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   لكتريكي و مرز آب شور و شيرينتغييرات عمقي هدايت ا

  آبخوان دشت چاه دراز، سيرجاندر 

  

  ∗∗∗∗رضا ناصري حميد

  انشيار، دانشكده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتي، تهراند

  رضا نظري
  دانشجوي كارشناسي ارشد هيدروژئولوژي، دانشگاه شهيد بهشتي، تهران

 سعيد مكنوني گيلاني

  گهر سيرجانشناسي شركت گل هيدروژئولوژي، واحد آبكارشناس ارشد

  

  چكيده

دراز كه در آبخوان دشت چاه. گهر سيرجان كمبود آب شيرين در منطقه استآهن گليكي از موانع توسعه در معدن سنگ

باشد، اما  ميگهري آب مورد نياز معدن گل ي نمكي سيرجان قرار دارد در حال حاضر يكي از منابع تأمين كننده مجاور كفه

برداري از ي بهرهمديريت بهينه و توسعه. برداري از آن را محدود كرده استوجود آب شور در قسمت زيرين آبخوان، بهره

در اين تحقيق سعي شده است تا با . باشد ميآبخواني آب شور در اين آبخوان نيازمند شناخت موقعيت قرارگيري اين توده

صورت عمقي و سطحي و تعيين هدايت الكتريكي،  هاي پيزومتري بهبرداري از چاهنمونه و بررسي هيدروشيمي آبخوان

 متر و در 1685برداري حدود هاي بهرهي چاه تراز سطح ايستابي در محدوده. موقعيت و مرز آب شور و شيرين تعيين شود

- وقعيت مرز آب شور و شيرين در پايينها، مبا تجزيه و تحليل داده.  متر بوده است1690نواحي خروجي دشت نزديك به 

همچنين . دش متري تعيين 1649برداري در تراز هاي بهره متري و در اطراف چاه1625برداري در تراز هاي بهرهدست چاه

برداري رخ هاي بهرهها، افت حدود سه متر در اطراف چاهدهد كه با افزايش دو برابري پمپاژ چاهنتايج مدل جريان نشان مي

- هاي بهرهمتر به كف چاه ميكروزيمنس بر سانتي10000ي آن، آب شور با هدايت الكتريكي بيش از دهد كه در نتيجهيم

  .بودبرداري نفوذ خواهد 

  

  .درازگذاري، شوري، دشت چاههدايت الكتريكي، عمق، اسكرين : كليديواژگان
  

  مقدمه

ضدشت چاه هاي  شمالي و طولي دقيقه13 درجه 29 دقيقه تا 54 درجه و 28جغرافيايي هاي  دراز بين عر

 كيلومتر 40 طول  كيلومتر و20 شرقي با عرض حدود ي دقيقه44 درجه و 55 دقيقه تا 25 درجه و 55جغرافيايي 

امتداد اين دشت ). 1شكل (گهر در جنوب شرق شهرستان سيرجان واقع شده است آهن گلدر شرق معدن سنگ
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معدن سنگ 
 گهر آهن گل

اين دشت از سمت . باشداي مي جنوب شرقي است كه موازي با روند ساختارهاي منطقه-در راستاي شمال غربي

شود و خروجي آن در ناحيه شمال  مي قطاربنه منتهييشمال غرب به كوير سيرجان و از جنوب شرق به حوضه

   .غربي واقع شده است

  

  

               )ب)                                                                                                         الف                                                          

  يماهواره دراز برگرفته ازي آبريز چاهتصوير سه بعدي حوضه -)ب ي مطالعاتي  هاي دسترسي به محدودهي راه نقشه- الف:1 شكل

  )ديد رو به جنوب شرق( ETMلندست، سنجنده                      

 

آبخوان دشت . گهر سيرجان كمبود آب شيرين در منطقه استآهن گليكي از موانع توسعه در معدن سنگ

 ي آب مورد نيازكي از منابع تأمين كننده نمكي سيرجان قرار دارد در حال حاضر ييراز كه در مجاور كفهدچاه

 .ن را محدود كرده استآبرداري از  بهره،باشد، اما وجود آب شور در قسمت زيرين آبخوانگهر ميمعدن گل

.  شور و شيرين در آبخوان شده استخوردن تعادل ديناميكي بين آبهم برداري از آبخوان دشت باعث بربهره

در  شور  آبيبرداري از اين آبخوان نيازمند شناخت موقعيت قرارگيري اين توده بهرهيمديريت بهينه و توسعه

  .باشد ميآبخوان

شدن جريان برداري، معكوسي بهره، با توسعهGMS 7.0افزار شده توسط نرمبر اساس نتايج مدل جريان تهيه

طرف آبخوان دشت ي نمكي سيرجان بهصورت يك زبانه از طرف كفهبه) Saltwater intrusion(شور و نفوذ آب 

1برآمده مخروطيدراز افزايش و پديدهچاه
د  اين  .يافتبرداري توسعه خواهد هاي بهرهشده در اطراف چاهايجا
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، )Qahman and Larabi, 2006(پديده در نقاط مختلف دنيا مثل آبخوان ساحلي نوار غزه در كشور فلسطين 

 واقع در ايتاليا Po Plain، آبخوان ساحلي جنوب )Perera et al., 2008( در ژاپن Motookaآبخوان ساحلي 

)Antonellini et al., 2008( ، آبخوان ساحليTokaimura در ژاپن )Gallardo and Marui, 2007(، آبخوان 

هاي گيلان هايي از استانو در قسمت) 1387قادر و زارع، (لو ي شمال غربي درياچه مهارساحلي واقع در حاشيه

هاي لذا در استفاده از آب. هاي آبدار نفوذ كرده استو مازندران آب شور درياي خزر تا حد زيادي به داخل لايه

نفوذ ي هاي شور بايستي با دقت كافي مسألهها و درياهاي با آبزيرزميني مناطق مجاور كويرهاي نمكي، درياچه

برداري در هر ناحيه ي بهرهآب شور و اختلاط آن با آب شيرين مورد بررسي قرار گيرد و در مورد ميزان و نحوه

نيست بلكه يك زون ) Sharp(مرز بين آب شور و شيرين به صورت يك خط واضح . ريزي لازم اجرا شودبرنامه

ضخامت اين زون از يك تا . باشدشور و شيرين مي آب يكنندهبا ضخامت متغير جدا) Transition Zone(انتقالي 

  ).Bear, 1979( متر متغير است 100بيش از 

2 (2كيم و همكارانيانگ  در كره را براي شناسايي مرز آب شور و شيرين مورد  Jejuآبخوان جزيره) 007

 زماني تغييرات آن يك بازهگيري هدايت الكتريكي در طي يها با استفاده از اندازهآن. مطالعه و بررسي قرار دادند

صورت عمقي، مرز آب شور و شيرين را تعيين گيري هدايت الكتريكي بهرا بررسي نمودند و همچنين با اندازه

  .كردند

3تيمز و همكاران
 )2 هاي زيرزميني در ارتباط با ذخاير نمكي در آبخوان روند تغييرات كيفي آب) 000

 يواسطه بههاي زيرزمينيخطر افت كيفي آب. را مورد مطالعه قرار دادند استراليا  Lower Murrumbidgeeآبرفتي

د كه كردنتيمز و همكاران بيان . ها بوده استين مبحث مورد تجسس آنترشده، عمدههاي فرو شوئيورود نمك

هاي هاي موجود در شيب نمكي و تفاوتي لايهيهاي رسي، نفوذپذيري و ذخيرهتغييرات در ضخامت لايه

  .شوداي هاي زيرزميني در مقياس منطقهتواند باعث تغييرات شوري آبواسطه پمپاژ، ميبههيدروليكي 

2( 4ماري و ونگوش ،  دره اردنJerichoاي را جهت شناسايي منشأ شوري آب زيرزميني ناحيه  مطالعه)001

 شوري در دو آبخوان در هاي ژئوشيميايي شاخص جهت رديابي منشأهاي پتانسيلها از روش آن.انجام دادند

ي عمقي كه هاهد كه افزايش شوري در هر دو آبخوان از اختلاط با شورابدنكربيان  استفاده كردند و Jerichoناحيه 

گيري گرديد كه تركيب شيميايي در نهايت نتيجه. ند ناشي شده استادا كرده، جريان پيRiftاز طريق سيستم گسل 

زا فهيمي براي تشريح فرايندهاي شوريرو تهيه مدل تشناسايي شوري و از اينتواند جهت آب زيرزميني شور مي

  .شوداستفاده 

  
                                                   

2 - Young Kim et. al. 
3 - Timms et al. 
4 - Marie and Vengosh 
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2( 5مسترسون ها و تغييرات سطح برداري از چاهبهره  تقابل بين آب شور و شيرين را در ارتباط با تأثير)004

      اشت بيش از اندازه از كه برد استي كرده و به اين نتيجه رسيدهسازهآب دريا در آبخوان ماساچوست شبي

  .شودروي آبخوان ميبر  ات سطح آب درياچهبرداري سبب افزايش تأثير تغييرهاي بهره چاه

   از سنگهاسن آن. دهنديل ميي اطراف دشت را تشكهاهاي از كوها و مرمرها قسمت عمدهآهكسنگ

سازندهاي پرمين  .كند پاييني تغيير ميهاي چرتي كرتاسهآهكدولوميتي و مرمرهاي پرمين تا سنگهاي آهك

لاً  ،هاي دولوميتي متبلورآهكلايه با سنگصورت بينلايه با افق سفيد مرمر بهبندي نازكچينه. اي هستند تودهمعمو

اي  اي به توده لايه آهك چرتي خاكستري لايه ، سنگسمت سطح با حركت به. رنگ قرار دارد اي هوازده و قهوه

هاي سنگ آهك. شودهاي باز و انحلالي بسيار فشرده در سطح هوازده يافت ميو درز و شكافشود  تبديل مي

      ها دارايآهكاين سنگ. گيرندصورت ناپيوسته بر روي رسوبات پرمين قرار ميچرتي خاكستري رنگ به

صورت تصادفي  كه بههاي توفي گسنبندي خوبي با ماسه پايين هستند و لايهيدگرگوني درجهيي از ها هنشان

شوند و قسمتي از هسته يك  در قسمت جنوب غربي حوضه يافت ميها نيزسنگ آهك. شوند، دارندظاهر مي

 ي در زير مرمرها و سنگ آهك متبلور كه قسمت عمدههات و فيليهاتشيس. دندهناوديس فشرده را تشكيل مي

ها نيز رسوبات آبرفتي حوضه قرار  روي سنگ آهكبر. هند، قرار دارنددهاي اطراف دشت را تشكيل ميكوه

. گهر گسترش دارند مطالعاتي گليواحدهاي دگرگوني در مناطق شرقي، جنوبي و شمالي محدوده. گرفته است

شيست و . هاي كربناته متبلور و مرمر رخنمون دارندگدر شرق و جنوب منطقه تناوبي از شيست، آمفيبوليت، سن

  .)2شكل  (ا رنگ سبز تيره و خاكستري تيره نمايان هستند بيشتر بهاتآمفيبولي

 متر از ضخامت رسوبات درون دشت را 200لايه و مارن بيش از هاي نازككنگلومرا، گراول، ماسه، سيلت

با حركت به سمت سطح اين رسوبات، بدون هيچ تغيير محسوسي به رسوبات كواترنر و عهد . دهندتشكيل مي

  .شوند ميتبديل ،دارندحاضر كه در سطح قرار 

 حلقه چاه 25برداري در دشت وجود دارد كه از اين تعداد اي، اكتشافي و بهره حلقه چاه مشاهده50تعداد 

 در آبرفت هاچاه تمامي اين .باشندبرداري كشاورزي مي حلقه چاه اكتشافي و دو حلقه چاه بهره23اي، مشاهده

متوسط عمق . اندبرداري معدن شدههاي بهرههاي اكتشافي تبديل به چاههم اكنون هشت حلقه از چاه. اندحفر شده

  .)3شكل  (باشد متر مي85 درازچاهحفاري در دشت 

  

  

  

                                                   

5- Masterson 

www.SID.ir


  41                                                                                1389، تابستان 8فصل نامه جغرافياي طبيعي، سال سوم، شماره 

 

  

Q sa

Q ss

Q ss

Q al

Q al

Q pl

O ca

O ca

Q c2

O ca

Q M

O ca

55°40'0"E

55°40'0"E

55°35'0"E

55°35'0"E

55°30'0"E

55°30'0"E

55°25'0"E

55°25'0"E

29
°1
0'
0"
N

29
°1
0'
0"
N

29
°5
'0
"N

29
°5
'0
"N

29
°0
'0
"N

29
°0
'0
"N

28
°5
5'
0"
N

28
°5
5'
0"
N

Legend

ــدازه ــــــ ـــــــ ـــافيكي ھاي آمفيبوليت،گــــ ـــــــ ـــــــرگون الترامــــ شـــده دگ

ـــــــي آھك ريف

ـــــــي آھك دولوميـــــــت كمـــي و ريف

ــه  نـــازك آھك ــ لاي

ـــــور ھاي آھك ــــ ـــــــه مجــدد تبل ــ دولوميـــــــت كمـــي بــــا يافت

ـــــــي ھاي آھك ريف

ـــــليت، ــــــت، اســـ دولوميـــــــت و مرمر فيليـــــ

ـــــليت، ــــت، اســـ ـــــــ ـــــــت و مرمر فيلي ــ كوارتزي

ـــــت ـــــــرگون ھاي بازالـ شـــده دگ

ــــــتي ھاي تـــــراس آبرفـــــ

ــه رس دار ماس

ــــتر جــوان رســـــــوبات ـــــيل بســــ ھا مس

ــــديتي آھك ســــــنگ ــــــ ــــــ توربي

ـــــــرا ــ كنگلوم

ــــــرا ـــ ــــــرا- كنگلوم آگلوم

ــــيلت دار، گــــچ مارن- مارن ـــ ـــــــرا كمـــي و س ــ كنگلوم

ـــك ھاي رس و ھا ماســه دار نم

ــــــيتي مرمر ـــوده كلســــــ اي تـ

ـــته ــفته ھاي نھشـــ ــــــ ـــــــرگون كمـــي آش شـــده دگ

ــته ـــــش ھاي نھشــــ ــــــ ــه فيلي ـــ گون

ــــته ـــــــه ھاي نھشــ ـــديمي اي پادگانـ ـــ تــــر ق

ــــــت ــل ھمتافـ گھـــر گــ

ـــدزيت ھاي گــــدازه ـــــت تــــا آنـــ ــپيليتي بازالـ ـــــــ اســـــــ

دـازه ـــ ــــه ھاي گ ــــافيكي، ھاي لاي ـــــــ ــــابرو الترامـــ ـــ گ

ـــس ـــــ ــــه چشــــمي، گني ــــــتي مرمر نـــازك ھاي لاي ــــ دولومي

ـــــس، ــــــت، كمـــي گنيــــ ــــ ــــــت، كياني ــــــت شيسـ گــــدازه و كوارتزيـــ

0 5 102.5
Kilometers

.

  

  )1376شناسي و اكتشافات معدني كشور، سازمان زمين(دراز ي آبريز چاه زمين شناسي حوضهينقشه: 2 شكل

  

  هامواد و روش

به (برداري معدن هاي بهرهبندي مدل جريان، موقعيت چاهز كه شامل؛ شبكهدرامدل مفهومي آبخوان دشت چاه

گذاري در ها و اسكرين، شرايط مرزي مدل، عمق حفاري چاه)به رنگ تيره(اي هاي مشاهده، چاه)روشنرنگ 

 اي در آبخوان و سطح آب مشاهده) بنديصورت شبكهبه(كف ها، توپوگرافي سطح زمين، توپوگرافي سنگآن

جهت جريان ). 3 شكل( تهيه شده است GMS7.0 (Brigham Young University, 2010)باشد توسط انترفاز مي

شيب هيدروليكي آب . باشدمي) خروجي حوضه(ه سمت شمال غربي آب زيرزميني از جنوب شرقي حوضه ب

 مدل در سرتاسر مرزهاي .باشدمي 001/0 و در خروجي دشت كمتر از 013/0زيرزميني در ورودي دشت حدود 

 Time و GHB، Well افزاري با عنوانهاي نرماز بستهتخليه با استفاده  -  ارتفاعات و مناطق تغذيهيحاشيه

Variant Specified Headسازي شده است شبيه.  
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  GMS چاه دراز تهيه شده با انترفاز دشت مدل مفهومي آبخوان :3شكل 

 

شكل ( حلقه پيزومتر 15برداري معدن و ن تحقيق ابتدا تغييرات هدايت الكتريكي در هفت حلقه چاه بهرهدر اي

-ي نمونهسپس طي سه دوره). 5شكل (گهر بررسي شد شركت گل) 78-87( ساله 10، طي دوره آماربرداري )3

م گرفت، با تعيين هدايت  عمقي و سطحي انجاصورتبهاز پيزومترها كه ) 88مرداد، آبان و بهمن (برداري 

  .هاي زيرزميني در صحرا، اقدام به مشخص كردن مرز آب شور و شيرين گرديدالكتريكي آب

تراز سطح ايستابي در . گيري شد حلقه پيزومتر نيز اندازه29برداري، تراز سطح ايستابي در زمان با نمونههم

 متر بوده است كه 1690 خروجي دشت نزديك به  متر و در نواحي1685برداري حدود هاي بهرهي چاهمحدوده

  .باشدبرداري ميهاي بهرهي مخروط افت در اطراف چاهدهندهنشان

، ArcGIS 9.3 ،Aq.QA 1.1 افزارهايدراز، نرمآبخوان دشت چاههاي سازي و پردازش دادهآمادهبراي 

Rockworks2006 و Excelدر زون آب شور شد و موقعيت لتجزيه و تحلي، نتايج حاصله، كار برده شد به 

شده توسط نرم  از نتايج مدل تهيهبر تراز سطح ايستابيبرداري ثير افزايش بهرهأ براي ت.آبخوان تعيين گرديد

   . استفاده شده است GMS7.0افزار

0 10 205

Kilometers

  ايچاه مشاهده  برداريبهرهچاه 
.
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  بحث

-آهن گلشده توسط آزمايشگاه آناليز آب شركت سنگ  كه از پارامترهاي ژئوشيميايي آناليز پايپرنموداربر اساس 

 سديك -روره كل،دراززيرزميني دشت چاههاي  غالب آبتركيب )4شكل (دست آمده است به) 87بهمن (گهر 

لاً باشدمي هاي كلر، سديم و سولفات  پراكندگي يونينقشه .ها مشابهت داردعوامل شوري در اكثر نمونه، احتما

ي آب به مناطق تخليه) جنوب شرقي(ق تغذيه ها از مناطبيانگر افزايش غلظت اين يون1976مربوط به سال 

  كه بر اساس سير تكاملي هيدرو)Binnie & Partners Co., 1976(باشد مي)  نمكييبه سمت كفه(زيرزميني 

دژيپسهاي تبخيري هاليت و كانيل  تأثير انحلايدهندهتواند نشانشيميايي مي  باشد كه باعث شوري بيش از ح

 بيشتر از مناطق كربنات در مناطق تغذيههمچنين غلظت يون بي. دراز شده است چاههاي زيرزميني دشتآب

  .باشد دشت مييتخليه
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  )87بهمن (شيميايي دشت چاه دراز  هاي هيدرو نمودار پايپر مربوط به داده:4شكل 
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   سطحي(EC)هدايت الكتريكي 

 56p2به جز چاه . دهدنشان مي) 78-87( ساله 10برداري را طي دوره  در چاه هاي بهرهEC تغييرات 5شكل 

باشد و در طول زمان افزايشي چشمگير ها مي نسبت به ديگر چاه)m 182(كه داراي عمق بيشتري ) 7 و 3شكل (

  .  آب تغييرات چنداني نداشته استهدايت الكتريكي هاداشته است، در ساير چاه

 
  )78-87( ساله 10بهره برداري معدن در دشت چاه دراز طي دوره  تغييرات هدايت الكتريكي در چاه هاي :5شكل 

  

ي آبخوان تغيير چنداني  ساله در پيزومترهاي محدوده10ي دورههمچنين مقدار هدايت الكتريكي در طي 

بوده است كه پس ) 85سال ( سالي و يا خشك) 85-86سال آبي (نداشته است، جز در مواقعي كه بارندگي زياد 

  ). 6شكل (ي چند ماهه به حالت قبلي رسيده است از يك دوره

  

  
  )78-87( ساله 10ي پيزومتر انتخابي طي دوره 15 تغييرات هدايت الكتريكي در :6شكل 
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ها به سري از چاه زون آب شور و شيرين، يكياي، براي مطالعههاي مشاهدهدراز علاوه بر چاهدر دشت چاه

 شامل هفت حلقه چاه است 56گروه . باشندكه نزديك به هم مي) 56و  50گروه (اند صورت گروهي حفر شده

كه از اين تعداد، دو حلقه چاه مركزي آب شور و شيرين، يك حلقه چاه كنترلي و چهار حلقه چاه پيزومتري   

. انددهبرداري معدن تبديل شهاي بهره، به چاه)56P2 و 56P ،56P1(ها اكنون سه حلقه از اين چاهباشند كه هممي

، يك )50C(باشند كه از اين تعداد، يك حلقه چاه مركزي آب شور  شامل هشت حلقه چاه مي50هاي گروه چاه

و چهار حلقه چاه پيزومتري براي ) 50K2 و 50K1(، دو حلقه چاه كنترلي )50P(حلقه چاه مركزي آب شيرين 

-، اسكرين)50K و 50P ،50C (50اي گروه هاي مشاهدهچاه 7 در شكل .انددهششيرين حفر  آب شور وآبخوان 

 ارائه شده 88 ماه مرداد در )متربرحسب ميكروزيمنس بر سانتي (ها و هدايت الكتريكي آن، سطح ايستابيگذاري

  .است

  

  50هاي گروه  و اسكرين گذاري در چاه88 هدايت الكتريكي مرداد ماه :7شكل
  

- همي نقشهيابي ودرون 1388ماه  بهمندراز در  چاهآب زيرزميني دشت )EC( طلاعات هدايت الكتريكيا

لّت قابل ذكر است كه به .م شده استيرس ت)8 شكل (هدايت الكتريكي هاي  تغييرات زياد هدايت الكتريكي آبع

، 50Cمثلها گذاري مختلف، تعدادي از چاهدليل عمق و اسكرينهم، بههاي نزديك بهزيرزميني دشت در چاه

OW17 و OW21داراي  كه EC 57(برداري غيرممكن و يا نمونه زيادH و PW9 (ي تهيه  حذف و نقشه،بودند

  . پيزومتر ترسيم شده است24شده براي 
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دشت كه شمال غربي هاي سيلابي به آبخوان است به طرف  شرقي دشت كه محل نفوذ جريانجنوباز 

 ECكمترين . يابد افزايش ميEC مقدار ،باشد مي نمكييهيك كفد و نزبالاتركف ضخامت آبرفت كمتر و سنگ

 ها در نمونهECآنومالي افزايش ناگهاني  ينچند.  در شمال غربي دشت رخ داده استECدر جنوب و بيشترين 

 ايهاي مشاهدهگذاري متفاوت در چاههاي مختلف و اسكرينخاطر عمق بههايآنومالشوند كه اين مشاهده مي

  .ندباشمي
  

 

  هاي آبخوان دشت چاه درازو چاه) 88بهمن ماه (هدايت الكتريكيم نقشه ه:8شكل 
  

ها از سمت ي روند افزايش آندهنده نشان88برداري آبان ماه ي نمونهتغييرات هدايت الكتريكي در دوره

، بيشترين 50Cبا حذف چاه  ).9شكل (باشد مي) شمال غربي( نمكي يبه سمت كفه) جنوب شرقي(مناطق تغذيه 

قرار دارند، ) خروجي حوضه( نمكي ي كه در مجاورت كفهOW17 و OW14هاي ت الكتريكي در چاههداي

رخ داده  مطالعاتي قرار گرفته است، ي كه در جنوب محدودهPW4 نيز در چاه ECشود و كمترين مشاهده مي

  .است
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   محدوده آبخوان88هاي آبان ماه  داده ECهيستوگرام  :9شكل 

 

  هادر چاه ECت عمقي تغييرا

 پيزومتر 24كه از ) 88مرداد، آبان و بهمن ماه (برداري سطحي ي نمونهسه دوره علاوه بر درازدر دشت چاه

با . صورت عمقي نيز انجام شد  به و دماEC گيريبرداري و اندازهها نمونهصورت گرفت، در هشت حلقه از آن

دليل اسكرين هاي زيرزميني بهتغييرات هدايت الكتريكي آب) 11 و 10هاي شكل(توجه به نمودارهاي مربوطه 

  .باشدزياد مي) 6شكل (صورت مكاني صورت عمقي كم و نامشخص، ولي بهها بههاي متفاوت در چاهگذاري

  
  

 

  88و دما نسبت به عمق در مرداد ماه EC  تغييرات :10شكل 
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  88نسبت به عمق در آبان ماه EC  تغييرات :11شكل 

  

روند افزايشي منظمي در تغييرات هدايت الكتريكي پيزومترها وجود ندارد تا بتوان روند نفوذ آب شور را 

  . باشندكه پيزومترها داراي عمق و طول اسكرين و عمق حفاري متفاوت ميبا توجه به اين. تعيين نمود

ترها متعلق به ميانگين عمق هاي آب برداشت شده از پيزوماين مشكل، فرض شده است كه نمونهبا توجه به

 متر 1625تر از دهد در تراز پاييندست آمد كه نشان ميبر اين اساس، نموداري به. باشدگذاري مياسكرين

 10000ر اگ). 12شكل (باشد متر مي ميكروزيمنس بر سانتي10000هاي زيرزميني بيشتر از هدايت الكتريكي آب

 برداريبهره ي، با توسعهگرفته شودنظر  صل مشترك آب شور و شيرين دربه عنوان فمتر ميكروزيمنس بر سانتي

دبرداريبهرههاي نبايد افت آبخوان در اطراف چاه تراز كه در  آب شور  Upconingي برسد كه در اثر پديده  به ح

  .وذ نمايد نفبرداريبهرهي هاچاهبه برداري قرار گرفته است هاي بهرهدست چاه پايينيي منطقه متر1625

توان از باشد، ميدراز ميي چاهجايي كه منشأ ورود آب شور كوير نمكي واقع در شمال غربي حوضهاز آن

هاي كه مجاور دريا قرار دارند، استفاده نمود و عمق مرز بين براي آبخوان) Bear, 1979(هرزبرگ  -قانون گيبن

  .دست آورد به1ي آب شور و شيرين را از رابطه

f
s f

s f

h h
ρ

ρ ρ

=

−

)          1                                                                                                                                      (  

 fh وزن مخصوص آب شور وsρب شيرين،  وزن مخصوص آfρي آب شور،  ضخامت لايهshكه 

   و تعيين وزن مخصوص برداريدراز بر اساس نمونهي چاهبراي حوضه. باشدي آب شيرين ميضخامت لايه

متر سانتي گرم بر 14/1 و وزن مخصوص آب شور برابر با 002/1هاي زيرزميني، وزن مخصوص آب شيرين آب

    :1بنابراين طبق رابطه . دست آمده استمكعب به

                                        7.3s fh h=                                         
1.002

1.14 1.002
s fh h=

−  
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  تغييرات هدايت الكتريكي نسبت به ارتفاع از سطح دريا:12شكل 

 

 برابر اختلاف سطح استاتيك آب 3/7اين عمق مرز آب شور و شيرين در هر نقطه از حوضه معادل بنابر

يعني با يك متر افت سطح استاتيك آب شيرين، مرز آب شور و شيرين به مقدار . باشدشيرين از سطح كوير مي

  .كندجايي پيدا مي متر به سمت بالا جابه3/7

 متر 5/36برداري به مقدار هاي بهرهضخامت آب شيرين در اطراف چاه، 9  و شكل1ي با استفاده از رابطه

لي65كاهش يافته است و ضخامت آب شيرين از   متري 5/36ه با كاهش پنج متري تراز آب و بالا آمدن  متر او

  . متر كاهش يافته است23به حدود  Upconingي پديده

ها، افتي حدود سه متر در برداري از چاهبرابري بهره شده، با افزايش دوبيني مدل جريان تهيهبر اساس پيش

برداري خواهد هاي بهره به عمق چاهUpconingي برداري رخ خواهد داد كه در نتيجه، پديدههاي بهرهاطراف چاه

هايي در برداري، چاهي بهرهدر نتيجه بهتر است كه جهت افزايش توسعه. دكر خواهد ها را شوررسيد و آب چاه

فيمناط باشند، ت بيشتر، ضخامت اشباع زياد و عمق آب مناسب ميق ورودي و جنوب دشت كه داراي آبي با كي

  .هاي موجود افزايش نيابدبرداري چاهحفر شوند و دبي بهره
  

  گيرينتيجه

  ي نمكي سيرجان قرار گرفته است داراي دو زون آب شور و شيرين دراز كه در مجاور كفه دشت چاهآبخوان

        هايباشد و در اطراف چاه متر مي65باشد كه ضخامت زون شيرين در قسمت خروجي دشت حدود مي
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لّي خروجي دشت ميتر از منطقهبرداري، سطح آب حدود پنج متر پايين بهره ت نفوذ باشد كه اين پنج متر به ع

امت زون آب شيرين در ضخ.  تغيير چنداني نكرده است1388 تا 1372آب شور از سمت كوير نمكي از سال

بيني مدل جريان با افزايش دو برابري پمپاژ باشد كه براساس پيش متر مي23برداري حدود هاي بهرهاطراف چاه
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