی آبخوان، که به منظور 

گونه های زمانی مختلف ضروری هستند. اینبرای برآورد تغییرات در بازه ،شوندمی آبخوان برداشت

هایی نیز در این سازمان با اند. گزارشای فارس جمع آوری شدهاطلاعات عمدتاً توسط سازمان آب منطقه

 که مورد استفاده قرار گرفته است. باشدمیجود تحقیقات مو های ادامهعنوان بیلان یا گزارش

 شناسیهای زمینبررسی -1-2

شناسی و توپوگرافی منطقه است. های زمیناز میان اطلاعات موجود برای یک منطقه، مهمترین آنها نقشه

توپوگرافی  نقشه وشناسی و اکتشافات معدنی کشور شناسی محدوده، توسط سازمان زمینهای زمیننقشه
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 منطقه توسط سازمان جغرافیایی کشور تهیه شده است.

شناسی و سازمان زمین شده به وسیلهشناسی تهیههای زمینشناسی منطقه، بر مبنای نقشهزمین بررسی

 1:111111های شهر در نقشهدشت سعادت اکتشافات معدنی کشور صورت پذیرفته است. محدوده

مبنای کار قرار  1:111111های اقلید قرار دارد، که نقشه 1:251111شهر و سیوند، و همچنین سعادت

لندست و تصاویر  ای ماهوارهبا تصویر ماهواره منطقه مورد مطالعه شناسیهای زمیناند. تطبیق نقشهگرفته

نیروی دریایی ایالات متحده( به منظور دقت بیشتر  به ای مربوط)تصاویر ماهواره Google Earthافزار نرم

دورسنجی و  ArcGis 9.3افزار های اطلاعاتی توسط نرمها انجام شده است. این لایهدازش دادهدر پر

 گردیده است.  منطقه تهیه شناسی پایهزمین آن نقشه پردازش شده، و بر پایه

 برداری از آبهای زیرزمینی منطقهنمونه  -1-1

که  هاییمکانشود. ایی آبخوان انجام میهیدروژئوشیمیبرداری از آبهای زیرزمینی، به منظور بررسی نمونه

( نشان داده 1-9ایی صورت پذیرفته است، در شکل )هیدروژئوشیمیهای برداری جهت بررسیاز آنها نمونه

های شهر برداشت و بررسیهای قبل توسط اداره منابع آب سعادتهای مربوط به سالشده است. نمونه

بخشی از  ای فارس صورت پذیرفته است.ه آبشناسی سازمان آب منطقهآزمایشگاهی آن در آزمایشگا

گیری شد و برداری اندازهخواص آب مانند درجه حرارت، هدایت الکتریکی و اسیدیته در محل نمونه

سولفات، کلر، بیکربنات، پتاسیم، سدیم، منیزیم های غالب موجود در آب از قبیل ها و کاتیونغلظت آنیون

میلی لیتری ایزوله که به منظور جلوگیری از خطا شستشو و  511ک ظرف پلاستیکی در ی و کلسیم

ای فارس صورت پذیرفت. سایر پارامترهای شیمیایی آب از قبیل خشک شده بود، در آزمایشگاه آب منطقه

های یونی مورد درصد جذب سدیم، درصد سدیم، سختی کل و برخی از نسبتکل املاح جامد محلول، 

گردیده  محاسبهه های یونی توسط پارامترهای محاسبه شده توسط آزمایشگامچنین برخی نسبتنیاز، و ه

گیری شده در محل )دما، پارامترهای اندازه گیری شده، به دو دستهپارامترهای اندازه است. بر این اساس

ها و ها و کاتیونشده در آزمایشگاه )غلظت آنیونگیریهدایت الکتریکی، اسیدیته( و پارامترهای اندازه

 اند. بندی شدهشده از آنها( تقسیم سایر پارامترهای استخراج
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 در منطقه هیدروژئوشیمیگیری پارامترهای محل اندازه -1-9شکل 

 

 گیری شده در محلالف( پارامترهای اندازه

گیری محل اندازههدایت الکتریکی و اسیدیته در پارامترهایی چون گیری شده، از میان پارامترهای اندازه

. صورت پذیرفته است  HATCHمتر ساخت کمپانی ECگیری هدایت الکتریکی توسط دستگاه اند. اندازهشده

متر، متر، برابر با یک میکروموهس بر سانتیمیکروموهس بر سانتی 2111در مقادیر زیر دقت این دستگاه 

برای دقت بیشتر در تفسیرهای  متر است.میکروموهس بر سانتی 11و در مقادیر بالای آن 

پارامترها در محل با گستردگی  گیریهیدروژئوشیمیایی و همچنین جلوگیری از وجود خطا، اندازه

نقطه به منظور  54تعداد  گیری،تعداد زیادی اندازهو پس از  پذیرفتصورت  1931در خردادماه  بیشتری

 گیری شده هدایت الکتریکیه همراه مقدار اندازهب موقعیت این نقاطبررسی هدایت الکتریکی انتخاب شد. 

مقدار هدایت الکتریکی و ثبت مختصات  گیریپس از اندازه ( نشان داده شده است.2-9در شکل )

به  ArcGis 9.3افزار و با استفاده از نرم هدایت الکتریکی آن به روش دستی رسم جغرافیایی آنها، نقشه

شود. گیری میه آب پارامتر دیگری است که معمولاً در محل اندازهصورت رقومی درآمده است. اسیدیت
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-دقت اندازه با SUNTEX-710مدل متر  pHتوسط دستگاه  شودبیان می pHکه بر حسب اسیدیته آب 

 است. گیری شدهاندازه 11/1گیری 

 در منطقه به همراه مقدار آن گیری هدایت الکتریکیمحل اندازه -2-9شکل 

 

 گیری شده در آزمایشگاهپارامترهای اندازهب( 

در سولفات، کلر، بیکربنات، سدیم، منیزیم و کلسیم های اصلی آب از قبیل ها و کاتیونمقادیر آنیون

اند. پارامترهایی از قبیل میزان مواد گیری شدهای فارس اندازهآزمایشگاه آبشناسی سازمان آب منطقه

(، درصد سدیم، سختی کل و پارامترهای آماری از قبیل درصد SARجامد محلول، ضریب جذب سدیم )

های مختلف از نتایج به دست آمده از آنالیز های بین یونخطای آزمایش، ضریب تغییرات و نسبت

ی این مقادیر و همچنین رسم نمودارهای مختلف جهت اند. برای محاسبهآزمایشگاه تعیین گردیده

استفاده شده است.  Excelو  Chemistryو  PHREEQC ،AQQAفزارهای اهای مورد نیاز، از نرمبررسی

های مختلف به ها، با مشخص بودن مختصات جغرافیایی نقاط، نقشهیون پس از مشخص شدن میزان
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  .اندبصورت رقومی در آمده ArcGis 9.3افزار صورت دستی رسم شده و توسط نرم

 ایی منطقههیدروژئوشیمیهای دادهتحلیل  -1-3

چاه  19ها که از منطقه، بخش مهمی از مطالعات آبخوان است. این داده هیدروژئوشیمیهای تحلیل داده

ها، مراحل زیر طی اند. به منظور تحلیل دادهاند، مورد بررسی قرار گرفتهآوری شدهموجود در منطقه جمع

 شده است:

 های کیفی منطقهنقشه -1-3-3

آمده از آنالیزهای آزمایشگاهی به همراه موقعیت جغرافیایی آنها به منظور بررسی  به دستهای داده

های تهیه شده اند. نقشههای کیفی مورد استفاده قرار گرفتهنقشه های اصلی، برای تهیهتغییرات یون

رامترها این پاکلر و بیکربنات بودند که به منظور بررسی  ،سدیم هایو یون های هدایت الکتریکی،نقشه

 اند.رسم گردیده

 رسم نمودارهای کیفی آبخوان -1-3-2

برای پذیرد. از طریق نمودارهای مختلف کیفی صورت می ریع و آسان کیفیت آبهای زیرزمینیتفسیر س

ژئوشیمیایی،  تکامل مسیرهای و اییهیدروژئوشیمی هایرخساره ها،بآ نوع تعیینتعیین مواردی همچون 

اردهای کیفیت آب برای شرب و تعیین استاند شیمیایی، تعیین تیپ، قابلیت ترکیب سریع مقایسه

بنابراین برای تعیین موارد فوق، در دشت سعادت شهر از  .شوداستفاده میهای مختلف نمودارکشاورزی از 

و لر، ویلکاکس توان به  نمودارهای استیف، شواز نمودارهای مختلف، می نمودارهای مورد نیاز استفاده شد.

 پایپر اشاره نمود.

 نمودارهای ترکیبی -1-3-1

های تأثیرگذار بر روی شیمی آب زیرزمینی مورد فرآیندنمودارهای ترکیبی، به منظورهایی از قبیل تعیین 

( اشاره نمود که Cross-Plotنمودارهای دوتایی ) توان بهمیاین نمودارها  از جمله گیرند.استفاده قرار می

 یل در مورد آنها بحث خواهد شد.به تفص چهارمدر فصل 
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 های هیدروژئولوژیکی منطقهداده -1-4

ی آبخوان، سطح آب زیرزمینی نیز درون های کم، به منظور بررسیهیدروژئوشیمیهای علاوه بر داده

 پیزومترحلقه  18ها درون گیریگیری شده است. اندازههای موجود در منطقه اندازهپیزومترها و چاه

. مکان این پذیردبه صورت ماهیانه صورت میها، سطح آب در این چاه گیریصورت پذیرفته است. اندازه

( نشان داده شده است. خصوصیات هیدروژئولوژیکی منطقه مورد مطالعه، طبق 9-9ها در شکل )چاه

های سطح هداد ای فارس مورد بررسی قرار گرفته اند.های موجود در سازمان آب منطقهگزارشات و داده

مورد  9گیری شده است، عمیق منطقه اندازههای عمیق و نیمهآب زیرزمینی، که در پیزومترها و چاه

 اطلاعات پایه منطقه عمده 1964شده در سال آزمایش پمپاژ و همچنین گزارش بیلان تهیه

 دهند.هیدروژئولوژی منطقه را تشکیل می

 منطقه گیری سطح آب درمحل اندازه -9-9شکل 

 افت آبخوانپتانسیل و همهای همنقشه تهیه -1-4-3

ها تهیه های زیرزمینی در آبخوانپتانسیل، معمولاً به منظور تعیین جهت اصلی حرکت آبی همنقشه
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های سطح آب اسفند آن در بلند مدت، از داده پتانسیل و مقایسههای همگردد. برای ترسیم نقشهمی

ها در افت منطقه، که نیاز به تطابق دادههم استفاده شده است. نقشه 1963 خردادو  1966، اسفند 1975

  است. همین دوره ترسیم گردیدهبرای ی مشخص دارد، یک بازه

 تغییرات سالیانه هیدروگراف جهت بررسی رسم -1-4-2

به منظور  1966-1963تا سال آبی  1975 -1978های دارای آمار منطقه، از سال آبی هیدروگراف چاه

بررسی تغییرات سطح آب زیرزمینی در نقاط مختلف دشت ترسیم شد. برای بررسی ارتباط تغییرات 

میزان بارندگی نیز روی نمودار نمایش داده شد. بارندگی منطقه، بر اساس  ،سطح آب زیرزمینی با بارندگی

دهنده میانگینی از تمامی دشت نشاناند. هیدروگراف واحد دشت، های هواشناسی بودههای ایستگاهداده

 دهد. است و تغییرات را به صورت کلی نشان می
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فصل چهارم: بررسی هیدروژئولوژی و 

 شهرسعادت هیدروژئوشیمیایی آبخوان
 

 مقدمه -3-3

اطراف خود محصور شده و خصوصیات آن تا  ارتفاعات کربناتهشهر، دشتی است که بین سعادت دشت

 شناسی این ارتفاعات و وضعیت توپوگرافی دشت است. رسوبات حدود بسیار زیادی وابسته به زمین

به نسبتهای مختلف از قلوه سنگ، شن، ماسه، سیلت و رس  و بستر حمل شده شرایطبسته به دشت، 

دشت  محصورکنندهفرسایش ارتفاعات  از حاصل بوده که و بیشتر از جنس آهک، آهک رسی و مارنی

سیوند دانه درشت و در بخش  رسوبات این دشت در بخش شمالی، در حوالی رودخانه . اندازهباشندمی

است. جنس سنگ کف عمدتاً  (ر حد ماسه و سیلت و حتی رسد)بیشتر دانه ریز  و مرکزی جنوبی

رسد شود. به نظر میمتر تخمین زده می 81رس و مارن است و ضخامت متوسط آن در حدود 

شهر متر باشد. با توجه به نوع رسوبات، نوع آبخوان سعادت 121ضخامت حداکثر این دشت در حدود 

ایی آن پرداخته هیدروژئوشیمیو  ررسی هیدروژئولوژیکیاز نوع آبخوان آزاد است که در این فصل به ب

 خواهد شد. 

 هیدروژئولوژی آبخوان -3-2

هاست و های مهم مطالعات آبهای زیرزمینی در تمامی دشتها از بخشهای کمی آبخوانبررسی

ر دارد کند. علاوه بر میزان آبی که در یک آبخوان حضوآبخوان را برای ارائه آب بیان می آبدهی توانایی

ت بایستی به دقت مورد بررسی قرار گیرد، زیرا های بلند و کوتاه مدتغییرات میزان آب طی دوره
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و بینی رفتار آبخوان در شرایط حال حاضر تواند ما را در پیششرایط گذشته، می تغییرات سطح آب در

ایی که به این منظور ها و نمودارهآن یاری کند. تفسیر شرایط آبخوان معمولاً از طریق نقشهآینده 

افت و هم عمق، پتانسیل، های همهای کمی که عبارتند از نقشهپذیرد. نقشهصورت می شوند،تهیه می

کنند. از نمودارهای مهمی که به این منظور تهیه ارزش بیان میشرایط آبخوان را در قالب خطوط هم

گیری سطح نقطه از آبخوان که در آن اندازهها اشاره نمود. برای هر توان به هیدروگرافشوند، میمی

ها از نظر بررسی طولانی مدت آبخوان شود. هیدروگرافآب انجام شده است، هیدروگراف تهیه می

که میزان بارندگی نیز روی آن نشان داده  طولانی را شامل شده و هنگامی ترند، زیرا که دورهمناسب

ترین دلیل تغییر سطح ایستابی محسوب رندگی که عمدهدهنده پاسخ آبخوان به باشده باشد، نشان

های توان برای چاهباشد. اگر رفتار سطح ایستابی در نقاط مختلف دشت متفاوت باشد، میشود، میمی

های شبیه به هم با رفتار مشابه یک هیدروگراف مجزا ترسیم و تغییرات سطح ایستابی را در محدوده

 به صورت جداگانه تفسیر نمود.

 شهرخصوصیات آبخوان سعادت -3-2-3

خوردگی با شهر درون یک ناودیس در یک سیستم چینتر اشاره شد، دشت سعادتهمانطور که پیش

توان ضخامت آبرفت روند عمومی زاگرس قرار گرفته است. با توجه به حالت خاص ساختمانی آن می

های دشت، در جایی که دو کناره در مناطق مختلف آن را حدس زد. بر این مبنا، ضخامت آبرفت در

های حفر شده در این منطقه، این یال ناودیس حضور دارند کمتر از بخش میانی آن است. عمق چاه

شود، عمق سنگ کف که با توجه به ( مشاهده می1-4نماید. همانطور که در شکل )امر را تأیید می

های دشت است. اگرچه شتر از کناره، در مرکز دشت بیآمده به دستهای حفر شده در آبخوان چاه

برفت در دشت آتوانند یک دید کلی از ضخامت اعداد ارائه شده در نقشه مذکور تقریبی هستند، اما می

 ارائه کنند.

 



 

 

 شهرشده در دشت سعادت های حفرعمق چاه – 1 - 4شکل 
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ترند و جنس آنها، با توجه به در شمال دشت به دلیل حضور رودخانه سیوند رسوبات اغلب دانه درشت

سمت لیتولوژی ارتفاعات شمالی منطقه که عمدتاً کربناته است، آهک، آهک رسی و مارنی است. به 

گردند. می دانه ریزتر جنوب، یا به بیان دیگر با فاصله گرفتن از رودخانه رسوبات تا حد سیلت و رس

علاوه بر تعیین جنس رسوبات آبخوان لیتولوژی کربناته سازندهای اطراف دشت، نقش بسزایی در 

رامون دشت، مرز تغذیه یا احتمالاً تخلیه آب زیرزمینی دشت داراست. با توجه به اینکه در تمامی پی

های آبرفتی  ای در تبادل آب بین آبخواندهند، بنابراین سهم عمدهآبخوان را این سازندها تشکیل می

ای دائمی است در دهند. حضور رودخانه سیوند که رودخانهو سازندهای سخت را به خود اختصاص می

ممکن است بر روی بخش شمال و شمال غربی دشت، یکی دیگر از نکات مهم در دشت است که 

تواند تغذیه کننده ( می1آبهای زیرزمینی تأثیرگذار باشد. تأثیرگذاری این رودخانه به دو صورت است: )

تواند در کاهش ( برداشت آب از رودخانه به مقاصد مختلف، می2آبخوان باشد یا از آبخوان تغذیه شود )

استان فارس، این  1963رداری منابع آب سال با توجه به آماربها از آب زیرزمینی مؤثر باشد. برداشت

مورد تأیید است. با توجه به حضور  ،نکته که برداشت در مرکز دشت نسبت به سایر نقاط بیشتر است

رسد که رژیم به نظر می ،تر بودن رسوباتاین رودخانه در این قسمت و همچنین دانه درشت

ها مورد داشته باشد. در این فصل این تفاوتهایی هیدرولیکی این قسمت با بخش میانی دشت تفاوت

تواند بر روی میشرایط فیزیکی آبخوان در این قسمت بررسی قرار خواهد گرفت. تغییرات 

 دشت تأثیرگذار باشد.  هیدروژئوشیمیها یا حتی هیدروگراف

 پتانسیل منطقههای همبررسی نقشه  -3-2-2

ها مورد استفاده قرار ی جریان آب زیرزمینی در دشتپتانسیل به منظور تعیین روند کلهای همنقشه

ها از جهت بررسی وضعیت کمی آبخوان اهمیت زیادی دارند. بررسی وضعیت گیرند. این گونه نقشهمی

ه زمانی مورد نظر تهیه پتانسیل که در دو محدودگذشته و حال حاضر آبخوان با مقایسه دو نقشه هم

پتانسیل که دو نقشه هم ، با تهیهآبخواند. بررسی تأثیر پمپاژ از باشپذیر مینیز امکانشده باشند 

هاست. از سایر کاربردهای این گونه نقشه ،مربوط به زمان برداشت یا عدم برداشت از آبخوان است

-پتانسیل میهای همها، مرزهای تغذیه و تخلیه و تغییرات تراوایی نیز از کاربردهای نقشهوجود گسل

اند. یک بار با هم پتانسیل در سه نوبت تهیه شده شهر نقشهمنظور در دشت سعادت باشد. به همین
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و بار  1966های اسفندماه سال ، بار دوم با استفاده از داده1975های اسفندماه سال استفاده از داده

بت، بررسی وضعیت (. دلیل انتخاب این سه نو4-4و  9-4و 2-4. )شکل 1963سوم در خردادماه سال 

برداری و در حالت عدم های بهرهو وضعیت کنونی آبخوان در حالت پمپاژ از چاه بخوان در گذشتهآ

 ( آمده است. 1-4ها در جدول )های مورد استفاده برای رسم این نقشهپمپاژ بوده است. داده

 

 

 1963و خردادماه  1966و  1975شهر در اسفندماه ارتفاع سطح ایستابی دشت سعادت -1-4جدول 

ت 
لام

ع

ی
ار

ص
خت

ا
 

 نام محل
 )متر( آبهای آزاد ایستابی از سطح ارتفاع  UTMمختصات بر حسب 

X Y ( 74اسفند) ( 33اسفند)  (30)خرداد 

P1 1706.02 1706.71 1707.12 3333683 687399 امامزاده عقیل 

P2 1711.47 1714.20 1714.81 3334741 689549 جلو غار کوه 

P3 1714.59 1716.32 1715.72 3332978 690234 قوام آباد 

P4 1726.39 1730.04 1729.58 3332115 693493 زمین حبیب آگهی 

P5 1738.71 1744.18 1744.99 3332355 696634 زمین متقی 

P6 1754.85 1756.22 1756.26 3332883 698645 کنار پل قصرالدشت 

P7 1743.82 1745.09 1747.20 3330705 697921 غرب قصرا لدشت 

P8 1749.64 1753.64 1764.56 3332747 700516 بین قصرالدشت واکبرآباد 

P9 1745.04 1749.76 1759.76 3329578 701296 کوشکک 

P10 1738.50 1739.87 1751.80 3326712 697485 جیسقان 

P11 1733.44 1734.71 1737.08 3329866 693723 همت آباد 

P12 1746.64 1747.70 1761.49 3327590 702817 بوکان 

P13 )1762.16 1764.15 1770.08 3328607 705820 علی آباد )کنار باغ جانبازان 

P14 1763.94 1765.00 1779.04 3325606 707584 شمال آموزشگاه  علی آباد 

P15 1770.79 1771.27 1776.90 3323385 708812 شرق  آموزشگاه  علی آباد 

P16  1766.65 1767.66 1782.20 3323897 705779 آبادغرب  آموزشگاه علی 
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 1975پتانسیل دشت در اسفندماه نقشه هم -2-4شکل 

 1966پتانسیل دشت در اسفندماه نقشه هم  -9-4شکل 
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 1963پتانسیل دشت در خردادماه نقشه هم -4-4شکل 

 

از شرق به غرب  دهد که جهت جریان آب زیرزمینی در دشتپتانسیل دشت نشان میهای همنقشه

باشد. با توجه به نقشه، آبخوان تقریباً از تمامی ارتفاعات احاطه کننده خود در حال تغذیه است. می

رودخانه این دهد که نشان می در محل رودخانه سیوند پتانسیلعلاوه بر ارتفاعات، انحنای خطوط هم

دهد که خروجی دشت در این می. کاهش سطح ایستابی در بخش غربی نشان کندآبخوان را تغذیه می

رسد که آبخوان علاوه بر باشد. در بخش شمالی آبخوان، به نظر میقسمت و در محل تنگ سیوند می

های اندکی که در آن بخش هستند نیز در حال تغذیه است. افزایش فاصله خطوط رودخانه، از آبرفت

 ریزتواند به دلیل دانهاست، می دهنده کاهش شیب هیدرولیکیپتانسیل در مرکز دشت که نشانهم

 بودن رسوبات در این بخش باشد. 

 افتهم نقشه -3-2-1

افت به منظور بررسی تغییرات بلندمدت سطح آب زیرزمینی در آبخوان مورد استفاده های همنقشه

، به منظور بررسی شوندپتانسیل تهیه میهای همبا استفاده از نقشهکه  هاگیرند. این نقشهقرار می
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های هم افت در آبخوان نقشه گردند. برای تهیهتغییرات سطح ایستابی در یک دوره خاص تهیه می

(. بررسی این نقشه 5-4استفاده گردید )شکل  1966و اسفند  1975های اسفند مورد مطالعه، از داده

همانطور که در نقشه دیده حاکی از افت سطح ایستابی به مقادیر مختلف در نقاط مختلف دشت است. 

باشد. افت متر می 18شود، بیشترین افت در بخش غربی دشت اتفاق افتاده است که در حدود می

سطح آب زیرزمینی به سمت غرب آبخوان کاهش یافته و نکته قابل توجه این است که در بخش غربی 

ه برداشت زیاد و ورودی تواند برسد. افت زیاد در بخش شرقی دشت، میدشت حتی به صفر نیز می

میزان افت  ،کمتر در این قسمت مربوط باشد. با حرکت به سمت غرب با افزایش ورودی آب به دشت

گردد، این رقم باز هم قابل توجه است. در یابد ولی همانطور که در نقشه نیز مشاهده میکاهش می

ن وابستگی کمتر به آب ها به دشت و همچنیبخش غربی دشت، با توجه به افزایش زیاد ورودی

، سطح آب زیرزمینی افت چندانی نداشته است. البته با (به دلیل برداشت از رودخانه سیوند)زیرزمینی 

نیاز  مورد توجه به عرض کمتر دشت در این قسمت و در پی آن کاهش سطح زیرکشت، آب کمتری

 تواند مؤثر باشد.است که علاوه بر موارد فوق می

 66تا اسفند  75شهر در فاصله اسفند افت آبخوان سعادتمه نقشه -5-4شکل 
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 عمق آب زیرزمینیهم نقشه -3-2-3

سطح ایستابی تا سطح زمین است. در واقع تنها اطلاعاتی که از این  فاصله دهندهعمق نشانهم نقشه

فقط عمق دسترسی به آب زیرزمینی است و در مورد جریان آب  ،توان استخراج نمودنقشه می

عمق آبخوان هم نقشه گیری منطقی نمود. برای تهیهتوان نتیجههای آن نمیزیرزمینی یا سایر پارامتر

شود استفاده شده است. بر طبق این نقشه مشاهده می 1963های خردادماه سال از داده ،شهرسعادت

باشد. با متر می 99در بخش شرقی دشت و در حدود  ،ی به آب زیرزمینیکه حداکثر عمق دسترس

رسد، پس از آن عمق آب متر نیز می 12حرکت به سمت مرکز دشت، عمق آب کاهش یافته و به 

رسد. نرخ تغییرات عمق سطح ایستابی در مرکز دشت کمترین و می متر 91مجدداً افزایش یافته و به 

که این امر احتمالاً مربوط به توپوگرافی دشت و شیب سطح زمین در این ها بیشترین است در کناره

باشد. بررسی عمق آبهای زیرزمینی در مطالعات احداث ها و شیب یکنواخت دشت در مرکز میبخش

 د.دارهای تغذیه مصنوعی و ... کاربرد ها و طرحچاه

 1963در خرداد  رشهعمق آبهای زیرزمینی در دشت سعادتهم نقشه -8-4شکل شماره 
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 ضرایب هیدرودینامیکی آبخوان -3-2-4

ضرایب هیدرودینامیکی آبخوان، بیانگر خصوصیات فیزیکی آبخوان هستند. این خصوصیات که توسط 

سازی و انتقال آب هستند. در دشت شوند، بیانگر توانایی آبخوان در ذخیرهآزمایش پمپاژ مشخص می

مورد آزمایش پمپاژ صورت پذیرفته است که  9موضوع، فقط شهر متأسفانه علیرغم اهمیت سعادت

آمده در  به دستهای مورد آزمایش و نتایج نتایج آن قابل تعمیم به کل دشت نیست. موقعیت چاه

( آمده است. هر چند تعداد این آزمایشات کم است، ولی مقدار پایین پارامترهای 2-4جدول )

 های کمی دشت همخوانیآن در بخش غربی دشت با نقشه بیشینههیدرولیکی در مرکز دشت و مقدار 

 دارد.

 مشخصات هیدرودینامیکی آبخوان -2-4جدول 

 ضریب ذخیره )درصد(
 قابلیت انتفال

 )متر مربع بر روز( 
 نام چاه محل طول جغرافیایی عرض جغرافیایی

 1اکتشافی شماره مرکز دشت 704392 3329793 1909 1.1

 2اکتشافی شماره شمال شرقی دشت 698840 3331145 4265 17

 9اکتشافی شماره غرب دشت 690342 3333339 6280 24

 

 های آبخوانبررسی هیدروگراف -3-2-1

ت سطح آب زیرزمینی در هر نقطه از دشت که ه به منظور بررسی تغییرات بلندمدهیدروگراف هر چا

-گونه بررسیبرای این مرسومها روشی شود. هیدروگرافرسم می ،در آن سطح آب مشخص بوده است

های بارندگی که معمولاً شود. دادهها معمولاً بارندگی نیز نشان داده میها هستند. بر روی هیدروگراف

سازد. در دشت ، رابطه تغییرات بارندگی و سطح آب را مشخص میاستکننده اصلی آبخوان تغذیه

رسد رابطه مستقیمی بین بارندگی و سطح ها به نظر میگرافوشهر هم با توجه به شکل هیدرسعادت

های سطح ایستابی است تهیه آب وجود داشته باشد. هیدروگراف دشت، که میانگینی از تمامی داده

 هیدروگراف تمامی پیزومترها در پیوست آورده شده است. (.7-4شکل )شده است
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 هیدروگراف واحد دشت -7-4شکل 

 

شود، سطح ایستابی در دوره کاهش بارندگی که از سال مشاهده میهمانطور که در این هیدروگراف 

آغاز شده رو به کاهش گذاشته و پس از آن با افزایش بارندگی شروع به افزایش کرده است.  1978

آغاز شده نیز باعث کاهش سطح ایستابی شده است، اما  1969دوره دوم کاهش بارندگی، که از سال 

ه رغم افزایش بارندگی در سه سال آخر سطح ایستابی شروع به بالا شود بهمانطور که مشاهده می

شود. آمدن نکرده است. یکی از دلایل این مطلب احتمالاً به افزایش برداشت از آبخوان مربوط می

شود نرخ کاهش سطح ایستابی نسبت به دوره کاهش بارندگی اول شدیدتر همانطور که مشاهده می

 نیازمند اقدامات مدیریتی مناسب است. است. جلوگیری از این روند،

 دشت به دو بخش تقسیم شده است. محدوده با توجه به تغییرات سطح ایستابی در آبخوان، محدوده

تغییرات بارندگی، روی  و باشدباشد که افت در آن قابل توجه میاول بخش شرقی و مرکز دشت می

ربی دشت بوده است که تغییرات کمتری در این بخش تأثیر بیشتری داشته است. بخش دوم، قسمت غ

 دهد.آن مشاهده شده است. این بخش به دلایلی که قبلاً ذکر گردید، تغییرات کمتری نشان می

( به همراه خطوط افت در دشت و هیدروگراف این دو 6-4های دوگانه دشت در شکل )محدوده

 ( نشان داده شده است.3-4محدوده در شکل )
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 دهد()خط چین مرز دو محدوده را نشان می های دوگانه دشتمحدوده -6-4شکل 

 

 

 
 های دوگانه دشتهیدروگراف محدوده -3-4شکل 
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الگوی تغییرات سطح ایستابی در دو محدوده تقریباً مشابه است ولی شدت این تغییرات متفاوت است 

تغییرات آب زیرزمینی که به که این امر مربوط به تغذیه متفاوت در دشت است. در محدوده اول 

شود. صورت افت سطح آب زیرزمینی است، بیشتر است و محدوده دوم تغییرات کمتری را شامل می

 دهد.( میزان تغییرات محدوده ها را نشان می11-4شکل )

 
 های دوگانه دشتسطح ایستابی در محدوده افتمیانگین  -11-4شکل 

 بیلان آب زیرزمینی -3-2-7

زیرزمینی شرح مقدار آبهای ورودی و خروجی به یک آبخوان است. محاسبات بیلان یکی از  بیلان آب

های اساسی مطالعات یک آبخوان است و میزان تأثیر دخالت انسان و تغییرات طبیعی را مشخص بخش

و هر توان آبدهی مجاز را با توجه به شرایط فعلی بیلان آب زیرزمینی می نماید. با توجه به معادلهمی

زیر استفاده  شهر از معادلهشرایط خاصی در آینده تعیین نمود. برای محاسبات بیلان در دشت سعادت

 شده است:

(QIN +QP +QR +QI +QSW) - (QOUT -QEX -QD -QET) = ±∆V            

 که در این معادله:

INQحجم جریان آبهای زیرزمینی ورودی به محدوده بیلان = 

PQ های جویز ریزشا= حجم آب نفوذی 

RQهای سطحیاز جریان ی= حجم آب نفوذ 

IQهای کشاورزیاز آبیاری زمین ی= حجم آب نفوذ 

SWQروستایی و صنعتی ،های شهری= حجم آب نفوذ یافته از طریق پساب 
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OUTQحجم جریان آبهای زیرزمینی خروجی از محدوده بیلان = 

EXQحجم آب تخلیه شده توسط چاه، چشمه و قنات = 

DQ آبهای زیرزمینی آبخوان= حجم آب زهکشی شده از 

ETQ آب زیرزمینی  آبخوان= حجم آب تبخیر و تعرق از 

∆V آبهای زیرزمینی در محدوده بیلان آبخوان= تغییرات حجم ذخیره 

های مستقیم، محاسبات به وسیله معادلات، گیریبرای محاسبات بیلان و برقراری رابطه فوق، اندازه

 شود.یج تجربی و در برخی مواقع از تخمین پارامترهای مختلف استفاده میاستفاده از نتا

برای دشت توسط  1964-1965شهر، برای سال آبی محاسبات بیلان برای آبخوان دشت سعادت

شده در این های استفاده شرکت مهندسین مشاور فارساب صنعت صورت پذیرفته است. داده

بیلان،  اند. محدودهتا حد امکان به روز شده 1963مار برداری سال های آمحاسبات، با استفاده از داده

کیلومتر مربع است که اجزای بیلان برای این محدوده برآورد  191تمامی دشت به مساحت تقریباً 

 (. 9-4)جدول  گردیده است

 

 شهرمحاسبات بیلان دشت سعادت -9-4جدول 

 )میلیون متر مکعب( تغذیه )میلیون متر مکعب( تخلیه

72/215 16/199 تخلیه از چاه، چشمه و قنات   جریان ورودی زیرزمینی 

39/21 زهکشی -  نفوذ از بارندگی 

15/2 تبخیر از آب زیرزمینی -  نفوذ از جریان سطحی 

19/92 21/85 خروجی به آبخوان مجاور   نفوذ از آب زراعی 

- - 55/2  نفوذ از شرب و صنعت 

75/297 31/224 تخلیهجمع    جمع تغذیه 

64/12-  تغییرات حجم مخزن 

 

آبخوان است، که مهمترین  میلیون متر مکعبی ذخیره 19کاهش حدود  دهندهمحاسبات بیلان نشان

دهد که هیچگونه امکان توسعه و پیامد آن کاهش سطح ایستابی در آبخوان است. این ارقام نشان می

ندارد. باید به این نکته توجه داشت که منابع آبی که در  برداری بیشتر از آبخوان وجودبهره

توانند در های حفرشده به صورت غیرقانونی هستند، میآنها چاه اند و عمدهها محاسبه نشدهآماربرداری

 تشدید افت سطح ایستابی نقش بسزایی داشته باشند.
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 آبخوان هیدروژئوشیمی -3-1

ترین منبع آب شیرین مورد می و کیفی خود به عنوان مهمهای زیرزمینی، با توجه به شرایط کآب

استفاده بشر مطرح هستند. علاوه بر میزان حجمی حضور آب در زیر زمین، خصوصیت مهم دیگر 

سازد کیفیت آن است. کیفیت آب زیرزمینی به عوامل آبهای زیرزمینی که آن را قابل استفاده می

. بدیهی است که کیفیت آبهای یل مورد بحث قرار گرفتبه تفصبسیاری بستگی دارد که در فصل دوم 

ای است یافته ی کمیت آن مورد اهمیت است. آبهای زیرزمینی دارای مواد انحلالزیرزمینی به اندازه

به ارث برده است. اینکه کیفیت آب مناسب است یا  از آن عبور کرده استهایی که که آنها را از مکان

تواند متغیر باشد، برای مثال میزان مواد دارد. میزان این مواد محلول می خیر بستگی به نوع مصرف آن

گرم میلی 911111های کوارتزیتی تا گرم در لیتر در چشمهمیلی 25محلول در آبهای زیرزمینی، از 

شهر هر ساله دو (. در دشت سعادتTodd and Mays 2005ها گزارش شده است )در لیتر در شورابه

پذیرد. با توجه به تغییرات کم رداری به منظور بررسی کیفی آبهای زیرزمینی صورت میبنوبت نمونه

برای  1963، از نتایج حاصل از آنالیزهای شهریورماه آبی کیفیت آبهای زیرزمینی در طی یک سال

 های کیفی دشت استفاده شده است.بررسی

عمیق مورد بررسی حلقه چاه نیمه 19شهر به منظور بررسی کیفیت آبهای زیرزمینی در دشت سعادت

و  ی هیدروژئوشیمیاییها، به منظور دقت بیشتر در تفسیرهابا توجه به تعداد نمونه اند.قرار گرفته

 1931در خردادماه  همچنین جلوگیری از بروز خطا، میزان هدایت الکتریکی در نقاط زیادی از دشت

ها به منظور بررسی تغییرات این پارامتر مورد استفاده گیریعدد از این اندازه 54گیری، و تعداد اندازه

با توجه به  ها به همراه میزان هدایت الکتریکی در پیوست آمده است.گیریمکان این اندازه قرار گرفت.

 19ها با تغییرات مشاهده شده در آنالیزهای همخوانی تغییرات هدایت الکتریکی در تعداد زیاد نمونه

آب  محلول در های اصلیمیزان یون اجتناب گردید. گیری بیشترایی، از نمونهنمونه هیدروژئوشیمی

های کلسیم، منیزیم، پتاسیم و سدیم در آزمایشگاه های بیکربنات، کلر و سولفات و کاتیونشامل آنیون

 تبه دس. برخی از پارامترهای اندآورده شده (4-4)اند. نتایج این آنالیزها در جدول گیری شدهاندازه

، و همچنین اندمورد استفاده قرار گرفتههای کیفی آبهای زیرزمینی آمده از این آنالیزها که در بررسی

 اند.( نشان داده شده5-4آب در جدول  ) هیدروژئوشیمیسایر پارامترهای مهم در بررسی 
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 های منطقهچاه هیدروژئوشیمیمقادیر پارامترهای  -4-4جدول 

 نام محل علامت اختصاری

 طول جغرافیایی

(UTM) 

 عرض جغرافیایی

(UTM) 

Concentration (mg/l) T.D.I 

(meq/l) 
Calcium Magnesium Sodium Potassium Bicarbonate Sulfate Chloride 

Q1 11.8 35.45 39.39 244.1 1.173 10.35 12.15 90.18 3330132 707341 شهرتنگ سعادت 

Q2 9.42 17.73 7.205 244.1 0.782 5.74 14.58 66.13 3331970 702703 جیسقان 

Q3 19.76 46.09 98.95 396.6 1.955 31.04 58.33 74.14 3329395 701007 حسن آباد 

Q4 15.55 70.91 22.09 323.4 1.564 28.74 24.31 90.18 3324195 707001 بوکان 

Q5 17.14 60.27 43.23 363.1 1.564 24.14 30.38 100.2 3327032 703920 علی آباد کمین 

Q6 14.45 65.59 22.58 305.1 1.173 25.29 18.23 90.18 3326364 700112 کوشکک 

Q7 17.66 53.18 92.22 335.6 1.564 27.59 30.38 100.2 3326092 697331 دولت آباد 

Q8 15.41 88.63 18.25 305.1 1.173 34.48 27.95 74.14 3328721 694548 همت آباد 

Q9 11.49 17.73 24.98 286.8 0.782 10.35 9.72 90.18 3334073 687390 ابوالمهدی 

Q10  13.17 40.77 25.94 299 1.173 24.14 18.23 80.16 3334095 690368 1قوام آباد 

Q11  16.15 47.86 108.6 274.6 1.564 68.97 12.15 80.16 3332379 692278 2قوام آباد 

Q12 17.11 58.5 68.21 335.6 1.564 68.97 18.23 80.16 3331705 697362 رحمت آباد 

Q13 29.37 127.6 141.7 488.1 2.737 187.4 37.67 70.14 3329655 697244 اکبرآباد 
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 های مورد نمونه برداریچاه هیدروژئوشیمیسایر پارامترهای  -5-4جدول 

T.D.S 

(mg/kg) 

Total 

Hardness 

(mg/l) 

S.A.R %Na pH 
EC 

(µmhos/cm) 

علامت 

 اختصاری

432 275 0.271 7.53 7.39 596 1Q 

305 225 0.167 5.24 7.59 499 2Q 

640 425 0.655 13.64 7.51 986 3Q 

503 325 0.693 16.05 7.56 774 4Q 

555 375 0.542 12.22 7.55 835 5Q 

468 300 0.635 15.43 7.65 759 6Q 

575 375 0.62 13.73 7.45 888 7Q 

500 300 0.866 19.92 7.83 734 8Q 

370 265 0.276 7.8 7.51 553 9Q 

428 275 0.633 15.96 7.64 615 10Q 

526 250 1.897 37.31 7.54 835 11Q 

560 275 1.809 35.13 7.66 842 12Q 

935 330 4.486 54.99 7.33 1426 13Q 

 

 بررسی روند تغییرات هدایت الکتریکی -3-1-3

توانایی یک سیال در عبور دادن انرژی الکتریکی از خود است. این  دهنده( نشانECهدایت الکتریکی )

( دارد. T.D.Sهای موجود در آب )یون پارامتر مهم در آبهای زیرزمینی نسبت مستقیم با میزان تمامی

ر مسیر حرکت جریان پی برد. شکل ها دتوان به تغییرات غلظت یونبا بررسی تغییرات این پارامتر، می

همانطور که ذکر گردید این نقشه  دهد.رات هدایت الکتریکی در سراسر دشت را نشان میتغیی (4-11)

 گیری میزان هدایت الکتریکی در محل ترسیم شده است.عدد اندازه 54با استفاده از 

نگاه اولیه به نقشه هدایت الکتریکی، عدم همخوانی این نقشه را با جهت جریان آب زیرزمینی نشان 

حداکثر  به شود، میزان هدایت الکتریکی در مرکز دشت،ور که در این نقشه مشاهده میدهد. همانطمی

گذارد. افزایش هدایت رسیده و در مسیر حرکت جریان )شرق به غرب( مجدداً رو به کاهش می

الکتریکی از سمت ارتفاعات به طرف مرکز آبخوان، از شواهد تغذیه دشت توسط ارتفاعات احاطه کننده 
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دهنده افزایش نرخ نغییرات هدایت الکتریکی کاهش فاصله خطوط در مرکز دشت، نشان دشت است.

تواند در نتیجه کاهش سرعت حرکت آب ، می(4-4)شکل  پتانسیلاست که با توجه به نقشه هم

در مسیر حرکت آبهای زیرزمینی باشد.  در نتیجه برداشت زیاد است، زیرزمینی در این بخش از آبخوان

شهر در دشت سعادت دیده شدیابد. این موضوع همانطور که ایت الکتریکی افزایش میمعمولاً هد

گیری( یا های مختلف )خطای نمونه، برداشت از سفرهاختلاط آبهاتواند به صادق نیست. این امر می

ها مورد له، تغییرات سایر یونشد. به منظور بررسی بیشتر این مسئهای شیمیایی مربوط باواکنش

 بررسی قرار گرفت.  

 شهر نقشه هدایت الکتریکی دشت سعادت -11-4شکل 

 های اصلیها و آنیونارزیابی غلظت کاتیون -3-1-2

یک آبخوان  هیدروژئوشیمیتوانند در درک ما از می که دارند، با توجه به خصوصیاتی های مختلفیون

 های اصلی در محدودهها و کاتیونوننقش اساسی داشته باشند. در این قسمت به بررسی تغییرات آنی

 . شودپرداخته میدشت 
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 تغییرات یون سدیمالف(

ترین فلزات قلیایی موجود در جدول تناوبی عناصر است. این عنصر وقتی در آب سدیم یکی از فراوان

های کمی فرآیندآید، تمایل زیادی برای باقی ماندن در این حالت دارد و به صورت محلول در می

آورند. مهمترین واکنش، جذب سدیم توسط  وجود دارند که بتوانند این یون را از حالت محلول در

باشد. منشأ اصلی سدیم در آبهای زیرزمینی از موادی که ظرفیت تبادل کاتیونی بالایی دارند می

های هاست. با توجه به مقاومت کمتر فلدسپاتانحلال هالیت و همچنین هوازدگی و انحلال فلدسپات

آب در  های پتاسیک در مقابل هوازدگی میزان این کاتیونسدیک و کلسیک نسبت به فلدسپات

این شهر، نقشه در دشت سعادت یون سدیم. به منظور بررسی تغییرات زیرزمینی بیش از پتاسیم است

 ( نشان داده شده است.12-4و در شکل ) تهیه شده است یون

 شهرسدیم دشت سعادت نقشه -12-4شکل 

 

دهنده افزایش قابل توجه در روند تغییرات سدیم در دشت نیز مانند تغییرات هدایت الکتریکی، نشان

توان آن را به افزایش طبیعی و معمول باشد. این تغییر تا حدی چشمگیر است که نمیمرکز دشت می
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ر در ادامه کاهش این مقدا ،این یون در خلال حرکت در محیط متخلخل نسبت داد. علاوه بر این

نرخ  ،ها است. از نکات قابل توجه دیگرحرکت آب در آبخوان نیز بر خلاف روند معمول در دشت

تواند علاوه بر افزایش طبیعی افزایش غلظت یون در مرکز دشت است. نرخ زیاد تغییرات این یون می

 د. باش ،غلظت، به تبادلات یونی در بخش مرکزی که میزان مواد رسی در آن زیاد است

 یون کلرب( 

توان از آن استخراج نمود. هایی است که بیشترین اطلاعات را مییون کلر در آب زیرزمینی یکی از یون

آب  های موجود دراین یون است. یون کلر در میان یون شده دلیل این امر منشأهای محدود و شناخته

های مختلف عدم شرکت آن در واکنشکار شناخته شده، که به دلیل زیرزمینی به عنوان یون محافظ

شود که بتوان از این یون به عنوان یک نشانگر خوب از جمله تبادلات یونی است. عوامل فوق باعث می

 های زیر خارج نیست:استفاده نمود. منشأ یون کلر در تمامی آبهای زیرزمینی از حالت

 کانی حضور داشته باشد تشکیل دهنده سازند این انحلال هالیت: در مواردی که در مواد -1

 این کانی است.  انحلالمقادیر زیادی از کلر مربوط به 

باشد، یون کلر آب دریا: در مناطقی که آبخوان ساحلی است یا بحث نفوذ آب شور مطرح می -2

 تواند از آب شور منشأ گرفته باشد.می

کیلومتری ساحل به  تواند از آب دریا تا فواصل حداکثر چندهای اتمسفری: یون کلر مینمک -9

 این صورت حمل شود.

( AlSiO2[Cl8Na)4(6ها )به عنوان مثال در ، به عنوان نمونه حضور در فلدسپاتکلرمنشأهای دیگر 

 شوند.بسیار کم هستند و در عمل در نظر گرفته نمی

ل تواند از حالت اول یعنی انحلاشهر با توجه به وضعیت آبخوان، منشأ کلر فقط میدر دشت سعادت

که انحلال هالیت تنها  ( هنگامیMazor 2004هالیت باشد. طبق نظر برخی محققین )به عنوان مثال 

ند هایی مانفرآیندکه جز هنگامی ،سدیم برابر یک است کلر بهمنشأ کلر در آب زیرزمینی باشد، نسبت 

تأثیر گذاشته باشند. در مورد این  ،کار بودن یون کلر بر روی یون سدیمتبادل یونی، با توجه به محافظ

توان از یون کلر استخراج نمود، با توجه نسبت در همین فصل بحث خواهد شد. سایر اطلاعاتی که می

ها به سایر آنیونایی است. نسبت کلر هیدروژئوشیمیامترهای های مختلف یون کلر با سایر پاربه نسبت
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میلی گرم  111نمونه کمتر از  TDSو  6/1بزرگتر از دهنده منشأ این یون است. اگر این نسبت نشان

باشد، هوازدگی  6/1بر لیتر باشد، منشأ نمونه از آب باران است. در صورتی که این نسبت کمتر از 

هایی که این نسبت بزرگتر از ثر بوده است. در مورد نمونهدر ایجاد ترکیب نمونه مورد نظر مؤها سنگ

 ها در ایجاد ترکیبها، یا تبخیریگرم بر لیتر است، آب دریا، شورابه میلی 511بیشتر از  TDSو  6/1

 دهد.( مقدار این نسبت را نشان می19-4. شکل )(Hounslow 1995)اند نقش داشته شیمیایی آب

 

 
 های آبخواندر نمونه هانسبت کلر به مجموع آنیون -19-4شکل  

 

بیشتر است، منشأ این یون از هوازدگی  111ها از در نمونه TDSطبق این شکل و با توجه به اینکه 

نقشه کلر دشت تهیه شده است. . برای بررسی تغییرات کلر در نقاط مختلف دشت باشدمیها سنگ

 دهد. این نقشه را نشان می (14-4شکل )

د، با این دار را میزان کلر در دشت نیز روندی مانند تغییرات یون سدیم و هدایت الکتریکی در دشت

دهد. روند کلی تفاوت که افزایش آن در مرکز دشت، مانند سدیم نیست و تغییرات کمتری را نشان می

یابد. شایان ذکر است مبنای کاهش و تغییرات این یون نیز با کاهش در قسمت غربی دشت ادامه می

 باشد.افزایش، جهت حرکت آب زیرزمینی می
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 شهرنقشه کلر دشت سعادت -14-4شکل 

 هاتغییرات سایر یونج( 

گیری شده در دشت علاوه بر سدیم و کلر عبارتند از کلسیم، پتاسیم، منیزیم، های عمده اندازهیون

آبهای زیرزمینی، نمودار پایپر  هیدروژئوشیمیبیکربنات و سولفات. از نمودارهای متداول در بررسی 

( نیز معروف است و Trilinearتایی )دار سه( نموداری را ارائه نمود که به نمو1344است. پایپر )

های نماید. این نمودار برای نمونهها را ارائه میهای مختلف در همه نمونهتصویری کلی از میزان یون

 ( ارائه شده است. 15-4شهر در شکل )دشت سعادت

در یک  13Qو  11Q ،12Q نمونه سه غیر ازشود، می ها مشاهدههمانگونه که در نمودار پایپر نمونه

مربوط  12Q و 11Qهای مربوط به مرکز دشت و نمونه 13Qمحدوده نزدیک به هم قرار گرفته اند. نمونه 

-هستند. موقعیت همه نمونه 13Q بعد از نمونه  ،به بخش غربی دشت و در جهت حرکت آب زیرزمینی

ن ترکیب شیمیایی مرکز و ها در بی( نشان داده شده است. قرار گرفتن این نمونه18-4ها در شکل )

 انتهای دشت، از شواهد اختلاط دو تیپ متفاوت آبهای زیرزمینی است.  
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 شهرهای دشت سعادتنمونه برای نمودار پایپر -15-4شکل 

 
  ها بر روی دشتمحل نمونه -18-4شکل 
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 یناست. ا یفنمودار است در بررسی هیدروژئوشیمی آبهای زیرزمینی متداول ینمودارها یکی دیگر

 یف. نمودار استکندیارائه م یتربر ل والانیاکیلیهر نمونه مجزا را بر حسب م یمیاییش یبنمودار ترک

 .( ارائه شده است17-4ها در شکل )نمونه

دارند. این تیپ  کلسیک -بیکربناته ها تیپ شود که اکثر نمونهدر نمودارهای استیف دشت مشاهده می

پذیر است. با توجه با جنس ذرات دشت که اغلب کربناته هستند توجیه شهر باآب در دشت سعادت

آبهای ورودی از سازندهای مجاورند که جنس آنها  ،توجه به اینکه منشأ اصلی آب زیرزمینی در دشت

باشد و همچنین جنس ذرات دشت، انحلال کلسیت کنترل کننده اصلی شیمی آب عمدتاً کربناته می

در این  13Qها در ادامه بحث خواهد شد. تفاوت نمونه در مورد منشأ یون رسد.در دشت به نظر می

 است. سدیک -بیکربناته نمودارها نیز کاملاً مشهود است، به صورتی که تیپ آب در این نمونه 

های هر شود که کاتیون منیزیم بخش کمی از یونهای مختلف مشاهده مییونمقادیر در بررسی 

گرم بر لیتر است. احتمالاً همین میلی 97و حداکثر آن مربوط به مرکز دشت با نمونه را در بر گرفته 

شهر حاصل انحلال دولومیت موجود در مقدار منیزیم موجود در آب زیرزمینی در دشت سعادت

باشد. تشکیلات آهکی اطراف و همچنین مواد آبخوان که عمدتاً همجنس این ارتفاعات هستند می

ها از مقداری ناچیز برخوردار در اکثر نمونهدهد که کاتیون پتاسیم ن نشان مینتایج آنالیزها همچنی

های زیرزمینی کند. منشأ اصلی یون پتاسیم در آب. این مقدار از چند میلیگرم در لیتر تجاوز نمیاست

های تواند از هوازدگی فلدسپاتهای آبخوان بستگی دارد. از نظر طبیعی، پتاسیم میفلدسپاتبه میزان 

دارد.  ستنشپتاسیک به وجود آید. علاوه بر این، پتاسیم تمایل کمی به انحلال و تمایل زیادی به ته

 طور کلی کم باشد.ه شود که میزان این یون در آبهای زیرزمینی باین عوامل باعث می



 فصل چهارم: بررسی هیدروژئولوژی و هیدروژئوشیمی آبخوان

84 

 

 
 های دشت سعادت شهرنمودار استیف نمونه-17-4شکل 
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ات است. یون سولفات عمدتاً با انحلال ژیپس در آب زیرزمینی وارد گیری شده، سولفآنیون دیگر اندازه

شود. از دیگر منشأهای این یون، کودهای کشاورزی هستند. تغییرات این یون نیز از الگوی سایر می

 های آب زیرزمینی مطرح است.نماید. این یون به عنوان یکی از آلایندهها در دشت تبعیت مییون

 که همه به طوریشهر است، رین آنیون موجود در آب زیرزمینی در دشت سعادتیون بیکربنات بیشت

طور کلی ه دهنده تغییرات این یون در دشت است. ب( نشان16-4ها تیپ بیکربناته دارند. شکل )نمونه

ها است. با توجه به جنس ذرات دشت که با سنگ  2COیون بیکربنات در نتیجه واکنش سیالات دارای 

پذیر است. الگوی تغییرات این یون نیز باشند، این مقدار بالای بیکربنات کاملاً توجیهکربناته میعمدتاً 

یابد و پس از آن روند کاهشی های دشت است که از ابتدای دشت تا مرکز افزایش میمانند سایر یون

ق به دارد. شایان ذکر است که مبنای کاهش و افزایش، جهت حرکت آب زیرزمینی در دشت )شر

 غرب( در نظر گرفته شده است.

 نقشه بیکربنات دشت سعادتشهر -16-4شکل  
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 آبخوان هیدروژئوشیمیهای تأثیرگذار بر فرآیندتوجیه  -3-1-1

هایی از آبخوان تابع های موجود در آب زیرزمینی، در بخشهمانطور که مشاهده شد غلظت یون

ها تا مرکز دشت، و سپس روند کاهشی افزایش یونباشند. این امر به صورت جریان آب زیرزمینی نمی

تبادلات یونی، اختلاط  فرآیندباشند، انجام هایی که در این مورد مطرح میباشند. فرضیهدر ادامه می

های ها از آبخوانآبهای سطحی و زیرزمینی یا حتی زیرزمینی با زیرزمینی و همچنین برداشت نمونه

 شود.انجام تبادلات یونی، از نمودارهای ترکیبی استفاده می باشد. به منظور بررسیمختلف می

 نشان داده شده است. (13-4)نمودارهای ترکیبی استفاده شده در شکل 

 

 

  

  
 هانمودارهای ترکیبی نمونه -13-4شکل 
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های سدیم و کلر یک باشد، منشأ آنها از انحلال هالیت است. اگر این در آبهای طبیعی اگر نسبت یون

های شیمیایی این نسبت را تغییر داده فرآیندیا  بودهدیگری  فرآیندنسبت واحد نباشد، منشأ احتمالاً 

ها مورد استفاده است، نمودار کاتیون کلسیم در است. از دیگر نمودارهایی که برای تعیین منشأ یون

ل ژیپس منشأ اصلی این دو یون انحلا ،ون سولفات است. اگر نسبت این دو یون یک باشدبرابر آنی

 باشد. های دیگری میفرآینددر غیر این صورت منشأ  است؛

 همانطور که در نمودار
𝑁𝑎

Cl
ها نزدیک به یک شود، نسبت بین این دو یون در اکثر نمونهمشاهده می 

 است. نسبت  11Q و 13Q ،12Q هایدارد مربوط به نمونه است. استثنائاتی که در این نسبت وجود
𝑁𝑎

Cl

 13Q ها، نمونهاند. با توجه به موقعیت نمونههایی این نسبت را به هم زدهفرآینداگر بیش از یک باشد، 

، که با توجه به جهت باشدمی دو نمونه دیگر مربوط بخش غربی دشت .مربوط به مرکز دشت است

گیرند. با توجه به اینکه در بخش مرکزی دشت جنس آبرفت قرار می 13Qجریان دشت بعد از نمونه 

ریزتر و دارای رس بیشتری است انجام تبادل یونی دور از انتظار نیست. به منظور بررسی این دانه

مورد استفاده قرار گرفت.  SO3(HCO-[(Ca+Mg)+4[(در برابر  Na+K]-[Clترکیبی  نمودار، فرآیند

تبادل یونی در آن  فرآیندای از مرکز مختصات فاصله گرفته باشد، در این نمودار، اگر محل نمونه

 11Qهای ها تحت تأثیر قرار دارد. نمونهنمونه بیش از همه 13Q صورت پذیرفته است. طبق شکل، نمونه

 .اندبوده فرآینداین  تحت تأثیرنیز تا حدودی  12Qو 

اهمیت کم  دهندهدهد که نشاننشان نمی را نمودار کلسیم در برابر سولفات، نسبت نزدیک به یک

ها کم است و این امر را سولفات نیز در بسیاری از نمونه باشد. مقدار یونانحلال ژیپس در آبخوان می

 HCO +3در مقابل  Mg Ca +دو متغیره نماید. به این منظور نمودار تأیید می
4SO   نیز رسم شده

های سولفات، بیکربنات، کلسیم و منیزیم مورد است. این نمودار معمولاً به منظور تعیین منشأ یون

 HCO +3اگر غلظت گیرد. استفاده قرار می
4SO دارندهایی که بالای خط برازش یافته قرار در نمونه، 

لال کلسیت و دولومیت، و در صورتی که والان بر لیتر باشد بیانگر غالب بودن انحمیلی اکی 11کمتر از 

باشد. والان بر لیتر باشد نشانگر غالب بودن انحلال کانی ژیپس میمیلی اکی 11این غلظت بیشتر از 

تبادل یونی و تبادل یونی  فرآیندبه ترتیب  ،گیرندهایی که در پایین و بالای خط قرار میدر نمونه

شود که انحلال کلسیت و دولومیت به نمودار مشاهده میباشد. بنابراین با توجه معکوس غالب می
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 غالب در آبخوان است. فرآیند

شهر تحت تأثیر رسد که کیفیت آب زیرزمینی در دشت سعادتبا توجه به مطالب فوق، به نظر می

کیفیت آب ورودی از تشکیلات کربناته اطراف دشت به آبخوان باشد. کیفیت مناسب آبهای کارستی 

اطراف، باعث شده که آب موجود در آبخوان نیز کیفیت مناسبی داشته باشد. حداکثر میزان سازندهای 

املاح محلول در آبهای زیرزمینی دشت مربوط به مرکز آبخوان است که علاوه بر فاصله گرفتن از 

های تغذیه به جنس رسوبات در این قسمت که ریزدانه و عموماً سیلت و رس هستند، مربوط محل

تبادل یونی در این قسمت  فرآیندرسد که با توجه به نمودارهای ترکیبی تهیه شده به نظر می شود.می

که  دهنده این موضوع استسدیم را با کلسیم در آب جایگزین کرده است. نمودارهای تهیه شده نشان

آب زیرزمینی پس از ورود از بخش ارتفاعات شرق، شمال شرق و جنوب شرق به سمت مرکز دشت 

در این بخش با آب نفوذیافته از رودخانه  و رسدکند و پس از آن به بخش غربی آبخوان میت میحرک

یابد. به دلیل کیفیت بهتر آبهای ورودی از ارتفاعات و میسیوند و ارتفاعات مجاور دشت اختلاط 

 یابد.همچنین رودخانه سیوند، در این بخش کیفیت آب بهبود می

 بررسی شاخص اشباع -3-1-3

های متفاوت به کار اخص اشباع، به منظور بررسی میزان اشباع بودن آب زیرزمینی نسبت به کانیش

رود. اگر میزان این شاخص برای یک کانی خاص در آب مثبت باشد، یعنی آب زیرزمینی نسبت به می

ع کند. مقادیر شاخص اشبانشست میاین کانی به حالت اشباع رسیده است، و این یون شروع به ته

 شده است. ارائه ( 8-4تهیه شده و در جدول ) PHREEQC افزارهای دشت توسط نرمبرای نمونه

دهد که هالیت و ژیپس در آب موجود در آبخوان به ها نشان میمقادیر شاخص اشباع برای نمونه

زیرزمینی به هایی هستند که در آبهای اند. کلسیت و دولومیت معمولاً اولین کانیحالت اشباع نرسیده

شهر نیز این موضوع صادق است. با توجه به غلبه مواد کربناته در رسند. در آبخوان سعادتاشباع می

 پذیر است.دشت این موضوع کاملاً توجیه
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های اشباعشاخص -8-4جدول   

Sample Calcite Dolomite Gypsum Halite 

Q1 0.25 -0.02 -1.91 -8.01 

Q2 0.34 0.38 -2.73 -8.56 

Q3 0.43 1.1 -1.71 -7.44 

Q4 0.52 0.82 -2.2 -7.28 

Q5 0.59 1.01 -1.9 -7.43 

Q6 0.59 0.84 -2.17 -7.36 

Q7 0.44 0.71 -1.58 -7.43 

Q8 0.68 1.29 -2.36 -7.1 

Q9 0.44 0.27 -2.1 -8.31 

Q10 0.53 0.77 -2.15 -7.59 

Q11 0.36 0.24 -1.56 -7.07 

Q12 0.57 0.84 -1.77 -6.98 

Q13 0.28 0.63 -1.61 -6.23 

 

 مختلف مصارفبررسی کیفیت آب زیرزمینی برای  -3-1-4

باشد. کیفیت مختلف می مصارفاصلی آب برای  کنندهشهر تأمینآب زیرزمینی، در دشت سعادت

است. مناسب آب، به منظور استفاده از آن در بسیاری از مصارف، شرط اولیه و اصلی استفاده از آن 

 شود.بنابراین، در این بخش به بررسی کیفیت آب زیرزمینی برای مصارف مختلف پرداخته می

 بندی آب از نظر مصرف کشاورزیطبقه الف(

      استفاده (Wilcox)جهت تعیین کیفیت آبهای زیرزمینی از نظر کشاورزی از نمودار ویلکوکس 

)خطر ریکی )خطر شوری( و نسبت جذب سدیم شود. این نمودار بر اساس دو معیار هدایت الکتمی

بدترین کیفیت را برای  C4S4بهترین کیفیت و رده  C1S1رده تقسیم شده است. رده  18به  سدیم(

 آبهای زیرزمینیهای مربوط به ( نمودار ویلکوکس نمونه21-4باشند. شکل )رف کشاورزی دارا میمصا

 دهد.ها را به تفکیک نشان میت نمونه( نیز وضعی7-4دهد. جدول )شهر را نشان میسعادت

دارند قرار  C3-S1و  C2-S1های ها در محدودهشود که نمونه، مشاهده می(21-4)با توجه به شکل 

 باشند. برای کشاورزی مناسب می که
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 شهرهای دشت سعادتنمودار ویلکوکس نمونه -21-4شکل 
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 ها برای مصرف کشاورزیبررسی نمونه -7-4جدول 

 کیفیت آب برای کشاورزی کلاس آب SAR EC علامت اختصاری برداریمحل نمونه ردیف

 مناسب برای کشاورزی –کمی شور  Q1 0.27 596 C2-S1 شهرتنگ سعادت 1

 مناسب برای کشاورزی –کمی شور  Q2 0.17 499 C2-S1 جیسقان 2

 قابل استفاده برای کشاورزی -شور  Q3 0.65 986 C3-S1 آبادحسن 3

 قابل استفاده برای کشاورزی -شور  Q4 0.69 774 C3-S1 بوکان 4

 قابل استفاده برای کشاورزی -شور  Q5 0.54 835 C3-S1 آباد کمینعلی 5

 قابل استفاده برای کشاورزی -شور  Q6 0.63 759 C3-S1 کوشکک 6

 قابل استفاده برای کشاورزی -شور  Q7 0.62 888 C3-S1 آباددولت 7

 مناسب برای کشاورزی –کمی شور  Q8 0.86 734 C2-S1 آبادهمت 8

 مناسب برای کشاورزی –کمی شور  Q9 0.28 553 C2-S1 ابوالمهدی 9

 مناسب برای کشاورزی –کمی شور  Q10 0.63 615 C2-S1 1قوام آباد  10

 قابل استفاده برای کشاورزی -شور Q11 1.89 835 C3-S1 2قوام آباد  11

 قابل استفاده برای کشاورزی -شور Q12 1.8 842 C3-S1 رحمت آباد 12

 قابل استفاده برای کشاورزی -شور Q13 4.47 1426 C3-S1 اکبرآباد 13

 

 بندی آب از نظر شربطبقه الف(

( است. این نمودار از Schoellerنمودار معمول برای بررسی کیفیت آب از نظر شرب نمودار شولر )

نمونه و سرعت تفسیر برای این منظور مناسب است. در واقع نمودار شولر، جهت نمایش تعداد زیادی 

های شیمیایی است که با توجه به استانداردهای موجود، به منظور بررسی سریع کیفیت نمونه

های آبخوان مورد مطالعه های مختلف کیفیتی روی آن مشخص شده است. نمودار شولر نمونهمحدوده

 ه شده است.( نشان داد21-4در شکل )

گیرند. ها در محدوده خوب تا قابل قبول قرار میهای دشت، تمامی نمونهبا توجه به نمودار شولر نمونه 

ها از نظر سختی میزان بالایی دارند که با توجه به شود که نمونهبا توجه به این نمودار مشاهده می

های کلسیم و منیزیم دشت یون طبیعت کربناته آبخوان طبیعی است. سختی آب با توجه به میزان

های نادر آب نیز های اصلی برخی یونبندی آب به منظور شرب، علاوه بر یونشود. در طبقهتعیین می

های نیترات و عناصری چون آرسنیک به دلیل اهمیت از نظر سمی بودن، باید میزان اهمیت دارند. یون



 فصل چهارم: بررسی هیدروژئولوژی و هیدروژئوشیمی آبخوان

72 

 

گیری در مورد استفاده شرب در یک تصمیم ای در آب شرب داشته باشند. بر این اساسکنترل شده

دشت فقط با استفاده از عناصر عمده، کاملاً صحیح نیست. با توجه به گسترش کشاورزی و حجم بالای 

آبهای نفوذی از آبیاری و آلودگی آبها در نتیجه استفاده از کودهای مختلف، آلودگی آبخوان توسط به 

 باشد.انتظار نمی ها، به خصوص یون نیترات دور ازآلاینده

 
 شهرهای دشت سعادتنمودار شولر نمونه -21-4شکل 
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 : نتیجه گیری و پیشنهادهاپنجمفصل 
 

 

شهر آبخوانی آزاد است که به میزان قابل توجهی مورد برداشت همانطور که دیده شد آبخوان سعادت

آبخوان به منظور کشاورزی که استفاده کننده اصلی آب در آبخوان است. کیفیت آب در قرار گرفته 

است، مناسب بوده و پاسخگوی نیازهاست. در این فصل به طور مختصر به نتایج حاصله از این تحقیق 

 پرداخته شده و پیشنهادهایی ارائه خواهد گردید.

 خصوصیات آبخوان -4-3

است، دارای یک آبخوان آزاد است که تغذیه آن شهر که درون یک ناودیس تشکیل شده دشت سعادت

پذیرد. جنس رسوبات این از طریق ارتفاعات کربناته اطراف آن و همچنین رودخانه سیوند صورت می

بندی آن تحت تأثیر فاصله از ارتفاعات و دشت با توجه به ارتفاعات اطراف آن عمدتاً کربناته و دانه

شهر( دانه و همچنین در بخش شرقی )در زیر شهر سعادتهمچنین رودخانه سیوند، در بخش غربی 

ها به سمت مرکز باشند. عمق سنگ کف در این دشت از حاشیهتر و در مرکز دانه ریزتر میدرشت

 یابد.افزایش می

  هیدروژئولوژی آبخوان -4-2

ه حلق 18شهر با توجه به های صورت گرفته در خصوص هیدروژئولوژی آبخوان دشت سعادتبررسی

های تهیه شده اند، صورت پذیرفته است. با توجه به نقشهچاه که به عنوان پیزومتر مورد استفاده بوده

ارتفاعات  از آبخوان، جهت عمومی حرکت آب زیرزمینی از شرق به غرب بوده و آبخوان توسط کلیه



 فصل پنجم: نتیجه گیری و پیشنهادها

74 

 

دشت توسط اطراف خود در حال تغذیه است. در بخش غربی دشت شرایط از نظر کمی مناسب بوده و 

درشت بودن رسوبات،  وجه به دانهاست که با ت در حال تغذیه ارتفاعات و همچنین رودخانه سیوند

پذیرد. میزان افت در این قسمت از همه نقاط کمتر بوده و در برخی نقاط تغذیه به خوبی صورت می

برداشت زیادی  ،نشود. در بخش مرکزی دشت، علاوه بر دانه ریز بودن بافت آبخواافتی مشاهده نمی

پذیرد که باعث افت سطح ایستابی شده است. بخش شرقی دشت با توجه به نیز از دشت صورت می

 18تغذیه کمتر نسبت به سایر نقاط بیشترین افت را متحمل شده است. میزان افت در این بخش به 

مت مرکزی رسد که حداکثر میزان در سراسر دشت است. گرادیان هیدرولیکی در قسمتر نیز می

باشد. پارامترهای هیدرولیکی آبخوان با آبخوان حداقل است که به دلیل ریزدانه بودن مواد آبخوان می

اند، با سایر یابی نیستند، ولی در سه موردی که انجام شدهتوجه تعداد کم آزمایشات پمپاژ قابل درون

از ارتفاعات اطراف آن از نکات  پارامترها مانند شیب هیدرولیکی همخوانی دارند. تغذیه مناسب دشت

متر و  12متر، در مرکز دشت به  99قابل توجه در دشت است. عمق سطح ایستابی در بخش شرقی به 

 رسد. متری سطح زمین می 91در بخش غربی به 

 تغییرات سطح ایستابی در بلندمدت -4-1

هیدروگراف استفاده شده  به منظور بررسی تغییرات بلندمدت سطح ایستابی در نقاط مختلف دشت، از

دشت نسبت به بخش غربی تغییرات دهد که در بخش شرقی ها نشان میاست. بررسی هیدروگراف

شتر بوده و در بخش شرقی نوسانات کمتر است. به منظور بررسی تغییرات سطح ایستابی در دشت، بی

ش شرقی با میانگین متر و بخ 94/9مساحت آبخوان به دو بخش تقسیم شدکه بخش غربی با میانگین 

متر افت مشخص شدند. همانگونه که ذکر گردید، به دلیل تغذیه مناسب در بخش غربی  19/11

دهنده سیر نزولی سطح تر است. بررسی هیدروگراف واحد دشت، نشانوضعیت این بخش مناسب

گذشته نیز این روند نداشته است. در چند سال باشد. افزایش اندک بارندگی تأثیری بر ایستابی می

های سطح ایستابی در نتیجه کاهش بارندگی در دشت اتفاق افتاده است که با افزایش بارندگی کاهش

-جبران شده است. سیر نزولی سطح ایستابی در دوره دارای آمار دشت از نظر شیب هیدروگراف بی

 سابقه است.
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 بیلان آب زیرزمینی  –4-3

های آمار برداری سال تا حد امکان با استفاده از داده است، که 1964محاسبات بیلان مربوط به سال 

میلیون متر  19به روز شده است. با توجه به این محاسبات، میزان کاهش آب آبخوان در حدود  1963

های مکعب برآورد شده است. با توجه به بیلان منفی دشت، برداشت از آبخوان بیش از میزان ورودی

 رسد. خوان به منظور کاهش این رقم ضروری به نظر میدشت است. لزوم مدیریت صحیح آب

 آبخوان هیدروژئوشیمی – 4-4

ها مربوط به نمونه صورت گرفته است. این نمونه 19آبخوان با استفاده از  هیدروژئوشیمیهای بررسی

های گیریها همبستگی آنها با اندازهباشند. به منظور بررسی صحت این دادهمی 1963شهریورماه 

آبخوان مشخص گردید که میزان مواد  هیدروژئوشیمیهای قبل انجام شده است. با بررسی سال

های مختلف به شناسی و مناطق تغذیه آبخوان است. نتایج بررسیمحلول آب شدیداً تحت تأثیر زمین

 صورت زیر هستند:

 

 الف( بررسی روند تغییرات هدایت الکتریکی در منطقه 

کتریکی دشت با توجه به نقشه هدایت الکتریکی مورد بررسی قرار گرفت. با روند تغییرات هدایت ال

یابد. این روند های دشت به سمت مرکز افزایش میاز کناره مقدار هدایت الکتریکیتوجه به این نقشه، 

کند و پس از عبور از بخش مرکزی آبخوان با ورود رودخانه از جهت جریان آب زیرزمینی تبعیت نمی

های کارستی مجاور باعث کند. کیفیت مناسب آب موجود در سفرهدشت شروع به کاهش می سیوند به

شده که آب موجود در آبخوان کیفیت مناسبی داشته باشد، به طوری که بیشینه هدایت الکتریکی از 

کند و در اکثر نواحی این عدد زیر هزار است. در نقشه متر تجاوز نمیمیکروموهس بر سانتی 1511

ت الکتریکی دشت اثر تغذیه از سازندهای آهکی اطراف واضح است. از نکات قابل توجه دیگر هدای

موجود در نقشه هدایت الکتریکی کاهش فاصله خطوط در بخش مرکزی دشت، یعنی افزایش سرعت 

دهنده پتانسیل که نشانافزایش املاح موجود در آب در بخش مرکزی است که با افزایش خطوط هم

 هماهنگی دارد. ،حرکت آب استکاهش سرعت 
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 هاب( بررسی تغییرات سایر یون

های مهم مانند آبخوان، علاوه بر نقشه هدایت الکتریکی، نقشه برخی یون هیدروژئوشیمیبرای بررسی 

ها نیز از تغییرات هدایت سدیم، کلر و بیکربنات نیز ترسیم شده است. روند کلی تغییرات این یون

های اید. یون کلر به دلیل عملکرد محافظ کارانه و عدم شرکت در واکنشنمالکتریکی تبعیت می

نماید. با استفاده از نسبت این شیمیایی فرضیه کاهش هدایت الکتریکی در نتیجه تغذیه را تأیید می

کلر آنیون  با سدیم که وابستگی آنکاتیون ها منشأ انحلالی این یون تأیید شد. یون به مجموع آنیون

نشان  را هالیت در مواد آبخوان است، نیز روند تغییراتی مشابه با دو مورد قبلکانی ده انحلال دهننشان

های قبلی اندکی متفاوت است که در نتیجه تبادل یونی و دهد. نرخ تغییرات این یون با یونمی

روند جانشینی کلسیم در آب زیرزمینی است. یون بیکربنات نیز که آنیون غالب در آب آبخوان است 

 دهد.فوق را نشان می

 

 آبخوان با توجه به نمودارهای ترکیبی هیدروژئوشیمیج( بررسی 

آبخوان و تفسیر  هیدروژئوشیمیهای تأثیرگذار بر تکامل فرآیندنمودارهای ترکیبی به منظور بررسی 

آنها استفاده شده است. نمودارهایی که به این منظور استفاده شدند نمودارهای کلسیم در برابر 

در  [Na+K-Cl]سولفات، سدیم در برابر کلر، مجموع کلسیم و منیزیم در برابر سولفات و بیکربنات، و 

ا حاکی از آن است که انحلال باشند. نتایج حاصل از این نمودارهمی SO3(HCO-[(Ca+Mg)+4[(برابر 

 کلسیمآبخوان ندارد و انحلال کلسیت و دولومیت منشأ اصلی  هیدروژئوشیمیژیپس نقش چندانی در 

و منیزیم دشت است. همچنین منشأ سدیم و کلر از انحلال هالیت است. نسبت این دو یون و 

های فرآیندوی دادن حاکی از ر [(HCO3+SO4)-(Ca+Mg)]در برابر  [Na+K-Cl]همچنین نمودار 

ها اختلاط آب را دلیل تفاوت تبادل یونی در برخی مناطق دشت است. تغییرات این نمونه

 دهند.بخش غربی و شرقی دشت نشان می هیدروژئوشیمی

 

 



 فصل پنجم: نتیجه گیری و پیشنهادها

77 

 

 دشت هیدروژئوشیمی بندی نتایججمعد( 

ارتفاعات اطراف خود شهر از رسد که آبخوان سعادتهای صورت گرفته، به نظر میبا توجه به بررسی

ها در حال تغذیه است. املاح موجود در آب زیرزمینی طی حرکت خود در دشت از در تمامی قسمت

غرب به شرق، تا مرکز دشت افزایش یافته و پس از آن با ورود به بخش غربی دشت، تحت تأثیر 

صورتی که کیفیت  گیرد بههای ورودی از رودخانه و همچنین ارتفاعات اطراف خود قرار میجریان

دهد. همچنین در مرکز دشت به بسیار مناسب آبهای ورودی هدایت الکتریکی را به شدت کاهش می

پذیرد که شواهد آن در آبهای تبادل یونی صورت می فرآینددلیل دانه ریزبودن رسوبات و جنس آنها 

 شود.اختلاط یافته نیز مشاهد می

 

 ه( ارزیابی آب برای مصارف مختلف

شهر به طور کلی کیفیت مناسبی دارد. با توجه به مصارف مختلف و یرزمینی در دشت سعادتآب ز

استانداردهای موجود برای آنها، آب موجود در آبخوان مورد بررسی قرار گرفت. در بخش شرب، کیفیت 

آن  های اصلی و پارامترهای وابسته بهباشد. این بررسی تنها بر اساس یونآب خوب تا قابل قبول می

ها بررسی نشده است. در بخش صورت پذیرفت و برخی استانداردهای مورد نیاز از نظر سایر یون

 گیرد و برای کشاورزی مناسب است.کشاورزی نیز کیفیت آبها در محدوده کمی شور تا شور قرار می

 دهاپیشنها -1-4

بهتر از آب زیرزمینی موجود تر آبخوان، و همچنین استفاده شناسایی جامعتر و به منظور بررسی دقیق

 شود:های زیرارائه میددر آبخوان پیشنها

 تر سطح آب در ای بیشتر در منطقه به منظور بررسی دقیقهای مشاهدهطراحی شبکه چاه

 آبخوان

 تر به منظور مشخص شدن کیفیت شیمیایی آب به گسترده هیدروژئوشیمیبرداری نمونه

 به خصوص در مرکز دشت ترصورت دقیق

  هیدرودینامیکی در پارامترهای  تعیینانجام تعداد بیشتری آزمایش پمپاژ در دشت، به منظور



 فصل پنجم: نتیجه گیری و پیشنهادها
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 دشت نقاط مختلف

  مدیریت برداشت آب از آبخوان به خصوص در مرکز و شرق دشت که افت سطح ایستابی

 منتقل نمود.بخش شرقی دشت توان آب را از بخش غربی به به این منظور می ؛شدیدتر است

 تواند برای درک و تفسیر بهتر هیدروژئوشیمی ها به روش بیلان جرمی، مینشأ یونتعیین م

 دشت انجام شود.

 توان از آبهای زیرزمینی به با توجه به کیفیت مناسب آب، به خصوص در حواشی دشت می

 عنوان آبهای شرب مناسب استفاده نمود.
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P3 هیدروگراف واحد پیزومتر – 9 پیوستشکل  
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P5 هیدروگراف واحد پیزومتر – 5 پیوستشکل  
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P7 هیدروگراف واحد پیزومتر – 7 پیوستشکل 
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P9 هیدروگراف واحد پیزومتر – 3 پیوستشکل  

P10 هیدروگراف واحد پیزومتر – 11 پیوستشکل  
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P11 هیدروگراف واحد پیزومتر – 11 پیوستشکل  
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P13 هیدروگراف واحد پیزومتر – 19 پیوستشکل  

P14 هیدروگراف واحد پیزومتر – 14 پیوستشکل  
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P15 هیدروگراف واحد پیزومتر – 15 پیوستشکل 

 
 P16 هیدروگراف واحد پیزومتر – 18 پیوستشکل 
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 گیری شده در منطقهمقادیر هدایت الکتریکی اندازه – 17شکل پیوست 

 

 مختصات جغرافیایی مقادیر هدایت الکتریکی – 2جدول پیوست 
Number UTMx UTMy EC Number UTMx UTMy EC Number UTMx UTMy EC 

1 702831 3328198 847 19 696932 3327291 961 37 704704 3325109 765 

2 701785 3328496 891 20 696894 3329312 1478 38 693467 3332718 775 

3 696961 3331334 900 21 699192 3330110 1189 39 691673 3332425 768 

4 699764 3330625 1032 22 694713 3330256 853 40 691995 3331317 705 

5 699731 3326049 747 23 705396 3329356 635 41 691981 3333890 578 

6 700638 3326621 785 24 703890 3330028 672 42 689965 3333816 653 

7 703788 3325782 781 25 703662 3331879 578 43 694769 3333001 658 

8 697394 3328346 1122 26 693318 3331806 828 44 687978 3333943 530 

9 702780 3326668 815 27 693212 3330805 767 45 693678 3329556 761 

10 706244 3326716 788 28 704882 3330581 582 46 705768 3325424 785 

11 702804 3325012 645 29 698217 3331640 810 47 690280 3332114 683 

12 707564 3323907 708 30 703915 3328528 790 48 704022 3327148 892 

13 698178 3326092 817 31 701292 3329880 908 49 701790 3331423 642 

14 695431 3331131 873 32 699521 3328908 1191 50 701753 3332353 597 

15 700378 3327885 892 33 698686 3327202 900 51 706342 3328692 658 

16 695829 3327469 807 34 699497 3332278 601 52 705106 3327643 742 

17 694934 3328735 798 35 702908 3331172 605 53 707105 3325150 738 

18 698291 3329861 1565 36 697706 3332523 608 54 698217 3331640 810 
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 منابع فارسی
 

(. بررسی اثر افت سطح ایستابی در شوری 1965آباده، م.، اونق، م.، مساعدی، ا.، و زین الدینی، ع. ) .1

شماره مجله علوم کشاورزی و منابع طبیعی، سال سیزدهم، آبهای زیرزمینی منطقه زید آباد سیرجان. 

 ، نسخه آنلاین. دوم

 شناسی و اکتشافات معدنی کشور. زمین شناسی ایران، سازمان زمین ،(1969، ).ع آقانباتی، .2

های مطالعات هیدروژئولوژی و هیدروشیمیایی آبخوان(. 1968اصغری مقدم، ا.، و فیجانی، ا. ) .9

بریز: پایان نامه کارشناسی دانشگاه ت بازالتی و کارستی منطقه ماکو در ارتباط با سازندهای منطقه.

 ارشد.

زیرزمینی آب  یفیو ک یاختلاف کم یبررس(. 1963بساکی، م.، کرمی، غ.، و حافظی مقدس، ن. ) .4

 : پایان نامه کارشناسی ارشد.دانشگاه صنعتی شاهرود ی.کردکو آبخوان یو غرب یشرق هایدر بخش

(. بررسی تقلیل کیفیت آب در بعضی قسمتهای 1963بساکی، م.، کرمی، غ.، و حافظی مقدس، ن. ) .5

 تهران. همایش ملی آب پاک با رویکرد منطقه ای.آبخوان کردکوی. 

(. هیدروژئوشیمی و منشأ شوری آب زیرزمینی دشت 1967جودوی، ع.، زارع، م.، و اعتمادی، ب. ) .8

 (. اهواز.415-411، )ص. مین همایش انجمن زمین شناسی ایرانمجموعه مقالات دوازدهفیض آباد. 

(. ارزیابی زیست محیطی آبهای زیرزمینی در 1965حاجی زاده، ه.، کرمی، غ.، و سعادت، س. ) .7

دانشگاه تربیت مدرس:  مجموعه مقالات دهمین همایش انجمن زمین شناسی ایران.فیروزآباد شاهرود. 

2179-2161. 

انتشارات دانشگاه نامه برای دانشجویان علوم پایه، نمای تدوین پایان( راه1969خدابخش، س ) .6

 بوعلی سینا، همدان.

مجموعه (. اثر گنبد نمکی گزطویله بر روی آبهای کارستی و آبرفتی مجاور. 1974رئیسی، ع. ا. ) .3

 (. تهران.123-125، )ص. مقالات نخستین همایش علمی انجمن زمین شناسی ایران

(. کیفیت شیمیایی منابع آب حوضه آبریز سد ابولفارس و تاثیر 1965زارعی، ح.، و اژدری، ع. ) .11

(. 61-71، )ص. مجموعه مقالات دهمین همایش انجمن زمین شناسی ایرانسازند گچساران بر آن. 
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 دانشگاه تربیت مدرس تهران.

اثیر گذار بر آبهای های تفرآیند(. بررسی 1967شریف زاده، ب.، محمدی، ض.، و زارع، م. ) .11

، )ص. مجموعه مقالات دوازدهمین همایش انجمن زمین شناسی ایرانزیرزمینی دشت آبدان بوشهر. 

 (. اهواز.249-251

 انتشارات دانشگاه پیام نور. زمین و منابع آب )آبهای زیرزمینی(.(. 1962صداقت، م. ) .12

سی رفتار آبخوان های آبرفتی با (. برر1962کاظمی گلیان، ر.، کمالی، م.، و محمدی گلرنگ، ب. ) .19

مجموعه مقالات قوچان(.  -استفاده از هیدروگراف چاه های پیزومتری )مطالعه موردی دشت شیروان 

 (. اصفهان.122-112، )ص. هفتمین همایش انجمن زمین شناسی ایران، دانشگاه اصفهان

(، 1967ه در )منتشرشد 1964-1965آباد در سال گزارش بیلان محدوده مطالعاتی سعادت .14

 ای فارس، شیرازمهندسین مشاور فارساب صنعت به سفارش شرکت سهامی آب منطقه

(، شرکت مهندسین مشاور 1931های خام( )آباد )دادهآماربرداری محدوده مطالعاتی سعادت .15

 پویاب فارس، شیراز

 (ص671(. اصول هیدرولوژی کاربردی. انتشارات دانشگاه امام رضا. )1963علیزاده، ا. ) .18

 ( موسسه جغرافیایی و کارتوگرافی گیتاشناسی1965) 1:2511111های ایران با مقیاس نقشه راه .17

 شناسی و اکتشافات معدنی کشورشهر، سازمان زمینسعادت 1:111111شناسی نقشه زمین .16

 شناسی و اکتشافات معدنی کشورسیوند، سازمان زمین 1:111111شناسی نقشه زمین .13

 شناسی کشوراقلید، سازمان زمین 1:251111شناسی نقشه زمین .21

 ، سازمان جغرافیایی ارتش1:251111نقشه عملیات مشترک )زمینی( اقلید با مقیاس  .21
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Abstract: 

Saadat Shahr plain with area about 130 km2 is located beside of Saadat Shahr city at 120 km 

North East of Shiraz. There is a water table aquifer in this plain that its containing water is 

extracting by 678 pumping wells, mainly for agricultural consumption. Hydrogeological 

investigations shows that aquifer is under recharge of it’s environ mountain and also Sivand 

river. Also it had seen that groundwater flow direction is from east to west. Depletion of 

groundwater was about 16 meters at east of plain and it receives to about zero at west of aquifer 

at the 13 years study period. A Hydrogeochemical investigation of groundwater was based on 

electrical conductivity of water and also major anions and cations. It was seen that quality of 

groundwater in the aquifer is depends on recharge from carbone formations, Sivand river and 

also discharge of aquifer. It was seen that increase of total anion and cations in ground water is 

usual from east to centre of plain, and in the centre district due to pumpings at high volumes, 

common flow of groundwater becomes weak and due to this total dissolved ions obviously is 

more than beginning of plain. Recharge from Sivand River and carbonate formations causes to 

decrease in the dissolved ions, in continuing the groundwater flow.  
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