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In addition to managing consumption, investing in new water resources 
that are unexplored underground can be effective in supplying part of the 
country's water needs. In this study, first, with extensive study of global 
experiences, properties, limitations and benefits of using deep 
groundwater resources are presented and in the next step, Sistan and 
Baluchestan province was evaluated from the point of view of deep 
groundwater resources potential. For this purpose, geological and 
hydrogeological characteristics such as aquifer formation conditions, 
hydrostratigraphy, aquifer geometry, groundwater velocity, residence 
time, renewability, age, origin, porosity, hydraulic conductivity, aquifer 
storage volume, and qualitative characteristics of some of the world's 
largest aquifers, including Great Artesian Basin in Australia and the 
Nubian Aquifer system in North Africa were analyzed. Also, some 
important factors such as economics, limitations and advantages of 
exploitation, as well as the environmental consequences of exploitation of 
deep groundwater resources in different countries were evaluated. The 
results of studies on the geological conditions and hydrogeology of the 
world's largest aquifers and its comparison with the geological conditions 
of Iran show that in general the Iranian plateau has a complex geology 
consisting of several geological blocks. Therefore, it makes more sense to 
focus studies on the identification and exploration of water and deep 
aquifers on small scales. Comparison of the results obtained from the 
overview of geological and hydrogeological characteristics of Sistan and 
Baluchestan province indicates the possibility of aquifer formation on a 
small scale in the thick alluvial layers of Hamoon-Helmand, Hamoon-
Mashkil, Hamoon-Jazmourian and hard rocks of the Kavir-e Lut basins. 
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»ع�وم و ��ون ساز�د�ی�ج�ه ع��ی «  

 تخصصی -علمی

و بلوچستان  ستانیاستان س به ویژهو  فلات ایرانهاي زیرزمینی عمیق و ارزیابی کلی وضعیت  آب

 از لحاظ وجود منابع آب زیرزمینی عمیق
 2یتراب یقهصد، *1وند ینهاله آد روح

 یرو،  کلان آب و آبفا، وزارت ن یزير دفتر برنامه یراز،دانشگاه ش یدروژئولوژيه يدکترا -1 
 یرو کلان آب و آبفا، وزارت ن یزير دفتر برنامه یرکبیر،منابع آب دانشگاه ام يدکترا -2

تواند در تامین بخشـی از 
ها و مزایاي اسـتفاده از منـابع    ها، محدویت نیاز آب مصرفی کشور کارگشا باشد. در این مطالعه ابتدا با مطالعه گسترده تجربیات جهانی، ویژگی

سیستان و بلوچستان منابع آب زیرزمینی عمیق مورد ارزیابی قرار گرفتـه اسـت.    استانشده و در گام بعدي وضعیت  آب زیرزمینی عمیق ارائه
شناسی و هیدروژئولوژي از قبیـل شـرایط تشـکیل آبخـوان، هیدرواسـتراتیگرافی، هندسـه        خصوصیات زمین ترین اساسیبرخی از بدین منظور 

ندگاري، تجدیدپـذیري، سـن، منشـأ، تخلخـل، هـدایت هیـدرولیکی، حجـم ذخیـره آبخـوان و          آبخوان، سرعت حرکت آب زیرزمینی، زمان ما
هاي بزرگ دنیا از جمله حوضه آرتزین بزرگ در کشور استرالیا و سیستم نوبین در شمال افریقا مورد تجزیه و تحلیل  خصوصیات کیفی آبخوان

برداري و همچنین پیامدهاي  هاي استخراج و بهره ها و مزیت حدودیتممله هاي مختلف از ج قرار گرفت. همچنین برخی از موارد مهم در زمینه
هـاي انجـام شـده بـر روي      هاي زیرزمینی عمیق در کشورهاي مختلف مورد بررسی قرار گرفت. نتایج بررسـی  برداري از آب محیطی بهره زیست

دهد که به طـور کلـی فـلات     شناسی ایران نشان می ایط زمینهاي بزرگ دنیا و مقایسه آن با شر شناسی، و هیدروژئولوژي آبخوان شرایط زمین
و مطالعات مربوط  ها یرو، متمرکز نمودن بررس نیاز ا باشد. شناسی متعددي می هاي زمین بلوكشناسی پیچیده و متشکل از  ایران داراي زمین

هـاي اجمـالی    مقایسه نتایج بدست آمده از بررسی. رسد یتر به نظر م محدود، معقول اسیدر مق قیعم يها و اکتشاف آب و آبخوان ییبه شناسا
هـاي تشـکیل آبخـوان در مقیـاس      شناسی و هیدروژئولوژي استان سیستان و بلوچستان حاکی از احتمال دارا بودن پتانسـیل  خصوصیات زمین

-هیرمنـد، هـامون  -هـاي هـامون   هحوض ـهایی از  در قسمت کواترنريلایه  ضخیم در رسوبات شناسی جوان و به ویژه در تشکیلات زمینمحدود 
سـکانس   لیمحدوده حوضه بلوچستان جنوبی به دلدر  باشد. سازندهاي سخت حوضه کویر لوت می در همچنین وجازموریان -ماشکیل، هامون

از  یل ـیتکم يها یتر بوده و جهت بررسکم تشکیل آبخوان طور کلی پتانسیل هفراوان، ب یتراست يها و گسل زیر دانه يها شیفل هیلا میضخ اریبس
 برخوردار است. يکمتر تیاهم

  سنجی هاي بزرگ جهان، آب زیرزمینی عمیق، سیستان و بلوچستان، پتانسیل آبخوان :هاکلید واژه

   1مقدمه -1

از یـک  درصد و کمتـر   30هاي زیرزمینی و سطحی به ترتیب آب
درصد از کل ذخایر آب شیرین موجود در کـره زمـین را تشـکیل    

دهنـد. بـا توجـه بـه اینکـه همـین مقـدار کـم آب در سـطح          می
هـا بـه   اي مناسب توزیع نشده و بخش اعظم آنها به گونه خشکی

طرق مختلف هدر رفته و از دسترس انسان خارج اسـت، اهمیـت   
. آلودگی این آبهـاي  سازدحفظ این منابع حیاتی کم را آشکار می

محدود در دسترس نیز زندگی انسان امروزي را بیش از پـیش بـا   

 

ــئول * ــنده مس ــه نویس radinehvand66@yahoo.com :رایانام
  

عواملی چون رشد فزاینده جمعیـت و   تنش مواجهه ساخته است.
هاي توسعه و محـدودیت منـابع آب شـیرین،     تقاضاي سایر بخش

ه در مناطق ژبه وی مدیریت منابع آب در کشورهاي در حال توسعه
با تنگناها و مشکلات جدیدي رو به رو را  خشک مانند کشور ایران

تغییر اقلیم جهانی نیـز بـر حساسـیت     این،. علاوه بر ساخته است
موضوع افزوده است. در بسیاري از مناطق کشور ما منـابع آبهـاي   

از این  .سطحی محدود بوده و یا به راحتی در دسترس قرار ندارند
رو براي تامین نیاز جامعه به آب بایـد آبهـاي زیرزمینـی را مـورد     
توجه قرار داد. محدود بودن آبهاي قابل کنترل و افـزایش مـداوم   

ریزي صحیح را به منظـور مـدیریت منـابع    برنامه ،در کشور نیازها
برداري این منابع بـا ارزش را بـیش از پـیش ضـروري      آبی و بهره

ر صورتی که همین منابع محـدود موجـود بـه    سازد. چرا که د می
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(دریافت: 1402/12/13، پذیرش: 1403/01/25 
چکیده  

علاوه بر مدیریت مصرف، سرمایه گذاري بر روي منابع آب جدید که به صورت ناشناخته در زیر زمین وجود دارند می  



توان در رفع نیازهـاي  اي درست مورد استفاده قرار گیرد، می گونه
 اي موفق بود.شایسته وربه طکشور فعلی و حتی آینده 

 تـراوا شناسـی   یا سازند زمـین  یهلا یک یرزمینیآبخوان آب ز
 ب در. آاسـت در آن ذخیره شـده  آب مقدار قابل توجهی بوده که 

درزه و  یـان م يدر فضا یا) و یآبرفت يها (آبخوانها دانه ینب يافض
 یـره سـخت) ذخ  ي سازند(آبخوانها یانحلال يو مجار ها یشکستگ

(چاه و  مصنوعیاز طریق  یا(چشمه) و  یعیشده که به صورت طب
تـوان   هاي آب زیرزمینی را مـی  آبخوان گردد. یم استحصالقنات) 

عمومی عمـق آب زیرزمینـی در   در اعماق مختلف یافت. به طورر 
ها زیاد در نـواحی پسـت در کنـار     ها و تپه نواحی مرتفع مانند کوه

و بالاتر  ها بسیار کم و حتی به صفر ها و مسیل نوار ساحل رودخانه
رسد. در این پژوهش هـدف   هم می از سطح زمین (نواحی زهدار)

هاي زیرزمینی شیرین با دوره تجدیدپـذیري طـولانی    بررسی، آب
(فسیلی) بوده که در اعماق زیاد واقـع شـده و در بـیلان متـداول     

منابع به طور کلی اند.  هاي زیرزمینی فعلی در نظر گرفته نشده آب
تجدیدناپـذیر بـوده و    آب زیرزمینی عمیق با ابعـاد بسـیار وسـیع   

. حجـم  ]1[ ممکن است با کیفت خیلی مناسب نیـز یافـت شـوند   
عمیق هاي  ت اشباع آبخوانذخیره، گسترش فضایی و بعضاً ضخام

). بـه  1بزرگ کشف شده در جهان اغلب بسیار زیاد است (شـکل  
هـاي عمیـق ماننـد     طوري که گسترش فضایی برخـی از آبخـوان  

حوضه آرتزین بزرگ در استرالیا و سیستم آبخوان نوبین در شمال 
افریقا بیش از کل مساحت کشور ایران و حجم ذخیره آبی آنها نیز 

ایـالات  در  هزار میلیارد مترمکعب گزارش شده است.ها  در حد ده

    نـی یرزمیز حوضه آب ازدهی کایآمرمتحده 
 1995تـا   1978 يه طـی سـالها

 انـد  مورد بررسی قـرار گرفتـه   کایآمر شناسی نیزم توسط سازمان

 میلیـون  7/1 وسـعت  بـا  ایحوضه آرتـزین بـزرگ در اسـترال   . ]3[
، ]4[ مترمکعـب  اردی ـلیم 170مربع و حجم آب در حدود لومتریک
 هیحاش ـ يدر کشـورها  وسی ـوار نییرزمیآب ز حوضه و ]6[و  ]5[

 اردی ـلیم 2200تـا   500بـا  بـا حجـم آب برابـر     ]7[فـارس   جیخل
ژرف بـزرگ در سـطح    نـی یرزمیآب ز يها حوضه از زیمترمکعب ن

شـناخته   نییرزمیحوضه آب ز نیبزرگتر). 1(شکل  باشند می ایدن
 ـ )1(شکل  قاستیدر شمال افر نینوب آبخوان شده جهان،  نیکه ب

بـارش   زانی ـمکـه   سودان و چاد مشترك بی،یچهار کشور مصر، ل
 .در سـال اسـت   متـر یلیم 100منـاطق اغلـب کمتـر از     نیا یفعل

میلیون کیلومترمربع و حجم  2/2 زیرزمینیب حوضه آ نیوسعت ا
 میلیارد مترمکعـب اسـت   14500آب قابل برداشت آن در حدود 

]4[. 

ــتفاده از آب    ــی اس ــد لیب ــکی مانن ــورهاي خش ــاي  در کش ه
زیرزمینی عمیق یا ژرف، فرصتی را براي بهبـود رفـاه اجتمـاعی و    
تسهیل توسعه اقتصادي در شرایط کمبود آب فراهم کـرده اسـت.   

یاد از این منابع آب زیرزمینی سـبب فرونشسـت   برداري ز اما بهره
ایـن موضـوعات سـبب     اسـت.  ها شده شدن چشمه خشک و زمین
از مانند کشورهاي حاشیه خلیج فـارس   نقاطکه در برخی از  شده

بـرداري از ایـن منـابع آبـی بـراي مصـارف        بهـره قبیل عربسـتان،  
  .اند کشاورزي را متوقف کرده

 
  .]7[ بزرگ دنیا همراه با میزان تغذیه آب زیرزمینی هاي نقشه آبخوان .)1(شکل 
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بـا ابعـاد بعضـا 
 چندین ایالت وجود دارد [2] ک ـ 

 
وسـیع    
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آب اکتشــاف تاریخچــه مطالعــات انجــام شــده در خصــوص  
دهد کـه در گذشـته اقـدامات     در ایران نشان می زیرزمینی عمیق

بـرداري از منـابع آب ژرف    مشابهی براي شناخت، اکتشاف و بهره
دهد که مطالعات انجـام   بررسی سوابق نشان میانجام شده است. 

اي بـوده و مطالعـات جـامع     به صورت نقطهپراکنده و عمدتا شده 
شناسـی انجـام نشـده اسـت.      هیدروژئولوژي و زمینسیستماتیک 

 دیربـاز  از سنگ منطقه طبس که به دلیل وجود معادن غنی زغال
 زغالشویی صنایع بدلیل نیاز و بوده زیربط هاي سازمان توجه مورد

 منـابع  شـناخت  و بررسی آب، به صنعتی ساکنین مناطق شرب و
 حـدودیت م اسـت.  بوده برخوردار خاصی اهمیت از ناحیه این آب

 شرکت ،تا علاوه بر وزارت نیرو دنابع آب این ناحیه موجب گردیم
 روي بـر  را اي گسـترده  اکتشـافات  و مطالعات نیز ایران فولاد ملی

شـرکت  . دنمای ـ اجرا ناحیه این زیرزمینی و سطحی هاي آب منابع
 يانـداز  جهـت راه  1347-1355 يهـا  سـال  یذوب آهن ط ـ یمل

هـاي   )، بررسـی یـزو معادن ذغال سـنگ کرمـان (پابـدانا و بـاب ن    
انجـام داد کـه    زیرزمینیهاي  اي را براي امکان وجود آب گسترده

 بـا حـداقل ضـخامت    يا در منطقه نتیجه آن انتخاب محل جاه در
 850بعـد از عبـور از عمـق    بود. چـاه    متر) 800آبرفت و نئوژن (

 يمتر حفار 1110تا عمق و گردید  سازند سخت آبداروارد  ي،متر
آب بالا آمـده و   سطح متر 840. در این حفاري، حدود یافتادامه 

آب، املاح آب  یزو آنال یش. پس از انجام آزمایدگرد یتسپس تثب
مقـدار  به علـت وجـود   رنگ آب  یتر ول برگرم میلی 60000 حدود

عـلاوه بـر ایـن،    آهن کاملاً قرمز گزارش گردیـد.   یداز اکس یاديز
در  متخصصین روسیانجام مطالعات آب ژرف در منطقه طبس با 

قبل از انقلاب نیز که با هدف تأمین آب معادن، صـورت   هاي سال

هـاي صـورت    بررسـی البتـه   ناموفق گـزارش گردیـد.  بعضا گرفت، 
هاي حفاري شده در منطقه طبس که  برخی از چاه گرفته بر روي

 هـا  دهد که این چـاه  نشان می اند، گرفتهبرداري هم قرار  مورد بهره
به سازندهاي آهکی آبدار برخورد نموده و سـبب کـاهش آبـدهی    

انـد.   منطقه گردیـده  هاي آبرفتی یا کاهش تغذیه آبخوان ها چشمه
 آبریـز  حوضـه هاي اخیر نیز یک حلقه چـاه اکتشـافی در    در سال
ــامون ــد (-ه ــل هیرمن ــاي محــدودهحدفاص ــاتی ه ــل و  مطالع    زاب

متر حفاري گردید کـه بعـدها تـا     2200به عمق  )هیرمند-ونهام
این چاه هدایت الکتریکی آب  متري نیز تعمیق یافت. 3000عمق 
 آب دمـاي  میکروزیمنس بـر سـانتیمتر و   70000تا  25000بین 

آبـدهی  هاي  ي گیر هاندازکل جمع  .بود سانتیگراد درجه 85 حدود
 هـاي  عمـق در  و که توسط پمپـاژ آب  ،متر 2200تا عمق  چاهدر 

 لیتـر بـر ثانیـه    7مختلف به طور جداگانـه انجـام گرفـت، حـدود     
متري نیـز   3000تا  2200آزمایش پمپاژ از عمق  گزارش گردید.
بعدها یـک حلقـه چـاه    لیتر بر ثانیه را نشان داد.  7آبدهی حدود 

 امـا  در فاصله چند کیلومتري از چاه اول حفاري گردید.نیز دیگر 
 باشد.  اطلاعاتی در خصوص این چاه در دست نمی

هـاي عمیـق بـه     در این مطالعه ضمن بررسی مبسوط آبخوان
صورت با استفاده از تجربیات جهـانی در مـورد ایـن منـابع آبـی،      

هاي مختلف از  تلاش خواهد شد تا برخی از ابهامات مهم در زمینه
همچنـین   بـرداي و  ها و مزیتهاي استخراج و بهره جمله محدودیت

پیامــدهاي زیســت محیطــی پاســخ داده شــوند. در مرحلــه بعــد، 
پتانسیل سنجی استان سیستان و بلوچسـتان طـی یـک مطالعـه     

  ).2موردي به طور اجمالی ارائه خواهد شد (شکل 

 

 
 درجه دو وزارت نیرو بر روي آنهاي  شده در مرحله مطالعه موردي و حوضه موقعیت منطقه بررسی .)2ل (شک



 منطقه  شناسی عمومی و زمین مشخصات -2

 106میانگین بارش سالانه حـدود   استان سیستان و بلوچستان با
 بـه دلیـل   متر است و داراي اقلیم گرم و خشـک مـی باشـد.    میلی
 يجـو  يهـا  انی ـجر ریطرف تحت تـأث  کیاز  ،ییایجغراف تیموقع

 يهـا  شبه قاره هند و به تبـع آن بـاران   يباد انیمتعدد مانند جر
 ادی ـفشار ز ریتحت تأث گریهند است و از طرف د انوسیاق یموسم
  دهی ـپد نیتـر  مهـم  دیشـد  يمتوسط قرار دارد که گرما يها عرض

 آن است. یمیمشهود اقل

سـبب شـده کـه     شناسی تکتونیک و رسوبی، پیچیدگی زمین
توسط زمین شناسان به پـنج  سیستان و بلوچستان گستره استان 

 هیلـوت در حاش ـ  رپهنـه یز. ]8[ گـردد شناسی تقسیم  بلوك زمین
 یگسل شرق لهیبلوك لوت است که به وس یاستان، لبه شرق یغرب

 رپهنـه ی. ز)3(شـکل   استان جدا شـده اسـت   يقسمت ها ریاز سا
از  یدارند ول ـ یجنوب-یسراوان ساختارها روند شمال-زاهدان-زابل

 شیبه سمت جنـوب غـرب گـرا    يساختار يجنوب خاش روندها
     يســراوان بــا راســتا لکــه در شــما ي. بــه طــورکننــد یمــ دایــپ

و تا بلوچستان پاکسـتان ادامـه    شود یم یکیمکران  یغرب-یشرق
 يمکران شامل کوه هـا  رپهنهی). ز3و  2 يها کند (شکل یم دایپ

 يایتا ساحل در انیاست که از جنوب گودال جازمور یغرب-یشرق
اسـتان   یزابل در گوشـه شـمال   رپهنهیپوشش دارد. ز ریعمان را ز

از بلوك هلمنـد اسـت    ی(دشت زابل) بخش انو بلوچست ستانیس
جـدا شـده    رانیا يقسمت ها ریاز سا ررودیگسل هر لهیکه به وس

جـوان اسـت    یکیفرونشست تکتـون  کی انیجازمور رپهنهیاست. ز
 بشاگرد قـرار دارد  يها که در جنوب آتشفشان بزمان و شمال کوه

هـاي ذکـر شـده در بـالا تقریبـا بـر         ). هر یـک از بلـوك  3(شکل 
این  ).2هاي آبریز درجه دو وزارت نیرو منطبق است (شکل  حوضه
ها شامل تمام و یا بخشی از پنج حوضه بلوچستان جنـوبی،   حوضه

ماشــیکل، حوضــه  -حوضــه هــامونجازموریــان  -حوضــه هــامون
 باشند. هیرمند و حوضه کویر لوت می-هامون

 
میلیونم بندي زمین شناسی استان سیستان و بلوچستان بر روي نقشه با مقیاس یک  (چپ) و تقسیم ]8[هاي ساختاري و رسوبی ایران  زیرپهنه .)3شکل (

 شناسی ایران (راست). زمین

 یقروش تحق -3

در دو بخش مجزا انجام شده اسـت. در بخـش اول    حاضرمطالعه 
هـاي بـزرگ جهـان،     نآبخـوا  اي در خصـوص  ضمن ارائه خلاصـه 

خصوصیات مشترك و منحصر به فرد این منابع آب زیرزمینی بـه  
ائه گردید. در این بخش از مطالعـه،  اربندي کلی  صورت یک جمع

 ،هاي بزرگ ژرف در جهان از نظر حجم ذخیره خصوصیات آبخوان
ســــن آب و ســــایر خصوصــــیات ، کیفیــــت، تجدیدپــــذیري

هـاي   هیدروژئولوژیکی از جمله شرایط لازم براي تشـکیل آبخـوان  

 که درمورد بررسی قرار گرفت  یابزرگ عمیق و تجدیدناپذیر در دن
هـاي   مهمترین شرایط لازم براي تشکیل آبخوان برخی از ،آن طی

عمیق بزرگ و خصوصیات آنهـا از نظـر کیفـی و بـه ویـژه کمـی       
هـاي   . در ادامـه ضـمن ارزیـابی فراینـدها و روش    گردید استخراج

مهـم   و الزامات ها محدودیتبرخی از هاي عمیق،  اکتشاف آبخوان
. شـد محیطی استفاده از منابع آب زیرزمینی عمیق تشریح  زیست
 بـراي  بررسـی مـورد   پارامترهـا و خصوصـیات  با توجه بـه   سپس

هاي بزرگ جهان، کشور ایران از نظر دارا بودن شرایط لازم  آبخوان
 ).4(شکل  گردیدها ارزیابی  براي تشکیل اینگونه آبخوان

 1403 بهار، 1 ، شمارهسوم
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در بخش دوم مطالعه، گستره استان سیستان و بلوچسـتان از  
عمیق یا ژرف با استفاده لحاظ پتانسیل وجود منابع آب زیرزمینی 

موجود منابع آبی  شده  بر روياز کلیه اطلاعات و مطالعات انجام 
در مورد ارزیـابی قـرار گرفـت.     منطقه شناسی زمینساختارهاي و 

ابتدا با استفاده از نتایج بدسـت آمـده از بخـش اول در خصـوص     
هاي عمیق بـزرگ،   خصوصیات و شرایط هیدروژئولوژیکی  آبخوان

هاي لازم در ارتباط وجود یا عـدم وجـود شـرایط     تحلیلتجزیه و 
هـاي عمیـق بـزرگ در گسـتره اسـتان       لازم براي تشکیل آبخوان

اطلاعـات موجـود و مطالعـات    سیستان و بلوچستان، انجـام شـد.   
انجام شده در خصوص خصوصیات هیدروژئولوژي، بیلان و منابع و 

هاي  آبخوانمصارف آب در سطح استان براي ارزیابی وجود ارتباط 
بکـار گرفتـه شـد.     هـاي عمیـق   آبخـوان سازند سخت و آبرفتی با 

 یآبرفت يها در آبخوان ینیرزمیمنابع آب ز یاجمال یفیاطلاعات ک
 لیــاز قب یشناس ـ نیبــا مطالعـات زم ـ  قی ـو سـازند سـخت در تلف  

 ادیآب در اعماق ز یاحتمال تیفیک یکل ینیب شیپ يبرا يتولوژیل
 يتولوژیل لیاز قب یشناس نی(آبخوان) بکار گرفته شد. اطلاعات زم

در کـل   یشناس ـ نیو مقاطع زم ـ ها در نقشه ها یشکستگ و درزه و 
بـزرگ آب   يهـا  وجود آبخوان یاجمال یسطح استان جهت بررس

 هیــقــرار گرفــت. کل یدر گســتره اســتان مــورد بررســ ینــیرزمیز
و  یشناس ـ نین زم ـبـه صـد هـزار سـازما     کی اسیبا مق يها نقشه

ها  نقشه نیا يبر رو یشناس نیکشور و مقاطع زم یاکتشافات معدن
وجود  یابیجهت ارز ن،یدر سطح و عمق زم يتولوژیل یبررس يبرا

 یآبخوان باشد، مورد بررس ـ لیآبدار که مستعد تشک يسازند تراوا
شناسـی گسـتره    بلوك زمـین پنج  يبرا ها لیتحل هیقرار گرفت. کل

بدســت آمــده از  جینتــا ســپس در تلفیــق بــاارائــه شــد.  اســتان،
 يهـا  آبخـوان  لیتشـک  يلازم بـرا  طیشرا لیاز قب یقبل يها بخش

 يتولـوژ یو ل یشناس ـ نیزم ـ طیشـرا  یابی ـزژرف بزرگ و سپس ار
 یشناس ـ نیها و مقاطع زم ـ به کمک نقشه یشناس نیزم يسازندها

گ آبخـوان بـزر   لیو بلوچستان، احتمال تشـک  ستانیدر استان س
و  سـتان یدر سـطح اسـتان س   یف ـیو ک یژرف مشابه از نظـر کم ـ 

 قرار گرفت. یابیبلوچستان مورد ارز

 
هاي سازند سخت و به ویژه  . لازم به ذکر است آبخوانآن کشور بر روي آبرفتی هاي انطباق گستره آبخوانو  ]7[هاي بزرگ دنیا  نقشه آبخوان .)4شکل (

 هاي آهکی کارستی در نقشه ارائه نشده است. آبخوان



 و بحث یجنتا -4
در خصـوص  جهت بررسـی   مي اساسی لازپارامترها -4-1

 عمیقهاي  در راستاي آبخوانهاي زیرزمینی  آب

با توجه به ماهیت هیدرولیکی و هیـدروژئولوژیکی آب زیرزمینـی   
در پارامترهاي اساسی مـورد بررسـی کـه در ایـن مطالعـه مـورد       

توجه قرار گرفتـه اسـت شـامل    هاي بزرگ  راستاي بررسی آبخوان
عمق سطح آب، منشا، سن، تجدیدپذیري، گرادیان هیـدرولیکی و  

 باشد.  سرعت حرکت آب می

جریان آب زیرزمینی بسته بـه فاصـله    عمق آب زیرزمینی:
تواند مسیرهاي طـولانی را طـی    منطقه تغذیه و تخلیه آبخوان می

نماید. هر چه فاصله منطقه تخلیه آب زیرزمینی از منطقه تغذیـه  
 آبخوان دورتر باشد، عمق چرخش آب زیرزمینی بیشتر خواهد شد

. در هر منطقه عمق چرخش جریان آب زیرزمینی که بستگی ]9[
شرایط هیدروژئولوژیکی منطقه دارد، به سه قسمت قابـل تقسـیم   

) عمق چرخش کم یا محلـی کـه در آن آب پـس از    1(. ]9[است 
نفوذ به داخل زمین و رسـیدن بـه سـطح آب زیرزمینـی در حـد      

پسـت   چندین متر، در طی چند روز یا چند سال از طریق منطقه
) عمق چـرخش متوسـط   2شود. ( مجاور به سطح زمین تخلیه می

جریان آب زیرزمینی که بیشتر از عمق چرخش جریـان محلـی و   
 دت زمان تماس آب با مواد زیـرزمین در حد چند ده متر است، م

شـده در آب بیشـتر اسـت. آب در ایـن      تر بوده و مواد حل طولانی
) 3تخلیـه برسـد. (  کشد تا بـه منطقـه    حالت صدها سال طول می

اي آب زیرزمینی که در آن عمق حرکـت آب   عمق چرخش ناحیه
و هـزاران سـال طـول    بـوده  زیرزمینی زیاد و در حد صـدها متـر   

کشد تا آبی که وارد زمین شده از آبخوان تخلیه گردد. با توجه  می
به عمق زیاد و زمـان طـولانی جریـان آب در زیـر زمـین، انتظـار       

این لول در آب در این حالت بیشتر باشد. رود غلظت املاح مح می
بندي با وجود تحقیقات جدید همچنان مبناي مطالعات در  تقسیم

هاي مختلـف قـرار دارد.    خصوص حرکت آب زیرزمینی در مقیاس
شناسی هر منطقه که خاص آن همـان   بسته به زمینبه طور کلی 

در نقـاط   قی ـعم نـی یرزمیزمنطقه می باشـد، ژرفـاي منـابع آب    
ف دنیا بسیار متفاوت بوده و اصـولا عمـق خاصـی مـد نظـر      مختل
منابع بسته به شرایط هیدروژئولوژیکی مناطق  نیعمق ا باشد. نمی

از کشـورها مثـل    یمختلف متفاوت اسـت. بـراي نمونـه در بعض ـ   
 ،یرزمینیاندونزي و بنگلادش به دلیل بالا بودن سطح منابع آب ز

بـه   یرزمینـی ژرف زآب  ءمتر جـز  150در عمق  دمنابع آب موجو
در  هاي عمیـق  آبخوان سطح آب در اما عمق ،]10[ دیآ یحساب م
در  ای ـمتـر و   1200اردن بـه  عربستان و مثل  یخشک ییکشورها

  .]11[ رسد یمتر م 1600تا  800و تونس به عمق  ریو الجزا یلیب

از نظر نوع منشا، به طور کلـی  : ، تجدیدپذیري و سنمنشا
شناسـی و   زمین موجود در ساختارهاي قیعم نییرزمیزمنابع آب 
رسوبی داراي دو منشا فسیلی بـه دام افتـاده در زمـان     سازندهاي

ــارش    ــه از ب ــوبی و تغذی ــدهاي رس ــوبگذاري واح ــوي در   رس ج
، ]10[ باشـند  شناسی گذشته یا عصر حاضـر مـی   هاي زمین دوران

 يبـا منشـا جـو    قی ـعم نـی یرزمیمنـابع آب ز البته . ]14[و  ]13[
بـه   یلیفس ـ قی ـعم نـی یرزمیجزء دسته منابع آب ز زیرا ن یمیقد

به عقیده این دسته از محققین منابع . ]15[و  ]6[ آیند میحساب 
 طیشـرا  آب ژرف تجدیدناپذیر با منشا جوي قدیمی ثبـت کننـده  

وجـود داشـته و    شیاست که هزاران سال پ ـ نیشیپ ییآب و هوا
 يکـه امـروزه دارا   کشـف شـده   یدر منـاطق  این منـابع از  یبرخ
 یع ـیطب هی ـتغذبـا  شدت خشک ه ب ای کخش ییآب و هوا طیشرا
هـاي   آبتـوان   مـی  بنـدي کلـی   در یک تقسـیم  .هستندکم  اریبس

بـه  () آب جوي 1: (تفکیک نمود زیر حاصل از سه منشا زیرزمینی
 ،که در زمین نفـوذ کـرده و در خلـل و فـرج     )صورت برف و باران

منشا غالب آب ها ذخیره شده و  گیدرزه و شکست مجاري انحلالی،
در در خلل و فرج رسـوبات  آب ذاتی که  )2باشند؛ ( زیرزمینی می

ممکن است ) آب ماگمایی که 3ماند؛ ( باقی می رسوبگذاريهنگام 
هـاي ماگمـایی و    هاي داخل زمـین ماننـد فعالیـت    حاصل فعالیت

از لحاظ حجمی بطـور معمـول    و دوم باشد. گروه اول  ها آتشفشان
 کم بوده و کیفیت آنها براي مصارف شرب، صنعت و کشاورزي نیز

نامناسب است. منابع آب زیرزمینی که منشاء جـوي دارنـد    عموما
(گروه دوم) به دو دسـته تجدیدپـذیر و تجدیدناپـذیر یـا فسـیلی      

یرزمینی عمیق یـا ژرف عمومـا   منابع آب زشوند.  بندي می تقسیم
ــروه  ــته    در گ ــوي و در دس ــاء ج ــا منش ــی ب ــابع آب زیرزمین من

گیرند. همچنین ذکر این نکته ضروري است  تجدیدناپذیر قرار می
آب ذاتـی:  ) 1( ؛انـد  شناسایی شده در دو دستهکه منابع آب ژرف 

به دام  يرسوبات در طول رسوبگذار فضاهاي خالیکه در  ییها آب
. اند یدهحبوس گردم شناسی ي زمینساختارها یلهاند و به وس افتاده
که داراي عناصر  ینفت يساختارها موجود در شور یارآب بس منابع

) 2( .گیرنـد  و مواد محلول خطرناك هستند، در این گروه قرار می
در  متفـاوتی  یمـی اقلیط شـرا  که در يمنشاء جو آبهاي قدیمی با

 یسـنگ  یـا و  یرسـوب  يواحـدها  درگذشـته   شناسـی  یناعصار زم
تقریبـاً تمـامی    .انـد  یدهگرد ذخیره) یدگرگون یا ین وآذر ی،(رسوب

منابع آبی ژرف کشف شده در دنیا با گستره و حجم زیاد که براي 
انـد، در ایـن گـروه قـرار      مصارف گوناگون مورد استفاده واقع شده

بنابراین، هر دو دسـته آبهـاي عمیـق جـزء آبهـاي فسـیل        دارند.
د و یـا اینکـه   شـون  شوند که یا بطورکلی یا احیاء نمی محسوب می

رســد. در  هــا ســال مــی دوره احیــاء آنهــا بــه هــزاران یــا میلیــون
هـاي   اکنون نیز تغذیه از طریق لایـه  هاي بزرگ عمیق، هم آبخوان

شود. امـا بـا    انجام می ،اند آبخوان که در منطقه تغذیه برونزد یافته
توجه به وسعت بسیار بزرگ آبخوان و سرعت بسیار پایین حرکت 
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آب خــارج شــده از منــاطق تخلیــه طبیعــی و یــا  آب زیرزمینــی،
هـا   ها مربوط به هزاران تـا میلیـون   ها و چشمه مصنوعی مانند چاه

سال قبل بوده است. به عنوان نمونـه در آبخـوان حوضـه آرتـزین     
بزرگ در استرالیا، در مناطق تغذیه سن آب از نوع مـدرن بـوده و   

خلیه سن آب تا هاي آب آنالیز شده در برخی از مناطق ت در نمونه
  .]16[و  ]5[ باشد میلیون سال می 2

هـاي   در ارتباط بـا ارزیـابی سـن، منشـا و تجدیدپـذیري آب     
ــییرزمیز ــعم ن ــبت  قی ــادیر و نس ــف،    از مق ــونی مختل ــاي ی ه

، دوتـریم و  18 -هاي پایدار و رادیواکتیو از قبیل اکسـیژن  ایزوتوپ
ــربن  ــریتیم، ک ــرا از روش 14 -ت ــر   و اخی ــد کل ــایی مانن  ، 36 -ه

 .]11] و [17 -25[شود  استفاده می 129 -و ید 81 -کریپتون

یـا   یـدرولیکی ه یـان گراد یدرولیکی:ه یانگرادسرعت و 
اغلب بزرگ عمیق (ژرف)  يدر آبخوانها یرزمینیآب زشیب سطح 

آب  یـان سرعت جر یجهدر نت باشد. میبه صفر  یککم و نزد یاربس
اندك بوده و در حـد چنـد    یارآبخوانها اغلب بس یندر ا یرزمینیز

 یسـتم س یز طرفباشد. ا یم سال متر درچند حداکثر سانتیمتر یا 
هماننـد آبخـوان    ژرفبزرگ آبخوان  یکدر  یرزمینیگردش آب ز

 نوبین در شمال افریقا یا آبخوان حوضه آرتزین بزرگ در اسـترالیا 
بـالغ   تواند یآنها م یهتا تخل یهکه فاصله محل تغذ ي استا به گونه

زمان ماندگاري آب  ،. از این رو]26[و  ]6[ باشد یلومترکصدها ر ب
ها بسیار زیاد بوده و به تبع آن سـن آب زیرزمینـی    در این آبخوان

  نیز بیشتر خواهد شد.

بـرداري از   ها و الزامـات بهـره   مخاطرات، محدودیت -2-4
  آبهاي زیرزمینی عمیق

در مناطق مختلفی از جهان مانند کشورهاي شمال افریقا، استرالیا 
هاي ژرف براي  و ایالات متحده امریکا، منابع آب زمینی در آبخوان

بـرداري قـرار    مصارف مختلف به ویژه شرب و صـنعت مـورد بهـره   
برداري از منابع آب زیرزمینی عمیق یا  در خصوص بهرهاند.  گرفته

از جملـه در مـوارد زیـر     ات متعـددي و مخاطر ها ژرف محدودیت
 د:وجود دار

هاي آزاد سـطحی و   آب آبخوان ژرف امکان دارد وارد آبخوان •
بـرداري از آب ژرف   ها گردند. در ایـن شـرایط بهـره    یا چشمه

ها و افت بیشـتر سـطح    شدن چشمه آبی و خشک تواند کم می
 يآبخوانهـا آب زیرزمینـی در   آب در آبخوان آبرفتـی شـوند.  

 عمومـا نند آبخوان حوضه آرتزین بزرگ در استرالیا هماژرف 
 هیدرولیکی اگر بار ینبنابرا. ]16[و  ]6[ باشد یتحت فشار م

باشـد کـه    یمنطقه بـه صـورت   یکدر  شناسی ینزم یطو شرا
 یکننده آبخوان آبرفت تغذیه ،سنگ کف یقآبخوان ژرف از طر

 یـزان باشد، با افت فشار در آبخـوان ژرف، م  یگريکم عمق د

 یافتکف آبخوان کم عمق کاهش خواهد  سنگ از یهنرخ تغذ
ــورت و ــار ه  یدر ص ــه ب ــدرولیکیک ــر  ی ــوان ژرف در اث  آبخ

جهـت   یکمتر از آبخوان کـم عمـق شـود، حت ـ    برداري، بهره
 ،عمـق  کـم  معکوس شـده و آبخـوان   تواند یم یعیطب یانجر

 یـره ذخ یطیشـرا  ینآبخوان ژرف شود. در چن ـ یهموجب تغذ
دارد) بـه   یزن يبهتر کیفیت عموماق (که آبخوان کم عم یآب

در  یرزمینینفوذ کرده و شدت افت سطح آب ز یشتراعماق ب
 از برداشـت  یشبا افزا .خواهد شد یز بیشترن کم عمق آبخوان
منـابع   یـن مرتبط بـا ا  يها ها و چاه چشمه یآبده یزانآب، م

در آبخـوان حوضـه بـزرگ اسـترالیا و      .یافـت کاهش خواهـد  
بـا  شـمال قـاره افریقـا    کشورهاي همچنین آبخوان نوبین در 

، بـه دلیـل برداشـت آب    افت فشار آبخوان در درازمدتادامه 
هـاي   یافته و چشـمه به شدت کاهش  آرتزین تعداد منابع آب

بـه   .زیادي خشک شده یا آبـدهی آنهـا کـاهش یافتـه اسـت     
 آبخـوان حوضـه آرتـزین بـزرگ     نوان نمونـه در ارتبـاط بـا   ع

درصــد  90ســال گذشــته حــدود  100در طــول  اســترالیا،
 .]16[اند  ها در منطقه کوینزلند خشک شده چشمه

ــر    • ــرار دارد. در اث ــوان ژرف ق ــر آبخ ــیلی در زی ــور فس آب ش
آبخوان  واردبرداري از آبخوان ژرف، آبهاي فسیلی زیرین  بهره

رایطی که آبخوان کند و در ش شده و بخشی از آن را شور می
 در مجاورت دریا باشد، احتمال نفوذ آب شور دریا وجود دارد.

بـا کیفیـت نامناسـب،    ژرف  یرزمینـی برداشت از منـابع آب ز  •
عمق و  کم یرزمینیمنابع آب ز يشور یشموجب افزا تواند یم

 یشفـزا ادر محدوده آبخـوان نـوبین،   نمونه  براي خاك شود.
 در غربسیوا عمق در واحه  کم یرزمینیخاك و آب ز يشور
 است.  شدهگزارش  مصر

هـاي   و نوع لیتولـوژي و وجـود فعالیـت    با توجه به عمق زیاد •
عناصر آلودگی به  ممکن استهاي ژرف  آبخوان ، درماگمایی

کـه بایـد    داشته باشدعناصر سنگین وجود  ، نادر ورادیواکتیو
  بـرداري بـه آن توجـه شـود     در کل مراحل اکتشـاف و بهـره  

یـا  شور  آب لب یهبه تصف یازدر صورت ن بنابراین، ].27 -30[
ــودگ داراي ــنگ یآلـ ــزات سـ ــو،رادو  ینفلـ ــات  یواکتیـ تبعـ

یار بس ـ توانـد  یم ـ یـز ن یـدي کنترل پساب تول یطیمح یستز
  باشد. یزبرانگ چالش

برداشت از آبخوان ژرف در مناطقی که در آبخوان لیتولـوژي   •
ها شـده و   فروچالهرس باشد، باعث فرونشست وسیع و ایجاد 
. فرونشسـت  شـود  از طرفی باعث کاهش حجـم آبخـوان مـی   

زمین در مناطق مختلفی از آبخـوان نـوبین در کشـور لیبـی     
  .]31 -33[ است شدهگزارش 



اي برخـوردار   العاده برآورد حجم ذخیره آبخوان از اهمیت فوق •
ریزي آینده بـر اسـاس آن خواهـد بـود. از      است. چون برنامه

توان کـل حجـم آب ذخیـره شـده در آبخـوان را       نمیطرفی 
هـاي ژرف   برداشت نمود به طوري کـه کـه در اکثـر آبخـوان    

 عمدتا درصد ناچیزي استفاده شده است.

مدت زمان استفاده از آب ژرف با توجـه بـه میـزان برداشـت      •
برداري از آب ژرف، فشـار پیزومتریـک    محدود است و با بهره

یابـد.   اژ دارد که هزینه افزایش مییابد و نیاز به پمپ می کاهش
گذاري وسیعی انجام شده   مشکل اساسی این است که سرمایه

و  شـود سال آب ژرف تمـام   100تا  50بعد از  ممکن است و
اگر جانشینی براي آن پیدا نشود  نباشد. لذا،برداري  قابل بهره
شدیدي از نظـر اقتصـادي روبـرو     دکل منطقه با رکواحتمالا 

 گردد. می

بـزرگ   يهـا  آبخـوان  يها یژگیو نیمهمتربرخی از  -3-4
 عمیق

با توجه به کلیه مطالب مطـرح شـده در بخـش اول مطالعـه،     
هــاي بــزرگ  هــاي مشــترك آبخــوان برخــی از مهمتــرین ویژگــی

 :استخراج گردید شناسایی شده به شرح زیر

اي قرار دارنـد.   هاي بزرگ ژرف در سپرهاي قاره عمده آبخوان •
ــارهدر ســپرهاي  ــت فعالیــت ق ــه عل هــاي کــوهزایی در  اي ب

 ، هاي زمانی چند میلیـون تـا چنـد صـد میلیـون سـاله       دوره
شدن سکانس عظیمـی از رسـوبات    فرصت فرسایش و نهشته

 ].34 -37[ وجود دارد  با گسترش بسیار وسیع و پیوسته

وسعت آبخوان گاهی به وسعت بیشتر از کل کشور ایران نیـز   •
بـا   به عنوان نمونه آبخوان نـوبین  .]26[ و ]16[، ]6[ رسد می

در شمال افریقا در محدوده  میلیون کیلومترمربع 2/2وسعت 
  .]38[ کشورهاي مصر، لیبی، سودان و چاد قرار دارد

هاي بزرگ دنیا از قبیل  هاي نفتی در اکتشاف آبخوان حفاري •
 اند. آبخوان نوبین در افریقا نقش بسیار مهمی داشته

هـاي جـوي    هـاي بـزرگ ژرف دنیـا آب    نمنشا آب در آبخـوا  •
باشد. به طوري کـه عمـده آب ذخیـره شـده در آبخـوان       می

مربوط به تغذیه از آبهاي جوي و اقلیم گذشته منطقـه بـوده   
 . ]41[و  ]40[، ]39[ است

به علت توپـوگرافی همـوار، شـیب سـطح آب زیرزمینـی در       •
توپوگرافی سطح زمین، هاي بزرگ بسیار ناچیز است.  آبخوان

هـاي بـزرگ    تقریبا صاف و هموار است. به طوري که آبخوان
هـر چنـد کـه    عموما در یک منطقه تقریبا هموار قرار دارند. 

شناسی تکتونیکی بعدي ممکن است سبب  هاي زمین فعالیت

کـه حاصـل آن ایجـاد    تغییرات در ساختار لایه آبـدار شـده   
رزمینی در آبخـوان  شرایط هیدرولیکی و حرکت فعلی آب زی

 . ]43[و  ]42[، ]35[ باشد می

باشـد   به علت توپوگرافی هموار، گرادیان هیدرولیکی کم مـی  •
سرعت حرکت آب زیرزمینی بسـیار کـم در    که در نتیجه آن

 ]44[ متر در سال استحداکثر چند حد چندین سانتیمتر یا 
 . ]45[و 

جریان بسیار کنـد آب زیرزمینـی، وسـعت و    سرعت به علت  •
آبخوان (فاصله زیاد گردش آب زیرزمینی در عمق بسیار زیاد 

منطقه تغذیه از تخلیه) سن آب زیرزمینی در آبخوان به ویژه 
اي  هاي خروجی آبخوان بسیار زیاد است، به گونـه  در قسمت

هـاي   که دوره تجدیدپـذیري آب زیرزمینـی تمـامی آبخـوان    
و وسعت زیـاد، طـولانی و در حـد هـزاران تـا       بزرگ با عمق

ها سـال اسـت. در یـک آبخـوان تجدیدناپـذیر، نـرخ        میلیون
. بنابراین، ]6[درصد در سال است  2/0تجدیدپذیري کمتر از 

، تجدیدناپـذیر یـا فسـیلی محسـوب     ي بزرگ ژرفها آبخوان
 .]48[و  ]47[،]46[ شوند می

ک بــه آن نزدیــ یــا منــاطق تغذیــه و منطقــهآب آبخـوان در   •
یـه شـوري آن زیـاد    خلشیرین بوده و با رسیدن به منطقـه ت 

 .]26[ و ]16[ شود می

هـاي   سـنگ  هاي بزرگ شناخته شـده، در ماسـه   اکثر آبخوان •
 شـدگی کـم قـرار دارنـد     داراي تخلخل بالا و با درجه سیمان

ــوع چنانچــه  . جــنس ماســه ســنگ ]49[و  ]33[ ،]16[ از ن
پـذیري بسـیار پـایینی در آب     قدرت انحـلال  باشد،کوارتزي 

دارد. بنابراین با گذشت زمان طولانی کیفیت آب در آبخـوان  
 .ماند میدر حد مناسب باقی مانده 

هــاي بــزرگ دنیــا بــه علــت  اثــرات برداشــت آب از آبخــوان •
ها، افت تراز  شدن چشمه تجدیدناپذیر بودن، به صورت خشک
از حالـت آرتـزین و   هـا   سطح آب زیرزمینی، خارج شدن چاه

  .]52[و  ]51[ ،]50[ فرونشست زمین نمایان شده است

هاي  شناسی و هیدروژئولوژیکی آبخوان با مقایسه شرایط زمین
شـود کـه    شناسی ایران ملاحظـه مـی   بزرگ جهان با شرایط زمین

هـاي متعـدد    بلـوك  شناسی ساختاري بـه  زمینفلات ایران از نظر 
 نمـودن  تمرکـز ماز ایـن رو،   بندي شـده اسـت.   تقسیمساختمانی 

هـاي   ها و مطالعات مربوط به شناسایی و اکتشـاف آبخـوان   بررسی
نسبت به کشـف آبخـوان بـزرگ ماننـد      محدوددر مقیاس عمیق 

تر بـه نظـر    معقول ،آبخوان حوضه آرتزین بزرگ و یا آبخوان نوبین
  رسد. می

سوم، شماره 1، بهار 1403 
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ــه لحــاظ نیــز اســتان سیســتان و بلوچســتان در خصــوص  ب
هاي ساختاري و رسوبی پهنـه   ساختاري، در زیرپهنهشناسی  زمین

واقـع شـده   مکران، کمربند شرق ایران، بلوك لوت و بلـوك زابـل   
 کی ـ يسراوان دارا-زاهدان-زابل رپهنهیدر ز). 3(شکل  ]8[ است

 يهـا  از نهشـته  یمیضـخ  یاست کـه بـا تـوال    یانوسیسنگ اق یپ
برونـزد   کیزابل به جز  رپهنهیشده است. در ز دهیگونه پوش شیفل

 يدشـت بـا نهشـته هـا     نیا هیکوچک (کوه خواجه) رو یکیولکان
 یس ـشنا نیزم ـ دلیـل  نیشده است و به هم دهیجوان پوش یآبرفت

دهـد کـه    ینشان م یکیزیاست. مطالعات ژئوفشده شناخته کمتر 
 یافق ـ بـا یاز رسـوبات تقر  یمیضـخ  یتـوال  ،یپوشش آبرفت ریدر ز

 لــومترین، حــدود دو کوجــود دارد کــه تنهــا رســوبات کــواترنر آ
بشـاگرد   يها هکو یدامنه شمال ياز رودها ياریضخامت دارند. بس

 یرس -یلتیرسوبات س يحاو رانشهر،یارتفاعات شرق ا نیو همچن
 ل،ی ـدل نیگردند. بـه هم ـ  یم هیفرونشست تخل نیهستند که در ا

جـوان   یآبرفت ـ يهـا  با نهشته انیفرونشست جازمور شتریبخش ب
جـوان از   يآن، نهشـته هـا   یجنوب هیشده است. در حاش دهیپوش

 ری ـ). در ز3گسترده از نوع برخـان اسـت (شـکل     يها نوع تلماسه
 هیسنگ ناح یسراوان، پ-خاش-زابل رپهنهیپهنه مکران، همانند ز

از  یمیخضــ یاسـت کــه بـا تــوال   یانوســیاق ياز نـوع پوســته هـا  
 لی ـشده اسـت. بـه دل   دهیپوش یو مولاس یشیشبه فل يها نهشته

 یغرب ـ-یسـاختارها رونـد شـرق    ،عمـان  یانوسیفرورانش پوسته اق
بـا   یطـول  یرانـدگ  يهـا  محدود به گسـل  یدارند و به طور عموم

استان  نیبنابرا .]8[ باشند یم یشمال شرق-ب به سمت شمالیش
تنـوع   يدارا ،یو رسـوب  یکیو بلوچستان به لحاظ تکتـون  ستانیس
بر مبناي تجربیات جهانی و نتـایج   ،این رواز  است. دهیچیو پ ادیز

هـاي ژرف بـزرگ، اسـتان سیسـتان و      حاصل از بررسـی آبخـوان  
تواند بخشی از یک آبخوان یـا حوضـه آب    نمیاحتمالا بلوچستان 
کلـی  وضعیت اما بررسی  در مقیاس مشابه باشد.بزرگ  زیرزمینی

منابع آب زیرزمینی در استان سیستان و بلوچستان بـا توجـه بـه    
تجزیه و تحلیل کلیه اطلاعات منابع آب و مطالعـات انجـام شـده    

هـاي   هاي سـازند سـخت و آبرفتـی و بررسـی نقشـه      روي آبخوان
هــاي  موجــود در نقشــهشناســی  و مقــاطع زمــینشناســی  زمــین

تـوان انتظـار    می ،ر سطح استان سیستان و بلوچستاندالذکر  فوق
هاي  حوضه هاي فروافتاده بخش در ،که در مقیاس کوچکتر داشت
در میـان  جازموریـان   -ماشکیل، هـامون  -هامون، هیرمند-هامون

هـاي خیلـی کـوچکی در     قسـمت و همچنـین در  جوان  تشکیلات
آب زیرزمینـی در  حوضـه کـویر لـوت    ارتفاعات سازندهاي سخت 

محـدوده  هـاي شـرقی    بخشدر . ذخیره شده باشد زیادهاي  عمق
هـاي مرکـزي    ماشـکیل و بخـش  -هیرمند و هامون-حوضه هامون
و  جوان تشکیلاتمت زیاد جازموریان به علت ضخا-حوضه هامون

 ذخیـره آب اهمیـت بیشـتري در   شیب توپوگرافی عمومی زمین، 

در  بیشتر سکانس رسوبیشناسی،  هاي زمین بر مبناي یافته دارند.
دهد، اما در یک سطح  ریز تشکیل می را رسوبات دانه ها این حوضه

و همچـین وجـود لنزهـایی از     مقطع زیاد (حفر چاه با عمق زیاد)
در  راج نمـود. ختـوان مقـداري آب اسـت    می تر، درشت رسوبات دانه

بــه دلیــل ســکانس بســیار  حوضــه بلوچســتان جنــوبیمحــدوده 
بطـور   ان،هاي تراسـتی فـراو   ریز و گسل هاي دانه لایه فلیش ضخیم

نسبت به بقیه سـطح اسـتان   در سطح و اعماق کلی پتانسیل آبی 
هاي تکمیلـی   بوده و جهت بررسی سیستان و بلوچستان محدودتر

 .است از اهمیت کمتري برخوردار

 یريگ یجهنت -5
شرایط اقلیمی گذشته امکان انباشت منابع عظـیم آب زیرزمینـی   

است در منـاطق  فراهم نموده است که هم اکنون ممکن را عمیق 
خشک یا خیلی خشک با بارش خیلی کم قرار گرفته باشـند. ایـن   
منابع عظیم آب زیرزمینی احتمالا در چرخه هیدرولوژیک شرکت 

ایـن   بنابراین، .باشند نداشته یا دوره شرکت آنها بسیار طولانی می
لـذا بـا    .شـوند  تجدیدناپذیر یا فسیلی محسوب مـی  نوع منابع آبی

هاي متعـدد اسـتفاده از منـابع آبـی یادشـده،       عنایت به محدویت
اصـولی و  ریـزي دقیـق    نیازمنـد برنامـه   آنهـا برداري پایدار از  بهره

مطالعاتی جامع بـا لحـاظ ابعـاد حقـوقی، اجتمـاعی، اقتصـادي و       
ــاهش    زیســت ــه ک ــوط ب ــات مرب ــده ملاحظ محیطــی و دربرگیرن

 باشد. برداري از این منابع می مخاطرات ناشی از بهره

هـاي سـازند سـخت و آبرفتـی در      ارزیابی کمی کلیه آبخـوان 
سطح استان سیستان و بلوچستان نشان داد که آنومالی مهمی که 

اعماق زیاد و بنابراین  /بهها از آبخوان یا تخلیه زیاد حاکی از تغذیه
. از طرفـی در ارزیـابی کیفـی    وجود نـدارد  ،ژرف باشد هاي آبخوان
اند مشـخص گردیـد    کم واقع شدههاي استان که در عمق  آبخوان

آب زیرزمینی در عمق کم کیفیت خیلی مناسبی ندارد. از این رو، 
چنانچه در اعماق زیاد آبخوانی وجود داشته باشد و با سطح زمین 
ارتباط داشته باشد (مـثلا از طریـق منـاطق تغذیـه و یـا گسـل)،       
کیفیت آب آن احتمـالا بهتـر از منـابع آب زیرزمینـی کـم عمـق       

هد بود. این منابع آبی در برخی سازندهاي آهکی و یـا دیگـر   نخوا
هـاي حاصـل از    سازندهاي سخت در اثر وجـود درزه و شکسـتگی  

در صـورت   عـلاوه بـر ایـن،   اند.  هاي تکتونیکی ذخیره شده فعالیت
بـه احتمـال زیـاد    وجود منابع آبی در اعماق زیاد مناطق یادشده، 

براین در هـر صـورت   دوره تجدیدپذیري آب طـولانی بـوده و بنـا   
 باشند. تجدیدناپذیر می

با عنایت به موارد مطرح شـده در بـالا، تحقیـق انجـام شـده      
شناخت ضروریات اولیه بـراي تشـکیل آبخـوان ژرف و در نهایـت     
معرفی کلی مناطقی در استان سیستان و بلوچستان کـه احتمـال   



 باشد. ورود به مرحله مطالعات وجود آب در اعماق بیشتر زمین می
جهـت   تخصصـی  کـاري  هـاي  تکمیلی دقیق، نیازمند ایجاد گـروه 

ــات    ــق اطلاعـــ ــدوین و تلفیـــ ــل، تـــ ــردآوري، تکمیـــ  گـــ
اکتشافی از مراجع مربوطه، انجام مطالعات میدانی  -زمین شناسی

شناسی و هیدروژئولوژي دقیـق، تلفیـق مطالعـات و تعیـین      زمین
ع نواحی مستعد احتمالی، انجام عملیات ژئوفیزیک مناسب موضـو 

ــراي     ــب ب ــه مناس ــین نقط ــات و تعی ــع اطلاع ــرانجام تجمی  و س
 باشد. حفاري می
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Abstract  
In addition to managing consumption, investing in new water resources that are unexplored 
underground can be effective in supplying part of the country's water needs. In this study, first, 
with extensive study of global experiences, properties, limitations and benefits of using deep 
groundwater resources are presented and in the next step, Sistan and Baluchestan province was 
evaluated from the point of view of deep groundwater resources potential. For this purpose, 
geological and hydrogeological characteristics such as aquifer formation conditions, 
hydrostratigraphy, aquifer geometry, groundwater velocity, residence time, renewability, age, 
origin, porosity, hydraulic conductivity, aquifer storage volume, and qualitative characteristics 
of some of the world's largest aquifers, including Great Artesian Basin in Australia and the 
Nubian Aquifer system in North Africa were analyzed. Also, some important factors such as 
economics, limitations and advantages of exploitation, as well as the environmental 
consequences of exploitation of deep groundwater resources in different countries were 
evaluated. The results of studies on the geological conditions and hydrogeology of the world's 
largest aquifers and its comparison with the geological conditions of Iran show that in general 
the Iranian plateau has a complex geology consisting of several geological blocks. Therefore, it 
makes more sense to focus studies on the identification and exploration of water and deep 
aquifers on small scales. Comparison of the results obtained from the overview of geological 
and hydrogeological characteristics of Sistan and Baluchestan province indicates the possibility 
of aquifer formation on a small scale in the thick alluvial layers of Hamoon-Helmand, Hamoon-
Mashkil, Hamoon-Jazmourian and hard rocks of the Kavir-e Lut basins. 
 
Keywords: Deep Groundwater Resources, Iran; Sistan and Baluchistan, Deep-Groundwater 
Potential 
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