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تأثیر گسل دورود بر هیدروژئولوژی آبخوان آبرفتی دشت 

 بروجرد، لرستان -دورود

 

و  *8، میلاد امیرافضلی 0حمیدرضا ناصری، 0فرشاد علیجانی

   2عبدالوهاب شماسی

 

 چکیده
زیرزمینی یک عامل مهم بر روی آبخوان و حرکت آبها به عنوان گسل

 تواند باعثهای آبرفتی میها در آبخوانتأثیرگذار هستند. عملکرد گسل
غز و نظمی آن شود. گسل امتداد لزیرزمینی و بیپیچیدگی سیستم جریان آب
ای از راندگی زاگرس به موازات آن از دورود تا فعال دورود به عنوان قطعه

تداد دارد. تأثیرگسل دورود بر هیدروژئولوژی آبخوان آبرفتی منطقه بروجرد ام
ی هم تراز هامورد بررسی قرار گرفته است. به منظور تعیین این تأثیر، نقشه

ای، هدایت الکتریکی، مقایسه های مشاهدهآب زیرزمینی، هیدروگراف چاه
مجاور ای روی خط گسل دورود با مناطق های مشاهدهتغییرات سطح آب چاه

در منطقه مورد بررسی قرار گرفته است.   1685در طی زلزله فروردین ماه 
ات های آبرفتی باعث تغییرنتایج نشان داد که گسل دورود با جابجایی لایه

ینی بر زیرزمناگهانی جنس و ضخامت آبخوان و همچنین تغییر در کیفیت آب
ای با هدایت دریاچه خلاف روند مورد انتظار شده است. وجود رسوبات ریزدانه

هیدرولیکی کم و کیفیت آب زیرزمینی نامطلوب در شرق گسل، کانالیزه شدن 
آب زیرزمینی در امتداد گسل و آبخوان با آبدهی و کیفیت آب مناسب در 

ا هباشند. بررسیغرب گسل دورود از اثرات هیدروژئولوژیک این گسل می
ای در امتداد گسل دورود در های مشاهدهنشان داد که سطح ایستابی در چاه

چالان چولان، در یک ماه تا  1685طی زلزله شش ریشتری فروردین سال 
 5/1بیش از دو متر بالا آمدگی )قابل قیاس با بالا آمدگی سطح آب کمتر از 

ای با فاصله از گسل( داشته است. بر خلاف انتظار های مشاهدهمتر در چاه
بروجرد در جهت جریان آب  -شت دورودهدایت الکتریکی آب زیرزمینی در د

یابد و سپس در امتداد گسل دورود به طور ناهنجار در زیرزمینی کاهش می
 دهد. برخی مناطق افزایش نشان می
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Abstract 
Faults are among very important factors that makes the 
groundwater flow systems complicated. Doroud Fault in 

Doroud-Borujerd plain, as a segment of the main Zagros thrust, 

is an active and strike-slip fault with NW-SE trend . The aim 

of this study was to evaluate the Doroud Fault impact on 
alluvium aquifer after the earthquake event of March 2006 

using the groundwater iso-potential map, hydrographs of 

observation wells, electrical conductivity of the groundwater, 

and the water table fluctuations in relation to the earthquake. 
Results showed that the abrupt changes in the lithology and 

thickness of the aquifer as well as the groundwater salinity are 

probably associated with Doroud Fault’s movement. In 

addition, lagoonal fine grained sediments and the low quality 
of groundwater observed in the eastern fault block and 

moreover, the groundwater channelized in the western block 

of the fault are among the hydrogeological effects of this fault. 

This study suggests that in one month the earthquake caused 
up to an approximate two meter rise in water table in the areas 

adjacent to the fault comparing to 0.5 meter water table rise in 

other areas. Unexpectedly, the electrical conductivity of 

groundwater has a decreasing trend in the flow line direction, 
but with some local increasing anomalies along the fault zone. 
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 مقدمه  -0

ای هدهند. پهنههای متفاوتی نشان میها در مناطق مختلف، رفتارگسل
زیرزمینی را از عرض خود عبور دهند و یا خود به  توانند آبگسلی می

زیرزمینی ازخود  صورت خطوط جریان عمل کنند و از جریان آب
ها و . ویژگی(Nouri, 2005; Rawling et al., 2001) ممانعت کنند

ا در هشناسی تغییر کند. گسلتواند در طی زمان زمینها میرفتار گسل
توانند سیستم جریان آب زیرزمینی را ای میمقیاس محلی و ناحیه

. شیب هیدرولیکی (Bense et al., 2003) شدیداً تحت تأثیر قرار دهند
توسط فرآیندهای زیرزمینی در اطراف گسل به شدت  آب

زیرزمینی، توپوگرافی، هیدروژئولوژیک از قبیل نرخ تغذیه آب
های انسانی مثل استحصال آب و فرآیندهای عمیق مثل فعالیت

. (Bense and Person, 2006)شود فشردگی رسوبات کنترل می
های های فسیلی با آبتواند باعث اختلاط آبعملکرد گسل می

در خصوصیات شیمیایی آنها از قبیل هدایت  عمق و تغییرزیرزمینی کم
(. Naseri and Sarvar, 2005و مواد محلول شود ) pHالکتریکی، 

تغییرات واضح در وضعیت سنگ کف آبخوان، تغییر در ضخامت آبخوان 
های کانالیزه در امتداد گسل مستقیماً در ارتباط با تأثیر و وجود جریان

همخوانی مکانی  .(,.Rajabpour et al 2016)عملکرد گسل است 
 های مهم و همچنین اختلاف فاحش ها با راستای گسلچشمه

ها از جمله لی نسبت به سایر چشمهـــهای گسهــی چشمــدهــآب
د باشنوان میــــر آبخـــب لـــشواهد هیدروژئولوژیک تأثیر گس

(Hashemi et al., 2010.)  ایجاد سد هیدرولیکی یا برقراری ارتباط
ها نحوه عملکرد گسل را نمایان بین دو طرف گسل و ظهور چشمه

های نسبتاً بزرگ لرزه(. در طی زمینBahravand, 2013کند )می
 آید که مقدار این تغییراتی در سطح آب زیرزمینی به وجود می

 تغییرات نسبت به فاصله از گسیختگی اصلی گسل متغیر است 
(Wang et al., 2001)ه گسل نسبت به جریان عمیق . در مناطقی ک

گرم عمیق های نیمهکند، حرکت آبزیرزمینی هادی عمل می آب
عمق شود های کمتواند باعث افزاش دما و تغییر در عناصر آبمی

(Wannous et al., 2016)زیرزمینی ناشی از پمپاژ  . الگوی جریان آب
بات و وهای گسلی )گسل شیب لغز(، به نفوذپذیری رسآب در آبخوان

 (Antonio and Pacheco, 2002)شناسی دو طرف گسل مواد زمین
 و همچنین به شدت به زاویه شیب گسل  (Anderson, 2006)و 

(Liu et al., 2015) .وابسته است  

 
بروجرد واقع در شمال لرستان، گسل امتداد لغز  -در دشت دورود

ید تغییرات شدگرد دورود به موازات راندگی اصلی زاگرس، باعث راست
( و جنس رسوبات آبرفتی Amirafzali, 2017و ناگهانی در ضخامت )

اطراف خود شده است به طوری که آبرفت در شرق گسل عمدتاً شامل 

رسوبات ریزدانه سیلتی و رسی و در غرب گسل شامل رسوبات درشت 
باشد. در این مطالعه سعی شده است تا با استفاده از دانه شنی می

های هم پتانسیل و نوسانات هیدروژئولوژی )نقشه هایبررسی
ای( و کیفیت آب )نقشه هدایت الکتریکی های مشاهدههیدروگراف چاه

های مرتبط با تأثیرگسل دورود بر دشت آبخوان آبرفتی( ناهنجاری
چالان  1685شناسایی و سپس اثرات زلزله شش ریشتری فروردین ماه 

رخ داده است بر نوسانات سطح  چولان که بر اثر فعالیت گسل دورود
وان تدهندکه چگونه میآب زیرزمینی مشخص شود. مطالعات نشان می

های بزرگ را با استفاده از لرزهها و زمینرفتار هیدرولیکی گسل
نمایانگرهای ساده و کاربردی همچون تغییرات سطح ایستابی و شوری 

 العه است. شناسایی کرد که این مهم خود از اهداف اصلی این مط
 

 شناسیموقعیت منطقه و زمین -8

گستره مورد مطالعه حد فاصل دو شهر بروجرد و دورود در استان 
طول جغرافیایی  69°16' 56"تا   68°62' 25"لرستان و در مختصات 

عرض جغرافیایی قرار دارد )شکل  66° 52' 11"تا  66° 26' 62"و 
و جنوب شرقی و به  بروجرد با راستای شمال غربی -(. دشت دورود1

سیرجان قرار دارد.  -موازات راندگی اصلی زاگرس در زون سنندج
هوای سرد و کوهستانی و متوسط سالانه بارش در  و منطقه دارای آب

متر است که عمدتاً به صورت برف میلی 511منطقه مطالعاتی دورود 
 ساله میانگین بالاترین 61باشد. بر اساس دوره آماری زمستانه می

گراد و میانگین درجه سانتی 68دمای هوای منطقه در تابستان در حدود 
رسد. گراد نیز میدرجه سانتی -11سردترین دمای هوا در زمستان تا 

دورود و  -گستره مورد مطالعه از مسیر اصلی بروجرد 1بر طبق شکل 
 دورود قابل دسترسی است. -همچنین جاده خرم آباد

 
دشت  (Aghanabati, 2004)شناسی ایران بندی زمینبر طبق تقسیم

سیرجان واقع  -بروجرد در پهنه ایران مرکزی زیرپهنه سنندج -دورود
شده است. دشت مذکور حد فاصل ارتفاعات زاگرس مرتفع و ارتفاعات 

 جنوب -سیرجان و با راستای شمال غرب -پهنه دگرگونی سنندج
زاگرس که  های اصلی منطقه شامل راندگیشرقی قرار دارد. گسل

کند و گسل بروجرد جدا می -های آهکی زاگرس را از دشت دورودواحد
دورود که به موازات راندگی زاگرس و در حاشیه غربی، رسوبات کواترنر 
دشت را قطع کرده است و از جنوب شهر دورود تا انتهای شمالی دشت 

های شناسی منطقه شامل سنگهای سنگباشد. واحدادامه دارد، می
سیرجان در حاشیه شمالی دشت و همچنین  -رگونی پهنه سنندجدگ

های آهکی کرتاسه در حاشیه جنوبی و غربی دشت در ارتباط با واحد
واحدهای سنگی زاگرس مرتفع در   (.2باشند )شکل زاگرس مرتفع می

، سازند گرین با پتانسیل کارستی بالا ارتباط با دشت دورود شامل آهک
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محدود کنگلومرای سازند کشکان هستند. ماسه سنگ و به صورت 
سازند آهکی گرین، در اثر راندگی زاگرس بر روی واحدهای جوانتر 

ای هقرار گرفته است. رسوبات دشت شامل رسوبات منفصل با اندازه
چولان هستند که در ماسه درشت تا سیلت ریز در اطراف شهر چالان

 شوند. حاشیه جنوب غربی دشت به کنگلومرای جوان ختم می
 های غربی مارن سنگ کف آبخوان آبرفتی دشت در بخش

های دگرگونی است های شرقی از جنس سنگفشرده و در بخش
(Lorestan regional water authority, 2010 رودخانه فصلی .)

چالان چولان از شمال غرب به سمت جنوب شرق دشت جریان دارد. 
، شاهدی برای تشکیل در مرکز دشت حضور رسوبات عمدتاً ریزدانه

 هایمحیط مردابی در گذشته است که بقایای آن به صورت دریاچه

های سیلاخور در شمال غرب منطقه هنوز وجود دارد. بقایای دریاچه
سیلاخور در منطقه احتمالا بر اثر عملکرد گسل دورود و عدم وجود آب 

ده مشخص نگردی 1شناسی و همچنین نقشه های زمیندر آنها در نقشه
است. احتمالاً بر اثر عملکرد گسل  امتداد لغز راست گرد دورود، 

های قدیمی و نشست فروافتادگی در آبرفت باعث تشکیل دریاچه
رسوبات ریزدانه و محیط احیایی در آبرفت شده است. مشاهدات 

بروجرد وجود یک پایین افتادگی حدودا سه  -صحرایی در دشت دورود
شرقی گسل نسبت به دیواره غربی آن  تا پنج متری را در دیواره

ها در امتداد گسل (. قرارگیری خطی چشمه2سازد )شکل مشخص می
 (.6یید بر نقش هیدروژئولوژیک این گسل است )شکل أدورود ت

 

 
Fig. 1- Geographical location and geological map of the study area 

 شناسی محدوده مورد مطالعهموقعیت جغرافیايی و نقشه زمین -0شکل 
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Fig. 2- Drop down of the eastern block relative to the western block 

 فروافتادگی ديواره شرقی نسبت به ديواره غربی -8شکل 

 

 شناسیها و روشداده -2

بررسی ساختار و هیدروژئولوژی یک منطقه گسلی، نیازمند شناسایی و 
 شناسیگذاری گسل و همچنین شناخت مواد زمینتأثیردرک نحوه 
 1:251111شناسی زمین شناسی منطقه با استفاده از نقشهاست. زمین

 Geological Survey & Mineral Exploration ofآباد )خرم

Iran, 1992)  اند. های سنگی مختلف تفکیک شدهواحدبررسی و 
 لاگ حفاری  61ا استفاده از اطلاعات ـــه بـــالعـــن مطــدر ای

(Lorestan Regional Water Authority, 2015 ) مربوط به
 جنسبرداری منطقه، ضخامت نسبی آبرفت و همچنین های بهرهچاه

های سطح آب در چاه 1696سنگ کف مشخص شده است. در سال 
 تراز و جریان آببروجرد برای تهیه نقشه هم -ای دشت دورودمشاهده

های مرتبط با گسل دورود بر روی یرزمینی استفاده شده تا ناهنجاریز
های سطح آب در دوره آماری آن مشخص شود. با استفاده از داده

1696-1686 (Lorestan Regional Water Authority, 2015 ،)
تهیه شده  ایمشاهدههای هیدروگراف سطح آب برای تک تک چاه

های مربوط به شبکه پایش های آنالیز شیمیایی نمونهاست. داده
(Lorestan Regional Water Authority, 2015 جهت تهیه )

های ظمینن دشت، به منظور شناسایی بینقشه هدایت الکتریکی آبخوا
هیدروژئولوژیک ناشی از عملکرد گسل دورود به کار گرفته شده است. 

ای در سال آبی  های مشاهدهدروگراف مربوط به چاهبا استفاده از هی

آب نسبت به زمان، رابطه این  و تعیین تغییرات سطح 85-1686
  منطقه چالان چولان بررسی شد. 1685تغییرات با زلزله فروردین ماه 

 

 و بحث نتايج -7

 اثرات گسل بر هیدروژئولوژی آبخوان  -7-0

ا های است که از اطراف توسط کوهبروجرد دشت بسته -دشت دورود
احاطه شده است. ارتفاعات منطقه در فصل زمستان پوشیده از برف 

های آهکی مرتفع خرد شده و با پتانسیل کارست باشند. وجود واحدمی
زاگرس مرتفع، به طور طبیعی شدگی بالا در غرب منطقه در پهنه 

برفت دشت باشد. با این حال توانست منبع بزرگ تغذیه آمی
های متری(، بررسی 611ناموفق )تا عمق های عمیق اکتشافی حفاری

ی زیرزمینی در دشت حاکژئوالکتریک اکتشافی و روند خطوط تراز آب
ی زاگرس با از نبود ارتباط هیدروژئولوژی مشخص ارتفاعات آهک

ی زیرزمینبروجرد است. با توجه به خطوط تراز آب -خوان دشت دورودآب
قابل ملاحظه گسل بر  تأثیرالگوی ایجاد شده در اطراف گسل دورود، 

تراکم  6(. طبق شکل 6کند )شکل زیرزمینی را مشخص میسطح آب
خطوط تراز در سمت راست و افزایش ناگهانی فواصل خطوط تراز در 

فزایش و کاهش شیب هیدرولیکی در دو سمت چپ گسل، نشانگر ا
طرف گسل است. این تغییرات شیب هیدرولیکی ناشی از تغییر اندازه 

  رسوبات در دو طرف گسل است.
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Fig. 3- The hydraulic head pattern and the groundwater flow direction in both sides of the Doroud fault 

 آب و جهت جريان آب زيرزمینی در دو طرف گسل دورودالگوی سطح  -2شکل 

 
ل گس تأثیردهنده های متعدد در امتداد گسل دورود  نشانوجود چشمه

گسل دورود خود در زیرزمینی دشت  است. بر روی الگوی جریان آب
پایین افتادگی دیواره مقابل جریان آب زیرزمینی تراوا عمل کرده اما 

مناسبی را برای نهشت  شرقی نسبت به دیواره غربی گسل محل
این رسوبات به عنوان سد  رسوبات ریزدانه فراهم کرده است.

هیدروژئولوژیک در مقابل جریان آب زیرزمینی از غرب گسل عمل 
های خطی در امتداد گسل را باعث شده است چشمه کرده و رخداد

لیتر بر ثانیه متغیر  15تا  6های مذکور بین (. آبدهی چشمه6 )شکل
های گذشته در لها در ساتغییرات زیادی در آبدهی این چشمهاست. 

های گسل دورود ایجاد شده است، به طوری که بسیاری اثر جابجایی
چالان چولان با کاهش  1685ماه  ها پس از زلزله فروردیناز چشمه

اند. طبق شکل آبدهی و در مقابل برخی با افزایش آبدهی مواجه شده
بروجرد از شمال  -زیرزمینی در دشت دورودالگوی عمومی جریان آب 6

ها با و شمال غرب به سمت جنوب شرق است. وجود محدوده

ه و تخلیه یتغذ تأثیرتواند تحت های بسته تراز آب زیرزمینی میمنحنی
در  برداریهای بهرههاز سنگ کف و یا به دلیل تراکم بسیار بالای چا

آن مناطق باشد. موضوع قابل توجه در الگوی جریان آب زیرزمینی 
 که با توجه به دشت، الگوی جریان در دیواره غربی گسل دورود است

 ربیهای غمنطقه تغذیه در شمال غرب، نبود ارتباط هیدرولیکی با آهک
و شیب عمومی منطقه جریان در امتداد غربی گسل از شمال غرب به 

، جریان آب زیرزمینی 6و  6های سمت جنوب شرق است. طبق شکل
در دیواره غربی گسل دورود به موازات گسل و همچنین به موازات 

در قسمت اعظم های آهکی زاگرس مرتفع بوده است و گسل واحد
زیرزمینی از بخش شمالی به بخش جنوبی با کانالیزه کردن آبدشت 

های جنوبی دشت شده است. همچنین نبود ارتباط باعث تغذیه بخش
 های کارستی گرین درهیدرولیکی بین آبخوان آبرفتی دشت و آهک

 611و  211های اکتشافی با استناد به حفاریهای زاگرس مرتفع کوه
 هایمچنین دادهها و های لرستان در این آهکمتری شرکت آب منطقه
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عدم تغذیه . باشدمیمشخص ( Amirafzali, 2017ژئوالکتریک )
موازی بودن جریان آب زیرزمینی با امتداد های غربی و دشت از آهک

 نشان از این است کههای آهکی، به استثناء شمال غربی دشت، واحد
 محل تقاطع گسل دورود و دشت بیشتر از منطقه شمال غربی )احتمالاً

  د.شوی اصلی زاگرس( و منطقه شمالی تغذیه زیرزمینی میراندگ

 
( نشان 5 برداری دشت )شکلهای بهرهدبی چاه مقدار نقشه پراکندگی

وسعت کم آبرفت نسبت به دیواره  رغمعلیدهد که در دیواره غربی می
که نشان از آبگذری و پتانسیل بالای  دارندآبدهی بالایی ها شرقی چاه

وجه با ت وآبخوان در این دیواره است. در دیواره شرقی وضعیت متفاوت 
متر( آبخوان آبرفتی، آبدهی  151ضخامت زیاد )بیش از به وسعت و 
هایی که های دور ازگسل و در محدودهها در محدودهبعضی از چاه

ر نواحی نزدیک به گسل تغذیه زیرزمینی وجود دارد زیاد است اما د
های نزدیک به آبدهی کم در چاه باشد.ها کم میآبدهی چاه عمدتاً

هسته گسل در دیواره شرقی در ارتباط با ریزدانه بودن رسوبات در این 
  محدوده است.

 
مینی به زیرزآبزیرزمینی برای تفسیر شبکه جریان های کیفی آبداده

. آبخوان آبرفتی استفاده شده استمنظور شناسایی اثر گسل دورود بر 
های هم ها در امتداد گسل، تغییر در منحنیقرارگیری خطی چشمه

زیرزمینی نشانگر عملکرد گسل دورود بر پتانسیل و خطوط جریان آب
دشت  باشند. میانهو تغییر در اندازه رسوبات منطقه می آبخوان آبرفتی

ل ریان آب توسط گسدر دیواره غربی گسل به دلیل کانالیزه کردن ج
در رسوبات درشت دانه، با توجه به فاصله زیاد با منطقه تغذیه، میزان 

س بر سانتی متر ومیکروم 111ز الکتریکی متوسط و کمتر ا هدایت
های غربی دشت، کمتر از که با توجه به نبود تغذیه از آهک باشدمی

قه نطمیزان قابل انتظار است. همچنین در دیواره شرقی گسل و در م
هایی از میانه دشت، با توجه به عملکرد گسل تغذیه شمالی و بخش

دورود و ایجاد مناطق با رسوبات دانه ریز )محیط مردابی(، میزان هدایت 
 1111الکتریکی بر خلاف انتظار زیاد و به طور متوسط بیشتر از 

عمومی جریان  با توجه به جهت میکروموس بر سانتی متر است.
رود میزان هدایت الکتریکی )شوری( (، انتظار می6شکل زیرزمینی )آب

در مناطق تغذیه )شمال و شمال غرب دشت( کم و به تدریج به سمت 
میانه و جنوب دشت افزایش یابد. با این حال بر خلاف انتظار 

کی لکتریهای موجود و روند غیر متعارف در تغییرات هدایت انظمیبی
تواند مبین نقش ( می2)شکل بروجرد  -آب زیرزمینی دشت دورود

گسل دورود در ایجاد مناطق ریزدانه کم تراوای موضعی، کانالیزه کردن 
و نهشت  های میانی دشتآب زیرزمینی از منطقه تغذیه به بخش

 های آبرفتیای قدیمه به صورت میان لایهرسوبات تبخیری دریاچه
 باشد. 

 
Fig. 4- Conceptual model of Doroud fault with exaggeration in the drop down of the eastern block 

 مدل مفهومی از عملکرد گسل دورود با اغراق در فرو افتادگی ديواره شرقی -7شکل 
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Fig. 5- Water wells’ discharge dispersion map in the plain 

 برداری دشتهای بهرهنقشه پراكندگی دبی چاه -0شکل 

 
Fig. 6- Groundwater EC dispersion map in the plain 

 زيرزمینی در دشتنقشه پراكندگی هدايت الکتريکی آب -0 شکل
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 زلزله و نوسانات سطح ايستابی -7-8

باعث به وجود آمدن  1685حرکت گسل دورود در فروردین سال 
چولان شده ریشتر در نزدیکی شهر چالان 1/2ای به بزرگی لرزهزمین

ری سطح زمین در میانه لرزه در عمق هفت کیلومتاست. این زمین
 University of Tehran) بروجرد رخ داده است -دشت دورود

Institute of Geophysics, 2006) با استفاده از اطلاعات ماهانه .
 ،( و رسم هیدروگراف6ت )شکل ای در دشچاه مشاهده 66سطح آب 

بررسی شده  1685لرزه سال ها از گسل دورود و زمینپذیری آناثر

های ای  به طور مثال چاههای مشاهدهچاهبعضی از  است. هیدروگراف
A1  و A7 تغییرات  1685و فروردین  1686در فاصله بین اسفند

 C3ا  مثل چاه هدهند و از طرفی در بعضی از چاهناگهانی را نشان می
(. با بررسی تغییرات 1این تغییرات ناگهانی قابل مشاهده نیست )شکل 

، سطح 1685لرزه سال ای در زمان زمینهای مشاهدهسطح آب چاه
باشند ای که بر روی خط گسل واقع میهای مشاهدهآب بعضی از چاه

 دهند در حالی کهلرزه نشان میتغییرات شدیدی در بازه زمانی زمین
 دهند. ه از گسل تغییرات شدیدی نشان نمیی با فاصلهاچاه

 

 

 
Fig. 7- Hydrographs of the observation wells A1, A7, and C3 during the 12-year survey time 

 ساله 08طول دوره آماری در  A7 ،A1و  C3ای های مشاهدههیدروگراف چاهک -4شکل 
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لرزه در دو گروه جای پذیری از گسل و زمینتأثیرها بر اساس چاهک
ل و گس تأثیرهایی که سطح آب آنها تحت گیرند، گروه اول چاهکمی

 و و اتفاقاً با فاصله کم از هسته گسل قرار دارند باشندلرزه میزمین
 ثر از گسل و زلزله نیستند.أهایی که سطح آب آنها متگروه دوم چاهک

 
ی هاچاهثر از گسل دورود( و در گروه اول )متأ A16تا  A0ی هاچاه
B1  تاB15  و عمدتاً با فاصله از  از گسل تأثیردر گروه دوم )بدون

 A7و  A3 ،A4های قرار دارند. بررسی هیدروگراف چاه( هسته گسل
سطح آب در این  دهد کهنشان میدر سال وقوع زلزله اول از گروه 

)پس از وقوع زلزله( با  1685و فروردین  1686در دو ماه اسفند  هاچاه
شیب بسیار زیادی افزایش یافته که با در نظر گرفتن میزان بارش و 

(. افزایش 8برداشت در این زمان، این خیز ناگهانی طبیعی نیست )شکل 
که در گروه اول قرار دارند حاکی از هایی چاه و کاهش سطح آب در

ا هی سطح ایستابی در نزدیکی این چاهعملکرد شدید گسل و جابجای
م هیدروگراف از گروه دو B5زلزله است، در همین زمان چاه  تأثیرتحت 

نظمی در (، که این نشان از بی8)شکل  ددهیکنواختی نشان می
دورود  1685زلزله فروردین  تأثیرتواند تحت نوسانات سطح ایستابی می

 های هر دو گروهدرک بهتر موضوع هیدروگراف میانگین چا باشد. برای
راه با هیدروگراف میانگین کل دشت در هم 1686-85در سال آبی 

ای در های مشاهده. سطح ایستابی در چاه(9تهیه شد )شکل کنار هم 
 1685ن سال امتداد گسل دورود در طی زلزله شش ریشتری فروردی

چالان چولان، تا بیش از دو متر بالا آمدگی در یک ماه )قابل قیاس با 

با فاصله  ایمشاهدهی هاچاهمتر در  5/1بالا آمدگی سطح آب کمتر از 
 از گسل( داشته است.

 
تا فروردین  1686زیرزمینی دشت از اسفند نقشه هم تغییرات سطح آب

حرکت گسل دورود و دهد که در اثر ( نشان می11)شکل 1685
زیرزمینی در نقاط مختلف لرزه حاصل از آن، تغییرات سطح آبزمین

ها مانند نزدیکی خط گسل دشت متفاوت است. در بعضی بخش
مشهود  اختلاف سطح آب مثبت بوده و بالا آمدگی سطح آب کاملاً

های دیگر اختلاف سطح آب منفی و کاهش ارتفاع است. در بخش
، تراکم 11و  6های شود. با توجه به شکلسطح آب مشاهده می

هایی که های متعدد بر روی خط گسل دورود در محدودهچشمه
ل نشان از عملکرد شدیدتر گساحتمالاً  تغییرات سطح آب مثبت است، 

   های کمتر از هسته گسل است.های با فاصلهدر محدوده
 

 گیرینتیجه -0

های گسل دورود با عملکرد خود باعث تغییرات در ویژگی
بروجرد شده است.  -تی دشت دورودهیدروژئولوژیک آبخوان آبرف

افزایش ضخامت آبخوان  عملکرد گسل دورود در دیواره غربی خود با
در دیواره شرقی  محیط  و کانالیزه کردن آب به میانه دشت و

 -اعث نهشت رسوبات سیلتیبو  را ایجاد باتلاقی قدیمه -ایدریاچه
رسی همراه با مواد آلی شده است.

 

 
Fig. 8- The hydrograph of the observation wells A3, A4, A7, and B5 for water year 1384-85 

 0287-80( در سال آبی A3, A4, A7, B5ای )های مشاهدههیدروگراف چاهک -8شکل 
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Fig. 9- The main hydrograph of the observation wells for water year 1384-85 

 0287-80ای در سال آبی های مشاهدههیدروگراف میانگین چاهک -6شکل 

 
Fig. 10- Groundwater level changes from Esfand 1384 to Farvardin 1385 

 80و فروردين  87زيرزمینی بین اسفند نقشه تغییرات سطح آب -00شکل 
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شدت عملکرد گسل دورود با افزایش فاصله از گسل کاهش یافته و 
متر نسبت به گسل رخ  511گذاری در فاصله کمتر از تأثیربیشترین 

مینی و هدایت الکتریکی زیرزتراز آبهای همداده است. بررسی نقشه
ایستابی و تغییرات  های محلی در سطحنظمیدهنده بیدشت، نشان

غیر قابل توقع در شوری در جهت جریان آب زیرزمینی در آبخوان 
ای در امتداد گسل دورود در های مشاهده. سطح ایستابی در چاهاست

چالان چولان، تا بیش  1685طی زلزله شش ریشتری فروردین سال 
از دو متر بالا آمدگی در یک ماه )قابل قیاس با بالا آمدگی سطح آب 

با فاصله از گسل( داشته است.  ایمشاهدهی هاچاهمتر در  5/1کمتر از 
های مختلف، وجود ناهنجاری در زیرزمینی در سالتغییرات سطح آب

نوسانات سطح آب زیرزمینی دشت را در ارتباط با فعالیت گسل دورود 
 دهد.نشان می 1685لرزه فروردین و زمین
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