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 چکیده
بینوی تغییورات رژیوم طبیجوی جریوان آب شناسی مسیر تونل سبزکوه و گستره اطراف آن به منظوور پوی در این مقاله به بررسی هیدروژئولوژی و زمین 

زندهای مختلو  سوا، ادر ایون راسوتپرداخته شده است. زیست محیطمدیریت با رویکرد ها پس از حفر تونل زیرزمینی و تاثیرات آن در منابع آبی چشمه

هوای مسویر تونول، شناسوایی و مورز دیگور منوابع آبوی و چشومه و از سوی بندی شدشناسایی و طبقه هاو دامنه پتانسیل تراوایی آنها مسیر تونل، گسل

ها مسیر تونول ا توجه به این دادهببدین ترتیب، یکی مسیر تونل به منظور بررسی اثرات متقابل حفاری تونل و منابع آب زیرزمینی تجیین شد. ژهیدروژئولو

بندی شد. پس از آغاز حفاری مکانیزه تونول، تغییور پذیری پایین )بخ  سبزکوه( تقسیم( با خطر2) و ( با خطرپذیری بالا )بخ  چغاخور(1به دو ناحیه )

رغم کلیوه آب فراوان به داخل تونل باعث شد که علی شناسی منطقه مورد مطالجه و هجوم یکباره گل و لای همراه بایکباره شرایط زمین و پیچیدگی زمین

. در ادامه به دلیول برخوورد بوه ناحیوه شودهای ماشین حفار مکانیزه، حفاری تونل متوق  شده در ناحیه ریزشی و قابلیتاقدامات تزریق و بهسازی انجام

آباد، تاثیرات منفی اجتماعی، زیست محیطی شدن چشمه ساکیشک، این چشمه در کمتر از یک هفته خشک شد. خ)آلوقره( آبادگسلی مظهر چشمه ساکی

-بینی مطالجات و امکوانبا بررسی این عوامل و لحاظ کردن کلیه پارامترهای آن، ادامه حفاری تونل متوق  شد. با باز نهایتاًو اقتصادی روی منطقه داشت. 

و همچنوین در بخ  چغواخور تونل در بخ  سبزکوه و کانال سطحی انتقال آب  زیست، ترکیبی ازبا رویکرد مدیریت محیط های متاثر بخسنجی کلیه 

 .سنجی شدامکانبه طور نسبی  محیطی منطقهبه منظور کاه  اثرات زیست تغییر در پروفیل مسیر

 

 .شناسی، منابع آبی، حفاری تونل، مدیریت محیط زیست، منطقه سبزکوهزمین :کلیدی واژگان

 
 

 مقدمه

ههه ت خهه ت  یزت یت یفهه    هه   ش ه  نههدبههد یل ههز ی هه ی 

ت ی ت  بی یث یز منفی بد وجهوی تنییکوف س م ن شی یت خونز

هه   ت  تم نهی بسه    م هم آمده بد ویفطد حفه    فه ته

. بهد هیه   یل هزت ب  فهی یثه یز (Yuan, 1994) هس ند

قبز یت فه ت  خونهز ج ه   ه د وژئولوژ یکولوژ کی و 

ض و   یف . یقهدیم ز   ک یقدیم من فب و تک هش یث یز

شهوی کهد بهد من فب ی  ی    یف   خن   تم نی بک  گ   د می

یگ چهد هیه   مسه کد که     تی ف ی خشخ ص یییه شوند

یثه یز  و  . (Yang et al, 2009)بسه    یشهوی  یفه  

حفهه    ن شههی یت منهه بآ آز ت  تم نههی ی   ههک منط ههد 

  هه محهدوی  ت  تم نی بد وف کد یب ی ه  ی چون ی جه ی 

     شده قبز یت حف       بد وف کد نصب و پوشش ب ن مد

یت آنج  ی کد ه گونهد  . پذ   یف یمک ن تب نی غ  ق بز نفوذ

هه   ت  تم نهی  ی ف س م ج  ه ن آز تخخک د آز ت  تم نی

 تپوشش گ  هیخویند یث یخی بد میکند م ع قب  مییچ   خغ    

بد قنویز ه  و چشیده ت ه ت ب خلاقی   چد ته   فطحیآز

  (.,Vincenzo et al, 2009) هی یه ییش د ب شد

ه   ت  تم نی م ندفی عیه ین حضو  آز ی  ف ت  ف ته

خوینههد  ههک چهه لش جههد  محسههوز شههوی  هه  معههدن مههی

(Gisbert et al, 2009)ب  فی خ ث   م   بز یج ی  فه ته .

ه   مخ کفی ی  م نی و من بآ آز ت  تم نی یت جنبد ه   ت 

فه ی ی ه   ت  تم نی یت یهی   بد     ف ت  ف تهدب ن م
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خوینهد یت ج ه  خه ث   ی  ب تو یی  یف . ی ه  یثه یز مهی

  آ ند حفه    و ن پ  هدی   جب هد که  ت خه ث    و   ژ هم 

ه د ول کی منط هد و یثه یز ت سه  مح طهی و یج یه عی 

بهد عنهوین مله   . ((Gattinoni et al, 2014 ب  فی شهوی

شن فی ه  ی  نویحی ب  ش ی ط پ چ ده تم  هنگ می کد خونز

شویت مشهکلاز حف    میه   ک بن خد ک  ف ی بو ژه فنگ

جد  ن شی یت ج   ن نفوذ آز ت  تم نهی بهد ییتهز خونهز 

خ    مشکلاز به ی  شوی. ی   چ لش  کی یت م می ج ی می

ک    م   نت ط یح ن و پ ی نکه  ین ی    آ نهد فه ت   هک 

شن فهی و . ینجه م مط لعه ز چ نهد(liu, 2011) خونز یف 

خک ون کی خ  حدوی ت  ی  بد شن ت  آز ت  تم نی کیهک 

شن فی و ف س م کند. هیچن   ل  ولوژ  ویحده   تم  می

 یهه   ت  تم نهن پ وف گی گسز ب   وند ککی ح که  آز

 .(et al, 2007 Goldscheider) ی  یی نههدخهه ث   عیههده

شن فههی ده   تمه  بنه ب ی   به  آگه هی یت وضههع   فه تن

خوین یطلاع ز مف هد   ی پ  یمهون خ یوی هی فه تنده  و می

هه   ت  تم نهی بهد یفه  آو ی. فه ت  آزپ  نس ز ذت  ه

هه   ی عویمز موث  ی  نفوذ آز ت  تم نی طی حف    خونهز

 تشن فهیگ ی ی     کیت تمه  خوین بد فد یف د ککی ژئومی

     کهه ی  بنههد ه ههد وژئولوژ  و م ندفههی خونههز خ سهه م

(Anna et al, 2003).  گه م یو  ی  شن فه  ی مخه ط یز

ه   ت  تم نی به   ژ هم ه هد ول کی ن شی یت ف ت  ف ته

بهد شن فی منط د و ب  فی من بآ آبهی ح کمت شن ت  تم  

به ی  ن هز بهد ی ه   .یفه  منظو  خع    محدویه خ ث  گذی 

دهی هه ت آبههدف یب دی ب  س ی من بآ آز ت  تم نی ی  گی ند

ههه   ک فههی ی هه  منهه بآ ههه  و ب  نههدگی و ن هه  یییهچشههید

ه  مو ی خج  هد و خحک هز قه ی  گ یآو   و فپس ی   یییه

گ  ند. ب  خحک ز ی   یطلاع ز نویحی یت مس   خونز کهد به  

هیچنه   م ه ین و  یفه  ژ م ه د ول کی منط د خ ث  گذی  

ب  فهی و خی  هدیز  ی  ه   مخ که  یث گذی   آن یت جنبد

بد عب  ز ی گ ت  (Bobylev, 2009). ب نی ک یتم  ی پ شلا

ههه   ت  تم نههی و ی یئههد بههد منظههو  مههد     منهه بآ آز

کسهب یینهش ی   یبطهد به   ت یهک  ه   مهد    ی من فهب

م غ  ه   ه د ول کی و خوص   کیی آبخوین یم   ح  خی 

بد   ف نت ی  ی   م  لد بهد ب  فهی  (.1931 یلط  یت) یف 

 و گس  ه شن فی مس   خونز فب کوهتم     وه د وژئولوژ

ب نی خغ   یز  ژ م طب عی ج  ه ن پ شیط یف آن بد منظو  

یت پهس هه  چشیدآز ت  تم نی و خ ث  یز آن ی  من بآ آبی 

به ی  ی ه  منظهو  فه تنده   شوی. می پ ییت دحف  خونز 

ه   محدویه مو ی مط لعد و ییمند مخ ک  مس   خونزت گسز

هه   م هدینیت ه  به  خوجهد بهد ب ییشه وی ی آنپ  نس ز خ ی

شن فهه  ی و  تههه   یک شهه  ی و مط لعه ز ژئو    ههکگی نهد

ه   مس   بند  شد. یت ط ف ی گ  من بآ آبی و چشیدطب د

 کی مسه   خونهز یت ژخونزت شن فه  ی و مه ت ه هد وژئولو

بند  ی   مط لع ز بهد منظهو  ب  فهی یثه یز م   بهز جیآ

مهد     آز ت  تم نهی به   و که ی  حف    خونز و منه بآ

ه  مس   مح ط ت س  منط د خع    شد. ب  خوجد بد ی   یییه

 و ( ب  تط پذ    ب لا )بخش چغ تو (1خونز بد یو ن ح د )

بنهد  شهد. پذ    پ     )بخش فب کوه( خ س م( ب  تط 2)

پس یت آغ ت حف    مک ن  ه خونزت خغ     کب  ه ش ی ط تم   

هجوم  کبه  ه  تشن فی منط د مو ی مط لعد و پ چ دگی تم 

گز و لا  هی یه ب  آز   یوین بد ییتز خونز ب عث شد کهد 

شده ی  ن ح د  س ت  ینج م غم کک د یقدیم ز خ   ق و بعکی

ه   م ش   حف   مکه ن  هت حفه    خونهز    شی و ق بک  

م وق  شوی. ی  یییمد بد یل ز ب تو ی بد ن ح د گسکی مظ   

آب یت ی   چشید ی  کی   یت  ک هف هد تشهک  کیچشید ف

آب یت خ ث  یز منفی یج یه عیت شدن چشید ف کیشد. تشک

ت س  مح طی و یق ص ی   و  منط د ییشه . به  ب  فهی 

ی   عویمز و لح ظ ک ین کک د پ  یم  ه   آنت یییمد حف    

فهنجی کک هد ب نی مط لع ز و یمکه نخونز م وق  شد. ب  ب ت

-به   و که ی مهد     محه ط   و خ ث  گذی ه   م  ثبخش

ک بههی یت خونههز ی  بخههش فههب کوه )ن ح ههد بهه  ت سهه ت خ 

  فهطحی ین  ه   آز )ن ح هد به   تط پذ    پ    ( و ک نه

مح طهی( و هیچنه   خغ  ه  ی  پهذ    به لا  ت سه تط 

خونز ین     آز فب کوه بهد فنجی شد. مک نی تپ و  ز مس  

مح   بخ      و ی  ن چ   ی  یف   ک کوم   11طو  حدوی 

ک کوم    جنوز ش  ک ی ط یحهی شهده یفه .  86حدوی 

جنهوز یت ی خف عه ز کهلا   -خونز فب کوه ب   یف    شی  
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کد ج  ی یت  ش د کوه تیگه   م خفهآ به   یفه    شهی   

نی  هد. خونهز یی ی  مهیعبهو   یفه تجنوز ش ق  -غ ز

  آز م   و یبی عبو  1118و حدیکل   وب  ه  001/0ش ب 

. خونهز ی   قهوم ی خفه عی یف م   مکعب ب  ث ن د  11خ   7

کههد م هه  یت فههطي ی  هه  قهه ی  یی ی ی  حهه لی 2900حههدوی 

 م   یت فطي ی     9550بکندخ    قکد ه  ی  مس   خونز 

 
 

 2260و خ یت ت وجی  2232ی خف ع یی ند. خ یت و وی  خونز

کن ه    تههدف طه  . (1)شهکز  یفه م   یت فطي ی  ه  

م ک هون م ه   75ز حوضد  ویت ند فهب کوه و ین  ه   ف لا

مکعب آز بد حوضد چغ تو  بوف کد خونز بد منظو  خ م   

آز آشهه م دنی و صههنع ی و هیچنهه   خوفههعد و ب بههوی 

 .یف بد و ژه ش  ف  ن ب وج   تکش و ت  ی  منط د

 

 

 
 تونل انتقال آب سبزکوه موقجیت -1شکل 

 

  ورد مطالجهو لیتولوژی منطقه م یسشنانیزم

 تهه  ی  خح   ه ز ه هد وژئولوژ کیخ    گه م کی یت ض و  

ی ه  . یفه شن فی و ژئومو  ولوژ  خوص   چ   چوز تم  

-شن فی موجویت ن شهدخویند ش مز خفس   ییب  ز تم  مو ی می

ه   ح صز یت که   م هدینی ب شهد. ه  و هیچن   یییهه ت بخش

به ی  مط لعهد مهوث  و  ی پ  هدخوینهد شن فهی مهیتم   بن ب ی  

  .(Francese et al, 2009) مد     من بآ آبی بد حس ز آ د

مس   خونز فب کوه ی  کی بند تیگ   و ی  پ ند تیگ   م خفآ 

ق ی  یی ی. ی   پ ند یت کی بند تیگه   غ لبه  شه مز ویحهده   

جهوین  آن   ک یف  و گس  ش ویحده   ف وتوئ ک وئپ ل وتو

   پ ل وتوئ ک ی  یه ند شی لی خونهز و محدویخ  یف . ویحده

ی  بخش چغ تو  ق ی  یی ند. ی   ویحده  شه مز شه ز فهب  و 

هه  ی یت م فهد فهنگ هسه ند. ق م  خ  ت کس     نگ به  لا هد

 یف  کد یث یز  علاوه ب  ی  ت ل  ولوژ   کی یت عویمز یصکی

 

 ز وههوی یآه   ک  ف ی و شه ی ط وم  فنگ نفوذپذ   ت م 

 .(Sharifi et al, 2015)   یههد ی مد نظ  ق ی  مهی ک منط د 

یهد کد نفوذپهذ    یول هد نش ن می   منط دل  ولوژ  ف تنده 

ی صد مس   خونز یت  60آن   کم و ی  حد ن چ   یف . ب ش   یت 

ویحههده   فههنگی م وتوئ ههک یفهه . ی هه  ویحههده  شهه مز 

)فه تنده    فه کی)ف تندت ند ک (ت ژو  ویحده  ی خ   ل سی

کژیمیت  و یی   نت   ک  ن)ف تنده     مد و ن    ( و ک خ فدفو

 (2)شهکز ف وکت ی لام و گو پی( یف  کد عیدخ  آهکی یف 

 .  (1و )جدو  

ف ت   ه   یصکی ی  مسه   خونهز شه مز نه وی س فهب کوه و 

. ی  (9)شهکز  ه   فول  نت آو یگ ن و چ   طه ق یفه گسز

گسز  10کی ب ش یت ه   یصخ  طآ ب  مس   خونز علاوه ب  گسز

هه   موجهوی ی  ینهد. فه توک   گسهز  عی ن   شن ف  ی شهده
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منط د عیدخ ً یت نوع معکو ت معکهو  به  مولفهد  یفه  لغ   ه  

  یف  لغ  ب  مولفد معکو  یف .

 

 ساخت مسیر تونل از منظر هیدروژئولوژی زمین

ه   ی   ی ی  ج   ن آزتم   ف ت  منط د ن ش عیده

کند. یت ب   ف ت   ه   خک ون کی ی  گس  ه یت  تم نی ی ف  م

ه  ت ف س م ی ته و شک فه چغ تو ت گسز –مط لع خی فب کوه 

خ  هس ند. بن ب ی   شن ت  ف ت ی ن یصکی خک ون کی پ  یهی  

ت نخس    م حکد ی  ب  فی ه   موجویمنط د بخصوص گسز

مط لعد  ه   ت  تم نی یف . بد عب  ز ی گ تآز

ه   وژ  ککی منط د و شن ت  و ژگیه د وژئول

ه  ب ی  خخی   م  ین آز ئولوژ کی من طق یط یف خونزژه د و

 .(1939 )معدن ک  و هیک  ینت و وی  بد آن   ض و   یف 

مس   خونز فب کوه ی      شی لی ن وی س فب کوه ق ی  یی ی. 

ه    یندگی و  یف  لغ  ع ضی م عدی  ف تنده   ی   گسز

یند و  یه و مس   خونز  ی خح  خ ث   ق ی  یییه     ی قطآ ک

یند. غ لب ی   ه   ت ی شده م عدی شدهموجب ی ج ی پ ند

ه  محز من فبی ب ی  ج   ن آز ت  تم نی و گ ه ظ و  گسز

یند و ن ش م یی  ی ی  تهکشی ه  ب  آبدهی ت  یخ  شدهچشید

نز (. مس   خو2کند ) جدو  ه   ت  تم نی منط د ی ف  میآز

( 2( چغ تو ت )1ب یف   ش ی ط خوپوگ ی ی بد فد بخش )

 بند  شد. ( فب کوه خ س م9م  نی و )
 

 بخ  چغاخور 

ی   ن ح د ی  جنوز خ لاز چغ تو  و یه ند ت وجی خونز و 

گ  ی و یی ی  ب می ی  ی م   یت طو  خونز  9500بد طو  

مس   ه   خوپوگ ی ی نسب   ملا یی یف . ی   ن ح د ب ش   گسز

  یت تیگ   م خفآ ب   کدو ی  بخش تیگ   م خفآ ق ی  یی ی. 

کی بند  یندگی تیگ   ی  جنوز غ بی ی  ین یف  کد ع ض 

 فد. ی   منط د یت شی   بد گسز  یندگی ک کوم   می 60آن بد 

یت جنوز خوفط  ت(Main Zagros Fault, MZTF)یصکی 

یتنظ  و ( High Zagros Fault, HZF)گسز تیگ   م خفآ 

شوی. هیچن   ی خف عیت بکندخ    ن طد تیگ   محسوز می

 ه   ی گ  ب ش    ی  ی   ن ح د نسب  بد قسی  ع ل   ل ته
ه   فول  نت آو یگ ن و ی  ی   بخش یو خ یف  گسز یف .

 (.9ه   منشعب یت آن وجوی یی ی )شکز گسز

  

 
 شناسی مسیر تونلپروفیل زمین -2شکل 

 
 

 شناسی محدود چغاخورهای اصلی و سازندهای زمینگسل -3شکل 
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ای در گستره مورد بررسیواحدهای سنگ چینه -1جدول 

 سن نام واحد نام سازند توصی  سنگ شناسی

یت ذ یز     فی ف ک یت     residual deposits)ن ش د ه  و ت ک ه   ب ج  )

 ی  ف ک ی ب  م دی   گ یو  ن ید تیو د یی  خ  گ یشدهم فد

-  

 کواترنری

 

ی  ب  م دی   مویی ییند ( ش مز گ یو  ه   م فدslope washوی   ه ه   ییمند ی )

 ه   ب  م خ  کس  فی ب  یندکی   ت گ یو 

-  

ه  ب  مویی گی ت قطع ز فنگی و قکوه فنشده یت گ یو  م فده   آب   ی خشک زپ یگ ند

 ییند    

-  

( م شکز یت گ یو تم فد و مویی ییند     بد Alluvial fan فوب ز مخ وط ی کند )

 هی یه قطع ز فنگی

-  

   - یولوم   ب شی شده ت کس     نگ ب  م خ  کس ژ پس و کک س  هویته

 Sachun ش زت ژ پست کنگکوم ی و م فد فنگ ت کس     نگ و ن تک خ  م وفط لا د

Formation 

  

 

ه   ش کی بد  نگ ت کس   م  ن و آهک م  نی و ب   لا د  Gurpi 

Formation 

  

 

K g              کرتاسه 

ک
 مزوزوئی

یی ه    س زه   م  نی ب  ب   لا دم  ن و آهک    

 

   ه   چ خی بد  نگ فب  خ  ه خ  ت کس    هی یه ب  ب آهک و م  ن و هی یه ب  ندو

ه   ش کیلا د  

  

 

ه   چ خی ی  ه   م  نی بد  نگ ک م خ  ک م  وش  و ن تک لا د و هی یه ب  ندو آهک

ه بعضی لا د  

Ilam Formation   

 

K i 

خ  ف  ه  نگ و ن تک لا د ش ز و م  ن فب     

 

ه   یت ش ز فب   نگ و م وفط لا ده   چ خی ک م  نگ هی یه ب  ب   لا دآهک  Ilam-Sarvak 

Formation 

  

 

 

 

 

K  

خ  م وفط لا ده   یت ش ز و ن تک ه   ک م  نگ هی یه ب  ب   لا دآهک  Sarvak 

Formation 

  

 

ده   م  نی و فب  خ  ت کس     وش  و ن تک خ  م وفط لا ش ز و ب   لا د    

 

ه   م  نی ش   خ  ت کس     وش  و ن تک خ  م وفط لا دآهک و آهک   1 

 

ه   یت م  ن و آهک فب   نگ و ن تک لا دو ب   لا دش ز     

 

ه   ش کی و ن تک لا ده   م  نی  و ب   لا دم  ن و آهک  Kazhdumi 

Formation 

  

 

K  

ه   ت کس     وش  و ن تک و م وفط لا دآهک   1 

 

ی    ق وهیی  و ب    یففنجی و هی یه ب  حف یز ینحلالی ت کس    خه   ی ب  ول  آهک

  نگ و م وفط لا د

Darian-Fahlian 

Formation 

   

 

ی بند  ضخ م خویهیولوم   ت کس    ب  لا د  Surmeh-Nyriz 

Formation 

  

 

 
  

ک
 ژوراسی

ی   وش  و ن تک خ  م وفط لا ده   م  نی فب  خ  ق وهیو لوم   م  ن و آهک    

 

 Khanehkat یولوم   ت کس    خ  ت کس     وش  ن تک خ  م وفط لا د

Formation 

  

 

س
 تریا

خ   ه   خبه   یت ش ز و لا دی  هی یه ب  لا د   ت کس    خ  ه و م بکو  خویههآهک  Dalan 

Formation 

  

 

پرمین
   

ک
 پالئوزوئی

ن تک  ه   ق م   نگ وه   یت م فد فنگه   م ک یی  ت کس    خ  ه ب  ب   لا دش ز

 لا د

-   

 

کامبری
ن 

 

 



 اثرات متقابل حفاری تونل سبزکوه و منابع آب زیرزمینی با رویکرد مدیریت محیط زیست

 

 مشخصات سازندهای مختل  مسیر تونل -2جدول 

 نام سازند

 کیلومتراژ برخورد با تونل

 از سمت دهانه شمالی
 مجموع

 )متر(
 تراوایی دامنه پتانسیل های متاثرگسل

 تا کیلومتراژ از کیلومتراژ

 خانه کت
961 1135 611 STF2-ATF1-STF 

 ATF-ATF1-ATF2-SF2 173 1871 1135 م وفط خ  ت  ی

2669 9519 890 SF2 

 دالان
1871 2185 131 AFT2 

 م وفط
2921 2669 582 SF1 

 بس    کم ATF-SF1 185 2921 2185 پالئوزویک

-CHF10-CHF9-CHF8-CHF7 9038 8803 9519 نیریز -سورمه

CHF6-CHF5 
 کم خ  ت  ی

 فط خ  ت  یم و CHF9-CHF8-CHF7-CHF6 216 8627 8803 فهلیان -داریان 

 کم خ  ت  ی CHF4-CHF5-CHF1 186 7235 8627 کژدمی

 کم خ  م وفط CHF1-CHF2-CHF3 385 6895 7235 سروک

 م وفط خ  ت  ی CHF1-CHF2 588 3201 6895 سروک -ایلام

 کم SF3 129 3821 3201 ایلام

 بس    کم خ  کم SF3 916 10567 3821 گورپی

 

 

 بخ  میانی

-یت مس   خونز  ی پوشش می 6700خ   9500ژ ی   ن ح د یت م  ی

ه   چ    ط ق ی   یف    . ی  ی   بخش عیکک ی گسزیهد

 -شی   غ بی بد جنوز ش قی ی  ف تنده   آهکی یی   ن

-ه   ت ین    ت ب عث ی ج ی تون -  ک  ن و یولوم  ی فو مد 

شده و ی  ی ش پ  نس ز ک  ف  شده یف . عدم ظ و  چشید 

ه   نش ن یت ب لا بوین م  ین خ یوی ی ی   تون ی  ی   نویحی

گسکی و ی ج ی غ  ه   آبی یف  کد بد هنگ م حف    خونز 

 ب ینگ     ی بد ینب   تویهد ییش .مشکلاز چ لش 
 

 بخ  سبزکوه

یت مس    10817خ   6700ی   بخش یت مس   خونز کد یت م  یژ 

  ه   فنگی ف تنده خونز یف  عیدخ  ی  ب گ  نده ویحد

م  وم ی لام و گو پی یف . خغ    ویحده   فنگی م  وم و ن 

ه   کن  ک ی ی  ی   ن ح د خوفعد   بد. ب عث شده کد چشید

 یف .   SF3خن   گسز ی  ی   بخش گسز ع ضی 

 

 

 تجیین محدوده مطالجات هیدروژئولوژی مسیر تونل

شن فی ینج م شده ی  مس   خونز ب یف   مط لع ز تم  

بند  ف تنده   مس   یت ی دگ ه خ یوی ی و  س مفب کوه و خ

-ب  فی من بآ آبی منط دت ف تند گو پی ب  خ یوی ی ن چ   و ش ز

-خ یوی بد عنوین بخشی یت م ته   محدویه   پ ل وتوئ ک کم

ن شد  1کننده پ ند ه د وژئولوژ کی ین خ ز شدند. ی  شکز 

ده یف . ه د ویف  یخوگ ی ی گس  ه مو ی مط لعد نش ن یییه ش

ب ش   مس   ی  ویحده   ب  خ یوی ی م وفط  1مط بق ب  شکز 

خ یوی خ   نق ی  یی ی و خن   بخش ین    ی مس   ی  بخشی  خ یوی خ 

ج   خع    م ته   محدویه  وق یت  خ یوی ق ی  یی ی.کم

ه   ف ت    ت شن فی منط دت ف س مل  ولوژ  ف تنده   تم  

ه    م م منط د و موقع   چشیده ه  و گسزبد و ژه خ یف 

یف ف یه بد عیز آمد. ی  گ م یو  خ یت ی خف عی منط د نسب  بد 

خ یت خونزت مو ی ب  فی ق ی  گ   . فپس ب ی  ه   ک یت 

خ  د گ ی د.  GISعویمز  وق  ک لا د یطلاع خی ی  مح ط 
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ه   یطلاع خی بدف  آمده منج  بد لا د یطلاع خی خکف ق لا د

-ی  یت منط د  ی مشخص می د کد ی   لا د گس  هجد د  گ ی

کند کد یمک ن خ ث  پذ    من بآ آز ت  تم نی آن خوفط خونز 

 یو  یت ین ظ   ن س . 

ه   عیده منط د نظ   گسز شوی گسزهی نطو  کد ملاحظد می

ه   فول  ن و آو یگ ن یت شی   و گسز ین  یت ش قت گسز

ف  هیچن   گسز ی ی ت فب کوه کد منطبق ب  محو  ن وی س ی

پ ند فنگی  ی ی  ب  گ   د یف . ی   پ ند بد عنوین  کی یت 

عویمز خع    محدویه ه د وژئولوژ  ی  نظ  گ   د شده یف . 

ه   مذکو  ه  ی  ی   پ ند بد توبی ن ش گسزموقع   چشید

یهد. بن ب ی   ب  ه   ت  تم نی منط د نش ن می ی ی  خخک د آز

ه  ه   منط د و خظ ه  یغکب چشیدگسزخوجد بد عیکک ی 

 و  ی   ف ت   ه  ی   نویحی بد عنوین محز ت وج آز 

ت  تم نی یت ویحده   گس  ه خونز مع  ی و بد عنوین م ت 

ه د وژئولوژ کی ) نگ بنفش( ی  نظ  گ   د شده یف  )شکز 

5 .) 

 

 

 نقشه هیدرواستراتوگرافی منطقه مورد مطالجه -0شکل 
 

 

 های اصلی و مسیر تونلها، گسلمنطقه مورد مطالجه و موقجیت چشمه -5شکل 
 

 



 اثرات متقابل حفاری تونل سبزکوه و منابع آب زیرزمینی با رویکرد مدیریت محیط زیست

 

 هاعوامل موثر بر کاه  آبدهی چشمه

ه   ت  تم نی لاتم یف  شه ی ط محه ط بد منظو  شن ت  آز

آبخوین و ه د ول ک ح کم ب  آن مو ی خوجد ق ی  گ  ی. ش ی ط 

به ی  ی ک  کنهد.مشهخص مهیشن فی مح ط  ی وضع   تم  

لاتم یفه   تی ط ه د ول کی ی  ون ب  شن ت  ش ی ط مح طش 

ه  و یطلاع ز کیی و ک فی منه بآ آز نظ ه  فهطي آز یت یییه

ه  و قنههویزت م ههدی  ت  تم نههی ی  پ  وم  ههه ت آبههدهی چشههید

هه  ب  ندگی و ک ف   ی   من بآ یف ف یه بد عیز آ د و ی ه  یییه

-د یشهب ع پ نهدعویمز م عدی  ی  منط ه.   یمو ی خحک ز ق ی  گ

گ وههی کهد خه  . شده  ه   فنگی ب عث ک هش آبدهی چشید

حدوی  بد و ژگی پ ند فنگی و تصوص  ز م ندفی ی   پ ند 

هه  و بخصهوص   یوینهی شوی و ش مز و ژگهی ی تهم بوط می

. ی خف ع  وب  ه و شع ع تون پلاف  ک یفه  تآن  ت خ یوی ی فنگ

 ت ب تو ی ب  گسهززید یت محو  خونشگ وه یوم ش مز   صکد چ

 .و نوع چشید یت نظ  آبدهی و ب  تون  کس ن یف 

 

 های چغاخورمختصات جغرافیایی گروه چشمه -3جدول

 ردی  نام چشمه تونل )متر( فاصله از محور

 چغاخوربخ  های چشمه

 1 گکوگ ی 1000

 2 شش یینگ 5111

 9 ک     تد آب ی 1117

 1 آز ب   ک 2857

 5 چغ  و ی 9983

 8 ب غ ت ن 8511

 7 خنگ ف  ه ف بک 1627

 6 )ف بک( یحیدآب ی 9718

 3 وف گ ن 20909

 10 نص  آب ی 13531

 11 ش   کش د 282

 12 )آلو ق ه( آب یف کی 17

 19 یحید 1272

 11 ی  ی  وت 119

 بخ  سبزکوههای چشمه

 15 1چ  یتگ ن  1010

 18 2چ  یتگ ن  1611

 17   تو   1837

 

ه  موث  یفه  د عویمز ی گ   ن   ی  خغ   یز آبدهی چشیدیلب 

بد خ یت مظ   چشید نسب  بد خ یت خونز  خوینکد یت جیکد آن می

-ت آبهدهی چشهیدیش  ه ک ی. بد  ی یف  خح  ش ی ط  کس ن

ینهد خحه  خه ث   ه  ی کد ی  خ یت به لاخ  یت خونهز ظه ه  شهده

په     خه  یت ه  ی کهد ی  خه یت یدشب ش    نسب  بد آبدهی چ

شهوند و یح یه   تشهک شهدن آن ه  خونز ق ی  یی ند ویقآ می

هه   محهدویه خونهز خوین چشهیدبد طو  ککی می ب ش   یف .

( گسهکی 2هه   کن  ک هدت )( چشید1فب کوه  ی ی  چ    گ وه )

( 1( ی ته و شک  ی و )9)چشید   تو ت وف گ نت ش  کش د(ت )

   ک ی.بندآب   ی )فنجد  و شش یینگ( خ س م

ی  مسه   خونهز ه   م عدی ب  آبدهی نسب   توز حضو  چشید

ب شند نش ن کد غ لب  یت نوع گسکی میبد و ژه ی  بخش چغ تو  
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هه   غ لب ف تنده  ی  منط د ب ش   ن شی یت  ع ل   یهد کدمی

پذ    ن ش کی    ی  خ یوی ی خکنون کی یف  و   ی ند ینحلا 

ب  ز ی گ  خ یوی ی ف تنده  ب ش   ف تنده  بد ع ده یی ند. بد ع

هه  و ف سه م گسهکی شکسه گی ه تشک ف تح صز ف س م ی ت

 منط د یف .

 

  اثرات متقابول حفواری مکوانیزه و خشوک شودن چشومه  

 آباد )آلوقره(ساکی

 یه ندیت فی   511ی  م  یِژ خونز فب کوه طی حف    مک ن  ه 

ه ب  و وی  یف گ هت ب تو ی ب  تون فس  و    شی هی ی

ج   ن شد د آز ی  جکو  ف ند ک  ت موجب ج   ن       

(. خخک د ی   8 مص لي تون گسکی بد فی  ک خ هد شد )شکز

مص لي و هیچن   شس شو  مص لي    ییند ی  یث  ج   ن آز 

بد ییتز خونزت ب عث بد وجوی آمدن  ض   ت لی و گس  ش 

ی طت تون ن پ  دی  ی  ب لا  ک خ هد یف گ ه شد. ی  ی   ش 

ه   ی  ی ش حجم مص لي جکو  ککد حف    و ن   ف وط بکوک

فنگی ب  گ  و  ک خ هدت ب عث شد یف گ ه حف   مک ن  هت 

آو   مص لي گش  و  لاتم ج   چ ت ندن ک خ هد و جیآ

ه   یف گ ه  ی ندیش د ب شد و بد یصطلا     شی خوفط ب کچد

ش  وند    ش ی  یییمد ب  ی  ی بد   خ خ بت یف گ ه گ   کند. 

آب ی ش وع بد ک هش و هجوم مص لي و آزت یبی چشید ف کی

ک ی و ی  کی   یت  ک هف د بد طو  ک مز تشک شد. ی  یییمد 

بد خحک ز و ب  فی عویمز خ ث  گذی  ی  تشک شدن چشید و 

 شوی.یث یز ت س  مح طی آن ی  منط د پ ییت د می

 

 
سمت کاترهد ماشین حفارجریان یافتن مصالح زون گسله به  -9شکل   

 

 زمین شناسی محدوده مورد مطالجه

ک کوم   ی یتی و  یف     196گسز  یندگی فول  ن ب  حدوی 

ی   غ زب  ش ب بد فو  جنوز  غ بیجنوز  -غ بیشی   

ش  ک ی ق ی  گ   د  غ زمج و ز ش  ف  ن کوه نگ ی  

یف . ی   گسز فبب  ینده شدن ش ز و فنگ م فد ک مب    

ه   ک خ فد شده ه   پ م   و فنگ آهکفنگ یولوم    و 

  یی ی فول  ن گسزی  بخش یب دی ی خونز فب کوهت یف . 

و     د یف  کد یت عیق بد فی  فطي گس  ش  یینشع ب خ

 تگسز   ی  . ی   یف  یندشده  ن مگذی  STFخح  ن م 

( آلوق ه) آب ییت جیکد چشید ف کی  م عدی ه  چشید

 و   خ گی ب م ب عث گسز ی   عیکک ی. ییی   تنیون

 (.7 شکز) یف  شده منط د شن فیتم   ه  لا د پ چ دگی

ت  کی یت گسز یت بخش و وی  خونز   یول STF1 گسز

گسز    یت ی یش هد فطح چ هینشع ب ز گسز فول  ن یف . 

گسز    ی  یبخش و وی  خونز وجوی ندی ی. شن ف  د ی  ن ح

  ز و یطلاع ز بدف  آمده یت عیکه  ب  مبن   مط لعد گی ند

 یف .  فنجییگ ین ک   ژئو 



 اثرات متقابل حفاری تونل سبزکوه و منابع آب زیرزمینی با رویکرد مدیریت محیط زیست

 

  
 

 شناسی ناحیه مورد مطالجهنقشه زمین -7شکل 

 

خ   00+950ب  ش وع حف    بد  وش مک ن  هت یت ک کوم  یژ 

ه   هویتیه پ ل وتوئ ک گ ی د م طآ خونز وی ی ش ز 165+00

ه   ب شی ف تند یولوم   00+511خ   00+165و یت ک کوم  یژ 

ک  یت یو ه خ     کد خح  خ ث   شد د گسز فول  ن ت ند

 00+161ق ی  گ   د یف ت ی  خونز ظ ه  گ ی د. ی  ک کوم  یژ 

بد  کب  ه جنس تم   یت گز فنگ و ش ز هویتیه بد یولوم   

-ب شی خغ    ک ی و ت یشدگی شد د یولوم   ب عث گ  

 شد.  TBMی   یگی یف گ ه 

 900آب ی و حدوی ف کی غ ز  وف    جنوز ی   هآلوقچشید 

م     2915 حدوی و وی  خونز فب کوه ی  ی خف ع یه ندم    

ه     عی گسز ق ی  یی ی. مظ   ی   چشید  و  ش تد

فول  ن ق ی  یی ی و بد یل ز عیکک ی  یندگی ی   چشید نسب  

 50بد خوپوگ ی ی منط د ی   قوم ب لا ی ق ی  گ   د یف  )حدوی

ینشع ب ز گسز فول  ن ب عث  یندگی م   ب لاخ  یت ک  آب یه(. 

ه   م ک یی  ک مب    ویحده   آهکی ف تند خ      و  ش ز

ه   م عدی  هی نند آلوق ه و شده یف . بد ی   خ خ ب چشید

ش  کش د ب   وند خ   ب  تطی ی  یم دیی ی   گسز و ی  ویقآ یت 

ه   ن خ یوی لا دم ت ویحده   نفوذپذ   )فنگ مخ ن( و 

 ه   م ک یی  ک مب   ( ی  فطي ظ ه  گ ی ده یف .)ش ز

ی یئد شده یف . ب  فی  6ه د وگ یف ی   چشید ی  شکز 

یهد کد یبی حدیکل  و حدیقز  وند آبدهی ی   چشید نش ن می

 ب شد.ل    می 70و  250ی   چشید بد خ خ ب حدوی
 

 

 بحث و نتایج

شن فی بد یل ز عدم  یز تم  ف ت  مخ طی  ه  پ وژه خونز 

 ه   ت س خویند آف بعکم نسب  بد طب ع  تم  ت می

گ    ب  ه .مح طی غ  ق بز پ ش ب نی  ی بد هی یه ییش د ب شد

-ه   تم  خویند ی  ک هش آف بت س  مییت مد     مح ط

شن فی موث  ب شد. مس ئز ت س  مح طی ی   ک پ وژه معیولا 

   مد     ت س  مح طی پ وژه بوف کد  ک ف س م    ط

-شوی. بد عب  ز ی گ ت ط   مد     ت س ف م ندهی می

ه   ب ل وه مح یز مح طی بد خحک ز و ی ت  بی شدز آف ب

ه   پ ییتی.  کی یت آف بمح طی ی  ی خب ط ب    ک پ وژه می

ب ل وه ی  تم ند خ ث  یز ت س  مح طی حف    خونز فب کوهت 

 ه   ت  تم نی یف . بد عب  زآزخ ث   ف ت  خونز  و  

ی گ ت ف ت  خونزت م  ین و ک ف   آز و ح ی وضع   

شن فی و ت س  مح طی ی   ک وفع  بس    ت  ی  ی تم  

ه   ت  تم نی نظ   خح  خ ث   توی ق ی  ییی. یحدیث ف ته

فب کوه کد ی  ت   فطي ی س  بی ق ی  یی ند ب عث  خونز

شوی. ی  ه   ت  تم نی ن   میخغ   یخی ی  ف س م ج   ن آز

حف    خونز فب کوه پس یت ب توی بد ن ح د خ ث  گذی  ی  

م  ی   ق بز خوج ی آز ت  تم نی بد ییتز خونز  مظ   چشیدت

نفوذ ک یه و م نند  ک تهکش موجب ک هش فطي آز 

 آب ی شد.چشید ف کی
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منط د ج   ج   ن آز ت  تم نی خغ   یخی ی  ی   مشکز 

آو ی. بد  ی یف  خغ   یز مذکو  ف س م آز   یهم  ی ن   

)هی نند منط د   ه ت  تم نی و ی  ن  جد آبدهی چشید

خح  ن     ییت محو  خونز(  280چشید ش  کش د ب    صکد 

هش ب  ک ش  کش د   ی چشیدموی   . ی  یییق ی  توی خ ث   

بد فی   آب ی ن  چشید ف کی و آبدهی شدآبدهی  وب و 

ه  منبآ . یت آنج ئی کد یکل  ی   چشیدکندصف  م ز می

ب شند خغ   یز خ م   آز کش و ت  و ش ز  وف  ه  می

ی  . دشن   یج ی عی ه  ب عث ب تی معضلاز آبدهی آن

مح طی منط د مو ی مط لعد یبع ی مشکلاز ت س  3شکز

من بآ آز ت  تم نی  ن شی یت یث یز م   بز حف    خونز و

  ب م کد نش ن یییه شده یف . ب  خوجد بد ی   شکز ی می

مح طی و یج ی عی ه   مخ ک  ت س ی   مشکلاز جنبد

  ی ی  منط د ی  پی ییش .
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 اثرات متقابل حفاری تونل سبزکوه و منابع آب زیرزمینی با رویکرد مدیریت محیط زیست

 

 گیرینتیجه

ز قبز یت ش وع عیک   ت س مح طگ    یت ط   مد     ب  ه

خویند ی  بد حدیقز  ف ندن ی   یج ی ی    ح   ف ت  می

ه   حس   یث یز ک  ف ت ب شد. بن ب ی   بد یل ز وجوی چشید

  ب م کد یندت ی میو م م کد ی  منط د مو ی مط لعد ق ی  گ   د

ی ت  بی یث یز ف ت  خونز ب  من بآ آبی مج و  بس    م م 

بد پ چ دگی  ی  پ وژه خونز فب کوه ب  خوجد هس ند.

شن فی منط د و تصوص  ز ذیخی تم   مس   پ وژهت تم  

شن فی بد یق  مو ی ی ت  بی ب  س ی موی ی ژئوخکن کی و تم  

ق ی  گ  ی. یت ط ف ی گ  عویمز ه د وژئولوژ  و ه د ولوژ  

ه   فطحی و ت  تم نی ج   ن ز بد ب       یه م خبط ب  آز

 ظ  گ   د شوند. ی  ی   ب    ی  نهه  و جکوگ    یت آف بحز

ین خ ز یف گ ه حف    و یقدیم ز و خی  دیز پ ش یت  ف دن 

 بد من بآ آز ت  تم نی ن   ب  س ی بد طو  ک مز ب  فی شوند.

شن فی و ه د ژئولوژ  هیچن   بند  مط لع ز تم  ب  جیآ 

مشخص ز م ش   حف   مک ن  هت مشخص شد کد یییمد حف   ت 

- ی ی  مس   خونز ی ج ی می ق بز خوج یی مح طخ ث  یز ت س 

کند کد ب  مخ ط یز ت  ی  هی یه یف . بن ب ی   یییمد حف    

ه   ی گ  مو ی ب  فی خونز ب  ی    وش م وق  شد و گ  ند

ه   فنجی کک د بخشق ی  گ   . ب  ب تب نی مط لع ز و یمک ن

یت ت س ت خ ک بی م  ث  و خ ث  گذی  ب   و ک ی مد     مح ط

خونز ی  بخش فب کوه )ن ح د ب  تط پذ    پ    ( و ک ن   

مح طی( و پذ    ب لا  ت س فطحی ین     آز )ن ح د ب  تط 

 فنجی شد.یمک نبد طو  نسبی هیچن   خغ    ی  پ و  ز مس   

ه   جد د نش ن ییی کد ی   گ  ند ی  بد حدیقز  ف ندن ب  فی

 یی ی. خ ث  یز منفی حف    خونز ن ش بس ی ی
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Abstract 
                                                                                                                                                                                         
In this paper, hydrogeology and geology of Sabzkuh tunnel path and its environment has been reviewed, so as to 

anticipation of changes in the natural regime of underground waters and its impacts in springs resources after tunnel 

excavation with environmental management approach has been determined. For this purpose, different formation of 

tunnel path, faults and their permeability and potential amplitudes were recognized and categorized. From another 

perspective, water resources and springs of tunnel path were identified and hydrogeological boundary of tunnel path 

was determined to investigate interactions among tunnel excavation and underground water resources. According to 

these data, the tunnel path had been divided into two section: 1. High risk areas (Choghakhor region) 2. Low risk areas 

(Sabzkuh region). After tunnel mechanized excavation, changes of ground and geological complexity of studied zone 

and influx of mud along with abundance of water into tunnel caused cancelation of tunnel excavation despite all 

measures carried out for injection and reinforcement in risky area and capabilities of mechanized excavation machine. 

Following that, due to interaction to fault area of Sakiabad (Aloghareh), this fault had been dried in less than one week. 

Drying of Sakiabad spring had brought negative effects in terms of social, environmental and economical in the zone. 

Scrutiny of this factors and considering all parameters, the tunnel excavation had ceased. Reviewing studies and 

feasibility of all effected sections and with environmental management approach, combination of tunnel in Sabzkuh and 

water canal in Choghakhor section and change in the profile of path in order to reduce regional environmental impacts 

have been relatively considered.  

 

Keywords: Geology, Water Resources, Tunnel Excavation, Environmental Management, Sabzkuh Tunnel. 

 
 

 

 


