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 های زيرزمينی دشت داريون ساختاری گنبد نمکی قلعه گچی بر شوری آب تأثير
 

 

 
 ابوذر ارجی، حميدرضا ناصری ،*محسن پورکرمانی

 شناسی، دانشکده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتی، تهران ،ايران  گروه زمين

 

 

 

 چکيده

باشـد و   خورده زاگرس مـی  ربند چينای در کم    خاوری، گستره    جنوب -باختری   دشت داريون با امتداد شمال    

 هــای تــوالی رســوبی منطقــه از نهــشته. کنــد شناســی آن از رونــد عمــومی زاگــرس پيــروی مــی ســاختارهای زمــين

های معکوسـی هـستند       های منطقه عموماً گسل     گسل. شود  تا رسوبات کواترنری را شامل می     ) سازند هرمز (پرکامبرين

يکـی از سـاختارهای مهـم منطقـه     ) ايزدخواست( گنبد نمکی قلعه گچی . باشند که دارای کمترين عارضه سطحی می 

 سـنگی  هـای پـی   است که در شرق دشت داريون و در امتداد گنبـد نمکـی سروسـتان برونـزد دارد و متـأثر از گـسل                     

های زيرزمينی دشت داريـون تـأثير منفـی داشـته و              گنبد نمکی ذکرشده بر روی آب     . باشد  خاوری زاگرس می    جنوب

گسل بمو که شکل دهنده اصلی دشت داريون        . های زيرزمينی را به سمت باختر باعث شده است          شوری آب پيشروی  

 .باعث پيشروی بيشتر شوری در شمال دشت گرديده است،باشد می

 

 های زيرزمينی داريون، گسل بمو، گنبد نمکی ايزدخواست، شوری، آب : کليدی هایواژه
 

 مقدمه

ها ممکن است با افـزايش        گسل. های زيرزمينی بسيار پيچيده است       آب جهت جريان ها در کنترل      نقش گسل 

شدت شکستگی در اطراف خود، باعث افزايش نفوذپذيری سنگ بستر يا سنگ مخزن شوند و به ايـن ترتيـب نقـش             

در . ها گاهی تا شعاع يک کيلومتری گسل گسترش دارنـد           اين شکستگی . مثبتی بر روی جريان آب زيرزمينی بگذارند      

ها مانع عبور جريان آب شده و باعـث انحـراف آن بـه جهـات                   تشکيل مواد غيرقابل نفوذ در سطح گسل       نيزدی  موار

هـايی بـا درجـه     های مختلف، سنگ ها با جابه جايی لايه گاهی نيز گسل. گردد  ديگر و دور از دسترس قرار گرفتن می       

                                                           
 عهده دار مكاتبات *
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ها  در اين حالت. شوند ا تعديل مسير جريان آب مینفوذپذيری متفاوت را در کنار يکديگر قرار داده و باعث تغيير و ي

گيـری و   در برخی موارد نيز گسل هـيچ گونـه نقـشی در جهـت    .  نقش منفی بر روی جريان آب زيرزمينی دارد        گسل

 )۱( .زيرزمينی نداردهای  آب  هدايت جريان

  الـی  ٥٢ ْْ , ٤٧' يی  هـای جغرافيـا     کيلومترمربع در محـدوده طـول      ٥٠٠گستره مورد مطالعه با وسعت بالغ بر        

ايـن منطقـه از نظـر تقـسيمات          .)۱شکل  ( واقع گرديده است   ٢٩ ْْ ,٤٢ ' الی   ٢٩ ْْ , ٣٠'های جغرافيايی     و عرض  ٥٣ ,٨ '

 ارسـنجان بـه مقيـاس      چهـارگوش شـيراز،    شناسـی    نقـشه زمـين    هـايی از   کشوری در استان فارس قرار دارد و بخش       

 .را تشکيل می دهد ١: ١٠٠٠٠٠

هـای آهکـی بـا        دهد، بيـشتر شـامل رسـوب        دها که از پرکامبرين تا کواترنر را پوشش می        طيف زمانی برونز  

ای کوچک و بزرگی است که        اين رديف رسوبی، دربرگيرنده نبودهای چينه     . رخساره ژرف تا کم ژرفای دريايی است      

 .اند ای ناهمسازنما، نمايان گشته های همشيب و گاه به گونه در قالب ناهمسازی

های زمين   تونيکی انجام شده قبلی در منطقه منحصر به مطالعات انجام شده در قالب شرح نقشه              مطالعات تک 

 شناسی و اکتشافات معدنی کشور سازمان زمين ١: ١٠٠٠٠٠شناسی چهارگوش شيراز، ارسنجان و سروستان به مقياس   

ه بـر آن سـازمان آب       عـلاو . باشـد  مـی وزارت نفـت     ١ : ٢٥٠٠٠٠و نقشه زمين شناسی چهارگوش شيراز بـه مقيـاس         

 ممنوعيـت  ١٣٧٦دهد و از سـال    های زيرزمينی منطقه انجام می      ای فارس هر ساله مطالعات جامعی بر روی آب          منطقه

 .حفر چاه را صادر کرده است

 مواد و روشها

 ساختارهای منطقه

يـن منطقـه    از ديدگاه سـاختاری، ا    . باشد  خورده می   محدوده مورد مطالعه دربرگيرنده بخشی از زاگرس چين       

ميـانگين  . و بلوک ارسنجان قـرار دارد     ) Intermediate( رسوبی بمو يا زون بينابينی     –ميان دو زون فرعی ساختاری      

هـای مهـم در        راسـتا از جملـه ويژگـی        ايـن .  درجه شمال باختری است    ٣٥خورده حدود     های چين   راستای ساختمان 

هـای طـولی بـا        ای از گـسل    صلی منطقـه شـامل دسـته      های ا   گسيختگی. باشد  های بزرگ منطقه می     هندسه گسيختگی 

 .گرد است های راست سازوکار راندگی همراه با آثاری از جنبش

ميـانگين  . باشـد    مؤلفه اصـلی رانـدگی مـی       باگسلی طولی و مورب لغز      ترين گسل منطقه،       اصلی  بمو، گسل

، ايـن گـسيختگی در گـروه    )ه درج٤٥بيش از ( درجه است که با توجه به زاويه شيب       ١٥آزيموت شيب سطح گسل     

های متعـددی تبـديل گـشته کـه مجموعـه             های باختری خود به شاخه      اين گسل در پهنه   . های پرشيب قرار دارد    گسل

هـای    باشـد و ويژگـی      دشت تکتونيکی داريون بر فروديواره اين گسل واقع مـی         . راندگی بمو را به وجود آورده است      

ترين اثر از     کهن. ون آن با سازوکار گفته شده ازگسيختگی بمو پيوسته است         های پيرام   ريختاری اين دشت و پهنه      زمين

  )۲(.فعاليت اين گسل با اثر فازی معادل با لاراميد در منطقه همخوانی دارد

 گنبد نمکی قلعه گچی

شـرق فـارس       جنـوب   گنبـد از سـری گنبـدهای نمکـی         ترين  گنبد نمکی ايزدخواست يا قلعه گچی، شمالی      

ميزان بالاآمـدگی   . اين عارضه در خاور دشت داريون قرار گرفته است        . يچ جا به آن اشاره نشده است      باشدکه در ه    می
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های نمکی تشکيل شده     باشد که به مقدار فراوان دچار فرسايش شده و اطراف آن دشت              متر می  ۱۰۰اين گنبد نمکی    

 – NW( باشـد   مـی  زاگرسسنگی ی پیها ها در قرن اخير بيانگر سه جهت بارز برای گسل توزيع کانون زلزله .است

SE, N – S, NE – SW .(با تاقديس بيشتر گنبدهای نمکی بر يکی از اين سه جهت منطبق بوده و اين سه جهت 

  .منطقه نيز قابل انطباق هستندهای  ناوديس و

 ـ  تقريب به    که قرار داشته گنبد نمکی قلعه گچی در امتداد گنبد نمکی سروستان           بـا  ) ۲ل  شـک  (٣ گـسل    ر منطبق ب

 .باشد  درجه می١٣٥امتداد 

بر روی اين ساختار، تپه ماهورهايی      . باشد  گچی بيانگر دوره پيری آن می       نمکی قلعه   مورفولوژی سطحی گنبد  

های نمکی اطراف، دليل ديگـری        رويش گياهان در فصل بهار و دشت      ). ۳شکل  (با شيب به سمت طرفين وجود دارد      

 .باشد بر اين ادعا می
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 شناسی منطقه مورد مطالعه نقشه زمين: ١شکل 

 
 )۳(سنگی منطقه زاگرس های پی  امتداد گسل:۲شکل 

 

 
 گچی  نمايی از گنبد نمکی قلعه:۳شکل 

 

 هيدروژئولوژی حوضه آبريز داريون

رغم  علی. اشدب می) غير محبوس( نوع سفره آبرفتی دشت آزاد. دشت داريون دارای يک آبخوان آبرفتی است

ای، تاکنون وجود سفره تحت فشار آبرفتی در ايـن منطقـه              های مشاهده   آمدن آب در هنگام حفاری تعدادی از چاه         بالا

های مختلف متفـاوت      وجود رسوبات متفاوت باعث گرديده که آبدهی آبخوان آبرفتی در قسمت          . گزارش نشده است  

هايی از    در بخش . ت ضرائب هيدروديناميکی سفره در دسترس نيست      به دليل نبود چاه اکتشافی، اطلاعی از کمي       . باشد

 . گيرد  جهرم انجام می-حوضه آبريز دشت نيز استخراج آب زيرزمينی از سازند کارستی آسماری 
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 بررسی عمق سطح آب زيرزمينی

شرق ( دهد که در خاور دشت  نشان می) ۴شکل (۱۳۸۴عمق سطح آب زيرزمينی مربوط به سال   هم نقشه

 متر در حاشيه کوه داريون به ۲۵عمق سطح آب زيرزمينی از جنوب به سمت شمال افزايش يافته و از ) شهر داريون

بين داريون، ( در مرکز دشت. رسد  متر می۴۰ها به   متر و حتی در آبان ماه بعضی از سال۳۰سمت کوه گدوان به 

 متر در ارديبهشت ۳۰مت شمال کاهش يافته و از عمق سطح آب زيرزمينی از جنوب به س) ديندارلو و تربر لابيشه

 . رسد  متر می۲۰ماه به   متر در آبان۴۰ماه و  

. در قسمت باختر دشت کاهش عمق آب زيرزمينی به سمت ارتفاعات آهکی شمال دشت رخ داده است

بودن سطح آب در باشد که علت پايين   متر در حاشيه ارتفاعات می۳۰ متر در ميانه دشت تا حداقل ۵۰حداکثر عمق 

 .ميانه دشت بهره برداری فراوان است

ها بيشتر به علت برداشت بيش از اندازه از  های اخير علت پايين رفتن سطح آب زيرزمينی در چاه در سال

 .رويه و تغيير الگوی کشاورزی است های زيرزمينی تحت تأثير کشت بی سفره

 

 
 )۴(۸۴ر ارديبهشت عمق سطح ايستابی دشت داريون د  نقشه هم:۴شکل 
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 جهت جريان آب زيرزمينی 

از سازندهای آهکی واقع در اطراف دشت بـه         ) تلان  منطقه سه ( جريان آب زيرزمينی در غرب دشت داريون      

هـای    سمت ميانه دشت است که ناشی از تغذيه آبرفت دشـت از ارتفاعـات آهکـی و برداشـت بـيش از حـد از آب                         

 ). ۵ل شک(باشد زيرزمينی در ميانه دشت می

ميانـه دشـت    ( به طرف غرب  )  جهرم -سازند آسماری   ( مولا نيز جريان از ارتفاعات آهکی       در باختر کوشک  

در . باشـد   نيز خطوط جريان به سمت ميانه دشـت مـی         ) اطراف شهر داريون  ( در قسمت خاور دشت   . است) تلان  سه  

هـای    برداری فراوان در جهـت جريـان آب        های بهره   اين قسمت نيز دو عامل تغذيه از سازندهای آهکی و وجود چاه           

 .ؤثراستزيرزمينی م

 
 

 آبخوان دشت تغييرات مقاومت ويژه ظاهری

، ۴۳۰، ۲۰۰، ۹۳، ۴۳، ۲۰، نقشه هم مقاومت ويژه متناظر با فواصل )۶(منطقه۱۳۸۳در بررسی ژئوفيزيک سال 

 . متر تهيه شده است۹۲۸ و ۶۳۲

و تلفيق آن با مقاومت ويژه به دست آمده ) ۷(د در منطقههای موجو ا توجه به اطلاعات كسب شده از چاهب

 آب شور وجود دارد و با كاهش مقاومت ،متر است  اهم٤٠هايی كه مقاومت ويژه كمتر از   در قسمت،ها برای لايه

شود، همچنين در  های هم عمق به رنگ سبز ديده می  اين قسمت در روی نقشه.شود ويژه به شوری آن افزوده می

ها حاوی آب   مقاومت ويژه ظاهری كمتر از يك اهم متر بوده و لايه،اند يی كه به رنگ سفيد رسم گرديدهها قسمت

های موجود برای كشاورزی   آب،متر است  اهم٨٠ تا ٤٠در مناطقی كه مقاومت ويژه بين . كاملاً شور و تلخ هستند

ای  های هم عمق به رنگ زرد و قهوه وی نقشهباشند، اين ناحيه در ر مناسب بوده اما برای شرب چندان مناسب نمی

های مذكور قابل   آب لايه،دست آمده همتر ب  اهم٨٠هايی كه مقاومت ويژه بالای  در نهايت در قسمت. شود ديده می

های هم عمق به  اين قسمت در روی نقشه. شود شرب نيز هستند و با افزايش مقاومت ويژه به كيفيت آن افزوده می

  )۶(.آيد شود كه با افزايش كيفيت آب موجود در آن به رنگ بنفش وسپس آبی در می  میرنگ قرمز ديده
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 های رسی دانه ريز   متأثر از مقاومت ويژه خاکاغلبهايی با عمق کم، مقادير مقاومت ويژه ظاهری  در نقشه

بندی روباره   دانهها متأثر از تنوع جنس و سطحی، رسوبات دانه درشت و تشکيلات آهکی هستندو تغييرات منحنی

 .باشد می

های شمالی و جنوبی  تر از قسمت ها، در قسمت ميانی دشت مقاومت ويژه ظاهری پايين در اين نقشه

هاست که از باختر به سمت خاور  های ريزدانه در اين قسمت علت آن پوشش خاک رس و واريزه). ۶شکل (است

های   خاوری دشت دارای آب علاوه برآن، قسمت. رسد متر می  به يک اهمIريزتر شده و در محل نيمرخ  دانه

 .های کشاورزی نيز اثر داشته است باشد که بر روی زمين زيرزمينی شور می

های سطحی  های جنوبی و شمالی متأثر از تشکيلات آهکی است که خاک وجود مقاومت ويژه بالا در قسمت

 . شکيل شده استهای آهکی ت های رسی دانه درشت و قلوه سنگ عموماً از خاک

 
 )۶( متری الکترودهای فرستنده۲۰نقشه هم مقاومت ويژه ظاهری متناظر با فاصله : ۶شکل 

 

، کاهش رونـد    )۷شکل  ( متری الکترودهای فرستنده جريان    ۴۳۰در نقشه هم مقاومت ويژه ظاهری با فاصله         

هـای زيرزمينـی موجـود در         بهـا رخ داده اسـت کـه علـت آن تـأثير آ               توزيع مقاومت ويژه ظاهری در کليه قـسمت       

 .هاست لايه

هـای ابتـدا و    ، قـسمت G، قسمت ابتدای نيمرخ    )B,C,D,E,Fهای    نيمرخ(در اين نقشه در قسمت باختری     

 مقادير مقاومت ويژه حاکی از وجود آب شيرين و نـسبتاً            Jهای الکتريکی ابتدايی نيمرخ        و نيز گمانه   Hانتهای نيمرخ   

 .باشد  مقاومت ويژه پايين حاکی از وجود آب شور میها شيرين بوده و در ساير قسمت
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 )۶( متری الکترودهای فرستنده۴۳۰نقشه هم مقاومت ويژه ظاهری متناظر با فاصله : ۷شکل 

 

 هيدروژئوشيمی حوضه آبريز داريون

 (EC)تغييرات هدايت الکتريکی

و اطلاعات حاصـل از نتـايج       تغييرات هدايت الکتريکی در سفره آب زيرزمينی دشت داريون بر اساس آمار             

 مورد بررسـی قـرار      ١٣٨۶ ماه    نمونه در ارديبهشت   ۴۳ و ) ۱جدول  (۱۳۸۵آذرماه   نمونه در    ۴۱تجزيه شيميايی تعداد    

بـر  .  ترسيم گرديده استبرای اين دو دوره )۸شکل ( هدايت الکتريکیارزشهای هم    نقشه در اين راستا  . گرفته است 

 ميکرومـوس بـر   ١۶۶۶۰کتريکی انـدازه گيـری شـده در منطقـه مـورد مطالعـه              اساس جداول فوق حداکثر هدايت ال     

حـداقل  .  اسـت   در بـاختر روسـتای خيرآبـاد       Y:3270740 و   X:698628 با مختصات    ۴شماره  متر در چاه      سانتی

 و  X:678043 بـا مختـصات      ۳۷شـماره   متـر در چـاه         ميکرومـوس بـر سـانتی      ۶۸۷هدايت الکتريکی نيز به ميـزان       

Y:3275637 دهد که کيفيت آب سفره آبرفتـی         ارزش هدايت الکتريکی نشان می      های هم   نقشه. باشد  تلان می    سه در

ارز ايـن منطقـه از        های هم   منحنی. تلان واقع در شمال باختر حوضه از کيفيت مطلوبی برخوردار بوده است             دشت سه 

ميـزان هـدايت الکتريکـی در ايـن ناحيـه           پايين بـودن    . نمايد  متر تغيير می     ميکروموس بر سانتی   ٢٠٠٠ تا   ۷٠٠کمتر از   

دهنده تغذيه از سازندهای کارستی ارتفاعات اطـراف بـوده و منطبـق بـا جبهـه ورودی آب در نقـشه تـراز آب                           نشان

 .باشد زيرزمينی می

کيفيـت آب در حاشـيه      . يابـد   در محدوده بين داريون، تربر و دودج به تدريج ميزان هدايت الکتريکی افزايش می             

 ميکروموس در   ٢٥٠٠ تا   ١٠٠٠های بين     باشد به طوری که منحنی      جنوبی بهتر از ساير نقاط اين محدوده می       ارتفاعات  

به سمت مرکز محدوده فوق و در جهت جنوب خاور و خاور با دانه ريز شدن رسوبات بـه                   . اين ناحيه گسترش دارد   

متـر     ميکرومـوس بـر سـانتی      ۸٠٠٠ تا   ٤٠٠٠های    تدريج ميزان املاح محلول در آب افزايش يافته به طوری که منحنی           

 .گيرد مناطق مرکزی اين ناحيه را در برمی
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 ۱۲۰۰۰ تـا    ۸۰۰۰ شمال دشت داريون ميزان هدايت الکتريکی افزايش چشمگيری دارد و منحنی های              در محدوده 

لاح بـا   ، ميزان ام  قلعه گچی  ايزدخواست و جنوب گنبد نمکی       ميکروموس بر سانتی متر گسترش دارند و در محدوده        

 . قسمت اعظم اين محدوده را در برگرفته است١۵٠٠٠ تا ۱۰٠٠٠های  منحنی. يابد شدت بيشتری افزايش می

 

 
 

 ۱۳۸۵ در دشت داريون در آذرماه  EC چگونگی پراکنش مقادير نقشه: ۸شکل 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ان و همکارپورکرمانی…                                     ساختاری گنبد نمکی قلعه گچی تأثير

  

150

 
 )٨٥آذرماه ( نتايج آناليز کامل شيميايی منابع آب دشت داريون ) : ١(جدول 
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 ون کلرتغييرات ميزان ي

هـای زيرزمينـی      خصوص کلريد سديم وارد جريـان آب       ه از طريق انحلال املاح کلروره ب      اغلبًيون کلر که    

هايی است که نقش اصلی در ايجاد شوری آب دارد و يا به عبارت ديگـر شـاخص شـوری آب     شود از جمله يون  می

ردار بوده و برای مصارف شرب و کشاورزی        های زيرزمينی از اهميت خاصی برخو       بنابراين ميزان آن در آب    . باشد  می

 .گردد از عوامل محدود کننده محسوب می

تغييـرات ميـزان کلـر در دشـت         ) ۹  شـکل  (  کلـر  شارز   هم   و نقشه  ۱ بر اساس اطلاعات موجود در جدول     

دشـت و  دهنده کيفيت مناسب آب ايـن   گردد که نشان گرم در ليتر محدود می    ميلی ۱۰٠ تا   ۳۵های    تلان بين منحنی    سه

در محـدوده حـد فاصـل داريـون، دينـدارلو و            . ای مناسب از منابع کارستی ارتفاعات اطراف است         وجود جبهه تغذيه  

 در شمال اين ناحيه اين ميـزان تـا          گسترش دارد و  در جنوب منطقه    گرم در ليتر       ميلی ١٠٠٠ تا   ۱٠٠های    دودج منحنی 

نقـشه  . اسـت فيت آب در جهت شمال خاور و خاور بوده بيانگر تخريب کيديده می شود و   ۲۳ در چاه شماره     ۸۴۴۲

های هم ارزش بيانگر افزايش اين يون در شمال دشت داريون نسبت به جنوب آن می باشند و به سمت شـرق ايـن                        

ميزان افزايش چشمگيری دارد که تحت تأثير گنبد نمکی قلعه گچی و پيشروی بيشتر در شـمال دشـت تحـت تـأثير                       

 .گسل بمو می باشد

 
 ۱۳۸۵ در دشت داريون در آذرماه  Clچگونگی پراکنش مقاديرنقشه : ۹کل ش

 

 HCO 4(SO/3 (کربنات نسبت يون سولفات به يون بی

توان به عنوان يک عامل هيدروشيميايی در تعيين منشأ آب اسـتفاده       از نسبت يون سولفات به بی کربنات می       

کربناته و در نتيجه مؤيد تغذيـه سـفره آبرفتـی از             دهنده تيپ آب بی     ر اين نسبت کمتر از عدد يک باشد نشان        اگ. کرد

منابع کارستی و در صورتی که اين نسبت بالاتر از عدد يک باشد، نشانگر سولفاته بودن تيـپ آب و تـأثير رسـوبات                        

  )۸(.نی استتبخيری مثل گچ و انيدريت و انحلال املاح تبخيری در آب زيرزمي
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شــمال  در ۳۱شــماره  در چــاه ۵/٠ميــزان نــسبت يــون ســولفاته بــه بــی کربنــات در دشــت داريــون بــين 

خـاور گنبـد    ( واقـع در جنـوب روسـتای خيرآبـاد           ۲شـماره    در چاه    ۷۴۴۴۸/١۹ تا   )حاشيه ارتفاعات گدوان  (داريون

 ۸/۱۷ هـستند کـه      ۱ی نـسبت کمتـر از        نمونـه دارا   ۱۵ نمونه برداشت شده در دو مرحله،        ۸۴از  . ، متغير است  )نمکی

 متعلق بـه بـاختر روسـتای ايزدخواسـت     ۱۲از اين تعداد فقط نمونه چاه شماره . درصد از نمونه ها را شامل می شود   

می باشد که اين نمونه نيز به نيمه جنوبی دشت تعلق دارد و بقيه نمونه ها متعلق به باختر منطقـه مـی                       ) خاور منطقه (

 .باشند

. باختری به سمت مرکز و نواحی خاوری حوضه افزايشی اسـت            ت اين ضريب از باختر و شمال      روند تغييرا 

دهد و از طرف      تلان را از منابع آهکی ارتفاعات اطراف نشان می          اين پديده از يک طرف تغذيه منابع آبرفتی دشت سه         

 .باشد  خاور منطقه میديگر بيانگر انحلال املاح تبخيری در طول حرکت آب در سفره آب زيرزمينی به سمت 

 

 )3HCO/ Cl (کربنات  نسبت يون کلر به يون بی

کربنات به زير عدد يک نيز بيانگر تغذيه سفره از منابع آهکی و عکـس آن                  کاهش نسبت يون کلر به يون بی      

گنبـد نمکـی، کودهـای      های آب شور از منـابعی مثـل درياچـه هـای شـور،                 دهنده افزايش شوری و نفوذ جبهه       نشان

 .باشد شناسی شور و غيره می شيميايی، سازندهای زمين

کربنـات   تغييرات ضريب فوق در سفره دشت داريون نيز شبيه روند تغييرات نـسبت يـون سـولفات بـه يـون بـی                  

کـز و  اين نسبت کمتر از يک و به تدريج به سمت مر) تلان سه( باختری منطقه باشد به طوری که در باختر و شمال     می

 .باشـد  هـای آب شـور در ايـن ناحيـه مـی           دهنده نفـوذ جبهـه      يابد و نشان    خاور حوضه، ميزان اين ضريب افزايش می      

می باشد که نزديکترين چاه به      ) خاور منطقه  (۴ متعلق به چاه شماره      ۹۰/۲۵ ،   ۸۵بيشترين ميزان اين نسبت در آذرماه       

 مـی باشـد کـه در شـمال خـاوری            ۱۴۵/۵۰ به ميزان    ۲۳ره  گنبد نمکی قلعه گچی است و در ارديبهشت ماه چاه شما          

چـاه  (۳۴۳۴/۰کمترين ميزان اين نسبت نيز در آذرماه و ارديبهشت ماه بـه ترتيـب بـه ميـزان                   . دشت داريون قرار دارد   

)  واقع در روستای کوشکمولا در بـاختر شـهر داريـون   ۴۰چاه شماره  (۲۶۸۹/۰و )  واقع در دشت سه تلان۳۷شماره  

 هستند که اغلب متعلـق  ۱دارای نسبت کمتر از )  درصد۲/۲۰( نمونه  ۱۷از نمونه های برداشت شده، تعداد       . می باشد 

 . به باختر منطقه می باشند

 )Na/Cl ( نسبت يون سديم به کلر

کمتر تحت تأثير قـرار  ) Ion Exchange(از آنجا که نسبت يون سديم به کلر معمولاً در پديده تبادل يونی

های آب شور به داخل سفره آب شيرين و همچنـين تـشخيص منـشأ شـوری از ايـن                       در مطالعه نفوذ جبهه    ،گيرد  می

، در  ٨٥/٠نسبت سديم به کلر در آب شور دريا و درياچـه هـا حـدود                . شود  پارامتر به عنوان يک شاخص استفاده می      

هـای آب     آنـاليز نمونـه   . باشـد    مـی  ٦/٠های نفتی عميق حدود       نا و در آب شور ميد     ٦٥/٠ تا   ٦٤/٠محلول های نمکی    

، در  ٦/١ميـزان ايـن نـسبت بـيش از          ) تلان  دشت سه ( باختری  دهد که در منطقه باختر و شمال        دشت داريون نشان می   

 . متغير است٦/٠ تا ٥/٠اطراف داريون و تربر بيش از يک و در اطراف خيرآباد بين 
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 وضعيت کيفيت منابع آب دشت بر اساس دياگرام شولر

هـا    تـرين آن    گيرد کـه معمـول      هايی صورت می    بندی   ارزيابی کيفيت آب برای مصرف شرب تقسيم       به منظور 

هـا   صورت گرافيکی است و بر اساس ميزان املاح محلول اصلی آب شامل آنيون        ه  روش ب . باشد  بندی شولر می    تقسيم

هـای   بندی آب در اين تقسيم. دگردن بندی می ها و نيز مجموع باقيمانده خشک و سختی کل، منابع آب تقسيم            و کاتيون 

 و غير قابل شـرب تقـسيم         نامطبوع به ظور کامل  ،  نامناسب،  متوسط گروه شامل خوب، قابل قبول،       ٦مورد بررسی به    

 نمونـه هـای     .نمودار شولر تهيه گرديـده اسـت       ۸۵آذر ماه   های آب     با توجه به نتايج آزمايش شيميايی نمونه      . شود  می

در رده قابل قبول    ) اطراف شهر داريون  (نمونه های ميانه دشت   ). ۲جدول  (ار گرفته اند  باختری منطقه در رده خوب قر     

بـه  در جنوب خاوری منطقه نمونه ها نامناسب و نمونه های شمال خاوری و خاور               . تا متوسط برای شرب می باشند     

 . نامطبوع تا غيرقابل شرب هستندظور کامل

 

 ۱۳۸۵ی آذرماه طبقه بندی دياگرام شولر نمونه ها): ۲(جدول 

 نمونه ها طبقه بندی آب

 ۳۶،۳۷،۳۸،۴۰ خوب

 ۱۴،۱۵،۲۰،۲۱،۳۳،۱۲،۱۳،۱ قابل قبول

 ۵،۲۷،۳۱،۳۴،۳۵،۳۹،۴۱ متوسط

 ۳،۷،۹،۱۶،۲۲،۲۶،۲۸،۳۲ نامناسب

 ۶،۱۰،۱۱،۱۷،۱۸،۱۹،۲۳،۲۴،۲۵،۲۹،۳۰  نامطبوعبه ظور کامل

 ۲،۴ غير قابل شرب

 

 نتايج و بحث

 کشاورزیبندی آب از نظر مصارف  تقسيم

و  )٩(به منظور بررسی وضعيت کيفيت منابع آب دشت داريون جهت مصرف کشاورزی از نمودار ويلکوکس       

و نـسبت جـذب    ) EC( اساس اين نمودار ميزان هدايت الکتريکـی      ). ١٠شکل  ( استفاده شده است   GWWنرم افزار   

 )10(.باشد می) SAR(سديم

از ميان نمونه ها تنها نمونـه  .  ديده می شودC2 S1, C3S1,C4 S1, C4 S2ده  ر۴، ۸۵در نمونه های آذرماه 

). ۳جـدول  (در رده کمی شور قرار گرفته که برای کشاورزی تقريبا مناسب می باشد) باختری ترين نمونه منطقه  ( ۳۷

ايـن نمونـه هـا    . تند قرار گرفته اند با انجام تمهيدات لازم برای کشاورزی مناسب هسC3 S1نمونه هايی که در رده 

 خيلی C4 S2 و C4 S1نمونه های رده . می باشند) ۴۰ و ۳۸، ۳۶نمونه های ( متعلق به نيمه جنوبی و باختر منطقه

، ۲۹،  ۲۵،  ۲۴،  ۲۳،  ۱۹،  ۱۷(و شمال خاور منطقـه    ) ۴و۲(نمونه های خاور  . شور بوده و برای کشاورزی مضر می باشند       

 ). ۴جدول (در بحرانی ترين رده قرار گرفته اند) ۳۰
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 ۱۳۸۵نمودار ويلکوکس نمونه های آب دشت داريون در آذرماه : ۱۰شکل 

 
 ۱۳۸۵کلاس های طبقه بندی منطقه و نمونه های هر رده در آذرماه ): ۳(جدول 

 نمونه ها کلاس طبقه بندی
C2 S1 ۳۷ 
C3 S1 ۱ ،۵ ،۸ ،۱۲ ،۱۳ ،۱۴ ،۱۵ ،۲۰ ،۲۱ ،۳۳ ،۳۶ ،۳۸ ،۴۰ 
C4 S1 ۳ ،۶ ،۷ ،۹ ،۱۰، ۱۱ ،۱۶ ،۱۸ ،۲۲ ،۲۶ ،۲۷ ،۲۸ ،۳۱ ،۳۲ ،۳۴ ،۳۵ ،۳۹ ،۴۱ 
C4 S2 ۲ ،۴ ،۱۷ ،۱۹ ،۲۳ ،۲۴ ،۲۵ ،۲۹ ،۳۰ 

 

.   قـرار گرفتـه اسـت   C4 S4 در رده ۸۶ بدترين نمونه منطقه برای کشاورزی بوده و در ارديبهشت ماه ۲۳نمونه 

های جنوب دشت و بـاختر منطقـه بـا انجـام             نيز از اين روند تبعيت می کنند که نمونه           ۸۶نمونه های ارديبهشت ماه     

تمهيدات لازم برای کشاورزی مناسب بوده و نمونه های شمال خاوری و خاور منطقه خيلی شور و برای کـشاورزی                    

 .مضر می باشند

 وزيع مکانی و تغييرات زمانی مولفه های هيدروشيميايیت

ان تغذيه و تخليه ممکن است دستخوش  تغيير ميزاز جملهکيفيت آب زيرزمينی تحت تأثير عوامل مختلفی 

هايی را  در دشت داريون نيز در دهه اخير اين دگرگونی به نحو بارزی محسوس بوده و محدوديت. دگرگونی گردد

های اخير و برداشت بيش از ظرفيت سفره  کاهش نزولات جوی در سال. در زمينه مصارف مختلف ايجاد نموده است
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توان از جمله عوامل مؤثر در تغيير کيفی آب زيرزمينی  غيير الگوی کشت را میبه علت توسعه سطح زير کشت و ت

برداری ناحيه ای،  ها و در نتيجه افزايش بهره تغييرات در اين دشت بسته به تراکم چاه. دشت داريون به حساب آورد

 . باشد وت میهای ورودی و همچنين فاصله از منابع شوری متفا دوری يا نزديکی به منابع تغذيه و جبهه

.   نشان می دهد۸۰ تا ۷۱های   تغييرات تراز آب و حجم مخزن سفره آبرفتی دشت داريون را بين سال۴جدول 

عامل .  تغييرات حجم مخزن مثبت بوده و از آن به بعد منفی شده است۷۴ - ۷۵همانطور که ديده می شود تا سال 

ها  چنان که تعداد چاه ب زيرزمينی در اين دشت می باشد آناصلی اين تغيير در درجه اول ميزان برداشت از سفره آ

 به ۷۴ - ۷۵اين ميزان در سال .  حلقه افزايش يافت۱۴۴۶ به ۶۸ - ۶۹ حلقه و در سال ۶۶۳، ۵۹ - ۶۰در سال آبی 

 .    حلقه رسيده است۱۷۸۵ به ۷۹ - ۸۰ حلقه رسيد و حتی با ممنوعيت حفر چاه در دشت در سال ۱۵۱۳

 )۱۱(يرات تراز سطح آب و حجم مخزن سفره آبرفتی دشت داريونتغي): ۴(ول جد

تغييرات تراز  سال آبی

 )مهر(مخزن

تغييرات تراز 

 )شهريور(مخزن

تغييرات حجم مخزن 

 )ميليون متر مکعب(

٢٨/٦٢ ٨٠/١٥٦٧ ٦٥/١٥٦١  ٧١ – ٧٢+ 

٨٤/٣٤ ٥٨/١٥٦٤ ٠٢/١٥٦٨  ٧٢ – ٧٣- 

١٨/١٤ ٨٤/١٥٦٥ ٤٤/١٥٦٤  ٧٣ – ٧٤+ 

٨٤/٤٢ ٢٢/١٥٧٠ ٩٩/١٥٦٥  ٧٤ – ٧٥+ 

٣٣/٤٢ ١٢/١٥٦٦ ٣٠/١٥٧٠  ٧٥ – ٧٦- 

١٠/٠ ٦٤/١٥٦٥ ٦٥/١٥٦٥  ٧٦ – ٧٧- 

٣٢/٩ ٢٦/١٥٦٤ ١٨/١٥٦٥  ٧٧ – ٧٨- 

٢٣/٤٢ ٩٦/١٥٥٩ ١٣/١٥٦٤   ٧٨ – ٧٩- 

٩٥/٢٧ ١٤/١٥٥٧ ٩/١٥٥٩  ٧٩ – ٨٠- 

 

هـای گذشـته    بـرداری سـال   مونهصورت مشترک در ليست ن ههايی است که ب ، شامل چاه  ۵ ارقام موجود در جدول   

هـای   به علـت نزديکـی بـه جبهـه       ) تلان  منطقه سه (بوده اند، تغييرات هدايت الکتريکی و کلر در بخش باختری دشت          

در قسمت ميانی دشت افزايش ميـزان يـون   . باشد  تغذيه از منابع کارستی و عدم وجود منابع شور کننده، بسيار کم می            

رسد هنوز اين افزايش چشمگير نبـوده و بـرای             ولی به نظر می    رخ داده است،  ی آب   ها  کلر و هدايت الکتريکی نمونه    

هـای آب     در قسمت خاوری و انتهايی دشت به علت نزديکی به سـفره           . وجود نياورده است    کشاورزان مشکلاتی را به   

که  طوری هب. ه است برداری باعث بالا رفتن ميزان املاح محلول در آب شد           ، افزايش بهره  قلعه گچی شور و گنبد نمکی     

در مدت فـوق از     ) ۹جاه شماره   (به عنوان مثال در بست خيرآباد ميزان هدايت الکتريکی در چاه زين العابدين مرادی             

 .گرم در ليتر رسيده است  ميلی٤۶۸۶ به ٣٩٧٦متر و يون کلر از   ميکروموس بر سانتی١٥۹۳۴ به ١٢۸٦٥
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 نیهای زيرزمي تأثير مسائل ساختاری در کنترل آب

 با  اين گسل . باشد  های زيرزمينی چشمگير می      در پيشروی شوری آب     بمو  در منطقه مورد مطالعه نقش گسل     

ايزدخواست و   های  کند و محل برخورد آن با گسل         باختری از قسمت شمالی دشت داريون عبور می        -امتداد خاوری   

 .  بالا آمدن گنبد نمکی ايزدخواست شده استباعث مهرويان
 )۴(های مختلف در دشت داريون مقايسه تغييرات هدايت الکتريکی و يون کلر در طول سال): ۵(جدول 

 

زان مي ـ. قسمت شمال شهر داريون نسبت به قسمت جنوبی دشت دارای آب زيرزمينی با ميزان املاح بيشتری اسـت                 

اين منطقه با محل گذر گسل بمو همخوانی دارد و اين تغييـرات             . باشد  هدايت الکتريکی در اين قسمت نيز بيشتر می       

 .تحت تأثير اين گسل پديد آمده است

 نمونه های در يک راستا و پارامترهای کامل فيزيکوشيمايی آب و نسبت های مهم آن را نشان می                   ۶جدول  

همان طور که .  شمالی برداشت شده اند – راستا با امتداد جنوبی      ۵ ديده می شود که در        نمونه ۱۸در اين جدول    . دهد

ديده می شود به سمت شمال ميزان يون ها افزايش يافته و در بعضی  نمونه ها با فاصله کم تفاوت ها چشمگير مـی                         

 برابـر   ۵/۲، تقريبـأ    ۲۲ح نمونـه     ولی ميزان امـلا    ، متر می باشد   ۵۰۰،  ۲۲ و   ۲۱به عنوان مثال فاصله نمونه های       . باشند

 و  ۱۳نمونه هـای    .  متر فاصله داشته و تفاوت چشمگيری دارند       ۵۰۰ نيز کمتر از     ۲۳ و   ۲۲نمونه های   .  است ۲۱نمونه  

 ۱۳ برابر ميزان امـلاح نمونـه        ۶، بيش از    ۱۸ نيز هم راستا بوده و در خاور منطقه قرار دارند که ميزان املاح نمونه                ۱۸

 بـا فاصـله     ۳۶ و   ۳۸ور که ديده می شود تفاوت ها در باختر منطقه چشمگير نبوده و نمونـه هـای                  همان ط . می باشد 

 . متر تفاوت چندانی در پارامترها نداشته اند۲۵۰۰تقريبی 

 نيز بيانگر تأثير فراوان گنبد نمکی در نيمه شمالی دشت و            Na/Clو   SO4/HCO3  ،Cl/HCO3ميزان نسبت های    

 ميـزان  . تر منطقه و تغذيه از ارتفاعات آهکی در نيمه جنوبی و باختر منطقه می باشـند پيشروی شوری به سمت باخ

SO4/HCO3                          ۶۹/۵ و تـا     ۱در نمونه های جنـوبی دشـت کمتـر از يـک و در نمونـه هـای شـمال منطقـه بيـشتر از 

 .می باشد که بيانگر منشأ آب و تيپ آن است

 محل شماره هاي تغييرات هدايت الكتريكي در سال هاي تغييرات يون كلر در سال

   چاه 73 74 75 76 77 78 73 74 75 76 77 78

26.63 213 14.2 17.75 17.75 17.75 514 501 515 478 477 506 1 

41.95 24.85 35.5 24.85 32 32 593 536 614 554 630 655 2 

200.6 202 195 181 159.75 181 942 1054 1079 966 954 996 3 

772 490 656.8 433 656.7 177.5 3169 1852 2956 1932 2905 1162 4 

81.65 92.3 74.5 78 74.5 78 1199 1229 1204 1188 1120 1206 5 
1198     241.4 277 270 5653     1276 1411 1911 6 

65.68 53 42.6 42.6 46 71 805 869 872 840 913 863 13 

26.63 21.3 25 28.4     746 773 772 772     19 

ش 
بخ

ضه
حو

ي 
داي
ابت

 

298.2 291 266 319.5 177.5 245 2184 2150 2034 2310 1477 1909 7 

172.2 135 113.6 152.6 124 135 1330 1229 1038 1192 1162 1162 8 

4686 4526 4083 4615 3976 3976 15934 15897 14359 15840 15355 12865 9 

377.8 344 340.8 340.8     1542 1492 1411 1716     20 

ني
ايا
ش پ

بخ
 

ضه
حو
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ه می شود که به سمت شمال منطقه ايـن نـسبت             در نمونه های هم راستا، ديد      Cl/HCO3با بررسی نسبت    

 برابر ميزان اين نسبت     ۴۰ می رسد که اين مقدار       ۴۵/۲۵به مقدار   ) حاشيه گدوان  ( ۲۴زياد می شود و در چاه شماره        

بيانگر نفوذ جبهه آب شور در شمال دشـت و عـدم ايـن پيـشروی در      نيز Na/Cl ميزان . می باشد  ۲۰در چاه شماره    

 .  استنيمه جنوبی منطقه

نقشه های پراکنش انواع يون ها و هدايت الکتريکی نيز اين مطلب را نشان می دهند که پيشروی در شمال دشت                     

 . داريون چشمگير بوده است

اين مقـدار در   .  در دشت داريون را نشان می دهد       ۸۵ در آذرماه    Na نقشه چگونگی پراکنش ميزان      ۱۱شکل  

 ميلـی   ۱۱۱۷در ميانه دشت و باختر دشت داريون اين ميزان تا           .  ليتر می باشد    ميلی گرم در   ۶۰ تا   ۴۰باختر منطقه بين    

در شمال خاور شهر داريون اين ميزان به حداکثر خود می رسد به طوری کـه                . می رسد ) ۳۰چاه شماره   ( گرم در ليتر  

در .  مـی باشـد   ليتـر گرم در  ميلی٢/٤٤٠٢ به ميزان ٢٣ مربوط به چاه شماره ۸۶ در ارديبهشت ماه  Naبيشترين مقدار

حداکثر اين عنصر در آذرماه مربوط به        ميلی گرم در ليتر بوده، به طوری که          ۲۰۰۰خاور منطقه نيز اين مقدار بيشتر از        

 . استگرم در ليتر  ميلی٧٨/٢٥٩٥ به ميزان ٤چاه شماره 

 ـ                  ايـم، چنانچـه      وهعلاوه بر آن در مطالعات ژئوفيزيک شاهد کاهش مقاومت ويژه در اين قسمت پروفيل ها ب

 کـاهش   Hشود و در امتـداد پروفيـل           ديده می  ٧ تا   ٤ در بين گمانه های      Fحداقل مقاومت ويژه را در امتداد پروفيل        

 کمترين ميزان مقاومـت ويـژه را        Gمقاومت ويژه را از سمت جنوب به سمت شمال داريم و قسمت انتهايی پروفيل               

 .دهد نشان می

آب های شور بيشتر از قسمت های        کل گرفته است و در خط گسلی پيشروی       اين عوامل تحت تأثير گسل بمو ش      

پيشروی داشته است   ) شمال باختر شهر داريون   (جنوبی منطقه می باشد چنانچه شوری تا نزديکی روستای تربر لابيشه          

  . ولی در قسمت های جنوبی اين پيشروی چشمگير نبوده و در اطراف شهر داريون اثری از آن ديده نمی شود

 
 ۱۳۸۵ در دشت داريون در آذرماه  Naچگونگی پراکنش مقادير نقشه : ۱۱شکل 
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 ۱۳۸۵ای هم راستا در دشت داريون در آذرماه پارامترهای فيزيکوشيميايی نمونه ه): ۶(جدول 

 

 

 گيری نتيجه

گنبد نمکی قلعه گچی، شمال ترين گنبد از سری گنبدهای نمکی جنوب خاور فارس بوده که منطبق بر گـسل                     -

 .می باشد) ۲شکل ( درجه۱۳۵ با امتداد ۳پی سنگی 

 مختلـف، تـأثير گنبـد نمکـی بـر      هـای  های زيرزمينی سال ها در آب با توجه به هدايت الکتريکی و غلظت يون     -

 .توانند عامل شوری باشند  محرز است و سازندهای منطقه نمیبه ظور کاملهای زيرزمينی  آب

 بيانگر پيشروی شوری    ۶ و   ۵ و جدول    ۸۶ و ارديبهشت ماه     ۸۵ميزان يون ها در نمونه های تجزيه شده آذرماه           -

 . کنند يکی و کلر نيز اين مطلب را تأييد میهدايت الکتر باشند و نقشه های هم به سمت باختر دشت می

 برای شرب نشان می دهد که نمونـه هـای آب از بـاختر بـه     ۸۶ و ارديبهشت ماه ۸۵بررسی نمونه های آذرماه      -

 . نامطبوع تا غير قابل شرب می باشندبه ظور کاملسمت خاور روند منفی داشته و در شرق شهر داريون 

گيرند که برای کـشاورزی       قرار می  C2S1در محدوده   ) تلان منطقه سه ( ونهای زيرزمينی باختر دشت داري     آب -

 قرار گرفته که با انجام تمهيدات لازم برای کشاورزی C3S1در جنوب منطقه نمونه ها در رده   . مناسب هستند 

ing 
locati

E
C

 

T
.D

.S 

total 
hard
ness

C
a2+ 

M
g2+ 

N
a+ 

K
+ 

H
C

O
3- 

C
l- 

SO
42

- SO
4/

H
C

O
3 C

l/H
C

O
3 

N
a/C

l 

12 1562 778 396.1 2.99 4.931 3.5 .04 3.7 5.019 3.32 0.89 1.35 0.69 

8 1328 653 363.45 3.16 4.109 3.1 .03 3.4 2.92 4.32 1.27 0.85 1.06 

7 3750 1964 666.9 8.43 4.899 14.2 .08 3.99 20.327 5.019 1.25 5.09 0.70 

              

13 1662 827 402.1 3.75 4.291 3.9 .04 3.7 4.647 4.217 1.139 1.25 0.84 

14 1510 745 407.8 3.92 4.228 3.5 .04 3.6 3.103 4.419 1.22 0.86 1.12 

16 5700 3000 1052.6 12.34 8.706 25 .07 4.71 28.794 14.978 3.18 6.113375
8 0.86 

18 9020 4920 2272.2 25.3 20.141 35.5 .08 4.42 52.5 25.193 5.69 11.87782
8 0.67 

              

20 1146 584 337.1 3.01 3.732 2.8 .03 3.3 2.153 4.21 1.27 0.65 1.30 

21 1902 945 439 5.88 2.9 4.1 .05 3.92 5 4.423 1.12 1.27 0.82 

22 5330 2800 1027.1 12.12 8.421 24.6 .08 3.97 3..012 14.159 3.56 7.55 0.82 

23 9100 5120 2113.1 23.21 19.049 36.9 .1 4.78 61.001 20.733 4.33 12.7 0.60 

24 11800 6510 2895.6 31.2 26.71 64 .12 4.4 112 16.738 3.80 25.4 0.57 

              

33 1250 609 354 2.89 4.19 3.2 .03 3.25 4.793 2.851 0.87 1.47 0.66 

34 2750 1302 615.2 7.20 5.098 7.2 .06 3.95 14.65 3.917 0.99 3.70 0.49 

39 2600 1299 595.2 7.38 4.51 6 .06 4.05 9.899 5.001 1.23 2.44 0.60 

              

38 870 424 285 2.21 3.49 2.15 .02 3.3 1.441 3.262 0.98 0.43 1.49 

37 742 360 245 1.98 2.92 1.85 .02 3.22 1.106 2.603 0.80 0.34 1.67 

36 1040 508 312.1 2.32 3.92 2.5 .03 3.34 2.049 4.001 1.19 0.61 1.22 
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 قرار گرفتـه کـه خيلـی        C4S2 و   C4S1مناسب می باشند و نمونه های شمال خاوری و خاور دشت در رده              

 . و برای کشاورزی مضر می باشدشور بوده

بيانگر تغذيه از ارتفاعات آهکـی در بـاختر منطقـه           ) نسبت کمتر از يک   (کربنات  نسبت يون سولفات به يون بی      -

شود که تصديقی بر انحـلال امـلاح    اين مقدار به سمت مرکز و خاور افزايش يافته و بيشتر از يک می        . باشد  می

کربنات و نسبت يـون سـديم بـه کلـر نيـز               بت يون کلر به يون بی     نس. های دشت است    تبخيری در اين قسمت   

 . باشد تأييدی بر اين ادعا می

 بيانگر پيشروی بيشتر شوری در شمال دشت داريون نسبت بـه جنـوب              ۶مقاومت ويژه و جدول       های هم   نقشه -

ل بمو را در پيـشروی      هدايت الکتريکی و کلر نيز اين نکته را تأييد کرده و تأثير گس              های هم   آن هستند که نقشه   

 .دهند های زيرزمينی اين مناطق نشان می شوری آب
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