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 12/2/8931تاریخ تصویب:                  3/81/8931تاریخ دریافت: 

 چکیده

 ها،بازشدگی درنتیم ها های حاصل از انحلال سنگشناسی و پدیدهای از فرایندهای زجینکارست  جموعه 

خاص را ب  وجعد  یهاک  رژیم هیدرولعژیکی، شتتهک  زهک تتی و لندفر استت  ها تخریب و تمزی  ستتنگ

ای هخ کسالی بر ویژگیتعسع  ژئعجعرفعلعژی کارس  و رخداد  ریتأثارزیابی هدف این پژوهش . آوردجی

، های اجیر، چناره، آهنگرانباشد. برای این جنظعر چ و های کارستی تاقدیس گرین جیکوی و کیفی آبخعان

 SPI ( جعرد جطالع  قرار گرفتند. با استتتفاده از رو  8911-8931ستتال    81لاغری و تیوعر در یک دوره 

ساس آبخعان برا هر . هوچنین جیزان تعسع  کارس  درگردیدارزیابی آن در جنطق   ریتأثجیزان خ کسالی و 

یافتگی های هیدرودیناجیکی، درج  تعستتتع رو  جتالیک و وجکتعا ج تتتخص گردید. با تعج  ب  ارزیابی

بعده و دارای سیستم غالب جریان اف ان و زیر  7/2تا  1/2های اجیر و چناره بین کارس  در آبخعان چ و 

 جریان بعده و سیستم 9/1ران دارای درج  تعسع  کارس  آبخعان چ تو  آهنگ باشتند.های خطی جیرژیم

 1/1های،لاغری و تیوعر دارای درج  تعسع  کارس  باشد. آبخعان چ و جی اف تان -از نعع جمرایی هاآن

ک  در  تعان گف باشد. با تعج  ب  تعسع  جتفاوت ژئعجعرفعلعژی کارس  جیجی و ستیستتم جریان جمرایی

 یافتگی آبخعان، واکنش دبی ب  تغییراتهای لاغری و تیوعر ب  هل  پایین بعدن اثر حافظ  و تعسع چ تو 

های اجیر و چناره ب  هل  تعستتع  اند  جدت بعده استت . اجا در چ تتو بارشتتی دارای تأخیر زجانی کعتاه

دروشیویایی بالاترین نتایج هیبر اساس  جاه  جعاج  بعده اس . 21حدود  ریتأخخ کسالی با  ریتأثکارس ، 

های چناره و آهنگران وجعد دارد. هوچنین بالاترین و در چ تتتوت بت  ترتیتب TDS ترین جقتادیرو پتایین

  های آهنگران و تیوعر بعده اس . جربعط ب  چ و ترتیب ب  TH ترین جقادیرپایین

  SPI، ژئعجعرفعلعژی، تاقدیس گرین، کارس ، خ کسالی: هاواژهکلید

                                                           
             Email: Mansorparvin@yahoo.com                                                                        13811988788نعیسنده جسئعل   8
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 مقدمه -8

جهان  طحستت در ایفزاینده طعرب  طهیعی هایاکعستتیستتتم و انستتانی جعاجع نیاز رفع برای آب، تأجین ب  نیاز اجروزه

 ایهجقیاس در اقلیوی نعستتاناتذاتی  هایویژگی از یکی هنعانب  بار  و دجا جقدار تغییرات باشتتد.جی جعرد تعج 

 جناطق در آب بیلان خعردن هم ب  ستتهب تعانندجی اقلیوی تغییرات .(Gondwe et al, 2011  باشتتدجی جختلف زجانی

 وقعع(. Ford and Williams,2007  دهند کاهش گعناگعن جصارف برای را دستترس قابل آب جقدار و شتده جختلف

 جعجب زیرزجینی، هایستتفره تغذی  کاهش هلاوه برهیدرولعژیکی  خ تتکستتالی آن تهعب  و هعاشتتناستتی خ تتکستتالی

 اثرات از یکی دیگرههارتب  (.Serrano,2005شد   خعاهد زیرزجینی هایآب ستطح کاهش ت تدیدو  برداشت  افزایش

 را رزجینیو زی ستتطحی هایآب از نانیاطوقابل برداریبهره ک  باشتتدآبی جی جنابع بر تأثیرات هوده ،خ تتکستتالی پدیده

 هتتایویژگی هلتت  کتتارستتتتی بتت  هتتای(. در این بین آبخعانGondwe et al, 2011  دهتتدجی قرار تتتأثیر تحتت 

 گیرندرار جینعسانات بارشی ق تأثیر خ کسالی و ها بی تر تح خعد نسته  ب  ستایر آبخعان خاص هیدروژئعلعژیکی

 Mudarra and  Andreo, 2011 .) و از رژیم آب هیدرولعژیکی، سال یک در کارستتی هایآبخعان دبی دیگرههارتب 

 (. بی ترFiorillo & Guadagno, 2012پذیرد  جی ریتأثهای کارست  جنطق  ویژگی و شتناستیزجین هایویژگی هعایی،

 در  تتکستتالیخ تأثیرات بر جهان در آب جنابع بر آن تأثیر و اقلیوی نعستتانات و تغییرات زجین  در گرفت  انما  جطالعات

 جیزان ای حافظ  اثر پاراجتر بر هاآن تعستتع  جیزان و کارستتتی هایستتاجان  نعع .استت  بعده جعطعف کارستتتی هایآبخعان

  تکسالیخ رخداد ب  کوتری واکنش کوتر، تعستع  با کارستتی هایستاجان  و گذاشتت  تأثیر هاآبخعان دیناجیکی ذخیره

 هایساجان  استاس این (.  برKrestic & Stevanovic, 2010باشتد  جی ترطعلانی هاآن پاست  زجان و داشتت  جدتکعتاه

تعج  ب    جمرایی با های با ساجان در ستیستمشتعند. بندی جیطهق  اف تان و جمرایی هایستاجان  دستت  دو ب  کارستتی

 ار ب ب  واکنش زجان اف تتان، هایستتیستتتم در اجا داده رخ کعتاهی زجان در بار  ب  واکنش ،یافتگی کارستت تعستتع 

های کوی و کیفی جنابع آب تعج  ب  جحدودی در حال حاضتتر با (. Ford and Williams,2007  خعاهد بعد ترطعلانی

عند. شتتین نیازهای شتترب جحستتعب جیتأجذخایر جهم و استتتراتژیک ویژه برای  هنعانب آبرفتی، جنابع آب کارستتتی 

نعری  باشد  جلیلعند وشهرها و روستاها جی از بسیاری شترب آب کنندهینتأج کارستتی، آب اکنعن جنابعهم ک یطعرب 

ستتع  خعرده، ودر جرز زاگرس جرتفع و چین گیریقرار ریتأثتح  گرین در استتتان لرستتتان  تاقدیس (.8: 8913هندی،

 هایافشتتک و درز ،جؤثرشتتناستتی و دیگر هعاجل تکتعنیکی، هعاجل اقلیوی، زجین هایکربنات ، فعالی  زیاد ستتازندهای

 هیجناس شترای  و شتده ت تکیل در آن غارها و جاجا شتاف ، ها،دولین ها،کارن از قهیل یکیجعرفعلعژ اشتکال و ثانعی 

 نیتأجهای جنتخب جحدوده تاقدیس گرین چ و . (8 شتکل آورده است ب  وجعد  ییزاکارست  فرایند تعستع  جه 

در حیات  یاساسشتهرهای نعرآباد و ال تتر بعده و نق تی  شتهری و روستتاییکننده آب شترب و ک تاورزی جعاجع 

رخداد  ریأثتها تح  کوی و کیفی این چ و  یریرپذیتأثد. بدین جنظعر شتناخ  ناقتصتادی جرد  جنطق  دار -اجتواهی
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اقلیوی در  نعسانات تأثیر سنمش ب  نسه  بایس جی درنتیم باشد. خ تکستالی در جحدوده جعرد جطالع  ضتروری جی

این پژوهش با هدف بررسی و  .نوعد  اقدا  جناستب هایرو  و هاجدل از استتفاده با های جعرد جطالع ویژگی چ تو 

دیس تاق جحدوده هایهای کوی و کیفی چ و کارست  و وقعع خ تکستالی بر ویژگی ژئعجعرفعلعژی اثراتارزیابی 

 گرین در استان لرستان انما  گرفت  اس . 

 

 

 
 محدوده تاقدیس گرینتشکیل شده های ای از دولیننمونه -8شکل 

 

ی جنعب ایتالیا را با استتتفاده از هاهای خ تتکستتالی و دبی چ تتو ( ارتهاط بین دوره2181  فیعریلع و هوکاران

جاه  ب   SPI 82نوعده استت . نتایج این پژوهش ن تتان داده استت  ک  در شتترایطی ک  جیزان  بررستتیرا  SPIشتتاخص 

برستتد، هیدروگراف  -1/8  این جیزان ب  و هنگاجی ک های جنطق  با کاهش دبی جعاج  شتتدهباشتتد چ تتو  -8جیزان 

های جنعب ایتالیا را ( تغییرات ستری زجانی دبی چ تتو 2182باشتند. فیعریلع و هوکاران  وج جیاها فاقد نقط  چ تو 

بین وقعع  ،حافظ  آبخعان ریتأثاند ک  ب  هل  در ارتهتاط با رخداد خ تتتکستتتالی جعرد ارزیابی قرار داده و نتیم  گرفت 
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( 8939اخلاق و هوکاران  خع زجانی وجعد دارد.  ریتأخها یدرلعژیکی و هعاشناسی در حعض  چ و خ تکستالی ه

خ کسالی بر  ریتأثاند ک  های کارستتی در استتان کرجان اه نتیم  گرفت خ تکستالی بر آبدهی چ تو  ریتأثبا بررستی 

های زون زاگرس شکست  با یک هوزجان رخ داده است . چ و  هاًیتقرزجانی و  ریتأخهای جنتخب بدون آبدهی چ تو 

های جنتخب روند خعرده چ تتو اند، اجا در زاگرس چینب  خ تتکستتالی واکنش داشتتت  نستته  زجانی ستت  جاه  ریتأخ

 ریتأثهای حعض  رودخان  العند تح  رژیم آبدهی چ و  یریرپذیتأث( 8931نگههان و هوکاران  اند. ج تخص نداشتت 

های جنتخب روند ک  خ کسالی جعجب شده آبدهی چ و  آن اس اند. نتایج حاکی از را بررستی نوعده خ تکستالی

ارستی، حمم های کیافتگی سیستمب  تعسع  ،ها از خ تکسالیآبدهی چ تو  یریرپذیتأثنزولی داشتت  باشتد. هوچنین 

( با 8931هوکاران   نیا وفتح است . ذخیره دیناجیکی  اثر حافظ ( آبخعان، جدت و شتدت خ تکستالی بستتگی داشتت 

های کارستی شهرستان کرجان اه را ارزیابی خ کسالی بر چ و  ریتأثSPI ه از آزجعن زنمیره جارکعف و شاخصاستتفاد

آن دبی  تهعب های خ تتتک در آینده بی تتتتر بعده و اند. با تعج  ب  نتایج این پژوهش احتوال رخداد افزایش دورهکرده

ستالان  روند کاهش دبی با خ کسالی را  نسه   SPIجطالع  کاهش خعاهد یاف . هوچنین شتاخص های جعرد ستراب

بی تلخعن ( با بررسی نعسانات آبدهی چ و  بی8938های جرطعب بهتر ن تان داده است . زارهی و هوکاران  ب  دوره

 زجانی جعرد جطالع  تعانست اند ک  خ تکستالی در بازه رخداد خ تکستالی، ن تان داده ریتأث استتان خعزستتان( تح  

در جعاقع  جذکعر چ تتو  THو  ECدرصتتد کاهش دهد. هوچنین جیزان  18بی تلخعن را ب  جیزان آبدهی چ تتو  بی

 SPIو  SDI های ( با استفاده از شاخص8937رحوتی و هوکاران   .های جرطعب بعده اس خ تکستالی بی تر از دوره

ک  بین   این اساند. نتایج ن ان دهنده کارستتی استان کرجان اه را ارزیابی کردههای وضتعی  هیدروژئعلعژیکی آبخعان

داده   رخ ریتأخوجعد نداشتتت  و یا اینک  با حداک ر یک جاه  تأخیریها یا رخداد خ تتکستتالی و اف  ستتطح آب آبخعان

ند. اردی را انما  دادههای جعخ تتکستتالی بر جنابع آب پژوهش ریتأثهوچنین پژوه تتگران دیگری نیز در زجین  استت . 

؛ احراری رودی، 8937نژاد روشتتتن،هیب؛ روشتتتان و ح8937جحوتدی و هوکاران، ؛ 8938توتدن و نعذری،  ازجولت 

 .Adhikary, 2013; Seeboonruang, 2015; Hao et al, 2016; Sebenik, 2017 ؛8937

 ها مواد و روش -1

اشتتتد. بهای آجاری جیهیدروگراف و هوچنین تحلیلپژوهش حاضتتتر یک تحقیق کاربردی جهتنی بر رو  تحلیل 

های اهایستتتگ آجار بار  از جطالع ، جعرد جنطق  در خ تکستالی وضتعی  و پایش پژوهش اهداف ب  دستتیابی جنظعرب 

 جعادل   SPIتنگ ال تر در یک دوره از شاخص بار  استاندارد نعرآباد و دره (نیرو وزارت  ستنمیو باران ستینعپتیک

تعیین خ کسالی شاخصی را پی نهاد دادند ک  از اختلاف  جنظعرب ( 8339و هوکاران   8کیاده شده اس . جک( استتف8

 "شتتاخص بار  استتتاندارد شتتده"ک  تح  هنعان  شتتعدبار  و جیانگین بار  و انحراف جعیار بار  حاصتتل جی

                                                           
1 Mckee 
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 ب  ترسالی ارائ  شده اس  و و خ کسالی پایش و تعریف برای استاساً SPI شتاخص دیگرههارتب  شتعد.شتناخت  جی

 شناسایی تعریف و دلخعاه زجانی گا  هر برای را افتاده اتفاق ترسالی و وقایع خ تکستالی تعداد تا دهدجی اجکان تحلیلگر

های جاهان  در بازه زجانی جعین طریق براز  تعزیع احتوال جناستتب بر ستتری جموعه  بار از SPI شتتاخصنواید. 

بدین ترتیب احتوال هد  گذر جقادیر بار  از روی تابع تعزیع تموعی جناسب  تعزیع گاجا( تعیین و شتعد. حاصتل جی

ب   SPIشتتعد. جقادیر شتتاخص احتوال ب  دستت  آجده از این طریق  ب  جتغیر تصتتادفی نرجال استتتاندارد شتتده تهدیل جی

کند و دارای جیانگین صتتفر و ال تهعی  جیهای بلندجدت بار  برای یک دوره زجانی، از تعزیع نرجدستت  آجده از داده

 (.  8و  جعادل  (8باشد  جدول( جی8انحراف جعیار یک  

SPI=Pi -( P/σ)                                                                                                )8   جعادل  

 (8339همکاران  کی و)مک SPI درجات خشکسالی بر مبنای روش -8جدول 

 طهقات خ کسالی SPI جقدار 

 خ کسالی جلایم -33/1تا  1/1

 خ کسالی جتعس  -13/8تا  -8

 خ کسالی شدید -33/8تا  -1/8

 خ کسالی خیلی شدید -2کوتر از 

 

ای ههای جحدوده تاقدیس گرین ب  نعسانات بارشی، از دبی استاندارد چ و هوچنین برای ارزیابی واکنش چ تو 

استت .  شتتده ( استتتفاده2( از  جعادل 8911-8931ستتال    81اجیر، چناره، آهنگران، لاغری و تیوعر در یک دوره زجانی 

 ( ارائ  شده اس . 2های جعرد جطالع  در جدول  چ و هیدروژئعلعژیکی های برخی از ویژگی

QS= (Qi-µ) / σ    2جعادل                   )                                                                            

ب  ترتیب جیانگین بار   . ( و  Qiو  Piب  ترتیب نوای  استتتتاندارد بار  و دبی، QSو  SPI( 2و8  در این جعادل 

: انحراف جعیار بار  و دبی استت  ک  از طریق احتوال σ : جیانگین بار  وµجدت بار ، : جتعستت  بلندP دبی ستتالیان ،

 (.Mckee et al., 1993  شعدتموعی استاندارد گاجا جحاسه  جی
 

 های محدوده مورد مطالعههای هیدروژئولوژیکی چشمهویژگی -1جدول 

 چشمه

 میانگین

 دبی سالانه

 )لیتر/ ثانیه(

دبی 

 حداکثر

دبی 

 حداقل

انحراف 

 معیار دبی

ضریب 

 ناهمشکلی

Kn=
𝐐𝐦𝐚𝐱

𝐐𝐦𝐢𝐧
 

ضریب کمترین 

 آبدهی

Km=
𝐐𝐦𝐢𝐧

𝐐𝐦𝐞𝐚𝐧
 

ضریب تغییرات 

 )درصد(

CV=
𝑺

𝑿
 ×100 

 21 88/1 81/2 31 277 131 118 اجیر

 1/21 13/1 9 28 11 1/813 812 آهنگران

 83 88/1 37/8 18 881 981 218 چناره
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 1ادامه جدول 

 چشمه

 میانگین

 دبی سالانه

 )لیتر/ ثانیه(

دبی 

 حداکثر

دبی 

 حداقل

انحراف 

 معیار دبی

ضریب 

 ناهمشکلی

Kn=
𝐐𝐦𝐚𝐱

𝐐𝐦𝐢𝐧
 

ضریب کمترین 

 آبدهی

Km=
𝐐𝐦𝐢𝐧

𝐐𝐦𝐞𝐚𝐧
 

ضریب تغییرات 

 )درصد(

CV=
𝑺

𝑿
 ×100 

 88 17/1 2/91 881 87 811 213 لاغری

 11 12/1 18/9 77 811 918 832 تیوعر

 ای لرستان: شرک  آب جنطق جأخذ
 

کوهعد نزولات جعی نهعده و خصتتعصتتیات  ریتأثهای کارستتتی تنها تح  در آبدهی چ تتو  نعستتانات ک ازآنمایی

ر آبدهی خ تتکستتالی ب ریتأثراستتتی آزجایی  جنظعرب باشتتند. بنابراین ها نیز در این اجر جهم جیفیزیکی آبخعان چ تتو 

لیک و یافتگی کارستت  در آبخعان هر چ تتو  با استتتفاده از رو  جاهای جعرد جطالع ، درج  و جیزان تعستتع چ تتو 

 ( نیز جعرد بررسی قرار گرفت  اس .9و جعادل    8وجکتعا

)                          (                                                                         9جعادل   )
0

0.
t t

tQ Q e
α− −= 

، زجان طی شتتده بین 0t زجانآبدهی قهلی در  0Q بر حستتب جترجکعب در ثانی (  tآبدهی در زجان  tQدر این جعادل  

tQ 0وQ   )برحستتب روز e  )پای  لگاریتم طهیعی هدد نپرینα  ضتتریب فروکش تخلی ( چ تتو  بعده و ب  قابلی  انتقال

 Ford and Williams,2007; Kresic and Stevanovic,2010; Malik and و آبتتدهی ویژه آبخعان بستتتتگی دارد 

Vojtkova, 2012).  الع  های جعرد جطهای هیدروشیویایی چ و خ تکسالی بر ویژگی ریتأثستی برر جنظعرب هوچنین

اسیم(، ها  کلستیم، جنیزیم، سدیم و پتکربنات، کلر و ستعلفات(، کاتیعنها  بیاز آنالیزهای هیدروشتیویایی جموعع آنیعن

ای آب جنطق  اخذ شتتده از شتترک ( 9THو ستتختی کل   (2TDS (، جیانگین جعاد جاجد جحلعل ECهدای  الکتریکی 

 لرستان استفاده شده اس .

 منطقه مورد مطالعه  -1-8

 در ارتفاهات جهم زاگرس ازجول جتر  9711ارتفاع بیش از شتتترق و جنعب -روند شتتتوالغرب با گرین تتاقدیس

ا های رسعبی و آت ف انی جتعلق ب  بازه زجانی کرتاس  تلرستتان است . این تاقدیس جموعه  ناهوگعنی از سنگ استتان

های آهکی و دولعجیتی از گستتتر  فراوانی ها، ستتریالیگعجیعستتن را در خعد جای داده استت . در بین این ستتنگ

های های دولعجیتی و آهکرین جربعط ب  ستتنگهای کربنات  در تاقدیس گبرخعردار هستتتند. بی تتترین وستتع  ستتنگ

 جعرد جحدوده از باشد. بخ یهای سازند سعرج  جیژوراستیک پایینی است  ک  جعادل دولعجی  سازند نیریز و کربنات

                                                           
1 Malik and Vojtkova 

2 Total Dissolved Solids 

3 Total Hardness 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%D9%87_%DA%AF%D8%B1%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%D9%87_%DA%AF%D8%B1%DB%8C%D9%86
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استت . این جنطق  ب   گرفت  قرار ستتیرجان � ستتنندج زون در آن از بخ تتی و جرتفع زاگرس ستتاختیزون زجین در جطالع 

ها ب  سلگیری گاند. جه های سنگی جنطق  را قطع نوعدههای جتعددی تعدهشده و گسل و شکستگیشتدت تکتعنیزه 

 باشدکهوان جی-گاجاسیاب و گرین -های گرینها گستلترین آنجنعب شترقی است  ک  جهم -طعر هوده شتوالغربی

، هادولینهای ژئعجعرفعلعژیکی کارستتت  جانند (. در جنطقت  جعرد جطتالع  انعاع پدیده918: 8931 قهتادی و هوکتاران،

های کارستی و انعاع کارن قابل ج اهده های کارستی، حفرات انحلالی، پنمرههای کارستتی، پعنعرها، چاهغارها، چ تو 

بخش هوده آب شرب و ک اورزی شهرها و روستاهای جنطق  از  نیتأجهای کارستی ب  دلیل است . در این بین چ و 

 (.  2باشند  شکلنی برخعردار جیاهوی  فراوا

 

 
 موقعیت تاقدیس گرین دراستان لرستانشناسی و زمین -1شکل

 نتایجبحث و  -9

 هامحاسبه توسعه کارست در آبخوان چشمه -9-8

ای از ذخیره دیناجیکی باشتتتد ک  بخش هودههای جناطق کارستتتتی جیهتا ازجول  یکی از ویژگیوجعد چ تتتوت 

یافتگی کارستت ، از جنحنی تعیین درج  تعستتع  جنظعرب  (.Kresic and Stevanovic,2010 کنند ها را تخلی  جیآبخعان

نتایج رو  جالیک و وجکتعا  های جعرد جطالع  و رو  جالیک و وجکتعا استفاده شده اس .فرود هیدروگراف چ تو 

ها یافتگی کارس  در آنتعسع های اجیر و چناره درج  در جحدوده تاقدیس گرین ن تان داده است  ک  آبخعان چ تو 

باشتتند. آبخعان چ تتو  های خطی جیرژیم بعده و دارای ستتیستتتم غالب جریان اف تتان و زیر  1/2و  7/2ب  ترتیب 
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اف تتان استت . آبخعان  -از نعع جمرایی هاآن در جریان بعده و ستتیستتتم  9/1آهنگران دارای درج  تعستتع  کارستت  

ی درج  اگعن باشند. ب بالاترین جیزان تعستع  کارس  در جحدوده تاقدیس گرین جیهای لاغری و تیوعر دارای چ تو 

خطی و یک زیر رژیم  رژیم بعده و هر کدا  دارای دو زیر 1/1ها برابر با تعستتتع  کارستتت  برای آبخعان این چ تتتو 

تری نسه  سع  کارستی بی های لاغری و تیوعر از تعدر تاقدیس گرین آبخعان چ و  دیگرههارتب باشتند. آشتفت  جی

های لاغری و تیوعر اجیر و چ و  دهد ک  چ و ها ن ان جیباشتند. بررسیهای جنتخب برخعردار جیب  ستایر چ تو 

یرا آبخعان ترین جیزان حمم ذخیره دیناجیکی هستند. زجتناستب با جیزان تعسع  کارس  ب  ترتیب دارای بالاترین و پایین

ای برخعردار اس  لاغری و تیوعر از کارست  تعسع  هایتعستع  نیافت  و آبخعان چ تو  اجیر دارای کارست  چ تو 

 (.9 جدول
 

 های جریان و درجه توسعه کارست محدوده تاقدیس گرینرابطه منحی فرود، رژیم -9جدول 
درجه 

توسعه 

 کارست

حجم ذخیره      

دینامیکی 

(3m) 

زمان  مرگ
.log

0 log
0

t e
t

Q Q
t

= 

-زیر رژیم

های 

 جریان

 چشمه رابطه منحنی فرود

 اجیر Qt =1/188e−1/111(91) + 1/111 e−1/1118(81) اف ان 989 188188111 7/2

9/1 89392118 211 
 -اف ان

 جمرایی
Qt =1/811e−1/111(81) +1/891 (8- /128t) آهنگران 

 چناره Qt =1/281e−1/118(81)+ 1/212e−1/1111(31) اف ان 182 11711111 1/2

 لاغری Qt =1/179e−1/181(31) + 1/822e−1/111(91) +1/813(8- /111t) جمرایی 211 88391111 1/1

 تیوعر Qt=0/89e −1/13(91) + 1/88e−1/889(91) +1/18(8- /111t) جمرایی 281 3981781 1/1

 های تحقیق: یافت جأخذ

 

 SPIمحاسبه شاخص  -9-1

بازه در ن ان داده اس  ک  SPI های جحدوده تاقدیس گرین ب  رو  نتایج حاصتل از پایش خ تکستالی ایستتگاه

چندین دوره خ کسالی جتعس ، شدید تا خیلی شدید رخ داد تنگ ال تتر در ایستتگاه دره( 8911-31ستال    11 زجانی

رخ داده و پس از آن  8911-8917های ای ک  یک دوره خ تکستالی جتعس  چهار سال  در فاصل  سالب  گعن است . 

کاهش بار  یک دوره پنج سال  خ کسالی شدید تا خیلی شدید در  براثریک دوره ترستالی یکستال  رخ داده و سپس 

بی تترین تنش خ کسالی را در جنطق  شاهد  8982ی ک  ستال اگعن رخ داده است . ب   8913-8981یهافاصتل  ستال

-8971( و نیز دوره 11 ب  است ناء سال 8988تا  8911های تنگ در فاصتل  ستالدره ستتگاهدر ای دیگرههارتب ایم. بعده

در  ایهای خ ک یکسال های خ کی چندین سال ، دورههوچنین هلاوه بر این دورهخ تکسالی رخ داده اس .  8983
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وضعی  جنطق  ب  لحاظ وقعع های خ کی جذکعر، دوره است ناءب اس . وجعد داشت   8983 79، 11، 17، 11های ستال

   .(9 شکلج ه  بعده اس   هودتاً هاآن SPI بار  وضعی  جناسهی داشت  و ارقا 

 

 
 تنگ الشتردره  سالانه ایستگاه SPIنمودار  -9 شکل

 

، 81-81های زجانی (، در بازه8981-8931دهد ک  در طعل دوره آجاری  ن ان جیSPI در ایستتگاه نعرآباد شتاخص

 هایخ تکستالی وجعد داشتت  است . در این ایستتگاه شدیدترین دوره خ کسالی در بازه 11-13و  18-11، 83-81

 .(1سال  اتفاق افتاده اس   شکل 1با تدوا  زجانی  8981-8981

 

 
 نورآباد  سالانه ایستگاه SPIنمودار  -2شکل

 

 ها و بارشاستاندارد سازی دبی چشمه -9-9

دهد ک  ن تتان جی (8911-31 در دروه زجانی  های جحدوده تاقدیس گرینچ تتو  جقایستت  بار  و دبی استتتاندارد

ها نستته  ب  نعستتانات بار  دارای واکنش بعده، اجا زجان، جدت و شتتدت واکنش در هر کدا  از این دبی این چ تتو 

 8911ل ( در چ تتتو  اجیر اگر چ  در ستتتا1ای ک  با تعج  ب  شتتتکل  ها با هم جتفاوت بعده استتت . ب  گعن چ تتتو 
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باهث ن ده ک  دبی استاندارد چ و  ب  زیر جقدار جتعس   صفر ( نزول کند.  جسئل اجا این  ،خ تکستالی رخ داده اس 

 8917شده اس . هوچنین وقعع خ کسالی در سال  8918اجا اثرات خ تکستالی جذکعر جنمر ب  کاهش دبی در ستال 

تر از جقدار جیانگین  صفر( دارای اف  بعده و پایین 8917و  8911های باهث شتده ک  دبی استتاندارد چ تو  در ستال

باشتتد. در جاه  جی 21یر زجانی حدود تأخقرار گیرد. در واقع وقعع خ تتکستتالی و کاهش دبی در چ تتو  اجیر دارای 

های جختلف های کعتاه جدت جنمر ب  کاهش دبی چ تتو  اجیر در ستتالجموعع باید گف  هر چند وقعع خ تتکستتالی

وقعع  (9 جدولب  هل  تعستع  کوتر کارست  و حمم ذخیره دیناجیکی  اثر حافظ ( بالای این چ و  شتده است . اجا 

 (.  1شکل یر چندانی در کاهش دبی استاندارد چ و  اجیر داشت  باشد  تأثخ کسالی نتعانست  
 

 
 شده چشمه امیر میانگین سالانه دبی و بارش استاندارد -5شکل

 

باهث نزول و اف  جنحنی دبی و  8911و  8919های وقعع خ کسالی در سالدر چ تو  آهنگران کاهش بار  و 

استاندارد نیز افزایش یافت  اس . دبی  8911بار  استتاندارد ب  زیر جیانگین  صتفر( شده اس . با وقعع ترسالی در سال 

نگین جتعستت   صفر( تر از جیاباهث گردیده ک  دبی استتاندارد پایین 8911و  8917های وقعع خ تکستالی در ستال اجا

افزایش بار  در این فاصتل  ب  هل  کم شدن حمم ذخیره دیناجیکی، جیانگین دبی استاندارد سالان   وجعد باقرار گیرد. 

با اف  شدید جعاج  شده و زیر خ  جیانگین  صفر( قرار گیرد. در حعض  8938-31چ تو  آهنگران در فاصتل  زجانی 

یرات زیادی بر دبی تأثوقعع خ کسالی  کارس  و حمم ذخیره دیناجیکی پایینیافتگی چ تو  آهنگران ب  هل  تعستع 

جقایس  نوعدار دبی و بار  سالان  استاندارد شده در چ و  چناره ن ان  (. 8و شکل 9 جدول این چ تو  داشتت  اس 

ه این باهث شتده ک  دبی استتاندارد شد8911و  8917، 8911های دهد ک  کاهش بار  و وقعع خ تکستالی ستالجی

زیر جقدار استاندارد  صفر( قرار گیرد. در چ و  چناره بین کاهش بار  و وقعع 8911-11های چ تو  در فاصل  سال

یر زجانی حدود یکستال  وجعد دارد. بنابراین بایستی گف  ک  هر چند ک  حعض  چ و  چناره از تأخخ تکستالی یک 

این وجعد کاهش بار  در جقاطعی جنمر ب  کاهش دبی (، اجا با 9ای برخعردار نیستت   جدولکارستت  تعستتع  یافت 

 (.  8شکلاستاندارد در خروجی این چ و  شده اس   
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 های آهنگران و چنارهشده چشمه میانگین سالانه دبی و بارش استاندارد -6شکل 

 

باهث  8917-11، 8919-11های هو دور 8931و  8911های سالدر در آبخعان چ تو  لاغری رخداد خ تکسالی 

-31و  8913-31، 8918-12تر از جقدار جیانگین صتفر( شده اس  با شروع دوره ترسالی، اف  دبی استتاندارد ب  پایین

افتگی یدبی استتاندارد نیز روندی افزای تی داشت  اس . در چ و  لاغری ب  هل  پایین بعدن اثر حافظ  و تعسع  8932

بعده استت . در حعضتت  چ تتو  تیوعر وقعع  جدتکعتاهیر زجانی ختأآبخعان، واکنش دبی ب  تغییرات بارشتتی دارای 

اف  جنحنی دبی استتاندارد در بالاتر از جقدار جیانگین  صتفر( را در پی داشتتت  اس . افزایش  8911خ تکستالی ستال 

بتت  ترتیتتب جنمر بت  افزایش و کتاهش دبی  8917-11و  8919-11و کتتاهش آن در دوره  8918-12بتار  در دوره 

یافت  بعدن سیستم کارستی و پایین بعدن تعستع . در چ تو  تیوعر ب  هل  (7و شتکل 9 جدول است  شتدهاستتاندارد

های های جعرد بررستتتی جحدوده تاقدیس گرین(، وقعع دورهحمم ذخیره دینتاجیتک  کوترین حمم در بین چ تتتو 

تر از جیانگین پایین 8931تا  8917باهث شتده ک  دبی استاندارد این چ و  از سال  8917-11و  911-11خ تکستالی 

 یر زیادی در آبخعان چ و  تیوعر در دوره جعرد بررسیتأثنعسانات بارشی  دیگرههارتب استتاندارد  صتفر( قرار گیرد. 

 (.7و شکل 9 جدولداشت  اس  

 

 
 تیمورو  لاغریهای شده چشمه میانگین سالانه دبی و بارش استاندارد -1شکل 
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 های منتخبچشمهبررسی هیدروشیمیایی  -9-2

 جنظعر بنیز تاثیرگذار استت . ها چ تتو ، بر کیفی  هیدروشتتیویایی جنحنی آبنوعددر  ریتأثخ تتکستتالی هلاوه بر 

( جعرد بررسی 8911-8931سال    81های جنتخب در یک دوره آجاری آب چ تو  های هیدروشتیویایی، نوعن بررستی

(، Caتعان ب  کلستتیم ها جیتمزی  و تحلیل هیدروشتتیویایی چ تتو ترین پاراجترهای جؤثر در قرار گرف . ازجول  جهم

( و 4SO, Cl, 3HCOها  (، تعالی آنیعنEC(، هتدای  الکتریکی  Ca/Mg(، نستتتهت  کلستتتیم بت  جنیزیم  Mgجنیزیم 

(. در نعاحی 1( اشتتاره نوعد  جدولTDS( و جیزان جعاد جاجد جحلعل TH(، ستتختی کل K, Na, Mg, Caها  کاتیعن

بر این  اس . جتفاوت بستر سنگ با آب تواس کارستتیک، ستطح جماری و کارست  تعستع  جیزان جتناستب با کارستتی

بعد  خعاهد نیز جتفاوت ECوTDS، THها، ها و آنیعنکاتیعن جیزان ،ازجول  آب هیدروشتتتیویایی هایاستتتاس ویژگی

جتناستتب با تعستتع   (.881: 8931هوکاران،، بهراجی و 918: 8931، باقری و هوکاران، 213: 8973 کریوی وردنمانی، 

 عد. واقع ش جؤثرها های هیدرودیناجیکی و هیدروشیویایی چ و تعاند در ویژگیکارس ، وقعع خ کسالی نیز جی

های اجیر، آهنگران های تیوعر و لاغری در جقایستت  با چ تتو چ تتو  TDSتر بعدن در جحدوده تاقدیس گرین پایین

های تغذی  و تخلی  در آبخعان یافتگی کارستت  و هم حاکی از نزدیکی جحلدهنده تعستتع ن تتانتعاند هم و چناره، جی

 و هاآنیعن جیزان بعدن های اجیر، آهنگران و چناره ب  هل  بالارسد ک  در آبخعان چ و ها باشتد. ب  نظر جیاین چ تو 

تری را ب  ستتو  خروجی چ تتو  طی طعلانیبالا، آب جستتیر  ECو  زیاد،افزایش جعاد جاجد جحلعل ستتختی ها،کاتیعن

 هایهای هیدروشتتتیویایی چ تتتو با تعج  ب  ویژگی دیگرههارتب نوعده و آب با دیعاره ستتتنگ تواس زیادی دارد. 

های  تر از چ ویافت های تیوعر و لاغری تعستع تعان گف  ک  کارست  در آبخعان چ تو جحدوده تاقدیس گرین، جی

ای هتر بعدن کارستت  در آبخعان چ تتو تعان هنعان نوعد ک  تعستتع  یافت جی درنتیم باشتتد. جی اجیر، آهنگران و چناره

ها ظاهر شده و جیزان جعاد جاجد زجانی کوتری در این چ و  ریتأختیوعر و لاغری باهث شتده ک  وقعع خ تکسالی با 

 TDS  و سختی آب )TH ها پایین باشد. ( در آبخعان این چ و 
 

 های محدوده تاقدیس گرینخصوصیات هیدروشیمیایی چشمه -2جدول 
 پارامتر

 چشمه

Mg 

(mg/l) 

Ca 

(mg/l) 

Ca/Mg 

(mg/l) 

EC 

(µS/Cm) 

SO4 

(mg/l) 

TH 

(mg/l) 
3HCO 

(mg/l) 

TDS 

(mg/l) 

 212 9 811 23/1 118 87/2 87/2 8 اجیر

 997 8/1 8/218 1/1 971 87/2 71/9 1/8 آهنگران

 912 9/9 218 91/1 127 72/2 19/9 28/8 چناره

 292 1/9 212 18/1 981 18/2 37/2 88/8 لاغری

 291 9 871 21/1 989 18/9 7/2 73/1 تیوعر

 ای لرستان: شرک  آب جنطق جأخذ
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اف   ووقعع خ کسالی ک  ب  هنگا   ن تان داده اس  در جحدوده تاقدیس گرین های هیدروشتیویایینتایج ارزیابی

ای ک  این ها افزایش یافت  استت . ب  گعن ( در آب این چ تتو TDSجیزان کل جعاد جاجد  های جنتخب، آبدهی چ تتو 

خعان . در آبداردکاهش  روند ، جقدار کل جعاد جاجدآبدهیرفتن جیزان جیزان هوزجتان بتا بالا رفتن بار  و ب  تهع آن بالا 

در آنالیز نوعن  آب  THو TDS جقادیر جنمر ب  افزایش  8911، 17، 11های وقعع خ تکسالی در سالهای اجیر چ تو 

های چناره و آهنگران نیز حاکی از چ و  THو TDS رسی ارتهاط بین خ کسالی و جقادیربر .این چ تو  شتده است 

ک  عریها دارد. ب  طافزایش و کاهش جقادیر پاراجترهای هیدروشتیویایی جتناستب با ترسالی و خ کسالی در این چ و 

هوزجان با وقعع خ کسالی  8919، 11، 17، 11، 38های در ستالجذکعر  جقادیر پاراجترهای جنتخبدر چ تو  آهنگران 

روند  ببا وقعع ترستتالی و خ تتکستتالی ب  ترتیان چ تتو  چناره جقادیر این پاراجترها اند. هوچنین در آبخعافزایش یافت 

 (.3و  1های کاه ی و افزایش داشت  اس   شکل

 

 
 های امیر، آهنگران و چناره( در چشمهTDS) کل مواد جامد - 1شکل 

 

 
 های امیر، آهنگران و چناره( در چشمهTHسختی کل ) -3 شکل
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ستتتختی آب و افزایش جعاد جاجد جحلعل  های لاغری و تیوعر نیز ن تتتان دهنده بالا رفتنآنالیز نوعن  آب چ تتتو 

جیزان سختی  (8917-11، 8919-11های هو دور 31و  11های سال  هایی ک  بار  کاهش یافت زیرا در سالباشتد. جی

 TH )و کل جعاد جاجد  ( 81 شتتکلTDS ) های جذکعر ب  طعر جحستتعستتی افزایش داشتتت  استت نوعن  آب چ تتو 

 .های جحدوده تاقدیس گرین داشت  اس وقعع خ کسالی اثرات ناجطلعبی بر کیفی  آب چ و   درنتیم . (88 شکل
 

 
 های لاغری و تیموردر چشمه( TDSکل مواد جامد ) -81 شکل

 

 
 های تیمور و لاغری( در چشمهTHسختی کل ) -88 شکل

 

 گیرینتیجه -1

جتر جیلی 831و  721تنگ و نعرآباد ب  ترتیبهای درهجحدوده تاقدیس گرین جیانگین بارندگی ستتتالان  ایستتتتگاه در

جتر  8113و  9711ارتفاع در این جحدوده ب  ترتیب ترین دهد ک  بالاترین و پایینبندی ارتفاهی ن تتان جیاستت . تقستتیم

 گستر  گیاهی پعشش ضتعیف، زیاد و وجعد خا  شتیب و ارتفاع دلیل در تاقدیس گرین ب  .باشتداز ستطح دریا جی

ها و تعج  ب  آجار و اطلاهات پای ، ویژگی زایی شتتده استت . باکارستت  افزایش فرایند ستتهب اجر این ک  نداشتتت  زیادی
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 1های جختلف تاقدیس گرین، تعداد قستتو  در تعپعگرافی و اقلیوی شتتناستتی، ژئعجعرفعلعژی، شتترای زجین شتترای 

نتایج رو  جالیک و وجکتعا در جحدوده تاقدیس گرین حاکی از  چ تو  در راستتای اهداف پژوه ی انتخاب گردید.

 ستتیستتتم غالب جریان اف تتان و زیرهای اجیر و چناره بعده و دارای یافتگی اند  کارستت  در آبخعان چ تتو تعستتع 

 ای بعده و سیستمتعسع  یافت  نستهتاًدارای کارست    9/1باشتند. آبخعان چ تو  آهنگران با درج  های خطی جیرژیم

و  1/1اف تان است . بالاترین جیزان تعستع  کارس  در جحدوده تاقدیس گرین برابر با  -از نعع جمرایی  هاآن در جریان

های لاغری و تیوعر اجیر و چ و  دهد ک  چ و ها ن ان جیلاغری و تیوعر وجعد دارد. بررسی هایدر آبخعان چ تو 

یرا آبخعان ترین جیزان حمم ذخیره دیناجیکی هستند. زجتناستب با جیزان تعسع  کارس  ب  ترتیب دارای بالاترین و پایین

دار ای برخعریافت و تیوعر از کارستت  تعستتع لاغری  هایاجیر دارای کارستت  تعستتع  نیافت  و آبخعان چ تتو  چ تتو 

ها  های کارستی و رفتار هیدرودیناجیکی چ وک  این نتایج با جهانی نظری تعستع  سیستمطعری(. ب 2 جدول باشتندجی

یوتتانی و هوکتتاران،  ؛Chang et al., 2015 ؛Li et al., 2016؛ Malık and Vojtkova., 2012و هوچنین تحقیقتتات: 

 جطابق  دارد.  8931؛ باقری و هوکاران،8931و8932؛ بهراجی و هوکاران،8931؛ جقصعدی و هوکاران،8932

بازه ن ان داده اس  ک  در SPI های جحدوده تاقدیس گرین ب  رو  نتایج حاصتل از پایش خ تکستالی ایستتگاه

ی هادوره خ تکستالی جتعس  چهار سال  در فاصل  سالتنگ ال تتر یک ( در ایستتگاه دره8911-31ستال    11 زجانی

رخ داده اس .  8913-81های و یک دوره پنج ستال  خ تکستالی شتدید تا خیلی شتدید در فاصتتل  ستتال 17-8911

ستتال   1با تدوا  زجانی  8981-81های دهد شتتدیدترین دوره در بازهایستتتگاه نعرآباد ن تتان جیSPI  هوچنین شتتاخص

 ن ان های جنتخب جحدوه تاقدیس گریندبی چ و  و SPI شاخص جقایست  از آجده ب  دست  نتایجاتفاق افتاده است . 

 هایتأخیر با با تعج  ب  جیزان تعسع  کارس  هعاشناسی و خ تکستالی جتعاقب خ تکستالی هیدرولعژیکی ک  دهدجی

 کارستی هایآبخعان بر حاکم شرای  ب  تعانجی آن دلایل ازجول اس .  داشتت  ریتأث هاجتفاوتی در آبخعان چ تو  زجانی

 نعع از خالی و ی جتخلخلهافضاهای آهنگران، لاغری و تیوعر تعسع  چ و  در آبخعان ک  صتعرت ینبد .اشتاره نوعد

 حممزجین  نفعذ سریع  تعانست  اس ستایر اشتکال ژئعجعرفعلعژی کارستی  ها وها، لاپی شتکاف، ت تکیل دولینو  درز

 ریتأخنعستانات بارشی با  درنتیم . را فراهم نواید آبخعان خروجی و تخلی  ستریع آن از بار  حاصتل از آب بالایی از

 های آهنگران، لاغری و تیوعر هرچ تتو  در آبخعان دیگرههارتب زجانی کوتری در آبنوعد چ تتو  ظاهر شتتده استت . 

دهد. اجا در آبخعان ن تتتان جی خروجی بر را خعد تأثیر ستتتریع خیلی بت  آبخعان ورودی آب حمم در تغییر گعنت 

جاه جعاج  بعده اس   21 زجانی حدود ریتأخکارست ، خ کسالی با اند   های اجیر و چناره با تعج  ب  تعستع چ تو 

هیدروشتتتیویایی نتایج  .دارد جطابق   (8937، رحوتی و هوکاران  (2111و هوکاران   خان نتایج با های جذکعریافت 

های چناره و در چ تتو ب  ترتیب TDS ترین جقادیرهای جنتخب بالاترین و پایینک  در بین چ تتو  این استت گعیای 

های آهنگران و تیوعر بعده جربعط ب  چ تتتو ترتیب ب  TH ترین جقادیرآهنگران وجعد دارد. هوچنین بتالاترین و پایین
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و  اجیر ر نتایج پژوهش حاضر، آبخعان چ یافتگی کارست  و سایاست . با تعج  ب  جهانی نظری، نتایج بررستی تعستع 

 ریأثت درنتیم کارستت  و  اند تعستتع  رستتد با تعج  ب  بالایی باشتتد. ب  نظر جی THو  TDS بایستتتی دارای جقادیرجی

چ تتو  اجیر تعانستتت  ک  جیزان در  اثر حافظ (  ریتأثن چ تتو ، حمم ذخیره دیناجیکی بالا  خ تتکستتالی در حعضتت  ای

های جحدوده تاقدیس گرین و نتایج های هیدروشتتیویایی چ تتو کاهش دهد. با تعج  ب  ویژگیرا  TH و TDSغلظ  

، های اجیرتر از چ و یافت های تیوعر و لاغری تعستع تعان گف  ک  کارست  در آبخعان چ تو ، جیSPIهای بررستی

  های تیوعر و لاغری باهث شده کتر بعدن کارست  در آبخعان چ و تعستع  یافت  درنتیم باشتد. آهنگران و چناره جی

( TH( و سختی آب  TDSها ظاهر شده و جیزان جعاد جاجد  زجانی کوتری در این چ تو  ریتأخوقعع خ تکستالی با 

 ها پایین باشد. در آبخعان این چ و 

 های جعرد جطالع  ب  صعرتهای جربعط ب  خصتعصتیات کوی و کیفی چ و با تعج  ب  اینک  در این پژوهش داده

های جهم جنطق  جعرد شتعد از چ و تر تعستع  کارست  درونی پی تنهاد جیشتناخ  دقیق جنظعرب جاهان  بعده است ، 

ی ها بررستتتبرداری کوی و کیفی صتتتعرت گیرد و با استتتتفاده از ردیابجطالع  ب  صتتتعرت روزان  و یا هفتگی نوعن 

های ای در خصتتتعص جیزان ذخیره آبخعانجانه هو   شتتتعد. هوچنین جطالع  های کارستتتتی انماتری از آبخعاندقیق

 برداری از این جنابع در شرای  بحرانی انما  گردد. سنمی بهرهکارستی و اجکان

 کتابنامه

و  سیستان استتان زیرزجینی آب جنابع کیفی  و بر کوی  خ تکستالی ارزیابی اثرات .8937؛ الدینرودی، جحی احراری

 . 811-889(. صص 82 29 شناسی کاربردی.های نعین زجینجمل  یافت بلعچستان. 

. بررستتی 8931جمتهی؛ جعفربیگلع، جنصتتعر؛ کریوی، حاجی؛ جقیوی، ابراهیم؛  باقری ستتیدشتتکری، ستتماد؛ یوانی،

رود نی فو تحلیل جنحی  تمزهای کارستتتتی با استتتتفاده از های هیدرودیناجیکی ستتتاجان یافتگی و ویژگیتعستتتع 

های جغرافیای طهیعی دان تتگاه پژوهشهای کارستتتی حعضتت  رودخان  العند(. هیدروگراف  جطالع  جعردی آبخعان
 . 918-999(. صص17 9 تهران.

های یویژگ از استتتفاده با کارستت تعستتع   ارزیابی .8937جحودهلی؛ جهانفر، هلی؛ استتدی، زنگن  شتتهرا ؛ بهراجی،

 تعده و قلاج  تاقدیس  :جطالع جعرد زاگرس جنطق  در کارستتتی هایهیدروژئعشتتیویایی چ تتو  و هیدرودیناجیکی

 .817-822(. صص 81 11 .تعسع  و جمل  جغرافیابیستعن(.  -پراو

 هتتایویژگی در ژئعجعرفعلعژی نقش بررستتتی .8937استتتدی، جحوتتدهلی؛ رههر، حوزه؛ شتتتهرا ؛ زنگنتت  بهراجی،

(. صص 9 7. ایجنطق -جغرافیا و آجایش شهری جمل کنگیر.  آبخیز حعضت  هایشتیویایی چ تو  و هیدرولعژیکی

11-78. 

 زرقان فارس دش  زیرزجینی آبهای کیفی  و کوی  بر خ کسالی تاثیرات ، بررستی8938تودن، فاطو ؛ نعذری، هانی ؛ 

 . 77-11(. صص 81 18 .زیس  شناسی جحی زجین فصلناج . 8931تا  8931سالهای  طی
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 زیرزجینی و ستتطحی یهاآب آلعدگی جنابع و کیفی  یرتأث. 8937آزاده؛  اجیدوار، لیلا؛ هندی، نعری رضتتا؛ جلیلعند،

 زجین.   هلع  هوایش دوجین. انسان بدن برسلاجتی

 بر شدید هایسالیخ ک تاثیرگذاری واکاوی .8937خع  اخلاق، فراجرز؛ باقری سیدشکری، سماد؛ صفر راد، طاهر؛ 

 -هلوی فصلناج (. 8918-17شدید سال  سالیکرجان اه  جطالع  جعردی: خ ک استتان کارستتی هایچ تو  آبدهی

 . 8-83(. صص 81 11 جغرافیایی. فضای پژوه ی

 کارستی هایآبخعان بر هعاشناسی خ کسالی اثرات ارزیابی .8937حویدرضا؛ کریوی، حاجی؛  جرادی، جحود؛ رحوتی،

 ن ری پاطاق(.  کعه و پرآو -بیستعن کارستی آبخعان دو جعردی: جتفاوت  جطالع  کارست یافتگی تعستع  شترای  با

 .  288(. صص 22 8. طهیعی( جنابع و ک اورزی فنعن و  هلع  خا  و آب هلع 

 با زیرزجینی هایآب خ کسالی زجانی و جکانی تغییرات پایش. 8937نژاد روشن، جحوعد؛ روشتان، سید حسین؛ حهیب

 آبخیز. حعزه جدیری  پژوه تتناج نکا(.  - جطالع  جعردی دشتت  ستتاری SWIو  GRIهای شتتاخص از استتتفاده

 .  283-273(. صص 3 87

 و کوی شرای  بر اقلیوی نعسانات . اثر8938زارهی، حدیث؛ کلانتری، نصرال ؛ جحودی بهزاد، حویدرضا؛ ندری، آر ؛ 

 .  8-88(. صص 2 2. جمل  هیدروژئعلعژیخعزستان.  لالی شهرستان تلخعن،بیبی چ و  کارستی کیفی

ها بینی اثر خ کسالی. پایش و پیش8931پعر سواکع ، جعفر؛ ال ؛ احودآبادی، هلی؛ رجایی، سعید؛ جعصع اجاننیا، فتح

 .  91-18(. صص 1 9. های ژئعجعرفعلعژی کویجمل  پژوهشهای کارستی شهرستان کرجان اه. بر دبی چ و 

 یکی،ژئعجعرفعلعژ یاتشتتتناخ  خصتتتعصتتت ی اهو. 8931یزدان؛  ی،جحه یاستتتین؛ لر؛یهده ین؛جحودحستتت قهادی،

 یشناسینفصلناج  زج .تعستع  کارس  در جنطق  نهاوند یابیکربنات  جه  ارز هایستنگ یزیکیو ف شتناستیستنگ
 .233 981صص  (.7 1 ی.کاربرد

 . انت ارات ار  شیراز.  هاهیدروژئعلعژی کارس ، جفاهیم و رو . 8913کریوی وردنمانی، حسین؛ 

. بررسی تغییرات زجانی و اثر خ کسالی هعاشناسی بر جنابع 8937جحودی، صدیق ؛ ناصری، فرزین؛ نظری پعر، حوید؛ 

جمل  (. GRIو جنابع آب زیرزجینی   (SPIهای بار  استاندارد  آب زیرزجینی دشت  کرجان با استفاده از شاخص
 .  88-22(. صص 1 8اکعهیدرولعژی. 

 هایسنگ انحلال شدت بندیپهن . 8931جاهفروزی، جمتهی؛ ه عرنژاد، غدیر؛  جقصعدی، جهران؛ اخعان، هانی ؛ جهدیان

(. صص 17 8.طهیعی جغرافیای هایجمل  پژوهشلاغر(.  آبادسیف حعض  جعردی: جنعبی جطالع  زاگرس در کربنات 

821- 811. 

رژیم  تأثیرپذیریارزیابی  .8931؛ ادری، ستیروس؛ شتیرآوند، پیواننگههان، ستعید؛ باقری ستیدشتکری؛ پاینده، زینب؛ ن

جمل  های کارستی حعض  رودخان  العند. های کارستتی از رخداد خ کسالی: جطالع  جعردی چ و آبدهی چ تو 

 .  889-878(. صص 27  9 ریزی جحیطی.جغرافیا و برناج 
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