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 منابع طبیعی، دانشگاه تهران ۀدانشکد، زدایی بیابان کارشناس ارشد. 1

 منابع طبیعی، دانشگاه تهران ۀدانشکداستاد،  .2

 منابع طبیعی، دانشگاه تهران  ۀدانشکداستادیار،  .3

 منابع طبیعی، دانشگاه فردوسی مشهد ۀدانشکداستادیار،  .4

 (25/07/1394 :تاریخ تصویب -17/05/1394 :)تاریخ دریافت

 چکیده

 کل   غلظت و یکیالکتر تیهدا آب، سطح یها داده از استفاده با ولات دشت مه ینیرزمیز آب تیفیک و تیکمّ یبررس منظور به

 در1391و  1386، 1380آملاری  دورۀ در سله   یادشلده  یفیک یهامتغیر و ینیرزمیز آب سطح نوسانات ۀنقش محلول یها نمک

 یفل یک و یکملّ  راتییل تغ بر ثرؤم عوام  نییتع یبرا دوم ۀمرحل در. شد هیته یآمار نیزم روش با ،Arc GIS9.3 افزار نرم طیمح

 ،(اسلتاندارد  بلارش  شلاخ   نمودار)با استفاده از  ها یخشکسال و بارش زانیم کاهش چونهم یعوامل یبررس به ینیرزمیز آب

 یرهلا یکو از شلور  آب یهلا  جبهه یشرویپ و مطالعاتی(منطقۀ شناسی  زمیننقشۀ )با ترسیم  یشناس رسوب ،یشناس نیزم طیشرا

 در آب سلطح  کله  داد نشلان  فیت آب زیرزمینییت و کیبندی مکانی کمّ ی پهنهها نقشه تهیۀ از حاص  جینتا. شد پرداخته مجاور

 ۀدور طلول  در کله شلد   مشلخ   زیل ن ینل یرزمیز آب یمیدروشیه یهامتغیر بارۀدر و است داشته افت منطقه از یاعظم بخش

 رونلد  و داشلته  قلرار  محلدوده  غرب  جنوب و غرب یها بخش در منطقه یخروج در شدهیاد یهامتغیر تمرکز نیرشتیب یآمار

 یفل یک و یکملّ  راتییل تغ ثرؤمل  جینتلا . اسلت  بوده یشور حالت به رو و یشیافزا یآمار ۀدور یانتها تا معمول طور به راتییتغ

 یبلاغ  یاراضل  شیافلزا  همچلون  مختلف های از راه یبردار بهره یها چاه تعداد رشد به رو روند که داد نشان ینیرزمیز های آب

 شلده  منطقله  در ینل یرزمیز آب سلطح  افلت  سبب ،ریاخ یها یخشکسال و بارش کاهش آن کنار در و( کاریپسته خصوصبه)

 و هلا مسلی   طریق ازرا  یمطالعات ۀمنطق غرب و جنوب در مجاور یرهایکو از شور آب یها جبهه یپیشرو آن دنبال به که است

 بلودن  ریلز دانله  بله  توجله  بلا  کیفلی  از نظر هاپهنه این طرفی از .یابدمی کاهش هاآن کیفیت و دهد می قرار ریثأت تحت هالناکا

 که. شودمی زیرزمینی آب ۀسفر سطح از تغذیه و نفوذ کاهش سبب شک بی تبخیری رسوبات و فراوان املاح وجود و رسوبات

 ۀسلفر  رسلاندن  تعلادل  به و رویهیب هایبرداشت کاهش برای عملی و جدی اقدامات ندادن انجام و روند نیا ۀادام صورت در

 کشاورزی به شدید آسیب شاهد محیطی، زیست نامطلوب آثار تشدید و ایجاد بر علاوه دور چندان نه ایآینده در زیرزمینی، آب

 .بود یمخواه منطقه

 . ، متغیرسازندخشکسالی،  ، بندی پهنه  آب شور،: واژگانکلید 
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 دمهمق

ایجاا   سبب افزایش مصرف آب رشد جهانی جمعیت و امروزه  

از ساو    .[22] است دهبین منابع آب و تقاضا ششدید تناقض 

خشاک   ویژه  ر نواحی خشک و نیمه هها  سطحی ب  یگر، آب

رو  ایان  سارر  نیسارند. از    ساهوتت  ر  کاافی و باه  اندازۀ به 

نیازهاا   تاممین  برا   بخشی ها  زیرزمینی منبع اطمینان آب

ایان مسائ ه  ر کناار وقاو       [.19]شاوند   انسان محسوب مای 

ها  شدید و  و خشکساتی یبارندگهوایی، کاهش و  آبتغییرات 

مناطق خشاک و   مدت شرایطی را برا  کشور، خصوصاً طولانی

که از مناطق خشک کشاور   شده مطاتعه ۀمنطق نیزفراخشک و 

زمیناۀ  هاا  جاد   ر    وجو  آور ه که آن را با چاتش هب است،

 .[4]یت آب مواجه کر ه است کیفیت و کمّ

و  تکااهش کیفیا  سبب آب زیرزمینی رویۀ  بیبر اشت  

 ر نریجه به هم خور ن تعا ل بین آب شور و آب شایرین  

هااا  زیرزمیناای آب  و پیشاارو  آب شااور  ر بساارر ساافره

  نهایت رزایی، و  شو  که آغاز  جد  برا  نمک شیرین می

 اگار زایی اسات.   شدن و بیابان کویر تخریب منابع اراضی، 

ها  زیرزمینی باه   روند بر اشت آب  ر مناطق خشک ایران

شااهد تخریاب ایان مناابع      ،ه پیادا کناد  ا اما  شیوه همان

 نبال آن تخریب خاک و کاهش عم کار    زایی( و به )شور 

باید  قت بیشرر   خواهیم بو . بنابراین،..  ر این مناطق .و

 ر اسرفا ه از منابع آب زیرزمینی  ر ایان منااطق صاورت    

شور  آب زیرزمینی  ر  ۀ رجافزایش تدریجی  .[9]پذیر  

 اسات شدن اراضای   شوربر ار ، آغاز جد  برا   ه ست بهر

[10].  

خشکسااتی هواشناسای و خشکسااتی آب    رابطاۀ   بارۀ ر

بااا اساارفا ه از آناااتیز   شو همکاااران 1وی هااوت زیرزمیناای 

شاده از ریساک خشکسااتی هواشناسای،      ترکیاب ها   نقشه

پاذیر    پرانسیل خشکساتی هیادروتوییکی و میازان آسایب   

بررسای ریساک   سط انساان باه   خشکساتی آب زیرزمینی تو

یقاا پر اخرناد.   آفرها  زیرزمینای  ر جناوب    خشکساتی آب

ها مناطق با بیشررین ریسک خشکساتی آب زیرزمینای را   آن

 39جمعیری حادو   اکنون و نشان  ا ند که کر ند مشخص 

ریسک خشکسااتی آب زیرزمینای  ر   تمثیر تحت  می یون نفر

شاااهید و همچنااین  .[26] هساارند شااده مطاتعااه ۀمنطقاا

بارندگی  ها  زمان  ، به تح یل سطح آب زیرزمینی و2هازاریکا

                                                           
1. Villholth  
2. Shahid & Hazarika 

بانگد   پر اخرناد، نراای     منطقۀ بارندگی  ر شمال غربی 

ها نشاان  ا  کاه افازایش بر اشات آب زیرزمینای بارا         آن

هاا از   خشکسااتی هاا  خشاک و بازگشات     فصال آبیار   ر 

و  اسات  عوامل افت سطح آب زیرزمینی  ر این منطقه باو ه 

آب زیرزمینی وجو  نداشت، یکای  سامانۀ بشر  ر داخ ۀ ماگر 

ا  عماده مرباوب باه     گوناه  باه از عوامل افات آب زیرزمینای   

 ر بررسای   شو همکااران  3خاان . [25] ها بو  بارندگیکاهش 

خشکساتی و ساطح آب زیرزمینای  ر اراضای یکای از     رابطۀ 

رسایدند کاه باین شااخص      ها  اسرراتیا به این نریجه  شت

شده و سطح آب زیرزمینی منطقه ارتبااب   راندار اسبارندگی 

آثاار  به بررسای  پژوهشی یاسمنی  ر . [21] قو  وجو   ار 

 خشکساتی و بر اشت بر منابع آب زیرزمینی  ر  شت تربات 

 ،SPI شااخص کاارگیر    هابردا با با  فریمان پر اخت کها  جام 

مطاتعاه   تمثیر عوامل اق یمی را بر منابع آب زیرزمینی  شات 

کیفای آب   ی ومنظور بررسی میزان تمثیرپذیر  کمّ بهو  کر 

ضارایب همبسارگی باین شااخص      ،زیرزمینی از خشکساتی

GRI  وEC  با شاخصSPI     محاسبه شد و با توجه باه وجاو

 1387 -1376زمااانی بااازۀ  هااا  نرمااال و ترساااتی  ر  وره

آثاار  همچنان سطح آب زیرزمینی سیر نزوتی  ار  که بیانگر 

 ش[. شاکیبا و همکااران  18و خشکساتی است ]بر اشت زیا  

خشکساتی را بر منابع آب زیرزمینای  ر شارا اساران    تمثیر 

شاده بررسای    اسراندار کرمانشاه با اسرفا ه از شاخص بار  

خشکسااتی بار   تامثیر  ماور    . نرای  پژوهش ایشاان  ر کر ند

 ا ه بار   رخها   منابع آب زیرزمینی نشان  ا  که خشکساتی

اناد.   سازایی  اشاره   باه تامثیر  ا  زیرزمینای  ها  افت سطح آب

توجه به وجاو  ضاریب همبسارگی باین      همچنین ایشان با

و عمق آب زیرزمینی گزار  کر ند کاه شااخص    SPIمقدار 

SPI  خشکسااتی بار   آثار شاخص تقریباً مناسبی برا  بررسی

 .[12] استمنابع آب زیرزمینی 

 بار کیفیات آب زیرزمینای   تمثیرگاذار  عوامل  زمینۀ ر 

 ر  شت پینگرونگ تایوان،  ی ر پژوهش شو همکاران 4هسو

 سااببکاااهش سااطح آب زیرزمیناای کااه نریجااه گرفرنااد 

 منطقاۀ پیشرو  آب شاور و افات کیفیات آب زیرزمینای     

عناوان   باا  ر یک بررسای   ولایری .[20] شده است تحقیق

ها  ر شور شادن آبخاوان  شات     تمثیر بر اشت آب از چاه»

ن  ا  کاه افازایش هادایت    نشاا  «جنگل )تربات حیدریاه(  

                                                           
3. Khan 
4. Hsu  
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آباا    ها  زیرزمینی  ر حواشی روسرا  جنت اتکرریکی آب

 6باااه  1366زیماان  باار مراار  ر سااال       ساای  5/0از 

، ناشی از اضافه بر اشت 1375زیمن  بر مرر  ر سال   سی

 .[17] است  آبخوان بو ه

ثیر عوامال اق یمای و   مهدف از ایان مطاتعاه بررسای تا    

منظور  ولات، به مه ۀزمینی محدو ا  بر منابع آب زیر منطقه

بار ار  بهیناه از    ریز  برا  مدیریت بهاره  برنامه شناخت و

. تشادید افات ساطح آب    اسات منابع آب  ر ایان منطقاه   

ع ت خشکساتی و کاهش میزان بار  و تغییار   زیرزمینی به

هاا  شاور  ر منطقاه     هجاوم آب  ۀواسط کیفیت آبخوان به

 این روند نیااز باه   ۀا امج وگیر  از  برا پدید آمده است. 

اتگوها  مصرف آب و اجرا  مادیریت   ۀریز   ر تهی برنامه

باه    بر ار  از منابع آب اسرحصاتی بادون اتکاا   صحیح بهره

 تاا سافانه  ممر. اسات بار ار    بهاره  ۀها  توساع  اجرا  طرح

کنون مدیران اجرایی منابع آب به  نبال  سررسی به منابع 

اند،  ر صورتی  قاضیان بو هگویی به مر پاسخ برا آب جدید 

رسانی، مشارکت مر مای و   اطد ریز  صحیح،  که با برنامه 

بار ار    توان نسابت باه بهاره    ها  مناسب می راه حل ۀارائ

 گو  نیازها بو . پایدار منابع آب اقدام و پاسخ

 ها مواد وروش

 مطالعاتی  ۀمحدودموقعیت 

 ر  اًتقریبا  ،شمال شارا کشاور   ۀمنطقولات  ر  مه ۀمحدو 

مرکاز اسااران خراسااان رضااو  و مشارف بااه کااویر نمااک   

ا  از  از نظر آب و هوا بخش عمده .استشهرسران بجسران 

خشاک باا بارنادگی کام و      گارم و  ۀمنطق ر  محدو هاین 

باا   اسات،  سار   هاا  خشاک و   زمسران ها   اغ و تابسران

هااا   بااین طااول مربااع کی ااومرر 2563حاادو   مساااحری

و   قیقاه  5 رجاه و   59 قیقه تا  6 رجه و  58جغرافیایی 

 8 رجه  35  قیقه تا 39 رجه و  34رافیایی غها  ج عرض

طاور   ولات باه  ماه  مطاتعااتی  ۀمنطق . قیقه واقع شده است

 موقعیات  1 . شکلاستکامل منطبق بر زون ایران مرکز  

  هد.   را نشان می ر اسران و کشور مطاتعاتی  ۀمنطق

 پژوهشروش 

حاضار، اطدعاات آب   پژوهش به اهداف اول با توجه مرح ۀ  ر 

مطاتعاتی مد نظر از باناک اطدعااتی  فرار    محدو ۀ زیرزمینی 

ا  اسااران خراسااان  منااابع آب شاارکت آب مطاتعااات منطقااه

رضو ، تهیه و اسرخراج و همچنین اطدعاتی هام محاسابه و   

بازساز  شد و کنررل کیفیت و صحت آمار، آزمون همگنی باا  

  افازار  نارم و بازساز  آمار  ر محیط [ 15] 1رو  آزمون تواتی

SPSS  ها  مرفااوتی بارا  مطاتعاه و کاار باا       انجام شد. رو

 ها  مربوب به سطح آب زیرزمینی وجو   ار  که  ر ایان   ا ه

منظور بررسی میزان تغییرات ساطح آب زیرزمینای    بهپژوهش 

با توجه به آمار موجاو   بر آن،  اق یمی و محیطیعوامل تمثیر و 

هاا  انرخاابی  ر طاول     سطح آب زیرزمینی  ر چااه و  کیفیت

آماار   زمین  با رو ها  مربوطه  نقشهتهیۀ آمار  اقدام به  ورۀ 

هاا    موقعیات چااه   1 شاکل  .شاد  Arc GIS 9.3 افازار  نرم ر 

منظاور   باه  هاد.   مطاتعاتی را نشان مای منطقۀ  ر  شده بررسی 

ۀ منطقا ی و کیفای آب زیرزمینای   میزان تغییرات کمّا بررسی 

، تشاخیص مناابع   خاوان پرانسیل سطح ایسارابی آب مطاتعاتی، 

هااا  ورو   و خروجاای آب  تغذیااه و تخ یااه و تعیااین جبهااه

ا   هاا  مشااهده   گیر  از رقوم سطح آب چاه زیرزمینی با بهره

هاا  هیادرویئوتوییکی ناحیاه،     ویژگای   ر نظر گارفرن و نیز با 

 هاا   ساال آمار  ) ورۀ  سهتراز آب زیرزمینی  شت  ر نقشۀ 

 1 جااادول. شاااد( ترسااایم 1391و  1386، 1380آبااای 

افاات سااطح ایساارابی آب زیرزمیناای  ر سااال   هناادۀ  نشااان

. استبند  افت سطح آب زیرزمینی  مرر( را برا  طبقه )سانری

ها  مرغیریابی مربوب به هر  پ  از انرخاب بهررین رو  میان

بند  مکانی مربوب باه هادایت اتکرریکای و     پهنهنقشۀ ، کیفی

 ها  )سال شده مطاتعه آمار  ورۀ ظت امدح مح ول  ر سه غ 

 Arc GIS افازار   (  ر محیط نارم 1391و  1386، 1380آبی 

هاا  کیفیات آب   مرغیرتهیه شد. اتبره لازم به ذکر اسات   9.3

ج اوگیر  از افازایش   پژوهش برا  ند، اما  ر این هسرمرعد  

 هنادۀ   نشان 2 جدولها اسرفا ه شد. مرغیرترین  حجم، از مهم

بارا    (مرار  ساانری /میکروماو  )ECکیفی  مرغیربند   طبقه

 ،حاضار پژوهش  ر . است مرغیربند  این  پهنه ها  نقشهتهیۀ 

ولات  ر مقابال   ماه محادو ۀ  هاا  زیرزمینای    رفرارسنجی آب

کااهش میازان باار  و    همچاون   ا  اق یمی و منطقاه عوامل 

و  شناسای  شناسی، رسوب ها  منطقه، شرایط زمین خشکساتی

منطقااۀ  کویرهااا  مجاااورهااا  آب شااور از  رو  جبهااهشااپی

هاا  مرباوب باه     نقشهتهیۀ برا   .است شدهبررسی  مطاتعاتی

 ریاافری   تعاتی با اسرفا ه از اطدعاات مطامنطقۀ  شناسی زمین

 ۀ ر محااادو  ا  خراساااان رضاااو  آب منطقاااهاز شااارکت 

                                                           
1. Run Test 
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 .شاد ترسایم   Arc GIS 9.3 رافازا  نارم  ر محایط   شاده  مطاتعه

از ولات  مطاتعاتی ماه ۀ منطقور بررسی آبرفت آبخوان  ر منظ به

بند ، ضخامت، ساطح آب زیرزمینای     انهجن  رسوبات،  نظر

هاا   ها  آبرفری پر اخره شده است. این بررسای  و تغییرات لایه

شناسی و نرای  مطاتعات یئواتکرریاک   زمینها   براسا  نقشه

ساای شنا هااا  زمااین .. انجااام گرفرااه اساات. براسااا  باار .و

ا  خراساان رضاو  از    شاده توساط شارکت آب منطقاه     تهیه

مطاتعاتی ضخامت آبرفت، نو  و جان   منطقۀ آبخوان آبرفری 

منظور بررسای   به. شدند.. تعیین .زیرزمینی و  آبرفت، سطح آب

طبق مطاتعات نیز  خشکساتیمیزان تغییرات بارندگی و شدت 

 باا ا  خراساان رضاو     منطقه گرفره توسط شرکت آب صورت

منطقااۀ هواشناساای  ر  ایساارگاه نداشاارنوجو  توجااه بااه 

آباا  جنگال معارف     جنات ، ایسرگاه تبخیرسانجی  شده مطاتعه

 ولات  ر نظر گرفره شد. ایسرگاه یا شاده  مطاتعاتی مه  ۀ محدو 

هاا  موجاو   ر     . باا اسارفا ه از  ا ه   ارآمار  مناسبی  ورۀ 

وضاعیت   مطاتعاتی نمو ار مربوب بهمنطقۀ ها  معرف  ایسرگاه

مطاتعاتی رسم شاد و نماو ار شااخص باار      منطقۀ بارندگی 

شدت خشکسااتی موجاو   ر    هندۀ  که نشان (SPI)اسراندار  

افازایش یاا کااهش    تامثیر  تاا   شد، تهیه استمطاتعاتی منطقۀ 

مطاتعاتی بار میازان افات یاا     منطقۀ بار  و شدت خشکساتی 

 .شو بالاآمدگی سطح آب زیرزمینی بررسی 

 

 

 شده بررسی های همچنین موقعیت چاهدر کشور و استان و  شده  مطالعه ۀموقعیت جغرافیایی منطق .1ل شک

 (1393،شمتر( )زهتابیان و همکاران بندی افت سطح ایستابی آب زیرزمینی در سال )سانتی طبقه .1دول ج

 وضعیت متر( افت سطح ایستابی در سال )سانتی کلاس

 کم <20 1

 مروسط 20 - 30 2

 شدید 50 - 30 3

 خی ی شدید >50 4
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( متر سانتی/میکروموس) ECکیفی  متغیربندی  طبقه .2 جدول

 (1393،ش)زهتابیان و همکاران

 وضعیت کیفی یوضعیت کمّ کلاس

 کم <750 1

 مروسط 2250-750 2

 شدید 5000-2250 3

   نتایج

 مطالعاتی ۀمنطقمنابع آب زیرزمینی موجود در  -

نراای   ، هاا  ماوار  مرباوب باه آنااتیز  ا ه     ۀک یپ  از انجام 

 ۀمنطقا  ر  آب زیرزمینای  موجاو   بررسی مناابع  حاصل از

ذخاایر آب زیرزمینای  ر رساوبات    وجاو    بیانگرمطاتعاتی 

 ۀمحادو  ها   ها  ورو   به  شت سیدبکه  است آبرفری

هااا و  افکنااه مخااروبمطاتعاااتی از ارتفاعااات شااماتی  ر   

ها  آبرفرای را تغذیاه    و آبخوان ا  نفوذ  ها  کوهپایه آبرفت

ساامت مطاتعاااتی بااه  ۀمحاادو و از ضاا ع غرباای  کنااد ماای

خروجی  شت و مناطق پست و فرورفره که مناطق کویر  

جریاان   اسات،  و مشرف به کویر نمک شهرسران بجساران 

بو ن سنگ کف و شیب  ناهمااوار ار  و این بررسی گویا  

 . استمدیم آن به سمت غرب 

 تغییرات بارندگی و شدت خشکسالیمیزان  بررسی -

ترتیب وضعیت بارندگی و  که به 3و  2ها   با توجه به شکل

را نماایش   شده مطاتعه ۀوضعیت خشکساتی حاکم بر منطق

شااو  کااه کاااهش بااار  و      ا ه اساات، مشاااهده ماای  

هاا  اخیار، طای     ساال  ۀپیوسار وقاو    هاا  باه   خشکساتی

ح حاضار  ر کااهش ساط    پژوهش ر  شده بررسی ها  سال

 (.4بسزایی  اشره است )شکل ثیر متآب زیرزمینی 

 
 مطالعاتی ۀمنطقتغییرات بارندگی در  .2شکل 

 
 مطالعاتی  ۀمنطق. تغییرات سطح آب زیرزمینی در 3شکل 

 

ی )
ین
زم
یر
ب ز
ح آ
سط

cm) 
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 مطالعاتی ۀمنطق. شاخص خشکسالی 4شکل 

 مطالعاتی ۀمنطقشناسی  زمین 

را بار کیفیات   تامثیر  شاررین  ترین عوامل محیطی که بی از مهم

شناسی منطقه  توان به زمین می ،ها  زیرزمینی منطقه  ار  آب

ها  رسای باا    شناسی منطقه پهنه  ر رابطه با زمیناشاره کر . 

 5 . شاکل را  ار یشاررین پاراکنش  ر منطقاه    ب بافت ریز انه 

مطاتعااتی  منطقاۀ  مطاتعااتی  ر  محادو ۀ  شناسی  زمیننقشۀ 

سنگ کاف  ر ایان محادو ه حاتات       هد. یولات را نشان م مه

هاایی  ر جهات شامال     و پسری و ب ناد   ار  خور گی  چین

شرا، جنوب غرب  ر آن وجو   ار . آبرفت  ر شامال  شات   

است  رشت   انهها  مرعد  نسبراً  افکنه مخروببه سبب وجو  

اسات  و از ریگ، شن، ماسه و سی ت با کمی ر  تشکیل شده 

و شو   میها کاسره   انهغرب از قطر طرف جنوب غرب و  که به

یابااد. ساانگ بساارر    رصااد ر  و ساای ت آن افاازایش ماای  

بار ار   ر   هاا  اکرشاافی و بهاره    آبخااااوان  ر جنوب، چااه 

 رسی نئوین تشکیل شده است. ـها  مارنی شمال از رخساره

 های آب شور جبهه 

هاا  آب زیرزمینای کاه  ر حاشایۀ کاویر،  ر کناار         ر سفره

ها  شورکننده )گچ و نمک( حاو  آب شور قرار  ارناد،  سازند

آب  هاا   رو  جبهاه  احرمال افزایش شور  منابع آب و پایش 

هاا   شور بر اثر تغییر تعا ل هیدروتیکی با توجه به پرانسایل آن 

جهت جریان آب زیرزمینای  ر منطقاۀ مطاتعااتی    . وجو   ار 

ال شارا  ا  از شم ها  موجو  از تصاویر ماهواره بر اسا  نقشه

جاوا و ازغناد و     ره، ق عاه  محال ورو   کاال خاو      شت )

ولات به سامت   تجرو ( که محل تغذیۀ سفرۀ آب زیرزمینی مه

مرکز  شت است که اکنون، از سمت غرب جهات جریاان باه    

سمت مرکز  شت از  اخل کویر )جبهۀ آب شور( نیاز افازو ه   

ر واسطۀ مجااورت باا کاتشاو    ولات به شده است.  ر محدو ۀ مه

رو  جبهۀ آب شور از سامت   نمک و بخش کویر  خطر پیش

غرب و جناوب وجاو   ار . حرکات آب شاور از طارف کاویر       

بجسران )کویر نمک( سبب تغییر کیفیت آبخوان شاده اسات،   

ا امۀ این اتفااا  ر آیناده عادوه بار افازایش شاور ، سابب        

شاو  و مشاکدت زیاا   را باه      تخریب اراضی کشااورز  مای  

ها  آب شاور از کویرهاا     . جهت حرکت جبههآور  وجو  می

 6مجاور بجسران و کاتشور نمک به منطقۀ مطاتعاتی  ر شاکل  

 شو . مشاهده می

 ینیرزمیز آب سطح افت 

شاکل ) ینا یرزمیز آب ساطح  نوسانات ها نقشه یبررس  ینرا

 اساا   بار  بناد  طبقاه  باا   آمار ۀ ور  انرها و انهیم ابردا، ( 7

 50 از شاارریب) یناایرزمیز آب سااطح افاات بیااانگر 1 جاادول

  ورو  کااه شاارا  شاامال و شاارا بخااش  ر( مراار یسااانر

 اسات  یمطاتعات ۀمحدو  به ازغند  شت از سطحی ها جریان

 و پسات  منااطق  و  شات  یخروجا  سامت  به  تدریبه و بو ه

 شهرساران  نماک  ریکو به مشرف و  ریکو مناطق که فرورفره

 از کمرار ) هشکا به رو ینیرزمیز آب سطح افت است بجسران

 ینا یرزمیز آب افات  شااهد  مجماو    ر. اسات ( مرر یسانر 20

 احرماالاً  که میهسر یمطاتعات ۀمحدو   مرکز بخش  ر ژهویبه

 ۀسیمقا با. است بو ه هیناح نیا  ر آب رویۀیب بر اشت لی ت به

 ۀ ور  انرهاا  و ابردا  ر ینیرزمیز آب سطح نوسانات ها نقشه

 آب ساطح  دیشاد  افات  روند که مرسییم جهینر نیا به  آمار

 اساات، چشاامگیر یمطاتعااات ۀمنطقاا سااطح  ر یناایرزمیز

 از 1380 ساال   ر ینا یرزمیز آب ساطح  مروساط  کهطور به

 94/14)  1391 ساااال  ر مراااریساااانر 54/90 باااه 60/75

 ۀ ور افات  نیانگیم مرر 79/1 و سالانه مروسط افت مرریسانر

 برخای   رازمادت  افات  3 جادول . اسات  افراه ی تنازل (  آمار

 هاا  چاه نیا حفر زمان از یمطاتعات ۀمنطق  ر موجو  ها چاه

 . هدیم نشان را ما شدۀ مطاتعه   آمار ۀ ور  انرها تا شاهد
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 مطالعاتی ۀمحدودشناسی  زمین .5شکل 

 
مطالعاتی ۀمنطقهای آب شور به  . جهت حرکت جبهه6شکل 
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 های شاهد چاه فت درازمدت برخی. ا3جدول 

 افت سطح آب )متر( )متر( 1391سطح آب سال  سطح آب در زمان حفر )متر( تاریخ حفر نام محل ردیف

 17 92 75 1355 مهنه 1

 46 181 135 1355 آبا  عبدل 2

 30 107 67 1364 آبا  فیض 3

 43 100 67 1364 احمدآبا  4

 16 64 50 1367 آبا  جنت 5

 70/12 7/45 33 1372 ا آب فرح 6

 5/19 5/42 23 1372 برجک 7

 

   

 بندی مکانی سطح آب زیرزمینی . پهنه7شکل 

 در آنتأثیرگذار وضعیت کیفی آب زیرزمینی و عوامل  

یافرااه گویااا  کیفیاات خااوب منااابع آب  انجااامهااا   ارزیااابی

که  استها  افکنه مخروبارتفاعات و اغ ب حاشیۀ  ینی  رزیرزم

تدری  به سمت انرها   شت  ر جهت جریان آب زیرزمینی  هب

که  ر برخای   طور  مقدار امدح مح ول  ر آب افزایش یافره به

ایان    . اربار ار    بهاره بارا   وضعیت نامط وبی  ها  محدو ه از

کنناده،   غذیاه تغییرات ارتباب مسرقیم باا کیفیات مناابع آب ت   

هاا  آبرفرای و میازان     شناسای، جان  لایاه    زمینسازندها  

منطقاۀ  بار ار   ار .  ر زیار وضاعیت کیفای مناابع آب       بهره

   شده ارزیابی شده است. تهیهها   مطاتعاتی با بررسی نقشه

 های هدایت الکتریکی  نقشهبررسی  

هاا    آمار  میزان هادایت اتکرریکای  ر قسامت    ۀ ورطی  

باه   ECو سایر افازایش    کناد  مای کاهش پیدا  غربی  شمال

کل محادو ه   1390و  ر سال  رو  میجنوبی  سمت نواحی

را بیشررین هادایت اتکرریکای    غرب، شمال غرب و جنوبی

 .شو  میمشاهده  8    ر شکل  . روند تغییرات ار

 های کل جامدات محلول   نقشه 

نشاان   9 ر شاکل   TDSها  مرباوب باه مرغیار     بررسی نقشه

هاا    هد، که این مرغیر  ر ابردا   ورۀ آماار   ر بخاش    می

 10تاا    3غربی منطقۀ مطاتعاتی بیشررین مقادار باو ه اسات )   

گرم بر تیرر( و سیر صعو   آن  ر نیمۀ  ورۀ آماار    هزار می ی

مارور  ر   به سمت جنوب منطقه باو ه اسات و باه    1386سال 

ی از جز بخش کاوچک  انرها   ورۀ آمار  کل منطقۀ مطاتعاتی 

ولات اسات، میازان    هاا باه ماه    شمال شرقی که ورو   جریان

TDS   به بیشررین سطح رسیده است. مقدار امدح مح اول  ر

 گرم  ر تیرر مرفاوت است.   می ی 8470تا  390آب از 

1380سال  1391سال   1386سال    
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 مطالعاتی  ۀطقمنبندی هدایت الکتریکی در  . پهنه8شکل 

   

 مطالعاتی  ۀمنطقبندی کل جامدات محلول در  . پهنه9شکل 

 گیری نتیجهبحث و 

واساطۀ   آباا  و مهناه باه    کیفیت آب زیرزمینی  ر جنوب فیض

نقشاۀ  توجاه باه     ار میوسان )باا   سنگ کف مارنی شور و گاچ 

و اماادح مطاتعااتی( نامناسااب اسات   محاادو ۀ ناسای  ش زماین 

مح ول  ر آب  ر نواحی که سنگ کف از ساازندها  ماارنی و   

وتای  ر سامت   ، رسی نئوین تشکیل شده افزایش یافره اسات 

ها  ساطحی   نفوذ جریانواسطۀ  شرا  شت به  شمال و شمال

  محادو ۀ ناد.  ر انرهاا     ارکیفیت مناسابی   ازغندمحدو ۀ از 

هاا  شاور از سامت کاویر و      رو  آب پایش واسطۀ  ولات به مه

 .اسات هاا  آبرفرای کیفیات آب ناامط وب      ریز انه بو ن لایاه 

محادو ۀ  ها  رسای یاا گ ای ) ا(  ر     ها یا کفه پیشرفت پهنه

هاا و   یافره از طریاق مسایل   انرقالها  سیدبی  ولات جریان مه

هاا کااهش    و کیفیات آن  هاد   مای قارار  تامثیر  تحت  را ها کال

هاا سابب کااهش نفاوذ و تغذیاه از       د. از طرفی این پهنهیاب می

 1386سال  1391سال  1380سال 

 1386سال  1391سال  1380ل سا
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کیفی باا توجاه باه     از نظرشو .  آب زیرزمینی میسفرۀ سطح 

ریز بو ن رسوبات و وجو  امدح فراوان و رسوبات تبخیار     انه

منفای بار مناابع آب زیرزمینای و     شک آثاار   بیها   ر این پهنه

باه    ر تحقیقای پژوهشاگران  سطحی تحت تمثیر خو   ارناد.  

هاا  کشااورز   ر    شناسی و فعاتیت ارزیابی نقش عوامل زمین

.   زیرزمینی  شت رومشاگان پر اخرناد  ها تعیین کیفیت آب

هاا  ک ار و ساوتفات  ر      ا  که غ ظت یون  نرای  حاصل نشان

ساازند گچساااران  مراامثر از آب زیرزمینای موجااو   ر منطقاه   

یکای  باا بررسای هادایت اتکرر    .[6اسات ]  بسیار بیشارر باو ه  

 شاو  کاه   گیار  مای   ولات نریجه مهمنطقۀ ها  زیرزمینی  آب

 اسات  حداقل هدایت اتکرریکی  ر شمال شرا باو ه طی  وره 

تغذیاۀ  یابد ایان مسائ ه گویاا      و به سمت جنوب افزایش می

هاا    آبخوان از طرف شامال شارا توساط سایدب رو خاناه     

. افازایش هادایت اتکرریکای    است ره و ازغند  خو بایگ،  کال

ریاز رسای و    گسارر  عناصار  اناه   واسطۀ  بهجنوب  شت  ر 

یاان مهاام بااا کاااهش ساارعت جریااان آب زیرزمیناای اساات. ا

با هدف بررسای تغییارات شاور  مناابع آب      ها  کرمی یافره

زیرزمینی  ر  شت سراب که  ر آن تغییرات شاخص هادایت  

 هااۀ  ر  شااده مطاتعااه ۀهااا  زیرزمیناای منطقا  اتکرریکای آب 

کام و افازایش    ها  با شور  خی ای  آب گذشره، کاهش میزان

. که همگای  [14]  هد ها  با شور  کم را نشان می مقدار آب

بار ار  بایش از    ها  ممراد و بهاره   وقو  خشکساتینریجۀ  ر 

ناژا  نیاز  ر    . همچنین تاولایی استحد از منابع آب زیرزمینی 

ی و کیفای مناابع آب   ارزیابی بیدن کمّ»عنوان با بررسی خو  

هاا   مرغیرنقشاه  تهیاۀ  ضامن   « شت اندیمشاک  زیرزمینی

اتکرریکای    اشت که کمررین میزان هادایت بیان کیفی منطقه 

غارب    شارا و شامال    و یون ک ار  ر قسامت شامال، شامال    

آن  ر بخاش مرکاز  )شهرساران    بیشررین )مناطق تغذیه( و 

ها  کیفای  مرغیرو بین تغییر  استاندیمشک( و جنوب  شت 

   .[5] رقیمی وجو   ار مسرابطۀ ی آبخوان و کمّ

ها  مربوطه گویا  افزایش موا  مح ول  ر  بررسی نقشه

آب به طرف غرب و جنوب  ر جهت جریان آب زیرزمینای و  

آب شور واقع  ر انرها   شت است. کیفیت بهرار آب  جبهۀ 

ها  ورو   به  تغذیه و نفوذ سیدبواسطۀ   ر شمال شرا به

 1379ساال   هاا  ترسایمی  ر   نقشاه مقایساۀ  . اسات  شت 

آماار ( بیاانگر افازایش ماوا       ورۀ )ابردا و انرهاا    1390و

و افازایش افات   بار ار    بهرهواسطۀ توسعۀ  مح ول  ر آب به

آب جبهاۀ   ر مرکاز  شات و پیشارو     سطح آب زیرزمینی 

 کویر  است.   شور

 زیرزمینای  اق یم و خشکساتی بر مناابع آب تمثیر بررسی 

بار ار  از مناابع    هاره عامل اص ی محادو یت ب  هد  نشان می

منبااع اصا ی تاممین      است.آبی منطقه کمبو  نزولات جوّ

نیاااز آباای  ر مناااطق خشااک ذخااایر آب زیرزمیناای اساات، 

اصااوتی از ایاان منااابع و افاات سااطح آب  غیاارباار ار   بهااره

بار ار   ر منطقاه    زیرزمینی نیز از عوامل محادو یت بهاره  

ا  اخیر  ر ه و اتبره کاهش میانگین بار  و خشکساتی است

اول  رجاۀ  کاه  ر  اسات  مطاتعاتی نیز مزید بر ع ات  منطقۀ 

ها  سطحی و سپ  هجاوم انساان    کاهش جریان آبسبب 

ها   یافرهشو . این مهم با  بر ار  از آب زیرزمینی می به بهره

 تامثیرات  خشکسااتی،  و ترساتی ها   وره با بررسی اسدمیان

 زهارا  باوئین ت  شا  آبریاز  حوضۀ آب منابع تغییرات بر را آن

 وقاو   بین که  ا  نشان ایشان پژوهش نرای و د  نکر بررسی

 منطقاه  زیرزمینی ها  آب تغییرات سطح و  جوّ ها  ریز 

باا  کاه   فر نا ریان و همچنین [2]  ار  وجو   ار معنا ارتباب

ی و کیفای مناابع آب   هاا  کمّا  مرغیربررسی روند تغییارات  

شات نیشاابور باا    شرایط اق یمای مخر اف  ر     ر زیرزمینی 

بررسی آمار پیزومررها  منطقاه مقادار مروساط بارنادگی و     

و نراای   کار   را محاسبه  شده مطاتعه تبخیر و تعرا  ر  شت

حاص ه نشاان  ا  کاه شایب ساطح آب زیرمینای  شات و       

نرای  همبسرگی بین و  ار  روند منفی  پیزومررها  منرخب

نشااان  ا  کااه   SPIهااا  کیفاای مروسااط  شاات و   مرغیر

کساتی از عوامل کاهش کیفیت آب زیرزمینی  ر منطقاه  خش

ب که  ر کنار آن افت نیست تنهایی عامل بحران   وتی به است،

 شدن کیفیت آب شاده اسات   سبب بدترسطح آب زیرزمینی 

، [23پانادا ] ، [25]ریکاا  اشااهید و هاز نرای  تحقیقات  .[16]

ق نیز با نرای  حاصل از این تحقی [26]، وی هوت  [21] خان

   ولات مطابقت  ار . مهمنطقۀ  ر 

ها  آب شور بار مناابع آب      جبههپیشروتمثیر با بررسی 

بر اشت از آبخاوان  اضافۀ که  به  ست آمداین نرای   زیرزمینی

ها سبب افت سطح آب زیرزمینی  ر بخش وسایعی   توسط چاه

آب زیرزمینی و کاهش ذخایر اساراتیکی شاده اسات.    سفرۀ از 

اثر افات ساطح آب سابب    بر تیکی آبخوان تغییر تعا ل هیدرو

آب جبهاۀ  ،  ر نریجاه  شدهتغییر جهت حرکت آب زیرزمینی 

تادری    بر ار  باه  بهرهمحدو ۀ شور از سمت غرب و جنوب به 

آب شاور سابب افازایش    جبهاۀ  تر شده است و هجوم  نز یک
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 شت  شاهیها   شور  آبخوان شده است که این مهم با یافره

 افت محیطی زیست تمثیرات ارزیابی»ن خو  با عنوا  ر پژوهش

و  [11] مطابقات  ار   «زرند  شت  ر زیرزمینی ها  آب سطح

عناوان  باا   ر تحقیاق خاو    ها  آبا ه و همکارانش  طبق یافره

بررسی اثار افات ساطح ایسارابی  ر شاور  آب زیرزمینای       »

چاااه  29هااا   بااا بررساای  ا ه «زیاادآبا  ساایرجانمنطقااۀ 

بیاان  سااته   10 ورۀ ا   ر یاک   هچاه مشااهد  20پیزومرر  و 

 اشرند که بین افت سطح ایسرابی و شور  آب زیرزمینای  ر  

همچناین باا    .[1] وجو   ار زیا    ار  معنامنطقه همبسرگی 

 ر تحقیااق خاو ، بااا توجااه بااه نرااای    ارجمنااد هااا   یافراه 

تارین عامال تشادید پیشارفت      مهمکر  آمده مشخص   ست به

هاا    مطاتعااتی باه زماین   منطقاۀ   بیابان تبدیل نواحی جنوبی

بار  آب شایرین  سافرۀ  اثر این کار حجم بر کشاورز  است که 

شادن   منفای شدت کاهش یافره و با  بهاثر افزایش میزان پمپای 

آب سافرۀ  شیب هیدروتیکی سطح سفره، آب شور باه  اخال   

هاا  ر برخای    نریجه آب چااه   رشیرین نفوذ پیدا کر ه است و 

مرار   ساانری  بار   میکروماو  هازار    6ز بیشرر ا ECنقاب  ارا  

   .[3] شده است، مطابقت  ار 

رغام    باه  هد که  میشده  ر منطقه نشان  انجامها   بررسی

بر ار  از ذخایر آب زیرزمینای،  ر   بهرهتوسعۀ اعدم ممنوعیت 

 هاا   از راهحفرشاده  هاا    بر ار  و تعدا  چاه  بهره 1360 هۀ 

کاار (   خصوص پساره  به) مخر ف همچون افزایش اراضی باغی

شدت افزایش  بهمطاتعاتی زیا  شده و افت سطح آب منطقۀ  ر 

اضافه بر اشت و واسطۀ  هولات ب مهمحدو ۀ یافره است. آبخوان 

هاا  اخیار( باا خطار هجاوم       کاهش میزان بار  )خشکساتی

  و این روناد ۀ ا ام صورت  ر ها  شور مواجه شده است که آب

 هاا   بر اشات  کاهش برا  عم ی و جد  اقدامات ندا ن انجام

ا   آیناده   ر زیرزمینای،  آب سافرۀ رساندن  تعا ل به و رویه بی

 ناامط وب  تامثیرات  تشادید  ایجاا  و  عادوه بار    ور چنادان  نه

 و منطقاه  کشااورز   شادید باه   آسایب  شاهد محیطی، زیست

 منطقاه   ر و اجرمااعی  هاا  اقرصاا     نااامنی  وقاو   احرمالاً

آب زیرزمینی  ر سفرۀ با تغییر کیفیت  ،طورک ی بو . به خواهند

محادو ۀ  ولات، کسر  آب شرب  ر آینده بایاد از   مهمحدو ۀ 

 ر این راسارا  بیدن منفی آبخوان آن تممین شو . رغم  بهازغند 

بار ار    مطاتعاتی با کاهش بهاره محدو ۀ  ر   شو پیشنها  می

منظاور ج اوگیر  از افات مسارمر ساطح آب زیرزمینای و        به

داث سادها  زیرزمینای باا ج اوگیر  از خاروج      همچنین اح

ها  زیرزمینی به نواحی کویر  و ج وگیر  از شورشدن  آب زه

بر ار  از  ها  شور شد و یا با بهره توان مانع هجوم آب ها می آن

باو ن کیفیات آب بارا      مناساب آب شاور  ر صاورت   جبهۀ 

و کاار  پسااند، پاارور  آبزیااان آب شااور اقاادام  شااور گیاهااان

اتگو  کشت مناسب معرفی ضمن باید این راسرا   ر همچنین

، زارعانآبیار  با تشویق باز ه و سازگار با اق یم منطقه، افزایش 

کشات  توساعۀ  زمیناۀ  و آماوز  لازم  ر   امکانات مناسبارائۀ 

کشاورز  نسبت باه  جها   بر از طرف سازمان آب محصولات کم
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