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 تقدیر و تشکر

هیچ کمکی در این عرصه بر  شایسته؛ جناب آقای دکتر غلامحسین کرمی که در کمال سعه صدر، با حسن خلق و فروتنی، ازاز استاد باکمالات و 

 نامه را بر عهده گرفتند؛ کمال تشکر و قدردانی را دارم.من دریغ ننمودند و زحمت راهنمایی این پایان

تحصیل از جمله آقایان دکتر 
همچنی از کلیه اساتید ارجمند در دوره 

ن محترم دانشکده خانمکاظمی، دکتر جعفری، دکتر باقری و  ها ن کارمندا

 نمایم.فارسی و سعیدی قدردانی و تشکر می

ی ههه اانهه در میطیی هااز پدر و مادر دلسوز و مهربانم، خواهران و برادران عزیزم که آرامش روحی و آسایش فکری فراهم نمودند تا با حمایت

تحصی 
 مایم.ن نامه درسی را به نحو احسن به اتمام برسانم؛ سپاسگزاری میلی و نیز پایانمطلوب، مراتب 

 و در نهایت از کلیه کسانی که به نوعی من را در انجام  این مهم یاری رساندند کمال تشکر و قدردانی را دارم .
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 عهدنامهت

 گرایش آبشناسیشجناسجی   رشجته زمین  دانشججو  دوره کارشجناسجی ارشجد     مازیار ترابی اینجانب

ن بررسی ارتباط هیدرولیکی بی "دانشگاه صنعتی شاهرود، نویسنده پایان نامه  علوم زمیندانشکده 

تحت  "های آبرفتی مجاور در منطقه کوه دوقرال، شمال کرمانشاهآبخوان کارستتی و آبخوان 

 شوم:متعهد می ین کرمیغلامحسراهنمایی جناب آقا  دکتر 

 شد.باتحقیقات این پایان نامه توسط اینجانب صورت گرفته و از صحت و اصالت برخوردار می 

 است. ها  محققان دیگر، به مرجع مورد استفاده استناد شدهدر استفاده از نتایج پژوهش 

 نوع مدرك  مطالب مندرج در پایان نامه تا کنون توسط خود یا فرد دیگر  برا  دریافت هیچ

 است. یا امتیاز ، در هیچ جا ارائه نشده

 ام باشد و مقالات مستخرج با نکلیه حقوق معنو  این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

 چاپ خواهد رسید. به Shahrood Universityو یا  شاهروددانشگاه صنعتی 

  اطلاعات شخصی افراد دسترسی در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در موارد  که به حوزه

 یافته یا استفاده شده است، اصل رازدار ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی، رعایت شده است.

 

 :تاریخ

 امضاء دانشجو:

 مالکیت نتایج و حق نشر

 ا ، ها  رایانهکلیه حقوق معنو  این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامه

باشد. این مطالب باید به خته شده( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود میافزارها و تجهیزات سانرم

 نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه، ذکر شود.

 .استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه، بدون ذکر مرجع، مجاز نمی باشد 
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 چکیده 3

ها  ارتباط هیدرولیکی آبخوانیکی از موضججوعات مهد در هیدرووئولوو  بررسججی وجود یا عدم وجود  

باشد. در این تحقیق، سعی شده است که این موضوع در ها میها  آبرفتی مجاور آنکارستی با آبخوان

کیلومتر   93منطقه مورد مطالعه در استان کرمانشاه و در منطقه کوه دوقرال مورد بررسی قرار بگیرد. 

دربند در جنوب غرب در شمال شرق و دشت میانبیلوار  شجمال شجهر کرمانشاه واقع شده است. دشت  

وسججیله ارتفاعات آهکی موجود )کوه دوقرال( از یکدیگر تفکیش شججده اسججت.  محدوده مورد مطالعه به 

سیرجان  -محدوده مورد نظر در مرز دو زون مهد ساختمانی ایران، یعنی زون زاگرس رورانده و سنندج 

جنوب شجرقی اسجت. گسل اصلی زاگرس در مرز جنوبی    –واقع شجده و دارا  روند کلی شجمال غربی   

منطقه مورد مطالعه قرار گرفته که تأثیر بسجیار زیاد  بر وضعیت زمین ساختار  منطقه داشته است.  

ا  سججازند بیسججتون هسججتند که ارتفاعات کوه دوقرال را ها  تودهها  سججنگی منطقه آهشعمده واحد

دهد که در منطقه عوارض سججطحی وه دوقرال نشججان میدهند. بررسججی وئومورفولوویکی کتشججکیل می

ها  ها  انحلالی، گود ها  کارسججتی، فضججاها  خشججش، چاهها، درهها، فروچالهکارسججت مانند کارن

دهنده توسعه نسبتاً بالا  کارست در منطقه است. علاوه بر این، ها وجود دارند که نشانمسجدود و غار 

باشججند که این مقادیر می 30/3الی  30/3هد منطقه در حدود ها  کارسججتی مضججرایب بده در چشججمه

رگراف پتانسیل، هیدوباشد. با توجه به نقشه هدنسجبتاً بالا تأیید کننده توسجعه کارسجت در منطقه می   

در دشت بیلوار گرادیان هیدرولیکی که  شودها  هیدرووئوشیمیایی، مشاهده میواحد دشجت و بررسی 

ها  اصلی به سمت باشجد و مقادیر هدایت الکتریکی و یون ها میی با آهشبه سجمت مرز آبخوان آبرفت 

آبخوان کارسجتی کوه دوقرال آبخوان آبرفتی دشت بیلوار را   و در نتیجه کنندمرز فوق افزایش پیدا می

دربند گرادیان در دشجججت میانها ارتباط هیدرولیکی وجود ندارد. برعکس، کنجد و بین آن تغجییجه نمی  

باشجججد و در این جهت مقادیر هدایت از مرز آبرفت و آهش به سجججمت داخل دشجججت میهیجدرولیکی  

که آبخوان کارستی کوه دوقرال  دهدنشان میبه وضوح که  یابدها  اصجلی افزایش می الکتریکی و یون

 کند. را تغییه می دربنددشت میان آبخوان آبرفتی

 دربند، دشت بیلواردشت میانکارست، ارتباط هیدرولیکی، کوه دوقرال،  کلمات کلیدی:
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 لیست مقالات مستخرج از پایان نامه

ن و پنجمی ، سی"کرمانشاهبررسجی هیدرووئوشیمیایی منابع آب زیرزمینی مجاور کوه دوقرال، شمال  "

 6930شناسی کشور، تهران، اسفند گردهمایی ملی علوم زمین، سازمان زمین
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 مقدمه فصل اول: 1

 

 بیان مساله و هدف از انجام تحقیق 1-1

در توسجججعه جوامع مختلف جهان، آب اسجججت. کمبود آب و  هاترین جنبهبدون شجججش یکی اسجججاسجججی

توجه بیشتر  به آن  روزروزبهها  استفاده از آن در مناطق مختلف دنیا موجب گردیده که محدودیت

ترین مهدها  آهکی یکی از ها  سخت مانند سازنداین راسجتا آب موجود در سازند  در معطوف گردد.

ها  اخیر حفاظت و مدیریت صحیح منابع آب موجود هعلت در ده باشند. به همینمنابع تأمین آب می

نشدنی منابع آبی مختلف  ها  کارستی، بسیار مورد توجه بوده است. با توجه به ارتباط جدادر آبخوان

ها  کارسجتی و آبرفتی( درك درست و منطقی از ارتباط این منابع جهت مدیریت  )برا  مثال آبخوان

ا  برخوردار است. بنابراین، هدف از انجام این ها از اهمیت بسیار ویژهدگی آنصحیح و جلوگیر  از آلو

ها  آبرفتی مجاور و دلایلی است که سبب وجود تحقیق بررسجی ارتباط بین آبخوان کارستی و آبخوان 

 یا عدم وجود این ارتباط شده است.

ها  گیشته باعث منابع در طی سالرویه از این ها  آبرفتی و برداشت بیذخایر آب محدود در آبخوان

ها  در سازندموجود ها جوابگو  نیاز مصجرفی نباشند، از این رو منابع آب  شجده اسجت که این آبخوان  

ها  شناسی را سازندها  زمیناند. در غرب کشور بخش اعظمی از سازندسجخت مورد توجه قرار گرفته 

ها افت بیش از حد سججطح ایسججتابی در آبخوان ها  اخیر به علت دهند. در سججالکربناته تشججکیل می

ها  آبرفتی مجاور را افزایش داده ها  کارستی به داخل آبخوانآبرفتی، احتمال افزایش تخلیه آبخوان

اسجت. در این تحقیق، ارتباط هیدرولیکی بین آبخوان کارستی در محدوده کوه دوقرال در شمال شهر  

 ارتباط وجودتعیین وجود یا عدم  برا گیرد. ورد بررسی قرار میها  آبرفتی مجاور مکرمانشاه با آبخوان

 پتانسججیل،هد ها نقشججه قبیل از مختلفی ها نقشججه آبرفتی ازو ها  کارسججتی بین آبخوان هیدرولیکی

و  شجججناسجججی منطقهزمین ها،چاه حفار  عمق زیرزمینی، آب عمقهد افت،هد الکتریکی، هجدایت 

 شود.استفاده میها  هیدرووئوشیمیایی بررسی
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 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه 1-2

کیلومتر  شجمال شجهر کرمانشجاه واقع شده است.     93منطقه مورد مطالعه در اسجتان کرمانشجاه و در   

 47° 31´تا  04º 41ʹمربع، بین مختصات جغرافیایی  کیلومتر 613حدود وسعتی منطقه مورد مطالعه با

بیلوار در شرق و دشت  عرض شجمالی قرار گرفته اسجت. دشجت    94° 40´تا   94° 90´طول شجرقی و  

ارتفاعات آهکی موجود )کوه دوقرال( از یکدیگر  لهیوسججج بهدربند در غرب محدوده مورد مطالعه میان

تفکیش شجججده اسجججت. محدوده مورد نظر در محل برخورد دو زون مهد سجججاختمانی ایران، یعنی زون 

سیرجان واقع شده است. جاده دسترسی به محدوده از طریق جاده آسفالته  -زاگرس رورانده و سنندج 

ها  دسترسی به ( موقعیت جغرافیایی و راه6-6کامیاران میسجر اسجت. شکل )   – درجه یش کرمانشجاه 

 .دهدمنطقه مورد مطالعه را نشان می

 

 

 ها  دسترسی به منطقه مورد مطالعهراه: 6-6شکل 

 

 آب و هوای منطقه 1-3

اشند. بها  کرمانشاه و روانسر میها  هواشناسی به منطقه مورد مطالعه ایستگاهایسجتگاه  نیترشینزد

از سازمان هواشناسی استان  اطلاعات مربوط به بارندگی و درجه حرارت ماهانه هر یش از این ایسجتگاه 

 ( ارائه شده است.6-6ها  مربوط به آن در جدول )کرمانشاه تهیه شد، که داده
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 6934تا  6993ها  شاه طی سالها  روانسر و کرمانمیانگین دما و بارش ماهانه ایستگاه: 6-6جدول

 زمان ایستگاه کرمانشاه ایستگاه روانسر

 دما )ماه(

(̊C) 
 بارش

(mm) 

 دما

(̊C) 
 بارش

(mm) 

 فروردین 68.8 11.2 85.6 11.2

 اردیبهشت 48.3 16.0 59.7 16.3

 خرداد 4.8 22.0 6.3 22.6

 تیر 0.2 26.9 0.3 28.4

 مرداد 0.4 27.9 0.0 29.5

 شهریور 0.9 23.9 0.6 25.2

 مهر 13.3 18.1 11.2 19.1

 آبان 58.9 11.3 61.9 11.6

 آذر 56.9 5.5 65.4 5.7

 دی 53.8 2.4 66.7 2.3

 بهمن 62.0 2.5 76.6 1.8

 اسفند 69.8 6.6 86.6 6.4

 میانگین 36.5 14.5 43.4 15.0

 حداکثر 69.8 27.9 86.6 29.5

 حداقل 0.2 2.4 0.0 1.8

 

اطلاعات ایستگاه هواشناسی کرمانشاه، میزان بارندگی سالانه در منطقه مورد مطالعه حدوداً بر اسجاس  

شججود که بیشججترین میزان بارندگی ماهانه  ( ملاحظه می6-6. با توجه به جدول )اسججتمتر میلی 491

متر میلی 0/3متر و کمترین بارش مربوط به تیر ماه برابر با میلی 1/13مربوط بجه اسجججفند ماه برابر با  

شججود که متوسججط درجه حرارت سججالانه در منطقه مورد مطالعه حدود چنین ملاحظه میباشججد. هدمی

 د ماه، باباشد. بیشترین درجه حرارت در منطقه مورد مطالعه مربوط به مرداگراد میدرجه سانتی 0/64

 باشد. گراد میسانتیدرجه  4/0بوط به د  ماه با گراد و کمترین آن مردرجه سانتی 3/07متوسط 
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میزان بارندگی سالیانه در محدوده مورد مطالعه حدود ها  ایسجتگاه هواشناسی روانسر،  بر اسجاس داده 

متر اسجت. بیشجترین مقدار بارش مربوط به اسفند ماه و کمترین بارش مربوط به مرداد ماه   میلی 006

قل حدا است.گراد درجه سانتی 60اسجت. همننین متوسجط درجه حرارت هوا در منطقه مورد مطالعه   

درجه  0/03هوا با  گراد مربوط به بهمن ماه و حداکثر درجه حرارتدرجه سججانتی 1/6درجه حرارت با 

 امبروترمیش ها نمودار( به ترتیب 9-6و )( 0-6) ها شکل باشد.گراد مربوط به مرداد ماه میسجانتی 

(Embrothermic) د.ندهرا نشان می روانسر و کرمانشاه ها مربوط به ایستگاه 

 

 

 (6934تا  6993ساله دما و بارش ) 13نمودار امبروترمیش ایستگاه کرمانشاه بر پایه میانگین : 0-6شکل 

 

 

 (6934تا  6993)ساله دما و بارش  13نمودار امبروترمیش ایستگاه روانسر بر پایه میانگین  :9-6شکل 

-10

0

10

20

30

40

50

60

70

80

-5

0

5

10

15

20

25

30

35

40

(ماه)زمان 

ما 
د

(
اد

گر
ی 

انت
س

)

دما بارش

ش 
ار

ب
(

تر
ی م

یل
م

)

تردورهدوره تر دوره خشک

-5

5

15

25

35

45

-10

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

ما 
د

(
اد

گر
ی 

انت
س

)

ش 
ار

ب
(

تر
ی م

یل
م

)

(ماه)زمان 

بارش دما

دوره ترخشکدوره دوره تر



 

0 

هایی که میانگین بارندگی بالاتر از میانگین دما اسججت، فصججل تر و در غیر این صججورت فصججل  در زمان

ننده فصل کرندگی با منحنی میانگین دما، جداافتد. لیا نقطه تلاقی منحنی میانگین باخشش اتفاق می

ل تر ، فصواشججناسی کرمانشاهیش ایسجتگاه ه مترامبرو باشجد. بر طبق نمودار خشجش و تر از یکدیگر می 

 باشججد.از اواسججط مهر ماه تا اواسججط اردیبهشججت ماه بوده و بقیه سججال، فصججل خشججش می منطقه تقریباً

 ها همننین با توجه به ایستگاه روانسر، فصل خشش منطقه از خرداد تا مهر ماه ادامه دارد و بقیه ماه

 سال فصل خشش است.

ا  هدر منطقه، رابطه بارش با ارتفاع به کمش ایسججتگاه یبارندگآوردن میزان متوسججط  به دسججتبرا  

ه ها  مورد استفادمجاور منطقه مطالعاتی ترسید شده است. انتخاب ایستگاه یسنجبارانهواشناسی و 

بوده که ضججمن نزدیکی به منطقه دارا  شججباهت با وضججعیت آب و هوایی منطقه باشججند.      اگونهبه

( ارائه شده است. لازم به ذکر است که به دلیل فاصله 0-6در جدول ) ها  میکورمشجخصجات ایستگاه  

ها  این ایستگاه در رسد نمودار زیاد بین ایسجتگاه هواشجناسجی کرمانشجاه و محدوده مطالعاتی از داده    

 بارش استفاده نشده است.  –ارتفاع 

 

   مجاور منطقه مورد مطالعههامیانگین سالیانه بارش در ایستگاه: 0-6جدول

 میانگین بارش سالیانه
(mm) 

 نوع ایستگاه

 موقعیت جغرافیایی

 نام ایستگاه

 UTM (Y) UTM (X) ارتفاع

 کرمانشاه 667747 3803058 1319 سینوپتیش 371.0

 روانسر 651089 3842862 1380 سینوپتیش 474.5

سنجیباران 541.2  ورله 675828 3826658 1470 

سنجیباران 392.4  گوهر چغا 680451 3824898 1210 

سنجیباران 445.7 آبادحسن 646599 3837243 1360   
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 بر اساس(. 4-6دهنده رابطه بین ارتفاع و بارندگی در منطقه است )شکل بارش نشجان  –نمودار ارتفاع 

 دست آمده است متوسط منطقه که از نمودار هیپسومتر  بهبارش و نیز ارتفاع متوسط  -رابطه ارتفاع 

 در سال است. مترمیلی 740مورد مطالعه حدود  منطقه بارش

 

 ها  مجاور منطقه مورد مطالعهبارش ایستگاه –نمودار ارتفاع : 4-6شکل 

 

اسججتفاده شججده  (De Martonne)اقلیمی دمارتن   بندطبقهبرا  تعیین اقلید منطقه مورد مطالعه، از 

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

 

   (1-1معادله )

 

درجه  برحسججبمتوسججط دما  سججالانه  Tو  مترمیلی برحسججبمتوسججط بارندگی سججالانه  Pکه در آن 

شججود که مقدار آن نوع اقلید منطقه را ضججریب خشججکی دمارتن نامیده می  Iگراد اسججت. نماد سججانتی

 تبخیر حیف شجده است، اما تبخیر نیز ( عامل 6-6دمارتن )معادله کند. گرچه در معادله مشجخص می 

ممکن  Iاین زیاد بودن گردد. بنابرخود در ارتباط با دما  هوا بوده و افزایش آن باعث افزایش تبخیر می

رمول بالا برا  از ف شدهمحاسجبه  Iاسجت یا به دلیل پایین بودن دما یا بالا بودن بارندگی باشجد. مقادیر   

 دهندهنشان (،0-6که با توجه به جدول ) است 3/67ها  ایسجتگاه هواشناسی کرمانشاه در حدود  داده
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نین بر اساس ایستگاه هواشناسی روانسر مقدار ضریب خشکی . همنباشدمیمنطقه  خشجش مهیناقلید 

 قه است.ا  منطاقلید مدیترانه دهندهنشانآمد که  به دست 11/03دمارتن تقریباً 

 

 (6911اقلیمی بر اساس رابطه دمارتن )نقل از علیزاده   بندطبقه: 9-6جدول

 (I)محدوده ضریب خشکی دمارتن  نام اقلیم

 63از  ترکوچش خشش

 3/63تا  63 خششمهین

 3/09تا  03 ا مدیترانه

 3/07تا  04 نیمه مرطوب

 3/94تا  01 مرطوب

 90از  تربزرگ مرطوببسیار 

 

 منطقه شناسیزمین 1-4

سیرجان و زاگرس  -شجناسجی در بخشجی از زون ساختار  سنندج    مورد مطالعه از نظر زمین محدوده

کرمانشاه واقع شده است. گسل اصلی زاگرس در  6:003333شناسی زمین رورانده قرار دارد و در ورقه

نطقه م  ساختار نیزمیر بسجیار زیاد  بر وضججعیت  تأثمرز جنوبی منطقه مورد مطالعه قرار گرفته که 

ده و ا  گسلیشود، منطقهداشجته است. این گسل که گاهی به نام راندگی اصلی زاگرس نیز خوانده می 

      ها  سجججاختار رسجججد. مرز بین زوناسجججت که گاهی پهنا  آن تا چند کیلومتر نیز می شجججده خرد

توان نامند که در این حالت میمی (Transitional zone)سیرجان و زاگرس را زون تدریجی  –سنندج 

 ا  هر دو زون را در کنار یکدیگر مشاهده نمود.چینه ها  سنگواحد

 سججنگها  واحد غالباً  برخورد اعمال گردیده، ها  فشججارشججی شججدید  که به ناحیه  به دلیل نیرو 

ا  دو زون زاگرس ها  سنگ چینهواحد اند. در این ناحیه گاهیخورد و گسلیده شده شدت بها  ینهچ

شجناسججی در چنین  ها  چینهبررسجی  معمولاًاند. سجیرجان با یکدیگر ادغام گردیده  -مرتفع و سجنندج  
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باشد شناسی میهایی زمینها و واحدمطالعاتی مهد و ضجرور  اسجت. این بررسی شامل بررسی سازند  

شناسی و شکل ( نقشجه زمین 0-6هسجتند. شجکل )   رگیاریتأثکه در منطقه مورد مطالعه وجود مطالعه 

 دهد.( راهنما  نقشه محدوده مورد مطالعه را نشان می6-1)
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 شناسی منطقه مورد مطالعهنقشه زمین: 0-6شکل 
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 نیمرخ عرضی منطقه مورد مطالعه 1-5

هت ج کنندهنییتععوامل  نیترمهدها یکی از ها  سطح زمین، شیب و جهت شیب لایهو بلند  پستی

 تیتبعحرکت آب زیرزمینی هسجججتند و به عبارتی جهت حرکت آب زیرزمینی از توپوگرافی سجججطحی 

برا  پی بردن به مسجججیر حرکت آب زیرزمینی و وجود یا عدم وجود ارتباط کنجد. بر این اسجججاس  می

ها  آبرفتی مجاور آن نیمرخ عرضججی منطقه مورد هیدرولیکی آبخوان کارسججتی کوه دوقرال با آبخوان

 مطالعه ترسید گردید. 

مل عها  صحرایی در منطقه مورد مطالعه به به منظور تهیه مقطع عرضی منطقه ابتدا یکسر  بازدید

افزار ها با اسججتفاده از کمپاس برداشججت شججد. و در ادامه به وسججیله نرمآمد و شججیب و جهت شججیب لایه

ها برا  یال شجمالی و جنوبی ارتفاعات آهکی  میانگین شجیب و جهت شجیب لایه   (Georient)وئورینت 

و نیز استفاده  Arc GISو  Global Mapperها  افزارکوه دوقرال به دست آمد. و در انتها به وسیله نرم

 (.7-6ها  صحرایی نیمرخ عرضی منطقه تهیه گردید )شکلآمده از بازدید به دستها  از داده

ها در یال جنوبی کوه دوقرال نسبت به یال شود که شیب لایهبا توجه به شکل ترسید شده مشاهده می

ند است و همین امر باعث دربها نیز به سمت دشت میانشجمالی آن بیشتر بوده و جهت شیب این لایه 

دربند و وجود ارتباط هیدرولیکی آن با آبخوان کارسججتی کوه دوقرال تغییه آبخوان آبرفتی دشججت میان

 شده است.

که این موضوع یکی از  و در یال شجمالی کوه دوقرال نسبت به یال جنوبی آن کمتر بوده ها شجیب لایه 

گر  که دی عامل. باشدمیآبخوان کارستی کوه دوقرال دلایل عدم ارتباط آبخوان آبرفتی دشت بیلوار با 

 است رمؤث آبخوان آبرفتی دشجت بیلوار با آبخوان کارسجتی کوه دوقرال   هیدرولیکی بین عدم ارتباط در

سیرجان اشاره کرد که در شمال دشت  –یکسر  ارتفاعات مربوط به زون ساختار  سنندج  به توانیم

 رادیانگها نسجبت به کوه دوقرال بیشتر بوده و به همین دلیل با ایجاد  اند و ارتفاع آنبیلوار واقع شجده 

هیدرولیکی بیشجتر نسجبت به ارتفاعات کوه دوقرال مانع حرکت آب زیرزمینی از این آبخوان به سمت   

     دشت بیلوار شده است.
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 شماتیش منطقه مورد مطالعهنیمرخ  :1 -6شکل 
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 منطقه شناسیچینه 1-7

ها  ترین سججنگرسججد. قدیمیمی حاضججرمورد مطالعه از تریاس تا عهد  منطقهها  سججنگی سججن واحد

اند. هسججتند که ارتفاعات موجود در منطقه را تشججکیل داده ا  سججازند بیسججتونتوده  هاآهش منطقه

ها  عهد حاضر، رسوبات ها  جوان، آبرفتها و مخروط افکنهها  رسجوبی نیز پادگانه ترین واحدجوان

 و سطحدربند ها  بیلوار و میانباشد که پهنه دشتها میها و واریزهها و رودخانهمنفصجل بستر آبراهه 

 دهد. ها را پوشش میها و دامنهاغلب دره

نگ، زضخید لایه سازند بیستون، آهش ضخید لایه سازند تلهها  سنگی منطقه شامل آهش عمده واحد

پلاویش  زیردانهها  رسججی و کنگلومرا  گروه فارس، آهش سججنگماسججهرادیولاریت کرمانشججاه، مارن، 

ها  رسجی ضخید  ها  نازك شجیل سجازند ایلام، آهش  لایه بند  منظد و میانخاکسجتر  رنگ با لایه 

ها  متراکد خاکسججتر  سججازند کرمانشججاه، کنگلومرا   همراه مارن دانه و خاکسججتر  رنگ بهلایه، ریز

ها  کهن و جوان کواترنر  و ا  و سیلتی آبرفتماسه - ها  رسیسجخت نشجده و سست با میان لایه  

ه ب موجود در منطقه مورد مطالعه ها  سنگیواحدویژگی باشد. ها  کربناتی میها و بلوكخرده سنگ

 شرح زیر است:

 

  سنگی مزوزوئیکهای واحد 1-7-1

 

 (TRKb2)آهک بیستون  1-7-1-1

شرقی قرار  جنوب -غربی آهش است که به شکل نوار  در امتداد شمالتنها شجامل   این واحد سجنگی 

ها مانند کوه پراو را تشکیل داده است. این سر  آهکی همه دوران دوم، گرفته و یش ردیف برجستگی

 شود. از تریاس بالا تا کرتاسه پایینی را شامل می

   سججازند بیسججتونهاگیرد. آهشها بخش اعظمی از ارتفاعات منطقه مورد مطالعه را دربر میاین آهش

 ها  فراوانها درز و شکافضخید بوده و از ویژگی بارز آن نسجبتاً بند  بند  و یا دارا  لایهبدون لایه

در منطقه مورد مطالعه نشان ( برونزد این واحد لیتولوویکی را 1-6باشد. شکل )بند  میدر امتداد لایه

 دهد.می
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 واحد تریاس بالایی )b(TR 

. و جزء اسجججتا  در بالا ها  تودهمتر آهش ضجججخید لایه در زیر و آهش 933این واحد شجججامل 

 باشد.کرمانشاه می 6:003333ا  در محدوده نقشه چینه واحد سنگ نیتریمیقد

 

 2( واحد آهک پلاژیک
b(K  

تا  033آید که شامل یش مجموعه آهکی با آهکی بیسجتون به شجمار می  این بخش بالاترین بخش 

سن ها  اولیگومیوآشکار  به وسیله آهش کاملاً طور بهمتر آهش پلاویش بوده و با دگرشیبی  933

 است. شده پوشیده ،ها  کرتاسه قرار دارندرونده بر رو  سفرهپیش صورت به جا همهکه در 

 

 

 رخنمون آهکی سازند بیستون در منطقه مورد مطالعه: 7-6شکل 

 

1( رادیولاریت کرمانشاه 1-7-1-2
r(TRK 

ها  مارنی و آهش سیلیسی به رنگ قرمز متمایل به از رادیولاریت با میان لایه عمدتاًاین واحد سنگی 

نوار  کد و بیش  صورت به کرمانشجاه ها  رادیولاریت خوب، تشجکیل شجده اسجت.     بندهیلاا بنفش ب

کرمانشاه و با  کیلومتر از شجمال غربی کرمانشجاه تا بروجرد و با گیر از شهر   60حدوداً منظد با پهنا  
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زاگرس گسترده و بر رو   خوردهنیچجنوب شرقی در قسمت شمالی ناحیه  -روند کلی شجمال غربی  

ها  زیاد  در چین خوردگیها  تکتونیکی، است. به علت تحمل فشار شده رانده خوردهنیچزاگرس 

 آن ایجاد شده است.

ماهور  بودن آن و تپه   قرمز وشجججود. رخسجججارهها  رادیولر در این بخش به وفور یافت میفسجججیل 

تشخیص آن مورد استفاده ها  رادیولر فراوان برا  همننین خصجوصجیات لیتولوویکی و وجود فسجیل   

کف نگاز سا  قسمت عمدهباشد. تا کرتاسه پایینی میگیرند. سن این سازند ووراسیش بالایی قرار می

( رخنمون این 3-6شکل ) است.و سجنجابی از این سجازند تشکیل شده   دربند میان -دشجت کرمانشجاه   

 .دهدسازند و مرز گسله آن را با سازند آهکی بیستون نمایش می

  ژوراسیک  -واحد تریاس)jr(TR  

  بندبا لایه  آوارستیزها  میکروبرشی و آهکی آهشاین واحد در قسمت زیرین، شامل یکسر  

 باشد.ها  رادیولاریتی میهایی از افقا  منظد همراه با میان لایهتا اندازه

  1(  کرتاسه زیرین –واحد ژوراسیک
r(JK 

ا  و گاهی قهوه -بند  خیلی ظریف و با رنگ قرمز از واسب با لایه عظیمیاین واحد شجامل توده  

)مارن سازد مز رنگ از یکدیگر جدا میها  نازك مارنی قرها  واسب را میان لایهلایهسجبز است.  

ها  پلاویش سیلیسی نیز ها  زیاد  از آهشها  رادیولاردار(. این واحد افزون بر مارن دارا  لایه

 باشد.می

 

1(دولومیت و سنگ آهک دولومیتی  1-7-1-3
1(K 

هایی با عنوان ها  آبخیز مرگ و گاماسیاب واحدکرمانشجاه و در حوضه  6:003333در محدوده نقشجه  

(K1
 سنومانیین است. -ها آلبین سن آنشامل دولومیت و سنگ آهش دولومیتی رخنمون دارد که  (1

 

 (K)واحد آهکی  1-7-1-4

 اند.کرتاسه پایین تخمین زده ا  است و سن آن را اواخرها  تودهاین واحد شامل آهش
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 رخنمون سازند رادیولاریت کرمانشاه و مرز گسلی آن با سازند بیستون: 1-6شکل 

 

2(واحد مارن و آهک مارنی   1-7-1-5
m(K 

ها  عمیق فروبوم شده است. نوع سکو، جانشین حوضه عمقکددر طی کرتاسجه پسین، شرایط دریا   

گلوبوترونکا است که متر مارن و آهش مارنی دارا   1333تا  733، حدود عمق کدرسوبات این دریا  

ها و ها  ریفی با فسججیل رودیسججت، اینوسججراموس و آمونیت دارد. مارن  هایی از سججنگ آهشعدسججی

 گیرد.ها  گلوبوترونکادار نیز خود با دگرشیبی مهد زیر توالی پالئوون قرار میآهش

 

2(ن کامپانی - نمارنی سنومانیرسوبات آهکی  1-7-1-7
1(K  

بند  منظد )نازك تا دانه، رسی، با لایهآهکی خاکستر  روشن تا تیره، ریز ها این واحد شجامل سنگ 

ا  ها  از اکسید آهن قرمز تا قهوه، دارا  گرهش(Bioturbation)متوسجط لایه(، با آثار بایوتوربیشجن   

ها  تیره رنگ اسججت. در کوه سججفید، این واحد با یش  ها  نازکی از شججیلرنگ و همراه با درون لایه

sv(بر رو  واحد  روندهشیپرا  کنگلوم
1(K   قرار گرفته اسجت. این کنگلومرا دارا  عناصجر سنگ آهکی 

ها  فراوان متر ضجججخامت دارد. رخسجججاره چیره در این واحد بایومیکرات و پلانگتون 03بوده و حدود 
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ب سبها  همراه، سن این واحد سنومانین تا کامپانین است. همانند  رخساره است. با توجه به فسیل

در زیر  بیشججهدتدریجی و  طور به شججده ادیارز سججازند ایلام در نظر بگیرند. واحد شججده که آن را هد

gu (ها  واحدها و شججیلها  آهکی رسججی، مارنسججنگ
m(K   و یا مسججتقیماً در زیر )سججازند گورپی(

 ها  آهکی سازند کرمانشاه قرار گرفته است.سنگ

 

 سازند شیلی تاربور  1-7-1-6

 ضخامتمتر  903)میدان نفتی لالی(  مانیمسججدسجل  زند در تنگ پابده در شجمال  برش الگو این سجا 

ته گف« ها  گلوبیژرینامارن»یا « مارن دزدك»دارد، ولی پیش از معرفی این برش، به این واحد سنگی 

شججد که شججامل سججازند گورپی و پابده بود. در بیشججتر نواحی زاگرس، سججازند گورپی شججامل مارن،  می

ها  نازك رسی دارد و به دلیل هایی از سنگ آهشلایهر  مایل به آبی است که میانها  خاکستشیل

 بین طور بها  دارد. در فارس داخلی، رخساره آهکی سازند تاربور، زود فرسا بودن، سیما  آن فرسوده

چه مرز زیرین گورپی با سازند ایلام )در زیر( تدریجی  شجود. اگر انگشجتی جانشجین سجازند گورپی می   

تواند نشانگر دگرشیبی خفیف باشد. در نقاطی که ایلام دانسته شده، ولی سطح هوازده در این مرز می

وجود ندارد، گورپی رو  سروك بوده و در این حالت، ناپیوستگی رسوبی پیش از سازند گورپی آشکارتر 

ا  هرپی با شیلها  مختلف است. در لرستان مرز بالایی گواسجت. مرز بالایی سجازند گورپی با سجازند   

 تنیس زمان هد جا همهدر  گرشیبی فرسایشی است. سازند گورپیارغوانی سازند پابده با شواهد  از د

در نواحی فارس و خوزسججتان مرز زیرین گورپی، سججانتونین و مرز بالایی آن ماسججتریشججتین  برا  مثال

ا پالئوسججن ادامه دارد. سججازند ها  بالایی تها  زیرین به سججن کامپانین و لایهاسججت. در لرسججتان، لایه

)آهش منصور ( است  یررسمیغسیمره( و یش عضو و  گورپی دارا  دو عضو آهکی رسمی )امام حسن

 (.   6970)مطیعی، 

  2(سازند کرمانشاه
3(K   

دانه و خاکستر  ها  رسی ضخید لایه، ریزمتر آهش 664شجناسی این سازند شامل  از نظر سجنگ 

ا  است. این بخش تحت نام سازند بین لایه صورت بهتراکد خاکسجتر   ها  مرنگ به همراه مارن
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2(کرمانشجاه  
3(K  رگوش کرمانشاه معرفی شده است. سن یا بخش آهکی امام حسجن در نقشه چها

 این سازند ماستریشتین بوده است.

 

 واحد سنگی سنوزوئیک 1-7-2

 

 کوه کرگانای های چینهردیف 1-7-2-1

رود،  ائوسن در حوضه گسترده گاوه -وسن کرمانشاه، رسوبات پالئدر کرمانشاه و در شرق و شمال شهر 

رود(  داشجججته و تا بخش وسجججیعی از نواحی غربی سجججنندج ادامه دارند. در این حوضجججه )گاوه  برونزد

ها  اصلی نام میان کوه، کوه کرگان و غیره تشجخیص داده شجده است. ردیف   ها  رسجوبی به مجموعه

 .قابل تقسید است واحد اصلی زیر 4کوه کرگان، به 

 1( ایواحد سنگ چینه
vE( 

پالئوسججن و همننین  آهش سججنگا  در تناوب با ها  آتشججفشججانی قاعدهنهشججتهاین واحد شجامل  

ها  صججحنه و هرسججین، راه که در اطراف شججهرهسججتند  اسججپلیتی ها  دریایی از نوع بازالتگدازه

سنقر به کامیاران  جادهدر شمال همننین  سجنندج به کرمانشجاه، جنوب شجرقی سنقر و   ارتباطی 

 شود.دیده می

 1( واحد آهکی روشن
1(E 

  (Alveolina)آلوئولینا  ها  آن حاو  فسججیلهایی به رنگ روشججن که بالاترین لایهسججنگ آهش

 است. این واحد به سن پالئوسن )ایلردین زیرین( است.

 2( واحد آهکی سرخ
1(E 

د این واح رنگ. باشدمی ها  سیلیسیو  قلوهیتی حااسنگ آهش سرخ رنگ میکراین واحد شامل 

 .است ا ایل به قهوهتمم

 1( واحد فلیشی
f(E 

 .گرددیبرمجنس این واحد سنگی از فلیش تشکیل شده و سن آن به ائوسن 
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 m(M(واحد فلیشی  1-7-2-2

ها  زدگی این واحد در منطقه مورد مطالعه محدود بوده اسججت. این واحد شججامل مارن وسججعت بیرون

ا  و رسی است. این ایل به قهوهتمها  از سجنگ آهش خاکستر  م دار با درون لایهویپس خاکسجتر  

هد و دگیار  توربیدیتی معمولی را نشان میاند، اما سیما  رسوبنسبی ریزدانه طور بهها  آوار  افق

ز جمله فراوان )ا  ها ادوکفهپایان و متر است. این واحد رسوبی دارا  شکد 133تا  033ضخامت آن 

 استرا( است.

  هاسنگماسههایی از کنگلومرا، مارن و زمان با کوهزایی پدید آمده و از تناوب چرخهها هداین نهشته 

ها  همراه، همانند  رخسججاره و موقعیت . با توجه به فسججیلاندشججدهنازك تا ضججخید لایه تشججکیل  

ند. اسازند میشان در نظر گرفته ارزهدشجناسی، سن این واحد را میوسن پیشین تا میانی و آن را  چینه

ب و شیهد طور بهپوشاند و واحد فلیشجی ذکر شجده، سجازند شجهبازان را با ناپیوسجتگی فرسجایشی می      

  شود.( پوشیده میMaتدریجی توسط سازند آقاجار  )واحد 

 

Q (سازند آهکی قم  1-7-2-3
1(M  

 ها مسجتقید در نتیجه پیشرو  بر رو  سنگ  طور بهها  آوار  و یا این رسجوبات آهکی بر رو  افق 

متر است  933تا  033ها  پایابی با ضجخامت میانگین  اند و شجامل مجموعه آهش تر قرار گرفتهقدیمی

  اها  تودهها با داشتن رخساره ریفی به آهشبند  به نسبت منظمی دارند اما در برخی مکانکه لایه

بیواسججپاریت خودنمایی  صججورت بهرا  سججنگواره فراوان بوده و ها همواره داشججوند. این آهشتبدیل می

 رسد.سن این واحد آهکی به اواسط میوسن )آکیتانین( می کند.می

 

 Qt)1( های آبرفتی کهن کواترنریها و پادگانهنهشته 1-7-2-4

دار سست ها  کهن کواترنر  است که از قطعات زاویهها و مخروط افکنهاین واحد دربرگیرنده پادگانه

ا  و سیلتی تشکیل شده است. بارزترین رخنمون این واحد ها  ماسها نیمه سجخت شده با میان لایه ت

ده، رپانتینی شا  از قطعات سنگی هارزبورویت سها  کنگلومرایی مجموعهدر نزدیش کامیاران انباشته

 ت نشده و دارا گیرند. این رسوبات سخبر میزالت، سجنگ آهش، شیل و غیره را در  بامتاگابرو، گابرو، 
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محلی به تبعیت از توپوگرافی بسجججتر خود شجججیب ملایمی دارند.  طور بهشجججیب کد )تقریباً افقی( یا 

 ها  این واحد در منطقه محدود است.زدبرون

 

 Qt)2( های آبرفتی جوان کواترنریها و پادگانهنهشته 1-7-2-5

جوان کواترنر اسجججت که از  سجججیلتی -ها  آبرفتی و رسجججی ها و نهشجججتهاین واحد دربرگیرنده پادگانه

ا  و سیلتی تشکیل شده است. این ماسه -ها  رسی کنگلومرا  سجخت نشجده و سجست با میان لایه   

محلی به تبعیت از توپوگرافی بستر خود شیب ملایمی دارند و  طور بهها بیشجتر افقی هسجتند، یا   لایه

ح باشد و سطا  منطقه میچینه واحد سنگ نیترگستردهپوشانند. این واحد سطح مناطق دشت را می

بند  این واحد در دامنه ارتفاعات دهد. از لحاظ دانهدربند را پوشش میها  بیلوار و میانغالب دشجت 

گردد. با توجه به گسججتردگی این واحد و درشججت دانه و با دور شججدن از آن از اندازه ذرات کاسججته می 

 گیرد.مورد استفاده قرار می شاورز کحاصلخیز  رسوبات آن، بخش اعظد این واحد برا  

 

 هاافیولیت 1-7-3

 

 (ub) واحد  1-7-3-1

 ها  اولترابازیکیآمیزه افیولیتی در نیمه شمالی و شمال شرقی منطقه مورد مطالعه سنگ در مجموعه

شدید  یخردشدگها سبز تیره و دارا  اند. رنگ این سنگمانند هارزبورویت و سرپانتینیت تفکیش شده

د. نوشسبز تیره دیده می ها  دستی به رنگهوازدگی شدید و اکسید شدن در نمونهباشند. به علت می

 .است مشاهدهقابل ها  شیستوز در این واحد گاهی ساخت

است. گسترش این واحد در  شده لیتشکها  این واحد از لرزولیت و کریزوتیل ترکیب اصجلی سجنگ   

 ها  سرپانتینیتی و هاربورویتیعدسی صورتبهها اسجت و در محل شکستگی  ریمتغمجموعه افیولیتی 

افیولیتی به گونه گسججلی است. سیستد درز و  ها  مجموعهشجود. همبر  این واحد با سجنگ  دیده می

ر  ها از نفوذپییها از نوع غیر سیستماتیش است و به دلیل عدم ارتباط درزهشجکسجتگی در این سنگ  

ا هها  آبی به آبراههه هنگام بارش نزولات جو ، جریانمتوسط تا کد برخوردار بوده و به همین دلیل ب
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ها  منطقه را تشججکیل داده و متعلق به پرکامبرین سججنگ نیتریمیقدشججود. از نظر سججنی منتقل می

 باشند.فوقانی می

 

 (sr)واحد  1-7-3-2

دگرسانی واحد هارزبورویتی حاصل شده  جهیدرنتاین واحد در ارتفاعات شمالی منطقه گسترش دارد و 

ها  اصججلی یجنوب غربی و هد امتداد با روند شجکسجتگ   -. روند این واحد تقریباً شجمال شجرقی   اسجت 

آید. به علت هوازدگی شججدید و ها به شججمار میعضججو اصججلی مجموعه اولترابازیش عنوان بهباشججد و می

ها  شیستوز در شود. گاهی ساختها  دستی دیده میها  سبز تیره در نمونهاکسجید شجدن به رنگ  

 شود. ین واحد مشاهده میا

ها  این واحد از لرزولیت و کریزوتیل تشجکیل شده است. گسترش این واحد در  ترکیب اصجلی سجنگ  

ود. شها  سرپانتینیتی دیده میعدسی صورتبهها مجموعه افیولیتی متغیر است و در محل شکستگی

ن نظر سنی متعلق به پرکامبری ها  مجموعه افیولیتی به گونه گسلی است. ازهمبر  این واحد با سنگ

 باشد.فوقانی می

 

 (an)واحد  1-7-3-3

ها  پلاویوکلاز، پیروکسن و گاه الیوین در آندزیت نوعی سجنگ آتشجفشانی است که وجود فنوکریست  

ها  سجججنگ نیترفراوانها ها پس از بازالتندزیتآا  از پلاویوکلاز از مشجججخصجججات آن اسجججت. خمیره

ها  آندزیتی مربوط به ها  از سنگرق محدوده مورد مطالعه تودهشوند. در شآتشفشانی محسوب می

سیرجان رخنمون دارند که سن این واحد سنگی مربوط به پرمین است. دو  –زون سجاختار  سنندج  

 شود که عبارتند از:نوع آندزیت جوان در منطقه مشاهده می

 ها  پیروکسن و پلاویوکلازدار با بافت پورفیریتیش و فنوکریستها  پیروکسنالف: آندزیت

ا  هدار با بافت پورفیر  و زمینه کریپتوکریسججتالین که فنوکریستها  هورنبلند و بیوتیتب: آندزیت

 شود. آن عبارتند از هورنبلند که بسیار فراوان است و بیوتیت که نسبتاً کد دیده می
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سیرجان این باور وجود دارد  –ها  آتشفشانی قلیایی پرمین در زون سنندج بر اسجاس فراوانی سجنگ  

سججیرجان  –ا  در سججنندج ها  درون قارهها  دیررس هرسججینین موجب تجدید فعالیت کافتکه فاز

 ا  برا  نازك شدگی پوسته و جدایش صفحه ایران از عربستان بوده است. شده که خود مقدمه

 

 (pd)واحد  1-7-3-4

ا  ها  اولترابازیش دانهتشججکل از سججنگکرمانشججاه قرار دارد که م یشججمال شججرقاین واحد در  زدبرون

ا گدازه ها  گابرویی و سپس ب)کومولیت(، پریدوتیت، هارزبورویت و پیروکسنیت است که ابتدا با سنگ

 شوند. این مجموعه اثر  از آمیختگی ندارد.پوشیده می

 

 (gb)واحد  1-7-3-5

لحاظ لیتولوو  شججامل  شججود و بهها مشججاهده میهایی درون اولترابازیشرخنمون صججورت بهاین واحد 

ن باشججند. ایها  ماگمایی پلوتونیکی و سججنگ درونی معدل بازالت میها از سججنگباشججد. گابروگابرو می

ها  سججفید رنگ از پلاویوکلاز ، رنگ سججبز متمایل به سججیاه همراه با لکهدانهدانهها دارا  بافت سججنگ

جنوب غربی  -ها در جهت شمال شرقی لایه بند  بوده و امتدادباشند. در برخی مناطق دارا  لایهمی

باشججد. از نظر سججنی متعلق به پرکامبرین درجه به سججمت شججمال غرب می 93ها در حدود و شججیب آن

 معمول گسلی است. طور به  افیولیتی ها  مجموعهباشند. همبر  آن با سنگفوقانی می

 

  (db)واحد  1-7-3-7

یولیتی با رنگ خاکستر  متمایل به سبز تیره این واحد در قسجمت شجمالی منطقه و درون مجموعه اف  

 بهده ها شها  نسبتاً زیاد در این واحد سنگی باعث پیشرفت دگرسانی در آندارند. شجکستگی  زدبرون

ها )دولریت( شده است. از دیدگاه ها  اپیدوت و کلریت موجب سبز شدن میکرو گابروکانی که  طور

ها  آن شججامل پلاویوکلاز و اینترسججرتال بوده که پورفیر -دارا  بافت پورفیریتیش  یشججناختسججنگ

ا  وارده هدر اثر فشار عمدتاًو  دارتا نیمه شکل دارشکلها پیروکسن( است. پلاویوکلازپیروکسن )کلینو

ها  درشججت کوارتز که به همراه هایی متشججکل از بلورها رگنهاند. در این سججنگدچار خمیدگی شججده
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آن  باشد. همبر اند وجود دارد. از نظر سنی متعلق به پرکامبرین فوقانی میکردهها  آلبیت رشد بلور

 معمول گسلی است. طور بهها  مجموعه افیولیتی با سنگ

 

 شناسی ساختمانی و تکتونیک منطقهزمین 1-7-4

توان چنین خلاصججه کرد که در طی اینفراکامبرین و گیشججته پهنه زاگرس و منطقه مورد مطالعه را می

زایی در آن حاکد بوده است. با جدایش توأم با حرکات خشکی (Platform)وئیش، حالت سکویی پالئوز

هند و ایران از گندوانا در طی پرموکربونیفر، سکو  عربستان هنوز بخشی از گندوانا بوده و در حدفاصل 

که ناین دو پهنه دریا  نئوتتیس تشججکیل گردیده و در طی ووراسججیش تا کرتاسججه آغاز  به سججبب ای 

مستمر ادامه داشته است تا اینکه در اوایل  طور به  گیارنهشجته ا  غیرفعالی بوده اسجت  حاشجیه قاره 

در محل دریا  سججرخ و گسججترش آن، پلاتفرم عربسججتان از   (Rifting)سججنوزوئیش با ایجاد ریفتینگ 

یولیتی و ها  افآن، نهشججته براثریابد و فرورانش می شججمال شججرق شججود و به سججمت  گندوانا جدا می

شججوند. با برخورد صججفحه عربی به ایران )برخورد ا  میها دچار راندگی بر رو  پوسججته قارهرادیولاریت

شججود. شججدگی میخوردگی دچار کوتاهشججود و با چینقاره به قاره( در پلیوسججن زاگرس از آب خارج می

ها  وارده این حرکت و فشاردهد نشانه تداوم غربی ایران رخ میها  مهمی که در غرب و جنوب زلزله

  (.6970زاده د )درویشباشمی

سیرجان )بخش رسوبی  -سججاختی سججنندج شجناسجی کرمانشجاه بخشجی از دو واحد زمین    نقشجه زمین 

با نظر  اجمالی به  (.0-6گیرد )شججکل رورانده( را دربر می - خوردهنیچدگرگون نشججده( و زاگرس )

شناسی استان کرمانشاه چندان دارا  تنوع که زمینگردد شجناسجی استان مشخص می  وضجعیت زمین 

شناسی ها  آهکی همراه با مارن دوران دوم زمینعمده از لایه طور بهها  کوهستانی آن نبوده و بخش

 و دارا  درز و شججده خرد شججدت بهتشججکیل شججده، که به دلیل قرار گرفتن در محیط فعال تکتونیکی 

 باشد. شکاف فراوان می

راندگی در این منطقه به تناوب صجورت گرفته است. افزایش ضخامت میانگین لیتوسفر در  ها  فعالیت

عدد در این ها  متتواند ناشی از راندگیکیلومتر، می 60تا  63سیرجان به میزان  -  سنندج محدوده

ه ناحیخیز  این ها  کوهزایی تاکنون نیز ادامه داشته است. در واقع لرزهفعالیت محدوده باشجد و این 



 

09 

               پهنه ریزتوان بجه دو  بیجانگر فعجال بودن تکتونیجش آن اسجججت. گسجججتره اسجججتجان کرمجانشجججاه را می      

زا  مروارید و ها  جوان و لرزهها با گسججلسججیرجان و زاگرس تقسجید کرد، که مرز بین آن  -سجنندج  

صحنه  -روارید مساحت استان کرمانشاه که در جنوب گسل م زیاد  ازشود. بخش صحنه مشخص می

باشد. مرز این دو پهنه قرار دارد، دارا  خصجوصجیات رسوبی و ساختار  پایانه شمال غربی زاگرس می  

رسجد که گیر از زاگرس مرتفع )اطراف شججهر کرمانشاه( به زاگرس  چندان آشجکار نیسجت و به نظر می  

 باهدها  آشجججکار  تدریجی اسجججت، ولی الگو  سجججاختار  این دو زیر پهنه دارا  تفاوت خوردهنیچ

 باشد. می

ها  کرمانشجاه که در شمال و مرکز محدوده گسترش  ها  آهکی سجازند بیسجتون و رادیولاریت  سجنگ 

رورانده( هستند که توسط راندگی کوه سفید  -خورده ساختی زاگرس )چیندارند، بخشی از واحد زمین

  را بر رو مجموعه رادیولاریتی شوند. این گسل، سیرجان تفکیش می -سجاختی سنندج  از واحد زمین

رسد. متر می 633گسلی در این محل تا  (Breccia)ها  سازند امیران رانده است. ضخامت برش فلیش

ها  سازند  هاسنگماسهها  آهکی و از عناصر رادیولاریتی همراه با قطعاتی از سنگ شجده  ادیبرش 

  کرتاسه پسین تشکیل شده است.

 صورتاست که به  تشکیل شده  اشدهراندهها  نازك حیه کرمانشاه از ورقهشجناسی نا سجاختار زمین 

ها  سججاخت اند. اینپدیدار شججده (Nappes)ها  رانده و سججفره (Duplex)ها  دوپلکس سججاختمان

چرمی و سبز عمو در جنوب آن  -ها  سفید و در شمال نقشه تا کوهاپر -بیستون  ها انقباضی از کوه

جنوب  -شرقی به سمت جنوب  شمال –ها  راندگی از شمال جهت حرکت این گسلگسترش دارند. 

 بهاست،  (Antiform)گون رسد که کوه بیستون خود دارا  یش ساخت تاقدیساست. به نظر می یغرب

و یش ساخت دوپلکس را به وجود  اندقرارگرفته هد  رو، بر شدهرانده (Horst)ها  هورست که  نحو

 اند.آورده

ها  دهد شامل: برشها  ناحیه را نشان میاهد  که گسجلش وسجیع در داخل مجموعه دوپلکس  شجو 

ها  ها همراه با گسترش شبکه درزه، خردشدگی عمومی سازند(Shear Zone) ها  برشیگسجلی، زون 

 ها در فاصله کوتاه است.ناگهانی طبقات و تغییر سن و جنس آن یشدگقطعطولی، 
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کرد. در درازکوه و کوه ها  تکتونیکی اشاره ها و پنجرهبه کلیپتوان ناحیه می ها از دیگر سجاختمان  

ها  آهکی ها  متعدد  از سججنگدر دشججت بین کرمانشججاه و هرسججین، کلیپ  یکل طور بهزردکمر و 

اند، به زیبایی و آشججکارا خودنمایی ها رانده شججدهها و افیولیتووراسججیش پسججین که بر رو  رادیولاریت

وجود  یخوب بهو  متغیر اسججتدرجه  63ها از صججفر تا حداکثرها در این کلیپکنند. شججیب گسججل می

ها در و افیولیت ها  تکتونیکی متعدد  از رادیولاریتدهد. پنجرهرا نشججان می شججده راندهها  سججفره

نشت کتنگ  ها اند، رادیولاریتها  آهکی بیستون نمایان شدهاز لابلا  سازند پراو -ها  بیستون کوه

 اند. واران از این جملهها  نثر و افیولیت

شوند که نیز دیده می ها  بیشتر درجه است ولی شیب 40ز در منطقه عموماً کمتر ا هاراندگیشجیب  

رود. امر  طبیعی به شمار می  (Hinterland dip Duplex)ا  کرانهها  نوع شیباین امر در دوپلکس

جهت  شججان داد که( ن6971) به وسججیله نظر  ها  ناحیهشججده بر رو  درزهها  آمار  انجام بررسججی

جنوب غربی است.  -شجمال شجرقی به سمت جنوب    - محور تنش عمدتاً از سجمت شجمال   نیتربزرگ

ها  مزدوج ها و گسجججلها  متوالی نسجججبت به یکدیگر باعث تشجججکیل درزهحرکت فرادیواره گسجججل

(Conjugate)  .بسیار  شده است 

ها موعه رادیولاریتی کرمانشجاه، شجواهد  دال بر گسلش متعدد وجود دارد ولی سطح این گسل  در مج

در تعداد  از  .(6330، بربریان ”Blind Fault“ها  کور در سجطح زمین قابل شجناسایی نیست )گسل  

، وسها  دره قرهقابل شناسایی است، گسل وضوح بهگرد نیز چپ راسجتا لغز ها  ناحیه، حرکت راندگی

 اند. کوه سفید و مرگ از این جمله

سججاختی در داخل مجموعه رادیولاریتی و در جنوب گسججل کوه سججفید )محدوده واحد زمین یهایچین

ها  بسجججیار یخوردگنیچشجججوند. در مجموعه رادیولاریتی، رورانجده( دیجده می   - خوردهنیچزاگرس 

 کلی ها  متعدد  با رونداسججت ولی چین ریمتغها بسججیار چیناین روند  شججود کهشججدید  دیده می

ها در اثر گسججلش شججدید ایجاد شججوند که بسججیار  از این چیندیده می یجنوب شججرق -غربی  شججمال

            دهدسجججاختار  ایران را نمایش می -ها  رسجججوبی پهنه  بنددیتقسججج( 63-6انجد. شجججکل ) شجججده

  (.6900)نبو  
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 ساختار  ایران –ها  رسوبی بند  زونتقسید :3-6شکل 

 

 هیدرولوژی منطقه 1-6

باشججد. رودخانه رازآور خود یکی از  رودخانه رازآور می حوضججه آبگیر محدوده مورد مطالعه بخشججی از  

میکور و رودخانه ( موقعیت حوضه 66-6)شود. شکل می سو محسوبها  اصلی رودخانه قرهحوضهزیر

دهد. حوضججه مورد مطالعه از نظر تقسججیمات سججیاسججی را نشججان می منطقهاین ها  موجود در و آبراهه

هایی از دشت   اسجتان کرمانشجاه و کردسجتان قرار گرفته اسجت. این حوضه بخش    کشجور در محدوده 

 هآور رودخانه دائمی و مهد منطقدربند کرمانشاه و بیلوار کردستان را دربر گرفته است. رودخانه رازمیان

ها  کامیاران سججرچشججمه گرفته و پس از عبور از کوه ها  کندوله و باشججد که از کوهمیمورد مطالعه 

کامیاران، در پا  کوه دوقرال به مسجججیرش ادامه داده و در جنوب قزاننی به رودخانه  یجنوب شجججرق
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کشی منطقه را آور تنها جریان آب سطحی در محدوده مورد نظر بوده و زهریزد. رودخانه رازسو میقره

 برعهده داشته است. 

 

 

 حوضه آبگیر رودخانه رازآور: 63-6شکل 

 

 هیدروژئولوژی منطقه 1-8

شججناسججی در باشججد. در واقع زمینمیمنطقه  شججناسججیهیدرووئولوو  هر آبخوان همواره تابعی از زمین

پیدایش و توسعه سفره آب زیرزمینی در هر ناحیه تأثیر بسزایی دارد. با توجه به توپوگرافی منطقه در 

ها  هیدرووئولوویکی متفاوت وجود مورد مطالعه دو نوع آبخوان کارسجججتی و آبرفتی با ویژگی منطقجه 

ارستی و آبرفتی و نیز بررسی ها  کدارد. که هدف از این مطالعه بررسی رفتار هیدرووئولوویکی آبخوان

 صورت بهباشجد. در ادامه  ها میوجود یا عدم وجود ارتباط هیدرولیکی منابع آب موجود در این آبخوان

 شود.پرداخته میها به بررسی هیدرووئولوو  این آبخوانجداگانه 
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 هیدروژئولوژی آبخوان کارستی 1-8-1

جه ها در نتیباشد. این آهشارتفاعات منطقه می دهندهلیتشکترین سازند سجازند آهکی بیستون عمده 

اند. دهشها  فراوانی شکستگی و درز و شکاف حرکات تکتونیکی و فرسجایش فیزیکی و شیمایی دارا  

، شده است بزرگیآهکی  ها آبخوانها نفوذ کرده و سبب تشکیل ی به داخل آنراحت بهدر نتیجه آب 

منطقه تخلیه  موجود در ها  کارستیتوسط چشمه هان آبخوانایکه مقادیر قابل توجهی از ذخایر آبی 

  آبرفتی مجاور هازیرسطحی سفره صورت به ها  آهکیگردد. همننین مقادیر  از آب این آبخوانمی

 کند. را تغییه می

دار )سازند آهکی بیستون( و بارندگی نسبتاً بالا، در این به دلیل سجنگ مخزن مناسجب  و درز و شکاف  

ها  اند. در این کارست چشمهکارسجت توسجعه خوبی پیدا کرده   صجورت  بهها منابع آب زیرزمینی کوه

ها کند. کیفیت این چشمهاند که حجد فراوانی از آب را در طول سال تأمین میمتعدد  به وجود آمده

آب این  ها  کلر و سولفاتکد و غلظت پایین آنیون (EC)نیز بسجیار مطلوب بوده و هدایت الکتریکی  

 صد لیتر بر ثانیه است چندها از چند لیتر تا ها نیز بر این موضوع دلالت دارد. آبدهی این چشمهچشمه

 شود.ها برا  مصارف کشاورز  و آشامیدن استفاده میاز آب این چشمه و

 

 هیدروژئولوژی آبخوان آبرفتی 1-8-2

مخازن آبرفتی وسیع و نسبتاً  ،منطقه مورد مطالعهها  سجخت و کربناته در  علاوه بر گسجترش سجازند  

ها  عهد حاضر، در غالب دربند و بیلوار واقع گردیده است که غالباً از آبرفتمیان ها در دشجت  خوبی

ها توسط ین دشتبردار  از اها  سجیلابی پوشجیده شجده است. سیستد بهره   ها و دشجت مخروط افکنه

گیرد. شتر برا  مصارف کشاورز  صورت میها بیبرداشت از این دشت و باشدمی چاه، چشجمه و قنات 

درصججد )در دشججت بیلوار(   4دربند( تا  حدود )در دشججت میان 9/3ها دارا  شججیب حدود این دشججت

ا و هباشد و غالباً در فواصل بین تاقدیسی میجنوب شرق -ی شمال غربها باشجند. امتداد این دشت می

ها  سججخت منطقه یکی از منابع عمده سججازندها  موجود در اند. آبخوانها ایجاد شججدهشججکسججتگی 

ها هسجججتند. همننین رودخانه بیلوار یکی از منابع طبیعی تخلیه کننده آب این دشجججت کنندههیتغجی 

 میکور است.  هادشتزیرزمینی در 
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 منطقه ژئومورفولوژی 1-9

 60و عرض آن  00بوده که طول آن  یجنوب شججرق - یشججمال غربمنطقه مورد مطالعه دارا  امتداد 

شججود. یکی ناحیه کیلومتر اسججت. این منطقه از نظر وئومورفولوو  به دو واحد کاملاً مجزا تقسججید می 

یا دشجججت که بخش عمده منطقه را دربر  و دیگر  قسجججمت هموار منطقهکوهسجججتانی واقع در مرکز 

شده  ها  سیلابی پوشیدهها و دشتدر قالب مخروط افکنه حاضجر ها  عهد گیرد و عمدتاً از آبرفتمی

      شجججمالها یعنی خوردگیها  وئومورفولوویکی به موازات محور چیناسجججت. راسجججتجا  عمومی واحد 

 .(60-6شکل )باشد می یجنوب شرق - یغرب

 

 

 تصویر برجسته توپوگرافی منطقه: 66-6شکل 

 

 ارتفاعاتیابد. بلندترین کاهش می غربسجججمت شجججمال  ارتفاع کوه دوقرال بهدر منطقه مورد مطالعه 

متر و مربوط به  6033و کمترین ارتفجاع منطقه   اسجججت کوه دوقرال و مربوط بجه متر  0333 منطقجه 
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 طور بهشججناسججی منطقه مورد مطالعه را اسججت. این تفاوت ریختدربند دشججت میانها  کواترنر آبرفت

کلی در منطقه  طور بهها موجود نسبت داد. ساخت ویژه منطقه و عملکرد گسلتوان به زمینعمده می

 پردازید.ها میبه شرح آن اختصار بهشود که در ادامه مورد مطالعه چهار نوع مورفولوو  مشاهده می

  بخش کوهستانی که در قسمت میانی منطقه قرار دارد و ارتفاعات شمالی شهر کرمانشاه و

ها  رده است. این بخش عمدتاً از آهشدربند و بیلوار را به وجود آوها  میانحاشیه دشت

یکی و ها  تکتونبیستون تشکیل شده است. به علت تحمل فشار سازندا  تا توده هیلا دیضخ

باشد و همننین می مانند واریدا  و ها  مرتفع صخرهها  ایجاد شده در آن، دارا  قلهراندگی

مهد مشاهده شده در منطقه مورد  اند. از اشکال کارستیا  کارستی شدهقابل ملاحظه طور به

. در کوه دوقرال اشاره کرد (Sinkhole)و فروچاله  (Shaft)ها  کارستی چاهتوان به مطالعه می

که  رسداند و چنین به نظر میی شکل گرفتهخوببهها ، کارنهاآهشبه دلیل خردشدگی شدید 

 اطق اطرافدر این منطقه از مناند و توسعه کارست ی توسعه یافتهخوب بهها  این منطقه آهش

ها  دارا  عرض کد و ها  کارستی مشاهده شده درهپدیدهآن بیشتر بوده است. از دیگر 

و بیانگر ها حاصل انحلال و فرسایش خطی آهشها این دره که ها  پرشیب هستنددیواره

ها  افضباشند. همننین در این ارتفاعات آهکی گسترش کارست بر اثر عوامل تکتونیکی می

بررسی مفصل به  طور بهرم ادر فصل چهشوند. بزرگی )غار( مشاهده می نسبتاًانحلالی 

 شود. وئومورفولوو  منطقه مورد مطالعه و اشکال کارستی مشاهده شده پرداخته می

  یانی آذرین و رسوبات فلیشی تشکیل ها  جرها، توده  که بیشتر از رادیولاریتماهورتپهبخش

ها  ها  ملاید با درهمنهتوان به وجود داخصوصیات مورفولوویکی این بخش میشده است. از 

ها  نفوذ  آذرین، باعث ایجاد ودهآهکی و یا ت ها لایهاشاره کرد. وجود میانشیار  

 شده است. ماهورهاتپهدر این  صخره مانندها  برجستگی

 دشت قرار دارد که از رسوبات  در مجاورت واحد مورفولوویکی تپه و ماهور واحد مورفولوویکی

پوشانند و در بستر ها را میها و آبراههمنفصل تشکیل شده است. این رسوبات کف غالب دره

اد  زی نسبتاًدهند. این واحد در منطقه گسترش ها  آبرفتی را میها تشکیل پادگانهرودخانه

. این بخش در منطقه ها  مسطح و کد ارتفاع منطقه را به وجود آورده استداشته و قسمت
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ها و ها  جوان میان دشتی، واریزهها، آبرفتها  آبرفتی قدیمی، مخروط افکنهشامل پادگانه

 باشد.ا  میها  رودخانهتراس

 ها هستند. در شود رودخانهواحد مورفولوویکی دیگر  که در منطقه مورد مطالعه مشاهده می

ها  اطراف خانه دائمی است. رودخانه رازآور از کوهمنطقه مورد مطالعه رودخانه رازآور تنها رود

ها  جنوب شرقی کامیاران، در پا  کندوله و کامیاران سرچشمه گرفته و پس از عبور از کوه

سو دربند به مسیرش ادامه داده و در جنوب قزاننی به رودخانه قرهکوه دوقرال  و دشت میان

 ریزد.می

کوه دوقرال ترسید  ارتفاعات آهکی نمودار هیپسومتر  برا  (DEM)با استفاده از مدل رقومی ارتفاعی 

 0403متر و حداکثر ارتفاع  6907حداقل ارتفاع در منطقه با توجه به این نمودار (. 69-6گردید )شکل 

مشاهده شد متر   633ها  بند  ارتفاعی محدوده مورد مطالعه در دستهدستهبا توجه به متر است. 

ترین فراوانی را دارند. بر اساس منحنی هیپسومتر  متر بیش 6333تا  6133بین  مناطق با ارتفاع که

 .متر است 6193ترسید شده، ارتفاع متوسط منطقه برابر با 
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مروری بر تحقیقات پیشین درباره ارتباط هیدرولیکی  :فصل دوم 2

 های آبرفتی مجاورهای کارستی و آبخوانآبخوان

 

اهمیت  دلیل به کارستی، ها آبخوان در موجود آب منابع صجحیح  مدیریت و حفاظت اخیر ها دهه در

ها  آبخوانناپییرجداییارتباطبهتوجهبااست.  بوده توجه مورد بسیار شجرب،  آب نیتأم در هاآن ویژه

آلودگی ازجلوگیر  وصججحیحمدیریتجهتدرمنابعاینارتباطازمنطقیومختلف، درك درسججت

ها  ها  زیرزمینی در آبخوانمعمولاً آب باشجججد.ا  برخوردار میاهمیجت ویژه از منجابع آب زیرزمینی  

در این ارتباط ممکن اسججت . هسججتند در ارتباط باهدکارسججتی و آبرفتی که در مجاورت هد قرار دارند، 

را تغییه یا تخلیه کند. فهد این موضجججوع که کدام آبخوان دیگر  را آبخوان آبرفتی  یکارسجججتآبخوان 

وان برا  مثال اگر آبخبسیار حائز اهمیت است. برا  بحث مدیریت منابع آب  ،کندمی و یا تخلیه تغییه

مشججخص  نیز آبخوان کارسججتی به آبخوان آبرفتی آبخوان آبرفتی را تغییه کند و میزان تغییه کارسججتی

از آبرفت آب زیرزمینی برا  میزان تخلیه با اسجججتفاده از این اطلاعات توان در این صجججورت می باشجججد

ن وجود تعیی برا  جلوگیر  شود. یآبرفتآبخوان کرده تا از افت آب زیرزمینی در ریز  مناسبی برنامه

ها از ها  آبرفتی مجاور آنهجا  کارسجججتی و آبخوان بین آبخوان ارتبجاط هیجدرولیکی   یجا عجدم وجود  

ا  هها  هیدرووئوشیمیایی، بررسیپتانسیل، بررسیها  هدها  مختلفی از قبیل بررسجی نقشجه  روش

 شود.ها  وئوفیزیکی استفاده میایزوتوپی و روش

 

 تعریف و اهمیت کارست 2-1

خاص و یش سیستد زهکشی زیرزمینی بزرگ است که از  مورفولوو  و هیدرولوو  با ا گستره کارست

ها  کربناته و ویپس به وجود ها  طبیعی، مانند سنگها  با قابلیت انحلال بالا در آبانحلال سجنگ 

خشش و ها  ها، درهها  مسدود، فروچالهآید. اشکال وئومورفولوویکی مانند مجار  انحلالی، گود می

 (Jenning 1985, White 1988, Karami 2002).باشند ها  خاص نواحی کارستی میغارها از ویژگی
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 نیترمهدها  کارستی مریکا آبآدر برخی نواحی کشورهایی مانند چین، ترکیه، ایران و ایالات متحده 

د وکربناته کارستی حدباشجند. سجازندها    آب مورد نیاز در مصجارف گوناگون می   کننده نیتأممنبع 

اند که این نسبت اده( را به خود اختصاص دلومترمربعیک 610333) یازده درصجد از مساحت کل ایران 

ها  زیرزمینی آب (Raeisi 2004).رسججد درصججد می وپنجپنجاهها  زاگرس به حدود در رشججته کوه

 نیتأمکل جمعیت جهان را از  چهارم شیآب مورد نیاز  حاضرها  کارستی در حال موجود در آبخوان

 . (Ford and Williams 2007) کنندمی

ها  آبرفتی که از نظر میزان ذخیره آب زیرزمینی از پتانسیل بالایی برخوردار هستند، علاوه بر آبخوان

 را دارند یباارزشها  ها  آهکی و کنگلومرایی نیز توانایی تشکیل آبخوانها  سختی نظیر سازندسازند

ها از اهمیت بالایی آب شججیرین هسججتند که بررسججی و اکتشججاف آن  کننده نیتأممنابع  نیترمهدو از 

 نیترمهدها  کارستی از ها  زیرزمینی موجود در آبخوانآب .(Hunt et al. 1988)باشد برخوردار می

شججود. با توجه به میزان توسججعه ایران محسججوب می جمله ازمنابع آب شججرب در برخی از نقاط جهان 

شناسی )مانند گسل و ها  زمینو وجود ساختار یشجناسج  نهیچاشجکال کارسجتی در محدوده آبخوان،   

معمولاً . (Hughes et al. 1994)توانند سججاده و یا پینیده باشججند  ها  کارسججتی میچین( سججیسججتد 

شود ها میها از سایر آبخواناین ویژگی باعث تمایز آنباشند که ها  کارستی بسیار ناهمگن میآبخوان

(Romanov et al. 2003). 

ها  کارستی در شمال آبخوان ،دارو درز و شکاف شده خردها  کربناته به دلیل گسترش وسیع سنگ 

 نندهک منعکسها  کارستی بزرگ که وجود چشمه توسعه یافته است یخوببهغربی رشته کوه زاگرس 

ها  کارستی منبع مهد آب آشامیدنی برا  ساکنان این مناطق است. این سازندها و چشمه این مطلب

کنند. به فراهد  خود ها  مجاوربرا  آبخوانمناسبی ا  و همننین ممکن اسجت منبع تغییه  باشجد می

ها و همننین درك بهتر ها  کارستی و آبخواناین چشمه کننده هیتغیهمین جهت شجناخت مناطق  

برا  مجدیریجت بهتر منابع آبی و همننین    مفیجد  اطلاعجات  حرکجت آب زیرزمینی در این نواحی،   از

 .(Mohammadzadeh and Aravena 2015) سازدمیها فراهد محافظت از آن

ها در بردار  از آنباشججند که بهرهها  کارسججتی میها  کارسججتی محل تخلیه طبیعی آبخوانچشججمه

ی است. به لحاظ نقش ترنهیهز کدتر و آسان مراتب بهطریق حفار  و پمپاو مقایسه با استحصال آب از 

شوند. و در اند، اهمیت بالایی را شامل میآب شرب و کشاورز  داشته نیتأمها از دیرباز در که چشمه
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مطالعه  رو نیا ازگردد. می نیتأمها حال حاضر نیز آب مورد نیاز برخی از مناطق کشور از طریق چشمه

ها کیفیت و کمیت آب آن بر مؤثرها و همننین عوامل ها  حاکد بر این چشججمهشججناخت سججیسججتد و

 (.   6973بهینه از این منابع طبیعی دارد )رضایی  بردار ریز  و بهرهنقش مهمی در برنامه

  کارسجت و منابع آب کارسجتی مخصوصاً در ایران به دلایل زیر حائز اهمیت   خلاصجه، مطالعه  طور به

 (:6911،کریمی وردنجانی  6977)افراسیابیان  باشدیم

هایی دارند. و ها  ایران منابع آب آبرفتی از لحاظ کمی و کیفی محدودیتدر بسججیار  از بخش -الف 

ها  آبرفتی است. همننین با توجه به سهولت حفر چاه معمولاً کیفیت آب کارستی بهتر از کیفیت آب

 اند و در حال حاضرمعمولاً از دیرباز توسجط بشجر مورد برداشت قرار گرفته  منابع آب آبرفتی در آبرفت، 

 ها  کشور منفی است.بیلان بسیار  از دشت

 کنند.ها  آبرفتی را تغییه میدر بسیار  از مناطق منابع آب کارستی، آبخوان -ب 

ی و لیا منابع آبرفت ها متمرکز شده استها  انسانی و صنعتی در آبرفتدر حال حاضر اکثر فعالیت -ج 

ها قرار دارند از این باشجند، اما منابع آب کارسجتی چون در ارتفاعات و کوهستان  در معرض آلودگی می

 باشند.می خطرلحاظ کمتر در معرض 

تر آب کارسجت، عموماً از احدا  سجد و انتقال آب جهت مصارف آب شرب ارزان   ریذخااسجتفاده از   -د 

که امکان انتقال آب از لحاظ فنی و اقتصاد  وجود ندارد،  افتاده دورستاها  است. علاوه بر این، در رو

 باشد.ها  کارستی تنها راه تأمین آب شرب میحفر چاه

ی ایران و لزوم احدا  سججد جهت تأمین آب و برق کشججور و با توجه به قرارگیر  آب کدبا توجه به  -و 

 آهکی، اهمیت مطالعات کارست در کشور دو  هاطیمحمحور و مخزن بسجیار  از سجدها  کشور در   

مشکلات به وجود آمده در که  شجود. این مسئله عموماً از لحاظ فرار آب دارا  اهمیت است چندان می

 این مسئله است. دهندهنشانسدها  لار و مارون 

ها  فرها  اوقات سها، در پارهانتقال آب و یا احدا  جاده منظور بهدر مناطق کوهسجتانی کشجور،    -ه 

ی هایتر چنین سازهطراحی دقیق منظور بهها گردند. بررسجی خصجوصیات این سفره  کارسجتی قطع می 

نماید، رود منتقل میها  کارون را به رودخانه زایندهضرور  است. تونل سوم کوهرنگ که آب سرشاخه

 هاست.ا  از این سازهنمونه
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 جریان آب زیرزمینی در کارست 2-2

ها  کارسجتی در مسجیرها  خاصججی که غالباً از لحاظ تکتونیکی مسجتعد باشججند    جریان آب در آبخوان

هستند  ییها  کارسجتی نواحی ناهمگن و ناهمسجو  . آبخوان(Kalantari et al. 2011)کنند حرکت می

 لهیوسجج بهها ارزیابی پارامترها  هیدرولیکی دشججوار اسججت و جریان آب زیرزمینی اسججاسججاً   که در آن

ها  شجکسجته در ارتباط هستند انتقال پیدا   ها  اصجلی و زون مسجیرها  انتخابی که معمولاً با گسجل  

هجا  فیزیکوشجججیمیایی در  . حرکجات تکتونیکی همراه بجا فراینجد   (Reberski et al. 2009)کننجد  می

اف کهایی که قابلیت انحلال بالایی دارند، سیستد درزه و شها  آهش و دولومیتی و دیگر سنگسجنگ 

چنین  شجججوند آب با سجججرعت بالایی از میانکنند که باعث میمتنوعی را در توده کارسجججتی ایجاد می

   .(Bonacci 1993)سیستمی حرکت کند 

ها در حوضه بیداگلار  ها و دیگر شکستگیبا مطالعه خطواره (Davraz et al. 2009)داورز و همکاران 

(Beydaglari)  ها  زیرزمینی از دریاچه اند که آباین نتیجه رسجججیدهواقع در جنوب غربی ترکیه، به

اجزاء دیگر  که حرکت  شوند.ها تخلیه میها  موجود در آهشفروچاله لهیوسج  به (Egirdir)اگیردیر 

ها هستند. محل تقاطع خطوط ها  شکستگی و گسلکند، سجیستد جریان آب زیرزمینی را کنترل می

 بر طبق تحقیقات ممکن ساخته است. جنوبی –اد شمالی آب زیرزمینی را در امتد شجکسجتگی حرکت  

 لهیوسجج بهها و هدایت هیدرولیکی، جهت جریان در ناحیه تحقیقاتی هیدرووئولوویکی، بررسججی خطواره

ها و واره  موقعیت خطلهیوسبهگیر  سیستد کربناته محلی به سمت دریا  مدیترانه است. این نتیجه

است. همننین به دلیل بالا بودن سرعت  شجده  دییتأکنند ه میها  سجاحلی که آهش را تخلی چشجمه 

ا هرات آلودگیها  کارستی تعیین کردن جهت جریان برا  مشاهده اثحرکت آب زیرزمینی در آبخوان

 اهمیت است. و برا  مناطق مسکونی اطراف آن  نیز حائز بسیار اهمیت دارد

 

 کارستیهای تعیین جهت جریان آب زیرزمینی در آبخوان روش 2-3

ها  مختلفی اسججتفاده شججده ها  کارسججتی از روشبرا  تعیین جهت جریان آب زیرزمینی در آبخوان

ها  تعیین جهت جریان در ترین روشتوان این چنین اظهجار نمود کجه مهد  کلی میطور  اسجججت. بجه 

و   (Remote Sensing)ازدورسنجشها  ها  کارسجتی شجامل آزمایش ردیابی، استفاده از داده  آبخوان
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شناسی، بیلان، ها  زمین، روش(Geographical Information System) سیستد اطلاعات جغرافیایی

 ها و ارتباط آنها  مجاور، تغییرات دبی چشمهتغییرات سطح آب زیرزمینی و ارتباط آن با دبی چشمه

ها، آب چشججمهها، هدایت الکتریکی ها و تغییرات هیدرووئوشججیمی آنبا بارندگی، خصججوصججیات چشججمه

مه به چند د. در ادانباشها  عدد  میها  هیدرووئوشجیمی و مدل گیر  دما و اسجتفاده از لوگ اندازه

شناسی و روش زمین ازدورسنجشها  ها شامل استفاده از ردیاب، استفاده از دادهترین آنمورد از مهد

 . طور مختصر اشاره خواهد شده ب

 

 استفاده از ردیاب 2-3-1

تعیین جهت عمومی جریان  منظور بهلپ در سجججوئیس ها  آدر کوه (Leibundgut 1997)لیباندگات 

، ها  چینآب زیرزمینی آزمون ردیابی انجام داد، و  با اسجتفاده از نتایج ردیابی نشان داد که ساختار 

تی منطقه دارد. خانلر  و همکاران ترین تأثیر را رو  جریان آب زیرزمینی در سججیسججتد کارسججاصججلی

نین تعیین جهت اطمینان از عدم فرار آب از مخزن کارسجججتی سجججد گرین و همن منظور به( 6910)

منطقه، آزمایش ردیابی در حوضجججه احدا  سجججد انجام دادند. در این آزمایش جریان آب زیرزمینی در 

 ها  منطقه گردید. ارزیابیها  اطراف، از جمله چشمه امیر و گمانهاقدام به تزریق اورانین در چشجمه 

از ارتفاعات  در منطقه مورد مطالعه جریان آب زیرزمینی جهتنتایج حاصججل از ردیابی نشججان داد که  

 باشد. می شمال غربمنطقه به طرف شمال و 

 در آبخوان رنگی ها ردیاب و بررسججی هیدروشججیمیبا  (Kalantari et al. 2011)همکاران  و کلانتر 

مطالعاتی  محدوده در یافتند که به این نتیجه دسججت ایران البرز کوهدر رشججته  نازکارسججتی پشججت 

پی  هیدروشیمی آنالیز و هاچشمه دبی تنوع به توجه باها است. آن افتهی توسعه یخوب بهوئومورفولوو  

در منطقه  نقطه دو بین شججیمی آب شججباهت همننین بردندزیرزمینی  کارسججتی ها وجود کانال به

 کد ردیاب بازیافت توجه به باشد. بامی نقطه دو این بین هیدرولیکی ارتباط وجود دهندهنشجان  احتمالاً

  .است بوده افشان نوع از جریان و داشته وجود منطقه در  گریداحتمالاً مجرا  خروجی 

آب چشمه کارستی و  منشأیکسجر  مطالعه جهت تعیین   (Massei et al. 2001)ماسجائی و همکاران  

                        نرمججانججد  –شججججده در آبخوان آبرفتی مجججاور سججججازنججد کججالکی در منطقججه هججاتو   حفر  چججاه
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(Hatue – Normandie)  ردیججابی و هججاشیآزمججاانجججام دادنججد. در این تحقیق علاوه بر فرانسججججه  

در این منطقه آب سججطحی هیدروشججیمیایی، از مطالعه ذرات معلق موجود در آب نیز اسججتفاده کردند. 

 ربناتکیبتیپ آب چشمه کارستی و چاه . شودسط یش فروچاله به داخل آبخوان کارستی منتقل میتو

باشد. نتایجی که بر اساس آنالیز اندازه ذرات و همننین ها  کربناته میکلسیش بود که شاخص سازند

ات تهیه شده بودند، نشان داد که ذر SEM (Scaning Electron Micrograph)هایی که توسط عکس

معلق موجود در چشجججمه و فروچاله تفاوتی با هد ندارند و آب از طریق مجراها  کارسجججتی موجود در 

شود. اما بین ذرات معلق موجود در چاه آبرفتی و چشمه سازند کارستی از فروچاله به چشمه منتقل می

ا  هستند و هتفاوت وجود دارد که از لحاظ اندازه ذرات موجود در چاه دارا  جورشجدگی قابل ملاحظ 

ها  آب ها  چاه دارا  ذراتی هسجججتند که در نمونهنشجججان داد که نمونه SEMها  همننین عکس

باشد. این تفاوت در ذرات که آن لایه فوقانی آبرفتی می منشأمربوط به چشمه و فروچاله وجود ندارد و 

وجود در دشت آبرفتی پمپ م اند نشان داد که آبی که از چاهها  آب چشمه و چاه خارج شدهاز نمونه

ه کتوسط یش لایه با نفوذپییر  بالا گیرد. آب آبخوان کارستی نشئت می از آبخوان کارسجتی شجود  می

 شود.    وارد چاه می قرار دارد در مرز بین سازند کارستی و لایه آبرفتی فوقانی

 

  ازدورسنجشهای استفاده از داده 2-3-2

ها  هوایی برا  تعیین محل مجار  عکس ینیببرجسجججته لیتحل و هیتجزاز  (Rinker 1973)راینکر 

زیرزمینی کارسجتی استفاده کرد. این روش در مطالعه قسمتی از سیستد جریان زیرزمینی در رودخانه  

ها  آهکی شدیداً در پورتوریکو بکار گرفته شجد. سجرچشجمه این رودخانه در سجنگ     (Camuy)کامو  

باشججد. رودخانه مورد نظر به طرف شججمال منطقه مورد افقی میکارسججتی شججده، ضججخید لایه و تقریباً 

کند و بعد از می نفوذمطالعه جریان دارد ولی در بخشجی از مسیر خود آب این رودخانه به درون زمین  

شود. راینکر سعی نمود طی مسافتی حدوداً چند کیلومتر در زیر زمین مجدداً در سطح زمین ظاهر می

ها  هوایی با مقیاس عکس لیتحل و هیتجزا در زیر سجججطح با اسجججتفاده از مسجججیر احتمالی رودخانه ر

 طور بهمشخص نماید. و  برا  اینکه مجار  کارستی و مسیر جریان زیرزمینی رودخانه را  6:03333

جار  م نتمام عواملی که ممکن بود به تعیین محل ای . برا  این منظوراطمینان بخشی مشخص نماید
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ها  ها  فروکش و غارها، حفرهقرار داد. او خطواره لیتحل و هیتجزمفصل مورد  رطو بهکمش نماید را 

محل تقریبی مسیر جریان  عنوانبهها  هوایی مقایسجه و افقی را  شجناخته شجده در منطقه را با عکس  

زیرزمینی رودخانه کامو  مشجخص کرد. وقتی نتایج مطالعات غارشجناسجی با این نتایج مقایسه گردید    

 آمد. به دستبخشی با موقعیت این افق و موقعیت واقعی مجار  زیرزمینی رضایت تشابه 

شجججناسجججی سجججاختمانی و  توپوگرافی، زمین لیتحل و هیج تجزاگر همراه بجا   ازدورسجججنجشهجا   داده

تواند برا  تعیین جهت جریان به کار رود. چنین تحقیقی هیدرووئولوویکی مورد بررسی قرار گیرد، می

 و هیتجزها و ارسجتی در شجمال ویتنام انجام گرفت که با کشیدن نقشه تراکد خطواره  در یش منطقه ک

ها  مناسججب جهت حفار  چاه در آبخوان کارسججتی  ها، جهت جریان آب زیرزمینی و مکانآن لیتحل

 .  (Tam and Batelaan 2010)مشخص شد 

 

 شناسیروش زمین 2-3-3

ی شناسو عوامل تکتونیکی است. عوامل زمینشجناسجی   عمده شجامل لیتولوو ، چینه  طور بهاین عامل 

کننده  نشناسی منطقه تعییکننده نوع و گسترش سیستد کارستی است، به عبارت دیگر زمین کنترل

(. با شناخت White 1988کنند )چارچوب سیستد کارستی هستند که در آن عوامل متعدد  عمل می

ها  مختلف ها، سججازندها، چینشججناسججی یش منطقه از قبیل: وضججعیت گسججل  دقیق وضججعیت زمین

ها امکان بررسججی جهت جریان آب زیرزمینی وجود دارد. بند  و درزه و شججکافشججناسججی، لایه زمین

ها  هوایی و شناسی، عکسها و مقاطع زمینشجناسجی یش منطقه، با اسجتفاده از نقشه   شجناخت زمین 

ها  ها  آبشناسی که مسیرمینترین عوامل زها  صجحرایی ضجرور  اسجت. مهد   ا  و بازدیدماهواره

 باشد.شناسی ساختار  منطقه میدهد، لیتولوو  و زمینزیرزمینی را تحت تأثیر قرار می

 

 شناسیهای زمینساختار 2-3-3-1

 شناسی به شمار ها  زمیننقاط ضعف واحد عنوان هبها ها و گسلها، درزهعوامل ساختار  نظیر چین

ا  بر رو  قابل ملاحظه طور بهباشججند. این عوامل همننین می رفته و راهی برا  عبور آب زیرزمینی

 ها  کارستی با انحلال آغاززیرا شروع شبکهگیارد، می ریتأثها  کربناته و آهکی هیدرووئولوو  سنگ
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شود که به توزیع منافی مسجتقید در مسجیر جریان آب زیرزمینی اعمال می   طور بهشجود. این تأثیر  می

آهش به وجود آمده اسجت. باید توجه داشت که   به وسجیله تکتونیش درون سجنگ  بسجتگی دارد و خود  

شود، بلکه در اغلب موارد ها  کارستی نمیها  ساختار  تنها محدود به کنترل ناهموار نقش سجیما 

مسجتقید یا غیرمستقید این سیماها قرار دارد. نقش   زیرزمینی نیز تحت تأثیرها  کنترل و هدایت آب

ها ممکن است با ها بسیار پینیده است. گسلها در کنترل روید آب در کارستو گسجل ها شجکسجتگی  

پییر  سنگ بستر شوند و به این ترتیب افزایش شجدت شجکسجتگی در اطراف خود باعث افزایش نفوذ   

  نقش مثبتی را بر رو  جریان آب زیرزمینی بگیارند.

 

 در تعیین جهت جریان آب زیرزمینی هاچیننقش  -1

میزان  هسججتند و بر رو  آب زیرزمینی هندسججه سججفره کننده کنترلعوارض  نیترمهدها یکی از چین

ز بنابراین بسیار حائ .باشندمی رگیاریتأث، الگو  زهکشجی سطحی و جهت جریان آب زیرزمینی  ذخیره

 ها  منطقه با ذکرا  از وضعیت چیناهمیت اسجت که در انجام مطالعات هیدرووئولوو  کارست نقشه 

 (Ashjari and Raeisi 2006)(. اشججار  و رئیسی  6913ها تهیه گردد )کریمی وردنجانی جزئیات آن

ته ناپییر در هسها  نفوذها  زاگرس به این نتیجه رسجیدند که در مناطقی که لایه با بررسجی تاقدیس 

وجود  ن دو یالتاقدیس و بالاتر از سججطح ایسججتابی لایه کارسججتی قرار دارند ارتباط هیدرولیکی بین ای 

گیر  جریان در کند و جهتبه هر یال به طرف پاشجججنه آن یال حرکت می شجججدههیتغجی نجدارد و آب  

  سیستد مجرایی در پا  هر یال تاقدیس به محل تخلیه بستگی دارد.

ها نقش ها  زاگرس پی بردند که چینبا تهیه نقشججه چین (Karimi et al. 2007)کریمی و همکاران 

ان ا  جریها  کارستی سطحی که کنترل چینهدر سفره ژهیو به  جریان آب زیرزمینی مهمی در الگو

شود. در محدوده سطحی ها محدود میها  کارستی عمیق، نقش چینها بالاست، دارند. در سفرهدر آن

  کارسجتی بالاتر از سجطح اساس هیدرولوویکی است، آب زیرزمینی در   کارسجت، جایی که کف سجفره  

شجججده  پلانچ ها یابد. در نتیجه ناودیسناپییر زیرین جریان میسجججفره و بالا  لایه نفوذ نزدیکی کف

ها آبخوان  کننده جداها به صورت مرز ها  اصجلی جریان زیرزمینی را تشجکیل داده و تاقدیس  مسجیر 

مینی آبخوان رزساز  و شبکه زهکشی زیشکل و گسترش آبخوان، ذخیره خوردگیچینکنند. عمل می
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در آبخوان  ژهیو بهبر رو  سججیسججتد زهکشججی زیرزمینی   د. سججاختمان چیندهثیر قرار میا تحت تأر

شجججناسجججی اسجججت، اثر مهمی دارد در مقابل اثر که سجججیسجججتد زهکشجججی تحت کنترل چینه عمقکد

در مناطق دارا  کارسججت عمیق، . همننین تر اسججتبر رو  آبخوان عمیق کارسججتی کد یخوردگنیچ

ها  مجاور به زیرزمینی اشججباع هسججتند و ممکن اسججت آب از طریق تاقدیس  معمولاً از آبها ناودیس

خوردگی جریان ها  اطراف سرریز کند به همین دلیل ممکن است در عرض چینرسجوبات یا ناودیس 

 (.Goldscheide and Drew 2007) زیرزمینی مشاهده شود

ها  با سججازند ه، گورپی و گنسججاران به عنوانها  پابددر حوضججه الوند در اسججتان کرمانشججاه، سججازند 

ا  شجججود. برمی یکدیگر بامجاور ها  نفوذپییر  کد، باعث عدم ارتباط یا ارتباط ضجججعیف بین آبخوان

گورپی مانع از ارتباط هیدرولوویکی بین سجازند کارستی آسمار  و   –مثال سجازند مارنی شجیلی پابده   

اعث عدم ارتباط آبخوان آبرفتی با سازند کربناته آسمار  ایلام شجده است. همننین سازند گنساران ب 

گنساران فرسایش یافته است، آبرفت در  نفوذ قابلده اسجت و در مناطقی که سجازند غیر  با یکدیگر شج 

ه کو جایی  شجود به داخل آبرفت تخلیه می یراحت بهتماس مسجتقید با سجنگ کربناته قرار دارد و آب   

 .(Karimi 2003)تخلیه متمرکز است به صورت چشمه ظاهر شده است 

 

 در تعیین جهت جریان آب زیرزمینی هاگسلنقش  -2

ها  آبخوانارتباط هیدرولیکی بین برقرار   و آب حرکت جهت تغییر در نیز هاگسجججل کهیی آنجا از

 تخلیه و تغییه ها محل تعیین در مهد فاکتور یش عنوان به باشججند، لیامی مهد آبرفتی و کارسججتی

عوامل ساختار  در تعیین جهت جریان  نیترمهدها یکی از گسل گیرند.قرار می استفاده مورد آبخوان

شججوند. در موارد  هد آب زیرزمینی هسججتند و باعث حرکت آسججان و سججریع جریان آب زیرزمینی می

شده و باعث انحراف آن به جهت ها، مانع عبور جریان آب گسجل تشجکیل مواد غیرقابل نفوذ در سجطح   

ها  گردد، که به آن چشججمهمی دسججتنییپاشججود. این امر گاهی موجب ظهور آب در مناطق دیگر می

هایی با درجه نفوذپییر  ها  مختلف، سنگها با جابجایی واحدگردد. گاهی نیز گسلگسلی اطلاق می

 شجججوند. دریل جهت جریان آب زیرزمینی میمتفاوت را در کنار یکدیگر قرار داده و باعث تغییر و تعد
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ها  زیرزمینی ندارد گیر  و هدایت جریانگونه نقشی در جهتبرخی از موارد نیز پدیده گسجلش هیچ 

(Kasting 1977). 

ها  زیرزمینی ثابت نیست و بستگی به تأثیرات ناشجی از گسجلش، در کنترل و هدایت آب   یطورکلبه 

فت و ساخت سطح گسل تحت تأثیر ترکیب سنگ، شرایط محلی بافت و سجاخت سجطح گسل دارد. با  

دما  بالا، در سطوح گسلی  –ها دارد. در شرایط فشار دما در حین گسجلش و یا فشارش نیرو  –فشجار  

ا  دم –در شرایط فشار  کهیدرحالتواند مانع جریان آب شود، که میشوند تشکیل می  ازدانهیرمواد 

یابند پییر  بیشججتر  دارند، گسججترش میها  مجاور نفوذت به لایهها  گسججلی که نسججبپایین، برش

(Wiseand et al. 1984) . 

 لهیوس بهها  منطقه اصفهش طبس ( با مطالعه گسلAryamanesh et al. 2009آریامنش و همکاران )

کاربر  شناسی، خاك، شناسی، ریختها، زمینها  پویا، خطواره، گسلTMا  لندست تصاویر ماهواره

دادند که بین منابع  دهی مناسب نشانها و وزنمورفولوو  و تلفیق دادهلوو ، اراضی، شیب، هیدرووئو

هجامونجد و همکججاران    هجا  فعججال و خردشجججده ارتبجاط تنگجاتنگی وجود دارد.   و گسجججل آب زیرزمینی

(Hammond et al. 2007) ند، نشججان دادند انجام داد مواد ردیاب رنگیاز ا  که با اسججتفاده در مطالعه

 شود.ها  منطقه کنترل میکه جهت جریان آب زیرزمینی تا حدود زیاد  توسط گسل

درصد و نفوذپییر  مواد  -0بازشدگی عرض صفحه گسل  -6ها به سه عامل: نقش هیدرولیکی گسجل 

تواند از یش قسمت ها بستگی دارد. مشخصات هیدرولیکی یش گسل میجابجایی گسجل  -9پرکننده و 

تواند در یش قسججمت از طول خود به صججورت سججد قسججمت دیگر آن متفاوت باشججد. مثلاً گسججل میبه 

. (Glodscheider 2007)دو سججفره را به هد متصججل نماید  درولیکی عمل کرده و در قسججمت دیگر هی

منطقه گسلی در شرایطی که نفوذپییر  آن بیشتر از سنگ میزبان باشد و یا جهت آن در جهت شیب 

مسیر ترجیحی مهمی جهت انتقال آب باشد. مطالعات نشان داده  عنوان بهتواند باشجد، می هیدرولیکی 

          کنندرا کنترل می بسجججتر سجججنگعمجده جریجان آب زیرزمینی در    طور بجه هجا  فعجال   کجه گسجججل 

(Mayer and Sharp 1998 .) 

یان آب زیرزمینی بسیار در جهت جر بیان کردند که تعیین نوع گسل (Li et al. 2010)لی و همکاران 

یان آب ن جهت جربیشتر  در تعیی تواناییهایی که دارا  قابلیت کششی هستند، باشد. گسلمهد می
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ها  دارا  سازوکار فشارشی مسیرها  مناسبی برا  تشخیص جریان و انتقال گسلزیرزمینی دارند و 

 آب زیرزمینی نیستند.

 طور بهباشد. ها میتعیین وضعیت هیدرووئولوویکی آن ها معیار مهمی درگسل دهندهلیتشکنیروها  

از دیدگاه  آیند، معمولاًکجه در اثر نیروهجا  فشجججارشجججی بجه وجود می    معکوس هجا  گسجججل مثجال 

باشججند و باعث جدایش هیدرولیکی میها  زیرزمینی نفوذناپییر ریان آبهیدرووئولوویکی در مقابل ج

ها  نرمال یا عاد  که در اثر نیروها  کشججشججی در گسججلشججوند. اما ها  مختلف آبخوان میدر بخش

 ها  آبخوان در اطراف وها  زیرزمینی با سججرعت بیشججتر  نسججبت به دیگر بخششججوند آبایجاد می

با بررسججی   (Xu Huizhen et al. 2006)زو هایزن و همکاران  برا  مثالیابند. ها جریان میامتداد آن

چین به این  (Shangdong)ر یش چشمه در استان شانگدانگ وضجعیت هیدرووئوشیمیایی حوضه آبگی 

ا  هباشند، زیرا تیپ آب در بخشها  درون حوضه آبگیر چشمه نفوذپییر مینتیجه رسیدند که گسل

 نندهک محصورها  دهد. اما به دلیل اینکه گسلمختلف حوضه آبگیر چشمه تفاوت چندانی نشان نمی

ها  آبگیر مجاور آن با یکدیگر اشند، تیپ آب در محدوده حوضهبحوضجه آبگیر چشجمه نفوذناپییر می  

 تفاوت بسیار دارند.

 (Preallps)پریلپس بر رو  منابع آب زیرزمینی دشججت  (Pilli et al. 2012) و همکاران پیلی مطالعات

 ها  کربناته فلات آلپین پیشین و دشتکه یش رابطه هیدرولیکی بین واحد در شمال ایتالیا نشان داد

ها در ایجاد ارتباط بین آبخوان کربناته و آبخوان پریلپس وجود دارد. مطالعات او نشججان داد که گسججل 

کنند. در حقیقت در بخش مرکز  منطقه مورد مطالعه حضور آبرفتی دشت نقش بسیار مهمی ایفا می

ارتباط مستقید ( اجازه خوردهجوشها  ترشجیر  با هدایت هیدرولیکی پایین )عمدتاً سخت و  سجازند 

ی زایها  مرز جنوبی کوهدهد. بنابراین گسلها مجاور را نمیبین منابع آب زیرزمینی موجود در آبخوان

اند، ها  تکتونیکی که تا حد زیاد  رسججوبات ترشججیر  را تحت تأثیر قرار دادهآلپین پیشججین و فعالیت

د. کننمجاور در این منطقه ایفا میها  کارسجججتی و آبرفتی نقش بسجججیار مهمی در ارتباط بین آبخوان

 هبوجود یش جریان عمیق و فرار آب به آبخوان متخلخل دشت پریلپس  یشجناخت نیزمهمننین مدل 

ا در هزایی آلپین پیشین پیشنهاد کرده، که خود تأیید  بر تأثیر گسلها  کارستی کوهسیستد لهیوس

 لپین پیشین و دشت پریلپس است.ها  کربناته فلات آوجود ارتباط هیدرولیکی بین واحد
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 در تعیین جهت جریان آب زیرزمینی بندیها و سطوح لایهها، شکستگیدرزهنقش  -3

ها، در جریان آب زیرزمینی و بند  و درزه و شججکاف  تکتونیکی نظیر سججطوح لایهسججطوح جداکننده

ل هستند که دارا  جابجایی قابهایی ها، شکافنمایند. درزهایفا می  اکنندهنییتعتوسعه کارست نقش 

ها  تکتونیکی بر رو  سنگ است. همننین سطوح ها ناشی از فشارباشند، این ساختارا  نمیملاحظه

سججازند )کریمی شججناسججی را از یکدیگر جدا میها  مختلف چینهبند ، سججطوحی هسججتند که لایهلایه

 (.6913وردنجانی 

ا  باشند بسیار ها  ضخید، تخت و تودهلایه صجورت  بهها  آهکی و دولومیتی مخصجوصجاً اگر   سجنگ 

ها  درز و شکاف زیاد  ها  تکتونیکی شجدید باعث به وجود آمدن سجیستد  شجکننده هسجتند. فرایند  

 عهقط قطعهها  عمیق توده سنگ ضخید انتقال یابد. تواند از این طریق به قسمتشجود که آب می می

 هب این عامل که ،استونیکی عامل مهمی در کارستی شدن ها  تکتها در اثر فرایندشجدن توده سنگ 

 . (Milanovic 1981)نماید افقی و عمود  عمل می طور

ند و آیها  کششی به وجود میهایی هستند که به وسیله تنشها  درزه و شکاف آنسیستد نیترمهد

ا ههمیشه در تاقدیسگردد. این سیستد درزه و شکاف ها  سنگ میمعمولاً منجر به جدا شدن بلوك

تحت تأثیر و  شججود. در طول فرآیند تشججکیل چین ها تشججکیل میناودیس ترقیعمها  و در قسججمت

در طبقات خواهند هایی که میتوانند در مقابل نیروبند  نمیها  برشججی شججدید، صججفحات لایه تنش

ها در ها و شججکافزهمقاومت برشججی کافی از خود نشججان دهند. در نتیجه در ایجاد کنند،تغییر شججکل 

نمایند. این ا  را ایفا میآیند که در فرایند کارسججتی شججدن نقش عمدهبند  به وجود میصججفحه لایه

ها کنند و مجموعه آنها  سنگ را قطع میکه لایه هایی هستندها معمولاً قسمتی از سیستد درزهدرز

 کنندهلکنتراین تخلخل ثانویه نیرو  دهند. ها  ثانویه را تشکیل میشبکه مشخص و مداوم بازشدگی

ها  هستند که ها در این شبکه تخلخل ثانویه آندهد. مؤثرترین درزهدر فرایند کارسجتی را نشجان می  

هایی که سهولت عبور برا  آب ثقلی شدگی )سطح مقطع عرضی( و عمق را دارند یعنی آنبیشترین باز

  .(Milanovic 1981)نمایند را فراهد می

رکت حجهت تعیین ها در ها و شجکستگی هبند  و درزکننده تکتونیکی نظیر سجطوح لایه  جدا سجطوح 

بر  ها  تکتونیکیها که ناشججی از فشججار نمایند. درزها  ایفا میکنندهجریان آب زیرزمینی نقش تعیین
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 ا  نیستند. سطوحهایی هستند که دارا  جابجایی قابل ملاحظهباشجند شجکسجتگی   ها میرو  سجنگ 

     سجججازند.شجججناسجججی را از یکدیگر جدا میها  مختلف چینهلایه بند  نیز سجججطوحی هسجججتند کهلایه

رین بیشججتهایی برا  نفوذ روبه پایین در ناحیه غیراشججباع را دارند، اما بند  نقش مسججیرصججفحات لایه

ود ششیب تندتر میها است. وقتی آن تربزرگدر ناحیه اشجباع دارند و به دلیل تداوم جانبی   را اهمیت

                                    فزاینججد  فراهد کنججد طور بججههججا  تغججییججه را توانججد مسجججیربنججد  میهججا  صجججفحججات لایججهبخش

(Ford and Williams 2007). 

ها  ها  آهکی دارند زیرا شججکسججتگی ا  در هیدرووئولوو  سججازندها اهمیت ویژهشججناسججایی درزه  

ها  زیرزمینی هسججتند. عوامل سججاختار  از جمله درزه و انتقال و تمرکز آب ها  سججنگی، محلواحد

ها  انحلالی زیرزمینی بسیار مؤثر هستند. ها  کارستی و ایجاد مسیرها در تشکیل پدیدهشجکسجتگی  

ها  برشی که تحت فشار بیان کردند که درزه (Fernandes and Rudolph 2001)فرناندس و رودولف 

ها  کششی برا  تعیین جهت و توسعه آب نیسجتند اما درزه مؤثر چندان در انتقال آب مانند باقی می

 زیرزمینی ارزشمند هستند. 

ها  بر اساس مطالعات محلی تنش و شکستگی (Henriksen and Beaathen 2006)هنریکس و براتن 

ارائه دادند. اول اینکه در دار کربناته ها  درز و شکافناشی از آن، دو فرضیه برا  جریان آب در سازند

ها و مواز  با جهت حداکثر تنش جریان دارد. شججایان ذکر هسججته گسججل، آب زیرزمینی در طول درزه

ها، این منطقه ها  ثانویه آنگوو گسججلی و پرشججدگیهایی مانند برش، اسججت که به علت وجود سججنگ

 ییها  طویل دارا  فرکانس بالااست. دوم اینکه زون مجاور هسته شکستگی یدارا  نفوذپییر  پایین

ها  به هد پیوسته را ا  از شکستگیاین پدیده، خود مجموعهاند. بوده و در جهات مختلف قرار گرفته

 شود.به وجود آورده که سبب تسریع جریان آب زیرزمینی در این ناحیه می

 

 شناسیچینه 2-3-3-2

ی و کارست  هالیتولوویکی سنگخصجوصیات مختلفی از قبیل میزان رخنمون، ضخامت و خصوصیات  

شججناسججی توسججعه کارسججت و ها  زمینا ، کنترل کنندهها  دیگر در مقیاس ناحیهارتباط با لیتولوو 

شجججناسجججی که آب . عوامل چینه(Raeisi and Kowsar 1997)جهت جریان آب زیرزمینی هسجججتند 
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بند ،   بین لایههاها  کربناته، شجججیلکند شجججامل ضجججخامت کلی سجججنگ زیرزمینی را هدایت می

موانع هیدرووئولوویکی عمل کند و همگن  عنوان بهتواند ها  دیگر است که میو سنگ هاسنگماسجه 

 . (White and White 2001)گیرد ها  کربناته را نیز در بر میبودن سنگ

اند، هتتواند آب را به اعماق بیشجتر و جاهایی که درز و شججکستگی توسعه نیاف بند  میشجیب زیاد لایه 

بند  نسبت به توپوگرافی بر میزان انتقال دهد و باعث توسجعه کارست در عمق شود. جهت شیب لایه 

  (.6933شمسی گیارد )ها  سطحی به زیرزمین و در نتیجه توسعه کارست اثر مینفوذ آب

یار گثیرأها  مختلفی در انحلال و توسعه کارست تشجناسی سازندها ممکن است به صورت توالی چینه

گیر  جریان و توسجججعه جوار امکان اثرگیار  بر رو  جهتباشجججد. اختلاف در نفوذپییر  دو لایه هد

شججناسججی و ها  زمینها  کربناته برخی از ناپیوسججتگیکند. در سججنگدار کارسججت را فراهد میجهت

والی دهند. تشناسی توسط فرآیند کارستی شدن رشد کرده و شبکه غارها و مجار  را تشکیل میچینه

ند. ثیرگیار باشأها  مختلفی در انحلال و توسعه کارست تشناسی سازندها ممکن است به صورتچینه

پییر، مانع از رسیدن آب به آن و در نتیجه ناپییر بر رو  سجازندها  انحلال قرارگیر  سجازندها  نفوذ 

یر اما خردشده بر رو  سازند پیشود، وجود سازندها  انحلالتر سازند میکاهش انحلال و توسجعه کد 

ها  کارسجججتی پییر منجر به ایجاد منطقه اشجججباع موقت و روند تدریجی نفوذ و توسجججعه پدیدهانحلال

شججود. قرارگیر  یش شججود که در ادامه به ایجاد مجار  بزرگ کارسججتی منجر میها میهمانند چاهش

ه با سبب جریان ترجیحی آب در لای ناپییرشناسی با قابلیت انحلال بالا بین دو سازند نفوذسازند زمین

 (.6933شکر  شود )نفوذپییر  بالا و انحلال بیشتر و توسعه بیشتر آن می

شجناسی کنترل شود، تحت عنوان کنترل  بسجته به اینکه تا چه حد جریان آب زیرزمینی توسجط چینه  

ها  ناتراوا  ره و لایهگردد. میزان این کنترل به هدایت هیدرولیکی سجججفا  جریجان تعریف می چینجه 

 (. 6913  کارستی شدن وابسته است )کریمی وردنجانی ها  ناتراوا و درجهمجاور آن، ضخامت لایه

 

 ژئومورفولوژی 2-3-3-3

و تمام آبخوان به سمت  استسطح اساس  طرف بهها زیرزمینی در آبخوان در حالت عمومی جریان آب

مهمی در کنترل  ها عاملها گسل کتونیکی و  تساختارها شناسی،سنگ اگرچهشود. آن زهکشی می
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در کنترل جریان نقش  تینها درسججطح اسججاس فرسججایش هسججتند اما اثر  ینیرزمیز جهت جریان آب

 (.Ford and Williams 1989) کند  را ایفا میتراساسی و مهد

 جهتها  مؤثر  اسججت که گرادیان هیدرولیکی و شججیب توپوگرافی یا شججیب سججطح زمین از فاکتور  

کند. سججیسججتد جریان آب زیرزمینی در اغلب موارد متأثر از شججیب  جریان آب زیرزمینی را کنترل می

علاوه بر آن، میزان شجیب هد در میزان رواناب حاصله از بارش و هد در میزان  باشجد.  سجطح زمین می 

ن درصججد نشججان داد که بی (Kazemi 2003)نفوذپییر  و انحلال آب باران نقش مؤثر  دارد. کاظمی 

ها  کارسججتی رابطه تنگاتنگی وجود دارد، به این ترتیب که با افزایش شججیب و درصججد برونزد چشججمه

 یابد.ها  کارستی نیز کاهش میشیب، برونزد چشمه

 03اند که در مناطق دارا  شجججیب بیش از ( ذکر کردهFord and Williams 2007فورد و ویلیجامز )  

یدرولیکی در اغلب موارد با شججیب توپوگرافی تقریباً مواز  جریان زیرسججطحی و شججیب هجهت درجه، 

ی باشد. در جاهایشیب هیدرولیکی هد کد می است. در نتیجه در جاهایی که شیب توپوگرافی کد است

باشد. شیب زیاد مانع از ایجاد تر میدرجه اسجت، رواناب زیادتر و مقدار نفوذ کد  93که شجیب بیش از  

رشد پوشش گیاهی شده و در نتیجه میزان نفوذ و تغییه و توسعه  ضجخید و  صجورت  بهپوشجش خاك  

 است. کمترکارست 

ترین اشججکال وئومورفولوویکی در مناطق کارسججتی هسججتند. میلانوویچ  ها  کارسججتی یکی از رایجدره

(Milanovic 1988) تواند در شناسایی جهت جریان آب ها  کارستی می  درهکند که توسعهبیان می

جهت عمومی جریان آب زیرزمینی در مناطق کارستی با جهت این  که  طور بهزیرزمینی مفید باشد 

 کنند. زهکش عمل می عنوان بهها در این مناطق خوانی داشته و درهها هددره

 

 های کارستی مجاورسازند لهیوسبههای آبرفتی بررسی تغذیه دشت 2-4

مدیریت مناسججب و  منظور بهآبخوان  کنندههیتغیها  زیرزمینی و شججناخت منابع تخلیه و مطالعه آب

 هب روزجمعیت و تغییرات اقلیمی  افزون روزهدفمند ضرور  است. اهمیت آب زیرزمینی به علت رشد 

 لهیوسجج بهها  آبرفتی تغییه دشججت .(Shanmugam and Ambujam 2011)شججود بیشججتر می روز

مطالعات کیفی منابع آب این دو سفره و همننین  لهیوس بهتواند ها میکارسجتی مجاور آن ها  سجازند 
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شود. در این بخش ها  کارستی مشخص میها در مجاورت سازندپتانسیل دشتها  هدبررسجی نقشه 

ها  کارستی پرداخته سازند لهیوس بهها  آبرفتی به بررسجی این دو روش در شجناسجایی تغییه دشت   

 .شودمی

 

 های کیفیاستفاده از نقشه 2-4-1

با توجه به تحقیقاتی که انجام دادند بیان کردند که به  (Appelo and Postma 2005)آپلو و پوسججتما 

ا  هها  بین آب و خاك، واکنشطور کلی کیفیجت آب زیرزمینی به ترکیب آب تغییه کننده، واکنش 

افتد و واکنش بین آب آبخوان اتفاق میهایی که در ، زمان ماندگار  آب، واکنش بین آب و سجججنجگ 

توان برا  بررسی وجود یا ها  مختلف باهد بسجتگی دارد. بنابراین از شجیمی آب می  موجود در آبخوان

 عدم وجود ارتباط هیدرولیکی بین منابع آبی مختلف استفاده کرد.

. کندغییر میشججیمی آ ب زیرزمینی در طول مسججیر جریان از مناطق تغییه به سججمت مناطق تخلیه ت  

ها  زیرزمینی، تغییرات مکانی شججیمی آب را در مقیاس محلی و پینیدگی در سججیسججتد جریان آب 

ها به وسجججیله حرکت آب زیرزمینی در طول دهد. تنوع در انحلال یونا  را تحت تأثیر قرار میمنطقه

  کارستی و آبرفتی هاو همننین خلل و فرج موجود در آبخوان ها، زون غیر اشباعها و شکستگیدرزه

  .(Nur et al 2012 , Shahbazi and Esmaeili 2009) شودایجاد می

ها  کارستی موگرمون سرآسیاب به این ( در بررسی هیدرووئولوویکی چشمه6971کریمی و همکاران )

 دهندهنشانباشد. این امر نتیجه رسجیدند که روند تغییرات هدایت الکتریکی در دو چشجمه یکسان می  

ا  هها  پابده و گورپی با سازندو سازند استدو چشجمه یکسان   کنندههیتغیاین اسجت که سجیسجتد    

 باشند. شوند دارا  ارتباط هیدرووئولوویکی میها تغییه میسروك و آسمار  که این دو چشمه از آن

آبرفت در و با مطالعه ارتباط هیدرولیکی بین آبخوان کارسجججتی  (Rige et al. 1993)ریج و همکاران 

تواند اطلاعاتی دا بیان کردند که تفاوت در هیدروشیمی میاکان (Switzerland)شمال شرقی سویتزلند 

 نزکنش بین کارسجت و آبرفت فراهد کند و در ضمن ممکن است مکانیزم نشت از مخ  هد در مورد بر

بخوان ت به آتر  نسبکارستی را نیز روشن کند. همننین ذکر کردند که آب آبخوان کارستی املاح کم

رفتی ها  آببیان کردند که غلظت دو یون کلر و سولفات در آب نهشته همننینو آبرفتی فوقانی دارد 



 

47 

ها  عمیق به علت تبخیر خاك ها  شیمیایی و دربیشتر از کارست است. کلر به خاطر استفاده در کود

ها  آبرفتی پوشاننده انیدریت( در نهشجته ها  سجولفاته )ویپس و  و یون سجولفات به خاطر وجود کانی 

 بخوان کارستی، دارا  غلظت بالاتر  بودند.آ

( مطالعاتی را بر رو  دشت پریشان انجام داد. و  ذکر کرد که در این منطقه دو سفره 6910دهقانی ) 

 ودفزهمننین و  اشوند. ها تغییه میآن کنندهاحاطهها  کارستی آبرفتی وجود دارد که توسط سازند

 7333تا  6333هدایت الکتریکی دشت پریشان، میزان هدایت الکتریکی از ها  هدکه بر طبق منحنی

 6333متر در تغییر است. در قسمت شمالی دشت میزان هدایت الکتریکی حدود میکروموس بر سانتی

            ها  کارسجججتی آسجججمار  ومتر اسجججت که علت آن تغییه دشجججت از سجججازند میکروموس بر سجججانتی

باشجد. همننین ذکر کرد که در قسمت  ها دارا  کیفیت مطلوبی میایلام اسجت که آب آن  –سجروك  

د دشججت سججازن کنندههیتغیدشججت میزان هدایت الکتریکی به علت اینکه سججازند  یجنوب غربجنوب و 

زایش ، افباشندمی زیردانهها آبرفت نیزآب این سجازند کیفیت مطلوبی ندارد و   که باشجد گنسجاران می 

  یابد.می

( با مطالعه دشججت داراب فارس و اسججتفاده از تفاوت هیدرشججیمی آب بیان  6911رضججایی و همکاران )

جهرم نقش مهمی در تغییه این آبخوان دارند و واحد ه سججازند ها  کارسججتی شججدکردند که آب آهش

دادسججتان و رئیسی گنی و مارنی سجازند آقاجار  موجب تخریب کیفیت آب این دشجت شجده اسجت.     

ها  پلیوسججن در نزدیکی سججد ( یکسججر  مطالعات بر رو  آبخوان محبوس موجود در نهشججته6914)

ها با مقایسه تجزیه شیمیایی آب زیرزمینی مخزنی باباجان در نزدیکی شهرستان بیجار انجام دادند. آن

 ن آب رودخانهها  کارسججتی موجود در بالادسججت سججفره و همننی آبخوان تحت فشججار با آب چشججمه

قمنجا ، در نهجایت به این نتیجه رسجججیدند که آبخوان تحت فشجججار موجود در منطقه، دارا  ارتباط   

 شود. ها تغییه میها  منطقه بوده و از طریق آنهیدرولیکی با کارست

 در موجود زیرزمینی ها آب هیدروشججیمی  مطالعه با(Cruz and Amaral 2004)  همکاران و کروز

 این آبرفتی و کارسججتی ها سججفره که کردند بیان ایتالیا مرکز در (Gran Sasso)سججاسججو  گرن منطقه

 سججفره بین مرز در که کردند ذکر همننین هاآن. باشججندمی هیدرولیکی دارا  ارتباط هد با منطقه
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 رخ آب و سججنگ بین که هاییواکنش لهیوسجج به زیرزمینی آب کیفیت مجاور ها آبرفت و کارسججتی

 .کندمی تغییر دهدمی

در منطقجه نیومکزیکو آمریکجا برا  تعیین ارتباط هیدرولیکی    (Land and Huff 2009)لنجد و هجاف   

 دارشنمدار در بالا و سازند آبخوان کارسجتی نیمه محبوس که در زیر آبخوان آبرفتی و بین دو لایه گچ 

 ها ها  آنالیز شجججیمیایی آب چاهاز داده ،افتاددر پایین قرار گرفته و مکانیزم نشجججت در آن اتفاق می

بودند اسججتفاده کرده و بیان کردند علت رابطه مسججتقید بین کلر و  حفرشججدهکشججاورز  که در منطقه 

. شججودقرار دارد، مربوط میزیر آبخوان کارسججتی    که دردارسججازند نمش ازبه انحلال نمش  سججدید

د سججازن ازهمننین رابطه مسججتقیمی که بین سججولفات و کلسججید وجود دارد، مربوط به انحلال ویپس 

ترکیب  (Dinka et al. 2015)دینکا و همکاران  دار در قسجججمت بالا  آبخوان کارسجججتی اسجججت. گچ

را مورد تجزیه و  (Metahara)هیدروشیمیایی منابع آب سطحی و زیرزمینی موجود در منطقه متاهارا 

 Caها  هیدروشیمیایی نشان داد که غلظت تمامی عناصر )بجز تجلیل قرار دادند. تجزیه و تحلیل داده

ها  آب گرم و پسجججاب ( در منجابع آبی موجود در این منطقه )دریاچه، آب زیرزمینی، چشجججمه Mgو 

ابع تنوع در منها  هیدروشیمیایی، هایی مانند غلظت یونی و دیگر پارمترها( زیاد است. فرایندکارخانه

آبی موجود در منطقه مورد مطالعه را نشان داده است. همننین لازم به ذکر است که ترکیب شیمیایی 

شجامل ترکیب و ویژگی دیگر منابع آبی مانند بارش مستقید رو  سطح   (Basaka)آب دریاچه باسجاکا  

ها  آبیار  ینی، طرحها، جریان آب زیرزمدریاچه، رواناب سججطحی، تخلیه فاضججلاب و پسججاب کارخانه 

باشد. که این مطلب نشان دهنده ارتباط بین آین دریاچه و ها  آب گرم میبالادست و مننین چشمه

 باشد.دیگر منابع آبی موجود در منطقه مورد مطالعه می

 نیچن نیا و ایزوتوپی هیدرووئوشیمیایی هیدرووئولوویکی، شواهد به توجه با( 6933کرمی و همکاران )

         قیسآبگیر چشجججمه کارسجججتی امام حوضجججه بین هیدرولیکی ارتباط گونهچیهکه نجد  کرد اظهجارنظر 

 ها تفاوت. ندارد وجود شهررضا شرب آب ها چاه بروجن( وشهرستان کیلومتر  جنوب  00)واقع در 

 )مانند شجهررضجا   شجرب  آب ها چاه و قیسامام چشجمه  ها  آبنمونه بین هیدرووئوشجیمیایی  فاحش

 وجود عدم اشباع(، ضجرایب  و ترکیبی یونی، نمودارها  ها نسجبت  اصجلی،  ها غلظت یون در اختلاف
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داده  قرار دییتأ مورد را شهررضا شرب ها  آبچاهبا  چشجمه این  ریآبگ حوضجه  بین هیدرولیکی ارتباط

 است.

ها  زیرزمینی و بررسجی هیدروشیمیایی آب  منظور به اتتحقیقییکسجر   ( 6933سجلید و همکاران ) 

ها  ذهاب و ها  کارسجججتی زیرین در دشجججتو سجججازند آبرفتیها  کی آبخوانلیتعیین ارتباط هیدرو

 آب، نظیر و ترسید نمودارها  شیمی شده برداشتنمونه  93انجام دادند. نتایج آنالیز غرب  آباداسجلام 

کلسججیش  –بیکربنات  زیرزمینی آب غالب تیپتنها مطالعاتی  منطقه در که داد نشججان اسججتیف و پایپر

نیز و که در شرق منطقه رخنمون دارند  شهبازان –آسجمار    ها سجازند  از آب تیپ این . وجوداسجت 

 ازحاصل شود. نتایج ، ناشجی می پوشجیده شجده   ها  آبرفتی دشجت توسجط نهشجته  ها که بخشجی از آن 

ت و آبرفتی محدوده مورد دهد که بین سجازندها  سخ مینشجان  ها  هیدرووئولوویکی منطقه بررسجی 

شججهبازان که در منطقه مورد مطالعه  –ها  آسججمار  و سججازند مطالعه ارتباط هیدرولیکی وجود دارد

( با مطالعه بر 6910. زارعی و کلانتر  )هستنددشجت ذهاب   کنندههیتغید منبع اصجلی  نگسجترش دار 

با توجه به اینکه منبع اولیه آب زیرزمینی دارا  مقدار کمی سدید و که  بیان کردند رو  دشت زیدون

ها  ازندس این دشت از آب زیرزمینی منشأ احتمالاً، بودهکلسید و سولفات قابل توجهی کلر ولی میزان 

  ارتباط هیدرولیکی دارند. هد بااست و این دو نوع آبخوان  بوده آقاجار  و بختیار 

 

 میهای کاستفاده از نقشه 2-4-2

در بسججیار  از مناطق منابع آبی مختلف )به عنوان مثال منابع آب سججطحی و زیرزمینی( با هد ارتباط 

ها  مختلفی برا  بررسجججی وجود یا عدم وجود بین توانند رو  یکدیگر تأثیر بگیارند. روشدارند و می

 شود.منابع آبی مختلف وجود دارد که انتخاب یش روش مناسب چالش بزرگی محسوب می

به منظور بررسجی وجود یا عدم وجود ارتباط بین منابع آب سطحی و زیرزمینی   (Annan 2007)آنان  

هایی مانند مطالعات هیدرووئولوویکی، تجزیه و از روش (Brunswick river)در طول رودخانه برانزویش 

 صحرایی تحلیل هیدروگراف، بررسجی نشجت، بررسی دما و شور ، بیلان هیدرووئولوویکی و مشاهدات  

ها و همننین جدایش جریان پایه، نشججان داد که در اسججتفاده کرد. نتایج به دسججت آمده از این روش 

منطقجه مورد مطجالعجه رودخانه برانزویش و آب زیرزمینی با هد در ارتباط هسجججتند به این ترتیب که    
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هایی در بخششود و رودخانه مورد نظر در بخش زیاد  از مسجیر خود توسط آب زیرزمینی تغییه می 

 کند.نیز رودخانه آب زیرزمینی را تغییه می

با مطالعه بر رو  آبخوان کارسججتی سججربیشججه که  (Milanovic and Aghili 1990)میلانوویچ و عقیلی 

از  زهاندا از شیبو پمپاو  یسالخششجزء آبخوان کارستی کازرون است علل پایین افتادن سطح آب را 

کردنجد. همننین ذکر کردند که آبخوان آبرفتی رودخانه دالکی با آبخوان  آبخوان آبرفتی مججاور بیجان   

د و دهآبخوان کارستی را به چشمه دادین انتقال میاین کارستی دادین ارتباط هیدرولیکی دارد و آب 

مجرایی و هد از طریق ارتباط مستقید   هاکانالنیز آب آبخوان کارسجتی ساسان از طریق نفوذ آب از  

 شود.  می شاپور ارد آبخوان آبرفتیزیرزمینی و

با مطالعاتی که در شمال امریکا انجام دادند بیان نمودند که  (Aucott and Milers 2000)اکات و میلز 

در منطقه مورد مطالعه سججفره آبرفتی از نوع آزاد بوده و ضججخامت آن در مناطق مختلف دشججت متغیر 

 تغییه در مجاورت آن قرار دارند،فاعات آهکی که یکسججر  ارت لهیوسجج بهباشججد. این دشججت آبرفتی می

پتانسیل برا  این دشت ذکر کردند که الگو  کلی جهت ها  هدها بعد از ترسجید نقشجه  شجود. آن می

دهد و ارتفاعات آهکی ها  مختلف تغییر چندانی را نشجججان نمیجریجان در محجدوده مطالعاتی در ماه  

ها  زیرزمینی و پمپاو از از آب حد از شیباثر برداشت  برها  اخیر نماید. در سجال دشجت را تغییه می 

ن ای تبع به زیرزمینی در این منطقه افت نماید.ها  این منطقه باعث شججده اسججت تا سججطح آب آبرفت

ود شکنند با سرعت بیشتر  تخلیه میها  آهکی که این دشت را تغییه میدر سازند آب موجود ،افت

ند. کها  آهکی نیز افت پیدا میان نمایند، در نتیجه سججطح آب زیرزمینی در سججازندتا این افت را جبر

ها، فرونشست ها، چاهها، چشمهافت سجطح آب زیرزمینی باعث بروز مشکلاتی مانند خشش شدن قنات 

 ها شده است.   بردار  و کاهش کیفیت آنها  در حال بهرهزمین و شور شدن آب تعداد  از چاه

( با مطالعه دشججت اییه بیان کردند که هیدروشججیمی آبخوان آبرفتی در  6914تولائی نژاد و همکاران )

مرز با سازند آهکی متأثر از آبخوان کارستی است. شیب هیدرولیکی از حاشیه دشت در کنار سازندها  

ارستی و ارتباط هیدرولیکی این دو نوع آبخوان ک دهندهنشجان مرکز دشجت اسجت. این    طرف بهآهکی 

با بررسجججی  (Desmaris et al. 2009)اران و همک دسجججماریس. آبرفتی در منطقه مورد مطالعه اسجججت

ها  آهکی به سن الیگومیوسن که ذکر کردند که سازندها  کارسجتی موجود در شجمال یونان   سجازند 
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دارا  پتانسجیل خوبی برا  فرایند کارسججتی شدن در این منطقه   اندکردهها  آبرفتی را احاطه دشجت 

پتانسیل ذکر کردند که وضعیت عمومی منطقه یعنی راستا  ها  هدها بعد از ترسید نقشهباشد. آنمی

ها  زیرزمینی که از ها نقش مهمی در کنترل جهت عمومی جریان آبها و ناودیسعمومی تجاقجدیس  

را  ( مطالعاتی6911کلانتر  و همکاران )نماید. باشد ایفا میآبرفتی میارتفاعات آهکی به سمت دشت 

ذکر  منطقهپتانسججیل در ها  هدها بعد از ترسججید و بررسججی نقشججهبر رو  دشججت اییه انجام دادند. آن

کردنجد که جهت جریان آب زیرزمینی در این منطقه از ارتفاعات آهکی )آسجججمار ، فهلیان، داریان و  

دشت اییه  کنندههیتغیباشد و در واقع این ارتفاعات آهکی به سجمت دشجت اییه می   سجروك(  – ایلام

 باشند.می

 کنندههیتغی و زهکش ها مکان و یکیدرولیه ارتباطوجود  تعیین برا ( 6933غزنو  و همکاران )

 ها نقشه قبیل از مختلفی ها نقشجه  از کارسجتی،  آبخوان به وسجیله آباد حسجن  دشجت  آبرفتی آبخوان

 شججناسججی منطقه زمینهمننین و  17تا  16 ها سججال زیرزمینی آب عمقهد افت،هد ،لیپتانسججهد

جهت عمومی جریان تشخیص  منظور بهکه  شده دیترسپتانسیل هد نقشه به توجه با .کردند اسجتفاده 

 جریان آب توان ذکر کرد که الگو  کلی جهتدربند ترسید گردید، مینمیاها  ماهیدشت و دشتدر 

ی مجاور آبرفتها  سراب نیلوفر به سمت دشت کنندههیتغیاز آبخوان کارستی زیرزمینی در این منطقه 

 کند.مختلف سال چندان تغییر  نمی ها ماهبوده و این الگو در 

( یکسر  مطالعات را در محدوده دشت گزطویله در جنوب شرقی شهرستان داراب در 6971رئیسجی ) 

پتانسججیل در محدوده مورد نظر ذکر کرد که ها  هدانجام داد. و  با اسججتفاده از نقشججهاسججتان فارس 

 است. در یال شده هیتغیها  آبرفتی مجاور نمکی به درون دشت  گنبدهاقسمتی از آب زیرزمینی از 

 ردشجججود و جنوبی، تاقدیس کولاك با آبرفت در تماس بوده و آب زیرزمینی از تاقدیس وارد آبرفت می

( با مطالعه بر 6974کاظمی و همکاران ) شود.باعث تخریب کیفیت آب دشت آبرفتی گزطویله می واقع

آبرفتی  خوانرو  دشت درگز در شمال غرب شهرستان مشهد، در مورد تبادل هیدرولیکی رودخانه و آب

 باهد ،ها  تراز این دشت بیان کردند که قسمت شمالی و جنوبی این دشتدشت با استفاده از منحنی

ها  ورود  آب زیرزمینی به قسججمت جنوبی این دشججت از  ارتباط هیدرولیکی ندارند. همننین جبهه

 کند. ها  آهکی تیرگان صورت گرفته و آن را تغییه میطریق سازند
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 استفاده از شاخص اشباع 2-4-3

کی بین توان به وجود یا عدم وجود ارتباط هیدرولیهجایی کجه با بررسجججی آن می  یکی دیگر از پجارامتر 

             اشجججبججاع پی برد، اسجججتفججاده و مقججایسجججه شجججاخص   هد هججا  کججارسجججتی و آبرفتی مجججاورآبخوان

(Saturation Index) هایی نظیر هالیت، ها نسججبت به کانیاز این آبخوان شججدهبرداشججتها  آب نمونه

ه بنسبت به یش کانی خاص را  ی آبشدگاشباعباشجد. میزان  ویپس، کلسجیت، دولومیت و انیدریت می 

 رتصو بهها  مختلف کنند. شاخص اشباع استاندارد کانیشجاخص اشجباع آن کانی بیان می    وسجیله 

ناشی از انحلال کانی در محلول به   (Ion Activity Product)لگاریتد نسبت اکتیویته یونی محصولات 

 :(Langmuir 1971) شوداکتیویته یونی همان محصولات در شرایط تعادل بیان می

 

 eqSI = Log (IAP / K(                        (                                   1-2معادله )

     

اکتیویته یونی محصجول ناشی از انحلال کانی در محلول و   IAPشجاخص اشجباع،    SI( 6-0در معادله )

eqK    زمانی که شججرایط تعادلی در محلول موردنظراکتیویته یونی محصججولات ناشججی از انحلال کانی ،

آن یون بوده که در واکنش شرکت  مؤثرباشجد. منظور از اکتیویته یونی در واقع غلظت  وجود دارد، می

 نماید.می

 بر رو  منطقه کامپیناده فارو و تحقیق بجا مطجالعجه    (Almeida and Silva 1987)المیجدا و سجججیلوا  

(Campinade Faro) ها  خوان آهکی زیر آبخوان آبرفتی واقع شججده بود و چاهدر شججمال پرتقال که آب

حفار  شده در این منطقه به هر دو آبخوان نفوذ کرده بودند، برا  شناسایی آب آبرفت از آب آهش، از 

اندیس اشجباع اسججتفاده کردند و بیان نمودند که اندیس اشججباع کلسججیت آب آبخوان آبرفتی نسججبت به  

 و آب آبخوان آهکی نسبت به کلسیت فوق اشباع است.  آبخوان آهکی زیرین خیلی کمتر

 بهها  دلومیت، کلسججیت، هالیت و ویپس ( از اندیس شججاخص اشججباع کانی6913غزنو  و همکاران )

پی بردن به علل کاهش آبدهی سجججراب نیلوفر و نیز جود یا عدم وجود ارتباط هیدرولیکی بین  منظور

اه استفاده کردند. نتایج حاصل از اندیس شاخص اشباع ها مجاور آن در اسجتان کرمانش سجراب و دشجت  

ها  مجاور نشان داد که شاخص اشباع برا  هالیت و ویپس داشت شده از چشمه و دشترها  بنمونه
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باشد. میانگین شاخص اشباع هالیت و ها  آبرفتی مجاور آن منفی میشجت دهد در کارسجت و هد در  

و  -1/7ها  آبرفتی مجاور آن حدود و در دشت -0/0و  -0/1ویپس در سجراب نیلوفر به ترتیب حدود  

ها  مجاور آن دهنده  این است که آب زیرزمینی موجود در کارست و دشتباشجد، که نشجان  می -0/0

ها  اشججباع دولومیت و دارد. شججاخص راشججباعیغحالت  یتوجهقابل طور بهنسججبت به هالیت و ویپس 

آن دارا  مقادیر  کنندههیتغیها  سججراب نیلوفر و کارسججتها  آبرفتی مجاور کلسججیت نیز در دشججت

باشند )میانگین مقدار شاخص اشباع کلسیت و دولومیت در سراب نیلوفر به ترتیب حدود مشجابهی می 

دهند که آب باشججد(، که نشججان می می 31/3و  39/3ها  مجاور آن حدود و در دشججت 30/3و  69/3

این سججراب دارا  ارتباط هیدرولیکی  کنندههیتغیکارسججت  ها  آبرفتی وزیرزمینی موجود در دشججت

 باشند.می

ها  سطحی به آبخوان کارستی لیولین برا  بررسجی نشجت آب   (Wang et al. 2001)ونگ و همکاران 

(Liolin)   نشان داد  هاآن تایج مدل وئوشیمیدر شجمال غربی چین از شجاخص اشباع استفاده کردند. ن

در حالی  .فوق اشباع استها  کلسیت، دولومیت و انیدریت کانینسبت به  آبخوان کارستیاین که آب 

 ها  غیراشباع هستند که به علتکانیاین ها  سطحی نفوذ کرده به آبخوان کارستی نسبت به که آب

ها باعث آب سججطحی با مقادیر اندك این کانیزمان ماندگار  کد آب سججطحی اسججت. در نتیجه نفوذ  

  ها شده است. زیرزمینی نسبت به این کانیرقیق شدن آب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



04 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

00 

 

 

 روش انجام تحقیق فصل سوم: 3

 

ها  کارسجججتی و وجود یا عدم وجود ارتباط هیدرولیکی بین آبخوان بررسجججیها  مختلفی برا  روش

مطالعات انجام شده جهت بررسی  فصجل روند این هد قرار دارند وجود دارد. در  در مجاورتآبرفتی که 

ها  آبرفتی دشججت هیدرووئولوویکی، هیدرووئوشججیمیایی و ارتباط هیدرولیکی در آبخوان خصججوصججیات

 گردد.دربند و آبخوان کارستی کوه دوقرال ارائه میبیلوار و میان

بند  طبقهتوان به شرح زیر را میصجورت گرفته  جهت انجام این تحقیق  کلیی که به طور هایفعالیت

 نمود:

زیرزمینی در آبخوان  آب منابع ها  خام در رابطه با کیفیت و کمیتآور  اطلاعات لازم و دادهجمع (6

 ها  آبرفتی موجود در منطقه مورد مطالعهکارستی و آبخوان

 کرمانشاه 6:003333شناسی منطقه با استفاده از نقشه نقشه زمین مطالعات دفتر  و تهیه (0

ها و از چاهبردار  وضججعیت وئومورفولوویکی و نمونه بررسججی منظور بهها  صججحرایی بازدید انجام( 9

 ها  موجود در منطقه مورد مطالعهچشمه

 ها  موجود در منطقه مورد مطالعه بررسی خصوصیات هیدرووئولوویکی آبخوان (4

 لعهها  موجود در منطقه مورد مطا( بررسی خصوصیات هیدرووئوشیمیایی آبخوان0

 

 آوری آمار و اطلاعات کمی و کیفی آب زیرزمینیجمع 3-1

کارسججتی و آبرفتی ها  بررسججی خصججوصججیات هیدرووئولوویکی و هیدرووئوشججیمیایی آبخوان منظور هب

ها، آمار و بردن به وجود یا عدم وجود ارتباط هیدرولیکی بین آنو پی موجود در منطقجه مورد مطجالعه  

ا  ها  موجود در منطقه مورد مطالعه از شرکت آب منطقهو چشمه هااطلاعات کمی و کیفی پیزومتر

موجود بود که در این  موردنظرها  هایی نیز در رابطه با دشججتگزارش اسججتان کرمانشججاه تهیه گردید.
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تعیین مشجخصات آب و هوایی منطقه که   منظور بهتحقیق مورد اسجتفاده قرار گرفته اسجت. همننین   

ها  هواشناسی موجود باشد از آمار و اطلاعات ایستگاهبارش سجالیانه می  شجامل درجه حرارت و میزان 

گیر  شده بود، استفاده هواشناسی استان کرمانشاه اندازهاداره   لهیوسج  بهکه د مطالعه مور منطقهدر 

  گردید.

 

 موردنظرشناسی و مطالعات پایه منطقه ترسیم نقشه زمین 3-2

با بررسی مطالعات قبلی انجام گرفته بر رو  منطقه و همننین در این مرحله از مطالعات سعی شد تا 

شناسی و توپوگرافی آن، شناختی کلی از منطقه حاصل آید ها  هیدرووئولوویکی، زمینبررسجی نقشجه  

در این مرحله همننین نیز فراهد شجججود.  ها  صجججحراییبرا  بازدیدریز  امکان برنامه که  نحو به

مورد منطقه ها  دسججترسججی به و راه قه، موقعیت جغرافیایی آنعمومی منط شججناسججیزمین وضججعیت

 .بررسی قرار گرفت

 بهکرمانشاه که  6:00333 شناسی پایه منطقه بر مبنا  نقشهلازم به ذکر اسجت که تهیه نقشجه زمین  

قه است. منطکشور تهیه شده بود، صورت پییرفته شجناسجی و اکتشافات معدنی   سجازمان زمین  لهیوسج 

 Arc Gis 10.3 افزارکرمانشججاه قرار گرفته اسججت. در محیط نرم  6:003333مرکز نقشججه در  موردنظر

ه شناسی پایه منطقزمیندر محدوده مطالعاتی تعیین و نقشه ها  لیتولوویکی و ساختار  موجود واحد

 تهیه گردید. 

 

 های زیرزمینی منطقهبرداری از آببازدید صحرایی و نمونه 3-3

 کارسججتی و آبرفتی ها آبخوانو هیدرووئولوویکی بررسججی خصججوصججیات هیدرووئوشججیمیایی  منظور به

ها  ها و چشجججمهبردار  از چاهنمونهمطالعه یکسجججر  بازدید صجججحرایی و نیز مورد  منطقهموجود در 

مختصات  صورت گرفته ها  صجحرایی در بازدید (.6-9)شجکل   ه اسجت صجورت گرفت  در منطقه موجود

از  دیگر تعیین شد. همننین برخیGPS  بردار  توسجط دستگاه ها  نمونهها و چشجمه جغرافیایی چاه

   گیر  شجججدبردار  اندازهدر محل نمونه pHهدایت الکتریکی و  ازجمله زیرزمینی خصجججوصجججیات آب

 (.0-9)شکل 
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 موجود در منطقه مورد مطالعه ینیرزمیاز منابع آب ز بردار نمونه :6-9شکل 

 

 

 در صحرا pHها  هدایت الکتریکی و گیر  پارامتراندازه: 0-9شکل 
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 بردارینمونه 3-3-1

 آبخوانارتباط هیدرولیکی بین یا عدم وجود هدف اصجججلی از این تحقیق بررسجججی وجود  که آنججا  از

 و نگرش عمده آنبوده دربند ها  بیلوار و میاندشجججت آبرفتیهجا   کوه دوقرال و آبخوان کجارسجججتی 

سججال  ماه خردادها  اصججلی در گیر  یونبردار  و اندازهنمونه اسججتها  اصججلی تغییرات مکانی یون

ها  کارستی و آبرفتی آبخوان نمونه از آب زیرزمینی 67تعداد  برا  این منظور .صورت پییرفت 6930

ها  اصجججلی به ها و کاتیونگیر  غلظت آنیوناندازه و جهتموجود در منطقه مورد مطالعه برداشجججت 

 . گاه صنعتی شاهرود انتقال داده شددانش یطیمحستیزشناسی و زمین یشناسآبآزمایشگاه 

موجود در منطقجه مورد مطجالعه    ینیرزمیزسجججعی شجججد کجه از منجابع آب     بردارنمونجه در عملیجات  

 ورتصبههیدرووئولوویکی  ازنظرتوان برداشجتی از این منابع را می ها  به عمل آید، نمونه  بردارنمونه

 کرد:  بنددستهزیر 

  W6و  W1 ،W2 ،W3 ،W4 ،W5ها  دربند: نمونهها  آبخوان آبرفتی دشت میاننمونه (6

 S5و  S1 ،S2 ،S3 ،S4ها  ها  آبخوان کارستی کوه دوقرال: نمونهنمونه (0

 W12و  W7 ،W8 ،W9 ،W10 ،W11 ها نمونه ها  آبخوان آبرفتی کوه دوقرال:نمونه (9

دسجتیابی به نتایج بایستی به شکل صحیح   منظور بهبردار  از آب فرایند  بسجیار مهمی بوده و  نمونه

باشججد. موارد  مانند ظرف نمونه، محل بردار  رعایت برخی نکات ضججرور  میانجام شججود. در نمونه

ربوط به هر یش از ها به آزمایشگاه و ثبت اطلاعات دقیق مبردار  و ارسال آنبردار ، زمان نمونهنمونه

از منابع   بردارنمونهها  آوردن نتایج صجحیح نقش بسزایی دارد. موقعیت محل  به دسجت ها در نمونه

  ( نشان داده شده است.60-4منطقه مورد مطالعه در شکل ) ینیرزمیزآب 

اسجججتفاده و   تریلیلیم 003 یلنیاتیپلز ظروف از منابع آب منطقه مورد مطالعه ا  بردارنمونهجهت 

ها و محکد بسججته شججد. . با توجه به اینکه آلودگی احتمالی بطر   صججورت بهها در زیر آب درب نمونه

طر  آلودگی، ب هرگونهتواند در نتایج حاصله تأثیرگیار باشد جهت جلوگیر  از بردار  میظروف نمونه

ه است کبردار  انجام شد. لازم به ذکر شجسجته شد و سپس نمونه   بردار  چندین بار با آب محلنمونه

دقیقه بعد از  93حداقل   بردارنمونهها  منطقه مطالعاتی سجججعی شجججد از چاه  بردارنمونهدر زمان 
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( آب EC، دما و هدایت الکتریکی )(pH)شججروع پمپاو چاه و زمانی صججورت گیرد که مقادیر اسججیدیته  

 تقریباً ثابت شده باشد.

 

 مطالعات ژئومورفولوژیکی  3-3-2

ه ب یتوجهقابلتواند کمش اند، میها  وئومورفولوویکی که در اثر انحلال ایجاد شجججدهشجججناخت پدیده

ها  کارستی و جهت عمومی جریان آب زیرزمینی در محدوده مورد مطالعه نماید. شجناخت سجیسجتد   

( DEMمدل رقومی ارتفاعی منطقه )ها  وئومورفولوویکی در ابتدا با استفاده از جهت شجناسایی پدیده 

ا  موجود ( به همراه تصججاویر ماهوارهGlobal Mapperمپر ) گلوبال افزارنرممتر در  93کانی با دقت م

ها  ( مورد بررسی قرار گرفته و با ترکیب این اطلاعات با نقشهGoogle Earthافزار گوگل ار  )در نرم

ها  پلیهها  مسججدود، ها، گود تشججکیل فروچاله ها  مناسججب و احتمالی برا شججناسججی محلزمین

ها  مشخص شده، طی چند مرحله بازدید شناسایی شد و سپس از محل و ... ها  خششکارستی، دره

 صحرایی صورت گرفت. 

باشد. شناسی میمختلف زمینن روش جهت شناسایی و ارزیابی عوارض یبهتر عنوانبهبازدید صحرایی 

در منطقه مورد مطالعه، عوارض مهد کارستی )آبفروچاله، کارن، حفرات انحلالی، ها  صحرایی با بازدید

 تفصیلکه در فصل چهارم به  ها  خشش، غار و چاه کارستی( مورد شناسایی و ارزیابی قرار گرفتدره

ا  مورد ارزیابی قرار ها  سنگ چینهبازدید از منطقه مورد مطالعه واحد دربیان خواهد شد. همننین 

گرفت و مشجخص گردید که سجازند آهکی بیسجتون در منطقه بدنه اصججلی آبخوان کارستی را تشکیل    

 دهد.می

 

 بررسی خصوصیات هیدروژئولوژیکی  3-4

 66ها  از داده دربند و دشت بیلوارها  آبرفتی دشت میانها  هیدرووئولوو  آبخوانبررسی منظور به

پیزومتر که دارا  بهترین پراکندگی در  03ه مربوط ب سجججطح آب زیرزمینی (6914تا  6930)سجججاله 

 انهماهی صورتبهها پیزومتراین گیر  سطح آب در ، استفاده گردید. اندازهبودندها  مورد مطالعه دشت

    ها در شکلموقعیت این پیزومترگرفته است. صجورت   ا  اسجتان کرمانشجاه  توسجط شجرکت آب منطقه  
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بر ها  موجود در منطقه مورد مطالعه درووئولوویکی دشتخصوصیات هی( نشان داده شده است. 4-6)

ها  . دادهن کرمانشاه مورد بررسی قرار گرفتا  استااز شرکت آب منطقه شجده هیتهها  داده اسجاس 

ها  موجود درباره منطقه مورد مطالعه، عمده اطلاعات پایه هجا و همننین گزارش سجججطح آب پیزومتر

  دهند.می هیدرووئولوویکی منطقه را تشکیل

کارستی کوه دوقرال )نوع جریان، ارزیابی میزان  آبخوان کیهیدرووئولوویخصوصیات بررسی  منظور به

سججه چشججمه )سججراب   ها  دبی خروجی از یکسججر  دادهاز نیز تخلیه و تغییه به آبخوان کارسججتی( 

  ماهیانه دبی هاحسجین، سجراب ورمنجه و سجراب برنجان( اسجتفاده شد. برا  این منظور از داده    شجاه 

که توسججط شججرکت آب   (39-34و  30-39، 36-30)طی سججه سججال آبی   هاخروجی از این چشججمه

 ا  استان کرمانشاه برداشت شده بود، استفاده شده است.منطقه

 

 های آبرفتیهیدروگراف آبخوان تهیه 3-4-1

وط روگراف مربدربند، هیدها  بیلوار و میانبررسی تغییرات زمانی سطح آب زیرزمینی دشت منظور به

 ها  ماهیانه سجججطح آبدر منطقجه مورد مطجالعه با توجه به داده   موجودهجا   بجه هر یجش از پیزومتر  

( ترسججید گردید. سججپس هیدروگراف واحد  6930تا  6914سججاله ) 60طی یش بازه زمانی  زیرزمینی

بررسججی ارتباط بین  منظور بههمننین جداگانه ترسججید و  طور بهها دشججت هر یش از اینمربوط به 

، مقدار بارندگی بر رو  در منطقه مورد مطالعه تغییرات سجججطح آب زیرزمینی با تغییرات میزان بارش

 هیدروگراف واحد نمایش داده شد.

 

 هاپتانسیل آبخوانهای همتهیه نقشه 3-4-2

جهت عمومی جریان آب همننین تعیین مناطق تغییه و تخلیه و  منظور بجه پتجانسجججیجل   نقشجججه هد

ها  موجود در ها  سطح آب پیزومترپتانسجیل از داده زمینی تهیه گردید. جهت ترسجید نقشجه هد  زیر

پتانسیل ابتدا استفاده شده است. نقشه هد 6930و  6910 ماه اسفنددربند در ها  بیلوار و میاندشت

رقومی درآمده  صورت به Arc GIS 10.3افزار دسجتی ترسجید شجد، سپس با استفاده از نرم    صجورت  به

 است. 
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 بررسی بیلان در آبخوان کارستی کوه دوقرال 3-4-3

ا  از مسیرها  مجموعه دهندهنشجان ها محل تخلیه طبیعی آب زیرزمینی به سجطح اسجت که   چشجمه 

شوند. بنابراین با بررسی خروجی در سجطح زمین ظاهر می  صجورت  بهبوده و نهایتاً  نیرزمیزموجود در 

ها  کارستی توان اطلاعات سودمند  در رابطه با آبخوانها میآبدهی آن ها و تغییراتپراکنش چشمه

آمار  از یکسر به دست آورد. برا  شناسایی خصوصیات هیدرووئولوویکی آبخوان کارستی کوه دوقرال 

، بود شده تهیها  اسجتان کرمانشاه  شجرکت آب منطقه   لهیوسج  بهها  موجود که و اطلاعات چشجمه 

ها  موجود در اطراف کوه دوقرال در مطالعات بر اساس تغییرات آبدهی چشمه اسجتفاده شجده اسجت.   

 .انجام شده است 6939-6934و  6930-6939، 6936-6930ها  آبی سال

ها برا  سججه و منحنی فرود به طور جداگانه برا  هر یش از چشججمهها هیدروگراف بر اسججاس این داده

ها  ترسجید شجده نوع سیستد جریان در هریش از   ارنظر ترسجید شجد. بر اسجاس نمود    سجال آبی مورد 

ها و میزان توسججعه کارسججت در کوه دوقرال مورد مطالعه قرار گرفت. ها، حوضججه آبگیر چشججمهچشججمه

و میانگین حجد گیر  همننین حجد خروجی سجالیانه هر چشجمه برا  سه سال آبی مورد نظر اندازه  

ها میزان آمد و با مقایسججه میزان بارش سجالیانه و میزان خروجی از چشججمه  به دسجت خروجی سجالیانه  

 گیر  قرار گرفت.تغییه و تخلیه آبخوان کارستی کوه دوقرال محاسبه و مورد اندازه

 

 بررسی خصوصیات هیدروژئوشیمیایی  3-5

ج و این نتای آمده از مطالعات هیدرووئولوویکی منطقه مورد مطالعه و در تأیید به دسججتعلاوه بر نتایج 

ها  کارستی و آبرفتی موجود در بین آبخوان بررسجی وجود یا عدم وجود ارتباط هیدرولیکی  منظور به

آمده از آنالیز شججیمیایی  به دسججتها  هیدرووئوشججیمیایی و نتایج گیر از اندازه منطقه مورد مطالعه

ها  موجود در منطقه انزیرزمینی اسججتفاده شججده اسججت. بخش مهمی از مطالعات آبخوها  آب نمونه

ها  برداشت شده از ها از آنالیز شیمیایی نمونهباشجد. این داده ها  هیدرووئوشجیمیایی می تحلیل داده

 اندآمده به دسججتدربند و آبخوان کارسججتی کوه دوقرال ها  آبرفتی دشججت بیلوار و دشججت میانآبخوان

 شده است:ها مراحل زیر انجام تحلیل داده منظور به. (9-9)شکل 
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 شگاهیدر آزما یاصل ها ونیو آن ونیکات  رگیاندازه: 9-9شکل 

 

 pHگیری هدایت الکتریکی و اندازه 3-5-1

ها  یون غلظت میزان توانایی آب برا  عبور جریان الکتریکی است که به دهندهنشانهدایت الکتریکی 

رابطه مستقید دارد. آب  (TDS)موجود در آب بسجتگی داشته و با کل جامدات محلول در آب  مختلف 

هجدایت الکتریکی آن   محلولاملاح  میزان خجالص دارا  هجدایجت الکتریکی پجایینی بوده و بجا افزایش     

پارامتر مهمی جهت ارزیابی تغییرات  عنوان بهتوان می ،بنابراین .(Hounslow 1995)یجابد  افزایش می

 گیرد.در آب مورد استفاده قرار  شدهل حمیزان املاح 

( با HANNA HI 8633هدایت الکتریکی از دسجتگاه هدایت سنج مدل ) مقادیر گیر  اندازه به منظور 

. لازم به ذکر است به دلیل در دسترس نبودن دقت یش میکروزیمنس بر سجانتیمتر استفاده شده است 

نمونه  67در منطقه مورد مطالعه از مقادیر هدایت الکتریکی  حفرشجججدههجا   هجدایجت الکتریکی چجاه   

ها، جهت ترسید نقشه هدایت الکتریکی منطقه استفاده شد. لازم به ذکر ها و چشمهاز چاه شدهبرداشت

ترسید شده  Arc GIS 10.3 افزارنرماست که نقشه هدایت الکتریکی منطقه مورد مطالعه با استفاده از 

و در محل  مهمی است که در صحراها  نیز یکی از پارامتر pHمقدار  اسجت. علاوه بر هدایت الکتریکی 
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 (AZ 8601)دستگاه پی اچ متر مدل توسط  pHگیر  قرار گرفت. اندازه  ریگاندازهمورد  بردار نمونه

 صورت گرفت. 

 

 گیری شده در آزمایشگاههای اندازهپارامتر 3-5-2

ساز  جهت ها  موجود در منطقه مورد مطالعه پس از آمادهها و چشمهاز چاه شده برداشتها  نمونه

محیطی دانشگاه صنعتی شاهرود منتقل شدند و شناسی زیستو زمین یشجناس آبآنالیز به آزمایشجگاه  

 لر(ک ها  اصججلی )سججولفات، بیکربنات وها )کلسججید، منیزید، سججدید و پتاسججید( و آنیونکاتیون مقادیر

کربنات، منیزید، کلسید و کلر از طریق تیتراسیون و ها  بی(. آنالیز یون9-9گیر  شجد شجکل )  اندازه

فلید و  Hanna (HI 93751)  هادستگاهبه ترتیب توسجط   سجدید ، پتاسجید و  سجولفات ها  آنالیز یون

 .(4-9 فتومتر صورت گرفت )شکل

 

 

 )ب( سولفات ونی  رگیدستگاه اندازه)الف( و  فتومتر دیفل دستگاه: 4-9شکل 

 

 محاسبه درصد خطای آزمایش 3-5-3

       زیر، از معادلهشجججده برداشجججتها  در هر یش از نمونه آزمایشتعیین درصجججد خطا   منظور بجه 

یا  epmواحد  برحسججبها ها و آنیون  ، مجموع کاتیونمعادلهاین در  اسججتفاده شججد. ( 6-9)معادله 

 باشد.والان میاکیمیلی



14 

 

 = % Error ×100                                  (1-3معادله )
∑𝐂𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧− ∑𝐀𝐧𝐢𝐨𝐧

(∑𝐂𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧 + ∑𝐀𝐧𝐢𝐨𝐧)/𝟐
 

 

 شدهمحاسبههای کیفی پارامتر 3-5-4

 

 (Total Hardness)سختی 

 در لیتر بیان گرمیلیمیا  ppm برحسججب  2Mg+ و 2Ca+ها  مجموع غلظت یون صججورت بهسججختی 

 (0-9معادله )ها  کلسید و منیزید طبق بر لیتر یون گرمیلیمشود. محاسبه سختی از رو  مقدار می

 باشد.می

 

 Ca + 4.1 Mg = 2.5T H                      (2-3معادله )

 

  (Alkalinity)قلیائیت

 استفاده شده است: (0-9)معادله  برا  محاسبه قلیائیت از معادله زیر

 

-HCO2] + [3-[                     (            0-9معادله )
3A = [CO 

 

 ردد.گبر لیتر بیان می گرمیلیم برحسبکربنات ها  کربنات و بیقلیائیت و غلظت یون Aکه در آن 

 

 (Total Dissolved Solids)کل مواد جامد محلول 

 TDS ها  معادل مجموع غلظت همه یون اسجججت که زیرزمینی آبدر  بیجانگر کل مواد جامد محلول

 برحسججبها غلظت همه یون( 1-9در این معادله )معادله  .(Hayashi, 2004)باشججد محلول در آب می

ppm  بر لیتر است. گرمیلیمیا 

 

 TDS = (∑Anion + ∑Cation)           (        1-9معادله ) 
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 زیرزمینی در منطقه مورد مطالعههای آب های کیفی نمونهترسیم نقشه 3-5-5

ها  اصججلی و وجود یا عدم وجود ارتباط هیدرولیکی در منابع آب بررسججی روند تغییرات یون منظور به

از  شدهبرداشتها  ها  حاصجل از آنالیز شجیمیایی نمونه    مورد مطالعه از دادهزیرزمینی در محدوده

 تقلها به آزمایشگاه منبرا  این منظور ابتدا نمونه ها  کارستی و آبرفتی استفاده شده است کهآبخوان

ها  آب زیرزمینی از ها  اصلی در نمونهو بعد از آنالیز شجیمیایی و روشن شدن مقادیر هر یش از یون 

 شدهدیترسها  کیفی نقشه ها  کیفی اسجتفاده شد.  برا  ترسجید این نقشجه   Arc GIS 10.3 افزارنرم

ی ها به بررسها  کلر، سجولفات و سجدید که با اسجتفاده از این نقشه   تغییرات یون  از نقشجه  اندعبارت

 وجود یا عدم وجود ارتباط هیدرولیکی در منابع آب زیرزمینی موجود پرداخته شد.

 

 های کیفیرسم نمودار 3-5-7

ها  زیرزمینی و همننین تعیین نوع آب، در این تحقیق جهت تفسجججیر سجججریع و آسجججان کیفیت آب

 ... و ایی، مقایسه سریع ترکیب شیمیاییها  تکامل هیدروشیمی  هیدروشجیمیایی و مسیر هارخسجاره 

 ها  کیفی نظیر استیف، پایپر و شولر استفاده شده است.  مورد مطالعه از نموداردر منطقه

 

 های ترکیبینمودار 3-5-6

وجود ارتباط هجا نسجججبجت به هد، تعیین وجود یا عدم   تغییرات یون منظور بجه هجا  ترکیبی  از نمودار

 جملهاز. استفاده شده است بر رو  شیمی آب زیرزمینی  رگیاریتأثها  هیدرولیکی و همننین فرایند

ها تغییرات مجموع کاتیون و آنیون و TDSدر برابر  Na/Clها  مانند توان بجه نمودار هجا می این نمودار

 ها و غیره اشاره کرد.در هر یش از نمونه

 

 های اشباعشاخص 3-5-8

از  شدهبرداشتها  و هالیت نمونهها  کلسیت، دولومیت، ویپس تعیین ضجرایب اشباع کانی  منظور به

 افزارنرمدربند و دشجججت بیلوار از هجا  آبرفتی دشجججت میجان  آبخوان کجارسجججتی کوه دوقرال و آبخوان 

PHREEQC .استفاده شده است  
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کارستی و  ارتباط هیدرولیکی بین آبخوان ارزیابی: چهارمفصل  4

 های آبرفتی مجاور در منطقه کوه دوقرال، شمال کرمانشاهآبخوان

 

ها  رویه از این منابع در طی سالها  آبرفتی دارا  ذخایر آب محدود هسجتند و برداشجت بی  آبخوان

منابع آب موجود در  نرویا ازگو  نیاز مصرفی نباشند، ها جوابگیشته باعث شده است که این آبخوان

شناسی را ها  زمیناند. در غرب کشور بخش اعظمی از سازندقرار گرفته توجه موردها  سخت سجازند 

سجطح ایستابی در   حد از شیبها  اخیر به علت افت دهند و در سجال ها  کربناته تشجکیل می سجازند 

ها  آبرفتی مجاور را ه داخل آبخوانها  کارسجججتی بهجا آبرفتی، احتمال افزایش تخلیه آبخوان آبخوان

درولیکی و میزان تبجادلات آبی بین  افزایش داده اسجججت. بجه همین منظور در این تحقیق، ارتبجاط هیج   

کرمانشاه مورد بررسی قرار گرفته  ها  آبرفتی و کارستی در محدوده کوه دوقرال در شمال شهرآبخوان

 آبرفتی ازو ها  کارسجججتی بین آبخوان هیدرولیکی ارتباط وجودتعیین وجود یجا عجدم    برا اسجججت. 

ها  مختلف، هیدروگراف پیزومتر الکتریکی، هدایت پتانسیل،هد ها نقشه قبیل از مختلفی ها نقشجه 

 یکل طور بهو  شناسی منطقهزمینو نیز  ها  مجاور آبخوان کارستیهیدروگراف واحد هر یش از دشت

 شود.میئولوویکی استفاده هیدرووئوشیمیایی و هیدرووها  بررسی

 

 های آبرفتی مجاور آبخوان کارستی کوه دوقرالهیدروژئولوژی آبخوان 4-1

ها به پتانسججیل و همننین ترسججید هیدروگراف واحد دشججتها  هددر این بخش با اسججتفاده از نقشججه

 شود.ها  موجود در منطقه پرداخته مییکی دشتبررسی و ارزیابی هیدرووئوو

 

 پتانسیل منطقه مورد مطالعهبررسی نقشه هم 4-1-1

تعیین جهت عمومی جریان آب زیرزمینی، شجججیب  منظور بهپتانسجججیل سجججطح ایسجججتابی نقشجججه هد

هیجدرولیکی، منجاطق تغجییجه و تخلیه آب زیرزمینی و نیز وضجججعیت تبادل آب زیرزمینی با منابع آب     
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یرات ها و تغیگردد. امکان تشخیص گسلشناسی پیرامون دشت ترسید میسجطحی و تشجکیلات زمین  

ن ها همننیباشججد. این نقشججهها مینقشججه گونهنیاها  زیرزمینی نیز از دیگر کاربرد تراوایی سججفره آب

ت ارزیابی تغییرا منظور به .برخوردار استاهمیت زیاد  از آبخوان  جهت بررسی وضعیت تغییرات کمی

ها  تغییرات سججطح ابتدا دادهها  آبرفتی مجاور کوه دوقرال ها  موجود در دشججتسججطح آب پیزومتر

از  (6934تا  6914)از سججال  سججاله 66ها  موجود در محدوده مطالعاتی برا  یش دوره آب پیزومتر

موقعیت پیزومترها  موجود در منطقه مورد مطالعه  .گردیدا  استان کرمانشاه تهیه شرکت آب منطقه

و همننین  Arc GIS 10.3 افزارنرم( نشججان داده شججده اسججت. سججپس با اسججتفاده از  6-4) در شججکل

ند دربمیان ها  بیلوار وپتانسیل دشتهد ها انجام گرفت، نقشهها  کارشناسی که بر رو  آنقضجاوت 

پتانسیل ها  مورد استفاده برا  ترسید نقشه هدترسجید گردید. داده  6934و  6914 ماه اسجفند برا  

 است. شده ارائه( 0-4( و )6-4منطقه مورد مطالعه در جدول )

 

 متر برحسب 6934و  6914 ماه اسفند  برا دربندانیدشت م ها زومتریمختصات و تراز سطح آب در پ: 6-4جدول 

مقدار افت 

 ساله 11

 موقعیت مکانی  )اسفند ماه( تراز سطح آب
 نام پیزومتر

علامت 

 UTM X UTM Y  1394 1384 اختصاری

 41 پیرمزد 3837237 673070  1331.2 1332.7 1.5

 42 چقاماران بی ابر 3835230 670829  1339.2 1338.3 0.8-

 43 ورله 3835485 675854  1328.8 1328.1 0.7-

 44 ده باغ 3833102 677271  1321.4 1320.6 0.8-

 45 بکتاش آباد 3832563 675188  1324.8 1323.5 1.4-

 46 سروران 3830553 674874  1319.8 1320.1 0.3

 47 محمود آباد 3828962 679213  1316.4 1313.5 2.9-

 48 جلوگیره پائین 3827578 668409  1312.8 1311.8 1.1-

 49 کلاه کبود 3824936 670934  1311.1 1310.8 0.3-

 50 هشیلان 3826753 672660  1307.6 1310.3 2.7

 51 آباد بالالعل  3826891 675151  1307.1 1301.4 5.7-

 52 خوشینان 3823470 672739  1307.2 1307.1 0.1-

 53 ده کور 3820226 674230  1309.1 1302.5 6.6-

 54 تاسوله جان 3822372 677626  1299.2 1294.2 5.0-

 55 احمدآباد بالا 3826183 678058  1308.8 1300.2 8.6-

 56 گوهرچقا 3825413 680316  1310.0 1299.9 10.1-

 57 سرجاده تپه افشار 3824050 681100  1306.0 1303.9 2.1-

 58 سلطان کوه 3820422 679294  1303.5 1297.2 6.3-

 59 ولی آباد 3820641 682536  1305.6 1300.9 4.8-

 60 تکیه 3824147 684583  1310.0 1305.7 4.2-

 61 سیاه چقا 3821972 686495  1315.5 1310.5 5.0-
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 حسب متربر 6934و  6914ماه  اسفند  برا بیلواردشت  ها زومتریمختصات و تراز سطح آب در پ :0-4جدول 

مقدار افت 

 ساله 11

 )اسفند تراز سطح آب

 (ماه
 موقعیت مکانی 

 نام پیزومتر
علامت 

 اختصاری
1384 1394  UTM 

X 
UTM Y 

 1 ساز 3834133 697165  1481.6 1479.2 2.4-

 2 گندم آباد -گنداب  3835972 697720  1513.3 1517.1 3.8

 3 کمال آباد 3838206 699150  1679.7 1675.0 4.7-

 4 کالیان بالا 3833749 694226  1456.1 1451.9 4.2-

 5 پیرکاشان 3836996 694746  1455.4 1434.1 21.3-

 6 گالیان پائین 3835359 691150  1438.1 1436.3 1.7-

 7 رزین 3837717 689301  1430.6 1428.4 2.3-

 8 گروران علیا 3838451 688181  1427.2 1423.2 4.0-

 9 موچه خانی 3839376 688493  1431.4 1426.8 4.6-

 10 رزلانسر 3839820 690786  1522.1 1521.7 0.4-

 11 شمال کمال آباد زین الدین 3839756 692483  1543.7 1542.8 0.9-

 12 شرق کولان 3843078 693056  1619.6 1617.8 1.9-

 13 غرب کولان 3842719 692059  1589.4 1590.9 1.5

 14 علی آباد خرابه 3841625 689746  1537.5 1533.8 3.7-

 15 مرزبانی 3843610 690691  1596.0 1592.9 3.1-

 16 سلطانقلی 3839626 686763  1419.5 1421.2 1.7

 17 جنوب بهرام آباد 3839507 685801  1415.0 1399.8 15.2-

 18 شمال بهرام آباد 3840707 686960  1481.9 1481.0 0.9-

 19 سورنی علیا 3840797 684901  1440.2 1442.0 1.7

 20 کهریز -قلوز  3843321 685337  1485.7 1482.5 3.2-

 21 شمال کهریز 3844649 684849  1524.9 1519.8 5.1-

 22 دولتیار 3843928 683367  1470.8 1469.3 1.5-

 23 رازیان 3842045 681225  1404.2 1405.9 1.7

 24 جنوب ده خزان 3845104 681672  1458.9 1455.6 3.3-

 25 شمال چشمه کبود 3844112 680241  1425.1 1427.1 2.0

 26 سالارآباد 3842980 678496  1372.6 1373.5 0.9

 27 چوب تاشان 3845007 679298  1413.8 1417.4 3.6

 28 داخل روستا -گنداب  3845010 677619  1381.4 1383.5 2.0

 29 کمره گره 3843792 676217  1363.0 1364.0 1.0

 30 گنداب پائین-گنداب  3844954 676665  1369.2 1370.8 1.6

 31 0باتمان  3847260 677492  1404.8 1406.5 1.7

 32 قلعه شاه خانی 3844856 674406  1366.7 1367.8 1.2

 33 نیروگاه 3849794 676443  1404.0 1403.7 0.3-

 34 بالاتر از قلعه حسن خان 3847282 674577  1374.3 1371.5 2.9-

 35 پلان 3849471 674588  1395.9 1397.7 1.9

 36 سرچد 3847952 671052  1370.1 1370.1 0.0

 37 ماراب سرچد 3847972 669710  1373.3 1373.9 0.5

 38 ماراب 3848573 667462  1392.7 1392.2 0.5-

 39 عبدالملکی 3845889 669775  1363.9 1364.9 1.1

 40 رازآور 3842982 672945  1345.0 1344.9 0.1-
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 موجود در منطقه مورد مطالعه  زومترهایپ تیموقع: 6-4شکل 

 

ها  مجاور کوه دوقرال جهت عمومی جریان آب زیرزمینی در دشت شده دیترسج با اسجتفاده از نقشجه   

شود الگو  جهت عمومی ( مشاهده می9-4( و )0-4ها  )که از شکل گونههمانتشجخیص داده شجد.   

 یشرقشمال جریان آب زیرزمینی دشجت بیلوار )دشجت واقع در بخش شمالی کوه دوقرال( از شمال و   

شود که آب باشد. همننین مشاهده میبه سجمت دشجت میان دربند و خروجی دشجت می    ن دشجت ای

ود خ شده دیترسپتانسیل کند که تقعر خطوط هدزیرزمینی در این دشجت رودخانه رازآور را تغییه می 

شججود که ارتباطی بین مشججاهده می شججده دیترسججگویا  این مطلب اسجت. همننین با توجه به نقشججه  

این عدم ارتباط عمده از دلایل  وجود ندارد. بیلوارکارسجتی کوه دوقرال و آبخوان آبرفتی دشت  آبخوان 

 شمالان آبرفتی دشجت بیلوار اشاره کرد که از شمال و  وتوان به جهت جریان آب زیرزمینی در آبخمی
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کمترین بار ها و آبخوان آبرفتی تر، مرز بین آهشباشججد. به عبارت سججادهها میبه سججمت آهش یشججرق

 ادیز احتمال بهکند. هیدرولیکی وجود دارد و این مرز از هر دو سو جریان آب زیرزمینی را دریافت می

بخش شمالی  سیرجان که در – ها  زون ساختار  سنندجآبخوان آبرفتی دشجت بیلوار توسجط سازند  

 شوند.تغییه می ،اندشده واقع این دشت

 

 

 6914 ماه اسفندمجاور کوه دوقرال در  ها دشت لپتانسینقشه هد: 0-4شکل 

 

گردد که جهت عمومی جریان آب مشججاهده می شججدهدیترسججپتانسججیل همننین با توجه به نقشججه هد

 دربند )دشجت واقع در بخش جنوبی کوه دوقرال( از شججمال و شرق به سمت زیرزمینی در دشجت میان 
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تغییه  . در این بخش آبخوان آبرفتی رودخانه رازآور رااسجججتدشجججت  یخروجو جنوب و جنوب غربی 

 کند و به عبارتی در محدوده مورد مطالعه رودخانه از نوع تغییه شونده است.می

آبخوان کارستی کوه دوقرال با آبخوان  پتانسجیل ترسد شده هدلازم به ذکر اسجت که با توجه به نقشجه   

ها انآبخودلیل اصججلی وجود ارتباط بین این هیدرولیکی اسججت.رتباط ا دارا  دربندآبرفتی دشججت میان

جهت جریان آب زیرزمینی در این منطقه اسججت که از ارتفاعات آهکی کوه دوقرال به سججمت دشججت   

د مرز دربنترین منبع تغییه کننده آبخوان آبرفتی دشت میانتر مهددربند اسجت. به عبارت سجاده  میان

 کوه دوقرال است.ها  این آبخوان با آهش

 

 

 6934 ماه اسفندمجاور کوه دوقرال در  ها دشت لپتانسینقشه هد: 9-4شکل 
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در منطقه  آب زیرزمینی گردد که جهت عمومی جریانمشاهده می شدهدیترسج ها  با توجه به نقشجه 

است. ولی در  نداشتهتغییر چندانی که مورد بررسجی قرار گرفته  سجاله   66زمانی  بازهمورد مطالعه در 

پتانسیل به دلیل برداشت بیشتر و افت ها  مجاور کوه دوقرال شیب خطوط هددر دشت 6934سجال  

 .است شده هیتخلسطح آب زیرزمینی بیشتر شده و آب زیرزمینی با سرعت بیشتر  از آبخوان کارستی 

 

 ارزیابی تغییرات بارندگی و نقش آن در تغییرات سطح آب 4-2

تواند تغییراتی داشته ها  خاص، سطح آب زیرزمینی میبا توجه به تغییه و برداشجت از سفره در زمان 

ها اسجججتفاده از مدت سجججطح آب زیرزمینی در آبخوان ترین روش ارزیجابی تغییرات دراز بجاشجججد. رایج 

ت دش باشجد. هیدروگراف واحد دشت میانگینی از سطح ایستابی در نقاط مختلف هیدروگراف واحد می

ها حالت نزولی داشججته باشججد بیانگر بیلان منفی و اگر باشججد. اگر میانگین سججطح آب درون پیزومترمی

  حالت صعود  داشته باشد بیانگر بیلان مثبت در دشت مورد نظر است.

ه توانند در کوتاکنند که این عوامل هد مینوسججانات سججطح آب زیرزمینی از عوامل مختلفی تبعیت می

توان به موارد  ر بلند مدت بر سجججطح آب زیرزمینی تأثیرگیار باشجججند. از این عوامل میمدت و هد د

 به طور کلی میزان بارندگی و تغییراتاشججاره کرد.  و تبخیر ها  انسججانیمانند تغییرات اقلیمی، فعالیت

ی گبا افزایش میزان بارند باشجججند.عوامل کنترل کننده سجججطح آب زیرزمینی می ترینمهداز  آن یکی

یابد، که این عامل در واقع اثر خود ها شده در نتیجه تغییه افزایش میحجد آب بیشجتر  وارد آبخوان 

ها  موجود در ها و قناترا به صورت بالا آمدن سطح آب زیرزمینی و در نتیجه  افزایش آبدهی چشمه

  به درون دهجد. و برعکس بجا کجاهش میزان بارندگی حجد کمتر  از نزولات جو   منطقجه نشجججان می 

آبخوان تغییه شجده و باعث پایین افتادن سطح آب زیرزمینی درون آبخوان و در نتیجه کاهش آبدهی  

 شود.ها میها و بالاخره خشش شدن آنها و قناتچشمه

ها  مجاور کوه دوقرال با بارندگی از به منظور بررسجی ارتباط بین تغییرات سطح آب زیرزمینی دشت 

ها  موجود در ( سطح آب پیزومتر6934تا  6914سجاله از سال   66)یش دوره ها  طولانی مدت داده

ها به صججورت جداگانه ها  واحد این دشججتدربند و بیلوار اسججتفاده شججد و هیدروگرافها  میاندشججت
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ها  بیلوار و میاندربند را در ( به ترتیب هیدروگراف واحد دشت0-4( و )4-4ها  )ترسید گردید. شکل

 دهد.نشان می 6934تا  6914ها  طی سال

این ها در دشت بیلوار طی شود تغییرات سطح آب پیزومتر( مشاهده می4-4گونه که در شجکل ) همان

ل دهد. دلیخوانی نشججان میباشججد و کد و بیش با روند تغییرات مقدار بارندگی هدنسججبتاً کد می دوره

ه سیرجان است و ب –  سخت زون سنندج هااصجلی این موضوع تغییه آبخوان آبرفتی به وسیله سازند 

  هاآبخوان آبرفتی به وسججیله آببه این ها، تغییه احتمال زیاد به دلیل جریان افشججان در این سججازند

باشد. بنابراین کد و زیاد شدن بارش در یش ها  مختلف مینفوذ  ناشی از بارش و ذوب برف در دوره

گیارد. علاوه بر این، عامل دیگر  که ممکن است می سجال تأثیر نسبتاً کمی رو  سطح آب زیرزمینی 

 از منابع آب زیرزمینی رویهعدم برداشت بی رو  نوسانات اندك سطح آب زیرزمینی نقش داشته باشد

 .استدر دشت بیلوار 

 

 

 6934تا  6914از سال  لواریواحد دشت ب دروگرافیه :4-4شکل 

 

شججود دهد. همانگونه که مشججاهده میدربند را نشججان میهیدروگراف واحد دشججت میان( 0-4شججکل )

ا نوسانات نسبتاً بیشتر  ر تغییرات سجطح آب زیرزمینی در این دشجت با تغییرات میزان نزولات جو   
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دهد. یکی از دلایل عمده این موضوع وجود ارتباط و روند تقریباً یکسجانی را نشان می  شجود شجامل می 

ی که هایدر سال .دربند و آبخوان کارستی کوه دوقرال استمیان یکی بین آبخوان آبرفتی دشتهیدرول

میزان بارش نزولات جویی )باران یا برف( افزایش یافته میزان نفوذ به آبخوان کارسجتی نیز بیشتر شده  

ح آب آمدن سججط به آبخوان آبرفتی نیز افزایش یافته و باعث بالاو در نتیجه تغییه از آبخوان کارسججتی 

هایی که مقادیر بارش کاهش یافته است به دربند شده است. همننین در سالزیرزمینی در دشت میان

دلیل اینکه تغییه به آبخوان آبرفتی به وسججیله آبخوان کارسججتی کاهش یافته، سججطح آب زیرزمینی در 

ساله  66است که در طی دوره دهد. همننین لازم به ذکر دربند نیز روند نزولی را نشان میدشت میان

 دهد.مطالعه شده سطح آب زیرزمینی در این دشت کاهش آنننانی را نشان نمی

 

 

 6934تا  6914از سال  دربندانیواحد دشت م دروگرافیه: 0-4شکل 

 

 مهم در کوه دوقرال کارستی یهاارزیابی هیدروژئولوژیکی چشمه 4-3

کنند. در را غالباً به یش یا چند چشجججمه بزرگ تخلیه می زیرزمینی جریان آب ها  کارسجججتیآبخوان

سجججودمند  از بسجججیار تواند اطلاعات ها میها  موجود در این آبخواننتیجه بررسجججی رفتار چشجججمه

 ینا سجایر خصوصیات هیدورووئولوویکی  نیز سجاز  و ا ، نوع جریان و ظرفیت ذخیرهفرآیندها  تغییه
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ها  کارسججتی محل تخلیه طبیعی آبخوان (. چشججمهFord and Williams 2007ارائه دهند ) هاآبخوان

تی از ها  کارسدرك بیشتر از خصوصیات هدرووئولوویکی آبخوان منظور به، در نتیجه هستندکارستی 

ترین مهد عنوان بهشججود. این تغییرات همواره ها  موجود اسججتفاده میچشججمه تغییرات زمانی آبدهی

ار برا  بررسی نوع جریان در آبخوان کارستی، تعیین حوضه آبگیر چشمه، ارزیابی توسعه کارست و معی

ها  مهد . بر اسججاس دبی خروجی تعداد  از چشججمهباشججدمیآبخوان کارسججتی  نرخ نفوذ و تغییه در

ی ها به بررسو ترسید هیدروگراف و منحنی فرود چشمه 6934 ورماهیشجهر تا  6936 مهرماهمنطقه از 

ها و نرخ تغییه آبخوان کارسججتی کوه هایی نظیر ارزیابی توسججعه کارسججت، حوضججه آبگیر چشججمهپارامتر

حسین و ها  کارستی منطقه شامل سراب ورمنجه، شاهترین چشمهمهد دوقرال پرداخته شجده اسجت.  

 باشند.برنجان می

 

 ارزیابی تغییرات زمانی آبدهی 4-3-1

یابی نوع جریان در آبخوان کارسجججتی پارامتر  مهد در ارز عنوان بهتغییرات زمجانی آبجدهی چشجججمه   

بر تغییه، خصججوصججیات  مؤثرها  کارسججتی پاسججخی به عوامل باشججد. تغییرات زمانی آبدهی چشججمهمی

هندسجی حوضجه آبگیر چشجمه و خصوصیات هیدرولیکی آبخوان کارستی در محدوده حوضه آبگیر آن    

دهد اما در آبخوان آبدهی زیاد و در مدت کوتاهی رخ می تغییرات افتهیتوسعه. در آبخوان کارستی است

 افتد.تدریجی اتفاق می صورت بهکارستی با توسعه کد، تغییرات آبدهی اندك و 

 

 سراب ورمنجه 4-3-1-1

کیلومتر  شجمال شهر کرمانشاه، در جنوب منطقه   03این چشجمه در نزدیکی روسجتا  ورمنجه و در   

ل واقع شججده اسججت. لیتولوو  حوضججه آبگیر این چشججمه از    مورد مطالعه و در یال جنوبی کوه دوقرا

ها  مربوط به سراب ورمنجه را نشان ( داده9-4است. جدول ) شده لیتشکسازند بیستون  آهشسنگ

( برابر 6934تا 6936را  سججال آبی )با توجه به جدول میزان متوسججط آبدهی این چشججمه ب  دهد.می

( و 7-4(، )1-4ها  )باشجد. شکل متر می 6993دریا برابر با لیتر بر ثانیه و ارتفاع آن از سجطح   4/619

 دهد.را نشان می 6934تا  6936 آبی ها ( هیدروگراف سراب ورمنجه را برا  سال4-1)
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 6934 ماه وریتا شهر 6936سراب ورمنجه از سال مهر ماه  یمربوط به بارش و آبده ها داده :9-4جدول 

 ردیف
 93-94سال آبی  92-93سال آبی  91-92سال آبی 

بارندگی 
(mm) 

آبدهی 
(Lit/s) 

بارندگی 
(mm) 

آبدهی 
(Lit/s) 

بارندگی 
(mm) 

آبدهی 
(Lit/s) 

 26 57 13 0 22 4 مهر

 168 45 231 123 14 112 آبان

 212 45 492 73 110 76 آذر

 154 16 314 36 63 38 دی

 220 19 256 61 336 78 بهمن

 208 36 399 63 352 18 اسفند

 240 54 567 24 529 21 فروردین

 253 10 102 11 374 67 اردیبهشت

 181 2 100 6 209 0 خرداد

 43 0 82 0 64 0 تیر

 34 2 63 0 61 0 مرداد

 19 4 42 0 51 0 شهریور

 146.5 24.1 221.8 33.2 182.1 34.4 میانگین

 90.2 21.9 186.6 39.4 173.1 39 انحراف معیار

درصد ضریب 

 تغییرات
113.2 95.1 118.8 84.2 91.1 61.5 

 

 

 6930ماه  وریتا شهر 6936سراب ورمنجه از مهر ماه  دروگرافیه: 1-4شکل 
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  6939ماه  وریتا شهر 6930سراب ورمنجه از مهر ماه  دروگرافیه :7-4شکل 

 

 

 6934ماه  وریتا شهر 6939سراب ورمنجه از مهر ماه  دروگرافیه :1-4 شکل

 

ها  لیتر بر ثانیه مربوط به ماه 403د که بیشینه دبی با حدود ندهها  رسد شده نشان میهیدروگراف

 رسدقدار خود میها  شهریور، مهر و آبان دبی چشمه به کمترین مفروردین و اردیبهشت است. در ماه

. متوسجججط ضجججریب تغییرات آبدهی سجججراب ورمنجه با توجه به  باشجججدلیتر بر ثانیه می 60که حدود 

( و جاکبسن 6910کرمی )  بنددیتقسدرصد است، که بر اساس  13 حدود ها  انجام شدهگیر اندازه

همننین ضجججریب  در روید جریان مجرایی قرار دارد. (Jacobsen and Langmuire 1974)و لانگمیر 
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و  یادز توسعه بالا  کارست، وجود عوارض وئومورفولوویکی کنندهانیب نظر موردتغییرات بالا  چشمه 

 شدهانجامها  صحرایی همننین شیب هیدرولیکی بالا در حوضه آبگیر چشمه است. با توجه به بازدید

است و  افتهیتوسجعه  شجدت  بهدر محل حوضجه آبگیر این چشجمه   ی کارسجت ارتفاعات ملاحظه شجد که  

 شود. مساحتدر منطقه یافت می وفور به افتهیتوسجعه ها  عوارض وئومورفولوویکی مربوط به کارسجت 

 باشد.می لومترمربعیک 0/04چشمه این  تقریبی حوضه آبگیر

شود که تغییرات آبدهی سراب ورمنجه بسیار زیاد با توجه به هیدروگراف سجراب ورمنجه مشجاهده می  

این  دهندهنشانناگهانی رخ داده اسجت. هیدروگراف این چشمه   صجورت  بهایش و کاهش آن بوده و افز

 ست.ها  مؤثر منطقه بوده ابارندگیی تحت تأثیر توجهقابل طور بهمطلب است که تغییرات زمانی دبی 

در این چشجججمه با افزایش میزان بارندگی دبی افزایش و با کاهش بارندگی دبی نیز کاهش  و همننین

برف بوده لیا با وجود افزایش  صججورت بهنزولات جو  در طول زمسججتان بیشججتر   کهییازآنجایابد. می

 تدریجی دبی چشمه، دبی اوج مشخصی در هیدروگراف چشمه ظاهر نشده است.

ها و با گرم شججدن نسججبی هوا و آب شججدن سججریع برف   ماه بهشججتیاردایل و او ماه نیفرورددر اواخر 

ها با ظرفیت گرمایی بالایی که ها در نفوذ، این بارانها  متعدد، علاوه بر سهد آنهمننین وقوع باران

شوند. در نتیجه ها  انباشجته شجده در ارتفاعات حوضجه آبگیر چشجمه می    دارند باعث ذوب شجدن برف 

توان گفت که یابد. لیا میافزایش می  املاحظه قابل طور بهه داخل آبخوان کارستی میزان نفوذ آب ب

زیاد کارست در حوضه آبگیر چشمه میکور، مدت زمان کوتاهی پس از بارش آب به  توسعهبا توجه به 

 شود. درون آبخوان کارستی نفوذ کرده و باعث تغییر در میزان آبدهی چشمه می

اختلاف ارتفاع نسججبتاً زیاد سججیسججتد ورود  و خروجی این آبخوان و نیز کوتاه بودن همننین به دلیل 

باشد. بنابراین با توجه به شیب هیدرولیکی بالا و وسعت نسبتاً فاصله ، شیب هیدرولیکی جریان بالا می

باعث شده تا در مدت  هرسالها  فروردین و اردیبهشت گیر آب در ماهکد حوضجه آبگیر، نفوذ چشجد  

یش نقطه اوج بسیار مشخص در هیدروگراف  ماه بهشتیاردمان کوتاهی یعنی اواخر فروردین و اوایل ز

ها  شود. ویژگیچشجمه ظاهر شجود که بیشترین دبی چشمه را در طول دوره  مورد مطالعه شامل می  

ث عهیدرولیکی حوضه آبگیر سراب ورمنجه )شیب هیدرولیکی زیاد و وسعت نسبتاً کد حوضه آبگیر( با

 کند.شده است که دبی چشمه در مدت زمان نسبتاً کوتاهی کاهش پیدا 
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ها  فروکش سججراب ورمنجه مشججخص اسججت، منحنی فروکش برا  سججال آبی  که از منحنی گونههمان

سال آبی  ( و برا 3391/3) 3α( و 3431/3) 1α (3613/3 ،)2α( دارا  سه شیب 3-4)شجکل   30-36

است. سراب 3α (3601/3 )( و 3443/3) 1α (3631/3 ،)2αه شیب   سدارا( نیز 66-4)شکل  34-39

 .باشد( می3313/3) 2α (3433/3 ،)3α( دارا  دو شیب 63-4)شکل  39-30ورمنجه در سال آبی 

ها  موجود در منحنی فروکش به دلیل بجه احتمال زیاد این تغییرات در شجججیب و نیز تعداد شجججیب  

آبی  ها ها  مختلف بوده اسجت. برا  مثال در سال طی سجال  نوسجانات در میزان بارش )برف و باران( 

ها  فروردین و اردیبهشت بارش نسبتاً خوبی در منطقه رخ داده است به که طی ماه 34-39و  36-30

به  کند ودلیل اینکه هنوز تغییه به آبخوان ادامه دارد، از افزایش شججیب منحنی فروکش جلوگیر  می

 ا  موجود در منحنی فروکش سراب ورمنجه افزوده شده است. ههمین دلیل یش شیب به شیب

آبدهی چشمه در  tQزیر استفاده شده است، که در آن  (6-4)برا  برآورد ضرایب بده فرود از معادله  

 باشد.می tQو  Q0زمان بین  tآبدهی در زمان صفر و  t ،Q0زمان 

 

                                                                (1-4معادله )
𝐋𝐨𝐠 𝐐𝟎−𝐋𝐨𝐠  𝐐𝐭  

𝟎.𝟒𝟑𝟒𝟑 ×(𝐭−𝐭𝟎)
=  α   

                                     

کشد هنوز تغییه به آبخوان ادامه دارد که این تغییه ناشی حدوداً دو ماه طول می که  1αدر طی روید 

باشد، ها  موجود در ارتفاعات منطقه میو همننین ذوب برف ماه بهشجت یاردها  فروردین و از بارش

که باعث شجده شیب منحنی فروکش چشمه کاهش پیدا کند و تغییرات آبدهی چشمه زیاد نباشد. در  

کارستی  افتهیتوسعهها  بزرگ و ها و کانالطول این دوره حجد آب خروجی از چشجمه از طریق مجرا 

 شود.یه میتخل

انجامد و در این دوره شجججیب منحنی فروکش سجججراب ورمنجه و حدود یش ماه به طول می  2αروید  

ها عمده از طریق کانال طور بهتغییرات دبی زیاد اسجت. در این مدت حجد زیاد آب خروجی از چشمه  

 ها  بزرگ بهشکستگیها در طول شود. این کانالها  بزرگ موجود در آبخوان تأمین میو شجکستگی 

ها و عوارض کارستی مهد دیگر که در ارتفاعات آهکی منطقه اند و در زون تغییه با فروچالهوجود آمده
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 هیتخل سججرعت به  پایین این مجار  آب سججازرهیذخوجود دارند، در ارتباط هسججتند. با توجه به توان 

 کند.و دبی چشمه در مدت زمان کوتاهی کاهش پیدا می شده

ماه طول  حدود دو تا سه ترین روید در منحنی فروکش سراب ورمنجه است. این روید طولانی 3αد روی

ها  موجود در عمده از طریق شججکسججتگی کوچش و درزه  طور بهکشججد و آب خروجی از چشججمه  می

ها  کوچش در مقایسه با ها و شججکسججتگیسجاز  بالاتر درزه شجود. با توجه به ذخیره آبخوان تأمین می

 کمتر است.  2αار  بزرگ، روند کاهش آبدهی چشمه در طول این روید نسبت به روید مج

 

 

 6930ماه  وریتا شهر 6936فروکش سراب ورمنجه از مهر ماه  یمنحن: 3-4شکل 

 

 

 6939ماه  وریتا شهر 6930فروکش سراب ورمنجه از مهر ماه  یمنحن: 63-4شکل 
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 6934ماه  وریتا شهر 6939فروکش سراب ورمنجه از مهر ماه  یمنحن: 66-4شکل 

 

 حسینسراب شاه 4-3-1-2

کیلومتر  شمال شهر کرمانشاه و یال شمالی کوه  07حسجین، در  این چشجمه در غرب روسجتا  شجاه   

 لیتشکسازند بیستون  آهش سنگاسجت. لیتولوو  حوضجه آبگیر این چشمه نیز از    شجده  واقعدوقرال 

حسین را در طی سه سال آبی ها  مربوط به بارش و آبدهی سراب شاه( داده4-4است. جدول ) شجده 

با توجه به جدول میزان متوسججط آبدهی این چشججمه برا   دهد.نشججان می 39-34و  39-30، 30-36

متر  6441لیتر بر ثانیه و ارتفاع آن از سجججطح دریا برابر با  9/900( برابر 6936تا  6934ها  )سجججال

   آبی هاحسین را برا  سال( هیدروگراف سجراب شاه 64-4( و )69-4(، )60-4) ها باشجد. شجکل  می

 دهد.نشان می

 اسفندلیتر بر ثانیه مربوط به اواخر  114ها  رسجد شجده بیشینه دبی با حدود   با توجه به هیدروگراف

    ها  مهر و آبان دبی چشججمه به کمترین مقدار خوداسججت. در ماه ماه بهشججتیاردو نیز فروردین و  ماه

ه حسین با توجه برسجد. متوسجط درصد ضریب تغییرات آبدهی سراب شاه  لیتر بر ثانیه( می 01 حدود)

ی  و جاکبسن و کرم  بنددیتقسج درصجد اسجت، که بر اسجاس     70 حدود ها  انجام شجده گیر اندازه

 لانگمیر  در روید جریان مجرایی قرار دارد.
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 6934 ماه وریشهرتا  6936 ماه مهراز سال  نحسیسراب شاه یمربوط به بارش و آبده ها داده: 4-4جدول 

 ردیف
 93-94سال آبی  92-93سال آبی  91-92سال آبی 

بارندگی 
(mm) 

آبدهی 
(Lit/s) 

بارندگی 
(mm) 

آبدهی 
(Lit/s) 

بارندگی 
(mm) 

آبدهی 
(Lit/s) 

 29 57 35 0 25 4 مهر

 80 45 376 123 20 112 آبان

 92 45 867 73 314 76 آذر

 46 16 717 36 312 38 دی

 157 19 795 61 707 78 بهمن

 125 36 933 63 644 18 اسفند

 178 54 1757 24 677 21 فروردین

 188 10 929 11 416 67 اردیبهشت

 141 2 730 6 332 0 خرداد

 68 0 496 0 114 0 تیر

 41 2 84 0 93 0 مرداد

 34 4 62 0 69 0 شهریور

 98.3 24.1 648.4 33.2 310.3 34.4 میانگین

 57.7 21.9 486.7 39.4 256.6 39 انحراف معیار

 58.7 91.1 75.1 118.8 82.7 113.2 درصد ضریب تغییرات

 

 

 6930 ماه وریشهرتا  6936 ماه مهراز  نحسیسراب شاه دروگرافیه: 60-4شکل 
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 6939 ماه وریشهرتا  6930 ماه مهراز  نحسیسراب شاه دروگرافیه: 69-4شکل 

 

 

 6934 ماه وریشهرتا  6939 ماه مهراز  نحسیسراب شاه دروگرافیه :64-4شکل 

 

کارسججت و وجود عوارض  بالا توسججعه  کنندهانیبهمننین ضججریب تغییرات بالا  چشججمه مورد نظر 

و همننین شیب هیدرولیکی بالا در حوضه آبگیر  افتهیتوسجعه ها  وئومورفولوویکی مربوط به کارسجت 

ق ثابت شد و ملاحظه گردید ها  صحرایی انجام شده صحت گفته فوچشجمه اسجت. با توجه به بازدید  

اسججت و عوارض  افتهیتوسجعه  شجدت  بهکه کارسجت کوه دوقرال در محدوده حوضجه آبگیر این چشجمه    

لی ها  انحلا، غار، شفت، کارن و فضا، گود  مسدودوئومورفولوویکی متعدد و متنوعی از قبیل فروچاله

 باشد. می لومترمربعیک 7/47شود. مساحت تقریبی حوضه آبگیر چشمه میکور در آن یافت می
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دهد که تغییرات زیاد  در آبدهی این چشمه رخ داده و افزایش حسین نشان میهیدروگراف سراب شاه

ها  مؤثر تحت تأثیر بارندگی یتوجه قابل طور بهو کاهش مقادیر آبدهی آن به سرعت صورت گرفته و 

 که  طور بهبوده  رگیاریتأثمنطقه بوده اسجت و نوسجانات بارشی به سرعت بر رو  آبدهی این چشمه   

د که یابآبدهی این چشججمه با افزایش میزان بارندگی افزایش و با کاهش بارندگی آبدهی نیز کاهش می

ضججه آبگیر سججراب نرخ نفوذ بالا در محدوده حوو  توسججعه بالا  کارسججت دهندهنشججاناین مطلب خود 

 حسین است.شاه

لازم به ذکر اسجت که در محدوده حوضجه آبگیر این چشجمه بارش نزولات جو  در زمستان بیشتر به    

صجورت برف بوده لیا با وجود افزایش تدریجی دبی چشجمه، دبی اوج مشخصی در هیدروگراف چشمه   

م شجدن نسجبی هوا و آب شدن   با گر ماه بهشجت یاردو اوایل  ماه نیفرورداسجت. در اواخر   ظاهر نشجده 

 قابل طور بهها  متعدد میزان نفوذ آب به داخل آبخوان کارستی ها و همننین وقوع بارانسجریع برف 

 یابد.افزایش می یتوجه

کوتاهی پس از بارش آب به  زمان مدتزیاد کارست در حوضه آبگیر این چشمه باعث شده که  توسعه

 این. تغییرات سریع در دبی شجود میچشجمه  تغییر در میزان آبدهی  موجبدرون آبخوان نفوذ کرده و 

ودن ، کوتاه بآبخوانتواند به دلیل اختلاف ارتفاع نسجبتاً زیاد سیستد ورود  و خروجی  مینیز چشجمه  

توسجعه بالا  کارسجت در محدوده حوضه آبگیر این    باشجد.  زیادفاصجله و در نتیجه شجیب هیدرولیکی   

نی کوتاهی یع نسبتاًآب به درون آبخوان کارستی شده و در زمان  یتوجه قابلچشمه باعث نفوذ میزان 

شججود. یش نقطه اوج مشجخص در هیدروگراف چشجمه ظاهر می   هرسجال  ماه بهشجت یارددر فروردین و 

 شده دیترسحسجین مشجخص است منحنی فروکش   ها  فروکش سجراب شجاه  که از منحنی گونههمان

( منحنی 67-4و  61-4، 60-4ها  )اسججت. شججکل 1αآبی مختلف دارا  یش شججیب  برا  سججه سججال

دهد که به ترتیب را نشججان می 39-34و  30-39، 36-30فروکش چشججمه میکور را برا  سججال آبی  

 است. 3607/3و  3611/3، 3347/3دارا  شیب 

وداً پنج ماه نیز حدحسین است و تنها شیب موجود در منحنی فروکش سراب شاه که  1αدر طی روید 

جریان خروجی از  1αزیاد اسجججت. ضجججریب  آبدهیانجامد شجججیب منحنی و نیز تغییرات به طول می

دوره  در این ها جریان متلاطد غالب است.کند که در آنها را مشخص میها  مجرایی و غارسجیسجتد  
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گ موجود در ها  بزرها و شججکسججتگی عمده از طریق کانال طور بهحجد زیاد آب خروجی از چشججمه 

اند و در زون تغییه با ها  بزرگ به وجود آمدهها در طول شکستگیشجود. این کانال آبخوان تأمین می

 پایین  سازرهیذخعوارض کارسجتی مهد در ارتفاعات آهکی موجود در ارتباط هستند. با توجه به توان  

 د.شوآبدهی چشمه دیده می کند و تغییرات زیاد  در میزاناین مجار  دبی به سرعت کاهش پیدا می

  

 

 6930 ماه وریشهرتا  6936 ماه مهراز  نحسیسراب شاه فروکش یمنحن: 60-4شکل 
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 6934 ماه وریشهرتا  6939 ماه مهراز  نحسیفروکش سراب شاه یمنحن :67-4شکل 

 

 سراب برنجان 4-3-1-3

کیلومتر  شجمال شهر کرمانشاه و در شمال منطقه   94این چشجمه در نزدیکی روسجتا  برنجان و در   

 آهش سنگمورد مطالعه واقع شده است. لیتولوو  حوضه آبگیر این چشمه همانند دو چشمه دیگر از 

با  دهد.ها  مربوط به سراب ورمنجه را نشان می( داده0-4. جدول )سازند بیستون تشکیل شده است

متر و میزان متوسط آبدهی آن برا  سال  6941توجه به جدول ارتفاع این چشمه از سطح دریا برابر با 

( هیدروگراف 03-4( و )63-4(، )61-4ها  )لیتر بر ثانیه اسجت. شکل  03 ( برابر6936تا 6934آبی )

 دهد.را نشان می 6934تا  6936ها  سراب برنجان را برا  سال

بر ثانیه مربوط به اواخر آذر تا  لیتر 10 حدود با آبدهیبیشینه  شده دیترسها  هیدروگرافبا توجه به 

با  ها  مهر، آبان، مرداد و شجهریور دبی چشمه به کمترین مقدار خود اسجت. در ماه  ماه نیفرورداواخر 

شود که سراب برنجان یش چشمه مشاهده می هااین هیدروگراف بر اسجاس رسجد.  میحدود صجفر لیتر  

هی دوباره آبد شود و با شروع بارش در منطقهفصلی است که در اواخر تابستان و اوایل پاییز خشش می

ام ها  انجگیر گیرد. متوسط ضریب تغییرات آبدهی سراب برنجان با توجه به اندازهخود را از سجر می 

روید جریان در  کرمی و جاکبسن و لانگمیر  بنددیتقسج  طبقدرصجد اسجت، که بر    603شجده حدود  

 مجرایی قرار دارد.
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 6934ماه  تا شهریور 6936ماه  ها  مربوط به بارش و آبدهی سراب برنجان از مهر: داده0-4جدول 

 ردیف
 93-94سال آبی  92-93آبی سال  91-92سال آبی 

بارندگی 
(mm) 

آبدهی 
(Lit/s) 

بارندگی 
(mm) 

آبدهی 
(Lit/s) 

بارندگی 
(mm) 

آبدهی 
(Lit/s) 

 0 57 0 0 0 4 مهر

 0 45 42 123 0 112 آبان

 2 45 54 73 20 76 آذر

 2 16 42 36 5 38 دی

 2 19 30 61 137 78 بهمن

 3 36 37 63 110 18 اسفند

 4 54 48 24 45 21 فروردین

 3 10 6 11 18 67 اردیبهشت

 1 2 3 6 10 0 خرداد

 0 0 2 0 4 0 تیر

 0 2 1 0 0 0 مرداد

 0 4 0 0 0 0 شهریور

 1.4 24.1 22.1 33.2 29.1 34.4 میانگین

 1.4 21.9 21.8 39.4 46.3 39 انحراف معیار

 101.9 91.1 98.6 118.8 159.3 113.2 درصد ضریب تغییرات

 

 

 6930 ماه وریشهرتا  6936 ماه مهرسراب برنجان از  دروگرافیه: 61-4شکل 
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 6939 ماه وریشهرتا  6930 ماه مهرسراب برنجان از  دروگرافیه: 63-4شکل 

 

 

 6934 ماه وریشهرتا  6939 ماه مهرسراب برنجان از  دروگرافیه: 03-4شکل 

 

 سازند بیستون این مطلب است که آهش دهندهنشانهمننین ضریب تغییرات بالا  چشمه مورد نظر 

است و شیب هیدرولیکی نیز در حوضه آبگیر  افتهیتوسعه شدت بهدر محدوده حوضه آبگیر این چشمه 

دهد که آبگیر این چشمه نشان میها  صحرایی انجام شده در محدوده حوضه چشمه بالا است. بازدید

د شججود که خودر منطقه یافت می وفور به افتهیتوسججعهها  عوارض وئومورفولوویکی مربوط به کارسجت 
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باشد. مساحت تقریبی حوضه آبگیر تأیید  بر توسجعه بالا  کارسجت در حوضجه آبگیر این چشجمه می    

چشمه در آبگیر این  حوضهشود که مشاهده می طور همانباشجد.  می لومترمربعیک 4/0چشجمه میکور  

 است.  شده داده نشان 04-4شکل 

شود که تغییرات آبدهی این برا  سراب برنجان مشاهده می شجده  دیترسج ها  با توجه به هیدروگراف

مانند دو  یتوجه قابل طور بهشود که تغییرات زمانی دبی آن چشجمه زیاد است. همننین ملاحظه می 

منطقه بوده است و نیز در  ها  مؤثرشحسین( تحت تأثیر بارچشمه دیگر )سراب ورمنجه و سراب شاه

یابد. همننین این چشجججمجه بجا افزایش میزان بارش دبی افزایش و با کاهش بارش دبی نیز کاهش می  

یش دبی اوج مشخص در هیدروگراف چشمه ظاهر  ماه نیفروردشود که در بهمن تا اواسط مشاهده می

 ها  موجود در ارتفاعات منطقهبه دلیل بارش باران و نیز آب شججدن برف ادیز احتمال بهشججود که می

 ورتص بهبارش نزولات جو  در زمستان بیشتر  که ییآنجا ازبوده است. )ارتفاعات آهکی کوه دوقرال( 

ی دبی چشجمه، دبی اوج مشججخصجی در هیدروگراف چشججمه ظاهر   برف بوده لیا با وجود افزایش تدریج

 است. نشده

 ذوبها  موجود در ارتفاعات منطقه با گرم شدن نسبی هوا برف ماه نیفرورددر اواخر اسفند و اوایل 

وذ ها در نفها  متعدد )با توجه به ظرفیت گرمایی بالایی(، علاوه بر سهد آنو همننین وقوع باران شده

شوند و در نتیجه میزان در ارتفاعات حوضه آبگیر چشمه می شجده  انباشجته ها  دن برفباعث ذوب شج 

ت توان گفیابد. لیا میافزایش می یتوجه قابل طور به کوه دوقرال نفوذ آب به داخل آبخوان کارسججتی

کوتاهی پس از بارش آب  زمان مدتکه با توجه به تحول زیاد کارسجت در حوضه آبگیر سراب برنجان،  

 شود.به درون آبخوان کارستی نفوذ کرده و باعث تغییر در میزان آبدهی چشمه می

همننین لازم به ذکر اسجت که در به دلیل اختلاف ارتفاع نسججبتاً زیاد سججیستد ورود  و خروجی در   

نجان سراب برحوضجه آبگیر این چشمه و کوتاه بودن فاصله، شیب هیدرولیکی جریان در حوضه آبگیر  

ها  آب در ماه توجهقابل. توسججعه بالا  کارسججت در حوضججه آبگیر سججراب برنجان باعث نفوذ اسججتبالا 

یش  ماه نیفروردشججده و در مدت کوتاهی یعنی اوایل اسججفند و اواخر  هرسججالفروردین و اردیبهشججت 

دوره مطالعه  نقطه اوج بسجیار مشجخص در هیدروگراف چشجمه ظاهر، و بیشترین دبی چشمه در طول    

 شود.در همین بازه زمانی خارج می
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ها  هیدرولیکی آبخوان کارسجتی )شجیب هیدرولیکی زیاد و وسعت نسبتاً کد حوضه   ویژگی اسجاس  بر

کند که این مطلب خود گویا  نسبتاً کوتاهی کاهش پیدا می زمان مدتآبگیر( دبی سجراب برنجان در  

  وسعت نسبتاً کد حوضه آبگیر این چشمه است.

دهد. منحنی ها  فروکش سججراب برنجان را نشججان می( منحنی09-4( و )00-4(، )06-4ها  )شججکل

 2α( و 3030/3) 1α( دارا  دو شججیب 00-4 )شججکل 30-39فروکش سججراب برنجان برا  سججال آبی  

است  2α( دارا  یش شیب 09-4و  06-4)شکل   39-34و  36-30آبی ها  ( و برا  سجال 3061/3)

 ها این تغییرات در شیب و نیز تعداد شیب ادیز احتمال بهباشد. می 3316/3و  3093/3که به ترتیب 

ها  مختلف بوده موجود در منحنی فروکش به دلیل نوسجانات در میزان بارش )برف و باران( طی سال 

فروکش این به منحنی  2αبوده یش شیب  یسالخششکه  39-30هایی آبی اسجت. برا  مثال در سال 

توان نتیجه گرفت که پایین افتادن است. با توجه به بالا بودن میزان شیب آن می شجده  افزودهچشجمه  

تواند دلیل اصجلی این افزایش شیب در  می یسجال خشجش سجطح آب زیرزمینی و کاهش تغییه به دلیل  

 منحنی فروکش سراب برنجان باشد. 

انجامد شجججیب منحنی فروکش سجججراب برنجان روند حدوداً یش ماه به طول می کجه   1αدر طی روید 

 دهدا رخکه در آن سال  یسالخششتواند به دلیل دهد. که این افزایش شیب میافزایشجی را نشان می 

باشد. که کاهش نزولات جو  باعث پایین افتادن سطح آب زیرزمینی و درنتیجه افزایش شیب  ،اسجت 

ها  سال در 1αاست. از دلایل عدم وجود روید  گرادیان هیدرولیکی و شجیب در منحنی فروکش شجده  

 39-34و  36-30سججال آبی  ماه بهشججتیارد ها  فروردین وتوان به بارشمی 39-34و  36-30آبی 

اشججاره کرد که مانع از پایین افتادن سججطح آب زیرزمینی و همننین تغییرات زیاد در آبدهی و وجود  

 . در منحنی فروکش سراب برنجان شده است 1αروید 

ترین روید در منحنی فروکش سراب برنجان است. انجامد و طولانیحدود پنج ماه به طول می  2αروید 

یابد و تغییرات زیاد  در آبدهی چشجججمه مشجججاهده در این دوره شجججیجب منحنی فروکش کاهش می 

 ها  موجودعمده از طریق شکستگی و درزه طور بهاین دوره حجد آب خروجی از چشمه  شود. درنمی

ها در مقایسه با مجار  ها و شکستگیسجاز  بالاتر درزه شجود و با توجه به ذخیره در آبخوان تأمین می

 کمتر است.  2αبزرگ، روند کاهش آبدهی چشمه در طول این روید نسبت به روید 
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 6930ماه  وریتا شهر 6936فروکش سراب برنجان از مهر ماه  یمنحن: 06-4شکل 

 

 

 6939ماه  وریتا شهر 6930فروکش سراب برنجان از مهر ماه  یمنحن: 00-4شکل 

 

 

 6934ماه  وریتا شهر 6939فروکش سراب برنجان از مهر ماه  یمنحن: 09-4شکل 
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 ها تعیین حجم خروجی سالیانه و حوضه آبگیر چشمه 4-3-2

ها بسته به شرایط هیدرولوویکی و ها  کارستی و حوضه آبگیر چشمهآبخوان و وضع هندسیمسجاحت  

کننجد، بنججابراین تعیین دقیق حوضجججه آبگیر و مرزهججا   در زمجان و مکجان تغییر می   کیهیجدرووئولووی 

ولوویکی و هیدرووئولوویکی ها  مطالعات هیدرهجا، از دشجججوارترین بخش هیجدرووئولوویکی چشجججمجه  

ناسی و شها با توجه به شرایط زمینباشجد. تعیین تقریبی حوضه آبگیر چشمه کارسجتی می  ها آبخوان

مطرح در مدیریت منابع آب و  مسائلتواند راهگشجا  بسیار  از  هیدرووئولوویکی آبخوان کارسجتی می 

. در این قسمت مساحت و مرزها  هیدرووئولوویکی حوضه باشدها چشمه ریآبگتعیین حرید و حوضجه  

ها  هیدرووئولوویکی و ز روشتقریبی با اسجججتفاده ا صجججورت به کوه دوقرالها  مهد ر چشجججمهآبگی

با توجه به مقدار بارش در منطقه، حجد تخلیه  تیدرنهاو است  شجده  دیترسج شجناسجی تعیین و   زمین

 ها و درصد تغییهها اصلاحات لازمه بر رو  این حوضهها و ارزیابی بیلان در حوضه آبگیر چشمهچشمه

 است. شده انجامها سالانه آن

ها از وضعیت مورفولوویکی مانند توپوگرافی و سطح جهت تعیین محدوده احتمالی حوضه آبگیر چشمه

 ها، پراکندگی عوارضشناسی و گسلشناسی مانند توالی چینهاسجاس فرسجایش چشمه، وضعیت زمین  

 Arc GISو  Google Earth، Global Mapperها  افزارمهد کارسججتی اسججتفاده شججد و به کمش نرم 

 .است شدهنییتعا  که پتانسیل انتقال آب به چشمه مورد نظر را دارد محدوده

  خروجی چشمه ناشی زمانی که آب ورود  به یش سیستد کارستی تنها از چشمه خارج شود و همه

 ت:آبگیر نوش توان رابطه زیر را برا  تعیین مساحت حوضهها  سال آبی بیلان باشد میاز بارندگی

 

 I.A.Pd Q =                                                                          (2-4معادله )

 

درصد  Iمتوسط بارندگی منطقه و  Pمسجاحت حوضه آبگیر،   Aحجد تخلیه سجالانه،   dQ این معادله در

  تغییه بارندگی است.

ها  صججورت گرفته در گیر ها به کمش اندازهچشججمهحجد متوسججط تخلیه سججالانه برا  هر یش از  

ها در پایان سال است با توجه به اینکه دبی اکثر چشمه شجده  محاسجبه  6936 تا 6934 یآبها  سجال 



34 

 

توان نتیجه گرفت که میزان ذخیره دینامیش در ابتدا و انتها  سال اولیه خود برگشته میآبی به مقدار 

    ها با اسججتفاده از نمودارها  آبگیر چشججمهبارندگی در حوضججه تغییر چندانی نداشججته اسججت. متوسججط

 است. آمده دست بهبارش  –ارتفاع 

ها، درصد پوشش ها، سیستد درزهدرصجد تغییه به عوامل متعدد  از قبیل شجدت، میزان و نوع بارش   

ار، کارن، پولژه، غ، توسعه عوارض کارستی مانند فروچاله ژهیوبهو جهت شیب توپوگرافی و  خاك، شیب

شفت و .... بستگی دارد. برا  تعیین درصد تغییه با کمش مقایسه منطقه مورد مطالعه با مناطق مشابه 

ن تقریباً بیاست و همننین نظر کارشناسی  شده محاسجبه ها درصجد تغییه با دقت بیشجتر    که در آن

کمش  با شجده است.  گرفتهدرصجد در نظر  73میانگین  طور بهکه  شجده  زدهدرصجد تخمین   13تا  13

و در  شده محاسبه( 0-4از معادله ) هاچشمهیش از اطلاعات فوق مسجاحت حوضه آبگیر مربوط به هر  

 ( آمده است.1-4جدول )

 
 لانیاف کوه دوقرال به کمش معادله باطر  هاچشمه ریمساحت حوضه آبگ: 1-4جدول 

  مساحت

 حوضه آبگیر

بارشمیانگین   

(93-94تا  91-92)سال آبی   

 حجم تخلیه سالیانه

(93-94تا  91-92)سال آبی   منابع آبی 

(2Km) (mm) (/year3Mm) 

 سراب ورمنجه 5.72 367 24.2

حسینشاه سراب 11.26 367 47.7  

 سراب برنجان 0.56 367 2.4

 سراب یوان   367  

 

 

توان نتیجه گرفت که (، می7-4)جدول  از دو روش فوق آمده دست بهها  نزدیکی مساحت بر اسجاس 

 دهآم دست بهها  از دقت تقریباً خوبی برخوردار هستند. اختلاف بین مساحت شده نییتعها  حوضه

توان به تقریبی در نظر گرفتن پارامترها  درصد نفوذ، را می مورفولوویکیاز دو روش هیدرووولوویکی و 
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 زنیبیلان و  ها اثر بارش مربوط به سججال طلاع دقیق از میزان تخلیه درمیزان بارش و همننین عدم ا

 تر حوضه آبگیر نیازمند تعیین و توجه ویژهتقریب در مرزها  هیدرووئولوویکی نسبت داد. تعیین دقیق

 تعیین و توزیع درصد نفوذ است. ژهیو بهبه پارامترها  فوق 

 

 یکیمورفولوو -یکیدرووئولوویبا روش ه لانیبه روش ب ریمساحت حوضه آبگ سهیمقا: 7-4جدول 

 مساحت حوضه آبگیر**

(2mK) 

 مساحت حوضه آبگیر*
(2Km) 

 منابع آبی

 سراب ورمنجه 24.2 20.5

حسینسراب شاه 47.7 51.3  

 سراب برنجان 2.4 2.6

 

 

 سراب یوان

 است. شده محاسبه* این مساحت با استفاده از معادله بیلان  

 است. شده نییتعمورفولوویکی  -** این مساحت با استفاده از روش هیدرووئولوویکی

 

 

 دهد.را نشان می ها  کارستی موجود در اطراف  کوه دوقرالها  آبگیر چشمه( حوضجه 64-4) شجکل 

ا  هبا استفاده از مشاهدات صحرایی، هیدرووئولوو ، وئومورفولوو  و عکس شده دیترسها  این حوضه

مورفولوویکی یکی از  –اند. استفاده از روش هیدرووئولوویکی هوایی منطقه مورد مطالعه، ترسجید شجده  

ها است که از دقت خوبی نیز برخوردار است ولی برا  ترسجید حوضجه آبگیر چشمه   روش نیترمتداول

ا  و مشاهده تزریقها  ها  آبگیر  باید از آزمون ردیابی و حفر چاهبرا  پیدا کردن مرز دقیق حوضجه 

 دیرستها  به کمش این حوضهگیر است. لازم به ذکر است که اسجتفاده کرد که بسیار پرهزینه و وقت 

. خصجوصجیات هندسجی حوضه آبگیر    را تعیین کردخصجوصجیات هندسجی حوضجه آبگیر     توان می شجده 

ط، طول ، عرض، وان مساحت، محیتاین خصوصیات می جمله ازوضع ظاهر  حوضه است.  دهندهنشان
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از جهت ارتباط با ها چشمه، ارتفاع و شجیب حوضجه را نام برد. خصوصیات هندسی حوضه آبگیر   شجکل 

 وضعیت هیدرووئولوویکی و هیدرووئوشیمیایی دارا  اهمیت هستند.

 

 

 موجود در اطراف کوه دوقرال یکارست ها چشمه ریحوضه آبگ: 04 -4شکل 
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 خصوصیات هیدروژئوشیمیایی در محدوده مورد مطالعه ارزیابی 4-4

 وآلودگی  لحاظ ازبررسی کیفیت منابع آب زیرزمینی و پایش چگونگی تغییرات آن طی گیر زمان چه 

شود، یکی از طبیعی در آب در حال جریان در محیط آبخوان ایجاد می طور به هتغییراتی ک نظر ازچه 

بردار  پایدار و حفظ ینی اسججت که امکان مدیریت صججحیح، بهره ها  زیرزمها  مهد مطالعه آبجنبه

 آورد.این منابع حیاتی ارزشمند را فراهد می

جهت شجججناخت  نیزاطلاعات مفید   تواندهمننین بررسجججی کیفی منابع آب علاوه بر موارد فوق می

 اره تحت تأثیرها  زیرزمینی هموها  زیرزمینی فراهد سججازد. کیفیت آبپویایی، تکامل و آلودگی آب

ها  اکسجججایش و احیاء در محیط ها  انسجججانی از قبیل لیتولوو ، واکنشفرایندها  طبیعی و فعالیت

 ها  بیولوویکی،هجا، توپوگرافی منطقجه، فرایند  آب زیرزمینی، اختلاط آببردار  از آبخوان، میزان بهره

خصججوصججیات هیدرووئولوویکی سججفره آب ها  اقلیمی و ها  تغییه شججونده، پارامترمقدار و ترکیب آب

 قرار داشته است. یزیرزمین

ها  زیرزمینی، طی مسیر جریان بنابراین با بررسجی تغییرات مقادیر و نوع مواد محلول موجود در آب  

ی خوان در ارتباط هستند پبا آب ینوع بهتوان به بسیار  از خصوصیات آبخوان و تأثیرات عواملی که می

ها  زیرزمینی اسججتفاده از ها  تعیین ارتباط بین آبیکی از روش شججده ذکرمطالب به  توجه برد. با

باشد. شیمی سیستد جریان آب زیرزمینی میزیرزمینی ها  آب نمونههیدرووئوشیمیایی خصجوصیات  

 توان برا  تعیین موارد زیر استفاده کرد:را می

 .مناسب بودن آب برا  یش هدف خاص •

 .ها  زیرزمینی در منطقهبر رو  کیفیت آب شناسینیلات زمیثیر سازندها و تشکتأ •

 .ها از منابع مختلفمطالعه اختلاط آب •

 املاح محلول آب. منشأو بخوان آ و تخلیه ها  تغییهشناسایی محل • 

 با گیشت زمان.و  جریان مطالعه تغییرات کیفیت آب در طول مسیر  •

  (.6913 از آب زیرزمینی بر رو  کیفیت آن )خویبار   برداربهرهتأثیر  •
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 pHهایی همنون ها پارامتربررسجی خصوصیات کیفی و بحث ارتباط هیدرولیکی بین آبخوان  منظور به

گیر  قرار ها  اصججلی در آزمایشججگاه مورد اندازهبردار  و مقدار یونو هدایت الکتریکی در محل نمونه

 .ندگرفت

ر د آب زیرزمینی برداشت شده از ها نمونهشیمیایی ها  حاصل از آنالیز همننین با اسجتفاده از داده  

شجججامل نقشجججه تغییرات مکانی هدایت هیدروشجججیمیایی ها  ها و نمودارنقشجججه منطقه مورد مطالعه 

ر، استیف و یپها  اصلی )مانند کلر، سولفات و سدید(، نمودار پاالکتریکی، بررسجی تغییرات مکانی یون 

رسید تها  ترکیبی کلسیت( و نمودارو  دولومیتمانند هالیت، ویپس، )   اشباعهاشولر، نقشه شاخص

 .گرفتندقرار  لیتحل و هیتجزمورد  و

 

 های هیدروشیمیاییآوری دادهجمع 4-4-1

باشد که از طریق ها  هیدروشجیمیایی می آور  دادهمرحله در مطالعات هیدروشجیمی، جمع  نیترمهد

به منظور ارزیابی هیدروشجججیمیایی  آور  نمود.ها را جمعتوان این دادهاز منجابع آب می   بردارنمونجه 

بردار  صورت پییرفت که از این نقطه نمونه 67از  6930 ماه خرداددر  ها  آبرفتی و کارستیآبخوان

در  حفرشدهها  آب چاه مربوط بهنمونه  1کارستی کوه دوقرال، ها  چشجمه  مربوط بهنمونه  0تعداد 

در آبخوان آبرفتی  حفرشدهها  آب چاه مربوط بهمانده نیز نمونه باقی 1آبخوان آبرفتی دشت بیلوار و 

 . باشندمیدربند دشت میان

( و برا  آنالیز 1-4گیر  شجججدند )جدول اندازهبردار  و در محل نمونه زمانهد pHو  ECها  پارامتر

HCO3(ها  اصججلی غلظت یون
−, -Cl,SO4

2− ,+K ,+2Mg ,+Na ,+2(Ca ها  ها  آب توسججط بطر نمونه

برداشججت شججد و پس از حمل در شججرایط اسججتاندارد به آزمایشججگاه گروه     تریلیلیم 003 یلنیاتیپل

دانشکده علوم زمین دانشگاه صنعتی شاهرود منتقل و غلظت  یطیمحستیزشناسی و زمین یشجناس آب

 محاسبه شد.ها  اصلی ها و آنیونکاتیون

( به ترتیب نتایج حاصل از 66-4( و )63-4(، )3-4بردار  و جداول )( محل نقاط نمونه60-4شجکل )  

گیر  شججده را ها  اندازهو پارامتر گرمیلیموالان و اکیمیلی بر اسججاسها  آب زیرزمینی آنالیز نمونه

 دهد.ها نشان میبرا  هر یش از نمونه



 

33 

 6930 ماه خرداددر   بردارنمونهشده در محل   رگیاندازه ها پارامتر: 1-4جدول 

 اسیدیته
موقعیت جغرافیایی         هدایت الکتریکی  

هانمونه  
(µmhos/cm)  UTM (X) UTM (Y) 

7.6 290  690271 3834711 Sp1 

7.6 247  689589 3835461 Sp2 

7.6 340  675776 3836042 Sp3 

7.5 325  676910 3834686 Sp4 

7.6 292  680360 3832110 Sp5 

7.5 420  691489 3835170 W1 

7.5 368  691469 3836338 W2 

7.3 416  690497 3835523 W3 

7.5 377  690332 3836518 W4 

7.4 423  688845 3838315 W5 

7.5 483  687423 3839428 W6 

7.4 484  674559 3836564 W7 

7.3 552  674974 3835505 W8 

7.2 668  675284 3834674 W9 

7.1 943  675487 3833021 W10 

7.3 764  676452 3832512 W11 

7.5 390  677774 3833103 W12 

 

 
در محدوده مورد مطالعه  بردارنمونهنقاط  تیموقع: 00-4شکل 
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 (epmبر حسب ) 6930 ماه خرداددر  شده تبرداش ها نمونه  شده برا  رگیاندازه ها پارامتر: 3-4جدول 

 هانمونه
هاکاتیون مجموع  

هاکاتیون   

هاآنیون  مجموع 

هاآنیون   
 خطای آزمایش )%(

K+ Na+ Mg2+ Ca2+ So42+ Cl HCO3- 
Sp1 0.005 1.0 1.1 2.5 4.605 0.4 1.0 3.1 4.5 2.3 
Sp2 0.007 0.7 1 2.2 3.907 0.3 0.7 2.8 3.8 2.8 
Sp3 0.007 1.2 1.3 2.8 5.307 0.5 1.1 3.6 5.2 2.0 
Sp4 0.007 1.0 1.4 2.7 5.107 0.5 0.9 3.5 4.9 4.1 
Sp5 0.007 0.8 1.2 2.5 4.507 0.4 0.8 3.0 4.2 7.1 
W1 0.011 1.2 1.6 3.2 6.011 0.6 1.1 4.5 6.2 3.1 
W2 0.009 1.3 1.2 3.0 5.509 0.5 1.1 4.1 5.7 3.4 
W3 0.012 1.4 1.4 3.2 6.012 0.6 1.3 4.5 6.4 6.3 
W4 0.009 1.3 1.5 3.0 5.809 0.5 1.3 4.2 6.0 3.2 
W5 0.011 1.3 1.6 3.1 6.011 0.6 1.2 4.4 6.2 3.1 
W6 0.012 1.4 1.6 3.2 6.212 0.6 1.3 4.4 6.3 1.4 
W7 0.011 1.2 2.1 3.2 6.511 0.6 1.1 4.9 6.6 1.4 
W8 0.014 1.5 2.1 3.3 6.914 0.7 1.4 5.3 7.4 6.8 
W9 0.016 2.1 2.3 4.1 8.516 0.7 2.0 6.3 9.0 5.5 

W10 0.022 3.1 2.8 5.1 11.022 1.5 2.8 7.5 11.8 6.8 
W11 0.017 2.1 2.3 4.3 8.717 1.1 1.9 6.5 9.5 8.6 
W12 0.009 1.3 1.6 3.1 6.009 0.6 1.2 3.8 5.6 7.0 

 4.4 6.4 4.5 1.3 0.6 6.3 3.2 1.7 1.4 0.0 میانگین
 2.3 2.0 1.3 0.5 0.3 1.7 0.7 0.5 0.6 0.0 انحراف معیار

 52.1 31.8 28.7 39 44.9 27.9 22.2 30.2 40.6 39.9 ضریب تغییرات (%)
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 (ppmبر حسب ) 6930 ماه خردادشده در  برداشت ها نمونه  شده برا  رگیاندازه ها ارامترپ: 63-4جدول 

هاکاتیون هانمونه هاآنیون    
K+ Na+ Mg2+ Ca2+  So42+ Cl HCO3- 

Sp1 13.3 23.0 0.196 50.3  189.1 35.5 19.2 

Sp2 12.1 16.1 0.274 44.2  170.8 24.9 14.4 

Sp3 15.7 27.6 0.274 56.3  219.6 39.1 24.1 

Sp4 16.9 23.0 0.274 54.3  213.5 32.0 24.1 

Sp5 14.5 18.4 0.274 50.3  183.0 28.4 19.2 

W1 19.4 27.6 0.430 64.3  274.5 39.1 28.9 

W2 14.5 29.9 0.352 60.3  250.1 39.1 24.1 

W3 16.9 32.2 0.469 64.3  274.5 46.2 28.9 

W4 18.2 29.9 0.352 60.3  256.2 46.2 24.1 

W5 19.4 29.9 0.430 62.3  268.4 42.6 28.9 

W6 19.4 32.2 0.469 64.3  268.4 46.2 28.9 

W7 25.4 27.6 0.430 64.3  298.9 39.1 28.9 

W8 25.4 34.5 0.547 66.3  323.4 49.7 33.7 

W9 27.8 48.3 0.626 82.4  384.4 71.0 33.7 

W10 33.9 71.3 0.860 102.5  457.6 99.4 72.2 

W11 27.8 48.3 0.665 86.4  396.6 67.5 52.9 

W12 19.4 29.9 0.352 62.3  231.8 42.6 28.9 

 30.3 46.4 274.2  64.4 0.4 32.3 20.0 میانگین

 13.6 18.1 78.8  14.3 0.2 13.1 6.0 انحراف معیار

 44.9 39.0 28.7  22.2 39.9 40.6 30.2 ضریب تغییرات (%)
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 6930 ماه خردادشده در  برداشت ها نمونه  برا شده محاسبه ها پارامتر: 66-4جدول 

 .Alk هانمونه

(ppm) 
TH 

(ppm) 
TDS 

(ppm) %Na SAR 𝐍𝐚 

𝐂𝐥
 

Ca + Mg 

(epm) 
HCO3+SO4 

(epm) 
(𝐂𝐚 + 𝐌𝐠)

𝐇𝐂𝐎𝟑
 

𝐂𝐚

𝐌𝐠
 

𝐒𝐎𝟒

𝐇𝐂𝐎𝟑
 

𝐂𝐥

𝐇𝐂𝐎𝟑
 

Sp1 3.1 180.20 234 21.824 0.745 1.00 3.6 3.5 1.16 2.27 0.13 0.32 

Sp2 2.8 160.16 196 18.096 0.553 1.00 3.2 3.1 1.14 2.20 0.11 0.25 

Sp3 3.6 205.19 271 22.744 0.838 1.09 4.1 4.1 1.14 2.15 0.14 0.31 

Sp4 3.5 205.13 255 19.718 0.698 1.11 4.1 4.0 1.17 1.93 0.14 0.26 

Sp5 3.0 185.16 221 17.905 0.588 1.00 3.7 3.4 1.23 2.08 0.13 0.27 

W1 4.5 240.18 314 20.146 0.775 1.09 4.8 5.1 1.07 2.00 0.13 0.24 

W2 4.1 210.28 291 23.761 0.897 1.18 4.2 4.6 1.02 2.50 0.12 0.27 

W3 4.5 230.25 323 23.486 0.923 1.08 4.6 5.1 1.02 2.29 0.13 0.29 

W4 4.2 225.17 304 22.534 0.867 1.00 4.5 4.7 1.07 2.00 0.12 0.31 

W5 4.4 235.15 315 21.810 0.848 1.08 4.7 5.0 1.07 1.94 0.14 0.27 

W6 4.4 240.18 323 22.730 0.904 1.08 4.8 5.0 1.09 2.00 0.14 0.30 

W7 4.9 264.98 332 18.599 0.737 1.09 5.3 5.5 1.08 1.52 0.12 0.22 

W8 5.3 270.01 369 21.898 0.913 1.07 5.4 6.0 1.02 1.57 0.13 0.26 

W9 6.3 320.13 452 24.847 1.174 1.05 6.4 7.0 1.02 1.78 0.11 0.32 

W10 7.5 395.18 604 28.325 1.560 1.11 7.9 9.0 1.05 1.82 0.20 0.37 

W11 6.5 330.18 478 24.286 1.156 1.11 6.6 7.6 1.02 1.87 0.17 0.29 

W12 3.8 235.15 297 21.784 0.848 1.08 4.7 4.4 1.24 1.94 0.16 0.32 
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 بررسی تغییرات مکانی هدایت الکتریکی 4-4-2

قابل  یسجججادگ بهها  کیفی آب زیرزمینی اسجججت که شجججاخص نیترمهدهجدایجت الکتریکی یکی از   

با افزایش  که  طور بهدهنده مقدار املاح موجود در آب اسججت گیر  اسججت. این پارامتر نشججان اندازه

 یابد. آن نیز افزایش می (EC)میزان املاح موجود در آب، میزان هدایت الکتریکی 

لیتولوو   توان بهباشند که از آن جمله میمی رگیاریتأثعوامل بسیار  بر رو  قابلیت هدایت الکتریکی 

نزولات  مقادیرها  مجاور، زمان اقامت آب در آبخوان، سججرعت حرکت آب زیرزمینی، آبخوان و سججازند

ها به آبخوان و بردار  از سججفره آب زیرزمینی، آلودگیجو ، میزان و نوع تغییه به آبخوان، میزان بهره

( مقادیر هدایت الکتریکی 01-4) آب زیرزمینی را نام برد. شججکل ها  شججور به درون سججفره نفوذ آب

 دهد.را نشان می ها  موجود در منطقه مورد مطالعهآبخوان از آب زیرزمینی شده برداشتها  نمونه

شود در دشت بیلوار با نزدیش شدن به مرز بین آبخوان کارستی و که از شجکل مشجاهده می   گونههمان

آب در  دیتقسججدهنده یش خط تواند نشججان. که مییافته اسجت آبرفتی مقادیر هدایت الکتریکی افزایش 

نزدیکی آبخوان کارستی کوه دوقرال با آبخوان آبرفتی دشت بیلوار باشد که یکی از شواهد عدم ارتباط 

 باشد.هیدرولیکی بین آبخوان کارستی و آبخوان آبرفتی دشت بیلوار می

هدایت الکتریکی افزایش دربند با فاصججله گرفتن از آبخوان کارسججتی مقادیر همننین در دشججت میان 

توان به طولانی شجدن مسیر جریان که با افزایش میزان انحلال همراه است  یابد که از دلایل آن میمی

شود، اشاره کرد. لازم به دشجت بیلوار به این دشت وارد می سجمت  و نیز تداخل با آب زیرزمینی که از 

بند هدایت الکتریکی به میزان زیاد  درذکر اسجججت بجا توجه به تداخل آب زیرزمینی در دشجججت میان 

 نیز وبا هدایت الکتریکی پایین  کنندههیتغییش منبع  گویجا  کنجد کجه این مطلجب    نمیافزایش پیجدا  

 دربند و آبخوان کارستی کوه دوقرال باشد.ارتباط بین آبخوان آبرفتی دشت میانوجود دلیلی بر 

کند به این ترتیب که در دشت بیلوار تأیید می پتانسیل را، نقشه هدECلازم به ذکر اسجت که نقشجه    

اسججت و دشت  بین آبخوان کارسججتی و آبرفتی از هر دو سجو به سجمت مرز   آب زیرزمینی جهت جریان

 هامونهن هدایت الکتریکی مقادیربیلوار با آبخوان کارستی کوه دوقرال ارتباط هیدرولیکی ندارد. افزایش 

جهت جریان از  دربندمسججئله اسججت. همننین در دشججت میان تأیید  بر این  مهر به سججمت این مرز

باشد و این دشت با آبخوان کارستی در ارتباط می آبخوان آبرفتیآبخوان کارستی کوه دوقرال به سمت 
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اسجت. افزایش مقادیر هدایت الکتریکی با فاصله گرفتن از آبخوان کارستی تأیید  بر وجود ارتباط این  

 دشت بیلوار است.آبخوان با آبخوان کارستی 

 

 

 در منطقه مورد مطالعه یکیالکتر تیهدا یمکان راتیینقشه تغ: 01-4شکل 

 

 بررسی تغییرات مکانی یون کلر 4-4-3

 نیا ازمتفاوت است. ها  موجود در منطقه مورد مطالعه کیفیت آب زیرزمینی در نقاط مختلف آبخوان

برا  بررسی کیفیت، میزان املاح محلول و نیز وجود یا عدم وجود ارتباط هیدرولیکی بین منابع آب  رو

( ترسججید و مورد 07-4ها  کلر )شججکل زیرزمینی در منطقه مورد مطالعه نقشججه تغییرات مکانی یون

موجود در ها  ها و چشججمهاز چاه نمونهیکسججر  . جهت ترسججید این نقشججه ابتدا گیردمیبررسجی قرار  

ا همقادیر یون کلر در هر یش از نمونه .منطقه مورد مطالعه برداشجت و مورد آنالیز شیمیایی قرار گرفت 

 محاسبه شد و با استفاده از این مقادیر نقشه تغییرات مکانی یون کلر ترسید گردید.
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یرات ه تغیشجود که تشجابه زیاد  بین این نقشه و نقش  بر اسجاس نقشجه تغییرات یون کلر مشجاهده می   

شججود از آبخوان کارسججتی کوه دوقرال و که ملاحظه می طور همانمکانی هدایت الکتریکی وجود دارد. 

د که این یابنیز آبخوان آبرفتی دشت بیلوار به سمت مرز بین این دو آبخوان مقدار یون کلر افزایش می

و آبخوان آبرفتی دشججت  بین آبخوان کارسججتی کوه دوقرال یش مرز تقسججید آبتواند گویا  مطلب می

 ریقادمدربند نیز با فاصله گرفتن از آبخوان کارستی بیلوار باشد. همننین در آبخوان آبرفتی دشت میان

توان به افزایش طول مسیر جریان و زمان ماندگار  یابد که از دلایل این امر نیز مییون کلر افزایش می

نند، کدربند عبور میو از دشت میان گرفتهمنشأ لوار که از دشجت بی  ینیرزمیزها  آب و نیز تداخل با

هایی که در فواصججل نزدیش به دربند در چاهدانسججت. با توجه به اینکه در آبخوان آبرفتی دشججت میان 

ن به تواآبخوان کارستی کوه دوقرال قرار دارند میزان یون کلر کمتر از مناطق دیگر این دشت است می

 .به وسیله آبخوان کارستی کوه دوقرال اشاره کرد اثرات تغییه آبخوان آبرفتی

 

 

 کلر در منطقه مورد مطالعه ونی یمکان راتیینقشه تغ: 07-4شکل 
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 بررسی تغییرات مکانی یون سولفات 4-4-4

منبع  نیترمهدشود. ها  منیزید، کلسید و پتاسید یافت میسولفات صجورت  بهآنیون سجولفات عمدتاً  

ها در اثر شرایط جو  و ها است. این سولفیدها  طبیعی سجولفیدها  فلز  و تبخیر  این یون در آب

 ها  زیرزمینیشوند که در اثر انحلال در آب جار ، به آبرطوبت اکسید شده و به سولفات تبدیل می

در لیتر بیشججتر شججود  گرمیلیم 003. غلظت این یون اگر از (Fersenius et al. 1998)شججوند. وارد می

( نقشججه تغییرات مکانی یون سججولفات را در منطقه مورد  01-4شججکل )شججود.باعث تلخی مزه آب می

 دهد. نشان میمطالعه 

 

 

 سولفات در محدوده مورد مطالعه ونی یمکان راتیینقشه تغ: 01-4شکل 

 

ند. با کیون کلر و هدایت الکتریکی پیرو  میکلی سولفات نیز از روند یون با توجه به این نقشه مقادیر 

توجه به مقادیر این یون در آبخوان آبرفتی دشجت بیلوار و آبخوان کارسجتی کوه دوقرال )بخش شمالی   
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دن و نزدیش ش و آبرفتی شود که با فاصله گرفتن از آبخوان کارستیمنطقه مورد مطالعه( مشجاهده می 

یش  وجود نشان دهندهتواند کند که میمقادیر یون سولفات افزایش پیدا میها ن آبخوانمرز بین ایبه 

 باشد.  هاآنمرز تقسید آب بین 

ان میزآب زیرزمینی  طول مسیر جریان زمان ماندگار  و طولانی شدن لازم به ذکر است که با افزایش

یابد. همننین در دشججت دشججت بیلوار افزایش می ها  برداشججت شججده ازنمونه یون سججولفات درغلظت 

رال دوقفاصجججله گرفتن از آبخوان کارسجججتی کوه نیز با  )بخش جنوبی منطقه مورد مطالعه( دربندمیان

و  تر شججدن مسیر جریانتواند به دلیل طولانییابد که این افزایش میمقادیر یون سجولفات افزایش می 

که از دشججت بیلوار سججرچشججمه گرفته و از   ینیرزمیزختلاط آب و نیز ا زمان ماندگار  آب در آبخوان

 کند دانست. دربند عبور میدشت میان

که در فواصججل نزدیش به آبخوان کارسججتی هایی نمونه دربنددشججت میان با توجه به اینکه در همننین

ه رسید ن نتیجتوان به ایمیها دارند کمتر  نسبت به سایر نمونه اند مقادیر یون سولفاتشده برداشت

 .است دربندآبخوان آبرفتی دشت میان کوه دوقرال به سمت آبخوان کارستی جهت جریان از که

 

 بررسی تغییرات مکانی یون سدیم 4-4-5

ا باشججد که رابطه مستقیمی بفلزات قلیایی موجود در آب زیرزمینی می نیترفراوانیون سجدید یکی از  

 به اینی رابطه مسجتقیمی بین تغییرات یون کلر و سدید وجود دارد  طورکل بهدرجه شجور  آب دارد.  

ننین یابد و همبا افزایش مقادیر یون کلر در آب زیرزمینی مقدار یون سدید نیز افزایش می ترتیب که

( تغییرات مکانی یون سدید در 03-4یابد. شجکل ) سجدید نیز کاهش می  یون با کاهش این یون مقدار

 دهد. نشان میاز آب زیرزمینی در منطقه مورد مطالعه را ها  برداشتی نمونه

مقادیر غلظت این  شججودتغییرات مکانی یون سججدید در منطقه مورد مطالعه دیده میکه از  گونههمان

ز ها  برداشت شده ادربند بیشتر از نمونهها  برداشت شده از آبخوان آبرفتی دشت میانیون در نمونه

 توان به افزایشال و آبخوان آبرفتی دشججت بیلوار اسججت. دلیل این امر را میآبخوان کارسججتی کوه دوقر

طول مسججیر جریان، زمان ماندگار  آب و نیز ورود آب منشججأ گرفته از دشججت بیلوار به درون آبخوان  

 دربند اشاره کرد. دشت میان
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 مورد مطالعه منطقهدر  دیسد ونی یمکان راتیینقشه تغ :03-4شکل 

 

 هیدروشیمیایی منطقه مورد مطالعه تغییراتبررسی  4-4-7

 ها و روش هستندگیر  قابل اندازه یراحت به ینیرزمیزها  اصلی موجود در آب ها کاتیون و آنیون

تفسیر با استججفاده از  علاوه بهها وججود دارد. آن آنالیزها  حاصل از جهجت تفسجیر دادهنیز متعدد  

ابع بین مناختلاط  نیز پدیده مسججیرها  تکاملی و ،ها  زیرزمینیآب غالب تیپبه توان میها این داده

 آبی مختلف پی برد.

ها  اصجلی در مطالعات هیدرووئوشجیمیایی از اهمیت بسیار   ها و کاتیونبنابراین بررسجی مقادیر آنیون  

برفتی و آها  هیدروشججیمیایی آبخوانها  (. جهت تفسججیر دادهRobins 2002بالایی برخوردار اسججت )

رخساره و تیپ غالب آب زیرزمینی از نمودار پایپر و  کارسجتی موجود در منطقه مورد مطالعه و تعیین 

استیف استفاده شده و همننین با استفاده از نمودار شولر به بررسی کیفیت آب زیرزمینی در محدوده 

 مطالعاتی پرداخته شده است. 
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 یفنمودار است -الف 

 منظور هبباشد. غالب در آب زیرزمینی می و کاتیون تیپ آب زیرزمینی یا فرمول یونی آب بیانگر آنیون

 (Stiff)ها  آب زیرزمینی معمولاً از نمودار استیف ها و مقایسجه سجریع و آسجان نمونه   ارزیابی تیپ آب

 .شوداستفاده می

یپ آب، یش بیان ترسجججیمی خوب از مقادیر لازم به ذکر اسجججت که نمودار اسجججتیف علاوه بر تعیین ت 

ده ها مورد استفاتوان برا  تشابه یا عدم تشابه نمونهدهد که میها  مختلف نسبت به هد ارائه مییون

پ و چ بر لیتر به ترتیب در سمت والاناکیمیلی برحسجب ها کاتیونو  هاقرار گیرد. در این روش آنیون

ها  آب برداشجججت شجججده از ( نمودار اسجججتیف نمونه93-4شجججکل )گیرند. راسجججت محور قائد قرار می

 دهد. ها  کارستی و آبرفتی مجاور را نشان میآبخوان

 

 دشت بیلوار                 کوه دوقرال          دربنددشت میان    

 
 شده از منطقه مورد مطالعهها  آب برداشت نمودارها  استیف رسد شده برا  نمونه: 93-4شکل 
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ها آنیون توان مشاهده کرد که برا  تمام نمونهها مینمودار اسجتیف رسجد شجده برا  نمونه    بر اسجاس 

 ها  آب زیرزمینیکربنات و کاتیون غالب کلسجججید اسجججت. بنابراین تیپ آب در تمامی نمونهغالب بی

 باشد.می کلسیش –کربنات یکسان و بی مورد مطالعهمنطقه 

زیاد آبخوان، زمان ماندگار  نسبتاً لازم به ذکر اسجت که در دشجت بیلوار به دلیل وسعت کد و شیب    

ها  بین آب و سججنگ و پدیده انحلال وجود نتیجه فرصججت کافی برا  واکنش آب زیرزمینی کد و در

ن آبخوان ها  آب زیرزمینی برداشججت شججده از ایها در نمونهها و کاتیونندارد و درنتیجه غلظت آنیون

 .کد است

دربند به دلیل طولانی شججدن مسججیر حرکت آب زیرزمینی و زمان ماندگار  در دشججت میان کهیدرحال

آبخوان کارسجججتی کوه دوقرال و نیز آب  هایی که از دشجججت بیلوار،تر و نیز بحث اختلاط با آبطولانی

ها  موجود در ها و کاتیونشود، میزان غلظت آنیونزیرزمینی که از سمت کامیارن وارد این دشت می

ن ها  ایها  آب زیرزمینی برداشجت شده از این دشت افزایش یافته است و نمودار استیف نمونه نمونه

 تر  دارند. دشت حالت کشیده

 

 نمودار پایپر -ب 

ین باشند، که برا  اولنمودارها برا  نمایش و مقایسه کیفی آب، نمودارها  مثلثی می نیترمهدیکی از 

 برحسججبها ارائه گردیده اسججت. در نمودار مثلثی یا نمودار پایپر کاتیون (Piper 1944) لهیوسجج بهبار 

و  یش نقطه بر ر صورت بهگرم بر لیتر تعیین شده و سپس میلی برحسجب ها درصجد  از کل کاتیون 

 مثلث  بر رویش نقطه  صورت بهها نیز مشابهی آنیون طور بهگردند، ثلث سجمت چپ مشجخص می  م

 گردندیمگردند. سپس از این دو نقطه، دو خط به موازات دو ضلع لوز  رسد سمت راست مشخص می

  .دینمایمکه تیپ آب را مشخص 

 مسجججیرها  تکامل، یمیاییها  هیدروشجججها، رخسجججارهآب نمودارهجا  پایپر عمدتاً جهت تعیین نوع 

 د.گیرنمورد اسججتفاده قرار می ها و همننین تبادل یونی، اختلاط بین آبهاهیدرووئوشججیمیایی آبخوان

ها  کارستی و آبرفتی را ها  آب زیرزمینی برداشجت شده از آبخوان نمودار پایپر نمونه (96-4)شجکل  

  دهد.نشان می
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 یو آبرفت یکارست ها آب برداشت شده از آبخوان ها نمونه  رسد شده برا پریپا  نمودارها: 96-4شکل 

 

برداشت  ینیرزمیز  آب هانمونهجایگاه شجود  میاز نمودار پایپر ترسجید شجده ملاحظه   که  طور مانه

 دهندهنشججانها در قسججمت پایین و گوشججه سججمت چپ قرار دارند که شججده در مثلث مربوط به کاتیون

ز ها  اسججت و نیدر نمونهو مقادیر اندك سججدید و پتاسججید  کلسججید و منیزیدها  مقادیر بالا  کاتیون

ها در قسجججمت پایین و گوشجججه سجججمت چپ قرار دارند که  ها در مثلث مربوط به آنیونججایگاه نمونه 

 باشد.کلر می و سولفاتها  مقادیر کد یونو مقادیر بالا  بیکربنات  دهندهنشان

ه کربناته و رخسارتیپ بیها دارا  نمونه ،ها در لوز  مربوط به تیپ آبنمونه  ریقرارگمحل  اساسبر  

ها  دو ظرفیتی کلسید و منیزید نشانه سخت بودن بالا بودن غلظت قلیایی. همننین هستندکلسیش 

یب زیاد و لازم به ذکر اسججت که با توجه به کوچش بودن، شجج باشججد.میدر محدوده مورد مطالعه ها آب
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 آبخواندربند با آب زیرزمینی زمان ماندگار  کد آب در دشجججت بیلوار و نیز اختلاط آب دشجججت میان

 . اندقرارگرفتهپایپر در یش نقطه  نمودارها در نمونه ،کارستی کوه دوقرال که کیفیت مناسبی دارد

 

 نمودار شولر -ج 

ها، بررسججی روند تغییرات مقادیر نمونه أمنشججبررسججی یکسججان بودن یا نبودن  منظور بهنمودار شججولر 

مقایسجه تعداد زیاد  نمونه آب مورد استفاده  نیز ها  آب زیرزمینی و ها  اصجلی موجود در نمونه یون

( دیپتاس وها  اصلی )کلسید، منیزید، سدید ها )سولفات، کلر و سولفات( و کاتیونگیرد. آنیونقرار می

 گیرند.رو  محور افقی نمودار قرار میوالان بر لیتر بر اکیمیلی برحسب

نمایانگر  در این نمودار بجا توججه به نیمه لگاریتمی بودن محور عمود  نمودار شجججولر، خطوط مواز    

      برداشججت شججده اسججتهانمونه آب مربوط به منشججأو در نتیجه یکسججان بودن  مشججابهروند داشججتن 

(Todd and Mays 2005). ( نمودار شولر نم90-4شکل )ها  آب زیرزمینی منطقه مورد مطالعه را ونه

 دهد.نشان می

  

 

 آب برداشت شده از منطقه مورد مطالعه ها نمونه  شولر رسد شده برا  نمودارها: 90-4شکل 
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ها  برداشت ها  اصلی در نمونهشود که تغییرات یونمشاهده می شدهدیترسنمودار شجولر   بر اسجاس 

دهد، که این روند تقریباً یکسان را نشان می یمشابهها  آبرفتی روند شده از آبخوان کارستی و آبخوان

  مورد مطالعه و یا موجود در منطقه ها آبخوان ها، وسعت کدیکسان نمونه منشجأ تواند ناشجی از  می

منیزید و آنیون ها  کلسججید و  ها  برداشججت شججده از آب زیرزمینی باشججد. کاتیون  تداخل در نمونه

 ها  آب زیرزمینی برداشت شده است.ها  غالب موجود در نمونهبیکربنات یون

 

 اشباع شاخص 4-4-6

ها  آب زیرزمینی ، ویپس و هالیت در نمونه ها  اشباع  کلسیت، دولومتمحاسجبه شاخص  منظور به

 (PHREEQC) افزارنرمدربند و بیلوار از ها  آبرفتی دشت میانآبخوان کارسجتی کوه دوقرال و آبخوان 

 ( ارائه شده است. 60-4استفاده شده و نتایج آن در جدول )

 

 ها  آب زیرزمینی منطقه مورد مطالعهها  اشباع در نمونهمقادیر نمایه: 60-4جدول 

هانمونه کلسیت دولومیت ژیپس هالیت  

-7.66 -2.41 0.13 0.18 S1 

-7.96 -2.56 0.12 0.16 S2 

-7.54 -2.29 0.37 0.29 S3 

-7.71 -2.3 0.21 0.18 S4 

-7.85 -2.41 0.17 0.18 S5 

-7.55 -2.19 0.42 0.3 W1 

-7.51 -2.27 0.27 0.27 W2 

-7.41 -2.18 0.01 0.12 W3 

-7.44 -2.28 0.44 0.3 W4 

-7.47 -2.2 0.35 0.25 W5 

-7.41 -2.19 0.4 0.29 W6 

-7.55 -2.21 0.54 0.29 W7 

-7.35 -2.14 0.44 0.25 W8 

-7.06 -2.08 0.41 0.26 W9 

-6.75 -1.72 0.42 0.28 W10 

-7.08 -1.88 0.53 0.34 W11 

-7.47 -2.19 0.33 0.25 W12 
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ها  کلسیت، ها  اشباع کانی( به ترتیب تغییرات مکانی شاخص90-4( و )94-4(، )99-4) ها شکل

آبرفتی دشجججت بیلوار و  ها آبخوان و را برا  آبخوان کارسجججتی کوه دوقرالویپس و هالیت دولومیت، 

تغییرات مکانی در منطقه مورد مطالعه شججود که مشججاهده می طور هماندهد. نشججان میرا دربند میان

ه ک هستندمنفی  ها  هالیت و ویپسضجرایب اشباع برا  کانی  اسجت. ها  اشجباع بسجیار کد   شجاخص 

ت اشباع تح یتوجه قابل طور بهها زیرزمینی در این منطقه نسبت به این کانی نشانگر این است که آب

ها  ضرایب اشباع برا  کانی که یحال درها  حاو  این عناصر در منطقه وجود ندارند، و سنگ اسجت 

ها در منطقه ها  حاو  این کانیوجود سنگ دهندهنشجان که  اسجت کلسجیت و دولومیت فوق اشجباع   

 اند.ست که تحت تأثیر پدیده انحلال وارد آب زیرزمینی شدهمورد مطالعه ا

 

 

 ها  آب زیرزمینی آبخوان کارستی کوه دوقرالنمودار شاخص اشباع نمونه: 99-4شکل 

 

 

 بیلوارها  آب زیرزمینی آبخوان آبرفتی دشت نمودار شاخص اشباع نمونه: 94-4شکل 
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 دربندها  آب زیرزمینی آبخوان آبرفتی دشت میاننمودار شاخص اشباع نمونه: 90-4شکل 

 

 ترکیبی هاینمودار 4-4-8

نی و وجود منابع آب زیرزمی یابیمنشأ ، ثیر فرایندها  وئوشیمیایی بر کیفیت منابع آبیأبرا  بررسی ت

 .ودشجججمیاز نمودارها  ترکیبی بهره گرفته یا عدم وجود ارتباط هیدرولیکی بین منابع آب زیرزمینی 

ن استفاده از ای .ها  مناسجبی برا  بررسجی شیمی منابع آب زیرزمینی هستند  ها  یونی معرفنسجبت 

اسججت. در پیدایش ترکیب  یرزمینیموجود در آب ز املاح منشججأها روش مناسججبی برا  تعیین نسججبت

ها  محلول در آب بوده و مقدار ثر از ترکیب شیمیایی کانیأها متشجیمیایی آب زیرزمینی، این نسبت 

بر این اسجججاس، فرآیندهایی  (.Hunselow 1995) کانی انحلال یافته در درجه بعد  اهمیت قرار دارد

اده قرار د ریتأثیمی آب زیرزمینی را تحت شجج و .... رسججوب کلسججیت، مانند خروج کلسججید، تبادل یونی

منطقه مورد  ها  آب زیرزمینیها  یونی نمونهنتایج حاصل از تحلیل نسبت (66-4) جدول. در اسجت 

ا هها غلظت کاتیونها  اصلی و تغییرات مکانی آنبررسی غلظت یون منظور به مطالعه ارائه شده است.

کربنات( برا  هر یش از ها  اصججلی )کلر، سججولفات و بی)کلسججید، منیزید، سججدید و پتاسججید( و آنیون

 .ارائه شده است (63-4و ) (3-4گیر  و نتایج آن در جدول )اندازهها در آزمایشگاه نمونه

ها  اصلی شود میزان غلظت کاتیون و آنیونمی ملاحظه( 97-4( و )91-4)ها  از شکلکه  طور همان

از آبخوان کارستی کوه دوقرال و آبخوان آبرفتی دشت بیلوار  شده برداشتها  آب زیرزمینی در نمونه

توان به وسججعت کد، شججیب نسججبتاً زیاد، زمان ماندگار  کد آب  کد اسججت که از دلایل اصججلی آن می

زیرزمینی و در نتیجه کیفیت بالا  آب در دشت بیلوار و همننین توسعه بالا  کارست، توسعه درز و 
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یان و زمان ماندگار  کد آب در آبخوان کارستی کوه دوقرال اشاره کرد. ها، کوتاه بودن مسیر جرشکاف

ند دربها  اصجلی در آبخوان آبرفتی دشت میان همننین لازم به ذکر اسجت که غلظت آنیون و کاتیون 

نسبت به آبخوان کارستی کوه دوقرال و آبخوان آبرفتی دشت بیلوار بیشتر است که از دلایل عمده این 

پدیده اختلاط  ترمهدبه افزایش طول مسیر جریان، افزایش زمان ماندگار  و از همه  توانموضجوع می 

 ها  زیرزمینی در محدوده این دشت دانست.آب

 

 

 ها  برداشت شده از منطقه مورد مطالعهها  اصلی نمونهمکانی کاتیون راتییتغنمودار : 91-4شکل 

 

 

 ها  برداشت شده از منطقه مورد مطالعهها  اصلی نمونهمکانی آنیون راتییتغنمودار : 97-4شکل 
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ها  آب زیرزمینی برداشت شده برا  نمونه Na/Clدر مقابل  TDS رهیمتغ دو( نمودار 91-4در شکل )

دربند ارائه گردیده است. از میانها  بیلوار و ها  آبرفتی دشتاز آبخوان کارستی کوه دوقرال و آبخوان

ها  کارستی و ها  آب برداشت شده از آبخواناین نمودار جهت تعیین وضجعیت تبادل یونی در نمونه 

 آبرفتی در منطقه مورد مطالعه استفاده شده است. 

دل مورد مطالعه تبامنطقه موجود در ها  ها و چاهها  مربوط به چشمهطبق این نمودار در اکثر نمونه

ها تبادل یونی معکوس دیده نشججده اسججت. دلیل این امر وجود از نمونه شی چیهدر  یونی وجود دارد و

شوند و از آب خارج می Mgو  Ca موریلونیت( اسجت. در این حالت، ها  رسجی )کانی مونت برخی کانی

Na مسئله، معمولا با افزایش فراوان  مانند. اینها نیز بدون تغییر باقی میآنیونو  گیردها را میجا  آن

 قابل تشخیص است. Cl یون نسبت به Naیون 

باشجججد. انحلال هالیت در آب غلظت ها  آب زیرزمینی مقدار کلر تابعی از یون سجججدید میدر نمونجه  

بین  شی به شینسبت  با توجه به شکل. (Margarita et al. 2001)کند مساو  از سدید و کلر آزاد می

 در این دو یوناصججلی  منشججأکه انحلال هالیت این موضججوع اسججت و سججدید مهر تأیید  بر غلظت کلر 

 است. ها  آب زیرزمینی برداشت شده از منطقه مورد مطالعهنمونه

 

 

 Na/Clدر مقابل  TDS رهیمتغ دونمودار : 91-4شکل 
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نشججان داده شججده  Mg 2+(Ca ++2(در مقابل  HCO)SO -3 +4-2( رهیمتغ دونمودار  (93-4)در شججکل 

باشجججد. اگر غلظت                    ها  انحلال کلسجججیت، دولومیت و ویپس میفرایند دهندهنشجججان 6:6اسجججت. خط 

)2-4+ SO -3(HCO گیرند کمتر از هایی که رو  خط راسجججت قرار میدر نمونه(meq/l) 63  باشجججد

باشد انحلال ویپس غالب  63 (meq/l)این غلظت بیشتر از  که یصورت درکلسیت و دولومیت و انحلال 

ها  برداشججت شججده از منطقه مورد  در نمونه SO -3(HCO +4-2(. با توجه به مقادیر پایین باشججدمی

  شود که انحلال کلسیت و دولومیت غالب است.مطالعه مشاهده می

ترتیب فرایند تبادل یونی و تبادل یونی  گیرند بهقرار می 6:6 هایی که در پایین و بالا  خطدر نمونجه 

مشجججاهده  ها در این نمودارگیر  نمونهبا توجه به محل قرار .(Mazor 2004)باشججد  معکوس غالب می

ها  برداشجت شده از آب زیرزمینی در این  ترین فرایند در نمونهاصجلی تبادل یونی فرایند که  شجود می

 منطقه است.

 

 

 Mg +2(Ca +2+(در مقابل  HCO3)- SO4 +-2( رهیمتغ دونمودار : 93-4شکل 

 

ب ها  آها  مهد که از آن برا  بررسججی ارتباط و یا عدم ارتباط هیدرولیکی بین نمونهیکی از نسججبت

شود نسبت                         ها استفاده میها  آبرفتی مجاور آنکارستی و آبخوان زیرزمینی برداشجت شجده از آبخوان  

]-3] / [HCO2-4[SO  به]-3HCO] / [2++ Mg 2+[Ca (.43-4باشد )شکل می 
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 HCO3+2+ Mg +2[Ca] / [-[در مقابل  SO4]-HCO32] / [-[ رهیمتغ دونمودار : 43-4شکل 

 

 ،نداشججته باشججندباط هیدرولیکی ارتآبرفتی با هد کارسججتی و  ها آبخوانزیرزمینی موجود در اگر آب 

دارا  ارتباط هیدرولیکی  که یصورت درمشخصی از هد تفکیش خواهند شد. و  طور بهنمودار این رو  

ها رو  این نمودار از یکدیگر تفکیش ها  برداشججت شججده از این آبخوانباشججند محل قرار گیر  نمونه

 نخواهند شد.

ها  ها  برداشججت شججده از آبخوان کارسججتی کوه دوقرال و آبخوان نمونه برا  این نموداربدین منظور 

وار و بین دشت بیل طبه عدم ارتبا با توجهدربند ترسجید شده است.  و دشجت میان  آبرفتی دشجت بیلوار 

نمودار در نزدیکی هد قرار دارند و رو   هااز آن ها  برداشجت شده آبخوان کارسجتی کوه دوقرال نمونه 

است.  دشت بیلوارزیرزمینی در شود که دلیل عمده آن کیفیت بالا  آب ها دیده نمیبین آنتفکیکی 

سرعت  ،تواند به دلیل کوچش بودن، شیب توپوگرافی زیادکیفیت بالا  آب زیرزمینی در این دشت می

 در این دشت باشد.  زمان ماندگار  کد آب زیرزمینیدر نتیجه و  حرکت بالا  آب زیرزمینی

که از آبخوان آبرفتی دشججت  W12و  W7 ،W8 ها نمونه بین شججود کهجه به نمودار مشججاهده میبا تو

ها  برداشت شده از آبخوان کارستی و نمونه انددربند و در نزدیکی آبخوان کارستی برداشت شدهمیان

ر دبین این دو آبخوان اسججت. شججود و نشججان دهنده ارتباط هیدرولیکی تفکیکی دیده نمی کوه دوقرال

با فاصله بیشتر از آبخوان کارستی برداشت از این آبخوان و  که W11و  W9 ،W10ها  حالی که نمونه
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ها  زیرزمینی وارده از دلیل اصلی این امر اختلاط آباند. تفکیش شجده  اسجت، به طور مشجخص   شجده 

افزایش املاح و دربند است که باعث یانسمت کامیاران، دشت بیلوار و کوه دوقرال در محدوده دشت م

ان توهمننین با توجه به این نمودار میشده است.  دشت محدوده اینآب زیرزمینی در  کاهش کیفیت

از ترکیبات کربناته مانند کلسیت و دولومیت  Mg+2و  Ca+2ها  یون منشأنتیجه گرفت که تا حد  

 ندارد.ها  نامناسب و سولفاته در منطقه وجود است و آب

ها  برداشت شده از آبخوان را برا  نمونه )Ca+  2+Mg+2(کلسجید و منیزید   مجموع( 40-4شجکل )  

دربند که در مجاورت آن قرار دارند ها  بیلوار و میانها  آبرفتی دشتکارسجتی کوه دوقرال و آبخوان 

 دهد.را نشان می

 

 

 هاهر یش از آبخوان برا  Mg +2Ca +2+ میانگین رهیمتغ دونمودار  :46 -4شکل 

 

ارتباط  وجود دهنده عدمنشجججان ها  برداشجججت شجججده از هر آبخواننمونهدر  مقدارزیاد این اختلاف 

باشججد و برعکس هرچه مقادیر می هاآبخواناین برداشججت شججده از  منابع آب زیرزمینیهیدرولیکی بین 

 با .ها  مختلف استوجود ارتباط هیدرولیکی بین آبخوان دهندهنشاناین نسجب به هد نزدیش باشجد   

دربند با آبخوان کارسججتی کوه دوقرال ارتباط هیدرولیکی دارد، آبخوان آبرفتی دشججت میان نکهیا وجود
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دربند نسجبت به آبخوان کارستی  دشجت میان در   Mg+2و Ca+2 مجموعشجاید در نگاه اول میزان بالا   

 و Ca+2 مجموعافزایش  اصلیدلیل  که یحال درباشد.  هاعدم ارتباط هیدرولیکی آن قرال نشانهوکوه د

2+Mg از  هکها  کارستی دو جریان است یکی آب پییر  از تأثیر دربنددشجت میان  در آبخوان آبرفتی

 دشت بیلوارو  وارده از سمت کامیارانها  زیرزمینی ارتفاعات دوقرال سجرچشجمه گرفته و دیگر  آب  

 . است که باعث افزایش املاح و کاهش کیفیت آب زیرزمینی در محدوده این دشت شده است

نسبت به فاصله گرفتن از ارتفاعات دوقرال برا   (EC) الکتریکیبرا  تأیید این موضوع نمودار هدایت 

دهد که هرچه از ارتفاعات (. این نمودار نشان می49-4 دربند ترسجید شجده اسجت )شجکل    دشجت میان 

و املاح محلول افزایش پیدا کرده است که خود مهر تأیید   یکیالکترگیرید میزان هدایت اصجله می ف

 دشت است. محدوده ایندر  آب زیرزمینی بر پدیده اختلاط

 

 

 دربنددر مقابل افزایش فاصله از ارتفاعات کوه دوقرال برا  دشت میان EC رهیدومتغنمودار : 40-4شکل 

 

 آبخوان کارستی کوه دوقرال ارزیابی خصوصیات ژئومورفولوژیکی 4-5

شجججود که از ( را شجججامل میLandformها )لندفرم از وسجججیعی وئومورفولوو  آبخوان کارسجججتی طیف

بر را در هستند هاو پولیه ها که غارهاآن نیترافتهیتحولکارن تا  مانند هاترین آنترین و سجطحی سجاده 
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منابع آب کارسجتی در کشور، شناخت  بسجیار بالا   با توجه به اهمیت  (.Coper et al. 2011)گیرد می

اشد. بکارست بسیار ضرور  می ن توسعهمیزا تشجخیص  منظور بهکارسجت   وئومورفولوویکیها  پدیده

ا  ه، در شججناخت وضججعیت هیدرووئولوویکی سججنگها  وئوموفولوویکی مناطق کارسججتیمطالعه پدیده

  اها  کارستی از اهمیت ویژهها در ارتباط با تغییه و تخلیه حوضججهو تبخیر  و نیز نقش آن کربناته

کارسجتی شجدن مورفولوو  خواصی    پدیده بارزترین نتیجه (.6913برخوردار اسجت )کریمی وردنجانی  

کامل و تاشکال کارستی  که ییآنجاسازد. از است که مناطق کارستی را از نواحی دیگر کاملاً متمایز می

باشججد لیا درك می ریپیانحلالها  کربناته ها نتیجه مسججتقید عمل انحلال آب در محیطتدریجی آن

 اسجججت کینیجاز  برا  حل یکسجججر  از مسجججائل هیدرووئولووی پیش این منجاطق مورفولوو   کجامجل  

(Milanovic 1981).  

  هاکارن کرویممتر )میلیها  مورفولوویکی خاصجججی را با ابعاد کمتر از یش پدیدهها، انحلال سجججنگ

 انحلال در سطح، با سرعت و یطورکل بهنماید. میها( ایجاد متر )پولیهکیلوکوچش( تا بیش از چندین 

ها به زیر سطح نیز شکافند از طریق توسعه درز و توانمی هااین پدیدهاما  دهد،بیشتر  رخ میشجدت  

 (.Ford and Williams 2007)و باعث تشکیل کارست زیرسطحی نیز شوند  افتهی تقالان

 ها  کارستیاز سازند ها  خاصیها  انحلالی در مناطق یا مسیرتمرکز فضای توسجعه کارست به معن 

ها  عمیق، از قبیل کارن توان به عوارض مورفولوویکیشججواهد توسجعه کارسججت می  نیترمهداسجت. از  

ها  خشش اشاره و دره (Shaft)ها  کارستی ها، چاهها، غارها، پانرها  مسدود، پلیهها، گود فروچاله

یافتگی کارست، در مناطقی که این تواند دلیل محکمی بر توسعهوجود تعداد  از این عوارض می کرد.

دلیلی بر عوارض وجود دارند، باشجد. لازم به ذکر اسجت که عدم حضور چنین عوارضی در یش منطقه،   

 (.6934عدم توسعه کارست در آن منطقه نیست )کرمی 

ا با ابتد مورد مطالعه منطقه ارتفاعات کارستی موجود در کارسجت در  توسجعه  تردقیق ارزیابی منظور به

یافتگی مختلف مورد ها  با توسجججعهها  هوایی محدودها  و عکسبررسجججی دقیق تصجججاویر مجاهواره 

  و ااز تصاویر ماهواره آمده دست بهنتایج  ها  صحراییبا انجام بازدیدشجناسجایی قرار گرفتند. سپس   

ها و عوارض دیدهگرفتنجد. در ادامه به بررسجججی پ  دقیق مورد ارزیجابی قرار  طور بجه هجا  هوایی  عکس

 در منطقه پرداخته شده است.مورفولوویکی کارست موجود 
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 های برهنهسنگ 4-5-1

یال جنوبی ارتفاعات آهکی کوه دوقرال پوشش خاك بر رو  این با توجه به شجیب توپوگرافی زیاد در  

شود. به همین دلیل سجطوح سجنگی وجود ندارد و یا در صجورت حضجور ضجخامت اندکی را شجامل می      

ها  برهنه عمده وجود ندارد و سنگ اصلاًیا  بوده و اندك و ناچیزها بسیار پوشش گیاهی در این بخش

  جنوبی ها  برهنه در دامنهنمایی از سنگ( 47-4). شکل شونددر این بخش شجامل می رخنمون را 

ها، توان آثار انحلالی نظیر کارنها  برهنه منطقه میدهجد. بر رو  سجججنگ کوه دوقرال را نشجججان می

ها و فضاها  انحلالی را مشاهده نمود که باعث افزایش تراوایی و تغییه به توده کارستی گردیده گرایش

 است.

 

 

 ها  برهنه موجود در دامنه جنوبی کوه دوقرالسنگ: 49-4شکل 

 

 فضاهای انحلالی 4-5-2

ر که بفضججاها  انحلالی . از کندپییر ایجاد میها  انحلالگرا بر رو  سججن یفرایند انحلال آثار فراوان

اشاره کرد که در اثر  (Pit and Tunnle)توان به حفرات چاله مانند می شوندرو  توده سنگ ایجاد می

 .(41-4ها  آهکی منطقه ایجاد شده است )انحلال ترجیحی و توسعه آن بر رو  سنگ
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 ها  موجود در منطقه مطالعاتیآثار انحلال در آهش: 44-4شکل 

 

 هاکارن 4-5-3

ها  ویژه مناطق کارستی هستند که در نتیجه ها  کوچش سجطحی و شکل زهکش (Karren)ها کارن

ها از آیند. اهمیت کارنمی به وجودعوامجل متعدد  مانند عوامل هیدرولیکی، سجججاختمانی و انحلالی  

نهایت کوچش، نقاط جیب آب ها  بیدیدگاه هیدرولوو ، در تولید یش الگو  زهکش سطحی با شاخه

 (.Ford and Williams 2007)باشد و تعیین نرخ فرسایش میمتعدد 

ها  دولومیتی شوند و در سنگها  آهکی تشکیل میها درنتیجه عمل شجیمیایی آب بر سجنگ  کارن 

انند توها  آهکی میها  تشکیل شده در سنگگردند. کارنندرتاً و یا در ابعاد بسیار کوچش رؤیت می

متر یا بیشججتر نیز  0عمق متر و عرض یش متر باشججند و حتی در بعضججی موارد به   9تا  0دارا  عمق 

ا هگویند. آنها  شکافی میها کارنشوند به آنها تشکیل میها در امتداد شکافرسند. وقتی کارنمی

 معروف هستند.  مانند ها  شبکهآورند و به کارنغالباً شبکه کارن با طرح متقاطع را به وجود می

 در حاضرها  ویژه کارسجت هسجتند که بهترین نشجانه فرایند کارستی شدن را در عهد    ها شجکل کارن

ها  موجود ( نمایی از کارن43-4. شججکل )(Milanovic 1981)  گیارندسججطح یش پهنه به نمایش می

 .دهدها  کوه دوقرال را نشان میدر آهش
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 ها  کوه دوقرالآهشها  تشکیل شده در کارن: 40-4شکل 

 

 (:6913از )کریمی وردنجانی  اندعبارت هستند رگیاریتأثعواملی که بر رو  شکل کارن  نیترمهد

 شیب زمین 

 ها  گیاهی مختلف و ... باشد.تواند شامل برف، خاك، سنگ لخت، پوششنوع پوشش: که می 

 )مقدار، توزیع و نوع بارش )باران، برف 

  تواند بر پتانسیل یا کاهش دما  آب، ناشی از اقلید منطقه میآب و هوا  منطقه: افزایش

 باشد. رگیاریتأثانحلال آب 

 ها، تخلخل سنگ، ها  موجود، ضخامت لایهلیتولوو : شامل نوع سنگ، میزان و نوع ناخالصی

 ها و ...  ذرات، بافت )هموون یا غیر هموون(، میزان درزه  دانهاندازه

 

 آبفروچاله 4-5-4

شجود، اقتباس شده است. آب از طریق  از فرایند  که باعث ایجاد آن می (Sinkhole) آبفروچاله  واوه

  وارد این گودال  اندشججدهرسججوباتی که توسججط آب شججسججته     و رودیش گودال به درون زمین فرو می
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 ل توانند وارد سیستد کارستی گردند. در این حالت سطح زمین در اثر انحلاو از طریق آن می شوندمی

                             کجامل ریزش نماید  صجججورت بجه افتجد و ممکن اسجججت  می نییپجا اطراف،  ریپجی انحلالهجا   سجججنجگ 

  .(6913)کریمی وردنجانی 

ها در اکثر موارد ها  مورفولوو  کارسججت اسججت. فروچالهترین شججکلها شججاخصها بعد از کارنفروچاله

ر عامل بوده ولی تنها عامل مؤث نیترمهدباشد. این اثر آهکی میها  نتیجه تأثیر شیمیایی آب بر سنگ

هایی که دو یا چند گسججل یکدیگر را قطع نموده گردد. مکانها  فروکش تلقی نمیدر تشججکیل حفره

نمایند. روش دیگر  برا  فراهد می ی شدن را ها  کارستترین نقطه شروع را برا  فراینداست مناسب

ها و مجار  زیرزمینی کارست واقع در اعماق کد زیر سقف مغار ریز ش درونها  فروکتشکیل حفره

 .   (Milanovic 1981)سطح زمین است 

ها  عوارض وئومورفولوویکی گودال مانند  هستند که ممکن است به اشکال متنوعی در مناطق فروچاله

ها  مسدود، از ی و گود ها  کارستها، چاهکارسجتی دیده شجوند. این اشجکال کارستی، همانند کارن   

دارا  مجار  و همننین این اشکال کارستی در زیر زمین باشند یافته میها  توسجعه ویژگی کارسجت 

 راسججتادر یش خطی و  صججورتبه ها در موارد  که فروچاله ژهیوبهزیرسججطحی قابل توجهی هسججتند. 

 .(6934باشند )کرمی  قرارگرفته

 

 های خشک کارستیدره 4-5-5

ها معمولاً در نامند. این درهمی (Dry Valleys) ها  خشججشباشججند را درههایی که فاقد آب دائمی دره

اد سججنگ ایجها  نفوذپییر، نظیر ماسججهها  کربناته با نفوذپییر  اولیه خوب و یا سججایر سججنگسججنگ

در این توان شججوند را میشججناخته می "تنگ" عنوانبهها  خشججش زاگرس را که گاهی دره شججوند.می

ها  خشش موجود در ( نمایی از دره03-4(. شجکل ) 6913بند  نمود )کریمی وردنجانی دسجته طبقه 

 دهد.  جنوبی کوه دوقرال را نشان میدامنه

ها مستقیماً با تکامل ها  سجطحی دائد یا موقت نیسجتند. منشجأ آن   ها دارا  رودخانه یا جریاناین دره

از  ترعیسر مراتب بهها  کارستی شدن بدین شکل که فرایند ها  کارسجتی شجدن مرتبط است  فرایند

کند. لازم به ذکر اسجججت که ترکیب دهد عمل میفرسجججایش جریان سجججطحی که دره را تشجججکیل می
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در  ها  خشججش کارسججتی دارند.در تشججکیل دره یتوجهقابلها  تکتونیکی نقش لیتولوویکی و فعالیت

وانند تها  فعال مینیرو  برخاست تکتونیکی هستند دره ها  کربناته در معرضهایی که سجنگ مکان

 .(Milanovic 1981)ها  خشش تبدیل شوند به دره

خشجش است که عمدتاً در مناطق آهکی   ها  مهد وئومورفولوویکی نواحی کارسجتی دره یکی از پدیده 

ها رهاین د منشأفاقد هرگونه جریان دائمی یا فصلی هستند.  معمول طور بهها شود. این درهتشکیل می

ی شدن کارستفرایند ها نرخ شود. در مسیر این درهبه تشکیل و تکامل فرایند کارستی شدن مربوط می

دهد از مسجیرها  زیرسطحی که در اثر توسعه  بیشجتر از نرخ فرسجایش اسجت، بنابراین آب ترجیح می   

ها  خشش همگرا، دره ژهیوبهها  خشش کارستی طویل و عمیق، دره عبور کند. شجده  جادیاکارسجت  

        دهند ها  کارسجججتی تشجججکیل میها  آب زیرسجججطحی را در گسجججترهترین مسجججیرها  جریانمهد

 (.6934)کرمی 

 

 
 ها  خشش موجود در دامنه جنوبی کوه دوقرالدره: 41-4شکل 
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 غارهای کارستی 4-5-7

گویند که انسان بتواند وارد آن غار شجناسجان، هنگامی به یش فضجا  طبیعی رو  زمین غار می    ازنظر

هیدرووئولوو  متفاوت اسججت و بر  ازنظرتعریف غار  حال نیا با. (Weaver and Johnson 1980)شججود 

 0-60از  تررگبزها ها  انحلالی که قطر یا پهنا  آناز بازشججدگی اندعبارتها اسججاس این تعریف، غار

باشجججد. این ابعاد، کمترین ابعاد  اسجججت که در آن جریان از حالت خطی به آشجججفته تبدیل  متریلیم

 .(Dreybrodt and Siemers 2000)شود می

 دهد.جنوب منطقه مطالعاتی را نشججان میز دهانه بیرونی یش غار کارسججتی در ( نمایی ا06-4شججکل ) 

ترین اشججکال ها شججناختهها در نزد عموم و پراکنش زیاد آنوفیت آنها را بتوان به دلیل معرشججاید غار

افقی ثانویه هستند  غارها مجار  .باشندها نیز میترین آنتماشایی حال نیع درکارسجتی دانسجت که   

(. در منطقه مورد مطالعه غار 6934شججوند )کرمی که توسججط چند مدخل به فضججا  بیرون مرتبط می

کوه  آهکی ارتفاعاتها  کوچش متعدد  در دامنه شججمالی و جنوبی ولی غار هبزرگی مشججاهده نشججد 

 .دوقرال وجود دارند

 

 

 ها  کارستی موجود در دامنه جنوبی کوه دوقرالغار: 47-4شکل 
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 های کارستیچاه 4-5-6

ا هشوند. آنزمین باز میمجار  قائد یا نزدیش به قائمی هستند که به سطح  (Shaft)ها  کارستی چاه

اند قرار که توسجط فرایند کارسجت عریش شده   هاییدرزه ها  قائد یا سجیسجتد  دارا  درزه ها در افق

ها  سنگ آهش و دولومیت یافت ها و در فصل مشترك بین لایهها معمولاً در امتداد گسلدارند. شفت

( 00-4شکل ) .(Milanovic 1981)است ها  توسعه بالا  کارست وجود شفت یکی از نشانه شوند.می

 دهد.دهانه بیرونی یش چاه کارستی در ارتفاعات منطقه مطالعاتی را نشان می

عمود   صورتبهاین اشکال که اشجاره کرد.   ها  کارسجتی توان به چاهاز اشجکال مورفولوویکی گود می 

 ن هیدرولیکی آب در تشکیلرسد. جریامتر و حتی بیشتر هد می 033تا ها شوند و عمق آنمی تشکیل

 ورتصبهتر ها معمولاً دارا  سطح مقطع منظدشفت جهتنیبدکنند. این اشکال نقش اصلی را ایفا می

مهد مناطق  ضرعواکارسجججتی نیز از  چاه .(6913)کریمی ورنجانی  باشجججنددایره یجا شجججبه دایره می 

ها  کارستی عمود  یا مجار  یا کانالتوان ها  کارستی را میباشجند. چاه کارسجتی می  افتهیتوسجعه 

 (.6934اند )کرمی نیمه عمود  در نظر گرفت که به سطح زمین راه پیدا کرده

 

 

 چاه کارستی موجود در ارتفاعات کوه دوقرال: 41-4شکل 
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 های کارستیچشمه 4-5-8

 صججورت بهنهایتاً  کهها  موجود در زیر زمین بوده ا  از مسججیرها  کارسججتی شججامل مجموعهچشججمه

ها  ظهور آب در مناطق کارستی ها  کارستی یا محلشوند. چشمهخروجی در سطح زمین ظاهر می

ها  مهد در امتداد سججطح اساس فرسایش یعنی در مرز محیطی خیلی پراکنده هسجتند. اکثر چشجمه  

  هااند. مشججخصججه مشترك این چشمهواقع شجده ها  رودخانه و سجاحل دریا  ها  کارسجت، دره پولژه

جی و جریان خرو نزولات جو  )برف و باران( بین بارش اعد از دائد یا موقت وابستگی مستقید کارستی

 باشد.ها میآن

ها  کارسججت به تعداد  عوامل از قبیل: سججطح ظرفیت و مشججخصججه هیدرولوویکی چشججمه یطورکلبه 

 یستگبشناسی و عوامل مشابه دیگر ، ترکیب زمینمؤثر، تخلخل حوضه آبگیر، ظرفیت تأخیر  آبخوان

. در منطقه مورد مطالعه تعداد  چشججمه کارسججتی از قبیل سججراب ورمنجه،  (Milanovic 1981)دارد 

( نمایی از چشمه کارستی را 09-4برنجان و سراب یوان وجود دارند. شکل ) سرابحسین، سجراب شاه 

 دهد.در دامنه کوه دوقرال را نشان می

 

 

نمایی از چشمه کارستی در دامنه شمالی کوه دوقرال: 43-4شکل 
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 هاگیری و پیشنهادفصل پنجم: نتیجه 5

 

ارزیابی ارتباط هیدرولیکی بین در این فصجل نتایج حاصجل از کلیه مراحل تحقیق انجام شده در مورد   

ها  آبرفتی دشت بیلوار و دشت )آبخوان ها  آبرفتی مجاورو آبخوان کوه دوقرال ها  کارسجتی آبخوان

خلاصجه ارائه خواهد گردید. همننین سجعی شده است تا    صجورت  به در شجمال کرمانشجاه   دربند(میان

 پیشنهادهایی جهت انجام مطالعات بعد  ارائه شود.

 

 گیرینتیجه 5-1

 طقهمن ارتفاعات آهکی موجود در نتایج حاصل از این تحقیق شامل بررسی توسعه کارست در نیترمهد

ارتباط هیدرولیکی بین آبخوان کارسجججتی کوه دوقرال و آبخوان آبرفتی دشجججت وجود ، مورد مطجالعجه  

دربند، عدم وجود ارتباط هیدرولیکی بین آبخوان کارسجججتی کوه دوقرال و آبخوان آبرفتی دشجججت میان

ر و بررسججی و مقایسججه کیفیت و هیدروشججیمی منابع آب زیرزمینی موجود در منطقه مورد مطالعه بیلوا

 است.

 

 توسعه بالای کارست در منطقه مورد مطالعه 5-1-1

با آبدهی نسبتاً زیاد و تغییرات آبدهی بالا وجود دارند. تغییرات  چشمه  تعداد مطالعهدر منطقه مورد 

مورد  این مطلب باشججد که کارسججت موجود در منطقه  بیانگرند تواها خود میآبدهی زیاد این چشججمه

ارتفاعات آهکی این اسججت. همننین در  افتهیتوسججعه شججدت به مطالعه )ارتفاعات آهکی کوه دوقرال(

ها  انحلالی، ها  خشجش، چاه کارستی، فضا عوارض وئومورفولوویکی فراوانی نظیر کارن، فروچاله، دره

توسعه بالا  کارست و  مهد ها دارند که یکی دیگر از دلایل و نشجانه  ها  مسجدود و غار وجود گود 

 ها  این منطقه است. نرخ نفوذ بالا در آهش
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  با کوه دوقرالعدم ارتباط آبخوان آبرفتی دشت بیلوار  5-1-2

شود که آبخوان کارستی کوه دوقرال برا  منطقه مشاهده می شده دیترسپتانسیل با توجه به نقشه هد

ها ارتباط هیدرولیکی وجود ندارد. از دلایل این کند و بین آنآبرفتی دشت بیلوار را تغییه نمیآبخوان 

به جهت جریان آب زیرزمینی در آبخوان آبرفتی بیلوار اشجججاره کرد که از شجججمال  توانعدم ارتباط می

ترین بار ها و آبخوان آبرفتی کمتر، مرز بین آهشباشججد. به عبارت سججاده ها میشججرق به سججمت آهش 

ن بار تریکه مرز بین آبخوان کارسجججتی و آبخوان آبرفتی پایین بیترت نیا بههیجدرولیکی وجود دارد.  

 کند.ها  آب زیرزمینی را دریافت میشود و این مرز از هر دو سو جریانهیدرولیکی را شامل می

ی کوه دوقرال و آبخوان کارست از شده برداشتها  نمونه برا  شجده  دیترسج ها  هیدروشجیمی  نقشجه 

ا بین این دو آبخوان اسجججت. ب هیدرولیکی عدم ارتباط   برتأییدمهر آبخوان آبرفتی دشجججت بیلوار نیز 

لفات و کلر، سججوها  ها  تغییرات مکانی یونو نقشججه توجه به نقشججه تغییرات مکانی هدایت الکتریکی

مت سشود که از آبخوان کارستی کوه دوقرال و نیز آبخوان آبرفتی دشت بیلوار به سجدید مشجاهده می  

واند تیابد که این مطلب میافزایش می هامرز بین این دو آبخوان مقجادیر هجدایت الکتریکی و این یون  

ت صور زیرا در گویا  عدم ارتباط بین آبخوان کارستی کوه دوقرال و آبخوان آبرفتی دشت بیلوار باشد.

با توجه به کیفیت بسجیار بالا  آب در آبخوان کارستی با   آبخوانوجود ارتباط هیدرولیکی بین این دو 

ها  کلر، سججولفات و مقادیر هدایت الکتریکی و یون بایسججت، میآبخوان مرز بین دونزدیش شججدن به 

 .پیدا کندسدید کاهش 

  

 وقرالبا کوه د دربندوجود ارتباط بین آبخوان آبرفتی دشت میان 5-1-3

که آبخوان کارستی کوه دوقرال  شودملاحظه می وضوح به شده دیترسپتانسجیل  با توجه به نقشجه هد 

 هیغیتترین مناطق که یکی از مهد بیترت نیا به کند.دربند را تغییه میآبخوان آبرفتی دشجججت میان

 باشد.ها  کوه دوقرال میدربند مرز این آبخوان با آهشآبخوان دشت میان کننده

ها  برداشجت شده از آبخوان کارستی کوه دوقرال و  برا  نمونه شجده دیترسج ها  هیدروشجیمی  نقشجه 

 هب وجود ارتباط هیدرولیکی بین این دو آبخوان هستند. کننده دییتأدربند آبخوان آبرفتی دشجت میان 

ر هدایت ادیدربند با فاصجله گرفتن از آبخوان کارستی مق در آبخوان آبرفتی دشجت میان  که بیترت نیا
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طول  توان به افزایشیابد که از دلایل این امر میها  کلر، سولفات و سدید افزایش میالکتریکی و یون

و مناطق دشجججت بیلوار  مربوط به ینیرزمیزها  آبمسجججیر جریجان و زمان ماندگار  و نیز تداخل با  

اینکه در آبخوان آبرفتی دشججت کنند، دانسججت. با توجه به دربند عبور میاز دشججت میان که دوردسججت

 اندحفر شدهکه در فواصل نزدیش به آبخوان کارستی ها  ها  برداشجت شجده از چاه  نمونه دربندمیان

هایی که در فواصل ها  برداشجت شجده از چاه  نمونه نسجبت به املاح کمتر  هدایت الکتریکی و میزان 

یفیت با ک کنندههیتغیمنبع  یش توان بهمیند. اند، داردورتر  از آبخوان کارستی کوه دوقرال حفر شده

 پی برد. کوه دوقرال آبخوان کارستیبین این دشت و ارتباط هیدرولیکی وجود  و در نتیجهبالا 

 

 هیدروژئوشیمی و کیفیت منابع آب زیرزمینی موجود در منطقه مورد مطالعه 5-1-4

 ها  نظیر استیف، پایپر ونمودار ها  مورد مطالعه ازبرا  ارزیابی وضجعیت هیدرووئوشجیمی در آبخوان  

  برداشت شده از منطقه هانمودار استیف رسد شده برا  نمونه بر اساسشجولر اسجتفاده شجده اسجت.     

کربنات و کاتیون غالب کلسید ها آنیون غالب بیتوان مشاهده کرد که برا  تمام نمونهمی مورد مطالعه

            یرزمینی منطقججه مطججالعججاتی یکسججججان و هججا  آب زاسججججت. بنججابراین تیججپ آب در تمججامی نمونججه

 باشد.کلسیش می -کربنات بی

لازم به ذکر اسججت که در دشججت بیلوار به دلیل وسججعت کد و شججیب زیاد آبخوان، زمان ماندگار  آب  

ها  بین آب و سنگ و پدیده انحلال وجود ندارد و زیرزمینی کد و درنتیجه فرصت کافی برا  واکنش

کد  نسبتاً ها  آب زیرزمینی برداشت شده از این آبخوانها در نمونهها و کاتیونت آنیوننتیجه غلظ در

 ها ها  برداشجت شجده از این دشت شباهت زیادتر  را با نمونه  نمودار اسجتیف نمونه  بنابراین،. اسجت 

اور ها  مجنمونهدربند در دشت میان کهی حال دردهند. برداشجت شجده از آبخوان کارسجتی نشجان می    

ها که در معرض تغییه از مناطق دوردست سایر نمونه کهیدرحالها هستند ها بسیار شبیه به آهشآهش

 نیستند. گونهنیاهستند، 

نی برداشت شده ی  آب زیرزمهانمونهجایگاه شود میملاحظه  شدهدیترساز نمودار پایپر که  طورهمان

دهنده مقادیر گوشجه سجمت چپ قرار دارند که نشان   ها در قسجمت پایین و در مثلث مربوط به کاتیون

ها ها در مثلث مربوط به آنیوناست و نیز جایگاه نمونهکربنات، کلسجید و منیزید  بیها  بالا  کاتیون



694 

 

 دكانمقادیر و دهنده مقادیر بالا  بیکربنات گوشه سمت چپ قرار دارند که نشان در قسجمت پایین و 

 باشد.می سولفات، کلر و سدیدها  یون

 کربناته و رخسارهتیپ بیها دارا  ها در لوز  مربوط به تیپ آب نمونهنمونه  ریقرارگمحل  بر اساس 

ها  دو ظرفیتی کلسید و منیزید نشانه سخت بودن بالا بودن غلظت قلیاییکلسجیش اسجت. همننین   

کوچش بودن، شججیب زیاد و لازم به ذکر اسججت که با توجه به  باشججد.میدر محدوده مورد مطالعه ها آب

دربند با آب زیرزمینی آبخوان زمان ماندگار  کد آب در دشجججت بیلوار و نیز اختلاط آب دشجججت میان

 نمودار پایپر در نزدیکیها در نمونه ، باعث شده است کهکارسجتی کوه دوقرال که کیفیت مناسبی دارد 

 .هد قرار بگیرند

ت ها  برداشها  اصلی در نمونهشود که تغییرات یونمی مشاهده شدهدیترسنمودار شولر  با توجه به 

دهد، که این روند تقریباً یکسان را نشان می یمشابهها  آبرفتی روند شده از آبخوان کارستی و آبخوان

  مورد مطالعه و یا موجود در منطقه ها ها، وسعت کد آبخوانیکسان نمونه منشجأ تواند ناشجی از  می

ها  کلسججید و منیزید و آنیون  برداشججت شججده از آب زیرزمینی باشججد. کاتیون   ها تداخل در نمونه

 ها  آب زیرزمینی برداشت شده است.ها  غالب موجود در نمونهبیکربنات یون

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

690 

 هاپیشنهاد 5-2

 شود:ها  زیر ارائه میتر در منطقه مورد مطالعه، پیشنهادانجام مطالعات بیشتر و کامل منظور به

 

  تأیید وجود ارتباط هیدرولیکی بین آبخوان  منظور بهشود که مطالعات ایزوتوپی می پیشجنهاد

دربند و نیز عدم ارتباط هیدرولیکی بین کارسجججتی کوه دوقرال با آبخوان آبرفتی دشجججت میان

 آبخوان کارستی کوه دوقرال و آبخوان آبرفتی دشت بیلوار صورت پییرد.

 

 ه، ها  ورمنجگیر  دبی سرابها، اندازهمناسب و نصب اشل  بسترسازشود که با پیشنهاد می

 حسین، برنجان و یوان با دقت بیشتر  انجام شود.شاه

 

  ها  موجود در زون دشجججت بیلوار عمدتاً توسجججط سجججازند آبخوان آبرفتی که  به این بجا توجه

ناصر عشود که فلزات سنگین و سایر شود، پیشنهاد میسیرجان تغییه می –ساختار  سنندج 

 گیر  شود. ها  آب این دشت اندازهفرعی در نمونه
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 منابع 7

 

 ( ،.6977افراسججیابیان ا ،)"مجموعه "اهمیت مطالعات و تحقیقات منابع آب کارسججت در ایران ،

 ها  کارستی، کرمانشاه.مقالات دومین همایش جهانی آب در سازند

 

 ،.بررسی بیلان دشت اییه و نقش "(، 6914) تولائی نژاد م.، رنگزن ك.، چرچی ع.، هاتف م

اسی شننهمین همایش انجمن زمین "ا ها  بین حوضهتکتونیش در ارتباط هیدرولیکی آبخوان

 .666-600ایران، دانشگاه تربیت معلد، کرج، ص 
 

 ( ،.6936جوکار ك.، کلانتر  ن.، رحیمی م. ح،)" منطقه هیدرووئولوو  خصوصیات بررسی 

 کارشناسی ارشد، دانشگاه شهید چمران اهواز. نامهانیپا "سابوالفار کارستی

 

 ( ،.6910خانلر  غ.، حیدر  م.، موسیوند م ،)" ارزیابی هیدرووئولوویکی سد گرین نهاوند با

 ، بیست و پنجمین گردهمایی علوم زمین."ها  رنگیاستفاده از ردیاب

 

 ( ،.6933خسججرو  سججوادجانی ر.، کرمی غ.، طاهر  ع ،)" هیدرووئوشججیمیایی منطقه بررسججی

چهارمین کنفرانس مدیریت منابع آب ایران، دانشججگاه صنعتی  "کارسجتی تنگ آهن، سجمیرم  

 امیر کبیر، تهران.

 

 ،.پایان" و اندیکاها  منطقه لالی سنگبررسی هیدرووئولوویکی ماسه" ،(6913) خویبار  ع

 اهواز. شهید چمرانارشد، دانشکده علوم زمین، دانشگاه  کارشناسی نامه

 

 ( ،.6914دادستان ا.، رئیسی گهرویی د ،)"ها  وئوتکنیکی وهیدرووئولوویکی آبخوان جنبه

ها  پلیوسن در محدوده محور و دریاچه سد مخزنی باباخان )شمال خاور  محبوس در نهشته

 .666-600شناسی ایران، دانشگاه تربیت مدرس، ص انجمن زمین "بیجار(
 

 انتشارات امیرکبیر. "شناسی ایرانزمین"(، 6911زاده ع.، )درویش 

 

 ( ،.6910دهقانی ح ،)"بررسی تغییر رفتار کمی و کیفی آبخوان زیرزمینی دشت پریشان" 

 .036-060ها  توسعه پایدار در مدیریت آب، ص مجموعه مقالات همایش ملی الگو
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 ( ،.6911رضایی ل.، کرمی غ.، بهروز س ،)" ی در دشت دارابنیرزمیزبررسی منابع آلاینده آب" 

 ، تهران.ستیزطیمحسومین همایش و نمایشگاه تخصصی مهندسی 

 

 ( ،.6973رضایی، م. ت ،)"اولین  "یسالخششدر دوره  یکارست  هاچشمه یآبده ینیبشیپ

 .113، ص ی، جهاد دانشگاهی استان کرمانسالخششو   یآبکدکنفرانس ملی مقابله با 
 

 ( ،.6910زارعی ح.، کلانتر  ن ،)" بررسی ارتباط هیدرولیکی بین رودخانه زهره آبخوان دشت

بیست و دومین گردهمایی علوم زمین، سازمان  "هیدروشیمی ها زیدون با استفاده از داده

 شناسی و اکتشافات معدنی کشور، تهران.زمین

 

 هیدرووئولوو  و هیدرووئوشججیمی بررسججی  " (،6933، )، و غزنو  ك..سججلید ق.، کرمی غ 

 ستیزطیمح و مهندسی یشناسنیزم کنفرانس هفتمین "ذهاب دشجت  محدوده  هاآبخوان

 .شاهرود صنعتی ایران دانشگاه

 

 شمال در کارست آب منابع از  برداربهره جهت مناسب مناطق ارزیابی" ،(6933، ).شمسی ع 

 دانشگاه زمین، علوم دانشکده ،یشناسآب ارشد کارشناسی نامهپایان "کرمانشاه ،آباداسلام غرب

 .637شاهرود، ص 
 

 دانشگاه امام رضا، "اصول هیدرولوو  کاربرد ، انتشارات آستان قدس" ،(6917) ،.علیزاده ا 

 011 صفحه ،هشتدچاپ بیست و 

 

 .و هیدرووئوشججیمیایی خصججوصججیات بررسججی " ،(6933) ،غزنو  ك.، کرمی غ. و سججلید ق 

 هفتمین "کرمانشججاه اسججتان در نیلوفر سججراب آبرفتی مجاور  هادشججت آب هیدرووئولوویکی

 شاهرود. صنعتی ایران، دانشگاه ستیزطیمح و مهندسی یشناسنیزم کنفرانس

 

 ( ،.6913غزنو  ك.، کرمی غ ،)"بررسی علل کاهش آبدهی سراب نیلوفر در استان کرمانشاه" 

 .30-31نامه کارشناسی ارشد، دانشکده علوم زمین دانشگاه صنعتی شاهرود، ص پایان
 

 ،در استرانسید و اکسیژن هیدروون، ها ایزوتوپ کاربرد"(، 6974) ،.ح زاده،مهد  ،.غ کاظمی 

 "استرالیا شرق در (Bachinbah) باکینباه آبریز حوضه زیرزمینی و سطحی ها آب مطالعات

 .ایران شناسیزمین انجمن رمیناچه
 

 آزمایش پمپاو در آبخوان ها انتخاب روش مناسب برا  تحلیل داده" ،(6910، ). ح.کرمی غ-

 .03-00، ص 03نشریه علوم زمین، سال پانزدهد، شماره  "ها  کارستی



691 

 

 .دانشگاه صنعتی یشناسآبگروه  "جزوه درس وئومورفولوو  کارست "(، 6934ح.، ) کرمی غ ،

 شاهرود.

 

 ( ،.6934کرمی، غ. ح ،)"ها  ها  مناسب استخراج آبها  مناسب و روشی محلابیمکان

شرکت مدیریت منابع آب  "ها  سخت شمال شرق استان خراسان شمالیزیرزمینی از سازند

 .09-13ا  خراسان شمالی، ص ایران، شرکت آب منطقه
 

 ( ،.6971کریمی ح.، رئیسی ع.، زارع م ،)" خصوصیات سفره کارستی پودنو با استفاده از

نامه کارشناسی ارشد، بخش نپایا "ها  روستا  آتشکدهها  فیزیکوشیمیایی چشمهپارامتر

 .606-690علوم زمین دانشگاه شیراز، ص 
 

 ( ،.6911کریمی وردنجانی ح ،)" ها  آهکی زاگرس، بررسجی نحوه توسعه کارست در تاقدیس

المللی منابع آب، دانشگاه صنعتی کنفرانس بین "ها  پیون و کمستانمطالعه مورد  تاقدیس

 شاهرود.

 

 ( ،.6913کریمی وردنجانی ح)، "انتشارات ارم  "ها(هیدرووئولوو  کارست )مفاهید و روش

 .شیراز

 

 وزارت صنایع و معدن،  "شناسی نفت زاگرسشناسی ایران: زمینزمین"(، 6974، ).مطیعی ه

 شناسی و اکتشافات معدنی کشور.سازمان زمین

 

  کشور، سال شناسی و اکتشافات معدنی کامیاران، انتشارات سازمان زمین 6:633333نقشه

6910. 
 

  شناسی و اکتشافات معدنی کشور، سال  کرمانشاه، انتشارات سازمان زمین 6:003333نقشه

6973. 
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Abstract 
One of the important issues in hydrogeology is the investigation of the existence or 

absence of a hydraulic connection between karstic aquifers and adjacent aquifers. In this 

research, tried to investigate the aforementioned issue in the Do-Qeral Mountain area. 

The study area is located in Kermanshah Province and 30 km north of Kermanshah city. 

The Bilevar Plain in the northeast and the Mian-Darband Plain in the southwest of the 

study area are separated by the limestone hights (Do-Qeral Mountain). The study area is 

located on the border of two important structural zones of Iran, namely the Zagros and 

Sanandaj - Sirjan Zones, with the general trend of northwest - southeast. The Main Zagros 

Fault located in the southern boundary of the study area has a great influence on the 

structural status of the region. Most of the rock units in the area are limestone rocks of 

Bisitoun Formation, which forming the hights of Do-Qeral Mountain. Geomorphologic 

study of the Do-Qeral Mountain shows that there are some karstic features such as 

karrens, sinkhole, dry valleys, shafts, dissolution spaces, closed depression and caves in 

this karstic terrain relatively developed karst in the region. In addition, the discharge 

coefficients of the important karst springs of the region are about 0.02 to 0.05, which 

confirm karst development in the region. According to the isopotential map, unit 

hydrograph of the plain and hydrochemical studies, it is observed that the karstic aquifer 

of Do-Qeral Mountain does not feed alluvial aquifer of Bilevar Plain and there is no 

hydraulic connection between them. In the Bilevar Plain, the hydraulic gradient is 

directed to the boundary of alluvial aquifer with limestone, and the values of electrical 

conductivity and concentrations of main ions are increased toward the boundary. On the 

contrary, it is obvious that the karstic aquifer reservoir of the Do-Qeral Mountain feeds 

alluvial aquifers. In the Mian-Darband Plain the hydraulic gradient is from the boundary 

of alluvium and limestone toward the inside of the plain, in this direction, the values of 

electrical conductivity and the major ions increase. 

 

Keywords: Karst, hydraulic connection, Do-Qeral Mountain, Myandarbnd plain, 

Bilevar Plain 
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