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  چکیده

واحد آهک آسماري مهمترین سفره آبدار کارستی . رار داردخورده قاي از واحدهاي آهکی در منطقه زاگرس چینتوجهحوضه آبریز دشت ایذه با پوشش قابل 

شناسی، ها همچون عوامل چینهدر این بررسی عوامل مؤثّر در ظهور چشمه. گیرندهاي متعددي از این سازند کارستی منشاء میباشد و چشمهدر منطقه ایذه می

ها با ها و شکستگیها، گسلخوردگیهاي ساخـتاري شامـل چینشناسی و بررسیطالعه زمیندر این راسـتا م .افی مورد برّرسی قرار گرفته اندساختاري و توپوگر

و ها چشمهدهند که ارتباط نزدیکی بین موقعیت رخنمون هاي به دست آمده نشان میداده. ه استجی آي اس انجام شد و سنجش از دور هاياستفاده از توانایی

درجه حرارت و تغییرات فصلی دماي . دهدها انطباق خوبی را نشان میها با فراوانی شکستگیمحلّ ظهور چشمه ي کهبه طوروجود دارد  هاشکستگی از هفاصل

اي بین دهد که رابطهنتایج به دست آمده همچنین نشان می. انتشاري و مجرایی سفره آبدار کارستی است –ها منعکس کننده  سیستم جریان انتشاري آب چشمه

.درجه اشباع وجود دارد تراکم شکستگی و

  

  ، کارستمجراییانتشاري،  –سیستم جریان انتشاري ، سفره آبدار کارستی آهک آسماري،: ها ي کلیديواژه
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Abstract
The Izeh watershed plain with considerable limestone units is located in the Zagros folded Territory. The
Asmari Limestone Formation is the most significant water-bearing one in the Izeh area, where various 
springs are found in this karstic formation. In this investigation the effective factors governing the
development of the springs such as stratigaphy, structure and topography have been assessed, and in this 
regard geology and structural evaluation, including folds, faults and fractures, have been carried out with the 
help of remote sensing and GIS facilities. The achieved results indicate that a promising correlation exists 
between spring locations and the distance from fractures, and similarly a promising correlation is noticed 
between spring occurrence and fractures frequency. The water temperature and its seasonal 
fluctuation reflect diffuse fractures and diffuse flow systems. The assembled data also show arelation 
between the density of fractures and saturation index. The seasonal variation of their temperature is 
emphasized on diffuse and diffuse-fracture flow.
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1 -مه مقد  

km2حوضه آبریز دشت ایـذه با مساحت 
بین طول جغرافیایی  375  

'42 49    2'تا  50  43'و عـرض جغرافیایی شرقی  31    57'تا   

31 سـاله  24آمـار . در شرق استان خوزستان واقع شده استشمالی

دهد که  میزان نشان می) 1359-1383(ایستگاه هـواشناسی ایـذه 

مناسب و با میانگین  mm670بارندگی منطفه ایذه با میانگین سالانه 

توسط  دشت ایذه. دارد معتدلمرطوب نیمه، اقلیم C 21دماي 

 -سازند آسماري، فهلیان داریان و ایلام(ارتفاعات عمدتاً آهکی 

نیمه  )Polje(ژه پول یک شناسی از لحاظ زمیناحاطه شده و ) سروك

و ) میانگران و بندان(هاي شود که دریاچهباز محسوب می

و سازندهاي ) 1تصویر (شود در آن مشاهده می) قورقوري(پـونـر

نظر پتانسل آبی یک منبع حائز اهمیت و تأمین کننده آب آهکی از 

هر چند که سازند آهکی تا . باشدی از منطقه میتوجهبخش قابل 

هایی را در حاشیه دشت حدودي تحت تأثیر فرآیند کارستی، چشمه

، دبی )نورآباد و سرقنات(ظاهر نموده است ولی به استثناي دو چشمه 

، کهشورن، مایسل، الهک، اژگیل، لنديپاتوف، تکاب، (ها اکثر چشمه

ها منعکس نوسان دبی چشمه. باشندکم می) تلخابو  فاروم، لگیوچ

ها و فرآیند کننده تأثّرات  لیتولوژي، توپوگرافی، گسترش شکستگی

ها نقشی اساسی در انحلال است، به طوري که فراوانی شکستگی

  . نمایندآبدهی چشمه ها ایفا می

مولاً شرایط هیدرولوژي زیر سطحی را از طرق محقّقین مختلف مع

شناسی و ساختارهاي خطی هاي سطحی مانند سیماي زمینشاخص

 (Lineaments)ها شناسایی خطواره). Das 1996( کننداستنتاج می

اي درهیدروژئولوژي سازندهاي سخت دارند، چون این اهمیت ویژه

هاي زیرزمینی بهاي واحدهاي سنگی محلّ انتقال و تمرکز آشکستگی

هاي کارستی عوامل ساختاري در تشکیل پدیده). Das 1990(هستند 

 Ford and)بسیار مؤثّر و کنترل کننده مسیرهاي انحلال هستند 

Williams 1988) .ها و فراوانی شکستگی در رابطه بین دبی چشمه

، کلانتري و 1379ي محمدکلانتري و (سازندهاي مختلف توسط 

 Kalantari and Farzad 2001،Rahnemaei ،1385همکاران 

در رابطه با سفره آبدار آبرفتی . مورد برّرسی قرار گرفته است) 2005

، 1380احمدي(دشت ایذه مطالعاتی توسط محققینی چون 

انجام )  1385، کشاورزي و کلانتري 1385، کشاورزي 1381علیجانی

هاي هشده است، ولی به طور خاص تا کنون تحقیقی در مورد چشم

  اییــق شناســهدف از این تحقی. منطقه مورد مطالعه انجام نشده است

  

  

   (Landsat-2002)از سنجنده لندست ، با استفاده 741ترکیب باندهاي ،اي محدوده مورد مطالعهتصویر ماهواره -1تصویر 



  ایذه  هاي حوضه آبریز دشتدر ظهور چشمه مؤثرعوامل : کلانتري و همکاران نصراالله 

  ١٣٧   2شماره – 5سال - زمین شناسی کاربردي

ها، همچون پارامترهاي عمده کنترل کننده ظهور و آبدهی چشمه

باشد و ی، توپوگرافی و لیتولوژي میتغییرات تراکم شکستگ

ها نیز مورد ارزیابی قرار گرفته خصوصیات هیدروشیمیایی آب چشمه

  . است

  

  روش کار- 2

شناسی منطقه، مورد هاي توپوگرافی و  زمینه، نقشهدر بررسی اولی

در سر تاسر منطقه   میدانیمطالعه قرار گرفت و در طی عملیات

- از دستگاه مکاناستفادهاین بازدیدها بادر . ها شناسایی شدندچشمه

 ،(GPS, Geographical Position Systerm)اي یاب ماهواره

و محلّ ظهور آنها تعیین و از نظر لیتولوژیکی و مکانیموقعیـّت

هاي مورد استفاده در این داده. ساختاري مورد ارزیابی قرار گرفت

  : تحقیق شامل

 Landsat)لندستاز سنجنده ایذهه نطقاي متصویر ماهواره -1

، شرکت نفت ملی ایران  1:100000شناسیه زمینشنق -2 ،(2002

برداري هاي توپوگرافی سازمان نقشه نقشه - 3کوه آسماري،  توپوشیت

- عکس - 4، )1:25000مقیاس ( شدههاي رقومیصورت نقشهبه کشور

 موقعیت - 4) 1:40000مقیاس ( برداري کشورسازمان نقشه هاي هوایی

ها و دبی چشمه -5ها با استفاده از جی پی اس،  و مکانی چشمه

با بـه .  باشدها میهاي آب چشمهشیمیایی نمونه -خصوصیات فیزیکو

 ,GIS)جی آي اس  و سنجش از دور هايکار گیـري توانایی

Geographical Information System) ها، شامل گسل(ها خطواره

اي و شناسی، تصویر ماهوارهشه زمیـناز نقـ) هاها و درزهشکستگی

به منظور  .هاي هوایی محدوده مورد مطالعه استخراج گردیدعکس

در محیط جی آي  ،هاشکستگی وهاچشمه ظهور بینارتباطبرّرسی 

تعیین و با استفاده از هاها و شکستگیگسلها ازاس فاصله چشمه

در هاشکستگینقشه فراوانی  (Surfur 8) سورفر هشت افزارنرم

- همچنین نمودار گل. واحدهاي سنگی منطقه مورد مطالعه تهیه شدند

ها ها در محدوده تعدادي از چشمهخطواره )Roze Diagram(سرخی

براي . ترسیم و جهت غالب آنها مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت

اي از ها و تأثیر واحدهاي آب چینهارزیابی کیفیت شیمییایی آب چشمه

استفاده  حوضه آبریز دشت ایذه چشمه 12ج آنالیز شیمیایی آب نتای

  .گردید

  

  بحث و بررسی- 3

  هاخصوصیات سفره آبدار کارستی و ظهور چشمه  -3-1

ایذه را بر مبناي تقسیم بندي  ي سازندهاي آهکی محدوده

به علت اینکه دراین .  توان کارست انتقالی نامیدژئومورفولوژیکی می

اي کارستی منحصر به فرد مثل سیماهاي کارستی همحدوده پدیده

برجسته همچون دولین و دیگر اشکال مورفولوژیکی به وفور مشاهده 

این منطقه را از . توان اطلاق نمودواژه هلوکارست را نمیو شوند نمی

ها و چین و شیب به گسل توجهتوان با نقطه نظر هیدروژئولوژیکی می

یک چشمه آبدهی . در نظر گرفت هاي تند جزء کارست تکتونیکی

شناسی و هیدروژئولوژیکی حوضه آبریز است تابعی از شـرایـط زمین

(Todd 2005) . هاي جاري از سفره هاي چشمهو از طرف دیگر

بارزي از تأثیر هیدرولوژي آب زیرزمینی بر روي  آبدار کارستی، نشانه

هاي در مجموع سنگ.  Desmarais 2002)( باشندسطح زمین می

هاي اند و چاهآهکی منطقه تحت تأثیر فرآیند کارستی شدن قرار گرفته

حفر شده در سازندهاي آهکی ایذه  از آبدهی نسبی برخوردارند و افت 

افت سطح آب در این . باشدمی توجهها نیز نسبتاً قابل سطح آب در آن

هاي آبدار کارستی و تغییر جهت جریان آب زیرزمینی از دشت سفره

سمت کارست موید عدم وجود سفره آبدار کارستی غنی در این  به

تواند ناشی از عدم ظهور چشمه با دبی زیاد نیز می .باشدمحدوده می

عمق کارستی شدن و یا به عبارت دیگر وجود مخازن زیرسطحی در 

هاي داشت که گسل توجهالبته به این نکته نیـز بایـد  .اعماق باشد

توانند مسیل فرار آب ها میود دارند و ایـن گسلفراوانی در منطقه وجـ

 1همان طور که در جدول . از منطقه به مناطق دیگر را فراهم آورند

چشمه در منطقه مورد مطالعه وجود دارد و  13شود تعداد مشاهده می

ی از توجهاکثراً از سازند آسماري سرچشمه می گیرند که بخش قابل 

نسبت به بقیه  (Sp5)چشمه نور آباد  آبدهی. منطقه را پوشانده اند

- ها بیشتر و نشان دهنده شدت نسبی فرآیند کارستی شدن میچشمه

هایی که کمتر  تحت تأثیر شدت و تراکم آبدهی چشمه .باشد

ها، نسبت ها تا گسلاند، و به دلیل فاصله زیاد آنشکستگی قرار گرفته

رل کننده ظهور در ذیل عوامل کنت. باشدبه چشمه نورآباد کمتر می

  . مورد بررسی قرار گرفته اند چشمه

  

  هااي و ظهور چشمهتوالی چینه  -3-1-1

دارند رخنمون واحدهاي سنگی مختلفی ایذه دشت  آبریز  حوضهدر 

 ، فهلیان -داریان :عبارتند ازبه ترتیب سنی از قدیم به جدید  که

نگلومراي سروك، گورپی، پابده، آسماري، گچساران، ک - کژدمی، ایلام

ورد ـدوده مـشناسی محنقشه زمین. هاي کواترنريتوکک و نهشته

شرکت نفت ملی 1:100000(شناسینـنقشه زمی با استفاده از مطالعه

ترسیم شده است ) 741باند (اي منطقه و تصویر ماهواره) ایران

ترین ترکیب باندي جهت ، مناسب741ترکیب رنگی). 2تصویر(

در بازدیدهاي صحرایی . باشداي میچینهتشخیص و تمایز واحدهاي 

  یـــبررس نیز سازندها و ساختارهاي اصلی در منطقه شناسایی و مورد
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  هاي حوضه آبریز دشت ایذهمشخصات چشمه -1جدول

  

ارتفاعات ناحیه شمالی دریاچه میانگران در تاقدیس پیون . قرار گرفتند

دهند و فقط تشکیل می فهلیان - داریانهاي ضخیم لایه را، واحد آهک

ر ثانیه در این واحد لیتر د 4یک چشمه کوچک به نام فاروم با آبدهی 

آهکی ظهور یافته است که آب شرب روستاي قلعه کژدمی را تأمین 

در محدوده ایذه دو سازند آهکی ایلام و سروك از یکدیگر . کندمی

سروك معرفی شده  -باشند و به عنوان واحد ایلامقابل تفکیک نمی

است که در شمال شرق، جنوب شرق و جنوب محدوده ایذه به 

  .تاقدیس پیون، شاویش و تنوش رخنمون دارد صورت هسته

سطح ی که در کارست یرفولوژیکوژئوم سیمايو فراوان شدگی  ردـخ

در  کارستی شود، تأییدي بر تشکیل سفره آبدارمشاهده میسازند ایـن 

 -هاي ایلامعدم ظهور چشمه در آهک. باشداین واحد لیتولوژیکی می

  تی شدن در این محدوده باشد تواند ناشی از عمق زیاد کارسسروك می

که بر اساس نقشه زمین شناسی تهیه شده است توالی   3تصویر 

واحدهاي رسـوبـی و وضعیت ساختمانی حـوضه آبـریز دشت ایـذه 

واحدهاي . کندرا ارائه می) 2تصویر  شناسینقشه زمیـن( ABدر مسیر 

رسی در هاي آهک سنگی پابده و گورپی متشکل از شیل، مارن و لایه

هاي آبراك ها در درههاي آسماري قرار دارند که رخنمون آنزیر آهک

. و کهشور در جنوب شرق و جنوب شهر ایذه قابل مشاهده است

مقاومت کم و فرسایش پذیري بالاي این واحدهاي مارنی به همراه 

هاي آبراك و کهشور تأثیر گذار هاي تکتونیکی در تشکیل درهفعالیت

  .بوده است

نفوذپذیري کم عموماً هاي مارن با ازند پابده به واسطه داشتن لایهس 

هیدرولیکی عمـل نموده و از لـحاظ هیدروژئولوژیکی  به صورت سـد

در . کندهاي آسماري را مشخص میعمـق کارست شدگی در آهک

هاي آسماري را واقع سازند پابده سنگ کف آبخوان کارستی آهک

  .باشدبه خوبی مشخّص می 2یر تشکیل داده است که  در تصو

هاي چولکی، کهشور، اژگیل و لندي در مرز سازند آسماري چشمه

هاي اند که از نوع چشمهبا سازند نسبتاً نفوذ ناپذیر پابده ظهور یافته

هاي آهک. باشدآسماري می تماسی هستند و منبع تغذیه آنها آهک

ضه آبریز دشت مساحت کلّ حو کیلومتر مربع از 6/35حدود  آسماري

ارتفاعات ناودیس نعل اسبی واقع در جنوب .ایذه را پوشش داده است

هاي کرم تا شرق ایذه، ارتفاعات شرق و غرب ایذه به وسیله آهک

هاي درزه و سیستم. اي رنگ سازند آسماري تشکیل شده اندقهوه

 شکاف و سیماهاي کارستی نظیر کارن، حفرات انحلالی مختلف و

نقشه که در طورر این سازند گسترش دارند، هماند هاي خشک دره

هاي چشمه شود، بیشترمشاهده می 1و جدول ) 1تصویر (شناسیزمین

 ...سلیـمان، الهک، نـورآبـاد، تـکاب و  چشمهشامل  موجود در منطقه

 .آسماري برونزد دارند کارستی هاي درزه  و شکافدار سازندآهک در

در یال جنوبی ناودیس نعل اسبی  چند چشمهنیز همچنین در گذشته 

جهت تأمین  حفر چاه که پس از است در آهک آسماري وجود داشته

هرچند که  .اندخشک شدهایذه در سازند آسماري  آب شرب شهر

هاي سرقنات و راسوند در رسوبات کواترنري دشت رخنمون چشمه

 ها از آهک آسماري  مجاور آبرفتدارند، ولی منبع تغذیه عمده آن

 - داریانسروك و  - هاي آسماري، ایلامطور کلی آهکبه. باشد می

 ، ولی تمرکزدآینمی ه ایذه به حسابمنطق کارستیواحدهاي  فهلیان

  .ها در سازند آسماري استچشمه

آبدهی متوسط 

L/sسالانه 
دهنه نوع ساختار سازند منشاء UTM   شماره  چشمهنام  

X Y
5 2 تماسی آسماري 401566 35355300 پاتوف Sp1
0/5 1 شکافی درزه  آسماري 401393 7763351 تکاب Sp2

4 1 شکافی درزه  فهلیانداریان 393444 3531885 فاروم Sp3
6 1 تماسی آسماري 388626 3523002 لندي Sp4
45 2 شکافی درزه  آسماري 390088 3522243 نورآباد Sp5
9 2 شکافی درزه  آسماري 388906 3521031 Sp6  کاله
8 1 آبرفتی آسماريآبرفت  386889 3526643 راسوند Sp7
3 1 تماسی آسماري 402250 3520200 اژگیل Sp8
4 2 شکافی درزه  آسماري 390931 3520720 نمایسل Sp9
1/5 2 تماسی آسماري 401045 3514030 کهشور Sp10

2 1 تماسی آسماري 392702 3518331 لگیوچ Sp11
15 1 تماسی آسماري 392711 3521179 سرقنات Sp12

1/9 1 ايدرزه گچساران 384179 3529904 تلخاب Sp13
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  شناسی محدوده مورد مطالعهنقشه زمین -2 تصویر

  

   

  A-Bمسیر شناسی در مقطع زمین -3تصویر 

  

A

B
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  عوامل ساختمانی    -3-1-2

اي بر اساس تقسیم بندي منطقه ایذه از لحاظ زمین شناسی ناحیه

Stö)اشتوکلین  cklin 1968)  خورده یا در ناحیه زاگرس چین

هاي زلزله یزن دشت به کوه وتغییر ناگهانی . زاگرس خارجی قرار دارد

 .تونیک محدوده استال بودن تکاز شواهد فعاخیر در منطقه ایذه 

تاقدیس پیون در شرق و شمال، تاقدیس شاویش در جنوب و شرق و 

تاقدیس چالخشک در غرب ایذه، ارتفاعات اصلی این محدوده را 

کارستی  - نیمه باز تکتونیکیدشت ایذه یک پولژه . دهندتشکیل می

 هاي ژئومورفولوژیک کارست در آن مشاهدهاست که عوارض و پدیده

در جنوب شرق ایذه از آهک آسماري  ودیس نعل اسبینا. شودمی

). 3تصویر (تشکیل و از زیر توسط سازند پابده محصور شده است 

باعث ایجاد تخلخل درزه  و  منطقه ایذههاي تکتونیکی در فعالیت

در ها درزه  و شکستگی .است شده (Fracture porosity)  شکافی

آسماري، ایلام سروك و (بناتههاي کرویژه در سنگهاثر عمل انحلال ب

تدریج توسعه یافته و مسیر مناسبی براي نفوذ آب و به )فهلیان داریان

   .ند که منجر به ظهور چشمه شده استانحلال تدریجی ایجاد کرده ا

  

  هاها و فاصله از شکستگیارتباط بین ظهور چشمه  - 3-1-3

ایجاد در نفوذ و هدایت جریان آب، ها و شکستگیها نقش گسل

و سایر سیماهاي  هاچشمه ظهورتخلخل ثانویه، مجاري کارستی، 

مقایسه  .دنباشها میت مطالعه آنید اهمیکارست مؤ یرفولوژیکوژئوم

 Elhatip)هاي هیدروژئولوژیکی و سنجش از دور توسطنتایج بررسی

and Günay 1998)  هاي کارستی ساحل مدیترانه بر روي چشمه

..) ها، غارها و همچون چشمه(سیماهاي کارستی نشان داده است که 

  رارـــا قــهوارهـهاي اصلی و در امتداد خطدر محلّ برخورد شکستگی

  

  

جنوب شرق (نمائی از شکستگی و بازشدگی در آهک آسماري  -4تصویر

  )ایذه، دید به سمت جنوب

  

هاي شکستگی نقش به طور کلّی در مناطق کارستی زون. اند گرفته

در . )Hampson 1994(کنند در تشکیل آب زیرزمینی ایفا می مهمی

هاي فراوانی وجود دارد که ارتفاعات آهکی منطقه ایـذه شکستگی

اي از شکستگی و بازشدگی نمونه. دنباشمیها ارتباط با گسلاغلب در 

ارائه  4در آهک آسماري در محدوده ناودیس نعل اسبی در تصویر 

  . شده است

جنوب غرب  -چند گسل با روند شمال شرقلخشک تاقدیس چادر 

و برونزد  نشد یدر آهک آسماري وجود دارد که بر شدت کارست

- داشتهري ثّؤنقش مهاي اشکفت سلیمان، نورآباد، الهک و لندي چشمه

 Trust( روراندهشرقی ناودیس نعل اسبی یک گسل  لیا در. اند

fault(  ها و ستگـیکه در ایـجاد شک وجود دارددر آهک آسماري

در  .هاي تکاب و پاتوف نقش مؤثّري داشته استبـرونزد چشمه

با (یک گسل اصلی موازي روند زاگرس ) 1تصویر (تاقدیس پیون 

وجود دارد که موجب پایین افتادن ) جنوب شرق -امتداد شمال غرب

شده ) داریان - سروك و فهلیان -ایلام(هاي آهکی سطح آب در سازند

هاي تاقدیس پیـون در تعداد برونـزد چشمههمین موضوع  . است

هاي تاقدیس چالخشک در غرب دشت ایذه را چشمهمقـاسیه با تعداد

سنجش از  هايبا بـکارگیـري توانایی. به وضوح ایجاد نموده است

هاي هوایی و نقـشه اي و عکستصاویر ماهوارهجی آي اس، ، دور

تهیه شد ) کستگیو ش شامل گسل(ها شناسی، نقشه شکستگیزمیـن

  ).2تصویر(

 ،هاشکستگیازفاصله وهاچشمه ظهوربینارتباطبه منظور برّرسی 

اطرافدرمتري100(Buffer)بافر  هايلایه جی آي اسدر محیط 

بر اساس نقشه   ).5تصویر (ایجاد گردید هاها و شکستگیگسل

هک، هاي لندي، نورآباد، الها و بازدیدهاي صحرایی چشمهشکستگی

ها تشکیل متري از شکستگی 100تا 0تکاب، پاتوف، و فاروم در فاصله 

نـورآباد که از آبدهی  اند، ولی در محدوده حوضه آبریـز چشمهشده

  . باشندها بیشتر میتجمع شکستگی ،بیشتري برخـوردار است

  

  هاها و فراوانی شکستگیارتباط بین ظهور چشمه -3-1-4

km2kmبا ابعاد ايشبکهها، اوانی شکستگیبه منظور تهیه نقشه فر

در محیط جی آي اس،  ي استخراج شدههاشکستگیرويرب 2 ×

 Total)ها شکستگیتعداد سلول هربرايوپوشش داده شد

number of fracture) در نهایت نقشه فراوانی . گردیدحاسبهم

خطوط  تهیه شده تراکم در نقشه). 6تصویر (ترسیم شد  شکستگی

ها بوده و نواحی با ها و شکستگیکنتوري نشان دهنده فراوانی درزه 

دهد که با پتانسیل بالاي نفوذپذیري و انتقال جریان آب را نشان می

ها به نقشه شکستگی توجهبا  .ها مطابقت داردمحلّ ظهور چشمه

هاي آهک و مشاهدات صحرایی، شکستگی) 5و  2هايتصویر(

هاي نورآباد و الهک که از آبدهی خوبی ی چشمهآسماري در نواح
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ها و آبدهی آن بطور کلّی ظهور چشمه. باشند بیشتر استبرخوردار می

  .ها داردها و شکستگیها ارتباط مستقیمی با فراوانی گسل

حرکات تکتونیکی منطقه باعث ایجاد به مطالب فوق  توجهبا 

منطقه گردیده آهکی خردشدگی و درزه  و شکاف زیاد در تشکیلات 

هاي جوي که ریزشده تا باعث شها وجود این درزه  و شکاف. است

ها از طریق این درزه  و شکاف باشدمی توجهدر منطقه ایذه قابل 

نماید که بخشی از این آبهاي نفوذي از طریق را تغذیه کارستی  آبخوان

.شوندها خارج میچشمه

ار مناسبی براي نشان نمود )Rose Diagram(سرخینمودار گل

براي ارزیابی روند . باشدها میها و شکستگیگیري گسلدادن جهت

ها ترسیم سرخی در محدوده برخی از چشمهها  نمودار گلشکستگی

هاي مؤثّر در که بر اساس این نمودارها، شکستگی) 7تصویر (گردید

 هاي نورآباد، الهک و لندي در تاقدیس چالخشک عمدتاًظهور چشمه

 از آنجا که. باشندمی) کششی(هاي عرضیاز نوع شکستگی

اند هاي کششی یا عرضی تحت تأثیر کشش به وجود آمده شکستگی

  د و درــري هستنـهاي طولی داراي بازشدگی بیشتنسبت به شکستگی

  

  

  ها و موقعیت ظهور چشمه هاشکستگینقشه -5تصویر
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پذیري، ذخیره و انتقال آب  نتیجه داراي پتانسیل بالایی از نظر نفوذ

- ها از نـوع طولی و در چشـمهتـکاب شکستگی در چشمه. باشندمی

با . باشندها از نوع طولی و عرضی میهاي پاتوف و فاروم شکستگی

به بازدیدهاي صحرایی از محدوده مورد مطالعه، بیشتر  توجه

د هاي آسماري داراي شیـب زیاد هستنهاي موجود در آهکشکستگی

  .که این عامل نیز در تراوایی بیشتر این سازند مؤثّر واقع شده است

  

  

  توپوگرافی  - 5- 1- 3

عامل عـمدهکارستی به سهمتغیرهاي کنترل کننده فرآیندهاي

شوند و مـوقعـیت هیدروژئولوژیکی تقسیم میفیزیکیشیمیـایی،

)White 1988( .ه کاست ارتفاعیکی از پارامترهاي فیزیکی اختلاف

 توضعیودما،تعرّقو تبخیربارندگی،وقوعمیزانمؤثّري در  نقش

ر د رمؤثّ عواملازبه نوبه خود گیاهیپوشش کهدارد  گیاهیپوشش

توپوگرافـی یک پارامتر پیچیده است که . است بآو روانمقدار نفوذ 

تواند در سیماهاي بیرونی و یا در ساختارهاي داخلی سنگ مانند می

. (Henriksen 2003)گردد ها منعکسزون شکستگیها و گسل

تغـذیه و تخلیه و  کلّی توپوگرافـی نقـش مؤثّري در نواحیبطور

هاي تکتونیکی و در منطقه ایذه فعالیت. هاي کارستی داردچشمه برونزد

خوردگی موجب بالا آمدگی سازندها شده است، به طوري که چین

 3000شرقی این محدوده به ارتفاع سازندهاي آهکی در بخش جنوب 

هاي جوي مؤثّر رسد که به نوبه خود در بالا بودن مقدار ریزشمتر می

هاي فراوانی در نتیجه بالا همچنین درزه  و شکستگی. واقع شده است

ها آمدگی این سازند آهکی به وجود آمده که منجر به ظهور چشمه

باشد، و همان یمتر م 860ارتفاع متوسط دشت ایذه حدود . شده است

  منطقه آهکی حوضه آبریز دشت ایذهي هاشکستگی فراوانینقشه  -6تصویر
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  ي حوضه آبریز دشت ایذههادر محدوده تعدادي از چشمه هاشکستگی )Rose Diagram(سرخی نمودار گل -7تصویر

  

    

  وضه آبریز دشت ایذهدر ح هاچشمه ظهورنمودار ارتفاع   -8تصویر 

  

ها شود در ارتفاعات گوناگون چشمهمشاهده می  8طور که  در تصویر 

متر  900ها بیش از اند، ولی ارتفاع محلّ ظهور  اکـثر چشمهظهور یافته

در یک منطقه که کارست خوب توسعه یافته باشد معمولاً رابطه . است

د داشته باشد، و اي بین ارتفاع محلّ ظهور چشمه و آبدهی باید وجو

شود ولی در مورد هر چند که این رابطه در چشمه نورآباد مشاهده می

میزان شیب که تحت کنترل توپوگرافی .  کندها صدق نمیبقیه چشمه

ها در تاقدیس چالخشک در مقایسه با است در نواحی تمرکز چشمه

با  چشمه نورآباد در مقایسه. باشدمیزان شیب در تاقدیس پیون کمتر می

که در ارتفاع ) الهک، سلیمان و چولگی(هاي مجاور خود چشمه

  . کمتري قرار دارد، از آبدهی بیشتري برخوردار است

  

  ها  و برآورد حوضه آبریزنوسان آبدهی چشمه  -3-2

فصل تر و خشک دبی آنها درها، تفاوتچشمهعمدههايویژگیاز 

  بر حســب لیتــر در( هایرات آبدهی چشمهینمودار تغ 9تصویر  .است

بادآنور

تکا

فاروم

پاتوف
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  هایرات آبدهی چشمهینمودار تغ -9 تصویر

  

نورآباد  دبی چشمهقابل ملاحظه درتغییرات. دهدرا نشان می) ثانیه

دهنده توسعه بیشتر مجاري کارستی در حوضه آبریز  این چشمه نشان 

آبرفتی سرقنات یک چشمه  چشمه. باشدها مینسبت به سایر چشمه

بیشتر در فصل زمستان و بهار فعال و آبدهی آن تحت فصلی است که 

به  توجهبا . تأثیر نوسان سطح آب در آبخوان کارستی غرب ایذه است

ها مخزن تأمین کننده آب هاي صحرایی و موقعیت ظهور چشمهبررسی

باشد، در حالیکه چشمه نورآباد در غرب ایذه سفر آبدار اصلی می

زیر سطحی ها سفره آبـدار مهمخازن تأمین کننده آب سایر چش

)Subcataneous zone( هرچند محاسبه حوضه آبریز یک . است

باشد ولی با استفاده از آمار و اطلاعات موجود، چشمه آسان نمی

 1 رابطهبا استفاده از هاي مورد مطالعه چشمهحوضۀ آبگیر  مساحت

  :گردیدمحاسبه 

IAPQB    )1                (                                          

QB : سال درمیزان تخلیه چشمه )m3(،  

A :مساحت حوضه آبگیر چشمه )km2(،  

P: سالانه  ط بارندگیمتوس(mm) و  

I: درصد نفوذ بارندگی.  

  

میزان و نوع نزولات جوي،  مثل یعواملبه  ضریب نفوذ پذیريمقدار 

... و  ها رش و عمق بازشدگی درزهها، گست درزهتراکم ، بارندگی شدت

در این منطقه درصد نفوذ  ها،به توسعه شکستگی توجهبا . دبستگی دار

سالیانه  ط بارندگیمتوسبا داشتن  .شددر نظر گرفته  درصد 30حدود 

ها، و تخلیه سالانه چشمه) mm670(در محدوده مورد مطالعه

  حوضۀ. )2ل جدو(محاسبه گردید هاهآبگیر چشم  مساحت حوضۀ

km2حدود ) بیشترین مساحت(چشمه نورآباد آبگیر 
و حوضه   24/4

) L/s 5/0(با کمترین آبدهی) کمترین مساحت(آبریز چشمه تکاب 

km2حدود  
  محاسبه شده است 05/0 

  

  ها و شاخص اشباعکیفیت آب چشمه - 3- 3

چشمه منطقه مورد مطالعه نمونه  12براي بررسی کیفیت آب از 

  .ارائه شده است  3که نتایج آنالیز شیمیایی آنها در جدول  برداري شد

جهت (Hydrochemical facies)هاي هیدروشیمیایی  رخساره

  ها بر حسب کیلومتر مربعمساحت حوضه آبگیر چشمه  -2جدول 

  

  تلخاب  فاروم  چولگی  کهشور  سلیمان  اژگیلالهکنورآباد  لندي  تکاب  پاتوف  چشمه

  18/0  38/0  19/0  14/0  38/0  28/0  85/0  24/4  56/0  05/0  47/0  حوضه آبگیر

  

  

  )meq/l( هاي حوضه آبریز دشت ایذههاي آب چشمهنتایج آنالیز شیمیایی نمونه -3جدول 

  

SO4
-2 Cl- HCO3

- K+ Na+ Mg+2 Ca+2 TDS
(mg/l)

pH T (oC) EC (µS cm/ ) نام شماره

98/0 14/0 3/55 05/0 45/0 2/75 1/89 275 8/7 23 500 وفپات Sp1

25/0 2/0 2/7 02/0 07/0 5/0 2/42 165 8/1 21/6 300 تکاب Sp2

27/0 11/0 1/5 02/0 07/0 48/0 1/46 113  7/7 فاروم  205  23 Sp3

26/0 24/0 1/84 02/0 14/0 1/12 1/2 130 7/9 22 230 لندي Sp4

29/0 26/0 2/56 02/0 14/0 1/06 2/12 180 7/6 22 320 نورآباد Sp5

23/0 24/0 1/7 01/0 07/0 78/0 1/45 126 8/2 21 230 الهک Sp6

5/32 35/0 76/3 03/0 29/0 1/7 7/63 500 7/6 23 910 راسوند Sp7

57/0 55/0 5/46 12/0 62/0 2/7 3/35 380 7/7 23 610 اژگیل Sp8

29/0 25/0 2/16 03/0 11/0 73/0 1/97 147 8 22 260 سلیمان Sp9

24/0 47/0 8/84 05/0 53/0 2/88 6/3 495 7/6 21 850 کهشور Sp10

41/0 32/0 1/82 02/0 11/0 1/02 1/54 139 8 22 250 چولکی Sp11

26/0 34/0 2/38 02/0 11/0 1/07 1/95 165 7/7 21 300 سرقنات Sp12
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گیرند  ها مورد استفاده قرار می در ترکیب شیمیایی آب  نمایش اختلاف

(Fetter 1999).  توان از دیاگرام ها میآب چشمهبراي بررسی نوع

ترسیم  AqQaافزار پایپر استفاده نمود که با استفاده از نرم

پاتوف  رخساره آب چشمه پایپربه دیاگرام  توجهبا ). 10تصویر (گردید

کلسیک است و   -منیزیک، چشمه راسوند سولفاته -از نوع بیکربناته

  . اشدبکلسیک می -ها بیکربناتهرخساره آب سایر چشمه

فاصله  یک قنات قدیمی ظهور یافته و در در مسیر چشمه راسوند

،  سازند گچساران قرار گرفته قدیمی چاهمتري از اولین میل 300حدود 

. چشمه شده استآب  تکیفی نامطلوب شدن موجبسازند این . است

 -بنابراین کیفیت شیمیایی آب چشمه راسوند با رخساره سولفاته

ها بیشتر نسبت به سایر چشمه (…,TDS)اس کلسیک و تی دي 

چشمه سرقنات در رسوبات آبرفتی . باشدمی سازند گچسارانمتأثّر از 

شود اما داراي رخساره بیکربناته کلسیک است که نشان جاري می

. باشددر غرب دشت می) چالخشک(دهنده تغذیه از ارتفاعات آهکی 

. شودستفاده میاز آب چشمه فصلی سرقنات جهت مصرف کشاورزي ا

به کیفیت خوبی که  توجههاي الهک، نورآباد، چولگی و اژگیل با چشمه

هر چند . روستاهاي مجاور خود هستند دارند تأمین کننده آب مصرفی

  ا ـهه کننده عمده چشمهـــاري تغذیـــکی آسمـــد آهــــه  واحـــک

وتی در شود تفامشاهده می 3باشد ولی همان طور که در جدول می

  .شودمیزان غلظت املاح آب چشمه ها مشاهده می

 باشد و این پارامتر در شناسایی خصوصیات هیدروشیمیایی واشباع می

  .همچنین نوع جریان در منطقه کارستی حائز اهمیت است

  

    

  هاي حوضه آبریز دشت ایذههاي آب چشمهدیاگرام پایپر نمونه –10تصویر 

  

  هاسیت آب چشمهشاخص اشباع کل -4جدول 

  سرقنات  چولگی  کهشور  سلیمان  اژگیل  راسوندالهکنورآباد  لندي  فاروم  تکاب  پاتوف  چشمه

SIC
1/1261/042/028/016- /031/057/043/043/067/038/006/0

  
 (Langmuir 1997) . در مناطقی که آب زیرزمینی از نظر درجه

ن کننده وضعیت اشباع، تحت اشباع و یا اشباع باشد، بیا

وضعیت هیدروژئولوژیکی زیرسطحی نیز . باشدهیدروژئولوژیکی می

با استفاده از . تواند تابعی از سیماي سطحی در منطقه کارستی باشدمی

 Saturation(شاخص اشباع  Phreeqc Interactive 2.6افزار نرم

Index( ها محاسبه گردید که نتایج آن کلسیت نمونه هاي آب چشمه

- مشاهده می 4همانطور که در جدول . ارائه شده است  4دول در ج

باشند هاي منطقه نسبت به کانی کلسیت اشباع میشود، آب اکثر چشمه

 .وشاخص اشباع مثبت به نوبه خود منعکس کننده جریان انتشاري است

و جریان انتشاري نیز نشان دهنده عدم گسترش زیاد شکستگی در 

میزان شاخص اشباع . باشدنظر میهاي مورد حوضه آبریز چشمه

,SIC(کلسیت  Saturation Index of Calcite(  فقط در چشمه

دهـد و باشـد که شرایـط تحت اشباع را نشان مینورآباد منفی می

سطحی و زیرسطحی و همچنین  منعـکس کننده تراکم بیشتر شکستگی

ن انتشاري در مسیر جریان آب ای - نشان دهنده نوع جریان مجرایی

  .باشدمی چشمه

رات فصلی دماي آب یتغی،  (White 1988)  به مطالعات توجهبا  

معیاري است که در تشخیص جریان انتشاري و مجرایی به  هاچشمه

هاي انتشاري به علّت طولانی بودن زمان در سیستم. شودکار گرفته می

. شودماندگاري، تغییرات چندانی در درجه حرارت آب مشاهـده نمی

هاي کانالی یزان تغییرات دماي آب را در چشمهم
oC 9/5  و در

هاي انتشاري چشمه
oC 32/1 دتعیین کرده ان.(Cowell & Ford 

ي ایذه هارات فصلی دماي آب چشمهینمودار تغیبه  توجهبا  (1983

هاي الهـک، لنـدي، ، سیستم جریـان آب در چشمه)11تصویر (

هر چند که تغییرات . باشدانتشاري میسلیمان، چولکی و تکاب غالبـاً 

بیش از(فصلی دماي آب 
oC32/1 (منطقه ایذه نیز  چندین چشمه در

به این پارامتر و آبدهی چشمه ها فقط  توجهمشاهده شده است ولی با 

  .انتشاري دلالت دارد -چشمه نورآباد بر سیستم جریان مجرایی 
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طی دو فصل ( هاهرات فصلی دماي آب چشمینمودار تغی-11تصویر

  )تر و خشک

  

  نتیجه گیري   - 4

انجام شده نتایج ذیل به دست آمده است که  مطالعاتبه  توجهبا 

  : عبارتند از

 سیماياست که  کارستی -تکتونیکیدشت ایذه یک پولژه  -1

  . شودمی دهـدر آن مشاه یکارست یژئومورفولوژیک

ره آبدار واحد آهک آسماري از نظر تأمین آب مهمترین سف -2

سازند پابده به واسطه  باشد وکارستی در حوضه آبریز دشت ایذه می

شدگی مارنی از لـحاظ هیدروژئولوژیکی عمـق کارست داشتن لایه

  .کندآسماري را مشخص می آهک

گیرند و می ها از سازند کارستی آسماري سرچشمهبیشتر چشمه -3

  .دباشنشکافی و یا  تماسی می - اياز نوع درزه

در ) هانواحی تمرکز چشمه(میزان شیب در تاقدیس چالخشک  -4

چشمه نورآباد که . باشدمقایسه با میزان شیب در تاقدیس پیون کمتر می

الهک، سلیمان (هاي مجاور در ارتفاع کمتري در مقایسه با چشمه

    .قرار دارد، از آبدهی بیشتري برخوردار است) وچولگی

هاي لندي، نورآباد، الهک، چشمه بر اساس نقشه شکستگی، -5

ها ظهور متري از شکستگی 100تا 0تکاب، پاتوف و فاروم در فاصله 

ها و آبدهی آنها ارتباط مستقیمی با بطور کلی ظهور چشمه. اندیافته

تواند سروك می -ایلام نبود چشمه در آهک. ها داردفراوانی شکستگی

لکرد گسل تاقدیس پیون به دلیل پایین افتادن سطح آب در نتیجه عم

  .تواند ناشی از عمق کارستی شدن باشدباشد و همچنین می

آبگیر   ۀــــحوضبا ) l/s 45(چشمه نورآباد با بیشترین آبدهی -6

km2
و با )  l/s 6/0(و چشمه تکاب با کمتـــرین آبدهی     24/4

km2 آبگیر  حوضۀ
آبدهی . در آهک آسماري ظهور یافته اند 05/0 

ر آباد نشان دهنده شدت و توسعه کارستی شدن نسبی آهک چشمه نو

  .باشدآسماري  در غرب ایذه می

  هاي لندي، الهک، چولکی و تکاب سیستم جریان آب در چشمه -7

  .باشدانتشاري می - نورآباد مجرایی  غالباً انتشاري و در چشمه

باشد می mg/l 300ها کمتر از مجـموع امـلاح آب اکـثر چشمه -8

طق ابه طور کلّی در من .باشدکلسیک مـی -رخسـاره آنها بیکربناته و

کارستی شدت فرآیند کارستی موجب نامطلوب شدن کیفیت منابع آب 

اي شود، ولی در منطقه ایذه به علّت کارستی شدن نسبی در محدودهمی

  . باشدتر میها بیشتر است کیفیت آب مطلوبکه تراکم درزه

ها بیان کننده تراکم هاي آب چشمهباع نمونهمیزان شاخص اش -9

  .باشدنسبی شکستگی و همچنین نوع جریان می

  

  قدردانیتشکّر و 

برق  سازمان آب و(محترم مطالعات پایه منابع آب معاونت از 

که هزینه اجراي پروژه را تامین نموده اند و همچنین گروه  )خوزستان

 مساعدت پژوهش این  امانجکه در شناسی دانشگاه شهید چمران زمین

  . شودسپاسگزاري میاند، کرده
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