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تا روسفيد شوم گشتموهايشان سپيد   

راهم باشند و عاشقانه سوختند تا گرمابخش وجود و روشنگر  
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 تشکر و قدر دانی



 

 

گرفت تا به وسع کرانش من را نیز در بر حمد و سپاس پروردگار یکتا را که لطف و کرم بی

توان خویش گامی کوچک در گستره علم و معرفت بر دارم و میسر گشت تا از خرمن دانش و 

 تجربه بزرگان و نیک اندیشان بهره ببرم.

ام، هر اکنون که به یاری خداوند متعال، این دوره پرخاطره از دوران تحصیلم را به پایان رسانده

و محبت و بزرگواری آنانی را که در تمام دوران  ها را یارای آن نیست که لطفچند واژه

ام به تصویر بکشم، اما به رسم ادب و احترام ام جرعه نوش دریای مهر و محبتشان بودهزندگی

-دانم، زحمات پدر و مادر مهربانم را که همواره راهبوسه بر دستانشان زده و بر خود واجب می

د ارج نهاده و مراتب تشکر قلبی و باطنی را از انگشای مشکلاتم در تمام مراحل زندگی بوده

دانم که از زحمات فراوان استاد توانمندم های آنها ابراز دارم. همچنین لازم میالطاف و مهربانی

ها و نظرات ارزنده و صبر و حوصله فراوان، نقش مهمی در به کرمی که با راهنماییدکتر آقای 

نامه بدون تردید انجام این پایانتقدیر و تشکر نمایم، بی اند صمیمانهثمر رساندن این کار داشته

دکتر ان دانم از زحمات آقایپذیر نبود. همچنین بر خود لازم میهمکاری و راهنمایی ایشان امکان

ای در انتقال دانش خود به من کوتاهی یز تشکر ویژه نمایم که ذرهمقدس نو دکتر حافظی کاظمی 

خانم فارسی و آقای خانعلیزاده سرکار مسئولان دانشکده مخصوصاً  ننمودند. همچنین از زحمات

ای کرمانشاه و آقای مهندس که همکاری لازم را با من داشتند تشکر نمایم. از مسولان آب منطقه

پور که در انجام بهتر کارهای صحرایی نهایت همکاری را با طاهری و مخصوصاً آقای محسنی

ام عزیزم و دانم از اعضای خانوادهارم. در اینجا همچنین لازم میمن داشتند نیز کمال تشکر را د

مخصوصاً برادر کوچکم محسن غزنوی، همچنین از دوستان عزیزم آقایان سلیم، بساکی، نوری، 

جاویدی، گراوند، بسکابادی، عسگری و امیری که مایه دلگرمی من بوده و متحمل زحمات 

 کنم.ها را آرزو میباشم، و برای آنها بهترینزیادی شدند نهایت سپاسگزاری را داشته 

 کاظم غزنوی

 

 

 

 

 چکیده

كوه  غرب شهر كرمانشاه و در دامنه كوه كوماجار واقع شده است.كیلومتري شمال 52در  سراب نیلوفر

پدیده كارستی شدن شناسی تشکیل شده كه هاي آهکی دوران دوم زمینكوماجار به طور عمده از لایه

عوامل مؤثر بر كاهش آبدهی سراب نیلوفر، بررسی  گسترده رخ داده است. به منظوردر آن به طور 

خصوصیاّت فیزیکی و شیمیایی آب سراب نیلوفر شامل هدایت الکتریکی، درجه حرارت آب، اسیدیته و 

گیري شد. اندازه 9833 -9831 هاي اصلی در طول سال آبیها و آنیونهمچنین میزان كاتیون



 

 

هاي مجاور آبخوان كارستی تغذیه كننده هاي زیرزمینی آبرفتب سراب نیلوفر و آبخصوصیات كیفی آ

سراب با كمک نمودارهاي تركیبی مقایسه گردید. نتایج حاصله از این مقایسه بیانگر این است كه 

هاي هاي زیرزمینی در آبرفتباشد. علاوه بر این، تغییرات زمانی سطح آبها یکسان میمنشأ این آب

ر آبخوان كارستی تغذیه كننده سراب نیلوفر مورد ارزیابی قرار گرفت و ملاحظه شد كه سطح آب مجاو

رویه به طور مداوم در هاي با بارش كم، به علت برداشت بیها، به ویژه در سالزیرزمینی در این آبخوان

هاي خل آبخوانحال پایین افتادن است. این امر به نوبه خود منجر به تخلیه آبخوان كارستی به دا

نماید. بنابراین پتانسیل آبخوان آبرفتی نیز مطلب مذكور را تأیید میآبرفتی مجاور شده است. نقشه هم

شود كه، علاوه بر تأثیر كاهش بارندگی، تخلیه آبخوان با عنایت به مطالب ذكر شده ملاحظه می

ین دلیل كاهش آبدهی سراب ترهاي مجاور مهمكارستی تغذیه كننده سراب نیلوفر به داخل آبرفت

 هاي اخیر بوده است.  نیلوفر در سال

 سراب نیلوفر، كارست، بارندگی، تخلیه، آبخوان آبرفتی کلمات کلیدی:
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 مقدمه فصل اول:

 بیان مسأله -1 -1

مهمی را هاي كارستی هاي آهکی، سفرههاي كربناته )آهک و دولومیت( به خصوص سنگسنگ

درصد از جمعیّت جهان را  52هاي كارستی آب شرب مورد نیاز حدود دهند. امروزه سفرهتشکیل می

درصد سطح كشور ما را  99بیش از كارستی مناطق  .(Ford and Williams 1989)ورند آفراهم می

ه با كیفیتّ ( و با عنایت به نقش مؤثر آنها در تأمین آب شرب ك9877دهند )افراسیابیان پوشش می

انجام مطالعات جامع در این منابع، جهت شناخت هر چه بیشتر و باشد، بسیار خوبی نیز همراه می

 باشد.برداري صحیح از آنها حائز اهمیّت فراوان میبهره

هاي خشکسالی هاي اخیرغرب كرمانشاه قرار گرفته است. در سالكیلومتري شمال 52فر در نیلو سراب

ها شده است. رویه چاهمنطقه و نیز نیاز روزافزون به منابع آبی جدید، سبب حفر بی به وجود آمده در

برداري از منابع آب زیرزمینی در منطقه مورد مطالعه به شدت افزایش یافته و سبب در نتیجه بهره

هاي استان كرمانشاه )از جمله سراب نیلوفر( به طور قابل شده است تا سطح آب در بسیاري از سراب

هاي كارستی افشان ر سیستمها شده است. دتوجهی پایین بیفتد و باعث كاهش آبدهی این سراب

ات هاي مجاور وجود دارد. بنابراین با مطالعه خصوصیّبرفتآب به داخل آاحتمال تخلیه بخشی از 

توان وجود یا عدم وجود می ،هاي مجاوربرفتآبخوان كارستی و آئوشیمیایی ژیکی و هیدروژهیدروژئولو
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در ثرؤعوامل م ،در نهایت را مشخص نمود و هاي مجاوربرفتآارتباط هیدرولیکی بین توده كارستی و 

 كاهش دبی آب خروجی از كارست را مشخص نمود. 

تاكنون مطالعه جامعی در مورد خصوصیاّت هیدروژئولوژیکی و هیدروشیمیایی آبخوان كارستی تغذیه 

ر و همچنین دلایل كاهش آبدهی سراب نیلوفر صورت نگرفته است. بنابراین، در این كننده سراب نیلوف

تحقیق شناخت خصوصیاّت هیدروژئولوژیکی و هیدروژئوشیمیایی آبخوان كارستی مد نظر بوده، تا 

 بتوان بر اساس نتایج بدست آمده به دلایل اصلی كاهش آبدهی سراب نیلوفر پی برد.

 تحقیقهدف از انجام  -2 -1

استان كرمانشاه )براي مثال سراب  هايبا توجه به كاهش چشمگیر سطح آب در بسیاري از سراب

تحقیق بررسی عوامل اصلی كاهش سطح آب و در  هاي اخیر، هدف اساسی از انجام ایننیلوفر( در سال

گستره   درت بیلان آبی این منظور، ضمن بررسی وضعیّ باشد. براينتیجه كاهش دبی سراب نیلوفر می

تغذیه كننده سراب نیلوفر( براي شناسایی وجود یا عدم وجود  كارستی مورد نظر )حوضه كارستی

لازم است كه  ،هاي مجاور آنو آبرفتموجود در منطقه محدوده كارستی  ارتباط هیدرولیکی بین

 د.رار گیرمورد مطالعه ق  هاي آبرفتی مذكورهیدروژئوشیمیایی آبخوان هیدروژئولوژیکی و توضعیّ

 موقعیّت جغرافیایي منطقه مورد مطالعه  -3 -1

غرب شهر كرمانشاه واقع شده است. سراب كیلومتري شمال 52منطقه مورد مطالعه، سراب نیلوفر، در 

طول دقیقه  42درجه و  46دقیقه عرض شمالی و  81درجه و  84نیلوفر كه در مختصات جغرافیایی 

دسترسی به این چشمه از  يجاده. كوه كوماجار واقع شده استدر دامنه گرفته است، شرقی قرار 

طریق محور كرمانشاه به دهستان كوزران سنجابی و یا از طریق جاده اصلی به روانسر و پس از پل 

یعنی زون  ،م ساختمانی ایراندر محل برخورد دو زون مهّ دقیقا  نیلوفر  . سرابباشدرودخانه مرگ می

غربی ایجاد خورده در جنوبزاگرس چین و زون یشرققسمت شمالر )خرد شده( د زاگرس مرتفع
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هاي دسترسی به آن را نشان ( موقعیّت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه و راه9 -9شکل ) شده است.

 دهد.می

 آب و هوای منطقه مورد مطالعه -1-4

شد. اطلاعات مربوط به بانزدیکترین ایستگاه هواشناسی به منطقه مورد مطالعه ایستگاه كرمانشاه می

( ارائه شده است. بر اساس اطلاعات 9 -9بارندگی و درجه حرارت ماهانه این ایستگاه در جدول )

باشد. متر میمیلی 482حدود مورد مطالعه منطقه در بارندگی سالانه میزان  ،مندرج در این جدول

بیشترین میزان بارندگی ماهانه مربوط به اسفند ماه  ،شود( ملاحظه می9 -9جدول ) ازهمچنان كه 

باشد. متر میمیلی 6/1هاي تیر و مرداد با ها مربوط به ماهمتر و كمترین بارشمیلی 9/79برابر با 

درجه  92حدود در منطقه مورد مطالعه شود كه متوسط درجه حرارت سالانه همچنین ملاحظه می

 51با متوسط  ،مربوط به مرداد ماهدر منطقه مورد مطالعه ه حرارت باشد. بیشترین درجگراد میسانتی

 باشد. گراد میدرجه سانتی 8/5ماه با مربوط به دي آنگراد و كمترین درجه سانتی

 

 هاي دسترسی به آنمنطقه جغرافیایی مورد مطالعه و راه -9 -9شکل 
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استفاده شده   (De Martonne) مارتوند براي تعیین اقلیم منطقه مورد مطالعه، از طبقه بندي اقلیمی

 دمارتن جهت تعیین اقلیم فرمول زیر را پیشنهاد نموده است:است. 

                                                                                     (9 -9) معادله
10


T

P
I 

 معادلهاست. گرچه در  (Cº)متوسط دماي سالانه  Tمتر( و متوسط بارندگی سالانه )میلی Pكه در آن 

عامل تبخیر حذف شده است، اماّ تبخیر نیز خود در ارتباط با دماي هوا بوده و  (9-9 معادله)دمارتن 

ممکن است یا به دلیل پایین بودن دما  Iگردد. بنابراین زیاد بودن افزایش آن باعث افزایش تبخیر می

 یا بالا بودن بارندگی باشد.

 )منبع: اداره هواشناسی كرمانشاه( ساله 52ماهانه در ایستگاه كرمانشاه در یک دوره  دمايمیانگین بارندگی و  -9-9جدول 

 متر(بارندگي ماهانه )میلي (Co)متوسط درجه حرارت ماهانه  زمان )ماه(

 23 61/99 فروردین

 11/41 71/96 اردیبهشت

 158 58 خرداد

 61/1 53 تیر

 61/1 91/51 مرداد

 51/9 61/54 شهریور

 51/96 31/93 مهر

 21 31/99 آبان

 51/68 71/2 آذر

 14/68 81/5 دي

 31/61 41/5 بهمن

 91/79 31/6 اسفند

 482 16/92 سالانه

 

 (5 -9باشد. با استفاده از جدول )می 82/97براي ایستگاه كرمانشاه در حدود  (I)مقدار ضریب 

نوع  شش مارتنبر اساس فرمول دباشد. شود كه اقلیم منطقه از نوع نیمه خشک سرد میملاحظه می

  اند.آب و هوا به شرح زیر طبقه بندي شده
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 (9834مارتون )علیزادهبقه بندي اقلیمی بر اساس رابطه دط -5-9جدول 

 (I)مارتون د محدوده ضریب خشکي نام اقلیم

 91كوچکتر از  خشک

 1/91تا  91 خشکنیمه

 1/58تا  51 ايمدیترانه

 1/57تا  54 نیمه مرطوب

 1/84تا  53 مرطوب

 82بزرگتر از  بسیار مرطوب

 

 

 میانگین بارندگی ماهانه ایستگاه كرمانشاه -5 -9 شکل

 منطقه مورد مطالعهمنابع آبي  -1-5

از  باشد.دي میت توپوگرافی و جغرافیایی خاص داراي منابع آب متعدّوضعیّاستان كرمانشاه با توجه به 

ها اشاره كرد. ها و قناتها، چشمهتوان به چاهمهمترین منابع تأمین كننده آب مصرفی این استان می

هاي هاي سخت متشکل از واحدهاي آهکی و سازنددر سازند عمدتا  این استانمخازن آب مهمترین 

هاي (. وجود سراب9838 )خاتمی و شایگان از واحدهاي مربوط به كواترنر قرار دارندسست متشکل 

شناسی هاي زمیندوران طیكه در  ،هاي سخت بودهفراوان در استان كرمانشاه به دلیل وجود سازند
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دچار فرآیند انحلال شده است. در اثر پدیده انحلال یکسري تركیبات آهکی موجود در این تشکیلات 

لازم براي شرایط هاي كوچک و بزرگ در این تشکیلات ایجاد شده و مجاري انحلالی و درز و شکاف

سراب وجود  61در این استان بالغ بر  اند.هاي زیرزمینی را به سطح زمین فراهم نمودهراهیابی آب

-بهره حلقه چاه در حال 1715در این استان حدود همچنین  داشته كه برخی از آنها دائمی هستند.

 398شمه با حجم تخلیه دهنه چ 314مکعب حجم برداشت، تعداد میلیون متر 9135برداري با حدود 

مکعب وجود دارد. در این استان میلیون متر 24قنات با حجم تخلیه رشته  529مکعب و میلیون متر

مکعب میلیون متر 2/5173معادل  زمینی تقریبا الیانه از منابع سطحی و زیرحجم كل آب مصرفی س

 91، رف كشاورزيامص رايدرصد آن ب 33حدود برداشت در ورد گردیده است. كه از این میزان آبر

. در طی شوددر بخش صنعت مصرف می نیز درصد آن 5و در حدود  شرب آن براي مصارف درصد 

هاي سطحی ها و رشد و توسعه كشاورزي و صنعت، آبسالیان اخیر با توجه به كاهش میزان بارندگی

)قمرنیا و شود هاي زیرزمینی برداشت میوابگوي نیازها نبوده و بیشتر حجم آب مورد نیاز از آبج

  (.9833 همکاران

 
 زمستان فصل در نیلوفر سراب از نمایی -8 -9 شکل
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 نیلوفر سراب -1-6

وجود  ،غربی كشور از جمله استان كرمانشاه هاي میانی و عمدتا یکی از منابع مهم آبی در بخش

ها دارند. تاكنون در خصوص هاي جاري و تشکیل رودخانهها بوده كه ارزش بسزایی در تغذیه آبسراب

هاي موجود در منطقه از نظر تعداد بسیار زیاد هاي موجود در استان كرمانشاه كه به دلیل سازندسراب

-ناسایی مکانی قرار گرفتهرد شه لازم صورت نگرفته است و یا به طور بسیار محدود موتوجّ ،باشندمی

اند. علّت نامگذاري این سراب به سراب نیلوفر، رویش گل زیباي نیلوفر در فصل تابستان بر روي سطح 

ي تفریحی و هاي بسیار زیبایی را ایجاد نموده و آن را تبدیل به یک منطقهباشد كه جاذبهدریاچه می

یعنی زون  ،م ساختمانی ایراندر محل برخورد دو زون مهّ این چشمه دقیقا  توریستی نموده است. 

 باشد.غرب میخورده در جنوبزاگرس چین )خرد شده( در شمال شرق و زون زاگرس مرتفع

 

 (نمایی از سراب نیلوفر از بالا دست )دید به سمت شمال -4 -9شکل 

 

 شناسي منطقه مورد مطالعهزمین -1-7

شناسی و ساختمانی شناسی عمومی، چینهدر سه بخش زمینشناسی منطقه مورد مطالعه زمین

 شود. بررسی شده است، كه به طور اختصار به آنها اشاره می
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 شناسي عموميزمین -1-7-1

این شناسی گردد كه زمینمشخص می منطقه مورد مطالعهشناسی ت زمینبا نظري اجمالی به وضعیّ

هاي آهکی همراه با مارن كوهستانی به طور عمده از لایههاي ع نبوده و بخشچندان داراي تنوّ منطقه

خرد  ال تکتونیکی شدیدا شناسی تشکیل شده كه به دلیل قرار گرفتن در محیط فعّم زمیندوران دوّ

در این منطقه واحدهاي سنگی تریاس تا عهد حاضر همراه با  .باشدشکاف فراوان می شده، داراي درز و

آپتین تنها  -شوند. واحدهاي سنگی تریاس، ژوراسیک و نئوكومینه میبعضی از نبودهاي رسوبی دید

ها دیده هاي آهکی بیستون و رادیولاریتسیرجان، یعنی در داخل مجموعه سنگ -در محدوده سنندج

مشخصه اصلی زاگرس مرتفع وجود شوند. منطقه مورد مطالعه در زاگرس مرتفع واقع شده است. می

گسلی هستند و از لحاظ  كه عمدتا  باشد،ها میي بیستون و رادیولاریتهاهایی موسوم به آهکآهک

ها و خورده وجود تاقدیسارز زاگرس چینباشند. ویژگی بهاي گسلی میژئومورفولوژیکی داراي پرتگاه

باشد. به طور معمول و با شرق میبجنو غرب به تاي محوري شمالهاي متوالی و منظم با راسناودیس

كرتاسه كه  هايها در مجاورت آهکكنتاكت یا همبري دو زون فوق با رخنمون رادیولاریتدرصد بالا 

موسوم به امام  هايمعادل بخش مارنی و آهک هایی كه آهک باشند، و یامی هاي ایلامآهک معادل

قابل تشخیص است. چشمه نیلوفر به طور مشخص در محل همبري سازند با حسن سازند گورپی 

شود. همبري این دو نیز ها دیده میک مارنی سفید رنگ و بافت دانه ریز با رادیولاریتلیتولوژي آه

 باشد. گسلی می

 
 محل سراب نیلوفر در سازند سروكمنظم  بنديهاي با لایهآهک -2 -9شکل 



مهمقدفصل اولّ:   

9 

 

 چینه شناسي منطقه -1-7-2

این نقشه، واحدهاي  دهد. بر اساسشناسی منطقه مورد مطالعه را نشان می( نقشه زمین6 -9شکل ) 

 باشند:سنگی منطقه به شرح زیر می

 های کرمانشاهالف( رادیولاریت

هاي لایهها با میانباشد و عمدتا  از رادیولاریتاین واحد در منطقه داراي گسترش نسبتا  زیادي می

 بندي خوب، تشکیل شده است.مارنی و آهک سیلیسی به رنگ قرمز متمایل به بنفش با لایه

كیلومتر در قسمت شمالی ناحیه  92هاي كرمانشاه به صورت نواري به عرض متوسط رادیولاریت

خورده رانده شرقی قرار دارد كه بر روي زاگرس چینجنوب -غربیخورده زاگرس و با امتداد شمالچین

هاي زیادي در آن ایجاد شده است. به علّت تحمّل فشارهاي تکتونیکی، چین خوردگی .شده است

ماهوري بودن آن و ي قرمز و تپهّشود. رخسارههاي رادیولر در این بخش به وفور یافت میفسیل

هاي رادیولر فراوان براي تشخیص آن مورد استفاده همچنین خصوصیاّت لیتولوژیکی و وجود فسیل

كف سنگ اي ازباشد. قسمت عمدهپایینی میگیرند. سن این سازند ژوراسیک بالایی تا كرتاسهقرار می

 دربند و سنجابی از این سازند تشکیل شده است.میان -دشت كرمانشاه

 ب( سازند میشان

بندي خیلی ظریف است. هاي رادیولردار به رنگ قرمز، بنفش و زرد با لایهاین واحد سنگی شامل شیل

هاي سنگ هاي رادیولردار قرمزرنگ نازك لایه وهاي فراوانی از مارلستوندر این واحد، درون لایه

 فراوان چرت، پلت وهاي دانه، نازك تا ضخیم لایه، داراي نوارها و گرهکآهکی خاكستري ریز تا درشت

ایومیکرایت تا باسپارایت و هاي پلهاي آهکی این واحد رخسارهشود. در سنگاالیت دیده می

 اشد.بمی سازند میوسنشوند. سن این هاي بنتیک دیده میبایواسپارایت و نیز فسیل
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 سازند سروکپ( 

ترین تشکیلاتی است كه در این منطقه برونزد دارند. سازند سروك یک سازند آهکی این واحد قدیمی

هاي لایه نازك باشد. رخساره عمیق آن داراي آهکعمق و عمیق میباشد و داراي دو رخساره كممی

هاي باشد. این واحد در قسمتهاي پلانکتونی فراوان میریز و تیره رنگ، حاوي میکرو فسیلدانه

رنگ( برونزد دارد و به شمالی دشت ماهیدشت )كوه سفید( و قسمت غربی روستاي تیران )كوه سیاه

هاي كارستی فراوانی ها و پدیدهعلّت تحمل فشارهاي تکتونیکی این تشکیلات، داراي سیستم درزه

 شده است.  باشد. این سازند توسط رسوبات فلیشی سازند امیران پوشیدهمی

 

 ت( سازند امیران

این سازند بیشتر در قسمت جنوبی منطقه مورد مطالعه یعنی در دامنه جنوبی دره ماهیدشت دیده 

هاي زنگ قرار دارد. این سازند از فرسایش شدید و سریع تودهشود كه در زیر رسوبات ترسیر تلهمی

اند تشکیل شده است. به صورت ارتفاعی در آمدهافیولیتی و رادیولاریتی كه در اثر فاز كوهزایی لارامید 

غربی آن از این سازند اي از سنگ كف دشت ماهیدشت بخصوص در قسمت جنوبقسمت عمده

آباد و دره كاشنبه برونزد دارد. این تشکیل شده است. این سازند در مسیر جاده ماهیدشت به اسلام

هاي آهکی لایهتري تیره متمایل به سبز با میانتشکیلات عمدتا  از رسوبات آواري مارنی به رنگ خاكس

 و آهک مارنی تشکیل شده و سن آن مربوط به ماستریشتین بالایی است.

 

 ث( سازند ایلام

دهنده  شود. برش الگوي این سازند نشانعمق دیده میند ایلام به دو صورت رخسارة عمیق و كمساز 

خاكستري رنگ با  ،ریز پلاژیکرسی دانههاي آهکهاي عمیق است، سازند ایلام شامل رخساره

 كامپانین است. -باشد. سن این سازند سانتونینهاي نازك شیل میلایهبندي منظم و میانلایه

ناپیوستگی رسوبی است كه ممکن  نشان دهنده هاي درشت هماتیت در پایة بُرش الگو،وجود قلوه

انطباق بیشتري مرز بالایی آن با سازند گورپی باشد. ولی شبیه و یا سورگاه  سروك است به سازند
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هاي عمق سازند ایلام در نواحی فارس و خوزستان، گسترش دارد كه شامل سنگهاي كمرخسارهدارد. 

توان ارتباط بین انگشتی دو است كه همچنان سن سانتونین تا كامپانین دارد. در برخی نقاط می آهکی

 م را دید.عمق سازند ایلاپلاژیک و كمرخسارة 
 

 ج( سازند آغاجاری

هاي قسمت اعظم دشتاین سازند در منطقه مورد مطالعه داراي گسترش زیادي بوده و در واقع، 

منطقه از این رسوبات تشکیل شده است. گسترش این رسوبات از نظر عمق و وسعت قابل ملاحظه 

بیشترین عمق آبرفت مربوط به هاي انجام شده در منطقه، بوده و بر اساس مقاطع ژئوفیزیک و حفاري

هاي باشد. در دره ماهیدشت بخصوص قسمتدربند میهاي مذكور دشت سنجابی و میانقسمت

ریز در آبرفت نسبتا  بالا بوده و جنس ذرات تشکیل دهنده آن جنوبی و شرقی دشت درصد مواد دانه

ع و گوناگونی فراوانی از تنوها دیگر منطقه جنس آبرفت هايولی در دشت ،باشدنسبتا  یکنواخت می

تیجه تجزیه و تخریب تشکیلات كه دلیل آن این است كه آبرفت ایجاد شده ن ،باشدبرخوردار می

از رسوبات آبرفتی آرژیلیتی این منطقه  هاي اصلیدرهعی است كه در حوضه آنها وجود دارد. متنو

زیرا خاستگاه آنها  ،داراي ضخامت زیادي باشندكه ممکن است  انددانه پر شدهاي ریزاي و تا اندازهماسه

بندي مناسبی به علت دانهها برفتآهاي ترسیر است. این افیولیتی و فلیش -لاریتیهاي رادیواز راندگی

و  باشندارزش می زیرزمینی باآب داراي ذخایر باشند، معمولا  كه براي نفوذ آب در داخل خود می

ز آب زیرزمینی در آنها حفر شده و اغلب به عنوان زمین كشاورزي مورد برداري اتعداد زیادي چاه بهره

 گیرند.استفاده قرار می

 

 سازند گورپيچ( 

لایه است. در هاي رادیولردار قرمز، زرد و سبزرنگ و نازكاین واحد شامل مارلستون و چرت

هاي فراوانی از سنگ هاي شود. در این واحد درون لایههاي پلانکتون دیده میفسیل هاي آنمارلستون

گاهی همراه  دانه وز و سفید، ریز دانه تا متوسط آهکی به رنگ خاكستري روشن تا تیره، زرد، قرم

ها برشی وجود بعضی افق رهاي چرت و دهکرها داراي باندها و گهاي گلوكونی، در بعضی افقدانه
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یک در این واحد ژهاي بنتیک و پلاسیلفهمچنین میکرایت و کرایت تا بایوپلمیهاي بایودارد. رخساره

سراب نیلوفر در محل همبري دو واحد آهک  باشد.شود. سن این واحد كرتاسه پسین میدیده می

هاي كرمانشاه كه به صورت نواري بندي خوب و منظم بوده و رادیولاریتمارنی ریزدانه كه داراي لایه

خورده زاگرس كه داراي امتدادي به نكیلومتر در قسمت شمالی ناحیه چی 92به عرض متوسط 

 شرقی قرار دارد ایجاد شده است. جنوب -غربیصورت شمال

 زمین شناسي ساختماني منطقه مورد مطالعه - 1-7-3

گردد كه شناسی استان مشخص میت زمینبا نظري اجمالی به وضعیّ  ،نیز گفته شد همانطور كه قبلا  

به طور عمده از آن هاي كوهستانی كرمانشاه چندان داراي تنوع نبوده و بخش شناسی استانزمین

كه به دلیل قرار گرفتن در محیط  ،شناسی تشکیل شدهم زمینهاي آهکی همراه با مارن دوران دولایه

كه هاي راندگی تفعالیّهر چه . باشدشکاف فراوان می داراي درز و شده و خرد ال تکتونیکی شدیدا فعّ

كوچک و بزرگ  لکسپهاي دوپیدایش ساختمانباعث  ،به تناوب صورت گرفته استدر این منطقه 

 -ج. افزایش ضخامت میانگین لیتوسفر در محدوده سنندشده استهاي مختلف در زمان ،مقیاس

د در این محدوده باشد. هاي متعدّتواند ناشی از راندگیمی، كیلومتر 92تا  91سیرجان به میزان 

خیزي ناحیه كرمانشاه بیانگر كاري لرزه . در واقعادامه داشته استنیز هاي كوهزایی تاكنون تالیّفع

سیرجان و  -سنندجپهنه دو زیرتوان به را میكرمانشاه گستره استان  د.باشبودن تکتونیک ناحیه می

 شود.ص میمشخنه زاي مروارید و صحهاي جوان و لرزهكه مرز بین آنها با گسل ،كرد تقسیم زاگرس

صحنه قرار دارد، داراي خصوصیاّت  -بخش بیشتر مساحت استان كرمانشاه كه در جنوب گسل مروارید

باشد. مرز بین این دو پهنه چندان آشکار نیست و رسوبی و ساختاري پایانه شمال باختري زاگرس می

ن خورده تدریجی است، رسد كه گذر از زاگرس مرتفع )اطراف شهر كرمانشاه( به زاگرس چیبه نظر می

 باشد.هاي آشکاري با هم میولی الگوي ساختاري این دو زیر پهنه داراي تفاوت
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 مطالعه مورد شناسی منطقهنقشه زمین -6 -9شکل  
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 ژئومورفولوژی منطقه -9 -1

شود كه در زیر به اختصار به به طور كلی در منطقه مورد مطالعه چهار نوع مورفولوژي مشاهده می

 پردازیم:شرح آنها می

 بخش کوهستاني  -1 -9

ارتفاعات شمالی شهر كرمانشاه و حاشیه شمالی در قسمت میانی منطقه قرار دارد و مورفولوژي این 

هاي وجود آورده است. این بخش عمدتا  از آهکدربند و سنجابی را بهمیان ،هاي كرمانشاهدشت

ت تحمل فشارهاي تکتونیکی و شکیل شده است. به علاي تشکیلات بیستون تلایه تا تودهضخیم

هاي پرآو با باشد. كوهمانند میو دیوار ايفع صخرههاي مرتهاي ایجاد شده در آن، داراي قلهّراندگی

متر، جزء این واحد  5469متر و كوه خورین با ارتفاع  5335متر، كوه رویین با ارتفاع  8827ارتفاع 

ها نشان دهنده پیشرفت ها و كارنهاي خشک و عمیق، غارها، دولینباشند. وجود درهمورفولوژیکی می

 باشد.خش میپدیده كارستی شدن در این ب

 بخش تپه ماهوری   -2 -9 -1

هاي جریانی آذرین و رسوبات فلیشی تشکیل شده است. از ها، تودهاین بخش بیشتر از رادیولاریت

هاي شیاري اشاره كرد. هاي ملایم با درهّتوان به وجود دامنهخصوصیاّت مورفولوژیکی این بخش می

مانند در این هاي صخرهنفوذي آذرین، باعث ایجاد برجستگیهاي هاي آهکی و یا تودهلایهوجود میان

 .ماهورها شده استتپه

 هادشت -3 -9 -1

وجود ارتفاع منطقه را به  هاي مسطح و كماین واحد در منطقه گسترش نسبتا  زیادي داشته و قسمت

هاي جوان آبرفتها، افکنههاي آبرفتی قدیمی، مخروطآورده است. این بخش در منطقه شامل پادگانه

 باشد.اي میهاي رودخانهها و تراسدشتی، واریزهمیان
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( و هم پیوستن رودخانه مرگ )شاخه جنوبی(، رودخانه گراب )شاخه غربیه سو كه از برودخانه قره

با مسیر پر پیچ و خمی در  ،به علتّ شیب كم بستر رودخانه رازآور )شاخه شمالی( ایجاد شده است

( نقشه توپوگرافی منطقه مورد 7 -9شکل ) هاي موجود در منطقه جاري است.قسمت مركزي دشت

 دهد.مطالعه را نشان می

 

 

 

 

 

 هاسراب -4 -9 -1

پرآبی كارستی هاي هاي آهکی و توسعه كارست در این منطقه یکسري چشمهبه علّت گسترش سنگ

ها بخش باشند. در منطقه مورد مطالعه سرابكه در منطقه معروف به سراب می ،به وجود آمده است

فر، هاي نیلوتوان به سرابها میاند. از جمله این سرابسو را تشکیل دادهاي از آب رودخانه قرهعمده

این ها در مظهر اغلب ها و تالابخضر الیاس اشاره كرد. وجود دریاچه روانسر، خضر زنده، طاق بستان و

 زیستگاه مناسبی را براي جانوران و گیاهان در این منطقه فراهم آورده است. ،هاسراب
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 هیدرولوژی منطقه -1-8

به  سو، منطقه مورد مطالعه جز زیرحوضه قرهبندي مطالعات طرح جامع آب كشوربر اساس تقسیم

شاهگدار(  پلدر محل دوآب ) وند وشمیاز سراب روانسر شروع  ضهحو هاي اینرودخانهرود. شمار می

رازآور كه از دشت بیلوار و  قبل از رسیدن این رودخانه به كرمانشاه، رودخانه .دنپیوندسو میبه قره

 531سو حدود میزان آبدهی سالانه رودخانه قرهپیوندد. می سوان سرچشمه گرفته است به قرهكامیار

استان كرمانشاه را ی از استان كردستان و یهاسمتق ،سوهاي قرهضهحورزیباشد. میلیون متر مکعب می

ي رود سیمره است كه از دامنه شمالی و . رودخانه گاماسیاب نیز شاخه اصلی و عمدهدهدپوشش می

شرقی نهاوند سرچشمه گرفته، سپس وارد استان كرمانشاه شده و خرم رود در منطقه كنگاور، به آن 

باشد. این رود میلیون متر مکعب در سال می 9139رود حدود شود. میزان آبدهی سالانه این وارد می

پس از عبور از شهر صحنه و پیوستن آب سراب صحنه به آن، در دشت چمچال به طرف بیستون 

شود. رودخانه گاماسیاب پس از ملحق شدن به جاري شده و در این منطقه رود دینور به آن وارد می

  شود.اده و پس از آن وارد استان لرستان میسو تشکیل رودخانه سیمره را درود قره

 

 هاي آنسو و رودخانهحوضه آبریز قره -7 -9شکل 
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كل مساحت استان  3/1کتار است كه معادل ه 544512سو قرهزیرحوضه هاي دشت وسعتكل 

هاي مهم این محدوده شامل ماهیدشت، دشت سنجابی، دشت كامیاران و دشت . دشتباشدمی

هاي آنها باشند و رودخانهتا یک درصد می 2/1ها داراي شیبی در حدود این دشتباشند. كرمانشاه می

باشند و در اثر موقعیّت خاصی كه داراي زهکشی طبیعی و خیلی ملایم بوده و فاقد پستی و بلندي می

 كنند. این ذرات گاهی داراي خاصیّت انقباضی و انبساطدارند ذرات رسی بیشتر در آنها رسوب می

هاي ها و تركشوند، كه در اثر خشکسالی شکافزیادي در مقابل خشکی و یا رطوبت بوده و باعث می

عمیق و عریض تا عمق حدود یک متر در خاك به وجود آمده و در سطح زمین اشکال شش ضلعی و 

ز غربی و غرب حوضه آبریفرعی گراب، كوتاب و زراب از شمالهاي ودخانهرشود. هشت ضلعی ظاهر می

 پیوندند.سو میودخانه اصلی قرهسنجابی سرچشمه گرفته و به ر

 هیدروژئولوژی حوضه -11 -1

 بهدهد. را تشکیلات كربناته تشکیل می مورد مطالعه درصد از سازندهاي سخت منطقه 7/41 حدود

غربی حوضه و همچنین حاشیه شمالی و قسمتی از حاشیه طور كلی سراسر قسمت شرق و شمال

ها در هاي كرتاسه پوشیده شده است. این آهکوسیله آهک دربند، بهمیان -غربی دشت كرمانشاهشمال

هاي فراوان ها و درز و شکافنتیجه حركات تکتونیکی و فرسایش فیزیکی و شیمیایی داراي شکستگی

هاي اند. در نتیجه آب به راحتی در داخل آنها نفوذ كرده و سبب تشکیل سفرهدر جهات مختلف شده

هاي كارستی منطقه عظیم آهکی شده است، كه مقدار قابل توجهّی از ذخایر آبی آنها توسط چشمه

د نیز در مناطق كوهستانی هاي متعدّاشکال كارستی زیرزمینی مانند غارها و كانالگردد. تخلیه می

شد. تعداد با)كواترنر( می هاي گذشتهكه معرف تکامل كارست در منطقه طی دوره ،شونددیده می

هاي كارستی است. این كه محل خروج آب، شوندهاي متعددي ختم میزیادي از آنها به چشمه

. سراب قنبر در دامنه كوه سفید در جنوب شهر باشندها در منطقه معروف به سراب میچشمه
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در نماید. آبدهی این سراب كرمانشاه واقع شده است و بخشی از آب مصرفی كرمانشاه را تأمین می

شود. لیتر در ثانیه بوده و داراي كیفیّت نسبتا  خوبی بوده و براي مصرف شرب استفاده می 7حدود 

سراب یاوري نیز در نزدیکی روستاي قزانچی در مسیر جاده كرمانشاه به روانسر قرار داشته و میزان 

کروموس بر می 892لیتر در ثانیه، و متوسط هدایت الکتریکی آن حدود  2/5آبدهی آن در حدود 

باشد. سراب روانسر در داخل شهر روانسر واقع شده است و باعث ایجاد یک منطقه متر میسانتی

لیتر در  2توریستی و گردشگري زیبا در داخل این شهر شده است. میزان آبدهی این سراب حدود 

روستاي تازه آباد در باشد. سراب سنقر نیز در نزدیکی ثانیه بوده و آب آن داراي كیفیّت مناسبی می

مسیر جاده كرمانشاه به سنقر واقع شده است. آب این سراب با سرعت و به صورت فواره مانند خارج 

دهد. آب این سراب داراي كیفیتّ بسیار مطلوبی بوده و در شود و زیبایی خاصی را به این سراب میمی

ترش سازندهاي علاوه بر گسباشد. یفصل زمستان تأمین كننده آب مورد نیاز روستاهاي پایین دست م

هاي كرمانشاه، دشتدر داخل ه، مخازن آبرفتی وسیع و نسبتا  غنی سخت و كربناته در سطح حوض

برداري از آنها ، روانسر، كامیاران بیلوار و ماهیدشت واقع گردیده است، كه بهرهسنجابی -دربندمیان

درصد از  3/1ا در مجموع مساحتی در حدود هاین دشت پذیرد.توسط چاه، چشمه و قنات صورت می

باشند. امتداد این تا حدود یک درصد می 2/1گیرند و داراي شیب كل مساحت استان را در بر می

ها ایجاد ها و شکستگیباشد و غالبا  در فواصل بین تاقدیسشرقی میجنوب -غربیها بیشتر شمالدشت

ها میزان باشد. در این دشتمتر می 9821دریا حدود ها از سطح اند. ارتفاع متوسط این دشتشده

میکروموس بر  711هاي آبرفتی تا هاي تغذیه دشتدر محل 511هاي زیرزمینی از حدود كیفیّت آب

پتانسیل موجود جهت هاي همباشد. با توجه به نقشهمتر در محل خروجی دشت در تغییر میسانتی

عه در هر دو طرف سراب نیلوفر از آبخوان كارستی تغذیه جریان آب زیرزمینی در منطقه مورد مطال

 باشد.هاي آبرفتی مجاور آن میكننده سراب نیلوفر به سمت دشت
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 ای در مورد کارستمقدمه -1 -2

اي با مورفولوژي خاص و با سیستم زهکشی زیرزمینی بسیار بالا،  یک منطقهكارست عبارت است از 

هاي هاي آهکی( در آبهاي با قابلیتّ انحلال بالا )مانند سنگها در اثر انحلال سنگكه این ویژگی

بر طبق نظر وایت (. Jenning 1985, White 1988, Ford and Williams 1989) طبیعی است

(White 1988)، هایی با قابلیتّ انحلال بالا شود كه در سنگهایی اطلاق میي كارست به پهنهواژه

ها عبور نموده و شکاف سنگ در این نواحی بر خلاف مناطق آبرفتی آب از درون درز واند. پدید آمده

هاي ایجاد شده درون توده سنگ كه در اثر ها و كانالشکاف ،هازپس از طی مسافتی در درون در

هاي همان چشمه ،هاشوند كه این محلاند از یک یا چند محل خارج میشدگی ایجاد شدهكارست 

شوند و آب بیشتر در امتداد سطح اساس فرسایش ظاهر می معمولا  هاباشند. این چشمهكارستی می

جریان آب زیرزمینی در مناطق كارستی در مقایسه با مناطق  كند.موجود در این سیستم را تخلیه می

باشد و نحوه جریان بیانگر خصوصیاّت هیدروژئولوژیکی در نواحی ركارستی كاملا  متفاوت میغی

  .كارستی می باشد

توان هاي كارستی انجام شده است. براي مثال میمطالعات زیادي تاكنون توسط محققان بر روي پهنه

هاي همه آنها در بررسیاشاره نمود.  Shuster and White 1971, Jenning 1985, White 1988  به 

زیرزمینی و همچنین عوارض سطحی در  اند كه خصوصیاّت هیدرولیکی جریان آبخود ذكر كرده

شود. آنها همچنین ذكر اي را شامل میهاي قابل ملاحظهنواحی كارستی با مناطق غیر كارستی تفاوت
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ها به شکلی وابسته به ن پهنهاند كه  تمامی خصوصیاّت ژئومورفولوژیکی و هیدروژئولوژیکی ایكرده

 (.9875باشد )كرمیحضور آب می

هاي كارستی عمدتا  شامل كاهش بارندگی سالانه و ترین عوامل مؤثر بر كاهش آبدهی چشمهمهم

هاي رویه از آبهاي مجاور آنها )در نتیجه برداشت بیهاي زیرزمینی دشتپایین افتادن سطح آب

هاي ر نتیجه تخلیه آب زیرزمینی از سفره كارستی به داخل سفرههاي آبرفتی( و دزیرزمینی سفره

 شوند:باشد. عوامل فوق الذكر به طور مختصر در زیر ارائه میآبرفتی مجاور می

 های کارستياثر کاهش بارندگي بر کاهش آبدهي چشمه -2-2

ارندگی در طول هاي كارستی وابستگی مستقیم آبدهی آنها با میزان بهاي مهم چشمهیکی از ویژگی

هاي مرطوب بر هاي خشک میزان آبدهی آنها كاهش یافته و در فصلطوري كه در فصلسال است، به 

هاي كارستی یکسان و مشابه شود. البتّه این رابطه مستقیم در مورد همه چشمهمیزان آن افزوده می

ب زیرزمینی از داخل باشند، چون آهایی كه داراي سیستم افشان میطوري كه درچشمهنیست. به 

شود، لذا تأثیر بارندگی در آبدهی چشمه با تأخیر هاي با بازشدگی كم و باریک آزاد میدرز و شکاف

هاي شود و آبدهی حداقل و حداكثر چشمه در طول زمان به هم نزدیکتر است. ولی در چشمهظاهر می

تأثیر بارندگی خیلی سریعتر در  با سیستم مجرایی آب در داخل مجراهاي لوله مانند حركت كرده لذا

شود. تأثیر وسعت حوضه آبگیر نیز بدین صورت است كه هر چه وسعت حوضه آبدهی چشمه ظاهر می

آبگیر كمتر باشد، اثر بارش بر آبدهی آن سریعتر و بیشتر بوده و تفاوت حداقل و حداكثر آبدهی بیشتر 

 (.9871خواهد بود )رضایی 

هاي كارستی بررسی روند تغییرات آبدهی در اي تجزیه و تحلیل آبخوانم براز پارامترهاي مهّیکی  

در واقع پایه و  ،باشدهاي كارستی، رژیم آبدهی و محاسبه حجم دینامیکی آبخوان كارستی میسراب

چگونگی تغییرات (. 9833است ) ابراهیمی و زیودار  اساس محاسبات بیلان و تعیین پتانسیل آبخوان
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در كشور  كارست، وسعت آبخوان و مقدار و نوع بارش دارد.توسعه باط مستقیم با ها ارتآبدهی چشمه

ایران، پایین بودن میزان باندگی، پراكنش نامناسب آن، تبخیر و تعرق بالا، وجود بادهاي موسمی، 

هاي اخیر مشکلات زیادي را در زمینه منابع هاي زیرزمینی، وقوع خشکسالیاستفاده بیش از حد از آب

 (. 9835آبادي بوجود آورده است )قائمی و مهديآب 

به منظور تعیین نوع جریان در دو چشمه  (Jacobsen and Langmuir 1974)جاكوبسن و لانگمویر 

ها و ي پنسیلوانیاي آمریکا به بررسی رابطه موجود بین تغییرات آبدهی چشمهافشان و مجرایی منطقه

ي ها قبل و بعد از بارش و میزان بارندگی، محدودهي چشمهبارندگی پرداختند. آنها با توجه به بده

ها را نسبت به زمان بر روي ي چشمهها را مشخص نموده و تأثیر بارش بر بدهحوضه آبگیر چشمه

رسد نشان ي حداكثر میهاي افشان و مجرایی سریعا  به بدهكه جریانها در زمانیهیدروگراف چشمه

ي سیلابی سریعا  كاهش یافته، حال آنکه در چشمه افشان این بعد از قله دادند. در چشمه مجرایی بده

كاهش تدریجی است. كاهش سریع بده در سیستم مجرایی ناشی از وجود مجاري بزرگ بوده كه آب 

درصد از میزان دو بارش  21كند. بر اساس اطلاعات همزمان بده و بارندگی، به سرعت در آنها عبور می

 روز تخلیه شده است.  61هاي افشان بعد از روز و در چشمه 6هاي مجرایی پس از متوالی در چشمه

رنجان را مورد بررسی قرار داد. این چشمه رژیم تخلیه چشمه كارستی باغ (Rezaei 2000) رضایی

كیلومتري شهرستان كازرون در استان فارس قرار دارد و آب بخشی از  41كارستی در فاصله حدود 

كند. وي اظهار داشت كه جهرم تشکیل شده را تخلیه می -كه از سازند آسماريتاقدیس دشتک 

هاي صورت گرفته در آبدهی چشمه ارتباط مستقیمی با میزان بارندگی دارد. به طوري كه بعد از بارش

شود. و پس از آن دوره خشک به تدریج فصل زمستان بیشترین مقدار آبدهی چشمه نیز مشاهده می

 آغاز شده و آبدهی چشمه نیز به تدریج كاهش یافته است.در این منطقه 
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( به بررسی رفتار هیدرژئولوژیکی سراب كارستی نیلوفر نسبت به تغییرات 9833قمرنیا و همکاران )

ي مؤثر بر چشمه از هاي اخیر پرداختند. آنها براي بررسی وضعیّت بارش محدودهبارش و خشکسالی

، سر فیروزآباد ماهیدشت و مرگ، ماهیدشت استفاده كردند. آنها با آمار بارندگی در دو ایستگاه مرگ

دست آمده در خصوص سیستم كارستی، گنجایش مخزن و سایر خصوصیاّت زمین  توجه به نتایج به

اند كه سراب نیلوفر به طور نسبی داراي مقاومت و شناسی و هیدروژئولوژیکی چشمه ذكر كرده

 باشد. بوده و به عبارتی داراي یک نوع رژیم پایدار میپایداري نسبت به تغییرات بارش 

شود آبدهی در فصل زدگی موجب میاگر بارش غالب به صورت برف و در ارتفاعات رخ دهد، اغلب یخ

ها ها میزان آبدهی چشمهزمستان و اوایل بهار نسبتا  كم باشد. همزمان با گرم شدن هوا و ذوب برف

شود. هاي كارستی ظاهر میتري روي آبدهی چشمهر باران در مدت كوتاهكه اثشود. در حالی زیاد می

كند و با وجود حجم زیاد بارندگی تأثیر كمی درصد كمی از حجم آب رگبارها به درون زمین نفوذ می

شود. این در ي آب دارد و اثر آن به صورت یک نقطه اوج در منحنی هیدروگراف پدیدار میبر ذخیره

هاي ملایم و مداوم در تغذیه مخزن، نقش مهمیّ دارند. فاصله مکانی محل وقوع ارانكه بحالی است 

بارندگی در حوضه آبگیر چشمه كارستی اگر در نزدیکی مظهر چشمه باشد، تأثیر تغذیه آن زودتر 

شود. ولی چنانچه  فاصله فاصله مذكور شود و فاصله زمانی بین بارندگی و دبی اوج كم میدیده می

ه مظهر چشمه كارستی دور باشد زمان تأخیر بین بارندگی و دبی اوج چشمه بیشتر خواهد بود نسبت ب

آباد ( به بررسی تغییرات آبدهی سراب كیو در خرم9833(. زیودار و همکاران )9834)مصلحی و اتحاد 

مدتا  از باشد كه عسورگاه می -و عوامل مؤثر بر آن پرداختند. حوضه آبگیر این سراب سازندهاي ایلام

-باشد و در نیمه شمالی شهر خرمهاي آهکی تشکیل شده است. این چشمه از نوع سرریزي میسنگ

باشد معمولا  زیاد آبگیر آن وسیع نمیكه حوضهآباد قرار گرفته است. آبدهی این سراب به علت این

ماه تا ز ديشود. آبدهی این سراب اهاي مهر، آبان، آذر، دي و بهمن خشک مینبوده و در ماه

ماه با وجود كاهش بارندگی روند افزایشی دارد. زیرا تغذیه آبخوان آن، توسط ذوب حاصل از اردیبهشت
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سورگاه  -تر از سازندهاي ایلامبرف ارتفاعات و احتمالا  تغذیه از سازند سروك و سفیدكوه كه مرتفع

 باشد، باعث تأخیر در افزایش آبدهی چشمه شده است. می

( سازندهاي آهکی موجود در كازرون را از نظر پتانسیل منابع آبی مورد بررسی قرار داد. 9871رضایی )

هاي با آبدهی زیاد همه چشمه دهد كه تقریبا نشان میموجود در منطقه هاي آبدهی چشمهوي گفت 

هاي ساسان، سید توان به چشمهاز جمله می گیرند.سرچشمه میجهرم  -يآهکی آسمار از سازند

 ها در سازند آسماريتغییرات آبدهی اكثر چشمه وي گفت رنجان، دشت ارژن اشاره نمود. حسین، باغ

رابطه نزدیکی با میزان بارندگی  هادهد كه آبدهی چشمهدوره سه ساله نشان مییک جهرم در طول  و

 نشانگرسئله مگذارد كه این ثیر میأبارندگی با فاصله زمانی كوتاهی در آبدهی چشمه ت داشته و اثر

ها در منطقه هاي اخیر با توجه به كمبود بارشوي گفت در سال باشد.در این سازند میت كارستوسعه 

 هاي فوق نیز تا حدي كم شده است. میزان آبدهی چشمه

( اثرات خشکسالی را بر روي منابع آبی كارستی استان خراسان بررسی كرد. وي در 9831رسولی )

هاي اخیر میزان آبدهی تیجه رسید كه با توجه به كاهش بارندگی در سالمطالعات خود به این ن

هایی كه با بررسی (Federico et al. 2002)فردریکو درصد كاهش یافته است.  41هاي كارستی چشمه

هاي كارستی نزولات جوي و مقدار تخلیه چشمه میزانكه  بین ذكر كرد انجام داد در شمال ایتالیا 

هاي دوره يهاي كارستی منعکس كنندهتخلیه آب از چشمهنوسانات ارتباط مستقیمی وجود دارد و 

 باشد. ي میهاي جوّ كم یا زیاد ریزش

به حوضه مهارلو نسبت هاي كارستی پاسخ سفرهمطالعاتی در خصوص  (Samani 2001) سامانی

سفره كارستی به موجود در یک تمام آب تقریبا   اظهار نموده است كهوي  انجام داده است.بارندگی 

بین آبدهی  چنین ذكر كرد كه . وي همشودخارج می هاي كارستیچشمهطریق طور معمول از 

هایی از هاي كارستی و میزان بارندگی معمولا  رابطه مستقیمی وجود دارد به طوري كه در ماهچشمه
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هایی شود و در طی ماههاي كارستی نیز بیشتر میچشمهباشد آبدهی سال كه میزان بارندگی زیاد می

  یابد.هاي كارستی نیز كاهش میكه بارندگی كم است میزان آبدهی چشمه

هاي كارستی را در جنوب هلند مورد بررسی قرار داد. رژیم تخلیه چشمه (Quinlan 1989) كوینلن

اي كه خایر آن را  در طول دورهتوان حجم ذوي گفت با بررسی رژیم تخلیه یک چشمه كارستی می

بینی نموده كه در صورت بروز یابد محاسبه نموده و همچنین پیشمیزان بارندگی به شدتّ كاهش می

( با استفاده 9834مصلحی و همکاران ) ي كارستی خشک خواهد شد.خشکسالی در چه زمانی چشمه

سبه نمودند. آنها ذكر كردند كه در از منحنی فروكش سراب نیلوفر، ضریب فروكش )ضریب بده( را محا

باشد. آنها با استفاده از معادله فروكش سراب می 7/8× 91-8 این چشمه كارستی ضریب بده برابر با

مکعب  میلیون متر 7/86نیلوفر حجم آب قابل تخلیه از سراب نیلوفر را در انتهاي فصل تر برابر با 

 اند.برآورد كرده

 های کارستيها بر کاهش آبدهي چشمهزیرزمیني دشت تأثیر پایین افتادن سطح آب -2-3

ها وجود نداشته باشند، ها و رودخانههاي سطحی مانند دریاچههاي زیرزمینی در مناطقی كه آبآب

هاي باشند. حدود یک سومّ جمعیتّ جهان وابسته به آبترین منبع تأمین آب مورد نیاز بشر میمهم

رسد. بنابراین توسعه درصد منابع آب زیرزمینی به مصرف كشاورزي می 71زیرزمینی بوده و بیش از 

رویه از مخازن آب هاي زیرزمینی شده و برداشت بیكشاورزي و صنعت باعث افزایش برداشت از آب

افت  زیرزمینی موجب شده است تا میزان تغذیه آبخوان جوابگوي برداشت نبوده و سطح آب زیرزمینی

ها هاي آب، كاهش آبدهی رودخانهنماید. افت سطح آب زیرزمینی مشکلاتی همچون خشک شدن چاه

 هاي پمپاژ و استحصال آب را به دنبال داردها و در نهایت خشک شدن آنها، افزایش هزینهو چشمه

(Wilhite and Glants 1985). ش از حد تواند ناشی از پمپاژ بیزیرزمینی عمدتا  می افت سطح آب

 .(Aucott and Myers 2000)زیرزمینی و كاهش بارندگی باشد  مجاز، كاهش تغذیه آب
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هاي كارستی دشت ایذه انجام دادند. ( یکسري مطالعاتی را بر روي چشمه9833كلانتري و همکاران )

آنها ذكر كردند كه دشت ایذه توسط یکسري ارتفاعات عمدتا  آهکی )سازندهاي آسماري، فهلیان، 

شناسی در واقع یک پلیه نیمه باز به حساب سروك( احاطه شده است و از لحاظ زمین -داریان و ایلام

شود. سازندهاي كارستی هاي میانگران و بندان و پونر قورقوري در آن مشاهده میآید كه دریاچهمی

ت كه در اثر باشند. افت سطح آب در این دشها و تغذیه كننده دشت ایذه میتأمین كننده آب چشمه

هاي حفر شده در دشت ایجاد شده است، ها و برداشت بیش از حد آب زیرزمینی توسط چاهخشکسالی

سبب پایین افتادن سطح آب در سازندهاي كارستی شده است كه این مسئله اثر خود را با كاهش 

 هاي كارستی موجود در منطقه به خوبی نمایان ساخته است. آبدهی چشمه

شهرستان پاسارگاد انجام دادند. آنها ذكر  یکیرا در نزد ی( مطالعات9833) دهقانانی و مهربانی اردك

آنها  ارتباط  نیقرار گرفته است و ب یدر مجاورت دشت آبرفت یمنطقه سازند كارست نیكردند كه در ا

دادند، ذكر  انجامكننده دشت  هیمنابع تغذ يكه بر رو هایییبررس یوجود دارد. آنها ط یکیدرولیه

 عیكاهش سر نچنیآن و هم یمحدود آب رهیكردند كه با توجهّ به ضخامت كم آبرفت دشت و ذخ

 نیآب ا یكننده اصل هیكه تغذ رسدیبه نظر نم ها خصوصا  در زمان خشکسالیسالانه سطح آب در چاه

سطح آب در  افتادن نییكه پا شودیم يریگجهینت نیمجاور باشد. بنابرا یدشت از ارتفاعات آهک

علیمرادي و  .شودیبه داخل آنها م یآهک يسازندها هیباعث تخل یآهک يمجاور سازندها هايدشت

( یکسري مطالعاتی را در شهر دهلران در استان ایلام انجام دادند. آنها ذكر كردند كه 9839حقیقی )

آب در دشت سبب دشت آبرفتی دهلران توسط ارتفاعات آهکی احاطه شده است. پایین افتادن سطح 

تخلیه آب زیرزمینی از درون سازندهاي كارستی به درون دشت شده است كه این امر سبب پایین 

چنین كاهش كیفیتّ افتادن سطح آب زیرزمینی در داخل سازند كارستی شده و كاهش آبدهی و هم

به همراه اند را شدههاي كارستی موجود در منطقه كه از سازندهاي كارستی تغذیه میآب چشمه
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هایی كه بر روي آبخوان آبرفتی دشت بجنورد ( با بررسی9834) اسماعیلی و حضرتیانداشته است. 

ها آهک به ویژهسطح این محدوده را سازندهاي سخت بیشترین  هبه این نتیجه رسیدند ك انجام دادند

كربناته این هاي سازند مزدوران و تیرگان پوشش داده است. به همین جهت واحدهاي و دولومیت

گسترش و ضخامت آبخوان . در این منطقه باشندمحدوده مطالعاتی از پتانسیل آبی بالایی برخوردار می

باشد. در متر می 21آبرفتی اندك بوده و حداكثر ضخامت آبرفت در بخش جنوبی این دشت برابر 

تعداد زیادي  جدید آبیرشد صنعت و كشاورزي و نیاز روز افزون به منابع هاي اخیر با توجه به سال

ي آب زیرزمینی از طریق آنها صورت گرفته رویهو برداشت بیحفر شده هاي آبرفتی چاه در آبخوان

هاي آبرفتی مجاور شده است. در در  دشتباعث پایین افتادن سطح آب زیرزمینی  است. این امر

آبرفتی تخلیه شده كه باعث هاي هاي زیرزمینی موجود در تشکیلات آهکی به درون دشتنتیجه آب

شده است تا سطح آب زیرزمینی در تشکیلات آهکی نیز پایین بیفتد. این مسئله باعث بروز مشکلاتی 

هاي كارستی موجود در منطقه و یا خشک شدن آنها، نشست زمین، مانند كاهش آبدهی اكثر چشمه

 ها شده است. خشک شدن آب قنات

هاي موجود در دشت فومنات انجام دادند، عاتی كه بر روي آبخوان( با مطال9839محمّدي و همکاران )

ذكر كردند كه در این منطقه دو آبخوان آبرفتی و كارستی وجود دارد كه با هم داراي ارتباط 

هایی با آبدهی خوب و كیفیتّ مناسب در ارتفاعات آهکی حاشیه دشت باشند. چشمههیدرولیکی می

هاي اخیر با توجّه به رشد و توسعه صنعت و كشاورزي در این منطقه شود. در سالمورد نظر دیده می

هاي آبرفتی حفر شده تا آب مورد نیاز را تأمین نماید كه در اثر برداشت تعدادي زیاد چاه در دشت

ها افت كرده است كه هاي آبرفتی سطح آب زیرزمینی در دشتهاي زیرزمینی دشتبیش از حد از آب

هاي آبرفتی وارد شود هاي موجود در سازند كارستی به درون دشتاست تا آباین مسئله سبب شده 

هاي در نتیجه سطح آب در درون سازند كارستی نیز افت كرده كه اثر آن به صورت كاهش دبی چشمه

 هاي لیسم، شالما و چشمه سیاه نمایان شده است.موجود در منطقه مانند چشمه
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غربی ري مطالعاتی را بر روي دشت درگز واقع در شمال( یکس9874گلیان و همکاران )كاظمی

داغ قرار دارد این دشت توسط سازند شهرستان مشهد انجام داد. دشت درگز در بخش شمالی زون كپهّ

هاي تیرگان )آهک و آهک مارنی( احاطه شده است. این سازند به علّت این كه داراي درزه و شکستگی

باشد. این سازند داراي ارتباط هیدرولیکی با وجهّی ذخیره آبی میباشد داراي حجم قابل تزیادي می

ها را نیز هاي آبرفتی آبدهی بسیاري از چشمهباشد و علاوه بر تغذیه دشتدشت آبرفتی درگز می

هاي اخیر و نیاز روزافزون به منابع آبی براي صنعت و كشاورزي نماید. با توجهّ به خشکسالیتأمین می

هاي آبرفتی مجاور سازندهاي آهکی حفر شده كه سبب برداشت بیش از حد ه در دشتتعداد زیادي چا

هاي آبرفتی شده ها شده است. این مسئله سبب افت سطح آب زیرزمینی در دشتآب از این سفره

ها تخلیه شده و باعث پایین افتادن سطح آب ها به درون آبرفتاست، در نتیجه آب زیرزمینی از آهک

سازندهاي آهکی شده است. این مسئله سبب بروز مشکلاتی از قبیل كاهش آبدهی  زیرزمینی در

 هاي كارستی و یا خشک شدن آنها، كاهش كیفیتّ آب زیرزمینی شده است. چشمه

هاي مرند، شبستر، ملکان و تبریز انجام داد، به این هایی كه در دشت( با بررسی9837جاوید )قاسمی

هاي زیرزمینی موجود در منطقه، باعث شده است كه سطح از حد از آبنتیجه رسید كه برداشت بیش 

هاي آذرشهر و شیرامین باعث نفوذ آب زیرزمینی به شدّت كاهش پیدا كند و علاوه بر این در دشتآب

توان نتیجه گرفت كه پایین شور از دریاچه ارومیه به درون سفره آب زیرزمینی شده است. بنابراین می

 سبب تغذیه دشت از منابع آبی مجاور شده است. افتادن سطح آب

( با مطالعاتی كه در منطقه ساري انجام دادند به این نتیجه رسیدند كه 9833دیانتی و فلاح ) 

هاي متعدد باشند. حفر چاههاي آبرفتی ساحلی داراي ارتباط هیدرولیکی میارتفاعات آهکی و دشت

هاي ساحلی منجر به پایین افتادن سطح آب دشتهاي زیرزمینی از رویه آبآب و برداشت بی

ها شده است. این هاي ساحلی و تخلیه آب از ارتفاعات آهکی به درون این دشتزیرزمینی در دشت
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هاي موجود در این ارتفاعات و پیشروي و نفوذ آب شور دریا در مسئله سبب كاهش آبدهی چشمه

 هاي آبدار شیرین ساحلی شده است.سفره

یکسري مطالعاتی را در شمال اطریش انجام داد. وي ذكر كرد كه در این  (Vangeer 1996)ونگر  

باشند. وي شوند كه داراي ارتباط هیدرولیکی با هم میمنطقه دو سازند كارستی و آبرفتی دیده می

هایی كه بر روي منابع تغذیه كننده دشت انجام داد بیان كرد كه با توجّه به ضخامت كم طی بررسی

رسد كه تغذیه كننده اصلی آب این دشت از ارتفاعات رفت دشت و ذخیره محدود آبی آن به نظر میآب

هاي مختلفی كه در ها و قناتآهکی مجاور باشد. وي بیان كرد كه تخلیه آبخوان دشت از طریق چاه

نطقه هاي اخیر با توجهّ به كاهش میزان بارندگی در مگیرد كه در سالآن حفر شده است صورت می

اي افزایش یافته است و سبب پایین افتادن هاي زیرزمینی به طور قابل ملاحظهمیزان برداشت از آب

سطح آب در دشت آبرفتی و به موازات آن سازندهاي كارستی مجاور شده است كه اثر خود را به 

گزن نژاد و رنهاي كارستی موجود در منطقه نمایان ساخته است. تولاییصورت خشک شدن چشمه

هایی كه بر روي دشت ایذه انجام دادند به این نتیجه رسیدند كه در اثر برداشت ( در بررسی9835)

هاي هاي حفر شده در تشکیلات آبرفتی و همچنین خشکسالیزیرزمینی توسط چاهبیش از حد آب

ی هاي آبرفتی نسبت به آبخوان كارستهاي زیرزمینی در دشتاخیر موجب پایین افتادن سطح آب

شده است. این مسئله باعث تخلیه آب زیرزمینی از داخل كارست به  درون آبرفت شده است. كه این 

 هاي كارستی و یا خشک شدن آب آنها شده است.امر باعث كاهش آبدهی چشمه

 های آبرفتي به وسیله سازندهای کارستي مجاور آنهابررسي تغذیه دشت -4 -2

تواند به وسیله مطالعات كیفی سازندهاي كارستی مجاور آنها میي هاي آبرفتی به وسیلهتغذیه دشت

ها در مجاورت سازندهاي پتانسیل دشتهاي همچنین بررسی نقشهمنابع آب این دو نوع سفره و هم
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هاي آبرفتی به كارستی مشخص شود. در این بخش، این دو طریق مختلف براي شناسایی تغذیه دشت

 شوند.ر خلاصه ارائه میوسیله سازندهاي كارستی به طو

 های کیفيالف( استفاده از نقشه

یکسري مطالعاتی را در منطقه ماكو انجام دادند. آنها ذكر كردند كه در  (9836) م و فیجانیمقدّاصغري

هاي آبرفتی باشند و سازندهاي كارستی دشتاین منطقه آبرفت و كارست داراي ارتباط هیدرولیکی می

كه این مسئله با مطالعات هیدروشیمی نیز، كه آنها براي اطمینان بیشتر انجام نمایند را تغذیه می

هایی كه در دشت آبدان در نزدیکی بوشهر انجام داد ذكر ( با بررسی9835محمّدي ) دادند، اثبات شد.

برداري و برداشت بیش از حد از آنها در دشت آبدان كه در هاي بهرهكرد كه به علت تراكم زیاد چاه

متر نسبت به حاشیه  95اورت تاقدیس نمک قرار دارد باعث افت سطح آب زیرزمینی به میزان مج

هاي آبرفتی از سازندهاي كه سبب تغذیه دشت تاقدیس نمک شده است. این افت علاوه بر این

كارستی مجاور شده است سبب حركت و نفوذ آب شور بخش میانی به حوالی آبدان شده است و باعث 

 هاي زیرزمینی منطقه آبدان شده است.یفی مهمی در آبتغییرات ك

هاي كارستی موگرمون و سرآسیاب به ( در بررسی هیدروژئولوژیکی چشمه9876كریمی و همکاران )

باشد. این امر نشان این نتیجه رسیدند كه روند تغییرات هدایت الکتریکی در دو چشمه یکسان می

باشد و سازندهاي پابده و گورپی با و چشمه یکسان میدهنده این است كه سیستم تغذیه كننده د

شوند داراي ارتباط هیدروژئولوژیکی سازندهاي سروك و آسماري كه این دو چشمه از آنها تغذیه می

( مطالعاتی را بر روي دشت پریشان انجام داد. وي ذكر كرد كه در این 9835باشند. دهقانی )می

شوند. توسط سازندهاي كارستی احاطه كننده آنها تغذیه می منطقه دو سفره آبرفتی وجود دارد كه
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هدایت الکتریکی دشت پریشان، میزان هدایت الکتریکی از هاي هموي ذكر كرد كه بر طبق منحنی

متر در تغییر است. در قسمت شمالی دشت میزان هدایت میکروموس بر سانتی 7111تا  9111

تر است كه علت آن تغذیه دشت از سازندهاي كارستی ممیکروموس بر سانتی 9111الکتریکی حدود 

چنین ذكر كرد باشد. وي همباشد كه آب آنها داراي كیفیتّ مطلوبی میایلام می -آسماري و سروك

غربی دشت میزان هدایت الکتریکی به علت این كه سازند تغذیه كننده كه در قسمت جنوب و جنوب

ها دانه ریز چنین آبرفتزند كیفیتّ مطلوبی ندارد و همباشد و آب این سادشت سازند گچساران می

 یابد. باشند، افزایش میمی

-( یکسري مطالعاتی را بر روي آبخوان محبوس موجود در نهشته9834دادستان و رئیسی گهرویی )

هاي پلیوسن در نزدیکی سد مخزنی باباخان در نزدیکی شهرستان بیجار انجام دادند. آنها با مقایسه 

هاي كارستی موجود در بالادست ج تجزیه شیمیایی آب زیرزمینی آبخوان تحت فشار با آب چشمهنتای

سفره و همچنین آب رودخانه قمچاي، در نهایت به این نتیجه رسیدند كه آبخوان تحت فشار موجود 

 شود. هاي منطقه بوده و از طریق آنها تغذیه میدر منطقه، داراي ارتباط هیدرولیکی با كارست

هاي زیرزمینی موجود در منطقه با مطالعه هیدروشیمی آب (Cruz and Amaral 2004)كروز و آمارال 

هاي كارستی و آبرفتی این در مركز كشور ایتالیا بیان كردند كه سفره (Gran Sasso)گرن ساسو 

سفره باشند. آنها همچنین ذكر كردند كه در مرز بین منطقه با هم داراي ارتباط هیدرولیکی می

هایی كه بین سنگ و آب رخ هاي مجاور آنها كیفیتّ آب زیرزمینی به وسیله واكنشكارستی و آبرفت

هاي انسانی در اثر فعالیتّسدیم، كلر و نیترات نیز  هايچنین مقدار یونكند همدهد تغییر میمی

اي در شمال روي منطقه با مطالعه بر (Haliban et al. 1998)كند. هالیبان و همکاران افزایش پیدا می

كه در این ی یهاو چاه استسفره آبرفتی قرار گرفته  زیر سفره آهکیدر این ناحیه كه ، دریافتند اسپانیا
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تشخیص   برايآنها ، اندبه هر دو آبخوان نفوذ كرده اندحفاري شدهزیرزمینی  منطقه براي برداشت آب

و  ،باشدآبرفتی، و یا اختلاط آنها به چه صورت میكه آب پمپاژ شده از سفره آهکی است یا سفره این

كه اندیس اشباع كلسیت ند، از اندیس اشباع استفاده كرد شوداز كدام سفره آب بیشتري برداشت می

آب سفره آبرفتی نسبت به سفره آهکی زیرین خیلی كمتر و آب سفره آهکی نسبت به كلسیت فوق 

  .اشباع بود

آباد انجام دادند زیرزمینی شهر خرم هایی كه بر روي كیفیّت آببررسی ( با9836همکاران ) و بهاروند

بیان كردند كه در این منطقه منابع آبی كه در سازندهاي كارستی وجود دارند با منابع آبی كه در 

هاي آبرفتی را هاي آبرفتی وجود دارند داراي ارتباط هیدرولیکی بوده و سازندهاي كارستی دشتدشت

كنند. در این منطقه سازندهاي تبخیري گروه فارس به عنوان یک سازند آلوده كننده منابع تغذیه می

ندارد و یا فرسایش یافته  وجودسازندهاي تبخیري گروه فارس مناطقی كه اند، لذا در آبی شناخته شده

هاي ههاي زیرزمینی موجود در سفربا مطالعه آب (Peterson et al. 1993). پترسون و همکاران است

با استفاده از تشابه در تركیب شیمیایی و ایزوتوپی،  هاي مرتفع جنوبی آمریکاآبرفتی موجود در دشت

شوند. این مسئله نشان هاي آبرفتی از سفره كارستی بالایی خود تغذیه میمشخص كردند كه سفره

 باشند.دهنده این است كه دو سفره آبرفتی و كارستی با هم داراي ارتباط هیدرولیکی می

 پتانسیلهای همب( استفاده از نقشه

با مطالعاتی كه در شمال آمریکا انجام دادند بیان نمودند   (Aucott and Milers 2000)آكات و میلرز

كه در  منطقه مورد مطالعه سفره آبرفتی از نوع آزاد بوده و ضخامت آن در مناطق مختلف دشت متغیرّ 

شود. آنها بعد وسیله یکسري ارتفاعات آهکی كه محصور شده تغذیه میباشد. این دشت آبرفتی به می

پتانسیل براي این دشت ذكر كردند كه الگوي كلی جهت جریان در محدوده هاي هماز ترسیم نقشه
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دهد و ارتفاعات آهکی دشت را تغذیه هاي مختلف سال تغییر چندانی را نشان نمیمطالعاتی در ماه

هاي این هاي زیرزمینی و پمپاژ از آبرفتاخیر در اثر برداشت بیش از حد از آبهاي نماید. در سالمی

زیرزمینی در این منطقه افت نماید، به موازات این افت آب موجود منطقه باعث شده است تا سطح آب

شود تا این افت كند با سرعت بیشتري تخلیه میدر سازندهاي آهکی كه این دشت آبرفتی را تغذیه می

كند. افت سطح زیرزمینی در سازندهاي آهکی نیز افت پیدا میبران نماید، در نتیجه سطح آب را ج

ها، فرونشست زمین، شور ها، چاهها، چشمهزیرزمینی باعث بروز مشکلاتی مانند خشک شدن قناتآب 

 برداري و كاهش كیفیتّ آب آنها شده است.هاي در حال بهرهشدن آب تعدادي از چاه

هاي ( یکسري مطالعاتی را در محدوده دشت گزطویله انجام داد. وي با استفاده از نقشه9876رئیسی )

پتانسیل در محدوده مورد نظر ذكر كرد كه قسمتی از آب زیرزمینی از گنبدهاي نمکی به درون هم

هاي آبرفتی مجاور تغذیه شده است. در یال جنوبی، تاقدیس كولاك با آبرفت در تماس بوده و دشت

شود و در واقع باعث تخریب كیفیّت آب دشت آبرفتی ها میب زیرزمینی از تاقدیس وارد آبرفتآ

  شود.گزطویله می

هایی كه بر روي سازندهاي كارستی موجود با بررسی (Desmaris et al. 2002)دسماریس و همکاران 

هاي آبرفتی الیگومیوسن كه دشتدر شمال یونان انجام دادند ذكر كردند كه سازندهاي آهکی به سن 

باشد. آنها بعد را احاطه كرده است داراي پتانسیل خوبی براي فرآیند كارستی شدن در این منطقه می

ها پتانسیل ذكر كردند كه وضعیّت عمومی منطقه یعنی راستاي عمومی تاقدیسهاي هماز ترسیم نقشه

هاي زیرزمینی كه از ارتفاعات آهکی به بها نقش مهمی در كنترل جهت عمومی جریان آو ناودیس

( مطالعاتی را بر روي دشت ایذه 9833نماید. كلانتري و همکاران )باشد ایفا میسمت دشت آبرفتی می

پتانسیل در منطقه ذكر كردند كه جهت جریان هاي همانجام دادند. آنها بعد از ترسیم و بررسی نقشه
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سروك( به سمت  -آهکی )آسماري، فهلیان، داریان، ایلام آب زیرزمینی در این منطقه از ارتفاعات

باشند. رجایی و رئیسی باشد و در واقع این ارتفاعات آهکی تغذیه كننده دشت ایذه میدشت ایذه می

غربی گاه سد میرزاي شیرازي در جنوب( مطالعاتی را در سازندهاي كارستی مخزن و تکیه9873)

سفیدار  -ند كه این سد در بین دو تاقدیس كارستی  سبزپوشان و دالوشیراز انجام دادند. آنها ذكر كرد

پتانسیل و مطالعه جهت جریان آب زیرزمینی و سایر هاي همباشد. آنها با ترسیم  نقشهواقع می

مطالعاتی كه انجام دادند به این نتیجه رسیدند كه سازندهاي كارستی داراي ارتباط هیدرولیکی با 

گاه سد به تواند باعث فرار آب از تکیهكنند كه میباشند و آنها را تغذیه میور میهاي آبرفتی مجادشت

 اطراف شود.
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 فصل سوم: روش انجام کار

 مقدمه -3-1

انجام تحقیق و چگونگی انجام مراحل آن را به طور مختصر توضیح در این فصل از پایان نامه روش 

 دهیم. به طور كلی مراحل انجام این تحقیق شامل مراحل ذیل است:می

 هاي مناسب محدوده مورد مطالعهجمع آوري آمار و اطلاّعات موجود و تهیهّ نقشه

 انجام عملیاّت صحرایی و نمونه برداري ماهانه از سراب نیلوفر

 هاي مورد نظركارهاي آزمایشگاهی و آنالیز نمونه انجام

 گیريها و نتیجهتجزیه و تحلیل داده

 های محدوده مورد مطالعهآوری آمار و اطلاّعات موجود و نقشهجمع -3-2

به منظور پی بردن به عوامل مؤثر در كاهش آبدهی سراب نیلوفر به اطلاّعات و آمار پایه مورد نیاز بود. 

به  9محدوده مورد مطالعه و شناسایی خصوصیاّت عمومی منطقه از نقشه زمین شناسی جهت تعیین 

اي كرمانشاه هاي موجود در سازمان آب منطقهكرمانشاه استفاده شد. با استفاده از گزارش 911111

هاي آبرفتی مجاور آن  نیز شناسی و هیدروژئولوژیکی منطقه سراب نیلوفر و دشتهاي زمینویژگی

ی شد. براي تعیین مشخّصات آب و هوایی منطقه كه شامل اقلیم منطقه، میزان بارندگی، درجه شناسای

هاي هواشناسی موجود در منطقه )شامل باشد از آمارهاي موجود در ایستگاهحرارت و تبخیر می

 هاي كرمانشاه، روانسر، ماهیدشت( استفاده شد.ایستگاه
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 ری ماهانه از سراب نیلوفربرداانجام عملیاّت صحرایي و نمونه -3-3

برداري از سراب نیلوفر در طول یکسال آبی و به صورت ماهانه انجام شد. در این مرحله از تحقیق نمونه

برداري از برداري صورت گرفت. در هنگام نمونههاي مجاور سراب نیز یک بار نمونهعلاوه بر آن از چاه

ي، نحوه برداشت نمونه، ثبت اطلاّعات، روش انتقال و بردارآب چشمه باید مواردي از قبیل محل نمونه

برداري از سراب نیلوفر به صورت ماهیانه انجام ها )كه نمونهبرداريداري، فاصله زمانی بین نمونهنگه

هاي پلاستیکی مخصوص این كار با حجم شد.(، مورد توجه قرار گیرد. براي نمونه برداري از بطريمی

برداري ظرف پلاستیکی و درپوش آن با آب چشمه به شده است. هنگام نمونه لیتر استفادهمیلی 521

شود تا هیچ گونه حباب هوایی وارد طور كامل شستشو داده شده و سپس ظرف به آرامی از آب پر می

هاي برداشت شده در مراحل برداري نیز باید دقت نمود كه تمامی نمونهآن نشود. در مورد محل نمونه

برداري در نزدیکترین محل به خروجی از یک محل گرفته شوند و نیز محل نمونهمختلف همگی 

 چشمه باشد. 

 گیری شده در محل سراب نیلوفرپارامترهای اندازه -4 -3

 هدایت الکتریکي -1 -4 -3

آب ارتباط مستقیم با مقدار مواد جامد محلول در آب دارد، لذا هدایت  (EC)هدایت الکتریکی 

برداري چشمه باشد كه باید در محل نمونهالکتریکی از مهمّترین فاكتورهاي هیدروژئولوژیکی می

برداري از هاي آب در محل نمونهالکتریکی نمونهگیري میزان هدایتگیري شود. جهت اندازهاندازه

توان استفاده شده است. از مزایاي این دستگاه می WP- 84مدل  (Conductivity meter) هدایت سنج

برداري و سهولت كنترل مداوم آن اشاره الکتریکی در محل نمونهگیري آسان و راحت هدایتبه اندازه

 كرد. 
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 درجه حرارت آب  -2 -4 -3

و مطالعات مربوط به آنها است. هاي كارستی دما یکی از پارامترهاي مهّم فیزیکی در مطالعات چشمه

سنج كه دقت گیري شد. براي تعیین دما از دستگاه هدایتبرداري اندازهاین پارامتر نیز در محل نمونه

 گراد است استفاده شده است. درجه سانتی 9/1گیري درجه حرارت آن اندازه

 اسیدیته - 3-4-3

گیري شود. مقدار اسیدیته به عواملی از برداري اندازههاي آب باید در محل نمونهنمونه (pH)اسیدیته 

هاي بیکربنات و كربنات و همچنین درجه اكسید كربن محلول در آب، مقدار آنیونقبیل مقدار دي

اكسید كربن محلول در آب افزایش یابد، مقدار اسیدیته كم حرارت آب وابسته است. هر چه مقدار دي

واحد  9/1و با دقت  SUNTEX SP- 701متر مدل  pHوسط دستگاه گیري اسیدیته  تشود. اندازهمی

 انجام شد.

 

 نیلوفر برداري در سرابمحل نمونه از نمایی -9 -8شکل 
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 مطالعات آزمایشگاهي -5 -3

هاي موجود شد تعدادي  نمونه آب كه از چاهبرداري كه به صورت ماهانه از سراب انجام میبعد از نمونه

اي سراب نیلوفر قرار داشتند برداشت شد و به آزمایشگاه موجود در آب منطقههاي مجاور در دشت

هاي انجام شده در آزمایشگاه شامل غلظت گیريكرمانشاه جهت آنالیز شیمیایی فرستاده شدند. اندازه

باشد كه مقدار آنها بر حسب هاي اصلی شامل سدیم، منیزیم، كلسیم، بیکربنات، كلر و سولفات مییون

 والان بر لیتر است. اكیمیلی

 گیری سطح آب پیزومترهااندازه -6 -3

شود و ارتفاع سطح آب زیرزمینی از یک نقطه ثابت )سطح آب دریا(، ارتفاع یا تراز سطح آب نامیده می

گیرد. براي بررسی نوسانات و تغییرات هاي پیزومتري صورت میگیري نوسانات آن معمولا  در چاهاندازه

گیري شد. هاي مجاور سراب سطح آب را در پیزومترهاي اطراف سراب نیلوفر اندازهدشتسطح اب در 

اي است یاب وسیله سادهشود. عمقیاب استفاده میاي به نام عمقگیري سطح آب از وسیلهبراي اندازه

ود وصل باشد. این دستگاه به یک كابل بلند كه از یک طرف به الکترو متداولترین آن نوع الکتریکی می

شود، مجهز است. كابل، خود به سیم دیگري متصل است كه بر سر راه آن باطري قرار دارد. نوك می

فرستند. با زدن كلید سیم را به لوله جدار وصل نموده  آنگاه الکترود را به وسیله كابل به درون چاه می

شده و توسط آمپرمتر  اتصال، جریان برق در صورت برخورد الکترود به سطح آب زیرزمینی برقرار

 شود. از روي متراژ كابل، عمق سطح آب از سطح زمین قابل محاسبه است.دستگاه نشان داده می

 ترسیم هیدروگراف پیزومترهای مختلف -1 -6 -3

گیري سطح آب در پیزومترهاي مختلف و انجام محاسبات بر روي آنها در این مرحله بعد از اندازه

تلف ترسیم شد و تغییرات سطح آب در هر یک از پیزومترها نسبت به هیدروگراف پیزومترهاي مخ
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بارندگی ترسیم و مورد بحث و بررسی قرار گرفت. علاوه بر هیدروگراف هر یک از پیزومترها 

 هاي اطراف سراب نیلوفر نیز ترسیم شد.هیدروگراف واحد دشت

 های مختلفپتانسیل در ماههای همترسیم نقشه -2 -6 -3

ها در سه ماه مختلف )بهمن ماه، اسفند ماه و خرداد( هاي هم پتانسیل دشتمرحله از كار نقشهدر این 

با استفاده از اطلاعات سطح آب پیزومترهاي موجود در منطقه ترسیم شده است. براي ترسیم این 

 و همچنین اعمال قضاوت كارشناسی استفاده شده است.  ARC GIS 9.3ها از نرم افزار نقشه

 بررسي روند تغییرات سطح آب و میزان بارندگي -3 -6 -3

در این مرحله از كار با استفاده از آمار و اطلاعات بارندگی منطقه كه قبلا  جمع آوري شده بود و نیز 

هاي موجود سطح آب، ارتفاع متوسط سطح آب را در مقابل بارندگی رسم نموده و تغییرات سطح داده

 یش و یا كاهش میزان بارندگی مورد بحث و بررسی قرار داده شد.آب زیرزمینی را نسبت به افزا

 

 یابگیري سطح آب پیزومتر با عمقاندازه  -5 -8شکل 
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 های مجاور سراب نیلوفربررسي کیفیت آب زیرزمیني دشت -7 -3

برداري هاي مجاور سراب نیلوفر، علاوه بر نمونههاي زیرزمینی در دشتبه منظور بررسی كیفیّت آب

گیري انجام شد و با عنایت به نتایج ها نیز نمونههاي موجود در این دشتماهانه از سراب نیلوفر، از چاه

 هاي كیفی منطقه ترسیم شد.حاصله نقشه

 ترسیم نقشه هدایت الکتریکي منطقه -1 -7 -3

برداري نههاي مجاور سراب نیلوفر نیز نموهاي موجود در دشتهمانطور كه قبلا  نیز ذكر شد از چاه

گیري شد كه یکی برداري اندازهبرداري یکسري پارامترهایی در محل نمونهانجام شد. همزمان با نمونه

ها مشخص گردید، نقشه از آنها هدایت الکتریکی بود. بعد از این كه میزان هدایت الکتریکی نمونه

افزار ها از نرماین نقشه هاي مجاور سراب نیلوفر ترسیم گردید. براي ترسیمهدایت الکتریکی دشت

ARC GIS 9.3 هاي استفاده شده است. البته علاوه بر استفاده از این نرم افزار یکسري قضاوت

كارشناسی )درون یابی نقاط توسط روش مثلث بندي و وصل كردن نقاط هم ارزش به همدیگر و در 

رت گرفته است كه در نهایت هاي هدایت الکتریکی منطقه( نیز بر روي نتایج صونهایت ترسیم نقشه

 هاي مجاور سراب نیلوفر شد. منجر به ترسیم نقشه هدایت الکتریکی دشت

 های کلر و سدیم در منطقهترسیم نقشه -2 -7 -3

-گرفت، از چاهبرداري ماهانه كه از سراب نیلوفر صورت میهمانطور كه قبلا  نیز ذكر شد علاوه بر نمونه

ها به گیري به عمل آمد. سپس نمونهراب نیلوفر قرار داشتند نیز نمونههاي مجاور سهایی كه در دشت

هاي كلر و آزمایشگاه منتقل شده و بعد از آنالیز شیمیایی و روشن شدن نتایج آنالیزها، میزان یون

ها را مشخص كرده، سپس مانند ترسیم نقشه هدایت الکتریکی منطقه، با استفاده از سدیم در نمونه

و اعمال یکسري تصحیحات كارشناسی بر روي نتایج )با استفاده از روش  ARC GIS 9.3 افزارنرم
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منطقه مورد مطالعه ترسیم  هاي كلر و سدیم برايیابی نقاط توسط روش مثلث بندي( نقشهدرون

 .گردید
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خصوصیات هیدروژئولوژیکي و  فصل چهارم: ارزیابي

 های مجاورهیدروژئوشیمیایي در سراب نیلوفر و دشت

هاي به منظور بررسی ارتباط و یا عدم ارتباط هیدرولیکی آبخوان تغذیه كننده سراب نیلوفر با دشت

مجاور، از پارامترهاي هیدروژئولوژیکی شامل سطح آب پیزومترها، تغییرات سطح آب پیزومترهاي 

اب نیلوفر با كاهش بارندگی، تغییرات آبدهی سراب نیلوفر و پارامترهاي هیدروژئوشیمیایی اطراف سر

هاي اصلی، روند تغییرات ضرایب اشباع نظیر اشباع شدگی ها و كاتیونشامل تغییرات غلظت آنیون

 هاي كلسیت، دولومیت، ژیپس و هالیت استفاده شده است.نسبت به كانی

 های مجاور سراب نیلوفرآب در پیزومترهای موجود در دشتبررسي تغییرات سطح  -1 -4

هاي آبرفتی مجاور سراب نیلوفر به منظور بررسی تغییرات سطح آب در پیزومترهاي موجود در دشت

 ARC گیري شد. سپس در مرحله بعد با استفاده از نرم افزار ابتدا سطح آب زیرزمینی در آنها اندازه

GIS 9.3پتانسیل هاي همنقشههاي كارشناسی كه بر روي آنها انجام شد، تو همچنین یکسري قضاو

هاي آبرفتی مجاور سراب نیلوفر در سه ماه مختلف سال )بهمن ماه، اسفندماه و خرداد ماه( دشت

توان جهت جریان آب زیرزمینی پتانسیل ترسیم شده میهاي همترسیم شده است. با استفاده از نقشه

( نیز 8 -4تا  9 -4هاي )راب نیلوفر تشخیص داد. همانطور كه در شکلهاي مجاور سرا در دشت

شود الگوي كلی جهت جریان آب زیرزمینی از آبخوان كارستی تغذیه كننده سراب نیلوفر مشاهده می
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كند و در هاي مختلف سال چندان تغییر نمیهاي آبرفتی مجاور بوده و این الگو در ماهبه سمت دشت

هاي ب زیرزمینی از آبخوان كارستی تغذیه كننده سراب نیلوفر به سمت دشتواقع جهت جریان آ

 باشد.آبرفتی مجاور آن می

 
 9833هاي مجاور سراب نیلوفر در بهمن ماه پتانسیل دشتنقشه هم -9 -4شکل 

شود جهت جریان آب زیرزمینی در قسمت بالا دست ( نیز مشاهده می9 -4همانطور كه در شکل )

هاي حفر شده در این منطقه از آبخوان شرقی بوده و چاهغربی به سمت شمالنیلوفر از جنوبسراب 

پتانسیل آب شوند. در نزدیکی سراب نیلوفر خطوط همكارستی تغذیه كننده سراب نیلوفر تغذیه می

-رفتدهد رسوبات این ناحیه نسبت به آبباشند، كه نشان میزیرزمینی داراي فاصله بیشتري از هم می

 باشد. تر بوده و ضریب آبگذري در این ناحیه بیشتر میدرشت هاي مجاور دشت دانههاي دشت
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 9833هاي مجاور سراب نیلوفر در اسفند ماه پتانسیل دشتنقشه هم -5 -4شکل 

-دهد چاهباشد كه نشان میغرب میشرقی به شمالدر قسمت جنوبی دشت نیز جهت جریان از جنوب

شوند. در بهمن ماه به هاي این منطقه نیز توسط آبخوان كارستی تغذیه كننده سراب نیلوفر تغذیه می

پتانسیل آب باشد خطوط همعلت این كه برداشت از آب زیرزمینی براي مصارف كشاورزي كمتر می

دارد. در بهمن ماه و باشد اندكی تفاوت زیرزمینی با خرداد ماه كه برداشت از آب زیرزمینی زیاد می

باشد لذا شیب خطوط هاي زیرزمینی جهت مصارف كشاورزي كمتر میاسفند ماه چون برداشت از آب

هاي آبرفتی پتانسیل كمتر شده و آب زیرزمینی با سرعت كمتري از آبخوان كارستی وارد دشتهم

هاي شتر از آبپتانسیل به علت برداشت بیشود. ولی در خرداد ماه شیب خطوط هممجاور می

هاي آبرفتی زیرزمینی بیشتر شده و آب زیرزمینی با سرعت بیشتري از آبخوان كارستی وارد دشت

 شود.مجاور می

Sarab Nillofar 
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 9831 هاي مجاور سراب نیلوفر در خرداد ماهپتانسیل دشتنقشه هم -8 -4شکل 

دهد. قبلا  نیلوفر در خرداد ماه نشان میهاي مجاور سراب پتانسیل را در دشت( خطوط هم8 -4شکل )

پتانسیل هاي زیرزمینی شیب خطوط همذكر شد كه در خرداد ماه به علت برداشت بیش از حد از آب

شود. در هاي آبرفتی میبیشتر شده و آب زیرزمینی با سرعت بیشتري از آبخوان كارستی وارد دشت

شود و در واقع سطح لوفر از جنوب به شمال میخرداد ماه جهت جریان در قسمت بالا دست سراب نی

آب زیرزمینی در داخل آبخوان كارستی تغذیه كننده سراب نیلوفر به علت برداشت بیش از حد، پایین 

شود در نتیجه جهت جریان هاي مجاور كاسته میافتاده و از میزان نقش تغذیه كنندگی آن براي چاه

 شود. از جنوب به شمال دشت می

Sarab Nillofar 
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 ارزیابي تغییرات بارندگي و نقش آن در تغییرات سطح آب -2 -4

-به طور كلی میزان بارندگی و تغییرات آن یکی از عوامل مهم كنترل كننده سطح آب زیرزمینی می

باشد. با افزایش میزان بارندگی حجم آب بیشتري وارد آبخوان شده و در نتیجه میزان تغذیه افزایش 

اثر خود را به صورت بالا آمدن سطح آب زیرزمینی و در نتیجه افزایش یابد، كه این عامل در واقع می

گردد و بر عکس با كاهش میزان بارندگی حجم هاي موجود در منطقه میها و قناتآبدهی چشمه

كمتري از نزولات جوي به درون آبخوان تغذیه شده و در نتیجه سطح آب زیرزمینی در درون آبخوان 

هاي موجود در ها و قناتل نیز اثر خود را به صورت كاهش آبدهی چشمهپایین افتاده كه این عام

هاي دهد. به منظور ارزیابی تغییرات بارندگی و نقش آن در تغییرات سطح آبمنطقه نشان می

هاي مجاور سراب نیلوفر نسبت به زیرزمینی منطقه ارتفاع متوسط سطح آب زیرزمینی در دشت

 (.2 -4و  4 -4هايشده است. )شکل 9833ا ت 9873بارندگی، در طی سالیان 

 

 نسبت به بارندگی هیدروگراف واحد دشت ماهیدشت -4 -4شکل 

هاي شود یک روند نزولی در سطح آب( نیز مشاهده می2 -4و  4 -4هاي )همانطور كه در شکل

شود، در هاي طولانی مشاهده میهاي مجاور سراب نیلوفر در طی زمان زیرزمینی موجود در دشت
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دهد كه عامل باشد. این امر نشان میها در منطقه داراي یکسري نوساناتی میحالیکه میزان بارندگی

هاي مجاور سراب نیلوفر و در نتیجه كاهش آبدهی سراب نیلوفر برداشت دشتر اصلی افت سطح آب د

 باشد.هاي مجاور سراب نیلوفر میهاي زیرزمینی دشتبیش از حد از آب

 

 نسبت به بارندگی هیدروگراف واحد دشت میان دربند -2 -4شکل 

هاي اطراف سراب نیلوفر سپس تغییرات سطح آب را نسبت به بعد از ترسیم هیدروگراف واحد دشت

هاي اطراف سراب نیلوفر ترسیم شد. هیدروگراف بارندگی در هر یک از پیزومترهاي موجود در دشت

همان روند كاهشی در سطح آب هر یک از پیزومترها مشاهده  هر یک از پیزومترها  ترسیم گردید و

شود.می

 

 هیدروگراف پیزومتر سراب نیلوفر نسبت به بارندگی -6 -4نمودار 
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 نسبت به بارندگی 9833 -31هیدروگراف پیزومتر چقا قاسم در سال آبی  -7 -4نمودار 

 

 نسبت به بارندگی 9833  -31ی هیدروگراف پیزومتر خوراك دام در سال آب -3 -4نمودار 

 

 نسبت به بارندگی 9833 -31هیدروگراف پیزومتر سفیدچقا دوده در سال آبی  -1 -4نمودار 
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 نسبت به بارندگی 9833 -31هیدروگراف پیزومتر قمشه لر زنگنه در سال آبی  -91 -4نمودار 

 

 نسبت به بارندگی 9833 -31هیدروگراف پیزومتر چقا حسین در سال آبی  -99 -4نمودار 

 

 نسبت به بارندگی 9833 -31هیدروگراف پیزومتر نامیوند علیا در سال آبی  -95 -4نمودار 
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 نسبت به بارندگی 9833 -31هیدروگراف پیزومتر تازه آباد مورچی در سال آبی  -98 -4نمودار 

 

 نسبت به بارندگی 9833 -31هیدروگراف پیزومتر قرقیزي در سال آبی  -94 -4نمودار 

 

 نسبت به بارندگی 9833 -31هیدروگراف پیزومتر كنگریان وسطی در سال آبی  -92 -4نمودار 
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 نسبت به بارندگی 9833 -31آباد در سال آبی هیدروگراف پیزومتر مهدي -96 -4نمودار 

 های گذشتهبررسي دبي سراب نیلوفر و بارندگي در سال -3 -4

هاي كارستی به نوع سیستم كارستی، وسعت حوضه آبگیر و مقدار و نوع آبدهی چشمهبه طور كلی 

شود یک روند نزولی در ( نیز مشاهده می97 -4هاي )ها بستگی دارد. همانطور كه در شکلبارش

ها در منطقه شود، در حالیکه میزان بارندگیهاي اخیر مشاهده میآبدهی سراب نیلوفر در طی در سال

دهد كه عامل اصلی كاهش آبدهی  سراب نیلوفر باشد. این امر نشان میکسري نوساناتی میداراي ی

 باشد.هاي مجاور سراب نیلوفر میهاي زیرزمینی دشتبرداشت بیش از حد از آب

         ترین عوامل کاهش دبي سراب نیلوفر                                                       بررسي مهم -1 -3 -4

هاي زیرزمینی هاي كارستی دو عامل مهم پایین افتادن سطح آببه طور كلی در كاهش آبدهی چشمه

ها و تغییر اقلیم نقش دارد. همانطور كه قبلا  نیز ذكر شد، هاي مجاور و كاهش میزان بارندگیدشت

-ها دیده میزمانهاي مجاور سراب نیلوفر در طول هاي زیرزمینی دشتیک روند نزولی در سطح آب

هاي باشد. برداشت بیش از حد از آبها داراي یکسري نوساناتی میشود، در حالیکه میزان بارندگی

ها شده در هاي مجاور نیز سبب پایین افتادن سطح آب زیرزمینی در داخل این دشتزیرزمینی دشت

د شده تا افت ناشی از نتیجه آب زیرزمینی از داخل آبخوان كارستی به داخل آبخوان آبرفتی وار
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هاي زیرزمینی از دشت را جبران نماید در نتیجه سطح آب زیرزمینی در برداشت بیش از حد از آب

هاي كارستی بر جاي آبخوان كارستی نیز پایین افتاده كه اثر خود را به صورت كاهش آبدهی چشمه

 گذارد.می

 ب نیلوفراثر کاهش بارندگي و تغییر اقلیم بر آبدهي سرا -2 -3 -4

ها، نوع سیستم كارستی و وسعت هاي كارستی تابع مقدار و نوع بارشبه طور كلی آبدهی چشمه

شود، میزان آبدهی سراب نیلوفر ( نیز ملاحظه می97 -4باشد. همانطور كه در شکل )حوضه آبگیر می

هی سراب نیلوفر ارتباط مستقیمی با میزان بارندگی در منطقه دارد. به طوري كه بیشترین مقدار آبد

ها ها نیز در این ماهشود كه میزان بارشهاي فروردین، اردیبهشت و اسفند ماه دیده میدر ماه

باشد و دوباره با كاهش میزان بارندگی از میزان آبدهی سراب نیلوفر نیز كاسته شده بیشترین مقدار می

 است.

 

 9833 -31 در سال آبی تغییرات بارندگی و آبدهی سراب نیلوفر -97 -4شکل 

شود. هاي طولانی دیده می( نیز آبدهی سراب نیلوفر نسبت به بارندگی و در طی زمان93 -4در شکل )

هاي متمادي را نشان شود، آبدهی سراب نیلوفر یک روند نزولی در طی سالهمانطور كه مشاهده می

ها افزایش نیز باشد و در بعضی از سالها داراي یکسري نوساناتی میدهد در حالیکه میزان بارندگیمی
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پیدا كرده است. این امر نشان دهنده این مطلب است كه عامل اصلی كاهش آبدهی سراب نیلوفر 

 باشد.هاي مجاور سراب نیلوفر میهاي زیرزمینی دشتبرداشت بیش از حد از آب

 

 هاي گذشتهتغییرات آبدهی و بارندگی سراب نیلوفر در سال -93 -4شکل 

. با افزایش ه استافزایش یافت گذشتههاي دههطی دهند كه دماي زمین در اقلیمی نشان می مطالعات

ها كاهش آب در حوضه ماندگاريو زمان  پیدا كرده استهاي مایع تغییر دما، نوع بارش به سوي بارش

ی شود. از ها مآب سبب افزایش طول دورة خشک و نیز تعداد سیلاب گاريیابد. كاهش زمان ماندمی

هاي دریافتی دوباره از این گذشته، با افزایش دما، تبخیر نیز افزایش یافته و مقدار بیشتري از بارش

 شود. مشاهده می -9 -4تغییرات برخی از پارامترهاي اقلیمی را در جدول  شود.دسترس خارج می

 تغییرات برخی پارامترهاي اقلیمی در منطقه مورد مطالعه -9 -4جدول 

1361سال  پارامتر 1399سال    

 412 418 (mm)مجموع بارندگی 

 73 993 روزهاي یخبندان

7/95 (C0دما )  3/92  
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در طی سالیان اخیر با افزایش متوسط دما در منطقه مورد مطالعه، تعداد روزهاي یخبندان در منطقه 

شود، چون با كاهش كاهش یافته است كه خود این مسئله سبب كاهش نفوذ آب به درون آبخوان می

شود. از دیگر تغییرات اقلیمی ایجاد روزهاي یخبندان و افزایش دما میزان تبخیر در منطقه بیشتر می

ها و تبدیل برف به باران بوده است كه خود این امر سبب شده در طی سالیان اخیر تغییر نوع بارش

و در همراه با یخبندان صورت شود. وقتی بارش به صورت برف كاهش نفوذ آب به درون آبخوان می

شود و لذا حجم آبی كه از این توده بگیرد، تا مدت زیادي برف در روي زمین باقی مانده و ذوب نمی

یابد. در حالیکه اگر بارش به صورت باران و رگباري كند افزایش میبرف به درون آبخوان نفوذ می

شود. یکی دیگر از تغییرات اقلیمی كه در یباشد، بیشتر به صورت رواناب و تبخیر از دسترس خارج م

طی سالیان اخیر در منطقه مورد مطالعه رخ داده است، علاوه بر بالا رفتن دماي منطقه و كاهش 

ها اغلب همراه با میزان برف، بالا رفتن دماي آستانه بارش برف در منطقه است. به طوریکه این بارش

 شوند. وب میباران رخ داده و بلافاصله بعد از بارش ذ

 های زیرزمیني بر کاهش آبدهي سراب نیلوفرتأثیر پایین افتادن سطح آب -3 -3 -4

هاي مجاور سراب پتانسیل ترسیم شده در دشتهاي همهمانطور كه قبلا  ذكر شد، با توجه به نقشه

-دشتنیلوفر جهت كلی جریان آب زیرزمینی از آبخوان كارستی تغذیه كننده سراب نیلوفر به سمت 

باشد. ها میهاي حفر شده در این دشتباشد و این آبخوان كارستی تغذیه كننده چاههاي آبرفتی می

هاي پی در پی و نیز رشد و توسعه صنایع مختلف و در طی سالیان اخیر با توجه به وقوع خشکسالی

هاي چاه در دشت منطقه مورد مطالعه، و در نتیجه نیاز به منابع آبی جدید تعداد زیاديكشاورزي در 

آبرفتی مجاور سراب نیلوفر، جهت تأمین آب مورد نیاز براي مصارف كشاورزي و صنعت حفر شده 

هاي مجاور سراب نیلوفر هاي مجاز و میزان برداشت از آنها در دشتآمار چاه -5 -4است. در جدول 

 شود.مشاهده می
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 هاي مجاور سراب نیلوفر و میزان برداشت از آنهاهاي مجاز حفر شده در دشتآمار چاه -4 -5جدول          

  (m. c. m)حجم برداشت  تعداد نوع چاه نام محل

هاي مجاور دشت

 سراب نیلوفر

47/998 596 عمیق شرب  

هاي مجاور دشت

 سراب نیلوفر

32/99 979 نیمه عمیق صنعتی  

هاي مجاور دشت

 سراب نیلوفر

58/94 35 عمیق صنعتی  

هاي مجاور دشت

 سراب نیلوفر

 67/682 4481 عمیق و نیمه عمیق كشاورزي

 

هاي مجاز حفر شده ارائه شده است و در داشت كه آمار فوق فقط براي چاهالبته باید به این نکته توجه 

طی سالیان اخیر و نیاز شدید به منابع آبی جدید و عدم دادن مجوز جهت حفر چاه براي افراد، این 

هاي رویه از آببرداري بیاند. و از این طریق اقدام به بهرهها نمودهافراد اقدام به حفر بدون مجوز چاه

هاي زیرزمینی سطح آب زیرزمینی در اند. در نتیجه در اثر برداشت بیش از حد از آبیرزمینی نمودهز

-هاي مجاور سراب نیلوفر دچار افت شده است. به موازات این افت در سطح آب زیرزمینی دشتدشت

هاي سفرههاي مجاور، آب زیرزمینی از داخل سازندهاي كارستی تغذیه كننده سراب نیلوفر به داخل 

هاي اطراف وارد شده تا این افت را جبران نماید. كه این مسئله خود آب زیرزمینی موجود در دشت

سبب پایین افتادن سطح آب در داخل سازندهاي كارستی تغذیه كننده سراب نیلوفر شده و اثر خود را 

لت این كه آب با كاهش آبدهی سراب نیلوفر به خوبی نمایان ساخته است. در فصل زمستان به ع

پتانسیل كمتر بوده و آب با سرعت شود شیب خطوط همهاي آبرفتی برداشت میكمتري از دشت

شود. ولی در فصل تابستان به علت كمتري از داخل آبخوان كارستی به داخل آبخوان آبرفتی وارد می

هاي دشتشود سطح آب زیرزمینی در داخل هاي آبرفتی برداشت میاین كه آب بیشتري از دشت

پتانسیل بیشتر شده و آب از درون آبخوان آبرفتی با افت بیشتري مواجه شده و شیب خطوط هم

شود تا افت را جبران نماید، در نتیجه كارستی با سرعت بیشتري به درون آبخوان آبرفتی وارد می

نیلوفر بر سطح آب در داخل آبخوان كارستی بیشتر افت كرده كه اثر خود را با كاهش آبدهی سراب 

 گذارد.   جاي می
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 بررسي خصوصیّات فیزیکي و شیمیایي آب در سراب نیلوفر -4 -4

به منظور بررسی خصوصیاّت فیزیکی و شیمیایی آب در سراب نیلوفر، پارامترهاي هدایت الکتریکی، 

هاي گیري مقادیر غلظت یونگیري شده است. علاوه بر این با اندازهآب اندازهpH درجه حرارت آب و 

اند كه مورد ارزیابی قرار خواهند هاي مختلفی محاسبه شدهاصلی در آزمایشگاه پارامترها و شاخص

 گرفت.

 9833 -31گیري شده در محل سراب نیلوفر در سال آبی مقادیر پارامترهاي اندازه  -8 -4جدول 

EC(micromhos/cm) Discharge (l/s) C)0T ( pH تاریخ 

418 48 99 1/7 91/1/9833 

831 411 4/98 34/7 93/99/9833 

871 431 93 32/7 51/95/9833 

861 281 4/93 72/7 93/9/9831 

822 411 4/55 82/7 53/5/9831 

815 62 58 74/7 51/8/9831 

829 42 2/54 3/7 55/4/9831 

862 41 54 9/7 91/2/9831 

875 84 55 51/7 59/6/9831 

839 53 4/59 2/7 93/7/9831 

811 97 2/93 62/7 96/3/9831 

 انحراف معیار 8/1 82/4 4/558 4/96

 میانگین 6/7 61/91 2/974 4/874

 (℅)ضریب تغییرات  2/8 ℅ 55℅ 957℅ 4℅

 pHبررسي تغییرات زماني هدایت الکتریکي، درجه حرارت آب و  -1 -4 -4

 با زمان هدایت الکتریکينمودار  -الف

گیري شده و در مظهر چشمه اندازه 9833 -9831نیلوفر در سال آبی  مقادیر هدایت الکتریکی سراب

اند. به منظور بررسی مقدار تغییرات هدایت الکتریکی ( ارائه شده9 -4نتایج به دست آمده در جدول )

در سراب نیلوفر میانگین، انحراف از معیار، و ضریب تغییرات آن در طول دوره آماري ذكر شده  

( میانگین مقادیر هدایت 91 -4( و شکل )9 -4ا توجّه به نتایج مندرج در جدول )اند. بمحاسبه شده
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درصد  4باشد و ضریب تغییرات آن می 4/96و انحراف از معیار آن  4/874الکتریکی آب سراب نیلوفر 

است. با مقایسه این ضریب تغییرات و ضرایب تغییرات مربوط به سیستم هاي كارستی افشان و 

درصد می باشد، ملاحظه می شود كه در سراب نیلوفر  91و بالاتر از  91ترتیب كمتر از  مجرایی كه به

سیستم مجاري و خلل و فرج هدایت كننده آب در این چشمه احتمالا  از سیستم جریان افشان تبعیت 

  می كند.

 

 9833 -31روند تغییرات هدایت الکتریکی در سال آبی  -91 -4شکل 

 نمودار دما با زمان -ب

هاي افشان و مجرایی در ضریب تغییرات درجه حرارت آب یکی از معیارهاي مهم براي تفکیک جریان

هایی كه سیستم تغذیه كننده چشمه از نوع باشد. ضریب تغییرات درجه حرارت در چشمهكارست می

 -4همانطور كه در جدول )باشد و در اغلب موارد كمتر از یک درصد است. افشان است بسیار اندك می

 55باشد و ضریب تغییرات آن می 7/91شود میانگین مقدار درجه حرارت سراب نیلوفر ( مشاهده می9

درصد است. علت بالا بودن ضریب تغییرات درجه حرارت به خاطر این است كه خروجی سراب نیلوفر 

باشد و پذیر نمیچشمه امکان گیري مستقیم درجه حرارت آبباشد و اندازهبه داخل یک دریاچه می

 باشد.تحت تأثیر تغییرات درجه حرارت هوا می
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 9833 -31روند تغییرات درجه حرارت سراب نیلوفر در سال آبی  -51 -4شکل 

 نمودار دبي با زمان -ج

تغییرات ها مقدار دبی و تعیین یکی از پارامترهاي بسیار مهم جهت تعیین خصوصیاّت فیزیکی چشمه

باشد. تغییرات زمانی دبی سراب نیلوفر )هیدروگراف سراب نیلوفر( در دوره یکساله مورد زمانی آن می

 مطالعه قرار گرفته و ترسیم شده است.

 

 9833تا شهریور ماه  37هیدروگراف سراب نیلوفر از مهر ماه  -59 -4شکل 
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ها از نیلوفر به تدریج با شروع بارندگیشود آبدهی سراب ( ملاحظه می59 -4همانطور كه در شکل )

یابد. آبدهی سراب در اردیبهشت ماه به آذر ماه رو به افزایش گذاشته و تا فروردین ماه ادامه می

گذارد. به منظور بررسی كمی تخلیه آب و همچنین رسد و بعد از آن رو به كاهش میحداكثر خود می

هاي مربوط به هیدروگراف د چشمه با استفاده از دادهبرآورد ضریب یا ضرایب دبی چشمه، منحنی فرو

چشمه تهیه شده است. منحنی فرود چشمه از دبی حداكثر پایان دوره تر آغاز شده و تا زمان افزایش 

هاي ذخیره شده در یابد و در این مدت دبی چشمه از آبمجدد دبی در شروع دوره تر بعدي ادامه می

د. این منحنی به صورت نیمه لگاریتمی است به این ترتیب كه دبی گردسفره آب زیرزمینی تأمین می

شود. در این در روي محور عمودي كه لگاریتمی است در مقابل زمان )در روي محور خطی( ترسیم می

-هاي مختلف نمایان میها به صورت یک خط مستقیم و یا یک خط شکسته با شیبنمودار روند داده

شوند. ضریب دبی از عنوان ضریب یا ضرایب دبی در نظر گرفته میشود كه شیب خطوط مذكور به 

                           (:Milanovic 1976,1981)آید رابطه زیر بدست می

 𝛼 =  
log Q0−log Q1

0.4343 ( t0−t1)
 

 (                                                                              9 -4معادله )

هاي چشمه بر حسب مترمکعب بر ثانیه به مقادیر دبی 1Qو   0Qضریب دبی،  αكه در این رابطه، 

باشند. ضریب دبی میزان توانایی سفره آب زیرزمینی در ذخیره سازي می 1tو  0tهاي ترتیب در زمان

همانطور كه در باشد. دهد و تابع تخلخل مؤثر و قابلیت انتقال سفره آب زیرزمینی میآب را نشان می

باشد. شود، منحنی فرود چشمه داراي  دو رژیم با ضرایب بده متفاوت می( ملاحظه می55 -4شکل )

گیرد و در این حالت جریان در رژیم اول، تخلیه آب زیرزمینی از غارها و مجاري بزرگ صورت می

شود. در رژیم ه میمتلاطم غالب است و حجم زیادي از آب از طریق این مجاري با سرعت زیاد تخلی

اند، صورت هاي مرتبط كه به طور نسبتا  كمتري كارستی شدهدوم، تأمین آب چشمه از طریق شکاف

 گیرد. می
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 منحنی فرود سراب نیلوفر -55 -4شکل 

 مقایسه تغییرات زماني هدایت الکتریکي و آبدهي در سراب نیلوفر -د

تحت تأثیر جنس آبخوان و زمان ماندگاري آب در مقادیر هدایت الکتریکی آب و روند تغییرات آن 

باشد. با افزایش زمان ماندگاري آب در درون سفره، هدایت الکتریکی آب به سفره آب زیرزمینی می

هاي یابد. در رژیمباشد افزایش میاي فراهم میدلیل این كه زمان لازم براي انحلال مواد آبخوانه

نی متفاوت بوده و در نتیجه زمان ماندگاري آب در داخل مختلف آبدهی، سرعت جریان آب زیرزمی

ها بایستی با رود، در چشمهباشد. همانطور كه انتظار میهاي مختلف متفاوت میآبخوان در حالت

افزایش آبدهی و كاهش زمان ماندگاري آب زیرزمینی در درون آبخوان از مقدار هدایت الکتریکی آب 

ن آبدهی كاهش یابد و زمان ماندگاري آب زیرزمینی در داخل كاسته شود و بر عکس هر چه میزا

( 58 -4یابد. همانطور كه در شکل )آبخوان افزایش یابد، میزان هدایت الکتریکی آب افزایش می

 باشد. شود رابطه این دو پارامتر به صورت معکوس میمشاهده می
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 9833 -31نیلوفر در سال آبی تغییرات زمانی هدایت الکتریکی و آبدهی سراب  -58 -4شکل 

 تغییرات زماني اسیدیته  -و

-هاي بیاكسید كربن محلول در آب، مقدار آنیونآب به عوامل مختلفی از قبیل میزان دي pHمقدار 

اكسید كربن محلول در كربنات و كربنات و همچنین درجه حرارت آب بستگی دارد. هرچه میزان دي

كربنات و كربنات در آب هاي بیشود. با افزایش مقدار یونآب كمتر می pHآب افزایش یابد، مقدار 

هاي شود. دادهمی pHیابد. افزایش درجه حرارت نیز باعث كاهش مقدار نیز افزایش می pHمیزان 

( ترسیم 54 -4در شکل ) pH( ارائه شده است. تغییرات زمانی 9 -4مربوط به اسیدیته آب در جدول )

، میانگین، انحراف از معیار و ضریب تغییرات این پارامتر در pHرزیابی كمی تغییرات شده است. براي ا

 8/1و انحراف از معیار آن  6/7آب سراب نیلوفر  pHاند كه میانگین طول دوره آماري محاسبه شده

نسبتا  پایین  pHباشد. با توجه به این كه ضریب تغییرات درصد می 2/8باشد و ضریب تغییرات آن می

 باشد.باشد لذا سیستم تغذیه كننده این چشمه احتمالا  از نوع افشان میمی
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 9833  -31روند تغییرات اسیدیته در سراب نیلوفر در طول سال آبی  -54 -4شکل 

 های اصليتغییرات زماني غلظت یون  -2 -4 -4

هاي كلسیم، صلی و تغییرات زمانی آنها غلظت كاتیونهاي اها و آنیونبه منظور بررسی غلظت كاتیون

-برداري در آزمایشگاه براي زمانكربنات، بعد از نمونههاي كلر، سولفات و بیمنیزیم و سدیم و آنیون

( ارائه شده است. 5 -4گیري شده است و نتایج حاصله در جدول )برداري اندازههاي مختلف نمونه

ها در دوره زمانی شود تغییرات غلظت یون( ملاحظه می56 -4و  52 -4هاي )همانطور كه در شکل

شود ممکن است ناشی از باشد. افتی كه در نمونه هفتم ملاحظه میبرداري شده نسبتا  زیاد مینمونه

ها به درون آبخوان تغذیه از طریق بارش وقوع بارندگی و پاسخ چشمه به آن باشد. در سایر زمان

باشد. بنابراین اندك اندك با گذشت زمان بر آب تخلیه شده از ذخیره سفره میصورت نگرفته است و 

 باشد. هاي كوچکتر با گذشت زمان میگردد كه بیانگر تخلیه آب از شکستگیها افزوده میغلظت یون
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 ها در سراب نیلوفرتغییرات زمانی كاتیون  -52 -4شکل 

 

 ها در سراب نیلوفرتغییرات زمانی آنیون -56 -4شکل 

شود. ابتدا باید هاي گرفته شده از سراب نیلوفر مشاهده می( نتایج آنالیز كیفی نمونه4 -4در جدول )

-درصد خطاي آزمایشات تعیین شود. براي محاسبه درصد خطاي آزمایشات از معادله زیر استفاده می

 شود:
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 (5 -4معادله )

                                                                       % 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 =  
[∑ Cat− ∑ Ani]

∑ Cat+ ∑ Ani

2

× 100  

-شود، خطاي تمامی آزمایشات كمتر از پنج درصد می( نیز مشاهده می5 -4همانطور كه در جدول )

 باشد         میباشد كه بیانگر دقت لازم در آزمایشات 

 اكی والان در لیترهاي اصلی سراب نیلوفر بر حسب میلیها و آنیونغلظت كاتیون -4 -4جدول 

- تاریخ
3HCO 2-

4SO -
LC +2Ca +2Mg +Na Error℅ 

91/1/9833 41/8 62/1 41/1 74/5 41/9 87/1 91/9 

93/99/9833 15/8 65/1 81/1 71/5 91/9 82/1 43/1 

51/95/9833 12/8 21/1 81/1 71/5 91/9 88/1 21/9 

93/9/9831 41/8 42/1 81/1 31/5 18/1 85/1 52/1 

53/5/9831 8 71/1 87/1 71/5 19/1 81/1 85/9 

51/8/9831 5/8 62/1 41/1 9/5 95/9 82/1 52/1 

55/4/9831 3/5 42/1 41/1 5 99/9 81/1 96/9 

91/2/9831 11/5 45/1 85/1 28/9 9 85/1 77/9 

59/6/9831 11/5 23/1 84/1 81/5 91/9 81/1 26/9 

93/7/9831 8 21/1 86/1 21/5 51/9 41/1 11/9 

97/3/9831 51/8 65/1 81/1 71/5 82/9 49/1 41/9 

 23/1 14/1 53/1 41/1 14/1 11/1 51/1 انحراف معیار

 92/9 82/1 91/9 44/5 83/1 27/1 13/8 میانگین

 21℅ 99℅ 58℅ 96℅ 99℅ 97℅ 6℅ (℅)ضریب تغییرات 

 

هاي زیرزمینی ارتباط مستقیم دارد. به منظور تعیین ارتباط هدایت الکتریکی با املاح موجود در آب

-هاي سدیم، كلسیم، منیزیم، كلر، سولفات و بیها نمودار تغییرات یونبین هدایت الکتریکی با یون

دارهاي ترسیم شده بین میزان كربنات در برابر هدایت الکتریکی ترسیم شده است. بر اساس نمو

 هاي موجود همبستگی مستقیمی وجود دارد.هدایت الکتریکی و یون
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 9833 -31كربنات با هدایت الکتریکی در سراب نیلوفر در سال آبی تغییرات غلظت بی -57 -4شکل 

 

 9833 -31تغییرات غلظت سولفات با هدایت الکتریکی در سراب نیلوفر در سال آبی  -53 -4شکل 

y = 0/4086x + 34/813
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 9833 -31تغییرات غلظت سدیم با هدایت الکتریکی در سراب نیلوفر در سال آبی  -51 -4شکل 

 

 9833 -31تغییرات غلظت كلر با هدایت الکتریکی در سراب نیلوفر در سال آبی  -81 -4شکل 

 

 9833 -31تغییرات غلظت منیزیم  با هدایت الکتریکی در سراب نیلوفر در سال آبی  -89 -4شکل 
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 9833 -31تغییرات غلظت كلسیم  با هدایت الکتریکی در سراب نیلوفر در سال آبی  -85 -4شکل 

 محاسبه سایر پارامترها -3 -4 -4

علاوه بر مواردي كه ذكر شد، پارامترهاي سختی، درصد سدیم و نسبت جذب سدیم نیز در سراب 

 شود.مشاهده می( 8 -4نیلوفر محاسبه شده است كه مقادیر آنها در جدول )

 مقدار کل مواد جامد محلول  -الف

-هاي اصلی بر حسب میلیها و آنیونمقدار كل مواد جامد محلول در واقع مجموع مقادیر تمام كاتیون

برداري براي سراب باشد. مقدار كل مواد جامد محلول در آب در طی یک سال نمونهگرم بر لیتر می

و ضریب تغییرات  23/85باشد و مقدار انحراف از معیار آن حدود گرم در لیتر میمیلی 2/545نیلوفر 

باشد.  به منظور تعیین ارتباط بین میزان هدایت الکتریکی و مقدار كل مواد درصد می 98این پارامتر 

جامد محلول در آب نمودار تغییرات هدایت الکتریکی در برابر مقدار كل مواد جامد محلول رسم شده 

گردد، رابطه بین هدایت الکتریکی و مقدار كل ( نیز ملاحظه می88 -4كه در شکل )است. همان گونه 

اي خطی است و این مطلب بیانگر افزایش میزان هدایت الکتریکی با مواد جامد محلول موجود رابطه

باشد. براي محاسبه مقدار كل مواد جامد محلول از فرمول زیر افزایش میزان املاح موجود در آب می

 شود:اده میاستف

∑ = TDS                                                   (           8 -4معادله ) 𝐼𝑂𝑁𝑆 

y = 0/0501x + 31/604

R²  =0/0234
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ها در نمونه گرم در لیتر و مجموع یونمقدار كل مواد جامد محلول بر حسب میلی TDSدر این رابطه 

 باشد.گرم در لیتر میآب بر حسب میلی

 

 مواد جامد محلول و هدایت الکتریکی در سراب نیلوفررابطه بین كل  -88  -4شکل 

 درصد سدیم  و نسبت جذب سدیم  -ب

هایی است كه به لحاظ كیفیتّ آب آبیاري بسیار حائز اهمیّت است. چنانچه غلظت سدیم یکی از یون

سدیم زیاد باشد، خواص فیزیکی خاك از قبیل نفوذپذیري، زهکشی و تهویه خاك به طور قابل توجهی 

گذارد. به منظور بیان مقدار سدیم یابد كه این تغییرات بر روي رشد گیاهان نیز تأثیر میكاهش می

شود. میزان تغییرات، موجود در آب آبیاري از دو پارامتر درصد سدیم و نسبت جذب سدیم استفاده می

( ارائه 8 -4میانگین، انحراف از معیار و ضریب تغییرات درصد سدیم و نسبت جذب سدیم در جدول )

شود میانگین مقدار درصد سدیم و نسبت جذب سدیم براي شده است. همانطور كه ملاحظه می

باشد. مقادیر می 53/1و  8/1هاي آب سراب نیلوفر در دوره آماري یکساله به ترتیب برابر با نمونه
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ت جذب سدیم درصد و براي نسب 47و  4/4انحراف از معیار و ضریب تغییرات درصد سدیم به ترتیب 

 باشند.درصد می 47و  147/1به ترتیب برابر با 

 سایر پارامترهاي محاسبه شده سراب نیلوفر -2 -4جدول 

 TDS تاریخ

(mg/l) 
SAR Na℅ Hardness Ca/Mg Na/sumCation Cl/sumAnion 

91/1/9833 561 57/1 5/1 915 6/5 98/1 52/1 

93/99/9833 527 524/1 48/3 9/931 42/5 13/1 92/1 

51/95/9833 523 92/1 2 911 42/5 12/1 11/1 

93/9/9831 524 92/1 11/2 2/936 19/8 12/1 11/1 

53/5/9831 547 8/1 41/91 2/971 3/8 14/1 9/1 

51/8/9831 529 543/1 12/3 4/913 9/9 17/1 99/1 

55/4/9831 552 8/1 95/91 926 3/9 13/1 95/1 

91/2/9831 551 53/1 55/99 2/956 28/9 17/1 13/1 

59/6/9831 583 512/1 12/91 21/974 97/5 17/1 11/1 

93/7/9831 544 839/1 54/95 7/932 2/8 13/1 17/1 

97/3/9831 524 811/1 64/95 6/933 87/9 91/1 16/1 

 56/1 15/1 35/1 3/91 4/4 147/1 23/85 انحراف معیار

 97/1 172/1 84/5 13/977 85/1 572/1 86/545 میانگین

 )℅(ضریب تغیرات 

 

℅98 ℅47 ℅47 ℅99 ℅82 ℅57 ℅928 

 

 سختي کل  -ج

گرم در لیتر باشد و معمولا  واحد آن میلیهاي كلسیم و منیزیم وابسته میسختی آب به غلظت یون

شود، سختی كربناته و سختی غیر كربناته. باشد. سختی آب به دو گروه تقسیم میكربنات كلسیم می

كربنات هاي كربنات و بیكربناته مربوط به آن بخش از كلسیم و منیزیم است كه با آنیونسختی 

-شود كه با آنیونشوند. سختی غیر كربناته نیز مربوط به آن بخش از كلسیم و منیزیم میتركیب می

ی از اند. در مطالعه سختی آب معمولا  این دو نوع سختكربنات تركیب شدههایی غیر از كربنات و بی

شود. شوند كه به آن سختی كل گفته میشوند و به صورت مجموع محاسبه مییکدیگر تفکیک نمی
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شود كه ( ارائه شده است. ملاحظه می8 -4هاي آب سراب نیلوفر در جدول )مقادیر سختی كل نمونه

دار باشد. مقگرم در لیتر كربنات كلسیم میمیلی 13/977میانگین سختی كل براي سراب نیلوفر 

-درصد می 99گرم در لیتر كربنات كلسیم و ضریب تغییرات آن میلی 3/91انحراف از معیار نیز حدود 

 شود:هاي آب از فرمول زیر استفاده میباشد. براي محاسبه سختی كل نمونه

Mg+2H = 2.5 [Ca] 4.1 + [2+                                                                             [(4 -4معادله )

     

نیز  Mgو  Ca باشد.گرم در لیتر كربنات كلسیم میمقدار سختی بر حسب میلی Hكه در این رابطه 

ی براي تعیین نوع آب بر اساس سخت باشد.گرم در لیتر میهاي كلسیم و منیزیم بر حسب میلیغلظت

-گروه تقسیم می 4ها به بندي آبدر این طبقه گردد.استفاده می (Todd 1980)بندي رایج از طبقه

شود كه هاي آب سراب نیلوفر ملاحظه می(. با توجه به میانگین سختی كل نمونه4 -4شوند )جدول 

   گیرد.هاي سخت قرار میآب سراب نیلوفر در گروه آب

 (Todd 1980) ها بر اساس سختی كلبندي آبطبقه -4 -4جدول                                          

 4 3 2 1 گروه

 811بیشتر از  921 -811 921 -72 72كمتر از  سختي کل

 خیلی سخت سخت نسبتا  سخت نرم نوع آب

 هاها و نسبت کلر به مجموع آنیوننسبت سدیم به مجموع کاتیون -د

ها ها براي كلیه نمونهها و همچنین نسبت كلر به مجموع آنیونهاي سدیم به مجموع كاتیوننسبت

ها و ( ارائه شده است. تغییرات زمانی نسبت سدیم به مجموع كاتیون8 -4محاسبه شده و در جدول )

اند. همانطور ( نشان داده شده82 -4و  84 -4هاي )ها در سراب نیلوفر در شکلكلر به مجموع آنیون

ها و نیز شود، نسبت سدیم به مجموع كاتیون( نیز ملاحظه می82 -4و  84 -4هاي )كه در شکل

برداري داراي بیشترین مقدار بوده و به تدریج با گذشت ها در ابتداي نمونهنسبت كلر به مجموع آنیون

هاي ن همانطور كه در شکلشود. همچنیها از میزان آنها به تدریج كاسته میزمان و شروع بارندگی
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ها و نسبت سدیم به شود روند تغییرات نسبت كلر به مجموع آنیون( ملاحظه می87 -4و  86 -4)

 دهد.ها در سراب نیلوفر با هدایت الکتریکی رابطه نسبتا  مستقیمی را نشان میمجموع كاتیون

 

 9833 -31لوفر در سال آبی ها در سراب نیتغییرات زمانی سدیم به مجموع كاتیون -84 -4شکل 

 

 9833 -31ها در سراب نیلوفر در سال آبی تغییرات زمانی كلر به مجموع آنیون -82 -4شکل 
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 9833 -31ها با هدایت الکتریکی سراب در سال آبی تغییرات سدیم به مجموع كاتیون -86 -4شکل 

 

 9833 -31الکتریکی سراب در سال آبی ها با هدایت تغییرات كلر به مجموع آنیون -87 -4شکل 

 

 9833 -31ها با دبی سراب در سال آبی تغییرات كلر به مجموع آنیون -83-4شکل 

0
50
100
150
200
250
300
350
400
450

0

0/02

0/04

0/06

0/08

0/1

0/12

0/14

E
C

 (
m

ic
ro

 m
h

o
s/

 c
m

)

N
a

/ 
S

u
m

 C
a

ti
o

n

Time (month)

Na/sum Cation EC

0
50
100
150
200
250
300
350
400
450

0

0/05

0/1

0/15

0/2

0/25

0/3

E
C

(m
ic

ro
 m

h
o
s/

cm
)

C
l 

/S
u

m
 A

n
io

n

Time (month)

Cl /Sum Anion EC

0

100

200

300

400

500

600

0

0/05

0/1

0/15

0/2

0/25

0/3

D
is

ch
a

rg
e 

(l
/s

)

C
l 

/S
u

m
 A

n
io

n

Time (month)

Cl /Sum Anion Discharge



هاي مجاور فصل چهارم: ارزیابی خصوصیاّت هیدروژئولوژیکی و هیدروژئوشیمیایی در سراب نیلوفر و دشت  

72 

 

ها روند تغییرات نسبت كلر شود روند تغییرات نسبت سدیم به مجموع كاتیونهمانطور كه ملاحظه می

( و با 87 -4و  86 -4هاي )رد. شکلها با تغییرات هدایت الکتریکی رابطه مستقیم دابه مجموع آنیون

(. به عبارت دیگر 81 -4و  83 -4 )هاي دهند. شکلتغییرات دبی جریان رابطه معکوسی را نشان می

شود كه به نوبه خود با افزایش دبی جریان خروجی از سراب نیلوفر سرعت حركت آب سریعتر می

ها در آب كاهش در نتیجه غلظت یونشود. سبب كاهش زمان اقامت آب در سفره آب زیرزمینی می

الذكر بر یابد تمام موارد فوقیابد. در شرایطی كه دبی جریان خروجی از سراب نیلوفر كاهش میمی

 كند. ها در آب سراب نیلوفر افزایش پیدا میشوند و غلظت یونعکس می

 

 9833 -31ها با دبی سراب در سال آبی تغییرات سدیم به مجموع كاتیون -81-4شکل 

  نسبت کلسیم به منیزیم -4 -4 -4

هاي كارستی كربناته، شاخص بسیار مناسبی براي تشخیص نسبت غلظت كلسیم به منیزیم در سفره

هاي نزدیک به باشد. به طور كلی نسبتهاي كارستی دولومیتی میهاي كارستی آهکی از سفرهسفره

هاي مربوط به سفره 91تا  5هاي بین بتهاي كارستی دولومیتی بوده و نسیک مربوط به سفره

هاي كارستی مشاهده شود، در آب 91هاي بالاي باشند. در صورتی كه نسبتكارستی آهکی می

 Whiteباشد )هاي ژیپس یا انیدریت در تشکیلات آهکی مینشانگر خلوص بالاتر آهک و یا وجود كانی

شود، به یک در تشکیلات كربناته مشاهده نمیهاي كمتر از (. معمولا  نسبت9838نقل از كرمی  1988
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اكسید كربن از آب زیرزمینی در لایه آبدار دولومیتی موجب رسوب استثناي مواردي كه فرار گاز دي

رود. براي محاسبه این آراگونیت یا كلسیت گردد و به این ترتیب غلظت یون منیزیم در آب بالا می

اكی والان بر لیتر در نظر گرفته یم و منیزم بر حسب میلیهاي دو كاتیون كلسپارامتر، میزان غلظت

گردد كه میانگین نسبت یون ( ملاحظه می8 -4شود. با توجه به اطلاعات مندرج در جدول )می

توان نتیجه گرفت باشد. بنابراین میمی 84/5گیري شده برابر هاي اندازهكلسیم به منیزیم براي نمونه

هاي مورد مطالعه عمدتا  آهکی است. مقدار در حوضه آبگیر چشمهكه جنس سفره آب زیرزمینی 

-درصد می 82باشد و ضریب تغییرات آن می 35/1انحراف از معیار این پارامتر براي سراب نیلوفر برابر 

 باشد. 

 های اشباعتغییرات زماني شاخص -5 -4 -4

در سراب نیلوفر از نرم افزار هاي اشباع كلسیت، دولومیت، ژیپس و هالیت به منظور محاسبه شاخص

(PHREEQC) ( ارائه شده است. شکل2 -4استفاده شده است و نتایج آن نیز در جدول )( 41 -4هاي 

 دهد.هاي اشباع كلسیت، دولومیت، هالیت و ژیپس را نشان می( تغییرات زمانی شاخص49 -4و 

اشباع دولومیت و كلسیت داراي شود ضرایب ( مشاهده می49 -4و  41 -4هاي )همانطور كه در شکل

باشد كه نشانگر این باشد. ضرایب اشباع براي هالیت و ژیپس منفی میتغییرات بسیار شدیدي می

 است كه آب زیرزمینی نسبت به هالیت و ژیپس به طور قابل توجهی حالت غیر اشباع دارد. 

 

 و دولومیت در سراب نیلوفرهاي اشباع كلسیت تغییرات زمانی شاخص -41 -4شکل 
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 هاي اشباع ژیپس و هالیت در سراب نیلوفرتغییرات زمانی شاخص -49 -4شکل 

 های غالب یوني آب سراب نیلوفر با استفاده از نمودار پایپربررسي زون -5 -4

گیرد دیاگرام مثلثی بررسی تیپ آب مورد استفاده قرار میترین نمودارهایی كه جهت یکی از كاربردي

شود، زیرا ها از طریق دیاگرام پایپر به خوبی مشخص میهاي بین نمونهها و تفاوتپایپر است. شباهت

گیرند. هایی كه داراي خصوصیاّت مشابه هستند به صورت گروهی در كنار یکدیگر قرار مینمونه

جهت تعیین تیپ آب، انحلال یا رسوبگذاري، اختلاط بین دو آب و تبادل همچنین از نمودار پایپر 

هاي غالب یونی آب سراب نیلوفر از نمودار پایپر استفاده شده كنند. براي بررسی زونیونی استفاده می

ها در شود با توجه به محل قرار گرفتن نمونه( نیز ملاحظه می82-4است. همانطور كه در شکل )

شود كه آب زیرزمینی منطقه مورد مطالعه داراي كلسیم، گیري میر در سراب نیلوفر نتیجهدیاگرام پایپ

باشند. بر اساس این دیاگرام هایی با سختی موقت میباشد و در واقع آبكربنات بالایی میمنیزیم و بی

درصد  21هاي آبی كه از سراب نیلوفر برداشت شده است داراي سختی كربناته بیش از تمام نمونه

 باشد.هستند و در آنها غلبه با اسیدهاي ضعیف و عناصر قلیایی خاكی می
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 9833 -31هاي اشباع كلسیت، دولومیت، ژیپس و هالیت در سراب نیلوفر در سال آبی شاخص  -7 -4جدول             

 HSI CSI DSI GSI تاریخ

93/1/9833 41/3- 43/1 31/1 93/5- 

93/99/9833 25/3- 83/1 41/1 93/5- 

51/95/9833 24/3- 81/1 28/1 57/5- 

93/9/9831 26/3- 82/1 86/1 81/5- 

53/5/9831 69/3- 98/1- 69/1- 95/5- 

51/8/9831 45/3- 91/1 46/1 53/5- 

55/4/9831 27/3- 91/1 56/1 47/5- 

91/2/9831 64/3- 46/1- 93/9- 87/5- 

59/6/9831 28/3- 56/1- 78/1- 52/5- 

93/7/9831 41/3- 91/1 1 58/5- 

96/3/9831 44/3- 51/1 58/1 91/5- 

 91/1 65/1 81/1 16/1 انحراف معیار

 -52/5 12/1 98/1 -25/3 میانگین

 -82/4℅ 9911℅ 51/1℅ -73/1℅ )℅(ضریب تغییرات 

 

 بررسي کیفیتّ آب سراب نیلوفر از لحاظ کشاورزی -1 -5 -4

باشد، نظر كشاورزي میزان شوري و مقدار سدیم موجود در آن می ترین معیار طبقه بندي آب ازمهم

زیرا این دو عامل نه تنها بر رشد گیاه مؤثرند، بلکه درجه تناسب آب را از نظر آبیاري و تأثیر آن بر 

سازد. براي بررسی كیفیتّ آب سراب نیلوفر از نظر كشاورزي از نمودار نفوذپذیري خاك مشخص می

استفاده شده است.  CHEMISTRYده است. جهت ترسیم این نمودار از برنامه ویلکوكس استفاده ش

و هدایت  SARشود آب آبیاري بر اساس دو معیار ( نیز مشاهده می45 -4همانطور كه در شکل )

-قرار می 1S1Cهایی كه در رده شود. در این نمودار معمولا  آبرده تقسیم می 96الکتریکی ویژه به 

ها گیرند، بدترین آبقرار می 4S4Cها براي استفاده در كشاورزي و آنهایی كه در رده گیرند، بهترین آب

شود آب ( نیز مشاهده می45 -4باشند. همانطور كه در شکل )براي استفاده كردن در آبیاري می

ر قرار گرفته و به لحاظ استانداردهاي آب و آبیاري براي كشاورزي آب بسیا  1S2Cسراب نیلوفر در رده 

 باشد.مناسبی می
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 نیلوفر سراب ویلکاكس نمودار -45 -4 شکل
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 نمودار پایپر سراب نیلوفر -48 -4شکل 

 بررسي کیفیّت آب سراب نیلوفر از نظر شرب -2 -5 -4

براي بررسی كیفیّت آب سراب نیلوفر از لحاظ شرب از دیاگرام  شولر اسفاده شده است. این نمودار از 

نظر سرعت عمل، سهولت مقایسه، و نشان دادن تعداد زیادي نمونه در یک برگ، در ایران بیشتر 

 معمول است. 



هاي مجاور فصل چهارم: ارزیابی خصوصیاّت هیدروژئولوژیکی و هیدروژئوشیمیایی در سراب نیلوفر و دشت  

78 

 

 

 نمودار شولر سراب نیلوفر -44 -4شکل 

ها لگاریتمی بوده شوند. تقسیمات ستونهایی قائم نشان داده میها در ستوندر این نمودار مقادیر یون

دهند. آب آشامیدنی مناسب باید ها را به صورت خطوط شکسته نشان میو نتایج تجزیه شیمیایی آب
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فاقد رنگ، بو و یا طعم باشد و به لحاظ عناصر و مواد شیمیایی موجود در آن در محدوده مجاز كه 

( 44 -4گونه كه در دیاگرام شولر )شکل  شود قرار گیرد. همانهاي بهداشتی تعیین میتوسط سازمان

شود میزان عناصر محلول در آب زیرزمینی منطقه مورد مطالعه از حد مجاز تجاوز نیز مشاهده می

 گیرد.كند و لذا در رده قابل قبول تا متوسط قرار مینمی

 ور سراب نیلوفرهای مجابررسي کیفیّت آب در آبرفت -6 -4

هاي مجاور آن هاي تغذیه كننده سراب نیلوفر و آبرفتبه منظور بررسی ارتباط و یا عدم ارتباط كارست

پتانسیل در سه ماه مختلف هاي همگیري شد و نقشههاي مجاور سراب نیلوفر اندازهسطح آب در دشت

برداري . همچنین علاوه بر نمونهسال )خرداد ماه، بهمن ماه و اسفند ماه( براي آنها ترسیم گردید

هاي آبرفتی مجاور سراب نیلوفر هاي موجود در دشتگرفت، از چاهماهانه كه از سراب نیلوفر انجام می

ها به آزمایشگاه و مشخص شدن نتایج آنالیزها، گیري به عمل آمد. بعد از ارسال نمونهنیز یکبار نمونه

هاي یزان املاح آن در نقاط مختلف، اقدام به تهیه نقشهبه منظور بررسی كیفیتّ آب زیرزمینی و م

هاي مجاور سراب نیلوفر كیفی آب زیرزمینی از جمله نقشه هدایت الکتریکی و كلر و سدیم در دشت

 شد. 

 های اصليها و آنیونتغییرات زماني کاتیون -1 -6 -4

هاي مجاور هاي موجود در دشتهاي آب برداشته شده از چاههمانطور كه قبلا  نیز ذكر شد، نمونه

ها و شدند. مقادیر كاتیوناي كرمانشاه جهت آنالیز فرستاده سراب نیلوفر به آزمایشگاه آب منطقه

( ارائه 3 -4گیري شده و نتایج حاصله در جدول )هاي آب در آزمایشگاه اندازههاي اصلی نمونهآنیون

 شده است. 
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 اكی والان در لیترهاي مجاور سراب نیلوفر بر حسب میلیاي اصلی در دشتهها و آنیونغلظت كاتیون -3 -4جدول 

- نام محل تاریخ
3HCO 2-

4SO -
LC +2Ca +2Mg +Na Error 

 68/1 73/1 17/9 12/5 65/1 52/1 1/8 چاه ملک خطابی 53/5/9831

 36/1 72/1 66/5 41/5 66/1 53/1 35/4 چاه ریزه وندي 53/5/9831

اسکندر چاه  53/5/9831

 خسروي

11/5 51/1 47/1 71/5 29/1 41/1 13/9 

 43/9 38/4 11/4 81/9 45/9 32/9 31/6 چاه خسرو فتحی 53/5/9831

 8/9 73/1 71/9 21/5 21/1 58/1 91/4 چاه سیاوش زرابی 53/5/9831

 6/9 14/8 64/8 51/5 28/9 16/9 52/2 چاه نامیوند 53/5/9831

 7/9 61/1 98/9 35/9 46/1 58/1 31/5 چاه میر عزیزي 53/5/9831

 نقشه هدایت الکتریکي -الف

 شود. ( مشاهده می7 -4هاي كلر و سدیم در جدول )میزان هدایت الکتریکی و غلظت یون

 هاي آبرفتیهاي سدیم وكلر در دشتمیزان هدایت الکتریکی و غلظت یون -1 -4جدول 

 EC (micromhos/cm) Cl (mg/l) Na (mg/l) نام محل تاریخ
 92 91 861 چاه ملک خطابی 53/5/9831

 55 56 293 چاه ریزه وندي 53/5/9831

 99 96 892 چاه اسکندر خسروي 53/5/9831

 75 21 151 چاه خسرو فتحی 53/5/9831

 94 51 492 چاه سیاوش زرابی 53/5/9831

 63 52 621 چاه نامیوند 53/5/9831

 87 92 821 چاه میر عزیزي 53/5/9831

 

شوند و براي ترسیم آنها هاي هدایت الکتریکی تهیه میهاي هدایت الکتریکی معمولا  از روي دادهنقشه

هاي برداشت شده بعد از اینکه مقادیر هدایت الکتریکی نمونه شود.یابی خطی استفاده میاز درون

هاي هدایت قرار داده و نقشه Arc GIS 9.3مشخص گردید نتایج بدست آمده را درون نرم افزار 

شود مقدار ( نیز مشاهده می42 -4گردد. همانطور كه در شکل )الکتریکی براي منطقه ترسیم می

ها و محل خروجی دشت تغییر متر در دامنهمیکروموس بر سانتی 9111تا  411هدایت الکتریکی از 
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ود تا محل خروج تغییر كرده و افزایش كند. از آنجایی كه میزان املاح مسیر حركت آن، از نقطه ورمی

هاي ورودي و خروجی( آب زیرزمینی را ، با در هاي تغذیه و تخلیه )جبههتوان محلیابد، لذا میمی

 ها ارزیابی كرد. دست داشتن این نقشه

 

 هاي اطراف سراب نیلوفرهدایت الکتریکی در دشتنقشه  -42 -4شکل 

هاي آبرفتی شود هر چه از سراب نیلوفر به سمت دشتلاحظه می( نیز م42 -4همانطور كه در شکل )

یابد. در واقع آب با كیفیّت خوب و مطلوب در قسمت رویم مقدار هدایت الکتریکی افزایش میپیش می

هاي آبرفتی مجاور شده و به طرف هاي تغذیه كننده سراب نیلوفر وارد دشتشمالی دشت، از كارست

توان نتیجه گرفت كه یابد. لذا میقدار هدایت الکتریکی نیز افزایش میشرقی( مخروجی دشت )شمال

هاي آبرفتی پایین دست سراب باشد. در دشتشرقی میغربی به شمال جهت جریان از سمت شمال



هاي مجاور فصل چهارم: ارزیابی خصوصیاّت هیدروژئولوژیکی و هیدروژئوشیمیایی در سراب نیلوفر و دشت  

82 

 

-هاي تغذیه كننده سراب نیلوفر وارد دشتنیلوفر نیز آبی با كیفیتّ نسبتا  خوب و مطلوب از كارست

 یابد.به طرف خروجی دشت مقدار هدایت الکتریکی افزایش میهاي آبرفتی شده و 

 های مجاور سراب نیلوفرهای کلر و سدیم دشتنقشه -ب

كیفیتّ آب زیرزمینی در نقاط مختلف آبخوان متفاوت است به همین دلیل براي بررسی كیفیّت آب و 

-اي مختلفی از جمله نقشهها و نمودارهاملاح در نقاط مختلف یک منطقه اقدام به تهیه نقشه میزان

 نمایند. الکتریکی، كلر و سدیم می هاي هدایت

 
 هاي مجاور سراب نیلوفرسدیم دشتنقشه  -46 -4شکل 
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هاي گرفت از چاهمی برداري ماهانه كه از سراب نیلوفر صورتجهت اجراي این پروژه علاوه بر نمونه

فرستاده شد.  برداري صورت گرفت و به آزمایشگاههاي مجاور سراب نیلوفر نیز نمونهموجود در دشت

-هاي زیرزمینی بیشتر به یون سدیم متصل بوده و نشان دهنده شوري نمک طعام مییون كلر در آب

مزه شور به آب داده و اگر با این آب زمین كشاورزي آبیاري ، در آب زیاد شود باشد. این نمک وقتی

نماید. لذا بررسی توزیع مکانی آن در ا مختل میشود سبب سنگینی خاك شده و رشد گیاهان ر

 یابد. اهمیّت می دشت،

 

 هاي مجاور سراب نیلوفركلر دشتنقشه هم -47 -4شکل 
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هاي سدیم و كلر در هاي آب و مشخص شدن میزان یونبرداري و آنالیز شیمیایی نمونهپس از نمونه

به هاي كارشناسی و همچنین اعمال یکسري قضاوت ARC GIS 9.3 افزارها، با استفاده از نرمنمونه

 -4و  46 -4هاي هاي كلر و سدیم براي منطقه مورد مطالعه ترسیم گردید )شکلنقشهصورت دستی، 

هاي كلر و شود، روند تغییرات یون( نیز ملاحظه می47 -4و  46 -4هاي )همانطور كه در شکل(. 47

 كند. کتریکی منطقه پیروي میسدیم تقریبا  از روند تغییرات هدایت ال

 های مجاور سراب نیلوفرهای اشباع در دشتمحاسبه شاخص -2 -6 -4

هاي مجاور هاي اشباع كلسیت، دولومیت و هالیت از دیگر  پارامترهایی بودند كه در دشتشاخص

استفاده  PHREEQCافزار  سراب نیلوفر مورد بررسی قرار گرفتند. براي محاسبه ضرایب اشباع از نرم

هاي هاي كلسیت، دولومیت، هالیت و ژیپس براي تمامی نمونهشده است. ضرایب اشباع براي كانی

هاي آماري آنها مانند میانگین، هاي مجاور سراب نیلوفر و نیز برخی از ویژگیگرفته شده از دشت

 ده است.( ارائه ش6 -4انحراف از معیار و شاخص تغییرات محاسبه گردیده است و در جدول )

 9833 -31هاي مجاور سراب نیلوفر در سال آبی هاي اشباع كلسیت، دولومیت، ژیپس و هالیت در دشتشاخص -91 -4جدول 

 HSI GSI CSI DSI نام محل تاریخ

 -81/1 -14/1 -22/5 -17/7 چاه ملک خطابی 53/5/9831

 59/1 19/1 -68/5 -17/7 چاه ریزه وندي 53/5/9831

 -46/1 17/1 -43/5 -51/3 اسکندر خسرويچاه  53/5/9831

 84/9 86/1 -97/5 -32/6 چاه خسرو فتحی 53/5/9831

 -18/1 1 -66/5 -19/3 چاه سیاوش زرابی 53/5/9831

 72/1 5/1 -11/9 -19/7 چاه نامیوند 53/5/9831

 -39/1 -87/1 -74/5 -59/3 چاه میر عزیزي 53/5/9831

 

هاي شود مقدار شاخص اشباع هالیت براي تمامی نمونهملاحظه می( نیز 6 -4همانطور كه در جدول )

دهد آب زیرزمینی منطقه باشد كه نشان میهاي مجاور سراب نیلوفر منفی میگرفته شده از دشت
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شود كه شاخص اشباع كلسیت و همچنین مشاهده می نسبت به هالیت حالت غیر اشباع دارد.

 دارد.دولومیت تغییرات زیادي را در منطقه 

 های مجاور سراب نیلوفرمحاسبه سایر پارامترها در دشت -3 -6 -4

، مقدار كل (Ca/Mg)هاي اصلی، پارامترهایی از قبیل نسبت كلسیم به منیزیم با توجه به غلظت یون

، نسبت سدیم به (Alkalinity) ، قلیاییت(Total Hardness)، سختی كل (TDS)مواد جامد محلول 

 درصد سدیم (،Cl/∑Anion)ها ، نسبت كلر به مجموع آنیون(Na/∑Cation)ها مجموع كاتیون

(%𝑁𝑎 ،) و درصد جذب سدیم(SAR)ها محاسبه شده است. مقادیر پارامترهاي ، براي تمام نمونه

( ارائه 7 -4مذكور و همچنین میانگین، انحراف از معیار و ضریب تغییرات این پارامترها در جدول )

 شده است.

 هاي اطراف سراب نیلوفرسایر پارامترهاي محاسبه شده در دشت -99 -4جدول 

 TDS (mg/l) Hardness SAR  Na℅ Ca/Mg Na/sumCation Cl/sumAnion نام محل تاریخ

 98/1 96/1 72/5 52/96 2/1 519 899 چاه ملک خطابی 53/5/9831

 99/1 98/1 1/1 19/95 2/1 528 872 ونديچاه ریزه 53/5/9831

 98/1 94/1 51/2 54/98 4/1 21/961 581 چاه اسکندرخسروي 53/5/9831

 94/1 47/1 89/1 56/47 1/5 2/561 672 چاه خسرو فتحی 53/5/9831

 95/1 92/1 47/9 66/92 2/1 591 855 چاه سیاوش زرابی 53/5/9831

 97/1 84/1 6/1 58/84 3/9 515 238 چاه نامیوند 53/5/9831

 

های مجاور سراب  با استفاده از نمودار های غالب یوني آب دشتزونبررسي  -4 -6 -4

 پایپر

ترین نمودارهایی كه جهت بررسی تیپ آب مورد همانطور كه قبلا  نیز ذكر شد یکی از كاربردي

گیرد، دیاگرام مثلثی پایپر است. این دیاگرام اغلب توسط محققین آمریکایی مورد استفاده قرار می

ها و توان ارتباط یونی بین كاتیونهاي آب، میگیرد. با رسم چنین دیاگرامی از نمونهیاستفاده قرار م
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ها از طریق دیاگرام هاي نمونهها و تفاوتها و نیز بین خودشان را مورد مطالعه قرار داد. شباهتآنیون

ه صورت ب ،هاي آبی كه داراي خصوصیاّت مشابه هستندشود زیرا نمونهپایپر به خوبی مشخص می

گیرند. هم چنین از نمودار پایپر جهت تعیین تیپ آب، انحلال یا گروهی در كنار یکدیگر قرار می

هاي هایی كه دادهكنند. در هر یک از محلرسوبگذاري، اختلاط بین دو آب و تبادل یونی استفاده می

عد از مشخص شدن تجزیه شیمیایی آب زیرزمینی واقع شوند، مبین وضعیتّ كیفی آب خواهند بود. ب

هاي مجاور سراب نیلوفر براي بررسی و هاي آب برداشت شده از دشتنتایج آنالیزهاي شیمیایی نمونه

( نیز 43-4تشخیص نوع تیپ آب آنها از دیاگرام پایپر استفاده شده است. همانطور كه در شکل )

 باشد. كربناته میشود تیپ آب عمدتا  از نوع بیملاحظه می

 

 هاي مجاور سراب نیلوفرنمودار پایپر آب دشت -43 -4شکل 
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 های مجاور سراب نیلوفر از نظر شرببررسي کیفیتّ آب دشت -5 -6 -4

  است.  شرب از دیاگرام شولر استفاده شده برايهاي مجاور سراب نیلوفر براي بررسی كیفیّت آب دشت

 

 هاي مجاور سراب نیلوفرنمودار شولر آب دشت -41 -4شکل
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-هاي زیرزمینی را، به ویژه در مناطقی كه آب زیرزمینی از عمق نسبتا  زیاد بالا آورده میهرچند آب

توان مستقیما براي شرب استفاده كرد. ولی با این وجود و براي بالا بردن ضریب اطمینان، شود می

ا آب شرب منابع هبخصوص اگر آب زیرزمینی از مناطق دور توسط لوله انتقال یابد و یا در حریم چاه

-آلوده ساز، باید آب تصفیه شود. در مورد آب شرب باید زیاد دقت شود، چرا كه این آب باید زلال، بی

شود كه بر خلاف ( نیز ملاحظه می41 -4بو و بدون مواد بیماریزا باشد. همانطور كه در شکل )رنگ، بی

هاي آب داراي كیفیّتی خوبی مونهآب سراب نیلوفر كه براي مصرف شرب نسبتا  مناسب بود بیشتر ن

 باشند. براي شرب می

 های مجاور سراب نیلوفر از لحاظ کشاورزیبررسي کیفیتّ آب دشت -6 -6 -4

گیرد باید داراي كیفیّتی مطلوب براي رشد گیاهان آبی كه براي آبیاري گیاهان مورد استفاده قرار می

مواد غذایی مورد نیاز است. تحمل شوري گیاهان  باشد، زیرا رشد گیاهان تابع شرایط آب و هوایی و

تواند تحمل كند. به نیز متفاوت بوده و هر گیاهی در شرایط خاصی، مقدار معینی از شوري آب را می

باشد. یکی غلظت شود، در دو زمینه مورد توجه میطور كلی، كیفیّت آبی كه در آبیاري استفاده می

-دیگري قلیائیت یا سدیک بودن آب، نسبت به سایر كاتیون و (ECو  TDS)كل املاح محلول در آب 

هاي مجاور سراب نیلوفر از نظر كشاورزي از باشد. براي بررسی كیفیّت آب دشتهاي محلول در آن می

استفاده شده   CHEMISTRYنمودار ویلکوكس استفاده شده است. جهت ترسیم این نمودار از برنامه

و هدایت  SARشود آب آبیاري بر اساس دو معیار ( نیز دیده می21 -4است. همانطور كه در شکل )

گیرند، بهترین آب و قرار می 1S1Cهایی كه در رده شود. آبرده تقسیم می 96الکتریکی ویژه به 

باشند. همانطور كه در گیرند، بدترین آب براي استفاده در آبیاري میقرار می 4S4Cآنهایی كه در رده 

قرار گرفته و  1S2Cهاي مجاور سراب نیلوفر بیشتر در رده شود آب دشتمشاهده می( 21 -4شکل )

ها به علت این كه در محل خروجی دشت قرار گرفته باشند. یکی از نمونهبراي كشاورزي مناسب می

قرار گرفته كه  4S3Cاملاح آن نسبتا  بالا بوده و از نظر كیفیّت آب براي كشاورزي در رده  است میزان
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باشد و بهتر است براي كشاورزي استفاده نشود. همانطور كه در ندان مناسب براي كشاورزي نمیچ

( قبلا  نیز مشاهده شد آب سراب نیلوفر از لحاظ استفاده در كشاورزي آبی نسبتا  با 21 -4شکل )

 رود.كیفیتّ خوب و مطلوب به شمار می

 

 نیلوفر سراب مجاور هايدشت آب ویلکاكس نمودار -21 -4 شکل
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 های مجاورارتباط هیدرولیکي آبخوان کارستي تغذیه کننده سراب نیلوفر و دشت -4-7

 های آبهای غالب در نمونهیون -1 -7 -4

هاي برداري از سراب نیلوفر در طی یکسال آبی از دشتهمانطور كه قبلا  گفته شد به موازات نمونه

ها با ي صورت گرفت. بعد از مشخص شدن نتایج آزمایشبردارمجاور سراب نیلوفر نیز یک بار نمونه

هاي آب برداشت شده از سراب نیلوفر در ها مشاهده شد كه در نمونهها و كاتیونمحاسبه درصد آنیون

 61ها و كاتیون كلسیم نیز بیش از درصد مقدار آنیون 31كربنات بیش از طول یکسال آبی آنیون بی

شود. در هاي مجاور سراب نیلوفر مشاهده میهد. این نسبت در دشتدها را تشکیل میدرصد كاتیون

درصد  61ها و كاتیون كلسیم بیش از درصد آنیون 31كربنات بیش از ها نیز آنیون بیاین دشت

هاي دهد كه آب زیرزمینی موجود در دشتدهد كه این مسئله نشان میها را تشکیل میكاتیون

هاي تغذیه كننده سراب داراي مخازن آب زیرزمینی موجود در كارستآبرفتی مجاور سراب نیلوفر با 

 باشند.ارتباط هیدرولیکی می

 های مجاور آنهای یوني در سراب نیلوفر و دشتتغییرات برخي از نسبت -2 -7 -4

هاي مجاور هاي آب سراب نیلوفر و دشتهاي یونی در نمونهدر این قسمت از تغییرات برخی از نسبت

هاي مجاور هاي تغذیه كننده سراب و دشتمنظور بررسی ارتباط هیدرولیکی بین آب كارستآن به 

 آن استفاده شده است.

-HCO2]/ [3-[ ارزیابي نسبتالف( 
4[SO با ]-3] /[HCO+2+ Mg+2[Ca 

-كارستی و دشت به منظور بررسی ارتباط هیدرولیکی بین آبخوان (Hounsolw et al. 1995)هانسلو 

هاي كارستی موجود در سفره ها به وسیله آبخوانمجاور آنها و نیز امکان تغذیه این دشت هاي آبرفتی

هاي مهم براي فلوریداي فوقانی در امریکا از این روش استفاده كردند. آنها ذكر كردند كه یکی از نسبت

ارستی و هاي آب برداشت شده از آبخوان كبررسی ارتباط و یا عدم وجود ارتباط هیدرولیکی نمونه
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-HCO2]/ [3-[هاي هاي مجاور آن ارزیابی نسبتدشت
4[SO با ]-3] /[HCO+2+ Mg+2[Ca هاي در نمونه

هاي مجاور داراي ارتباط هیدرولیکی نباشند، در روي باشد. لذا اگر آب سراب نیلوفر و دشتآب می

هاي یلوفر و دشتنمودار به طور مشخصی از هم تفکیک خواهند شد، و در صورتی كه بین آب سراب ن

هاي مجاور از یکدیگر هاي یونی بالا در سراب و دشتمجاور آن ارتباطی وجود داشته باشد روند نسبت

هاي مجاور ترسیم شده ها براي سراب نیلوفر و دشتتفکیک نخواهند شد. بدین منظور این نسبت

هاي سراب نیلوفر با شود تفکیکی بین نمونه( نیز ملاحظه می29 -4است. همانطور كه در شکل )

هاي توان اي گونه استنباط كرد كه آب موجود در دشتشود. بنابراین میهاي مجاور دیده نمیدشت

تواند داراي ارتباط هیدرولیکی با آبخوان كارستی تغذیه كننده سراب آبرفتی مجاور سراب نیلوفر می

 باشد.نیلوفر 

 

-HCO2]/ [3-[ تغییرات نسبت -29 -4شکل      
4[SO  با]-3] /[HCO+2+ Mg+2[Ca هاي مجاور در سراب نیلوفر و دشت

 آن

-HCO2]/ [3-[ ب( ارزیابي نسبت
4[SO با ]-3[Cl] /[HCO 

كه این نسبت را به كار بردند، از افراد دیگري كه از این  (Hounsolw et al. 1995)علاوه بر هانسلو 

را نام  ((Desmarais and Rofstaczer 2002توان دسماریس و رافستازر اند، میاستفاده نمودهنسبت 
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برد. آنها ذكر كردند كه پارامترهاي فیزیکی و شیمیایی از مهمترین پارامترهایی است كه براي تعیین 

گیرد. آنها هاي آبرفتی مورد استفاده قرار میهاي كارستی و آبخوانارتباط هیدرولیکی بین آبخوان

-HCO2]/ [3-[هاي كارستی و آبرفتی از نسبت جهت تشخیص ارتباط هیدرولیکی بین آبخوان
4[SO  با

]-3[Cl] /[HCO هاي مجاور اگر آب سراب نیلوفر و دشتاند. حال با توجه به این نسبت، استفاده نموده

شوند و در تفکیک می آن داراي ارتباط هیدرولیکی نباشند، در روي نمودار به طور مشخص از هم

روند  ،هاي مجاور آن ارتباط هیدرولیکی وجود داشته باشدصورتی كه بین آب سراب نیلوفر و دشت

هاي مجاور آن از یکدیگر تفکیک نخواهند شد. هاي یونی ذكر شده در سراب نیلوفر و دشتنسبت

هاي اب نیلوفر و دشتهاي آب سرشود تفکیکی بین نمونه( ملاحظه می25 -4همانطور كه در شکل )

هاي آبرفتی توان این گونه استنباط كرد كه آب موجود در دشتشود. بنابراین میمجاور آن دیده نمی

تواند داراي ارتباط هیدرولیکی با آبخوان كارستی تغذیه كننده سراب نیلوفر مجاور سراب نیلوفر می

 باشد.

 

-HCO2]/ [3-[تغییرات نسبت  -25 -4شکل 
4[SO  با]-3[Cl] /[HCO هاي مجاور آندر سراب نیلوفر و دشت 
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 های مجاور آنهای اشباع در سراب نیلوفر و دشتپ( مقایسه شاخص

توان به وجود و یا عدم وجود ارتباط هیدرولیکی بین یکی دیگر از پارامترهایی كه با بررسی آن می

هاي آبرفتی مجاور آن پی برد، مقایسه شاخص هايهاي تغذیه كننده سراب نیلوفر و دشتكارست

هاي اشباع هالیت، ژیپس، ( میانگین شاخص24 -4و  28 -4هاي )باشد. در شکلاشباع در آنها می

 هاي مجاور آن نسبت به هم ترسیم شده است.كلسیت و دولومیت در سراب نیلوفر و دشت

 

  هاي مجاورو دولومیت در سراب نیلوفر با میانگین آن در چاههاي اشباع كلسیت مقایسه میانگین شاخص -28 -4شکل 

 

 هاي مجاورهاي اشباع هالیت و ژیپس در سراب نیلوفر با میانگین آن در چاهمقایسه میانگین شاخص -24 -4شکل 
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شاخص اشباع براي هالیت و ژیپس شود، ( نیز مشاهده می24 -4و  28 -4هاي )همانطور كه در شکل

باشد. میانگین شاخص اشباع هالیت و هاي آبرفتی مجاور آن منفی میو هم در دشت هم در كارست

و  -3/7هاي آبرفتی مجاور آن حدود در دشت -5/5و  -2/3ژیپس در سراب نیلوفر به ترتیب حدود 

هاي مجاور آن نسبت به دهد آب زیرزمینی موجود در كارست و دشتباشد، كه نشان میمی -2/5

هاي اشباع دولومیت و كلسیت نیز ه طور قابل توجهی حالت غیر اشباع دارد. شاخصهالیت و ژیپس ب

-هاي تغذیه كننده آن داراي مقادیر مشابهی میهاي آبرفتی مجاور سراب نیلوفر و كارستدر دشت

و  98/1باشند )میانگین مقدار شاخص اشباع كلسیت و دولومیت در سراب نیلوفر به ترتیب حدود 

دهند آب باشد(، كه نشان میمی 13/1و  18/1هاي آبرفتی مجاور آن حدود و در دشت 12/1

 .باشندهاي آبرفتی و كارست تغذیه كننده آن داراي ارتباط هیدرولیکی میزیرزمینی موجود در دشت
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 فصل پنجم: نتایج و پیشنهادها

در این فصل، ابتدا كلیه نتایج بدست آمده از تحقیق به ویژه عوامل مؤثر در كاهش آبدهی سراب نیلوفر به 

پیشنهادهایی جهت مطالعه بیشتر در خصوص تحقیق مورد نظر ذكر طور مختصر ارائه خواهند شد. سپس 

 گردد.می

 نوع جریان در آبخوان کارستي تغذیه کننده سراب نیلوفر  -1 -5

براي تعیین نوع جریان در آبخوان كارستی تغذیه كننده سراب نیلوفر، از یکسري پارامترهاي فیزیکی و 

و هدایت الکتریکی استفاده شده است. با توجه به ضریب  شیمیایی مانند درجه حرارت آب، دبی، اسیدیته

تغییرات پارامترهاي فیزیکی و شیمیایی ذكر شده، بایستی بیان نمود كه سیستم جریان آب زیرزمینی در 

آبخوان كارستی تغذیه كننده سراب نیلوفر نه به طور كامل از نوع افشان است و نه كاملا  از نوع مجرایی 

 باشد.جریانی حاكم بر سراب نیلوفر از نوع سیستم مختلط می است. در واقع رژیم

 های مجاورمقایسه کیفي آب موجود در آبخوان کارستي سراب نیلوفر و چاه -2 -5

هاي آبرفتی مجاور آن همانطور كه قبلا  نیز ذكر شد، آبخوان كارستی تغذیه كننده سراب نیلوفر و دشت

هاي باشد. وجود یونده و آب موجود در آنها داراي منشأ یکسان میداراي ارتباط هیدرولیکی با یکدیگر بو

نماید. یکی دیگر از هاي اشباع  مشابه در آنها نیز این امر را تأیید میغالب مشابه و همچنین وجود شاخص

هاي مجاور را تأیید پارامترهایی كه یکسان بودن منشأ آب موجود در آبخوان كارستی سراب نیلوفر و دشت
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-HCO2]/ [3-[هاي یونی مانند نسبت نماید، برخی از نسبتمی
4[SO با ]-3] /[HCO+2+ Mg+2[Ca  و نیز

-HCO2]/ [3-[نسبت 
4[SO  با]-3[Cl] /[HCO تواند نشان دهنده منشأ یکسان آب موجود در سراب می نیز

داراي ارتباط هاي مجاور آن مجاور آن باشد. اگر آب سراب نیلوفر و دشت هاي آبرفتینیلوفر و دشت

هیدرولیکی نباشند، در روي نمودار به طور مشخصی از هم تفکیک خواهند شد، و در صورتی كه بین آب 

هاي یونی بالا در سراب و هاي مجاور آن ارتباطی وجود داشته باشد روند نسبتسراب نیلوفر و دشت

هاي براي سراب نیلوفر و دشتها هاي مجاور از یکدیگر تفکیک نخواهند شد. بدین منظور این نسبتدشت

( نیز ملاحظه شد تفکیکی بین 25 -4و  29 -4هاي )مجاور ترسیم شده است. همانطور كه قبلا  در شکل

توان این گونه استنباط كرد كه آب شود. بنابراین میهاي مجاور دیده نمیهاي سراب نیلوفر با دشتنمونه

تواند داراي ارتباط هیدرولیکی با آبخوان كارستی میهاي آبرفتی مجاور سراب نیلوفر موجود در دشت

 باشد.تغذیه كننده سراب نیلوفر 

 های مجاور آبخوان کارستي تغذیه کننده سراب نیلوفرجهت عمومي جریان در دشت -3 -5

هاي پتانسیل ترسیم شده كه به منظور تشخیص جهت عمومی جریان در دشتهاي همبا توجه به نقشه

سراب نیلوفر، و در سه ماه مختلف از سال )بهمن ماه، اسفندماه و خرداد ماه(، ترسیم گردید، آبرفتی مجاور 

توان ذكر كرد كه الگوي كلی جهت جریان آب زیرزمینی در این منطقه از آبخوان كارستی تغذیه كننده می

ندان تغییري هاي مختلف سال چهاي آبرفتی مجاور بوده و این الگو در ماهسراب نیلوفر به سمت دشت

كند. هاي آبرفتی مجاور را نیز تغذیه میكند و آبخوان كارستی تغذیه كننده سراب نیلوفر دشتنمی

هاي آبرفتی مجاور سراب نیلوفر، توان ذكر كرد كه پایین افتادن سطح آب زیرزمینی در دشتبنابراین می

 شود.اهش آبدهی سراب نیلوفر میها و در نتیجه كموجب تخلیه بیشتر آبخوان كارستی به داخل آبرفت
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 های آبرفتي مجاور سراب نیلوفرتغییرات زماني سطح آب زیرزمیني در دشت -4 -5

هاي آبرفتی مجاور سراب هاي اخیر در دشتهمانطور كه قبلا  نیز ذكر شد، سطح آب زیرزمنی در طی سال

هاي به وجود آمده پایین سالیهاي زیرزمینی و همچنین خشکنیلوفر در اثر برداشت بیش از حد از آب

هاي آبرفتی مجاور آبخوان هاي زیرزمینی در دشتافتاده است. به منظور ارزیابی تغییرات سطح آب

 9833تا  9873ها در طی سالیان كارستی سراب نیلوفر، ارتفاع متوسط سطح آب زیرزمینی در این دشت

ها در منطقه داراي یکسري خیر میزان بارندگیشده است. همانطور كه قبلا  نیز ذكر شد در طی سالیان ا

ها افزایش نیز پیدا كرده است،  ولی سطح آب زیرزمینی دائما  در حال نوساناتی است و در بعضی از سال

افت بوده است كه این امر نشان دهنده این امر است كه عامل اصلی و مهم در پایین افتادن سطح آب 

 باشد. هاي زیرزمینی میحد از آب زیرزمینی در منطقه برداشت بیش از

 های زیرزمیني و آبدهي سراب نیلوفررابطه بین مقدار بارندگي و تغییرات سطح آب -5 -5

هاي مجاور سراب نیلوفر در طی هاي زیرزمینی دشتهمانطور كه ذكر شد یک روند نزولی در سطح آب

باشد. داراي یکسري نوساناتی در منطقه میها شود. در حالیکه میزان بارندگیسالیان اخیر مشاهده می

آبدهی سراب نیز در طول زمان كاهش یافته است، كه این امر نشان دهنده این مطلب است كه عامل 

 باشد.هاي مجاور آن میاساسی در كاهش آبدهی سراب نیلوفر برداشت بیش از حد از دشت

 ترین عوامل کاهش آبدهي سراب نیلوفرارزیابي مهم -6 -5

ه طور كلی دو عامل در كاهش آبدهی سراب نیلوفر نقش مهمی دارند. این دو عامل شامل كاهش ب

هاي آبرفتی هاي زیرزمینی در دشتبارندگی سالانه و تغییر اقلیم در منطقه و پایین افتادن سطح آب

هاي طی سال باشد. درها میهاي زیرزمینی موجود در این دشترویه از آبمجاور آن در نتیجه برداشت بی

شود در حالیکه میزان بارندگی داراي یکسري اخیر یک روند نزولی در آبدهی سراب نیلوفر مشاهده می
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باشد. با توجه به كاهش میزان بارندگی در طی سالیان اخیر حجم كمتري آب به داخل نوساناتی می

ها تغییر اقلیم و تبدیل بارشآبخوان كارستی تغذیه شده، در نتیجه از میزان آبدهی آن كاسته شده است. 

از برف به باران نیز عامل مؤثري بوده است. در سالیان اخیر با كاهش میزان بارندگی به صورت برف میزان 

نفوذ نیز كم شده، چون بعد از بارندگی به صورت باران حجم زیادي از آن تبخیر شده و بخش دیگري از 

شود. از د، لذا میزان آب كمتري به درون آبخوان تغذیه میشوآن نیز به صورت رواناب از دسترس خارج می

طرفی با كاهش میزان بارندگی و نیاز روز افزون به منابع آبی جدید براي مصارف شرب، صنعت و 

هاي مجاور سراب نیلوفر شده است. بنابراین سطح آب ها در دشترویه چاهكشاورزي اقدام به حفر بی

رفتی  كاهش یافته و باعث ورود آب زیرزمینی از داخل سفره كارستی هاي آبزیرزمینی در داخل دشت

هاي آبرفتی مجاور آن شده است. در نتیجه سطح آب زیرزمینی تغذیه كننده سراب نیلوفر به داخل دشت

در داخل سفره كارستی تغذیه كننده سراب نیلوفر پایین افتاده كه در نهایت منجر به كاهش آبدهی سراب 

 ست.نیلوفر شده ا

 پیشنهادها -7 -5

 هاي مجاور برداري از چاهعملیات ردیابی در آبخوان كارستی تغذیه كننده سراب نیلوفر و نمونه

تر ارتباط هیدولیکی بین آبخوان كارستی تغذیه كننده سراب نیلوفر و آن، به منظور بررسی دقیق

 هاي آبرفتی مجاور آن انجام شود.دشت

 هاي مجاور آبخوان كارستی هاي زیرزمینی دشتان برداشت از آبتر بر میزنظارت بهتر و دقیق

 هاي زیرزمینی منطقه صورت گیرد.تغذیه كننده سراب نیلوفر و جلوگیري از افت مداوم سطح آب

 هاي مجاور آن، بهتر است یکسري به منظور تعیین ارتباط هیدرولیکی آبخوان كارستی و آبرفت

 هاي مجاور انجام شود.ی تغذیه كننده سراب نیلوفر و چاهمطالعات ایزوتوپی در آبخوان كارست
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 .541 -521مهندسی عمران، دانشگاه شیراز. ص 

 ( .9875كرمی غ. ح ) بررسی رابطه بین عوامل نفوذ آب و خصوصیات فیزیکی وشیمیایی چشمه
، پایان نامه كارشناسی ارشد آبشناسی، بخش علوم زمین دانشگاه هاي گر و برم فیروزكارستی كوه

 .963 -937شیراز. ص 

 بررسی هیدروژئولوژیکی و هیدروژئوشیمیایی چشمه كارستی چشمه علی ( 9838. )كرمی غ. ح
 شناسی دانشگاه صنعتی شاهرود. ، گزارش طرح پژوهشی، بخش زمیندامغان

 ( .9876كریمی ح.، رئیسی ع.، زارع م ) خصوصیاّت سفره كارستی پودنو با استفاده از پارامترهاي
نامه كارشناسی ارشد، بخش علوم زمین دانشگاه . پایانهاي روستاي آتشکدهفیزیکوشیمیایی چشمه

 .959 -985شیراز. ص 

 ( .9833كلانتري ن.، چرچی ع.، كشاورزي م )هاي حوضه آبریز دشت عوامل موثر در ظهور چشمه
 . 982-947، ص 5شناسی كاربردي، شماره ، فصلنامه زمینایذه



 

112 

 

 دل هیدرولیکی رودخانه با سفره آب تبا( 9874گلیان ر.، توسلی س.، خاكزادي زهره. )كاظمی
. هاي تراز آب، هم عمق و هم افت ترسیمی به طریق دستی و نرم افزاريزیرزمینی و تصحیح نقشه

 .931 -591پنجمین انجمن زمین شناسی ایران. ص 

 ( .9835محمدّي ض )استان آبدان -بررسی علل شوري و كیفیّت آب زیرزمینی در محدوده دیر ،

 .543 -526مقالات همایش ملی الگوهاي توسعه پایدار در مدیریت آب. بوشهر. مجموعه 

 هاي زیرزمینی دشت فومنات و مطالعه تغییرات كیفی شناخت منابع آب( 9839فتیده م. )محمّدي
 .965 -976، دانشگاه گیلان. ص 84. مجله علوم كشاورزي، جلد آنها

 ( .9834مصلحی ب.، اتحّاد ر )وزارت هاي كارستی و سازندهاي سختهراهنماي تهیه آبنمود چشم ،

 .581 -549الف. ص  -585نیرو، نشریه شماره 

 ( .9833مهربانی اردكانی م.، دهقانی م ) بررسی تأمین آب شرب روستاهاي شهرستان پاسارگاد با
، دوازدهمین همایش ملی بهداشت محیط ایران، دانشگاه علوم پزشکی شهید تأكید بر آلودگی نیترات

 .987 -958بهشتی، ص 
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Abstract 

Sarab Niloofar is located in 25 km north west of the Kermanshah city in south flank of 

Kumajar Mountain. Mountain Kumajar composed mainly from limestone layers of 

Mesozoic. In order to evaluate the factors affecting the  Sarab Niloofar flow rate, the 

physical and chemical characteristics of Sarab Niloofar spring including electrical 

conductivity, water temperature, pH and the concentrations of major cations and anions 

of water were measured during the water year 2009- 2010. The quality characteristics of 

water in S. N. and gw in alluvial aquifers adjusent to the karstic aq. Feeding the S. N. 

Were compared using double mass plotting. The obtained results indicate that the origin 

of water alluvial aq. is the same. Moreover, The water level changes in alluvial aquifers 

adjacent to the karstic aquifer feeding Sarab Niloofar was evaluated. It is noted that the 

groundwater level in the aquifer, especially in low rainfall years, due to heavy pumping 

without constantly falling down is now. This in turn led to the karstic aquifer discharge 

into the adjusent alluvial aquifers. The equipotential of alluvial aquifers confirm the 

above. Therefore, based on the above mentioned, it may be argued that in addition to 

the effect of rainfall, the discharging of karstic aq. Feeding the S. N. into adjusent allu. 

aq. is the most important reason for reducing the discharge of Sarab Niloofar recent 

years. 

 Keywords: Sarab Niloofar, Karst, rainfall,  discharge, alluvial aquifer 
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