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چكيده
در این پژوهش به بررسی نفوذپذیری ساختارهای همراه با پهنه گسلی کوهبنان -يکى از لرزه‌خيزترين روندهاى ساختارى در استان کرمان- پرداخته شده است. رفتار پهنه های 
گسلی به هر صورت که باشند )مجرا، سد و یا ترکیبی از مجرا و سد( در برابر آب‌های زیرزمینی به‎طور نسبی توسط ساختار هسته گسل، پهنه خرد شده و نفوذپذیری شکستگ‌یها 
و سنگ‌شناسی پهنه گسلی کنترل م‌یشوند. در این مطالعه، از داده‌های کیفی و کمی به همراه اطلاعات حاصل از برداشت‌های صحرایی و مدل‌های عددی استفاده شده است و در 
پایان داده‌ها در جدول‎ها تنظیم و نمودارها رسم و تفسیر شده است. در اندازه‌گیری ساختارهای پهنه گسلی در  23 رخنمون از گستره مورد مطالعه  دیده شد که در 12 رخنمون 
آن پهنه گسلی به‌صورت سد، در 5 رخنمون  به‌صورت مجرا و در 6 رخنمون به‌صورت ترکیبی از سد و مجرا در برابر آب زیرزمینی رفتار کرده است. بر پایه میانگین اندازه‌گیری 
 پهنه گسلی، 38 متر آن پهنای هسته گسل و 23 متر آن پهنای تخریب گسل در این گستره مطالعاتی است. بنابراین قطعه جنوبی پهنه گسلی کوهبنان به‎صورت ترکیبی از سد متراکم  
)با درصد سدشدگی بیشتر( و مجرا در برابر جریان سیال‌ها رفتار می‎کند؛ که در این صورت هسته گسل به خوبی و پهنه خرد شده نیز به مقدار کمی گسترش پیدا کرده است. 
بنابراین واتنش در هسته گسل متمرکز و در پهنه خرد شده پراکنده است و برای بررسی هندسه پهنه گسلی از سه اندیسFa ،Fm  و Fs استفاده شده است. برای قطعه جنوبی پهنه 
گسلی کوهبنان میانگین اندیس Fa، به مقدار0/47 و همچنین شاخص‌های Fm و Fs به ترتیب مقادیر 0/51 و 0/73 به دست آمده است. بنابراین با بررسی و اندازه‎گیرهای انجام 
شده، مقدار به نسبت پایین Fa و نیز مقدار زیاد Fs   نشان‌دهنده این است که هندسه پهنه گسلی کوهبنان در این ناحیه یکسان نیست، و نیز ظهور چشمه‌های گسلی فراوان در این 

ناحیه متأثر از وضعیت پهنه گسلی کوهبنان است.
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E-mail: ta_nadery@yahoo.com                                                                                                                                                                             نویسنده مسئول: طاهره نادری*

عناصر ساختاری و خطواره‎ها در پتانسیل گسترش آب‌های زیرزمینی مناطق مؤثر 
بوده‌اند. 

و  اخير  خشكسالي‌هاي  و  كرمان  استان  در  آب  منابع  كمبود  به  توجه  با       
نقش  بررسي  توسط گسل کوهبنان؛  زرند در حاشیه شمالی  محدود شدن دشت 
بنیادین  مسئله  آبخوان‌ها  دقيق  شناسايي  و  مكاني  توزيع  و  تراوش  در  گسل  این 
صورت  کوهبنان  گسلی  پهنه  روی  مطالعاتی  چنین  تاکنون  است.  پژوهش  این 

است.  نگرفته 
     در اين مقاله با توجه به اندازه‎گیری‎های انجام شده در امتداد گسل کوهبنان به  
وضعیت هندسه پهنه گسلی )در حد فاصل منطقه دهزوییه تا چترود( پرداخته شده و 
سپس ارتباط میان اجزای تشکیل‎دهنده پهنه گسلی و ساختارهای ایجاد شده و تأثیر 

آنها بر نفوذپذیری آب زیرزمینی بررسی شده است. 

2- جایگاه زمین‌شناسی و زمین‎ساختی ناحیه 
ایران  رسوبی  ساختمانی-  واحد  از  ایران   زمین‌شناسی  تقسیمات  دید  از  ناحیه  این 
در  رسوبی  توال‌یهای  و  سنگ‌شناسی  و  چینه‌شناسی  واحدهای  است.  مرکزی 
نقاط  بیشتر  در  است.  زمین‌شناسی  مختلف  دوره‌های  به  وابسته  مطالعه  مورد  ناحیه 
زیرین(  کامبرین  نئوپروتروزوییک-  )اواخر  دزو  سری  سنگی  توالی  گستره  اين 
هجدک  سازند  شیل‌های  و  ماسه‌سنگ‌ها  روی  تبخيري  و  دولومیتی  سنگ‌های  با 
)ژوراسیک( به رنگ خاکستری تا سبز روشن مشخص م‌یشود ) آقانباتی ، 1389(. 
در بخشی از این ناحیه سازند هجدک روی رسوبات و بادبزن آبرفتی عهد حاضر 

رانده شده است. 

تابستان 96، سال بيست و ششم، شماره 104، صفحه 267 تا 280

1- پيش نوشتار
نقشه   Huckride et al. (1962( توسط  بار  نخستين  براي  كوهبنان  گسلی  سامانه 
اير ن مركزي جای  این گسل که در حاشيه جنوب خاوري خرده‎قاره  برداري شد. 
عنوان  به  و  است  بلوك طبس  از  مزينو  راور-  زيربلوك  بخش  گرفته؛ جنوبي‌ترين 
با  گسل  این  مي‌شود.  شناخته  مرکزی  ایران  در  کواترنری  فعال  گسل‌های  از  یکی 
است خاوری  جنوب  سوی  به  انحنا  داراي  خاوري  جنوب  باختري-  شمال   روند 

)آقانباتی، 1389(. گسل کوهبنان يکى از لرزه‌خيزترين روندهاى ساختارى در استان 
راستاي  با  و  م‌یشود  شروع  كرمان  باختر  شمال  از  گسلی  سامانه  این  است.  کرمان 
و  كوهبنان  تا  و  زرند  دشت  حاشيه  در  هم  از  جدا  تکه‌هاي  به‌صورت  خاور  شمال 
كيلومتر   240 طول  به  بهاباد  دشت  انتهاي  تا  كوهستاني  مسير  يك  در  كوهبنان  از 
از  يافته  تشكيل  )Berberian, 2005(. سامانه گسلی كوهبنان خود  است  يافته  امتداد 
 چندین تکه گسلي است که به هنگام فعاليت لرزه‌اي مستقل از يكديگر رفتار می‎كنند 
)رادفر و پوركرماني، 1385(. همه اين تکه‌هاي گسلی در حال حاضر داراي سازوكار 

امتدادلغز راست‌بر با مؤلفه وارون هستند.
     در سالیان اخیر مطالعات فراوانی روی پهنه‌های گسلی )Fault zones( در نقاط 
نفوذپذیری،  ساختاری،  تغییرات  ساختاری،  پهنه‌بندی  بررسی  هدف  با  مختلف 
انجام  آنها  ساختاری  تکامل  چگونگی  و  پهنه‌ها  این  تشکیل‌دهنده  اجزای  هندسه 
،Caine and Forster (1999( بر پایه پژوهش‌های .)Caine et al., 1996( شده است 

و  گسلی  پهنه‌های  هندسه  توسط  پوسته  بالایی  بخش‎های  در  سیال‌ها  جریان 
عناصر  نقش  بررسی  و  مطالعه  در  می‎شود.  کنترل  ساختارها  این  نفوذپذیری 
توسط که  مرکزی  ایران  طبس  خاور  در  آبخوان‌ها  پتانسیل  در   ساختاری 

که  رسیدند  نتیجه  این  به  است؛  انجام شده   Yazdani and Aryamanesh (2013(
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3- موقعیت جغرافیایی، راه‌های ارتباطی 
ایران  خاور  جنوب  در  کوهبنان  گسلی  سامانه  از  بخشی  مطالعاتی  مورد  گستره 
زرند  1  :100000 زمین‌شناسي  نقشه  در  و  کرمان  شهر  خاوري  شمال  در   مرکزی، 

 )وحدتی دانشمند، و قاسمی ، 1372( و در سمت خاور نقشه توپوگرافی 100000: 1 
حاشیه  در  دهزوییه،  شمال  تا  چترود  فاصل  حد  در  است.  گرفته  قرار  رفسنجان 
دارد  قرار  کیلومتر   50 حدود  طولی  با  دشت  و  کوهستان  میان  در  اصلی  جاده 
)شکل1(. مختصات جغرافیایی محدوده مورد مطالعه   E ،1023012 56503978 و       
 ، 30676445 N 5647906140 در ناحیه دهزوییه در شمال زرند تا E ،30995730دد

E 56919159  و E ،30655458 N 56907409 در شمال چترود است؛ شهر زرند نیز با 
مختصات جغرافيايي ´32   ˚56 طول خاوري ´48   ˚30 عرض شمالي با ارتفاع 1670 
متر از سطح دريا در مجاور اين محدوده مطالعاتي قرار گرفته است. شکل 1 راه‎های 

دسترسی به گستره مورد مطالعه را نشان می دهد.

4-  پیشینه مطالعات 
پژوهش‌هاي انجام شده در زمینه موضوع اين پژوهش نشان مي‎دهد که در بسياري 
از موارد ارتباط تنگاتنگي میان وضعيت منابع آب و ساختارهاي زمین‌شناسي به‎ویژه 

گسل‌ها وجود دارد.
سازمان زمین‌شناسی فرانسه در سال 2014 به مطالعه و بررسی تأثیرگسل بر آب‌های 
است پرداخته   )Saint-Brice en Coglès Field( منطقه  پیرامون  مخازن  و   زیرزمینی 
پهنه مکانیکی  خواص  بر  پژوهشی   Jeanne et al. (2014(  .                         
 Delta )2012( .اند‎گسلی و وضعیت منطقه تخریب گسل در جنوب فرانسه انجام داده
در جنوب آفریقا به مطالعه خطواره‌ها از جمله جهت‌گیری دایک‌ها و تجزیه و تحلیل 
دقیق بیشتر با تمرکز بر تفسیر گسل از عوامل مؤثر بر آب‌های زیرزمینی پرداخته است.

     )Al-Taj (2008 با مطالعه تأثیر ساختارها در آب‌های زیرزمینی منطقه اربد در شمال 

به عنوان کانال‌های زهکشی جریان آب‌های  نشان داد که درزه‌ها و گسل‌ها  اردن، 
زیرزمینی در منطقه رفتار م‌یکنند. به باور )Zaigham et al. (2003 شکستگی گسل 
در مسیرهای تخلیه آب‌های زیرزمینی از منطقه جده، مکه، طائف به دریای سرخ نقش 
دارد. تخلیه آب‌های زیرزمینی توسط چشمه‌ها در امتداد شکستگ‌یهای ساحل لبنان 

در دریای مدیترانه توسط )Seaton and Burbey (2005 شناسایی شد.
     )Cervantes and Armienta (2004 تأثیر گسل را بر کیفیت آب‌های زیرزمینی 
در واله دل مکزیک مطالعه کردند. مطالعه )William and Lee )2013 روی اثر گسل 
وارون در هیدروژئولوژی استان بلوریج در خاور ایالات متحده نشان م‌یدهد که منبع 

آب تا حد زیادی بستگی به گسل ناحیه دارد.
عملکرد  مفهوم  در  که  داشتند  بیان   Jourde et al. (2002( و   Aydin (2000(      

باشد؛  مناطق در جریان سیال مشخص  پهنه گسلی  تأثیر  باید  زیرزمینی،  ذخیره آب 
زیرا پهنه گسلی مناطق م‌یتواند به عنوان مانع و یا عبوردهنده برای سیال رفتار کند. 
زيرزميني  آب‌هاي  وضعيت  بر  گسل‌ها  اثر  كلي  بررسي  شده،  ياد  موارد  بر  افزون 
است؛   بوده  کشورها  دیگر  در  پژوهشگران  توسط  فراواني  پژوهش‌های   موضوع 

.Chuma et al. (2013),  Kresic (2010), Williams and Lee (2013( :مانند
     در ایران، صبا و اسکویی )1391(، در مطالعات خود بیان می دارند که گسل‌ها 
و محدوده‎هاي خُرد شده در حوضه‌هاي آبريز نواحي كوهستاني شمال تهران سبب 
میان  در  آب  ذخيره  براي  مناسبي  محل‌هاي  و  م‌یشوند  زيرزميني  آب  منابع  تغذيه 
محل  در  بلكه  ندارد؛  آبرفتي  حالت  آبخوان  محل  اين  در  هستند.  شكاف‌ها  و  درز 

خردشدگي گسل، آب‌ها ذخيره شده و تشكيل منبع آب زيرزميني داده‌اند.
که  رسیدند  نتیجه  این  به  زاگرس  ناحیه  در  خود  پژوهش  در   )1390( بهرامی       
رفتار  در  مهمي  نقش  زمین‌ساختی  عوامل  از  ناشی  و شكاف‌هاي آهكي  درز  سوی 

هيدرولوژيكي چشمه‌ها و وضعيت آب‌هاي زيرزميني حوضه دارند. 
     هاشمی )1389( به بررسي ارتباط میان گسل‌ها و شكستگي‌هاي بزرگ مقياس و 

وضعيت فراواني و كيفيت منابع آب زير زميني استان سمنان پرداخته است.

تعامل  عنوان  تحت  خود  مطالعات  در   Khorsandi Aghai et al. (2008(     
که  دهد  می  نشان  تهران  خاور   شمال  در  لار  دره  گسل  و  آب  منابع  میان 
از  درصد   57 /5 و  لار  دره  رودخانه  آب  از  درصد   60 است  توانسته  گسل 
از  استفاده  با   Rangzan et al. (2008( .تأثیر خود قرار دهد چشمه‌ها را تحت 
تحلیل‌هاي  و  شکستگی  هیدروشیمی،  سنگی،  ترکیب  مانند  مختلف  لایه‌های 
تاقدیس  محدوده  در  بهره‌برداري  چاه‌هاي  حفر  برای  را  مناسب  نقاط   ،GIS

 )1378 ( ولي  و  حفيظي  کردند.  معرفی  لالی  دشت  پیرامون  در  پابده 
زيرزميني  آب  منابع  وضعيت  بررسی  منظور  به  را  تهران  منطقه  ژئوفيزيک 
القايي  قطبش  و  ويژه  مقاومت  روش‎هاي  از  استفاده  با  شكاف‎ها  و  درز  در 

کرده‌اند. بررسي 
نهشته‌های  ویژگ‌یهای  بر  را  رسوبی  محیط  تأثیر   )1392( بزنجانی  امینی‎زاده       
مطالعات  نیز   )1386( کمالی  و  رحیمیان  است.  کرده  مطالعه  کرمان  شهر  ریزدانه 

هیدروژئولوژیکی و مدل‌سازی دشت جیرفت توسط انجام داده‌اند.
  در گستره مورد مطالعه، گزارشات اولیه توسط )Huckride et al. (1962 به‌صورت 
این  انجام شده است. در  تا ساغند  ناحیه کرمان  نقشه‌های زمین‌شناسی  و  گزارش‌ها 
 ،400 ظاهری  مقاومت مخصوص  با  سونداژ،   150 و  ژئوالکتریک  نقشه  سه  ناحیه،  
600 و  1000 متر با ژرفاهای 100، 150 و 250 متر در دشت زرند توسط دفتر بررسی 
منابع آب شرکت سهامی آب منطقه ای کرمان )1371( تهیه شده است. بررس‌یهای 
و  شاه‌پسندزاده  و   )1375( حیدری  و  شاه‌پسندزاده  توسط  منطقه‌ای  لرزه‎خیزی 
 شفیعی بافتی )1384(، مطالعات ریخت‌زمین‌ساختی توسط )Walker et al. (2010 و

)Walker and Allen (2012 در بخشی از گسل کوهبنان و پژوهش‌های دیگر در مورد 

و درخشانی  بافتی  )1388(، شفیعی  و همکاران  پورکرمانی  از جمله  گسل کوهبنان 
)1380( و نادری و همکاران )1394( انجام شده است. آخرین گزارشات آبی دشت 
این  انجام شده است.  نیز توسط شرکت سهامی آب منطقه‎ای کرمان )1394(  زرند 
نقش  پایه  بر  ناحیه،  این  منابع آب زيرزميني  بررسي  زمینه  مطالعه در  اولین  پژوهش 

گسل کوهبنان است.

5- هدف و اهمیت مسئله
تعیین  و  پهنه گسلی كوهبنان  هندسه  بررسي وضعیت  پژوهش،  این  از  اصلی  هدف 
میزان درصد ستبرای هسته گسل و پهنه خرد شده و تأثیر این ساختارها بر وضعیت 
روش  این  بودن  جدید  به  توجه  با  و  است  مطالعه  مورد  گستره  هیدرولیکی  رژیم 
مطالعاتی و وضعیت خشکسال‌یهای اخیر در استان کرمان، بررسی منابع آبی در این 

ناحیه بسیار ضروری و با اهمیت است. 

6- روش مطالعه
مطالعاتی روش  به‎ویژه  پژوهش،  پیشینه  مطالعات  پایه  بر  پژوهش   این 

ماهواره‌ای  تصاوبر  مطالعه  و   Caine and Forster (1999( و   Caine et al. (1996(  

در  کیلومتر  حدود50  طول  به  مطالعه  مورد  گستره  از  صحرایی  برداشت‌های  و 
آشکار  ویژگی‎های  پایه  بر  ابتدا  است.  شده  انجام  کوهبنان  گسل  جنوبی  مسیر 
)جدول  شد  تقسیم  جداگانه  تکه   15 به   مطالعه  مورد  گستره  ریخت‌زمین‌ساختی، 
و  اندازه‌گیری شد  مطالعه شده  در رخنمون‎های  پهنه‌های گسلی  هندسه  2(؛ سپس 
برای مطالعه ويژگي‌هاي کمی و کیفی پهنه گسلی مانند ستبرای هسته گسل، پهنه 
آنها  سنگ‌شناسی  مطالعات  همزمان  و  اندازه‌گیری  متر  با  دقیق  به‌طور  شده  خرد 
نیز انجام شد )جدول3(. در ادامه بر پایه این داده‎ها و با استفاده از مدل ریاضی و 
رسم نمودارها تحليل کیفی و کمی منطقه انجام و در پایان  الگويی از  پهنه گسلی 
ارائه شد. همچنین  این گستره  از هر دو  در  ترکیبی  یا  از دید مجرا، سد  کوهبنان 
ویژگ‌یهای 28 چشمه و منبع آب در این ناحیه مطالعاتی و  ارتباط آنها با وضعیت 

پهنه گسلی ناحیه مطالعه شد )شکل 2(. 

N

N

)Roques et al., 2014(
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7- بحث
اگر در يک ناحیه به جاى يک سطح منحصر به فرد، شماری سطوح مختلف گسل 
به موازات يکديگر باشند؛ به آن پهنه گسلی )fault zone( گفته مى‎شود. گسل‌های 
با  مواد  از  م‌یتوانند  م‌یآیند؛  وجود  به  کم  مقاومت  با  سنگ‌های  در  که  صفحه‌ای 
 )gouge( اندازه کوچک در حد رس پر شده باشند. این نوع  پهنه‌های گسلی، گوژ
پهنه‌های  کلی،  به‌طور  هستند.  مهم  بسیار  مهندسی  زمین‌شناسی  دید  از  و  دارند  نام 
 گسلی از دید ساختاری به سه بخش: 1( هسته گسل )Fault core(، 2( پهنه خرد شده
شوند می  تقسیم  مادر  سنگ  یا   )Protolith( پروتولیت   )3 و   )Damage zone( 

)شکل 3(. این پهنه‌ها ممکن است سبب تقویت جریان سیال‎ها و یا مانع از آن بشوند.
     1( هسته گسل،  بخشی مرکزی از یک  گسل است که نشان‌دهنده تغییر شکل شدید 
و بیشترین لغزش است )Caine et al., 1991(. هسته گسل ممکن است شامل  سطوح 
 .)Anderson et al., 1983( یا ناحیه غنی از رس باشد )Caine et al., 1991( لغزش 
تغییرات ستبرای هسته گسل، شیب  بیان شده است که   Aydin (2000( در مطالعات
با یک ساختار مشخص داخلی نقش مهمی در کنترل جریان سیال  امتداد، همراه  و 

بازی م‌یکند. 
     2( پهنه خرد شده یا منطقه تخریب پهنه گسلی، شبکه‌ای از شکستگ‌یهای فرعی 
در محدود هسته گسل است و ممکن است نفوذپذیری پهنه گسلی را افزایش دهد. 
به‌صورت  و  ناگهانی  به‌صورت  است  و هسته گسل ممکن  پهنه خرد شده  میان  مرز 
یک سطح گسلی و یا به‌صورت تدریجی و همراه با یک پهنه باشد که در آن اندازه 
به سوی  پهنه خرد شده  از  می‌یابد.  به سوی هسته گسل کاهش  دانه‌های خرد شده 
خارج پهنه گسلی به تدریج از میزان شکستگ‌یها و خردشدگی ذرات کاسته م‌یشود 
تا به ناحیه‌ای با سنگ‌های سالم و غیر تغییر شکل یافته م‌یرسد. هر کدام از بخش‌های 
ويژگي‌هاي  دارند.  نقش  سیال‎ها  حرکت  در  گونه‌ای  به  گسلی  پهنه  یک  مختلف 

ساختارهاي ايجاد شده توسط پهنه‌هاي گسلي در جدول 1 آورده شده است.
مطالعاتی، در 12  ) جدول 3(، در گستره  انجام شده  اندازه‎گیرهای  به  توجه  با       
رخنمون از تکه‌های پهنه گسلی کوهبنان مقدار Fa و نسبت پهنای هسته گسل به پهنای 

تخریب  به‌صورت زیر به دست آمده است:
     - رخنمون یک از تکه گسلی دهزوییه، با مقدارFa =0/42 و نسبت پهنای هسته 

گسل به پهنای  تخریب 58 درصد به 42 درصد.
     - رخنمون دو از تکه گسلی دهزوییه، با مقدار Fa =0/44 و نسبت پهنای هسته 

گسل به پهنای تخریب 56 درصد به 44 درصد )شکل 4(.
     - رخنمون سه از تکه گسلی دهزوییه، با مقدار Fa =0/40 و نسبت پهنای هسته 

گسل به پهنای  تخریب 60 درصد به 40 درصد )شکل 5(. 
     - رخنمون شماره 2 تکه گسلی داهوییه 2، با مقدار Fa =0/23 و نسبت پهنای هسته 

گسل به پهنای تخریب 77 درصد به 23 درصد )شکل 6(.  
     - رخنمون تکه گسلی گزوییه، با مقدار Fa =0/040 و نسبت پهنای هسته گسل به 

پهنای تخریب 59 درصد به 41 درصد )شکل 7(. 
به پهنای  Fa و نسبت پهنای هسته گسل  با مقدار 0/20=       - تکه گسلی تیکدر،  

تخریب 79 درصد به 31 درصد )شکل 8(.
     - رخنمون دوم تکه گسلی لنجان، با مقدار Fa =0/3 و نسبت پهنای هسته گسل به 

پهنای تخریب 70 درصد به 31 درصد )شکل 9(.
     - رخنمون سوم از تکه گسلی لنجان، با مقدار Fa =0/37 و نسبت پهنای هسته گسل 

به پهنای تخریب 62 درصد به 38 درصد.
     - رخنمون تکه گسلی باب تنگل،  با مقدار Fa =0/32 و نسبت پهنای هسته گسل 

به پهنای تخریب 68 درصد به 32 درصد. 
     - رخنمون تکه گسلی آب پنگوییه با مقدار Fa =0/41 و نسبت پهنای هسته گسل 

به پهنای تخریب 58 درصد به 42 درصد.
     - رخنمون تکه گسلی اکبرآباد، با مقدار Fa =0/37 و نسبت پهنای هسته گسل به 

پهنای تخریب 63 درصد به 37 درصد. 

     - رخنمون  تکه گسلی ده‌آقایی، با مقدار Fa =0/28 و نسبت پهنای هسته گسل به 
پهنای تخریب 72 درصد به 28 درصد.

     که پایین بودن مقدار اندیس Fa و ستبرای زیاد هسته گسل در  این تکه‌های گسلی 
را نشان می‎دهد.

     با توجه به اندازه‌گیرهای انجام شده )جدول 3( در 5 رخنمون از تکه‌های پهنه 
گسل کوهبنان مقدار Fa و نسبت پهنای هسته گسل به پهنای تخریب به‌صورت زیر 

به دست آمده است:
     - تکه گسلی ده‎اصغر، با مقدار Fa =0/93 و نسبت پهنای هسته گسل به پهنای 

تخریب 0/8 درصد به 92 درصد )شکل 10(.
     - رخنمون دوم تکه گسلی خانوک، با مقدار Fa =0/85 و نسبت پهنای هسته گسل 

به پهنای تخریب 30 درصد به 70 درصد )شکل 11(. 
پهنای  به  پهنای هسته گسل  نسبت  و   Fa مقدار 0/73=  با  تکه گسلی سرباغ،   -      

تخریب 27 درصد به 73 درصد.
     - رخنمون شماره 2 تکه گسلی داهوییه1، با مقدار Fa =0/85 و نسبت پهنای هسته 

گسل به پهنای تخریب 16 درصد به 84 درصد.
     - رخنمون سوم تکه گسلی خانوک، با مقدار Fa =0/70 و نسبت پهنای هسته گسل 

به پهنای تخریب 30 درصد به 70 درصد و 15 درصد به 85 درصد.
نشان   را  Fa و ستبرای کم هسته گسل  اندیس  مقدار  بودن  بالا  این رخنمون‎ها،       
برابر آب زیر زمینی رفتار  از سد و مجرا در  م‌ی‎دهند. در 6 رخنمون دیگر ترکیبی 

کرده‌اند. 
گسلی  پهنه  سنگی  ترکیب  روی  کوهبنان  گسل  امتداد  در  مطالعاتی  همچنین       

صورت گرفت که این مطالعه سنگ شناسی  در جدول 2 آورده شده است.

8- مدلی تئوری ارتباط گسل و جریان سیالات 
مدل نظری که ارتباط میان اجزای تشکیل‌دهنده پهنه گسلی و ساختارهای ایجاد شده 
تأثیر می‎گذارند؛ در شکل 14  توسط آنها را نشان می‎دهد که روی جریان سیال‎ها 
،)Localize conduit( نشان داده شده است. این شکل از چهار ساختار مجرای متمرکز 

 )Localized Barrier( متمرکز  سد   ،)Distributed conduit( پراکنده  مجرای 
است شده  تشکیل   )Combined conduit-barrier( سد  و  مجرا  از  ترکیبی   و 

)Caine and Forster,1999(. این نمودار نشان م‌یدهد که تغییر درصد میزان ستبرای 

هسته گسل و پهنه خرد شده و ساختارهای ایجاد شده توسط این پهنه‌ها، بر وضعیت رژیم 
این  از  تأثیر م‌یگذارد. همچنین در جدول 1 ویژگي های هر کدام  ناحیه  هیدرولیکی 
ساختارها به‌طور خلاصه بیان شده است. از این مدل م‌یتوان به عنوان چهارچوبی مناسب 
برای برآورد وضعیت هندسه پهنه‌های گسلی و رژیم هیدرولیکی در این مناطق استفاده 
کرد. همچنین م‌یتوان از اطلاعات صحرایی و زمین‌شناسی برداشت شده در مدل‌های 

ریاضی استفاده کرد که برای بررسی جریان سیال‌ها در پهنه‌های گسلی تهیه م‌یشوند.
     در گستره مورد مطالعه در 23 رخنمون از 15 تکه گسلی کوهبنان  )جدول‌های 2 و 
3(، ستبرای هسته گسل و پهنه خرد شده در سوی عمود بر امتداد گسل اندازه‌گیری شد 
و درصد هر یک از اجزای تشکیل‌دهنده پهنه گسلی در همه رخنمون‌ها به دست آمد 
 )شکل‌های 16 و 17(. تصاویر صحرایی از این پهنه‌های گسلی در شکل‎های 4 تا 13(

نشان داده شده است.

9- شاخص‌های هندسه پهنه گسلی
برای بررسی هندسه پهنه گسلی و ساختارهای ایجاد شده توسط آنها، که در نفوذپذیری 
.)Caine et al., 1991( استفاده شده است Fs و Fa، Fm مؤثر هستند از سه شاخص 

این سه اندیس با توجه به اجزای ساختاری تشکیل‌دهنده پهنه‌های گسلی و با استفاده 
از مدل تئوری ارائه شده در مورد ارتباط میان پهنه‌های گسلی و ساختارهای ایجاد 

.)Caine and Forster, 1999( شده توسط آنها به دست آمده‌اند
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)Fault zone architectural index) Fa 9- 1. شاخص
این اندیس از تقسیم ستبرای پهنه خرد شده به مجموع ستبرای هسته گسل و پهنه خرد 

شده به دست م‌یآید. 
Fa=

  Fa میان صفر و یک تغییر م‌یکند و در حالت ایده‌آل، زمانی که Fa مقدار اندیس     
برابر صفر باشد پهنه خرد شده وجود ندارد که در این حالت نفوذپذیری پایین است 
و هسته گسل سبب می شود که پهنه گسلی به عنوان یک سد در برابر جریان سیال‌ها 
رفتار کند. در حالت ایده‌آل دیگر زمانی که Fa برابر با یک باشد هسته گسل وجود 
ندارد و حضور یک پهنه خرد شده با نفوذپذیری بالا سبب م‌یشود که پهنه گسلی 

به‌صورت یک مجرا برای جریان سیال‌ها رفتار کند.
     مقدار عددی شاخص Fa گستره مورد مطالعه میان کمینه 0/20 در رخنمون  تکه 
این  تغییر کرده است.  بیشینه 0/93در رخنمون تکه گسلی ده‌اصغر  تا  تیکدر  گسلی 
 19 شکل  در  و  آمده  دست  به  کوهبنان  گسلی  پهنه  از  رخنمون   23 برای  شاخص 
آورده شده که مقدار این شاخص Fa به‌طور میانگین بر پایه فرمول بالا برابر با  0/47 

به دست آمده است. 

 )mean of Fa values for a single fault zone) Fm 9- 2. شاخص
نشان‌دهنده  و  گسلی  پهنه  روی  شده  اندازه‌گیری  های   Fa از  میانگینی  اندیس  این 
از  امتداد خاصی  در  را  آن  م‌یتوان  و  است  گسلی  پهنه  کلی  نفوذپذیری  و  هندسه 
پهنه گسلی اندازه‎گیری کرد. برای پهنه گسلی کوهبنان با توجه به Fa های به دست 
آمده در 23 رخنمون اندازه‎گیری شده، مقدار شاخص Fm برابر با 0/5 به دست آمد. 

Fs 9- 3. شاخص
مقدار این اندیس از فرمول زیر به دست می‎آید: 

Fs = (Fa) max – (Fa) min= 0/93-0/20= 0/73  Fs  

یک  برای  آمده  دست  به  های   Fa‌ در گوناگونی  نشان‌دهنده  اندیس  این       
در گستره  کوهبنان  پهنه گسلی  برای  اندیس  این  مقدار  است.  پهنه گسلی خاص 
در   Fa اندیس  مقدار  آن  در  که  نموداری  رسم  با  است.   0/73 با  برابر  مطالعاتی 
برابر ستبرای کل پهنه گسلی نشان داده می‎شود )شکل 20(؛ م‌یتوان اطلاعاتی در 
مورد چگونگی توزیع واتنش در ناحیه گسلی در زمان گسلش، چگونگی لغزش 
به  مربوط  نفوذپذیری  پهنه گسلی و ویژگ‌یهای  پهنه گسلی، هندسه  داده در  رخ 
یک پهنه گسلی به دست آورد. همچنین با استفاده از این نمودار م‌یتوان وضعیت 
یکدیگر  با  مختلف  نواحی   در  یا  و  ناحیه  در یک  را  پهنه‌های گسلی  از  گروهی 
مقایسه کرد. مقدار Fs و Faهای به دست آمده برای 23 رخنمون در برابر ستبرای 
 پهنه گسلی در هر رخنمون محل قرارگیری آنها در یک محدوده را در )شکل 20(

 نشان داده است.

10- تحلیل مکانی چشمه‌ها و ارتباط آنها با گسلش ناحیه مطالعاتی
ویژگ‌یهای 28 چشمه و منبع آب در این ناحیه مطالعاتی مطالعه شد که مهم‌ترین منبع 
آب در ناحیه است؛ همه آنها در فاصله‎ای کمتر از 100 متر از پهنه گسلی کوهبنان 
قرار دارند وضعیت پهنه گسلی کوهبنان یکی از عوامل اصلی در ظهور این چشمه‌ها 
در این گستره است. موقعیت این چشمه‌های مطالعه شده در نقشه ماهواره‎ای گسل 
این   UTM مختصات  و   15 شکل  در  آنها  صحرایی  تصاویر    ،)2 )شکل  کوهبنان 

چشمه‌ها در جدول 4 نشان داده شده است.

11- نتيجه گيري
در 12 رخنمون از تکه‌های پهنه  گسل کوهبنان در گستره  مطالعاتی، مقدار شاخص 
بنابراین،  پهنای منطقه تخریب زیادتر است.  به  پهنای هسته گسل نسبت  پایین و   Fa

این تکه‌های گسلی به‌صورت یک سد متراکم در برابر جریان آب زیرزمینی رفتار 
م‌یکنند. در اینجا بر پایه )جدول 1، هسته گسل به خوبی گسترش یافته که نشان‌دهنده 
این است که در زمان گسلش واتنش در هسته گسل متمرکز بوده و بیشترین لغزش 

در هسته گسل رخ داده است. 
     در پنج رخنمون از تکه‌های پهنه گسل کوهبنان  بالا بودن مقدار اندیس Fa و هسته 
ناپیوسته  دیده می‎شود و در اینجا پهنه  گسل با ستبرای کم و یا به‌صورت نوارهای 
خرد شده به خوبی گسترش یافته است. بنابراین یک ناحیه با نفوذپذیری بالا ایجاد 
می‎شود و این تکه‌های گسلی به‌صورت یک مجرا در برابر جریان آب زیرزمینی رفتار 
م‌یکنند؛که نشان‎دهنده توزیع واتنش در پهنه گسلی و لغزش پراکنده و رخ داده در 

صفحات جداگانه و در طول شکستگ‌یهاست.
     به‌طور کلی، با توجه به میانگین Faهای به دست آمده در 23 رخنمون اندازه‎گیری 
گسلی  پهنه  رخنمون    12 که  است؛  آمده  دست  به   0/47 شاخص  این  مقدار  شده 
از سد و  به‌صورت سد، 5 رخنمون به‌صورت مجرا و 6 رخنمون به‌صورت ترکیبی 
پهنه  میانگین  از   .)17 و   16 )شکل‎های  رفتار کرده‎اند  زیرزمینی  برابر آب  در  مجرا 
گسلی، 23 متر آن پهنای تخریب و 38 متر آن هسته گسل است )شکل 18(. بنابراین 
م‌یتوان گفت که این قطعه جنوبی از پهنه گسلی کوهبنان به‌صورت ترکیبی از سد 
متراکم  )با درصد بیشتر سدشدگی( و مجرا در برابر جریان سیال‎ها رفتار م‌یکند؛ که 
در این صورت بر پایه جدول 1، واتنش در هسته گسل متمرکز و در پهنه خرد شده 
کاتاکلاسیت  قطعات  دارای  و  یافته  گسترش  خوبی  به   گسل  هسته  است.  پراکنده 
است و پهنه خرد شده  نیز  به خوبی گسترش یافته و شامل سطوح لغزش و مجرا و 
شکستگ‌یهاست که نشان می‎دهد نفوذپذیری گسل کوهبنان در گستره مطالعه شده 

تقریباً پایین است.
     با توجه به مطالعات صحرایی انجام شده و نتایج داده‎های کمی می‎توان نتیجه گرفت 
که همه تکه‌های گسلی کوهبنان بر تغذیه آبخوان دشت زرند تأثیر ندارند و م‌یتوان به 
سازمان آب منطقه‎ای کرمان پیشنهاد کرد که کدام یک از تکه‌های گسلی کوهبنان 

مانند سد رفتار می‎کند و در کجاها باید برای مصارف کشاورزی و... چاه حفر کرد. 
     از سوی دیگر بالا بودن مقدار اندیس Fs= 0/73 و فاصله زیاد تغییر این اندیس میان 
مقدار عددی کمینه 0/20 تا بیشینه 0/93 در نمودار شکل20، نشان‎دهنده این است که 
هندسه پهنه گسلی کوهبنان در رخنمون های بررسی شده تقریباً یکسان نیست. این 

مطلب با مشاهدات صحرایی و برداشت‌های صورت گرفته تطابق دارد.
ایجاد  امتداد گسل سبب  در  تشکیل گوژهای گسلی  مطالعاتی،  این گستره  در       
سدهای زمین‎ساختی در برابر جریان آب زیرزمینی م‌یشود که خود م‌یتواند عامل 
در  نمایان شود.  به‌صورت چشمه  و  باشد  زیرزمینی  سفره‎های آب  آمدن سطح  بالا 
جاهای دیگر تشکیل برش‌‌‌‌‌‌‌‌‌ها با نفوذپذیری بالا در امتداد گسل به عنوان منبع تغذیه 

سفره‌های آب زیرزمینی و به دنبال آن ایجاد چشمه‌هاست.
     با توجه به اینکه در محدوده مطالعه شده در استان کرمان، بیشتر سازندها از نوع شکنا 
بوده و تنش حاکم بر ناحیه بیشتر به‌صورت فشارشی است؛ بیشتر چشمه‎ها گسلی هستند. 
     چشمه‎های گسلی فراوان در این ناحیه مطالعاتی که مهم‎ترین منبع آب در ناحیه 
است؛ همگی در فاصله ای کمتر از 100 متر از پهنه گسلی کوهبنان قرار دارند و تعداد 
چشمه‎ها نشان از فراوانی شکستگ‌یها دارد. در مجموع ساختارهای ایجاد شده توسط 

این پهنه گسلی از عوامل اصلی ظهور چشمه‎ها در این گستره هستند. 

پهناي منطقه تخريب پهناي منطقه تخريب
كل پهناي زون گسليپهناي منطقه تخريب+ پهناي هسته گسل

=

645 0.47
1371

Fa = =
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 شکل 1- الف( موقعیت گسل کوهبنان در نقشه گسل‎های ایران )آقانباتی، 1389(؛ ب( موقعیت گسل کوهبنان در نقشه گسل‎های کرمان؛ 
ج( گسل کوهبنان در تصویر ماهواره‌ای لندست؛ د( محدوده مطالعاتی با رنگ سرخ نمایش داده شده است؛ و( نقشه موقعیت جغرافیایی و 

راه‌های دسترسی به گستره مورد مطالعه.

شکل 2- تصویر ماهواره‎ای رقومی از تکه‌های گسلی گستره مطالعاتی و محل رخنمون‌های اندازه‌گیری شده با دایره‌های به رنگ سرخ و موقعیت مکانی چشمه‌ها 
با رنگ نشان داده شده است.
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شکل 3- دو مدل از بخش‌هاي مختلف يک پهنه گسلي )مقياس رعايت نشده(.

شکل 4- رخنمون شماره 2 تکه  گسل دهزوییه در الف( تصویر Google earth؛ ب( عکس صحرایی؛ ج( مقطع پهنه گسلی؛ د( تصویر گویا 
www.SID.irشده این محل.
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شکل 5- نمایی از  رخنمون  شماره 3 گسل دهزوئیه و تصویر  گویا شده این پهنه گسلی. 

شکل 6- رخنمون شماره 14 تکه گسل داهوئیه 2 در الف( تصویر Google earth؛ ب( عکس صحرایی و  مقطع پهنه گسلیج( تصویر گویا شده این محل. 
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شکل 7- نمای از هسته گسل در روستای گزوییه همراه با خش‎لغز سطح گسل در سنگ‌های آهکی این مکان.

شکل 8- نمایی از رخنمون شماره 20 تکه گسل تیکدر همرا ه با تصویر گویا شده این پهنه گسلی .

شکل 9- نمای از رخنمون شماره 21 تکه گسل لنجان همراه با تصویر گویا شده این محل.
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شکل 10- نمایی از رخنمون شماره 16 تکه گسل ده‌اصغر همرا ه با گویا شده این پهنه گسلی. 

شکل 11- نمای از رخنمون شماره 18 تکه گسل خانوک همراه با تصویر گویا شده این محل.

شکل 12- نمای از امتداد گسل کوهبنان در بالای روستای ده‌آهنگر.

شکل 13- نمای از امتداد گسل کوهبنان در روستای داهوییه که دقیقاً خانه سازی در هسته گسل ساخته شده است.
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.)Caine et al., 1996( های با کمی تغییرات‎شکل 14- مدل تئوری ارتباط میان پهنه‌های گسلی و جريان سيال

شکل 15- چند مورد از چشمه‌های برداشت شده در گستره مطالعاتی.

شکل 16- مقدار درصد پهنای هسته گسل نسبت به پهنای تخریب در رخنمون‌های گستره مطالعاتی.
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.)Caine et al., 1996( های با کمی تغییرات‎شکل 17- مقدار اندازه‌گیری شده پهنای هسته گسل نسبت به پهنای تخریب در رخنمون‌های گستره مطالعاتی.شکل 14- مدل تئوری ارتباط میان پهنه‌های گسلی و جريان سيال

شکل 18- مقداراندازه‎گیری شده پهنای هسته گسل و  پهنای تخریب  نسبت به کل پهنه گسلی در رخنمون‌های گستره مطالعاتی. 

شکل 19- مقدار Fa اندازه‌گیری شده در رخنمون  پهنه‌های گستره مطالعاتی.
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شکل 20- الف(  نمودار قرارگیری محل رخنمون‌ها در برابر ستبرای پهنه گسلی؛ ب( نمودار نسبت ستبرای هسته گسل در برابر 
ستبرای پهنه تخریب در محل رخنمون‌ها.

.)Caine et al., 1996( جدول 1- ويژگي‌هاي ساختارهاي ايجاد شده توسط پهنه‌هاي گسلي

جدول 2- تکه‎های گسل مطالعه شده از سامانه گسل کوهبنان در گستره مورد مطالعه.

نفوذپذیری ساختارپهنه خرد شدههسته گسلوضعیت لغزشتوزیع واتنش در پهنه گسلیساختار ایجاد شده

لغزش متمرکز در طول یک صفحه یا در طول یک صفحه متمرکز استمجرای متراکم
صفحات ناپیوسته رخ داده است

وجود ندارد یا کمی 
گسترش یافته است

وجود ندارد یا کمی گسترش 
یافته است

شکستگی‎ها ناپیوسته هستند و نیمه 
موازی با دیواره‌ها قرار دارند

لغزش غیر متمرکز در طول شکستگی ها واتنش در پهنه گسلی پخش استمجرای پخش شده
رخ داده است

وجود ندارد یا به‎صورت 
نازک و نوارهای ناپیوسته

حالتی هم‌ارز با تعادل متوسط ایجاد به خوبی گسترش یافته است
م‌یشود

سد متراکم

واتنش در هسته گسل متمرکز 
است

لغزش متمرکز و با پهنه کاتاکلاسیت 
همخوانی دارد

وجود ندارد یا کمی گسترش به خوبی گسترش یافته است
یافته است

یک لایه نفوذناپذیر )هسته گسل( 
درون نفوذپذیر )پهنه خرد شده( 

قرار دارد

واتنش در هسته گسل متمرکز و ترکیب مجرا و سد
در پهنه خرد شده پراکنده است

تغیر شکل در پهنه کاتاکلاسیت متمرکز 
است

به خوبی گسترش یافته و 
دارای قطعات کاتاکلاسیت 

است

به خوبی گسترش یافته و  
شامل سطوح لغزش و مجرا و 

شکستگی‎هاست

لایه نفوذناپذیر )هسته گسل( میان دو 
لایه نفوذپذیر قرار دارد

طول)km(سازوکاررخنموننام تکه گسلردیفطول)km(سازوکاررخنموننام  تکه گسلردیف

1

دهزوییه

امتدادلغز راست‌گرد 1
1/45با مؤلفه راندگی

9

داهوییه1

امتدادلغز راست‌گرد 12
با مؤلفه راندگی

1/73 »3/1213امتدادلغز راست‌گرد2

3«1/210

داهوییه2

امتدادلغز راست‌گرد14

3/07 »5/8515»4باب‎نگل2

امتدادلغز راست‌گرد16ده‎اصغر2/7711»5گیسک3

1/18

»6سرباغ

5/38

»7ده آقایی4

2/06

12

خانوک

امتدادلغز راست‌گرد 17
با مؤلفه راندگی

4/14

18«

»1/0119امتدادلغز راست‌گرد8آبپنگوییه5

»9گزوییه6

2/81

امتدادلغز راست‌گرد 20تیکدر14
با مؤلفه راندگی

6/31

0/8315»10ده‌احمد7

لنجان

امتدادلغز راست‌گرد 21
با مؤلفه راندگی

2/16 22و 1/9623»11اکبرآباد8 www.SID.ir
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جدول 3- اندازه‎گیری عددی هندسه پهنه‎های گسلی در رخنمون‎های مطالعه شده.

تعداد 

اندازه‌گیری
رخنمون

میانگین پهنای هسته 

گسل )متر(

میانگین پهنای پهنه 

تخریب گسل )متر(

درصد پهنای 

هسته گسل

درصد پهنای پهنه 

تخریب گسل

میانگین  پهنای پهنه 

گسل )متر(
Fa سنگ‌شناسی پهنه

تخریب گسل

سنگ‌شناسی 

هسته گسل

گوژ و رسآهك، شیل4278/50/42%58%4835/5دهزوییه1
25342%56%44950/44««
»آهک، شیل37853%60%401310/40
»» و ماسه3246/50/32%68%31/515باب‎نگل4
»»51580/51%49%2830گیسک5
»آهک73490/73%27%1336سرباغ6
»گچ، آهک28420/28%72%3012ده‎آقایی7
»»42600/41%58%3525آبپنگوییه8
»»41860/40%59%5135گزوییه9

گچ، گوژگچ، شیل54110/54%46%56ده‎احمد10

گوژ و رسشیل، آهک37750/37%63%4728اکبرآباد11
»آهک، شیل8429/50/85%16%4/525داهوییه121
131532%32%68470/68 ««
»گچ، شیل زغال‎دار55420/54%45%1923داهوییه142
رسآهک، شیل157523%77%23980/23
آهکآهک92680/93%8%563ده‎اصغر16
رس و گچرس گچ56790/57%44%3445خانوک17
گوژ ، رسماسه، رس18741%15%85480/85
آهکآهک، کوارتز19716%30%70230/70
گوژ ، رسشیل زغال‎دار21580/20%79%4612تیکدر20
»ماسه، شیل زغال‎دار47530/47%53%2825لنجان21
»شیل زغال‎دار22198/5%70%3027/50/30
»ماسه، شیل زغال‎دار233823%62%38610/37

رس، گوژسنگ رسوبی13710/47 )متر(52/547/5% 697 )متر(717 )متر(جمع

Z Y x نام چشمه شماره Z Y x نام چشمه شماره

1994 3425464 456046 اکبرآباد 15 2079 3409016 471394 ده‎آهنگر 1
2033 3418415 461981 کتوییه 16 2035 3407634 471278 گیسک 2
2088 3411374 469634 داهوییه 17 2028 3405255 472800 گزوییه 3
2122 3411575 467806 « 18 1986 3404365 473501 آبپنگوییه 4
1925 3411291 467431 ده‎اصغر 19 1985 3402296 475875 “ 5
1959 3412112 464838 خانوک 20 2009 3399725 478798 ده‎آقایی 6
2008 3424439 457056 تیکدر 21 2075 3395158 489322 “ 7
1983 3421192 460241 « 22 1940 3393560 488530 باب‎تنگل 8
1948 3422196 458849 گورچوییه 23 1890 3393731 487366 “ 9
2055 3417181 463123 « 24 2139 3395794 489714 “ 10
2080 3414790 465824 کمونوییه 25 1799 3393628 482373 سرباغ 11
2056 3411081 469811 « 26 1905 3394718 486636 “ 12
2069 3410797 470264 « 27 2002 3395177 485266 ده‎احمد 13
2098 3409072 471528 لنجان 28 1991 3393185 490909 اکبرآباد 14

جدول 4- مختصات UTM چشمه‎های مسیر مطالعاتی.

کتابنگاری
آقانباتی،س، ع.، 1389- زمین‌شناسی ایران، چاپ سوم، سازمان زمین‌شناسی واکتشافات معدنی کشور.

امین‌یزاده بزنجانی، م.، 1392- تاثیر محیط رسوبی بر خصوصیات مهندسی نهشته‎های ریزدانه شهر کرمان، رساله دکترا، دانشگاه فردوسی مشهد.
بهرامي، ش.، 1390- بررسي نقش ژئومورفولوژي در ويژگي آبهاي زيرزميني حوضه آبخيز كنگير، ششمين كنگره ملي مهندسي عمران، 6 و 7 ارديبهشت )1390(، دانشگاه سمنان. 

حفيظي،م. و ولي، ج.، 1378- بررسي منابع آب زيرزميني در درز و شكاف‌ها به روش مقاومت ويژه و قطبش القايي با آرايه مربعي، فيزيك زمين و فضا، جلد 25، شماره‎هاي 1 و 2، صفحه 29.
دفتر بررسی منابع آب شرکت سهامی آب منطقه ای کرمان، 1371-گزارش مطالعات ژئوالکتریک دشت زرند.
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رادفر، ش. و پورکرمانی، م.،  1385- تحلیل ریخت‌زمین‌ساختی گسل کوهبنان، فصلنامه علوم زمین، شماره 57.
رحیمیان، م. و کمالی، غ.، 1386- مدل‌سازی منابع آب زیرزمینی دشت جیرفت، گزارش مطالعات آب منطقه ای کرمان.

شاه‎پسندزاده، م. و حیدری، م.، 1375- بررسی مقدماتی لرزه‌خیزی، لرزه‌زمین‌ساخت و خطر رویداد زمین‌لرزه- گسلش در پهنه استان کرمان، پژوهشگاه بین‌المللی زلزله‌شناسی و مهندسی زلزله.
شاه‌پسندزاده، م. و شفیعی بافتی، ا.، 1384- بررسی میزان جابه‌جایی وآهنگ لغزش در بخش میانی پهنه گسلی کوهبنان، جنوب خاور ایران مرکزی، پژوهشگاه  بین‌المللی زلزله‌شناسی و مهندسی زلزله، 

سال هشتم، شماره دوم وسوم.
شرکت سهامی آب منطقه‌ای کرمان، 1394-  مطالعات پایه منابع آب، دفتر مطالعات زرند، گزارش ادامه مطالعات دشت زرند .

شفیعی بافتی، ا. و درخشانی، ر.، 1380-  بررس‌یهای مورفوتکتونیکی گسل کوهبنان با استفاده از شاخص‌های ژئومورفیک، طرح پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد زرند.
پورکرمانی، م.، شفیعی بافتی، ا.، شاه‎پسندزاده، م. و ایرانمنش، ف.،  1388- ریخت‌زمین‌ساخت و ارزیابی فعالیت گسل کوهبنان از طریق محاسبه شاخص‌های زمین‌ریختی، فصلنامه جغرافياي طبيعي، سال اول، شماره 3.

 صبا، .ن و اسكويي، ب.، 1391- نيمرخي از گسل شمال تهران VLF ، مدل‌سازي داده هاي بسامد كم در منطقه شهران، مجله فيزيك زمين و فضا، دوره 38، شماره 2، صص 149 تا 156.
نادری، ط.، شاه‌پسندزاده، م. و شفیعی بافتی، ا.، 1394- تحلیل ساختاری و ریخت‌زمین‌ساخت گسل کوهبنان در شمال چترود، فصلنامه علوم زمین، سازمان زمین‌شناسی واکتشافات معدنی کشور، بهار 

94، سال بیست و چهارم، شماره 95، صص 3 تا 10.
وحدتی دانشمند، م. و قاسمی، ع.، 1372- نقشه زمین‌شناسی منطقه زرند، ورقه زرند، شماره 7351، مقیاس 100000: 1، سازمان زمین‌شناسی واکتشافات معدنی کشور. 
هاشمی ، ن.، 1389- بررسي ارتباط بين گسل‌ها و شكستگي‌هاي بزرگ‌مقياس و وضعيت فراواني و كيفيت منابع آب زيرزميني استان سمنان، مدیریت منابع آب ایران.
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