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  عنوانبهو سروک  یآسمار یسازندها یدروژئولوژیو ه یمیدروژئوشیه سهیمقا

 بزرگ زاگرس در شمال شرق خوزستان یکارست یهامخزن چشمه

 4، حسن دانشیان3، حمیدرضا ناصری*2جانی، فرشاد علی1صغری فرهادی  

 .، ایرانآب، دانشگاه شهید بهشتی، تهران شناسی معدنی ودانشجوی دکتری هیدروژئولوژی، دانشکده علوم زمین، گروه زمین -3

 .، ایرانتهران بهشتی، شهید زمین، دانشگاه علوم دانشکده آب، و معدنی شناسیزمین گروه استادیار -2

 .، ایرانتهران بهشتی، دانشگاه شهید زمین، علوم دانشکده آب، معدنی و شناسیزمین گروه استاد -1

 .، ایرانخوزستان، اهواز برق و آب سازمان هیدروژئولوژی، دکتری -4

 f_alijani@sbu.ac.ir :نویسنده مسئول *

 20/30/3400تاریخ پذیرش مقاله:     31/05/3400تاریخ دریافت مقاله: 

 چکیده

 یرانا بزرگ هایچشمه کهیطوربه شدبامی یدائم و بالا آبدهی با کارستی هایچشمه رندهیدربرگ ایران در زاگرس کوهرشته

 تشکیل را بالا آبدهی با هایچشمه مخزن زاگرس در سروک و آسماری سازندهای. شوندمی تخلیه کوهرشته این هایآهک از

 در) ثانیه در مترمکعب 3.5 از بیشتر میانگین دبی با بزرگ چشمه دهنه 8 هیدروژئولوژی و هیدروشیمی مقاله این در. دهندمی

 تخلیه آسماری و سروک کارستی سازندهای از که خوزستان استان شرق شمال در واقع( 78 آذر تا 79 فروردین زمانی ازهب

 و گردیده مشخص موجود اطلاعات اساس بر ایران بزرگ کارستی هایچشمه موقعیت ابتدا در. است گردیده مقایسه شوند،می

 هاچشمه میانگین دبی ارتباط همچنین و (DEM)رقومی  ارتفاعی مدل و ستیکار هایسنگ توزیع با ارتباط در آنها مظهر محل

 و یونی هاینسبت و هاچشمه آب رخساره و تیپ تعیین جهت پایپر نمودار. است شده بررسی الکتریکی هدایت و ارتفاعی تراز با

. ستا شده استفاده کارستی سیستم در آب ماندگاری زمان و کربناتی هایسنگ انحلال شدت شناسایی جهت اشباع هاینمایه

 ردیدهگ تیپ تفاوت موجب گچساران سازند از تغذیه آسماری هایچشمه برخی در و باشدمی کلسیک-کربناتبی هاآب غالب تیپ

 در آب ماندگاری زمان بودن زیاد بیانگر سروک هایچشمه در زمان طول در کلسیم به منیزیم نسبت زیاد رییتغعدم. است

 کارستی هایچشمه در زیرزمینی آب جریان سیستم خصوصیات بررسی برای. است جریان پایداری و ستیکار سیستم

 پایه جریان جداسازی. است گردیده ترسیم 3178 آذرماه تا 3179 فرودین دوره در ماهانه بارش و دبی هیدروگراف ،یموردبررس

 لهازجم) دارند بالاتری دبی که یموردبررس آسماری و روکس بزرگ هایچشمه. است گرفته انجام محلی حداقل روش به ریعس از

 غالب ،هاهیدروگراف به توجه با. دارند پایدار جریان و بزرگ آبگیر حوضه( ترخون یبیب و سبزآب سربازار، چالشه ،مردون براهیم

 زاگرس دینامیک ذخیره حداکثر اب آبخوان ترینغنی عنوانبه نوکی تاقدیس و دارند سریع جریان از بیشتر پایه جریان هاچشمه

 .باشدمی

 هیدروگراف. هیدروشیمی، زاگرس، خوزستان، بزرگ، کارستی چشمه کلیدی:های واژه

 

 مقدمه

های دارای پتانسیل ها را سنگدرصد سطح قاره 20حدود 

 Ford and) کارستی شدن به خود اختصاص داده است

Williams, 2007 .) بر اساس نظرChen et al. (2017)  حدود

های کربناته کارستی شده درصد سطح زمین شامل سنگ 34

است و در برخی کشورهای خاورمیانه و آسیای مرکزی این 
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-درصد سطح زمین را پوشانده 25های کربناته کارستی، سنگ

های کارستی معمولاً منابع آب زیرزمینی غنی و اند. آبخوان

رزشمندی برای منبع ا کهیطوربهکنند، فراوانی فراهم می

 25گردند. در حال حاضر صنایع و کشاورزی محسوب می

درصد جمعیت جهان برای تأمین آب شرب از منابع آب 

 Gillison, 2004;  Ford andنمایند )کارستی استفاده می

Williams, 2007; Bakalowicz, 2005; .)مدیترانه  ، درازجمله

-اصلی تیکارس هایآبخوان آسیا، یشرقجنوبهای قسمت و

 ,Christophe) گردندیممنابع تأمین آب شرب محسوب  ترین

ترین بزرگ Bakalowicz et al. (2008)(. به عقیده 2008

ای و های کارستی جهان در کشورهای مدیترانهچشمه

های دومانلی ترکیه توان چشمهباشند که میخاورمیانه واقع می

 مترمکعب 9/18(العین سوریه رأسمترمکعب در ثانیه(،  50)

در ثانیه(، و فیغه  مترمکعب 7/32(الزکرا لبنان در ثانیه(، عین

درصد  33در ثانیه( را نام برد. تقریباً  مترمکعب 5/9(سوریه 

 55دهند که یممساحت ایران را سازندهای کربناته تشکیل 

باشد )ناصری، یمزاگرس واقع  یهاکوهرشتهدرصد آن در 

شیراز، کرمانشاه،  ازجملهق کشور (. در بسیاری از مناط3190

ایلام، خوزستان، چهارمحال و بختیاری، لرستان و کردستان از 

گردد )رحمتی و همکاران، منابع آب کارستی استفاده می

های طبیعی آبخوان تخلیه محل کارستی های(. چشمه3174

کارستی بوده و ویژگی مشترک آنها ارتباط بین بارش و میزان 

های باشد. ارتفاع ظهور چشمهآنها می جریان خروجی از

کارستی بیانگر سطح اساس فرسایش در سیستم کارستی بوده 

و آبدهی و خصوصیات هیدروژئولوژیکی آنها وابسته به 

فاکتورهایی مانند حوضه آبگیر، توان بازیابی آبخوان، تخلخل 

ها بیانگر باشد. در واقع چشمه، لیتولوژی و غیره میمؤثر

 باشند و اطلاعاتدینامیک آبخوان کارستی می ظرفیت ذخیره

خصوص فرایندهای هیدروژئولوژیکی و  مهمی در

 رائهاهای با جریان پیچیده در سیستم ژهیوبههیدروشیمیایی 

 (.Manga, 2001نمایند )می

Zölt (1960)  وGams (1966)  اولین افرادی بودند که تغییرات

رزمینی مرتبط ها را به نوع جریان آب زیشیمیایی چشمه

های ها، جریانبر اساس رفتار چشمه White (1998)اند. دانسته

کارستی را به دو نوع مجرایی و افشان تقسیم نموده است. 

Jacobson and Longmuir (1974) هدایت بر اساس تغییرات 

دسته  4 به را کارستی هایسیستم ها،چشمه دبی و الکتریکی

 گیتزبورگ نوع افشان و افشان فشان،ا-مجرایی مجرایی،

 تغییرات ضریب ها،آن مطالعات براساس .اندنموده بندیتقسیم

-چشمه درصد، 350 تر ازبزرگ مجرایی سامانه با هایچشمه

 های افشانچشمه درصد، 40 از تربزرگ افشان،-مجرایی های

 رآوردب کم تغییرات با گیتزبورگ نوع افشان و درصد 10 از کمتر

های کارستی بزرگ تی در خصوص چشمهشده است. مطالعا

توان به این موارد اشاره می ازجملهزاگرس صورت گرفته است 

های کارستی چشمه Milanovic’and Aghili (1990)کرد. 

-اند. آبخوانمنطقه کازرون واقع در جنوب ایران را بررسی کرده

-های کارستی منطقه مذکور عمدتاً در سازند آسماری و به

باشد. چشمه ساسان در سازند سروک میصورت محدود 

 1/1با دبی میانگین  موردمطالعهترین چشمه منطقه بزرگ

 3/3دبی آن  2007باشد. در سال در ثانیه می مترمکعب

های مهم منطقه در ثانیه بوده است. سایر چشمه مترمکعب

در ثانیه( و سراب شیر  مترمکعب 4/4شامل دادین ) موردنظر

در  مترمکعب 2/3نیه( و چشمه آبگیر )در ثا مترمکعب 2/3)

-( به مطالعه چشمه3179باشد. باقری و همکاران )ثانیه( می

های پیر غار، سراب های کارستی تاقدیس سالدوران )چشمه

باباحیدر، پیرغار و باغ رستم( واقع در استان چهارمحال و 

-73های مزبور در سال آبی اند. دبی چشمهبختیاری پرداخته

در ثانیه بوده  مترمکعب 78/0و  1، 7/3ب برابر با ترتی 3170

است. با توجه به نتایج رابطه بین دبی و هدایت الکتریکی 

معکوس بوده، جریان غالب در منطقه مجرایی و تغییرات 

گی زیاد یافتدبی با هدایت الکتریکی بیانگر توسعه توجهقابل

 ( به2038است. کریمی و همکاران ) بوده منطقه کارست در

اند. بررسی چشمه ریجاب واقع در استان کرمانشاه پرداخته

 1/2برابر با  2002تا  2000میانگین دبی چشمه مزبور در سال 

در ثانیه بوده است و از سازند آهکی آسماری تخلیه  مترمکعب

گردد. ایشان بر اساس هیدروگراف چشمه و تغییرات زمانی می

ها لومیت، آنیونهدایت الکتریکی، شاخص اشباع کلسیت و دو

اند که سیستم جریان های اصلی نتیجه گرفتهو کاتیون

باشد. همچنین مشخص گردید که بیش از افشان می -مجرایی

نیمی از حوضه آبگیر چشمه خارج از مرزهای حوضه آبگیر 

میانگین دبی این چشمه در سال  .سطحی قرار گرفته است

ت. مالی و در ثانیه بوده اس مترمکعب 9تا  5حدود  3177
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های پیرغار و ( با بررسی هیدروگراف چشمه3171محمدی )

ند ادیمه در استان چهارمحال و بختیاری به این نتیجه رسیده

 یشترب درصد و پایه جریان شاخص بودن ترپایین توجه به که با

 دیمه چشمه به نسبت پیرغار چشمه در جدید آب مشارکت

 مهدی به چشمه سبتپیرغار ن چشمه آبخوان سیستم احتمالاً

 کارستی درجه از و بوده بیشتری مجرایی جریان سهم دارای

( به 3174رحمتی و همکاران ) .است برخوردار بیشتری شدن

های کارستی استان بررسی رفتار هیدروژئولوژیکی چشمه

هله گزن های بیستون واند. با بررسی چشمهکرمانشاه پرداخته

در ثانیه( در  مترمکعب 4/4و  1/1ترتیب )میانگین دبی به

 7/3بلاغ )میانگین دبی بیستون و چشمه قره-منطقه پرآو

های دبی و در ثانیه( در منطقه پاطاق بر اساس داده مترمکعب

طقه من یافتگیمشخص نمودند که توسعه سالهستیببارش 

 بیشتر است و واکنش پاطاق منطقه به نسبت پرآو-بیستون

 از رتیافتهپرآو توسعه-تونبیس آبخوان منطقه هیدرولوژیکی

 .است پاطاق منطقه آبخوان

موردی توسط برخی  صورتبههای استان خوزستان نیز چشمه

قرار گرفته است. کلانتری و همکاران  یموردبررسمحققین 

یکی از  عنوانبهترخون  یبیب( به ارزیابی چشمه 3170)

های کارستی خوزستان با استفاده از ترین چشمهبزرگ

متوسط دبی این  3189اند. در سال وگراف پرداختههیدر

در ثانیه و متوسط هدایت الکتریکی آن  مترمکعب 5/3چشمه 

 زا حاصل متر بوده است. نتایجمیکروموهس بر سانتی 3000

 داد نشان 3189-88آبی  سال در کارستی چشمه هیدروگراف

 رژیم جریان دارای چشمه کنندهتغذیه کارستی آبخوان که

است.  برخوردار یاملاحظهقابل ذخیره از و بوده کاذب افشان

ساله از  30با بررسی هیدروگراف  (3171زارعی و همکاران )

می نوسانات اقلی ریتأثترخون و بررسی  یبیبچشمه  71تا  81

( به 3173زاده و همکاران )حمیدی .اندبر دبی آن پرداخته

در ثانیه  بمترمکع 8/2بررسی چشمه دره اناری با دبی متوسط 

اند. نتایج مطالعه آنها نشان داده است که رژیم جریان پرداخته

بهزاد و  انتشاری است. محمدی -غالب آبخوان چشمه کانالی

 کارستی چشمه هیدروژئولوژیکی ( رفتار3174همکاران )

های کارستی استان ترین چشمهسبزآب یکی از بزرگ

 به هیدروگراف سالاند. ایشان با توجه خوزستان را بررسی کرده

 گریدی کنندهتغذیه منابع اند کهگرفته نتیجه 3181-89آبی 

 رفتارهای که دارد وجود کمارون کارستی حوضه رازیغبه

کلانتری و  .کنندمی کنترل را سبزآب چشمه هیدروژئولوژیکی

چشمه برم  چندساله( با بررسی هیدروگراف 2038روحی )

 مترمکعب 1/3یانگین جمال با سنگ مخزن آسماری و دبی م

در ثانیه به این نتیجه رسیدند که سیستم جریان غالب در 

باشد. کریمی وردنجانی و همکاران آبخوان آن افشان می

شناسی و های هیدروژئولوژی، زمین( با بررسی3172)

هیدروشیمیایی نشان دادند که عمده آبدهی چشمه سوسن در 

 عنوانبهدر ثانیه  بمترمکع 24نو با دبی میانگین تاقدیس کی

چشمه ایران، مربوط به جریان پایه است. طول زیاد  نیتربزرگ

تاقدیس مخزن باعث گردیده که در تمام طول سال شاخص 

که  ونهگهمان( باشد. لذا اشباعفوقاشباع کلسیت بالاتر از یک )

-چشمه خصوص در ایپراکنده و اینقطه ذکر گردید مطالعات

استان  شرق واقع در شمال سزاگر بزرگ کارستی های

 انیمک موقعیت که ایمطالعه ولی است گرفته صورت خوزستان

 در را خوزستان شرق شمال بزرگ هایچشمه همه توزیع

 دده نشان های بزرگ ایرانیکدیگر و سایر چشمه با مقایسه

 یمکان یعتوز ارائه مقاله این اصلی هدف لذا. است نشده انجام

زاگرس و  کوهرشتهواقع در  ایران کارستی بزرگ هایچشمه

 ایهچشمه هیدروشیمی و هیدروژئولوژیکی خصوصیات یبررس

-فیزیکی یپارامترها یمبنا بردر شمال شرق خوزستان  واقع

 .باشدمی 3179-3178 یآب سال در شده گیریاندازه یمیاییش

 هاروش مواد و

 منطقه مورد مطالعه

وزستان در شمال شرق استان خ مطالعه موردمنطقه 

. روند باشدیم خوردهچین زاگرس از زون ایگستره شامل

 -عمومی ساختارهای این منطقه تقریباً شمال غربی

است و در آن رسوبات پالئوزوئیک، مزوزوئیک و  یشرقجنوب

قرار دارند. این رسوبات  همیروشیب هم طوربهترشیری 

ل یای مشرق پلاتفرم عربستان را تشکهای حاشیه قارهپوشش

. اندخوردهنیچاند که در پلیوسن تغییر شکل یافته و دادهمی

عملکرد  ریتأثتحتعمدتاً  موردمطالعهژئومرفولوژی محدوده 

ها و تابع فرسایش و رسوبگذاری در خوردگیها، چینگسل

از راستای  موردمطالعههای منطقه باشد. چینها میحوضه

س تبعیت های زاگرخوردگیشرق چینجنوب-غربشمال
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 در جهت شمال هانیچ نیا یامتداد سطح محور کند.می

 .شرق است جنوب-غرب

ای شامل گسل اصلی زاگرس، گسل های ناحیهگسل نیترمهم

ایذه و  برراستراستالغز های و گسل  (M.F.F)جبهه کوهستان

اصلی و بنیادین در  هایچپ بر بالارود هستند که از گسل

آیند. این می حساببهیران خورده اکمربند زاگرس چین

های در ایجاد پیچیدگیهای گسلی، نقش اساسی سامانه

 موردمطالعهشناسی محدوده شناسی ساختمانی و چینهزمین

ها و خوردگینقش زون برشی ایذه و گسل اند.نمودهایفا 

-ن در توسعه کارستآهای طولی و عرضی مرتبط با شکستگی

ظهور موجب  مثالعنوانبه اهمیت بوده است حائزمنطقه  های

 شده است. چالشه سوسنب همچون چشمه آهای پرچشمه

های مهم محدوده راندگی سرخبود نیز یکی از راندگی

نقش هیدروژئولوژیکی این  نیترمهممطالعاتی است که 

های آرپناه در یال جنوبی تاقدیس راندگی، ظهور چشمه

جنوب -غرب با روند شمال منارباشد. گسل چالهسرخبود می

ائمی دتشکیل چشمه سبب بی به سمت شمال شرق یشو  شرق

اناری در مسیر خودش شده است. راندگی مفارون پر آب دره و 

جنوب شرق در محدوده ظهور چشمه -با راستای شمال غرب

چالشه سربازار و چشمه براهیم مردون سربازار واقع شده است. 

سروک بر روی -های آهکی ایلامدر راستای این راندگی سنگ

های پنهان اندیکا اند. گسلگورپی رانده شده-سازندهای پابده

 یبیبهای سبزاب و ترتیب در افزایش آبدهی چشمهو پابده به

ترخون نقش دارند. سازندهای کارستی مهم منطقه 

های چشمه باشد.و گچساران می سروک، آسماری موردمطالعه

( میوسن-)الیگوسن از سازندهای آسماری موردمطالعهکارستی 

 سازند سروکگردند. سانتونین( تخلیه می-و سروک )آلبین

های ضخیم لایه خاکستری، آهک آهکمتر  450تا  900شامل 

است که بین دو سازند شیلی  و آهک برشی قرمزرنگهوازده 

سازند آهکی کژدمی در زیر و گورپی در بالا محاط شده است. 

با  رنگکرمم لایه های متوسط تا ضخیشامل آهکآسماری 

جنس خود دارای  لیدلبهمتر است و  100ضخامت حدود 

ساز صورت یک واحد آهکی صخرهحالتی خشن بوده و به

پذیری کم در طبقات فرسایش لیدلبهرخنمون دارد و نیز 

سازند یابد. ارتفاعی بالا زیر سازند گچساران رخنمون می

یک واحد  نمار ت، هالیت وامل انیدریش تبخیری گچساران

 .پذیر استسنگی با رفتار شکل

های هیدروشیمی و دستیابی به نحوه در راستای بررسی

 تردورهتغییرات کیفیت منابع آبی و مسیرهای جریان، در دو 

برداری ها نمونه( از چشمه78( و خشک )مهر 78)فروردین 

در هر اند. های اصلی آنالیز شدهها و کاتیونگردیده و آنیون

، دما و هدایت الکتریکی pHبرداری پارامترهای ه نمونهمرحل

گیری و اندازه محل در Hach HQ40 حملقابل دستگاه آب با

دقیقاً در مظهر  هاچشمهبرداری آب نمونه ثبت گردیده است.

و  شدهانجامطبیعی اتمسفر  فشارتحت هاچشمهخروجی 

 تغلظ میکرون فیلتره شده است. 45/0بلافاصله با فیلتر 

 نیز تکربنابی کروماتوگرافی و یون با روش هاآنیون و هاکاتیون

تیتراسیون پتانسیومتری تعیین گردیده است. جهت  روش به

های آب ( کلسیت و دولومیت نمونهSIمحاسبه شاخص اشباع )

PHREEQC (Parkhust and Appelo, 1999 )از برنامه 

 (.3استفاده گردیده است )جدول 

ماهانه از  صورتبهها هیدروگراف، دبی چشمهترسیم  منظوربه

تغییرات گیری گردیده است. اندازه 78تا آذر  79فروردین 

عواملی از قبیل میزان  ریتأثتحتهای کارستی آبدهی چشمه

-بارش و شدت آن، وسعت و نوع سازند کارستی، درجه کارست

باشد. شکل هیدروگراف شدگی و مساحت حوضه آبگیر آن می

کل ش ژهیوبهبازتاب پاسخ آبخوان در برابر تغذیه است. ها چشمه

از ذخیره و خصوصیات  یبامعنمنحنی فرود اطلاعات مهم و 

-کننده آب چشمه و عملکرد زهکشمینأساختاری سیستم ت

 ,Kresic and Bonacciکند )های سیستم کارستی را فراهم می

های کارستی (. آنالیزهای کیفی منحنی فرود چشمه2010

است که با استفاده از تابع  گردیدهآغاز  Maillet (1905)ط توس

 (.3نمایی ساده بیان نموده است )رابطه 

(3) Q
t
=Q

0
e -(t-t0) 

 برحسب) 0t-tآبدهی چشمه در طول دوره  tQه در آن ک

 برحسب) tآبدهی چشمه در زمان  0Qدر ثانیه(،  مترمکعب

 αآب از آبخوان،  زمان شروع تخلیه 0tدر ثانیه(،  مترمکعب

ضریب الگوی تخلیه آبخوان یا ضریب فروکش )برابر با 

پایه  eلگاریتیمی دبی در برابر زمان(، منحنی نیمه خطبیش

 باشد.لگاریتم طبیعی می
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زستان های بزرگ شمال شرق خوهای اصلی چشمهها و کاتیونمشخصات آنالیز هدایت الکتریکی، کل مواد جامد محلول، آنیون -1جدول 

 .شده محاسبه(، علامت اختصاری، دبی، شاخص اشباع کلسیت و دولومیت 89( و خشک )مهر 89در فصل تر )فروردین 

 نام چشمه
 UTM مختصات

تراز 

 مظهر
 علامت

 اختصاری
ی زمان

دب
 

/s
3

m T
D

S
 m

g
/l

 E
C

 µ
S

/c
m

 

p
H

 

2+Ca 2+Mg +Na +K 3
-HCO -Cl 4

-2SO SI c SI d 

Y X متر meq/L   

 As1 190 118242 1541289 بسبزآ
 -35/0 31/0 74/0 85/0 81/2 03/0 81/0 89/0 27/3 1/9 499 103 39 78فروردین 

 59/0 11/0 75/0 38/3 18/1 02/0 3/3 58/3 3/1 9/9 123 174 32 78مهر 

 As2 407 142913 1594181 ترخون یبیب
 -14/0 01/0- 4/0 51/0 51/1 03/0 54/0 33/3 75/2 2/9 410 283 1/9 78فروردین 

 9/0 49/0 03/2 5/1 78/1 05/0 9/1 91/3 385/9 1/9 3008 141 8/4 78مهر 

 As3 590 191782 1591977 اناری
 31/0 1/0 21/0 21/0 78/1 03/0 09/0 08/3 32/1 1/9 405 249 5/4 78فروردین 

 19/0 47/0 1/0 08/0 81/4 03/0 34/0 43/3 47/1 1/9 473 133 2/2 78مهر 

 As4 470 187914 1493901 برم جمال
 21/3 84/0 02/31 14/1 1/1 02/0 03/9 88/1 98/32 4/9 2130 3548 2/1 78فروردین 

 15/0 43/0 3/32 03/9 07/1 02/0 45/9 71/1 91/33 7/9 2100 3157 8/2 78مهر 

براهیم 

 مردون
1599775 184007 901 S1 

 -18/0 39/0 17/0 3/0 21/1 03/0 07/0 59/0 14/1 5/9 172 217 22 78فروردین 

 3/0- 12/0 11/2 1/0 09/1 03/0 29/0 98/0 59/4 1/9 591 155 32 78مهر 

چالشه 

 سربازار
1599918 184105 170 S2 

 -35/3 -23/0 47/0 3 28/1 03/0 3/0 5/0 15/1 1/4 184 242 33 78فروردین 

 01/3- -34/0 19/2 29/0 07/1 02/0 24/0 92/0 1/4 3/9 518 152 5/33 78مهر 

چالشه 

 سوسن ایذه
1542331 187074 120 S3 

 22/4 44/2 15/0 1/0 52/1 03/0 11/0 95/0 21/1 3/9 438 255 5/2 78فروردین 

 14/4 9/2 1/0 27/0 43/1 018/0 1/0 9/0 88/2 5/9 405 241 9/3 78مهر 

 S4 750 144221 1573397 آبشار آرپناه
 93/0- 01/0- 11/0 01/0 42/1 03/0 08/0 99/0 71/1 9 457 280 1 78فروردین 

 35/0 18/0 19/2 09/0 39/1 01/0 31/0 87/0 47/4 1/9 545 241 2/3 78مهر 

 

گردد و متأثر از خصوصیات با رابطه زیر محاسبه می αمقدار 

تقال ت انو قابلی مؤثرویژه تخلخل هیدروژئولوژیکی آبخوان به

دهنده بزرگ باشد، نشان αکوچک و  tباشد. هرچه آبخوان می

تخلیه سریع از مجاری کارستی و ذخیره کم آب زیرزمینی 

دهنده بزرگ باشد نشان tکوچک و  αاست و بالعکس اگر 

 ورتصبهتخلیه خیلی آهسته بوده و احتمالاً آبخوان کارستی 

با ضریب ذخیره  وستهیپهمبهها و حفرات ای از شکافشبکه

(. ضریب فروکش بیانگر نحوه Kova'cs, 2005خیلی بالا است )

 شود.محاسبه می 2صورت رابطه باشد و بهتخلیه آبخوان می

(2) =
log Q

2
- log Q

1

0.4343 (t2-t1)
 

 گردد.محاسبه می 1حجم ذخیره دینامیک آبخوان با رابطه 

(1) V0=
86400×Q

0


 

برای بررسی خصوصیات سیستم جریان آب زیرزمینی در 

های کارستی بزرگ شمال شرق خوزستان، با استفاده از چشمه

جداسازی جریان پایه از سریع به روش  Hydro Office افزارنرم

است.  گرفتهانجام (Local Minimum Method)حداقل محلی 

 نسبت دبی ماکزیمم به دبی مینیمم و ضریب تغییرات دبی

اده ها استفبرای ارزیابی توسعه کارست در حوضه آبگیر چشمه

 شده است.

 نتایج

های بزرگ ایران با دبی میانگین موقعیت قرارگیری چشمه

 و منتشرشدهدر ثانیه بر اساس مقالات  مترمکعببالای یک 

-آمار شرکت مدیریت منابع آب ایران در ارتباط با توزیع سنگ

 3ل ارتفاعی رقومی )شکل الف( و مد 3های کارستی )شکل 

های بزرگ کارستی ایران دهد که تمرکز چشمهب( نشان می

باشد. با بررسی ارتباط دبی زاگرس می کوهرشتهدر ارتفاعات 

های بزرگ زاگرس با تراز مظهر و همچنین هدایت چشمه

( مشخص شده است که با افزایش تراز 2الکتریکی )شکل 

اشته و همچنین ارتباط ها روند کاهشی دمظهر، دبی چشمه

د باشها نیز معکوس میبین دبی و هدایت الکتریکی چشمه

 یابد.یعنی با افزایش دبی، هدایت الکتریکی کاهش می

 



 

348 

1141ن زمستا، 2م، شماره هفتهیدروژئولوژی، سال   

Hydrogeology, Volume 7, No. 2, Winter 2023 

 

 
های کارستی بزرگ ایران در موقعیت چشمه ب(های کارستی بزرگ ایران در ارتباط با سازندهای کارستی ، وزیع چشمهت الف( -1شکل 

 ی رقومی.نقشه مدل ارتفاع

 
 های کارستی بزرگ زاگرس با دبی متوسط آنها.ارتباط بین تراز مظهر و هدایت الکتریکی چشمه -2شکل 
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واقع در شمال شرق استان خوزستان،  مطالعه موردمنطقه 

 ازجملهی کارستی ایران هاچشمهترین بزرگ رندهیدربرگ

 22تا  5نو با دبی ( در تاقدیس کیS1مردون ) چشمه براهیم

( مترمکعب در ثانیه در طول دوره فروردین 9/33)میانگین 

چشمه چالشه  آنباشد. بعد از یم 3178 آذرماهتا  3179

مردون واقع  چشمه براهیم دستنییپاکه در  S2سربازار 

( 9/8)میانگین  35تا  5/1دبی  یموردبررسباشد، در دوره یم

 نوقدیس کیاز تا هاچشمهدر ثانیه دارد. هر دو این  مترمکعب

 200و سازند آهکی سروک و در فاصله نزدیک به هم )کمتر از 

یک چشمه واحد به نام  صورتبهشوند و عملاً یممتر( تخلیه 

 As1سبزآب شوند. چشمه کارستی سوسن سربازار نامیده می

 مترمکعب 5/33در ثانیه )میانگین  مترمکعب 39تا  9با دبی 

باشد. یمزرگ خوزستان ی بهاچشمه ازجملهدر ثانیه( نیز 

در فصل بهار  یموردبررسهای حداکثر دبی چشمه یطورکلبه

باشد. با توجه به نقشه موقعیت و حداقل آن در فصل پاییز می

در استان خوزستان )با  یموردبررسهای بزرگ کارستی چشمه

های در ثانیه(، ارتفاع مظهر چشمه مترمکعب 5/3دبی بالای 

ر از سطح متوسط دریا( کمتر از مت 590تا  190آسماری )

متر از سطح  750تا  120های سروک )ارتفاع مظهر چشمه

ای هارتباط بین دبی متوسط چشمهمتوسط دریا( است. بررسی 

با تراز مظهر و همچنین هدایت الکتریکی متوسط  یموردبررس

ها، دبی دهد که با افزایش تراز مظهر چشمه( نشان می4)شکل 

های آسماری بیشتر از ب کاهش در چشمهو شی افتهیکاهش

سروک است. ارتباط بین دبی و هدایت الکتریکی نیز معکوس 

های ناشی از آنومالی لیدلبههای آسماری باشد و در چشمهمی

ها هدایت الکتریکی تغذیه از سازند گچساران در برخی چشمه

ل ها در فصمقادیر بالاتری دارد. هدایت الکتریکی غالب چشمه

چشمه  ECافزایش یافته است. میزان  ترفصلک نسبت به خش

تغییرات زیادی نداشته و در چشمه چالشه   As4برم جمال

 ثبت گردیده است. ترفصلدر فصل خشک کمتر از  S3سوسن 

 

 
در نقشه در ثانیه( شمال شرق استان خوزستان  مترمکعب 5/1 های کارستی بزرگ )با دبی میانگین بیش ازموقعیت چشمه -3شکل 

 شناسی.زمین
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راز مظهر از سطح متوسط ت ب( میانگین هدایت الکتریکی)لف( های بزرگ کارستی خوزستان با ارتباط بین دبی متوسط چشمه -4شکل 

 دریا.

ات و کربنبررسی ارتباط بین هدایت الکتریکی و مقادیر بی

( 5های با مخزن سروک و آسماری )شکل سولفات چشمه

 جزهبها که مقادیر سولفات هر دو گروه چشمه بیانگر این است

باشد و با افزایش کربنات میچشمه برم جمال کمتر از بی

هدایت الکتریکی مقادیر سولفات آنها افزایش یافته است. در 

تغذیه از سازند گچساران مقدار  لیدلبهچشمه برم جمال 

ت کربناباشد. میانگین بیسولفات و هدایت الکتریکی بیشتر می

 43/1ترتیب برابر با های آسماری در فصل تر و خشک بهچشمه

های سروک در فصل برای چشمه والان بر لیتر واکیمیلی 7/1و 

والان بر لیتر بوده و اکیمیلی 38/1 و 18/1تر و خشک برابر با 

 دهد و میانگینبا افزایش هدایت الکتریکی، کاهش نشان می

تر و خشک به ترتیب  های آسماری در فصلسولفات چشمه

های سروک والان بر لیتر و برای چشمهاکیمیلی 37/4و  15/1

 والان بر لیتر بوده است.اکیمیلی 85/3و  41/0

 

 
 کربنات و سولفات.های کارستی بزرگ خوزستان با میزان بیارتباط بین هدایت الکتریکی چشمه -5شکل 

نحوه تغییرات  ها وبررسی تیپ و رخساره آب چشمه منظوربه

-یونها و کاتاز فصل تر به خشک، بر اساس نتایج آنالیز آنیون

، نمودار پایپر یموردبررسهای های اصلی نمونه آب چشمه

(. مطابق نمودار پایپر در فصل تر 1ترسیم گردیده است )شکل 

کلسیک -کربناتههای سروک بیو خشک تیپ غالب چشمه

به سمت  S4و  S1، S2های باشد و در فصل خشک چشمهمی

اند. با توجه به محل ظهور کلسیک تمایل پیدا کرده-سولفاته

متر( مخازن  200در فاصله کم )حدود  S2و  S1 هایچشمه

در فصل تر  S3ها مشترک است. نمونه چالشه سوسن ایذه آن

-کربناته و خشک تغییر ترکیب چندانی ندارد و تیپ بی

بر روی  S4رپناه کلسیک )منیزیک( دارد. موقعیت چشمه آ

در مجاورت رأس کلسیم تغییرات چندانی در  هایونمثلث کات
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در  هایوندر مثلث آن فصل خشک نسبت به فصل تر ندارد ولی

کربنات و گرایش نمونه به رأس سولفات کاهش بی فصل خشک

 گردد.یم)از فصل تر به سمت فصل خشک( مشاهده 

دارند  تریهای آسماری تیپ و رخساره متفاوتچشمه

در فصل تر و خشک  As1موقعیت چشمه سبزاب  کهیطوربه

بیانگر تمایل به سمت رأس کلر در مثلث آنیونی و رأس سدیم 

 تواندیم باشد. تغذیه از سازند گچساراندر مثلث کاتیونی می

 . چشمهسولفات و کلر در دسترس باشد شعاملی برای افزای

تر کلر )بیش-تابه ضلع سولفدر فصل خشک  As2ترخون  یبیب

سهم افزایش  لیدلبهمتمایل شده است که  به سمت کلر(

افزایش  ECو  TDSاز سازند گچساران،  یاهیتغذآب اختلاط 

در طول زمان از فصل تر به  As3 یاناریافته است. چشمه 

-سمت فصل خشک تغییرات یونی زیادی نداشته و تیپ بی

یم آن کلسیک دارد. در فصل خشک مقادیر منیز-کربناته

افزایش داشته و بیانگر افزایش زمان ماندگاری در فصل خشک 

 2100میانگین بالای  ECدارای  As4است. چشمه 

ای همتر است و بیانگر سهم بیشتر آبمیکروموهس بر سانتی

باشد و در طول فصل تر و ای از سازند گچساران میتغذیه

خشک تغییر رخساره چندانی نشان نداده و تیپ آن سولفاته 

 باشد.کلسیک می-)کلروره(

 

 
به  به رنگ قرمز مربوط علائمبه رنگ سبز بیانگر فصل تر و  علائمهای کارستی بزرگ شمال شرق خوزستان )نمودار پایپر چشمه -6شکل 

 فصل خشک(.

 نمودارهای ترکیبی

های کننده شدت انحلال سنگمنعکس Ca2+gM/+2نسبت 

کربناتی است. این نسبت برای انحلال دولومیت تقریباً برابر یک 

(El-Fiky, 2010 و برای انحلال کلسیت برابر )3/0تا  5/0 

همچنین با . Rajmohan and Elango, 2004)باشد )یم

توان گفت زمان ماندگاری آب در سیستم افزایش این نسبت می

. Toran andReisch, 2013; Wu et al., 2017)د بوده است )زیا

در نمودار منیزیم در مقابل کلسیم و همچنین نسبت 
2+/Ca2+Mg الف( کلیه نمونه 9ها )شکل در مقابل دبی چشمه-

دارند  5/0کمتر از  Ca2+Mg/+2ها در فصل تر و خشک مقادیر 

های های سروک این نسبت کمتر از چشمهو در چشمه

 9در مقابل دبی )شکل  Ca2+Mg/+2باشد. نسبت ری میآسما

های سروک و آسماری با دهد که در چشمهنشان می (ب

مقدار نسبت منیزیم به کلسیم کاهش یافته است.  افزایش دبی

حداقل منیزیم به کلسیم در فصل تر بوده و با  گریدعبارتبه

با  وکارست دارای کلسیم زیاد بوده افزایش دبی عبوری از اپی

کاهش دبی در فصل خشک و افزایش زمان ماندگاری آب در 

 کارستی این نسبت افزایش یافته است. یهاستمیس
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نسبت منیزیم به کلسیم در  ب( و های بزرگ کارستی خوزستان در فصل تر و خشکنسبت منیزیم به کلسیم چشمهالف(  -7شکل 

 .ها در فصل تر و خشکمقابل دبی چشمه

روک های سکربنات در مقابل سولفات چشمهی بینمودار ترکیب

 جزبهها دهد که کلیه نمونه( نشان می8و آسماری )شکل 

)در هر دو فصل تر و خشک( دارای  As4چشمه برم جمال 

ها غالب است. در کربنات بیشتری بوده و انحلال کربناتبی

باشد که ناشی از نمونه چشمه برم جمال سولفات غالب می

سازند گچساران بوده و در طول فصل تر و خشک تغذیه از 

کربنات است با توجه به نمودار مقدار سولفات بیشتر از بی

شاخص اشباع کلسیت در مقابل شاخص اشباع دولومیت برای 

ی با مخزن سازند آسماری و سروک در فصل تر و هاچشمه

در کلیه   As4(، به استثنای چشمه برم جمال7خشک )شکل 

در فصل خشک ص اشباع کلسیت و دولومیت شاخها نمونه

ه باشد و بیانگر این است که با کاهش تغذیبیشتر از فصل تر می

در فصل خشک و افزایش زمان ماندگاری آب در سیستم 

های میزبان و انحلال آنها افزایش سنگ-کارستی، تعامل آب

یافته است. مقدار افزایش شاخص اشباع دولومیت بیشتر از 

 تحتدر هر دو دوره  S2شمه چالشه سربازار کلسیت است. چ

از دولومیت بوده است. ترسیم نمودار شاخص اشباع  اشباع

−کلسیت در مقابل 
3+ HCO 2+Ca  و شاخص اشباع دولومیت

2−تابعی از 
4+ SO −3+ HCO 2+Ca  الف و ب( نشان  30)شکل

ها در فصل تر و خشک در محدوده اشباع که کلیه نمونه دهدیم

 های آسماریاند. کل چشمهاز کلسیت قرار گرفته باعاشفوقو 

 اشباع فوقچالشه سربازار اشباع و  جزبههای سروک و چشمه

 باشند.از دولومیت می

 

 
 های کارستی بزرگ خوزستان در فصول تر و خشک.کربنات در مقابل سولفات چشمهنمودار بی -9شکل 
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 های بزرگ کارستی خوزستان در فصول تر و خشک.دولومیت چشمه نمودار شاخص اشباع کلسیت در مقابل -8شکل 

 
( و شاخص اشباع دولومیت در مقابل مجموع بکربنات نمودار شاخص اشباع کلسیت در مقابل مجموع کلسیم و بیالف(  -11شکل 

 های بزرگ کارستی خوزستان در فصول تر و خشکچشمهکربنات و منیزیم کلسیم، بی

 ای کارستیههیدروگراف چشمه

، یکارستهای آبخوان یبررسبهترین روش برای مطالعه و 

)روحی و  باشدیمهای آنها پایش و آنالیز هیدروگراف چشمه

 33ها )شکل (. با توجه به هیدروگراف چشمه3178کلانتری، 

)به میزان  3178آسا در فروردین (، رخداد بارش سیل32و 

 ور( موجب افزایشمتر در ایستگاه سد شهید عباسپمیلی 990

گردیده و دبی پیک این چشمه، بعد  As1دبی چشمه سبزاب 

ثبت گردیده است و  ماهبهشتیارددر  ماههکیاز تأخیر 

مطابق هیدروگراف، دبی روند نزولی داشته است. در  بعدازآن

، بعد از شروع بارش سال آبی، دبی As2ترخون  یبیبچشمه 

، ماهبهمنها در رندگیگردد و با کاهش باحداکثر مشاهده می

آسا در روند نزولی دبی آغاز گردیده است. وقوع بارش سیل

موجب کاهش شیب در یال نزولی هیدروگراف  3178فروردین 

ها، روند بعد از شروع بارش As3شده است. در چشمه اناری 

 3178افزایشی دبی ادامه داشته و دبی اوج در اردیبهشت 

با وقوع بارش حداکثری است  زمانهمگردد و دقیقاً مشاهده می

و بلافاصله پس از اتمام بارش، یال کاهشی با شیب زیاد آغاز 

نیز افزایش دبی  As4گردیده است. در چشمه برم جمال 

-با آغاز بارش سال آبی رخ داده و یک ماه پس از بارش زمانهم

کاهش دبی  ازآنپسهای حداکثری، دبی اوج ثبت گردیده و 

 ها دبیری صورت گرفته است. در این چشمهتبا شیب ملایم

حداقل در یال کاهشی بیشتر از دبی حداقل سال آبی قبل بوده 

آسا در فروردین سال های سیلاست که ناشی از وقع بارش

 باشد.می 3178

، بعد از S2و چالشه سربازار   S1های براهیم مردوندر چشمه

ف با شیب های سال آبی روند افزایشی هیدروگراشروع بارش
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زیاد آغاز گردیده است. حداکثر بارش در حوضه این دو چشمه 

ماه  2ثبت گردیده و دبی اوج بعد از زمان  3179 ماهیددر 

گردد. روند کاهشی در چشمه چالشه سربازار با مشاهده می

روند کاهشی  کهیطوربهچشمه براهیم مردون متفاوت است 

در مرداد و شهریور  چشمه چالشه سربازار شیب بیشتری دارد و

علیرغم نبود بارش، مجدداً افزایش یافته است. در چشمه 

نیز با شروع فصل بارش، دبی افزایش   S3چالشه سوسن ایذه

، 3178دهد و بعد از دبی حداکثری در اردیبهشت نشان می

روند کاهشی دبی ابتدا شیب زیادی داشته و سپس شیب آن 

 ایذه گسل پهنه رکمتر شده است. علت این امر به تأثی

این گسل باعث شده تا تاقدیس پیون  کهیطوربه گرددیبرم

ها در قسمت مانند به خود گرفته و نوع استرس و درزه Sشکل 

محدب و مقعر متفاوت باشد. چشمه چالشه سوسن ایذه در 

قسمت مقعر با استرس غالب فشارشی ظهور یافته است که این 

بور آب و انحلال مجاری گردد امکان عنوع استرس موجب می

کمتر شده و آب با سرعت کمی جریان یابد. در چشمه آرپناه 

 2باشد. در جدول شیب افزایش و کاهش دبی، بیشتر می

ها و مقادیر دبی و ذخیره مشخصات منحنی فروکش چشمه

گردیده است. بیشترین حجم ذخیره  ارائهدینامیک آنها 

م مردون، سبزآب، دینامیک به ترتیب مربوط به چشمه براهی

ترخون است. با توجه به اشتراک حوضه  یبیبچالشه سربازار و 

-براهیم مردون و چالشه سربازار به جرأت می هایآبگیر چشمه

ترین آبخوان کارستی زاگرس، گیری کرد که غنیتوان نتیجه

 باشد.نو میتاقدیس کی

 
 برم جمال. (اناری، د (ترخون، ج یبیب (سبزآب، ب های آسماری الف(هیدروگراف چشمه - 11شکل 
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 آرپناه. (چالشه سوسن ایذه و د (ج چالشه سربازار،( ب براهیم مردون، (های سروک الفهیدروگراف چشمه -12شکل 

های کارستی مشخصات منحنی فروکش، دبی حداکثر، حداقل، درصد ضریب تغییرات دبی و مقادیر ذخیره دینامیک چشمه -2جدول 

 شرق خوزستان.بزرگ شمال 

 نام چشمه
علامت 

 اختصاری

طول دوره 

 فروکش )ماه(
 تعداد

مقدار 

ضریب 

 فروکش

درصد 

 جریان پایه

درصد 

جریان 

 سریع

نسبت دبی 

حداکثر به 

 حداقل

درصد 

ضریب 

 تغییرات دبی

حجم ذخیره 

دینامیک 

(MCM) 

 As1 1 α1 0034/0 58 42 41/2 7/27 سبزآب
2/324 

4 α2 0037/0 83 37 2/314 

 As2 ترخون یبیب
1 α1 0027/0 59 41 

59/2 29 

5/72 

2 α2 0018/0 84 31 3/22 

2 α3 003/0 71 4 25 

 As3 اناری
1 α1 0019/0 81 34 

11/1 2/15 

1/27 

3 α2 0099/0 70 30 4/33 
2 α3 0048/0 78 2 1/5 

 As4 برم جمال
3 α1 002/0 93 27 

95/1 9/41 

1/8 

2 α2 0003/0 82 38 31 

2 α3 0034/0 77 3 9/33 

 S1 5 α1 0025/0 43 57 4/4 9/41 براهیم مردون
211 

2 α2 0053/0 95 25 19 

 S2 چالشه سربازار

3 α1 0033/0 15 15 

27/4 8/43 

2/18 

3 α2 001/0 75 5 2/14 

3 α3 0027/0 71 4 9/27 

2 α4 0034/0 77 3 5/57 

 S3 چالشه سوسن ایذه
1 α1 0018/0 40 10 

33/5 7/42 

1/27 

3 α2 0099/0 98 22 8/9 

2 α3 0021/0 77 3 7/7 

 S4 آرپناه
2 α1 005/0 8 72 

91/34 4/57 

8/32 

2 α2 009/0 20 80 7/9 

3 α3 03/0 18 12 4/2 
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 بحث

های هیدروشیمی نشان داد که تیپ غالب آب در بررسی

باشد و در کلسیک می-کربناتهبی یموردبررسهای شمهچ

های آسماری تغذیه از سازند تبخیری گچساران برخی چشمه

سدیک گردیده است. -موجب ایجاد تیپ سولفاته )کلروره(

و  S2سربازار ی سروک با دبی بالا )چالشه هاچشمهنمونه آب 

ی هاویژه یون( دارای مواد محلول بالا بهS1براهیم مردون 

اری دهنده زمان ماندگباشد که نشانکربنات بالا میکلسیم و بی

-و تعامل زیاد آب بالا، حوضه آبگیر بزرگ و یا جریان عمیق

ها است. با کاهش دبی در ی کربناته در این چشمههاسنگ

یابد. در چشمه فصل خشک، مقادیر مواد محلول افزایش می

 کهیطوربهردد گرفتار متفاوتی مشاهده می S3چالشه سوسن 

ها و مواد محلول با کاهش دبی در فصل خشک مقدار یون

ای هرسد افزایش سولفات چشمهکاهش یافته است. به نظر می

براهیم مردون و چالشه سربازار در فصل خشک ناشی از تأثیر 

 هایگورپی واقع در زیر لایه سروک و حرکت آب-سازند پابده

واقع در محل مظهر  هایدارای سولفات از طریق راندگی

باشد. افزایش سولفات چشمه آرپناه در فصل ها میچشمه

شیل و مارن سازند کژدمی در زیر سروک  ریتأثخشک ناشی از 

 شود.گیری میو حرکت از طریق راندگی سرخبود نتیجه

نسبت منیزیم به کلسیم معیاری از زمان ماندگاری آب در 

سروک کمتر از های باشد. این نسبت در چشمهسیستم می

-توان به خلوص بیشتر سنگهای آسماری است که میچشمه

های کربناته سروک مرتبط دانست. با شروع فصل بارش و 

های جدید دارای کلسیم بیشتر تغذیه سیستم کارستی، آب

نسبت به منیزیم، در سیستم کارستی حرکت کرده و از چشمه 

در سیستم، گردند و با قطع بارش و ماندگاری آب تخلیه می

یابد. به همین دلیل در فصل تر این مقادیر منیزیم افزایش می

های نسبت کمتر از فصل خشک است. از طرفی در چشمه

سروک مقدار تغییرات این نسبت در فصل خشک و تر اندک 

باشد که قطعاً در است و در چشمه براهیم مردون ثابت می

های جدید و رابطه با بزرگ بودن حوضه آبگیر و اختلاط آب

توان باشد. میقدیمی در مسیر حرکت به سمت چشمه می

چشمه آرپناه، جریان  جزبههای سروک گفت که در چشمه

-شود ولی فقط درز و شکافتر دیده میافشان )انتشاری( غالب

 بزرگ لیدلبهها را ندارد و آبدهی این چشمه نیتأمها توانایی 

 دهد.نشان نمی بودن حوضه، جریان کانالی اثر خود را

های سروک بیشتر از نسبت کلسیم به منیزیم در چشمه 

های آسماری است. حداکثر میزان نسبت کلسیم به چشمه

های چالشه سربازار و براهیم مردون )با مخزن منیزیم در چشمه

ترخون و سبزاب )با  یبیبسروک( و حداقل آن در چشمه 

-به هکسولفات  به کربناتبی نسبت. باشدمخزن آسماری( می

 یررسب هاآبخوان در ژئوشیمیایی تکامل وضعیت بررسی منظور

 و سروک هایچشمه درنسبت  یناست نشان داد که ا یدهگرد

 زا بیشتر خشک وچشمه برم جمال در فصل تر  جزبه آسماری

در  .باشدمی هاکربنات انحلال بودن غالب بیانگر و است یک

از سازند گچساران موجب چشمه برم جمال غالب بودن تغذیه 

افزایش سولفات گردیده و در هر دو دوره تر و خشک مقادیر 

چالشه سوسن ایذه  جزبههای سروک مشابهی دارد. در چشمه

و بیانگر کاهش تغذیه و ماندگاری آب  افتهیکاهشاین نسبت 

 کاهش جهیدرنتدر سیستم کارستی در فصل بدون بارش و 

خص اشباع کلسیت و دولومیت باشد. بررسی شاکربنات میبی

در کلیه   As4چشمه برم جمال یاستثنابهدهد که نشان می

در فصل خشک شاخص اشباع کلسیت و دولومیت ها نمونه

ر با کاهش تغذیه د گریدعبارتبهباشد. بیشتر از فصل تر می

فصل خشک و افزایش زمان ماندگاری آب در سیستم کارستی 

انحلال آنها افزایش یافته است. های میزبان و سنگ-تعامل آب

مقدار افزایش شاخص اشباع دولومیت بیشتر از کلسیت است. 

در چشمه برم جمال که آنومالی ناشی از تغذیه از سازند 

گچساران دارد، مقادیر شاخص اشباع کلسیت و دولومیت در 

ولی همچنان در محدوده اشباع قرار  افتهیکاهشفصل خشک 

، عدم پاسخ سریع شدهمیترسهای وگرافبا توجه به هیدر دارد.

به رخداد  As2ترخون  یبیبو   As1های سبزآبچشمه

بیانگر این است که  3178آسا در ابتدای سال بارندگی سیل

حوضه آبگیر این دو چشمه، وسعت بیشتر و فراتر از تاقدیس 

محل ظهور دارند. در مورد چشمه سبزاب نقش تغذیه از مخزن 

باشد )دبی اوج می ملاحظهقابلنیز سد شهید عباسپور 

هیدروگراف یک ماه پس از اوج بارش بوده است و یال کاهشی 

که تغذیه از این مخزن در طول طورینیز شیب اندکی دارد( به

ای بعد از وقوع ملاحظهسال وجود داشته و افزایش دبی قابل
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بارش رخ نداده است. مقدار دبی خروجی از این دو چشمه 

ای هتواند صرفاً از ماتریکس سنگی بی ترخون نمیسبزآب و ب

کارستی تإمین گردد و قطعاً حوضه آبگیر بزرگی داشته و 

دبی پیک  As3افشان دارند. در چشمه اناری-جریان مجرایی

دهنده مجرایی بودن جریان همزمان با بارندگی رخ داده و نشان

-پاسخ ملایم  As4در تاقدیس میزبان است. چشمه برم جمال

تری به افزایش و کاهش بارندگی نشان داده است و بیانگر 

جز بارش )تغذیه دگرزا جریان افشان و تأثیر مؤلفه دیگری به

های در کلیه چشمه از سازند گچساران( در امر تغذیه آن است.

درصد جریان پایه   As4جز چشمه آرپناهسروک و آسماری به

ی تغییرات دب باشد. همچنین درصدبیشتر از جریان سریع می

و نسبت دبی حداکثر به حداقل، در این چشمه بیشتر از بقیه 

ها بوده و بیانگر مجرایی بودن جریان در سیستم چشمه

کارستی حوضه آبگیر آن است. کمترین درصد تغییرات دبی و 

کمترین میزان نسبت دبی حداکثر به حداقل مربوط به چشمه 

است به این   As1چشمه سبزاب بعدازآنو  As2ترخون  یبیب

. ها کمتر استمفهوم که تغییرات دبی نسبت به سایر چشمه

-بیشتر از بقیه چشمه S2جریان پایه در چشمه چالشه سربازار 

باشد و با توجه به نزدیک بودن مظهر آن با چشمه براهیم ها می

، مخزن مشترکی داشته و حوضه آبگیر بزرگی دارند. S1مردون 

و نآبگیر و کشیدگی تاقدیس کیبا توجه به وسعت حوضه 

مخزن اصلی این دو چشمه، جریان مجرایی اثر خود  عنوانبه

شود. شکل تر دیده میدهد و جریان افشان غالبرا نشان نمی

هیدروگراف چشمه چالشه سربازار در انتهای تابستان )فصل 

بدون بارش( و همچنین کاهش شیب در یال نزولی چشمه 

ده تغذیه حاصل از ذوب برف در حوضه دهنبراهیم مردون نشان

به  S3آبگیر آنها است. پاسخ دبی چشمه چالشه سوسن ایذه 

 بعد از وقوع بارش دبی کهیطوربهبارش آهسته و پلکانی بوده 

افزایش یافته است و همچنین زیاد  ماههکیبا تأخیر حدود 

افشان بودن جریان است. در -بودن جریان پایه بیانگر مجرایی

جریان پایه نسبت به جریان سریع کمتر بوده  S4رپناه چشمه آ

ه کرد ک یریگجهینت توانیم تیدرنها و جریان مجرایی است.

های با آبدهی بالا در زاگرس بیانگر توسعه کارست در چشمه

ای هباشد. با توجه به میانگین دبی چشمهکوه میاین رشته

تا  3179)فروردین  یموردبررسشمال شرق خوزستان در دوره 

-های بزرگ زاگرس می( نسبت به سایر چشمه3178ذر ماه آ

های براهیم مردون، چالشه سربازار، توان گفت که چشمه

، 1/8، 9/33ترتیب ترخون با میانگین دبی به یبیبسبزآب و 

های کارستی ترین چشمهدر ثانیه بزرگ مترمکعب 1و  5/33

 (.1گردند )جدول ایران محسوب می

ایران بر اساس دبی میانگین )سال  کارستی بزرگ هایهای کارستی اصلی شمال شرق خوزستان در میان چشمهیگاه چشمهجا -3 جدول

 (.1387-89آبی 

 نام چشمه استان
دبی میانگین 

 در ثانیه( مترمکعب)
 نام چشمه استان

دبی میانگین 

 در ثانیه( مترمکعب)

 4/2 کوهرنگ چهار محال و بختیاری 9/33 براهیم مردون خوزستان
 4/2 دزداران چهار محال و بختیاری 5/33 سبزآب خوزستان
 1/2 شرمک چهار محال و بختیاری 1/8 چالشه سربازار خوزستان
 1/2 سفیدلردگان چهار محال و بختیاری 1 ترخون یبیب خوزستان

 2/2 برم جمال خوزستان 3/5 موگرمون کهگیلویه و بویر احمد
 3/2 سرداب رستم آباد محال و بختیاریچهار  5 ریجاب کرمانشاه

 3/2 سراب گاماسیاب همدان 5/4 پیرغار چهار محال و بختیاری
او دی چشمه آب  چهار محال و بختیاری 4 چشمه کوچک کهگیلویه و بویر احمد

 دودی

7/3 
 7/3 چشمه تلوکسان کردستان 7/1 سرخون چهار محال و بختیاری
 7/3 شش پیر فارس 4/1 سندگان چهار محال و بختیاری
 8/3 چشمه سیاه کهگیلویه و بویر احمد 3/1 دیمه چهار محال و بختیاری

 8/3 دم اسب فارس 7/2 هانی کوان کرمانشاه
 8/3 کانی بل کردستان 8/2 باغ رستم چهار محال و بختیاری

چالشه سوسن  خوزستان

 ایذه

 9/3 برم لردگان چهار محال بختیاری 9/2
 5/3 آرپناه خوزستان 5/2 اناری خوزستان

    5/2 ماربران چهار محال و بختیاری
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 گیرینتیجه

نسبت دبی حداکثر به دبی حداقل و همچنین درصد 

-های آسماری کمتر از چشمهضریب تغییرات دبی در چشمه

های سروک است و بیانگر تغییرات کمتر و پایداری دبی در 

 ازجمله های هیدروشیمیها است. از طرفی بررسیاین چشمه

هنده دنسبت یونی منیزیم به کلسیم در فصل تر و خشک نشان

های با مخزن سازند سروک نسبت به تغییرات کمتر در چشمه

سازند آهکی آسماری بوده است و بیانگر خلوص بیشتر سازند 

باشد. همچنین عدم تغییر زیاد سروک نسبت به آسماری می

ای هشمهاین نسبت در فصل خشک نسبت به فصل تر در چ

سروک بیانگر زیاد بودن زمان ماندگاری آب در سیستم 

های بزرگ سروک کارستی و پایداری جریان است. لذا چشمه

براهیم  ازجملهکه دبی بالایی دارند ) یموردبررسو آسماری 

ترخون( حوضه آبگیر  یبیبمردون، چالشه سربازار، سبزآب و 

ره دینامیک در بزرگ و جریان پایدار دارند. حداکثر حجم ذخی

 های براهیم مردون )چشمه در 3179-78سال آبی 

MCM101( سبزآب ،)MCM 258( چالشه سربازار ،)MCM 

ترین بزرگ عنوانبه( MCM 1/317ترخون ) یبیب( و 313

است. با توجه به  آمدهدستبههای کارستی زاگرس چشمه

زاگرس و  کوهرشتهدر  یموردبررسهای قرارگیری چشمه

ها و هدایت معکوس بین دبی و تراز مظهر چشمه ارتباط

های بزرگ زاگرس، نتایج الکتریکی آنها همانند سایر چشمه

های زاگرس نیز مورد تواند برای سایر چشمهاین مقاله می

 استناد قرار گیرد.

 سپاسگزاری
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