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 تشکر و قدردانی
با حمد و سپاس به درگاه خداوند متعال که علم و دانش را چراغ راه زندگی انسان قرار داد. حال که با عنایت خداوند متعال انجام این 

 تا از زحمات آنان که به نور علم و معرفت خویش، روشنگر راهم بودند، تشکر و قدردانی نمایم. دانممیبه اتمام رسید، بر خود لازم  نامهپایان

هایم یاری رساندند، تشکر که شرایط مناسبی را مهیا نموده و اینجانب را در پیشبرد و انجام کار وبم، پدر و مادر فداکار و مهربانماز خانواده خ 
 .نمایممی

را بر عهده داشته و در تمام مراحل انجام  امنامهپایانو نظرات استاد بزرگوارم جناب آقای دکتر رحیم باقری که راهنمایی  رهنمودهااز 
 زحمات فراوانی را متحمل شدند، کمال تشکر را دارم. نامهپایان

و بر  رادارمکمال تشکر  امبرده هابهرهتدریسشان،  پرفیضاز اساتید گرانمایه جناب آقایان دکتر غلامحسین کرمی و دکتر هادی جعفری که از محضر 
 شاگردی از زحمات این اساتید گرانقدر تقدیر و تشکر نمایم. در کسوت دانممیخود لازم 

و مدیریت منابع آب شهرستان میناب و کارکنان محترم  هرمزگان ایمنطقهاز مدیریت محترم دفتر مطالعات پایه منابع آب سازمان آب 
گاری و مهندس دهقانی خصوصا  هرمزگان  ایمنطقهسازمان آب   دریغشانبی هایکمککه با نظرات و  آقایان دکتر جمشیدی، مهندس زرن

 مرا یاری کردند کمال تشکر و قدردانی دارم.

کلاسیدر پایان از تمام دوستان و   .کنممیخوبم که در این راه نهایت کمک و همیاری را در حق اینجانب نمودند تشکر  هایهم

فرشاد رنجبری                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        
 مازغی

 9311آذرماه                                                                                                                                                 



 ه

 

 تعهدنامه

 یشناسآبگرایش  شناسیینزماینجاب فرشاد رنجبری مازغی دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته 

بررسی کارشناسی ارشد با عنوان  نامهیانپااز دانشکده علوم زمین دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده 

 دکتر رحیم باقریتحت راهنمایی آقای  به سفره ساحلی میناب شورآبهیدروژئولوژی و نفوذ 

 :شومیممتعهد 

  ردار است.و از صحت و اصالت برخو شدهانجامتوسط اینجانب  نامهیانپاتحقیقات در این 

  استناد شده است. مورداستفادهبه مرجع محققان دیگر  یهاپژوهشدر استفاده از نتایج و 

  توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا  تاکنون نامهیانپامطالب مندرج در

 جا ارائه نشده است. یچهامتیازی 

  و مقالات مستخرج از  باشدیمکلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود

 .گرددیمرعایت  نامهیانپااین 

  در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی  نامهیانپادر کلیه مراحل انجام این

 نی رعایت شده است.است، اصل رازداری، ضوابط و اصول اخلاقی انسا شدهاستفادهیافته یا 

 تاریخ

 امضای دانشجو

 مالکیت نتایج و حق نشر

  ،افزارهانرم، اییانهرا یهابرنامهکلیه حقوق این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب 

. این مطلب به نحو باشدیم( مربوط به دانشگاه صنعتی شاهرود شدهساختهو تجهیزات 

 شود.در تولیدات علمی مربوط ذکر مقتضی 

  باشدینمبدون ذکر مرجع مجاز  نامهیانپااستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در. 
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 چکیده:

یرزمینی زی است که به شور شدن آب توجهقابلی ساحلی پدیده مهم و هاسفرهدر  شورآبپیشروی  

یکی از  ،فارسیجخلمجاورت ساحل در استان هرمزگان و  واقع درانجامد. دشت میناب یمشیرین 

. جهت است قرارگرفته شورآبنفوذ  یرتأثکه تحت  جنوب کشور استساحلی ی هادشتین ترمهم

یه بودن آبخوان دشت میناب، دولابا توجه به  دشت میناب هیدروژئولوژی و هیدروژئوشیمیاییبررسی 

 67چنین همو  فشارتحتپیزومتر در آبخوان  21پیزومتر در آبخوان آزاد و  93از اطلاعات سطح آب 

یل پتانسهماست. نقشه  شدهاستفادهو دریا ی موجود در دشت برداربهرهی هاچاهآب برداشتی از  نمونه

آبخوان از بخش شمالی و بخشی از ارتفاعات موجود در بیشتر تغذیه  نشانگر و جهت جریان دشت

. در استباشد و جریان به سمت مرکز دشت یمشمال شرقی منطقه و ارتفاعات قسمت جنوبی دشت 

در بخش شرقی و مرکز  خصوصبهی برداربهرهی هاچاهی اخیر با اضافه برداشت و افزایش تعداد هاسال

بنابراین باعث تغییر جهت جریان ؛ دشت، گرادیان در بخش جنوبی و مرکز دشت بیشتر شده است

بر دریا شده است.  شورآبباعث هجوم  یجهتدرناست و  گردیدهدر بخش غربی و جنوبی  خصوصبه

ها روند ، متوسط سطح آب پیزومترفشارتحتهیدروگراف معرف دشت برای سفره آزاد و سفره  اساس

برای دشت  شدهترسیمنقشه هم افت  توجه به باشد. بایمنزولی داشته که حاکی از بیلان منفی 

 یرزمینیزبیشترین میزان افت مربوط به قسمت شرقی و مرکز دشت به دلیل کیفیت بهتر آب  ،میناب

باشد. با یمی شمالی و غربی دشت به دلیل کیفیت نامطلوب هابخشکمترین میزان افت مربوط به  و

یی هاقسمتی شمالی، شمال شرقی، جنوب و هابخشتوجه به نقشه پراکندگی هدایت الکتریکی، در 

ین مقدار هدایت الکتریکی به ترکم و ال غربی بیشترین مقدار هدایت الکتریکی مشاهده شداز شم

باشد که یمی محدوده مرکزی و شرقی دشت هاچاهمتر، مربوط به یسانتبر  موسیکروم 2211میزان 

 . همچنین بررسی ها نشان داد کهین آب شرب و کشاورزی شهرستان نیز داردتأمنقش به سزایی در 

از محدوده شرقی دشت انحلال نمک و نفوذ  ییهاقسمتو ی محدوده شمالی هاچاهعلت شوری 

مطالعات هیدروشیمیایی و ایزوتوپی در دشت . می باشدتبخیری مجاور دشت  یسازندهااز  شورآب

ه یید کردتأشوری  منشأ عنوانبهدریا را  شورآبرخداد پدیده اختلاط و انحلال نمک و نفوذ  نیزمیناب 

 است.

 ، سفره ساحلی، انحلال نمک، ایزوتوپی، کفه نمکی، دشت مینابشورآبنفوذ  یدواژه:کل
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 بیان مسئله و هدف از انجام تحقیق -9-1

در ایران برای مصارف خانگی، صنعتی و کشاورزی  یازموردنآب  ینتأمیکی از منابع مهمی که برای  

شیرین  یهاآباز  بخشیبا توجه به آنکه  است. یرزمینیز یهاآبمنابع  ،گیردیمقرار  مورداستفاده

، در شرایط خاص اندقرارگرفتهشمال و جنوب ایران  یاهایدرشور  یهاآبدر مجاورت  یرزمینیز

. مواد جامد محلول آب دریا گرددیمساحلی از اهمیت بسزایی برخوردار  یهاسفرهدر  شورآبپیشروی 

که مخلوط شدن مقدار کمی از این آب با آب شیرین  در لیتر است گرمیلیم 91122متوسط  طوربه

 کند. شربیرقابلغآب شیرین را  تواندیم

 یرزمینیزاست که به شور شدن آب  یتوجهقابلپدیده مهم و ساحلی  یهاسفرهدر  شورآبپیشروی 

. به دلیل رشد انجامدیممجاز آب آشامیدنی و کشاورزی  یاستانداردهاشیرین حتی به بیشتر از میزان 

، آلودگی کنندیمزندگی  هایانوساقو  یاهادردرصد از مردم در حاشیه  12جمعیت و این حقیقت که 

 یهاآب طبیعی، است. در شرایط شدهیلتبدآب زیرزمینی در نواحی ساحلی به یک مسئله جدی 

تخلیه  هایاچهدریا  یاهادرساحلی به  فشارتحتآبدار آزاد و یا  یهاسفرهزیرزمینی شیرین موجود در 

که بار فشاری آب . تا زمانی شودیمشیرین و شور ایجاد  یهاآبو خط تماس متحرکی بین  شوندیم

و ناحیه تماس با  شدهیهتخلاقیانوس  یسوبهین شیرین در سفره واقع در خشکی حفظ شود آب شیر

ساحلی بر روی  یهاآبخوانآز  رویهیب یبرداربهرهدر فاصله مجاور ساحل برقرار خواهد بود.  شورآب

 یرزمینیز یهاآب یهاسفرهتا آب دریا در  گرددیمگذاشته و سبب  یرتأثگرادیان هیدرولیکی 

 .باشدیم شورآبعلت اصلی پدیده پیشروی و  پیشروی نماید

در مناطق جنوبی کشور به دلیل کمبود منابع آب  خصوصبه یرزمینیزآلودگی شوری آب در ایران،  

مهم جنوب کشور، دشت میناب بوده که  یهادشتیکی از . باشدیمشیرین از اهمیت بالایی برخوردار 

از منابع  رویهیب یبرداربهرهبا افزایش توسعه شهری و  است. قرارگرفته فارسیجخلدر مجاورت ساحل 

 آب شیرینبین  هیدرولیکیتعادل اخیر، باعث بهم خوردن  یهاسالاین دشت در  یرزمینیزآب 
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آب زیرزمینی در نواحی ساحلی تغییر شده و گرادیان  شورآبآبخوان و فشار ناشی از غلظت بیشتر 

 یهاچاهآب  یجهدرنتو  کردهبه داخل آبخوان نفوذ  رشوآبگوه  پدیدهدر اثر این  .کرده است

نمکی در برخی نواحی این مناطق  یهاکفهشده است. همچنین وجود شور در این نواحی  مورداستفاده

شده است. با توجه اینکه مقدار بارندگی در این  هاآنخشک، باعث تغییر کیفی آب زیرزمینی مجاور 

بررسی بنابراین  منبع آب شیرین برای شرب و صنعت است، ینترمهمنواحی کم بوده و آب زیرزمینی 

بسیار به سفره ساحلی میناب  شورآبمیزان پیشروی و علت شور شدن سفره و نفوذ  ،هیدروژئولوژی

جهت شناخت کامل  تواندیم. نتایج این تحقیق باشدیمو از اهداف مهم این تحقیق  داشتهاهمیت 

 .استفاده گرددبرداشت پایدار آبخوان در جهت حفظ و  یمیمات مدیریتآبخوان در راستای اتخاذ تص

 ارتباطی یهاراهو  موردمطالعهموقعیت جغرافیایی منطقه  - 9-2

تقسیمات کشوری در استان هرمزگان، شهرستان میناب  ازنظردر جنوب ایران و  موردمطالعهمنطقه 

غرب و غرب به شمال  سمت از، رودانبه شهرستان  شمال است. شهرستان میناب از سمت شدهواقع

 و از سمت جنوب بهبه استان کرمان شرق از سمت  ،فارسیجخلشهرستان بندرعباس و دریای 

درجه و  16 یهاطول. دشت میناب بین شودیمتنگه هرمز محدود  ی سیریک و جاسک وهاشهرستان

دقیقه  17درجه و  17دقیقه تا  17درجه و  16 یهاعرضدقیقه شرقی و  24درجه و  17دقیقه تا  28

 یلومترمربعک 778و وسعت دشت حدود  یلومترمربعک 2978 یباًتقر، وسعت کل آن شدهواقعشمالی 

که با یک شیب بسیار کم  باشدیمتوپوگرافی دشت میناب یک دشت بسیار هموار  ازنظر. باشدیم

در نزدیکی ساحل و حداقل آن صفر  متر 32. حداکثر ارتفاع دشت شودیمدرصد( به دریا ختم  1/2)

آن از ارتفاعات رودان،  یهاشاخهاست، رودخانه اصلی آن رودخانه میناب است که فارس یجخل

شهرهای شمیل، تخت و . دشت میناب از شمال به محدوده گیرندیممنوجان، فاریاب و ... سرچشمه 

 فارسیجخل سواحل به و غرب بجنو سمت و ازشرق به محدوده شهرهای جغین و توکهور ، از رودان

 .(2 - 2شکل ) شودیممحدود 
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 دسترسی به آن یهاراهو  موردمطالعه: موقعیت جغرافیایی منطقه 2-2شکل 
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 منطقه یوهواآب – 9-3

هواشناسی از قبیل بارندگی و حرارت در شناسایی منابع آب بسیار مؤثر هستند. بر  یپارامترهابررسی 

گرم و مرطوب  قرارگرفتهاین منطقه که در نواحی ساحلی  یوهواآب، شدهانجاماساس مطالعات 

 یهاتودهمربوط به  دهندیمقرار  یرتأثهوایی که منطقه میناب را تحت  یهاتودهو  باشدیم

حرارت  . بیشترین درجهباشدیم، جریان هوایی اقیانوس هند و جریان هوایی عربستان اییترانهمد

درجه بالای صفر است و رطوبت  1 زمستاندرجه بالای صفر و کمترین آن در  12 نتابستامنطقه در 

دی، بهمن و اسفند و حداقل آن در  یهاماهکه حداکثر آن در  باشدیم درصد 62نسبی آن حدود 

در  متریلیم 978حدود  موردمطالعهبارش منطقه  حداکثر .دهدیماردیبهشت و خرداد رخ  یهاماه

به میزان  موردمطالعهمرکز محدوده  و در قسمت غربی هابارششمال و شمال شرقی منطقه و حداقل 

 کهیطورهب؛ باشدیم متریلیم 116منطقه مطالعاتی نیز حدود  یهابارش. متوسط است متریلیم 229

مقدار بارندگی در فصل تابستان رخ و کمترین  ماهید در ،در منطقهبیشترین مقدار بارندگی ماهانه 

 .باشدیمدر سال  متریلیم 2322میانگین تبخیر در این منطقه در حدود  .دهدیم

 موردمطالعهمنطقه  شناسیینزم - 9-4

 کوهرشته حدفاصل زاگرس و مکران در یهازونبین  ساختاری در لحاظ از موردمطالعهمحدوده 

 شدهواقعمکران از سوی دیگر  کوهرشتهو  سویکزاگرس در باختر و شمال باختری از  خوردهینچ

شمالی جنوبی  یباًتقر( در این منطقه هاو محور چین هاگسل) ساختارها. روند عمده (1-2شکل ) است

باختری و در زاگرس خاوری باختری تا شمال  –در مکران خاوری  ساختارهاکه روند حالیبوده در

مکران شامل سکانس ستبری از  سطحی در یهارخنمون. اکثر باشدیمجنوب خاوری  –باختری 

مربوط به  عمدتاًکه به سمت باختر و شمال باختر رسوبات درحالی باشدیمهای دوران سوم فلیش
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 (2381 ،قرشی) باشدیم مشاهدهقابلدوم چندی از رسوبات دوران اول و  یهارخنموندوران سوم با 

 .(9-2)شکل 

 

 

(. موقعیت 2382و بربریان،  2334ایران )تلفیقی از علوی،  شناسیینزمساختاری اصلی در نقشه  یهازون: 1-2شکل 

 است. شدهمشخصبا علامت ستاره بین زون زاگرس و مکران  موردمطالعهمنطقه 
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 دشت میناب 2:112222 شناسیینزم: نقشه 9-2شکل 
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 موردمطالعهچینه نگاری منطقه  - 9-5

نقشه و اکتشافات معدنی کشور مانند  شناسیینزمچاپ سازمان  شناسیینزم یهانقشهبر اساس 

( و چهارگوش 2964)مورگان، 2:222222میناب با مقیاس  یهاورقه، 2:112222میناب با مقیاس 

موردی چینه نگاری در منطقه، وجود  مطالعات( و 2964)مک کال، 2:112222طاهروئی با مقیاس 

جنوبی به اثبات رسیده است.  –مزوزوئیک و سنوزوئیک با راستای گسترش کلی شمالی  هاییتوال

 عنوانبهکواترنری  یهانهشتهو  هاسنگ ترینیمیقد عنوانبهمجموعه آمیزه رنگی به سن کرتاسه 

 منطقه برونزد دارند. یواحدها ینترجوان

 سنگی مزوزوئیک یواحدها - 2-5-9

 سنگی کرتاسه پسین یواحدها - 9-5-9-9

 یهاچرت، سیلتستون، آهک، فیلیت، سنگماسهکه از مجموعه رسوبی )رسوباتی مانند(،  1cm (الف

 است. شدهیلتشکآذرین  یهاسنگاندکی  یهابخشرادیولردار، کنگلومرا و در 

 است. شدهیلتشکاین واحد از بازالت و آندزیت، پیلولاوا با رسوب پلاژیک و فیلیت   2cmب( 

 .شودینمکامل دیده  طوربهبه دلیل اختلاط تکتونیکی  معمولاًاست که این توالی  ذکرقابلالبته 

 

 سنگی سنوزوئیک یواحدها - 9-5-2

، سیلتستون و رسوبات سنگماسهشامل کنگلومرا، مارن،  موردمطالعهسنوزوئیک ناحیه  یهاسنگ

 .باشدیم یارودخانه
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 واحد سبز )میوسن( - 9-5-2-9

و کنگلومرای  یاتودهآهکی  سنگماسهآهکی خاکستری، سبز،  سنگگل متر 6222این واحد از حدود 

 طوربهبیگانه شاخص است. این واحد  یهابلوککه به داشتن مقداری ژیپس و  شدهیلتشک یاقهوه

. افزون بر رودیمبه شمار  هاآنزمانی  ارزهمو  شودیمفیلیش مکران تبدیل  یواحدهاجانبی به دیگر 

نرم واحد سبز سرشار از روزنه داران  یهاگلسنگو سر کوسه، در منطقه طاهروئی  یادوکفهاویستر، 

 (.2981است )آقانباتی، یانیم تاتون میوسن پیشین پلانگ

 سنگی مکران )پلیوسن( یواحدها - 9-5-2-2

، شیل و کنگلومرا که سنگماسهدار، های ژیپسیوسن مکران، رسوباتی از نوع مارنپل یهانهشته

( واحد مکران نامیده 2381اخیر )مک کال،  یهاسال( گروه مکران و در 2311)هوبر،  درگذشته

. سن واحد مکران محدود به پلیوسن نیست، بلکه تغییرات سنی آن از میوسن پسین تا پلیوسن اندشده

پلیوسن تمام  –میوسن  هاییفرد( گروه مکران شامل 2319است. گفتنی است که از نگاه اشتوکلین )

ده ان کر( واحد مکران را محدود به رسوبات واقع در باختر گسل زند2381مکران است. ولی مک کال )

 (.2981های تاهتون و پالامی استفاده کرده است )آقانباتی، و برای خاور گسل میناب از نام

 سنگماسهخکو، کنگلومرای میناب و  سنگماسهواحد مکران دارای چهار زیر واحد مارن گیوشی، 

 .باشدیمتیاب 

 مارن گیوشی - 9-5-2-3

، ردیفی از نامدیمکران میانی و مارن مکران ( آن را مارن گروه م2311این زیر واحد که هوبر )

و گاه کنگلومرا است.  سنگماسهنازک  هاییهلا یانم بادار خاکستری، مارن و شیل ژیپس سنگگل

نزدیک به ساحل  عمقکم. مارن گیوشی در آب اندپراکنده هاسنگماسهو  هاسنگگلخرده صدف در 
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بخش محدود حوضه به شکل کولاب و بخش باز آن به  احتمالبهبا تبخیر شدید نهشته شده است. 

و زون  Globorotalia acostensisشکل سبخا بوده است. زیر واحد گیوشی بین زون زیستی 

Globorotalia humerosa (.2981و سن میوسن پسین دارد )آقانباتی،  قرارگرفته 

 کنگلومرای میناب - 9-5-2-4

 یاقهوه، نارس با خمیر فراوان، به رنگ سرخ یچند زادمتر، کنگلومرای  2911کنگلومرای میناب 

. کنگلومرای میناب به لحاظ رسدیمرنگی  اییهلاو  سنگماسهبه تناوبی از  یجتدربهاست که 

از پلیوسن پیشین باشد. کنگلومرای میناب با  تریمیقد تواندینمخکو  سنگماسه یدررو یریقرارگ

 یاقارهو  یارودخانهای پالامی و بخش بالایی واحد تاهتون با منشأ کنگلومر ارزهممنشأ دلتایی دریایی 

 (.2981است )آقانباتی، 

 خکو سنگماسه - 9-5-2-5

 –زرد  یسنگماسهنازک  هاییهلاخاکستری روشن و  بارنگسیلتی  سنگماسهاین واحد توالی از 

است.  و کنگلومرای ریگی آهکسنگفرعی و اندکی از عناصر  صورتبهکه شامل مادستون  یاقهوه

میناب اغلب به سمت شمال است. نام آن برگرفته از کوه خکو  2:112222توسعه این واحد روی نقشه 

 متر در ناودیس کام سفید است. 1222حدود  احتمالاًو حداکثر ضخامت آن  باشدیم

 بندییهلا، رنگینارنجو  یاقهوهخاکستری روشن،  سنگماسهترکیبی از  اساساًخکو  سنگماسه

 متر ضخامت دارند وجود دارد. 21خاص که بیش از  هاییهلا –ضخیم  یواحدهادر  یاتوده

، شامل اندکی یزردانه یلتیس سنگماسهدرشت تا  یزهرسنگاز  یادامنهبا  یسنگماسه یطورکلبه

 (.2964و نامنظم کنگلومرای ریگی است )مک کال،  قاعدهیب هاییهلا
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 کنگلومرای پالامی - 9-5-2-6

، با درشتدانهاست. این واحد کنگلومرا  شدهیلتشکپالامی نام کوهی است که از این کنگلومرا 

 ترکهن یواحدهامتر ضخامت با تمام  4122است و با  یاماسهخوب و یکنواخت و با خمیره  بندییهلا

در حال  یاحوضهسریع، در  نشستته گرنشانرسوبی این واحد  هاییژگیوارتباط دگر شیب دارد. 

 است. بریدهیدهبر یارودخانهفرونشست در یک سیستم 

پلیوسن زیرین( سن واحد  –خکو )میوسن بالایی  سنگماسهسنی، ارتباط ناپیوسته بین واحد  ازنظر

سنی تا  ازنظر تواندیممحلی کنگلومرا  طوربه، ینباوجودا. کندیمپالامی را به پلیوسن پیشین محدود 

 (.2981وسن پسین گسترش داشته باشد )آقانباتی، می

 کنگلومرای پلیوسن - 9-5-2-7

 است. سنگماسهاین واحد توالی از کنگلومرای پلی مکتایک )چند زادی( و 

 رسوبات کواترنری - 9-5-3

از  اندعبارتکه  شوندیمکواترنر به دو گروه تقسیم  یهاآبرفتدر نواحی بندرعباس و مکران 

. سازند شوندیمجدیدتر که سازند میناب نامیده  یهاآبرفتیا آبرفت سدیج و  تریمقد یهاآبرفت

در  یاماسه یزردانهدر بالا و یک بخش  درشتدانهسدیج یا آبرفت سدیج شامل یک سری رسوبات 

های بسیار متر از سیلت  1حدود  باضخامت قسمت زیرین به رنگ خاکستری است و سازند میناب

زغال ناقص و تورب وجود دارد  هاییماندهباقکه در داخل آن  شدهیلتشکبه رنگ خاکستری  یزردانه

 (.2981سال قبل است )درویش زاده،  2112که سن رادیومتری آن 
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t1Q 

شامل  واحدهامتراکم و سیمانی شده هستند. این  یارودخانه یهاتراسقدیمی و  یهاآبرفت

این رسوبات با شیب توپوگرافی نسبت  یبنددانهآبرفتی قدیمی و مارن گراولی است.  یهاپادگانه

 هادشتارتفاع، رسوبات گراولی با قطعات به قطر چند متر و در  یدامنهدر  کهیطوربهمستقیم دارد 

 بندییهلاو حتی سیلتی تشکیل گردیده است. در رسوبات آبرفتی قدیم اثری از  یاماسه یهانهشته

 .باشندیمرسوبی افقی  هاییهلادیده نشده و  خوردگیینچحاصل از 

t2Q 

جوان تراکم نیافته( است.  یهاآبرفتآبرفتی جوان و رسوبات آبرفتی ) یهاپادگانهاین واحد شامل 

محیط تشکیل  یهاسنگاین رسوبات آبرفتی شامل رسوبات گراولی از جنس  دهندهیلتشکذرات 

قدیمی  یهاپادگانهنسبت به  هاآنو تراکم  شدهانباشته همیروبوده و بدون هیچ سیمانی بر  هاآن

 کمتر است.

alQ 

. جنس باشدیم)رسوبات کانال رودخانه(  هارودخانهعهد حاضر و رسوبات  یهاآبرفتاین واحد شامل 

مواد بر جای  – باشدیماز سیلت و رس  ییهابخشعمده از شن و ماسه و  طوربهاین رسوبات 

 یهاپهنهدر  یموردبررسبه هنگام افت دبی سیلاب این رسوبات کواترنر در گستره  شدهگذاشته

 .شودیمدیده  هارودخانهسیلابی رودخانه رودان و رودخانه میناب و نیز در بستر این 

 موردمطالعهساختمانی منطقه  شناسیینزم - 9-6

زمین ساختی در دو  ازنظر موردمطالعهمنطقه مشخص شد منطقه  شناسیینهچدر بررسی وضعیت 

 است. جداشدهگسل میناب از یکدیگر  یلهوسبهو این دو زون  باشدیمزون زاگرس و مکران 

اقیانوس تتیس جوان  یاقارهکربناتی ژوراسیک کرتاسه بالایی که در سکوی  هاییفرددر زون زاگرس 

 زمانهم هاییتوالبرونزد دارند.  هایستاقدبخش کرتاسه آن، در هسته  هیژوبهو امروزه،  اندشدهانباشته

ایی باشند. بخش پایینی این توالی یسنوزوئیک که ممکن است دریایی یا غیر در ییکوهزابا 
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از این  یاپاره یهسته هستند کهپلاتفرمی ائوسن و اولیگوسن )سازند جهرم و آسماری(  یهاکربنات

با  زمانهمآواری  یهاسکانسمیوسن بیشتر  یهاسنگ سازندیمطقه را بلند من هاییستاقد

و در فرهنگ  اندکردهرسوب، به سمت جنوب، روندهپسدریایی  هاییطمحکه در  اندییکوهزا

گچی سازند گچساران و یا  یهاانباشتهزاگرس گروه فارس نام دارند. گروه فارس با  شناسیینهچ

ی سازند میشان و بالاخره های دریایو در پی آن مارن شودیمآواری آن )سازند رازک( آغاز  یارزهاهم

 یهاانباشتهاین مجموعه  یهاسنگ ینترجوانسازند آغاجاری قرار دارد.  قرمزرنگهای آواری انباشته

رخنمون  هایسناودو یا در هسته  هایستاقدسازند بختیاری است که در نواحی کم ارتفاع  ییکنگلومرا

که روند  اندیمواز هاییسناودو  هایستاقدناحیه بیشتر تناوبی از  یساختارهادارد از نگاه تکتونیکی، 

و منطقه، عوامل مؤثر در شمال غربی  –غربی است. در نواحی شمال  –شرقی  یشوبکم هاآنعمومی 

رو به بالا دارد که با فشردگی و  یهاحرکتکماکان پویا هستند به همین دلیل زمین  خوردگیینچ

دائمی است به همین  یباًتقرتمرکز انرژی همراه است. رها شدن انرژی  یجهدرنتکوتاه شدگی پوسته و 

، با ویرانی زیاد و تلفات لرزهینزمزیاد است که گاهی، نظیر  لرزهینزم صورتبههای زمین لحاظ تکان

 .باشدیمانسانی همراه 

و الگوی ساختاری  سنگییب هاییژگیوپهنه ساختاری رسوبی مکران بوده و شرق منطقه بخشی از 

آشکار دارد. در این بخش، برخلاف بخش  یهاتفاوتحاکم است که با سایر نواحی منطقه  اییژهو

ضخیمی )حدود  نسبتاًاقیانوسی است که با توالی  یهاپوستهاز نوع  سنگیپمربوط به زاگرس، 

. بخش اندشدهپلیوسن پوشیده  –فلیشی و مولاسی کرتاسه پسین  یهانهشتهمتر( از  22222

میانی و جنوبی  یهاقسمتمولاسی در  –فلیشی  یهارسوبشمالی و در حاشیه  سنگیپافیولیتی 

اولترامافیک دگرگونه نظیر  یهاسنگاز  یامجموعهشامل  سنگیپرخنمون دارد. پوسته اقیانوسی 

با  شدتبه است کهپلاژیک  یهاکربناتاز به همراه رسوبات رادیولاریتی و پریدوتیت، گابرو، دیاب

-ها و مولاس. فلیشباشندیمرنگین سایر نواحی ایران قابل قیاس  هاییزهآمو با  یکدیگر مخلوط شده

 یرپوششزسواحل دریای عمان را  تا ؛ ودهندیمرا تشکیل  سنگیپهای ترشیاری که پوشش رویی 
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سست و  هاییتوال هاآن ینترجوانشمال به جنوب سن کمتری دارند.  روندیک، در هاسنگدارند. این 

 .اندپوشاندهنواحی نزدیک به ساحل مکران را  یژهوبهپلیوسن است که  هاییآوارکم سیمان 

ذکر نشده  هاآندقیقی برای  سازوکارمحلی بوده و نحوه  یهاگسلموجود در منطقه،  یهاگسلاکثر 

به معرفی گسل  آیدیمبه شمار  منطقهمهم  یهاگسلاز و پالامی  ، زندانگسل میناب ازآنجاکهاست و 

 .شودیمپرداخته و پالامی  و زندان میناب

 گسل میناب - 9-6-9

شامل یک دسته از قطعات ناپیوسته از  N12Wکیلومتر طول و راستای  18پهنه گسلی میناب دارای 

 یهانهشتهکه طبقات سنوزوئیک بالایی )ترشیری( و  باشدیمخاور  یسوبهراندگی با شیب  یهاگسل

-نئوژن و مارن یهاسنگماسهقرار داده است. این گسل در شمال شهر میناب  یرتأثکواترنری را تحت 

 .( متعلق به میوسن پایینی را بر روی رسوبات پلیستوسن میانی رانده استGushi marlهای گیوشی )

 گیردیمگسل زندان قرار  موازاتبه کهییدرجاها خصوصاً، خوردگیینچگسل میناب ارتباط نزدیکی با 

این گسل در نواحی شمالی، حد جنوب باختر تاقدیس میناب را  درواقع(. Regard et al, 2004دارد )

و به سمت جنوب، تاقدیس میناب را در نزدیکی شهر میناب و در محدوده مخزن سد  کندیممشخص 

که قطعه باختری  شودیم. این گسل در پایانه شمالی به دو قطعه تقسیم کندیماستقلال میناب قطع 

و قطعه خاوری که یک راندگی با شیب  دهدیمقرار  یرتأثهای پلیستوسن بالایی را تحت مخروط افکنه

. با توجه به شواهد کندیممایل قطع  صورتبهت شمال خاور است تاقدیس میناب را به سم

و این گسل، یک گسل  شدهیینتع mm/yr 0.09 ± 0.13کی، نرخ لغزش بر روی این گسل مورفولوژی

 .(4-2)شکل  (Regard et al, 2004) باشدیممعکوس محض  یباًتقر
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 گسل زندان - 9-6-2

بین  یشناسسنگشمال باختری و با شیب به سمت خاور با مرز اصلی  –گسل زندان با راستای شمال 

. در بخش باشدیم. این گسل، گسلی مایل لغز با مؤلفه راندگی کندیمزاگرس و مکران مطابقت 

مشخص گسلی در رسوبات کواترنری  یافرازها صورتبهمرکزی پهنه گسلی زندان، عملکرد گسل 

 .(4-2شکل ) شودیم

 گسل پالامی - 9-6-3

. در ادامه به باشدیمگسل زندان  موازاتبه یباًتقرو  راندگیگسل پالامی گسلی مایل لغز با مؤلفه 

. نزدیک میناب، گسل شودینمدیده  وضوحبهسمت شمال و نزدیک راندگی اصلی زاگرس این گسل 

 12کیلومتری خاور گسل زندان قرار دارد و به سمت جنوب، این گسل در فاصله  1پالامی در 

گسل نسبت به گسل زندان دارای قطعات کمتری بوده و  ینا است. شدهواقعکیلومتری گسل زندان 

. رسدیملومتر کی 42. بیشترین طول قطعات به باشدیمکیلومتر  11طول میانگین قطعات آن حدود 

قرار داده است. این گسل، گسل بزرگ زاویه با  یرتأثهای کواترنر را تحت افکنه گسل پالامی مخروط

که  شودیمجنوب به دو پهنه گسلی تقسیم  طرفبهکه  باشدیمجنوب غرب  –شیب به سمت غرب 

به منشور دگر ریختی مکران که پهنه دیگری حالیدر بردیمیکی رسوبات ساحلی اطراف جاسک را 

 .(4-2شکل ) (Regard et al, 2004) شودیممتصل 
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میناب، زندان و  یهاگسلموقعیت مکانی  دهندهنشانمتر  92 یکتفک باقدرت 7لندست : تصویر ماهواره 4-2شکل 

 (2932)کردوانی،  پالامی

 موردمطالعه های موجود در منطقهچین – 9-7

که به  اندظاهرشدهعادی و برگشته  هاییسناودهای موجود در منطقه در چهره تاقدیس و چین

نقشه ساختاری منطقه مشخص  کرد در بررسی یبنددسته توانیمهای زاگرس و مکران چین دودسته

ها بی بوده و در زون مکران محور چینغر –دارای راستای شرقی  عمدتاًهای زون زاگرس شد چین
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 یهااسترسها، عمود بر . با توجه به اینکه چینباشندیمجنوب شرق  –در راستای شمال غرب  عمدتاً

بیان داشت که جهت غالب اصلی استرس وارد  توانیم یجهدرنت شوندیماصلی در یک منطقه تشکیل 

 هاییسناوداکثر تاقدیس و  کهینا. با توجه به باشدیمشمال شرق  –بر منطقه از سمت جنوب غرب 

در ها داشته و با حرکت به سمت شرق، چینشمالی و غربی منطقه وجود  یهابخشعادی منطقه در 

الیگوسن  -بیان نمود رسوبات شرق مکران در دوره ائو توانیمکه  باشندیمبرگشته  اکثراًزون مکران 

باعث  واحدهااست در ادامه در اثر فرسایش این  یداکردهپو ارتفاع  شدهواقع خوردگیینچ یرتأثتحت 

 ییکوهزادر میوسن میانی در اثر فاز  ؛ وجنوبی حوضه مکران گردیده است یهابخشدر  یگذاررسوب

شده و در ادامه در  خوردهینچآن زمان )پاسادنین( باعث گردیده تا رسوبات بخش جنوبی یک مرحله 

 ها شده است.مجدد باعث برگشتگی چین خوردگیینچشمالی،  یهابخش

جنوب  –دارای روند شمال شرق  عمدتاًفرعی که  یهاگسلها در این منطقه توسط چین اکثر محور

، به تاقدیس میناب، تاقدیس کهتک توانیممهم منطقه  هاییستاقد از است. شدهقطع باشندیمغرب 

 تاقدیس تیاب و ... اشاره نمود.

 موردمطالعه منطقه شناسیریخت ینزم – 9-8

 یهادشت یزترینحاصلخ، یکی از شدهواقعکیلومتری شمال شرق بندرعباس  222دشت میناب که در 

 فارسیجخلکه از سمت شرق به رشته ارتفاعات میناب و از سمت غرب به  رودیمکشور به شمار 

درصد( به  1/2که با یک شیب بسیار کم ) باشدیمتوپوگرافی دشت بسیار هموار  ازنظر. شودیممنتهی 

همچنین کفه نمکی نیز در  ؛ ومتر و حداقل آن صفر است 32. حداکثر ارتفاع دشت شودیمدریا ختم 

به سبب تبخیر آب سطحی و رسوب زایی نمک در سطح زمین، بر روی تصاویر  ؛ کهدشت وجود دارد

 متمایل به سفید مشخص و فاقد پوشش گیاهی است. بارنگ یاماهواره
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 موردمطالعهنطقه هیدرولوژی م - 9-1

که حوضه آبریز این رودخانه در مناطق  باشدیمرودخانه دشت میناب، رودخانه میناب  ینترمهم

رودان و میناب در  یهاشهرستان، کهنوج و جیرفت یهاشهرستانوسیعی از استان کرمان شامل 

رودخانه رودان و  یهانام بهعمده رودخانه میناب  دوشاخه کهیهنگاماست.  شدهواقعاستان هرمزگان 

 یهاشاخه. شودیم، رودخانه میناب تشکیل پیوندندیمجغین در حوالی روستای برنطین به هم 

کیلومتری جنوب غربی جیرفت و رودخانه جغین از  78باغ برج واقع در  یهاکوهرودخانه رودان از 

ه میناب پس از اتصال . رودخانگیرندیمبشاگرد واقع در شمال شرقی و شرق میناب سرچشمه  یهاکوه

کم ارتفاع گذشته و وارد جلگه  یهاتپهمیان . از یابدیممذبور در جهت جنوب غربی جریان  یهاشاخه

 .شودیمو در جنوب بندر کوچک کلاهی وارد دریا  گذردیم. از میان شهر میناب شودیممیناب 

سد استقلال در  سیلابی است.رودخانه میناب دارای آب دائمی است و رژیم آبی رودخانه بارانی و 

وارد  در ابتداآب رودخانه است.  شده احداثسمت شرق و ورودی دشت بر روی رودخانه میناب 

به مصرف شرب  سپس در طول سال و شودیمذخیره  آنجادریاچه سد استقلال میناب شده و در 

 بر بارش از حاصل هاییانجر از بخشی. (1-2)شکل  رسدیمو کشاورزی دشت میناب  بندرعباس

 مسیل تعدادی طریق از حاصله هاییانجر از بخشی و گرددیم سد دریاچه وارد دشت حوضه سطح

 نزدیکی در و یافته جریان غربی شرقی جهت با گیرندیم سرچشمه حوضه شمالی ارتفاعات از که

 دشت انتهایی قسمت در یتدرنها و شوندیم پخش دشت سطح در گوربند و شیرین چاه هاییآباد

 حوضه غربی شمال ارتفاعات از نیز مسیل تعدادی ،این بر علاوه .ریزدیم دریا به و شده یکی باهم

 تغذیه باعث و شدهپخش دشت سطح در و یافتهامتداد جنوب شمال جهت با و گرفته سرچشمه

 .شودیم دشت
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 : نمایی از سد استقلال میناب1-2شکل     

 موردمطالعههیدروژئولوژی منطقه  - 9-91

آبرفتی کشور توسط گروه  یهادشتمطالعات ژئوالکتریک دشت میناب در چارچوب مطالعات 

است. روند تغییرات سنگ  شدهانجام 2967منابع آب وزارت نیرو در سال  هاییبررسژئوفیزیک دفتر 

. در شرق یابدیمو شمال غرب افزایش  از شرق و جنوب شرق به سمت غرب یطورکلبهکف دشت 

متر به استثنا محدوده شهر میناب که  22آبخوان و در مجاورت ارتفاعات عمق سنگ کف در حدود 

. در ادامه و به سمت مرکز دشت رسدیممتر  212و به بیش از  یافتهیشافزا شدتبهعمق سنگ کف 

آبخوان و در مجاورت دریا عمق سنگ  و به سمت غرب رسدیممتر هم  222و به  یافتهیشافزاعمق 

 .(6-2)شکل  رسدیممتر  122کف به بیش از 
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 (2931)شرکت مهندسی آبان رود تدبیر،  آبخوان میناب فاز سنگ ک یبعدسه: تصویر 6-2شکل         

 

در هنگام حفاری، وجود دو آبخوان آزاد و  یبرداربهره یهاچاه و رفتارهای حفاری منطقه بررسی لاگ

اما گسترش محدوده آبخوان محبوس در سرتاسر زیر ؛ نموده است ییدتأمحبوس را در این محدوده 

تخمین  یلومترمربعک 727. مساحت آبخوان میناب حدود باشدیمآبخوان آزاد نیست اما وسیع نیز 

 بینییشپمنطقه،  شناسیینزمموقعیت  و شناسیینزمهای که با توجه به بررسی لاگ شدهزده

محدود  طوربه احتمالاًدر بخش شمالی و جنوبی آبخوان  صرفاًکه گسترش آبخوان محبوس  شودیم

در آبخوان میناب  .باشدیمسیلتی  –این دو آبخوان، از جنس رس  کنندهیکتفکوجود ندارد. لایه 

 هاآنمنظم در  صورتبه یرزمینیزسطح آب  تاکنون 2961و از سال  حفرشدهحلقه پیزومتر  93تعداد 

هایی که در پیزومتر یباًتقراست.  حفرشدهپیزومتر  21میناب  فشارتحتدر آبخوان  ؛ وشودیمبرداشت 
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بیشترین عمق . اندشدهکه وارد سفره محبوس  دهدیمها نشان متر دارند، در لاگ 12عمق بیش از 

عمق نیز در بخش  ینترکمو بوده  متر 12حدود در سطح آب در آبخوان در بخش شرقی آبخوان و 

و  یابدیممتر است. عمق سطح آب در آبخوان از سمت غرب به سمت شرق افزایش  4غربی و حدود 

چاه  صورتبهمنطقه بیشتر  یبرداربهرهسیستم  .رسدیمدر حوالی شهر میناب به بیشترین مقدار خود 

 باشد.یم
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 فصل دوم:
 پیشین  مروری بر مطالعات
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 مقدمه – 2-9

 ازجملهآن  محیطییستزو اثرات  هاآبخواندر این  شورآبساحلی به خاطر نفوذ  یهاآبخوانمطالعه  

کشاورزی و کمبود منابع آب شیرین از اهمیت بالایی  هایینزم، از بین رفتن وخاکآبشوری منابع 

اندازه و مقیاس، خصوصیات آبخوان،  ازجمله یمختلفبه عوامل  شورآببرخوردار است. وضعیت تهاجم 

، نوسانات جزر و هاچاهپمپاژ از  براثر شورآب یگوه، پیشروی یرزمینیزجریان ورودی و خروجی آب 

مانند بالا آمدن آب دریا و یا تغییرات نرخ تغذیه بستگی دارد مدی سطح دریا و تغییرات اقلیمی 

فصل به بررسی عوامل مؤثر بر تغییرات خواص  یندر ا(. 2934کتابچی و عطایی آشتیانی، )

ساحلی که توسط  یهاآبخوانآبرفتی و خصوصیات  یهاآبخوانهیدروژئولوژیکی و هیدروژئوشیمیایی 

و شامل بررسی عوامل مؤثر بر کیفیت و کمیت  شودیماست پرداخته  شدهیبررسمحققین دیگر 

 .باشدیمساحلی  یهاآبخوانآبرفتی و بررسی خواص  یهاآبخوان

 کیفیت آبکمیت و عوامل مؤثر بر  - 2-2

، نزولات جوی است. مقدار مواد محلول در آب به این صورت یرزمینیزسطحی و  یهاآباصلی  منشأ

که در نزدیکی سواحل دریا مقدار مواد محلول بیشتر و در مناطق کوهستانی مقدار آن کمتر  باشدیم

 هاییتفعال. کیفیت آب، به شرایط طبیعی شیمیایی و فیزیکی آب و تغییراتی که توسط باشدیم

و  یندهافراحاصل  یرزمینیز(. کیفیت آب Price, 2004بستگی دارد ) شودیمانسانی ایجاد 

 یرتأثاست که از زمان تراکم آب در اتمسفر تا هنگام برداشت از چاه، چشمه و... بر آن  ییهاواکنش

کیفیت آب و نمایانگر  یهاشاخص. ترکیب شیمیایی، بیولوژیکی، مقدار مواد محلول و دما گذارندیم

دنی، مصارف آشامی منظوربه(. در تعیین اینکه آیا آب Alley, 1993) باشندیمو مسیر حرکت آن  منشأ

بسیار اهمیت داشته و  ،نهمربوط به هر یک مناسب است یا  یفاکتورهاکشاورزی و صنعت با توجه به 

کیفی  یهاداده(. با استفاده از Bouwer, 1978) باشدیمنیازمند مطالعه دقیق و جامع در این زمینه 

جریان آن پی برد  و نیز سرعت و جهت یرزمینیزتا حدودی به مناطق تغذیه و تخلیه آب  توانیمآب 
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(Walton, 1970 عوامل مختلفی در ترکیب شیمیایی آب .)مؤثر هستند که در ادامه به شرح  یرزمینیز

 .شودیمپرداخته  هاآن ینترمهم

 یرزمینیزبر کیفیت آب  شناسیینزماثر عوامل  - 2-2-9

. کندها عبور میآند که آب از درون یی بستگی دارهازیرزمینی در هر منطقه به نوع سنگشیمی آب 

-آب حرکت یرمسباعث انحلال در سازندها در  مختلف لیتولوژی با یرندهدربرگسازندهای عبور آب از 

گردند. یرزمینی میآب ز در باعث ایجاد تغییرات فیزیکی و شیمیاییکه بالتبع  شودهای زیرزمینی می

های تبخیری هستند. شوند کانیس با آب زیرزمینی دچار انحلال مییی که در تماهاترین سنگمهم

سبب  های کربناته همچون آهک و دولومیتو سنگ های تبخیری همچون ژیپس و هالیتانحلال کانی

 ازجمله نیز زیرزمینی آب شوری علل تعیین و یابیمنشأ  .شودز بین رفتن کیفیت آب زیرزمینی میا

 است. بوده محققان اقدامات

یرزمینی دشت شبستر را بررسی کرده و با زی آب هاسفرهعلل شوری  2982محمدی در سال 

ی موجود در منطقه دو هاچاههای متعدد از یبردارنمونهی هیدروژئولوژیکی قبلی و هادادهی آورجمع

( دارای مقادیر پایینی از 2متفاوت را در منطقه تشخیص داد:  کاملاًبا ترکیب شیمیایی  شورآبگروه 

بوده و درصد عناصر قلیایی در این گروه از نسبت بالایی برخوردار است و  Na/Clو  Cl4OS/ی هانسبت

و  Cl4OS/ی هانسبت( دارای مقادیر بالایی از 1گیرد. یبرمی مرکزی دشت را در هاقسمت شورآب

Na/Cl شورآبباشد و درصد عناصر قلیایی خاکی در این گروه نسبت به گروه اول پایین و یم 

به  شورآبمشخص کرد که نفوذ  ؛ وگیردیبرمشرقی و جنوبی دشت را در  ی جنوبهاقسمت

ی جنوب شرقی هاقسمتیرزمینی در دشت در سه ناحیه )مرکزی، حاشیه جنوبی و زی آب هاسفره

ها یونآنبه مجموع  4OSو  Clی هانسبتی مرکزی هاقسمت شورآبشود. در یمدشت( دیده 

در این مناطق  شورآب منشأیجه درنتی مذکور در آب دریاچه ارومیه دارند هانسبتهمخوانی خوبی با 

ی جنوب شرقی و جنوبی متفاوت از آب هاقسمتیه نسبت داد. ولی شوری ارومتوان به دریاچه یمرا 
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ی مجاور هارودخانهیرزمینی، نفوذ از زتوان به تبخیر آب یمرا  هاآندریاچه ارومیه است و عامل شوری 

 ی تبخیری در منطقه دانست.هانهشتهنحلال شور و ا

و  قراردادی موردبررسیرزمینی دشت عباس را زوضعیت هیدروشیمیایی آب  2981بهبهانی در سال 

ی تبخیری، تبخیر از آب سطحی، تراوش نمک و نفوذ هانمکعلل شوری آب این دشت را انحلال 

 از مناطق مجاور عنوان کردند. شورآب

ی قرار موردبررسهیدروژئولوژی و هیدروژئوشیمی آبخوان دشت سلماس را  2987قره بگلو در سال 

شناسی و در ینزمی سازندهایر تأثیرزمینی دشت تحت زکیفیت آب  شدهمشخصکه  داده است

است و در قسمت خروجی دشت  قرارگرفتهیر نیترات حاصل از کشاورزی تأثقسمت شمال غربی تحت 

 .انددانسته شورآبحتمال نفوذ نیز کاهش کیفیت آب را ناشی از ا

با توجه به وجود مشکل افزایش شوری آب زیرزمینی (، Marie and Vengosh, 2001ش )وری و ونگام

. با قراردادند موردمطالعه، در این دره را Jerichoیرزمینی ناحیه زی هاآبشوری  منشأدره اردن، 

 منشأی ترکیبی، نمودارهاو با استفاده از  مختلفی شیمیایی پارامترهابررسی تغییرات زمانی و مکانی 

پتانسیل شوری را در دو آبخوان در این ناحیه مشخص نمودند. همچنین بیان نمودند که افزایش 

های عمقی ناشی از حرکت آب رابهی نفوذی با شوهاآبشوری را در هر دو آبخوان، ناشی از اختلاط 

 باشد.یمتوسط سیستم گسل 

 منشأپایدار و رادیوژنیک به بررسی  هایایزوتوپبا استفاده از (، Ayadi et al, 2017)و همکاران دی ایا

ی هاآبشوری در  منشأو مکانیسم تغذیه در جنوب شرقی تونس پرداختند. با توجه به نتایج، 

 باشد.یمی رس باکانهای تبخیری و تبادل یونی یکانسنگ و انحلال  -یرزمینی واکنش آب ز
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 یرزمینیزکیفیت آب کمیت و عوامل اقلیمی بر  اثر - 2-2-2

زیادی در مقدار آب موجود در  تواند تأثیربا توجه به داشتن شرایط لازم می بارندگی در هر منطقه

زیرزمینی امری بدیهی است و عامل  هایآبدر کمیت  هایبارندگ تأثیرداشته باشد.  هاآبخوان

اشد. کمبود بارش در تمام سیستم بمیسطحی و زیرزمینی  هایآب تغذیه در میزان ایکنندهیینتع

سطحی رخ دهد.  هایآب، اشباع و یراشباعغدر منطقه  سالیخشکود که شمیهیدرولوژیکی باعث 

های زیادی را خسارت هرسالهرخدادهایی است که  ازجملههای آب و هوایی و خشکسالی یکی از پدیده

اثرات  .آیدها به شمار میتمامی اقلیم تکرارشوندههای اصلی و از ویژگی شود. این پدیدهباعث می

آوری بر منابع آب تواند اثرات زیانو می بودهخشک محدود نصرفاً به نواحی خشک و نیمه خشکسالی

-می بردهنام طبیعی بلای صداترین و سربی عنوانبه خشکسالی از داشته باشد.هر منطقه زیرزمینی 

 سایر از ترگسترده و بیشتر مراتببه خشکسالی از ناشی خسارات و رخط که است حالی در این. شود

 هیدرولوژیکی نظرازنقطهاست.  زلزله حتی و فشانآتش طوفان، سیل، مانند طبیعی بلایای

 رواناب رودخانه، جریان بلکه جوی، نزولات تنهانه که پیونددمی وقوع به زمانی خشکسالی

مدیریت بهینه و آگاهی از  منظوربه شود. روروبه کمبود با نیز شدهیرهذخ آب و سطحی

های دقیقی انجام شود و ز نوسانات سطح آب زیرزمینی بررسیوضعیت منابع آب زیرزمینی لازم است ا

 باشد.بر روی سطح آب زیرزمینی ضروری میبرای یافتن اثرات بارندگی و بررسی تغییرات آن 

ی هاروشبه بررسی هیدروشیمیایی دشت میان آب با استفاده از  2988کلانتری و همکاران در سال 

ی هیدروشیمیایی و منطق فازی پرداختند و با این نتیجه رسیدند که ترکیب نمودارهاآماری، 

 دهنده آبخوان و تبخیر ازیلتشکیر تغذیه رودخانه، رسوبات تأثتحت  شدتبهیرزمینی زشیمیایی آب 

 است. قرارگرفتهیرزمینی زسطح آب 

 یموردبررسرا  شورآببر پدیده پیشروی  وهواآبیر تغییر تأث(، Sherif et al, 1999)و همکاران شریف 

، اجزاء سیکل هیدرولوژی را در مکان، زمان و وهواآب. گرم شدن عمومی زمین و تغییر قراردادند
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کمی گرم شدن  ازلحاظگیرد. یبرمدهد که این تغییر دو جنبه کیفی و کمی را در یمفرکانس تغییر 

یاهای آزاد خواهد شد. این افزایش ارتفاع، تبعات کیفی درعمومی زمین باعث افزایش ارتفاع سطح آب 

ایش یوها با افزسنارو در این  قراردادندی موردبررسسه سناریو را در مطالعات خود  هاآن. برداردرا در 

. قراردادندی موردبررسرا  شورآبارتفاع سطح آب دریا و همچنین افزایش نرخ پمپاژ پدیده پیشروی 

مطالعات او و همکارانش نشان داد که افزایش ارتفاع سطح آب دریا باعث نفوذ هر چه بیشتر آب دریا 

ز افزایش ارتفاع آب ا مؤثرتریر پمپاژ و کاهش شیب هیدرولیکی آب شیرین تأثگردد. ولی یمبه آبخوان 

 باشد.یمدریا 

 یرزمینیزکیفیت آب کمیت و بر  ازحدیشباثر برداشت  -2-2-3

منابع آب  شهرنشینی، گسترش و جمعیت سریع رشد نیز و سطحی آب منابع کمبود به توجه با

 بسیاری در انسانی هایفعالیت ازآنجاکهنمایند. می ایفا امروز بشر زندگی در را مهمی نقش زیرزمینی

از سفره آب زیرزمینی،  ازحدیشبپمپاژ  کند،می وارد آسیب طبیعت در توازن موجود به موارد از

فراوانی همچون تغییر کیفیت آب زیرزمینی، افزایش مصرف انرژی استحصال  محیطییستزهای پیامد

ر رز و شکاف دد شت نسبت به خشکسالی، نشست زمین و ایجادپذیری دمینی، افزایش آسیبآب زیرز

چنین هم .اردال دنببه دشور بخصوص در مناطق ساحلی  یهاآبو همچنین هجوم  سطح زمین

ریاچه علاوه بر کاهش سطح آب زیرزمینی و شوری ی کشاورزی اطراف دهاچاهرویه از اشت بیبرد

حجم آب  کهیرتدرصو .است شدهی اطراف هاچاهبیشتر آب باعث حرکت آب زیرزمینی به سمت 

ی طبیعی بیشتر از حجم هایی عمیق و نیمه عمیق یا خروجهاچاهاز طریق ها آبخوانخروجی از 

ورودی ناشی از نفوذ  هایآبو اگر در فصول غیر زراعی  افتدیمورودی آن شود؛ سطح آب سفره پایین 

ی طبیعی، افت به وجود آمده در سفره را جبران نکند، سفره با کسری هاهسطحی و تغذی یهارواناب

بعد آبخوان با خطر نابودی مواجه  هایلود و در صورت تکرار این روند در ساشمیحجم مخزن روبرو 

 ردد.گمی
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یرزمینی دشت زدریاچه ارومیه در شور کردن سفره آب  شورآبیر پیشروی تأث 2971صنوبر در سال 

برداشت و تغییر الگوی کشت  هاچاهرویه یببررسی کرده و نشان داده که افزایش  قلعه چای را

کشاورزان به علت مبانی اقتصادی از محصولات با نیاز آبی کم به محصولات با نیاز آبی بیشتر باعث 

یرزمینی شده است و این برداشت تا حدی است که در زی بیش از ظرفیت از سفره آب برداربهره

های یهلابه  شورآبی پسیان، نانساء، باعث ایجاد مخروط افتی شده که منجر به جریان تاهاروسحاشیه 

توان با استفاده یمیاز دشت را موردندهد آب یمها نشان یبررسآب شیرین در خشکی گردیده است و 

 ین نمود.تأماز منابع آب سطحی حوضه قلعه چای 

دریاچه ارومیه بر روی کیفیت  شورآبیر تأثو بررسی  بامطالعه 2986جعفر زاده و همکاران در سال 

یرزمینی باعث زازحد مجاز از سفره آب یشبی برداربهرهیرزمینی دشت ملکان نشان دادند که زآب 

یه نظیر دشت ارومدریاچه  شورآببا  جوارهمیرزمینی در مناطق ساحلی و زافت و نزول کیفیت آب 

یرزمینی شده و شوری آب سفره در زبه سمت سفره آب  شوربآملکان شده و این مسئله باعث هجوم 

در مناطق ساحلی  شدهبرداشت هاینمونههای یونآن مناطق ساحلی را به دنبال داشته است و نسبت

 همخوانی خوبی با آب دریاچه ارومیه دارد.

ر آبخوان د شورآبارزیابی هیدروشیمیایی برای مشخص نمودن نفوذ  2934جهانشاهی و زارع در سال 

نشان داد که با توجه به برداشت  هاآننتیجه مطالعه  ؛ کهمهارلو را انجام دادند ساحلی دریاچه

بنابراین ؛ یرزمینی از این آبخوان، شیب سطح ایستابی از دریاچه به سمت آبخوان استزازحد آب یشب

 شود.یمیرزمینی زکنند و باعث تخریب کیفیت آب یمی شور به آبخوان مهاجرت هاآب

مطالعاتی را در بلوک گوهانا واقع در استان هاویانا هند انجام (، Kamra et al, 2000)و همکاران مرا اک

و  اندقرارگرفته شورآبی هازونهای آب شیرین بر روی یهلاو مشخص شد که در این ناحیه  دادند

را  آبشود و کیفیت یمهای آب شیرین یهلابه  شورآبیرزمینی باعث ورود زازحد آب یشبپمپاژ 

 کند.یمتخریب 
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یله نفوذ وسبهیرزمینی زبرای بررسی شوری آب  (، El Moujabber et al, 2006)و همکاران ال موجبر 

را  شورآبنفوذ  ؛ وی انجام دادندبردارنمونهشش حلقه چاه در منطقه  در سواحل لبنان، از شورآب

یرزمینی بررسی کردند و مشخص زیله روابط متقابل بین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آب وسبه

مستقیم به طول مدت و شدت پمپاژ وابسته بوده و ارتباط ضعیفی با  طوربهگردید که نفوذ شوری 

 مقدار بارش باران دارد.

 شورآبنفوذ  -2-2-4

گردد. در عواملی است که منجر به کاهش کیفیت آب شرب و آبیاری می ینترمهماز  شورآبنفوذ 

مصارفی چون  یازموردنمین آب أمنبع ت ینترمهم عنوانبهبسیاری از مناطق ساحلی آب زیرزمینی 

های شور شود. در این نواحی منابع آب شیرین در معرض نفوذ آبکشاورزی، شرب و صنعت تلقی می

 Melloul)شودهایی در این مناطق میمین امر همواره موجب ایجاد نگرانیو ه قرار دارند شورلبو 

and Goldenberg, 1998) های ساحلی به دلیل افت سطح آب در آبخوان شورآب. تداخل و نفوذ

آب ( Barker et al, 1998) شودگیرد و باعث تخریب کیفیت آب زیرزمینی میزیرزمینی صورت می

افزاید. آب مازاد ناشی از هوازدگی خاک را به خود می یرپذانحلالعبور از خاک، مواد  زیرزمینی هنگام

هایی که از منطقه کند. غلظت نمک در آبزیادی نمک را وارد آب زیرزمینی می مقدار همآبیاری 

که این افزایش  رودکند چندین برابر آبی است که برای آبیاری به کار میریشه گیاهان عبور می

 یابد.است که با افزایش تبخیر و تعرق غلظت نمک در آب افزایش می علتیناهب

 های شهری، صنعتی و کشاورزیپساب- 2-2-5

-های صنعتی، خانگی، کشاورزی و برداشت بیزاد با رشد جمعیت، توسعه شهری، پسابعوامل انسان

زاد برای مدت های انسانشود. آلودگیها میرویه آب زیرزمینی باعث آلودگی و کاهش کیفیت آب

رود. پیش می یکندبهمانند، زیرا حرکت آب در آبخوان زیادی در منابع آب زیرزمینی باقی می

توان قبل از ورود به آب های خانگی و صنعتی( را میای )فاضلابهای دارای منبع نقطهآلاینده
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به  یانقطه یرغاند و منبع های کشاورزی که حاوی کودهای شیمیاییزیرزمینی تصفیه کرد. پساب

های شهری توان تصفیه کرد، بنابراین پساب کشاورزی نسبت به فاضلابمی یسختبهروند را شمار می

های شهری و مواد مضر بر کاهش کیفیت آب زیرزمینی دارد دفع فاضلاب یترمهمو صنعتی نقش 

ن امروز است. دفع نادرست ها و صنایع تولیدی، از مسائل مهم جهاخطرناک خروجی از کارخانه

آلوده کرده که مردم در  یاگونهبهمحیط را  یافتهنتوسعهفاضلاب در بسیاری از شهرهای کشورهای 

بسیاری از  ینکهباا. اندقرارگرفتههای ناشی از عناصر سمی های عفونی، انگلی و بیماریمعرض بیماری

شوند های بالا باعث آلودگی آب میغلظتدر طبیعی در آب وجود دارند اما  صورتبهمواد شیمیایی 

(El-sayedand Salem, 2015.) 

ساحلی  یهاسفرهبه  شورآبنفوذ مورد در  که مطالعات مختلفی -2-3

 است شدهانجام

جهت بررسی هیدروژئوشیمی آبخوان دشت ساری از اطلاعات  2987قره محمد لو و همکاران در سال  

استفاده نمودند. در این مطالعه بر اساس  2984و بهار  2989ی در پاییز بردارنمونهمربوط به دو دوره 

یرزمینی به زپایپر، وجود سه نوع رخساره هیدروژئوشیمی آب شیرین، ترکیبی و شور در آب  نمودار

در آبخوان  شورآبی ترکیبی و رول برای اثبات نفوذ نمودارهااز دو روش  علاوهبهاثبات رسید. 

های اصلی، نشان از روند خطی ی ترکیبی رسم شده بین یوننمودارهاده شد. استفا موردمطالعه

و شیرین با  شورآبواضحی بین سدیم و کلر داشت. این موضوع بیانگر آن است که اختلاط بین 

ی هاچاهحاوی کلر در برخی از  شورآبی مختلف صورت گرفته است. این پژوهش بیانگر نفوذ هانسبت

 شهر ساری بود.

آبخوان شهر ساری و اثبات نفوذ  یفیو کبررسی کمی  منظوربه 2987محمد لو و ناصری در سال قره 

ماه ینفروردو  2981 آذرماهی در بردارنمونهدریا و آب فسیلی، از اطلاعات مربوط به دو دوره  شورآب

وره، یرزمینی در هر دزهای اصلی آب استفاده کردند. بر اساس ماتریس همبستگی بین یون 2989
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ماه موجود ینفروردبرای  371/2و  آذرماهبرای  323/2 یبترتبیشترین همبستگی بین کلر و سدیم به 

ی ترکیبی نیز استفاده شد. نمودارهادریا، از دو روش رول و  شورآببود. برای اطمینان بیشتر از نفوذ 

در . این و کلردارندهای اصلی نیز نشان از روند خطی بین سدیم ی ترکیبی رسم شده یوننمودارها

ی آن است که کنندهیانبکنند. این موضوع نیز یمها از روندی اتفاقی پیروی ی است که بقیه یونحال

 ی مختلف صورت گرفته است.هانسبتو شیرین با  شورآباختلاط بین 

به سفره  شورآبهای هیدروژئوشیمیایی، ارزیابی نفوذ یبررس باهدف 2983و همکاران در سال  آقازاده

یندهای هیدروژئوشیمیایی غالب در آبخوان قالقاچی فرآساحلی دریاچه ارومیه و مشخص کردن 

های یونکاتو اسیدیته و غلظت آنیون و  ECیی مانند پارامترهای انجام دادند. برای این منظور امطالعه

وشیمیایی، ی هیدروژئهادادهیرزمینی منطقه را تعیین و سپس از طریق زاصلی موجود در آب 

یرزمینی زدریاچه به سفره آب  شورآبها، ارزیابی نفوذ یکساندی مختلف یونی و محاسبه هانسبت

کلسیک و عمده کربناته طوربهی منطقه هاآبها نشان داد که تیپ یبررسمنطقه را انجام دادند. 

سدیک کلرو شورآبتر شویم تیپ آب در اثر نفوذ یکنزدباشد و هر چه به نوار ساحلی یمکلسیک کلرو

 گردد.یم

یرزمینی در آبخوان ساحلی زارزیابی کیفی منابع آب  منظوربه 2983بساکی و همکاران در سال 

یزها آنالی و انجام بردارنمونهایستگاه را برای  21و شیرین،  شورآبکردکوی و مشخص نمودن مرز 

در این آبخوان  شورآبی ترکیبی برای اثبات نفوذ نمودارهارول و از روش  هاآنانتخاب نمودند. 

های سدیم و کلر ی ترکیبی، روند خطی میان یوننمودارهااستفاده کردند. نتایج نشان داد که بر طبق 

های یرزمینی موجود بود، بر اساس روش رول بیشترین مقدار نسبت یون کلر به مجموع یونزدر آب 

ی هاچاهترین میزان آن متعلق به ی دامداری عبدوی و کمبرداربهرهمربوط به چاه کربنات یبکربنات و 

 سرطاق و باغو کناره بود.

ی آبرفتی هاآبخواندریای خزر به  شورآببررسی نفوذ  منظوربه 2932طاهری و همکاران در سال 

یایی مربوط به شیمی فیزیکوهادادهی بهشهر و گلوگاه از نتایج هاشهرستانساحلی در محدوده 
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ی امنطقهدر دو فصل تر و خشک که توسط شرکت سهامی آب  هاچاهیرزمینی از زی آب بردارنمونه

ی هیدروژئوشیمیایی مانند هاروشبود، استفاده کردند و با استفاده از  شدهبرداشتاستان مازندران 

 ی ساحلی در منطقه اثبات کردند.هاآبخوانرا به  شورآبروش رول، نفوذ 

ی ترکیبی رسم نمودارها. قراردادند موردمطالعهآبخوان عسلویه را  2932سجادی و همکاران در سال 

ی است که بقیه در حالهای اصلی نشان از روندی خطی بین سدیم و کلر دارد. این شده بین یون

 شورآبی آن است که اختلاط بین کنندهیانبکنند. این موضوع یمها از روندی اتفاقی پیروی یون

ی مختلف صورت گرفته است. بر اساس روش رول هانسبتهای سدیم و کلر( و شیرین با )حاوی یون

ی برداربهرهکربنات و کربنات، مربوط به چاه یبهای بیشترین مقدار نسبت یون کلر به مجموع یون

 حاوی کلر در آبخوان عسلویه است. شورآباخند بود که این روش نیز بیانگر نفوذ 

بر اساس مشاهدات غلظت یون کلر در پنج چاه رفتار سنجی و مطالعات (، Hoxhaj, 2005هج ) هاکس

 را در آبخوان شمالی آلبانی به اثبات برساند. شورآبهیدروژئوشیمی توانست نفوذ 

در جنوب شرقی  شورآبدر بررسی مشکل نفوذ (، Gibbison and Randall, 2006ل )انداسون و ریگیب

 موردمطالعهها را ی هم میزان، تغییرات مکانی و زمانی یونهانقشهجورجیا، ابتدا با استفاده از 

را اثبات  شورآبی ترکیبی( نفوذ نمودارهایره )دومتغی نمودارهایله وسبه، سپس توانستند قراردادند

 نمایند.

شوری دریاچه و آبخوان ساحلی را در شمال شرقی  منشأ(، Djabri et al, 2007)و همکاران بری اج

و برای ارزیابی آب منطقه از دیاگرام پایپر استفاده کرده و پس از تعیین  الجزایر بررسی کردند

( به خاطر عمل 2: اندکردهی هیدروژئوشیمیایی منطقه علل شوری آب را سه دلیل بیان هارخساره

( واکنش بین دریا و آبخوان نیز باعث 1شود. یمکه جریان آب باعث شوری  انحلال در کوه ادو و گولما

 دیگر شوری هستند. منشأی سالخشک خصوصبه( شرایط اقلیمی 9شود. یمافزایش شوری 

در جنوب غربی عربستان (، Abdulaziz and Tahir Hussein, 2008عبدالعزیز و طاهر حسین )

نمونه آب  61های اصلی از تعداد و یون TDSهای شیمیایی مانند یزآنالو  شورآببررسی نفوذ  منظوربه
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یرزمینی به روش ژئو الکتریکی و هیدروشیمیایی استفاده کردند. نتایج نشان از تغییر مقاومت ز

 نیز همین نتیجه را داشت. TDSالکتریکی در جهت دریای سرخ داشت. توزیع کلر و 

را  Geropotamosیرزمینی در حوضه زشوری بالای آب علت (، Sdao et al, 2009و همکاران ) سدائو

های میوسن یریتبخیر دو عامل نفوذ آب دریا و واکنش متقابل آب با تأثبررسی کردند. در این مطالعه 

 بررسی شد. در پایان بررسی این نتیجه حاصل شد که نفوذ آب دریا علت اصلی شوری آبخوان است.

ی مکزیکو، ابتدا با استفاده از شرقدر شمال  شورآبدر ارزیابی خطر نفوذ (، Canales, 2010) کانالس

شناسی و ژئوفیزیکی، موقعیت زون شور را در آبخوان مشخص کرد، سپس با استفاده از ینزممطالعات 

( را در برخی از Cl( و یون کلرید )ECیرعادی هدایت الکتریکی )غمطالعات هیدروژئوشیمی، افزایش 

 در آبخوان ذکر کرد. شورآبیری نفوذپذی را ی ساحلهاچاه

ی روی آبخوان امطالعهیرزمینی، زیی از آب زدانمکجهت (، Sherif et al, 2011)و همکاران شریف 

یک گام  عنوانبهساحلی شمال شرقی امارات متحده عربی انجام دادند. در این تحقیق تلاش شد تا 

یرزمینی در این آبخوان ساحلی زاصلی در جهت تشخیص مکان استخراج آب نیمه شور، کیفیت آب 

ی قرار موردبررسیرزمینی در این منطقه زارزیابی شود. در این مطالعه تغییرات زمانی و مکانی آب 

ی وردبررسمی شد و آورجمع 1226و  2383ی هاسالچاه مختلف بین  16نمونه از  141گرفت. تعداد 

علت اصلی شوری آب منطقه، پیشروی  1222پیش از سال  اگرچهقرار گرفت. بررسی نتایج نشان داد 

ین عامل در شوری آب ترمهماین پدیده  1222ی بعد از هاسالاز دریا نبوده است در  شورآب

 ازجملهیارهای مختلفی معشوری از  منشأیرزمینی منطقه بوده است. در این مطالعه برای تشخیص ز

ی پایپر و نمودارهاها از و برای بررسی کیفیت آب و تحلیل یون Ca/Mgو همچنین  Na/Clنسبت 

 ویلکاکس استفاده شد.

به داخل  شورآبو شیرین و نفوذ  شورآبجهت تفکیک (، Satriani et al, 2012)و همکاران ساتریانی 

های هیدروشیمیایی یبررسی ماتاپنتوم در جنوب ایتالیا به کمک هاجنگلی شیرین، در نزدیکی هاآب

 را به اثبات رساندند. شورآبپژوهشی انجام دادند و نفوذ 
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در تونس انجام  دارالسلامی روی آبخوان ساحلی امطالعه(، Mtoni et al, 2013)و همکاران امتونی 

یرزمینی در زکیفیت آب  کنندهنترلکیندهای شیمیایی اصلی فرآدادند. هدف از این مطالعه تعیین 

کند یمیرزمینی منطقه را تهدید زکیفیت آب  شورآباین منطقه و همچنین بررسی اینکه آیا پیشروی 

یرزمینی زنشان داد چهار عامل اساسی بر کیفیت آب  آمدهدستبه هاینمونهیا خیر، بود. تحلیل 

هوازدگی،  براثررسایش مواد معدنی سیلیکاتی گذارند: انحلال کلسیت و دولومیت، فیمیر تأثمنطقه 

و  Na. غلظت بالای هاتانکازحد و همچنین استفاده از سپتیک یشبدر اثر برداشت  شورآبپیشروی 

Cl در این آبخوان ساحلی  شورآبپیشروی  دهندهنشانها در دیاگرام پایپر، و همچنین اثر این یون

 بود.

و با استفاده  قراردادند موردمطالعهیک آبخوان ساحلی در کره را (، Kim et al, 2013)و همکاران کیم  

یرزمینی را نفوذ آب دریا دانستند و علت زیزهای هیدروشیمیایی و ایزوتوپی، علت شوری آب آنالاز 

 ی تبادل یونی است، معرفی کردند.هاواکنشکه مرتبط با  تغییرات آب را ناشی از فرایند شور شدن

به داخل آبخوان ساحلی در سوریه را با استفاده از  شورآب، هجوم 1227زاخم و همکاران در سال 

و شیرین با شیب  شورآبیک خط اختلاط  O18و  H2محیطی بررسی کردند. ارتباط  هایایزوتوپ

 را نشان داد. 11/1

لی در بوشهر از منظور بررسی منشأ شوری در یک آبخوان ساحبه 2932محمدی و همکاران در سال 

استفاده کردند. نتایج حاصل از این پژوهش، افزایش شوری آب  O18و  H2پایدار  هایایزوتوپ

عمق و نزدیک به ساحل زیرزمینی از منطقه تغذیه آبخوان به سمت مناطقی با سطح ایستابی کم

فارس را به علت تبخیر و نفوذ مستقیم آب دریا با ترکیب دودویی )باینری(، محتوای ایزوتوپ خلیج

د. همچنین نتایج نشان داد که الگوی جریان به دلیل افزایش پمپاژ از تأیید کر Br/Clپایدار و نسبت 

شور به داخل آب شیرین هجوم آورده است. حداکثر نسبت اختلاط در آبخوان تغییر کرده است و آب

 درصد برآورد شد. 21نقاط مختلف منطقه موردمطالعه با توجه به غلظت کلرور 
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 مقدمه -3-9

به  شورآببررسی خصوصیات هیدروژئولوژیکی و نفوذ  منظوربه شدهانجاماقدامات  هدر این فصل کلی

برای انجام این تحقیق  گرفتهانجام هاییتفعالکلیه  یطورکلبه. شودیمسفره ساحلی میناب ارائه 

 :شودیم یبنددستهزیر  صورتبه

و کمیت  یفیتباکموجود در دشت میناب در ارتباط  یهاگزارش، اطلاعات و هاداده یآورجمع. 2

 هرمزگان. یامنطقهاز طریق آب  یرزمینیز یهاآب

 میناب و بندرعباس. 2:112222 یهانقشهبا استفاده از  موردنظرمنطقه  شناسیینزم. تهیه نقشه 1

نقشه هم افت و هیدروگراف واحد و بررسی هیدروژئولوژی منطقه شامل ترسیم جهت جریان،  .9

 محاسبه بیلان آبی دشت

 موجود در منطقه با پراکندگی مناسب در کل دشت. یهاچاهاز تعدادی از  یبردارنمونه .4

 (Tو   EC،pH) یبردارنمونهدر محل  ایییمیشیدروه یپارامترها یریگاندازه. 1

 صنعتی شاهروددانشگاه اصلی در آزمایشگاه  هاییون یریگاندازه. 6

 O18 و H2 هایایزوتوپ یریگاندازه منظوربهبه شرکت مصباح انرژی  هانمونه . ارسال7

 شدهیمترس ینمودارهاو  هانقشهو تفسیر  هاداده وتحلیلیهتجز. 8

 دشت بحرانی میناب یرزمینیزشوری و عامل تخریب کیفی آب  منشأ. تعیین 3

  از منطقه  یازن موردآمار و اطلاعات  یآورجمع -3-2

. باشدیم موردنظرموجود مرتبط با دشت  یهادادهاطلاعات و  یآورجمع ،اولین گام در انجام تحقیق

و دارای تعداد زیادی چاه  شودیمکشاورزی منطقه محسوب جهت  آب دشت میناب منبع اصلی

 2937تا سال  2987از سال  هاچاه. اطلاعات کیفی مربوط به این (2-9)شکل  باشدیم یبرداربهره

 93است که دارای  یهدولااست. دشت میناب دارای یک آبخوان  قرارگرفته یبررس موردو  شده اخذ

 یرزمینیزکه سطح آب  باشدیم فشارتحتحلقه پیزومتر در سفره  21حلقه پیزومتر در سفره آزاد و 
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تا  2987 یهاسالطلاعات مربوط به . اشودیم یریگاندازه یامنطقهماهانه توسط شرکت آب  صورتبه

 است. قرارگرفته مورداستفادهدر این تحقیق  2937

 

 موردمطالعهی موجود در منطقه هاچاه: موقعیت 2-9شکل              
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 منطقه شناسیینزمتهیه نقشه  – 3-3

دقت . جهت باشدیم موردمطالعهوضعیت منطقه  بهترچهراهی برای شناخت هر  شناسیینزمنقشه 

 افزارنرممنطقه با تصاویر موجود در  شناسیینزممختلف، تطبیق نقشه  یواحدهابیشتر در بررسی 

Google Earth  .نقشه  ،مطالعات هیدروژئولوژیکی و هیدروژئوشیمیایی منطقه منظوربهانجام شد

 تهیه گردید. Arc Gis 10 افزارنرماز منطقه میناب با  2:112222

 یبردارنمونهمطالعات صحرایی و انجام  – 3-4

، موردمطالعهمنطقه  محدوده سفره آب زیرزمینیو  شناسیینزمبعد از مطالعه جامع در خصوص 

تعداد  یتدرنهاانتخابی انجام گرفت که  صورتبه یبردارنمونه یهاچاهاز  2937در پاییز  یبردارنمونه

جهت آنالیزهای مختلف  و یک نمونه آب سد از آب دریا و دو نمونه هاچاهنمونه آب مربوط به  64

 گردید. یریگاندازه یبردارنمونه( در محل Tو   EC،pH) اییهیدروشیمی یپارامترهاشد.  یبردارنمونه

 مقادیر ایزوتوپی یریگاندازه – 3-5

 تهرانتیره به شرکت مصباح انرژی  PVCدر ظرف  O18و  H2ادیر مقبرای آنالیز  آب نمونه 22تعداد 

 فرستاده شد.

 اصلی هاییون یریگاندازه – 3-6

اصلی به آزمایشگاه  هاییونغلظت  یریگاندازهتیره یک لیتری برای  هاییبطرنمونه آب در  67تعداد 

تیتر  یهامحلولبه ترتیب توسط  کربناتیبدانشگاه صنعتی فرستاده شد. مقدار کلسیم، منیزیم، کلر و 

شد. تعیین غلظت  یریگاندازهبه روش تیتراسیون  یدسولفوریکاس، نیترات نقره و EDTAکننده 

پتاسیم و سدیم  هاییونسولفات به کمک دستگاه توربیدی متر صورت گرفت. علاوه بر این آنالیز 

 انجام شد. یاشعلهتوسط دستگاه فلیم فتومتر 
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 اطمینان از صحت نتایج – 3-7

 آمدهدستبههیدروشیمیایی اطمینان از درستی و صحت نتایج  یزهایآنالد از اتمام اولین کار بع

 :شودیم. صحت نتایج از طریق فرمول زیر محاسبه باشدیم

 

%𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 =  {|(∑ 𝐶𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 − ∑ 𝐴𝑛𝑖𝑜𝑛𝑠)|  (∑ 𝐶𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 + ∑ 𝐴𝑛𝑖𝑜𝑛𝑠)⁄ } × 100                      ( 2-9معادله )

                   

 1. مقدار خطا باید کمتر از شوندیمتمامی مقادیر بر اساس میلی اکی والان بر لیتر در نظر گرفته 

 درصد باشد.

 موردمطالعههیدروژئولوژیکی منطقه  یهاداده – 3-8

در  یرزمینیزآب  سطح یهادادهبررسی خصوصیات هیدروژئولوژیکی منطقه بر پایه اطلاعات مربوط به 

ساله سطح  22 یهادادهبررسی کمی آبخوان دشت میناب، از  منظوربه. باشدیمنقاط مختلف دشت 

حلقه  21و ( 1-9)شکل پیزومتر آزاد  حلقه 93در  2937تا  2987 یهاسالطی  یرزمینیزآب 

 شودیمکمی که انجام  هاییابیارز ینترمهماز است.  شده استفاده( 9-9)شکل  فشارتحتپیزومتر 

، ترسیم نقشه هم افت یرزمینیزبررسی جهت جریان آب  منظوربه یلپتانسهمبه ترسیم نقشه  توانیم

 کرد. در منطقه اشاره موردمطالعهو محاسبه بیلان آبی سفره  واحدگراف وو رسم هیدر
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 موردمطالعهها در آبخوان آزاد منطقه : موقعیت پیزومتر1-9شکل 
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 موردمطالعهها در آبخوان محبوس منطقه : موقعیت پیزومتر9-9شکل 
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 معرف دشت گرافیدروهرسم  – 3-8-9

نقشه تیسن آبخوان  Arc Gis 10 افزارنرمبرای ترسیم هیدروگراف معرف آبخوان ابتدا با استفاده از 

 هایچندضلعسپس با استفاده از نقشه تیسن، مساحت هر یک از دشت میناب ترسیم گردید. 

است.  قرارگرفته مورداستفادهمعرف آبخوان دشت میناب  گرافیدروهو برای ترسیم  شدهمحاسبه

و بارندگی، میزان بارندگی نیز  یرزمینیزبررسی ارتباط بین تغییرات سطح آب  منظوربههمچنین 

 است. شده پلاتمیانگین سالانه بر روی نمودار  صورتبه

 و هم افت آبخوان میناب یلپتانسهمتهیه نقشه  – 3-8-2

در سفره آبرفتی منطقه و بررسی مناطق تخلیه و تغذیه،  یرزمینیزتعیین جهت حرکت آب  منظوربه

دستی ترسیم و سپس با  صورتبهدر ابتدا  یلپتانسهماست. نقشه  شدهیهتهدشت  یلپتانسهمنقشه 

رقومی شده و تهیه گردید. همچنین برای بررسی و مقایسه تغییرات  Arc Gis 10 افزارنرماستفاده از 

 در سه سال مختلف تهیه و با یکدیگر مقایسه شد. یلپتانسهم، نقشه درازمدتسطح آب در 

 دشت میناب یرزمینیزبررسی بیلان آب  – 3-8-3

شدن وضعیت آبخوان میناب، بیلان اجمالی آن با استفاده از  ترروشنو  تریقدقجهت بررسی هر چه 

 است: شدهمحاسبه( 1-9)معادله 

Qin]                             (1-9معادله )  +  Qp  + QR  + QI] − [Qout  +  Q𝐸𝑥  +  QET] = ±ΔV      

inQ ورودی به محدوده بیلان هاییانجر: میزان 

pQ جوی هاییزشر: میزان نفوذ مؤثر حاصل از 

RQ سطحی هاییانجر: حجم نفوذ مؤثر حاصل از 

IQ کشاورزی هایینزم: جریان برگشتی از آبیاری باغات و 

outQ خروجی از محدوده بیلان هاییانجر: میزان 
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ExQ هاچاهتوسط  شدهیهتخل: میزان آب 

ETQ یرزمینیز: مقدار آب تبخیر شده از سفره آب 

± ΔV در محدوده بیلان یرزمینیز: تغییرات حجم ذخیره سفره آب 

 موردمطالعههیدروژئوشیمیایی منطقه  یهادادهتحلیل  – 3-1

و  نمودارهاژئوشیمیایی دشت میناب، و علل شوری و بررسی خصوصیات هیدرو منشأتعیین  منظوربه

، دو نمونه حلقه چاه 64 شده ازیهتهی هاداده جهتینبداست.  شدهیمترسمربوطه  یهاگرافو  هانقشه

مراحل  هادادهتحلیل  منظوربهشده است.  قرارگرفتهمورد ارزیابی  و یک نمونه آب مخزن سد آب دریا

 است: شدهانجامذیل 

کیفی منطقه  یهادادهو سری زمانی  هم هدایت الکتریکینقشه  – 3-1-9

 موردمطالعه

 یهانقشه، هایوناین  درازمدتاصلی منطقه و همچنین تغییرات  هاییونبررسی تغییرات  منظوربه

م گردید. همچنین سری یرستمختلف  یهازمانسولفات و هم کلر و ... در  هم هدایت هیدرولیکی، هم

 م و تفسیر شده است.یرستدر منابع مختلف  ECپارامتر  مدتیطولانزمانی 

 کیفی آبخوان ینمودارهام یرست – 3-1-2

و همچنین جهت  یرزمینیزآب استیف، شولر، ویلکاکس و پایپر جهت تفسیر کیفی  ینمودارهااز 

، هانمونه یبندگروهو تکامل ژئوشیمیایی، مقایسه  یرهایمسو  هیدروژئوشیمیایی یهارخسارهتعیین 

 است. شدهاستفادهقابلیت شرب در دشت میناب  و تعیین تیپ، سختی
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 ایزوتوپی یهادادهترکیبی و  ینمودارها – 3-1-3

قرار  مورداستفاده یرزمینیزبر شیمی آب  یرگذارتأث یندهایفرا تعیین منظوربهترکیبی،  ینمودارها

و  هایونکاتنسبت یونی، نسبت شاخص اشباع به  ینمودارهابه  توانیم نمودارهااین  ازجمله. گیرندیم

 و ... اشاره کرد. هایونآن

برای بررسی تکامل  غلظت عناصر اصلی نسبت به هدایت الکتریکی و Na/Cl ینمودارهااز 

پایدار  هایایزوتوپاست.  شدهاستفاده یرزمینیزآب  هاینمونه منشأهیدروژئوشیمیایی و تعیین 

. جهت باشدیم هیدروژئولوژی و هیدروشیمیاییاکسیژن و هیدروژن ابزار مفیدی جهت انجام مطالعات 

از  هانمونهو مقایسه  منشأ تعییندشت میناب و  یرزمینیزآب  هاینمونهشوری  منشأبررسی تکمیلی 

 است. شدهاستفادهپایدار اکسیژن و هیدروژن  هایایزوتوپ
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 فصل چهارم:

و   هیدروژئولوژیارزیابی
 دشت مینابآبخوان  هیدروژئوشیمیایی
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 مقدمه -4-9

 778که حدود  باشدیم یلومترمربعک 2978مطالعاتی میناب دارای وسعتی معادل محدوده 

 از دشت، ییهاقسمتکفه نمکی و دریا در  به دلیل مجاورت. باشدیمآن وسعت دشت  یلومترمربعک

این  در روی کیفیت منابع آب را به همراه داشته است. هاآننامطلوب  یراتتأثاز حیث  ییهاچالش

آب مختلف، روند تغییرات کمی و کیفی  یزهایآنالفصل با استفاده از اطلاعات آماری و نتایج 

از  یرزمینیزشوری آب  منشأت بررسی تفسیر گردیده است. همچنین جهزیرزمینی منطقه 

 است. شدهاستفادهنیز  H2و  O18 هایایزوتوپ

 هیدروژئولوژی آبخوان دشت میناب -4-2

در هنگام حفاری، وجود دو آبخوان آزاد و  یبرداربهره یهاچاه و رفتارهای حفاری منطقه بررسی لاگ

اما گسترش محدوده آبخوان محبوس در سرتاسر زیر ؛ نموده است ییدتأمحبوس را در این محدوده 

تخمین  یلومترمربعک 727آبخوان میناب حدود . مساحت باشدیمآبخوان آزاد نیست اما وسیع نیز 

 بینییشپمنطقه،  شناسیینزمو موقعیت  شناسیینزمهای که با توجه به بررسی لاگ شدهزده

محدود  طوربه احتمالاًدر بخش شمالی و جنوبی آبخوان  صرفاًکه گسترش آبخوان محبوس  شودیم

هایی یباً در پیزومترتقر .باشدیمسیلتی  –این دو آبخوان، از جنس رس  کنندهیکتفکوجود ندارد. لایه 

 .اندشدهکه وارد سفره محبوس  دهدیمها نشان متر دارند، در لاگ 12عمق بیش از که 

 گرافیدروه، زون بندی دشت بر اساس افت، ترسیم یلپتانسهم یهانقشهدر این بخش با استفاده از 

 است. شدهپرداختهبه بررسی و ارزیابی هیدروژئولوژیکی دشت میناب  و محاسب بیلان اجمالی معرف

 موردمطالعهمنطقه  یلپتانسهم یهانقشهبررسی  -4-2-9

تعیین جهت عمومی جریان آب زیرزمینی در آبخوان دشت میناب، مشخص کردن مناطق  منظوربه

 هیدروشیمی، محاسبه شیب هیدرولیکی، تعیین وضعیت یهادادهتخلیه و تغذیه آب زیرزمینی، تفسیر 
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 یلپتانسهم ینقشهاطراف دشت،  شناسیینزمبا منابع آب سطحی و تشکیلات  یرزمینیزتبادل آب 

است. بدین منظور اطلاعات تغییرات سطح آب زیرزمینی مربوط به پیزومترهای موجود در  شدهیهته

تعداد  موردمطالعهساله از اداره آب منطقه هرمزگان گردآوری شد. در محدوده  14منطقه در یک دوره 

است که مختصات  حفرشدهحلقه پیزومتر در سفره محبوس  21حلقه پیزومتر در سفره آزاد و  93

 در جدول در این دوره مختلف و همچنین میزان افت هاییختاردر  هاآنو همچنین تراز آب در  هاآن

 است. شدهارائه( 1-4و جدول ) (4-2)

 های موجود در سفره آزادیزومترپ درساله  14مختصات، تراز سطح آب و میزان افت  :2-4جدول               

 

علامت 

 اختصاری

 

UTM X 

 

UTM Y 

 

آب در  سطح تراز

 9372اردیبهشت 

 )متر(

آب در  سطح تراز

 9316اردیبهشت 

 )متر(

 مقدار افت

 ساله 24

 )متر(

P1 489690 3028852 22.91 16.95 5.96 

P2 493923 3028699 22.56 16.19 6.37 

P3 492012 3024049 22.24 14.29 7.95 

P4 495827 3025429 22.97 13.26 9.71 

P5 494529 3022110 22.63 12.77 9.86 

P6 497075 3023265 24.13 12.35 11.78 

P7 497936 3019956 20.00 10.50 9.50 

P8 498985 3023310 22.87 12 10.87 

P9 502215 3013983 19.33 -0.21 19.54 

P10 501487 3019805 21.20 6.33 14.87 

P11 500026 3018358 19.48 6.83 12.65 

P12 502778 3016792 20.68 3.55 17.13 

P13 500722 3015232 18.75 2.20 16.55 

P14 504337 3012580 20.22 -2.35 22.57 

P15 501592 3012379 17.39 - - 

P16 505768 3008633 24.65 16.44 8.21 

P17 506542 3004144 17.26 -18.45 35.71 
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 های موجود در سفره آزادیزومترپ ساله در 14: مختصات، تراز سطح آب و میزان افت 2-4جدول ادامه         
 

علامت 

 اختصاری

 

UTM X 

 

UTM Y 

 

 

تراز سطح آب در 

 9372اردیبهشت 

 )متر(

 

تراز سطح آب در 

 9316اردیبهشت 

 )متر(

مقدار افت 

ساله  24

 )متر(

P18 503717 3007265 16.26 -16.24 32.5 

P19 500378 3008003 14.34 0.37 13.97 

P21 496079 3008674 9.17 2.87 6.30 

P23 497722 3005082 8.88 -2.49 11.37 

P24 497113 2999745 4.74 -9.60 14.34 

P25 503109 3003836 16.34 -15.05 31.39 

P26 501592 2999061 14.58 - - 

P27 492860 2993882 2.45 - - 

P28 496705 2993722 5.26 -3.59 8.85 

P29 500866 2994853 8.86 3.34 5.52 

P30 506219 2993682 10.69 -8.68 19.37 

P31 505441 2997478 13.76 -12.46 26.22 

P32 508660 2998100 14.97 -10.83 25.80 

P33 507982 3001022 16.53 -17.70 34.23 

P37 504165 3001222 16.25 -17.66 33.91 

P38 493381 3001579 3.91 -6.82 10.73 

P40 498847 3011506 10.32 2.73 7.47 

P41 489988 3000052 0.79 - - 

P42 486414 3022857 13.16 - - 

P43 487574 3014969 5.93 3.95 1.98 

P45 488879 3007920 3.59 - - 

P47 495859 3014014 10.50 6.04 4.46 
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 های موجود در سفره محبوسپیزومتردر  ساله 21 مختصات، تراز سطح آب و میزان افت: 1-4جدول           

 

 علامت اختصاری

 

UTM X 

 

UTM Y 

 

 

تراز سطح آب 

 9384شهریور در

 )متر(

 

تراز سطح آب 

 9316شهریور در

 )متر(

 

 92مقدار افت 

 )متر(ساله 

P101 492025 3024350 18.19 14.30 3.89 

P102 497750 3020500 16.86 11.94 4.92 

P103 500350 3015450 11.95 1.77 10.18 

P104 502850 3009550 0.63 -14.67 15.30 

P105 499100 3006250 0.05 -8.26 8.31 

P106 497200 3000150 1.14 -11.89 13.03 

P107 491050 3004000 -0.86 -6.25 5.39 

P108 493100 3012250 4.61 -1.85 6.46 

P109 488671 3017300 8.58 6.02 2.56 

P110 487000 3012250 3.71 1.53 2.18 

P111 490650 2996675 2.35 -0.25 2.60 

P112 503300 3002450 _ -9.98 _ 
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مربوط به دشت برای هر  یلپتانسهم، نقشه باشدیم یهدولاآبخوان دشت میناب یک آبخوان  ازآنجاکه

آب زیرزمینی  یلپتانسهم( نقشه 1-4و )( 2-4) یهاشکل .است شدهیهتهجداگانه  صورتبهدو سفره 

( نقشه 4-4( و )9-4) یهاشکلو  2936و  2987آبی  یهاسالمربوط به سفره آزاد به ترتیب در 

 .دندهیمرا نشان  2936و  2984آبی  یهاسالآب زیرزمینی مربوط به سفره محبوس در  یلپتانسهم

 قسمت مرکز و شرق در و کمترین آن دشتشرقی بیشترین تراز سطح آب در بخش شمال و شمال 

شمال  دشت و بخشی از ارتفاعات موجود در تغذیه عمده دشت بیشتر از بخش شمالی .باشدیمدشت 

. باشدیمدشت  و شرقمرکز به سمت  جریانو  باشدیمقسمت جنوبی دشت  ارتفاعات و منطقه شرقی

در  87در سال . باشدیمدشت میناب  کنندهیهتغذدر بخش شمالی منطقه، دشت شمیل قرار دارد که 

با اضافه برداشت و اخیر  یهاسالدر اما ؛ جنوبی کم بوده است یهابخشسفره آزاد، گرادیان در 

در گرادیان در بخش شرقی و مرکز دشت،  بخصوص یبرداربهره یهاچاهگذشت زمان و افزایش تعداد 

بنابراین باعث تغییر جهت جریان بخصوص در بخش ؛ بخش جنوبی و مرکز دشت بیشتر شده است

به نزدیک بودن  با توجهدریا نیز شده است.  شورآبباعث هجوم  یجهدرنتغربی و جنوبی شده است و 

از اطراف به  شورآبباعث نفوذ  هاچاهبرداشتی، افزایش اندکی در مقدار دبی  یهاچاهشوری به  منشأ

 توانیمدر دو زمان مختلف  یلپتانسهمنیز با مقایسه نقشه  سدر سفره محبو سمت سفره شده است.

جهت جریان عمومی از سمت شمال و جنوب به سمت مرکز دشت  84 مشاهده کرد که در سال

باعث تغذیه هر دو  تواندیم. در قسمت جنوبی دشت یکسری ارتفاعات آهکی وجود دارد که باشدیم

اخیر با اضافه برداشت و کاهش ذخیره سفره، جهت جریان تغییر کرده و در  یهاسالآبخوان گردد. در 

شرق متمایل شده است. در  مرکز و به سمت عمدتاً، جریان هااهچجنوبی به دلیل تمرکز  یهابخش

نشانگر  تواندیم احتمالاًیکسان شده است که  یباًتقراخیر جهت جریان سفره آزاد و پایینی  یهاسال

پایینی یک  فشارتحتبنابراین سفره ؛ بر یکدیگر باشد هاآن یرتأثارتباط هیدرولیکی هر دو سفره و 

گذارد. البته این  یرتأثبر سفره پایینی نیز  تواندیمسفره نشتی بوده که اضافه برداشت در سفره بالایی 

 مسئله نیاز به بررسی بیشتر دارد.
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جهت  قرمزرنگ. فلش ممتد 2987دشت میناب در خرداد  سفره آزاد یلپتانسهمپیزومترها و نقشه  یتموقع :2-4شکل 

 .باشدیممقطع پلات شده  مسیرسیاه  ینچخطجریان آب زیرزمینی و فلش 
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جهت  قرمزرنگ. فلش ممتد 2936سفره آزاد دشت میناب در خرداد  یلپتانسهمپیزومترها و نقشه  یتموقع :1-4شکل 

 .باشدیممقطع پلات شده  مسیرسیاه  ینچخطجریان آب زیرزمینی و فلش 
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 قرمزرنگفلش ممتد  .84 یورشهرسفره محبوس دشت میناب در  یلپتانسهم: موقعیت پیزومترها و نقشه 9-4شکل 

 .باشدیممقطع پلات شده  مسیرسیاه  ینچخطجهت جریان آب زیرزمینی و فلش 
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جهت جریان  قرمزرنگفلش ممتد  .2936خرداد سفره محبوس در  یلپتانسهمها و نقشه : موقعیت پیزومتر4-4شکل 

 .باشدیممقطع پلات شده  مسیرسیاه  ینچخطآب زیرزمینی و فلش 
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و جریانات سطحی در طول فصل بارش از نواحی شمالی و شرقی بر روی دشت  هابارشبخشی از  

. در این مناطق مرکزی به دلیل شوندیممرکزی دشت هدایت  یهاقسمتجریان یافته و به سمت 

باعث تغذیه دشت و بالتبع افزایش کیفیت آب  تواندیمبودن آبرفت، بخشی از این جریانات  درشتدانه

 غربی-یک سد بر روی رودخانه شرقی نیز در قسمت شرقی دشتزیرزمینی در این بخش گردد. 

خانه دائمی میناب از سمت شرق به ددر طول زمان قبل از احداث سد، رواست.  شدهاحداث میناب

اما با احداث سد و کاهش جریان در طول ؛ است شدهیمشته و باعث تغذیه آبخوان غرب جریان دا

کاهش تغذیه در طول مسیر رودخانه در اثر احداث سد است.  یافتهکاهشبستر رودخانه، میزان تغذیه 

در این  یطورکلبهاما ؛ یکی دیگر از علل تغییر جهت جریان و کاهش ذخیره دشت باشد تواندیم

نواحی مرکزی و شرقی دشت به دلیل تغذیه در طول فصول بارش و همچنین جریان آب در بستر 

دریچه سد در مقاطع زمانی مختلف در طول سال برای کشاورزی،  باز کردنرودخانه دشت در اثر 

ه در نقش رودخان یلپتانسهمدر این دشت بر اساس نقشه  مینابرودخانه . باشدیمکیفیت آب بهتر 

در  هاچاهاز تراز کف رودخانه است و عمده  تریینپاتراز آب زیرزمینی  یطورکلبهاما  ؛آبگیر را دارد

، بنابراین گیردیمو برداشت صورت  شدهیحفاربودن  درشتدانهطول مسیر رودخانه به دلیل 

در اصل  در بخش مرکزی دشت و تغییر جهت جریان به سمت رودخانه یلپتانسهمنقشه  هاییآنومال

. باشدیمدر این نواحی در طی اضافه برداشت  well field به دلیل کاهش تراز سطح آب و تشکیل

 است. شدهمحاسبهمقدار تغییر ذخیره و بیلان اجمالی دشت در ادامه 

و عدم اعمال برنامه مدیریتی برای حفظ این آبخوان  رویهیبزمان و ادامه پیدا کردن برداشت  باگذشت

، باعث کسری زیاد مخزن و باشدیممهم در منطقه خشک و کم باران که آب شرب بسیار ارزشمند 

کاهش  یتدرنهاو  یلپتانسهمعدم جبران آن در این نواحی و ایجاد دوایر متحدالمرکز بزرگ خطوط 

 .گرددیم هاآنکیفیت 

مقاطع هیدرولیکی تغییرات مکانی تراز سطح آب زیرزمینی در سفره آزاد و محبوس در دو  1-4شکل  

نیز  قبلاًکه  طورهماناست.  شدهدادهقبلی نشان  یهاشکلمحل مقاطع در  .باشندیمزمان مختلف 
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و از منطقه  یابدیمسمت جنوب کاهش  هاست، در سفره آزاد در زمان گذشته تراز از شمال ب شدهیانب

اخیر جهت جریان و  یهاسالاما در ؛ گرددیمشمال تغذیه و در بخش جنوبی و جنوب شرقی تخلیه 

دریا به  شورآبهمچنین گرادیان هیدرولیکی بخصوص در بخش جنوبی تغییر کرده و باعث هجوم 

ساحلی شده است. در سفره محبوس نیز تغییرات گرادیان  یهابخشسمت سفره و کاهش کیفیت در 

 .گرددیمو جهت جریان مشاهده 

 

 

 منطقه )پایین( محبوسآزاد )بالا( و مقطع هیدرولیکی تغییرات مکانی و زمانی تراز سطح آب در سفره : 1-4شکل 
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 مدتیطولاندشت بر اساس افت هیدروژئولوژیکی ارزیابی  -4-2-2

در سفره آزاد در سال آبی  یرزمینیزتغییرات سطح آب  مدتیطولانآماری  یهادادهبا استفاده از 

شده  بندییمتقس Cو  A، Bساله، به سه زون  14، دشت میناب بر اساس میزان افت 2936تا  2971

در سفره  یرزمینیزآماری تغییرات سطح آب  یهاداده(. همچنین با استفاده از 6-4شکل است )

 Cو A ،Bساله، به سه زون  21، دشت بر اساس میزان افت 2936تا  2984محبوس در سال 

دارد  اییسهمقا یجنبهلازم به ذکر است که این زون بندی فقط  (.7-4شکل شده است ) بندییمتقس

مقدار افت مربوط به  ینترکمدقیق این زون بندی را انجام داد.  طوربه توانینمو در یک دشت 

 یبرداربهرهاین زون  در (.A)زون  اندقرارگرفتههایی است که در قسمت شمالی و غربی دشت پیزومتر

افت  یینهکمبنابراین دلیل ؛ است یافتهکاهشو خاک  یرزمینیزبه دلیل کیفیت نامطلوب آب  هاچاهاز 

به این موضوع نسبت داد. بخش شرقی دشت میناب و نزدیک به مرکز شهر به  توانیمدر منطقه را 

و بالتبع  یافتهیشافزا یبرداربهره یهاچاهو شوری کمتر، تمرکز  یرزمینیزدلیل کیفیت بهتر آب 

( صورت گرفته Cزون افزایش برداشت صورت گرفته است، بنابراین بیشترین افت در این قسمت )

بودن سد از کیفیت بالاتری  دستیینپابه دلیل نزدیکی به رودخانه و شرقی دشت  قسمت است.

کم بوده و  احتمالاً. ضخامت اشباع سفره و بالتبع حجم ذخیره آبخوان در این منطقه باشدیمبرخوردار 

مختلف در  یهازمان. با توجه به میزان تغذیه و برداشت در شودیمبرداشت افت زیادی ایجاد  یباکم

 در قرار دارد. C و Aبین زون  Bزون  ؛ وتغییراتی داشته باشد تواندیم یرزمینیزب آ سطح دشت،

برداشت کمتر شده است.  (B) اخیر به دلیل شوری بالا و کیفیت نامطلوب آب در این نواحی یهاسال

 ، کمتر است.در این بخش نسبت به بخش شرقیبالتبع مقدار افت 
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 آزاد دشت میناب: نقشه هم افت سفره 6-4شکل       
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 : نقشه هم افت سفره محبوس دشت میناب7-4شکل   
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 دشت میناب واحد هیدروگراف -4-2-3

 تواندیم یرزمینیزمختلف در دشت، سطح آب  یهازمانبا توجه به میزان تخلیه و برداشت در 

واحد دشت میانگینی از سطح ایستابی در نقاط مختلف دشت بوده  گرافیدروهتغییراتی داشته باشد. 

. هیدروگراف واحد دشت باشدیم یرزمینیزسطح آب  درازمدتروش ارزیابی تغییرات  ینترمرسومو 

. را به ما نشان خواهد داد (یالسکخشترسالی و )که سطح آب افزایش یا کاهش داشته  ییهازمان

معرف خوبی برای تغییرات حجم آب  تواندینمدر یک پیزومتر  مینییرززتغییرات سطح آب  ازآنجاکه

در کل  یرزمینیزدر یک آبخوان باشد، لازم است جهت نشان دادن تغییرات سطح آب  یرزمینیز

، ناشی از یرزمینیزآب  تراز سطح تغییرات اصولاً .آبخوان ترسیم گرددواحد هیدروگراف  ،آبخوان

شامل  اییهتغذ. عوامل باشدیمآب از آبخوان عوامل طبیعی و مصنوعی دخیل در تخلیه و تغذیه 

 یهاآبخوان، سیلاب، آب برگشتی کشاورزی، تغذیه از کنندهیهتغذ یهارودخانهجوی،  هاییزشر

، تخلیه آب به یبرداربهره یهاچاه. عوامل تخلیه شامل برداشت از آبخوان از طریق باشدیم ...مجاور و 

 درواقع. باشدیم ...و  یرزمینیزتخلیه کننده و تبخیر از سطح آب  یهارودخانهمجاور،  یهاآبخوان

است که باعث  یرزمینیزدر یک آبخوان آب  کنندهیهتغذتقابل بین این عوامل تخلیه کننده و 

در ترسیم . گرددیمدر هیدروگراف آبخوان  یرزمینیزصعودی و نزولی تراز آب  یهاشاخه یریگشکل

 باشدیمهر پیزومتر  مؤثرمساحت  دهندهنشانتیسن که  یبندشبکهاز  موردمطالعهدشت  هیدروگراف

 صورتبه فشارتحتبرای هر دو آبخوان آزاد و  یرزمینیزاست و هیدروگراف سطح آب  شده استفاده

 .(3-4و  8-4 یهاشکلاست ) شدهیمترسمجزا 
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 : تیسن بندی آبخوان آزاد دشت میناب8-4شکل     
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 میناب فشارتحت: تیسن بندی آبخوان 3-4شکل 
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 آبخوان آزاد دشت مینابواحد هیدروگراف  -4-2-4

 ؛ کهباشدیمبرای آبخوان آزاد دشت میناب  یرزمینیز( هیدروگراف ترسیمی سطح آب 22-4شکل )

متوسط سطح آب در سال  .دهدیم( را نشان 2934تا  2961آبی  یهاسال)ساله  13 یدورهیک 

و  رسدیممتر  92/6به  فروردین() 2982متر بالاتر از سطح دریا بوده و در سال  69/8در حدود  2961

ساله دارای تغییرات افزایشی و کاهشی بوده ولی  21تغییرات سطح آب در این هیدروگراف نیز در بازه 

 تا بیلان دوره ابتدای از یطورکلبه بوده است. یرزمینیزافزایش سطح آب  ندهدهنشانروند کلی آن 

بوده، روند  متریلیم 231حدود  سال پنج این طی بارندگی ارتفاع متوسط که 72-72آبی  سال اوایل

 و مناسب هاییبارندگ با زمانهم. شودیممتر مشاهده  3تا حدود  7متعادل تراز سطح آب دشت از 

 3/8رقوم  تا را ملایمی افزایشی روند ، هیدروگرافمتریلیم 922با بیش از  72-71آبی  سال مؤثر

تاریخ، دشت با کاهش بارندگی روبرو بوده است و بالتبع تراز سطح  ینبعدازامتری را طی کرده است. 

 یهاکانال از یبرداربهره تقلیل و سد آب کاهش ذخیره با آب نیز روند کاهشی ملایمی داشته است و

 سال ماه آبان در متری 29/7 ارتفاع تا زیرزمینی مخزن بیشتر افت آبیاری در طول مسیر رودخانه،

 افزایش مناسب همراه بوده و باعث هاییزشربا  71-76آبی  . سالگرددیممشاهده  74-71 آبی

 روند این و داشته پی در را دشت آبیاری یهاکانال از برداریبهره گسترش و سد آب ذخیره مجدد

-78آبی  سال از اخیر هاییسالخشک سوء یافته است. آثار ادامه 78-73 آبی سال پایان تا یشوبکم

گرفته است  شدت یجتدربه بعد یهاسال در آن توزیع نامناسب و بارندگی کاهش با و شدهشروع 77

 از یبرداربهره افزایشمیناب و  دشت آبیاری یهاکانال از یبرداربهره که این باعث کاهش میزان

 نمایان معرف اخیر شده است و این تغییر برداشت در هیدروگراف سال در زیرزمینی آب سفره

متری  -72/4، هیدروگراف روند نزولی را داشته و سطح آب به تراز 34تا سال  84. از سال باشدیم

تا  2961از سال ) یآماربردارسال  13در این آبخوان در طی  یرزمینیزاختلاف سطح آب رسیده است. 

 .بوده است متریسانت 42در حدود  هرسالسطح آب در افت متر و متوسط  47/21( 2934
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 یرزمینی آبخوان آزاد مینابز: هیدروگراف آب 22-4شکل    

متر بوده و  19/22در آبخوان آزاد دشت میناب در حدود  2931تا  2982ساله از سال  21کل افت 

افت بسیار زیاد بوده و  دهندهنشان ؛ وافت داشته است هرسالمتر در یسانت 72متوسط حدود  طوربه

در آبخوان میناب و آبخوان شمیل  ازحدیشبی، برداشت سالخشکین عامل آن وجود دوره ترمهم

کننده این آبخوان(، باعث به وجود آمدن یک افت مضاعف در این آبخوان شده است. یهتغذ عنوان)به

 2982شده در طول این هیدروگراف مربوط به سال  دادهرخشود کلیه افت یمکه مشاهده  گونههمان

 باشد.یمبه بعد 

 دشت میناب فشارتحتآبخوان  واحد هیدرو گراف -4-2-5

 2986سال  ماهینفرورد از و شدهیلتشک فشارتحت سفره میناب، دشت شمالی و مرکزی نواحی در 

( هیدروگراف 22-4شکل ) .است گردیده ایجاد فشارتحت سفره برای پیزومتری یهاچاه شبکه

. هیدروگراف باشدیم ساله 3در بازه  دشت میناب فشارتحتبرای آبخوان  یرزمینیزترسیمی سطح آب 

است. بر طبق این هیدروگراف تراز سطح  شدهیمترس 2931 خردادتا  2986در این آبخوان از فروردین 

تراز  2931 ماهخردادمتر بالاتر از سطح آب دریا بوده و در  27/1 یریگاندازهدر ابتدای  یرزمینیزآب 

 دوره ابتدای از میناب (فشارتحت) دوم سفره تراز روند یطورکلبه. رسدیممتر  11/2آب به 
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 11. متوسط افت سالانه دهدیممتر را نشان  21/1افتی برابر  ؛ وباشدمی نزولی کاملاً یریگاندازه

 .باشدیمدر سال  متریسانت

 

 میناب فشارتحتآبخوان  یرزمینیز: هیدروگراف آب 22-4شکل                                

 موردمطالعهبررسی وضعیت بیلان منطقه  -4-2-4

ها و تغییر در ذخیره در ها، خروجیارزیابی بیلان چیزی جز موازنه ماده نیست که در آن تمام ورودی

ای در های مشاهدهگیرد. با توجه به موقعیت چاهای با مرزهای مشخص مورد ارزیابی قرار میمحدوده

بررسی  منظوربهاست.  شدهگرفتهدر نظر  یلومترمربعک 89/172محدوده مطالعاتی، سطح بیلان 

برداری مناسب از آبخوان آبرفتی وضعیت پتانسیلی منابع آب و اعمال مدیریت بهینه در راستای بهره

جداگانه  طوربهمذکور در معادله  مؤثرو هر یک از عوامل  شدهمحاسبهدشت  سالهیک، بیلان میناب

 .دش قرارگرفتهمورد ارزیابی 

  ΔV=𝐼−𝑄                                                                               (2-4معادله ) 

[Qin+Qp+QR+QI]-[Qout+QEX+QET] = ± ΔV 
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، حجم نفوذ از (PQ)های جوی حاصل از ریزش مؤثرشامل: میزان نفوذ  (I)ها طبق معادله بالا، ورودی

، حجم آب (inQ)های زیرزمینی ورودی به محدوده بیلان میزان جریان، (RQ)سطحی  هایجریان

های خروجی از شامل: میزان جریان (Q)ها ( و خروجیIQبرگشتی از کشاورزی، شرب و صنعت )

شده از سفره آب ، حجم آب تبخیر(XEQ) برداری شده، حجم آب زیرزمینی بهره(outQ)محدوده بیلان 

 است.در طول دوره بیلان ر میزان ذخیره آبخوان تغییر د ΔV و (ETQ)زیرزمینی 

 عوامل تغذیه آبخوان -4-2-4-9

 یرزمینیزورودی آب  هاییانجر -

مجاور وارد  یسازندهااست که از  ییهاآب، هاآبخواندر  یرزمینیزآب  کنندهینتأمیکی از منابع 

 .شودیمکه جهت تعیین مقادیر آن در مقاطع مختلف از رابطه زیر استفاده  شودیمآبرفتی  یهاآبخوان

Q = T.I.L × 365                                                                                (    1-4) معادله 

شیب هیدرولیکی  Iانتقال )متر بر روز(،  یتقابل T بر سال، مترمکعب برحسبدبی  Qکه در این رابطه 

از سه مقطع  یطورکلبهآبخوان میناب  .باشدیم یرزمینیزطول مقاطع ورودی آب  Lو  یرزمینیزآب 

گ . مقدار قابلیت انتقال در دشت بر اساس نتایج پمپاژ و لاشودیمشمالی و شرقی و جنوبی تغذیه 

برآورد شده است. مقدار گرادیان هیدرولیکی بین  بر روز مترمربع 2122حفاری پیزومترها در حدود 

. ضخامت آبخوان نیز در باشدیمدر نواحی جنوبی متغیر  2221/2در نواحی شمالی تا حدود  222/2

در سال  مترمکعبمیلیون  76/23حجمی برابر با  درمجموعمتر متغیر است.  212تا  222دشت بین 

 .کنندیممجاور، سازند میناب را تغذیه  و آبخوان سازندهاآب از 

 آب نفوذی از بارندگی -

که با  باشدیمدر سال  متریلیم 114متوسط بارندگی منطقه حدود  شدهانجامبر طبق محاسبات 

و ضریب نفوذ بارندگی در حدود  یلومترمربعک 89/172احتساب مساحت آبخوان میناب که در حدود 

 .کندیمبه آبخوان نفوذ  در طول سال آب از بارندگی مترمکعبمیلیون  12/6 درمجموع ،درصد 22
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 آب برگشتی کشاورزی و شرب -

درصد از آب مصرفی  21با توجه به نفوذپذیری سطحی آبرفت و سیستم آبیاری غرقابی سالانه حدود  

میلیون  21/224گردد. حجم آب مصرفی در محدوده بیلان در بخش کشاورزی به آبخوان آبرفتی برمی

 یجهدرنت. گرددیم ینتأمپمپاژ و همچنین رودخانه میناب  یهااهچکه از طریق  باشدمی مترمکعب

 توجه باهمچنین  .گرددیبرمکشاورزی به آبخوان آبرفتی  آباز  مترمکعبمیلیون  21/27سالانه حدود 

 نیز و بوده مترمکعب میلیون 84/28 ( که)داخل دشت بهداشت و شرب مصرفی آب میزان جمع به

 تزریقی آب حجم ،هاآن نفوذ درصد 92 متوسط گرفتن نظر در و جذبی هایچاه به هاآن پساب ورود

در حدود  درمجموعبنابراین  ؛باشدیم سال در مترمکعب میلیون 61/1 برابر طریق این از سفره به

 .باشدیمآب برگشتی کشاورزی و شرب  طریق از سفره به تزریقی آب حجم مترمکعبمیلیون  74/11

 آب نفوذی از بستر رودخانه -

 توجه با که باشدیم میناب دائمی رودخانه دشت این مهم رودخانه تنها ،شدهاشاره قبلاً که طورهمان

 از که بوده سد از خروجی میزان برابر بیلان دوره دردشت و رودخانه  ورودی ،استقلال سد وجود به

 به یتدرنها و یافته جریان رودخانه مسیر در کف کننده تخلیه هاییچهدر و سرریز هاییچهدر طریق

 میلیون 71/71برابر  ایرودخانه جریانات طریق از به دشت وارده آب مجموع نهایتاً .است ریخته دریا

 طریق این از آبخوان به نفوذ میزان ،ایرودخانه نفوذ درصد 21 لحاظ با است که در سال مترمکعب

 .باشدمی مترمکعب میلیون 42/22معادل 

 آبخوان: عوامل تخلیه -4-2-4-2

 یرزمینیزآب خروجی از مقاطع  -

آبی از این  گونهیچهدر این آبخوان مشخص گردید که  یرزمینیزبا توجه به وضعیت جهت جریان آب 

 یرتأث یرزمینیزو در صورت خروج، مقدار آن به حدی نیست که بر سطح آب  شودینمآبخوان خارج 

 است. شدهگرفتهچندانی بگذارد لذا میزان خروجی صفر در نظر 
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 هاچاهبرداشت آب توسط  -

هستند که  ییهاچاه کنندیمبرداشت  یرزمینیزمنابع که از آب  ینترمهمدر محدوده آبخوان میناب 

حجم آب برداشتی از  ،. بر اساس آماررسدیمبه مصرف شرب، صنعت و کشاورزی  هاآنآب برداشتی 

سالانه از این  مترمکعبمیلیون  1/67 درمجموعصنعت  و شرب ،برای مصارف کشاورزی زیرزمینی آب

 .باشدیمآبخوان 

 میزان تبخیر و تعرق از آبخوان: -

نوع و بافت خاک، درجه حرارت خاک، تبخیر و تعرق از آب زیرزمینی به عمق سطح آب زیرزمینی، 

غلظت املاح بستگی دارد. بررسی  درجه حرارت محیط، شدت باد، پوشش گیاهی، رطوبت نسبی هوا

دهد کمترین عمق نشان می برای محدوده بیلان شدهیمترسهای هم عمق سطح آب زیرزمینی نقشه

-متر صورت می 1عمق کمتر از  تبخیر و تعرق در کهییازآنجا متر است. 8سطح آب زیرزمینی حدود 

 .است شدهگرفتهنادیده گیرد، بنابراین میزان تبخیر و تعرق از آبخوان 

است. با توجه به نتیجه بیلان،  شدهارائههای مختلف بیلان لفهنتایج محاسبه مؤ، (9-4)جدول در 

در سال برآورد شده است )گزارش تمدید  مترمکعبمیلیون  42/8میزان کسری مخزن حدود 

 (.2931ممنوعیت دشت میناب، سازمان آب منطقه ای هرمزگان، 
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 مینابخلاصه اجزاء بیلان آبخوان آبرفتی  9-4جدول     

  جدول محاسبه اجزای بیلان 

 آب زیرزمینی بیلان شرح اجزای (مترمکعب)میلیون  تغذیه (مترمکعبتخلیه )میلیون 

 حجم ورودی آب زیرزمینی 67/91 

 حجم آب نفوذ یافته از نزولات جوی 02/7 

 حجم آب برگشتی به آبخوان 67/00 

 آب نفوذی از بستر رودخانه 72/92 

 حجم جریان خروجی از آب زیرزمینی  2

 برداری از آبخوان آبرفتیحجم بهره  02/76

 میزان تبخیر و تعرق از آبخوان  2

 آبخوانحجم زهکش از   2

 جمع 92/01 02/76

 (3Mm) تغییرات حجم 04/05 – 04/76=  -04/8 

 

 محاسبه تغییرات حجم مخزن -4-2-5

مقدار کسری و کاهش حجم مخزن از طریق معادله زیر با توجه به میزان افت تراز آب در زمینی در 

است. با توجه به هیدروگراف  شدهمحاسبهکل مساحت دشت در دوره بیلان و مقدار ضریب ذخیره نیز 

 41/2واحد آبخوان، میزان متوسط افت سطح آب زیرزمینی در طول مدت یک سال بیلان در حدود 
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و میزان متوسط  یلومترمربعک 89/172متر بوده است. مساحت سفره آب زیرزمینی در محدوده بیلان 

با توجه به فرمول زیر، میزان  بنابراین؛ است شدهگرفتهدرصد در نظر  7ضریب ذخیره دشت برابر با 

 برآورد شده است. مترمکعبمیلیون  8کسری سالانه مخزن برابر 

 𝑣𝑤 = Δh .A .Sy            (9-4معادله )

3Mm 8 = (70/0( × )24/0 ×)600 ×38/ 273= 𝑣𝑤 

 A مترمکعب، میلیون برحسب آبخوان از شدهیهتخل آب حجم 𝑣𝑤ذخیره، ضریب yS، فوق معادله در

این مقدار  .باشدمی متر برحسب دشت سالانه افت متوسط ℎ∆، یلومترمربعک برحسب آبخوان مساحت

باشد که نشانگر این است می در یک حدود تقریباًبا مقدار کسری مخزن از طریق فرمول بیلان در بالا، 

آب های بیلان درست برآورد شده است )گزارش تمدید ممنوعیت دشت میناب، سازمان لفهکه مؤ

  .(2931منطقه ای هرمزگان، 

 بررسی رفتار و تکامل هیدروژئوشیمیایی آبخوان دشت میناب -4-3

 هیدروشیمیایی و ایزوتوپی یهاداده یآورجمع-4-3-9

 7به مدت  یبردارنمونهدشت میناب،  یرزمینیزارزیابی هیدروشیمیایی و بررسی کیفی سفره  منظوربه

انتخابی و پراکنده در دشت انجام گرفت که  صورتبه یبرداربهره یهاچاهاز  2938روز در پاییز 

است. برای  شدهگرفته یادرنمونه آب  دوو ، یک نمونه از آب سد هاچاهنمونه مربوط به  64،یتدرنها

 هانمونه. شد گیریاندازه یبردارنمونه( در محل EC ،pH ،T) یدروشیمیه یپارامترها هانمونهتمامی 

مختلف ارسال گردید. برای تفسیر نتایج  یزهایآنالبه آزمایشگاه دانشگاه صنعتی شاهرود جهت 

است. نتایج آنالیزهای  شدهاستفادهیونی مختلف  یهانسبتو  هاگراف، هانقشههیدروشیمیایی، از 

 شدهارائه (21-4و شکل )( 4-4) در جدول 38در سال  شده یبردارنمونه یهاچاهو موقعیت  شیمیایی

 .است شدهارائه O18و  H2( نیز نتایج ایزوتوپی 1-4در جدول ) است.
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 2938: نتایج آنالیز کیفی منابع آب دشت میناب آبان ماه 4-4جدول    

 

 شماره

 نمونه

  مختصات            

pH 

   

EC    

µs/cm 

 meq/L هایونآنغلظت      meq/Lهایونکاتغلظت        

 

Y utm 

 

 

 

X utm 

 

K   

 

Na   

 

Mg   

 

Ca   

 

Cl    

 

SO4 

 

HCO3 

W1 2991446 506796 7.36 4770 0.20 27.00 15.00 8.00 42.80 5.55 4.70 

W2 2991801 507263 7.60 6720 0.29 41.00 18.00 9.00 64.20 8.51 3.70 

W3 2994487 505491 7.75 3800 0.20 21.00 8.30 6.70 29.20 5.05 3.90 

W4 2996823 509069 7.54 21400 0.64 120.00 73.60 22.00 213.60 26.31 4.60 

W5 2999694 507818 7.64 1878 0.14 8.13 7.00 5.00 9.80 2.29 5.60 

W6 2996453 503496 7.65 3100 0.13 17.20 9.50 6.50 26.00 2.84 3.00 

W7 2998871 504283 7.77 1476 0.12 6.50 1.40 5.20 8.40 2.02 3.70 

W8 2997894 502441 7.50 2790 0.15 12.46 3.00 10.50 24.20 2.07 2.20 

W9 2996871 498371 7.65 2220 0.27 10.38 5.50 3.50 17.40 1.93 2.40 

W10 2996431 496126 7.93 1400 0.27 7.00 4.70 3.90 8.10 1.81 4.30 

W11 2999301 502591 7.87 1140 0.10 5.30 1.50 4.40 6.30 1.35 3.80 

W12 3001459 506506 7.58 2230 0.17 8.63 3.60 12.60 12.20 3.19 7.20 

W13 3001569 506206 7.76 1762 0.13 9.00 2.90 7.00 11.00 1.96 4.60 

W14 3000263 503614 7.50 2430 0.18 11.05 3.40 12.40 13.10 3.34 7.60 

W15 3000591 503571 7.67 1962 0.15 9.00 3.20 9.20 10.80 2.65 5.40 

W16 3000844 503551 7.92 1928 0.15 9.59 2.20 7.40 10.40 2.67 5.10 

W17 3001126 503670 7.64 2250 0.17 7.50 3.80 11.00 12.30 3.43 6.50 

W18 3002135 504088 7.64 1810 0.17 8.30 3.70 7.00 9.20 2.46 5.40 

W19 3002668 504208 7.70 2010 0.16 8.20 3.20 10.30 12.60 2.65 3.90 

W20 3002471 502978 7.53 2010 0.15 9.60 3.40 11.70 12.50 3.05 5.90 

W21 3002373 502037 7.98 1150 0.10 6.10 1.50 4.00 6.40 1.36 2.60 

W22 3002277 500626 8.06 1130 0.11 7.53 1.30 4.60 6.20 1.63 4.30 

W23 3002180 500059 7.93 1150 0.09 6.40 1.30 4.30 6.20 1.43 2.70 

W24 3001144 500333 7.95 1200 0.10 7.51 1.20 4.30 6.20 1.74 4.00 

W25 3001754 499981 7.92 1260 0.10 7.20 1.70 5.20 6.20 2.38 4.20 

W26 3002102 499572 7.84 1277 0.12 6.20 2.00 4.60 6.40 1.99 3.40 

W27 3002365 499468 7.83 1437 0.12 7.40 1.80 5.00 6.60 2.90 3.40 

W28 3002055 499232 7.84 1065 0.18 6.23 1.00 2.90 5.70 1.33 4.20 

W29 3000364 498686 7.68 2720 0.19 10.46 4.20 4.50 11.80 3.32 3.70 

W30 3000700 498188 8.10 1045 0.19 5.30 1.50 5.00 5.10 1.29 4.00 

W31 3001421 498046 7.92 1441 0.15 6.30 3.80 7.50 7.20 1.90 7.50 
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 2938نتایج آنالیز کیفی منابع آب دشت میناب آبان ماه  4-4جدول ادامه 

 

 شماره

 نمونه

  مختصات            

pH 

   

EC    

µs/cm 

 meq/L هایونآنغلظت      meq/Lهایونکاتغلظت        

 

Y utm 

 

 

 

X utm 

 

K   

 

Na   

 

Mg   

 

Ca   

 

Cl    

 

SO4 

 

HCO3 

W32 3001562 497820 7.77 1300 0.12 6.55 2.00 5.00 6.60 2.04 3.40 

W33 2997383 492309 8.27 4950 0.65 25.30 15.00 8.20 37.40 9.63 5.20 

W34 2998737 492727 8.17 3600 0.53 16.78 9.50 6.50 28.00 3.45 3.60 

W35 3003784 504777 7.65 1420 0.12 7.64 1.50 5.30 9.00 2.22 2.00 

W36 3004680 505415 7.66 2280 0.17 10.74 3.20 9.20 12.90 2.94 5.70 

W37 3005318 505976 7.61 2550 0.20 11.20 3.50 13.00 14.20 4.29 7.20 

W38 3006478 506064 7.59 3000 0.19 13.93 3.80 13.70 18.50 4.41 7.20 

W39 3005632 505347 7.50 2390 0.17 13.06 3.20 9.40 12.80 3.37 7.30 

W40 3005758 504935 7.54 2470 0.18 10.20 3.50 12.40 12.50 3.38 7.80 

W41 3006344 504425 7.68 2620 0.15 12.40 3.00 9.20 14.10 3.91 7.80 

W42 3006725 503968 7.50 2500 0.18 13.30 3.00 9.50 14.30 3.80 8.80 

W43 3004977 503908 7.46 2650 0.20 11.73 4.00 13.50 15.70 3.99 10.90 

W44 3005317 502611 7.53 2510 0.19 11.78 3.90 12.50 15.60 3.53 5.90 

W45 3005854 499630 7.67 2100 0.15 10.68 2.10 5.30 12.40 2.65 5.20 

W46 3006001 492630 7.86 1945 0.23 10.63 3.00 8.00 11.40 2.59 6.40 

W47 3006242 493388 7.85 2100 0.31 11.46 2.00 7.50 13.50 2.23 3.70 

W48 3006247 495181 7.63 1915 0.21 10.37 2.20 6.50 11.60 2.23 4.10 

W49 3007165 498523 7.57 2000 0.12 11.84 2.20 6.80 16.60 1.82 2.00 

W50 3008441 495728 8.04 2370 0.50 14.14 1.60 3.90 16.20 2.83 3.70 

W51 3007404 501620 7.67 2740 0.17 13.17 4.50 9.30 17.10 3.77 6.20 

W52 3011358 503128 7.76 2800 0.15 14.93 3.90 12.80 15.30 4.47 11.60 

W53 3012600 504088 8.45 3100 0.15 13.93 5.30 9.20 21.40 4.84 3.70 

W54 3013337 504283 7.82 3280 0.17 13.98 3.50 13.20 20.50 6.50 3.40 

W55 3014245 502701 7.88 3630 0.15 21.20 2.60 8.50 24.20 6.17 5.60 

W56 3014646 503411 7.76 3210 0.17 13.98 3.90 12.10 20.80 5.86 3.90 

W57 3015398 502218 7.58 3960 0.17 21.20 4.30 7.50 28.40 6.45 3.30 

W58 3017626 500332 7.42 6640 0.24 46.20 7.20 15.80 57.30 11.10 3.30 

W59 3022683 499345 7.56 3960 0.28 29.50 5.30 10.20 36.80 2.61 2.20 

W60 3022587 497835 7.34 4000 0.23 27.20 6.10 13.90 38.00 4.84 2.90 

W61 3027212 494255 7.40 6000 0.24 46.30 6.30 21.00 54.90 8.31 2.50 
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 2938: نتایج آنالیز کیفی منابع آب دشت میناب آبان ماه 4-4جدول ادامه 

 

 

 شماره

 نمونه

  مختصات            

pH 

   

EC    

µs/cm 

 meq/L هایونآنغلظت      meq/Lهایونکاتغلظت        

 

Y utm 

 

 

 

X utm 

 

K   

 

Na   

 

Mg   

 

Ca   

 

Cl    

 

SO4 

 

HCO3 

W62 3028969 493326 7.52 6140 0.25 48.20 6.00 18.90 59.10 6.66 2.20 

SW1 2991978 485042 7.82 46400 1.10 560.00 125.00 25.70 655.00 30.64 2.00 

SW2 2999119 486735 7.87 50000 1.20 555.00 124.00 26.90 632.00 29.80 2.30 

Dam 3004688 511352 7.45 410 0.05 1.98 1.00 2.00 1.50 1.18 2.20 

Salt       

  Playa1 

(SP1) 

 

3010980 

 

 

491536 

 

7.77 

 

3310 

 

0.33 

 

25.00 

 

4.00 

 

9.00 

 

26.20 

 

9.97 

 

4.60 

Salt 

Playa2 

(SP2) 

 

3010708 

 

491850 

 

7.66 

 

2860 

 

0.38 

 

19.91 

 

3.00 

 

8.00 

 

21.60 

 

9.05 

 

4.40 

 

 دشت میناب هاینمونه O18و  H2 هایایزوتوپمقادیر  :1-4جدول   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 H2 ‰O18‰ شماره نمونه

W28 -0.87 -2.31 

W11 1.82 -2.33 

W5 2.60 -2.27 

W49 0.71 -2.54 

W19 2.45 -2.30 

W47 0.35 -2.21 

W40 6.14 -1.85 

W34 -2.00 -2.50 

W58 -0.16 -2.35 

W2 1.25 -2.01 

SW1 6.24 0.87 
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 جهت بررسی منابع کیفی آبخوان میناب شدهبرداریهای نمونه: موقعیت چاه21-4شکل 
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 بررسی تغییرات هدایت الکتریکی -4-3-2

در مسیر حرکت جریان  هایونبه تغییرات غلظت  توانیمبا بررسی تغییرات پارامتر هدایت الکتریکی، 

، لیتولوژی آبخوان و یرزمینیزمقدار بارش، میزان برداشت از سفره آب  ازجملهپی برد. عوامل بسیاری 

کشاورزی، ورود  یهاآب، زه یرزمینیزحرکت آب  سرعت ، زمان ماندگاری آب،جوارهمسازندهای 

نصرتی، باشند )یم یرگذارتأث یرزمینیزبر روی مقادیر هدایت الکتریکی آب  شورآبو نفوذ  هافاضلاب

، نقشه پراکندگی موردمطالعهمکانی هدایت الکتریکی در محدوده بررسی تغییرات  منظوربه(. 2931

و  2988 یهاسال آبان ماه طی در یبرداربهره یهاچاه یهادادهمقادیر هدایت الکتریکی با استفاده از 

 (.24-4و  29-4)شکل  یدگردترسیم  2938

-شرقی، جنوبی و قسمتشمالی، شمال های ی پراکندگی هدایت الکتریکی، در بخشبا توجه به نقشه

ی ورودی جبههاین مناطق شود. مقدار هدایت الکتریکی مشاهده می بیشترین یشمال غربهایی از 

ترین مقدار هدایت الکتریکی به کم .باشندآبخوان میاز  ییهابخش کنندهیهتغذدشت محسوب شده و 

باشد که دشت می مرکزی و شرقیمحدوده  یهاچاهمتر، مربوط به میکروموس بر سانتی 2211میزان 

دارد. بیشترین میزان هدایت الکتریکی  نیزشهرستان  و کشاورزی مین آب شربنقش بسزایی در تأ

مربوط به چاه  µS/cm 12222 بیش از مقدارتا  بوده که دشت جنوبی و شمالیمربوط به مناطق 

بنابراین مقدار هدایت ؛ شده است یریگاندازهنیز در بخش جنوب شرقی دشت  (W4)نزدیک ساحل 

رود از منطقه تغذیه به سمت مناطق تخلیه انتظار می نداشته وروند طبیعی الکتریکی در جهت جریان 

کمترین مقدار هدایت الکتریکی را میزان هدایت الکتریکی افزایش یابد، اما قسمت مرکزی دشت 

در بخش . است یافتهیشافزامیزان هدایت الکتریکی  و جنوبی شمالیهای بخشداشته و به سمت 

نمکی و در بخش شمال شرقی  یهاکفهجنوبی، آبخوان مجاور سواحل دریا و در بخش شمالی مجاور 

به تغذیه بخشی دشت از این مناطق، مقدار  توجهمجاور سازندهای تبخیری و مخرب قرار دارد. با 

الکتریکی دارای  یتهم هدابخش مرکزی دشت خطوط  دراست.  یافتهیشافزا هابخششوری در این 

ای همچون نفوذ آب آمده است که حاکی از رخداد پدیدهدایره و دوایری در انحنا بوده و به شکل نیم
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مقدار هدایت الکتریکی در بخش مرکزی کمتر از اطراف دشت شده . باشدیمبخش  در این شیرین

های نمکی موجود در این از طرف کفه ،دشت یشمال حینوااز  عمدتاً شورآبهای نفوذ جبههاست. 

-بیشترین تعداد چاه. گیردصورت می آب دریا نفوذ صورتبه دشتبخش و همچنین از سمت جنوبی 

را داده و  های متمرکزچاه مرکزی دشت تمرکز داشته و تشکیل هایبرداری در بخشهای بهره

باشد. در اثر تغییر الگوی زیاد به سمت مرکز دشت، می درنتیجه باعث ازدیاد برداشت و ایجاد گرادیان

مجاور  یهابخشبه سمت و دریا های شور موجود در اطراف طبیعی جهت جریان در این بخش، آب

بودن و  درشتدانهدر بخش مرکزی دشت به علت است.  دشت نفوذ کرده و باعث افزایش شوری شده

تقیم و همچنین جاری شدن آب در مقاطع زمانی مختلف بستر رودخانه، میزان تغذیه در اثر بارش مس

. به همین دلیل روند باشدیمدر بستر رودخانه در طی باز کردن دریچه سد برای کشاورزی زیاد 

میزان هدایت الکتریکی آب  تغییرات هدایت الکتریکی از شمال به سمت مرکز کمتر شده است.

. همچنین با توجه به وجود باشدیممتر سانتیمیکروموس بر  422سطحی )مخزن سد( در حدود 

 تواندیم احتمالاًزیرین و ایجاد مخروط افت در سفره بالایی،  فشارتحتمخزن آب شیرین در سفره 

صورت گرفته باشد و موجب تغذیه و کاهش شوری در مناطق  مقداری نشت و جریان به سمت بالا

 تریقدقنیاز به بررسی بیشتر و اطلاعات وده و یک فرضیه بمرکزی شده باشد که البته این موضوع 

ها های برداشتی، افزایش اندکی در مقدار دبی چاهشوری به چاه با توجه به نزدیک بودن منشأ دارد.

های اخیر به دلیل کاهش . در سالدر آینده خواهد شدبه سمت سفره دریا  شورآب بیشتر باعث نفوذ

است. این عامل  یافتهکاهشمقدار برداشت  اجباربهدشت،  شمال و غربخصوص در هکیفیت آب ب

جهت بررسی و کاهش کمتر حجم ذخیره آبخوان شده است.  شورآبسبب کندتر شدن پیشروی 

های الکتریکی برای دو دوره مختلف در سال یتهم هداتغییرات زمانی مقادیر هدایت الکتریکی، نقشه 

ها، مقدار هدایت ( ترسیم گردید. با توجه به نقشه24-4( و )29-4های )در شکل 2938و  2988

؛ یافته استن خیلی افزایشو شوری  های شرقی و غربی تغییر اندکی داشتهالکتریکی در حاشیه

زمان، آبخوان هنوز در شرایط نامطلوبی قرار دارد.  باگذشتبنابراین با کاهش اجباری دبی برداشتی 
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افزایش یابد. وجود  سرعتبهتواند حتی با افزایش مقدار کم دبی برداشتی، مقدار شوری می کهیطوربه

ها و ایجاد مخروط افت و نحوه انتقال شوری و در مرکز وابسته به تمرکز چاه ECدوایر متحدالمرکز 

 همچنین نوع منبع شوری دارد.

 

 (µs/cm)مقدار بر اساس 2988میناب در سال : نقشه تغییرات مقدار هدایت الکتریکی در دشت 29-4شکل 
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 (µs/cm)مقدار بر اساس2938تغییرات مقدار هدایت الکتریکی در دشت میناب در سال  نقشه :24-4شکل 
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گروه  هاینمونه. اندشدهیمتقسگروه  9میزان هدایت الکتریکی به  بر اساسآب زیرزمینی  هاینمونه

شور با  هاینمونهو گروه سوم  4222متر، گروه دوم تا بر سانتیمیکروموس  1222به میزان  ECاول تا 

 بندییمتقساین . (21-4شکل ) باشندمتر میمیکروموس بر سانتی 4222هدایت الکتریکی بیشتر از 

 بندی جهت تفکیک و تفسیر نتایج دارد.ای و گروهجنبه مقایسه

 

 (2938دشت میناب ) یهاچاهدر  هاآن یبندگروهتغییرات مکانی مقادیر هدایت الکتریکی و  :21-4شکل     

 بررسی تغییرات یون کلر -4-3-3

یون کلر مربوط به  منشأحائز اهمیت است.  یرزمینیزشوری در آب  منشأ عنوانبهمطالعه یون کلر، 

بررسی هیدروشیمیایی،  منظوربه(. Hounslow,1995باشد )یم، انحلال هالیت و یا تبخیر شورآبنفوذ 

در دشت میناب نقشه  یرزمینیزکیفیت منابع آب و وجود یا عدم ارتباط هیدرولیکی بین منابع آب 

قرار گرفت. طبق نقشه پراکندگی غلظت یون کلر، حداکثر  یموردبررستغییرات مکانی یون کلر نیز 
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 حداقل غلظت یون کلر در بخش مرکزی و شرقی و شمالی و جنوبی یهابخشغلظت یون کلر در 

 (.26-4شکل ) دارد یخوانهمکه با نقشه هم هدایت الکتریکی  شودیمدشت مشاهده 

 بررسی تغییرات یون سولفات -4-3-4

شود. از منابع سولفات یمی منیزیم، کلسیم و پتاسیم یافت هاسولفات صورتبه عمدتاًآنیون سولفات 

های ینکساشاره کرد از  (4CaSO) یدریتان( و O2,H4CaSO) یپسژ، (2FeS) یریتپتوان به کانی یم

ین منبع ورود این ترمهم درواقعتوان، پیریت، ژیپس و احیاء سولفات را نام برد. یمرایج سولفات نیز 

یدها در شرایط جوی و رطوبت، سولفهاست. این یریتبخیدهای فلزی و سولفی طبیعی، هاآبیون در 

( نقشه پراکندگی یون سولفات برای آبان ماه 27-4شوند. شکل )یمیدشده و به سولفات تبدیل اکس

دهد. با توجه به نقشه پراکندگی یون سولفات کمترین میزان سولفات مربوط به یمرا نشان  38سال 

یی از شمالی هاقسمت در .دارند راین کیفیت آب ترمطلوبباشد که یمقسمت مرکزی و شرقی دشت 

ی از هابخشاز قسمت بالایی دشت و همچنین  شورآبهای تبخیری و نفوذ یکاندشت به دلیل وجود 

 .دارند را، بیشترین میزان سولفات شورآبجنوب دشت به دلیل نفوذ 
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 2938آبان آب دشت میناب در  هاینمونه: نقشه پراکندگی غلظت کلر در 26-4شکل   
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 2938آب دشت میناب در آبان  هاینمونه: نقشه پراکندگی غلظت سولفات در 4-27
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 هایونارزیابی تغییرات غلظت سایر  -4-3-5

 یون کلسیم -4-3-5-9

زیرزمینی  یهاآب. منبع ورود این یون در باشدیمزیرزمینی  یهاآبغالب در  هاییونکلسیم یکی از 

( 28-4) شکل .(Hounslow,1995) شودیمو سنگ گچ مربوط  یتیدولوم آهکی، یهاسنگبه  عمدتاً

. بیشترین میزان کلسیم در قسمت شمال دهدیمتغییرات غلظت یون کلسیم را در دشت میناب نشان 

شمالی و مرکز  یهابخش. غلطت بالای کلسیم در شودیماز مرکز و شرق دشت مشاهده  ییهابخشو 

تبخیری ژیپس و  هاییکان. انحلال باشدیمو شرق دشت نیز مربوط به تغذیه اندک از این نواحی 

 تواندیمدر قسمت شمالی دشت  EC احتمالی کانی کلسیم باشد. افزایش مقدار منشأ تواندیمکربناته 

که با افزایش سولفات و بالادست دشت باشد  یسازندهاژیپس از  خصوصبه هایریتبخبه علت انحلال 

 کلسیم مطابقت دارد.

 یون منیزیم -4-3-5-2

دهد. مقدار غلظت یم( پراکندگی غلظت یون منیزیم را در منابع آبی دشت میناب نشان 23-4شکل )

بیشترین میزان یون منیزیم همانند یون  ؛ وباشدیمیون منیزیم کمتر از مقدار کلسیم در دشت 

 شود.یمکلسیم در قسمت شمالی و جنوبی دشت مشاهده 

 یون سدیم -4-3-5-3

توان سدیم را یمیر بسزایی در میزان شوری آب دارد، تأثین فلزات قلیایی که ترفراوانین و ترمهماز 

در مناطقی که غلظت یون کلر بالا نام برد. نقشه غلظت یون سدیم روند مشابهی با غلظت کلر داشته و 

غلظت یون سدیم در بخش شمالی و  (.12-4شکل باشد، میزان غلظت یون سدیم نیز زیاد است )یم

ی شمالی و هاقسمتاز  شورآبجنوبی دشت بیشتر از سایر نقاط است که دلیل واضحی برای نفوذ 

 باشد.یمجنوبی دشت به این نواحی 
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 2938آب دشت میناب در آبان  هاینمونه: نقشه پراکندگی غلظت یون کلسیم در 28-4شکل 
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 2938آب دشت میناب در آبان  هاینمونه: نقشه پراکندگی غلظت یون منیزیم در 23-4شکل 
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 2938آب دشت میناب در آبان  هاینمونه: نقشه پراکندگی غلظت یون سدیم در 12-4شکل 
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 هیدروشیمیایی منطقه یهارخسارهتعیین  -4-4

ژئوشیمیایی آبخوان دشت میناب و تعیین رخساره و نوع آب در  یهادادهبررسی و تفسیر  منظوربه

 شدهاستفادهپایپر، شولر و استیف  ینمودارهامختلفی نظیر ترسیم  یهاروشنقاط مختلف دشت، از 

 حفرشدهدر جنوب و همچنین دو چاه  (SW)جهت تفسیر و مقایسه نتایج، دو نمونه از آب دریا  است.

و یک نمونه از منابع شوری دشت میناب  هاییندهنما عنوانبه (SP1, SP2)در کفه نمکی شمال دشت 

نیز استفاده و پلات  نماینده انحلال نمک جهت مقایسه عنوانبه خروجی از گنبد نمکیشور چشمه 

 شده است.

 نمودار پایپر -4-4-9

 باشدیم یرزمینیز یهاآبمتداول جهت بررسی رفتار هیدروشیمیایی  ینمودارهانمودار پایپر، یکی از 

(Piper,1994) و  شوندیماصلی در دو مثلث تعیین  هاییونآنو  هایونکات. در این نمودار موقعیت

روی  هانمونه. با توجه به موقعیت گیرندیماطلاعات کلی حاصل از این دو مثلث در یک لوزی قرار 

با این نمودار  (.Hounslow,1995)نمونه آب را مشخص کرد  منشأتجربی  طوربه توانیمنمودار پایپر، 

یا انحلال، اختلاط آب و  ینینشتهچون  یندهاییفرآنمونه آب، وقوع  یهارخسارهعلاوه بر تعیین تیپ، 

نرم افزار ناب، با استفاده از دشت می هاینمونهکرد. نمودار پایپر برای  بینییشپتبادل یونی را نیز 

Diagram در محدوده میناب  هاینمونه. با توجه به دیاگرام پایپر، (12-4است )شکل  شدهیمترس

 هاییونکه  قرارگرفتهدر گروه اول  هانمونه. اکثر اندشدهمجزا پلات  یباًتقرمثلث کاتیونی در دو گروه 

در یک مسیر بین  یباًتقر هانمونه. در این گروه باشدیمنسبت به منیزیم غالب  هاآنکلسیم و سدیم در 

نیز به سمت یون سدیم بیشتر  هاآنمیزان شوری  کهیطوربهکلسیم به سمت سدیم پلات شده،  رأس

است، دارای مقدار منیزیم بیشتر،  قرارگرفتهاما در گروه دوم که تعداد کمتری نمونه در آن ؛ گرددیم

در کنار نمونه  هانمونهبرابر نسبت به گروه قبلی دارد. در این گروه  یباًتقرکلسیم کمتر و مقدار سدیم 

. آب دریا نیز مقدار منیزیم بیشتری نسبت دهندیمآب دریا پلات شده و رفتاری مشابه آب دریا نشان 
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است،  شدهبرداشتبه ساحل  تریکنزدکه در مناطق  هانمونهاین  احتمالاًبنابراین ؛ به کلسیم دارد

شور این گروه بین  هاینمونهو رفتاری مشابه آن دارند.  اندقرارگرفتهنفوذ آب دریا  یرتأثیشتر تحت ب

منطقه  هاینمونهاما با توجه به گروه اول، اکثریت ؛ اندقرارگرفتهمسیر اختلاط آب شیرین و شور دریا 

با رفتاری مشابه  رشوآبشیرین( و زون  یهاچاهدر زون اختلاط بین آب شیرین )آب سطحی و یا 

از کفه نمکی و همچنین گنبد نمکی  شدهگرفته هاینمونهاند. در این شکل، انحلال نمک پلات شده

انحلال نمک  منشأنماینده شوری با  عنوانبه توانندیمو  دهندیمرفتاری مشابه انحلال نمک نشان 

تبخیری در  هاییهلابنابراین با توجه به وجود کفه نمکی در بخش شمالی و همچنین ؛ باشند

نتیجه گرفت که اکثر نمونه شور منطقه واقع در بخش  توانیمشرق و شمال شرقی منطقه،  یهابخش

گنبد نمکی از  شورآب. لازم به ذکر است نمونه اندقرارگرفتهانحلال نمک  یرتأثشمالی دشت، تحت 

شوری با  منشأاست و در اینجا فقط جهت مقایسه  شدهبرداشت موردمطالعهای خارج از منطقه منطقه

در یک گروه و در یک  یباًتقر هانمونهبا توجه به مثلث آنیونی، تمامی  انحلال نمک پلات شده است.

شوری  شأمنزیرا در دو ؛ دهندیمنشان  هایونکاتو رفتاری متفاوت نسبت به  قرارگرفتهمسیر اختلاط 

؛ باشندیممشابه کلر و تا حدودی سولفات عامل افزایش شوری  هاییونآب دریا و انحلال نمک، 

. به همین دلیل تمامی اندشدهیون کلر پلات  رأسشوری در یک محل و در  منشأبنابراین هر دو 

در مثلث آنیونی در مسیر اختلاط بین آب شیرین با  هانمونه. اندقرارگرفتهدر یک گروه  هانمونه

. در اندقرارگرفتهدریایی یا انحلال نمک  منشأشوری با  منشأرفتاری مشابه آب سطحی )آب سد( و 

در نزدیکی نمونه آب دریا و نمونه کفه نمکی پلات  یباًتقرمنطقه  شورآب هاینمونهلوزی پایپر، 

در این لوزی،  یباًتقرفاصله از بقیه در مرکز لوزی قرار دارند.  یدرکمآب شیرین  هاینمونهاما ؛ اندشده

زیرا اختلاف ؛ . نمونه آب شیرین و شور رفتار مشابه دارنداندقرارگرفتهدر یک گروه  هانمونهتمامی 

در یک مسیر اختلاط بین نمونه شور دریا و  موردمطالعهمنطقه  هاینمونه. باشدینمزیاد  هاآنشوری 

به دلیل  تواندیماز خط اختلاط  هاآن. انحراف اندشدهپلات  یباًتقرآب شیرین  هاینمونهمکی و کفه ن

 مختلف شوری و همچنین رخداد فرایندهای ثانویه در منطقه باشد. یمنشأها
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با توجه به دیاگرام پایپر، اسیدهای قوی بر اسیدهای ضعیف و همچنین فلزات  موردمطالعهدر منطقه 

سولفات و کلر  هاییونمیزان غلظت  کهیطوربه غالب هستند؛خاکی قلیایی نسبت به فلزات قلیایی 

. باشدیمخیلی بیشتر از بیکربنات و همچنین غلظت سدیم کمی بیشتر از غلظت کلسیم و منیزیم 

باشند. سدیک می-به قرار داشته و دارای تیپ غالب کلرورهاو گنبد نمکی در زون شورنمونه آب دریا 

. داردسدیک -منطقه نیز در نزدیکی زون شورابه پلات شده و تیپ غالب کلروره شورآب هاینمونه

دارای تیپ  ودارند  رارفاصله از زون شورابه ق یباکمآب نیمه شور و شیرین در منطقه نیز  هاینمونه

 باشند.منیزیک می-سدیک-کلسیک و کلروره-سدیک-کلروره

 

. نمونه آب دریا، چشمه گنبد نمکی و آب دشت میناب یرزمینیزآب  هاینمونه: نمودار پایپر مربوط به 12-4شکل 

 .شده است پلاتسطحی منطقه نیز برای مقایسه 
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است در این نمودار میزان غلظت  شدهاستفادهنیز  (11-4شکل )جهت تعیین تیپ آب از نمودار 

(Ca+Mg)-(Na+K)  در مقابل(HCO3+CO3)-(SO4+Cl)  پلات شده است. با  هانمونهبرای تمامی

این نشانگر  .باشندیممنیزیک -کلسیک-سدیک و کلروره-توجه به گراف نمونه دارای تیپ غالب کلروره

؛ و هیچ نمونه رفتار آب شیرین را ندارد شودیماثر شوری در تمامی نمونه مشاهده  یباًتقراین است که 

که با افزایش برداشت و کاهش ذخیره سفره، اثر نفوذ  شودیمبنابراین این خطر در منطقه احساس 

 در دشت بیشتر مشاهده خواهد شد و میزان شوری آب زیرزمینی منطقه افزایش خواهد یافت. شورآب

 

 موردمطالعهبرای منطقه  (SO4+Cl)-(HCO3+CO3)در مقابل  (Na+K)-(Ca+Mg): رابطه بین 11-4شکل 

 

 

 

 



93 

 

 نمودار شولر -4-4-2

از  هاآناولیه  منشأو بررسی تکامل ژئوشیمیایی و  یبندگروهمختلف،  یهاآببرای تشخیص انواع تیپ 

 کربناتیباصلی کلسیم، منیزیم، سدیم، سولفات، کلر و  هاییوناست.  شدهاستفادهنمودار شولر 

با توجه به نمودار شولر، منابع آب  میلی اکی والان بر لیتر در محور افقی نمودار قرار دارند. برحسب

-شده بندییمتقسهای متفاوتی به گروه یجهدرنتمنطقه دارای رفتار هیدروشیمیایی متفاوتی بوده که 

ایت الکتریکی بوده بر مبنای میزان هد بندییمتقسدر نمودار شولر بر اساس  یبندگروهمعیار  اند.

رفتار مشابه  .(11-4تا  19-4) یهاشکل اندشدهیمتقسدر سه گروه مختلف  هانمونه کهیطوربهاست. 

که مشاهده  طورهمانباشد. می هاآنیکسان  منشأهیدروشیمیایی منابع آب در هر گروه، نشانگر 

. در این گروه و سایر باشدیم 1222دارای هدایت الکتریکی کمتر از  هاینمونه، گروه اول برای شودیم

اند. نیز پلات شده موردمطالعهشوری منطقه  یمنشأها عنوانبه، دو نمونه آب دریا و کفه نمکی، هاگروه

 22و چاه شماره  1چاه شماره  جزبه موردمطالعهتوجه به نمودار شولر گروه اول تمامی منابع منطقه  با

 هاآناولیه  منشأدهند که نشانگر یکسان بودن یمها نشان روند مشابهی را در تغییرات غلظت یون

؛ باشدیمدر این گروه مشابه نمونه کفه نمکی  هایون(. روند تغییر غلظت 19-4باشد شکل )یم

انحلال نمک موجود در سازندهای  یرتأثحتی در مقدار خیلی کم نیز تحت  توانندیمبنابراین این منابع 

مربوط به نواحی جنوبی و ساحلی  22و  1باشند. دو چاه شماره  قرارگرفتهشمالی و شرقی منطقه 

. در گروه دهندینمو انحلال نمک نشان  قرارگرفتهدریا  شورآبنفوذ  یرتأثتحت  احتمالاًو  باشندیم

بوده و نیمه شور  متریسانتمیکروموس بر  4222تا  1222ان هدایت الکتریکی بین دوم دارای میز

، تمامی 2a یرگروهزدر  .(14-4شکل ) اندشده بندییمتقس 2bو  2a یرگروهز. این گروه به دو باشندیم

انحلال نمک بر  یرتأث احتمالاًیکسان و  منشأدارای روند مشابه نمونه کفه نمکی بوده و نشانگر  هانمونه

دارند، نمونه دارای  2aدوم که میزان شوری بیشتری از زیرگروه  یرگروهزاما در ؛ باشدیم هاآنشوری 

 روند 94و  3و  8، 6، 9شماره  یهاچاهاین گروه همچون  هاینمونه. برخی باشندیمدو رفتار متفاوت 

. این نمونه در نواحی جنوبی دشت و در نزدیکی ساحل قرار دهندیمدریا نشان  با نمونه آب مشابهی
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دارای روند مشابه با نمونه کفه نمکی هستند.  موردمطالعهنیمه شور منطقه  هاینمونهاما بقیه ؛ دارند

آبی در این گروه با هدایت الکتریکی بیشتر تمامی منابع ، نمودار شولرگروه سوم با توجه به  ینهمچن

با نمونه کفه  هایونروند مشابهی را در تغییر غلظت  99 و 4، 1، 2شماره  یهاچاه جزبه 4222از 

 یهاچاهاما ؛ (11-4شکل ) باشدیم هاآناولیه  منشأکه نشانگر یکسان بودن  دهندیمنشان  نمکی

توان نتیجه گرفت که بنابراین می؛ باشندیمدارای روند مشابهی با نمونه آب دریا  99 و 4، 1، 2شماره 

و  شوری آب دریا منشأدو  یرتأثتحت  موردمطالعهآب شیرین، نیمه شور و شور در منطقه  هاینمونه

. اندقرارگرفتهانحلال نمک سازندهای تبخیری و کفه نمکی با توجه به موقعیت مکانی خود در منطقه، 

غلظت کلسیم و منیزیم در در این منابع غالب بوده است.  و کلرغلظت یون سدیم  هاگروهدر تمامی 

 رتبه بعدی قرار دارند.

 

 (1222)گروه اول با هدایت الکتریکی کمتر از  آب در دشت میناب هاینمونه: نمودار شولر 19-4شکل     
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 (4222تا  1222آب در دشت میناب )گروه دوم با هدایت الکتریکی بین  هاینمونه: نمودار شولر 14-4شکل   
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 (4222)گروه سوم با هدایت الکتریکی بیشتر از  آب در دشت میناب هاینمونه: نمودار شولر 11-4شکل    

 نمودار استیف -4-4-3

از نمودار استیف  معمولاً یرزمینیزآب  هاینمونهو مقایسه سریع و آسان  هاآبجهت ارزیابی تیپ 

(Stiff)  محور افقی و موازی است که در دو طرف یک محور  4. نمودار استیف دارای شودیماستفاده

میلی اکی والان بر لیتر به  برحسب هایونکاتو  هایونآن. در این روش اندیافتهگسترشصفر عمودی 

 یبندطبقهبرای  یجادشدها یهاگونیپلالگوی  .گیرندیمترتیب در سمت راست و چپ محور قائم قرار 

 -، منیزیم کربناتیب -کلراید، کلسیم -یونی نیز، شامل سدیم  یهاجفت. گرددیماستفاده  هانمونه

 یبندگروهبر اساس رفتار مختلف و تیپ آب و اشکال متفاوت گراف استیف  هانمونه. باشدیمسولفات 

شوری مختلف و همچنین آب سطحی را نشان  یمنشأهاگراف استیف برای  (16-4شکل ). شوندیم
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با  هاآن، گراف استیف موردمطالعهآب زیرزمینی منطقه  هاینمونهتمامی  یبندگروه. برای دهدیم

 بندییمتقسشوری مقایسه شده است. کلیه منابع آب منطقه به دو گروه مجزا  یمنشأهاگراف استیف 

و نیمه شوری هستند که  شورآبع مناب (17-4شکل ) گروه اول (.18-4و  17-4 یهاشکل) اندشده

، هانمونه. در این باشندیمو دارای گراف استیف مشابه با آب دریا  قرارگرفتهنفوذ آب دریا  یرتأثتحت 

. غلظت منیزیم نیز باشندیمسدیک -مقدار غلظت سدیم و کلر از بقیه بیشتر بوده و دارای تیپ کلروره

آب دریا بر کیفیت این منابع است. گروه دوم  یرتأثکه نشانگر  باشدیمتر در مرحله بعد از کلسیم بیش

. در باشندیمنمک،  انحلالنمایانگر  عنوانبهدارای رفتاری مشابه با نمونه آب کفه نمکی ( 18-4)شکل 

سدیک است، اما در مقایسه با گروه اول، مقدار غلظت کلسیم -این گروه نیز تیپ غالب از نوع کلروره

است. بقیه منابع آب  شدهارائهبیشتر از منیزیم است. تعدادی از منابع آب واقع در این گروه در اینجا 

 .باشندیمگروه دوم نیز دارای رفتاری مشابه 

 

 

 

 

 (dam)و آب سطحی  (Sd)گنبد نمکی  ،(SP)، کفه نمکی (SW)آب دریا  هاینمونهگراف استیف برای  :16-4شکل 

 

 

 



98 

 

 

 

 

 

 

 

 

که دارای رفتاری مشابه با نمونه آب دریا  اولف. گروه ینمودار است بر اساسمنطقه  هاینمونه یبندگروه :17-4شکل 

 .دارند
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ف. گروه دوم که دارای رفتاری مشابه با نمونه آب کفه ینمودار است بر اساسمنطقه  هاینمونه یبندگروه :18-4شکل 

 نمکی دارند.

 شاخص اشباع -4-4-4

مختلف همچون  هاییکانشاخص اشباع  یرزمینیز یهاآبتوصیف تکامل ژئوشیمیایی  منظوربه

است. با استفاده از روش محاسبه شاخص  شدهاستفادهو ... ( HSI)، هالیت (GSI)، ژیپس (CSI)کلسیت 

 هاینمونه یآورجمعبدون  یرزمینیزبا آب  یرسطحیز یهاواکنش اولیه بینی یشپبه توانیماشباع، 

. شاخص اشباع استاندارد (Hounslow,1995پرداخت )پتروگرافی  وتحلیلیهتجزخاک، سنگ و 

ناشی از  (Ion Activity Product)لگاریتم نسبت اکتیویته یونی محصولات  صورتبهمختلف  هاییکان

 ,Lamgmir) شودیمانحلال کانی در محلول به اکتیویته یونی همان محصولات در شرایط تعادل بیان 

آن برابر صفر  SI، در این صورت مقدار جامد حالت اشباع داشته باشد فازیک. اگر آب نسبت به (1971

آن و  ینینشتهفوق اشباع بودن آب نسبت به یک کانی و تمایل به  دهندهنشانمثبت  SIخواهد بود. 

تحت اشباع بودن آب نسبت به یک کانی و تمایل به انحلال آن کانی  ینشانهمنفی بودن این شاخص 

منطقه  آب هاینمونهمی برای تما (Saturation Index (SI)). نمایه اشباع (Hounslow, 1995)است 

 افزارنرمانیدریت، کلسیت، دولومیت، ژیپس و هالیت با استفاده از  هاییکاننسبت به  موردمطالعه
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PHREEQC نسبت به کلسیت و  هانمونهاکثر  شکلبا توجه به  .(13-4شکل )است  شدهمحاسبه

. مقدار باشندیمدولومیت اشباع تا فوق اشباع و نسبت به ژیپس، انیدریت و هالیت تحت اشباع 

شاخص اشباع کلسیت و  کهیطوربهاست.  شدهیبررسنیز  ECمقدار  ازنظرشاخص اشباع در سه گروه 

علت اشباع بودن ارد. وه اول تا سوم روند افزایشی ددولومیت با افزایش شوری بیشتر شده و از گر

ثانویه در جهت افزایش غلظت  یندهایفرآتبخیری یا رخداد  هاییکانبه دلیل انحلال  تواندیم هانمونه

Ca  وMg .باشد 

 

 

 در منابع آب دشت میناباشباع  مختلف هاییهنما: رابطه 13-4شکل 
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 بررسی تکامل ژئوشیمیایی دشت میناب -4-5

است  شدهارائه 1222توسط فورکادا در سال  هاآببرای تعیین مکانیسم شوری  HFEنمودار 

(Forcada,2010) پدیده  دهندهنشانیرخط اختلاط واقع شوند، زدر  هانمونه. اگرIntrusion  و اگر در

که مشاهده  طورهمان(. 92-4باشد )شکل یم Freshinigبالای خط پلات شوند، نشانگر پدیده 

که نشانگر  اندقرارگرفتهدر بالای خط اختلاط و برخی نیز در پایین خط  هانمونهاز شود برخی یم

 باشد.یم موردمطالعهدر منطقه  Freshinigو  Intrusionرخداد پدیده 

 

 یرزمینی دشت مینابزآب  هاینمونهبرای  HFE یاگرامد: 92-4شکل   

 

ترکیبی و نسبت یونی  ینمودارهاشوری از  منشأبرای بررسی رفتار هیدروژئوشیمیایی و تعیین 

شوری  منشأاست. اگر  شدهیمترس Clدر مقابل  Clبه  Na نسبت (92-4شکل )است. در  شدهاستفاده

در نزدیکی خط انحلال نمک قرار  هانمونهانحلال نمک باشد، مقدار این نسبت برابر یک بوده و 
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بر . (Richter and Kreitler,1993). باشدیم 81/2مقدار این نسبت در آب دریا در حدود  .یرندگیم

عنوان انحلال نمک بهنفوذ آب دریا و دهند، نشان می موردمطالعهرفتاری که منابع آب منطقه  اساس

علت تواند به نیز می شدهمشاهدهباشد. انحراف جزئی شوری در این منطقه می هایترین منشأمحتمل

 رخداد پدیده تبادل یونی و یا وجود منشأ دیگری برای یون سدیم در نظر گرفته شود.

 

 دشت میناب یرزمینیز یهاآبدر  Clبه  Na/Cl یونی: نسبت 92-4شکل   

 

با غلظت عناصر  ECاز ارتباط بین میزان  یرزمینیزکاهش کیفیت آب  منشأبرای شناخت بهتر 

و  کربناتیبسدیم، کلر، کلسیم، منیزیم،  هاییون( ارتباط بین غلظت 91-4است. شکل ) شدهاستفاده

 هایون یهمه شدهیمترس ینمودارهابه  . با توجهدهدیمسولفات با میزان هدایت الکتریکی را نشان 

با افزایش میزان هدایت  کهیطوربهرابطه مستقیمی با هدایت الکتریکی دارند  کربناتیب یرازغبه

. از سوی دیگر بیشترین میزان همبستگی با هدایت یابدیمظت عناصر نیز افزایش الکتریکی غل

تخریب در کیفیت آب  یدهندهنشانبوده که و ، سدیم و سولفات کلر هاییونالکتریکی مربوط به 

حاکی از رخداد  کربناتیب جزبه. این همبستگی در رفتار صعودی در تمامی عناصر باشدیم یرزمینیز
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به  تواندیم کربناتیب. کاهش کم باشدیم تبخیری یواحدهاو گسترش  انحلال هالیت و تبخیرپدیده 

و  هاآننسبت به کلسیت و دولومیت باشد که باعث رسوب  هاآبدلیل اشباع و فوق اشباع شدن 

 شده است. کربناتیبکاهش 

 

 

 

 

 میناب: رابطه بین غلظت عناصر با هدایت الکتریکی دشت 91-4شکل 
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به دلیل همچون ژیپس  هایریتبخاحتمال انحلال  توانیمبا ترسیم نسبت کلسیم در مقابل سولفات 

برابر با یک باشد،  Ca/SO4کفه نمکی در مجاور دشت را بررسی کرد. اگر مقدار نسبت  وجود

نمونه کفه  .شوندیمروی خط انحلال ژیپس پلات  هانمونهو  باشدیمرخداد انحلال ژیپس  دهندهنشان

در  هانمونه، تمامی (. با توجه به شکل99-4)شکل  اندشدهنمکی و آب دریا در نزدیکی خط پلات 

و یا رخداد . میزان سولفات در محیط در طی انحلال ژیپس اندقرارگرفتهبالای خط انحلال ژیپس 

وده که این ب بیشتراست ولی مقدار کلسیم نسبت به غلظت سولفات  یافتهیشافزاپدیده اختلاط 

و تبادل یونی باشد. نسبت یون منیزیم در  هاکربنات انحلالهمچون  هایییدهپددر اثر رخداد  تواندیم

در این منطقه و همچنین اختلاط با آب دریا  هایریتبخکه انحلال  دهدیممقابل سولفات هم نشان 

، (91-4)در شکل  Clدر مقابل  HCO3/(Ca+Mg)با توجه به رابطه  (.94-4است )شکل  دادهرخ

نشانگر افزایش  که مشاهده کرد که با افزایش شوری، مقدار این نسبت نیز زیاد شده است توانیم

بنابراین علت افزایش غلظت ؛ باشدیمها کربنات در تمامی نمونهغلظت کلسیم و منیزیم بیشتر از بی

پدیده اختلاط است؛  مالاًاحتانحلال باشد و  تواندینمکلسیم نسبت به سولفات در شکل قبلی 

در یک خط اختلاط  هانمونهو  باشدیمنمونه آب دریا دارای بیشترین مقدار این نسبت  کهیطوربه

. نمونه کفه نمکی نیز به دلیل شوری کمتر از آب دریا در این اندشدهبین آب سطحی و آب دریا پلات 

 مسیر اختلاط قرار دارد.
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 در منابع آب مختلف دشت میناب SO4با  Ca: رابطه 99-4شکل     

 

 در منابع آب مختلف دشت میناب SO4با  Mg بین یون : رابطه94-4شکل   
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 در منابع آب مختلف دشت میناب Clبا  HCO3/(Ca+Mg) بین : رابطه91-4شکل   

 

. با توجه به شکل، نمونه آب دهدیمرا نشان  Clدر مقابل  Ca/Mgرابطه بین نسبت  (96-4)شکل 

در آب دریا غلظت منیزیم بیشتر از کلسیم است.  یراز؛ باشدیمدریا دارای کمترین مقدار این نسبت 

 هاینمونه. گروه اول که باشدیم یمتقسقابلمنابع آب منطقه به دو گروه در این شکل  هاینمونه

و  باشندیمدار نسبت برابر با آب دریا و دارای مق شودیمتا شیرین مناطق ساحلی شامل  شورآب

آب دریا در این مناطق است. بقیه نمونه که از ساحل فاصله داشته و در مناطق  یرتأثنشانگر نفوذ و 

. باشندیمفه نمکی و انحلال نمک ک شورآبنفوذ  یرتأثمرکزی و شمالی دشت قرار دارند بیشتر تحت 

 پلات شده است. هاآننمونه کفه نمکی نیز در نزدیکی  کهیطوربه
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 در منابع آب مختلف دشت میناب Clدر مقابل  Ca/Mg: رابطه بین نسبت 96-4شکل 

 

از روند طبیعی خود و بررسی پدیده تبادل یونی از نسبت یونی  هایونجهت بررسی علت تغییر غلظت 

Ca+Mg  در مقابلSO4+HCO3 فقط انحلال ژیپس و یا  هایوناین  منشأاست. اگر  شدهاستفاده

( 97-4با توجه به شکل ) .در این گراف قرار گیرند 2:2بر روی خط  هانمونهباشد، بایستی  هاکربنات

. باشدیمدر این منطقه نشانگر پدیده تبادل یونی  که اندشدهدر بالای خط پلات  یباًتقر هانمونه

که در اثر هجوم  باشدیمنشانگر پدیده تبادل یونی معکوس  اندقرارگرفتهکه در بالای خط  یهاینمونه

 .افتدیمبه سمت آب شیرین تبادل یونی معکوس اتفاق  شورآب
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 در منابع آب مختلف دشت میناب SO4+HCO3در مقابل  Ca+Mg: نسبت 97-4شکل             

 

. با توجه به دهدیمرانشان  Na/Cl در مقابل نسبت Ca+Mg/SO4+HCO3( نسبت بین 98-4شکل )

سدیم  علت کاهشاست.  یافتهکاهش Ca+Mg/SO4+HCO3 به نسبت نسبت Na/Clشکل با میزان 

 به تبادل سدیم با کلسیم و منیزیم نسبت داد. توانیمرا نسبت به کلسیم و منیزیم 
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آب زیرزمینی دشت  هاینمونهدر  Na/Clدر مقابل نسبت  (SO4+HCO3)/(Ca+Mg): رابطه بین 98-4شکل 

 میناب

 دشت میناب هاینمونهدر  شورآببررسی اختلاط  -4-5-9

در از یون پایستار کلر  مینابدشت آب  هاینمونهدر  شورآبو سهم  شورآببرای بررسی اختلاط 

 .(Wang and Jiao, 2012. Appelo and Postma, 2005)است  شدهاستفادهزیر رابطه 

𝑓𝐶𝑙𝑠𝑎𝑙𝑡𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 :4-4معادله 
= [(𝐶𝑙𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒 − 𝐶𝑙𝑓𝑟𝑒𝑠ℎ𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 )/( 𝐶𝑙𝑠𝑎𝑙𝑡𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 − 𝐶𝑙𝑓𝑟𝑒𝑠ℎ𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 ) 

 هاینمونه. بقیه باشدیمکه در نزدیکی ساحل قرار دارد دارای بیشترین سهم آب دریا  4نمونه شماره 

 (.93-4شکل ) باشندیمدرصد از آب دریا  22رای سهم کمتر از اساحلی د
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 دشت میناب شورآباختلاط آب شیرین با ساحلی در طی  هاینمونهدریا در  شورآبسهم  :93-4شکل        

 : مطالعات ایزوتوپی منابع آب دشت میناب4-6

پایدار مولکول آب  هایایزوتوپجهت بررسی عوامل شوری استفاده از  هاروش ینترمعمولیکی از 

 شدهانجام. بر اساس نتایج تحقیقات باشدیم (H2)و هیدروژن ( O18)اکسیژن  هایایزوتوپشامل 

زیرزمینی و شوری آب  منشأبهترین ردیاب در تعیین ( H2) یدروژنهو  (O18) یژناکس هایایزوتوپ

نمونه آب دریا و نمونه آب زیرزمینی،  نمونه 22برای  H2و  O18 یهاداده. (Jin et al. 2016باشند )یم

و خط  GMWL (Craige, 1961)خط بارش جهانی  به همراه چشمه شور گنبد نمکی جهت مقایسه

خط بارش محلی در این منطقه  است. شدهیمترس( 42-4و  42-4در شکل ) MMWL مدیترانهبارش 

 نشده است. یریگاندازه

پلات  هاشکلدر این  ECقبلی بر مبنای مقدار  بندییمتقسمعیار  بر اساسشده  یریگاندازه هاینمونه

. با اندشدهآب شیرین و نیمه شور در نزدیکی خط بارش مدیترانه پلات  هاینمونهشده است. تمامی 

اولیه آب زیرزمینی  منشأ، بنابراین باشدیم اییترانهمدایران،  یهابارشاکثر  منشأتوجه به اینکه 
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و نمونه آب  W2و  W4 شورآباست. دو نمونه  اییترانهمد منشأ، بارش محلی با عهموردمطالمنطقه 

از منطقه شمالی دشت برداشت  W58 شورآباز منطقه ساحلی جنوبی و نمونه  W5و  W34نیمه شور 

نیمه شور ساحلی و شور بخش شمالی دشت در نزدیکی سایر  هاینمونهشده است.  یریگاندازهو 

نواحی  شورآباما دو نمونه ؛ اندشدهشیرین و نیمه شور نواحی شمالی و مرکزی دشت پلات  هاینمونه

از بقیه و به سمت نمونه آب دریا و در مسیر اختلاط بین آب شیرین و آب دریا  بافاصلهساحلی 

 (W58) بخش شمالی دشت شورآباما نمونه ؛ است هاآنکه نشانگر اثر نفوذ آب دریا در  اندقرارگرفته

در نزدیکی خط بارش و در مجاور نمونه گنبد نمکی  است، اما W2گرچه دارای شوری نزدیک نمونه 

 شوری متفاوت در دشت وجود دارد. منشأبنابراین دو ؛ است قرارگرفتهشوری انحلال نمک  منشأبا 

 غلظت رابطه بین دوتریم با (49-4)شکل کلر و  غلظت با 28رابطه بین مقدار اکسیژن  (41-4شکل )

بخش جنوبی و ساحلی شامل دو  هاینمونه، شودیمکه مشاهده  طورهمان. دهندیمکلر را نشان 

بین آب شیرین و آب در مسیر اختلاط  W5و  W34و نمونه آب نیمه شور  W2و  W4 شورآبنمونه 

از آب دریا بستگی  هانمونه. مقدار فاصله اندقرارگرفتهشوری بخش جنوبی دشت،  منشأ عنوانبهدریا 

گرچه در  (W58)دارد. نمونه شور بخش شمالی  هاآنتلاط و سهم آب دریا در شوری خبه مقدار ا

شور بخش  هاینمونهشوری  منشأاست، اما با توجه به شکل قبلی،  قرارگرفتهمسیر اختلاط با آب دریا 

 .باشدیمت تبخیری در اطراف دش هاییهلامرکزی و بخصوص شمالی دشت، انحلال نمک 
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 دشت میناب یهاآبدر نمونه  O18در مقابل  H2 یزوتوپا: مقادیر نسبت 42-4شکل              
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 دشت میناب یهاآبدر نمونه  O18در مقابل  H2 : مقادیر نسبت ایزوتوپ42-4شکل    

 

 آب دشت میناب هاینمونهبا غلظت کلر در  O18: ارتباط بین 14-4شکل   
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 آب دشت میناب هاینمونهبا غلظت کلر در  H2 : ارتباط بین94-4شکل   

 کشاورزی ازلحاظخوان میناب بارزیابی منابع آب آ -4-7

. کیفیت آب، باشدیمکشاورزی  یهاشاخصبرای تعیین  مؤثرعوامل  ازجملهکیفیت آب زیرزمینی 

 هاییون. مقادیر بالای نمایندیمتیپ آب و فعالیت کشاورزی نقش مهمی را برای آبیاری مناسب ایفا 

فیزیکی و شیمیایی، تولید محصول را کاهش  ازلحاظو  گذاردیم یرتأثدر آب، بر خاک و گیاه  شدهحل

کیفی آب آبیاری بر اساس سه عامل  یاستانداردها. (Ravikumr and somashekar.2011دهد )یم

 :(Karanth,2001) باشدیمزیر 

که این غلظت از طریق اعمال اسمزی بر روی محصول اثر  محلول آب یهانمکغلظت کل  -2

 .گذاردیم

مثل بور که ممکن است بر روی گیاهان سمی بوده و یا اینکه اثر  اییژهو هاییونغلظت  -1

 نامساعدی بر روی کیفیت محصول داشته باشند.
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مثل سدیم که با پراکندگی رس در خاک، ساختمان خاک را تخریب و از مقدار  هایییونکاتغلظت  -9

 .کاهندیمنفوذ آب 

که در  شودیمنسبت جذب سدیم بررسی  و کیفیت آب برای مصارف آبیاری، توسط شاخص شوری

 یارهایمعشوری با معیار هدایت الکتریکی و سدیم با یکی از است.  شدهدادهویلکاکس نشان  نمودار

 Sodiumمحلول )یا درصد سدیم ( Sodium Absorbtion Ratio(SAR)) ت جذب سدیمنسب

Solution Percent(SSP))  هاآنکه با داشتن غلظت عناصر در آب مقادیر  شودیمسنجیده 

دارد  TDSو هدایت الکتریکی  یپارامترها. شاخص شوری ارتباط نزدیکی با باشدیم محاسبهقابل

(Ravikumar et al.2010.) 

با توجه به  است. شدهارائه( 6-4بر اساس شاخص شوری در جدول ) یرزمینیزنمونه آب  یبندرده 

شدند. بر این  بندییمتقسدشت میناب در سه گروه  یرزمینیزآب  هاینمونهمیزان هدایت الکتریکی، 

 Vنمونه در رده  IV ،1نمونه در رده  III ،24نمونه در رده  II ،96در رده  هاچاهنمونه از آب  3اساس 

 قرار گرفتند.  VIنمونه در رده  1و 

 (Mills,2003) یاریآبیرزمینی بر اساس شوری و ارزیابی کیفیت آن در زی آب بندرده: 6-4جدول 

 شوری     EC (µmoh/cm) یبندرده

 مناسب برای آبیاری محصولات()پایین  ˃I 612رده 

 شوری بسیار کم( باتحملمناسب برای آبیاری محصولات متوسط ) II 2922-612رده 

 شوری متوسط تا بالا( باتحملمناسب برای آبیاری محصولات بالا ) III 9222-2922رده 

 شوری بالا( باتحملمناسب برای آبیاری محصولات بالا )بسیار  IV 1222-9222رده 

 نامناسب برای آبیاری() یدشد V 8222-1222رده 

 نامناسب برای آبیاری(شور )بسیار  ˃VI 8222رده 
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بر  Wilcox. لذا نمودار باشدینمبر اساس کشاورزی  یبندطبقهمعیار مناسبی برای  ییتنهابهسدیم 

 یفیتباک ییهاآب. شودیمکشاورزی ارائه  ازنظرآب  یبندردهجهت  ECو  SAR یپارامترهااساس 

و در کلاس  باشندیمآب در محدوده نامناسب  هاینمونهسایر و  اندقرارگرفته C3S1کلاس متوسط در 

C4S2  وC4S3  وC4S4 گروه اول برای  هاینمونه جزبه هانمونهتمامی  یباًتقربنابراین ؛ اندشدهواقع

تبخیری و نفوذ  یواحدهاکفه نمکی و  یرتأثناشی از  تواندیمکه  باشندینمکشاورزی و آبیاری مناسب 

 (.41-4محدوده مطالعاتی باشد )شکل به دریا  شورآب

 

 دشت میناب دیاگرام ویلکاکس برای منابع آب زیرزمینی استفاده از ا: تعیین کیفیت آب برای کشاورزی ب41-4شکل 



117 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل پنجم:
 پیشنهادهاو  گیری نتیجه
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 طوربهاز مطالعات هیدروژئولوژیکی، هیدروشیمیایی و ایزوتوپی در دشت میناب  آمدهدستبهنتایج 

خلاصه در این فصل آورده شده است و در انتها، پیشنهادهایی برای ادامه مطالعات در دشت میناب 

 ارائه گردیده است.

 گیرییجهنت -5-9

، بیشترین تراز فشارتحتو جهت جریان دشت در هر دو سفره آزاد و  یلپتانسهمبا توجه به نقشه  -

؛ باشدیمدر بخش شمال و شمال شرقی دشت و کمترین آن در قسمت مرکز و شرق دشت سطح آب 

از سمت شمال و جنوب به سمت مرکز دشت در این اختلاف ارتفاع  یرتأثتحت  یرزمینیزبنابراین آب 

 .باشدیمجریان 

. باشدیم مترمکعبمیلیون  8 کاهش ذخیره آبخوان به میزان دهندهنشانبیلان سالانه آبخوان دشت  -

افت در دشت  متریسانت 41متوسط  طوربهاز دشت میناب، سالانه  آمدهدستبهبا توجه به آمار 

 که حاکی از بیلان منفی و کاهش ذخیره آبخوان است. شودیممشاهده 

ریان روند طبیعی نداشته و از منطقه تغذیه به سمت مناطق تخلیه انتظار مقدار شوری در جهت ج -

را داشته و به  یمقدار شورکه میزان شوری افزایش یابد، اما قسمت مرکزی دشت کمترین  رودیم

. در بخش مرکزی دشت به دلیل است یافتهیشافزاشمالی و جنوبی میزان شوری  یهابخشسمت 

 بودن رسوبات در این منطقه شوری کمتر شده است. درشتدانهنفوذ آب شیرین و 

از دشت دارای روند شیمیایی یکسان  شدهبرداشت هاینمونه ،بر اساس مطالعات هیدروشیمیایی -

 .باشندیمسدیک -و دارای تیپ غالب کلرورهبوده  هاآن منشأنبوده و نشانگر متفاوت بودن 

انحلال  ورخداد پدیده اختلاط  دهندهنشانمطالعات هیدروشیمیایی و ایزوتوپی در دشت میناب  -

 کرده است.  ییدتأشوری  منشأ عنوانبهدریا را  شورآبنمک و نفوذ 
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یرزمینی و نفوذ و پیشروی زرویه از منابع آبی دشت میناب باعث افت شدید سطح آب یببرداشت  -

 شمالی و جنوبی شده است یهابخشاز  شورآبی جبهه

نسبت به کلسیت و  هانمونهدر راستای تکامل ژئوشیمیایی اکثر  شدهانجامبا توجه به مطالعات  -

همچنین  .باشندیمدولومیت اشباع تا فوق اشباع و نسبت به ژیپس، انیدریت و هالیت تحت اشباع 

به سمت آب شیرین  شورآبکه در اثر هجوم  باشدیممطالعات نشانگر پدیده تبادل یونی معکوس 

 . افتدیمتبادل یونی معکوس اتفاق 

تمامی  یباًتقرو نمودار ویلکاکس(  SARمربوط به کیفیت آب برای کشاورزی ) ینمودارهابر اساس  -

ناشی از  تواندیمکه  باشندینمگروه اول برای کشاورزی و آبیاری نامناسب  هاینمونه جزبه هانمونه

 دریا به محدوده مطالعاتی باشد. شورآبتبخیری و نفوذ  یواحدهاکفه نمکی و  یرثتأ

 یشنهادهاپ-1-2

 Safeبا تعیین برداشت مطمئن ) باارزشبرنامه مدیریت مناسبی در جهت پایداری و حفظ این منابع  -

yield گردد.  بینییشپ مدتیطولان( برای 

ات در ببودن رسو درشتدانهشدید سطح آب در قسمت مرکز دشت و با توجه به  کاهشبا توجه به  -

 در مناطق مختلف دشت جهت تغذیه مصنوعی ییهاحوضچهکه  شودیماین منطقه دشت توصیه 

 گردد.ایجاد 

مختلف و  یهازمانکه در  شودیمتوصیه  میناب دشت بزرگ در یارودخانهو با توجه به وجود سد  -

عوامل  ینترمهمیکی از  عنوانبه سد دستیینپاآب در بستر رودخانه  یرهاسازوم مدا صورتبه

باعث  هایلابسنظیر پخش آب و پخش  ییهاروشو با شود  انجام آبخوان دشت میناب کنندهیهتغذ

 جلوگیری شود. یرزمینیزبه آبخوان شویم تا از افت ممتد سطح آب افزایش نفوذ آب 
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های جدیدی که پیزومتر شودیممیناب توصیه دشت  فشارتحتبرای بررسی بهتر وضعیت آبخوان  -

چاه نیز  شناسیینزممختلف دشت حفر شود و ضمن حفاری لاگ  یهاقسمتبا پراکندگی مناسب در 

 با دقت بالا رسم شود تا اطلاعات بیشتری پیرامون این آبخوان به دست آید.

پمپاژ با پراکندگی  هاییشآزمابهتر از مشخصات هیدروژئولوژیکی منطقه، تعداد  گیرییجهنتبرای  -

 بهتر و تعداد بیشتری در منطقه صورت گیرد.

 .باشدیمبا توجه به کاهش شدید سطح آب در دشت، پایش کیفی دشت ضروری  -

شت، کاهش در مناطق مختلف د شورآبراه برای جلوگیری از پیشروی بیشتر  ینمؤثرتربهترین و  -

 .باشدیمبرداشت از آبخوان میناب 

 

 

 

 

 

 

 



121 

 

 منابع

 ارشد: )بررسی اثرات نو زمین ساختی گسل میناب بر ساختگاه  نامهیانپا(، 2932) .کردوانی م

 سد استقلال میناب و نشت آب از مخزن آن(، دانشکده علوم زمین دانشگاه صنعتی شاهرود.

 ( ،2931جلالی ل. اصغری مقدم ا.) " تشخیص وضعیت هیدروژئوشیمیایی و روند شوری در

، 1، شمارهشناسییطمحمجله "آماری و هیدروشیمیایی یهاروش بهخوی  یرزمینیزسفره آب 

 .229-213دوره سی و نهم، ص 

 ارشد: ) ارزیابی و تحلیل هیدروژئوشیمیایی و تخریب کیفی آب  نامهیانپا(، 2937) .کعبه م

 مجاور کفه نمکی، گناباد(، دانشکده علوم زمین دانشگاه صنعتی شاهرود. یرزمینیز

 شورآبارزیابی بحران فرونشست زمین و پیشروی ". (2938مرسلی م، ). م بیگییلا .جمور ر 

 .119-198، دوره ششم، ص 2، شماره مجله اکوهیدرولوژی"دریا در آبخوان دشت میناب

 در منطقه  یرزمینیزاشد: )بررسی کمی و کیفی منابع آب  نامهیانپا(، 2983) .بساکی م

 کردکوی(، دانشکده علوم زمین دانشگاه صنعتی شاهرود.

 بررسی علت فرونشست در "(. 2931یعقوبی ا، ملک عباسلو ا، ) .اشجاری ج .آباد مدبمانی احم

، ششمین کنفرانس ملی مدیریت منابع آب ایران، دانشگاه "آبخوان ساحلی دشت میناب

 کردستان.

 ( .2981آقانباتی ع ،)"و اکتشافات معدنی  شناسیینزم، انتشارات سازمان "ایران شناسیینزم

 .181کشور،ص

 ( ،2931محمدی ا. کرمی غ. ح.)" کویر مرکزی به آبخوان اسفراین  شورآببررسی هجوم

 .19-69، ص 1، دوره2کاربردی، شماره  شناسیینزممجله  ")خراسان شمالی(

  (. معاونت مطالعات پایه منابع آب2938هرمزگان، ) یامنطقهشرکت سهامی آب 



122 

 

 ( .2987صداقت م،)"( یرزمینیز یهاآبزمین و منابع آب)"پیام نور، چاپ  ، انتشارات دانشگاه

 اول.

 ( .2983علیزاده ا.)"ه انتشارات و چاپ آستان قدس ، موسس"اصول هیدرولوژی کاربردی

 رضوی، چاپ بیست و یکم.

 به منابع آب شیرین  فارسیجخل شورآببررسی نفوذ  "(.2931ز.کلانتری ن.ا، ) سجادی

 شاهرود.، یرزمینیز، اولین کنفرانس ملی مهندسی اکتشاف منابع آب "عسلویه

 ( .2937راستن م ،)دشت  یرزمینیز یهاآب یفیو کارشد: )بررسی خصوصیات کمی  نامهیانپا

 )استان گلستان((، دانشکده علوم فردوسی مشهد.سوقره

  ،2931گزارش تمدید ممنوعیت دشت میناب، سازمان آب منطقه ای هرمزگان 

  کشور شناسیینزم. سازمان 2:112222میناب. مقیاس  شناسیینزمنقشه 

  کشور شناسیینزم. سازمان 2:112222بندرعباس. مقیاس  شناسیینزمنقشه 

 Kazemi, G. A., Tsunogai, U. (2009). Groundwater discharge into the Caspian 

Sea from the Iranian coast and its importance. In: Taniguchi et al., 

(Editors).From Headwater to the Ocean.Taylor and Francis, London, 631-636 p. 
 

 James Jackson , Mark Allen & Manuel Berberian , 2002, Active tectonics of the 

South Caspian Basin, Geophys.J.Int.,Vol.148,214-241. 
 

 Marie, A., and Vengosh, A. 2001, Sources of salinity in ground water from 

Jericho area, Jordan Valley, Ground Water, 39, 2, 240-248. 

 Gibbison, A. and Randall, J. 2006. The salt water intrusion problem and water 

conservation practices in southeast Georgia, USA. Water and Environment 

Journal, 2:374-391. 

 Mazor, E. 2004. Applied chemical and Isotopic groundwater hydrology. Third 

edition, New York. 352 

 Custodio, C.h. and Broggeman, G.A., 1987, Groundwater problems in coastal 

Aquifers. UNESCO. 

 



123 

 

 Laluraj, C.M., Gopinath,G., Dineshkumar, P.K., 2005.Groundwater chemistry of 

shallow aqufer in the coastal zones of Cocdin, India. Applied ecology and 

environmental research 

 Todd, D.K., 2005, Groundwater hydrology. Third Edition, John Wiley and Sons. 

 Hisdal, H., & Tallksen, L.M. (2003). Estimation of regional meterological and 

hydrological characteristics, a case study for Denmark. Journal of Hydrology. 

281, 230247. 

 Kata, M., Mohan, R. and Krishna, K., "Hydrogeochemistry and quality 

assessment of groundwater around chromite-mineralized areas in India", 

Environmental Earth Sciences, 2014. 

 Stewart, M.T. Geophysical investigations. Chap. 2, In; Seawater intrusion into 

coastal aquifers-concepts, methods and practices, (eds.) J. Bear, A.H.-D. Cheng, 

S. Sorek, D. Ouazar & I. Herrera, Kluwer, 9-50, 1999. 

 Andrews, R.W., 1981, Saltwater intrusion in the Costa de Hermosillo,Mexico: A 

numerical analysis of water management proposals, Ground Water, 19(6), 635-

647 

 Bruington, A.E., 1969, Control of sea water intrusion in a groundwater 

aquifer,Ground Water J., 7(3), 180-187 

 Abdulaziz, M. and Tahir Hussein, M. 2008. Combined geo-electrical and 

hydrochemical methods to detect salt-water intrusion: A case study from 

southwest Saudi Arabia. Management of Environmental Quality: An 

International Journal,19: 179 – 193. 

 Batayneh, A. and et al., 2013. Hydrochemical Facies and Ionic Ratios of the 

Coastal Groundwater Aquifer of Saudi Gulf of Aqaba: Implication for Seawater 

Intrusion. Journal of Coastal Research. (In-Press). 

 Garcia, M. G., Hidalgo, M. v. and Blesa., M., 2001, geochemistry of 

groundwater in the alluvial plain of Tucuman province, Argentina, 

Hydrogeology Journal.Vol:9. pp:597-610. 

 

 Hounslow, A. W., 1995. Water quality data: Analysis and interpretation. Lewis 

publishers. 397 p. 

 Khalil, H.M. 2006 Geoelectric resistivity sounding for delineating salt water 

intrusion in the Abu zenima area, west Sinai, Egypt. Journal of Geophysics 

Engineering, 3: 243-251. 



124 

 

 

 Kim, Y. J. and Hamm, S. Y. 1999. Assessment of the potential for groundwater 

contamination using the Drastic/ Egis technique, cheongju area, south 

korea.hydrogeology journal, 7: 227- 35. 

 Marie, A., and Vengosh, A. 2001, Sources of salinity in ground water from 

Jericho area, Jordan Valley, Ground Water, 39, 2, 240-248. 

 Craig, H. (1961)“standard for reporting concentration of deuterium and oxygen-

18 in natural waters” Science., 133, pp 1833-1834 

 Jalali M.(2010)“Ground water geochemistry in the Alisadr, Hamedan, western 

Iran” J.of. Environmental monitoring and assessment., 166, (1-4), pp 359-369 

 Jahanshahi Z. and Zare M. (2016)“ Hydrochemical investigation for delineating 

salt water intrution in to coastal aquifer of Maharlou Lake, Iran” J. of. African 

Earth Sciences., 15, 10, pp 1023-1045. 

 Mohammadi A., zare M., Sharifzade B. (2012) “Delineation of ground water 

salinization in a coastal aquifer, Boushehr, South of Iran” J. of. Environmental 

Earth Sciences., 67, 5, pp 1473-1484. 

 Mohammadzadeh H., (2010) “the Meteoric Relationship for 18O and 2H in 

precipitation and Isotopic Compositions of water resources in Mashhad Area 

(NE Iran)”., The 1 st International Applied Geological Congress, Department of 

Geology, Islamic Azad university – Nashhad Branch, Iran, 26-28. 

 Wilcox L. (1955). Classification and use of irrigation waters. 

 Zakem B.A., and Hafez R. (2007) “ Environmental isotope study of sea water 

intrution in the coastal aquifer (Syria)” J. of. Environmental Geology., 51, 8, pp 

1329-1339. 

 Sharafi A., Raeisi E., Farhoodi G. (2002) “The effect of Darab salt dome on the 

quality of adjacent karstic and alluvium aquifers ( South Iran)” J. of. Acta 

Carsol., 31, pp 105-113. 

 

 

 

 

 

 



125 

 

Abstract 

 

Saline water intrusion is an important and noticeable phenomenon in coastal aquifers 

that results in the salinization of fresh groundwater. Minab plain that is located in 

Hormozgan province and adjacent to the Persian Gulf, is one of the most important 

coastal plains in the south of the country that has been affected by saline water 

infiltration. Regarding the two-layer nature of Minab plain aquifer, for hydrogeology 

and hydrogeochemistry investigation, data of 39 piezometers in water table aquifer and 

12 piezometer in confined aquifer with total 68 water samples from pumping wells in 

the land and sea have been used. 

 The equipotential and flow direction maps of the plain indicates that the aquifer is 

dominantly recharged from north and northeast parts and southern elevated parts and 

the flow direction is toward the center of the plain.  

In recent years, with over withdrawing and increasing the number of exploitation wells, 

especially in eastern and central parts of the plain lead to change of the Hydraulic 

gradient in the western and southern parts that result in sea water intrusion. According 

to the unit hydrograph for water table and confined aquifers, the average level of 

piezometers is declining, that indicating the negative water budget.  

 According to the equidecline map of Minab plain, the highest decline is observed in the 

eastern and central parts of the plain due to better groundwater quality and the lowest 

drop observed in the northern and western parts of the plain owning to the low quality. 

Electrical conductivity distribution map shows that its value is highest in northern, 

northeastern, southern parts and some area of the northwest part. The lowest electrical 

conductivity is 1025 mho/cm that observed in eastern and central wells which have 

important role in drinking water supply and agriculture water in the state.also, the 

studies showed that the cause of salinity of wells in the northern area and parts of the 

eastern area of the plain is salt dissolution and the infiltration of saline water from 

evaporative formations adjacent to the plain. 

 Hydrochemical and isotopic studies in Minab plain confirmed the occurrence of salt 

mixing, dissolution and seawater infiltration as a source of salinity. 

Keywords: intrusion of saline water, coastal aquifers, salt dissolution, isotopic,  

Salt Playa, Minab plain. 
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