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...و  هيدرولوژيكي هاينقش ژئومورفولوژي در ويژگي بررسي

 
 1392  تابستان ،7شماره  ،ايمنطقه -آمايش شهري جغرافيا و 

  18/6/1391:  وصول مقاله 
  27/2/1392: تأييد نهايي 

  71 -  84:  صفحات            
  

  هيدرولوژيكي و شيميايي  هاينقش ژئومورفولوژي در ويژگي بررسي
   هاي حوضة آبخيز كنگيرچشمه

  
 حمزه رهبر،   2محمد علي زنگنه اسديدكتر ،   1شهرام بهراميدكتر 

3  
  
  

  چكيده
. شـود كيلومتر مربع، بخشي از زون ساختماني زاگرس چين خورده محسوب مي 458در استان ايلام، با مساحت  حوضة آبخيز كنگير

جهـت  . باشـد ها و ارتباط آنها با اشكال ژئومورفولوژي حوضه مـي هاي هيدرولوژيكي و شيميايي چشمهويژگيهدف اين تحقيق بررسي 
و سينوسيته جبهة چين ) FSI(هاي تقارن چين هاي منطقه، شاخصهاي كارستيكي، سيستم درز و شكافيابي به اين هدف، لندفرمدست

)FFS(ي اندازه ها و مشخصات شيميايي آنها، هيدروگراف چشمهبررسي دو شاخص  .گيري شدبه صورت كمFSI  وFFS    نشـان دهنـدة
هـا، مـوازي بـا محـور     دهد كه جهت غالب درز شـكاف ها نشان مينتيجه داده. مطالعاتي است منطقة خوردگيجوان بودن سيستم چين

هـاي  كه مقدار پارامتر آلفـا در چشـمه  دهد هاي حوضه نشان ميبررسي هيدروگراف چشمه. طاقديس يا عمود بر شيب توپوگرافي است
هـا  نتـايج داده  .باشـد مـي  0.0047و  0.0078،  0.0055،  0.0098،  0.0074،  0.0058سراب، فرزگه، ونيت، دبيران، هلشي و ماژين به ترتيب 

دهنـدة  اين امـر نشـان  ها است كه بيانگر مقادير بالاي حجم ذخيرة ديناميكي، هدايت الكتريكي، درجه سختي و املاح موجود در چشمه
به طور كلي وضعيت جوان بودن سيستم كارست شـدگي  . شدگي و سطح تماس بيشتر آب با سنگ بستر استتوسعة كم فرايند كارست

  . ها، بسيار طولاني باشدت زمان آبدهي چشمهشده است كه مدهاي آهكي حوضة مورد مطالعه، باعثمنطقه و همچنين جهت درز و شكاف

  .كنگير، كارست شدگي، زاگرس چين خورده، درز و شكاف، ضريب فرود، حجم ذخيرة ديناميكي :كليد واژگان

   

                                                     
  bahrami.gh@gmail.com                                                                              ) نويسنده مسئول( دانشگاه تربيت معلم سبزوار، استاديار گروه جغرافياي طبيعي -1
  asadi@sttu.ac.ir                                                                                                                             دانشگاه تربيت معلم سبزوار، استاديار گروه جغرافياي طبيعي  -2
                                                                  hrahbar415@gmail.com آموزش و پرورش استان ايلام جغرافيا دبير -كارشناس ارشد ژئومورفولوژي -3
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  مقدمه 

ــرين   ــوژي از مهمت ــدهاي ژئومورفول اشــكال و فراين
گيــري و حجــم منــابع آب عوامــل تأثيرگــذار در شــكل
ــي  ــوب م ــي محس ــوندزيرزمين ــكال و  . ش ــان اش از مي

هــاي كارســتيك و فراينــدهاي ژئومورفولــوژي، لنــدفرم
تكتونيكي هر منطقه نقـش مهمـي در   همچنين عوامل 

كننـد  هاي زيرزمينـي ايفـا مـي   نفوذپذيري و تغذية آب
). 2595 :1995، 2و ســـــرينيواس 1كريشـــــنامورثي(

هـا  هاي چين خوردگي بر الگـوي درز و شـكاف  سيستم
ها تاثير داشـته  گيري لايهها و جهتها و خطواره،گسل
و   4هاوسـلمن  ؛196: 1999و همكـاران،   3فنارت(است 

بنابراين، اين عوامل بر كاهش ). 377 :1999همكاران، 
سرعت رواناب سطحي، نفوذ بيشتر آب سطحي و تغذيه 

در زمينة رابطـة  . هاي  زيرزميني نقش اساسي دارندآب
بين ساختارهاي تكتونيكي و عوامل ژئومورفولوژيكي بـا  

هاي زيرزميني مطالعاتي انجام شده است كـه از آن  آب
 :به موارد زير اشاره كرد توانجمله مي

نشان داد كه تغيير مسير ) 1987(5مطالعات سوتون
هاي سطحي نقش مهمـي در حجـم منـابع    مجاري آب

بررسـي او  . كنـد آب زيرزميني شـمال عمـان ايفـا مـي    
مشــخص نمــود كــه بــه علــت اســارت و تغييــر مســير 

ها، حجم منابع آب زيرزميني كنوني با مساحت رودخانه
) 1993( و شـارما  6چورپا .انطباق نداردحوضة زهكشي 

هاي مختلف ژئومورفولوژي را در پتانسـيل  نقش لندفرم
. هاي زيرزميني در هنـد مـورد بررسـي قـرار دادنـد     آب

هـايي ماننـد مجـاري    بررسي آنها نشان داد كه لنـدفرم 
هـاي  اي و دشتاي قديمي، مئاندرهاي رودخانهرودخانه

-با كيفيت بالا مـي  هاي خوب وسيلابي، داراي آبخوان

ــند ــنامورثي. باش ــرينيواس  كريش ــش ) 1995(و س نق
عوامل زمين شناسي و ژئومورفولوژيكي را در جستجوي 

                                                     
1 - Krishnamurthy 
2 - Srinivas 
3 - Fenart 
4 - Hauselmann 
5 - Sutton 
6 - Chopra  and Sharma 

در  IRSاي آب زيرزميني با استفاده از تصـاوير مـاهواره  
نتيجـة  . جنوب غـرب هنـد مـورد ارزيـابي قـرار دادنـد      

هـا،  هـاي داخـل دره  تحقيق آنها نشان داد كـه آبرفـت  
از منـاطق  ) هـا پـدي پلـين  (هـا  و دشـتگون  هـا خطواره

مناسب جهت برداشت آب زيرزميني در سـه حوضـه از   
و  8چيكـانو -لـوپز   .باشدمي 7هاي رود كارناتاكاسرشاخه

نقـش سـاختارهاي زمـين شناسـي،     ) 2001(همكاران 
شـدگي، ضـخامت آبخـوان و مسـاحت      درجة كارسـت 

ــي   ــده را در ويژگ ــه كنن ــت تغذي ــة بالادس ــاي حوض ه
 9چشمه در تودة كارستيكي كـابرا  6هيدروژئوشيميايي 
و وان بــالن  10بنــز. بررســي كردنــد در جنــوب اســپانيا

هاي زيرزمينـي  ها را در حركت آبنقش گسل) 2004(
مطالعـة  . در فرورفتگي راين در لهستان بررسي كردنـد 

هاي ساختماني مناطق گسـلي  آنها نشان داد كه ويژگي
-آب زيرزميني ايفـا مـي  نقش مهمي در الگوي جريان 

رابطـة تركيبـات شـيميايي ماننـد     ) 2010(اوزلر . كنند
كلســيم، منيــزم، هــدايت الكتريكــي، درجــة ســختي،  

-اسيديته، بي كربنات، سولفات و پتاسيم را در چشـمه 

در  13و گوزلسـو  12، گورپينـار 11هاي گـواس هاي حوضه
  .ها مورد ارزيابي قرار دادتركيه با انحلال كربنات

ــات  ــابع آب  تحقيق ــه بررســي من ــز ب محــدودي ني
تحقيقات انجام شـده،  . اندزيرزميني در زاگرس پرداخته

-كمتر به بررسي نقش عوامـل ژئومورفولـوژيكي در آب  

  :اندهاي زيرزميني توجه كرده
نقش عوامل ساختماني ) 1385(كاظمي و همكاران 

در كارست شدگي و تشـكيل منـابع آب زيرزمينـي در    
مطالعات آنهـا بـا   . بررسي نمودند منطقة كارستي لار را

ــات    ــتم اطلاعـ ــنجش از دور و سيسـ ــتفاده از سـ اسـ

                                                     
7 - Karnataka 
8 - Lopez- Chicano  
9 - Cabra 
10 - Bense and Van Balen 
11 - Gevas 
12 - Gurpinar 
13 - Guzelsu 
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هـا،  جغرافيايي نشان داد كه شيب توپوگرافي، خطـواره 
ســنگ شناســي، ســطوح ناپيوســتگي و منــاطق خــرد  

هاي زيرزميني شدگي سنگي داراي ارتباط زيادي با آب
ــتند ــولي . هس ــودي و پ ــل  ) 1992( 1فره ــش عوام نق

ــوب  را در آبمورفوتكتونيــك  هــاي  زيرزمينــي در جن
بـه  ) 2006(رئيسـي   و شـجري . ايـران بررسـي كردنـد   

-طاقـديس در حركـت آب   72بررسي نقش سـاختمان  

مطالعـات آنهـا   . هاي زيرزمينـي در زاگـرس پرداختنـد   
ها ها و اجزاي طاقديسها، گسلنشان داد كه جهت لايه

هـاي زيرزمينـي   اي در جريـان آب  نقش كنترل كننده
هـاي  ويژگـي ) 2005(و همكاران  كريمي .كنندميايفا 

آبخوان حوضة كارستيكي الوند در استان كرمانشاه را از 
ــد   ــي كردن ــدروژئولوژيكي بررس ــر هي ــودي و . نظ مقص

بــا اســتفاده از ضــريب آلفــا، حجــم ) 1388(همكــاران 
ذخيــرة دينــاميكي و ضــريب خشــكيدگي و بعضــي از  

 -راوهـاي تـودة آهكـي پ ـ   هاي شيميايي چشـمه ويژگي
بيستون، ميزان توسعة مجـاري كارسـتيكي را ارزيـابي    

هـاي  آنها با محاسبه و رسم هيدروگراف چشـمه . كردند
بيستون و مقايسة آنها با هيدروگراف  -حاشية تودة پراو

هاي حاشية زاگرس چين خورده به ايـن نتيجـه   چشمه
رسيدند كـه تـودة آهكـي پـراو داراي كارسـت تكامـل       

با اسـتفاده  ) 1389(ي و همكاران بهرام. تري استيافته
اي كويـك بـرد و مطالعـات ميـداني،     از تصاوير ماهواره

هاي تكتـونيكي  هاي كارستيكي، شكستگينقش لندفرم
و سيستم چين خـوردگي را در تغذيـة آب  زيرزمينـي    

بررسي آنها نشان داد . دشت قلعه شاهين ارزيابي كردند
هـا  ها و پوليهها، لاپيهكه اشكال كارستيك مانند دولين

ها و فرود محوري طاقديس گيري لايهو همچنين جهت
نواكوه به سمت قلعه شاهين مهمترين عوامل غناي آب 

  .زيرزميني منطقة مذكور است
دهد كـه واحـد زاگـرس    مطالعات مختلف نشان مي

تكتونيكي، فعال و در اثر فشـارهاي   چين خورده از نظر
بـالا   شواهد ايـن از . ساختماني در حال بالا آمدن است

                                                     
1 - Poli 

هــا، كوتــاه شــدگي تــوان بــه وقــوع زلزلــهآمــدگي مــي
و شــواهد  ايهــا، مئانــدرهاي رودخانــه  طاقــديس

ــرد   ــاره ك ــك اش ــافينزي( ژئومورفولوژي ،  1978، 2ويت
و  رنگـزن  ؛؛1995، 4بربريان ؛ 1985،  3؛ ابرلندر؛1979

ــدين ــار ؛ 1995،  5و اقبــال ال  ؛ 2002و همكــاران،  تات
 ؛2008و همكاران،  6رامسي ؛ 2006حسامي همكاران، 

  ).2011پيراسته و همكاران،  ؛2008
منطقة مورد مطالعه به عنوان يك منطقة غنـي از    

هـاي  هاي  زيرزميني، نقش مهمي در تغذيه آبنظر آب
-كشاورزي و آب شرب شهرستان ايوان غرب ايفـا مـي  

هـاي  هدف اين تحقيق شناخت اشـكال و لنـدفرم   .كند
ــين   ــتم چ ــتيكي، سيس ــت درز و كارس ــوردگي، جه خ

ها از يـك طـرف، و  و از طـرف ديگـر محاسـبة      شكاف
، حجـم ذخيـرة دينـاميكي و ارزيـابي     )(ضريب فرود 

ها براي شناخت رابطة بـين  مشخصات شيميايي چشمه
هاي زيرزميني حوضة كنگير عوامل ژئومورفولوژي و آب

  . است
  

 منطقة مورد مطالعه

آبريــز حوضــة مــورد مطالعــه بخشــي از حوضــة    
رودخانة كنگير در شهرستان ايوان غرب در استان ايلام 

حوضة مطالعاتي از نظر زمين شناسـي  ). 1شكل (است 
بخشي از زون ساختماني زاگرس چين خورده محسوب 

 ،ماننـد زاگـرس   ،هاي اين محدودهچين روند شود ومي
طاقـديس بـانكول در    .جنوب شرق است –شمال غرب 

زول در جنــوب غــرب شــمال شــرق و طاقــديس شــره 
اند كه از سازند آهك آسماري تشكيل حوضه واقع شده

  ). 2شكل (اند شده
   

                                                     
2 - Vita-Finzi 
3 - Oberlander 
4 - Berberian 
5 - Iqbaludin 
6 - Ramsy 
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)ايوان غرب 50000/1نقشة توپوگرافي : منبع(هاي منطقة مورد مطالعه موقعيت، شبكة زهكشي و محل چشمه :1شكل   
 

كيلـومتر   458مساحت و محيط حوضه بـه ترتيـب   
بلنـدترين قلـة حوضـه،    . كيلومتر هسـتند  131مربع و 

متـر در جنـوب شـرقي     2650مانشت با ارتفاع بالغ بر 
ترين نقطة آن در بخش غربـي در محـل   حوضه و پايين

. باشـد متـر مـي   1000خروجي حوضه با ارتفاع حـدود  
هـاي  وزني ارتفاع حوضه بـا اسـتفاده از نقشـه    ميانگين

شـيب حوضـه   . متر است 86/1396هيپسومتري حدود 
درصد متغير است كه بـا اسـتفاده از نقشـة     70تا  0از 

 14.16شيب حوضه، متوسط شيب در اين حوضه حدود
  .درصد محاسبه گرديده است

) 11(1سـد  – مطالعات محققـان از جملـه كـولمن     
دهد كه سيستم چين خوردگي زاگرس چـين  نشان مي

و  2خمـش  – خورده تحـت تـأثير دو مكانيسـم لغـزش     
ــرار دارد  3خنثــي – ســطح   – در مكانيســم لغــزش . ق

هاي معكـوس پهلـوي طاقـديس را قطـع     خمش، گسل

                                                     
1 - Colman-Sadd 
2 - Flexural – Slip Folding 
3 - Neutral - Surface 

هـاي  خنثـي، گسـل   – در مكانيسـم سـطح   . نمايندمي
كششي در رأس طاقديس، موازي با محـور طاقـديس و   

بررسـي  . يابنـد وگرافي توسـعه مـي  عمود بر شـيب توپ ـ 
هاي بانكول در شمال شرق و طاقـديس شـره   طاقديس

دهـد كـه هـر دو    زول در جنوب غرب حوضه نشان مي
مكانيسم چين خوردگي در حوضة كنگير نقش داشـته  

ميانگين سالانة بارندگي حوضه بر اسـاس ايسـتگاه   . اند
 522) 1377تا  1360دورة آماري، (باران سنجي ايوان 

  . باشدليمتر ميمي
  

 هامواد و روش

هدف اين تحقيق بررسي خصوصيات هيدرولوژيكي 
ها و ارتبـاط آنهـا بـا ژئومورفولـوژي     و شيميايي چشمه
براي دستيابي به هدف فوق، ابتـدا  . حوضة كنگير است

-هاي حوضة مورد مطالعه شناسايي شدند و دادهچشمه

. گرديـد ها تهيـه  هاي هيدرولوژيكي و شيميايي چشمه
نمونـة   15ها، براي تعيين خصوصيات شيميايي چشمه
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اي از هــر گرمــي بــه روش نمونــه بــرداري لحظــه 200
نمونة برداشت شده، طي مدت  15. چشمه برداشته شد

. بــه دســت آمــد) 11/1381تــا  1380/ 5از ( مــاه  15
اي قابل اسـترل    ها از ظروف شيشهجهت برداشت نمونه
سـانتيمتري   2آب از عمق  برداشت. كردن استفاده شد

-براي هر نمونه مجموع كاتيون. سطح آب انجام گرديد

بـي  ( هـا  ، مجمـوع آنيـون  )كلسيم، منيزيم و سديم(ها 
، هـدايت الكتريكـي و درجـة    )كربنات، كلـر و سـولفات  
جهت تعيين درجة سختي از . سختي كل تعيين گرديد

روش حجــم ســنجي از طريــق تيتراســيون بــا محلــول 
EDTA تعيـين كلسـيم بـه روش حجـم     . ده شـد استفا

ــتفاده از   ــا اس ــنجي ب ــپلكس ( EDTAس ــه روش كم ب
، تعيين سديم به روش نورسنجي تشتي، تعيين )سنجي

منيزيم از اختلاف بين سختي كل و سختي كلسيم بـر  
تعيين كلر از روش  جهت. به دست آمد CaCO3حسب 

براي (مور، جهت تعيين سولفات از روش كروماتوگرافي 
و روش ) اي بالاي يك دهم ميلي گرم بـر ليتـر  هغلظت
ميلـي گـرم در    10هـاي بيشـتر از   براي غلظـت (وزني 
  . ، استفاده شد)ليتر

به منظور شناخت دقيق و تحليل كمي هيدرولوژي 
ها و ارتباط آنهـا بـا ژئومورفولـوژي و تكتونيـك     چشمه

و حجـم ذخيـرة دينـاميكي    ) (حوضه، ضـريب فـرود   
ترسيم منحني تاريسـمان بـه    چشمه، بر اساس 6براي 

از طريق تانژانت زاوية بين ) (ضريب فرود . دست آمد
، 1فورد و ويليام(شود خط آبنمود و محور افقي بيان مي

2007  :176:(  

4343.0)()            1رابطة (

21

12 tt

LogQLogQ





  

دبـي،  (به ترتيب ميزان تخليـه   Q2و  Q1كه در آن 
گيـري و در انتهـاي   در آغـاز دورة انـدازه  ) ليتر در ثانيه

شروع ) روز(به ترتيب زمان  t2و  t1دورة اندازه گيري و 
همچنين از  ضريب . و انتهاي دوره اندازه گيري است

آيـد  طريق ترسيم نمودار خطي تواني نيز به دست مـي 
هـا  و دبـي چشـمه   ، xبه طوري كه اگـر روز در محـور   

                                                     
1 - Ford and Williams 

) بــه صــورت لگــاريتمي( yدر محــور ) ليتــر در ثانيــه(
ترسيم شود و معادلة خطي تواني آنها رسم شود، تـوان  

e همان ضريب  باشدمي.  
تـوان بـر اسـاس آن    از ديگر پارامترهـايي كـه مـي    

ميزان توسعة مجاري آهكي يا درجة كارست شـدگي را  
. اسـت تعيين كـرد، حجـم ذخيـرة دينـاميكي آبخـوان      

آيـد  بـه دسـت مـي    2پارامتر مـذكور از طريـق رابطـة    
:  2008و همكـاران،   2و باكـالويكز  63: 2008رئيسي، (

)               2رابطة ):         (599


0Q
cV   

، )متر مكعب(، حجم ذخيرة ديناميكي  Vكه در آن 
  ،ضريب فرود ،Q0 ميزان دبي در آغاز دورة اندازه ،-

 86400، عـدد ثابـت    cو ) متر مكعب در ثانيه(گيري 
  .باشندمي

براي بررسي نقش ژئومورفولوژي حوضه در ويژگـي  
هاي منطقه بر ها، اشكال و لندفرمهيدرولوژيكي چشمه

ــاهواره  ــاوير م ــين  اســاس تص ــرد و همچن ــك ب اي كوي
هاي توپـوگرافي  داده. مطالعات ميداني شناسايي گرديد

ــه دســت آمــد 50000/1في هــاي توپــوگرا نقشــه از  . ب
اطلاعات زمين شناسي و سـاختماني منطقـه از نقشـة    

بـراي  . منطقه استخراج شـد  100000/1زمين شناسي 
هـا در هيـدرولوژي   بررسي نقـش جهـت درز و شـكاف   

درزه به كمك تصاوير  227ها، امتداد جغرافيايي چشمه
اي كويك برد و همچنـين مشـاهدات ميـداني،    ماهواره

ديـاگرام ترسـيم    ت آنهـا بـا اسـتفاده از رز   تعيين و جه
در نهايـت وضـعيت هيـدرولوژيكي و شـيميايي     . گرديد
ها و ارتباط آنها با ژئومورفولـوژي حوضـه مـورد    چشمه

  .تجزيه و تحليل قرار گرفت

                                                     
2 - Bakalowicz 
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 )ايلام 100000/1 نقشة زمين شناسي: منبع(نقشة زمين شناسي منطقة مورد مطالعه  :2شكل 

  
  

  
  
  
  
  
  
  

  )ايلام 100000/1 نقشة زمين شناسي: منبع( 2در شكل  A-Bمقطع زمين شناسي  : 3شكل
 
  نتايج

  ژئومورفولوژي
شامل دشـت ناوديسـي ايـوان غـرب      كنگير ةحوض

و ) در شـمال غـرب  (است كه بين دو طاقديس بـانكول  
 همچنـان  .قرار گرفته اسـت ) در جنوب غرب(شره زول 

هاي هاي طاقديسدهد تمامي كوهنشان مي 2شكل كه 
بانكول و شره زول از سـازند آهكـي آسـماري تشـكيل     

قابليت بالاي انحلال پـذيري سـازند آسـماري     .اندشده
كنگير  حوضة اشكال مختلف كارستيك در ةاعث توسعب

تـرين اشـكال   ها از مهمترين و فـراوان لاپيه. شده است
كارستيك حوضه هستند كه در تمامي ارتفاعات بانكول 

هاي تشـكيل شـده در   لاپيه. و شره زول گسترش دارند
بـا ابعـاد    )، الـف 4شكل ( ارتفاعات حوضه از نوع خطي

ي در يي كنـدو هـا و لاپيه مترسانتي 40چند ميليمتر تا 
هـا از  دولـين . باشـند مـي  )، ب4شكل ( ارتفاعات بالاتر

ند كه بـه  مطالعاتي هست حوضة ديگر اشكال كارستيك
ها بسيار ابعاد دولين. شوندفراواني در ارتفاعات ديده مي

دهـد  نشـان مـي   5گونه كه شكل  همان .متفاوت است
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كول تشـكيل  ها اغلب در رأس هموار طاقديس باندولين
از ديگـر اشـكال    هـا هاي كارستي يا ياماسچاه. اندشده

هاي عمودي ها، چاهياماس. باشندكارستيكي حوضه مي
يا نيمه عمودي هستند كه با سطح زمين ارتباط دارنـد  

هـاي عمـودي توسـعه    و در مناطق داراي سيستم درزه

. رسدمتر مي 10هاي عمودي به قطر اين چاه. يابندمي
مطالعاتي كه در ميان  ةترين چاه كارستي منطقمعروف

در امتـداد   ،شـهرت دارد ) تلزماگـه (اهالي به طلسماگه 
  .)6شكل( گسل سراب در طاقديس بانكول قرار دارد

 

  )نگارنده: منبع(متري طاقديس بانكول  1700در ارتفاع ) ب(و كندويي ) الف(هاي خطي اي از لاپيهنمونه :4شكل 

  

  )نگارنده: منبع(متري طاقديس بانكول  1860نمونه اي از دولين واقع در ارتفاع : 5شكل 

  



 

 

  
                                                                             

             
         
 

    
78 

  
 1392تابستان ، 7، شماره سوم ، سالايمنطقه -آمايش شهريجغرافيا و 



 
 

)نگارنده: منبع (بانكول چاه كارستي واقع در دامنة جنوب غربي طاقديس  :6شكل   
  

ــب در حوضــة   ــوژي غال از ديگــر اشــكال ژئومورفول
. هاي كوچك تكتونيكي هسـتند درز و شكافمطالعاتي، 

مطالعات ميداني انجام شده در سنگ بسـتر آهكـي در   
دامنة جنـوب غربـي طاقـديس بـانكول نشـان دهنـدة       

همـان گونـه كـه    . هاي تكتـونيكي اسـت  گسترش درزه
هاي با عرض كمتر دهد، درز و شكافنشان مي 7شكل 

هستند غالباً عمود بر شيب توپوگرافي سانتيمتر،  30از 
كه اين موضوع نقش مهمي در افزايش نفـوذ پـذيري و   

ــت آب    ــير حرك ــول مس ــزايش ط ــين اف ــاي  همچن ه
زيرزميني و بنابراين طولاني شدن مدت زمـان آبـدهي   

  . كندها ايفا ميچشمه

  

  
  

  )نگارنده: منبع(هاي تكتونيكي نسبت به شيب توپوگرافي در طاقديس بانكول جهت درز و شكاف :7شكل 
  

 227جهـت جغرافيـايي   در اين تحقيـق همچنـين   
در طاقـديس  متـر   5با طول بزرگتـر از   تكتونيكي ةدرز

برداشـت  اي كويك برد بر اساس تصاوير ماهوارهبانكول 

كه  همچنان .گرديدرسيم شد و نمودار گل سرخي آن ت
ها در طاقديس دهد جهت غالب درزهنشان مي 8شكل 

) الـف ( 9شكل . جنوب شرق است -بانكول شمال غرب
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موازي  ،طاقديس بانكول هايدرزهبيشتر دهد نشان مي
ايـن وضـعيت نقـش     .اندبا محور طاقديس تشكيل شده

زميني داشته بـه طـوري  زير هاي ي در كنترل آبمهم 

ــه ــت آب   ك ــير حرك ــدن مس ــولاني ش ــث ط ــاي باع  ه
  .شودزميني و بنابراين كاهش ضريب آلفا ميزير

  

  
  

  )نگارنده: منبع( دياگرام رزاز  با استفاده در طاقديس بانكول هادرزهجهت نمايش  : 8شكل 
  

  
هاي تكتونيكي تصويري از درزه): ب(هاي تكتونيكي و محل شكستگي اي كويك برد طاقديس بانكول وتصوير ماهواره): الف(:  9شكل 

  كيلومتري شمال سراب 3در دامنة جنوب غربي طاقديس بانكول در 
  

ساختي يا سن هاي زمينبراي تعيين ميزان فعاليت
و ) FSI(چــين خــوردگي، از دو شــاخص تقــارن چــين 

شـاخص  . استفاده گرديد )FFS(سينوسيته جبهة چين 
ــابرابري دو يــال   تقــارن چــين نشــان دهنــدة ميــزان ن
طاقديس و در نتيجه ميزان فعاليت تكتـونيكي منطقـه   

عـرض  ( Sشـاخص تقـارن چـين از تقسـيم      .باشـد مي
بـر نصـف عـرض طاقـديس     ) پهلوي كوتاهتر طاقـديس 

)W/2 (آيد به دست مي)در يـك طاقـديس   ). 10شكل
شاخص يك است در حالي كه  كاملاً متقارن، مقدار اين

در يك طاقديس نامتقارن، مقدار شاخص مذكور كمتـر  
هر چه ). 143: 2010و همكاران،  1باربري(از يك است 

مقدار اين شاخص كمتر از عدد يك باشد، نشانگر فعال 
ساخت در ناحيه است كه منجر به بودن نيروهاي زمين

                                                     
1 - Burbery 
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ــا طــرفين پرشــيب و بــا   ايجــاد طاقــديس نامتقــارن، ب

مقدار زيـاد ايـن شـاخص    . ها ميشودها و گسلكستش
-هاي تكتونيكي و شكلبيانگر عدم تأثير گذاري فعاليت

مقـدار  . باشـد ها به شـكل متقـارن مـي   گيري طاقديس
درصـد بـه    92شاخص مذكور براي طاقـديس بـانكول   

دست آمد كه بيانگر جوان بودن سـن چـين خـوردگي    
   .منطقه است

نيـز نشـان   ) FFS(چـين  شاخص سينوسيته جبهة 
دهندة درجة فعاليتهاي تكتونيكي يا سن سيستم چين 

شاخص مذكور از نسـبت طـول جبهـه    . خوردگي است
آيـد  به دست مي) L(به طول طاقديس ) FS(طاقديس 

مقدار كم اين شاخص، نشان دهنـدة چـين   ). 10شكل(
هاي جوان اسـت در حـالي كـه مقـدار بـالاي      خوردگي

هاي فرسايش يافتـه  جبهه شاخص مذكور نشان دهندة
بـاربري و همكـاران،   (هاي قديمي است يا چين خورگي

با توجه به قرارگيري بخش اعظم منطقة ). 144: 2010
مطالعاتي در بخـش جنـوب غربـي طاقـديس بـانكول،      

براي دامنه جنوب غربي طاقديس بانكول  FFSشاخص 
به دست آمـد   1.09مقدار اين شاخص . محاسبه گرديد

جوان بودن سيستم چـين خـوردگي منطقـه    كه بيانگر 
  .است

  
  

  

  

  

  

به طور شماتيك  FFSو  FSIروش محاسبة شاخص  :10شكل 
  )143: 2010باربري و همكاران، : منبع(

  
  
  

  هاهاي هيدرولوژيكي و شيميايي چشمهويژگي
بـارز مهـم منـاطق كارسـتي وجـود       هـاي از ويژگي

كارسـتي   هـاي آبخوان ةهاي طبيعي تخليه كنندچشمه
هاي  زيرزمينـي از طريـق   بخش اعظم تخلية آب. است

هـاي  چشـمه . شـود هاي حوضة كنگير انجام ميچشمه
خـوران از  -سراب، فرزگه، ونيت، دبيران، هلشي و ماژين

. باشـند هـاي ايـن حوضـه مـي    جمله مهمترين چشـمه 
هـاي مـذكور در   ميانگين دبي سالانه و ماهانـة چشـمه  

هـاي  بـر اسـاس داده   .سـت ارائه شده ا 1جدول شمارة 
ها جدا گرديد و بر ، بخش كاهش دبي چشمه 1جدول 

بـر  . ها ترسـيم شـد  چشمه منحني تاريسماناساس آن 
 )بخـش فـرود هيـدروگراف   (اساس منحني تاريسـمان  

ــراي ) (ضــريب فــرود  و حجــم ذخيــرة دينــاميكي ب
  ).11شكل (ها به دست آمد چشمه

  
هاي  حوضة ميانگين دبي ماهانه و سالانة چشمه :1جدول 

  .)1362 - 82(ساله  20كنگير در يك دورة آماري 

  
  

مه
چش

  

ان  مهر
ب آ

من  دي  آذر  
به

ند  
سف

ا
ين  

ورد
فر

ت  
هش

ديب
ار

  
داد

خر
  

داد  تير
مر

يور  
هر

ش
لانه  

سا
  

ين
ماژ

  18
2.6

  16
2.3

  39
5.2

  
22

4
  27

1
  34

1
  36

5.5
  34

2.4
 27

9.5
 

26
0

  20
7.4

  20
9.3

  
27

0
  

اب
سر

  16
0.7

 
15

5
 18

8
 19

2.7
 20

6.6
 28

2.2
 39

0.7
 

36
8

 28
0

 21
7

 19
1

 15
5.5

 23
2.3

 

گه
فرز

  

11 9.2
8

 
16 16
.75

 
26 40

.5
 40

.87
 40

.62
 

28
.8

 21
.18

 
19

.1
 16

.42
 

23
.9

 

ت
وني

  17
.8

 21
.7

 29
.5

 29
.7

 
56 82
.15

 
82

.2
 58

.73
 

31 26
.8

 26
.8

 17
.13

 39
.95

 

ران
دبي

  16
.8

 14
.6

 19
.7

 17
.15

 21
.85

 
30

.6
 36

.4
 29

.35
 

25
.9

 23
.15

 
18

.8
 15

.42
 22

.48
 

شي
هل

  5.3
3

 4.8
3

 7.6
6

 
5.5 6.1

6
 

7.3 17
.5

 18
.6

 15
.1

 12
.66

 
8.5 8.1

6
 9.7

8
 



 

  
                                                                                     

                 
     

 
81  

  
...و  هيدرولوژيكي هاينقش ژئومورفولوژي در ويژگي بررسي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 )نگارنده: منبع(هاي مورد مطالعه در چشمه) (ضريب فرود  :11شكل 

  
چشمة حوضة كنگيـر   6را براي  ضريب  2جدول 
بيشـتر باشـد، نشـان     هر چه فـاكتور  . دهدنشان مي

دهندة شيب بيشـتر فـرود جريـان و در نتيجـه بيـانگر      
سرعت تأثيرپذيري دبي جريان از بارش خواهـد بـود و   
اين موضوع ميزان تخلخل و كارست شـدگي حوضـه را   

دهد، حال آن كه هر چـه ضـريب آلفـا كمتـر     نشان مي
  . دهدكارست شدگي پايين حوضه را نشان ميباشد، 

دهد، ضـريب آلفـا   نشان مي 2همان گونه كه جدول
بسـيار  ) با تفاوت انـدكي (هاي حوضه در تمامي چشمه

-اين موضوع به اين دليل است كـه آب . باشدپايين مي

ــه ســمت   هــاي  زيرزمينــي در حركــت از بالادســت ب
يري ها، به علت كارست كمتر توسعه يافته، مس ـچشمه
كنند و بـه همـين دليـل شـيب     تري را طي ميطولاني

عـدد بسـيار    هـا كـم و يـا ضـرايب     فرود هيدروگراف
   .پاييني است

از ديگر پارامترهاي بررسـي شـده در ايـن تحقيـق     
 .باشـد هـا مـي  محاسبة حجم ذخيرة ديناميكي چشـمه 

 رابطة ميـزان حجـم ذخيـرة دينـاميكي بـا ضـرايب       
عبارتي ديگر هر چـه ميـزان   به . اي معكوس استرابطه

 حجم ذخيرة دينـاميكي پـايين باشـد، نشـان دهنـدة     
هـاي  داده. توسعة بيشتر كارست و مجاري آهكي اسـت 

هـا  نشان دهندة حجم ديناميكي بالاي چشمه 2جدول 
اين موضوع نشان دهنـدة  . باشددر منطقة مطالعاتي مي

عـلاوه بـر   . سيستم جوان كارست شدگي حوضه اسـت 
ها ماننـد  ذكر شده، ويژگي شيميايي چشمهپارامترهاي 

هـا و  هدايت الكتريكي، درجة سختي، مجمـوع كـاتيون  
در نواحي كارستي، ). 3جدول (اند ها بررسي شدهآنيون

بر حسب ميزان توسعة كارسـت و مجـاري كارسـتيك،    
سطح تماس آب با سنگ بستر متفاوت است و بنابراين 

هـا و  تيونهاي شـيميايي آب ماننـد، ميـزان كـا    ويژگي
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ها، هـدايت الكتريكـي و درجـة سـختي محلـول      آنيون

در مناطق كارستي توسعه يافته كه . متفاوت خواهد بود
دهـد، سـطح   نفوذ به صورت كاناليزه و مجرايي رخ مـي 

هـا و سـازندها، كمتـر از نـواحي غيـر      با لايهتماس آب 
در نتيجـه ميـزان   . كارستيك يا كارستيك ضعيف است

هــا و يكــي و ســختي آب و كــاتيونزيــاد هــدايت الكتر
. باشدها بيانگر توسعه كم كارست ميها در چشمهآنيون

دهـد كـه مجـاري آهكـي     بررسي اين تحقيق نشان مي

منطقة مطالعاتي در مراحل اولية تكامـل قـرار دارنـد و    
هاي تكتونيكي عمـود بـر   آب به علت غلبة درز و شكاف

هـا  شمهتري به سمت چشيب توپوگرافي، مسير طولاني
هـاي  كند و بنابراين در تماس بيشتري با سنگطي مي

به همين دليل مقـدار هـدايت الكتريكـي،    . آهكي است
ــختي آب  ــيم  (س ــزيم و كلس ــوع مني ــوع )مجم ، مجم

هاي حوضة مورد مطالعه ها در چشمهها و آنيونكاتيون
  ).3جدول (باشد بالا مي

 

  هاي منطقة مطالعاتيدر چشمه) (حجم ذخيرة ديناميكي و ضريب آلفا  :2جدول 
aQoV /)86400( 

  متر مكعب در ثانيه
 smQ /3

0 
نام

 چشمه

5819784.83 0.0058 0.39068 سراب
477184.865 0.0074 0.04087 فرزگه
724702.041 0.0098 0.0822 ونيت
572596.364 0.0055 0.03645 دبيران
206695.385 0.0078 0.01866 هلشي

6718978.72 0.0047 0.3655
-ماژين
 خوران

  

 )1381تا  1380دورة آماري (هاي مورد مطالعه مشخصات شيميايي چشمه :3جدول 

مجموع سراب
  كاتيون

مجموع
  هاآنيون

درجه 
 سختي كل

mg/lit  

هدايت 
  الكتريكي

EC 
Mic/cm 

  5/490  5/255 18/5 24/5 دوبيران
  29/609  300 49/6 55/6 ماژين
  33/615  41/325 11/6 70/6 خوران

  58/569  295 01/6 07/6 سراب ايوان
جنب پمپ

 بنزين
86/5 8/5 285  547  

 امور آب استان ايلام: منبع                     

 
  گيرينتيجه

كنگيــر بخشــي از واحــد ســاختماني آبخيــز حوضــة 
زاگرس چـين خـورده اسـت كـه در آن توپـوگرافي تـابع       

هـا منطبـق   به عبارتي كوه. ساختمان زمين شناسي است
به علت اين . بر طاقديس و دشت منبطق بر ناوديس است

هاي بـانكول در شـمال شـرق و    كه بخش اعظم طاقديس
طاقديس شره زول در جنوب غرب حوضه از سازند آهـك  
آسماري با قابليت انحلال بالا تشكيل شـده اسـت، انـواع    

هـا،  مختلفي از اشكال فرسـايش كارسـتيك ماننـد لاپيـه    
هـا در ارتفاعـات حوضـه تشـكيل شـده      ها، فروچالهدولين

است كه نقش مهمي در كاهش ضريب روانـاب و تقويـت   
مطالعـات محمـودي و   . نمايندهاي  زيرزميني ايفا ميآب

دهـد كـه بـه علـت فراوانـي      شان مـي ن) 1386(همكاران 
واقعـه سـيلاب در    5اشكال كارستيك، ضريب روانـاب در  

مطالعـة حاضـر نشـان    . درصد است 20حوضة كنگير زير 
هـاي  زيرزمينـي حوضـة    دهد كه با وجـود غنـاي آب  مي
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كنگيــر، جــواني سيســتم چــين خــوردگي در رفتــار      
ويـژه در طـولاني شـدن مـدت     ها بـه هيدرولوژكي چشمه

هـاي  بررسـي شـاخص  . ها نقش مهمي داردچشمهآبدهي 
) FFSو  FSI(ژئومورفيك مربوط به سنّ چـين خـوردگي   

. بيانگر جوان بودن سيستم چين خـوردگي منطقـه اسـت   
ويـژه طاقـديس   به(به علتّ جواني سيستم چين خوردگي 

ها را تغيير نداده و ، فرسايش شكل كليّ طاقديس)بانكول
هـاي  تأثر از شكستگيهاي  زيرزميني مجهت حركت آب
هـاي   در اين تحقيق بررسـي ويژگـي آب  . تكتونيكي است

هاي حوضه، شيب زيرزميني، بر اساس هيدروگراف چشمه
و ميـزان حجـم   ) (فرود هيـدروگراف يـا ضـريب فـرود     

ضـريب آلفـا   . ها، محاسبه گرديدذخيره ديناميكي چشمه
هاي حوضه بسيار پايين است كه نشـان  در تمامي چشمه

هـاي  زيرزمينـي در حركـت از بالادسـت بـه      هد آبدمي
بررسـي  . كنندها مسيري طولاني را طي ميسمت چشمه
هـاي حوضـة مـورد مطالعـه و     در چشمه) (ضريب آلفا 

هـاي اطـراف تـودة    مقايسة آنها با مقـدار آلفـا در چشـمه   
دهـد  نشان مـي ) 1388مقصودي و همكاران، (آهكي پراو 

ضة مورد مطالعه، بسـيار  هاي حوكه ضريب آلفا در چشمه
در (هـاي اطـراف پـراو    پايين تر از مقـدار آلفـاي چشـمه   

همچنين حجـم دينـاميكي بـالاي    . است) زاگرس رورانده
دهد كه كارست هاي منطقة مورد مطالعه نشان ميچشمه

شــدگي در منطقــة مــورد مطالعــه داراي توســعة زيــادي 
 تـر بـودن  توان به جـوان در توجيه اين موضوع مي. نيست

) در زاگرس چين خورده(تودة آهكي منطقة مورد مطالعه 
به طوري كه زاگرس . نسبت به تودة آهكي پراو اشاره كرد

چين خورده كه منطقة مورد مطالعه بخشـي از آن اسـت،   
ها سال بعد از زاگرس رورانـده از آب خـارج شـده    ميليون
ميزان زيـاد  (ها هاي شيميايي چشمهبررسي ويژگي .است

-ها و آنيونالكتريكي، سختي كل، مجموع كاتيونهدايت 
دهـد كـه آب در تمـاس    درحوضة كنگيـر نشـان مـي   ) ها

هاي آهكي است و ايـن موضـوع بيـانگر    بيشتري با سنگ
بـه  . ها و مجاري كارستيكي تكامل يافته اسـت نبود كانال

تر زاگـرس، ماننـد بيسـتون و    طور كليّ در مناطق قديمي
هـاي آهكـي زيـاد اسـت،     هپراو كه ضخامت و خلوص لاي ـ

تكتونيك موجب تشـديد و گسـترش انحـلال سـطحي و     
تـر زاگـرس ماننـد    امـا در منـاطق جـوان   . شودعمقي مي

منطقة مورد مطالعه، با توجه بـه جـوان بـودن تشـكيلات     

تـري  ها، تكتونيك در مرحلة جوانآسماري و جواني چين
هــاي تكتــونيكي بررســي جهــت درز و شــكاف. قــرار دارد

، هـا درزهدهـد كـه جهـت غالـب     كنگير نشان مـي حوضة 
موازي با محور طاقديس يـا عمـود بـر شـيب توپـوگرافي      

در اثر مكانيسـم كشـش در رأس طاقـديس، درز و    . است
هايي در رأس طاقديس در جهت محور طاقديس و شكاف

-قرارگيـري درزه . اندعمود بر شيب توپوگرافي ايجاد شده
ث طولاني شدن مسـير  هاي عمود بر شيب توپوگرافي باع

هاي  زيرزميني و بنابراين كاهش ضريب آلفا و حركت آب
بنابراين علاوه بـر  . شودافزايش حجم ديناميكي مخزن مي

تر بودن تودة آهكي منطقة مورد مطالعه، جهت درز جوان
ــكاف ـي در رفتــار      و ش هــاي آهكــي نيــز نقــش مهمـ

هـاي  زيرزمينـي   هـا و وضـعيت آب  هيدرولوژيكي چشمه
ضريب بسيار پايين آلفا، مقدار زياد . نماينده ايفا ميحوض

-املاح و مقدار بالاي حجم ذخيرة دينـاميكي در چشـمه  
هاي حوضـة كنگيـر بـدان معنـي اسـت كـه آب ورودي       

-بهحوضه از طريق بارندگي، مدت زمان زيادي طول مـي 
بـه عبـارت ديگـر،    . هـا برسـد  كشد تا به خروجي چشـمه 

ند و آب را در مـدت زمـان   شوها دير تر خشك ميچشمه
بنـابراين شـناخت   . دهنـد بيشتري در دسترس قـرار مـي  

-ها ميژئومورفولوژي منطقه و رفتار هيدرولوژيكي چشمه
تواند كاربرد مهمي در مديريت و استفاده بهينه از منـابع  

  .هاي آبخيز زاگرس داشته باشدآب حوضه
  

  منابع و مĤخذ
 قش تكتونيك و، بررسي ن)1389(بهرامي،ش، بهرامي،ك  .1

هاي زيرزميني حوضة هاي كارستيكي در تغذية آبلندفرم
. اولين همايش ملي توسـعه منـابع آب  . آبخيز قلعه شاهين

  .                           دانشگاه آزاد اهواز.89آبان  25
، نقشة زمين شناسي )1371(سازمان زمين شناسي كشور  .2
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عوامل ساختاري در فراواني منابع آب در منطقة كارسـتي  
و  ، مجلة پـژوهش  GISلار با استفاده از سنجش از دور و 

 . 1385، زمستان 73سازندگي در منابع طبيعي، شمارة 
ــابي )1386(محمــودي، ف، يمــاني، م، بهرامــي، ش  .5 ، ارزي

اي ژئومورفولــوزيكي مــدل هيــدروگراف واحــد لحظــه   
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