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 چکیده 

ی تاثیر تونل بر منابع آبی و حتی تاثیر تغییر اقلیم، نیاز به بررسی آبدهی منابع آبی در  ی تاثیر تونل و یا شایعه گیری در زمینهتصمیم

های  بدهی، متناسب با ریزش شود و حدود تغییرات آ  هدباشد تا روند آبدهی این منابع تحت تاثیر اجرای تونل تشخیص دامسیر تونل می 

صورت مستند و علمی در هر مقطع زمانی پاسخ داده  جوی و همچنین ادعای مردم در مورد خشک شدن و یا برگشت آبدهی منابع آبی به

ترتیب  تونل   شود. به  طول  با  خدنگستان  و  لنگان  چشمه  هدف  کیلومتر    7/13و    9/12های  حوضآب    انتقالبا  حفاری    رودزاینده ه  به 

های چشمه لنگان و خدنگستان بر  در این پژوهش تاثیر حفر تونل . لیتر بر ثانیه است 60چشمه لنگان حدود اند. آب نشتی به تونل گردیده 

مکاران  هو    های اطلاعاتی تهیه شده مختلف، با استفاده از روش توریپارامترها و لایههای محدوده مورد مطالعه بر اساس  آبدهی چشمه 

های محدوده  درصد از چشمه   3/63حدود   در بدترین حالتهای مذکور  ل بینی شد. طبق نتایج به دست آمده، تاثیر حفر تون(، پیش 2007)

ها خطر کاهش زیاد آبدهی را  درصد از چشمه   0/10است و تنها  درصد متوسط    3/3درصد کم،    3/23، حدود  قابل چشم پوشی  ،مطالعاتی

واقعیت    DHIروش    از  ایج به دست آمدهنت  .باشنددارا می  از  از حفاری تونل م پیش آحاکی  های چشمه  ده در منطقه مورد مطالعه پس 

ار  قر   (های تحت تاثیر حفاری تونلتغییر آبدهی چشمه   در اثر)  ملاک تامین آب اراضی خسارت دیده  اندتومی است و  ان  لنگان و خدنگست

 گیرد.
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 مقدمه  .1

ترین مشکلات  از بزرگیکی  ،  و به طور کلی پایین افتادن سطح ایستابی  ابع آبی در مسیر تونلمشکلات اجتماعی ناشی از تغییر آبدهی من

تونل  بهحفاری  میها  ب  رودشمار  و  اجرا  حین  در  موضوع  این  به  توجهی  بی  صورت  در  نارضاه ره که  و  مشکلات  تونل،  های  یتیبرداری 

اجرای پروژه اجتماعی ر باعث مشکل در  و  ا در پی دارد که  و    کمیت  بر  منطقهآب در    سطح  فتا.  [1]شود  حتی توقف کامل آن می ها 

در    تغییرو  آب    شیمی  تغییر  ،شیبهادر    صبخصو  مینز   اریناپاید   ،گیاهی  پوششدر    تغییر  مانند  یهداشو  باو    اردمیگذ  تاثیرآب    کیفیت

  تونل   حفر  تاثیر  انمیتو  فتا   خطر  نمایهاز روش    دهستفاا   با  .[7] ,[6] ,[5] ,[4]  ددمیگر  رشکاآ  حوضه تخلیه  طنقا از    هشد  تخلیهب  آ  انمیز

 DHI  Drawdown Hazard  منا  به  شاخصی  هارفاکتواز    یسر   یک  سسا ا   بر  ،فت ا  خطر  نمایهروش  در  .  نمود  شبینیپی  بی راآ  منابع  بر

Index))  میگردد  تعریف.  DHI    آب    نجریا  بر  تونل  حفر  یپیامدها  سیربر  به  ودیحد  تا   ندامیتو  که  ستا   شیرو   تنها  حاضر  لحا در

و    سنگ  مکانیکآن،    سساو ا  ستا  مینیزیرآب ز  نجریا  با  تونل  ردبرخودر    سیستم   رفتار  یابیارز  DHIروش    فهد.  بپردازد  مینیزیرز

روش در    ینا  .[8]  یدآمی  ستد  به  تاییدو  معلولیو    علت  بطهرا  طریقاز    که  میباشد  تونل  -انبخوآ  گانه دو  سیستمدر    ساسیا  یمتغیرها

 توان به موارد زیر اشاره داشت: در این زمینه می  از مطالعات انجام شده  .ستا  تونل  حفاریدر مقابل  آن در    رفتار  و  انبخوآ  با  طتباار

فوذپذیری، وزن روباره، زون پلاستیک، فاصله از گسل اصلی،  ها، نناپیوستگی ی  گژگرفتن پارامترهای ویبا در نظر    [9]دماتیس و کالماراس  

به بررسی    [10]توری و همکاران    را تعریف نمودند.  DHIو سپس شاخص    (PI)تونل، ابتدا ضریب پتانسیل جریان  نوع چشمه و فاصله از  

( را تصحیح نمودند. با  2001دوماتیس )  DHIروش    عها در واقکیلومتری در شرق پیرنه پرداختند. آن   8برای یک تونل    DHIشاخص  

و بررسی تاثیر حفر تونل بر منابع آبی منطقه قبل و بعد از احداث تونل، پارامتر اثر  توجه به مطالعات انجام شده توسط توری و همکاران  

 DHIمطالعاتی با استفاده از شاخص  ه  و دهای مح، تاثیر تونل گلاس بر چشمه [2]جاماسب  به سایر پارامترها افزوده شد  (ET)توپوگرافی  

ند سخت که تعداد قابل توجهی هستند  ها در مناطق سازبررسی نمود. نتایج این تحقیق نشان داد که تونل بیشترین تاثیر را بر روی چشمه 

به تونل طالقان پرداخت.   به تاثیر ساخت  تونل انتقال آب طالقان بر منابع آبی و همچنین برآورد آب ورودی  [3]زاده حاجی خواهد داشت. 

  طبق  همچنین  .استآب در سه کیلومتر اول تونل به دلیل جنس سازندهای منطقه  نتایج این پژوهش نشان داد که بیشترین میزان نشت  

  یهآبد کامل کاهشها چشمه از درصد 6 حدود حالت بدترین در آبی، منابع افت خطر بندیپهنه مختلف هایروش  از آمده دسته ب نتایج

های چشمه لنگان و خدنگستان بر منابع آبی محدوده مورد مطالعه، با  در این پژوهش نیز به بررسی تاثیر حفر تونل  رد.ک  خواهند  تجربه  را

   بندی گردید.( پرداخته شده است و محدوده مورد مطالعه بر اساس خطر افت محاسبه شده پهنه 2007)استفاده از روش توری و همکاران  

 تیمطالعا محدوده .2

 32دقیقه تا    83درجه و    32و    یقدقیقه طول شر  26درجه و    50دقیقه تا    95درجه و    49مورد مطالعه در مختصات جغرافیایی  محدوده

و   استان    95درجه  استفریدونشهر  ، شهرستان  اصفهاندقیقه عرض شمالی، در  به طو  .(1)شکل    واقع شده    9/12ل  تونل خدنگستان 

کند. تونل چشمه لنگان به  از سطح دریا از سازندهای مارنی عبور می متر 2416  یو دهانه خروجمتر   2431  ی دبا رقوم دهانه وروکیلومتر  

های  آهک   و  یهای شیلبه ترتیب از سازند  از سطح دریا  متر  2395  یو دهانه خروجمتر    2425  یبا رقوم دهانه ورودکیلومتر    7/13طول  

  ، دولومیت و شیل های آذرین هوازدهسنگ  ،ای ضخیمهای توده آهک   ،نازک لایهی  مارن  هایآهک   ،و شیل  ماسه سنگ  ،شیلی نازک لایه

می  کرده کند.  عبور  احاطه  را  مزبور  آبریز  حوضه  غول  دره  کوه  و  کوه  شاهان  دری،  کوه  بزمه،  کوه  وان،  چاله  سفید،  کوه    اند. ارتفاعات 

همانطور که  باشد.  ر بر ثانیه آب به داخل تونل چشمه لنگان می ت یل  60، نشان دهنده نشت حدود  ول تونلهای انجام شده در طگیری اندازه 

( شکل  ش1در  داده  نشان  مطالعه  (  مورد  محدوده  مطالعات،  انجام  در  بیشتر  دقت  و  تسهیل  منظور  به  است،  به  ده  توجه    وضعیت با 

   .انتخاب گردید  ماعیاجت  ملاحظاتشرایط هیدروژئولوژی محدوده، وضعیت کشاورزی و آبرسانی و در نظرگرفتن    و  شناسیزمین 

 

 

 

 



 

 
 موقعیت محدوده مورد مطالعه . 1شکل 

 

 روش  و مواد .3

ا اهمیت    منابع آبی باو آمار و اطلاعات موجود،    هامحدوده، گزارش   ، هیدرژئولوژی، کشاورزی و اجتماعیشناسیزمین   هایز بررسی پس 

کم ها  در اثر حفاری تونلهایی که  قابل ذکر است که برای چشمه .  یددرگ  ها به صورت ماهیانه انجامآنبدهیگیری آاندازه   و  محدوده انتخاب

از تاثیرگذاری استفاده  ، اط اندآب شده  ارائه شده و در    ( مشخصات منابع آبی با اهمیت محدوده1در جدول )است.    گردیدهلاعات پیش 

 عیت این منابع  نشان داده شده است. ( موق2شکل )
   

 اهمیت محدوده مطالعاتی آبی با مشخصات منابع .1جدول 

Symbol 
 نام چشمه  مختصات 

X Y Z  

SP1 403506 3638579 2561  روستای خرسانک 

SP2 404485 3637471 2550 1شماره  -واربید 

SP3 406131 3637410 2492  داد رجان 

SP4 414826 3640282 2707 سکو دره 

SP5 412217 3640250 2498 قرخه بلاغ 

SP6 414436 3639263 2588 مالجرد 

SP7 414052 3638469 2545  سرد قایم دره 

SP8 411779 3636939 2555  دره برجعلی 

SP9 408262 3636138 2440  لنگان 

SP10 397890 3639740 2500  خدنگستان 

SP11 417186 3638011 2655  قاسم دره 

SP12 418815 3638664 2723 آبادسراب نهضت 

SP13 418358 3638219 2700 2شماره  -سیریمو 

SP14 419951 3636583 2689  سه درون شنبه بالا 



 

Symbol 
 نام چشمه  مختصات 

X Y Z  

SP15 415103 3636379 2619 1شماره  -بلاغ  مزرعه قزل 

SP16 415420 3644340 2610 3و2و1شماره  -توازهی 

SP17 416205 3643264 2666 2شماره  -لبچیانی 

SP18 416978 3642815 2702 کهریز مزرعه گوگو نانی 

SP19 418767 3643933 2492 سراب جوی کریم 

SP20 419874 3641818 2561 1 شماره  -ناریمزرعه قاضی ک 

SP21 419233 3642628 2544 1 شماره  -مزرعه قاضی پایینی 

SP22 420768 3642240 2551 1 شماره  -مزرعه لبدرستانی 

SP23 421706 3641975 2476  تنگ سفلی  4کهریز شماره 

SP24 421327 3640492 2634 علیدوست 

SP25 422450 3639911 3613 آباد وحدت سراب 

SP26 424165 3639350 2562   بابا حسین 

SP27 424912 3641266 2420 انجیل 

SP28 415210 3638139 2575 مزرعه زوبیتانی 

SP29 413623 3642587 2585 سراب سیبک 

SP30 413287 3646176 2750  مای بلاغ 

     

 
 اهمیت محدوده مطالعاتی با ت منابع آبیموقعی .2شکل 

 

قبیل  دلایل  به  تونل  حفر  هنگام  به از  زیرزمینی،  هدایت  مسیر  قطع  جدید،  هایشکستگی   ایجاد  متعددی    شدن   باز  یا  و  قطع  آب 

  افت  دارمق بینیپیش  برای روشی  DHIروش  .منابع آبی وجود دارد احتمال تغییر در آبدهی تونل، در  آب زهکشی و  قدیمی هایشکستگی 

  کرد   کسب  خطر را  این  از  جلوگیری  برای  لازم  آمادگی  توانمی  منابع آبی  در  آب  افت  احتمال میزان  بینیپیش   باشد. بامنابع آبی می   در  آب

  وارد خللی مردم زندگی در  و رفع شود مناطق تحت خطر در آب کمبود مشکل تا کرد مدون رفته دست از آب تأمین برای را ایبرنامه  و یا

  منابع آبی   در  افت  منطقه، میزان  محیط ساختاری  با  آن  برخورد  و   تونل  حفر  در  اساسی  پارامترهای  گرفتن  نظر  در  با  روش  این  در  ردد.نگ



 

است.    [9]  راسلماکاو    ماتیسروش د  بر  تصحیحی  قعدر وا  [10]  ران همکاو   ریتو  توسط  هشد ارائه   DHI  روش  گردد.می  بینیپیش   منطقه

  ، ناپیوستگیها  یژگیو  شامل  یکلید  متغیر  رچها  :از   ندارتعبا  که  میگیرند  ارقر   سیربر  ردمو  مترپارا   هشت ،  DHI  یگیر ازهند ا   شاخصدر  

  فاصله   منابع آبی،  اعنوا  ،منابع آبی با  صلیا  گسل  ردشامل برخو  ساسیا متغیر  چهارو   پلاستیکو زون   رهبارو  عتفاار  ،سنگ   دهتو  یپذیرذنفو

  متر راپا  انعنو  به  تونل  تا  بع آبیامن  فاصله  منابع آبی،  اعنوا  ،منابع آبی  با  صلیا  گسلاصله  ف  سه پارامتر  .ر توپوگرافیاثتونل و    منبع آبی تا

 گردند. می  معرفی (PI)  نجریا  پتانسیل  کلی

در    ینا  یمترهاراپا  هید  ارزش     شاخص و    (PI)  نجریا  پتانسیل  یردمقا  ابتد ا  ،هیها د  ارزش  ینا  سساا  بر.  ستا   همد آ  (3)  شکلروش 

   ید.آمی  به دست  (3بطه )از را  نهایی  فتا  خطر  شاخص  ،نهایتو در    دمیشو  محاسبه  (2) و    (1)  بطز رواا )maxDHI(  مماکزیم
 

PI= (44FF+ 22MK+ 17OV+ 20PZ)/100                                                                                  (           1رابطه )

DHImax =IFmax× STmax× DTmax× ET max×100                                                                                 (2رابطه )

DHI= PI×IF×ST×DT×ET×100/ DHImax                                                                                             (  3رابطه ) 
 

 
 DHI [10] روش یمترهاراپا هید ارزش .3کل ش

 

  ای بر   باشد.می   ناپیوستگیهاهای  ترین ویژگیتراکم  از مهم .  ندرومی  رشما  به  سنگ  دهتو  یپذیرذنفو  تعییندر    مهمی  عامل  ناپیوستگیها

  چگالی   با  مناطقی  به  .دشو  تعیین  ،رمت   حدوا   بر  ناپیوستگیها  ادتعداز    ستا  رتاعب  که  هاآن  چگالی  میبایست  ناپیوستگیها  ضریب  تعیین

  سنگ   دهتو  ییاواتر .  باشدمی منطقه  یک  یها ارهخطوو   گسلها  شامل  کلی  طوربه   ناپیوستگیها.  دشومیداده    صختصاا   یبیشتر   بالا ضریب

.  دکر  هجوت  هطقی منشکستگیها  ضعیتو  و  سنگشناسی  باید به  آن  ایبر  که   ستا  مینیزیرآب ز   یتاهددر    سنگ  دهتو  ناییاتو  هکنندنبیا

ا  به  یضریب بیشتر  د،شو  بیشتر  سنگ  دهتو  ییاواتر  انیزم  رچهه   ن مکاا  ره،بارو  ضخامت  یشافز ا  با  .(3)شکل    شودداده می   صختصاآن 

ها  ستگی به طور معمول با افزایش روباره تاثیر شک زیرا دمیشو کم هشد داده  صختصا ا  ضریبو  دهکر ا پید کاهش تونلدرون  بهآب  نجریا

بازشدگی ا  تخلخل  ،جدید  ینهشتهها  توسط  قدیمی  تسوبار  نشده پوشید  باکند.  نسبت به عمق کاهش پیدا می  های تکتونیکیو   ثردر 

می   کاهش  نماز  گذشت  با  ،کماتر  و  سختشدگی دهنده  ،تونل  یر احف از    ناشی  پلاستیکزون    .کندپیدا    جدید   یشکستگیها  نشان 

  ، مورد نظرچشمه  با  گسل رد برخو رتصودر ( 3ر اساس شکل )ب  .دارد بستگی لتون عشعاو  ریحفا عنو بهو  ستا ریحفا ثردر ا هشددیجاا



 

  با  قیقا د  گسل  قطعی  ردبرخو  لحتماا  کهجاییآن . از  دمیشوداده    صختصا ا  2ضریب    د،ربرخو  معد  رتصوو در    1  ضریببه این پارامتر  

دیکی منابع آبی به گسل اصلی به جای برخورد قطعی  نزت با جزییات بیشتر،  برای اعمال بهتر این پارامتر و انجام مطالعاست،  ا  کم  چشمه

در نظر  متری  100به طول یک کیلومتر با فواصل  اثریگسل محدوده برای هر  بر همین اساس شود.ه میدر نظر گرفت منابع آبی به گسل 

تعریف شده    عمیقو    متوسط  ،ی طحسع  منب  عنو  سهرامتر نوع منبع آبی،  برای پا  شده است.گرفته شده و طبق آن به محدوده وزن داده  

های پرآب هستند و  بل منابع عمیق، چشمه گیرند و در مقامنابع سطحی آبدهی کمی دارند و کمتر تحت تاثیر حفاری تونل قرار می  است.

از دیگر پارامترهای اساسی، فاصله منابع آبی از محور    .نددار  واسطحد حالت متوسط هم  ها دارد. منابع حفاری تونل بیشترین تاثیر را بر آن 

است. و  آن کمتر  بر  تونل  حفر  ثرا  ،باشد  بیشتر  تونلو    منبع  بین  فاصله  هرچه  تونل  بهن   یکمتر  ضریب  شده  یابد.  اختصاص می آن    یز 

، برای هر منبع ضریب مشخصی  به قرارگیری تونل و منابع آبی نسبت به یکدیگر( نشان داده شده است، با توجه  3شکل )  که دررهمانطو

  انعنو   به  تونل  تا  بع آبیامن  فاصله   منابع آبی،  اعنوا  ،منابع آبی   با  صلیا  گسلفاصله    سه پارامترشود.  ه میبرای اثر توپوگرافی در نظر گرفت

ا  گردند.می  معرفی  (PI)  نجریا  پتانسیل  کلی  متررا پا بندی برای  رده   4  ،ت فا  خطر  شاخص  ایبر   هشد  محاسبه  یردمقا  طبقروش،    یندر 

 (. 2باشد )جدول  می  بدهیآ  کامل  یا  دیاز  خیلی  فتابینی کاهش آبدهی منابع آبی وجود دارد که از قابل چشم پوشی تا  پیش 
 

 DHI [10] روش سساا بر بیآ منابع فتا تضعیو -2جدول 

DHI بینی كاهش آبدهیپیش  محاسبه شده 

DHI < 0.1 قابل چشم پوشی 

0.1 < DHI < 0.2 کم 

0.2 < DHI < 0.3  متوسط 

DHI > 0.3 زیاد 
 

 نتایج  و بحث .4

  بی آ   منابع  بررا    دخو  ثرا  ممکن است  طبیعتاو    هشد  ناحیه  یکیژئولو روژهید  یطاشردر    تغییر  باعث  ر،منظو   هر  به  مینیز یرز  یتونلها  حفر

  کندگی اپر  ضعیتوهای صورت گرفته و  بررسی  به  توجه  باتر نیز گفته شد،  نشان دهد. همانطور که پیش   بدهیآ  کاهش  صورتبه  منطقه

لنگان و خدنگستانمحدوده تونل در    بیآ  منابع ا  ایمحدوده   ترینمناسب   ،های چشمه    بر   ریحفا  ثرا  لماحتا  که  هاتونل   رمحو  افطر در 

مطالعات   تمامیو   بنتخاا  فتا خطر  نمایه  تاثیر  محدوده انعنو  به  ،میگیرند  ارقر در آن    با اهمیت  منابع آبی  تمامی  ودارد    دجوو   بیآ منابع

ها در محدوده  تغییرات آبدهی چشمه ث تونل بر  ثرگذاری احداا  بررسی میزانپژوهش    هدف از اینر واقع  د  م شدند.انجا   محدوده  یندر ا

 . باشدمورد مطالعه می 
 

 (FF)ها ویژگی ناپیوستگی . 1.4

  ای بر.  نددار  تونل  سمت  بهآب    حرکتو    نشتدر    مهمی  شنق  که  میشوند  صلیا  یگسلها و    هاارهخطو   شامل  منطقه  صلیا  یشکستگیها 

استخراج    دهستفاا  نیامید   ییدها زدباو    مینشناسیز  ینقشهها  ای،اره ماهو   یروتصااز    هاارهخطو   اتوماتیک  اجستخر ا جهت  است.  شده 

  با   تصویر  زیسارزبا  نهایتو در    متر  15  به  30از    تصویر  مکانی  تفکیک  انتو   یشافزو ا  یتمسفرا  تصحیح  ی،یومترراد  تصحیح ها،  خطواره 

  ، انجام این مراحلاز    بعدانجام و    ENVI  5.6  ارفز ام نرای لندست در  بر روی تصاویر ماهواره   صلیا  ی مولفهها   تحلیلو    تجزیهاز    دهستفاا

تصحیح   ی ها ارهوخط   ساماندهی  رمنظو  به  سپسگردید.    منتقل  Geomatica2017  ارفز ام نر  به  هاارهخطو  اج ستخر ا  ایبر   هشد  تصویر 

  سم ر ایبر نهایت. در شدند  منتقل  ArcGISارفز ام نر محیط به ،باشند جهتیابیو  تصحیح قابل که شکلی به هاآن تبدیلو   هشد اجستخر ا

  گلسرخی   دارنمو  ،هاداده  دنمرتبکراز    پس  و  هشد   دهستفاا  RockWork17  ارفز ا  منراز    هشد  اجستخرا   یهاارهخطو  گلسرخی  دارنمو

  تمامی روش    یندر ازیرا    باشد  هاارهخطو   اجستخرا  ایبر  ناطمینا   قابلروش    یک  ندابه تنهایی نمیتو  توماتیکروش ا  .شد  تهیه  هاارهخطو

از روش   نتیجهدر    .[3]  میشوند  گرفته  نظردر    لنتقاا  طخطوو    خطی   یهانساختما  ،هادهجا  ،هااز راه  عما  مصنوعیو    طبیعی  یها ارهخطو



 

نیزا  نیمه های  خطواره   ،منطقه  ایاره ماهو   تصویر  با  هشد  اجستخر ا  یها ارهخطو  تطبیق  کمک  به  نمکاا  دح  تاو    استفاده گردید  توماتیک 

شدند تصحیح  خطواره   استخراجی  چگالی  نقشه  نهایت  در  و  و  رسم  دقیق   ایبرها  تفسیر  و    چگالی   کمترین  به  بیشتریناز    ترتعبیر 

 . (4)شکل    گردید  یدتقسیمبن
 

 
 مطالعاتی  محدودهها در ر گل سرخی شکستگیها و نمودانقشه چگالی شکستگی .4شکل 

 

 (PZ) پلاستیک زون  . 2.4

  به   توجه  ها در اطراف تونل بستگی دارد. باشود و به قطر تونل و جنس سنگهای اطراف می حفر تونل سبب تغییر در شبکه شکستگی

تونل  و  ها، جنس سنگ روش حفاری  تونل  اطراف  ثایتونل   قطرهای  و  و خدنگستان  لنگان  بودن آن در طول مسیرهای چشمه  زون  ،  ت 

تونل  از قطر  بوده و  پلاستیک  رده ها کمتر  اساس  برای زون پلاستیک در روش  بر  وزن  DHIبندی موجود  این لایه  به  اختصاص    صفر، 

 (.  3شکل  یابد )می
 

 (MK) نفوذپذیری توده سنگ . 3.4

از    امهرکد  ایبر  مترراپا  ینا  یردمقا  دنکر  مشخص  ایبر  .باشدددمینی میزیرآب ز  یتاهددر    سنگ  دهتو  ناییاتواز    رتعبا  سنگ  دهتو  ییاواتر

ها و  ونلهای مسیر تو همچنین استفاده از اطلاعات گمانه ندهازسا شکستگیو    سنگشناسی  ییژگیهاو  به  توجه  بامحدوده    یهاژیلیتولو

  دهتو  ییاواتر  یشافزا  معنی  به  ضریب  ینا  ارمقد  یشافزا  که  دمیشوداده  نیوز (لددوژن)ناسددی ش های نفوذپذیری در هر واحد سنگآزمایش

  یپذیرذنفو نقشه ،یپذیرذنفو یباضر حسب بر نهایددتدر  ( ارائدده شددده اسددت.3دهی به این پارامتر در جدددول )نحوه وزن  .میباشد  سنگ

 .(5)شکل    شد  ندیبرده  دیاز  به  کم  یپذیرذنفو  از  هشد  یسترر
 

 دهی پارامتر نفوذپذیری وزن .3جدول 

 درجه نفوذپذیری  وزن  (m/s) مقدار نفوذپذیری 

 خیلی کم 0/ 1 <6-10
 کم 0/ 2 6-10-5-10
 متوسط 0/ 5 5-10-4-10

 خیلی زیاد  0/ 9 >4-10



 

 
 نقشه نفوذپذیری در محدوده مطالعاتی  .5شکل 

 

 (IF) تقاطع گسل اصلی با منابع آبی. 4.4

  قطعی  ردبرخو  لحتماا  از آن جهددت کدده. ستا زنیا صلیا یشکستگیهاو  منابع آبی موجود در منطقدده موقعیت به مترراپا ینا تعیین ایبر

  11ها به  ، تا فاصله یک کیلومتری اطراف گسلددمیگر هاداریبرنقشهدر  نیز خطاهایی شستخوو د ستا پایین ربسیا منابع آبی با گسل

  فاصله  یشافزا  ینکها  به  توجه  با  که(. قابددل ذکددر اسددت کدده  4داده شده است )جدول    2تا  1منطقه بافرگذاری شده و به هرکدام ضریبی از 

  هیدوزن  سمعکو  ترتیب  ،لایه  ینا  رمعیا  نقشه تهیهو  یبنددر رده د،منددابع آبددیمیشو بر تونل حفر تاثیر کاهش باعث گسلاز منابع آبددی 

 (.6رعایت گردیده است )شکل  
 

 دهی پارامتر فاصله منابع آبی از گسل اصلیوزن  .4جدول 

 فاصله گسل از چشمه )متر( وزن 

2 0-100 

9 /1 100-200 

8 /1 200-300 

7 /1 300-400 

6 /1 400-500 

5 /1 500-600 

4 /1 600-700 

3 /1 700-800 

2 /1 800-900 

1 /1 900-1000 

1 1000< 

 



 

 
 مطالعاتی محدودهنقشه فاصله منابع آبی از گسل اصلی در  .6شکل 

 

   (OV) وزن روباره. 5.4

ا  دمیشو  شکستگیها  نبستهشد  باعث  عمقدر    رهباوزن رو  یشافزا   ره باوزن رو  نقشه  تهیه  ایبر.  میکند  اپید   کاهشآب    نجریا  نمکاو 

  ، مختلف  یهاژیلیتولو  چگالیآن در    بضر  باو    گردید  حاصل  رهبارو  عتفاار  ،تونل  ازترو    منطقه  اعیتفار  قومیر  لمد  تفاضلاز    ابتدا  ،تونل

در    د،میشو  منابع آبی  بر  تونل  حفر  تاثیر  کاهش  باعث  رهباوزن رو  یشافز ا  ینکها  به  توجه  با  که  قابل ذکر است  .مدآ  دستبه   امکد  هروزن  

 (. 7ت )شکل  رعایت شده اس  هیدوزن   سمعکو  ترتیب  ، لایه  ینا  رمعیا  نقشه  تهیهو    یبندرده
 

   (TS)  نوع منبع آبی. 6.4

  هرچه   ستا  بدیهی.  میشوند   یتقسیمبند  عمیقو    متوسط  ،سطحی  ع نو  سه  منابع آبی )شامل: چاه، چشمه و قنات( به   DHI  در روش

در    دموجو  منابع آبیاکثر  .  ندهست  ئمیدا  معمولاو    نددار  یبیشتر  بدهیآ  ،باشند  گرفته  منشا  یعمیقتر  ازتر  از  منطقه  منابع آبی موجود در

(  5طبق جدول )  چشمهها  هیدارزش،  بدهیآ  انمیز  و  منبع آبی  عنو  به   توجه  با  سطحی هستند. و    دارای آبدهی پایین  ،مطالعاتی  محدوده

   .ستا   هشدداده    نمایش  منابع آبی  عنو  هشد ی بندرده  نقشه  (8)  شکل. در  انجام شده است

 

 وع منبع آبیدهی پارامتر نوزن .5جدول 

 نوع منبع آبی وزن  (l/s) تخلیه مقدار 

 عمیق 2/ 0 <10

 حدواسط  1/ 5 100-10

 سطحی 1/ 0 >100
 

   (DT)  فاصله منابع آبی از تونل. 7.4

  تاثیر  ،باشد بیشتر فاصله ینا هرچه رانهمکاو  ریتو طبق روش  که میباشد  DHIروش  یمترها راپااز  یگرد یکی تونلاز  منابع آبی فاصله

  کاهش  باعث  تونلاز  منابع آبی    فاصله   یشافزا  ینکها  به  توجه  با  که   قابل ذکر است.  مییابد   صختصاآن ا  به   یکمترزن  و و  هشد  کمتر  تونل

 بایستی رعایت گردد.  هیدوزن  س معکو   ترتیب  ،لایه  ینا  یبنددر رده  ،شوداین منابع می   بر  تونل  حفر  تاثیر



 

 
 مطالعاتی  وزن روباره در محدودهنقشه  .7شکل 

 

 
 مطالعاتی  بع آبی در محدوده انوع منه نقش .8شکل 

 

   (ET)  اثر توپوگرافی. 8.4

ارائه گردیده است،3که در شکل )  DHIروش    طبق  دیپیشنها  یها از وزن  دهستفاا   با  ابتدا،  رافیتوپوگ   اثر  برای تعیین با توجه به    ( نیز 

 2d  و  2a   ،2b  ،2c های های محدوده در حالتچشمه   ،نسبت به تونل و توپوگرافی محدوده تونل چشمه لنگان  هاگیری چشمه قرارموقعیت  

تونل خدنگستان با توجه به موقعیت و  های مسیر  برای چشمه   آب مسیر تونل اختصاص یافت.  به منابع  2تا    1.2و رتبه    بندی گردیدرده



 

به منابع آب این    1.2تا   4/0رتبه  و    رده بندی گردید  1a  ،1b  ،1c  ،1dهای  توپوگرافی در حالت   ،تراز تونل نسبت به سطح آب زیرزمینی

 محدوده اختصاص یافته است. 
 

 (DHI)ی  نمایه خطر افت منابع آب . 9.4

محاسبه    DHIبر روی آبدهی منابع آبی با توجه به شاخص    هابایست تاثیر حفر تونلآمده در این مرحله می ا توجه به پارامترهای به دست ب

با استفاده از ضرایب به دست آمده برای پارامترهای مختلف و جاگذاری در    به همین جهت، خطر افت منابع آبی محدوده مطالعاتیگردد.  

  های توان تاثیرات حفر تونل ها میشود که با تفسیر آن بندی می حاصل معادله در چهار رده تقسیم   گردد.( برآورد می 3( تا )1معادلات )

  خطر  بندیخطر افت منابع آبی و رده یپهنهبند نهایی ید. نقشهبینی نموپیش بر تغییرات آبدهی منابع آبی را چشمه لنگان و خدنگستان

   ( ارائه گردیده است.9)  شکلدر    هشداجرروش ا   سا سا   برها  آن  فتا
 

 
 خدنگستان های چشمه لنگان وبندی خطر افت منابع آبی در محدوده تونل نهایی پهنهنقشه  .9شکل 

 گیری نتیجه .5

پارامترها و لایه اساس  تهیه شده، تاثیر حفر تونلهای اطلاعاتبر  لنگان و خدنگستانی  با    های چشمه  بر منابع آبی منطقه مورد مطالعه 

ها، زون پلاستیک،  پارامتر ویژگی ناپیوستگی   8با توجه به تعیین ضریب    گردید.بینی  پیش  (2007توری و همکاران ) DHIاستفاده از روش  

آبی منابع  با  اصلی  تقاطع گسل  توده سنگ،  و  نفوذپذیری  توپوگرافی  اثر  و  تونل  تا  آبی  منبع  افقی  فاصله  آبی،  منبع  نوع  روباره،  وزن   ،

ه مطالعاتی حاصل گردید. طبق نتایج به دست آمده، خطر افت آبدهی منابع  آبی محدودبندی خطر افت منابع  ها، ردههای معیار آن نقشه

ممکند  آبی حالت  بدترین  حدود    ر  کمت  3/63برای  آبی  منابع  از  قابل    1/0از    ردرصد  و  ناچیز  تاثیر  دهنده  نشان  و  گردیده  برآورد 

ها  محاسبه شده برای آن  DHIدرصد از منابع کاهش آبدهی در حد کم را نشان داده و    3/23حدود    باشد.پوشی تونل بر این منابع می چشم 

با کاهش آبدهی   منبعبرآورد گردیده که این  3/0تا  2/0درصد از منابع بین  3/3محاسبه شده برای   DHIمقدار  باشد.می 2/0تا  1/0بین 

منطقه با افت آبدهی    درصد از منابع آبی  10. همچنین حدود  است  1شماره  -عه قاضی پایینیمزر  چشمه  مربوط به  ودر حد متوسط مواجه  

مقدار   و  بوده  مواجه  آن محاسبه شده    DHIزیادی  از  برای  بیش  است  3/0ها  بهکه    برآورد شده  مربوط  مقادیر  سراب    هایچشمه   این 

لبدرستانی  1شماره    -آباد، مزرعه قاضی کنارینهضت  انجام شده از منبازدید  .باشدمی  1شماره    -و مزرعه  آبی،  های  از مردم  ابع  تحقیق 



 

ضعیت کنونی منابع آبی محدوده، تایید کننده ی، آمار و اطلاعات موجود و وو پس از حفارپیش    هاوص آبدهی چشمهنطقه در خصمحلی م
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