
 

١ 

 

، شت اناردر آبخوان آبرفتي د گسل انار بخش جنوبيك هيدروژئولوژيهاي ژگينفوذپذيري و ويساختار 

   ايران مركزي

  4نژاداحمد عباس  ،3سعيده كشاورز،   *2پسند زاده، مجيد شاه1علي كاردوست پاريزي

  ، ايرانكرمان ،فناوري پيشرفتهصنعتي و ، دانشگاه تحصيلات تكميلي شناسي زمين زمين شناسي،گروهدانشجوي كارشناسي ارشد  1
  ، ايرانكرمان ،فناوري پيشرفتهصنعتي و علوم زمين، دانشگاه تحصيلات تكميلي  دانشيار گروه 2
  استاديار گروه علوم زمين، دانشگاه تحصيلات تكميلي صنعتي و فناوري پيشرفته، كرمان، ايران3

  ، ايرانكرمان ،باهنرشهيد ، دانشگاه شناسي زمين گروهدانشيار 4

  چكيده

 يگسل يمجار. گذارندمي ريتاث ينيرزميز آب منابع يرو بر) مانع-مجرا( دو نيا از يقيتلف اي) سد( مانع ،)كانال( مجرا مختلف يرفتارها با هاگسل

 هيتغذ توانند  يم زين يگسل موانع. شوند ينيرزميز آب تيفيك رييتغ سبب ايو دنده شيافزا اي محدود را دسترس قابل ينيرزميز آب نا زيم توانند يم

دشت ساغند واقع شده و -دشت انار درشمال محدوده مطالعاتي دشت رفسنجان و در حوزه آبريز كوير درانجير .كنند محدود اي عيتسر را دشت آبخوان

 از حفاظت به منظور. باشدممنوعه و بحراني كشور به لحاظ توسعه بهره برداري از منابع آب ميهاي متر در سال از جمله دشتميلي 75با ميانگين بارندگي 

 طولي برانار باراست راستالغز گسل.استضروري  ينيرزميز يهاآب انيجر يرو بر هاگسل ريتاث يچگونگ از يدرست درك موجود، ينيرزميز آب منابع

تعيين ضرايب هيدروليكي رسوبات آبرفتي در پهنه گسلي و مقايسه در اين پژوهش با . نقش مهمي در تغذيه آبخوان دشت انار دارد كيلومتر 200 حدود

ك بخش جنوبي گسل اناردر مناطق مختلف هيدروژئولوژيآن با ضرايب هيدروليكي رسوبات آبرفتي آبخوان دشت انار ساختار نفوذپذيري و ويژگي 

وتغييرپذيري  پهنه آسيب ديدهگسل و  در هسته توسط درصد نسبي ساختارهاگسل انار كيهيدروژئولوژينحوه رفتار  اين پژوهش،بنابر . بررسي شده است

ضريب هدايت هيدروليكي پهنه گسلي با بررسي مقاطع نازك تهيه شده از رسوبات . شودكنترل مي هاگيو نفوذپذيري شكست اي ذاتي در مقياس دانه

چنين، ضريب هدايت هيدروليكي رسوبات آبخوان نيز از طريق بررسي هم .متر در ثانيه برآورد گرديده است  3/3×10- 6 حدود انار آبرفتي پهنه گسلي

متر  7/2×10-6 حدوددشت متر بر ثانيه و در خاور  7/6×10-5باختر دشت حدود  و جنوب  هاي پيزومتر حفر شده در جنوبهاي زمين شناسي چاهلوگ

هاي جنوبي دشت مجرا را در تغذيه آبخوان قسمت-بخش جنوبي گسل انار نقش مانع با توجه به مقايسه نتايج به دست آمده،. شده استمحاسبه بر ثانيه 

  .كندانار ونقش مانع را در قسمت هاي مياني دشت ايفا مي

  .مركزي ايران انار، گسل هيدروليكي، هدايت كي،هيدروژئولوژي رفتار: هاكليدواژه

  مقدمه -1

انتقال سيالات  مسيرهاي ترين مهمها نه تنها به عنوان گسل

هاي آب گرم، و تشكيل گرمابي، ظهور چشمه هايدرسيستم

هاي كانسارهاي فلزات سنگين مانند طلا، روي و سرب از آب

يا ) سد يا ديواره(توانند به عنوان مانع عميق مطرح هستند، بلكه مي

هاي آبيا تركيبي از اين دو جريان ) كانال يا زهكش(مجرا 

هاي ساختاري و بررسي. را تحت تأثير قرار دهندزيرزميني

 توانند ميهيدروليكي رسوبات آبرفتي واقع در پهنه هاي گسلي 

ه از مشاهدات شد برگرفتهي مجرا-مانع رفتار مدل

هسته . (Loveless et al., 2013) ژيكي را توضيح دهندهيدروژئولو

 ساختاري وهيدروژئولوژيكي واحدهاي ديده گسل و منطقه آسيب

متمايزي هستندكه منعكس كننده خواص مواد و شرايط تغيير شكل 

  . (Caine et al., 1996) هستند يگسل پهنهدر يك 

كي هيدروژئولوژيهاي بسيار اندكي در زمينه تعيين ساختار پژوهش 

ويژه به (e.g. Caine et al., 1996; Mitchel.Faulkner, 2012)ها گسل
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 ,.e.gRawling et al)در رسوبات سست آبرفتي انجام شده است 

2001; Rawling, Goodwin, 2003; . Loveless et al., 2013)طور به ؛

هاي گسلي در ساختار و فرايندهاي دگرشكلي پهنهمثال با بررسي 

رفتار Loveless etal. (2013) ، رسوبات سست خليج كورنت يونان

 و ينادر .توضيح داده استرا مانع گسل ها - مجراكي لوژيهيدرو

 كوهبنان يگسل پهنه يرينفوذپذبا بررسي ) 1396( همكاران

 عنوان به هارخنمون از يبعض در يگسل پهنهاين  كردند كه مشخص

  .كنديم رفتارعمل دو نيا از يبيترك، مجرا يا سد

ساختار و فرآيندهاي با بررسي براي اولين بار،  پژوهشدر اين 

هدايت قابليت  ،انارگسل بخش جنوبي حاكم در  يشكلدگر

شده و با آبرفتي واقع در پهنه گسلي محاسبه  هيدروليكي رسوبات

دشت انار مقايسه رسوبات آبخوان  هدايت هيدروليكيقابليت 

ساختار نفوذپذيري و ويژگي  ،اساسبر اين . گرديده است

تجزيه و تحليل شده انار هاي مختلف گسل بخشك هيدروژئولوژي

 .است

  دشت انار هيدروژئولوژيجايگاه زمين شناسي و  -2

  زمين شناسي - 2-1

هولوسن  يآبرفترسوبات  توسطدشـت انـار بـه طـور عمـده 

-پليستوسنآبرفت هاي در زير اين نهشته ها،  ؛شده اسـت پوشيده

در اين . دنپليوسن قرار دارند كه سازند قرمز بـالايي را مي پوشان

از مـارن هـاي گچـي، ماسه  )ميوسن( سازند قرمز بالايي ،ناحيه

تـشكيل با ميان طبقاتي از سنگ آهك سنگ و كنگلومراي قرمز 

دشت انار،  در قسمت جنوبي .(Seradic et al., 1972)شـده اسـت

ماسه و سيلت تشكيل  ،وبات گراولاز رس رسوبات آبرفتي بيشتر

رسوبات  و شمال دشت انار در قسمت شمال شهر انار ؛استشده 

و در بعضي مناطق تراورتن با ضخامت هاي  و كربناته تبخيري

- گذاري در آبرفتمتوسط نرخ رسوب.متفاوت تشكيل شده است

متر در سال برآورد گرديده ميلي 47/0±11/0دشت انار حدود  هاي

  .(Foroutan et al., 2012)است

  هيدروژئولوژي 2-2

امـل اصلي افزايش مقدار وععنوان يكي از به سـازند قرمز بالايي

محسوب هـاي زيرزمينـي دشت انار املاح محلول و شور شدن آب

كه از  قرار دارددشت انار كفه نمكي انار  شماليدر قسمت .شودمي

شكل ( در طول گسل انار است منطقهترين لحاظ توپوگرافي پست

متأثر از سازند هاي زيرزميني به همين دليل كيفيت منابع آب . )1

نسبتا  چنين به دليل عدم تغذيه مناسب،و هم تبخيري و آهكي منطقه

از  آبخوانبه دليل تغذيه  ،در قسمت جنوبي دشت انار. پايين است

تري نسبت به كيفيت مطلوب ، آب زيرزمينيارتفاعات جنوبي

دشت  خاورو  خاورشمال دشت دارد، هر چند كه قسمت جنوب 

داراي  و همچنين تغذيه بسيار كم، نيز به دليل نزديكي به كفه نمكي

شيب آب زير زميني در قسمت .آب با كيفيت نامطلوب است

و در  خاوربه سمت شمال  باخترجنوبي گسل از سمت جنوب 

از قسمت  )منطقه شمش(ار قسمت هاي مياني گسل و شمال شهر ان

دشت انار با ميانگين .است خاوربه سمت جنوب  باخترشمال 

متر در سال در قسمت شمالي محدوده مطالعاتي ميلي 75بارندگي 

دشت ساغند قرار گرفته -رفسنجان و در حوزه آبريز كوير درانجير

هاي ممنوعه و بحراني به لحاظ توسعه بهره برداري و از جمله دشت

  .باشدبع آب مياز منا

  گسل انار- 2-3

حدود  يطول وجنوبي - با روند شماليانار  برگسل راستالغز راست

هاي فعال ايران مركزي است كه در كيلومتر يكي از گسل 200

 باخترجنوب - خاورروند آن كمي به سمت شمال  ،مياني قسمت

  .)1شكل ( كندتغيير مي
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  .Google Earthتصوير ماهواره ايمحدوده گسل انار در -1شكل

 25تفاعي حدود راين گسل سبب ايجاد افراز گسلي مشخصي با ا

 مطالعات اساس بر ).2شكل (متر در شمال شهر انار شده است 

رسوبات آبرفتي پهنه  سن انار، گسل يرو بر يشناسلرزه نهيريد

 نرخ لغزش گسل انارو  پيش هزار سال 480تا  240حدود  گسلي

 Le Dortz et)است در سال برآورد گرديدهمتر ميلي 1تا  8/0 حدود

al., 2009; Fourotan et al., 2012).  

  
 شمال كيلومتري 10 درمتر 25با ارتفاعي حدود  انار گسليافراز : 2 شكل

  .انار شهر

تركيبي مجرا، مانع و يا سيستم  به عنوان انار يگسل پهنه عملكرد

پهنه گسل و  هسته توسط درصد نسبي ساختارهاي مجرا-مانع

و نفوذپذيري  ايوتغييرپذيري ذاتي در مقياس دانه آسيب ديده

از گسل گسل انارپهنه آسيب ديده . شده استكنترل  گي هاشكست

كه دانه بندي رسوبات را قطع  سوغير همو  سوهمهاي فرعي 

  .تشكيل شده است اند،كرده

  هدايت هيدروليكي محاسبه-3

هاي آبرفتي هيدروليكي آبخوانجهت تعيين ضريب قابليت هدايت 

در اين پژوهش با توجه .هاي مختلفي مي توان استفاده كرداز روش

هاي پيزومتر در نقاط لوگ حفاري چاه 11به در دسترس بودن 

هاي در لايهضريب از طريق محاسبه ميانگين اين مختلف دشت 

دراين روش،محدوده جنس رسوبات . محاسبه گرديده است آبخوان

هاي حفاري بدست آمده و ضريب ميانگين ازلوگدشت كه 

 Freeze and Cherry (1979)هدايت هيدروليكي از طريق نمودار

محاسبه و ضريب هدايت هيدروليكي افقي دشت توسط معادله زير 

  :ها محاسبه شدبراي هر كدام از لوگ

)1(� = �������������….�������
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k  ،ضريب هدايت هيدروليكي  �1ضريب هدايت هيدروليكي كل

جمع ستبراي كل لايه Z ستبراي لايه مورد نظر و 1
لايه مورد نظر،

  .هاست

چنين ضخامت آبخوان تر رسوبات و همبا توجه به جنس درشت

اختر و جنوب باختري دشت، ضريب هدايت هيدروليكي ب در

 بادشت  يبيشتر از خاور و شمال خاوررسوبات آبرفتي دشت انار 

با  دشت هاي مختلفقسمتبه همين دليل . ريز دانه است يرسوبات

توجه به جنس، نوع رسوبات و ضخامت آبخوان، ضريب هدايت 

ضريب هدايت هيدروليكي كه به طوري ،ي داردهيدروليكي متفاوت

- 5حدوددشت جنوب باختري  باختر ودررسوبات آبرفتي دشت انار 

متر بر ثانيه  7/2×10-6متر بر ثانيه و در خاوري دشت حدود 7/6×10

  .محاسبه گرديده است
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جهت تعيين ضريب هدايت هيدروليكي بخش جنوبي پهنه گسلي 

انار از روش كوزني كارمن با اندازه گيري تخلخل ذرات رسوب 

براي اين .در هسته و پهنه آسيب ديده گسل استفاده شده است

 35منظور از رسوبات پهنه گسلي انار در ترانشه اي در فاصله 

دارپس از تثبيت نمونه جهت 7متري شمال شهر انار تعداد كيلو

، سپس نسبت به تهيه )3شكل (توسط رزين پلي استر برداشته شد 

بررسي و  برداري،با عكس. ها اقدام شدمقطع نازك از اين نمونه

اندازه گيري قطر و تخلخل رسوبات با استفاده از نرم افزار 

Imagej  رسوبات آبرفتي پهنه  مقطع نازك تهيه شده از 10در

زير، ضريب هدايت  هايو با استفاده از معادله) 4شكل ( گسلي

 .e.g):هيدروليكي بخش جنوبي گسلي انار محاسبه شده است

Freeze and Cherry, 1979; Van den Berg et al., 2003).  

)2(� = � ��
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k دارسي،n تخلخل ذرات و d50متوسط اندازه دانه هاست.  

K يا ضريب هدايت هيدروليكي از طريق رابطه زير به دست مي -

  : آيد

)3((� = � ���  

لزجيت  µشتاب جاذبه و  �،)آب زيرزميني( چگالي سيال ρكه

  .گراد استدرجه سانتي 10در دماي ) آب زيرزميني(سيال 

  
در گسل انار  محل نمونه برداري از هسته و پهنه آسيب ديده :3شكل 

  .كيلومتري شمال شهر انار 35 ترانشه واقع در

  

  
نور (با  انار رسوبات پهنه گسليميكروسكوپي نمونه اي از تصوير : 4شكل 

و تصوير بدست آمده از همان نمونه ) ، شكل الف 4نمايي پلاريزان، بزرگ

  .)بشكل ( Imagejاز نرم افزار استفاده با 

استفاده از محاسبه تخلخل و اندازه ذرات و با  بر اين اساس، با

متوسط ضريب هدايت هيدروليكي  Imagejكمك از نرم افزار

  . متر در ثانيه برآورد گرديده است 3/3×10- 6حدود انار پهنه گسلي 

  

  بحث و نتيجه گيري -4

هاي بهره برداري در باختر گسل انار كيفيت و كميت آب در چاه

كه ميانگين آبدهي به طوري ،گسل دارد تفاوت معناداري با خاور

ليتر در ثانيه  30هاي بهره برداري در باختر گسل انار در حدود چاه

 15برداري خاور گسل در حدود هاي بهرهو ميانگين آبدهي چاه

قابليت ميانگين  علاوه، به .ليتر در ثانيه اندازه گيري شده است

برداري بهرههاي اهدر چزيرزميني دشت انار آب  هدايت الكتريكي

متر ميكرومهوس بر سانتي 8000تا  2000باختر گسل انار در حدود 

 25000تا  15000هاي خاور گسل انار در حدود در چاه ولي

شايان  ).5شكل (اندازه گيري شده است  مترميكرومهوس بر سانتي

، مادر چاه اكثر قنوات مورد نياز منطقه جهت تأمين آبذكر است 

انار در سمت باختر گسل قرار دارد و به دليل عدم يا قديمي دشت 

ها گسل انار را به كمبود آب در سمت خاور گسل، اين رشته قنات

بر اساس اطلاعات  ،به علاوه .)5شكل( سمت خاور قطع كرده اند

چاه هاي پيزومتر موجود، سطح ايستابي آب زيرزميني در باختر 

طوري كه سطح ايستابي در به ، گسل انار كمتر از خاور گسل است

بر اساس اندازه گيري سطح آب توسط  هم، هاي مجاورپيزومتر

متر بالاتر از  9در باختر گسل حدود شركت آب منطقه اي يزد 

 توجه به كمبود داده هاي سطحبا  .سمت خاور گسل است

هاي پيزومتر هنامناسب چا پيزومتريك دشت و همچنين پراكنش

همين دليل از به . تهيه نقشه ايزو پتانسيل با دقت كافي مشكل بود
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هاي بهره برداري كه توسط كاركنان اداره هاي سطح آب چاهداده

ل ينقشه ايزو پتانس نيز استفاده شد و ،برداشت شده بودمنابع آب 

كه در نقشه مذكور  رطوانهم. برفتي انار تهيه گرديدآبخوان آ

 برخورد به آب در دو طرف گسل سطح ارتفاع  شودمشاهده مي

    ).6شكل ( اختلاف معنا داري دارند

 پيزومتر هايچاه حفاري لوگ ررسيبر اساس اين پژوهش، با ب

- 5 حدود دشت انار رسوبات هيدروليكي هدايت ضريب موجود،

-6 وحدود دشت باختر و جنوب جنوب در ثانيه بر متر 7/6×10

 ضريب .است شده محاسبه دشت خاور در ثانيه بر متر 7/2×10

 از شده تهيه نازك مقاطع بررسي با گسلي پهنه هيدروليكي هدايت

ه ثاني در متر 3/3×10- 6 حدود انار گسلي پهنه آبرفتي رسوبات

 هدايت ضريب مقايسهبه موارد فوق و  باتوجه. است گرديده رآوردب

با اين رسوبات در پهنه  آبخوان دشت انار رسوبات هيدروليكي

و  مجرا-مانع نقش انار گسل جنوبي بخششود پيشنهاد مي ،گسلي

- مي ايفا انار دشت آبخوان تغذيه در را مانع نقش گسل ميانيبخش 

در دشت زيرزميني با توجه افت ساليانه سطح آب چنين، هم .كند

هاي و كاهش مداوم كيفيت منابع آب زيرزميني به دليل برداشتانار 

نقش گسل انار در لحاظ  ،هاي گذشتهمنابع در سالاين بي رويه 

 چنينو همزيرزميني حفاظت از منابع آب  تغذيه آبخوان جهت

هاي استحصال آب گذاريمنطقه در سياستتأمين آب مورد نياز

  .بسيار مهم استاستان كرمان زيرزميني 

  
هاي تصوير ماهواره اي قسمت جنوبي گسل انار و موقعيت چاه: 5 شكل

دشت  ، چاه هاي پيزومتر مورد مطالعه و قنوات حفر شده دربرداريبهره

  .انار

  
انار در قسمت جنوبي گسل  آبخوان آبرفتينقشه ايزوپتانسيل منابع آب زيرزميني  :6شكل 

  انار

  

  

  



 

٦ 

 

  :گزاريسپاس- 6

در دانشگاه تحصيلات اين مقاله بخشي از پايان نامه نويسنده اول را 

ازشركت آب  .تشكيل مي دهدتكميلي صنعتي و فناوري پيشرفته 

اداره منابع آب شهرستان انار به دليل در بالاخص منطقه اي كرمان 

 حامد زند مقدم از دانشگاهو اختيار گذاشتن داده هاي مورد نياز

در مطالعه مقاطع نازك ميكروسكوپي همكاري به دليل  رباهن شهيد

  .صميمانه تشكر و قدرداني مي نماييم

  نگاريكتاب

و . ر. ، اميني زاده، م.، شفيعي بافتي، ا.، پوركرماني، م.نادري، ط

بررسي نفوذپذيري ساختارهاي همراه با  ).1396. (بوذري، س

، )گسل كوهبنان، شمال كرمان، ايران مركزي(هاي گسلي  پهنه

  .280-267، 104، 26مجله علوم زمين، 

References 

Caine, S. J., Evans, J. P. & Forster, C. B. (1996). Fault 

zone architecture and permeability structure. Geology, 

24, 1025-1028. 

Foroutan,M., Sebrier, M.,Nazari, H., Meyer, B.,Fattahi, M. 

&Rashidi, A. (2012). New evidence for large 

earthquakes on the Central Iran 

plateau:palaeoseismology of the Anar fault. 

Geophysical Journal International, 189, 6-18. 

Freeze, R. A & Cherry, J. A. (1979). Groundwater. 

Prentice Hall, Englewood Cliffs, NJ. 

Loveless, S. E. (2013). The hydrogeological structure of 

fault zones in poorly lithified sediment, 

Gulf of Corinth rift  zone sediments of the Gulf of 

Corinth, Greece. PhD Dissertation, University of East 

Anglia , 236. 

Le Dortz, K., Meyer, B., Sebrier, M.,Nazari, H., 

Braucher, R., Fattahi, M., Benedetti, L.,Foroutan, 

M.,Siame, L.,Bourles, D., Talebian,M., Bateman, M. 

D.,&Ghoraishi, M. (2009). Holocene right-slip rate 

determined by cosmogenic and OSL dating on the Anar 

fault, Central Iran. Geophysical Journal International,179 ,

700-710. 

Mitchell, T. M. &Faulkner, D.R. (2012). Towards 

quantifying the matrix permeability of fault damage zones 

in low porosity rocks, Earth and Planetary Science 

Letters,339-340, 24–31 

Rawling, G.C. & Goodwin, L.B. (2003). Cataclasis 

and particulate flow infaulted, poorly lithified sediments. 

Journal of Structural Geology, 25,317-331. 

Rawling, G.C., Goodwin, L.B. & Wilson, J.L. (2001). 

Internal architecture, permeability structure, and 

hydrologic significance of contrasting fault-zonetypes. 

Geology,29, 43-46. 

Seradic.A., et al. 1972. Geological map of Anar (Scal

e 1:100,000). 

   

 


