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 سپاسگزاری
تشکر قلبی و لسانی خود را از استاد عالی قدرم جناب آقای  .شکر شایان نثار ایزد منان که توفیق را رفیق راهم ساخت تا این پایان نامه را به پایان برسانم

انه ایشان اس دکتر غلامحسین کرمی که  تفاده نمودم ابراز زحمت راهنمایی این پایان نامه را عهده دار گردیدند و در تمامی مراحل انجام رساله از راهنمایی های مدبرر

 .می دارم و توفیقات روز افزون ایشان را توأم با صحت و سعادت خواستارم
بذول فرموده اند کمال نهایت مراقبت، توجه و دقت خود را م  راهدت نمودند و در این از جناب آقای دکتر حاجی کریمی که در امر مشاوره این رساله مساع

 .تشکر و امتنان را دارم و برای ایشان از خداوند سلامت و سعادت ابدی را خواهانم
گاه با کدامین  دانمکه نمی    Free University of Berlin (FUB)از جناب آقای پروفسور مایکل اشنایدر و گروه هیدروژئولوژی دانش

 .ماند خواهد خاطرم در همیشه  شانلطف و مهربانی بی شائبه، واژگان محبتشان را ارج نهم بی نهایت سپاسگزارم
ز همسرم که تکیه گاه من در مواجهه ا از هیچ کوششی دریغ نورزید کمال تشکر را دارم.حصیلیم ت  در سراسر زندگیاز پدر و مادر مهربانم و برادران و خواهر عزیزم که 

کلات  کاری و تشویق سپاسگزارم. است مو وجودش مایه دلگرمی  ،با مش  نبود. ردبخش ایشان میس های امیبه راستی انجام این رساله بدون هم
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 علوم زمیندانشکده هیدروژئولوژی )آبشناسی( رشته  دکتریدانشجوی دوره  زینب نجفیاینجانب 

بزرگ  های کارستیبررسی عوامل مؤثر بر تغییرات آبدهی چشمه رسالهشاهرود نویسنده صنعتی دانشگاه 

 متعهد می شوم.جاب آقای دکتر غلامحسین کرمی  تحت راهنمائی استان کرمانشاه

  توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است. رسالهتحقیقات در این 

 های محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است.در استفاده از نتایج پژوهش 

  ریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا ارائه نشده است.تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای د رسالهمطالب مندرج در 

   صنعتـی گاه ـدانش»باشد و مقالات مستخرج با نام رود میــشاهصنعتی  معنـــوی این اثر متعلق به دانشگاهکلیه حقوق

 به چاپ خواهد رسید.« Shahrood  University of Technology»  و یا« ـرودشاه

  رعایت می رسالهاند در مقالات مستخرج از افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بودهحقوق معنوی تمام

 گردد.

 های آنها( استفاده شده است ضوابط و اصول یا بافت، در مواردی که از موجود زنده )در کلیه مراحل انجام این پایان نامه

 اخلاقی رعایت شده است.

 جام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است در کلیه مراحل ان

    اصل رازداری، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است.

                                                                                                                                                                

 05/12/1399 تاریخ                                                                                  

     امضای دانشجو                                                                                             

 

 

 

 

 

 

 وجود داشته باشد.  رساله*  متن این صفحه نیز باید در ابتدای نسخه های تکثیر شده 

 مالکیت نتایج و حق نشر

 ای، نرم افزارها و های رایانهکلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامه

باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی شاهرود میصنعتی شده است( متعلق به دانشگاه  تجهیزات ساخته 

 در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

  بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد  رسالهاستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در. 
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 چکیده

شاه بیش از  ستان کرمان سراب نامیده می چشمه 200در ا صطلاح محلی  ستی )که در ا شوند( وجود دارد که آبدهی کار

ثر بر کاهش ؤها در سـه دهه گذشـته به طور قابل توجهی کاهش یافته اسـت. به من ور بررسـی عوامل مبسـیاری از آن

ــمه ــی 40ها ابتدا آبدهی این چش ــد. پس از بررس ــرایط محیطی مختلا انتخاب ش ــتی با ش ــمه کارس های اولیه چش

ش 7هیدروؤئولوژیکی، از بین آنها تعداد  شمهچ شد. در گزینش چ شد که تا حد امکان، مه انتخاب  سعی  های منتخب 

 ها متنوع باشد. چنین شدت عملکرد انسانی در اطراف آنها توسط یک چشمه تخلیه شوند و همهای آبگیر آنحوضه

ــت بی ــتهای رویه از آبخوانبه دلیل برداش ــتآبرفتی در دش ــیاری از دش ــتان، بس ن منفی ها دارای بیلاهای مختلا اس

ط شوند و وجود این ارتباآبرفتی توسط منابع آب کارستی تغذیه می هایباشند. از طرفی در بسیاری از مناطق، دشتمی

 شدت اثرگذاری ثیرگذار باشد.أهای کارستی مجاور تها بر روی آبخوانشود افت سطح آب زیرزمینی در آبرفتموجب می

 کارستی وابسته است.  های آبخوانبه ویژگیهای کارستی مجاور آبخوان ها بر رویافت سطح آب زیرزمینی در آبرفت

ستی با به من ور ارزیابی دقیق شمه کار سطح آب زیرزمینی در اطراف چند چ تر این ارتباط هیدرولیکی، 

دقت بیشــتری مورد بررســی قرار گرفت. برای هر چشــمه کارســتی یک حداقل تراز آب زیرزمینی تعریا 

مجاز ، حداقل تراز آب زیرزمینی مذکور تراز آب زیرزمینیخواهد شد. آن چشمه خشک شده است که در 

(Minimum Allowable Ground Water Level .ست شده ا نتایج حاصله تطبیق قابل توجهی ( نامگذاری 

  دهد.ها نشان میهای کارستی و آبدهی آنهای واقعی در سطح آب زیرزمینی اطراف چشمهرا با داده

های طبیعی مربوط به آبخوان در پاســچ چشــمه به بارک، شــکل، اندازه و درجه توســعه کارســت مهمترین ویژگی

کارســت، مشــاهده عوارر کارســتی و هم چنین خصــوصــیات اســت. درجه توســعه کارســت از طریق پوشــش اپی

صلی سی قرار گرفت. از طرف دیگر ا شیمیایی آنها مورد برر اهش بر ک مؤثرین عامل ترهیدروژئولوژیکی و هیدروژئو

های انسانی مربوط های انسانی است. دخالتهای کارستی منطقه، به ویژه در چند دهه اخیر، دخالتآبدهی چشمه

ستقیم از چاه شت م شده در آبخوانبه بردا ستی و یا آبخوانهای حفر  شده های کار های آبرفتی مجاور آنها اعمال 

ست.  سیا شده بیانگر اینبرر سهم دخالت های انجام  ست که  صد تا بیش از ا سانی از کمتر از پنج در  95های ان

 های منتخب، متغیر است.درصد در چشمه

های کارســتی، مقادیر ثیرگذار بر کاهش آبدهی چشــمهأبه من ور ارائه یک روک کاربردی برای برآورد ســهم عوامل ت

های آبرفتی تغذیه شــونده توســط آبخوان خوانچنین حجم برداشــتی از آبهای کارســتی و همتغذیه و تخلیه آبخوان

سانی و عوامل طبیعی ستی، مورد ارزیابی قرار گرفتکار ست و ). در نهایت، با تلفیق عوامل ان سعه کار شامل بارک، تو

 هایمختلا بر کاهش آبدهی چشـمهمؤثر ای معرفی گردید که اثر عوامل معادله (خصـوصـیات هیدروژئولوژیکی آبخوان

ستی در آن ست آمده از این معادله با داده کار ست. نتایج به د شده ا شمهلحاظ  ستی های واقعی درازمدت چ های کار

 منطقه همخوانی بسیار نزدیکی دارد.
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ـــتی،  واژگان کلیدی: ـــمه کارس ـــانی، عوامل طبیعی، عوامل مؤثر بر چش حداقل مجاز ســـطح آب آبدهی، فعالیت انس
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 مقدمهفصل اول:    
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 فصل اول: مقدمه -1

 

شود که دارای مورفولوژی خاص و سیستم زهکشی زیرسطحی قابل توجهی ای اطلاق میکارست به گستره

(. کارست Karami 2002شود )طبیعی ایجاد می هایهای با قابلیت انحلال در آباست که در اثر انحلال سنگ

یر پذهای انحلالکند و همچنین به طور محدودی در سایر سنگهای کربناته توسعه پیدا میعمدتاً در سنگ

درصد سطح  25که  کرده اظهار( Milanovic 1981شود. میلانوویچ ))از جمله نمک، ژیپس و...( نیز ایجاد می

 40های کربناته )با وسعت حدود شامل سنگ است، در مجموع انحلال پوشانده های قابلکره زمین را سنگ

میلیون  7مربع( ژیپس و انیدریت )حدود میلیون کیلومتر 4حدود مربع(، سنگ نمک )میلیون کیلومتر

 درصد برآورد کرده است.  20این مقدار را حدوداً  (LaMoreaux 1991باشند، لاموراکس )مربع( میکیلومتر

شوند و عمدتاً دارای آبدهی های موجود قلمداد میهای مناطق کارستی جزو بزرگترین چشمهچشمه

ی  کننده آبّ برختوانند تآمینهای توریستی، میقابل توجهی هستند. این منابع آبی علاوه بر جاذبه

و صنعت ها باشند؛ همچنین به عنوان منبع آب مورد نیاز شرب، کشاورزی دریاچه های محلی ورودخانه

جهان  جمعیت درصد 25 از (. بیشKang et al. 2011گیرند )ها مورد استفاده قرار میمناطق اطراف آن

. مایندنکنند و یا اینکه آب مورد نیاز خود را از منابع کارستی تأمین میبر روی مناطق کارستی زندگی می

رسد د از مقدار آب مصرفی میدرص 40این مقدار مصرف در برخی از کشورها مانند آمریکا به حدود 

(Ford and Williams 2007 .)شده تشکیل کارستی سازندهای از کشور سطح درصد از 11 حدود ایران در 

  (.1377افراسیابیان ، 1371ناصری است )

 

 بیان مسئله و اهداف تحقیق  -1-1

مورفولوژی خاص حاکم های بشر است. در کرمانشاه به دلیل کمبود آب همواره یکی از بزرگترین چالش

منابع آب آبرفتی از ن ر کمی  توجه به منابع آبی بسیار حائز اهمیت است. ،خیزهای حاصلبر آن و دشت
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باشند، به دلیل سهولت حفر چاه در اّبرفت، می دارای محدودیت های استانو کیفی در بسیاری از بخش

 دباشند وجوها دارای بیلان منفی میدشت ای است که بسیاری ازآبرفتی به گونههای برداشت از دشت

افت مداوم در آبرفت احتمال ایجاد مشکلاتی مانند فرونشت وجود دارد. از طرفی در بسیاری از مناطق، 

طح شود افت سشوند و وجود این ارتباط موجب میآبرفتی توسط منابع آب کارستی تغذیه می هایدشت

وابسته به ذکر شده  اثرمیزان  های کارستی مجاور مؤثر باشد.ها بر روی آبخوانآب زیرزمینی در آبرفت

 کارستی است.  آبخوانهای ویژگی

شوند( با کارستی )که در اصطلاح محلی سراب نامیده می چشمه 200در استان کرمانشاه بیش از 

کاهش  ها در سه دهه گذشتهکه بسیاری از آنجود دارد و لیتر بر ثانیه 800 آبدهی بیش ازمیانگین 

های کارستی را ترین عوامل تأثیرگذار بر آبدهی چشمهدهند. مهمآبدهی قابل توجهی را نشان می

های آبخوان کارستی و همچنین اقدامات بشری دانست. توان عوامل اقلیمی، خصوصیات و ویژگیمی

خصوصیات  و های حوضه آبگیرمنابع آب کارستی به تغییرات اقلیمی حساس هستند و با توجه به ویژگی

 بسیار متفاوت ،هادرصد کاهش آبدهی چشمهاما  دهند؛می آبخوان، به تغییرات اعمال شده، واکنش نشان

رسد تأثیرگذارترین عامل بر بنابراین به ن ر میدرصد متغیر است،  95درصد تا بیش از  پنجو از حدود 

تاکنون معادله جامعی برای ضوع باشد. علیرغم اهمیت موهای بشری میها فعالیتکاهش آبدهی چشمه

های کارستی ارائه نشده است، به نحوی الذکر در کاهش آبدهی چشمهبیان سهم هر کدام از عوامل فوق

ستان های اهای بشری بر روی تغییرات آبدهی چشمهکه سهم اثر عوامل طبیعی مؤثر در کنار اثر فعالیت

اری بردبا در ن ر گرفتن خصوصیات آبخوان و بهرهعدم شناخت صحیح تأثیر این موارد،  برآورد گردد.

ناپذیری مانند تغییر الگوی جریان آب زیرزمینی، افت شدید و ها، خسارت جبرانرویه از آبخوانبی

ها را در پی دارد. بنابراین هدف اساسی از انجام این تحقیق، غیرقابل برگشت و در نهایت مرگ چشمه

ها است. در این تحقیق و عوامل مؤثر بر تغییرپذیری آبدهی آن های کارستی بزرگرفتارسنجی چشمه

 شود به سؤالات زیر پاسچ داده شود:سعی می

 ها چگونه است؟ها و تغییرپذیری آنتأثیر اقلیم )مقدار و نوع بارک( بر روی آبدهی چشمه 

 ها و تغییرپذیری دبی ی چشمهخصوصیات آبخوان )درجه توسعه کارست، ابعاد آبخوان و شکل آبخوان( چه نقشی در آبده

 ها دارد؟آن

 ت؟ها چقدر اسسهم عوامل انسانزاد )حفر چاه در آبخوان کارستی و آبخوان آبرفتی مجاور( در تغییرپذیری رژیم آبدهی چشمه 
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 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه  -1-2

ستان کردستان را منطقه مورد مطالعه حدود دو سوم از مساحت استان کرمانشاه و بخشی از مساحت ا

 مربع در میانه ضلع غربی کشور قرار گرفته است.کیلومتر 25000با وسعتی در حدود  گیرد کهمی در بر

های لرستان و ایلام، از شرق به استان از شمال به استان کردستان، از جنوب به استاناستان کرمانشاه  

شده  شور عراق محدود  ست. بخش عمده این منطقه همدان و از غرب به ک شتهرا ارتفاعات ا های کوه ر

 گیرد.و صــفحه عربی قرار می دشــت خوزســتان ،فلات ایراندر حد فاصــل اســت که  پوشــاندهزاگرس 

این منطقه بر اهمیت هستند.  دارایاز ن ر کشاورزی  ها،این کوهمیان  در های مرتفع کوهستانیدشت

شم بوده و از مناطق جغرافیایی جا مانندهای ارتباطی مهمی اهراهشسر  ستان  مهمده ابری بوده ایران با

ـــت یل برخی از بزرگترین اقوام و ایلات و طوایا ن یر قوم لک،. زبان مردم منطقه کردی و اس  هایا

سنجابی، جمور، قلخانی و زوله در  موقعیت جغرافیایی منطقه کنند. زندگی می آنکلهر، زنگنه، گوران، 

 نشان داده شده است. 11-1شکل  مورد مطالعه در

 

 آب و هوای منطقه مورد مطالعه  -1-3

گیری پارامترهای هواشناسی وجود دارد، از این میان ایستگاه جهت اندازه 153در استان کرمانشاه 

ایستگاه  5ایستگاه تکمیلی،  7شناسی، ایستگاه اقلیم 3ایستگاه خودکار،  9سنج، ستگاه بارانای 128

ویژگی  22( که 1391سینوپتیک و یک ایستگاه کشاورزی است. براساس تحقیقات میرموسوی )

ایستگاه سینوپتیک در دو استان کردستان و کرمانشاه مورد بررسی قرار داده است،  12اقلیمی را در 

  .باشدعامل اقلیمی، شامل گرما، بارک، رطوبت، ابر، تندر، باد و غبار می 6لیم دو استان تحت تأثیر اق

 2ایستگاه سینوپتیک،  5ایستگاه )شامل  11به من ور بررسی وضعیت آب و هوای منطقه مورد مطالعه 

استان کرمانشاه و  سنجی( با پراکنش مطلوب و داده طولانی مدت درایستگاه باران 4ایستگاه خودکار، 

ستگاه 2 شه پراکندگی ای ست. نق شده ا ستان، انتخاب  ستان کرد سنندج در ا ستگاه کامیاران و  ای های

 است. نشان داده شده 2-1شکل انتخابی در 
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 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه  -1-1شکل 

 
 انتخابی در منطقه مورد مطالعه های هواشناسیایستگاه -2-1شکل 

بارک مهم مذکور، دما و  ـــده در تحقیق  ـــی ش پارامترهای اقلیمی بررس که از میان  جایی  ترین از آن

به ـــتند و  های تنهایی نقش مهمی در توجیه ویژگی پارامترهای اقلیمی در منطقه مورد مطالعه هس

های ثبت شده در مطالعه، با استفاده از دادهاقلیمی منطقه مورد و  ، دما بارکبندی اقلیمی دارند، پهنه

( Iبندی از ضریب خشکی دومارتن ). در این پهنهشودمشاهده می 45-1شکل  درهای انتخابی، ایستگاه

  آید.به دست می 1-1از معادله ( و 2-1و  1-1ول استفاده شده است )جدا
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𝐼 1-1معادله  =  
𝑃

𝑇 + 10
 

سالانه بر حسب میلی Pدر این معادله  سالانه بر حسب درجه  Tمتر و متوسط بارندگی  متوسط دمای 

 سانتیگراد در منطقه است.

 بندی اقلیمی بر اساس روش دومارتنطبقه -1-1جدول 

 محدوده ضریب خشکی دومارتن نام اقلیم

 10کوچکتر از  خشک

 9/19تا  10 نیمه خشک

 9/23تا  20 ایمدیترانه

 9/27تا  24 نیمه مرطوب

 9/34تا  28 مرطوب

 35بزرگتر از  بسیار مرطوب

 

 

 
 مطالعهبندی بارش در منطقه مورد پهنه -3-1شکل 
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 بندی دما در منطقه مورد مطالعهپهنه -4-1شکل 
 

 های انتخابیضریب دومارتن در ایستگاه -2-1جدول 

 نام اقلیم ضریب دومارتن نام ایستگاه ردیف نام اقلیم ضریب دومارتن نام ایستگاه ردیف

7/30 پاوه 1 2/22 سنقر 8 مرطوب   ایمدیترانه 

5/22 کرند 2 5/16 کنگاور 9 ایمدیترانه   نیمه خشک 

7/13 سرپل ذهاب 3 3/20 روانسر 10 نیمه خشک   ایمدیترانه 

2/10 قصر شیرین 4 3/19 اسلام آباد 11 نیمه خشک   نیمه خشک 

7/14 ماهیدشت 5 5/17 کرمانشاه 12 نیمه خشک   نیمه خشک 

5/14 هرسین 6 0/18 سنندج 13 نیمه خشک   نیمه خشک 

3/18 صحنه 7 0/20 کامیاران 14 نیمه خشک   ایمدیترانه 

 

ستگاه ست آمده در ای ستفاده از درونیابی مقادیر به د شه پهنهبا ا قه بندی کلی در منطهای مختلا، نق

 .نشان داده شده است 5-1شکل مورد مطاله در 
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 بندی اقلیمی بر اساس ضریب خشکی دومارتن در منطقه مورد مطالعه )کادر مشخص شده(پهنه -5-1شکل 

 

 شناسی منطقه مورد مطالعهزمین  -1-4

(، در Morgan 1889، توسط شخصی به نام مورگان )1889های اکتشافی نفت، در سال بررسی نخستین

های اکتشافی به نتیجه کرمانشاه صورت گرفته است. اگر چه این بررسی بسیاری از نقاط ایران و از جمله در

نخستین  داشت، ولیشناسی، اجتماعی و تاریخی های زمینمنتهی نشد و بیشتر جنبه شناسایی کلی ویژگی

 شناسیشناسی کرمانشاه، به عنوان اولین مطالعه زمینزمین شناسی استان بود. نقشهزمین هایگام در بررسی

 رسیده است. شناسی به چاپ( توسط سازمان زمین Braud 1987) 1:250000انتشار یافته، به مقیاس 

رفولوژی متفاوت است. ودارای م ستانشناسی، دو بخش شمال شرق و جنوب غرب اریختاز نگاه زمین 

است، در حالی که، در  ههای راندگی منطقعملکرد گسل رفولوژی آن بیشتر حاصلوارتفاعات شمال و م

های ها و ناودیسخوردگی است و بنابراین عمدتاً به شکل تاقدیسساختی از نوع چیننواحی زمین سایر

  جنوب شرقی هستند. -موازی با روند شمال غربی
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استان کرمانشاه جزو حوضه رسوبی  دهد که بخش عمدهای نشان میو منطقه شناسی سراسریهای زمینداده

اسی زون سنندج ـ سیرجان شنهای زمینـ ساختاری زاگرس است با این وجود بخش شمال شرقی آن ویژگی

کرد که مرز بین آنها با  تقسیمتوان به دو زیر پهنه جدا به طور کلی، گستره منطقه مورد مطالعه را میرا دارد. 

 شود. این گسل در حد فاصل دو گسل نهاوند و مروارید قرار دارد.می جوان صحنه مشخص گسل

شده سنندج ـ سیرجان در شمال شرق استان کرمانشاه رخنمون دارد،  بخش کوچکی از پهنه دگرگون

های سنگی رخنمون این منطقههای استان جدا شده است. در که توسط گسل ذکر شده از سایر قسمت

سنوزوئیک هستند. شواهد  مزوزوئیک )مجموعه ولکانیکی آهکی سنقر( و اوایل واحدهای دگرگونیشامل 

های آتشفشانی وجود داشته است به همین این نواحی فعالیت دهد که درشناسی موجود نشان میزمین

علاوه  اند.گذاریشفشانی همزمان با رسوبهای آتهای این منطقه از نوع روانهسنگ جهت بخش بزرگی از

مانند توده  های نفوذی ائوسن ـ اولیگوسن،توان به تودههای نفوذی گرانیت الوند )کرتاسه پسین( میبر توده

  کرمانشاه(. 1:250000شناسی )نقشه زمین کامیاران، اشاره کرد

شاه در زون زاگرس قر ستان کرمان ار دارد، زون زاگرس به دو بخش بخش عمده منطقه مورد مطالعه و ا

شکار نیست و به شود. خورده تقسیم میاگرس مرتفع و زاگرس چینز مرز بین این دو زیر پهنه چندان آ

 خورده تدریجی است )پیرامون شهر کرمانشاه(.زاگرس مرتفع به زاگرس چین رسد که گذر ازن ر می

های راندگی ارتفاع زیاد دارد در اینجا ســنگنتیجه عملکرد فرآیند  در بخش شــمال غرب اســتان در

سین  سنگ تریاس -پرکامیرین پ سوبمیانی برونزد ندارند ولی  سه ر های نواحی های تریاس بالا تا کرتا

ست که در سوبی از نوع رادیولاریت و کربناتبین آنها ردیا عمیق ا سنگهای ر افیولیتی  هایها و نیز 

دارای  هرســـین( -های صـــحنه های بیســـتون و افیولیتکهای کرمانشـــاه، ســـنگ آه)رادیولاریت

ست.رخنمون عربستان است  ای سپرقسمتی از فروافتادگی حاشیهاستان کرمانشاه در واقع  های قابل توجهی ا

یک حوضه رسوبی همزمان با  ولی در زمان سنوزوییک بهمداوم بوده   که در زمان مزوزوییک در حال نشست

های رسوبی با عمق مزوزوئیک آن معرف حوضه هایبر همین اساس سنگ کوهزائی تبدیل شده است.

است.  رسوبی یک دریای پسرونده به سمت جنوب هایهای سنوزوئیک، نشانگر ردیامتوسط و سنگ

ستون، فلیشردیا سازند بی سه،  شکان،  هایهای کربناتی زمان کرتا سازندهای تله رنگ، ک امیران و 

 یافته در استان کرمانشاه هستند. ای رخنمونچینهسنگ ترین واحدهایشهبازان عمده
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 شناسی منطقه مورد مطالعهچینه  -1-5

سوبات پیش همانگونه که در بخش  شامل ر شاه  ستان کرمان سازندها در ا شترین رخنمون  شد بی ذکر 

سازند بیستون، تله زنگ، فلیش سه،  ست. با توجه کربناته با سن کرتا شهبازان ا های امیران، کشکان و 

( مشخص است که بخش عمده سطح منطقه به 6-1شکل شناسی منطقه مورد مطالعه )ه نقشه زمینب

یستون ب آهکی توان به سازندوسیله سازندهای کربناته پوشیده شده است؛ از مهمترین این سازندها می

 های کرتاسه اشاره کرد. و آهک

هایی با کیفیت آب مناســب اســت که بی برای ایجاد آبخوانهای مناســواحدهای کربناته منطقه، گزینه

شمه ضوع چ شاه دارند، گواه این مو ستان کرمان سطح ا سترک قابل توجهی در  های فراوان با آبدهی گ

 مختلا موجود در منطقه مورد مطالعه است.  

 

 شناسی منطقه مورد مطالعهریختزمین  -1-6

ای برخوردار است، پوشش های کربناته از اهمیت ویژهرفولوژیکی در مناطق دارای سنگوهای ژئومبررسی

شکال ویژهمنطقه مورد مطالعه آهکی، با قابلیت  ست و ا صطلاحاًای ایجاد میانحلال بالا ا ه ب کنند که ا

(، فروچاله Scarpsهای بزرگ )توان به پرتگاهشــود؛ از جمله عوارر کارســتی میآن کارســت گفته می

(Sinkhole( پلیه ،)Polje) .های بزرگ کارستی در اطراف وجود عوارر یاد شده و چشمه و ... اشاره کرد

  .های کارستی در ارتفاعات منطقه مورد مطالعه استدهنده توسعه شبکهمنطقه نشان

متر اختلاف ارتفاع  500ها چنانچه مناطق مرتفع از نواحی اطراف خود بیشتر از بندیبراساس تقسیم

متر اختلاف ارتفاع داشته  500تا  50ی منطقه، کوهستان و چنانچه بین لوژداشته باشد به ژئومورفو

تیپ  ،بنابراین .گویندمتر را، دشت می 50ماهور و در نهایت مناطقی با اختلاف ارتفاع کمتر از باشد تپه

متر دارند.  1000ژئومورفولوژیکی غالب منطقه کوهستانی است، اکثر مناطق استان ارتفاعی بیشتر از 

متر اختلاف  2000مناطق اطراف خود حدود نسبت به متر است که  3440ندترین ارتفاع منطقه بل

ارتفاع دارد، بخشی از استان که در زاگرس مرتفع قرار دارد دارای ارتفاع قابل توجهی است، به یکباره در 

ه در برخی نقاط ب ای کهغرب استان و در نزدیکی مرز ایران با کشور عراق، ارتفاع کاهش یافته، به گونه

  (. 7-1رسد )شکل متر بالاتر از سطح دریا می 250حدود 



 

 

 

 

 

 

 

 شناسی منطقه مورد مطالعه نقشه زمین-6-1شکل 

کنگلومرا و ماسه سنگ

شیل سنندج
بازالت
دیاباز

گابرو
 آسماری - شهبازان

آهک، رادیولاریت و شیل 

سازند آغاجاری

سازند امیران
سازند تله زنگ
سازند کژدمی
رادیولاریت
آندزیت و بازالت

سازند بیستون

ریولیت

گابرو

پریدوتیت

پریدوتیت هارزبورژیت

آندزیتسرپانتین

آندزیت و بازلت

آندزیت، توف

بازالت

دیاباز

آبرفت

ماسه سنگ، شیل، آهک و ولکانیک

سازند تله زنگ

سازند کشکان

آهک اوربیتولین دار

آهک بیستون

سازند امیران

آهک کریستاله و کالک شیست

 آهک دگرگونی

مجموعه آهک، مارن، ماسه سنگ

رادیولاریت کرمانشاه

سازند امیران

سازند صحنه و شیل سنندج

مجموعه رسوبی دگرگونی

 کوه شاهو

 بیستونکوه 

 پرآوکوه 

A 

A 

 روانسر

گسلهای اصلی
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ــیریختتنوع در ارتفاع و زمین ــناس ــت. مناطق غربی  یکی از ش دلایل ایجاد تنوع اقلیم در منطقه اس

های صــحرایی از بازدید باشــند.اســتان که دارای ارتفاع کمتر هســتند دارای آب و هوای گرمتر نیز می

های کوهســتانی منطقه مورد مطالعه علاوه بر عوارر کارســتی که در بالا اشــاره شــد در برخی بخش

 .دهدهای کم و بیش بزرگ را نشان مینواحی آثار انحلالی آب، شکستگی

 

 هیدرولوژی منطقه مورد مطالعه  -1-7

ست  ضه آبریز مهم و بزرگ ا ضهبه طور کلی ایران دارای چند حو های آبریز دریای مازندارن، شامل حو

دریاچه ارومیه، فلات مرکزی، مرزی شرقی، سرخس و حوضه آبریز خلیج فارس و دریای عمان. منطقه 

 مورد مطالعه در دو حوضه آبریز که متعلق به حوضه آبریز خلیج فارس و دریای عمان هستند قرار دارد. 

ست،  7-1شکل همانگونه که از  شخص ا شاه م ستان کرمان ضه مرزی ا ضه داخلی و یک حو در یک حو

 گیرند.را در برمی غرب ایرانقرار دارد، به عبارت دیگر حوضه آبریز کرخه و مرزی غربی منطقه 

 

 
 رخ توپوگرافی در منطقه مورد مطالعهنیم -7-1شکل 

 

های باشد که در مرکز و شرق استان شامل شهرستانه اصلی میضزیرحو 15کـرخه شامل  حوضه آبگیر

های رودخانه شود و آبآباد غرب، کنگاور، جوانرود )بخش روانسر(، صحنه و هرسین میکرمانشاه، اسلام

 ریزد. به رودخانه سیمره می هاآن

ضه آبگیر شور حو ضه آبگیر) مرزی غرب ک ستان ضزیرحو 19خارجی( با  حو شمال غرب ا صلی در  ه ا

شاه  های قصرشیرین، پاوه، سرپل ذهاب، گیلان غرب، بخشی از سنقر، جوانرود شامل شهرستانکرمان

ستان  شهر سر( و بخشی از  سلام)غیر از بخش روان شور ها های آنآب رودخانه آباد غرب بوده وا وارد ک

A A 
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ترین شــود. مهمهای ســطحی اســتان از کشــور خارج میاز آبی در حال حاضــر بخشــگردد. عراق می

 (.8-1د )شکلباشهای استان کرمانشاه به شرح زیر میرودخانه

چشمه گرفته و پس از عبور این رودخانه از بخش رزاب و مریوان در کردستان سر ن: رودخانه سیروا

های ژادرود، قشــلاق رود، لیله، لوشــه، زمکان، از شــمال غربی اورامانات، دوآب و شــمال هرتا، رودخانه

 .شوددشت حر به آن پیوسته و سپس وارد کشور عراق می

شمه گرفته و پس از عبور ازاین رودخانه از کوه ر:رودخانه رازآو سرچ  های اطراف کندوله و کامیاران 

های جنوب شرقی کامیاران، در پای کوه قرال به مسیرک ادامه داده و در جنوب قزانچی به رودخانه کوه

 .ریزدسو میقره

 

 
 های مهم منطقه مورد مطالعهها و چشمهرودخانه -8-1شکل 

 

فیروزآباد واقع در جنوب غربی ماهیدشت سرچشمه گرفته و در  چشمهین رودخانه از اگ: رودخانه مِرِ

ستای میرعزیزی، به قره شرقی رو صل میشمال  شت و دریافت آب سو مت شود. پس از عبور از ماهید
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شنبه، وارد  سراب شتکا شده و در آنجا آب رودخانه زردآب به آن می د پیوندد. پس از آن در کوزران 

 .ریزدو میسپای کوه ویس به رودخانه قره

سارهای اطراف سنقر کلیایی سرچشمه گرفته و این رودخانه از ارتفاعات و چشمه رودخانه جامیشان:

کند. پس از عبور از این تنگ وارد دشـــت به طرف جنوب غربی از تنگ میان کوه جامیشـــان عبور می

 .ریزددینور شده و در تنگ دینور به رودخانه دینورآب می

سر واقع در  و:سرودخانه قره سراب روان صلی این رودخانه  شمه ا شمال غرب  50سرچ کیلومتری 

 15کند و در باشــد. این رودخانه با جهت شــمال غربی به جنوب شــرقی جریان پیدا میکرمانشــاه می

پیوندد و با مسیر پر پیچ و خم، سو میهای فرعی آن به قرهرودخانه رازآور و شاخه ،کیلومتری کرمانشاه

شود. این رودخانه از شهر کرمانشاه عبور ت جریان یافته و رودخانه مرگ به آن متصل میدر سطح دش

 . شودملحق میکرده و در نزدیکی فرامان به رودخانه گاماسیاب 

سارهای اطراف نهاوند سرچشمه گرفته در مسیر از سراب سنگ سوراخ و چشمهب: رودخانه گاماسیا

شود. این رودخانه ملایر، آب نهاوند و آب تویسرکان ملحق می های فرعی مختلفی از جمله آبرشتهبه 

آب پیوســته و به نام گاماســیاب ادامه مســیر داده و در نزدیکی فرامان به  در جنوب بیســتون به دینور

ستان میرودخانه قره سیمره وارد خاک لر شده و پس از آن به نام  ستان سو متصل  سپس در ا شود و 

 .شودان یافته و وارد هورالع یم میخوزستان به نام کرخه جری

های سیاوانه و سراب اسکندر در کوه دالاهو در شمال غربی این رودخانه از آب چشمه: رودخانه الوند

پس از مشروب نمودن دشت ذهاب، به طرف قصرشیرین جریان یافته و نهایتاً  و کرند سرچشمه گرفته

شود. این رودخانه از لحاظ این که از ارد دیاله میدر محل دوآب خانقین و ،شودوارد خانقین عراق می

 .گذرد، به نام رودخانه حلوان نیز معروف استذهاب )حلوان( می سرپل

 

 هیدروژئولوژی منطقه مورد مطالعه  -1-8

طقه شناسی هر منشناسی منطقه است؛ به عبارت دیگر زمینهیدروژئولوژی هر منطقه تحت تأثیر زمین

سزایی دارد. سفرهسفرهنحوه ایجاد و توسعه در  ز های کارستی نیهای آب زیرزمینی آن ناحیه تأثیر ب

شیده  سط ارتفاعات آهکی پو سیعی از منطقه مورد مطالعه تو ستند. بخش و ستثنی نی از این قاعده م
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ه ها منابع آب زیرزمینی بشده است. با توجه به بارندگی نسبتاً بالا و سنگ مخزن مناسب در این کوه

ست سعه خوبی پیدا کرده صورت کار ستتو شمهاند. در این کار شده که ها چ شکیل  های فراوانی ت

ها با دریافت کنند. در ارتفاعات فروچالهحجم فراوانی از مصارف شرب و کشاورزی منطقه را تأمین می

ــت و تغذیه آب زیرزمینی می ــعه کارس ــبب افزایش توس ــتان س ــوند و و ذخیره برف تا اواخر تابس ش

ستی از جمله فروچالهعمده بارک توانندمی های انحلالی به درون ها و حفرهها را از طریق عوارر کار

زمین هدایت کنند. اگر بارک به صورت باران باشد، تقریباً تمام آب باران از طریق عوارر کارستی را 

سفره سیلبه  صلی عدم  ضوع دلیل ا شده و این مو سهای آب زیرزمینی منتقل  . تخیزی در منطقه ا

ها دوباره به ســطح های کارســتی و تخلیه مســتقیم به درون رودخانهآب نفوذ یافته از طریق چشــمه

 گردد. زمین برمی

شرکت آب منطقه شده از  ساس اطلاعات اخذ  سال آبی بر ا شاه، در  ستان  1381-1382ای کرمان این ا

قه چاه نیمه 7057دارای تعداد  قه چاه عمیق )مجموعاً  2670عمیق وحل قه چاه مجاز(  9727حل حل

ــال آبی  ــیده اســت ) 15140به  96-95بوده اســت،  این تعداد در س حلقه چاه  11041حلقه چاه رس

های موجود در اســتان در دســت حلقه چاه عمیق(. آمار دقیقی از تعداد چشــمه 4099عمیق و نیمه

لی خشک هستند. های خشکساهای استان در ترسالی دارای آبدهی و در زماننیست. برخی از چشمه

شاه حدود اما به طور کلی می ستان کرمان شده برآورد کرد. تعداد  1000توان برای ا شناخته  شمه  چ

های استان در دو دهه گذشته دچار کاهش شدید دبی، آبدهی فصلی و حتی در برخی زیادی از چشمه

گیری سابقه اندازهچشمه در استان کرمانشاه دارای  200اند. حدود موارد خشک شدن چند ساله شده

 ماهانه است. 

چشمه مهم که دارای دوره آماربرداری چند ساله و نیز آبدهی مناسب  40ها حدود از میان این چشمه

شده ستند انتخاب  صل اند )جدول اطلاعات دبی چشمهه شد(. همانگونه که از  4ها در ف آورده خواهد 

شمه ست، روند کامیانگین آبدهی چ شخص ا شده م شمههای ذکر  ها کاملاً هش آبدهی در برخی از چ

 مشهود است.
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 دوم: مروری بر مطالعات پیشین درباره فصل

 های کارستیوامل مؤثر بر آبدهی چشمهع -2
 

ت ترین عامل انسانزاد برداششامل اقلیم و خصوصیات آبخوان کارستی و اصلی طبیعی ترین عواملمهم

آب از منابع زیرزمینی است. جهت بررسی سابقه مطالعات انجام شده در راستای موضوع مورد مطالعه، 

های کارستی به این فصل در دو بخش نگارک خواهد شد. نخست به عوامل مؤثر بر آبدهی چشمه

قه های کارستی منطشود به مطالعاتی که بر روی چشمهشود و سپس سعی میمیصورت کلی پرداخته 

مورد مطالعه صورت گرفته است اشاره شود. چگونگی عملکرد این عوامل بر مقدار آبدهی و تغییرپذیری 

 شود. های کارستی به طور مختصر در زیر ارائه میدر چشمه آن

 

 اقلیم  -2-1

باشد. یمکیفیت و کمیت منابع آب سطحی و زیرزمینی ثیرگذار بر یکی از عوامل مهم تأ تغییر اقلیم

باعث تغییر در دما، میزان تبخیر و تعرق، رطوبت خاک، سرعت باد و نیز  تغییر اقلیمبه این ترتیب که 

گر یابد. از طرف دیگردد که به دنبال آن نیاز به آبیاری افزایش میتغییرات زمانی و مکانی بارک می

الا رفتن نرخ رشد جمعیت، تغییرات اقلیم بر روی کشاورزی، صنایع و مصارف خانگی نیز توجه به ب با

زمینه تغییر پارامترهای هیدروژئولوژیکی از جمله تراز آب تأثیرگذار خواهد بود. عوامل ذکر شده، پیش

با های کارستی ها خواهد شد. مطالعات انجام شده بر روی آبخوانزیرزمینی و مقدار آبدهی چشمه

استفاده از روابط بین ورودی و خروجی )بارک به عنوان ورودی و آبدهی به عنوان خروجی( صورت 

 (.Mangin 1975, Mangin et al. 1994گرفته است )

( به من ور تأمین آب مورد نیاز منطقه و با حفظ آبدهی یک Kang et al. 2011کنگ و همکاران )

های بارک، سطح آب زیرزمینی و آبدهی چشمه، به داده در شمال چین، با استفاده از چشمه کارستی
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( به بررسی تغییر اقلیم در Orehova 2004اند. اُرهوا )ارزیابی دبی پایدار یک آبخوان کارستی پرداخته

وی پرداخته است.  کارستی در کشور بلغارستانهای بر روی چشمهثیر آن أو ت ساله 12بازه زمانی 

 آن تبخیر، کاهش بارک دنبالدما و به و هوایی مانند خشکسالی، افزایش  تغییرات آباظهار داشته که 

تواند به صورت مستقیم بر روی تغذیه آبخوان کارستی برف و تغییر الگوی بارک باران در یک منطقه می

 (.Fiorillo 2009, Fiorillo and Guadagno, 2012تأثیرگذار باشد )

 

 مقدار بارش -الف

ها مقدار دهند که یکی از مهمترین آنها را تحت تأثیر خود قرار میآبدهی چشمهعوامل مختلفی مقدار 

های کارستی به عنوان (. در واقع آبخوانHan et al. 1993, Ma et al. 2004, Rimmer 2006باشد )بارک می

های کارستی منعکس کننده دوره خشک، کنند، دبی چشمهمخازن بزرگ طبیعی برای بارندگی عمل می

های (. صحت این مطلب بر روی چشمهSmith and Hunt 2010مدت بارشی هستند )ر و تغییرات طولانیت

دهنده ارتباط ( نشانJamia( و جامیا )Batirهای دو چشمه باتیر )مختلا بررسی شده است از جمله داده

دهی تر باشد آبها است، به این صورت که هر چه مقدار بارندگی بیشمستقیم میان بارک و آبدهی چشمه

 (.Peleg et al. 2011یابد )چشمه افزایش می

شود، در نتیجه با ها به بارک به صورت روند افزایشی در هیدروگراف چشمه نشان داده میپاسچ چشمه

ب کاهش بارندگی موج به دنبال آن افزایش مقدار بارک، سطح آب زیرزمینی و دبی چشمه افزایش یافته و

بسیاری از در  (.Bonacci and Zivaljevic 1993, Bonacci 1995شود )افت در هیدروگراف چشمه می

پذیری منابع آب کارستی در اثر تغییرات اقلیمی مورد ارزیابی قرار های انجام شده، آسیبپژوهش

کارستی را کاهش در های کاهش آبدهی چشمهدلیل گرفته است. به این ترتیب که پژوهشگران 

ند ا، افزایش دما و در نتیجه تبخیر و تعرق بالاتر در مناطق کارستی ذکر کردهسالانه مقدار بارک

(Hao et. al. 2006, Gremaud and Goldscheider 2006, Ekmekci, and Tezcan 2011 .) 

ها در حوضه آبگیر آن( میانگین ماهانه دبی چهل چشمه بزرگ در هندوستان که Jeelani 2008جیلانی )

های کارستی های وی دبی چشمههای مختلا قرار دارد را مورد ارزیابی قرار داد. طبق بررسیلیتولوژی

دهند. این مطلب را به تغییر کاهشی را نشان میکلی روند  ی مورد مطالعه در دو دهه گذشتهو آبرفت
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دیگر کمتر شدن بارک برف و در نتیجه اقلیم جهانی، کاهش بارک کمتر از میانگین نرمال و از طرف 

( تأثیر بارک Mohammadi and Shoja 2013داند. محمدی و شجاع )ها مرتبط میکم شدن حجم یخچال

(، حجم جریان دینامیک، جریان پایه را بر روی پارامترهای هیدروگراف چشمه از جمله ضریب فرود )

 دست آمدهه اند. نتایج بدر زاگرس بررسی کردهو جریان سریع در دو چشمه کارستی )پیرغار و دیمه( 

، رابطه مثبت بین بارک و حجم جریان دینامیک و جریان سریع 1بیانگر رابطه منفی بین بارک و 

باشد. چشمه دیمه روند افزایشی بین بارک و جریان دینامیک را نشان نداد و این مربوط به درجه می

لازم به ذکر است که آبخوان مربوط چشمه پیرغار در توسعه کارست در حوضه این دو چشمه است. 

 یافتگی بیشتری برخوردار است.مقایسه با آبخوان دیمه از توسعه

 

 نوع بارش -ب

ها ( سهم ذوب برف را در جریان سریع و پایه چشمهPuliod-Bosch et al. 1995پولیود بوک و همکاران )

کارستی در بلغارستان )که بخشی از سال حوضه اند. با بررسی سری زمانی سه چشمه مهم دانسته

ها دارای پوشش برف است( نشان دادند که هر چه پوشش برف بیشتر باشد هیدروگراف آبگیر آن

( با مقایسه Winograd et al. 1998) وینگارد و همکارانچشمه دارای مدت زمان اوج بیشتری است. 

آب حاصل از ذوب برف، بارک تابستانه و زمستانه های پایدار آب چشمه کارستی، برف، محتوی ایزوتوپ

، 1974-94گیری دبی روزانه چشمه و ترسیم هیدروگراف آن، در بازه زمانی منطقه نوادا و نیز با اندازه

ای در طی حوادث ( به طور قابل ملاح هSnowpacksبه این نتیجه رسیدند که در این منطقه برف )

بع ترین منها به طور کلی ذوب برف در اواخر تابستان مهمقاد آنال نینو افزایش یافته است. به اعت

 باشد.های جنوب نوادا در آمریکا میتغذیه آهک

( Razlog( با مطالعه منطقه کارستی رازلوگ )Van Camp and Walraevens 2008کمپ و والریونس )ون

این  هایی تغذیه کننده چشمهواقع در جنوب شرق بلغارستان بیان داشتند که تجمع و ذوب برف در نواح

ها آب خروجی از ها داشته است. همچنین آنمنطقه تأثیر بسزایی در تغذیه و نوسانات دبی این چشمه

اند. برخی از محققین معتقدند رابطه مستقیمی نسبت داده ها در اواخر فصل تابستان را به ذوب برفچشمه

( Majellaی در منطقه ماجلا واقع در کشور ایتالیا )های اصلبین ضخامت برف تجمع یافته و دبی چشمه
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( در Fiorillo and Doglioni 2010(. مطالعات فیوریلو و دوگلیونی )Nanni and Rusi 2003وجود دارد )

متر بالاتر از سطح دریا در جنوب ایتالیا نشان داده است که تجمع برف در طی چند هفته  1000ارتفاعات 

 شود. ها میسبب جابجایی زمانی در اوج هیدروگراف چشمهو ذوب شدن تدریجی آن، 

 

 تمرکز بارش-ج

تغذیه متفاوت از سطح حوضه، به دلیل توزیع مکانی متفاوت بارک، یکی از عوامل تغییردهنده 

دبی چندین چشمه در ایتالیا  (Fiorillo 2014فیوریلو )  (.Bonacci 2004زیرزمینی آب است ) مسیرهای

ها را در ارتباط با رژیم بارشی ل آبی بررسی کرد و نوسانات رخ داده در تخلیه آنرا در بازه یک سا

تواند به درصد کاهش یافته که می 30تا  15ها دبی این چشمه 1987از سال  مورد ارزیابی قرار داد.

 دلیل تغییرات زمانی و مکانی بارک و درجه حرارت، باشد این تغییرات ناشی از تغییرات آب و هوایی

( همین موضوع را با برآورد Ducci and Tranfaglia 2008دهد. مطالعات دوسی و ترانفاگلیا )رخ می

 کند.درصدی میانگین نفوذ در این منطقه تأیید می 30کاهش

 

 خصوصیات آبخوان کارستی  -2-2

های کارستی )که در ادامه به برخی طبق مطالعات صورت گرفته در زمینه عوامل مؤثر بر روی چشمه

خصوصیات  -های اقلیمیپس از ویژگی –ها اشاره خواهد شد( یکی از عوامل مهم تعیین کننده آن از

های کارستی مؤثر های آبخوان که بر روی آبدهی چشمهسیستم کارست است. براین اساس ویژگی

توان به خصوصیات حوضه آبگیر، درجه توسعه کارست، سیستم غالب جریان و گرادیان است می

 ی اشاره کرد.هیدرولیک

 

 خصوصیات حوضه آبگیر چشمه  -2-3

های آبگیر چشــمهکارســت مرزهای هیدرولوژیکی حوضــه  کننده دریکی از فاکتورهای مهم و تعیین

هیدروگراف، پارامترهای فیزیکی و  شــاملچشــمه  خصــوصــیات .(Palmer 2007باشــد )میکارســتی 
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لی حوضه پاسچ کدهنده نشانزوتوپی، شیمیایی از قبیل هدایت الکتریکی، دما و ترکیب شیمیایی و ای

 (.Rehol and Birk 2010) استبه آب ورودی 

های کارستی به خصوصیات هیدرودینامیکی آبخوان )از قبیل هدایت های فرود چشمهشکل منحنی

هیدرولیکی، ضریب ذخیره، شیب هیدرولیکی( و خصوصیات ژئوموفولوژیکی حوضه آبگیر بستگی دارد 

(Eisenlohr 1997.) تر باشد شیب اولیه منحنی فرود و گاهاً تعداد یافتهغالباً هر چه کارست توسعه

 های نمودار بیشتر است.شیب

 

 مساحت حوضه آبگیر چشمه -الف

ین اهای مختلا تغییر کند. مقدار در زمانممکن است  یکارستهای در آبخوانحوضه آبگیر  اندازه

هراک  (.Bonacci et al. 2015شناسی آبخوان بستگی دارد )زمینفولوژیکی و روتغییرات به مکان و شرایط ژئوم

(Herak et al. 1981)  بیان کرد که مساحت حوضه آبگیر رودخانه کتینا(Cetina River)  در کارست

 یبناچباشد. این مطلب بارها توسط گرافی آن میحوضه آبگیر توپوبرابر بزرگتر از  7/2دیناریک 

(Bonacci 1987 نیز مطرح ) شده است. تغییر در اندازه حوضه آبگیر ناشی از تفاوت سطح آب زیرزمینی

 (. Bonacci et al. 2015, Stevanovic 2015هایی است که سطح آب دارای نوسان است )در طی دوره

بر روی چهار چشمه کارستی در منطقه شرق صربستان با  ( با مطالعهMilanovich 2010میلانوویچ )

مختلا، نشان داد که ذخیره استاتیک و دینامیک آبخوان و تخلیه آن با مساحت های اندازه حوضه

تر قها عمیحوضه ارتباط مستقیم دارد. در واقع با افزایش فعالیت هیدرولوژیکی، حوضه آبگیر چشمه

های کوچک حذف شده و به چند شده و آبدهی بیشتری خواهند داشت، بدین ترتیب به تدریج چشمه

( با بررسی چندین Bonacci 2010) بناچی .(Bogli 1980شوند )آبدهی بیشتر تبدیل می بزرگ با چشمه

چشمه کارستی نشان داد تحت شرایط شدت بارک یکسان، حداکثر دبی به اندازه حوضه وابسته است. 

های کارستی در کرواسی، یوگسلاوی، بندی کارهای مختلا انجام شده بر روی چشمهایشان با جمع

 ایالات متحده آمریکا، رابطه مثبت معناداری بین اندازه حوضه و دبی نشان داد.فرانسه و 

( را برای چشمه کارستی با استفاده از meD( حداکثر دبی ) 2015et alMustafa .مصطفی و همکاران )

 اند:( محاسبه کرده1-2معادله )
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 Dme = P × Ac 1-2معادله 

، مساحت حوضه آبگیر بر حسب مترمربع است. همانگونه cAمتر و میانگین بارک سالانه بر حسب میلی Pجایی که 

 .هستندستقیم دارای رابطه مکه مشخص است دبی حداکثری و مساحت حوضه آبگیر 

 

 شکل حوضه آبگیر چشمه -ب

که بر روی شکل هیدروگراف و دبی های متنوعی هستند های آبگیر از ن ر ظاهری دارای شکلحوضه

های مختلا حوضه بر وضعیت هیدروگراف سیل را نشان ( تأثیر شکل1-2باشد. شکل )اوج مؤثر می

های آبگیری که از ن ر وسعت، بارک و سایر خصوصیات مشابه هستند و دهد. در این شکل حوضهمی

 اند. تنها از ن ر شکل متفاوتند با یکدیگر مقایسه شده

 5دارای کوتاهترین زمان برای خروج آب از حوضه است و پس از  Bهمانگونه که مشخص است حوضه 

تواند در افتد. این مطلب میاتفاق می Aرسد و حالت برعکس در حوضه آبگیر ساعت به دبی اوج می

 ها نیز صادق باشد.مورد حوضه آبگیر چشمه

 

 (Bell 2002، به نقل از  Wilson 1983 تأثیر شکل حوضه بر هیدروگراف سیل )برگرفته از -1-2 شکل

ها دارای مساحت همه حوضه

 یکسان هستند.



 دوم: مروری بر مطالعات پیشینفصل    
 

21 

 

 نوع تغذیه -ج

 های کارستی با جریان غالب افشان، از تنوع شیمیایی و نوسانات آبدهی کمتری برخوردارندچشمه

(Shaster and White 1971, Hess and White 1988, Moore et al. 2009 .) لهمان(Lehman 1932 عوارر )

کارستی را به عنوان یک رابط، جهت انتقال سریع آب تغذیه شده به آب زیرزمینی معرفی کرده و تراکم این 

 (.Bonacci 2001داند )به نقل از عوارر را عامل پاسچ سریع آبخوان به آب ورودی می

 

 درجه توسعه کارست  -2-4

تر آب شده یجاد مسیری برای نفوذ راحتوجود ساختارهای خطی و عوارر کارستی وسیع، باعث ا

ست می سعه کار شتر و در نتیجه تو سئله در نهایت بر روی که خود موجب انحلال بی شود، این م

مه ـــ بدهی چش تأثیر میظهور و آ طاهری1386گذارد )ها  حدتی و  (.  ;Benavent et al. 1985و

سعه یافته دارای مجاری بزرگ بوده به علت آبخوان ستی تو سازی کم این مجاری ظرفیت ذخیرههای کار

ارزیابی  (.Panago poulos and Lambrakis 2006دهند )به تغییرات اعمال شده بر آبخوان پاسچ سریع می

ستی، بهشکل هیدروگراف چشمه ستم به بارک، از جمله اقدامات  های کار سی سچ  عنوان نحوه پا

ــی تو ــت و بررس ــاختارهای درونی کارس ــت که به درک س ــروری اس ــعه آن کمک میض  کندس

(Atkinson 1977, Gunn 1986, Bonacci 1989 and 1993, White 2002). 

( جریان موجود در مجاری را بیشترین حجم جریان دانست، در حالی Atkinson 1977اتکینسون )

ها به این نتیجه رسیدند که با بررسی چشمه  (Woethington et al. 2000که ورتینگتون و همکاران )

درصد از جریان در  4درصد از ذخیره آبخوان در ماتریکس سنگ و 96های مورد مطالعه چشمهدر 

 دهد.مجاری رخ می

چشمه کارستی در البرز نشان دادند که  80( با بررسی Gholami et al. 2008غلامی و همکاران )

. باشدچشمه میها تخلخل )درجه توسعه کارست( و ارتفاع ترین عامل مؤثر بر آبدهی این چشمهمهم

( بارک و منطقه قرارگیری آبخوان را مهمترین Yonghong and Chyi 2006یونگ هونگ و شیای )

و درجه توسعه کارست را دلیل تفاوت در مقدار  فاکتور در میزان کارستی شدن حوضه آبگیر دانسته

 اند.های کارستی بیان کردهآبدهی چشمه
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 سیستم غالب جریان   -2-5

های کارستی را به دو دسته تقسیم بندی ( پاسچ شیمیایی آبخوانShuster and White 1971شاستر و وایت )

( و دسته دیگر Conduitدهند، سیستم مجرایی )گروهی که نوسانات زیاد در سختی را نشان میاند: کرده

( بر روی Benderitter et al. 1993بندریتر و همکاران ) شوند.( نامیده میDiffuseکمتر افشان ) با تغییرات

نوسانات دمایی در آبخوان کم عمق کارستی مطالعه کردند، مشاهدات فصلی و کوتاه مدت نشان داد که 

تر و تغییرات فصلی در نتیجه های بزرگنوسانات سریع معرف جریان سریع در مجاری و شکستگی

 مفید است.تغییرات دمایی آبخوان است و استفاده از این اطلاعات در محاسبه عمق آبخوان 

 

 سایر عوامل طبیعی  -2-6

های کارستی را از آبرفتی به طور خاصی های منحصر به فرد و خاص مناطق کارستی، آبخوانویژگی

ان به تورا می های کارستی و تغییرپذیری آنکند. عوامل تأثیرگذار بر روی آبدهی چشمهمتمایز می

نمود. عوامل طبیعی تأثیرگذار بر مقدار  بندیدو گروه کلی، شامل عوامل طبیعی و انسانزاد تقسیم

های کارستی شامل اقلیم، خصوصیات حوضه آبگیر، خصوصیات در چشمه آبدهی و تغییرپذیری آن

باشند. اثر گسل بر روی جریان آب در کارست همیشه ها میآبخوان و سایر عوامل طبیعی مانند گسل

های متفاوتی را در چرخه آب در د نقشتواننها میخوردگیها و چینبه یک صورت نیست. گسل

کارست داشته باشند. تخلیه سریع مخازن آب موجود در کارست ممکن است یکی از نتایج گسلش 

(. از طرفی ممکن Choppy 1977کنند )ها به عنوان یک مانع عمل میدر منطقه باشد و یا گاهی گسل

در کارست نداشته باشند. بناچی  ها تأثیر چندانی بر روی حرکت آباست در برخی موارد گسل

(Bonacci 2004)  و غرب  یجنوب کرواسدر بخش  2004ریشتری سال  5/5با اشاره به اثر زلزله

با  ای کهکند. به گونه، این زلزله را عامل تغییر در رژیم هیدرولوژیکی منطقه معرفی مینیهرزگو

متر سانتی 180الی 60شد ه میهای منطقه تغذیوقوع زلزله سطح آب رودخانه که توسط کارست

ساعت وضعیت  10کاهش یافت و چشمه موجود در منطقه نیز خشک گردید و بعد از گذشت حدود 

تواند یکی از مخربترین عوامل تخریب هیدرولوژیکی منطقه به قبل از زلزله بازگشت. زلزله می

های کارستی بر روی چشمه ها و زلزله، سیل نیز(. علاوه بر گسلBonacci 2004ها باشد )فروچاله
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های ناگهانی رخ ( بیان داشتند به علت سیلBonacci et al. 2006تأثیرگذار است. بناچی و همکاران )

های چشمه (Croatia، در منطقه کارستی دیناریک در کشور کرواسی )2004داده در ماه دسامبر 

 کارستی فراوان، موقت و ناگهانی در منطقه ظاهر شده است.

 

 عوامل انسانزاد  -2-7

فا شوند، اما اکتهای کارستی محسوب میها سیستم زهکشی مناسبی برای آبخوانبا وجود اینکه چشمه

توان به فاصله زیاد ها جهت رفع نیازها به علل مختلا میسر نیست )از جمله این دلایل میبه چشمه

های سنگین جهت ف هزینهها از محل مصرف اشاره نمود( در واقع این امر مستلزم صرچشمهبرخی 

های انتقال دهنده نیز دارای مشکلات فراوانی در جهت حفظ باشد. از طرفی دیگر سیستممی انتقال آب

و نگهداری تأسیسات مربوطه هستند. اما نکته بسیار مهم در این زمینه یافتن مکان مناسب جهت 

مطالعات صحیح و کافی در زمینه حفر هاست. متأسفانه به علت عدم انجام برداری از این آبخوانبهره

ها ها اثر سوئی بر روند آبدهی چشمهها، حفاری چاههای اطراف آبخوانو دشتها در مناطق کارستی چاه

های افت شدید، که مسبب ایجاد تغییر در جهت عامل ایجاد مخروط ترینگذارد. شاید بتوان مهممی

شود، برداشت بیش از توان ها میدر روند آبدهی چشمهزیرزمینی و در برخی نقاط اختلال جریان آب 

 های آب زیرزمینی دانست.سفره

ی های کارستهای بشری در چرخه هیدرولوژی، تغذیه، رواناب و تخلیه سیستمدر دو دهه گذشته فعالیت

 های انسانی و تغییر اقلیم بر هفت( به بررسی فعالیتQinghai 2004های )تأثیر گذاشته است. کینگ

درصد  70چشمه کارستی در چین پرداخته است که تأثیر اقلیم بر روی خروجی آب از این سیستم را 

 درصد تخمین زده است. 40های بشری را و فعالیت

 

 پمپاژ از آبخوان کارستی  -2-8

ها را مستلزم ( برداشت پایدار از آب زیرزمینی و آبدهی ثابت چشمهKang et al. 2011کنگ و همکاران )

ساس اقدام به مدلدار حداکثر افت مجاز در آبخوان میشناخت مق ضل دانند، بر این ا سازی عددی تفا

ــه بعدی نموده ــورت س ــمال چین به ص ــتی در ش ــان میمحدود منطقه کارس دهد جهت اند، نتایج نش
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شده در بالا حداکثر افت مجاز در این آبخوان کارستی  متر بالاتر از سطح  5/27رسیدن به اهداف ذکر 

ستخراج از آبخوان و طرح ست. بنابراین توزیع، محل و مقدار ا صنوعی باید به گونهدریا ی اهای تغذیه م

ستفاده از پایش طولانی مدت آبدهی  شان با ا شود. ای شد که این میزان حداکثری افت در ن ر گرفته  با

و کمترین  چشمه و سطح آب زیرزمینی در حوضه یک چشمه کارستی رابطه دو پارامتر آبدهی چشمه

 حد سطح آب زیرزمینی را به صورت فرمول ارائه کردند.

کارستی در چین پرداختند و اعلام به شبیه سازی آبدهی چشمه   (Xi et al. 2004)شی و همکاران 

 48/4میلادی به حدود  80متر مکعب بر ثانیه در دهه  06/8داشتند که افت سریع دبی چشمه از حدود 

 شی از افزایش برداشت آب زیرزمینی جهت مصارف کشاورزی و صنعتی است.، نا90مترمکعب در دهه 

دو  در را ( واقع در چینNiangziguanزیگوان )( چشمه کارستی نیانگHao et al. 2009هائو و همکاران )

دبی این اند. آنها نتیجه گرفتند که قرار دادهمطالعه مورد  1997-2007و  1957-1978بازه زمانی 

 هایفعالیتعمدتاً متاثر از در بازه زمانی دوم و  ه زمانی اول متأثر از تغییرات آب و هواییچشمه در باز

 اند.درصد برآورد کرده 52تا  34ها تأثیر برداشت از آب زیرزمینی را . آنبوده استبشری 

 

 پمپاژ از آبخوان آبرفتی مجاور  -2-9

های اطراف نیز باعث از حد، از دشت های کارستی، برداشت بیشعلاوه بر حفر مستقیم چاه در آبخوان

شـــود که این امر موجب های آبرفتی توســـط آبخوان کارســـتی میایجاد مخروط افت و تغذیه آبخوان

کاهش ذخیره در مخزن کارســت شــده و در نتیجه بر روی دبی چشــمه کارســتی نیز مؤثر خواهد بود. 

، به صورت ماهانه، دلیل 2005تا  1998 از سال چشمه 40های ( با بررسی دادهJeelani 2008جیلانی )

ــمه ــتی های آبرفتی را ارتباط هیدرولیکی آبرفتدبی کم اما ثابت چش ــازندهای کارس های منطقه با س

ــی و همکاران )می ــمه  (Massei et al. 2000داند. ماس ــده از چش ــی بر روی ذرات حل ش های با بررس

ستی و آبرفت سه، تفاوت بیکار شوند به خوبی ها خارج مین ذراتی که از چشمههای اطراف آن در فران

های شود. دادهبر این موضوع تأکید دارد که آب پمپ شده از دشت آبرفتی از آبخوان کارستی تغذیه می

( بررسی شد، نتایج نشان داد که ارتباط Pilli 2012هیدروشیمیایی آب زیرزمینی در ایتالیا توسط پیلی )
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ـــتهیدرولیکی بین واحدهای  ـــلکربناته و دش های موجود در منطقه های اطراف عمدتاً از طریق گس

 گیرد.صورت می

ها، تعادل طبیعت برای جایگزینی آب تخلیه شده از سیستم بر هم خورده وری از چاهامروزه با افزایش بهره

اهی تی گهای کارستی و حاست، به این ترتیب که در بسیاری از نواحی افت شدید دبی خروجی از آبخوان

شود. به من ور جلوگیری از این اثر سوء، نیاز است که این عوامل به دقت مرگ یک چشمه مشاهده می

رمی و کمورد بررسی قرار گرفته و راهکار عملی با حداقل هزینه وارده بر اقتصاد و طبیعت پیشنهاد گردد. 

یلوفر در کرمانشاه، به بررسی ( به من ور ارزیابی عوامل مؤثر بر کاهش آبدهی سراب ن1391همکاران )

های مجاور تشکیلات آهکی تغذیه کننده سراب نیلوفر های زیرزمینی در آبرفتتغییرات زمانی سطح آب

که  هاییها، به ویژه در سالاند. نتایج نشانگر این است که سطح آب زیرزمینی در این آبخوانپرداخته

ب زیرزمینی به طور مداوم در حال پایین افتادن است رویه آدهد، به علت برداشت بیبارک کمتر رخ می

و این امر منجر به تخلیه آبخوان کارستی به داخل آبخوان آبرفتی مجاور شده است. کرمی و همکاران 

های آبرفتی تغذیه آبخوانبخش عمده ذهاب نشان دادند که  ( در مطالعه دیگری بر روی دشت1391)

ها منجر به انتقال گیرد. بنابراین افت سطح آب در این آبخوانمیهای مجاور دشت صورت از طریق آهک

 گردد.آب بیشتر از آبخوان  کارستی تغذیه کننده می

( رابطه بین دبی چند چشمه کارستی در ترکیه که Degirmenci and Gunay 1995دگیرمنسی و گونای )

بررسی کردند. مشاهدات حاکی از آن  متر مکعب بر ثانیه است با حوضه مجاور را 5/39حدوداً دارای دبی 

 شود.ها آب منتقل میمتر مکعب بر ثانیه به این مجموعه چشمه 10است که از نواحی کارستی مجاور حدود 

 

 سایر عوامل انسانزاد   -2-10

( بر روی چشمه کارستی در چین انجام دادند سهم Hao et al. 2009ای که هائو و همکاران )در مطالعه

زدایی را های بشری مانند معدنکاری، ساخت سد و جنگلمورد ن ر در اثر فعالیتکاهش آبدهی چشمه 

ساسو ( بر روی آبخوان گرنPetitta and Tallini 2002دانند. مطالعات پتیتا و تالیانی )درصد می 66-48

 های صنعتی مربوط به زهکشی( تأثیر تغییرات طبیعی و تغییرات ناشی از فعالیتGran Sassoبیانگر )

 (.Fiorillo et al. 2015باشد )به نقل از های این آبخوان میتونل بر روی دبی چشمه
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ی، به های بشر منابع آبها بیانگر این مطلب است که رخداد تغییرات در اقلیم و نیز دخالتنتایج پژوهش

شک، ویژه منابع آب کارست را تحت تأثیر قرار دهد. این موضوع به ویژه در مناطق خشک و نیمه خ

مطالعاتی که در این زمینه بر روی مناطق زاگرس انجام  اساسبرای برخوردار است. از اهمیت ویژهمانند ایران، 

ساز آغاز بحران آب در دهد که تغییرات اقلیمی رخ داده، به ویژه در طی دو دهه اخیر، زمینهشده است، نشان می

 های بلوط، فرسایش درور، مانند خشکیدگی جنگلاز کش عدم پایداری محیط زیست این منطقهاین مناطق و 

های کرمانشاه و ایلام شده است )میری های گیاهی و ... به خصوص در استانزاگرس، تغییر و از بین رفتن گونه

های کارستی استان کرمانشاه انجام شده تاکنون مطالعات مختلفی بر روی چشمه(. 1395، نوروزی 1395

ها ناند، نتایج آ( به ارزیابی اثر خشکسالی بر آبدهی چشمه نیلوفر پرداخته1386)است. فتوت و مهرابی 

بررسی  دهد.است که به خشکسالی واکنش کمتری نشان می بیانگر وجود سیستم افشان در این چشمه

( بر روی اثر تغییرات اقلیم بر آبدهی 1395پور سماکوک و همکاران )صورت گرفته به وسیله معصوم

خورده و مرتفع(، نشان داد که ای کارستی دو حوضه فرعی در استان کرمانشاه )از زاگرس چینهچشمه

خورده وابستگی کمتری به بارک دارند؛ اما به طور کلی شرایط کمی و کیفی های زاگرس چینچشمه

های منطقه، تحت تأثیر تغییرات اقلیمی منطقه است. تأخیر زمانی بین وقوع خشکسالی چشمه

پرآو نسبت به منطقه پاطاق در استان کرمانشاه -سی و آب زیرزمینی در منطقه کارستی بیستونهواشنا

کمتر است، در این مناطق بدون تأخیر زمانی و یا حداکثر یک ماه مشاهده شده است )رحمتی و همکاران 

ست ریافتگی بیشتر در کادلیل توسعهپرآو به -های موجود در منطقه کارستی بیستون(. چشمه1396

 (.1394دهند )رحمتی و همکاران واکنش شدیدتر و سریعتری را نشان می

  (،2009ها، از جمله ریجاب، مطالعه صورت گرفته است، )کریمی بر روی سیستم مجرایی و افشان برخی چشمه

های کارستی حوضه الوند، در غرب ( با مطالعه هیدروژئوشیمیایی چشمه2005کریمی و همکاران )

های هها، چشمکننده خصوصیات شیمیایی آب چشمهکرمانشاه و به من ور شناسایی فاکتورهای کنترل

دی بنگروه دستهگرم، پیران، ماراب، گلین، گیلان و چند چشمه دیگر این حوضه را در دو ریجاب، سراب

اند. یک گروه دارای ارتفاع منطقه تغذیه بالا، غل ت یونی )به ویژه سولفات(، پایین، ترکیب ایزوتوپی کرده

رقیق و درجه حرارت کمتر، گروه دوم دمای بالاتر، ارتفاع منطقه تغذیه کمتر، ترکیب ایزوتوپی سنگین
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کننده ترکیبات آب زیرزمینی و تغییرات فصلی رلهای اصلی کنتتر، ترکیب یونی متوسط تا زیاد. پارامتر

دانند.شناسی، ارتفاع و نرخ توسعه کارست میآن را، زمین
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یل به دل. در این فصل، کلیه کارهای انجام شده برای انجام این تحقیق به طور مختصر ارائه شده است

های کارستی موجود در منطقه، در شروع کار منطقه مورد مطالعه و تعداد زیاد چشمهوسعت قابل توجه 

 1396تا پایان مرداد  1395استان بازدید صورت گرفت، از فرودین  کارستی مهم هایچشمه اکثراز 

ای ههای کارستی، انتخاب چشمههای آبگیر چشمهبه جهت شناسایی حوضهمفصلی بازدیدهای صحرایی 

های منتخب صورت گرفته است. مراحل برداری از چشمهنمونه گیری دبی ومنطقه و اندازهمعرف در 

 اند:در زیر ارائه شدهبه صورت مختصر  این تحقیقیابی به اهداف ذکر شده در دست

o آوری اطلاعات و آمارجمع 

o های معرفانتخاب چشمه 

o برداشت صحرایی 

o ارزیابی توسعه کارست در منطقه 

o  منطقهبرآورد تغذیه 

o هاترسیم حوضه آبگیر چشمه 

o های محیطیگیری ایزوتوپاندازه 

o بندی عوامل مؤثر ارزیابی شدهجمع 

 

 آوری اطلاعات و آمارجمع  -3-1

 هایدادهاست. مرتبط با موضوع مورد ن ر آوری آمار و اطلاعات پایه جمع ،جام هر تحقیقیگام اول در ان

 هاها، چاهقنات ها،چشمه به آبدهی مربوط هایداده شناسی،زمین توپوگرافی، هاینقشه شامل موجود
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 ها به صورت ماهانه،ها و قناتهای بارک به صورت روزانه و ماهانه، آبدهی چشمهمورد نیاز است. داده

ها و تصاویر ای و برآورد مقدار برداشت سالانه چاهها به صورت دبی لح همقدار برداشت از چاه

 ،ای کرمانشاه و کردستاناز سازمان هواشناسی، شرکت آب منطقهها ن دادهای منطقه است. ایماهواره

شهرداری کرمانشاه، شرکت آب و فاضلاب استان کرمانشاه، شرکت مدیریت منابع آب ایران و سازمان 

 صحرایی بازدید جهت و شده منطقه تهیه پایه هاینقشه آوری گردید. سپسجمع فضایی کشور

 هایرخنمون و مهم هایچشمه که انجام شده است ایگونه به بازدیدها این .صورت گرفت ریزیبرنامه

 .گیرد قرار مورد بررسی منطقه کارستی اصلی

نتایج قابل  ،هاهای صورت گرفته بر روی آنها، خروجی تحلیلبدون بررسی صحت و دقت داده

آوری شده مهمترین ی جمعها. از این رو جهت استفاده و تحلیل درست بر مبنای دادهندارداعتمادی 

های همزمان های موجود است. این کار با استفاده از مقایسه دادهموضوع صحت و کفایت داده

های برداشت شده در یک بازه زمانی مشخص که قابل مقایسه های مختلا بارک، کنترل داهایستگاه

ای هایی که نبود دادهدر زمانهایی که و در نهایت داده فتهای متناظر خود باشد، انجام گربا داده

هایی که امکان داشت برآورد شد و به این صورت، آمار برای استفاده در وجود دارد کنترل و در بازه

 مراحل بعدی آماده گردید.

کرمانشاه و  هایای استانهای مربوط به بارندگی از سازمان هواشناسی و شرکت آب منطقهداده

هواشناسی، ای و آب منطقهمتعلق به های مجاور هم ایستگاهچنین همگردید.  آوریجمعکردستان 

 هایی انتخاب گردید که دارایهای طولانی مدت، ایستگاهبه دلیل اهمیت داده با یکدیگر مقایسه شد.

(. در 2-3ترین دوره آماری هستند و در منطقه دارای پراکندگی قابل قبولی باشند )جدول طولانی

ده از سازمان هواشناسی مبنای کار قرار گرفت. این اطلاعات شامل پارامترهای نهایت اطلاعات اخذ ش

دمایی )میانگین، حداقل و حداکثر دما( و رطوبتی )بارک، رطوبت نسبی، روزهای آفتابی، روزهای 

کندال برای بررسی تغییرات اقلیمی، شدت و مدت برفی( هستند. در این پژوهش از آزمون من

  های کارستی منطقه استفاده شده است.ه و اثر آن بر رفتار چشمههای رخ دادخشکسالی
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 های معرفانتخاب چشمه  -3-2

شمهچبندی نمود. توان به چند دسته تقسیمهای کارستی استان را میبه طور کلی از ن ر آبدهی چشمه

 د،اننشدهها کاهش یافته، اما تاکنون خشک های کارستی با آبدهی بالا که با وجود اینکه آبدهی آن

ه هایی هستند کهای کارستی که به صورت فصلی دارای آبدهی هستند و دسته دیگری که چشمهچشمه

 ها از ن ر خصوصیات آبخوان در شرایط مختلفی قرار دارند.اند. این چشمهای مشخصی خشک شدهدر دوره

از مواردی  هاییمثال (17-5مصطفی )رجوع به شکل های میرعزیزی، جابری، بوربور، تیران، شیچ چشمه

های یاوری، آرکوازی، های گذشته دچار تغییر شده است. چشمهها در طی سالهستند که آبدهی آن

گرزان، نیلوفر، سورکال، گاورانی،  قیسوند،خان، قلاعحسنسر، متروان گاورانی، شیان، قلعهمیله

به صورت فصلی دارای آبدهی هستند هایی هستند که یا خضرالیاس، کوره خسروی، بابا رسول و... چشمه

های آبی بعد به باشد(. در سالمی 95-96اند )آمار ذکر شده تا سال آبی که کاملاً خشک شده و یا این

ین بعد به ا که در فصلها تغییراتی رخ داده است در برخی چشمهها، دلیل تغییر نسبی در مقدار بارک

در طی مدت زمان  1394برانگیزترین چشمه استان که تابستان شود. از این میان بحثموضوع پرداخته می

است. با توجه به جایگاه این چشمه از ن ر تاریخی و جذب گردشگر  بستانطاقکوتاهی خشک شد، چشمه 

 بستانطاقچشمه ، موضع خشک شدن بستانطاقو نیز اهمیت آن در روند ثبت جهانی محوطه تاریخی 

  اشت.ها انعکاس چشمگیری ددر رسانه

چشمه برای  7پس از انجام بازدیدهای صحرایی در سطح استان، در راستای اهداف این تحقیق، 

ها سعی شده است موارد برداری انتخاب گردید، در گزینش این چشمهگیری ماهانه و نمونهاندازه

 زیر رعایت شود:

o ه امکان ای کداشته باشند به گونه الامکان حوضه آبگیر مشخصحوضه آبگیر چشمه به طور نسبی مشخص باشد. حتی

 های اطراف دارای فاصله قابل قبولی باشند.تعیین حوضه آبگیر با دقت مناسبی وجود داشته باشد و از چشمه

o هایی انتخاب شدند که در یافتگی گوناگون باشند به همین دلیل چشمههای کارستی به لحاظ درجه توسعهآبخوان

 و در مناطق مختلا استان قرار داشتند. سازندهای مختلا کارستی استان

o ری است که مورد توجه قرار ها از جمله موارد دیگشناسی منطقه، شکل حوضه آبگیر چشمههای زمینعلاوه بر این ویژگی

 هاای انتخاب صورت گرفته است که شکل حوضه آبگیر آنخورده به گونهو از هر دو زون زاگرس مرتفع و چینگرفت 

  یکسان نباشد.
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o هایی انتخاب شوند که کار آنالیز سری زمانی طولانی مدت نیاز هست، تا حد امکان سعی شد چشمه از آنجایی که در این

 گیری دقیق، بلند مدت و قابل توجه باشند. دارای اندازه

o باشند.های مهم و تأثیرگذار منطقه ها دارای اهمیت اجتماعی، طبیعی و ... به عبارت دیگر از چشمهچشمه 

o های انسانی در حوضه آبگیر این ها مد ن ر قرار داشت وجود یا عدم وجود دخالتموضوع دیگری که در انتخاب این چشمه

 ها است.چشمه

 

هایی انتخاب شوند که از ن ر شکل حوضه آبگیر، سازندها و شرایط سعی شد چشمهبه این صورت 

های انجام شده بر روی چشمهباشند. خلاصه بررسیهای مؤثر بشر متفاوت شناسی و مقدار دخالتزمین

 هایی انتخاب شوند که میانگین بارکذکر شده است. سعی شده است سال 1-3جدول های منتخب در 

 باشند. ها، تقریباً مشابه و یا نزدیک به هم در مناطق مختلا و همه ایستگاه

 

 هاهای هواشناسی نزدیک آنگاههای منتخب و بارش ثبت شده در ایستمشخصات چشمه -1-3جدول 

 نام چشمه
آبدهی متوسط در 

 1365سال 

میانگین بارک در 

 64-65سال آبی 

آبدهی متوسط 

 1395سال 

میانگین بارک در 

 94-95سال آبی 

مساحت حوضه 

 (2km) ** آبگیر

 100 605 2259 523 2582 روانسر

 140 481 210 488 881 نیلوفر

 30 587 156 * 236 کاشنبه

 180 481 1097 488 2023 بستانطاق

 115 451 1459 430 1735 کبوترلانه

 50 548 368 550 * صحنه

 120 554 1245 411 1320 هرسین

 *نبود آمار
 6-3** نحوه ترسیم حوضه آبگیر بخش 

 

 های صحراییبرداشت  -3-3

یاس رفولوژی با مقوشناسی و مبررسی شرایط زمین ،هابه من ور شناسایی خصوصیات حوضه آبگیر چشمه

شناسی و توپوگرافی منطقه های زمینیابی به این مهم نقشهمناسب برای هر چشمه لازم است. برای دست

های ذکر شده انجام بازدید صحرایی به من ور کنترل به دقت مورد بررسی قرار گرفت. پس از اتمام بررسی
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ست. درها و اطلاعات زمینداده ضروری ا سی لازم و   سطحی عوارر بررسی اولیه به صحرایی دیدباز شنا

ها، خوردگی چین ها،گسل مانند ساختاری و عوارر خشک هایدره ها،ها، فروچالهکارن مانند کارست

ـــمه ها پرداختهدرزه ـــد، در این مرحله جهت ارزیابی اطلاعات موجود تعدادی از چش ها، در چند ش

ها دارای های منطقه تعداد اندکی از چشمهبین چشمهگیری دقیق قرار گرفتند. در مرحله مورد اندازه

صب می شل نیز ن شد، برخی از چشمهکانال بوده و ا صرفاً دارای کانال بوده و تعداد دیگری فاقد با ها 

  باشند.ها میآن

اکســیژن و دوتریم به  برداری انجام شــده به جهت آزمایش عناصــر اصــلی، فلزات ســنگین و ایزوتوپنمونه

های انتخاب شده، حوضه علاوه بر نمونه برداری از چشمهصورت ماهانه در بازه زمانی مختلا بوده است. 

شمه ستی موجود در آبگیر این چ سی عوارر کار صحرایی، به من ور برر ها، در طی چند دوره بازدید 

 (. 1-3ها، مورد ارزیابی قرار گرفت )شکل آن

 

 کارست در منطقهارزیابی توسعه   -3-4

ــعه ــت توس ــتر خواهد بود. برای ارزیابی درجه یافتههر چه کارس ــمه بیش ــانات دبی چش ــد نوس تر باش

سعه ستیافتگی تو ست، تغییرات آبدهی  کار ستم ورودی کار سی صیات  صو ستی و خ از عوارر کار

 ها، تغییرات کیفی استفاده شده است.ها، منحنی فرود آنچشمه

شـــناســـی و ژئومرفولوژیکی، خصـــوصـــیات های زمیناســـاس ویژگی ارزیابی توســـعه کارســـت بر

به شرح آن  4ت هیدروژئوشیمیایی و ایزوتوپی انجام خواهد شد که در فصل العاهیدروژئولوژیکی و مط

 شود.پرداخته می

 

 برآورد تغذیه منطقه  -3-5

ـــرانجام وارد آبخوان  (Percolation)تواند در داخل زمین به حرکت عمقی خود آب می ادامه دهد تا س

آید و یا آنکه فقط صرف مرطوب کردن خاک شده و دوباره شده و جزء منابع آب زیرزمینی به حساب 

ــدت در اثر تبخیر به هوا بازگردد. نفوذ آب را از دو جهت می ــی کرد، ش ــرعت توان بررس نفوذ و و یا س
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ــطح زمین ا ــته یا جاری میدیگری مقدار نفوذ. آب فقط زمانی در س ــدت بارندگی از نباش ــود که ش ش

 سرعت نفوذ آب بیشتر باشد.

 

  
 بستانطاقهای کشاورزی واقع در حوضه آبگیر چشمه زمین حوضه آبگیر چشمه کبوترلانه

  
 برداری چشمه نیلوفرمحل نمونه داری نمونه آب چشمه جهت آنالیز ایزوتوپیآماده کردن ظرف نگه

  
ننده بخشی از آب شرب شهر کرمانشاه، به دلیل عدم کقنبر، تأمینچشمه 

 های منتخب قرار نگرفت.برداری جزو چشمهامکان نمونه

چشمه نجوبران که به دلیل تغییر پذیری زیاد و داشتن حوضه آبگیر 

 مشترک با چند چشمه دیگر انتخاب نگردید.

   های صحرایی انجام شده در منطقهتصاویری از برداشت -1-3شکل 
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های فیزیکی خاک است که به عوامل مختلفی بستگی دارد و تحت تأثیر سرعت نفوذ یکی از ویژگی

شش گیاهی، تخلخل، هدایت هیدرولیکی، رطوبت موجود و... قرار  سطحی، پو شرایط  عواملی مانند 

ها و ســـایر عوارر ها، فروچالهکارســـتی به دلیل درزه و شـــکاف(. در نواحی 1388)علیزاده  دارد

ارست کاپی فاقدبه ویژه در مناطقی که کارست مقدار نفوذ به طور قابل توجهی بالا است )کارستی 

شد شاهده نمی(با ستی، رواناب قابل توجهی م  هاییشود. زمین، به همین دلیل در اغلب نواحی کار

ند را می پذیر بهکه نفوذ ـــتقیمزمین توان  یت نفوذ مس قابل با  یت نفوذو زمین هایی  قابل با   هایی 

هد دمستقیم تقسیم کرد. نفوذ مستقیم در رسوبات غیرپیوسته مانند شن و ماسه و ریگ رخ میغیر

هر چند سرعت آب در اثر اصطکاک و تماس با این مواد کم است، با این وجود، اغلب به آسانی آب 

های بزرگ سازندهای سخت آهکی و ها و ترکها و درزهوذ آب در شکافکند. به قابلیت نفنفوذ می

ستقیم می ضاهای خالی غیرآهکی مانند بازالت قابلیت نفوذ غیرم گویند، که در اثر به وجود آمدن ف

از  آید. قابلیت نفوذ علاوه بر مقدار آبها به وجود میو مجراها و یا فضاهای انحلالی و یا شکستگی

حاظ ترکیب و  ـــت، آب در موقع نفوذ در زمینل یادی اس که خواص آب نیز دارای اهمیت ز هایی 

برد و نسبت به نوع اول دارای خاصیت قابلیت نفوذ غیر مستقیم دارند تمام مواد معلق را با خود می

سنگصاف ست. مقدار نفوذ اولیه در  شکاف و یا عوارر کنندگی کمتری ا های آهکی بدون درزه، 

ارسـتی کنند )کیز اســت، ولی بر اثر انحلال، قابلیت نفوذ غیرمســتقیم پیدا میکارســتی بســیار ناچ

سنگ آهک ضی از  سیل شدن(. بع سیار زیادی دارند. پتان ها از ن ر نگهداری و ذخیره آب اهمیت ب

ستگی به مقدار حفره شکافذخیره کردن آب در کارست ب صالات دارد. این ها و وضع  ها، منافذ و ات

ـــت. طبقات و تودهدلایل، موجب ناه ـــنگ آهکی اس های آهکی که در مگنی توزیع آب در یک س

ــنگاند، از دانههای اخیر به وجود آمدهدوره ــت س ــبتاً درش ــکیل های کمبندی نس تراکم آهک تش

سنگشده سبت به  شتری ن صل بی ورود آب به  تر دارند.ای آهک متراکم قدیمیهاند و منافذ و فوا

های با قدمت بیشتر به دلیل کند، اما سنگناتی داخل منافذ را حل میمواد کرب ،این فضاهای خالی

ــای خالی بین دانه ــعیاای کمتری میمتراکم بودن دارای فض ــند و از ن ر ذخیره آب، ض تر از باش

ــنگ ــتند )ترابی تهرانی س ــکافدرزه(. 1379های جدیدتر هس ــتر در نتیجه حرکات ها و ش ها بیش

ـــیمیایی آب به وجود مییتتکتونیکی و نیز بر اثر فعال  آید و نقش مهمی را درهای مکانیکی و ش
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ها فضـــای خالی که بر اثر عمل مکانیکی و کند. در آهکهای آهکی ایفا مینفوذ آب به اعماق توده

ها ممکن ها و درزهشوند. با عریض و عمیق شدن شکافشوند معمولاً پر نمیشیمیایی آب ایجاد می

ــت ذخایر ع یم آب در ها به وجود آید. در برآورد اینکه چه میزان از بارک در منطقه تبدیل آن اس

ــود روکخایر آب زیرزمینی میذبه  ــمندی نســبی ش های مختلفی وجود دارد. فراگیر بودن و هوش

های اطلاعاتی معمولی ، این بانک اطلاعاتی را از ســایر بانک(GIS)ســیســتم اطلاعات جغرافیایی 

ـــیفی در توان به جمعرا می GISلیت کند، این قابمتمایز می آوری یکجای اطلاعات مکانی و توص

های مختلا را با هم انتخاب، تلفیق و تحلیل کند. های مختلا دانســت که قادر اســت دادهزمینه

شامل چهار رکن اندازه1389ع یمی حسینی و همکاران ) سیستم اطلاعات جغرافیایی را  گیری، ( 

شه سازی نق شی، پایش و مدل ست، به طور کلی  GISدانند. برای میک شده ا تعاریا مختلفی ارائه 

GIS سازمانافزار، نرمای از سخترا مجموعه سله مراتب برای جمعافزار، داده، کاربر،  سل آوری، ها و 

ـــار اطلاعات درباره نواحی مختلا زمین تعریا می ه بکنند. ذخیره، پردازک، تجزیه تحلیل و انتش

سیل تغذیه بالا می من ور تعیین نواحی سنجش از دور و با پتان ستفاده کرد،  GISتوان از  ستفاده ا ا

از این روک به دلیل اینکه توانایی در ن ر گرفتن چندین متغیر را به صـورت همزمان داراسـت، در 

صرف هزینه ست. از طرف دیگر  سیاری از امور مفید ا سیع که  ب ستفاده از آن در مقیاس و کمتر و ا

ست. امکان انجا ستفاده از روک مذکور ا شگاهی نیست، از دیگر مزایای ا صحرایی و آزمای م عملیات 

ــتخراج و  ــورت لایه اطلاعاتی اس ــئله مورد ن ر به ص در این روک متغیرهای مختلا دخیل در مس

ـــش گیاهی،  گردد.می GISافزار های بعدی وارد محیط نرمجهت پردازک ند پوش مان فاکتورهایی 

ها  و ... که بر روی افزایش یا کاهش پتانســیل تغذیه مؤثرند، به اراضــی، خطوارهلیتولوژی، کاربری 

سرانجام یک نقشه نهایی از کرده و با وزن GISهای اطلاعاتی وارد محیط صورت لایه سب  دهی منا

 آید. پتانسیل تغذیه به دست می

ــامل گردآوبه طور کلی می ــورت پنج مرحله ش ــازی ها، آمادهری دادهتوان مراحل انجام کار را به ص س

این مراحل  2-3شکل ها مرتب کرد. در ها، امتیازدهی و تلفیق دادهبندی دادههای اطلاعاتی، طبقهلایه

 اند.د مطالعه، ارائه شده است، در ادامه این مراحل تشریح شدهجهت برآورد میزان نفوذ در منطقه مور
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 های اطلاعاتی مورد نیاز تولید و ساخت لایه

ــت پس از ــایی عوامل موثر بر تغذیه در کارس ــناس ــل و ش ــحرایی مفص های منطقه و انجام بازدیدهای ص

آوری شــده دارای اطلاعات جمعهای اطلاعاتی، لازم اســت آوری اطلاعات مورد نیاز، جهت تهیه لایهجمع

فرمت  با   هانقشه  مانند تصویری  اطلاعات  باشند. GIS Arcافزار فرمت قابل قبول برای ورود به محیط نرم

JPEG ( سل سایر اطلاعات آماری با فرمت اک شده( جمعXlsو  شه آوری  سپس با توجه به نق های پایه و آمار و 

های مورد نیاز شامل لایه اطلاعاتی شود. لایهاطلاعاتی به عنوان مرحله دوم کار میهای موجود اقدام به تهیه لایه

(، لیتولوژی، مناطق داری پوشش خاک، عوارر کارستی مهم، تراکم Slope(، مقدار شیب )Aspectجهت شیب )

ــتگی ــکس ــش گیاهی، تراکم آبراههDensityها )ش ــند. نها، تبخیر و مقدار بارک می(، تراکم پوش افزارهای رمباش

 ( قابل مشاهده است.2-3ها استفاده شده است در جدول )مختلفی که جهت تولید این لایه

 

 افزارهای مورد استفاده و موارد کاربرد آنبرخی از نرم -2-3جدول 

 کاربرد افزارنرم

ArcGIS 10 های مختلاهای مختلا با استفاده از توابع و دستوالعملتهیه نقشه 

ENVI 4.3 هااستخراج پوشش گیاهی و خاک، و نیز اعمال فیلتر جهت استخراج نقشه شکستگی 

Expert Choice 2000 دهی به روک ایجاد سلسله مراتب و وزنAHP 

Google Earth استخراج لایه پوشش خاک و عوارر کارستی 

Global Mapper 13 هاتهیه نقشه توپوگرافی و استخراج آبراهه 

 

وارد شدند.  GISو تصاویر مورد نیاز تهیه و با فرمت مناسب به محیط  منابع مختلا نقشهبا استفاده از 

 ،ها، جهت پردازک دادهتولید گردیدقالب برداری و رســـتری مرحله نخســـت در های اطلاعاتی در لایه

ــدند. در واقع در پردازک دادهلایه تمامی ــتر تبدیل ش ــتخراها به رس ــازی و اس ــح س ج ها اقدام به واض

 گردد.اطلاعات می

شــوند و در نهایت به هر لایه دهی میهای مختلا ارزکها، هم مقیاس شــده و با وزنپس از تهیه لایه

روک قضاوت کارشناسی، مقایسه زوجی و تأثیرگذاری پارامترها  3دهی به نزیابد. ووزنی اختصاص می

 شده است.انجام گرفته است. نتایج و جزییات این بخش در فصل بعد آورده 
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 GISنمودار جریانی برآورد درصد تغذیه با استفاده از  -2-3شکل 

 

 لیتولوژی

 های موجودداده

 های صحراییداده های موجودنقشه ایتصاویر ماهواره

 GISها به محیط ورودی داده

 های اطلاعاتیسازی و ساخت لایهآماده

پوشش 

 گیاهی

تراکم 

 شکستگی

عوارض 

 کارستی 

پوشش 

 خاک

مقدار 

 شیب

جهت 

 شیب 

 های اطلاعاتیبندی لایهطبقه

 هاتلفیق و همپوشانی لایه

 برآورد نرخ تغذیه منطقه

 بارش
تراکم 

 هاآبراهه
 تبخیر
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 هاترسیم حوضه آبگیر چشمه  -3-6

به من ور تعیین حدود آن در های کارستی حوضه آبگیر آن است. چشمه یکی از عوامل مهم در آبدهی

ــمه در ن ر گرفته میچشــمه ــتی، در مرحله نخســت، نزدیکترین توده آهکی به چش ــود، های کارس ش

ساس ژئومورفولوژی، هیدروژئولوژی کلی و چینه ضه آبگیر برا سی منطقه، حد و مرز اولیه برای حو شنا

ـــودتخمین زده می ـــیب توپوگرافی با . ش توجه به اینکه جهت حرکت آب زیرزمینی غالباً از جهت ش

شناسی ارتفاعات مشرف به خروجی چشمه، اقدام به ترسیم های ریختکند و براساس ویژگیپیروی می

ضه آبگیر می ست از گردحو شیب ا شمه دارای  سمت چ سیمی از تمام ارتفاعاتی که به  ضه تر د، حو

سیم میالراس آن که محل خط تقخط ست تر سیم اولیه مهمشود. سیم آب ا ترین مواردی که در تر

 امل موارد زیر است:شحوضه آبگیر باید در ن ر گرفته شود 

 

 تسلط منطقه بر روی مظهر چشمه -

 تناسب آبدهی چشمه با مساحت ترسیمی -

ه ب ه ناتراوا و ناپیوستگی در مسیر منتهییلاشناسی منطقه و بررسی وجود و یا عدم وجود چینه -

 چشمه

 های مجاوردر نظر گرفتن چشمه -

  در حوضه آبگیر چشمه کارستبررسی وجود و یا عدم وجود عوارض کارستی مهم و اپی -

 ارزیابی میزان تغییر پذیری آبدهی چشمه -

 

سیم که مرز تقریبی  صحتبا اطلاعات مذکور تر ضه آبگیر  سنجی دارد.شده نیاز به  ساحت حو در م

، یرهای آبگحوضهترسیم مرحله نخست پس از مؤثر است. نیز حوضه میزان تغذیه صورت گرفته در آن 

سیمی با به کارگیری روک بیلان هیدروژئولوژیکی  ضه تر ی این گیرد؛ برامیمورد ارزیابی قرار دقت حو

ین تخلیه سالانه چشمه و میانگین درصد پس از برآورد تغذیه در مرحله قبل، با استفاده از میانگمن ور 

. که به صورت شدهسنجی ترسیم شده، صحتتغذیه و بارک در ارتفاعات مشرف به چشمه، مساحت 

 قابل توجهی دارای همپوشانی است.
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 های محیطیگیری ایزوتوپاندازه  -3-7

ایزوتوپی در های گیریهای مختلا، اندازهبه من ور شـــناســـایی منشـــأ و ارتباط هیدرولیکی آبخوان 

ــمه ــله از این اندازهچش ــورت گرفت. نتایج حاص ــاء آب ها میگیریهای معرف ص تواند در تعیین منش

شمه ستخروجی از چ شود. برای د سیار مفید واقع  و  18Oهای محیطی یابی به این هدف از ردیابها ب

شد. نمونه ستفاده  سال دوتریم ا شد.  9بعد به مدت برداری ایزوتوپی از آذر ماه تا مرداد ماه  ماه انجام 

بر  برداری و وجود اثر تبخیرتنها تفاوت در مورد چشمه نیلوفر است که به دلیل مشکلات ناشی از نمونه

برداری از چشمه به صورت مستقیم فراهم بود صورت روی نتیجه آنالیز، تنها در مواقعی که امکان نمونه

 برداری صورتی از دریاچه بود، برای ایزوتوپی نمونهگرفت و در سایر مواقع سال که چشمه بدون خروج

ـــمه منتخب و  7نمونه آنالیز ایزوتوپی ماهانه از آب  95. در مجموع نگرفت نمونه بارک تجمعی  6چش

در آزمایشگاه موزه تاریچ طبیعی برلین و با همکاری پروفسور  بستانطاقماهانه از حوضه آبگیر چشمه 

انجام شده است. در   Free University of Berlin (FUB)ئولوژی دانشگاهمایکل اشنایدر در بخش هیدروژ

ده آوری شهای جمع(. نمونه3-3شکل آوری شده قابل مشاهده است )های جمعادامه تصاویری از نمونه

ستانطاقبه صورت ماهانه و در حوضه آبگیر چشمه  ،بارندگی ها نمونه چشمه آوری شده است.جمع ب

آوری های در بسته و بدون نفوذ هوا، جمعبرداری در بطریبراساس استاندارهای موجود در زمینه نمونه

 داری شده است. و تا زمان آنالیز در محیط با دما و نور کم نگه

 

  
 آوری شده جهت انجام آنالیز ایزوتوپیهای جمعنمونه -3-3شکل 
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های منتخب در نمونه از آب چشـــمه 70های اصـــلی، تعداد ت یونبه من ور  بررســـی و ارزیابی غل 

آنالیزهای انجام گیری شــد و جهت ارزیابی دقت دانشــگاه صــنعتی شــاهرود به روک تیتراســیون اندازه

ـــده،  ـــگاه برلین و به روک کروماتوگرافی یونی  7ش ـــده، مجدداً در دانش نمونه از موارد آزمایش ش

ـــد. همچنین تعداد اندازه ـــمه 10گیری ش ـــنگین در چش های نمونه نیز برای ارزیابی غل ت فلزات س

 .مورد آزمایش قرار گرفتمنتخب در برلین 

 

 بندی عوامل مؤثر ارزیابی شدهجمع  -3-8

 هایپذیری آبخوانها، میزان حساسیت و آسیبپس از ارزیابی عوامل مؤثر بر نوسانات دبی چشمه

در برابر عوامل تأثیرگذار، به صورت منفرد و نیز در مجموع ارزیابی شد و  ،کارستی مورد مطالعه

یدی دها تا پیش از افت شابتدا دبی چشمهبه این ترتیب که د. یسهم تأثیر هر پارامتر مشخص گرد

گیرد، از این طریق رابطه میان ها قابل مشاهده است، مورد ارزیابی قرار میکه تقریباً در همه چشمه

گردد. این رابطه تقریباً در عمده عوامل طبیعی مؤثر در آبدهی چشمه تا حدودی مشخص می

، رها یکسان است. به این صورت که با داشتن اطلاعات کلی یک چشمه شامل، حوضه آبگیچشمه

را  توان دبی چشمههای منطقه و ... میمیزان توسعه کارست، خصوصیات آبخوان کارستی آن، بارک

عوامل مؤثر بر آن و  هاستآبدهی چشمهزمان شروع روند افت بررسی بعدی مربوط به برآورد کرد. 

س پت، اثرات تغییرات اقلیم تقریباً به کل مناطق اعمال شده اسمورد بررسی قرار خواهد گرفت. 

های این اثر بر روی چشمه، باشدمیهای بشری از فعالیتها متأثر تفاوت در میزان کاهش آبدهی

سهم تعیین شده به صورت یک شاخص کمی برای متغیرهای مؤثر در نهایت  مختلا، متفاوت است.

 وهای کارستی امل غیرطبیعی بر نوسانات دبی چشمهتأثیر عو با بررسی و تعیینبیان خواهد شد. 

 های کارستی ارائه داد. ای جهت جلوگیری از خشک شدن چشمهبرنامه توان، میمدیریت این عوامل
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 هیدروشیمیایی و ایزوتوپی های هیدروژئولوژیکی، فصل چهارم: بررسی -4

 

با وجود اینکه در غرب ایران منابع آب سطحی قابل توجهی وجود دارد، اما به دلیل عدم توزیع مناسب 

سالی شک صنعتی در و خ شاورزی و  شرب، ک صلی تهیه آب  های دو دهه اخیر، آب زیرزمینی به منبع ا

ست.  شده ا شور مبدل  صد از ایران دارای آب و هوای  65 تقریباًاکثر نقاط ایران و از جمله غرب ک در

خشک است که خود این موضوع میزان استفاده از منابع آب زیرزمینی در کشور را افزایش داده است. 

ــناخت خصــوصــیات هیدروژئولوژیکی مربوط به آن  لازمه مدیریت صــحیح منابع آب در هر منطقه، ش

صل به کلیات هیدروژئولویکی منطقه مورد مط ست؛ در این ف شد. ا صل درالعه پرداخته خواهد   ،این ف

ی هیدروشیمیایی و ایزوتوپ شود و به دنبال مطالعاتانجام شده ارائه میهیدروژئولوژیکی  ابتدا مطالعات

 شرح داده خواهد شد.

 

 مطالعات هیدروژئولوژیکی انجام شده  -4-1

 شود. در این بخش به بررسی و ارزیابی کلی وضعیت هیدروژئولوژیکی منطقه پرداخته می

 

 ها و قنوات موجود در منطقهچشمه -4-1-1

وجود های میافته و نیز شکستگیهای عمدتاً توسعههمانطور که در فصل اول اشاره شد، به دلیل کارست

. به عبارت بهتر، عمده بارک در ارتفاعات منطقه نسبتاً ناچیز استخیزی های منطقه، سیلدر آهک

های زیاد در منطقه و حجم تقریباً شود. وجود چشمهیا تبخیر می منطقه به آبخوان منطقه نفوذ کرده و

وجود منابع آب  بیانگرهای جاری در منطقه، ها و نیز دبی پایه رودخانهقابل توجه دبی این چشمه

ها با عوامل مختلا از جمله لیتولوژی، زیرزمینی غنی در منطقه است. به طور کلی محل قرارگیری چشمه
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های منطقه در دامنه های اصلی منطقه بررسی شده است. تمامی چشمهها و گسلراههشیب، ارتفاع، آب

های درون سیستم کارستی منطقه بر اثر شیب شوند، آب ناشی از ذوب برف و آبارتفاعات دیده می

 شوند. تمامیکنند و سرانجام در م هر چشمه از زمین خارج میتوپوگرافی به سمت پایین حرکت می

هایی که اطلاعات اند. موقعیت مکانی چشمهدرجه قرار گرفته 20منطقه در شیبی کمتر از های چشمه

 شود درگیری میای استان کرمانشاه اندازهای توسط شرکت آب منطقهها به صورت دورهآبدهی آن

  شود.مشاهده می 1-4شکل 

 

 
 های آماربرداری شده در استان موقعیت مکانی چشمه -1-4شکل 

 

بل توجه بوده 55های مذکور حدود از میان چشـــمه قا بدهی  ـــمه دارای میانگین آ و از طرفی  چش

دهنده میانگین نشان 2-4و1-4جدول باشد؛ ها در بازه زمانی طولانی مدت موجود میآماربرداری از آن

 باشد.های مهم منطقه در طی چند دهه اخیر میدبی چشمه
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 های مهم منطقهمیانگین آبدهی چشمه -1-4جدول 

 های مختلف )لیتر بر ثانیه(میانگین آبدهی در دهه
 نام چشمه

ف
دی

ر
 5-40  60-50 70-60 80-70 90-80 95-90 

 1 چرمله 27 40 - - - -

 2 قره دربند 1 2 14 - - -

 3 گلویچ 67 94 85 - - -

 4 چشمه ناورون 1 1 1 - - -

 5 سیریجان 295 484 300 - - -

 6 فش 437 415 469 434 - -

 7 گرمخانی 85 128 124 - - -

 8 بایجان 113 114 118 125 - -

 9 کبوتر لانه 818 1215 1685 1465 - -

- - 755 /803  10 ماراب کنگاور 319 536 

 11 چشمه سلطان 25 34 63 52 - -

 12 خیرومندان -بابا علی  391 581 626 - - -

 13 بابارسول 1 4 153 184 - -

 14 گروس 73 110 77 - - -

 15 بیدسرخ 2 61 110 103 - -

 16 دهمرادخان 0 3 8 10 - -

 17 دربند صحنه 330 300 345 - - -

 18 هرسین 336 670 904 1040 1184 -

 19 چهر 18 20 28 27 - -

 20 بیستون 204 520 737 830 796 506

 21 نجیبران 411 700 944 1500 1161 -

 22 برکه 86 130 165 187 149 -

 23 برناج 924 1177 1507 2405 1836 1565

 24 گزنهله 495 550 555 666 - -

 25 چشمه سهراب 76 211 260 355 - -

 26 ارمنی جان 3 262 581 - - -

 27 کمیجه 50 155 166 248 - -

 28 طاق بستان 262 - - - - -

 29 قنبر 81 118 - - - -

 30 سرونو 21 27 49 46 61 -

 31 کوره خسروی 0 8 15 14 16 - 

 32 شاهینی 33 44 71 80 - -

 33 شیان 41 222 618 619 - -
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 ادامه -های مهم منطقه میانگین آبدهی چشمه -2-4جدول 

 های مختلف )لیتر بر ثانیه(میانگین آبدهی در دهه
 نام چشمه

ف
دی

ر
 5-40  60-50 70-60 80-70 90-80 95-90 

 34 چهارزبر 6 29 63   - -

 35 کاشنبه 95 130 257 238 - -

 36 نیلوفر 33 400 878 1027 980 1051

- - 474 390  100 5/0  37 یاوری 

 38 خضرالیاس 0 30 - - - -

 39 خضر زنده 8 120 152 220 181 540

 40 سرابله 335 364 580 986 866 -

- 20 19 27 15 5/2  41 سورکال 

 42 ورمنجه 180 212 370 570 - -

 43 شاه حسین 347 215 462 230 - -

 44 برنجان 34 22     - -

 45 هشیلان -سبزعلی  193 132 293 307 301  

 46 میرعزیزی 0 10 97 113 173 157

 47 بوربور 0 5 111 114  - -

 48 قره دانه 121 130 200 200 190 -

 49 بی ابر 144 83 250 262  - -

 50 تیران 0 74 392 420 457 -

 51 میراحمد 242 210 250 190 - -

 52 قلعه حسن خان 32 11 14 58 - -

 53 قلاع قیسوند 0 12 109 169 - -

 54 ماراب 37 57 66 126 - -

 55 روانسر 1593 1940 2008 2368 2688 2567

 56 جابری 63 77 180 302 292 - 

 

لیتر بر ثانیه، بیشترین آبدهی را دارد؛  2500تا  1500های دبی ده ساله بین چشمه روانسر با میانگین

شمه شده در از میان چ سی دقیق 20تعداد  ،2-4و  1-4جدول های ذکر  شمه جهت برر تر انتخاب چ

در مرحله قبل،  انتخابیهای شــدند. به دلیل وســعت منطقه مورد مطالعه، ســعی شــد از میان چشــمه

ضه آبگیر مجزا و حتی شمواردی که دارای حو ضه آبگیر با  سایر ویژگی کل متفاوتالامکان حو  هایو 



 های هیدروژئولوژیکی، هیدروشیمیایی و ایزوتوپیچهارم: بررسی فصل    
 

47 

 

ین ها علاوه بر میانگهستند انتخاب شود. به من ور ترسیم حوضه آبگیر چشمه ذکر شده در فصل سوم،

ست. بنابراین ابتدا به مبحث برآورد ها، میزان تغذیه در حوضه آبگیر آنآبدهی چشمه ها نیز مورد نیاز ا

 گردد.ها ترسیم میبگیر چشمهتغذیه در منطقه پرداخته خواهد شد و سپس حوضه آ

برای برآورد تغذیه در منطقه مقدار بارک در آن منطقه نیز مورد نیاز است و با توجه به وسعت منطقه مورد 

 مطالعه و تنوع در رژیم بارشی حاکم بر آن، نیاز به بررسی بیشتر دارد که در ادامه شرح داده خواهد شد.

 

 مقدار بارش در منطقه  -4-2

 -همانگونه که در فصل اول اشاره شد –سنجی سطح استان ایستگاه باران 150های دادهبا استفاده از 

تواند مربوط به ویژگی توپوگرافی و تنوع در اقلیم و مقدار بارک کاملا مشــخص اســت. این موضــوع می

ن توان از یک میانگیشناسی استان کرمانشاه باشد. بر همین اساس برای برآورد مقدار بارک نمیزمین

برای تعمیم به کل منطقه استفاده کرد، مناطقی که دارای الگو و مقدار بارک یکسان و یا نزدیک به هم  

سنجی های بارانتوزیع مکانی ایستگاه 2-4شکل ، یک میانگین بارشی در ن ر گرفته شده است. هستند

 دهد. های سینوپتیک سطح استان کرمانشاه را نشان میو نیز ایستگاه

 

 
 سنجی استان کرمانشاههای بارانتوزیع ایستگاه -2-4شکل 
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های ســنجی، تنها از اطلاعات ایســتگاههای بارانداده های همجوار به دلیل عدم دســترس بهدر اســتان

ها مشــخص شــده اســت، هایی که نام آنایســتگاهها اســتفاده شــده اســت. ســینوپتیک مهم این اســتان

ستگاه صل ای ستند که در بخش اقلیم منطقه مورد مطالعه )ف شد.  ( به آن1های مذکور منطقه ه شاره  ها ا

های بارشی توان منطقه مورد مطالعه را به سه بخش با میانگینمشهود است، می 3-4شکل همانگونه که از 

هد و دبندی کرد. بیشترین مقدار بارک در منطقه پاوه در شمال غرب استان کرمانشاه رخ میمختلا دسته

اطق جنوب شرق و شرق استان دارای میانگین بارشی کمتری نسبت به مناطق گرمسیری غرب استان و من

 مناطق مرکزی و شمالی استان است. 

 

 
 بندی میانگین بارش در استان کرمانشاهمنطقه -3-4شکل 

 

 برآورد تغذیه در منطقه مورد مطالعه  -4-3

های اولیه انجام شده، اقدام به تهیه برآورد تغذیه )فصل سوم(، پس از بررسیاساس روک کار ذکر شده در  بر

 های تهیه شده در این زمینه در ادامه شرح داده خواهد شدتی مؤثر در تغذیه شد. لایهاهای اطلاعلایه

 .(8-4و  7-4های )شکل
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 لایه لیتولوژی -الف

شه ستفاده از نق سی های زمینلایه لیتولوژی با ا شاه، کامیاران،  1:100000شنا سنقر، کرمان سین،  هر

شه  سلام آبادغرب و نق سنندج در نرم 1:250000ا شیرین و  صر شاه، ق تهیه  Arc GIS 10افزار کرمان

شه زمین سی مورد ن ر زمینگردید. ابتدا نق شه شنا سازندهای مختلا بر روی نق سپس  شد و  مرجع 

شه مذکور جهت انطباق و بررسی بیشتر با تبدیل ای شناسایی شدند. نقشناسی و تصاویر ماهوارهزمین

ـــب به نرم ـــویر  Google Earthافزار فرمت مناس ـــد و نیز از ترکیب رنگ باندهای مختلا تص وارد ش

برداری حاصــل شــده، به فرمت رســتری و نیز  ای هم اســتفاده شــد. در نهایت با تبدیل فرمتماهواره

ستفاده از ابزار  سازند ارزک Spatial Analystا شد و وزنبه هر  سب تعلق گرفت. به دلیل عدم  دهی  منا

ای دهی به گونههای منطقه، ارزکوجود اطلاعات کافی و مورد نیاز به من ور برآورد تغذیه در آبرفت

 های اختصاص یافتههای آبرفتی در محاسبات بعدی در ن ر گرفته نشود. ارزکصورت گرفت که دشت

مربوط به هر روک ذکر شده است. با توجه به اینکه اکثر سازندهای منطقه آهکی و در ادامه در جداول 

 یا دارای ترکیبات کربناته هستند، وزن داده شده به لیتولوژی علیرغم اهمیت آن نسبتاً کم است.

 

 لایه مقدار شیب  -ب

. در باشـــدتغذیه میشـــیب توپوگرافی یکی از عوامل مهم و تأثیرگذار بر مقدار نفوذ و در نتیجه مقدار 

ست، بنابراین آب  ضخامت زیاد و رویش گیاه فراهم نی شیب زیاد امکان باقی ماندن خاک با  مناطق با 

شیب کمتر و تقریباً  شت. در مناطقی که دارای  صت نفوذ نخواهد دا شده و فر سرعت جاری  باران به 

ه و در نتیجه میزان آب ها در سطح زمین جمع شدمسطح هستند، آب حاصل از بارندگی یا ذوب برف

گیرد. ( در چنین شــرایطی صــورت میSinkholeها )یابد. ایجاد و توســعه فروچالهنفوذ یافته افزایش می

مربوط به منطقه   (Digital Elevation Model (DEM))این لایه اطلاعاتی با اســـتفاده از مدل رقومی ارتفاع

ست. شده ا ستفاده از  تهیه  شده با ا شیب تهیه  شه  در  Spatial Analystاز مجموع توابع  Reclassifyتابع نق

Arc GIS بندی شد. باشد، به چند دسته بر حسب درجه، طبقهمی 
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 لایه جهت شیب توپوگرافی -ج

های جنوب و شرق نسبت به دامنههای رو به شمال و شمالاز آنجایی که زاویه تابش خورشید در دامنه

های شمالی بیشتر بوده و این عامل تأثیر دگاری برف بر روی دامنهغرب متفاوت است و زمان مانجنوب

هیه تد. لایه جهت شیب توپوگرافی، با استفاده از مدل رقومی ارتفاعی منطقه دارمهمی در مقدار تغذیه 

سپس در تابع  شد. به دامنهطبقه Arc GISدر  Reclassifyگردید.  شتر بندی  شمال ارزک بی های رو به 

 رو به جنوب ارزک کمتری تعلق گرفت. های و دامنه

 

  هالایه تراکم خطواره -د

ست که برای برخی عوارر خطی زمین خطواره صطلاحی ا سی به کار میا تریم عوارر رود. مهمشنا

 شناسی در زیر ارائه شده است.خطی زمین

 هاگسل 

 های ریفتیدره 

 قطع شدگی امتداد برونزدها 

 هاآثار محوری چین 

 آثار شکستها و درزه 

 امتداد پوشش گیاهی 

 مایه خاکتغییرات رنگ 

 های نفوذیها و تودهها و شکافامتداد خطی دایک 

 بندی لیتولوژیروندهای خطی ناشی از لایه 

 های رسوبیخطواره ناشی از تغییرات مهم رخساره 

 هاها و درهامتداد خطی رودخانه 

 هاالراسامتداد توپوگرافیکی خط 

 ها در یک امتدادچشمه ها ووجود آبفشان 

 و… 

 

ــل ــعا امکان نفوذ آب به لایهها و درزهگس کنند. آب های زیرین را فراهم میها به عنوان یکی از نقاط ض

شکیل معابر بزرگ شتر باعث ت شه خطشود. دقیقتر مینفوذ یافته با انحلال بی ها وارهترین روک تهیه نق

ست، اما به دلیل کم بودن  صحرایی ا صحرایی، این امکان روک  شی از عملیات  شکلات نا زاویه دید و م

ــد. در عکسمقدور نمی ــش عکسهای هوایی نیز خطوارهباش های هوایی خارج های بزرگ که از حد پوش

یدان ای با متوانند آشکار شوند، اما با استفاده از تصاویر ماهوارهمقیاس بودن نمی شوند به علت بزرگمی

سیع می شهتوان ندید و ستگیهای قابل اطمینانی از خطوارهق شک سایی  شنا ها و ها فراهم کرد. جهت 

 استفاده شده است.  Google Earthای و شناسی، تصاویر ماهوارههای زمینها از نقشهگسل
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ستخراج خطواره ست  IRS (8 ای باند پنکروماتیک ماهوارههای ماهوارهها از عکسا میلادی(  2016آگو

وارد شــد و با اســتفاده از  ENVIافزار متر و با تبدیل فرمت مناســب به نرم 5مکانی  با قدرت تفکیک

های ناشی و استخراج خطوارهشود. جهت تصحیح های موجود در منطقه آشکار میمناسب، خطواره  فیلتر

شکستگی ستف Google Earthافزاربا نرمها، ها و درزهاز  اده از تابع کنترل گردید. در نهایت نقشه تراکم با ا

شد. Arc GISافزار در نرم (Density)تراکم  ها( بیشتر ها و شکستگیها )گسلهر چه تراکم خطواره تهیه 

 شود و برعکس.باشد، ارزک بیشتری داده می

 

 هالایه تراکم آبراهه -ه

سیری برای عبور آب از ارتفاعات به مناطقی با ارتفاع پایینآبراهه سوبها به عنوان م د و شونمی تر مح

ب و شیها زمانی که در مناطق کمتوانند در نفوذ یافتن آب به درون زمین مؤثر باشند. اهمیت آبراههمی

شود زیرا آب در هنگام عبور های بزرگ تشکیل شده باشند، بیشتر میها و درزهیا در محل عبور گسل

های رده بالاتر که حجم بیشتری از همدت زمان بیشتری برای نفوذ در اختیار دارد. این موضوع در آبراه

 تر است.تری در اختیار دارند نمایانآب را در زمان طولانی

 Global Mapperو  Arc GISها با اســتفاده از مدل رقومی ارتفاع منطقه با اســتفاده از ابزار لایه آبراهه

د گیرد، عواملی ماننت میها در اثر عوامل مختلفی صــورترســیم و با یکدیگر انطباق یافت. ایجاد آبراهه

ـــورتی که  ـــتند. در ص ـــدت و میزان ریزک جوی( از عوامل مؤثر هس لیتولوژی، توپوگرافی و اقلیم )ش

شکیل آبراهه می شده و ت سطحی جاری  شد جریان  دهد. لیتولوژی منطقه مورد لیتولوژی نفوذناپذیر با

توسعه کارست در منطقه به نحوی است که  ، مطالعه عمدتاً کربناته و یا دارای ترکیبات کربناته هستند

ــطحی مداومی وجود ندارد، بنابراین عامل لیتولوژی تأثیر زیادی در ایجاد  در ارتفاعات منطقه جریان س

 ،قابل مشاهده نیستهای رده پایین و رده بالاتر تفاوت چندانی از ن ر حجم آب و بین آبراهه داشتهآبراهه ن

ــحیح خطای احتمالی از نرمهبه همین دلیل از رده آبراهه ــت. به من ور تص ــده اس ــتفاده نش افزار ا اس

Google Earth ست شده ا ستفاده  ستفاده از تابع ا سیمی در آبراهه Density. لایه تراکم آبراهه با ا های تر

 ترسیم گردید. Arc GISافزار نرم
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 لایه بارش -و

شناخت ویژگی تعرق، نفوذ، رواناب و ظرفیت آب را در  توان میزان تبخیر وهای بارک یک منطقه میبا 

بینی کرد. با توجه به اهمیت میزان بارک در میزان نفوذ آب به درون زمین، اقدام به تهیه منطقه پیش

ستگاه ستفاده از پیاده کردن اطلاعات ای شاره با ا شد. لایه اطلاعاتی مورد ا جی سنهای بارانلایه بارک 

 تهیه شده است. Arc GISافزار رند در نرمکه در منطقه مورد مطالعه قرار دا

 

 لایه عوارض کارستی -ز

و در شرایطی که به علت بالا بودن ارتفاع، میزان تبخیر کم باشد،  هستنددر مناطق که دارای شیب کم 

(. در 1389)کریمی وردنجانی  تواند به درون ســیســتم کارســت نفوذ کنددرصــدب بارک می 90بیش از 

هایی متعددی مشــاهده شــد که احتمالاً در یک پلیه بســیاری از مناطق فروچاله بازدید از منطقه در

 اند.کارستی واقع شده

شکیل فروچاله سم ت شامل انحلال )مکانی شست ) -، انحلال(Solutionها  و  (Solution-Subsidenceفرون

ـــت، که در اکثر موارد فروچالهCollapseریزک ) ـــی در اثر انحلال اولیه ( اس دهند. رخ میهای ریزش

ای تصاویری از نمونه 4-4شکل  های مشاهده شده در منطقه از نوع ریزشی تشخیص داده شد.فروچاله

شده در ارتفاعات و از فروچاله شاهده  سنگ 5-4شکل ها و نیز پلیه م های آثار انحلالی بر روی برخی 

  Google Earth، بر روی شــناســایی شــده دهند. مناطق با عوارر کارســتی عمدهمنطقه را نشــان می

 منتقل شد. Arc GISات به صورت یک لایه اطلاعاتی به ترسیم گردید و سپس این اطلاع
 

  
 ها )سمت راست( و پلیه )سمت چپ( موجود در یکی از ارتفاعات منطقهفروچاله -4-4شکل 



 های هیدروژئولوژیکی، هیدروشیمیایی و ایزوتوپیچهارم: بررسی فصل    
 

53 

 

  
 های موجود در منطقهسطح سنگآثار انحلالی بر  -5-4شکل 

 لایه پوشش خاک -ح

ناب  ـــش خاک وجود دارد، روا که پوش عه حتی در مناطقی  معمولاً در بخش اع م منطقه مورد مطال

کند و یا اینکه های جوی یا به درون زمین نفوذ میشــود در واقع آب حاصــل از ریزکمشــاهده نمی

 ربیانگشود که خود هایی مشاهده میخاک منطقه ترکشود. در بازدید از منطقه در پوشش تبخیر می

ست.  ستگیاین مطلب ا شک سنگوجود  شی هایی فراوان در  ستم زهک سی سبب ایجاد  های زیرین، 

ترسیم و در  ENVIافزار (. لایه پوشش خاک در نرم6-4شکل زیرسطحی قوی در منطقه  شده است )

تدقیق شــد، در نهایت مناطقی از ارتفاعات که دارای پوشــش خاک اســت و نیز  Google Earthافزار نرم

هایی که از واریزه و خاک پوشیده شده است، از مناطق عاری از پوشش خاک جدا گردید، سپس دامنه

 وارد و اقدامات لازم بر روی آن انجام شد.  Arc GISافزار نرمتصاویر ترسیمی به محیط 

 

 
 زهکشی زیر سطحی در پوشش خاک موجود در ارتفاعات منطقه -6-4شکل 
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 لایه تراکم پوشش گیاهی -ط

صویر ماهواره سب بر روی ت شش گیاهی با اعمال فیلتر منا  NDVIو اعمال خطی وزنی  ETM+ای لایه پو

شود. دامنه ها محاسبه میایجاد گردید. این شاخص از تفاضل دو باند سه و چهار و تقسیم بر مجموع آن

NDVI ( شتن پوشش 1تا  -1از صفر و با دا شاخص  شد  ست، اگر زمین فاقد پوشش گیاهی با +( متغیر ا

 استفاده شده است. ENVIه نیز از نرم افزار یابد. برای تهیه این لایگیاهی در جهت مثبت افزایش می

 

 لایه تبخیر -ظ

ست و با در ن ر گرفتن اهمیت تبخیر در نفوذ  سیار اندک ا شرایط منطقه که رواناب در ارتفاعات ب با توجه به 

آب باران، اقدام به تهیه لایه تبخیر شـــد. این لایه نیز مانند لایه بارک با اســـتفاده از پیاده کردن اطلاعات 

 تهیه شده است. Arc GISافزار سنجی که در اطراف منطقه مورد مطالعه قرار دارند در نرمهای بارانیستگاها

 

 های اطلاعاتیسازی لایهمقیاسهم

های ایجاد شده است، جهت ارزیابی مقدار تغذیه در های اطلاعاتی، ترکیب لایهمرحله بعد از ایجاد لایه

ـــت لایه به منطقه لازم اس ـــانی و تلفیق دادهیک مقیاس واحد تبدیل نمود. همها را  ها زمانی پوش

ای ههای تشکیل شده همگی دارای مقیاس یکسانی باشند، در حالی که نقشهپذیر است که لایهامکان

های متفاوتی هستند )مانند متر برای فاصله، درجه برای شیب، درصد برای تراکم ذکر شده دارای واحد

 10های تهیه شــده در محدوده صــفر تا ور با اســتفاده از دانش کارشــناســی نقشــهو...(. برای این من 

 های اطلاعاتی در ادامه شرح داده شده است.بندی شدند، ارزک داده شده به هر طبقه از لایهطبقه

ـــدهارزک لایه ـــاسها بندی این لایهاند. مقیاسها طبق عوامل مختلاب مؤثر بر تغذیه تعیین ش  بر اس

ست و لایهن رات کا سی ا شنا ساوی طبقهر صل م سبت فوا گر شوند که بیانبندی میهای اطلاعاتی به ن

سب می سل( تا چه میزان برای تغذیه منا شخص )هر پیک ست که هر موقعیت م شد. ارزکاین ا های با

 .شود که دارای اهمیت بیشتر در تغذیه هستندهایی داده میبالاتر به گروه
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 عاتیهای اطلاامتیازدهی لایه

دهی مناسب به هر یک از ترین مراحل کار تعیین اهمیت نسبی پارامترهای مؤثر در تغذیه و وزناز مهم

های اطلاعاتی در مطالعات مکانیابی وجود دارد. برخی از های مختلفی برای تلفیق لایههاســت. روکآن

ـــاسها ر از روکها و به عبارت دیگر، داده محورند و برخی دیگها بر پایه دادهاین روک دانش  بر اس

ــتند. روک اول )داده محور(، در مدل ــناس محور هس ــی یا کارش ــناس هایی مانند تجزیه و تحلیل کارش

که  شودهای فازی بیشتر از روک کارشناس محور استفاده میشوند. در مدلشبکه عصبی استفاده می

 ارشناسی استفاده شده است.مبتنی بر دانش و تجربه کارشناسان است. در این مطالعه از ن ر ک

 

 

 

 
 

 ذیهاطلاعاتی تهیه شده جهت برآورد تغ هایلایه -7-4شکل 

 

 

 تراکم خطواره
 لیتولوژی

 تبخیر عوارض کارستی
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 ذیهاطلاعاتی تهیه شده جهت برآورد تغ هایلایه -8-4شکل   

 

 ها و تهیه نقشه معیارهمپوشانی و تلفیق لایه

ی هایبه واحدشود و تبدیل های موجود در نقشه معیار تغییر داده میگیری، ارزکهای تصمیمجهت اعمال تحلیل

 ند.معیارها یکسان باش ها بایستی مقیاسکه قابل مقایسه باشند. به عبارت دیگر جهت تلفیق لایه شوندمی

جهت شیب 

 شیب

 شیب

 تراکم آبراهه

 پوشش خاک

 بارش پوشش گیاهی
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ست در مرحله بعد  ست، در نتیجه لازم ا سبت به عوامل دیگر متفاوت ا تأثیر هر عامل در میزان تغذیه ن

شانی لایهو پیش از هم سبت به پو سبی هر عامل ن شود و به هر عامل ها، اهمیت ن سایر عوامل تعیین 

شان صاص یابد. وزن هر معیار ن سایر معیارها وزن اخت سبت به  دهنده میزان اهمیت و ارزک آن معیار ن

ــت،  ــت، با توجه به اینکه میزان تأثیر هر پارامتر در هدف مورد ن ر متفاوت اس در عملیات مکانیابی اس

ن ر کارشناسی  براساسها گذاریگردد. اغلب ارزکمشخص میها هر معیار، قبل از تلفیق نقشه ارزک

. در ردگیصورت می شود،لحاظ می پارامترهایی که برای مکانیابی وو با لحاظ کردن فاکتورهای مختلا 

ها ن ر کارشناسی به میزان دهی استفاده شده است که در برخی از روکاین تحقیق از چند روک وزن

ها اثر آن کمتر است و در نهایت نتایج حاصله با یکدیگر مقایسه خی از روکبیشتر اعمال شده و در بر

 اند. شده

این تحقیق عبارت است از ن ر کارشناسی، تأثیرگذاری معیارها بر  دردهی مورد استفاده های وزنروک

 شود.هم و در نهایت روک مقایسه زوجی. که به ترتیب اثر اعمال ن ر کارشناسی کمتر می

 

 دهی کارشناسیوزن -الف 

ال برای مث) اساس ن ر کارشناسی در یک مقیاس مشخص گیرنده وزن معیار را بردر این روک تصمیم

امتیاز را بین معیارهای  100شــود این گیرنده خواســته میزند و از تصــمیمتخمین می (100صــفر تا 

سیم نماید.  صرفهمختلا تق صفر به معنی  ست و امتیاز  برای معیاری به  100امتیاز ن ر از آن معیار ا

 شـد، همان یک معیارگیری در ن ر گرفته میرود، که اگر قرار بود فقط یک معیار برای تصـمیمکار می

 بندی گردید. اینهایی تقســیمهایی که تهیه شــده، هر لایه به ردهطبق لایهگرفت. مورد توجه قرار می

 هایی کهدوده مورد ن ر را پوشش دهد. به دستهای انتخاب شده است که تمام محگونهه بندی بدسته

ـــته ـــتر و دس های که نقش کمتر و یا منفی در نفوذ دارند در نفوذ آب نقش مؤثرتری دارند ارزک بیش

دهی در این روک طبق ن ر کارشناسی گذاری و وزنبندی، ارزکارزک کمتری اختصاص یافت. دسته

 (. 7-4شکل و  3-4جدول ه گردید )اساس آن نقشه مربوط به هر عامل تهی است و بر

صفر تا ارزک ست، هر چه پارامتری در نفوذ تأثیر مثبت 10دهی در محدوده  شد، متغیر ا شته با تری دا

ــاص می ــتری را به خود اختص ــتهدهد. به این من ور لایهارزک بیش ــده به دس ــکیل ش هایی های تش



 های هیدروژئولوژیکی، هیدروشیمیایی و ایزوتوپیچهارم: بررسی فصل    
 

58 

 

طبق ن ر کارشناسی بیشترین وزن، در این  بندی شده و به هر دسته ارزشی اختصاص یافت. برتقسیم

سعه یافته،  ست تو ست. از آنجایی که در مناطق با کار صاص پیدا کرده ا ستی اخت روک به عوارر کار

ای رخیزی تقریباً ناچیز است، آبراهه در مناطق کارستی نسبت به سایر مناطق دامعمولاً رواناب و سیل

 اهمیت کمتری است.

 

 های مختلف )روش کارشناسی(دهی به لایهارزش -3-4جدول 

عوامل 

 مؤثر

بندی دسته

 محدوده

ارزش اختصاص 

 یافته

وزن هر 

 دسته

عوامل 

 مؤثر

بندی دسته

 محدوده

ارزش 

اختصاص 

 یافته

وزن هر 

 دسته

 لیتولوژی

 ایآهک توده

 آهک و دولومیت

 آهک ناخالص

های سنگ

 دگرگونی

 سنگ آذرین

 آبرفت

10 

9 

7 

0 

0 

0 

5% 
میزان 

 شیب

0-2 

2-5 

5-8 

8-12 

12-20 

2-30 

>30 

10 

9 

6 

5 

4 

3 

2 

15% 

تراکم 

 آبراهه

 

25-0% 

50-25% 

75-50% 

75%< 

2 

4 

7 

9 

5% 

تراکم 

 خطواره

 

25-0% 

50-25% 

75-50% 

75%< 

2 

4 

7 

9 

10% 

پوشش 

 خاک

 

 خیلی زیاد

 زیاد

 متوسط

 کم

 بدون پوشش 

6 

7 

8 

9 

10 

15% 
عوارض 

 کارستی

 خیلی زیاد

 زیاد

 متوسط

 کم

 خیلی کم

10 

9 

8 

7 

6 

25% 

پوشش 

 گیاهی

 

 

 زیاد

 متوسط

 کم

 خیلی کم

 بدون پوشش

7 

6 

4 

2 

1 

5% 
جهت 

 شیب

N-NE 
SE-E 

NW-W 
SW-S 

---- 

9 

7 

6 

5 

3 

10% 

 بارش

434-420 

446-434 

460-446 

473-460 

486-473 

2 

2 

6 

8 

10 

 تبخیر %5

434-420 

446-434 

460-446 

473-460 

486-473 

10 

8 

6 

4 

2 

5% 
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 تأثیرگذاری پارامترها -ب

ــعبان ــتین بار این روک را معرفی کرد. Shaban 2003) ش ابتدا تأثیر پارامترهای مختلا بر ( برای نخس

شود و اثر عوامل مؤثر به دو دسته اثر مستقیم و غیر مستقیم )اصلی و فرعی( روی یکدیگر بررسی می

ــلی، امتیاز یک و هر تأثیر فرعی عدد تقســیم می دهد. با را به خود اختصــاص می 5/0گردد. هر اثر اص

آید. حاصلضرب نرخ هر معیار در ارزک هر (، به دست میRateجمع این اعداد برای هر معیار یک نرخ )

شخص می سته را م سته، وزن هر د ستهد ست های آن معیاکند و وزن کل معیار، با جمع وزن د ر به د

سیم وزن کل هر معیار بر مجموع وزنمی سبه میآید. از تق صد محا صورت در گردد. ها، وزن نهایی به 

ــی در زمان ارزک ــناس ــتقیم کارش ــتهدر این روک اعمال ن ر مس های اطلاعاتی ها در لایهدهی به دس

صلی وصورت می صورت تأثیر ا سپس تأثیرگذاری هر کدام از این معیارها به  فرعی بر روی هم  گیرد. 

دهی نسبتی دانست با این تفاوت که در این روک روک وزنتوان جزء میشود. این روک را بررسی می

ست. در  سی تنها در مراحل ابتدایی مؤثر ا شنا صلی و  9-4شکل ن ر کار هر خط ممتد بیانگر تأثیر ا

ـــت. طبق این روک به هر خط ممتد ارزک عمده و خطوط نقطه چین، مبین تأثیر فرعی بر پارامتر اس

 است.  5/0چین دارای ارزک یک داده شد و هر خط نقطه
 

 
 تاثیرگذاری پارامترهای مؤثر بر روی یکدیگرنمودار شماتیک از نحوه  -9-4شکل 
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 5/0×2+1×4=5لیتولوژی:                             

 5/0×1+1×3=5/3تراکم شکستگی:                  

 5/0×2+1×3=4زهکشی )تراکم آبراهه(             

 5/0×2+1×3=4عوارر کارستی:                    

 1×5=5                                  مقدار بارک:

 1×4+ 5/0×1=5/3پوشش خاک :                    

 1×3+5/0×1=5/3پوشش گیاهی:                    

 1×2+5/0×2=3جهت شیب:                          

 1×3+5/0×2=4مقدار شیب:                          

 1×3=4                مقدار تبخیر:                    

 آمده است.( 5-4و  4-4) جدولاین روک در  بر اساسهای محاسبه شده وزن

 

 های مختلف )روش تأثیرگذاری پارامترها(های اعمال شده به لایهوزن -4-4جدول 

 بندی محدودهدسته عوامل مؤثر
ارزش اختصاص 

 (aیافته)

تأثیر محاسبه 

 (bشده)
 (a*bوزن)

جمع کل هر 

 فاکتور

وزن 

 نهایی

 لیتولوژی

 ایآهک توده

 آهک و دولومیت

 آهک ناخالص

 های دگرگونیسنگ

 سنگ آذرین

 آبرفت

10 

9 

7 

0 

0 

0 

5 

50 

45 

35 

0 

0 

0 

130 12 

تراکم شکستگی 

 )خطوراره(

>80% 

60-80% 

40-60% 

20-40% 

<20% 

10 

8 

6 

5 

3 

5/2 

25 

20 

15 

5/12 

5/7 

80 9 

 زهکشی 

 آبراهه()تراکم 

 

>80% 

60-80% 

40-60% 

20-40% 

<20% 

9 

7 

5 

4 

2 

5/2 

5/22 

5/17 

5/12 

10 

5 

5/67 6 

 پوشش خاک

 خیلی زیاد

 زیاد

 متوسط

 کم

 بدون پوشش خاک

5 

6 

7 

8 

10 

5/3 

5/17 

21 

5/24 

28 

35 

126 12 
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 ادامه... -پارامترها(های مختلف )روش تأثیرگذاری های اعمال شده به لایهوزن -5-4جدول 

ارزش اختصاص  بندی محدودهدسته عوامل مؤثر

 (aیافته)

تأثیر محاسبه 

 (bشده)

جمع کل هر  (a*bوزن)

 فاکتور

وزن 

 نهایی

 جهت شیب

 شرقشمال -شمال

 شرق-شرقجنوب

 غرب -غربشمال

 غربجنوب-جنوب

 صاف

9 

6 

5 

2 

4 

5/2 

5/21 

15 

5/12 

5 

10 

64 6 

عوارض 

 کارستی

 خیلی زیاد

 زیاد

 متوسط

 کم

 خیلی کم

10 

8 

7 

6 

5 

3 

30 

24 

21 

18 

15 

108 11 

 پوشش گیاهی

 زیاد

 متوسط

 کم

 خیلی کم

 بدون پوشش

8 

7 

5 

3 

2 

5/3 

28 

5/24 

5/17 

5/10 

7 

5/87 10 

 مقدار بارش

446-420 

473-446 

498-473 

540-498 

>540 

3 

4 

6 

7 

9 

4 

12 

16 

24 

28 

36 

116 12 

 مقدار شیب

<5 

5-10 

10-20 

20-30 

>30 

9 

8 

6 

4 

3 

5/3 

5/31 

28 

21 

14 

5/10 

105 10 

 تبخیر

434-420 

446-434 

460-446 

473-460 

486-473 

3 

4 

6 
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9 

4 

12 

16 

24 

28 

36 
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 روش مقایسه زوجی -ج

 مسائل چند متغیره حل برای (Saaty 1986) ساعتی ال توماس توسط AHPسلسله مراتبی یا  تحلیل فرآیند

اختصاص یافته به هر پارامتر در این روک با استفاده از مقیاسی که توسط ساعتی،  هایشد. ارزک طراحی

 ارائه شده است. 6-4-4جدول در شود. این مقیاس در محدوده یک تا نهُ، طراحی شده است، استفاده می
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سطح بالاتر به  صر در  سبت به عن سطح، ن صر در هر  سله مراتبی متغیرهای عنا سل در فرایند تحلیل 

 های نسبی وزنگویند و با تلفیق وزنها را وزن نسبی میشود. که این وزنصورت دو به دو مقایسه می

سبه می شمطلق پارامتر مورد ن ر محا ستفاده از ن ر چند کار ستفاده از نرمشود. با ا  ECافزار ناس، و ا

 گردد.وزن نسبی و مطلق مربوط به هر پارامتر محاسبه می

 ی(.یابد )ارزک نسبشده ارزشی اختصاص میهای تهیهابتدا با استفاده از ن ر کارشناسی، به هر کدام از لایه

گیرد و در نهایت برای ها برای هر پارامتر به صورت دو به دو مقایسه صورت میبا استفاده از این ارزک

شود که بین صفر تا یک متغیر است، هر چه دسته مورد ن ر دارای ها وزنی محاسبه میهر رده از لایه

ق ها نیز طبدهی لایهتر است و برعکس. برای وزنارزک بیشتری باشد، عدد حاصل به عدد یک نزدیک

وارد   Expert Choiceلا به نرم افزار های مختشــود. ارزک اختصــاص یافته به لایهاین مراحل عمل می

 نمایش داده شده است. 7-4جدول افزار در شد و وزن محاسبه شده توسط این نرم

 

 (1381پور  های زوجی )برگرفته از قدسیمقادیر ترجیحات برای مقایسه -4-4جدول 

 مقدار عددی ترجیحات

 9 ترکاملًا مطلوب

 7 مطلوبیت خیلی قوی

 5 مطلوبیت قوی

 3 ترکمی مطلوب

 1 مطلوبیت یکسان

 8و  6و  4و  2 ترجیحات بین فواصل فوق

.  

ساس هر یک از این وزن بر شد. در دهیا سه خواهد  شده و با یکدیگر مقای ها میزان نفوذ منطقه برآورد 

سبه تغذیه  شده و محا صل  شده حا سه روک ذکر  ستفاده از انطباق  شه خروجی با ا بر نهایت یک نق

 .(13-4شکل گیرد )میآن نقشه صورت  اساس
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  محاسبه تغذیه

ست آمده از توان تغذیه در منطقه  شه نهایی به د ساس نق شکل مورد مطالعهبر ا و  (12-4تا  10-4های )

ست: برای  سبه برآورد مقدار تغذیه به صورت زیر ا همینطور پراکندگی مقدار بارک میانگین در منطقه، محا

( محاســبه کرده و با اســتفاده از 1-4ســالانه ابتدا ضــریب نفوذ را از معادله ) تغذیهدســت آوردن میزان ه ب

 برآورد شده است.سالانه  تغذیه( حجم 2-4معادله )

 (1-4معادله )

 

 (2-4معادله )

𝐼 =
∑ 𝐴1. 𝐼1 + 𝐴2. 𝐼2 + ⋯ 𝐴𝑛. 𝐼𝑛

𝑛
1

𝐴𝑡
 

 
𝑊 = 𝑃. 𝐼. 𝐴 

 

 مقادیر ارزش و وزن اعمال شده در روش مقایسه زوجی -7-4جدول 

وزن محاسبه 

شده توسط نرم 

 افزار

 بندیدسته نرخ

ور
کت

فا
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( مشابه 3-4بارندگی است. معادله ) Pمساحت،  Aحجم آب نفوذ یافته،  Wنرخ نفوذ سالانه، Iجایی که 

توان به کار رود، در زیر میزان نفوذ با استفاده از این معادله ( است که برای برآورد نفوذ می2-4معادله )

 است، که نتایج حاصل یکسان است.نیز محاسبه شده 

𝑊 (3-4معادله ) = 𝑃. ∑ 𝐼1

𝐴1

𝐴𝑡
+ 𝐼2

𝐴2

𝐴𝑡
+ ⋯ 𝐼𝑛

𝐴𝑛

𝐴𝑡
 

 𝐴𝑡مساحت مربوط به هر رده و   𝐴، نرخ نفوذ مربوط به هر رده، 𝐼، حجم بارک سالانه، 𝑃در این معادله 

در ن ر گرفتن ضریب  با. باشدحجم نفوذ سالانه در منطقه می 𝑊مساحت کل منطقه است و در نهایت 

ساحت مناطق کوهستانی  شده، میانگین بارک در منطقه و م سبه  ستان، مقدار تغذیه صورت نفوذ محا ا

میلیون متر مکعب برآورد شــده اســت )به دلیل تنوع در پارامترها و  2250گرفته از طریق ارتفاعات  حدود 

ی منطقه، برآورد ضــریب نفود و به دنبال هانامشــخص بودن برخی از عوامل مؤثر در مقدار تغذیه در آبرفت

 . (8-4 جدول) قه مورد مطالعه، بررسی شده استآن تغذیه تنها در ارتفاعات منط

 

 درصد تغذیه محاسبه شده و مساحت هر رده -8-4 جدول

 روش ردیف
درصد 

 نفوذ

میانگین 

 درصد نفوذ

مساحت 

(2km) 
 روش ردیف

درصد 

 نفوذ

میانگین 

 درصد نفوذ

مساحت 

(2km) 

1 
روک 

 کارشناسی

≤30% 

50-30% 

65-50% 

80-65% 

>80% 

48/0 

69 

4732 

4390 

198 

25/0 

3 

روک 

مقایسه 

 زوجی

≤40% 

50-40% 

65-50% 

80-65% 

>80% 

46/0 

2393 

5027 

1760 

201 

10 

2 

روک 

تأثیرگذاری 

 پارامترها

≤30% 

50-30% 

65-50% 

80-65% 

>80% 

54/0 

8 

2790 

5444 

1124 

21 

 جمعبندی 4

30%≥ 

50-30% 

65-50% 

80-65% 

>80% 

50/0 

5/50 

25/81 

65/66 

25/22 

8/12 
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 نقشه نهایی برآورد تغذیه به روش تأثیرگذاری پارامترها -10-4شکل 

 
 AHPنقشه نهایی برآورد تغذیه به روش  -11-4شکل 
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 نقشه نهایی برآورد تغذیه به روش کارشناسی -12-4شکل 

 
 نقشه نهایی برآورد تغذیه -13-4شکل 
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 های مهم منطقههای آبگیر چشمهترسیم حوضه  -4-4

ستفاده از مقدار ها از روک زمینبه من ور ترسیم حوضه آبگیر چشمه در  تغذیه تخمینیشناسی و با ا

وره دها، در طی چند حوضه آبگیر چشمه ،ها، میانگین بارک در منطقه و توپوگرافیمنطقه آبگیر چشمه

شد سیم  سیم در بخش  مختلا برآورد و تر شرح روک تر سعت قابل توجه، منطقه مورد  .(3-6) به دلیل و

های هر بخش به صورت جداگانه ترسیم شده حوضه آبگیر چشمهبندی شده و مطالعه به چند بخش تقسم

ست.  شان میو منتخب های مهم ، حوضه آبگیر ترسیم شده چشمه14-4شکل ا ستان را ن دهد. به دلیل ا

شمه شمههتعدد چ ستان، در نهایت چ سی دقیقهای خاص، جهت نمونههایی با ویژگیای ا تر برداری و برر

ــم آبدهی آن ــدند. در انتخاب چشــمهمکانیس ــه آبگیر ها انتخاب ش ــکل حوض ها تنوع لیتولوژی، اندازه و ش

 هایانچشمه، مقدار و میزان نوسان آبدهی چشمه، مشهود بودن فعالیت انسانی در حوضه آبگیر و یا آبخو

های منتخب شامل روانسر در شهر روانسر، هرسین در چشمه چشمه مورد توجه قرار گرفته است. مجاور آن

کیلومتری شمال غرب شهر کرمانشاه، کبوترلانه  20بستان در شهر کرمانشاه، نیلوفر در شهر هرسین، طاق

صحنه و کاشنبه به فاصله  کیلومتری شمال شرق شهر کنگاور، دربند صحنه در شهر 12به فاصله حدود 

 (. 16-4تا  14-4های کیلومتری تنگه چارزبر )مرصاد( انتخاب شدند )شکل 10حدود 

 

 
 های منتخب حوضه آبگیر چشمه-14-4شکل 
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 های کبوترلانه، دربند صحنه و هرسین حوضه آبگیر چشمه-15-4شکل 

 

  
 حوضه آبگیر چشمه روانسر-16-4شکل 
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 بستان، نیلوفر و کاشنبهاقهای طحوضه آبگیر چشمه-17-4شکل 

 

رود، این های کارســتی اصــطلاح ســراب به کار میخاصــی از چشــمهدر مناطق غربی ایران برای انواع 

های ســخت )به ویژه کارســت(، دارای آبدهی نســبتاً خوب و دائمی ها منشــاء گرفته از ســازندچشــمه

ای ای که حوضچهها دارای فضای کافی در م هر چشمه هستند، به گونههستند، از طرف دیگر سراب

شود. اکثر  شمهدر مقابل آن ایجاد  سراب نامیده میچ ز ا بنابراینشوند های انتخابی در دیدگاه محلی 

 این ببعد گاهاً از این واژه استفاده خواهد شد. 

 95های مذکور در فاصله زمانی شهریور به من ور انجام آنالیزهای هیدروشیمیایی و ایزوتوپی از چشمه 

 داده خواهد شد. برداری صورت گرفت که در ادامه شرحنمونه 96لغایت مرداد 

 

 هاجهت حرکت آب زیرزمینی در مناطق اطراف چشمه  -4-5

شاه بالغ بر  ستان کرمان ست که داده 360در ا شده ا صورت ماهانه اندازهپیزومتر حفر  گیری های آن به 

دهد. های اصلی استان را نشان میهای مهم و نیز گسلمحل پیزومترها، چشمه 18-4شکل شوند. می

ست. ارزیابی  صورت گرفته ا سه بازه زمانی  سطح آب زیرزمینی و همچنین جهت جریان در منطقه در 
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باشد. در این تحقیق می 67-68سال آبی به های در دسترس از سطح آب استان مربوط نخستین داده

نخستین بازه زمانی که سطح آب زیرزمینی در استان مورد ارزیابی قرار گرفته است مربوط به زمستان 

های پیزومترهای ارائه شده مقایسه شده است. داده 1395و  1391، 1380سال ، سپس با نقشه 1370

شاه تنها مربوط به پیزومترهای حفر شده در آبرفت ستان کرمان ای منطقه است و از سطح آب در هدر ا

 مناطق کوهستانی اطلاعاتی در دست نیست.

شده ستان و نواحی مرکزی حفر  شرق ا عمده جهت  اند.در اوایل دهه هفتاد پیزومترهای محدودی در 

ستان از سمت شمال به جنوب است، در مناطق شمال شرق  جریان آب زیرزمینی در مناطق مرکزی ا

سمت جنوب شرق است. یک چشمه قرار دارد و همانطور که از تصویر  از شمال غرب به جهت حرکت

 باشد.مشخص است در این بازه زمانی جهت جریان زیرزمینی به سمت تغذیه این چشمه می

 
 توزیع پیزومترهای استان کرمانشاه  -18-4شکل 

 

انجام  1380های سطح آب در زمستان و بر اساس داده بعدارزیابی بعدی سطح آب زیرزمینی، ده سال 

ـــد ته و از طرفی جهت حرکت آب زیرزمینی نیز  .ش یاف مانی افزایش  بازه ز ها در این  عداد پیزومتر ت

 دهد. تغییراتی را نشان می
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شمال به جنوب و شمالی جهت حرکت تقریباً از  شرقی و  در جنوب غرب منطقه از جنوب  در مناطق 

در اطراف چشــمه  های بوربور، تیران و میرعزیزی قرار دارند.شــرق به ســمت شــمال غرب که چشــمه

ست، بنابراین در خصوص  سیار محدود ا کبوترلانه به دلیل کوهستانی بودن منطقه تعداد پیزومترهای ب

ر جهت وایل دهه هفتاد در دشت کنگاوتوان ن ر داد، اما در اجهت جریان آب زیرزمینی به درستی نمی

  ت، به سمت شمال دشت کاملاً واضح است.جریان از ارتفاعات جنوبی دش

افت سطح آب زیرزمینی در دشت کنگاور کاملاً مشخص است. جهت جریان در اطراف چشمه دربند صحنه 

 دهد. چندان متفاوت نیست و تقریباً سطح آب زیرزمینی پایین دست چشمه تغییر زیادی نشان نمی

و  1380های سالدر اطراف چشمه کاشنبه، پیزومتر حفر نشده است، اما مقایسه داده 1370در سال 

آب است. این درحالی است که تا فاصله چند صدمتری  حمتری سط 40دهنده افت حدود نشان 1391

از چشمه، چاه آب حفر نشده است اما گرادیان هیدرولیکی به نحوی است که شاهد افت زیاد آب در این 

دست چشمه کاشنبه( کشاورزی بسیار خیزی دشت ماهیدشت )پاییننواحی هستیم. به دلیل حاصل

صادر شد به نحوی که در برخی نواحی مجوز چاه بسیار زیادی  80رونق دارد، پس از خشکسالی دهه 

ت دهد. به طور کلی در دشمتر سطح آب زیرزمینی افت نشان میاین دشت به طور میانگین سالانه یک 

ان تدر اطراف چشمه طاقبساست. ماهیدشت جهت حرکت آب زیرزمینی از ارتفاعات به سمت مرکز دشت 

 شود. و نیلوفر نیز کاهش سطح آب زیرزمینی مشاهده می

 

 های منتخبآنالیزهای هیدروشیمیایی چشمه  -4-6

ـــد، کیفیت ، به همان اندازه که کمیت آبدر مطالعات منابع آب زیرزمینی های زیرزمینی مهم می باش

شناسی و های زمینتواند به عنوان مطالعه کنترل. هیدروژئولوژی شیمیایی میاستاهمیت  حائز نیزآن 

 .(Alley 1993)هیدرولوژیکی بر روی خصوصیات شیمیایی آب زیرزمینی تعریا گردد 

سرعت و شیمی تعیین نحوه چرخش،  شأ آب زیرزمینی و غل ت، رفتار و  اهداف تحقیقات هیدروژئو من

 باشــد که دربارههای هیدروژئوشــیمی میباشــد. کیفیت آب، یکی از جنبهمی آب شــیمیایی اجزاثبات 

شــیمیایی و قابلیت مصــرف آب برای اهداف صــنعت،  اجزاتوصــیا شــیمیایی آب، توزیع مکانی انواع 

 .(Walton 1970) نمایدشهری بحث می مصارف خانگی و کشاورزی و
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 و یشــناســی، هیدرولوژیکهای زیرزمینی، اثرات حال و گذشــته عوامل اقلیمی، زمینآب هیدروشــیمی

شیمی آب بیولوژیکی را بر شیمی آب نفوذی، که ها مورد ارزیابی قرار میروی  شامل  دهد. این عوامل 

شناسی، تناوب، میزان و مدت زمان بارک، کانی شامل: شودوسیله درجه حرارت هوا کنترل میعمدتاً به

شش گیاهی و خاک می شیمی آب زیرزمینی مؤثرپو شند. عوامل دیگری که بر روی  شامل  با ستند،  ه

لخل باشند، که به وسیله توزیع نفوذپذیری، نوع تخشناسی و توزیع بار پتانسیومتریک میهای زمینضخامت لایه

ــعیت توپوگرافی ــخص می و وض ــیر جریان و زمان ماندگاری را گرددمش . در حقیقت این عوامل نرخ تغذیه، مس

های مختلا، های آبخوانمختلا باشــد خواه بین آب های نواحینمایند. پدیده اختلاط خواه بین آبکنترل می

 .(Alley  1993)د های زیرزمینی اعمال می نمایکنترل هیدرولوژیکی را بر روی کیفیت آب

ها دارای وضعیت شناسی منطقه، هفت چشمه کارستی که حوضه آبگیر آنهای زمینبا بررسی نقشه

ـــد. به طور خلیتولوژی ـــتند، انتخاب ش ـــه میهای متفاوت هس برداری و توان مراحل انجام نمونهلاص

 های هیدروشیمیایی را بشرح زیر بیان کرد:آزمایش

 هایی که حوضه آبگیر شناسی در منطقه مورد ن ر و انتخاب چشمههای زمینارزیابی اولیه نقشه

 ندهستنگاری مختلفی را دارا چینههای کربناته متفاوت قرار دارد و یا وضعیت سنگها در سازندآن

 اهچشمه یرحوضه آبگو ارزیابی هیدروژئولوژیکی منطقه  شناسیچینهباره صحرایی در یهایبررس 

 ها برداری ماهانه از چشمهنمونه 

 در محل گیری هدایت الکتریکی و دمای چشمهاندازه 

 های اصلی آب در آزمایشگاهگیری غلطت یوناندازه 

 1395ها، از شــهریور ماه ســال هیدروشــیمیایی از چشــمه برداری به من ور تجزیه و تحلیلدوره نمونه

ست. در ابتدا به تشریح زمین ه شناسی حوضشروع و به مدت یکسال به صورت ماهانه صورت گرفته ا

شمه شمهآبگیر چ سپس نتایج آنالیز ماهانه همه چ شد و  شاره خواهد  ها با یکدیگر و همچنین به ها ا

به  ها و نیز عدم دسترسیشایان ذکر است به دلیل پراکندگی چشمهتفکیک، ارائه و تحلیل خواهد شد. 

ــمه ــمهها در ماهبرخی از چش ــی چش ــی از ماههای خاص، بعض ــال با اندکی تأخیر ها، در بعض های س

 اند.برداری شدهنمونه
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 سراب روانسر

متوسط دبی این چشمه حدود ای بیستون، برونزد دارد. سراب روانسر از سازند آهکی ضخیم لایه و توده

هایی تشکیل شده و سپس به عنوان سرمنشا رودخانه لیتر بر ثانیه است در مقابل چشمه حوضچه 2000

یابد. این چشمه یک چشمه دائمی است، نوسان آبدهی در سو در سطح استان کرمانشاه جریان میقره

وجود در حوضه آبگیر این چشمه، ن چشمه بسیار زیاد است که با توجه به عوارر شاخص کارستی مای

بیانگر توسعه یافتگی کارست در این منطقه است. علاوه بر چشمه اصلی که تصویر آن در شکل مشخص 

 که طوریه شود، بها به آب چشمه افزوده میبرداری است، در تمام محدوده حوضچهاست و محل نمونه

 (.  20-4و  19-4)ها دارای آبدهی قابل توجهی است چشمه بعد از حوضچه

 

  
 تصاویری از چشمه روانسر -19-4شکل 

  
 ترین خروجی چشمه، و محل نمونه برداری در چشمه روانسراصلی -20-4شکل 
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 سراب کبوترلانه

لیتر بر ثانیه  1100از واحدهای آهکی کرتاسه برونزد دارد. متوسط دبی این چشمه حدود این چشمه 

 کننده آب سدهایی تشکیل شده و سپس به عنوان منبع اصلی تأمیناست در مقابل چشمه حوضچه

کند. این چشمه نیز یک چشمه دائمی عمل می -که در حال احداث است–پایین دست این چشمه 

ی در این چشمه زیاد است که با توجه به عوارر شاخص کارستی موجود در حوضه است، نوسان آبده

 (.  22-4و  21-4شکل آبگیر این چشمه، بیانگر توسعه یافتگی کارست در این منطقه است )

 

 شرف به چشمهنمایی از چشمه کبوترلانه، از ارتفاعات م -21-4شکل 

  
 شهریور ماه فرودین ماه

 چشمه کبوترلانه حوضچه تشکیل شده در مقابل  -22-4شکل 
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 چشمه دربند صحنه

دار روشن تا خاکستری رنگ نازک لایه های اربیتولینچشمه دربند صحنه از آهکآبگیر  ضهبخش عمده حو

 ای شیلی و مارنی قابلنزدیکی محل خروج چشمه واحده در تشکیل شده است، اما تا ضخیم با سن کرتاسه

ای ایجاد شده لیتر بر ثانیه است چشمه در دره گسله 320. متوسط دبی این چشمه حدود مشاهده است

گیرد و در مجموع چشمه های کوچک تخلیه صورت میاست، در دو طرف دیواره گسله به صورت چشمه

دهد. این چشمه نیز یک چشمه دائمی است، نوسان آبدهی در این چشمه کمتر از دو می دربند را تشکیل

است از طرفی عوارر شاخص کارستی در حوضه آبگیر این چشمه مشاهده نمی پیشینچشمه ذکر شده 

پذیر است. چشمه پس امکانمشرف به دره چشمه دسترسی به محل اصلی چشمه از طریق ارتفاعات  شود،

دهد، آبشار در شمال متر به مسیر خود ادامه می 10با ارتفاع حدود و به صورت آبشار  ،تی در درهاز طی مساف

شهر صحنه واقع است و در پایین دست آن به سمت شهر مجموعه تفریحی ساخته شده است. آب چشمه 

آبیاری  برایتأمین کننده اصلی آب مورد نیاز شرب شهر صحنه است و از طرف دیگر،  یکی از منابع اصلی آب

 (.24-4و  23-4باشد )شکل در پایین دست چشمه میباغات گیلاس و گردو 

  

 سراب کاشنبه

تله آب این چشمه از سازند متری از سطح دریا  قرار دارد. 950ارتفاع م هر اصلی سراب کاشنبه حدود 

 لیتر بر ثانیه است. 190. متوسط دبی این چشمه حدود برونزد داردزنگ 

کننده آب ای تشکیل شده و سپس به عنوان منبع اصلی تأمینچشمه کاشنبه حوضچهدر مقابل 

کند، به نحوی که تا کیلومترها چاه کشاورزی حفر نشده کشاورزی پایین دست این چشمه عمل می

کم  این چشمه نیز یک چشمه دائمی است، نوسان آبدهی در این چشمه وجود دارد، اما نسبتاً  است.

های آبگیری که در این تحقیق بحث شد پوشش گیر این چشمه برخلاف سایر حوضهاست. در حوضه آب

گیاهی به خوبی قابل مشاهده است. هر چند در این منطقه چندین غار کوچک و حفره انحلالی وجود 

شود. این چشمه دارای چند م هر دارد اما سایر عوارر کارستی به فراوانی دیگر مناطق مشاهده نمی

ی انتخاب شد حلبرداری از آن مشوند؛ محل نمونهها در فصول خشک سال خشک میآن است، برخی از

 (.  255-4شکل که دارای آبدهی دائمی است )
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 حوضه آبگیر چشمه و دره گسلی محل برونزد چشمه -23-4شکل 

  
 دربند صحنه های پایین دست چشمهباغ -24-4شکل 
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 برداری از آننمونهچشمه کاشنبه و محل  -25-4شکل 

 سراب نیلوفر

دهد و در بالاتر از سطح دریا را نشان می 1320از ن ر توپوگرافی ارتفاع م هر چشمه به طور متوسط 

بین یال شمالی واحد آهکی که کوه کوماجار  نام قرار دارد؛ این چشمه در مرز مجاورت روستایی به این

مملو   80قرار دارند. تا اواسط دهه  ،و شرق چشمه سمت جنوبهای آبرفتی دشتدهد و را تشکیل می

مت زیادی های آن سر از آب برآورده و قسها و برگبود و در فصول گرم سال غنچه نیلوفر آبی هایاز گل

میراث  سازمان است که توسطکشور اثر طبیعی ملی  پنجاه و پنجمینب نیلوفر اپوشاند. سراز آن را می

پوشیده شدن سطح آن فرهنگی به عنوان میراث ملی به ثبت رسید. دلیل نامگذاری این چشمه هم 

از است. لیتر در ثانیه بوده  400میانگین آبدهی چشمه  80است. تا پیش از دهه های نیلوفر توسط گل

های حفر شده در اهچ به وسیله های زیرزمینیرویه آببرداشت بیو  خشکسالی هشتاداواسط دهه 

بگیر چشمه به من ور معدنکاری از سوی آتخریب حوضه  و های آبرفتی مجاور چشمه از یک سودشت

 و دنشو خشک کامل طور به بار چندین دریاچه این آبهای تأمین کننده چشمه دلیلی شد تا ،دیگر

م هر اصلی چشمه در دریاچه این سراب  شده است. آبی نیلوفرهای کامل رفتن بین از سبب امر همین

برداری کرد. این چشمه در طی فصل تر سال که نمونهبرداری را با مشکل روبرو مینمونهقرار دارد که 

برداری ایزوتوپی در این محل صورت گرفت انجام شد در خارج از دریاچه برونزدی پیدا کرد که نمونه

   (.27-4و  26-4شکل )
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 سراب نیلوفر پیش )منبع عکس خبرگزاری فارس( و پس از خشک شدن  -26-4شکل 

 

  
 برداریو محل نمونهخارج از دریاچه در فصل بهار نیلوفر رخنمون چشمه  -27-4شکل 

 

 بستانطاقسراب 

خشک شد، چشمه  1394برانگیزترین چشمه استان که تابستان های انتخابی، بحثاین میان چشمه از

است و با توجه به جایگاه آن از ن ر تاریخی و جذب گردشگر و نیز اهمیت آن در روند ثبت  بستانطاق

ستانطاقجهانی محوطه تاریخی  سانهب شت. علی، در ر چشمه رغم اینکه این ها انعکاس چشمگیری دا

سفانه دوره اندازه ست اما متا شاه واقع ا شهر کرمان ست، با توجه به در  سیاری ا گیری آن دارای نواقص ب

باشد، چشمه از سازند بیستون برونزد دارد لیتر بر ثانیه می 850 های موجود دبی میانگین چشمهداده

شرف بر آن کاملاً ستی در ارتفاعات م شاخص کار صویری از  و عوارر  ست. در ادامه ت شاهده ا قابل م

 (.2828-4شکل چشمه ارائه شده است )
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 بستانطاقچشمه و محوطه تاریخی  -28-4شکل 

 سراب هرسین

شمه دائمی دیگر که جهت ارزیابی و نمونه ستان چ شهر سین، واقع در  شمه هر شد، چ برداری انتخاب 

کننده آب شـرب و کشـاورزی لیتر در ثانیه، تأمین 600هرسـین اسـت. این چشـمه با میانگین آبدهی 

س سین نیز مانند روان شمه هر ست. م هر چ سیعی از مناطق اطراف خود ا ستانطاقر و بخش و در  ب

های مذکور وجود سازند وسیع اولترابازیک سازند بیستون برونزد دارد، تفاوت چشمه هرسین از چشمه

 (.2929-4شکل آلود است )این چشمه است. آب این چشمه در فصل بهار کاملاً گل گیردر حوضه آب

 

  
 شهریور ماه فرودین ماه

 بخشی از خروجی آب چشمه هرسین در دو فصل مختلف از سال -29-4شکل 
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صحرایی و نمونه شیمیایی آنها، برداری از چشمهپس از بازدید  ها مورد ارزیابی خصوصیات فیزیکی و 

ـــده قرار گرفت. پارامترهای اندازه ـــیدیته، درجه حرارت آب، غل ت دیگیری ش هدایت الکتریکی، اس

های کلسیم، منیزیم، سدیم، پتاسیم، یونشامل  آب چشمه یاصل یهاونیغل ت و اکسیدکربن محلول 

 .اندگیری شدهنه در آزمایشگاه اندازهبیکربنات، کلر، سولفات نیترات به طور ماها

ــتی را میجریان آب زیرزمینی در آبخوان ــیمهای کارس ــته کلی تقس ی بندتوان به طور کلی به دو دس

های با بازشدگی معمولاً بزرگتر از یک سانتیمتر نوع اول، جریانی است که از مجاری، درزه شکافکرد. 

ـــکافو نوع دوم جریان از داخل درزه گویند. کرده که آن را جریان مجرایی میعبور  های کوچک با ش

سبتاً شدگی ن سانتیمتر(  باز ستکم )معمولاً کوچکتر از یک  صورت خطی ا . این نوع جریان عموماً به 

درجه ناهمگنی  .(Shuster and White 1971, Karami 2002) شودباشد به آن جریان افشان گفته میمی

نده آب در این دو ســیســتم متفاوت اســت، به این معنی که در جریان دهو اتصــالات مجاری انتقال

باشد. به مجرایی درجه ناهمگنی بالا و درجه اتصالات اندک دارد و این امر در جریان افشان برعکس می

ـــیســـتم غالب جریان من ور  ـــتی  هایدر آبخوانارزیابی س معیارهای مختلفی وجود دارد که از کارس

سمهمترین آنها  شمهت یبرر شیمیایی آب چ صیات فیزیکی  صو ست. هاغییرات زمانی خ ستی ا ی کار

ستمنوع دو  در هرشیمیایی  -پارامترهای فیزیکی تقریبی برای ضریب تغییرات بخوان جریان در آ سی

 ارائه شده است. 9-4جدول در  کارستی

شیمیایی در هر دو نوع سیستم جریان در آبخوان  -ضریب تغییرات تقریبی برای پارامترهای فیزیکی -9-4جدول 

 (1388کارستی )کرمی 

 سیستم جریان مجرایی سیستم جریان افشان پارامتر

 درصد 30بیشتر از  درصد 30کمتر از  دبی

 درصد 10از بیشتر  درصد 10کمتر از  دما

 درصد 10بیشتر از  درصد 10کمتر از  هدایت الکتریکی

 درصد 5بیشتر از  درصد 5کمتر از  اسیدیته

 درصد 10بیشتر از  درصد 10کمتر از  سختی

 درصد 10بیشتر از  درصد 10کمتر از  های اصلیها و آنیونکاتیون
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ایجــــاد مجــــاری  با درجه خلوص بالاتر، مستعد انحلال بیشتر و در واقع  ایتودهو های ضخیم لایه آهک

ـستمبازتر و داشتن جریان مجرایی هستند،  ـنگ هایسی ـدتاً در س ـی عم ـان مجرای ـا جری  هایکارستی ب

هـای بـا خلوص ای ایجاد می شوند. حال آن که جریـان افـشان عمـدتاً در آهـکآهکـی ضخیم لایه توده

در سراب روانسر به  (.1388)کرمی  هـای مارنی( بوجود می آیندهـای نـازک لایـه آهـکمانند آهککمتر )

ــاهای انحلالی ای بودن لایهها و تودهدلیل خلوص آهک ــدن آن زیاد و مجاری و فض ــتی ش ها، درجه کارس

ه اصلی ی در دهانای که این فضای انحلالی حتبیشتری نسبت به حوضه آبگیر کاشنبه وجود دارد. به گونه

شناسی مختلا در حوضه آبگیر هایی که دارای چند واحد سنگشود. چشمهاین چشمه به خوبی دیده می

تر است و مساحت بیشتری از حوضه آبگیر را باشند، واحدی سنگی که از ن ر کارستی توسعه یافتهخود می

 چشمه دارد. دهد، نقش بیشتری در آبدهی و نوسانات دبی آن به خود اختصاص می

 

 شیمیایی آب چشمهو تغییـرات زمـانی خـصوصیات فیزیکـی  یبررسـ

های چشــمه، شــامل تغییرات آبدهی، تغییر در دمای چشــمه و تغییرات در در مناطق کارســتی ویژگی

صیات کیفی آن می شد. برای این من ور، تواند بیانگر ویژگیخصو ست در آن منطقه با سعه کار های تو

صورت  سال آبی )مهر به  شهریور  1395ماهانه، در طی یک  شمه، هدایت 1396تا  ( تغییرات دبی چ

ــمه و کاتیون ــت محیطی ها و آنیونالکتریکی، دما در محل چش ــگاه آب و زیس ــلی در آزمایش های اص

 . (10-4)جدول  گیری قرار گرفتدانشگاه صنعتی شاهرود مورد اندازه

کشور آلمان آنالیز  FUBهایی که در دانشگاه به وسیله نمونه های انجام شده،گیریسنجی اندازهصحت

با  شود وگیری شده پرداخته میشد، صورت گرفت. در ادامه به بررسی روند تغییرات پارامترهای اندازه

 شود. توجه به تغییرات سیستم جریان هر کدام از چشمه تحلیل می

شد،  شیمیایی که ذکر  صیات فیزیکی و  صو شمه )علاوه بر خ یرات تغیارزیابی و تحلیل هیدروگراف چ

(، روشی است که به وسیله آن بستر تغذیه و میزان کارستی بودن حوضه آبگیر را به زمانی دبی چشمه

  (.1388شود )مقصودی و همکاران خوبی نشان داده می

مشخص است، آبدهی سراب روانسر با تغییرات زیادی همراه است و دبی آن  3030-4شکل همانطور که از 

 دهد.را نشان می کاملا مشخصیک اوج  یافته وافزایش  به شدتدر اواخر زمستان در طول بهار از 
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 هاچشمه در شده گیریاندازه پارامترهای تغییرات ضریب -10-4جدول 

 پارامتر

 دربند کاشنبه کبوترلانه روانسر

 میانگین

ضریب 

تغییرات 

 )درصد(

 میانگین

ضریب 

تغییرات 

 )درصد(

 میانگین

ضریب 

تغییرات 

 )درصد(

 میانگین

ضریب 

تغییرات 

 )درصد(

 1932 107 771 46 166 49 462 30 (l/sدبی )

 15 7 13 2 14 3 16 2 (°Cدما )

هدایت 

 الکتریکی
315 9 250 10 359 4 245 11 

 کلسیم

(meq/l) 
61/2 9 27/2 14 45/2 7 26/2 6 

منیزیم 

(meq/l) 
20/1 15 05/1 49 86/1 17 11/1 21 

 06/0 11 07/0 39 11/0 13 09/0 28 (meq/lسدیم )

پتاسیم 

(meq/l) 
01/0 43 008/0 1/0 01/0 10 01/0 1/0 

کربنات بی

(meq/l) 
09/3 7 71/2 6 6/3 4 76/2 3 

 36/0 45 12/0 16 01/0 19 09/0 10 (meq/lکلر )

سولفات 

(meq/l) 
57/0 31 38/0 19 31/0 8 20/0 13 

 پارامتر

 هرسین نیلوفر بستانطاق

 
 میانگین

ضریب 

تغییرات 

 )درصد(

 میانگین

ضریب 

تغییرات 

 )درصد(

 میانگین

ضریب 

تغییرات 

 )درصد(

  1983 90 440 100 1104 49 (l/sدبی )

 13 1   19 3 (°Cدما )

هدایت 

 الکتریکی

250 8 250 10 470 10 

 کلسیم

(meq/l) 

31/2 10 07/2 14 45/2 5 

منیزیم 

(meq/l) 

45/1 13 15/1 25 06/1 15 

 06/0 11 08/0 36 11/0 13 (meq/lسدیم )

پتاسیم 

(meq/l) 

01/0 43 009/0 1/0 01/0 10 

کربنات بی

(meq/l) 

15/3 7 61/2 5 6/4 8 

 31/0 45 13/0 14 01/0 19 (meq/lکلر )

سولفات 

(meq/l) 

47/0 30 35/0 12 35/0 8 
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اشــد که به بمی به وســیله مجاری انحلالی باز آب زیرزمینی ناگهانی و زیادچنین هیدروگرافی بیانگر تخلیه 

 مضخیهای آهکیافته در های توسعهکارستنقش  روانسرسراب کارستی  آبخوانخواص هیدروژئولوژیکی 

برای  د. این شرایطشوکارستی مربوط می آبخوانآب از این  ناگهانیدر تخلیه  بیستونسازند  ایو توده لایه

سراب کبوترلانه بعد از سراب روانسر با شدت کمتری وجود دارد که نشان دهنده توسعه کارست در منطقه 

سه اما اندکی کمتر از ست، وجود واحدهای ما سر ا سراب روان سنگی و آذرین هم در این رخداد سفره آبدار 

 تر بودن حوضه آبگیر این چشمه، آبدهی کمتری نیز دارد. مؤثر است، از طرف دیگر به دلیل کوچک

صحنه  ستان ملاح ه میدر هیدروگراف چشمه  سطشود که دبی چشمه در زم بهار مقداری افزایش  تا اوا

ــان میمی یاب ــطح را نش ــبتاً مس ــت دهد. در حقیقت تغییرات دبی ناچیزد یک اوج نس یه بیانگر تخل که اس

های شـــیل و همچین واحد آهک مارنی با میان لایه نقشاین موضـــوع  .باشـــدتدریجی آب زیرزمینی می

 دهد. را نشان میدر تخلیه تدریجی آب از این منطقه کارستی  های آهکیاسلیت

دهد اوج هیدروگراف این چشمه با تأخیر زمانی کاشنبه تغییرات بسیار کمتری را نشان میهیدروگراف سراب 

افتد، که خود این های مطرح شده در این پژوهش، در اریبهشت و خرداد اتفاق مینسبت به دیگر هیدروگراف

ن شده در آمسئله مبین عدم حضور مجاری انحلالی بزرگ در آبخوان کارستی این چشمه است که آب تغذیه 

های رخ داده در منطقه اتفاق افتاده اســـت. چنین به صـــورت تدریجی و با تأخیر زمانی نســـبت به بارک

 هیدروگرافی بیانگر تخلیه تدریجی آب زیرزمینی است.

 

 
 

 ب الف

 های مورد مطالعهدر چشمه کتریکی )ب(هدایت ال و مقایسه آبدهی )الف( - 30-4شکل 
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شاهده  سانات اندک در آن قابل م ست اما نو شنبه اگرچه مقادیر هدایت الکتریکی تقریباً ثابت ا سراب کا در 

است. بیشترین نوسان در مقدار این پارامتر مربوط به سراب روانسر است، چشمه دربند و سراب کبوترلانه 

 هاست. های آبگیر این چشمهاین موضوع مؤید درجه توسعه کارست در حوضهبین این دو قرار دارند؛ 

شمه سراب از میان چ سان مربوط به  شترین نو ست، بی سبتاً بالاتری ا صحنه دارای دمای ن ها، دربند 

شان می ست که تغییرات دما، دبی و هدایت الکتریکی ارتباط خوبی را ن سر ا ای که با دهند به گونهروان

دهند و مربوط به ورود آب تازه دبی، دما و هدایت الکتریکی کاهش فاحشی را از خود نشان میافزایش 

سراب کبوترلانه کمترین میزان  ست.  سریع آب به خروجی چشمه ا ست و انتقال  به مجاری بزرگ کار

ـــان می دهد، پس از افزایش مقدار دبی، مقدار هدایت هدایت الکتریکی را قبل از اوج گرفتن دبی نش

هاســت ها و شــکافباید که مربوط به ماندگاری آب در مجاری انحلالی و درزهالکتریکی نیز افزایش می

ـــپس میزان هدایت الکتریکی به مقدار تقریباً  ـــده و س که با افزایش دبی ابتدا آب باقی مانده خارج ش

 .(31-4)شکل  رسدثابتی می

  

  

 روانسر، کبوترلانه، کاشنبه و دربند صحنههای چشمه T-Q-EC ارتباط -31-4شکل 
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شمه شنبه از همه کماز میان چ سراب کا سیم به منیزیم در  سبت کل شده ن سی   تر، نزدیک بههای برر

زنگ در حوضــه آبگیر این یک و تقریباً بدون نوســان خاصــی اســت که مربوط به دولومیت ســازند تله

سیم به  سبت مقدار کل شتر از دولومیت بوده و ن ست. در حوضه آبگیر کبوترلانه میزان آهک بی چشمه ا

ود شمنیزیم در چشمه دربند صحنه نیز مانند سراب کبوترلانه اندکی نوسان و اوج گرفتن مشاهده می

  (.302-4شکل ) اما میزان آن نسبت به کبوترلانه کمتر است

 

  

  

  های منتخبچشمه Ca/Mgو نسبت  بستانهای هرسین، نیلوفر و طاقچشمه T-Q-EC ارتباط -32-4شکل 

 

 منتخبهای آنالیزهای ایزوتوپی چشمه  -4-7

سی منطقه مدیریت یکپارچه منابع آب  شنا سی چرخه آب شدبدون برر سر نخواهد   ، به دلیل کمبودمی

سو و محدودیت ستم هیدرولوژیکی یک اطلاعات از یک  سی شناخت و درک  سوی دیگر،  های مالی از 
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ــتفاده از روک ایزوتوپآمنطقه به ویژه در مبحث  ــت، اس آب  های پایدارب زیرزمینی با چالش روبروس

کننده است. در واقع های طبیعی عمل کرده و در این زمینه کمک(  به عنوان ردیابH2O, 18زیرزمینی )

یکی از بارزترین روابط در ژئوشــیمی آب که رابطه تقریباً خطی اســت که میان دو ایزوتوپ پایدار آب 

 (. 1391پور ( وجود دارد )محمدزاده و ابراهیمH2O, 18جوی )

ا هاین ایزوتوپ . به این ترتیب کهدارد زیادیهای محیطی اهمیت در زمینه ایزوتوپ امروزه تحقیقات

ــتممی ــیس ــی از این توانند به عنوان ابزار کاربری اطلاعات س ــناس های مذکور را افزایش دهد. در آبش

های تکمیلی در ارتباط با رفتار حوضـــه اســـتفاده کرد فررتوان به عنوان پیشهای طبیعی میردیاب

(Buttle 1994, Kendall and McDonall 1998 در دهه ،)ستفاده از آنالیز 1960 های ایزوتوپی به عنوان ا

بارد چه مسیری را طی روک تکمیلی در مقیاس حوضه و در پاسچ سوالاتی مانند هنگامی که باران می

شد )می ضه جریان دارد، معرفی  سد و چه مدتی در حو (، چنین Lyon et al. 2009کند تا به آبراهه بر

 های حوضه آبگیر کمک کند. تواند به ارتقا ما از درک فرایندهایی میتخمین

ـــکیلایزوتوپ به عنوان تش ـــیژن و هیدروژن  ـــتمدهنده مولکولهای اکس ـــیس های های آب، در س

ـــتند. هیدروژن دارای دو ایزوتوپ پایدار پرتیم ) با یک  (H1هیدرولوژیکی و هیدروژئولوژیکی مهم هس

نام Dیا  H2ون، و دوتریم )پروت به  یک ایزوتوپ رادیواکتیو  یک نوترون و همچنین  یک پروتون و  با   )

ـــد ایزوتوپ( با یک پروتون و دو نوترون میTیا  H3تریتیم ) ـــد. درص های موجود در طبیعت برای باش

اشـد بدرصـد از کل هیدروژن می 000005/0و  016/0، 984/99هیدروژن، دوتریم و تریتیم به ترتیب 

(Hoefs 2004, Mazor 2004سیژن نیز دارای ایزوتوپ سیژن معمولی )(؛ اک ( با هشت پروتون O16های اک

( با O18( با هشت پروتون و نُه نوتورن و اکسیژن خیلی سنگین )O17و هشت نوتورون، اکسیژن سنگین )

 کسیژن که در طبیعتهای پایدار اشود. درصد ایزوتوپبا هشت پروتون و ده نوترون در طبیعت یافت می

شد برای اکسیزن موجود می ست با:  18و  17، 16با صد از کل  20/0و  04/0، 76/99به ترتیب برابر ا در

سیژن )ایزوتوپ شد، (. بنابر ایزووپHoefs 2004, Mazor 2004های پایدار اک شرح داده  های مختلفی که 

محتوی ایزوتوپی مواد مختلا و از جمله آب های موجود در طبیعت محتوی ایزوتوپی مختلفی دارند. آب

 کنند:( به عنوان انحراف نسبی از میانگین استاندارد بیان می4-4را با استفاده ازمعادله )
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δ ᵒ/ₒₒ 4-4معادله  =  
𝛼𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒 − 𝛼𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑

𝛼𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑
× 100 

اســتاندارد برای محتوی ایزوتوپی آب توســط ( به عنوان NSMOVمیانگین اســتاندارد اقیانوس وین )

(. آب با دوتریم و اکسیژن کمتر از میانگین Hoefs 2004المللی انرژی اتمی اعلام شده است )آژانس بین

ها بیشـتر از میانگین مذکور باشـد به صـورت مثبت اسـتاندارد به صـورت منفی و با چنانچه مقادیر آن

 گردد.بیان می (ᵒ/ₒₒ)شوند. مقادیر حاصل به صورت یک در هزار می نشان داده

سه آن با  18روک معمول مطالعه ایزوتوپی آب یک منطقه، تفسیر رابطه بین اکسیژن  و دوتریم و مقای

خط جوی جهانی و محلی است. با توجه به مطالعات خط آب جوی که توسط آقای دکتر محمدزاده در 

به عنوان نخستین استانی که خط آب -شد و خط آب جوی این استان را سطح استان کرمانشاه انجام 

تهیه کردند، در این تحقیق از مطالعات  -(1395جوی آن در اکثر مناطق ترســیم شــده اســت )ســال 

ها و های ماهانه که از آب چشــمهبرداریایشــان به عنوان خط آب جوی محلی اســتفاده شــده و نمونه

 است با آن مقایسه خواهد شد.  های باران گرفته شدهنمونه

به من ور تحلیل آنالیزهای ایزوتوپی، به صورت دو مجموعه نمودار ارائه شده است و در هر دو مجموعه 

(، GMWLهای کارســتی منطقه در قیاس با خط آب جوی جهانی )از پراکنش نتایج آنالیز ایزوتوپی چشــمه

شاه ) سر KRMWLخط آب جوی کرمان شایان ذکر RSMWL)( و خط آب جوی روان ست.  شده ا ستفاده  ( ا

، بستانطاقبرداری انجام شد، در حوضه آبگیر چشمه روانسر، کبوترلانه، کاشنبه و است در سال آبی که نمونه

ــد های رخ داده در منطقهگیری از بارکاقدام به نمونه ــفانه به دلیل پاره، ش ــکلات تنها در که متاس ای از مش

تن توان به قرار داشگیری در طول دوره بارک به اتمام رسید، که دلیل آن را مینمونه بستانطاقحوضه آبگیر 

نسبت داد. در نهایت علاوه بر خط آب جوی  بستانطاقشده ظروف تعبیه شده در محوطه تاریخی و حفاظت

شاه، برای  شمه طاقمحدوده مطالعاتی کرمان شد. خلاچ سیم  ستان به طور جداگانه خط آب جوی  تر صه ب

به  3433-4شــکل ارائه شــده اســت. و  در  11-4های بارک در جدول نتایج آنالیز انجام شــده بر روی نمونه

δبستان اقمعرفی شده است. معادله خط آب جوی حوضه آبگیر ط LMWLعنوان  𝐻 = 7.01𝛿 𝑂 + 7.8182
  

باشد. نسبت به خط آب جوی محدوده کرمانشاه اندکی می 988/0محاسبه شد که دارای ضریب همبستگی 

گیری شده است، بستان اندازهها از دو ارتفاع مختلا در حوضه آبگیر چشمه طاقنمونهدهد. تفاوت نشان می

تا  9/9از  Dو  750/0تا  -731/5از مقدار  O18که از ن ر ترکیب ایزوتوپی به هم نزدیک هســـتند، تغییرات  
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تر مهای گردر ماه تر و بارکباشد. به طور کلی در فصول سرد سال دارای ترکیب ایزوتوپی سبکمی -71/49

های نمونه پراکندگی بیانگر 3534-4شــکل  و 3433-4شــکل تری هســتند. دارای ترکیب ایزوتوپی ســنگین

شده در ماه ست. نخست تفاوت ترکیب ایزوتوپی چشمههای مختلا چشمهآنالیز  ه ما های مختلا در یکها

یک چشمه در جهانی قابل مشاهده است و سپس همان ترکیب در مشخص نسبت به خطوط آب جوی محلی و 

 شده است.گیری آورده زمان نمونه طی مدت

شمههاآوری نمونهجمع شروع و تا  های آب چ سال آبی مذکور(  شروع بارندگی در  از آذر ماه )پیش از 

ها دو نمونه گرفته شده های سال از بعضی از چشمهپایان مرداد ماه ادامه داشته است. در برخی از ماه

ای ههایی است که آبدهی چشمه تغییراتی داشته است و یا اینکه از مکانزماناست که گاهاً مربوط به 

ست. دلیل گرفتن نمونههای نمونهغیر از محل شده ا شگی انجام  سه ترکیب برداری همی های مازاد مقای

 های خروجی بوده است. ها و منشایابی آبایزوتوپی آن

 بستانبارش در ایستگاه طاقترکیب ایزوتوپی  -11-4جدول 

O ( ᵒ/ₒₒ) D ( ᵒ/ₒₒ) نمونه نوع بارش تاریخ مقدار بارش در ماه 

128/2-  016/5-  

4/14  30/09/1395 -083/2 1 باران   834/4-  

83/7-  05/45-  

4/75  30/10/1395 -91/7 2 باران   71/49-  

654/5-  138/28-  

8/80  30/11/1395 -731/5 3 باران   153/28-  

945/3-  239/21-  

70 30/12/1395 -011/4 4 باران   241/21-  

063/3-  963/13-  

5/133 30/01/1396 -124/3 5 باران   015/14-  

680/0  819/9  

9/21  20/02/1396 750/0 6 باران   901/9  

 

 

 

 

ها و غنیچشمهاز آنجایی که همبستگی قوی میان دما و محتوی ایزوتوپی وجود دارد، ارتباط دمای 

 هایی که دارای دمای آب بالاتری هستند مشاهدههای حاصل از چشمهها در نمونهشدگی ایزوتوپ
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ین )با میانگهای مذکور بیشتر شود. از میان هفت چشمه انتخابی دمای چشمه هرسین از سایر چشمهمی

بالایی است چشمه دربند ( و چشمه دیگر که تقریباً دارای دمای به نسبت گراددرجه سانتی 19دمای

 .(36-4تا  34-4های )شکل گراد( بوده استدرجه سانتی 16صحنه )با میانگین دمای 
 

 

 

 

 بستان   و معادله خط حوضه آبگیر طاق RSMWL: جوی روانسر KRMWL، کرمانشاه: GMWL های آب جوی جهانی:خط -33-4شکل 
 

ست به دلیل در معرر تبخیر دریاچه قرار گرفتن از یک نمونه شده ا شت  سراب نیلوفر بردا هایی که از 

گر از خود های دیسو و نداشتن حوضه آبگیر مرتفع از سوی دیگر، غنی شدگی بیشتری نسبت به نمونه

 خود است، دربا وجود اینکه ترکیب ایزوتوپی هر چشمه دارای تغییراتی در سری زمانی  دهد.نشان می

شمه شینه، کمینه و میانگین غل ت میان چ  -87/5،-69/6، -55/4به ترتیب  O18های مورد مطالعه، بی

باشد. ترسیم تغییرات ایزوتوپ پایدار در برابر می -04/33و  -07/37، -23/29نیز به ترتیب   Dو برای 

ها، بجز نیلوفر، بالاتر از خط آب جوی جهانی قرار های تمامی چشــمهیکدیگر بیانگر آن اســت که نمونه

های این م هر اصلی چشمه نیلوفر در دریاچه آن قرار دارد و دلیل اینکه نمونه .(34-4 شکل)گیرند می

ست که به آن اعمال می ست تبخیری ا شمه پایین خط آب جوی جهانی قرار گرفته ا سبب چ شود و 

 گردد. ای گرفته شده از این چشمه میهتر شدن ترکیب ایزوتوپی نمونهسنگین
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  های مختلفهای منتخب در ماهنمونه چشمه O18و   dDنمودار پراکنش  -34-4شکل 
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 های متخب به تفکیک ماهچشمه نمونه O18و   dDنمودار پراکنش  -35-4شکل 
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 های متتخبنمونه چشمه 18Oو   dDنمودار پراکنش  -36-4شکل 

 

ها بالاتر از خط جهانی و در اطراف خط آب جوی روانســر قرار میانگین ترکیب ایزوتوپی ماهانه چشــمه

سپگیرد. پس از چشمه نیلوفر، چشمهمی سنگینطاق سهای هرسین و  ستان ترکیب  د تری را از خوب

شان می شمهن سایر چ سبت به  شنبه و کبوترلانه ن سبکدهند. نمونه کا صلهها   تر بوده، با توجه به فا

ضه  ضوع مربوط به دمای محیط در حو شمه، عامل تعیین کننده در این مو  آبگیرمکانی زیاد این دو چ

 ها سردتر هستند.باشد. هر دو حوضه نسبت به سایر چشمهدو چشمه می

 

 های منتخب هیدروژئولوژی چشمه  -4-8

گردد. منحنی فرود حاصل میمنحنی فرود چشمه  از طریق ترسیم برآورد ضریب یا ضرایب دبی چشمه

ــیم  ــت و از ترس ــمه اس ــطحی هر چش ــکی رفتن جریان س ــمه در واقع معرف رو به خش نیمه هر چش

ـــرلگاریتمی دبی در برابر زمان، از زمان ا ـــتوج دبی تا افزایش مجدد دبی در ش  وع دوره تر بعدی اس

ــ ــال آبی (37-4کل )ش  دلیلتوان تا دی ماه بارک قابل توجهی رخ نداد و این امر را می 96-95. در س

شمه  سیم منحنی فرود چ ست. پس از تر سال آبی دان یب خط یا شتأخیر در اوج هیدروگراف در این 

زیر  معادلهآن چشمه هستند که از  (α) دبیکاهش ضریب یا ضرایب  معرفخطوط شکسته ایجاد شده 
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ــبه می ــود )محاس ــریب دبی توانایی (. Bonacci 1993 , Milanovic 1981به نقل از  ,Maillet 1905ش ض

ن آن آبخواتقال قابلیت انو تابع تخلخل مؤثر  کند وبیان میســـازی آب در ذخیرهرا  آبخوان کارســـتی

 است. 
 

𝛼 5-4معادله  =
log 𝑄

0
− log 𝑄

𝑡

0.4343 𝑡 − 𝑡0

 

  است. 𝑡0 و𝑡های دبی چشمه بر حسب متر مکعب بر ثانیه در زمان  Qضریب کاهش دبی،  α معادلهدر این 

 

 
 های مورد مطالعهمنحنی فرود چشمه -37-4شکل
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شمه مییک  ضه آبگیر آن چ ست حو سعه کار ساس میزان تو شمه بر ا ضریب چ تواند از یک تا چند 

شد.  شته با شمه متفاوت دا ستیآبخوان درچ سعه یافته، های کار سر، تو شمه روان ضه آبگیر چ  مانند حو

 . در رژیم اول، تخلیه آبکندپیروی میرژیم با ضــرایب بده متفاوت  چنداز  معمولاًمنحنی فرود چشــمه 

صورت  از طریق این شده در آبخوان  ذخیرهحجم زیادی از آب  گرفته وزیرزمینی از غارها مجاری بزرگ 

های . در رژیم دوم، از طریق شکافدهدشده و تشکیل جریان متلاطم را میمجاری با سرعت زیاد تخلیه 

سبتاً کمتری  شدگی دارندمرتبط که به طور ن شمه تأمین  ،باز  ،های آخررژیم نهایت در شود ومیآب چ

 (. 1388است )کرمی های با بازشدگی اندک درزه شکاف ،از خلل فرج ریزتر خارج شدهآب 

شرایط زمین شدن آن حجم ذخیره دینامیک یک آبخوان، به عنوان تابعی از  سی و میزان کارستی  شنا

 (.Bonacci 1993آورد ) به دست( 6-4توان از طریق معادله )را می

 

𝑉 6-4معادله  =  𝑄0/𝛼 

 

ـــرایب دبی متفاوت حجم ذخیره دینامیک را از در چشـــمه ـــتزیر  معادلههایی با ض آید می به دس

 (.1388)مقصودی و همکاران 

𝑉 7-4معادله  =  86400 (
𝑄01

𝛼1
+  

𝑄02

𝛼2
+ ⋯ +

𝑄0𝑛

𝛼𝑛
) 

 .(12-4)جدول  باشدهای مورد ن ر به شرح زیر میبر این اساس ضرایب کاهش دبی چشمه

  

 های انتخابیضرایب کاهش دبی در چشمه -12-4-جدول 

  𝜶𝟏 𝜶𝟐 𝜶𝟑 V (MCM) نام چشمه

01036/0 روانسر  03671/0  00262/0  153 

00873/0 کبوترلانه  00733/0  00108/0  51 

01061/0 دربند صحنه  00222/0  --- 21 

02145/0 کاشنبه  00103/0  __ 14 

01136/0 بستانطاق  03775/0  00222/0  125 

00973/0 هرسین  00633/0  00118/0  140 

01052/0 نیلوفر  00312/0  - 20 
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ساس ضه آبگیر چشمه بر ا صحرایی به عمل آمده از حو شاهدات  ها، چشمه ضرایب به دست آمده و م

شمه تأمین ست. این چ ضریب دبی مختلا ا سه  ست بالا دارای  سعه کار سر با درجه تو کننده آب روان

های مورد مطالعه، چشمه کاشنبه سطحی )به صورت رودخانه( موجود در منطقه است. در میان چشمه

سعه صحرایی مبنی بر تو شاهدات  ضرایب دبی کمتر، مؤید م شمه با  ضه آبگیر این چ یافتگی کمتر حو

سط چینه ست. این مطلب تو سی نیز تأیید میا صحنه به دلیل وجود لایه شنا شمه دربند  شود و چ

کننده آبدهی در م هر چشــمه نیز دارای دو ضــریب دبی اســت. حجم ذخیره دینامیک چشــم رلکنت

میلیون متر  14های بررسی شده دارای بیشترین مقدار است، و چشمه کاشنبه با روانسر از میان چشمه

 دهد.مکعب کمترین مقدار را نشان می
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 های کارستی استان کرمانشاهبررسی عوامل مؤثر بر آبدهی چشمه: فصل پنجم 5

 

ساس مطالعات مختلفی که بر روی چشمه شده ها به طور کلی و چشمهبرا ستی به طور خاص، انجام  های کار

ــد میاســت و  های تأثیرگذار در آبدهی چشــمه پارامترهایترین توان مهمهمانگونه که در فصــل دوم ذکر ش

 کارستی به صورت زیر دسته بندی شود: 

 

 
 های کارستیچشمهبندی عوامل مؤثر بر آبدهی دسته -1-5نمودار 

 

تر بررسی چشمه دقیق 20چشمه استان کرمانشاه،  80همانطور که در فصل پیش اشاره شد، از میان حدود 

های معرف، انتخاب شــد. در انتخاب چشــمهبرداری به من ور نمونهچشــمه  7در نهایت شــد و از آن میان، 
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جام ابل انبندی شده مذکور تا حدودی قهایی انتخاب شوند که ارزیابی عوامل دستهچشمه تلاک شده است

 باشد. به طور خلاصه سعی شده است موارد زیر مد ن ر قرار گیرد:

 

 
ـــمه توأمان ها و گروه دوم بیانگر اثر گروه دوم به من ور ارزیابی اثر عوامل طبیعی بر روی آبدهی چش

 ها انتخاب شدند.عوامل طبیعی و انسانی بر روی چشمه

 

 هاعوامل طبیعی موثر در آبدهی چشمه  -5-1

 ها به طور مستقیم تحت تأثیرهای کارستی نسبت به تغییرات اقلیمی حساس بوده و آبدهی آنچشمه

ست ویژگی صلی پارامترنحوی که این  بههای اقلیمی ا سته لترین عوامجزو ا  اما شود.بندی میمؤثر د

می، پارامترهای اقلی خوان کارســتی به تغییردر شــرایط اقلیمی یکســان، تعیین کننده شــدت پاســچ آب

 شود.در ادامه به شرح این مطالب پرداخته میشرایط آبخوان کارستی است. 

 

 تغییرات اقلیم -5-1-1

و مباحث تغییرات آب و هوایی مورد  شـــودارزیابی میهای پیش روی بشـــر تغییر اقلیم یکی از چالش

ست.  سیتوجه همگان ا شناختههای بارک به عنوان یکی از مهمبرر ترین پارامترهای آب و شدهترین و 

ـــلی ،هوایی های معمول تریناز اص ـــت، از طرف دیگر یکی از ابزار یابی تغییر اقلیم اس حل ارز در  مرا

در  .باشــدمیو تحلیل روند پارامترهای اقلیمی های زمانی اقلیمی، تجزیه تشــخیص تغییرات در ســری

شده  رحگرفتن مباحث مط ارتباط با اقلیم منطقه مورد مطالعه در فصل اول اندکی بحث شد. با در ن ر

 گروه اول:

هایی که در حوضه آبگیر  و یا چشمه

اری انسانی رخ داده کها دستاطراف آن

 است.

 های مجاوروجود پمپاژ شدید در آبرفت.(1

 
 

 ورهای مجاعدم وجود پمپاژ شدید در آبرفت.(2

 

 های مجاوروجود پمپاژ شدید در آبرفت.(1

 
 

 های مجاورعدم وجود پمپاژ شدید در آبرفت.(2

 

 گروه دوم:

هایی که در حوضه آبگیر  و یا چشمه

اری انسانی مشهود کها دستاطراف آن

 نیست.
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های از جنبه -بارک به ویژه-هم و تأثیرگذار در اقلیم در این بخش به تشـــریح عوامل م فصـــل، در آن

  شود.پرداخته میمختلا، 

 

 ر بارشمقدا -الف

ها در مناطق مرزی استان استان تعدادی از ایستگاههای واقع در شهرستانهای اصلی ایستگاه میان از

های ، در این فصل از ایستگاهنشان داده شده است 3-1های اصلی استان در شکل ایستگاهاند. واقع شده

شمه ستفاده میسینوپتیک نزدیک چ شمه د.گردها ا ستان عمدتاً در اطراف چ سترک شهرهای ا ها گ

اده ها نیز استفدست حوضه آبگیر چشمههای بالااز اطلاعات ایستگاه ،. در مواردی که نیاز استاندیافته

شد. سات مختلا در مقدار بارک در  1-5شکل همانگونه که از  خواهد  ست، با وجود نو شاهده ا قابل م

سال شته، طی  ستگاههای گذ شابهی  هادر همه ای ستروند م شته تاکنون  7از . ثبت گردیده ا دهه گذ

ــک ــالی و خش ــچندین دوره ترس ــت که در ایس ــالی قابل رؤیت اس های های مختلا، در مکانتگاهس

 است. رافیایی متفاوت، به صورت یکسان قابل مشاهدهجغ

 
 مدتمنطقه مورد مطالعه در طولانی ایستگاه سینوپتیک 7روند تغییرات بارش ثبت شده در  -1-5شکل 

 

می پارامترهای اقلی گیرد.مورد ارزیابی قرار میاصلی  در مرحله نخست میانگین بارک در هشت ایستگاه
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 ها براساس مشاهداتکنند که باید نحوه تغییرات آندر مقیاس زمان و مکان به دلایل زیادی تغییر می

ی هایی که کشیدگآزمون ناپارامتریک برای تحلیل سری. دهای آماری تعیین شوگیری از روکو با بهره

ـــب ـــد )های پارامتریک میاز آزمونتر زیادی دارند مناس یکی از  (.Bihrat and Mehmetcik, 2003باش

ـــریترن روکمتداول ـــت -های زمانی هیدرولوژیکی، روک منهای تحلیل ناپارامتریک س کندال اس

ــری(، 1396)حیدری و همکاران،  ــتگی در س ــود تا باعث می های هیدرولوژیکیاما وجود خودهمبس ش

های هیدروکلیماتولوژی بایســتی اثر خود جهت بررســی روند داده. یدا کندافزایش پ احتمال وقوع خطا

یی چاد )قرهئه نتایج صحیح و قابل اعتماد گردهای زمانی حذف گردد تا منجر به اراهمبستگی از سری

حذف اثر و  (TFPW)د با اعمال روک پیش ســفید کردن بدون روندر این پژوهش (. 1394و همکاران، 

ستگی ستگاه .مورد تحلیل قرار گرفت ها، آمارداده خودهمب صحنه ای سین و  سر، هر شاه، روان های کرمان

و  60ساله هستند، دو ایستگاه کنگاور و ماهیدشت به ترتیب از میانه دهه  60دارای آماربرداری حدود 

 دارای آمار هستند. 70

شکل زیر نشان داده شده های مختلا در روند تغییرات بارک و شیب سن در ایستگاه کرمانشاه در ماه

ست. ستگاه مذکور به مدت داده  ا سیم  66های موجود از ای ساس تر ست. بر این ا سترس ا سال در د

های ماهانه این است. در این نمودارها داده 3-5شکل کندال به صورت -سری زمانی براساس آزمون من

، به من ور ارزیابی روند تغییرات ماهانه، فصلی و سالانه آمار بارک این ایستگاه 1330ایستگاه، از سال 

 مورد آزمون قرار گرفته است. 

شدر ماهاز ن ر مقدار بارک رخداده،  سفند روند نزولی م شت، خرداد، آذر و ا اهده های فروردین، اردیبه

ها تغییرات محسوسی های اندک تابستانه روند صعودی است و در سایر ماهآبان و بارک شود. در ماهمی

(، مشخص گردید، در 4-5شکل های مقدار بارک فصلی )باشد. به طور کلی در ارزیابیقابل بررسی نمی

ایســتگاه کرمانشــاه مقدار بارک در فصــل بهار و زمســتان روند کاهشــی و در تابســتان و پاییز با روند 

 دهد.میافزایشی ثبت شده است. روند کلی مقدار بارک سالانه ثبت شده، کاهش را نشان 
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 سال اخیر )شش ماهه اول( 66روند تغییرات مقدار بارش در ایستگاه کرمانشاه در  -2-5شکل 
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 ()شش ماهه دوم سال اخیر 66در  کرمانشاهمقدار بارش در ایستگاه روند تغییرات  -3-5شکل 

 

شان سر ن ستگاه روان دهنده روند کاهشی در فروردین، اردیبهشت، خرداد، روند ماهانه مقدار بارک در ای

سایر ماه ست در  شهریور، آبان و بهمن ا شی در  سفند و روند افزای شاهده دی و ا صی قابل م ها روند خا
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کاهشی داشته و در پاییز اندکی افزایشی است. تغییراتی قابل نیست. در حالت کلی در فصل بهار روند 

 (.6-5شکل ، 5-5شکل شود )ای در سایر فصول مشاهده نمیملاح ه
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 سال اخیر 66روند تغییرات فصلی و سالانه مقدار بارش در ایستگاه کرمانشاه در  -4-5شکل 
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 سال

 

 سال اخیر 64روند ماهانه مقدار بارش در ایستگاه روانسر در  -5-5شکل 

 

ــان می ــاه، روند کاهش نش ــتگاه کرمانش ــر نیز مانند ایس ــتگاه روانس ــالانه در ایس دهد. مقدار بارک س

و چند ایســتگاه مجاور آن روانســر در ایســتگاه  1366تا  1350در بازه زمانی،  گیری مقدار بارکاندازه

 .استای فاقد آمار هستند، از این رو در این بازه زمانی نمودارها دارای نبود داده
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 سال اخیر 64روند تغییرات فصلی و سالانه مقدار بارش در ایستگاه روانسر در  -6-5شکل 

 

ست، حتی در برخی از ماهتوان گفت تغییر در مقدار بارک در اکثر ماهمی شمگیر نی سال چ سال های  های 

یرات تغیایش بارندگی تابستانه و پاییز از دهند. کاهش در مقدار بارک بهاره و افزافزایش اندکی نیز نشان می

سالانه بارک را می ست. کاهش  شده ا شاهده  سبت داد که م صل بهار ن توان به روند کاهش بارندگی در ف
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 هتگادر ایسـ بیانگر تأثیر بسـزای بارک این فصـل در مقدار کل بارک در مناطق اطراف این ایسـتگاه اسـت.

 (.7-5شکل است ) رویتیش بارک پاییزه قابل هرسین نیز کاهش در بارک بهاره و افزا
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 سال اخیر 60در  هرسینروند ماهانه مقدار بارش در ایستگاه  -7-5شکل 

 

 دهد.دهه گذشته نشان نمی 6بارک ثبت شده در فصل زمستان ایستگاه هرسین، تغییرات قابل توجهی را در 
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های اردیبهشــت، آذر، دی و ثبت اطلاعات بارک در ایســتگاه صــحنه مبین روند کاهشــی بارک در ماه

ها یا تغییرات قابل ملاح ه نیست و یا اینکه افزایش در بارک )مانند ماه آبان( اسفند است در سایر ماه

 رصد است.قابل 
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 سال اخیر 60روند ماهانه مقدار بارش در ایستگاه صحنه در  -9-5شکل 

شان 6بارک به طور کلی  صحنه، ن سینوپتیک  ستگاه  صل دهنده روند کاهشی بارکدهه اخیر ای های ف
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که تأثیر  یش اندک در فصــل پاییز قابل رؤیت اســتازقدار بارک در بهار و زمســتان و افکاهشــی در م

ـــت تواند بر روی نوع بارک های مختلا میتغییرات مقدار بارک در ماه .افزایش بارک در آبان ماه اس

 د شد.هتأثیر مستقیم بگذارد که در بخش بعدی شرح داده خوا
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سینوپتیک  ستگاه  ستگاهای صلکنگاور نیز همانند اغلب ای شی مقدار بارک در ف های منطقه، روند افزای

هایی که دارای میانگین دمایی اندکی بالاتر هستند )به ویژه آبان و اردیبهشت( و روند کاهشی در اغلب 

شان میماه ستان را ن سی (.11-5شکل دهد )های زم صلی، در برر صورت ف روند های مقدار بارک به 

 (.12-5شکل بی قابل مشاهده است )وکاهشی و افزایشی به خ
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شاهده میبا وجود اینکه در  ستفاده از روند یابی( م صل بهار و پاییز افزایش در مقدار بارک )با ا ردد گف

تواند به دلیل نوسانات و خشکسالی و اما در مقدار بارک سالانه روند کاهشی است که این موضوع می

 گیری شده رخ داده است.هایی باشد که در بازه اندازهترسالی
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ستگاه  شی و در دی ماه و ماهیدشت در ماهمقدار بارک ماهانه در ای های اردیبهشت، آبان و بهمن افزای

 تغییرات در فروردین ماه و آذر ماه قابل ملاح ه نیست. اسفند ماه کاهشی است.
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ماهیدشت مشابه ایستگاه کنگاور است. به این ترتیب در مقادیر بارک در روند مقدار بارک در ایستگاه 

صل شی دیده میف سیر های بهار و پاییز روند افزای ست. این  شی ا ستان کاه صل زم شود و روند در ف

 دهد.تغییرات به نحوی است که مقدار کل بارک سالانه کاهش را نشان می
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 در دو دهه اخیر ماهیدشتروند تغییرات فصلی و سالانه مقدار بارش در ایستگاه  -14-5شکل 
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 تمرکز بارش -ج

در منطقه  مترمیلی 60و  40، 20، 10، مقدار بارک، بارک بیشتر از در این مبحث تعداد روزهای بارانی

ت ارزیابی این مورد نیاز به هج. مورد ارزیابی قرار خواهند گرفت های منتخبایستگاهدر و مورد مطالعه 

ـــتگاهبارک ـــت. های مورد ن های روزانه در ایس ثبت اطلاعات مربوط به تعداد روزهای بارانی به ر اس

ستان صورت مسنجم و یکپ شدهارچه در تمام ا ست، از این رو  انجام ن موجود های تا حد امکان از دادها

 شود.استفاده می

شروع شده است و داده 1338ایستگاه کرمانشاه از سال دی ماه سال های بارک دادهگیری روزانه اندازه

سال های آن تا  ساس داده 1396پایان  ست، بر ا شدت های موجود بارکموجود ا و  40، 20، 10ها با 

به صــورت کامل  30ی هدهر دت اطلاعات ثب اند.های مختلا ارزیابی شــدهمیلیمتر در روز در دهه 60

ست شده ا ست، از این رو ارزیابی تمرکز بارک از آغاز و چند ماه از آن اندازه انجام ن شده ا گیری روزانه ن

 در ن ر گرفته شده است.  40دهه 

روزهای بارندگی افزایش  تا کنون، از ن ر تعداد 40دهه  شود، ازمشاهده می 1-5جدول همانطور که از 

این به این معنی که تمرکز های اخیر کمتر بوده است، شود. اما مقدار بارک کلی باران در دههدیده می

 متر نیز مبین این مطلب استمیلی 60و  40، 20، 10. مقادیر بارک بیشتر از بارندگی کمتر شده است

 . (1-5جدول )

 های مختلفدر دهه -در ایستگاه کرمانشاه های متمرکزتوزیع بارش و بارش -1-5جدول 
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 323 4 1352 27 7659 264 15182 817 24078 4333 مجموع

 90سال نخست دهه  6*در 

توزیع و شــرایط به طور کلی باشــد. دارای داده روزانه می 1367ایســتگاه ســینوپتیک روانســر از ســال 



 های کارستیبررسی عوامل مؤثر بر آبدهی چشمهم: پنج فصل    

118 

 

صورت که از بارک تمرکز  ست. به این  شاه ا سینوپیتک کرمان ستگاه  شابه ای سر نیز م ستگاه روان در ای

هشتاد با  در دهه متر کاسته شده است.میلی 60و  40، 20، 10های بالاتر از مقدار بارک و تعداد بارک

شتر ازوجود اینکه مقدار  ست، اما مقدار بارک بی متر میلی 60 و 40 کل بارک کمتر از دهه قبل از آن ا

 . (2-5جدول) از دهه قبل بیشتر بوده است

 های مختلفدر دهه -در ایستگاه روانسر های متمرکزتوزیع بارش و بارش -2-5جدول
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 67ز سال ا *

نیز  رایط تمرکز بارکو شباشد می 1367از سال بازه زمانی ثبت اطلاعات روزانه بارک ایستگاه کنگاور 

متر میلی 60های بیشتر از در ایستگاه کنگاور تعداد بارکهای کرمانشاه و روانسر است. مشابه ایستگاه

 .(3-5جدول ) کمتر از دو ایستگاه ذکر شده قبلی است

 

 های مختلفدر دهه -در ایستگاه کنگاور های متمرکزتوزیع بارش و بارش -3-5جدول 
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ست.  ستگاه کنگاور، قزوینه نیز مورد ارزیابی قرار گرفته ا ستگاه، علاوه بر ای ستگاه ابه دلیل تفاوت در این دو ای ی

ست. از این ا هبالاتر از ایستگاه کنگاور واقع شداز ن ر ارتفاع قزوینه در حوضه آبگیر چشمه کبوترلانه قرار دارد و 
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 .(4-5جدول )ین ایستگاه بیشتر از کنگاور است متر در روز در امیلی 60از  های با مقدار بالاتررو تعداد بارک

ثبت شده است. از آنجایی که مقدار بارک  1373در ایستگاه ماهیدشت و نیلوفر اطلاعات بارک روزانه از سال 

ستگاه سایر ای سایر دههدر  ست، بنابراین دادهها در هر دهه با  شده ا سه  ین دو های تمرکز بارک در اها مقای

 (.6-5جدول، 5-5جدول ایستگاه چندان قابل ارزیابی نیست )

 

 های مختلفدر دهه -در ایستگاه قزوینه های متمرکزتوزیع بارش و بارش -4-5جدول 
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 های مختلفدر دهه -در ایستگاه ماهیدشت های متمرکزتوزیع بارش و بارش -5-5جدول 
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 های مختلفدر دهه -در ایستگاه نیلوفر های متمرکزتوزیع بارش و بارش -6-5جدول
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سین ستگاه هر صحنه در ای صورت گرفته اندازه و  گیری بارک روزانه تنها در مدت زمان کوتاهی 

سال  ست )از  سال انتهایی دهه (. 1387ا سه  شتر از بارک  80در  ست.میلی 60بی  متر رخ نداده ا

ـــتعدم وجود داده طولانی مدت، تحلیل داده ـــکل مواجه کرده اس  های بارک موجود را با مش

 . (8-5جدول ، 7-5جدول )

 های مختلفدر دهه -در ایستگاه هرسین های متمرکزتوزیع بارش و بارش -7-5جدول 
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 های مختلفدر دهه -در ایستگاه صحنه های متمرکزتوزیع بارش و بارش -8-5جدول 
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 نوع بارش -ب

از آنجایی که حوضه  امامار دریافتی از سازمان هواشناسی فاقد اطلاعات در خصوص نوع بارک است. آ

های ماه آخر پاییز، فصل بر اساس مشاهدات، عمده بارکها در ارتفاعات واقع شده است و آبگیر چشمه

کم شدن مقدار بارک در زمستان و افزایش آن در  زمستان و ماه اول بهار، عمدتاً به صورت برف است،

ست.  ستان، بیانگر تغییر نوع بارک از برف به باران ا صل پاییز و تاب ضوعف ضم این مو صورت  نی در به 

ــد. ــتگاه بخش مقدار بارک نیز ذکر ش ــی به طور کلی علاوه بر اینکه عمده ایس های منطقه روند کاهش

شان می سالانه را ن صول و ماهمقدار بارک  سیر کاهش در ف سال، مبین تغییر در دهند، اما  سرد  های 

ــت.  ــت و از الگوی نوع بارک منطقه اس کما اینکه تغییر رخ داده در حاف ه مردم محلی نیز ماندگار اس

 نماید.های بارک منطقه نیز این موضوع را تأیید می، دادهکنندصحبت میبرف بارک کم شدن مقدار 
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 های منطقهرابطه مقدار و تمرکز بارش با دبی چشمه: ج

ــمه ــی که در منطقه رخ میبه من ور ارزیابی رابطه دبی چش ــالانه، در یک ها و بارش دهد، مقدار بارک س

شمه سی )بسال آبی و دبی چ شم سال  صله بین بارک و اثر آن بر روی ها در هر  رای در ن ر گرفتن فا

ای از این نمودارها قابل مشــاهده اســت. برطبق آبدهی چشــمه( با هم به نقشــه درآمد که در ادامه نمونه

هایی که دخالت های کارستی بین بارک و آبدهی )حتی در سالدر تمام چشمه هنمودارها ملاح ه شد ک

 . (15-5)شکل  خوردا اندک بوده است( ناهماهنگی زیادی به چشم میبشری تا حدی وجود نداشته و ی

 

 
 

 

 ها ناهماهنگی مشاهده شده بین مقدار بارش کل رخ داده و روند دبی چشمه -15-5شکل 

 

ها با وجود افزایش در میزان بارندگی کل شود در برخی زمانمشاهده می 15-5شکل طوری که در به 

هایی از این در حوضه آبگیر چشمه، اما روند هیدروگراف چشمه، کاهشی است و یا برعکس. نمونه

علاوه بر بارک کل، به شدت و تمرکز بارک نیز  قابل رویت است. از این رو 15-5شکل مشاهدات در 

های بارک به صورت داده های بارکبرای این من ور داده دقت شد و نتایج مورد بررسی قرار گرفت.

شد و با هیدروگراف مذکور مورد مقایسه قرار گرفت، اما همچنان  کنیز تفکیمتر میلی 20 و 10بیشتر از 
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جهت توضیح این موارد شرایط اقلیمی و توپوگرافی در برخی موارد عدم هماهنگی مشاهده گردید. 

 یرکه حوضه آبگ–منطقه مورد توجه قرار گرفت. با در ن ر گرفتن موارد مذکور، مشخص شد در ارتفاعات 

ها عمدتاً به صورت برف است و لذا فرصت مناسب از آبان ماه تا فرودین بارک -ها واقع شده استچشمه

، بنابراین اصطلاحی تحت برای نفود تدریجی آب ذوب شده و تغذیه منابع آب زیرزمینی وجود دارد

 ون ماه ردیفرواین بارک مبین مقدار بارشی است که از آبان ماه تا  عنوان بارک مؤثر تعریا گردید.

. با مقایسه این بارک و در منطقه وجود دارد ها،متر در سایر ماهمیلی 10های بیشتر از همچنین بارک

بگیر آها، همخوانی کاملی مشاهده شد. در ادامه به صورت نمونه بارک در چند حوضه هیدروگراف چشمه

 گردد.مشاهده می

 
 متر و بارش مؤثر بر روی هیدروگراف چشمه میلی 10مقایسه رابطه بین بارش کل، بارش بیشتر از  -16-5شکل 

 

آغاز شده است،  1999مشخص است، روند صعودی هیدروگراف که از سال  16-5شکل همانگونه که از 

ــال  2002با وجود کاهش بارک در  ــال ادامه داره 2004اما همچنان تا س با وجود کمتر  2002، در س

شتر از سال گذشته بوده است، تکرار این اتفاق در شدن مقدار بارک کل، اما بارک مؤثر در این سال بی

ست. 2006و  2005سال  شاهده ا بنابراین در این تحقیق به جای مقدار بارک کل از بارک  نیز قابل م

 شود.مؤثر استفاده می

 

 کارستی  چشمه آبخوانهای ویژگی -5-1-2

شـــده بر روی های انجام در بررســـیهای معرف اشـــاره شـــد، همانطور که در بخش انتخاب چشـــمه

شمه سچ چ شد، اما پا شاهده  صیات بارک در منطقه، تغییراتی م صو ها به تغییرات مذکور متفاوت خ
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که محیط  اند، در شــرایطیتغییرات دبی متفاوتی داشــته ،های مجاور همای که چشــمهاســت، به گونه

ست، عامل تعیین کننده، ویژگفیایی چشمهارجغ سان ا سیها یک ستی ا ر عوامل مؤثت. های آّبخوان کار

 هیدرولوژیک آبخوان، متعدد هستند. در پاسچ

رین تهای مؤثر مانند محیط، شکل، موقعیت، طول اصلیشامل ویژگی خصوصیات هندسی حوضه آبگیر

ــت ــه آبگیر و ... اس ــیر حرکت آب، گرادین هیدرولیکی، موقعیت قرارگیری حوض ــاننده . مس خاک پوش

ختمان، قابلیت فرســایش و نفوذپذیری در پاســچ هیدرولوژیک بندی، بافت، ســابا توجه به دانه حوضــه

ضه آبگیر  پوشش گیاهینوع و تراکم  آبخوان اثر دارد. ت به آبخوان اهمیدر تبخیر، تعرق و نفوذ آب حو

تأثیرگذار  شناسیهای زمینویژگیها از جمله خوردگیها و چینها، گسلدارد. لیتولوژی، درزه و شکاف

 های محیطی است.بر پاسچ حوضه آبگیر به محرک

 

 اندازه و شکل حوضه آبگیر -الف

ست. ها حوضه آبگیر آنیکی از فاکتورهای مهم در انتخاب چشمه گام نخست در ارزیابی این بخش، ها

شد. 6-3بخش . در هاستترسیم حوضه آبگیر چشمه شرح داده  موقعیت چشمه در مورد ترسیم آن 

 در شکل زیر نشان داده شده است.در سطح استان  منتخبی ها

 
 های منتخب در استانمحل قرارگیری چشمه -17-5شکل 
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ر شود. هها از فاکتورهای شکل حوضه استفاده میبه من ور ارزیابی شکل و اندازه حوضه آبگیر چشمه

ستفاده از شترین ا ست اما در اغلب موارد در مورد  چند بی سطحی ا ضه آبگیر  این فاکتورها در مورد حو

های زیرزمینی نیز قابل اســتفاده اســت. مســاحت حوضــه آبگیر در تخمین حجم آبدهی کل و حوضــه

ــه و حجم رواناب حداکثر دبی لح ه ــاحت حوض ــیاری از مناطق رابطه میان مس ــت. در بس ای مؤثر اس

 ل مشاهده است.سالانه مانند شکل زیر قاب

 ( نشان داده شود.1-5) توان حالت کلی رابطه میان دبی و مساحت حوضه را با معادلهمی

 

 Q = K A 1-5معادله 

 

سته به خ Kکه در آن  ست که واب ضریب ا ستصیک  ضه آبگیر ا صیات حو های گردی و شاخص .و

سبه میدر ادامه چشمه منتخب  7کشیدگی برای هر  صول چشمه های آبگیرحوضه گردد.محا ها در ف

 .پیشین ترسیم شد

 
 

 
 (1388علیزاده )برگرفته از  حوضهرابطه دبی و مساحت  -18-5شکل 
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 نوع تغذیه -ب

سی نوع تغذیه در  ستیآبخوانبرر صورت  تواند، میهای کار ستهبه  شان د شود. متمرکز و اف در بندی 

ـــتی وجود دارد، این عوارر به عنوان مجرای ورود آب عمل کرده و  مناطقی که تمرکز عوارر کارس

صورت  شکل شودمتمرکز انجام میتغذیه به  ها و نواحی با پلیه، فروچاله نواحی. (21-4تا  19-4های )

ستگی فراو صاویری از آن شک ست که در ادامه ت شاهده قابل ان مثالی از این موارد ا ستم در نواحی  .ا

، در شودفروچاله مشاهده می 15-20توسعه یافته، عوارر کارستی به نحوی است در هر کیلومتر مربع 

درصــد رخ می 100برخی معتقدند تغذیه  شــود،چنینی تغذیه به صــورت متمرکز انجام مینواحی این

 (. 1389)قربانی و همکاران دهد 

 

  
 های موجود در آهک بیستون در منطقه مورد مطالعهشکستگی -19-5شکل 

 
 (1389قربانی و همکاران مگادولین موجود در حوضه آبگیر چشمه روانسر )برگرفته از  -20-5شکل 
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 بستانهای دارای پتانسل تغذیه متمرکز در حوضه آبگیر چشمه طاقمکان -21-5شکل 

 

 سایر -5-1-3

ها اشاره شد، چند چشمه در منطقه علاوه بر عوامل طبیعی ذکر شده که اثر آن بر روی آبدهی چشمه

ها، اما تغییرات محسوسی های مجاور آنوجود تغییرات مشاهده شده در آبدهی چشمهوجود دارد که با 

های عبوری از محل تر گســـلهای دقیقضـــمن بررســـی. ها مشـــاهده نشـــددر آبدهی آن چشـــمه

 حسین استدانه و چشمه شاهچشمه قرهها از جمله این چشمه هستند.ها قابل ردیابی چشمهرخنمون

 . (22-5)شکل 

 
 دانهچشمه قره دهینقش گسل در پایداری آب -22-5شکل 
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سیار کمی از قرهبا وجود اینکه چشمه صله ب شدههای تیران و میرعزیزی به فا اما  اند،دانه کاملا خشک 

سال شمه در  سی از ها و دههمیانگین آبدهی این چ سو شان نمیهای مختلا تغییرات مح دهد. خود ن

به سن کرتاسه بالایی  سنگی آهکراستای حوضه آبگیر این چشمه گسل رخنمون دارد که دو واحد هم

مجاورت هم قرار داده اســت. در  های آهکی به ســن ژوراســیک را درها و واحدرکیبی از لادیولاریتتو 

 دانه رخنمون دارد. های عهد حاضر، چشمه قرهمحل برخورد این گسل و آبرفت

سد مهمگسلی که بن ر می شاهر سیر کنترل کننده آب چشمه  از  کند، بعدحسین را فراهم میترین م

شاه ستون را به هم مرتبط می–عبور از جاده کرمان سازند بی شکیلات آهکی  صکند. کامیاران دو ت ر ویت

 (.23-5 شکلها در شکل زیر نشان داده شده است )مربوط به این چشمه

 

 
 حسیننقش گسل در پایداری آبدهی چشمه شاه -23-5شکل 

 

 های کارستیهای بشری بر روی آبدهی چشمهاثر دخالت  -5-2

ـــت بیطی دهه رویه از منابع آب زیرزمینی های اخیر تغییر در معیارهای اجتماعی و اقلیم و نیز برداش

منابع آب سطحی در بیشتر نواحی  که بر روی طبیعت تأثیرگذار است. وجود آورده استشرایطی را به 

صلی تهیه آب شرب، کشاورزی و صنعتی در هستندمحدود  ، از این رو، مانند اکثر نواحی ایران، منبع ا

در گذشــته اســتفاده از قنات تأمین کننده جریان پایدار از آب  .اســتآب زیرزمینی اســتان کرمانشــاه 

سفره شار خارج از توان  صرف انرژی و اعمال ف ست که بدون  های آب زیرزمینی، آب زیرزمینی بوده ا
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آورد. امروزه با افزایش نیاز به منابع آب، برداشــت از آب زیرزمینی مورد نیاز مصــارف مختلا را فراهم می

ســـطح ایران را کیلومتر مربع( از  185000درصـــد ) 11نیز افزایش یافته اســـت. ســـازندهای کربناته 

 .(Raeisi, 2002شود )های ایران را شامل میکارست نیمی ازرشته کوه زاگرس در غرب ایران،  پوشاند،می

فا شوند، اما اکتهای کارستی محسوب میها سیستم زهکشی مناسبی برای آبخوانبا وجود اینکه چشمه

شمه ست )از جمله ابه چ سر نی صله زیاد ین دلایل میها جهت رفع نیازها به علل مختلا می توان به فا

شمه صرف برخی چ صرف هزینهها از محل م ستلزم  شاره نمود( در واقع این امر م سنگین جهت ا های 

ستمانتقال آب می سی شد. از طرفی دیگر  شکلات فراوانی در جهت با های انتقال دهنده نیز خود دارای م

مهم در این زمینه یافتن مکان مناسب جهت  حفظ و نگهداری تأسیسات مربوطه هستند. اما نکته بسیار

هاست. متأسفانه به علت عدم انجام مطالعات صحیح و کافی در این زمینه حفر برداری از این آبخوانبهره

کند که اثر ســـوئی بر روند ها به نحوی عمل میهای اطراف آبخوانها در مناطق کارســـتی و دشـــتچاه

 گذارد.ها میآبدهی چشمه

ست، آبخوان آبرفتی و توان توزیع آب زیرزمینی را در دو نوع از آبخوانمورد مطالعه میدر منطقه  ها دان

ــط آبخوان ــتی موجود در منطقه توس ــتی. آبخوان کارس ــت. آبخوان کارس ــده اس های آبرفتی احاطه ش

ـــت آب از آبخوان به میزان برداش ـــرکت آب اطلاعات مربوط  عه، از ش های آبرفتی منطقه مورد مطال

آوری گردیده اســت. این اطلاعات شــامل دبی ای کرمانشــاه و همینطور ســایت وزارت نیرو جمعقهمنط

ها و حجم آب برداشتی سالانه از آبخوان است. بر اساس این اطلاعات چاه در پمپاژ، ساعات کارکرد چاه

متر  250از متر تا بیشتر  10ها از کمتر از مناطق مختلا دارای دبی و عمق متفاوت هستند، عمق چاه

ست. تعداد چاه شاه حدود متغیر ا ستان کرمان شت حدوداً  21000های کل ا  MCMچاه )با حجم بردا

چاه با حجم  11000برداری در استان بیش از های مجاز و دارای پروانه بهرهتعداد چاه( است که 1380

خش کشاورزی فعالیت چاه در ب 19000ها بیش از تعداد کل چاه است. از MCM  900 برداشت سالانه 

ها قابل توجه است. در کنار خشکسالی اتفاق افتاده در دارند. تأثیر تغییر آب و هوایی بر روی تعداد چاه

های اعمال شده در جهت خودکفایی در برخی از محصولات کشاورزی، باعث دهه اخیر، سیاست 3طی 

 ت.های آبرفتی شده اسهای بی رویه حفر چاه در آبخوانصدور مجوز
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 های کارستیبرداشت از آبخوان -5-2-1

سطح آب در این آبخوانبه دلیل فقدان پیزومتر در آبخوان ستی، از  سترس های کار ها، اطلاعاتی در د

ست. شنامه نی ساس قوانین و بخ شت از آبخوانبرا ستیهای های موجود، بردا صارف  کار صرفاً برای م

ست،شرب امکان سنگ عمقکنی و شسقا کا پذیر ا شد که چاه به  کا و احیاناً چاه باید به نحوی با

آبخوان کارســتی نرســد و برداشــت آب صــورت نگیرد. اما متاســفانه در برخی مناطق در حوضــه آبگیر 

صورت چشمه شت چاه گرفتهها حفاری   ها تا کنونو از آنجایی که ن ارت و کنترل دقیقی بر روی بردا

ست. از جمله این موارد حفر صورت نگرفته است امکان برداشت آب ا سیار زیاد ا ز منابع آب کارستی ب

ر له بسیابه فاصهای ن امی و همچنین شهرداری )بستان توسط ارگانچاه در حوضه آبگیر چشمه طاق

ها با توجه به فاصــله اندک از کم از ارتفاعات آهکی حوضــه آبگیر چشــمه( اســت. برداشــت آب از چاه

ها با هر بار روشن بودن چاههایی که چشمه دارای آبدهی کم است، ماه درای است که چشمه، به گونه

 بستان قابل مشاهده است.اثر آن بر روی دبی چشمه طاق

 

 های مجاوربرداشت از آبرفت -5-2-2

از آب اســتخراج شــده به مصــارف کشــاورزی اختصــاص دارد.  %85در منطقه مورد مطالعه بیشــتر از 

اخیر باعث بر هم خوردن تعادل طبیعی در بسیاری از مناطق مورد برداشت از منابع آب در طی سالیان 

ست. نتیجه این امر در مطالعه و به دنبال آن، کاهش سطح آب زیرزمینی در آبخوان شده ا های آبرفتی 

شی آبخوان ستی به آبخوانبرخی نقاط زهک شمههای آبرفتی مجاور میهای کار شد و آبدهی چ های با

شناسی حوضه آبریز آن چشمه هاست ایط هیدروژئولوژیکی و همچنین زمینکارستی، که تابعی از شر

(Todd, 2005.تحت تأثیر قرار خواهد گرفت ) 

ها اثرات قابل توجهی را بر های بشری و تغییرات آب و هوایی بر روی آبدهی چشمهبه طور کلی فعالیت

های مســتقیم چاه در آبخوان علاوه بر حفر .های اخیر شــدت گرفته اســت، که در دههگذارندجای می

ــتی، برداشــت بیش از حد از دشــت های های اطراف نیز باعث ایجاد مخروط افت و تغذیه آبخوانکارس

ستی می سط آبخوان کار شده و در آبرفتی تو ست  شود که این امر موجب کاهش ذخیره در مخزن کار

 نتیجه بر روی دبی چشمه کارستی نیز مؤثر خواهد بود.
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زیرزمینی قابل مشاهده  روند کاهشی در سطح آبپیزومتر حفر شده است.  360در آبخوان آبرفتی منطقه 

هیدروگراف واحد آب اند. ها کاملاً خشک شدهای که در طی دهه اخیر تعدادی از پیزومتراست، به گونه

ات سطح آب مقادیر تغییرنشان داده شده است.  24-5ها در شکل زیرزمینی دشت در این آبخوان

شان داده شده است. به طور کلی این تغییرات مربوط به ن 25-5 آبرفتی در شکل زیرزمینی در آبخوان

 .کل دشت است

های منطقه، متوسط سالانه تغییر در حجم آبخوان محاسبه با استفاده از متوسط ضریب ذخیره آبخوان

آغاز شده است.  1377-1378سال آبی  همانطور که قابل مشاهده است روند افت تقریباً ازاست. شده 

های کشاورزی، این های صادر شده جهت حفر چاهبا بررسی صورت گرفته بر روی بارک منطقه و مجوز

 سال همزمان با شدت گرفتن خشکسالی و افزایش درخواست حفر چاه است.

 

 
 سه دهه اخیر های مطالعاتی استان طیمحدودهدر  زیرزمینی طح آبمقدار تغییرات س -24-5شکل 

 1365مشخص است، بازه زمانی مورد ارزیابی جهت تغییر سطح آب از سال  24-5همانطور که از شکل 

ست، این بازه زمانی در اکثر محدوده ست، صورت گرفته ا شیان، در برخی محدودهها کمتر ا در ها، مانند 

شان می 42دهه، افت  2طی  سطح آب را ن سالی متری  سایر محدودهمتر( 2دهد )به طور میانگین   . در 
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بالا آمدن سطح آب قابل رؤیت است تنها در محدوده کامیاران  شود.نیز افت با شدت کمتری مشاهده می

 ها دانست.تواند مربوط به وجود منابع آب سطحی فراوان در منطقه و حفر کمتر چاهمیکه 

ستان مشخص شد که تغییرات ماهانه تغییر سطح آب در محدودهبا ارزیابی  سطح آب در هر ماه های ا

ــانات  5/1ده در محدو 80تا اوایل دهه  نســبت به ماه قبل خود متر اســت، پس از این زمان مقدار نوس

 .(25-5)شکل  متر رسیده است 4ها به بیشتر از بیشتر شده است، طوریکه در بعضی محدوده

 

 
 های مطالعاتی استان کرمانشاهتغییر ماهانه سطح آب در محدوده -25-5شکل 

 

ها مستلزم شناخت مقدار حداکثر افت مجاز در آبخوان است برداشت پایدار از آب زیرزمینی و آبدهی ثابت چشمه

(،  بنابراین توزیع، محل و مقدار استخراج Kang et al., 2011که در مدیریت آب زیرزمینی بسیار حائز اهمیت است )

ای باشد که این میزان حداکثری افت در ن ر گرفته شود. بر این های تغذیه مصنوعی باید به گونهاز آبخوان و طرح

ستی  شمه کار ضه یک چ سطح آب زیرزمینی در حو شمه و  ستفاده از پایش طولانی مدت آبدهی چ ساس با ا ا

 بین دو پارامتر آبدهی چشمه و کمترین حد سطح آب زیرزمینی رابطه برقرار کرد. توان می

 

 های کارستیارتباط سطح آب زیرزمینی در آبرفت و چشمه -الف

دهد، افت شدید در مقدار های موجود در منطقه را نشان میروند آبدهی چشمه 9-5جدول شماره 
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هایی تر سطح آب زیرزمینی در اطراف چشمهارزیابی دقیقها مشهود است، به من ور آبدهی اغلب چشمه

شک و در طی چند سال گذشته تجربه خ اط آبخوان کارستی و آبرفتی هستندکه بیشتر تحت تأثیر ارتب

سنجی های واقعی قابل صحتاند با دقت بیشتری مورد بررسی قرار گرفت، که نتایج با دادهشدن را داشته

 نیز باشد.

انتخاب شد. از آنجایی که پیزومتر  ،اندداشته چهار چشمه که سابقه خشک شدن چند سالهدر این ارتباط 

های اطراف های پیزومتری آبرفتها وجود نداشت، به ناچار از دادههای کارستی این چشمهدر آبخوان

ه ی کها ارزیابی گردید. پیزومترهای آنترین پیزومترها استفاده شد و رابطه سطح آب نزدیکچشمه

کمترین فاصله را با چشمه داشت و از طرفی در مسیر حرکت آب زیرزمینی از آبخوان کارستی به آبخوان 

آبرفتی بود بهترین همخوانی با آبدهی چشمه را نشان داد. رابطه آبدهی چشمه و سطح آب زیرزمینی 

انی که سطح آب ها ترسیم شد، همانگونه که از نمودارهای ترسیمی مشخص است، تا زمدر این چشمه

د. دهنها ارتباطی را نشان نمیزیرزمینی افت چندانی نداشته است، آبدهی چشمه و سطح آب پیزومتر

توان برای آن رابطه سطح آب زیرزمینی روند نزولی آبدهی چشمه نیز همراه است طوری که می با کاهش

ه خشک شدن کامل بودند، جهت رسیدن به این هدف چهار چشمه که دارای دورریاضی را تعریا کرد. 

های یاوری، نیلوفر، تیران و خضر چهار چشمه انتخابی شامل چشمهتر انتخاب شدند. برای ارزیابی دقیق

ها در جدول های واقعی سطح آب این چشمهالیاس هستند. محاسبات انجام شده، نتایج حاصل و داده

آورده شده است. سطح آب محاسبه شده، حداقل مجاز سطح آب زیرزمینی نامگذاری شده است   5-10

(Minimum Allowable Ground Water Level)های واقعی . نتایج حاصله تطبیق قابل توجهی را با داده

 دهد.ها را نشان میها و آبدهی آنرخ داده در سطح آب زیرزمینی اطراف چشمه

( نیز مورد قیاس قرار گرفت و تأیید کننده آن بود. 95-96های سال آبی )ده با دادهاعداد به دست آم

ه ب رسدها در زمانی که سطح آب زیرزمینی به بالاتر از حداقل مجاز سطح آب زیرزمینی میاین چشمه

افت مجدد سطح آب زیرزمینی شاهد خشک شدن چشمه  صورت موقت دارای آبدهی هستند و پس از

 روند خشک شدن و داشتن آبدهی در چند دوره اتفاق افتاده است.  هستیم، این
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 موجود در منطقه در چند دهه اخیرمهم های روند آبدهی چشمه -9-5جدول 

 های مختلف )لیتر بر ثانیه(میانگین آبدهی در دهه
 نام چشمه

محدوده 

 مطالعاتی
 ردیف

95-90 90-80 80-70 70-60 60-50 

 1 میانراهان جانارمنی   342/581 88/261 32/3

 طاقبستان     33/562

شاه
مان
کر

 

2 

 3 قنبر    18/118 14/81

 4 نیلوفر 06/980 09/1027 01/878 02/400 84/33

 5 یاوری  21/474 92/389 87/99 43/0

 6 خضر الیاس    11/30 0

 7 زندهخضر  32/181 62/220 97/152 43/120 73/8

 8 سرابله 81/866 91/986 49/579 09/264 46/335

 9 ورمنجه  02/569 16/370 48/212 75/180

 10 سبز علی هشیلان 59/301 28/307 52/293 33/132 27/193

 11 بی ابر  49/226 03/249 30/83 23/144

 سرونو 47/61 05/46 96/48 78/27 41/21

ت
دش
هی
ما

 

12 

 13 چهارزبر   31/63 53/28 86/6

 14 کاشنبه  91/238 60/257 89/130 55/94

 میر عزیزی 60/173 63/113 47/97 63/10 0

سر
وان
ر

 

15 

 16 بور بور  76/114 96/111 07/5 03/0

 17 قره دانه 46/186 75/200 82/199 27/130 98/121

 18 تیران 43/457 6/420 81/392 62/74 0

 19 روانسر 10/2688 03/6823 65/2008 1940 30/1593

 20 جابری 31/283 80/302 47/179 05/77 47/63

 میراحمد  91/189 00/250 02/210 76/242

ان
یار
کام

 

21 

 22 شاه حسین  81/230 70/462 94/215 71/347

 23 قلعه حسن خان  33/58 92/13 88/10 80/32

 24 قلعه قیسوند  25/169 33/109 18/12 0

 25 ماراب  15/126 79/66 30/57 36/37

 

هایی که در خطر خشک شدن قرار دارند انجام شود. در مرحله تواند برای سایر چشمهاین محاسبات می

مینی بینی سطح آب زیرزهایی است که خطرپذیری بیشتری دارند، برای اینکار پیشبعد یافتن چشمه

 SPSSافزار های مختلا در نرم تواند کمک کننده باشد. بر این اساس سطح آب زیرزمینی برای دشتمی

 95-96های وارد شده به نرم افزار تا سال آبی وارد شد و برای سالیان آینده روندیابی صورت گرفت. داده

های خروجی استفاده شده است. نتایج سنج دادهبعنوان صحت 96-97های سال آبی است و از داده

ادامه پیدا کند، در  دهد و چنانچه شرایط به همین صورتحاصل تطبیق بسیار خوبی را نشان می
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ها در معرر خشک شدن قرار دارند. میزان تغییر در سطح آب زیر سالیان آینده بسیاری از چشمه

( در 1409سال آینده ) 12های مناطق مورد مطالعه تا زمینی و حجم سالانه تغییر در ذخیره آبخوان

 قابل مشاهده است. 11-5جدول 

 
 محاسبه حداقل سطح آب زیرزمینی پیش از خشک شدن چشمه -10-5جدول 

 چشمه تیران نیلوفر یاوری خضر الیاس

1303 1305 1311 1340 MAGWL (m a. s. l.) 

 سطح آب زیرزمینی در زمان خشک شدن 1338 1309 1304 1302

 96-95سطح آب زیرزمینی در سال  1321 1303 1304 1299

 

 
 آبدهی چشمه رابطه میان سطح آب زیرزمینی و -26-5شکل 
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 بینی نرخ تجمعی تغییرات سالانه در سطح آب زیرزمینیپیش -11-5جدول 

متوسط سالانه تغییر 

در حجم ذخیره 

 (MCMآبخوان )

متوسط 

ضریب 

 ذخیره

مساحت آبرفت 

موجود در 

 (2kmمحدوده )

تجمعی در  تغییرات

سطح آب 

  (m)مینیزیرز

تغییر سالانه در سطح 

 (mآب زیرزمینی )

نام 

 محدوده

مدت 

زمان 

ارزیابی 

 تا سال

 میانراهان -2/0 6- 140 02/0 -56/0

1409 

 کامیاران 08/0 2 300 02/0 48/0

 کرمانشاه -75/0 -29 650 035/0 -06/17

 روانسر -24/0 -9 350 02/0 -68/1

 ماهیدشت -04/1 -33 460 02/0 -88/12

 

 سایر -5-2-3

شت از طریق چاه، فعالیت علاوه شده و عملکردهای دیگر بر بردا سانی تنها به این مورد محدود ن های ان

ستخر به من ور های تغذیه مصنوعی و پخش سیلاب، اجرای پروژهبند، مانند احداث سد و آب احداث ا

سد زیرزمینی و ... میپمپاژ ثانویه سطحی و تغذیه تواند بر روی ، احداث  جهت حرکت آب زیرزمینی و 

 آب به منابع آب زیرزمینی اثر بگذارد.

 

 بندی عوامل مؤثر بر آبدهیجمع  -5-3

تی های کارسـترین عوامل مؤثر بر آبدهی چشـمهدر این تحقیق سـعی شـد به صـورت جامع به اصـلی

کنترل هســتند، در نهایت به  از عوامل ذکر شــده طبیعی و خارج ازپرداخته شــود. از آنجایی که برخی 

ها در آینده عوامل اشاره شده در زیر چشمه ها و همینطور برآورد وضعیتمن ور بررسی آبدهی چشمه

ن ترین و اثرگذارتریبه صورت خلاصه مهمشوند. ترین عوامل در ن ر گرفته میرا به عنوان مرجع و اصلی

ای و به طور مشـــخص مقدار توان عامل تغذیهها را میدخیل در آبدهی چشـــمهطبیعی پارامترهای 

ست و از جمله اپییزکر سعه کار ست.های جوی، عوامل تو شمه دان ضه آبگیر چ ست حو از طرف  کار

 و خارج از توان آبدهیزمینی آب زیرحد  بیش ازبشــری دخیل نیز به برداشــت  دیگر مؤثرترین پارامتر

ها زمان این عوامل بر روی چشمهمو ه شود ارتباطی دقیقسفره آب زیرزمینی است. در ادامه سعی می

 ارزیابی شود.

ســال گذشــته  3ســال اخیر با میانگین  3، و میانگین 96-95در ابتدا میزان کاهش دبی در ســال آبی 
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سه می سه می شود.مقای شده از آنجایی که هر چشمه با خودک مقای ستفاده ن شود از یک تاریچ ثابت ا

ــت به  ــت و هر بازه زمانی که اطلاعات آماربرداری موجود اس ــده رگعنوان دبی مرجع در ن راس فته ش

 12-5جدول ساله به عنوان مرجع استفاده شده است.  5ساله و  3های جهت مقایسه از میانگین است.

 های مختلا نشان داده شده است.چشمهمقدار تغییرات بارک و دبی رخداده در 

در ایسـتگاه هرسـین  مذکوردهد؛ میزان میدر ایسـتگاه هرسـین و صـحنه مقدار بارک افزایش نشـان 

افزایش  درصد 9تا  5درصد و ایستگاه صحنه بین  15از صحنه است. در ایستگاه هرسین حدود بیشتر 

شان می ستگاهدهد. دادهبارندگی ن سایر ای شاه و کبوترلانه مبین های  سر، کرمان ستگاه روان شامل ای ها 

مقدار افزایش یافته است و بر همین اساس  95-96بارندگی هستند. مقدار بارک در سال  مقدار کاهش

شتر از میانگین  شده آن بی ست. داده 5ثبت  ست ا سال انتخاب و با ساله نخ های بارک و دبی در یک 

ست.  شده ا سه  ست. هم مقای شاهده ا ضوح قابل م ساله به و سه و پنج  کاهش دبی در میانگین دبی 

 1348سال  ساله 5ساله اخیر در مقایسه با دبی  5بیشترین تغییر مربوط به چشمه نیلوفر است که دبی 

لیتر  5ساله،  5لیتر در ثانیه به میانگین  1000درصد کاهش یافته است و از دبی میانگین  99، 1352تا 

درصدی نسبت به اوایل دهه پنجاه  50چشمه هرسین و کرمانشاه نیز کاهش حدود  در ثانیه رسیده است.

 کاهش یافته است.درصد  25دهد. دبی چشمه روانسر و کبوتر لانه حدود از خود نشان می

 

 های زمانی مختلفمقدار تغییرات بارش و دبی در بازه -12-5جدول 

 نام چشمه

 بارشمقدار درصد تغییرات  درصد تغییرات دبی

سال اول و  5

 ریاخ

سال نخست و  3

 اخیر

 5سال اخر و 

 سال نخست

سال اول 5

 و اخر

نخست سال  3

 و اخیر

 5سال اخر و 

 سال نخست

 -3 -9 -18 -13 -27 -26 روانسر

 35 9 5 15 -16 -5 صحنه

 2 -13 -13 -32 -52 -52 طاقبستان

 6 -10 -9 -37 -54 -58 کاشنبه

 6 -14 -8 2 -27 -25 کبوترلانه

 2 -13 -13 -79 -91 -99 نیلوفر

 29 14 -15 3 -33 -50 هرسین

 

 

ــفانه داده در تعداد چاهدر مورد تغییرات رخ  ــت از آنها متاس ــتان و حجم برداش ــده در اس های حفر ش
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سال حفر باطلاعات دقیقی در د ست. از آنجایی که  ها و نیز موقعیت جغرافیایی اری از چاهیسست نی

 گردد.اشاره می 90و  80های دهه ها مشخص نیست، تنها به دادهآن

 
 عمیق و نیمه عمیق در استان کرمانشاهمجاز های نمودار تعداد چاه -27-5شکل 

 
 استان کرمانشاه  های مجاز در مصارف مختلفمیزان مصرف چاهنمودار  -28-5شکل 

 

چاه در سال آبی  9190های مجاز استان از مشخص است تعداد چاه513-5جدول همانطور که از 

رسیده است. نکته شایان توجه این است که با وجود  1394-95سال آبی  چاه در 14130به  82-1381

درصد کاهش  15ها حدود برداشت از این چاههای کم عمق اما مقدار درصدی در تعداد چاه 35افزایش 

های کم عمق در این بازه زمانی تواند ناشی از کاهش سطح آب و توان آبدهی چاهدهد، که مینشان می

ا، هرغم افزایش چشمگیر تعداد چاههای عمیق نیز تقریباً به همین صورت است. علیباشد. در مورد چاه
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ت افزایش نیافته است. در سال آبی ذکر شده نخست اطلاعات ها به همان نسبمقدار برداشت از آن

های مجاز، در دینور در دسترس نیست. علاوه بر چاه-های کامیاران، بیستونهای مجاز در محدودهچاه

های کشور تعداد بسیار زیادی چاه غیر مجاز حفر شده است که از ن ر استان کرمانشاه مانند سایر استان

هایی که در دو دهه اخیر  با بررسی آمار موجود از خشکسالیهای مجاز است. اد چاهتعداد نزدیک به تعد

رابطه مستقیم های صادر شده است، برداری از چاهرخ داده است و تعداد مجوزهایی که برای حفر و بهره

 شود. مشاهده می

 (.1395اورزی بیشــترین ســطح زیر کشــت دیم کشــور، در اســتان کرمانشــاه قرار دارد )آمارنامه کشــ 

ست مربوط نیمه دوم دهه  شاه رخ داده ا ستان کرمان سالی که در ا شک شود، به می 80شدیدترین خ

شت گونه شاورزان قادر به بردا سیاری از ک شدند. گندمای که ب شویقی جهاد طرح 80در دهه  ن های ت

 عامل سبب شد کهاین دو ، شدمطرح می کشاورزی برای تولید مضاعا گندم تا رسیدن به خودکفایی

س سمت حفر چاهایب شاورزان به  سوق داده ری از ک شترین  .شوند )مجاز و غیر مجاز(  به نحوی که بی

 (.29-5شکل مختص همین بازه زمانی است ) ،مجوز حفر چاه در سال

 

 
 ها و مجوزهای حفر چاه در استان کرمانشاهرابطه میزان بارش، دبی چشمه-29-5شکل 
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 های مجاز استان کرمانشاه در دو دهه اخیرآمار چاه -513-5جدول 

 محدوده نام

 مطالعاتی

   )2km (وسعت
سال 

 آمار

 چاه عمیق چاه نیمه عمیق
سال 

 آمار

 چاه عمیق چاه نیمه عمیق

محدوده 

 مطالعاتی
 (MCM)  تخلیه )حلقه (تعداد  (MCM) تخلیه )حلقه(تعداد  تخلیه )MCM( ) حلقه( تعداد (MCM)  تخلیه حلقه( )تعداد  دشت

 21 872 دیره

82-
13
81

 

55 994/2  1 122/0  

95-49
13

 

104 368/3  1 122/0  

434/18 195 107 643 پل ذهاب  12 015/3  275 471/20  18 708/3  

724/5 53 52 1368 چرداول  1 006/0  114 088/4  1 006/0  

065/14 168 71 686 هرسم  34 366/6  233 849/19  85 500/17  

664/14 164 190 689 قلعه شیان -حسن آباد   47 083/12  255 042/13  107 380/19  

556/26 288 260 855 اسلام آباد  124 682/30  292 303/12  202 440/27  

703/16 37 110 237 کرند  14 181/2  31 891/0  19 644/2  

621/114 1513 700 1964 کرمانشاه  834 204/211  2955 278/82  1130 572/152  

947/1 314     189 498 کامیاران  96 306/10  

880/35 493 457 1262 سنجابی -روانسر  629 150/99  394 008/14  797 664/102  

483/90 1118 508 1507 ماهیدشت  289 794/53  951 515/39  642 316/54  

779/12 125 71 686 هرسین  3 090/0  1165 706/69  59 021/6  

384/29 358     251 875 دیناور -بیستون   18 301/2  

244/20 361 83 1173 میان راهان  65 831/15  752 752/43  149 854/24  

390/43 802 238 541 سنقر  25 691/0  477 214/6  25 691/0  

322/64 863 338 705 صحنه  118 196/27  607 560/35  47 714/9  

111/21 355 200 1087 کنگاور  404 917/51  502 346/20  587 085/83  

969/501 6590 3406 14275 مجموع  2600 327/514  10153 717/424  8939  429/352  
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شاهده می 29-5شکل همانطور که در  سالم ها ، دبی چشمه1982های شود، با وجود کاهش بارک در 

شان شمگیری از خود ن ست دبی نمی کاهش چ شده ا سبب ن سال  صرفاً کاهش بارک در یک  دهند و 

شمه شوند، با این حال در مجموع بارک و دبیچ شی  شمه ها کاه سچ شان ها همخوانی ب یار خوبی را ن

های استان رو به دهند. اما پس از این خشکسالی که به نام خشکسالی اول ذکر خواهد شد، تعداد چاهمی

 ها با وجود افزایش بارک باشد.تواند مهمترین دلیل کاهش دبی چشمهنهد، این موضوع میافزایش می

و کاهش بارک از سوی دیگر در  ها از یک سوش تعداد چاههای موجود همزمان با افزایبراساس داده

 شدت بیشتری گرفته است.های کارستی استان دبی چشمهسیر کاهشی  1997-1998سالهای 

ه ها کهای کارستی استان کرمانشاه، از مهمترین آنعوامل تأثیرگذار بر آبدهی چشمه بندیبه من ور جمع

  ود.شآبگیر و آبخوان کارستی است، استفاده میها، مقدار بارک و خصوصیات حوضه شامل برداشت از آبخوان

ها تاکنون چند پژوهش همانگونه که در بخش مطالعات پیشین اشاره شد، در خصوص برآورد دبی چشمه

ای هتوان به رابطمنتشر شده است که عمدتاً بر روی عوامل طبیعی متمرکز هستند، از جمله این موارد می

 یمی( و عوامل اقلHMF) یدو عامل هواشناس( اشاره کرد که Diodato et. al. 2014که دیوداتو و همکاران )

(ClimF )ها در ن ر گرفته اند و بر این اساس بینی دبی چشمهترین فاکتورها در پیشرا به عنوان مهم

 اند:زیر را معرفی نموده هایمعادله

 

= 𝑄𝑡 2-5معادله  𝑓(𝐻𝑀𝐹, 𝐶𝑙𝑖𝑚𝐹)𝑡,𝑚,𝑦 

 

 ر را معرفی نمود:یمعادله ز  (Sappa et. al. 2019سپا و همکاران )

 

𝑄0 3-5معادله  = 𝑘 [ ∑ 𝑝𝑖  . 𝐶𝑝𝑖𝑄

0

𝑖=−𝑛

] 

 

یک فاکتور کاهشی از بارک  k(، l/sدهد )بر حسب میزان دبی در ماه مشخص را نشان می 𝑄0جایی که 

متر بارک ماهانه به میلی 𝑝𝑖شود.  تا دبی چشمه است که براساس هر چشمه و حوضه آبگیر آن تعیین می

𝐶𝑝𝑖𝑄است و 
امین  nامین تا  iخیر برای سری زمانی دبی و بارک در زمان تأ ضریبی است که رابطه میان 
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  متغیر است. 1. مقدار این عدد بین صفر تا شودمحاسبه میماه تا زمان صفر 

حاظ ها لهای بشری بر روی دبی چشمههای پیشین قابل مشاهده است اثر فعالیتهمانگونه که در معادله

وی ثیرگذار بر رها لازم است مهمترین عوامل ثأنشده است. به من ور ارزیابی دقیق و تخمین دبی چشمه

با در ن ر گرفتن مهمترین عوامل تأثیرگذار و به صورت اولیه معادله دبی چشمه مد ن ر قرار گیرد. 

 تواند به صورت زیر نوشته شود:می

 

 یهای انسانهای اقلیمی+ خصوصیات حوضه آبگیر+ تأثیر فعالیتدبی تخمینی/دبی مرجع= ویژگی

 

 تواند نوشته شود:میمفهوم ریاضی رابطه فوق به صورت زیر 

 

𝑄𝑖 4-5معادله  = 𝐶1𝑃𝑟

𝑃𝑖 + 𝐶2𝐾𝑑 + 𝐶3𝐻𝑖 
 

مربوط به خصوصیات آبخوان و حوضه  2Cضریب مربوط به اقلیم،  1C دبی تخمینی است، iQکه در آن، 

انسانی، به ویژه برداشت از خود آبخوان و یا های ضریبی است که تاثیرات فعالیت 3Cآبگیر چشمه و 

بی شود ددر این رابطه سعی می دهد.های آبرفتی مجاور حوضه آبگیر چشمه کارستی را نشان میآبخوان

های سالانه چشمه برآورد شود، به این معنی که برای مثال چنانچه میزان برداشت سالانه از آبخوان

 بینی شود، میانگین دبی سالانه چشمه برآورد گردد.پیشاطراف چشمه و میزان بارک سالانه 

شود یک سال به عنوان ها، سعی میچشمه مدت در تمامی حوضهبه دلیل فقدان اطلاعات کافی بلند

مبنا درن ر گرفته شود. خصوصیات اقلیمی که در این معادله در ن ر گرفته خواهد شد، مقدار و شدت 

حوضه آبگیر درجه توسعه کارست، اندازه و شکل حوضه آبگیر  خواهد بود. در بخش خصوصیاتبارک 

ها اثر دارد بررسی های بشری که بر روی تغذیه و یا تخلیه چشمهگیرد و در نهایت فعالیتمیملاک 

گردد و هر بخش به صورت مجزا براساس مطالب ذکر شده، معادله به سه بخش تقسیم می خواهد شد.

 .شودمی هردشرح و سپس به صورت مجموع آو

تنها مقدار بارک  در بخش نخست که دو معادله پیشین نیز تا حدودی به آن اشاره شده است و

مؤثر که پیش از این به آن بارک  نه مقدار بارک کل، بلکهدر معادله دخیل است در این فرمول 
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ترین کاربرد شاخص آماری همبستگی دو متغیری، ضریب گسترده گردد.دخیل میاشاره شد، 

ود. شطور معمول همبستگی پیرسون نامیده میهمبستگی گشتاوری پیرسون است که به 

 ی رابطه خطی وجود داردکه تا چه اندازه بین متغیرهای کمدهد ضریب پیرسون نشان می

(Meyers et. al. 2012 1399آبادی و همکاران حسن ، ترجمه.) بسیار مهم نرم های آماریتحلیل ی ازیک

را  آن وشود جهت بررسی ارتباط دو متغیر استفاده می که دباشتحلیل همبستگی پیرسون می  spss افزار

های دیگر مانند تحلیل رگرسیون محسوب نمود زیرا قبل از انجام تحلیل توان پیشامد برخی تحلیلمی

شود تا مشخص گردد آیا بین متغیرها اصلاً رسیون معمولاً ماتریس همبستگی بین متغیرها محاسبه میرگ

 Yو  X یردو متغ ینب یخط یاز همبستگ یاری( معXYp) یرسونپضریب در واقع . خیرای وجود دارد یا رابطه

 (.YσX/ σ XY= σ XYpشود )یم یانار آنها بیبر انحراف مع یمتقس یردو متغ یانساست که به صورت کووار

 وت رابطه دابطه ارزیابی شود. برای تفسیر شدت رداری و جهت رابطه، باید شدیبعد از تعیین معن

 . (14-5)جدول  هاست ناز آ بندی زیر یکیتقسیماست.  های گوناگونی ارائه شدهبندیمتغیر، تقسیم

 

 (et. al. 2012) Millerتفسیر شدت رابطه در همبستگی پیرسون  -14-5جدول 

 تفسیر شدت رابطه

 رابطه بسیار قوی 1/. تا 8

 رابطه قوی /.8/. تا 6

 رابطه متوسط /.6/. تا 4

 (ضعیا یا) کم  رابطه /.4تا /. 2

 فقدان رابطه یا رابطه ناچیز /.2صفر تا 

 

گذارد اثر میچشمه  یهتخل یرمقادرخدادهایی است که بر روی ( مربوط به Pp) مؤثر یرهای بارکمتغ

ل متقاب یهمبستگ یبضر یابیبا ارز مقدار ضریب تأثیر این فاکتور،. (16-5شکل رجوع شود به )

 (ماهانه) یبارندگزمانی  یو سر ها به صورت ماهانهزمانی دبی چشمه یسر ین( بیرسونپ یب)ضر

ر د این عدد های مختلا متفاوت خواهد بود.بنابراین ضریب ذکر شده برای چشمهشود، یم یابیارز

 (.1Cیا 0PpQC <است ) یمقدار مثبت ،ماهانه یرتأخ ختلام هایزمان

 های انجام شدهکارستی کاملاً مشخص است، اما بررسیهای ارتباط مستقیم میان بارک و دبی چشمه

http://www.sciencepeak.com/?page_id=6255
http://www.sciencepeak.com/?page_id=6255
http://www.sciencepeak.com/?page_id=6255
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 هد.درا نشان می ضعیاها همبستگی منفی و یا چشمهبرخی رسون محاسبه شده در بر روی ضریب پی

 .(22-5تا  15-5)جداول  ها ذکر خواهد شددر ادامه بررسی ضریب پیرسون بارک و دبی چشمه

گردد. به این معنی که با هر افزایش بارندگی، ترین همبستگی در چشمه کاشنبه ملاح ه میقوی

افزایش مقدار دبی و با هر کاهش، دبی کمتری ثبت شده است. بررسی صورت گرفته در آمار ماهانه 

پس از چشمه کاشنبه، دربند صحنه  (.15-5جدول ) ساله بارک و دبی چشمه انجام شده است 31

 .(17-5)جدول  دهدمیبالاترین ضریب همبستگی را نشان 

 

 ساله 31دوره  -محاسبه ضریب همبستگی پیرسون بین بارش مؤثر و دبی چشمه کاشنبه -15-5جدول 

Pe Q  

0.98 1 Pearson Correlation 

Q 0.041  Sig. (2-tailed) 

31 31 N 

1 0.98 Pearson Correlation 

Pe  0.041 Sig. (2-tailed) 

31 31 N 

 

 ساله 31دوره  -محاسبه ضریب همبستگی پیرسون بین بارش مؤثر و دبی چشمه کبوترلانه -16-5جدول 

Pe Q  

0.379 1 Pearson Correlation 

Q 0.036  Sig. (2-tailed) 

31 31 N 

1 0.379 Pearson Correlation 

Pe  0.036 Sig. (2-tailed) 

31 31 N 

 

 ساله 21دوره  -محاسبه ضریب همبستگی پیرسون بین بارش مؤثر و دبی چشمه دربند صحنه -17-5جدول 

Pe Q  

0.84 1 Pearson Correlation 

Q 0.05  Sig. (2-tailed) 

21 21 N 

1 0.84 Pearson Correlation 

Pe  0.05 Sig. (2-tailed) 

21 21 N 
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گی همبست ها، به صورتاین چشمهو دبی های روانسر و هرسین چشمهبارک در حوضه آبگیر  رابطه بین

 و های نیلوفرچشمهضریب پیرسون در ( و 20-5و  18-5های متوسطی نشان داده شده است )جدول

  .(16-5و  19-5)جداول  لانه بیانگر همبستگی ضعیا استکبوتر

 

 ساله 15دوره  -محاسبه ضریب همبستگی پیرسون بین بارش مؤثر و دبی چشمه روانسر  -18-5جدول 

Pe Q  

0.549 1 Pearson Correlation 

Q 0.034  Sig. (2-tailed) 

15 15 N 

1 0.549 Pearson Correlation 

Pe  0.034 Sig. (2-tailed) 

15 15 N 

 

 ساله 46دوره  -محاسبه ضریب همبستگی پیرسون بین بارش مؤثر و دبی چشمه نیلوفر  -19-5جدول 

Pe Q  

0.302 1 Pearson Correlation 

Q 0.042  Sig. (2-tailed) 

46 46 N 

1 0.302 Pearson Correlation 

Pe  0.042 Sig. (2-tailed) 

46 46 N 

 

 ساله 39دوره  -محاسبه ضریب همبستگی پیرسون بین بارش مؤثر و دبی چشمه هرسین  -20-5جدول 

Pe Q  

0.422 1 Pearson Correlation 

Q 0.007  Sig. (2-tailed) 

39 39 N 

1 0.422 Pearson Correlation 

Pe  0.007 Sig. (2-tailed) 

39 39 N 
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های ت و در دو بازه زمانی سالسبستان در دسترس نیآمار بلند مدت و مستمر دبی چشمه طاق

 به صورتزمانی گیری مستمر وجود دارد. برای هر دو بازه اندازهبعد ه ب 1389و سال  69-1357

است در  مشخص 22-5و  21-5های ضرایب پیرسون محاسبه شد. همانگونه که از جدول مجزا

( همبستگی تقریباً قوی بین بارک و دبی چشمه ملاح ه 60و دهه  50بازه زمانی نخست )اواخر دهه 

شود رابطه معناداری بین بارک و دبی مشاهده نمیها به نحوی است که گردد اما در دهه اخیر دادهمی

توان در بهم ریختگی رابطه . دلیل این امر را میاستمنفی مقدار و حتی با فرر معنادار بودن رابطه، 

  های انسانی دانست.بارک به دلیل دخالت-دبی

 

 نخست ساله 13دوره  -بستان همبستگی پیرسون بین بارش مؤثر و دبی چشمه طاقمحاسبه ضریب  -21-5جدول 

Pe Q  

0.556 1 Pearson Correlation 

Q 0.048  Sig. (2-tailed) 

13 13 N 

1 0.556 Pearson Correlation 

Pe  0.048 Sig. (2-tailed) 

13 13 N 

 

 ساله 6دوره  -بستان ضریب همبستگی پیرسون بین بارش مؤثر و دبی چشمه طاق محاسبه -22-5جدول 

Pe Q  

-0.296 1 Pearson Correlation 

Q 0.569  Sig. (2-tailed) 

6 6 N 

1 -0.296 Pearson Correlation 

Pe  0.569 Sig. (2-tailed) 

6 6 N 

 

های نیلوفر و کبوترلانه در چشمه 60و 50دهه دبی و بارک های رابطه همبستگی دادهپس از ارزیابی 

اخیر عوامل های این موضوع مبین این مطلب است در دهه دهد.ضریب همبستگی بالاتری را نشان می
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ثیر قرار ها به بارندگی را تحت تأاند که همبستگی بسیار قوی پاسچ دبی چشمهتأثیرگذار به نحوی عمل کرده

انی دهد، تأثیر عملکرد انسهمبستگی بسیار قوی دبی چشمه کاشنبه و بارک نشان میاز طرفی  داده است.

  در این چشمه اندک است، موقعیت جغرافیایی چشمه مذکور نیز مبین این مطلب است.

ها است. برخلاف بارک که در های حوضه آبگیر چشمهمربوط به خصوصیات و ویژگیعامل مؤثر دیگر 

ر این فاکتور بدون تغیی مقادیر متفاوتی دارد و اثر آن بر روی دبی متغیر است،های مختلا، ماه و سال

تواند نسبت به متغیرهای محیطی اندکی است و مقادیر آن وابسته به زمان نیست. تنها موردی که می

 د.تواند یکسان نباشهای ترسالی و خشکسالی میمتفاوت باشد، اندازه حوضه آبگیر است که در سال

 شود.بخش فاکتور شکل، اندازه و درجه توسعه کارست در ن ر گرفته می در این

ا تعریا ههای کارستی از فاکتور شکل که برای سایر حوضهبه من ور بررسی شکل حوضه آبگیر چشمه

  شود.شده است، استفاده می

 هاآبگیر چشمه امتیازدهی به فاکتورهای شکل و اندازه حوضه -23-5جدول 

 فاکتور اندازه فاکتور شکل

 امتیاز  2km -اندازه امتیاز  ضریب 

1-1.15 0.15 <20 0.15 

1.15-1.5 0.35 20-40 0.35 

1.5-2.5 0.55 40-50 0.55 

2.5-3.5 0.85 50-100 0.85 

>3.5 1 >100 1 

 

 هاتوسعه کارست حوضه آبگیر چشمهامتیازدهی به فاکتورهای  -24-5جدول 

 بررسی فاکتورهای مهم در توسعه کارست
 امتیاز

 امتیاز بررسی فاکتورهای مهم در توسعه کارست

 عوارض کارستی کارستوضعیت اپی عوارض کارستی کارستوضعیت اپی

 6/0 %50از  بیشتر 50-%75 1 %50بیشتر از  %25کمتر از 

 5/0 %50از  کمتر 50-%75 9/0 %50کمتر از  %25کمتر از 

 45/0 %50بیشتر از  %75بیشتر از  8/0 %50بیشتر از  25-50%

 4/0 %50کمتر از  %75بیشتر از  7/0 %50کمتر از  25-50%

 

 توان به صورت زیر نمایش داد:اثر خصوصیات مربوط به آبخوان را می
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 5-5معادله 
𝐾2 =  

(𝑓𝑠 + 𝑓𝐴 + 𝑓𝑘)

3
 

 

شدن سالانه آبدهی اکثر ها و از طرفی کمعدم همخوانی مقادیر و شدت بارک با دبی خروجی چشمه

کننده اهمیت غیر قابل چشمپوشی عامل دیگری های مهم و کارستی استان کرمانشاه، بیانچشمه

این عامل تاکنون در  بارک را تحت شعاع قرار داده است. -است که حتی واکنش ثابت شده دبی

های کارستی پیشنهاد شده است، به کار نرفته است. ارزیابی اثر روابطی که برای برآورد دبی چشمه

های معرف، ذکر شد، آغاز این روک را با در ن ر گرفتن خصوصیاتی که پیش از این در انتخاب چشمه

ین ا ،ر طولانی مدت نیزها و بارک ثبت شده دگردید. ضریب همبستگی پیرسون بین دبی چشمه

است  های زمانیموضوع را تأیید نمود. به نحوی که بالاترین ضریب همبستگی مربوط به چشمه و بازه

 های انسانی به شدت دو دهه گذشته نبوده است.که دخالت

هاست. این اثر را مهمترین پارامتر دخالت بشری ناشی از برداشت از منابع آب زیرزمینی از طریق چاه

شوند مورد مقایسه قرار داد. چنانچه حجم پمپاژ ها تغذیه میتوان با حجم آبی که سالانه به آبخوانمی

 برعکس. های انسانی کم خواهد بود وبه حجم آب تغذیه شده نزدیک باشد، اثر فعالیت

یی امن ور از حجم تغذیه شامل تغذیه های کشاورزی استان در آبرفت حفر شده است،تقریباً تمامی چاه

های مین شود. به این من ور نیاز به دادهها تأتواند توسط ارتفاعات آهکی اطراف دشتاست که می

ورت ها به صبافت خاک در منطقه، ضریب ذخیره، قابلیت انتقال، برآورد تغذیه صورت گرفته به آهک

رکت مطالعه از شهای ضرایب ذخیره و قابلیت انتقال در مناطق مورد مستقیم و زیر سطحی است. نقشه

 ای کرمانشاه اخذ گردیده است و ملاک عمل قرار خواهد گرفت.آب منطقه

 

 ارزیابی چشمه هرسین

 بارش چشمه هرسین-رابطه دبی

های )جدول به دلیل اینکه چشمه هرسین دارای آمار بلند مدت بارک در منطقه و دبی چشمه است

خواهد شد های این چشمه راستی آزمایی با استفاده از داده ، معادله مطرح شده ابتدا(26-5و  5-25

 ها به من ور جلوگیری از تکرار، با اختصار نتایج و جداول آورده خواهد شد.و در ادامه سایر چشمه
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 دبی ماهانه چشمه هرسین -25-5جدول   

Date 
Q (lit/s) 

Farvardin Ordibehesht Khordad Tir Mordad Shahrivar Mehr Aban Azar Day Bahman Sfand Average 

1357 2544 2382 1550 1019 830 769 448 404 524 510 1115 1811 1158 

1358 4545 2527 1766 1261 945 902 631 580 543 524 1290 1632 1428 

1359 3356 1935 1577 1423 1018 727 620 585 530 539 1198 2580 1340 

1360 3342 2796 1913 1104 977 827 612 579 513 569 1048 1570 1320 

1361 2389 3292 1778 978 862 862 719 678 613 636 644 696 1178 

1362 1476 1156 764 556 403 373 250 350 513 609 683 749 656 

1363 1723 1649 1278 904 851 706 383 457 1103 1201 1732 1849 1153 

1364 2299 3107 1322 907 767 636 483 414 362 510 970 1131 1075 

1365 2534 2388 1827 1328 809 654 437 432 509 740 792 1567 1168 

1366 2613 2318 2114 1800 1244 698 516 663 789 1033 1253 1518 1379 

1367 3292 1642 1128 872 677 636 518 431 371 573 801 2254 1099 

1368 1666 1288 909 850 823 457 400 495 521 628 730 1387 846 

1369 1022 944 847 523 495 370 336 286 236 253 269 635 518 

1370 2242 1268 1322 1039 734 430 383 405 427 575 753 1700 939 

1371 2071 2971 880 535 500 385 344 540 618 659 698 1038 936 

1372 2100 2500 1060 758 495 471        

1373 3770 1920 1303 978 493 490 361 481 612 2200 2710 2905 1518 

1374 4294 3999 2115 1410 1279 675 332 463 455 780 1648 2015 1622 

1375 1783 1700 1200 685 750 492 574 437 393 366    

1376 2897 2083 1434 953 694 589 352 351 430 376 1180 2283 1135 

1377 529 494 357 269 209 317 310 320 340 350 341 1145 415 

1378   417 388 297 276 213 230 294     

1379 1394 1181 580 537 435 318 270 275 613   487  

1380 1224 1375 950 738 700 644 297 313 310 478 412 497 661 

1381 1860 1757 1450 1310 1028 1014 439 490 440 614 1273 3500 1264 

1382 1958 1461 1238 867 719 634 231 289 772 1212 1542 1354 1023 

1383 467 514 621 317 316 479 252 158 180 222 357 570 371 

1384 706 590 587 543 368 384 288 204 362 370 656 782 486 

1385 1211 2189 1983 1538 1400 1063 274 281 350 438 331 265 943 

1386 200 232 153 58 93 129.5 891 718 674 624 159 241 347 

1387 523 358 197 344 262 104 135 280 274 106 211 428 268 

1388 1448 1073 1108 853 568 569 60 309 384 463 589 1030 704 

1389 1070 987 1171 690 430 250 200 250 268 293 487 924 585 

1390 1512 483 448 403 375 248 286 382 224 206 500 630 474 

1391 1100 269 248 151 140 90 260 421 388 247 238 178 310 

1392 876 963 553 535 331 230 108 163 200 292 263 450 413 

1393 876 963 553 535 331 282 203 255 250 251 244 139 406 

1394 262 285 195 111 85 79 61 1004 1121 1344 1336 1402 607 

1395 2602 2774 1831 1468 996 715 629 462 492 467 929 1575 1245 

1396 3208 2499 1167 686 637 507        
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 بارش ماهانه ثبت شده در ایستگاه هرسین  -26-5جدول 

Date 
P (mm) 

Farvardin Ordibehesht Khordad Tir Mordad Shahrivar Mehr Aban Azar Day Bahman Sfand Sum 

1356 16.5 28 24.5 0 0 0 6 97 78 49 20.5 56 375.5 

1357 13 21.5 0 0 0 0 0 1 108 44 107 46.5 341 

1358 116.5 42 6 0 0 0 0 12 66 52 60 115 469.5 

1359 75 20.5 0 0 0 0 0 43 22 73 82 113 428.5 

1360 127 26 0 0 0 0 45 1 13.5 52 80 77 421.5 

1361 63 31 0 0 0 0 29.1 69.7 15.1 71 66 68 412.9 

1362 41 11 4 0 0 0 0 6 104 18 27 50 261 

1363 34 48 0 0 0 0 8.5 70 71 45 86 28 390.5 

1364 22 14 0 0 0 0 0 29 50 18 53 56 242 

1365 74 79 1 0 0 1 4 62 58 10 47 35 371 

1366 24 13 2 0 13 0 27 80 52 76 61 99 447 

1367 57 23.5 0 0 0 0 31 11 39 90 57 68 376.5 

1368 45 34.1 0 0 0 0 0.5 48.5 87.7 62.1 35.5 35 348.4 

1369 40.5 20 0 0 0 0 0 22 0.5 51.3 23.5 70 227.8 

1370 39.5 0.3 0 0 0 0 12.8 9 95 31 71 80 338.6 

1371 44.5 123.5 1 0 0 0 0 46.7 74 64.6 22 87.5 463.8 

1372 13 133.5 4 0 4.5 0 0 100.5 74.4 62.3 47.7 51.3 491.2 

1373 31.9 53.2 6 0 0 0 55.7 221.9 141.8 21.6 20.9 27.5 580.5 

1374 46.5 25.1 6.5 0 0 0 0 0.3 9.1 65.9 68.4 129.9 351.7 

1375 73.4 44.3 0 0 0 0 0 0.3 12.3 54.9 1.4 72.2 258.8 

1376 146.7 18.6 1.7 0 0 0 12.5 62.9 59.3 58.7 96 105.9 562.3 

1377 57.2 41.4 7.9 0 2.8 0 1.4 9.7 1.2 52.2 51.7 44.7 270.2 

1378 13.3 17.3 0 6.3 0 0 0 43.6 46.6 25.6 45.8 0 198.5 

1379 36.7 8.1 0 0 0 0 31.5 30.1 95.3 31.5 34.7 37.4 305.3 

1380 64.7 11.2 0 0 0 0 0.7 26.5 72.8 68.1 51.4 23.6 319 

1381 245.5 62.4 0 0 0 0 6.5 59.5 45.5 44.1 107.1 68.6 639.2 

1382 69 17.1 4.5 1.8 0 0 5.7 96.6 106.2 101.7 50.2 9.5 462.3 

1383 75.6 72.5 6.5 1.8 0 0 1.7 67.9 23.5 73.7 38 125 486.2 

1384 36.1 31.3 2.3 0 0 0 0 41.7 24.4 62.6 153.6 18.5 370.5 

1385 87 24.1 1.7 0 0 0 5.6 169.7 20.7 29.5 69.9 33 441.2 

1386 114.6 40.3 0 0 0.8 0 2.3 3.5 37 21 36.9 23.7 280.1 

1387 3.4 14.2 0 0.7 0 3.6 0 95.9 47.6 18.1 40.8 19.6 243.9 

1388 12.7 5.1 1.5 0 0 7.9 7.6 38.2 9 12.8 34.4 23.3 152.5 

1389 60.1 114.4 2.7 0 0 3.5 2.9 44.8 24.5 29.8 57.3 29.2 369.2 

1390 54.8 86.6 0 0 0 0 0 124.1 3.6 14.7 44.5 21.7 350 

1391 57.4 14.4 0 0 7.4 0 1.1 109.4 37.6 45.8 45.2 37.1 355.4 

1392 17.6 44.8 0 0 0 0 0 110.9 111.5 56.2 65.5 60 466.5 

1393 33.5 16.1 18.5 0 0 0 63.4 67.2 28.8 25.1 36.9 25.2 314.7 

1394 74.1 9.3 0 0 0 18.4 16.1 260.6 52.7 40.9 56.7 82.2 611 

1395 182.6 31.8 0 0 0 0 0 0.3 22.5 92.4 84.1 84.8 498.5 

1396 144.1 21.7 0 0 0 0 0 42.1 22.4 48.7 105 71.6 455.6 
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 ، با زمان تأخیر دو ماهبارش چشمه هرسین -نمودار دبی -30-5شکل 
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ماه زمان تأخیر بارک  2-1دهد، بین( نشان می30-5بارک چشمه )شکل -روی نمودار دبیبررسی بر 

 ( ذکر شده است.26-5در جدول ) 1356است. به همین دلیل بارک ماهانه ایستگاه هرسین از سال 

 

 های حوضه آبگیرویژگی

توســعه کارســت های آبخوان و حوضــه آبگیر، مقادیر فاکتور شــکل و درجه به من ور محاســبه ویژگی

 شود.های پیشین تعیین میبراساس جدول

 فاکتور شکل حوضه:

ضه سه حو ضرایب یا نمایهبه من ور مقای شکل  های مختلفی وجود دارد، از جمله این موارد ها از ن ر 

سبت دایرهمی ضه، ن شردگی حو ضریب ف ضه،  شکل حو ست. در توان به عامل  شیدگی ا سبت ک ای و ن

شد تا در نهایت بهترین  ادامه دو مورد نخست از سبه خواهد  این موارد برای حوضه آبگیر هرسین محا

 (31-5نمایه انتخاب شود. گام نخست ترسیم حوضه آبگیر چشمه است )شکل 

 

 
 حوضه آبگیر چشمه هرسین  -31-5شکل 

 



 های کارستیبررسی عوامل مؤثر بر آبدهی چشمهم: پنج فصل    

152 

 

 محاسبه فاکتور شکل و ضریب فشردگی حوضه آبگیر هرسین -27-5جدول 

 مقدار ضریب معادله روش

𝑆𝐹 عامل شکل =  
𝐿2

𝐴
 1.9 

𝐶 ضریب فشردگی =  
0.28 𝑃

√𝐴
 1.3 

 

شه ست در منطقه از نق سعه کار ستی و پبرای ارزیابی تو ضه های عوارر کار شش خاک در حو و

 رددگآنالیزهای هیدروشیمی چشمه مقایسه میآبگیر چشمه استفاده خواهد شد و نتیجه حاصله با 

 .(32-5)شکل 

 

 
 هابا آبدهی چشمههرسین ارتباط هدایت هیدرولیکی و دمای چشمه  -32-5شکل 

 

ست خوب می سعه کار شان از درجه تو شیمیایی ن صیات هیدروژئو صو سعه خ دهد و بنابراین مقدار تو

و  50از  پوشش خاک در حوضه آبگیر چشمه بیشترشود. درصد در ن ر گرفته می 50کارست بیشتر از 

 بنابراین:درصد است.  50و عوارر کارستی منطقه کمتر از درصد  75کمتر از 

𝑘2 =
1+0.55+0.5

3
= 0.71 
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 اثر فعالیت بشری

ست. 33-5های محدوده مطالعاتی هرسین به صورت شکل توزیع پراکندگی چاه توانند ها میاین چاه ا

سیله حو شوند. موقعیتبه و ست  ضه آبگیر چشمه تغذیه  ضه آبگیر به نحوی ا جغرافیایی چشمه و حو

های بخش مرکزی استان کرمانشاه، آبرفت مهبه نسبت چش که به وسیله ارتفاعات محصور شده است و

ای که به وســـیله آبدهی انهرودخیل وجود از طرف دیگر به دلچندان وســـیعی در اطراف آن نیســـت. 

سیله کانال ست، اکثر مناطق اطراف به و شمه به وجود آمده ا سانی میچ صوص، آبر شوند و های مخ

 .(34-5)شکل  بنابراین حفر چاه در این منطقه با تراکم زیاد صورت نگرفته است

 

 
  هرسین دست حوضه آبگیر چشمههای پایین چاه -33-5شکل 

 

لیتر در ثانیه مجوز داده شــده  8متر و دبی میانگین  30چاه، با عمق متوســط  100حدود  به در مجموع

ساعت کارکرد مجاز چاه ست، چنانچه  شاه را برای این چاها ستان کرمان شاورزی ا ها در ن ر گرفته های ک
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ـــالانه حدود  2200شـــود ) ـــاعت(، س از منابع آب زیرزمینی ، از طریق چاه، متر معکب میلیون 5/6س

 .شودبرداشت میهای پایین دست چشمه آبرفت

 

 
 های کشاورزی و رودخانه  هرسین منتهی به زمین های چشمهکانال -34-5شکل 

 

ست با حدود  ضه آبگیر چشمه هرسین برابر ا شده در حو سبه  میلیون مترمکعب، که به  29تغذیه محا

سالانه حدود  870طور میانگین  با دبی حدود  شمه  27لیتر در ثانیه،  سیله چ میلیون متر مکعب، به و

فته از مقدار برداشــت صــورت گرمشــاهده اســت، گردد. همانگونه که از اعداد ذکر شــده قابل تخلیه می

آبخوان کارستی و آبرفتی پایین دست، بیش از مقدار تغذیه محاسبه شده است، البته افت هر چند اندک 

تواند از طریق تغذیه آبخوان ســـطح آب زیرزمینی نیز تأییدکننده این مطلب اســـت. اختلاف موجود می

زیر  اتی و یا جریاننین آب برگشتی کشاورزحاصل از چشمه کارستی و همچ آبرفتی به وسیله رودخانه
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شود. اما در نهایت  دیگرسطحی  سری مخزن وجود  4/0سالانه تا حدودی جبران  میلیون مترمکعب ک

ــداد چاه در طی چند (.28-5جدول )دارد  ــال اخیر همزمان با انس ــتر بر س های غیر مجاز و ن ارت بیش

 ها در منطقه جلوگیری به عمل آید.مجاز، تلاک شده است که از افت بیشتر آبخوانهای برداشت از چاه

مانطور که از شکل توان آبخوان هرسین را جزو مناطق با تنش آبی پایین دانست و هبه طورر کلی می

ای رخ داده ، افت قابل ملاح ه60و  50مشخص است در دبی میانگین سالانه، نسبت به دهه  5-36

 .است

 شبکه سنجش  یلتشک یازابتدا ینآبخوان هرس یتوضع -29-5جدول 
 

 سال آبی

 
 

 میانگین تغییر

 سطح ایستابی

 (Mآبخوان )

 میانگین تجمعی

 تغییرسطح ایستابی

 (Mآبخوان )

 میانگین تغییر

 حجم آبخوان
(MCM) 

 میانگین تجمعی

 تغییرحجم آبخوان
(MCM) 

 وسعت

 آبخوان
(km2 ) 

 متوسط

 ضریب ذخیره

 

1390 91 -0.17 -0.17 -0.14 -0.14 22 0.037 

1391 92 0.00 -0.17 0.00 -0.14 

 :متوسط سالانه تغییر حجم آبخوان

 0.4 MCM 

1392 93 -1.06 -1.23 -0.86 -1.00 

1393 94 1.50 0.27 1.22 0.22 

1394 95 -3.09 -2.82 -2.52 -2.30 

1395 96 -0.39 -3.21 -0.32 -2.61 

1396 97 -0.37 -3.58 -0.30 -2.91 

 

 

 نمودارمیانگین تجمعی تغییرات سطح آب زیرزمینی ازابتدای تشکیل-35-5شکل 

 

 
 های مختلفدههسال آبی پایان  آبدهی چشمه هرسین در نمودار-36-5شکل 
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 توان به صورت زیر نوشته شود.ادله حاصل را برای چشمه هرسین میدر نهایت مع

𝑄𝑡 6-5معادله  = ∑ 𝑎

𝑖

𝑖=𝑡−𝑚

. 𝑃𝑚𝑖 + (𝑃𝑡−1 − 𝑃𝑡𝑖
̅̅̅̅ ) + 𝑘𝑑𝑃𝑡 +∝̅𝑖 𝑄𝑡−1 

 میانگین دبی سالانه چشمه 𝑄𝑡که در آن 

  𝑎 گرددمحاسبه میبارک  -ضریبی است که از رابطه دبی 

 𝑃𝑚𝑖 ر ن ر گرفته شده استبارک ماهانه مؤثر در دبی چشمه که در واقع زمان تأخیر در آن د 

 𝑃𝑡−1  مجموع بارک سالانه سال𝑡 − 1 ،𝑃̅𝑡𝑖  میانگین بارک ماهانه مربوط به سال𝑡 − 1 

 𝑘𝑑  مربوط به خصوصیات حوضه آبگیر و آبخوان چشمهضریب 

 𝑃𝑡  مربوط به سال بارک سالانه𝑡 

 ∝̅𝑖  میانگین ضرایب فرود چشمه 

𝑄𝑡−1  مجموع دبی ماهانه مربوط به سال آبی𝑡 −  است. 1

 دهد. گیری شده را نشان میها واقعی اندازهبا داده 6-5های حاصل از معادله مقایسه داده 37-5شکل 

ل دهد که تا اواینتایج نشان میسایر ارزیابی های صورت گرفته به من ور تکمیل معادله حاصل است. 

کرده است. پس از این تاریچ هم  برآوردبا تقریب بسیار نزدیک، دبی چشمه را  6-5معادله  80دهه 

. ی و واقعیهای محاسباتشتر شده است و هم فاصله میان دادهیگیری شده بشدت نوسانات دبی اندازه

یات حوضه آبگیر و صعلاوه بر عامل بارک، خصو 80دهد که از دهه به خوبی نشان می 37-5شکل 

های محدوده مطالعاتی هرسین روی مجوز چاه بررسی بر آبخوان عامل تأثیرگذار دیگری دخیل است.

 60تقریباً 80دهه چاه کشاورزی دارای مجوز حفر بوده است، در  3تنها  70دهد، تا پایان دهه نشان می

های موجود حفر شد و پس از آن نیز همچنان صدور مجوز حفاری در این محدوده ادامه درصد از چاه

شود و پس از آن، به در ن ر گرفته می 1ضریب فاکتور عامل انسانی  80به عبارت بهتر تا دهه یافت. 

به صورت زیر  6-5نابراین معادله ها، تأثیر آن در معادله افزایش خواهد یافت. بنسبت افزایش دخالت

 (:7-5)معادله  یابدتوسعه می

 

𝑄𝑡 7-5معادله  = K. ( ∑ 𝑎

𝑖

𝑖=𝑡−𝑚

. 𝑃𝑚𝑖 + (𝑃𝑡−1 − 𝑃𝑡𝑖
̅̅̅̅ ) + 𝑘𝑑𝑃𝑡 +∝̅𝑖 ∑ 𝑄 𝑡−1) . 𝐻 
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ضریب تجربی است که عمدتاً وابسته به توسعه کارست و پاسچ چشمه به نوسانات بارندگی  K، که در آن

ه مواقعی که تقریباً چشم رد عدد به یک نزدیکتر ودارد. هر چه پاسچ چشمه به بارندگی، شدیدتر باشد، 

 H کمتر خواهد بود وباشد این عدد،  2نوسانات شدیدی ندارد و نسبت حداکثر به حداقل دبی حدود 

هر  ،دهدهای دبی ثبت شده در دو دهه اخیر نشان میارزیابی های بشری است.ضریبی از میزان دخالت

ه یابد. علاوای افزایش یافته است، میزان اثر دخالت بشری کاهش میزمان بارک به صورت قابل ملاح ه

 ت.ها نیز دانسدر خاموشی چاه توانبر افزایش تغذیه به آبخوان در این حالت، کاهش اثر عوامل انسانی را می

 

 
 گیری شدهدبی اندازه MQ: دبی محاسباتی، cQ، گیری شده و دبی محاسباتیمقادیر دبی اندازه-37-5شکل 

 

یاه نیاز آبی گبه عبارت دیگر، با افزایش تعداد روزهای بارندگی در بهار و یا تمرکز بارک به نحوی که 

ابد و یتامین شود، نیاز به آبیاری کاهش یافته و در عمل اثر برداشت از منابع آب زیرزمینی کاهش می

و  30-5جدول شود، به همین دلیل مقدار دبی محاسباتی در از طرف دیگر سبب افزایش تغذیه نیز می

 بنابراین اعمال مقدار ضریبدهد. یگیری شده، مقادیر نزدیکتری نشان مبه میزان دبی اندازه 38-5شکل 

انی که مقدار بارک مؤثر به مزهای گردد، در بازههای انسانی با دید کارشناسی اعمال میتأثیر فعالیت

متر ، ضریب تأثیر مقدار کمیانگین دهه گذشته بارک در منطقه بیشتر است بارک کل نزدیک است و از

 دهد و برعکس. را به خود اختصاص می

آورده شده است. به من ور سهولت در نگارک  30 -5ام شده در این زمینه در جدول محاسبات نهایی انج

های معادله که با علامت جمع به هم مرتبط و ن م بیشتر جدول مذکور محاسبات مربوط به بخش

 شود:اند را با یک شماره نمایش داده میشده
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 گیری شده و دبی محاسباتی با استفاده از معادله به دست آمده و اعمال اثر فعالیت بشریمقادیر دبی اندازه-38-5شکل 

 

𝑄𝑡 8-5معادله  = K. ( ∑ 𝑎

𝑖

𝑖=𝑡−𝑚

. 𝑃𝑚𝑖 + (𝑃𝑡−1 − 𝑃𝑡𝑖
̅̅̅̅ ) + 𝑘𝑑𝑃𝑡 +∝̅𝑖 ∑ 𝑄 𝑡−1) . 𝐻 

 

هر چه از زمان شروع   های انسانی را به صورت تجربی به دست آورد. فعالیت توان اثرمی به طور کلی

زایش ها با توجه به افگذرد اثر این فعالیتبرداشت انسانی از منابع آب زیرزمینی مدت زمان بیشتری می

برداشت و همینطور کسری تجمعی مخازن آب زیرزمینی، بیشتر خواهد شد. از این رو ضریب در ن ر 

هایی که نیاز آبی ره شد، در سالااست. همانطور که اش 5/0، 90و دهه  6/0، 80شده در دهه گرفته 

یجه، ها وجود دارد، مقدار برداشت کمتر و در نتمین شده است و خاموشی چاهرعت از طریق بارک تأزا

از سوی دیگر برای مواقعی که شدت برداشت به دلیل شده است.  لحاظ 8/0ضریب مؤثر به مقدار 

در ادامه معادله به دست آمده  یابد.افزایش می 4/0خشکسالی افزایش یافته است این ضریب به مقدار 

 ها نیز به کار گرفته خواهد شد.برای سایر چشمه

 

 ارزیابی چشمه کبوترلانه

یلومتری آن ک 15نزدیکترین ایستگاه به حوضه آبگیر چشمه کبوترلانه، ایستگاه شهرستان کنگاور است که در فاصله حدود 

های بارک مربوط به اواسط اما داده (31-5)جدول  گیری شده استاندازه 60های دبی چشمه از اوایل دهه قرار دارد. داده

ماه زمان تأخیر بارک است. به همین دلیل بارک  2دهد، بارک چشمه نشان می-بررسی بر روی نمودار دبیاین دهه است. 

   .گرددذکر می 39-5( و شکل 32-5ر جدول )د 1365ماهانه ایستگاه کنگاور از سال 

1 2 3 4 
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 برای چشمه هرسین 8-5محاسبات انجام شده براساس معادله  30-5جدول 

year 1* 2* 3* 4* Qc* QM* H* Qc* توضیحات 

1357 111.4 344.2 242.1 203.6 901.3 839.7 1.0 901.3  

1358 189.1 312.6 333.3 292.0 1127.0 1191.2 1.0 1127.0  

1359 172.4 430.4 304.2 360.1 1367.1 1499.8 1.0 1367.1  

1360 193.9 392.8 299.3 337.8 1223.8 1243.9 1.0 1223.8  

1361 183.9 386.4 293.2 332.9 1196.3 1245.4 1.0 1196.3  

1362 134.2 378.5 185.3 297.1 995.1 1188.8 1.0 995.1  

1363 149.2 239.3 277.3 185.5 851.2 954.4 1.0 851.2  

1364 104.2 358.0 171.8 290.6 924.6 915.1 1.0 924.6  

1365 168.0 221.8 263.4 271.1 924.3 1126.3 1.0 924.3  

1366 155.7 340.1 317.4 294.4 1107.5 1276.0 1.0 1107.5  

1367 173.7 409.8 267.3 331.1 1181.9 1245.4 1.0 1181.9  

1368 170.0 345.1 247.4 277.1 1039.6 1046.5 1.0 1039.6  

1369 86.4 319.4 161.7 213.4 781.0 655.7 1.0 781.0  

1370 118.6 208.8 240.4 130.5 698.4 703.7 1.0 698.4  

1371 213.2 310.4 329.3 236.8 1089.8 936.0 1.0 1089.8  

1372 211.7 425.2 348.8 242.3 1227.9 1223.7 1.0 1227.9  

1373 266.3 450.3 412.2 58.5 1187.2 1235.3 1.0 1187.2  

1374 85.2 532.1 249.7 389.0 1256.0 1220.6 1.0 1256.0  

1375 161.8 322.4 183.7 408.8 1076.7 1554.2 1.0 1076.7  

1376 183.1 237.2 399.2 135.0 963.6 983.1 1.0 963.6  

1377 158.5 515.4 191.8 286.1 1151.9 971.0 1.0 1151.9  

1378 105.1 247.7 140.9 108.7 602.5 367.8 1.0 602.5  

1379 117.7 182.0 216.8 44.4 560.9  1.0 560.9  

1380 133.4 279.9 226.5 127.9 634.6 562.7 1.0 634.6  

1381 142.8 292.4 311.8 156.9 904.0 993.3 1.0 904.0  

1382 244.0 402.6 328.2 288.2 1263.1 1215.4 1.0 1263.1  

 صدور مجوزهای چاه 701.8 0.6 731.3 1169.7 287.2 315.0 423.8 143.6 1383

 های موجود در حوضه آبگیر چشمهحفر چاه 574.9 0.6 424.7 958.1 96.9 263.1 445.7 152.5 1384

 های موجود در حوضه آبگیر چشمهحفر چاه 590.6 0.6 410.9 984.3 116.1 313.3 339.6 215.4 1385

 احتمال خطا در اندازه گیری 973.9  1057.6 973.9 234.6 198.9 404.4 136.1 1386

 هادرصد از چاه 40، صدور مجوز یخشکسال 248.0 0.4 191.6 620.6 87.6 173.2 256.8 103.0 1387

 ها، خاموشی چاهبارک متمرکز 372.0 0.8 385.3 465.0 67.7 108.3 223.6 65.5 1388

 ها، خاموشی چاهبارک متمرکز 578.5 0.8 719.3 723.1 177.5 262.1 139.8 143.6 1389

1390 156.3 338.4 248.5 159.8 903.0 568.8 0.6 541.8  

1391 143.2 320.8 252.3 119.6 836.0 433.4 0.5 418.0 

80از دهه بیشتر  90اثر فعالیت بشری دهه   
1392 178.6 325.8 331.2 61.5 897.2  0.5 445.4 

1393 159.6 427.6 223.4 102.7 913.3 418.7 0.5 456.7 

1394 267.6 288.5 504.8 52.5 1113.4 607.1 0.5 556.7 

 ها، خاموشی چاهبارک متمرکز 1242.5 0.8 1245.0 1553.1 349.7 353.9 651.8 197.7 1395

1396 189.0 457.0 323.5 278.4 1247.9   1247.9  

* cQ ،دبی محاسباتی :MQ 8-5های معادله بخش 4تا  1های گیری شده، شمارهدبی اندازه  
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 دبی ماهانه چشمه کبوترلانه -31-5جدول 

Date 

Q- lit/s 

Farv. Ordi. Khor. Tir Mor. Shah. Mehr Aban Azar Day Bah. Sfand Q 

1361 5078 5285 3149 659 664 635 258 899 553 734 1327 910 1679.2 

1362 6029 3472 1937 974 607 242 208 470 256 833 1206 927 1430.0 

1363 2589 1912 734 317 358 342 201 183 2132 3300 2598 1938 1383.6 

1364 6146 4029 3708 855 522 387 235 223 308 904 573 2059 1662.4 

1365 2015 4392 2830 1800 1127 609 495 466 689 855 983 4066 1693.9 

1366 3972 3972 3462 1848 654 436 285 353 1348 1478 1901 7275 2248.6 

1367 4203 3949 1973 1435 513 446 274 326 241 488 742 2549 1428.2 

1368 4311 2958 607 507 498 454 263 210 432 912 1457 2170 1231.5 

1369 4372 2944 787 484 402 358 202 178 266 855 1320 2865 1252.7 

1370 3870 1950 706 735 674 502 193 210 181 278 569 2536 1033.6 

1371 4530 2967 2439 1596 740 514 479 802 1075 2884 3939 4178 2178.5 

1372 4320 3440 3289 1116 697 569 191 973 1462 2896 3108 3220 2106.7 

1373 3380 3158 670 530 478 445 294 386 2820 3010 3885 4250 1942.1 

1374 4732 3610 1825 584 466 324 250 303 287 900 2500 4100 1656.7 

1375 5927 8304 3960 1331 896 329 293 366 363 654 900 3998 2276.7 

1376 4178 4745 3882 524 524 300 252 290 450 850 2500 6153 2054 

1377 6261 5656 1967 594 276 299 217 180 144 707 1311 2299 1659.2 

1378 1445 727 263 156 134 76 714 750 760 763 1664 1748 766.6 

1379 2333 1156 653 362 231 141 101 108 550 1035 2612 2055 944.7 

1380 3035 1020 341 169 193 119 93 145 635 1337 2531 3344 1080.1 

1381 3900 4937 1299 925 644 190 400 350 490 1013 1400 2607 1512.9 

1382 8137 6880 2751 816 521 256 224 226 677 1324 1546 2009 2113.9 

1383 3006 2868 1325 414 330 170 114 284 322 368 977 1239 951.4 

1384 1416 991 449 421 42 38 18 133 154 787 3858 2785 924.3 

1385 3519 2618 972 448 242 218 144 736 850 914 1200 1404 1105.4 

1386 5482 6784 1861 1509 1316 600 126 168 208 300 1021 1181 1713 

1387 1163 857 166 80 78 63 65 215 346 409 1309 1871 551.8 

1388 1751 1660 483 384 116 122 167 1244 1892 2088    

1389              

1390    840 665 208 218 164 396 341 342 1131  

1391 2582 3071 1462 590 355 207 192 230 410 440 500 788 902.2 

1392 1610 1018 701 445 220 167 124 182 477 1243 1647 2510 862 

1393 2610 2918 1051 558 296 220 162 448 588 634 732 868 923.7 

1394 2078 1209 527 256 195 163 122 229 1239 1441 1784 2467 975.8 

1395 4616 5017 2116 920 525 422 294 233 610 917 950 996 1468 

1396 1416 972 817 626 552 319        
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 ماهانه ثبت شده در ایستگاه کنگاوربارش  -32-5جدول 

Date 
P (mm) 

Farv. Ordi. Khordad Tir Mordad Shah. Mehr Aban Azar Day Bah. Sfand Sum 

1365 - - - - - 0.4 9.6 66.3 64.2 9.9 41.2 133.5 325.1 

1366 58.1 21 3 0 4.1 0 27.1 117.6 89.8 65.7 55.9 92.7 535 

1367 92.7 33.8 0 0 0 0 16.4 40.3 39.7 73.3 82.4 75.2 453.8 

1368 34.2 36.6 0 0 0 0 0 46.1 86.1 36.8 56.8 26.1 322.7 

1369 36.7 13.7 0 0 0 0 0 39.2 0.8 48.5 22.1 104.4 265.4 

1370 55.4 4.7 0 1.2 0 0 13.4 2.7 89 43.3 37.3 109.7 356.7 

1371 48.1 97.3 11.1 0 0 0 0 67.3 97 59.1 39.7 94.8 514.4 

1372 18.3 97.5 18.8 0 0 0 0 99.9 74.7 36.5 99.3 39 484 

1373 26.3 60.2 3.3 0 0 0.4 52.2 200.4 134.3 24.2 26.8 58.1 586.2 

1374 38.2 53.9 49.7 0 1 0 0 9.3 29.2 79.3 67.9 120.9 449.4 

1375 86 37 0.3 0 0 1.8 0 7.4 26.3 45.4 16.2 64.9 285.3 

1376 94 18.2 1.6 0 0 0 10.8 51.4 39.8 63 64 103.5 446.3 

1377 77.7 31.5 1.4 1.4 4.4 0 7.9 24 1.7 55.9 45.6 57.4 308.9 

1378 9.6 19.7 0 14.2 0.4 0 0.1 62.7 52.3 25.8 56.3 4.4 245.5 

1379 39.6 13.4 0 0.6 0 0 32.2 38.8 120.6 24.3 41.1 34.4 345 

1380 39.4 27.2 4.7 0.2 0 5.6 0.4 171.1 75.4 58.7 50 24 456.7 

1381 131.8 30.9 0 0 0 0 4.7 65.3 52.5 40.5 142.1 52.3 520.1 

1382 77.6 12.4 4.5 0 0 0 3.5 82.7 104.4 107.2 45.6 0.9 438.8 

1383 84 76.5 5.5 11.2 0 0 1.6 64 31.8 61.3 49.8 84.8 470.5 

1384 45 29.1 3.4 0 0.2 0.2 0 31.8 21 72.3 119.3 12.4 334.7 

1385 85.7 32 5.1 0 0 0 7.6 129.6 23.2 29.6 84.4 43.2 440.4 

1386 119.5 53.6 1.3 3.3 0.9 0 0.8 13.7 56.6 35.9 41 23 349.6 

1387 10.1 14.9 1.6 0 0 3.2 0 81.5 36 17.9 36.7 13.6 215.5 

1388 36.1 25.2 0.2 0 0 8.9 2.4 144.7 53.1 14.9 75.4 45.1 406 

1389 59.9 131.1 0.6 0 0 4.6 1.6 26.5 30.4 37.4 46.5 36.6 375.2 

1390 40.1 68 0.2 0 0 0 0 159 1 16.5 43.4 20 348.2 

1391 59.2 8.9 0 0 0 0 0.3 104.5 39 23.1 31.2 26.9 293.1 

1392 23.1 44.5 0 0 0 0 0 77.6 84.6 42.4 45.4 36.8 354.4 

1393 22.9 15.2 11.9 0 0 0 46.1 27.1 44 8 27.4 26.9 229.5 

1394 75 17.5 1.7 0 0 4.2 14.7 194.9 73 23.3 51.2 39.8 495.3 

1395 176.3 38.7 0 0 0 0 0 2.5 23.3 86.8 55.6 26.9 410.1 

1396 117.5 19.8 0 0 0 0 0 23.4 23.7 27.5 107.9 35.3 355.1 
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 بارش چشمه کبوترلانه، با زمان تأخیر دو ماه -نمودار دبی -39-5شکل 
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 های حوضه آبگیرویژگی

آبخوان و حوضــه آبگیر، مقادیر فاکتور شــکل و درجه توســعه کارســت های به من ور محاســبه ویژگی

 شود.های پیشین تعیین میبراساس جدول

 

 فاکتور شکل حوضه:

 
 حوضه آبگیر چشمه کبوترلانه و صحنه -40-5شکل 

 

عوارر کارستی، پوشش خاک در حوضه آبگیر های به من ور ارزیابی توسعه کارست در منطقه از نقشه

ستفاده می شمه ا شمه گرددچ ضه آبگیر چ شش خاک در حو شتر از کبوترلانه . پو  75و کمتر از  50بی

صد و ضه آبگیر در شتر در حو صد برآورد می 75از  صحنه بی ستی  شود.در شمهعوارر کار  هر دو چ

 درصد است. بنابراین: 50کمتر از 

 

𝑘2 کبوتر لانه =
1+0.55+0.5

3
= 0.71 

𝑘2 دربند صحنه =
0.55+0.55+0.4

3
= 0.5 
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 های کبوترلانه و صحنههای پایین دست حوضه آبگیر چشمهچاه -41-5شکل 

 

ـــت، های اندازهارزیابی بر روی دبی ـــان داد، در زمانی که دبی دارای مقادیر زیاد اس ـــده نش گیری ش

  (.42-5ری شده دارای اختلاف است )شکل گیمحاسبات با دبی اندازه

 
 ، گیری شده و دبی محاسباتی با استفاده از معادله به دست آمدهمقادیر دبی اندازه-42-5شکل 
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ثیر بندهای متعددی است که در حوضه أنخست تاحتمال لیل اصلی باشد. دتواند به دو این موضوع می

سیلاب و ست و احتمال دوم که می آبگیر چشمه به من ور کنترل  شده ا صنوعی احداث  تواند تغذیه م

 (. 45-5تا  43-5گیری است )شکل گیری پیش از احداث کانال اندازهتر باشد، خطا در اندازهقوی

 

 

 
 ت()بالادس یکی از بندهای احداثی در حوضه آبگیر چشمهعملیات عمرانی در پایین دست چشمه )سد کبوترلانه( و -43-5شکل 
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 احداث کانالگیری دبی چشمه کبوترلانه و مسیل سیلاب. وجود احتمال تداخل پیش از کانال اصلی اندازه-44-5شکل 

 
 پیش از احداث کانالبا دبی چشمه احتمال تداخل رواناب و -45-5شکل 



 های کارستیبررسی عوامل مؤثر بر آبدهی چشمهم: پنج فصل    

167 

 

احتمال فرضیه تداخل هایی است که دبی اوج زیاد است، ها تنها در زماناز آنجایی که اختلاف در داده

اینکه میانگین بارک سالانه در منطقه تفاوت زیادی نشان  علاوه بر این با وجودبا رواناب بیشتر است. 

توان تأثیر با این وجود، نمیدهد. گیری شده کاهش چشمگیری نشان میدهد، میانگین دبی اندازهنمی

ای بشری هدر این شرایط چنانچه اثر فعالیتگرفته شود. تغذیه بیشتر به دلیل بندهای موجود هم نادیده

 خواهد بود. 1بیشتر از  Hقدار در ن ر گرفته شود م

 

 برای چشمه کبوترلانه 8-5محاسبات انجام شده براساس معادله  -33-5جدول 

year 1* 2* 3* 4* Qc* QM* H* 

1366 236.8 278.7 379.9 1228.4 2123.6 2178.0 1.0 

1367 187.7 490.4 322.2 528.3 1528.7 1428.3 1.0 

1368 167.7 416.0 229.1 293.1 1105.9 1231.6 1.0 

1369 93.6 295.8 188.4 696.7 1274.5 1252.8 1.0 

1370 141.9 243.3 253.3 296.6 935.0 1033.7 1.0 

1371 222.4 327.0 365.2 954.9 1869.5 2178.6 1.0 

1372 202.6 471.5 343.6 1117.1 2134.9 2106.8 1.0 

1373 269.9 443.7 416.2 430.7 1560.5 1942.2 1.0 

1374 145.8 537.4 319.1 549.9 1552.1 1656.8 1.0 

1375 165.8 412.0 202.6 1234.2 2014.5 2195.7 1.0 

1376 151.9 261.5 316.9 1108.9 1839.2 2054.0 1.0 

1377 157.6 409.1 219.3 821.3 1607.3 1659.3 1.0 

1378 121.5 283.2 174.3 43.7 622.6 722.6 1.0 

1379 139.3 225.0 245.0 505.1 1114.4 978.1 1.0 

1380 193.4 316.3 324.3 481.3 1121.8 1080.2 1.0 

1381 168.7 418.6 369.3 433.6 1390.2 1552.0 1.0 

1382 247.6 476.8 311.5 808.8 1844.7 2113.9 1.0 

1383 161.4 402.2 334.1 80.5 978.1 943.1 1.0 

1384 142.5 431.3 237.6 37.4 848.8 924.3 1.0 

1385 187.6 306.8 312.7 89.8 896.9 1081.0 1.0 

1386 174.4 403.7 248.2 472.6 1298.9 1706.3 1.0 

1387 96.7 320.5 153.0 30.4 600.6 551.8 1.0 

1388 141.7 197.5 288.3 49.8 677.3 990.7 1.0 

1389 174.1 372.2 266.4 51.2 863.9 1799.0 1.0 

1390 155.3 343.9 247.2 9.8 756.2 578.3 1.0 

1391 125.9 319.2 208.1 67.0 720.2 893.9 1.0 

1392 139.4 268.7 251.6 178.8 838.5 912.0 1.0 

1393 108.6 324.9 162.9 303.2 899.6 923.8 1.0 

1394 193.5 210.4 351.7 165.1 920.6 975.8 1.0 

1395 176.6 454.0 291.2 478.8 1400.6 1459.3 1.0 

1396 124.2 375.9 252.1 180.6 932.8  1.0 

* cQ ،دبی محاسباتی :MQ 9-5های معادله بخش 4تا  1های گیری شده، شمارهدبی اندازه  
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 ارزیابی چشمه دربند صحنه

و سطح پیزومتری آبخوان  های متعددی حفر شده استدر چشمه دربند صحنه با وجود اینکه در پایین دست چشمه، چاه

ثیر بالادست چشمه است. همانگونه های انجام شده بیشتر تحت تأگیری(، اما اندازه46-5کل شنیز سالانه دارای افت است )

 ترین مشکلو اصلی ، واقع شده استمشخص است و پیشتر نیز اشاره شد، این چشمه در دره 48-5و  47-5که از شکل  

یابد. تداخل روانابی اســت که از بالادســت به دره وارد شــده و با آب خروجی چشــمه تداخل میگیری این چشــمه اندازه

 (.49-5  و شکل 35-5و  34-5ها در ادامه آورده شده است )جداول های دبی و بارک و نمودار رابطه آنداده

 
 آبخوان صحنه تجمعی تغییرات سطح آب زیرزمینینمودارمیانگین  -46-5شکل 

 

 
  محل ورود رواناب به دره محل چشمه -47-5شکل 
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  دید از بالا -دره محل رخنمون چشمه و ورود رواناب -48-5شکل 

 

 دبی ماهانه چشمه صحنه -34-5جدول 

Date 

Q- lit/s 

Farv. Ordi. Khor. Tir Mordad Shah. Mehr Aban Azar Day Bah. Sfand Q 

1377 600 588 550 519 319 300 284 284 326 449 500 595 442.0 

1378 600 450 310 311 213 199 207 201 190 314 203 276 289.5 

1379 130 275 133 110 134 185 203 192 269 326 249 201 200.0 

1380 190 268 204 164 168 279 221 251 315 329 368 262 251.6 

1381 159 155 170 158 149 131 110 175 182 197 450 789 235.4 

1382 1126 333 267 151 184 228 156 241 265 423 340 320 336.2 

1383 318 425 328 325 304 257 206 257 289 319 532 251 317.6 

1384 393 382 407 312 335 349 267 240 262 164 267 567 328.8 

1385 300 311 252 263 266 218 250 155 238 156 696 695 316.7 

1386 540 561 330 442 390 384 279 293 321 363 544 721 430.7 

1387 326 338 308 216 214 113 237 232 221 308 185 212 242.5 

1388 297 267 183 164 156 138 101 124 142 209 444 539 230.3 

1389 594 380 262 206 160 220 283 278 166 251 446 508 312.8 

1390 742 549 345 199 141 143 162 186 168 216 281 528 305.0 

1391 864 164 113 133 123 170 167 212 166 351 514 493 289.2 

1392 402 404 146 73 60 48 98 128 261 299 563 569 254.3 

1393 509 286 196 175 156 159 295 535 654 707 1019 672 446.9 

1394 393 273 198 183 154 179 115 120 152 155 170 183 190 

1395 210 390 273 252 246 240 227 212 275 296 368 487 289.7 

1396 784 473 385 356 391 351 
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 بارش ماهانه ایستگاه صحنه -35-5جدول 

Date 
P (mm) 

Farv. Ordi. Khor. Tir Mor. Shah. Mehr Aban Azar Day Bah. Sfand Sum 

1376 114.5 37.9 0 0 0 0 16 66.2 57.5 54.1 98.3 111.4 555.9 

1377 72.4 63.4 2.2 0 3 0 3.8 30 1.2 58.6 105.4 80.5 420.5 

1378 17.5 12.5 0 6.5 0 0 0 49.7 66 55.2 78.9 2 288.3 

1379 47.3 25.3 0 0 0 0 44.3 40.1 107.4 36.2 36.8 40 377.4 

1380 62.7 19.2 0 0 0 0.7 4.2 29.2 79.4 102.7 88.2 36.2 422.5 

1381 180.3 21.4 0 0 0 0 0 78.2 86.7 66.4 126.6 73.5 633.1 

1382 70.2 30.8 9 0 0 0 6.4 99.8 117.1 126.7 61 5 526 

1383 130.4 89.5 4.9 0.8 0 0 0.8 74.9 30.8 69.1 92 144 637.2 

1384 29.9 43.8 8.7 0 0 0 0 32.9 25.5 73.5 129.6 13.9 357.8 

1385 83.8 33.6 4.9 0 0 0 15.9 153 18.7 33.4 77.8 50.2 471.3 

1386 151 61.5 15.7 0 0.6 0 1.5 10.7 44 40.8 42.8 28.1 396.7 

1387 12.2 20.5 2.6 0 0 6.5 0 96.7 48.6 34.2 40.2 16.6 278.1 

1388 82.2 22.4 1 0 0 14.8 2.8 179.9 42.3 16.7 86.6 64.5 513.2 

1389 60.9 118.6 0 0 0 0 2.4 36.1 49.6 40.7 57 49.7 415 

1390 42.8 74 0 0  0 0 139.9 7.8 18.9 76.8 26.1 386.3 

1391 65 13.2 0 0 0 0 0.8 111.1 41.1 31.4 46.4 20.9 329.9 

1392 18 44.4 1.2 0 0 0 0 103.5 108.2 37 70.6 62.2 445.1 

1393 29.2 8.8 14.4 0 0 0 59.9 62.3 55.5 13 26.8 15.9 285.8 

1394 68.2 8.6 1.8 0 0 0 8.5 242.4 71.4 34.1 49.5 54.6 539.1 

1395 206.1 27.1 0 0 0 0 0 0.7 21.2 82.9 106.2 113.1 557.3 

1396 129.9 18.4 2 0 0 0 0 34.2 20.5 44.2 134.6 49.9 433.7 

 

 

 
 ماه تأخیر یک، با زمان بارش چشمه دربند صحنه -نمودار دبی -49-5شکل 
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 گیری شدهدبی اندازه MQ: دبی محاسباتی، cQگیری شده و دبی محاسباتی، مقادیر دبی اندازه-50-5شکل 

 

ـــد اختلاف در دبیبه ن ر می ـــده مربوط به زمانهای اندازهرس ـــت که گیری ش حجم رواناب هایی اس

 تداخلی با دبی چشمه زیاد است. 

 

 ارزیابی چشمه کاشنبه

شمه نیلوفر ست )برخلاف چ شده ا شنبه چاه حفر ن ضه آبگیر کا  ،با وجود اینکه تا چند کیلومتری حو

، (36-5و جدول  51-5 مشخص است )شکل 80(، اما روند کاهشی آبدهی چشمه از دهه 52-5شکل 

ـــطح آب زیرزمینی در تواند به دلیل گرادیو این می ـــدید س ـــد که در اثر افت ش ان هیدرولیکی باش

صلی آن از چشمه کاشنبه بوده است، در طی ماهیدشت، ایجاد شده است. رودخانه ای که سرچشمه ا

 ماه دارای آب است.  2-1دو دهه اخیر تنها 

 دشت پایین دست چشمه کاشنبه تجمعی تغییرات سطح آب زیرزمینینمودارمیانگین  -51-5شکل 
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 پایین دست چشمه کاشنبه –ماهیدشت آبخوان  یتوضع -36-5جدول 

 سال آبی
 

 میانگین تغییر

 سطح ایستابی

 (Mآبخوان )

 میانگین تجمعی

 تغییرسطح ایستابی

 (Mآبخوان )

حجم  میانگین تغییر

 آبخوان
(MCM) 

 میانگین تجمعی

 تغییرحجم آبخوان
(MCM) 

1360 61 0.19 0.19 1.93 1.93 

1361 62 -0.20 -0.01 -2.03 -0.10 

1362 63 -0.80 -0.81 -8.13 -8.23 

1363 64 0.33 -0.48 3.35 -4.88 

1364 65 -0.38 -0.86 -3.86 -8.74 

1365 66 0.19 -0.67 1.93 -6.81 

1366 67 -0.17 -0.84 -1.73 -8.53 

1367 68 -0.01 -0.85 -0.10 -8.64 

1368 69 0.07 -0.78 0.71 -7.92 

1369 70 -0.43 -1.21 -4.37 -12.29 

1370 71 0.23 -0.98 2.34 -9.96 

1371 72 -0.38 -1.36 -3.86 -13.82 

1372 73 -0.26 -1.62 -2.64 -16.46 

1373 74 1.17 -0.45 11.89 -4.57 

1374 75         

1375 76         

1376 77 0.34 -0.11 3.45 -1.12 

1377 78 -0.89 -1.00 -9.04 -10.16 

1378 79 -2.07 -3.07 -21.03 -31.19 

1379 80 -1.63 -4.70 -16.56 -47.75 

1380 81 -3.43 -8.13 -34.85 -82.60 

1381 82 0.44 -7.69 4.47 -78.13 

1382 83 -1.50 -9.19 -15.24 -93.37 

1383 84 -0.66 -9.85 -6.71 -100.08 

1384 85 0.97 -8.88 9.86 -90.22 

1385 86 -0.85 -9.73 -8.64 -98.86 

1386 87 -1.98 -11.71 -20.12 -118.97 

1387 88 0.05 -11.66 0.51 -118.47 

1388 89 -0.27 -11.93 -2.74 -121.21 

1389 90 -2.52 -14.45 -25.64 -146.85 

1390 91 -2.09 -16.54 -21.23 -168.09 

1391 92 -1.34 -17.89 -13.65 -181.73 

1392 93 -0.68 -18.57 -6.91 -188.64 

1393 94 -2.64 -21.21 -26.82 -215.47 

1394 95 2.91 -18.30 29.57 -185.90 

 

 است.متر سانتی 90تاکنون، حدود  70سالانه در آبخوان ماهیدشت، از اواسط دهه افت متوسط 

 



 های کارستیبررسی عوامل مؤثر بر آبدهی چشمهم: پنج فصل    

173 

 

 
 های کاشنبه و نیلوفرهای اطراف حوضه آبگیر چشمهچاه -52-5شکل 

 

صل  سبت  4همانگونه که در ف ست در آن به ن سعه کار ضه آبگیر این چشمه کوچکتر و تو شد حو ذکر 

ا ههای آبگیر سایر چشمهپوشش گیاهی قابل توجهی نسبت به حوضه ی منتخب کمتر وهاچشمه دیگر

ست.  شاهده ا شمه و بارک در منطقه در جداول دادهقابل م ذکر  38-5و  37-5های مربوط به دبی چ

 قابل مشاهده است. 53-5بارک چشمه در شکل -رابطه دبی شده است.

مربوط به خصوصیات حوضه آبگیر  یابی چشمه هرسین ذکر شد، ضرایبزبراساس توضیحاتی که در ار

شمه  5/0حدود  ضرایب فرود در چ شد. در نهایت با توجه به روند آبدهی  011/0و میانگین  سبه  محا

ض80و اوایل دهه  70ا اواخر دهه توان تچشمه و ارتباط آن با بارک در منطقه، می ریب مربوط به اثر ، 

شت آب زیرزمینی کهفعالیت شی از بردا سانی )نا ست( را یک  های ان شده ا شروع افت آبخوان  منجر به 

 برآورد گردید. 32/0برای این چشمه  Kتر ضریب به دلیل توسعه کارست پاییندر ن ر گرفت. 
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ساس معادله به دست آمده بدون اعمال ضرایب  دبی برآورد شود روند مشابه شکل  Hو  Kچنانچه بر ا

سباتی، cQ ،خواهد بود. که در آن  5-45 شدهدبی اندازه MQ: دبی محا ست.  گیری  با اعمال اثر فعالیت ا

 آورده شده است. 55-5انسانی روند برآورد دبی در شکل 

 دبی ماهانه چشمه کاشنبه -37-5جدول 

Date 

Q- lit/s 
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1365 256 272 275 220 211 185 165 155 150 151 205 281 210.5 

1366 291 278 265 231 205 200 190 187 204 220 258 340 239.1 

1367 350 355 327 326 319 274 250 240 239 261 270 307 293.2 

1368 371 314 303 301 238 210 205 188 221 325 353 367 283.0 

1369 370 366 158 153 149 133 123 153 184 181 192 211 197.8 

1370 242 216 155 130 93 90 85 85 100 178 190  142.2 

1371 422 533     608 301 348    
 

1372    163 144  201 302 207 173 303 405  

1373 277 150 166 166 131 113 90 180 248 317 380 444 221.8 

1374 970 623 276 273 270 262 230 194 186 202 225 380 340.9 

1375 715 502 352 286 272 264 340 322 368 295 315 340 364.3 

1376 356 283 235 185 170 160 188  474  782  314.8 

1377    295 224 178 171 160 149 196 237 193 200.3 

1378 164 143 154 150 144 169 147 188 235    166.0 

1379   156 193  160 133 105 158 170 190 210 163.9 

1380 288 288 234 200 179 175 178 178 186 230 272 275 223.6 

1381 330 241 202 181 157 108 100 94 117 123 135 147 161.3 

1382 280 206 180 162 138 118 110 104 95 90 89 157 144.1 

1383 160 100 10 42 23 12 26 38 47 56 111 191 68.0 

1384 278 287 87 68 48 22 19 30 60 73 146 195 109.4 

1385 204 230 76 28 25 16 17 32 43 37 113 166 82.3 

1386 229 174 120 96 91 90 85 100 181 200 236 257 154.9 

1387 295 186 150 127 119 108 107 105 104 117 130 140 140.7 

1388 141 167 114 103 91 69 75 110     108.8 

1389 320 53 62 58 28 28 28 21 20 15 75 176 73.7 

1390 320 247 122 63 30 20 19 55 56 59 58 70 93.3 

1391 75 70 65 60 50 28 20 17 66 75 157 193 73.0 

1392 215 190 127 85 50 35 22      103.4 

1393 233 280 140 79 53 21 10 30 30 59 73 77 90.4 

1394 107 119 71 30 10 7 7 6 9 15 28 122 44.3 

1395 339 342 167 150 95 89 57 57 44 156 185 197 156.5 

1396 232 249 339 165 160 152       216 
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 تأخیر دو ماهبارش چشمه کاشنبه، با زمان  -نمودار دبی -53-5شکل 

 بارش ماهانه ایستگاه ماهیدشت -38-5جدول 

Date 
P- mm 

Farv. Ordi. Khordad Tir Mordad Shah. Mehr Aban Azar Day Bahman Sfand Sum 

1374 60 28 5 0 0 0 0 5 10 38 36 94 276 

1375 105 19 0 0 0 0 0 0 40 64 5 89 322 

1376 45 22 0 0 0 0 7 59 46 37 52 117 385 

1377 74 43 2 0 3 0 0 25 0 59 38 41 285 

1378 34 14 0 7 0 0 2 27 30 40 29 1 184 

1379 50 19 0 0 0 0 37 22 90 69 45 40 372 

1380 74 0 0 0 0 0 0 13 76 44 79 39 325 

1381 128 10 0 0 0 0 0 36 79 31 82 34 400 

1382 54 17 3 0 0 0 0 34 121 53 73 5 360 

1383 55 39 0 0 0 0 0 56 29 47 67 138 431 

1384 8 23 0 0 0 0 0 33 15 94 133 9 315 

1385 86 31 0 0 0 0 6 83 33 26 59 35 359 

1386 106 57 0 0 0 0 0 3 57 11 34 40.5 308.5 

1387 2 5 0 0 0 20 0 99 53 16.5 38.5 20 254 

1388 69 10.5 0 0 0 11 5 135 36.5 19 62 5.5 353.5 

1389 80.2 60.7 1 0 0 0 0 19.7 35.7 18.2 76.9 26.5 318.9 

1390 44.2 123 0 0 0 0 0 115.9 0.5 4.9 76.7 32.3 397.5 

1391 78.5 9.7 0 0 0 0 0 95 49.5 63.5 68.7 19 383.9 

1392 17 77.2 10.5 0 0 0 0 140.7 47.5 57.7 64.5 44.5 459.6 

1393 46.5 20.7 4 0 0 0 53.3 33.7 72.7 18 15.5 29 293.4 

1394 44.5 16 0 25.2 0 1 1 235 58.2 50 78.5 87.7 597.1 

1395 162 42.6 0 0 0 0 0 0 21 59.5 115.5 93 493.6 

1396 130 40 0 0 0 0       170 

 
 بدون اعمال اثر فعالیت انسانی گیری شده و دبی محاسباتی چشمه کاشنبهاندازهمقادیر دبی -54-5شکل 
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 گیری شده و دبی محاسباتی چشمه کاشنبه مقادیر دبی اندازه-55-5شکل 

 

 بستان و نیلوفرطاقارزیابی چشمه 

ستان و های طاقهای آبدهی چشمهداده شرایط آب نیلوفر به دلیل نزدیکب سان، با بودن و  و هوایی یک

 شوند.آمار بارک ایستگاه کرمانشاه که دارای آمار بلندمدت است مقایسه می

ضرایب فرود، اثر فعالیت ضرایب مربوط به  سبه  صیات آبخوان برای سایر مراحل محا سانی و خصو های ان

 43-5تا  39-5پیشین انجام شد و نتایج آن در جدوال  هایبستان مشابه چشمههای نیلوفر و طاقچشمه

گیری اندازه 80و  70آورده شــده اســت. چشــمه طاقبســتان در طی دهه  60-5تا  57-5 هایو شــکل

 های واقعی در این بازه زمانی نیست.نشده است و بنابراین با وجود برآورد دبی، قابل مقایسه با داده

شمه ن صوص چ ست که همانطور که از نکته دارای اهمیت در خ سانی ا یلوفر  اثر قابل توجه فعالیت ان

های خارج مشخص است، دبی چشمه نیلوفر به حدی کاهش یافته است و تحت برداشت 59-5شکل 

ــمه در زیر خط دبی حداقلی در دهه ــت که دبی این چش های قبلی قرار از توان آبخوان، قرار گرفته اس

 درصد رسیده است. 90این چشمه تا بیش از ها بر روی گرفته است. اثر فعالیت

 

 ارزیابی چشمه روانسر

گیری دبی و بارک به صورت من م، معادله محاسبه متاسفانه در حوضه آبگیر وانسر به دلیل عدم اندازه

سهم اثر فعالیت ست  ستفاده از پایش طولانیشده قابل ارزیابی دقیق نیست. زیرا نیاز ا سانی با ا  های ان

 پذیر است. بارک امکان-بیمدت رابطه د
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 دبی ماهانه چشمه روانسر -39-5جدول   

Date 
Q- lit/s 

Farv. Ordi.t Khor. Tir Mordad Shah. Mehr Aban Azar Day Bah. Sfand Q 

1349 3904 2383 1771 1511 741 840 838 1320 2790 659 800 3175 1727.7 

1350 5424 5044 2662 2228 1564 904 847 814 1216 1474 1820 3335 2277.7 

1351 6500 4875 4750 4500 3479 1983 1216 1176 1586 1090 5633 5004 3482.7 

1352 4473 4410 2341 1697 1058 801 489 428 617 737 799 4277 1843.9 

1353 5231 7014 6343 4438 2975 2203 1369 1218 1252 1298 1221 4660 3268.5 

1354 5883 7387 7285 3986 2445 1534 1261 1035 1310 2052 3754 4378 3525.8 

1355 8307 7623 4470 3926 3213 1986 1840 1684 1336 897 1117 4056 3371.3 

1356 4291 2929 1489 1034 654 520 447 411 708 2870 5316 6968 2303.1 

1357 5300 5302 1982 1947 1332 884 698 537 715 1721 2117 3652 2182.3 

1358 5632 3100 3113 1520 1578 886 480 493 729 921 487 3774 1892.8 

1359 6319 6300 5496 2127 1784 1034 806 571 924 608 4221 7509 3141.6 

1360 5790 3015 3338 2418 1983 1361 1105 966 829 1118 2206 3738 2322.3 

1361 4321 3245 4117 2673 2490 923 1125 1415 2169 2210 2516 4125 2610.8 

1362 3970 3317 4567 2495 1616 1335 1179 764 1067 1578 1750 4273 2325.9 

1363 4218 3443 1894 1320 615 530 845 888 1175 3987 4500 4679 2341.2 

1364 4572 3279 3420 1722 1726 1198 872 794 1252 2119 2169 4975 2341.5 

1365 4180 2976 2980 1892 1318 945 769 787 957 1907 2299 5181 2182.6 

1366 3970 2521 2677 2005 1464 1050 856 1141 1729 3558 3536 5273 2481.7 

1367 3752 1970 4537 2802 1120 971        

1368              

1374    1371 1640 1427 1246 1343 785 1012 2867 5322 1890.3 

1375 9919 5966 4903 2680 1672 1534 1273 1049 1008 933 1009 1743 2807.4 

1376 6657 5453 2480 1940 1071 879 889 1200 3600 4200 5803 6200 3364.3 

1377 4397 4300 3500 2649 1674 1925 928 971 925 1057 1362 3572 2271.7 

1378 3052 965 879 709 563 506 462 465 441 541 483 2221 940.6 

1379 4058 2047 1166 349 392 409 359 358 343    1053.4 

1380         142 508    

1381              

1382 6438 6307 3463 2479 1211 705 393 807 2063 3283 4503 5220 3072.7 

1383 4083 2513 2436 905 1413 682 402 455 455 719 1927 2369 1529.9 

1384 5707 4094 3012 2294 1183 1055 1024 1002 597 652 8835 6523 2998.2 

1385 5853 4601 3032 1605 1537 842 400 1040 934 641 2168 4608 2271.8 

1386 5023 4500 2846 1776 1150 950 678 608 527 392 367 1742 1713.3 

1387 1646 782 335 178 23 34 43 289 198 237 430 1367 463.5 

1388 2755 1894 1136 579 621 257 169 182 960 1905 2914 6456 1652.3 

1389 5329 5654 3776 1780 1161 859 637 345 342 312 1238 4156 2132.4 

1390 2644 4666 2084 1825 550 492 323 279 215 212 77 3183 1379.2 

1391 5769 3289 1872 986 567 304 251 224 808 1025 5177 4291 2046.9 

1392 2515 1560 660 591 335 282 281 889 1656 2042 2348 4350 1459.1 

1393 4174 2367 1077 455 565 223 132 446 558 714 1457 2136 1192.0 

1394 3009 726 570 275 224 66 55 1208 2532 2677 5064 5565 1830.9 

1395 6479 5748 4500 2704 1764 1556 954 784 369 590 589 2073 2342.5 

1396 7539 5063 1968 1501 994 768        
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 بارش ماهانه در ایستگاه روانسر -40-5جدول 

Date 
P- mm 

Farv. Ordi. Khor. Tir Mor. Shah. Mehr Aban Azar Day Bah. Sfand Sum 

1333 229.3 15 0 0 0 0 0 92.2 30.3 134.8 50.7 118.2 670.5 

1334 104.8 69.9 7 7 0 0 0 83.2 107.6 84.6 54.2 134.1 652.4 

1335 115.8 7 0 0 0 0 0 0 71.7 45.9 36.4 214.6 491.4 

1336 156.6 295.2 74.7 74.7 0 0 38.3 138.7 56.4 37.1 52 78 1001.7 

1337 109.8 89 9 9 0 0 0 17.7 171.5 19 37.5 6 468.5 

1338 149.5 84.2 0 0 0 0 5.6 18 27 21 18 18 341.3 

1339 156.5 94.5 0 0 0 0 1 101.2 71 131.6 59 47 661.8 

1340 108 94 10 10 0 0 0 41 82 117 93 26 581.0 

1341 54 76 0 0 0 0 0 112.2 86 61.3 123.6 59.3 572.4 

1342 59.9 96 13 13 0 0 0 25 64.5 63 84 87.9 506.3 

1343 65 10 0 0 0 0 0 17.6 24 110 28 20 274.6 

1344 140.6 40.6 0 0 0 1 41 19 8 23 69 117 459.2 

1345 26 65 10 10 0 0 20 27 40 44 59 41 342.0 

1346 56 101 0 0 0 0 0 75 29 12 32 139 444.0 

1347 157 184 36 36 0 0 0 0 34 138 111 159 855.0 

1348 46.5 98 0 0 0 0 76 78 19 125 123 209 774.5 

1349 20 0 0 0 0 0 0 0 25 9 120 210 384.0 

1350 136 41 4 4 0 0 0 110.1 55.5 73 76 88.4 588.0 

1351              

1365              

1366              

1367 79.1 17.9 0.2 0 0 0 25.4 32.7 66 80 51.6 133.6 486.5 

1368 40.8 34.7 0 0 0 0 0 84.8 181.2 76.5 107 65 590.0 

1369 33.1 34.8 0 0 0 0 0 25.5 2.2 91.3 50.1 164.5 401.5 

1370 70.4 0.7 0.6 0 0 0 49.4 5.7 154.9 79 66.6 159.2 586.5 

1371 77 85.2 12.4 0 0 0 0 38.7 96.1 95.8 21.6 96.8 523.6 

1372 49.2 121.7 6.6 0 0 0 0 127.9 102.3 98.5 58.2 128.3 692.7 

1373 31.1 44.9 0 0 0 0.4 94.5 135.6 153.1 80.4 52.9 82.5 675.4 

1374 90.3 59.9 51.4 0 0 0 0 30.3 10.6 87.1 80 160.5 570.1 

1375 163.6 33 0.8 4 0 0 2.2 3.4 54.7 79.8 35.3 102.9 479.7 

1376 86.9 20.2 5.8 0.4 0 0 30.5 121.7 143 90.8 109 128.1 736.4 

1377 82 59.3 10.1 0 1.6 0.6 0 50.9 0 71.1 80.5 55.7 411.8 

1378 38.1 21.5 0 5 0.2 0 0 38.4 36.1 76.7 68.4 10.6 295.0 

1379 73.2 26 0 0.4 0 0 16 11.4 67.1 79.3 80.6 50.8 404.8 

1380 68.4 10.7 0 3 TR 3.4 8.4 17.8 79.4 47.2 84.5 45.6 368.4 

1381 175.1 11 0 TR 0 0 1.2 61.6 135.2 37.9 147.7 55.8 625.5 

1382 58.9 40.5 17.6 0 0 0 1.3 57.4 156.5 90.1 89.6 9.4 521.3 

1383 139.7 85.7 2.6 0.2 0 0 TR 71.1 36.4 77.2 107.7 216.8 737.4 

1384 16.4 46.4 5.3 0 0 0 0.1 40.5 26.9 97.2 245.5 29.4 507.7 

1385 103.2 68 0 0 0 0 13 139 2.1 60.2 64.3 46.3 496.1 

1386 126.4 72.2 2.4 0 0 0 4.1 4.2 53.7 10.5 57.2 47.7 378.4 

1387 3 10.2 0.5 0 0 6.8 0.4 143.9 32.9 51 60.9 45.4 355.0 

1388 72.3 15.9 0.6 0 0 13.9 2.5 188.9 51.4 47.1 92.5 86.9 572.0 

1389 88.3 114.7 0.4 0 0 0 1.3 9.5 56.6 57.9 101.2 31.9 461.8 

1390 79.7 102.4 0.1 0 0 0 0 86.4 6.3 21.1 136.6 49.4 482.0 

1391 66.2 12.2 0 0 0 0 6.7 108.4 89 23.6 94.8 16.2 417.1 

1392 31.6 63.7 0 0 0 0 0 139.9 91.6 28.3 45.6 78.2 478.9 

1393 17.7 10.5 4.7 0 0 0 55.2 53.4 53.7 18.7 32.4 49.8 296.1 

1394 57.6 13.3 0.6 0 0 3.9 3.3 315 68.6 57.8 89.9 94.1 704.1 

1395 192.9 49.8 0 0 0 0 0 0.7 34.5 67.6 121.9 125 592.4 

1396 136.4 24.9 0 0 0.9 0 0 76.6 30.1 51.9 166.7 46.6 534.1 
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 بارش چشمه روانسر، با زمان تأخیر یک ماه -نمودار دبی -56-5شکل 
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 بستاندبی ماهانه چشمه طاق -41-5جدول 

Date 
Q- lit/s 

Far. Ordi. Khor. Tir Mor. Shah. Mehr Aban Azar Day Bah. Sfand Q 

1358 7365 4749 3328 998 496 259 22 44 369 418 1936 2780 1897.0 

1359 5730 4880 2844 1619 618 339 302 270 594 1564 2667 2849 2023.0 

1360 4297 4862 2449 570 275 168 571 659 785 967 981 2159 1561.9 

1361 3331 4737 3800 3538 248 177 154 188 550 853 945 1066 1632.3 

1362 2056 1258 1166 420 159 108 132 109 166 279 239 1109 600.1 

1363 4537 3800 2549 732 329 145 237 213 416 1557 2476 2500 1624.3 

1364 3100 364 197 150 165 177 152 163 526 877 1646 1903 785.0 

1365 3366 3539 1516 925 320 119 121 360 380 444 755 1958 1150.3 

1366 4010 4250 4056 1347 290 253 113 2306 1972 1973 1973 2341 2073.7 

1367 3930 4223 3390 607 127 43 190 179 197 450 687 4041 1505.3 

1368 4500 3381 2608 588 335 148   189 185 112 448 1249.4 

1369 3622 3245 846 257 164 66        

1370   1494 132 115  134 349 349 395 1489 1584 671.2 

1373              

1374 5123 3243 2800 806 129 124 112 146 75 118 671 2075 1285.2 

1375 3948 4539 1494  115  104 110 150 203 129 188 1098.0 

1391         313 470 1276 1500  

1392 3500 835 646 524 250 49 15 10 750 795 850 1055 773.3 

1393 3182 590 583 388 333 191 8 422 339 353 325 474 599.0 

1394 1377 985 323 0 2 0 2477 801 850 867 739 525 745.5 

1395 3965 3138 2932 464 254 92 122 84 82 394 779 860 1097.2 

1396 4269 5501 812 632 396 265        

 

 بارش ماهانه ایستگاه کرمانشاه -42-5جدول 

Date 
P- mm 

Far. Ordi. Khor. Tir Mor. Shah. Mehr Aban Azar Day Bah. Sfand Sum 

1340 71.9 52.6 0.8 0 0 0 0 58 72 7 61 78.1 401.4 

1341 71.8 52.1 5 0 1 0 5 73 32.3 38 105 37.9 421.1 

1342 124.4 183.8 30.4 0 0 0 0 23.3 59 36 57.4 63.6 577.9 

1343 40.7 9 0.4 0 0 0 0 15 34 85.4 46.6 28 259.1 

1344 110 24.8 0 0 0 0 80.4 56.4 3 13.6 133.2 81.6 503 

1345 70.1 33 1.2 0 0 0 57 104 27.5 74.4 64.9 28.6 460.7 

1346 51.3 108.4 0.2 0 0 0 7.6 92.4 14.3 62.3 55.8 52 444.3 

1347 111 111.4 32.8 0 0 0 0 102 94.6 81 104.8 120 757.6 

1348 272 78.6 2.5 0 0 2 30.2 76 7 81.4 69 122.4 741.1 

1349 12.6 131.9 0 0 0 0 3 12.2 72.8 13.8 94.4 60.4 401.1 

1350 177.7 56.1 7 0 5 0 0 101 85 73.4 101.6 140.3 747.1 

1351 116.6 86.2 5.2 0 3.2 0 0 11 83 43.3 57.4 65 470.9 

1352 41 9 0 0 0 0 1 13 59.4 89.2 95.8 221.4 529.8 

1353 171.3 10.6 0 0 0 0 0.2 5.2 89 51.3 76.8 106 510.4 

1354 31.8 135.4 0.4 0 0 0 7 37.4 104.8 77.2 53.8 61 508.8 

1355 85.3 47.4 0 0 0 0.3 6.1 32 36.3 85.7 45.6 45.7 384.4 

1356 46.2 22.9 19.3 0 0 0 20.3 114.6 69.1 43 39 62.2 436.6 

1357 18.4 32 2.8 0 0 0 0 7.7 90.2 45.4 114.2 60.7 371.4 

1358 69.6 55.8 7.6 0 0 0 0 10.3 104.8 81.3 94.4 127 550.8 

1359 55.1 11.2 0 0 0 0 3.6 79.4 37.2 66.5 91.4 90.1 434.5 
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 ادامه - بارش ماهانه ایستگاه کرمانشاه -43-5جدول 

Date 
P- mm 

Far. Ordi. Khor. Tir Mor. Shah. Mehr Aban Azar Day Bah. Sfand Sum 

1360 95.9 36.1 1 0 0 0 65.3 8 28.2 77.9 69.2 86.6 468.2 

1361 64.5 50.3 4 0 0 0 19.9 110 45.2 60.7 38.9 36.1 429.6 

1362 59.3 46.5 10.7 0 0 0 0 11 86.3 24.4 11.1 23.7 273 

1363 25.2 67.1 1.4 0 0 0 29.2 114.7 103.8 69.7 71.9 35.1 518.1 

1364 50.9 65.2 0 0 0 0 0 50.7 102.1 19.8 91.8 63.4 443.9 

1365 50.9 98.8 4.2 0 0 0.9 12.3 93.5 63.3 9.1 46.2 158.6 537.8 

1366 89 13.2 2 0 7.4 0 29.6 117.7 60.4 143 118.3 85.4 666 

1367 43.1 31.9 0 0 0 3.2 46.9 13.6 49.9 99.2 63 85.1 435.9 

1368 47.7 28.7 0 0 0 0 0 84 155.7 69 84.9 61.1 531.1 

1369 39.4 14.3 0 0 0 0 0 39.7 3.4 87 23.4 137.8 345 

1370 56.1 5 0 0.1 0 0 53.7 12.4 91.9 40.9 54.3 136.9 451.3 

1371 51.5 70.4 8.9 0 0 0 0 55.6 55.7 78.3 10.5 77 407.9 

1372 24.9 191.5 19.5 0 1.9 0 0.1 121.1 71.8 76.9 63.7 80.1 651.5 

1373 18.9 37.8 0.6 0 0 3.3 92.1 156.5 158.9 25 23.1 45.7 561.9 

1374 51.8 37.3 22 0 0 0 0 8.9 12.5 79.6 67.2 153.4 432.7 

1375 102.5 40.4 0 0.8 0 0 0.1 4.1 43.7 86.5 21 96.9 396 

1376 79.8 34.8 0.8 0.1 0 0 14 69 60.1 48.5 64.2 116.7 488 

1377 75.1 32.5 0.1 0 5.1 1.9 0.4 33.8 0 76.5 51.8 51.6 328.8 

1378 16.4 13.7 0.1 13.6 0 0 0 42.2 50.4 51.1 36.5 3.9 227.9 

1379 47.1 14.2 0 0 0 0 51.8 32.4 86 42.7 53.7 41.6 369.5 

1380 69.6 14.9 0 TR TR 10.5 29 14.1 66.2 44.3 51.4 57.3 357.3 

1381 134.9 9.9 0 0 0 0 TR 37.5 67.2 50 76.2 32.4 408.1 

1382 70.7 7.1 4.5 0 0 0 2.1 51.4 127.3 99.5 64.8 6.4 433.8 

1383 69.4 50.7 0.6 0.2 0 0 0 66.8 22.9 74.3 75 135.4 495.3 

1384 10.1 30.8 3.7 0 TR 0 0 31.6 17.1 69.8 118.1 17.6 298.8 

1385 91 29 1 0 0 0 11.3 118.8 25 30.3 81.3 42.6 430.3 

1386 125.4 68.7 6.2 0 0 0 1.2 6.3 31.1 24.3 42.5 38.2 343.9 

1387 7.5 6.6 0 0 0.8 9.3 TR 100 53.7 30.8 67.1 16.1 291.9 

1388 54.7 7.4 1.8 0.2 0 11.6 5.6 132.4 38.9 36.7 68.5 57.5 415.3 

1389 60.9 79.7 2.7 0 0 6.8 0.9 30.9 24 50.5 65.2 20.4 342 

1390 49.6 123.2 0 0 0 0 0 131 0.8 10.4 68.2 34.3 417.5 

1391 45.7 17.9 0 0 0 0 2 115.3 62.4 52.4 61 19.2 375.9 

1392 10.7 69.5 0.2 0 0 0 0 107 54.5 43.7 76.2 47.3 409.1 

1393 31 11.8 7.8 0 0 0 58.4 37.4 37.2 12.5 5.3 21.6 223 

1394 49.9 6.9 3.5 0 3.2 3.1 8.6 203.8 48.1 25.6 54.4 96.2 503.3 

1395 163.1 54.6 0.3 0 0 0 0 1 14.4 75.4 80.8 70 459.6 

96 132.5 22.1 0 0 0 0 0 33.8 10.2 27.2 95.1 30.1 351 
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 بستان، با زمان تأخیر یک ماهبارش چشمه طاق -نمودار دبی -57-5شکل 
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 گیری شدهدبی اندازه MQ: دبی محاسباتی، cQبستان، گیری شده و دبی محاسباتی چشمه طاقمقادیر دبی اندازه-58-5شکل 
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 بارش چشمه نیلوفر، با زمان تأخیر دو ماه -نمودار دبی -59-5شکل 
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 گیری و پیشنهادهافصل ششم: نتیجه 6

ــل پیش ــه مهمرو بهدر فص ــوص عوامل مؤثر بر یافتهترین طور خلاص ــده در خص های تحقیق انجام ش

شمه سانات آبدهی چ شنهادها نیز با توجه به نو ست. در بخش پی شده ا شاه، آورده  ستی کرمان های کار

 گردد.هایی برای مطالعات بیشتر در تحقیقات آتی ارائه مینتایج این تحقیق، توصیه

 

 گیرینتیجه  -6-1

ــتاوردهای حاصــمهم ــامل ارزیابی اثر اقلیم، ویژگیترین نتایج و دس های ها حوضــهله از این تحقیق، ش

و در نهایت تلفیق اثرات مذکور و معرفی های بشــری آبگیر، خصــوصــیات آبخوان کارســتی، اثر دخالت

شرح معادله صر  صورت مخت ست که در ادامه به  سهم و اثر هر کدام از عوامل مذکور ا ای برای تعیین 

 داده خواهد شد.

ــمهنکته دار ــرایط خاص به من ور ارزیابی اثرات مؤثر ای اهمیت در این تحقیق، انتخاب چش هایی با ش

ست. به دلیل محدودیت سی تمامی ا شاه فراهم  200های مختلا، امکان برر ستان کرمان شمه مهم ا چ

ستان، در مرجله نخست نیست. از این رو از میان چشمه سپس 40های با اهمیت ا  7و در نهایت  20، 

ها به های منتخب سعی شد که حتی المقدور، حوضه آبگیر آنچشمه، انتخاب شد. در گزینش چشمه

 ها متنوع باشد.های متعدد تخلیه نشده و عملکرد انسانی در اطراف آننحوی باشد که توسط چشمه

 

 هاچشمه اثرات اقلیم بر نوسانات آبدهی -6-1-1

شته دهه گذ 3-2لعه نشان داد که در طی ورد مطاهای بلند مدت نزولات جوی در منطقه ممطالعه داده

باران بیشــتر ســوق پیدا و  های جوی نیز به ســمت برف کمترهمزمان با افزاک نســبی دما، نوع ریزک

ست.  ستگاهکرده ا سیاری از ای شد که بارکهای بارانبه عبارت دیگر در ب شاهده  های بهار و سنجی م

 به من ور بررسی اثر بارکاست.  ستان روند کاهشی نشان دادهپاییز از ن ر مقدار افزایش و بارندگی زم

ها ها با وجود افزایش در مقدار بارک کل در سال، اما دبی چشمهو دبی، مشاهده شد در برخی از سال

ستفاده از مقدار کل  شته است. به همین دلیل به جای ا افزایش نشان نداده و بعضاً روند کاهشی نیز دا
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ست از مجموع کل بارکک مبارندگی از بار شد که عبارت ا ستفاده  های آبان ماه تا آخر فرودین و ؤثر ا

 های سال است. متر در سایر ماههای بیشتر از ده میلیبارک

 های زیادیها ناهماهنگیکه تقریباً در تمامی چشمه در ن ر گرفته شد هاچشمه سالانه با آبدهیبارک 

اثرات بارک بر روی دبی، بررسی وقفه زمانی بین بارک و ظهور آن در به من ور تعیین . مشاهده گردید

ست ضروری ا شمه  ست، به ارزیابی. از آنجایی که دادههر چ سترس نی های ماهانه های دبی روزانه در د

های کارستی از چند ساعت تا چندین سال متغیر است. در اکتفا شد. به طور کلی این زمان، در محیط

سالانه،منطقه مورد مطالع ساس، بارک  ست. بر این ا  ه از کمتر از یک ماه تا حدود دو ماه، دارای وقفه ا

میانگین بارک ماهانه در محاســـبات دارای اهمیت اســـت که با  مقدار بارک با احتســـاب زمان وقفه و

 شود.ضرایبی که تحت تأثیر خصوصیات آبخوان است در ن ر گرفته می

 

 هاآبدهی چشمه اثرات خصوصیات آبخوان بر نوسانات -6-1-2

های طبیعی مربوط به آبخوان در پاسچ چشمه به بارک، شکل، اندازه و درجه توسعه مهمترین ویژگی

کارست و مشاهده عوارر کارستی مورد بررسی درجه توسعه کارست از طریق پوشش اپیکارست است. 

ه وصیات کیفی بقرار گرفت و با خصوصیات هیدروشیمی و دبی چشمه مقایسه شد. در نهایت این خص

های بارک ضرب شد. ها، ضریبی حاصل شد که در یکی از آیتمصورت کمی تعریا و با میانگین از آن

تر، دارای درجه توسعه کارست بالاتر و بزرگتر باشد، ضریب حاصل به یک نزدیکتر هر چه حوضه کشیده

 است.

 هاست. میانگین ضریبسمان چشمهویژگی دیگر آبخوان که در رابطه دبی و چشمه لحاظ شد، ضرایب تاری

 گردد.های بارک جمع میمورد ن ر هم در مقدار بارک سال گذشته چشمه ضرب و با سایر مؤلفه

 

 

 

 هاهای بشری در نوسانات آبدهی چشمهاثرات دخالت -6-1-3

هی تغییرات آبدمیبایست ها باشند، اگر صرفاً اقلیم وخصوصیات آبخوان عوامل اثر گذار بر روی چشمه

درصد  95حدود پنج درصد تا بیش از تغییرات ها از ها به یک صورت باشد اما مقدار دبی چشمهچشمه
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صلیو حتی خشک ست. ا شاهده ا شمه، قابل م کننده ترین عامل که در چند دهه اخیر تعیینشدن چ

ت است، این میزان با رصد اوهای انسانی است. سهم این اثر از چشمه به چشمه دیگر متفاست دخالت

ــت.های بلند مدت چشــمهداده ــتخراج اس ــتی و  ها قابل اس برای این من ور مقدار تغذیه آبخوان کارس

شمه تخلیه می شتی که از آبرفتشود و نیز میزمقادیری که از طریق چ سط آبخوان ان بردا هایی که تو

 شود مورد ارزیابی قرار گرفت.کارستی تغذیه می

 

 تلفیق عوامل مؤثر -6-1-4

صیات آبخوان در نهایت با تلفیق  صو ست و خ سعه کار شامل بارک، تو سانی و عوامل طبیعی  عوامل ان

 معادله زیر معرفی گردید:

 

𝑄𝑡 1-6معادله  = K. ( ∑ 𝑎

𝑖

𝑖=𝑡−𝑚

. 𝑃𝑚𝑖 + (𝑃𝑡−1 − 𝑃𝑡𝑖
̅̅̅̅ ) + 𝑘𝑑𝑃𝑡 +∝̅𝑖 ∑ 𝑄 𝑡−1) . 𝐻 

 

  میانگین دبی سالانه چشمه 𝑄𝑡که در آن 

  𝑎 گرددبارک محاسبه می -ضریبی است که از رابطه دبی 

 𝑃𝑚𝑖 بارک ماهانه مؤثر در دبی چشمه که در واقع زمان تأخیر در آن در ن ر گرفته شده است 

 𝑃𝑡−1  مجموع بارک سالانه سال𝑡 − 1 ،𝑃̅𝑡𝑖  میانگین بارک ماهانه مربوط به سال𝑡 − 1 

 𝑘𝑑 یر و آبخوان چشمهضریب مربوط به خصوصیات حوضه آبگ 

 𝑃𝑡  مربوط به سال بارک سالانه𝑡 

 ∝̅𝑖  میانگین ضرایب فرود چشمه 

𝑄𝑡−1  مجموع دبی ماهانه مربوط به سال آبی𝑡 −  است. 1

K  ضریب تجربی است که عمدتاً وابسته به توسعه کارست و پاسچ چشمه به نوسانات بارندگی دارد. هر

د، عدد به یک نزدیکتر و در مواقعی که تقریباً چشمه نوسانات چه پاسچ چشمه به بارندگی، شدیدتر باش

ضریبی از  H باشد این عدد، کمتر خواهد بود. 2شدیدی ندارد و نسبت حداکثر به حداقل دبی حدود 
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دهد، هر زمان بارک های دبی ثبت شده در دو دهه اخیر نشان میهای بشری است. ارزیابیمیزان دخالت

 یابد. علاوه بر افزایشای افزایش یافته است، میزان اثر دخالت بشری کاهش میبه صورت قابل ملاح ه

 ها نیز دانست.توان در خاموشی چاهتغذیه به آبخوان در این حالت، کاهش اثر عوامل انسانی را می

 

 پیشنهادها  -6-2

درصد از سطح کشور به وسیله کارست پوشیده شده است که  11گرفته حدود طبق برآوردهای صورت

بیش از نیمی از آن در زاگرس قرار دارد. زندگی مردم این منطقه به منابع آب کارستی بسیار وابسته 

های کارستی به عنوان یکی از است. مدیریت ناکارآمد در بخش آب، اثرات منفی خود را بر روی چشمه

 ح آببزرگترین منابع آب غرب کشور داشته است. از طرف دیگر عدم وجود شبکه پایش دقیق سط

ها، عدم اطلاعات دقیق از سنگ بستر در های نامن م و دارای خطا در چشمهگیریزیرزمینی، اندازه

 کند. بنابراین برای درک بهتر تغییراتلعات بر روی منابع آبی را با چالش مواجه میابسیاری از مناطق مط

 اقدامات زیر صورت گیرد:شود در منطقه مورد مطالعه و سایر مناطق با شرایط مشابه، پیشنهاد می

ها به من ور به حداقل رساندن خطا در زمان گیری و نصب اشل در تمامی چشمهاحداث کانال اندازه -

 های بالادست چشمهگیری و جلوگیری از تداخل رواناباندازه

 عی دبی چشمهر واقها به صورت مستمر برای ثبت مقداپاکسازی کانال -

ج شوده سنگردد در ارتفاعات مختلا اقدام به نصب باراناستان، پیشنهاد می با توجه به تنوع بارک در -

های مختلا با دقت بیشتر مورد ارزیابی های آبگیر چشمهوتوپی و مقدار بارک در حوضهزو ترکیبات ای

 قرار گیرد.

د است که های موجوهای مجاز تنها راه حفظ آخوانل برداشت از چاهرهای غیر مجاز و کنتانسداد چاه -

 سازی و مدیریت توانمند است.نیاز به فرهنگ
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Abstract 

There are many karst springs (that is called “sarab” in the local lingo) in Kermanshah 

province (more than 200 springs). Many of them show a significant decrease in discharge 

in the last three decades. An important point in this research is selecting springs with 

special conditions to evaluate the effects affecting their discharge.  Therefore, among the 

important springs of the province, in the first step, 40, then 20, and finally 7 springs were 

selected. In selecting the selected springs, it was tried that as much as possible, springs 

have been selected that have a discrete catchment area and different conditions in the 

human activity in the neighborhood alluvial aquifer hydrologically. Lack of 

understanding of the impact of climate change by considering the characteristics of the 

aquifer and uncontrolled exploitation of the aquifer has caused many problems, including 

changes in groundwater flow, intense and irreversible decline in water level, and drying 

springs ultimately. On the other hand, in many areas, alluvial plains are recharge by karst 

water sources, and this relationship causes the decrease of groundwater level in alluviums 

to be effective on adjacent karst aquifers. The mentioned effect depends on the 

characteristics of the karst aquifer. Studies show that the contribution of anthropogenic 

activity varies from less than 5% to more than 95% in the karst springs selected. 

To more accurately assess the relationship between springs and groundwater level, this 

issue was examined for 4 springs previously dried and, according to the formula that was 

extracted (the MAGWL before drying springs), the obtained results matched to occurred 

actual data. The most important results and achievements of this research include 

evaluating the effect of natural factors and the effect of the anthropogenic activity, and 

finally combining the mentioned effects and introducing an equation to determine the 

contribution and effect of each of these factors. Finally, by combining human and natural 

factors including precipitation, karst development, and aquifer characteristics, an 

equation was introduced that is very closely consistent with the actual data of the springs. 

 

Keywords: karst spring, Kermanshah, effective factors on karst spring discharge, 

anthropogenic activiteis, natural factors, minimum allowable groundwater level 
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