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 چکیذُ

ِ  تاضش ه٘اًگ٘ي ٍ کاضستٖ آّکٖ ّإ سٌگ ٍجَز است. شسُ ٍالع گلستاى استاى شطق زض کلالِ کَّستأًٖ هٌطم  ًساثتا   ساانً

ِ  ضز چشوِ ٗل ٍ سَ آق ظاٍ، ّوچَى تعضگٖ کاضستٖ ّإ چشوِ کِ است شسُسثة  هٌطمِظٗاز  ِ  هٌطما  اٗاي  زض آٗاس.  ٍجاَز  تا

ِ  تاعض   ًساثتا   ٔ چشو چْاض آتگ٘طٔ حَض ٍ کلالِٔ هٌطم زض کاضست ٔتَسع تحم٘ك ٕ  تطاسااس  هٌطما  شٌاساٖ،  ظها٘ي  فاکتَضّاا

ٖ  سااظًس  ٍ هعزٍضاى ٍ ت٘طگاى ،نض آّکٖ ساظًسّإ هٌطمِ اٗي زض .است شسُ تطضسٖ ّ٘سضٍش٘و٘اٖٗ ٍ ّ٘سضٍغئَلَغٗکٖ  شا٘ل

 تشاک٘ل  پتاًسا٘ل  ٗکسٗگط هجاٍض زض ت٘طگاى ٍ نض ساظًس زٍ ًس.شَ هٖ ترلِ٘ آًْا اظ ّا چشوِ کِ است تِزاش ضذٌوَى سطچشوِ

ٖ  هرتلا   عاَاض  ٓ هشاّس ٍ صحطاٖٗ تاظزٗس تا .زاشتٌس ضا ظاٍ تعض ٔ چشو آتگ٘طٔ حَض ٕ  ّوچاَى  کاضسات  هساسٍز،  گاَز

 .شاس  زازُ تشار٘   سااظًس  اٗي زض چشوِ اٗي گ٘طآتٔ حَض ،نض کاضستٖ ساظًس زض هرتل  ّإ شکستگٖ ٍ زضظُ ٍ آتفطٍچالِ

ِ  آىٓ شذ٘اط  حجان  ه٘عاى اها ،است ت٘شتط (تانٔ چشو ٗل) ت٘طگاى تِ ًسثت هعزٍضاى ساظًس زض سَ آق ٔ چشو زض زتٖ ًَساًات  تا

 ٍ ٖزتا  ً٘اع  پاٗ٘ئ چشو ٗل .است افشاى ٍ هجطاٖٗ ًَع اظ ّا چشوِّؤ  زض جطٗاى ًَع .است کوتط ساظًس، ضراهت کوٖ زل٘ل

 زاز ًشااى  فطٍز هٌحٌٖ تطضسٖ ًتاٗج، ّوچٌ٘ي .است سطچشوِ ساظًس ّوچَى ش٘لٖ ٕساظًسّأ هشرص کِزاشتِ  کن ًَساًات

ِ  زضحالٖ ؛شَز هٖ تغصِٗ کاضستٖٔ ٗافت تکاهلٓ سفط ٗک اظ ،هرتل  فطٍز ذطٖ ضغٗن سِ تا تانٖٗٔ چشو ٗل ٍ ظاٍ ّإ چشوِ  کا

 تاشاس.  آتگ٘اط ٔ حَضا  زض کاضسات  کوتطٔ تَسع زل٘ل تَاًس تِ هٖ کِ ضززا فطٍز ضغٗن ٗک پاٌٖٗ٘ٔ چشو ٗل ٍ سَ آق فطٍز هٌحٌٖ

ٖ  غالة ت٘پ ٍ ٗکساىأ هٌش تمطٗثا  ّا چشؤِ ّو اًس. کطزُ ٗ٘سأت ضاٗازشسُ  ًتاٗج ً٘ع ّا چشوِ اٗي ذشک٘سگٖ ضطٗة ِ  تا -کطتٌاتا

 ًساثت  ّاا  چشوِّؤ  است. زازُ ضخ حسٍزٕ تا مِهٌط زض اًحلالٓ پسٗس تط علاٍُ ً٘ع هستم٘ن ًَٖٗ تثازل فطاٌٗس .ًسزاض کلس٘ک

   ًس.ا اشثاع تحت ّال٘ت ٍ غٗپس تِ ًسثت لٍٖ، اشثاع فَق تا اشثاع زٍلَه٘ت ٍ کلس٘ت تِ

 .فطٍز هٌحٌٖ کاضستٖ، ّإ چشوِ ،آتگ٘طٔ حَض کاضست،ٔ تَسع ،گلستاى استاى :ٍاژگاىکلیذ 
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 همذهِ

 دس خْددبى صٗشصهٌ٘ددٖ ّددبٕ آة هٌددبثغ اص دسكددذ 25 دحددذٍ

ذ ؿذُ رخ٘شُ کبسػت تـک٘لات ِ  ٍ اً ٖ  ػٌدَاى  ثد  هٌدبثغ  اص ٗکد

دذ  ؿذُ ؿٌبختِ صه٘ي ٓکش سٍٕ آثٖ ّبًٕ٘بص ٓکٌٌذ ه٘يأت هْن  اً

ٖ  سا کـدَس  ٍػدؼت  اص دسكذ 11 حذٍد ً٘ض اٗشاى دس .[1]  ًدَاح

 ٖ  هخددبصى کبسػددتٖ  ّددبٕ آثخددَاى دّددذ. هددٖ تـددک٘  کبسػدت

دي  دس اٗؼتبثٖ ػطح کِ ّؼتٌذ ًبّوگٌٖ ؿذت ثِ ٌٖصٗشصه٘  اٗ

ٖ  ٍ إ هٌطقِ ؿ٘ت ٍ ً٘ؼت ػتِپَ٘ ػطح ٗک ّب آثخَاى  هحلد

  .]2 [داسد 

ٖ ٔ تخل٘د  هحد   کبسػتٖ ّبٕ چـوِ ٕ  آثخدَاى  طج٘ؼد  ّدب

ٕ ث٘ـدتش   ّدب  ػ٘ؼتن اٗي دس اػت. کبسػتٖ ٖ  هددبس حلالد  دس اً

ٕ  چـوِ ثب استجبط ٖ  ّدب  اص اػدتابدُ  ثدب ثٌدبثشاٗي    اػدت  کبسػدت

  آًْدب  فدشٍکؾ  هٌحٌٖ ٍ ّب چـؤِ تخل٘ صهبًٖ ػشٕ ّبٕ دادُ

 آثدذاس ٓ ػاش خلَك٘بت صهٌ٘ٔ دس کوٖ ثؼ٘بس ّٔضٌٗ ثبتَاى  هٖ

 ػدْن  هدشاٖٗ( ٗب )افـبى خشٗبى ًَع ٍ دکش ًظش اظْبس کبسػتٖ

ٖ  تغزِٗ سطٗن ٍسٍدٕ  آة حدن ٍ ًَع خشٗبى  ًَع ّش  ٗدب  )ثدبساً

کدشد   تؼ٘د٘ي  سا ٖکبسػتٔ چـو ٗکٔ تغزٗ سًٍذ حتٖ ٍ ثشفٖ(

ٓ ػداش  ؿ٘و٘بٖٗ ٍ ف٘ضٗکٖ خلَك٘بت اص اػتابدُ ثشإ .[5د 3]

ِ  سٍٕ سا ػ٘ؼتن اص خبسج ػَاه  ث٘شأت ثبٗذ اثتذا کبسػتٖ  چـدو

ٖ  کبسػتٖ ٓػاش ثش سا داخلٖ ػَاه  ث٘شأت ػپغ ٍ حزف  ثشسػد

ٕ  ٍٗظگٖ ٖػسثش ثب  ثٌبثشاٗي .]6ٍ  2[کشد  ٕ  ّدب  ٍ ّ٘دذسٍطوَلَط

ٔ تَػدؼ  ه٘ضاى ثِ تَاى هٖ کبسػتٖ ّبٕ چـوِ ؿ٘و٘بّٖٗ٘ذسٍ

ٕ  آثخدَاى  .[7] ثدشد  پٖ ًبحِ٘ ٗک دس کبسػت ٖ  ّدب  دس کبسػدت

ٕ  سا هؼبػذٕ ؿشاٗط دٗگش ّبٕ آثخَاى ثب هقبٗؼِ ِ  ثدشا  اص تغزٗد

ٖ  ًـدبى  خَد ٖ  سفتدبس  ؿدٌبخت  .[8] ذٌد دّ هد  ّ٘دذسٍطوَلَطٗک

ِ أ هٌـ ٍ خشٗبى هؼ٘شّبٕ تؼ٘٘ي کبسػتٖ  آثذاس ّبٕ لاِٗ  تغزٗد

ٕ  ػاشُ دس ٖ کب ّدب ًٍدذ  اص اػدتابدُ  ثدب  سػدت ٖ  تغ٘٘دشات  س  صهدبً

ٖ   ّب چـوِ ؿ٘و٘بٖٗ ٍ ف٘ضٗکٖ خَاف  اخ٘دش  ٔ دّد  چٌدذ  طد

 آة حشکدت  هؼد٘ش  تؼ٘٘ي .]19د 9[ اػت داؿتِ ثؼ٘بسٕ سٍاج

و٘ددت ثؼدد٘بس کبسػددتٖ ّددبٕ ػدداشُ دس  ثددِ ًؼددجت ٍ داسد اّ

ِ  کَّؼتبًٖٔ هٌطق .]1[ اػت تش پ٘چ٘ذُ دٗگش ّبٕ هح٘ط  کلالد

ددي اػددت. ؿددذُ ٍاقددغ گلؼددتبى اػددتبى ؿددش  دس  ٔهٌطقدد اٗ

ٖ  آّکٖ ّبٕ ػٌگ اصث٘ـتش  کَّؼتبًٖ  ؿدذُ   تـدک٘  کبسػدت

 ًؼدجتب   ٔػدبلاً  ثدبسؽ  ه٘دبًگ٘ي  ٍ ّب ػٌگ ًَع اٗي ٍخَد اػت.

ٕ  چـوِ کِ اػت ؿذُػجت  هٌطقِصٗبد  ٖ  ّدب ٖ  کبسػدت  ثضسگد

دي  دس آٗذ. ٍخَد ثِ هٌطقِ دس ِ  هٌطقدِ   اٗ ٕ  چـدو ٖ  ّدب  پشآثد

ِ  ٗ  ٍ ػَ آ  صاٍ  ّوچَى ِ  داسد ىخشٗدب  چـدو  آًْدب أ هٌـد  کد

ٖ  ّبٕ آثخَاى دي  دس اػدت.  کبسػدت ِ طهٌ اٗ  ّد٘   کٌدَى  تدب  قد

دبم إ هطبلؼِ دبم کبسّبٕ دس اػت. ًـذُ اً  هٌدبط   دس ؿدذُ  اً

ٖ  ث٘لاى طشٗ  اصث٘ـتش  آثگ٘شٔ حَض هؼوَلا  دٗگش  ّ٘دذسٍلَطٗک

ٖ  ػبصًذ ٗک فقط ّوچٌ٘ي ٍ اػت ؿذُ تؼ٘٘ي  دس غبلدت  آّکد

ِ  ٍخَد هٌطقِ ِ ٔ هٌطقد  دس اهدب   اػدت  داؿدت ٕ  کلالد  ػدبصًذّب

 دس ٍ ٗکددذٗگش کٌددبس دس هددضدٍساى ٍ ت٘شگددبى لاس  غبلددت آّکددٖ

دذ  گشفتِ قشاس ػشچـوِ ؿ٘لٖ ػبصًذ هدبٍس ٕ  ٍػدؼت  ٍ اً  صٗدبد

 .داسًذ هتابٍتٖ کبسػتٔ تَػؼ پتبًؼ٘  کِ طَسِٕ ث ؛سًذدا ً٘ض

 خلَكدد٘بت  ؿددَد هددٖ تخل٘ددِ آًْددب اص کددِ ّددبٖٗ چـددوِ

 ثددِ تَخددِ ثددبفقددط   شاٗيثٌددبث .ًددذداس هختلاددٖ ّ٘ددذسٍلَطٗکٖ

 پزٗش اهکبى هٌطقِ اٗي دس آثگ٘شٔ حَض تاک٘ک ث٘لاى  هطبلؼبت

 کبسػدت  هطبلؼدبت  ّوچدَى  تکو٘لٖ هطبلؼبت ثِ ً٘بص ٍ ً٘ؼت

دي  دس  ّوچٌد٘ي  داسد. صهدبى  ّن طَسِ ث ٕ  تحق٘د   اٗ  پبساهتشّدب

ٖ  ضدشٗت  ّوچدَى  هختلف  ً٘دض  رخ٘دشُ  ضدشٗت  ٍ خـدک٘ذگ

دبم اص ٖاػبػ ّذف  ثٌبثشاٗي اػت. ؿذُ ثشآٍسد  تحق٘د    اٗي اً

ٖ  کبسػت  ؿٌبػٖ  صه٘ي خلَك٘بتٔ هطبلؼ  ٍ ّ٘دذسٍطوَلَطٗک

ٖ  ّبٕ چـوِ ّ٘ذسٍطوَؿ٘و٘بٖٗ ِ  کبسػدت  ٘ي٘د تؼثدشإ   هٌطقد

 آّکٖ ػبصًذّبٕ اٗي دس کبسػتٔ تَػؼ ثشسػٖ ٍ گ٘شثآٔ حَض

دي  دس کبسػدت ٔ تَػؼ ثشسػٖثشإ  إ هطبلؼِ کٌَى تب .اػت  اٗ

دبم صهبى ّن طَسِ ث ػبصًذّب  اػت. ًـذُ اً

 شذُ هطالعِ ۀهٌطم ّیذرٍژئَلَژی ٍ شٌاسی زهیي

ِ  ٔهٌطق دس  گلؼتبى اػتبى ؿش  دس ؿذُ هطبلؼِ ٔهٌطق  ٍ کلالد

ٖ  الجشص صٍى دٍ ث٘ي ِ  غدشة  ٍ ؿدشق ٔ ث٘ـدٌ٘  .داسد قدشاس  داؽ کپد

دي  ّبٕ تبقذٗغ  ػتدسٗب ػطح اص هتشػِ ّضاس  حذٍد استابع  اٗ

 ٗدبل  ٍ سًذدا ٕثبختش خٌَة –خبٍسٕ ؿوبل سًٍذ ث٘ـتش ًبحِ٘

ٖ  ٗبل ٍ ؿ٘ت کن ؿوبلٖ  تدشٗي  هْدن  .اػدت  پشؿد٘ت آى  خٌدَث

ِ  ؿدذُ  هطبلؼِ ٔهٌطق ّبٕ ػبصًذ ِ  قدذٗن  اص تشت٘دت  ثد  خذٗدذ  ثد

ٖ  ػبصًذ  لاس دٍلَه٘تٖ -آّک ػبصًذ ؿبه   ٍ ث٘دذ  چودي  آّکد

ٕ   طٍساػد٘ک  ػدي  ثِ هضدٍساى آّکٖ ػبصًذ ٖ  ػدبصًذّب  -آّکد

ِ  ػدي  ثِ ػشچـوِ هبسًٖ ػبصًذ ٍ ت٘شگبى دٍلَه٘تٖ  ٍ کشتبػد

ٖ  ػدبصًذ  ِ  خددبًگ٘شاى ؿد٘ل  تددشٗي گؼدتشدُ  ٍ يػددپبلئَ ػدي  ثد

   .(1 )ؿک  ]21ٍ  20[ ٌذّؼت کَاتشًشٕ ّبٕ لغ ٍ سػَثبت

د  ؿدش   ؿوبل سًٍذ ثب هتؼذدٕ ّبٕ گؼ  تکتًَ٘کٖ ًظش اص

ٕ ِ ثد  اػت ؿذُ هٌطقِ سٗختگٖ ّنِ ثػجت  غشة خٌَة  طدَس

ِ  تَػؼِ ّب  دسصُ ػ٘ؼتن  ّب گؼ  اٗي ػولکشد اثش شث کِ  ٍ ٗبفتد

ن  سا کشثٌبتِ ّبٕ ػٌگ دس آةٔ چشخ ثشإ هؼبػذ هح٘ط  فدشاّ

ٕ  ػولکشد اػت. آٍسدُ ٖ  ٍ ػدبختبس دي  ّ٘دذسٍطوَهَسفَلَطٗک  اٗ

ذگٖ   خلدَف ِ ثد  هٌطقِ ّبٕ چـوِ ظَْس دس هْوٖ تأث٘ش ساً
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ٕ ِ ثد  .اػدت  دُکدش  اٗاب صأٍ چـو ِ  طدَس ٕ  آة ثشاثدش  دس کد  ّدب

 ػود   کّٖ٘ذسٍل٘ ػذ ٗک كَست ثِ دٍسدػت ًقبط اص ٍسٍدٕ

ٖ  خشٗدبى  خْدت  ّوچٌ٘ي ٍ کشدُ ٕ  آة ػودَه ٖ  ّدب  صٗشصهٌ٘د

ثٌدبثشاٗي    کٌذ. هٖ کٌتشل ً٘ض سا إ حَضِ ثشٍى ٍ إ حَضِ دسٍى

ػدجت   ٍ ثدَدُ  هؼبػذ کبسػتٔ تَػؼ ثشإ ؿذُ هطبلؼِ ٔهٌطق

 ًظ٘ددش هتٌددَػٖ کبسػددتٖ ؿٌبػددٖ سٗخددت صهدد٘ي ّددبٕ پذٗددذُ

ِ هٌط ثدَدى  هشتادغ  دل٘د   ثِ اػت. ؿذُ چـوِ ٍ آثاشٍچبلِ   قد

 اص ثد٘ؾ  ٕخدَ   ًدضٍلات  ه٘دضاى  .کن اػدت  هؼوَل طَس ثِ هبد

ٕ  سٗدضؽ  اغلدت  ٍ ثَدُ ػبل دس هتش ه٘لٖ 500 ٖ  ّدب ِ  آػدوبً  ثد

ذکٖ ٍ ثبساى كَست ِ  ٔهٌطقد  .اػت ثشف اً  ؿدبه   ؿدذُ  هطبلؼد

 هْنٔ چـو چٌذٗي کِ اػت ٗبفتِ تَػؼِ کبسػتٖ آثخَاى ٗک

ٖ  خبسج آى اص (صاٍ ٍ ػَ آ   چـوِ ٗ  )ؿبه  کبسػتٖ  َد.ؿد  هد

ِ  ثدش  ل٘تش 170د 50 ث٘ي تشت٘ت ثِ آًْب دثٖ تغ٘٘شات ٕ  ثبً٘د  ثدشا

ِ  ٗ  ثشإ ثبًِ٘ ثش ل٘تش 20د 3  پبٌٖٗ٘ ٔچـو ٗ   ثدبلاٖٗ   چـدو

ٕ  ثبًِ٘ ثش ل٘تش 500د 50 َ  آ ٔ چـدو  ثدشا  2500دد  100 ٍ ػد

ذاصُ صأٍ چـو ثشإ ثبًِ٘ ثش ل٘تش    .اػت ؿذُ گ٘شٕ اً

  ّا رٍش ٍ هَاد

ٓ رخ٘دش  حدن ّوچَى  ساهتشّبٖٗپب تحل٘  ٍ هحبػجِثشإ 

 هٌحٌددٖ ّددب  چـددوِ هددش  صهددبى ّددب  چـددوِ دٌٗددبه٘کٖ

ٖ  ٔهطبلؼد  ّوچٌد٘ي  ٍ آًْدب  فدشٍد  ضشٗت ٍ تبسٗؼوبى  ک٘اد

ٖ  تغ٘٘شات ّبٕ دادُ اص هٌطقِ  کبسػتٖ ّبٕ چـوِ  ٍ آثدذّ

  اػدت  هٌطقِ آى کبسػت خلَك٘بت فهؼشّ کِ  آًْب ک٘اٖ

 اػت. ؿذُ اػتابدُ

 
 شذُ هطالعِ ۀهٌطم شٌاسی زهیيۀ ًمش. 7 شکل

 کِ دٌٗبه٘کّٖ٘ذسٍ ّبٕ فشهَل ٍ ًظشٕ هجبًٖ بعاػ ثش

ٕ  ]22 [ (1905) هبٗلت ٖ  ثدشا ِ  سٍٕ غپ د  هٌحٌد  کدشدُ  اساود

ٓ رخ٘ددش  (1ٔ هؼبدلدد) αٔ تخل٘دد ضددشٗت تددَاى هددٖ اػددت 

 (3ٔ هؼبدل) t0 چـوِ هش  صهبى ٍ (2ٔ هؼبدل) V دٌٗبه٘کٖ

 کشد. هحبػجِ سا

(1)  
 / t

t

Q
log

Q
 

0

0 4343
 

(2)   

α

Q
V


 0 86400

 

(3)  
t

t loge
t

Q
log

Q


0

0

 
 هٌحٌددٖ سٍٕ کددِ اٍل٘ددِ دثددٖ Q0 ّددب  فشهددَل اٗددي دس کددِ

َ  هٖ اًتخبة وبىتبسٗؼ ٖ  Qt  دؿد ِ  دثد  : t  t صهدبى  دس ثبًَٗد

ٖ  ثد٘ي  صهدبى  هذت ِ  دثد ِ  ٍ اٍل٘د  ٓرخ٘دش  حددن  : V  ثبًَٗد



 7931 تاتستاى، 2، شوارۀ 5اکَّیذرٍلَژی، دٍرۀ  933

 ٌذ.ّؼت Q0 دثٖ ثب چـؤِ تخل٘ ىصهب هذت :t0 ٍ دٌٗبه٘کٖ

ٖ  صهد٘ي  ًٔقـ ٍ كحشاٖٗ ثبصدٗذّبٕٓ اػتابد ثب اثتذا  ؿٌبػد

 ؿذُ هطبلؼِ ٔهٌطق ؿٌبػٖ صه٘ئ ًقـ هٌطقِ  250000/1

ٖ  اطلاػدبت ٔ ػدبهبً  افدضاس  ًشم اص اػتابدُ ثب  (GIS) خغشاف٘دبٗ

ٔ حَضد  هؼدبحت  4ٔ ساثطد  اص اػتابدُ ثب  ػپغ ؿذ. تشػ٘ن

  :ؿذ هحبػجِ کبسػتٖٔ ـوچ ثشإ ً٘بص هَسد آثگ٘ش

(4)  
 

Q 

P I
A 


 

 دثٖ Q چـوِ  آثگ٘شٔ حَض هؼبحت A هؼبدلِ  اٗي دس کِ

 ثبسؽ ًاَر ضشٗت I ٍ ػبلاًِ ثبسؽ ه٘ضاى P چـوِ ٔ ػبلاً

 (2012) ٍختکدَا  ٍ هبل٘دک  کِ سٍؿٖ اص اػتابدُ ثب ذ.ّؼتٌ

 ّٕدب  آثخدَاى  کبسػدت  ٔتَػدؼ ٔ دسخد  اًدذ  کدشدُ  اساوِ ]23 [

 تبسٗؼوبى هٌحٌٖ تشػ٘ن ثب  پبٗبى دس ؿذ. هحبػجِ کبسػتٖ

ٖ  ٓرخ٘دش  حدن تؼ٘٘ي ّب  چـوِ  ه٘دضاى  هخدبصى   دٌٗدبه٘ک

 ثِ ّب  چـوِ ؿ٘و٘بٖٗ ًتبٗح ثشسػٖ ًْبٗت دس ٍ آلاب ضشٗت

ٖ ٔ تَػدؼ  ه٘دضاى  ثدبسٓ دس آهذُ دػت ثِ ًتبٗح تحل٘   کبسػدت

  .اػت ؿذُ پشداختِ هٌطقِ

   تحمیك ّای یافتِ

 کارستی ّای چشوِ آتگیر ۀَضح تعییي

ِ  آثگ٘ش ٔحَض تؼ٘٘ي ثشإ ٕ  چـدو  هطبلؼدبت  کبسػدتٖ   ّدب

ٖ  صه٘ي ٕ  اػدت.  ً٘دبص  هدَسد  ٗکٖوَلَطّ٘دذسٍط  ٍ ؿٌبػد  ثدشا

ٖ  ّبٕ چـوِ آثگ٘ش ٔحَض تؼ٘٘ي ِ  ٗد   صاٍ  کبسػدت  ٍ چـدو

ِ  ٍ َّاٖٗ ّبٕ ػکغ اص اػتابدُ ثب اثتذا دس ػَ آ  ٕ  ًقـد  ّدب

ِ  اص کٗ ّش آثگ٘ش ٔحَض ٓهحذٍد ؿٌبػٖ صه٘ي  ّٕدب  چـدو

ٔ هطبلؼد  اص اػدتابدُ  ثب  ػپغ .اػت ؿذُ هـخق کبسػتٖ

ٕ  ّبٕ هحذٍدُ  ث٘لاى ٍ ّ٘ذسٍطوَلَطٗکٖ  اكدلا   پ٘ـدٌْبد

  .اػت ذُؿ

 هٌدبط   دس صهٌِ٘ اٗي دس ؿذُ اًدبم هطبلؼبت ثِ تَخِ ثب

ِ  ثدب  ٍ کبسؿٌبػٖ ًظش ٍ ]26د 24[ هختلف ِ  تَخد ِ  ثد  اٌٗکد

ٖ  پَؿؾؿذُ  هطبلؼِ ٔهٌطق ٖ  ٍ گ٘دبّ  هقدذاس  د داس خٌگلد

ِ  تَخِ ثب اػت. ؿذُ گشفتِ ًظش دس دسكذ 42 ًاَر دسكذ  ثد

ِ  اٗدي  دس ػبل دس هتش ه٘لٖ 500 حذٍد ثبسؽ ه٘ضاى   هٌطقد

ِ  اٗي آثگ٘شٔ حَض هؼبحت هقذاس ِ  ّدب  چـدو  .ذؿد  هحبػدج

ِ  2 ؿدک   ٍ 1 خذٍل دس ّب چـؤِ ّو هؼبحت  ؿدذُ  اساود

ٕ  سخٌودَى  هؼدبحت  ٍ ٍػدؼت  ثِ تَخِ ثب اػت.  ػدبصًذّب

ٖ   آهدذُ  دػتِ ث ّبٕ هؼبحت ٍ هٌطقِ دس ٖکبسػت  تدَاى  هد

ِ  اٗئ تغزٗٔ هٌطق کِ گشفت ًت٘دِ ٓ هحدذٍد  دس ّدب  چـدو

 اص صٗددبد احتوددبل ثددِ ٍ سددا قددشاس  چـددوِ ّددش ًضدٗددک

ِ  اٗي دس ؿَد. هٖ ه٘يأت خَد ثِ هشثَط ّبٕ تبقذٗغ  هٌطقد

ٖ  ػدبصًذ  ٍ هدضدٍساى  ٍ ت٘شگدبى  لاس  آّکٖ ػبصًذّبٕ  ؿد٘ل

ِ  سًدذ دا سخٌودَى  ػشچـوِ ِ  کد ِ  آًْدب  اص ّدب  چـدو  تخل٘د

 ٍ لاس آّکٖ ػبصًذ دٍ سخٌوَى هح  کلالِٔ هٌطق ًذ.ؿَ هٖ

 ٗکٖفقط  هٌبط  دٗگش دس کِاػت  ٗکذٗگش کٌبس دس ت٘شگبى

ٕ  پتبًؼ٘  ًظش اص ػبصًذ دٍ اٗي داسد. ٍخَد ػبصًذ دٍ اص  ثدشا

ِ  اٗدي  دس ًدذ. ا هتابٍت کبسػتٔ تَػؼ ٖ  ػدبصًذ  هٌطقد  آّکد

ِ  ثدَد  اٗدي  ثدش  گودبى  اثتدذا  .داسد سخٌوَى ً٘ض هضدٍساى  کد

 ثدب  اهدب   ثبؿدذ  ت٘شگبى ػبصًذ صاٍ  ثضس  چـوِ آثگ٘شٔ حَض

 ػددبصًذ اص چـددوِ اٗددي کددِ ؿددذ هـددخق ث٘ـددتش ثشسػددٖ

 ػبصًذ اٗي دس آى آثگ٘شٔ حَض ٍ دؿَ هٖ تخلِ٘ لاس کبسػتٖ

ٖ  صٗدبد  ًَػبًبت چـوِ اٗي داسد. قشاس ِ داسد  دثد ٔ ًت٘دد  کد

ِ  اهدب   تاػد  ػبصًذ اٗي دس صٗبد کبسػتٔ تَػؼ ٕ  چـدو  ّدب

ِ  ًؼدجت  کوتشٕ ًَػبًبت ٍ دثٖ ت٘شگبى ػبصًذ ثِ هشثَط  ثد

ٕ  ثدب  ًدذ. داس ػدبل طدٖ   دس لاس ػبصًذ ٖ  ثبصدٗدذّب  ٍ كدحشاٗ

ِ  اٗدي  دس کبسػدت ٔ تَػؼ ؿٌبػٖ  صه٘ي ّبٕ ثشسػٖ  هٌطقد

 ّوچدَى  کبسػتٖ هختلف ػَاسم لاس ػبصًذ دس .ذؿ ثشسػٖ

ٕ  ؿکؼتگٖ ٍ دسصُ ٍ آثاشٍچبلِ هؼذٍد  گَدٕ  فهختلد  ّدب

ّب هـبّذُ ؿذ  اهب دس هحدذٍدٓ ػدبصًذ    ػولکشد گؼ  اثش شث

 اص ث٘ـدتش  ّب چـوِ ٍ ؿذُت٘شگبى ػَاسم کوتشٕ هـبّذُ 

 ًذ.ؿَ هٖ تخلِ٘ ثٌذٕ لاِٗ هشص

 شذُ هطالعِ ۀهٌطم کارستی ّای چشوِ آتگیرۀ حَض تعییي تِ هرتَط ّای پاراهتر. 7 جذٍل

سالاًِ خرٍجی آب حجن  

(m9) 

 سالاًِ تارش کل
(m) 

تارش ًفَر ضریة  
 آتگیر ۀحَض هساحت

(m2) 
چشوِ ًام  

23300000 65/0  42/0  صاٍ 85 

135000 65/0  42/0  2/1 ثبلا ٔچـو ٗ    

2140000 65/0  42/0 ٘يٗپب ٔچـو ٗ  9   

7400000 65/0  42/0 ػَ آ  32   
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  کارستی ّای چشوِ آتگیر ۀحَض. 2 شکل

ي  بثشاٗ اَى هٖ  ثٌ  پتبًؼد٘   لاس آّکٖ ػبصًذ کِ گشفت ًت٘دِ ت

ـتشٕ  تدش  ثدضس   ّبٕ چـوِ داسإ ٍسد دا کبسػتٔ تَػؼ ثشإ ث٘

ـتشٓ رخ٘ش حدن ٍ ػبًبت .اػت ث٘ ًَ  ٖ َ  آ  ٔ چـدو  دس دثد  دس ػد

ـدتش  (ثدبلا  ٔچـو ٗ ) ت٘شگبى ثِ ًؼجت هضدٍساى ػبصًذ   اػدت  ث٘

 کوتدش  ػدبصًذ   ضخبهت کوٖ دل٘  ثِ آىٓ رخ٘ش حدن ه٘ضاى اهب

ع اػت. ٖ  ًدَع  اص ّدب  وِچـد ّودٔ   دس خشٗبى ًَ د  افـدبى  ٍ هدشاٗ

دض  پبٗ٘ئ چـو ٗ  .اػت ً٘  ٖ ػدبًبت  ٍ دثد ًَ  ٖ ِ داسد  کدن  دثد  کد

 اػت. ؿ٘لٖ ػبصًذّبٕٔ هـخل

 کارستی یّا چشوِ فرٍد هٌحٌی ٍ ّیذرٍگراف

 سطٗدن  دس خدبف  ؿدشاٗط  ٍخَد اص هتأثش ّب چـوِ فشٍد هٌحٌٖ

 قشاسگ٘شٕ طشص ل٘تَلَطٕ  ثبسؽ  سطٗن ّوچَى ّب چـوِ تخل٘ٔ

ٖ  .ػدت ّب ػدٌگ  تخلخ  ٍ ثبفت آًْب  ضخبهت ٍ بّ لاِٗ  هٌحٌد

ٔ  تَػؼِ کوتش ًَاحٖ دس فشٍد ِ  کبسػدتٖ   ٗبفتد  هؼودَل  طدَس  ثد

 ّ٘دذسٍگشاف  سفتدبس  اهدب  ذ دّ هٖ ًـبى سا ٗکٌَاخت خطٖ سًٍذ

ِ  تَػؼِ کبسػت ثب ًَاحٖ دس ّب چـوِ ِ   ٗبفتد  فدشٍد  ضدشٗت  ػد

 ث٘ـدتش  فدشٍد  ضدشٗت  ه٘دضاى  ّشچِ دٌّذ. هٖ ًـبى سا هتابٍت

ٖ  آثٌوَد  ث٘ـتش ؿ٘ت ٓدٌّذ ًـبى ذ ثبؿ  دس ٍ خشٗدبى  فشٍکـد

ٕ  ػدشػت  کٌٌذٓ ث٘بى ًت٘دِ ٖ  تأث٘شپدزٗش  ثدبسؽ  اص خشٗدبى  دثد

ذ  دّدذ  هٖ ًـبى سا حَضِ دس کبسػت ٔتَػؼ ه٘ضاى ٍ ثَد خَاّ

ٕ  چـوِ دثٖ صهبًٖ تغ٘٘شات اسصٗبثٖ ثشإ .]19[  کبسػدتٖ   ّدب

 .تاػد  ؿدذُ  تشػد٘ن  هختلف آثٖ ّبٕ ػبل دس آًْب ّ٘ذسٍگشاف

ِ  طوَلَطٗکّٖ٘دذسٍ  خلَكد٘بت  ثشسػٖ هٌظَس ثِ ٕ  چـدو  ّدب

ٕ  چـوِ فشٍد ّبٕ هٌحٌٖ  کبسػتٖ ٖ  ّدب  دس ٍ تشػد٘ن  کبسػدت

  2 خدذٍل  ٍ 3 ؿک  ثِ تَخِ ثب .اػت ؿذُ دادُ ًـبى 3 ؿک 

ٕ  چـوِ فشٍد هٌحٌٖ ِ  ثدبلا ٔ چـدو  ٗد   ٍ صاٍ ّدب  صٗدشسطٗن  ػد

ٖ  ٔساثطد  .ذداسً α ضشٗت کن هقبدٗش ثب خطٖ  ٍ صاٍ فدشٍد  هٌحٌد

 كَستِ ث تشت٘ت ثِ ثبلأ چـو ٗ 
 Q=17e- 002/0 t+16e

-00231/0
+4e- 0096/0 t ٍ 

Q=2435e-
0.0013t+1463e-

0194/0 t+201e- 007/0 t 
 ٍٍختکدَا  هبٗلدت  سٍؽ ثشاػدبع  اػدت.  ؿدذُ  هحبػجِ 

ِ  اٗدي  کبسػدت ٔ تَػؼٔ دسخ  ]22[ (2012)  7/2 ّدب  چـدو

 ّبٕ ؿکبف ٍ دسص ّب آثخَاى اص ًَع اٗي دس .ذؿ ثشآٍسد دسكذ

ِ  اٗدي  α ضشاٗت ثِ تَخِ ثب داسًذ. غلجِ چککَ ٕ  چـدو  ّدب

ِ  افضاٗؾ ٍ (1α )ضشٗت کن اثتذا کِ کبسػتٖ  )ضدشٗت  ٗبفتد

2α) ٍ ُکدبّؾ  دٍثبس  ِ ٖ  ( 3α )ضدشٗت  اػدت  ٗبفتد  تدَاى  هد

ِ  کدشد  اػدتٌجبط  چٌ٘ي ِ  1α ضدشٗت  ثدَدى  کدن  کد  ػلدت  ثد

 ٍ آثخددَاى ثددبلاٖٗ قؼددوت دس کبسػددتٔ تَػددؼ ثددَدى کددن

ِ  هَاد اص لاِٗ ٗک ٍ گ٘بّٖ پَؿؾ ػلت ثِ ّوچٌ٘ي  سٗضداًد

ٕ  ثدشف(  )هبًٌدذ  هٌجغ ٗک اص ثبثتٔ تغزٗ ٍ لغ( )هبًٌذ  ثدشا

ِ  ًادَر ه٘ضاى  کِ اػت دٍسُ ٗک  دادُ کدبّؾ  سا آثخدَاى  ثد

 ٍ دسص اص صّکـدددٖ ثدددِ سا 2α ضدددشٗت ثَدىصٗدددبد اػدددت.

 ضدشٗت  ٓدٍثبس کبّؾ داد. ًؼجت تَاى هٖ ثضس  ّبٕ ؿکبف

3α ٖسٗدض  فشج ٍ خل  اص صّکـ  ٖ ٖ  اػدت.  هبًدذُ  ثدبق  هٌحٌد

 ثب خطٖ سطٗن صٗش ٗک داسإ ػَ  آ  ٍ پبٗ٘ئ چـو ٗ  فشٍد

 دسكدذ  3/2 آى کبسػت ٔتَػؼٔ دسخ  α ضشٗت صٗبد هقبدٗش

 اص صٗددبد ًاَرپددزٗشٕ ثددب گؼددلٖ ٓتکتددًَ٘ض هٌددبط  ٍ اػددت

ٖ  ٔساثطد  .ػدت ّب آثخدَاى  اص ًَع اٗئ هـخل  فدشٍد  هٌحٌد
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َ  آ  ٍ پدبٗ٘ي ٔ چـدو  ٗ  ِ  ػد t 003/0) كدَست ِ ثد  تشت٘دت  ثد
e-

166Q= ٍ t 0061/0
e-444Q=) ّوددٔ  دس خشٗددبى ًددَع .اػددت

 ِ ٖ  ًدَع  اص ّدب  چـدو  دس  ّوچٌدد٘ي .اػدت  افـدبى  ٍ هدشاٗد

 غلجِ پبِٗ خشٗبى ثِ ًؼجت ػشٗغ خشٗبى صاٍ کبسػتٖ ٔچـو

 ٔحَضد  دس کبسػدت  ٔتَػدؼ  ثَدىصٗبد هَضَع اٗي کِ داسد 

ِ  اٗدي  آثگ٘ش ٖ  ًـدبى  سا ّدب  چـدو ِ  دس دّدذ.  هد ٕ  چـدو  ّدب

 ًؼدجت  ػدَ   آ  ٍٔ پدبٗ٘ي  چـو ٗ   ٔ ثبلاچـو ٗ  کبسػتٖ

ِ  اػدت   ثشاثدش  ّدن  ثب تقشٗجب  پبِٗ خشٗبى ثِ ػشٗغ خشٗبى  کد

 ًؼجت کبسػتٖ ّبٕ چـوِ اٗي کبسػتٔ تَػؼٔ دسخ ه٘ضاى

 اػت. کوتش صاٍ کبػتٖ ٔچـو ثِ

  

  

  

  
 سَ آقۀ شوچ ٍۀ پاییي چشو یل ،ۀ تالاچشو یل ،زاٍ یّا چشوِ تارش ٍ دتی ّیذرٍگراف. 9 شکل
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  هٌطمِ کارستی ّای چشوِ در شذُ هحاسثِ لَژیکیژئَّیذرٍ پاراهترّای هشخصات. 2 جذٍل

سَ آق (پاییي) سفلا ۀچشو یل  (تالا) علیا ۀچشو یل  ّا چشوِ ًام زاٍ   

0061/0  003/0  002/0  0013/0  (1α) فشٍد ضشٗت 

- - 0231/0  0194/0  (2α) فشٍد ضشٗت 

- - 0096/0  007/0  (3α) ٍدفش ضشٗت 

28/6 ×109 78/4 ×109 3/8 ×108 89/1 ×1011 
 دٌٗبه٘کٖرخ٘شٓ  حدن

(3 m) 

8/162  7/122  2/69  6/76  ) t0 ) خـک٘ذگٖ ضشٗت  

3/2  3/2  7/2  7/2 ؿذى کبسػتٖ ٔدسخ   

48 59 47 5/16 )%( پبِٗ دثٖ   

52 41 53 5/83 )%( ػشٗغ خشٗبى   

Q=444e-

0061/0 t Q=166e- 003/0 t 
Q=17e- 002/0 t+16e

-

00231/0
+4e- 0096/0 t 

Q=2435e-
0.0013t+1463e-

0194/0 t+201e- 007/0 t 
فشٍد هٌحٌٖ ٔساثط ٔهـخل  

 

ٖ  ٗب هش  )صهبى خـک٘ذگٖ ضشٗت ه٘ضاى د  چـدوِ(  ه٘شاٗ

ٖ  ّبٕ چـوِ دذاصُ  ّدن  شٗجدب  قت ثدبلا  ٔچـدو  ٗد   ٍ صاٍ کبسػدت  اً

ٔ دسخد  ثَدىصٗبد ٓدٌّذ ًـبى کِ اػت کن آًْب هقذاس ٍ ّؼتٌذ 

ٖ  ضدشٗت  ه٘دضاى  ٍ ػتا هٌطقِ دس کبسػت ٔتَػؼ  خـدک٘ذگ

ِ  ػت  ثبلا ّب چـوِ دٗگش ثِ ًؼجت ػَ آ  ٍ پبٗ٘ئ چـو ٗ   کد

ٖ  ًـدبى  سا کبسػت ٔتَػؼٔ دسخ ثَدى کن اٗي  ه٘دضاى  دّدذ.  هد

ٖ  ضشٗت ِ  ٗد   خـدک٘ذگ ِ  ًؼدجت  چـدو  اػدت   کوتدش  صاٍ ثد

ِ  ًؼدجت  ً٘دض  آى کبسػت ٔتَػؼه٘ضاى  کِ حبلٖ دس  کوتدش  صاٍ ثد

 آثگ٘دش ٔ حَضد  هؼدبحت  دس تادبٍت  دل٘  ثِ ذتَاً هٖ کِ اػت 

ِ  اگش .ثبؿذ (1 خذٍل ٍ 2 )ؿک  ّب چـوِ اٗي  ثد٘ي  إ هقبٗؼد

 ٔچـدو  ٗد   ٍ صاٍ کبسػتٖ ّبٕ چـوِ  ّ٘ذسٍگشاف ٍ هحبػجبت

 دس صاٍ آثگ٘دش ٔ حَضد  ؿَد کِ هـخق هٖ ثبؿ٘ن  داؿتِ پبٗ٘ي

  هثدبل  ثشإ داسد. قشاس کبسػتٖ تحَلات اص تشٕ پ٘ـشفتِ ٔهشحل

ِ  ثدش  ل٘تدش  750 ثدب  ثشاثدش  صأٍ ػدبل٘بً  هتَػط دثٖ ٖ  ٍ ثبً٘د  دثد

 حدبل  اػت  ثبًِ٘ ثش ل٘تش 137 پبٗ٘ي ٔچـو ٗ ٔ ػبل٘بً هتَػط

 ٍ هتشهکؼددت 89/1×1011 صاٍ دٌٗددبه٘کٖ ٓرخ٘ددش حدددن آًکددِ

 هتشهکؼت 87/4×109 پبٗ٘ئ چـو ٗ  دٌٗبه٘کٖ ٓرخ٘ش حدن

 صهدبى  ّدن  هٌطقِ دٍ ّش دس ثبسؽ اٌٗکِ فشم ثب  ثٌبثشاٗي اػت.

ِ  ّد٘   ّدب  چـوِ دٗگش ٍ  ثشػذ پبٗبى ثِ ٍ ؿَد ؿشٍع  إ تغزٗد

َ  هٖ تخلِ٘ تش ػشٗغ صاٍ کبسػتٖٔ چـو ثبؿٌذ  ًذاؿتِ ِ  دؿد  کد

ِ  اػدت.  هٌطقِ اٗي دس کبسػت ث٘ـتشٔ تَػؼ ٓدٌّذ ًـبى   الجتد

 ه٘دضاى  کِ هٌبط  اص ثشخٖ دس کِ اػت لاصم ًکتِ اٗيٗبدآٍسٕ 

ٖ  ث٘شأتد   اػدت  ثشف كَستِ ث ث٘ـتش ٕخَ  ًضٍلات  ثدش  هـخلد

ًٍدد  گددزاسد. هددٖ فددشٍد ضددشٗت هقددذاس ٍ ّ٘ددذسٍگشاف ًددضٍل ذس

ِ  ثدشف   طشٗد   اص تغزِٗ ه٘ضاى افضاٗؾ ثب کِ طَسِٕ ث  دل٘د   ثد

ٖ  کدبّؾ  فدشٍد  ضدشٗت  ه٘دضاى  ًادَر   ؿذت کبّؾ  ٍ ٗبثدذ  هد

 ًدَع ذ ثبٗد   ثٌدبثشاٗي  دٌّذ. ًـبى سا سًٍذ ٗک فقط اػت هوکي

ِ  ٔهٌطقد  دس گشفت. ًظش دس تابػ٘ش دس ً٘ض سا ثبسؽ  ؿدذُ  هطبلؼد

ٖ  فدشٍد  ضشٗت ثَدى کن  ثٌبثشاٗي .اػت کن ثشف ضاىه٘ دذ  هد  تَاً

 ثبؿذ. هٌبط  ثشخٖ دس کبسػت کنٔ تَػؼ دل٘  ثِ

  ّا چشوِ آب شیویاییٍّیذر خصَصیات تررسی

 ثدب  ثشاثدش  تشت٘دت  ثِ ّب چـوِ دس pH ٍ الکتشٗکٖ ّذاٗت هقبدٗش

 ٔچـددو ٗدد  دس 9/7 ٍ 773  ثددبلا ٔچـددو ٗدد  دس 22/7 ٍ 610

 mhos/cmµ 566 ٍ 8 ٍ ػَ آ ٔ چـو دس 17/7 ٍ 725 پبٗ٘ي 

ٖ  تشٗي کبسثشدٕ اص ٌذ.ّؼت صأٍ چـو دس ِ  ًوَداسّدبٗ ثدشإ   کد

ٖ  دٗبگشام  ؿَد هٖ اػتابدُ آة ت٘پ ػٖسثش  اػدت.  پدبٗپش  هثلثد

ِ  پبٗپش ًوَداس طشٗ  اص ّب ًوًَِ ّبٕ تابٍت ٍ ّب ؿجبّت ٖ  ثد  خدَث

ِ  خلَك٘بت کِ ّبٖٗ ًوًَِ صٗشا ؿَد هٖ هـخق  ذداسًد  هـدبث

 اص  ّوچٌد٘ي  گ٘شًذ. هٖ قشاس ٗکذٗگش کٌبس دس گشٍّٖ كَست ثِ

حدلال  آة  ت٘پ تؼ٘٘يثشإ  پبٗپش ًوَداس  گدزاسٕ   سػدَة  ٗدب  اً

ٖ  اػدتابدُ  ًَٖٗ تجبدل ٍ طلاتاخ ِ  ثدب  ؿدَد.  هد ِ  تَخد  هحد   ثد

ِ  ٔهٌطقد  ّٕدب  چـوِ آة ّبٕ ًوًَِ قشاسگ٘شٕ  دس ؿدذُ  هطبلؼد

ٖ  ّدب  ًؤًَِ ّو تقشٗجب  پبٗپش  دٗبگشام  ٍ هٌ٘دضٗن  ن کلؼد٘  اص غٌد

ِ  .ًدذ داس هَقت ػختٖ ٍ ّؼتٌذ کشثٌبت ثٖ ًَد  هثلد   دس ّدب  ًو

 ّدب  کدبتَ٘ى  غلظدت  ثِ ًؼجت اهبداسًذ   هـبثْٖ هقبدٗش ّب ًَ٘ىآ

 خدٌغ  دس تادبٍت دٌّدذٓ   ًـدبى  کِ دٌّذ هٖ ًـبى پشاکٌذگٖ

 اػدت  خشٗدبى  هؼد٘ش  طٖ ًَٖٗ تجبدلٓ پذٗذ سخذاد ٗب ٍ ػبصًذ

ٖ  طدَس ِ ث .(4 )ؿک  دي  دس  کلد ِ  تقشٗجدب   م دٗدبگشا  اٗ ًَد ٕ  ًو  ّدب

دذ  ؿذُ پلات ٗکذٗگش ًضدٗکٖ دس کبسػتٖ ػبصًذّبٕ ًَد  ٍ اً ٔ ًو

ٖ  ػدبصًذ  اص تخلِ٘ دل٘  ثِ (S3) پبٌٖٗ٘ ٔچـو ٗ  چـوِ  ؿد٘ل

حشاف کوٖ ػشچـوِ ٖ  )افضاٗؾ اً  ػدَلابت(  ٍ شکلد  ٗدَى  کود
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ٖ سثش هٌظدَس  ثِ ؿَلش ًوَداساص  د.داس ّب چـؤِ ثق٘ ثِ ًؼجت  ػد

ِ أ هٌـد  ًجَدى ٗب ثَدى ٗکؼبى ًَد ٖ سثش ّدب   ًو ًٍدذ  ػد  هقدبدٗش  س

ٖ  اػدتابدُ  ّدب  ًوًَِ ث٘ئ هقبٗؼ ٍ آة اكلٖ ّبٕ َٗى  ؿدَد  هد

ِ  ًذداس ٗکؼبًٖ سًٍذ ّب ًوًَِّؤ  5 ؿک  ثِ تَخِ ثب .]27 [  کد

ِ  ًؼجت ّب ًؤًَِ ّو .ػتآًْب آة ٗکؼبىأ هٌـ ٓدٌّذ ًـبى  ثد

 Ca-HCO3 تَسكد ِ ث آة غبلت ت٘پ ٍ ٌذّؼت غبلت کشثٌبت ثٖ

ٖ  هٌدبط   طشٗ  اص تغزِٗ اص ًٖبؿ کِ اػت  هقدذاس  اػدت.  آّکد

ِ  اػدت  صٗدبد  ّدب  چـوِ ثشخٖ دس ً٘ض هٌ٘ضٗن َٗى ِ  ثدب  کد  تَخد

ٖ  ػدبصًذ  ٍخَد ٖ -آّکد  قبثد   ت٘شگدبى  ٍ لاس ّوچدَى  دٍلدَه٘ت

تظبس ٖ  دس هٌطقِ اٗي دس کشثٌبتِ ػبصًذّبٕ .اػت اً  ًقدبط  ثشخد

ٕ  ثدب  آة تودبع  ٍ صهدبى  گزؿدت  ثب .اػت دٍلَه٘تٖ  ػدبصًذّب

   داسد. ٍخَد آةٔ اٍل٘ ؿ٘و٘بٖٗ تشک٘ت تغ٘٘ش ىاهکب هختلف 

 
 (S4) زاٍ ٍ (S3) پاییٌی ۀچشو یل ،(S2) تالایی ۀچشو یل (،S1) سَ آق ّای چشوِ پایپر ًوَدار. 3 شکل

 
 (S4) زاٍ ٍ (S3) پاییيۀ چشو یل (،S2) تالاۀ چشو یل (،S1) سَ آق کارستی ّای چشوِ ترای شَلر ًوَدار. 5 شکل

 صهدبى  گزؿدت  بث کِ طج٘ؼت دس غبلت ّبٕفشاٌٗذ اص ٗکٖ

 ًَٖٗ تجبدلٓ پذٗذ د ؿَ هٖ آة ؿ٘و٘بٖٗ تشک٘ت تغ٘٘شػجت 

 كدَست  غ٘شهؼتق٘ن ٗب ٍ هؼتق٘ن كَستِ ث تَاًذ هٖ کِ اػت

 کلؼ٘ن ّبٕ َٗى ثب ػذٗن َٗى ًَٖٗ  تجبدل فشاٌٗذ طٖ ثگ٘شد.

 ٍ ّدب  هبسى اص ػذٗن َٗى کِ طَسِٕ ث ٗبثذ؛ هٖ تجبدل هٌ٘ضٗن ٍ

 ٍ کلؼد٘ن  ػکغِ ث ٍ ؿذُ آة ٍاسد داس ػذٗن ًذّبٕصػب دٗگش

 دس آًْدب  غلظدت  ٍ ؿدذُ  خبهذ فبص ٍاسد ٍ کشدُ سػَة هٌ٘ضٗن

 ً٘ض غ٘شهؼتق٘ن ٗب ٍ ػکغ طَسِ ث فشاٌٗذ اٗي .ؿَد هٖ کن آة

ِ  کلؼد٘ن  ٍ سػدَة  ػذٗن ٍ گ٘شد كَست تَاًذ هٖ  هحد٘ط  ثد

َ  آصاد هحلَل ٖ ثدشإ   .]28 [ دؿد ٖ  تجدبدل  فشاٌٗدذ  ثشسػد  ٗدًَ
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 SO4+HCO3 هقبثدد  دس Ca+Mg ثدد٘ئ ساثطدد اص ىتددَا هددٖ

 اًحدلال  هٌ٘ضٗن  ٍ کلؼ٘ن ّبٕ َٗى اكلٖأ هٌـ کشد. اػتابدُ

ِ  ًؼدجت  دٍ اٗدي  سػن ثب  ثٌبثشاٗي .اػت طٗپغ ٍ ّب کشثٌبت  ثد

ِ  کدشد  ث٘بى تَاى هٖ ٗکذٗگش  اٗدي  دس 1:1 خدط  اص اًحدشاف  کد

 اٗدي  غلظدت  کدبّؾ  ٗدب  ٍ افدضاٗؾ  ثدش  دل٘د   تَاًذ هٖ گشاف

 ػبهد   فقدط  اگدش  صٗشا ثبؿذ.  ًَٖٗ تجبدل فشاٌٗذ طٖ ّب کبتَ٘ى

ٖ أ هٌـد  طٗدپغ  ٍ ّب کشثٌبت اًحلال ذ ّودٔ  ثبٗد   ثَدًدذ  اكدل

 ٔهٌطقد  ّٕدب  ًوًَِ ثبسٓدس گشفتٌذ. هٖ قشاس خط سٍٕ ّب ًوًَِ

 هؼتق٘ن ًَٖٗ تجبدلٓ پذٗذ کِ کشد ث٘بى تَاى هٖ ؿذُ هطبلؼِ

 ػدذٗن  ٗدَى  غلظت پذٗذُ اٗي طٖ اػت. دادُ سخ هٌطقِ دس

 کدبّؾ  هٌ٘دضٗن  ٗدب  ٍ کلؼد٘ن  غلظت تجغِ ث ٍ افضاٗؾ آة سد

 ٍ٘ؼدت  ً هٌطقِ دس اكلٖ ػبه  فشاٌٗذ اٗي  الجتِ اػت. ٗبفتِ

 اص ث٘ـدتش  Na/(Na+Cl) ًؼجت اػت. دادُ سخ کوٖ هقذاس ثِ

 تجددبدل فشاٌٗددذ طددٖ ػدذٗن  غلظددت افددضاٗؾ کددِاػدت   5/0

 ٍ Ca هدَل  ٗک طٗپغ اًحلال طٖ .دّذ سا ًـبى هٖ کبتًَٖ٘

ِ  هح٘ط ثِ SO4 هَل ٗک ٖ  اضدبف  ًؼدجت   ثٌدبثشاٗي  ؿدَد.  هد

Ca/(Ca+SO4) ٗ5/0 هقذاسذ ثب  ِ ِ  ثبؿدذ  داؿدت  ٔهٌطقد  دس کد

 ث٘ـدتشثَدى  دل٘د   اػدت.  ثَدُ ث٘ـتش ًؼجت اٗي ؿذُ هطبلؼِ

 اًحلال ّوچَى کلؼ٘ن دٗگشأ هٌـ ثِ تَاًذ هٖ ً٘ض ًؼجت اٗي

 استجدبط  طٗدپغ  ٍ ّدب  کشثٌدبت  صهدبى  ّن اًحلال ٗب ٍ ّب کشثٌبت

ِ  دس TDS هقذاس ثَدى کن ثِ تَخِ ثب اهب  ثبؿذ داؿتِ  ّدب  ًوًَد

ِ  گشفت ًت٘دِ تَاى هٖ ِ  كدَست  طٗدپغ  اًحدلال  کد  ٍ ًگشفتد

 اؿددجبع ٔ ًوبٗد  .ػدت ّب کشثٌدبت  اًحددلال کلؼد٘ن   ٗدَى أ هٌـد 

(Saturation Index) ثِ ًؼجت ّبِ ًوًَ اص ٗک ّش  ٖ ٕ  کدبً  ّدب

 دس ًتدبٗح  ٍ ؿذُ هحبػجِ ّبل٘ت ٍ طٗپغ دٍلَه٘ت  کلؼ٘ت 

 ًؼدجت  ّدب  ًوًَِّؤ  ًتبٗح تَخِ ثب اػت. ؿذُ اساوِ 3 ٍلخذ

 ٌذّؼدت  اؿجبع فَ  تب اؿجبع دٍلَه٘ت ٍ کلؼ٘ت ّبٕ کبًٖ ثِ

 تَخِ ثب ًتبٗح اٗي ًذ.ا اؿجبع تحت ّبل٘ت ٍ طٗپغ ثِ ًؼجت ٍ

ِ  ٔهٌطقد  دس ػودذُ  ػبصًذّبٕ اٌٗکِ ثِ ٖ ؿدذُ   هطبلؼد -آّکد

   .اػت ِتَخ٘ قبث  اػت  دٍلَه٘تٖ

  هٌطمِ ّای چشوِ آبۀ ًوًَ در (SIh) ّالیت ٍ (SIg) ژیپس (،SId) دٍلَهیت ،(SIc) کلسیت اشثاعۀ ًوای. 9 جذٍل 

SIc SId SIg SIh ترداری ًوًَِ هحل ًام  

15/0  57/0  71/1-  46/7- ػَ آ    

15/0  42/0  99/1-  60/7- ثبلاٖٗ ٔچـو ٗ    

82/0  71/1  45/1-  03/7- پبٌٖٗ٘ ٔچـو ٗ    

09/1  08/2  83/1-  88/7- اٍص   

 

 گیری ًتیجِ

ٖ  تغ٘٘دشات  داسإ کلالِٔ هٌطق کبسػتٖ ّبٕ چـوِ  ثد٘ي  دثد

 ل٘تدش  20دد  3 پبٌٖٗ٘  ٔچـو ٗ  ثشإ ثبًِ٘ ثش ل٘تش 170د 50

ِ  ثش ل٘تش 500د 50 ثبلاٖٗ  ٔچـو ٗ  ثشإ ثبًِ٘ ثش ٕ  ثبً٘د  ثدشا

ٕ  ثبًِ٘ ثش ل٘تش 2500د 100 ٍ ػَ آ ٔ چـو  صأٍ چـدو  ثدشا

 افـبى ٍ هدشاٖٗ ًَع اص ّب وِچـّؤ  دس خشٗبى ًَع ٌذ.ّؼت

ِ  ّب چـوِ دس pH ٍ الکتشٗکٖ ّذاٗت هقبدٗش .اػت  تشت٘دت  ثد

 دس 9/7 ٍ 773 ثددبلا  ٔچـددو ٗدد  دس 22/7 ٍ 610 ثددب ثشاثددش

 ٍ ػدددَ آ ٔ چـدددو دس 17/7 ٍ 725 پدددبٗ٘ي  ٔچـدددو ٗددد 

mhos/cmµ 566 ٍ 8 ثدش  گودبى  اثتذا ٌذ.ّؼت صأٍ چـو دس 

 ت٘شگدبى  ػدبصًذ  ٍ صا ثدضس  ٔ چـدو  آثگ٘شٔ حَض کِ ثَد اٗي

ٖ  هختلدف  ػدَاسم  ٍخدَد  ثب ثبؿذ. ٕ  ّوچدَى  کبسػدت  گدَد

 ػدبصًذ  دس هختلف ّبٕ ؿکؼتگٖ ٍ دسصُ ٍ آثاشٍچبلِ هؼذٍد 

 ػدبصًذ  اٗدي  دس صاٍ ثدضس  ٔ چـدو  آثگ٘شٔ حَض لاس  کبسػتٖ

 هدضدٍساى  ػدبصًذ  ٔ چـو دس دثٖ ًَػبًبت ؿذ. دادُ تـخ٘ق

 اهدب   اػدت  ث٘ـدتش  (ثبلا ٔچـو ٗ ) ت٘شگبى ثِ ًؼجت ػَ( آ )

 کوتدش  ػبصًذ  ضخبهت کوٖ دل٘  ثِ آىٓ رخ٘ش حدن ه٘ضاى

ٖ  ًَع اص ّب چـوِّؤ  دس خشٗبى ًَع اػت.  افـدبى  ٍ هدشاٗد

ِ  گشفدت  ًت٘دِ تَاى هٖ  ثٌبثشاٗي .اػت ٖ  ػدبصًذ  کد  لاس آّکد

ٕ  پتبًؼد٘   هدضدٍساى  ػبصًذ ثِ ًؼجت ٕ  ث٘ـدتش ٔ تَػدؼ  ثدشا

 ٓرخ٘دش  حددن  ٍ تدش  ثدضس   ّبٕ چـوِ داسإ ٍسد دا کبسػت

 ّدب  چـوِ آلابٕ ضشٗت ٍ فشٍد هٌحٌٖ اػبع ثش .اػت ث٘ـتش

ٖ  ٔچـدو  ٗد   ٍ صاٍ کِ ؿَد هٖ اػتٌجبط چٌ٘ي  ٗدک  اص ثدبلاٗ

 اػدت  حبلٖ دس اٗي ؿَد. هٖ تغزِٗ کبسػتٖ ٔٗبفت تکبه  ثؼتش

ٖ  ٔچـدو  ٗ  ٍ ػَ آ  فشٍد هٌحٌٖ کِ  تقشٗجدب   سًٍدذ  ثدب  پدبٌٗ٘

 ٔضد حَ دس سا کبسػدت  کوتش ٔتَػؼ کِ اػت ًضٍلٖ ٗکٌَاخت

 ثدبسؽ  ًدَع  ثدب ذ ثبٗ فشٍد ضشٗت ثشسػٖ دّذ. هٖ ًـبى آثگ٘ش

 ثدش  دل٘د   کوتش فشٍد ضشٗت ّو٘ـِ کِ طَسِٕ ث .دؿَ اًدبم

ِ  تَاًدذ  هٖ ٍ٘ؼت ً کن کبسػتٔ تَػؼ  ثدشف  ثدبسؽ  دل٘د   ثد

ِ  ثدشف   طشٗ  اص تغزِٗ ه٘ضاى افضاٗؾ ثب کِ طَسِٕ ث ثبؿذ.  ثد

ٌدذ  ثٗب هٖ کبّؾ فشٍد ضشٗت ه٘ضاى ًاَر  ؿذت کبّؾ دل٘ 

 ًدَع   ثٌدبثشاٗي  دٌّدذ.  ًـدبى  سا سًٍذ ٗک فقط اػت هوکي ٍ
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ٖ  سفتبس دس ً٘ض ثبسؽ ِ  .اػدت  ثشؤهد  فدشٍد  هٌحٌد ٕ  چـدو  ّدب

 .ٌذّؼدت  ّدب  ػاشُ کبسػت تَػؼٔ ه٘ضاى دٌّذٓ ًـبى کبسػتٖ

 ّدب  چـؤِ تخل٘ صهبًٖ ػشٕ ّبٕ دادُ اص اػتابدُ ثب ي ٗثٌبثشا

ٖ  ثؼد٘بس  ّٔضٌٗد  ثب  آًْب فشٍکؾ هٌحٌٖ ٍ ٖ  کود  دس تدَاى  هد

ثدشإ   .دکش ًظش اظْبس کبسػتٖ آثذاسٓ ػاش خلَك٘بت صهٌ٘ٔ

ذ ثبٗد  ثد٘لاى  ٔ هؼبدلد  اص اػتابدُ ثش ػلاٍُ آثگ٘شٔ حَض تؼ٘٘ي

 .دؿَ اًدبم ً٘ض کبسػت طوَهَسفَلَطٕ ٍ ؿٌبػٖ صه٘ي ثشسػٖ

 لذرداًی

 اخت٘ددبس دس دل٘دد  ثددِ گلؼددتبى إ هٌطقددِ آة ؿددشکت اص

ِ  اطلاػدبت  قشاسدادى ُ دا اص ّوچٌد٘ي  ٍ اٍل٘د ٖ  ًـدگب  كدٌؼت

 اٗدي  طدٖ اًددبم   لاصم اهکبًبت کشدى فشاّن دل٘  ثِ ؿبّشٍد

 .دؿَ هٖ قذسداًٖ ٍ تـکش تحق٘ 
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