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  چكیده 

استان سیستان و   در  واقع  ،سراوان  طقهمندر    زیرزمینی  آب  منابع  کیفیت  و  هیدروشیمی  مطالعه  به  تحقیق  این

 جنوب شرق   سمت  به  غربشمال    ازدر دشت سراوان    زیرزمینی  آب  حرکت  جهت.  است  داختهرپ تان  بلوچس

  ( 1399تا    1394)از سال    زیرزمینی  آب  ، تراز سطحسطح ایستابی   ینمیانگ  هیدروگراف   به   جهوت  با   و   باشد می

  سطح  بر  آن  اثر  و   بارش   بین   تأخیر  زمان  زمانی،   های سری  آنالیز  اساس  بر است.    داشته  متری  8حدودا    کاهش

ماه  یک  وداًدح  ایستابی دو  است  سبهمحا  یا   آبرفتی  آبخوان  در  بخوتا  نسب  یپذیرنفوذ  دهندهنشان  که  شده 

در این  از غرب به شرق    زیرزمینی  آب  کیفیت  تغییرات  الکتریکی،   هدایت  ارزش  هم  هاینقشه  به  توجه  با  است.

در    .هستنددار  ربرخوری  ادبرهای بهرهنسبت به چاهکیفیت بهتری    قنوات  زیرزمینیآب  و مناطق رخ داده است  

طور وجود دارد. به  NaCl(HCO3)و    NaCl, NaSO4  بآخساره  سه ر  طالعه ناطق مورد منی میرزمزیآب 

از منابع آب قنوات به منابع آب چاه در منطقه مورد مطالعه رخ داده است. کلی   افزایش کلراید و سدیم  روند 

  و   دبی  پراکندگی  هایبر مبنای نقشه  .م شده استیدهمچنین افزایش عمق چاه سبب افزایش درصد کلراید و س 

  اسبراس  . باشدمیمنطقه  از شرق    یشترب  دشت  غربدر    ب زیرزمینیمنابع آاز  میزان    متوسط  ،از آبخوانبرداشت  

انحلال   مل عا  که  اند شده شناسایی   آبخوان  برکیفیت  مؤثر  اصلی  عامل   دو   ملی، ا ع   لیلتح  از  حاصل   ایجتن اول 

منابع    تیئ ایقل/تهیدیعامل دوم عوامل کنترل کننده اسو    کند یآب را کنترل م  ع یمنا  تیفیککه  باشد  یم   ها یکان

م  به   نسبت  ،مینیزیرز  آب   هاینمونه  رثاک  منطقه،  در   هاکانی  اشباع  اندیس   مقادیر  بررسی  طبق  . باشدیآب 

  بر  و  دارد  کانی   سه   این  کردن  حل  به   تمایل  زیرزمینی  آب  و   اشباع   تحت  هالیت  و   آراگونیت  ، ژیپس  ت،انیدری

و    اشباع  فوق   دولومیت  و  کلسیت  به  نسبت  هاهنمون  اکثر  وجود  این  با .  گذارندمی  تأثیر  زیرزمینی  آب  شیمی

 . ددارن مطالعه مورد همنطق در نشستته به  لایتم ا هکانی این و اشباع
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  مقدمه   -1-1

برا  اتیح آب  زموجم  یبدون  کره  نم  نیودات  کاف   باشد یممکن  اندازه  به  آب  وجود  دارا  ی و   ت ی فیک   یو 

  یو کارها  یزشاورک  ،شرب  ی. آب نه تنها براباشدیم   نیزم  یتمام موجودات کره   اتیادامه ح  یمطلوب لازمه

 ن یهمترم  از  یکی  ینیرزمیز  یهاآبدارد.  و عمده    یاصل  نقش  عیحل مشکلات صنا یبرا  د بلکهاربرد دارروزمره ک

مطالعه    ا، یمنابع آب در کل دن  ت یهستند، با توجه به محدود  خشکمهیآب در مناطق خشک و ن  ن یمنابع تام

 لیبه دل  نرا یا  یهادشتاز    یاریر بس. دکندی کمک م  نآ  رتو استفاده هر چه به  ییاساآب در جهت شن  تیفیک

   ت.یافته اسکاهش  ینیرزمیآب ز تیفیک یدر جهت توسعه کشاورز ین یرزمیز ی اهآب از  هیرویبرداشت ب

 مطالعاتی  اطقمن  معرفی-2-1

درجه    49/27تا    15/27درجه و عرض    28/62تا    50/61در محدوده طول جغرافیایی    و جالق   دشت سراوان

بلوچستتاساشرق    رد و  سیستان  در  نان  واقع    و  ایران  شرقی  دای  .اند شدهجنوب  منطقهن  آبریز    در  و  حوزه 

بوده  تنها رودخانه فصلی    رودخانه فصلی سیمیش  . اندقرار گرفتهکیلومتر مربع    2815یبی  قرماشکیل با وسعت ت

شمه  چرل باختری سراوان سشماری  متولکی  38  رد  واقع (متر  2618اع حداکثر  که از ارتفاعات  بادامکوه )با ارتف

پس از    تلاقی نموده وک  ن با رودخانه روتشت سراوان در جنوب خاوری آپس از عبور از خط العقر د  و گیرد  یم

اصلی ماشکیل، را تشکیل مییرودخانه ماشک  پیوستن شاخه  استان آب منطقه  شرکت)  (1-1)شکل  د ده ل  ای 

 (. 1397، وچستانسیستان و بل
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 (1397، ای استان سیستان و بلوچستانسهامی آب منطقه شرکت)طالعه محدوده مورد م موقعیت 1-1شکل 

 ه طقنم   هوای  و  آب-1-2-1

  و   معتدل  هوا  زمستان  در   است  باران  کم   و   کویری  بیابانی،   خشک،  و   گرم  نا سراو  شهرستان  هوای  و  آب

.  اشند بمی  خیزیحاصل  و   مرغوب  خاک  دارای  روستاها   از  بسیاری.  است  مترلیمی   100  سال   در  بارندگی   متوسط

 محسوب   هرستانش  نای  یهاکوه  ینرتمرتفع   از  پشت  بم  در  سرخ  هکو  و  گشت  سفید  کوه  ی،لزاب  کبیر  هایکوه

 و ع  شرو  تفتان  هاینزدیکی  از  که  باشدمی  شهرستان  این  در  هکو  رشته  ترینولانیط  سیاهان  کوه  تهرش  .ندوشمی

 از   که  است  سراوان  شهرستان  رود  مهمترین  نیز  لماشکی  رودخانه.  دارد  ادامه  پاکستان  محدوده  در  ناهوک  تا

  شمال  ن،وراسو  سیب  بونج  ی، ابلز  بخش  از  و  ردگییم  هسرچشم  شاخ  نزدیکی  از  شهرستان  جنوبی  دامنه

   .(1396 )لشکرپور،کند عبور می کوهک  و اسفندک وبجن پشت،بم
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 و دما   بارش  1-2-1-1

 2/20الانه  متوسط درجه حرارت س  میلیمتر است. همچنین  8/119  حدود    همنطق  میانگین بارندگی سالانه  

میانگین رطوبت نسبی سا اسآب منطقه  شرکت)  شد اب درصد می    27لانه آن حدود  درجه سانتیگراد و  ن  اتای 

   (. 1397، وچستانسیستان و بل

 مناطق مورد مطالعهزمین شناسی    -1-2-2

سیم یا  سراوان  آبریز  رویحوزه  ازش  زمین   د  عمده  نظر  و  است  ایران  خاور  فلیشی  حوزه  جزء  شناسی 

جنهشته  از  آن  فلهای  است.  ینس    جنوب   در  انرمک  زون  در  شناختی  نزمی  دیدگاه   از  سراوان  محدوده ش 

 آن  شرقی  مرز  و  عمان  دریای آن  جنوبی  مرز  میناب،  گسل  هقطمن  این  غربی  مرز  .دارد  قرار  نوریازمجا  تگیفرورف

 وجود   غربی  -  شرقی  با روند   هایی تراست  و   هاگسل  آن  مالیش  حد  در   .باشد می  پاکستان  رکشو  در  چمن  گسل

  ان اینم  وسیع  هایزدگیونبیر  اها، ب شکستگی  این   دادامت  در.  است  آنها  مهمترین  از  یکی  بشاگرد  گسل  که  رنداد

  تعلق  پالئوسن  فوقانی  هکرتاس  به  که  دهند می  تشکیل  رنگی   های آمیزه  را های منطقهسنگ  ترینیمید ق.  باشدمی

 که   دارد  ودجو  نسوالیگ  و  ائوسن  مانند  شفلی  یمضخ  رسوبات  شده،  یاد  شناختی  زمین   روی تشکیلات  بر.  دارند

 متر   5000  از  بیش   به  اتبورس  این  ضخامت.  شدبامی  کنگلومرا  و  گسنورشف  مارن،   سنگ،  اسهم   ،شیل  از  تناوبی 

ای استان سیستان و بلوچستان، آب منطقه  سهامی   )سازمان  اند شده  شدیدی  خوردگیچین  دچارو    رسدمی  نیز

1397 ). 

 لوژی هیدرو  3-2-1

مطالعه   مورد  حدود  محدوده  مساحت  بزرگ   2815با  آبریز  های  حوضه  جزء  مربع   کیلومتر 

شود  می  بندی  حو  . تقسیم  این  متوسط  مت  1373زه  ارتفاع  شیب  و  حدود  متر  آن   درصد   5/8وسط 

از سمت شمال به وضه می باشد که در طول دشت سراوان  ح  رودخانه سیمیش رودخانه اصلی این  . می باشد

این رودخانه یک رودخانه فصلی    .ارتفاعات شمال حوضه سرچشمه می گیرد  سمت جنوب شرق جریان دارد و از

بارش آن  کننده  تغذیه  منابع  که  دبهااست  از  بخشی  قنوات  این  که  هستند  زیادی  قنوات  و  منطقه  پایه ی  ی 

کنن می  تامین  را  هیدرومتری   . درودخانه  ایستگاه  اطلاعات  و  آمار  از  منطقه  هیدرولوژی  مطالعات  منظور  به 

دارد قرار  به حوضه  نسبت  نزدیکی  فاصله  است.    ،اسفندک که در  اسفندک  استفاده شده  ایستگاه هیدرومتری 

  یک ایستگاه  ،که بر اساس تجهیزاتاههای سازمان آب منطقه ای سیستان و بلوچستان می باشد  یکی از ایستگ
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ای استان قهآب منط  سهامی   شرکت)می گردد که برروی رودخانه مشکیل نصب شده است  رجه یک محسوبد

 . (1397سیستان و بلوچستان،

  و سابقه انجام تحقیق:  تروضر  -3-1

آنجایی م  از  در  سرکه  تاوان  نطقه  جالق  کشاورزی  شیننرهشه  وسعو  و  آم  به  هابستوی  نی زیرزمی  بنابع 

موثبمی عوامل  بررسی  براشد،  آب    ر  منابع  دارهاکیفیت  زیادی  دادهمیت  برمبنای  اساس  براین  سطح  د.  های 

سوران و منطقه جالق جهت مقایسه  و دشت سیب)  وانادر دشت سر  منابع آب زیرزمینیو کمی  ایستابی، کیفی  

پژوهش  .پژوهش انجام شده است  ان(با دشت سراو ارتباط با  است   شده  یسعان  و جهایران  در    بهاشم  یا هدر 

 شود:  ها اشارهاز آن  یصه به برخلاطور خبه

  با  آب  کیفیت  بر   شناسیزمین  سازند  تاثیر  و  ایرانشهر  دشت  کیفیت  بررسی  به(  1390)  پور  لشکری  و  لشکری

 و   یرزاوشک  یاضرا  گسترش  موضوع  به  توجه  با  قیقحت  این  در.  ختندپردا  انتخابی  چاه  حلقه  22  از  بردارینمونه

  حاکم  نطقهم  در  کخش  و   گرم  هوایی  و  آب  وشرایط  بوده   مترلییم  102  برابر  نهیاسال  بارندگی  متوسط  اینکه

  هایآب  کیفی  تاریتغی  آبخوان  از  رویهبی  برداشت  اثر  در  د هستن  آب  تامین  منبع  تنها  زیرزمینی  هایآب  است

-نیمز  عوامل  از  متاثر   است  ممکن  آب  پیت  تاییرغت  همچنین  و   باشد می  سمحسو  بل اق   دشت  این  در  یزیرزمین

 . باشد   مجاور زندهایاس  با  کاتیونی تبادل ضاعب  و شناسی

  بر   خشکسالی  تاثیر  بررسی  هدف   با  هرایرانش  دشت  آبخوان  در   را  مطالعاتی (  1399)  همکاران  و   وئیدناررخ

-داده  و  منطقه  در  رشبا  یاه ها گایست  بارندگی  آمار  از  پژوهش  نیا  انجام  یبرا  .دادند  انجام  زیرزمینی  آب  سطح

 خشکسالی   که  داد  نشان   نتایج   .شد   استفاده  پیزومتری  چاه   حلقه  24  به  تبطرم  یینزیرزم  آب  حطس  تراز  های

  متوسط   طور  به  آبخوان  زیرزمینی  آب  سطح  همچنین  و  است  بوده  محاک  منطقه  در  شدید  و  متوسط  نرمال،

 .است فتها ی کاهش  متر 5/2 حدود

همکاران  1مدی الق  یبرا  زیرزمینی  هایآب  فیتیک  و  میاییشیهیدرو  خواص  بر  اقلیم  تغییر  رثیتأ  (3202)  و 

که دلیل    . سعودی را مورد مطالعه قرار دادند  عربستان  البهاء،  منطقه  خشک  محیط  در  یرآبیا  و  خانگی   اهداف

 یت فیک  آمدن  پایین  به  منجر  رندگی اب  کاهش  و  دما   افزایش  ی،زیرزمین  هایآب  از  حد  از  شبی  داریبربهره   آن

  ارزیابی  برای  راین،بابن .  گذاردمی  تأثیر  یکشاورز  وری  بهره  و  انسان  تسلام  بر  با متعاق  و  شده   زیرزمینی  هایآب 

 منطقه   در  نقطه  88  از  یزیرزمین  آب  های  نمونه  آبیاری،  و  خانگی   مصارف  برای  زیرزمینی  هایآب  بودن  مناسب

 
1‌Alghamdi  et al, 2023 



 

 

6 

 

 ت خطرا   یرا دا  زیرزمینی  آب  هاینمونه   اکثر  که  داد  انشن  نتایج.  شد  آوریجمع  سعودی  عربستان  البهاء  طصرا

  از   استفاده  سازیبهینه   برای  مناسب  مدیریتی  های شیوه  که  شودیم  توصیه  بنابراین  . ددن بو  زیاد   تا  متوسط  شوری

  باید  مینیزیرز  های   آب  تخلیه.  شودمی  اعمال  آب  کیفیت  در  رتشبی  تاثیرپتانسیل    کاهش   و   زیرزمینی  های آب 

 شود. یجلوگیر جدید هایچاه حفر از تدش به و دوش کنترل

  کیفی   بندیطبقه  و  ییهیدروژئوشیمیا  هایژگییو   بررسی  هدف   با  ایعهمطال(  1396)  همکاران  و  رخروز

  ها، چاه  از  آب  نمونه  16  ،منطقه  در  آبی  محدود  عبمنا  به  توجه  با.  دادند  انجام  تهرزندا  دشت  زیرزمینی  آب  منابع

 زی راوکش  ب، رش  نظر  از  پایین  کیفیت  هایآب  باغل  که  بود  آن  از  حاکی  ایجتن  .دش  آوریعمج  قنوات  و  هامهشچ

 در   شور   آب  تیپ  که  داد  نشان  پایپر  دیاگرام  نتایج  و  دارند  رارق  دشت  شمالی  و  مرکزی  یاهبخش  در  صنعت  و

 خاصیت   دارای  آب  منابع  زا  برخی  صنعتی  مصارف   لحاظ  از  و  است  غالب   تیپ  طقهنم  زیرزمینی  آب  منابع

 .دتنسه  خورنده زنی بخشی و اریذگبورس

 را  اصفهان  نتااس  اردستان،   معدنی  هطقمن  یزیرزمین  آب  منابع   فییک  ییاب ارز  ( 1396)  ناراهمک  و  احمدی

  آشامیدن  و  یورزکشا  برای  قطمنا  بیشتر  در  زیرزمینی  آب  کیفیت  ،سویلکوک  و  شولر  نمودار  بقط  دادند؛  انجام

  م هنگا  در  پیریت  د همانن  هاییینا ک  ش یااکس  اثر   رد  اسیدی  زهاب   دیلتو  انسیلتپ   به  توجه  با   اما   است؛  مناسب

 . گیرد قرار تأثیر تحت اردستان آب بعامن کیفیت است مکنم  ه،د نآی در معدنی ماده جرااستخ

 ی بررس  را  گرگانرود   دخانهور  بآ  کیفیت  کاهش   و   یایی میهیدروش  تکامل(  1399)  همکاران  و   محمودلو  قره

  یک   طی   در  ریدرومتیه  ایستگاه   4  به  مربوط  میایییش  و  یکفیزی  رامتپار  11  ز آنالی  ج یانت  از  روظمن  بدین .  کردند

 مهمترین   از   خزر  دریای  شور  آب  نفوذ  و  تبخیر  سنگ،-آب  واکنش  که  داد  اننش  نتایج.  شد  ستفادها  لهاس   ده  دوره

   ات،ع افتار  حاشیه   در  رودخانه  آب  لبغا  تیپ  همچنین.  هستند  نهادخرو  آب  شیمی  یکننده  لرکنت  عوامل

 . دارد سدیککلروره تیپ ییعن  کامل بلوغ به رسیدن هب تمایل دشت، هب  دوور با  و هبیکربنات

ا  بهای معدنی آتشفشان تفتان و ارتباط آنها  چشمه به بررسی هیدروژئوشیمی    (1388بیابانگرد و همکاران )

 ت بزیاد نسن  برف و بارارش  با  لدلیبه    ناقه تفتاینکه منط  با توجه بهه پرداختند.  منطقهای سنگی سخت  توده

اطرافمه  ب نظر  ا  ناطق   اآبپرز  بسیار  داردی  انجهمیت  بررسی  ا  م ا،  در  تغییرات  شده  که  داد  نشان  تحقیق  ین 

ملکولی ر و جز  کل  ت،ربناکنیترات، بی  ،تسولفا  تاسیم،های منیزیم، کلسیم، سدیم، پ ون ها و آنیموجود در کاتیون 

کلی    به  یسسیل تت مطور  از  آتهسنگیایی  شیم  بیرکاثر  همین  تندهس  ینشفشاای  به  ا.  بسیاری  آب  ز دلیل 

 . باشدطقه میشناسی مناز سنگ رهای معدنی هم متاثمه چش
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  یآمار  دوره  طول  رد  را  آباد  حسن  آبخوان  در  زیرزمینی  آب   منابع  کیفیت(  1398)  همکاران  و  حسینی

  پنج   دودح  ا هسال  این  طی   در  مینیرززی  آب  سطح  قیقحت  این   قبط  بر.  ندداد  قرار  بررسی  مورد  1384-1396

  ایستابی   سطح  زیرزمینی  هایآب  از  رویه  بی  داشترب  و  جوی  نزولات  کاهش   به  توجه  با   و   یافته  شکاه   متر

  احتمال  زیاد،  اعماق   در   نیرزمییز  هایآب  بالای  یماندگار  زمان  و  بارندگی  کاهش  به  توجه  با .  است  یافته  کاهش

 آب   یتکیف  کاهش   و  کتریکیلا  هدایت  زایشفا  ،ناآبخو  عمق  در  بالا  محلول  دامو  میزان  ا ب  مینیرزیز  آب  ودجو

 .است مشهود منطقه غربی  شمال و شمال هایهاچ در بخصوص منطقه

-کنترل  عوامل  بررسی  و  شاهرود  خوانبآ  شیمیزمین   آب  با  ارتباط  در  ایمطالعه(  1389)  رضایی  و  جعفری

  هاییون  صحرایی،  های پارامتر  و  یار بردهنمون  چاه   حلقه  58  از  ورظنم  ن بدی.  د ن داد  مجاان  نیترات  یآلودگ   کننده

  غلظت   با  خاک   بافت   و   زمین  کاربری  دارمعنی  ارتباط  تحقیق  این   در.  است  شده   رییگازهاند  نیترات  و   لیاص

  ضلاباف  نشت  لیاص  نقش   وضوح  به  PH  و  صلی ا  های یون  ی،الکتریک  هدایت   با   اترتنی  دارمعنی  روابط  و  نیترات

   .کند می دییتا را  نآبخوا راتنیت آلودگی در یرشه

 قهطمن  در  زیرزمینی  هایبآ  آلودگی  و  شیمیوژئوهیدر  با  باطترا  در  مطالعاتی(  2012)  همکاران  و  1جیواندام 

  آوری عمج  کودالر   منطقه  از  نیمیرززی  آب  نمونه  47  تحقیق  این  رد.  دادند  انجام  هندوستان  جنوب  در  کودالر

  هایفرآیند  و   دادند می  نشان  را  نیترات  یبالا   غلظت  نمونه  15  شده   آوریعمج  بآ  ونهمن  47  از.  شد

 . ند دش  یشناسای آب کیفیت  کاهش عوامل عنوان  به وبیمیکر  آلودگی و هیدروژئوشیمیایی

نطقه  شاورزی شدید در م ای کهیتاطقی با فعالدر من  ینیرزمیزآب    وشیمیهیدر  (2020)  2و محمد خاولا  

تونس   جد ندکرررسی  ب  راساحلی  از  .  تحقیق  این  انجام  است  مونهن  46هت  نتایج آب  و    یدههندنشان  فاده شد 

بود. همچنین غلظت عناصر کادمیوم و نیترات در آب زیرزمینی منطقه    زیاد عناصر کمیابت  ظلو غ   شوری بالا

 س بود. تون منطقهدر  رای آبیاری ب مجاز  ر از حدتبالا

  برای   یزیرزمین  های آب  فیتیک  ارزیابی  و   هیدروشیمی  با  اطتبار  در  ایهعل مطا(  2017)کاران  همو    3رائوسوبا  

  هند  شمال  در  خشکنیمه  منطقه  یک  از  هانمونه.  داد  انجام   هند   شمال  در  رهش   یک   در  را  کشاورزی  و  نوشیدن

  آب   شور  طبیعت  هحاصل  نتایج .  دگرفتن  قرار  تحلیل  و  یهزجت  مورد  اکآمری  شتبهدا  انجمن  رداستاندا  طبق

  مجاز  حد  زیر  فلوراید  غلظت  هانمونه  اکثریت  .داد  نسبت  للومح  هاینمک  بالای  غلظت  به  را  هقطنم  نییمززیر

 
1 Jeevanandam et al, 2012 
2 Khawla and Mohamed, 2020 
3 Subba Rao et al, 2017 
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1WHO  2  وBIS    ( لیتر  در  گرم میلی  ا  )یهاگونه  جز  به  کشاورزی  محصولات  اکثر  برای  آبیاری  و   داد  نشان  را 

 .شد  داده صیتشخ اسبنم حساس

  ایتوپی المش در  آدیگرات، منطقه رزمینییز ی هاآب فیتیک ارزیابی  و  اییمیشی وصیاتصخ ( 8201) 3برهان

  و   فیزیکی  پارامترهای  نظر  از  آب  نمونه  22  تحقیق  این  در  . کرد  بررسی  WHO  کیفیت  استانداردهای  طبق  بر  را

 ,PH  به  ه توج  با   قهطنم آب.  گرفت  قرار  تحلیل  و   تجزیه  ردوم  ا مترهپارا سایر  و تیسخ  آنیون،  و  کاتیون  شیمیایی،

ES, TDS   هانهنمو  از  درصد  45  کیفیت  شاخص  به  توجه  اب .  است  مناسب   آشامیدن  ارفص م  یارب  سختی  و  

  نامناسب  و  ضعیف  طبقه  کنندهمنعکس  درصد  55  و  عالی  بندیطبقه  در  منطقه  زیرزمینیآب  که  داد  نشان

 .  هستند

ه   4مرزوقی   ینزمیزیر  هایبآ  یولوژیروبکیم  و  هیدروشیمیایی  با  تباطرا  در  ایهمطالع  (2019)  ناکارمو 

  فیزیکی  تحلیل  و  زیهجت  برای  نمونه  42  با   قتحقی  این.  داد  جامنا  الجزایر  غربی  وبجن  بنیوف،  خشکنیمه  طقهنم

  لیلحت  و   ریآما  روش   ا ب  که   ا آنالیزه  نتایج.  گرفت  انجام  میکروبیولوژی  آنالیزهای  برای  نمونه  28  و   شیمیایی   و

  5ES  میزان  و  ندهست  نیترات  بالای  غلظت  یرااد  هانمونه  دصدر19  فقط  که  د اد  نشان  بود  شده  انجام  ایه خوش

 .  کرد مشخص منطقه  هایآب در را هاباکتری حضور هم یژ ومیکروبیول الیزهاینآ .است 7600 تا 320 نیب

 شمال   رد  واقع  کش خ  مهین  منطقه  عمق  کم  ناوخبآ  هیدروشیمیایی   هایویژگی(  2022)  و همکاران6بنادلا 

 نه نمو  33  از  تحقیق  نای.  کردند  بررسی  را  زیرزمینی  آب  کیفیت  بر  کم ا ح  لیاص  عوامل  یای سشنا  و   جزایرلا  غربی

  انسانی  هایفعالیت  و  آب  منابع  از  زیاد  برداشت  و  کم  بارندگی  میزان  به  توجه  با  داد  نشان  شده،  حاصل  آب

  .باشند می  لاا ب   ربسیا  ید راکل  دارای  قهطنم  هایآب  و   شتهگذا  تاثیر  منطقه  بآ   تکیفی  بر  کشاورزی  بخصوص

  انحلال  لیکاتها،یس و  اتهبنکر  هایسنگ هوازدگی  از ارتند بع  گذاشته تاثیر هطقمن  آب شیمی بر  که  طبیعی ملعوا

 . کاتیونی تبادل و تبخیر  و هالیت تبخیر و

 
1 World Health Organization 
2 Bank for International Settlements 
3 Brhane, 2018 
4 Merzougui‌ et al,2019 
5 Environmental Security 
6 Benadella‌‌et al, 2022 
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طقه شهری  کیفیت آب در منی  ابرزیو اشیمیایی  وئوژهیدربررسی خصوصیات  ( به  2020)1  و همکاران  گائو

که نتایج    یمیایی استفاده شد الیز فیزیکی و شنآ  برایمینی  نمونه آب زیرز  97  از  رمنظواین    ان پرداخت. براییش

ن  اد که آب در منطقه موردد  حاصله نشان از  که    باشندمی  HCO3-Ca.Mgو    HCO3-Caوع  مطالعه عمدتاً 

  بر   هولاع   که  اهاز نمونه   برخی  .دشول میترکاتیونی کن  تبادلیر و  تبخو سنگ،    بآش  ی برهمکنآیندهاتوسط فر

استاندارد آب  به  هبا توج.  باشندمی SO4-Naد از نوع هستن های انسانی الیتعف  ش آب و سنگ تحت تاثیرکنهم

از کیفیت   ها درصد نمونه9.4خوب توصیف شد در حالیکه تنها  منطقه  زیرزمینی  های  ل آبضعیت کو  آشامیدنی 

 باشند. یم سب نن مناشامیدآی و براودن ار بضعیف برخورد امتوسط ت

به  0202)  همکاران  و   2شانگ آب  لدلی(  زیآلودگی  سرزمینی  های  منطقه  تایلندر  بنگلاد احلی  و  ه  ب  شد 

از  پرداخت.  این مناطق  های زیزمینی  دروشیمیایی و کیفیت آبالعه تطبیقی تکامل هیطم   74در طی بررسی 

دارد. اما  ود  وج  K  و   Na  افزایش  و   آلودگی فلوراید  یش زافاخلیج بانکوک  در  د که  آب زیزمینی مشخص ش  نهنمو

برای ه  ک  باشندزی و صنعتی میکشاور  یهادگی، آلایندهن آلومیزا   اثیرگذار درفاکتورهای تش  گلادبنب  در جنو 

در اولویت   های زیرزمینیآب   زای  بردارافزایش ظرفیت تامین آب آشامیدنی سطحی و کاهش بهرهبود شرایط  به

در  ود.  شاد میپیشنه  ورزیشا ک  نعتی وانگی و صخ  ایهلهزبا  هیتصفد و  یلقیق توکنترل د  نینچهم  ؛داردقرار  

 ت.الزامی اس یرزمینیای زهآب  زابرداری کاهش بهرهوک خلیج بانک

  ی یابارزو    عمق  کم  نییمزریز  هایآب  آلودگی پاری اندونزی    جزیره  در(   3202)  و همکاران  3مارگانینگروم 

  ییشیمیاهیدرو  آنالیز  سنتی  ی هاروش  از  استفاده  با  آب  کیفیت  در  ییراتغت .  اندداده  مجاان  آن را  کیفیت  تغییرات

  را  متفاوتی  طورکلی رفتار  به  چاه  هر  .گرفت  قرار  ارزیابی  مورد  یونی  هاینسبت   و(  گیبس  و  پایپر  شولر،  نمودار)

 آبخوان،   یها   ویژگی   شناسی،   زمین  تبخیر،  تلفمخ  عوامل  سطتو  اتتغییر  این.  تسا  هداد  نشان  تغییرات  در برابر

 آب  و  مینیزرزی آب مشترک  سطح تانانوس  باعث  عوامل  نای .. شود می کنترلج  مو ارتفاع و  باد  جهت ،مد  و جزر

  این  .اردذگ می  تأثیر  شود  می  منتقل  شیرین  آب  سفره  لایه  به  که  دریا  آب  و  باران   آب  میزان  بر  و  شود  می   دریا

  قعم  کم   زیرزمینی  های  آب  رد  اه   دهنیآلا  شدن  قرقی  و  انحلال  گ،سن  هوازدگی  روند  بر  شده  تقلنم  آب  حجم

 . گذارد می  تأثیر

 
1 Gao et al, 2020 
2 Xiong et al, 2020 
3 Marganingrum et al,2023 
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همکار  1فیجانی  )و  ارزیابی2023ان   خصوصیاتبر    محیطی  تغییرات  و  انسانی   های فعالیت  راث  ( 

  فرآیندهای   بررسی  قیقحت  اصلی   هدف   رو،  نیا  زا.  را بررسی کردند  گرمسار  دشت  زیرزمینی  آب  هیدروشیمیایی

 آبیاری   برای  آن   بودن  مناسب   تعیین  ایبر  زیرزمینی  آب   کیفیت  ابی ارزی  و   دروشیمییه  کننده   کنترل  یشیمیای

  نوع   آب،  نوع  ترینرایج  که  داد   نشان  تحلیل  و  تجزیه  نتایج .  است  انسان  سلامت  لقوه اب  خطرات  و   شرب  مصارف   و

  که   تسا(  درصد   18)  کلر -منیزیم-کلسیم  مخلوط  نوع  آن  از   پس   و   گرمسار   تش د  ر د(  درصد  82)  سدیم   کلرید 

 از   یداراپ   حفاظت  برای  ابرایننب  بیاندازد،  خطر  به  را  انسان  سلامت  تاس  ممکن  آب  این  وشیدندهد نمی  نشان

  آب   تصفیه  راهکارهای  شرب،  و  آبیاری  فرا مص   برای  استفاده  از  قبل  گرمسار  دشت  زیرزمینی  آبهای  کیفیت

 ت. اس ضروری

  هایروش  آب،  کیفیت  خصشا  ادغام  از  تفادهسا  با  مرکزی  مدیترانه  قهمنطدر  (  2022)کاران  همو    2تاشان

انجام  زیرزمینی  یاه  آب  کیفیت  برآورد  GIS  و  مصنوعی  شوه ان  را   37  از  زیرزمینی  آب  های  نمونه:  د داده 

  امیمت  برآورد  در.  گرفت  قرار  یلتحل  و  تجزیه  مورد  و  آوری  جمع  منظور  این  برای  فلمخت  برداری  نمونه  ایستگاه

. است   داشته  بالاتری  بسیار  ردعملک SANFI4مدل  با  همقایس  در  3ANN  مدل  ،یآبیار  آب  کیفی  ترهایامپار

 ش ور  از  استفاده  با  ANN  مدل  و  شده  گیریاندازه  آبیاری  آب  کیفیت  هایخصاش  برای  فضایی  توزیع  یهانقشه 

 اکثر   در  6MR  که  داد  نشان  زیرزمینی  ب آ  کیفی  های   شاخص   مکانی  توزیع.  شد   تولید  5IDW  یابیدرون

  شده   مشخص.  دارند  قرار  مجاز  محدوده  در  کیفی   معیارهای  رسای  و   بوده  مجاز  د ح  از  بالاتر  مطالعه  ردوم  مناطق

  مشاهده   هاینقشه  با  ایسهقم  در  مصنوعی  هوش  هایروش  نتیجه  در  آمده   دست  به  درونیابی   های  نقشه  که  است

 عنوان   به  توانندمی  ANN  هایمدل  حاضر،  یهایافته  اساس  بر.  هستند  برخوردار  مناسبی  حساسیت  از  شده

 مورد   منطقه  از  نشده  یبردارنمونه  هایبخش  در  زیرزمینی  آب  کیفی  هایشاخص  مینخت  برای  کارآمد  زاریبا

 . گیرند قرار هداستفا مورد مشابه شرایط با  مناطق سایر و مطالعه

 
1 Fijani et al, 2023 
2‌Taşan et al,2022 
3 Artificial neural network 
4 Adaptlve neure-fuzzy Inference system 
5 Inverse Distance Weighted 
6 Magnesium ratio 
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  و   یکنسآر  از  یناش   انسان   یتمسلا  رطخبررسی    برای  هند  غربی،   البنگ  در(  3202)  و همکاران1بیسواس 

آسیباندهاختپرد  ساحلی   زیرزمینی  آب  های   سفره  یییاهیدروشیم  رزیابیا  به   بالا  فلوراید   هایآب  پذیری. 

 از .  است  رشد  حال  در  سرعت   به  -NO3  و   -As،  F  معرض  در  گرفتن   قرار  ظرن  از  ساحلی   مناطق   در  زیرزمینی

  ساحلی  نواحی  رد  انسانی  منابع  و  ییکژواکول  ایغن  رزمینی،یز  یهاآب   کیفیت  ارزیابی  رب  حاضر  عهمطال  رو،  این

 از   پس .  بود  متمرکز  میدان  بر  مبتنی  5HRI  و  2CD،  3GWQI،  4ERI  هایتکنیک  از  استفاده  با  غربی  البنگ

 یرزمینی ای زه آب  مساحت  از  درصد   50  تا   40  تقریباً   که  شودمی  انیب  یرزمینی،های زآب  پذیریآسیب  ارزیابی

زیرزمینیآب   یاکولوژ  است،  فضعی  بسیار  تا  ضعیف  کیفیت  رظن  زا   شده  تخابنا  یساحل  منطقه  دو  در   های 

  این  هاییافته.  است  مواجه  جدی   خطر  با   مرطوب  و   لیم خشکقا  برای  انسان  سلامت   و   است  تهدید   معرض

 دانشمندان،   برای  لیساح  قمناط  در  زیرزمینی  های آب  پذیریآسیب  کنترل  و   تیمدیر  برای  مطالعه

 . دبو  خواهد مفید  پایدار روشی به همچنین و بآ نمحققا و رانگذااستیس

همکاران6روی بررسی2022)  و  به   بر  آن  تأثیر  و  زیرزمینی  هایآب   کیفیت  ارزیابی   و  وژئوشیمیدرهی  ( 

  هایایالت  در  نیزمیزیر  یهاآب  آلودگی  از  بالایی  بسیار  سطح.  داخته اندرپ   هند  ورا،تریپ  شمال  در  انسان  سلامت

 آب   نهنمو  35  مجموع  در  قیق،حت  برای.  است  شده  مشاهده   شمالی  یپورایتر  هیحنا  در  ویژه   به  قیرش  المش

  پایپر  نمودار  طریق  از  هیدروژئوشیمی  های رخساره.  شده است  آوری  جمع  شمالی  تریپورای  ناحیه  از  نیزیرزمی

  مطالعه  این.  است  غالب  آب  عواان  عنوان  به   -Na+-HCO3  و   -Ca2+-Mg2+HCO3  کننده  منعکس

  اده استف  از  قبل  فلزات  گیآلود  کاهش   برای  نییمززیر  آب  ع مناب  پایدار  مدیریت  و  فیهصت  که  کندمی  پیشنهاد

 .است اجباری عمومی

همکاران    7تی فرها تحل  هی تجز(  3202)و  ز  تی فیک  یی ایمیدروشیه  ل یو  مرکز   ینیرزمیآب  هدنه،    یدر حوضه 

  این  رد  .را انجام داده اند  ینیمرزیز  آب  تیفیطبقات مختلف ک  نیب  زیو تما  یساز ینکا منشا    ییشناسادر    ری الجزا

 م یزیو سولفات من  میکلس  د،یکلر  یهاارهسخکه ر  ابدییم  شیاافز  به جنوب از شمال    آب زیرزمینی  یشور  هقطمن

 
1‌Biswas et al,2023 
2 Degree of contamination 
3 Groundwater quality Index 
4 Ecological richness Index 
5 Health risk Index 
6 Roy et al,2022 
7‌Ferhati et al,2023 
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م  84 نشان  را  موارد  سد  ی هارخساره  دهند، یدرصد  بق  14با    می سولفات  و    طستودرصد(    2)  هیدرصد 

ن  .شوندیم  ییشناسا  کربناتیب  یهارخساره  م  یبررس  نیا  جه،یتدر  چند   یآمار  یهاکینتک  که  ده دینشان 

  داری پا  تیری مدآب و    تیفیک  دهیچیپ   یاطلاعات   ی هاشاخص   ریتفس  یبرا  نیقابل تحس  ی تشافبزار اکا  کی  رهیمتغ

 . بلشد میآب  تیفیو مؤثر ک

)  1لالیتا همکاران  ک  ییایمیوشدریه  اتیخصوص(  2021و  ز  تیفیو  دشت  ینیرزمیآب   ی انهاخ درو  یهادر 

  یسطح محل  ر د  یو انسان   ی عیطبامل  ه به عوبستهای زیرزمینی  کردند. آب  یسبرررا    د جنوب هن  یکاوور  یی دلتا

 ی اریو آب  دنیاهداف نوش  یکند و بر مناسب بودن آنها برایم  رییتغ  ی فیو ک  ی به شدت از نظر کم  یاو منطقه

ز  50مجموع  در    .ردگذایم  ریتأث آب  آور  ینیرزمی نمونه  براشده    یجمع  فرآ  یاصل  یهاون ی  یو    یندهایو 

تجز  ییایمیوشدریه تحل  هیمورد  داد   جینتا  .گرفتقرار    لیو   <+ Cl Na> Na  یونی  ی توال  کیکه    نشان 

HCO3−> Mg2 +> Ca2 +> CO32−> SO42−> K    +ی نیرزمیآب ز  ینمونه ها  شتری. بوجود دارد 

مک  ن  طتلااز اخ  ناشی   بالاتر   −Cl+ و    Na  یاتوحمبا    ی مناسب هستند به جز تعداد کم  ی اریآب  و   ندیآشام  یبرا

 .یبرگشت کشاورز  انیجر ا ی ویآنفلوو ییایاز منابع در

 یدر مناطق  یاریشرب و آب  یبرا  ینیرزمیآب ز  تیفیک  ییایمیدروشیه  یابیارز(  2021و همکاران )2تنلی  سا

به    ژهیآن به و  یساحل  ینیمرزیز  یسفره هارا انجام دادم. در این منطقه    دنه،  نادو    لیتام  یاز ساحل جنوب غرب

 ب یبه ترت  یاریو آب  دنیآشام  یا بر  آب  تیفیک   یابیارز  یراستند. بدر معرض خطر ه  ییایدر  یب هاآ  ذنفو  لیدل

  ،  ٪EC  ،Naس  بر اسا یاریآب آب تیفیو از شاخص ک ترپارام 11بر اساس آن  ی دنیآب آشام تیفیاز شاخص ک

پذ  مسدی  جذب  نسبت نفوذ  م  جی نتا  نیا  .شد  هداستفا  یریو شاخص  رخسدهد کینشان   یی ایمیدروشیه  ارهه 

برا ها  یغالب  از    ینیرزمیز  یآب  ماه  دو  هر  نوع    Na-K-Cl-SO4ع  وندر  از  است.   Ca-Mg Cl-SO4و 

است.    م سدی  کم   اتخطر  و  کممتوسط    یآب مربوط به شور  ینمونه ها  شتریکند که ب  یم  دییتأ   USSLنمودار  

 دارند.را  وسطمت تا کم اینمونه ها نفوذ آب در کثرا د کههدمی نشان −Cl− / HCO3نسبت 

منابع آب   یخطر سلامت  در جهت بررسی  تیفیو شاخص ک  ینیرزمیآب ز  یمیش(  2020ران )و همکا  3او

  یاز بخشی نیرزمیه آب زنونم 35 لعه، مطا نی در ا . را مورد مطالعه قرار دادند نیچ ی وضه اردوس در شمال غربح

د نظر    ی آورمع ج  انینگبیاز شهرستان  از  و  تجز  ییایمیشو کیزیف  رامترپا  17شد  تحل  هیمورد  . رفتگقرار    لیو 

 
1‌Lalith et al,2021 
2‌Stanly et al,2021 
3‌Wua et al,2020 
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م   جینتا آبه دینشان  که  کم  ینیرزمیز  یهاد  مطالعه  مورد  منطقه  نشان    1WQI  جینتا   .است  ییایقل  یدر 

ب یم آب  که  بس  تیفیک  یدهد  آب   ی نیرزمیز  هایآب  کل  از  ٪14.17  و  ٪11.43  بیتتر  به  تیفیک  یب   اریو 

تشک  یبردارنه نمو را  ن  دنینوش  یارب  کهدهند  یم  لیشده  از  ستندی مناسب  خ.  سدنظر  تقرمیطر  از   یمین  باً ی، 

 .  ستندیمناسب ن یاریآب یبرا ینیرزمیآب ز یهانمونه 

)  2جایکواد غ ز  ا  یبخش ی  نیرزمیز  یهاآب   یمیشهیدرو(  2020و همکاران  از  را    هند  یرب ساحل  استفاده  با 

  ن ونسودر فصل قبل از مو  نده ینما  ینیمزریب زونه آنم  22انجام دادند.    آب  تیفیکص  خاو ش  یآمار  یهاروش

ا  <Ca> Naرا به عنوان    ونها یغالب کات  بیترت  ی لیتحل  جینتا   شد.  یآورجمع   2011ل  اس  ز مونسون درپس 

Mg> K  ونهایآن  یو برا    ،HCO3>Cl> SO4> NO3  درجه    آب  یها نمونه  درصد   95حدود  دهد.  یم   نشان

 .  دارند  یعال یفکی

 تحقیق   فاهدا  -4-1

 عهمورد مطال طقهمن ایستابی حطسات رییتغسی برر .1

 یرزمینی زآبمنابع کیفیت بر موثر رسی عوامل بر .2

 

 تحقیق  گزارش  معرفی  -5-1

 زیر   موضوعات  و  اطلاعات  دربردارنده  و  است  گردیده  ارائه  مرتبط،  اما  جزا،م  فصل  5  لبقا  در  حاضر  قیقتح

 :باشندمی

 ) قیقحت  تیاکل) اول فصل 

 طرح .  است  شده  بیان  آن  قالب  در  تحقیق  زا  کلیاتی   و  تاس  گردیده  ارائه  "ققیتح  معرفی"  عنوان  با  فصل  این

  و   العاتی طم   سوابق  تحقیق،  انجام   هداف ا  تحقیق،  موضوع  اهمیت   و  ضرورت  ،لعهمطا  مورد   منطقه  معرفی   مسئله،

 .است شده  هآورد فصل این در ،ققیتح گزارش ساختار پیرامون ریصتخم حرش

 ) تحقیق مبانی )  دوم فصل 

 . است پرداخته تحقیق این در مطرح هیمامف خصوص در کلیاتی مرور  به فصل، این

 )هایافته و تحقیق روش) سوم فصل 

 
1 Water quality Index 
2‌Gaikwad et al,2020 
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 و  موردنیاز  اطلاعات  و  آمار  آوریع جم  اینهخاکتاب  جستجوی  از  اعم   شدهگرفته  کار  به  هایروش  فصل  این  در

  هاییتفعال  زا  همرحل  هر  هاییافته  معرفی  ضمن  در  قیق،حت  اهداف  به  جهت  لازم  تفاسیر  و  محاسبات  جامنا

 .است گردیده  بیان تحقیق،

 ) ها یافته  تحلیل و بررسی) چهارم فصل 

  هاییافته  روایی   میزان  ، فصل  این  در  .است  هتخپردا  تحقیق  های یافته  مورد  در   تحلیل  و  بررسی  به  لفص  این

 .است گرفته قرار سیرتف  و زالینآ مورد گوناگون  هایه جنب  از تحقیق،

 )پیشنهادات و  یجات ن) پنجم فصل 

  انجام   طی  در  حاصله  نتایج  و  هگرفت  امانج  کارهای  از  گیرینتیجه   به  است؛  گزارش  فصل  آخرین  که  فصل  این

  انجام   حین  در   آمده   دست  به   تجربیات  اساس  بر   فصل،   ینا  انتهای   در  آن،  بر  وه لاع .  است  پرداخته  تحقیق،

 گیری هر  به   یا   شده   گرفته  کار  به  روشهای  بهبود  طریق  از  بعدی،   مطالعات  به  کمک   جهت  هاییادپیشنه  ق،تحقی

 .تسا  شده اندهگنج  دیگر، هایروش  از
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 همقدم   -1-2

مطالب مربوط به و  شودهای تحقیق پرداخته میای مربوط به روش و هدفدر این فصل به بیان مفاهیم پایه

   .ه استدش  اهیم مورد نیاز دیگر بیانوصیات کیفی آب و مفهیدروشیمی، خص

 

 هیدروشیمی  -2-2

  هنگامی .  گیرد  قرار  ینانسا   هایفعالیت  و   زاییکوه  فرآیندهای   رتأثی  تحت  تواند می  زمینیریز  ای هآب   کیفیت

  دلیل  هب  آن  های ویژگی  یابد،   می  جریان  تخلیه  مناطق  به  تغذیه  مناطق  از  آبخوان  طریق  از  زیرزمینی  آب  که

 برای  را  هاآب  نای  که  ندکیم  رتغیی  فرآیندها  سایر  و  اختلاط  مصنوعی،   هتغذی  سفره،  رسوبات  و  ها گسن  با  تماس

  برای   زیرزمینی  های آب  هیدروشیمی  بر  مؤثر  مهم   عوامل  درک   . باشدمناسب نمی  آبیاری  حتی   و   شرب  مصارف

  یهاآب  یم یدر ش  راتیی. تغ(2022  1، جانییف)ت  اس  مهم  بسیار  آبی  ارزشمند  منبع  این  از  نگهداری  و  حفاظت

به   ینیرزمیز  یآب ها  ریتبخ  ،ی ونیدل  حلال، تبانا  ،یگازدهو ه  از جمل  یادیسط عوامل زتواند تو  یم  ینیرزمیز

فعال  راتییغتاثرات    لیدل هوا،  و  دل  یانسان  یها  تیآب  به  شدن  شور  در  لیو  آب    شود  جادی ا  ا ینفوذ 

 (. 2020ران، او همک 3رائو قل از ه ن، ب3202 ،نارو همکا 2وممارگانینگر)

 

 کلی آب  ت  ایخصوص  -3-2

1-3-2-pH 

از  پ مقادیر    است و   ون هیدروژنالیت یعفان داد  نشر  معیا  pH  پارامتر اسیدیته کمتر  را  گخورند  ، 4ایین  ی 

،  pHمقادیر بالای  باشد، را دارد.  مایل به انحلال فلزات و سایر موادی که در تماس با آن میدهد که تنشان می

یته اثر . اسیددهل دتشکیب  سوتواند، ردهدکه در مجاورت گرما میمی  آب قلیایی را نشان  5/8ویژه بالاتر از  به

 . (5200،  4)تاد صرف آب دارد مه و می در تصفیمه
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  (EC)تریكی  هدایت الك  -2-3-2

رقرار نمایند. در نتیجه، توانند یک جریان الکتریکی را بکنند که میهایی را آزاد میمواد محلول در آب یون 

نی  ا مواد معدهنده آبی یدنشان  ،ایت ر هدگتزرمقدار مواد محلول در آب است. مقدار ب  هدایت الکتریکی معرف 

 . (2005، 1)تاد   باشدتر مییشب

اندازه هدابا  الکترگیری  مییت  زیرزمینی  آب  نمونه  یک  را  یکی  محلول  جامد  مواد  کل  مقدار  سرعت  به  توان 

قابت  ابتعیین کرد.   راحتی  به  الکتریکی  اینکه هدایت  به  لذا  اندازه  لوجه  ایگیری است  پارانتایج  تواند  میر  متن 

ج کلشاخص  از  محمواد    امعی  بهجامد  باشد.  آب  در  تقلول  الکتریکیی رطور  هدایت  میزان  آب   بی  های  اغلب 

 (. 2005 ،اد)تدارد  ر قرارروزیمنس بر سانتیمتمیک  500تا  100طبیعی در دامنه 

 

 (TDS)کل مواد جامد محلول   3-3-2

جامد   مواد  ککل  مقدار  از  است  معیاری  م محلول  آب  در  شده  حل  معدنی  ماده  بسیار یل  پارامتر  لذا  باشد. 

می آب  کیفیت  ارزیابی  در  بابمفیدی  آب  از    TDSاشد  و    500کمتر  خانگی  مصارف  برای  لیتر  در  گرم  میلی 

 (. 2005بسیاری از فرآیندهای صنعتی بسیار مناسب است )تاد، 

 

 ول در آب مهمترین عناصر شیمیایی محل  4-2

 ( Mg) یممنیز -

.  باشدمی  عنصر  ششمین  پوسته،  در  و (  لیسیمیس  لایا ب)  زمین   کل  یبرکت   رد  اوانرف  عنصر  سومین  منیزیم

  مانند   منیزیم.  است  شده  تشکیل  پیروکسین  و  اولیوین  مانند  منیزیم  هایکات سیلی  از  بیشتر  زمین  گوشته

  کاربرد  .شود  استخراج  مذاب  یهانمک  زلیورتالک  از  باید   آن  مانند   و  است،  الکتروپوزتیو  بسیار  عنصری  آلومینیم

 عنوان  به  و  است  مفیدی   بسیار  دیرگداز  ماده   MgO  اکسید.  است  هواپیماسازی  ویژه   به  و  کسب  آلیاژهای  رد  آن

 همچنین .  آهن  تولید  بلند   هایکوره  در  مثال  برای  دارد،  ایگسترده  کاربرد  بالا،   دما  صنعتی  یهاکوره   آستر

-244ص  1382  مر)    باشد می  ت،اس  یرضرو  سبز  گیاهان   فتوسنتز  رایب  که  ینهسبز  زا  ای سازنده  جزء  منیزیم

  1000  از  بیش  حاوی  دریا  آب  است،  لیتر  در  گرممیلی  50  از  کمتر  معمولاً  طبیعی  آب  در  منیزیم  غلظت  (.245

 
1 Todd 
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  ، 1م ه)   دنباش   داشته  یم منیز   لیتر  در  گرم   57  از  بیش   حاوی   است  ممکن  هاشورابه  و   باشدمی  لیتر  در  گرممیلی

1985.) 

 ( Ca)  کلسیم -

  و  آهن  بین)  عنصر  پنجمین  زمین  پوسته  در  فراوانی  نظر  زا  و  عیطبی  محیط  در  لبغا  یعنصر  مکلسی

 بیشتر.  است  ضروری  حیات  هایشکل  تمام  برای  و   بوده   رایج  طبیعی  ای هآب   تمام  در  عنصر  نیا.  است(  منیزیم

 ینیوم ومآل  و  ممنیزی  سدیم،  مانند  دیگر  عناصر  اب  یبترک  تصور  به  مولاعم   و  سیلیکاتی  هایکانی  در  زمین  کلسیم

 که   دولومیت  و  دسفیگل  آهک،  سنگ  اصلی  سازای  یعنی  کربنات  صورت  به  کلسیم  گسترده  ذخائر.  دشومی  یافت

  است   ضروری  عنصری  و  دارد  وجود  زنده  موجودات  تمام  در  کلسیم.  دارد  وجود  است،  پوسته  اصلی  کانی  گردی

 .(145ص 1382 مر)

   (K) اسیمتپ -

  فلزات   جز   پتاسیم  کند، می  عمل  سدیم   شبیه  بسیار  و   باشد می  یم اسپت  بآ   در  لمحلو  عناصر  از  دیگر  یکی

  2هم)  گیردمی  قرار  بررسی  مورد  سدیم  با  همراه  آبی  یهامحیط   در  آن  پایین  تغلظ  دلیل  به  که  است  قلیایی

  در   بیوتیت  و  لوسیت  نفلین،  کلین،رومیک  ،اورتوکلاز  ه،سیلیکات  هایکانی  دار،پتاسیم  عمومی  منابع(.  1985

 ود جو  دگرگونی  و  رسوبی  هایسنگ  در  سدیم  همانند  تقریباً   پتاسیم  چند  هر.  تاس  ی گوندگر  و   آذرین  یهاگ سن

  شرب   آب  در   آن  تغییرات  دامنه  و  است  سدیم  01/0  حتی  یا  1/0  زیرزمینی  هایآب   در  آن  ایه غلظت  ولی  دارد

 (. 1385 مقیمی) باشد یم ppm  15 حدود تا کمتر یا  ppm 1 بین

  (Na) سدیم -

    سدیم   نیو.  است  سدیم  عنصر  دریا   آب  در  فلزی  یون  ترینفراوان  و  پوسته  در  یجار  قلیایی   عنصر  رینتان اوفر

 تبخیری،   های نهشته  تشکیل  راه  از   که  ؛است  فراوان  نسبت  به  شیرین  آب  در   و  غالب   صورت  به  هاوساقیان  آب  در

  براتی  ی، تسولفا   ، کربناتی  های ب کیتر  صورت  به  یا   و   ، (NaCl  طعام   نمک   یا   کم ن  گنس)  هالیت  صورت  به  بیشتر

 عنوان  به   سدیم    سیلیس،   و   منیزیم   کلسیم   ف لاخ  بر .  (1382  مر)   شودمی  خارج  دریا   آب  از   دیگر  هایترکیب  و

 اولیه   شأ نم  پلاژیوکلاز  هایفلدسپار  فرسایش  و   آیدنمی  شمار  به  سنگها  دهندهتشکیل  کانیهای  اصلی  عنصر  یک

  غلظت   افزایش  باعث  تبخیری  رسوبات  رایاد  مناطق  در  نمک  سنگ  لحلاان.  است  زیرزمینی  هایآب  در  سدیم
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  مقدار   خاص  شرایط  تحت  رسی  هایکانی  یونی  تبادل  طریق  از  همچنین  و  دشومی  زیرزمینی  آبهای   در  سدیم

 . (1385 علیزاده) شودمی آزاد آبی  محیط در سدیم  زیادی

 (CL) کلراید-

 بسیار  آب   در  کلر.  دارد  وجود  کلرید  نیو  صورت  به  قطف  اًتقریب  که  است  طبیعی  محیط  در  مهم  صرینع   رکل

  بیشتر   که  کلریدی  ذخائر.  شودمی  شسته  اهسنگ  از  طبیعی  یزدگاوه  هایواکنش  در  آسانی  به  و  است  محلول

  و  ها سفیدکننده  اختنس  رایب  کلر.  است  کلر  عنصر  اصلی  منبع  و  شده  تشکیل  تبخیر  وسیلهبه  باشد،می  هالیت

  شدهکلره  آلی  هایترکیب  ساختن  در  آن  اصلی  کاربرد  اما  ود،شمی  ادهاستف  آشامیدنی  بآ  کردن  یضدعفون  در

 . (187ص 1382 مر) است( PVC)  کلریدوینیلپلی های پلاستیک  تولید برای لرید کلینو مانند 

 ( So4) سولفات -

  و  انیدریت  ، گچ  ، رگونی گد  و   آذرین  هایسنگ  در  گوگرددار  هایکانی  از  عبارتند   ها سنگ  دارسولفات  منابع

  موقع  در   پیریت   نظیر  رادسولفید  های کانی  همچنین.  است  رسوبی  های سنگ  از  بعضی   در   موجود  اتفسول  یم دس

   ppm  2  حدود  جوی  نزولات   در  سولفات  مقدار.  دهندمی  افزایش  را  زیرزمینی  آب  محلول  سولفات  اکسایش، 

  مقیمی)  است  ل حلانا  ،ذاریرسوبگ  از  ناشی  دایز  تیراتغی  دارای  زیرزمینی  آب  حرکت   ولط  در  آن  مقدار  اما  ستا

  و   CaSO4  نوع  از  طبیعی  های آب  در  آن  کمپلکس  نیمهمتر  که  باشدمی  یونی  کمپلکس   یک  سولفات(.  1385

NaSO4 (.1985 1هم ) است 

2)  بیکربنات و  کربنات -
3CO HCO3, ) 

  هایآب  ناترببیک  و  اتکربن   منشأهای.  باشد می  بیکربنات  بیعیط  هایآب   در  جودمو  آنیون  مهمترین

  یا  خاک  در  بینی ذره  دهزن  موجودات  وسیلهبه  تولیدشده  اکسیدکربندی  اتمسفر،  اکسیدکربندی  نیرزمییز

.  دهستن  ناکولیت  و   دولومیت  کلسیت،  ازجمله  کربناته  هایسنگ  انحلال  سولفات،  احیای  هایواکنش  وسیلهبه

 محلول   صورتبه  تنها  یممنیز  و  کلسیم  هایاتربنبیک  اام   موجودند،  جامد  صورت  به  تاسیمپ   و  مسدی  بیکربنات

 آب  در کربنات  غلظت. باشدمی  میتلودو و آهک هاآن یود  ره طبیعی منبع بیشتر(. 21995هنسلو) دارند وجود

  50  از  بیش  حاوی  تاس  ن ممک  بالا   سدیم  ا ب  آب  همچنین  ؛ است  لیتر  در  گرممیلی  10  از  کمتر  معمولاً  زیرزمینی

 لیتر   در  گرم میلی  500  از  کمتر  طبیعی  آب   در  کربناتیب   تغلظ  مولاًعم.  باشد   تبنارک  ترلی  در  گرممیلی
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  1000  از  آن  غلظت  است  ممکن  باشد  همراه  کربن  اکسیددی  با  شده  مخلوط  های آب  در  بناتکربی  راگ  ؛باشدمی

 ب طلونام  ایع صن  از  رییابس  در   قلیایی   مواد  و   بیکربنات   د ازی  رمقادی  دارای  هایآب  کند،   تجاوز  لیتر  در   گرممیلی

 (. 1985 ،1هم )  آیندمی راشم به

   زمینییرهای آب زپیتو تعیین  های هیدروشیمیایی  نمایش داده  -5-2

کامل بررسی  از    هایداده  برای  چهای  روششیمیایی  نقشه ترسیمی  نمودارهون  و  پراکندگی   یاهای 

توان  میاست که    یایی اینات شیمریگی و بررسی تغیهای پراکندت ترسیم نقشه شود. مزیشیمیایی استفاده می

و کاتیون  بودن آنیون  مینی و غالب  رزتیپ آب زی  نیبرای تعی  .ها بدست آوردلاعات جامعی از منطقه و دادهاط

 ی برخوردارند.میت زیادکشیدن نمودارها از اه

 

 ر پینمودار پا  -1-5-2

ت.  اسی پایپر دار مثلثارد، نموی آب دفییکی از نمودارهایی که بیشترین مزیت در ارائه و مقایسه آنالیزهای ک

این نمودار کاتیون ازها بهدر  اکید  ها در واحنوکل کاتی  صورت درصدی  لیتر  والامیلی  و به صورت یک ن در 

نقطه در مثلث  ها به شکل  درصدی از کل آنیون  تصورطور مشابه بهها نیز بهیونچپ و آن  نقطه در مثلث سمت

ای در زی ترسیم شده تا یکدیگر را در نقطه لو موازات اضلاع    باقطه سپس  ین دو نا  اند.سمت راست ترسیم شده

ا  عطل لوزی قداخ در اطراف همچنین    شود. توزیع یونی نسبت داده می  ه فرد به کلنقطه منحصرب  یننمایند. 

نی دایره  یک  نقطه،  مساحتش  می  زاین  که  کرد  ترسیم  جامتوان  مواد  کل  با  می  دمتناسب  ،  تاد)  باشدمحلول 

2005) . 

 

 یف نمودار است  -2-5-2

الگویی   نموادرهای  جزء  استیف  برای  است  نمودار  توسطشیالیزهای  آن  ارائهکه  مو  میایی  محور  ازی  چهار 

سمت راست    ها دررد و آنیون ذگکه در نقطه صفر میمحور عمودی  ت چپ  ر سم ها دباشد. غلظت کاتیونمی

نقاط به هم مد. زمانیباشمی  روالان در لیتترسیم شده است. واحد تمامی مقادیر میلی اکی شوند  ل میتصکه 
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پلیگونی بی الگوی  رایک  با ککه آبطوری به  د، دهنیشکل م  نظمی  ایجادیفیت مشابه شکل مشخصی رهای    ا 

 (. 2005، 1)تاد   دکننمی

 عااندیس اشب-3-5-2

برای    .شودمی  هیک کانی در آب از اندیس اشباع استفادتحت اشباع، اشباع و فوق اشباع    حالت  جهت تعیین

 .پذیر استاحتیاج به یک واکنش برگشتع محاسبه اندیس اشبا

 

 زمانی  یرسیل  تحل  -5-2

موجود   هتشگذ  ی زمان  یشود و در دورهها  ینیبشیاست پ که قرار    یریشده مربوط به متغ  یآوربه آمار جمع

م  یزمان  ی سر  اصطلاحاً  است؛ دادهشودیگفته  اگر  به.  دنباله  ها  پشت  صورت  و  بهوار    کهی ن صورتهما  سر هم 

ا ملاک گرفته  شخص رحد م  ک یها  داده  یگر براا  اما   کند؛یم  جادیرا ا  ی زمان  یسر   کی؛  دشو  ثبت  اند اتفاق افتاده

ها ممکن است حذف  از داده  یبعض  صورت  نی شود در ا  هبالاتر از آن هستند در نظر گرفت  که  یی هاو فقط داده

مربوط به   ی هاممکن است داده  هایسر  نی. در اندیگو  یجزئ  ی هادادهها را  داده  یسر  یتیوضع  نیشوند. در چن

و   هیداده در تجز  کیقل  هر سال حدا  یبهتر باشد برا  دیکه شا  یحذف شوند. در صورت  یکلهب  هالااز س  یبرخ

داشت  لیتحل براباشد  هدخالت  ا  ی.  سر  نیرفع  از  سر  میاکستر  ای   یحدّ  ریمقاد  یهای مشکل    ی های مانند 

سال  ر  ه  ید برا دع   نیکوچکتر  ا ی  نیکه بسته به هدف بزرگتر  شودیم   استفاده  ها حداقل  ی هایسر  ای رها  حداکث

 .(1385 زاده،یعل) شودیدر نظر گرفته م

 

 املی یل عحلت  -6-2

از روش مطا  تجزیه  برای  آماری  هاییکی  دادهلاعات  در مجموعه   تحلیل   یا  هاعامل  تجزیه  روش  ها،وجود 

زیاد   تعداد   که   زمانی  در  متغیرها  تأثیرگذارترین  تعیین  برای  روش  این.  است  عاملی و    متغیرهای مورد بررسی 

که یر طوبه  گیرند،می  قرار  هایی عامل  در  ایرهمتغ  وشر  این  در.  شوداده میتفاس  د،باش  هناشناخت  هاروابط بین آن

  قرار   اولی  های عامل  در  که  متغیرهایی   رواین  از  یابد، یم  کاهش   واریانس   درصد  بعدی  هایعامل   به  اول  عامل   از

در  یتجزیه.  هستند  تأثیرگذارترین  گیرند، می گست  عاملی  تجزیهواقع  )زارع    ستا  یصلا  ایهمؤلفه  یرش 

 .  (1389 ی، چاهوک

 
1 Todd 
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 ای تحلیل خوشه   -7-2

تحلیلتجز و  شناخته ابزا  یک  ،ایخوشه  یه  طر  یرزمینیزآب    هاینمونه  بندیطبقه  منظوربه  شدهر   یقاز 

توجه  و  هاشباهت را   یی اییدروشیمه  یندفرآ  یک  گروه  هر.  است  هاآن  یدروشیمیاییه  هایویژگی  به  با  خاص 

.  شوندیمخوشه متصل    ترینیکو به نزد  بندیقهه طبخوش  کزمر  از  هاآن  فاصله  اساس  رب  هادها. ددهدمی  نشان

م  ینا تکرار  زمان   شودیروش  داده    کهی تا  د  یک از  مجدداً  خوشه  به  )  یگزینجا  یگرخوشه  و    1کازاکیسنشود 

از این روش.  گیردیم  تصور  ی متنوع   های به روش  ایخوشه  یل (. تحل2017همکاران،     2CAH  روشا،  هیکی 

و از  گراف  ینا  هم م  هاییژگیاست.  نمودار  ارائه  است  یکیروش  ا  .دندوگرام  تعداد خوشه  یندر  توسط   هاروش 

  تواندیم   تنهایی  نمونه به  یک  که  است  ینروش ا  ینا  یگرد  یای. از مزاگیردمی  صورت  ارخودک  صورتافزار به نرم

 (. 9020و همکاران،  3ایراوان) د هخوشه را بد یک یلتشک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 Kazakis et al., 2017 

2 Hierarchical cluster analysis 
3 Irawan et al., 2009 
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 مه مقد  -1-3

ای پرداختهه اولیهه و مطالعهات کتابخانههآوری اطلاعات  ی رسیدن به اهداف تحقیق به جمعبرا  لین فصدر ا

 .سته شده ادمختلف استفا یاافزارههای اولیه از نرمدادهشده است که برای بررسی و تجزیه و تحلیل 

 

 ی ا نهکتابخامطالعات    -2-3

های یهدروژئولوژی، هیدروشهیمی و نقشههت هاعهاطلا  کهه شهاملاطلاعهات مهورد نیهاز  ها و  ی دادهآورجمع

 باشد:به شرح زیر می ؛است ی و گزارشاتشناسزمین

 آب یمّی و کفلیز کیای آناهداده   -1-2-3

لیز نتهایج آنها کیفی هایدادهاز الق جمنطقه و  سوراندشت سیب،  دشت سراواندر    پژوهش  این  انجامجهت  

-3ل)شک های منطقهعمیق و قناتهای نیمهچاه شده از برداریمحل نمونه  17آب زیرزمینی در    ابعنمیایی  شیم

 ، میهزان(2-3دول  جه  و  2-3شهکل  )  یاچاه مشهاهدهحلقه    54  تراز سطح ایستابی  کمی  (، داده1-3و جدول    1

اسهتفاده شهده  (3-3 ول)جهد لقجاهوشک و قادیر بارش ایستگاه م  و)جدول پیوست(  رد  کارکساعت    برداشت و

 است.
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  منطقه مورد مطالعه  درات وو قن هاچاه منابع آب از برداریهای نمونه. نقشه پراکندگی محل1-3شکل 

 
 

  العهد مطمنطقه مور دراری ردبنهمونهای محلای و  های مشاهد هکندگی چاهنقشه پرا. 2-3شکل 

 سوران دشت سیب 

 سراوان دشت 
 منطقه جالق 
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)هدایت الکتریکی   عهورد مطالدر منطقه م های آب زیرزمینینمونهت فیزیکوشیمیایی خصوصیا. 3-0جدول 

 گرم در لیتر(یساس میلها براظت یونغلمتر و بر سانتیهس موحسب میکروبر

pH EC 4SO 3CO 3HCO Cl Mg Ca K Na حلم 

42/7 81/3812 50/3 0 63/7 91/19 03/1 77/1 37/0 48/28 W1 

 هچا

69/7 36/9511 18/16 09/0 12/8 18/46 14/2 94/1 84/0 8/77 W2 

38/7 49/2735 05/2 00/0 26/6 50/14 75/0 43/1 25/0 19/20 W3 

45/7 94/2015 05/1 00/0 46/6 54/9 49/0 98/0 19/0 90/14 W4 

52/7 23/1627 64/1 00/0 32/6 01/5 63/0 16/1 14/0 82/10 W5 

74/7 1905 83/1 00/0 07/3 28/10 62/0 73/0 18/0 06/14 W6 

62/7 18/2992 76/2 0 43/3 97/17 18/1 42/1 29/0 33/21 W7 

55/7 3786 34/3 00/0 34/3 60/24 08/2 62/1 37/0 79/26 W8 

49/7 19/3337 13/3 02/0 55/3 93/20 18/1 50/1 3/0 06/25 W9 

41/7 7/5731 85/6 00/0 86/5 84/33 26/2 56/2 52/0 18/43 W10 

61/7 1/3105 53/3 01/0 57/5 54/15 86/0 12/1 30/0 83/23 W11 

87/7 1/1243 70/0 02/0 07/3 31/6 25/0 50/0 1/0 16/9 Q1 

 قنات 

91/7 88/615 49/0 01/0 46/2 25/2 24/0 43/0 07/0 21/4 Q2 

82/7 731/966 71/0 00/0 98/3 50/3 65/0 69/0 09/0 1/6 Q3 

8/7 82/2613 76/2 01/0 83/4 00/13 41/1 98/0 24/0 3/18 Q4 

66/7 811/492 26/0 01/0 79/2 29/1 26/0 54/0 06/0 87/2 Q5 

59/7 368/884 88/0 01/0 46/3 03/3 38/0 66/0 09/0 02/6 Q6 
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آب   سهامی  شرکت)1399سال  در ایمشاهده هایاهچ در ایستابی حطس تراز  توسطم  مقادیر  .2-3 جدول

 (1399ای استان سیستان و بلوچستان، منطقه 

 

 سطح آبتراز 

(m) 
سطح آب  از تر محل

(m) 
 محل

02/1272 P28 80/1345 P1 
20/1108 P29 94/1356 P2 
46/1200 P30 39/1332 P3 
05/1208 P31 39/1325 P4 
45/1228 P32 19/1313 P5 
80/1177 P33 25/1293 P6 
47/1202 P34 61/1276 P7 
90/1155 P35 82/1272 P8 
99/1155 P36 14/1255 P9 
65/1167 P37 15/1244 P10 
16/1189 P38 61/1242 P11 
86/1149 P39 83/1223 P12 
57/1147 P40 93/1216 P13 
37/1152 P41 17/1213 P14 
58/1138 P42 53/1211 P15 
26/1145 P43 60/1203 P16 
13/1119 P44 35/1188 P17 
46/1116 P45 54/1194 P18 
19/1143 P46 24/1176 P19 
64/1117 P47 90/1167 P20 

04/1114 P48 69/1156 P21 
33/1131 P49 42/1148 P22 
16/1111 P50 22/1158 P23 
69/1107 P51 59/1153 P24 
57/1120 P52 79/1149 P25 
57/1108 P53 60/1338 P26 
53/1115 P54 20/1336 P27 
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ای آب منطقه هامی س شرکت) جالقو  هوشکباران سنج  ستگاه یاو ددر  سالانه مقادیر بارندگی   .3-3جدول 

 (1399و بلوچستان، استان سیستان 

 سال بارندگی  شکهو جالق

87/12 86/8 1381 

33/0 45/0 1382 

5/12 62/10 1383 

08/4 91/0 1384 

79/20 75/12 1385 

66/10 70/7 1386 

16/9 16/8 1387 

58/8 45/8 1388 

66/8 08/9 1389 

29/5 5/5 1390 

33/12 2/9 1391 

41/11 18/13 1392 

12/5 33/6 1393 

70/5 01/10 1394 

33/5 5 1395 

4 77/3 1396 

04/12 89/8 1397 

 

 شناسیهای زمیننقشه  -2-2-3

 GISمحهیط    رترسهیم د  جهت باز  (1395،  شناسی کشورسازمان زمینشیت سراوان )  1:250000نقشه  از  

 .(3-3 ) شکلاست   استفاده شده

 

 (1372،سراوان 25000/1باز ترسیم شده از نقشه ) هنطقه مورد مطالعشناسی مقشه زمینن. 3-3شکل 
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 آب زیرزمینیجریان   تعیین جهت  -3-2-3

با استفاده از   (2-4، شکل  1-4  شکل)  آب زیرزمینیپتانسیل  -جریان و خطوط همتهیه نقشه مسیر  جهت  

)پیوست   ده استفاده شستا  GISو    Surfer  های زارافنرم، از  ایهای مشاهدهچاه  تراز سطح ایستابی های  داده

2). 

 

  تیپ منابع آب  نعییت  -3-3

تیپ آب تعیین  زیرزمینی  هابرای  نموی  پایپر  از  برده شده    بهره  RockWorkافزار  نرمدر محیط  دارهای 

 است.

 هاتعیین اندیس اشباع کانی  -4-3

یونبا   غلظت  از  خصوصیت  هااستفاده  و  اصلی  اشبpHی  اندیس  کان،  از  برخی  دیاع  زیرزمینی   آبر  ها 

‌محاسبه شده است.  ا  PhreeQCر افزانرم درسازی هیدروشیمیایی معکوس با مدلعه طالممنطقه مورد 

 

 سری زمانیتحلیل  محاسبات    -5-3

تابع چگالی طیف ز  امنطقه مورد    (5-4)شکل    سطح آب زیرزمینیتراز  های زمانی بارش و  سری در تحلیل  

 . (2تپیوس) شده است دهاستفا SPSSار رنسی از طریق نرم افزمتقابل و کوه
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 فصل چهارم

 

 هاتحلیل یافتهبررسی و  
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 مقدمه   -1-4

یافته به بررسی  این فصل  پرداخته شده است و مباحث آن شامل  در  از منطقه مورد مطالعه  پژوهش  های 

 .باشدمییمی  یل هیدروشحلزیه و تجبی و تزمانی تغییرات سطح ایستاریان آب زیرزمینی، آنالیز سری جهت ج

 

 آب زیرزمینی  جهت جریان    -2-4

ای  های مشاهدهریان آب زیرزمینی براساس متوسط سطح ایستابی چاهجهت ج  پتانسیل وخطوط هم  نقشه

ور کلی بط  (.1-4)شکل    (2-3  جدول)است  ترسیم شده    1399در سال    سوراندشت سیب در دشت سراوان و  

آ منطقه  دو  هر  شمالدر  از  زیرزمینی  بهب  شمسغربی  جنوب  داررقت  جریان  اینی  جریان  د.  اجهت  ز  ها 

 پیوست(.  2)جدول  ه استکرد  عیتتبتوپوگرافی سطح زمین 

 

 

 

   سورانسیبان و سراومنطقه دو  در  1399زیرزمینی در سال خطوط جریان آب پتانسیل و نقشه هم. 1-4شکل 

 

تغییرات سطحم (  2-4ل  ک )ش  سورانسیبو    سراوان  در منطقه  1399تا    1394بین سال  ایستابی    توسط 

افتاده  متر    -88/7  تاه افت سطح ایستابی  قکل منطدهد بطور کلی در  ان مینش یشترین افت در  باست.  اتفاق 

در این قسمت   هاطی این سالنیز  بیشترین برداشت آب زیرزمینی  که    شوددیده میمنطقه    سوراندشت سیب
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زیرزمینی در این  ب  رداشت آبشد چون  بایاد نمیاشد. در قسمت شرق اختلاف افت زبالعه میاز منطقه مورد مط

 (.2پیوست ) کمتر بوده است هز منطققسمت ا

 

 

   سورانان و سیبدشت سراودر  1399و  1394سطح ایستابی بین سال  تانسیلپ اختلاف خطوط هم. 2-4 شکل

 

 زمینیز آب زیرمیزان برداشت ا  -3-4

در شکل    عهرد مطالوبرداری در منطقه مهای بهرهاز چاه  سالانه  تخلیهکارکرد و    ساعت بی،  نقشه پراکندگی د

لیتر بر ثانیه و در    30تا  19/0  از مقادیر  برداریهرههای بچاه  دبی  دشت سراوانقسمت  ر  د.  استه  ارائه شد  4-3

در    هاچاه  روجیبیشترین دبی خ  لذا  .باشد میر  متغیلیتر بر ثانیه    06/20تا    14/10از مقادیر    سوراندشت سیب

 1500-400  در حدودرب و شرق منطقه  در غ در سال    اعت کارکردسبیشتر    باشد.می  ورانسیا دشت سیب  غرب

داده  مترمکعب    1000-25000رادیمقدتا  عم  مناطق مورد مطالعهر  د  سالانه  هتخلی  است. اختصاص  به خود  را 

 (.پیوست 1 جدول) است
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برداری  های بهرهچاه سالانه )ج( )ب( و تخلیه  لف(، ساعت کارکردمترهای دبی )انقشه پراکندگی پارا. 3-4 شکل

  مورد مطالعه طقادر من

 

 الف

 ب

 ج
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 و سطح ایستابی  دگیرنیرات بایتغ  رابطه  -4-4

.  داده شده استنشان  4-4 در شکلزمینی ای زیرهزمانی بین اثر بارندگی بر سطح ایستابی آب اخیرندگی تپراک

تاخیرزمانیکمتر از)ح  ین  بالاروز( د  11  دودا کمتر  شود و بطور کلی به سمت ست دشت سراوان دیده میدر 

م در  همچنین  و  مطالعاتی  مناطق  دست  نوحپایین  ای  احدوده  زمانی  تاخیر  این فزایش  مسکونی  است.  یافته 

سعه دست و همچنین تو  پاییناهش اندازه ذرات و کاهش نرخ نفوذ در  دلیل کافزایش تاخیر زمانی احتمالا به  

 .ایجاد شده است (زوگامیآسفالت و ا مان،یسپوشش   )مناطق با ینیشهرنش

 
 

مورد   اطقمندر ی یرزمینهای زسطح ایستابی آبو ی بارندگ  تتغییرابین پراکندگی تأخیر زمانی .  4-4 شکل

   مطالعه

 

 یت آب کیفابی و  ح ایستتغییرات سط  رابطه  -5-4

ای منطقه های مشاهدهاهچ  الکتریکی آب زیرزمینی برخی از  یتو هدا  طح ایستابیسزمانی، بارش،  تغییرات  

روند  بارش    ی زمان  راتییتغ  نازیدر مت.  سترسیم شده ا  5-4در شکل    1399تا سال    1381از سال  مورد مطالعه  

  ی کاهشروند    یخوببه  کهی. در حال شودینم  دهید  مدت   ی ط  ش یافزا  ا ی  ی اما روند کاهش  شودیمشاهده م  یصلف

زمان با کاهش سطح تراز آب هم  شود یم  ده ی د  نیاست. همچنرخ داده    مورد مطالعه  اطقمندر    ی ستابیاسطح  

( و یشور  شیفزا)ا  یکیالکتر  تیهدا  شیازاف، روند  سورانسراوان و سیب   نآبخوا دو  از    اشتدر اثر برد  ینیرزمیز

 پیوست(.  4)جدول  ه استاتفاق افتاد ینیرزمیآب ز تیفیکاهش ک ای
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   مورد مطالعه طقاتابی در من ، بارش و سطح ایسکتریکیدایت الی هنمودار تغییرات زمان. 5-4شکل 

 

 آب زیرزمینی  شیمی منابعزمینآب  -6-4

 قهمنط  آب هاینمونه  رخساره  -1-6-4

پایپر  ا  استفاده  با مورد   اطقمنزیرزمینی  آب   مشخص است که در  (1-3جدول  )  (الف  6-4)شکل  ز نمودار 

دارد  NaCl(HCO3)  و   NaCl, NaSO4آب  ساره  رخسه    مطالعه بهوجود  کلی  .  میدی طور  روند  ده  شود 

ر اثر وبه منظداده است.  مورد مطالعه رخ    طقاافزایش کلراید و سدیم از منابع آب قنوات به منابع آب چاه در من

زیرزمین  مقع  آب  تیپ  بر  نوعچاه  نمونه  ی،  عمیق  نیم  و  عمق  کم  نمچاه  روی  بر  آب  پ های   درایپر  ودار 
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درصد کلراید و  افزایش عمق چاه سبب افزایش    شود کهست. بر اساس آن دیده میص شده اب مشخ6-4شکل

است. شده  پراکندگی  ن  سدیم  شک   آب  هاینه نمورخساره  قشه  کلرمینشان    7-4ل  در  تیپ  که  وسدیک دهد 

 گسترش یافته است.  سورانیبس دشتبیکربنات سدیک در -و رخساره کلرو  و جالق سراوانعمدتا در محدوده 

 

 در منابع آب  اییكوشیمیفیزیوصیات  پراکندگی خص  -2-6-4

 (ECهدایت الكتریكی ) -

)شکل  هدایت زیرزمینی  آب  مطالع  طقامندر  الف(    8-4  الکتریکی    9500  تا  500  بین  حدودا  همورد 

سانتی بر  میمیکروزیمنس  متغیر  کمترین  متر  در  مقدار  باشد.  الکتریکی  شرق    Q5قنات  هدایت   ه قمنطدر 

 .شوداوان مشاهده میدشت سردر  W2چاه مقدار آن در و بیشترین  نراواس

 

- pH 

یر است و بطور کلی از بالادست به سمت پایین دست متغ  9/7تا    4/7  دوده مطالعاتیمنابع آب مح  pHدار  مق

 . (ب 8-4)شکل شود  کاهش آن دیده میدو دشت 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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   ورد مطالعهم  طقانی کلی آب زیرزمینی در مهانمونه رنمودار پایپ. 6-4شکل 

 الف

 ب
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  لعهطامورد م طقامن درزیرزمینی نقشه پراکندگی نوع آب  .7-4شکل 

 

 

 
 

  مورد مطالعه  طقامنینی در آب زیرزم pH  و  ECنقشه پراکندگی  .  8-4 شکل

 

 

 

 ب

 الف
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 (C) کلسیم   -

زیرزمینی  در   مطالعه  طقامنآب  غلظت  ،مورد  بینکلسیم  لیت  گرممیلی  62/102تا    34/17  ی  دارد.    ردر 

کندگی غلظت  پرا  . (9-4)شکل    باشدیم  W10  هچابوط به  رو بیشترین غلظت م  Q2در قنات  کمترین غلظت  

 . دنهم ندار دانی با چن اوتتف سورانسیبدر دو منطقه سراوان و  وده وبدر منطقه جالق کمتر  کلسیم

 

 ( M) منیزیم -

مشابه با    .غیر استتدر لیتر مگرم  میلی  91/54تا    86/5منیزیم از غلظت  مطالعاتی    طقادر آب زیرزمینی من

 . (9-4)شکل  شودمی مربوطW10 به چاه  ین غلظتبیشتر و  Q2قنات رکمترین غلظت یون منیزیم دسیم کل

 

  )(تاسیمو پ  )N(  سدیم -

غلظت  در منطقه مطالعاتی   از  لیتر  گرم  میلی  4/1789تا    01/66یون سدیم  مدر  زیرزمینی  در  آب  نابع 

دو    ایننقشه پراکندگی  ارد.  د  لیتردر    مگرمیلی  63/33تا     48/2  ی بینو یون پتاسیم غلظت  است  کرده  تغییر

 . (9-4)شکل  کند وی میی است و از هدایت الکتریکی پیرهدایت الکتریک بهمشا
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   مورد مطالعه طقاآب زیرزمینی من نقشه پراکندگی کلسیم، منیزیم، سدیم و پتاسیم در .9-4شکل 
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  )C(اید  کلر -

از  ریون کلطالعاتی  م  طقانمنابع آب مدر   در حال تغییر لیتر    درگرم  لیمی  61/1639  تا  05/46ظت  غلاید 

و  قسمت شرق    در  W2  چاه   و   Q5قنات  به ترتیب مربوط به  غلظت  ین  بیشتر  و کمترین    .( 10-4)شکل    است

مطالعا منطقه  میمرکز  زیرزمینتی  آب  در  کلی  بطور  منطقه  باشد.  بیشتری    ،سورانسیب ی  به کلراید  نسبت 

 . دوشاوان دیده میطقه سرمن

 

 (3HCO-)  اتکربن -

ز آب  غلظت    یونمورد مطالعه    ی منطقهیرزمیندر  از  تا  گرمیلی  001/0کربنات  لیتر میلی  45/5م  در  گرم 

پراکندگی یون کربنات  متغیر از شمال غرب به جنوب دو دشت  دهد که  نشان می  (10-4کل  )ش  است. نقشه 

چاه    شرق  در  و  دارد  افزایشی  غ W2روند  و  بیشترین  چاهلظت  دیده    ینکمتر  W7  و  W1های  در  غلظت 

 . دشومی

 

  )Cکربنات)بی -

 ر حال تغییر است د  در لیتر  گرممیلی  76/495تا    35/150از غلظت    کربناتیون بیآب زیرزمینی  منابع  در  

 .است Q2و کمترین غلظت مربوط به قنات   W2و  W1بیشترین غلظت مربوط به چاه   (.10-4)شکل 

 

 (S)ولفات  س -

در    گرممیلی  02/1555تا    315/25از غلظت    رد مطالعهمو  طقانزمینی مدر آب زیر  ولفاتس  یون  مقدار  ازهب

یافتهلیت غلاست.    ر تغییر  قنات    W2ظت یون سولفات در چاه  بیشترین  شود  دیده می  Q5و کمترین آن در 

دیده    انقه سراوطر منلظت این یون داکثر غ چند حد   هر  دهدنشان می  این یون  پراکندگینقشه  (.  10-4)شکل  

 .روان داردنطقه سسولفات بیشتری در مقایسه با م سورانسیبع آب محدوده مناب  کلیا بطور شود اممی
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 هالع مورد مط طقادر آب زیرزمینی منکربنات و سولفات ، کربنات، بییدانقشه پراکندگی کلر .10-4شکل 
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 کلراید  اب اصلی  هاییون  هرابط  -3-6-4

دب یه  پایستار  ویژگی  کلرلیل  واکنش  دایون  در  شرکت  عدم  می  هایو  را   ایدکلر ظت  غلتوان  شیمیایی، 

و متغیره غلظت یون کلراید با  در نظر گرفت. براین اساس نمودارهای د  ت طول مسیر آب زیرزمینیی جهمعیار

یزیم و کلسیم روند  من  م، یم، سدیسهای سولفات، پتایون  (. 11-4)شکل    شده استی ترسیم  اصلای  هغلظت یون

نا باسبتفزایشی  خوبی  کلر  ا  برایدارند.    ایدیون  حالیکه  ک  در  افزاییون  روند  کمربنات  شیب  با  دیده    ترشی 

  زیرزمینی؛ آب   آب  ل مسیرطو  در  دارتکربنا  هایکانی  انحلال  -1  شد:ه دو دلیل باب  تواندمی  آن  علت  شود.می

بعد  سد رمی  شباعا  حالت  به   زودتر   ید اکلر  ا ب  قایسهم  در  کربنات  یا   ات بیکربن  به  نسبت   انحلال   مدتی  از   و 

 در   تغییر  باعث pH تغییرات  -2  شودمی  دیده   رسوب  به  یل تما  حتی  یا   و  هد د نمی  رخ  کربنات   و  کربناتبی

 . شودمی  کربناتیمقدار ب

 

  

 مطالعه مورد منطقه آب منابع رد کلرید  ربابر در اصلی هاییون  تغییر ودارنم  . 11-4شکل 

 

 یونی   هاینسبت  -4-6-4

های یونی  شیمیایی برکیفیت آب زیرزمینی منطقه مورد مطالعه نسبتویدروژئفهم تأثیر فرآیندهای هجهت  

ب زیرزمینی منطقه پی برد.  آ  در به منشأ سدیم  توان  می  Na/Cl  یمول  نسبتمقدار  است. از    گرفتهنظر قرار    مد
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بالای عدد  شتر نمونه بی  Na/Clی  شود که نسبت مولهده میشا م  12-4  لکدر ش این نشان  می  1ها  باشند و 

ترین  ه محتمل به جز هالیت منشاهای دیگری سبب ورود سدیم به آب زیرزمینی منطقه شده است؛ ک  دهدمی

نسبت در شکل    نقشهباشد.  دار میسدیم  سیلیکاتهایهای  آن هوازدگی این  در  کبیان می  12-4پراکندگی  ند 

  .است سورانسیب بیش از منطقه بر شیمی آب زیرزمینی ها  یلیکاتهوازدگی س اثرمنطقه سراوان 

 

 

 

 
 آن  نقشه پراکندگی و   Clدر مقابل Na/Cl  نسبت مولی نمودار . 12-4شکل

 

منطقه    های آب زیرزمینینمونه  دهد کهیم نشان میکلس  بلدر مقافات  )الف( نمودار سول   13-4در شکل  

ر به بع دیگد. لذا به جز انحلال ژیپس بخشی از کلسیم در منار گرفته انقرا  1:1نسبت  بالای خط    عهرد مطالوم

مقابل   در  کلسیم  نمودار  است.  کرده  ورود  زیرزمینی  در شکل  بیآب  می  13-9کربنات  بیان  نیز  ج  و  کند  ب 
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کلیستان دول  حلال  کلسیو  همه  نیز  تامومیت  را  زیرزمینی  آب  منیزیم  و  نشان    13-9شکل    د.کننمی  نیم  د 

   دار در منطقه رخ داده است.یمای کلسهم زمان ژپیس کلسیت و دولومیت و همچنین سلیکاتد انحلال هده می

 

 
 اصلی  هاییون های یونینمودار نسبت   . 13-4شکل 

 

 کانی   شباعا  شاخص  ارزیابی  -5-6-4

که در   شودمین شناسی دیده میز  واحدهای  رهای معمول موجود درخی از کانیسبه اندیس اشباع ببا محا

انیدریت،  زیرزمینی منطقه مورد مطالعه کانیب  آ به    ژیپس وهای  تمایل  و  داشته  اشباع منفی  اندیس  هالیت 

دارند   حال  .(14-4  )شکلانحلال  کانییدر  آراگونکه  کربناته  دولومیهای  کلیت،  و  موارت  بیشتر  در  به  سیت  د 

و    Q6و  Q2،Q3 ،Q54های  اتدر محل قن  آراگونیت  (. کانی14-4ل  شک)هستند    عحالت اشباع و یا فوق اشبا

باشد و لذا حل شدن این کانی در آب تحت اشباع می W11 وW3 ،W4  ،W6 ،W7 ،W8 ،W9 های  چاه

 W4های  و چاه  Q6و Q1، Q2، Q5  هایاتر نمونه قندولومیت د (. کانی14-4د )شکل دهمیزیرزمینی رخ 

،W6   وW9 تحت داا  حالت  چاه   درنشباع  در  کانی  W3و  اشبا  این  میبصورت  کانی    .(.14-4)شکلباشد  ع 

نمونه در  دیده     W9و    Q5 Q6، W6  ،W8و Q1، Q2ی  هاکلسیت  اشباع    (. 14-4)شکل  شوند  میتحت 

ها در منابع آب  این اندیس  ها رخ داده است و ع کانیاندیس اشبافزایش شوری منابع آب، افزایش  بطور کلی با ا

   . باشدمنابع آب قنوات میز  ا بیش اهچاه
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، دولومیت )ه(  )آراگونیت )د )ب(، هالیت )ج(،سژیپ (،انیدریت )الف هایکانی  اشباع . مقادیر اندیس14-4شکل 

 وری منابع آبو کلسیت )و( در مقابل افزایش ش

 

کلی یک    وراست. بط  هارائه شد  15-4شکلدر    منابع آب  در  pHفزایش مقدار  ا با اه باع کانیرابطه اندیس اش

اشباع و یا افزایش تمایل  س اندی  عبارت دیگر با افزایش قلیایت منابع آب کاهش  بهشود. ده میرابطه معکوس دی

 به انحلال بیشتر شده است
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‌

یت )د(، دولومیت )ه(  انیدریت )الف(، ژیپس )ب(، هالیت )ج(، آراگون pHاندیس اشباع در مقابل -15-4شکل 

 کلسیت )و(

 

 تحلیل آماری   -7-4

همبستگی   پارامترهای  ضربب  منفیزیکوشیمیبین  منطقه  ایی  آب  مطابع  روشمورد  به  در   العه  پیرسون 

پارامترهایی که  ارائ  1-4جدول   است؛ دارای همبستگی نسبتا    6/0ها بالای  ه ضریب همبستگی آنشده است. 

می بیخوبی  سولفات  یون  باباشند.  را  مثبت  همبستگی  ضریب  ،  Na  ،K  ،Ca  ،Mg  ،Clهای  یون  شترین 

HCO3    وCO3    دارد.  784/0و  602/0،  91/0  ،795/0  ، 649/0،  956/0،  977/0برابر با  به ترتیبpH    با همه

با همه    ایدباشد. کلرها را دارا میکربنات که کمترین مقدار در بین یون به جز یون بیصرها رابطه منفی دارند  عن

 د.  باشپتاسیم میضریب همبستگی با یون رابطه مثبت دارد اما بیشترین  ها یون 
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 لعه  طامورد م هیی منابع آب منطقفیزیکوشیمیامترهای رسون بین پاراتگی پیضریب همبس .1-4جدول 
 

Na K Ca Mg Cl Hco3 Co3 So4 pH 

Na 1 
        

K 994/0  1 
       

Ca 768/0  82/0  1 
      

Mg 856/0  889/0  891/0  1 
     

Cl 971/0  985/0  87/0  924/0  1 
    

Hco3 646/0  638/0  548/0  458/0  556/0  1 
   

Co3 682/0  611/0  151/0  834/0  543/0  892/0  1 
  

So4 797/0  956/0  649/0  795/0  91/0  602/0  784/0  1 
 

pH 278/0-  322/0-  651/0-  321/0-  356/0-  549/0-  28/0  134/0-  1 

 

ت بررسی  آب  برای  ترکیب  روی  عوامل  تحلیاثیرگذاری  از روش  استفازیرزمینی  عاملی  است. در  ل  ده شده 

مورد موثر  2ه  مطالع  منطقه  مقعامل  که  واریانس  438/88ادیر  ،  م  تغییرات  آن  شدهیکل  شناسایی    اند باشد، 

مقدار  2-4)جدول   این  از  می  080/70(.  عامل  یک  به  مربوط  یوندرصد  همه  اول  عامل  در  جز هباشد.  به  ا 

 توجه به کند. با  رل میرا کنتمنایع آب    باشد که کیفیتها میلال کانیند. لذا عامل اول انحکربنات بار بالایی دار

باشد؛ که معمولا  ده اسیدیته/قلیات منابع آب میمولفه عوامل کنترل کنن  یندوم، ا ل در عام  pHبالای  بار عاملی 

   شود.های کربناته را شامل میانحلال کانی

 

 ها نی و مقادیر واریانس آهای استخراج. عامل2-4جدول 

Cumulative % % of Variance Eigenvalues Component 
080/70 080/70 307/6 1 

438/88 359/18 652/1 2 

 

 ل عاملی تحلی .  ضرایب3-4جدول 

 
Component 

1 2 

Na 986/0  152/0  

K 992/0  079/0  

Ca 855/0  433/0-  

Mg 901/0  830/0-  

Cl 980/0  018/0  

HCO3 876/0  268/0-  

CO3 574/0  744/0  

SO4 940/0  312/0  

pH 401/0-  408/0  
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 ای ه تحلیل خوش  -8-4

خوش  در طبقه هتحلیل  نای  شباآ  های ونهمبندی  طریق  از  زیرزمینی  ویژگیهتب  به  توجه  با  های  ها 

  ، Q1های  و قنات  W5  ،W6  ،W4های  ( گروه اول چاه17-4و  16-4شکل  هیدروشیمیایی انجام شده است )

Q2  ،Q3  ،Q6    وQ5    تیپ آب  باNaCl (HCO3)  قنات    های و م شامل چاه، گروه دوW9  ،W1  ،W7  ،

Q4،  W3  ،W8    وW11     با تیپ آبNaCl  سوم چاه  وه ، گر  W2  ارم چاه  و گروه چهW10    با تیپ آب

NaSO4    .تشخیص داده شده است 

 

 منطقه مورد مطالعه های اصلی موجود در ای یونوشه . نمودار خ16-4شکل 

‌‌‌‌‌‌‌
‌‌مطالعه مورد منطقه در اصلی  هایون ی  مبنای بر ایخوشه  یبندقه براساس طب پراکندگی . نقشه 17-4شکل

 

3روه گ  

2گروه   

 1گروه 

 4گروه 
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 م نجفصل پ

 

 نتایج و پیشنهادات
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 گیرینتیجه  -1-5

پیروی   سورانسیبن و  سراوا  منطقه  سطح زمین در دوتوپوگرافی  از  آب زیرزمینی  جهت جریان  حرکت و   .1

 است. یقشرجنوب  ویس به  یغربشمال طرفاز و  دهکر

باشد و  تر می یشنشینی بردر مرکز و قسمت شه  ه و دبیه سالانمورد مطالعه برداشت آب، تخلی  اطقدر من .2

 ده است. رخ داسطح ایستابی افت  ،های زیاد در منطقهچاه حفر دلیل

دشت از    سوران بیش ازآبخوان سیب در    سالیانه و برداشت    ساعت کارکرد ،  برداریهای بهرهچاه  بی د  میزان  .3

سطح ایستابی  زمانی و مکانی  ت  تغییرابیشترین    سورانیب دشت سبه همین دلیل در  و  وان می باشد  سرا

    .ایجاد شده است

  دارده عمورد مطال قطاآب زیرزمینی منبیشترین گسترش را  کلروره رخساره .4

ها  ناتدر ق  و  باشدمیدشت  دو  بیشتر در مرکز قسمت شهرنشینی  در منطقه    رزمینییفیت آب زیکاهش ک .5

 باشد. میقه نطهای مهاکیفیت آب بهتر از چ

های  یون  با غلظت  نی منطقه مورد مطالعه  زیرزمیدر آبون کلراید  ی  ره غلظتیاساس نمودارهای دو متغ  بر .6

که برای ر حالید دارند. دا یون کلرایوبی بنسبتا خایشی  سیم روند افز، پتاسیم، سدیم، منیزیم و کلسولفات

 شود.تر دیده مییون کربنات روند افزایشی با شیب کم

اصلی  ع  .7 زیرزمینی در  کنترل کننده  امل  آب  منابع  زمینمطالعاتی    مناطقکیفیت  واحدهای    شناسی  تاثیر 

که  می ادامه  باشد  زیرزمینی(  عوامل  ر  براثدر  آب  )برداشت  آب  کاهش  نرخ  انسانی   را زیرزمینی  کیفیت 

 است.  تشدید کرده

 

 هاداتپیشن  -2-5

اثرات نا   .1 از منابع آب در مناطداطلوب برمبه منظور کاهش  ق مورد مطالعه، محدودیت عدم پمپاژ شت 

 اعمال گردد. W2چاه از  آب زیرزمینی

ها و نفوذ آن به آبخوان ار سیلابجهت مهدو منطقه،  الادست این  در ب  خیزداریای آبهلعات و طرحمطا  .2

 مورد بررسی قرار گیرد.
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 یدر منابع آب زیرزمین ساعت کارکرد ه سالیانه، دبی وتخلی ،برداریبهرههای چاه مقادیر دبی پیوست: 1ول جد

 1399تا   1381های در سال دشت سراوان

 

 

 

لیه سالیانه تخ

 )مترمکعب(

دبی  

بر )لیتر 

 ه(ثانی

‌UtmY‌Utm X‌Name ( ساعت)ساعت کارکرد

37800 7 1500 3038074 421794 W1 

9126 69/1 1500 3033319 425685 W2 

162000 15 3000 3030585 431313 W3 

43200 4 3000 3025712 433537 W4 

10800 1 3000 3022193 438446 W5 

9126 69/1 1500 3033427 427645 W6 

9145 29/0 8760 3021538 438018 W7 

162000 15 3000 3026587 434520 W8 

162000 15 3000 3019824 442350 W9 

129600 12 3000 3039024 421808 W10 

151200 14 3000 3030212 430772 W11 

108000 10 3000 3025194 436183 W12 

54000 5 3000 3022616 437498 W13 
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 :تپیوس  1دول ج یادامه 

یه سالیانه لتخ

 )مترمکعب(

دبی )لیتر بر  

 ثانیه(

ساعت  

 ( تساع )رکردکا
UtmY Utm X Name 

32400 3 3000 3020042 440972 W14 

702000 26 7500 3028697 433795 W15 

108000 10 3000 3024425 437218 W16 

172800 16 3000 3024549 433414 W17 

32400 3 3000 3022250 437862 W18 

16200 3 1500 3036269 425194 W19 

108000 10 3000 3032331 429873 W20 

108000 10 3000 3026617 431435 W21 

21600 2 3000 3022915 438461 W22 

9126 85/0 3000 3016709 444726 W23 

86400 8 3000 3024737 435192 W24 

5454 01/1 1500 3017460 441084 W25 

32400 3 3000 3020377 438111 W26 

2754 51/0 1500 3044610 414110 W27 

5454 01/1 1500 3041883 417413 W28 

9126 69/1 1500 3049847 411410 W29 
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 : پیوست1جدول  یادامه 

لیه سالیانه تخ

 )مترمکعب(

بی )لیتر بر  د

 ثانیه(

ساعت  

 ( ساعت)کارکرد
UtmY Utm x Name 

7668 42/1 1500 3018837 448656 W30 

9072 68/1 1500 3053781 406526 W31 

108000 20 1500 3048424 411631 W32 

2538 47/0 1500 3039891 418934 W33 

1026 19/0 1500 3022612 441502 W34 

7290 35/1 1500 3019236 444117 W35 

3672 68/0 1500 3011029 457331 W36 

675000 25 7500 3048001 412271 W37 

5130 95/0 1500 3018501 440425 W38 

3672 68/0 1500 3033465 421040 W39 

9109 69/1 1500 3044048 413762 W40 

86400 8 3000 3031528 430332 W41 

54000 5 3000 3023512 436166 W42 

7569 24/0 8760 3043989 414417 W43 

9126 69/1 1500 3034603 426612 W44 

118260 95/10 3000 3029929 387921 W45 
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 : پیوست1جدول  یادامه 

لیه سالیانه تخ

 )مترمکعب(

دبی )لیتر بر  

 ثانیه(

ساعت  

 ( ساعت)کارکرد
UtmY Utm x Name 

78840 3/7 3000 3026759 385618 W46 

118260 95/10 3000 3030403 384998 W47 

89640 3/8 3000 3031110 383795 W48 

39420 65/3 3000 3017611 401063 W49 

157680 6/14 3000 3033724 386744 W50 

118260 95/10 3000 3029033 391962 W51 

78840 3/7 3000 3023425 388591 W52 

141912 14/13 3000 3032085 384889 W53 

216000 20 3000 3024189 392024 W54 

106434 86/9 3000 3024526 390879 W55 

141912 14/13 3000 3021865 399463 W56 

197100 25/18 3000 3021456 394036 W57 

118260 95/10 3000 3021702 396214 W58 

11826 09/1 3000 3012574 413212 W59 

78840 3/7 3000 3017626 400349 W60 

118260 95/10 3000 3034652 378735 W61 
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 : پیوست1جدول  یادامه 

ه سالیانلیه تخ

 )مترمکعب(

بر  دبی )لیتر 

 ثانیه(

ساعت  

 ( ساعت)ارکردک
UtmY Utmx Name 

9126 69/1 1500 3036565 377704 W62 

70956 57/6 3000 3049394 365127 W63 

78840 3/7 3000 3021616 396741 W64 

118260 95/10 3000 3034765 382235 W65 

106434 86/9 3000 3024659 395982 W66 

63072 84/5 3000 3048917 366653 W67 

141912 14/13 3000 3048367 365299 W68 

3618 67/0 1500 3028215 378959 W69 

405000 15 7500 3020624 400863 W70 

15768 46/1 3000 3012820 407324 W71 

118260 95/10 3000 3028880 384326 W72 

3996 74/0 1500 3008778 417288 W73 

86400 8 3000 3017083 401203 W74 

94608 76/8 3000 3025955 394972 W75 

39420 65/3 3000 3017194 399373 W76 

118260 95/10 3000 3027629 390709 W77 

110376 22/10 3000 3029067 386475 W78 
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 : پیوست1جدول  یادامه 

سالیانه لیه تخ

 )مترمکعب(

)لیتر بر   یدب

 ثانیه(

ساعت  

 ( اعتس)کارکرد
UtmY Utmx Name 

70956 57/6 3000 3022561 394397 W79 

78840 3/7 3000 3041272 371046 W80 

15768 46/1 3000 3019141 399037 W81 

9125 69/1 1500 3023408 390684 W82 

9126 85/0 3000 3048602 364800 W83 

108000 10 3000 3014163 405923 W84 

118260 95/10 3000 3020793 398673 W85 

47304 38/4 3000 3014731 4024453 W86 

54000 2 7500 3041799 374438 W87 

11772 09/1 3000 3013387 405589 W88 

55188 11/5 3000 3027857 382874 W89 

118260 95/10 3000 3022955 389802 W90 

7992 48/1 1500 3038190 374066 W91 

148500 5/5 7500 3017714 404526 W92 

118260 95/10 3000 3029471 395581 W93 
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 : پیوست1جدول  یادامه 

لیه سالیانه تخ

 )مترمکعب(

تر بر  دبی )لی

 ثانیه(

ساعت  

 ( ساعت)کارکرد
UtmY UtmX Name 

86724 03/8 3000 3011836 408182 W94 

9126 69/1 1500 3063917 343556 W95 

270000 10 7500 3033569 377371 W96 

78840 3/7 3000 3016111 404545 W97 

112860 95/10 3000 3026907 386933 W98 

5076 94/0 1500 3016539 399678 W99 

9126 69/1 1500 3033395 382427 W100 

9120 69/1 1500 3009349 410810 W101 

78840 3/7 3000 3013413 409553 W102 

237600 22 3000 3056727 454217 W103 

54000 2 7500 3058183 454452 W104 

162000 15 3000 3063625 472278 W105 

216000 20 3000 3057203 453439 W106 

7290 35/1 1500 3055439 454311 W107 

9126 69/1 1500 3023896 405504 W108 

10800 1 3000 3057203 453439 W109 

270000 25 3000 3058123 433081 W110 
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 در دشت سراوان  1399تا   1381  ز سالااتی هد های مشاسطح دریا( در چاه زامتر  میانگین تراز سطح ایستابی )بر حسبپیوست:  2جدول 

1381 1382 1383 1384 1385 1386 1387 1388 1389 1390 1391 1392 1393 1394 1395 1396 1397 1398 1399 UtmY UtmX Name 

 _  _  _ 9/1344 3/1344 7/1344 1/1346 3/1345 5/1345 4/1346 8/1345 1/1346 5/1346 9/1345 4/1345 9/1344 3/1344 6/1344 8/1345 3068797 390927 W1 

6/1358 5/1358 3/1358 4/1358 2/1358 8/1357 1/1357 0/1357 1/1357 3/1357 5/1357 8/1357 1/1358 2/1358 1/1358 9/1357 5/1357 3/1357 9/1356 3074034 391699 W2 

9/1334 5/1335 1/1335 3/1335 2/1335  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _ 306409 392891 W3 

9/1332 8/1333 7/1333 8/1333 4/1333 5/1333 6/1332 5/1332 4/1332 3/1333 0/1333 1/1333 0/1333 6/1332 1/1332 7/1331 9/1330 1/1331 3/1332 3063148 393506 W4 

0/1315 5/1315 7/1314 1/1315 0/1315  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _ 3059813 395746 W5 

 _  _  _ 9/1324 7/1324 3/1324 4/1324 3/1325 6/1325 9/1325 7/1326 3/1327 6/1327 8/1327 6/1327 2/1327 6/1326 0/1326 3/1325 3066898 396460 W6 

 _  _  _ 2/1312 0/1312 0/1312 9/1311 9/1311 3/1312 5/1312 7/1312 1/1313 5/1313 8/1313 9/1313 9/1313 6/1313 5/1313 1/1313 3063175 397687 W7 

5/1294 6/1294 8/1293 6/1293 0/1293 5/1292 9/1293 6/1294 7/1294 5/1295 5/1295 8/1295 1/1296 7/1295 1/1295 4/1294 6/1293 2/1293 2/1293 3057639 398035 W8 

8/1274 2/1275 4/1275 7/1275 0/1276 8/1275 6/1275 6/1274 8/1274 3/1275 5/1275 9/1275 3/1276 7/1276 8/1276 8/1276 5/1276 7/1276 6/1276 3058100 401083 W9 

 _  _  _ 8/1270 4/1269 1/1270 3/1273 4/1272 3/1272 5/1274 4/1273 2/1273 2/1275 6/1273 4/1272 0/1272 6/1270 5/1271 8/1272 3054705 402595 W10 

 _  _  _  _  _  _  _ 3 /1255 5/1255 4/1256 7/1256 9/1256 5/1257 4/1257 1/1257 6/1256 0/1256 5/1255 1/1255 3051346 403813 W11 

5/1256 3/1256 0/1256 8/1255 1/1255 9/1254 3/1256 0/1256  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _ 3051489 404651 W12 

7/1256 0/1257 1/1256 6/1255 8/1254 3/1255 4/1256 5/1256  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _ 3053068 404814 W13 

1/1244 9/1243 1/1244 8/1243 3/1243 2/1243 3/1243 6/1243 9/1243 0/1244 1/1244 2/1244 3/1244 4/1244 2/1244 2/1244 0/1244 2/1244 1/1244 3052244 406427 W14 
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 پیوست:  2ادامه جدول  

1381 1382 1383 1384 1385 1386 1387 1388 1389 1390 1391 1392 1393 1394 1395 1396 1397 1398 1399 UtmY UtmX 
Nam

e 

8/1242 
9/124

2 

5/124

1 

9/124

1 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

305037

0 

40748

0 
W15 

9/1241 9/1241 6/1241 3/1241 
9 /

1240 

2 /

1241 

1 /

1242 

0 /

1242 

3 /

1242 

4 /

1243 

4 /

1243 

7 /

1243 

3 /

1244 

2 /

1244 

0 /

1244 

6 /

1243 

3 /

1243 
8 /

1242 

6/
1242 

304890

4 

40825

4 
W16 

9/1223 7/1223 3/1223 1/1223 7/1222 9/1222 9/1223 1/1224 9/1224 2/1226 8/1225 4/1225 3/1226 8/1225 6/1225 1/1225 3/1224 1/1224 8/1223 304500

4 

41217

2 
W17 

9 /

1226 
6/1226 3/1226 9/1225 4/1225 1/1225 5/1224  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _ 304800

9 

41224

8 
W18 

 _  _  _  _  _  _  _ 3/1219 3/1219 2/1219 0/1219 0/1219 0/1219 9/1218 7/1218 5/1218 2/1218 8/1217 9/1216 304790

4 

41291

7 
W19 

2/1215 8/1214 8/1214 4/1214 9/1213 1/1214 8/1214 0/1215 7/1215 7/1216 8/1215 7/1215 9/1215 0/1215 8/1214 1/1214 3/1213 2/1213 1/1213 304446

2 

41624

7 
W20 

 _  _  _ 8/1214 7/1213 3/1213 2/1213 5/1213 6/1213 3/1213 4/1213 1/1213 0/1213 9/1212 7/1212 4/1212 9/1211 9/1211 5/1211 304743

6 

41665

6 
W21 

9/1206 8/1206 8/1206 6/1206 8/1205 9/1205 1/1206 2/1205 2/1205 6/1205 3/1205 1/1205 3/1205 9/1204 6/1204 3/1204 6/1203 8/1203 6/1203 304411

4 

41864

6 
W22 

9 /

1191 
0/1191 5/1190 6/1190 3/1189 0/1190 9/1195 7/1194 2/1194 3/1196 5/1195 2/1194 0/1195 1/1194 5/1192 9/1190 0/1189 5/1188 3/1188 303954

5 

41990

5 
W23 

 _  _  _ 6/1195 2/1195 3/1195 7/1195 0/1196 1/1196 4/1196 3/1196 1/1196 1/1196 0/1196 7/1195 3/1195 8/1194 7/1194 5/1194 304288

5 

42237

1 
W24 

9/1177 0/1178 7/1177 7/1177 9/1176 2/1177 2/1177 4/1177 6/1177 1/1178 6/1177 8/1177 7/1177 5/1177 4/1177 2/1177 7/1176 5/1176 2/1176 303802

0 

42503

9 
W25 

5/1170 3/1170 6/1169 2/1169 8/1168 0/1169 9/1168 9/1168 9/1169 1/1171 5/1170 7/1171 4/1171 0/1170 2/1170 0/1169 0/1168 9/1167 2/1167 303459

1 

42685

1 
W26 

0/1157 0/1157 0/1157 3/1157 6/1156 8/1156 9/1156 3/1156 
9 /

1156 

4 /

1157 
8/1157 0/1158 8/1157 3/1157 0/1157 5/1156 1/1156 3/1156 6/1156 303113

2 

43045

4 
W27 

0/1163 0/1163 7/1162 4/1162 7/1161 5/1161 0/1163 5/1161 3/1161  _  _  _  _  _  _ -  _  _  _ 3033699 431971 W28 

6 /

1148 
4/1148 6/1148 0/1149 5/1148 0/1149 3/1149 7/1148 9/1148 3/1149 0/1149 1/1149 0/1150 6/1149 1/1149 9/1148 9/1148 4/1148 4/1148 3026611 432093 W29 

 _  _  _  _  _  _  _ 3/1159 4/1160 5/1160 1/1160 2/1160 3/1160 5/1159 3/1159 9/1158 7/1158 2/1158 2/1158 3033956 432150 W30 
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 : پیوست  2جدول ی ادامه 

81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 UtmY UtmX Name 

2/1156 0/1156 1/1156 8/1155 2/1155 1/1155 1/1155 7/1154 8/1154 1/1155 4/1155 4/1155 4/1155 0/1155 8/1154 4/1154 7/1153 5/1153 3/1155 3031306 432695 W31 

3/1151 2/1151 6/1151 4/1151 9/1150 9/1150 8/1150 5/1150 8/1150 2/1151 8/1151 4/1151 5/1151 1/1151 8/1150 3/1150 5/1149 6/1149 7/1149 3027773 435885 W32 

7/1166 5/1166 4/1166 1/1168 5/1169 6/1170 0/1173 9/1172 9/1172 9/1172 0/1173 1/1173  _  _  _  _  _  _  _ 3020424 446304 W33 

6/1357 2/1357 4/1356 2/1356 2 /1355  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _ 3058380 349600 W34 

3/1343 6/1342 2/1341 4/1341 6/1340 8/1341 7/1344 6/1342 8/1342 8/1343 2/1341 6/1340 7/1340 9/1339 3/1339 7/1338 0/1338 0/1338 6/1338 3055005 352100 W35 

5/1339 3/1339 0/1338 1/1339 6/1339 3/1341 8/1345 1/1345 0/1343 0/1344 5/1343 3/1341 4/1341 1/1339 4/1337 4/1337 5/1336 1/1336 1/1336 3051940 353030 W36 

8/1294 4/1294 5/1293 4/1293 4 /1292  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _ 3054640 358945 W37 

8/1280 2/1279 6/1277 7/1276 9/1274 0/1276 5/1277 0/1278 7/1278 3/1279 7/1278 0/1278 4/1277 1/1276 9/1274 5/1273 1/1272 6/1271 0/1272 3047200 360550 W38 

0/1283 8/1282 7/1282 9/1282 9 /1282  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _ 3053005 360980 W39 

4/1280 8/1280 3/1280 5/1280 6/1279 9/1280 6/1282 5/1280 8/1280 0/1281 6/1280 2/1280  _  _  _  _  _  _  _ 3054150 362075 W40 

9/1107 8/1108 3/1109 0/1109 9/1108 1/1109 4/1111 8/1110 8/1110 6/1111 0/1205 7/1109 2/1112 4/1110 3/1108 3/1110 2/1107 5/1106 2/1108 3033480 371750 W41 

 _  _  _ 7/1203 4/1202 5/1202 7/1205 6/1204 5/1204 3/1205 0/1205 7/1203 9/1203 7/1202 1/1202 6/1201 6/1200 6/1200 4/1200 3038828 371932 W42 

 _  _  _ 2/1216 4/1215 1/1216 5/1220 9/1217 9/1216 8/1218 0/1217 1/1215 2/1216 5/1213 7/1210 6/1209 1/1207 5/1206 0/1208 3043736 372597 W43 

 

 

 

 

 

 

 

 پیوست:  2ادامه جدول   
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81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 UtmY UtmX Name 

5/1221 5/1223 4/1223 2/1223 9/1222 6/1223 4/1228 8/1226 8/1226 1/1229 5/1228 9/1227 2/1228 4/1227 0/1228 2/1228 9/1226 1/1227 4/1228 3045900 372690 W44 

6/1188 9/1187 2/1187 9/1186 7/1185 3/1186 9/1189 9/1186 2/1186 3/1187 7/1185 6/1184 9/1184 6/1183 1/1182 9/1180 4/1179 1/1178 8/1177 3038250 374900 W45 

 _  _  _ 4/1202 1/1202 4/1202 2/1206 9/1205 3/1206 5/1206 1/1206 7/1205 5/1205 7/1204 1/1204 4/1203 6/1202 9/1201 4/1202 3043728 374945 W46 

2/1197 5/1200 9/1199 9/1199  _  _  _  _  _  _ _  _  _  _  _  _  _  _  _  _ 3043020 376490 W47 

 _  _  _ 9/1169 4/1168 6/1168 9/1170 0/1168 3/1167 9/1167 4/1166 5/1165 7/1165 7/1163 8/1161 3/1160 6/1158 9/1156 8/1155 3038572 377409 W48 

1/1190 0/1190 3/1189 0/1190  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _ 3041150 377780 W49 

6/1188 9/1187 2/1187 9/1186 7/1185 3/1186 9/1189 9/1186 2/1186 3/1187 7/1185 6/1184 9/1184 6/1183 1/1182 9/1180 4/1179 1/1178 8/1177 3038250 374900 W45 

 _  _  _ 4/1202 1/1202 4/1202 2/1206 9/1205 3/1206 5/1206 1/1206 7/1205 5/1205 7/1204 1/1204 4/1203 6/1202 9/1201 4/1202 3043728 374945 W46 

2/1197 5/1200 9/1199 9/1199  _  _  _  _  _  _ _  _  _  _  _  _  _  _  _  _ 3043020 376490 W47 

 _  _  _ 9/1169 4/1168 6/1168 9/1170 0/1168 3/1167 9/1167 4/1166 5/1165 7/1165 7/1163 8/1161 3/1160 6/1158 9/1156 8/1155 3038572 377409 W48 

1/1190 0/1190 3/1189 0/1190  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _ 3041150 377780 W49 

6/1166 9/1165 8/1164 8/1164  _ _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _ 3036900 378735 W50 

 _  _  _ 0/1168 2/1167 8/1167 7/1168 6/1169 5/1170 1/1171 1/1171 3/1171 6/1171 3/1171 8/1170 1/1170 2/1169 1/1168 6/1167 3028848 379465 W51 
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 پیوست:  2دول  ج ادامه 

81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 UtmY UtmX Name 

 _  _  _ 1/1187 4/1186 1/1187 5/1187 1/1187 2/1187 4/1187 0/1187 1/1188 9/1188 2/1190 6/1191 8/1191 2/1191 4/1190 1/1189 3044710 379859 W52 

8/1163 4/1163 9/1161 3/1161 5/1159 1/1159 5/1159 5/1157 0/1157 2/1157 6/1155 6/1154 7/1154 5/1152 1/1151 0/1151 2/1150 8/1149 8/1149 3033506 380880 W53 

3/1121 2/1120 3/1119 2/1119  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _ 3028790 381200 W54 

5/1164 3/1164 1/1163 2/1162 5/1160 2/1160 3/1160 7/1158 1/1158 2/1158 8/1156 0/1156 2/1156 3/1154 7/1152 3/1151 7/1149 6/1148 5/1147 3036850 381770 W55 

6/1160 7/1159 2/1158 3/1157 6/1155 9/1155 0/1157 4/1156 0/1157 6/1157 9/1156 7/1156 0/1157 5/1155 2/1155 6/1154 4/1153 9/1152 3/1152 3027680 383060 W56 

 _  _  _ 2/1151 4/1149 5/1148 6/1148 7/1146 9/1145 6/1145 2/1144 0/1143 1/1143 0/1141 9/1139 7/1139 9/1138 5/1138 5/1138 3031257 384502 W57 

 _  _  _ 1/1156 6/1154 2/1154 0/1154 1/1153 4/1152 2/1152 3/1151 6/1150 3/1150 7/1149 7/1148 8/1147 8/1146 9/1145 2/1145 3035285 385657 W58 

0/1135 8/1134 0/1133 4/1133 8/1129 0/1130 4/1131 3/1129 8/1129 5/1128 3/1128 7/1128 9/1129 4/1122 0/1122 4/1120 7/1117 9/1120 1/1119 3026980 386380 W59 

4/1140 6/1139 7/1137 3/1136 9/1133 0/1133 5/1132 9/1129 7/1128 1/1128 6/1126 5/1125 6/1125 6/1123 9/1121 4/1120 8/1118 3/1117 4/1116 3029322 387151 W60 

1/1151 6/1150 0/1150 3/1149 7/1147 3/1147 9/1146 3/1146 7/1145 2/1145 9/1144 5/1144 4/1144 3/1144 1/1144 9/1143 5/1143 4/1143 1/1143 3031850 390450 W61 

 _  _  _ 9/1135 2/1133 6/1131 0/1131 8/1128 3/1127 3/1126 8/1124 4/1123 5/1123 9/1120 0/1119 5/1118 9/1117 5/1117 6/1117 3027505 390841 W62 

2/1132 9/1131 0/1131 7/1128 6/1126 4/1125 2/1125 9/1122 1/1121 3/1120 1/1119 5/1117 7/1117 2/1117 6/1116 7/1115 9/1114 2/1114 0/1114 3024495 391339 W63 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 پیوست:  2دامه جدول  ا
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81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 UtmY UtmX Name 

2/1126 2/1125 3/1124 1/1125  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _ 3022400 393770 W64 

1/1134 1/1134 1/1134 0/1139 2/1137 7/1136 0/1136 1/1135 4/1134 8/1133 3/1133 9/1132 6/1132 3/1132 1/1132 8/1131 5/1131 4/1131 3/1131 3030158 394456 W65 

 _  _  _ 5/1131 5/1129 1/1128 8/1126 1/1125 5/1123 1/1122 0/1121 4/1119 5/1118 9/1116 1/1115 3/1113 5/1111 1/1111 1/1111 3026270 395301 W66 

 _  _  _ 7/1126 7/1124 4/1123 3/1122 1/1121 1/1120 3/1119 0/1118 9/1115 4/1114 7/1112 9/1110 0/1110 0/1109 2/1108 6/1107 3021965 395949 W67 

 _  _  _ 2/1132 0/1131 9/1129 7/1128 7/1127 3/1127 5/1126 3/1126 5/1126 4/1126 8/1124 9/1123 8/1122 8/1121 1/1121 5/1120 3027112 398843 W68 

1/1138 1/1138 0/1137 1/1137  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _ 3026500 399265 W69 

 _  _  _ 6/1128 8/1126 4/1125 9/1123 1/1122 6/1120 3/1119 0/1118 4/1115 2/1114 6/1111 8/1109 7/1109 9/1108 5/1108 5/1108 3020040 400419 W70 

4/1133 6/1132 8/1131 9/1130 7/1128 3/1127 8/1125 2/1124 7/1122 4/1121 2/1120 2/1119 9/1118 7/1237 8/1117 9/1116 1/1116 5/1115 5/1115 3021900 401720 W71 

8/1171 5/1171 5/1171 0/1170 7/1168 5/1166 1/1167 5/1167 7/1165 0/1166 6/1166 0/1165 8/1163 8/1160 0/1159 6/1157 4/1155 4/1155 9/1155 3034242 3783356 W72 

 

 

 

 

 

 

 آب زیرزمینی دشت سراوان در منابع و زمان برداشت آب از چاه متر(  های هدایت الکتریکی )میکروزیمنس بر سانتی پیوست: داده  3جدول 
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 W7چاه   

 EC(µS/cm) سال  ماه   EC(µS/cm) سال  ماه EC(µS/cm) سال ماه EC(µS/cm) سال ماه EC(µS/cm) سال ماه

8 1397 3070 6 1393 3080 9 1389 3080 5 1387 3000 9 1383 2531 

8 1398 3030 12 1393 2900 3 1390 3070 8 1387 3010 2 1384 2595 

11 1398 3040 6 1394 2960 6 1390 3070 12 1387 3050 8 1384 2613 

3 1399 3060 8 1395 3020 8 1390 3080 3 1388 3070 2 1385 2613 

8 1399 3050 11 1395 2980 11 1390 3090 6 1388 3080 8 1385 2585 

4 1393 3110 2 1396 3030 2 1391 3130 9 1388 3110 3 1386 2870 

   5 1396 3020 9 1392 3180 12 1388 3130 5 1386 2910 

   8 1396 2960 1 1393 3220 4 1389 3130 11 1386 3050 

     3070   3110 6 1389 3110 2 1387 3000 
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 : پیوست 4ول  جد ادامه   

 W8چاه  

 EC(µS/cm) سال ماه Ec(µS/cm) الس  ماه EC(µS/cm) سال ماه EC(µS/cm) سال ماه EC(µS/cm) سال ماه

8 1396 4060 1 1393 4110 6 1389 3770 2 1387 3630 5 1383 2634 

8 1397 4240 4 1393 4040 9 1389 3760 5 1387 3680 9 1383 2861 

8 1398 3800 6 1393 4150 12 1389 3780 8 1387 3710 2 1384 2916 

11 1398 3820 12 1393 4530 3 1390 3770 12 1387 3720 8 1384 3044 

3 1399 3840 6 1394 4460 6 1390 3300 3 1388 3760 2 1385 3090 

8 1399 3760 8 1395 4260 8 1390 3800 6 1388 3770 8 1385 3067 

   11 1395 4330 11 1390 3850 9 1388 3720 2 1386 3930 

   2 1395 4440 2 1391 3880 12 1388 3820 5 1386 3990 

   5 1396 4340 10 1392 4130 4 1388 3820 11 1386 3630 
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 پیوست:  4ادامه جدول   

 W10چاه 

 EC(µS/cm) سال  ماه EC(µS/cm) سال ماه EC(µS/cm) لسا ماه EC(µS/cm) سال ماه

11 1395 6110 9 1389 6160 5 1386 4850 8 1381 4637 

2 1396 6230 6 1390 6360 2 1387 6250 12 1382 4453 

8 1396 5800 11 1390 6200 5 1387 6190 5 1383 5268 

8 1397 6530 9 1392 6670 8 1387 6320 9 1383 4585 

3 1399 5640 4 1393 5890 6 1388 6230 2 1384 4438 

8 1399 6390 6 1393 6440 12 1388 6240 8 1384 4429 

   12 1393 6520 4 1389 5970 2 1385 4291 

   6 1394 6210 6 1389 5760 3 1386 4890 
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 پیوست:  4ادامه جدول   

 W11 هچا 

 EC(µS/cm) سال ماه EC(µS/cm) سال ماه EC(µS/cm) سال ماه EC(µS/cm) ال س ماه  EC(µS/cm) سال  ه ما

2 1396 3660 11 1390 3030 6 1388 3020 3 1386 2930 2 1382 2513 

5 1396 3540 10 1392 3110 9 1388 3050 5 1386 3060 12 1382 2317 

8 1396 3480 4 1393 3590 12 1388 3100 11 1386 3160 5 1383 2231 

8 1397 3540 6 1393 3250 4 1389 3120 2 1387 3220 9 1383 2531 

11 1398 3700 12 1393 3360 6 1389 3080 5 1387 3080 2 1384 2677 

3 1399 3730 6 1394 3340 9 1389 2970 8 1387 3050 8 1384 2668 

8 1399 3680 8 1395 3510 12 1389 3030 12 1387 3250 2 1385 2567 

   11 1395 3270 3 1390 3090 3 1388 3000 8 1386 2595 

 



ABSTRACT 

This research has studied the hydrochemistry and quality of underground water 

resources in Saravan plain and Jaleq region, located in Sistan and Baluchistan 

province. According to the hydrograph of the average water table in two regions, 

the level of the underground water level (from 2014 to 2019) has decreased (-7.88 

meters) and the direction of the underground water movement is from northwest 

to southeast. Based on time series analysis, the delay time between precipitation 

and its effect on the reservoir level has been calculated to be about one or two 

months, which indicates relatively good permeability in the alluvial aquifer. 

According to the electrical conductivity maps, changes in the quality of 

underground water have occurred from west to east in these areas, and the 

underground water of qanat’s has a better quality than the exploitation wells. In 

the groundwater of the studied areas, there are three types of water: NaCl, NaSO4 

and NaCl(HCO3). In general, there is an increase in chloride and sodium from 

qanat water sources to well water sources in the studied area. Also, increasing the 

depth of the well has increased the percentage of chloride and sodium. According 

to the distribution map of discharge of wells, groundwater exctration in the west 

area is mor than the east region. Based on the results of the factor analysis, two 

main factors affecting the quality of the aquifer have been identified, the first 

factor is the dissolution of minerals, which controls the quality of water sources, 

and the second factor is the factors controlling the acidity/alkalinity of water 

sources. According to the analysis of the saturation index values of minerals in the 

region, most of the groundwater samples tend to dissolve these three minerals 

compared to anhydrite, gypsum, aragonite and halite under saturation and 

groundwater and they affect the chemistry of the groundwater. However, most of 

the samples are supersaturated and saturated compared to calcite and dolomite, 

and these minerals tend to settle in the studied area. 
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