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A   Abstract 
The Kaji salt playa is located in the Sahlabad plain, 120 km southeast of Birjand and 65 km 

north of Nehbandan; Iran. In this research, the effect of hydrogeological and tectonic factors 

on the quality of groundwater in the coastal aquifer of Kaji playa has been discussed. For 

this purpose, the water table data in the observation wells and the groundwater quality data 

of 9 exploitation wells and 4 qanats were used to investigate the flow and fluctuations of 

the groundwater and hydrogeochemical studies. Also, using remote sensing methods on 

satellite images, the effect of tectonic factors on the quality of groundwater resources has 

been evaluated. In general, the direction of the groundwater flow is from the south of the 

playa towards its center, and during the years 1998-2018, the water table has dropped about 

2 m. The type of groundwater in all areas is NaCl type, same playa water. The histogram of 

electrical conductivity of water sources also shows the decrease in the quality of 

groundwater. The density of wells and groundwater extraction is higher in the northwestern 

and western areas of the playa, and hydrochemical studies also confirm the possibility of 

saltwater intrusion into the aquifer. In the studied area, based on factor analysis, 3 effective 

factors have been identified. The first factor is geological factors in the dissolution of 

soluble minerals as well as saltwater intrusion of playa. The second factor is indicative of 

human activities, especially animal husbandry and agriculture, and the third factor is the 

dissolution of carbon dioxide gas in water and the concentration of carbonate species. 

Among the hydrogeological factors that affect the quality of groundwater resources, it can 

be mentioned the increase in well discharge and the volume of extraction from the aquifer, 

the increase in the depth of exploitation wells, reduce the distance of wells to the playa, and 

the existence of short waterways. Finally, the increase in the slope of the ground surface as 

well as the increase in shear and tensile lineaments are tectonic factors effective in reducing 

the quality of ground water resources. 
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1) Introduction 
On the lake sediments belonging to the past geological periods in the alluvial plains of dry regions, 

there are depressions with different hydrological characteristics that are covered by seasonal waters in 

some years. In fact, the playa is a closed drainage system with a shallow water body, which is strongly 

affected by the evaporation process due to the dominance of dry conditions in its environment. Kaji salt 

palay is located in the Sahlabad plain, 120 km southeast of Birjand, 65 km north of Nehbandan on the 

Birjand-Nehbandan road. The study area is located in a dry and desert area. Its Quaternary deposits 
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include alluvial terraces, alluvial cone sediments, river alluvium, sand dunes and salt flat sediments. 

Due to the accumulation of salt and evaporative sediments in the playa, it is possible that the infiltrated 

water from these sediments has affected the quality of the groundwater of the aquifer. Materials and 

Methods 

The data of this research is the information related to the water resources of exploitation, observation 

wells and qanats. In the study area, there are water table data of 8 observation wells and quality data of 

13 ground water measurement stations (9 places related to exploitation wells and 4 places related to 

qanats). Also, the rainfall data of Sarbisheh rain gauge station with the statistical period from 1998 to 

2019 is available. This information has been used in order to determine the flow direction and express 

the relationships between the data. In order to correct the satellite images in this research, in order to 

identify and measure the amount of absorption of the end members in the bands of satellite images, 

using the sieve management method, the end members in each cell are separated and classified from 

each other using the similarity of the radiation angle, and using the same width method. Dissonant 

endmembers are removed and the extra lines in the satellite image that cause errors disappear. Landsat 

satellite images have been used to extract the lines and analyze them, and processing and reconstruction 

of the images has been done by ENVI, Arc GIS and Rock Works software.  

2) Results 
In general, the direction of the groundwater flow is from the south of the playa towards its center, and 

during the years 1998-2018, the water table has dropped about 2 m. The type of groundwater in all areas 

is NaCl type, same playa water. The histogram of electrical conductivity of water sources also shows 

the decrease in the quality of groundwater. The density of wells and groundwater extraction is higher 

in the northwestern and western areas of the playa, and hydrochemical studies also confirm the 

possibility of saltwater intrusion into the aquifer. In the studied area, based on factor analysis, 3 effective 

factors have been identified. The first factor is geological factors in the dissolution of soluble minerals 

as well as saltwater intrusion of playa. The second factor is indicative of human activities, especially 

animal husbandry and agriculture, and the third factor is the dissolution of carbon dioxide gas in water 

and the concentration of carbonate species. 

3) Discussion and Conclusion 
The hydrochemistry of water sources in the study area showed that the type of groundwater of the 

aquifer in all areas and the same as the water of the salt playa is of NaCl type. The decrease in 

groundwater quality (increase in EC) spatially, temporally and in depth, along with the decrease in 

groundwater table, showed well that due to the withdrawal of groundwater and the decrease of the water 

level in the aquifer and the extraction of groundwater with higher salinity in the depths of the aquifer, 

A decrease in the quality of pumped water in the exploitation wells is happening in the region. As a 

result of the increase in salinity of aquifer water and ionic strength, all the samples of groundwater tend 

to sedimentation in relation to many minerals. Geological factors (type of particles, hydrogeological 

and tectonic characteristics), salt water intrusion and agricultural activities were identified as the main 

factors controlling the quality of groundwater near the salt playa. Among the hydrogeological factors 

that affect the quality of groundwater resources, we can mention: increasing the volume of extraction 

from the aquifer, increasing the depth of exploitation wells, the proximity of wells to wetlands, and the 

existence of short waterways. Among the tectonic factors effective in reducing the quality of 

groundwater resources, we can mention: increasing the slope of the land surface (reducing surface water 

infiltration) and also increasing shear and tension lines in the study area. 
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مجاور   زیرزمینی آب منابع بر تکتونیکی  و  هیدروژئولوژیکی عوامل تأثیرارزیابی 

 سهل آباد  دشتکجی در  نمکی تالاب 

 4، حبیب بیابانگرد 3، عبدالرضا پرتابیان 2  سیده نیلوفر میرکاظمی ،1*رضا جهانشاهی

  

 21/05/1403تاریخ ارسال: 

 12/09/1403پذیرش:تاریخ 

 مقاله پژوهشی

 چکیده 
کیلومتری شمال نهبندان واقع شده است؛    65کیلومتری جنوب شرقی بیرجند و    120آباد در  تالاب نمکی کجی در دشت سهل

های زیرزمینی آبخوان مجاور تالاب کجی پرداخت شده است. بدین منظور  بر کیفیت آب   موثردر این پژوهش به تأثیر عوامل  

  مدنظر قرار گرفت. قنات،  رشته    4برداری و  حلقه چاه بهره  9های کیفی آب زیرزمینی  ای و دادهحلقه چاه مشاهده  8سطح ایستابی  

ای، خطواره های تکتونیکی استخراج و تاثیر عوامل های سنجش از دور با استفاده از تصاویر ماهوارههمچنین با بکارگیری روش

زیرزمینی از جنوب تالاب به سمت مرکز  آب انجری جهت تکتونیکی بر کیفیت منابع آب زیرزمینی ارزیابی شده است. بطور کلی

متر افت کرده است. تیپ آب زیرزمینی در همه   2سطح ایستابی بطور متوسط حدود    1377- 1398آن بوده و طی سال های  

باشد. نمودار تغییرات زمانی هدایت الکتریکی منابع آب زیرزمینی نیز گویای کاهش  می NaClنواحی و همانند آب تالاب از نوع  

باشد و  ها و برداشت آب زیرزمینی در محدوده شمال غربی و غرب تالاب بیشتر میباشد. تراکم چاهکیفیت آب زیرزمینی می

  3  براساس تحلیل عاملی،   در منطقه موردمطالعه،مطالعات هیدروشیمی تایید کننده احتمال نفوذ آب شور به درون آبخوان است.  

  نیو همچن  ریانحلال پذ  یها یدر انحلال کان  یشناسنیزم  فاکتورهایعامل اول  .  اندشدهییشناسا  یعنوان عامل اصلمؤثر به  فاکتور

موثر   فاکتورهایعامل سوم بوده و  یو کشاورز یبخصوص دامدار یانسان  یهاتیفعال  یایعامل دوم گواست. نفوذ آب شور تالاب 

. از عوامل هیدروژئولوژیکی اثرگذار بر کاهش کیفیت باشد یم   ه کربنات  ی کربن در آب و غلظت گونه ها  د یاکس  ی در انحلال گاز د

برداری، نزدیک بودن  های بهرهاز آبخوان، افزایش عمق چاه  برداشت  حجم   منابع آب زیرزمینی می توان به افزایش نرخ پمپاژ چاه و

و    کاهش نفوذ آب سطحی( )  اره کرد. در نهایت افزایش شیب سطح زمینهایی با طول کوتاه اشها به تالاب و وجود آبراههچاه

افزایش خطواره  ی، عوامل تکتونیکی موثر در کاهش کیفیت منابع آب زیرزمینی در منطقه مورد کشش  و   یبرش  یهاهمچنین 

 مطالعه، شناسایی شدند. 

 هیدروژئوشیمیهای برشی و کششی، سنجش از دور، نفوذ آب شور،  خطواره:  ای کلیدیههواژ
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 مقدمه
رو در  یبر  دوره  یااچه یرسوبات  به    یهامتعلق 

مناطق خشک،   یآبرفت  یها گذشته در دشت   یشناسنیزم

متفاوت وجود    یکیدرولوژیه  یهایژگیبا و   یی هایفرورفتگ

بعض  در  که  سال  یدارد  بهاز  فصلآب  یله یوسها    ی های 

)کفه( هستند    ای همان پلا  هایفرورفتگ  نی. اشوند یم  دهیپوش

(.  1398  ،ی اند )ثقفداده  یابان ی مناطق ب  نیبه ا  اکه نام خود ر

  یعمقکم  یآب  یبسته و با توده  یزهکش  ستمیس  ایدرواقع پلا

آن،    طیخشک در مح  طیشرا  تیاست که به سبب حاکم

فرا تأثیر  تحت  م  ریتبخ  ندیشدیداً  کفهردیگیقرار    یها. 

مناطق  از مهم  یکی  ینمک انتشار گردوغبار در  منابع  ترین 

خصوص و  هستند  اآن  یشناسیکان   اتیخشک  در    ن یها 

 ن یاثر روابط متقابل ب ن،ی مؤثر است. افزون بر ا اریبس نهیزم

هوا  یهاالگو   یامنطقه   راتییتغ و  فعال  ییآب    یهاتیو 

ثبت    ایکرده در کف پلارسوب  یهاغالباً در نهشته  ،تکتونیکی

 (.  1398 ، یشود )ثقفمی

سهل  یکج  ینمک  تالاب دشت  در  در    120آباد 

شرق  یلومتریک شمال   یلومتریک  65  رجند،یب  یجنوب 

ب  رینهبندان در مس  نهبندان قرار دارد )شکل -رجندیجاده 

منطقه 1 در  موردمطالعه  منطقه  کو  یا(.  و   ی ریخشک 

  یهاآن شامل تراس   یکواترنر  یهاقرارگرفته است. نهشته 

افکنه  ،یآبرفت مخروط    ،یارودخانه  یهاآبرفت  ، رسوبات 

  ی هاکفه   پیاست. دو ت  ینمک و رسوبات کفه   یاماسه  یهاتپه 

شود. ضمناً سه بخش  شناخته می  ا ی پلا  ن یدر ا  ی و نمک  ی گل

عکس   یو قشر نمک بر رو  مرطوب  هیناح  ، یپهنه رس  یاصل

و همکاران، سی)رئ   باشندیم   شیقابل جدا  ییهوا السادات 

از2012 تکتون  (.  قسمت  نیا  یکیلحاظ  پهنه    یمنطقه  از 

همگرا   یکیتکتون  میرژ  کی است که براثر    ستانیدرز سزمین

چ و  گسل  )رئ  یخوردگنیدچار  است  و  سیشده  السادات 

دهد  نشان می  ی کیتکتون  ی هی(. مطالعات اول2012همکاران،  

  یفروافتاده رومبوئدر  یحوضه   کیآباد  سهل  ینمککه کفه 

تقریباً   سرناشکل  دو  عملکرد  براثر  که  بوده  از    یمتقارن 

راستگسل امتدادلغز  شاخههای  از  که   ستم یس  ی هاگرد 

باشند،  نهبندان  یگسل آمده  می  وجود  . است  به 

کفهعبارتیبه حوضه   ک یآباد  سهل  ی نمکدیگر  ساختار 

آباد  گسل امتدادلغز سهل  ی دگیاست که براثر خم  یکشش

(. تالاب  2012السادات و همکاران،  گرفته است )رئیسشکل

در  یکج داشتن  سبب  اراض  یااچه یبه  مرطوب،    یشور، 

سطح  یهاپوسته  زم  ینمک  چشم  یهانی و  انداز  الگودار، 

ساکنان مورد    یکرده و از سو  جادیا  یاژهیژئومورفولوژی و

کشاورز  یمعدن   یهای برداربهره م  یو    ، ی)ثقف  ردیگیقرار 

می  نیا  هیاول  یبررس  (.1398 نشان  بپژوهش،    شتریدهد 

آباد در قسمت حفرشده در دشت سهل   یکشاورز  یهاچاه

 ز ین  یو تعداد کمتر  یتالاب کج  غربو جنوب    غربشمال  

با توجه به تجمع   (.1  آن قرار دارد )شکل  ی در قسمت غرب

شود که  در تالاب احتمال داده می  یریو رسوبات تبخ  مکن

ا از  کرده  نفوذ  ک  نیآب  بر  ز  تیفیرسوبات    ی ن یرزمیآب 

با توجه به احتمال نفوذ آب لذا    آبخوان اثر گذاشته باشند.

منابع آب    تیفیشور تالاب به آبخوان سهل آباد و کاهش ک

همچن  ینیرزمیز تکتون   نیو  نمک   یکیمنشاُ    ی کج  یتالاب 

  ی(( ضرورت دارد به بررس2012و همکاران )  الساداتسی)رئ

منابع   تیفیبر ک  یکیو تکتون  یکیدروژئولوژیعوامل ه  ریتأث

منابع آب    تیفیشود. در ارتباط باک  تهپرداخ  ینیرزمیآب ز

در  ینیرزمیز رودخانه،  تالاب  اچه یاطراف  شور   یهاو 

موارد   می توان بهشده است که  انجام  ایدر دن  یی هاپژوهش

 زیر اشاره کرد: 

)  یموسو همکاران  بررس1397و  با  ارتباط  در    ی ( 

ارودخانه    یشور  راتییتغ استان  در    ان یب  لامینمکدان 

اصلکه    کنندیم گچساران   رودخانه  یشور  یمنشأ  سازند 

  ییایمیش  ب یترک  یو فصل   ی مکان  راتییارتباط با تغ  در  است.

  ران، یمهارلو، جنوب ا  اچهیشور سطح و منافذ رسوبات درآب 

  یی ایمیش  بیاند ترک( نشان داده2018و همکاران )  یخسرو

با نوسانات سطح    اچهیمنافذ رسوبات در  و آب  اچهیآب در

از رودخانه   و عمق مرتبط هستند.   ی ورود  یهاآب، فاصله 

نشان می  این آب منافذ رسوبات    یمیدهد که ش مطالعات 

فرآ  اچهیدر سه  توسط  تبخندیعمدتاً    -انحلال    ،یری: 

کنترل   هیثانو  یهاکربنات  کیاژنتیگذاری و تکامل درسوب 

  لیعناصر نادر و پتانس یآلودگ   یابیارتباط با ارز  در   شود.می

ز  یخورندگ آب  منابع  و   ینواح  ینیرزمیدر  جنوب 

س  غرب جنوب  کفه   رجان،یشهر  اطراف    رآباد،یخ  ینمکدر 

 ن یدر ب  که  کردند  انی( ب1398و همکارن )  ینیباغ   یشجاع 

نادر در آب ز  ی نیرزمیمناطق مختلف موردمطالعه، عناصر 
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و ک دراز  غلظت  فهمناطق چاه  عمدتاً  از حد    ش یب  ی مرگ، 

خورندگی    شاخص   ودارند.    WHOمجاز     انگریبهای 

ز  یندگخور آب  است.    ینیرزمیمنابع  مناطق  اکثر  در 

هیدروشیمی منابع آب  راتیی( تغ2016و زارع ) یجهانشاه

  اچهیدر  ی شور به داخل آبخوان ساحلو نفوذ آب  ینیرزمیز

بررس را  تغکرده  یمهارلو  خصوص  یزمان  راتییاند.   ات یدر 

زآب  ییایمیکوشیزیف چاه  ینیرزمیهای  از    یهاپمپاژ شده 

شور در اعماق آبخوان آب  ک یدهد که  نشان می  یکشاورز

م حرکت  بالا  سمت  ک  کندیبه  است  شده  سبب    ت ی فیو 

کاهش    ینیرزمیز  یهاآب  منطقه  با    در  .ابد ی در  ارتباط 

پا  یمیدروژئوشیه کارست  ی فیک  ش یو    ی گچ  -یتالاب 

اکبر خوزستان،  استان  در  )  یبرمشور  همکاران  ( 1398و 

بر  مهماز    کنندیم  انیب مؤثر  عوامل  شور ترین  و   یمقدار 

مطالعه  آب    یکیالکتر  تیهدا مورد  منطقه  به   توانیمدر 

تالاب  ر،یتبخ  شیافزا آب  سطح  و    شیافزا  ،کاهش  افت 

و   ینیرزمیآب ز  انیجر  سازیشبیه برداشت آب اشاره نمود.  

آب  ساحلنفوذ  آبخوان  در  شمال   یشور  در  شبستر  دشت 

صابر  ه،یاروم  اچهیدر  یشرق همکاران   یتوسط  و  مهر 

پژوهش نشان داده است علت   نیشده است. ا( انجام1396)

به دام افتاده    یهاآبخوان، شورابه   ینی رزمیمنابع آب ز  یشور

و همکاران   ی نیباغ   یشجاع   دشت است.  یدر رسوبات انتها

و خطر   ینیرزمیآب ز  تی فیک  بی( در ارتباط با تخر2020)

آب آبخوان نفوذ  به   رجان یس  ینمککفه  کینزد   یهاشور 

نفوذ   زانیم  که  نشان داده است  ج یاند. نتاانجام داده  یپژوهش

کفه آب  اشور  در  ش  هیناح  نینمک  آب  درون   ن یریبه 

ب  ی هاآبخوان  متغ  30تا    1/0  نیمجاور،    است.  ریدرصد 

)  انیمطلب همکاران  تحق2019و  روش    یقی(  مورد  در 

با    یساحل  یهاشور در سفره کنترل نفوذ آب   یبرا  ینیگزیجا

  ج یاند. نتاانجام داده نیریآب ش هیکانال تغذ  کیاستفاده از 

می زماننشان  تغذ  یدهد  کانال  گوه    کینزد  هیکه  نوک 

  . دیآیشور مؤثرتری به دست مشور قرار دارد، دفع آبآب 

)  آقازاده همکاران  آب2012و  و  جاده  نمک  اثر  بر (  شور 

اند.  کرده  یرا بررس  هیمنابع آب مناطق استان اروم  تیفیک

درنتیجه رواناب    اب یعنوان ردبه  د یکلر  ونیغلظت    یبررس

دهد که مقدار آن با توجه به زمان  در طول زمستان نشان می 

دهد که  نشان می  ج یمتفاوت است. نتا  یمکان  یبردارو نمونه

بر ک از آب شدن برف   ، ینیرزمی آب ز  تیفیرواناب حاصل 

 عزیزی و همکاران   است.  هاثر گذاشت  اهانیخاک و رشد گ

ارزیابی    (2019) و  زیرزمینی  آب  شوری  مکانی  تغییرات 

بررسی   را  ملکان  دشت  آبخوان  در  شور  آب  نفوذ  خطر 

نتایج کرده  تک روش دو  به مدل حساسیت تحلیل اند. 

میزان   پارامتر دهد،می نشان پارامتر، حذف و پارامتری

امیری .  دارد پذیریآسیب  شاخص بر را  تأثیر بیشترین تغذیه

( با بررسی پتانسیل نفوذ شورابه به منابع آب و نتایج  1399)

سازی جریان انتقال مواد محلول و اختلاط آب شور و مدل

شیرین در آبخوان دشت ارومیه، نشان دادند که در وضعیت  

در  ارومیه  دریاچه  و  ارومیه  آبخوان  بین  ارتباط  کنونی، 

ترین مقدار ممکن قرار دارد و احتمال نفوذ آب شور به کم

است. کم  بسیار  آبخوان  دامنه  این  ارزیابی  با  ارتباط  ی در 

های  نفوذ آب شور دریاچه مهارلو به آبخوان ساحلی با ویژگی

( نشان دادند در  1401آب شیمیایی، شیخی و همکاران )

رویه تغذیه و عدم تعادل  آبخوان مهارلو به دلیل برداشت بی

زمین آب  اتراز  تراز  بلندی  پهنهشناسی،  در  آبی  ی یست 

باشد.  تر از بلندی کف دریاچه میوسیعی از آبخوان، پایین

ها به علت نفوذ آب شور، اختلاف نتیجه شور شدن آب چاه

چگالی آب شور و شیرین و بلکه نفوذ آب شور دریاچه به  

علت شیب معکوس آبی و ورود آب دریاچه است. قدیمی و  

( با مطالعه تأثیر شوراب پلایای میقان اراک 1402همکاران )

بر کیفیت آب زیرزمینی به روش آمار چند متغیره دانستند 

شوری  به مربوط زیرزمینی آب و میقان پلایای آب که 

و   گچی طبقات هاآن منشأ  که بوده  هاییکاتیون و  هاآنیون 

 انحلال از  ناشی بیکربنات و قلیائیت شمالی، بخش نمکی

باشد.  میقان می آبریز حوضه جنوبی طبقات آهکی سنگهای

 گیبس نمودار  و کلراید به های سدیمنسبت  نمودار  ارزیابی

 زیرزمینی آب بر میقان پلایای شور آب نفوذ از حاکی

 .باشدپلایا می حاشیه در خصوصاً دشت، کشاورزی هایچاه
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 ی آباد، استان خراسان جنوبدر دشت سهل یبرداربهره یهارودخانه و چاه ، ی تالاب کج تیموقع (:1)شکل

 منطقه مورد مطالعه 
سهام شرکت  اطلاعات  و  مطالعات  اساس  آب    یبر 

  دباآسهل   انبخو( آ1395)  یاستان خراسان جنوب  یامنطقه 

از    عنواز   و  بوده   48/1021  مساحت  عو ـمجمآزاد 

را    صددر  59  تقریباًدشت،    ودهدـمح  ومترمربعیـکیل

  بجنوو    ل شما  حیانواز    انبخوآ  تغذیه.  دهدمی  شـپوش

(  داـبآهلـس)دق    یزـمرک  حیانوو در  شده    منجاا  وده محد

و    یمتروپیز  ی هاهچا  عمق  به  توجه  با .  گرددمی  هـتخلی

 ب جنودر    برفتآ  ضخامت  متوسط  ،داریبرهبهر  ی هاهچا

متر است. ضخامت آبرفت    200از    شیبوده و ب  داـیز  شتد

حدود   شرق  حدود    85در  شمال  در  و  متر    110متر 

نتعیین است. در قسمت غرب دشت  ضخامت    نیا  زیشده 

است.    35  دحدو گردیده  برآورد   خرینآ  س ساا  برمتر 

،  دباآسهل   دشتدر    مینیزیرهای زآب   منابعاز    داریبررماآ

عمیقو    قـعمی  هچا  حلقه  116  ادتعد بوده   دموجو  نیمه 

  لسادر    مترمکعب  نمیلیو  28/2  آن  تخلیه  انمیز  که  است

است   رشته قنات موجود  151دشت    نیدر ا  نی. همچناست

مترمکعب در سال است.   ونیلیم 28/4آن  هیخلت زانیکه م

 زان یموجود بوده است که م  زیدهنه چشمه ن  7  هیناح  نیدر ا

مترمکعب در سال است. دشت   ونیلیم  16/0ها  آن   هیتخل

اصلسهل رودخانه  توسط  تغذ  یآباد  جنوب  و  شمال   ه یاز 

آباد با  تحت عنوان رودخانه سهل  ی شود. رودخانه شمالمی

 لومترمربع یک  800  زیو مساحت حوزه آبر  لومتریک  58طول  

جنوب    یلومتریک  55دختران واقع در  کوه چهل  ی هااز دامنه 

می  رجندیب  یباختر دشت  وارد  و  گرفته  شود.  سرچشمه 

آباد است که از  از رودخانه سهل  یارودخانه آخوندان شاخه 

دختران سرچشمه گرفته و در جنوب های کوه چهلدامنه 

وا آن  مآباد میرودخانه سهل   ردخاوری  رودخانه    انیشود. 

ارتفاعات کوه خ از  از داخل    باز  زی،یتگ  و  و چهل دختر 

River 
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  یمیو ملانژ منشأ گرفته وارد دشت ابراه  نیآذر  لاتیتشک

از داخل   یمسافت  یآباد شده، پس از طدر شمال غرب سهل 

درشت و پس از ملحق شدن به رودخانه  آبرفت نسبتاً دانه

پلایای موردمطالعه غالباً  شود.  می  ی آباد به دشت منتهسهل

های اتفاقی، بخشی از سطح  خشک بوده ولی طی وقوع بارش

شود و در  متر از آب پوشیده میآن تا عمق چند ده سانتی

بزرگ از  یکی  نیمه واقع  در  کویرها  استان ترین  جنوبی  ی 

های سالانه این منطقه  خراسان جنوبی است. متوسط بارش

ترین ایستگاه )ایستگاه  بر اساس اطلاعات هواشناسی نزدیک

حدود    1385-1395سینوپتیک سربیشه( طی دوره زمانی  

های  متر است. تغییرات زمانی بسیار زیاد ریزشمیلی  6/156

جوی که از خصوصیات شرایط آب و هوایی مناطق بیابانی  

دامنه  و  داشته  حاکمیت  موردمطالعه  محدوده  در  است، 

بین   ماهانه  حداکثر  دمای  درجه    39تا  13تغییرات 

منطقه  سانتی حرارت  درجه  متوسط  و  درجه   2/16گراد 

 .(1398گراد است )ثقفی، سانتی

های کواترنری آن شامل در منطقه مورد مطالعه نهشته

ای های ماسههای آبرفتی، تپهرسوبات مخروط افکنه، تراس 

های گلی و  نمکی است. دو نوع )گونه( کفهو رسوبات کفه

های  شود. با توجه به نقشه نمکی در این پلایا شناخته می

شکل )ده سلم  و    بیرجند  1:250000های  برگه شناسیزمین

سنگی    (2 کفهواحدهای  در  محصورکننده  کجی  نمکی 

رنگین،   مجموعه  داسیت،  شامل   شمال   در   ارتفاعات   آمیزه 

  بـه کرتاسه،  مربـوط  سـرپانتین  بازیـک،  اولتـرا  هایسنگ 

 کنگلومرا   سنگ،ماسه  مارن،  شامل  ائوسن  رسوبی  هایسنگ 

  فیلیتهای  و  فیلیت  شامل   غربی  ارتفاعات.  باشدمی

 پالئوسن،   آواری  هایسنگ  و  فلیش  کرتاسه،  کواترنری

  و  سنگماسه  شیل،  ائوسن،   داسیتهای  و   آندزیت

. است  نئوژن  کنگلومرای  ائوسن،  شدهدگرگون  آهکسنگ 

 آواری   ولکانیکی،   های سنگ   از  ایمجموعه  را  شرقی   ارتفاعات

و    سنگماسه  گابرو،  فیلیت،  بالائی،  کرتاسه  متامورفیک  و

  ارتفاعات.  دهد می  تشکیل  میوسن  کنگلومرای  و  ائوسن  مارن

آذرآواری سنگ  پالئوسن،  فیلیت  بر  مشتمل  جنوب  های 

دیوریت  نفـوذی   هایتوده  و  الیگوسـن   غیره  و  گرانیـت، 

 .است

 

 



      

 

    
   ران ای  آب  و  یاریآب یمهندس یپژوهش  ی علم  هینشر

 1403زمستان. هشتپنجاه و  شماره .  پانزدهم سال

124 

 

 

 
 منطقه مورد مطالعهی شناس نینقشه زم (:2)شکل 

 

 

 ها روش مواد 
مربوط به  های این پژوهش شامل آمار و اطلاعات  داده

باشد  ای و قنوات میبرداری، مشاهدههای بهرهمنابع آبی چاه

چاه خصوصیات  و  موقعیت  شامل  نرخ  که  چاه،  )عمق  ها 

کارکرد(، ساعت  و  برداشت  حجم  ایستابی،    سطح  پمپاژ، 

خصوصیات فیزیکوشیمیایی و بارش است. این اطلاعات از  

منطقه آب  سهامی  و  شرکت  جنوبی  خراسان  استان  ای 

شرکت آب و فاضلاب استان خراسان جنوبی دریافت شد.  

حلقه   8  داده های سطح ایستابی   موردمطالعه،   محدودهدر  

ایستگاه اندازه گیری   13  و داده های کیفی   چاه مشاهداتی 

برداری  های بهرهمحل مربوط به چاه  9کیفی آب زیرزمینی )

. همچنین (3)شکل    محل مربوط به قنات( وجود دارد  4و  

بارش   های  بارداده  سنج  ایستگاه  به   سربیشهان  متعلق 

سال  از  دوره آماری    خراسان جنوبی باشرکت آب منطقه ای  

 منظوربه  اطلاعات این باشد. ازمیموجود    1398تا    1377

 سایر و ها داده  بین موجود روابط بیان ت جریان،جه تعیین

گوگل ارث  افزار  نرم  از  استفاده با  .استشده استفاده مباحث

ماهواره نقشهتصاویر  در  و  تهیه  مطالعاتی  منطقه  های  ای 

استفاده  زمینه  پس  عنوان  به  پراکندگی  جمله  از  مختلف 

جهت  تحقیق  این  در  تصاویر  تصحیح  جهت  است.  شده 

اندازه و  در  شناسایی  انتهایی  عضوهای  جذب  مقدار  گیری 

ماهوارهباند تصاویر  مدیریت  های  روش  از  استفاده  با  ای 

ها عضوهای انتهایی موجود در هر سلول با استفاده  غربالی

طبقه و  تفکیک  یکدیگر  از  تابش  زاویه  شباهت  بندی از 

هممی روش  از  استفاده  با  و  عضوهای  شوند  کردن  عرض 

حذف و خطوط اضافی موجود در تصویر   انتهایی ناهماهنگ

از   گردد.شود ناپدید میای که باعث ایجاد خطا میماهواره

ها و تجزیه  ای لندست برای استخراج خطواره تصاویر ماهواره

شده است و پردازش و بازسازی تصاویر  ها استفادهتحلیل آن
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نرم به   Rock Worksو    ENVI  ،Arc GISافزار  وسیله 

 شده است. انجام

 بحث و نتایج 
 جهت جریان آب زیرزمینی و تغییرات سطح ایستابی 

اطلاعات سطح اساس   ایمشاهده هایچاه ایستابی بر 

سهلمحدوده نقشهی  هم  آباد   جهت و پتانسیلمتوسط 

های  در اطراف تالاب در در طی سال زیرزمینی آب جریان

شکل  1397-1398 و 1377-1378آبی    ترسیم  4  در 

زیرزمینی از جنوب   آب جریان جهت است. بطور کلیشده

جهت    1377-78تالاب به سمت مرکز آن است. در سال  

تالاب  به سمت جنوب  نیز  تالاب  زیرزمینی در شمال  آب 

به دلیل برداشت   1397-98که در سال  بوده است. در حالی

  2سال سطح ایستابی حدودا    10از آب زیرزمینی در فاصله  

تر آمده است و جریان از تالاب به سمت شمال  پایینمتر  

نقشه  است.  یافته  تغییر  ساحلی  آبخوان  یا  و   یغربی 

)شکلبهره هایچاه پراکندگی نشان  1  برداری  خوبی  به   )

محدوده  می در  زیرزمینی  آب  برداشت  و  چاه  تراکم  دهد 

باشد و لذا احتمال داده  شمال غربی و غرب تالاب بیشتر می

شود نفوذ آب شور تالاب و کاهش کیفیت آب زیرزمینی می

 غربی و غرب آن رخ داده باشد.بخصوص در ساحل شمال

و  بدین سربیشه  ایستگاه  )دو  بارش  زمانی  تغییرات  منظور 

چاه ایستابی  سطح  چاهی(،  دو  و  خواجه  مشاهداتی  های 

چاه به  نزدیک  زیرزمینی  آب  منابع  الکتریکی  های  هدایت 

(. در بارش  6و شکل    5)شکل  ست  ای ترسیم شده امشاهده

دیده فصلی  سینوسی  روند  یک  در  می  منطقه  اما  شود 

شود.  درازمدت روند افزایش یا کاهشی خاصی مشاهده نمی

به  در کلیه چاه ایستابی  نزولی سطح  روند  های مشاهداتی 

می دیده  آنجاییوضوح  از  تغییرات شود.  بارش  مقدار  که 

کاهش است،  نداشته  متوسط   10  حدودی  چندانی  متری 

سطح ایستابی به سبب برداشت از آب زیرزمینی از طریق 

برداری ایجاد شده است. نمودار تغییرات زمانی  های بهرهچاه

کاهش   گویای  نیز  زیرزمینی  آب  منابع  الکتریکی  هدایت 

زیرزمینی آب  حدودا  کیفیت  در    µs/cm  1000  )افزایش 

الکتریکی آمی  ( هدایت  سطح  کاهش  اثر  در  که  ب  باشد 

 .زیرزمینی رخ داده است

 یمیشنیزم آب

الکتریکی آب زیرزمینی در سهل یا اطراف هدایت  آباد 

بین   نمکی کجی  بر   منسیکروزیم  8883تا    1741تالاب 

متر متغیر است. بیشترین مقدار هدایت الکتریکی در  سانتی

کم W6 چاه و  منطقه(  غرب  هدایت  )در  مقدار  ترین 

قنات به  مربوط  در    Q4الکتریکی  است.  منطقه  در جنوب 

مطالعه   مورد  منطقه  الکتریکی  هدایت  پراکندگی  نقشه 

شود این پارامتر تقریبا منطبق با جهت جریان مشاهده می

جنوب از  زیرزمینی،  شمالآب  به سمت  روند  شرقی  غربی 

 (. 7 شکلافزایشی دارد )
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 ای و محل های نمونه برداری )چاه و قنات( در منطقه مورد مطالعه های مشاهدهموقعیت چاه (:3)شکل 
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 )ب( 1397-98 یسال آب)الف( و  1377-78 یدر سال آب  یدر اطراف تالاب کج ینیرزمیزآب انیجهت جر (:4) شکل

 )الف(

 )ب(
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 1398تا  1387 یهاسال یو بارش نسبت به زمان ط یمشاهدات یهاچاه یستابیسطح ا راتیینمودار تغ (:5)شکل
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 محدوده موردمطالعه یهادر چاه 1398تا  1387 یهاسال یو بارش نسبت به زمان ط یکیالکتر تیهدا راتیینمودار تغ (:6) شکل

 

 یدر محدوده تالاب کج ینیرزمیدر آب ز یکیالکتر تیهدا  ینقشه پراکندگ . (:7) شکل

یون  به  توجه  نمونه با  اصلی،  آب  های  منابع  های 

چاه قناتزیرزمینی  و  انتقال  ها  پایپر  نمودار  روی  بر  ها 

)شکل   شده داده که  8  است  است  اساس مشخص  براین   .)

می باشد. همچنین به منظور    NaClتیپ منابع آب از نوع  

گیری  قرار  موقعیت  و  زیرمینی  آب  شوری  رابطه  بررسی 

منابع آب براساس    8  نمونه آب برروی دیاگرام پایپر در شکل

آنیون  ECمقدار   مثلثی  دیاگرام  در  شدند.  بندی  ها  گروه 

می هدایت  مشاهده  افزایش  با  کلرید  افزایش  روند  شود 

ها روند  الکتریکی ایجاد شده است. در دیاگرام مثلثی کاتیون

شود. در نمودار لوزی افزایش دیده نمی  ECخاصی با افزایش  

ها از مرکز به سمت ریکی همراه با جابجایی نمونه هدایت الکت

قابل   خوبی  به  شور  آب  نوع  محدوده  راست  سمت  گوشه 

باشد. همچنین مشخص است که استخراج آب مشاهده می

زیرزمینی بوسیله چاه، آب با شوری بیشتری نسبت به قنات  

تر نزدیکبه دلیل  که احتمالا    از آبخوان خارج نموده است.

نرخ برداشت آب افزایش  ها به کفه نمکی کجی و  بودن چاه

 زیرزمینی نسبت به قنوات باشد.  
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 پریپا اگرامید یموجود در منطقه موردمطالعه بر رو یهاها و قنات چاه  تیموقع (:8) شکل

در منابع     pHآنالیزهای شیمیایی، میزانبر اساس نتایج  

متغیر است.    9تا    7آب زیرزمینی منطقه موردمطالعه بین  

غربی و کمترین در شمال  Q1در قنات     pHبیشترین مقدار

چاه    pHمقدار قرارگرفته  W9در  منطقه  جنوب شرقی  در 

به پراکندگیاست.  نقشه  در  خاصی     pHطورکلی  روند 

  pHشود و تنها می توان گفت در غرب تالاب  مشاهده نمی

 (. 9 شود )شکلمی به نسبت بیشتر از دیگر مناطق دیده
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 یدر محدوده اطراف تالاب کج ینیرزمیدر منابع آب ز  pH ینقشه پراکندگ  (:9) شکل

ی شیمیایی، میزان یون کلراید  زهایآنالبر اساس نتایج  

بین   موردمطالعه  منطقه  زیرزمینی  آب  منابع  تا    280در 

ی پراکندگی  گرم بر لیتر متغیر بوده است. نقشه میلی  2407

نشان می جنوب کلراید  از  کلراید  که  به سمت  دهد  شرقی 

(. بیشترین مقدار  10  است )شکل  افتهی شیافزاغربی  شمال

ترین مقدار کلراید  در شمال غربی و کم   W2کلراید در چاه 

در جنوب تالاب قرارگرفته است. روند تغییرات    Q4در قنات

کلراید با نقشه پراکندگی هدایت الکتریکی شباهت دارد و  

میران  بیان در  زیادی  تأثیر  کلراید  یون  که  است  این  گر 

 هدایت الکتریکی منابع آب زیرزمینی منطقه دارد.

 

 ی در محدوده اطراف تالاب کج ینیرزمیدر منابع آب ز دیکلرا ونی ینقشه پراکندگ  (:10) شکل
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های  گیری شده از نمونههای اندازهبه مقادیر یون  با توجه

منابع آب زیرزمینی منطقه، میزان یون نیترات موجود در 

از   موردمطالعه  تغییر    تریبرلگرم  میلی  31تا    0منطقه 

چاه  می در  یون  این  مقدار  بیشترین  جنوب   W8کند.  در 

و کم آنشرقی  مقدار  چاه  ترین  در  است  در    W2که صفر 

 . (11 شمال غربی منطقه قرارگرفته است )شکل

 

 ی در محدوده اطراف تالاب کج ینیرزمیدر منابع آب ز تراتین ونی ینقشه پراکندگ  (:11) شکل

های  منظور شناسایی عوامل مؤثر بر هیدروشیمی آببه

منطقه  اشباع  زیرزمینی  اندیس  از  استفاده  موردمطالعه  ی 

اشباع  می اندیس  منظور  بدین  باشد.  مفید  بسیار  تواند 

و  کانی هالیت  کلسیت،  دولومیت،  ژیپس،  انیدریت،  های 

در   نمونه  13آراگونیت  محاسبه محل  است.  برداری  شده 

افزایش شوری منابع آب با تغییرات اندیس   تغییرات روند 

ارائه شده است و نشان   12  ها در نمودار شکلاشباع کانی

دهد با افزایش شوری آب و افزایش قدرت یونی، کاهش  می

ها  در تمایل به انحلال و یا افزایش در تمایل به رسوب کانی

 رخ داده است.  
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 یهانمونه یکیالکتر تیدر مقابل هدا پسیو ژ تیآراگون ت، یدری ان  ت، یدولوم ت، یهال ت، یکلس یهایاشباع کان  سیاند ریمقاد (:12) شکل

 ی در محدوده اطراف تالاب کج ینیرزمیآب ز

 در کم تمایل و کلراید یون بودن پایستار به  توجه با

شیمیایی،  واکنش طریق  از رسوب و شدن جذب های 

 اصلی هاییون  دیگر توان روند افزایشی و کاهشی غلظتمی

مقایسه مورد با در  را  بنابراین  بررسی  کلراید   قرارداد. 

غلظت نمودارهای  آب منابع در اصلی هاییون  تغییرات 

  شده که طبق آن )شکلکلراید رسم   مقایسه با در زیرزمینی

شود که در آب زیرزمینی منطقه مورد مطالعه،  ( دیده می13

افزایش غلظت کلراید، برای دیگر یون  ها به جز نیترات، با 

امری   رابطه  این  البته  است.  داده  رخ  نیز  مقدار  افزایش 

باشد به دلیل اینکه در طی حرکت آب زیرزمینی طبیعی می

در مسیر، غلظت عناصر هم افزایش میابد. اما در خصوص 

می مطالعه نیترات  مورد  منطقه  در  که  گرفت  نتیجه  توان 

غلظت این یون تابع افزایش شوری و طول مسیر حرکت آب 

 زیرزمینی نبوده است. 
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 د یدر برابر کلرا ینیرزمیمنابع آب ز یهاونی راتییتغ (:13) شکل

میزان  و عوامل  شناخت جهت عاملی تحلیل روش از

مطالعه   آب ترکیب روی بر هاآن  اثرگذاری در  زیرزمینی 

 مقادیر  .شده استاستفاده هیدروشیمی منطقه مورد مطالعه

 برای متغیرها، دقیق به منظور بررسی واریانس درصد و ویژه

عوامل منطقه   محاسبه سیستم بر  مؤثر انتخاب  در  شد. 

عنوان عامل اصلی  ( مؤثر به1  عامل )جدول   3موردمطالعه،  

درصد از واریانس تغییرات کل    707/86اند که  شدهشناسایی

درصد مربوط   761/55شوند که از این مقدار   را شامل می

باشد. عامل اول بیشترین رابطه مثبت را به به عامل اول می

دارد. به احتمال   Caو    EC  ،Na  ،Cl  ،K  ،Mg  ،SO4ترتیب با  

با قابلیت انحلال  های  تواند انحلال کانیزیاد این عامل می

بالا و همچنین نفوذ آب شور تالاب باشد که بیشترین تاثیر  

را بر کیفیت آب زیرزمینی گذاشته است. در عامل دوم تنها  

می که  دارد  بالایی  مثبت  عاملی  بار  گویای  نیترات  تواند 

باشد.  فعالیت کشاورزی  و  دامداری  بخصوص  انسانی  های 

،  pHعامل سوم با داشتن بار عاملی بالا با توجه به کربنات و  

عامل کنترل کننده قلیایت و اسیدیته آب زیرزمینی بوده و 

شامل عوامل موثر در انحلال گاز دی اکسید کربن در آب و  

  باشد. غلظت گونه های کربناته می
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 ینیرزمیمنابع آب زفاکتورهای اصلی و بار عاملی خصوصیات فیزیکوشیمیایی  (:1) جدول

 

 

 

 

کیفیت  بر  هیدروژئولوژیکی  و  تکتونیکی  عوامل  اثر 

 منابع آب

  و   یکیتکتونمختلف    عوامل  یبررسمنظور    به

همبستگی    آب،  منابع  تیفیک  بر  یکیدروژئولوژیه ضریب 

ای با  در محدوده،   ECبین میانگین عوامل مذکور و پارامتر

متری اطراف هر منبع آب در نظر گرفته شده   1000شعاع 

 :است

 هیدروژئولوژیکی  بررسی رابطه عوامل (الف

  رابطه آب زیرزمینی    ECبا    از آبخوان  برداشت  حجم  -

لذا در منطقه   .دارد(  87/0)   با ضریب همبستگی خوب  مثبت

از  زیرزمینی  آب  برداشت  حجم  افزایش  با  مطالعه  مورد 

تالاب  از  شور  آب  نفوذ  )تالاب(،  دریاچه  ساحلی  آبخوان 

زیرزمینی  منابع  افزایش شوری  و سبب  است  بیشتر شده 

 (. 14 شده است )شکل

هدایت الکتریکی منابع    با  یبرداربهره  یهاچاه  عمقرابطه    -

( بالا  همبستگی  ضریب  با  مثبت  زیرزمینی،  (  85/0آب 

از  است  شده  سبب  چاه  عمق  افزایش  است.  آمده  بدست 

پایین از اعماق  و  شود  استخراج  زیرزمینی  آب  آبخوان،  تر 

که در اعماق، آب زیرزمینی شوری بیشتری دارد، آب  آنجایی

خارج شده از چاه هدایت الکتریکی بیشتری خواهد داشت 

 (. 15 )شکل

هدایت الکتریکی    با خط ساحلی تالاب  چاه تا    فاصله  -

 - 75/0منابع آب زیرزمینی رابطه منفی با ضریب همبستگی  

وجود  دلیل  به  تالاب  به  شدن  نزدیک  با  بنابراین  دارد. 

افزایش لایه بیشتر،  شوری  با  زیرزمینی  آب  و  نمک  های 

 (.  16هدایت الکتریکی منابع آب رخ داده است )شکل 

منابع آب زیرزمینی رابطه منفی با    EC  باآبراهه    طول  -

همبستگی   طول   -63/0ضریب  افزایش  با  بنابراین  دارد. 

در  آبراهه  و  آبخوان،  تغذیه  و  آب سطحی  نفوذ  افزایش  ها 

است  داده  رخ  زیرزمینی  آب  منابع  شوری  کاهش  نتیجه 

 (. 17)شکل 

 

 

 

 
Component 

1 2 3 

4SO 906/0 224/0 042/0 

Cl 958/0 209/0 - 080/0 - 

3HCO 392/0 129/0 581/0 

3CO 117/0 - 060/0 930/0 

3NO 018/0 - 844/0 205/0 

K 915/0 219/0 174/0 - 

Na 985/0 061/0 090/0 

Mg 909/0 306/0 - 107/0 - 

Ca 775/0 530/0 - 207/0 - 

pH 231/0 131/0 - 883/0 

EC 993/0 105/0 - 002/0 - 
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 .یلومتریک  کی میدر حر  از آبخوان با حجم برداشت یکیالکتر تیهدا نیب یرابطه(:14) شکل

 

 ی لومتریک  کی میدر حر  یبرداربهره یهابا عمق چاه یکیالکتر تیهدا نی ب یرابطه(:15) شکل

 

 ی لومتریک  کی میتالاب در حر یبا فاصله چاه تا خط ساحل یکیالکتر تیهدا نیب یرابطه(:16) شکل

 

 یلومتریک  کی میبا طول آبراهه در حر یکیالکتر  تیهدا نی ب یرابطه (:17) شکل
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 ب( بررسی رابطه عوامل تکتونیکی

با    - زمین  سطح  ضریب    ECشیب  با  مثبت  رابطه 

هدایت    843/0همبستگی   پراکندگی  نقشه  توجه  با  دارد. 

شود منابع با شوری کمتر  ( مشاهده می18الکتریکی )شکل  

در سمت شرق و جنوب شرقی دریاچه در مناطقی که شیب 

با  باشد، قرار دارند. لذا به نظر میتوپوگرافی کمتر می آید 

کاهش شیب سطح زمین، نفوذ آب بارش و آب سطحی و 

 .تغذیه بیشتر سبب کاهش شوری آب زیرزمینی شده است

به ترتیب رابطه مثبت   EC  با  یکشش  و  یبرش  یهاخطواره   -

همبستگی   ضریب  مورد  در  دارد.  36/0و    68/0با  منطقه 

شکستگی  مطالعه کلی  این  شیب  جهت  در  تقریباً  ها 

میمیافزایش  منطقه  توپوگرافی   نظر  به  لذا  با    آیدیابد. 

نزدیک شدن به تالاب کجی ضمن افزایش هدایت الکتریکی 

سبب شده است نفوذ آب    هاآب زیرزمینی، افزایش خطواره

شور به درون آب شیرین آبخوان ساحلی با نرخ بیشتری رخ  

 (.  19بدهد )شکل 

 

 یلومتریک  کی میدر حر نیسطح زم بیبا ش یکیالکتر تیهدا نیب یرابطه (:18) شکل

 

 یلومتریک کی می)ب( در حر یبرش یهاخطواره)الف( و   یکشش یهاخطوارهبا  یکیالکتر تیهدا  نیب یرابطه(:19) شکل

 ب

 الف
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 نتیجه گیری 
منابع آب محدوده نشان  هیدروشیمی  ی مورد مطالعه 

داد تیپ آب زیرزمینی آبخوان در همه نواحی و همانند آب  

باشد. کاهش کیفیت آب زیرزمینی می  NaClتالاب از نوع  

همراه    به  ی عمق  و   ی زمان  ، یمکان   بصورت(  EC)افزایش  

خوبی   به  تالاب  اطراف  مناطق  در  ایستابی  سطح  کاهش 

 سطح کاهش و زیرزمینی آب  برداشت نشان داد که در اثر

 در بالاتر شوری با زیرزمینی آب و استخراج آبخوان در آب

 در شده پمپاژ آب در کیفیت کاهش یک آبخوان، اعماق 

بهرهچاه در   است. دادن  رخ حال در  منطقه در  برداریهای 

تمامی   یونی  قدرت  و  آبخوان  آب  شوری  افزایش  اثر 

های آب زیرزمینی نسبت به بسیاری از کانی ها تمایل  نمونه 

به رسوبگذاری پیدا کرده اند. عوامل زمین شناسی )جنس 

ذرات، خصوصیات هیدروژئولوژیکی و تکتونیکی(، نفوذ آب 

فعالیت و  تالاب  کنترل شور  اصلی  عوامل  کشاورزی،  های 

داده   تشخیص  تالاب  مجاور  زیرزمینی  آب  کیفیت  کننده 

کیفیت    شد. کاهش  بر  اثرگذار  هیدروژئولوژیکی  عوامل  از 

از   برداشت  حجممنابع آب زیرزمینی می توان به: افزایش  

پمپاژ نرخ  افزایش  چاهچاه  آبخوان،  عمق  افزایش  های  ها، 

  یهاآبراهه  وجود ها به تالاب و  برداری، نزدیک بودن چاهبهره

از عوامل تکتونیکی موثر در کاهش    اشاره کرد.   کوتاه  ولط  با

  سطح  بیش  ش یافزاکیفیت منابع آب زیرزمینی می توان به:  

سطحی(  نیزم آب  نفوذ  افزایش    )کاهش  همچنین  و 

مطالعه کشش  و   ی برش  یهاخطواره مورد  منطقه  اشاره    ی 

 نمود.
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