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  ABSTRACT 
 

Salt domes are one of the most important factors in the destruction of nearby water resources. 

Based on this and considering the outcrop of 17 salt domes in Ravar region of Kerman province, 

the probability of Ravar plain aquifer being affected by these salt structures is high. Therefore, in 

this research, an attempt has been made to investigate the aquifer feeding paths and its relationship 

with the adjacent salt domes by analyzing hydrological and hydrogeochemical data. In this regard, 

the information of 15 observation wells was used. So that, the path and direction of groundwater 

flow was determined. In addition, by sampling well water, its hydrogeochemical parameters 

include pH and electrical conductivity (EC), concentration of bicarbonate ions (HCO3), calcium 

(Ca), chlorine (Cl), magnesium (Mg) sodium. (Na) and sulfate ion concentration (SO4) were 

measured. According to the piper diagram, 40% of the samples have chloride and sulfate facies, 

30% have carbonate facies and the rest have composite facies. Drawing maps of spatial distribution 

of hydrogeochemical parameters shows the difference in the quality of groundwater resources in 

different parts of the plain. By combining the location map of salt domes, rivers and geological 

map in GIS environment and according to the feeding routes of Ravar aquifer, and water sampling 

of related rivers, salt domes affect the quality of resources Groundwater was identified. 

Considering the identification of the main factors and ways to reduce the quality of water resources 

in Ravar plain, the necessary plans can be made to reduce its adverse effects. 
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Extended Abstract 
 

1. Introduction 

Today, due to the lack of surface reserves, the use of 

groundwater in different parts of the world, 

especially in our country, has been widely developed 

and is used for various purposes of drinking, 

industrial, agricultural, etc. For this reason, 

groundwater resources in each area should be 

carefully studied and evaluated qualitatively and 

quantitatively in order to make optimal use of them. 

Factors such as improper use of groundwater 

resources, the presence of natural factors such as salt 

domes and polluting geological structures, 

https://dx.doi.org/10.22111/j10.22111.2022.6999


 

 

 
 

 
  

  
 

  2 جغرافیا و توسعه  
 

 86، شماره بیستم، سال 0410پاییز 

 

 sometimes reduce the water quality of wells and 

groundwater aquifers. Since salt domes have high 

solubility and can have destructive effects on nearby 

water sources, their study is very important, 

especially in residential and agricultural areas. In the 

Central Iran Basin, there are several saline dome 

outcrops that have received less attention compared 

to the salt domes of the Zagros Basin. One of these 

basins is Ravar. Given the many water shortage 

problems that the Ravar region is facing, the 

importance of protecting the region's freshwater 

resources seems essential. In this regard, knowing the 

location of the exposed salt domes of Ravar and the 

network of rivers that are polluted by these sources, 

as well as measuring the impact of these formations 

on water quality and identifying critical areas in this 

regard can be very important and be vital. Therefore, 

the main purpose of this study, while investigating 

and geochemical analysis of groundwater resources 

in Ravar plain, is to identify and investigate the 

possible impact of salt domes on it. 

 

2. Methods and Material     

Map of salt domes in Ravar region has been 

prepared using satellite image processing and field 

studies that were used in this research (Figure 2). In 

order to evaluate the hydrogeochemistry of 

groundwater resources in Ravar plain, 15 water 

samples were taken from semi-deep and deep wells 

in the plain. The position of the selected wells is 

shown in Figure 1 by mentioning the well number. 

Water samples were collected according to the 

instructions of the Institute of Standards and 

Industrial Research of Iran and transferred to the 

soil and water laboratory of Bahonar University of 

Kerman. And based on standard methods of pH and 

electrical conductivity (EC) with pH meter and 

electrical conductivity measuring device, 

concentration of bicarbonate ions (HCO3), calcium 

(Ca), chlorine (Cl) and magnesium (Mg) by titration 

method The concentration of sodium ion (Na) was 

measured by flame photometry and the 

concentration of sulfate ion (SO4) was measured by 

gravimetric method (Table 1). Also, samples were 

taken from the water of two seasonal rivers that fed 

the plain, and the results of the experiments of these 

samples can be seen in Table 1. Digital elevation 

model (DEM) map of Ravar catchment was drawn 

using SRTM30 data in GIS environment. 

 

 

3. Results and Discussion 

Using hydrological data related to the studied wells, 

level and deep groundwater maps of Ravar plain 

were drawn (Figures 5 and 6). The level map 

(Figure 5) shows the main directions of 

groundwater flow from east to west and from 

southwest to northeast. Therefore, the western and 

southern parts are the plain feeding areas and the 

northern and eastern parts are the plain discharge 

areas. Based on the all-depth map (Figure 6), it can 

be seen that the western parts of the plain have the 

highest water depth. And the level of contact with 

water decreases towards the center of the plain. The 

results of the analysis of chemical properties of 

water samples taken from wells are presented in 

Table 2. According to this table, the pH in water 

samples varies from 7.05 to 7.90. In addition, about 

half of the samples have a relatively high electrical 

conductivity. The highest salinity is related to well 

number 14 at 20300 microsiemens per centimeter 

and the lowest salinity is related to well number 7 at 

2320 microsiemens per centimeter. Total soluble 

solids (TDS) due to the fact that it always has a 

positive correlation with electrical conductivity and 

salinity. In order to better study and analyze the 

distribution and how to change the 

hydrogeochemical parameters, spatial distribution 

maps of different parameters were prepared. The 

mentioned results and maps are presented in Figures 

7 to 9. In these maps, high values are marked in red 

and low values are marked in blue, and in general, 

all maps are divided into 9 categories in terms of 

the values of the desired variable. Figure 7 shows 

the changes in EC and sodium ion concentration. 

According to the obtained maps, the salinity and 
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 concentration of sodium ions in water are high in 

the southwestern and southeastern parts of the plain 

and these values have a decreasing trend to the 

north of the plain. Figure 8 shows the spatial 

distribution of chlorine and calcium ion 

concentrations. As can be seen in this figure, 

changes in chlorine ion concentration from the 

northern parts of the plain to the southern areas are 

increasing. 

 

4. Conclusions  

In this study, 15 wells were sampled to investigate 

the quality of groundwater resources in Ravar plain 

and the impact of adjacent salt domes. The results 

of hydrogeochemical analysis of the samples show 

different quality of groundwater resources in 

different parts of Ravar plain. The piper diagram of 

the samples showed that the facies of 40% of the 

samples were chlorinated and sulfated, 30% of the 

samples had bicarbonate facies and the rest of the 

samples had a composite type. In order to analyze 

the spatial relationship between the qualitative 

changes of groundwater resources and the 

surrounding salt domes, in the GIS environment, a 

map of the spatial distribution of hydrogeochemical 

parameters of water samples was drawn. The results 

of combining the above maps with the map of rivers 

and the map of salt domes, led to the identification 

of rivers and salt domes that affect the salinity of 

groundwater resources. The results of the analysis 

of samples taken from river water before colliding 

with the salt dome and after crossing it confirm 

their destructive effects on reducing the quality of 

groundwater resources in the Ravar plain. 

Therefore, according to the identification of 

effective salt domes, it is possible to prevent the 

feeding of Ravar plain from rivers affected by salt 

domes by implementing measures such as creating 

diversion dams. 

Keywords: Salt domes, Hydrogeochemical 

properties, Groundwater resources, GIS, Ravar 

plain.  
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 :یهای کلید واژه

 هیدروژئوشیمیایی،  نمکی،خصوصیات های  گنبد

 .، دشت راورGISزیرزمینی،  منابع آب

 چکیده
بر این اساس و . شوند  های نمکی یکی از عوامل مهم در تخریب منابع آبی مجاور خود محسوب می  گنبد  

ری آبخوان دشت پذیتأثیرراور استان کرمان، احتمال  ۀمنطقگنبد نمکی در  11داشتن  رخنمونبا توجه به 

   بنابراین در این پژوهش سعی شده است تا با استفاده از تحلیل ؛های نمکی زیاد است  راور از این ساختار

های نمکی   آبخوان و ارتباط آن با گنبد ۀتغذیهای   های هیدرولوژی و هیدروژئوشیمی، بررسی راه  داده

 ؛برداری استفاده شد  چاه بهره 10اطلاعات  در این راستا از. مجاور، به بررسی موضوع پرداخته شود

جریان آب زیرزمینی                               تراز آب زیرزمینی، مسیر و جهت  همعمق و  همهای   که با ترسیم نقشه طوری به

و هدایت  PH های هیدروژئوشیمی آن شامل  پارامتر ،ها  برداری از آب چاه  علاوه بر این با نمونه. تعیین شد

و ( Na)سدیم  (Mg)منیزیم  ،(Cl)، کلر (Ca) کلسیم ،(HCO3) های بیکربنات  غلظت یون، (EC) الکتریکی

ها دارای   درصد نمونه 04شده، ترسیمبراساس نمودار پایپر . گیری شد  اندازه (SO4) غلظت یون سولفات

های   یم نقشهترس. ترکیبی هستند ۀرخسارکربناته و بقیه  ۀرخساردرصد  04کلروره و سولفاته،  ۀرخسار

های   های هیدروژئوشیمیایی، نشان از تفاوت در کیفیت منابع آب زیرزمینی در بخش ع مکانی پارامترتوزی

شناسی در  زمین ۀنقشها و   رودخانه ۀنقشهای نمکی،   موقعیت گنبد   ۀنقشبا تلفیق . مختلف دشت دارد

های مرتبط،   ودخانهبرداری از آب ر  و نمونه آبخوان راور ۀتغذیهای   و با توجه به مسیر GISمحیط 

با توجه به شناسایی عوامل و . گذار بر کیفیت منابع آب زیرزمینی شناسایی شدندتأثیرهای نمکی   گنبد

 ،کاهش اثرات نامطلوب آن برایتوان   های اصلی کاهش کیفیت منابع آبی دشت راور می  مسیر

 .های لازم را انجام داد  ریزی  برنامه
 

 

 مقدمه

بودن ذخائر سطحی، استفاده از  کملیل د بهامروزه   

خصوص در  بههای زیرزمینی در نقاط مختلف دنیا   آب

است و برای مصارف    زیادی یافته ۀتوسعکشور ما 

مورد استفاده  ...مختلف شرب، صنعتی، کشاورزی و

بایست که منابع آب   دلیل می همین به ؛گیرد  قرار می

یق و بررسی دق ۀمطالعزیرزمینی در هر ناحیه مورد 

 ۀاستفادها   ی قرار گیرند تا بتوان از آن   کم  کیفی و

برداری نادرست از منابع  بهرهعواملی چون . کردبهینه 

های   طبیعی همچون گنبد زیرزمینی،وجود عوامل آب

 یگاه نیز شناسی آلاینده زمینهای   نمکی و سازند

زیرزمینی  های  ها و سفره چاه آب کاهش کیفیت موجب

  گنبدهای که آنجایی از.(Servati,2001:87)د شون  می

توانند   و می رنددا یپذیری بالای نمکی خاصیت انحلال

 خود بگذارند، نزدیک ات مخربی بر منابع آبتأثیر

درمناطق مسکونی و صوص خ بهها   آن ۀمطالع و بررسی

 .(Zarei et al,2014:389) دارد اهمیت بسیار کشاورزی

 مختلفی در شورهای  شکل توانند به  این عناصر می
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گذار تأثیرشدن و کاهش کیفیت منابع آب اطراف خود  

ها از میان   آب  عبور روان          که معمولا  طوری به ؛باشند

ها  یافتن آن جریانهای شور و   نمکی و سازندهای   گنبد

 ۀتغذیدست و  پایینسمت مناطق  از بالادست به

ع آب فت کیفیت مناب             تواند باعث ا   ها می  آبخوان

های نمکی در   گنبد. (5731376نیا،  فیض)زیرزمینی شود 

های مختلف و مناطق با توپوگرافی متفاوت   اقلیم

ولی در این بین، وجود این  ؛تواند وجود داشته باشد  می

های نمکی در مناطق کوهستانی و بالادست،   ساختار

ها و   های بیشتر و وجود رودخانه  دلیل بارندگی به

تر   تواند بسیار بحرانی ها می  مکان حمل نمکدرنتیجه ا

 (.17131311 بهرامی و همکاران،)از سایر مناطق باشد 

های   گنبد تأثیر ۀزمینتاکنون مطالعات مختلفی در 

های شور در کاهش کیفیت منابع آب و   نمکی و سازند

توان   خاک مجاور آن انجام گرفته است که در ادامه می

ها اشاره کرد، طهماسبی   هشسری از این پژو به یک

در شورشدن منبع  مؤثربا بررسی عوامل  (6731377)

برداری آب از  نمونهاشتهارد و با    ۀرودخان ۀحوضآب در 

دست و بالادست آن، به این نتیجه رسید که  پایین

های   عامل اصلی در تخریب و کاهش کیفیت آب

مورد  ۀمنطقهای نمکی موجود در   سطحی، گنبد

کیفیت آب  تغییر (5731376)نیا  فیض. هستند مطالعه

مرکزی  ۀحوضهای مختلف رودهای غرب   در سرشاخه

علل زمین  را مورد بررسی قرار داده و( کاشان-قم)

دهد،   در این امر را مورد کنکاش قرار می مؤثرشناسی 

ترین عوامل  که از مهم دهد  این تحقیق نشان مینتایج 

ای این حوضه، رسوبات ه  در شوری آب رودخانه مؤثر

 زاده کرمی و رستم. گنبدهای نمکی هستند تبخیری و

های   گسترش زمین علل شورشدن و (3315 1315)

شناسی   زمین أمنشبر  علاوهنمکی اراضی دشت سراب را 

های سطحی شور، تبخیر زیاد و   عواملی چون جریان آب

معیری و . کنند  خشک ذکر می نیمهتسلط آب و هوای 

دیاپیریسم و  ۀپدیدبا بررسی  (333 1316)نژاد  احمدی

شور دهرم به این  ۀرودخانآن را بر آلودگی  تأثیر

خود  که از  های شوری چشمهنتیجه رسیدند که 

گیرند، باعث تخریب و   نمکی سرچشمه می  های   گنبد

 بوستانی و همکاران .اند  شورشدن آب رودخانه شده

نمکی بر منابع    یگنبدها تأثیربا بررسی ( 314 1317)

دهرم استان فارس به این نتیجه رسیدند  ۀمنطقآب 

تر کاهش   که میزان هدایت الکتریکی در فصول

سازند شور  تأثیر( 1311)بهرامی و همکاران . یابد  می

زهره در کهگیلویه و  ۀرودخانگچساران بر کیفیت آب 

ها به این   آن .بویراحمد را مورد بررسی قرار دادند

به علت    رسیدند که شوری آب این رودخانهنتیجه 

خشک و جریان  کاهش دبی رودخانه در فصول

 . های شور ناشی از سازند گچساران است  چشمه

 تأثیر، با بررسی (315 1332)ان خزایی و همکار

یاسوج بر منابع آب و خاک های نمکی کاکان   گنبد

مجاور آن، به این نتیجه رسیدند که دیاپیر موجود در 

 یستندنین حوضه هر چند از وسعت زیادی برخوردار ا

ولی  ؛گذرد  آن می ۀحاشیو طول کمی از رودخانه از 

شور کاکان هستند که ۀ رودخان ،تنها عامل شوری آب

با توجه به شرایط هیدروژئولوژیکی و هیدرولوژیکی 

 . میزان تأثیر آن متفاوت است

کی گنبد نم تأثیر ،(314 1337)زاده   زارعی و مهدی

جهانی بر کیفیت منابع آبی مجاور آن را مورد بررسی 

ها نشانگر این است که این گنبد  نتایج آن. قرار دادند

ثیر أفیروزآباد ت ۀرودخاندر تخریب کیفیت آب 

که هدایت هیدرولیکی   طوری به رد؛داتوجهی  قابل

متر به  میکروزیمنس بر سانتی 777رودخانه را از 

 . دهد  متر افزایش می نتیمیکروزیمنس بر سا 13777
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 با تحقیقی در( 337 1337) بندری و همکاران دخت غلام  

زیرزمینی   ارزیابی کیفیت هیدروژئوشیمیایی آب» عنوان

، به نقش مهم «شرق شهر بندرعباس شمالسیاهو،  ۀحوز

های نمکی در کاهش کیفیت منابع آب زیرزمینی   گنبد

( 1331)کاران صادقی و هم. کنند  سیاهو اشاره می ۀحوز

فیروزآباد فارس به این    ۀرودخانبا بررسی علل شوری 

نتیجه رسیدند که این رودخانه در مسیر عبور از 

های مختلف را در خود حل   نمکی، نمکگنبدهای 

نقش  ،علاوه بر آن. یابد  و کیفیت آن کاهش می کند می

. های شور نیز در این امر بسیار پررنگ است چشمه

های   شورابه تأثیر (334 2716) 1راننکویی و همکا

نمکی خارموستاج لارستان را بر روی   خروجی از گنبد

ایشان با . آبخوان مجاور آن مورد بررسی قرار دادند

آمده از  دست بهوژئوشیمیایی های هیدر  استفاده از داده

های مجاور گنبد و ترسیم نمودار پایپر، ارتباط  چشمه

بخوان مجاور را به اثبات بین گنبد نمکی با شورشدن آ

شوری  أمنش( 3662 2717) 2باقری و همکاران. دنرساند

 .آب زیرزمینی دشت فسا را مورد بررسی قرار دادند

دشت و  ۀتغذیهای  ایشان با استفاده از تحلیل ورودی

های نمکی به این نتیجه رسیدند که   ارتباط آن با گنبد

منابع  شدن شورعامل اصلی  ،های نمکی منطقه  گنبد

 . استآب زیرزمینی دشت فسا 

، در تحقیقی به بررسی (3371 2711) 3انگلن و همکاران

عامل اصلی شوری آبخوان دلتای نیل در مصر 

های   دلتای نیل از رودخانه ۀتغذیها  آن .اند  پرداخته

های نمکدار مجاور را عامل اصلی   عبورکرده از سازند

3 2727) 4ارانوینسنت و همک. اند  شوری معرفی کرده

با آنالیز  تامیلنادو هندوستان ۀمنطق در (177

های های زیرزمینی مجاور گنبد  یی آبهیدروژئوشیمیا

                                                      
1. Nekouei et al 

2. Bagheri et al 

3. Engelen et al 

4. Vincent et al 

های   پذیری منابع آب زیرزمینی از تودهتأثیرنمکی، 

 .نمکی را به اثبات رساندند

نمکی متعددی   های     گنبد ،ایران مرکزی ۀحوضدر 

دهای نمکی رخنمون دارند که در مقایسه با گنب

یکی از . اند  زاگرس کمتر مورد توجه قرار گرفته ۀحوض

راور مثال خوبی برای  ۀحوض. ها راور است  این حوضه

ها در   مدت تبخیری طولانیای و   گذاری دوره رسوب

نمک و ژیپس در وندین . تمام طول فانروزوئیک است

شود و در کامبرین زیرین، دونین، تریاس   ظاهر می

پایانی، ژوراسیک بالایی، کرتاسه زیرین،  استری زیرین،

. شود  کرتاسه پایانی و در اواخر ترشیاری نیز تکرار می

راور با  ۀمنطقآبی فراوانی که  کمبا توجه به مشکلات 

روست، اهمیت حفاظت از منابع آب شیرین  هروب آن

آگاهی  ،در همین راستا. رسد می نظر بهمنطقه ضروری 

راور  ۀیافت رخنمونای نمکی محل و موقعیت گنبده از

شود     این منابع، آلوده می باهایی که   رودخانه ۀشبکو 

ها بر کیفیت آب       این سازند تأثیرو نیز سنجش میزان 

تواند   شدن مناطق بحرانی از این نظر می مشخصو 

بنابراین هدف اصلی این  ؛بسیار مهم و حیاتی باشد

ایی منابع آب پژوهش ضمن بررسی و آنالیز ژئوشیمی

 تأثیرزیرزمینی دشت راور، شناسایی و بررسی 

 . های نمکی بر روی آن است  احتمالی گنبد
 

 مورد مطالعه ۀمنطق

 'تا  56 °و 36 'دشت راور با مختصات جغرافیایی
 31 °و 21 'تا  31 °و 17 'طول شرقی و  56 °و 53

کویر  ۀحاشیعرض شمالی در شمال استان کرمان و 

مورد  ۀمحدودمساحت (. 1شکل )د لوت قرار دار

ارتفاع متوسط . کیلومترمربع است 157مطالعه حدود 

از نظر اقلیمی . متر است 1177آن از سطح دریا 

.                                             دارای آب و هوای بیابانی نسبتا  گرم و خشک است

درجه  42حداکثر درجه حرارت در تابستان حدود 
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درجه زیر  17گراد بالای صفر و در زمستان به  سانتی 

ۀ منطق (.337 1334عبداللهی و همکاران، )رسد   ر میصف

ایران مرکزی  ۀحوضساختاری در  ازنظرمورد مطالعه 

شناسی  زمیناین منطقه در دو ورقه . قرار دارد

بیشتر . گرفته است راور و لکرکوه قرار 257777

یافته در منطقه شامل  رخنمونشناسی  زمینسازندهای 

های  مارن ، شیل وسنگ  و با ترکیب ماسهسازند بید

دار، سازند دسو با ترکیب ژیپس، دولومیت، آهک  ژیپس

ای از   های تبخیری، سری راور با آمیزه و کانی

های آتشفشانی بازیک،  رنگ، سنگ سرخسنگ   ماسه

 است های تبخیری  های تیره و سنگ سنگ آهک

دانه  درشترسوبات در دشت راور  ذرات ۀانداز(.2شکل)

 دشت شرق و ریزدانه در پلایای در غرب و مرکز دشت

موقعیت  1 شکل .(337 1333مهرابی و همکاران، )است  

 .دهد  مورد مطالعه را نشان می ۀمنطق

 

 
 

 آبریز آن  ۀحوضمورد مطالعه در استان کرمان و موقعیت دشت راور درون  ۀمحدودموقعیت  :1 شکل

 1333گان، گارندن3 تهیه و ترسیم
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 های نمکی   آبریز راور و موقعیت گنبد ۀحوض شناسی زمین ۀنقش :4شکل

 1333گان، گارندن3 تهیه و ترسیم
 

 ها روشمواد و 

راور با استفاده پردازش  ۀمنطقهای نمکی   گنبد ۀنقش

ای و مطالعات میدانی تهیه شده است   تصاویر ماهواره

که در این پژوهش از آن  (333 1333مهرابی و همکاران، )

  (.2 شکل)استفاده شد 

منظور ارزیابی هیدروژئوشیمی منابع آب زیرزمینی  به

عمیق و  نیمههای   نمونه آب از چاه 15دشت راور، تعداد 
های انتخابی در   موقعیت چاه. عمیق دشت برداشت شد

های   نمونه. شود  چاه مشاهده می ۀشماربا ذکر  1شکل 
استاندارد و  ۀسسؤمهای   آب براساس دستورالعمل

ایران، برداشت و به آزمایشگاه آب و  تحقیقات صنعتی

خاک دانشگاه باهنر کرمان منتقل شدند و براساس 
با  (EC)الکتریکی  و هدایت PHهای استاندارد   روش

متر و دستگاه سنجش هدایت الکتریکی،  PHدستگاه 
کلر  ،(Ca ، کلسیم(HCO3)های بیکربنات   غلظت یون

(Cl ) و منیزیم(Mg) ت یونبه روش تیتراسیون، غلظ   

و غلظت یون  1روش فلیم فوتومتری به( Na) سدیم

                                                      
1. Flame Photometery 

گیری   با استفاده از روش گراویمتری اندازه (SO4) سولفات

فصلی که  نۀرودخاهمچنین از آب دو  (.1جدول )شد 
نتایج  برداری شد که  دشت بودند نیز نمونه ۀتغذیمنبع 

. مشاهده است قابل 1ها نیز در جدول  آزمایش این نمونه
آبریز راور با ۀ حوض (DEM)مدل ارتفاع رقومی  ۀنقش

ترسیم  GISدر محیط  SRTM30های   استفاده از داده

راور  257777شناسی  زمین ۀنقشاز (. 3 شکل)شد 
 ۀمنطقهای موجود در   ها و سنگ  بررسی سازند برای

 ۀنقش ۀتهی برای(. 2شکل )مورد مطالعه استفاده شد 
استفاده شد،  57777/1توپوگرافی  ۀنقشها از   رودخانه

استخراج و رقومی  GISها در محیط   موقعیت رودخانه

منظور بررسی توزیع مکانی کیفیت منابع آبی  به. دش
های نمکی   آبخوان راور و تعیین ارتباط آن با گنبد

های توزیع   نقشه ۀتهی برایویژه  بهموجود در منطقه، 
تحلیل  های هیدروژئوشیمیایی، از توابع  مکانی پارامتر

یابی نوع کریجینگ موجود در  نظیر تابع درون 2مکانی

 های   که رخساره ازآنجایی .استفاده شد ArcGIS افزار  نرم
 

                                                      
2. Spatial Analysis 
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های   توده ۀکنند تعیینآب زیرزمینی هیدروشیمیایی  
توان از آن   می. آبی با ماهیت ژئوشیمیایی متفاوت است

های زیرزمینی   های شیمیایی آب  در توصیف تفاوت
شناسی،   ها همواره تابعی از سنگ  رخساره. تفاده کرداس

. ها و الگوی جریان آب در آبخوان هستند  پویایی محلول

ها و   ها مقادیر آنیون  ارهبندی رخس  اساس طبقه
 آب زیرزمینی است ۀعمدهای  کاتیون

(Rajabi & Shiri, 2009: 47) . 

 های متداول در تعیین رخساره و تیپ  یکی از روش
در این . دروشیمی آب استفاده از نمودار پایپر استهی

 ۀرخسارها به سه  ها براساس آنیون  بندی آب تقسیم
ها به   کاتیون ۀپایکربناته و کلروره و نیز بر   سولفاته، بی
بندی   سدیک، منیزیک و کلسیک تقسیم سه تیپ

در  (.3175 1337بندری و همکاران،  دخت  غلام)شوند  می
مراحل کار . این نمودار استفاده شداین تحقیق از 

 .ارائه شده است 4گرفته در این پژوهش در شکل  انجام
 

 
 آبریز راور ۀحوض( DEM)مدل ارتفاع رقومی  ۀنقش :0 شکل

 1333گان، گارندن3 تهیه و ترسیم
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 فلوچارت روش تحقیق :0شکل 

 1333گان، گارندن3 تهیه و ترسیم

 

 نتایج و بحث
 های آب  ابی هیدروژئوشیمیایی نمونهارزی

های  های هیدرولوژی مربوط به چاه  با استفاده از داده  
عمق آب زیرزمینی   تراز و هم  های هم  نقشه موردمطالعه،

 ۀنقشبراساس (. 6و  5اشکال )دشت راور ترسیم شد 
های اصلی  مشخص شد که جهت( 5شکل )تراز   هم

غرب  جنوبب و از جریان آب زیرزمینی از شرق به غر
های غربی و  بنابراین بخش ؛شرق است شمالبه 

های شمالی و   دشت و بخش ۀتغذیجنوبی، مناطق 
براساس . آیند  دشت به شمار می ۀتخلیشرقی مناطق 

شود که   نیز مشاهده می( 6شکل )عمق   هم ۀنقش

و  های غربی دشت بیشترین عمق آب را دارند  بخش
مرکز دشت کاهش  سطح برخورد به آب، به سمت

 .یابد  می
های آب   نتایج آنالیز خصوصات شیمیایی نمونه

با . ارائه شده است 2ها در جدول   شده از چاه برداشت

های آب از   در نمونه PHتوجه به این جدول میزان 
کم  ۀبازکند، علت این   تغییر می 37/7تا  75/7

تغییرات، در بالابودن درصد املاح محلول و خاصیت 
علاوه بر این . های زیرزمینی دشت دانست  ری آبباف

ها دارای میزان هدایت   که حدود نیمی از نمونه

بیشترین شوری مربوط .                            الکتریکی نسبتا  بالایی هستند
میکروزیمنس بر  27377به میزان  14 ۀشماربه چاه 
به  7 ۀشمارمتر و کمترین شوری مربوط به چاه  سانتی
مقدار . متر است انتیمیکروزیمنس بر س 2327میزان 

با توجه به اینکه همواره  (TDS) کل مواد جامد محلول

همبستگی مثبتی با هدایت الکتریکی و شوری دارد، با 
که  طوری به ؛یابد  غلظت آن نیز افزایش می ECافزایش 

به میزان  14 ۀشماربیشترین مقدار مربوط به چاه 
به گرم بر لیتر و کمترین مقدار مربوط   میلی 1427
. گرم بر لیتر است  میلی 117به میزان  7ۀ شمارچاه 

های آب از   نمونه ۀرخساربرای ارزیابی و تعیین تیپ و 
 47براساس این نمودار . نمودار پایپر استفاده شد

ها   ها کلروره و سولفاته هستند، این  نمونه درصد
های قرار گرفته در   آمده از چاه دست هبهای  نمونه
. شرقی دشت هستند جنوبغربی و  بهای جنو  قسمت

کربناته   بی ۀرخسارها دارای   درصد نمونه 37همچنین 

های  غالب نمونه. ها تیپ ترکیبی دارند  نمونه ۀبقیو 
غرب  شمالهای   کربناته مربوط به چاه  دارای تیپ بی
ها  درصد نمونه 47ازنظر کاتیونی . استدشت راور 

غربی و  جنوبهای                                   سدیک بوده که اکثرا  مربوط به چاه
ها مرکب از   نمونه ۀبقیو  شرقی دشت هستند جنوب

های   برداری آب از چاه نمونه

 منطقه

ها و ترسیم نمودار   آنالیز نمونه

 پایپر

های توزیع مکانی   تهیۀ نقشه

های کیفیت آب  پارامتر  

ها  نقشۀ رودخانه  
های   نقشۀ گنبد

 نمکی 

های نمکی   شناسایی گنبد

های   تأثیرگذار بر رودخانه

کنندۀ دشت تغذیه  

 GISهای مکانی   یلتحل

شناسی نقشۀ زمین  
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منظور بررسی و  بهدر ادامه . کلسیک و منیزیک هستند 
های مختلف و متفاوت   تحلیل علت و دلایل وجود تیپ
های مکانی کیفیت منابع   آبی در آبخوان راور از تحلیل

شناسی و   آب زیرزمینی و ارتباط آن با عوامل زمین
 . هیدرولوژی استفاده شد

 

 
 منابع آب زیرزمینی دشت راور ( b)عمق   و هم( a)تراز   های هم  نقشه :0شکل 

 1333گان، گارندن3 تهیه و ترسیم
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 های آب زیرزمینی دشت راور  های هیدروژئوشیمیایی نمونه  نتایج آنالیز پارامتر :1جدول  

SO4 
(mg/L) 

HCO3 
(mg/L) 

Ca 
(mg/L) 

Mg 
(mg/L) 

Cl 
(mg/L) 

Na 
(mg/L) 

TDS 
(mg/L) 

EC 
(ss ccm) PH 

سطح 
 (متر)تراز

عمق 
 (متر)آب

 ۀشمار
 نمونه

1/4371 71/143 77/65 37/33 3/1745 4/134 1412 13777 15/7 1173 43 1 
3/4754 34/151 34/35 41/17 4/312 3/113 1353 11777 11/7 1127 55 2 
2/4715 32/215 25/17 31/143 7/134 5/753 1221 16577 25/7 1155 67 3 
3/2137 43/267 11/353 14/471 6/463 7/311 321 3777 43/7 1277 11 4 
5/2775 24/135 57/264 13/317 1/562 3/425 347 17477 47/7 1157 71 5 
4/453 13/371 74/674 46/411 3/133 1/273 116 2177 37/7 1173 13 6 
7/357 37/423 63/725 23/667 4/134 7/135 117 2327 17/7 1127 76 7 
7/1275 57/233 44/133 11/213 2/351 3/347 313 6377 72/7 1772 53 1 
2/1371 11/114 73/273 65/117 5/475 6/335 1773 11377 41/7 1753 12 3 
1/2731 44/245 57/244 16/264 3/275 1/217 137 7777 53/7 1777 24 17 
4/631 73/312 61/374 33/323 1/271 1/134 116 3777 11/7 352 31 11 
6/3752 17/277 75/135 35/113 3/577 4/673 336 13177 34/7 1736 25 12 
5/3321 37/116 63/177 14/73 7/643 6/614 1177 14777 35/7 1177 33 13 
3/5211 73/121 73/71 61/56 5/1127 6/337 1427 27377 75/7 1777 41 14 
3/3511 51/321 35/341 77/233 6/373 5/267 372 6277 37/7 1114 32 15 
1/431 65/155 31/367 12/123 7/73 3/61 477 1777 17/7  - -16 
6/523 72/173 44/331 52/112 3/54 4/17 417 1137 35/7  - -17 
7/7435 31/211 15/421 57/311 4/2734 1/1747 2377 55777 72/7  - -11 
4/1175 53/133 33/472 67/217 5/2314 7/1113 3127 47777 12/7  - -13 

 1333گان، گارندن3 مأخذ
 

تغییر  ۀنحومنظور بررسی و تحلیل بهتر توزیع و  به

های   نقشه ۀتهیهای هیدروژئوشیمیایی، اقدام به   پارامتر

های   نتایج و نقشه. دشهای مختلف   توزیع مکانی پارامتر

در این . ه استارائه شد 3تا  7 ۀشمارمذکور در اشکال 

های قرمز و مقادیر کم با   ها مقادیر بالا با رنگ  نقشه

 ۀهمکلی  طور بهاند و   های آبی مشخص شده  رنگ

نظر  موردلحاظ مقادیر متغیر  بهطبقه  3ها به   نقشه

و غلظت یون  ECتغییرات  7شکل . شوند  تقسیم می

آمده  دست بههای   براساس نقشه. دهد  سدیم را نشان می

های   یزان شوری و غلظت یون سدیم آب در بخشم

شرقی دشت زیاد است و این  جنوبغربی و  جنوب

در . مقادیر به سمت شمال دشت روندی کاهشی دارند

های کلر و کلسیم ارائه   توزیع مکانی غلظت یون 1شکل 

 ،شود  که در این شکل دیده می طور همان. شده است

ی شمالی دشت ها تغییرات غلظت یون کلر از از بخش

به سمت نواحی جنوبی روند افزایشی دارد و عکس این 

مطلب در مورد غلظت یون کلسیم صادق است و توزیع 

کربنات و سولفات در شکل   های بی  مکانی غلظت آنیون

غلظت آنیون  ،این شکل براساس. مشخص شده است 3

شرقی دشت  جنوبغربی و  جنوبهای   سولفات در بخش

مقادیر به سمت شمال دشت روندی زیاد است و این 

کربنات در   همچنین غلظت آنیون بی. کاهشی دارند

در کل . دهد  های شمالی دشت افزایش نشان می  بخش

تفاوت در  ،آید  دست می های مذکور به  آنچه از نقشه

زیرزمینی در   های هیدروژئوشیمیایی آب  پارامتر

پیوستگی و  نبودهای مختلف دشت راور و   قسمت

                                                یکپارچگی در آن است که این موضوع مطمئنا  با توجه 

های   پذیری منابع آب زیرزمینی از سازندتأثیربه اثبات 

 ؛1331صادقی و همکاران، ) شناسی  مختلف زمین

Vincent et al, 2020: 107 ) پذیری آن تأثیرو احتمال

که  گیردبایستی مورد بررسی قرار  ،های شور از سازند

 .   شود  موضوع پرداخته میدر ادامه به این 
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 برداری  نمودار پایپر نقاط نمونه :8شکل 

 1333نگارندگان، 3 تهیه و ترسیم
 
 

 
 ( b)و کاتیون سدیم ( a)توزیع مکانی پارامترهای هدایت الکتریکی آب  ۀنقش :1شکل 

 1333نگارندگان، 3 تهیه و ترسیم
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 (b)ن کلسیم و کاتیو( a)توزیع مکانی آنیون کلر ۀنقش :6شکل 

 1333نگارندگان، 3 تهیه و ترسیم

 

 
 ( b)و آنیون سولفات ( a) کربنات  توزیع مکانی آنیون بی ۀنقش :9شکل 

 1333نگارندگان، 3 تهیه و ترسیم
 

که همواره یکی از عوامل اصلی در تغییر  آنجایی از

 ۀکنند تغذیههای   کیفیت منابع آب زیرزمینی رودخانه

؛ خزایی 1315زاده   کرمی و رستم)آید   شمار می بهآبخوان 

و   (31 1337؛ زارعی و همکاران، 332 1332و همکاران، 

در این  مؤثرمنظور تعیین ارتباط بین عناصر دیگر  به

 ۀحوض ۀمحدودهای فصلی موجود در   امر، رودخانه

رقومی  ۀنقشآن  بر علاوه .(17شکل )آبریز مشخص شد 

یافته    رخنموننمکی های   شناسی و موقعیت گنبد زمین

روی هم قرار  بر GISحوضه نیز در محیط  ۀمحدوددر 

در این نقشه . شکل گرفت 17 ۀنقشگرفتند و درنهایت 
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توزیع مکانی هدایت  ۀنقشهای ذکرشده،   بر لایه علاوه 

مذکور  ۀنقش ۀاولیبا بررسی . الکتریکی نیز اضافه شد

ا بعضی ب ECتوان ارتباط بین تغییرات توزیع مکانی   می

که  طوری به ؛خوبی مشاهده کرد بهها را   از رودخانه

غربی  جنوبجنوبی و  هایی که از ارتفاعات  رودخانه

درنهایت از  .گیرند  منتهی به دشت سرچشمه می

های با شوری بالا عبور کرده و عامل اصلی   محدوده

های   رودخانه. تغذیه این قسمت از دشت هستند

رنگ از دیگر   ت آبی کمصور به 17مذکور در شکل 

مهم دیگری که در این  ۀنکت. اند  ها جدا شده  رودخانه

ها در مسیر حرکت   این رودخانه ،شکل مشخص است

های نمکی عبور   خود از مناطق بالادست از بین گنبد

مال احت رو ؛ ازاینکنند  ها را قطع می  کرده و این گنبد

یار زیاد های نمکی بسها از این گنبد پذیری آنتأثیر

های   مسئله از رودخانه منظور بررسی بیشتر این به. است

 4، تعداد 17شده در شکل  مشخص 2و  1 ۀشمار

یک نمونه از محل رودخانه  .نمونه آب برداشت شد

بعد از عبور  دوم نمونۀ گنبد نمکی و قبل از برخورد به

های آب   موقعیت نمونه. از گنبد نمکی تهیه شده است

نتایج . مشخص است 17در شکل  27تا  16 ۀشمار

ارائه  2ها در جدول   آنالیز هیدروژئوشیمیایی این نمونه

که در این جدول مشاهده  طور همان. شده است

های سدیم و کلر   میزان شوری و غلظت یون ،شود  می

ها   که از آب رودخانه 17و  16 ۀشمارهای   در نمونه

است،  گنبد نمکی برداشت شده  قبل از برخورد به

است که  27و  11 ۀشمارهای   تر از نمونه  بسیار پایین

. بعد از عبور از میان گنبد نمکی، برداشت شده است

که لیتولوژی غالب این گنبد نمکی، نمک،  آنجایی از

مهرابی و همکاران، )مارن و انیدریت است  ژیپس،

توان گنبد نمکی مذکور را   درنتیجه می(. 316 1333

اصلی کاهش کیفیت شیمیایی آب عنوان عامل  به

دشت  ۀتغذی دلیل بر این به علاوه. رودخانه تلقی کرد

های حفرشده   راور توسط این رودخانه، کیفیت آب چاه

شرقی دشت نیز  جنوبو  غربی جنوبدر نواحی 

 .قرار گرفته است تأثیر تحت
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 برداری با دوایر کوچک   شناسی، محل نمونه زمینهای نمکی و   ها، گنبد  رودخانه ۀلایتلفیقی از  ۀنقش: 14شکل 

 (1333نگارندگان، 3 تهیه و ترسیم) .آمده است 4شناسی در شکل   های سنگی زمین  راهنمای واحد. مشخص شده است
 

توان دو گنبد نمکی   آمده می دست بهبنا بر نتایج 
واقع در بخش جنوبی دشت راور را به عنوان عوامل 

های جنوبی دشت   آبی بخشاصلی کاهش کیفیت منابع 

توان از شکل   موضوع دیگری که می. راور قلمداد کرد
های شمالی دشت   برداشت کرد این است که بخش 17

                    شوری هستند، احتمالا   از نظرکه دارای کیفیت بهتری 
با . ثر شده باشندأهای غربی مت  بایستی که از رودخانه

ن پژوهش، شده در ای تهیههای توزیع مکانی   مرور نقشه

غربی  شمالهای شمال و   شود که آب چاه مشخص می
 و  میهای کلس  دشت دارای درصد بالایی از کاتیون

شکل )شناسی  زمینۀ نقشبیکربنات هستند و با بررسی 
شدن نوع لیتولوژی آهکی ارتفاعات غربی  مشخصو ( 2

نوع ترکیب شیمیایی  توان دلیل این  آبریز راور می ۀحوض
. زیرزمینی شمال دشت را توجیه کرد های  برای آب
های   گرفته بر روی گنبد نمکی انجامهای میدانی   بازدید

خوبی روند کاهش کیفیت آب  بهجنوب دشت راور 
. کشد  ها را به تصویر می  های عبورکننده از آن  رودخانه
نمکی و عبور    های  هایی از یکی از گنبد  عکس 11شکل 

البته نتایج . دهد ن میرودخانه از بین آن را نشا
آمده در این تحقیق با نتایج حاصل از مطالعات  دست به

؛ غلام 17بوستانی و همکاران، ) مشابه در دیگر مناطق
 ,Engelen et al 337 1337بندری و همکاران،  دخت

2018: 301;  Vincent et al, 2020: 107 )  همخوانی
تخریب  های نمکی باعث  که همواره گنبد طوری به ؛دارد
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منظور کاهش اثرات  به. اند  منابع آبی مجاور خود شده 
های نمکی بر منابع آب زیرزمینی دشت   مخرب گنبد

توان تمهیداتی نظیر ایجاد سد انحرافی در مسیر   راور می

از گنبد نمکی و حتی ایجاد عایق ثر أمتهای   رودخانه
ها از   منظور کاهش اثرپذیری رودخانه بهطبیعی 

 .ی نمکی درنظر گرفتها  گنبد

 
 عبوری از بین آن  ۀرودخانهایی از گنبدنمکی جنوب دشت راور و   عکس :11 شکل

 1333نگارندگان، 3 ترسیم تهیه و
 

 نتیجه

منظور بررسی کیفیت منابع آب  بهدر این تحقیق   
های نمکی مجاور آن،   گنبد تأثیرزیرزمینی دشت راور و 

 ۀنتایج تجزی. برداری شد  برداری نمونه  چاه بهره 15از 
بودن کیفیت  متفاوتها، نشانگر   هیدروژئوشیمیایی نمونه

های مختلف دشت راور   منابع آب زیرزمینی در بخش
داد  ها نشان  ترسیم نمودار پایپر مربوط به نمونه. است
 37ها کلروره و سولفاته،   درصد نمونه 47 ۀرخسارکه 

ها   نمونهۀ بقیبناته و کر  بی ۀرخسارها دارای   درصد نمونه
منظور تحلیل ارتباط مکانی بین  به. تیپ ترکیبی دارند

های نمکی  ت کیفی منابع آب زیرزمینی و گنبدتغییرا
توزیع مکانی پارامترهای  ۀنقش GISپیرامونی، در محیط 

نتایج . ترسیم شد های آب  هیدروژئوشیمیایی نمونه
 ۀنقشا و ه  رودخانه ۀهای مذکور با نقش  تلفیق نقشه

های   ها و گنبد  نمکی، موجب شناسایی رودخانه های  گنبد

. گذار در امر شوری منابع آب زیرزمینی شدتأثیرنمکی 
ها   شده از آب رودخانه برداشتههای     نتایج آنالیز نمونه

نمکی و بعد از عبور از آن    قبل از برخورد به گنبد
فیت ها در کاهش کی ات مخرب آنتأثیرۀ ییدکنندأت

نابراین با توجه ب است؛منابع آب زیرزمینی دشت راور 

توان با اجرای   گذار میتأثیرهای نمکی  به شناسایی گنبد
ۀ تغذیهای انحرافی، مانع   تمهیداتی نظیر ایجاد سد

های   پذیرفته از گنبدتأثیرهای   دشت راور از رودخانه
 .نمکی شد
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دهرم ۀ منطقبررسی اثر گنبدهای نمکی روی منابع آب در (. 1317)نوشادی مسعود زارع؛  کمپانی میرزا بوستانی، سعید؛
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 https://civilica.com/doc/86357 
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 . 1-14 صفحات. 34شماره . سال نهم، زمین دانش

 https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=466420 

نقش گنبدهای نمکی در (. 1331)محمدلو؛ نادر جندقی؛ معصومه فراستی؛ ابوالفضل طهماسبی  قرهصادقی، مهناز؛ مجتبی 

گنبد  یت آب، سیل و محیط زیست،فیروزآباد، دومین همایش ملی مدیریت منابع طبیعی با محور ۀرودخانشوری آب 

 .کاووس

 https://civilica.com/doc/962450 

شور اشتهارد،  ۀرودخانۀ در شورشدن آب و خاک و گسترش بیابان در حوض مؤثربررسی عوامل (. 1377)طهماسبی، اصغر 

 .دانشگاه تهران .منابع طبیعی ۀدانشکد .داییز بیابان ۀرشتکارشناسی ارشد  ۀنام پایان

 http://fipak.areeo.ac.ir/site/catalogue/18800911 

اور محیطی منابع آب زیرزمینی دشت ر زیستهیدروژئوشیمی (. 1334)نژاد  عبداللهی، مرجان؛ افشین قشلاقی؛ احمد عباس

  .11-35 صفحات. 1شماره . 41 دوره .شناسی  ، محیط)شمال استان کرمان(

 https://doi.org/10.22059/jes.2015.53902 

میایی آب زیرزمینی ارزیابی کیفیت هیدروژئوشی(. 1337)بندری  دخت بندری، مهدی؛ پیمان رضائی؛ زهرا غلام دخت غلام

  .37-117 صفحات. 1 پیاپی. 11 شماره .سلامت و محیط زیست ۀمجلشرق شهر بندرعباس،  شمالسیاهو،  ۀحوز

 http://ijhe.tums.ac.ir/article-1-5957-fa.html 

 سال .بیابان ۀمجل، (گنبدهای نمکی3 موردی ۀمطالع) شناسی ایران زمینی از ویژگی زایی ناش بیابان(. 1376)نیا، سادات  فیض

  .47-57 صفحات. 1شماره . دوم

https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?ID=38685 

. 53 شماره .منابع طبیعی ایران ۀمجلدر شورشدن دشت سراب،  مؤثربررسی عوامل (. 1315)زاده  رستمکرمی، فریبا؛ هاشم 

 .315-323 صفحات. 2 پیاپی

https://journals.ut.ac.ir/article_27509.html 

https://frw.ir/UploadedFiles/XFiles/frwsite/publication/majalleh/78.pdf
https://civilica.com/doc/86357
https://civilica.com/doc/86357
https://doi.org/10.22111/gdij.2013.1161
https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=466420
https://civilica.com/doc/962450/
http://fipak.areeo.ac.ir/site/catalogue/18800911
https://dx.doi.org/10.22059/jes.2015.53902
https://dx.doi.org/10.22059/jes.2015.53902
http://ijhe.tums.ac.ir/article-1-5957-fa.html
https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?ID=38685
https://journals.ut.ac.ir/article_27509.html
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های                    شور د هر م، پژوهش ۀرودخانآن بر آلودگی  تأثیریسم و پدیدۀ دیاپیر (.1316) نژاد  معیری، مسعود؛ یعقوب احمدی 

  .33-45 صفحات. 1شماره . 31 دوره .جغرافیایی

https://journals.ut.ac.ir/article_17792.html 

کرمان با استفاده از روش   راور، استان ۀمنطقنبدهای نمکی شناسایی گ(. 1333)مهرابی، علی؛ صادق کریمی؛ فاطمه نقدی 

  .16-175 صفحات. 2شماره . یازدهم سال، Asterو  Sentinel 2و تحلیل تصاویر چندطیفی  Palsarپلاریمتری راداری تصاویر 

 http://girs.iaubushehr.ac.ir/article_674657.html 
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