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رویه جمعیت جهان و برداشت زیستی از دیرباز کم و بیش وجود داشته ولی در حال حاضر بدلیل رشد بی هاي محیطمسئله سابقه و هدف:
میداوود در شرق استان خوزستان قرار دارد و دشت هاي زیادي را بوجود آورده است. هاي زمینی، افزایش یافته و مشکلبی رویه ازمنبع

باشد اما بیشتر مطالعات انجام شده باشد. این دشت با خطرهاي محیط زیستی مواجه میخیز بوده و داراي منابع غنی آب میبسیار حاصل
 شناسی بوده و مطالعات محیط زیستی انجام نشده است.شناسی و آبدر این دشت، در زمینه زمین

استفاده محیط زیستی دشت میداوود هايخطراز مطالعات دفتري، صحرایی و آزمایشگاهی براي بررسی  در این پژوهش ها:شمواد و رو
هاي براي انجام آزمایش گیري شد.ها اندازههاي زیادي در اطراف دشت میداوود شناسایی و ابعاد آنشده است. در مطالعات صحرایی فروچاله

هاي گچی سازند پذیري به روش سیرکولاسیون روي سنگبرداري انجام شد. آزمایش انحلالهاي آب، نمونهمنبعهاي منطقه و لازم از سنگ
و  هپتانسیل یون سولفات و یون کلسیم براي دشت میداوود تهینقشه هم ،با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی .گچساران صورت گرفت

استفاده شد.با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی  ICP-OESاز نتایج آنالیز هاي این دشت هاي سنگین در آببراي تعیین میزان عنصر
 .براي دشت میداوود تهیه شدهاي سنگین عنصرپتانسیل نقشه هم

 براساس مطالعات دفتري، اطراف دشت میداوود را سازند آسماري و سازند گچساران در بر گرفته و سنگ کف این دشت، نتایج و بحث:
در نزدیکی سازند  ي شناسایی شده در منطقه،هاهاي گچی و مارنی تشکیل شده است. همه فروچالهباشد که از سنگسازند گچساران می

نقشه بر اساس داراي قابلیت انحلال بالایی هستند.  ي گچیهاسنگنشان داد که پذیري اند. نتایج آزمایش انحلالگچساران تشکیل شده
بدلیل انحلال  که میزان این املاح در اطراف روستاهاي سرله و دوگچه بیش از دیگر نقاط دشت است کلسیم،فات و یون پتانسیل یون سولهم

سال اخیر، سطح آب زیرزمینی دشت میداوود حدود  15در طول  شناسیمطالعات آببر اساس باشد. هاي گچی سازند گچساران میسنگ
هاي گچی سازند گچساران در کف دشت و همچنین افت سطح آب زیرزمینی یت انحلال سنگمتر افت پیدا کرده است. بالابودن قابل 5

هایی بصورت ناگهانی در دشت و بویژه در حوالی روستاهاي سرله و دوگچه تشکیل شوند که هاي اخیر فروچالهدشت سبب شد که در سال
هاي عمیق منطقه داراي آرسنیک درصد چاه 81داد که حدود هاي دشت نشان باشند.آنالیزهاي هیدروشیمیایی آباز نوع فروریزشی می

درصد  44درصد داراي مقدار آهن بالاتر از حد مجاز و حدود  31هاي برداشت شده حدود باشند.از نمونهبالاتر از حد مجاز آب شرب می
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بر اساس باشند. یوم کمتر از حد مجاز آب شرب میها داراي نیکل بالاتر از حد مجاز وانادداراي منگنز بالاتر از حد مجاز هستند. همه نمونه
باشد. هاي سنگین در محل روستاهاي میداوود پایین (سفلی) و میداوود وسطی، بالاتر از دیگر نقاط دشت میمیزان فلز ،پتانسیلهم هاينقشه

 شوند. فتی خارج میهاي سنگین در دشت میداوود، مواد نفتی هستند که از سازند گچساران بصورت چشمه نمنشاء فلز

توان از برداري و همچنین استفاده از تغذیه مصنوعی میهاي بهرههاي زیرزمینی توسط چاهرویه از آببا کنترل برداشت بی گیري:نتیجه
هاي جدید تشکیل هاي جدید در دشت جلوگیري کرد، در غیر اینصورت ممکن است فروچالهافت سطح آب زیرزمینی و تشکیل فروچاله

هایی تواند براي سلامتی اهالی منطقه خطرمیهاي زیرزمینی در آبهاي سنگین هاي مالی و جانی شود. غلظت بالاي فلزده و سبب خسارتش
باکیفیت قابل قبول از  مجاور هاي آبریزاز حوزهراتوان آب شرب ساکنین این دشت براي حل این مشکل در صورت امکان می را بوجود آورد.

 ) تأمین نمود.WHOهاي جهانی (ردنظر استاندا

 .هاي سنگین، مواد نفتیفروچاله، انحلال سنگ گچ، افت سطح آب،فلز هاي کلیدي:واژه

 
 مقدمه

رویه جمعیت جهان همراه هاي اخیر رشد بیدر دهه
هاي آبی و مواد معدنی همراه با برداشت بی رویه از منبع

هاي محیط زیستی هاي صنعتی مشکلبا رشد تولید
زیادي را بوجود آورده است.دلیل اصلی،نبود توجه کافی 

هاي سوء که پیامدهاي محیط زیستی این است به خطر
یابد و به همین طور تدریجی ظهور میناشی از این امر به

سبب براي مردم هراس انگیز نیست. ساختار فرهنگی و 
هاي زود اي است که تنها در برابر خطرزیستی بشر به گونه

 دهد.رس واکنش نشان می
دشت میداوود در شرق استان خوزستان واقع شده 

). این 1باشد (شکلاغملک میکه از توابع شهرستان ب
خیز و پرآب استان دشت از جمله دشت هاي حاصل

خوزستان بوده که روستاهاي زیادي شامل روستاي چیت 
انبه، میداوود پایین، میداوود بالا، تیغن، دوگچه، گدارپهن، 

گیرد. سرله، مال شیخ، دالون و چم سید محمد را در بر می
-حلقه چاه بهره 51هاي آب دشت میداوود شامل منبع

-دهنه چشمه، رودخانه تلخ و رودخانه االله می 3برداري، 

سازند گچساران در دشت میداوود گسترش زیادي  باشد.
داشته و اثرات محیط زیستی را در این دشت سبب شده 

هاي محیط است. در این مطالعه تلاش شده است تااین اثر
آب  هايزیستی که شامل تشکیل فروچاله و آلودگی منبع

 باشد، مورد بررسی قرار گیرند.هاي سنگین میبه فلز

هاي محیط زیستی ها و تاثیردر ارتباط با فروچاله
ها مطالعات زیادي در جهان انجام شده است. براي آن

نقشه خطر فروچاله  Papadopoulou et al. (2013) نمونه
براي منطقه آتیکا در یونان را با استفاده از سیستم 

غرافیایی تهیه کردند. در این مطالعه جهت اطلاعات ج
هاي شیب زمین، جهت تهیه نقشه خطر فروچاله، از نقشه

ها، فاصله از ها، فاصله از چشمهشیب، فاصله از زهکش
هاي کارستی و عوارض تکتونیکی، نقشه منطقه

ها و غیرکارستی، نقشه حداکثر شتاب زلزله، فاصله از راه
ده کردند. در نهایت نقشه خطر ها استفانقشه کاربري زمین

هاي خطر به چهار گروه کم فروچاله تهیه گردید و منطقه
خطر، داراي خطر متوسط، خطر زیاد و خطر خیلی زیاد 

 تقسیم بندي شدند.
et al. (2015) Mohammadian محیط  هاياثر
هاي سازند گچساران در شرق استان زیستی انحلال ژیپس

قرار دادند و به این نتیجه رسیدند خوزستان را مورد مطالعه 
هاي هاي سازند گچساران سبب بروز خطرکه انحلال ژیپس

-مانند تشکیل فروچاله، کاهش کیفیت منبع محیط زیستی

هاي آب، افزایش شوري خاك و ناپایداري شیب در منطقه 
هاي شمال تشکیل فروچاله Heidari et al. (2011) شود.می

هاي ر دادند. در این مطالعه نقشههمدان را مورد بررسی قرا
عمق سنگ کف، نقشه تغییرات سطح آب زیرزمینی، نقشه 
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تغییرات بیکربنات آب زیرزمینی و نقشه تغییرات شاخص 
اشباع کلسیت در آب منطقه تهیه و نتیجه گیري کردند که 
بالا بودن اسیدیته آب زیرزمینی و تغییرات سطح آب 

آب زیرزمینی، سبب  زیرزمینی بدلیل پمپاژ بیش از حد
ها شده ها و تشکیل فروچالهگسترش انحلال آهک

بندي خطر وقوع فروچاله در پهنهkarimi et al.(2012)است.
دشت جابر استان ایلام را انجام دادند. در این مطالعه تعداد 

فروچاله در دشت جابر شناسایی شد و براي تهیه نقشه  32
-اطلاعات مربوط به فروچالههاي ها، ابتدا لایهخطر فروچاله

ها، خط شناسی، نقشه شیب، کاربري زمینهاي منطقه، زمین
کنیک (مرز کوهستان و دشت)، شبکه آبراهه، عمق سطح 

GIS تهیه  آب زیرزمینی و ضخامت آبرفت به کمک سیستم
 آمد.دستها بهگردید و در نهایت نقشه خطر فروچاله

هاي آب،در ارتباط با آلودگی منبع
 Ardakani et al.(2014) ،به بررسی غلظت آرسنیک، روي

هاي آب زیرزمینی دشت رزن پرداخته کروم و منگنز در منبع
ها براي منطقه، به این و ضمن تهیه نقشه پهنه بندي عنصر

هاي مورد مطالعه بر نتیجه رسیدند که میانگین غلظت عنصر
کمتر از  (WHO)اساس استاندارد سازمان بهداشت جهانی 

هاي آب زیرزمینی منطقه در میزان استاندارد بوده و منبع

 Ghavidel and باشد.نمی هاي سنگینمعرض آلودگی به فلز

moattar (2009) هاي به بررسی سرب، روي و نیکل رودخانه
حوزه آبریز تالاب انزلی پرداخته و به این منظور از پنج 

برداري هاي مختلف رودخانه گوهررودنمونهایستگاه در نقطه
هاي سنگین با استفاده از دستگاه جذب اتمی و میزان فلز

گیري شد. نتایج این مطالعه نشان داد که میانگین اندازه
هاي مورد مطالعه بر اساس استاندارد سازمان غلظت عنصر

و از حفاطت محیط زیست، بالاتر از میزان استاندارد بوده
کننده تالاب انزلی جاکه این رودخانه یکی از مجاري تغذیه آن
هاي زیستی عنصر-باشد، امکان بروز خطر بهداشتیمی

سنگین در بدن ماهیان و در نهایت انسان وجود دارد. درانی 
هاي هیدروشیمیایی آبرزیابی اDorraninejad (2009)نژاد 

به  مطالعات قرار دادند.زیر زمینی در منطقه میداوود را مورد 
هاي استاندارد منطقه طبق روشهاي آب این منظور از منبع

EPA 2001 نمونه برداري مکانی بعمل آمد. براي تعیین ،
ها از نتایج آنالیز هاي اصلی موجود در این آبمقدار عنصر

تیترسنجی و نور سنجی و همچنین براي تعیین مقدار 
استفاده ICP-OESهاي سنگین در آب از نتایج آنالیزعنصر

هاي مطالعه حقیق حاضر از دادهشد. لازم به بیان است در ت
Dorraninejad (2009).استفاده شده است 

 

موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه -1شکل 
Fig. 1- Geographic location of the study area 
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 هامواد و روش
اي، انجام مطالعات کتابخانه در این پژوهش با

شناسی و هاي زمیناطلاعات اولیه از منطقه شامل نقشه
هاي زیرزمینی جمع آوري گردید. در اطلاعات آب

هاي منطقه شناسایی و مطالعات صحرایی، فروچاله
ها شامل موقعیت، نوع فروچاله، قطر و عمق هاي آنویژگی
-ی از نمونهگیري شد. همچنین در مطالعات صحرایاندازه

برداري انجام گرفت. با انجام هاي سنگی و آب منطقه نمونه
هاي ، تصویر)XRD( 1آزمایش پراش اشعه ایکس

و تهیه مقاطع نازك  )SEM( 2میکروسکوپ الکترونی
ها بررسی شناسی نمونههاي سنگمیکروسکوپی، ویژگی

هاي سنگ، شد. براي بدست آوردن نرخ انحلال نمونه
پذیري انجام شد. براي تعیین مقدار عناصر آزمایش انحلال

هاي منطقه از نتایج آنالیز تیترسنجی اصلی موجود در آب
و نور سنجی و همچنین براي تعیین مقدار عناصر سنگین 

استفاده شد. در نهایت  ICP-OESدر آب از نتایج آنالیز
دست آمده از نرم هاي بهبراي تجزیه و تحلیل داده

و   PHREEQCI2.6 ،Aqua ،Arcview3.2افزارهاي 
ArcGIS 9.2 .استفاده شد 

 نتایج و بحث
 شناسی منطقهزمین

محدوده مطالعاتی، قسمتی از زاگرس چین خورده در 
هاي ها و ناودیسشرق استان خوزستان بوده، متشکل از تاقدیس

رود. شمار میهاي آن بمتعدد که دشت میداوود یکی از ناودیس
این دشت ناودیسی در دامنه جنوب شرق تاقدیس کوه سفید واقع 

هاي شده و در انتهاي آن رودخانه تلخ قرار دارد و توسط رسوب
هاي آهکی آسماري که در کوه حاصل از فرسایش فیزیکی سنگ

 .(Dorraninejad, 2009)گردکی رخنمون دارند، پر شده است
ترتیب از قدیم به جدید شامل سازندهاي موجود در منطقه به 

هاي درز و گورپی، سنگ آهک -سازندهاي شیلی و مارنی پابده
آهکی  -شکافدار آسماري، سازند تبخیري گچساران، سازند مارنی

اي مرکب از سازندهاي هاي سخت شده رودخانهمیشان، نهشته
-هاي عهد حاضر میقدیمی موجود در منطقه و آبرفت

هاي حفره مطالعات ژئوفیزیک و لاگ چاههاي ). داده2باشد(شکل
دهد که سنگ کف دشت میداوود را شده در منطقه نشان می

دهد هاي گچی (ژیپس) و مارنی سازند گچساران تشکیل میلایه
هاي دشت، بقایاي سازند گچساران به چنانچه در بعضی مکان

 باشد.هاي برجا مانده قابل مشاهده میصورت تپه
 

 ) و مقطع عرضی از منطقه1381شناسی (محمدیان، زمیننقشه  -2شکل 
Fig. 2- Geology map and cross-sections of the study area
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هاي محیط زیستی سازند گچساران در خطر
 دشت میداوود

 تشکیل فروچاله
هاي قیفی شکلی هستندکه فرورفتگی ها،فروچاله

-پذیرایجادشده که میهاي انحلالسنگ دراثرحل شدن

هاي مالی و جانی زیادي راسبب شوند. انواع توانند خسارت
فروریزشی،  هاي انحلالی،ها شامل فروچالهفروچاله

هاي داراي پوشش فرونشستی، پرشونده، دفنی و فروچاله
دیدگاه انسانی،  از (Tony et al., 2005).باشندسنگی می

هاي فروریزشی و بیشترین خطر مربوط به فروچاله
گونه اخطار قبلی در باشد زیرا بدون هیچفرونشستی می

ها بیشتر در نتیجه شوند. این فروچالهسطح ظاهر می

شوند ها و غارهاي زیر زمینی، ایجاد میتخریب حفره
شته اي شکل و دیواره قائم دابیشتر دهانه بیضی تا دایرهو
شوند. سنگ در دشت و در مجاورت آبخوان ایجاد می و

پذیر بوده هاي انحلالجزء سنگ )O2H.24CaSo(ژیپس
کند و سرعت که در اثر تماس با آب، انحلال پیدا می

انحلال بالایی دارد. مطالعات صحرایی در این پژوهش 
هاي سازند نشان داده که در نتیجه انحلال ژیپس

نحلالی زیادي در منطقه تشکیل هاي اگچساران پدیده
).در 3باشد (شکلها فروچاله میشده که یکی از این پدیده

فروچاله در دشت  60نتیجه مطالعات صحرایی بیش از 
هاي تعدادي از این میداوود شناسایی شده که ویژگی

 آورده شده است.  1ها در جدول فروچاله
 

  

 هاي سازند گچساران در دشت میداوودهاي تشکیل شده در ژیپستصویر فروچاله -3شکل
Fig. 3- Sinkholes in Gachsaran Formation gypsum around the MaydavoodPlain 

هاي سازند احتمال تشکیل فروچاله در ژیپس
ها انحلال ژیپس گچساران به دلیل بالا بودن قابلیت

و بر حسب  (Mohammadian et al., 2012) زیاد است 
هایی که سازند گچساران معمول در بیشتر منطقه

 شودهاي زیادي تشکیل میرخنمون دارد، فروچاله

(Mohammadian et al., 2014) تا زمانی که این .
هاي مالی و جانی را سبب ها و خسارتها خطرفروچاله

م پوشی هستند، ولی زمانی که نشوند، قابل چش
احتمال خطر وجود دارد باید مطالعات لازم و در نتیجه 

هاي لازم براي جلوگیري از خطر را اجرا کرد. آن اقدام
همچنانکه اشاره شد، در اطراف دشت میداوود 

هاي سازند گچساران هاي زیادي در ژیپسفروچاله
م ها جدید و تعدادي هتشکیل شده که تعدادي از آن

اي که در کف برخی از این گونهقدیمی هستند، به
ها،پوشش گیاهی و درخت رشد کرده که نشان فروچاله

باشد. اما آنچه اهمیت ها میدهنده قدیمی بودن آن
مطالعه تشکیل فروچاله در دشت میداوود را بالا برده، 

هاي اخیر در باشد که در سالهاي جدیدي میفروچاله
اند. آخرین مورد از این شدهدشت میداوود تشکیل 

تشکیل شده است 1396ها در مهرماه سالفروچاله
). این فروچاله در مجاورت روستاي سرله 4(شکل

متر و عمق آن بیش  2ایجاد شده که قطر آن حدود 
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شود. این فروچاله از نوع متر تخمین زده می 30از 
فروریزشی بوده که بصورت ناگهانی ایجاد شده و 

سارت مالی و جانی در پی نداشته خوشبختانه خ
است.دو سال قبل نیز فروچاله دیگري در مجاورت 
همین فروچاله تشکیل شده بود. عبور جاده دسترسی 
روستاها، عبور خط لوله گاز و آب روستایی از مجاورت 

هایی را در آینده سبب این فروچاله ممکن است خطر
له شود.وجود روستاهاي زیاد در منطقه، عبور خط لو

اصفهان، عبور جاده اصلی -نفت سراسري مارون
هاي در حال اجرا در دشت باغملک و پروژه-رامهرمز

میداوود اهمیت مطالعه تشکیل فروچاله در منطقه را 
 دهد.نشان می

 
 هاي تشکیل شده در دشت میداوودهاي تعدادي از فروچالهویژگی -1جدول  

Table 1. Characteristics of sinkhole occurred in the Maydavood plain 

 نوع فروچاله
Type 

 قطر (متر)
Diameter (m) 

 عمق (متر)
Depth (m) 

موقعیت مکانی        
Location (E) 

موقعیت مکانی                             
Location (N) 

 3469399 391845 30 3 فروریزشی

Collapse     

 3469416 391834 25 3 فروریزشی

Collapse     

 3464990 392465 4 7 فرونشستی

Subsidence     

 3464796 393409 5 10 فروریزشی

Collapse     

 3464635 393376 5 11 فروریزشی

Collapse     

 3464654 393449 3 5 فرونشستی

Subsidence     

 3464844 393289 3 5 فروریزشی

Collapse     

 3465784 391938 5 12 فرونشستی

Subsidence     

 3465584 392351 4 10 فروریزشی

Collapse     

 3465408 392435 5 10 فروریزشی

Collapse     

 3465453 392212 4 10 فروریزشی

Collapse     

 3465104 392743 5 10 فروریزشی

Collapse     

 3464912 392391 5 11 فروریزشی

Collapse     
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 هاي تشکیل فروچاله در دشت میداووددلیل
 افت سطح آب زیرزمینی دشت میداوود

مهمترین دلیل تشکیل فروچاله در تمام 
هاي کارستی هاي روي منطقهدنیا،برداشت آب از آبخوان

تأمین  هاي آبی ممکن است براياست. برداشت از منبع
اي از سنگ آب کشاورزي و شرب و یا زهکشی آب توده

هاي دیگر اتفاق افتد. در این کاري یا فعالیتبراي معدن
حالت، سطح آب زیرزمینی افت پیدا کرده و خاصیت 

در نتیجه،  و (Milanovich, 1981)شناوري در آب کاهش 
یابد. در هاي بالاي سنگ کارستی افزایش میوزن رسوب

هاي زیادي جهت اخیر در دشت میداوود چاههاي سال
چاه  51برداشت آب از آبخوان حفر شده است. هم اکنون 

باشند. براي کم عمق و عمیق در این دشت فعال می
بررسی میزان افت سطح آب دشت میداوود، نمودار 

). نتایج 5تغییرات سطح آب این دشت تهیه شد (شکل
سطح آب  1395تا سال  1381دهد که از سال نشان می

متر کاهش پیدا کرده  5زیرزمینی دشت میداوود حدود 
 هاي دشتاست این در حالی است که در برخی از نقطه

افت هاي آب زیرزمینی برداري زیاد از منبعبدلیل بهره
  .رسدمتر نیز می 20سطح آب تا 

 

 

 )1396در دشت میداوود، بین روستاهاي سرله و دوگچه (مهرماه  1396مهرماه سالفروچاله تشکیل شده در  -4شکل 
Fig. 4- Sinkhole occurred in Maydavood Plain, between Sarelah and Dogacheh villages (October 2017) 
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 )1395تا  1381هاي تغییرات سطح آب در دشت میداوود (سال -5شکل 
Fig. 5- Variation ingroundwater level in MaydavoodPlain (during 2002-2016) 

 هاي سازند گچساراننتایج آزمایش انحلال ژیپس -2جدول 
Table 2. Results of Gachsaran Formation gypsum solution test 

 اسیدیته آب
Acidity (pH) 

 (متر بر ثانیه) ثابت سرعت انحلال
Solution rate constant (m/s) 

 پذیري (گرم بر لیتر)میزان انحلال
Solubility (gr/l) 

6.5-7 5-10×0.375 2/67 

7-7.5 5-10×0.386 2/58 

7.5-8 5-10×0.394 2/44 

 

 هاي سازند گچسارانانحلال ژیپس
 نشان داده شد سنگ کف دشت 2چنانکه در شکل

هاي ژیپس میداوود، سازند گچساران بوده که شامل لایه
باشد. در این پژوهش براي بررسی میزان (گچ) و مارن می

هاي سازند گچساران، آزمایش انحلال پذیري ژیپس
نتایج  انجام شد.به روش سیرکولاسیون پذیري انحلال

بیان شده که نشان  2در جدولآزمایش انحلال پذیري، 
هاي سازند قابلیت انحلال ژیپس دهنده بالا بودن

  باشند.گچساران می
قابلیت انحلال بالایی  )O2H.24CaSO(سنگ ژیپس

در آب داشته و فرآیند انحلال آن بر اساس رابطه زیر، 

 :(Yilmaz, 2001)گیردصورت می
CaSO4.2H2O + H2O→Ca+2+SO4

-2+3H2O       (1) 
هاي در نتیجه انحلال سنگ ژیپس، میزان یون

پتانسیل رود. نقشه همسولفات و کلسیم در آب بالا می
-یون سولفات و کلسیم آبخوان دشت میداوود نشان می

دهد میزان این املاح در نزدیکی روستاهاي سرله و دوگچه 
هاي دشت بوده که بدلیل انحلال بیشتر از دیگر نقطه

). فروچاله 6باشد (شکلهاي سازند گچساران میژیپس
نیز در همین ناحیه تشکیل  1396مهرماه تشکیل شده در 

 شده است.
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 پتانسیل یون سولفات (بالا) و ویون کلسیم (پایین) در دشت میداوودنقشه هم  -6شکل 
Fig. 6- Isopotential map of sulfate (a) and calcium (b) ions in MaydavoodPlain 

 
ها مطالعات صحرایی نشان داده که بیشترفروچاله

-هاي بهرهاند که چاههایی از دشت تشکیل شدهدر منطقه

ها از نوع فروچاله برداري تمرکز دارند. این فروچاله
ها در شکل باشند که مکانیسم تشکیل آنفروریزشی می

ها، جهت برداشت آب از چاهنشان داده شده است.بدلیل  7
متمایل  هاجریان آب زیرزمینی دشت به سمت این منطقه

هاي ژیپس در کف دشت افزایش شده و تماس آب با سنگ
شود. در نتیجه یافته و سبب انحلال بیشتر ژیپس می

الف) 7هاي انحلالی ایجاد شده (شکلانحلال ژیپس، حفره
ها به غار حفرهو با گذشت زمان و افزایش میزان انحلال، 

هاي بالایی به شوند و در اثر فرسایش، رسوبتبدیل می

ب). در اثر برداشت 7شوند (شکلدرون این غارها حمل می
رویه آب زیرزمینی، سطح آب زیرزمینی دشت افت پیدا بی

-کرده و سبب کاهش خاصیت شناوري و افزایش وزن لایه

شت در شود. افزایش اندازه غارهاي کف دهاي بالایی می
هاي بالاي این اثر پیشرفت انحلال و افزایش وزن لایه

کند غارها در اثر کاهش سطح آب تا جایی ادامه پیدا می
هاي فوقانی را نداشته و که سقف غار تحمل وزن لایه

ج). این غار در زیرزمین پیشرفت 7کند (شکلریزش می
هاي کرده تا زمانی که بدلیل نداشتن تحمل فشار لایه

ی بصورت ناگهانی ریزش کرده و خود را بصورت بالای
 د).7دهد (شکلفروچاله در سطح نشان می
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هاي سازند گچساران ب: پیشرفت انحلال و تبدیل حفره انحلالی به غار ج: افت سطح الف: تشکیل حفره انحلالی در ژیپس -7شکل
 ها و تشکیل فروچالهبه درون غار د: ریزش رسوب هاآب زیرزمینی و ریزش رسوب

Fig. 7 – (a) Solution void forming in Gachsaran Formation gypsum, (b) solution develop and cave forming, (c) water level 
decrease and sediment collapse in the cave, (d) sinkhole forming 

 
هاي زیرزمینی دشت میداوود به آلودگی آب

 هاي سنگینفلز
با توجه به جمعیت رو به افزایش جهان بویژه 

-هاي آب مواجهدر کشورهایی که با محدودیت منبع

هاي ها، بویژه منبعاند، بررسی و کنترل این منبع
تأمین آب آب زیرزمینی بعنوان بخشی از منبع 

تواند این جوامع را در رویارویی با بحران شیرین، می
آب یاري نماید. آنچه در حال حاضر بیش از هر 

خود جلب کرده است، مسأله اي فکر بشر را بهمقوله
باشد که هاي سنگین میآلودگی محیط زیست با فلز

هاي بدلیل غیرقابل جذب بودن و داشتن اثر
نداران داراي اهمیت فیزیولوژیکی بر فعالیت جا

هاي فلز .(Ardakani et al., 2014)اي استویژه
سنگین موجود در آب زیرزمینی تحت تأثیر چندین 

احیا، جذب، انحلال و  -پروسه مانند اکسیداسیون
هاي سنگین شود. از جمله فلزبارندگی کنترل می

توان به شوند، میهاي آب میکه سبب آلودگی منبع
نز، نیکل و وانادیوم اشاره نمود. آرسنیک، آهن، منگ

هاي مزمن فلز سمی آرسنیک موجود در آب از تاثیر
هاي پوستی، تجمع آشامیدنی بر بدن انسان، جراحت

هاي پوستی، قطع شدن عضو، سرطان مثانه، رنگدانه
ریه، پوست، کلیه، کبد و پروستات، اختلال در 

-عروقی و فعالیت سامانه عصبی می -سامانه قلبی

 .باشد
هاي موجود در بدن آهن یکی از مهمترین عنصر

انسان است و بعنوان جزیی از ملکول هموگلوبین وظیفه 
اصلی انتقال اکسیژن را بر عهده دارد. در عین حال ورود 

-ها و بیماريبیش از اندازه آهن به بدن سبب ایجاد مشکل

-شود. بعنوان نمونه آهن اضافی در بافتاي میهاي عدیده

انسان تجمع یافته و بیماري هموسیدروسیسرا بوجود هاي 
هایی چون کبد، قلب، تیرویید، آورد. این تجمع در انداممی

تواند بسیار خطرناك باشد.بالا بودن ها میلوزالمعده و شش
هاي هاي عصبی و تاثیرمیزان منگنز باعث بروز بیماري

هاي شود که کنترل حرکتهایی از مغز میمخرب بر بخش
هاي دن را بر عهده دارد.نیکل یکی از مهمترین عنصرب

ها است و به میزان کم موجود در زنجیره غذایی انسان
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جهت عملکرد صحیح سامانه دفاعی بدن لازم و ضروري 
است،ولی در مقادیر بالا با جایگزین شدن به جاي منگنز و 

هاي دي.ان.ایپلی مراز مانع کارکرد روي موجود در آنزیم
 .(Dorraninejad, 2009)شود ها مین آنزیممناسب ای

وانادیوم در بدن انسان با فسفات رقابت کرده و مانع از انجام 
 شـودهاي مرتبط با فسفات در بدن میفعالیت آنزیم

 (Irne et al., 2004) همچنین وانادیوم مانع از فعالـیت .
هایی چون مونوآمین اکســیداز،آ.ت. پ. آز، آنزیــم

-، کولین استراز، و سنتز کلسترول میتیروسیناز

هاي سنگین در گردد.مطالعات قبلی نشان داده میزان فلز
 . (Dorraninejad, 2009)باشد آبخوان میداوود بالا می

که بخش زیادي از آب مصرفی براي شرب و از آنجایی
-دشت تأمین میاین  کشاورزي در دشت میداوود از آبخوان

هاي هاي بالا بودن میزان فلزهمچنین با توجه به خطر شود و
هاي هاي آب این آبخوان، لازم است که فلزسنگین در منبع

سنگین در آبخوان دشت میداوود مورد مطالعه دقیقتر قرار 
-هاي آب دشت میداوود نمونهگیرند. براي این منظور از منبع

هاي مقادیر فلز ICP-OESبرداري شد و با استفاده از آنالیز 
 گیري و سپسبا تهیه نقشه هاي آب اندازهسنگین نمونه

-هاي سنگین براي دشت، نحوه پراکنش فلزپتانسیل فلزهم

هاي سنگین در دشت میداوود مورد بررسی قرار گرفت 
 ).10و 9، 8(شکل

 

 

 آرسنیک (لف) و آهن (ب)در دشت میداوودپتانسیل عناصر هاي همنقشه -8شکل 
Fig. 8 – Isopotetial maps of arsenic (a) and iron (b) in Maydavood Plain 



 ...سازند گچساران در یستیز طیمح هاياثر یبررس

 
 1398 بهار، 1 ، شمارههفدهم، دوره علوم محیطی فصلنامه

68 

 

 هایمنگنز (لف) ونیکل (ب)در دشت میداوودپتانسیل عنصرهاي همنقشه -9شکل 
Fig. 9 – Isopotetial maps of manganese (a) and nickel (b) in Maydavood Plain 

 

 

 پتانسیل عنصر وانادیومدر دشت میداوودنقشه هم -10شکل
Fig. 10 – Isopotetial map of vanadium in Maydavood Plain 
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هاي سنگین در آبخوان دشت میداوود مقایسه غلظت فلز
 )  )WHO, 2004 ; Anonymous., 2007با استانداردهاي موجود

هاي عمیق منطقه داراي درصد چاه 81دهد که حدود نشان می
ppb) 31حدود ) ،10 آرسنیک بالاتر از میزان مجاز آب شرب 

 درصد داراي میزان آهن بالاتر از مقدار مجاز آب 
ppb) درصد نمونه ها داراي  44) هستند. حدود 300 شرب

ppb) ها ) و همه نمونه50 منگنز بالاتر ازمقدار مجاز آب شرب
ppb) و وانادیوم 20 داراي نیکل بالاتر از مقدار مجاز آب شرب (

ppb) باشند. بررسی ) می100 کمتر از مقدار مجاز آب شرب
هاي سنگین در آبخوان دشت میداوود هاي پراکندگی فلزنقشه

هاي سنگین کمابیش داراي توزیع دهد که همه فلزنشان می
سنگین در غرب و هاي یکسانی در دشت بوده و میزان فلز

غرب دشت و در حوالی روستاهاي میداوود پایین (سفلی) شمال
-باشد. منشاء فلزو میداوود وسطی بالاتر از دیگر نقاط دشت می

هاي سنگین در آبخوان دشت میداوود، مواد آلی مرتبط با 
هاي نفتی است که بطور عمده از سازند گچساران هیدروکربن

دهد نشات گرفته را تشکیل میکه سنگ کف آبخوان میداوود 
و این مواد در اطراف روستاي میداوود وسطی خود را بصورت 

کنند که محل این چشمه در نقشه ي نفتی نمایان میچشمه
) نشان داده شده است.2شناسی (شکلزمین

گیرينتیجه
تشکیل فروچاله بصورت ناگهانی و با ابعاد زیاد و 

هاي سنگین، از فلزهاي آب زیرزمینی به آلودگی منبع
هاي محیط زیستی دشت میداوود است که مهمترین خطر

 در مطالعه حاضر مورد بررسی قرار گرفت. 
در این تحقیق مشخص شدکه در محدوده دشت 

هاي گچی سازند گچساران میداوود و در مجاورت سنگ
هاي زیادي تشکیل گردیده است. برخی از این فروچاله
ها با پوشش گیاهی درون آن ها قدیمی بوده وفروچاله

هایی جدیدي هاي اخیر فروچالهگردد. در سالمشخص می
بصورت ناگهانی در دشت تشکیل شده که تشکیل مجدد 

 هاي جانی و مالی شود.ها ممکن است سبب خطرآن

نتیجه این پژوهش نشان داد که دلیل تشکیل 
هاي گچی هاي جدید، دو عامل انحلال سنگفروچاله

-رویه از آبساران در کف دشت و برداشت بیسازند گچ

باشد.مهمترین راه مقابله با خطر هاي زیرزمینی می
تشکیل فروچاله کنترل برداشت آب زیرزمینی در دشت 

هاي زیرزمینی و رویه از آبباشد. با کنترل برداشت بیمی
هاي جدید تواناز تشکیل فروچالهتغذیه مصنوعی دشت می
تواند با کردن این بحران میجلوگیري کرد. کنترل ن

 هاي مالی و جانی همراه باشد. خسارت
هاي آب دشت میداوودنشان داد که نتایج آنالیز منبع

هاي عمیق منطقه داراي آرسنیک بالاتر از درصد چاه 81حدود 
درصد داراي میزان  31باشند. حدود میزان مجاز آب شرب می

درصد داراي  44آهن بالاتر از میزان مجاز آب شرب، حدود 
هاي منگنز بالاتر ازمیزان مجاز آب شرب هستند. همه نمونه

مورد آزمایش داراي نیکل بالاتر از مقدار مجاز آب شرب و نیز 
باشند. نقشه داراي وانادیوم کمتر از مقدار مجاز آب شرب می

هاي هاي سنگین در دشت نشان داد که میزان فلزپراکندگی فلز
اي میداوود پایین (سفلی) و میداوود سنگین در محل روستاه

هاي باشد. منشاء فلزوسطی، بالاتر از دیگر نقاط دشت می
هاي سنگین در آبخوان این دشت، مواد آلی مرتبط با هیدروکربن

نفتی است که بطور عمده از سازند گچساران نشات گرفته و در 
ي نفتی اطراف روستاي میداوود وسطی خود را بصورت چشمه

هاي تواند خطرهاي سنگین میکنند. غلظت بالاي فلزمی نمایان
 جدي براي سلامتی ساکنین این دشت ایجاد کند.

سپاسگزاري
دانند از همکاري نویسندگان این مقاله، لازم می

سازمان آب و برق خوزستان براي در اختیار گذاشتن 
هاي سطحی و زیرزمینی دشت اطلاعات آب

 .میداوودتشکرو قدرانی نمایند

هانوشتپی
1X-Ray Diffraction 
2Scanning Electron Microscope 
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Introduction: At present, the increase in the Earth's population has led to an increase in consumption, and an 

abnormal harvest of water and soil resources. Maydavood Plain is a very fertile plain with rich water resources 

in the east of Khuzestan Province. IN recent years, water contamination and sinkhole hazards have happened 

in this plain. To date, very few environmental studies have been carried out on this plain. 

 

Material and methods: In this study, field and laboratory studies have been used to study the environmental 

hazards of the Maydavood Plain. During field studies, many sinkholes around the Maydavood Plain were 

identified and their dimensions were measured. Samples were collected from the rocks and water resources of 

the region. The solubility test was carried out on gypsum samples of Gachsaran Formation using the circulation 

method. By using the Geographic Information System (GIS), is potential map of sulfate and calcium ions was 

prepared for the plain. The ICP-OES analysis was used to determine the amount of heavy metals in 

water.GISwas also used to prepare theisopotential map of heavy metals in the Maydavood Plain. 

 

Results and discussion: According to the office studies, the MaydavoodPlain is surrounded by Asmariand 

Gachsaran Formation and the bedrock of this plain is Gachsaran Formation that consists of gypsum and 

marlstones. All of the sinkholes are formed near the Gachsaran Formation. Results of the solubility test showed 

that gypsums had high solubility. Base on the is potential map of sulfate and calcium ions, the amount of these 

ions were more concentrated around Sarelah and Dogacheh villages than other parts of the plain due to the 

dissolution of Gachsaran Formation gypsum. Hydrological studies showed that during the last 15 years, the 
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groundwater level of the Maydavood Plain has decreased about 5 meters. In recent years, a few sudden 

sinkholes were formed, especially around Sarelah and Dogacheh villages due to the high solubility of 

Gachsaran Formation gypsum and a decrease in groundwater level. The type of these sinkholes a is cover 

collapse. Hydro chemical analysis of groundwater showed that 81, 31, 44, and 100 % of deep wells had 

concentrations greater than permissible values of arsenic, iron, manganese, and nickel, respectively. Also, 

concentrations of vanadium in all of the deep wells were lower than the permissible value. Base on heavy 

metals is potential map, the amount of heavy metals around of South MaydavoodPlain (Sufla) and 

MaydavoodVasati villages were higher than other parts of the plain. The source of heavy metals in the plain 

was the petroleum material pollution from oil spring existing.  

 

Conclusion: By controlling the excessive pumping of groundwater and using artificial nourishment, it is 

possible to prevent the decrease of groundwater quality and the formation of new sinkholes in the plain. 

Otherwise, the new sinkhole may be formed and cause damage. High concentrations of heavy metals in 

groundwater can be hazardous for the health of people living in this region. To avoid this hazard, it is suggested 

to provide the drinking water for the MaydavoodPlain’s population from another area with a permissible value 

of heavy metals. 

 

Keywords: Sinkhole, Gypsum solution, Water level decline, Heavy metals, Petroleum materials. 


