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 چکیده

های مجاور و استخراج آب، عوامل و علل تغییرات آب زیرزمینی هستند. ولی غالباً، نا، نفوذ از طریق آبخوتغذیۀ مصنوعینفوذ سیلاب، 

و سخخ آ آن ا  ر ایت تغییرات لالب برانزیا اسخخر. هر لند برای  رن ایت تغییرات،  ایب تراز سخخزی آب زیرزمینی و  تأثیرتشخخخی  

 ها، قتی  ا   آ سخختی و  ۀها، ت یگیریانداز زیا  بیت  ۀها، باصخخلبرخی عوامل شخخیایایی آن مور  تو ا اسخخری ولی  ابی نبو ن  ا  

شکل میتجایا و تحلیل سری زمانی روزان ند. ها را م سفر  و  مای آب زیرزمینی با  ۀ ر ایت مقالا  ستزاهی هدایر الکتریکی، تراز   

سزی  ۀهدف ارزیابی تغییرات و تحلیل رابز سی  ۀ ر یک منزق آبخوانآن با اتفاقات  شک برر سا،  و میخ شر گربایزان ب شو .  ر  

هاار و  ویسر  ۀبا باصل W20و  OW2 ب زیرزمینی  ر  و لا  ستزا  حساس ثبر نوسانات سزی سفر ،  ما و شوری  ر زیر سزی آ

سری ،متر شدند.  صب  سال ن شد  از آذر  سزی آب  ر  19های زمانی ثبر  شدند. تراز  سال بعد تجایا و تحلیل  ، ابر OW2تا تیرما  

شان  ا  ولی  ر  شوری  ر W20ن شر. متوسط   W20 7/9متر ولی  ر سانتیزیانس بر میلی انا   و OW2 3/91،  ای نیا اباایب  ا

توان برای  رصد هابستزی معکوس نشان  ا   ا از آن می 1/33با اعتاا   OW2بو . نوسانات شوری با نوسانات تراز آب زیرزمینی  ر 

 تعییت شوری طبقات آب زیرزمینی استفا    ر .
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 مقدمه. 1
زیرزمینی اسر  آب شیریت  نیا، آبیکی از منابع م آ 

های آشخخامیدنی را تشخخکیل آب ا تقریباً ل ل  رصخخد از 

نوسخخانات  ای آب زیرزمینی از تغییرات  ر  .[1]  هندمی

 ار و های ا امابر اری از آب، خشخخخکیاسخخختخراج و ب ر 

 تأثیرها شخخدید توسخخط سخخیلاب رو خانا ۀرخدا های تغذی

مدت نیا با آسخخانی لانیطو ذیر ی  ا ماکت اسخخر  ر می

 رخدا . [7] شدن  یفیر آب زیرزمینی شوند مو ب بدتر

ستر   شدنسیلا و سیل گ تواند مو ب میرو خانا  بی 

بال آن مو ب اباایب نفوذ  با  ن یب و  یر آب تخر  یف

ستخراج آبمرتبط و  آبخوانزیرزمینی   زیرزمینی  اهب ا

 .[7] شو 

 ر  یفیر آب زیرزمینی را  مؤثراغلب، مجاوع عوامل 

قاا ب با  و گرو  اثرات منز ای و اثرات محلی طور  لی 

ندی میطبقا با طبیعر  نند. اثرات منزقاب ، آبخوانای 

ثل ویژگی   ر با گر    ا های هیدرولیکی آن برمیم

با  آبخوان ۀ ریان، زمان تشخخکیل آب، تقابل موا  سخخازند

اشباع و باصلا از منابع آب سزحی غیر ۀآب، ضخامر ناحی

باط  یدا میارت ند   باً، [99]  غال با .  عات مربوط  اطلا

هخخای زیرزمینی، هخخای زمخخانی تغییرات  یفی آبسخخخری

 .[94] ها اسربدتر شدن  یفیر آن ۀ هندنشان

های  ر ایران هشختا  و  ن   رصخد آب مصخربی را آب

 ننخخد. هاینیت بیشخخختریت آب میت میأزیرزمینی تخخ

 های آزا  آبربتی  شخخخور اسخخختخراج آبخوانرزمینی از زی

با  شخخخرآبخوان. ایت [6] شخخخو می های ها  ا منزبق 

باشخخند، با شخخدت تحر ها نیا می شخخاورزی و سخخکونتزا 

 منابع آلو گی هستند. نیا متأثر ازبر اشر زیا  و  تأثیر

 یلومترمربع یکی از  773شخخیبکو  با وسخخعر  آبخوان

شرقی آبربتی  نوب ایران واقع  ر  نوبهای آزا  آبخوان

استان بارس اسر  ا سالانا از آن حدو  یکصد و ل ار   

مکعخب آب زیرزمینی، غخالبخاً برای مصخخخرف مترمیلیون 

.  شر گربایزان  ر بخب [1] شو  شاورزی استخراج می

شخخیبکو  قرار  ار  و حدو  بیسخخر و  ن   آبخوان نوبی 

 هد. مزالعات نشخخان  رصخخد از وسخخعر آن را تشخخکیل می

میلیون  968سخخخال،  بیب از  73 ا   اسخخخر  ا طی 

عب آب از طریق متر یۀ مک غذ  آبخوانمصخخخنوعی وار  ت

سخخزی آب  ۀهای ماهانگربایزان شخخد  و بررسخخی نوسخخان

 هد  ا سخخزی سخخفر  نشخخان می آبخوانزیرزمینی  ر ایت 

 ۀمصخخرف آب برای  شخخاورزی و هاینیت تغذی تأثیرتحر 

س صنوعی بو   ا شان می .[7] رم  هد تحقیقات گذشتا ن

 ۀزیر طرح تغذی آبخوان ر مقدار شخخوری آب زیرزمینی  ا 

ی  اهب قابل تو  ، گربایزان بسا  خب سیلابمصنوعی 

 .[97]  اشتا اسر

 یفیر و های انجام شد  حا ی از ایت اسر  ا بررسی

 ایر آب زیرزمینی  ر  شخخخر گربایزان، از  ن  عامل 

یر و قرار گربتت  ر می تأثیراصخخخلی   ذیر : )الف( موقع

 ۀاصخخلی شخخیبکو ، )ب( ا رای طرح تغذی آبخوانخرو ی 

 بصلی با قدمر ۀمصنوعی با استفا   از سیلاب  و رو خان

طبیعی از  ۀو  و سخخال بر روی آن، )ج( احتاالاً تغذی سخخی

، ) ( ارتباط هیدروژئولوژیکی رو خانۀ بصلیطریق بستر  و 

م از سخخار غرب، ) (  شخخر مترا آ شخخور   ر ۀخان با رو

.  ر [1] محصولات زراعی و استخراج زیا  آب برای آبیاری

سامانا صل  سیلاب، برای ا صنوعیهای  خب   آب تغذیۀ م

سیلاب شتزیرزمینی و هاینزور تثبیر  های روان، م ار 

. از طریق مدلسخخازی [3و9] شخخوند اری ا را میو  نزل

رات  ر تغیی طبیعیتغذیۀ و  تغذیۀ مصنوعیمعکوس نقب 

فا   از  آبخوانآب زیرزمینی  با اسخخخت زان  بای های  ا  گر

های عا ی مشخ  شد  ا  ر سال یایمشاهد ل ار لا  

سیلاب صنوعیهای بارگ، و بدون رخدا   شتا   تغذیۀ م ه

 را انخخخجخخخام  آبخخخخخخخوان ۀ رصخخخخخد تخخخغخخخذیخخخ

 .[3]  هدمی

سال  سال آبی اخیر منت ی با  شر  سزی 9319 ر ه  ،

رزمینی  ر  شر گربایزان حدو  هشر متر ابر آب زی ۀسفر

 اشتا اسر. شوری آب زیرزمینی  ر ایت بخب نیا وضعیر 

 زیانس بر میلیبخخدی  ار  و مقخخدار آن بخخا بیب از    

عوامل و علل  .[1] رسخخدمتر  ر نقاط مختلف آن میسخخانتی

و س آ  تأثیرتغییرات  ای و  یفی آب زیرزمینی و تشخی  

، م آ و لالب برانزیا اسخخخر. برای  رن ایت آبخوانآن ا  ر 
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ن ها ما زیرزمینی و تراز سخخخزی آب  ۀتغییرات، تن ا تغییرات 

محققیت اسخخر. برخی  ارامترهای شخخیایایی  ر  سخخترس 

ل ا  نا ابی بو ن ایت  باصخخخ عدا  و  مانی  ۀها از نظر ت  ز

نداز  نداز  سخخختی و  قر  آ  ۀها، ت یگیریا ها، از گیریا

 ها اسر.تجایا و تحلیل  ا  مشکلات اصلی 

ارزیخخابی  ی برایآب زیرزمینی اباارتغییرات  ۀمزخخالعخخ

. بررسی [91] اسر شاورزی و  محیزیزیسرهای سیاسر

سری حرارت، هدایر الکتریکی و  ۀهای زمانی  ر تغییرات 

تواند با مدیریر منابع آب نوسانات سزی آب زیرزمینی می

های سخخخری ۀاقدام با ت یایت مزالعا .  ر [93] اک  ند 

صل س زمانی  وتا  ۀزمانی  قیق  ستزاهی با با ا )روزانا( از 

عامل هدایر الکتریکی، تراز سخخخفر  و  مای آب زیرزمینی 

هدف اصلی ایت مزالعا ارزیابی زمانی و مکانی تغییرات شد. 

سفر ۀشوری،  ر  سزی  آب زیرزمینی و  ۀحرارت و ارتفاع 

غییرات با رخدا  سخخخیلاب  ر تحلیل ارتباط احتاالی ایت ت

و اسخخختخراج آب  تغذیۀ مصخخخنوعیرو خانا، عالکر  طرح 

 باشد.خشک می ۀزیرزمینی  ر ایت منزق

 

   . روش شناسی2

 مورد مطالعه. معرفی منطقۀ 2.1

گربایزان قرار  ارند.  آبخوانهای مور  مزالعا  ر لا 

 یلومترمربع، شخخخامل  16با وسخخخعر تقریبی  آبخوانایت 

سار انت ایی و خرو ی  سا  آبخوانق شیب  و  ب آبربتی 

 ش ر  یلومتری  نوب شرق 18باشد. ایت محدو    ر می

و  73° 49´ تا 73° 31´های شخخخاالی عرضبیت ، بسخخخا

 ر اسخختان بارس  13° 17´ تا 13° 13´شخخرقی  هایطول

شکل قرار  ار  شا رو خشکا(. 9) سزی زر بی  آبخوان، از 

 ایتهای موقتی  ر تریت مسیر گذر سیلابگذر  و م آمی

سرناحیا  شکل ا سیلاب 9) شکا(. حدا ثر حجآ  رو  خ

. شخخواهد [7] اسخخرزر  سخخیصخخد مترمکعب بر ثانیا بیشخخا

 هند  ا بسخخختر هیدروژئولوژی و بیایوگرابی نشخخخان می

شکا شارو  خ سیلاب میلا زر  و بی تواند قوچ  ر هنزام 

از شخخت و  آبخوان ۀباشخخد. موا  سخخازند آبخوان ۀمنبع تغذی

های  ربناتا و سخیلر و رس های سخیلیسخی، گراولماسخا

تشخخخکیل شخخخد   ا هآ  ر   ر عاو ی و هآ  ر   ر 

ب باً  نامنظآ تغییر میا  انبی تقری نابرایطور  ند. ب ت  ن

تغییرات زیا ی  ارند.  آبخوانخصوصیات هیدرولیکی موا  

سن های  لیوست تا  لیستوست گمنشاء ایت موا  آبربتی، 

از یک هاارم تا  و هاارم  آبخوانهستند و ضریب آبزذری 

های گرا سن آبخوان ند. بستر مترمربع  ر ثانیا تغییر می

ریا انا سخخیلتسخختون و ما سخختون سخخازندهای آغا اری و 

 هند. برای ایت موا  ریا انا هدایر میشخخان تشخخکیل می

حدو   و    نالیای  ر  یدرولیکی  هاارم متر  ر روز ه

ها از سخخزی لا . عاق سخخزی آب [96] اسخخرعنوان شخخد 

ضخامر  سر.  زمیت  بیت    تا حدو  ل ل متر متفاوت ا

شباع  سر  آبخوانبخب ا از  اتر از یک متر تا بیب از بی

 .[1]  ندمتر تغییر می

 هاگیریاندازهنصب دستگاه و . 2.2
( و یک حلقا لا  OW2) اییک حلقا لا  مشخخخاهد 

  شو بر اری میاز آن ب ر ندرت با(  ا W20) بر اریب ر 

(. 9)شکل )هر هفتا حدو   و ساعر  اپاژ( انتخاب شدند

 ر ابتدای آزمایب   OW2آب زیرزمینی  ر ۀسخخزی سخخفر

سزی زمیت و  ر  6/39 متر بو .  83/36برابر  W20متر از 

حدو   OW2 اتر از  و متر و  ر   W20ستون آب  ر لا 

بیسر و یک متر بو .  ر هر لا  یک  ستزا  حساس ثبر 

 ا  ، زیر سخخزی آب زیرزمینی نصخخب شخخد. مشخخخصخخات 

ستزا  عبارتند از: ضدزنگ   میلیاتر،  77، قزر  نوع بولا  

نایی ذخیر 988میلیاتر، وزن حدو   931طول   ۀگرم، توا

یر  قابل نداز ل ل و هشخخخر هاار  ا  ،  یر ا هدا گیری 

  978متر تا زیانس بر سخخانتیمیکرو 98ب بیت الکتریکی آ

متر و با  قر یک  رصخخد حداقل زیانس بر سخخانتیمیلی

سزی آب با  ستزا   ر زیر  شور هلندی   ساخر   قرائر، 

سر  سیساتأاستفا   از سیآ ناز ی  ا  ر سزی زمیت با ت

 لا  متصل بو  نز داری شد.
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  جنوب دشت شیبکوه فسا تغذیۀ مصنوعی ۀها و محدود، رودخانهW20 ،OW2های چاهموقعیت . 1 شکل

 

ستزا  ستفا   از   صب، با ا  اباار مربوطنرمها، قبل از ن

(Diver-Office 2012.1)  ۀروزانخخ ۀبخخرای ثخخبخخر  ا   

تا اوایل تیر ما   9319ریای شخخدند. از اوایل آذر ما  برناما

با مدت  ویسر روز،  ر ساعر شب و نیآ هر روز،  9317

  ، هدایر الکتریکی(GH) نوسخخانات ارتفاعی سخخزی سخخفر 

(EC)  و  مای آب زیرزمینی(T) ستزا ها ثبر و ، توسط  

سر ۀ ر  ایان ایت  ور ستزا   وی ها از لا  خارج و روز ،  

ها بر روی رایانا بارگذاری شخخخد. برای تجایا و تحلیل  ا  

 هخخخخای زمخخخخانخخخخی، از مخخخخحخخخخیخخخخط سخخخخخخری

 ر ۀ اسخخختفا   شخخخد. سخخخری زمانی  Minitabابااری نرم

سخخنجی تبخیرهوا و باران روزانا از ایسخختزا   ۀحرارت روزان

زان و هایت بای های سخخخیلاب را  ا    ر طور  ا  گر
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اری دآبخوانزر  نیا از ایسخختزا  تحقیقاتی بیشخخا ۀرو خان

  وثر ت یا و استفا   شدند.

 های زمانیسری آنالیز .2.3
ب یل سخخخری ۀویژ ۀ ن یا و تحل مانی  ر ایت تجا های ز

حقیقر اسر  ا معاولاً مشاهدات متوالی مستقل نیستند 

بایسخخر ترتیب زمانی مشخخاهدات را و  ر تجایا و تحلیل می

سر آمد  از نوع ا های زمانی بسری .[98]  ر نظر گربر  

صلسری شاهدات  ر بوا ستا بو ند  ا م س  های زمانی گ

های زمانی مساوی ثبر شد  بو ند.  ر تجایا و تحلیل سری

شریی،  یب ا توان اهداف را بزمانی می صیف، ت صورت تو

ب تدا  عا، اب زال تب  ر .  ر ایت م  طورا بینی و  نترل مر

ویژ  رخدا  اهای زمانی، ب داگانا ناو ار هر  دام از سخخری

سرییا رخدا  صیف و تهای ناگ انی  ر ناو ار  شریی ها، تو

زمان بر شدند. از آن  ایی  ا  ر ایت بررسی، مشاهدات هآ

شد  بو ند، با  لیل ارتباط مف ومی  سا متغیر اختیار  روی 

ها ها، تلاش بر ایت بو   ا از تغییرات هر  دام از سخخخریآن

های  یزر، اسخختفا   شخخو . برای تشخخریی تغییرات  ر سخخری

تب باار مینیانرمهای زمانی، با اسخخختفا   از ناو ار سخخخری

ها مور  تجایا و ترسیآ و الزوی تغییرات آننسخا ل ار  ، 

 تحلیل و مقایسا قرار گربر.

 

 . نتایج3
 W20در  (EC) هدایت الکتریکی .3.1

از  انا هآ آذر ما  سال  W20 ر لا   ECسری زمانی 
سانتیمیلی  113/9 با مقدار 9319 شروع زیانس بر  متر 

رغآ نوسخخان، روندی ناولی علی شخخد و تا اواخر ب ات ما 

رغآ علی 17 اشر. از ایت زمان با بعد تا اوایل خر ا  سال 
نوسخخان شخخدیدتر، روند شخخوری اباایشخخی بو .  ر اواسخخط 

سال  شوری  ر طول 17ار یب شر  سبتاً زیا تر  ،  اهب ن
متر زیانس بر سخخانتیمیلیسخخری را  ا  و با حدو  نیآ 

زیانس بر یمیل خخاهب، بخخا مقخخدار یخخک و هفخخر  هآ 

شر و سانتی سید. ایت  ور  حدو   و هفتا ا اما  ا متر ر

مجد اً شخخخوری روند اباایشخخخی با خو  گربتا و با حالر 
سید و تا آخر  ور شر. ب ۀنوسانات قبل ر  ابررسی ا اما  ا

توان با ل ار  ر ایت لا  را می ECطور  لی سخخری زمانی 
نوسانات با  19بخب )الف(، بخب  اهشی  اییا تا زمستان 

تا ب ار  19 آ تا متوسخخط، )ب(، بخب اباایشخخی زمسخختان 
، با نوسخخانات زیا ، )ج(، بخب  اهب زیا  اواسخخط ب ار 17
ستان  ،17 سبتاً ثابر اواخر ب ار تا تاب سانات ن ) (، بخب نو

 (.7)شکل ، تفکیک  ر 17

 W20در  (GH) تراز آب زیرزمینی .3.2
شان  ا   ا  W20 ر لا   GHسری زمانی  رغآ علین

سفر سزی تراز  سانات زیا ،  سبتاً ثابر  ۀنو آب زیرزمینی ن
یک سخخخخانتی بو  و  ر آخر  ور   ای حدو   متر( نیا )

شان  ا .  ر ابتدا تا اواخر  ی ما   ، تراز سزی 19اباایب ن

  آب زیرزمینی اباایب  اشخخر و سخخپس تا اواخر برور یت
سزی تراز آب نوسانات نسبتاً ثابتی  اشر  ا  ر اوایل  17

شی با خو   شدیدتر و روند اباای سانات  شر ایت نو ار یب 
سط ار یب شر سانتی17 گربر.  ر اوا متر ، حدو  بیسر 

اباایب یابر و با بالاتریت تراز خو  رسخخید. ایت شخخرایط 

حدو   و هفتا ا اما یابر و سخپس روند  اهشخی با خو  
تا تیر ما  ا اما  اشر ولی با ترازی  اتر از تراز  گربتا  ا

 (.7)شکل ابتدای  ور  نرسید

 OW2در   (EC). هدایت الکتریکی3.3
 املًا  OW2 ر لا   ECسخخری زمانی روند و تغییرات 

، نوسانات شدیدی ندار . با طور W20مشخ  و برخلاف 

صد و نو  و یک تا  سی  لی  ر ابتدای  ور  از  اییا هاار و 

اواسط زمستان هاان سال، روند  اهشی  اشتا و از اوایل 

شان می شی ن سفند روند اباای شر هاار و ا  هد.  ر ار یب 

سیصد و نو  و  و، با نوسانات  وتا   اهشی و اباایشی تا 

شوری تقریباً حالر  سانات  سال، نو سط خر ا  هاان  اوا

شدید  سبتاً  شوری با ابتی ن سط خر ا   ثابر  ار .  ر اوا

حدو  رو تا ولی هنوز  با خو  گرب  7/8ندی  اهشخخخی 

زیانس بر سخخانتیاتر از حداقل مشخخاهد  شخخد   ر میلی

 (.3)شکل  ( بیشتر اسر19زمستان ) ی 
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 W20آب زیرزمینی در چاه  GHو  ECنمایش نوسانات  .2شکل

 

 

  OW2ای آب زیرزمینی در چاه مشاهده GHو  ECنمایش نوسانات  .3شکل

 

 OW2در  (GH)تراز آب زیرزمینی. 3.4
لا   ،  و بخب OW2تراز سخخخزی آب زیرزمینی  ر 

شان   هد. بخب ابتدای  ور   ا از آذر هاار میمتاایا را ن

شامل  سال را  سفند هاان  صد و نو  و یک تا اوایل ا سی و 

سزی آب بالا آمد شو ی  ارای می شی و  سر.  روند اباای ا

شی  صد و نو  و یک روند  اه سی سفند هاار و  سط ا از اوا

تراز سخخخزی آب زیرزمینی آغخخاز و ایت رونخخد تخخا اواخر 

شکل  صد و نو  و  و تقریباً با یک  سی شر هاار و  ار یب 

صد و نو  و ا اما یابتا سی سر. از اوایل خر ا  ما  هاار و  ا

شی ا اما  ار  ولی آنیا م آ با نظر  و، هرلند روند  ا ه
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رسخخد، از بیت ربتت نوسخخانات شخخدید  ر سخخزی سخخفر  می

سبر با ما  سزی آب یهای قبل و تقرن باً ثابر ماندن تراز 

صد و  سی سط خر ا  ما  هاار و  شر تا اوا  ر اواخر ار یب 

مقا یر برخی  ارامترهای (. 3)شخخخکل  باشخخخدنو  و  و می

ب زیرزمینی  و لا  مور  آ Tو  EC ،GHاصخخخلی آماری 

  رج شد  اسر. 9 دول آزمایب  ر 

 (T). دمای آب زیرزمینی 3.5
 OW2 ر  و لا   الزوی سری زمانی  مای آب زیرزمینی

(. میانزیت،  اینا، 4تفاوت روشخخخنی  ارند )شخخخکل W20و 

های  مای آب زیرزمینی  ر  و بیشخخخنا و انحراف معیار  ا  

 رج شخخد  اسخخر. نوسخخانات  9لا  مور  مزالعا  ر  دول 

های زمانی روزانا و یا شخخخدید و  ر باز  W20 مای آب  ر 

.  هدگرا  تغییر نشان میلند روز ، حدو  نیآ  ر ا سانتی

شامل باز  OW2 ر  سانات منظآ و  های زمانی حدو  ایت نو

مای آب شخخخو ل ل و  ن  روز  نیا می باز ،   ی  ا  ر آن 

تا  و صخخخدم  ر ا  ند  و تن ا  ر حد یک  ما بر  ثا باً  تقری

 هد.  ر خر ا  ما  سخخال هاار و سخخانتیزرا  تغییر نشخخان می

 OW2سخخیصخخد و نو  و  و،  ر ۀ حرارت آب زیرزمینی  ر 

 اباایب نسبتاً زیا تری نشان  ا   اسر.

 گیری شده در دو چاه مورد آزمایشاندازهچهار شاخص اصلی آماری از سه عامل  . 1جدول

 گیری شد انداز عامل 
  تراز سزی سفر 

 )متر(
 هدایر الکتریکی

 متر(زیانس بر سانتیمیلی)
  مای آب زیرزمینی

 گرا () ر ا سانتی

 W20 OW2 W20 OW2 W20 OW2 لا  مور  آزمایب

 14/74 74/74 46/91 17/9 9/9973 9978 میانزیت

 17/74 19/74 16/94 78/9 9973 1/9991 حداقل

 81/71 13/74 18/91 97/7 7/9973 7/9978 حدا ثر

 834/8 97/8 33/8 873/8 817/8 847/8 انحراف معیار
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 هعحرارت آب زیرزمینی در دو چاه مورد مطال ۀنمایش نوسانات درج. 4شکل
 گیری. بحث و نتیجه4

شخخخوری آب زیرزمینی  ر  و لا  مور  مزالعا تفاوت 

 OW2بسخخخیار زیا ی  ارند و متوسخخخط مقدار آن  ر لا  

اسخخخر. با نظر  W20نا یک با هشخخخر برابر مقدار آن  ر 

،  ر W20رسخخخد، روند  اهب و یا اباایب شخخخوری  ر می

سانات  صد و نو  و یک، تابع نو سی ستان هاار و   اییا و زم

طبیعی و استخراج آب زیرزمینی بو   اسر. از ار یب شر 

سبتاً ثابر و  سانات ن صد و نو  و  و، ابتدا نو سی ما  هاار و 

 ر اواسط ار یب شر ما  شوری  اهشی نسبتاً زیا  نشان 

ما می بد. یمی هد  ا ایت وضخخخعیر حدو   و هفتا ا ا ا

ا اما  W20مجد اً روند نسخخبتاً ثابر تغییرات شخخوری  ر 

سانات تراز آب زیرزمینی می شوری با نو یابد. ایت تغییرات 

علاو  بر تفاوت  OW2هااهنزی نشان می  هد. شوری  ر 

سانات  ر  سانات آن نیا با نو  املًا  W20زیا   ر مقدار، نو

هااهنزی نسخخخبتاً  OW2(.  ر 7)شخخخکل متفاوت اسخخخر

صخخی بیت براز و برو  سخخزی تراز آب زیرزمینی با مشخخخ

شوری مشاهد  می  اییا و  ۀشو .  ر  ور اهب و اباایب 

زمسخخختان هاار و سخخخیصخخخد و نو  و یک، سخخخزی تراز آب 

شوری روندی  سخ با آن  زیرزمینی اباایب یابتا  ا  ر  ا

اسر. از اواخر زمستان هاار و سیصد و   اهشی نشان  ا  

ی تراز آب زیرزمینی شخخخروع و  ر نو  و یک روند  اهشخخخ

شوری نیا آغاز می شی  سخ با آن روند اباای سری  ا شو . 

از اواخر  OW2زمخخانی تغییرات تراز آب زیرزمینی  ر 

ار یب شخخر هاار و سخخیصخخد و نو  و  و روند نسخخبتاً ثابتی 

طور  لی از ایت مقزع زمانی با بعد ا  هد و بنشخخخان می

ار  ولی نوسخخانات هرلند تراز سخخزی آب روند  اهشخخی  

 ( .3)شکل یابدطور روشنی  اهب میا آن ب ۀشدید روزان

 ر  OW2روند  لی نوسخخانات سخخزی آب زیرزمینی  ر 

 اییا و زمسخختان هاار و سخخیصخخد و نو  و یک و اوایل ب ار 

هاار و سیصد و نو  و  و، تابع تغییرات  ر میاان استخراج 

ی از باشخخد. ولآب زیرزمینی برای مصخخارف  شخخاورزی می

ابد. یاواسط ب ار روند  اهشی با  اتریت نوسانات ا اما می

شرایط تحر با نظر می سیلاب تأثیررسد ایت  ای هرخدا  

مترمکعب  388)با  بی اوج تا حدو   17 حجیآ اوایل ب ار

های رو خانابر ثانیا( و با مدت بیب از سخخی سخخاعر  ر 

 (.1)شکل زر ، ایجا  شد  اسربیشاشور و 

 
 زردرودخانۀ بیشهو رخداد سیلاب در   W20آب زیرزمینی در چاه  ECنمایش نوسانات . 5شکل
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 زردبیشه ۀو رخداد سیلاب در رودخان  OW2آب زیرزمینی در چاه  ECنمایش نوسانات  .6شکل

 

مربوط با مقزع زمانی مقایسخخا سخخری زمانی تراز آب 

صد و نو  و  و با  سی سال هاار و  شر تا تیر  اواخر ار یب 

)سال هاار و سیصد و نو  و  مقزع زمانی مشابا سال قبل

شان می ضحی را ن  ایی  ا  ر   هد. از آنیک(، تفاوت وا

ایت مقزع زمانی از سخخخال هاار و سخخخیصخخخد و نو  و یک، 

سخخیلابی را ندا   و علاو  بر آن اسخختخراج آب زیرزمینی 

نیا شرایط نسبتاً یکسانی با سال هاار و سیصد و نو  و  و 

شتا، بنابرایت  سط برور یت سیلاب تأثیر ا های حجیآ اوا

 هاار و سخخخیصخخخد و نو  و  و بر اباایب تراز سخخخزی آب

رسخخد. براز یابتت تراز سخخزی زیرزمینی قزعی با نظر می

طی اواسط ار یب شر سال هاار و سیصد  W20سفر   ر 

زمان شخخخوری  ر ایت لا  نیا ایت و نو  و  و و  اهب هآ

صلیید میأنظر را ت سیلاب با آب  ۀ ند. با سیدن  زمانی ر

سی روز و  ر لا   W20زیرزمینی  ر  حدو   OW2حدو  

شدمی ل ل و  ن  روز شکل با سری (. ویژگی6و 1) های 

سزی آب زیرزمینی و هاینیت  ر  شوری، تراز   ۀزمانی 

حرارت آب زیرزمینی  ر  و سخخایر مور  آزمایب نشخخان 

بایسخخر  ر محلی مور  مزالعا، می آبخوان هد  ا  ر می

 ۀشیریت شرقی و سفر ۀبیت ایت  و لا  مرز آبی بیت سفر

  وتا  بیت ایت  و لا  ۀلشور غربی و و   اشتا باشد. باص

)حدو  یک  یلومتر(، تفاوت شخخوری هشخخر برابری و تراز 

آب مشابا  ر  و لا  مور  آزمایب،  لایل خوبی برای ایت 

از بخب شخخرقی  W20ا عا هسخختند.  ر ایت صخخورت، لا  

تغذیۀ )طرح  زر ( و بخب شاالی خو بیشا ۀ)رو خان خو 

لا  می تأثیر( مصخخخنوعی  از بخب غربی OW2 ذیر . 

شاال غربی خو   ۀ)رو خان  ذیر . می تأثیرشور( و بخب 

هجوم احتاالی آب شخخور  ر مواقعی از سخخال، از سخخار 

 ر  تغذیۀ مصخخخنوعی ۀشخخخور با سخخخار محدو  ۀرو خان

. بخب زیر [4] اسخخر مزالعات قبل نیا مور  اشخخار  بو  

طور ا ، بتغذیۀ مصخخخنوعیطرح  خب سخخخیلاب و متاثر از 

، [3] ارای منبع تغذیا از بسخختر رو خانا بو   طبیعی نیا 

شروی رو  بنابرایت ایت بخب عالاً نقب مانعی  ر مقابل  ی

، نیا  ار . هابستزی آبخوانبا شرق آب شور بخب غربی 

سفر   ر  سزی  ( و  1/33 %=  2R، ) OW2شوری با تراز 

تواند تفاوت  ر ایت نیا می W20نبو  لنیت هابستزی  ر 

 (.7)شکل را نشان  هد وانآبخ و بخب از 
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 OW2آب زیرزمینی با نوسانات سطح آب در چاه  ECنمایش همبستگی  .7شکل

 

حرارت  ۀای بیت تغییرات  ر  ر برخی مزالعات رابزا

آب زیرزمینی و نفوذ آب سخخخزحی نشخخخان  ا   نشخخخد  و 

تغییرات  ما را با تغییرات  مای هوای سزی زمیت مربوط 

رسخخد، اباایب  ر ایت مزالعا با نظر می ،[93] اند انسخختا

حرارت  ر اواخر ار یب شخخر و خر ا  سخخال هاار و  ۀ ر 

 ای از نفوذ نشخخخانا OW2ویژ   ر اسخخخیصخخخد و نو  و  و، ب

های اول ب ار سال هاار و سیصد های سزحی و سیلابآب

(. البتا قابل ذ ر اسر 1 و شکل 3 )شکل و نو  و  و، باشد

تر از عایقنیا  آبخوان ا سخخخزی آب زیرزمینی  ر ایت 

سفر   ر  سر  ۀمور  مزالع آبخوانسزی  محققیت مابور ا

   و شاید اختلاف ناشی از آن باشد.

 بر بررسی اثر مخرب ر برخی مزالعات  یشیت، تأ ید 

سر  سیلاب بر  یفیر آب زیرزمینی بو   ا ، [94و7]نفوذ 

ها، حداقل مو ب  ر اینجا نشان  ا   شد  ا نفوذ سیلاب

مزالعات  یشیت  ا شو . مدت می اهب شوری  ر  وتا 

سفرۀ آب زیرزمینی  سزی  سانات ماهانۀ ارتفاع  ساس نو برا

رسخخیدن آب انجام شخخد ، مدت زمان حدو   و ما  را برای 

با آب زیرزمینی نشخخخان می هدسخخخزحی  .  ر ایت [7] 

سیدن  صلۀ زمانی ل ل تا  نجا  روز برای ر تحقیق، نیا با

آب سخخزحی با آب زیرزمینی با  سخخر آمد. نا یک بو ن 

نتای ، اولاً اسخخختفا   از تغییرات سخخخزی تراز سخخخفرۀ آب 

د. ثانیاً  نزیرزمینی را برای ر یابی تأثیر تغذیا تأیید می

های زمانی با بواصخل زمانی  هد  ا ت یۀ سخرینشخان می

شوری  سری زمانی از متغیرهای   وتا  و هاینیت اباو ن 

ند مو ب  قر بیشخخختر  ر و  مای آب زیرزمینی، می توا

ها تعییت ایت باصلۀ زمانی شو . تحلیل بر مبنای ایت سری

تر از بررسخخخی نوسخخخانات ماهانۀ تراز با مراتب قابل اعتاا 

لر تنوع سخخخزی سخخخ با ع هد بو . از طرف  یزر  فر  خوا

 هایویژ  آبخوانبا ها،های هیدروژئولوژیکی آبخوانویژگی

های ایت اثر زمانی  ر مکان ،[99]آبربتی مناطق خشخخخک 

مختلف آبخوان، یکسخخخان نخواهد بو . اختلاف    روز   ر 

ها )حدو  یک  یلومتر( ایت موضوع را باصلۀ نسبتاً  آ لا 

  ند.تأیید می
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 OW2ای مشاهدهو دمای آب زیرزمینی در چاه  ECنمایش نوسانات  .8شکل

 

 

 W20و دمای آب زیرزمینی در چاه  ECنمایش نوسانات  .9شکل

 

 ر ایت تحقیق نشخخخان  ا   شخخخد  ا تجایا و تحلیل 

ی تغییرات سز ۀزمانی روزانهای توصیفی و تشریحی سری

یر الکتریکی  (GH) تراز هدا با  (EC)و  آب زیرزمینی، 

غ تأثیر قر خوبی،  ر تشخخخخی ، تبییت و تعییت  ذیۀ ت

ها بر  ایر و  یفیر آب و مصخخخنوعی سخخخیلاب طبیعی

 ۀزیرزمینی،  اربر   ارند. اسخخختفا   از سخخخری زمانی  ر 
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 یسفر  هایی  ا  ر آن ا سزیآبخوانحرارت آب زیرزمینی 

شد سزی زمیت نبا سی  خیلی نا یک با  ) ر اینجا حدو  

شد. تواند نتای   قیقمتر( می شتا با ر  تری را با هارا   ا

مانی، باز  یر الکتریکی ای از سخخخری ز هدا و تغییرات 

سفر سزی تراز  آب زیرزمینی هابستزی خزی  ۀنوسانات 

 هند. از ایت مدل سا   و معکوس قابل اعتاا ی نشان می

های مختلف آب زیرزمینی توان  ر تعییت شخخخوری لایامی

سخخیلاب  ۀایت مزالعا نشخخان  ا   ا تغذیاسخختفا    ر . 

یر الکتریکی آب زیرزمینی  هدا مو ب  اهب و ب بو  

شد  اسر. البتا با  لیل استخراج زیا  آب زیرزمینی، ایت 

با   هد.ب بو ی موقتی بو   و  وام لندانی نشخخخان نای

سر آمد ، ا بتو ا با نتای   شاهد تج یا لا   ای های م

ستزا   زمان تغییرات هدایر گیری خو  ار و هآانداز با  

الکتریکی، ارتفاع و  مای آب زیرزمینی، برای مدیریر ایت 

 منابع آبی م آ و مفید خواهد بو .

 

 تشکر و قدردانی 
اری دآبخواناز مسخخئولیت و  ار نان ایسخختزا  تحقیقات 

ستا با  شاورزی و منابع طبیعی  وثر واب مر ا تحقیقات  

 استان بارس، برای هاکاری شایستا ایشان سپاسزااریآ.
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