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 خراسان رضوی تکامل هیدروژئوشیمیایی دشت داورزن،

 

 2مهسا یارمحمدی کرنق ،1رحیم باقری

 هیئت علمی دانشگاه صنعتی شاهرود1
 آبشناسی دانشگاه صنعتی شاهرود کارشناسی ارشد2

 

 چکیده
پیشروی جبهه آب شور، باعث کاهش دنبال آن  به و یرزمینیز آبرویه از منابع خشک به دلیل کمی بارندگی و برداشت بی در مناطق خشک و نیمه 

های اخیر، مسئله بحران با بهم خوردن تعادل هیدرولوژیکی آب زیرزمینی، افزایش روزافزون شوری و خشکسالیمنابع شیرین در دسترس شده است. 

باشد. جهت بررسی کیلومتر مربع می 19898معادل دشت داورزن در غرب استان خراسان رضوی، با وسعتی . مطرح شده است داورزنآب در دشت 

موجود در دشت داورزن برداشت و آنالیزهای هیدروشیمیایی و  برداریبهرههای آب از چاه نمونه 24تکامل هیدروژئویشمیایی منابع آب زیرزمینی، 

دشت بوده و  های شمالیهای واقع در بخش از افیولیت پتانسیل و جهت جریان دشت، تغذیه آبخوان عمدتاًاست. با توجه به نقشه هم شدهایزوتوپی انجام 

باشد. میزان گیرد. تغییرات هدایت الکتریکی تقریباً با جهت جریان آب زیرزمینی همسو میهای جنوبی و جنوب غربی تخلیه صورت می از سمت بخش

افزایش شوری در باشد.  های جنوبی و غربی دشت متغیر می متر در بخش میکروموس بر سانتی 4400های شمالی تا  در بخش 430هدایت الکتریکی بین 

های برداشتی در نزدیکی کفه نمکی در بخش جنوبی دشت بوده و باعث نفوذ بخشی شوری به این مناطق شده  تواند به علت تمرکز چاه بخش جنوبی می

باشد. ولی با توجه به  ها نیز می ب شور از زیر به سمت چاهها و آب زیرزمینی در این بخش جنوبی، احتمال نفوذ آ است. با توجه به عمق کمتر چاه

ث افزایش شوری و تاثیر آن بر محصولات کشاورزی، بطور اجبار مقدار برداشت کاهش یافته و باعث کاهش سرعت نفوذ آب شور شده و در نتیجه باع

با توجه به عدم افزایش در منطقه اثر داشته است.  بنابراین کاهش برداشت آب در جهت کاهش شوری ؛کاهش اندک مقدار شوری دشت شده است

. شده باشد freshening گیر شوری در دشت، احتمال این که آب شیرین به سمت آب شور جریان یافته باشد، زیاد است و موجب رخداد پدیده چشم

های شور کلروره  های شیرین بیکربنات سدیک و در آب باشد تیپ آب در نمونهمتغیر می 41/8تا  12/8از  منطقهدر منابع آب زیرزمینی  pHمقادیر 

با توجه باشد.  های ژیپس و هالیت تحت اشباع می های آب منطقه نسبت به کلسیت و دولومیت فوق اشباع و نسبت به کانی تمامی نمونهباشد.  سدیک می

تواند تحت تاثیر انحلال نمک و همچنین انحلال و یا رسوبگذاری کربناتها و  منطقه می ها در این به تحلیل هیدروشیمیایی و آنالیز آماری، منشا یون

تواند بعنوان فرایند ثانویه  احتمال زیاد هوازدگی پیریت نیز قرار گرفته باشند. پدیده تبادل کاتیونی نیز با توجه به تغییرات غلظت یونها در این دشت می

های جوی بوده که در طی گذر زمان و فاصله از منطقه تغذیه، مقدار  های دشت داورزن آب پی منشا اولیه آبرخ داده باشد. بر اساس نتایج ایزوتو

باشد. فرایندهای ثانویه همچون نفوذ آب شور و یا  رفتار تغییر ایزوتوپی مشابه با شوری دشت نمیتغییر کرده است.  18ایزوتوپی بخصوص اکسیژن 

 ودی روی تغییرات مقدار ایزوتوپی دشت تاثیر گذاشته باشند.توانند تا حدها می رسوب کربنات
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 مقدمه

های بحرانی و فوق بحرانی است. در این مناطق  خشک، جزء دشت های موجود در مناطق مرکزی و خشک و نیمه عمده دشت

های دائمی سبب  های دراز مدت و نبود رودخانه و خشک به دلیل بارندگی کم، وقوع خشکسالیخشک  های نیمه وجود اقلیم

های آبرفتی در مقایسه با  های سفره های آب زیرزمینی تأمین گردد. آب درصد نیاز آبی آن از طریق سفره 31شده تا بیش از 

های  یکی از عوامل مهم در کاهش کیفیت آب سفره. اند مناطق کارستی بیشتر در معرض آلودگی و کاهش کیفیت قرار گرفته

تواند باعث به هم ریختن رفتار هیدروژئولوژی دشت و تغییر الگوی جریان آب  باشد که می زیرزمینی، اضافه برداشت می

 های شور به شرح زیر تشخیص داده شده زیرزمینی و در نتیجه نفوذ آب شور از منشأهای مختلف گردد. منشأهای احتمالی آب

 -4 های زیرزمینی در نزدیک سطح زمین آب حاصل از تبخیر آب -3آب حاصل از تبخیر آب دریا  -2آب ذاتی  -1است: 

های  نمک -7 ب و آب برگشتی کشاورزیلافاض -6ها  آب حاصل از فیلتر شدن آب توسط رس -5های تبخیری  ل سنگلانحا

که در  هایی های نمکی در مناطق خشک و کویری. سفره کفه -9های شور و شیرین  ط آبلااخت -8ها  مورد استفاده در جاده

خصوص در مناطق خشک قرار دارند بیشتر در معرض خطر  های شور، گنبدهای نمکی و کفه نمکی به مجاور دریا، دریاچه

اضافه  کاهش کیفیت و افزایش شوری آب قرار دارند. با توجه به اینکه منشأ شوری در مجاور آب شیرین قرار گرفته است،

ن دو آب شیرین و شور را به هم زده و باعث نفوذ آب شور به داخل مخزن  تواند نظم و تعادل بین برداشت از آب شیرین می

 .ها در جهت کنترل کیفیت آن امری بسیار مهم و کلیدی است آب شیرین گردد. مدیریت این گونه سفره

 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه

 58° 18ʹ 30ʺتا  56° 45ʹعرض شمالی و  36° 39ʹ 30ʺتا  36° 10مطالعه از لحاظ موقعیت جغرافیایی بین منطقه مورد 

باشد. این منطقه از شمال به شهرستان اسفراین  کیلومترمربع می 19898طول شرقی واقع شده است و دارای مساحتی معادل 

 گردد. وار و از مغرب به بخش میامی سمنان محدود میروداب، از مشرق به دشت سبز -و جاجرم، از جنوب به دشت ششتمد

 
 موقعیت دشت داورزن. 1شکل 

 آب و هوای منطقه

دهند به طور عمده مربوط به  های هوایی که منطقه خراسان رضوی را تحت تأثیر قرار می براساس مطالعات انجام شده، توده 

موقعیت جغرافیایی منطقه د. باش های سرد و خشک سیبریایی می تودههای رطوبتی دریای خزر و  ای، توده های مدیترانه توده

های رطوبتی  رود، اما بیشترین تأثیر را توده ی رطوبتی می ای است که احتمال برخورداری از هر سه توده گونه مورد مطالعه به

باشند. در برآورد  ه مطالعاتی میهای جوی منطق کننده اصلی ریزش نای و دریای مازندران بر منطقه گذاشته و تأمی مدیترانه

برای ارزیابی آب و هوای منطقه  داورزنهای موجود در دشت  عات مربوط به ایستگاهلااط پارامترهای هواشناسی از آمار و

چنین از نظر  ها به صورتی بوده است که تا حد امکان به منطقه مورد مطالعه نزدیک بوده و هم استفاده شد. انتخاب ایستگاه

ت جوی در لاها، بخش عمده نزو ی تفاوت چندانی با محدوده مورد نظر نداشته باشد. با توجه به آمار ارائه شده در ایستگاهاقلیم

 مردادو  بهمنهای  حداکثر مقدار دما به ترتیب مربوط به ماه افتد. حداقل و اتفاق می فروردینهای بهمن تا پایان  فاصله ماه

هایی  رسم گردید. با توجه به نمودار مذکور، در زمان داورزن، نمودار امبروترمیک برای ایستگاه باشد. براساس آمار ارائه شده می
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افتد. با توجه به منحنی  تر از میانگین دما است، فصل تر و در غیر این صورت فصل خشک اتفاق میلاکه میانگین بارندگی با

ها دوره خشک هستند. میانگین دمای  ین ماه فصل تر و بقیه ماههای آذر تا پایان فرورد ماه( 1)شکل  داورزنامبروترمیک دشت 

 .باشد متر در منطقه می میلی 220گراد و متوسط بارندگی در محدوده دشت  درجه سانتی16.23سالیانه 

 

 پیشینه تحقیق

ایران و گنبد نمکی واقع شده در جنوب  22طی مطالعات خود بر  (Mehdizadeh et al, 2015) زاده و همکاران مهدی

ها داشته و  ها تأثیر به سزایی بر کیفیت سفره های آب زیرزمینی مجاور به این نتیجه رسیدند که سنگ نمک ها بر سفره تأثیر آن

( با بررسی خصوصیات هیدروژئولوژیکی و 1394ها به عنوان منبع شوری بالقوه مناطق خشک نام برده است. نصرتی ) از آن

کننده و میزان  ن دادند که کیفیت آب زیرزمینی تحت تأثیر تغذیه از سازندهای احاطههیدروشیمیایی دشت بسطام نشا

های  ترین مقادیر هدایت هیدرولیکی و کناره برداشت از آبخوان است به طوری که شمال شرق و جنوب غرب دشت دارای کم

یرزمینی در گنبد نمکی بم در استان باشد. بررسی ژئوشیمیایی و کیفی آب ز دشت بیشترین مقادیر هیدرولیکی را دارا می

( انجام شده است. تیپ آب در سفره آب زیرزمینی از نوع کلروره سدیک است که حاکی از نفوذ 2015هرمزگان توسط اسدپور )

 ,Asadpour) باشد های آب زیرزمینی می ها بر کیفیت آب سفره آب شور انحلال یافته از گنبد نمکی و تأثیرات سوء آن

2015). 

Mtoni  هدف از این مطالعه تعیین . م در تونس انجام دادندلاای روی آبخوان ساحلی دارالس عهلمطا 2013و همکاران در سال

شور  چنین بررسی اینکه آیا پیشروی آب کننده کیفیت آب زیرزمینی در این منطقه و هم فرآیندهای شیمیایی اصلی کنترل

آمده نشان داد چهار عامل اساسی بر  دست های به یا خیر، بود. تحلیل نمونهکند  کیفیت آب زیرزمینی منطقه را تهدید می

ل کلسیت و دولومیت، فرسایش مواد معدنی سیلیکاتی براثر هوازدگی، لاگذارند: انح کیفیت آب زیرزمینی منطقه تأثیر می

چنین اثر این  و هم Cl و Na یلااها. غلظت ب چنین استفاده از سپتیک تانک حد و هم از شور در اثر برداشت بیش پیشروی آب

 .شور در این آبخوان ساحلی بود دهنده پیشروی آب ها در دیاگرام پایپر، نشان یون

 

 روش انجام کار

ها به  این روش که ؛ای و آزمایشگاهی استفاده شده است آوری اطلاعات این تحقیق از سه روش میدانی، کتابخانه برای جمع

 باشد: صورت ذیل می

های زیرزمینی از  های موجود در مورد دشت داورزن در ارتباط با کیفیت و کمیت آب آوری منابع، اطلاعات و گزارش جمع -1

 ای خراسان رضوی طریق آب منطقه

 های مشابه در ایران و جهان مطالعه کارهای صورت گرفته در دشت -2

 ی مورد مطالعه نمونه از منابع آب منطقه 24برداری  نمونه -3

 برداری در محل نمونه EC, pHگیری پارامترهای هیدروشیمی  اندازه -4

 نمونه در آزمایشگاه دانشگاه صنعتی شاهرود 24های اصلی  گیری یون اندازه -5

 18های دوتریم و اکسیژن  گیری ایزوتوپ ها به شرکت مصباح انرژی به منظور اندازه ارسال نمونه -6

 ها و نمودارهای ترسیم شده یر نقشهها و تفس تجزیه و تحلیل داده -7

 بررسی تکامل هیدروشیمیایی و تعیین منشأ شوری و عامل تخریب کیفی آب زیرزمینی دشت داورزن -8

 

 های کیفی و کمی آب زیرزمینی آوری اطلاعات و داده جمع

باشد. دشت داورزن دارای  آوری اطلاعات و گزارشات کیفی و کمی مرتبط با دشت مورد نظر می اولین کار در انجام تحقیق جمع

 شود. ها برای کشاورزی منطقه مورد استفاده می درصد آب این چاه 90برداری است که تقریباً  حلقه چاه بهره 1024
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 شناسی منطقه تهیه نقشه زمین

باشد. به منظور مطالعات هیدروژئولوژیکی و  شناسی برای شناخت هر چه بهتر وضعیت منطقه مورد مطالعه می نقشه زمین

 تهیه گردید. Arc GISافزار  منطقه داورزن با نرم 1:100000هیدروژئوشیمیایی منطقه نقشه 

 برداری مطالعات صحرایی و انجام نمونه

از  1399روز پاییز  3برداری به مدت  شناسی و حوضه آبریز منطقه مورد مطالعه نمونه نتر در خصوص زمی بعد از مطالعه جامع

برداری شده است.  نمونه آب مربوط به چاه و قنات نمونه 24برداری به صورت انتخابی انجام گرفت که در نهایت  های بهره چاه

 یری گردید.گ برداری اندازه و دما( در محل نمونه EC, pHپارامترهای هیدروشیمی )

 

 
 های نمونه برداری در دشت داورزن موقعیت چاه .2شکل
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 ها و منطقه مورد مطالعه نمایی از چاه. 3شکل 

 های اصلی گیری یون اندازه

های اصلی به آزمایشگاه دانشگاه صنعتی شاهرود فرستاده  گیری غلظت یون های یک لیتری برای اندازه نمونه آب در بطری 24

محیطی - شناسی و زیست که در آزمایشگاه آب ICشد. مقدار کلسیم، منیزیم، پتاسیم، سدیم، سولفات و کلر به وسیله دستگاه 

 ربنات از روش تیتراسیون به دست آمدقرار گرفته است آنالیز شد. مقادیر بیک
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 گیری مقادیر ایزوتوپی اندازه

تیره ریخته شده و درب بطری محکم بسته شده و  pvcسی سی نمونه در داخل ظروف  60برای آنالیز مقادیر ایزوتوپی مقدار 

 فرستاده شد. 18گیری مقدار دوتریم و اکسیژن  به شرکت مصباح انرژی برای اندازه

 از صحت نتایج اطمینان

باشد. صحت نتایج از  اولین کار بعد از اتمام آنالیزهای هیدروشیمیایی اطمینان از درستی و صحت نتایج به دست آمده می

 شود: طریق معادله زیر محاسبه می

IB= {(ƩCations – Ʃanions)/(ƩCations + ƩAnions)}*100  1معادله  

درصد باشد و مقدار بیشتر از  5شوند. مقدار خطا باید کمتر از  والان بر لیتر در نظر گرفته می میلی اکی تمامی مقادیر براساس

 گیری بایستی دوباره تکرار شود. دهنده نامعتبر بودن نتایج بوده و اندازه آن نشان

 آبخوان داورزن ECپتانسیل و هم  تهیه نقشه هم

پتانسیل دشت  به منظور تعیین جهت حرکت آب زیرزمینی در سفره آبرفتی منطقه و بررسی مناطق تغذیه و تخلیه نقشه هم

رقومی شده و  ARC GISافزار  پتانسیل در ابتدا به صورت دستی ترسیم و سپس با استفاده از نرم تهیه شده است. نقشه هم

در سه سال مختلف تهیه و با  EC  یرات کیفی آب در چند سال نقشه همچنین برای بررسی و مقایسه تغی تهیه گردید. هم

 یکدیگر مقایسه شد.

 های هیدروژئوشیمیایی منطقه مورد مطالعه تحلیل داده

های مربوطه با  ها و گراف به منظور تعیین و بررسی خصوصیات هیدروژئوشیمیایی و هیدروژئولوژی دشت داورزن نمودار، نقشه

 و اکسل و دیاگرام ترسیم شده است. SPSS و GISهای نرم افزار

 های کیفی منطقه مورد مطالعه نقشه کیفی و سری زمانی داده

سولفات و ... با استفاده از نرم افزار  های هدایت الکتریکی، هم های اصلی در منطقه نقشه به منظور بررسی تغییرات یون

GIS.رسم گردید 

 رسم نمودارهای کیفی آبخوان

چنین  های زیرزمینی هم ده از نرم افزار دیاگرام، نمودارهای استیف، شولر وپایپر جهت تفسیر سریع و آسان کیفیت آببا استفا

های هیدروژئوشیمیایی و مسیرهای تکامل ژئوشیمیایی، مقایسه سریع ترکیب شیمیایی، تعیین  جهت تعیین نوع آب، رخساره

 یت آب در دشت داورزن رسم شده است.تیپ سختی قابلیت شرب و تعیین استانداردهای کیف

 های ایزوتوپی نمودارهای ترکیبی و داده

نمودارهای ترکیبی را با نرم افزار اکسل به منظور تعیین فرآیندهای تأثیرگذار بر شیمی آب زیرزمینی رسم کردیم. از جمله این 

ها و... اشاره کرد. از نمودارهای  ا و آنیونه توان به نمودارهای نسبت یونی، نمودار شاخص اشباع به کاتیون نمودارها می

Mg/Ca، های اصلی نسبت به هدایت الکتریکی، نسبت  غلظت یونCa  در برابرCl  و... برای بررسی تکامل هیدروژئوشیمیایی

های پایدار اکسیژن و هیدروژن ابزار مفیدی جهت انجام  های آب زیرزمینی استفاده شده است. ایزوتوپ و تعیین منشأ نمونه
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های آب زیرزمینی دشت داورزن و اطمینان از منشأ به دست  باشد. جهت بررسی تکمیلی منشأ شوری نمونه مطالعات شوری می

 های پایدار اکسیژن و هیدروژن استفاده شده است. آمده از ایزوتوپ

 مطالعات ایزوتوپی منابع آب دشت داورزن

های اکسیژن های پایدار مولکول آب شامل ایزوتوپها جهت بررسی عوامل شوری استفاده از ایزوتوپترین روشیکی از معمول 

(
18

O)  و هیدروژن(
2
H) های اکسیژن تحقیقات انجام شده ایزوتوپ باشد. براساس نتایجمی(

18
O)  و هیدروژن(

2
H) بهترین ،

18های داده. (Jin et al., 2016)باشند ردیاب در تعیین منشأ آب زیرزمینی می
O  2و

H  (، 1نمونه )جدول  15برای

و شاهرود  و خط بارش مدیترانه، خط بارش محلی مشهد GMWL (Craige, 1961) همچنین خط بارش جهانی

(Mohammadzadeh, 2010) ( ترسیم شده است. نمونه4در شکل )2ها دارای مقدار های آب زیرزمینی چاه
H  بین

18بوده و مقادیر  ‰ -20/68تا  -82/57
O ها تقریبا متغیر است. طبق شکل تمامی نمونه -90/10تا  -31/6ها بین این نمونه

بارش محلی منطقه و مدیترانه و حتی خط بارش جهانی واقع شده است. داده ها در نزدیکی و یا با کمی فاصله نسبت به خط 

پرمیل با هم اختلاف داشته و غنی شدگی نسبت  3تقریبا نسبت به دوتریم تقریبا برابر و نسبت به ایزوتوپ اکسیژن در حدود 

زیرزمینی دشت داورزن، آب جوی منطقه های است که منشأ اولیه تمامی آب دهند. نتایج حاکی از این به اکسیژن را نشان می

های  باشد که با گذشت زمان و حرکت در طول مسیرجریان، فرآیندهای ثانویه باعث تغییر ترکیب اولیه آنها شده است. داده می

های شیرین بین دهد. بطوریکه نمونه نشان نمی 18شیرین و شور و نیمه شور رفتار منظمی را نسبت به ایزوتوپ اکسیژن 

تواند نشانگر وجود تاثیر عوامل مختلف در ترکیب شیمی و ایزتوپی منابع آب  ای شور و نیمه شور قرار گرفته است. این میه آب

های  تواند پدیده اختلاط بین آب شور با ایزوتوپی بیشتر با آب می 18اما بطور کلی عامل افزایش اکسیژن ؛ دشت داشته است

تواند پدیده واکنش بین  های افیولیتی و کربناته در منطقه، می تر با توجه به وجود سنگشیرین و نیمه شور، و یا با احتمال کم

ای شرایط خاص خود همچون زمان ماندگاری زیاد، حجم آب  آب و سنگ در منطقه رخ داده باشد که البته رخداد چنین پدیده

 کم و ... نیاز دارد که در ادامه تحلیل بیشتری صورت گرفته است.

 نتایج آنالیز ایزوتوپی نمونه های دشت داورزن )واحد بر اساس پرمیل( .1جدول 

Well No. Group EC 18O 2H 

w10 1 430 -7.86 -65.24 

w9 1 433 -7.79 -67.02 

w1 1 577 -7.41 -57.76 

w11 1 649 -7.82 -62.51 

w22 2 1113 -9.57 -60.2 

w6 2 1515 -7.58 -68.23 

w39 2 1720 -9.86 -59.95 

w21 2 1722 -9.41 -62.36 

w4 2 1976 -6.31 -66.07 

w12 3 2040 -7.73 -65.15 

w17 3 2130 -8.74 -61.6 

w20 3 2300 -9.77 -63.19 

w7 3 2620 -7.26 -64.16 

w15 3 2660 -6.98 -65.07 

w16 3 2700 -9.04 -61.97 

w14 3 4510 -6.7 -65.09 
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متر( امکان تبخیر از سطح آب زیرزمینی وجود ندارد. بطوریکه با توجه به  10)بیش از با توجه به عمق بالای آب زیرزمینی 

بنابراین ؛ و دوتریم تغییر نکرده و روند افزایشی ندارد 18های اکسیژن  ، با افزایش مقدار شوری، مقدار ایزوتوپ5و  4 های شکل

تواند رخداد  ترین منشأ شوری میباشد. محتمل بخیر نمی، فرایند ت18عامل افزایش شوری و یا افزایش بخشی ایزوتوپ اکسیژن 

 فرایند انحلال تبخیریها در منطقه باشد که ممکن است در طی نفوذ و انحلال، فرایند اختلاط نیز صورت گرفته باشد.

 
 

 
2مقادیر نسبت ایزوتوپ  .4شکل 

H 18 در مقابل
O های آب دشت داورزندر نمونه 
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18ارتباط بین  .5شکل 

O های آببا غلظت کلر در نمونه 

 

 
2ارتباط بین  .6شکل 

H های آببا غلظت کلر در نمونه 
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(. بطوریکه 7، منطقه مورد مطالعه به چهار بخش مختلف تقسیم شده است )شکل 18با توجه مقدار ایزوتوپی اکسیژن  

است و در  2000تا  1000دشت بوده که مقدار شوری آنها بین کمترین مقدار ایزوتوپی مربوط به منابع آب منطقه مرکزی 

منابع آب شیرین واقع در  باشد. نزدیکی خط آب جوی قرار گرفته اند. این نشانگر منشا جوی بدون وجود فرایندهای ثانویه می

که دارای مقدار بخش شمالی و در منطقه تغذیه، از خط آب جوی فاصله گرفته و در سمت راست خط پلات شده اند. بطوری

های شور منطقه جنوبی و  باشد. آبهای شور منطقه جنوبی می ایزوتوپی بیشتر منابع آب منطقه مرکزی و حتی برخی از آب

باشند. رفتار تغییر ایزوتوپی مشابه با شوری دشت  نزدیک به کفه نمکی و در منطقه غربی دارای بیشترین مقدار ایزوتوپی می

توان بیان کرد که در جهت جریان آب زیرزمینی و بالتبع افزایش شوری، مقدار ایزوتوپی از منطقه  میباشد. با نگاه کلی  نمی

تغذیه تقریبا کمی زیاد، سپس در وسط دشت کمتر و در نهایت در انتهای دشت و خروجی دشت به بیشترین مقدار رسیده 

 است.

مقدار ایزوتوپی کل دشت تقریبا در حد منطقه تغذیه بوده است و تمامی  توان نتیجه گرفت که احتمالا در ابتدا بنابراین می 

نمونه ها با فاصله از خط بارش قرار داشته اند. کفه نمکی نیز دارای مقدار ایزوتوپی بیشتر نسبت به بقیه دشت بوده و با تاثیر بر 

تواند به دلیل  در بخش میانی دشت میاما کاهش مقدار ایزوتوپی ؛ بخش جنوبی باعث افزایش مقدار ایزوتوپی شده است

که باعث کاهش مقدار  باشد. بطوری های سنگین بصورت همزاد با رسوبات می احتمالا رسوب کربناتها و بالتبع رسوب ایزوتوپ

کند و هیدروژن تغییر بیشتر تغییر می 18ها، مقدار ایزوتوپ اکسیژن  کمی ایزوتوپی در این بخش شده است. با رسوب کربنات

افتد، ولی به دلیل نفوذ  یادی ندارد که رفتاری مشابه منطقه مورد مطالعه نیز دارد. شاید در بخش جنوبی نیز این اتفاق میز

 شده است. 18های شور با ایزوتوپی احتمالا سنگین تر، باعث افزایش بیشتر اکسیژن  بخشی آب

 

1 

3 

2 
4 

4 
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 اساس تغییرات مقدار ایزوتوپیگروه بندی دشت داورزن بر  .7شکل 

 

 (Factor analysisها با استفاده از تحلیل عاملی ) بررسی منشا یون

شود تحلیل عاملی است. این روش یک های آماری که به طور وسیعی در مطالعات هیدروژئوشیمی استفاده می یکی از روش 

های قابل مشاهده وجود  پیچیده و مختلفی است که بین متغیرروش آماری چند متغیره است که هدف آن ساده کردن روابط 

به همین دلیل جهت تشخیص سهم هر یک از عوامل و شرایط مؤثر بر ترکیب آب زیرزمینی از روش تحلیل عاملی یا  دارد.

ارتباط دادن های کیفی آب زیرزمینی و  تحلیل عاملی یک روش مفید برای تفسیر دادهکنند. ای استفاده میروش تحلیل خوشه

ها با فرایندهای خاص هیدروژئولوژیکی است. دو هدف عمده تحلیل عاملی کاهش تعداد متغیرها و یافتن ساختار ارتباط  آن

باشد. در تحلیل عاملی متغیرهایی که باهم همبستگی بالایی دارند را با یک عامل نشان ها میبندی آنمتغیرها جهت رده

ها به عنوان سازوکارهای مؤثر بر در این روش، عامل رود. ها بکار می ر، تنها یک عامل در تحلیلدهند و به جای چندین متغی می

ترکیب آب زیرزمینی مستقل از هم بوده و نسبت به یکدیگر همبستگی ندارند. تفسیر و تعیین منشأ هر یک از فاکتورها بر 

ترین روش گیرد. عمومیندهای هیدروشیمیایی صورت میشناختی و فرآیاساس بارهای عاملی، شرایط هیدروژئولوژیکی، زمین

در این تحقیق تحلیل عاملی برای تعیین منشأ احتمالی اجزاء ( است. Varimaxدر این مرحله روشی موسوم به واریماکس )

-عه یونموجود در منابع آب زیرزمینی منطقه داورزن بررسی شده است. متغیرهای استفاده شده در تحلیل عاملی در این مطال

 باشند. می pHکربنات، کلر، سولفات و همچنین های کلسیم، منیزیم، سدیم، پتاسیم، بی

 

 گیرینتیجه

ترین آن در  متر و کم 860دشت به میزان  غربی شمالترین تراز سطح آب در بخش  پتانسیل دشت، بیش با توجه به نقشه هم -

به های شمالی ف ارتفاع از بخشلابنابراین آب زیرزمینی تحت تاثیر این اخت ؛باشد متر می 800دشت به میزان   جنوبیبخش 

دهد که تقریباً  را نشان می شرقی  جنوب غربی به سمت شمالدر جریان است. شیب توپوگرافی دشت روند  جنوبی  سمت بخش

 .باشد سو می با جریان آب زیرزمینی هم
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از حدود از منطقه تغذیه به سمت مناطق تخلیه میزان هدایت الکتریکی  با توجه به روند طبیعی تغییر هدایت الکتریکی، - 

عمدتاً از از طریق کفه های نمکی جنوبی های آب شور  نفوذ جبههیافته است. افزایش میکروموس بر سانتی متر  4400تا  430

، جنوبیخصوص در نواحی  گیرد، به همین دلیل مقدار این پارامتر در طول مسیر و به دشت، صورت می شرقی جنوبنواحی 

 تر افزایش یافته است. بیش

های برداشت شده دارای دو روند شیمیایی نمونهبراساس مطالعات هیدروشیمیایی و با استفاده از نمودارهای شولر و پایپر  -

نمکی مجاور و یا  که با توجه به نفوذ آب شور از کفهباشند  سدیک می-نمونه های آب شور دارای تیپ غالب کلروره باشند. می

باشند که این تا حدودی  از بخش زیرین قابل توجیه است و نمونه های آب شیرین دارای تیپ غالب بیکربناته سدیک می

 تواند نشانگر هجوم آب شیرین به سمت آب شور به دلیل کاهش اجباری برداشت در برخی از مناطق در منطقه باشد. می

های ی آب شور از بخششت داورزن باعث افت سطح آب زیرزمینی و نفوذ و پیشروی جبههرویه از منابع آبی دبرداشت بی -

 اندها بیشتر در معرض نفوذ آب شور قرار گرفتهدلیل تعدد بالای چاههای جنوبی دشت، بهمنابع آبی بخشجنوبی شده است. 

های انجام شده نفوذ آب شور باعث تغییر کیفیت منابع آب دشت گردیده است. ولی با افزایش شوری، کاهش با توجه به بررسی

اجباری برداشت صورت گرفته است که این خود باعث ثابت ماندن افزایش شوری در دشت شده است و تغییرات هدایت 

 الکتریکی کاهش یافته است.

تواند تحت تاثیر انحلال نمک و همچنین  لیز آماری، منشا یونها در این منطقه میبا توجه به تحلیل هیدروشیمیایی و آنا -

انحلال و یا رسوبگذاری کربناتها و احتمال زیاد هوازدگی پیریت نیز قرار گرفته باشند. پدیده تبادل کاتیونی نیز با توجه به 

 ه باشد.تواند بعنوان فرایند ثانویه رخ داد تغییرات غلظت یونها در این دشت می

های جوی بوده که در طی گذر زمان و فاصله از منطقه تغذیه،  های دشت داورزن آب بر اساس نتایج ایزوتوپی منشا اولیه آب -

باشد. فرایندهای ثانویه  رفتار تغییر ایزوتوپی مشابه با شوری دشت نمتغییر کرده است.  18مقدار ایزوتوپی بخصوص اکسیژن 

 توانند تا حدودی روی تغییرات مقدار ایزوتوپی دشت تاثیر گذاشته باشند.رسوب کربناتها میهمچون نفوذ آب شور و یا 

ها نسبت به کلسیت و دولومیت فوق اشباع و با توجه به مطالعات انجام شده در راستای تکامل ژئوشیمیایی تمامی نمونه -

-باشد. این پدیده میپدیده تبادل یونی مستقیم میباشند. همچنین مطالعات نشانگر نسبت به ژیپس و هالیت تحت اشباع می

های اخیر بوده که ناشی از کاهش برداشت در سال Fresheningتواند در اثر هجوم آب شیرین به سفره آب شور تحت عنوان 

پدیده انحلال ها در منطقه مورد مطالعه، نفوذ آب شور و بالتبع رخداد باشد. باتوجه به مطالعات علت اصلی تغییر غلظت یونمی

 ها و همچنین تبادل یونی باشد.تبخیری

 

 پیشنهادها

شود و همچنین در این منطقه باتوجه به اینکه بخش قابل توجهی از آب مصرفی دشت داورزن از آب زیرزمینی تامین می -

رویه از منابع و بالتبع پیشروی جبهه آب شور باعث کاهش منابع شیرین در خشک به دلیل کمی بارندگی و برداشت بی

دسترس شده است، لذا بایستی برنامه مدیریت مناسبی در جهت پایداری و حفظ این منابع باارزش با تعیین برداشت مطمئن و 

ایران به عنوان اولین مرحله در  هایبینی گردد. انجام چنین مطالعات پایه برای تمامی دشتپایدار برای طولانی مدت پیش

 باشد.ها لازم میبخشی دشتجهت انجام تعادل

 باشد.با توجه به کاهش شدید سطح آب در دشت، پایش کیفی دشت ضروری می-
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