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 چکیده

 تژثییر منظژور بررسژی    بژه . پژووه  اارژر   روند شمار می بهنشاه های کارستی از منابع مهم آب زیرزمینی در استان کرماآبخوان

در  شده بررسیصورت گرفته است. مناطق  کارستیهای چشمه های هیدرولوژیکیویوگی برهای کارستی آبخوان یافتگی توسعه

هژای  چشمه رآمااز  پرآو-بیستون ةمنطقدر . استپرآو و کوه پاطاق در استان کرمانشاه -دو آبخوان کارستی بیستون ،این تحقیق

بژار  و   ةماهاناین پووه  از آمار  اجرایبرای بلاغ استفاده شد. هرق ةچشمز آمار اق اپاط ةمنطقو در  ،بیستون، برکه و گزنهله

هژا، رژریب   یژافتگی آبخژوان   توسعهیافتگی یا عدم استفاده شد. برای تعیین توسعهساله  بیست ةدر طی یک دورها  چشمهآبدهی 

 ةاجژم ذخیژر   ة. نتژای  محاسژب  شژد هژا محاسژبه   از چشژمه  یک آبگیر برای هر ورةادینامیک و مساات  ةخیرذفرود، اجم 

های چشمه است که از اجم ذخیرةمتر مکعب میلیون  3/29پاطاق  منطقةبلاغ در  قره چشمة ةاجم ذخیردینامیک نشان داد که 

 ةدهنژد  نشژان کژه   اسژت بیشژتر  پژرآو  -بیستون منطقةدر  (مکعب مترمیلیون  3/1و  2/2، 55/0 ترتیب )بهبیستون، برکه و گزنهله 

هیدرولوژیکی آبخژوان   ، واکن این تحقیق نتای  براساس. استپاطاق  منطقةپرآو نسبت به -بیستون منطقةیافتگی بیشتر  توسعه

 .استپاطاق  منطقةتر و شدیدتر از آبخوان سریع ،یافته توسعهعنوان یک کارست  بهپرآو -بیستون منطقة

 ، کارست.رریب فرود، دینامیکذخیرة اجم ، پرآو-تثخیر زمانی، تودة بیستونکلیدی:  های اژهو
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 قدمهم

که  آ    اند ناهمگنیهای کارستی، مخازن زیرزمینی  آبخوان

هها   ماهاری   هها، ماهار   های مرتبط ب  هم شکاف در شبک 

پیوسهت    ،شود. سطح ایسهتابی در آنهها  در ن آنها جمع می

منهها    ای   محلههی اسههو. شههیم منط هه نیسههو   دارای 

درصههد از جمتیههو جهههان را  25آ  آشههامیدنی  ،کارسههتی

ههای جنهو    . در مدیتران    قسمو]14،5  [ کنندتأمین می

ترین منهابع تهأمین   اصلی های کارستیشرقی آسیا، آبخوان

هها    بسهیاری از شههر   .[5،10ر نهد    شمار می ب آ  شر  

رمانشا    منا    سیتی از ر ستاهای کشور نظیر شیراز، ک

چهارمحال   بختیهاری،   بوشهر، خوزستان، های ایلام،استان

لرسهتان   کردسهتان از منهابع آ      کهگیلوی    بویراحمهد، 

 کنند.  کارسو استفاد  می

 کارسهتی  نهواحی  ب  توج  آ ،منابع  مدیریوة م ول در

درصهد از   2/55درصهد از مسهاحو کشهور       11حد د  ک 

زیههادی اهمیههو  از سیرنههدرا در بههر مههیمسههاحو زاسههر  

ههای کارسهتی    آ  خر جی از چشم  م داربرخوردار اسو. 

 ةحوضه  بارندسی،  سهتو  م دارعوامل متتددی از جمل   ب  

آهکهی ههر    سهازند  شهدسی  کارسهو  ةدرجه آبگیر چشم    

 بینی آبدهی در بررسی   پیش ر  ازایندارد.  منط   بستگی

از  .]2[ل را مدنظر داشو این عوام بایدهای کارستی  چشم 

دلیل شهرایط اقلیمهی      ب های کارستی سوی دیگر آبخوان

 عبهار  دیگهر   ب . ندارندیافتگی یکسانی شناسی توست  زمین

شرایط کارستی شدن در آنها یکسان نیسو. برخهی از ایهن   

سهارها    یافت    دارای غارها، چشهم   توست  ها کاملاًآبخوان

امل هستند. درحهالی که  برخهی    صور  ک ب ها دیگر پدید 

ههای    پدیهد   نهد یهافتگی کمتهری برخوردار  دیگر از توست 

صور  ناقص در آنها شکل سرفت  اسهو که  بهر     ب کارستی 

تنوع    آبخوان تاًثیرسذار اسو. ۀذخیرآبدهی   حام  م دار

کمبود   توزیهع     هوایی استان کرمانشا    آ شرایط خاص 

ش موجهم شهد  منهابع آ     مناسم مکهانی   زمهانی بهار   نا

 د.  نباش داشت  زیادیزیرزمینی اهمیو 

ههای  بها آنهالیآ آبنمهود چشهم      ]7[ بونهاچی ب  ع یهدۀ  

سهنگی     تهودۀ ههای مههم یه      یژسی براسا کارستی   

پهذیر   امکهان دار آهکی شناسایی مشخصها  آبخهوان   شکاف

هها را در آنهالیآ   تهوان ارتبهاد داد   در نتیاه  مهی   ؛شودمی

به  آنهالیآ   توصهی      ا . کهرد نی فر د مشاهد  آبنمود منح

دلایل متتدد ن اد شکسهتگی بها م هادیر مختله  ضهریم      

خشههکیدسی  ةشههاخمایلههو در  ةمتادلهه در( α) خشههکیدسی

   αآبنمود پرداخو. همچنهین بها شناسهایی ارتبهاد بهین      

ههای آبنمهود    کهارسیری ر ش   ضرایم خطهی مخهآن بها به    

ک  با  1خطی مخآنهای زیرزمینی نشان داد ک  ضرایم  آ 

آهکهی   تهودۀ کند با تاییر شرایط جریان در  زمان تاییر می

 تهأثیرا  ثیر أب  بررسی ته  ]9[   همکاران چن مطاب  اسو.

زیرزمینهی  ههای   آ  ههوایی در سهطح    تاییهرا  آ   ۀبال و

های تاریخی اقلیمهی   بین داد  ةتحلیل رابط   تاآی اسا   بر

کارستی پرداختند.  های  اقع در آبخوان  سطح آ  در چا 

دمها   بهارش بها سهطح آ       متنهادار ارتباد  ۀآنها با مشاهد

منها  ی که     سرفتنهد زیرزمینی سالان  در آبخوان، نتیاه   

ثیر بیشهتری  أته  ،حهرار   ةدرجه  ،ضخامو آبخوان کم اسو

 زمینهی دارد.  های زیهر نسبو ب  بارش بر سطح ایستابی آ 

نشهان داد که     در جنو  ایتالیا ]11[فیوریلو  نتایج تح ی 

شهکل ممتهد   بهد ن     ب های کارستی هرسا  آبنمود چشم 

کهافی چشهم  در   نا ةا ج نشان داد  شود بیانگر تاذیه  ةن ط

در  ]13[فیوریلهو   .اسهو اثر  قهوع خشکسهالی هواشناسهی    

ههای آبهدهی    پژ هشی ب  بررسی همبستگی بین سری داد 

 ا های کارستی   بارش در جنو  ایتالیها پرداخهو.   چشم 

ک  بیشهتر بهر    کرداستفاد   SPI در تح ی  خود از شاخص

های خشکسالی متمرکآ بود. نتایج همچنین نشان داد د ر 

ههها دارای ماههه    آبههدهی چشههم  د ازد  SPIکهه  شههاخص 

بها بررسهی    ]8[  همکهاران   بریهان . اسهو  همسهان  یر ند

ههها در شههرایط حاکمیههو  چشههم  ةر زانههنوسههانا  دبههی 

ین نتیا  رسیدند که  نوسهانا    ی هواشناسی ب  اخشکسال

ها ناشی از کاهش حاهم   فشهار مخهآن    چشم  ةر زاندبی 

توانهد دبهی   که  ایهن امهر مهی     اسهو دلیل کاهش تاذیه    ب 

  فیوریلهو   درصد تحو تاًثیر قهرار دههد.   30ها را تا  چشم 

 چشهمة های ر زان  دبی پهنج  با تحلیل داد  ]12[همکاران 

اد  از آمار د  سال متهوالی  کارستی در جنو  ایتالیا با استف

ی پرداختنهد.  خشکسالهای ب  بررسی رفتار آبخوان در د ر 

ههای کارسهتی   نتایج نشان داد ک  رفتار هیدر لیکی آبخوان

ههای  هنگام تخلی ، ا لاعاتی را برای مدیریو بهتر چشهم  

در تح ی هی   ]6[ناصری   همکهاران   دهد.کارستی ارائ  می

کارستی جنو  غهر  ایهذ  در    هایبررسی پاسخ آبخوانب  

سر ک   سهازند آسهماری نسهبو به  کهاهش      –سازند ایلام

                                                           
1. LinearReservoirCofficient 



 165  کارستی استان کرمانشاهی ها یافتگی کارست بر رفتار هیدروژئولوژیکی چشمه بررسی اثر توسعه:  همکارانو  رحمتی

بررسهی آبنمهود    تاذی  از بارش پرداختنهد. نتهایج ناشهی از   

سر ک نشان -های آسماری   ایلام مترف سطح آ  آبخوان

افو سهطح آ  در آبخهوان    1388تا  1386داد ک  از سال 

-ی ایهلام بها آبخهوان کارسهت   در م ایسه   کارستی آسماری 

اسههو. همچنههین نتههایج تفسههیر  بههود  سههر ک متفهها   

عملکههرد  ۀخودهمبسههتگی   آزمههایش پمتههاد تأییدکننههد  

سر ک   جریان پای  در سهازند  -سازند ایلام ةسانتخلخل د 

 آسماری اسو. 

دسههتر  در  در  مسههتندا   بررسههی سههواب  تح یهه 

تح یه  حاضهر در داخهل   خهارج از کشهور نشهان        ةزمین

رفتارههای  بررسهی   بارۀهای متتددی درهشدهد ک  پژ  می

در امها   ؛ههای کارسهتی اناهام سرفته     هیدر لودیکی آبخوان

کارسهتی    های  آبخوان یافتگی توست ساختار    تأثیر ةزمین

تههأخیر   دینامیهه  در زمههان   ذخیههرۀهمچنههین حاههم  

های کارستی تح ی ها   هیدر لودیکی در آبخوانهای  لف ؤم

ر  صور  سرفته  اسهو. ازایهن    در داخل کشور  یژ  ب کمی 

ههای   پهژ هش نسهبو به     بیشترپژ هش حاضر با جامتیو 

ههای  آبخهوان  یافتگی توست اثر  ک سرفت  بر آن اسو  صور 

ههها آبخههوانرفتارهههای هیههدر لودیکی ایههن در کارسههتی را 

ههای  آبخوان یافتگی توست  ازآناا ک . کندبررسی   ارزیابی 

ر شهرایط هیهدر لودیکی   تواند تهأثیر زیهادی به   کارستی می

از دینامی    تأثیرپذیری آبخهوان   ۀذخیرها   حام آبخوان

تهأثیر   ةدر کنهار مطالته   بایهد  ،تاییرا  اقلیمی داشت  باشد

هیهدر لودیکی حهاکم بهر    ههای   لفه  ؤممتایرهای اقلیمی بر 

یهافتگی  ههای کارسهتی به  بررسهی شهرایط توسهت        آبخوان

ط هیهدر لودیکی  آن بهر شهرای   اثهر ههای کارسهتی     آبخوان

 آبخوان پرداخت  شود.

 هامواد و روش

پرآ    کهو    -بیستون تودۀاین تح ی  در د  آبخوان آهکی 

پهرآ   -بیستون تودۀ .سرفوپا اق در استان کرمانشا  اناام 

کرمانشها      که  در اسهتان  اسهو  بخشی از زاسر  ر راند  

کوهسهتانی   تودۀاین  .شمال شهر کرمانشا   اقع شد  اسو

کیلههومتر مربههع بههین  1033ال تههر، بهها مسههاحو  خههطتهها 

درج     34دقی   تا  21درج     34 های جارافیایی عرض

 53درجه      46 جارافیهایی های   ولشمالی   دقی ة  44

 بها   شهرقی قهرار سرفته     دقی هة   27درجه      47دقی   تا 

 ،حداکثر ارتفاع منط   و.برفتی احا   شد  اسآهای دشو

های ا هراف ایهن    دشودر   حداقل آن متر  3385پرآ  در 

 تهودۀ . اسهو متهر   1400ارتفاع متوسهط  باکوهستانی  تودۀ

 ب  تبتیو از جهو کلی زاسر  از  آپر-کوهستانی بیستون

کشهید  شهد  اسهو. متوسهط     شرقی  جنو غربی ب  شمال

کیلههومتر اسههو.   15   60ترتیههم  بهه عههرض آن  ههول   

شناسهی  م زمینمتتل  ب  د ران د پرآ  -کوهستان بیستون

خورد  راند    در انتهای کرتاس  بر ر ی زاسر  چین اسو

کو  پا هاق اسهو    مورد مطالت د م  منط ة. ]4[ سوا شد 

کیلهومتری   150در  کهو  پا هاق  آهکی اسهو.   یک  سازند

 33 ههای جارافیهایی  عرضغر  کرمانشا   اقع شد    بین 

شههمالی   دقی ههة  34درجهه     34دقی هه  تهها  57درجهه    

درجه      46دقی   تا  32درج     45 های جارافیاییول 

 800آن  ی  مسهاحو ت ریبه  شرقی قرار سرفته   دقی ة  28

کهو  پا هاق بها     درارتفهاع آن   ةبیشهین کیلومتر مربع اسو. 

متهر در   850آن  ةکمینه متر ارتفاع از سطح دریها     2400

 . سازنداسو 1035بخش غربی حوض    ارتفاع متوسط آن 

مربهود   اصلی کو  پا اق اسهو،  ۀدهند شکیلتآسماری ک  

  از نظهر سهن   اشهکال     اسوشناسی  زمینب  د ران سوم 

پهرآ   -بیسهتون  تهودۀ یهافتگی نسهبو به      توست کارستی   

 .]4[ اسهو یافتگی  توست تر بود    در مراحل ابتدایی جوان

بیستون، برک    سآنهل     چشمةپرآ  س  -بیستون تودۀدر 

 1شهکل  . شهدند لاغ مطالته   به قهر   چشهمة در کو  پا هاق  

در کشهور   اسهتان کرمانشها  را     تح یه  موقتیو منها    

 دهد.نشان می

 لازممواد و اطلاعات 

ایهن تح یه  شهامل     بهرای اجهرای   لازمها   ا لاعها   داد 

 ا لاعهها    شناسههیزمههین ة، ن شههپههوسرافیوهههای تن شهه 

هههای داد    هههاهههای بارنههدسی ایسههتگا  ، داد توصههیفی آن

هها  ایهن داد   اسهو.  تح یه     امنه  هها در هی چشهم  آبد

شناسههی،  بههرداری، زمههین هههای ن شهه ترتیههم از سههازمان بهه 

ای، منابع  بیتهی   شهرکو   هواشناسی، شرکو آ  منط  

 .شدتح ی ا  منابع آ  ایران )تما ( تهی  

آماری  ۀهای پیچیدتحلیل ،هاداد  ارزیابی صحیح بد ن

کههارسیری   . بهها بههشههوبخشههی نخواهههد دا ا مینههاننتههایج 

نظهری همآمهان آمهار     ةهای مختل  از جمله  م ایسه   ر ش

های مختل ، کنترل م ادیر خیلی زیاد یا خیلی کم ایستگا 

 . در  شدها تأیید ایستگا  همة  کنترل اعداد جاافتاد ، آمار 
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 در کشور و استان کرمانشاه تحقیقموقعیت مناطق  .1شکل 

لی بههرای بررسههی همگنههی ایههن تح یهه  از ر ش آزمههون تههوا

تها   1370سال  ) د رۀ آماری بیسو های بارش استفاد  شد. داد 

 تحلیهل   منظور تاآیه   ب عنوان د رۀ آماری مشترک  ( ب 1390

. بههرای محاسههب    تتیههین بههارش انتخهها  شههدههها سههری داد 

ههای هواشناسهی    از آمار ایستگا  ،ی  از منا   متوسط در هر

سههنای   تبخیرسههنای(  بههاران)سههینوپتی ، کلیمههاتولودی، 

در  د.شه موجود در منا   مورد مطالت    ا راف آنها اسهتفاد   

ها   ارزیابی  این تح ی  با هدف بررسی  ضتیو آبدهی آبخوان

های مختله ، ترسهیم آبنمهود    سرفت   ی سال صور تاییرا  

 برای تتیین. شدترسیم های ماهان    سالان  آبخوان در م یا 

   شناسههیهههای زمههیناز ن شهه  کارسههو یههافتگیتوسههت حههد 

 ذخیهرۀ اسهتفاد  شهد. همچنهین حاهم      بازدیدهای صهحرایی 

شهد  در   تخلیه    دبهی حهداکثر   دینامی ، ضریم خشکیدسی 

مطالته   تحهو  ههای  چشم هر ی  از آبخوان  احد زمان برای 

 .شدمحاسب  

 دینامیک ۀذخیرحجم  محاسبة

در ذخیههر ، دبههی   تاییههرا  آنههها   م ههداربههرای بررسههی 

ههای مهورد   های دبی چشم آبنمودابتدا  ،های مختل  زمان

 ذخیهرۀ (   حام α. ستس ضریم فر د )شدمطالت  ترسیم 

 یهافتگی  توسهت   ۀکننهد  تتیهین عنهوان عامهل    به  دینامی  )

دینهامیکی   ذخیهرۀ ها محاسب  شد. حام  چشم ها( آبخوان

شهناختی    شهرایط خهاص زمهین    ةنتیاه عاملی اسهو که    

عامههل  .کارسهتی یه  منط ه  اسهو     تةتوسه بهازخوردی از  

 نمهودار  .]4[آیهد   مهی  دسهو  به   2   1 های رابط از  مذکور

 اف هی  محهور  ک  ایسون  ب  هاچشم  فر د منحنی ب  مربود

 آن دبهی  لگاریتمی نیم  م یا  با عمودی محور   آن زمان

 .شد ترسیم اکسل افآارنرم در اسو،

  (1)  V Q a 0 86400  

  (2) 
 

log

/

tQ Q
a

t
 0

0 4343
 

 ک  در آن:
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V:  دینهامیکی یه  مخهآن در فهر د یها       ۀذخیهر حام

دبهی ا لیه  که  بهر ر ی     : Q0نظهر،  شکسو آبنمهود مهورد   

دبهی ثانویه  که  در     :Qt، دشهو مهی منحنی فهر د انتخها    

ضریم تخلی  : α، شود میانتخا   tزمانی  ةفاصلای ب   ن ط 

  t : ههای  آبخهوان    ثانوی  اسهو.  مد  زمان بین دبی ا لی

 .دارنهد شهرایط متفها تی    یافتگی توست مورد مطالت  از نظر 

های کارستی توجه  به    آبخوان یافتگی توست متیار ارزیابی 

ههها   اشههکال دئومورفولههودیکی   همچنههین  جههود چشههم 

   ، تاییرا  شهدید آبهدهی  زیادهای فرا ان با آبدهی سرا 

 سهو. بنهابراین در تح یه    هدایو هیدر لیکی ازیاد قدر  

 ،های کارسهتی یافتگی آبخوانمنظور بررسی توست  ب  حاضر

آبگیر ههر یه  از    ةحوضدینامی    مساحو  ۀذخیرحام 

 .شدها محاسب  چشم 

 هاآبگیر چشمه ةحوضتعیین مساحت 

ههای  آبگیر چشهم   ةحوضآ ردن مساحو  دسو  منظور ب ب 

نامیه  در  دی ۀذخیهر حاهم   ةمحاسبمورد مطالت  از ر ش 

 پیشهتر را ههای کارسهتی اسهتفاد  شهد. ایهن ر ش      آبخوان

 کریمی، ]1[زاد    همکاران حمیدیاز جمل   دیگر نامح  

در ایهن   انهد.  کهرد  اسهتفاد    [3  کریمی   ]16[  همکاران 

آبگیر مربود ب  هر چشم  با استفاد   ةحوضر ش مساحو 

 شود: محاسب  می 3 ةرابطاز 

(3) V=CIA 

 ک  در آن:

V :چشم  )متر مکتم در سال( ةسالان ةتخلی م دار، C :

: A: متوسههط بارنههدسی )متههر(   Iدرصههد نفههوذ بارنههدسی   

 اسو. مربع( آبگیر چشم  )متر ةحوضمساحو 

 نتایج

 هاآبدهی چشمه ةماهانبررسی تغییرات بلندمدت 

هها در م یها    منظور ارزیابی تاییرا  در آبدهی چشهم   ب 

یه  از   بلندمهد  ماهیانه  در ههر    میانگین آبهدهی  ،ماهان 

صور  که  میهانگین آبهدهی     ب  این ؛شدمحاسب  ها چشم 

. شهکل  شهد آماری ارزیابی  ۀد رچشم  هر ما  در کل  ول 

های مورد تاییرا  میانگین بلندمد  ماهان  را در چشم  2

 دهد. مطالت  نشان می

 های مورد مطالعه چشمهسالانه میانگین آبدهی 

ههای مهورد   تاییرا  آبدهی سالان  چشم  منظور بررسی ب 

در  هول   ها سالان  چشم میانگین  ةمطالت  اقدام ب  محاسب

. تاییهرا  آبهدهی میهانگین    شهد آماری مورد مطالت   ۀد ر

 ارائ  شد  اسو. 3 های مورد مطالت  در شکلچشم  ةسالان

 

  

  
 بلاغبرکه، گزنهله و قره های بیستون،چشمه ةماهانتغییرات میانگین بلندمدت . 2شکل 
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 بلاغهای بیستون، برکه، گزنهله و قرهتغییرات میانگین سالانه آبدهی چشمه .3 شکل

 ها بررسی تغییرات آبدهی چشمه

ها آبنمود چشم  ،هامنظور بررسی تاییرا  آبدهی چشم  ب 

 .شهد مورد مطالت  ترسهیم   ةسال بیسوآماری  ۀد ردر  ول 

ارائه    4شهکل  های مهورد مطالته  در   دهی چشم آب نمودار

 شد  اسو.

 ةر ند تاییرا  آبدهی همه  ،آمد  دسو ب براسا  نتایج 

هایی ک   نحوی ک  در ما  ب  ؛یکسان اسو نسبو ب ها چشم 

ها نیآ ر ند صهتودی داشهو     هی چشم دآب ،بارش رخ داد

ر ند آبهدهی نیهآ کهاهش     ،های خش همآمان با شر ع ما 

های  اقهع در  چنین میآان این تاییرا  در چشم هم یافو.

های بیستون، برک    سآنهله (   پرآ  )چشم -بیستون منط ة

 بلاغ( شدیدتر بود. قر   چشمةپا اق ) منط ةنسبو ب  

ذخیهر ، دبهی   تاییهرا  آنهها در      م هدار برای بررسی 

ههای مهورد   ههای چشهم   های مختله ، ابتهدا آبنمهود   زمان

. سهتس ضهریم   شهد بهی ترسهیم   بهرای ههر سهال آ    مطالت 

 ةدینامیه    حاهم تخلیه    ذخیهرۀ (، حاهم  αخشکیدسی )

. شدهای مورد مطالت  تتیین سالان  برای هر ی  از چشم 

در بلاغ قر های بیستون   نتایج این محاسبا  برای چشم 

 ارائ  شد  اسو. 2   1های  لجد

 

  

  
 بلاغبرکه، گزنهله و قره های بیستون،تغییرات بلندمدت آبدهی چشمه .4شکل
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 بیستون چشمة ةسالاندینامیک و آبدهی  ذخیرۀضریب خشکیدگی و حجم  محاسبة .1 جدول
سال

 

1
α

 

2
α

 

1
S

 

ب(
)متر مکع

 

2
S

 

ب(
)متر مکع

 

S
∆

 
ب(

)متر مکع
 

Q 
تخلی

 ة
سالانه

 

 
ب(

)متر مکع
 

ط سالانه
ش متوس

بار
  

ی
)میل

متر(
 

ی حداکثر 
ت دب

سب
ن

ل
به حداق

 

71-1370 - - - - - 28432332 574 1646 

72-1371 0209/0 0676/0 256306 - - 24022548 571 2360 

73-1372 0188/0 - 404426 256306 148120 25967268 446 1654 

74-1373 0196/0 - 590694 404426 186268 32815836 739 2499 

75-1374 0200/0 - 622080 590694 31386 31627980 477 3188 

76-1375 0214/0 - 306841 622080 315239- 10640772 343 1323 

77-1376 0218/0 - 622239 306841 315398 42042744 543 3736 

78-1377 - - - 622239 - 6746076 300 423 

79-1378 0054/0 - 1568000 - - 6451740 344 77 

80-1379 0354/0 - 48814 1568000 1519186- 25276104 459 3922 

81-1380 0243/0 - 142222 48814 93408 12506652 434 1396 

82-1381 0139/0 0564/0 348086 142222 205864 24448284 402 1517 

83-1382 0305/0 0090/0 147305 348086 200781- 18288252 558 1289 

84-1383 - - - 147305 - 13899492 472 1113 

85-1384 0282/0 0062/0 114797 - - 23925312 501 1859 

86-1385 0162/0 0691/0 880000 114797 765203 301641840 584 1888 

87-1386 - - - 880000 - 3785634 179 139 

88-1387 0101/0 0866/0 51327 - - 6933978 353 779 

89-1388 0123/0 - 1313561 51327 1262234 12527676 525 434 

90-1389 0039/0 0211/0 1440000 1313561 126439 8932572 361 442 

 یا احتمالاً آماربرداری اشتبا  بود  اسو. جود ندارد هایی اسو ک  آمار مربود ب  سال -

α:  فر دضریم S 2دینامی               ذخیرۀ: حامS- 1S=S∆Q : حام تخلی 

 بلاغقره چشمة ةسالاندینامیک و آبدهی  ذخیرۀضریب خشکیدگی و حجم  محاسبة .2جدول

سال
 

1
α

 

2
α

 

1
S

 

(
ب

متر مکع
)

 

2
S

 

(
ب

متر مکع
)

 

S
∆

 

(
ب

متر مکع
)

 

Q 
تخلی

 ة
سالانه
  

ب(
)متر مکع

 

ط سالانه
ش متوس

بار
  

ی
)میل

متر(
 

ی حداکثر
ت دب

سب
ن

 

ب  
ل

حداق
 

72-1371 0015/0 - 45907200 - - 26545425 529 192 

73-1372 0005/0 - 152236800 45907200 106329600 26077644 674 148 

74-1373 0016 - 36342000 152236800 115894800- 18393372 741 6 

75-1374 0033/0 - 17908364 36342000 18433636- 21118608 609 74 

76-1375 0252/0 0029/0 1241143 17908364 16667221- 22322232 407 141 

77-1376 - - - 1241143 - 31331016 751 461 

78-1377 0033/0 - 15185455 - - 25170984 451 13 

79-1378 0014/0 - 38386286 15185455 232000831 20945160 258 215 
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 بلاغقره چشمة ةدینامیک و آبدهی سالان ذخیرۀضریب خشکیدگی و حجم  محاسبة .2جدولادمة 
سال

 

1
α

 

2
α

 

1
S

 

(
ب

متر مکع
)

 

2
S

 

(
ب

متر مکع
)

 

S
∆

 

(
ب

متر مکع
)

 

Q 
تخلی

 ة
سالانه
  

ب(
)متر مکع

 

ط سالانه
ش متوس

بار
  

ی
)میل

مت
ر(

 

ی حداکثر
ت دب

سب
ن

 

به
 

ل
حداق

 

80-1379 - - - 38386286 - 20306556 447 220 

81-1380 0022/0 - 22581818 - - 19452456 517 161 

82-1381 0020/0 - 25185600 22581818 2603782 21294684 597 235 

83-1382 0023/0 - 17054609 25185600 8130991- 15676020 490 207 

84-1383 - - - 17054609 - 21365640 720 52 

85-1384 0068/0 - 6619765 - - 20335464 574 30 

86-1385 - - - 6619765 - 18154224 449 270 

87-1386 0059/0 - 5623322 - - 3785634 217 80 

88-1387 0020/0 - 22161600 5623322 16538278 6933978 418 198 

89-1388 0054/0 - 7632000 22161600 14529600- 12527676 690 128 

90-1389 0017/0 - 25259294 7632000 17627294 8932572 389 583 

 

( در αدههد که  ضهریم خشهکیدسی )    نتایج نشان مهی 

پرآ  م ادیر بیشتری را نسهبو  -بیستون منط ةهای چشم 

انهد. همچنهین   پا هاق به  خهود اختصهاص داد      منط هة ب  

ضهریم  لم یه  یها د    اغ ،پرآ -بیستون منط ةهای چشم 

در ر نهد   زیهاد تاییهرا    دهنهدۀ  نشانک   دارند خشکیدسی

بهلاغ  اقهع   قر  چشمة. در حالی ک  در اسوآبدهی چشم  

 جهود دارد   ضریم خشهکیدسی پا اق تنها ی   منط ةدر 

. داردکهه  نشههان از یکنههواختی تخلیهه  در آبخههوان پا ههاق  

شد  برای هر ی   محاسب دینامی   ذخیرۀهمچنین حام 

 ذخیهرۀ های مورد مطالته  نشهان داد که  حاهم     از چشم 

 منط هة ههای  بلاغ بیشتر از چشهم  قر  چشمةدینامی  در 

عهلا     به   پرآ  )بیستون، برکه    سآنهله ( اسهو.   -بیستون

نسبو دبی حداکثر ب  دبی حداقل که  یکهی از متیارههای    

ب  این صور  ک   ،های کارستی اسویافتگی آبخوانتوست 

ین نسبو بالاتر باشهد آبخهوان کارسهتی نیهآ     هرچ  م دار ا

های هر ی  از منا   مورد برای چشم  ،اسوتوست  یافت  

م هدار ایهن   داد که   که  نتهایج نشهان     شدمطالت  محاسب  

 هور   به  ، برکه    سآنهله    بیسهتون  ههای نسبو در چشهم  

لاغ در به قهر   چشمةبرای    2095   217، 1584متوسط 

یهافتگی  توسهت   دهنهدۀ  ننشها ک   اسو 179پا اق  منط ة

 .اسوپرآ  نسبو ب  کو  پا اق -بیستون تودۀبیشتر 

 هاآبگیر چشمه ةحوضتعیین مساحت 

ههای  آبگیر چشم  ةحوضآ ردن مساحو  دسو ب منظور  ب 

-دینامی  در آبخوان ذخیرۀ محاسبةمورد مطالت  از ر ش 

 آبگیهر بها ضهریم    ةحوضشد. سطح های کارستی استفاد  

مطالته  محاسهب     تحهو های برای چشم درصد  80تا  30

ارائ   3آبگیر در جد ل  ةحوضمساحو  ةاسبشد. نتایج مح

 شد  اسو.

 مطالعه با درصد نفوذهای متفاوت برحسب کیلومتر مربع تحتهای آبگیر چشمه ةحوضمساحت  .3 جدول

 ضریب نفوذ )%(                        

 آبگیر ةحوضمساحت 
30 40 50 60 70 80 

 89 102 119 143 178 238 بیستون ةچشم

 13 17 17 20 25 34 برک  چشمة

 51 68 68 81 101 135 سآنهل  چشمة

 51 68 68 81 102 136 بلاغقر  چشمة
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 گیری نتیجهبحث و 

هها  آبهدهی چشهم    ةماهانه بلندمد   نتایج ارزیابی تاییرا 

پهرآ  شهامل   -بیسهتون  منط هة های نشان داد ک  در چشم 

ههای  آبهدهی در مها    ،یستون، برکه    سآنهله   های بچشم 

های خشه   صورتی ک  در ما  در ؛اسو زیادمر و  بسیار 

یابهد که    شهد  کهاهش مهی    به  هها  آبهدهی چشهم    م دار

. سهو هابهارش   آبهدهی چشهم     قهوی ارتباد  ۀدهند نشان

شهامل  )کارسهتی   ةشهبک  یهافتگی  توسهت  علهو   ب عبارتی  ب 

آ   زیاد اسو که   انت ال ظرفیو (هاها   درز   شکافکانال

رسهاند. ایهن    ها میب  خر جی چشم  سرعو ب را نفوذیافت  

پا هاق   منط هة بهلاغ در  قهر   چشهمة در حالی اسو ک  در 

 ،تاییرا  آبدهی بلندمد  ماهان  نسبو ب  تاییرا  بهارش 

آبخوان    زیاد ذخیرۀتوان حام علو آن را می .اسوکمتر 

 هها ی   درز   شهکاف کارست ةشبک یافتگین توست همچنین 

آ   سههریع ةتخلیهه در نتیاهه . دانسههو پا ههاق منط ههةدر 

  بریهان   ههای  یافته  که  بها   پهذیر نیسهو    امکهان نفوذیافت  

 .مطاب و دارد [8  همکاران

ههای  بررسی تاییرا  میانگین آبهدهی سهالان  چشهم    

ها مورد مطالت  نشان داد ک  میانگین آبدهی سالان  چشم 

ههای خشه  بیشهتر    به  سهال   های مر و  نسبودر سال

 منط ةهای  اقع در همچنین تاییرا  آبدهی چشم  اسو.

بیشهتر از   ،های خش    مر و پرآ  در بین سال-بیستون

پا اق اسهو که     ةمنط بلاغ قر  ةچشمتاییرا  آبدهی در 

پهرآ  نسهبو   -بیستون منط ةبیشتر  یافتگی توست علو آن 

آ   م هدار   که  تاییهرا  به  ایهن ترتیهم    . اسهو ب  پا اق 

 اسهو بهارش   م هدار نفوذیافت  ب  آبخوان ک  ناشی از تاییر 

  بریهان  دههد که  بها نتهایج     نشان می  اکنشخیلی سریع 

 مطاب و دارد.  ]8[همکاران 

دینامیک و ضرریب خشرکیدگی و    ذخیرۀحجم  محاسبة

 آبدهی سالانه

هههها، خصوصهههیا   چشهههم  زمهههانی آبهههدهی  تاییهههرا 

ی کارسههتی را مههنتکس هههاهیههدر دئولودی  کلههی آبخههوان

 آبخهوان  از آ ة تخلیه  ۀکنند مشخصمنحنی فر د  کند. می

 بیهانگر  که   آلفها  ضهریم  میهآان  .اسهو  غیرنفوذی ردیم در

 اسههو، زیرزمینههی آ  تخلیههة توانههایی یهها تخلیهه  ضههریم

 پارامترهایی از منتج ک  را منط   هیدر لودیکی خصوصیا 

. دارد می بیان اسو آبخوان انت ال ضریم   تخلخل همچون

 دهنهدۀ  نشان ،αفاکتور بیشتر بودن م دار  چارچو  این در

 بیهانگر  نتیاه   در   جریهان  فر کشهی  آبنمود، بیشتر شیم

 میهآان    اسهو  بهارش  از جریهان  دبهی  تأثیرپذیری سرعو

 آنک  حال دهد.می نشان را حوض  شدسی کارسو   تخلخل

کهم   شهدسی  کارسویا  شدسی کارسو عدم عکس، حالو در

 شود. می هد مشا حوض 

 در .دارد آبخهوان بسهتگی   نهوع    زمهان  ب  فر د ضریم

 در یهافتگی  توسهت  حهد   دهنهدۀ  نشهان فر د  ضریم ح ی و

 آبنمهود  رسهم  .اسهو  پتانسهیل آبخهوان     آهکی سازندهای

 بها  آنهها ة م ایسه    پهرآ  -بیسهتون  تودۀ حاشیة هایچشم 

 تودۀدهد ک  پا اق نشان می منط ة اقع در  چشمة آبنمود

تری از تحولا  پیشرفت  ةمرحلپرآ  در -تانی بیستونکوهس

 ههای دبهی چشهم   حهداکثر  مثال،  برایکارستی قرار دارد. 

لیتهر   4436   3392ترتیهم   ب  با آبدهی   سآنهل  بیستون

بهلاغ بها آبهدهی    قهر   چشهمة دبی  حداکثربر ثانی  بیشتر از 

 ةسههال بیسههوزمههانی  ۀد ردر  ههول لیتههر بههر ثانیهه   1897

 ذخیهرۀ حاهم  میهانگین  حال آنکه    ؛بود  اسو شد  بررسی

متر مکتم( م هدار   29288350بلاغ )قر  چشمةدینامی  

دینامیه    ذخیهرۀ میانگین حاهم  بیشتری را در م ایس  با 

، برکهه  مکتههم( متههر 553544) بیسههتون هههایچشههم 

 مکتم( متر 1336466متر مکتم(   سآنهل  ) 2236552)

-بیسهتون  تهودۀ ای هه  چشم  ،عبار  دیگر ب دهد. نشان می

 ،هها چشم  ةتاذیپرآ  در صور  قطع همآمان بارش   عدم 

، خشهکند  میبلاغ( پا اق )قر  ةمنط های چشم  تر از سریع

 ۀتههود درههها بیشههتر درز   شههکاف توسههتةکهه  حکایههو از 

   کارستی منط   دارد.

 تهودۀ  در کارستی بیشتر تحول بر تأییدی نیآ α ضریم

 ههای  چشهم   بهرای  آلفها  میآان ک  چرا اسو، پرآ -بیستون

 چشهمة  آلفهای  از بهیش  م هادیری  سآنهل    ، برک بیستون

 ضهریم    فهر د  منحنهی  براسا  .دهدمی دسو ب بلاغ  قر 

 ا هراف  ههای چشهم   ک  شود می استنباد ،هاچشم  آلفای

 تاذیه   کارستی یافتة تکامل بستر ی  پرآ  از-بیستون تودۀ

 یفهر د  منحنی دارای بلاغقر  چشمة ک  درحالی ؛شوندمی

 کمتهر ة توسهت  که   اسهو  نآ لهی  یکنواخهو  ت ریبهاً  ر ند با

 .دهد می نشان آن آبگیر ةحوض در را کارسو

 ةتاذیه  ةحوضه  هیهدر دئولودیکی  های یژسی تفسیر در

 فهر د  در آلفها  ضهریم  ب  توج  نکت  ترینمهم چشم ، ی 

 مؤیههد ،پایههانی آلفههای میههآان زیههرا اسههو، انتهههایی چشههم 
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 از چشهم   که   اسو آبخوان قسمو ترینعمی  خصوصیا 

 تخلیهة  ردیهم  در خهاص  شهرایط   جهود  .شودمی تاذی  آن

 بهارش،  ردیهم  همچهون  مختلفهی عوامهل   از که   هها چشم 

   بافهو  آنهها،  ضهخامو    هها قرارسیری لای   رز لیتولودی،

 فر د منحنی   هیدر سراف شود، می نتیا  هاسنگ تخلخل

 نمهایش  موجهم  ن تأثیرپذیریای .دکنمی متأثر را هاچشم 

 م ایس  در کارستی نواحی هایچشم  هیدر سراف متفا  

 کمتهر  یها  غیرکارسهتی  نهواحی  در .شهود می نواحی دیگر با

 منحنهی  هها چشهم   متمهول   هور  به   کارستی، یافتة توست 

 در امها  ؛دهنهد مهی  را نشان یکنواخو خطی ر ند با فر دی

 د  یها  دارای ها چشم کارسو،زیاد  یافتگی توست  با نواحی

در حالو متمول  ک  اندمتفا   فر د ضریم یا شکسو س 

)د مهی(     2α)ضهریم فهر د ا لهی( کمتهر از      1αآن میآان 

ههای  منحنی فهر د چشهم    ].5[)سومی( اسو  3αبیشتر از 

پهرآ  اغلهم   -بیسهتون  منط هة در بیستون، برک    سآنهله   

ر د که  منحنهی فه    درحالی ؛دارای د  یا س  شکسو بودند

 یپا اق دارای ر ند خطی یکنهواخت  منط ةبلاغ قر  چشمة

کارسهو در   یهافتگی ن توسهت  توانهد دلیلهی بهر    اسو ک  می

زاد    حمیهدی  ههای  یافته  بهلاغ باشهد که  بها     قهر   منط ة

   ] 3[ کریمههی ،]16[  همکههاران  کریمههی، ]1[همکههاران 

نسهبو دبهی    محاسهبة  همچنینمطاب و دارد.  ]7[ بوناچی

 تهودۀ هها نشهان داد که     دبی حداقل در چشهم  حداکثر ب  

 ییهافتگ  توسهت  پرآ  نسبو ب  کهو  پا هاق دارای   -بیستون

 .]16[ اسوزیادی 

 هاآبگیر چشمه ةحوضتعیین مساحت 

پهرآ   -بیسهتون  منط هة ههای  آبگیهر چشهم    ةحوضمساحو 

بها درنظهر سهرفتن    های بیسهتون، برکه ،   سآنهله (    )چشم 

کیلهومتر   81   20، 143ترتیهم   به  درصهد   50ضریم نفوذ 

 منط هة بهلاغ در  قهر   چشهمة آبگیهر   ةحوضه   مساحو مربع 

سهطح   م ایسهة . از شهد کیلهومتر مربهع محاسهب     پا اق نیهآ  

 منط هة پهرآ     -بیسهتون  منط هة ههای   آبگیر چشهم   ةحوض

-بیستون منط ةهای  چشم ک   سرفونتیا  توان میپا اق 

 دهنهدۀ  نشهان پرآ  دارای سطح آبگیهر کمتهری هسهتند که      

 منط هة بیشتر کارسو این منط ه  نسهبو به      یافتگی توست 

زاد  حمیهدی ههای   یافت با ک  این بخش از نتایج  اسوپا اق 

   ] 3[،کریمههی ]16[  همکههاران کریمههی ، ]1[  همکههاران 

هها فهرق زیهادی را     مسهاحو  لهی   ؛مطاب و دارد ]7[بوناچی 

 دهد. نمینشان 

ارستی توجه   های کآبخوان یافتگی توست متیار ارزیابی 

 سارهای ب  اشکال دئومورفولودیکی   همچنین  جود چشم 

 زیهاد   قدر  ههدایو هیهدر لیکی    فرا انفرا ان با آبدهی 

توانهد  های کارستی میآبخوان یافتگی توست اسو. بنابراین 

هها   حاهم   تأثیر زیادی بر شهرایط هیهدر لودیکی آبخهوان   

یهرا  اقلیمهی   از تایدینامی    تأثیرپذیری آبخوان  ذخیرۀ

 هههایآبخهوان  ،ایهن تح یهه   نتهایج  براسهها  داشهت  باشهد.  

 دارنهد؛ شهرایط متفها تی    یهافتگی  توست از نظر  شد  بررسی

عنهوان یه  سیسهتم     به  پهرآ   -بیسهتون  تودۀای ک  سون  ب 

نسبو به  کهو  پا هاق     زیادی یافتگی توست کارستی دارای 

پهرآ   -بیسهتون  منط هة ههای موجهود در    زیرا چشم  ؛اسو

، کهم دینامی   ۀذخیر  همچنین حام  زیادعلو آبدهی   ب

نسبو ب  آبخوان کارستی کو  پا هاق   زیادییافتگی  توست 

تاییهرا    ،باشهد  بیشتر یافتگی آبخوان دارند. هر چ  توست 

 در خر جهی آبخهوان  بیشهتری  سهرعو   بارشی در منط   با

 ،  اکههنشایههن تح یهه  نتههایج براسهها . یابههد نمههود مههی

عنهوان یه     به  پرآ  -بیستون منط ة آبخوان هیدر لودیکی

 منط هة آبخهوان  شدیدتر از تر   سریع ،یافت  توست کارسو 

 منط ةع آ  تبع آن تأثیر بیشتری بر مناب ب ک   اسوپا اق 

 سذارد.پرآ  می-بیستون
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