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چکیده

طـور  هایی که بـه یابی به روشمطالعات منابع آب در مناطق کارستی هزینه و زمان زیادي را نیاز دارد. دست

اي برخوردار اي با ارزشی را در این گونه مناطق در اختیار قرار دهد، از اهمیت ویژهمستقیم اطلاعات پایهغیر

هـا در تغذیـه منـابع آب    ق کارسـتی و نقـش آن  هاي مناطباشد. در این تحقیق به منظور شناخت ویژگیمی

شمالی و 33°35´تا 33°8´عرض جغرافیایی،هاي آهنگران که در موقعیتکوهزیرزمینی، بخشی از رشته

کیلـومتري شـمال شـرق شـهر بیرجنـد (اسـتان       130شرقی، در فاصـله  60°30´تا 60°طول جغرافیایی 

جنوب شرق، -ار گرفته است. این رشته کوه با روند شمال غربمورد مطالعه قر)خاور ایران،خراسان جنوبی

دهد کـه، عوامـل مهـم    باشد. نتایج این تحقیق نشان میگوناگونی میشناسیسنگداراي عناصر ساختاري و 

لکرد زمین سـاخت شـدید و   هاي کربناته مناسب، عمسنگوجودتشکیل و تحول اشکال کارستی در منطقه، 

امـا .و حاکمیت شرایط اقلیمی مناسب در گذشته نسبت به زمان کنونی بوده اسـت کل محدودهپیچیده در 

و عدم تکامل پدیده کارستی شدن، موجب شده است که منابع قابل عهد حاضرمناسب نبودن شرایط اقلیمی

هاي کارستی در این منطقه ایجاد نگـردد. همچنـین بررسـی شـواهد لیتولـوژي، تکتـونیکی و       توجهی از آب

لوژي حاکم بر منطقه، مانند جنس و ضخامت توالی کربناته، شرایط سـاختاري، تعـداد و میـزان دبـی     هیدرو

باشـد. هاي منطقه یکسان نمـی دهد که پیشرفت کارست، در تمام قسمتها و قنوات نشان میها، چاهچشمه

برخوردار بـوده  در قسمت شرقی و شمالی و همچنین ارتفاعات منطقه مورد مطالعه کارست از توسعه بهتري 

اي از مهمتـرین  هـاي پلـه  هـا و کـارن  هاي کور، گرایـک ها، درهپیتها و رینهاي خشک، ریل کارندرهاست. 

اشکال کارستی موثر در مطالعات و محاسبات هیدرولوژیکی منطقه هستند.

کربناته.هايسنگاقلیم، منابع آب، کارست، ، خاور ایران،آهنگرانکوهرشتهکلیدي:کلمات
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مقدمه-1-1

که بارندگی آن کمتر از یک سـوم  طوريبهکشور ایران سرزمینی است خشک با نزولات جوي بسیار کم، 

هاي شـیرین  ). منابع آب زیرزمینی مهمترین بخش از آب1377متوسط بارندگی در سطح دنیاست (علیزاده،

آید. از این گذشته، با توجه به توزیع نامتعادل زمـانی و مکـانی   دسترس بشر به حساب میقابل استفاده و در 

هـاي زیرزمینـی جهـت مصـارف شـرب،      ها، تقاضا براي آباین آبهاي سطحی و پتانسیل بالاي آلودگیآب

برداري بهرههاي زیرزمینی،هاي استفاده از آبترین راهکشاورزي و صنعتی، رو به افزایش است. یکی از آسان

هـاي آبرفتـی، موجـب افـت     رویه از آبخوانباشد. اما امروزه استفاده روز افزون و بیهاي آبرفتی میاز آبخوان

ه براي رفع کمبـود  ها گردیده است. این امر باعث شده است کسطح آب و کاهش کیفیت آب در این آبخوان

ادي، اجتماعی، تامین غذا و حفظ محیط زیسـت  ی از آن نظیر تاثیر منفی بر توسعه اقتصآب و مشکلات ناش

جویی منابع جدید و مطمئن آب پرداختـه شـود. منـابع آبـی سـازندهاي کارسـتی، یکـی از        به مطالعه و پی

آیند.مهمترین این منابع به شمار می

اهمیت و اهداف تحقیق- 1-2

یفااي و صنعتیورزکشا،آب شربتأمین در رایتواند نقش مهمیمناسب میفیتبا کیمنابع آب کارست

جویی منابع جدید و مطمئن آب کارستی از اهمیت بالایی برخوردار است. لذا مطالعه و پی.کند

اي هاي تودههایی از آهککیلومتري شمال شرق بیرجند) رخنمون130در منطقه آهنگران (واقع در 

اشکال کارستی فراوان از جمله ). در این منطقه1360علوي، وجود دارد (دار به سن کرتاسه پایینیفسیل

شوند که هاي متفاوت مشاهده میهاي فراوان با دبیهاي شیاري و همچنین چشمهحفرات انحلالی، کارن

هاي مهم کند. در این تحقیق شناخت ویژگیها با توجه به فصول سال و بارندگی در منطقه تغییر میدبی آن

باشد. براي دستیابی به ها یک امر ضروري میافزایش دبی آنها و اشکال کارستی، چشمهوجود آمدن هدر ب

ضروريها با یکدیگرها و ارتباط آنوجود آورنده اشکال کارستی، چشمههاهداف تحقیق، تحلیل عوامل ب

باشد.می



٣

طور خلاصه اهداف اصلی این تحقیق عبارتند از:به

ر مقیاس ماکروسـکوپی و میکروسـکوپی)   کوه آهنگران (دکارستی شدن در یندهايآفرتاثیربررسی -

هاي کربناته منطقه مطالعاتیبر روي منابع آب شیرین موجود در سنگ

هاارتباط بین سنگ شناسی رسوبی، شکستگی، تخلخل و انحلال و نقش این عوامل در دبی چشمه-

ارتباط بین شرایط اقلیمی، هیدرولوژیکی و نقش آن در انحلال-

نسیل منابع آب کارستیبندي پتاپهنهارزیابی و -

هاي کارستی مورد استفاده قـرار  ریزي و استفاده صحیح از آبخوانتواند جهت برنامهنتیجه این تحقیق می

تـوان اقـدامات لازم جهـت    بالاي کارستی شـدن مـی  پتانسیلگیرد. بدیهی است با مشخص کردن مناطق با 

.رف شرب را انجام دادهاي کارستی جهت مصابهره برداري و استفاده صحیح از آب

سئوالات تحقیق- 1-3

شود به شرح زیر است: ها پرداخته میهاي اصلی که در این پژوهش به آنپرسش

منطقه کدامند؟در اینیند کارستی شدنموثر بر فرآعوامل اصلی - 1

؟چیستنقش ژئومورفولوژي اشکال کارستی در نفوذ نزولات جوي - 2

قه چگونه است؟هاي منطانحلال در دبی چشمهشدتتاثیر- 3

یند کارستی شدن چگونه است؟آمیزان انطباق شکستگی و تراکم آن با فر- 4

فرضیات تحقیق- 1-4

باشند:گردد که به شرح زیر میمیبعد از تبیین مسئله، در ارتباط با این تحقیق فرضیاتی مطرح 

بـا  ،سـت و ایجاد مخازن آب کارستی بر اساس مبانی دانش هیدروژئولوژي کارکارستی شدنفرآیند -

لایـه بنـدي   اقلـیم و  ،وضعیت چینـه شناسـی  ی،، ساختارهاي تکتونیکمنطقهشرایط زمین شناسی

.سازندها ارتباط تنگاتنگی دارد

د.شواي از وضعیت مخازن آب کارستی تلقی میهاي طبیعی کارستی نشانهوجود چشمه-



۴

ها تاثیر انحلال سنگمیزانتواند بر نوع ویمطبقات رسوبی رخنمون یافته بندي در نوع لایهتفاوت-

را هـاي کارسـتی   ظهور چشـمه نیز ها و سطوح درزهها، شیب لایهبنديیهلاسطوحهمچنین، گذارد.

.کنندکنترل می

انحـلال  ها از عوامل کنترل کننده میـزان  فابریک میکروسکوپی و نوع سنگ آهک،خصوصیات بافتی-

باشد.میکارست و در نتیجه توسعهسنگ آهک

نه مطالعاتیشیپ- 1-5

هایی از مطالعات انجام گرفته در مناطق مختلفی از ایران، اشاره شده است. در این بخش، ابتدا به نمونه

سپس به اختصار به مطالعات زمین شناسی انجام گرفته در منطقه مورد مطالعه، که به نحوي با موضوع مورد 

بررسی در ارتباط هستند، پرداخته شده است.

ی در کشورپیشینه مطالعات-1- 1-5

ي ها، در دو محدودهژئومورفولوژیکی در ظهور چشمه-)، به مقایسه تاثیر عوامل ساختاري1384رنگزن (

، ارتباط GISبیدروبه و تاقدیس پابده پرداختند. در این تحقیق با استفاده از دورسنجی و -رزهمطالعاتی قلعه

ها و تراکم طول ا، تراکم تعداد شکستگیهها با ارتفاع، شیب، فاصله از شکستگیظهور و دبی چشمه

ها، در فواصل صد ظهور چشمهبیشترین درها در هر دو منطقه بررسی گردید و مشخص گردید کهیشکستگ

هاي ها، در ارتفاعها بوده و تنها تفاوت ظهور چشمهها، شیب کم و تراکم بالاي شکستگینزدیک به شکستگی

متفاوت بوده است.

در شناخت و GISهاي دورسنجی و اي تحت عنوان کاربرد تکنیکدر مطالعه)،1383(رینییآبش

هاي موضوعی شیب، شبکه زهکشی، لالی، لایه- هاي زیرزمینی کارست در تاقدیس پابدهپتانسیل یابی آب

ها را به کار گرفت و جهت ها در فصل تر و خشک، شکستگی و فاصله از چشمهکیفیت شیمیایی آب چشمه

نقطه 43ا از مدل بولین با فرض مساوي بودن تاثیر پارامترهاي مختلف استفاده کرد و در نهایت هتلفیق آن

برداري از منابع آب زیرزمینی تشخیص داد.هاي مناسب جهت بهرهرا به عنوان مکان
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ایی منابع طبیعی با تکیه بر منابعتحول اشکال کارستی و نقش آن در شناسبه بررسی ، )1380(یملک

پرداخته است. نتایج حاصله ارتباط قوي بین اشکال کارستی و آب زیرزمینی (در ناهمواري هاي زاگرس)، 

دهد.منابع آب را نشان می

هاي کربناته منطقهیندهاي کارستی بر منابع آب موجود در سنگ)، به بررسی تاثیر فرآ1390اشرف (

ست که عدم توسعه کارست در این منطقه به دلیل ي شتري در شرق ایران پرداخته و نتیجه گرفته اهاکوه

نامناسب بودن شرایط اقلیمی بوده است.

مورد مطالعهبررسی سوابق مطالعاتی محدوده -2- 1-5

:ی منابع آب زیرزمینی سازندهاي سخت آهکی موجود در منطقهناسایمطالعات مرحله شالف)

نقاط آبی ، شناسیهاي زمینویژگییاین مطالعه جهت شناسایی سازندهاي سخت منطقه به منظور بررس

بندي سازندها از نظر طبقهو همچنین ها، بندي آنهاي منطقه و طبقهخصوص چشمههمناطق فوق الذکر و ب

نهایی که از این مطالعه حاصل شده، پتانسیل تشکیل مخازن منابع آب زیرزمینی صورت گرفته است. نتیجه

هاي زیرزمینی ن نواحی نسبت به سازندهاي دیگر از نظر پتانسیل آبهاي کربناته ایدارد که سنگبیان می

.)1385اي خراسان جنوبی، (شرکت سهامی آب منطقهتر هستندقابل توجه

هاي آبرفتی دشت شاهرخت، شمال منطقه مطالعاتی:مطالعات محدودیت و ممنوعیت استفاده از آبخوانب) 

هاي رویه از آب زیرزمینی به موازات خشکسالیداشت بیهاي متعدد و بردشت شاهرخت به علت حفر چاه

چند سال اخیر، دچار افت شدید سطح سفره آب زیرزمینی و کسري مخزن و در بعضی موارد کاهش کیفیت 

که تنها منبع مطمئن و دائمی تامین آب در مناطق خشک و نیمه خشک و کویري شده است. با توجه به این

هاي باشد، مطالعاتی در جهت ممنوعیت حفاريلی، منابع آب زیرزمینی میخصوص در زمان وقوع خشکساهب

هاي ممنوعه استان جدید در این دشت صورت گرفته است. در نتیجه این مطالعات، این دشت، جزء دشت

.)1385اي خراسان جنوبی، (شرکت سهامی آب منطقهگرددمعرفی می
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مطالعات ژئوفیزیکج) 

پروفیل، 45سونداژ در قالب 435نطقه مورد مطالعه طی سه مرحله با اجراي مطالعات ژئوفیزیکی در م

نشان داده شده 1-1جدول جهت بررسی منابع آب صورت گرفته است. اطلاعات مربوط به این مطالعات در 

است.

).1385ن جنوبی، اي خراسا(شرکت سهامی آب منطقهمشخصات مطالعات اکتشافی ژئوفیزیکی در منطقه مورد مطالعه: 1-1جدول 
مشخصاتسالردیف

پروفیل10سونداژ در قالب 11388192

پایهپروفیل در کوه22سونداژ در قالب 21385175

پروفیل در ارتفاعات13سونداژدر قالب 3138568

آبخوان آبرفتی دشت شاهرخت و همچنین تشکیلات آهکی و آبرفتی 1388و 1385هاي سالعملیاتدر

).1385اي خراسان جنوبی، (شرکت سهامی آب منطقهآهنگران، مورد مطالعه قرار گرفته استمنطقه

روش تحقیق-1-6

ايمطالعات کتابخانه-1-6-1
اي این تحقیق شامل موارد زیر است:مطالعات کتابخانه

نکات مهم پیرامون موضوع کارست و عوامل موثر بر توسعه و پیشرفت آن.بررسی -

موضوع مورد هاي دانشجویی موجود در رابطه نامهو پایاني منتشر شدهها، گزارشمقالاتمطالعه-

ر.نظ

شناسی (با هاي زمیناي، نقشه)، تصاویر ماهواره1:50000هاي هوایی (با مقیاس عکسشناسایی-

ها جهت انتخاب ) و مطالعه آن1:25000) و توپوگرافی (با مقیاس 1:250000و 1:100000مقیاس 

ت انجام عملیات صحرایی.هاي مناسب جهمکان
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مطالعات صحرایی - 1-6-2
مذکور بوده اي کامل و دقیق مطالعات کتابخانهت صحرایی این تحقیق مستلزم بررسی شروع مطالعا

جهت تأیید موثر در فرآیند کارستی شدنهاي پدیدهمشخص کردن هدف اصلی از انجام کار صحرایی،است.

روز کار میدانی و 15است. مطالعات صحرایی این تحقیق شامل اي نتایج حاصل شده از مطالعات کتابخانه

موثر در هايشناخت پدیدهوبرداشت دقیقمختلف بوده که در این عملیات،هايها در ایستگاهبرداشت داده

.انجام یافتپیشرفت کارست در منطقه

مطالعات آزمایشگاهی- 1-6-3
45هـا، تعـداد   هاي میکروسکوپی سنگی ویژگی، به منظور مطالعه و بررسبعد از انجام مطالعات صحرایی

نمونه انتخاب و براي تهیه مقاطع نازك میکروسکوپی به شرکت طیف کانساران بینالود مشهد ارسال گردید.

Red)کلسیت از دولومیت، مقاطع نازك توسـط معـرف شـیمیایی آلیـزارین قرمـز      کانیبه منظور تشخیص

alizarin)پتاسیم و فروسیانید(Potassium ferricyanid)) آمیزي شده اسـت.  ) رنگ1966به روش دیکسون

هاي کلسیتی به که با افزایش میزان آهن، کانیطوريشود، بهمشخص مینیزاین روش میزان نسبی آهنبا

رنـگ بـاقی   بـی اند. همچنین بلورهاي دولومیت فاقد آهن هاي صورتی، ارغوانی و آبی در آمدهترتیب به رنگ

مانند.می

شدن که از ا و تخلخل و درجه تراکم و سیمانیهگ و اندازه دانهجهت تشخیص نوع سنگ، بافت سن

- ، کلیه مقاطع نازك مورد بررسی دقیق سنگشدن هستندپدیده انحلال و کارستیکننده عوامل کنترل

) و 1962هام (بندي دانطبقهبه روش هاي کربناته گذاري سنگاند. در این مطالعه نامشناسی قرار گرفته

شده است.انجام)1974فولک (

نمونه انتخاب شد و یک گرم از هر 11)، تعداد AIRبه منظور تعیین مقادیر مواد نامحلول در اسید (

دقیقه محلول از 30نرمال حل شده و پس از حدود 1) رقیق HClنمونه پودر شده، در اسید کلریدریک (

ک شدن توزین شده تا درصد مواد نامحلول در اسید تعیین گردد صافی گذرانده شد. کاغذ صافی پس از خش

)El Hefnawi et al., 2010.(
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هاتحلیل و پردازش داده-1-6-4
افزاري هاي گرفته شده از منطقه مطالعاتی و انجام عملیات نرماین مرحله شامل تحلیل و تفسیر عکس

، بیرجند، با آهنگرانشناسی ه زمینها بوده است. در این تحقیق از نقشجهت هر چه گویاتر نمودن آن

Globalافزارهاي متعددي از جمله:اي و همچنین نرم، تصاویر ماهوارهSRTMهاي داده،1:250000مقیاس 

Mapper ،ArcGIS ،ER Mapper،Surfer،Corel DRAW .و غیره استفاده شده است


