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Extended Abstract 
Introduction  

Faults are among the important geological structures affecting groundwater flow and quality. The faults’ 

function can increase the complexity of the groundwater flow in alluvial aquifers. Faults have different 

hydrogeological behaviors in various geological environments. Fault zones can act as a conduit for groundwater 

flow, a barrier to groundwater flow, or a complex conduit/barrier system. The displacement of rock and 

sedimentary layers around faults may lead to significant changes in the bedrock level, aquifer thickness, and 

groundwater depth. Faults can also channelize groundwater flow and solute transport. Determining the 

hydrological behavior of fault structures can play an important role in the sustainable management of water 

resources. The Sabzevaran fault system is one of the most important fault systems in southern Iran. This system 

is a right-lateral transverse fault with a length of 150 km. The Sabzevaran fault strikes N-S (from the west of 

Jiroft city to the southwest of Kahnuj city in Kerman province, Iran) and shows evidence of Quaternary 

deformation. Fault scarps, cutoff ridges, and tilted rivers indicate the activity of this fault. This study aims to 

investigate the hydrogeological behavior of the Sabzevaran fault and to evaluate its impact on water level 

fluctuations and groundwater quality. 

 

Materials and Methods 

Various data were used to investigate the hydrogeological behavior of the Sabzevaran fault. Geophysical surveys 

are among the best indirect methods for studying subsurface geological conditions. Geophysical studies were 

conducted by the geoelectric method by the Abkav-Louis Berger Company. The results were used to investigate 

the effect of the fault on aquifer geometry and the condition of the subsurface layers. Investigating groundwater 

level fluctuations is very important in water resource studies. These fluctuations were examined using water 

depth data from monitoring wells. Groundwater depth and isopotential maps were also plotted. Fault systems can 

affect groundwater quality. To evaluate the impact of the Sabzevaran fault on groundwater quality, 57 water 

samples were collected from abstraction wells, and their parameters such as electrical conductivity and the 

concentration of major cations (calcium, sodium, and magnesium) and anions (bicarbonate, sulfate, and chloride) 

were measured in the Kerman Regional Water Authority laboratory. The isotopic composition of water 

molecules is a useful tool in water resources studies. The isotopic signatures of oxygen-18 (18O), tritium (3H), 

and carbon-14 (14C) were also analyzed in this research. 

 

Results and Discussion  

The geoelectrical results confirmed the activity of the Sabzevaran fault and its role in changing aquifer geometry. 

The Sabzevaran fault altered bedrock topography, aquifer thickness, and groundwater depth. A significant 

difference in water depth can be observed around the Sabzevaran fault. There was a significant difference in 

groundwater levels due to fault activity. The difference in water level on both sides of the fault ranged from 20 m 

to more than 30 m in different areas. The pattern of temporal fluctuations in groundwater was completely 

different on both sides of the fault. On the west side of the fault, the groundwater level exhibited a sinusoidal 

pattern, whereas on the east side, it showed a continuse decline. The direction of groundwater flow also varied 

around the Sabzevaran fault. In the eastern part of the fault, groundwater flowed parallel to the fault line, 

whereas in the western part, it was channelized. The highest electrical conductivity values and the highest 
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concentrations of sulfate and chloride ions were recorded in the wells adjacent to the Sabzevaran fault. The 

highest concentrations of oxygen-18, tritium, and carbon-14 were observed in the central part of the fault. Also, 

groundwater in the fault zone exhibited distinct isotopic signatures compared to the eastern part of the aquifer. 

The difference in groundwater residence time and its recharge through the fault accounted for the isotopic 

difference.   

 

Conclusion  

The results of this study indicated that the Sabzevaran fault caused the hydraulic disconnection of the western 

part of the aquifer of the Jiroft plain aquifer. This disconnection has affected both groundwater flow and quality. 

Due to the action of the fault, significant changes in surface topography, bedrock level, aquifer thickness, 

groundwater level, hydraulic gradient, groundwater flow direction, and water quality have occurred. Examining 

groundwater fluctuations, water quality parameters, and isotopic signatures also confirmed these findings. This 

study showed that the Sabzevaran fault acts as a hydraulic barrier to groundwater flow in the Jiroft plain and 

leads to the channelization of groundwater flow, especially in the western margin of the aquifer. To better 

understand the effect of the Sabzvararen fault on the groundwater system, further geoelectrical studies should be 

conducted at the fault zone. Monitoring groundwater depth, water quality, and the isotopic composition of wells 

adjacent to the fault zone is very important. It is suggested that the hydrogeological behaviour of the Sabzvararan 

fault be considered in the development of mathematical models of the groundwater system and the formulation 

of aquifer management strategies. 
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های سطح  دادهبررسی رفتار هیدروژئولوژیکی گسل سبزواران با استفاده از 

 ( C14 و  O18،H 3های محیطی )و ایزوتوپ کیفیپارامترهای ، زیرزمینیآب
 

 محمد فاریابی 
 

 ایران جیرفت، جیرفت،دانشگاه   طبیعی،منابع  ة دانشکد طبیعت، مهندسیگروه  استادیار، 

 

   چکیده
ها در  دهند. گسل قرار می   تأثیرزیرزمینی و کیفیت آب را تحت  آبخوان، جریان آب   ةشناسی هستند که هندس ینزم   یساختارهایکی از مهمترین  ها  گسل

که مانعی در مقابل جریان آب  و یا این   دهزیرزمینی شتوانند باعث تسهیل جریان آب ها می هیدروژئولوژیکی متفاوتی دارند. آن   هایرفتار  ،مناطق مختلف
قرار داده    تأثیرآبخوان آبرفتی دشت جیرفت را تحت    ی است کهجنوب  –ی  شمال  امتدادلغز با امتدادیگسل    یک  سبزوارانگسل  در آبخوان ایجاد کنند.  

های  ، داده زمینیزیرهای سطح آب های مختلفی مانند داده به این منظور از داده   .بررسی شده است  این گسل  یدروژئولوژیکیهرفتار  مطالعه    ینادر    .است
مطالعه نشان   ینانتایج  استفاده شده است.    (14کربن   و   ، تریتیم18یژناکس) های محیطی  گیری ایزوتوپزیرزمینی و نتایج حاصل از اندازه کیفیت منابع آب 

بستر و ضخامت آبخوان  سنگ عمق  در    ییدشد  ییراتتغدشت جیرفت دارد.  آبخوان    یدروژئولوژیکیه  یهایژگیبر و   یاعمده   تأثیر  سبزوارانگسل  که    داد
تفاوت عمق    .شده است  غربی دشت جیرفت  حاشیهگسل باعث کاهش ضخامت آبخوان در    ها توسط لایه  جاییجابه   .اثر عملکرد گسل رخ داده استدر  

پارامترهای کیفی مانند هدایت در تغییرات مکانی    هاییناهنجاری   زیرزمینی و شیب هیدرولیکی در اطراف گسل کاملاً مشهود است.برخورد به سطح آب 
در اطراف گسل با مناطق اطراف    نیز  زیرزمینیمحتوی ایزوتوپی آب .  شودمشاهده می گسل    امتداددر  کلراید    ی مانند سولفات و یهایونت  ظغل  و   الکتریکی

در    یرزمینیزآبجریان  باعث  مانند یک مانع هیدرولیکی عمل کرده و    سبزوارانگسل  که    موید این استاین تحقیق  حاصل از  نتایج    آن متفاوت است.
استگسل    امتدادبا    یمواز  مسیری رسوبات  شده  بالاآمدگی  آب دانه  ریز.  صعود  اصلی  زیرزمینی  و  عامل  گسل  گسل توسط  امتداد  در  املاح    افزایش 
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 مقدمه  -1

ژئومرفولوژیکی  سی شنا ین زممهم    های پدیده از  یکی  ها  گسل   و 
عملکرد . دهند قرار می  تأثیر را تحت  یرزمینی زآب  سیستم هستند که 

آبخوان گسل  در   یستمس   پیچیدگی   باعث   تواند ی م   ی آبرفت   ی هاها 
.  ( Alijani et al., 2018) آن شود  نظمی ی و ب   یرزمینیز آب  یان جر 

دارند رفتار  ها  گسل  متفاوتی  گسل هیدروژئولوژیکی  مناطق   ی. 
عمل کنند و    زیرزمینی یان آب جر   یی برای توانند به عنوان مجرا ی م 

تواند به  می   برخی مواقع یک گسل   آب باشند.   یان جر  ی برا   ی مانع یا  
 ,.Bense et al)  عمل کند   یچیده پ   1مجرا/مانع   یستم س   یک عنوان  

در ضخامت   ییر ، تغ بستر   توپوگرافی سنگ در    ید شد   ییرات . تغ ( 2013
و   آب آبخوان  جریان  شدن  خاص،  به زیرزمینی  محدود  مسیر    یک 

مستق  گسل   یمی ارتباط  عملکرد  دارد با   Chitsazan and)  ها 

Manshadi, 2021 ) اطراف گسل   یرزمینی ز آب   یدرولیکی ه   یب . ش
فرآ  توسط  شدت  تغذ  یدروژئولوژیکی ه   یندهای به  نرخ   یةمانند 

و   ی انسان   ی ها یت فعال   ی، توپوگراف   یرزمینی، ز آب  آب  استخراج  مانند 
م   یق عم   یندهای فرآ  کنترل  رسوب  تراکم   Deh)   شود ی مانند 

Bozorgi and Rezaei, 2016 ) .   برقراری  یا  هیدرولیکی  سد  ایجاد 

 را  گسل  عملکرد  ة نحو  ها چشمه  ظهور  و  گسل  طرف  دو  ارتباط بین 

می  م   یت فعال   کند. مشخص  آب تواند  ی گسل  اختلاط   یهاباعث 
آب   یلی فس  تغ م ک  یرزمینی ز   ی هابا  و  ش   ییر عمق  خواص   یمیاییدر 
هدا) ها  آن   شود  ( محلول   املاح و    pH  یکی، الکتر   یت مانند 

 (Rajabpour et al., 2016 ). 
 ی مختلف  یهاپژوهش   یرزمینیزگسل بر آب   تأثیر در رابطه با  

از   با   Yuan et al. (2011)است.  شده  انجام   تحلیلاستفاده 
  یة تغذ مکانیزم  ،پایدار هایایزوتوپ و زیرزمینیاصلی آب هاییون
چین را مطالعه کردند. نتایج این پژوهش   شمال در زیرزمینیآب

انتقال آب از   باعث که گسل نرمال موجود در این منطقه  داد نشان
در پژوهش  است.    شده آبرفتی به آبخوان 2درز و شکافی  آبخوان

مطالع  Deh Bozorgi and Rezaei (2016)دیگری    ةبا 
 ةحوض  در  هاچاه وها  اتقن پراکندگی مکانی و های فعالگسل

 اشاره داشته هاگسل راستای در هاچاه خطی نسبتاً روند به مهارلو،

 ارتباط بر را دلیل گسلی پهنه در هاچاه آبدهی فاحش اختلاف و

 Rajabpour چنین،هم  اند.دانسته منطقه آبی  منابع  و هاگسل بین

et al. (2016)    را آبرفتی  آبخوان  بر  تبریز  شمال  گسل  نقش 
بررسی کردند. نتایج این تحقیق نشان داد که این گسل به عنوان  

آب  جریان  برابر  در  میمانعی  عمل  گسل   .کندزیرزمینی  عملکرد 
تا شده  امتداد گسل  آب  باعث  در  یابدزیرزمینی  مطالعات جریان   .  

Ashjari et al. (2016)    رفتارهای تبرته  داد که گسل  نشان 
باعث   مناطق  برخی  در  گسل  این  دارد.  متفاوتی  هیدرولوژیکی 

 
1 Conduit/barrier system 
2 Fractured aquifer 

آب جریان  مانعی  تسهیل  مناطق  برخی  در  و  شده  زیرزمینی 
 Kiani and هیدرولیکی در مقابل جریان آب ایجاد کرده است.  

Yousefi (2017) زیرزمینیآب  سطح بر فعال هایگسل  نقش 

نشان   همطالع نتایج این  کردند.مطالعه  را چای شهر آبریز حوضه
های گسل از متأثر کاملاً زیرزمینیآب حرکت الگوی که دهدمی

  تأثیرAlijani et al. (2018) .  است فعال در منطقه کواترنری
درود آبخوان  هیدروژئولوژی  بر  درود  بررسی    -گسل  را  بروجرد 

با   گسل  داد  نشان  مطالعه  این  نتایج  های  لایه  جاییجابه کردند. 
تغییر   و  آبخوان  و ضخامت  ناگهانی جنس  تغییرات  باعث  آبرفتی 

آب شیمیایی  کیفیت  است.  در  شده  پژوهش زیرزمینی  در 
گسل توس بر آبخوان    تأثیر   Arjmand et al., (2019)دیگری

مشهد را بررسی کردند. این محققان نشان دادند که گسل     دشت
است.   کرده  تبدیل  مجزا  بخش  دو  به  را  آبخوان  توس 

Azizkhani (2020)  هیدرولیکی قلعه  رفتار  در گسل  حاتم 
 نشان داد این مطالعه  نتایج    . را بررسی کرددشت بروجرد  آبخوان  

را تغییر داده  ضخامت و جنس رسوبات آبرفتی    حاتمقلعه  گسلکه  
ها شده کاهش آبدهی و عمر مفید چاه گسل باعث  عملکرد    است. 

هیدرشیاست.   تکامل  بر  مهریز  گسل  جریان  نقش  و  میایی 
توسط  آب یزد  آبخوان   Chitsazan and Manshadiزیرزمینی 

مطالعه شده است. این محققان بیان کردند که تغییرات    (2021)
شود  مهمی در پارامترهای کیفی آب در اطراف گسل مشاهده می
می  عمل  هیدرولیکی  سد  یک  عنوان  به  مهریز  گسل   کند. و 

Wang et al. (2022)  آب جریان  منطقه سیستم  در  زیرزمینی 
در چین را بررسی کردند. نتایج این پژوهش نشان   3لو -گسلی تن

منطقه   این  در  گسل  که  آبداد  جریان  تغییر  الگوی  را  زیرزمینی 
زیرزمینی شده  برای جریان آب  مشخصی  باعث ایجاد مسیرداده و  

گرم در سطح  های آبگسل باعث ظهور چشمهاین  رد  کاست. عمل
است.   شده  گسل   تأثیر  Mohammadi et al. (2023)زمین 

زرندیه   دشت  آبخوان  بر  این  خشکرود  نتایج  کردند.  بررسی  را 
که   داد  نشان  بهمطالعه  در   گسل  هیدرولیکی  سد  یک  عنوان 

کرده  بخش عمل  آبخوان،  اما  غربی  سایر    است  به   هابخش در 
 کند.زیرزمینی رفتار میعنوان مجرایی برای جریان آب 

نشان  مختلف  تحقیقات  نتایج  به  اهمیت   ةدهندنگاهی 
 تعیینزیرزمینی و کیفیت آن است.  ها بر سیستم جریان آب گسل

مدیریت پایدار منابع آب   در تواندمی   هاگسلرفتار هیدرولوژیکی  
سامانه گسلی سبزواران یکی از مهمترین نقش مهمی داشته باشد.  

برای اولین  پژوهش    یناهای گسله در جنوب ایران است.  سیستم
و   جر  سبزواران گسل    تأثیر  یبررس  منظور  بهبار    یانبر 

جیرفت  زیرزمینیآب شدا  دشت  استنجام  رفتار .  ه  بررسی 

 
3 Tan-Lu fault zone 



   111    ...  های سطح آبدادهبررسی رفتار هیدروژئولوژیکی گسل سبزواران با استفاده از  

سبزواران،   آبخوان،   تأثیرهیدروژئولوژیکی گسل  سیستم  بر    گسل 
 یناهداف ا  ین مهمتراز    یرزمینی و کیفیت آبزآب   نوسانات سطح

  .هستندپژوهش 

 ها مواد و روش -2

 منطقۀ مورد مطالعه  -2-1
سبزواران   )  گسل  یکگسل  راستمرکب  مولف  لغزامتدادلغز    ةبا 

نزد  معکوس( طول  ا  یلومترک  150به    یکبه  با  گسل    یناست. 
جی  جنوب  –ی  شمال  امتدادی شهر  غرب  می  یرفتاز  کند عبور 
ر مسیر  یتغیشده و    یدهبر  یهای، دامنهگسل  هایپرتگاه   (. 1)شکل  
ی است  کواترنر  در دورهگسل    ینا  یتاز فعال  یشواهد  ،هارودخانه
را جابجا   یکواترنر-یوسنپل  ی ها. گسل سبزواران نهشته(2  )شکل

امتدادلغز آن  شیب گسل سبزواران عمودی  کرده است.   و حرکت 
با   . (Shafei et al., 2009)  استمعکوس    مولفه  یکهمراه 

متر    130سال گذشته حدود    42000گسل سبزواران در    جاییجابه
متر برآورد شده میلی  98/2  ± 07/0آن    ة سالان  ییجاهجاب  یزانو م

رسوبات   جاییجابه . این گسل باعث (Shafei et al., 2009) است
سنگ   ارتفاعی  تراز  در  تغییراتی  و  شده    بسترکواترنری  آبخوان 

قرار    تأثیرزیرزمینی را تحت  سیستم جریان آب  ، این تغییراتاست.  
بالاآمدگی رسوبات ریزدانه و تبخیری نیز تغییراتی در   داده است. 

 کیفیت آب ایجاد کرده است.  
واقع -رسوبی  ةدشت جیرفت در حوز ایران مرکزی  ساختاری 

زمین نیروهای  است.  شکستگی شده  گسلساختی،  و  های  ها 
آورده وجود  به  ناحیه  این  در  را  گسلاندفراوانی  این  و .  ها 

درشکستگی  یک  ایجاد  باعث  جیرفت   ةها  دشت  در  فروافتاده 
فرسایش  .  (Faryabi et al., 2010)  اندشده از  رسوبات حاصل 

زمان   گذشت  با  و  شده  نهشته  آن  در  دره  این  اطراف  ارتفاعات 
دشت جیرفت    ة در حاشیوجود آمده است.  آبخوان دشت جیرفت به 

های  (، سنگ ، آندزیت و ریولیتهای آذرین )گرانیت، دیوریتسنگ 
های  سنگ   ، سنگ و کنگلومرای نئوژن(ماسه مارن، آهک،  رسوبی )

)مرمر   سنگدگرگونی  نو  دگرگونی    ،(ایاحیههای 
دورافکنهمخروط تراس   کواترنری   ةهای  آبرفتیو  مشاهده   های 

رسوبات آبرفتی مهمترین واحد رسوبی دشت  (.  1  )شکل  شوندمی
جیرفت بوده و بخش بزرگی از دشت جیرفت را به خود اختصاص 

از  داده و  است  چندلایه  آبخوان  یک  جیرفت  دشت  آبخوان  اند. 
دور آبرفتی  است.    ةرسوبات  شده  تشکیل    رودخانة کواترنری 

در  هلیل که  است  جیرفت  دشت  سطحی  جریان  مهمترین  رود 
را  یهابخش  جیرفت  دشت  آبخوان  و  بوده  آب  دارای  سال  از  ی 

 کند.تغذیه می

 

 روش تحقیق  -2-2
داده  در از  پژوهش  رفتار  این  بررسی  برای  مختلفی  های 

است.   شده  استفاده  سبزواران  گسل  از  هیدروژئولوژیکی  یکی 
برای   هایبهترین روش شناسی  وضعیت زمین  ةمطالع  غیرمستقیم 

روش   ،زیرسطحی از  استاستفاده  ژئوفیزیکی   ,Faryabi)  های 

ژئوالکتریک  .  (2023 روش  به  جیرفت  ژئوفیزیک دشت  مطالعات 
نتایج حاصل انجام شده است.   1برگر لوئیس   -توسط شرکت آبکاو

تغییر این  از   در  گسل  نقش  بررسی  برای  وضعیت    مطالعات 
  های زیرسطحیو وضعیت لایه  ضخامت آبخوان تغییر    بستر،سنگ 

شده آب  اند.استفاده  نوسانات سطح  در  بررسی  مطالعات زیرزمینی 
آب دارد  منابع  بسیاری   ,.Sayadi Shahraki et al)  اهمیت 

آب   .(2023 سطح  داده نوسانات  به  توجه  با  عمق زیرزمینی  های 
آب به سطح  دربرخورد  به ای  مشاهده  چاه  28  زیرزمینی  )مربوط 
آّب  سهامی  کرمان(  منطقهشرکت  است.  ای  شده  موقعیت  بررسی 

چاه مشاهدهاین  شکل  های  در  است.  1ای  شده  از    ارائه  یکی 
گسلجنبه هیدروژئولوژیکی  عملکرد  مهم  بر آن   تأثیرها،  های  ها 

  تأثیربرای بررسی  (.  Bense et al., 2006کیفیت منابع آب است )
های نمونه   تحلیلزیرزمینی، از نتایج  بر کیفیت آب   سبزواران  گسل

برداری های بهرهاز چاه   نمونه   57زیرزمینی استفاده شده است.  آب
الکتریکی و غلظت   موجود تهیه شده و پارامترهایی مانند هدایت 

و  هاکاتیون سدیم  )کلسیم،  اصلی  آنیون  (منیزیمی  اصلی و   های 
کلراید()بی و  سولفات  آن   کربنات،  شرکت برای  آزمایشگاه  در  ها 

آب اندازهمنطقهسهامی  کرمان  است.  ای  شده  از  گیری  استفاده 
م ایزوتوپی  در  لکولوپارامترهای  نوین  و  مفید  روشی  به  آب  های 

( است  شده  تبدیل  آب  منابع   ,Vreca and Kernمطالعات 

صر هستند که عدد  های مربوط به یک عناتم ها  (. ایزوتوپ 2020
 ,Clark and Fritz) اتمی یکسان ولی عدد جرمی متفاوتی دارند

های پایدار و ناپایدار های محیطی شامل ایزوتوپایزوتوپ .  (1997
هستند   به)رادیواکتیو(  دارند.  که  وجود  آب  در  طبیعی  صورت 

تعیین  ایزوتوپ  منظور  به  اغلب  پایدار  و    منشأهای  آب 
به ایزوتوپ  آب  سن  تعین  برای  رادیواکتیو  میهای  برده  شوند  کار 

(Mirzavand et al., 2019از مهمترین ایزوتوپ .)  های پایداری
می  دارند،  کاربرد  آب  منابع  مطالعات  در  اکسیژنکه  به    18توان 

(O18( دوتریم  و   )H2ایزوتوپ پرکاربردترین  کرد.  اشاره  های ( 
 Clark( هستند ) C14)  14( و کربنH3ناپایدار نیز شامل تریتیم )

and Fritz, 1997  .)  اکسیژنایزوتوپ   تحلیل نتایج ، 18های 
اند. این در این پژوهش مورد استفاده قرار گرفته  14تریتیم و کربن

توسطایزوتوپ  )تماب(    موسسه  ها  ایران  آب  منابع  در  تحقیقات 
 اند.  گیری شدهاندازهدشت جیرفت 

 
1 Abkav-Louis Berger 
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 برداری  های نمونهای و ایستگاههای مشاهدهچاه ،سبزوارانمورد مطالعه، گسل  ۀموقعیت منطق -1شکل 

Figure 1- Location of the study area, Sabzevaran fault, monitoring wells, and sampling stations 

  
 (ب (الف

های پلیستوسن و  نهشته  ةدهندبه ترتیب نشان Qtو  Plc) سبزوارانهای گسلی ایجاد شده توسط گسل )الف( یکی از پرتگاه -2شکل 

 (Rashidi et al. 2020)ها در امتدا گسل تغییر مسیر آبراهه ةدهندنشانای و )ب( تصویر ماهواره کواترنری هستند(
Figure 2- (a) A fault scarp related to Sabzevaran fault (Plc and Qt are Pleistocene and Quaternary deposits, respectively), and (b) 

Satellite image showing of the diversion of drainage along the fault (Rashidi et al. 2020)  
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 نتایج و بحث  -3
 های ژئوالکتریک بررسی -3-1

فعالیت گسل  انجام شده در دشت جیرفت،  ژئوالکتریک  مطالعات 
سبزواران و نقش آن در تغییر ضخامت آبخوان را تایید کرده است.  

بی  باعث  گسل  و    هایینظمیاین  شده  آبخوان  بستر  سنگ  در 
را تحت  مخزن آب است. عملکرد گسل   تأثیرزیرزمینی  داده  قرار 

باعث   و  لایه  جاییجابه سبزواران  زیرسطحی  پیچیدگی های 
دشت  آبخوان  )  هیدروژئولوژیکی  است  شده  -Abkavجیرفت 

Louis Berger, 1976  .)  زمین  3شکل مقطع  را  یک  شناسی 
می  و  نشان  ژئوالکتریک  مطالعات  نتایج  از  استفاده  با  که  دهد 

  است.  های دشت جیرفت تهیه شدهاطلاعات حاصل از حفاری چاه 
طور  همانشده است.    نشان داده  1موقعیت این مقطع روی شکل  

در شکل   می  3که  در  مشاهده  تغییر  باعث  سبزواران  شود، گسل 
عملکرد  ضخامت و عمق آبخوان شده است.  توپوگرافی سطحی،  

بالای   غیراشباع  رسوبات  ضخامت  تغییر  باعث  سبزوران  گسل 
)شکل   است  شده  نیز  رقومی(.  3آبخوان  منطقا-مدل    ة رتفاعی 

الف ارائه شده است. اختلاف توپوگرافی  -4مورد مطالعه در شکل  
این شکل مشخص   به  با توجه  زمین در دوسمت گسل سبزوران 

. دهدرا نشان می بستر آبخوان  سنگ   تراز نقشه  ب  -4شکل  است.  
بستر مشخص  گسل سبزواران بر ارتفاع سنگ   تأثیردر این نقشه،  

بیشتری  ارتفاع  آبخوان در بخش غربی گسل،  است. سنگ بستر 
شرقی   بخش  به  دشت  آبخوان    ضخامتنقشه  دارد.    آننسبت 

است.    ج-4در شکل  جیرفت   تفاوت  ارائه شده  نیز  این شکل  در 
آبخوان  سبزواران    ضخامت  گسل  اطراف  میدر  .  شودمشاهده 

در حاشی  جاییجابه آبخوان  تا  شده  باعث  امتداد گسل  غربی    ة در 
گسل   شرقی  بخش  به  نسبت  کمتری  ضخامت  جیرفت  دشت 

   داشته باشد.

 
 (Abkav-Louis Berger, 1976)ها های ژئوالکتریک و لوگ چاهشده با استفاده از داده شناسی تهیهمقطع زمین -3شکل 

Figure 3- Geological section prepared using geoelectric data and well logs (Abkav-Louis Berger, 1976)  

   

 ج( ب( الف(

 دشت جیرفت   آبخوان ضخامت (جتراز سنگ بستر و )ارتفاعی، )ب(  -مدل رقومی)الف(  -4شکل 
Figure 4- (a) Digital elevation model, (b) Bedrock elevation, and (c) Aquifer thickness of the Jiroft plain 
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 نوسانات سطح آب  -3-2

گسل هیدروژئولوژیکی  اثرات  مهمترین  از  الگویها،  یکی   تغییر 
شناسی توسط  واحدهای زمین  جاییجابه زیرزمینی است.  سطح آب

در   تغییراتی  باعث  و  گسل  آب  به  برخورد  جریان  عمق  الگوی 
میآب شکل  زیرزمینی  سطح    5شود.  به  برخورد  عمق  نوسانات 
دوهای مشاهدهزیرزمینی چاهآب در  را    ای  سمت گسل سبزواران 

می  موقعیت  نشان  شکل  چاهاین  دهد.  در  نوسانات    الف-5ها  و 
آب  زمانی   آن عمق  شکل ها  در  و  -5های  در  شده  -5ب  ارائه  ج 

  ات شود، الگوی نوسانمشاهده می  5طور که در شکل  است. همان 
است. در  آب متفاوت  زیرزمینی در دوسمت گسل سبزواران کاملاً 

نوسان الگوی  گسل،  غرب  آب  زمانی  ات سمت  زیرزمینی سطح 
چاه از  برخی  در  و  است  سینوسی  الگوی  یک  های تقریباً 

میمشاهده مشاهده  نیز  آب  سطح  صعودی  روند  )شکل  ای  شود 
از نوسان  -5 الگوی متفاوتی  ب(. در سمت غرب گسل سبزواران 

می مشاهده  آب  چاهسطح  مشاهدهشود.  شرق  های  در  موجود  ای 

نزولی   دهند و را نشان می برای سطح آب  گسل یک روند کاملاً 
ها با گذشت زمان افزایش یافته  عمق برخورد به سطح آب در آن 

چاهج(-5)شکل    است  تراکم  البته  بهره.  بخش  های  در  برداری 
شرقی گسل سبزواران بیشتر است، اما عملکرد گسل باعث شده تا 

ی  تأثیر  ی بخش شرقی گسل سبزواران، هاافت ناشی از پمپاژ چاه
آب  سطح  چاهبر  مشاهدهزیرزمینی  غربی  های  بخش  در  واقع  ای 

نداشته باشد. مطالب بالا به عدم ارتباط هیدرولیکی آبخوان    گسل
   Arjmand et al. (2019)مطالعات  دو سمت گسل اشاره دارد.  

مشهد را به دو بخش    گسل توس آبخوان دشت  نیز نشان داد که
نیز نتایج    Mohammadi et al. (2023)مجزا تبدیل کرده است.

اند.  کردهمشابهی را در مورد گسل خشکرود در دشت زرندیه ارائه  
زیرزمینی آب سطح افت روند شباهت این محققان با توجه به عدم

اطرف به   در  گسل  این  هیدروژئولوژیکی  رفتار  خشکرود،  گسل 
 عنوان یک مانع هیدرولیکی را شناسایی کردند.  

 

 

 ب(

 

 ج( الف(

ای غرب گسل سبزواران و )ج(  های مشاهدهآب در چاه عمق برخورد به  ای، )ب( نوساناتهای مشاهده)الف( موقعیت چاه -5شکل 

 ای شرق گسل سبزواران های مشاهدهآب در چاه  عمق برخورد بهنوسانات 
Figure 5- (a) Location of monitoring wells, (b) Water level fluctuations in observation wells west of Sabzevaran fault, and (c) Water 

level fluctuation in observation wells east of Sabzevaran fault 
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آب   ةنقش سطح  به  برخورد  گسل  عمق  اطراف  در  زیرزمینی 
شکل   در  اساس  -6سبزواران  بر  نقشه  این  است.  شده  ارائه  الف 

چاهداده آب  عمق  مشاهدههای  مهرماه  های  در  تهیه    1396ای 
ای در  ، تفاوت قابل ملاحظه الف  -6شده است. با توجه به شکل  

شود.  زیرزمینی در دو سمت گسل سبزواران مشاهده میعمق آب
های مختلف گسل نیز متفاوت است. میزان این اختلاف در بخش 

متر است و    10بخش شمالی گسل در حدود  اختلاف عمق آب در  
بخش به  در  مرکزی  می  20  حدودهای  . (الف-6)شکل    رسدمتر 

آب عمق  تفاوت  این  های لایه  جاییجابه زیرزمینی،  دلیل 
تفاوت  تشکیل البته  است.  گسل  عملکرد  اثر  در  آبخوان  دهنده 

 توپوگرافی سطحی نیز در این مورد نقش دارد.  
آب  ةنقش  ب-6شکل   سطح  در  تراز  را  آبخوان  زیرزمینی 

طور که در این شکل مشاهده  دهد. هماننشان می  1396مهرماه  
ملاحظه تراز  شود، عملکرد گسل سبزواران باعث اختلاف قابل می

زیرزمینی شده است. اختلاف تراز سطح آب در دو سمت  سطح آب 
. متغیر استهای مختلف  متر در بخش  30بیش ازتا    20گسل بین  

زیرزمینی در دو سمت گسل جهت جریان آب شیب هیدرولیکی و  
در بخش شرقی گسل، به علت شیب  سبزواران نیز متفاوت است.  

هیدرولیکی   شیب  آبخوان،  بیشتر  ضخامت  و  زمین  سطح  ملایم 
کمتر است، اما در بخش غربی گسل، به دلیل شیب بیشتر سطح  
است   بیشتر  هیدرولیکی  شیب  آبخوان،  کمتر  ضخامت  و  زمین 

هم  ة)فاصل است(.خطوط  کمتر  گسل،    پتانسیل  شرقی  سمت  در 
بر  پتانسیل آبهای هممنحنی تقریباً عمود  گسل    امتدادزیرزمینی 

از آنجایی که  قرار گرفته  بر  زیرزمینی  جریان آبخطوط  اند.  عمود 
شوند، بنابراین در بخش  میپتانسیل در نظر گرفته  های هممنحنی

موازی با امتداد    زیرزمینیشرقی گسل سبزواران، جهت جریان آب
نشان  وضعیت  این  است.  هیدروژئولوژیکی    ةدهند گسل  عملکرد 

به  سبزواران  بخش  گسل  در  است.  هیدرولیکی  مانع  یک  عنوان 
  ای است که باعث گونه غربی گسل، وضعیت توپوگرافی سطحی به 

کلیمی جهت  تا  آب  شود  آبخوان  زیرزمینیجریان  سمت    در  به 
گسل باشد، اما در مجاورت گسل، جهت جریان آب تقریباً موازی  

. با توجه به این الگوی جریان  ب(-6)شکل    با امتداد گسل است 
میآب باعث  زیرزمینی  سبزواران  گسل  عملکرد  که  گفت  توان 

به خصوص در بخش  به موازات گسل  زیرزمینی  جریان آب  هدایت
است.غر شده  گسل  نتایج   Rajabpour et al. (2016)  بی 

ارائه کردند. بر اساس    شمال تبریزمشابهی در مورد عملکرد گسل  
عملکرد هیدرولیکی گسل به صورت یک مانع    نتایج این محققان،
زیرزمینی به موازات گسل شده است.  آبحرکت  هیدرولیکی باعث  

نیز نشان داد که گسل درود در   Alijani et al. (2018)مطالعات 
در مسیری موازی با    زیرزمینیجریان آب  هدایتبروجرد نیز باعث  

 شده است.   امتداد گسل

   

 ج( ب( الف(

 زیرزمینی زیرزمینی و )ج( نوسانات سطح آب، )ب( تراز سطح آبسطح آب)الف( عمق تا نقشه  -6شکل 
Figure 6- Map of (a) groundwater depth, (b) groundwater level, and (c) groundwater level fluctuations 
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آب سطح  نوسان  چاه  میزان  از  مشاهدهبرخی  دشت های  ای 
مهر   زمانی  بازه  در  مهر    1386جیرفت  شکل    1396تا  ج  -6در 

زمانی مذکور بین    ةنشان داده شده است. نوسان سطح آب در باز
سطح    3/3تا    -2/13 نوسان  میزان  تفاوت  است.  متغیر  متر 

گسل  آب سمت  دو  در  است.    سبزوارانزیرزمینی  مشهود  کاملاً 
ران یک روند  اای در غرب گسل سبزوهای مشاهدهسطح آب چاه

می نشان  را  صعودی  سطح  کاملاً  بالاآمدگی  میزان  دهد. 
متر است. نوسان سطح    3/3تا    0ها بین  زیرزمینی در این چاهآب
 صورتبه ای واقع در شرق گسل  های مشاهدهزیرزمینی در چاهآب

 -2/13تا    -1/0ها بین  . میزان افت سطح آب این چاهاستنزولی  
است.   ت   متفاوت  الگوهایاین  متر متغیر  ارتباط  أینیز  بر عدم  یدی 

 .Lapperre et alهیدرولیکی آبخوان در دو سمت گسل است.  

زیرزمینی در آب   سطحنوسان  متفاوتی برای  ی  هانیز الگو  (2022)
در  چند  اطراف   گسلی  کردهشمال  سیستم  گزارش  که    ، اندهلند 

نیز    Ashjari et al., 2016مطالعاتموید نتایج این تحقیق است. 
نوسانشان متفاوت  الگوی  تبرته    آب   ندهد  گسل  اطراف  در  در 

 دشت اراک است. 
 
 پارامترهای کیفی  -3-3

ها معمولاً با هایی با جنس متفاوت در اطراف گسللایه  جاییجابه
کیفی   تغییرات  بررسی  جهت  است.  همراه  آب  کیفی  تغییرات 

 57کیفی    تحلیلزیرزمینی در اطراف گسل سبزواران از نتایج  آب
تیرماه  آب  ة نمون در  است.    1396زیرزمینی  شده  استفاده 

ارائه    1در جدول  ها  این نمونه های آماری پارامترهای کیفی  ویژگی
است.   جدول  طورهمانشده  در  می   1که  میزان  مشاهده  شود، 

میکروموس بر    3514تا    237های آب بین  هدایت الکتریکی نمونه 
میکروموس    7/858متر متغیر است. میانگین این پارامتر نیز  سانتی 

سانتی  آب بر  الکتریکی  هدایت  تغییرات  نقشه  است.  زیرزمینی متر 
شکل   است.  -7در  شده  ارائه  این  همانالف  در  که  شکل  طور 

می چاهمشاهده  در  الکتریکی  هدایت  مقدار  بیشترین  های  شود، 
الکتریکی   هدایت  میزان  است.  شده  ثبت  سبزواران  گسل  اطراف 

  میکروموس   1000های آبخوان عموماً کمتر از  آب در سایر بخش 
سانتی  الکتریکی    متربر  هدایت  بیشتر  مقادیر  و  تا    1000)است 

سانتی   3500 بر  نمونه متر(  میکروموس  در  در  که  شده  ثبت  هایی 
های اند. عملکرد گسل باعث تماس نهشتهاطراف گسل واقع شده

مارن مارن،  مانند  شیل  ریزدانه  و  گچ  حاوی  مینی ززیرآب  باهای 
دانه رسوبات  این  انحلال  است.  و  میزان  ریز  شده  محلول  املاح 

غلظت    تغییراست.    را افزایش دادهزیرزمینی  هدایت الکتریکی آب 
و سدیم    منیزیمزیرزمینی مانند کلسیم،  های محلول در آبیونکات

د مینیز  مشاهده  گسل  اطراف  تا  -7  های)شکل   شودر  .  د(-7ب 
یون  این  غلظت  تحت  البته  جیرفت  دشت  در  فرآیندهای   تأثیرها 

( است  گرفته  قرار  نیز  کاتیونی  (.  Faryabi et al., 2010تبادل 
های کلسیم، سدیم و  فرآیند تبادل کاتیونی باعث تغییر غلظت یون 

هایی مانند سولفات و کلراید غلظت آنیون شود.  در آب می   منیزیم
ه -7های  در اطراف گسل سبزواران افزایش یافته است )شکل نیز  
تر  البته این روند افزایشی در مورد یون سولفات مشخص و(.  -7و  

است و غلظت سولفات در اطراف گسل تفاوت مشخصی با سایر 
حاوی  بخش  ترکیبات  وجود  موضوع  این  دلیل  دارد.  آبخوان  های 

نهشته در  اندریت(  و  ژیپس  )مانند  ریزدانه گچ  که  های  است  ای 
  اند. زیرزمینی قرار گرفته توسط گسل جابجا شده و در تماس با آب

گسل سبزوارن باعث    Mahabghods (1988)بر اساس مطالعات
آب آبحرکت صعودی  انتقال  و  آبخوان  زیرزمینی  به  عمیق  های 

های نفوذی کیفیت خوبی ندارند و  شود. این آبدشت جیرفت می
یابد. بنابراین نفوذ این  میها در مسیر جریان کاهش  یا کیفیت آن

آب آب املاح  افزایش  باعث  گسل  اطراف  در  شده  ها  زیرزمینی 
در دشت    Chitsazan and Manshadi (2021). مطالعات  است

های با کیفیت نامناسب از طریق گسل رود آبیزد نشان داد که و
است.   شده  اطراف گسل  آبخوان در  کیفیت  تخریب  باعث  مهریز 

Alijani et al. (2018)  آنومالی املاح نیز  افزایش  های 
را گزارش کردهآب اثر عملکرد گسل درود  در  با  زیرزمینی  اند که 

 آمده در پژوهش حاضر مشابه است.  دست هنتایج ب

 

   زیرزمینیهای آبهای کیفی نمونهپارامترهای آماری ویژگی  -1 جدول

Table 1- Statistical parameters of groundwater quality characteristics 

 پارامتر آماری
 مواد جامد محلول 

 گرم بر لیتر( )میلی 
 هدایت الکتریکی

 متر( موس بر سانتی)میلی 

pH Ca Mg Na 3HCO 4SO Cl 

 والانت در لیتر( اکی)میلی 

 2.45 2.86 3.50 5.75 1.37 1.71 7.66 858.75 535.00 میانگین 

 0.90 0.31 2.10 1.11 0.35 0.84 7.00 426.00 237.20 حداقل

 12.65 15.33 7.55 28.89 5.82 4.82 8.20 3514.00 2461.00 اکثر دح

 11.75 15.02 5.45 27.78 5.47 3.98 1.20 3088.00 2223.80 تغییرات  ةدامن

 1.82 2.48 1.19 4.38 0.96 0.61 0.30 488.13 347.67 انحراف معیار 

 0.74 0.87 0.34 0.76 0.70 0.36 0.04 0.57 0.65 ضریب تغییرات 
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 ج( ب( الف(

   
 و( ه( د( 

 ، )د( یون سدیم، )ه( یون سولفات و )و( یون کلراید منیزیمتوزیع مکانی )الف( هدایت الکتریکی، )ب( یون کلسیم، )ج( یون  ۀنقش  -7شکل 
Figure 7- Spatial distribution map of (a) Electrical conductivity, (b) Calcium ion, (c) Magnesium ion, (d) Sodium ion, (e) Sulphate ion, 

and (f) Chloride ion. 
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 های محیطی ایزوتوپ  -3-4

  ة موسس توسط    14کربن  ، تریتیم و18های اکسیژنغلظت ایزوتوپ 
گیری شده اندازه  1987تحقیقات منابع آب ایران )تماب( در سال  

ارائه شده است.   2ها در جدول گیریخلاصه نتایج این اندازه  است.
جدول به  توجه  اکسیژن2  با  غلظت  آبنمونه   18،  زیرزمینی  های 

محتوی ایزوتوپی آب کند.  تغییر می  درصد  -88/1تا    -49/6  بین
 ,Tamab) گزارش شده است 282/1درصدباران در دشت جیرفت 

نمونه (1987 آب.  تهی های  باران  آب  به  نسبت  شدگی  زیرزمینی 
می نشان  را  زیادی  می  دهند.ایزوتوپی  نشان  موضوع  دهد  این 

آبخوان نقش دارد. تغذیه    یة تغذ عامل دیگری علاوه بر بارندگی در 
سنگ  طریق  از  از  یافته  صعود  آب  و  به گسلبستر  موجود  های 

تغذیه  عوامل  شده عنوان  معرفی  آبخوان  )کننده   ,Tamabاند 

شکل  1987 غلظت  -8(.  مکانی  پراکندگی  را   18سیژناکالف 
 18دهد. با توجه به این شکل، بیشترین غلظت اکسیژننشان می

. با  شودمشاهده می  بخش میانی گسل  در(  درصد  -8/1تا    -88/3)
شکل   به  آب 7توجه  املاح  غلظت  بیشترین  در  ،  نیز  زیرزمینی 

تفاوت محتوی ایزوتوپی مشخصی  همین منطقه ثبت شده است.  
زیرزمینی در اطراف گسل و بخش شرقی آبخوان مشاهده بین آب 

تفاوت زمان اقامت  ،  متفاوت آب   منشأبیانگر  مطالب بالا  شود.  می
آبآب ورود  و  گسل  سمت  دو  در  کیفیت زیرزمینی  با  هایی 

 .Yuan et alمطالعاتاز طریق گسل به آبخوان است.    نامناسب

و دوتریم    18های اکسیژن  ایزوتوپ  تحلیلاستفاده از   با   (2011)
درز  شمال در آبخوان  در  موجود  آب  که  داد  نشان  نیز  چین 

گ از طریق یک  عمیق  بالا حرکت  وشکافی  به سمت  نرمال  سل 
 کند.کرده و آبخوان آبرفتی را تغذیه می 

توزیع  -8شکل   منطقب  در  تریتیم  غلظت  مورد    ةمکانی 
می  نشان  را  آبمطالعه  تریتیم  غلطت  امتداد  دهد.  در  زیرزمینی 
بین   سبزوران  مقادیر    Tu1/50تا    Tu6/7گسل  این  است.  متغیر 

هیدرولوژی هستند.    ةهای جوان در چرخآب  ةدهندایزوتوپی نشان 

تریتیم عموماً در آبغلظت موجود در بخش    زیرزمینیهای کمتر 
اندازه  های  آب  ةدهندو نشان  اندگیری شدهشرقی گسل سبزواران 

نیز با   et al. (2021)  Wannousب(. -8)شکل  تر هستندقدیمی
از   اکسیژنایزوتوپ   تحلیلاستفاده  در 18های  تریتیم  و  دوتریم   ،

صورت  به  موجود  گسل  که  دادند  نشان  مصر  شرق  در  آبخوانی 
عمل   هیدرولیکی  مانع  آب می یک  سن  و  دو کند  در  زیرزمینی 

   سمت گسل متفاوت است.
زیرزمینی در  آب  14پراکندگی مکانی محتوی ایزوتوپی کربن  

و   18ج ارائه شده است. مشابه با الگوی مکانی اکسیژن-8شکل  
  14ن غلظت کربناهای آب در اطراف گسل سبزوارتریتیم، نمونه 

کربن غلظت  دارند.  روند    14بالایی  یک  دیگر در  خطی 
شرقی( در بخش شرقی آبخوان نیز بالا است.  جنوب  -غربی)شمال

روند می  فعالیت گسلمؤیتواند  این  و    باشد های مدفونی  د حضور 
 ( منطقه  ژئوفیزیک  مطالعات  در   ,Abkav-Louis Bergerکه 

آن 1976 به  شکل  (  در  است.  شده  اشاره  این    3ها  از  برخی  نیز 
شدهگسل داده  نشان  مدفون  آبخوان،  اند.  های  مرکزی  بخش  در 

از کربن زمان    آب، سن بیشتر    ثبت شده است.  14غلظت کمتری 
آب بیشتر  و  اقامت  سنگ   یة تغذ زیرزمینی  از  باعث  آبخوان  بستر 

کربن غلظت  مطالعات   14کاهش  است.  شده  مناطق  این  در 
Tamab, 1987    نشان داده که سنگ بستر آبخوان در این بخش

کربن ایزوتوپی  تبادل  است.  آهک  جنس  از    14احتمالاً 
و  آب آهک  زیرزمینی  کربنسنگ  محتوی  کاهش   14در 
کربن  است.  مؤثرزیرزمینی  آب ایزوتوپی،  به   14تبادل  طور  را 

بین   تقسیم  کربنات  بی مساوی  آهک  سنگ  و  آب  در  محلول 
)می آزمایشگاهی   مطالعات  .(Clark and Fritz, 1997کند 

(1971)  Wendt   نیز نشان داد که تبادل ایزوتوپی در حین عبور
نقش مهمی در کاهش محتوی ایزوتوپی  های آهکیآب از سنگ 

 زیرزمینی دارد. آب 14کربن

 زیرزمینی  های آبهای محیطی نمونهپارامترهای آماری ایزوتوپ   -2 جدول

Table 2- Statistical properties of environmental isotopes in groundwater samples 

 pmCC (14 δ( SMOW (Tu)H 3δ)( درصدO18δ یآمار پارامتر

 47 50 38 ها تعداد نمونه

 65.84 13.61 4.24- ن یانگیم

 12.38 0.10 6.49- حداقل

 105.31 50.10 1.88- اکثر دح

 92.93 50.00 4.61 رات ییتغ ةدامن

 25.45 12.42 0.72 ار یانحراف مع

 0.39 0.91 0.17- رات ییتغ بیضر 

SMOW :استاندارد متوسط آب اقیانوس ،Tuواحد تریتیم : ،pmCکربن جدید.  : درصد 
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 ج( ب( الف(

 14، )ب( تریتیوم و )ج( کربن18)الف( اکسیژن های محیطی: ایزوتوپ توزیع مکانی ۀنقش  -8شکل 
Figure 8- Spatial distribution map of environmental isotopes: (a) 18O, (b) 3H, and (c) 14C  

 مدل مفهومی   -3-5

ژئوفیزیک مطالعات  از  حاصل  نتایج  اساس  سطح داده  ،بر  های 
های آب، زیرزمینی، پارامترهای کیفی و محتوی ایزوتوپی نمونه بآ

 مطالعاتشده است.  بررسیرفتار هیدروژئولوژیکی گسل سبزواران 
نشان ژئو هندسلایه  جاییجابه  ةدهندفیزیکی  تغییر  و  آبخوان    ةها 

آب  عمق  است.  گسل  الگوی  توسط  و  جریان  جهت  زیرزمینی، 
سطح   است.  بآنوسانات  متفاوت  گسل  سمت  دو  در  زیرزمینی 

زیرزمینی هایی در غلظت املاح و محتوی ایزوتوپی آب ناهنجاری
  دهد که شود. این موارد نشان می نیز در اطراف گسل مشاهده می

و  کرده  عمل  هیدرولیکی  مانع  یک  صورت  به  سبزواران  گسل 
غربی   حاشیه  در  موجود  آبخوان  هیدرولیکی  ارتباط  عدم  باعث 
است.   شده  جیرفت  دشت  اصلی  آبخوان  و  مطالعه  مورد  منطقه 

گسل  آب طریق  از  حرکت  سبزواران  زیرزمینی  بالا  سمت  به 
کند. این آب صعودیافته، کیفیت خوبی نداشته و باعث تخریب  می

آب گسل    زیرزمینیکیفیت  اطراف  از  ب آشود.  می در  نفوذی  های 

سنگ  در  طریق  نقش    یة تغذ بستر  جیرفت  دشت  مهمی آبخوان 
آبخوان دشت   یة تغذ یکی از منابع مهم  نیز  رود  هلیل   ةرودخاندارند.  

دانه  رسوبات  از  رودخانه  این  بستر  است.  )شن،  جیرفت  درشت 
که    سنگ( تشکیل شده است. با توجه به اینماسه، گراول و قلوه 

زیرزمینی در رود بالاتر از تراز سطح آبهلیل   رودخانةارتفاع بستر  
باعث   رودخانه  این  است،  می  یة تغذ آبخوان  شود.   آبخوان 

Faryabi (2021)     در رودخانه  دبی  تغییرات  بررسی  با  نیز 
سنجی موجود و مقایسه نوسانات زمانی سطح آب  های آبایستگاه

ای مجاور رودخانه های مشاهدهزیرزمینی در چاهرودخانه و تراز آب 
آبخوان دشت جیرفت    یة تغذ باعث  رود  هلیل  رودخانةنشان داد که  

مفهومی  شود.  می مدل  مذکور  مطالب  به  توجه  جریان با 
هیدروژئولوژیکی  آب رفتار  و  سبزواران  زیرزمینی  در تهیه  گسل  و 

 . شده استارائه  9شکل 
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 )بدون مقیاس(  مدل مفهومی رفتار هیدروژئولوژیکی گسل سبزواران -9شکل 

Figure 9- Conceptual model of hydrogeological behavior of the Sabzevaran fault (Not to scale)  

 گیرینتیجه -4
پژوهش   این  آب   تأثیر در  بر سیستم  زیرزمینی دشت  گسل سبزواران 

های  های مختلفی مانند داده کار از داده جیرفت بررسی شد. برای این 
آب  سطح  نوسانات  و  ژئوفیزیکی،  آب  کیفی  پارامترهای  زیرزمینی، 

ایزوتوپی آب  از مطالعات  محتوی  نتایج حاصل  استفاده شد.  زیرزمینی 
باعث   داد که گسل سبزواران  های  لایه   جایی جابه ژئوالکتریک نشان 

زیرسطحی و تغییر ضخامت آبخوان شده است. بررسی نوسانات سطح  
مشاهده چاه زیرزمینی  آب  نشان های  از    ة دهند ای  متفاوتی  الگوهای 

سطح   به  برخورد  عمق  است.  گسل  اطراف  در  آب  سطح  نوسان 
زیرزمینی نیز در دو  زیرزمینی، شیب هیدرولیکی و جهت جریان آب آب 

های با  سمت گسل متفاوت است. در اثر عملکرد گسل و صعود آب 
امتداد   در  واضحی  کیفی  تغییرات  گسل،  طریق  از  نامناسب  کیفیت 

،  18گسل سبزواران رخ داده است. بررسی محتوی ایزوتوپی اکسیژن 
و کربن  باعث  نمونه   14تریتیم  های آب نشان داد که عملکرد گسل 

تفاوت  آب ایجاد  ایزوتوپی  محتوی  در  است.  هایی  شده  زیرزمینی 
نتایج  دهد. آبخوان از طریق سنگ بستر آن نیز رخ می  ة همچنین تغذی 

رفتار   که  داد  نشان  تحقیق  این  از  گسل    هیدروژئولوژیکی  حاصل 
و    در سبزواران   است  مانع هیدرولیکی  به صورت یک  دشت جیرفت 

برای باعث   مشخص  مسیری  آب   ایجاد  به جریان  در  زیرزمینی  ویژه 
است.    ة حاشی  شده  آبخوان  دقیق   برای غربی  گسل    تأثیر تر  بررسی 

سبزورارن بر آبخوان دشت جیرفت نیاز است تا مطالعات ژئوالکتریک  
گسلی در جهت امتداد گسل و عمود بر امتداد آن به صورت    زون در  

اندازه  شود.  انجام  دقیق  و  بسیار  آب  سطح  به  برخورد  عمق  گیری 
های اطراف  چاه تعداد بیشتری از  پارامترهای کیفی و ایزوتوپی آب در  

گسلی   هیدروژئولوژیکی    نیز زون  رفتار  به  توجه  لزوم  است.  ضروری 
های ریاضی جریان و  گسل در مطالعات منابع آب منطقه، تهیه مدل 

و   محلول  مواد  استراتژی انتقال  اهمیت  های  تدوین  آبخوان  مدیریت 
 بسیار زیادی دارد.  

 

 زاری گ سپاس 

حیدری )شرکت سهامی  الله شجاع نگارستانی و روح از آقایان احمد  
تهی منطقه آب  جهت  کرمان(  استان  مورد  داده   ة ای  گزارشات  و  ها 

از دانشگاه جیرفت جهت  شود.  استفاده در این پژوهش سپاسگزاری می 
 . شود این پژوهش قدردانی می مالی    حمایت 
 

 یسندگانتضاد منافع نو 
  ی تضاد منافع  گونهیچکه ه  دارندیمقاله اعلام م  ینا  نویسندگان

 .ندارندپژوهش  ینامطالب و نتایج انتشار خصوص نگارش و در 

 
 ها به داده یدسترس

با  داده از طریق مکاتبه  پژوهش  این  استفاده شده در  نتایج  و  ها 

 .مسئول در اختیار قرار خواهد گرفت ةنویسند
 

 مشارکت نویسندگان
افزاری/آماری،  های نرمسازی، انجام تحلیل: مفهومفاریابیمحمد  

 .، ویرایش و بازبینی مقالهنگارش نسخه اولیه مقاله

 



   121    ...  های سطح آبدادهبررسی رفتار هیدروژئولوژیکی گسل سبزواران با استفاده از  

 منابع 
مریمده  )  ،بزرگی،  محسن  رضایی،  فعال  گسل   تأثیر(.  1390و  های 

زیرزمینی حوضه مهارلو، زاگرس  فراوانی منابع آب کواترنری بر  
ایرانمرکزی.   .  291-281  ،(4)1،  کواترنری 

doi:10.22034/irqua.2016.701877 
(. 1388)  مجید،  شاهپسندزاده  و   ، حیمدرضا  ،جعفریشفیعی بافتی، امیر،  

 .ساخت جنبا و برآورد خطر زمین لرزه در منطقه سبزوارانزمین 
 .239-230(،  3)5،  شناسی ژئوتکنیکزمین 

  ، چشمه بختیاری چهل   و   ، فهیمه   ، صیادی شهرکی   ، عاطفه   ، صیادی شهرکی 
 ( آب 1402شقایق  تراز  شبکه  پایش  دزفول (.  دشت  -زیرزمینی 
و  مدل .  اندیمشک  خاک سازی  و  آب    . 337-326(،  1) 4،  مدیریت 

doi:10.22098/mmws.2023.12414.1239 
حاتم بر خصوصیات کمی و  گسل قلعه   تأثیر.  )1400(  دیرشعزیزخانی، ف

آب  بروجردکیفی  غرب  آبخوان  در  نامه  پایان   .زیرزمینی 
 .ارشد، دانشگاه شهید بهشتیکارشناسی 

،  شماسی  و   ،میلاد  ،امیرافضلی  ،حمیدرضا  ،ناصری  ،فرشاد  ،علیجانی
گسل دورود بر هیدروژئولوژی آبخوان    تأثیر(.  1397عبدالوهاب ) 

لرستان  بروجرد،  ـ  دورود  دشت  آب  .  آبرفتی  منابع  تحقیقات 
 . 181-167(،  2)14، ایران

)  ،فاریابی رودخانه  سیلاب   تأثیر بررسی   (.1400محمد  بزرگ  های 
آبهلیل  تراز  بر  جیرفترود  دشت  آبخوان  دهمین   .زیرزمینی 

بین  سامانه کنفرانس  باران،  المللی  آبگیر  سطوح  دانشگاه  های 
 .سنندج

زیرزمینی یک تعیین منشأ و مکانیزم شوری آب  (. 1402محمد )   ، فاریابی 
نیمه  مطالعات  منطقه  از  استفاده  با  ایران  شرق  جنوب  در  خشک 

هیدروشیمی  و  خاک مدل   . ژئوفیزیک  و  آب  مدیریت  و  ،  سازی 
3 (2  ،)93-111  .doi:10.22098/mmws.2022.11298.1119 

ارزیابی  (.  1389) احمد    ،نگارستانی  و   ،نصراله  ،کلانتری  ،محمد  ،فاریابی
آب  شیمیایی  کیفیت  بر  مؤثر  با  عوامل  جیرفت  دشت  زیرزمینی 

روش  از  هیدروشیمیاییاستفاده  و  آماری  زمین.  های  ، علوم 
20(77 ،)120-115  .doi: 10.22071/gsj.2010.55355 

. نقش گسل فعال در سطح تراز  (1396زهرا )  ،یوسفی  و   ،یبهط  ،کیانی
ارومیه.  آب  علوم  زیرزمینی حوضه شهرچای  کاربردی  تحقیقات 

  .75-61  ، (47)17  ،جغرافیایی
doi:20.1001.1.22287736.1396.17.47.4.6 

  (. بررسی1402علی )  ،حسنی  و   ،حاجی  ،کریمی  ،محمدکاظم  ،محمدی
دشت   آبخوان  هیدروژئولوژیکی  رفتار  بر  خشکرود  گسل  نقش 

نوین زمین یافته.  زرندیه ساوه کاربردیهای   ،(34)  17،  شناسی 
203-184 .doi: 10.22084/nfag.2023.26975.1534 

قدس آب 1367)  ،مهاب  مطالعات  شرکت  (.  جیرفت.  دشت  زیرزمینی 
 مهندسین مشاور مهاب قدس، تهران، ایران. 

رحیم    ،باقریو    ،جواد  سید،  نژادساداتی ،  هدی  ،قاسمیه  ،محمد  ،میرزاوند
(. تعیین سن منابع آب زیرزمینی دشت کاشان با استفاده  1398)

-1108  ،(4)6،  اکوهیدرولوژی  .C14و    H3  های  از رادیوایزوتوپ
1099  .doi:10.22059/ije.2020.286642.1178 

References 
Abkav-Louis Berger, (1976). Groundwater and 

agricultural feasibility study Jiroft-Minab 

project. Abkav-Louis Berger Company, Tehran, 

Iran. 

Alijani, F., Nasery, H., Amirafzali, M., & Shamasi, 

A. (2018). Effect of Doroud fault on 

hydrogeology of Doroud-Boroujerd alluvial 

aquifer, Lorestan province. Iran-Water 

Resources Research,  14(2), 167-181 [In Persian]. 

Arjmand, M.R., Kangi, A., & Hafezi Moghadas, N. 

(2019). The effect of Tous fault on groundwater 

resources in northern parts of Mashhad plain. 

Iranian Journal of  Earth Science, 11(3), 205-

214. doi:10.30495/IJES.2019.667380 

Ashjari, J., Noori, M., Azimi, R., & Nakhaei, M. 

(2016). Hydrogeological assessment of the 

Tabarteh fault zone by physicochemical 

analysis and multivariate statistical 

methods. Arabian Journal of Geoscience, 9, 227. 

doi:10.1007/s12517-015-2176-x 

Azizkhani, F.(2020). The effect of the Ghale Hatem 

fault on the quantitative and qualitative 

characteristics of groundwater in the Borujerd 

aquifer. M.Sc. Thesis, Shahid Beheshti 

University of Tehran. [In Persian] 

Bense, V.F., Gleeson, T., Loveless, S.E., Bour, O., 

& Scibek, J. (2013). Fault zone hydrogeology. 

Earth Science Reviews,127, 171-192. 

doi:10.1016/j.earscirev.2013.09.008 

Bense, V.F., & Person, M. (2006). Faults as conduit 

barrier systems to fluid flow in siliciclastic 

sedimentary aquifers. Water Resources 

Research, 42(05), 1-18. 

doi:10.1029/2005WR004480 

Chitsazan, M., & Dehghan Manshadi, B. (2021). 

Role of Mehriz Fault in hydrochemical 

evolution and groundwater flow of Yazd aquifer, 

central Iran. Arabian Journal of Geosciences, 

14, 560. doi:10.1007/s12517-020-06395-3 

Clark, I.D., & Fritz, P. (1997). Environmental 

Isotopes in Hydrogeology. CRC Press, 322 

pages. 

Deh Bozorgi, M., & Rezaei, M. (2016). Quaternary 

active faults effect on the abundance of 

underground water resources in Maharlu Basin, 

Central Zagros. Quaternary Journal of Iran, 

1(4), 281-291. doi:10.22034/irqua.2016.701877 

[In Persian] 

Faryabi, M. (2021). Investigating the effect of 

extreme floods of Halilroud River on water 

level of Jiroft plain aquifer. Proceedings of the 

10th International Rainwater Catchment 

Systems Conference, Sanandaj, Iran, Pp. 1-8. 

Faryabi, M. (2023). Delineating the source and 

mechanism of groundwater salinization in a 

semi-arid region of southeastern Iran using 

https://www.magiran.com/author/%d9%85%d8%ac%db%8c%d8%af%20%d8%b4%d8%a7%d9%87%d9%be%d8%b3%d9%86%d8%af%20%d8%b2%d8%a7%d8%af%d9%87
https://www.magiran.com/magazine/5509
https://research.ujiroft.ac.ir/~mfaryabi/ViewResearch.aspx?ResearcherID=18070
https://research.ujiroft.ac.ir/~mfaryabi/ViewResearch.aspx?ResearcherID=18070
https://www.gsjournal.ir/article_55355.html
https://www.gsjournal.ir/article_55355.html
https://www.gsjournal.ir/article_55355.html
https://doi.org/10.22071/gsj.2010.55355
http://dorl.net/dor/20.1001.1.22287736.1396.17.47.4.6
https://doi.org/10.1029/2005WR004480


   122  تا 107 ، صفحات1404سال ، 1، شماره 5 دورهسازی و مدیریت آب و خاک/ نشریه مدل /فاریابی                                   122 

geophysical and hydrochemical approaches. 

Water and Soil Management and Modelling, 3(2), 

93-111. doi:10.22098/mmws.2022.11298.1119 

[In Persian] 

Faryabi, M., Kalantari, N., & Negarestani, A. 

(2010). Evaluation of factors influencing 

groundwater chemical quality in Jiroft plain 

using statistical and hydrochemical methods. 

Journal of Geosciences, 20(77), 115-120. doi: 

10.22071/gsj.2010.55355 [In Persian] 

Kiani, T., & Yousefi, Z. (2017). Effect of active 

faults in the groundwater level of Shaharchay 

basin in Urmia. Journal of Applieid Research in 

Geographical Seince, 17(47), 61-75. doi: 

20.1001.1.22287736.1396.17.47.4.6 [In Persian] 

Lapperre, R.E., Bense, V.F., Kasse, C., & T. van 

Balen, R. (2022). Temporal and spatial 

variability of cross-fault groundwater-level 

differences: the impact of fault-induced 

permeability reduction, precipitation and 

evapotranspiration. Hydrogeology Journal, 30, 

1233–1257. doi:10.1007/s10040-022-02465-w 

Mahabghods, (1988). Groundwater studies of Jiroft 

plain. Mahabghods company, Tehran, Iran. [In 

Persian] 

Mirzavand, M., Ghasemieh, H., Sadatinejad, S. J., 

& Bagheri, R. (2019). Groundwater dating 

using radioisotopes of 3H and 14C in Kashan 

Plain aquifer. Iranian Journal of Ecohydrology, 

6(4), 1099-1108. 

doi:10.22059/ije.2020.286642.1178 [In Persian] 

Mohammadi, M. K., Karimi, H., & Hasani, A. 

(2023). The role of Khoshkarud fault on 

hydrogeological behavior of Zarandieh Saveh 

aquifer. New Findings in Applied Geology, 

17(34), 184-203. 

doi:10.22084/nfag.2023.26975.1534 [In Persian] 

Rajabpour, H., Vaezihir, A., & Sedghi, M.H. 

(2016). The North Tabriz fault, a barrier to 

groundwater flow in an alluvial aquifer 

northwest of Tabriz, Iran. Environmental Earth 

Sciences, 75(10), 1-13. doi:10.1007/s12665-

016-5663-9 

Rashidi, A., Abbasi, M. R., Nilfouroushan, F., 

Shafiei, S., Derakhshani, R., & Nemati, M. 

(2020). Morphotectonic and earthquake data 

analysis of interactional faults in Sabzevaran 

Area, SE Iran. Journal of Structural Geology, 

139. doi:10.1016/j.jsg.2020.104147 

Sayadi Shahraki, A., Sayadi Shahraki, F., & 

Bakhtiari Chahelcheshmeh, S. (2023). 

Monitoring of groundwater level network of 

Dezful-Andimeshk plain. Water and Soil 

Management and Modelling, 4(1), 326-337.  

doi:10.22098/mmws.2023.12414.1239 [In 

Persian] 

Shafei Bafti, A., Jafari, H.R., & Shahpasandzadeh 

M. (2009). Dynamic tectonics and earthquake 

hazard estimation in Sabzevaran region. 

Geotechnical Geology, 5(3), 229-238. [In 

Persian] 

Tamab, (1987). Isotopic study of groundwater 

resources of Jiroft plain. Iran Water Resource 

Research Organisation, Tehran, Iran. 

Vreca, P., & Kern, Z. (2020). Use of water isotopes 

in hydrological processes. Water, 12, 2227. doi: 

10.3390/w12082227 

Wang, D., Qian, J., & Zhao, W. 

(2022). Distribution characteristics and 

processes along flow paths of shallow 

groundwater in the Tan-Lu fault zone in Anhui 

province, China. Geoscience Journal, 26, 529–

543. doi:10.1007/s12303-022-0004-3 

Wannous, M., Jahnke, C., Troeger, U., Falk, M., & 

Bauer, F. (2021). Hydrochemistry and 

environmental isotopes (18O, 2H, 3H, 3He/4He) 

of groundwater and foodwater in the great area 

of Hurghada, Eastern Desert of Egypt. 

Environmental Earth Science, 80, 407. 

doi:10.1007/s12665-021-09487-9 

Wendt, I. (1971). Carbon and oxygen isotope 

exchange between HCO3 in saline solution and 

solid CaCO3. Earth and Planetary Science 

Letters, 12(4), 439-442. doi:10.1016/0012-

821X(71)90030-6 

Yuan, R., Song, X., Zhang, Y., Han, D., Wang, S., 

& Tang, C. (2011). Using major ions and stable 

isotopes to characterize recharge regime of a 

fault-influenced aquifer in Beiyishui River 

Watershed, North China Plain. Journal of 

Hydrology, 405, 3–4. doi: 

10.1016/j.jhydrol.2011.05.048

 

https://www.gsjournal.ir/article_55355.html?lang=en
https://www.gsjournal.ir/article_55355.html?lang=en
https://www.gsjournal.ir/article_55355.html?lang=en
https://www.gsjournal.ir/article_55355.html?lang=en
https://doi.org/10.22071/gsj.2010.55355
https://doi.org/10.22071/gsj.2010.55355
http://dorl.net/dor/20.1001.1.22287736.1396.17.47.4.6
https://doi.org/10.3390/w12082227
https://doi.org/10.3390/w12082227
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2011.05.048

