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 چکیده
ف از ایزن  دشت قوری میدان، واقع در استان خراسان شمالی، از شمال و جنوب توسط سازند تیرگان، مهمترین مخززن آب کارسزتی منهقزه، مح زور شزده اسزت  هزد            

 یهزا  دادهتجزیزه و تحلیزل     باشد یم گانریت از سازند شدهی زهکشنفوذی و  آب نیتخمو  ها یشکستگو الگوی  (ها درزه و گسل، نیچ) یساختارپژوهش بررسی پارامترهای 

( بزا سزاختار   N50) هزا  یشکسزتگ ای بیانگر تاقدیسی بودن ارتفاعات شمالی و جنوبی و ناودیسی بودن دشزت و وجزود   ساختاری حاصل از عملیات صحرایی و ت اویر ماهواره

%(، کزه بزا توجزه    44آمد ) به دست، میزان نفوذ آب در سازند تیرگان GIS افزار نرمف در مختل اطلاعاتی یها هیلا همپوشانیکانالی افشان و کانالی سدی است  با  یرینفوذپذ

( از MCM1/14( و ب زورت زهکشزی )  MCM7/8 )نفوذ و سپس از طریق چشزمه دشزت     ها یشکستگاز طریق آب  MCM8/22 ، حدود به مساحت و متوسط بارندگی

 گردد  خارج می سازند تیرگان به داخل رودخانه اترک تخلیه و از منهقه

   ، کارست، پارامترهای ساختاری، درصد نفوذ، چشمه دشتیرگانسازند ت: کلمات  کلیدی

 

 مقدمه
 درنقش مهمی عوامل ساختاری گسلی بسیار مهم و  های زونهیدروژئولوژی      

 ,.Bense et al)د نز داررا  هزا  آبخزوان در حرکت آب زیرزمینی الگوی جریان و 

سهح قابل توجهی از سزهح  که های کارستی شونده زندسابخ وص در  ( 2013

درصززد از سززهح کززل کشززور  11و حززدود  ((La Moreaux, 1991 زمززین

جمعیزت  از درصد  25 حدودو آب مورد نیاز  پوشانند میرا  (1377)افراسیابیان، 

در  سزاختاری  عواملشناخت    Milanovic, 1981)) کنند می تأمینجهان را 

 Ford) استآبخوان ضروری  مفهومی مدلی ارائه و ینیزیرزم آب جریان بررسی

and Williams, 2007)   توسزط کارسزت    تکتونیز   و کارسزت  بزین  رابهزه

بزه   تزوان  مزی بزه عنزوان ملزال    شناسان زیادی مورد بررسی قرار گرفته است که 

 ,Martel) هزای کارسزتی  غار تشکیل در ساختاریعوامل  کنترل مواردی چون

و نوسانات سهح آب زیرزمینزی   (1391ف و همکاران، ؛ سی1392؛ ملکی، 1894

 و تکتزونیکی  حرکزات  بزین  ارتبزا   ،(Burbey, 2008و هیدروژئومورفولوژی )

و  گسزل  تزأییر و  (1389؛ قبادی و محمزدیان،  Radev, 1915) کارست توسعه

 ,.Levens et alبزر روی الگزوی جریزان آب زیرزمینزی در آبخزوان )      خهواره

1994; Mayeret al., 2007; Bense et al., 2008; Folch and 

Mas-Pla, 2008،1389، هاشززمی و همکززاران، 1391؛ رضززایی و همکززاران ،

 بززدون  اشززاره نمززود (1390، کلانتززری و همکززاران، 1393قلمکززاری و اسززدی، 

 ,Vandycke and Quinif) یزد آکارستی به وجزود نمزی   هیچ پویا، تکتونی 

-سزازند  در زیرزمینزی  آب جریان حرکت برای راه ترینراحت اصل، در و (2001

 حزداقل  اصلی تنش محور بر عمود که است هایی شکستگی دهونکارستی شهای 

نیز در ارتبا   های کارستیچشمه بسیاری مظهر(  Šušteršic, 2003) هستند

، 1390، شزکری و همکزاران،   1377با ساختارهای تکتونیکی است )احمدی پور، 

هزای کارسزتی    وامل تکتونیکی و همچنین پدیدهع(  1389مینویی و همکاران، 

کننزد  های زیرزمینی ایفزا مزی  بو تغذیه آ نفوذپذیریدر  هر منهقه نقش مهمی

(Krishnamurthy and Srinivas, 1995)از  تزوان  می   برای ارزیابی تغذیه

، بررسززی هززای فیزیکززی ردیززابی و ایزوتززوپیروش هززای مختلفززی از جملززهروش

فراگیر بودن و هوشزمندی   بدلیل اما نمود  بیلان استفاده روش هیدروگراف ها و

ن بانز   ایز بسزیاری از دانشزمندان از   ، (1391)کی نژاد و همکاران،  GISنسبی 

 Shaban et) شزعبان و همکزاران   د نکنمی برای تعیین نفوذ استفادهاطلاعاتی 

al., 2004 )  رسزتی  به منظور تعیین نواحی با پتانسیل تغذیه بزالا در منزاطق کا

اسززتفاده کردنززد  انززدرو و همکززاران    GISغززرب لبنززان، از سززنجش از دور و  

(Andreo et al., 2008) ،8 بزا اسزتفاده   بخوان کارستی در جنوب اسپانیا راآ 

 خزاک( )ارتفاع، شیب، لیتولوژی، نفوذ و عوارض سهحی و نوع  APLISاز روش 

( Radulovic et al. 2011  رادولزووی و همکزاران )  مورد بررسی قزرار دادنزد  

هزای مزریر   برای ارزیابی توزیع مکانی تغذیه در منهقه کارستی مونتنگرو، پارامتر

درجزه کارسزتی شزدن، شزرایط آب و      هزای اطلاعزاتی  در نفوذ را به صورت لایزه 

 GISوارد محزیط   هوایی، رواناب، شیب، تکتونی ، لیتولوژی و پوشزش گیزاهی  

% بزارش سزالانه بزرآورد شزده     80تا  60میزان تغذیه در این منهقه بین کرده و 

 افززار  نزرم  اسزتفاده از    در ایران نیز کارهای بسیاری در زمینه تعیین نفوذ بااست

GIS ( رحیمززی دهکززردی و  ؛1391نجفززی و همکززاران، صززورت گرفتززه اسززت

  ( 1392همکاران، 

 خشز   موقعیزت  و ایران در کربناته هاینهشته گسترش و تنوع به توجه با     

 منزابع  اکتشزاف  منظزور  بزه  هانهشته این به پتانسیل خاص توجه هان،ج در آن
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 یپارامترهزا  یبررسز مقالزه،   ایزن  از هزدف   اسزت  مفیزد  بسزیار  زیرزمینی شرب 

گسزلی و سزاختار نفوذپزذیری     های زونمعماری  ،ها شکستگی یالگو و یساختار

 از آب فزرار  و یزهکشز و  نفزوذ  هزای غالزب جریزان،   مسیرو نقش آن در  ها گسل

و در ، واقزع در اسزتان خراسزان شزمالی     ،دانیز م یقزور  منهقه درسازند تیرگان 

بزرآورد مقزادیر تغذیزه و تخلیزه سزالانه در سزازند آهکزی و تخمزین آب         نهایت 

    باشد می زهکشی شده از سازند آهکی تیرگان

هزا بزرای انتقزال آب زیرزمینزی بزه      گسزل  یرینفوذپذجهت آگاهی از میزان     

تار زون گسزلی داریزم  زون گسزلی در یز  مفهزوم کلزی       شناخت اجززای سزاخ  

با شکستگی فراوان همراه با تعداد زیادی سهوح گسلی با فاصله کزم از   یا منهقه

 ,.Ben-Zion and Sammis, 2003; Kim et al) باشزد  یمز یکزدیگر  

جریان آب زیرزمینی عمزل   در برابرکانال و یا مانع  عنوان به تواند یم( که 2004

 ,Aydin, 2000; Rawling et al., 2001; Bense and Personکنزد ) 

شامل هسزته گسزلی، زون تخریزب و سزند مزادر       زون گسلی (  اجزای 2006

 الف(  هسته گسلی نقش مزانع جریزان آب زیرزمینزی را ایفزا      -1)شکل  باشد یم

هزای اطزراف   امزا زون تخریزب بزا شکسزتگی     ،(Caine et al., 1996کند )می

 ,.Bruhn et alای عبور آب زیرزمینی خواهزد داشزت )  گسل نقش مجرایی بر

 یهزا  سزند کربناتزه ماننزد    یهزا  سزند ساختار نفوذپزذیری گسزل در   (  1994

 شزود  یمز سزدی توصزیف    -کریستالین به صزورت درجزاتی از سیسزتم مجرایزی    

(Bense et al., 2013  ) زون پهنزای  هسته گسلی بزه   نسبت پهنایاساس بر

-مهزرح مزی   یرینفوذپذگسلی مرتبط با ساختار نوع معماری زون  تخریب چهار

، سزد موضزعی و   یزا چنزد مسزیره    کانزال تزوزیعی  شود که شامل کانال موضعی، 

 ب(  -1)شکل  (Caine et al., 1996 باشد)سدی( می  -)کانالی ترکیبی

 

 (Caine et al., 1996 ختار نفوذپذیری )تغییر یافته ازمدل مفهومی ارتبا  معماری زون گسل با ساب(  (،Billi, 2005)زون گسلی  یبند پهنهالف(   1شکل 
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معمتتاری زون گستتلی، ، زمتتین شناستتی، موقعیتتج رارافیتتایی 

 منطقه  و هیدرولوژی توپوگرافی
کیلزومتری شزمال    30و در مالی در اسزتان خراسزان شز    دشت قوری میدان     

 از نظزر مخت زات جغرافیزایی بزین      اسزت قزرار گرفتزه   غرب شهرستان آشخانه 

 00" _ 56 ° 44' 09"یهزا طزول  و 37 ° 36' 37"_ 37 ° 44' 04"هزای عرض

منهقزه مزورد مهالعزه بخشزی از      شناسی زمیناز نظر   واقع شده است 56 ° 27'

قسمت اعظم شمال و جنزوب   که باشد  سازند تیرگانرسوبی کپه داغ می حوضه

هزای  و لایه های االیتی و زیست آواریاز سند آه  منهقه را در بر گرفته است،

سازند سرچشزمه    مارن و شیل آهکی تشکیل شده است های مارنی,جزیی آه 

هزای شزیل   که از ی  بخش مارن خاکستری و خاکستری تیره و ی  بخش لایزه 

 تشزکیل  هزای تربراتزولا و اربیتولینزا   و فسزیل  آهز   سندهای نازک تیره و لایه

سزازند تیرگزان قزرار    ، در شمال و جنوب منهقزه مزورد مهالعزه و روی    شودمی 

کستری سبز تیزره رنزد بزا    های تیره تا خااز شیل که سازند سنگانه  گرفته است

رسزوبات    تشکیل شزده اسزت   سند ماسهخاکستری و  آه  سندهای میان لایه

بزه صزورت    از جزنس ذرات رس و سزیلت   هزای جدیزد  کواترنری شزامل آبرفزت  

- 2)شزکل   (1383، تی)آقانبزا  دهنزد  میتشکیل گسترده دشت قوری میدان را 

توپوگرافی یکی از عوامل کنترل کننده شیب هیزدرولیکی در اطزراف زون     (الف

 ارتفاعی منهقزه  بندی طبقهنقشه (  از اینرو، Karasaki et al., 2008گسلی )

نشزان دهنزده   ارایه شده است  این نقشه  (ب – 1شکل )و در  قوری میدان تهیه

  ت به ارتفاعات جنوبی استکم ارتفاع بودن ارتفاعات شمالی نسب

  

 

 

 بندی ارتفاع منهقه دشت قوری میدانو ) ب ( نقشه طبقه (یا ماهوارهصحرایی و ت اویر  یها دادهنقشه زمین شناسی منهقه دشت قوری میدان )تهیه شده بر اساس برداشت الف(   2شکل 

 

 

ین گسززتره مزورد بررسززی در زون زمزز  ،از لحزا  زمززین شناسزی سززاختاری        

غربزی اسزت واقزع     -شرقی تقریباً آنهای روند چین کهغربی کپه داغ تاری ساخ

 ریهزای سزاختا  پدیزده بررسی  ( Hollingsworth et al., 2006) شده است

مهالعزات  ( بررسی های مورفولوژیو ساختار ها یو شکستگچین و گسل و درزه )

ظزر زمزین   ارتفاعزات شزمالی از ن   کزه  دهزد  مزی نشان  سنجش از دورصحرایی و 

به ناودیس دشزت   به سمت جنوب باشد کهتاقدیس میبه فرم شناسی ساختاری 

  یبززاًتقرامتززداد  شززخانه بززاآگسززل مززورب لغززز   شززود مززی مت ززلقززوری میززدان 

در شزمال   (Javidfakhr et al., 2011) کیلزومتر  80و طزول  غربی  –شرقی 
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روی  بزر  ه  سازند تیرگزان سبب راندگی آ قع شده است ودشت قوری میدان وا 

هزای یانویزه امتزداد    گسل آشخانه، گسل شمال دررسوبات کواترنری شده است  

 مشزاهده   نیزز  جنزوب غزرب   -و امتداد شمال شرقلغز چپگرد با جابه جایی زیاد 

   (Javidfakhr et al., 2011) شودمی

متوسط بارش سالانه در منهقه بر اسزاس متوسزط ارتفزاع منهقزه از رابهزه           

رش محدوده مورد مهالعه تعیین گردید  با توجه به اطلاعزات ارتفزاع و   با -ارتفاع

منهقه )رسالت، اینچه علیا، دربند سزملقان،   های ایستگاهمیزان متوسط بارندگی 

( رابهزه  1394شرکت مهندسین مشاور سیمای آب خزاوران،  شیرآباد و درکش )

ندگی بدست آمد کزه  بار-از نمودار ارتفاع (1رابهه )بین ارتفاع و بارندگی ب ورت 

متر(، میزان متوسزط بزارش سزالانه     E( )980با توجه به ارتفاع متوسط منهقه )

 استخراج گردید  متر میلی 375( حدود Rمنهقه )

  R= 0.39 E                                                                (1)رابهه  

، واقزع در شزمال دشزت قزوری     تنها رودخانه دائمی منهقه، رودخانزه اتزرک       

های سزهحی در  آب کننده نیتأمترین منبع   اصلی(الف-2شکل )باشدمیدان می

باشد که دارای یز   میمنهقه رواناب حاصل از بارندگی و چشمه دائمی دشت ، 

گزرم   نسبتاًاین چشمه دارای آب  باشد مظهر اصلی و چند مظهر فرعی است، می

شزکل  که در شمال منهقه قرار گرفته است ) باشددرجه می 23با میانگین دمای 

  (الف-1

 روش کار
، در های حاصزل از برداشزت صزحرایی   داده ای وت اویر ماهواره با استفاده از     

های منهقزه ترسزیم گردیزد     و نقشه شکستگیزمین شناسی  نقشه GISمحیط 

 DEMقومی ارتفاعی محدوده نیز با استفاده از نقشه ارتفاعی ر بندی طبقهنقشه 

در ( 1394بر اساس مهالعات شرکت مهندسزین مشزاور سزیمای آب خزاوران،     )

 ،هزا و گسزل ها برداشت شیب و امتداد لایه بندی   علاوه برتهیه شد GISمحیط 

مقاطع زمین شناسزی در دو   ،به منظور شناخت کلی از سیستم ساختاری منهقه

میزدانی درزه و   بررسزی  همچنزین  زده شزد   بنزدی  لایزه و عمود بر جهزت   مسیر

در  بزر مسزیر مظزاهر چشزمه دشزت       تأکیزد با  ایستگاه 18 ها نیز درشکستگی

بزرای یزافتن جهزت غالزب      ایسزتگاه در ارتفاعزات جنزوبی،    5ارتفاعات شمالی و 

از نرم سپس اجرا گردید   برانتونسیستم شکستگی منهقه به وسیله قهب نمای 

 هزای و لایزه  هزا ها، درزهگسل امتداد جهت تحلیل ساختاری شیب و Dipsافزار 

تهیزه   سرخی گلهای نمودارشده در عملیات صحرایی استفاده شد و  گیری اندازه

سزاختاری   رونزدهای با  ها آنو ارتبا  چشمه مظاهر موقعیت گردید  تعیین روند 

 انجام گرفت    GeoFryPlot افزار نرمنیز با استفاده از عمده 

 ,Faتاری نفوذپزذیری از سزه مشخ زه    برای تعیین معماری زون گسلی و ساخ

Fm, Fs مقزدار عزددی  استفاده شده است  Fa    و بزا   باشزد  مزی یز    صزفرتا از

 الزف(  -1)شکل  گیری نسبت پهنای زون تخریب به پهنای کل زون گسلیاندازه

در مقابزل   Fa(  پلات کردن مقزدار  2آید )رابهه در ی  محل معین به دست می

به مکانی  گسل، پاسخ سند مادر به تغییزر   عرض کل زون گسلی بینشی راجع

برابر صفر باشد سزاختار   Fa  اگر دهد میشکل و ساختار نفوذپذیری درون گسل 

برابزر بزا یز  باشزد      Faو وقتی  باشد مینفوذپذیری در زون گسلی از نوع سدی 

  میززان  ب( -1)شزکل   باشزد  میساختار نفوذپذیری در زون گسلی از نوع کانالی 

 باشزد  میزانگین  سزدی مزی   -ساختار نفوذپذیری کانالی دهنده اننش Faمتوسط 

 Fs  گزردد شناخته مزی  Fmبرای ی  زون گسلی با شاخص Fa چندین  مقادیر

 Fa max –Faباشزد ) در سراسزر زون گسزلی مزی    Faنشانگر وسزعت مقزادیر   

min  میزان کوچ  )Fs یکنزواختی معمزاری زون گسزلی و عزدم      دهنزده  نشان

بیانگر عدم یکنواختی معماری  Fsولی مقادیر بالای  باشد یموجود هسته گسلی 

یری پزایین اسزت    ذدر زون گسلی و وجود هسته گسلی در زون گسزلی و نفوذپز  

نزدی  صفر باشد ساختار نفوذپذیری زون گسلی به سمت سزدی   Faاگر میزان 

تمایل دارد و گوژ گسلی مانند مانعی بزرای جریزان آب در جهزت مزوازی گسزل      

نزدیز  یز  باشزد میززان نفوذپزذیری بالاسزت و        Faند  اگر میززان  کعمل می

 Caine etساختار نفوذپذیری زون گسلی به سمت کانالی افشان تمایزل دارد ) 

al., 1996 ) 

 =Fa   =                                 (2)رابهه          

مهزم )از نظزر    یهزا  گسزل ، ابتزدا  ها لگسجهت تعیین ساختار نفوذپذیری        

با  ها آنوسعت قرابت با چشمه دشت ( منهقه مورد مهالعه شناسایی و موقعیت 

مشزخص شزد     GISو نرم افززار   Google earth یا ماهوارهاستفاده از ت اویر 

پهنزای   یریگ اندازههای مهم منهقه در عملیات صحرایی، یابی گسلپس از مکان

ن )هسته گسلی و زون تخریب( در جهت عمود بزر امتزداد   زون گسلی و اجزای آ

به ایزن صزورت    ها یریگ اندازهگسل با کم  قهب نمای برانتون و متر انجام شد  

بود که در طول ی  گسل سه نقهه انتخزاب و اجززای زون گسزلی در ایزن سزه      

نقهه برداشت شد  در نهایت نمودار نسبت پهنزای زون تخریزب بزه پهنزای زون     

تحلیل ارتبا  معماری زون گسلی و ساختار نفوذپذیری با اسزتفاده   گسلی جهت

 GIS در محزیط درصد تغذیه  بزه منظزور تعیزین رسم شد  Excelاز  نرم افزار 
کارسزتی   عزوارض  شیب، جهت شزیب،  میزان شامل های اطلاعاتی مورد نظرلایه

سزتخراج    در نهایزت بزرای ا  تهیزه گردیزد   سازند آهکی تیرگان ها،تراکم خهواره

  (3)شکل  گردید یبند طبقه ها تلفیق ونقشه نهایی میزان تغذیه، این لایه
بززا توجززه بززه موقعیززت مظززاهر چشززمه دشززت  و بززا اسززتفاده از نززرم افزززار     

GeoFryPlot ، روند مظاهر چشمه دشت  تعیین گردید  تحلیلFryیز    ، که

 کنزد  مزی و بیان  باشد می ای نقهه های دادهتهبیق مکانی برای  گیری اندازهروش 

nنقهه  nبرای 
2
-n الگزوی   تواند می ای ناحیه، در مقیاس رابهه مکانی وجود دارد

نزدی  مظزاهر   بندی لایهامتداد  و رابهه آن با را تعیین پراکندگی مظاهر چشمه

   (Vearncombe  and Vearncombe, 1999) مشخص نماید راچشمه 
 بحثنتایج و 

 های منطقهلگوی شکستگیبررسی پارامترهای ساختاری و ا
های جریان ترجیحی در نظر گرفتزه  مسیر عنوان بهها امتداد غالب شکستگی      

هزا نیزز در تشزکیل سیسزتم     بزا شکسزتگی   بنزدی  لایهشده است  تقاطع سهوح 

هزای سیسزتماتی  اسزتخراج    ها و شکستگیگسل رو اینمجرایی اهمیت دارد  از 

بزه طزور جداگانزه مزورد      Google earth یاشده با استفاده از ت ویر مزاهواره 

 گیزری  انزدازه هزای حاصزل از   اند  نتایج پزردازش داده تجزیه و تحلیل قرار گرفته

های سیستماتی  ارتفاعات شزمالی و جنزوبی دشزت    ها و شکستگیامتداد گسل

ارایه شده است، بزه طزور    (4شکل )قوری میدان به صورت نمودار گل سرخی در 

و  هزا  گسزل  پراکنزدگی قابزل ملاحظزه    دهنزده  نشانسرخی های گل کلی نمودار

هزای تقزاطع   های سیستماتی  بزوده کزه خزود باعزا فراوانزی محزل      شکستگی

هزا و افززایش   ها گردیده و در نتیجه سهولت جریزان آب از شکسزتگی  شکستگی

هزای  پتانسیل کارست شدگی در این محدوده شده است  امتداد غالب شکستگی

ارتفاعات شمالی و جنوبی دشت قزوری میزدان حزدود     های گسلسیستماتی  و 

60 N  کارسزتی در   آبخزوان سیستم مجرایی اصزلی   احتمالاًکه  دهد میرا نشان

 ( 4)شکل  استداده دامنه امتدادی مذکور رخ 

)درزه برداری( ارتفاعات شزمالی و   هایدرزه گیری اندازهدر مهالعات میدانی،      

 هزا حزائز اهمیزت    تزراکم گسزل و شکسزتگی   جنوبی که از نظر ظهزور چشزمه و   

 ایستگاه انجام گردید  5ایستگاه و  18باشد به ترتیب در می
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 مراحل تعیین حجم آب نفوذی به سازند تیرگان  3شکل 

 

 
 ایاز ت اویر ماهواره آمدهج(، ارتفاعات جنوبی )د( بدست ارتفاعات شمالی ) های گسلهای سیستماتی  ارتفاعات شمالی )الف(، ارتفاعات جنوبی )ب( و نمودار گل سرخی شکستگی  4 شکل
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قابزل   ارتفاعات شزمالی  سرخی گلدر نمودار همانهور که  ها درزهجهت غالب       

ولی مهمترین دسزته، دسزته درزه    (الف - 5شکل باشد )می 05N ملاحظه است

 سیسزتماتی  منهقزه   هزای  شکسزتگی و  ها گسلموازی امتداد   50Nبا روند  2

مزی    60Nارتفاعات جنوبی در جهزت  در  ها درزههمچنین جهت غالب   باشد می

بسیار مهمی در فراینزد   تأییرهای دیگری که پارامتریکی از   ب( -5  شکل) باشد

نفوذ آب در مناطق درز و شکاف دار و به خ وص منزاطق کارسزتی دارد، انزدازه    

بیشزترین مقزدار بازشزدگی     ،5با توجه به شکل باشد  ها میی دهانه درزهبازشدگ

 متزر  سزانتی  5/0با میانگین  2های دسته دهانه درزه در ارتفاعات شمالی به درزه

احتمال در جهت بودن جهزت حرکزت آب زیرزمینزی     دهنده نشانتعلق دارد که 

 باشد می ها درزهبا جهت این 

ده سزهوح جداکننزده تکتزونیکی نظیزر سزهوح      نقش تعیزین کننز   دلیل به     

(  89، در جریان آب زیرزمینی و توسزعه کارسزت )کریمزی وردنجزانی،     بندی لایه

ایسزتگاه مزورد    4و  10ارتفاعات شمالی و جنوبی منهقه به ترتیب در  بندی لایه

ارتفاعات شمالی  های بندی لایه(  شیب و امتداد 6)شکل  بررسی قرار گرفته است

نهقه نمایانگر ناودیسی بودن ارتفاعزات جنزوبی و دشزت و همچنزین     و جنوبی م

 الگزوی پراکنزدگی  رونزد موقعیزت و     باشد میتاقدیسی بودن ارتفاعات شمالی 

بدسزت آمزده اسزت، در     Fryمظاهر چشمه دشت ، که با استفاده از روش 

 بنزدی  لایزه منهبزق بزا امتزداد     تقریبزاً رونزد  نشان داده شده است  این  6شکل 

باشزد  ( مزی 6در شزکل   بندی لایهبرداشت داده  5مظاهر چشمه )ایستگاه  نزدی 

بنزدی اسزت   از بزین سزهوح لایزه    ها چشمهرخنمون اکلر مظاهر  دهنده نشانکه 

(Vearncombe  and Vearncombe, 1999 ) 

 6هزای منهقزه از نظزر سزاختار نفوذپزذیری، تعزداد       به منظور بررسی گسل     

، که همگی از نوع امتداد لغزز   Fz 1, Fz 2, Fz 3, Fz 4, Fz 5, Fz 6گسل

( و مززورد بررسززی معمززاری سززاختار 6، انتخززاب )شززکل باشززند مززیچززگ گززرد 

 Fz 1(  زون گسزلی  7نفوذپذیری مرتبط با زون گسلی قرار گرفته است )شزکل  

دارای ساختار  Fz 2زون گسلی  وکانالی افشان  تقریباًدارای ساختار نفوذپذیری 

گسزلی زون گسزلی    هزای  زون  اما سایر باشد میسدی  -کانالی تقریباًنفوذپذیری 

Fz 3, Fz 4, Fz 5, Fz 6    دارای ساختار نفوذپذیری کانالی افشان به صزورت

معمزاری زون گسزلی    Fsبراساس میززان    (7 و شکل1جدول )باشند می الایده

یکنواخت و معماری زون گسزلی   Fz 1, Fz 3, Fz 4, Fz 5, Fz 6 های گسل

Fz 2 ًگسلی مناطق تخریب شده  های زوناز آنجائیکه   باشد مییکنواخت  تقریبا

در آنها نفزوذ و   تواند میو دارای نفوذپذیری بالا هستند و آب به راحتی  باشند می

 احتمزالاً حرکت نماید، در صورت وجزود آب زیرزمینزی، منهقزه تخریزب گسزل      

افقزی   مرلفزه مسیری برای حرکزت آب زیرزمینزی بزوده و در نتیجزه      ترین راحت

  گسلی خواهد بود  های زونجریان آب  زیرزمینی به موازات امتداد 

 دشج قوری میدان مدل مفهومی 
 ،صزحرایی، مهالعزات سزنجش از دور    یهزا  برداشتبر اساس نتایج حاصل از      

دشت  مقهومی -ساختاری دل م توان یم، ها دادهو تفسیر  یشناس نیزممهالعات 

نمزود  نزاودیس دشزت قزوری میزدان و       ارائزه  (8شزکل  )را ب ورت  قوری میدان

غربزی بزه طزول     -شزرقی  باًیتقر یروندهاشمالی و جنوبی دشت با  یها سیتاقد

 گسل رانزدگی  ی ایجاد و سپسفشارش تنش وجودکیلومتر به دلیل  30حدودی 

 ادامزه در ایزر   کیلزومتر  80ه طزول  آشخانه با امتداد موازی سهح محوری چین ب

 هزا  یشکسزتگ شزارش،  و فاعمزال نیزرو    ادامه  با شده استفرآیند فشارش ایجاد 

 بزا راستا لغز  یها گسل ها یشکستگاین در امتداد گرفته و در ایر جابجایی شکل 

کزه   اند شده لیتشککیلومتر  3جنوب غربی با طول بیشتر از  –شمال شرقی روند 

بزا    (1373شزده اسزت )افشزار حزرب،     هزا   یدگی محور چینباعا بر آنهاحرکت 

 ها گسلراستالغز، این  یها گسلتوجه به بررسی معماری نفوذپذیری زون گسلی 

جنزوب غربزی عمزل     -کانالی برای جریان آب در راستای شزمال شزرقی   عنوان به

این فرضیه که آب از جنوب به سمت شزمال از طریزق    دیتائکه احتمال  کنند یم

    ابدی یمقوت  نماید، نیتأمبوده و آب چشمه دشت  را در حرکت  ها گسلاین 

برآورد مقادیر تاذیه و تخلیه سالانه در سازند آهکتی و تخمتین   

 آب زهکشی شده از سازند آهکی تیرگان 
تنها سازند سخت دارای تراوایی و پتانسزیل منبزع آب کارسزتی در منهقزه           

بزه   سزازند این  تیتوجه به اهم با از این رو، باشدمورد مهالعه، سازند تیرگان می

 ریمقزاد  ،ینز یرزمیمنزابع آب ز  هیز در تغذ نآ مهزم  نقزش و لحا  توسعه کارست 

آب و بررسزی  کل محدوده مزورد مهالعزه    در در این سازند تغذیه و تخلیه سالانه

 میززان  به منظور تعیزین شده است  برآورد  زهکشی شده از سازند آهکی تیرگان

نقشه درصد نفوذ بزر اسزاس روش کارشناسزی )کرمزی،     زند تیرگان، در سا تغذیه

تززراکم  رسزتری   هزای اطلاعزاتی  لایه( تهیه شده است  بدین منظور، ابتدا 1392

مقیزاس و   هم(، 9تهیه )شکل  شیب، عوارض کارستی شیب، جهت هزا،خهزواره

ز هر طبقزه ا گذاری ارزش  گردید و سپس با یبند طبقه 10تا  0 یها محدودهدر 

و نقشه درصد نفوذ هزمپوشزانی  ها هیلاها، و وزن دادن به لایه های اطلاعاتیلایه

( در سزازند تیرگزان، بزا    I(  نرخ متوسط نفوذ سزالانه آب ) 9به دست آمد )شکل 

( در هزر کلاسزه نفزوذ و بزا اسزتفاده از      Ii( و میزان نفوذ )Aiتوجه به مساحت )

 % برآورد گردید 44حدود  (3رابهه )

= I  (3هه راب)   = 0.44 

 

 ( و باشزد  مزی سزانتیمتر   0و  2/0و  5/0و  2بزه ترتیزب    4و  3و  2و  1دسزته   هزای  درزههای )الف( ارتفاعات شزمالی )متوسزط بازشزدگی دسزته     نمودار گل سرخی جهت غالب درزه .5 شکل

 (.باشد نمید قابل ارائه نمودارهای گل سرخی به علت حجم زیا های دادهارتفاعات جنوبی)جدول  )ب(
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اجزای زون گسلی در ارتفاعات شمالی و جنوبی منهقه دشت قوری میدان  روند غالب موقعیت مظاهر چشمه دشت  با استفاده  گیری اندازهو  بندی لایهبرداشت  های ایستگاهموقعیت   6 شکل

 داده شده است  ( در داخل چهارگوش نشانVearncombe  and Vearncombe, 1999) Fryاز روش 

 

 
 

 های گسلی در منهقه دشت  قوری میدانو تعیین نوع ساختار نفوذپذیری زون Fmنمودار نسبت پهنای زون گسلی به    7شکل 
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زون گسلی در منهقه قوری میدان 6معماری زون گسلی محاسبه شده و نوع ساختار نفوذپذیری  یفاکتورهاصحرایی برداشت شده و  یها داده  1جدول    
 

Fs Fm Fa  هسته

 گسلی

 )متر(

منهقه 

 تخریب

 )متر(

 زون گسلی

 )متر(

عرض  امتداد

 جغرافیایی

طول 

 جغرافیایی

 ایستگاه

02/0  85/0  86/0  10 60 70 10 4173827 464686 Fz 1-1 Fz 1 

85/0  9 53 62 Fz 1-2 

84/0  12 65 77 Fz 1-3 

17/0  68/0  67/0  30 60 90 60 4174012 464011 Fz 2-1 Fz 2 

77/0  32 75 107 Fz 2-2 

60/0  45 70 115 Fz 2-3 

0 00/1  00/1  0 100 100 60 4174612 462461 Fz 3-1 Fz 3 

00/1  0 70 70 Fz 3-2 

00/1  0 140 140 Fz 3-3 

01/0  99/0  99/0  2/2  235 2/237  60 4166223 456945 Fz 4-1 Fz 4 

99/0  5/1  240 5/241  Fz 4-2 

98/0  2/3  225 2/228  Fz 4-3 

0 00/1  00/1  0 85 85 35 4166051 451868 Fz 5-1 Fz 5 

00/1  0 90 90 Fz 5-2 

00/1  0 70 70 Fz 5-3 

0 00/1  00/1  0 110 110 60 4172829 467156 Fz 6-1 Fz 6 

00/1  0 100 100 Fz 6-2 

00/1  0 135 135 Fz 6-3 

 

تیرگزان در منهقزه مزورد     بزر روی سزازند   (P) بارنزدگی  سزالانه  میزانکل       

شزرکت مهندسزین مشزاور    ) شده است گیری اندازه متر میلی 375 مهالعه، حدود

با توجه به مساحت کل سزازند تیرگزان )حزدود     (، که1394 سیمای آب خاوران،

سازند ور مستقیم بر روی نزولات جوی که به طکل حجم  (،کیلومترمربع 8/138

با اعمزال نزرخ     برآورد  شده است مترمکعبمیلیون  8/51حدود  بارد می تیرگان

کارسزتی   بخزوان آبزه   ینفزوذ کزل آب  حجزم    ،(44%) نفوذ سالانه برآورد شزده 

بیش از نیمزی   عبارتی به  گرددورد میآبر مترمکعبمیلیون  8/22تیرگان حدود 

ین نفززوذ نمززوده و سززبب تغذیززه منززابع آب از بززارش سززالانه در منهقززه در زمزز

 تخلیزه  منبزع  تنهزا  ،(Q) دشت  چشمهسالانه  یهتخل گردد  میزانزیرزمینی می

برآورد شزده   مترمکعب یلیونم 7/8 حدود میدان، قوری منهقه در تیرگان سازند

با توجزه بزه    بنابراین (1394 خاوران، آب سیمای مشاور مهندسین شرکتاست )

 1/14حزدود   کزه  گرفزت  نتیجزه  توان می ،)بیلان( تخلیه و هتغذی میزان اختلاف

از  یزا و  یداخزل رودخانزه اتزرک زهکشز     به یرگانسازند ت آب مترمکعب یلیونم

 از( بزا اسزتفاده   Cه دشزت  ) چشزم  آبگیر حوضهمساحت   کند می فرار زیرزمین
بدسززت آمززد  کیلومترمربززع 7/52 حززدود ،(4 رابهززه (تخمینززی بززیلان روش

(Ashjari and Raeisi, 2006 ) 

 Q = I × P× C                                                            (4رابهه ) 

 
 مدل ساختاری و مفهومی دشت قوری میدان و چشمه دشت   8شکل 
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 و نقشه درصد نفوذ آب در سازند سخت منهقه مورد مهالعه  ها هیلانقشه   9شکل 

 

 

  یریگ جهینت

صزحرایی و اسزتفاده از ت زاویر     هزای  برداشزت های حاصل از ه به دادهبا توج     

 سیسزتماتی   هزای های امتزداد لغزز و شکسزتگی   سیستم غالب گسل ای ماهواره

دارای بیشزترین تزراکم و   و  N 70تزا  N 50دارای راسزتای  ،قوری میدان منهقه

 در امتزداد  ب زیرزمینزی جریزان آ احتمزالی  جهزت  که نمایانگر  شدگی هستندباز

اغلب مظزاهر   همچنین  باشد میشمال شرق  -ب غرب های امتداد لغز جنوگسل

نقزش   بیزانگر باشد که می N 130در راستای  بندی لایهچشمه منهبق با امتداد 

بررسی زون گسزلی و اجززای زون گسزلی     باشد ب میدر انتقال آ بندی لایهم مه

ساختار نفوذپزذیری،  ها از نظر این گسل که دهد مینشان  ،های مهم منهقهگسل

 (مزوازی جهزت امتدادشزان    جریزان آب زیرزمینزی   دهنزده  انتقزال از نوع کانالی )

 هزا  گسزل در امتزداد ایزن   جریزان  احتمزالی  غالزب   مسزیرهای  بیانگرکه  هستند

کزه از تلفیزق    تیرگزان  زند سزخت سزا  بزرای  درصزدی  44میزان نفوذ   باشند می

ست کزه بزیش   ا این دهنده نشان ،شده برآورد GISمختلف در نرم افزار  های لایه

تیرگزان  ون سزازند آهکزی   بزه در  ها شکستگیاز طریق  میزان بارندگی از نیمی از

بزرآورد شزده،    تغذیزه و تخلیزه سزالانه   مقزادیر    همچنزین مقایسزه   کند مینفوذ 

آب  درصزد  50حزدود  ) آب زیرزمینزی  مترمکعبمیلیون  1/14فرار  دهنده نشان

نجام مهالعات ژئوالکتری  در دشت قزوری میزدان   ا  باشد می( از زیرزمین نفوذی

همچنزین  مناطق گسل خورده و زیرسهحی و  تعیین بندی بررسی لایه منظور به

) های پایدار ایزوتوپ اتمهالع
18

O ،
2
H  و(

13
C  بر روی منزابع آبزی کارسزتی    و

چشزمه دشزت     پیوسته و دائمی دما و دبی گیری اندازهو )سهحی و زیرزمینی( 

ی انتقزال آب از  سزناریو تزدقیق  و دقیزق آب چشزمه    منشزأ یین تع به منظور

 گردد پیشنهاد می هاطریق گسل

 قدردانی
خراسزان شزمالی    یا منهقهاین تحقیق با استفاده از حمایت مالی شرکت آب     

دانیم از کمیته تحقیقات  خود لازم می   برانجام شده است KNW93181با کد

 .باشزیم   داشزته ال تشزکر و قزدردانی را   خراسان شمالی کم یا منهقهشرکت آب 

شرکت مهندسین  ، مدیر عاملمهندس کاظمی گلیانهمچنین از زحمات آقایان 

، دانشزگاه فردوسزی  عضو هیئت علمزی  ، مشاور سیمای آب خاوران، دکتر اکبری

کارشزناس   و مهنزدس ناصزری   دانشزگاه شزاهرود   عضو هیئت علمی کرمیدکتر 

تقزدیر بزه    ینی، مهندس علی کیوان زراعتکارزیرزم های آبارشد مرکز تحقیقات 

از همه داوران که مقاله را بررسی و با نکزات ارزنزده خزود باعزا       آوریم میعمل 

 ، سپاسگزاریم اند شدهبهبود کیفیت مقاله 
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 عمناب 
  کرمانشاه – رستی  تهرانکا سازندهای در آب جهانی همایش دومین بررسی هیدروژئولوژیکی حوزه الشتر غرب ایران: ،1377 ،م  احمدی پور 

 اهمیت مهالعات و تحقیقات منابع کارست در ایران، مجموعه مقالات دومین همایش جهانی آب در سازندهای کارستی، کرمانشاه  ،1377 ،ا  افراسیابیان 

 کشور  شناسی ینزمکپه داغ  تهران: سازمان  شناسی ینزمایران:  شناسی ینزم ،1373 ،ع  افشار حرب 

 و اکتشافات معدنی کشور  شناسی ینزمایران،تهران: انتشارات سازمان  شناسی ینزم ،1383 ،ع   ینبات آقا

کارسزتی   های چشمهکارستی تاقدیس سالدوران و تعیین حوضه آبگیر  های آه برای ارزیابی میزان تغذیه GIS ، کاربرد 1392 ع ، فاضلی، ،، غ کرمی ف ، ،رحیمی دهکردی

   ر، پنجمین کنفرانس مدیریت منابع آب ایران، تهران، انجمن علوم و مهندسی منابع آب ایران، دانشگاه شهید بهشتیو پیرغا حیدر باباسراب 

دسزتگردان،   ی منهقزه تنش زمزین سزاختی در    محور وساختاری  های خهواره، بررسی ارتبا  بین جهت جریان آب زیرزمینی با 1391 ن ،  اسدی ،، م  آریامنش ،ح   رضائی

  شرقی، هریس، دانشگاه پیام نور استان آذربایجان شرقی آذربایجاندر استان  91مرداد  21 ی زلزلهایرات  ریزی برنامه و شناسی آسیبملی همایش 

زیزر   یهزا  آببزا   ، شناسایی سیستم جریان زیرزمینی کارستی در ایج استهبان رابهه بین ساختارهای تکتزونیکی و عوامزل ژئومورفولزوژیکی   1393، ، ع اسدی  ،س  قلمکاری

  علمی همایش نگار یها شیهمامرکز و اکتشاف منابع، شیراز،  یشناس نیزمزمینی در مناطق کارستی، همایش ملی 

  خراسان شمالی یا منهقهکارستی در منهقه  شمال استان خراسان شمالی  خراسان شمالی: سازمان آب  یها آبخوانزیرزمینی  یها آبارزیابی حجم  ،1392 ،غ  کرمی 

 (  شیراز: انتشارات ارم شیراز ها روشهیدروژئولوژی کارست )مفاهیم و  ،1389 ،ح   کریمی وردنجانی

 کارستی، های آبخوانهیدروژئولوژیکی  خ وصیات تعیین برای ابزار ترین ساده عنوان به کارستی های چشمه،1390کشاورزی  م ،  چرچی  ع ، بهزاد  ح ، محمدی کلانتری  ن ،

  100 -90، ص 2، شماره پیشرفته کاربردی شناسی زمینمجله ، خوزستان استان تلخون، بی بی چشمه یمورد مهالعه

 هزای  داده GISاز  اسزتفاده  بزا  1:250000 مقیزاس  در شزرقی  آذربایجان استان گرمایی زمین منابع یابی پتانسیلنژادی  م ،  ایران پور ن ، فتحیان مختاری  ا ، نژاد  ص ، کی

  116 -105، ص 3، شماره پیشرفته کاربردی شناسی زمینمجله ، محیط در اکتشافی و شناسی زمین

جغرافیزدانان اسزلام،    المللزی  بین، پنجمین کنگره GIS تکنی  ازغارهای کارستی ایران با استفاده  پراکنش درفاکتورهای تکتونیکی  تأییر، 1391 ف ،  سب  خیز ، ع  سیف

  تبریز، دانشگاه تبریز

پروژه مهالعات شناسایی سازند سخت و کارست محدوده مهالعاتی سزملقان)جلد دوم(  خراسزان شزمالی: سزازمان آب      ،1394 ،ن مشاور سیمای آب خاوران شرکت مهندسی

  یا منهقه

دامغان، پانزدهمین همزایش انجمزن    علی چشمهجریان آب زیرزمینی در حوضه آبگیر  یابی جهتدر  شناسی چینهتکتونی  و  تأییر، 1390 غ ،  کرمی ،ج   اشجاری ،م   شکری

  ایران، دانشگاه تربیت معلم شناسی زمینایران، تهران، انجمن  شناسی زمین

شرق خوزسزتان، پنجمزین همزایش ملزی زمزین شناسزی و محزیط زیسزت،         -، ارتبا  سیستم ساختاری و کارست شدگی در منهقه رامهرمز1389 م ،  انمحمدی ،م   قبادی

  د اسلامی واحد اسلامشهراسلامشهر، دانشگاه آزا

استفاده از تکنی ، اولین همایش ملی جغرافیا و پایداری محیط، کرمانشاه، دانشزگاه رازی   GIS ، تأییرتکتونی  در پراکنش غارهای منهقه کارستی شاهو با1392،  ح ،ملکی

  کرمانشاه
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  مانشاه، دانشگاه صنعتی کرمانشاهمنابع آب ایران، کر
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