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 دشت زیرزمینی آب منابع کیفی و کمی تتغییرا بر افغانستان کشور از ورودی های سیلاب اثر

 سیستان

 2تیغ جهان منصور ،1تیغ جهان معین

  گرگان طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه ،آبخیزداری مهندسی و علوم یادکتر دانشجوی .۱

 سازمان سیستان، طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات کزمر آبخیزداری، و خاك حفاظت تحقیقات بخش دانشیار .۲

 کشاورزی  ترويج و آموزش تحقیقات،

 (۲5/0۱/۱399 تصويب تاريخ ؛0۱/07/۱398 دريافت تاريخ) 

 چکیده

 زمینیزير آب منابع کیفی و کمی تغییرات بر انستانافغ کشور از ورودی های سیلاب اثر یسربرحاضر،  پژوهش انجام از هدف

 مجااورت  در که چاهک حلقه ۱۶ سیستان، دشت در سیلاب انتقال هایمسیر تعیین با ابتدا، منظوربه اين  .است سیستان شتد

 ساال  4 زمانیبازۀ  در سیستانمنطقۀ  زمینیزير آب منابع کمی تغییرات، ادامه در .شد انتخاب، شده احداث سیلاب انتقال مسیر

 بارآورد  ضامن  سیلاب ورود از عدب و قبل در واحد هیدروگراف و زمینیزير بآ لانبی معادلات گیریکار هب با (۱398 -۱394)

 باا  نیاز  آبخاوان  کیفی تغییرات .شد بررسی ،مشابهدورۀ  در منطقه بارندگی وضعیتمقايسۀ  نیز و آبخوانذخیرۀ  حجم تغییرات

 هادايت  جملاه  از آب کیفای  ترهاای پارام زماانی  تغییارات  بررسای  و بایلان دورۀ  طای  مشاهداتی های چاهک از برداری نمونه

 در آب ساط   تراز میانگین رطو به سیلاب شدن جاری با داد نشان ها يافته .شد وتحلیل تجزيه (pH) اسیديته و (EC) الکتريکی

 طقاه من در شده جاری سیلاب حجم با (= 85/0R²)زيادی  همبستگی آن تغییرات روند و افزايش متر 39/0 احداثی های چاهک

 ورود از بعاد  و بال ق در زيرزمینای  آب ساط   محساو   تغییارات بیانگر  نیز دشت واحد هیدروگراف بررسی، ینهمچن دارد.

 سایلاب  ورود از بال ق باه  نسابت  آب ساط   متار  ۱۶/۲ متوسط طور به ساله 4دورۀ  اين که طوریه ب .است منطقه در سیلاب

 آبخاوان ذخیارۀ   حجام  به طبیعی صورت به بیلان دورۀ طی مترمکعب میلیون ۶۶۲/۲0، سیلاب شدن جاری با و داشته افزايش

 نااچیز  جاوی  نازولات تاثثیر   تحات  ینیزمزير آب های سفرهتغذيۀ  ،منطقه در جوی نزولات بودنکم  به توجه با و شده اضافه

 هاای  چاهاک  در (EC) الکتريکای  هدايت شاخص گیر چشم کاهشبیانگر  نتايج زمینیزير آب کیفی تغییرات بررسی در است.

 .دارد سایلاب  ورود از بعاد  و قبال  در الکتريکای  هادايت  میاانگین  باین  0۱/0 سط  در یدار معنا اختلاف که است یمشاهدات

 توجاه  با .یستن دار معنا آماری لحاظ به کهدارد  یکاهش روند سیلاب شدن یجار با نیز زيرزمینی آباسیديتۀ  مقادير، همچنین

 وضعیت بهبودسبب  آبخوان طبیعی ۀتغذي با افغانستان کشور در بارش از اشین سیلابی های جريان ورود ،آمده دست به نتايج به

ۀ تغذي و داریبخیزآ یها حطر اجرای ،منطقه در آب کمبود بحران به توجه با که شده سیستان دشت زمینیزير آب ییفک و یمک

 تواناد  مای  زيرزمینای  آب مناابع  به آن قتزري و خاك در سیلاب نفوذ با آبی منابع اين از برداری بهره حداکثر منظور به مصنوعی

 آيد. شمار هب سیستان منطقه یآب منابعتوسعۀ  درمؤثر  گامی

 . سیلاب سیستان، دشت طبیعی،تغذيۀ  ،زيرزمینی آب :واژگانیدکل

                                                            
  مسئول نویسندۀ  Email: Mjahantigh2000@yahoo.com 
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 مقدمه

 هزای  ریزش   با جهان خشک جغرافیای در ایران شدن واقع

 آب نابعم تااست  شدهسبب  مناسب،نا پراکنش و کم جوی

 های بخش نیازتأمین  برای لقوهاب منبعی عنوان به زمینیزیر

 قرار توجه مورد شرب و کشاورزی صنعت، جمله از مختلف

 در اخیر های خشکسالی بروز به توجه با مهم این .]۱[ گیرد

 از بزیش  برداشزت  افزشایش سزبب   ،بیابانی و خشک مناطق

 آب سزح  ، آن تبزع  بزه  کزه  اسزت  شزده  ها آبخوان ظرفیت

 همچزون  فراوانزی  مشزکت   و کزاهش  سزاله  هر زمینیزیر

 داشزته  پزی  در را هزا  چزاه  و هزا  چشمه ،قنوا  شدن خشک

 پایزداری  کزاهش فرایند تأثیر زیادی بزر   این .]۳و  ۲[ است

 آب منزابع  کیفزی  و کمزی  خصوصیا  برتأثیر  با ها آبخوان

 آب ایهز  سفرهتغذیۀ  دنیازمن آناحیای  که دارد زیرزمینی

 از قسزمتی  نفزو   یزا  و بارندگی طریق )از طبیعی صور  به

 عملیززا  اجززرای )بززا مصززنوعی یززا و سززح(ی  هززای آب

 .]۴[ اسزت  مناطق این در .. .و سیتب  شپخ و داری آبخوان

 انزد   سزاننه  بارندگی میشان خشک مناطق در که آنجا از

 جریزان  مزی ئدا صزور   بزه  نیزش  سزح(ی  آب منابع واست 

تغذیزۀ   بزرای  بزالقوه  پتانسزی   فصزلی  هزای  سزیتب  ندارد،

 خصوصزیا   کزه  رود مزی  شزمار  هب زیرزمینی آب های سفره

 دهزد  می قرارتأثیر  ت(ت نیش را آبی منابع این کیفی و کمی

 زیرزمینزی  آبتغذیۀ  با رابحه در متعددی محالعا  .]۷ز ۵[

 صزور   یآبز  منزابع  این کیفی و کمی تغییرا  بر آن اثر و

  :کرد اشاره  ی  ردموا به توان می جمله آن از که گرفته

 بزا  مصزنوعی تغذیزۀ   راث ای محالعه در همکاران و سایانا

 آب کمزی  خصوصزیا   بزر  بار  از ناشی رواناب است(صال

 از استفاده با هاآن .دندکر بررسی را هند چنای در زیرزمینی

 و آب سزح   تغییزرا   بررسزی  و ای همشاهد چاه حلقه ۷0

 نبزیت  ادن عز م کزارگیری  هب با آبخوان خیرۀ  حجم میشان

 باران آب است(صال با که دریافتند واحد، هیدروگراف و آب

 قبز   بزه  نسبت زیرزمینی آبسفرۀ  سح  ،آبخوانتغذیۀ  و

 .]۸[ اسزت  یافتزه  افزشایش ی دار معنزا  طور به طرح اجرای از

 ژیانز  -ژیزن منحقزۀ   آبخواناحیای  در همکاران و یوجون

 بخزوان، آ خیرۀ  حجم و آب سح  تغییرا  بررسی با چین

تأثیر  سیتب  پخش عملیا  با مصنوعیتغذیۀ  که ددریافتن

 ای همشاهد های چاه در آب ایستابی سح  افشایش برزیادی 

 .]۹[ اسزت  داشزته شزده   محالعهۀ منحق آبخوانتغذیۀ  نیش و

تغذیززۀ  اثززر بررسززی در موهززان و ابززراهیم محالعززا  نتززای 

 بزر  نفزو   هزای  چزاه  و دم چک های سازه ساخت با مصنوعی

 کشزور  کودالزور منحقزۀ   در زمینیزیر آب کمی خصوصیا 

 هزای  چزاه  در آب سزح  هزای   نوسزان  گیزری  انزدازه  با هند

 افزشایش  بیانگر ،آب تنبی معادن  از استفاده و مشاهداتی

 طرح اجرای از قب  به نسبت زیرزمینی بآ سح  برابری ۲

درخزور   حجزم  شزدن  اضزافه  همچنزین  و مصزنوعی تغذیۀ 

شده بوده  محالعهۀ منحق آبخوان خیرۀ  محج به آب توجهی

 نیزش  کشزور  داخ  در گرفته صور  عا محال در .]۱0[ است

 تغییزرا   بزر  سیتب  پخش اثر بررسی در رضائی و موسوی

تغذیزۀ   کزه  دریافتنزد  زنجان سهرین دشت آبی منابع کمی

 کزاهش  رونزد  به توجه با سهرین دشت آبی منابع مصنوعی

 در آب سزح   گیزر  چشزم  ایشافزش  منحقه، این در بارندگی

 کزه  طزوری ه ب است. داشته مراهه  به را مشاهداتی های چاه

 آن افزشایش  و متر ۵/6 را شاهدمنحقۀ  در آب سح  کاهش

 هزای  سال طی متر ۱0 تا ۵ بین سیتب  پخشعرصۀ  در را

 در همکزاران  و ویسزکرمی  .]۱۱[ انزد  کزرده  گشار  متناظر

 آب بعمنا کمزی  تغییزرا   بر بسیت پخشثیر أت ای محالعه

 با آنها دند.کر بررسی را نلرستا کوهدشت شتد مینیزیرز

 آبۀ سفر سح  بزار ،  های داده  طتعاا و رماآ از استفاده

 ایجرا از بعززد و قبزز  در بززرداری هبهر انشزززمی و مینیزیرز

 به الهزس ۱0 ریازمآدورۀ  کزی طی بسیت پخش  عملیا

 یتبسز   پخزش  عملیزا   از قبز   کزه  یدندرسز  نتیجزه  این

 داریبرهبهر انمیش تابع مینیزیرز  آبۀ سفر سح  ا تغییر

 پخش حطر ایجرا با و شتهدا کاهشی یندرو و بززززززززوده

 هززای سززفرهتغذیززۀ  بززا و متوقف کاهشی ندرو ینا بسیت

 یافتزه  یشافشا پیشومتزری  های هچا در آب ح زس زمینیزیر

  پخزش تزأثیر   بررسزی  در همکزاران  و مسزلمی  .[۱۲] است

 بزا  ،هرمشگان استان بندی هشت دشت آبی عمناب بر سیتب

تغذیۀ  همچنین و زیرزمینی آب سح   تغییرا گیری اندازه

  پخش سیستم احداث از بعد و قب  در زیرزمینی آبسفرۀ 

 آب بزیتن  معزادن   و واحزد  هیدروگراف کمک به سیتب

 سزح   از آب سزح   رقزوم  متوسط که دریافتند زیرزمینی،

 کمتزر  )کزه  دشزت  ای حاشیه و مرکشی های قسمت در دریا

  پخزش  نشدیک مناطق و اند  بوده سیتب  پخشتأثیر  ت(ت

 قززرار سززیتب  پخززش مسززتقیمتززأثیر  ت(ززت کززه( سززیتب

 بزا  برابزر  ترتیزب  بزه  طزرح  اجرای از بعد و قب  در  داشتند

 آب سزح   رقوم که بوده متر ۲۵۴ ،۲۵۱ و ۵/۲0۹ ،۴/۲۱۳

تزأثیر   دلیز   بزه  سزیتب   پخزش عرصۀ  نشدیک های چاه در
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 افزشایش  ،زیرزمینی آبسفرۀ  سح تغذیۀ  بر سیتب بیشتر

 را یتغی بر آبخوانتغذیۀ  اثر خصوص در .[۱۳] است یافته

 گرفتزه  صزور   متعددی محالعا  نیش زمینیزیر آب کیفی

 بررسزی  در مرنزدی   حسزینی  و قهاری پژوهش نتای  :است

  آب کیفززی تغییززرا  بززر آبخززوان مصززنوعیتززأثیر تغذیززۀ 

 عملیزا   اجزرای  داد نشزان  انگربایگز منحقۀ  در یزیرزمین

 هزای  چزاه  در آب شوری میشان کاهشسبب   سیتب  پخش

 مثبزت منشلزۀ تزأثیر    بزه  رافراینزد   این که شده مشاهداتی

 آب بعمنزا  کیفزی  خصوصزیا   بزر  آبخزوان  مصنوعیتغذیۀ 

 در همکزاران  و قضزاوی  .]۱۴[ نزد ا کزرده  گشار  زمینیزیر

 کیفزی  تغییزرا   بزر  سزیتب   پخزش  اثر بررسی به ت(قیقی

 فززار  اسززتان داراب شهرسززتان در زیرزمینززی آب منززابع

 در مشزاهداتی  هزای  چزاه  از بزرداری  نمونه با آنان پرداختند.

 گیزری  انزدازه  و سیتب  پخش سیستم احداث از بعد و قب 

 هززدایت  ،pH) اسززیدیته جملززه از آب کیفززی پارامترهززای

EC،  Ca2+، Mg2+، Cl،Hco3، SO4) الکتریکززی
 ایززن بززه 2

تغذیۀ  و سیتب پخش عملیا  اجرای با که رسیدند نتیجه

 کزاهش  م(سزو   طزور  به شده محالعه پارامترهای آبخوان،

تغذیزۀ   اثزر  بررسی در همکاران و مسلمی .]۱۵[ است یافته

 خصوصزیا   بزر  سیتب  پخش اجرای )با آبخوان مصنوعی

 در دهنززدر آبخیززشحوضززۀ  زیرزمینززی آب بعمنززا کیفززی

 کز   الکتریکزی  هدایت که دریافتند ،بندی هشت نشهرستا

 پخشتأثیر  ۀم(دود در آن مقدار ولی ،افشایشی روند سفره

 ایزن  کزه  اسزت  بزوده  دیگزر  نقاط از کمتر مراتب هب سیتب 

 بزر  آبخزوان  مصزنوعی تغذیۀ  مثبت نقش ازمتأثر  رافرایند 

 شزده  محالعزه  ۀمنحقز  در زیرزمینزی  آب کیفی خصوصیا 

 دهد می نشان ت(قیقپیشینۀ  بررسی .]۱6[ اند کرده گشار 

 تغییزرا   بزر  یتزأثیر زیزاد   زیرزمینی آب های سفرهتغذیۀ 

 از آگزاهی  که ددار آبی منابع این کیفی و کمی خصوصیا 

 بزر  آمزدن  فزائق  منظزور  بزه  همشیستی اص  به توجه با آن

 بسزتری  خشزک،  منزاطق  در آب کمبزود  از ناشی مشکت 

 به توجه با زمینیزیر آب بعمنا پایدار مدیریت برای مناسب

 و شززرب آب بززرای مناسززب منبعززی عنززوان بززه آن اهمیززت

 پایزاب  در کزه  سیستانمنحقۀ  .کند می فراهم را کشاورزی

 جملزه  از شزده،  واقزع  هیرمنزد  وسزیع  بسیار آبخیشحوضۀ 

 همانند لقوهاب سح(ی آب منابع پتانسی  که است مناطقی

 کشزور  از یفصزل  صزور   به کهرا دارد  سیتبی های جریان

 منبزع  تنهزا  کزه  شزود  مزی  سیستانمنحقۀ  وارد افغانستان

 ایزن  در صزنعت  و شرب کشاورزی، اراضی آب ۀکنند تأمین

 شدهیاد موارد بهتوجه  با .]۱۸و  ۱۷[ رود می شمار هب منحقه

 هزای  خشکسزالی تزأثیر   ت(زت  سیسزتان منحقۀ  اینکه به و

 هزای  سزیتب تزأثیر   ،اسزت  آب کمبزود  ب(ران دچار متعدد

 بزه  توجه با سیستانمنحقۀ  زیرزمینی آب منابع بر رودیو

 نبزود  و اخیر های سال طی سیتبی های یانجر حجم فشونی

 بزه  عحفزی  نقحزه  توانزد  می ،زمینه این در پیشین محالعا 

 بزا  آبزی  پتانسی  این از مدآکار و صولیا برداری بهره منظور

بنززابراین،  .باشززد منحقززه در زیرزمینززی آب منززابعتوسززعۀ 

 از ورودی هزای  سزیتب  اثزر  بررسزی  هدف با حاضر (قیقت 

 آب منززابع کیفززی و کمززی تغییززرا  بززر افغانسززتان کشززور

 تزا ۱۳۹۴) سزاله ۴دورۀ  یزک  طی سیستان دشت زمینیزیر

  است. گرفته صور   ۱۳۹۸

 ها روش و مواد
 شده مطالعه ۀمنطق

 و بلوچستان و سیستان استان شمال در شده محالعه ۀم(دود

 هزشار  ۴6۱0 حزدود  مسزاحتی  بزا  سیسزتان  دشت از یبخش

 ۴۳ و درجزه  6۱ تا دقیقه ۳۷ و درجه 6۱ مختصا  با هکتار

 ۳0 و دقیقزه  ۵ و درجزه  ۳۱ و شرقی طول ثانیه ۳0 و دقیقه

 است شمالی عرض ثانیه ۳0 و دقیقه ۱۱ و درجه ۳۱ تا ثانیه

 قزرار دارد  دریزا  سزح   از متزری  ۴۷6 متوسزط  ارتفاع در که

 ۴۷ شززده محالعززه ۀم(ززدود نززدگیبار متوسززط . ۱ )شززک 

 ریزش   زمسزتان  فصز   در آن بیشزترین  کزه است  متر میلی

 محلزق  حزداکثر  و حزداکثر  متوسزط  ،مزا د میزانگین  د.کن می

 ایزن  .اسزت  گزراد  یسانتدرجۀ  ۴۳ ،۲۵ ،۱۸ ترتیب به سالیانه

 کزه  طزوری ه بز  دارد، کمزی  رطوبزت  وزیزاد   تبخیر م(دوده

 ۵ حزدود  آن رتبخیز  و درصزد  ۲۸ آنساننۀ  رطوبت متوسط

 سزال  ب(رانزی  هزای  مزاه  در آن متزر  ۳ که است سال در متر

 ۀم(زدود  یکی،ژاکولزو  شزرایط  بزه  توجزه  بزا  وشود   می انجام

شزود     مزی  م(سزوب  کشزور  خشزک  مناطق جشء شده بررسی

 سیسزتان منحقزۀ   آبزی  نیزاز  ۀکننزد  تزأمین  منبع تنها .]۱۹[

 یناشز  سیتبی های جریان شرب  و صنعت ،کشاورزی )بخش

رودخانزۀ   طریزق  از کزه  اسزت  افغانسزتان  کشزور  در بار  از

 منتق  سیستانمنحقۀ  به  کیلومتر ۱۱00 طول به) هیرمند

 بزه  م(لزی  در هیرمندساننۀ رودخانۀ  متوسط آورد .شود می

 آخزرین  کزه  خزان  کمزال  بنزد  باندست در )چهاربرجک  نام

 کیلزومتری  6۵فاصزلۀ   به و ایران از قب  گیری اندازه ایستگاه
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 میلیزارد  ۹6/۵ ،دارد قرار ایران به ۀ یادشدهرودخان ورود  م(

 آن کزم  بسیار شیب به توجه با رودخانه این .است مترمکعب

 نداشته را رواناب تولید پتانسی  درصد  0۷/0 متوسط )شیب

 کشزور  از واردشده سیتبیهای  جریان به وابسته آن رواناب و

 مفهزوم  بزه  زیرزمینزی  هزای  آب .]۲۱و  ۲0[ اسزت  افغانستان

 مشاهده آنچه و ندارد وجود م(دوده این در پیوسته و واقعی

 عمزق  کزه  هسزتند  شزور  آب سح(ی نیمه های سفره شود می

 متر سانتی ۱00 تا ۵0 بین خا  نوع و فصول به توجه با آنها

 6 عمزق  بزه  خشک فصول در نقاط برخی در و کند می تغییر

 دوران به مربوط سیستانمنحقۀ  سازندهای رسد. می نیش متر

 ل(زا   از و اسزت  پلیستوسزن  - هالئوسن کواترنری، - نئوژن

 و هزا  تپزه  ای، رودخانزه  رسوبا  ریش، های آبرفت شناسی زمین

 و گراولزی  های نهپه جوان،افکنۀ  مخروط ای، ماسه های میدان

 سزنگین  بسزیار  تزا  سبک زا منحقه خا  بافت د.دار پادگانه

 متوسزط  بافزت  یدارا منحقزه  هزای  خا  ربیشت است. متغیر

 و سزاختمان  تغییزرا   بزه  بستگی خا  نفو  قابلیت واست 

 نحقزه م هزای  خا  پروفی  در تغییرا  این دارد. خا  بافت

 آهسزته  بسزیار  تا سریع نفو  قابلیت از آن مقدار و زیاد بسیار

 نفو پزذیری  منحقزه  این های خا  کلی، طوره ب است. متغیر

   .]۲۲[دارند  کم

 
  بلوچستان و سیستان استان و سیستان دشت در شده مطالعه ۀمنطق موقعیت .1 شکل

 ها روش مواد

 اثززر بررسززی حاضززر، ت(قیززق انجززام از هززدف کززه آنجززا از

 زیرزمینی آب کیفی و کمی تغییرا  بر یدوور های سیتب

 از اسزتفاده  با ابتدا منظور به این ست،ا سیستانمنحقۀ  در

نقشززۀ  سززتان،سی ای منحقززه آب شززرکت اطتعززا  و مززارآ

نقشزۀ   بزا  همپوشزانی  بزا  و تهیزه  ها چاهک مکانی موقعیت

 حلقزه  GIS، ۱6 م(یط در سیتبی های جریان انتقال مسیر

 و شزده  احداث سیتب انتقال مسیر مجاور  در که چاهک

 عملیزا   طزی  و انتخزاب  د،دار درازمزد   قرائت آمار دارای

 از نمزایی  گرفزت.  صزور   بازدیزد  هزا  چاهک این از میدانی

 جغرافیزایی  مختصا  و مشاهداتی های چاهک احداث م( 

 است. شده ارائه ۱ جدول و ۲ شک  در ترتیب به آنها
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 سیستان دشت به سیلاب ورود از بعد( ب سیستان، دشت به سیلاب ورود از قبل( الف

 شده مطالعه ۀمنطق در مشاهداتی یها چاهک احداث محل .2 شکل

 شده مطالعه ۀمنطق مشاهداتی های اهچ مختصات .1 جدول 

 اهکچشمارۀ 
 نشانهنقطۀ  ارتفاع (UTM )برحسب مختصات

 احداث سال اهکچ عمق
Y X زمین سطح از دریا سطح از 

۱ ۳۴۴۸۷۴6 ۳۷۲۸۱۱ ۴۸۷ ۴/0 ۵ ۱۳۸۴ 

۲ ۳۴۴۸۳۵۱ ۳۷۲۵۷۲ ۱/۴۸۲ ۵/0 ۵ ۱۳۸۲ 

۳ ۳۴۴۸60۳ ۳۷۲۲۳6 ۴/۴۷۹ ۴/0 ۵ ۱۳۸۵ 

۴ ۳۴۴۹۴۸۳ ۳۷۲۱۴0 ۲/۴۸۲ ۵/0 6 ۱۳۸۳ 

۵ ۳۴۴۸۲۲۴ ۳۷۳۱۳6 ۵/۴۸0 6/0 ۷ ۱۳۸0 

6 60/۳۴۴۸6۵6 ۳۸/۳۷۳۷۲0 ۴۷۹ 6/0 ۷ ۱۳۸0 

۷ ۳۲/۳۴۴۷۴۵۴ ۸۹/۳۷۳۷۸۸ ۹/۴۸۱ 6/0 ۷ ۱۳۷۸ 

۸ ۳۴۴۷۷6۸ ۳۷۳۹۷۷ ۱/۴۸۱ ۵/0 6 ۱۳۷۹ 

۹ ۳۴۴۸00۳ ۳۷۳6۳6 ۵/۴۸0 6/0 ۷ ۱۳۸۲ 

۱0 ۳۴۴6۵۸۹ ۳۷۳0۹6 ۳/۴۸۱ 6/0 ۷ ۱۳۸۴ 

۱۱ ۳۴۴6۷۳۸ ۳۷۴۳۳۳ ۸/۴۸۲ ۵۵/0 6 ۱۳۸۵ 

۱۲ ۳۴۴۷0۱۲ ۳۷۴۲۵6 ۵/۴۸0 ۴۵/0 6 ۱۳۸۵ 

۱۳ ۳۴۴6۵۸۹ ۳۷۳0۹6 ۲/۴۸0 6/0 ۷ ۱۳۸۵ 

۱۴ ۳۴۴۷۱۹۱ ۳۷۲۸60 ۷/۴۷۹ 6/0 ۷ ۱۳۸۵ 

۱۵ ۳۴۴۷۸۹0 ۳۷۲6۴6 ۴۷۹ 6۵/0 ۷ ۱۳۸۵ 

۱6 ۳۴۴۷۳۴۷ ۳۷۲۳۷6 ۳/۴۸۱ 6/0 ۷ ۱۳۸۵ 

 

 کشززور از ورودی  هززای سززیتبتززأثیر  ارزیززابی منظززور بززه

 تغییزرا   سیسزتان، منحقزۀ   زمینیزیر آب منابع بر نافغانستا

 ۴دورۀ  یزک  بزرای  کیفزی  و کمی بخش دو در زمینیزیر آب

 در جریان تداوم حداکثر با سی  رخداد ۲۲ گیری اندازه با ساله

 شود. یک تشری  می هر که شده بررسی سیستانمنحقۀ 

  زیرزمینی آب کمی تغییرات بر سیلابی های جریان ثرا

  ای مشاهده های چاهک در آب سطح تغییرات

 در هزا  چاهزک  در آب ایسزتابی  سح  تغییرا  بررسی برای

 بزه  سیتب، ورود از بهار  )فص  بعد و زمستان  )فص  قب 

 سزح   ،سزن   عمق از استفاده با ماه هر طی میدانی صور 

 ارتفزاع  از استفاده با .شد گیری اندازه زمینیزیر آب ایستابی

 گیزری  انزدازه  ایستابی سح  و ا  یپ  جی توسط شده قرائت

 بزرای  دریزا   سزح   از )ارتفزاع  مرجزع  بیایستا سح  شده،

 .]۲۳[شد  برآورد مشاهداتی های چاهک از هریک

 ها چاهک از برداری بهره میزان

 مصزارف  بزرای  عمده طور به احداثی های چاهک که آنجا از

تخلیزۀ   حجزم   ،۲ )جزدول  دشزو  می برداری بهره کشاورزی

 از بهزاره   )کشزت  بعزد  و پزاییشه   )کشت قب  رد ها چاهک

 دبزی  و برداشزت  سزاعت  میشان گیری اندازه با سیتب ورود

 شد. برآورد ها پمپ موتور خروجی
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 شده مطالعه ۀمنطق احداثی های چاهک مشخصات و برداری بهره وضعیت .2 جدول

 هکچاشمارۀ  مصرف نوع آب برداشتچگونگی  حفاری نوع شناسی زمین ساختار

 ۱ کشاورزی اینچ  ۱ مقحع )سح  شناور پمپ دستی آبرفتی رسوبا 

 ۲ کشاورزی اینچ  ۱ مقحع )سح  شناور پمپ دستی آبرفتی رسوبا 

 ۳ کشاورزی اینچ  ۱ مقحع )سح  شناور پمپ دستی آبرفتی رسوبا 

 ۴ کشاورزی اینچ  ۱ مقحع )سح  شناور پمپ دستی آبرفتی رسوبا 

 ۵ کشاورزی اینچ  ۱ مقحع )سح  شناور مپپ دستی آبرفتی رسوبا 

 6 کشاورزی اینچ  ۱ مقحع )سح  شناور پمپ دستی آبرفتی رسوبا 

 ۷ کشاورزی اینچ  ۱ مقحع )سح  شناور پمپ دستی آبرفتی رسوبا 

 ۸ کشاورزی اینچ  ۱ مقحع )سح  شناور پمپ دستی آبرفتی رسوبا 

 ۹ کشاورزی چ این ۱ مقحع )سح  شناور پمپ دستی آبرفتی رسوبا 

 ۱0 کشاورزی اینچ  ۱ مقحع )سح  شناور پمپ دستی آبرفتی رسوبا 

 ۱۱ کشاورزی اینچ  ۱ مقحع )سح  شناور پمپ دستی آبرفتی رسوبا 

 ۱۲ کشاورزی اینچ  ۱ مقحع )سح  شناور پمپ دستی آبرفتی رسوبا 

 ۱۳ کشاورزی اینچ  ۱ مقحع )سح  شناور پمپ دستی آبرفتی رسوبا 

 ۱۴ کشاورزی اینچ  ۱ مقحع )سح  شناور پمپ دستی آبرفتی رسوبا 

 ۱۵ کشاورزی اینچ  ۱ مقحع )سح  شناور پمپ دستی آبرفتی رسوبا 

 ۱6 کشاورزی اینچ  ۱ مقحع )سح  شناور پمپ دستی آبرفتی رسوبا 

 

 شده مطالعه ۀمحدود (نگار آب) هیدروگراف تهیۀ

 هزای  چاهزک  مکزانی  موقعیت اابتد نمودار این ترسیم برای

 دسززتور از اسززتفاده بززا و GIS افززشار نززرم وارد مشززاهداتی،

Create Thiessen Polygons،  مسزاحت  و تیسزن م(دودۀ 

 آمزار  بزه  توجزه  با و تعیین مشاهداتی های چاهک از هریک

 بزه  اقدام ها، چاهک این در زمینیزیر آب سح  گیری اندازه

 .]۲۴و  ۱۳[شد  دشت واحد هیدروگراف ترسیم

  آبخوانذخیرۀ  حجم تتغییرا

 از بیتندورۀ  برای آبخوان حجم تغییرا  بررسی منظور به

 شد. استفاده ۱رابحۀ 

(۱   

 = A آبخززوان، خیززرۀ  حجززم تغییززرا  =  آن در کززه 

 =  و  خیره ضریب = S کیلومترمربع، برحسب مساحت

دورۀ  پایان تا آغاز از آب سح  )تغییرا  آب سح  تغییرا 

 بزه  توجه با آبخوان خیرۀ  ریبض تعیین برای است. بیتن 

 آزمزایش  میزدانی،  عملیا  طی ابتدا پیشین، محالعا  نبود

 بزا  ،ادامزه  در شزد.  انجزام  چاهزک  6 بزرای  آب سزح   افت

 برای آن من(نی زمان، به نسبت آب سح  افت گیری اندازه

 یمن(نز  ایزن  سزیم تر بزا  که آنجا از شد. ترسیم چاهک هر

 م(ز   زمزان  و  𝗌⧍) لگزاریتمی  سزیک   یک در افت میشان

 ،اسزت  استخراج قاب   t0) افت من(نی با افقی خط برخورد

 ضزریب  چاهزک،  هزر  بزرای  مقزادیر  این تخمین بابنابراین 

  خیزره  ضزریب  آن از استفاده با و  T) پذیری انتقال قابلیت

(S  ۲6 و ۲۵ ،۱[شد برآورد ۳و  ۲ روابط با محابق[.  

(۲   

(۳   

 معادن  پذیری، انتقال قابلیت ضریب =Tیادشده  روابط که

Q = پمزپ،  دبی S =  و  خیزره  ضزریب r =  چزاه  از فاصزله 

 تغییزرا   من(نزی  از ای ونهنم .است پیشومتری چاه ات اصلی

 ۳ شزک   در مشزاهداتی  های چاهک در زمان به بتنس افت

 است. شده ارائه
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 مشاهداتی های چاهک در زمان به نسبت افت تغییرات منحنی .3 شکل

 باا  بارندگی زمان در زمینیزیر آب سطح تغییراتمقایسۀ 

  سیستانمنطقۀ  در  سیلاب وقایع

 بارنزدگی  میشان و سیتبی های جریان اثرمقایسۀ  منظور به

 هواشناسی ایستگاه های داده ،ها چاهک در آب سح  تراز بر

 آب شززرکت ازدارد  دبززی گیززری انززدازه کززه  سززی وقززایع و

 آب سزح   تغییزرا   وشزده   آوری جمع سیستان ای  منحقه

 )بزه  مجزشا  زمانیپایۀ  انتخاب با آبی سال دو طی زمینیزیر

 تزراز  بزر مزثثر   عوامز   از یزک  هر اثر تداخ  کاهش منظور

 بیشزترین  کزه  آنجزا  از) شزد  بررسزی   زمینیزیر آب سح 

 حززداکثر و زمسززتان فصزز  در یسززتانسمنحقززۀ  در بززار 

بنزابراین   ،گیزرد  می صور  ربها فص  در سی  وقایع رخداد

 بزا  نزمسزتا  فصز   در بزار   های داده از حاضر ت(قیق در

مقایسزۀ   بزرای  بهار فص  رد شده گیری اندازه بسیت وقایع

  .شد استفاده رزمینیزی آب سح  تراز تغییرا 

  دشت زیرزمینی آب افت هم های منحنی ترسیم

 چاهزک  ۱6 در شزده  گیزری  انزدازه  یهزا  ه داد از اسزتفاده  با

 ،آبزی  سال ۴ طی سیتب ورود از بعد و قب  در یا همشاهد

  تفاض از ای مشاهده های چاهک در آب سح  افت متوسط

 ایزن  جمزع  و گیزری  انزدازه  فصزول  طی ترازشده آب سح 

 افزت  میزشان  چاهزک،  هزر  برای نشانه نقاط اعداد با مقادیر

 افزشار  نزرم  از استفاده با و برآورد دریا آب سح  از آب سح 

Surfer ۲۷و  ۱۳[ شد تهیه دشت افت هم های من(نی[. 

  زیرزمینی آب کیفی تغییرات بر سیلابی های جریان اثر

 آب کیفزی  تغییزرا   بزر  سزیتبی  های جریان اثر سیررب در

 از بهزار   )فصز   بعزد  و زمسزتان   )فص  قب  در ،زیرزمینی

 طزی  هزا  چاهزک  آب از بزرداری  نمونه به اقدام  سیتب رودو

 یهززا نمونززه انتقززال بززا ،ادامززه در .شززد شززده محالعززه ۀدور

 ،انسیسززت ت(قیقززا  مرکززش آزمایشززگاه بززه شززده برداشززت

 بزرای   pH) اسزیدیته  و  EC) الکتریکی تهدای هایپارامتر

 بززرای .]۲۹و  ۲۸[ شزد  گیززری انزدازه  هززا چاهزک  از هریزک 

 و کمزی  بخزش  در شده گیری اندازه های داده آماریمقایسۀ 

 از اسزتفاده  با ها داده بودن نرمال ابتدا زمینی،زیر آب کیفی

 از اسزتفاده  با و شده بررسی اسمیرنوف کولموگروف آزمون

 وت(لیز   تجشیزه   SPSS 23 افزشار  نزرم  در نتاستیود t آزمون

 معادن  برآورد و ها نمودار ترسیم منظور به ،همچنین .شد

 هزای  نیزه تهیزۀ   بزرای  و EXCEL افزشار  نزرم  از رگرسیونی

 Surfer و GIS افزشار  نزرم  از مربوطزه  هزای  نقشه و اطتعاتی

 .است هشد استفاده

  ها یافته

 شزرح  به نتای  ،یقت(ق رو  در کار مراح  انجام اسا  بر

 :است  ی 

  زیرزمینی آب کمی خصوصیات بررسی 
 در یمشااهدات  های چاهک در آب سطح تغییرات بررسی 

  سیلابی های جریان ورود از بعد و قبل

 طزی  ها چاهک در آب سح  تغییرا  میدانی، محالعا  طی

 ورود از بهاره  )فص  بعد و پاییشه  )فص  قب  زمانیبازۀ  دو

  .۴ شزک  ) شزد  گیزری  انزدازه  سیسزتان حقۀ من به سیتب

 آب سزح   تراز اختتف متوسط آمده دست به نتای  براسا 
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(h⧍  ۴ طی سیتب  دوور از بعد و )قب  یزمانبازۀ  دو در 

 و + ۳۹/0) + ،۳۱/0) + ،۳۸/0) بزا  برابر ترتیب به آبی، سال

 آب سزح   تغییزرا   رونزد مقایسزۀ   بزا  .است متر + ۴۹/0)

 بزیتن، دورۀ  طزی  متنزاظر  هزای  سیتب حجم با زمینیزیر

 تغییزرا   بزین   = ۸۵/0R²)زیزاد   همبستگی بیانگر ها یافته

 هززای سززیتب حجززم و احززداثی هززای چاهززک در آب تززراز

 سزح   تزراز  ها، سیتب حجم افشایش با که است شده جاری

  .۵ )شک  است یافته افشایش نیش ها چاهک در آب

 
 1398 تا 1394 سال از یا همشاهد های چاهک رد زمینیزیر آب سطح تغییرات .4 شکل

 
 سیلابی های جریان حجم و یا همشاهد های کچاه تراز سطح تغییرات بینرابطۀ  .5 شکل

 و قبل در زمینیزیر آب برداشت حجم تغییرات روند

   ورود از بعد
  سیلاب

 آب هزای  سفرهتخلیۀ  در عام  نتری مهم اینکه به توجه با

 با است احداثی های چاهک یستان،سمنحقۀ  در زمینیزیر

 موتزور  خروجزی  دبی و برداشت ساعت میشان گیری اندازه

 کشزت  با زمان )هم ب ق در ها چاهکتخلیۀ  حجم ،ها پمپ

 های جریان ورود از بهاره  کشت با زمان )هم بعد و پاییشه 

 نتزای   براسزا    .۷ و 6 هزای  )شزک  شزد   برآورد سیتبی

 جزاری  از قبز   در اشزت برد سزاعت  متوسط آمده دست به

 ۱۸/۴۳۷ بزه  ۴0/۳۳۱ از بزیتن دورۀ  طزی  سزیتب  شدن

 تبع به که یافته افشایش سیتب شدن جاری از بعد ساعت

 ۱۹/۵۵۹۱ از نیززش هززا چاهززک از برداشززت میززشان ،آن

 بزا  است. یافته افشایش مترمکعب 6۵/۷۳۵۱ به مترمکعب

 کشزت  فصز   در هزا  کچاهتخلیۀ  حجم میانگینمقایسۀ 

 در  sig=0) دار معنا اختتف بیانگر ها یافته بهاره، و پاییشه

 اسزت  سزیتب  ورود از بعزد  و قبز   در آب برداشت میشان

  .۳ )جدول
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 )حد سیستان دشت به سیلابی های جریان ورود از بعد و قبل در آستانه حد به رسیدن تا ها چاهک از برداشت ساعت میزان .6 شکل

  شناور( های پمپ موتور توسط پمپاژ برای یازن مورد آب ارتفاع مقدار آستانه=

 
  سیستان دشت به سیلابی های جریان ورود از بعد و قبل در ها چاهکتخلیۀ  میزان .7 شکل
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 سیستان دشت به سیلاب ورود بعد و قبل در ها چاهکتخلیۀ  حجم میانگینتجزیۀ  .3 جدول

معیار انحراف میانگین متغیر سال  

t آزمون 

t آمارۀ 
 ۀدرج
 آزادی

  سطح
داری معنا  

اول سال  
سیتب ورود از قب  تخلیه حجم  ۱۷/۵۴۲۳  ۷0/۲۷۵۹  

۹۴/۸-  ۱۵ * 00/0  
سیتب ورود از بعد تخلیه حجم  ۲۵/6۹۱۴  ۸۷/۳۳۲۸  

دوم سال  
سیتب ورود از قب  تخلیه حجم  ۹۲/۴۵۷۴  ۲۸/۲۳۳۵  

۲۹/۱-  ۱۵ 0۲۱/*  
سیتب ورود از بعد تخلیه حجم  ۱۸/۱0۴۸۱  ۴۹/۱۸۹۴۸  

سوم سال  
سیتب ورود از قب  تخلیه حجم  ۷۵/۵۷۳0  ۱۹/۲۸۴6  

6۴/6-  ۱۵ * 00/0  
سیتب ورود از بعد تخلیه حجم  6۲/۷۲۷۷  ۱۲/۳۴0۸  

چهارم سال  
سیتب ورود از قب  تخلیه حجم  ۷۵/66۷۵  ۷۲/۳۴6۲  

0۴/۷-  ۱۵ * 00/0  
سیتب ورود از بعد تخلیه حجم  ۹۳/۹۳۵۴  ۲6/۴۸۵6  

  درصد ۱ سح  در داری معنا *

 شده مطالعه ۀمحدود واحد هیدروگراف بررسی 

 و ها چاهک در زیرزمینی آب سح  تراز تغییرا  گیری اندازه با

 بزرآورد  ضمن تیسن رو  به شده محالعه ۀم(دود بندی شبکه

 آب واحززد هیززدروگراف م(ززدوده، هززر بززه مربززوط مسززاحت

 به وجهت با  .۸ )شک  شد ترسیم شده محالعه ۀمنحق زیرزمینی

 ارتفزاع  کاهشزی  رونزد دورۀ  ابتدای از دشت واحد هیدروگراف

 هزا  چاهزک  از برداری بهره و پاییشه کشت با زمان هم آب سح 

 سزیتب  شزدن  جاری با زمان هم بهار فص  طی و شده شروع

 در را افشایشزی  رونزد  تدری  به هیدروگراف سیستانمنحقۀ  در

 هزای  جریزان  ومتدا و حجم به هبست افشایش این که داشته پی

 شزدن  خشزک  بزا  و داشزته  ادامه بهار فص  انتهای تا سیتبی

 تزدری   به هیدروگراف سح  ها چاهک از برداری بهره و سیتب

 شود. می کاسته آب سح  ارتفاع از ،آن تبع به و کاهشی روند

 آب سزح   ارتفزاع  کاهش همچنین دشت هیدروگراف بررسی

 ورود از قبز   و پزاییش  فصز   در بزار   نسزبی  افشایش رغمبه 

 بزر  عتوه امر این که دهد می نشان را بیتندورۀ  طی سیتب

 پزراکنش  جملزه  از خشزک  مناطق در حاکم اقلیمی مشکت 

 وجزود  علزت  بزه  تبخیزر  پتانسی  بودنزیاد  و بار  نامناسب

 سزخت  هزای  نیزه  ماننزد  فیشیکی موانعمانند  ثانویه مشکت 

 فوقزانی  بخزش  در خصزوص  بزه   Hard Pan) فشرده و متراکم

 نفو  از مانع که ،متر  سانتی ۷0 ،متوسط طور )به خا  نیمرخ

 صزور   ،شزود  مزی  زمینزی زیر آب منابعتغذیۀ  و بار  عمقی

 و هزا  چاهک زا آب برداشت افشایشی روند به توجه با که گرفته

 آب سزح   تزراز  افتسبب  پاییش، فص  در آبخوانتغذیۀ  عدم

 بخزش،  ایزن  تزای  ن اسزا  بر . ۹ )شزک  شزود   می زیرزمینی

 بزه  نسزبت  شده بررسی های سال طی آب سح  رقوم تغییرا 

 ،+ ۹۴/۱) ، +۸6/۱) بزا  برابزر  تیزب تر بزه  سزیتب  ورود از قب 

 متزر  ۱6/۲ متوسزط  طور به که است متر + ۷۸/۲) و + 0۸/۲)

 طزی  را سزیتب  ورود از  قبز  بزه  نسبت آب سح  در افشایش

 دهد. می نشان بیتندورۀ 

 
 شده مطالعه ۀدور طی سیستان دشت واحد هیدروگراف .8 شکل
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 شده مطالعه ۀمنطق خاک لپروفی از نمایی .9 شکل

  آبخوانذخیرۀ  حجم تغییرات

 سزال  مهرمزاه  طی شده محالعه ۀم(دود آب سح  تغییرا 

 + ۳/۸ بزا  برابر ۱۳۹۹-۱۳۹۸ ریورشه تا ۱۳۹۵-۱۳۹۴ آبی

 براسزا   آبخزوان  خیزرۀ   ضزریب  بزرآورد  ابز  که است متر

 تعیززین و درصززد  0۵۴/0 بززا )معززادل میززدانی محالعززا 

 تغییززرا  کیلومترمربززع ، ۱/۴6) بززیتنم(ززدودۀ  مسزاحت 

 بزیتن،  سزاله  ۴دورۀ  طزی  آبخزوان  دینامیک خیرۀ  حجم

 ۴ طی .است مترمکعب میلیون 66۲0۲/۲0 مثبت با معادل

 ،۱0۴/۴ ،0۱۴/۳ ترتیزب  به سیتب شدن جاری با آبی سال

 آبخزوان  خیرۀ  حجم به مترمکعب میلیون ۳۱۹/۷ و ۲۲/6

 آب حجزم  آمزده  دسزت  بزه  نتای  براسا  است. شده اضافه

زیزادی   همبسزتگی  ،بزیتن دورۀ  طی آبخوان به شده اضافه

(۹۱/0R² =  منحقزه  در شزده  جزاری  هزای  سیتب حجم با 

 آب منحقزه،  در هزا  سزیتب  تداوم و حجم افشایش با و دارد

 )شزک   اسزت  شزده  اضافه آبخوان خیرۀ  حجم به یشتریب

۱0 . 

 
 سیلابی های جریان حجم و آبخوانذخیرۀ  حجم تغییرات بینرابطۀ  .10 شکل
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 باا  بارندگی زمان در زمینیزیر آب سطح تغییراتمقایسۀ 

  سیستانمنطقۀ  در  سیلاب وقایع

 بارنزدگی  میشان و سیتبی های جریان اثرمقایسۀ  منظور به

 فصزلی  تغییزرا   میزشان  احزداثی،  های چاهک سح  تراز بر

 ۲ برای بهار  فص  و زمستان )فص  ها چاهک در آب سح 

 بارندگی اثر تداخ  از جلوگیری برای .شد بررسی آبیسالۀ 

 هزا،  چاهزک  در آب سزح   تغییرا  بر ورودی های  سیتب و

 )سزال  شزد  انتخزاب  شده محالعه ۀدور طی مجشا زمانی پایه

 ارتفززاع تعیززین بززا  .۱۳۹۸-۱۳۹۷ و ۱۳۹۷-۱۳۹6 آبززی

 میزشان  شزده، یاد آبزی  سزال  دو بزرای  دشت سح  متوسط

زز  ۱۳۹6 آبی سال طی زمستان فص  در آب سح  تغییرا 

 فصز   در و 0۴/0 با برابر متر میلی ۴/۱۹ بارندگی با ۱۳۹۷

 مترمکعزب  میلیزون  ۱۵ حجم با سیتب شدن جاری با بهار

 فصز   هب نسبت را اختتف متر ۲6/0 که بوده ۳0/0 با رابرب

 آبزی  سزال  در آب سزح   تغییزرا   دهد. می نشان زمستان

 ،زمسزتان  فصز   در بزار   متر میلی ۸/۹ با ۱۳۹۸ز ۱۳۹۷

 شزدن  جزاری  بزا  بهزار   فص در که است متر 0۵/0 با برابر

 متززر ۵/0 بززه مترمکعززب میلیززون ۴/۲۹ حجززم بززا سززیتب

 فصز   بزه  نسزبت  افزشایش  متزر  ۴۵/0) است یافته افشایش

  سزیتب  ورود بزا  دوره ایزن  طزی  ،اسزا   نایز  بر زمستان .

 متزر  ۴۲/0 میزانگین  طزور  به زیرزمینی آبسفرۀ  ک  سح 

 عزدم  و قبز   بخش نتای  به توجه با که است یافته افشایش

  .است ناچیش تغییرا  این بر بارندگی اثر ان،بار عمقی نفو 

  سیستانمنطقۀ  زیرزمینی آب افت هم منحنی بررسی

 ،ای مشززاهده چاهززک حلقززه ۱6 هززای داده از اسززتفاده بززا

 ترسزیم  سورفر م(یط در زمینیزیر آب افت هم های من(نی

 دشزت  سزح   افزت  هم های من(نی بررسی  .۱۱ )شک  شد

 یزیرزمینز  آب تزراز  افزشایش  بیشزترین  که است آن بیانگر

 ۱0P و ۱6P، ۱۳P، ۷P هزای  چاهزک  بزه  مربزوط  ترتیزب  به

 )بزه  سی  جریان انتقال اصلی نهرهای مجاور  در که است

 شزده  حفر  آب انتقال نهرهای از فاصله متر ۷ متوسط طور

 افزشایش  ،رو ایزن  از د.دارنز  را گیری سی  حجم بیشترین که

 بیشزتر  حجزم  شزدن  جاری به توان می را ها چاهک این آب

 تزراز  یشافزشا  کمترین دانست. مربوط نهرها این در سیتب

 این .است ۳P و ۱P های چاهک به مربوط نیش زیرزمینی بآ

 مرکزش  در و آب انتقزال  فرعی نهرهای مجاور  در ها چاهک

 کمتزر  آنها گیری ی س حجم کهشده  حفر کشاورزی اراضی

 سزح   کمتزر  افشایش است. سیتب انتقال لیاص نهرهای از

 کم گیری سی  حجم به توان می نیش را ها چاهک این در آب

 .دانست مربوط نهرها این در

 
 ساله 4 بیلان دورۀ طی سیستان دشت زیرزمینی آب افت هم نقشۀ .11 شکل
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 زیرزمینی آب کیفی خصوصیات بررسی

 بزیتن، دورۀ  طزی  مشاهداتی های چاهک از برداری نمونه با

 EC و pH جملزه  از آب کیفزی  پارامترهزای  زمانی تغییرا 

 نتززای  اسززا  بززر  .۱۳ و ۱۲ هززای )شززک  شززد بررسززی 

 الکتریکزی  هزدایت  شزاخ   میانگینمقایسۀ  ،آمده دست به

(EC  ایزن  گیزر  چشزم  تغییزرا   مشاهداتی، های چاهک در 

 قبز   که طوری هب دهد. می نشان بیتندورۀ  طی را شاخ 

 متوسط مقادیر زمستان  فص  )طی سیتب شدن جاری از

 متزر  سانتی بر میکروزیمنس ۸۷/۳۷۱۳ با برابر شاخ  این

 بزه  بهزار   فصز   )طزی  سزیتب  شزدن  جزاری  بزا  کزه  بوده

 میزانگین مقایسۀ  آماری ل(ا  به و یافته کاهش ۲۵/۱۸۲۷

 اختتف سیتب ورود از بعد و قب  در شاخ  این تغییرا 

 مقززادیر تغییززرا  بررسززی در دهززد. مززی نشززان را دار معنززا

 نام(سزو   تغییرا  بیانگر ها یافته زیرزمینی، آب اسیدیته

 میزانگین  کزه  طزوری  هب .است بیتندورۀ  طی شاخ  این

 که بوده 6/۷ با برابر سیتب شدن جاری از قب  پارامتر این

 ل(زا   بزه  کزه  یافتزه  کاهش ۵۳/۷ به سیتب رودو از پس

  .۴ )جدول دهد نمی نشان را دار معنا تفاو  آماری

 0

۵00

۱000

۱۵00

۲000

۲۵00

۳000

۳۵00

۴000

۴۵00

ط
س
تو
م

 
ت
دای
ه

 
ی
یک
تر
لک
ا

  
ب
س
رح
ب

 
 
من
زی
رو
یک
م

  
 بر

انت
س

 ی
تر
م

 

فص  پاییش فص  بهار

 

 بیلاندورۀ  طی سیلاب ورود از بعد و قبل در آب کیالکتری هدایت راتیتغی میانگین .12 شکل

 
 بیلاندورۀ  طی سیلاب ورود از بعد و قبل در مشاهداتی های چاهک آباسیدیتۀ  شاخص راتیتغی میانگین .13 شکل
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 سیستانمنطقۀ  سیلاب ورود بعد و قبل در زیرزمینی آب کیفی متغیرهای میانگینتجزیۀ  .4 جدول

معیار حرافان میانگین زمان متغیر  

t آزمون 

tآمارۀ 
  درجۀ

 آزادی

  سطح

داری معنا  

 هدایت

 الکتریکی

زمستان  )فص  سیتب ورود از قب   ۸۷/۳۷۱۳  ۵۳/۱۱0  
۱۸/۱۳۷  ۱۵ * 00/0  

بهار  )فص  سیتب ورود از بعد  ۲۵/۱۸۲۷  ۸۹/6۲  

 اسیدیته
زمستان  )فص  سیتب ورود از قب   6/۷  ۳۱/0  

6۷۸/0  ۱۵ ns ۵0۸/0  
بهار  )فص  سیتب ورود از دبع  ۵۳/۷  ۳۱/0  

 داری معنا عدم : ns ،00۱/0 ح س در دار معنا :*

  گیری نتیجه و بحث

 از ورودی هزای  سزیتب  اثر بار نخستین برایمحالعۀ حاضر  در

 دشت زمینیزیر آب کیفی و کمی تغییرا  بر انافغانست کشور

 آب منزابع  کمزی  تغییزرا   بررسزی  در .شزد  بررسی سیستان

 در آب ایسززتابی سززح  افززشایش بیززانگر هززا یافتززه ،زمینززیزیر

 بزا  کزه  طزوری ه بز  بود. سیتب شدن جاری از پس ها چاهک

 در ایسزتابی  سزح   متوسزط  ورطز  بزه  سزیتب  شزدن  جاری

رابحززۀ  آن تغییززرا  رونززد و افززشایش متززر ۳۹/0 هززا چاهززک

 شزده  محالعزه  ۀدور طی شده جاری سیتب حجم با مستقیمی

 در ایستابی سح  منحقه، در سیتب حجم ایشافش با و داشته

 شزدن  جاری با که طوریه ب است. یافته افشایش نیش ها چاهک

 سزح   اول، لسزا  در مترمکعب ونمیلی ۲/۱۳ حجم با سیتب

 شزدن  جزاری  با و افشایش متر ۳۱/0 متوسط طور به ایستابی

 ،چهزارم  سزال  در عزب مترمک میلیزون  ۴/۲۹ حجزم  با سیتب

 نظر  به بنافرایند  این که یافته افشایش ترم ۵/0 ایستابی  سح

 و گیری سی  حجم افشایش ازمتأثر  ]۳0[ همکاران و پور فاض 

 گرفتزه  صور  آبخوانتغذیۀ  و نفو  میشان افشایش ،آن تبع به

 نیزش  چاهزک تخلیۀ  حجم آب، ایستابی سح  افشایش با .است

 برداشزت  میشان که طوری به .است داشته گیری چشم تغییرا 

 پاییشه  کشت با زمان )هم سیتب ورود از قب  ها چاهک از آب

 به سیتب شدن جاری با که بوده عبمترمک ۱۹/۵۵۹۱ با برابر

 میانگین آمارییسۀ مقا که یافته افشایش مترمکعب 6۵/۷۳۵۱

 برداشت میشان در دار معنا تفاو  بیانگر ،ها چاهکتخلیۀ  حجم

 هیدروگراف بررسی در است. سیتب ورود از بعد و قب  در آب

 در آب سح  م(سو  تغییرا  بیانگر ها یافته نیش دشت واحد

ه بز  .اسزت  شزده  محالعزه  ۀمنحق در سیتب ورود از بعد و ب ق

 از قبز   بزه  نسزبت  آب سح  ساله ۴ دوره این طی که طوری

 و یافتززه افززشایش متززر ۱6/۲ متوسززط طززور بززه سززیتب ورود

مثید  نیش یتبس شدن جاری با آبخوان خیرۀ  حجم تغییرا 

 خیزرۀ   حجزم  بزه  مترمکعب میلیون 66۲0۲/۲0 شدن اضافه

تغذیزۀ   بر شده جاری های سیتب مثبتتأثیر  که است آبخوان

 بسزتر  از سیتب عبور با ،دیگر بیان به .کند را بیان می آبخوان

 تشریق منحقه آبخوان به آن عمقی نفو  با و آب انتقال نهرهای

 نتزای   بزا  کزه  شده یرزمینیز آبسفرۀ  سح  فشایشاسبب  و

 بسزتر  از سزیتب  نفزو   بر مبنی همکاران و پور حسین ت(قیق

 دارد تمحابقز  آبخزوان  بزه  آن تشریزق  و گردشی غتم نهرهای

 بارنزدگی  زمان در زمینیزیر آب سح  تغییرا مقایسۀ  .]۳۱[

 در آب سززح  ارتفززاع افززشایش بیززانگر نیززش  سززیتب وقززایع بززا

 .است بارندگی زمان به نسبت بسیت شدن جاری با ها چاهک

 چهزار  طزی  متر، میلی ۴۵ سالیانه بارندگی با سیستانمنحقۀ 

 وریطز  هب ،بوده همراه جوی نشون  شدید کاهش با اخیر سال

 ۸ از کمتزر  آن بارندگی میشان ۱۳۹۸ز ۱۳۹۷ آبی سال در که

 دمزای  به توجه با شرایحی چنین است. شده گشار  متر  میلی

 ضزمن  سزال،  در متر ۵ تبخیر و درجه ۴۱ زا بیش میانگین با

 هزای  نیزه  ماننزد  فیشیکزی  موانزع مانند  ثانویه مشکت  وجود

 محالعزا   در که خا  نیمرخ فوقانی بخش در متراکم سخت

 بزر  رتز م میلی ۲ از کمتر آن نفو پذیری میشان ]۲۲[ تیغ جهان

 آب هزای  سزفره  ۀتغذیز  عدم بیانگر است، شده گشار  ساعت

 اسزت  حزالی  در این است. جوی ون نشیر تأث ت(ت زمینیزیر

 عملیززا  بززه توجززه بززا آب انتقززال سززنتی نهرهززای در کززه

 بخزش  در متزراکم  سزخت  های نیه ،گرفته صور  ورزی خا 

 در سزیتب  شزدن  یجار با و رفته بین از خا  نیمرخ فوقانی

 بزه  خا  با آب تما  زمان مد  افشایش ضمن ها مسی  این

 ،سیستانمنحقۀ  در سیتب ریانج ۀچندروز زمانی تدام دلی 

 کزه شزود   مزی  رزمینیزی آب منابعتغذیۀ  و عمقی نفو سبب 

 سزیتب  شزدن  جزاری  بزا  آب سح  تراز متری ۴۲/0 افشایش

 بررسزی  در .اسزت  مهزم  ایزن  بر دال بارندگی وقایع به نسبت

 آب تزراز  افزشایش  بیشزترین  ،دشت سح  افت هم های من(نی
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 ۱6P، ۱۳P، ۷P هزای  چاهزک  بزه  مربزوط  ترتیب به یزیرزمین

 نیزش  زیرزمینزی  آب تزراز  افزشایش  کمتزرین  مقاب  در و ۱0Pو

 از .شزد  مشزاهده  ۴P و ۳P، ۲P و ۱P های چاهک در ترتیب به

 کننزده  تغذیزه  منبزع  از فاصزله  و گیزری  سزی   حجزم  که آنجا

 در آب تزراز  تغییزرا   بر تأثیر زیادی آبخوان سنتی  )نهرهای

 اصزلی  نهرهزای  جزاور  م در کزه  هایی چاهک ،دارد ها چاهک

 آب  انتقال نهرهای از فاصله متر ۷ متوسط طور )به آب انتقال

 ۲۵/۳۹ مقحزع  سزح   با) بیشتر گیری سی  حجم و شده حفر

 ۸۱/۳ مقحزع  سزح   بزا ) فرعزی  نهرهزای  به نسبت مترمربع 

 تبزع  به و بیشتر آنها بر تغذیهتأثیر  دارند، آب انتقال مترمربع 

 ،مقاب  در .]۱۳[ یابد می افشایش نهاآ در زمینیزیر آب تراز ،آن

 احزداث  آب انتقال فرعی نهرهای مجاور  در که هایی چاهک

 ت(قیزق  نتزای   بزا  کزه اسزت   کمتزر  آنهزا  در تغذیزه  اثر ،شده

 در ]۲۷[ گنززدمکار و قهززاری و ]۱۲[ همکززاران و ویسززکرمی

 بزر  سزیتب  اثزر  سزح   از فاصزله  و ها چاه آب سح  تغییرا 

  منابع کیفی تغییرا  بررسی نتای  ارد.د محابقت آبخوانتغذیۀ 

 هززدایت شززاخ  گیززر چشززم اهشکزز بیززانگر زیرزمینززی،  آب

 کزه  طزوری ه ب بود. مشاهداتی های چاهک در  EC) الکتریکی

 ۸۷/۳۷۱۳ از شزاخ   ایزن  میزانگین  سزیتب  شدن جاری با

 کزه  یافتزه  کزاهش  ۲۵/۱۸۲۷ بزه  متر سانتی بر روزیمنسمیک

 میزانگین  بزین  0۱/0 سزح   در دار معنزا  اختتف دهندۀ نشان

 جزه تو با .است سیتب ورود از بعد و قب  در الکتریکی هدایت

 هززای سززفره وجززود و زمینززیزیر آب سززح  بززودن بززان بززه

 از آب برداشزت  ،شزده  محالعه ۀمنحق در شور آب سح(ی نیمه

 بزان سزبب   زیرزمینزی،  آب هزای  سفرهتغذیۀ  عدم و ها چاهک

 الکتریکزی  هزدایت  افشایش  ،نتیجه در و ها سفره این آب آمدن

 و سیتب شدن جاری با که است دهش سیتب ورود از قب  در

 ازمتزأثر   هزا  چاهک در الکتریکی هدایت میشان آبخوان،تغذیۀ 

 نهرهزای  بسزتر  از آب نفزو   طریزق  از آبخزوان  طبیعزی تغذیۀ 

 بزا  کزه  اسزت  یافته کاهش زیرزمینی آب های سفره به انتقالی

 ]۱6[ همکاران و مسلمی همچون هگرفت صور  محالعا  نتای 

 آب شزوری  میزشان  کزاهش  بزر  سزیتب  تزأثیر زیزاد   بر مبنی

 سزیتب  پخزش  سیسزتم  از فاصزله  بزا  آن ارتباط و زیرزمینی

 آباسززیدیتۀ  مقززادیر تغییززرا  بررسززی در دارد. همخززوانی

 شاخ  این کاهشی روند رغم به داد نشان ها یافته زیرزمینی،

 این میانگینمقایسۀ  در دار نامع تفاو  سیتب، شدن جاری با

 ،مجمزوع  در .ندارد وجود سیتب ورود از بعد و قب  در پارامتر

 آب کیفیزت  ،شزده  محالعه متغیرهای کاهشی روند به توجه با

 شزدن  جزاری  بزا  آمزاری دورۀ  طی سیستان دشت زیرزمینی

 ایه سیتب مثبتتأثیر  بیانگر امر این که یافته بهبود سیتب

 است سیستانمنحقۀ  زمینیزیر آب کیفی  تغییرا بر ورودی

 پزایش  در ]۳۲[ فصزی(ی  و ورکشزی  محالعزا   نتزای   بزا  که

  دارد. محابقت گیتن استان زیرزمینی های آب کیفی تغییرا 

 ت(قیزق  در آمده دست به نتای  به توجه با ،اسا  این بر

 کیفی وضعیت بهبودسبب  سیتبی های جریان ورود ،حاضر

 نتززای  کززه شززده سیسززتان دشززت زمینززیزیر آب کمززی و

 و بزوری  همچزون  گرفتزه  صزور   محالعزا   با آمده دست به

تزأثیر   بر مبنی ]۳۵[ مسلمی و ]۳۴[ مقد  ؛]۳۳[ دهیا بن

 زیرزمینزی  آب منابع کیفی و کمی تغییرا  بر سیتب زیاد

 پزی  در  پزی  هزای  خشکسالی وقوع که آنجا از دارد. همخوانی

 را ای عدیده های چالش زیست، م(یطکردن  متتشی ضمن

 شزود  مزی  پیشزنهاد  داشزته،  همزراه   هبز  انسیستمنحقۀ  در

 منظززور بززه آبخززوان مصنوعیۀ تغذی و دارییشبخآ یها حطر

 آب منابعتوسعۀ  و آبی پتانسی  این از برداری بهره حداکثر

 .شود اجرا منحقه این در زمینیزیر
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