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 خلاصه

-های کمارون و پابده تخلیه میبه ترتیب از تاقدیس خوزستان هستند که استان های پرآبتلخون از جمله چشمهبیب و بیسبزآ کارستی هایچشمه

 با یکدیگر منابع این بیشتردر  که شوندمی تغذیه های کارستی مجاور()منابع آب سطحی و حوضه متعددی یآب از منابع هر دو چشمه .گردند

و  برداری ایزوتوپی بعمل آمددوره بارندگی و بعد از بارندگی نمونه 1در  تغذیه کننده، از منابع آبی این موضوعجهت بررسی  .اشتراک دارند

های حوضه مینیزریزآباز  هاچشمه تغذیهسهم که  دهدمینشان  حاصل نتایج تعیین گردید. آنها (δD) و دوتریم( δ18O) 81مقادیر اکسیژن 

 قابل ملاحظه است. ،ب سطحینسبت به منابع آ کارستی مجاور

  و دوتریم 81اکسیژن  پایدار های، ایزوتوپمنابع تغذیه ،تلخونبیو بی سبزآب های کارستیچشمهکلمات کلیدی: 

 

 

  مقدمه .8

در تجزیه و تحلیل مطالعات منابع آب کارست، شناخت منشأ آب ورودی به سیستم کارستی از اهمیت زیادی برخوردار است. به طور کلی 

 هم تواندتغذیه می ،ترین شرایطدر پیچیده .(8911)محمدی بهزاد،  آبهای ورودی به یک سیستم کارستی ممکن است از یک یا چندین منبع منشأ بگیرند

 با ممکن است کارستی توسعه یافته مناطقدر  ،چنین وضعیتیصورت بگیرد.  موجود در منطقه و هم از منابع آب سطحیکارستی مجاور  هایحوضهاز 

 . اشدبی با آبدهی غیر قابل انتظار همراه یهاظهور چشمه

های داده ترین تکنیک استفاده ازمطمئنتجربه نشان داده است که وجود دارد، اما  منابع تغذیهبرای ارزیابی های تلفیقی و روش تکنیکچندین 

 .Andreo et al., 2004  Marques  et al ؛8911همکاران، سیدی پور و ؛ 8911باقری ششده و همکاران، ؛ 8911کریمی، ) ایزوتوپی است

2013; Prtoljan et al., 2012; Jiang & Geo, 2010; Long et al., 2008; Kohfahl et al., 2008; Günay, 2006;).  از جمله

18اکسیژن ) پایدار هایها، ایزوتوپاین ایزوتوپ
O( و هیدروژن )2

H) فرایندهای تغذیه و مکانیسم مول در بررسیبه طور معهاست که آب موجود در-

 . (Clark and Fritz, 1997)گیرند های هیدرولوژیکی مورد استفاده قرار میزیرزمینی در سیستمهای جریان آب

ای کارستی هوضعیت تغذیه چشمهو دوتریم،  81پایدار اکسیژن  هایایزوتوپهای است تا با استفاده از داده بوده در این تحقیق سعی بر این

  .مورد ارزیابی قرار گیردتلخون واقع در شمال شرق استان خوزستان بیسبزآب و بی

 

    شناسی عمومی منطقه مورد مطالعهوضعیت هیدروژئولوژیکی و زمین. 2
ید عباسپور( و )شه 8پایین دست محل تخلیه آب توربین نیروگاه سد کارون  کمارون در کمر شکسته تاقدیس موقعیت ظهور چشمه سبزآب در

در شمال  ،و در جناح چپ رودخانه تالوگ)کوه ادیو( در کمر شکسته تاقدیس پابده تلخون بیو موقعیت ظهور چشمه بیگاه سمت راست سد، در تکیه

 هاتاقدیسد. این نباشمیمطالعه  موردحاوی آب در منطقه  هایمهمترین تاقدیس ،و پابده کمارون هایتاقدیس در واقع شرق استان خوزستان قرار دارد.

 سازند آسماری های سخترا آهک آن یسطحبیشتر پوشش  که هستند های زاگرسهمراستا با روند عمومی رشته کوه NW-SE دارای روند

 -پابده ذناپذیرنفو هایو مارن شیلکه توسط  باشدمیمتر  911است. ضخامت این سازند در منطقه مورد مطالعه حدود تشکیل داده میوسن(  -)پالئوسن
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 جوانب محصور شدهبالا و از از با لیتولوژی مارن، ژیپس/انیدریت و هالیت )میوسن آغازی(  در زیر و سازند گچساران الیگوسن( -گورپی )کامپانین

  .است

اندیکا و گسل  نپنها راندگیخرد شده حاصل از عملکرد گسل  هایدر راستای زون تلخونبیو بی سبزآب هایچشمه ،از لحاظ تکتونیکی

د که نآیها یا قطعات ساختاری سامانه گسلی بالارود بحساب میاز پاره گسل بخشیدر واقع  ،های پی سنگیشکستگی این قرار دارند.راندگی پنهان پابده 

ساختاری و  د. عملکردنباش( منطبق می8111)بربریان،  (Mountain Flexural Front) کوهستانبر محل گسل خمش جبهه  هاموقعیت آن

های ورودی از ایفا نموده است. بطوریکه در برابر آب تلخونبیهای سبزآب و بی، نقش مهمی در ظهور چشمههاراندگیاین هیدروژئومورفولوژیکی 

ا نیز ای رای و برون حوضهزیرزمینی درون حوضههاینقاط دوردست به صورت یک سد هیدرولیکی عمل کرده و همچنین جهت جریان عمومی آب

کارستی  هایآبخوان و توسعهآب  جریان جهت دهی به در را نقش مهمیهای طولی، ی مهمی مانند گسلههاایجاد شکستگید. همچنین با نکنکنترل می

 .اندنمودهایفا  تلخونبیو بی سبزآب هایچشمه

 هایبر ایذه هستند که از گسللارود و راستالغز راستبر باچپراستالغز های گسلمنطقه مورد مطالعه در مهم  ی تکتونیکیهاسیما از دیگر

های گسلی، نقش مهمی در برقراری ارتباط هیدرولیکی و موازنه آبی این سامانه .آیندبحساب میاصلی و بنیادین در کمربند زاگرس چین خورده ایران 

د نتوانمی هاگسلاین  در واقعدارند.  تلخونبیو بی سبزآبهای پرآب منطقه از جمله چشمه های کارستی مجاور و تأمین آبدهی چشمهبین حوضه

موازنه  تلخون(بی)چشمه بی ادیو و)چشمه سبزآب( کمارون  کارستی هایحوضهبا کمبود آبدهی  را مجاورکارستی  هایپتانسیل آبی بالای حوضه

 (. 8)شکل  نمایند
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
نطقه مورد مطالعهنقشه موقعیت و هیدروژئولوژیکی م  -8شکل   
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باشد، بطوریکه محققان داخلی و خارجی می تلخونبیتر از چشمه بیتغذیه چشمه سبز آب بسیار پیچیده ،وضعیت هیدروژئولوژیکیاز لحاظ 

ستی کمارون تنها توانایی های بیلان اجمالی، تاقدیس کار(. با توجه به بررسی8911اند )شبان، هنوز موفق به شناسایی دقیق منابع تغذیه این چشمه نشده

، حوضه کارستی ادیو حدود (. همچنین8و بیلان آبی آن شدیداً منفی است )جدول  متر مکعب بر ثانیه از آب چشمه سبزآب را دارد12/1تغذیه حدود 

باید از یک منبع یا  هاچشمهاین ب (. بنابراین بخش اعظم آ8911( )محمدی بهزاد، 8تواند تأمین نماید )جدول را می تلخونبیبی یک سوم از آب چشمه

( و مقداری هم )به 8جدول های کارستی مجاور )از تاقدیس سبزآب ، تقریباً بیش از دو سوم آب چشمههابر اساس این بررسی منابع دیگر تأمین گردد.

تلخون نیز از بیسهم اصلی تغذیه چشمه بی (.8911شود )به نقل از قبادی، مترمکعب بر ثانیه( از آب دریاچه پشت سد تغذیه می 1/1طور متوسط حدود 

(. 8911)محمدی بهزاد،  گرددمیشود. همچنین بخشی از آب این چشمه توسط رودخانه تالوگ تأمین منابع تغذیه مشترک با چشمه سبزآب تأمین می

 آید.  این رودخانه فقط در نیمی از سال فعال است و یک رودخانه فصلی بحساب میلازم به ذکر است که 

 

شبان، ) 88-88در سال آبی  تغذیه کننده آنهاهای کارستی حوضه تلخون وبیهای سبزآب و بیهای کارستی چشمهآبخوان بیلان اجمالی -1جدول 

 (1931محمدی بهزاد، ؛ 1931

 حوضه کارستی
-سطح حوضه

 (km2آبگیر )

 درصد

 نفوذ

 متوسط

بارندگی 

(mm) 

 خروجی مهمترین

آب  حجم

ورودی 

(mcm*) 

حجم آب 

خروجی  

(mcm) 

حجم آب  تفاضل

 و خروجی ورودی

(mcm) 

 -0/918 920 0/8 چشمه سبزآب 486 01 22 کمارون

 -3/60 48 1/21 تلخونبیچشمه بی 088 01 82 ادیو

 31 02 162 سردتنگ 1126 40 136 نوکی -لیلی

 84 - 84 گزارش نشده 1129 01 148 محال باخ

 361 00 911 شیرگون -رضامنگ
های تینا و چشمه

 آبشکالون
141 19 168 

* (million cubic meter:)میلیون متر مکعب 
 mcm 

 

 

نو خروجی کی-کارستی لیلی حوضهفقط مشارکت دارند،  تلخونبیو بی سبزآب هایچشمههای کارستی مجاور که در تغذیه از بین حوضه

های به شدت خرد شده سرد از آهکباشند. چشمه تنگتخلیه کننده مهمی از خود می های کارستی فاقدو بقیه حوضهسرد( دارد مهمی )چشمه تنگ

های سطح حوضه پاسخ ای بوده و سریعاً به پارندگیدر راستای راندگی مفارون ظاهر شده است. تغذیه این چشمه نقطه سانتونین( -)آلبینسروک -ایلام

 ارائه شده است.  1در جدول  تلخونبیهای سبزآب و بیشخصات چشمهبه همراه م دهد. مشخصات هیدروژئولوژیکی این چشمهمی

 

 سردتلخون و تنگبیهای سبزآب، بیچشمههیدروژئولوژیکی مشخصات  -2جدول 

 چشمه
 دبی متوسط

(m3/s) 

متوسط هدایت 

الکتریکی 

(mho/cmµ) 

 نوع جریان نوع آب
ارتفاع ظهور 

 (mچشمه )

سازند کارستی 

 میزبان

 > 081 > 11 سبزآب
بیکربناته کلسیک 

 )کلروره سدیک(
 آسماری 641 انتشاری-مجرایی

 > 1111 > 0/1 تلخونبیبی
 کلروره سدیک

 کلسیک( )بیکربناته
 آسماری 621 انتشاری-مجرایی

 سروک -ایلام 1288 انتشاری-مجرایی بیکربناته کلسیک > 261 > 1 سردتنگ
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این ایی مشارکت دهنده در امر تغذیه محلی و ناحیه هایو مسیرهای جریان تلخون،بیو بی سبزآب هایمدل تفهیمی تغذیه چشمه 8در شکل 

 اندیکا و پنهان هاییابند، توسط راندگیجریان می ادیوو  کمارونها که به سمت حوضه کارستی بخشی از این آب بخوبی نشان داده شده است. هاچشمه

-های گچی و نمکی گچساران به سمت نقطه خروجی )چشمه( هدایت میماری و لایهشوند و در فصل مشترک سازندهای آسمی هیدرولیکی سدپابده 

گیرد. این مسئله های گچی و نمکی مذبور قرار میها تحت تأثیر لایهبه همین دلیل غلظت املاح )هدایت الکتریکی( و تیپ غالب آب چشمه شوند.

و تیپ غالب آب  mho/cmµ 8111 بیش ازت الکتریکی متوسط آب این چشمه باشد، بطوریکه هدایتلخون صادق میبیبالاخص در مورد چشمه بی

 آن نیز کلروره سدیک )بیکربناته کلسیک( است.

و  8911)شبان،  چشمه سبزآب مشارکت داشته باشد تغذیهتواند در امر حداقل دو مسیر یا کانال اصلی جریان میدهد، ها  نشان میبررسی

چشمه سبزآب تغذیه  اصلی تلخون اشتراک دارد، ولی مسیربیها با چشمه بیمسیریکی از این  نشان داده شده است. 8( که در شکل 8911محمدی بهزاد، 

به علت واقع شدن در محل تلاقی  کهباشد از لحاظ مسافتی دور می ،مسیر تغذیه مشترک هر دو چشمه(یا تلخون )بینسبت به مسیر اصلی تغذیه چشمه بی

 از مجاری عریضتری برخوردار است. در نتیجه وبالارود از خرد شدگی بیشتر  های برشی ایذه وزون

 

 ها مواد و روش. 3
سرد به تنگ تلخون، چشمهبیهای کارستی سبزآب و بیچشمهشامل مهمترین منابع آبی محدوده مطالعاتی از  ،تحقیقاین  در مطالعات ایزوتوپیبه منظور 

مخزن سد شهید عباسپور به عنوان مهمترین منبع سطحی تغذیه کننده چشمه سبزآب و رودخانه تالوگ ذیه کننده، های کارستی تغعنوان نماینده حوضه

)دوره بارندگی(،  11-11برداری ایزوتوپی در بهمن دوره نمونه 1، تلخونبینیز به عنوان مهمترین ورودی سطحی تغذیه کننده آبخوان کارستی چشمه بی

و دوتریم آب باران  81های ایزوتوپی اکسیژن علاوه بر آن، برای ترسیم خط آب جوی محلی از داده بارندگی(، بعمل آمد.)دوره بعد از  11-11تیر 

δ) 81های پایدار اکسیژن جهت تعیین مقادیر ایزوتوپ ،ها پس از برداشتنمونهنیز بهره گرفته شد. ( 8911ناحیه زاگرس )کریمی، 
18

O) و دوتریم (δD) 

  آورده شده است. 9دانشکده علوم دانشگاه اتاوای کانادا ارسال گردیدند که نتایج آن در جدول  Hatch Isotope به آزمایشگاه

تعیین گردیده  IRMS( Isotope Ratio Mass Spectrometryها بوسیله دستگاه )تمام نمونه هیدروژنترکیبات ایزوتوپی اکسیژن و 

میلی لیتر از هر  1استفاده شده است. بدین صورت که ابتدا حدود  H2O–CO2بی از موازنه متداول های آجهت سنجش ایزوتوپ اکسیژن نمونه است.

گردد. برای زایی در خط خلأ تصفیه شده و استخراج میبا عمل برودت CO2موازنه، و سپس گاز  CO2 گاز با C 8 ± 11˚نمونه در دمای استاندارد 

18 برای ± 8/1  ‰ها با مقادیر این سنجشلید گاز هیدروژن استفاده شده است. سنجش ایزوتوپ هیدروژن، از روی فلزی جهت تو
O  8 ‰و مقادیر ± 

های آب، و دوتریم نمونه 81های اکسیژن آزمایشگاه مذبور، جهت بررسی صحت نتایج ایزوتوپ لازم به ذکر است که است. گردیدهتکرار  δD برای

 8/1گیری دوتریم کمتر از درصد و خطای اندازه 1/1کمتر از  81گیری اکسیژن ه است که خطای اندازهها را دوبار مورد سنجش قرار دادبعضی نمونه

 باشد.   درصد بدست آمده که قابل قبول می

 

31-31 برداری بهمن و تیردوره نمونه 2و دوتریم منابع آبی محدوده مطالعاتی در طول  18های پایدار اکسیژن نتایج سنجش ایزوتوپ -9جدول   

 منابع آبی ردیف
)دوره بارندگی(  83-31بهمن  )دوره بعد از بارندگی(  83-31تیر    

18O [‰] 2H [‰] 18O [‰] 2H [‰] 

118/0 چشمه سبزآب-  2/13-  
2/0-  88/28-  

13/0-  26/28-  

2تلخونبیچشمه بی  32/6-  8/19-  49/6-  16/18-  

9


-68/0 چشمه تنگ سرد   3/24-  82/0-  16/23-  

618/0 مخزن سد شهید عباسپور-  8/21-  
28/6-  0/26-  

18/6-  08/24-  

0رودخانه تالوگ 
09/6-  13/21-  

94/0-  84/29-  
01/6-  18/21-  
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 بحث. 4
( خط آب 8911کریمی، های ایزوتوپی آب باران ناحیه زاگرس )جهت ارزیابی ارتباط هیدرولیکی منابع آبی محدوده مطالعاتی، ابتدا با استفاده از داده

دهند. شود، خط مذبور با خط آب جوی جهانی نیز اختلاف فاحشی نشان می(. همانگونه که در شکل زیر مشاهده می1جوی محلی ترسیم گردید )شکل 

 شود.    توانند باعث این مسئله شده باشد که بدلیل خارج بودن از بحث در این بخش، از پرداختن به آن صرفنظر میعوامل گوناگونی می

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 های جوی محلی و جهانیبنمودار خط آ -2شکل 

 

 

 تلخون بیهای سبزآب و بیبا چشمه های کارستی مجاورحوضهبررسی ارتباط هیدرولیکی . 4-8
روند خطی بین . (9)شکل  کنندتلخون از یک روند خطی تبعیت میبیسرد، سبزآب و بی های تنگچشمه بر اساس مطالعات مرحله اول

-های سبزآب و بیسرد نسبت به چشمهچشمه تنگ گیرند.)دارای منشأ اولیه( منشأ می سه چشمه از یک آب والد دهد که هرنشان می های مذبورچشمه

تلخون را بیهای سبزآب و بیچشمه نسبت به چشمهاین و دوتریم  81تر بودن مقادیر دلتای اکسیژن دهد. منفیتلخون تهی شدگی بیشتری نشان میبی

در فاصله  -1متری( قرار دارد،  8111تلخون در ارتفاع بالاتری )بیهای سبزآب و بینسبت به چشمهآن موقعیت ظهور  -8 توان چنین توجیه نمود:می

دخالت دارد، به همین  آنتنها یک منبع در امر تغذیه  -9دهد، نزدیکتری به منبع تغذیه قرار دارد، از اینرو با فاصله زمانی کمتری هم به بارندگی پاسخ می

ای و سریع و در نتیجه زمان ماندگاری بنا بدلایل مذبور و همینطور تغذیه نقطه -2، افتدر این چشمه اتفاق مید یاختلاط و تفکیک ایزوتوپی کمتر دلیل

دهد. در حالیکه عکس بسیار کم آب ورودی در مخزن تغذیه کننده چشمه، تبادل ایزوتوپی بین آب ورودی و سنگ مخزن به صورت محدود رخ می

ها، آبهای تغذیه کننده آنها در شود. زیرا با توجه به گستردگی منطقه تغذیه این چشمهتلخون دیده میبیهای سبزآب و بیاین موضوع در مورد چشمه

-اکنش آبهای تغذیهافتد. علاوه بر این، واتفاق  دتوانتماس بیشتری با سنگهای آهکی مسیر جریان قرار داشته و از همین رو تفکیک ایزوتوپی بیشتری می

تواند منجر به افزایش تبادلات ایزوتوپی )به های تبخیری و مارنی سازند گچساران که در تماس با سنگ مخزن هر دو چشمه قرار دارند نیز میای با سنگ

-ور نسبت به خط آب جوی محلی های مذبتواند یکی از دلایل اصلی انحراف چشمهتلخون( گردد. بنابراین این موضوع میبیویژه در مورد چشمه بی

توان است، می LMWL سرد با توجه به اینکه فاصله کمی نسبت به محل تغذیه خود دارد و همواره روی خطتوان گفت چشمه تنگباشد. در کل می

 آن را نماینده بارش نیز به حساب آورد.

و دوتریم چشمه سبزآب  81اکسیژن  اند، اما مقادیر دلتاینی ظاهر شدهتلخون با اینکه هر دو در ارتفاع تقریباً یکسابیهای سبزآب و بیچشمه 

 تواند به چند دلیل ذیل نیز اتفاق بیفتد: کمتر است. این مسئله علاوه بر دلایلی که در فوق مطرح گردید، می

  .تلخونبیینسبت به چشمه ب های کارستی مجاور(از منابع تغذیه مشترک )حوضه درصد تغذیه بیشتر چشمه سبزآب -8

مسیر اصلی تغذیه چشمه سبزآب نسبت به مسیر  ، به عبارتی دیگر،تلخونبینسبت به چشمه بی بیشتر چشمه سبزآب جریان سریعدرصد  -1

 .دهدسبزآب انتقال می چشمهیعنی  را به نقطه خروجی نبا زمان تأخیر کمتری آو  کندآب بیشتری دریافت می تلخونبیمشترک تغذیه با چشمه بی

 بنابراین فرصت کمی برای اختلاط و تفکیک ایزوتوپی و به تعادل رسیدن ایزوتوپی وجود دارد.

های تبخیری مذبور و در مقایسه با چشمه سبزآب که در فوق به آن اشاره گردید. زیرا کنتاکت لایه تلخونبیچشمه بیتبادل ایزوتوپی بیشتر  -9

تلخون بدلیل تکتونیک مؤثر در دامنه جنوبی کوه ادیو، باعث شده تا بیدولومیتی چشمه بی -آهکی تشکیل آبخوان کارستی مشترک با سنگ مخزن
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های سنگی مذبور به تبادلات ایزوتوپی بپردازند. سرعت انجام این های زیرزمینی در بدو ورود به مخزن کارستی چشمه تا لحظه خروج، با لایهورودی

و در در مورد چشمه سبزآب بدلیل ژئومتری خاص مخزن کارستی آن اما  مخزن کارستی چشمه بستگی دارد. ها نیز به سرعت تغذیه و تخلیهواکنش

 . افتدی اتفاق میکمرنگتر فرایند به شکل، این های تبخیری فوقلایهبا  کم آن نتیجه فرصت تماس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تلخون با منابع آبی درگیر در امر تغذیه آنها در بیی کارستی سبزآب و بیهاو دوتریم چشمه 81های پایدار اکسیژن نمودار ایزوتوپ -3شکل 

های ایزوتوپیبرداریدوره اول نمونه  

 

 

(. البته همانگونه که 2)شکل  تکرار گردیده است های یاد شدهبر اساس نتایج حاصل از مرحله دوم مطالعات ایزوتوپی، روند خطی بین چشمه

تلخون در این مرحله از مطالعات اندکی از هم انحراف پیدا کرده است و هر بیهای سبزآب و بیچشمه بین وند خطیشود، رمشاهده می 2در شکل 

تلخون، یک روند بیبی سبزآب و رودخانه تالوگ در مورد چشمه کدام با نزدیکترین منبع آب سطحی یعنی دریاچه سد شهید عباسپور در مورد چشمه

 توان به موارد زیر اشاره نمود:ند. از جمله عوامل مؤثر در ایجاد این انحراف خطی میاخطی مجزایی تشکیل داده

ایی از منابع آبی سطحی مذبور برای هر دو چشمه. با ذکر های کارستی مجاور و افزایش سهم آب تغذیهکاهش سهم آب ورودی از حوضه -

 تلخون بیشتر از دوره بارندگی است.بیابع آبی مشترک نسبت به چشمه بیاین نکته که در این برهه زمانی، سهم تغذیه چشمه سبزآب از من

گیرد و از آنجائیکه این مسیر از معابر و گذرگاههای فراخی تغذیه چشمه سبزآب در این دوره زمانی بیشتر از مسیر غیر مشترک صورت می -

 کنند.به سمت چشمه هدایت میهای کارستی مجاور را تشکیل شده در فاصله زمانی کوتاهتری نیز آب حوضه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تلخون با منابع آبی درگیر در امر تغذیه آنها در بیهای کارستی سبزآب و بیو دوتریم چشمه 81های پایدار اکسیژن نمودار ایزوتوپ -4شکل 

 های ایزوتوپیبرداریدوره دوم نمونه
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 تلخون بیهای سبزآب و بیمطالعاتی با چشمه برررسی ارتباط هیدرولیکی منابع آب سطحی محدوده. 4-2
-سبزآب با چشمه به خط همبستگی چشمهدر دوره اول مطالعات ایزوتوپی نمونه ایزوتوپی مخزن سد ، مشخص است 9 شکلکه در  گونههمان

-های مذبور همبستگی نشان نمیارد و با نمونهولی نمونه ایزوتوپی رودخانه تالوگ از این خط فاصله د، استنزدیک  تقریباًتلخون بیو بیسرد تنگهای 

نیز بدان اشاره گردید، به این خاطر است که چشمه سبزآب بیشتر از  بالابا چشمه سبزآب همانطور که در  مخزن سدعلت همبستگی نسبتاً ضعیف  .دهد

کند. اما وضعیت مجرایی یا کانالی ن منابع تبعیت میشود، از همین رو ترکیب ایزوتوپی آب این چشمه نیز از ایهای کارستی مجاور تغذیه میحوضه

ها پاسخ دهد و در نتیجه ترکیب ایزوتوپی آنها مخزن چشمه سبزآب و معابر تغذیه کننده آن باعث شده تا این منبع نیز همانند مخزن سد سریع به بارندگی

ها بوده تواند بدلیل کوتاه بودن زمان پاسخ به بارندگیمه سبزآب نیز میشدگی بیشتر مخزن سد نسبت به چشتهی از طرفی دیگر،نیز به هم نزدیک باشد. 

 .   است گیرند لذا از ترکیب ایزوتوپی سبکتری برخورداراز آنجائیکه آبهای تغذیه کننده این منبع بیشتر از ارتفاعات بالا منشأ می بعلاوه،باشد. 

های کارستی مجاور که . کاهش حجم آب ورودی از حوضهع شکل گرفته استری بین هر دو منبدر مرحله دوم مطالعات یک همبستگی قویت

تواند یکی از عوامل مهم تأثیر گذار بوده باشد. از سوی دیگر کاهش مشارکت شود، میسبب افزایش مشارکت نسبی مخزن سد در تغذیه چشمه می

-ایش میزان تبخیر از سوی دیگر باعث شده تا بر خلاف دوره اول نمونهها از یک سو، و افزهای تغذیه کننده خود مخزن بدلیل قطع بارندگیسرچشمه

 ها یک غنی شدگی ایزوتوپی در آب مخزن سد اتفاق بیفتد و در نتیجه ترکیب ایزوتوپی این منبع به چشمه سبزآب نیز نزدیکتر گردد. برداری

شود. زیرا رودخانه تالوگ در روند خطی مشاهده نمیآنها  ها بین رداریب، در دوره اول نمونهتلخونبیبی رودخانه تالوگ و چشمهدر ارتباط با 

در دوره  اما مذبور مشارکت داشته باشد. تواند در تغذیه چشمهها( در آغاز فعالیت خود قرار دارد و بخش کمی از آب آن میاین دوره )شروع بارندگی

 . تلخون شکل گرفته استبیه بیها یک روند خطی خوبی بین رودخانه و چشمبرداریدوم نمونه
 

 گیرینتیجه .5

 مؤید ،های کارستی مجاورحوضهو تلخون بیهای کارستی سبزآب و بیدوتریم چشمهو  81های پایدار اکسیژن برداری ایزوتوپنتایج حاصل از نمونه

های فوق، بین بر اساس بررسی اما ها دارند.تغذیه چشمهمجاور نقش اصلی را در های کارستی حوضهواقع، در  است. این منابع قوی بینارتباط خطی 

هر دو  دهدنشان میتلخون، یک روند تقریباً خطی وجود دارد که بیهای سبزآب و بیمخزن سد شهید عباسپور و رودخانه تالوگ به ترتیب با چشمه

زیرزمینی  ورودیمیزان  بیشتر در ارتباط با شارکت این منابعبطوریکه درصد م .ها مشارکت دارندچشمه تغذیه به شکل کمرنگتری در منبع آب سطحی

  باشد.می های کارستی مجاوراز حوضه

 

  قدردانی .6

 و خوزستان، برق و آب های آبیاری و زهکشی سازمانهای مالی مدیریت محترم تحقیقات و استاندارهای شبکهها و مساعدتبدین وسیله از حمایت

 شود.می قدردانی و پژوهش، تشکر این در انجام چمران شهید دانشگاه شناسیمینز گروه هایهمچنین همکاری

 

 مراجع. 7

 از استفاده با راوندی تاقدیس شرقی بخش کارستی هایچشمه آب منشأ تعیین" (.8911) .ض محمدی، . وم زارع، ،.ع رئیسی، ر.، ششده، باقری

 .ایران شناسیانجمن  زمین همایش ازدهمینی ."بیلان و هیدروشیمی دوتریم، و اکسیژن هایایزوتوپ

 و مخزن هیدروژئولوژیکی محدودة بندیپهنه در ناپایدار و پایدار طبیعی هایایزوتوپ کاربرد" (.8911) ابراهیمی، ب. و سیدی پور، م.، کریمی، ح.

 .شناسی ایراندوازدهمین همایش انجمن زمین. "آبادبهشت سد

زمین، نامه کارشناسی ارشد، دانشکده علوم. پایان"آبریز و منابع تأمین آب چشمه سبزآب )شمال شرق مسجد سلیمان(تعیین حوضه " (.8911)شبان، م. 

  ، اهواز.دانشگاه شهید چمران اهواز

   ، شیراز.انشگاه شیراززمین، دنامه دکتری، بخش علوم. پایان"های آبدار کارستی حوضه الوند کرمانشاهرفتار هیدروژئولوژیکی لایه" (.8911)کریمی، ح. 
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