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Extended Abstract  
Introduction:  
Groundwater, as a vital resource for drinking water, agriculture, and industry, plays a crucial role in sustainable 

development, especially in arid and semi-arid regions. In recent years, factors such as climate change, reduced 

precipitation, population growth, and over-extraction have led to significant declines in groundwater levels 

and quality in various parts of the country. In this context, underground dams have emerged as innovative 

water management structures that reduce surface evaporation, increase water residence time, and enhance 

artificial recharge, thereby improving both quantity and quality of groundwater. Global studies have 

demonstrated that underground dams can raise groundwater levels, reduce salinity, and control saltwater 

intrusion; however, improper design or operation may increase nitrate levels and electrical conductivity (EC), 

posing risks for drinking and agricultural uses. Chaharmahal and Bakhtiari Province, characterized by semi-

arid conditions and over 20 meters decline in groundwater levels during the past three decades, provides a 

suitable setting for underground dam implementation. The first underground dam in the province was 

constructed in 2015 in the Yancheshmeh watershed. This study aims to comprehensively evaluate the effects 

of this dam on groundwater quantity, focusing on water level changes and quality, with special emphasis on 

EC and nitrate concentrations as key indicators of water suitability and potential health risks. 

Material and Methods:  
This study was conducted in five main phases: desk studies, field operations, laboratory testing, statistical 

analysis, and result interpretation. The research focused on an underground dam located on the Zayandehrood 

watershed, with a reservoir length of approximately 5800 meters and a surface area of 3.5 hectares. (1) Desk 

Studies: Baseline data related to geology, meteorology, hydrology, hydrogeology, geography, and climate of 

the study basin were collected. A monitoring plan was developed to define sampling points and measurement 

locations for groundwater level and quality in wells both upstream (outside the reservoir) and within the 

reservoir.  ) 2( Field Operations: Groundwater levels were measured monthly and weekly during rainy periods 

in wells within a one-kilometer radius of the dam from spring 2020 to spring 2024. Measurements were taken 

using a tape and meter. Water samples were collected seasonally and monthly during rainy periods from two 

points: a well at the reservoir inlet (furthest from the dam) and a well behind the underground dam. Sampling 

employed mechanical pumping assisted by a tractor. (3) Laboratory Testing: The collected samples were 

analyzed at the Agricultural and Natural Resources Research and Education Center laboratory for water quality 

parameters including pH, salinity, cations (Ca, Mg, Na), anions (Cl, CO3, HCO3, SO4), insoluble salts (lime, 

gypsum), and nitrate concentrations. This aimed to evaluate suitability for drinking and agricultural use. (4) 

Statistical Analysis: Data were analyzed using SPSS software and descriptive statistics (mean, standard 

deviation, range, skewness, coefficient of variation) were calculated. Student’s t-test (with three replicates) 

assessed significant changes over time, while Duncan’s test compared means at a 95% confidence level. (5) 

Result Interpretation: Annual groundwater level changes and yield variations in two selected wells were 

analyzed. Correlations between groundwater level and physical-chemical parameters were evaluated, 
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especially nitrate and salts. The Schuler and Wilcox diagrams were used to assess the underground dam’s 

impact on water quality for drinking and agricultural purposes. 

 

Results and Discussion:  
Groundwater level monitoring was conducted regularly from spring 2020 to spring 2024 with 46 measurement 

events. These events included post-rainfall sampling . The water level fluctuations in Well 1 (inflow area) and 

Well 2 (within the underground dam reservoir) showed strong correlation, confirming the direct impact of 

surface water inflow on the stored groundwater volume. Well 2 had an average water level depth of 6.32 m, 

with fluctuations between 3.4 and 7.8 m, while Well 1 had an average of 5.81 m with variations from 3.9 to 9 

m. The  coarse alluvial aquifer of the reservoir was estimated to have the volume of 700,000 m³ and an effective 

porosity of 20%, yielding a potential water storage capacity of about 140,000 m³. Considering an average 

saturated thickness of 12 m, the usable groundwater volume was calculated to be approximately 100,000 m³. 

Despite continuous seasonal withdrawal, the reservoir volume replenished annually, which contrasted with 

pre-dam conditions, under which water was absent during dry seasons. This stable water supply contributed to 

a 49.3% increase in cultivated land area between 2019 and 2022. Physicochemical analyses of 47 water 

samples revealed mostly stable concentrations of chemical parameters, except for bicarbonate, carbonate, and 

nitrate ions which showed significant seasonal changes. Electrical conductivity (EC) increased during dry 

periods due to water volume reduction but decreased with recharge, indicating natural dilution effects. Nitrate 

concentrations peaked during irrigation seasons due to fertilizer use but were diluted during wet periods; nitrate 

levels were lower inside the reservoir, demonstrating the dam’s mitigating effect on contamination. Water 

quality classification using Scholler, Wilcox, and Piper diagrams confirmed that the water was suitable for 

drinking and moderate agricultural use. The water type was predominantly calcium-bicarbonate, consistent 

with local geology. 

Conclusion: 

The present study demonstrated that the Yan-Cheshmeh underground dam, strategically located in a suitable 

geological setting and designed based on hydrogeological principles, has effectively contributed to 

groundwater storage and management. The impermeable foundation, large volume of coarse alluvial deposits, 

and considerable reservoir depth enable the storage of approximately 100,000 m³ of usable water. This volume 

remains sustainably available despite seasonal withdrawals, successfully supporting agricultural demands in 

the region. Water quality analyses revealed that seasonal water retention in the underground reservoir does not 

degrade water quality; instead, natural dilution reduces nitrate concentrations. Scholler, Wilcox, and Piper 

diagrams classified the water quality as ranging from good to acceptable for drinking and from moderate to 

good for agricultural use. A key strength of this research was the integrated approach combining fieldwork, 

laboratory analysis, and statistical evaluation over multiple years, which enhanced result reliability. However, 

limitations included the temporal coverage and sample size, which could be expanded for more detailed 

seasonal analysis. Overall, the Yan-Cheshmeh underground dam exemplifies a successful nature-based 

infrastructure for sustainable water resource management in semi-arid areas. It is recommended that similar 

projects be considered by policymakers and water resource.  
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 كمیت و كیفیت منابع آب زیرزمینی یان چشمه استان چهارمحال و بختیاری بر بند یراتتأثبررسی 

 زیرسطحی 
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 چکیده 

شوند. بند زیرزمینی های آبرفتی میهای زیرسطحی، موجب ذخیره آب در لایهتند که با مهار جریانهایی هسبندهای زیرزمینی سازه

چشمه از توابع آبخیز یان حوضهدر خروجی  13۹۴عنوان نخستین بند زیرزمینی در استان چهارمحال و بختیاری در سال چشمه بهیان

تا بهار  13۹۹مستان چهار سال، از ز دررات کمی و کیفی ناشی از عملکرد بند ارزیابی اث هدف باشهرستان بن احداث گردید. این پژوهش 

نمونه آب برداشت و در  ۴۷ مجموع در .ای پایش گردیدانجام شد. برای این منظور، تغییرات تراز آب زیرزمینی در دو چاه مشاهده 1۴۰3

پردازش گردید.  SPSS افزارهای آماری در نرما استفاده از روشها بپارامترهای فیزیکی و شیمیایی تحلیل شد و داده نظر ازآزمایشگاه 

 1۴۰۰۰۰سازی حدود و توانایی ذخیره شدهاحداثشناسی و هیدروژئولوژیکی زمین نظر ازنتایج نشان داد که بند در محل مناسبی 

ن کاهش نیافته و در مورد برخی عناصر شده در مخزکیفیت آب ذخیرههمچنین ست. دانه آبرفتی را داراهای درشتمترمکعب آب در لایه

قبول و برای کشاورزی در محدوده متوسط شرب در محدوده خوب تا قابل نظر از. آب موجود در مخزن ندمانند نیترات بهبود نشان داد

 نوان یک سازهعچشمه به، بند زیرزمینی یانیجهدرنتلسیمی با سختی متوسط است. ک-قرار دارد و ترکیب شیمیایی آن تیپ بیکربناته

  .داشته است قبولقابلدر مدیریت منابع آب منطقه عملکردی مثبت و  محوریعتطب

 

 مدیریت منابع آب ، کیفیت آب زیرزمینی، پایش آب زیرزمینی، چشمهبند زیرزمینی یان :ی كلیدیهاواژه
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 مقدمه  

مین آب عنوان یکی از منابع راهبردی برای تأآب زیرزمینی به

ویژه شرب، کشاورزی و صنعت، نقش اساسی در توسعه پایدار به

های اخیر، عواملی خشک دارد. در سالدر مناطق خشک و نیمه

چون تغییرات اقلیمی، کاهش نزولات جوی، افزایش جمعیت و 

رویه از منابع آبی، موجب افت سطح ایستابی و برداری بیبهره

در این میان، استفاده از  .ستاشدهکاهش کیفیت آب زیرزمینی 

 subsurface) های مدیریتی مانند سدهای زیرسطحیسازه

dams) عنوان رویکردی مؤثر در کاهش تبخیر سطحی، به

های زیرزمینی افزایش زمان نفوذ و تقویت تغذیه مصنوعی سفره

ها اند که این روشاند. مطالعات جدید نشان دادهمطرح شده

توجهی در بهبود کمیت و کیفیت آب توانند اثربخشی قابلمی

 ,.Çavdar, 2024; Chang et al) زیرزمینی داشته باشند

2023; Liu, 2023; Parker et al., 2022; Imig et al., 

2022.) 

سدهای زیرسطحی با ایجاد مانعی در مسیر جریان آب، موجب 

تجمع آب در پشت سد، کاهش شوری و افزایش زمان ماندگاری 

های هیدرولوژیکی و ین اثرات بسته به ویژگیشوند. اآب می

المللی شناسی منطقه، شدت متفاوتی دارند. مطالعات بینزمین

خشک، عملکرد سدهای اند که در مناطق نیمهنشان داده

تواند منجر به افزایش سطح ایستابی، کاهش زیرسطحی می

د، هرچند نغلظت نیترات و هدایت الکتریکی آب زیرزمینی شو

طراحی و محل احداث سد برای جلوگیری از تجمع آب  توجه به

 ,.Silva et al., 2020; Fang et al) شور ضروری است

ها در مطالعات برزیل، مشاهده شد که احداث این سازه (.2023

سبب بهبود کیفیت آب در بالادست و کاهش شوری در برخی 

دست احتمال افزایش شوری وجود نواحی شد، اما در پایین

دهنده نیاز به مدیریت صحیح طراحی و که نشان داشت،

 (.Silva et al., 2020)  برداری استبهره

دشت  جمله ازدر مناطق مختلف  شدهانجامدر ایران، مطالعات 

دهند که احداث سدهای شهرکرد و راور کرمان نشان می

های در شاخص توجهقابلتواند باعث تغییرات زیرسطحی می

 (WQI) ، نیترات و شاخص کیفیت آبECه ازجملکیفیت آب، 

 ,Lotfi et al., 2017; Lalehzari and Tabatabaei ) شود

یابی دقیق سدهای زیرسطحی و علاوه بر این، مکان ؛(2010

های فازی برای انتخاب مناطق مناسب، نقش استفاده از مدل

 مهمی در اثرگذاری مثبت بر کمیت و کیفیت آب زیرزمینی دارد

(Emami et al., 2024; Mahdavi et al., 2011.) ای مطالعه

های آب زیرزمینی نشان در زمینه تغییر توزیع نیترات در سفره

تواند باعث کاهش یا تغییر داد که احداث سدهای زیرسطحی می

توزیع نیترات در منطقه شود و بنابراین اهمیت بررسی دقیق 

 کندها را تأیید میکیفیت آب پس از احداث این سازه

(Lalehzari and Tabatabaei, 2015.) 

ها، در صورت طراحی یا مزایای متعدد این سازه باوجود

برداری نادرست، خطراتی همچون افزایش نیترات یا هدایت بهره

تواند مصارف شرب و الکتریکی در آب وجود دارد که می

 ,.Kalaitzidou et al) کشاورزی را با چالش مواجه سازد

2023; Zheng et al., 2021ارزیابی دقیق و علمی  بنابراین (؛

 ها در بسترهای مختلف ژئوهیدرولوژیکتأثیرات این نوع سازه

 .ضرورت دارد

ویژه نواحی شرقی آن، با استان چهارمحال و بختیاری، به

متر در زمره مناطق میلی 3۰۰میانگین بارش سالانه حدود 

یب خشک کشور قرار دارد. طی سه دهه گذشته، ترکنیمه

رویه از منابع آب زیرزمینی متوالی و برداشت بی هاییسالخشک

ها گردیده متر در سطح ایستابی دشت 2۰موجب افت بیش از 

های ویژه وجود آبرفتشناسی منطقه، بهاست. شرایط زمین

ای، زمینه مناسبی افکنهو مخروط یکوهستان ینبدانه درشت

هم آورده است. در گیری از بندهای زیرزمینی فرابرای بهره

متر و عمق  8۰همین راستا، اولین بند زیرزمینی استان به طول 

مترمکعب در  1۴۰۰۰۰متر با مخزنی به حجم مفید بیش از  18

 .چشمه احداث شدآبخیز یان حوضهدر خروجی  13۹۴سال 

اگرچه مطالعاتی در زمینه خصوصیات شیمیایی آب زیرزمینی 

 ،(Lalehzari and Tabatabaei, 2010) دشت شهرکرد

و  (Emami et al., 2024) نییابی بندهای زیرزمیمکان

های مناسب برای تغذیه مصنوعی آبخوان با شناسایی مکان

 شدهانجام (Mahdavi et al., 2011) استفاده از منطق فازی

است، اما بررسی جامع اثرات کمّی و کیفی بندهای زیرسطحی 

 .مانده استمحدود باقی های آب زیرزمینی این منطقهبر سفره

ارزیابی جامع اثرات این بند بر کمیت )با  هدف بامطالعه حاضر 

با بررسی ) تبر تغییرات سطح ایستابی( و کیفی تمرکز

و سایر  WQI ، نیترات،ECهایی نظیر شوری، شاخص

آب زیرزمینی منطقه طراحی  (شیمیایی –پارامترهای فیزیکی

ی کیفی مورد سنجش چند تمامی پارامترها شده است. هر

  ، اما با توجه به اهمیت بالای هدایت الکتریکیاندقرارگرفته

) EC( شاخص عمومی شوری و نیتراتعنوان هب) -3NO(  

عامل خطر بالقوه برای سلامت انسان و کشاورزی، این عنوان هب

تر مورد بررسی دو پارامتر با تمرکز ویژه و تحلیل عمیق

های کیفی مقاله را شکل صلی تحلیلو چارچوب ا اندقرارگرفته

 .دهندمی



 

 

المللی به های اخیر، مطالعات متعددی در سطح بیندر دهه

بررسی اثرات احداث بندهای زیرسطحی بر کیفیت آب 

دهد که این ها نشان میاند. نتایج این پژوهشزیرزمینی پرداخته

سازی منابع آب، ها علاوه بر نقش مهم در تغذیه و ذخیرهسازه

های کیفی ایجاد کنند. در شاخص یتوجهقابلتوانند تغییرات می

سدهای زیرسطحی با ایجاد مانع در مسیر جریان آب، موجب 

تجمع آب در پشت سد، افزایش زمان ماندگاری و کاهش شوری 

های شوند. شدت و دامنه این اثرات بسته به ویژگیآب می

 Shen et) شناسی منطقه متفاوت استهیدرولوژیکی و زمین

al., 2025; Masayuki, 2024 .) 

های ساحلی شرق آسیا نشان داد شده در آبخوانمطالعات انجام

که احداث بندهای زیرسطحی توانسته است تا حد زیادی از نفوذ 

آب شور جلوگیری کند، اما در برخی مناطق افزایش غلظت 

 ویژه دراین پدیده به .نیترات در بالادست بند گزارش شده است

و اهمیت توجه به  های و ناهمگن مشاهده شدهای لایهسفره

 ,.Gao et al) دهدشناسی محلی را نشان میهای زمینویژگی

در جزیره  Masayuki (2024) در ژاپن، مطالعه .(2023

اوکیناوا نشان داد که کنترل نفوذ آب شور و بهبود کیفیت آب 

ژیکی منطقه های هیدرولووابسته به طراحی صحیح بند و ویژگی

نشان نیز در یک آبخوان ساحلی  .Shen et al( 2025) .است

تواند به کاهش نفوذ که عملکرد مناسب سد زیرسطحی می دادند

 .آب شور و بهبود کیفیت آب کمک کند

اند که طراحی و جانمایی مناسب بند تحقیقات دیگر تأکید کرده

رد. رتقای کیفیت آب داای در اکنندهزیرسطحی نقش تعیین

ای جامع درباره در مطالعه .Rajabi et al( 2025) برای مثال،

یابی سدهای زیرسطحی نشان دادند های مکانمعیارها و روش

های که انتخاب ارتفاع مناسب سازه و فاصله آن از چاه

تواند موفقیت در کنترل شوری و بهبود کیفیت برداری میبهره

یابی مکان کس،برعطور چشمگیری افزایش دهد. آب را به

سازه، ممکن است موجب افزایش  ازحدیشبنادرست یا ارتفاع 

نوسانات سطح ایستابی و تجمع املاح در پشت بند شود که 

 .پیامدهای منفی بر کیفیت آب خواهد داشت

خشک برزیل نیز نشان داد شده در مناطق نیمهمطالعات انجام

سطح تواند موجب افزایش که عملکرد سدهای زیرسطحی می

ایستابی و کاهش غلظت نیترات و هدایت الکتریکی آب شود، 

هرچند توجه به طراحی و محل احداث سد برای جلوگیری از 

 Silva et al., 2020; Fang et)  تجمع آب شور ضروری است

al., 2023  .) 

های متعددی اثرات کمیّ و کیفی سدهای در ایران نیز پژوهش

اند. خصوصیات شیمیایی آب هقرار داد یموردبررسزیرسطحی را 

 Lalehzari and (2010) زیرزمینی دشت شهرکرد توسط

Tabatabaei که احداث سدهای  ندبررسی و نشان داد

های کیفیت در شاخص یتوجهقابلتواند تغییرات زیرسطحی می

ای در مطالعه .Lotfi et al  (2017) آب ایجاد کند. همچنین

 نیترات و شاخص کیفیت آب، EC در دشت راور کرمان تغییرات

(WQI) پژوهشها گزارش کردند. را پس از احداث این سازه 

Emami et al. (2024)  در شهرستان بن استان چهارمحال و

یابی مناسب سدهای زیرسطحی دارد که مکان نشانبختیاری 

 .نقش مهمی در اثرگذاری مثبت بر کیفیت آب زیرزمینی دارد

های با استفاده از مدل  .Mahdavi et al (2011) علاوه بر این،

فازی مناطق مناسب برای تغذیه مصنوعی آبخوان را شناسایی 

کرده و اهمیت انتخاب صحیح محل احداث برای بهبود اثرات 

 Lalehzari and ( 2015) ها را نشان دادند. مطالعهسازه

Tabatabaei دهد که احداث سدهای زیرسطحی نیز نشان می

های آب زیرزمینی را تغییر دهد یترات در سفرهتواند توزیع نمی

 .و بر کیفیت آب تأثیر مستقیم داشته باشد

برداری ها، طراحی یا بهرهمزایای متعدد این سازه باوجود

افزایش نیترات یا هدایت  مانندتواند مشکلاتی میآنها نادرست 

الکتریکی ایجاد کند که مصارف شرب و کشاورزی را با چالش 

 ,.Kalaitzidou et al., 2023; Zheng et al) سازدمواجه می

بنابراین، ارزیابی جامع اثرات کمیّ و کیفی سدهای  (.2021

زیرسطحی در بسترهای مختلف ژئوهیدرولوژیک ضروری است 

برداری پایدار از منابع تواند راهنمایی ارزشمند برای بهرهو می

 .آب زیرزمینی فراهم کند
 

 هامواد و روش

 موردمطالعهطقه معرفی من

بختیاری به  اسممتان چهارمحال و چشمممه دریرزمینی یانبند ز

چشمممه آبخیز یان حوضممهدر خروجی  متر 18و عمق  8۰طول 

ساوردی(   بن در شهرستانچشمه یانروستای  در شمال)دره 

 . قرار دارد

 در مختصممماتچشممممه یان یرزمینیبند زتنگه محل احداث 

یایی  عرض  32◦۴1′1۰′′قی وطول شمممر  5۰◦۴3′ ۴3′′جغراف

آبخیز  حوضممهدر   یامتر از سممطح در 2۰۹۷با ارتفاع  شمممالی

قرارگرفته  یلومترمربعک ۹۹2/131 چشمه با مساحت حدودیان

ست  5۰◦۴۹′تا 5۰◦82′ های جغرافیاییه بین طولضاین حو .ا

واقع شمالی   32◦۴5′تا 32◦36′ی جغرافیایهای و عرضشرقی 

شاخه و از شده ست رودیندهزا رودخانه یهاسر طول آبراهه  .ا

دره تا محل اتصمممال  یدر ابتدا اییهتغذ از چاه یدره سممماورد
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اراضی  مساحت ومتر  58۰۰حدود  رودیندهآبراهه به رودخانه زا

 . باشدیهکتار م 5/3 یمخزن بند احداث روی واقع بر

ست و  اییترانهمدبا رژیم بارش  خشکیمهننوع اقلیم منطقه   ا

بارش(  توأمسمممرد ) دارای دو فصمممل بدون  بارش( و گرم ) با 

شدیم ساس رابطه آمبرژه، حو  ینهمچن .با ه دارای اقلیم ضبر ا

  . سرد است خشکیمهن

سیرجان موردمطالعهمنطقه  سنندج  سل  ینماب در پهنه  دو گ

 هایو گسل محصورشدهو دالان در شمال  در جنوبهفشجان 

 غرب و جنوب و غرب بن شمممهرسمممتان مرکز از بن و شمممیدا

شمهیان سل  چ شمال  گفتهیشپبا امتدادی موازی دو گ یعنی 

 شممناسممی،ینزم یدگاه. از دکنندجنوب شممرق عبور می -غرب 

ند ز  یکژوراسممم یدگرگون یهاسمممن  یرو یرزمینیمخزن ب

از  هاییلایهیندار با بآهن هاییکاشیستعمدتاً از نوع م ی،فوقان

از  یبیترکمنطقه  بسممترسممن واقع شممده اسممت.  یت،کوارتز

ستم شی شدهیکتفک یکیولکان یو واحدها هایکا ست که با  ن ا

سب یداریو پا سبمنا یریتوجه به نفوذپذ ستر منا  یسازندها، ب

. اندفراهم آورده یرزمینیآب ز سممازییرهاحداث بند و ذخ یبرا

های های حوضممه، رسمموبات ناشممی از سممن منبع اصمملی خاک

باشممد که قسمممت دگرگونی و آهکی ژوراسممیک و کرتاسممه می

شکیلات  سیینزمعمده ت شامل می شنا شکیلات را  گردد و ت

 ,Emami) باشممندهای رسممی میعمده خاک منشممأمارنی نیز 

2024). 

ساوردی از ابتدای دره تا محل احداث بند دو چاه  در طول دره 

صال برای  ستح سط آا شاورزی تو  بردارانبهرهب زیرزمینی و ک

عنوان منبع رودی دره که بهحفر گردیده اسمممت. چاه اول در و

چاه دوم که  گردد ونیز تلقی می بندپشمممتمخزن  کنندهیهتغذ

شت آن واقع بر روی  صل بند زیرزمینی و در پ در مجاورت بلاف

 یهاچاهباشممد. می متر 18مخزن احداث گردیده و دارای عمق 

 ،1 مطابق جدولای یک و دو های مشمماهدهچاه عنوانبهمذکور 

یت آب مخزن در پایش کمبرای  حدوده یت و کیف  موردم

  .شدند استفاده پژوهشبررسی این 

 شکلو در چشمه یانمحل بند  یاییموقعیت جغراف ،1 در شکل

ض وبند  یمحل اجرا 2 شت یمخزن و ارا شان داده بندپ شده ن

 است.

 

 
 

 

 
 چشمههای موجود در دره ساوردی یانموقعیت جغرافیایی چاه -1جدول 

 نام چاه

طول 

غرافیج

 ایی

عرض 

 جغرافیایی

ارتفاع از 

 سطح دریا

 )متر(

 2112 3615۴8۹ ۴۷5۰۰5 )ابتدای دره( 1چاه 

 2۰۹۷ 36165۴۷ ۴۷5۴83 )در محل مخزن( 2 چاه

 

 
در شهرستان  چشمهیان یرزمینیبند ز یاییجغراف یتموقع -1شکل 

 یاریبن استان چهارمحال و بخت

 

 
 بندپشت یمخزن و اراض ،بند یمحل اجرا -2شکل 

 

 روش كار

 ی،شامل مطالعات دفتر یاصل یدر چهار مرحله پژوهش ینا

 تحلیل و یهتجزو  یشگاهیآزما یهاآزمون یدانی،م یاتعمل

 .شداجرا  یآمار

 ی. مطالعات دفتر1



 

 

شامل  مطالعه موردمرتبط با حوضه  یهپااطلاعاتمرحله،  ینا در

 یدروژئولوژی،ه ی،یدرولوژه ی،هواشناس شناسی،ینزم یهاداده

 یاتعمل یطرح کل ینشد. همچن یگردآور یمیو اقل یاییجغراف

 یهاو محل یبردارنقاط نمونه یینشامل تع یابیو ارز یشپا

بالادست )خارج از  ایهآب در چاه یفیتسطح و ک یریگاندازه

 .یدگرد یهواقع در داخل مخزن ته یهامخزن( و چاه

 یدانیم یات. عمل2

سطح  یریگ، اندازه1۴۰3بهار  یانتا پا 13۹۹بهار  یبازه زمان در

 یبارش یهاصورت ماهانه و در دورهبه یرزمینیآب ز یستابیا

بند با  یلومتریک یکواقع در شعاع  دو چاهدر  یصورت هفتگبه

 آباز  یبردارنمونه ین. همچنشداستفاده از طناب و متر انجام 

نقطه از محل  ینمخزن )دورتر ی، شامل چاه ورودنقطه دودر 

و  یصورت فصلبه یرزمینی،بند زمخزن  یبر روواقع بند( و چاه 

 یان( تا پایصورت ماهانه )تا دو ماه متوالبه یبارش یهادر دوره

ها با استفاده برداشت نمونه یاتانجام شد. عمل 1۴۰2زمستان 

 به کمک تراکتور صورت گرفت. یکیاز پمپاژ مکان

 یشگاهیآزما یها. آزمون3

، شوری، pH شده شاملآب برداشت نمونه ۴۷امترهای کیفی پار

کربنات، سولفات، آهک، کلسیم، منیزیم، سدیم، کلر، کربنات، بی

در آزمایشگاه مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی  گچ و نیترات 

گیری شد. کلیه پارامترها بر اساس و منابع طبیعی استان اندازه

 استاندارد ملی ایرانو   APHA(2017) های استانداردروش

(2009) ISIRI   کهطوری؛ بهشدندآنالیز pH  و شوری با

های ها با روشها و آنیونهای الکترومتری، کاتیوندستگاه

فتومتری و نیترات با اسپکتروفتومتری تعیین تیتراسیون و فلیم

شده در شدند. هدف از این مرحله، ارزیابی کیفیت آب ذخیره

 .برای مصارف شرب و کشاورزی بودمخزن بند زیرزمینی 

 یآمار تحلیل و یهتجز. ۴

با استفاده از  یشگاهیآزما یهاآمده از آزموندستبه نتایج

شامل  یفیمرحله، آمار توص ین. در اشد یلتحل SPSSافزار نرم

 ییراتتغ یبو ضر یدامنه، چولگ یار،انحراف مع یانگین،م

و  یفیک یپارامترها دارمعنی ییراتتغ یبررس یمحاسبه شد. برا

ودنت با یاست یپروژه، از آزمون ت یآب در طول دوره اجرا یکم

از آزمون دانکن در سطح  هایانگینم یسهمقا یسه تکرار و برا

 .یددرصد استفاده گرد ۹5 یناناطم

 یجنتا یل. تحل5

سالانه  ییراتتغ یرزمینی،احداث بند ز یکم یراتتأث یابیارز برای

 یهاماه یمنابع آب در دو چاه منتخب طو آبدهی  یستابیسطح ا

 یپارامترهاتغییرات  یفی،شد. در بخش ک یلمختلف تحل

در فصول مختلف و سطوح مختلف آب  آب یمیاییو ش یزیکیف

 یبررس مورد، هدایت الکتریکیو  یتراتن یزانم یژهو، بهزیرزمینی

 یفیک یپارامترها یرمقاد ینب یهمبستگ هاییلقرار گرفت. تحل

با استفاده از  ،یتدرنها. شدمختلف انجام  یهاها و مکانندر زما

آب  یفیتبر ک یرزمینیبند ز یرتأث یلکوکس،شولر و و ینمودارها

 .شد یابیارز یمصارف شرب و کشاورز برای

 

 نتایج و بحث

 یرزمینیتراز آب ز یشپا

تا  13۹۹های نوبت تراز آب زیرزمینی طی سال ۴۷نتایج پایش 

)منبع تغذیه  1سطح ایستابی در چاه شماره نشان داد که  1۴۰3

)واقع در محدوده بند زیرزمینی(  2مخزن بند( و چاه شماره 

 ۴در جدول  (.3)شکل  روندی مشابه و همبسته دارند

 یدر دو چاه مطالعات یستابیسطح ا ییراتتغ یآمار یهاشاخص

 است. شدهارائه

)منبع  1در چاه شماره  یستابیکه سطح ا دهدینشان م نتایج

 یا( در بازهیبه مخزن بند و واقع در دره ساورد یورود یهتغذ

آن  یانگینکرده و م ییرتغ یامتر از سطح در 21۰8تا  21۰۴ ینب

اساس، دامنه نوسان تراز مطلق سطح  ینمتر است. بر ا 21۰6

متر محاسبه  ۹۷/۰آن  معیارمتر و انحراف  ۴چاه  یندر ا یستابیا

در  یننسبت به سطح زم یستابیح اسط یزن یعمق ازنظر. یدگرد

متر  81/5آن  یانگینبوده و م یرمتر متغ ۹تا  ۹/3 ینچاه ب ینا

در عمق سطح  یمتر  1/5دهنده دامنه نوسان است، که نشان

 است. یستابیا

(، سطح یرزمینی)واقع در محدوده مخزن بند ز 2چاه شماره  در

ته و متر قرار داش 2۰۹2تا  2۰8۷ ینب یادر بازه یستابیا

چاه دامنه نوسان تراز مطلق  ینمتر است. در ا 2۰8۹آن  یانگینم

 ینآمد. همچن به دستمتر  2۹/1 یارمتر و انحراف مع 5برابر با 

بوده  یرمتر متغ 8/۷تا  ۴/3 ینچاه ب یندر ا یستابیعمق سطح ا

 یمتر ۴/۴متر است که معادل دامنه نوسان  32/6آن  یانگینو م

 .باشدیدر عمق م

 وجود باکه  دهدینشان م روند تغییرات سطح ایستابیترسیم 

 و اختلاف یدروژئولوژیکیه یطاز شرا یاختلاف تراز مطلق ناش

 هر دو چاه رفتارها، در محل چاه ینارتفاع سطح زم

 حواض طوربهها و نوسانات آنهیدرودینامیکی مشابهی داشته 

ها ادهتحلیل روند زمانی د است. تغییرات فصلی بارشتحت تأثیر 

، (۴)شکل  های بارش زمستانه و اوایل بهارنشان داد که در دوره

سطح ایستابی در هر دو چاه افزایش محسوسی داشته و در 

تابستان و پاییز به دلیل کاهش تغذیه و افزایش تبخیر و تعرق، 
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 ینب یرسونپ یهمبستگ یبضر است. یافتهکاهشسطح ایستابی 

 یمارتباط مستق یانگرکه ب باشدمی ۷1/۰دو چاه برابر با  یهاداده

آبراهه )چاه  یدر ورود یستابینوسانات سطح ا ینب یو نسبتاً قو

( است. 2)چاه شماره  یرزمینی( و محدوده مخزن بند ز1شماره 

از  ترگسترده 1شدت تغییرات، نوسانات در چاه شماره  نظر از

که به دلیل  متر( ۴/۴متر در مقابل  1/5) است 2چاه شماره 

رپذیری بیشتر از در ورودی آبراهه و تأثی1وقعیت چاه شماره م

یج نشان این نتا ر بالادست قابل توجیه است.جریان سطحی متغی

دهد که وجود بند زیرزمینی سبب تعدیل نوسانات سطح می

ایستابی در محدوده مخزن شده و پایداری نسبی بیشتری در 

کمی و آماری ایجاد کرده است. بنابراین، تحلیل  2چاه شماره

سازی آب، بیانگر آن ها علاوه بر تأیید نقش بند در ذخیرهداده

 اشتنگهد سازی،یرهدر ذخ ینقش مؤثر یرزمینیبند زاست که 

 .کندیم یفاا یرزمینیآب ز یمو تنظ

فت حجم آبر شناسی،ینو زم یتوجه به شواهد توپوگراف با

 ۷۰۰۰۰۰دود ح یرزمینیز بندپشتدانه موجود در درشت

 2۰ثر مؤ تخلخل در نظر گرفتن با. است شده برآورد مترمکعب

 یلمخزن پتانس ین، اهای صحراییبا توجه به بررسی درصد

 ظرن در با. دارد را آب مترمکعب 1۴۰۰۰۰حدود  سازییرهذخ

طور سن  کف(، به تامتر ) 18بند معادل  کلی عمق گرفتن

. در آبدار است یشهمتر از ضخامت مخزن هم 12متوسط حدود 

 ۴38۰۰۰شده در مخزن حدود حجم آب اشباع یط،شرا ینا

که با اعمال تخلخل مؤثر، حجم  شودمی محاسبه مترمکعب

 مکعبمتر 1۰۰۰۰۰برابر با حدود  یبردارخالص آب قابل بهره

که  شودیمحسوب م یآب یدارمقدار، منبع پا این. بود خواهد

از آن  یعلم و ینهبه یبرداربهره یزیربرنامه یبرا توانیم

 استفاده کرد.

از آن  یحاک یزن شدهیرهحجم آب ذخ یشحاصل از پا هایداده

آب از مخزن بند در فصول  یوستهبرداشت پ رغمیاست که عل

 یرزمینی،بند ز یمینقش تنظ یواسطهبه ییز،پا یلبهار تا اوا

به  یدارطور پابه یآب هرسال یدر انتها شدهیرهحجم آب ذخ

است که  یحال رد ین. اگرددبازمی مکعبمتر 1۰۰۰۰۰حدود 

آب ، در فصول کم13۹۴در سال  یرزمینیاز احداث بند ز یشپ

برداران منطقه نبوده و سطح بهره یاردر اخت یمنبع آب یچعملاً ه

 یجمحدود بوده است. بر اساس نتا یاربس یو باغ یزراع یاراض

کل  شتک یرزسطح  ی،اماهواره یرتصاو یلو تحل هایبردارنمونه

 یشیافزا یرزمینیقبل از احداث بند ز بهنسبت  1۴۰1در سال 

 یرزکه سطح  یاگونهبه ،دهدیدرصد را نشان م 3/۴۹معادل 

باغات  کشت یرزدرصد و سطح  6/3۴ یمحصولات زراع کشت

 یندر هم یشسطح آ ین،است. همچن یافتهیشافزادرصد  5/6۹

)شکل  جه بوده استدرصد موا ۴/85برابر با  یبا کاهش یبازه زمان

 یتدر تقو یرزمینیبند ز یمنشانگر نقش مستق ییرات،تغ ین. ا(5

 یاقتصاد یآورتاب یشمنطقه و افزا یتوسعه کشاورز ی،منابع آب

 .(Salehi, 2023) تاس یبرداران محلبهره

  های مطالعاتیهای آماری تراز آب زیرزمینی در چاهشاخص -2جدول

 سال آبی

  1چاه 

 )ورودی دره(

 )متر(

   2چاه 

بند )مخزن 

 ()متر(یرزمینیز

میانگین تراز مطلق سطح 

 ایستابی
21۰6 2۰8۹ 

 2۹/1 ۹۷/۰ انحراف معیار

دامنه نوسان تراز مطلق سطح 

 ایستابی
۴ 5 

 32/6 81/5 میانگین عمق سطح ایستابی

 ۷1/۰ ۷1/۰ ضریب همبستگی
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 1۴۰3د خرداتا  13۹۹د خردا( از w2) 2( وw1)1هایچاه یرزمینیتراز آب ز ییراتروند تغ -3شکل 

 (باشدیم یاارتفاع از سطح در یستابیسطح ا ی)مبنا

 

 
 1۴۰2تا پایان  13۹۹از ابتدای سال ماهانه میزان بارش  -۴شکل 

 

 
(Salehi, 2023بعد از احداث بند زیرزمینی ))ب(  و  قبل )الف( سطح اراضی تحت کشت   -5شکل 
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 یرات فیزیکو شیمیایی آبتغیو  یبردارنمونه

 هارب یانتا پا 13۹۹از زمستان  پروژه یاجرا یهاطول سال در

از دو  و منظم یاصورت دورهبهنمونه آب  ۴۷ در مجموع، 1۴۰3

 ینقرار گرفت. از ا یشبرداشت و مورد آزما2و 1چاه شماره 

ط نمونه مربو 32و  یکنمونه مربوط به چاه شماره  15تعداد، 

 بوده است. 2به چاه شماره 

 یلبه دل 1شده از چاه شماره برداشت یهاکمتر نمونه تعداد

ب آ یمیاییش یبترک یداریپا یزآن از مخزن بند و ن یادفاصله ز

ز مقابل، تمرک . درچاه در دو سال نخست پروژه بوده است ینا

آب  سازییرهدر ذخ یرزمینینقش بند ز یابیپروژه بر ارز یاصل

 یفیتبر ک سازییرهذخ ینا یرتأث یبررس یزو ن یکم یهااز جنبه

منظور ، بهروینازا بوده است. بندپشتشده از مخزن آب برداشت

تعداد  یق،روش تحق در چارچوب تریقدق یجبه نتا یابیدست

 ۷و  6در اشکال  برداشت شد. 2چاه شماره  زنمونه ا یشتریب

-سال در طول 2 و 1 هایآب در چاه یمیاییش یبترک ییراتتغ

 .پروژه نشان داده شده است یاجرا ایه

شده از دو چاه مطالعاتی نمونه برداشت ۴۷های تحلیل داده

های کیفی آب در طول سال آبی، نوسانات نشان داد که شاخص

 قبولقابلنسبتاً محدودی داشته و در اکثر موارد در محدوده 

   .(3)جدول  اندماندهیباق

 یدوره اجرا یعناصر ط که اغلب دهدینشان م 3جدول  بررسی

 ییر)مخزن بند( تغ 2( و یه)منبع تغذ 1پروژه در دو چاه 

 Liu et al. (2023) یجبا نتا یافته ینا .اندنداشته دارییمعن
  کربنات ،(3HCO) کربناتیب هاییون یدارد. تنها برا یهمخوان

(3CO )3 (نیترات وNO )مشاهده شد یآمار داریمعن تغییرات 

(Liu et al., 2023). 

 
 1آب در چاه شماره  یمیاییش یبترک ییراتتغ- 6شکل

 

 
 2آب در چاه شماره  یمیاییش یبترک ییراتتغ -۷شکل

 

به تماس  توانمی را 2 شماره چاه در ₃²CO-و ₃HCO- افزایش

به  1 حرکت از چاه یردر مس یآهک یهاآب با آبرفت تریطولان

را در  هایون ینسمت مخزن نسبت داد. انحلال آهک، غلظت ا

 هاییافتهکه با  اییدهپد دهد،یم یشافزا شدهیرهآب ذخ

Rembert et al. (2023) همسو است. یزن 

 یتهدا شده،یبررس یفیک یپارامترها ینتراز مهم یکی

ب در نظر آ یاز شور یعنوان شاخص( است که بهEC) یکیالکتر

 EC ه مقداراز آن است ک یها حاکداده تحلیل .شودیگرفته م

ز مخزن ابرداشت آب  یشبا افزا ییزاواخر بهار تا پا یدر بازه زمان

 . (8)شکل  داشته است یشیو کاهش حجم آب موجود، روند افزا

رداشت آب بهار که ب یلتا اوا ییزپا یانهم یدر مقابل، در بازه زمان

کاهش  تدریجبه ECمقدار  شود،یها شروع مو بارش شدهمتوقف

 دارمعنیکه رابطه معکوس  دهدیگو نشان مال یناست. ا یافته

به  .وجود دارد ECحجم آب موجود در مخزن و مقدار  ینب

و  یافتهیشافزابا کاهش حجم آب، غلظت املاح محلول  یعبارت

 .شودیم ECموجب رشد 

 یعیطب ظیاز تغل یناش تواندیمخزن م یدروشیمیاییرفتار ه این

شد با یورود یهکاهش تغذبرداشت مداوم و  یر،املاح در اثر تبخ

 ی)براگزارش شده است  یزاز مطالعات مشابه ن یاریکه در بس

 .(Braga et al., 2025 و  Kalaitzidou et al., 2023مثال: 

که  دهدیم شانن یزمرطوب ن یهادر فصل EC یروند کاهش

در  یها نقش مهمنفوذ بارش یقمجدد سفره از طر یهتغذ

 ینییرزم، احداث بند زروینا زاآب مخزن دارد و  سازییقرق

 یبارندگ یهاآب در دوره یفیتبهبود ک یاو  یتبه تثب تواندیم

 .یدکمک نما

 

 

 



 

 

 
 

  1۴۰3 ماه خردادتا  13۹۹از سال دوره در طول  2)هدایت الکتریکی( آب در چاه شماره  ECتغییرات  -8شکل 

 

 ارمطالعه، مقد یندر ا شدهیمهم بررس یپارامترها یگراز د

که  دهدینشان م نتایج. است مخزن آب در( ₃NO-( یتراتن

 هاییتدر دوره برداشت آب و انجام فعال یزن یتراتغلظت ن

دار خود مق یشتریندر اواخر بهار و تابستان، به ب یژهوبه ی،زراع

ر د یتروژنهن ییایمیش یزمان، مصرف کودها ین. در ارسدیم

 از برداشت یاک ناشخ یرینفوذپذ یشمزارع مجاور مخزن و افزا

. شودیم یرزمینیبه سفره ز یتراتآب، منجر به ورود ن یوستهپ

 یشقطع برداشت، همراه با افزا یادر فصل زمستان، با کاهش 

و  یافتهشکاه یتراتها، غلظت ناز بارش یحجم آب مخزن ناش

 .(۹)شکل  گرددیبازم ترییمنبه سطح ا

 1نسبت به چاه  2از سوی دیگر، غلظت نیترات در چاه شماره 

 واسطه سازی نیترات در مخزن بهکاهش یافته که نشانگر رقیق

 

شده است. این یافته تأییدی بر نقش بند حجم بالاتر آب ذخیره

زیرزمینی در کاهش پتانسیل آلودگی نیتراتی آب و ارتقاء 

 .باشدکیفیت آن می

 یرزمینیز یآب در بندها یفیتکه ک دهدیروند نشان م ینا

 یهبرداشت و تغذ یمنطقه، الگو یرفتار زراع یرتحت تأث دتشبه

مانند  ییمستمر پارامترها یشپا ،روینازاقرار دارد.  یعیطب

 یاز آلودگ یریجلوگ یدر فصول پرمصرف، برا یژهوبه یترات،ن

 ینا هاییافتهرسد. یبه نظر م یضرور یرزمینی،منابع آب ز

و  Sun et al. (2019)مطالعات مشابه مانند  یجبخش با نتا

Zheng et al. (2021) هاییتفعال یرکه تأث استراستا هم 

در مناطق  یرزمینیدر منابع آب ز یتراتن یشبر افزا یکشاورز

  .کنندیم ییدرا تأ خشکیمهن

 
 

 1۴۰3 ماه خردادتا  13۹۹ از سالدر طول دوره  3NO- یتراتمقدار نتغییرات  -۹شکل 

 

 آب  تیفیك ییراتتغ
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 شدهیرهآب ذخ یژهومنطقه، به یهاآب یفیتک یابیور ارزمنظهب

 یتناسب آن برا یزانم یینو تع یرزمینیدر پشت مخزن بند ز

شولر  یاز نمودارها ی،شرب و کشاورز ازجملهمصارف مختلف 

(Schollerو ،)یلکوکس (Wilcoxو پا )یپر (Piper استفاده )شد .

منابع  یفیتک یلر تحلد تاندارداس یعنوان ابزارهانمودارها به ینا

و  یمیاییش یبها را از منظر ترکآب یبندآب، امکان طبقه

 ;Todd and Mays, 2005) کنندیاستفاده فراهم م یتقابل

Hem, 1985 .) یینمربوط به تع ینمودارها ۹تا  6در اشکال 

 منطقه ارائه شده است. یهاآب یفیتک

شده رداشتب یها(، اغلب نمونه1۰اساس نمودار شولر )شکل بر

 یجهنت ینشرب قرار دارند. ا یبرا قبولقابلخوب و  یدر محدوده

 نظر از چشمهیان یرزمینیکه آب مخزن بند ز دهدینشان م

مضر بوده و  یباتو املاح محلول، فاقد ترک یغلظت عناصر اصل

 شودیم یبندطبقه آشامیدنیمصارف  یمناسب برا در محدوده
(WHO, 2017.)

  اهآب چاه یفیتک یو استنباط یفیاز آمار توص یاهخلاص -3جدول 

 میانگین چاه فاکتور
انحراف 

 معیار
 tآماره 

سطح 

-معنی

 داری

PH 

چاه 

1 

چاه 

2 

88/۷ 

81/۷ 

3۷/۰ 

۴1/۰ 
531/۰ 5۹8/۰ 

EC (μs.cm-

1) 

چاه 

1 

چاه 

2 

۰۷/82

۷ 

۴1/۷2

1 

6/6۷ 

5/1۰۹ 
212/۰ 833/۰ 

TDS 
(mg.lit-1) 

چاه 

1 

چاه 

2 

۰1/۴۹

۹ 

۹/۴۹2 

۴5/۴8 

15/۹2 
233/۰ 81۷/۰ 

 +Na

)1-mg.lit(  

چاه 

1 

چاه

2 

۷1/۴۹ 

5/۴2 

۰5/1۴ 

51/23 
۰۷/1 288/۰ 

K(mg.lit-1) 

چاه 

1 

چاه 

2 

۴۴/3 

۷1/2 

8۷/2 

13/3 
۷65/۰ ۴۴8/۰ 

(mg.lit2+Ca
-1) 

چاه 

1 

چاه 

2 

۰۷/61 

32/63 

۷2/15 

83/18 

3۹6/۰

- 
6۹۴/۰ 

(mg.li2+Mg
t-1) 

چاه 

1 

چاه 

2 

8۹/1۴ 

۷2/16 

۰2/5 

63/۴ 

228/1

- 
225/۰ 

CI(mg.lit-

1) 

چاه 

2 

چاه 

2 

۷۴/۴2 

۴8/۴1 

6۹/1۰ 

16/11 
365/۰ ۷1۷/۰ 

-2
3HCO

(mg.lit-1) 

چاه 

1 

چاه

2 

5۴/85 

۷۷/13

1 

61/1۴ 

۴6/۷۹ 

3۹1/3

- 
۰۰2/۰ *

* 

-
3CO

(mg.lit-1) 

چاه 

1 

چاه 

2 

1۹/1 

12/3 

51/2 

8۹/2 

1۹۹/2

- 
۰33/۰ 

-2
4SO

(mg.lit-1) 

چاه 

1 

چاه 

2 

25/۷ 

۷1/13 

8۹/۷ 

63/1۷ 

8۰1/1

- 
۰۷8/۰ 

Cd(mg.lit-

1) 

چاه 

1 

چاه 

2 

۰۰۰5/

۰ 

۰۰۰۴/

۰ 

۰۰۰۹/

۰ 

۰۰11/

۰ 

356/۰ ۷2۴/۰ 

Fe 
(mg.lit-1) 

چاه 

1 

چاه

2 

۰1۷/۰ 

۰18/۰ 

۰۰5/۰ 

۰۰۷/۰ 

615/۰

- 
5۴2/۰ 

Cu 
(mg.lit-1) 

چاه 

1 

چاه 

2 

۰11/۰ 

۰11/۰ 

۰۰5/۰ 

۰۰5/۰ 

۰1۴/۰

- 
۹8۹/۰ 

Mn 
(mg.lit-1) 

چاه 

1 

چاه 

2 

۰۰۷/۰ 

۰۰6/۰ 

۰۰2/۰ 

۰۰2/۰ 
3۴2/۰ ۷3۴/۰ 

Zn(mg.lit-

1) 

چاه

1 

چاه 

2 

۰۰3/۰ 

۰۰3/۰ 

۰۰1/۰ 

۰۰2/۰ 

2۹1/۰

- 
۷۷3/۰ 

NO3-

(mg.lit-1) 

چاه 

1 

چاه

2 

۰2/23 

82/1۷ 

36/6 

۷6/6 
۴8۹/2 ۰16/۰ 



 

 

که  دهدینشان م یز( ن11)شکل یلکوکسو نمودار تحلیل

 C2-S1 یهاعمدتاً در محدوده کلاس یموردبررسآب  یهانمونه

متوسط و  یشور یبه معنا یبترک ین. ااندشدهواقع C2-S2و 

 یکم تا متوسط بوده و مطابق با استانداردها یمیخطر سد

 ۀرددر  یمصارف کشاورز یآب منطقه برا یفیتک یابی،ارز

 یطدر شرا ین،. بنابرا(Wilcox, 1955) گرددیم یابیمتوسط ارز

منابع  یناز ا یزراع یبردارامکان بهره یاری،مناسب آب یریتمد

( 12شکل ) یپرنمودار پا یبررس همچنین، د دارد.وجو

آب منطقه عمدتاً در ربع  یهاآن است که نمونه ۀدهندنشان

 ین. ااندقرارگرفته یکربناتهب یونیو ربع آنیمی کلس یونیکات

 یا یکربناتهب -یمیکلس یهاآب منطقه را در گروه آب یت،وضع

 اییهکوهپا طقمنا یهادر آب یجرا یپکه ت دهدیقرار م یاییقل

 ,Piper) استکربناته  یاز سازندها یعیطب یهو با منشأ تغذ

 هاییژگیبا و یدروشیمیاییه یپت ین. وجود ا(1944

داشته و  یسازگار ی،دره ساورد یژهومنطقه، به شناسیینزم

  استآب  یمیاییش یبدر ترک شناسیینکنترل زم یانگرب

(Freeze and Cherry, 1979). 

  

 
 روی نمودار شولر برای مصرف شربچشمه های منطقه یانتعیین کیفیت آب -1۰شکل 
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 یلکوکسنمودار و یرو یکشاورز برای چشمهیانمنطقه  هایآب یفیتک یینتع  -11شکل 

 



 

 

 
 چشمه روی نمودار پایپرهای منطقه یانتعیین هیدروشیمی آب -12شکل 

 

های ک از کلاسی های آب در هر، درصد نمونه5 و ۴در جداول 

رائه انمودارهای شولر و ویلکوکس  بر اساس شدهیبندطبقه

دهد که تمامی گردیده است. تحلیل این جداول نشان می

که در مخزن بند  2شده از چاه شماره های برداشتنمونه

های کیفی در محدوده نظر اززیرزمینی واقع شده است، 

عتی قرار برای مصارف کشاورزی و تا حدی صن قبولقابل

تر بر اساس ترکیب شیمیایی همچنین بررسی دقیق .گیرندمی

دهد که آب این چاه در آب و خصوصیات فیزیکی آن نشان می

رای مصارف صنعتی قرار ب "سخت و تا حدودی خورنده"طبقه 

 Total) دلیل میزان نسبتاً بالای سختی کلدارد. این وضعیت به

Hardness ) ف و برای مصار شدهابییارزو خاصیت خورندگی آب 

 Durfor and) باشدصنعتی خاص نیازمند کنترل بیشتر می

Becker, 1964 .)شناسی نیز، سن  مخزن آب در زمین نظر از 

 

 

های دگرگونی با این منطقه عمدتاً از جنس بازالت و سن 

ها در تعیین تیپ ترکیب بازیک تشکیل شده است که این ویژگی

 (.Emami, 2024) اندده مؤثر بودهشهیدروشیمیایی مشاهده

 
شولر برای مصارف  یبندطبقههای درصد هر یک از کلاس   -۴جدول 

 شرب در کل محدوده

 یبندطبقه

 آب
TDS TH PH Na Cl SO4 

5۷/6۷ خوب  ۹۷/۷2  1۰۰ 3/۹۷  1۰۰ 1۰۰ 

۴3/32 ولبققابل  ۰3/2۷  ۰ ۷/2  ۰ ۰ 

 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ متوسط

 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ نامناسب

 کاملاً 

 نامطبوع
۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 

 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ شربیرقابلغ
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 ویلکاکس برای مصارف کشاورزی در کل محدوده یبندهای طبقهدرصد هر یک از کلاس  -5جدول

C1 C2 C3 C4 

S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 

۰ ۰ ۰ ۰ 5۷/6۷  ۰ ۰ ۰ ۴3/32  ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 

 

  گیرینتیجه

چشمه در های این پژوهش نشان داد که بند زیرزمینی یانیافته

شناسی مناسب و بر پایه اصول هیدروژئولوژیکی موقعیتی زمین

گیری از طراحی و احداث شده است. این سازه توانسته با بهره

دانه و عمق های درشتگاه نفوذناپذیر، وجود آبرفتتکیه

سازی حدود توجه مخزن، شرایطی پایدار برای ذخیرهقابل

 ذخیره، این پایداری. آورد فراهم آب مترمکعب 1۰۰۰۰۰

 در بند مؤثر نقش دهندهنشان فصلی، هایبرداشت رغمعلی

 .است منطقه کشاورزی بخش آبی نیاز تأمین

بررسی پارامترهای کیفی نیز نشان داد که نگهداشت فصلی آب 

ها در مخزن موجب افت کیفیت نشده و حتی در برخی شاخص

ه سازی طبیعی، بهبود نسبی مشاهددلیل رقیقند نیترات، بهمان

نمودارهای  با استفاده از های هیدروشیمیاییارزیابی. است شده

شولر، ویلکوکس و پایپر نیز کیفیت آب را در محدوده خوب تا 

برای شرب و متوسط تا خوب برای کشاورزی قرار داده  قبولقابل

 .است

توان به ترکیب مشاهدات میدانی، از نقاط قوت مطالعه حاضر می

های آزمایشگاهی و تحلیل آماری چندساله اشاره کرد آزمایش

، حالیندرعکه دقت و اعتبار نتایج را افزایش داده است. 

ها و بازه زمانی پایش، هایی نظیر تعداد محدود نمونهمحدودیت

تر لزوم انجام مطالعات تکمیلی با پوشش زمانی و مکانی گسترده

 .دهدنشان میرا 

ای موفق توان نمونهچشمه را می، بند زیرزمینی یانیطورکلبه

محور در مدیریت پایدار منابع آب مناطق های طبیعتاز سازه

گونه شود توسعه و تکرار اینخشک دانست. توصیه مینیمه

عنوان راهکار تقویت های مشابه، هم بهها در حوضهسازه

گذاری عنوان الگویی در سیاستهم به آبی وآوری در برابر کمتاب

 .قرار گیرد موردتوجهمنابع آب 

 

 و تشکر یرتقد

این پژوهش در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع 

طبیعی استان چهارمحال و بختیاری و با حمایت اداره کل منابع 

از مدیران  وسیلهبدین که انجام شدطبیعی و آبخیزداری استان 

آزمایشات همچنین، . گرددتشکر می تقدیر و هادستگاهاین 

 که ازشد شیمیایی توسط آقای مهندس مجید فرزان انجام 

 .گرددمیگزاری سپاسنیز ایشان 

 

 یسندگانتضاد منافع نو

مسئله  ینوجود ندارد و ا یتضاد منافع گونهیچمقاله ه یندر ا

 .است یسندگانهمه نو یدتائمورد 

 

 هابه داده یدسترس

در این پژوهش از طریق مکاتبه با نویسنده  شدهستفادهاها داده

 مسئول در اختیار قرار خواهد گرفت.

 

 مشاركت نویسندگان

پژوهش این مشارکت نویسندگان در انجام و میزان  نحوه

 زیر است: صورتبه

و طراحی و مدیریت اجرای تمام مراحل پروژه نویسنده اول: 

 ها داده نهایی و تحلیل یآورجمع

صحرایی  هاییریگو اندازه هابرداشتهمکاری در نده دوم: نویس

 پروژه GISو  ازدورسنجشو امور 

 صحرایی هاییریگاندازه هابرداشتهمکاری در  نویسنده سوم:

و نگارش و ویرایش  هادادههمکاری در تحلیل  نویسنده چهارم:

 مقاله

ششم: همکاری در تدوین روش تحقیق و  نویسنده پنجم و

 هانتایج و داده وتحلیلیهتجز
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