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  دهيچك
ماسه سنگي آغاجاري،  هايپوشش واحد. كيلومتر مربع، در شمال شرق استان خوزستان واقع شده است 17آسياب با مساحتي در حدود حوضه آبريز چم

هدف از انجام اين تحقيق، مطالعه . شودن زهكشي ميآسياب به سطح زميسبب تشكيل آبخوان ماسه سنگي در منطقه شده است كه توسط چشمه چم
هاي مختلف حوضه آبگير چشمه در اين پژوهش از بخش. باشدآسياب و شناخت وضعيت آب زيرزميني آن ميها در آبدهي چشمه چماهميت شكستگي

. هاي منطقه بررسي شدندشكستگي (Geographic Information System, GIS)برداشت درزه و شكستگي انجام شد و با استفاده از سنجش از دور  
همچنين . نمايدبا ايجاد تخلخل ثانويه، باعث افزايش تراوايي سازند شده و نقش مهمي را در آبدهي چشمه ايفا مي هاشكستگي نتايج نشان داد كه تراكم

ليتر بر  20آبدهي چشمه در فصل خشك در حدود  . انددهباشند و به موازات محور تنش بيشينه در منطقه ايجاد شها از نوع عرضي ميغالب شكستگي
باشد،  ي تراوايي ماسه سنگ در منطقه مورد مطالعه مي دهنده اين مسأله نشان. رسدمي (L/Sec)ليتر بر ثانيه  60و در فصل تر به بيش از  (L/Sec)ثانيه 

  .دهد مين همچنين بيانگر آن است كه چشمه در فصل تر نسبت به بارش پاسخ مناسبي نشا

  .ماسه سنگ، آغاجاري، زهكشي، درزه و شكستگي، افزايش تراوايي :يديكل يها واژه
  

  مقدمه -1
در ايران در طي چند دهه اخير، به علت رشد سريع جمعيت، 

هاي اقتصادي، تقاضا براي آب در  گسترش شهرنشيني و توسعه بخش
اي داشته هاي شرب، كشاورزي و صنعت رشد قابل ملاحظه بخش
از سوي ديگر، كشور ايران به علت قرار گرفتن در منطقه خشك . است

و نيمه خشك، از نظر منابع آب در وضعيت نامطلوبي نسبت به متوسط 
ترين منابع جهت تأمين آب  آب زيرزميني يكي از مهم. دنيا قرار دارد

باشد، بنابراين، توجه به اين منابع ارزشمند و توسعه مورد نياز كشور مي

هاي اخير نيز مطالعات در سال. يابدر آن هرچه بيشتر ضرورت ميپايدا
زيادي بر روي منابع آب زيرزميني در كشور انجام شده است 

، حسين علي 1389، حسن زاده و همكاران 1388درخشاني و عليپور (
، كريمي پور و 1390مكاران ، كلانتري و ه1389زاده و يعقوبي 

  ). 1390ور  رخشنده
ال شرقي استان خوزستان علاوه بر سازندهاي آهكي، در محدوده شم

مساحت زيادي از منطقه از سازند ماسه سنگي آغاجاري پوشيده شده 
ها، مخازن آب زيرزميني با ارزشي است كه تحت تأثير شكستگي

شناسي كاربردي فصلنامه زمين
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اين نوع . آواري است ، رسوباتها ماسه سنگ أمنش. تشكيل داده است
- هاي مناطق قاره ش سنگرسوبات از ذرات حاصل از تخريب و فرساي

نشين  هاي رسوبي تهكه پس از حمل در حوضه اند اي سرچشمه گرفته
  ). 1380حرمي  موسوي(شوند مي

ترين  ترين و متداول ها يكي از مهم سنگ از لحاظ كاربردي، ماسه
هاي زيرزميني محسوب  مخزن براي ذخاير نفت، گاز و آب هاي سنگ
و بوده در برابر آب نفوذپذير  اه ماسه سنگ). 1387سحابي (شوند مي

زيادي آب را  نسبتاً توانند مقاديركه مياي است  به اندازهتخلخل آنها 
البته تخلخل در اين سازندها بيشتر از نوع ثانويه . دارند هدر خود نگ

ها شكستگي. بوده كه ارتباط مستقيمي با ميزان شكستگي در سازند دارد
زايش تراوايي سازند و ايجاد تخلخل ها، با افها و گسلاعم از درزه

- ثانويه، باعث تشكيل مخازن آب زيرزميني در اين نوع سازندها مي

مطالعات . با ارزشي تبديل نموده است منابع به آنها رامسأله  شوند، اين
انجام شده بر روي مخازن ماسه سنگي حاكي از اهميت ماسه سنگها از 

 ,Zhang & Hiscock 2011)باشد  نظر منابع آب زيرزميني مي

Bertolo et al. 2011, Goren et al. 2012, Bashar & Tellam 
2011).   

ها از اهميت هاي سخت چشمهجهت مطالعه آب زيرزميني در سازند
 Kresic)باشند و به عقيده كرسيك و استوانويچ اي برخوردار مي ويژه

& Stevanivic 2010) كس مستقيماً خصوصيات دروني آبخوان را منع
در منطقه مورد مطالعه نيز با توجه به عدم وجود پيزومتر و . سازندمي

آسياب از اهميت زيادي برخوردار است و برداري، چشمه چم چاه بهره
در . باشدآسياب ميبازتاب كننده شرايط دروني آبخوان ماسه سنگي چم

ها اين پژوهش، وضعيت هيدروژئولوژيكي چشمه و اهميت شكستگي
بررسي شده و در نهايت، خصوصيات شيميايي آب چشمه در آبدهي 

  .مورد ارزيابي قرار گرفت
  

  موقعيت منطقه مورد مطالعه -2
كيلومتر مربع بين  17آسياب با مساحتي در حدود حوضه آبريز چم

تا  32˚ 1׳و عرض جغرافيايي  49◦ 18׳تا  49◦ 14׳طول جغرافيايي 
بر اساس آمار . ه استشرق استان خوزستان واقع شددر شمال  32˚5َ

ساله ايستگاه هواشناسي لالي، ميزان بارندگي در اين منطقه كم بوده  35
داراي اقليم  (De Martonne) بندي اقليمي دومارتن و طبق طبقه

 532ميانگين بارش سالانه در طول دوره آماري، . خشك است نيمه
دسترسي . دباشگراد مي درجه سانتي 25متر و ميانگين دماي سالانه  ميلي

پذير   به منطقه مورد مطالعه از طريق راه اهواز به مسجد سليمان امكان
ترين شهرستان به محدوده مورد مطالعه  مسجد سليمان نزديك(است 

موقعيت منطقه بر روي نقشه زمين شناسي ارائه  1در تصوير ). باشدمي
  .شده است

  
  نقشه زمين شناسي منطقه مورد مطالعه - 1تصوير 

  

  وش مطالعه ر -3
شركت ملي ( 100000/1شناسي  زميندر اين پژوهش، ابتدا نقشه 

 برداري سازمان نقشه( شده توپوگرافي رقومي هاي، نقشه)نفت ايران
اي منطقه برگرفته و تصوير ماهواره) 25000/1( dgnبا فرمت ) كشور

طي . مورد بررسي قرار گرفت Land sat TM -2002از سنجنده 
شناسي و  هاي زمينهاي ميداني، برداشتزديدچندين مرحله با

خوردگي و  خوردگي، گسل شامل چين(شناسي ساختاري  زمين
هاي مختلف حوضه آبريز در بخش. در منطقه انجام شد) شكستگي

چشمه چم برداشت درزه و شكستگي صورت گرفت و خصوصيات 
ها از جمله مختصات، ميزان بازشدگي و فاصله آنها شكستگي

گيري  دبي چشمه نيز با استفاده از روش حجمي اندازه. يري شدگ اندازه
براي بررسي كيفيت شيميايي آب زيرزميني منطقه، از آب چشمه . شد

برداري مقادير  برداري انجام شد و همزمان با نمونه  در دو نوبت نمونه 
  . گيري شد آب نيز اندازه ECو   pHدما،

 ,Remote sensing(ور در مرحله دوم، با استفاده از سنجش از د

RS( 2002اي سنجنده و تصوير ماهواره Land sat TM - باندهاي ،
جهت بارزسازي عوارض . هاي منطقه استخراج شد، خطواره2و  4، 7

، فيلتر مناسبي در جهات ENVI 4.0افزار  خطي منطقه با استفاده از نرم
جنوب شرق بر منطقه  - جنوب غرب و شمال غرب  -شمال شرق

هاي سپس شكستگي. هاي منطقه استخراج گرديدشد و خطواره اعمال
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شناسي و  هاي زمينهاي هوايي، نقشه منطقه با استفاده از عكس
ها، هها، راهاي خطي مانند جادهبازديدهاي صحرايي، از ديگر پديده

سپس با استفاده از . خطوط انتقال آب، نفت و غيره تفكيك گرديد
، منطقه به GISدر محيط   Lineament analystافزار هاي نرمقابليت
بندي شده و در هر دايره فراواني  متري تقسيم 500هايي با شعاع دايره

 Spatialدر نهايت با استفاده از ابزار. محاسبه گرديد هاشكستگي

analyst  در محيطGIS هاي منطقه تهيه چگالي شكستگي نقشه
  .گرديد
  

  بحث و نتايج -4
  منطقهشناسي  زمين -4-1

خصوصيات هيدروژئولوژيكي و هيدروشيميايي هر منطقه ارتباط 
شناسي،  از لحاظ چينه(تنگاتنگي با خصوصيات سازندهاي آن منطقه 

ترين  شناسي، مهم  از نظر چينه. دارد) ليتولوژي و فرايندهاي ساختاري
آسياب، سازند آغاجاري و سازندهاي رخنمون يافته در منطقه چم

 تركيب سازند آغاجاري در منطقه شامل. شدبابخش لهبري مي
سنگي  بخش ماسه. باشدميو سيلتستون  هاي گچ، مارن، رگهسنگ ماسه

اين سازند، سفره آب زيرزميني را در منطقه مورد مطالعه تشكيل داده 
از ميوسن فوقاني تا پليوسن تعيين شده  آغاجاري سن سازند. است

ين سازند در منطقه مورد بخش بالايي ا. )1383 زاده درويش(است 
مطالعه به بخش لهبري تبديل شده كه تركيب آن عمدتاً مارن و 

  .باشدسنگ مي ماسه
  
 شناسي ساختاري  تكتونيك و زمين -2 -4

شناسي ساختاري، در مطالعات هيدروژئولوژيكي سازندهاي  زمين
از نظر . باشد اي برخوردار مي سخت و جريان آب از اهيمت  ويژه

ي ساختاري، منطقه مورد مطالعه جزء كمربند زاگرس چين شناس زمين
شناسي ايجاد شده در  ترين ساختار زمين مهم. شودخورده محسوب مي

محدوده مورد مطالعه، تاقديس مسجد سليمان با روند محوري شمال 
هاي ها در لايهشكستگيراكم ت. باشدجنوب شرق مي -غرب 
 در منطقهتكتونيكي  فرايندهايشدت ي  دهنده نشان سنگي ماسه
  . باشد مي

هاي متعددي در  ي فرايندهاي ساختاري، گسل همچنين و در نتيجه
اي گسله با  آسياب نيز در امتداد درهچشمه چم. منطقه ايجاد شده است

آسياب، عملكرد گسلي در منطقه چم. واقع شده است N40Eروند 
بندي شده  جنوبي باعث تغيير در امتداد لايه-معكوس با روند شمالي

  ).2تصوير (است 

  ها خطواره -1 -2 -4
در مناطقي كه . هستند هاي شكستگيزون سطحيمعرف ها، خطواره
 بيشتر نيز شكستگيدرزه و تراكم  ،دارند بيشتريها تراكم خطواره
هاي  ها در اكتشاف آب اساس استفاده از خطواره فرض،اين . است

اسبي جهت شناخت ها ابزار بسيار منخطواره. استزيرزميني 
محققين بسياري  شرايط هيدرولوژي . هيدرولوژي زيرسطحي هستند

ها تعيين هاي سطحي مانند خطوارهزيرسطحي را از طريق شاخص
 ,Kim et al. 2004, Henriksen & Braathen 2006)نمودند 

Fernandes & Rudolph 2001, Chandra et al. 2006).  
ترين عامل تراوايي ماسه  ا مهمهدر منطقه مورد مطالعه، شكستگي

شوند كه نقش مهمي را در آبدهي چشمه هاي منطقه محسوب ميسنگ
هاي شناسي به صورت واژه شكستگي در زمين. نمايندآسياب ايفا ميچم

 (Nelson 2001)بر اساس تعريف نلسون . متفاوتي تعريف شده است
اكروسكوپي كه اي در ابعاد مهاي صفحهها عبارتند از بريدگيشكستگي

در . آيندها به وجود ميدر اثر تغيير شكل و يا دياژنز فيزيكي در سنگ
هاي متعددي در منطقه ايجاد نتيجه فرايندهاي ساختاري، شكستگي

ها، عمود بر روند چين خوردگي منطقه و  بيشتر شكستگي. شده است
، 3تصوير . باشندمي )б(1به موازات محور تنش ماكزيمم 

آسياب  چشمه چم. دهد ايجاد شده در منطقه را نشان مي هاي شكستگي
ها نقش مهمي شود و شكستگياز يال شمال شرقي تاقدس خارج  مي

براي بررسي رابطه بين ظهور . نمايندرا در تغذيه اين چشمه ايفا مي
هاي منطقه تهيه ها، نقشه چگالي شكستگيچشمه و فراواني شكستگي

  ). 4 تصوير(شد 
هاي شمال هاي منطقه، در بخشه چگالي شكستگيبر اساس نقش

ها داراي  اين بخش. ها بيشتر استغربي و غرب تراكم شكستگي
باشند و به عنوان نفوذپذيري و قدرت انتقال بيشتري در منطقه مي

همچنين محل . شوندترين مناطق تغذيه چشمه نيز محسوب مي مهم
طقه انطباق نزديكي هاي منآسياب با فراواني شكستگيظهور چشمه چم

چشمه در نقطه با بيشترين فراواني شكستگي ايجاد شده (دهد نشان مي
ها توسط محققين ها و فراواني شكستگيرابطه بين دبي چشمه ).است

و  1387كلانتري و همكاران (مختلفي مورد بررسي قرار گرفته است 
  ).Rahnemaei et al. 2005 ،1383، رنگزن و همكاران 1388
هاي منطقه از ين پژوهش براي ارزيابي روند شكستگيدر ا

اين نمودارها، . استفاده شد (Rose diagram)نمودارهاي گلسرخي 
نمودار . باشندها ميگيري شكستگي ابزار مناسبي براي نشان دادن جهت

هاي صحرايي و هاي منطقه بر اساس برداشتگلسرخي شكستگي
  ).5ير تصو(اي منطقه رسم شد تصاوير ماهواره
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  آسيابچمتصويري از گسل ايجاد شده در منطقه  -2تصوير

  
  

  
  ها در ماسه سنگ آغاجاريتصويري از شكستگي - 3تصوير 

  

  
  آسيابهاي منطقه چمنقشه چگالي شكستگي - 4تصوير 

  

 (A)اي هاي منطقه، تصاوير ماهوارهنمودار گلسرخي شكستگي  -5تصوير   
  (B)هاي صحرايي و برداشت

    
جنوب غرب  -ها در منطقه شمال شرقروند بيشتر شكستگي

هاي مؤثر در ظهور چشمه در منطقه از نوع بيشتر شكستگي. باشد مي
هاي عرضي داراي بازشدگي از آنجايي كه شكستگي. باشندعرضي مي

ها نقش زيادي در نفوذپذيري و بيشتري هستند، اين نوع شكستگي
مطالعات ميداني انجام . نمايندفا ميسنگي اي  انتقال آب در سازند ماسه

ها در منطقه داراي بازشدگي شكستگي شده در منطقه نشان داد كه
مختصات . مناسبي هستند و نقش مؤثري در آبدهي چشمه دارند

هاي برداشت شده از منطقه طي عمليات سيستم درزه و شكستگي
  .ارائه شده است 1ميداني در جدول 

  
آســياب بــر اســاس اي منطقــه چــمهــمشخصــات شكســتگي -1جــدول
  هاي ميداني  برداشت

 

ميانگين فاصله 
(m) 

تعداد در واحد طول 
)m(  

  بازشدگي
 (Cm)  

 set  مختصات

25/0  3 2  N40E/60SW 1  

5/0  5/1  5/1  N40E/85NE  2  

33/0  2  1  N50E/75 SW  3  

5/0  5/1  3/1  N50E/15NE  4  
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  ها مطالعه آماري شكستگي -1 -1 -2 -4
آسياب، با ها در آبدهي چشمه چمميت شكستگيبا توجه به اه

 ، فراوانيGISدر محيط  Lineament statisticsاستفاده از نرم افزار 
. هاي منطقه محاسبه شدها، نقاط برخورد و طول شكستگيستگيكش

 30 هاي آزيموتيها در دامنههمچنين فراواني و طول شكستگي
شان داد كه بيشترين فراواني نتايج ن). 2جدول (اي محاسبه گرديد  درجه

 60تا  30هاي منطقه در آزيموت و بيشترين مجموع طول شكستگي
ها از نوع گونه كه قبلاً نيز بيان شد، اين شكستگي همان. درجه است

سنگي در   عرضي هستند و نقش مؤثري در انتقال آب درون سامانه ماسه
ها در گيهمچنين بررسي شكست. نمايندآسياب ايفا ميمنطقه چم

متر به مركزيت چشمه، نشان داد كه در اين  1000اي با شعاع  دايره
متر طول  6822نقطه برخورد و  5شكستگي،  16محدوده تعداد 

ها نقش اساسي در تمركز اين شكستگي. شكستگي ايجاد شده است
آسياب در منطقه مورد مطالعه آب زيرزميني و برونزد چشمه چم

ها در مدل رقومي ارتفاعي منطقه اني شكستگيهمچنين فراو .اند داشته
 )GIS(اس  آي در محيط جي Dو  A ،B، Cبا چهار كلاس ارتفاعي 

. ارائه شده است 3مورد بررسي قرار گرفت كه نتايج آن در جدول 
شكستگي در كلاس  54هاي منطقه حدود بيشترين تمركز شكستگي

ها بيشتر در  مهچش. باشد متر مي 500با ميانگين ارتفاع  Bارتفاعي 
هاي موجود در شوند، بنابراين شكستگيارتفاعات پايين تشكيل مي

طبقات ارتفاعي پايين بيشتر در ارتباط با مخزن چشمه، آبگيري و 
هاي موجود در طبقات باشند و شكستگيتمركز آب زيرزميني مي

 .شوندها در نظر گرفته ميارتفاعي بالا عمدتاً در ارتباط با تغذيه چشمه

شكستگي قرار  25با تعداد  Aآسياب در كلاس ارتفاعي چشمه چم
ها نقش مؤثري در تمركز آب زيرزميني در منطقه اين شكستگي. دارد
و  B، Cهاي موجود در طبقات ارتفاعي بالاتر شامل شكستگي. دارند

D توان به عنوان شكستگي مرتبط با تغذيه چشمه در نظر گرفترا مي.  
  

  خصوصيات آبخوان و ظهور چشمه -4-3
-اي را در منطقه چم وضعيت هيدروژئولوژيكي ويژهسازند آغاجاري 

-عملكرد فرايندهاي ساختاري در منطقه چم. آسياب ايجاد نموده است

سنگي سازند آغاجاري در  آسياب و ضخامت مناسب بخش ماسه
شته آسياب داسنگي چم ماسه منطقه، نقشي اساسي در تشكيل آبخوان

سنگي، سبب افزايش  هاي ضخيم ماسه در لايه هاشكستگي راكمت. است
ضريب ذخيره سازند شده است، همچنين سبب شده تا منطقه مورد 

بر اساس . مطالعه از پتانسيل آب زيرزميني مناسبي برخوردار گردد
آسياب و همچنين تحقيقات انجام شده توسط آبدهي چشمه چم

توان گفت كه  مي (Kalantari et al. 2010)كلانتري و همكاران 
آسياب داراي پتانسيل آب زيرزميني بيشتري در حوضه آبگير چم

آسياب در چشمه چم. سنگي مجاور است  مقايسه با مناطق ماسه
كيلومتري شمال  10آسياب و در فاصله تقريباً مجاورت روستاي چم

ه ارتفاع مظهر چشم. شرقي شهرستان مسجد سليمان واقع شده است
باشد و مساحت حوضه آبگير چشمه در  متر از سطح دريا مي 360

شناسي از محل  ، مقطع زمين6در تصوير . كيلومتر مربع است 17حدود 
  .ظهور چشمه ارائه شده است

  
  آسيابمنطقه چم Lineament statisticsها حاصل از نتايج آماري شكستگي - 2جدول

- اط برخوردقنمجموع فراواني   (m) طول مجموع   شناسه 90 _-60 -60_-30 -30_ 0  0 _30 30_60 60_90 

 19 34 26 103324515 -فراواني

 6554 12887 10437 170419606632-- 40137طول

  
  هاي منطقه بر اساس مدل رقومي ارتفاعي ويژگي - 3 جدول

  

ميانگين  فراواني شكستگي
 ارتفاع

مساحت  )m(طبقه ارتفاعي 
)m2( اعيكلاس ارتف  

25 391 450 - 333  3425019 A 

54 500 550 - 450  8374637 B 
23 600 650 - 550  4695101 C 
3 699 748 -650  1016915 D 

جنوب  -شمال شرق(شناسي از محل ظهور چشمه  مقطع زمين  -6تصوير   
  )غرب
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  سنگ مخزن و آبدهي چشمه -4-3-1
در محل . باشد يدرزه و شكافي م -آسياب از نوع كنتاكتيچشمه چم

هاي متعددي قابل مشاهده است كه اكثراً  ظهور چشمه، درزه و شكاف
ها از محل بندي بوده و آب از طريق شكستگي عمود بر امتداد لايه

سنگ مخزن چشمه از جنس . گردد سنگ با مارن خارج مي تماس ماسه 
هاي منطقه بيشتر از نوع دانه درشت است و ماسه سنگ سنگ ماسه 

آسياب درزه و شكافي سيستم زهكشي آبخوان در منطقه چم. اشندبمي
زاده  درويش(با توجه به سيمان آهكي ماسه سنگ آغاجاري . است

تواند تأثير زيادي در آبدهي چشمه سيستم زهكشي انحلالي مي) 1383
نمونه  XRFاف  آر ايكس تأييد اين موضوع نياز به آناليز( كند، ايفا 

سنگي سازند آغاجاري در   ضخامت بخش ماسه) سنگ از منطقه دارد
منطقه قابل ملاحظه بوده و يكي از عوامل مهم در آبدهي چشمه 

اين موضوع نقش مهمي در دوام آب چشمه به ويژه . شودمحسوب مي
آسياب ارتباط همچنين آبدهي چشمه چم. نمايددر فصل خشك ايفا مي

هاي بارز چشمه، ژگياز وي. زيادي با ميزان بارندگي در منطقه دارد
باشد، اختلاف نسبتاً زياد آبدهي آن در فصول خشك و تر مي

و در  L/S 20كه آبدهي چشمه در فصل خشك در حدود  طوري به
ي  دهنده اين موضوع نشان . رسدمي L/S 60فصل تر به بيش از 

باشد و بيانگر آن آسياب ميتراوايي ماسه سنگ آغاجاري در منطقه چم
در فصل تر نسبت به بارش پاسخ مناسبي نشان داده  است كه چشمه

در منطقه مورد مطالعه، علاوه بر چشمه اصلي، در فصل تر . است
گردد كه  ها خارج ميهاي فرعي متعددي نيز از محل شكستگيچشمه

آب چشمه . شود آب همه آنها به يكديگر پيوسته و درون دره جاري مي
ش دام در منطقه مورد استفاده آسياب بيشتر براي كشاورزي و پرورچم

ترين عامل آبدهي چشمه  ها كه مهمعلاوه بر شكستگي. گيردقرار مي
شوند، شيب توپوگرافي منطقه نيز نقش مهمي آسياب محسوب ميچم

در مناطق با شيب تند، آب زمان كافي براي . در آبدهي چشمه دارد
اب و نفوذ در آبخوان ندارد و آب حاصل از بارش به صورت روان

بنابراين شيب . گرددسيلاب جاري شده و از منطقه خارج مي
توپوگرافي، يكي از فاكتورهاي مهم كنترل كننده تغذيه چشمه محسوب 

آسياب داراي براساس بازديدهاي ميداني انجام شده، منطقه چم. شودمي
شيب توپوگرافي نسبتاً ملايمي است و اين موضوع نقش مهمي در 

نشان داد كه  GISمطالعه شيب منطقه در محيط . تغذيه چشمه دارد
درجه دارد،  30درصد از مساحت منطقه شيب كمتر از  85بيش از 

درجه قرار  30تا  15هاي منطقه در شيب همچنين بيشتر شكستگي
  . دارند

  
  و شاخص اشباع چشمه كيفيت شيميايي آب -4-4

ميت آب امروزه با توجه به مصارف مختلف آب، به همان اندازه كه ك
. باشدداراي اهميت است كيفيت آب نيز از اهميت زيادي برخوردار مي

آسياب، از آب چشمه نمونه زيرزميني منطقه چم  براي تعيين كيفيت آب
در ادامه، . ارائه شده است 4ها در جدول نتايج آناليز نمونه. برداري شد

 Aq.QA  Rockيهاها با استفاده از نرم افزارنتايج آناليز شيميايي نمونه

ware  وPhreeqc نمودار پايپر . مورد مطالعه قرار گرفت(Piper) 
آسياب در  نشان داد كه آب چشمه چم) 7تصوير (هاي آب منطقه نمونه

برداري از نوع سولفاته بوده و آنيون غالب در آب   هر دو فصل نمونه
ا اين مسأله در ارتباط ب. باشدمي (-SO42) زيرزميني منطقه سولفات

هاي ژيپس و انيدريت موجود در طبقات مارني سازند انحلال رگه
يكي از پارامترهاي مهم در . آغاجاري و بخش لهبري منطقه است

اشباع آب زيرزميني  درجه. هيدروشيمي، سنجش درجه اشباع است
محاسبه و در جدول  ها و گازهاي مختلف به برخي كانيمنطقه نسبت 

اشباع نمونه آبي كمتر از صفر باشد  درجه اگر مقدار. ارائه شده است 5
اين مقدار كه  در صورتي. تحت اشباع است نسبت به ماده مورد نظر آب

همچنين زماني كه . هستندبرابر با صفر باشد ماده و آب در حال تعادل 
 نظر كاني يا ماده مورد نسبت بهآب  درجه اشباع بيشتر از صفر باشد

آسياب نسبت به  ع آب چشمه چممقدار درجه اشبا. فوق اشباع است
اين مسأله بيانگر . استمثبت  آراگونيت، كلسيت و دولوميت هايكاني

آن است كه با توجه به سيستم زهكشي آبخوان، زمان كافي جهت 
آب زيرزميني  ،موارداين  جز هب. ها وجود داشته است انحلال اين كاني

و اين  باشدها، تحت اشباع مي كاني منطقه نسبت به ساير مواد و
توانند در آب زيرزميني منطقه موضوع بيانگر آن است كه اين مواد مي

به مقدار بيشتري انحلال يافته و در نتيجه تغييرات كيفي بيشتري را 
  .ايجاد نمايند

  
  )(mg/lآسياب هاي آب چشمه چمنتايج آناليز شيميايي نمونه - 4جدول

Cl- HCO3
- SO4

2- K+ Na+ Mg2+ Ca2+ T (C°) PH TDS Ec (µmoh/ Cm) بردارينمونه
8/158  205 8/308  52/3  6/124  57/45  4/104  28 2/7  مرحله اول 1400 980 
9/187  6/213  341 73/2  3/133  53/42  2/110  6/25  5/7  مرحله دوم 1450 995 
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  آسيابهاي آب منطقه چم نمودار پايپر نمونه - 7تصوير 
  

  يابآسدرجه اشباع آب چشمه چم - 5جدول 
  

 H2O CO2 O2 هاليت ژيپس انيدريت آراگونيت دولوميت كلسيت

95/0  23/2  81/0  25/1-  04/1-  66/6-  43/1-  03/3-  92/32-  

  گيري نتيجه -5
درزه و شكافي بوده كه آب از  -آسياب از نوع كنتاكتيچشمه چم

. گردد سنگ با مارن خارج مي ها در محل تماس ماسه طريق شكستگي
باشد و اختلاف آبدهي مي سنگ  ه از جنس ماسهسنگ مخزن چشم

چشمه در فصول خشك و تر بيانگر تراوايي ماسه سنگ در منطقه 
سنگي در منطقه،  هاي ضخيم ماسهها در لايهتراكم شكستگي. است
نقشه چگالي . شودترين عامل آبدهي چشمه محسوب مي مهم

اني هاي منطقه نشان داد كه محل ظهور چشمه با فراوشكستگي
هاي هاي منطقه انطباق نزديكي داشته، همچنين در بخششكستگي

اين . باشدها بيشتر ميشمال غربي و غرب منطقه تراكم شكستگي
ترين مناطق  ها، نفوذپذيري بيشتري در منطقه داشته و از مهم بخش

بر اساس نمودار گلسرخي و نتايج به . شوندتغذيه چشمه محسوب مي
هاي منطقه روند بيشتر آنها شمال ماري شكستگيدست آمده از مطالعه آ

ها به موازات  همچنين بيشتر شكستگي. باشدجنوب غرب مي -شرق
ها از نوع عرضي باشند، اين شكستگيمحور تنش بيشينه در منطقه مي

فرايند . نمايندبوده و نقش مؤثري در انتقال آب در آبخوان ايفا مي
هاي س و انيدريت موجود در لايههاي سولفاته مانند ژيپ انحلال كاني

مارني سازند آغاجاري و بخش لهبري باعث سولفاته شدن آب 
درجه اشباع . برداري شده است زيرزميني منطقه در هر دو فصل نمونه

ژيپس،  هايآب چشمه نشان داد كه آب زيرزميني منطقه نسبت به كاني
ند به مقدار توانباشد و اين مواد مي ميتحت اشباع  انيدريت و هاليت

بيشتر در آب زيرزميني منطقه انحلال يافته و شوري آب زيرزميني 
  .منطقه را افزايش دهند

  

  تشكر و قدرداني
هاي آبياري و زهكشي سازمان آب و  از معاونت محترم بخش شبكه

برق خوزستان كه كه هزينه انجام پروژه را تأمين كردند و همچنين 
مران اهواز كه در انجام اين پژوهش شناسي دانشگاه شهيد چ گروه زمين

  .شودمساعدت و همكاري لازم را نمودند، تشكر و قدرداني مي
  

  مراجع
ارزيابي آلودگي " ،1389، .ع. و حمزه، م. نژاد، ا ، عباس.زاده، ر حسن

 36مجله محيط شناسي، سال ، "آبهاي زيرزميني محدوده شهر كرمان
)56 :(110- 101.   
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