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فصل اول-1

معرفي كليات پژوهش
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مقدمه- 1- 1

از .آيدهاي شيرين قابل استفاده و در دسترس بشر به حساب ميزيرزميني مهمترين بخش از آبمنابع آب

ها، تقاضا هاي سطحي و پتانسيل بالاي آلودگي اين آبگذشته، با توجه به توزيع نامتعادل زماني و مكاني آباين

هاي ترين راهيكي از آسان. هاي زيرزميني جهت مصارف شرب، كشاورزي، و صنعتي، رو به افزايش استراي آبب

رويهي استفاده روز افزون و باما امروزه. باشدهاي آبرفتي ميبرداري از آبخوانهاي زيرزميني، بهرهاستفاده از آب

اين امر باعث . ها گرديده استان آبخويندر اآب و كاهش كيفيت  افت سطح آب ي، موجب آبرفتهاياز آبخوان

تأمين اجتماعي،اقتصادي،توسعهبرمنفيتأثيرنظيرآنازناشيمشكلاتوآبكمبودرفعبرايكه شده است 

سازندهاي منابع آبي . ه شودپرداختآبمطمئنوجديدمنابعجوييپيومطالعهبهزيستمحيطحفظوغذا

.آيدرين اين منابع به شمار ميكارستي، يكي از مهمت

موضوع ضرورت و اهداف پژوهش- 2- 1

، اخيرهايرويه سالبرداري بي به علت بهره)3، رج فصل دشت بشرويه(آبخوان آبرفتي منطقه مورد مطالعه 

اين ميزان افت، . ايجاد شده است متر افت 7،آبخوان مذكوردر  كهبه طوري.دچار صدمات جدي شده است

 با توجه به افت سفره در اثر .��7 حجم مخزن گرديده استسري در ميليون متر مكعب ك200د سبب ايجا

 شناسايي و استفاده از منابع آبي جديدباشد،رويه كه مسبب اصلي كاهش مخزن در اين دشت ميبرداشت بي

بسزايي نقش ،ه آبخوانبو جبران خسارات واردهي آبي منطقههاتواند در تأمين نيازميمنابع آب كارستي نظير 

اهميت و شناسايي منابع مورد مطالعه،  به مشكلات موجود در خصوص وضعيت آبخوان آبرفتي نظر. باشدداشته

از طرفي . شود امري ضروري تلقي مي،��7 منطقه آبي جديد از جمله منابع آبي موجود در سازندهاي سخت

 از نظر ،به شيوه آزمون و خطا) مناطق كارستي(سخت اي متعدد آب در مناطق با سازندهاي هچون حفاري چاه

تواند گام اول براي اين تحقيق، ميبندي محدوده مذكور طي انجام پهنه لذا .��24اقتصادي ريسك بالايي دارد

توان بندي ميدر واقع، بر اساس اين پهنه. مطالعه و شناخت منابع آبي در اين سازندها طي مراحل بعدي باشد

از اين طريق، ضمن كاهش . ره مطالعاتي، وسعت منطقه هدف را به طور متوالي محدود كردطي يك زنجي

. شودتر محدوده، امكان پذير مي تحقيقاتي در هر مرحله، نسبت به مرحله قبل، انجام بررسي دقيقايههزينه

، با ���رسنجي و هاي دولذا محور اصلي اين تحقيق اينست كه، در محدوده مورد مطالعه با استفاده از روش

به . زيرزميني، مورد شناسايي قرار گيردلحاظ حضور آبسرعت و هزينه مناسب، مناطق با احتمال بالاتر، از

 در مقياس آب زيرزمينيتوان يك ارزيابي سريع درباره ميزان پتانسيل ها ميعبارت ديگر، با كمك اين روش
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)��3ي آهكي با سن پالئوسن؛ هاسازند(  منطقه ندهاي كارستي سازبنديبعد از پهنهطبعاً. اي ارائه نمودمنطقه

هاي اكتشافي در توان به ترتيب، اقدام به مطالعات ژئوفيزيكي و حفر گمانهميو محدود شدن منطقه هدف،

از اين . باشدجويي در زمان، به لحاظ اقتصادي نيز حائز اهميت فراواني مياين امر علاوه بر صرفه. طقه نمودمن

تر به لحاظ استعداد وجود ي مناسبهاتعيين محل� از استعبارتست ،تحقيقاينهدفتوان گفت كه  ميرو

 به منظور ايجاد بستر لازم جهت انجام )بشرويه(موردمطالعه  كارستي در محدوده كارستي زيرزمينيمنابع آب

.� در مراحل بعدفيي اكتشاهاژئوفيزيكي و حفارياي مانند مطالعات مطالعات دقيق و پر هزينه

فرضيات تحقيق- 3- 1

طي كارست، با شرايدروژئولوژي دانش هي بر اساس مبانيكارست مخازن آبجادي و اونيكاسيفي كارستنديفرآ

ي سازندها ارتباط تنگاتنگيبندهي و لامي اقل،يشناسنهي چتي وضع،يكي تكتوني منطقه، ساختارهاشناسيزمين

.دارد

.شود ميي تلقي مخازن آب كارستتي از وضعايشانه نيكارستهاي وجود چشمه-1

هاي هاي تكتونيكي، پديدهمانند شكستگي(زيرزميني هاي آبتوجه به نمايانگرهاي ايجاد سفره-2

.باشندزيرزميني مي، راهنماي بسيار مناسبي براي اكتشاف آب)كارستي و نظاير آنها

د طيفي بودن و به روز بودن، ابزار مناسبي براي اي به دليل پوشش وسيع، چنماهوارههاي رقومي داده-3

گياهي و ليتولوژي زيرزميني از قبيل خطواره، پوشششناسايي و استخراج برخي از نمايانگرهاي آب

.باشندمي

هاي مكاني و تحليل سيستم اطلاعات جغرافيايي امكان ورود، پردازش، تجزيه و تحليل همزمان داده-4

.كندزيرزميني فراهم ميمنابع آبچند معياري را جهت اكتشاف 

پيشينه مطالعات- 4- 1

هايي از مطالعات مشابه انجام گرفته در مناطق مختلف جهان و مناطقي از ايران،     در اين بخش، ابتدا به نمونه

 و هيدروژئولوژيكي انجام گرفته در منطقه مورد شناسيزمينسپس به اختصار به مطالعات . اشاره شده است

.  به نحوي با موضوع مورد پژوهش در ارتباط هستند، پرداخته شده استمطالعه، كه
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پيشينه مطالعات جهاني- 1- 4- 1

هاي حوزه زيرزميني را در سنگ، مدل سازي منابع آب��� با استفاده از دورسنجي و �	�� شهيد و ديگران 


(ميدناپور ��هاي موضوعي يق ابتدا لايهدر اين تحق.  واقع در ايالت بنگال غربي هند انجام دادند)����

به جز . هاي آب سطحي تهيه گريده استها، شيب، و تودهليتولوژي، ژئومورفولوژي، خاك، تغذيه، تراكم آبراهه

هاي دهي به نقشهوزن. هاي دورسنجي به دست آمده اندها با استفاده از داده تغذيه و شيب، ساير لايهايهلايه

زيرزميني تعيين گرديده و سپس يابي آبها در پيش بيني پتانسيلهميت لايهموضوعي تهيه شده، با توجه به ا

.هاي واقعي موجود، نشان داده استنتايج اين مدل، تطابق بالايي را با داده.  تلفيق شده است���در محيط 

هاي ر حوزهدر زي���زيرزميني را با استفاده از دورسنجي و يابي آب پتانسيل����      جايسوال و ديگران 

هاي ليتولوژي، در مطالعه مذكور، لايه.  هند انجام دادند)���������������
( و مالدياپرادش )����(گورنا 

هاي خاك، و شيب در محيط گياهي، شبكه زهكشي، ويژگي، كاربري اراضي، پوشششناسيزمينساختارهاي 

نتايج اين تحقيق براي . ورد نظر تهيه شدزيرزميني براي منطقه م تلفيق گرديده و نقشه پتانسيل آب���

.   هاي روستايي به كار رفته استشناسايي مناطق مناسب جهت استخراج آب قابل شرب براي جمعيت

ي زيرزميني در منطقه ها در تحقيقات و مديريت آب���، از تلفيق فنون دورسنجي و ���� سنر و ديگران 

����دف آنها اكتشاف منابع جديد آب با استفاده از فنون دورسنجي وه.  تركيه پرداختند)������(بوردار

اي شناسي، شكستگي و كاربري اراضي با استفاده از تصوير ماهوارههاي زميندر اين راستا نقشه. بوده است

��������و نقشه شيب از ) 741باند  (�
هاي موضوعي، نقشه نهايي با تلفيق لايه.  منطقه تهيه شده است

ها ها، كاربري اراضي، توپوگرافي، شيب، و تراكم آبراههشناسي، تراكم شكستگيمل بارندگي سالانه، زمينشا

ي مورد مطالعه تعيين شده زيرزميني در منطقهدر نهايت، مناطق با اهميت زياد از نظر آب. تهيه گرديده است

.است

در هند را ) ���!( و رود كالو )������( بهاستا هايزيرزميني، حوزه پتانسيل آب� ��راوي شنكر و موهان 

در اين راستا، ايشان از سيستم اطلاعات جغرافيايي، جهت تلفيق و تحليل فضايي چند . مورد ارزيابي قرار دادند

شناسي و اي، توپوگرافي، زمينهاي مورد استفاده، شامل اطلاعات ماهوارهداده. پارامتري استفاده نمودند

 درصد از منطقه، 70نتايج اين مطالعه بيانگر آن است كه . هاي موضوعي بودي براي توليد نقشههيدروژئولوژيك

 درصد باقيمانده 20 درصد داراي پتانسيل بالا و 10زيرزميني، داراي پتانسيل پايين تا متوسط، از نظر آب

.باشدداراي پتانسيل متوسط به بالا مي
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��( گونتوريرزميني سنگهاي آذرين حوزهي زهاپتانسيل آب�"��     سوبا رائو � ايالت اوندراپرادش  در)��

#$ اطلاعات ،در اين تحقيق. اي دورسنجي مورد بررسي قرار داده را با استفاده از داده، هند%������������

شرايط ، هيدروژئولوژيكي مطالعات ي زيرزميني با استفاده ازهاشناسي و شرايط آبخاك، سازندهاي زمين

 و پوشش ي اراضي، كاربرها و واحدهاي ژئومورفولوژي، شكستگي،اي توپوگرافيه از نقشه،اه و آبراهه،وپوگرافيت

) ��'�(زيرزميني يك شاخص پتانسيل آبيتدر نها.  بدست آمده است�������������&� از تصاوير ياراض

منابعمربوط به حركت و رخداد با استفاده از تلفيق عوامل ،زيرزمينيبآپتانسيل جهت ارزيابي نسبي

با بخشي مورد مطالعه به چند منطقه با استفاده از نتايج تحقيق مذكور، . تهيه شده است،زيرزمينيآب

.ه استبندي شد طبقهزيرزميني مختلفپتانسيل آب

�)(هاي هيماليا از ايالت اوترانچال ، در كوهپايه�	��ايسرايل و ديگران ����از سيستم  هند، )���(

���*(اطلاعات جغرافيايي براي تلفيق نتايج هفتاد سونداژ الكتريكي عمودي �)������)���)�������� و )+

هاي مقاومت داده. يي با احتمال بالاي حضور آب استفاده كردندهاهاي هيدروژئولوژيكي، جهت تعيين مكانداده

بندي هيدروژئولوژيكي تلفيق و  تعيين زون جهت���زيرزميني و دورسنجي در محيط الكتريكي، سطح آب

امتيازي كه در نهايت به هر منطقه اختصاص . ها وزن مناسب اختصاص يافتتحليل گرديده، به هر كدام از داده

نتايج حاصل از اين تحقيق، نشان داده است . باشدزيرزميني در آن منطقه مييافته، نشان دهنده پتانسيل آب

زيرزميني هستند و مناطق پر شيب از پتانسيل پايين  داراي پتانسيل بسيار خوب آبكه نواحي با شيب كمتر،

برخوردار بوده ) هاي منطقهچاه(هاي موجود نتايج حاصل، از موافقت كلي با داده. زيرزميني بر خورداراندآب

.است

)���+���(خت حوزه برگاره هاي سزيرزميني در سنگيابي منابع آب پتانسيل�,��سريواستاوا و بهاتاچاريا 

هاي ژئوالكتريك ، و روش���هاي دورسنجي، در هند را با استفاده تلفيقي از روش) �����-(از ايالت اوريسا 

هاي موضوعي ژئومورفولوژي، كاربري اراضي، ليتولوژي، شكستگي، خاك، در اين تحقيق، نقشه. انجام دادند

�.$� و ����������&�ستفاده از تصاوير ماهوارهاي ها، و شيب با اتراكم زهكشي، رده آبراهه�$/�/
 و 

��
هاي موضوعي مذكور با توجه به تأثير متفاوت به نقشه. هاي جنبي تهيه شد منطقه به همراه ساير داده

$(يابي، با استفاده از روش فرآيند تحليل سلسله مراتبي آنها در پتانسيل����يا به ) ���(������(������0(�

هاي موضوعي در نهايت با تلفيق نقشه. وزن مناسب اختصاص يافت)  ج5-1-3- 2رج بخش (، �0$ار اختص

����(زيرزمينيتهيه شده، يك شاخص پتانسيل آب��'�������������� ���'� يا به اختصار )�1�



6

عيف، زيرزميني به شش دسته بسيار ضعيف، ضمنطقه مورد مطالعه از نظر پتانسيل آب. محاسبه شده است

هاي  بسيار ضعيف، مطابق با چاه��'�مناطقي با . بندي شده استمتوسط، خوب، بسيار خوب، و عالي تقسيم

 عالي، نشان دهنده ��'�نمايه . با آبدهي پايين در گرانيت هوازده با مقاومت پايين و ضخامت كم بوده است

نتايج حاصل .  مقاومت و ضخامت بالا بوده استهاي شديداً درز و شكاف دار باهاي با آبدهي بالا در گرانيتچاه

.باشدهاي ژئوالكتريك ميهاي آزمايش پمپاژ و بررسياز تحقيق مذكور، بيانگر مطابقت مدل تهيه شده، با داده

�     پراساد وديگران هاي  اقدام به تهيه نقشه، دورسنجيگيري از سيستم اطلاعات جغرافيايي وبا بهره�"	�

دهي به هر لايه، با توجه به اهميت ايشان با وزن.  نمودند جنوب شرقي هندوستانر از منطقهموضوعي مورد نظ

ي هازونهمچنين در نهايت توانستند . يابي كردندي مربوط و مورد استفاده، اقدام به شناسايي و پتانسيللايه

. تعيين كنندرا منطقه مورد مطالعه،ي سخت ها در سازندزيرزمينيآبوجود  لحاظ ازبالقوه 

اقدام به شناسايي مناطق داراي دورسنجي،  و ��� با استفاده از در تايوان،����     هساين فا و ديگران

شناسي، ژئومورفولوژي، خطوارهي مثل زمينياه لايه،در اين تحقيق. نداهي زيرزميني نمودهاآببالاي پتانسيل 

هاي موضوعي تهيه شده، با توجه به دهي به نقشهوزنق و با تلفيسپس . ، تهيه گرديده است كاربري اراضيو

در . اقدام گرديده استزيرزمينيها، نسبت به پيش بيني مناطق با پتانسيل بالاي آباهميت هر يك از لايه

.به دست آمده استمنطقه زيرزمينيم پتانسيل آب ه نقشه،���استفاده ازنهايت با

پيشينه مطالعات در كشور- 2- 4- 1

با بررسي ، لارحوزهدركارستهيدرولوژيمقدماتيمطالعهعنوانتحت تحقيقاتيدر، ��21ظميكا

مناطق داراي پتانسيل كارستي  و يدروگرافي، ها، شيب، شبكههيي از جمله عناصر تكتونيكي، چشمههاپارامتر

نتايج اين .  نمودمينيزيرز اقدام به شناسايي مناطق بهينه به لحاظ فراواني آب،��� و �& به كمك شدن،

.است حاكي از وجود يك ارتباط قوي بين عوامل ياد شده و ميزان فراواني آب در كارست ،تحقيق

يابي  در شناخت و پتانسيل���هاي دورسنجي و اي تحت عنوان كاربرد تكنيك، در مطالعه��1    آبشيريني 

موضوعي شيب، شبكه زهكشي، كيفيت شيميايي هاي  لالي، لايه- هاي زيرزميني كارست در تاقديس پابدهآب

ها را به كارگرفت و جهت تلفيق آنها از مدل ها در فصل تر و خشك، شكستگي و فاصله از چشمهآب چشمه

 نقطه را به عنوان 43وي در نهايت . بولين با فرض مساوي بودن تأثير پارامترهاي مختلف استفاده كرد

. زيرزميني مناسب تشخيص دادمنابع آببرداري از ي مناسب جهت بهرههامكان
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، نقش عوامل ساختاري، ليتولوژي، و ���هاي دورسنجي و ، با استفاده از تكنيك��12    رنگزن و همكاران 

 لالي در شمال شرق خوزستان مورد بررسي - هاي كارستي در تاقديس پابدهتوپوگرافي را در رخنمون چشمه

ها، نوع سازند، شيب، و ارتفاع،  تأثيرگذار عواملي مانند گسلها، درز و شكافدر اين تحقيق، بر نقش. قرار دادند

ي منابع آبي موجود در آن تأكيد شده و نقش عوامل مذكور در فراواني و در ايجاد مناطق كارستي و توسعه

ها در نتايج اين تحقيق نشان داده است كه چشمه. هاي منطقه، مورد ارزيابي قرار گرفته استبرونزد چشمه

ها بالا است رخنمون بيشتريها، و در جايي كه تراكم شكستگيشيب كم، فواصل نزديك به شكستگي

.اند داشته

هاي داراي منابع آب با كيفيت  در تحقيقي ديگر، جهت اكتشاف و پيشنهاد مكان��13    رنگزن و همكاران 

ها و  در تحقيق مذكور، هيدروشيمي چشمه. استفاده كردند���هاي دورسنجي و شيميايي مناسب، از تكنيك

ها نيز در تعيين  بيدروبه، تحت بررسي قرار گرفته و نقش عوامل ساختاري نظير گسل-هاي منطقه قلعه رزهچاه

هايي مناسب به لحاظ كيفيت شيميايي جهت در نهايت مكان. ها ارزيابي شده استكيفيت شيميايي آبخوان

.مصارف شرب معرفي گرديده است

 ژئوموفولوژيكي در ظهور - به مقايسه تأثير عوامل ساختاري��14اي ديگر، رنگزن و همكاران      در مطالعه

در اين تحقيق با استفاده از .  بيدروبه و تاقديس پابده پرداختند-رزهي مطالعاتي قلعه ها، در دو محدودهچشمه

ها، تراكم تعداد ، فاصله از شكستگيها با ارتفاع، شيب، ارتباط ظهور و دبي چشمه���دورسنجي و 

نتايج اين تحقيق نشان . ها در هر دو منطقه، مورد ارزيابي قرار گرفته استها، و تراكم طول شكستگيشكستگي

ها، شيب كم، و ها، در فواصل نزديك نسبت به شكستگيداده كه در هر دو منطقه، بيشترين درصد ظهور چشمه

. هاي متفاوت بوده استها در ارتفاع تنها تفاوت، ظهور چشمهها بوده وتراكم بالاي شكستگي

يابي منابع  در پتانسيل���هاي دورسنجي و اي تحت عنوان استفاده از تكنيك، در مطالعه��8    اميري 

ب، يابي، از پارامترهاي ليتولوژي، توپوگرافي، شيهاي قلعه رزه و بيدروبه، براي پتانسيلزيرزميني در محدودهآب

ها با استفاده از مدل منطقي بولين انجام در اين تحقيق، تلفيق لايه. ساختارها، و كيفيت شيميايي استفاده كرد

. زيرزميني معرفي شده اندي مناسب جهت بهره برداري آبدر نهايت، مناطقي به عنوان محدوده. شده است

ابي شده از يكديگر و همچنين تراكم مناسب يسپس با اعمال چند شرط اضافي، مانند رعايت فاصله نقاط مكان

.اندهاي مناسب جهت حفاري معرفي شدهها، چند نقطه به عنوان مكانآبراهه
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يابي منابع  در شناخت و پتانسيل���ي دورسنجي وها كاربرد تكنيكاي با عنواندر مطالعه��24محمدي 

 و توپوگرافي،ساختاري،  هيدروژئولوژيكياز عوامل، با استفاده زيرزميني تاقديس گورپي استان خوزستانآب

تراكم برخورد در تحقيق مذكور، از هشت پارامتر، شامل . هاي معيار نمود، اقدام به تهيه نقشهشناسيزمين

، )�(هافاصله از شكستگي، )�(هاتراكم طول شكستگي، )3(ها شكستگيبرخوردفاصله از ، )2 (هاشكستگي

. استفاده شد،)�(شناسي  و زمين)-(شيب، )� (فاصله از محل تخليه، )�(هاي تخليهحلاختلاف ارتفاع با م

دهي و به  معرفي گرديد كه با كمك آن و با استفاده از وزن2�-��3��شيوه به كار رفته، تحت مدلي به نام 

.زيرزميني، مشخص شدهاي مستعد به لحاظ آبكمك منطق فازي، زون

 محدوده بشرويهبررسي سوابق مطالعاتي- 3- 4- 1

    در اين بخش به اختصار، به تعدادي از مهمترين مطالعات مرتبط با موضوع اين تحقيق در منطقه مورد 

. مطالعه، اشاره شده است

مطالعات جامع مديريت منابع آب محدوده مطالعاتي بشرويه-1- 3- 4- 1

مطالعات فيزيوگرافي و هيدرولوژي) الف

هاي سطحي صورت گرفته  فيزيوگرافي حوضه، و استفاده بهينه از رواناب    اين مطالعه به منظور بررسي شرايط

باشد كه، با توجه به وضعيت بارندگي نتيجه نهايي كه از اين مطالعه حاصل شده است بدين صورت مي. است

ند تواجهت تقويت آبخوان مي) شتري(هاي ارتفاعات غربي هاي ناگهاني، استفاده از روانابمنطقه و وقوع سيلاب

.  ��25هاي تغذيه مصنوعي صورت پذيرد در غالب طرح

مطالعات هيدروژئولوژي سازند سخت   ) ب

نتيجه نهايي كه از اين . انجام شده است) ارتفاعات شتري(    اين مطالعات برروي سازندهاي سخت منطقه 

تر و آهك كرتاسه، به دارد كه سازندهاي آهكي، آهك ريفي اسفنديار، قلعه دخمطالعه حاصل شده، بيان مي

هاي كارستي حائز بيشترين هاي جوي، از نظر تشكيل آبخوانعلت داشتن درز و شكاف فراوان و نفوذ ريزش

.��26باشد اهميت مي

مطالعات محدوديت و ممنوعيت استفاده از آبخوان دشت بشرويه- 2- 3- 4- 1

هاي چند يني به موازات خشكساليزيرزمرويه از آبهاي متعدد و برداشت بي    دشت بشرويه به علت حفر چاه

با . زيرزميني و كسري مخزن و در بعضي موارد كاهش كيفيت شده استسال اخير، دچار افت سطح سفره آب
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توجه به اينكه تنها منبع مطمئن و دائمي تأمين آب در مناطق خشك و نيمه خشك و كويري به خصوص در 

هاي جديد در اين  مطالعاتي در جهت ممنوعيت حفاريباشد،زيرزميني ميزمان وقوع خشكسالي، منابع آب

گيري سطح آب درون پيزومترها در طي يك دوره مشخص در اين مطالعات، با اندازه. دشت صورت گرفته است

به دنبال آن، انجام مطالعات دقيق جهت شناخت وضعيت هيدرولوژيكي آبخوان و ارزيابي پتانسيل . آغاز گرديد

در نتيجه اين .  انجام گرفت1384زيرزميني نهايتاً در سال برداري بهينه از آبرهذخيره آن به منظور به

.��7هاي ممنوعه استان معرفي گرديد مطالعات، اين دشت، جزء دشت

مطالعات ژئوفيزيك-3- 3- 4- 1

 پروفيل، جهت بررسي 18 سونداژ در قالب 143    مطالعات ژئوفيزيك دشت بشرويه در سه مرحله با اجراي 

. نشان داده شده است1-1اطلاعات مربوط به اين مطالعات در جدول . ورت گرفته استمنابع آب ص

.�23 و �22 مشخصات مطالعات اكتشاف ژئوفيزيكي در دشت بشرويه، .1�41جدول 

مشخصاتسالرديف

 پروفيل7 سونداژ در قالب 1135049

ل پروفي7 سونداژ در قالب 2135644

 پروفيل7 سونداژ در قالب 3137750

 آبخوان آبرفتي دشت بشرويه و در مطالعات ژئوفيزيك سال 1356 و 1350هاي هاي سال     در عمليات

از آنجايي كه تنها، نتايج عمليات . ، تشكيلات آهكي و آبرفتي دشت، مورد مطالعه قرار گرفته است1377

. گيردترس است، در اينجا فقط همين مطالعات، مورد بررسي قرار مي در دس1377 و 1350ژئوفيزيكي سالهاي 

 در دشت و سازندهاي سخت را نشان 1377 و 1350، مكان اجراي عمليات ژئوفيزيك سالهاي )1- 1(شكل 

.دهدمي
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.�23 و �22، 1377 و 1350هاي محدوده عمليات ژئوفيزيك سال. 141شكل

1349-1350 بررسي عمليات ژئوفيزيك سال - الف

    اين مطالعات به منظور بررسي منابع آب دشت بشرويه و تعيين مشخصات آبخوان، در غرب شهرستان 

. انجام شده است) در شمال غرب بشرويه( و غني آباد ) در جنوب غربي بشرويه(بشرويه بين روستاهاي ارسك 

.درج گرديده است) 4-4- 3(بخش عمده نتايج حاصل از اين مطالعات در 

1377 بررسي عمليات ژئوفيزيك سال -ب

غرب شهر بشرويه، تعيين پتانسيل آبي آنها، تعيين ) آهكي(    به منظور بررسي و مطالعه سازندهاي سخت 

هاي منطقه و گسترش آنها در اعماق زمين، ها و مخازن احتمالي آب، شناسايي آهكدار در آهكهاي آبزون

نتايج حاصل به صورت . ت ژئوفيزيك در غرب شهر بشرويه در محدوده روستاي رقّه انجام شده استعمليا

ارائه ) �$= 800 و �$= 400، �$=200(هاي هم مقاومت مخصوص ظاهري مقاطع ژئوفيزيكي و نقشه

. بيان گرديده است4-4-3اهم اين نتايج در بخش . گرديده است
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روند كلي تحقيق-5- 1

همان،اولمرحله.كندطيرامشخص و معينيحلامر،اتيتحقيقضرورت دارد كه هر پروژه، كليبطور

جهت، نيازموردايهدادهتهيهوگردآوريبهبايد،بعدمرحلهدر.باشدميتحقيقموردمكانوموضوعانتخاب

ازبرخيريكهطوبهرود،ميشماربهتحقيقيكمراحلمهمترينازمرحلهينا. شودپرداختهتحقيق

محلييهابردارينمونهومطالعات ميدانيباموارديدر.دانندميدادهآوريجمعتنهاراتحقيقدانشمندان

شودميگرفتهبهره نيز،ديگرانتجربياتاز،اهدادهآوريجمع درهمچنين. گرددميآمادهوتهيهلازمايهداده

. آيدميپيشاهدادهتحليلوتجزيهبحثپس، س. دهندميتشكيلارمرحلهاينازبخشينيزعلميمشاهداتو

،تحقيقمطلوبونيازمورداطلاعاتآنهاازوگيرندقرارپردازشمورداوليهايهدادهبايددر اين مرحله،

ركاملتوبهترانجامجهتلازمپيشنهاداتوشدهارائهتحقيقازحاصلنتايجنيزپاياندر. گردداستخراج

.��1گرددميبيانتحقيق

ولي روش تحقيق، به طور كامل در فصل . اي از روند كلي تحقيق حاضر بيان شده است     در اينجا خلاصه

در) قتحقيهدفوموضوعتعيين( نيز ذكر شد، مرحله اول 2- 1چنانكه در بخش . چهار بيان گرديده است

ي منطقه بشرويه در استان كارستزيرزمينيآبمنابعانسيلپتبندي پهنهوشناخت�، عبارتست از حاضرتحقيق

گرديدگردآوريوتهيهذيربطمراكزوسازمانهاازنيازموردايهدادهازبخشي، بعدمرحلهدر . �خراسان جنوبي

دبعمرحلهدر. دباشميايماهوارهتصاويروتوپوگرافيايهنقشهشناسي،زمينايهنقشهشاملاهدادهاينكه

دورسنجي هايييتوانااززمينهايندر.گرفتقرارتحليلوتجزيهوپردازشموردشدهگردآوريايهداده

بندي نقشه پهنه،دارندرادادهآناليزقابليت���محيطدركهابزارهاييكمك بهسپس،.شديريگبهره���و

.ج حاصله پرداخته شده استدر نهايت به بحث پيرامون نتاي. به دست آمدآبيمنابعپتانسيل

نامهپايانساختار- 6- 1

؛استگرديدهبنديتقسيم،زيرشرحبه،مرتبط ومجزافصلشش بهحاضرتحقيق

كليات: اولفصل

اهميتبدين ترتيب كه ضمن بيان مسئله،. ه استديگردبيان حاضرتحقيقي پيرامون كليات،فصلدراين

ر سوابق مطالعات مربوطه و در نهايت به معرفي ساختار گزارش تحقيق و اهداف آن، به اختصار به ذكموضوع

.استپرداخته شده
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مباني نظري پژوهش:  دومفصل

در اين .      فصل مذكور به بررسي مسائل و مفاهيم مربوط به موضوعات مطروحه در اين پژوهش پرداخته است

هاي كارستي بحث شده و در ادامه به ر بر آبخوانراستا، ابتدا پيرامون مفاهيمي در خصوص كارست و عوامل مؤث

. پرداخته شده است�& و ���معرفي ابزار 

معرفي منطقه مورد مطالعه:  سومفصل

ارائه . پردازد     اين فصل به بيان مشخصات مهم منطقه مورد مطالعه در ارتباط با موضوع مورد پژوهش مي

كه به (شناسي منطقه ترسي، شرايط اقليمي و وضعيت زمينمطالبي در مورد موقعيت جغرافيايي و راههاي دس

، ساختار اين فصل )شناسي، ليتولوژي، تكتونيك، هيدرولوژي، و هيدرژئولوژي منطقه استنوبه خود، شامل چينه

.دهدرا تشكيل مي

هاي پژوهش روش و يافته:  چهارمفصل

هاي حاصله در هر مرحله داف تحقيق و يافته بيان سيستماتيك كارهاي انجام شده جهت نيل به اهفصل بهاين

امردر دخيل پارامترهايبهمربوطاطلاعاتنيل بهروشبه طور خاص، بحث در مورد .پردازداز پژوهش مي

.دهديابي، محتواي اين فصل را تشكيل ميمكان

بحث و تحليل:  پنجمفصل

هاي در اين فصل، ميزان روايي يافته. اخته استهاي تحقيق پرد     اين فصل به بحث و تحليل در مورد يافته

.و تفسير قرار گرفته استهاي گوناگون مورد آناليزتحقيق، از جنبه

گيرينتيجه: فصل ششم

حاصله در طي  انجام گرفته و نتايجهايگيري از كارنتيجهبه اين فصل كه آخرين فصل پايان نامه است، 

بر اساس تجربيات بدست آمده در حين انجام ، اين فصل انتهاي در،ه بر آنعلاو. اخته استدپر،انجام تحقيق

گيري از  بهرهياهاي به كار گرفته شده روش بهبود كمك به مطالعات بعدي، از طريقپيشنهاداتي جهتتحقيق، 

.استگنجانده شده، هاي ديگرروش
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فصل دوم-2

مباني نظري پژوهش
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مقدمه

ي مرتبط، مورد اي انجام آن، مفاهيم پايهر اين فصل، تلاش شده است تا با توجه به موضوع تحقيق و شيوهد

بر اين اساس، با توجه به كارستي بودن منطقه مورد مطالعه، ابتدا به بيان كلياتي از مباني . بررسي قرار گيرد

در ادامه به طور اجمالي به ذكر . ه شده استي كارستي، پرداختهانظري كارست و عوامل مؤثر در ايجاد آبخوان

بندي سپس به طور ويژه به بحث پيرامون امر پهنه. زيرزميني مبادرت گرديده استروشهاي اكتشاف منابع آب

ن عوامل، و ايه بدهيوزني هاروشپتانسيلي منابع آب كارستي و مسائلي در زمينه تعيين عوامل مؤثر بر آن،

ي اجتناب ناپذير در پايان، با توجه به استفاده. هاي معيار پرداخته شده استو تلفيق نقشههي تهيهاانواع روش

بندي،  و به كارگيري آنها در امر پهنهآب زيرزمينييابي منابع  در بحث مكان�& و ���از روشها و ابزارهاي 

. اين مفاهيم مورد بحث قرار گرفته است

مباني نظري كارست- 2-1

ويژه هايي با خصوصيات هيدرولوژيكي بسيار پهنهشاملشناسي،  زمينن يك سيماي پيچيدهكارست به عنوا

 در اينجا به اختصار مباحثي در خصوص مفهوم و اهميت كارست، سيماهاي كارستي، منشأ و عوامل مؤثر .است

.گرددميدر پديده كارستي شدن ارائه 

كارست هميتمفهوم و ا- 1- 2-1

شود اي حاصل از آنها اطلاق ميهشناسي و پديدهي زمينهااي از فرآيندوعهواژه كارست، در واقع به مجم

ها، تخريب و تجزيه ساختمان شدگيهاست و با تشكيل بازاي حاصل از انحلال سنگه شامل پديدهكه عمدتاً

طقه و اي از رژيم گردش آب و نوع خاص توپوگرافي من با ايجاد نوع ويژهاين پديده،. باشدها همراه ميسنگ

كه داننداي مي، كارست را مجموعه���5فورد و ويليامز . ��2گرددبالاخره رژيم خاص شبكه زهكشي عيان مي

هايي داراي قابليت انحلال بالا، مانند هاي آبي گسترده در زيرزمين بوده و بيشتر در سنگشامل غارها و سيستم

شود كه يكيقائل ميبراي آن  دو خصوصيت ،ارست كجامعتعريف . آيدوجود ميه سنگ آهك، مرمر و ژيپس، ب

.���6باشدزيرزميني مي و ديگري وجود مجراهاي آب مناسب توده سنگي با قابليت انحلالوجود

از درصد جمعيت دنيا25توان بيان كرد كه حدود در بيان اهميت منابع آب كارستي، اين موضوع را مي

هاي كربناته در هاي آهكي و بخش زيادي از سنگبيشتر رخنمون. �		�شوندمند ميمنابع آب كارستي بهره
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تواند به عنوان پتانسيل آبخوان ي كربناته ميهابنابراين، بيشتر سنگ. اندشناسي، كارستي شدهطول زمان زمين

هاي زمينخشكي درصد از 12هاي كربناته،  سنگ���5ز ي فورد و ويليامبنا به عقيده.كارستي محسوب شود

7اند كه شان همچنين تخمين زدهيا. اندرا پوشانيده)  يخهاي منجمد پوشيده از در نظر گرفتن سرزمينبدون(

هاي حفاري نشان داده است كه حتي در داده. ي زمين از كارست تشكيل شده است درصد از سطح سياره10تا 

وبات پوشيده شده، نيز ممكن است اي ضخيم از رسي كربناته موجود دراعماق، توسط لايههامناطقي كه سنگ

به طور كلي . شوندهاي جهان را شامل ميترين آبخوانهاي كارستي، مهمدر نتيجه سنگ. كارستي شوند

كه بيشتر اوقات حاوي آب زيرزميني است كه توان به عنوان يك آبخوان در نظر گرفت، چراكارست را مي

.� �6قع شود  برداري واتواند جهت تأمين آب مورد بهرهمي

محيطي، مسائل عمراني و هاي ديگري همچون ملاحظات زيست البته، سازندهاي كارستي، از جنبه

منابع مناسبي برايهمچنين، سازندهاي كارستي . ��5ژئوتكنيكي و نظاير آن نيز داراي اهميت است 

.دشو محسوب مي نيزسازي نفت و گازذخيره

:گرددذيل، اهميت منابع كارستي در ايران محرز مير گرفتن نكات با در نظدر ارتباط با مسائل آب و 

يهامحدوديت با ي و كيفيمنابع آب آبرفتي از لحاظ كماستفاده از كشور،ي هادر بسياري از بخش-1

.فراوان مواجه است

.باشدي آبرفتي ميها تغذيه كننده آبخوان،يي از كشورها منابع آب كارستي در بخش-2

آبرفتي  متمركز شده است و لذا منابعهاي انساني و صنعتي در آبرفتها اكثر فعاليت، در حال حاضر-3

ها، از كوهستانباشد، اما منابع آب كارستي به دليل قرارگيري در ارتفاعات ودر معرض آلودگي مي

.گيردها قرار مي كمتر در معرض آلودگي،اين لحاظ

ر تارزان، داث سد و انتقال آب جهت مصارف آب شربعموماً از اح، استفاده از ذخاير آب كارست-4

.��6است

برداري منابع جهت بهرهاين يابي مكان و از جمله مطالعات آب كارستي مطالعات و تحقيقات منابع،بنابراين

. و داراي اهميت فراوان در ابعاد ملي است امري ضروري آبي كشور، به منظور رفع نيازهايآنهااز 
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سيماهاي كارستي-2- 2-1

 اين اشكال گاهي .دهدهاي كربناته، مانند سنگ آهك و دولوميت رخ ميشكال كارستي، عمدتاً در سنگاَ

 هم تحت شرايط ژئوشيميايي هاليت و يا حتي در كوارتزيتهاهاي تبخيري مانند ژيپس، انيدريت،در سازند

هاي كربناته، عموماً ريزدانهسنگ. ستهاي كربناته ااما در اينجا، تأكيد بر كارست در سنگ. آيدخاص بوجود مي

ها از اهميت بالايي برخوردار باشد و تخلخل ثانويه در آنها بسيار ناچيز ميبنابراين، تخلخل اوليه در آن. هستند

.شودها، و حفرات انحلالي ميبندي، شكستگيها، سطوح لايهها شامل درزهتخلخل ثانويه در اين سازند. است

� يا ����7��معادل (ا ه آبفروچاله)��5؛ �����7معادل(ها سط آبخراشهكارست، اغلب تو�����(،

؛ ����معادل (ها ، غارها، بلعاب)��5؛ ����9معادل (ها مونهها،)��5؛ ���8)معادل (ي زبانكي هافروافتادگي

 مشابه ديگر، مشخص هايهاي سنگي عريان، و پديدههاي زيرزميني، تپههاي خشك، سيستم رودخانه، دره)��5

.شوندمي

 كارستأمنش- 3- 2-1

هاي يتلتواند اتمسفر يا فعامي5-3منبع.  است5-3علت انحلال آهك، وجود آب اسيدي حاوي 

معمولا غًني شدن . كند را جذب مي5-3آب باران، هنگام عبور از اتمسفر، بيولوژيكي باشد، به اين صورت كه

دي اكسيد كربن در طي مراحل اكسيداسيون . افتدك اتفاق ميدر روي سطح زمين و در افق خا5-3آب از 

. شودي گياهان در خاك تشكيل ميها و يا از طريق تنفس ريشه توسط ميكروارگانيسم،مواد آلي

ي آن به صورت گيرد، كه واكنش ساده شدهانحلال آهك بر اساس يك سري معادلات واكنشي صورت مي

:گرددزير تعريف مي

−+ ++⇔++ 6
5

5556 55 HCOCaOHCOOHCaCO

لاي درز ي نفوذ بارش از سطح آهك برهنه، زون خاك پوششي در سطح يا در لابهآبخوان كارستي به وسيله

تواند به روشهاي مختلفي وارد آبخوان كارستي آب مي. شودها تغذيه ميها، و رواناب جاري در آبراههو شكاف

. كند و كلسيم آن تغيير مي5-3كند، ميزان يبر اساس مسيرهاي مختلفي كه آب در مسير نفوذ طي م. شود

تحت جريان ) ��5؛ �:���معادل (ها هاي انحلالي و چاهوارهدر صورتي كه آب باران به طور مستقيم از شكاف

. كربنات، و كلسيم ناچيزي خواهد بود محلول، بي5-3مجرايي به آبخوان كارستي وارد شود، داراي غلظت

حاصل از تجزيه مواد آلي، داراي قدرت انحلالي بالايي 5-�3 خاك، با دريافت هاي نفوذي از خلال زونآب
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از طريق جريان تراوشي و در مدت زمان طولاني از زون غير اشباع عبور نمايد، حال اگر اين آبها،. گردندمي

ز اين رو،ا. نمايدبخش عمده كلسيم خود را در طي عبور از سيستم درزه و شكافي با انحلال آهك دريافت مي

������(در هنگام ورود به زير سطح ايستابي �)�;�، ديگر قدرت آنچناني براي حل نمودن آهك و توسعه )�

�اگر آب نفوذي حاوي بر عكس،. كارست نخواهد داشت فراوان، از طريق سيستم مجرايي يا جريان 3-5

تواند با قابليت آن صورت مي، در مدت زمان كوتاهي، به سطح ايستابي كارست برسد، در  افشان>مجرايي

.انحلال زياد آهك، در توسعه سيستم كارست مشاركت نمايد

شناسي ساختماني بر هيدروژئولوژي كارستنقش زمين- 4- 2-1

زيرزميني شناسي ساختماني يك ناحيه، دو نقش عمده را در تعيين رفتار كارستي سيستم جريان آبزمين

:نمايدهاي كارستي ايفا مير پهنهد

تواند بر توسعه انحلالي نمايد و دوم، اينكه مياينكه مسيرهاي كلي جريان در آبخوان را مشخص مياول، 

گيري هاي كارستي به وسيله جهتترين كنترل ساختاري بر روي آبخوانعمده.مسيرهاي جريان مؤثر باشد

ها و سيله ناپيوستگيدومين كنترل، به و. باشدخوردگي و گسل خوردگي ميهاي آهكي تحت تأثير چينلايه

بندي، سطوح ها، سطوح لايهاين موارد شامل درزه. شودهاي موجود در توده سنگ آهك اعمال ميشكستگي

بررسي موقعيت، امتداد و بازشدگي اشكال مذكور، با در نظر گرفتن . باشدهاي خرد شده ميگسل، و زون

با توجه به عوامل . نمايدر سيستم را مشخص ميموقعيت مرزهاي تغذيه و تخليه آبخوان كارستي، نحوه رفتا

توان مرزهاي ورودي، خروجي و بدون جريان را در سيستم كارستي تشخيص ساختاري، همراه با توپوگرافي، مي

.��24داد

مناطق هيدروژئولوژيك كارست-5- 2-1

 اشباع هاي كارستي به دو بخش، آبخوان���5ز بندي ارائه شده توسط فورد و ويليامبر اساس تقسيم

)������ي ي غير اشباع كارست، شامل دو زير منطقهمنطقه. شوندبندي ميتقسيم) �����*)و غيراشباع ( (�

. شودبندي ميي كم عمق و عميق تقسيمي اشباعي نيز به دو زير منطقهمنطقه. باشدغيرفعال و آبدار مي

 آب از اين زير منطقه به سمت زون اشباع جريان آب نفوذي در زير منطقه غيراشباع غيرفعال، عمودي بوده و

ي غيراشباع آبدار، مجاري و حفرات كارستي به برخلاف منطقه غيراشباع غيرفعال، در منطقه. نمايدحركت مي

ي غيراشباع آبدار را پر كند، در آن وقتي هوا كاملاً حفرات موجود در منطقه. شوند پر و خالي مي،تناوب از آب
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به منطقه اين بخش  اگر حفرات كاملاً از آب پر شوند، حال. شوداع غير فعال حاكم ميصورت، شرايط غيراشب

ي غير اشباع از دو  پوشش خاك آنچناني ندارد، منطقه،در مناطقي كه كارست. شوداشباع فعال تبديل مي

��(=�� (كارست سطحيي منطقه�. و گردش زهكشي آزاد تشكيل يافته است)����!���� يا ����

آبخوان كارستي شامل مناطقي از . تواند به عنوان آبخوان كارستي در نظر گرفته شودطقه اشباعي ميمن

ي كافي ي كارست به اندازهاگر توده. باشندآهك است كه در آنجا حفرات و مجاري انحلالي كاملاً پر از آب مي

ي اشباعي عميق با جريان آهستهي اشباعي كم عمق با جريان سريع آب و بزرگ و عميق باشد، هر دو منطقه

ي هاي موجود در كارست، تعيين دقيق منطقهدر عمل، با توجه به پيچيدگي. شودآب، در آن تشكيل مي

.باشداشباعي و سطح ايستابي در آن، حتي با حفر پيزومترهاي متعدد نيز امكان پذير نمي

ب كارستيپتانسيل منابع آايجاد عوامل مؤثر در - 6- 2-1

 و كم باراني مثل ايران، كه منابع سطحي آب شيرين محدود بوده و از طرف ديگر اين آبها در مناطق خشك

 بهترين راه ، خصوصاً منابع آب كارستي،آب زيرزمينيبا خطر آلودگي مواجه هستند، يافتن و نگهداري منابع 

 خوبي را براي تشكيل در بعضي از مناطق ايران، اقليم و ساختار تكتونيكي، شرايط.ي آبي استهاتأمين نياز

از طرفي، فشارهاي تكتونيكي نيز باعث ارتفاع گرفتن و شكسته شدن اين . هاي كارستي فراهم آورده استسفره

 و كمتر ، را دريافت و جذب كردههاسازندها و قرارگيري آنها در موقعيتي شده است كه حجم بالاتري از بارش

حجم آب دريافتي اين سازندها و بدنبال آن دبي خروجي از آنها مقدار و . ي رايج باشندهاتحت تأثير آلودگي

 اين رو در ادامه، زا.، بحث پيرامون اين عوامل است هدف اين بخشباشند كهميتحت كنترل عوامل ديگري نيز

.انداين عوامل به اختصار تشريح شده

آب و هوا و اقليم منطقه

ي كارستي يك سازند مستعد و مناسب براي ذخيره هال آبترين فاكتور تأثيرگذار در پتانسيمآب و هوا مه

:سازدمي را متأثر پديدهاين عامل به دو صورت اين . و جريان آب است

در واقع . ي جوي كه بنا به اقليم و ارتفاع ناحيه متفاوت استهابا تأثير مستقيم در مقدار و نوع بارش-

.كندمياين تأثير اوليه بوده و مقدار آب را تنظيم 
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 به عبارت ديگر با تأثير بر حجم فضاي نگهدارنده آب در .به طور غيرمستقيم در توسعه مخزن كارستي-

پديده (اثر انحلال آهك توسط گازكربنيك موجود در قطرات باران و يا آب موجود در خاك 

.گرددمي اين تأثير محقق )كارستيفيكاسيون يا كارستي شدن

ه اي بيشتر باشد مقدار آب نفوذ كرده ب در ناحيههاار و حجم بارشمسلماً در شرايط يكسان، هرچه مقد

البته نوع نزولات و . دگردميبه افزايش دبي خروجي از اين سفره منجر و ،بيشتر بودهنيز درون سفره كارستي 

در كنند، ميي سيل آسا و ناگهاني كه حجم زيادي رواناب توليد هاچون بارش. شدت آنها نيز تأثيرگذار است

. ي تدريجي و يا بارش برف با سرعت ذوب ملايم و فرصت نفوذ بيشتر، اهميت كمتري دارندهامقايسه با بارش

.گرددمياين حالات توسط اقليم منطقه و نيز ارتفاع قرارگيري سازندهاي كارستي كنترل 

ال، وجود درز و به عنوان مث. گرددميتأثير غيرمستقيم آب و هوا و اقليم در كنار ساير عوامل ظاهر 

شكافهاي متعدد، امكان نفوذ آب بيشتري را فراهم كرده و جريان اين آب به توسعه بيشتر مجاري زيرسطحي 

.كندميانجامد كه مخزن بزرگتري را براي ذخيره آب ايجاد مي

شناسي و چينهشناسيزمين- 1- 6- 2-1

كان پذير نيست، لذا در هنگام شناسي امكه توسعه كارست در هر سازندي و با هر توالي چينهاز آنجايي

:بررسي حجم آب دريافتي از يك سفره كارستي بايد به دو نكته توجه داشت

پذيري را از شروط اصلي تشكيل و توسعه  نخست آنكه اين معنا در تعريف كارست نهفته است كه انحلال-

 مطرح شناسيزمينجود شرايط باشد كه به عنوان وميداند و اين قابليت انحلال ناشي از تركيب سنگ ميآن 

 يك سازند انحلال پذير با رخنمون زياد نبوداين بدان معنا است كه در حالت وجود ديگر شرايط نيز، . گرددمي

بنابراين وجود سازندي با . در سطح زمين، عدم تشكيل سفره زيرزميني و كارستي را در پي خواهد داشت

. منبعي غني از آب كارستي است شرط لازم براي تشكيل ،انحلال پذيري بالا

پذيري دو سازند مجاور يكديگر، موجب تغيير نفوذپذيري و تغيير هدايت ديگر اينكه اختلاف در انحلال-

گراديان حاصله، طبق قانون دارسي، به حركت . شودهيدروليكي و درنتيجه، باعث ايجاد گراديان هيدروليكي مي

اين مسئله را توالي چينه شناسي منطقه كنترل . گرددمي منجر ينيآب زيرزمو احتمالاً خروج آب از سفره 

تواند به عنوان يك عامل مثبت و يا منفي وارد عمل شده و حجم آب خروجي از يك ميكند، به طوريكه مي

پذير، مثلاً، قرارگيري يك سازند نفوذناپذير بر روي يك سازند انحلال. سفره زيرزميني را تحت تأثير قرار دهد
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 قرارگيري همين سازند در همچنين. كندميانع از رسيدن آب به اين سازند شده و عملاً اين سازند را غيرفعال م

شود، از توسعه كارست جلوگيري نموده و آبدهي يك سازند مستعد ميمحلي كه مانع از جريان آب 

پذير اما خرد شده، در بالاي سازند ي انحلال ناهاولي وجود سازند. دهدميرا كاهش ) پذير و نفوذ پذيرانحلال(

مستعد كارستفيكاسيون، با ايجاد زون زيرسطحي و منطقه اشباع شده و موقت در بالاي اين سازند، روندي 

هاي كارستي همچون تدريجي از نفوذ و در واقع گراديان عمودي هيدروليكي مناسبي را براي توسعه پديده

 در ،شودميها كه در ادامه به ايجاد مجاري بزرگ كارستي منجرديدهايجاد اين پ. آوردميها فراهم چاهواره

. تشكيل خواهد شدآب زيرزمينيي كافي، حجم بالايي از هاشرايط وقوع بارش

ساختار و تكتونيك منطقه- 2- 6- 2-1

اين . يابدميعملكرد فشارهاي تكتونيكي در پوسته زمين، به شكل گسل، درزه و يا چين خوردگي تظاهر 

گيري كارست و توسعه آن و نهايتاً  يك متناسب با نحوه و محل تشكيل، تأثير متفاوتي در شكلها هرپديده

باشند كه به طور مستقيم و ميهاها و گسلمهمترين و شايد تأثير گذارترين اين عوامل، درزه. نفوذ آب، دارند

البته بايد گفت گسلها . نمايندميغيرمستقيم، كارستيفيكاسيون و پتانسيل آبدهي سازندهاي كارستي را كنترل 

توان ميبه طور كلي . گردندميها سبب تري را نسبت به درزه، تأثيرات متنوعهابه علت ايجاد جابجايي در سنگ

 و يا ايجاد نقاط ضعيف در سنگ ها افزايش نفوذپذيري را به دليل افزايش شكستگيهاگفت در هر كجا كه گسل

مانع گسلها  برعكس، در هر جا كه .استيه باعث شوند، داراي تأثير مثبت ميزبان جهت ايجاد تخلخل ثانو

اين تغيير عملكرد، به ساختارها و خصوصيات سطوح . باشند شوند، داراي تأثير منفي ميآب زيرزمينيحركت 

دما در حين تكتونيسم، و ماهيت نيروي عامل - گسلي مربوط است كه خود به مكانيزم ايجاد گسل، رابطه فشار

بنابراين، براي اطلاع از چگونگي عملكرد يك گسل . �,��گسل خوردگي و تركيب سنگ ميزبان وابسته است 

به طور مؤثر در اين امر، هاي زيرزميني يك منطقه، بايد تمام عوامل در توسعه مجاري و رژيم كارستي آب

.تري بررسي گردنديئجز

هم كردن امكان انحلال بيشتر در امتداد اين خطوط ها نيز به علت ايجاد يك خط ضعف در سنگ و فرادرزه

هاي عميق و بدون هاي سطحي به زيرزمين، بخصوص در درزهو در نتيجه ايجاد مجرايي براي نفوذ آب

ها اهميت اين درزه. باشندميي ثانويه، در واقع هسته اوليه مجاري بزرگتر انتقال آب در اعماق زمين هاپرشدگي

هاي رخنمون نيافته كه داراي عمق نفوذ زياد بوده و ارتباط هيدروليكي خوبي را بين لايهشود ميزماني بيشتر 


