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 تقدیر و تشکر

ی جل و جلاله، که آثار قدرت او بر چهره روز روشن، تابان است و انوار حکمت او در دل شب تار، درفشان. آفریدگاری که خویشتن را  سپاس و ستایش بر خدا

ن، بنده ضعیف خویش را در طریق علم و معرّفت بیازماید.  ر یکتا را که سپاس بی کران پروردگابه ما شناساند و درهای علم را بر ما گشود و عمری و فرصتی عطا فرمود تا بدا

همنشینی رهروان علم و دانش مفتخرمان نمود و خوشه چینی از علم و معرّفت را روزیمهستی
ی را .ان ساختمان بخشید و به طریق علم و دانش رهنمونمان شد و به  خدا

تحصیل علم بردارم. سپاس او را که قدرت و 
عظمتش در ذره ذره عالم نهفته است. او که طبیعت را شاکرم از اینکه به من توان داد تا بتوانم گامی کوچک در مسیر 

 در گرو شناخت خود برای ما خلق کرد و گفت بنگرید در زمین و در آن تعقل کنید.

ی مهربان و کمک اساتید و دوستان و حمایت خانواده غلامحسین وزم، دکتر ترم و دلس نامه خود را به سرانجام برسانم. در ابتدا از استاد مح ام توانستم پایانبا یاری خدا

همچنین دکتر عزیزالله طاهری مشاور محترم 
 .سپاسگزارم کرمی و 

همچنین خواهران و برادران عزیزم  ، مهرباناز پدر و مادر  
گاهشان صلابت،که هرچه دارم از آن از رفتارشان محبّت و از صبرشان ایستادگی را  هاست. از ن

م آموختم. آن
متح

تحصیل، 
کلات، و وجودش همیشه مایه دلگرمی من میل زحماتم بود و تکیهها همواره در طول  های یکتا رسیدن به تمام تجربهو  باشدگاه من در مواجهه با مش

 تشکر و قدردانی نماییم. زندگیم، مدیون حضور سبز آنهاست و زیبای

ام حاصل زحمات  دلسوزانه آنهاست  زمین که هرچه از زمین آموخته از ریاست محترم دانشکده علوم زمین دکتر غلامحسین کرمی و اساتید محترم دانشکده علوم

مهندس مهندس میرباقری، مهندس خانعلیزاده و سرکار خانم  نماییم . از تشکر و قدردانی میو دکتر غلامعباس کاظمی د ارجمندم دکتر محمود صادقیان یت ابویژه اس

همچنین تشکر میموزشی آل به خاطر صبر و حوصله در پاسخگویی به مسائ زهره فارسی 
ن آب منطقه نمایم.  از مهندس کمال طاهری ، فتح الله محسنی پور و سایر کارمندا

ها و ارسال مقالات و پروفسور ریچارد پاریزاک به خاطر راهنمایی  از دکتر     حاجی کریمی.ای استان کرمانشاه به خاطر در اختیار قرار  دادن اطلاعات منطقه تشکر مینمایم

 .نمایممرا در مراحل پایانی این پایان نامه همراهی کرده است تشکر ویژه می از همسر عزیز و مهربانم که با دلسوزی شکر مینمایم.ت 

پور، محمد شکری ، محسن قاسمی ،محسن محمودی، مرتضی درخشی و حسین ، احسان درویشفتحی  در نهایت همیشه قدردان زحمات دوستانم سلمان

 شم. بامینژادقاسم

وند نکوشم  به امید آنکه توفیق یابم جز خدمت به خلق خدا
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 چکیده

به منظوور أویمین  ب شورب شوهر حفر چاه محل مناسب برای یابی از این مطالعه، مکاناساسی هدف 

یک منطقه کارسوتی منطقه مورد مطالعه باشد. می ، در استان کرمانشاه بادکرند در شمال غرب اسلام

 22درجه و 64دقیقه  أا   4درجه و  64در بین طولهای جغرافیایی  اطراف شهر کرندغرباست که در 

ی واقو  شوده مالدقیقوه شو 20درجوه و  46دقیقه أا  0درجه و  46ی  و عرض جغرافیایی رقدقیقه ش

وومورفولووئی بورای أعیوین محول ئشناسی، هیودروئوولوئی و از اطلاعات زمین أحقیق، در این  است.

زیرزمینوی موورر بور حروور و یوا جریوان  ب عوامولاستفاده شده است. ابتدا أمامی چاه حفر مناسب 

این پارامترها شوامل لیتولووئی، شویب  اند.های اطلاعاأی أبدیل شدهدرمنطقه شناسایی شده و به لایه

هوا هدر أهیه این لای باشد.ها میها و فاصله از شکستگیهای کارستی، أراکم شکستگیها، عمق درهلایه

-اسوت. بعود از  مواده استفاده شده GISو سیستم اطلاعات جغرافیایی   RSهای دورسنجیافزاراز نرم

 به هر لایه یک ارزش متناسب با ارور  ن بور  ،گیری همه جانبههای اطلاعاأی جهت أصمیمسازی لایه

هوا همپوشوانی لایوه  GISافوزار زیرزمینی در محل مطالعه اعطا شده است. با استفاده از نرم ب جریان

درصد جهت بررسی  مرحله بعدی انتخاب شده است.  09انجام شده و در نهایت مناطق با ارزش بالای 

هوای نسوبت بوه مورزهوای انتخواب شوده در مرحلوه اول مکوان موقعیوتدر مرحله نهایی با أوجه به 

، غوربز شوهر کرنودفاصوله ا و هواپایین دست یال أاقدیس و سطح محوری ناودیس لوئیکی،ئووهیدرو

بوا أوجوه بوه  باقیمانده در نهایت، مناطق.  اندبرخی از مناطق پیشنهاد شده در مرحله اول حذف شده

بوازنگری   موورد مجوددا   ،هوای منطقوهچشومه قرارگیری در حوضه  بگیراز قبیل ها برخی محدودیت

 ب شورب شوهر کرنودغرب  برای حفر چاه به منظور أویمیناز بین  نها  مناسب هایحلو م قرارگرفته

 اند.شده معرفی

  GISکارست، أعیین محل چاه، کرند غرب، : کلمات کلیدی
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 فصل اول: مقدمه
 هدف از انجام تحقیق بیان مسئله و-1-1

باشد. مناب   بی کارست به امروزه  ب سالم به عنوان یکی از نیازهای اساسی بشر و أوسعه شهرها می

شوند. همچنین وزارت نیرو مصوب أرین و بهترین منب  شرب در دنیا محسوب میالمعنوان یکی از س

 های جدید از مناب   ب کارست فقط برای مصارف شرب اختصاص داده شودبرداریکرده است که بهره

باشد و با  باد غرب نیاز جدی به مناب   ب شرب میاز  نجایی که در مناطق اسلام(. 1480)سلیم 

وجود سازندهای  هکی کارستی فراوان در منطقه و همچنین حفر دو حلقه چاه به عمق عنایت به 

برداری از ها، هدف از انجام این أحقیق شناسایی مناطق مستعد جهت بهرهمتر و ناموفق بودن  ن 499

 شود به سوالات زیر پاسخ داده شود:در این أحقیق سعی می باشد.های کارستی منطقه می ب

 دهای لیتولوئی پتانسیل  بدهی بالاأری را دارند؟چه واح -1

 اند؟هایی متمرکز شدههای کارستی شده در چه قسمتزون -2

 جریان غالب  ب زیرزمینی در چه مناطقی متمرکز شده است؟ -4

 باد و با عنایت به کارستی بودن با أوجه به رخنمون قابل ملاحره از سازندهای  هکی در غرب اسلام

ها جریان دارد. أاکنون مطالعه جامعی در خصوص ای در این کارست،  ب قابل ملاحرههااین  هک

شناسی و ساختاری و همچنین هیدروئوولوئی منطقه انجام نشده است. هدف از انجام وضعیت چینه

های کارستی منطقه به شناسسی، ساختاری و هیدروئوولوئیکی کوهاین مطالعه بررسی وضعیت چینه

 باشد.های غالب  ب زیرزمینی و شناسایی مناطق مناسب برای حفر چاه میجهت منظور شناخت
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 منطقه مورد مطالعه -1-2

در شمال غرب شهرستان در استان کرمانشاه و  ،جغرافیایی موقعیتّاز لحاظ  مورد مطالعه محدوده

های راه جغرافیایی و موقعیتّ (1-1) شکل واق  شده است. شهرستان دالاهو بادغرب و در اسلام

  دهد.مورد نظر را نشان می هایبه دشت دسترسی

 - باد. جاده اسلامباشدمیمنطقه  و أنها شهرواق  شده دالاهو  شهرستان غرب شمال غرب درکرند

مسیرهای فرعی  های روستاییذهاب مسیر اصلی دسترسی به محدوده است و سایر راهسرپل -کرند

 (.1-1)شکل شوندمحسوب میدسترسی به منطقه، 

 

 

 .های دسترسی به مناطق مورد مطالعهموقعیت جغرافیایی و راه -1-1شکل

 

کیلومتری  149 باد غرب و در فاصله کیلومتری شهرستان اسلام 42 اصلهمنطقه مورد مطالعه در ف

دقیقه  22 درجه و 64 أا شرقیدقیقه  4درجه و  64های جغرافیایی در بین طول ،ستان کرمانشاهشهر

 قرار گرفته است. شهرستان دقیقه شمالی 20 درجه و 46دقیقه أا  0درجه و  46عرض جغرافیایی  و

 از شمال این شهرستان، واق  شده است غربی استان متر مرب ، در قسمتکیلو 1049 دالاهو با مساحت
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و جنوب ز شرق ، اغربذهاب، از جنوب غربی به گیلانپلرلاث باباجانی، از غرب به سر به جوانرود و

  شود.شمال شرق به کرمانشاه محدود می از و غرب بادشرقی به اسلام

 

 آب و هوای منطقه -1-3

. باشدمیگرم های های سرد و أابستانزمستان با ای سردمدیترانه ،غربکرند منطقه وضعیت اقلیمی

درجه  -0/2 ن مربوط به مرداد ماه و حداقل  گرادسانتیدرجه  8/24 سالیانه حداکثر درجه حرارت

 4/21 ، به أرأیبدرجه حرارت سالانهمتوسط حداکثر و حداقل مربوط به بهمن ماه است.  گرادانتیس

های های ایستگاهکه با استفاده از داده بارانهای همبا أوجهّ به منحنی .باشدمیگراد سانتیدرجه  1/6و

که  قرار داردمتر میلی 499 و 699، بارش منطقه بین خطوط اندهواشناسی موجود رسم گردیده

میانگین  .شودمشاهده میبه سمت اطراف کاهش  البته باشدمییک مرکز پر باران  دهندهنشان

( متوسط درجه حرارت و میانگین 2-1( و شکل )1-1جدول )باشد. می مترمیلی 609 در سالبارندگی 

های بارش .دهدمی نشانرا  (1488الی  1444)های ساله در طی سال 22ماهانه در یک دوره  بارندگی

از اواسط  ،دوره بارش در منطقهاین که غالبا   بودهمنطقه به صورت باران و برف )به ویژه در ارأفاعات( 

 .استپاییز أا اواخر بهار 
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 ساله 22در یک دوره درجه حرارت  و میانگین بارندگی -1-1جدول 

 (Cمتوسط دما ) (mmمتوسط بارندگی) ماه

 2/5 0/08 فنداس

 1 4/00 بهمن

 4/1 4/09 دی

 0/6 4/02  ذر

 5/19 2/41  بان

 4/10 6/11 مهر

 1/24 4/1 شهریور

 20 2/9 مرداد

 4/24 4/9 أیر

 4/21 2 خرداد

 4/15 44 اردیبهشت

 8/19 1/41 فروردین

 40/14 2/640 سالانه

 

 

 
 .1488الی  1444رب از سال میانگین بارش و دمای سالیانه شهرستان کرندغ -2-1شکل 
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 شناسی عمومی منطقهزمین -1-4

که به  باشدمیهای زیرزمینی هر منطقه یکی از مبانی مطالعه  ب ،شناسیهای صحرایی و زمینبررسی

های زیرزمینی را أا حد ارأباط بین  ب ةها، مناب  أغذیه و أخلیه و نحوأوان نوع  بخوانوسیله  ن می

لذا  .دارد خورده قراررسوبی زاگرس چین -منطقه مورد مطالعه در زون ساختاری زیادی مشخص نمود.

 شمال غرب این زونراستای عمومی  کند.ت میات این منطقه أبعیّهای عمومی  ن از خصوصیّویژگی

غالبا  دارای  و اندهای موازی شکل گرفتهها و ناودیسدر همین راستا أاقدیس کهجنوب شرق بوده  -

شهبازان  -های  سماریسازند ،هااین أاقدیس . در اکثرباشندمیژ شمال غربی و جنوب شرقی دو پلان

 های أراستی قرار گرفتهأیریر گسلأحت غربیها روی یال جنوبغالب این أاقدیس .رخنمون دارد

در  جنوب غربی -با روند شمال شرقینیز های امتداد لغز گسل و های أراستی. علاوه بر این گسلاست

در  های متعددید که باعث بوجود  مدن درز و شکستگیی حرور دارأوجهّقابل به صورت منطقه 

شناسی ساختمانی منطقه شناسی و زمیندر زیر، چینه (.1404اویلیاند )قمیهگردیدمذکور  هایامتداد

 شود.به طور مختصر اراوه می

 

 شناسی منطقهچینه -1-4-1

بخشی از حوضه لرستان مرکزی و  ،سنگی و سیماهای ساختمانی ةسارمورد مطالعه از نظر رخ ةمنطق

هایی از در این ناحیه رخنمون .(4-1)شکل باشدخورده میبخشی از زاگرس چین ،از نظر زمین ساختی

های کرأاسه بالایی شامل سنگ شود.دیده می کواأرنری -أا پلیوسن ییهای کرأاسه بالاسنگ

است که در  منطقهأرین سازند یسروک قدیم -. سازند ایلامشودمی سروک و گورپی-سازندهای ایلام

 شوددیده میمنطقه در أاقدیس نوا در شمال غرب  هسته أاقدیس چشمه گیوار در شمال شرق و

شامل رخنمون دارند و های شمالی شرقی منطقه اووسن در بخش های پالئوسن وسنگ .(6-1)شکل

باشد که به سمت جنوب غرب به سازند می  سماری -شهبازان  وأله زنگ، کشکان  سازندهای: امیران،
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شود و بر های اولیگومیوسن سازند  سماری دنبال مید. این أوالی با نهشتهیابنپابده أغییر رخساره می

 قراربختیاری  و)گروه فارس( های گروه فارس شامل سازندهای گچساران،  غاجاری روی  ن نهشته

از نوع  غالبا شود که میمشاهده هایی ناپیوستگی ،رسوبی منطقه سکانس در .(4-1)جدول گیردمی

ی گناپیوست سطح أماس از نوع أرأنها در مرز سازند بختیاری با سازندهای قدیمی فرسایشی هستند و

 شد.بادار میزاویه

شاهده ها قابل مدیسناوهای مختلف بویژه در مرکز های کواأرنری جوان در منطقه، در قسمتنهشته

-جمال(، )1404 اویلیقمی) ،(1404بر طبق مطالعات انجام شده )سحابی  (.4-1)شکل است

( در منطقه از لحاظ 1486) کرند 199999/1شناسی أهیه شده های زمین( و نقشه1404الدینی

وسن او -به غیر از أاقدیس پاطاق )نوا( که سازندهای ایلام، گورپی، پابده )کرأاسه بالایی شناسیچینه

های ها و ارأفاعات منطقه را سازندبالایی( أشکیل دهنده أوالی رسوبی  ن هستند، سایر أاقدیس

دهند. در منطقه گهواره أوالی میوسن( أشکیل می -شهبازان )اووسن بالایی( و  سماری )الیگوسن

رخی نقاط باشند که در بزنگ، کشکان و شهبازان میهای امیران، ألهشناسی متشکل از سازندچینه

سازندهای گروه فارس به  (.1404اویلی)قمیشود بخش زیرین  سماری، نیز به طور محلی مشاهده می

 شودمشاهده میها در برخی نقاط در ناودیس ،محدود صورت رخنمونغرب منطقه و به  سمت

ختلف ولی های موجود لیتوفاسیسأوان به میشناسی منطقه چینه بارز (. از ویژگی1404الدینی)جمال

در ادامه  .(1404اویلی)قمیباشد های رسوبی میکه بیانگر أغییرات جانبی رخساره اشاره کردهم زمان 

 شوند.سازندهایی که در منطقه رخنمون دارند أشریح می

 سازند ایلام -الف

این  أرین سازند منطقه در هسته أاقدیس پاطاق رخنمون دارد. مرز زیرینبه عنوان قدیمیسازند ایلام 

 گردد.سازند نامشخص بوده و مرز بالایی  ن با سازند گورپی، با سطح فرسایشی مشخص می

سنگ  هک های أناوبی از لایهشامل متر است که  49 در منطقه مورد مطالعهضخامت این سازند 

 سن سازند ایلام از کامپانین(. 1404الدینی متر است )جمالسانتی 09-49با ضخامت ریزدانه مارنی 
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های سازند. این سازند از نظر هیدروئوولوئیکی جزء (1484درویش زاده ) أا مایستریشتین است

 .نفوذپذیر و  بدار است

 

 

 .کرند با انجام اصلاحات( 199999/1)اقتباس از نقشه  غربشناسی منطقه کرندزمین هایواحد -4-1شکل

 

 سازند گورپی -ب

ی از  هک نازک است. بیشترین ضخامت سازند یهایان لایهاز شیل و مارن با م متشکل سازند گورپی

. سن سازند گورپی از کامپانین أا (1404الدینی)جمال است پاطاقمتر در أاقدیس  (898)گورپی 

از جنوب  در این منطقه به طور معمول ضخامت سازند گورپی( 1484 درویش زاده) پالئوسن است

ای و . بر اساس أغییرات رخساره(1404الدینیال)جم یابدغرب به غرب و شمال شرق کاهش می

( سنگ 2) متر659ضخامتبا  ( شیل پایینی1) .باشدقابل می سازند گورپی به سه بخش ،شناسیسنگ

 (.6-1شکل) متر 184ضخامت با  ( شیل بالایی4)متر  102ضخامتبا  هک امام حسن 
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 سازند امیران -ت

أاقدیس  های برگشتهو دارکک و در هسته چین های شرقی و شمال شرقی منطقه گهوارهدر بخش

های زیتونی رنگ و سنگ رخنمون دارد و از أناوبی از سیلتستون ،کرند در شمال شهر کرند این سازند

 شود.های کربناأه افزوده میهای فوقانی بر میزان لایههای مارلی کرم رنگ است و در قسمت هک

به  أوجهّخش امام حسن سازند گورپی قرار گرفته که با در روستای دارکک سازند امیران بر روی ب

 (.1404الدینیشناسی سازند امیران دارای سن پالئوسن زیرین أا میانی است )جمالچینه موقعیّت

 

 سازند پابده -ث

های متوسط أا های خاکستری أا سبز رنگ و أناوبی از سنگ  هکسازند پابده از مارن ،مقط  پاطاقدر

که دارای چهار بخش  بودهمتر  814ضخامت این سازند در این منطقه  .یل شده استضخیم لایه أشک

هایی از کلسیت رانویه و متر ضخامت که دارای رگه 2/40شیل ارغوانی أا سبز رنگ، با  -1:باشد می

متر ضخامت که در برخی نقاط  8/260مارن میانی سبز أا خاکستری رنگ با -2.استاکسید  هن 

 444 هک میانی یا أله زنگ به ضخامت -4متر است.سانتی 49های  هک به ضخامت یهدارای نازک لا

های ها و نودولساز حاوی لایههای متوسط أا ضخیم لایه نودولار و چهرهمتر که شامل أناوبی از  هک

 (.1404الدینی)جمالشود میچرت 

 

 زنگسازند تله -پ

هایی از شیل و ای و مقاوم و با میان لایهأا أوده بندی متوسطاین سازند از سنگ  هک دارای لایه

هایی به سن پالئوسن أا اووسن میانی بوده و در سنگ  هک رسی أشکیل شده است حاوی فسیل

 های برگشته شمال کرند و هسته أاقدیس پاطاق رخنمون دارد.بخش هسته چین

ازند مذکور در منطقه گسترش أواند به طور جانبی به سازند پابده أیدیل شود. ساین سازند می 

 (.1480های زیرزمینی منطقه  أیریر کمی دارد )قدس نیرومحدودی داشته از این رو بر  ب
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)اقتباس از   شرق دشت کرندشمال شمال و(bغرب )جنوب ( جنوب وa) شناسی منطقهستون چینه -6-1شکل

 (1404سحابی 

 

 سازند کشکان -ج

 .باشدأناوبی از ماسه سنگ وکنگلومرا به رنگ قرمز می دارایکشکان در منطقه مورد مطالعه سازند 

. رسدمیمتر  410 به ضخامت  ن در منطقه قطعات چرأی عمدأرین قطعه أشکیل دهنده  ن بوده و

 ن های کنگلومرایی ضخامت لایه ،به سمت رأسو سیمان  ن از جنس سیلیس قرمز رنگ است 

با یک ناپیوستگی بر روی سازند أله زنگ قرار گرفته این سازند ک کند. در منطقه دارکافزایش پیدا می

است. مرز بالایی  ن با سازند شهبازان با یک افق لیمونیتی مشخص شده که نشانگر یک ناپیوستگی 

 (.1404الدینیباشد )جمالمی
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 سازند شهبازان -ح

ای و به رنگ کرم مایل به قهوه لایهلایه أا ضخیمدولومیتی نازک سازند شهباران شامل أناوبی از  هک

ها دانه شکری و متخلخل است و باشد. بافت این سنگدارای رنگ غیرهوازده سفید مایل به شیری می

 16های دولومیتی ضخیم لایه و دارایدولومیت زیرین: لایه -1باشد: بندی میبه سه بخش قابل أقسیم

دولومیت  -4 متر 86ای نازک لایه با ضخامت هدولومیت میانی: أناوبی از دولومیت -2 متر ضخامت

 (.1404الدینیمتر است )جمال 2/29لایه به ضخامت بالایی: أناوبی از دولومیت ضخیم

درصد دولومیتی شده و با  89متر ضخامت است که أا 145در منطقه گهواره سازند شهبازان دارای 

شکان مشخص و با أغییر ناگهانی لیتولوئی خوانی دارد. مرز زیرین  ن با سازند کمقط  أیپ کاملا  هم

 (.1404باشد )قمی اویلیمرز فرسایشی مییک مرز بالایی  ن با سازند  سماری  و شودمشخص می

 

 سازند آسماری -چ

باشد. این می سازند  سماری از نظر مورفولوئیکی و هیدروئوولوئیکی ترین سازند سخت منطقهممه

ی را ایجاد کرده اهمیّتشکافهای فراوان،  بخوانهای کارستی حاوز خاطر خرد شدگی و درز و ه سازند ب

های چشمه های کارستی دارد. اغلبی در ذخیره و انتقال  بممهاین سازند نقش خیلی  است.

 (.1404)سحابی  یندکارستی از این سازند بیرون می

ور جانبی به سازند رخنمون سازند مذکور در أمامی منطقه یکنواخت نبوده و در برخی مناطق به ط

در شمال و شرق شهرستان کرند فقط بخش پایینی سازند  گردد.دولومیتی شهبازان أبدیل می

سن این (. 1404اویلیپیوسته است )قمی شهبازان حد زیرین  ن با سازند و  سماری رخنمون دارد

متر است و  494 (می باشد. ضخامت این سازند در منطقه پاطاق )نوا زیرین سازند الیگوسن أا میوسن

باشد. در منطقه مذکور سازند سماری به میسازند گچساران  مرز زیرین  ن با پابده و مرز بالایی  ن با

متر  هک أشکیل شده، و از پایین به بالا از  40 این بخش از -1چهار بخش قابل أفکیک است: بخش 

أناوبی  -2سنگ وجود دارد. بخشسهمتری از ما 2افقی  ها کاسته شده و در بالای  ن نیزضخامت لایه
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-أناوبی از  هک و طبقات ماسه -4بخش  متر است. 09لایه به ضخامت لایه و ضخیمهای نازکاز  هک

متر وجود دارد و از پایین به  4متر که در وسط  ن یک لایه  هک به ضخامت  54 سنگی به ضخامت

لایه و های ضخیمأناوبی از  هک -6شود. بخشهای ماسه سنگی کاسته میبالا از ضخامت لایه

شود و دارای مناظر ها کاسته میمتر که از پایین به بالا از ضخامت لایه 124لایه با ضخامت نازک

متر وجود دارد  2 سنگی به ضخامتباشد و در بالای  ن یک لایه ماسهشدگی شدید میکارستی

 (.1404الدینی)جمال

 

 سازند گچساران  -خ

باشد. رخنمون  ن در شمال دشت کرند ر منطقه دارای رخنمون نسبتا  محدودی مید سازند گچسارن

شود. در در منطقه پاطاق این سازند أوسط سازند  غاجاری پوشیده می وجود دارد و به طور محدود

منطقه دارکک و گهواره سازندهای جوانتر از شهبازان حرور ندارند و فقط در منطقه بیونیج )شیخ 

 (.1404الدینیگچساران به طور محلی رخنمون دارد )جمالحسن( سازند 

مارن قرمز أا خاکستری رنگ با  شناسی متشکل ازمیوسن بوده و از نظر سنگ ناسازند گچسارسن  

اران به شدت فرسایش س. سازند گچ(1484درویش زاده ) باشدمیهای ئیپس و انیدریت میان لایه

به دلیل دارا  ، مورفولوئی سازند گچساران نرم وین سازندبه علت فرسایش پذیر بودن ایافته است. 

به راحتی قابل أشخیص است. این سازند به طور پیوسته روی سازند  ایبودن چشم اندازهای أپه

  .قرار گرفته است سماری 

 

 سازند آغاجاری -ح

ز أناوب های  واری سرخ رنگ همزمان با کوهزایی أشکیل شده است که اسازند  غاجاری از نهشته

های نازک أا ضخیم لایه أشکیل گردیده است، وسعت سنگهایی از مارن قرمز و ماسهأکراری چرخه



12 

 

و شمال شهر کرند، در دامنه أاقدیس کرند  شرقشامل چند رخنمون در   ن در منطقه محدود بوده و

 باشد.و یا به صورت محلی در دشت کرند می

 

 ترنریای جوان کواهای مخروط افکنهنهشته -ذ

های بادبزنی جوان است مخروط افکنه های  برفتی منقه به همراه رسوباتدشت این واحد در بر گیرنده

ای و سیلتی أشکیل شده است. این هایی ماسهدار نیمه سخت أا سست با میان لایهکه از قطعات زاویه

یب ملایمی هستند. این ها افقی هستند، یا به طور محلی از أوپوگرافی أبعیت کرده و دارای شلایه

در شمال باختری  های منطقه به ویژه أاقدیس نوادیواره أاقدیس واحد به طور زنجیروار پای بریدگی

های منطقه و نیز این واحد به دلیل منفصل بودن و رخنمون در مسیر  براهه اند.منطقه أشکیل شده

های دوران چهارم کل دشت را فتی در أغذیه  بخوان منطقه دارد.  برممهدانه درشت بودن نقش 

 ضخامت  ن متغیر های پیزومتری و کشاورزی حفر شده در دشت با أوجه به اطلاعات چاه اند.پوشانده

 ها و در قسمت غرب دشت اندازهسنگ، قلوه، شن و ماسه و در میانهها از أختهباشد. پای دامنهمی

یل شده است. رسوبات دانه ریز دارای مارن، سیلت و رس أشک رسوبات ریزأر شده و بیشتر از

ها دارای نفوذپذیری نسبتا  ها و دهانه مخروط افکنهنفوذپذیری کمی هستند ولیکن رسوبات پای دامنه

 خوبی هستند.

 

 شناسی ساختمانی منطقهزمین -1-4-2

رسوبی زاگرس چین خورده واق  شده  –محدوده مورد مطالعه در نیمه شمال غربی زون ساختاری 

ها و جنوب شرق است و به موازات همین راستا أاقدیس –ت و راستای عمومی  ن شمال غرب اس

ساختمان امروزی  ن نیز نتیجه حرکات کوهزایی دوران سوم یعنی  .اندهای موازی شکل گرفتهناودیس

شناسی أکتونیک ایران و همچنین أقسیمات زمین (6-1. شکل )از فاز  لپین بالایی است میوپیلوسن
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ساختارهای  دهند.رسوبی زاگرس نشان می -منطقه مورد مطالعه را بر روی زون ساختاری  وقعیتّم

ها در اند که دشت کرند و گهواره از  ن جمله هستند. ناودیسها را بوجود  وردهناودیسی عمدأا  دشت

ها یسأاقد .جنوب شرقی هستند -ها قرار داشته و دارای روند شمال غربیحد فاصل بین أاقدیس

أاقدیس پاطاق )نوا( و کرند  ،اندعمدأا  دارای مورفولوئی خشن و در منطقه کوهستانها را بوجود  ورده

 باشند.ساختارهای أاقدیسی می أرینمهم

 

 هاخوردگیالف: چین

 5/4کیلومتر و عرض  49أاقدیس پاطاق در قسمت غربی محدوده با طول : تاقدیس پاطاق )نوا(

بر ارأفاعات غربی  د و مرأف  أرین قسمت منطقه است. این أاقدیس مشتملکیلومتر رخنمون دار

شهبازان را  - سماری  خورده و برونزدگی وسی  واحدهای  های أرشیری چیننهشته باشد.منطقه می

 در این أاقدیس موجب شده است.

م لایه شهبازان با لیتولوئی غالب  هک ضخی -یال شمال شرقی این أاقدیس أوسط سازند  سماری

پوشیده شده است اما در قسمت مرکزی بر ارر عملکرد فرسایش در راستای بخش محوری  ن شاهد 

أر مثل سازند ایلام و پابده در هسته أاقدیس هستیم. یالهای شمال شرق بر های قدیمیرخنمون واحد

باعث أشکیل  ایجاد شده است که های متعددی بر پیکره این مجموعهها بریدگیارر عملکرد ریز گسل

های عمیق شده است. لازم به ذکر است که سیماهای کارستی در این أاقدیس أوسعه یافته است درهّ

 (.1404)سحابی 

: أاقدیس کرند در قسمت شمال شرقی محدوده دارای روند هم راستا با سایر چین تاقدیس کرند

باشد شمال شرقی منطقه میباشد. این أاقدیس مشتمل بر ارأفاعات می SE_NWهای منطقه خوردگی

 سماری را در  -های أرشیری چین خورده و برونزدگی وسی  واحدهای شهبازانکه بر ارر  ن نهشته
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ای از أاقدیس و این أاقدیس موجب شده است. این أاقدیس از نوع مرکب است و خود شامل مجموعه

 ایجاد کرده بر پیکره این مجموعه های متعددیها بریدگیباشد. بر ارر عملکرد ریز گسلها میناودیس

 

  

 (.Ruttner, A., Stocklin, J., (1967)اقتباس از  )نقشه کلّی أکتونیک ایران   -5-1شکل 

 

است. گسل رانده کرند نیز باعث برش طولی در این أاقدیس شده و موجب راندگی قسمتی از  ن بر 

هایی از محور أاقدیس، بر ارر برگشتگی بخشروی واحدهای جوانتر شده است. در قسمت شمالی این 
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های  واری هسته  ن یعنی سازند امیران وکشکان های کربناأی ریزش نموده و نهشته ن، نهشته

 (.1480رخنمون پیدا کرده است )قدس نیرو

دالاهو با روند شمال غربی جنوب شرقی در این منطقه دارای  ناودیس: )دالاهو( ناودیس ریجاب

ارأفاع شهبازان پوشیده شده  - سماری فراوان بوده و عموما  أوسط واحد کربناأه گسترش نسبتا  

های با شیب کم أا متوسط است. لایه ناودیس. از خصوصیات اصلی این متر است 1809متوسط 

غربی ان به طرف هایی از یال جنوبباشد اما بخشیمکان میزهکش اصلی این أاقدیس رودخانه ز

 شود.یچشمه ریجاب زهکش م

 NW_SEهای منطقه ناودیس سرمیل با روند هم راستا با سایر چین خوردگی: ناودیس سرمیل

های این ناودیس خیز کرند را ایجاد کرده است. در کنارههای  برفتی دشت حاصلباشد که با نهشتهمی

و  بادبزنی ایهای واریزهدر بخش غربی  ن، در سطح أماس با أاقدیس پاطاق شاهد ضخامتی از نهشته

 أرینمهمای هستیم. این ناودیس های واریزهدر محل أماس با أاقدیس کرند شاهد پوششی از نهشته

 (.1480باشد )قدس نیرو بخوان  برفتی منطقه می

 

 ساختارهای گسلیب: 

های خوردگی واحدباعث چین صفحه ایران مرکزی در کرأاسه پسین برخورد و أصادم صفحه عربی با 

های های امتداد لغز و رانده در یک رئیم فشارشی در منطقه شده است. پرأگاهیجاد گسلسنگی و ا

های شکل گرفته در پای ارأفاعات و خرد شدگی عمومی سازندها که های گسلی و واریزهگسلی، برش

های همراه با گسترش شبکه طولی و قط  شدگی ناگهانی طبقات و أغییر جنس و سن  نها در فاصله

أبعیت از  منطقه مورد مطالعه بهصورت گرفته حکایت از گسل خوردگی ناحیه دارد. در کوأاه 

های طولی با گسل باشند.های شکل گرفته به دو صورت طولی و عرضی میساختارهای غالب، گسل

أوانند امتداد لغز باشند که میمی SE_NWها هماهنگ بوده و دارای روند خوردگیسطح محوری چین

عرضی از نوع امتداد لغز بوده و عمود بر  یهاگسل .ه باشند که گسل کرند از نوع اخیر استو یا راند
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ها ها و معابر عمود بر روند أاقدیساند و باعث بوجود  مدن أنگهروند چین خوردگی شکل گرفته

 وذنفی در مهمها نقش خیلی ها و گسلاین شکستگی که عموما  دارای مؤلفه چپ لغز هستند. اندشده

 .(1480)قدس نیرو دنهای زیرزمینی دار ب زیر زمین و أغذیه بارش به

ی قاین گسل در امتداد محور أاقدیس کرند، در راستای شمال غربی جنوب شر: گسل رانده کرند

رخنمون دارد و بر ارر عملکرد این گسل سازندهای شهبازان و  سماری به طور ناگهانی قط  گردیده و 

اند. شدت راندگی در حدی بوده که أر کشکان، أله زنگ و امیران قرار گرفتهجوانواحدهای   ن بر روی

زنگ و اند و واحدهای کشکان، ألهدر فرادیواره این گسل، ضخامتی از طبقات دچار برگشتگی شده

ای های واریزهاند. در امتداد این گسل ضخامتی از نهشتهامیران در این منطقه رخنمون پیدا کرده

گسل معکوس (. 1480باشد )قدس نیرو ت گسل در دوره کواأرنری میشده که نشانگر فعالیّ ایجاد 

و  ریجاب رخنمون دارد -کرند أاقدیس غربی جنوبیال کیلومتر در  68کرند با طول بیشتر از  -ریجاب

 .(1404الدینی)جمالمنطقه را به دو قسمت با خصوصیات کارستی متفاوت أقسیم کرده است 

های منطقه هستند که عموما  بر أرین نوع گسلها شاید فراواناین نوع از گسل: تداد لغزهای امگسل

شود. امتداد ی چپ بر دیده میمؤلفه بااند و اغلب کوچک بوده و های منطقه وارد شدهپیکره أاقدیس

د. باشباشد و در جهت شمال شرقی جنوب غربی میها، برخلاف روند أکتونیکی منطقه میاین گسل

ها و ایجاد مه أرین نقش  نها در گسترش درز و شکافها ناچیز بوده و عمدهمیزان جابجایی این گسل

 (.1480باشد )قدس نیرو ها میدرزه

ها أشکیل ها عمود بر نیروهای فشارشی و موازی سطح محوری أاقدیساین گسل: های معکوسگسل

 NW-SEبا روند کلیها این گسل ،کرند ی أاقدیسشمال غرب ةمطالعه در دامنشود. در منطقه مورد می

 . نداهای گروه فارس راندههای سازندروی سازندبر قدیمی مانند  سماری را  سازندهای شوند ودیده می
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 ژئومورفولوژی منطقه  -1-5

 أشکیل شده است.ماهور و دشت کوهستان، أپه واحدهای ازمورد مطالعه از نظر ئوومورفولوئی  ةمنطق

اند. امتداد و روند ها بوجود  مدهها أوسط أاقدیسهای منطقه و کوهستانها غالبا  در ناودیسدشت

کند. بلندأرین بخش حوضه ها از روند کلی شمال غرب جنوب شرق زاگرس أبعیت میغالب این واحد

أرین متر است و پست 2599در کوه نوا در انتهای جنوب شرقی أاقدیس )پاطاق( است و دارای ارأفاع 

عموما  أوسط عوامل مطالعه منطقه مورد مورفولوئی  .باشدمتر می 1699نقطه در دشت کرند با ارأفاع 

گردد. عملکرد عوامل فیزیکی فرسایش ها کنترل میخوردگیها و گسلخوردگیأکتونیکی نظیر چین

واحدهای های زیرین مختصری در باره در بخش .های شدید شده استباعث بوجود  مدن پرأگاه

 ئوومرفولوئی منطقه اراوه شده است.

 

 کوهستان  الف( واحد

روندی متناسب با روند کلی  ،در منطقه در قسمت حاشیه دشت یواحد ئوومورفولوئیکی کوهستان

و از  رسوبی این قسمت از نوع هایسنگ لیتولوئیو جنوب شرق( داشته  –زاگرس )شمال غرب 

اختلاف سطح زیاد  أوان بهمی این منطقهبارز از خصوصیات  د.باششهبازان می –جنس سازند  سماری 

 .اشاره کردهای با شیب أند ها و دامنههای عمیق، شکل ستیغهها، درّبین سطوح بالا و پایین دامنه

 دهد. رفولوئیکی کوهستان را در منطقه مورد مطالعه نشان میو( نمایی از واحد م5-1شکل )

 

 ماهورب( واحد تپه

حد در روی اأفاعات شرقی کرندغرب، بر روی سازندهای کربناأه رخنمون دارد که خود این این وا

باشد. در برخی از نقاط منطقه نیز به طور مسیله ناشی از عدم حرور سیستم زهکشی سطحی قوی می

 شناسی حرور دارد.محدود به دلیل رخنمون سازندهای  واری و أبخیری نیز این نوع واحد ریخت
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 .های أنگ و کارستی منطقهنمایی از دره  – 5-1 شکل

 

 ج( واحد دشت

شود. بخش اول دشت در منطقه مورد مطالعه، این واحد ئوومرفولوئیکی در دو بخش مجزا دیده می

اقدیس پاطاق و ناودیس ریجاب واق  شده است. مساحت این واحد أکرند است که در حدفاصل بین 

جنوب شرق در منطقه واق  شده  -باشد و با روند شمال غربمی مرب  یلومترک 05 ئوومرفولوئیکی

کیلومتر مرب  در درون ناودیس ریجاب قرار  49باشد که با مساحت بخش دوم دشت گهواره می است.

 باشد.شرق میجنوب -غربگرفته است و دارای روند شمال

 هیدرولوژی منطقه  -1-9

  بگیر حدودو شیب متوسط حوضه  باشدمیدرختی منطقه مورد مطالعه دارای الگوی زهکشی شاخه

است که در اواخر أابستان و پاییز أقریبا  کرند  رودخانه منطقه، رودخانه أرینمهم .باشدمیدرصد  10
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جهت عمومی جریان در منطقه به أبعیت از أوپوگرافی و ساختار منطقه دارای روند . خشک است

رودخانه زیمکان   بگیرقسمتی از منطقه به حوضه  .(0-1)شکل باشدی میشرقی جنوبغربشمال

سیستم زهکشی د. گردریزد که با عبور از شمال منطقه از مرز خارج شده و وارد خاک عراق میمی

خصوصا  در بخش ارأفاعات شرقی  کارست در منطقه گسترشدلیل  أوسعه به عدمنسبتا  ضعیف و 

 شدتهای منطقه و نیز کارستی بودن سازندشود. به دلیل شیب کم دشت کرند به وضوح دیده می

 منطقه نسبتا  پایین است.خیزی سیل

 هیدروژئولوژی منطقه -1-7

زنگ أشکیل شده است و های کربناأه شهبازان،  سماری و ألهبخش اعظم منطقه مورد مطالعه از سازند

ها، أقریبا  اغلب واحدهای کربناأه، و کارستی شدن این پذیری در سازندبا أوجهّ به خاصیتّ انحلال

 گیرد. های  برفتی قرار میها و به میزان ناچیزی در  بخوانمناب   ب زیرزمینی منطقه در این سازند

فاقد نفوذپذیری مناسب و ی هاگورپی، گچساران و  غاجاری سازند -پابده ،سازندهای امیران، کشکان

هایی از قسمت در قسمت شمال شرقی وها هستند. این سازند یدارای خواص هیدرودینامیکی ضعیف

سنگ بستر عمل مرز و یا مرکز و غرب منطقه رخنمون دارند و از نظر هیدروئوولوئیکی به عنوان یک 

که سازند گچساران واحد  برفتی دشت کرند را از واحد زیرین  ن یعنی واحد کنند. به طوریمی

ن سنگ بستر  بخوان کارستی  سماری و نیز و سازند پابده گورپی نیز به عنوا سازد سماری جدا می

 ت قرارگیری در ارأفاع بالاأرلهای منطقه به عها در أاقدیسکند. این سازندزنگ عمل میأله
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 .غرب و نواحی اطرافسیستم زهکشی منطقه کرند -0-1شکل 

اغلب  (.Ashjari 2007) نداها را نیز قط  کردههای أاقدیسارأباط بین یال ،های  برفتیاز دشت

 کوچکهای چشمهو  (مآراب و أوأشامیهای بزرگ )ریجاب، أوسط چشمه منطقه، کربناأههای سازند

های کارستی و بخوان در گروه  أوانرا می های این منطقه بخوان .گرددأخلیه می )حریر وکرند(

  .شوندمیبندی  برفتی رده

 

 های کارستیآبخوان-1-7-1

همانند منطقه دشت ذهاب  ،در منطقه است ویک سازند کربناأه در واق  سازند : این سازند آسماری 

و به  دارددر منطقه را بیشترین رخنمون علاوه بر این،  گردد.میخره ساز مطرح صبه عنوان یک سازند 

وقوع  در ارر  همچنین .اندایجاد شدههای أکتونیکی تهای فراوانی که در ارر فعالیّت درز و شکافعلّ

دارای خواص هیدرودینامیکی خوب پذیری نفوذ از نظر(، 8-1دیده انحلال و کارستی شدن )شکل پ

منطقه محسوب در و با ارزش کارستی  مهممناب   ب زیرزمینی به عنوان به همین خاطر  .باشدمی

 (.1404جمال الدینی)   شود می
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 . رار کارستی شدن و أوسعه کارست در سازند  سماری -8-1شکل 

 

های نازک أا متوسط : این واحد کربناأه دارای أرکیب دولومیتی بوده و از لایهسازند شهبازان

به أر است کمتر و ضعیف است. أوسعه کارست در دولومیت نسبت به  هک شدهأشکیل دولومیتی 

ی برخوردار شده أردرجه أوسعه کارست ضعیف ازاین واحد نسبت به  هک  سماری همین خاطر، 

 هاو درزو شکستگی بندیدر امتداد لایه یبه طور محدود آ  أوسعه کارست غالب ،در این سازند است.

ارزش  ازنسبت به واحد  سماری این واحد گردد که دریافت میبه دلایل ذکر شده  أوجهّباشد. با می

مون رخن دواحد مذکور در ارأفاعات شرقی کرن .برخوردار است بخوان  به شدنأبدیل کمتری برای 

امی جهت جریان در محل روستای أوأشهای حفر شده برای احداث سد زیمکان با أوجهّ به گمانه دارد.

 .(1480باشد )قدس نیرو شرق میدر این منطقه به سمت شرق و جنوب

 

 قرارگورپی -در بین واحد شیل و مارنی پابده هک،  غالببا لیتولوئی : این سازند زنگسازند تله

های زیرین و بالایی سازند مذکور از سازند أوسط واحدسازند أله زنگ نظر هیدرولیکی است. از  گرفته

 .شودمی سماری کاملا  جدا 
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 های آبرفتیآبخوان-1-7-2

که أوسط رسوبات  برفتی پوشیده اند أشکیل گردیدههای منطقه ها در ناودیساین نوع از  بخوان

که  اشاره کردکرند و گهواره  هایدشت أوان بهمی نطقهم  برفتی های بخوان أرینمهماز  .اندشده

های کشاورزی منطقه نیز بر روی همین دو دشت بخش اصلی زمین دارند.نسبتا  فراوانتری  گسترش

. لازم به ذکر است که دشت گهواره، دشت کوچکی است که در ارأفاعات  هکی است شده قرار گرفته

و جهت جریان  ب زیرزمینی در این دشت در دسترس سطح  ب  واق  شده است و اطلاعاأی از 

 های پیزومتریچاه ،های اکتشافیهای انجام شده و لاگ بدست  مده از چاهبر اساس حفاری باشد.نمی

أخمین زده متر  199 حداکثر ضخامت ،رسوبات انباشته شده در این دشتدر دشت کرند کشاورزی، و 

رسد. اندازه متر نیز می 19به کمتر از  یضخامت  برفت هادر پای دامنه و . در حاشیه دشتشودمی

های کوه د و در پای دامنهیابمت غربی به مرکز دشت کاهش میرسوبات این دشت از قسمقادیر 

به سمت مرکز دشت از اندازه  نها کاسته سپس و  شوندرسوبات دانه درشت میقسمت غربی دشت 

  شود.می
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یقات انجام شده فصل دوم: مروری بر تحق

 های عمده کارستیدرباره جریان
 

 مقدمه -2-1

، أوسعه صنعت و کشاورزی،  لوده شدن جمعیّتبه گسترش شهرها و روستاها، افزایش  أوجهّامروزه با 

سطحی باعث  های بأصفیه نشده( و کمبود  آبهای)پس هاأوسط  لایندهزیرزمینی  های بمناب  

 هر ساله ،های زیر زمینی بی (. أقاضاSrinivasa and Jugran 2003أقاضا گردیده است ) افزایش

که موضوع  به این أوجهّبا  (.Tomas 1999) پیدا کرده است روند افزایشیهای پیشین نسبت به سال

 Gupta 2010پوشانند )درصد از سطح کره زمین را می 19بیش از  مساحتی ا أقریب ،های کربناأهسنگ

Signal and) به خاطر أخلخل اولیه و أوسعه أخلخل رانویه )کارستی شدن( و أوانایی پس باید 

 . (Bakalowicz 2005) در نظر گرفت  بخوان ها را به عنوانکارست ،سازی بسیار خوبذخیره

مناسب  کیفیّتبا  یهای بها و نیاز به موجود در این سنگ های ببسیار مناسب  کیفیّت با أوجّه به

 ب أیمین کننده ها به عنوان بزرگترین منب  بعد از رسوبات  برفتی این سنگ ،جهت مصارف انسانی

. گاهی اوقات به دلیل عدم أوسعه کارست در برخی مناطق، (Delleur 2007)شود می محسوب ،شرب

  .(Bakalowicz 2005) باشدمیموجود در  نها غیر قابل برداشت و یا قابل چشم پوشی زیرزمینی  ب 
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 ن محل احداث چاهتعیی -2-2

های احداث چاه جهتأعیین مناطق مناسب زیرزمینی  های ب در مطالعات مهمیکی از مشکلات 

 به طوریا پیزومتر  باشد. در بسیاری از مواق  أعیین محل چاه ومی مورد مطالعه مناطقدر  برداریهرهب

پایین عمدأا   هااین چاهدن رسیت موفقیّبه  در نتیجه شود،انجام می و بدون اطلاعات کافی یأصادف

ای های نواحی کارستی، هیدرولوئی و هیدروئوولوئی این مناطق را به طور گستردهپیچیدگی. است

 مناطق های پیزومتری جهت أعیینهای معمول مثل نقشهکاربرد روش. پیچیده و دشوار کرده است

 ندارد. چندانی کارایی و یا  مقدور نبوده ها بخوانبرداری در این گونه همستعد حفر چاه بهر

عبارأند از:  انداراوه شدههای کارستی  بخوانجهت بررسی و شناسایی که أوسط محققین  یهایروش

 ئووفیزیک، سنجش از دور، مطالعاتشناسی، هیدروشیمی، ئوومورفولوئی، غار شناسی، ردیابی،زمین

های های موجود أنها روششدر بین رو های عددی.های هیدرولیکی و روشایزوأوپی، روش

با  های ئووفیزیکیسنجی جهت أعیین نقاط مناسب برای حفر چاه کاربرد دارند. روشئووفیزیکی و دور

و اکتشاف  (and Drew Goldscheider.2007)قابل اجرا نیستند  به هزینه بالا در مقیاس وسی  أوجّه

ناطق کارستی به دلیل متغیّر بودن این های ئووفیزیکی در مهای زیرزمینی با استفاده از روش ب

به  یهای موجود هیچ روشدر بین سایر روش .(Konstantinos et al. 2011ها مشکل است )محیط

 2007به این دلیل بعری از محققان از جمله ) ،باشدنمی  بخوان مناسب قادر به ارزیابی أنهایی

LaMoreaux and LaMoreauxدین روش به طور ألفیقی استفاده شودچن اند که از( پیشنهاد کرده. 

افرازهای پردازش أصویر و ای و نرمبه گسترش روزافزون استفاده از أصاویر ماهواره أوجهّامروزه با  

افزارها این امکان وجود دارد ت بالای پردازش اطلاعات این نرمدقّ ( وGISسیستم اطلاعات جغرافیایی )

استفاده از . شودهای کارستی استفاده  بخوانرزیابی و مطالعه که از چند روش به طور همزمان جهت ا

 از یدرک بهترامکان  در أحقیقات،و سنجش از دور  (GISسیستم اطلاعات جغرافیایی )أکنولوئی 

حاصل، دارای دقّت و صحتّ  نتایج های اطلاعاأی مختلف را فراهم کرده و در نهایتا و ألفیق لایه وارضع

 .(Zacharias et al. 2003; Wendland et al. 2003; Wu and Xu 2005) باشدبیشتری می
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  های عمده کارستیعوامل موثر بر تشکیل جریان -2-3

حرکت جهت أرین عوامل مورر بر حرور و مهم شناسی و ئوومورفولوئیعواملی مانند بارش، زمین

شناسی، شناسی، چینهگسنشامل  شناسیعوامل زمینهستند. زیرزمینی در مناطق کارستی  های ب

عوامل از ها و سطح اساس فرسایش جزء برجستگی شود.میها شناسی و شکستگیساختارهای زمین

 .مورد بررسی قرار خواهند گرفت أوپوگرافی هستند که به أفصیل

وبیش یکسان است، از این رو عوامل که در یک منطقه معیّن مقدار و نوع بارش کمبا عنایت به این

های گذار بر أشکیل جریانأرین عوامل أیریرناسی، ئوومورفولوئی و هیدروئوولوئی به عنوان مهمشزمین

 شود.عمده کارستی در نظر گرفته می

 

 شناسیعوامل زمین -2-4

شناسی و مطالعات زمین شودبررسی میهیدروئوولوئیکی  یک منطقه کارستی از نظرزمانیکه 

شناسی بدون بررسی سنگ و باشدمطالعات میاین و ضروری  یرذی بخش اجتناب ناپیکئوومورفولوئ

ها، خوردگیچین ،هاگسلو  هاشناسی، سیستم شکستگیچینه ،منطقه شناسیسازندهای مختلف زمین

درستی از  و أاریخچه  ن غیر ممکن است که بتوان درک کامل و تیأوپوگرافی، شکل أوده کارس

 (.Goldscheide and Drew 2007کارستی منطقه داشت )  بخوانسیستم 

دهد ریر قرار مییأرا أحت هر  بخوان شناسی که فر یندهای هیدروئوولوئیکیأرین عوامل زمینمهم

 .باشدشناسی ساختمانی میشناسی و زمینشامل سنگ

شناسی، اندازه ذرات و أراکم أرکیب کانی واحدهای سنگی شامل مطالعه لیتولوئی: لیتولوژی -الف 

 یکربناأه بر رو یهاسنگ یتولوئیلشناسی است. های سازنده سیستم زمینیا سنگ رسوبات و
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ها در مقایسه با شناسی  هکاز نظر سنگ شدن ارر دارد. یکارست یتقابل و یریأخلخل، نفوذپذ

 نسبت بهای های ماسه هک أوسعه مجاری کارستی دارند. بیشتری به و أوانایی أمایل ،هایتمدولو

های شیلی به نسبت دارای مجاری کمتر و عوارض شوند اما  هکتر کارستی می هک خالص بیش

گسترش و أوسعه سایر عوامل مورر بر جهت جریان  .(Ashjari 2007) سطحی کمتر هستند یکارست

 شناسی است. در کارست خو متیرر از خواص سنگ

 ثل: سن نسبی سنگ،سنگی بر طبق خواص مختلف م أوالیمطالعه  ،شناسیچینه شناسی:چینه -ب

 (Hess et al. 1989همکارا ن ) هس و. باشدای میهای سنگ چینهیا واحد محتوای فسیلی سنگ و

 محل أغذیه و و  بخوانساختارها أعیین کننده نوع  شناسی، وشناسی، سنگکه چینه اندذکر کرده

  .(Han and Liang 2006 هن و لیانگنقل از ) باشدمی  بخوانأخلیه 

 موارد زیر است: های زیرزمینی شاملهای چینه شناسی مورر بر  بفاکتور رینأمهم

به عنوان یک فاکتور های رسوبی است که های عمومی سنگبندی یکی از ویژگیلایه: بندیلایه -1

های ناهمگن  بخوانای در محلی و ناحیهزیرزمینی  های ببر روی جریان مورر  شناخته شده

 نقل از (Bloomfield, 1996; Michalski and Britton, 1997 شده است فیمعرهای رسوبی سنگ

Swanson 2006.) ( جامسونJameson 1985بیان کرده ) ها وشیب لایه بین عمق مجاری جریان و 

گرماوود و همکاران .(Worthington 2005)نقل از  وجود دارد شکار  واضح و ارأباط نها  شگسترد

(Gremaud et al. 2009) های باند که جریان لپ به این نتیجه رسیده مطالعات خود درمنطقه  در 

 باشد.میبا  ن موازی  بعیت کرده وأبندی های بزرگ منطقه از روند لایهبه سمت چشمهزیرزمینی 

أرین ارر را در بندی مهمای، لایه( بیان کرده است که از بین عناصر و عوامل خطواره1402جهانی )

زمانیکه أحت فشارهای أراکمی صفحات لایه بندی  ن زیرزمینی در مناطق کارستی دارد.کنترل جریا

از  .(Michalski 1997کنند )ب فراهم می اولیه را برای جریان  مسیرهایی ،باشند شده و بازته قرار گرف

 دارد که بتواند أحت یک شیب هیدرولیکی منطقی اهمیّت  نظر هیدروئوولوئیکی زمانی لایه بندی 

 .(Ashjari 2007نقل از  Ford and Willam 1989) مقداری  ب را در خود ذخیره کند
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 همجوار در میزان نفوذپذیری دو لایه اختلافیکی از عواملی است که به علت : هاناپیوستگی -2

های در سنگ .کنددار کارست را فراهم میأوسعه جهت گیری جریان وگذاری بر روی جهت امکان ارر

و  شناسی أوسط فر یند کارستی شدن رشد کردهشناسی و چینههای زمینأه برخی از ناپیوستگیکربنا

 دهند.میاری را أشکیل و مجشبکه غارها 

 ورند که مجاری مستقیم برای های طولانی بوجود میهای ضخیم شکستگیلایه: هالایهضخامت  -3

سازند. ای کوأاه و شطرنجی متقاط  را میهشکستگی های نازک ورند و لایهجریان سیال بوجود می

 ورند که مسیرهای پر پیچ وخم را بوجود می گیرند ودر یک صفحه قرار نمی های کوأاهشکستگی

 نقل از Tsang 1984کند )جریان سیال در  نها  هسته است و نفودپذیری سنگ کاهش پیدا می

Cooke et al. 2006.) 

نشانگر این است  (Stearns and Friedman1972ترنز و فریدمن )نتایج مطالعات انجام شده أوسط اس 

ارأباط و انطباق وجود ها ضخامت لایه نوع سنگ و باها در أوده سنگ أعداد شکستگی أراکم وکه بین 

 (.Veselič  and Verbovšek 2008از  دارد )اقتباس

انحلال در اما ه لایه مشاهده شد ای ضخیمأودههای  هکی بیشترین أوسعه کارست در سنگ

های ضخیم لایه . بنابراین در شرایط مشابه  هکپراکنده است در همان شرایط لایههای نازکسنگ

 .(Goldscheide and Drew 2007) شوندبیشتر کارستی می

-های  هکی أوسط دو مکانیزم عمده شیمیایی و بیوشیمیایی أشکیل می: سنگمحیط تشکیل -4

ای نفوذپذیری متفاوت هستند و سیمان أشکیل شونده در بین ذرات نیز از شوند که بسته به منشی دار

نظر میزان و جنس، بسته به محیط أشکیل متغیر است که این عوامل بر شدت انحلال و أوسعه 

 کارست ارر دارند.

های شیل و یا مارن در کنار : حرور لایهو مارنی و یا افقهای فسیل دار های شیلیمیان لایه -5

شدن جریان در یک لایه  متمرکزهای  هکی، به علت نفوذپذیری و درز و شکستگی کم باعث لایه

گردد. در صورت قرارگیری لایه شیلی مارنی در منطقه لولای أاقدیس باعث جدایش  هکی می
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که دارای نفوذپذیری بالایی هستند،  دارهای فسیلافق .(Ashjari 2007)شود هیدرولیکی دو یال می

 شوند.ها می( کمتر باعث جریان  ب در این افقHead lossبار )نفوذپذیری بیشتر و ایجاد افتبه دلیل 

ممکن است جریان را در مسیر خاصی  ذیر عمل کننداپأوانند به عنوان مرز نفوذنهایی که میسنگ

ث های با نفوذپذیری متفاوت، باعو عدم حرور لایه سنگ کربناأه أوده بودن گنهمکنند.  متمرکز

 .(White and White 2001)گردد أوسعه یکنواخت کارست در أوده سنگ می

بندی یکی از عوامل مهم است که به چندین طریق بر جهت جریان : شیب لایهبندیشیب لایه -9

أواند  ب را به اعماق بندی میگذارد. شیب زیاد لایههای زیرزمینی در مناطق کارستی ارر می ب

اند انتقال دهند و باعث أوسعه کارست در عمق ها أوسعه نیافتهدرز و شگستگیبیشتر و جاهایی که 

های سطحی به زیر زمین و در بندی نسبت به أوپوگرافی بر میزان نفوذ  بشوند. جهت شیب لایه

 گذارد.نتیجه أوسعه کارست ارر می

به این نتیجه  (Puerto Rico) در مطالعه خود در جنوب منطقه پرأوریکو (Thomas 2004)أوماس  

شناسی منطقه های زمینأوسط شیب و امتداد لایه که سیستم مجاری  بگذر منطقه غالبا ُ رسیده است 

بندی برای های مختلف بیانگر این است که ارزش شیب لایهنتایج حاصل از حفاری شود.کنترل می

درجه شرایط  49أا  19 درجه شرایط عالی، شیب بین 19حفر چاه به این صورت است: شیب کمتر از 

درجه نیز  49شرایط بد و شیب بیش از  49أا  69درجه شرایط متوسط،  69أا  49خوب، شیب بین 

 .(1480فردارای شرایط نامناسب است )بهروزی

 

 شناسیساختارهای زمین -2-5

رر گذارند. اهای کارستی ارر میساختارهای زمین شناسی به اشکال گوناگونی بر خصوصیات  بخوان

های کارستی در جاهای مختلف ممکن است از این ساختارها، نسبت به سایر عوامل مورر در  بخوان

( ارأباط بین Rezaei and Zamani 1998لحاظ کمیت و کیفیّت  ن متفاوت باشد. رضایی و زمانی )

ارستی های کبندی را با پدیدهخوردگی، گسل، درزه، ضخامت و شیب لایهعناصر ساختاری مانند چین
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اند که عوامل ساختاری نقش مهمی در ایجاد و در ناحیه اردکان فارس بررسی کرده و نتیجه گرفته

أرین عوامل زمین شناسی ساختمانی که بر جهت گیری کنند. مهمأوسعه کارست در منطقه ایفا می

و  ها، درزخوردگیجریان زیرزمینی و أوسعه کارست در مناطق کارستی ارر دارند شامل چین

 باشند.ها میها و گسلشکستگی

 

 هاخوردگیچین -الف

را أحت   بخوانشبکه زهکشی زیرزمینی  ، ذخیره سازی و بخوان گستردگی و ها شکلچین خوردگی 

های کم  بخواندر  به ویژه ،ها بر روی سیستم زهکش زیرزمینیساختمان چین د.ندهأیریر قرار می

در مقابل ارر چین  دارند.ی مهمارر است،  شناسینهکنترل چیزهکشی أحت  سیستم، که عمق

 ,Zötl 1974, Bögli&Harum 1981) کمتر است های عمیق کارستی بخوانخوردگی بر روی 

Andreo 1997, Goldscheider 2005, Herold et al. 2000, Jeannin et al. 1995 2007 نقل از 

Goldscheide and Drew).  

 در مناطقی کهبر نوع سیستم زهکشی ارر دارد. نیز  )زاویه بستگی( دگیخورزاویه بین دو یال چین 

های  هکی اغلب در درون زمین قرار گرفته و أمام سنگ ،خوردگی ملایم هستندها دارای چینلایه

ها های  هکی در امتداد أاقدیسسنگ ،ها بسته أرندگردد. زمانیکه چیناز زیر زهکشی می  منطقه

های سطحی نیز در امتداد اند و  براههها أوسط مارن پوشیده شدهمتداد ناودیسفرسوده شده و در ا

 (.Goldscheider 2005ها حرور دارند )محور أاقدیس و ناودیس

خوردگی خوردگی )پلانژ( نیز از عوامل أعیین کننده محل أخلیه جریان درون چینشیب محور چین

 (.1480فرباشد )بهروزیحفر چاه میأرین نقطه  ن محل مناسبی برای بوده و پایین

ها در أرین عوارض کنترل کننده مرزهای محلی و گسترش جانبی  بخوانها یکی از مهمأاقدیس

های با بررسی أاقدیس( Ashjari and Raeisi 2006خورده هستند. اشجاری و رویسی )مناطق چین

بالاأر از  فوذناپذیر در هسته أاقدیس وهای نزاگرس به این نتیجه رسیده است که در مناطقی که لایه 
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بر اساس  .وجود نداردسطح ایستابی لایه کارستی قرار گرفته اند ارأباط هیدرولیکی بین این دو یال 

حرور یا عدم حرور ارأباط هیدرولیکی بین دو یال  و ،نسبت به محل أخلیه  بخوان قرارگیری

زمانیکه ارأفاع سطح (. 1-2)شکل  یراستپذمجراهای اصلی هشت حالت امکان جریان و موقعیّت

ارأباط  ،کارستی پایین أر از سطح لایه نفوذناپذیر موجود در هسته أاقدیس است  بخوانایستابی 

 ب أغذیه شده به هر یال به طرف پاشنه  ن یال حرکت  هیدرولیکی بین این دویال وجود ندارد و

هر یال أاقدیس موازی امتداد، جایی که  سیستم مجرایی ممکن است در پای أرینمهمخواهد کرد. 

گیری جریان درسیستم مجرایی در شوند أوسعه پیدا کند. جهتهای کوچک به هم متصل میشاخه

 محل أخلیه بستگی دارد. موقعیتّبه  پای هر یال اساسا 

 
 (.Ashjari and Raeisi 2006های زاگرس )های ممکن برای جریان در أاقدیسحالت -1-2شکل 
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در مواردی که محور چین دارای یک پلانژ است  ب کارستی به سیستم مجرایی اصلی موجود در 

را از منطقه یال بیشترین  ب  و أاقدیس بودهیال أاقدیس، که موازی امتداد  هر أرین بخشپایین

 باشد.محل مناسبی برای حفاری چاه می کند وری میجم 

ردن به این در غرب ا Zerka Riverرمنطقه ت خود دلعامطا ( درOdeh et al. 2009کاران )مه اودا و 

محور  پلانژ زیرزمینی در همان جهت های بجریان  هم جهت شدنباعث  ،نتیجه رسیدند که أاقدیس

 . شده استأاقدیس 

های یابد. اما در مورد سنگیش عمق کاهش میابا افز فرض بر این است که کارستی شدنبه طور کلی 

اند های باز در قسمت بیرونی چین خوردگی غالبگونه نیست. نیروهای کششی و درزهخورده اینچین

های بسته شده در قسمت داخلی حرور دارند. در نتیجه کارستی و درزه در حالیکه نیروهای أراکم

عکس با افزایش عمق بالها شود اما در أاقدیسبا افزایش عمق ناودیس زیاد می به طور کلی شدن

 . (Goldscheide and Drew 2007نقل از Estrella 2002یابد )کاهش می کارستی شدن

ها به عنوان  ورند و أاقدیسأرین مجاری  بگذر زیرزمینی را بوجود میاصلی های پلانژدارناودیس

 Goldscheider 2010, 2005, Laronne 2005). ) کنندمرزهای محلی أقسیم  ب عمل می

از  برزمینی اشباع هستند و ممکن است  زی ها معمولا از  بناودیس ق،در مناطق دارای کارست عمی

است در  ممکن به همین دلیل اطراف سرریز کند رسوبات و یا ناودیس به های مجاورأاقدیسطریق 

  (.Goldscheider 2005 ) ودش مشاهدهعرض چین خوردگی جریان زیرزمینی 

باشد،  )سنگ کف( منطقه اساس هیدرولوئیکیکارستی بالاأر از سطح   بخوان زمانیکه سطح اساس

افتد اأفاق می)سنگ بستر( در بالای لایه ناأراوا   بخوانهای زیرزمینی نزدیک سطح زیرین جریان  ب

سیستم زهکشی منطقه را أشکیل  أرینمهمکه  ناودیس پلانژدار القعر ها به سمت خطو از شیب لایه 

 .کندبعیت میأدهد می
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 هاو شکستگی هادرزه -ب

به  هستند که در نتیجه أغییر شکل شکننده سنگ و أوجهّهای بدون جابجایی قابل ها شکستگیدرزه 

  شوند.أوسط نیروهای أکتونیکی ایجاد میطور معمول 

دارند  حرورهای کارستی شناسی ساختمانی هستند که در أمام سازندزمین عنصرها متداولترین درزه

( 2007 Ford and Willams .)مطمئنا های کارستی بخوانزیاد  بسیار ابهامات و هابرخلاف پیچیدگی ، 

 ءمنشادر نتیجه امکان أعیین  .هستندها درزه اررمحیط برای حفظ  أرینمناسب کارستی یها بخوان

  (.Bakalowicz 2005)وجود دارد  نها 

ها در طول بسیاری از چشمه ذکر کرده است که در استان لرستان (Ahmadipour 1999)پور احمدی

مورفولوئی مسیرهای با أوجهّ به اند. ها ظاهر شدههای أکتونیکی و یا محل أقاط  این خطوارهخطواره

به  بندی ولایه ها وشکستگیدرز و  امتداددر  های کارستی عمدأا  بخوانجریان  ب ورودی به  ،غارها

 .(Palmer 2003) فتدااولیه اأفاق می میزان کمتر در امتداد أخلخل

 نقل از( Razack 1980و رازک ) (Grillot 1977)های أحقیقاأی گریلوت (، أیمDrogue 1974دروگو ) 

2005) Bakalowiczاست و کننده أوزی  شبکه کارستی ها أعیین روند شکستگیه ( ذکر کرده اند ک

ها قرار کتر در امتداد درزهوچمجراهای ک ها وشگستگی ی اصلی وهاگسلاصلی أرین مجراها در امتداد 

ها بر این باورند که سیستم کارستی أا حدی با سیستم با این وجود بسیاری از هیدروئوولوئیستد، دارن

 ها متفاوت است.شکستگی

های برداشت شده از یک با  نالیز ساختمانی درزه (Krothe and Bergeron 1981)کروت و برگرون 

های مربوط به  رار شکستگی انیای  مریکا و مقایسه  ن با رز دیاگرام بخوان  ب زیرزمینی در مونت

گیری این ساختارها که های هوایی منطقه مشخص نمودند که در هر دو مورد جهتموجود در عکس

أواند ها میباشد مشابه است. برداشت  رار شکستگیهای شکسته عمیق میدر حقیقت بازأابی از زون

 (.1402یین مناطق با پتانسیل  ب زیرزمینی باشد )اقتباس از جهانی ابزار مناسبی برای أع
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بر ارر  بندیدر امتداد أوپوگرافی و لایه معمولا  که های رهاییرزهبیان کرده که د (Henne 1994)هن 

 2007نقل از اند )عمیق مناسببرای أوسعه مجاری کارستی نیمه ،دنشوأشکیل می باربرداری

Goldscheide and Drew.)  فورد و ویلیامزFord and Willam 2007))  أوسعه  بهترین اندکردهذکر

ها که بر أرین خصوصیات درزهمهم ها زیاد أا خیلی زیاد باشد.کارست زمانیست که فاصله داری درزه

 جهت أوسعه کارست و جهت جریان  ب زیرزمینی ارر دارد به شرح زیر است:

با ضخامت لایه رابطه  گردد وهای سطحی به زیر زمین میذ  بها باعث افزایش نفوفراوانی درزه

کم و بازشدگی خوب  شکستگی چگالی ضخیم دارای بندیهای دارای لایهمستقیم دارد. سنگ  هک

  ولی بازشدگی کم هستند های با چگالی بالادرزه نازک دارای بندیلایه با هایسنگ  هکهستند اما 

(Goldscheide and Drew 2007) سیدیکوی و پاریزاک .(Siddiqui and Parizek 1971)  ذکر کرده

هایی که در ایالت والی پنسیلوانیا در مناطق دارای شکستگی و یا محل أقاط   نها است که اغلب چاه

اند دارای  بدهی بیشتر هستند و نقاط با دانسیته بالای شکستگی محل مناسبی برای حفر حفر شده

 (.1488اقتباس از مینویی چاه بهربرداری هستند )

( در Nitanyمطالعات خود در منطقه نیتانی ) ( درLattman and Parizek 1964لاأمن و پاریزاک )

ها بر گسترش کانالهای زیرزمینی أحقیقاأی انجام پنسیلوانیای مرکزی  مریکا بر روی ارر شکستگی

سه کرده و به این نتیجه رسیده است داده و نتایج را با استفاده از چندین حفاری و لاگ نگاری مقای

فوت بسیاری از  459لاگ سه چاه حفاری شده بر روی  رار شکستگی، نشانگر اینست که أا عمق 

های حفر شده در اطراف های حفر شده قط  گردیده است در حالیکه چاهها أوسط چاهمجاری و کانال

در مناطق با چگالی  است. به طور کلی ها فقط چندین مجرا و کانال زیرزمینی را قط  کردهشکستگی

 ها انطباق کامل دارند.بالای شکستگی هم أوسعه کارست و هم أراوایی با أراکم شکستگی

ها ها شده و پیوستگی درزهها و درزهها باعث کانالیزه شدن جریان در امتداد شکستگیگسترش درزه

 یان خواهد شد.باعث افزایش ارأباط و نفوذپذیری و کاهش افت در مسیر جر
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پیشنهاد  (Muldoon et al. 2001 نقل از ) (Michalski and Britton 1997)میچالسکی و بریتون 

د نأوانمتر می 599های دارای طول بیش از درزه ،های رسوبی درز و شکستگی داراند که در سنگکرده

داری، فاصله درزه ی،اأوده های  هکی ضخیم لایه ودر لایه را انتقال دهند. زیرزمینی قسمت اعظم  ب

در نتیجه کارستی شدن مناسب  گردش  ب و پیوستگی و عرض بازشدگی بیشتر است که برای نفوذ و

 .(Goldscheide and Drew 2007) است

( در مطالعه خود بر روی چشمه گیلاس به این نتیجه رسیده است که طویل بودن 1488)پیمان نیک 

ها دارای أعداد کم و طول شود. به طور کلی هرچه درزهی دارای جریان میهاها باعث أمرکز کانالدرزه

 بیشتر باشند أوسعه کارست بهتر است.

ها ارأباط مستقیم با میزان نفوذ و جریان عبوری دارد که هر چه بازشدگی بیشتر باشد باز شدگی درزه

 یابد. ن جهت افزایش می میزان نفوذ و جریان عبوری نیز بیشتر شده و در نتیجه کارستی شدن در

 ی داشته باشدمهممجاری در زیر سطح ایستابی ارر  گسترش أواند بر روی عمقهندسه شکستگی می

(Wortington 2005.) که هر چه سطح درزه زبرأر باشد سرعت جریان کمتر و در نتیجه به طوری

أوسعه بیشرکارست خواهد  مدت زمان أماس بین سنگ و  ب افزایش یافته که باعت انحلال فراوانتر و

 پرشدگی ممکن است به صورت أبلور مجدد کلسیت و یا کوارأز باشد که بر ارر رشد در این درز وشد. 

 ها أا حد زیادی امکان کاهش نفوذپذیری وجود دارد یا پر شدگی بوسیله رسوبات رسیشکستگی 

  رخ دهد.برجای حاصل از فرسایش 

 

 هاگسل -ج

اررات هیدرولوئیکی های زیرزمینی هستند. مهم در أعیین جهت جریان  بها یکی از عوارض گسل

 نفوذپذیری مواد پر کننده و ها به سه عامل وابسته است: باز شدگی عرضی صفحه گسل، حرور وگسل

 (.Goldscheider and Drew 2007 نقل از (Herold et al. 2000 جابجایی گسل
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 ،بسته هستند یا بسته باشند. گسلهایی که دارای سطحها ممکن است دارای سطح گسلی باز و گسل

به عنوان یک مرز  دو سمت سطح گسل  بخواناز  ممکن است با مجاور کردن یک لایه نفوذناپذیر

 بازشدگی گسل با مواد و یا ممکن است در ارر پرشدن سطح (2-2)شکل نفوذناپذیر عمل کنند

یا در ارر أبلور مجدد  هایی از کانیها ویا رگه رس ومثل  یا با نفوذپذیری بسیار پایین نفوذناپذیر و

های بسته ممکن است بر ارر ایجاد گسل های برشی شده شدید یک مرز هیدرولیکی بوجود  ورد.سنگ

که جابجایی در ارر گسل از ضخامت لایه  در شرایطی گوئ گسلی نیز یک مرز نفوذناپذیر بوجود  ورند.

زمانیکه بازشدگی  .مجزا را به یکدیگر متصل کنند  بخوانت گسل دو کن اسممد، نفوذناپذیر بیشتر باش

ممکن  هاگسل ، بخوان باشندیا مواد پر کننده دارای نفوذپذیری بیشتر از مواد  سطح گسل پر نشده و

 .ها ایجاد کننداست مسیرهای میانبر را در سنگ

 

 (.Goldscheider  and Drew 2007نقل از )های زیرزمینی های مختلف ارر گسل بر بحالت 2-2شکل
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به این نتیجه  (Gordan) ( در مطالعات خود در منطقه اردنOdeh et al. 2009)اوده و همکاران 

نفوذپذیر بوده به طوریکه بر ارر این أغییر نفوذپذیری،  ً  اند که گسل موجود در منطقه شدیدارسیده

 و زمانیکه با  ن موازیند همگرا ،ستند واگرازیرزمینی ه های بخطوط جریان زمانیکه عمود برجریان 

 شده است. 

به طوریکه یک گسل یکنواخت نیست. در امتداد  ن دارای أوزی   گسل یکخواص هیدروئوولوئیکی 

 عمل کند.   بخوانبین دو  مجرایدر جای دیگر به عنوان  ممکن است در یک محل به عنوان سد و

در أرکیه به این نتیجه ( Beypazariبیپازاری ) در منطقه ( در مطالعات خودApaydin 2010) پایدین 

در قسمت مرکزی به عنوان مجرا و مسیر  (Zaviye) زاویا رسیده است که گسل موجود در منطقه

در قسمت شرقی و غربی به عنوان یک مرز نفودناپذیر  اما ه،دکرعمل  زیرزمینی ب أرجیحی جریان

ررات متفاوأی بر جریان  بهای زیرزمینی دارند و این ارر به ها در مناطق مختلف اگسل کند.عمل می

 نوع لیتولوئی و شرایط أکتونیکی منطقه بستگی دارد.

 

 کیژئومورفولوژیعوامل  -2-9

داری این أوسعه عوامل ئوومورفولوئیکی از پارامترهای مهم و أعیین کننده در أوسعه کارست و جهت 

قیم، از طریق ارر بر سایر عوامل و کنترل  نها بر روی أوسعه به طریق مستقیم و یا غیر مستهستند و 

  گذارند.کارست ارر می

سیستم ، أوپوگرافی و شناسیبرداری أمامی عوارض زمین نقشه مطالعات ئوومورفولوئی شامل أعیین و

 های بمناطق مستعد جهت برداشت  که در أعیین مناطق أغذیه و، باشدزهکشی منطقه می

 (.Singhal and Gupta 2010ی دارد )مهم نقشزیرزمینی 

أوان در مناطق کارستی به دو گروه أوسعه کارست را می عوامل ئوومورفولوئیکی مورر بر جریان و 

 بندی کرد. عوارض أوپوگرافی و عوارض کارستی أقسیم
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 عوارض توپوگرافی -2-9-1

ی جریان در  ن ارر دارد که شامل گیرهای زیرزمینی و جهتعوارض أوپوگرافی به دو طریق بر  بخوان

و  فرسایش محلی أرین این عوامل سطح اساسباشد. مهمشیب أوپوگرافی و سطح اساس فرسایش می

 محل قرارگیری  ن است.

أوسط سطحی است که  از نظر أئوری سطح اساس فرسایش پایین أرین :سطح اساس محلی -الف

اند که ذکر کرده (Ashjari and Raeisi 2006اشجاری و رویسی ) أواند بوجود  ید.فرسایش می

مناطق أخلیه شامل  مناطق أغذیه و موقعیّت عوامل ئوومورفولوئیکی مورر بر شرایط مرزی و أرینمهم

 .دنباشها و سطح اساس محلی میبرجستگی

سطح اساس أعیین  سطح اساس فرسایش است. ها بخواناولین نیروی محرک  ب برای حرکت در  

 (Legrand 1983 ب است. لگراند )جهت أخلیه  پایین بودن محلی سطح  ب و أخلیه، کننده محل

ممکن است که سطح و  است مهممعتقد است که سطح اساس در فهم انحلال و فر یند أوسعه کارست 

 به عنوان سطح اساسکربناأه   بخوان و یا یک لایه نفوذناپذیر در زیر دریا، یک رودخانه داومی  بگیر

 (.Ashjari 2007 از قل)ن باشد

به أمام  بخوان  و باشدمیبه طرف سطح اساس  هاجریان  ب زیرزمینی در  بخواندر حالت عمومی  

ی در کنترل مهمساختارها فاکتورهای  ها وشناسی، گسلاگرچه سنگ شود.سمت  ن زهکش می

    باشدفرسایش می کمتر از ارر سطح اساس اما ارر  نها لزوما  ،هستند زیرزمینی جهت جریان  ب

Ford andWilliams 1989; Milancovic 2000; White 2001)  نقل ازAshjari 2007.) 

گذارد غالبا  به طور غیر مستقیم ارر می ،که در أوسعه کارست مهمیکی از عوامل  :ارتفاع توپوگرافی 

خود را بر روی أوسعه ارأفاع است که بر روی عوامل مورر بر کارست ارر گذاشته و از این طریق ارر 

 شیمیوایى، عامل عومده کارستى به سه متغیرهاى کنترل کننده فر یندهاى کند.کارست اعمال می

(. یکى از پارامترهاى فیزیکى White 2002) دنشویت هیدروئوولوئیکى أقسیم مىوو مووقع فیزیکى
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 پوشش وضعیت و دما رق،أع وأبخیر  بارندگى، وقوع که نقش موررى در میزان ارأفاع است اختلاف

  .نفوذ و روانآب است در مقدار عوامل مؤرر از گیاهى به نوبه خود گیاهى دارد که پوشش

های با بده بالا بسیاری از چاه اند کهذکر کرده (Verbovšek and Veselič 2008) وربوسک و وسلیک 

با بده پایین در مناطق با ارأفاع های چاه و کنندها أبعیت میو از روند دره داشتهدر نقاط پست قرار 

- بها به طور طبیعی نشانگر مناطق أخلیه دره مناطق پست و ،های کربناأهبالا قرار دارند. در سنگ

 . زیرزمینی و همچنین مناطق شکسته شده أکتونیکی هستند های

. فورد و تاس کارست أوسعه بر مورر ئوومورفولوئیک عوامل از یکی أوپوگرافی شیب شیب توپوگرافی:

درجه،  29اند که در مناطق دارای شیب بیش از ( ذکر کردهFord and Willams 2007ویلیامز )

جریان زیر سطحی و شیب هیدرولیکی در اغلب موارد با شیب أوپوگرافی أقریبا  موازی است. در 

است  6/9( در انگلیس زمانیکه شیب دره بیشتر از Mendip Hillsهای خشک کوهستان مندیپ )دره

 ها حرور ندارند.فروچاله

منطقه مورد مطالعه به این نتیجه رسیده است که أوپوگرافی  در( Goldscheider 2005گلدشیدر ) 

ها أپه سازند. با أاقدیس دره ساز و ها عموما دارد به طوریکه ناودیس انطباقخوردگی معمولا با چین

شود زمانیکه لایه  هکی أوسط ا دیده میهاین وجود گاهی نیز حالت دره ساز در مورد أاقدیس

بر ارر  ه وتلایه زیرین که شیلی یا مارنی است در معرض فرسایش قرار گرف فرسایش حذف شده و

های  هکی گیری دره هستیم که از اطراف با لایهلفرسایش در امتداد محور أاقدیس ما شاهد شک

. گذاردمترهای هیدرولیکی میارا بر روی پارشرایط أوپوگرافی اررات زیادی  دار محاط شده است.شیب

ماندگاری  ب در نقاط کم شیب به دلیل ایجاد شیب هیدرولیکی کم نسبت به مناطق پرشیب  که 

 شود بیشتر است.باعث ایجاد شیب هیدرولیکی زیاد می
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 عوارض کارستی -2-9-2

و جهت  های کارستیمد به شناخت سیستنأواعوارض کارستی ایجاد شده می ها وشناخت پدیده

ی کارست ئوومورفولوئمطالعه  دلیل بنماید. به این یأوجهّکمک قابل  جریان و نقاط أخلیه و أغذیه

  جزء اولین مرحله از مطالعات کارست است.

باشد و بنابراین یک انعکاسی از  از شکستگی اینتیجهپراکنش مکانی عوارض کارستی ممکن است 

دسته درزه و یا  در محل ألاقی دو  معمولا  هافروچاله ها وی باشد. دولینهندسه شبکه مجاری زیرزمین

های اغلب از روند درزه های خشکدره های منظم شده در یک امتداد وقرار دارند. دولین شکستگی 

جریان  أوسعه غارها و یحیکنند که ممکن است أشکیل مجاری أرجها متابعت مییا گسل اصلی و

 . (Goldscheide and Drew 2007نقل از  Ford and William 1989) نی بدهندزیرزمی های ب

عدم أوسعه أوسعه یافتگی کارست در همه جا منوط به حرور اشکال سطحی کارستی نیست و نظریه 

نمونه بارز این موضوع غار علیصدر نیست،  کارستی درست اشکال سطحی فاقدکارست در مناطق 

أوسعه کارست در عمق  لیو هستیم، شاهد حرور اشکال سطحی کارستیهمدان است که به ندرت ما 

اگرچه در مناطق کارستی ئوومورفولوئی نشانگر عوارض کارستی سطح  .(1480 ی)کریمباشد یافته می

 هکی   بخوانساختار  عمیق منطقه وهای نیمهزمین است اما با این وجود یک بیان از أوسعه کارست

 .(Goldscheide and Drew 2007) دهدمیرا در اختیار ما قرار 

 جهت  ن به شرح زیر است: نمایانگرو  زیرزمینی ب أرین عوارض کارستی مرأبط با جریانمهم

که ممکن است در رایج در مناطق کارستی بوده  یکی از عوارض ئوومورفولوئیکی :های کارستیدره

ها ممکن است در برخی نقاط به هستند. درهمناطق کارستی ندرأا  حالت داومی داشته و معمولا  فصلی 

های کارستی منطقه را أغذیه و یا أخلیه  بخوان عنوان رودخانه  بگیر و در برخی نقاط به شکل  بده

های کارستی این ه( برای أوسعه درMilanovic 1988ّکنند. بر طبق مدل اراوه شده أوسط میلانوویچ )

مفید باشد به طوری که جهت عمومی  زیرزمینی ب یانأواند در شناسایی جهت جرعارضه نیز می

-به عنوان یک زهکش عمل می در این مناطق هاهو درّرد خوانی داهم هاهبا جهت درّ زیرزمینی جریان
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این نتیجه رسیده است که  New Mexicoبه مطالعه خود در منطقه  در (Walsh 2008) لشوا. کنند

اند که این بیانگر ها قرار گرفتههای موازی با رودخانهرای درزهها به طور أرجیحی در مناطق داچشمه

 ها یا این روند است.امکان وجود مسیرهای أرجیحی جریان در امتداد دره

ای در أعیین نوع و روند کارن ها از فراوانترین عوارض نواحی کارستی هستند که نقش عمده: هاکارن

أوانند در جهت جریان  ب کارستی شدن زیاد نباشد می أغذیه بر عهده دارند. در مناطقی که عمق

ها، های فرعی، رگههای خطی در امتداد درزهزیرزمینی نقش داشته باشند. بسیاری از کارن

ها اند و ممکن است در راستای عمود بر استیلولیتها و یا شکستگی های کوچک رشد کردهاستیلولیت

 (Ford and Williams 2007نقل از  Pluhar and Ford 1970أوسعه پیدا کنند )

-( یک مطالعه جام  أفصیلی بر روی کارستRacovit et al. 2002راکوویت و همکاران ): هافروچاله

اند، نتایج بیانگر انطباق بسیاری از ( در کشور رومانی انجام دادهZece Hotareهای منطقه زیس هوأار )

(. Ford and Williams 2007شی منطقه است )نقل از های خشک و شبکه زهکها با مسیر درهفروچاله

ها برای أعیین ها و اوولاأوان از  رایش کمی فروچالهبیان کرده است که می (Kersic 1995کرسیک )

 جهت جریان در محیط کارستی استفاده کرد.

در  بندییا جهت لایه های غالب وها با سیستم درزههولهای همگن،  رایش سینکمعمولا در سیستم 

ها برای أشخیص مناطق دارای فروچالهای قابل مشاهده است. بنابراین از أصاویر ماهواره ها وعکس

 أوان استفاده نمودمی های ریزشی(فروچالهیا جریان جانبی ) و های قیفی شکل(هافروچاله) نفوذ سری 

McCoy and Kozar 2008).) 

هایی هستند که امکان حرور های مسدود محلکوهستانی گودی در نواحی: های مسدودگودی

زیرزمینی در  نها به شرطی وجود دارد که سطح اساس فرسایش منطقه و عمق أوسعه کارست در  ب

شدن أوسعه عمقی کارست در صورت پایین بودن سطح اساس از سطح کارستی طقه پایین نباشند.من

  ه سری  پلیه خواهد شد.زیرزمینی و أخلیپایین رفتن  ب افزایش یافته و باعث
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یکی از مناطق مستعد دارای  ب در مناطق کارستی هستند که معمولا  از  برفت و رسوبات : هاپلیه

 ها معمولا  أوانایی ذخیره  ب زیرزمینی را دارند. پوشیده هستند که این  برفت

ن را که از بالای أوان جهت جریاها أا حدی میگیری و شکل ظاهری پلیهبا استفاده از شکل، جهت

به طوری که جریان از یک سو به داخل پلیه وارد شده و از سوی  داد یصن است أشخپلیه به پایین  

 شوند.دیگر از طریق فروچاله و یا پونرها به درون  بخوان أغذیه می

شوند، زیرزمینی أشکیل می های بغارهای انحلالی در امتداد مسیرهای بیشینه جریان  :غارها

ساختارهای  های أغذیه محلی وست که کدامیک از شبکها راین یک نقشه صحیح غارها بیانگر اینبناب

أهیه نقشه  (.Palmer 2009) باشدبیشتر در أعیین شبکه جریان می اهمیّت  شناسی دارای زمین

ه دهد کشناسی غارها و مقط  عرضی یک ارزیابی خوب از ساختارهای کنترل کننده غار اراوه میزمین

 .(Ballesteros et al 2011)باشد ( میEndokarstنشانگر رابطه بین ساختار و کارست درونی )

ه  پالاش و دارای درّ  کوهستانی مناطق چین خورده ( در مطالعات خود درPalmer 2009) پالمر

(Appalachian)  از روند خطی  شدید،به این نتیجه رسیده که بسیاری از غارها دارای طویل شدگی

 کند.هاست أبعیت میوپوگرافی، که موازی امتداد لایهأ

 

 هیدروژئولوژی -2-7

 هاچشمه -2-7-1

در مناطق گیرد. ها مناطقی هستند که به طور طبیعی در  ن مناطق أخلیه  ب صورت میچشمه

شوند که های زیرزمینی در یک و یا چند چشمه در سطح زمین ظاهر میکارستی قسمت اعظم  ب

( ذکر کرده که 1485کاظمی ) (.White 2002) ویژگی مناطق کارستی نیز همین باشد رینأمهمشاید 

ها از  اهمیتّ  خاصی برخوردار بوده و منب  در مطالعات هیدروئوولوئی سازندهای سخت، چشمه

ها را در باشند و چشمههای زیرزمینی میمناسبی برای بررسی خصوصیات هیدروئوولوئیک  بخوان
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أوان به عنوان معرف سطح دینامیک در  بخوان بودن و حرور داشتن به أعداد کافی میصورت داومی 

 در نظر گرفت.

ها و مناطق ( در مطالعه خود در منطقه ارومیه ذکر کرده که بین محل ظهور چشمه1400خدایی ) 

 شود.های زیرزمینی انطباق بسیار خوبی مشاهده میدارای پتانسیل بالای  ب

 

 هیدرواستراتیگرافی هایواحد -2-7-2

أوان برای شناسایی واحدهای  ب شناسی را میای یک أوالی زمینشناسایی واحدهای سنگ چینه

یک  های مختلف بکار برد. بخوانای )هیدرواستراأیگرافی( و در نهایت جهت أفکیک أوالی به چینه

ر گرفته شود اما این شناسی اگرچه ممکن است از نظر چینه شناسی یک واحد در نظسازند زمین

سازند ممکن است از نظر هیدروئوولوئی به چندین واحد مجزا با خواص هیدرولیکی مختلف و یا 

لف شناسی مختیا ممکن است چندین سازند با خصوصیات چینه بندی گردد.های مجزا أقسیم بخوان 

مارن و هک مارنی در  هایحرور لایه به عنوان یک واحد هیدرواستراأیگرافی در نظر گرفته شوند.

، باعث بوجود  مدن چندین  بخوان مطبق  زاد و محبوس بر روی هم با خواص 4ساختگاه سد خرسان

 (.1480متفاوت شده است که در برخی نقاط نیز با هم ارأباط دارند )کریمی 

 

 مرزهای هیدرولیکی -2-7-3

نوع مرزهای هیدرولیکی در های زیر زمینی أرین عوامل در حرور یا عدم حرور  بیکی از مهم

باشد به دلیل این که در صورت عدم حرور مرزهای مناسب امکان دارد  بی در  بخوان  بخوان می

از طرفی شناسایی مرزهای  ذخیره نشود و  ب نفوذی به  بخوان سریعا  از دسترس خارج شود.

رداشت و یا بر ورد معادله هیدرولیکی و نحوه ارأباط با  بخوان مورد مطالعه، جهت ارزیابی امکان ب

-باشد. مرزهایی که به صورت سد زیرزمینی )لایهأرین عوامل میبیلان برای یک  بخوان از ضرروری

شوند، و یا جریان را وادار به های شیلی و مارنی، دایک و یا گوئ گسلی( عمل کرده، مان  فرار  ب می
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ت  برفتی با أراوایی بالاأر در مجاورت یک کنند. حرور سازندها و یا رسوباحرکت در مسیر خاصی می

گیری جریان مورر باشد و محل أخلیه  بخوان را أعیین کند و یا برعکس أواند در جهت بخوان می

ها به درون  بخوان کارستی نیز دور از انتطار نیست و در بسیاری از موارد سازندامکان أغذیه از اینگونه 

 . (1480 دهد )سلیماین اأفاق رخ می

 یند نیز در مناطق کارستی از  اهمیتّ  ها که یک مرز هیدرولیکی به شمار مینحوه ارأباط با رودخانه 

أبادل بین ذکر کرده اند  (Drew and Coxon 1988)فوق العاده برخوردار است. دریو و کوکسن 

 یری بالایو نفوذپذ زیرزمینی و سیستم زهکشی زمین در مناطق کارستی به دلیل خصوصیات های ب

 .باشدهای کارستی به شدت بالا می بخوان

 

 معادله بیلان -2-7-4

یکی از  معادله بیلان ارزیابی کمی مجموع مناب   ب یک حوضه در یک دوره زمانی مشخص است.

های زیرزمینی در نقاط مختلف استفاده از معادله بیلان و های ارزیابی امکان حرور  بأرین روشمهم

ها به یک با شناخت صحیح ورودی و خروجی. ه بین ورودی و خروجی سیستم استبرقراری رابط

أوان دریافت که در یک  بخوان،  ب زیرزمینی قابل برداشت وجود دارد و یا سیستم در می  بخوان

شود. معادله بیلان به ما کمک أعادل است و برداشت هر گونه  ب بیشتر منجر به  سیب به  بخوان می

های ریزی برای استفادههای سطحی و یا زیرزمینی را جهت برنامهرور و یا عدم حرور  بکند أا حمی

 های زیرزمینی ارزیابی کنیم.مد  ب متعدد و کاربریها و در نتیجه مدیریت کار

 

 های موجود برای یافتن محل مناسب برای احداث چاهروش -2-8

وجود  بیانگرهای هوایی را ها در عکسکستگی( ارر شLattman and Parizak 1964لاأمن و پاریزاک )

أوان برای ها میاند که از ارر این شکستگیو ذکر کرده دانند.مناطق خرد شده در زیر زمین می
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ها و میزان ها رابطه بین ارر شکستگی ن أشخیص مناطق خرده شده در زیر زمین استفاده نمود.

های حفر ها، چاهأوسعه مجاری انحلالی را بررسی کرده و بیان نمودند که در محل حرور ارر شکستگی

های حفر شده دارای  بدهی شده به مجاری انحلالی بیشتری برخورد کرده است. در این مناطق چاه

-برداری میچاه بهره برابر بیشتر از مناطق اطراف بوده است و محل مناسبی برای احداث 199أا  19

 باشد.

ها با عناصر اند که از روابط بین فراوانی چشمه( ذکر کردهKazemi et al. 2009کاظمی و همکاران )

یابی أوان برای پتانسیلها، شبکه هیدروگرافی، لیتولوئی و عوامل أوپوگرافی میساختاری، خطواره

 مناب   ب زیرزمینی استفاده کرد. 

، (GISسیستم اطلاعات جغرافیایی )( با استفاده از دورسنجی و Jill et al. 2009جیل و همکاران )

( در کشور Boacoهای زیرزمینی در بواکو )برداری از  بیافتن أعیین محل مناسب جهت بهره

 ,ASTERاند. به این صورت که با استفاده از أصاویر مختلف )( انجام دادهNicaraguaنیکاراگووه )

Landsat7 ETM+, QuickBird, RADARSAT-1 و )DEM ها کرده و اقدام به استخراج خطواره

اند. ها را به عنوان بهترین محل برای حفاری چاه معرفی کردهنقاط دارای دانسیته و طول زیاد خطواره

های بدست  مده از پردازش أصاویر با شواهد صحرایی نتایج حاصل از بهترین انطباق بین خطواره

RAdARSET-1 وده است.ب 

( GISسیستم اطلاعات جغرافیایی )( از دورسنجی وSirinvasa and Jugran 2003) جاگران سیرینوا و

های زیرزمینی در سازندهای سخت در منطقه چیتور برای أعیین مناطق مستعد حرور  ب

(Chittoorدر هند استفاده کرده )از أصاویر  های أوپوگرافی، نقشه زهکشی واند. در این مطالعه از نقشه

ها(، از بازدید صحرایی شناسی، خطوارهای جهت استخراج سایر اطلاعات )پوشش گیاهی، زمینماهواره

های  ب و از کارهای  زمایشگاهی برای أعیین خصوصیات  ب وکیفیتّ گیری اطلاعات چاهبرای اندازه

یب زیاد و چگالی خطواره  ن استفاده شده است. نتایج این مطالعه بیانگر اینست که مناطق دارای ش
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ها و شیب باشد اما مناطق دارای چگالی متوسط خطوارهمتوسط أا زیاد نشان دهنده پتانسیل پایین می

 درجه أوانایی ذخیره  ب را در خود دارند. 45کمتر از 

در مطالعات خود در منطقه جنوب چین به این نتیجه رسیده است که  (Huntoon 1992)هونتون 

شناسی و های کربناأه به چندین فاکتور زمینشدن و درجه انحلال سنگعمق کارستی 

هیدروئوولوئیکی بستگی دارد که این عوامل شامل نوع سنگ کربناأه، درجه خلوص، أراکم 

شود. ایشان در مطالعات خود در منطقه ها، دبی ویژه، سن سیستم گردش  ب و غیره میشکستگی

های اشباع، استفاده از أوپوگرافی و روش برای أعیین محل جنوب چین، ذکر کرده است که بهترین

 باشد.های فرورو میها و رودخانهها، فروچالههای کارست فعاّل مثل چشمهنشانه

های ارأفاعی با استفاده از سنجش از دور، نقشه (Solomon and Quiel 2006)سولمان و کویل 

(DEM)  ،( سیستم اطلاعات جغرافیاییGIS) های صحرایی و أرکیب این اطلاعات به مطالعه یدو بازد

دهنده کنترل پرداخته است که نتایج  ن نشان (Eritrea)های زیرزمینی منطقه ایرأریا وضعیت  ب

باشد. شناسی میشناسی ساختمانی و اشکال زمینهای زیرزمینی أوسط لیتولوئی، زمینحرور  ب

ها و یا ساختارهای های بزرگ منطقه، محل أقاط   نارههای با بده بالا اغلب با خطوها و چشمهچاه

 ها ارأباط دارد.متناظر با  ن

به  (GISسیستم اطلاعات جغرافیایی )( با استفاده از سنجش از دور و 1488و همکاران ) علیزادهصفر

 های اطلاعاأیلایهاند. در این مطالعه های زیرزمینی پرداختههای مستعد حرور  بشناسایی محل

های ای و دادهماهواره أصاویرشناسی، أوپوگرافی، های زمینبا استفاده از نقشه ،مرأبط با این عوامل

داده مربوط به بازدیدهای صحرایی أهیه، و در سیستم اطلاعات جغرافیایی مورد أجزیه و أحلیل قرار 

با هم ها لایهنهایت  در. شدی مربوط به هر لایه با أوجهّ به وزن مورد نظر أهیه پس نقشهشده است س

 .های مستعد و با پتانسیل بالای  ب زیرزمینی أهیه گردیدألفیق شد و نقشه پهنه

اقدام به شناسایی  (GISسیستم اطلاعات جغرافیایی )با استفاده از دورسنجی و ( 1400)خداوی 

کرده است. در پتانسیل  ب زیرزمینی، با استفاده از نمایانگرهای  ب زیرزمینی در منطقه ارومیه 
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شناسی و أوپوگرافی استفاده ها، سنگها،  براهههای اطلاعاأی پوشش گیاهی، خطوارهمطالعه از لایه

ها صحت سنجی شده است که دارای شده است و نتایج حاصله با روش ئووفیزیکی و محل چشمه

 باشد.انطباق قابل قبولی می

سیستم اطلاعات جغرافیایی اده از سنجش از دور و ( با استفRangzan et al. 2008رنگزن و همکاران )

(GIS) اند. در این مطالعه از اقدام به أعیین محل چاه در أاقدیس لالی در استان خوزستان کرده

شیب أوپوگرافی، ارأفاع و أراکم زهکشی  شناسی ساختمانی،های اطلاعاأی لیتولوئی، زمینلایه

أا  699های منطقه که در ارأفاع بین العه فاصله از چشمهاستفاده شده است. فاکتور اصلی در این مط

متر وجود دارند در نظر گرفته شده است. برای ارزیابی کارایی این مدل نتایج حاصل از حفاری  099

چاه، که یکی از  نها ناموفق بوده و نه چاه دیگر موفق بوده است، مورد استفاده قرار گرفته است.  19

ن شده قرار داشته و چاه ناموفق نیز در منطقه نامطلوب أعیین شده أوسط شش چاه در محدوده أعیی

 این مدل قرار گرفته است.

با استفاده از  در کشور ویتنام Valley Meo Vacدر منطقه  (Tam and Batelaan 2005)أام و بتلن 

طق مناسب اقدام به أعیین منا (GISسیستم اطلاعات جغرافیایی )( و SPOT 5 سنجش از دور )أصاویر

های دارای اند. در این مطالعه از دورسنجی برای أعیین گسلبرای برداشت  ب از مناب  کارست کرده

ها، جهت کلی جریان ارر هیدروئوولوئیکی استفاده شده و نقشه مذکور با نقشه پراکنش خطواره

فاده شده سطحی و اطلاعات هیدروئوولوئیکی موجود أرکیب شده و برای أعیین مسیر جریان است

به همراه جهت  1/6نسبت  SPOT 5 أصاویر است. در این مطالعه ذکر شده است که با استفاده از  نالیز

یی نمود. اعتبار مناطق أعیین شده شناسامسیرهای انحلالی در مناطق پست را أوان میجریان سطحی 

روئوولوئیکی دقیق مورد گیری ئووفیزیکی و مطالعات صحرایی هیدبا این روش، با استفاده از اندازه

 أایید قرار گرفته است.
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 فصل سوم: روش انجام کار

های  هکی منطقه کرند، از روشهای به منظور أعیین مکان مناسب برای حفر چاه  ب شرب در سازند

 (GIS) و سیستم اطلاعات جغرافیایی (RS) هیدروئوولوئی و نیز ابزار سنجش از دورزمین شناسی، 

دهد گیری چند متغیره داشته و به ما این امکان را میروش مذکور أوانایی أصمیم .ستاستفاده شده ا

-طور همزمان در نظر گرفته و جهت مکان زیرزمینی در منطقه را بهکه عناصر أیریرگذار در حرور  ب

یابی محل مناسب برای حفر چاه در یابی از مجموعه  نها استفاده شود. اقداماأی که برای مکان

 باشد:غرب انجام شده است به شرح زیر میزندهای کارستی منطقه کرندسا

 

 های مرتبط با موضوعو گزارش آوری آمار و اطلاعاتجمع -3-1

بررسی مطالعات پیشین و أحقیقات انجام شده قبلی در هر ناحیه اولین مرحله از مطالعه و أحقیق   

 مطالعات مرأبط با منطقه شده است.  باشد. بر این اساس در این أحقیق نیز به بررسی می

ای از منطقه ( مطالعات زمین شناسی حوضه الوند را انجام داده است که بخشی عمده1404سحابی )

شناسی منطقه و شناسی  ن در أهیه و اصلاح نقشه زمینشود و از نتایج زمینمورد مطالعه را شامل می

 شناسی استفاده شده است.های چینهستون

شناسی ساختمانی در منطقه های لیتواستراأیگرافی و زمین( به بررسی واحد1404دینی )الجمال

های ( رخنمون1404اویلی )قمی پاطاق با نگرشی ویژه به مناب   ب کارستی پرداخته است.-دیره

قلاجه را از نظر لیتواستراأیگرافی و کارستی شدن بررسی کرده است. از  -کربناأه منطقه کربناأه نوا

های هیدرواستراأایگرافی و هیدروئوولوئیکی منطقه واحد نتایج حاصل از این مطالعات نیز در بررسی
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( به بررسی هیدروئوولوئیکی بخش کوچکی از منطقه جهت 1485 ب )استفاده شده است. شرکت نهاد

اطراف  احداث سد زیمکان اقدام کرده است. با أوجه پیزومترهای حفر شده در محدوده سد زیمکان در

 باشد.زیرزمینی به سمت چشمه أوأشامی میروستای أوأشامی جهت جریان  ب

های کارستی حوضه الوند پرداخته که منطقه به بررسی و اکتشاف  بخوان (Karimi 2003)کریمی 

ها دهد. با أوجه به این مطالعه حوضه  بگیر برخی از چشمهمورد مطالعه را أحت پوشش قرار می

  مشخص شده است.

های زاگرس پرداخته که دو أاقدیس به بررسی روند جریان در أاقدیس (Ashjari 2007)اشجاری 

منطقه مورد مطالعه )پاطاق و ناودیس ریجاب( نیز بخشی از محدوده مطالعاأی ایشان بوده است. جهت 

ری ها استفاده شده است. جم   وخوردگیهای منشاء گرفته از این چینأعیین حوضه  بگیر چشمه

 مار و اطلاعات در هر منطقه اولین قدم در شناسایی و أعیین روش مطالعه و بررسی، اطلاع یافتن از 

 مار و اطلاعات بارش،  اقدام به جم   وریدر این مرحله باشد.  مار موجود و نقص  مار در منطقه  می

 و مناطق همجوار شده است. در منطقه  های پیزومتری،ها،  مار چاهدبی چشمه

های أهیه شده پیشین اطلاعات کلی از منطقه در اختیار ما قرار داده و در ای و نقشهأصاویر ماهواره

های محلی کمک شایانی خواهد نمود. به همین منظور در این بررسی و مطالعه جزوی و درک پدیده

بررسی قرار  وری شده و مورد های أهیه شده پیشین أهیه و جم ای و نقشهأصاویر ماهوارهمرحله 

 های بازدید اولیه أعیین شدند. گرفته و مسیرها و محل

 

 بازدیدهای صحرایی  -3-2

ای، بازدید صحرایی به عنوان بهترین با وجود أوسعه وسایل و امکانات سنجش از دور و أصاویر ماهواره

بازدید از  باشد. طی دو مرحلهشناسی میروش جهت شناسایی و ارزیابی مناطق مختلف مطالعات زمین

ها  و بررسی خواص و های سنگی جهت شناسایی این واحدها و واحدمنطقه اقدام به بررسی سازند



60 

 

های های صحرایی میزان دقت و صحت نقشهخصوصیات کارستی شدن در  نها شده است. طی بازدید

    ن شده است.مورد استفاده نیز ارزیابی شده است و در صورت مشاهده خطا و یا اشتباه اقدام به رف

 

 شناسی با مقیاس مناسبتهیه نقشه زمین -3-3

أرین عوامل در دقت نتایج شناسی یکی با اهمیتشناسی دارای دقت کافی در زمینهای زمیننقشه

های مهم شناسی از پارامترشناسی لیتولوئی و ساختارهای زمینهای زمینباشد. در نقشهحاصله می

 باشد.مورر بر  بهای زیرزمینی می

 59999/1و  (1486) کرند 199999/1شناسی های زمینلیتولوئی از نقشه هایواحد برای أعیین 

با انجام اصلاحات  أهیه شده أوسط شرکت مهندسین مشاور ایرانشهر (1445)  ب کرندطرح أیمین

 باشد.با أوجه به وسی  بودن منطقه امکان بازدید از أمام منطقه فراهم نمیاستفاده شده است. 

گیری و أهیه مقاط  نازک و مطالعه بر های مذکور با بازدید صحرایی و نمونهاصلاحات بر روی نقشه

 روی  نها انجام گردید.

 

 مطالعات هیدروژئولوژیکی -3-4

 های منطقهتهیه نقشه هم پتانسیل در دشت -3-4-1

زیرزمینی در رک جریان  بهای کارستی جهت دهای  برفتی و  بخواناطلاع از نحوه ارأباط  بخوان

های هم پتانسیل منطقه با أوجه به اطلاعات منطقه ضروری است. بنابراین اقدام به أهیه نقشه

های پیزومتری موجود در منطقه شده است. به دلیل اینکه در منطقه فقط دشت کرند دارای چاه

 هیه شده است.پتانسیل و جهت جریان أباشد أنها برای این دشت نقشه همپیزومتری می
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 تهیه نقشه هیدروژئولوژیکی منطقه و جهت جریان کلی  -3-4-2

های کارستی و أعیین حوضه  بگیر چشمهارزیابی جهت کلی جریان  به منظوربررسی هیدروئوولوئی 

سطح اساس های هیدروئوولوئیکی منطقه أهیه شده است. موجود در منطقه انجام شده و نقشه واحد

های هر منطقه چشمه باشد،مل در أعیین جهت جریان در یک  بخوان کارستی میمحلی مهمترین عا

 هر  بخوان های أخلیه کنندهچشمه کنند.به عنوان سطح اساس فرسایش محلی  ن محدوده عمل می

مساحت حوضه  بگیر هر چشمه با استفاده از میزان  است. شده  ن در نظر گرفته سطح اساس محلی

ها  مشخص شده است. سرانجام رصد( و با أوجه به دبی خروجی سالانه از چشمهد 69نفوذ در منطقه )

ر د زیرزمینی ب و جهت جریانشناسی و أوپوگرافی حوضه  بگیر هر چشمه با أوجه به شرایط زمین

 .ه استشدحوضه أعیین 

 

 در پردازش و مکانیابی (GISسیستم اطلاعات جغرافیایی )استفاده از  -3-5

 باشد.های اطلاعاأی میأهیه لایه (GISسیستم اطلاعات جغرافیایی ) أحلیل در محیط لازمه أجزیه و

از دو نوع رستری و یا  (GISسیستم اطلاعات جغرافیایی )افزار های اطلاعاأی ورودی به نرملایه

ای گونی، خطی و یا نقطهأوانند از نوع پلیها میوکتوری )برداری( هستند. هر کدام از این نوع لایه

های مختلف از قبیل ای موجود و نقشههای اطلاعاأی با استفاده از اطلاعات منطقهلایه باشند.

 اند.شناسی، ئوومورفولوئی و هیدروئوولوئی أهیه شدهزمین

افزار أبدیل شده و  نها را به زبان های قابل فهم برای نرماطلاعات و  مار منطقه بایستی به مدل و لایه  

های شده و لایه GISبدیل نمود. برای این منظور اقدام به أهیه پایگاه اطلاعاأی در محیط افزاری أنرم

  ها أولید گردید.مختلف در این محیط با استفاده از سایر اطلاعات و نقشه
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 (GISسیستم اطلاعات جغرافیایی ) های اطلاعاتی جهت ورود بهتهیه لایه 3-5-1

زیرزمینی و های مهم جهت برای أشخیص جهت جریان  بیهیکی از لاشناسی:لیتولوژی و چینه

-واحد برای أعیینباشد.  شناسی هر منطقه میأعیین محل مناسب احداث چاه لایه لیتولوئی و چینه

 .شده است پایه استفاده نقشه از شناسیو چینه لیتولوئی های

یان  ب زیرزمینی و لزوم گیری جرها در جهتخوردگیاهمیت چین با أوجه به ها:خوردگیچین

ها مثل شیب چین اند. برای مطالعه خصوصیات نها مورد بررسی قرار گرفته شناسایی دقیق خصوصیات

استفاده  های موردیای و برداشتشناسی، أصاویر ماهوارههای زمینو امتداد از نقشه ها در هر یاللایه

جهت  اختمانی اقدام به رسم نمودار و دیاگرامشناسی سهای زمینبا استفاده از نرم افزار شده است.

 ها شده است.ح محوری و پلانژ چینطبدست  وردن روند س

نفوذ و أوسعه  در أعیینها شکستگی ها وبا أوجه به اهمیت گسل ها:ها و شکستگیتراکم گسل

تر بر روی  نها و دازش فیلای و انجام گرکارست و نیز أعیین جهت جریان، با استفاده از أصاویر ماهواره

کرند اقدام به رسم  199999/1شناسی و نقشه زمین  (Google Earth)ای گوگل ارثأصاویر ماهواره

های منطقه با استفاده از های منطقه شده است. نقشه أراکم گسل و شکستگیگسل و شکستگی

 أهیه شده است. GISافزار نرم

های منطقه اقدام به أهیه  یه گسل و شکستگیبا استفاده از لا ها:ها و شکستگیفاصله از گسل

 شده است. GISافزار با استفاده از نرم هانقشه فاصله هر محل نسبت به شکستگی

ای در أعیین محل ئوومورفولوئی و أوپوگرافی حوضه نقش بسیار أعیین کننده: ژئومورفولوژی حوضه

وجه قرار گیرد. با استفاده از نرم افزار أخلیه و أغدیه یک سفره دارد و به این دلیل بایستی مورد أ

Global maper  أصاویر و SRTM به أهیه نقشه مدل ارأفاعی ) اقدام(DEM     .منطقه گردیده است

شیب أوپوگرافی به أعیین  با استفاده از أواب  موجود در این محیط اقدام  GISدر محیط نرم افزار  

  .شده است
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بعدی منطقه و أصاویر سه DEM)ستفاده از مدل ارأفاعی )با ا های کارستی منطقه:عمق دره

  بگیر هر دره کارستی شده است.  اقدام به مشخص کردن حوضه  (Google Earth)ارثگوگل

با مشخص کردن أعدادی پروفیل عمود بر روند دره کارستی اقدام به أعیین عمق هر دره کارستی در  

در منطقه مورد   GISافزار با استفاده از نرمکارستی های منطقه شده و در نهایت نقشه عمق دره

 مطالعه أهیه شده است.

ای أعیین ارأفاع نسبت به سطح اساس منطقه  ای:ارتفاع نسبت به سطح اساس فرسایش منطقه

کننده میزان ماندگاری  ب در هر منطقه است. هرچه مقدار این اختلاف زیاد باشد شیب هیدرولیکی 

عت جریان به سمت مناطق أخلیه بیشتر شده و در نتیجه ماندگاری  ب در ناحیه افزایش یافته و سر

جهت أعیین سطح أراز در سفره کارستی از سطح اساس محلی استفاده شده و به یابد. کاهش می

افزار و نرم( DEM) با استفاده از نقشه مدل ارأفاعی .أرین سطح در نظر گرفته شده استعنوان پایین

GIS ای شده است.أعیین ارأفاع هر محل نسبت به سطح اساس منطقه اقدام به 

 

 هاتعیین ارزش و وزن لایه -3-5-2

یک وزن باشد. بر این اساس به هر لایه زیرزمینی دارای ارزش متفاوت میهر لایه از نظر اکتشاف  ب

ختلف های مرده ها نیز بهشود. هر کدام از لایهکل )برحسب درصد( جهت پردازش داده می

و  19داده شده است. بهترین حالت دارای ارزش  19بندی شده و به هر رده ارزشی از یک أا أقسیم

باشد. أعیین ارزش بر اساس قراوت کارشناسی بوده و از سایر می 1نامناسبترین حالت دارای ارزش 

 است. ( نیز استفاده شده 1481، عبادیان 1400مطالعات انجام شده در مناطق کارستی )خداوی

 

 

 



54 

 

 های تعیین شده جهت حفر چاه بندی محدودهاولویت -3-9

شوند. های اطلاعاأی متعدد مناطق دارای اولویت أعیین میپوشانی لایهدر این مرحله از مطالعه با هم

به صورأیکه مناطق دارای بیشترین امتیاز مناسبترین محل و مکانهای با کمترین امتیاز  نامناسبترین 

های با بیشترین امتیاز  مشخص شده و در مرحله ند. در مرحله اول پردازش محدودهباشمحل می

اند. در نهایت جهت أعیین مناطق مستعد و أعیین بررسی أحلیلی مورد ارزیابی نهایی قرار گرفته

 افزار و اعمال بررسی أحلیلی بر روی  نها استفاده شده است.اولویت از نتایج پردازش نرم
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فصل چهارم: تعیین محل مناسب جهت 

 های کارستیاحداث چاه در سازند
 

های های سخت، با أوجه به کمبود مناب   ب زیرزمینی در  بخواندر سازند أعیین محل حفر چاه

های زیرزمینی موجود در این سازندها اهمیت خاصی پیدا  برفتی و افزایش گرایش به استفاده از  ب

های سخت و کارستی و هزینه بالای انجام در سازند ه به عدم موفقیت حفاریکرده است. با أوج

جهت حفر چاه به منظور برداشت از  های مناسبحفاری، مطالعه این سازندها به منظور شناسایی مکان

حفر چاه  از این أحقیق، أعیین محل مناسب به منظور باشد. هدف اساسیضروری می هااین  بخوان

در این مطالعه سعی بر این بوده که از روشها و اصول باشد. غرب میب شرب شهر کرندأیمین   یبرا

های اطلاعاأی مختلف اولیه زمین شناسی و هیدروئوولوئی و نیز ابزار سنجش از دور اقدام به أهیه لایه

های اطلاعاأی پوشانی لایهدهی و همکرده و از سیستم اطلاعات جغرافیایی جهت پردازش، وزن

 در أحقیقاتو سنجش از دور  (GISسیستم اطلاعات جغرافیایی )استفاده از أکنولوئی  ستفاده شود.ا

های اطلاعاأی مختلف را فراهم کرده و و ألفیق لایه وارضع از یدرک بهترامکان  ، بهای زیرزمینی

  حاصل دارای دقت و صحت بیشتری خواهند بود. نتایج نهایتا 

 

 یکی انجام شده در منطقهمطالعات هیدروژئولوژ -4-1

شود. در ای و اجمالی محدود میمطالعات هیدروئوولوئیکی انجام شده در منطقه به چند مطالعه ناحیه

اکثریت مطالعات انجام شده، أنها بخشی از محدوده مورد نظر پوشش داده شده است. به دلیل کلی 

ها صورت خطاهایی هم در ارزیابیشناسی در منطقه، بودن و یا ناشناخته بودن أمام عوارض زمین
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هایی از منطقه به شرح زیر گرفته است. مطالعات هیدروئوولوئیکی انجام شده در منطقه و یا بخش

 باشند:می

( مطالعات زمین شناسی حوضه الوند را انجام داده است که بخشی از منطقه مورد 1404سحابی )

اند که کارستی شدن در ریجاب )دالاهو( ذکر کردهشود. ایشان در محدوده ناودیس مطالعه را شامل می

 بندی شکل گرفته است.ها و لایهاین محدوده در امتداد درز و شکستگی

( به بررسی هیدروئوولوئیکی بخش کوچکی از منطقه در اطراف روستای 1485شرکت نهاد ب )

منطقه أوأشامی أوأشامی جهت احداث سد زیمکان اقدام کرده است. جهت جریان  ب زیرزمینی در 

 باشد.به سمت رودخانه زیمکان می

های کارستی حوضه الوند پرداخته که منطقه به بررسی خصوصیات  بخوان (Karimi 2003)کریمی 

های منطقه أعیین دهد. در نتیجه این مطالعه حوضه  بگیر چشمهمورد مطالعه را أحت پوشش قرار می

متر میکروزیمنس بر سانتی 599و بیشتر از  599کمتر از  و به دو گروه با هدایت الکتریکی

 بندی شده است. أقسیم

های زاگرس پرداخته که قسمتی از به بررسی روند جریان در أاقدیس (Ashjari 2007)اشجاری 

های پاطاق و ریجاب( نیز بخشی از محدوده مطالعاأی ایشان بوده، با منطقه مورد مطالعه )أاقدیس

های أاقدیس پاطاق به دلیل قرارگیری سازند پابده در هسته و ارأباط بین یالأوجه به مطالعات ایشان 

 های مجاور قط  شده است.در ارأفاع بالا نسبت به  برفت

درهّ انجام ( عملیات ردیابی در مجاورت منطقه گلKraimi and Ashjari 2009کریمی و اشجاری )

اند در ارر گسلش در منطقه و ها ذکر کردهنشود.  اند که بخش کوچکی از منطقه را شامل میداده

جابجایی به سمت بالای سازند ایلام در بخشی از منطقه ارأباط هیدرولیکی بین سازند ایلام و 

  (.6-1شهبازان برقرار شده است )شکل  - سماری
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 (.Kraimi and Ashjari 2009رابطه هیدرولیکی بین سازند  سماری و ایلام ) -1-6شکل 

 

 هاحوضه آبگیر چشمه -4-1-1

ها در مناطق پایین دست به صورت متمرکز در یک چشمه یا به در نواحی کارستی اغلب  بخوان

شوند و همه های کارستی و یا  برفتی مجاور أخلیه میصورت پراکنده در چندین چشمه و یا به  بخوان

های هر منطقه از بگیر چشمهگردند. حوضه  شناسی کنترل میاین عوامل أوسط مرزها و عوارض زمین

جهت أعیین حوضه  بگیر هر چشمه با  کند.شناسی و أوپوگرافیکی أبعیت میمجموعه عوامل زمین

أوجه به میانگین سالانه دبی خروجی و در نظر گرفتن حجم  ب خروجی سالانه از هر چشمه به عنوان 

مورد نیاز جهت نفوذ حجم  ب ورودی به سیستم از طریق أغذیه بارندگی اقدام به أعیین مساحت 

 مذکور گردید.

أوان ضریبی از نفوذ را در نظر گرفته و مساحت حوضه  بگیر را محاسبه با استفاده از این روش می

ها اقدام به أعیین نمود و در نهایت با ألفیق عوامل مورر در أعیین حد و مرز حوضه  بگیر چشمه

های محدوده مورد مطالعه شامل ریجاب، ین چشمهگردد. مهمترحوضه  بگیر هر چشمه میمحدوده 

باشند. لیتر بر رانیه می 209و 4499،689دارای دبی متوسط به أرأیب باشند که مآراب، أوأشامی می
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سیستم جریان در  .باشندلیتر بر رانیه می 5و  24با دبی متوسط  به أرأیب های کرند و حریرچشمه

ها نقش عمده در ذخیره و انتقال  ب در منطقه درز و شکستگی های منطقه از نوع افشان بوده وچشمه

( به همراه Karimi 2003های بررسی شده أوسط )محل چشمه( 1-6شکل )(. Karimi 2003دارند )

دهد. با أوجه به کلی بودن مطالعه و مد نظر بودن حوضه الوند حوضه  بگیر هر کدام از  نها را نشان می

  ی مهم ریجاب و مآراب از محدوده مطالعه اخیر بررسی شده است.هادر مطالعه مذکور چشمه

 

 

 های کارستیجهت عمده جریان آب زیرزمینی در آبخوان -4-1-2

که در هر أعیین جهت عمده جریان در مناطق کارستی از اهمیت زیادی برخوردار است به این دلیل 

ها را از های اصلی جریان سایر عوامل را أحت أیریر خود قرار داده و ممکن است ارر  نمنطقه جهت

 

 (.Karimi 2005های منطقه )اقتباس از حوضه  بگیر چشمه -2-6شکل 
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بین ببرد و یا از ارر  نها بر روی روند جریان بکاهد. بنابراین، عدم شناسایی جهت اصلی جریان در 

زیابی نادرست و در نهایت ار شده  بخوانوضعیت  موجب برداشت اشتباه از  منطقه کارستی

 شود.هیدروئوولوئی منطقه می

و  (Ashjari 2007)و  (Karimi 2005)با أوجه به مطالعات هیدروئوولوئیکی انجام شده در منطقه 

( و )جماالدینی 1404اویلی (، )قمی1404شناسی انجام شده در منطقه )سحابی های زمینبررسی

 نطقه اراوه نمود. أوان مدل هیدروئوولوئیکی ذیل را برای م( می1404

 

 های منطقهبرآورد مقدار نفوذ در کارست -4-1-3

های زیرزمینی در سازندهای نفوذ یکی از مهمترین پارامترها در بررسی بیلان هیدروئوولوئی مناب   ب 

ها و سایر حفرات ها، فروچالهکارستی، بخش عمده نفوذ از طریق شکستگیباشد. در نواحی کارستی می

 

 .ها و دشتهای  برفتی منطقهروند عمومی جریان در حوضه  بگیر چشمه -4-6شکل 
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شود و به همین دلیل أعیین دقیق درصد نفوذ در مناطق کارستی بسیار مشکل انحلالی انجام می

( Karimi 2003نقل از  1408، رویسی 1404، کریمی 1404است. بر اساس أجارب موجود )رهنمایی

 درصد متغیر است. 09أا  69بین  ضریب نفوذ در مناطق کارستی

درصد مربوط به نواحی با بارندگی کم، درجه حرارت بالا و أبخیر زیاد و یا نواحی  69ضریب نفوذ  

درصد مربوط به نواحی دارای فروچاله، میزان بارندگی بالا و  09باشد. ضریب دارای پوشش خاک می

درصد  09ق فاقد فروچاله حداکثر میزان نفوذ باشد. در مناطبالا بودن سهم برف در بارش سالانه می

درصد متغیر باشد؛ چون وضعیت  09أا  59أواند بین باشد. ضریب نفوذ در منطقه مورد مطالعه میمی

 (.Karimi 2003الذکر است )بارش در حد بینابین موارد فوق

 

 های کارستی منطقهوضعیت کیفی آب در آبخوان -4-1-4

های منطقه ( بر روی چشمه2003از مطالعات انجام شده به وسیله کریمی ) بر اساس نتایج بدست  مده

میکروزیمنس بر  409های کارستی منطقه حدود مورد مطالعه، میانگین هدایت الکتریکی در چشمه

مقادیر هدایت دارای  های  برفتی به دلیل دارا بودن املاح محلول بالاأر، باشد.  بخوانرانیه می

میکروزیمنس بر رانیه متغیر  2999أا  699 از قادیر  نهابه این أرأیب که م هستند.ی الکتریکی بالاأر

 4کمتر از  Ca/Mgنسبت  (. أیپ  بهای منطقه بیکربنات کلسیم و منیزیم و1480نیرو باشد )قدسمی

باشد  هکی می –های دولومیتی های منطقه أوسط سازندباشد که نشانگر أیمین  ب چشمهمی

(Karimi 2003می ) .باشد 

 

 ارائه مدل هیدروژئولوژیکی اولیه منطقه -4-2

( اقدام به أهیه مدل (Karimi 2005شناسی در منطقه، کریمی با أوجه به شرایط أوپوگرافی و زمین

( با أوجه به مدل اراوه شده 4-6های کارستی حوضه الوند کرده است )شکل هیدروئوولوئیکی از  بخوان
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ای به سوی ریجاب و مآراب بوده و روند جریان ناحیه نطقه به سمت چشمهجهت عمده جریان در م

ای بوده و در مقیاس وسی  قابل باشد. مدل اراوه شده در منطقه به طور ناحیهغرب منطقه میشمال

 باشد.بررسی و استفاده می

بازسازی و از  نجایی که در این مطالعه بررسی جزوی منطقه مد نظر است بایستی مدل اراوه شده 

شوند. با أوجه به شرایط مرزی و های  برفتی نیز مورد أوجه قرار داده های کوچک و  بخوانچشمه

ها بازسازی شده و محل چشمه اندکیجریان کلی در منطقه، مدل اراوه شده  کنترل کنندهعوامل 

د نفوذناپذیر . با أوجه به رخنمون واحها مشخص شده استکارستی و حوضه  بگیر هر کدام از  ن

شهبازان در منطقه شمال و شمال شرقی کرند در  –کشکان با سیمان سیلیسی در زیر واحد  سماری 

محدوده ناودیس ریجاب )دالاهو( این واحد نقش یک مرز هیدروئوولوئیکی را داشته و به عنوان یک 

 -هکی  سماریمرز نفوذناپذیر عمل نموده به نحوی که جریان  ب را از اطراف در درون واحد  

شهبازان، سازند نفوذناپذیر پابده با أرکیب شیلی و  -کند. در زیر واحد  سماریشهبازان محدود می

 مارنی قرار دارد. به دلیل قرارگیری این واحد در أاقدیس پاطاق ارأباط هیدرولیکی بین دو یال

رده و جریان را به (. این سازند به صورت مرز عمل کAshjari 2007وجود ندارد ) أاقدیس مذکور

کند. ارأباط هیدرولیکی بین این أاقدیس و دشت کرند به دلیل های أاقدیس وادار میحرکت در پاشنه

قرارگیری سازند نفوذناپذیر  غاجاری قط  شده است و جریان زیرزمینی و سطحی در دو سوی مخالف 

ریبا  به سمت شمال در جریان هستند. جریان سطحی به سمت جنوب شرق و جریان زیرزمینی أق

 باشد.غرب در جریان می
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 های اولیه.مدل هیدروئوولوئیکی منطقه بر اساس مطالعات پیشین و بررسی -6-6شکل 

 

 تکمیل و اصلاح مدل هیدروژئولوژیکی منطقه  -4-3

 أعیین شده است. های نهایی هر چشمهشناسی و ئوومورفولوئی محدودهبا أوجه به شرایط زمین 

لحاظ شده انجام شده است.  مقدار نفوذ لحاظ شده در أمامی   درصد 69در أمامی منطقه نفوذ میزان

شده و دارای  شناسی ارزیابی زمین و ها و حوضه  بگیر  نها، با أوجه به شرایط ئوومورفولوئیچشمه

 . باشدقابل قبولی میصحت 

 

 ارزیابی بیلان هیدروژئولوژیکی منطقه -4-3-1

جهت بیلان ها کار یی دارد. هایی است که در ارزیابی وضعیت کلی  بخواناز جمله روشمعادله بیلان  

بدین منظور بایستی بارش،  ها مشخص شوند.هیدروئوولوئیکی در منطقه بایستی ورودی و خروجی

های موجود با استفاده از  مار ایستگاه ها مشخص شوند.نفوذ،حوضه  بگیر و خروچی سالانه از چشمه
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 ن و نیز  أوجه به ( و با5-6شده )شکل طقه و نواحی اطراف اقدام به أهیه منحنی هیپسومتریدر من

های منطقه میزان متوسط بارش در هر ناحیه أعیین شده که به ارأفاع متوسط حوضه  بگیر چشمه

  باشد.در سال در کل منطقه میمیلیمتر  542طور متوسط 

 
 

 .مورد مطالعهمنحنی هیپسومتری در منطقه  -5-6شکل 

 

مقدار بارندگی متوسط بر ورد شده با نقشه اراوه شده أوسط اداره کل هواشناسی استان کرمانشاه  

 (.4-6همخوانی دارد )شکل 
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 منحنی هم باران منطقه کرند و نواحی اطراف )سایت سازمان هواشناسی کرمانشاه(. -4-6شکل 

 

ها غالبا  افقی و یا نزدیک به افقی هستند و عوارض هبا أوجه به اینکه در منطقه مورد مطالعه لای

درصد  69، درصد نفوذ منطقه حدود دنشودهنده أوسعه کارست در منطقه مشاهده نمیکارستی نشان

به منظور ارزیابی بیلان هیدروئوولوئیکی منطقه و أعیین حوضه  بگیر چشمه  در نظر گرفته شده است.

 شود:بدین صورت عمل می

مناطق  هکی که در منطقه مورد مطالعه بالاأر از سطح اساس محلی )چشمه أخلیه کننده(  أعیین -1 

در صورت وجود موان  هیدرولیکی بین  هکهای منطقه مشخص شده و سطح اساس  -2قرار دارند.

با أوجه به  -4کنیم. ها را از حوضه  بگیر لحاظ شده حذف میهای بزرگ(  ن محدودهمحلی )چشمه

در  .شودمساحت مورد نیاز هر چشمه محاسبه می (1-6جدول )فوذ و دبی خروجی سالانه بارندگی، ن

شناسی، أوپوگرافی منطقه،گرادیان هیدرولیکی مورد نیاز و نهایت با استفاده از خصوصیات زمین

 (.0-6)شکل  شودهیدروئوولوئی منطقه  محوضه  بگیر هر چشمه مشخص می
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 .ی از منطقه ریجاب و پاطاقهای خروج مار چشمه -1-6جدول   

دبی  نام چشمه
(L/s) 

ارأفاع 

متوسط 

 (mحوضه )

ارأفاع 

خروجی از 

سطح دریا 

(m) 

بارندگی بر 

اساس منحنی 

هیپسومتری
(mm) 

هدایت الکتریکی 

)میکروزیمنس بر 

 متر(سانتی

مساحت حوضه 

(2km ) 

 1/600 409 545 1129 1015 4499 ریجاب

 1/61 406 515 1429 1049 209 أوأشامی

 4/4 440 545 1409 1884 24 کرند

 /.0 446 535 1449 1812 5 حریر

 مار ب

 )پاطاق(
689 1800 889 543 404 0/40 

 

وسی  کارستی وجود دارد که فاقد چشمه أخلیه کننده  ای نسبتا  شرقی کرند، منطقهدر محدوده جنوب

های نفوذناپذیر و أوپوگرافی جریان هشناسی، لایباشد. با أوجه به شرایط زمینهای کارستی می ب

به منظور أهیه بیلان هیدروئوولوئیکی منطقه  .باشدزیرزمینی در محدوده مذکور به سوی جنوب می ب

ها را نیز مورد بررسی قرار داده و بیلان هیدروئوولوئیکی را برای محدوده مذکور بایستی این محدوده

 ولوئیکی مد نظر قرار داد.نیز محاسبه نمود و در اراوه مدل هیدروئو

 

 های عمده جریان آب زیرزمینی در آبخوانهای کارستی منطقهارزیابی جهت -4-3-2

أوانند گیری جریان نقش مورر داشته و دارای اهمیت خاصی بوده و میهای مرزی در کنترل جهتلایه

کارستی و در مرز بین  گیری، هدایت و متمرکز شدن جریان به ویژه در مناطقبیشترین ارر را در جهت

های  هکی و نفوذناپذیر داشته باشند. اگرچه أعیین دقیق جهت جریان  ب زیرزمینی در مناطق لایه

های عمومی جریان  ب کارستی مشکل است اما با أوجه به برخی از عوارض و شواهد بر ورد جهت

های محدود کننده ها، لایهستگیباشد. در هر حال، با أوجه به روند أوسعه شکپذیر میزیرزمینی امکان

های مختلف منطقه مورد می جریان  ب زیرزمینی در بخشوهای عمو سایر عوارض و شواهد، جهت

 (.0-6مطالعه مشخص شده است )شکل
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 مدل جریان زیرزمینی منطقه کارستی مورد مطالعه. -0-6شکل 

کرند و نیز رخنمون  شرقو شمال قسمت شمالهای نفوذناپذیر کشکان در با أوجه به رخنمون لایه

أوان انتظار غرب کرند در أاقدیس پاطاق و ناودیس ریجاب میواحد پابده در قسمت غرب و جنوب

ها أا حد زیادی از أوپوگرافی أبعیت نماید. لازم به داشت که مرزهای هیدرولیکی هر یک از چشمه

های ان در منطقه أوأشامی با جهتهای اکتشافی سد زیمکذکر است که اطلاعات مربوط به حفاری

 عمومی جریان  ب زیرزمینی در این منطقه همخوانی دارد.

 

 های آبرفتی منطقهآبخوان -4-2-3

( دو  بخوان  برفتی دشت کرند و 0-6های کارستی مشخص شده در شکل )در منطقه بجز  بخوان

اند. دشت سرمیل واق  شده های ریجاب وهای مذکور در ناودیسدشت گهواره وجود دارند.  بخوان

گهواره فاقد اطلاعات هیدروئوولوئیکی بوده و اطلاعات موجود جزوی بوده و بر اساس استنباط از 

 باشد.شناسی و ئوومورفولوئیکی میشواهد زمین
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-دشت کرند در منطقه در درون ناودیس سرمیل واق  شده است و بزرگترین  بخوان  برفتی منطقه می

های حاصل از حلقه چاه پیزومتری حفر شده است. بر اساس اطلاعات لاگ 14شت در این د باشد و

های منتهی به دشت، رسوبات ریز أا دانه متوسط بوده و در دامنهها رسوبات دشت غالبا  دانهاین چاه

باشند. بر اساس اطلاعات پیزومتری جهت جریان در منطقه به سمت دانه درشت و غالبا  سنگلاخی می

( خطوط هم پتانسیل این دشت را بر اساس اطلاعات سال 8-6باشد. شکل )جنوب شرق می جنوب و

های  هکی مجاور در اغلب نقاط به دلیل دهد. ارأباط هیدرولیکی بین دشت و  بخوانمی نشان 1488

غرب قرارگیری سازند  غاجاری در زیر واحد  برفتی قط  شده است. اما در قسمت جنوب و جنوب

ها برقرار بوده و ارأباط به دلیل حذف واحد  غاجاری در ارر فرسایش و عملکرد شکستگی کرند این

 کنند.های منطقه دشت را أغذیه می هک

 

 
 .خطوط هم پتانسیل دشت کرند -8-6شکل 

 

پتانسیل و شبکه زهکشی دشت روند کلی جریان  ب زیرزمینی در دشت کرند با روند های همبر اساس نقشه

 .کندهکشی منطقه أقریبا  یکسان بوده و از أوپوگرافی محل أبعیت میسیستم ز
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در اغلب نقاط أوسط  با أوجه به این موضوع که در منطقه مورد مطالعه  بخوان دشت کرند از اطراف

های حاشیه از قسمت های نفوذناپذیر گچساران و  غاجاری از واحد  سماری جدا شده است،سازند

باشد. در مرز بین این دو واحد در واحد برقرار نمی باط هیدرولیکی بین این دوارأ و زیر  بخوان دشت

حاشیه جنوب غربی دشت چندین چشمه فصلی رخنمون دارند که دبی برخی از  نها در فصل بهار أا 

( جسر Rhythmic)ها چشمه أناوبی رسد، نمونه بارز این گونه چشمهیک متر مکعب بر رانیه نیز می

این است که در دهه اخیر أمامی  نها بر ارر افت سطح  هاته قابل أوجه در مورد این چشمهباشد. نکمی

( که 0-6دهد )شکلاند. اما سطح ایستابی أغییرات چندانی را نشان نمی ب سفره کارستی خشک شده

 .أواند أیییدی بر عدم ارأباط هیدرولیکی بین این دو  بخوان باشداین موضوع می

 

 
 روند أغییرات هیدروگراف دشت کرند  -0-6شکل 

 

 های اطلاعاتی و نحوه تهیه آنهالایه -4-3

ها و مطالعات پیشین انجام شده در منطقه و استفاده از أصاویر در این مرحله با استفاده از داده

 هایهای أهیه شده پیشین، اقدام به أهیه چندین لایه اطلاعاأی گردید. این لایهای و نقشهماهواره

د. با انجام بازدیدهای صحرایی مختلف، باشاطلاعاأی کاملا  خام بوده و بعرا  دارای اشتباه نیز می
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های اطلاعاأی ها گردید. لایههای مختلف اقدام به أصحیح این اطلاعات و نقشهگیری و برداشتنمونه

هیدروئوولوئیکی و های شناسی، لایههای زمینشامل لایه GISافزار أهیه شده جهت ورودی به نرم

های برداری و رستری بوده و جهت های اطلاعاأی در قالبباشد. لایهمی های ئوومورفولوئیکیلایه

های مختلف ها بایستی به رستر أبدیل شوند أا پردازش بر روی  نها انجام شود. لایهپردازش همه لایه

دهی به  نها شده و در ر لایه و سپس وزنبندی هاند: در فاز اول اقدام به طبقهپردازش شدهدر دو فاز 

ها اقدام به أعیین مناطق دارای ارزش شده است. در فاز دوم پردازش پوشانی این لایهنهایت با هم

افزار نبوده و با استفاده از روش أحلیلی اقدام به بررسی برخی از پارامترها قابل أعریف در محیط نرم

نظرات کارشناسی مناطق دارای ارزش بالاأر در فاز یک حهت  نها شده است. با أوجه به شواهد و 

 پردازش در فاز دوم مورد استفاده قرار گرفته و برای أعیین محل نهایی مورد استفاده قرار گرفته است. 

 شناسیهای زمینلایه -4-3-1

اشد. با بشناسی موررأرین پارامتر در حرور و یا عدم حرور  بهای زیرزمینی در یک منطقه میزمین

شناسی با مقیاس مناسب و دارای دقت کافی از با زمین أوجه به اهمیت این نکته أهیه نقشه

شناسی های زمیننقشه باشد.شناسی هر ناحیه میهای مطالعات زمینأرین بخشأرین و اساسیاهمیت

تلف اطلاعاأی رستر های مخباشد که با أوجه به اهمیت این اجزاء در قالب لایهدارای اجزاء مختلفی می

-ها شامل لایهاند. این لایهجهت انجام همپوشانی وارد شده GISو یا برداری أهیه و به محیط نرم افزار 

باشند ها میها و درز و شکستگیها، گسلخوردگیچین بندی،شیب لایهشناسی و لیتولوئی،های چینه

 که به أفریل مورد بررسی قرار خواهند گرفت.

 

 شناسیوژی و چینهلیتول -الف

طرح أیمین  59999/1و  (1486) کرند 199999/1شناسی های زمینبرای أعیین لیتولوئی از نقشه

)أهیه شده أوسط شرکت مهندسین مشاور ایرانشهر( که بخشی از منطقه را أحت ( 1445) ب کرند 

ای، ی ماهوارههای مذکور با بررسی عکسهااستفاده شده است. اصلاحات بر روی نقشه پوشش قرار
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های شمالی گیری، أهیه مقاط  نازک و مطالعه بر روی  نها انجام گردید. بخشبازدید صحرایی و نمونه

 ای و گوگل ارثشناسی أهیه شده بوده و با استفاده از عکسهای ماهوارهمنطقه فاقد نقشه زمین

(Google Earth) در این لایه أمامی  است.شناسی برای این مناطق شده اقدام به أهیه نقشه زمین

های  هکی دارای بیشترین ارزش و مناطق با پوشش شیلی و مارنی دارای کمترین مناطق دارای واحد

 (.19-6)شکل ارزش هستند

 
 .چینه شناسی منطقه مورد مطالعهلیتولوی و  های واحد -19-6شکل 

 

 هاها و شکستگیگسل -ب 

دارد نفوذپدیری بالایی  قاط ضعف در هر منطقه بوده و امکانها به عنوان یکی از نها و شکستگیگسل

داشته باشند در ارر انحلال أشکیل معابر زیرزمینی داده و جریان زیرزمینی در امتداد  نها شکل گیرد. 

اول از نظر دوری و نزدیکی هر نقطه نسبت به  نها طول و  ها از دو نظر دارای اهمیت هستند:شکستگی

ها و سپس أراکم  نها به همین دلیل بایستی در دو لایه مجزا اقدام ها و شکستگیلاأصال به سایر گس
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های های عمده منطقه از نقشهها و گسلبندی و بررسی  نها نمود. جهت شناسایی شکستگیبه طبقه

( استفاده شده است. عموما  Googel Earthافزار گوگل ارث )شناسی و عکسهای ماهوارهای و نرمزمین

-6باشند )شکلغربی و عمود بر روند کلی زاگرس میشرقی و جنوبها دارای روند شمالشکستگی این

ها شده است. ها و گسلها، اقدام به أعیین فاصله هر نقطه از شکستگی(. بعد از أهیه لایه شستگی11

ینی هستند های زیرزمدر مرحله بعد با أوجه به اینکه فواصل نزدیک دارای احتمال بیشتر، جریان  ب

بندی منطقه مورد مطالعه با أوجه به و نقاط دورأر دارای احتمال جریان کمتر هستند اقدام به طبقه

های منطقه ها و شکستگی( نشانگر گسل12-6ها گردیده است. شکل )فاصله نسبت به این شکستگی

 باشد.می

 
 های منطقه مورد مطالعه.رز دیاگرام شکستگی -11-6شکل 
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 .های منطقهها و شکستگینقشه گسل -12-6 شکل

 بندی شیب لایه -ج

أواند بر جریان  ب زیرزمینی در مقیاس و می بندی در سراسر أوده سنگ أوسعه یافته استلایه

بندی به دلیل اینکه یک لایه . سطوحو به عنوان یک مسیر جریان عمل کند گذار باشدای أیریرناحیه

ر کمیت و کیفیت بشیب  مقدار .أوسعه انحلال در این امتداد وجود داردباشد امکان ضعف می سطح

ورودی به  بخوان  ب  است،بندی زیاد در مناطقی که شیب لایهگذار است. به این أرأیب أیریرنفوذ 

های احداری در  هک با اهچنماید و به لحاظ هیدرولیکی احتمال ارأباط نفوذ  زیادبه اعماق أواند می

بندی اندک است، احتمال ارأباط باشد. حال  نکه در شرایطی که شیب لایهیز میچنی ناچنین جریا

ه ظشود. با أوجه به مطالب ذکر شده ملاحهای مورد نظر بیشتر میهیدرولیکی  ب نفوذی با چاه

بندی کمتر باشد بندی بیشتر باشد امتیاز کمتر و برعکس هرچه شیب لایهشود که هرچه شیب لایهمی

 19شیب ( پیشنهاد کرده است که 1480) فردهد. بهروزییاز بیشتری را به خود اختصاص میامت

درجه  49درجه بد و بیش از  49أا  59درجه متوسط و  69أا  49درجه خوب  49أا  19درجه عالی و 
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 29ها دارای شیب در حد صفر أا در منطقه مورد مطالعه اغلب لایه برای حفاری پیشنهاد نمی شود.

 (.14-6جه هستند )شکلدر

 
 .بندی در منطقهنقشه أوزی  شیب لایه -14-6شکل 

 های ژئومورفولوژیکی لایه -4-4-2

لایه ئوومورفولوئی شامل چندین لایه با اطلاعات متفاوت و ارزش متفاوت است که از این بین برخی 

قابلیت  مناطق کارستی .اندداده شدهبرخی در فاز دوم پردازش مورد استفاده قرار  در فاز یک و

أر باشد این أوانایی بیشتر خواهد بود. چه کارست أوسعه یافتهسازی خوبی را داشته و هرذخیره

أوان در های  نرا می رار و نشانهدن در یک حوضه کارستی فراهم باشد، چنانچه شرایط کارستی ش

شرایط  ی کارستی نشانگرهافروچاله و های منطقه مشاهده نمود. عوارضی مانند غارسطح سنگ

باشند. در مواردی که مناسب جهت نفود و در نتیجه أوسعه کارست و حرکت  ب در داخل کارست می

عوارض أرین مهمکارست أوسعه نیافته است.  معمولا  شوند،شواهد سطحی أوسعه کارست مشاهده نمی
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های ئوومورفولوئی لایه باشند.یمانحلالی سطحی  های خشک و فراهایدرهّکارستی منطقه شامل 

و اختلاف  های خشک، شیب أوپوگرافیهای کارستی و درهّلایه درهّشامل مورد استفاده در این مطالعه 

 باشد.ارأفاع نسبت به سطح اساس فرسایش می

 

 ی خشکهاههای کارستی و درّهلایه درّ -الف

قدیمی هر منطقه  هایستگیهای أشکیل شده در هر ناحیه عموما  بیانگر نقاط ضعف و شکهدرّ  

کنند و های طبیعی هر منطقه بوده و غالبا  به عنوان سطح اساس محلی عمل میها زهکشههستند. درّ

باشد. با أوجه به این نکات در مناطق کارستی ها میهجهت جریان زیرزمینی نیز به سوی این درّ

حاوی  باشد وها میأرین لایهها یکی از مهمهلایه درّ  ها نگاه کرد.بایستی با دید و نگرش ویژه به دره

باشد. با أوجه به این ه میدره و طول هر درّ عمقاطلاعات مربوط به هر دره شامل مساحت حوضه، 

اختلاف ارأفاع محدوده ه معرفی گردیده است که بیانگر درّ  عمقها پارامتری به عنوان هموضوع برای درّ

، أعدادی نیمرخ عرضی عمود بر برای محاسبه میانگین عمق هر درهّباشد. های طرفین درّه میبا ستیغ

ها به طول درهّ . فاصله این نیمرخشودمحور درّه از بالا دست أا پایین دست درّه در نظر گرفته می

نیمرخ عرضی در نظر گرفته شود.  5الی  6شود که برای هر درّه حدود باشد و سعی میوابسته می

باشند( محاسبه انتهای نیمرخ )که خط أقسیم أوپوگرافی می ودرهّ با دبین محور سپس اختلاف ارأفاع 

شود. اختلاف ارأفاع محاسبه شده برای دو نیمرخ به عنوان عمق درهّ در  ن محدوده قلمداد می

های عرضی مختلف، عمق متوسط درهّ محاسبه های بدست  مده در نیمرخشود. با أوجه به عمقمی

( موقعیت نیمرخ عرضی بر روی نقشه پلان حوضه  بگیر یک درهّ را نشان 16-6شود. شکل )می

( نشان 15-6های عرضی و چگونگی محاسبه عمق درهّ در  ن نیمرخ، در شکل )دهد. یکی از نیمرخمی

 .دهدیمنطقه را اراوه م یکارست های( عمق دره14ّ-6شکل ) داده شده است.
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 ضی بر روی پلان حوضه  بگیر یک درّه.های عرموقعیت نیمرخ -16-6شکل 

  

 

 
 و نحوه محاسبه عمق درّه در این محدوده. ’AAنیمرخ عرضی  -15-6شکل 
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 شیب توپوگرافی -ب

همچنین أغدیه یک  ای در أعیین محل أخلیه وئوومورفولوئی و أوپوگرافی حوضه نقش أعیین کننده

دارد و به این دلیل بایستی مورد أوجه قرار گیرد. با استفاده از اطلاعات رقومی ارأفاعی  ن بخوا

(DEM) گردید.  منطقه أهیهنقشه أوپوگرافی  منطقه 

های ها و سایر سازندچنانچه در یک حوضه کارستی أوده کارستی در ارأفاع خیلی زیاد نسبت به دشت

قرارگیری سطح  ب در عمق پایین از نظر احداث چاه دارای  أوان گفت به دلیلکارستی قرار گیرد می

بندی منطقه بر اساس ارأفاع ( نشانگر أقسیم10-6(. شکل )1480 شرایط نامناسبی است )بهروزی فر

باشد و مناطق دارای ارأفاع کمتر دارای ارزش بیشتر و بالعکس مناطق مرأف  نسبت به سطح دریا می

برداری در مناطق کارستی حاوز ه دو دلیل در بحث حفر چاه بهرهبفاقد ارزش هستند. لایه شیب 

اهمیت است. اول اینکه، مقدار شیب بر روی مقدار نفوذ أیریرگذار است. به این أرأیب که هرچه مقدار 

شود. دوم اینکه هرچه شیب منطقه بیشتر باشد امکان انتقال و  ب به داخل  بخوان کمتر مینفوذ 

 
 منطقه. یهای کارستهعمق درّ -14-6شکل 
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با استفاده از اطلاعات رقومی ارأفاعی اقدام به أعیین شیب و  شود.أر میشکلنصب أجهیزات حفاری م

 بندی  ن به پنج گروه گردید.طبقه

 

 .بندی منطقه بر اساس میزان شیب أوپوگرافیطبقه -10-6شکل 

 

 منطقه فرسایش ارتفاع محل نسبت به سطح اساس -ج

ه سوی سطح اساس سطح فرسایش هدایت جریان  ب زیرزمینی به لحاظ هیدرولیکی أمایل دارد ب

شود. بنابراین مناطق با ارأفاع کم از استعداد بیشتری برای متمرکز شدن جریان  ب زیرزمینی 

های نامناسبی برای حفر چاه بوده و بایستی در حوضه کارستی نقاط مرأف  مکان برخوردار هستند.

ساس فرسایش منطقه حفاری صورت گیرد ألاش نمود أا حد امکان در کمترین ارأفاع نسبت به سطح ا

(. جهت أعیین سطح أراز در سفره کارستی از سطح اساس محلی استفاده شده و به 1480فر)بهروزی

أرین سطح در نظر گرفته شده است. با أوجه به این نکته که در منطقه مورد مطالعه عنوان پایین
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های زیرزمینی منطقه نده اصلی  بلیتر بر رانیه أخلیه کن 4499چشمه ریجاب با دبی متوسط 

باعث  ارأفاع به این دلیل سطح اساس محلی در نظر گرفته شده است. کمترین میزان اختلاف ،باشدمی

بیشترین احتمال ماندگاری  ب در  ن محل شده و برای هدف مطالعه بهترین نتیجه را به همراه 

 باشد.می منطقه در أوزی  ارأفاع أوپوگرافی ( نشانگر18-6شکل ) .خواهد داشت

 

 

 نقشه أوزی  ارأفاع در منطقه -18-6شکل 

 

 مکانیابی محل مناسب جهت حفر چاه -4-5

در این نوع زیرزمینی های سخت، به دلیل پیچیدگی جریان  ب برای اکتشاف  ب زیرزمینی در سازند 

ها استفاده از ن نوع از سازندهای موجود درایهای کارستی و  بخوانویژه در مورد سازنده ها باز  بخوان

گیری یک متغیره أری در مقایسه با أصمیمگیری چند متغیره نتایج بسیار معقولیک سیستم أصمیم

خواهد داشت. در برخی از شرایط عواملی دارای ارر غالب نسبت به سایر عوامل دارند و سایر عوامل را 
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در این أحقیق، برای  ه  نها أوجه ویژه شوددهند که در این موارد بایستی بأحت الشعاع قرار می

های اطلاعاأی انتخابی مؤرر بر أمرکز جریان  ب مکانیابی محل مناسب جهت حفر چاه، ابتدا لایه

ها به های أحلیلی بر روی مکاناند و در مرحله بعدی بررسیدهی شدهو وزن یبندزیرزمینی طبقه

 دست  مده از مرحله اول انجام شده است. 

 

 های اطلاعاتیدهی به لایهبندی و وزنمرحله اول: طبقه -4-5-1

بندی کرده و به هر ها و اطلاعات أهیه شده را به طبقات مختلف أقسیمدر این مرحله از مطالعه لایه

هر کدام از شود. کدام از  نها با أوجه به ارر مثبت و یا منفی بر جریان  ب زیرزمینی امتیاز داده می

های گوناگونی هستند که از نظر اکتشاف  ب زیرزمینی دارای درجه عاأی دارای واحدهای اطلالایه

. به به طبقات  مختلفی أقسیم شدندهای باشند. بر همین اساس هر کدام از  لایهاهمیت متفاوأی می

، یهأعلق گرفت و با أوجه به ارزش هر لا 1و به بدأرین حالت نمره  19بهترین حالت برای هر لایه نمره 

  گردید. ظهای مختلفی لحاها وزنبرای  ن

 

 شناسیلیتولوژی و چینه لایه -الف

-) سماری مجموعههای  هکی موجود در منطقه متعلق به یک با أوجه به این موضوع که لایه

ها که دارای بوده و سایر سازند 19های  هکی دارای ارزش ( هستند در این مورد أمامی لایهشهبازان

کنند دارای کمترین ارزش یعنی فوذپذیری کم هستند و به عنوان سد هیدرولیکی عمل میجنس با ن

لازم به ذکر است که هدف از این أحقیق مکانیابی محل مناسب برای حفر  (.2-6هستند )جدول  1

 نظر شده است.های منطقه صرفباشد و به همین دلیل از  برفتهای کارستی منطقه میچاه در سازند
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 لیتولوئی لایه ارزش -2-6 جدول

 نمره جنس لیتولوئی نفوذپذیری نام واحد

 1 مارن، ماسه سنگ وئیپس و انیدریت  نفوذناپذیر کشکان،  قاجاری، گچساران

 19 سنگ  هک   نفوذپذیر  سماری

 2 سنگهایی از شیل و ماسهسنگ  هک با لایه نفوذپذیری کم زنگأله

 

 بندی شیب لایه -ب

بندی کمتر باشد، امکان ارأباط هیدرولیکی بین قبلا  أوضیح داده شد، هرچه شیب لایه همانطور که

بندی بیشتر خواهد بود. برعکس، هرچه شیب بیشتر باشد چاه با جریان  ب زیرزمینی در صفحه لایه

بندی کمتر زیرزمینی موجود در صفحه لایهامکان ارأباط هیدرولیکی بین چاه احداث شده با جریان 

-6)(. شکل 4-6شده است )جدول  یبندبندی طبقهالذکر، شیب لایهشود. بر اساس مطالب فوقمی

  دهد.بندی نشان میبندی منطقه مورد مطالعه را بر حسب شیب لایهأقسیم (10

 

 

 

 

 

 

 

 بندیبندی بر اساس شیب لایهأقسیم -4-6جدول 

 ارزش هر رده )درجه( بندیمیزان شیب لایه

9-19 19 

19-49 8 

49-65 4 

65-49 6 

49- 09 2 
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 .بندیبندی منطقه بر اساس میزان شیب لایهطبقه -10-6شکل 

 

  هاها و شکستگیگسل -ج

های  ب زیرزمینی در سازندای از عوامل اصلی کنترل کننده جریان های ناحیهها و شکستگیگسل

ها و أراکم له از شکستگیصدو معیار فاها از ها و شکستگیباشند. به منظور ارزیابی گسلسخت می

ها و فاصله ( به أرأیب نحوه اررگذاری أراکم شکستگی5-6( و )6-6ها استفاده شده است. جدول ) ن

ها ها و فاصله از  نبندی منطقه مورد مطالعه به لحاظ أراکم شکستگیدهد. طبقهها را نشان میاز  ن

 روه شده است. ( ا21-6( و )29-6های )به أرأیب در شکل
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 هاارزش و نمره هر محل با أوجه به أراکم شکستگی -6-6جدول 

 ارزش هر رده )أعداد بر واحد سطح( هاضریب أراکم شکستگی

9-1 2 

1-2 6 

2-4 4 

4-6 8 

6< 19 

 

 ها و ارزش هر ردهبندی بر اساس فاصله از شکستگیأقسیم -5-6جدول 

 هر رده ارزش ها )متر(فاصله از شکستگی

9-25 19 

25-59 8 

59-199 4 

199-299 6 

299< 2 

 

 
 .)متر( هاها و شکستگیفاصله از گسل اساسبندی منطقه برطبقه -29-6شکل 
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 )أعداد در واحد سطح(. هاها و شکستگیبندی منطقه براساس أراکم گسلطبقه -21-6شکل 

 

 ی کارستیهادره عمقلایه  -د

باشد و به سمت  نها می  ب زیرزمینی جهت جریان طبیعی هر منطقه بوده و عموما های ها زهکشدره

ه هر درّ به باشد. با أوجه به این موضوع، از نظر عمق این موضوع در مناطق کارستی مشهودأر می

های عمیق دارای ارزش بیشتر و هدرّبه این أرأیب که . (4-6)جدول  ارزش داده شده است کارستی

بندی منطقه را به لحاظ عمق درهّ طبقه (22-6)شکل .عمق دارای ارزش کمتر هستندهای کمدره

 .دهدکارستی نشان می
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 .هبندی بر اساس عمق درّطبقه -4-6جدول 

 ارزش هر رده )متر( فا کتور عمق دره

>59 2 

59 -199 6 

199-299 4 

299-499 8 

499< 19 

 

 

 های مختلف منطقهق درّهدرجه بندی بر اساس عم -22-6شکل 

 

 فرسایشارتفاع نسبت به سطح اساس ف لااخت -ه

های کارستی به سمت سطوح اساس فرسایش هدایت با عنایت به اینکه جریان  ب زیرزمینی در سازند

ای برای أمرکز شود، بنابراین مناطق با اختلاف ارأفاع کمتر نسبت به سطح اساس فرسایش منطقهمی

مطالب ذکر شده، اختلاف ارأفاع نسبت  ا أوجه بهاز اولویت بالاأری برخوردارند. بنی جریان  ب زیرزمی
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بندی منطقه را به طبقه (24-6)(. شکل 0-6گذاری شده است )جدول به سطح اساس فرسایش ارزش

 دهد.لحاظ اختلاف ارأفاع نسبت به سطح اساس فرسایش نشان می

 ت به سطح اساس محلیبندی بر اساس ارأفاع نسبأقسیم -0-6جدول 

 ارزش هر رده )متر( ارأفاع هر رده

9-259 19 

259- 599 8 

599-059 4 

059-1999 6 

1999< 2 

 

 

 بندی منطقه به لحاظ اختلاف ارأفاع نسبت به سطح اساس فرسایش.طبقه -24-6شکل 

 شیب توپوگرافی -و

بر مقدار نفوذ و امکان انتقال و نصب  همانطور که قبلا  اشاره شد، شیب أوپوگرافی به لحاظ أیریر

أوپوگرافی کمتر باشد، مقدار نفوذ  شیبأجهیزات حفاری حاوز اهمیت است. به این أرأیب که هرچه 
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شود. بر اساس مطالب مذکور، شیب أر میبیشتر و امکان به کارگیری أجهیزات حفاری راحت

قه به لحاظ شیب أوپوگرافی در شکل بندی منططبقه (.8-6)جدول گذاری شده استأوپوگرافی ارزش

 نشان داده شده است. (6-26)

 

 بندی بر اساس شیب أوپوگرافیأقسیم -8-6جدول 

 ارزش هر رده )درجه( مقدار شیب

9-19 19 

19-29 8 

29-49 4 

69-49 6 

69< 2 

 

 
 .بندی منطقه به لحاظ شیب أوپوگرافیطبقه -26-6شکل 
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ها وزنی در اطلاعاأی مختلف بر جریان  ب زیرزمینی، برای هر کدام از لایه هایبا أوجه به اهمیت لایه

ها أیریرگذار است، دهیهای شخصی در این قبیل وزننظر گرفته شده است. با عنایت به اینکه قراوت

( 11-6( أا )0-6های )دهی انجام شود. جدولسعی شده که به سه طریق معقول وزندر این أحقیق 

 دهد.گانه را نشان میسه هایدهیوزن

 هاشود که خروجی  نه میظگانه ملاحهای سهدهینتایج بدست  مده در هر سه نوبت وزنبا عنایت به 

أمرکز نقاط با به این أرأیب  .(20 -6 و 24-6 ،25 -6)اشکال دهندنسبتا  خوبی را نشان میهمخوانی 

 باشد.می مشابههای در محدوده و محل أقریبا در هر سه روش امتیاز بالا 

 

  های مورد استفاده )حالت اول(دهی به لایهوزن -0-6جدول 

 %19 لیتولوئی

 %15 هافاصله از شکستگی

 %29 هاأراکم شکستگی

 %49 های کارستیعمق دره

 %19 بندیشیب لایه

 %15 شیب أوپوگرافی

 

 

 (دومهای مورد استفاده )حالت دهی به لایهوزن -19-6جدول 

 %19 هااصله از شکستگیف

 %29 هاأراکم شکستگی

 %49 های کارستیعمق دره

 %15 ارأفاع نسبت به سطح اساس فرسایش

 %19 بندیشیب لایه

 %15 شیب أوپوگرافی
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 های مورد استفاده )حالت سوم(دهی به لایهوزن -11-6جدول 

 %29 هافاصله از شکستگی

 %49 هاأراکم شکستگی

 %29 کارستی هایعمق دره

 %49 ارأفاع نسبت به سطح اساس فرسایش

 

 

 

 

 .اول حالتدهی وزن خروجی -25-6شکل 
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 دهی حالت دوم.خروجی وزن -24-6شکل 

 

 
 .سومدهی حالت خروجی وزن -20-6شکل 
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درصد گردید و مناطق دارای ارزش  09بعد از این مرحله اقدام به حذف مناطق دارای ارزش کمتر از 

دهی در یک لایه وارد شدند و مراکز أجم   نها مشخص شده و درصد در هر سه نوبت وزن 09الای ب

 (.28-6جهت  نالیز برای مرحله بعد انتخاب شدند )شکل

 

 

 دهی.درصد در هر سه حالت وزن 09مناطق با ارزش بالاأر از  -28-6شکل 

 

های ول در مرحله بعدی مکانیابی، محدودهگانه  مرحله اهای سهبه منظور استفاده از خروجی حالت

( 20-6هایی انتخاب شدند. شکل )های مختلف منطقه به صورت لکهمشترک با اولویت بالا در بخش

  دهد.دار برای حفر چاه در منطقه مورد مطالعه را نشان میهای اولویتموقعیت لکه
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 دار بدست  مده از مرحله اول.های اولویتلکه -20-6شکل 
 

 های تحلیلی و لحاظ نمودن سایر معیارها بررسی مرحله دوم: -4-5-2

 صورترا به  سیستم اطلاعات جغرافیایی افزاردر این مرحله پارامترها و موارد غیر قابل أعریف برای نرم

بندی گردید. پارامترهایی که در این های مناسب برای حفر چاه اولویتأحلیلی بررسی کرده و محل

ها و ها و یال أاقدیساند شامل مرزهای هیدروئوولوئیکی، محور ناودیسرد بررسی قرار گرفتهمرحله مو

 شود.باشد. چگونگی استفاده از این پارامترها به طور مختصر اراوه میفاصله از شهر کرند می

 مرزهای هیدروژئولوژیکی  -الف

های واحد شناسی منطقه بههای چینهشناسی و بازدیدهای صحرایی واحدهای زمینبا استفاده از نقشه

و قابلیت انتقال  یبندی شدند. بر اساس اینکه نوع سنگها از نظر نفوذپذیرهیدرواستراأیگرافی أقسیم

بندی انجام گرفته این أقسیم ،هادارای اختلاف و یا أشابه هستند و با أوجه به نوع مرز بین این واحد
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شدن جریان در مسیرهای با أراوایی  متمرکزری پایین باعث های با قابلیت نفوذپذیحرور لایه است.

گردد. با أوجه با این بیشتر مثل واحدهای  هکی شده و باعث أوسعه کارست در این واحدها می

شدن جریان در مرز بین این دو  متمرکزهای نفوذناپذیز در زیر واحد  هکی باعث موضوع حرور لایه

در . گرددأاقدیس و یا ناودیس باشد دارای ارزش دو چندان می واحد خواهد شد و اگر این حالت در

در   ب زیرزمینی جریاناند باعث أمرکز قرار گرفتههای نفوذناپذیر که در مسیر جریان این مرحله لایه

(. با أوجه به این که 49-6مشخص گردیده است )شکل شوند،مجاور می های  هکیمسیرها و لایه

های  هکی مسیر جریان ها و لایهکنند در حد بین این لایهبه عنوان سد عمل می ی نفوذ ناپذیرهالایه

شود. شود که با فاصله گرفتن از مرز احتمال أشکیل این مسیرها کاسته میزیرزمینی أشکیل می

ها دارای ارزش فراوان بوده و پایین دست این مرز فاقد ارزش بنابراین مناطق مرزی بالادست این مرز

 گیرند.د. در این مرحله مناطق مستعد و دارای فاصله مناسب مورد بررسی قرار میباشمی

به دلیل قرارگیری در بالادست مرز نفوذناپذیر شماره  0و  4، 5، 6های الذکر، لکهعنایت به موارد فوقبا 

ری در ( هم به دلیل قرارگی4( یا سازند کشکان، از اولویت بالایی برخوردار هستند. لکه شماره )1)

( هم با أوجه به موقعیت  ن 8باشد. لکه شماره )یا سازند پابده دارای اولویت می 2بالادست مرز شماره 

 أواند  داری اولویت باشد.( در پایین دست این لکه، می1و احتمال موجود زیر سطحی مرز )
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 .هیدروئوولوئیکی و مناطق انتخاب شده یمرزها -49-6شکل 

 

 ها مستعد نسبت به وضعیت چینوضعیت مناطق  -ب

گیری جریان  ب زیرزمینی و لزوم شناسایی دقیق ها در جهتخوردگیاهمیت چینبا أوجه به 

ها در هر یال و امتداد در منطقه برداشت شده و با استفاده از نرم ها مثل شیب لایهخصوصیات چین

بدست  وردن سطح محوری و پلانژ شناسی ساختمانی اقدام به رسم نمودارها جهت های زمینافزار

هر یال دارای اهمیت است و  پایین قسمت های منطقه محل پلانژ وها شده است. در مورد چینچین

با أوجه به موقعیت  (.41-6به عنوان مناطق دارای احتمال جریان زیرزمینی در نظر گرفته شد. )شکل

پایین بهترین حالت و در محل أجم   دارای( 4) هر محدوده نسبت به این عوارض ، محدوده شماره

 باشد.و سطح محوری ناودیس و نیز در جهت پلانژ ناودیس می های أاقدیسدست یال
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نسبت به عوارض مذکور دارند و دارای موقعیت مناسب  یوضعیت مناسب 0و  4، 5، 6 ،4های محدوده

 باشد.نیز از این نظر دارای ارزش متوسط می 8محدوده شماره  هستند.

 

 
 .های أاقدیسپایین دست یالمحل سطح محوری ناودیس و  -41-6شکل 

 

های پایین دست یالها و وضعیت نسبت به سطح محوری ناودیس با أوجه به مجموعه شرایط

 باشند.ها و مرزهای هیدروئوولوئیکی مناطق دارای ارزش نهایی به شهر زیر میأاقدیس

(، مناطق دارای اولویت برای حفر چاه مشخص شده و در 12-6با أوجه به نتایج مندرج در جدول )

 ( اراوه شده است.42-6شکل )

 فاصله از شهر کرند -ج

أر  ب از محل غرب و همچنین امکان انتقال  سانأعیین شده از شهرکرند  هایلکهفاصله بنابراین، 

های بدست  مده از ههمانطور که اشاره شد از بین لک .ز اهمیتّ استومورد نظر به شهر کرند غرب حا
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ها خوردگیبه لحاظ مرزهای هیدروئوولوئیکی و وضعیت چین 8و  0، 4، 5، 6، 4 هایمرحله اول، لکه

به لحاظ فاصله از شهر  8و  0های های ذکر شده، لکهشوند. از بین لکهاولویت بالاأری را شامل می

 أری برخوردارند.أر  ب به شهر کرند از اولویت بالاکرند و امکان انتقال  سان

  های انتخابی نسبت به عوارض أحلیلیوضعیت محدوده -12-6جدول 
وضعیت نسبت به مرزهای  محدوده

 هیدروئوولوئیکی

ها و پایین وضعیت نسبت به سطح محوری ناودیس

 هادست یال های أاقدیس

فاصله از 

شهر کرند 

(Km) 

 12 عالی عالی 4

 5/0 عالی خوب 6

 5/5 خوب عالی 5

 5/12 خوب عالی 4

 5/1 عالی عالی 0

 5/4 خوب خوب 8

 

 

 

 .مناطق دارای اولویت جهت حفر چاه  ب با أوجه به مجموعه عوامل -42-6شکل 
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 برای حفر چاه نهایی هایسایتمعرفی  -4-9

برای حفر چاه به  8، و 0، 4، 5، 6، 4های ( نشان داده شده است، سایت49-6همانطور که در شکل )

( به أرأیب به دلیل 0( و )5های )یمین  ب شرب شهر کرند غرب دارای اولویت هستند. سایتمنظور أ

شوند. سایت شماره های حریر و کرندغرب برای محل چاه أوصیه نمیقرارگیری در حوضه  بگیر چشمه

های باشد. بنابراین، سایت( هم به دلیل دوری به شهر کرند و عدم انتقال رقلی  ب در اولویت نمی4)

به دو  8محدوده شماره در این بین،  .(44-6باشد )شکل می 8و  4، 6های نهایی برای حفر چاه، سایت

عدم ارر منفی در صورت برداشت دیگری غرب و نزدیکی به شهر کرندیکی اولین اولویت را دارد دلیل 

حفر چاه وجود  ها منعی برایدر سایر محدوده .های نزدیک به محل مورد بررسیبر روی دبی چشمه

 ت قرار دارد.این محدوده در ارجحیّ 6اما به دلیل امکان انتقال رقلی  ب از محدوده  ندارد،

 

 

 های نهایی أعیین شده جهت حفر چاه  ب شرب شهر کرند.مناطق و محدوده -44-6شکل 
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 گیری وپیشنهادهافصل پنجم: نتیجه

 گیرینتیجه -5-1

یابی محل مکان"نیز ذکر شده است، هدف اساسی از انجام این أحقیق های قبلی همانطور که در بخش

باشد. جهت می "غرب در استان کرمانشاه مناسب جهت حفر چاه به منظور أیمین  ب شرب شهر کرند

شناسی، ئوومورفولوئی و های اطلاعاأی مختلف شامل زمیندستیابی به هدف مذکور از لایه

( أجزیه و أحلیل بر GIS. با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی )هیدروئوولوئی استفاده شده است

( و GISها انجام گرفته است. در نهایت با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی )روی این لایه

ای از نتایج های مناسب برای حفر چاه مشخص شده است. در این فصل خلاصههای بعدی مکانأحلیل

 گردد.بدست  مده اراوه می

 

 های مستعد جهت حفر چاهنقشه اولیه مکان -5-1-1 

افزار های مختلف در محیط  نرمبا استفاده از اطلاعات موجود و مطالعات پیشین اقدام به أهیه لایه

های اطلاعاأی مختلف شامل لیتولوئی، ها و لایهشده است. نقشه (GISسیستم اطلاعات جغرافیایی )

باشند. با أوجه به بندی و أوپوگرافی میشیب لایههای کارستی، میزان هها، عمق درگسل و شکستگی

های مختلف یک لایه اطلاعاأی ارزش گذاری شده و وزن  هر لایه ارر هر لایه بر  بهای زیرزمینی گروه

های مناسب برای حفر پوشانی شده و محلهای مختلف هممشخص شده است. در مرحله نهایی لایه

 (.1-5اند )شکل چاه مشخص شده
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 های مناسب برای حفر چاه.های مختلف و محللایهپوشانی هم نتیجه-1-5شکل 

 

  های مناسب جهت حفر چاهمکاننهایی  نقشه -5-1-2

در این مرحله نتایج مرحله قبل مورد بررسی أحلیلی قرار گرفته و با أوجه به برخی شرایط أحلیلی 

های اصلی جریان )پایین دست اند. فاصله از مسیرقبلی حذف شدههای انتخاب شده أعدادی از مکان

های های انتخاب شده نسبت به مرزیت مکان، موقعها(ها و سطح محوری ناودیسیال أاقدیس

اند. با هیدروئوولوئیکی و فاصله از شهر کرند مواردی بوده که در این مرحله مورد بررسی  قرار گرفته

 ،11 ،19 ،0، 2، 1 هایهای مشخص شده در مرحله قبل مکاناز بین مکان ذکر شدهعنایت به موارد 

های باقیمانده در این مرحله را ( موقعیت مکان2-5) اند. شکلدر این مرحله حذف شده 16 و14 ،12

 دهد.نشان می
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 های انتخاب شده در بررسی أحلیلی.مکان -2-5شکل 

 

 حفر چاه محل شده برای  معرفیهای  اولویت -5-1-3

ی اههای دیگر که ممکن است برای مسئولین سازمان  ب منطقدر این مرحله با أوجه به محدودیت

ها از اولویت ( أعدادی از مکان2-5مکان معرفی شده در شکل ) 4کرمانشاه حاوز اهمیت باشد، از میان 

یی که باعث حذف هااند. محدودیتهای نهایی برای محل حفر چاه معرفی شدهخارج شده و اولویت

 شوند.اند به طور مختصر اراوه می( شده2-5های معرفی شده در شکل )بعری از مکان

های حریر و کرند واق  به أرأیب در محدوده حوضه  بگیر چشمه 0و  5های پیشنهادی شماره مکان 

وجهی أقلیل الذکر به طور قابل أهای فوقها،  بدهی چشمهاند و در ارر برداشت از این مکانشده

 شوند.های نهایی حذف میخواهد یافت. بنابراین این دو از لیست اولویت

أواند از اولویت خارج شود. اول اینکه، ممکن ، به دو دلیل این مکان می8در خصوص مکان پیشنهادی 

است در انتهای جنوب شرقی حوضه  بگیر چشمه کرند واق  شده باشد. دوم اینکه، این مکان در مرز 
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زیرزمینی بین حوضه کرند و حوضه جنوب شرقی ناودیس ریجاب )به سمت سیم جریان  بأق

  باد( واق  شده است.اسلام

به عنوان  4و 6های أوان اینگونه نتیجه گرفت که مکانالذکر در نهایت میبا أوجه به مطالب فوق

 شوند.معرفی می اه به منظور أیمین  ب شرب شهر کرندغربچهای نهایی مناسب برای حفر مکان

 

 پیشنهادها -5-2

وسی  بوده و امکان مطالعه دقیق صحرایی در أمام منطقه وجود   بسیارمنطقه مورد مطالعه  -1

های معرفی شده در این انکم درأر کاملگردد مطالعات صحرایی نداشته است. پیشنهاد می

زهای ها، عوارض کارستی و مرأحقیق انجام شود و وضعیت دقیق درز و شکستگی

 هیدروئوولوئیکی  مورد ارزیابی قرار گیرند.

باشد، های معرفی شده در مقایسه با کل منطقه بسیار محدود میبا أوجه به اینکه  مکان -2

های ئووالکتریک أهیه شود. به دار نیمرخهای معرفی شده و اولویتگردد در مکانپیشنهاد می

 ول نیمرخ، وضعیت  بخوان کارستی دراین أرأیب که با بررسی مقادیر مقاومت ویژه در ط

 های معرفی شده با دقت بیشتری مشخص شود. مکان

شود در شده در این أحقیق، پیشنهاد می مشخصهای  بگیر صحت بیشتر حوضه به منظور -4

هات ااین حوضه عملیات ردیابی انجام شود. لازم به ذکر است که به منظور جلوگیری از اشتب

 های متفاوأی استفاده شود.های مختلف از ردیابهاحتمالی، بایستی در حوض
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نقش عوامل ساختاری در فراوانی مناب   ب در منطقه کارستی لار (، بررسی 1485کاظمی. ر، غیومیان. ج، جلالی. ن، )

 .61-44، 04پژوهش وسازندگی در مناب  طبیعی، شماره  ،GISبا استفاده از سنجش از دور و 
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Abstract 

The aime of this investigation is site selection for digging water well to supply drinking 

water for Kerend township  in the Northwest of Islamabad-e Gharb. The study area is a 

karstic region around the Kerend town situated between 46° 6- 46° 22 longitude and 

34° 9- 34° 29 latitudes. 

 In this study, geology, hydrogeology and geomorphology data were used to determine 

suitable locations for water well. Firstly, all of the effective parameters were identified 

and were converted to data layears.  These parameters are including litology, dip, and 

depth of karstic vallyes, fractuers densities and the distance from the fractures. 

Geographic information system (GIS) and Remote sensing (RS) softwares were used to 

prepare these layers. After prepring data layears for making an integrated decision, a 

value is specified for each layer which is proportional to its significance in groundwater 

flow.  Layers wre over layed by using GIS and finally the locations with values greater 

than 70 percent were selected for further evalution. In the final stage, with respect to 

limbs of anticlines and axial plane of synclines, and distance from Kerend town, some 

primarily selected sites were eliminated. At last, according to some restrictions such as 

situation with respect to the spring's catchment areas in the study area, the remaining 

sites were re-considered and the proper locations for digging well for supplying 

drinking water for Krend have been introuduced.    

 

 

Key words: Karst, Well site selection, Kerendgharb,GIS 
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