
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

94 

 

1جلذ ، 3 ؿوبسُ ،91 ثْبس ِ صهیي ؿٌبػی کبسثشدی پیـشفتِهجل  

 

سزوک در جنوب غزب ایذه –تحلیل سیستن های کارست ساسندهای آسواری و ایلام   

 حویدرضا ناصزی

 دکتشی ّیذسٍطئَلَطی، ػضَ ّیئت ػلوی داًـگبُ ؿْیذ ثْـتی

فزشاد علیجانی       

داًـجَی دکتشی ّیذسٍطئَلَطی، داًـگبُ ؿْیذ ثْـتی   

 27/4/91: تبسیخ پزیشؽ           16/3/90: تبسیخ دسیبفت

hamidrezanassery@yahoo.com 

 

 چکیده

ّربی تٌرَؽ ٍ   تبقرذیغ )ػرشٍ   -ٍ ػبصًذ ایلام( خـکّبی کوشدساص ٍ چبلتبقذیغ)ًتبیج آصهبیـبت پوپبط طَلاًی هذت دس ّفت حلقِ چبُ آّکی دس ػبصًذ آػوبسی 

خلخل دٍگبًِ ثشای تفؼیش افت دس ؿکؼتگی ّب ٍ صهیٌرِ ػرٌا اًجربم ؿرذُ     ؿجیِ ػبصی ثب اػتفبدُ اص هذل ت. دس پٌج کیلَهتشی جٌَة غشة ایزُ تَصیف ؿذُ اػت( ؿبٍیؾ

حرذاکرش ٍ  . ػرت ػپغ ثب اػتفبدُ اص ًتبیج حبصل اص تفؼیش آصهبیـبت پوپبط، کبسػت ػبصًذ آػوبسی دس تبقذیغ کوشدساص ثب یرک هرذل دٍ هخضًری ؿرجیِ ػربصی ؿرذُ ا      . اػت

 7ٍ  6، 4هٌحٌی ثشاصؽ هـتق افرت دس چربُ ّربی    .  ثِ دػت آهذُ اػت( هتش هشثغ ثش سٍص 64)  7ٍ چبُ ( ثغ ثش سٍصهتش هش 21200) 2حذاقل قبثلیت اًتقبل ثِ تشتیت دس چبُ 

دس ؿشایط طجیؼی، ػیؼتن کبسػرت آػروبسی افرضایؾ    . ًـبى دٌّذُ سفتبس تخلخل دٍگبًِ هـبثِ ثب ػیؼتن ّبی ػبصًذ ػخت هی ثبؿذ( ػشٍ  –آثخَاى ّبی کبسػتی ایلام )

. سا ًـبى هی دّذ کِ هٌطجق ثب تغزیِ افـبى ٍ ػیؼتن جشیبى صهیٌِ غبلت ثب قبثلیت رخیشُ صیبد هری ثبؿرذ  ( آثخَاى کبسػتی آػوبسی) 2ٍ  1ة دس چبُ ّبی یکٌَاخت ػطح آ

َرپزیشی کن ٍ قبثلیت رخیرشُ ثؼریبس   ًتبیج ًـبى هی دّذ کِ هذل هخضى دٍگبًِ، ًوی تَاًذ ثِ خَثی اثشات تبخیش تغزیِ دس ػیؼتن افـبى ٍ جشیبى غبلت دس صهیٌِ آّک ثب ًف

 .صیبد سا ؿجیِ ػبصی ًوبیذ

 پوپبط، آثخَاى کبسػتی، آػوبسی، تخلخل دٍگبًِ، ایزُآصهبیؾ  :ّبی کلیذیٍاطُ

 هقدهه

ّبی هختلفی ثشای تفؼیش آصهبیـبت پوپبط ٍ تؼییي  الگَّبی جشیبى سٍؽ

ِ  ثرش اػربع  . ّبی کبسػتی اسائِ ؿذُ اػرت آة صیشصهیٌی دس ػیؼتن ثٌرذی  طجقر

ّربی کبسػرتی ثرب    ثشای ػیؼتن (Quinlan & Ewers, 1985)کَیٌلي ٍ ایَسع 

ّبی تفؼیش آصهبیؾ ّبی کبسػتی جشیبى اًتـبسی، سٍؽتَػؼِ ضؼیف یب ػیؼتن

تَاى دس ًجَد جشیبى هتوشکض هَسد اػرتفبدُ قرشاس   پوپبط دس هحیط خشد ؿذُ سا هی

سٍی جشیربى ػریبل دس آى   ّبی هَجَد دس ػربصًذّب ثرِ ؿرذت ثرش     ؿکؼتگی.داد

ّربی  ثٌبثشایي هؼبدلات جشیبى چبُ کِ ػوذتبً ثرشای آثخرَاى  . ػبصًذّب تبثیش گزاسًذ

ّربی خشدؿرذُ ٍ   تَاًٌرذ ثرِ خرَثی جشیربى دس ػرٌا     اًذ، ًوری ّوگي اسایِ ؿذُ

ػبهل پیچیذُ کٌٌذُ دس تحلیرل آصهبیـربت پوپربط دس    . کبسػتی سا تَصیف ًوبیٌذ

ثبؿرذ، کرِ ثرِ ًرذست ثرِ دسػرتی       ّرب هری  گیّبی خشدؿذُ، الگَی ؿکؼتػٌا

ًتبیج آصهبیؾ پوپربط، تؼیریي    ثٌبثشایي یکی اص هـکلات دس تحلیل. هـخص اػت

تحلیرل آصهربیؾ    دس ػبلیبى اخیش تؼذاد صیبدی هذل.ثبؿذایي ػیؼتن ًبهؼلَم هی

دس ّورِ آًْرب ػیؼرتن    . ا ػرت  پوپبط ٍ ؿجیِ ػبصی ػیؼتن جشیربى اسایرِ ؿرذُ   

ّبی ثرب  ٌظن دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت کِ ػٌا سا ثِ ثلَ ؿکؼتگی ثِ صَست ه

-ّبی اًطجرب  ثرب هٌحٌری   ّب هؼوَلاٌ سٍؽایي هذل. کٌٌذاثؼبد هؼبٍی تقؼین هی

ّرب، ػورلاٌ   دٌّذ ٍلی دس قیبع ثب دیگش هرذل ّبی تیپیک سا هَسد اػتفبدُ قشاس هی

سا  (Well function)تؼذاد کوتشی اص هٌحٌی ّبی تیپیک ثش اػربع تربثغ چربُ    

ّب اّویرت کوترشی دس   ثذیي لحبظ ایي گًَِ هذل. تَاى ثشای آًْب حؼبة ًوَدهی

 (Kruseman andتحلیررل آصهبیـرربت پوپرربط دس ػرربصًذّبی خشدؿررذُ داسًررذ 

(Ridder, 1991.     ، یکی اص سٍؽ ّبی هذل ػربصی دس هحریط دسص ٍ ؿرکبا داس

 ِ اص ثلرَ    ایسٍؽ تخلخل دٍگبًِ هی ثبؿذ کِ دس آى آثخَاى ثِ صَست هجوَػر

ّبی صهیٌِ هتخلخل ثب ًفَر پزیشی کن کِ تَػط ؿکؼتگی ّبی هتصل ثرِ ّرن   

دس ایي حبلت، جشیربى  . اًذ دس ًظش گشفتِ هی ؿًَذثب ًفَر پزیشی صیبد، هجضا ؿذُ

اص ثلَ  ّب ثِ ؿکؼتگی ّب هری تَاًرذ ثرِ دٍ صرَست ؿرشایط ؿرجِ هبًرذگبس یرب         
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1جلذ  ،3ُ ،ؿوبس91 ثْبس ِ صهیي ؿٌبػی کبسثشدی پیـشفتِهجل  

ثِ ػروت ؿکؼرتگی ّرب سی هری     دس جبیی کِ جشیبى اص ثلَ  ّب . ًبهبًذگبس ثبؿذ

دّذ، تَدُ ػٌا خرشد ؿرذُ هتـرکل اص دٍ هحریط، یکری هحریط ثلرَ  ّربی         

هتخلخل ثب ًفَر پزیشی کن ٍ دیگرشی هحریط هتخلخرل ثرب ًفَرپرزیشی صیربد ٍ       

دٍ هذل تخلخل دٍگبًرِ  (.1ؿکل )هی ثبؿذ ( یب ؿکؼتگی)تخلخل ثبًَیِ ؿکبفی 

تفبدُ قشاس هی گیشًرذ ؿربهل   کِ ثِ طَس گؼتشدُ ای دس هطبلؼبت هختلف هَسد اػ

ٍ جشیبى ًبپبیرذاس ثلرَ     (Warren and Root, 1963)جشیبى حبلت ؿجِ پبیذاس 

دس سٍؽ جشیبى ؿجِ پبیرذاس، فرش    . هی ثبؿٌذ (Kazemi, 1969)ثِ ؿکؼتگی 

دس ایري سٍؽ  . هی ؿَد کِ تَصیغ ثربس ّیرذسٍلیکی دس ثلرَ  ّرب ًربهؼلَم اػرت      

ثرربس  (REV)هشجررغ  ّوچٌرریي فررش  هرری ؿررَد کررِ دس یررک حجررن ػٌصررشی 

ّیذسٍلیکی ؿکؼتگی ّب ٍ ثلَ  ّب ثب یکذیگش هتفربٍت اػرت ٍ ثضسگری جشیربى     

دس .(Moench, 1984)ایجبد ؿذُ هتٌبػت ثب اختلاا ثبس ّیذسٍلیکی هری ثبؿرذ   

آثخَاى دسص ٍ ؿکبا داس ؿبهل  ،(Warren and Root, 1963)حل ٍاسى ٍ سٍت 

لیکی، ضشیت رخیرشُ ٍیرظُ،   ّذایت ّیذسٍ. ثلَ  ّب ٍ ؿکبا ّبی هجضا هی ثبؿذ

فرش   . ٍ استفبع تشاص آة دس دٍ ثخؾ آثخَاى ثِ طَس جذاگبًرِ تؼشیرف هری ؿرَد    

اصلی هذل تخلخل دٍگبًِ آى اػت کِ ًشی جشیبى ثریي صهیٌرِ ٍ ؿکؼرتگی ّرب     

(q )    ٍهتٌبػت ثب ّذایت ّیذسٍلیکی صهیٌِ ٍ اختلاا ثربس ّیرذسٍلیکی ثریي د

  :ػیؼتن هی ثبؿذ

 

( )m m fq k h h   

 

ثبس ّیرذسٍلیکی دسص ٍ ؿرکبا،    fhّذایت ّیذسٍلیکی صهیٌِ،  mkکِ 

mh ٍ ،ٌِثبس ّیذسٍلیکی صهی    پبساهتشی هی ثبؿذ کِ ثِ ٌّذػِ ثلرَ  ّربی

دس تحلیل آصهبیؾ پوپبط ثب هرذل  . هی ثبؿذ2Lثؼذ صهیٌِ ثؼتگی داسد ٍ داسای 

تخلخل دٍگبًِ دٍ پبساهتش ثذٍى ثؼذ  جْت تَصیف جشیبى اص صهیٌِ ثِ ؿکؼتگی 

 : ّب ثِ صَست صیش تؼشیف هی ؿًَذ
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ضشیت  ثبؿذ،  1شیت رخیشُ هی ثبیؼت ثیـتش اص ًؼجت ثذٍى ثؼذ ض کِ 

ضشیت رخیشُ ٍیرظُ،   SSهی ثبؿذ،  5تب  0001/0جشیبى ثیي تخلخلی دس داهٌِ 

ؿکؼرتگی هری    –هؼشا هحریط صهیٌرِ ٍ هحریط هجشایری      m  ٍfٍ ًوبیِ ّبی 

هتفبٍت ثبػث تغییش صهربى آغربص ثخرؾ     قبدیش هؼیي، ه ثشای یک . ثبؿٌذ

صیبدتش ثبػث طَلاًی تش ؿذى صهبى آغبص  ّوَاس هٌحٌی افت هی ؿَد، هقبدیش 

هؼریي،   ثرشای یرک   . کبّؾ افت دس ثخؾ هیبًی ّوَاس هٌحٌری هری ؿرًَذ   

هٌحٌری  )ثبػث تغییش هذت صهبى ثخؾ ّورَاس هٌحٌری هری ؿرَد      تغییشات 

ًـربى هری    هقبدیش صیربد  (. تبیغ دس صهبى اًتْبیی ثِ صَست افقی دس هی آیذ

دّذ کِ آة اص ؿکؼتگی ّب ثِ ػشػت صّکـی هری ؿرَد، ػرپغ تخلیرِ آة اص     

ًـبى دٌّذُ کٌرذ ثرَدى حبلرت اًتقربلی      هقبدیش کن  . ثلَ  ّب سی هی دّذ

جْت هذل ػبصی پوپربط دس آثخرَاى    .(Kruseman and Ridder, 1991)اػت 

ّبی کبسػتی ایزُ، اص سٍؽ ّبی هجتٌی ثش هذل تخلخرل دٍگبًرِ اػرتفبدُ ؿرذُ     

دس ایي دیذگبُ، دادُ ّبی آصهبیؾ پوپبط ًوبیربًگش اًرذاصُ پبػرخ تشکیجری اص     . اػت

ثٌربثشایي جْرت تَصریف خصَصریبت     . ی هری ثبؿرٌذ  تخلخل صهیٌرِ ٍ ؿکؼرتگ  

ّیذسٍلیکی آثخَاى ّبی کبسػتی ٍ تفؼیش آصهبیـبت پوپبط، ًرشی تجربدل جشیربى    

ثیي صهیٌِ ٍ ؿکؼتگی ّبی اًحلالری هری ثبیؼرت هـربثِ ثرب دیگرش پبساهتشّربی        

ثب تَجِ ثِ آًکِ ؿیَُ هؼیٌی ثرشای تؼیریي ًؼرجت    . ّیذسٍدیٌبهیکی تؼییي ؿَد

، ثذیي لحبظ تفؼیشّبی هذل تخلخل دٍگبًرِ ثرب چربلؾ ّربی     تجبدل ٍجَد ًذاسد

دس تَصیف ػیؼتن ّبی جشیبى ثش اػبع هرذل تخلخرل   .اػبػی سٍثشٍ هی ثبؿٌذ

دٍگبًِ، ػیؼتن کبسػتی ثِ صَست دٍ هخرضى آة آصاد دس استجربب ثرب یکرذیگش دس     

ثش ایي اػبع هذل کبسػت هٌطقِ هَسد هطبلؼرِ ثرِ صرَست    . ًظش گشفتِ هی ؿَد

ب هخضى ؿجکِ هجشایی ٍ ؿکؼتگی ٍ هخضى صهیٌِ ای تؼشیف هری ؿرَد   دٍتبیی ث

ثب ػشػت جشیبى ًؼجتب صیبد ٍ ( 1هخضى )، ػیؼتن هجشایی 2دس ؿکل (. 2ؿکل )

ثؼرتِ ثرِ ثضسگری    . ظشفیت رخیشُ کن دس هقیبع حَضِ ای هـرخص هری ؿرَد   

ػشػت جشیبى، جشیبى آؿفتِ یب خطی هی تَاًذ دس هجبسی یرب ؿکؼرتگی ّرب سی    

تَػط ًفَر اص ثبسؽ تغزیِ هری ؿرَد ٍ تَػرط پوپربط      2دس ؿکل  1ضى هخ. دّذ

ثرِ ثربس ّیرذسٍلیکی دس دٍ    ( ) 2تجبدل ثرب هخرضى   . هَسد تخلیِ قشاس هی گیشد

دس ػشتبػرش ؿرجکِ کبسػرتی     1ثربس ّیرذسٍلیکی دس هخرضى    . هخضى ثؼتگی داسد

کرِ  ( CTh)آػرتبًِ ای   یکؼبى دس ًظش گشفتِ هی ؿَد ٍ ایي ثبس تَػرط هقرذاس  

هری ثبؿرذ،   ( کِ ثِ ػٌَاى ػشسیض هخضى ػورل هری ًوبیرذ   )هٌطجق ثب تشاص چـوِ 

1f)ثب فش  تخلخل هجشایی ثشاثرش یرک   . هحذٍد هی ؿَد )    هؼبدلرِ ثقرب ،

  :(Marechal et al., 2008)ایي هخضى ثِ صَست صیش دس هی آیذ حجن دس 

 

SPf

f

P Exp Qdh

dt S

   
 

 

هؼبحت ػطح آصاد آة دس ؿجکِ هجشایی صّکـی ؿرًَذُ هری    fSکِ 

هٌطجق ثب صهیٌِ ػرٌا آّرک هری ثبؿرذ کرِ تَػرط هجربسی ٍ         2هخضى . ثبؿذ

ایي هخرضى تَػرط ًفرَر تشاٍؿری اص     . صّکـی هی ؿَد( 1هخضى )ؿکؼتگی ّب 

ا ّبی دسٍى تَدُ کبسػتی تغزیرِ  یب ًفَر اص طشیق ؿکؼتگی ّب ٍ ؿکب/ ثبسؽ ٍ 

ثب فش  جشیبى داسػری   2ٍ  1تجبدلی ثیي هخضى ( )جشیبى تشاٍؿی . هی ؿَد

دس صهیٌِ ای کِ ثِ صَست هحیط هتخلخل دس ًظرش گشفترِ هری ؿرَد، هحبػرجِ      

ثبس ّیذسٍلیکی . ؿذُ کِ تبثؼی اص اختلاا ثبس ّیذسٍلیکی ثیي دٍ هخضى هی ثبؿذ

هؼبدلرِ ثقرب    . دس کل حَضِ کبسػتی یکؼبى فش  هی ؿرَد ( mh) 2ضى دس هخ

  :(Marechal et al., 2008)جشم دس ایي هخضى ػجبست اػت اص 

(1)  

 (2) 

(3)  

(4) 
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1جلذ  ،3ُ ،ؿوبس91 ثْبس ِ صهیي ؿٌبػی کبسثشدی پیـشفتِهجل  

A

P

dt

dh

m

m




 

ٍ  Aکِ  ( تخلخرل صّکـری  )آثرذّی ٍیرظُ    mهؼبحت حَضِ کبسػرتی 

  .صهیٌِ آّک هی ثبؿذ

هقبلِ آصهبیـبت پوپبط طَلاًی هذت دس ّفت حلقِ چبُ آّکری دس  دس ایي 

ػرشٍ   -ٍ ػربصًذ ایرلام  ( خـرک ّبی کورشدساص ٍ چربل  تبقذیغ)ػبصًذ آػوبسی 

دس پٌج کیلرَهتشی جٌرَة غرشة ایرزُ تَصریف      ( ّبی تٌَؽ ٍ ؿبٍیؾتبقذیغ)

پبػرخ ػیؼرتن دس هجربسی اًحلالری ٍ ػرٌا کشثٌبترِ پَؿربًٌذُ آى        . ؿذُ اػت

ًؼجت ثِ پوپبط طَلاًی هذت ثب دثی ثبثت هَسد تحلیل قشاس گشفتِ ( صهیٌِ ػٌا)

ؿجیِ ػبصی ثب اػتفبدُ اص سٍؽ هذل تخلخل دٍگبًرِ ثرشای تغییرش افرت دس     . اػت

ػپغ ثب اػتفبدُ اص ًتبیج حبصل اص . ؿکؼتگی ّب ٍ صهیٌِ ػٌا اًجبم ؿذُ اػت

ب یک هرذل  تفؼیش آصهبیـبت پوپبط، کبسػت ػبصًذ آػوبسی دس تبقذیغ کوشدساص ث

ؿبهل یک هخضى جشیبى دس ؿکؼتگی ّبی کبسػتی ٍ  یرک هخرضى   )دٍ هخضًی 

جشیبى افـبى دس صهیٌِ کِ تجبدل جشیبى ثیي دٍ هخرضى هٌحصرشآ ثرب اػرتفبدُ اص     

هذل هی ؿَد، ؿرجیِ  ( اختلاا هتغیش دس ثبس ّیذسٍلیکی)سٍؽ ثب هجٌبی فیضیکی 

 .ػبصی ؿذُ اػت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(5)  

هذل تفْیوی تخلخل دٍگبًِ هتـکل اص ثلَ  ّبی ثب ًفَرپزیشی کن ٍ ؿکؼتگی ّبی ثب ًفَرپزیشی صیبد . 1ؿکل 

(Warren and Root, 1963) 

 

اس ؿوبتیک هذل هخضى دٍگبًِ کبسػت ٍ هؼبدلات ثقب  حجن ًوَد .2ؿکل 

 (Marechal et al., 2008تصحیح ؿذُ ثش اػبع )
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  سهین شناسی و هیدروژئولوژی

 –ػبصًذّبی آّکی دس هٌطقرِ هرَسد هطبلؼرِ ؿربهل آّرک ّربی ایرلام        

ّبی ًربص  لایرِ سػری ٍ     ػبصًذ ػشٍ  ؿبهل آّک. ػشٍ  ٍ آػوبسی هی ثبؿٌذ

ثرش سٍی ػربصًذ   . ثبؿرذ  ّبی هبسًی ثِ سًا خبکؼتشی تیرشُ هری   هیکشیتی ٍ آّک

کؼتشی داًرِ سیرض ًربص  لایرِ     ّبی سػی خب ػشٍ ، ػبصًذ ایلام هتـکل اص آّک

ّبی ًبص  ؿیل ػیبُ سًا قشاس داسد کرِ هؼورَلا دس ًرَاحی ثیرشٍى      ّوشاُ ثب لایِ

اص ًظرش ّیرذسٍطئَلَطی اّویرت ػربصًذ     . صدُ فشػبیؾ آى ثیـتش اص ػشٍ  اػرت 

ّبی کبسػت ٍ تـکیل آثخرَاى ثیـرتش اص ػربصًذ      ػشٍ  ثِ دلیل داسا ثَدى پذیذُ

ثرذیي لحربظ   . تفکیک ایي دٍ ػبصًذ هـکل هی ثبؿرذ دس هٌطقِ ایزُ . ایلام اػت

ػشٍ  دس ؿروبل   –ػبصًذ ایلام . ػشٍ  هؼشفی ؿذُ اػت –ثب ًبم هـتش  ایلام 

ّبی پیَى، ؿبٍیؾ ٍ  ّؼتِ تبقذیغدس ؿش ، جٌَة ؿش  ٍ جٌَة هٌطقِ ایزُ، 

، ػربصًذ گرَسپی   ػرشٍ   - ثش سٍی ػربصًذ ایرلام  (. 3ؿکل ) تٌَؽ سخٌوَى داسد

ّربی دسیربیی    ّبی تیشُ آثی سًا ٍ هبسى بسًی ػفیذ سًا، ؿیلهتـکل اص آّک ه

ّبی آثی ٍ اسغَاًی ٍ ثِ طَس هتٌبٍة  ػبصًذ پبثذُ ثب سخؼبسُ ؿیل، هبسى. قشاس داسد

. دس هٌطقرِ سخٌورَى داسد   داس، ّوشاُ ثب ػبصًذ گَسپی سع  ّبی آّک ثب هیبى لایِ

فؼریل داس کرشم   ّربی آّرک    ّبی آّکی ثب  ثیي لایِ ػبصًذ آػوبسی ؿبهل ػٌا

تبقرذیغ ّربی   استفبػربت   .ثبؿذ داس هی ، َّاصدُ ٍ کبهلاً دسص ٍ تش  ای سًا تب قَُْ

آثخرَاى  (. 3ؿرکل  ) اص ػبصًذ آػوبسی پَؿیذُ ؿذُ اػتٍ چبل خـک  کوشدساص

کبسػتی کوشدساص دس ػٌا آّک ػبصًذ آػوبسی دس پٌج کیلَهتشی جٌَة غرشة  

قرذیغ سخٌورَى ػربصًذ گچؼربساى     دس یبل ؿوبل ؿرشقی تب . ایزُ ٍاقغ ؿذُ اػت

ٍجَد ًذاسد ٍلی دس یبل جٌَة غشثی دس ثؼضی ًقبب ػربصًذ گچؼربساى سخٌورَى    

ػِ حلقِ چبُ دس آثخرَاى کبسػرتی کورشدساص ٍ     1386ٍ  1385ّبی دس ػبل.داسد

یک حلقِ چبُ دس تبقذیغ چبل خـک ٍ چْبس حلقِ چبُ آّکری دس ػربصًذ ایرلام    

َؽ جْت تربهیي آة ؿرشة ؿرْش ایرزُ     ػشٍ  دس تبقذیغ ّبی ؿبٍیؾ ٍ تٌ –

آثخَاى کبسػتی کوشدساص داسای (. 2دس ؿکل  W8تب  W5چبُ ّبی )اًذ حفش ؿذُ

-دس دهبغِ ؿوبل غشثی تبقذیغ هری ( چـوِ ّلایجبى)یک ػیؼتن تخلیِ اصلی 

ترب   450آة چـوِ ّلایجبى داسای کیفیت خَة ثب ّذایت الکتشیکی ثریي  . ثبؿذ

دثری هجورَع ػرِ دٌّرِ چـروِ      . ثبؿرذ هری  هیکشٍ هَّغ ثش ػبًتی هترش  500

لیترش دس ثبًیرِ هتغیرش     1200تب  200ّبی ثب ثبسؽ هیبًگیي ثیي ّلایجبى دس ػبل

 1387ٍ  1386ّربی  ثَدُ اػت، ٍلی سخذاد دٍ ػبل خـکؼبلی هرذاٍم دس ػربل  

ؿرذُ   87ثبػث خـک ؿذى چـوِ ثشای اٍلیي ثربس دس ػربلیبى اخیرش دس هرشداد     

 ص تحلیل ػشی ّبی صهبًی دٍ ػیؼتن کبسػتی ایرزُ ثش اػبع ًتبیج حبصل ا.اػت

، کبسػرت آػروبسی ثرِ ػٌرَاى ػیؼرتن ثرب ظشفیرت        (1389ًبصشی ٍ ّوکبساى، )

ػرشٍ  ثرِ ػٌرَاى ػیؼرتن ثرب       -رخیشُ صیبد ٍ جشیبى پبیِ غبلت ٍ کبسػت ایلام 

هرذل  . جشیبى ػشیغ هجشایی غبلت ٍ ظشفیت رخیشُ کن تـخیص دادُ ؿذُ اػت

ًـربى   (4)ی کبسػتی هزکَس دس هٌطقرِ ایرزُ دس ؿرکل   ّبی تفْیوی ػیؼتن ّب

فشآیٌذ کبسػت ؿذگی ثبػث ایجبد آثخرَاى تخلخرل دٍ گبًرِ دس    . دادُ ؿذُ اػت

ػبصًذ آػوبسی ؿذُ اػت ثِ طَسی کِ تخلخل ؿکؼتگی ٍ هجشایی ثرب یکرذیگش   

، صهیٌرِ  (ػرشٍ   –آّرک ایرلام   )ٍجَد داسًذ ٍلی ثش خلاا کبسػرت هضٍصٍئیرک   

ثرش ایري اػربع، کبسػرت     . جشیبى افقی سا ّذایت هری کٌرذ  آّکی ًیض ثِ ساحتی 

کِ احتوربلا  )ػبصًذ آػوبسی دس هٌطقِ ایزُ ثب جشیبى پبیِ غبلت دس هٌطقِ اؿجبع 

هـخص هری ؿرَد، دس حربلی کرِ اًحشافربت      ( ًضدیک ثِ ؿشایط داسػی هی ثبؿذ

ّرش چٌرذ کرِ سخرذاد غبسّرب ٍ حفرشات دس       . هَضؼی اص ایي حبلت ًیض ٍجَد داسد

اؿجبع کبسػت ػبصًذ آػروبسی دس هٌطقرِ ایرزُ دس ػرطح، اکتـربفبت       ثخؾ غیش

ٍ دس حفبسی ّبی اکتـبفی هحشص ؿرذُ   ( 1388ًبصشی ٍ ّوکبساى، )طئَالکتشیک 

اػت ٍلی تَػؼِ ؿجکِ هجشایی دس ثخؾ پبییٌی آثخرَاى کبسػرتی ضرؼیف هری     

ظشفیت رخیشُ کبسػت آػوبسی صیبد ٍ هخرضى ػظرین آة صیشصهیٌری سا دس    . ثبؿذ

ػشٍ  دس هٌطقِ ایزُ دس حبلت هیبًِ ثریي   –کبسػت ایلام . جبی دادُ اػت خَد

اص ایي سٍ هَلفرِ جشیربى   . دٍ ػیؼتن ؿذیذا کبسػت ٍ تب حذی کبسػتی قشاس داسد

 .ػشیغ ّوشاُ ثب جشیبى پبیِ هی ثبؿذ

 روش تحقیقهواد و 

آثخَاى ّبی کبسػتی جٌَة غشة ایزُ دس دٍ ػبصًذ آّکی اصلی آػوبسی 

دس ایي تحقیق ػؼی ؿذُ اػت ترب ثرب تفؼریش    . ػشٍ  تـکیل ؿذُ اًذ –ٍ ایلام 

آصهبیؾ پوپبط دس چبُ ّبی آّکی هٌطقِ هَسد هطبلؼِ ٍ اػتفبدُ اص ًتبیج آًْرب دس  

 –تْیِ هذل ّبی تخلخل دٍ گبًِ، ػیؼتن کبسػت ػبصًذّبی آػروبسی ٍ ایرلام   

هٌطقرِ ایرزُ   آصهبیؾ پوپبط چبُ ّبی آّکی . ػشٍ  هَسد ؿجیِ ػبصی قشاس گیشد

ّذا اصلی آصهبیـبت پوپبط اًجبم ؿذُ اسصیربثی  . اًجبم ؿذُ اػت 1386دس ػبل 

ضشایت ّیذسٍدیٌبهیک آثخَاى ٍ تؼییي ترَاى ثْرشُ ثرشداسی هتوشکرض اص آثخرَاى      

دس طی آصهبیؾ پوپبط، افت دس ثربصُ ّربی هتٌبػرت ثرب صهربى      .  ّبی هزکَس اػت

ثشداؿرت هجربص، ظشفیرت ٍیرظُ ٍ      ثِ هٌظَس تؼییي. پوپبط اًذاصُ گیشی ؿذُ اػت

آصهربیؾ پوپربط دٍس   . ػبػتِ پوپبط ؿذُ اًرذ  12دثی ثحشاًی، چبُ ّب دس چْبس پلِ 

 72ثرِ هرذت    6، ٍ 5، 4، 1ّبی آّکی هَسد هطبلؼِ دس چربُ ّربی   ثبثت دس چبُ 

 7ػبػت، ٍ دس چربُ   94ثِ هذت  3ػبػت، دس چبُ  30ثِ هذت  2ػبػت، دس چبُ 

ػپغ دادُ ّربی ثشگـرت ػرطح آة چربُ ّرب دس      . ػبػت اًجبم ؿذ 48ثِ هذت 

 .ػبػت اًذاصُ گیشی گشدیذ 12تب  6هذت صهبى 
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 ًقـِ صهیي ؿٌبػی هٌطقِ هَسد هطبلؼِ. 3ؿکل 

 

ػشٍ   –ٍ آّک ایلام ( جشیبى پبیِ غبلت ثب ظشفیت رخیشُ صیبد)هذل ّبی تفْیوی ػیؼتن ّبی کبسػتی آػوبسی  .4ؿکل 

 (1380ًبصشی ٍ ّوکبساى، ( )جشیبى ػشیغ غبلت ٍ ظشفیت رخیشُ کن)
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 بحث 

افت آصهبیؾ پوپبط چبُ ّبی هَسد هطبلؼِ  -ثب تَجِ ثِ ًوَداس صهبى 

افت . کن هی ثبؿذ 3تب  1، افت دس ػیؼتن صهیٌِ آّکی دس چبُ ّبی (5ؿکل )

ًوی تَاًذ ثب سٍؽ ّبی هؼوَل هَسد تفؼیش قشاس گیشد  3ٍ  1ًبچیض دس چبُ ّبی 

ٍ گبًِ ثب هٌحٌی افت ٍ اختلاا هٌحٌی ّبی تیپیک سٍؽ ّبی هشػَم تخلخل د

دادُ ّبی افت دس ( 1389)هٌطجق ثب یبفتِ ًبصشی ٍ ّوکبساى . ٍاقؼی صیبد اػت

دس تبقذیغ کوشدساص ثِ دلیل قبثلیت اًتقبل ٍ رخیشُ  3ٍ  1چبُ ّبی هـبّذُ ای 

 60ثؼیبس صیبد صهیٌِ چبُ ّبی هزکَس ثَدُ اػت ثِ طَسی کِ ثب آثکـی حذٍد 

، ػطح آة دس چبُ  3لیتش دس ثبًیِ اص چبُ  45ذٍد ٍ ح 1لیتش دس ثبًیِ اص چبُ 

ثش ایي اػبع ػولا هٌحٌی ّبی صهبى . ّبی هـبّذُ ای افت ًبچیضی ًوَدُ اػت

هـتق افت دس ایي دٍ چبُ الگَی تخلخل دٍگبًِ سا ًـبى ًوی  –افت ٍ صهبى  –

ػلیشغن آًکِ چبُ ّبی هزکَس دس آّک آػوبسی حفش ؿذُ اًذ ٍلی سفتبس . دٌّذ

ثذیي لحبظ دادُ . س آًْب هـبثِ ثب آثخَاى ّبی هحیط هتخلخل هی ثبؿذافت د

ّبی افت ایي دٍ چبُ دس تفؼیش آصهبیؾ پوپبط ثب هذل تخلخل دٍگبًِ هَسد 

افت دادُ ّبی حبصل اص  –ًوَداسّبی لگبسیتوی صهبى .اػتفبدُ قشاس ًگشفتِ اػت

قبیؼِ قشاس پوپبط چبُ ّبی آّکی تَػط هذل تخلخل دٍ گبًِ هَسد تفؼیش ٍ ه

ًتبیج حبصل اص تفؼیش دادُ ّبی پوپبط ثشای پٌج حلقِ چبُ آّکی دس . گشفتٌذ

جْت تفؼیش آصهبیؾ پوپبط چبُ ّب اص سٍؽ تخلخل . آٍسدُ ؿذُ اػت (1)جذٍل 

حذاکرش . اػتفبدُ ؿذُ اػت (Warren and Root, 1963)دٍگبًِ ٍاسى ٍ سٍت  

)  7ٍ چبُ ( هتش هشثغ ثش سٍص 21200) 2ٍ حذاقل قبثلیت اًتقبل ثِ تشتیت دس چبُ 

ًوَداسّبی ثشاصؽ هٌحٌی ّبی تیپیک . ثِ دػت آهذُ اػت( هتش هشثغ ثش سٍص 64

ًـبى دادُ ؿذُ   (7ٍ  6) ثب دادُ ّبی آصهبیؾ پوپبط ثشای چبُ ّب دس ؿکل ّبی

دس طی آصهبیؾ پوپبط چبُ ّبی هزکَس، ػیؼتن ؿکؼتگی ثب ًفَرپزیشی . اػت

دس ًتیجِ، ثبس ّیذسٍلیکی دس . آة پوپبط ػول هی ًوبیذصیبد ثِ ػٌَاى هٌجغ اٍلیِ 

، دس (افت صیبد دس ؿجکِ ؿکؼتگی)ؿکؼتگی ّب ٍ هجبسی کبّؾ هی یبثذ 

ایي . ًتیجِ گشادیبى ّیذسٍلیکی ثیي صهیٌِ ٍ هجبسی کبسػتی افضایؾ هی یبثذ

حبلت ثبػث هی ؿَد کِ جشیبى اص صهیٌِ ثِ ػوت هجبسی اًحلالی ثضسگ تش ثب 

ایزُ دس آّک  2چبُ ؿوبسُ . ی ًؼجت ثِ قجل اص پوپبط سی دّذًشی ثیـتش

ؿکل )آػوبسی ٍاقغ دس یبل ؿوبل ؿشقی تبقذیغ کوشدساص حفبسی ؿذُ اػت 

دقیقِ هَسد پوپبط ٍاقغ گشدیذ  1800لیتش دس ثبًیِ ثِ هذت  48چبُ ثب دثی (. 3

س ایزُ د 4چبُ ؿوبسُ . ػبًتی هتش ثَدُ اػت 9کِ افت حذاکرش هٌطجق ثب آى 

 85چبُ ثب دثی . آّک آػوبسی ٍاقغ دس تبقذیغ چبل خـک حفبسی ؿذُ اػت

دقیقِ پوپبط ؿذ کِ افت حذاکرش هٌطجق ثب آى  4680لیتش دس ثبًیِ ثِ هذت 

ػشٍ  ٍاقغ دس  -ایزُ دس آّک ایلام  5چبُ ؿوبسُ . هتش ثَدُ اػت 73/3

 4320ت لیتش دس ثبًیِ ثِ هذ 60چبُ ثب دثی . تبقذیغ تٌَؽ حفبسی ؿذُ اػت

. هتش ثَدُ اػت 9/0دقیقِ هَسد پوپبط ٍاقغ گشدیذ کِ افت حذاکرش هٌطجق ثب آى 

ػشٍ  ٍاقغ دس تبقذیغ تٌَؽ حفبسی ؿذُ  -ایزُ دس آّک ایلام  6چبُ ؿوبسُ 

دقیقِ پوپبط ؿذ کِ افت  4320لیتش دس ثبًیِ ثِ هذت  36چبُ ثب دثی . اػت

 -ایزُ دس آّک ایلام  7وبسُ چبُ ؿ. هتش ثَدُ اػت 42/1حذاکرش هٌطجق ثب آى 

لیتش دس ثبًیِ  27چبُ ثب دثی . ػشٍ  ٍاقغ دس تبقذیغ ؿبٍیؾ حفبسی ؿذُ اػت

دقیقِ هَسد پوپبط ٍاقغ گشدیذ کِ افت حذاکرش هٌطجق ثب آى  2880ثِ هذت 

 (Diagnostic plot)ًوَداس تـخیصی  7ٍ  6دس ؿکل ّبی .هتش ثَدُ اػت 19/2

هـتق افت دس  -هٌحٌی ثشاصؽ صهبى . ذُ اػتهـتق افت ًیض اسایِ ؿ -صهبى 

ًـبى دٌّذُ سفتبس تخلخل دٍگبًِ هـبثِ ثب ػیؼتن ّبی  7ٍ  6، 4چبُ ّبی 

هـتق افت قبثل  -سفتبس هـخصی دس هٌحٌی صهبى  2دس چبُ . کبسػتی هی ثبؿذ

تـخیص ًوی ثبؿذ ٍ هٌحٌی اًطجب ، ثشاصؽ هٌبػجی ثب دادُ ّبی هـتق افت 

قبثلیت . دٍ ثخؾ خط هؼتقین قبثل تـخیص هی ثبؿذ 5ًذاسد ٍلی دس چبُ 

هتش هشثغ ثش سٍص ثِ دػت آهذُ اػت کِ ًوبیبًگش  65حذٍد  7اًتقبل چبُ ؿوبسُ 

پبساهتشّبی ّیذسٍدیٌبهیک دس چبُ ّبی ؿوبسُ . آثذّی ضؼیف چبُ هزکَس اػت

هتشی اص  500ػشٍ  تبقذیغ تٌَؽ کِ ثِ فبصلِ  –دس آّک ایلام  6ٍ  5

ثِ  6ٍ  5قبثلیت اًتقبل چبُ ّبی . ذُ اًذ، ثؼیبس هتفبٍت اػتیکذیگش حفش ؿ

رخیشُ ٍیظُ . هتش هشثغ ثش سٍص هحبػجِ ؿذُ اػت 843ٍ  3690تشتیت ثشاثش 

. ثِ دػت آهذُ اػت 0003/0ثشاثش  5ٍ دس چبُ  0046/0ثشاثش  6صهیٌِ دس چبُ 

هی ایي ًـبى دٌّذُ تغییشات ٍ ًبّوگٌی ؿذیذ ػیؼتن جشیبى دس ایي دٍ چبُ 

دس اًتْبی فصل  5چبُ ؿوبسُ )ػلاٍُ ثش ایي صهبى هتفبٍت آصهبیؾ پوپبط . ثبؿذ

هتشی ػطح آة  16دس اًتْبی فصل خـک ٍ ثب افت  6هشطَة ٍ چبُ ؿوبسُ 

هی تَاًذ تب حذٍدی دس اختلاا پبساهتشّبی ( ًؼجت ثِ دٍسُ هشطَة

دٍ هخضًی ثِ هٌظَس اسایِ هذل .ّیذسٍدیٌبهیکی دٍ چبُ هزکَس هَثش ثَدُ ثبؿذ

ثشای آثخَاى ّبی آّکی هَسد هطبلؼِ، دٍ چبُ ًوًَِ دس ػبصًذ ّبی آػوبسی ٍ 

 6دس تبقذیغ کوشدساص ٍ چبُ ؿوبسُ  2چبُ ؿوبسُ )ػشٍ  اًتخبة ؿذًذ  –ایلام 

پبساهتشّبی حبصل اص تفؼیش آصهبیؾ پوپبط دس چبُ ّبی (. دس تبقذیغ تٌَؽ

شای آثخَاى ّبی کبسػتی دس هزکَس ٍ پبساهتشّبی لاصم جْت هذل دٍ هخضًی ث

آٍسدُ ؿذُ  (2)دس جذٍل  1388دٍسُ چْبس هبِّ اص اٍل هْش هبُ تب پبیبى دی هبُ 

، ٍ تخلیِ اص چـوِ (Exp)، تخلیِ اص چبُ ّب (A)هؼبحت حَضِ کبسػتی . اػت

(Qsp) اًذاصُ گیشی ؿذُ ٍ ثِ ػٌَاى پبساهتش هؼلَم ثِ هذل دادُ ؿذُ اػت .

بع ًفَر هتَػط آّک ّبی هٌطقِ حبصل اص ثیلاى هقذاس تغزیِ اص ثبسؽ ثش اػ

جْت .ثشآٍسد ؿذُ اػت( 1389ػبصهبى آة ٍ ثش  خَصػتبى، )هحبػجِ ؿذُ 

ثب هؼبحت ػطح آصاد آة دس ( )حصَل سًٍذ تغییشات هَلفِ تجبدل جشیبى 

 01/0اص صفش تب  سٍصّبیی کِ ًفَر اص ثبسؽ سی دادُ اػت، ثب هقبدیش هختلف 

ًوَداس . ثِ دػت آهذُ اػت Scهیلیَى هتش هکؼت دس سٍص، هقبدیش هؼبدل 

ًوبیبًگش آى ( 8ؿکل ) ثب تغزیِ اص ثبسؽ ثشای هقبدیش هختلف  Scتغییشات 

ثب  Scهیلیَى هتش هکؼت هقبدیش  23/0اػت کِ تب هقبدیش تغزیِ اص ثبسؽ حذٍد 

کیلَهتش هشثغ هی  20ثِ حذٍد  Scافضایؾ کوی هی یبثٌذ ٍ حذاکرش  تغییش 

خیلی ًضدیک ثِ ّن هی ثبؿذ  Scهقذاس   001/0  ٍ005/0دس هقبدیش . سػذ

ّوچٌیي ثب دس . ػشیؼب افضایؾ هی یبثذ Scهقذاس  01/0تب  ٍلی ثب افضایؾ 

0یؼٌی ) ش گشفتي ػیؼتن ثذٍى تجبدل جشیبى دس کبسػت ًظ  ) هقذاسSc 

کیلَهتش هشثغ دس  7/0تب  6/0ثذٍى تغییش قبثل هلاحظِ ثب تغزیِ اص ثبسؽ ثیي 
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ثش ایي اػبع جْت هذل ًوَدى ػطح آة دس ػیؼتن کبسػت . ًَػبى اػت

هیلیَى هتش هکؼت ثیي  005/0آػوبسی، هذل دٍ هخضًی ثب تجبدل جشیبى ثشاثش 

هٌطجق ثب  Scثب دس ًظش گشفتي هقبدیش . دٍ هخضى دسًظش گشفتِ ؿذ

0.005   ِتغییشات ػطح آة سٍصاًِ دس چبُ 4ٍ دیگش پبساهتشّبی هؼبدل ،

ًتبیج هحبػجبت ػطح آة کبسػت ثب اًذاصُ . هذل ػبصی ؿذ 2ٍ  1ّبی آة 

ثِ طَس (. 9ؿکل )د هقبیؼِ قشاس گشفت گیشی سٍصاًِ ػطح آة دس چبُ ّب هَس

کلی هذل هخضى دٍ گبًِ تب اٍایل ؿشٍع دٍسُ ثبسؽ تب حذی تَاًؼتِ ػطح آة 

کبسػت سا دس چبُ ّبی آّکی تبقذیغ کوشدساص ؿجیِ ػبصی ًوبیذ ٍلی ثب سخذاد 

ثبسؽ ّب، اختلافبت ػطح آة هـبّذُ ای ٍ اًذاصُ گیشی ؿذُ جْت داس هی 

ػیؼتن کبسػت آػوبسی افضایؾ یکٌَاخت ػطح آة دس ؿشایط طجیؼی . ؿًَذ

سا ًـبى هی دّذ کِ هٌطجق ثب تغزیِ افـبى ٍ ػیؼتن  2ٍ  1دس چبُ ّبی 

جشیبى صهیٌِ غبلت ثب قبثلیت رخیشُ صیبد هی ثبؿذ کِ ایي ثب ًتبیج حبصل اص 

تحلیل آهبسی ػطح آة چبُ ّبی آّکی ػبصًذ آػوبسی دس طی چٌذ ػبل 

تغزیِ اص ثبسؽ دس هذل . دس اًطجب  اػت( 1389، ًبصشی ٍ ّوکبساى)گزؿتِ 

هخضى دٍگبًِ کبسػت ػبصًذ آػوبسی هٌطقِ ایزُ ثِ صَست ًبگْبًی ٍ سٍصاًِ 

ثَدُ ٍ ًتبیج ػطح آة حبصل اص هخضى ؿکؼتگی ٍ کبسػتی ًوی تَاًذ جَاة 

دس هذل هخضى دٍگبًِ، اثشات تبخیش تغزیِ دس ػیؼتن . هٌطقی ثِ دػت دّذ

لت دس صهیٌِ آّک ثب ًفَرپزیشی کن ٍ قبثلیت رخیشُ ثؼیبس افـبى ٍ جشیبى غب

اص ایي سٍ هی تَاى اص هذل . صیبد ًوی تَاًذ ثِ خَثی هَسد ؿجیِ ػبصی ٍاقغ ؿَد

ّبی هحیط هتخلخل ثشای ؿجیِ ػبصی ػیؼتن کبسػت آػوبسی دس تبقذیغ 

 .کوشدساص ایزُ اػتفبدُ ًوَد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Observation Well RMS [m] T [m²/d] Ss (matrix) Sigma Ss (fracture) Lambda 

P2 000/0  20200 0252/0  83/8  0075700/0  27/0  

P4 00/0  320 00028/0  080 0000007/0  0280/0  

P5 07/0  8260 0008/0  07 0000056/0  22/0  

P6 20/0  308 0002/0  7/00  0000270/0  858/0  

P7 80/0  0/20  0827/0  0/00  0085233/0  00/0  

 

 

 

 

 

 

 وپبط چبُ ّبی آّکی هٌطقِ هَسد هطبلؼِصهبى هشثَب ثِ آصهبیؾ پ-ًوَداسّبی افت .5ؿکل 

 
 ًتبیج حبصل اص تفؼیش آصهبیؾ پوپبط چبُ ّبی آّکی ایزُ ثش اػبع سٍؽ تخلخل دٍ گبًِ . 1جذٍل 
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Karst system 
m  

A Exp Qsp P   Sc 

Asmari 0256/0  6/27  45/1  39/0  31/4  Unknown Unknown 

Ilam-Sarvak 0003/0  1/21  31/0  0 29/3  Unknown Unknown 

هیلیَى هتش هکؼت ثِ هذل ٍاسد ؿذُ ٍ ثش اػبع ساثطِ تؼربدلی هرذل دٍ هخضًری     3تب  0اص  هقبدیش هختلف 









P

QspExpPA
Sc m ، هؼربحت   )(

 .ػطح آصاد آة دس ػیؼتن هجشایی هحبػجِ هی ؿَد

 

 

 

 

 دس آثخَاى کبسػتی ػبصًذ آػوبسی ایزُ 4ٍ  2افت ٍ صهبى هـتق افت دس چبُ ّبی هـبّذُ ای  –ًوَداسّبی لگبسیتوی صهبى  .6ؿکل 

 

ثشداؿت اص  Expهؼبحت حَضِ آثگیش کبسػت ثش حؼت هتش هشثغ ٍ  A)ػشٍ  ایزُ  -هقبدیش پبساهتشّبی اٍلیِ جْت تؼییي هذل دٍ هخضًی دس آثخَاى ّبی کبسػتی آػوبسی ٍ ایلام  .2جذٍل 

 (هکؼتتغزیِ اص ثبسؽ ثش حؼت هیلیَى هتش  Pتخلیِ اص چـوِ، ٍ  Qspچبُ ّب ، 
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 ػشٍ  ایزُ -سػتی ػبصًذ ایلام دس آثخَاى ّبی کب 7ٍ  6، 5هـتق افت دس چبُ ّبی هـبّذُ ای   -افت ٍ صهبى   –ًوَداسّبی لگبسیتوی صهبى  .7ؿکل 
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 نتیجه گیزی

ًتبیج ًـبى هی دّرذ کرِ دس ػربصًذ آػروبسی تبقرذیغ کورشدساص سفتربس         

تخلخل دٍگبًِ سی ًوی دّذ ٍلی افت دس طی آصهبیؾ پوپبط دس چبُ ّبی آّکری  

ػشٍ  ٍ چبُ آّکی ؿوبسُ چْبس دس ػبصًذ آػوبسی تبقذیغ چربل   –ػبصًذ ایلام 

ٌی ثشاصؽ هـرتق افرت دس   هٌح. خـک اص هذل تخلخل دٍ گبًِ تجؼیت هی ًوبیذ

ًـبى دٌّذُ سفتبس تخلخل دٍگبًرِ هـربثِ ثرب ػیؼرتن ّربی       7ٍ  6، 4چبُ ّبی 

هـتق افت قبثل   -سفتبس هـخصی دس هٌحٌی صهبى  2دس چبُ . کبسػتی هی ثبؿذ

تـخیص ًوی ثبؿذ ٍ هٌحٌی اًطجب ، ثشاصؽ هٌبػجی ثب دادُ ّربی هـرتق افرت    

هقربدیش  . قبثرل تـرخیص هری ثبؿرذ    دٍ ثخؾ خط هؼتقین  5ًذاسد ٍلی دس چبُ 

ًؼجت ثذٍى ثؼذ رخیشُ حبصل اص تفؼیش ّرب ًـربى دٌّرذُ آًؼرت کرِ دس چربُ       

رخیرشُ صهیٌرِ    7ٍ  6دس چبُ ّبی . رخیشُ ؿکؼتگی ثؼیبس ًبچیض اػت 4ؿوبسُ 

ثشاثش رخیشُ ؿکؼتگی ّب هی ثبؿرذ ٍلری ّرذایت ّیرذسٍلیکی صهیٌرِ       10حذٍد 

ذ کِ ًـبى دٌّذُ استجبب ًبکبهل ٍ یرب  صیبد هی ثبؿ 7ًؼجت ثِ ؿکؼتگی دس چبُ 

پبساهتشّربی  . کن ثَدى ؿکؼتگی ّرب دس ػیؼرتن تبقرذیغ ؿربٍیؾ هری ثبؿرذ      

ػشٍ  تبقذیغ تٌرَؽ کرِ    –دس آّک ایلام  6ٍ  5ّیذسٍدیٌبهیک دس چبُ ّبی 

هتشی اص یکذیگش حفش ؿذُ اًرذ، ثؼریبس هتفربٍت اػرت کرِ ًـربى        500ثِ فبصلِ 

هرذل  . یؼتن جشیبى دس ایي دٍ چبُ هی ثبؿذدٌّذُ تغییشات ٍ ًبّوگٌی ؿذیذ ػ

هخضى دٍگبًِ ثِ هٌظَس صحت ػٌجی ًتبیج قجلری دس هرَسد ػیؼرتن جشیربى دس     

ثِ طَس کلری هرذل هخرضى دٍ    . آّک آػوبسی تبقذیغ کوشدساص ثِ کبس گشفتِ ؿذ

گبًِ تب اٍایل ؿشٍع دٍسُ ثبسؽ تب حذی تَاًؼتِ ػطح آة سا دس چبُ ّربی آّکری   

ِ ػبصی ًوبیذ ٍلی ثب سخذاد ثبسؽ ّب، اختلافبت ػرطح آة  تبقذیغ کوشدساص ؿجی

دس ؿشایط طجیؼی، ػیؼرتن  . هـبّذُ ای ٍ اًذاصُ گیشی ؿذُ جْت داس هی ؿًَذ

سا ًـربى هری    2ٍ  1کبسػت آػوبسی افضایؾ یکٌَاخت ػطح آة دس چربُ ّربی   

دّذ کِ هٌطجق ثب تغزیِ افـبى ٍ ػیؼتن جشیبى صهیٌِ غبلت ثرب قبثلیرت رخیرشُ    

دس هذل هخضى دٍگبًِ، اثشات تربخیش تغزیرِ دس ػیؼرتن افـربى ٍ     . ی ثبؿذصیبد ه

جشیبى غبلت دس صهیٌِ آّک ثب ًفَرپزیشی کن ٍ قبثلیت رخیشُ ثؼریبس صیربد ًوری    

 .تَاًذ ثِ خَثی ؿجیِ ػبصی ؿَد

 ًوَداس تغییشات ػطح آة آصاد دس هجبسی ثب تغزیِ اص ثبسؽ ثشای هقبدیش تجبدل جشیبى هختلف ثیي دٍ ػیؼتن هجشایی ٍ صهیٌِ کبسػت . 8ؿکل 

 

 ذ آػوبسی تبقذیغ کوشدساصٍاقغ دس ػبصً( ػوت ساػت) 2ٍ ( ػوت چپ) 1ّیذسٍگشاا ػوق ػطح آة هحبػجبتی ٍ هـبّذاتی چبُ ّبی   . 9ؿکل 
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