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 چکیده
هاي کارستي  سستيار حتااه يه يتت تعيين مسير حرکت آب در سفره     

يست. منطقه کوهسيان  سالدورين در يسيان چهارمحال و سخييتاري ويعت  
سه شتد  کارستي  و ميتان ين ستار   هاي آهك سنگجود شده يست. و

هتاي کارستي  ستهر  سالانه نسبياً سالاي منطقه ساعث رخن تون چمت ه
و پيرغتتار در منطقتته شتتده يستتت. ير  تتاس   رستتي ستتريب ساساحيتتدرغ ستتا 

خصوصيا  فيه ك  و شتي يا   و ه ننتين سررست  جهتت جر تان آب 
. ساشدم س سالدورين مه    ر مين  سريي شناخت آسخوين کارسي  تاعد 

ستتوده و يغلتت   در ستتال ميتترميل  066ميتتهين نتتهولا  جتتوي ستتي  ي  
ساشتد. ميتان ين دست  و هتدي ت هاي آس ان  سه صتور  سترم مت ر ه 

ستريي چمت ه  mhos/cmµ 834و  s3m 9/1/يلكير ك  سه ترتي  سريسر سا 
 s3m/ستتريي چمتت ه ستتا  رستتي  و  mhos/cmµ 874و   s3m 3/پيرغتتارغ

شتده  گيرييندي هسريي چم ه سريب ساساحيدر  mhos/cmµ 387و  94/6
0α  (663/6 )( و 60/6) 1αها ديريي دو شتي  يست. منحن  فرود چم ه

کمتدغ آستده  که حتدود چهتار متاه طتول م  1αساشد. در ط  رژ   م 
 ها يست و حج    اد آب سه وسيله مجريهاچم ه ناش  ي  ذوب شدن سرم

حدود دو  2αشود. رژ   کارسي  تخليه م توسعه  افيههاي سهر  و کانال
ع تتده ي  طر تت   طورستتهکمتتد و آب خروجتت  چمتت ه متتاه طتتول متت 

شود. ريسطه کاملاٌ معكوس  سين هدي ت يلكير ك  و ها تأمين م شكسي  
غ سيتتان ر هتتاآندستت  چمتت ه ممتتاهده گرد تتد. تاييتتري  عاستت  توجتته 

ستر يستا   ساشتد.طالعته مت  افي   در آسختوين کارستي  متورد متوسعه
پاريميرهاي مخيلت  هيتدروژاولوژ ك  و ژاوموفولتوژ ك  منطقته ه اننتد 

هتاغ هتاغ در هشناست غ گست هاغ چينتهسينكهولهاي کارسي غ مسير دره
غترب سته هاي کل  جر تان آب   ر مينت  ي  شت الشي  و يرتفاعغ جهت

 .شرق و در جهت محور تاعد س سالدورين سرآورد گرد دجنوب
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Abstract 
    Determining the groundwater flow direction in karts 

terrains is very important to understand the 

hydrogeological conditions. Saldoran Anticline is located 

in Chahar-Mahal and Bakhtyari province. The presence of 

highly karstified limestone and the relatively high mean 

annual rainfall in this region lead to the evolution of major 

karst springs such as Sarab-Baba heydar, Bagh-Rostam 

and Pir-e-Ghar. Studying the physical and chemical 

features of these springs together with determining the 

ground water flow direction are vital to characterize 

Saldoran karstic aquifer. The rate of mean annual 

precipitation is higher than 600 mm which occurs 

dominantly in the form of snow. The mean discharge and 

EC values are 1.9 and 438 in Pir-e-Ghar, 3 and 475 in 

Bagh-Rostam and 0.98 m3/s and 347 µmhos/cm in Sarab-e-

Baba Heydar springs, respectively. Two different recession 

coefficients (α1 (0.002) and α2 (0.003) ) were recognized 

from the recession curves of the springs. The α1 regimen 

takes about 4 months, during which the major conduits 

discharge the infiltrating snow melt water. The α2 regimen 

which represents the discharge through the narrow 

fractures and joints (diffuse flow) continues for about 2 

months.  There is an inverse relation between discharge 

and EC values. The highly variable values indicate high 

degrees of karstification. The main flow directions in 

Saldoran anticline was estimated from north west to south 

east according to the hydrogeological and 

geomorphological parameters such as karst valley, 

sinkhole, fault, fracture, dip and elevation. 

Keywords: Karst spring, recession coefficient, sinkhole, flow 
direction, Saldoran anticline. 
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 مقدمه

هتتاي هتتاي کارستتي  محتت  تخليتته طبيعتت  آسختتوينچمتت ه    

هتا ع تدتاً مجتاري ينحلالت  در کارسي  يست. در ي تن سيستي 

هاي کارسي  سودهغ لذي تجه ه و تحلي غ تاييري  يرتباط سا چم ه

د منعكس کننتده خصوصتيا  کت  توينو نحوه فروک  دس  م 

سيسي  ساشد و سته ير  تاس  ذخيترهغ پيانستي   هكمت غ درجته 

کارسي  شدن و مر هاي هيدرولوژ ك  آن ک ک ن ا د. شناخت 

آسدير کارسي  تعيين مستيرهاي  هاي هلارفيار هيدروژاولوژ ك  

هاي کارسي  ي  طر   جر ان و منماء تاذ ه ينجام شده در سفره

هتا در  مان  خويص فيه ك  و شي يا   چم هسررس  تاييري  

لاک  و کترو غ )طول چند دهه يخير رويج سسياري ديشيه يست 

سريي يسيفاده ي  خصوصيا  فيه ك  و شتي يا   ستفره (. 1990

عويمت  ختارج ي  سيستي  ري ستر روي  تتأیيرکارسي  يسيدي سا تد 

کارسي   يسفرهعويم  ديخل  ري سر  تأیيرچم ه حذم و سپس 

 و گتامه (1906)(.  ولتت 1990  ن ود )رايس  و کرم غ سررس

هتا ري يولين کسان  سودند که تاييري  شي يا   چمت ه (1900)

 سه نوع جر ان آب   ر مينت  يرتبتاط ديدنتد. گتارله و کر ستت

هاي عنوين کردند که جر تان آب   ر مينت  در ستنگ (1904)

. شتتوندکرسناتتته ستته دو دستتيه جر تتان ستتا  و سستتيه تقستتي  متت 

تاييرپذ ري خصوصيا  فيه كت  و شتي يا   سته نحتوه تاذ ته 

تويند سه صور  مي رکه ي  طر ت  چم ه سسي   ديرد. تاذ ه م 

ها  ا سه صور  جر تان يفمتان ي  ستطف ستفره ينجتام سينكهول

هتاي هتاغ جر انستر يستا  رفيتار چمت ه (1994)وي تت  شود.

وي تت و  .کارسي  ري سه دو نوع مجري   و يفمان تقستي  کردنتد

گيتري تاييتري  درجته پس ي   ک سال يندي ه( 1971)يش يت 

کرسنتا  هاي کلسي غ منيه  غ س حرير غ هدي ت يلكير ك غ  ون

و سده تخ ين غ تاييري  فصتل  ري متورد سررست  عترير ديدنتد و 

شناست غ خصوصتيا  هتاي منطقته ري ستر يستا   متينچم ه

عتدم وجتود هتاغ وجتود  تا فيه ك  جر انغ توپتوگريف  چمت ه

هاي ژاومورفولوژ ك  کارسي غ سته و غار و سا ر پد ده سينكهول

هاي يفمان و مجري   تقسي  کردند. تعيين مسير حرکت جر ان

هتاي کارستي  سستيار حتااه يه يتت و نستبت سته آب در سفره

(. 0667تتر يستت )فتورد و و ليل تهغ هاي د  تر پينيتدهمحيط

هتاي جر تان و نتوع شناخت ويعع  و توصي  روشن  ي  و ژگت 

جر تتانغ مستتيرهاي حرکتتت آب   ر مينتت  و شتتناخت منتتاط  

يرتباط  و تعيين موععيت مر هاي جر ان و نقاط تاذ ه و تخليه 

هتتتاي کارستتتي غ پا تتته ي جتتتاد متتتدل مفهتتتوم  در سيستتتي 

هتاي   ر مينت  در هيدروژاولوژ ك  و مطالعا  سعدي مناس  آب

؛ هي  و 0669انگغ ساشد )دين    و   نليهاي کارسي  م سفره

؛ مک کورمک و ه كتارينغ 0617؛ لاو و ه كارينغ 0616پوليادغ 

شناست  (. سا شناخت دعي  وضتعيت  متين0614؛ يو لرغ 0617

هتاغ هتاغ چتينشناس غ گس  ک منطقه ي  عبي : وضعيت سنگ

هتا سنتدي و در ه و شتكامشناس غ لا هسا ندهاي مخيل   مين

 مينت  وجتود ديرد. ستريي يمكان سررس  جهتت جر تان آب   ر

هتاي هتاي کارستي  ي  رو تعيين جهت جر ان آب در آسخوين

کل   طورسهميعددي توسط محققين مخيل  يسيفاده شده يست. 

هتاي تعيتين رو  تتر نمه چنين يظهار ن ود کته توين ي نم 

هاي کارسي غ شتام  آ متا   رد تابغ جهت جر ان در آسخوين

ي  دور و سيستتي  يطلاعتتا  هتتاي ستتنج  يستتيفاده ي  ديده

شناس غ سيلانغ هاي  مينجاريفيا  غ توموگريف  دو سعديغ رو 

هتاي تاييري  سطف آب   ر مين  و يرتباط آن ستا دست  چمت ه

هتتا و يرتبتتاط آن ستتا سارنتتدگ غ مجتتاورغ تاييتتري  دستت  چمتت ه

غ هتدي ت هتاآنها و تاييري  هيدروژاوشي   خصوصيا  چم ه

هتاي گيري دما و يسيفاده ي  لتو يندي ههاغ يلكير ك  آب چم ه

؛ 1340ساشتد )ستاعريغ هتاي عتددي مت هيدروژاوشي   و مدل

؛ کر  ت  و ه كتارينغ 1990؛ يح تدغ 1390ساعري و ه كتارينغ 

؛ فتتورد و 0667؛ ستتاعري و ه كتتارينغ 0664؛ کتتوويکسغ 0664

؛ ستاعري و 0667؛ گولد متدرغ 0667؛ يشتجاريغ 0667و ليامهغ 

؛ 0616؛ مح تدي و ه كتارينغ 0669کوکاکاغ  ؛0664ه كارينغ 

 (.0616ل  و ه كارينغ 

غرب و غترب سالدورين در جنوب-منطقه کوهسيان   رآب       

فارسان در يسيان چهارمحال و سخيياري ويع  شتده يستت. ي تن 

تمكي  شده يستت هاي آهك  سنگمنطقه کوهسيان  ع دتاً ي  

ها و ميتان ين سنگ يند. وجود ي ن نوعکه سه شد  کارسي  شده

هاي سار  سالانه نسبياً سالاي منطقه ساعث شده يست که چم ه

کارستتي  سهرگتت  در منطقتته ستته وجتتود آ تتد. در ي تتن منطقتتهغ 

ه نتون ستريب ساساحيتدرغ   پرآستهتاي سستيار ستهر  و چم ه

هتاي آسختوين هتاآنو پيرغار جر تان ديرد کته منمتاء  رسي سا 

ژي ي ن منطقه که ع دتاً آهكت  کارسي  يست. سا توجه سه لييولو

يست و نيه شري ط يعلي   حاک  ستر منطقتهغ عتويرا کارستي  

هتاي ليتهوهتاغ پسينكهولشاخص  مانند غارغ فضاهاي ينحلال غ 

شتود. هتدم هاي خمک در مستير ممتاهده مت کارسي  و دره
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يساستتت  ي  ينجتتتام ي تتتن تحقيتتت غ مطالعتتته خصوصتتتيا  

هتتاي کارستتي  چمتت ههيتتدروژاولوژ ك  و هيدروژاوشتتي يا   

هاي منطقه سه منظور تعيين جهت ع وم  جر ان آب در آسخوين

 کارسي  منطقه يست. 

  و هیدروژئولوژی منطقه مورد مطالعه شناسيزمین

ساخياري  يگتر  -ناحيه مورد مطالعه در عس ت  ون رسوس    

مرتف  عرير ديرد. در ي ن منطقهغ گسل  سر چين خوردگ  غلبته 

رسوس  ميعل  سته پالئو ايتک و مهو وايتک ستا  ديرد و ويحدهاي

هاي شك  ها و ناود س دگ  ديرد. تاعد سکنياکت گسله سيرون

  يگتتر غ کتتوه گرفيتته نيتته ستته تبعيتتت ي  رونتتد غالتت  رشتتيه

شناس  ساشند و ي  نظر  مين ر ختم  شرقجنوب –غربش ال

ي  س ت غرب سه طرم شرق ي  ميهين يرتفاعا  کاسيه شده و سه 

تتر ن شود. مرتفت جونقان خي  م -فارسان هاي سا  و دشتدره

ميتتر يستتت.  3001علتته در منطقتتهغ کتتوه ستتالدورين ستتا يرتفتتاع 

ستتفيدغ آهتتک کتتارن  و دولتتوميي  معتتادل ستتا ند  هتتايآهک

يلي وستن ه تريه ستا -جهرم و شهبا ين سا ستن ياوستن-آس اري

کرم رنگ ضخي  لا ه سخ  فوعان  ستا ند آست اريغ  هايآهک

ستهر  منطقته در تاعتد س  هايچمت هين يصل  کارسي  آسخو

و پيرغار  رسي سريب ساساحيدرغ سا  هايچم هسالدورين ه نون 

(. ي  نظتر تكيتونيك  سته لحتا  1ري تمكي  ديده يستت )شتك  

هاغ روريندگ   يگر  و تحت فمار سودن ي ن ناحيهغ سيسي  در ه

آب در توسعه عاس  توجه   افيه و محيط مستاعد ستريي چرخته 

هاي کرسناته ري فريه  آورده يست. لذي منطقه مورد مطالعته سنگ

هتاي  متين سريي توسعه کارستت مستاعد ستوده و ساعتث پد تده

و چمت ه  ستينكهولشناس  کارسي  مينوع  نظير غتارغ ر خت

 طورستهشده يست. سه دلي  مرتف  سودن منطقته درجته حترير  

ه چنتد ن درجته مع ول پا ين سوده و در سرخ  ي  نقاط حي  ست

در  ميرميل  066رسد. ميهين نهولا  جوي سي  ي    ر صفر م 

ساشد که هاي آس ان  سه صور  سرم م سوده و يغل  ر ه  سال

عام  مؤیر سريي پيمرفت کارست يستت. منطقته متورد مطالعته 

يي يستت کته چنتد ن شام   ک آسخوين کارسي  توسعه  افيته

ريب ساساحيدر و سا  رسي ( چم ه مه  کارسي  )شام  پيرغارغ س

سته  هتاآنشود. ميان ين دس  و هدي ت يلكير ك  ي  آن خارج م 

ستتريي چمتت ه  mhos/cmµ 834و  s3m 9/1/ترتيتت  سريستتر ستتا 

سريي چمت ه ستا  رستي  و  mhos/cmµ 874و   s3m 3/پيرغارغ 

/s3m 94/6  وmhos/cmµ 387  ستتريي چمتت ه ستتريب ساساحيتتدر

هاي آهك  آس اري و سترو  سته ندشده يست. سا  گيرييندي ه

دلي  ضخامت   اد و پيانسي  ستالا   کته ستريي پد تده ينحتلال 

هتاي تتريويي منطقته ري شتام  تر ن سا ندديرندغ سهير ن و غن 

 شوند. م 
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 روش انجام کار

جهت کل  جر ان آب   ر مين  در منطقه کارسي        

شناس  و هيدروژاولوژي تعيين هاي  مينسالدورين ي  رو 

شده يست. سه منظور تجه ه و تحلي  خصوصيا  فيه ك  و 

منطقهغ تاييري   مان  پاريميرهاي دس   هايچم هشي يا   

غ هدي ت يلكير ك  و يسيد يه در مح  چم ه و در هاچم ه

فرود  شد. ي ن آمار سريي تحلي  منحن  گيرييندي هآ ما م اه 

ها و تعيين خصوصيا  هيدروژاولوژ ك  آسخوين کارسي  چم ه

در منطقه سا سا د دهاي صحري   مورد يسيفاده عرير گرفيه يست. 

غ کارن و حفري  سينكهولمورد مطالعهغ عويرا مه  کارسي  )

هاي ژاومورفولوژ ك غ جهت ينحلال (غ روند ع وم  ي ن پد ده

 (epikarst)کارست وجود يپ هاغ وجود  ا عدم ع وم  شي  لا ه

هاي خمک مورد ير  اس  عرير هاي مه  و درهدر منطقهغ گس 

يي ويحدهاي سنگ چينه د ي  منطقهدر سا د گرفت. ه ننين 

 هکه سا ند آهك  سرو  در منطقه سدن گرد دممخص  غمنطقه

  دهد.يصل  آسخوين کارسي  ري تمكي  م 

 

  گیریو نتیجهبحث  
های ولوژيکي و هیدروژئوشیمیايي چشمهخصوصیات هیدروژئ

 کارستي

سه منظور در  سيمير چ ون   جر ان آب   ر مين  در       

منطقه کارسي  سالدورينغ خصوصيا  هيدروژاولوژ ك  و 

مخيصر  طورسههاي کارسي  منطقه هيدروژاوشي يا   چم ه

گيري شده سال شود. سريي ي ن منظور ي  يطلاعا  يندي هيرياه م 

 يسيفاده شده يست.  96-91  آس
 

 چم ه کارسي  پيرغار -

شرع   ون  يگر  مرتف  و در ي ن چم ه در حاشيه ش ال      

شرع  تاعد س سالدورين عرير گرفيه يست. سنگ  ال ش ال

ميهسان مظهر چم ه ري آهک دولوميي  سا ند آس اري تمكي  

دهد. ساخيارهاي يصل  يحاطه کننده چم ه سيمير شام  م 

هاي يصل  منطقه ساشد که در يرتباط سا گس ها   م در ه

 0تا سي  ي   7/6آسده  چم ه پيرغار ي   .يندشك  گرفيه

 90/1ميرمكع  در یانيه مياير يست و سا آسده  ميوسط 

هاي منطقه چم ه تر نسهر ميرمكع  سر یانيهغ  ك  ي  

 تر نمه ساشد. تاييري   مان  آسده  چم ه  ك  ي  م 

ساشد و سه عنوين هاي کارسي  م وصيا  فيه ك  چم هخص

هاي کارسي  مورد معياري سريي ير  اس  نوع جر ان در آسخوين

در هيدروگريم چم ه پيرغار ري  0گيرد. شك  يسيفاده عرير م 

ملاحظه  ه ننان کهدهد. نمان م  1396-1391آس   سال

ماه  0ود شود تاييري  آسده  نسبت سه سارندگ  سا تأخير حدم 

صور  گرفيه يست که ي ن يمر نمان ر تاذ ه ي ن چم ه ي  

 تأیيرعاس  توجه  تحت  طورسهو  حوضه آس ير وسيع  يست

هاي مؤیر منطقه سوده يست. سا دعت در مقدير ضر   سارندگ 

شود ساشد ملاحظه م درصد م  1/94تاييري  دس  که سريسر سا 

   تاييري  سسيار سالاي مقدير تاييري  دس  سسيار سالاست. ضر

دس  چم ه سيان ر توسعه   اد مجاري کارسي  و وجود 

هاي کارسي  گسيرده در هاي فريوين و د  ر عارضهسينكهول

نويح  مرتف  حوضه آس ير چم ه و ه ننين شي  هيدروليك  

سالا در حوضه آس ير يست. سا عنا ت سه سا د دهاي صحري   ينجام 

ژاومورفولوژ ك  مرسوط سه شده ملاحظه شد که عويرا 

و چاه در منطقه  سينكهولهاي توسعه  افيه ي  عبي  کارست

وجود ديرد و فضاهاي ينحلال  توسعه شد دي در منطقه پيدي 

دهد منحن  فرود نمان م  0که شك   طوره انيند. کرده

ساشد. سريي سرآورد ضري   م  0αو  1αچم ه ديريي دو شي  

 يسيفاده شده يست:    رسده فرود ي  معادله 

                        

0 t

0

logQ logQ

0.4343 (t t )


 

  
آسده  عبل   0Qغ  tآسده  چم ه در  مان  tQکه در آن 

 ساشد.م  0Qو  tQ مان سين  tچم ه در  مان صفر و 

کمدغ آسده  که حدود چهار ماه طول م  1αدر ط  رژ        

    اد آب سه ها يست و حجچم ه ناش  ي  ذوب شدن سرم

تخليه   کارسي افيه هاي سهر  توسعه و کانال وسيله مجريها

هاي سهر  سه وجود ها در طول شكسي  شود. ي ن کانالم 

هاي آهك  سهر  ها و پوليهسينكهوليند و در  ون تاذ ه سا آمده

موجود در يرتفاعا  در يرتباط مسيقي  هسيند. در ي ن منطقه 

هاست که ي  طر     ي  ذوب سرمناش هاچم هدس    اد 

ها( سه آسخوين ملح   سينكهولسيسي  کارسي  پيمرفيه )

شود و سخ  يعظ  جر ان خروج  ي  چم ه ري شام  م 

شوند و در ه ين رژ   مقدير هدي ت يلكير ك  نيه ک  شده م 

يست که دلي  سر وجود سرعت سالاي جر ان آب در آسخوين 

 يولجه سه تاذ ه ع ده سرمغ رژ   ساشد. سه ه ين دلي  سا توم 

حدود دو  2α. رژ   ساشدم منحن  فرودغ ديريي شي    ادتر 
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ع ده ي  طر    طورسهکمد و آب خروج  چم ه ماه طول م 

شود و سا هاي موجود در آسخوين تأمين م ها و در هشكسي  

ها در مقا سه سا ها و شكسي  سا ي سالاتر در هتوجه سه ذخيره

سهر غ روند کاه  آسده  چم ه در طول ي ن رژ   مجاري 

ک ير يست. سه علت  1αآسده  نسبت سه رژ   آسده  

سا ي سالاي ي ن عويم  در مقا سه سا عويم  تأیيرگذير در ذخيره

شي  کاه  دس  در ي ن رژ   سسيار ک ير ي  رژ    1αرژ   

 عبل  يست. 

چم ه  تاييري  هدي ت يلكير ك  در مقاس  دس  0شك       

شود که در شك  د ده م  طوره اندهد. پيرغار ري نمان م 

ريسطه کاملاٌ معكوس  سين هدي ت يلكير ك  و دس  چم ه 

هاي کارسي  مماهده گرد د که  ک حالت مع ول در آسخوين

شود. علت ي ن يمر ي  ي ن عرير يست که در مويردي که عل ديد م 

ها که ي  طر   رمهاي ناش  ي  ذوب سشود آبدس    اد م 

شوندغ سخ  يعظ  جر ان ها سه آسخوين ملح  م سينكهول

شوند و علاوه سر ي ن سه علت خروج  ي  چم ه ري شام  م 

سرعت سالاي جر ان آب در آسخوين کارسي  فرصت ک يري 

سريي ينحلال مويد وجود ديرد. سناسري نغ مقدير يملاح محلول در 

کند.  ك  کاه  پيدي م آب ک ير و در نييجه هدي ت يلكير

ه ننين سا توجه سه ديمنه تاييري  سالاي هدي ت يلكير ك  

توين نييجه گرفت مقدير تاييري  سالانه ي ن پاريمير نسبياٌ م 

توين سه سهر  ساشد. ي  دلا   سالا سودن ي ن ضر   م سالا م 

آسخوين  هايآهکسودن حوضه آس ير چم هغ و ناه  ن سودن 

هاي کارسي  سه در چم ه pHتاييري   کرد.کارسي  يشاره 

دلي  سالا سودن مقدير  ون سيكرسنا غ در محدوده عليا   عرير 

د يه در ي ن چم ه ک  سوده و در يگيرد. تاييري  مقدير يسم 

 ساشد. م  ريميا 4/7حدود 

 

 

 
 تريکي در مقابل دبي چشمه پیرغارهیدروگراف دبي با بارش، منحني فروکش آبدهي و تغییرات زماني هدايت الک -2شکل 

 

 چم ه سريب ساساحيدر -

ي ن چم ه در سا ند آهك  آس اري ظهور  افيه يست )شك      

ساشد (. مورفولوژي مح  ظهور چم ه  ک دره فرسا م  م 1

هاي سرش  منطقه يست. آسده  که فرسا   آن در يميديد در ه

 1391 ور تا شهر 1396ميوسط چم ه سريب ساساحيدر ي  مهر 

ساشد. تاييري   مان  دس  سر یانيه م  ميرمكع  96/6سريسر 
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چم ه و هدي ت يلكير ك  در مقا سه سا چم ه پيرغار يندک  

سيمير يست. ي ن مطل  يحي الاً سه درجه گردي سالاتر حوضه 

ليه نسبياً سهر  وآس ير ي ن چم ه و ه ننين وجود  ک پ

شود. ه مرسوط م ليه لاغر ( در حوضه آس ير ي ن چم و)پ

هيدروگريم چم ه سريب ساساحيدر ري در سال آس   3شك  

 طورسهدهد. دس  چم ه در يوي   يسفند نمان م  1391-1396

گذيرد و در يوي   يرد بهمت ماه عاس  توجه  رو سه يفهي   م 

رسد و مجدديً در يوي   تاسسيان سر عاً کاه  سه يوج خود م 

هاي آذر و هاي ماه  رخديد سار  اسد. دلي  ي ن تاييريم 

ها در يويخر ساشد و ي ن سرمسه ن ماه يغل  سه صور  سرم م 

 کنند و ساعث يفهي    مسيان شروع سه ذوب شدن م 

 

 
 هیدروگراف دبي با بارش، منحني فروکش آبدهي و تغییرات زماني هدايت الکتريکي در مقابل دبي چشمه سراب باباحیدر در سال -3شکل 

 .1311-1311آبي 

ها و شود. در فص  سهار آب ناش  ي  ذوب سرمتاذ ه آسخوين م 

هاي سهاره ساعث يفهي   سيمير آسده  چم ه سارندگ  ژه وسه

ي که دس  يوج چم ه در يوي   يرد بهمت ماه طورسهشوندغ م 

 ييها در يويخر سهارغ تاذ هدهد. سا کاه  شد د سارندگ رخ م 

عاس  توجه   طورسهشود و دس  چم ه سه آسخوين ينجام ن  

 اسد. سا توجه سه منحن  فروک  آسده  ي ن چم ه کاه  م 

 1αشود. در رژ   (غ دو رژ   آسده  مماهده م 3)شك  

( حج    ادي آب توسط مجاري توسعه  افيه کارسي  60/6)

 ي که دس  چم ه در مد  چهار ماه ي طورسهشود تخليه م 

سر یانيه رسيده  ميرمكع  7/6ميرمكع  سر یانيه سه  17/3حدود 

ها يست و حج  يست و آسده  چم ه ناش  ي  ذوب شدن سرم

هاي سهر  توسعه  افيه و کانال   اد آب سه وسيله مجريها

هاي ها در طول شكسي  شود. ي ن کانالکارسي  تخليه م 

ها و كهولسينيند و در  ون تاذ ه سا سهر  سه وجود آمده

هاي آهك  سهر  موجود در يرتفاعا  در يرتباط مسيقي  پوليه

کمد و آب ( حدود دو ماه طول م 663/6) 0αساشند. رژ   م 

هاي موجود ها و در هخروج  چم ه ع دتاً ي  طر   شكسي  

سا ي سالاتر شود و سا توجه سه ذخيرهدر آسخوين تأمين م 

سا مجاري سهر غ روند کاه   ها در مقا سهها و شكسي  در ه

آسده  چم ه در طول ي ن رژ   آسده  نسبت سه رژ   آسده  
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1α (60/6ک ير يست و تخليه ) ع ده ي  طر    طورسهي آب

ي درون سيسي  صور  گرفيه و سا پا ين يفيادن شد د ذخيره

سطف آب سيسي  کارسي غ کاه  شي  هيدروليك  نيه رخ 

گيرد. شك  صور  م  1αي  رژ    تري آب آهسيهديده و تخليه

تاييري  هدي ت يلكير ك  در مقاس  دس  چم ه سريب  3

دهدغ نمان م  3که شك   طوره اندهد. ساساحيدر ري نمان م 

ه انند چم ه پيرغار سا در نظر گرفين تأخيرغ ريسطه کاملًا 

معكوس  سين هدي ت يلكير ك  و دس  چم ه وجود ديرد که 

شود. هاي کارسي  عل ديد م آسخوين ک حالت مع ول در 

د يه در ي ن چم ه نيه ه انند چم ه پيرغار يتاييري  مقدير يس

. تاييري   مان  دس  و هدي ت يلكير ك  چم ه سريب ساشدم 

 مؤلفهساساحيدر نيه مماسه چم ه عبل  سوده و رژ   جر ان ي  دو 

 توجهعاس تمكي  شده و رفياري مماسه ديرند. سناسري ن تاييري  

غ هاآنمذکور سا تاييري  دس   هايچم ههدي ت يلكير ك  

 ساشد.  افي   در آسخوين کارسي  مورد مطالعه م سيان ر توسعه

غ هيدروگريم و منحن  فرود چم ه سا  8شك  ش اره      

ري نمان  1396-1391آس   در سال 0αو  1αرسي  سا دو شي  

م ه عبل  ري نمان . ي ن چم ه رفياري مماسه سا دو چدهدم 

عاس  توجه  رو سه  طورسهدهد.  دس  چم ه در يوي   يسفند م 

رسد گذيرد و در يوي   يرد بهمت ماه سه يوج خود م يفهي   م 

 اسد. در فص  سهار و مجدديً در يوي   تاسسيان سر عاً کاه  م 

هاي سهاره ساعث سارندگ  و ژهسهها و آب ناش  ي  ذوب سرم

شوند. سا کاه  شد د ير آسده  چم ه م يفهي   سيم

شود و يي سه آسخوين ينجام ن  ها در يويخر سهارغ تاذ هسارندگ 

 اسد. سا توجه سه عاس  توجه  کاه  م  طورسهدس  چم ه 

(غ دو رژ   آسده  4منحن  فروک  آسده  ي ن چم ه )شك  

( حج    ادي آب توسط 60/6) 1αشود. در رژ   مماهده م 

0α (663/6 )شود. رژ   توسعه  افيه کارسي  تخليه م مجاري 

کمد و آب خروج  چم ه ع دتاً ي  حدود دو ماه طول م 

شود. هاي موجود در آسخوين تأمين م ها و در هطر   شكسي  

ي درون سيسي  ع ده ي  طر   ذخيره طورسهي آب تخليه

 گيرد.صور  م 
 

 قه کارستي سالدورانارزيابي جهت جريان آب زيرزمیني در منط 

 ك  ي  مساا  مه  در هيدروژاولوژيغ پ  سردن سه مسير      

هاي موجود در جر ان آب   ر مين  و چ ون   يرتباط آسخوين

 ک منطقه سا  كد  ر يست. يگر چه تعيين مسيرهاي جر ان آب 

توين سا   ر مين  در مناط  کارسي  سسيار پينيده يست يما م 

هاي ع وم  ا و شويهد موجودغ جهتتوجه سه سرخ  عوير

هاي سين  ن ود. در يسيدي سا تحلي جر ان آب   ر مين  ري پي 

غ (GIS)ينجام شده سا يسيفاده ي  سيسي  يطلاعا  جاريفيا   

هاي کارسي  منطقه سرآورد درصد تاذ ه سالانه در آسخوين

 گرد د.

ير  اس  تر ن عويم  مؤیر سر مقدير تاذ ه سالانه منطقه مورد مه 

تهيه  GISدر محيط  هاآنهاي يطلاعات  عرير گرفت و لا ه

هاغ جهت گرد د. ي ن پاريميرها شام  لييولوژيغ شي  لا ه

هاغ عويرا کارسي غ سار  و تريک  شي غ تريک  شكسي  

 ساشند.ها م آسريهه
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 . 1311-1311آبي  در سال 2αو  1αهیدروگراف و منحني فرود چشمه باغ رستم با دو شیب  -4شکل 

 

ها ي  ي ن لا ه هرکديمهاي يطلاعات غ سه سا ي لا هسعد ي  آماده

سر مقدير تاذ ه سالانه  هاآنير   ميناس  سا مقدير تأیيرگذيري 

ها پوشان  لا هه  GISيفهير ديده شده يست. سا يسيفاده ي  نرم

هاي ينجام شد و در نها ت ميان ين تاذ ه سالانه سريي حوضه

 00/6غ 04/6رسي  سه ترتي  س ير سريب ساساحيدرغ پيرغار و سا آ

(. سا يسيفاده ي  رو  1390تعيين شد )رحي  غ  00/6و 

هاي شناس  و سيلان هيدروژاولوژ ك  حوضه آس ير چم ه مين

رسي  تعيين و ترسي  شد. کارسي  سريب ساساحيدرغ پيرغار و سا 

مساحت حوضه آس ير  غ4سه ي ن ترتي غ سا توجه سه شك  ش اره 

و  87غ 93رسي  سه ترتي  هاي پيرغارغ ساساحيدر و سا چم ه

 کيلومير مرس  سدست آمد. 068

 
 ی کارستي تاقديس سالدوران.هاچشمهحوضه آبگیر هیدروژئولوژيکي  -5شکل 

 

هاي کارسي  مورد نظرغ پس ي  تعيين حوضه آس ير چم ه      

هاي فولوژ ك  منطقهغ جهتسر يسا  پاريميرهاي مخيل  ژاومو

کل  جر ان آب   ر مين  در آسخوين کارسي  مورد نظر سررس  

هاي مورد نظر عويم  شد. سد ن منظورغ سريي هر  ک ي  چم ه

شناس غ هاغ چينهسينكهولهاي کارسي غ مسير مؤیر )مانند دره

گيري جر ان آب هاغ شي غ يرتفاع و...( در جهتهاغ در هگس 

عويم  مه  کنيرل کننده جهت  1رس  شد. جدول   ر مين  سر

 ها آورده شده يست. جر ان آب   ر مين  در حوضه آس ير چم ه
 

 ها.عوامل مهم کنترل کننده جهت جريان آب زيرزمیني در حوضه آبگیر چشمه -1جدول 

 عوامل کنترل کننده جهت عمومي جريان آب زيرزمیني نام چشمه

 عويم  يصل  عويم  فرع 

 هاي فرع ها و گس سنديغ در هسطوح لا ه هاي يصل هاغ گس سينكهولهاي خمکغ دره رغارپی

هاي خمکغ سطف يسا  فرسا  غ مسير ه  ري   دره باباحیدر سراب

 هاسينكهول

 هاغ در هسنديسطوح لا ه

 سنديها و سطوح لا هدر ه هاي يصل   يگر غ سطف يسا  فرسا  وجود گس  رستمباغ

 
 

عويم  تأیيرگذير سر جهت جر ان آب   ر مين  ري نمان  0ك  ش

ها و سينكهولشود که مماهده م  طوره اندهد و م 

هاي خمک کارسي  ي  شويهد تأیيرگذير ه ننين وجود دره

سريي تعيين جهت ع وم  جر ان آب   ر مين  در ي ن حوضه 

گس  يصل   خصوصسهها . وجود شكسي  ساشدم آس ير 

در محدوده حوضه آس ير ي  ج له عويم  تأیيرگذير سر  فارسان
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جهت جر ان شناخيه شده يست. سه ي ن ترتي  جهت جر ان 

شرق و در جهت محور تاعد س غرب سه جنوبع وم  ي  ش ال

سالدورين سرآورد گرد ده يست. ي  ج له شويهد تأیيرگذير سر 

تعيين جهت جر ان در محدوده چم ه سريب ساساحيدرغ وجود 

هاي فريوين سا يسعاد ميفاو  در ي ن حوضه آس يرغ سطف ينكهولس

رهاي ميعدد و ولاغر  و پون پوليهيسا  فرسا  غ وجود 

ساشد. سه ي ن ترتي  هاي کارسي  در آن م ه ننين وجود دره

شرق و در جهت غرب سه جنوبجهت جر ان ع وم  ي  ش ال

ان آب جر  (. جهت0ساشد )شك  محور تاعد س سالدورين م 

  ر مين  در حوضه آس ير چم ه سا  رسي  نيه سيمير تحت 

هاي يصل  هاغ سطف يسا  فرسا  غ گس سينكهولوجود  تأیير

ع ي  عرير   دره کارسي يگر  در ي ن حوضه آس ير و وجود 

غرب گرفيه يست. سه ي ن ترتي  جهت جر ان ع وم  ي  ش ال

ساشد م شرق و در جهت محور تاعد س سالدورين سه جنوب

 (.0)شك  

    
 

 
 های ژئومورفولوژيکي منطقه با جهت عمومي جريان آب زيرزمیني در تاقديس سالدورانارتباط بین ويژگي -6شکل 

 هاب(چشمه پیرغار   ج(چشمه باغ رستم  د( موقعیت کلي چشمهالف( سراب باباحیدر  
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 گیرینتیجه 

وژاوشي يا   مطالعه خصوصيا  هيدروژاولوژ ك  و هيدر     

ها و هاي کارسي  سه منظور تعيين حوضه آس ير چم هچم ه

ساشد. هاي کارسي  مه  م جهت ع وم  جر ان آب در آسخوين

نمان ديد که  شناس  مينمطالعا  سيلان هيدرولوژ ك  و 

-هاي سهر  سريب ساساحيدرغ سا آسخوين يصل  کارسي  چم ه

ارن  و دولوميي  سفيدغ آهک م هايآهکو پيرغار ري  رسي 

جهرم و شهبا ين تاعد س سالدورين -معادل سا ند آس اري

 تمكي  ديده يست. 

هاي سريب ساساحيدرغ پيرغار و درصد تاذ ه سالانه در آسخوين

درصد و مساحت  00و  00غ 04رسي  سه ترتي  سريسر سا سا 

-کيلومير مرس  م  068و  93غ 87سه ترتي   هاآنحوضه آس ير 

دو رژ   جر ان سا شي    اد نمان ر ي ن يست که  ساشد. وجود

ي  نوع جر ان  غالباًنوع جر ان در منطقه کارسي  مورد مطالعه 

ساشد. تاييري  عاس  توجه هدي ت يلكير ك  مجري   م 

-غ سيان ر توسعههاچم همذکور سا تاييري  دس  ي ن  هايچم ه

د. شويهد ساش افي   در آسخوين کارسي  منطقه مورد مطالعه م 

هاي کارسي غ و ژاومورفولوژ ك  مانند دره شناس  مين

هاغ وجود جر ان مجري   و ها و در ههاغ پوليهغ گس سينكهول

-م  ديتااتوسعه کارست   اد در تاعد س کارسي  سالدورين ري 

آب  ان جرکند. وجود ي ن عويرا کارسي  در تعيين جهت 

که ي طورسهاشدغ س  ر مين  در تاعد س سالدورين مه  م 

هاي کارسي  منطقه ي  جر ان در هر سه حوضه آس ير چم ه

ساشد. سناسري ن وجود ش ال غرب سه س ت جنوب شرق م 

هاي نسبياً شد د تكيونيك  و سار  نسبياً   اد که ع دتاً فعاليت

هاي دهدغ نق  مه   در توسعه پد دهسه صور  سرم رخ م 

تعيين مسير حرکت آب در کارسي  منطقه سالدورين ديرند. 

-هاي کارسي  سسيار حااه يه يت سوده و نسبت سه محيطسفره

 يهارو تر يست. سناسري ن سا سي  ي  کليه هاي د  ر پينيده

غ تكيونيکغ هيدروشي يا   و هيدروژاولوژ ك  شناس  مين

 تر يدعيسيفاده شود تا ر سک ينجام کار ک ير و مسير جر ان 

 تعيين گردد.

ه کارست ي  جهت شناخت سريي مد ر ت سهير مطالع 

. در چنين ساشدم کارسي  حااه يه يت  هايآسخوين

ساشند. سا پينيدهغ نيا ج ديريي عدم عطعيت نيه م  يهاسي يس

کارسي غ مطالعه  يهاسي يستوجه سه عدم دسيرس  سه درون 

تويند يطلاعا  مه   ي  درون کارست ها م تاييري  دس  چم ه

کل  تعيين مسير جر ان و مطالعه توسعه کارست  طورهسسدهد. 

در هر منطقه سريي تعيين مح  چاه در سفره کارسي غ تعيين 

حج  ذخيره سفره و تعيين حوضه آس ير جهت کنيرل و 

سسيار يه يت ديرد. سا   طيمحست  مد ر ت سفره ي  د دگاه 

توجه سه ک   آب در چنين منطقه ک  سار  و د  ر مناط  

 گردد.   غ چنين مطالعه کارسي  ري پيمنهاد م ي رين

 

 قدرداني:  

يي چهارمحال و سخيياري سخصوص ي  شرکت آب منطقه    

... فاضل  فارسان  سه خاطر فريه  کردن يطلاعا  عبدمهند  

يوليه لا م و ه ننين ي  دينم اه صنعي  شاهرود سه دلي  فريه  

و عدردين  م  کردن يمكانا  لا م در طول ي ن تحقي  تمكر

 گردد.
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