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  چکیده 

 آب منابع بخش در هـــآگاهان و امعـ ـج دیریتـــم ارکان از یکیآن  يروبـر   تأثیرگذار لـــعوام و آب تـ ـکیفی و تـــکمی حیحـ ـص و دقیق شناخت
 یـات عمل یرتأث یرزمینی،منابع آب ز یفیک یدارد که با بررس یپژوهش سع ینا. است یرگذارعوامل تأث یناز ا یکی یزداريآبخ یاتانجام عمل .باشد یم

در این حوضه در سطح وسیع،  .هاي آبخیز مهارلو است هکتار یکی از زیر حوزه 86/3668ي آبخیز کلستان با مساحت  حوزه. را نشان دهد یزداريآبخ
 براي بررسی نقش این عملیات برکیفیت آب زیرزمینی دشت کلستان، تعـداد . اي، بیولوژیک و مدیریتی آبخیزداري انجام پذیرفته است عملیات سازه

در  یکـی الکتر یتکلـر و مقـدار هـدا    یکربنـات، سولفات، بهاي  یونآن یرمهم نظ یمیاییش ياز پارامترها یبرخ این محدوده تعیین و در چاه حلقه 10
آن  ییـرات است که رونـد تغ  یمنبع آب W12چاه نتایج نشان داد که . شد یريگ اندازه 1391 بهار و 1390 بهار ،1389 زمستان و پاییزي زمانی  بازه
 یگـر آن را بـا د  تـوان  ینم ـ ینبنابرا. تفاوت مشخص دارد یمنابع مورد بررس یرآن با سا یدروژئولوژیکه هاي یژگیو و منابع آب کاملاً متفاوت یگربا د

، زمسـتان و بهـار   هـاي  یبارندگ( یهتغذ یشنسبت به زمان افزا آبخوانآب در  یمیاییغلظت عوامل ش یکاهش نسب .و قضاوت کرد یسهمنابع آب مقا
 ي انجـام شـده در حـوزه    یزداريآبخ یاتدر مجموع انجام عمل. قابل مشاهده است) یبند خاک یريکوتاه و آبگ يپر شدن بندها جاري شدن سیلاب،

 یشپـا  یـات عمل شـود  یم یشنهادپ. منابع آب منطقه داشته است یتو کم یفیتبرک ینقش مثبت یریتیو مد یولوژیکب ي،ا سازه یاتاعم از عمل یزآبخ
  .دار باشد انجام و ادامه یدجد يها در شروع طرح یرزمینیآب ز یفیکو  یکم
  

  .زیرزمینی، بند خاکی، کلستان شیرازي آبخیز، کیفیت آب  حوزه :کلیدي هاي واژه
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  مقدمه 
بـر   تأثیرگذار لـ ـعوام و آب تـ ـکیفی و تـ ـکمی حیحـص و دقیق شناخت ،آب منابع بخش در هـآگاهان و امعـج دیریتـم ارکان از یکی

 آبخیـزداري  اتی ـعمل انجـام  بـا . انجام عملیات آبخیزداري یکی از این عوامل تأثیرگذار اسـت  .(Kangaroglu, 1997) باشد روي آن می
و درپی آن تغییرات کمی  ها آبخوانی مصنوع هیتغذ، زایی مهار بیابان، توسعه پوشش گیاهی و ها سیلاب ویرانگري قدرتکاهش  ،بر علاوه

از منـاطق جهـان    یاريدر بس ـ. است یقابل بررس یفیتو ک یتکم ي کمبود آب از دو جنبه .افتد اتفاق می نیز هاي زیرزمینی آبو کیفی 
افـت   یـز آن ن یـل مطـرح اسـت و دل    يمعضل جد یکقرار ندارند، کمبود آب به عنوان  یزخشک ن یمهخشک و ن یايدر جغراف یکه حت

آب و  ینموجـب کـاهش تـام    یآلـودگ  یـرا ز ؛انـد  هگره خـورد  یکدیگرآن به  یفیتکمبود آب و افت ک یگر،د یانبه ب. باشد یآب م یفیتک
باشـند، از   یم ـ یاز نقاط جهان که فاقد منـابع آب سـطح   یاريدر بس یرزمینیمنابع آب ز. گردد یم یآب مصرف ینتام يها ینههز یشافزا

 ـ    ینگردنـد و هم ـ  یمصـرف م ـ  يخشک، ابتدا جهت شرب و سپس کشـاورز  یمهجمله مناطق خشک و ن    یشاز پ ـ یشامـر لـزوم توجـه ب
  .)1390حسینی مرندي، ( کند یآب گوشزد م یفیتدست اندرکاران را به مقوله ک

 Sarah ( یـره ا یاچـه شـور شـدن را در حوضـه در    ینـدهاي منـاطق خشـک و فرا   یرزمینیآب ز ي یه، تغذ)2011( و همکارانEyre(  در
 يهـا  شـوند و بـاران   یم یرپراکنده تبخ يها از بارش ینشان داد که تراوش آب ناش یبررس ینا. مورد مطالعه قرار دادند يمرکز یاياسترال
  .شوند یم یرزمینیآب ز یستمبه س) اشباع یردر منطقه غ یربا توجه به تبخ يشور( شور يموجب انتقال آب منفذ ینسنگ

 Pooladian & Kowsar )1997(، مقـدار شـوري آب    ،اند که بـا انجـام عملیـات پخـش سـیلاب در دشـت گربایگـان فسـا         نشان داده
تواند کیفیت منـابع   ها می در یک بررسی نشان داده است که مهار بارش ،)Harandy )1997. زیرزمینی کاهش قابل توجهی داشته است

هاي اولیه در شبکه پخـش سـیلاب آبخـوان سـبزوار، تـاثیر       بررسی، با )1378( دادرسی. بخصوص منابع آب زیرزمینی را تغییر دهد ،آب
  .مثبت طرح را  بر کیفیت و کمیت سفره آب زیرزمینی منطقه نشان داده است

آب آبخـوان را در   یفیـت بنـدي عناصـر مختلـف ک    هاي زمین آمار  مطالعـه و پهنـه   ، با استفاده از روش)1389( مختارپوریانیو  يقادرمز
یـابی   بـا روش درون . مطالعه در محدوده شهرستان قروه، در محدوده آب شرب و کشاورزي صـورت گرفـت   ینا. انجام دادند GIS یطمح

  .ها روند معناداري را براي اکثر پارامترها نشان دادند کردند که این نقشه یهته تبندي کیفی هاي پهنه کریجینگ، نقشه
 رادشـت   یرزمینـی آب ز یفیتو ک یتبرکم ینلاور ف یاحداث سد خاک یزداريطرح آبخ یاثربخش یزانم ،)1390(حسین پور و همکاران 

 یانتخـاب  يهـا  در دو فصل خشک و تر از چاه يبردار در محدوده دشت، نمونه یفیک يها یبررس براي. بررسی کردند در شمال بندرعباس
 یرزمینـی آب ز یفیـت مثبـت سـد بـر بهبـود ک     يگذار یراز تاث یحاک یفیک یجنتا یلتحل .با پراکنش مناسب در سطح دشت انجام گرفت

 یـب به ترت یکروموسم 7200و  5200 یرسد، از مقاد یرتحت تاث یلاندر محدوده ب Ec ییراتکه روند تغ يبه طور ؛استبوده دشت لاور 
پـس از احـداث سـد،     یکرومـوس، م 5500و  3500ر یقبل از احداث سـد، بـه مقـاد    يها دشت در سال ییو انتها ییابتدا يدر قسمت ها

 . است یافتهکاهش 

آب گیـري از   نمونـه  آنهـا بـا   .را بررسـی کردنـد  در کیفیت آب منطقه زیرزمینی راور کرمان تاثیر احداث سد  ،)1396(لطفی و همکاران 
هـاي   تجزیـه و تحلیـل   را بررسـی و  از زمـان سـاخت سـد   بعـد  سال  8کیفیت آب در زمان قبل از ساخت تا وضعیت  ،زیرزمینی منطقه

  .باشد میدر کیفیت آب زیرزمینی منطقه  مثبت نشان دهنده تغییر ،نتایج. را انجام دادند شیمیایی آب
  از  یکـی  یـا خشـک دن  یمـه درمنـاطق خشـک و ن   یرزمینـی منـابع آب ز  یژهمنـابع آب بـو   یفیـت مساله کدهد که  بررسی منابع نشان می

بررسی اثـر عملیـات آبخیـزداري و آبخوانـداري بـر کیفیـت منـابع آب بـه         همچنین در زمینه . جوامع است یمهم امروز و آت يها چالش
ایـن  . رسـد  هـا ضـروري بـه نظـر مـی      بنابراین انجام اینگونه پـژوهش . مورد پژوهش کار زیادي صورت نگرفته است ي خصوص در حوضه

  .لیات آبخیزداري را نشان دهدتأثیر عم ،کوتاه ي هرچند در یک دوره ،پژوهش سعی دارد که با بررسی کیفی منابع آب زیرزمینی
   

  ها روش و مواد
 کیلـومتري  30ي فاصـله  در کـه  حوضـه  این. است مهارلو آبخیز هاي حوزه زیر از یکی هکتار 86/3668 مساحت با کلستان آبخیز ي حوزه
و  39در زون  حوضه جغرافیایی موقعیت. باشد می دسترس قابل سپیدان، -شیراز آسفالت ي جاده طریق از شده، واقع شیراز غربی شمال

 بـارش  ساله 22 میانگین. دارد قرار شمالی عرض 74/3310755 تا 33/3303972 و شرقی طول 39/628421 تا 64/616621 مختصات
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 میـانگین  درصـد،  92/54 سالانه نسبی رطوبت میانگین. است متر میلی  16/544  ،)کلستان( حوضه به سنجی باران ایستگاه ترین نزدیک
. اسـت  شده گزارش متر میلی 1668 کریدل بلانی روش به پتانسیل تعرق و تبخیر میانگین و متر میلی 2030 آزاد سطح از  سالانه تبخیر
  .)1393 ،و همکاران قهاري( دهد می نشان مرطوب نیمه را منطقه اقلیم دومارتن روش

 متشـکل  تبخیـري  هاي سولفات و تیره خاکستري هاي آهک و سیلتی هاي مارن نفوذناپذیر هاي لایه با کلستان آبخوان غرب شمال قسمت
 جنـوب  و غـرب  ي محـدوده  همچنـین . اسـت  شده محدود گچساران سازند مارنی هاي آهک و مارن ژیپسی، هاي سنگ و رازك سازند از

 مربـوط  رنگ اي قهوه هوازدگی سطح با اي توده میکرواسپارایتی و بیوکلاستیکی هاي آهک سخت سازند ارتفاعات ي وسیله به آبخوان غرب
 سـازند  بـه  مربـوط  میکتایتی سیمان و تخریبی مواد از گرفته شکل کنگلومراي از شرقی ي محدوده. است شده محدود آسماري سازند به

 و تیره خاکستري هاي آهک و سیلتی هاي مارن نفوذناپذیر هاي لایه به محدود آبخوان این شرقی جنوب مرز. است شده تشکیل بختیاري
  ).1شکل( باشد می رازك سازند از متشکل تبخیري هاي سولفات

  

  
  در ایران و استان فارس کلستان شیراز ي آبخیز   ي آبخوان و حوزهمحدوده - 1 شکل
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هاي فرعی و اصلی و یک بند خاکی بزرگ در خروجی این حوضه  بند سنگ و سیمانی کوتاه در آبراهه 67ي آبخیز تعداد  در این حوزه
عملیات بیولوژیک و قرق نیز در بخش اعظمی از این . احداث شده است 82-85 يها سال یط یرازشهرستان ش یزداريتوسط اداره آبخ

 کلستان منطقه در برداري بهره چاه حلقه 45 تعداد. ندارد وجود) پیزومتر( اي مشاهده چاه منطقه این در. حوضه انجام پذیرفته است
 براساس. باشد می متر 45 ها آن متوسط ایستابی سطح و هستند عمق متر 50 تا 40 داراي متوسط طور به ها چاه این. دارد وجود

 ي محدوده در چاه حلقه 10 تعداد روي بر پایش عملیات انجام که شد مقرر کارشناسی، نظریات و میدانی مشاهدات موجود، اطلاعات
  .نشان داده شده است 2منتخب در شکل هاي  موقعیت بندهاي سنگی، ملاتی، بند خاکی و محل چاه. پذیرد انجام آبخوان

  هاي منتخب در حوضه و آبخوان دشت کلستان ها و چاه موقعیت سازه -2شکل 
  

در   براي بررسی چگونگی تأثیر عملیات آبخیزداري بر روي عوامل مختلف نظیر کیفیت آب زیرزمینی آبخوان، میزان آبگیري هر سازه
هاي منتخب به صورت ماهانه  براي نشان دادن تآثیرگذاري کمی، سطح ایستابی چاه. شدگیري  اندازه) 1389-1391(طی دوره پژوهش 

با استفاده از ظروف برداري  گیري و براي بررسی تأثیر کیفی عملیات آبخیزداري بر آب زیرزمینی، نمونه در طول دوره تحقیق اندازه
 و ها آنیون گیري اندازه شامل ها نمونه ي تجزیه. وهش انجام شدنوبت در طول دوره پژ 4اتیلنی باتوجه به بودجه اندك طرح، در  پلی

  . بود استاندارد موجود يها به روش آب مهم شیمیایی عوامل برخی ي محاسبه و اصلی هاي کاتیون
 آبخوان ي محدوده در واقع چاه حلقه  8 در آب شیمیایی عوامل مقادیر. برداري خشک بودند هاي نمونه در زمان W2و  W1دو چاه 

 یاد عوامل از تعدادي اي نقطه هاي داده. آمد بدست داشته، طرح اعتبار میزان به زیادي وابستگی که خاصی، زمانی فواصل  به مربوط
. گردید تهیه عوامل این پتانسیل هم هاي نقشه و ترسیم آبخوان، ي محدوده براي )SURFER( سرفر افزار نرم محیط  از استفاده با شده
 ترسیم براي شده گرفته نظر در زمانی ي بازه. هستند بیکربنات و الکتریکی هدایت کلر، سولفات، میزان هم هاي نقشه شامل، ها نقشه این
  .باشد می 1391 بهار و 1390 زمستان و بهار ،1389 زمستان و پاییز، 1382پاییز  شامل ها نقشه این
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  نتایج
هاي سولفات، بیکربنات، کلر و مقدار هدایت  نظیر آنیون شیراز کلستان آبخوان در زیرزمینی آب ممه شیمیایی پارامترهاي از برخی

   .گیري شد اندازه هاي زمانی منتخب از منابع موجود تهیه و یا در بازه الکتریکی
  

  هاي منتخب تغییرات هدایت الکتریکی در چاه
مقدار هدایت  1جدول  .قرار گرفتبیشتر   یلو تحل یهپارامتر مورد تجز ینا ،EC یکیالکتر یتهداپارامتر مقدار  یتبا توجه به اهم

. دهد را نشان می نمودار تغییرات مزبور 3و شکل  متر مربع هاي منتخب برحسب میکرو موهس بر سانتی الکتریکی در آب زیرزمینی چاه
  .دهد را نشان می 1391و بهار  1390، بهار 1389ي زمانی زمستان  خطوط میزان این پارامتر در سه دوره هاي نقشه 6تا  4هاي  شکل

  
   1391تا بهار  1389از پاییز  کلستان شیراز هاي منتخب در آبخوان مقدار هدایت الکتریکی در آب زیرزمینی  چاه - 1 جدول

  )متر میکرو موهس بر سانتی(در آب زیرزمینی، واحد اندازه گیري    ECمقدار  
  زمان اندازه گیري  کد چاه

  1382پاییز   1389پاییز   1389زمستان   1390بهار   1391بهار 
848/05 210/80 737/46 736/93 2/1254 W-3 

1296/45 1036/8 1278/1 1303/5 6/1578 W-4 

1746/95 1740/4 1628/7 1573/2 8/1930 W-5 

1086/67 1115/8 1099/8 1259/9 1459 W-7 

82/1606  1/1495 4/1452 2/1458 1897 W-10 
1704/4 1841/9 1716/7 4/1835 4/1985 W-8 

72/1330 - - 2/1012  1473 W-11 
- 0/3292  6/3447 0/3608 3750 W-12 

86/1718 4/1531 6/1544 - 1925 W17 

  

  
   کلستان شیراز هاي منتخب آبخوان هدایت الکتریکی در آب زیرزمینی  چاه نمودار تغییرات - 3شکل 
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  1389زمستان  یط ،طرح ي محدوده ینیرزمیز آب درهدایت الکتریکی  راتییتغ زانیم خطوط ي نقشه -4 شکل

  

 
  

  1390بهار  یط طرح ي محدوده ینیرزمیز آب درهدایت الکتریکی  راتییتغ زانیم خطوط نقشه - 5 شکل
  

  ها هاي آبگیر بر تغییرات کیفی آب زیرزمینی  چاه سازه اثر
در پایینی  ي پهنه. نشان داده شده است 7کلستان، در شکل  آبخواندر  ي قابل تفکیک از نظر کیفیت آب زیرزمینی موقعیت دو پهنه

این تفاوت در  .کاملاً متفاوت استشمالی  ي این پهنه از لحاظ کیفیت آب با پهنه جنوب و جنوب شرق با نقاط تیره مشخص شده است
میکرو موهس  2000هدایت الکتریکی زیر  ، مقادیرهاي منتخب بیشتر چاه. هاي منطقه مشهود است بررسی مقادیر هدایت الکتریکی چاه

میکرو  3000که در جنوب شرق محدوده آبخوان دشت قرار دارد بیش از  w12این مقدار براي چاه . دهند متر را نشان می بر سانتی
ل تا مرکز در قسمت شما. دهد نیز این موضوع را بخوبی نشان می بندي هدایت الکتریکی بررسی نقشه پهنه. است متر موهس بر سانتی

این در . دهد متر را نشان می میکرو موهس بر سانتی 2000محدوده آبخوان، خطوط هم هدایت الکتریکی از هم دور بوده و مقادیر زیر 
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که کاملا با بخش فوقانی  بالاییسمت جنوبی حوضه خطوط هم هدایت الکتریکی به هم نزدیک شده و مقادیر حالی است که در ق
  .توان این دو بخش را از هم تفکیک نمود بنابراین می. دهد آبخوان دشت متفاوت است را نشان می

  

  
  1391بهار  یط ،طرح ي محدوده ینیرزمیز آب درهدایت الکتریکی  راتییتغ زانیم خطوط ي نقشه - 6 شکل

  

  
  کلستان آبخواندر  ي قابل تفکیک از نظر کیفیت آب زیرزمینی موقعیت دو پهنه -7 شکل

  
  تغییرات کیفیت آب زیرزمینی نسبت به زمان

 ،10تا  8نمودار شکل . ي پایش نوسانات زیادي نداشته است دهد که تمام پارامترهاي کیفیت آب در طول دوره بررسی نتایج نشان می
  .دهد را نشان می هدایت الکتریکی، بیکربنات و )pH(مقدار اسیدیته روند تغییرات 
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     هاي شاخص آبخوان کلستان آب زیرزمینی و  روند  تغییرات  نسبت به زمان در چاه )pH(مقدار اسیدیته  راتییتغ - 8 شکل 

  

  
  هاي شاخص آبخوان کلستان آب زیرزمینی و روند تغییرات نسبت به زمان در چاه )Hco3(بیکربنات  راتییتغ -9 شکل
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   هاي شاخص آبخوان کلستان آب زیرزمینی و روند تغییرات نسبت به زمان در چاه )Ec(هدایت الکتریکی  راتییتغ -10 شکل

  
 گیري نتیجه

است که روند  یمنبع آب W12 گفت که چاه توان یاولاً م ی،در آبخوان مورد بررس یرزمینیآب ز یفیتعوامل ک ییراتتغ یجنتا یدر بررس
تفاوت مشخص  یمنابع مورد بررس یرآن با سا یدروژئولوژیکه هاي یژگیو ینبنابرا. منابع آب کاملاً متفاوت است یگرآن با د ییراتتغ

  .و قضاوت کرد یسهمنابع آب مقا یگربا د آن را توان ینم داشته و
ها، این مقدار بعد از  هدهد که در تمامی چا بررسی نمودار تغییرات هدایت الکتریکی در قبل و بعد از عملیات آبخیزداري نشان می

این امر در . عملیات آبخیزداري کاهش پیدا کرده که نشاندهنده تأثیر مثبت عملیات انجام شده بر روي کیفیت آب آبخوان دارد
انجام شده، حجم هاي  گیري ، براساس اندازه1389در وقایع سیلاب زمستان . نیز قابل مشاهده است 1390هاي بهار سال  گیري اندازه

افزایش این مقدار آب به آبخوان باعث . متر مکعب بوده است 141000کل آب ذخیره شده توسط مخازن بندهاي کوتاه و بند خاکی 
، W3چاه سه .هاي منتخب، مقدار هدایت الکتریکی کاهش یافته است چاه تغییرات کمی و کیفی آب زیرزمینی شده، بطوري که در اکثر

W5 و W17ینآب در ا یمیعوامل ش. کنند یم ییدمشابه تأ يا آب را به گونه یفیتک ییراتتغ یطشرا یباًهستند که تقر ی، سه منبع آب 
غلظت  یکاهش نسب. دهد یرا نشان م يا عکس العمل موجه آبخوان به دلیل وجود بند خاکی، ي یهتغذ یشمنابع نسبت به زمان و افزا

و پر شدن بندهاي کوتاه و آبگیري بند  زمستان و بهار هاي یبارندگ( یهتغذ یشمنابع نسبت به زمان افزا ینآب در ا یمیاییعوامل ش
 یبترت که به W3 کاهش آن درو  W5 هاش در یپ یدشد یشآب مانند افزا یفیک يها نشانه یالبته برخ. قابل مشاهده است) خاکی

 یدهد نگیخصوص هماه ینداشته باشند که در ا یخوان هم یزآب ن کربنات یب ییراتبا تغ یدبا دهند، یشدن را نشان م یديو اس یاییقل
 ي،ا سازه یاتاعم از عمل یزآبخ ي انجام شده در حوزه یزداريآبخ یاتدر مجموع انجام عمل .دارد یشترب هاي یبه بررس یازو ن شود ینم
عمده برداشت آب از آبخوان لازم به ذکر است که  .منابع آب منطقه داشته است یتو کم یفیتبرک ینقش مثبت یریتیو مد یولوژیکب

  .باشد هاي کشور کمتر می هاي انگور بوده و برداشت آب نسبت به سایر دشت برداران باغ توسط بهره
مشـابه در اسـتان و کشـور     يهـا  منابع آب، حوزه یو کم یفیدر بهبود ک یزداريآبخ یاتانجام شده و اثبات نقش عمل یابیتوجه به ارز با

انجـام و   یـد جد يها در شروع طرح یرزمینیآب ز یفیو ک یکم یشپا یاتعمل شود یم یشنهادرا داشته و پ یاتعمل ینگونهانجام ا یتقابل
  .دار باشد ادامه
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