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  پيشگفتار ناشر
يك درس در يك  هاي دانشگاه پيام نور حسب مورد و با توجه به شرايط مختلف كتاب

و  ،، مـتن آزمايشـگاهي، فرادرسـي   كتـاب درسـي  صـورت   بـه  يا چند رشتة دانشـگاهي، 
  . دنشو درسي چاپ مي كمك

نيازهـاي  ي صاحب اثـر اسـت كـه براسـاس     مهاي عل ثمرة كوشش درسيكتاب 
، طراحـي   هـاي مصـوب تهيـه و پـس از داوري علمـي      درسي دانشـجويان و سرفصـل  

پـس از  . رسـد  به چـاپ مـي   ،آموزشي علمي و هاي در گروه آموزشي، و ويرايش علمي
 هايبـا دريافـت نــظر   ها و داوري علمي مجدد و  نظرخواهيبا چاپ ويرايش اول اثر، 

صـاحب اثـر در كتــاب تجديدنــظر     ،متناسب با پيشرفت علوم و فناوري و اصـلاحي
  . شود چاپ ميجديد  زباني و صوري با اعمال ويرايش كتاب ويرايش جديد كند و مي

 كمـك اسـتفاده از آن و  است كه دانشـجويان بـا    راهنمايي) م( متن آزمايشگاهي
  . دهند آزمايشگاهي را انجام مي و كارهاي عملي ،استاد

 ـ بـه منظـور غنـي   ) ك( درسي كمكو ) ف( هاي فرادرسي كتاب ر كـردن منـابع   ت
دانشـگاه   وبگـاه ند و يـا در  شـو  و بر روي لوح فشرده تكثير مـي درسي دانشگاهي تهيه 

  . گيرند قرارمي
  

 محتوا    و تجهيزات آموزشي وليدمديريت ت
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  پيشگفتار

اي است كلي بر مطالعات پديده  تاب هيدرولوژي كارست كه در پيش رو داريد مقدمهك
در اين كتاب سعي شده عوارض ژئومورفولوژيكي سازندهاي كربناتي و مخصوصاً . كارست

ها، روابط و قوانين حاكم در  هاي آهكي در سطح زمين و منابع آب موجود در آن سنگ
در اين مباحث نمونه و . ها مورد بحث قرار گيرد گگيري و جريان آب در اين نوع سن شكل
  .هاي از جهان و ايران ارائه شده است مثال

ريزي وزارت  مطالب عنوان شده در اين كتاب بر اساس مصوبات شوراي عالي برنامه
شناسي به صورت دو  آوري براي دانشجويان دوره كارشناسي ارشد زمين علوم، تحقيقات و فن

، به  مندان به مطالعات كارست اي تنظيم شده است كه دانشجويان و علاقه به گونه واحد درسي 
اي از علوم  قبل از مطالعه اين كتاب لازم است پيش زمينه. راحتي بتوانند از آن استفاده كنند

هاي زيرزميني  شناسي رسوبي و آذرين، آب ؛ سنگ شناسي اخص رسوب به طورشناسي و  زمين
  . شناسي ساختماني داشته باشند روژئوشيمي و زمينو قوانين حاكم بر آن؛ هيد

ها در رشته  هدف از تهيه و تدوين كتاب هيدرولوژي كارست، كمبود اين گونه كتاب
له باعث شد، در اين زمينه تا حد أاين مس. باشد شناسي و مخصوصاً در گرايش آب مي زمين

شده در هر فصل تا حد زيادي به همين منظور مطالب عنوان . امكان كتابي خودآموز تهيه گردد
هاي كلي و رفتاري تهيه شده  هاي بعدي است و مطالب هر فصل بر مبناي هدف فصل ازين شيپ

هاي خواننده  ها و مهارت هاي كلي و رفتاري ارائه شده معياري در افزايش دانسته هدف. است
اين  شجويان با مطالعةانتظار دارم دانبه همين دليل اينجانب . باشد پس از مطالعه متن كتاب مي

  . كتاب به اهداف مورد نظر برسند
  شوند و به عنوان  در ابتداي هر فصل مفاهيم جديدي كه براي اولين بار مطرح مي

توان تا حد زيادي به اهداف مورد  مي ها آناند كه با دقت به  فهرست شده "مفاهيم جديد "
در آخر هر فصل نيز تعدادي سوال . باشد تر شد و ياد گيري آن بسيار ضروري مي نظر نزديك

به عنوان خودآزمايي ارائه شده كه بر اساس اهداف هر فصل به صورت تستي و تشريحي 
  . الات پايان ترم خواهد بوداند كه در واقع نظير سؤ مطرح شده

هاي كلي و رفتاري هر فصل  براي يادگيري هرچه بهتر قبل از هر چيز لازم است هدف
در اين كتاب . كيد به دقت از نظر محتوا و مفاهيم مطالعه گرددأمورد تبا توجه به نكات 

تصاوير متعددي از عوارض كارست از نقاط مختلف جهان ارائه شده است كه در يادگيري 
ئه شده است كه به خاطر هاي زيادي ارا روابط و فرمول طور نيهم. مطالب كمك خواهد كرد

كند را بايد به  بط اصلي كه در حل مسايل كمك مي، ولي روا ضروري نيست ها آن سپردن همة

 ده



 

گونه كه گفته شد در آخر هر فصل مسايلي داده شده است كه پس از  همان. خاطر داشته باشيد
در صد سوالات پاسخ صحيح بدهيد، در  80الي  70مطالعه همان فصل بايد بتوانيد حداقل به 

ايد پاسخ  هايي را كه نتوانسته بخش به خصوصغير اين صورت لازم است فصل مورد نظر 
اصولي جاي  به صورتدر ذهن شما  يبه خوبصحيح بدهيد دوباره مطالعه كنيد تا مطالب 

  . بگيرد
در تدوين اين كتاب قبل از هر چيز لازم است از آقايان دكتر حاجي كريمي و ارزاني در  

  . ارزيابي و ويراستاري تشكر و قدرداني نمايم
شاد پدر و مادر عزيزم كه مرا در رسيدن به اهدافم از خود اين كتاب را به روان 

هاي لازم در  به علاوه از دختر و همسرم در رابطه با مساعدت. نمايم اند اهدا مي گذشتگي كرده
  . نمايم حل مسايل كامپيوتري و ايجاد فضاي مناسب در تهيه اين نوشتار تشكر و قدرداني مي

توانيد به گروه تدوين يا گروه  تباه و خطا ميگونه اش در ضمن در صورت مشاهده هر
   .ارسال فرماييد  moghimi1193@gmail.comشناسي دانشگاه پيام نور و يا به پست الكترونيكي  زمين

  
   دكتر همايون مقيمي
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  فصل اول

  كارست، تعاريف و تاريخچه آن

  اهداف
   شود؛ در پايان اين فصل، دانشجو با مفاهيم زير آشنا مي

 .اهميت كارست و خطرات آن در محيط زندگي انسان را بيان كند. 1

 .مفهوم كارست را درك كرده و توضيح دهد. 2

 .تاريخچه تكامل مطالعات كارست را فرا بگيرد. 3

 .طالعات و بررسي سازندهاي كارستي در ايران را تشريح نمايدتاريخچه، نحوه م. 4

 .، نفت و گاز را درك كند اهميت مطالعات كارست از لحاظ منابع آب. 5

  

   مقدمه
مخصوصاً از طريق گسترش   " كارست "ها قبل از سروكار داشتن با واژه  بشر، سال

حل زندگي بشر، ذخيره آب ، غارها م هاي ما قبل تاريخ در زمان. غارها آشنا بوده است
هايي بود كه  تكامل بشر شامل نقاشي در دوره پارينه سنگي . و حفاظت او بوده است

هاي شكار نشان  آور بشر اوليه را در رسم تصاوير حيوانات و فعاليت قدرت اعجاب
ها  ها را به عنوان نواحي زندگي انتخاب كرد و پيش رفتن آن بشر اوليه اين غار. داد مي
اين اولين تلاش بشر براي . عماق زمين وي را به منابع آب زيرزميني هدايت نمودبه ا

كشف و درك كارست و استفاده از اين پديده طبيعي براي بهبود شرايط زندگي و 
  .ايمني خود بوده است

  



 هيدرولوژي كارست     2

  اهميت كارست در محيط زندگي بشر  1-1
بناتي در هم آميخته شده هاي كر اي بسيار پيچيده با سنگ ها به گونه محيط زندگي انسان

كربناتي با خصوصيات  يها سنگكمي كمتر از يك پنجم سطح زمين را  تقريباً. است
شرايط آب و هوايي مختلف،  ريتأثفيزيكي پيچيده پوشانده كه به خاطر هوازدگي تحت 

به طور مثال در يوگسلاوي سابق  .دهد يممتنوع از خود بروز  يها يبلندپستي و 
سطح زمين كارستي % 33در حدود  تقريباً) سي و بوسني هرزگوينكروا صربستان،(

ها و ديگر  زمين شامل كربنات% 40در شوروي سابق ). 1981ميلانوويچ،( است
هاي كربناتي قرار  ها روي سنگ زمين% 25مريكا آهاي قابل انحلال است و در  سنگ
د كارست را دارد و مريكا، چين و تركيه بالاترين درصآايران بعد از كشورهاي . دارند

در ). 1377 افراسيابيان،(پوشاند  سطح كشورمان را سازندهاي كارستي مي% 11بيش از 
هاي آبرفتي نواحي كربناتي قرار دارند، حال آن كه در مناطق  ، زير دشت بعضي از نقاط

ي عميق  ها ها و گودال هايي با شيب تند و تيز، دره بدون پوشش، به صورت صخره
همچنين . هاي كربناتي از منابع مهم مخازن آب، كاني، نفت و گاز هستند گسن. باشد مي

مسايل زيادي در ارتباط با گسترش كافي مخازن آب، زهكشي صحيح و جلوگيري از 
هاي زيرزميني  نوع حركت آب به علت پيچيدگي در . عوامل جدي آلودگي وجود دارد

ها و  سي، ايمني در سازههاي اكتشاف و توسعه آب، عمليات هند در كارست، روش
توان بر اساس قوانين يكنواخت مورد مطالعه قرار  ضرورت حفظ محيط زيست، نمي

هاي ايجاد شده در نواحي كارستي بر روي زندگي بشر زياد بوده و در  ثير آسيبأت. داد
تواند هم از نظر زيست محيطي و هم از نظر مالي  انديشي نشود مي چاره كه يصورت

  . آورد به وجودبل جبراني ضررهاي غيرقا
  

  تعريف كارست و مشخصات آن  2-1

هاي آهكي و ساير  عملكرد آب بر سنگ ه كارست و ژئومورفولوژي آن نتيجةپديد
واژه كارست از نام جغرافيايي ناحيه شمال غرب . هاي قابل انحلال است سنگ

ز ايتاليا نزديك مر) اسلوني، صربستان و سواحل درياي آدرياتيك( يوگسلاوي سابق
 - كه به معني سنگ است، كلمه هندي Krasيا  Krsواژه اسلاوي . گيرد منشاء مي
كه به معني سنگي  Karsoكه به معناي تخته سنگ و كلمه ايتاليايي  Karاروپايي 
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 آلماني كارست تبلور يافته است ها در واژة باشد و مجموعه اين واژه يزرع مي لم
ي داراي خصوصيات ويژه و اشكال زمين ريختي نواحي كارست). 1981 ميلانوويچ،(
ها آب  در سطح و زير سطح زمين هستند و مسيرهايي كه در امتداد آن خصوص به

يابد باعث ايجاد اين اشكال شده كه عمدتاًً در اثر توسعه تخلخل ثانويه ايجاد  جريان مي
سطحي ها و عوارض كارستي معمولاً به صورت عوارض سطحي، زير نشانه. گردند مي

  ). 1-1شكل( شوند بندي مي و عمقي يا دروني رده
  

  
  ،)1975 مانژين،( عوارض كارستي زير سطحي نمايش اجمالي از منطقة 1-1 شكل

A  :بخش ديگر . تمركز آب نشتي در جهت عمودي در عوارض كارستي زير سطحي

  .)B( دهد پراكندگي آب ذخيره شده و تغذيه پخشي را نشان مي

  

هاي ژئومورفولوژيكي قابل مشاهده است  ست بر روي نقشهعوارض سطحي كار
هاي كارستي شروع و به سمت  هاي سنگ ولي عوارض زير سطحي از بالاترين بخش

ضخامت . يابند، در نتيجه به راحتي قابل آشكار شدن نيستند اعماق گسترش مي
ن و تمركز جريا. ها متر در تغيير است متر تا ده عوارض زير سطحي از چندين دسي

عملكردهاي هيدروليكي در عوارض كارستي زير سطحي  نيتر مهمذخيره آب از 
  ). 1996 كليم چوك،( باشد مي
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هاي آهكي و  هاي كره زمين را سنگ ت زيادي از خشكيحبا توجه به اينكه مسا  
زندگي   قابل انحلال پوشانده است و بيشتر جمعيت جهان نيز بر روي اين نواحي

از جميعت جهان % 25اند كه حدود  تخمين زده) 1989(يليامز و و فورد . كنند مي
پراكندگي  نقشة 2-1شكل . نمايند مين ميأنيازهاي آبي خود را از سيستم كارست ت

  .دهد هاي كارستي را در كره زمين نشان مي سنگ
هاي هيدرولوژيكي زير از ساير نواحي تميز داده  نواحي كارستي با داشتن پديده 

  : شوند مي
هاي متفاوت كه منجر به نفوذ بسيار آب  اشكال گوناگون باز شدگي سطحي با اندازه. 1

هاي  در نتيجه نواحي كارستي ممكن است از نظر آب. گردد و چرخش سريع آن مي
  .هاي سطحي فقير باشند زيرزميني غني و از نظر آب

خوب  ها آنهاي زيرزميني در  هاي زيرزميني مانند غارها و رودخانه سيستم آبراهه. 2
اند و جريان آب در كارست در هر دو جهت افقي و عمودي با سرعت  توسعه يافته

هاي  تواند با سرعت كلي حركت آب در كارست ميطور بهرحال ه به. زياد وجود دارد
  .زياد، متوسط و كم انجام شود

 

  
  )شناسي ايران برگرفته از سازمان زمين(هاي كارستي  زدگي سنگ پراكندگي جهاني بيرون 2-1شكل 

  

هاي زيرزميني هم زمان توسعه  اغلب نواحي كارستي جويبارهاي سطحي و رودخانه. 3
تواند از حالت سطحي به حالت  اي مي يابند و جريان سطحي در مقياس منطقه مي
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به علاوه وقتي تبادل جريان سطحي و زيرزميني . آيد عكس در جريان زيرزميني و بر
كند و مقداري از آن  به داخل حوضه كارستي بازگشت نمي جريان افتد، همة اتفاق مي

و ) 1996 وايت،( يابد هاي ديگر انتقال مي به صورت چشمه ظاهر شده و به حوضه
هاي زير  ها ممكن است به داخل دريا جريان يابد و به صورت چشمه مقداري از آن

بيشتر و اين امر باعث پيچيدگي ) 2007 فورد و ويليامز،( دريايي ظاهر شود
 .شود هيدرولوژي كارست مي

هاي بدون  پوشش گياهي متفرق و كم و رخنمون سنگ دليل به،  در نواحي كارستي. 4
 . و تعرق نسبتاً زياد است ريتبخ، ميزان  پوشش خاك

دانيم  كه مي گونه همان. در نواحي كارستي، سطح آب زيرزميني مشخصي وجود ندارد. 5
ي آب زيرزميني در يك محيط متخلخل بررسي هاي آبرفتي هيدرولوژ در آبخوان

شود، اما در كارست، اصولاً جريان آب زيرزميني با آبرفت متفاوت است و  مي
لذا مفاهيم متداول در . هاي متخلخل آبرفتي بررسي نمود توان آن را مانند محيط نمي

گذري در كارست آن چنان كاربردي ندارد و يا ب ها مانند ضريب آ مورد آبرفت
كاربرد قواعد عمومي هيدرولوژي ) 1989(فورد و ويليامز . برد آن خيلي كم استكار
دار كه در اثرانحلال به صورت معابر  هاي درز و شكاف هاي زيرزميني در سنگ آب

اند و لذا كاربرد  اند، يعني محيط كارستي را مورد سوال قرار داده لوله مانند در آمده
قانون دارسي يك رابطه تجربي . اند اسب ندانستهها را من فرمول دارسي در اين محيط

آب با حجم ) A(و سطح مقطع جريان  (i) ، گراديان هيدروليكي(k) پذيري بين نفوذ
 : محاسبه است 1-1باشد، كه با استفاده از رابطة  مي)  q(آب جريان يافته 

)1-1(  q= k A i  
  ):2-1رابطه( آورد دست بهرا ) υ(يا آب  توان سرعت جريان سيال و از رابطة فوق مي

 )1-2(        υ= k i  

متلاطم كه خطوط جريان با هم مخلوط  غير(اين قانون قطعاً در مورد جريان آرام 
و مستقيم در يك مايع همگن و همروند كاربرد دارد و به وسيله عدد ) شوند نمي

ل رابطة مستقيمي با وزن مخصوص سيا) NR( عدد رينولدز . گردد رينولدز مشخص مي
)ρ( ،  سرعت جريان سيال)υ (و   كه در اينجا منظور سرعت آب در مناطق كارستي است

  ).3-1رابطه( رابطة عكس دارد) μ(بعلاوه با لزجت   d10يا  ) D(ثر ؤقطر م
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)1-3(   NR =ρ υ D / μ  

در اين گونه موارد قانون دارسي وقتي معتبر و صادق است كه اين عدد كمتر يا مساوي 
عدد رينولدز بيشتر از يك باشد جريان از حالت خطي خارج و آشفته  اگر. يك باشد

  .باشد شده و نياز به استفاده از معادلات پيچيده ديگري مي
  

  تاريخچه مطالعه كارست  3  -1
اشخاصي كه در مورد كارست مطالعه كردند دانشمند يوگسلاو يوان  نيتر مهماز 

در باب پديده " راي خود به نامبود و اطلاعات با ارزشي براي تز دكت 1سيويك
هاي كارستي غرب  در كتاب پولژه 1900اين اطلاعات در سال . فراهم نمود" كارست

  .آمده است "ژئومورفولوژي " در كتاب 1926بوسني هرزگوين و در سال 
 :توان اشاره كرد از نقاط روشن و بارز در تاريخچه كارست به موارد زير مي

 –50( 3 قبل از ميلاد و پوزئيدنيوس 500در 2 لا كس كارياندادان يوناني اسكي جغرافي -
هايي ارائه و اعلام كردند اين  هاي تيماوو گزارش در مورد چشمه) قبل از ميلاد 135

  .گردد رودخانه در يك غار زيرزميني ناپديد مي
المعارف دانش  هميلادي اعضاي اجماع اسلامي برادران طاهر يك داير 975در  -

و  ها  درباره غارهاي درون كوه  دانشمندان اسلامي در اين اسناد . ردندآوري ك جمع
   .اند كنند، مطالبي نوشته هايي كه آب ذخيره شده در غارها را تخليه مي چشمه

قبل  221ها كتابي در مورد غارهاي شمال چين در حدود  در مطالعات كارستي، چيني -
در (زوزياك . يدروگرافي آن بوده استاند كه شامل توصيف غارها و ه از ميلاد نوشته

، عمليات صحرايي زيادي را در ناحيه كارستي جنوب چين يعني ) زمان خاندان مينگ
وي سيماي كارست گرمسيري . گويلين براي مطالعه ژئومورفولوژي غارها انجام داد
   .را توصيف كرد كه شامل فنگلين يا قلل كارستي بود

، در يك مطالعه و تهيه يك كتاب چهار 4 هاكوت، 1789تا  1778هاي  بين سال -
هاي هيدرولوژيك را توضيح داد كه شامل انحلال سنگ  جلدي، بسياري از پديده

  .بود  هاي پر شده، ارتباط بين رودها در يك ناحيه كارستي آهك، سنگ چكه، درزه
                                                 
1. Civijic 
2. Ekilas Carianda 
3. Posiednious 
4. Hacuit 
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را ، توسعة بعضي از اشكال و ساختارهاي كارستي 1 در فرانسه، ويرلت1834در سال  -
هاي معروف در جنوب فرانسه در وكلوز،  از سيويك مشخص كرد و از چشمه زودتر

 .باشد اين واژه در مورد تغييرات تخليه مي. را به كارست اضافه كرد واژه وكلوزين

اولين كسي بود كه سعي در مطالعه  2 ، دانشمندان فرانسوي ابي پارامل1856در سال  -
هاي زيرزميني در كارست  سير حركت آبگسترش كارستي شدن عمقي و تشخيص م

 .كرد

) اي در يوگسلاوي سابق منطقه(، كارست را در مجاورت تريست 3 ، اي تيتز1873در  - 
  . اطلاق كرد "تشكيلات كارست"مطالعه كرد و اولين كسي بود كه به اين نواحي

هاي  با شروع قرن بيستم سيويك بررسي سيستماتيك اشكال سطحي كارست و پديده -
  .كارستي را در ناحيه ساحلي آدرياتيك شروع كرد

يك منطقه اشباع در كارست را انتخاب و مشخص كرد كه ) 1903 –1914(  4 گراند -
در ناحيه آدرياتيك، سطح دريا، سطح اساس فرسايش براي يك سيستم هيدرولوژيك 

 . شود كارست است و تغذيه از بارش باعث صعود سطح آب زيرزميني مي

 
   هاي كارست در ايران لعات و پژوهشمطا  1-4

پوشاند،  درصد از سطح آن را مي 11در كشور ايران كه سازندهاي كارستي حدود 
اي برخوردار  از منابع آلاينده از اهميت ويژه ها آناكتشاف منابع آب شيرين و حفاظت 

مطالعات كارست در ايران به مطالعات شناسايي در سال ). 1377افراسيابيان،(است 
هاي كارستي زاگرس آغاز و تعداد زيادي چاه در  در حوضه گردد كه عمدتاً مي بر 1350

آغاز شده  1369اما مطالعات جامع آن از سال . نواحي مختلف آن حفاري گرديده است
مطالعات  هاي كارست در شيراز، اولين  پژوهش و  مطالعات   سيس مركزأبعد از ت. است

كيلومترمربع انجام گرديد و  4200هارلو به مساحت كارست م  در حوضه كارست جامع  
پس از تهيه روش مطالعات جامع، اين مطالعات با افزايش شش حوضه كارستي ديگر 

شود با  بيني مي اين مركز پيش يريگبا پي . هزاركيلومترمربع رسيد 114به مساحت 

                                                 
1. Virlet 
2. Ebiparmel 
3. A. Tietz 
4. Grund 
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 برسدهزاركيلومترمربع  420هاي كارستي، مساحت مورد مطالعه به  افزايش حوضه
 ). 3-1شكل(

مركز ملي مطالعات و تحقيقات سازندهاي سخت از بدو تاسيس  به طور كلي
تاكنون مطالعات موردي با توجه به ، )وزارت نيرو(سازمان مديريت منابع آب  )كارست(

 -جهرم  - كوهابر -ديلمان  -طبس  -خوانسار  -قم  -نياز آب شرب در مناطق ساوه 
هم اكنون نيز مطالعات موردي منطقه كارست ايذه  و استبه اتمام رسيده  -پلدختر 

 .باشد خوزستان و كارست عجب شير آذربايجان شرقي در دست مطالعه مي

صنعت آب كشور دو تا سه منطقه به صورت  ساليانه با توجه به نياز ،در هر سال
  .گيرد موردي مورد مطالعه قرار مي

  

  
هاي در دست مطالعه و  ايران، حوضه هاي كارستي در بندي حوضه تقسيم  3-1شكل 

مركز ملي مطالعات و ( هاي توسعه مطالعه خواهند شد هايي كه در طول برنامه حوضه

  ).)كارست(تحقيقات سازندهاي سخت 

  
و سازندهاي سخت در  يي كارستهاسازندآب لازم به توضيح است كه مطالعات منابع 

رسي اوليه در صورت نياز كمبود به صورت شناسايي انجام كه پس از بر يهاولمراحل 
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طول  هبين دو تا سه سال ب مطالعات نيمه تفصيلي آن كه معمولاً ،آب شرب در منطقه
 .گيرد انجام مي ،انجامد مي

كارستي و سخت ( دامنه كاري پژوهشكده مركز مطالعات و تحقيقات سازندي
 كارستي و سازنديآب منابع  ةتوسعو برداري  با هدف تعيين پتانسيل بهره ،)غيركارستي

كه از قانون دارسي تبعيت از لحاظ جريان آب  ها آنهاي خاص  با توجه به ويژگي(
، تفصيلي و موردي  نيمه تفصيلي - مطالعات شناسايي ةدر زمين بوده و) كنند نمي

ها و گسترش اين  نظر گرفتن اولويت با در .كند ريزي مي برنامههاي مذكور  حوضه
مطالعات شناسايي، نيمه تفصيلي و موردي منابع كارستي و  ، سازندها در سطح كشور

  ).1-1 جدول( شود سازندي در پنج منطقه ايران انجام مي
 سازند سخت منطقه البرز و  هاي كارستي حوضه -

 هاي كارستي و سازند سخت منطقه زاگرس حوضه -

 مركزي – هاي كارستي و سازند سخت منطقه ايران حوضه -

 په داغسخت منطقه كُ هاي كارستي و سازند حوضه -

 هاي كارستي و سازند سخت منطقه سنندج سيرجان حوضه -

حوضه كارستي از منطقه زاگرس  4در برنامه اول و دوم توسعه كشور تعداد 
مطالعات نيمه تفصيلي مشخص و كارست كشور مركز توسط مركز براساس متدولوژي 

تعداد  .يش داده شده استحوضه افزا 12كه اين مقدار در برنامه سوم به انجام گرفته 
مطالعه قرار است ، ششم توسعه  ، پنجم هاي چهارم هاي كارستي كه در برنامه حوضه

  .خواهد بودحوضه  11و 13،  12برابر با  شوند به ترتيب
مين آب شرب كشور و انجام مطالعات أبا توجه به نقش منابع آب كارست و ت

سيس مركز تا پايان أاز بدو ت العههاي مط روشموردي حوضه كارست مهارلو و ارائه 
كيلومتر مربع زير پوشش  97000حوضه كارستي كشور به وسعت  7 جمعاً 79سال

  .مطالعات نيمه تفصيلي قرار گرفت و پتانسيل بالقوه آنان در مناطق ياد شده تعيين گرديد
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هاي كارستي كشور در  مطالعات نيمه تفصيلي حوضه يبند زمانبرنامه  1-1جدول 

  ))كارست(مركز ملي مطالعات و تحقيقات سازندهاي سخت ( برنامه چهارم

  

سياه كوه يزد و ساري  ،هاي كوير علاوه بر اتمام مطالعات مذكور مطالعات حوضه ضمناً
منطقه  10مطالعات و  80كيلومتر مربع تا پايان سال  33200به وسعت  و نكاء جمعاً

   .ه استديگر تا پايان برنامه سوم به اتمام رسيد
هاي ياد شده و شناخت  با اتمام مطالعات مذكور در حوضه ،ضيح استلازم به تو

  . ثري به كمبود آب شرب خواهد كرد ؤپتانسيل بالقوه منابع سازندي كمك م
  :توان به شكل زير خلاصه كرد اهداف مطالعات جامع كارست را مي

  .محاسبه بيلان و تخمين پتانسيل حوضه كارستي -
 .و متدولوژيكي در نواحي مورد بررسيهاي هيدرولوژيكي  تهيه مدل -

  . كارستي در حوضه يها دهيپدشناخت  -
هاي اكتشافي انجام  مطالعات هيدروژئولوژي نواحي كارستي همراه با بررسي

هاي كارست  اما موارد زير در نواحي كارستي بيشتر مورد توجه مركز پژوهش. شود مي
  : قرار دارد

مدت زمان 
 مطالعات

 سال

سال 
 مطالعه

برداري حجم منابع پتانسيل قابل بهره
  وسعت آب كارست

  كيلومتر
 مربع

نسيل قابلحجم پتا نام حوضه
 بهره برداري

 ميليون مترمكعب

هايحجم آبخوان
 كارستي

 ميليون مترمكعب

 مهارلو 4200 370 58 1370 3

 فارسخليج  27000 264 7/16 1377 3

 بختگان 28000 996 6/21 1378 3

 حاجي آباد 7300 8/175 108 1379 5/2

 اروميه 1004 2/24 3/12 1379 5/2

3 1378 18 224 27000 
مغان ودا

 سمنان

 شهركرد 3733 7/255 3/114 1380 3
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آوري  ت هيدروژئولوژي، ژئوفيزيك، جمعمطالعات جامع كارست؛ شامل مطالعا -
  .باشد ها مي اطلاعات و داده

به ) قنات، چشمه و چاه(برداري از نقاط آبي كارستي  گيري پيوسته و نمونه اندازه -
 .صورت ماهيانه و فصلي

هاي ثبات و ليمنوگراف  نصب دستگاه(ها  ه گيري نوسانات آب زيرزميني در چا اندازه -
 .سي تغييرات اين نوسانات نسبت به بارندگيو برر) در نقاط آبي

 .شناسي به خصوص تكتونيكي در حوضه مطالعات زمين -

  .هاي كارستي تعيين ذخاير ديناميك و استاتيك چشمه -
ها  ها، چشمه گيري منظم آبدهي رودخانه هاي مجهز باران سنجي؛ اندازه سيس شبكهأت -

تر مورد تجزيه و  بهتر و دقيق هاي كارستي شود؛ رژيم آبخوان و قنوات باعث مي
   .تحليل قرارگيرد

هاي راديو ايزوتوپي  هاي ايزوتوپي كه انجام بررسي ها و بررسي استفاده از ردياب -
 . دهد همراه با آناليزهاي آزمايشگاهي شناخت بهتري از حوضه كارستي به دست مي

  

  كارست در ايران وضعيت  1-5
فراواني به استفاده از منابع آب كارستي وجود دارد  گونه كه ذكر شد در ايران نياز همان

هاي  هاي كارستي ناشناخته زيادي وجود دارد كه با مطالعات و همكاري و هنوز پديده
از طرف . المللي كارست تا در رفع اين نيازها موفقيت حاصل گردد وسيع با مركز بين

كمتر است و  ها آنها به  سانمرتفع بودن منابع كارستي در ايران دسترسي ان دليل بهديگر 
به علاوه اهميت ديگر اين منابع در . دور از آلودگي انساني هستند به همين دليل تقريباً

در كشور ما كه  مخصوصاً. شود انجام مي ها آنهايي است كه بر روي  احداث سازه
هاي كارستي  ها و دره اكثر اين سدها در تنگه. سدهاي زيادي در حال ساخت است

از . بنابراين دانش مهندسي كارست داراي اهميت بسيار زيادي است. شوند ث مياحدا
در . توان به قابليت جذب گردشگر اشاره كرد هاي ديگر كارست مي ويژگي نيتر مهم

غار   ها و غارهاي زيبايي مانند غار علي صدر در همدان و كشور ما آبشارها، حوضچه
. جود دارد كه عامل جذب گردشگر هستندو) استان زنجان( كتله خور در جنوب ابهر




