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 دانشگاه شهید چمران اهواز-هیدروژئولوژی استادنصرالله کلانتری، 

 دانشگاه شهید چمران اهواز-جوی کارشناسی ارشد آب زیرزمینیدانشجاني، ايمان علي
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 دانشگاه شهید چمران اهواز-دانشجوی دکتری آب زیرزمینیحسن دانشيان، 

 چکيده

 هایآبخوان زیرزمینی آب متفاوت کاملاً رفتار باعث 1396 تا 1386 سال از سالهده سالیخشک رخداد

 حدود افت با) لالی و( متر 120 حدود افت با) ی ایذهمنطقه دو در خوزستان شمال در سروک – ایلام کارستی

 آهکی هایچاه آبدهی کاهشدلیل  و ایذه کارستی هایآبخوان در افت میزان ،مقاله این در. است شده( متر 20

 آب سطح هایداده. است گرفته قرار مقایسه مورد هاآن هیدروژئولوژی رفتار اساس بر ،لالی آبخوان به نسبت آن

 هیدروگراف. گرفتند قرار تصحیح مورد خطاهای مربوط و گردید آوریجمع آهکی چاه حلقه پنج در زیرزمینی

 مورد ی ایذهمنطقه دو در هاافت روند مجموع و سالانه میانگین هایافت و تهیه هاچاه ایستابی سطح عمق

 هایآبخوان در زیرزمینی آب سطح افت در فاحش اختلاف دلیل شناسایی منظوربه. است گرفته قرار مقایسه

( Landsat 8 ایماهواره)تصویر  Bing ایماهواره تصاویرموتور جستجوی  از استفاده با هاخطواره ،موردمطالعه

 برابر ایذه تنوش و شاویش کارستی هایآبخوان افت میزان میانگین طوربه. گردید استخراج ArcGIS محیط در

 اختلاف اصلی علت. است سالیخشک سالهده یدوره در متر 17 حدود لالی گورپی تاقدیس در و متر 129.1 با

 وتمتفا ضخامت سروک، و ایلام سازندهای متفاوت لیتولوژی در ی ایذهمنطقه دو این هیدروژئولوژی رفتار

 آبخوان ایجاد باعث این که است ی ایذهمنطقه دو در سازند دو این متفاوت شکنندگی خاصیت و هالایه

 .است شده لالی در خوب خیلی پتانسیل با کارستی

 آب زیرزمینی، خوزستان. ،ازدورسنجش، سالیخشککارست،  واژگان کليدی:
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 مقدمه -1

 درصد 25 تا 20 شرب آب و است شده پوشانده کربناته هایسنگی وسیله به زمین سطح درصد 20 تقریباً

 که ایویژه هایریختزمین توصیف جهت کارست یواژه. شودمی تأمین کارست منابع توسط زمین یکره جمعیت

 و مرمر آهک، سنگ همانند پذیرانحلال هایسنگ در ویژهبه و است وسیع زیرزمینی آب هایسیستم و غار شامل

 یدهه چند در آب بحران به توجه با(. Ford & Williams, 2007)گیردمی قرار مورداستفاده ،یابدمی توسعه ژیپس

 تأمین. آیدمی شمار به مهم امر یک حیاتی، یمسئله این با مقابله برای هاییحلراه یافتن جهت در نگریآینده اخیر،

 عنوانبه آب از بالایی حجم و خوب کیفیت داشتن علت به کارستی شناسیزمین سازندهای و آهکی هایزمین از آب

 .باشد مسئله این با مقابله برای یراهکار مناسب تواندمی غنی منبع یک

 ایران شهرهای از خیلی آن دنبال به و گرفته تریبیش شدت سالیخشک بروز اخیر، هایسال در بارندگی کاهش با

 حال در. اندشده مواجه آب جدی بحران با گردیده، واقع خوزستان استان شمال در که ایذه و لالی شهرهای ازجمله

آهکی این  هایچاهافت سطح آب زیرزمینی در  و ستشهرها این آب یکنندهتأمین اصلی منبع ،زیرزمینی آب حاضر

 و شرایط اقلیمی مشابه، بسیار متفاوت است. شناسیزمین، علیرغم سازند نواحی

 هایداده با ارتباط در ویژهبه و کارستی مناطق در بارش با ارتباط در ایمشاهده هایچاه هیدروگراف تحلیل

 Kovács et al., 2015: 484; Gabrovšek)است کارست ولوژیهیدروژئ مطالعات در مهم ایمرحله بارش، بلندمدت

et al., 2018: 56; Gil-Márquez et al., 2019: 299) .آبدهی کاهش عدم و زیرزمینی آب سطح کم افت 

 رخنمون یحوضه از تروسیع زهکشی یناحیه نمایانگر ،خشکنیمه و خشک مناطق در ویژهبه کارستی هایچشمه

 آبرفتی و کارستی هایآبخوان با ارتباط تغذیه، یناحیه مساحت توپوگرافی، ،شناسیزمین بارش، بر علاوه. است آهک

 نگرش (.Kresic, 2013: 80)باشندمی مؤثر کارستی مناطق در زیرزمینی آب سطح نوسانات بر نیز برداریبهره و دیگر

 متمرکز کارستی هایسیستم برای( Marsaud, 1996: 2; Mangin, 1975: 5)مانژین توسط بار اولین که گرا عملکرد

ی هیدرولیکی پارامترها مکانی توزیع تواندنمی و نمایدمی تمرکز کارستی آبخوان زمانی رفتار تحلیل بر ،شد گرفته کاربه

 آن روش این عیب. است مناسب بینیپیش برای و دارد یکم نسبتاً  هایداده به نیاز گرا عملکرد روش. را در نظر بگیرد

 یدههاز  روش این. دهدنمینشان  را آبخوان نوسانات سطح آب در و هیدرولیکی هایپارامتر توزیع بین ارتباط که است

کارستی در مناطق  هایسیستمتحلیل هیدروژئولوژی  .شد گرفته کاربه مختلف محققین توسط میلادی 90 تا 70

شده  ارائه( 79: 1390، بانش؛ 142: 1390علیجانی، ؛ 5: 1392توسط محققین مختلف)معمارنژادیان،  موردمطالعه

آن با  یسهیکارست زاگرس و مقا یکیژئومورفولوژ اتیخصوص ی( به بررس96: 1395همکاران )و  سازانیتچ است.

و ضخامت طبقات کربناته  تهنارکربیغ یسنگ یهالایه انیپرداختند که نوع و مقدار بارش، م یمرکز رانیمناطق آهکی ا

هیدروژئولوژیکی منابع  ی( مطالعه2: 1391) یکاوس. انددانسته ی ایذهمنطقهدو  یکیتفاوت ژئومورفولوژ یرا عامل اصل

نتیجه گرفتند که  وپرداختند  ی ایذهمنطقهبر تکتونیک  تأکیدتنوش و کمردراز با -آب زیرزمینی تاقدیس شاویش

های کارستی کمردراز و چال خشک دارای سروک برخلاف آبخوان-تنوش در آهک ایلامارستی شاویش و آبخوان ک

 .یستنمناسبی  ییرهذخظرفیت 

 شدگیکارست بر مؤثر پارامترهای و سطحی نمایانگرهای از بایستمی نواحی کارستی در اولیه هاییبررس جهت

 تصاویر تفسیر از استفاده با آسانیبه اما نیست، ممکن یرمسلحغ چشم با سطح در پارامترها این استخراج. نمود استفاده

 تصاویر پردازش ها،داده یتهیه برای ازدورسنجش هایتوانایی از توانمی راستا این در. است یرپذامکان ایماهواره

 نمایش و یروزرسانبه بازیابی، تحلیل، تجزیه ذخیره، در توانمند ابزاری عنوانبه GISاز  و ی ایذهمنطقه ایماهواره

 ;Prasad et al., 2008: 468; Rajesh Kumar, 2012: 2276)محققین مختلف .گرفت بهره اطلاعات

Venkateswaran and Ayyandurai, 2015: 1275; Rahmati et al, 2016: 361) از بیان نمودند که استفاده 

RS و GIS نماید کارستی ارائه زیرزمینی آب یزمینه در طمینانیاقابل نتایج تواندیم صحرایی دقیق اطلاعات کنار در. 
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 یک ؛از است عبارت . خطوارههاستخطوارهکارست، استخراج  شناسیزمیندر  ازدورسنجشیکی از کاربردهای اصلی 

 انحنا کمی آن از قسمتی و مستقیم آن از قسمتی که بردارینقشه قابل یپیچیده یا و ساده خطی الارضیسطح شکل

 معرف هاخطواره نمود بیان توانمی طورکلیبه. است متفاوت خود پیرامون اشکال الگوی با واضحی طوربه و دارد

 تراکم دارند، بالایی تراکم هاخطواره که مناطقی در کرد استنباط توانمی بنابراین؛ باشندمی پوسته هایشکستگی

 آب چراکه ؛آیدمی حساببه زیرزمینی آب اکتشاف در هاخطواره از استفاده اساس فرض این. است زیاد نیز هاشکستگی

 Waters, 1990: 224; Sander)شودمی یافت دارد وجود هاسنگ از بسیاری در که ایخردشده هایزون در زیرزمینی

2006: 72.) 

 میان، این در. اندشده سروک حفاری-سازندهای آهکی آسماری و ایلام این در لالی و ایذه شرب آب آهکی هایچاه

 برداریبهره آهکی چاه حلقه سه و 1385 سال در ایذه تنوش و شاویش هایتاقدیس یدماغه در شرب آب حلقه چهار

 .است شده حفاری سروک-ایلام سازند در گورپی تاقدیس غربی جنوب یال در 1396 سال در لالی شرب آب برای

 دو در سروک-ایلام کارستی هایآبخوان روی بر را متفاوتی تأثیر 1396 تا 1386 سال از سالهده سالیخشک رخداد

 در متری 50 عمق از ایذه هایتاقدیس در کارستی زیرزمینی آب سطح کهدرحالی؛ است داشته لالی و ی ایذهمنطقه

 متر 80 از لالی در سروک -ایلام سازند کارست آب سطح داشته، افت 1396 سال در متر 170 از بیش تا 1386 سال

 هایتاقدیس در برداریبهره چاه حلقه 4 میان از. است داشته افت 1396 سال در متر 100 حدود تا 1386 سال در

 20 از ترکم آبدهی با تنوش تاقدیس چاه حلقه دو و نگردیدند برداریبهره مدار وارد شاویش تاقدیس چاه حلقه دو ایذه،

 ایمشاهده-اکتشافی چاه حلقه دو گورپی تاقدیس و لالی ی ایذهمنطقه در. گردیدند واقع برداریبهره مورد ثانیه در لیتر

 انبار چاه. گردید حفاری خوزستان برق و آب سازمان توسط 1383 سال در بالا حتی و( پابده) اسبی انبار هایتنگ در

 با موقع آن از و واقع شده برداریبهرهمورد  آب و فاضلاب روستایی خوزستان شرکت توسط 1389 سال در اسبی

 .استپمپاژ گردیده  توجهقابل افت یا خاص مشکل بدون ثانیه در لیتر 35 حدود آبدهی

 انجام اساس این بر ،باشندمی کارستی هایآبخوان لالی و ی ایذهمنطقه شرب آب تأمین منبع تنها آنکه به توجه با

 مدیریتی هایگیریتصمیم انجام جهت ترسالی و سالیخشک هایدوره به پاسخ در زیرزمینی آب نوسانات بررسی

 آهکی هایچاه آبدهی کاهش و ایذه سروک-ایلام آهک در شدید افت یمقایسه ،مقاله این اصلی هدف. است ضروری

 ،مطالعه ترینمهم ی ایذهمنطقه در .هاستآن هیدروژئولوژی خصوصیات اساس بر لالی سروک-ایلام آهک به نسبت آن

 آب سطح نوسانات زمانی سری تحلیل با وی. گردید انجام( 142: 1390) یجانیعل توسط کارستی هایسیستم تحلیل

 سازند دو این داشت بیان ایذهی منطقه در( سروک – ایلام و آسماری هایآهک) زاگرس کارستی اصلی سیستم دو در

 یواسطهبه متفاوتی هیدرودینامیکی رفتار مشابه، اقلیمی شرایط و تکتونیکی ی ایذهمنطقه در گرفتن قرار علیرغم

 .دهندمی نشان متفاوت یذخیره ظرفیت و شدگیکارست یدرجه

 موردمطالعه ی ايذهمنطقه -2

 به که خوزستان استان شرقی شمال و شمال در لالی و ی ایذهمنطقه دو در سروک-ایلام آهکی سازند مقاله این در

 یمقایسه و هیدروژئولوژی خصوصیات بررسی به و گرفته قرار موردبررسی ،دارند قرار همدیگر از کیلومتری 90 یفاصله

 موقعیت با( تنوش و شاویش هایتاقدیس) ایذه یمحدوده .است شده پرداخته زیرزمینی آب یابیپتانسیل جهت هاآن

 59درجه و  49دقیقه تا  51درجه و  49و  شمالی دقیقه عرض 46درجه و  31دقیقه تا  40درجه و  31 جغرافیایی

 (گورپی تاقدیس) لالی یمحدوده. قرار گرفته است ایذه شهر ورودی جنوب کیلومتری 5 و به فاصله دقیقه طول شرقی

 49 تا دقیقه 10 و درجه 49 و شمالی عرض دقیقه 34 و درجه 32 تا دقیقه 25 و درجه 32جغرافیایی  موقعیت با

بارش  .(1)شکل  است شده واقع شهر لالی کیلومتری شمال 20 در حتی تنگ در شرقی طول دقیقه 18 و درجه

 مترمیلی 460و  550به ترتیب  بر اساس اطلاعات و آمار سازمان آب و برق خوزستان میانگین ایذه و لالی یسالانه

 .است
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لالی و ایذه یموردمطالعه هایایذهی منطقه: موقعیت 1شکل   

 

در  (Stocklin, 1968: 1230)بندی اشتوکلینتقسیم اساس بر ایذه و لالی ، مناطقاییهناح شناسیزمیناز لحاظ 

 خوزستان، شمال مناطق در کارستی اصلی سازند دو. گیردمی قرار خارجی زاگرس یا خوردهچین زاگرس ییهناح

 خوزستان سازند ترینمهم کارستی آبخوان ایجاد لحاظ به آسماری لایه ضخیم آهک. باشندمی سروک-ایلام و آسماری

 بییب مانند نیهثا در مترمکعب 15 از بیش تا 2 از متغیر هاییآبده با خوزستان اصلی کارستی هایچشمه و است

 ایلام سازند. شوندمی تخلیه سازند این از تشان و جلالی پتک ابوالفارس، جمال، برم عباسپور، سد سبزآب لالی، ترخون

 در نیز سروک یلایه ضخیم آهک. نیست زیاد چندان آن در کارست یتوسعه که است لایهنازک آهک یهالایه شامل

 به توجه با. است مطلوب آن در کارستی هایآبخوان تشکیل و کارست یتوسعه و دارد رخنمون استان شمالی مرزهای

 نام با شناسیزمین ینقشه روی بر سازند دو این خوزستان، شمال در سروک و ایلام سازندهای تفکیک امکان عدم

 داری نودول آهک از افقی با که ایلام سازند نازک بندییهلا و ترروشن رنگ حالینباا. اندشده معرفی سروک-ایلام

 دتوانمی میدانی بازدید در است گرفته قرار سروک خاکستر یلایه ضخیم آهک روی بر( دارآهن) قرمزرنگ سیلیسی

 و شه چال ابراهیم، سلطان کارتا ایذه، سوسن دانیال و سیاه چال هایچشمه. باشد یکدیگر از دو این یکنندهتفکیک
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 در مترمکعب 40 تا 20 از متغیر آبدهی با ایران کارستی یچشمه ترینبزرگ عنوانبه) اندیکا سربازار مردون براهیما

 .باشندمی سروک سازند کارستی هایچشمه ترینمهم از( ثانیه

 هاروشمواد و  -3

 هایداده از لالی و ایذه مطالعاتی محدوده دو در سروک-ایلام سازند بین هیدروژئولوژی تفاوت بهتر درک جهت

قرار  موردبررسیسطح آب ماهانه  هایداده. است شده استفاده ایذه و لالی ایمشاهده هایچاه زیرزمینی آب سطح

 افزارنرممتناظر وارد  یهمراه با بارش ماهانه هادادهتصحیح شد. سپس این  ،گیریاندازهو خطاهای ناشی از  گرفت

کلی، سالانه و میانگین  هایافتتهیه و  ایمشاهده هایچاهعمق سطح آب در  یتغییرات ماهانه نموداراکسل گردید و 

 .است شده ارائه 2 شکل در لالی و ایذه سایت دو در ایمشاهده هایچاه موقعیت ینقشه. شدمقایسه  هاآن

 این ایذه آهکی هایچاه در زیرزمینی آب سطح تراز افت و بعد به 1386 سالابتدای  از سالیخشک رخداد علت هب

 ،بر این اساس .شدند گرفته در نظر خشک عنوانبه ایمشاهده چاه و است نشده برداشت سال هایماه برخی در هاداده

 کردن چک و هاچاه به مراجعه است، بوده گیریاندازهقابل زیرزمینی آب سطح احتمالاً که زیاد بارش با هایماه در

 انبار) Pa7 و( بالا حتی) Pa4 اکتشافی هایچاه کنار در لالی، ایمشاهده هایچاه مورد در. است نشده انجام آب سطح

 Pa7 چاه 1389 آذرماه از. است شدهمی انجام اکتشافی چاه در هاگیریاندازه و نگردیده حفاری ایمشاهده چاه( اسبید

 از ایستابی سطح گیریاندازه امکان دیگر و گرفته قرار برداریبهره مورد شرب آب چاه عنوانبه خوزستان آبفار توسط

. است نشده گیریاندازه نامشخص دلیلی به 1389 ماه آبان از نیز Pa4 ایمشاهده چاه. نداشت وجود مذکور چاه

 گردید مشخص هاآن برای گیریاندازه سوند تغییر از حاصل هاییفتش و گرفت قرار بازبینی مورد نیز موجود هایداده

 .گرفتند قرار تصحیح مورد هاداده و

با  هاخطواره، موردمطالعه هایآبخوانشناسایی دلیل اختلاف فاحش در افت سطح آب زیرزمینی در  منظوربهسپس 

استخراج  ArcGISدر محیط ( Landsat 8 ایماهوارهر )تصوی Bing ایماهوارهتصاویر موتور جستجوی استفاده از 

و با عنایت  در این تحقیق بود موردنیازی هاخطواره ترینمهمی منطبق بر شکستگی هاخطوارهبا توجه به آنکه  گردید.

؛ بنابراین شودمی هایغستو  هاآبراهه، هاراهاز قبیل  هاخطوارهاستخراج تمام به به آنکه استفاده از فیلترها منجر 

 انجام گردید. GISغیر اتوماتیک و با رقومی سازی در محیط  صورتبه هاخطواره استخراج
 



 6                                                    يو لال ذهيا يکارست یهادر آبخوان ينيرزميمتفاوت سطح آب ز راتييتغ يبررس

 
لالی و ایذه ایمشاهده هایچاهو موقعیت  شناسیزمین ینقشه: 2شکل   

 بحث و نتايج -4

 لالی ایمشاهده چاه حلقه دو و ایذه ایمشاهده چاه حلقه سه در زیرزمینی آب سطح آب عمق تغییرات هیدروگراف

 تاقدیس یدماغه در( 3)شکل  Kp7 زیرزمینی آب سطح عمق هیدروگراف .است شده داده نشان 7 تا 3 هایشکل در

-1385 بارش پر آبی سال طی در که است شدیدی بسیار نوسانات نمایانگر 1389تا  1383 سال ماهدی از ایذه تنوش

 چاه در زیرزمینی آب سطح عمق ینترکم 1385 خرداد در. است آمده بالا متر 5/47 حدود مذکور چاه آب سطح 1384

 افت مذکور چاه زیرزمینی آب سطح 1386-1387 آبی سال از سالیخشک یدوره آغاز با. است بوده متر 5/32 مذکور

 به .است رسیده 1389 ماه آبان در متر 152 حدود به موجود آماری یدوره انتهای در کهطوریبه ؛داشته شدیدی

 افت متر 5/125 ،است تنوش آبخوان نمایانگر که مذکور ایمشاهده چاه آب سطح ماه سه و سال چهار طی در ؛عبارتی

 .دهدمی نشان

 هایداده نسبت به ،دارد قرار تنوش و شاویش هایتاقدیس همپوشانی محل در که Kp6 ایمشاهده چاه

( 4)شکل  است متر 75 برابر 1385 ماهاردیبهشت در مربوط زیرزمینی آب عمق حداقل مذکور چاه در. دارد تریطولانی

 و سال ده تجمعی افت ،اساس این بر. است متر 5/192 برابر و 1395 ماهدی در زیرزمینی آب سطح عمق حداکثر و
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 جالب مذکور ایمشاهده چاه آب سطح هیدروگراف در مورد که اینکته. است متر 5/117 برابر مذکور چاه در ماه هشت

 روند با افت تقریباً آب سطح بعدازآن و داده رخ آب سطح افت متر 82 حدود 1390 سال تا که است آن رسدمی به نظر

 نشانرا  Kp6 چاه مشابه الگوی شاویش تاقدیس یدماغه در واقع Ek5 ایمشاهده چاه .دهدمی نشان را تدریجی

 حدود 1390 سال مهرماه در متری 190 تا 1385 تیرماه در متری 41 عمق از آب سطح کهطوریبه ؛(5)شکل  دهدمی

 205 حدود عمق تا آب سطح تدریجی افت یدوره انتهای در 1396 سال تا ازآنپس و دهدمی نشانرا  افت متر 149

 .است داده رخ متری
 

 
 تنوش تاقدیس یدماغه در واقع ایذه Kp7 ایمشاهده چاه زیرزمینی آب سطح عمق : هیدروگراف3 شکل

 

 
 و شاویش هایتاقدیس یدماغه تلاقی محل در واقع ایذه Kp6 ایمشاهده چاه زیرزمینی آب سطح عمق هیدروگراف :4 شکل

 تنوش

 

 داده 1389سال  مهرماه تا 1385 سال از گورپی تاقدیس یال در اسبید انبار تنگ در واقع Pa7 ایمشاهده چاه

 سال در آب عمق نتریبیش و است 1386 اردیبهشت به مربوط متر 5/87 چاه این در آب سطح عمق حداقل. دارد

. است سالیخشک یدوره سال دو در متری 5/11 افت نمایانگر که (7)شکل  است متر 90 برابر دوره انتهای در 1389
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 چاه در خوزستان استان آبفار توسط پمپ نصب به توجه با مذکور چاه برای زیرزمینی آب سطح هایداده که هرچند

 چاه که است آن نمایانگر( یمتر 105) پمپ نصب عمق به با توجه چاه آبدهی کاهش عدم ، امااست نشده برداشت

 .است نداشته یتوجهقابل افت مذکور
 

 
 شاویش تاقدیس یدماغه در واقع ایذه Ek5 ایمشاهده چاه زیرزمینی آب سطح عمق هیدروگراف :5 شکل

  

 
 گورپی تاقدیس یال در اسبید انبار تنگ در واقع لالی Pa7 ایمشاهده چاه زیرزمینی آب سطح عمق هیدروگراف :6 شکل

 

 و است داده دارای 1388 سال آبان تا 1385 سال مرداد از گورپی لالی تاقدیس یال در واقع Pa4 مشاهداتی چاه

 شدهگیریاندازه یداده 1396 سال آبان تا 1395سال  ماهدی از سپس و نشده انجام مذکور چاه برداریداده ،ازآنپس

که  است متر 8/60 برابر 1386 اردیبهشت به مربوط مذکور چاه در زیرزمینی آب سطح عمق حداقل. (6دارد )شکل 

 ،بعدازآن .دهدمی نشان را متری 46 حدود افتی و رسدمی متر 2/107 به 87 آبان در چاه این زیرزمینی آب سطح

 متر 85 آب سطح عمق 1396 سال آبان در دوره انتهای در. ماندمی ثابت متری 107 حدود عمق روی بر آب سطح

 .دهدمی نشان 1386 اردیبهشت به نسبت آب سطح عمق حداقل نسبترا  متری 6/24 افت که است
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 گورپی تاقدیس یال در بالا حتی تنگ در واقع لالی Pa4 ایمشاهده چاه زیرزمینی آب سطح عمق هیدروگراف :7 شکل

 

 هایتاقدیس) ایذه سروک-ایلام ایمشاهده هایچاه زیرزمینی آب سطح عمق هیدروگراف به مربوط بندیجمع با

 در و متر 6/104 با برابر Kp6 چاه در ،متر 5/119 با برابر Kp7 چاه در آماری یدوره در نهایی افت( تنوش و شاویش

 1/129 با برابر ایذه تنوش و شاویش کارستی هایآبخوان افت میزان میانگین طوربه .است متر 2/163 برابر Ek5 چاه

 افت میزان ،(گورپی تاقدیس) لالی در ایمشاهده هایچاه زیرزمینی آب سطح عمق هیدروگراف به با توجه .است متر

 تاقدیس در آب سطح میانگین طوربه. است متر 8/9 برابر Pa7 چاه در و متر 1/24 با برابر Pa4 آماری هایدوره در

 .است داشته افت متر 17 حدود گورپی

 در ورفوتکتونیککه م دهندمینشان  (9و  8 هایشکل) ی ایذهمنطقهموجود در سازندهای کارستی  هایشکستگی

 برشی زون وجنوب شرق -شمال غرب روند با ایذه برشی زون تأثیرتحت سنگپی یبالاآمدگ حاصل لالی یهدمحدو

شمال  و جنوبی-شمالی سنگی،پی اصلی روند دسته دو ی ایذهمنطقه در. است گرفته شکل شرقی-غربی روند با بالارود

 و هاخطواره. باشندمی امتدادلغز برشی مناطق درواقع؛ است یصتشخقابل و شده استنباطجنوب غربی -شرقی

 هایدهپد این. درآوردند خود کنترل تحت را هاآبراهه راستای در موردمطالعه یی ایذهمنطقه سراسر در هایشکستگ

 در مهمی نقش ،گسل و هایشکستگ که از آن دارد نشان و دنشومی دیده نیز کوچک و فرعی یهاآبراهه در حتی

 و مایل و عرضی امتدادی، متقاطع هایگسل. دارند ی ایذهمنطقه خردشدگی و انحلال گسترش ا،ههآبراه یریگشکل

 در تکتونیکی نیروهای شدید عملکرد نشانگر گورپی آهکی تاقدیس سطح بر شکستگی و درزه پویای هایسیستم

 .باشندمی ی ایذهمنطقه
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 و )ب( ایذه لالی )الف( هایتاقدیس پهنه اصلی هایشکستگی ایماهواره: تصویر 8 شکل

 

 
 و )ب( ایذه لالی )الف( هایتاقدیس در شدهاستخراج اصلی هایشکستگیی : نقشه9 شکل

 

. هستند تریبیش، دارای بازشدگی ایذههای برخلاف شکستگی لالی یهای برشی موجود در محدودهشکستگی

زیرا  ؛باشندهای کششی می، شکستگیندبر محور چین عمودگورپی که  های تاقدیسهای موجود در یالشکستگی

اند، در قرار گرفته و تاقدیس را به وجود آورده فشارشتحتود بر محور تاقدیس طبقات آهکی، در امتداد عم کهیهنگام
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هایی نیز های کششی عمود بر محور چین، شکستگیاند. علاوه بر شکستگیامتداد محور تاقدیس تحت کشش واقع شده

 9شکل در نظر گرفت.  های رهاییشکستگی عنوانبهرا  هاآنتوان به موازات سطح محوری تاقدیس وجود دارند که می

 ایماهوارهلالی را که بر اساس تصاویر  آهکی ایذه و یهاپهنهاصلی  هایشکستگیی منطبق با هاخطواره ینقشه

 .دهدمینشان استخراج شده است، 

 علت توانمی موردمطالعه هایتاقدیسدر  هایشکستگهیدروژئولوژی و مقایسه  هاییافته بندیجمعبا  طورکلیبه

 یمحدوده دو در سروک-ایلام سازند متفاوت لیتولوژی در را ی ایذهمنطقهاین دو  هیدروژئولوژی رفتار اختلاف اصلی

 سازند ضخامت و شد قائل تفکیک سروک و ایلام سازندهای بین توانمین ایذه مطالعاتی یمحدوده در. دانست یادشده

. این امر است( متر 200 احتمالاً) زیاد نسبت به سروک آهک روی بر( کم کارست یتوسعه و ذخیره قابلیت با) ایلام

 یخردشدگلایه بودن نیروهای تکتونیکی به علت نازک  تأثیرتحت  ی ایذهمنطقهکه سازند آهکی ایلام در  شده موجب

 عملاً  کهطوریبه؛ است کم نسبت به ایلام یلایه نازک سازند ضخامت لالی یمحدوده در ولی ی پیدا نماید.ترکم

 کنترل شناخت بنابراین ،است یرپذامکان مستقیم طوربه هاچاه حفاری برای سطح در سروک سازند به دسترسی

قرار  مدنظر تفهیمی مدل ساخت در مراحل ینترمهم از یکی عنوانبهد توانمی ی ایذهمنطقه یک روی بر ساختارها

 یریگجهت ییلهوس به کارستی آبخوان روی بر ساختاری کنترل ترینعمده(. Goldscheider, 2015: 130)گیرد

آهکی در میانه یال  هایچاه لالی ی ایذهمنطقهدر  .است خوردگی گسل و خوردگیچین تأثیر تحت آهکی هایلایه

 طورمعمولبهایذه،  یدر محدوده حالینباا ؛است ناحیهتمرکز آب زیرزمینی در این  عملاًو  اندشدهتاقدیس حفاری 

 ناحیهنیز در این  هاچاهشاویش و تنوش رخ داده است و  هایتاقدیسپلانژدار  یحداقل تراز ارتفاعی آهک در دماغه

 .اندشدهحفر 

 گيریيجهنت -5

 هایآبخوان افت میزان میانگین طوربه مشخص گردید که سالیخشک تأثیرمربوط به  هاییافته بندیجمع با

 .است متر 17 لالی حدود گورپی تاقدیس درمتر و  1/129 با برابر ایذه تنوش و شاویش کارستی

 ایلام و سازندهای متفاوت لیتولوژی در توانمی را ی ایذهمنطقهاین دو  هیدروژئولوژی رفتار اختلاف اصلی علت

 و شد قائل تفکیک سروک و ایلام سازندهای بین توانمین ایذه مطالعاتی یمحدوده در. دانست محدوده دو در سروک

باعث شده که این  سروک آهک روی بر( کم کارست یتوسعه و ذخیره قابلیت با) ایلام سازند متر 200بیش از  ضخامت

در آن محدود  کارست یتوسعه یجهدرنتعمیق نگردد و  هایشکستگیی نازک آهک و آهک مارنی دچار هالایهسازند با 

 لیتولوژی نظر از که سروک سازندسازند ایلام در سطح تاقدیس رخنمون ندارد و  لالی ی ایذهمنطقهدر  ،حالینبااباشد. 

و خاصیت  زیاد ضخامت . سازند سروک به دلیلاستدر معرض سطح زمین  ،است مناسب آبخوان تشکیل جهت

 است. آبخوان با پتانسیل زیاد در لالی شده تشکیل یجهنت دربالا و  کارست یتوسعهدارای قابلیت  ،بودنکننده ش

، دارای بازشدگی ایذههای برخلاف شکستگی لالی یمحدودههای برشی موجود در شکستگیاز سوی دیگر، 

های ستگیباشند، شکگورپی که بر محور چین عمود می های تاقدیسهای موجود در یالباشند. شکستگیمی تریبیش

قرار گرفته و تاقدیس را  فشارشتحتمحور تاقدیس  طبقات آهکی، در امتداد عمود بر کهیهنگامزیرا  ؛باشندکششی می

امکان نفوذ  تریشببا بازشدگی  هایشکستگیاین  اند.اند، در امتداد محور تاقدیس تحت کشش واقع شدهبه وجود آورده

 ایذهی منطقهآبخوانی با پتانسیل در  روینازافراهم نموده؛  تریشبدر آبخوان لالی را  کارست یتوسعهو  تریشبآب 

 تشکیل شده است.

سازند تفاوت هیدروژئولوژی دو محدوده به دلیل در معرض سطح قرار گرفتن  نتیجه گرفت که توانمی طورکلیبه

شاویش و  هایتاقدیسی و ضخامت زیاد لایه ایلام بر روی سازند سروک در لالتاقدیس گورپی  یدر محدوده سروک

 یهاآب یتغذیه منشأایزوتوپی و ژئوالکتریک نسبت به تعیین  هاییبررس با انجام گرددیم. پیشنهاد استتنوش ایذه 



 12                                                    يو لال ذهيا يکارست یهادر آبخوان ينيرزميمتفاوت سطح آب ز راتييتغ يبررس

بر روی  1397-98اثرات بارش بیش از نرمال سال آبی  گرددیمکارستی در دو محدوده اقدام گردد. همچنین پیشنهاد 

 قرار گیرد. موردبررسیآهکی در دو محدوده  هایچاهبالا آمدن سطح آب 

 منابع -6

بررسی خصوصیات ژئومورفولوژی (. 1395) عباس ،یمیکر یاج، حیچرچ، منوچهر ،سازانتیچ، نی، حسیوردنجان یمیکر -1

-97 صص (،19) 6کاربردی پیشرفته،  شناسیزمین یمجله، آن با مناطق آهکی ایران مرکزی یکارست زاگرس و مقایسه

89. 
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 ژئوالکتریک توموگرافی بر تأکید با سروک ایلام و آسماری سازندهای در شدگیکارست ییسهمقا(. 1390)فرشاد  علیجانی، -4
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