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The flood of April 2018 in Khuzestan province is one of the rarest floods that have occurred in this 

province, which has left a lot of environmental and economic damage. In the current research, the effect 

of this flood on the quantity and quality of groundwater in the Shush aquifer has been investigated. For 

this purpose, hydrochemical sampling was carried out from the surface and groundwater sources of the 

Shush plain in May and October 2018 (flood and dry periods) and the concentration of main ions, nitrate 

and stable isotopes of oxygen-18 and deuterium were measured. Quantitative and qualitative analyzes 

have been carried out using aquifer representative hydrographs, combined diagrams, Piper, Schuler and 

Wilcox and isotopic studies. The results of the representative hydrograph of the aquifer showed that the 

changes in precipitation have caused the level of the reservoir level to increase by about one meter at the 

end of the 2018-2019 (September 2019) water year compared to the end of the 2017-2018 (September 

2018) water year. The reason for the decrease in the concentration of qualitative parameters in the 

southern parts of the plain and in the direction of the groundwater flow is the increase and accumulation 

of floods in the downstream parts of the aquifer, which is associated with the decrease in the depth of the 

water table in these areas. Combined graphs of the flood period show the relative increase of water-

soluble substances compared to the dry period. This increase in the main ions can be attributed to the 

strong nutritional pulses of the flood, which has disturbed the chemical balance of the groundwater and 

mixed it with unstable sediments in the aquifer. Based on the isotopic results, in the flood period, all the 

samples follow the local precipitation line, which indicates the aquifer's feeding from the flood, and in 

the dry period, due to evaporation, the samples are more scattered than the global precipitation line. 
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Introduction 

Heavy and long-lasting rains in late March and April 

2019 caused destructive floods in large parts of Iran, 

which caused a lot of financial and human losses. Three 

rainfall systems were the cause of these floods in the 

country. The first system from in March caused severe 

flooding in the northern regions of the country. The 

second system in March covered the southwest of Iran, 

including the provinces of Khuzestan and Lorestan. The 

third system, which brought heavy rains, affected 

southwest Iran again on early April and caused river 

floods in these provinces. On the 3 April 2019, the flood 

of the Dez and Karkheh rivers caused the breaking of the 

dams of three villages in the Shavor section and the 

center of Shush. The flood area of the Dez and Karkheh 

rivers in April 2019 flood was estimated to be 638 and 

321 square kilometers, respectively, using satellite 

images (Water Research Institute, 2019). 

The study area with an area of 839.85 square 

kilometers is located in the Shush plain and northwest of 

Khuzestan province. Three important rivers, the Dez, 

Karkheh and Shavor, flow almost parallel to each other 

in this plain (Fig. 1). Geologically, the Shush plain is 

composed of the Bakhtiari Formation and alluviums of 
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the present era (Fig. 1). The alluvial sediments in the  

Shush area are often composed of sand and gravel, which 

are mainly caused by the sedimentation of the Karkheh 

and Dez rivers. Towards the center of the plain, due to 

the decrease in the carrying capacity of the floods and 

currents of these two rivers, as well as the slope of the 

area, the diameter of the grains decreases and the 

permeability of the alluvium decreases.

 
Fig. 1. Geological map of the studied area (Geological Survey and Mineral Exploration of Iran, 1967) and the location of qualitative 

sampling points.

Materials and Methods 

In order to investigate the effect of the 2019 flood on 

the quantity of groundwater in the Shush plain, the 

monthly water level measurement data of 29 observation 

wells dug in the aquifer of this plain between October 

2017 and September 2019 were used. The representative 

hydrograph of the aquifer is drawn using the corrected 

water level data of each observed well in Excel software. 

Level and depth maps of water level in October 2018, 

June 2019 and October 2019, which represent before and 

after flood, were prepared using the kriging method and 
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automatically in ArcGIS software. Information from the 

hydrometric stations at the outlet of Dez Dam, Dezful, 

Harmaleh and Bamdej have also been used to investigate 

the movement of the flood after the Dez Dam to the place 

where the Dez River joins Karun. 

The impact of the 2019 flood on groundwater quality 

in Shush plain has been done by sampling 10 deep wells 

in the study aquifer (Fig. 1). Four water samples were 

taken from Dez and Karkheh rivers. Sampling was 

carried out in two periods: May 2019 (the month after the 

flood in April 2019) and October 2019 as a dry period in 

order to provide the possibility of comparing the effects 

of floods on the quality of the aquifer in both periods. In 

order to match the quantitative and qualitative condition 

of the Dez and Karkheh rivers at the time of the April 

2019 flood with the basic conditions and long-term 

average of these rivers, the statistics of the Telezang and 

Zal Bridge stations from October of 1984-1985 water 

year to March of 2018-2019 water year were used for 35 

years. 

Measurement of electrical conductivity parameters, 

total dissolved solids (at 18 degrees Celsius), total 

hardness, calcium, magnesium, sodium, potassium, 

bicarbonate, chloride, sulfate, and nitrate in groundwater 

and surface water samples has been done by Khuzestan 

Water and Electricity Organization. To identify samples 

with anomalies, determine chemical trends and check the 

quality of water sources for drinking and agriculture, 

qualitative data of water sources in the study area were 

analysed using composite charts, Piper, Schuler, Wilcox 

and sodium absorption ratio (SAR) and residual sodium 

carbonate (RSC) parameters. 

In order to investigate how the rainfall pattern of the 

study area affects groundwater resources and also to 

determine the origin of groundwater, the ratio of 18O/16O 

and D/H isotopes in groundwater samples of the Shush 

plain has been measured. The measurement of water 

stable isotopes has been carried out at the Arak stable 

isotopes research laboratory. The isotopic analysis has 

been done by drawing the isotopic line diagram of the  

Shush study area and the water-atmosphere line equation. 

Also, to determine the dominant process in the studied 

area, the global atmospheric water isotopic line diagram 

and the study area of Shush in the flood period and the 

dry period have been compared. 

Results and Discussion 

Investigating the effect of floods on the quantity of water 

resources in the Shush study area  

Based on the representative hydrograph of Shush 

aquifer in the period from October 2016 to September 

2018, the general trend of changes in the reservoir level 

starts with the beginning of rising in early autumn, and 

during a decreasing trend until winter, it increases again 

in spring. Rains with high intensity and short duration in 

the fall and spring of 2018 and 2019 have caused a 

sudden increase in the water level in the Shush aquifer. 

The changes in rainfall in the two water years under study 

have caused the level of the reservoir to increase by about 

one meter at the end of 2018-2019 water year (September 

2019) compared to the end of 2017-2018 water year 

(September 2018). The lowest water level of the reservoir 

can be seen in the level map of October 2018, which is 

approximately two meters higher than the lowest water 

level of the reservoir in October 2019 and June 2018 due 

to the positive effect of floods on the level of the 

reservoir. In the map of water level changes in June 2018 

compared to October 2018, there is a drop in the water 

level and in some places, there is an increase in the water 

level by 1.06 meters, which is due to the movement of 

the flood feeding pulse in the direction of flow from the 

north to the south of the aquifer. Due to the effect of 

floods on the groundwater level, the maximum depth of 

the water table has decreased in October 2018. The 

changes in the minimum and maximum depths of the 

reservoir water level have ranged from about 15 meters 

in the dry months to about 14 meters in October 2018. 

Investigating the impact of floods on the quality of water 

resources in the Shush study area  

The effect of floods and the increase of water level on 

the quality parameters can be seen with the decrease of 

the maximum values of EC, SO4, Cl and NO3 in the 

equivalent value maps of October 2018 compared to May 

2018. In other words, a slight increase in water has 
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caused the dilution of elements in the groundwater and a 

decrease in their concentration. The reason for the 

decrease in quality parameters in the southern parts and 

in the direction of the groundwater flow is the increase 

and accumulation of water in the downstream parts of the 

aquifer, which is proven by the decrease in the depth of 

the water table in these areas. The decrease in the density 

of agricultural land in these areas is another reason for 

the decrease in the values of quality parameters. 

Comparing the groundwater samples of the study area in 

the flood period and the dry period on the Piper diagram 

shows that the general distribution of the samples in this 

diagram is similar in the two periods. In the dry period 

and with the decrease of the flood, the density of the 

samples in the graph increases and their qualitative 

condition becomes more similar to each other, which is 

caused by the increase in the level of the water table and 

the different dilution of the groundwater in different parts 

of the Bar Plain. It is the basis of different penetration of 

floods into the aquifer. Examining the type and surface 

distribution of water samples in the studied area shows 

that more than half of the samples have bicarbonate water 

type and other water samples have sulfate water type. 

Chloride type was not observed in water samples. 

The linear pattern of the combined graphs indicates 

the existence of the same feeding source in the 

groundwater of Shush aquifer. The existence of waters 

with high bicarbonate and low concentrations of other 

ions indicates the youth of the groundwater and the low 

retention time of the water in the aquifer. In general, in 

the combined graphs of the flood period, a relative 

increase in the concentration of substances soluble in 

water can be seen compared to the dry period. This 

increase in the main ions can be attributed to the strong 

nutritional pulses of the flood, which disturbs the 

chemical balance of the groundwater and brings the 

mixing of sedimented materials in the aquifer. 

The results of the measurement of 18O/16O and D/H 

isotopes in the water samples of the Shush study area 

show that during the flood period, all the samples follow 

the local line of precipitation, which indicates that the 

aquifer is fed by the flood. In this period, there is no 

possibility of significant evaporation due to the higher 

volume of precipitation and the high flow of floods. In 

the dry period, probably due to evaporation, the samples 

are more scattered than the local precipitation line. 

Conclusions 

The results of drawing the representative hydrograph 

of the Shush Plain aquifer show that the changes in 

rainfall have increased the level of the reservoir level at 

the end of the water year 2018-2019 (September 2019) 

compared to the end of the water year 2017-2018 

(September 2018) by about one meter. The changes in the 

reservoir level in May 2019 compared to October 2019 

have caused an increase in the water level in the southern 

part of the plain, which indicates the movement of the 

flood feeding pulse in the direction of the flow. Due to 

the effect of floods on the groundwater level, the 

maximum depth of the water table decreases in October 

2019, and the changes of the minimum and maximum 

depth of the water table go from about 15 meters in the 

months of the dry period to about 14 meters in October. 

Examining qualitative parameters and distribution 

maps of EC, SO4, Cl and NO3 parameters for May 2019 

and October 2019 in the Shush aquifer shows a similar 

situation. The reason for the decrease in quality 

parameters in the southern parts and in the direction of 

the groundwater flow is the increase and accumulation of 

water in the downstream parts of the aquifer, which is 

associated with the decrease in the depth of the water 

table in these areas. According to Piper's diagram, the 

Dez River and the eastern samples of the plain that are 

affected by the Dez River; they have a calcic bicarbonate 

type and facies, and the Karkhe River has a calcic sulfate 

type and facies. Around the Shaver River, which is the 

place where the drainage of the aquifer begins, contrary 

to the usual process of groundwater evolution, the type 

and facies of the water is non-carbonate calcic, which 

shows the new feeding from the flood. In the combined 

graphs of the flood period, a relative increase in the 

concentration of substances soluble in water can be seen 

compared to the dry period. This increase in the main 

ions can be attributed to the strong nutritional pulses of 
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the flood, which disturbs the chemical balance of the 

groundwater and brings the mixing of sedimented 

materials in the aquifer. 

The almost positive relationship in the combination 

diagram of nitrate versus chloride ion indicates the 

existence of the impact of agricultural activities on the 

quality of groundwater in the Shush aquifer. In the 

Schuler diagram related to flood and dry periods, only 

one sample is in the inappropriate range in terms of TDS, 

and the other samples are suitable for drinking in both 

periods. According to the Wilcox diagram, only one 

sample is unsuitable for agriculture in both dry and flood 

periods. Based on the calculated RSC ratio, all samples 

are in good condition in both flood and dry periods. 

According to the conducted isotopic studies, due to the 

fact that the excess deuterium in the water samples of the 

Shush plain is less than 10 ppm, the evaporation process 

is dominant in the area. In the flood period, all the 

samples follow the local line of precipitation, which 

indicates that the aquifer is fed by the flood, and in the 

dry period, due to evaporation, the samples are more 

scattered than the local line of precipitation. 
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 شوش دشت ینیزمریز یهاآب تیفیک و تیکم بر دز و کرخه یهارودخانه 1398 نیفرورد لابیس تأثیر

  
 4یجانیعل فرشاد ،3ونهماییک زهرا ، 2*یناصر درضایحم ،1یسامغان سارا

 .رانیا تهران، ،یدبهشتیشه دانشگاه ن،یزم علوم دانشکده .1

 .رانیا تهران، ،یدبهشتیشه دانشگاه ن،یزم علوم دانشکده. 2

 .رانیا تهران، نور، امیپ دانشگاه ،شناسینیزم گروه. 3

  .رانیا تهران، ،یدبهشتیشه دانشگاه ن،یزم علوم دانشکده. 4

 چکیده  اطلاعات مقاله
 تاریخچه مقاله

 04/07/1403 :دریافت

 09/08/1403 :پذیرش

 
 و یطیمح ستیز ادیز خسارات که است استان نیا در داده رخ یهالابیس نتریسابقهکم از یکی خوزستان استان در 1398 نیفرورد لابیس

 نیبد. است شده یبررس شوش آبخوان ینیزمریز یهاآب تیفیک و تیکم بر لابیس نیا تأثیر حاضر پژوهش در. است گذاشته یبرجا یاقتصاد

 ییایمیدروشیه بردارینمونه( خشک و یلابیس هایدوره)  1398 مهر و بهشتیارد دوره دو در شوش دشت ینیرزمیز و یسطح آب منابع از منظور،

 با یفیک و یکم هایلیتحل و هیتجز. است دهیگرد سنجش ومیدوتر و 18-ژنیاکس داریپا هایزوتوپیا و تراتین ،یاصل هایونی غلظت و شده انجام

 معرف دروگرافیه جینتا. است شده انجام یزوتوپیا هاییبررس و لکوکسیو و شولر پر،یپا ،یبیترک ینمودارها آبخوان، معرف دروگرافیه از استفاده

-96 یآب سال یانتها نسبت به( 98 وریشهر) 98-97 یآب سال یانتها در یستابیا سطح تراز تا است شده باعث بارش، راتییتغ که داد نشان آبخوان

 ،ینیرزمیز آب انیجر جهت در و دشت یجنوب هایبخش در یفیک یپارامترها غلظت کاهش علت. ابدی شیافزا متر کی حدود( 97 وریشهر) 97

 دوره یبیترک ینمودارها. است همراه ینواح نیا در یستابیا سطح عمق کاهش با که است آبخوان دستنییپا هایبخش در لابیس تجمع و شیافزا

هیتغذ یقو هایپالس به توانیم را یاصل هایونی در شیافزا نیا. دهندیم نشان را خشک دوره نسبت آب در محلول مواد ینسب شیافزا ،یلابیس

. است داشته همراه به را آبخوان در داریناپا یرسوب مواد با اختلاط و شده ینیرزمیز آب ییایمیش تعادل زدنبرهم باعث که داد نسبت لابیس ای

 دوره در و است لابیس از آبخوان هیتغذ دهندهنشان که کنندیم یرویپ بارش یمحل خط از هانمونه تمام یلابیس دوره در ،یزوتوپیا جینتا براساس

  .دارند قرار بارش یجهان خط به نسبت شتریب یپراکندگ با هانمونه ر،یتبخ لیدل به خشک

 کلیدی هایواژه
 لابیس شوش، آبخوان

 ،1398 نیفرورد

 معرف دروگرافیه

 هایروش آبخوان،

 یها زوتوپیا ،یکیگراف

  .داریپا

 

 

 مقدمه

 یغذا و آب تیامن نیتام در ینیرزمزیآب منابع یراهبرد تیاهم

( لیس و یخشکسال) یمیاقل راتییتغ لیبدل ریاخ هایدهه در ،یجهان

 سبب نیزم کره ییهوا و آب راتییتغ. است افتهی شیافزا

 هابارش یبزرگ و یفراوان شیافزا آن بدنبال و تریطولان یهایخشکسال

. است شده خشکمهین و خشک مناطق در ژهیوه ب لابیس وقوع و

 قیطر از میمستق طور به را ینیرزمزی آب هایستمیس یمیاقل راتییتغ

 منابع مصارف در رییتغ قیطر از میرمستقیغ طور به و آبخوان هیتغذ

 تأثیر .(Taylor et al., 2013)دهد یم قرار تأثیر تحت ینیرزمزی آب

 پخش جنبه از شتریب ،ینیرزمیز هایآب تیفیک و تیکم بر هالابیس

ت اس شده یبررس مختلف یکشورها در ،یمصنوع هیتغذ و لابیس

(Comte et al., 2018; Kamalanandhini et al., 2019; May 

et al., 2009; Nayan et al., 2018; Ramachandran et al., 
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و همکاران یسامغان  … یتکرخه و دز بر کم یهارودخانه 1398 ینفرورد یلابس تأثیر 

 2018; Wang et al., 2015; Nurmaladewi and Mustar, 2021; 

Peng et al., 2022; Geris et al., 2022 .)پژوهش نیا از یبرخ در-

 Ahluwalia etت )اس دهش استفاده زین یزوتوپیا هایسنجش از ،ها

al., 2016; Mustafa et al., 2015; Wallin et al., 2005 .)رانیا در 

 است شده انجام مختلف هایدشت در نهیزم نیا در هاییپژوهش زین

(Gorganli et al., 2021; Jahantigh, 2020; Karimi, 2013) .در 

 توسط آبخوان یآلودگ و یمیدروژئوشیه یبررس ،دشت شوش گستره

 رودخانه آب یفیک کنندهکنترل عوامل و( Nassery, 2004) یناصر

 G.Mahmoodlu and) صفارزاده و محمودلو قره توسط شاوور

Safarzadeh, 2008 )نهیزم در پژوهشی تاکنون اما شده است، انجام 

 نیا ینیزمیرز هایآب تیفیک و تیکم بر منطقه هایلابیس تأثیر

  .است نشده انجام دشت

 نیدرفرو و 1397 اسفندماه واخرا مدتیطولان و دیشد هایبارش

 رانیا از یاگسترده یهابخش در یمخرب یهالابیس بروز موجب 1398

 یسامانه سه. گذاشت یبرجا یفراوان یجان و یمال خسارات که شد

 26 از سامانه نینخست. بود کشور در هالابیس نیا جادیا علت یبارش

-لیس جادیا سبب کشور یشمال مناطق در ماهنیدرفرو دوم تا اسفندماه

 به ماهنیدرفرو شش تا چهار از سامانه نیدوم. شد یدیشد یگرفتگ

 و خوزستان یهااستان شامل ران،یا غرب جنوب گسترده صورت

 به را هابارش نیسنگ موج که سامانه نیسوم. برگرفت در را لرستان،

 تحت را رانیا غرب جنوب مجدد ماهنیفرود 12 و 11 در داشت همراه

 در. دش هااستان نیا در یارودخانه یهالابیس سبب و داد قرار تأثیر

 انیطغ شوش مرکز و شاوور بخش در1398 سال ماه نیفرورد 14

. شد روستا سه بندهایلیس شدنشکسته سبب کرخه و دز یهارودخانه

 نیفرورد لیس در کرخه و دز یهارودخانه یلابیس گستره مساحت

 لومتریک 321 و 638 بیترت به ایماهواره ریتصاو از استفاده با 1398

 .(Water Research Institute, 2019) است شده برآورد مربع

 شوش دشت در مربع لومتریک 85/839 مساحت با یمطالعات گستره

 دز، مهم رودخانه سه. است شده واقع خوزستان استان غرب شمال و

 دارد انیجر دشت نیا در گر،یکدی موازات به باًیتقر شاوور، و کرخه

 و یاریبخت سازند از شوش دشت یشناسنیزم نظر از(. 1 شکل)

 یآبرفت رسوبات(. 1 شکل) است شده لیتشک حاضر عهد یهاآبرفت

 یناش بیشتر که است شده لیتشک ماسه و شن از اغلب شوش گستره

 دشت مرکز سمت به. باشندیم دز و کرخه یهارودخانه گذاریرسوب از

 و رودخانه دو نیا هایانیجر و هالابیس حمل قدرت کاهش علت به

 آبرفت ییتراوا زانیم و شده کاسته هادانه قطر از منطقه بیش زین

 .ابدییم کاهش

 هامواد و روش

 یهاآب تیکم بر 1398 سال لابیس اثر یبررس منظور به

 سطح تراز انهیماه یریگاندازه یهاداده از شوش، دشت ینیرزمیز

 بازه در دشت، نیا آبخوان در حفرشده یامشاهده چاه 29 یستابیا

. است شده استفاده 1398 ورماهیشهر تا 1396 مهرماه یزمان

 سطح تراز شده حیتصح یهاداده از استفاده با آبخوان معرف دروگرافیه

-نقشه. است دهش رسم Excel افزار نرم در یا مشاهده چاه هر یستابیا

 خرداد ،97 مهرماه هایدوره در یستابیا سطح عمقهم و ترازهم های

 استفاده با باشند،یم لابیس از بعد و قبل معرف که ،98 ماهمهر و 98

 ArcGIS افزارهاینرم طیمح در خودکار صورت به و نگیجیکر روش از

 دز، سد یخروج یدرومتریه هایستگاهیا اطلاعات از. است شده هیته

 تا دز سد از بعد لیس حرکت یبررس یبرا زین بامدژ و حرمله دزفول،

 .است شده استفاده کارون به دز رودخانه وستنیپ محل
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و همکاران یسامغان  … یتکرخه و دز بر کم یهارودخانه 1398 ینفرورد یلابس تأثیر 

 

 
 یفیک بردارینمونه نقاط تیموقع و( Geological Survey and Mineral Exploration of Iran, 1967)  مطالعه مورد گستره شناسینیزم نقشه -1شکل 

Fig. 1. Geological map of the studied area (Geological Survey and Mineral Exploration of Iran, 1967) and the location of qualitative 

sampling points. 

 شوش دشت ینیرزمیز یهاآب تیفیک بر 1398 سال لابیس تأثیر

 انجام یمطالعات آبخوان در قیعم چاه حلقه 10 از بردارینمونه قیطر از

 آب نمونه چهار زین کرخه و دز یهارودخانه از(. 1 شکل) است شده

 ماه) 1398 بهشتیارد دوره دو در ها بردارینمونه. است شده برداشت

 خشک دوره عنوان به 1398 ماه مهر و( 1398 نیفرورد لابیس از پس

 هر در آبخوان تیفیک بر لابیس اثرات سهیمقا امکان تا است شده انجام

-رودخانه یفیک و یکم تیوضع انطباق منظور به. دشو فراهم دوره دو

 و هیپا طیشرا با 98 نیفرورد لابیس رخداد زمان در کرخه و دز یها

 زال پل و زنگتله هایستگاهیا آمار از ها،رودخانه نیا بلندمدت نیانگیم

 35 مدت به 98-97 یآب سال اسفندماه تا 64-63 یآب سال مهرماه از

 کل ،یکیالکتر تیهدا یپارامترها سنجش .است شده استفاده سال

 م،یکلس کل، یسخت ،(گرادیسانت درجه 18 یدما در) محلول جامدات
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و همکاران یسامغان  … یتکرخه و دز بر کم یهارودخانه 1398 ینفرورد یلابس تأثیر 

-نمونه در تراتین و سولفات د،یکلرا کربنات،یب م،یپتاس م،یسد م،یزیمن 

 برق و آب سازمان شگاهیآزما توسط یسطح آب و ینیرزمیز آب یها

 آنومالی، دارای هاینمونه شناسایی یبرا. است شده انجام خوزستان

 شرب مصرف یبرا آب منابع تیفیک یبررس و شیمیایی روندهای تعیین

 از استفاده با یمطالعات گستره آب منابع یفیک هایداده ،یکشاورز و

 جذب نسبت یپارامترها و لکاکسیو شولر، پر،یپا ،یبیترک ینمودارها

 دهش لیتحل و هیتجز (RSC) میسد کربنات ماندهیباق و (SAR) سدیم

 بر یمطالعات گستره بارش یالگو تأثیر یچگونگ یبررس منظور به .است

 نسبت ،ینیرزمیز هایآب أمنش نییتع زین و ینیرزمزی آب منابع

 شوش دشت ینیرمزی آب هاینمونه در D/H و 18O/16O هایزوتوپیا

 شگاهیآزما در آب داریپا هایزوتوپیا سنجش. است شده یریگاندازه

 با یزوتوپیا لیتحل. است دهش انجام اراک داریپا هایزوتوپیا یقاتیتحق

 آب خط معادله و شوش یمطالعات گستره یزوتوپیا خط نمودار رسم

 گستره در غالب ندیفرآ نییتع یبرا نیهمچن. است شده انجام یجو

 گستره و یجهان یجو هایآب یزوتوپیا خط نمودار مطالعه، مورد

 .است دهش سهیمقا خشک دوره و یلابیس دوره در شوش یمطالعات

 بحث

 هایآب تیفیک و تیکم بر 1398 سال لابیس اثر نییتع منظور به

 و هیتجز از حاصل جینتا و هاافتهی شوش، یمطالعات گستره ینیرزمیز

 .است دهش یبررس یفیک و یکم بخش دو در هاداده لیتحل

 شوش یمطالعات گستره آب منابع تیکم بر لابیس تأثیر یبررس

 مهرماه یزمان بازه در شوش آبخوان معرف دروگرافیه براساس

 سطح تراز راتییتغ یروندکل ،(2 شکل) 1398 ورماهیشهر تا 1396

 کی یط و شودیم شروع زییپا لیاوا در یآمدگ بالا شروع با یستابیا

 شیافزا با. کندیم دایپ شیافزا بهار در مجدد زمستان، تا یکاهش روند

 آمدن بالا موجب و ابدییم شیافزا آبخوان هیتغذ زانیم ،یبارندگ مقدار

 آب سطح شیافزا در یبارندگ اثرات. شودیم ینیرزمیز آب سطح

 نمودار در. شودیم مشاهده یبارندگ از پس یمدت معمولاً ینیرزمزی

 یآب سال سالانه بارش مجموع شوش، آبخوان معرف دروگرافیه بارش

 نیا. است دهیرس 97-96 یآب سال بارش برابر دو از شیب به 97-98

-96 یآب سال در دروگرافیه یمنحن تا شده سبب بارش در راتییتغ

. باشد یشیافزا صورت به 98-97 یآب سال در و یکاهش صورت به 97

 97 هایسال بهار و زییپا در کم زمان مدت و ادیز شدت با هاییبارش

 شده شوش آبخوان در یستابیا سطح تراز یناگهان شیافزا باعث 98 و

 تا است شده باعث مطالعه، مورد یآب سال دو در بارش راتییتغ. است

 نسبت به( 98 وریشهر) 98-97 یآب سال یانتها در یستابیا سطح تراز

 داشته شیافزا متر کی حدود( 97 وریشهر) 97-96 یآب سال یانتها

 .باشد

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
K

JE
S.

20
24

.1
0.

2.
10

36
2 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
53

84
49

.1
40

3.
10

.2
.1

.5
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
nf

.k
hu

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
17

 ]
 

                             9 / 22

http://dx.doi.org/10.22034/KJES.2024.10.2.10362
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2538449.1403.10.2.1.5
https://gnf.khu.ac.ir/article-1-2914-en.html


 
 

 
 

316 

 

 

و همکاران یسامغان  … یتکرخه و دز بر کم یهارودخانه 1398 ینفرورد یلابس تأثیر 

 

 
 1398 ورماهیتا شهر 1396معرف آبخوان شوش در بازه مهرماه  دروگرافیه -2شکل 

Fig. 2. Representative hydrograph of the Shush aquifer - October 2017 to September 2019 

 و 97 هایسال یمطالعات بازه در یستابیا سطح تراز یکل تیوضع

 از یستابیا سطح تراز و است کسانی باًیتقر شدههیته هاینقشه در 98

 یتوپوگراف تیوضع با منطبق مطالعه، مورد گستره جنوب به شمال

 یتوپوگراف تیوضع و ترازهم هاینقشه به توجه با. ابدییم کاهش منطقه

. باشدیم غرب جنوب به شرق شمال از یعموم انیجر جهت منطقه،

 شودیم دهید 98 مهرماه ترازهم نقشه در یستابیا سطح تراز نیکمتر

 یبیتقر زانیم به ،یستابیا سطح تراز بر لابیس مثبت تأثیر لیدل به که

 شتریب 98 ماهخرداد و 97 مهرماه یستابیا سطح تراز نیکمتر از متر دو

 (.3 شکل) است

 یستابیا سطح تراز راتییتغ شده،رسم ترازهم یهانقشه براساس

 راتییتغ و( 4 شکل) متر 3/3 تا -6/0 از 98 خرداد نسبت به 97 مهر

 متر 06/1 تا -18/1 از 98 مهر نسبت به 98 خرداد یستابیا سطح تراز

 متر 24/2 و 9/3 با برابر بیترت به مطلق، صورت به که است رییتغ در

 و 1398 نیفرورد در لابیس وقوع با که دهدیم نشان جینتا. است

 ماه مهر یستابیا سطح راتییتغ نقشه در ،97 زییپا هاییبارندگ شیافزا

 که است آمده بالا آب سطح نقاط شتریب در 98 ماه خرداد به نسبت 97

 دو نیب دشت، یانیم بخش در لابیس از یناش یمتر 3/ 3 شیافزا نیا

 خرداد یستابیا سطح تراز راتییتغ نقشه در .است دز و کرخه رودخانه

 و است گرفته صورت یستابیا سطح افت 98 ماه مهر به نسبت 98 ماه

 علت که دارد وجود یستابیا سطح شیافزا متر 06/1 نقاط از یبعض در

 جنوب به شمال از انیجر جهت در لابیس هیتغذ پالس حرکت آن

 .است بوده آبخوان
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و همکاران یسامغان  … یتکرخه و دز بر کم یهارودخانه 1398 ینفرورد یلابس تأثیر 

 

 
 98آبخوان شوش در مهر ماه  یستابای سطح ترازنقشه هم -3شکل 

Fig. 3. Groundwater level map of the Shush aquifer in October 2019 
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 98نسبت به خرداد  97آبخوان شوش در مهر  یستابیتراز سطح ا راتییتغ -4شکل 
Fig. 4. Groundwater level changes of the Shush aquifer, October 2018 compared to June 2019 

 یبرا شوش آبخوان یستابیا سطح عمق هم هاینقشه یبررس

 مشابه تیوضع دهندهنشان 98 مهرماه و 98 ماهخرداد ،97 مهرماه

 تأثیر لیدله ب. است هاماه نیا در یستابیا سطح عمق یکل پراکنش

 مهرماه در یستابیا سطح عمق حداکثر ،ینیرزمزی آب تراز بر هالابیس

 عمق نیشتریب و نیکمتر راتییتغ(. 5 شکل) است افتهی کاهش 98

 حدود به خشک دوره معرف هایماه در متر 15 حدود از یستابیا سطح

 .است دهیرس 98 مهرماه در متر 14
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و همکاران یسامغان  … یتکرخه و دز بر کم یهارودخانه 1398 ینفرورد یلابس تأثیر 

 

 
 98 مهرماه در شوش آبخوان یستابیا سطح عمقهم نقشه -5 شکل

Fig. 5. Iso-Depth map of groundwater level in the Shush aquifer in October 2019 

 شوش یمطالعات گستره آب منابع تیفیک بر لابیس تأثیر یبررس

 و یسطح آب هاینمونه یرو بر شدهانجام یهاسنجش جینتا

 1 هایجدول در خشک و یلابیس هایدوره در شوش دشت ینیرزمیز

 یپارامترها بر یستابیا سطح تراز شیافزا و لابیس تأثیر. است آمده 2 و

 هاینقشه در 3NO و EC،  4SO، Cl نهیشیب ریمقاد کاهش با یفیک

(. 6 شکل) شودیم دهید 98 بهشتیارد نسبت به 98 مهرماه ارزشهم
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و همکاران یسامغان  … یتکرخه و دز بر کم یهارودخانه 1398 ینفرورد یلابس تأثیر 

 آب در عناصر شدگیقیرق باعث آب یکم شیافزا گرید عبارته ب 

 آب در موجود عناصر. است شده هاآن غلظت کاهش و ینیرزمزی

 از انیجر جهت در ای و یستابیا سطح تراز افت با معمولاً ینیرزمزی

 است یحال در نیا. ابندییم شیافزا دشت هیتخل سمت به هیتغذ منطقه

 غربیشمال از انیجر جهت برخلاف مذکور یپارامترها ریمقاد که

. است افتهی کاهش یمطالعات گستره جنوب سمت به شوش آبخوان

 حجم و شوش آبخوان غربیشمال گستره در یکشاورز هاینیزم تراکم

 ریمقاد شیافزا باعث بخش نیا در یکشاورز یبرگشت آب ادیز

 عنوان به تراتین ارزشهم نقشه در که است شده یفیک یپارامترها

 شودیم دییتا ینیرزمیز آب بر یکشاورز هایتیفعال تأثیر شاخص

 و یجنوب هایبخش در یفیک یپارامترها زانیم کاهش علت(. 7 شکل)

 هایبخش در آب تجمع و شیافزا ،ینیرزمزی آب انیجر جهت در

 ینواح نیا در یستابیا سطح عمق کاهش با که است آبخوان دستنییپا

 لیدل زین ینواح نیا در یکشاورز هاینیزم تراکم کاهش. شودیم ثابت

 .است یفیک یپارامترها ریمقاد کاهش بر یگرید

 

 (98بهشتی)ارد meq/lبرحسب  هاونغلظت ی ،یلابیآب در دوره س هاینمونه ییایمیسنجش ش جینتا -1جدول 
Table 1. The results of chemical analysis of water samples during the flood period, ion concentration in meq/l (May 2019) 

EC (μs/cm) pH 
TDS 
(mg/l) 

Ca Mg K Na HCO3 Cl SO4 NO3 
UTM 

ID Location 
Y X 

659 7.9 402 2.72 1.57 0.01 1.86 3.06 1.41 1.64 0.13 3559298 254707 SH1 Hor well 

494 7.9 301 2.86 1.01 0.01 0.83 2.87 0.67 1.18 0.12 3570118 248872 SH2 
Dez River- 

Hamid Abad 

649 8 415 2.67 1.21 0.01 2.22 2.6 1 2.42 0.13 3565473 239461 SH3 
Shush Artesian 

well 

1211 7.8 799 7.42 1.85 0.02 2.74 2.64 2.46 6.53 0.16 3565722 236744 SH4 
Karkheh river- 

Najian 

2230 7.6 1516 11.9 8.1 0.01 4.42 2.19 2.91 18.44 0.66 3585225 228199 SH5 
Avan 

Agriculture 

3210 7.7 2182 11.59 10.28 0.02 13.18 2.5 6.82 24.28 0.35 3580031 226851 SH6 Avan Plain 

1308 8 863 4.8 3.22 0.01 4.72 2.73 3.12 6.49 0.26 3569930 232572 SH7 
Avan 

Agriculture 

1176 8.1 776 7.12 1.82 0.02 2.72 2.55 2.49 6.36 0.16 3591516 232457 SH8 
Karkheh 

Downstream 

456 8.1 287 2.66 0.92 0.01 0.76 2.78 0.62 1 0.1 3593805 264485 SH9 
Dez River- 

Mokhtar 

513 7.8 328 2.26 1.07 0.01 1.34 1.71 1.6 1.39 0.14 3574326 238066 SH10 Radadeh Spring 
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و همکاران یسامغان  … یتکرخه و دز بر کم یهارودخانه 1398 ینفرورد یلابس تأثیر 

 (98 مهر) meq/l حسب بر هاونی غلظت خشک، دوره در شوش دشت آب هاینمونه ییایمیش سنجش جینتا -2 جدول 
Table 2. The results of chemical analysis of water samples of the Shush plain in the dry period, the concentration of ions in meq/l 

(October 2019) 

 

 یلابیس دوره در یمطالعات گستره ینیرزمزی آب هاینمونه سهیمقا

 تیوضع که دهدیم نشان( 8 شکل) پریپا نمودار یرو بر خشک دوره و

 دوره در. است مشابه دوره دو در نمودار نیا در هانمونه پراکنش یکل

 تیوضع و شده شتریب نمودار در هانمونه تراکم لاب،یس نزول با و خشک

 شیافزا از یناش که کنندیم دایپ گریکدی به یشتریب تشابه هاآن یفیک

 مختلف نقاط در ینیرزمزی آب متفاوت شدگیقیرق و یستابیا سطح تراز

 .است آبخوان به لابیس متفاوت نفوذ اساس بر دشت

 مطالعه مورد گستره در آب هاینمونه رخساره و پیت عیتوز یبررس

 و کربناتهیب آب پیت یدارا هانمونه از یمین از شیب که دهدیم نشان

 در کلروره پیت. باشندیم سولفاته آب پیت یدارا آب هاینمونه ریسا

 هاینمونه در آب پیت عیتوز نگونهیا. است نشده مشاهده آب هاینمونه

 پریپا نمودار در هانمونه پراکنش تیوضع با مطابق یبررس مورد آب

 یط هانمونه شتریب در آب هاینمونه در یاصل هایونی عیتوز. است

 SH9 و SH2 هاینمونه در تنها و است مشابه یلابیس و خشک دوره

 افتهی شیافزا میزیمن ونی نسبت به میسد ونی ریمقاد خشک، دوره در

 و است کیکلس کربناتهیب رخساره و پیت یدارا دز رودخانه. است

 یشرق هاینمونه. دارد کیکلس سولفاته رخساره و پیت کرخه رودخانه

 کربناتیب رخساره و پیت باشند،یم دز رودخانه از متاثر که دشت

 شود،یم یزهکش آبخوان که شاوور رودخانه اطراف در. دارند کیکلس

 سولفات رخساره انتظار و ینیرزمزی آب تکامل در معمول روند برخلاف

 دیجد هیتغذ که است کیکلس کربناتیب رخساره و پیت ک؛یکلس

 است ممکن که دشت یغرب مناطق از یبعض در. دهدیم نشان را لابیس

 محدوده در. است شده سولفاته آب نوع باشند، کرخه رودخانه از ثرأمت

EC 
(μs/cm) 

pH 
TDS 
(mg/l) 

Ca Mg K Na 3HCO Cl 4SO 3NO 
UTM 

ID Location 
Y X 

619 7.9 380 2.59 1.47 0.01 1.73 3.77 1.31 1.51 0.12 3559298 254707 SH1 Hor well 

625 7.8 388 3.04 1.29 0.01 1.49 3.09 1.32 1.47 0.15 3570118 248872 SH2 
Dez River- 

Hamid Abad 

605 8 384 2.42 1.11 0.01 2.04 3.12 0.89 2.23 0.12 3565473 239461 SH3 
Shush Artesian 

well 

1205 7.7 797 6.01 1.98 0.05 3.46 2.59 2.99 5.5 0.15 3565722 236744 SH4 
Karkheh river- 

Najian 

1717 8 1185 8.98 5.08 0.01 3.74 2.81 2.24 12.76 0.52 3585225 228199 SH5 
Avan 

Agriculture 

3070 7.6 2149 10.86 9.62 0.06 12.02 1.95 6.24 21.86 0.31 3580031 226851 SH6 Avan Plain 

1613 7.7 1084 6.317 4.28 0.01 5.5 2.51 3.59 8.99 0.33 3569930 232572 SH7 
Avan 

Agriculture 

1125 7.8 743 5.74 1.88 0.01 3.11 2.85 2.81 5 0.15 3591516 232457 SH8 
Karkheh 

Downstream 

554 7.8 344 2.98 0.95 0.01 1.3 2.71 1.22 1.21 0.05 3593805 264485 SH9 
Dez River- 

Mokhtar 

802 7.6 517 3.58 1.7 0.01 2.06 2.97 2.52 2.02 0.19 3574326 238066 SH10 Radadeh Spring 

925 7.8 617 3.85 2.16 0.01 3.05 2.93 1.77 3.99 0.13 3560735 241296 SH11 Hamzeh Village 

860 7.8 563 3.02 2.05 0.01 3.29 3.56 1.8 2.6 0.19 3558391 243005 SH12 Sheikh Eisa 

954 8.1 619 3.28 2.59 0.01 2.81 4.12 2.21 2.45 0.36 3565523 246156 SH13 Seiyed Razi 

810 7.7 524 3.16 2.42 0.01 2.16 5.02 1.6 1.61 0.12 3563394 246818 SH16 Morad Hadi 
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و همکاران یسامغان  … یتکرخه و دز بر کم یهارودخانه 1398 ینفرورد یلابس تأثیر 

 به شوش شهر و حمزه یروستا یکینزد در دشت، نیآرتز هایچاه 

 .است کیکلس کربناتهیب و کیکلس سولفاته آب نوع بیترت

 

 
 )چپ( 98)راست( و مهرماه  98 بهشتیدشت شوش در ارد ینیرزمیز هایآب یکیالکتر تهدایهمهای نقشه -6شکل 

Fig. 6. EC map of the Shush groundwater in May 2019 (Right) and October 2019 (Left) 

 
 )چپ( 98)راست( و مهرماه  98 بهشتیدشت شوش در ارد ینیرزمیز هایآب تراتنیهمهای نقشه -7شکل 

Fig. 7. Nitrate map of the Shush groundwater in May 2019 (Right) and October 2019 (Left) 
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 )پایین(خشک سیلابی )بالا( و  یهاآبخوان شوش در دوره ینیرزمیزآب هاینمونه پرینمودار پا -8شکل 

Fig. 8. Piper diagram of the Shush groundwater in flood (above) and dry (below) period  

 تله و زال پل هایستگاهیا ساله 35 یفیک هایداده نیا براساس

 بیترت به زال پل و زنگ تله هایستگاهیا در غالب رخساره و پیت زنگ،

 یانتقال توسعه با کیکلس سولفاته و یانتقال توسعه با کیکلس کربناتهیب

 زییپا هایلیس رخداد که دهدیم نشان بلندمدت هایداده یبررس. است
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 هایرودخانه آب تیفیک یادیز مقدار به است نتوانسته 98 و 97 بهار و 

 .دهد رییتغ آن هیپا تیفیک به نسبت را کرخه و دز

 حاکم ییایمیدروژئوشیه هایندیفرآ بر لابیس تأثیر یبررس برای

  (TDI) محلول هایونی کل رهیمتغ دو ینمودارها از شوش آبخوان بر

 استفاده خشک و یلابیس هایدوره در عمده هایونی ریسا مقابل در

 منبع کی وجود نشانگر یبیترک ینمودارها یخط یالگو. است شده

 هایآب وجود. است شوش آبخوان ینیرزمزی آب در کسانی کنندههیتغذ

 جوان بر دلالت ها،ونی ریسا از یاندک هایغلظت و ادیز کربناتیب با

 شکل) دارد آبخوان در آب نییپا یماندگار زمان و ینیرزمزی آب بودن

 هاآن مثبت تطابق و TDI مقابل در هاونی یتمام ینسب شیافزا(. 9

 هرچند. است یپسیژ و یتیدولوم ،یتیکلس یواحدها انحلال از نشان

 نیا دیمو تواندیم TDI با کربناتیب یمنف یگاه و فیضع تطابق

 هایونی شیافزا عامل تنها مذکور، یفازها انحلال که باشد تیواقع

 سکانس ،TDIمقابل در یاصل هایونی یبیترک ینمودارها. ستین یاصل

 نشان سولفات یحد تا و کربناتیب حد در را شوش آبخوان یتکامل

 در یکل طور به. شودینم دهید هانمونه در کلروره آب پیت. دهدیم

 در محلول مواد غلظت ینسب شیافزا یلابیس دوره یبیترک ینمودارها

 یاصل هایونی در شیافزا نیا. شودیم دهید خشک دوره نسبت به آب

-برهم باعث که داد نسبت لابیس ایهیتغذ یقو هایپالس به توانیم را

 در افتهیرسوب مواد اختلاط و شده ینیرزمزی آب ییایمیش تعادل زدن

 .دارد همراه به را آبخوان

 
 (چپ) خشک دوره و( راست) یلابیس دوره در TDI درمقابل کربناتیب ونی غلظت یبیترک هاینمودار -9 شکل

Fig. 9. The scatter graphs of bicarbonate ion concentration vs. TDI in flood (right) and dry (left) periods  

 ونی مقابل در تراتین یبیترک نمودار در موجود مثبت باًیتقر رابطه

 بر یکشاورز هایتیفعال تأثیر وجود دهندهنشان( 10 شکل) دیکلرا

 در تراتین یبالا غلظت. است شوش آبخوان ینیرزمزی آب تیفیک

 در یکشاورز غالب تیفعال با یمناطق در که SH6 و SH5 هاینمونه

-یم دییتا را تیواقع نیا اند،شده واقع مطالعه مورد گستره غرب شمال

 .کند

 

 (چپ) خشک دوره و( راست) یلابیس دوره یبرا دیکلرا حسب بر تراتین یبیترک نمودار -10 شکل
Fig. 10. The scatter graphs of nitrate ion concentration vs. Cl in flood (right) and dry (left) periods  
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 تنها خشک، و یلابیس هایدوره به مربوط شولر نمودار اساس بر 

 ریسا و دارد قرار نامناسب محدوده در TDS زانیم لحاظ از SH6 نمونه

 اساس بر. باشندیم مناسب دنیآشام یبرا دوره، دو هر در هانمونه

 زنگتله یدرومتریه ستگاهیا در ساله 35 یآمار دوره در که یجینتا

 طول در شرب مصرف یبرا آب تیفیک دارد، وجود دز رودخانه یبرا

 بندیطبقه در یمشخص تفاوت. است شده یابیارز خوب یآمار دوره

 ،یکل طور به و ندارد وجود خشک و یلابیس دوره در آب هاینمونه

 لیدل به که است ترنییپا یسطح آب نسبت به ینیرزمیز آب تیفیک

 ،یکل طور به. است آبخوان طیمح در سنگ-آب هایواکنش عملکرد

 دوره نسبت به یلابیس دوره در هانمونه بندیطبقه در یمشخص رییتغ

  EC, TDS ،یسخت لیقب از یفیک یپارامترها از کی چیه در خشک

 یهانمونه یبرا شده رسم لکاکسیو نمودار در .شود ینم مشاهده pH و

  نمونه تنها ،یلابیس و خشک دوره دو هر در شوش، دشت ینیرزمیز آب

SH6  محدوده در S2-C4 رقابلیغ یکشاورز یبرا و گرفته قرار 

 ساله 35 یفیک هایداده یبرا لکاکسیو نمودار براساس. است استفاده

 یدارا زال پل یدرومتریه ستگاهیا آب هاینمونه کرخه، رودخانه

 براساس و است شده یابیارز یکشاورز یبرا استفاده قابل و شور تیفیک

-ونی تأثیر که RSC هاینسبت محاسبه. باشدیم خوب میسد درصد

-نشان دهد،یم قرار یبررس مورد را آب هاینمونه میزیمن و میکلس های

 خشک و یلابیس دوره دو هر در هانمونه یتمام مناسب تیوضع دهنده

 و یلابیس دوره در آب هاینمونه بندیطبقه در یمشخص تفاوت. است

 به ینیرزمزی آب تیفیک ،یکل طور به و ندارد وجود آبخوان در خشک

 عملکرد لیدل به که است ترنییپا یکشاورز نظر از یسطح آب نسبت

 از حاصل جینتا .باشدیم آبخوان طیمح در سنگ-آب هایواکنش

 گستره آب هاینمونه در D/H و 18O/16O یهازوتوپیا سنجش

 حاصل، جینتا براساس. است آمده 4 و 3 هایجدول در شوش یمطالعات

 و اندگرفته قرار یجو آب خط امتداد در هانمونه تمام ،یلابیس دوره در

 SH1 نمونه که یطور به ،(11 شکل) کنندیم یرویپ یخط روند کی از

 شده واقع آن یانتها در زین SH5 نمونه و خط نیا یابتدا در SH9 و

 نسبت دز رودخانه یزوتوپیا شدگییغن که دهدیم نشان جینتا. است

 هاینمونه ،ینیرزمزی آب هاینمونه در. است کمتر کرخه رودخانه به

 را شدگییغن نیشتریب( SH7 و SH5 ,SH6) کرخه رودخانه غرب

 قرار یجو آب خط یبالا در هانمونه یتمام 98 مهرماه در. دارند

 بارش یمحل خط از هانمونه تمام یلابیس دوره در(. 11 شکل) اندگرفته

 نیا در. است لابیس از آبخوان هیتغذ دهندهنشان که کنندیم یرویپ

 قابل ریتبخ امکان لاب،یس ادیز یدب و شتریب بارش حجم لیدل به دوره

 هانمونه ر،یتبخ لیدل به احتمالاً خشک دوره در. ندارد وجود یاملاحظه

.اندگرفته قرار یمحل بارش خط به نسبت یشتریب یپراکندگ با

 (98در دوره خشک )مهر دشت شوش آب  هاینمونه یزوتوپیسنجش ا جینتا -3جدول 
Table 3. The results of isotopic analysis of the Shush plain water samples in the dry period (October 2019) 

D/H 18/O16O Sample ID 

-25.02 -6.32 SH1 

-20.31 -6.31 SH2 

-10.25 -4.39 SH3 

-23.5 -5.21 SH4 

-8.7 -2.81 SH5 

-13.69 -3.39 SH6 

-13.96 -3.64 SH7 

-20.85 -4.91 SH8 

-24.42 -6.03 SH9 

-18.05 -4.65 SH10 

-13.79 -5.5 SH11 

-18.77 -5.4 SH12 

-19.82 -6.14 SH13 

-24.13 -5.18 SH16 
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 (98 بهشتیارد) یلابیس دوره در شوش دشت آب هاینمونه یزوتوپیا سنجش جینتا -4جدول
Table 4. The results of isotopic analysis of the Shush plain water samples in flood period (May 2019) 

D/H 18/O16O Sample ID 

-32.85 -5.5 SH1 

-31.01 -5.21 SH2 

-24.61 -4.13 SH3 

-29.46 -4.61 SH4 

-17.23 -2.73 SH5 

-21.52 -3.42 SH6 

-23.68 -3.86 SH7 

-30.38 -4.73 SH8 

-33.48 -5.51 SH9 

-26.63 -4.55 SH10 

 

 (چپ) خشک دوره و( راست) یلابیس دوره در شوش آبخوان هاینمونه و آب یزوتوپیا خط سهیمقا -11 شکل
Fig. 11. Comparison of the water isotopic line and samples of the Shush aquifer in flood (right) and dry (left) periods  

 گیرینتیجه

 نشان شوش دشت آبخوان معرف دروگرافیه رسم از حاصل جینتا

 یآب سال یانتها در را یستابیا سطح تراز بارش، راتییتغ که دهدیم

( 97 وریشهر) 97-96 یآب سال یانتها نسبت به( 98 وریشهر) 97-98

 یستابیا سطح تراز راتییتغ. است داده شیافزا متر کی حدود

 بخش در آب سطح شیافزا سبب 98 مهر به نسبت 98 بهشتیارد

 جهت در لابیس هیتغذ پالس حرکت از یحاک که شده دشت یجنوب

 98 مهر در ،ینیرزمزی آب تراز بر هالابیس تأثیر لیدله ب. است انیجر

 و نیکمتر راتییتغ و ابدییم کاهش یستابیا سطح عمق حداکثر

 دوره معرف هایماه در متر 15 حدود از یستابیا سطح عمق نیشتریب

 .رسدیم 98 مهرماه در متر 14 حدود به خشک

 یپارامترها ارزشهم هاینقشه پراکنش و یفیک یپارامترها یبررس

EC، 4SO، Cl  3 وNO آبخوان در 98 مهرماه و 98 ماهبهشتیارد یبرا 

 یپارامترها زانیم کاهش علت. دهدیم نشان را یمشابه تیوضع شوش

 و شیافزا ،ینیرزمزی آب انیجر جهت در و یجنوب هایبخش در یفیک

 عمق کاهش با که باشدیم آبخوان دستنییپا هایبخش در آب تجمع

 رودخانه پر،یپا نمودار اساس بر. است همراه ینواح نیا در یستابیا سطح

 پیت یدارا هستند؛ دز رودخانه از ثرأمت که دشت یشرق هاینمونه و دز

 رخساره و پیت کرخه رودخانه و باشندیم کیکلس کربناتهیب رخساره و

 شروع محل که شاوور رودخانه اطراف در. دارند کیکلس سولفاته

 پیت ،ینیرزمزی آب تکامل معمول روند برخلاف است، آبخوان یزهکش

 را لابیس از دیجد هیتغذ که است کیکلس کربناتیب آب رخساره و

 ینسب شیافزا ،یلابیس دوره یبیترک ینمودارها در. دهدیم نشان

 نیا. شودیم دهید خشک دوره نسبت به آب در محلول مواد غلظت

 لابیس ایهیتغذ یقو هایپالس به توانیم را یاصل هایونی در شیافزا

 و شده ینیرزمزی آب ییایمیش تعادل زدنبرهم باعث که داد نسبت

 .دارد همراه به را آبخوان در افتهیرسوب مواد اختلاط
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 ونی مقابل در تراتین یبیترک نمودار در موجود مثبت بایتقر رابطه 

 ینیرزمزی آب تیفیک بر یکشاورز هایتیفعال تأثیر دهندهنشان دیکلرا

 و یلابیس هایدوره به مربوط شولر نمودار در. است شوش آبخوان

 قرار نامناسب محدوده در TDS زانیم لحاظ از نمونه کی تنها خشک،

. هستند مناسب شرب مصرف یبرا دوره، دو هر در هانمونه ریسا و دارد

 نمونه کی تنها ،یلابیس و خشک دوره دو هر در لکاکسیو نمودار طبق

 محاسبه RSC نسبت اساس بر. است استفاده رقابلیغ یکشاورز یبرا

 مناسب تیوضع در خشک و یلابیس دوره دو هر در هانمونه یتمام شده،

 که نیا به توجه با شده،انجام یزوتوپیا هاییبررس طبق. دارند قرار

 ،باشدیم لیپرم 10 از کمتر شوش دشت آب هاینمونه در مازاد میدوتر

 از هانمونه تمام یلابیس دوره در. است غالب گستره در ریتبخ ندیفرآ

 از آبخوان هیتغذ دهندهنشان که کنندیم یرویپ بارش یمحل خط

 یپراکندگ با هانمونه ر،یتبخ لیدل به خشک دوره در و است لابیس

 . دارند قرار بارش یمحل خط به نسبت شتریب

های کرخه و دز رودخانه 1398به طور کلی، سیلاب فروردین سال 

سبب تغذیه آبخوان دشت شوش، بالاآمدن تراز سطح ایستابی به میزان 

در جهت  3NOو  EC ،4SO ،Clیک متر و کاهش غلظت پارامترهای 

زیرزمینی شده است.جریان آب
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