
 

 

 رانشهریا دشت آبخوان ییایمیشهیدروژئو تکامل

 

 چکیده

در دشت  و قنوات قیعممهین ق،یعم یهامحل از چاه 27در  ینیرزمیمنابع آب ز تیفیو ک یمیدروشیه یبه بررس قیتحق نیدر ا

های این تحقیق ارتفاع دشت از شرق به غرب کاهش طبق نتایج و یافتهو بلوچستان، پرداخته شده است.  ستانیاستان س رانشهر،یا

تاخیر زمانی بین باشد. یافته و جهت حرکت آب زیرزمینی از شرق به سمت غرب و تقریبا  موازی مسیر رودخانه فصلی منطقه می

ای دورتر از رودخانه این مشاهدههای دهد در محدوده شهر ایرانشهر و بمپور و همچنین در چاهنشان میبارش و سطح ایستابی 

در آب زیرزمینی دشت  از بالادست می باشد. میزان برداشت از آبخوان در مناطق پایین دست بیشترتاخیر زمانی افزایش یافته است. 

میکروموس  7047تا  649از حدود  ECشود. میزان کربنات سدیک و سولفات سدیک مشاهده میسه نوع تیپ آب کلروسدیک، بی

زمان با کند. هماز شرق به غرب کاهش پیدا می pHکه میزان یابد، درحالیسانتیمتر از سمت شرق به غرب منطقه افزایش می بر

کاهش سطح تراز آب زیرزمینی در اثر برداشت از آبخوان، روند افزایش هدایت الکتریکی و کاهش کیفیت در آب زیرزمینی اتفاق 

ها تمایل به ته نشست یرزمینی منطقه نسبت به کلسیت و دولومیت فوق اشباع هستند و این کانیهای آب زاکثر نمونه افتاده است.

بطور کلی ها دارد. دارند اما نسبت به انیدریت، ژیپس و هالیت تحت اشباع هستند و آب زیرزمینی تمایل به حل کردن این کانی

 باشد.واحدهای زمین شناسی و برداشت از آبخوان میتوان گفت که فاکتورهای تاثیرگذار بر کیفیت آب زیرزمینی می

 هیدروشیمیتاخیر زمانی، آب زیرزمینی، اندیس اشباع کانی،  كلیدي: واژگان 

Hydrogeochemical evolution in aquifer of Iranshahr plain 

Abstract  

This research investigated the hydrochemistry and quality of the groundwater resources in the Iranshahr plain, Sistan 

and Baluchestan Province, South East of Iran. Major ions, electrical conductivity and pH of groundwater have been 

studied in 27 points of deep, semi-deep wells and qanats in the study area. According to the results, the topographic 

elevation of the plain decreased from east to west and the direction of ground water flow was from east to west too 

(almost parallel to direction of the seasonal river in the study area). The lag time between rainfall and water table 

showed that around of Iranshahr and Bampur cities and observation wells far from river were increased. In the of plain 

groundwater extraction amount in the downstream of plain was more than upstream. There were three types of Na-Cl, 

Na-HCO3, and Na-SO4 in the groundwater of study area. The amount of EC increased from about 649 to 7047 µS/cm 

from east to west of plain, while the pH decreases in this direction. Simultaneously with the decrease in the level of 

water table due to extraction from the aquifer, the process of increasing the electrical conductivity and decreasing the 



 

 

quality of the groundwater had happened. Most of the groundwater samples in the study area were supersaturated with 

respect to calcite and dolomite (tend to precipitate), while they were undersaturated with respect to anhydrite, gypsum, 

and halite (tend to dissolution). Generally, geology setting and groundwater are factors effecting the quality 

groundwater.  
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 مقدمه

با توجه به محدودیت منابع آب در . خشک هستندهای زیرزمینی یکی از مهمترین منابع تامین آب در مناطق خشک و نیمهآب

توسط  ینیرزمیآب ز ییایمیش بیترککند. کل دنیا، مطالعه کیفیت آب در جهت شناسایی و استفاده هر چه بهتر آن کمک می

آبخوان و  ییایو کان یشناسنیزم یساختارها ،یسطح یهاباران و آب ییایمیش بیکه شامل ترک شودیم کنترل یادیز یفاکتورها

آب  باتیدر منشأ و ترک یزمان راتیی. تغباشدیم آبی در آبخوان و زمان ماندگار یرسطحیز ییایمیژئوش یدهاینفرا ز ویحوضه آبر

ت طلاعاش ایافزا. شود ینیرزمیآب ز تیفیک در کیودیپر راتییتغ باعث تواندیم یکیدرولوژیو ه یانسان یفاکتورها کننده، هیتغذ

 ت مؤثر منابع آبیریو مد ییایمیدروشیه ستمیس شتریق خشک، منجر به شناخت بطدر منا ینیرزمیز آب ییایمیاز تکامل ژئوش

منابع آب  تیفیو عوامل موثر بر ک ییایمیدروژئوشیتکامل ه ،یمیشنیزمآب یدرخصوص بررس.  [2]و  [1] شودیم ینیرزمیز

آب  ییایمیش بیدشت ترک انجام شده در دشت سمنان، در این برمبنای پژوهش. انجام شده است ایدر سطح دن یادیز یهاپژوهش

و  ریتبخ ،یونیتبادل کات ها،کاتیلیس یهوازدگ ،یها، زمان ماندگارنفوذ آب شور رودخانه آبگرم، انحلال نمک لهیبه وسی نیرزمیز

منابع آب  یفیک بندیو طبقه ییایمیدروژئوشیه هاییژگیو یبا هدف بررس ایمطالعه .[2] شودیکنترل م یآب برگشت کشاورز

و  یاز نظر شرب، کشاورز نییپا تیفیک هایاز آن بود که اغلب آب یحاک جی. نتا[3]شده است دشت هرزندات انجام  ینیرزمیز

 یرسوبگذار تیخاص یاز منابع آب دارا یبرخ یز لحاظ مصارف صنعتادشت قرار دارند و  یو شمال یمرکز هایصنعت در بخش

 ینیرزمیآب ز تیفیک [4] اردستان، استان اصفهان یمنطقه معدن ینیرزمیمنابع آب ز یفیک یابیارزبراساس  .خورنده هستند زین یو بخش

 ییهایکان شیدر اثر اکسا یدیزهاب اس دیتول لیمناسب است؛ اما، با توجه به پتانس دنیو آشام یکشاورز یبرا طقهمناین  شتریدر ب

درخصوص  .ردیقرار گ ریمنابع آب اردستان تحت تأث تیفیممکن است ک نده،یدر آ یدر هنگام استخراج ماده معدن تیریهمانند پ

 نیخزر از مهمتر یایآب شور در فوذو ن ریسنگ، تبخ-واکنش آب [5] آب رودخانه گرگانرود تیفیو کاهش ک ییایمیدروشیتکامل ه

احتمال  [6]شهرستان نیریز  در آبخوان حسن آباددر تحقیقی دیگر تشخیص داده شده است. آب رودخانه  یمیعوامل کنترل کننده ش

و  یکیالکتر تیهدا شیافزا اد،یدر اعماق ز ینیرزمیز یهاآب یبالا یو زمان ماندگار یبا توجه به کاهش بارندگداده می شود 



 

 

 انجام شده در خصوصبراساس پژوهش  .استایجاد شده  یشمال و شمال غرب یهاآب منطقه بخصوص در چاه تیفیکاهش ک

دخیل در  یاصل یندهایدشت گرمسار فرآدر  ینیرزمیآب ز ییایمیدروشیه اتیبر خصوص یطیمح راتییو تغ یانسان یهاتیفعال

 اختلاط یندهایو فرآ یونیبرهمکنش آب سنگ، تبادل  ر،یتبخ ان،یجر ریاز انحلال در طول مسبود عبارتند  ینیرزمیز یهاآب یمیش

 یعوامل اصل ییو شناسا ریالجزا یخشک واقع در شمال غرب مهینای منطقه در کم عمق  یآبخوان ییایمیدروشیه یهایژگیو. [7]

 تیهال ریانحلال و تبخ کاتها،یلیکربناته و س یهاسنگ یهوازدگشده است و مشخص شد که  یبررس ینیرزمیآب ز تیفیحاکم بر ک

 .[8]هستند آب منطقه  یمیبر شتاثیرگذار  یعیعوامل طب یونیو تبادل کات ریو تبخ

کیلومترمربع در ناحیه گرم وخشک جنوب شرق ایران در استان سیستان و بلوچستان واقع  6/9436دشت ایرانشهر با وسعت 

زمان  شیکرده و منجر به افزا دایکاهش پ ینیرزمیز هایسرعت حرکت آب رانشهریبودن بافت دشت ا زدانهیبه علت رشده است. 

قابل انحلال در آب  هایو انحلال نهشته ییایمیش هایانجام واکنش یبرا یادیفرصت ز نی. بنابراشودیم ینیرزمیآب ز یماندگار

 است و کود یکشاورز یهزار هکتار اراض یحدود س یدارا یکشاورز هایتیاز لحاظ فعال رانشهریمنطقه ا. دشویم جادیا ینیرزمیز

منابع آب منطقه با توجه به  ییایمیتکامل ش یبررسین ابنابر است. لترپیمنطقه عمدتا اوره و سوپرفسفات یدر کشاورز یمصرف

 رانشهر،یشهر ا در محدوده یمنطقه با توجه به کاهش نزولات جو ینیرزمیز یهااز آب هیرو یو برداشت ب یکشاورز یگسترش اراض

 ،کاهش کیفیت منابع زیرزمینی زانیم یابیاستفاده و ارز وعن یآب در راستا ییایمیو ش یکیزیمطلوب ف تیفیک نییدر تع تواندیم

  قرار دهد. اریدر اخت یدیاطلاعات مف

 مورد مطالعه منطقه

در واقع این محدوده . باشد که در شرق این حوزه قرار گرفته استجازموریان می-دشت ایرانشهر، بخشی از حوزه آبریز هامون

غرب به سردگال، از جنوب-غرب به بزمانباشد که از شمال شرق به کارواندر و ایرندگان، و از غرب و شمالشامل یک دشت می

شود. حداقل و حداکثر ارتفاع در دشت به سرباز و از شرق به زابلی محدود می-مسکوتان، از جنوب به قصرقند و راسک-اسپکه

 33/101بمپور  –متوسط بارندگی سالانه در دشت ایرانشهر . [9] باشدمتر می 2222و  497متر و در ارتفاعات  1013و  419ترتیب 

های کنارو، بمپور و دامن جریان ی مطالعاتی ایرانشهر رودخانهدر محدوده. ثبت شده است دامنسنجی بارانایستگاه  براساس مترمیلی

های رسوبی اواخر دوران دوم تا عهد حاضر و همچنین توان سری سنگمی زمین شناسیاز نظر در منطقه ایرانشهر دارند. 



 

 

شامل  های آهکی تیره کرتاسهسنگ. (1 های آذرین بیرونی و درونی را در منطقه مشاهده نمود )شکلهایی از سنگزدگیبیرون

گسترش آنها بیشتر در قسمت جنوب اند، که باشد که فرسودگی نسبتا  زیادی را تحمل کردههای آهکی تیره رنگ مییکسری سنگ

ا تناوبی از شیل و مارن و ماسه سنگ، مهترین ب های فلیش ائوسنسنگ باشد.شرقی منطقه در ارتفاعات جاده ایرانشهر به سرباز می

تناوبی از آهک دولومیتی و مارن، همراه  آید. واحد رسوبی الیگوسنایرانشهر به حساب می شمال های واحد فلیش درگسترش

شود. رسوبات باشد، در شمال غربی و همچنین در شمال ایرانشهر در غرب ارتفاعات دامن دیده میهای ضخیم کنگلومرایی میلایه

مورفولوژی مشخصی هستند و همانند سری رسوبات میوسن ایران مرکزی آثاری از رخساره تبخیری دارای میوسن در این ناحیه 

بسیار  و باشندشود. رسوبات آبرفتی که اکثرا  شامل ماسه، قلوه سنگ و رس میه میگذاری دید)گچ و نمک( در تناوب رسوب

های به هم پیوسته قابل رؤیت هستند و پهنه وسیعی در منطقه ازلحاظ کلیه حواشی دشت بصورت مخروط افکنه بوده ونفوذپذیر 

ایرانشهر که حاصل فرسایش ارتفاعات بوده و از نوع آبخوان اصلی دشت  شوند.ای سفره آبدار منطقه را شامل میمناطق تغذیه

باشد و در حال حاضر با ترکیبی از قلوه سنگ، شن، ماسه، سیلت و رس تشکیل یافته است. منابع آب زیرزمینی آبخوان آزاد می

 باشند.منطقه چاه و قنات می

 

 نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه -1شکل 

 كارروش 

Iranshahr 

Bampur 



 

 

های زمانی ، داده(2 )شکل محل نمونه برداری )چاه و قنات( از آب زیرزمینی 27های کیفی مربوط به در دشت ایرانشهر داده

و میزان زمان پمپاژ و برداشت آب زیرزمینی از آبخوان از شرکت آب  (2 )شکل ایحلقه چاه مشاهده 50تغییرات سطح ایستابی در

برای ارزیابی و بحث  1400سال آبی های کمی و کیفی در این تحقیق از میانگین داده .خذ شده استمنطقه ای سیستان و بلوچستان ا

آب  پیت ها،ونی یپراکندگ ،یتوپوگراف ان،ینقشه جهت جرمبنای پژوهش بررسی  پیرامون منطقه مورد مطالعه استفاده شده است.

و  یعامل لیتحل ،یستابیسطح ا راتییتغ پر،یپا ها،یاشباع کان سینمودار اند ،برداشت از آبخوانیزان ، مpHو  EC زانیم ،ینیرزمیز

 .  ی باشدم یاخوشه

 
 در منطقه مورد مطالعهگیری سطح ایستابی آب زیرزمینی کیفی و اندازهنقشه پراکندگی نقاط نمونه برداری  -2شکل 

 یافته ها و تجزیه و تحلیل 

 جریان آب زیرزمینیسطح ایستابی و 

شود آب ( مشاهده می3 تراز سطح ایستابی و جهت جریان آب زیرزمینی در دشت ایرانشهر )شکل ارزشبراساس نقشه هم

 باشد.طرف غرب جریان دارد که تقریبا  موازی مسیر رودخانه فصلی )رودخانه بمپور( منطقه میطور کلی از سمت شرق بهزیرزمینی به

شهر ایرانشهر و بمپور مخروط افت بزرگی )خطوط بسته( در سطح ایستابی ایجاد شده  علاوه برآن دیده می شود در محدوده دو

همچنین  است که نشان از برداشت آب زیرزمینی توسط چاههای بهره برداری بوده که یک نوع چاه میدانی را ایجاد نموده است.



 

 

تواند به تغییرات توپوگرافی یابد؛ که میسمت غرب کاهش میشود شیب هیدرولیکی سطح ایستابی از شرق دشت بهمشاهده می

و یا عواملی مانند زمانی میزان برداشت از آب زیرزمینی  ،سطح زمین، تغییرات اندازه و جنس ذرات آبخوان و تاثیر تغییرات مکانی

دهد توپوگرافی می( نشان 3 مربوط باشد. سطح مقطع ترسیم شده از توپوگرافی سطح زمین در )شکل [10 ,11]تغذیه در بالادست 

به منظور بررسی در این جهت امری طبیعی خواهد بود.  یابد و لذا کاهش شیب هیدرولیکیسمت غرب کاهش مینیز از شرق به

 اقدام به محاسبه تاخیرزمانی بین بارش و سطح ایستابی شده است. در ،بارشتغییرات واکنش آب زیرزمینی در دشت ایرانشهر به 

دلیل کاهش نفوذپذیری سطح زمین در اثر توسعه دهد در محدوده شهر ایرانشهر و بمپور بهیر زمانی نشان میپراکندگی تاخ 3 شکل

شهرنشینی )مناطق با پوشش سیمان، آسفالت و ایزوگام( تاخیر زمانی بین نفوذ بارش و اثر آن در افزایش تراز سطح ایستابی، افزایش 

 ورتر از رودخانه این تاخیر زمانی نیز افزایش یافته است.ای دهای مشاهدهیافته است. همچنین در چاه



 

 

 
 

سطح مقطع توپوگرافی و نقشه پراکندگی تاخیر ، 1400تراز سطح ایستابی و جریان آب زیرزمینی در سال . خطوط هم3شکل 

 زمانی بین بارش و سطح ایستابی در منطقه مورد مطالعه

 

های ای، بارش و هدایت الکتریکی آب زیرزمینی مربوط به چاههای مشاهدهچاه نمودار تغییرات زمانی سطح ایستابی تعدادی از

نشان داده شده است. در میزان تغییرات زمانی بارش روند فصلی  4شکل  در 1400تا  1383 برداری منطقه مورد مطالعه از سالبهره

سطح ایستابی در دشت ایرانشهر  یکه روند کاهشالیشود. در حنمی شود اما روند کاهشی یا افزایش طی این سال دیدهمشاهده می

شود هم زمان با کاهش سطح تراز آب زیرزمینی در اثر برداشت از آبخوان، روند همچنین در این شکل دیده می شود.مشاهده می



 

 

ی در اعماق بیشتر )احتمالا در اثر استخراج آب زیرزمینافزایش هدایت الکتریکی )افزایش شوری( و یا کاهش کیفیت آب زیرزمینی 

 اتفاق افتاده است. نیز با زمان ماندگاری طولانی تر( 

 
 نمودار تغییرات زمانی هدایت الکتریکی، بارش و سطح ایستابی در منطقه مورد مطالعه -4شکل  

 خصوصیات برداشت از آبخوان

دست میزان در مناطق پایینشود که ارائه شده است و مشاهده می 5 و تخلیه سالیانه در شکل نرخ پمپاژنقشه پراکندگی مقدار 

 شود.برداشت از آبخوان افزایش یافته است. به عبارت دیگر از شرق به غرب دشت، حجم استخراج آب زیرزمینی بیشتر می

 



 

 

 

 برداری در منطقه مورد مطالعههای بهرهنقشه پراکندگی نرخ پمپاژ و تخلیه سالانه چاه -5شکل 

 شیمیزمینبآ

 7047تا  649های کیفی منابع آب زیرزمینی منطقه مورد مطالعه، میزان هدایت الکتریکی در منابع آب زیرزمینی بین بر اساس داده

دهد که در قسمت شرق منطقه ( نشان می6 متغیر است. نقشه توزیع پراکندگی هدایت الکتریکی )شکلمتر بر سانتی یمنس میکروز

 باجهت بایتقر که ی کم است و در نواحی مرکزی و غرب منطقه میزان هدایت الکتریکی افزایش پیدا کرده استکیکترلامیزان هدایت 

آن در  زانیم نیشتریاست و ب ریمتغ 1/8تا  2/7 نیمنطقه ب ینیرزمیز یهادر آب pH زانی. مباشد یم منطبق ینیرزمیز آب انیجر

 شدن دور لیدل به احتمالا که است افتهی دایسمت غرب منطقه مورد مطالعه مقدار آن کاهش پو به شودیم دهیقسمت شرق منطقه د

 ک،یکلروسد آب پیت نوع سه( 7)شکل  پریبراساس نمودار پا (.6 )شکل باشد منطقه شرق سمت کربناته یواحدها از

)شکل  مطالعه مورد منطقه یرو بر آب نوع سه تیموقع. شد داده صیتشخ مطالعه مورد منطقه در کیسدسولفات و کیسدکربناتیب

ها و در غرب در آب قنوات خارج شده از مخروطه افکنه کیسدکربناتی. نمونه آب بباشدیم کیها از نوع کلروسدنمونه شتریب (7



 

 

 مورد منطقه در لذا شودیم مشاهده محل دو در فقط کیسدسولفات آب نوع. شودیم دهید مطالعه مورد منطقه جنوب و)بالادست( 

 .ندارد یچندان گسترش مطالعه

 
 منطقه مورد مطالعه ینیرزمیز یهادر منابع آب pHو  EC ینقشه پراکندگ -6 شکل

 

 

 



 

 

 

 ینوع آب در منطقه مطالعات یو نقشه پراکندگ ینیرزمیمنابع آب ز پرینمودار پا -7 شکل

 

 یمول نسبت از. کرد مشخص را ینیرزمیز یهاآب تیفیک بر موثر ییایمیژئوش یندهایفرآ توانیم یونی یهانسبت به توجه با

از  شتریب دیابه کلر میسد ینسبت مول کهیاستفاده کرد. در صورت ینیرزمیز یهادر آب میمنشا سد نییتع یبرا توانیم میسد/دیکلرا

باشد  کیبه  کینزد ایو  کینسبت کمتر از  نیا کهیمنشا گرفته است و در صورت زین کاتیلیس یهایاز هوازدگ میباشد، سد کی

در  میسد/دیکلرا و رسم نمودار 8 . با توجه به شکلشودیم دهیشور د یهاانحلال نمک طعام است و معمولا  در آب یدهندهنشان

 ییایمیش بیترک ،تیهال یکانعلاوه بر انحلال  لذااند؛ قرار گرفته 1 خط یبالا در هانمونه یتمام که شودیم مشاهده دیکلرامقابل 



 

 

 نسبت یبا توجه به نقشه پراکندگ .باشدیم زین یونیو تبادل کات کاتیلیس یهوازدگ ریتاث تحت یمطالعات منطقه ینیرزمیز آب

 منطقه غرب به شرق از یکاهش روند کی و است بالا منطقه شرق در نسبت نیا که شودیم مشاهده( 8 )شکل منطقه در میسد/دیکلرا

 ،یرس یهایکان یهوازدگ تواندیم آن یاحتمال لیدل و ابدییم کاهش نسبت نیا ینیرزمیز آب انیجر جهت در واقع در. شودیم دهید

 میکلس به میسد نسبت ،یونیکات اثر صیتشخ جهت نیهمچن. باشد منطقه شرق در یکشاورز یهاتیفعال ای و یصنعت یهافاضلاب

در کاهش  یونیتبادل کات نیبنابرا .است افتهی شیافزا زین هانسبت نیا شودیم مشاهده و شد میترس( 8 )شکل میزیمن به میسد و

 زانیکننده مکنترل وکلازهایو پلاژ تیهال انحلال فقط نینداشته است؛ بنابرا ینقش چندان ینیرزمیآب ز انیدر جهت جر میسد نسبت

 ورود در یشتریب نقش دارمیسد وکلازیپلاژ یهایکان مطالعه مورد منطقه بالادست در نیهمچنمنطقه هستند.  ینیرزمیدر آب ز میسد

 .دارند ینیرزمیز آب به میسد

و  میسد/میزیمن نمودار نسبت و نسبت نیا ینقشه پراکندگ ،دیدر مقابل کلرا میسد/دیکلرا یمول نمودار نسبت -8 شکل

 مطالعه مورد منطقه در ینیرزمیآب ز یهانمونه دیمقابل کلرا در میسد/میکلس

 



 

 

قرار دارند. لذا  2:1خط  یمشاهده کرد که اکثر نمونه ها در بالا توانیم 9 شکل در میکلس و کربناتیب یمول رابطه به توجه با

( 9 )شکل HCO3برابر  در Mg Ca+ یاست. نسبت مول افتهیانحلال  ینیرزمیدر آب ز تیهمانند دولوم یگریدار دکربنات یهایکان

 سولفات برابر در میکلس یمول نسبت رسم با. است شده حاصل تیدولوم انحلال از ینیرزمیز آب کربنات از یبخش دهدیم نشان

دارند  1:1با سولفات برابر و نسبت  میمقدار کلس یعنی ؛قرار دارند 1:1 نسبت خط یرو هانمونه از یبعض شودیم مشاهده( 9 )شکل

 ییاز منشاها میاست که کلس نیا دهندهخط نسبت قرار دارند نشان نییدر پا که یهادر نمونه .است پسیانحلال ژ یدهندهو نشان

غلظت سولفات  1:1ها بالا خط نسبت حاصل شده باشد. در نمونه تواندیم زین تیدولوم ای تیکلس یمثل انحلال کان پسیاز ژ ریغ

 HCO3+SO4و  Mg Ca+ یخارج شده است. نسبت مول طیاز مح یونیبر اثر تبادل کات ادیبه احتمال ز میبوده و کلس میاز کلس شتریب

 در هانمونه تمام. باشندیم هاکاتیلیس یهوازدگ کننده انیب و دارند قرار 7:4 نسبت خط بالا در هانمونه یتمام داد نشان( 9 )شکل

 .باشدیم میزیمن و میکلس یهاونی شیافزا جهینت در و تیدولوم و تیکلس یهایکان انحلال یدهندهنشان که دارند قرار 7:4 خط یبالا

 

 در منطقه مورد مطالعه ینیرزمیآب ز یهامختلف نمونه یونی یهانمودار نسبت -9 شکل

 



 

 

 میترس یکیالکتر تیدر مقابل هدا پسیو ژ تیدولوم ت،یهال ت،یدریان ت،یآراگون ت،یکلس یهایاشباع کان سیاند 10 شکل در

به صورت فوق اشباع، و  Wd5, Ws2, Q1, Q4, Q5چاه  یهاکه نمونه شودیمشاهده م ،تیاشباع کلس سیبا توجه اند شده است.

 نقشمانند  تیاز انحلال کلس ریغ ییفوق اشباع از منشاها یهادر نمونه میکلس ونی شی. افزاباشندیها تحت اشباع منمونه هیبق

منطقه شده است.  ینیرزمیز یهاباعث فوق اشباع شدن آب ،دار میکلس یوکلازهایپلاژ انحلال و یونیکات تبادل در یرس یهایکان

 وWd5به صورت فوق اشباع، و  Q1و فقط  اشندییها تحت اشباع مکه تمام نمونه شودیمشاهده م تیاشباع آراگون سیدر نمودار اند

Q4 دارد. همانطور که در  یبه انحلال و رسوبگذار لیاشباع تما یدو نقطه نیدر ا تیآراگون یکه کان باشندیبه صورت اشباع م

 میزیبه صورت فوق اشباع هستند و من Q1, Q3, Q4, Q6, Wd5, Ws2 یهانمونه ،است نشان داده شده تیاشباع دولوم سینمودار اند

منطقه شده است؛ و های زیرزمینی ی رسی و فلدسپاته، که باعث فوق اشباع شدن آبهاینکامانند  تیاز انحلال دولوم ریغ ییمنشا

خروج آن  ایو  تیته نشست دولوم لیکه ممکن است به دل شوندیاشباع در منطقه مشاهده م ایتحت اشباع و  حالت ها بهبقیه نمونه

 افتهی شیدر ابتدا افزا یکیالکتر تیهدا شیبا افزا تیاشباع دولوم سیمنطقه باشد و اند ینیرزمیز یهااز آب یونیبه صورت تبادل کات

 شیبا افزا تیو آراگون تیکلس یهایاشباع کان سیته نشست رسوبات کربناته اند لیسپس به حالت ثابت قرار گرفته است. به دلو 

 اشباع تحت پسیژ و تیدریان ت،یهال اشباع سیاند نمودار که شودیم مشاهده تینها دربه صورت ثابت است.  یکیالکتر تیهدا

 .کندیم دایپ شیافزا هم هایکان نیا اشباع سیاند یکیالکتر تیهدا شیافزا با و است



 

 

 
 منطقه مورد مطالعه ینیرزمیآب ز یهانمونه یکیالکتر تیدر مقابل هدا مختلف یهایکانشده  محاسبهاشباع  سیاند -10 شکل

 (؛11)شکل  آب نبوده است pH ریچندان تحت تاث تیو دولوم تیآراگون ت،یکلس یهایاشباع کان سیاند دهدیمنشان  هایبررس

چندان  هایکان نیانحلال ا کهیاست و از آنجا افتهیکاهش  pH شیبا افزا پسیو ژ تیدریان ت،یهال یهایاشباع کان سیاند کهیدر حال

شده  میترس 11 هم در شکل ECبا  pH ریآن، مقاد هی. جهت توجباشدیمعمول نم یحالت نیرخداد چن ست،ین pHوابسته به مقدار 

( است و 8) ییایتا قل یخنث pH فیط گرید ی. از طرفشودیم دهید یخوب یمنف یدو پارامتر همبستگ نیا نیب شودیاست. مشاهده م

 یزمانرفتار هم نیا لی. لذا احتمالا  دلابدی شیافزا متریبر سانت مونسیکروزیم 8000تا  1000از حدود  ECکه  شودیچندان سبب نم

در  شودیم دهیو منابع آب د یشناسنیباشد. همانطور که در نقشه زم ینیرزمیآب ز انیدر جهت جر pHو کاهش  EC شیافزا

دارند.  یخنث pHدر آبرفت،  دستنییپا یهادارند و چاه ییایقل یکم pHکربناته بوده و  یواحدها ریبالادست منابع قنوات تحت تاث

 نیو ا ابدییم شیافزا ECو  TDS ریمقاد یکیدروژئولوژیه ریدر مس ینیرزمیآب ز انیبه طور معمول در جهت جر گرید یاز طرف

 داشته باشند. یخوب یبه ظاهر رابطه منف ECو  pHسبب شده که 



 

 

 
 مطالعه مورد منطقه ینیرزمیآب ز منابعدر  pH با ECو  اشباع سیاند رابطه -11 شکل

)قنات و چاه(،  ینیرزمیآب با توجه به نحوه استخراج آب ز ینمونه ها میکلس ریکربن در مقاد دیاکس یاثر د یمنظور بررس به

 شده است. میترس 12 در شکل [12]( 1براساس معادله ) میو غلظت کلس )محاسبه شده( کربن دیاکس ید فشار نیب رابطه یمنحن

(1 )          𝑚𝑐𝑎 = √10−6 [𝑃𝐶𝑂2] 4⁄
3 

 زانیم یواقع طیشرا در کهیی. از آنجااست شده میرست زین pH، 7درجه و  25اتمسفر، دما  1است در فشار  یتئور یخط تعادل

 یفشار د یخط تعادل نییها در پاکه اکثر نمونه شودیمشاهده م است؛ متفاوت مطالعه مورد منطقه ینیرزمیز آبدر  pHفشار، دما و 

. باشدیم یتعادلمنطقه کمتر از حالت  ینیرزمیدر آب ز میکلس زانیم ،ثابتکربن  دیاکس یدفشار  کیاند و در کربن قرار گرفته دیاکس



 

 

علت آن  رسدینظر م بهکمتر است.  اریها بسمنطقه نسبت به چاه یهاقنات درکربن  دیاکس یدفشار  زانیم شودیمشاهده م نیهمچن

. شودیپمپاژ م یتریکوتاهبا فاصله  ریاز مس ینیرزمیز ها آبدر چاه و چاه باشد. قنات از ینیرزمیزآب  استخراج متفاوت سمیمکان

آب خارج  ازکربن  دیاکس یدگاز  ،ریمس نیادر طول  نیبنابرا ؛شودیخارج م قنات کوره یطولان ریمس از آب ،اتودر قن کهیحال در

خط  یدر بالا Wd3, Wd5,Wd7.Ws3 یها. نمونهکندیرسوب م میکلس ونیرخداد،  نیا جهینت در شودیم کم آن زانیم و شده

 است.  میکلس ونیها نسبت به چاه نیفوق اشباع بودن منابع آب در ا دهندهنشان نیاند و اقرار گرفته یتعادل

 
 منطقه مورد مطالعه ینیرزمیآب ز یهانمونه در میکلس غلظت برابر درکربن محاسبه شده  دیاکس یفشار د رابطه -12 شکل

 يریگجهینت

 کربناته یواحدهااز  ینیرزمیاز آب ز یادیز ینشان داد بخش ینیرزمیز آب انیجر جهت و لیپتانس هم نقشهمنطقه مورد مطالعه  در

 دایمنطقه کاهش پ ینیرزمیآب ز تیفیک حرکت، نیا یط و کندیم حرکتمنطقه  غربوارد آبخوان شده و به سمت  دشتشرق  در

 به تینها در بودهدر شرق منطقه کربناته  یورود ینیرزمیآب ز پیتنشان داد که  ینیرزمیآب ز ییمایدروشیتکامل ه کرده است.

مرکز و  در ادیز یکیالکتر تیهدا با نرخ پمپاژ بالاتر و یبرداربهره یهاچاه یریقرارگ .شده است لیتبد کیکلرورسد غالب پیت

بارش و  نیب یزمان ریتاخ ریمقاد براساس .است شده ینیرزمیز آب تیفیو کاهش ک یستابیاافت سطح  باعث آبخوان غرب سمت

به  یمناطق شهر درو  کندیم تیمنطقه تبع یاز توپوگراف عمدتا ینیرزمیز آب انیجرگفت جهت  توانیم ینیرزمیاثر آن در آب ز

 ریتاخ زمان نیا ،زتریذرات دانه ر لیدل به آبخواندست  نییپا درفت( و امخروط  جادی)ا ادیو برداشت ز یریکاهش نفوذپذ لیدل



 

 

 بر رگذاریتاث یفاکتورها زمانهم ینیرزمیز آب از برداشت و یشناس نیزم یعیطب عوامل گفت توانیم تینها در .است افتهی شیافزا

 .دنباشیمنطقه م ینیرزمیآب ز تیفیک

 منابع

[1] N. Aghazadeh, A. A. Mogaddam, “Investigation of hydrochemical characteristics of groundwater in the 

Harzandat aquifer, Northwest of Iran,”. Environmental monitoring and assessment, vol. 176, no. 1-4, pp. 

183-195, 2011. 

[2] S. Karimi, Z. Mohammadi, N. Samani, “Evaluation of Hydrochemical Characteristics of Groundwater 

and Salinity Evolution in Semnan Plain,”. Hydrogeology, vol. 2, no. 1, pp. 1-19, 2017. (In Persian). 

[3] J. Rozrokh, A. Asghari Moghaddam, A. A. Nadiri, “Investigation of hydrogeochemical characteristics 

and qualitative classification of Harzandat plain groundwater resources for various purposes, using 

hydrochemical methods,”. Scientific and Research Journals Management System, vol. 19, no. 5, pp. 77-92, 

2017. (In Persian). 

[4] S. Ahmadi, R. Jahanshahi, V. Moeini, S. Mali, “Assessment of hydrochemistry and heavy metals 

pollution in the groundwater of Ardestan mineral exploration area, Iran,”. Environmental Earth Sciences, 

vol. 77, pp. 212. 2018. 

[5] M. Ghareh Mahmoodlu, N. Jandaghi, M. Sayadi, “Hydrochemical Evaluation and Qualitative 

Deterioration Assessment of Gorganrud River,”. Iranian Journal of Geology, vol. 14, no. 55, pp. 129-145. 

2020. (In Persian). 

[6] M. S. Hosseini, R. Jahanshahi, N. Asadi, M. A. Nasiri, “Qualitative study of groundwater resources in 

the Hassanabad-Dehchah, Northeast of Neyriz, Fars province,”. Hydogeology, vol. 5, no. 1, pp. 150-165. 

2020. 

[7] E. Fijani, S. Meysami, “Assessment of hydrochemical character ristics and groundwater suitability for 

drinking and irrigation purposes in Garmsar Plain, Iran,”. Geopersia, vol. 17, no.1, pp. 83-102. 2023. 

[8] L. Benadela, B. Bekkoussa, L. Gaidi, “Multivariate analysis and geochemical investigations of 

groundwater in a semi-arid region, case of superficial aquifer in Ghriss Basin, Northwest Algeria,”. Journal 

of Groundwater Science and Engineering, vol. 10, no. 3, pp. 233-249. 2022. 

[9] Sistan and Baluchestan Regional Water Authority, Report of statistics and information of 

meteorological and hydrometric stations, 2019. 

[10] E. Fijani, S. Meysami, M. Mozafari, “Evaluation of Potential and the Amounts of Groundwater 

Recharge in the Garmsar Plain Aquifer Using Water Table Fluctuations and Piscopo Methods,”. Ferdowsi 

Civil Engineering. vol. 36(1), no. 41, pp. 1-18. 2023. 

[11] M. Mozafari, M. Jamali Dizji, E. Fijani, R. Eskandari, “Estimation of hydraulic conductivity of 

Asaluyeh Aquifer using empirical equations based on particle size distribution,”. Ferdowsi Civil 

Engineering. vol. 35(2), no. 38, pp. 63-74. 2022. 

[12] C. A. J. Appelo, and D. Postama, Geochemistry, groundwater and pollution. CRC press, Amsterdam, 

2006. 


