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 جامع منابع آب کارستی در یبررس »با عنوان  سفارشي این گزارش نتیجه اجراي طرح تحقیقاتي

موافقت و بررسي باشد كه پیشنهاد انجام آن پس از  مي «ردی حوضه هراز()مطالعه مو استان مازندران

 مورد تایید  01/92/19مورخ  02822/931/19طي نامه شماره  مازندران اي كمیته تحقیقات آب منطقه در

 قرار گرفت. نیز شركت مدیریت منابع آب ایران

 مازندراناي  بين شركت آب منطقه 000/0335به شماره  03/03/33 قرارداد اين طرح در تاريخ

به عنووان مجوري )مشواور( تن ويب و بوا  مايوت و        صنعتی شاهروددانشگاه به عنوان كارفرما و 

شوركت آب   و جواري  اي(هاي عمرانوی )تمكود دارايوی و اورمايه    از محل طرح پشتيبانی مالی

 .اات يافته خاتمه 51/4/37تاريخ انجام شده و در  مازندراناي  منطقه

گردیده  انجام پنل فنيتوسط نیز بوده، داوري نهایي طرح  غلامحسین کرمیهشگر این طرح آقاي پژو

 است.
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 )مطالعه موردی حوضه هراز( استان مازندران جامع منابع آب کارستی در یبررس
 

هادی جعفرری، زیزریا... هراهری، ر ریق براعری، ز.ردا...   سری،        ، غلامحسین کرمیپژوهشگران: 

 سیدرضامیرباعری، عاسق سلیق، زلی درستکار

 MAW-92001: هرحکد 

 

 چکیده
ترری  ایر    باشد. مهم رای سازندهای آهكي وسيعي ميهای بالادست داحوضه هراز، به ویژه در قسمت

سازندها از قدیم به جدید شامل سازندهای خوش یيلاق، مبارک، روته، اليكا، لار، تيزکوه و کرتاسه برالایي  

انرد. در  باشند. از ميان ای  سازندها، کرتاسه بالایي، لار و اليكا بيشتری  وسعت را به خود اختصاص دادهمي

کربناته، پدیده انحلال باعث ایجاد خلرل و رررث نانویره و مجراری انحلالري شرده اسرت و         ای  سازندهای

گيرند. با عنایت به گسرتردگي ایر  منراطق و     همي  دليل ای  قبيل مناطق در زمره مناطق کارستي قرار مي به

و کيفري  همچني  بارش نسبتا زیاد ای  حوضه، ای  مناطق کارستي از  منابع آبري مناسربي بره لحراي کمري      

های مختلر  ایر  حوضره    های کارستي بزرگ با کيفيت بسيار بالا در بخشچشمهبرخوردار هستند. وجود 

کننده توسعه کارسرت در ایر  منه ره    های کارستي دوبرار، شيخ عليخان، زهرو و آستانه( تایيد)مانند چشمه

کارستي در دامنره جنروبي دره   های بر اساس مهالعات صحرایي انجام شده ملاحظه شد که آبخوان باشد.مي

یرارتیي برالایي برخروردار هسرتند. در ایر  منراطق،       لاسم، حوضه لار و حوضه چشرمه آسرتانه از توسرعه   

هرا از نرو    های کارستي نسبتا بزرگي وجود دارد که سيسرتم االرج جریران در آبخروان اک ریرت آن      چشمه

شت، سيستم االج جریان از نو  ارشان اسرت  باشد. در دامنه شمالي دره لاسم و منه ه شاهان دمجرایي مي

هرای کارسرتي منه ره )بره     های کارستي در ای  مناطق کوچک هستند. تيپ آب در تمامي چشرمه و چشمه

ها کمتر از باشد و هدایت الكتریكي آبکربنات کلسيم ميهای گچي منه ه بلده( از نو  بياست نای کارست

هرای گچري   های خروجي از کارست ه بلده تيپ آب در چشمهمتر است. در منهميكروموس بر سانتي 033

مترر اسرت.   ميكرومروس برر سرانتي    0033ها حدود باشد و هدایت الكتریكي آباز نو  سولفات کلسيم مي

شرود و  های کارسرتي انجرام مري   های کارستي )به اير از منه ه شاهان دشت( از طریق چشمهتخليه آبخوان

شروند. در منه ره شاهاندشرت،    تي مجاور سازندهای کارستي تخليه مري بخش کوچكي هم به رسوبات آبرر

توان کارستي بزرگي در ای  منه ه وجود ندارد. بنابرای ، مي رام وسعت بالای منه ه ت ریبا هيچ چشمهعلي

 شود.نتيجه گررت که آب ای  منه ه وسيع کارستي به طری ي از منه ه خارث مي

 
 دره لاسم، حوضه هرازبلده، رستي، لار، نمارستاق، کارست، چشمه کا ها: کلید واژه
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  مقدمه

( بروده و  Heterogeneous and anisotropicهای کارستي بره شردت نراهمی  و ناهمسرو )     آبخوان

باشند. به ای  ترتيج کره جریران آب زیرزمينري در    ای ميدارای شرایط هيدروژئولوژیكي بسيار پيچيده

هرای آبررتري( بسريار متفراوت بروده و معمرولا در       تخلخل )آبخروان های مها با محيطای  قبيل آبخوان

(. یكري از  White, 1999; Karami, 2002; Geyer et al. 2008شرود ) مسريرهای خاصري متمرکرز مري    

های کارستي بسيار حائز اهميت است، بررآورد م ردار   مهمتری  مواردی که در مهالعه منابع آب آبخوان

دقيق م ردار تغذیره سرالانه در یرک      . در ح ي ت، شناخت نسبتاباشدا ميهتغذیه سالانه در ای  آبخوان

تواند به شناخت بسياری از مسرائل هيردروژئولوژیكي آبخروان کارسرتي )از جملره      آبخوان کارستي مي

 (.Milanovic, 1981مناطق تخليه آبخوان و مسيرهای جریان در آبخوان کارستي( کمک بسزایي نماید )

 (Authogenic rechargeها بر روی توده کارستي یا تغذیه درجرازا ) ارستي از طریق بارشهای کتغذیه آبخوان

( انجرام  Allogenic rechargeو تغذیه سرهحي و یرا زیرسرهحي از نرواحي مجراور گسرتره کارسرتي )       

های کارستي بره   تغذیه آبخوان شود. در اک ریت موارد، با توجه به وضعيت مررولوژی توده کارستي، مي

 (.White, 2002ه درجازا مربوط مي شود و تغذیه دگرجازا وجود ندارد )تغذی

( Diffuse( و پراکنرده ) Point rechargeهای کارستي به دو صورت متمرکرز ) مكانيزم تغذیه آبخوان

( و تغذیه پراکنرده از طریرق نفرود در    Sinkholesها )پذیرد. تغذیه متمرکز از طریق رروچالهصورت مي

( Epikarstکارست )( و اپيSolutional cacities(، حفرات انحلالي )Jointsها )(، درزهKarrensکارنها )

 (.White, 1988; Ford and Williams, 2007; Moore et al. 2009شود )انجام مي

هرای  با توجه به کاهش شدید کميت و کيفيت منابع آب سهحي و منابع آب زیرزمينري در آبخروان  

ویژه در مناطق خشک و نيمه خشک( گرایش به استفاده از منابع آب کشورها )بهآبررتي، در بسياری از 

در سازندهای سخت به ویژه سازندهای کارستي بسيار زیاد شده است. بنابرای ، برا توجره بره اهميرت     

 گردد.ها آشكار ميامع ای  آبخوانبالای منابع آب کارستي ضرورت مهالعه و بررسي ج

 

 هامواد و روش
 ورد مطالعهممنطقه 

البرز در محدوده استان مازندران و در جنروب آمرل    رشته کوه منه ه مورد مهالعه در بخش مرکزی

 0033دهد کره مسراحتي حردود    قرار گررته است. ای  منه ه حوضه آبیير رودخانه هراز را تشكيل مي
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که تهران را بره آمرل   شود. مسير اصلي دسترسي به ای  منه ه جاده هراز بوده کيلومتر مربع را شامل مي

کند، به علاوه امكان تردد از مسير ررعي ارجمند به هراز در رصول خشرک نيرز وجرود دارد.    متصل مي

 دهد.های دسترسي به منه ه را نشان مي ( موقعيت جغراريایي و راه0شكل )

 

 
  های دسترسی به منطقه مورد مطالعه موقعیت جغرافیایی و راه -1 شکل

 

 ولوژی منطقههواشناسی و هیدر
های  مرطوب و معتدل است. م دار بارندگي در بخش الي البرز مرکزی نسبتاآب و هوای بخش شم

سرنجي   هرای هواشناسري و براران   باشد. با توجه به اطلاعرات ایسرتیاه  مختل  حوضه هراز متفاوت مي

دگي سرالانه  های پنجاب و پلرور دارای کمترری  و بيشرتری  م ردار بارنر     موجود در ای  منه ه ایستیاه

 033متر در ایستیاه پنجاب تا حدود ميلي 053هستند. به ای  ترتيج که ميانیي  بارش سالانه از حدود 
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اندک در ایستیاه پنجاب محراط شردن    نسبتا کند. احتمالاً دليل بارشمتر در ایستیاه پلور تغيير ميميلي

شود که در حوضه هراز تمرکز ملاحظه مي باشد. علاوه برای ،محدوده ای  ایستیاه با ارتفاعات بلند مي

باشرند و کمترری  م ردار برارش در     هرای اردیبهشرت، ررروردی  و بهمر  مري     ها مربوط بره مراه  بارش

هرای   ( بارنردگي سرالانه در ایسرتیاه   0های مرداد و تير است. شركل ) های مذکور مربوط به ماه ایستیاه

 دهد.منه ه را نشان مي

مهالعه رودخانه دائمي هراز بوده کره رودخانره هرراز بعرد از عبرور از      اصلي منه ه مورد  رودخانه

سراله دبري    05شود. بر اساس آمرار  بخش کوهستاني به دشت آمل و سپس به دریای مازندران وارد مي

باشرد. ایر    مترمكعج بر نانيه مي 55و  05، 05ترتيج حداقل، متوسط و حداک ر ماهانه ای  رودخانه به

رود اسرت.  شاخه اصلي است که شامل بلده، نمارستاق، لار، دليچرای و لاسرم   5رای مي دارودخانه دای

بوده  مربع کيلومتر 0353 حوضه هراز در بخش کوهستاني حدود کل (. سهح0030 ،)رومياني و خادمي

هرراز   های اصرلي رودخانره  شاخه تمام اشود. ت ریبکه توسط رودخانه هراز به دریای خزر زهكشي مي

 است. جاری آب ها آن در سال اوقات از% 33 از بيش و بوده ميدای  جریان دارای

 

 شناسی منطقهزمین

هرای  شناسري در منراطق مرکرزی و جنروبي البررز در قالرج تهيره ن شره        مهالعات زمري  اعظم  بخش

و  (Assereto 1966) ، اسرررتو (Allenbach 1966)توسررط النبررا  00033333 م يرراس بررا شناسرري زمرري 

. اسرت  رسريده  چاپ به(Carteir 1972) کارتير  توسط تلفيق از شده که پس تهيه  (Steiger 1966)اشنایدر

شناسري   مورد مهالعه قرار گررته و تحت عنوان زمري   (Sussli 1976)بخش شمالي منه ه توسط سوسلي 

هرای محردودی از   شناسري در بخرش  بخش پائيني دره هراز به چاپ رسيده است. مهالعات جزئي زمري  

 شناسي نيز به صورت محدود در ای  منه ه انجام شده است.های زمي قالج پایانامهناحيه در 

البرز واقع شرده اسرت. ایر      منه ه مورد مهالعه در بخش شمالي ایران، در بخش مرکزی رشته کوه

آمل، دماوند، بلده و شرق تهران )رشرم( قررار گررتره     00033333شناسي های زمي منه ه بر روی ن شه

های سنیي در منه ره شرامل سرازندهای دوران کرامبری ، دونري ، کربنيفرر،       تری  رخنموندهاست. عم

های سنیي در ایر  منه ره بره دوران    تری  رخنمونپرمي ، تریاس و ژوراسيک و کرتاسه هستند. عمده

هرای کربناتره در منه ره شرامل     های کرتاسه و ائوس  تعلق دارد. مهمترری  رخنمرون  ژوراسيک و دوره
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های نامیذاری نشرده  اليكا و تيزکوه به س  تریاس، سازند دليچای و لار به س  ژوراسيک، آهک سازند

در دوران کرتاسه و سازند آهكي زیارت با رخنمون محدود هستند. مهمتری  واحدهای ايرکربناتره در  

اني های بازالتي دوران کرتاسه، سرازند آتشفشر  ای  مناطق شامل سازند شمشک به س  ژوراسيک، واحد

هرای کربناتره را در   گسرترش سرن    0باشرند. شركل   های آتشفشان دماوند مري رسوبي کرث و آندزیت

درصرد   0/00کيلومتر مربع وسعت دارند و حدود  0000ها حدود دهد. ای  سن حوضه هراز نشان مي

 اند.از مساحت حوضه هراز را به خود اختصاص داده
 

 
هراز های کربناته در حوضهگسترش سنگ -2شکل   

 

شناسي ساختماني، منه ه مورد مهالعه در بخش البرز مرکزی قرار گررته است و رونرد  از نظر زمي 

و در بخرش اربري    SW-NEکلي ساختارهای تاقدیسي و ناودیسي در بخش شرقي منه ه دارای روند 

و  رسند ميبه هم  مرکزی البرز در ساختاری متفاوت روند دو باشند. ای مي NW-SEمنه ه دارای روند 

(. وقرو   0300)آسرتو،  دارد قرار ساختاری روند دو ای  تلاقي در محل نيز دماوند کواترنری آتشفشان
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های اخير، شاهدی بر تكتونيرک رعرال منه ره مرورد مهالعره      های متعدد با بزرگای متعدد در سالزلزله

 و بيش قائم هستند.ها کم خوردگيباشد. در ای  منه ه ساختارهای گسلي و سهح محوری چي  مي

 و هرا چري  خروردگي   مجموعره  پيردایش  مرکرزی باعرث   البررز  پهنه در زیر تكتونيكي رویدادهای

 پرذیر و شركل  دگرشركلي  دو گونه دگرشكلي، زمان حاکم در شرایط به بسته است که هایي شده  گسله

از  مردتي  بلنرد  و پريش رونرده   دگرشركلي  آن دستاورد کنوني اند، بنابرای  سيمایشده پذیرا را شكننده

 .بوده است حاکم مرکزی بر البرز هولوس  تا پرکامبری 

بازدیردهای صرحرایي    0035و  0030هرای  منظور بررسي جامع کارست در حوضه هراز، در سالبه

عمل آمد. در ای  بازدیدها موارد متعددی شامل های کارستي در حوضه هراز بهوسيعي از تمام رخنمون

هرای کمري، کيفري و ایزوتروپي     گيریاندازههای مختل  حوضه هراز، در بخشارزیابي توسعه کارست 

طور خلاصه مهمتری  کارهرای  های منه ه انجام شده است. بههای کارستي منتخج و بارشآب چشمه

 باشند0انجام شده در ای  تح يق شامل موارد زیر مي

 های مررولوژی کارستبررسي ویژگي -

 ت بررسي سيستم ورودی کارس -

 مورد 03های کربناته به تعداد تهيه م اطع نازک از سن  -

 مورد 0نصج باران سنج در ارتفاعات مختل  به تعداد  -

چشمه کارستي منتخج بررای انجرام مهالعرات هيردروژئولوژیكي، هيدروژئوشريميایي و       05انتخاب  -

 ایزوتوپي

 صورت ماهانههای منتخج بهگيری دبي، هدایت الكتریكي و درجه حرارت آب در چشمهاندازه -

 مورد  033های اصلي به تعداد گيری یونهای منتخج برای اندازهبرداری از چشمهنمونه -

 مورد  05گيری رلزات سنیي  به تعداد های منتخج برای اندازهبرداری از چشمهنمونه -

و دوتریروم بره تعرداد     01 ناکسيژ هایگيری ایزوتوپهای منتخج برای اندازهبرداری از چشمهنمونه -

 مورد 53
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و دوتریوم به تعرداد   01اکسيژن  هایگيری ایزوتوپ)برف و باران( برای اندازه برداری از بارشنمونه -

 مورد 53

 های منه هها برای چشمهتهيه هيدروگراف و منحني ررود چشمه -

 های مختل بندی کارست از دیدگاههای پهنهتهيه ن شه -

 های هيدروژئولوژیكيها با استفاده از روشه آبیير چشمهترسيم حوض -

 های کارستي در مناطق مختل بررسي مناطق تخليه آبخوان -

 

 نتازج و بحث

 توسعه کارست در منطقه

توسعه کارست به معنای متمرکز شدن توسعه رضاهای انحلالي در مناطق یرا مسريرهای خاصري از    

تروان بره عوارضري از قبيرل     یرارتیي کارسرت مري   هد توسعهسازندهای کارستي است. از مهمتری  شوا

هرای خشرک اشراره کررد. وجرود      و دره ها، پانرهاهای مسدود، پليهها، گودیهای عميق، رروچاله کارن

توانرد دليرل محكمري برر     تعدادی از ایر  عروارم مهرم مررولروژیكي در یرک گسرتره کارسرتي مري        

 یارتیي کارست باشد. توسعه

ای و توسعه کارست در منه ه مورد مهالعه، ابتدا با بررسي دقيق تصراویر مراهواره  منظور ارزیابي به

یارتیي مختل  مورد شناسایي قررار گررتنرد. سرپس برا انجرام      های با توسعههای هوایي محدودهعكس

طرور دقيرق   های هوایي بره ای و عكسدست آمده از تصاویر ماهوارههبازدیدهای صحرایي مكرر نتایج ب

کننرده توسرعه   ای از شرواهد ژئومررولروژیكي بيران   زیابي قرار گررتند. در ایر  بخرش، خلاصره   مورد ار

شود. مهمتری  عروارم ژئومررولروژیكي در منراطق کارسرتي شرامل      ه ميارایکارست در حوضه هراز 

هرا،  هرای قردیمي، رروچالره   های خشک، اارها، دهانه چشمههای کارستي، درههای مسدود، پليهگودی

ژئومررولروژیكي در حوضره هرراز     باشند. مختصری درباره  ای  عوارمو حفرات انحلالي مي هاکارن

 شود.ه ميارای
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 های مسدودگودی

( یكي از شواهد مهم برای توسرعه زیرسرهحي کارسرت    Closed depressionsهای مسدود )گودی

وسعه کارسرت و تشركيل   ویژه به صورت متوالي در یک منه ه کارستي، بيانیر تاست و مشاهده آن، به

طرور واضرح مشراهده    مجاری بزرگ زیرسهحي است. مهمتری  مناط ي که ای  عارضه مهم کارستي به

باشرند. در  های کارستي بزرگ آستانه و دوبرار ميهای آبیير مربوط به چشمهشود عبارت از حوضهمي

ر دامنره ارتفاعرات کروه    بزرگ آستانه تعداد زیادی گودی مسردود نسربتا برزرگ د    آبیير چشمه حوضه

برزرگ   آبیيرر چشرمه   چپكرو وجود دارد که حاکي از توسعه کارست در ای  منه ه اسرت. در حوضره  

انرد.  شرده  صورت خهي در امتداد حوضه آبیير ردیر  دوبرار تعدادی گودی مسدود وجود دارد که به

دو  باشرد. عرلاوه برر   ي مري های بزرگ در امتداد ای  کوه آهكر له بيانیر توسعه مجاری و کانالای  مسا

کوچكي در دییر مناطق مهم کارسرتي حوضره هرراز وجرود      های مسدود نسبتاالذکر، گودیروقمنه ه 

 دهد.های مسدود واقع در ارتفاعات کوه چپكرو را نشان ميگودی 0دارد. شكل 

 

 
 مسدود در ارتفاعات کوه چپکرو هایگودی -3شکل 
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 پلیه کارستی

( یكري دییرر از عروارم بسريار مهرم کارسرتي اسرت کره وجرود          Karstic poljeپليره کارسرتي )  

باشرد. ایر  عارضره کارسرتي،      یرارتیي توانرد معررف منراطق کارسرتي برا درجره برالای توسرعه         آن مي

یررارتیي آن بررا محورهررای تكتررونيكي مهاب ررت داشررته و در  یررک دشررت کشرريده اسررت کرره جهررت 

ایر  دارای شريج توپروگراري بسريار کمري       شرود. عرلاوه برر    درون آن رسوبات کرواترنری دیرده مري   

 باشد.و االج شامل سيستم پونر مياست 

در منه ه مورد مهالعره چنرد پليره کارسرتي در دامنره شرمالي کروه چپكررو وجرود دارد. یكري از           

شرررقي و  530033حالررت ارقررابي داشررت دارای مختصررات  0030هررا کرره در خرررداد مرراه ایرر  پليرره

هرای براز   باشرد. یرک پليره کارسرتي تيپيرک از نرو  پليره       متر مري  0005شمالي و با ارتفا   0313050

(Open poljes اسررت کرره در ارتفاعررات شرراهان دشررت وجررود دارد. مختصررات ایرر  پليرره )530503 

نمررایي از پليرره موجررود در  0باشررد. شرركل متررر مرري 0535شررمالي و بررا ارتفررا   0311151شرررقي و 

 .دهدارتفاعات جنوب شرقي اميری را نشان مي

 

 
 نمایی از پلیه کارستی در ارتفاعات شاهان دشت -4 شکل
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 غارهای کارستی

شرود  هرای کارسرتي ار ري ترا نيمره ار ري اطرلاق مري        ( به کانرال Karstic cavesاارهای کارستي )

شروند. اگرچره اارهرای برزرگ، بره ویرژه       که کم و بريش در نرواحي مختلر  کارسرتي مشراهده مري      

ای انررد و در یررک راسررتا طررول قابررل ملاحظرره رار گررتررهاارهررایي کرره در مسرريرهای تكتررونيكي قرر 

یرارتیي کارسرت در منه ره باشرندر اارهرای کوچرک و محردود در         تواننرد بيرانیر توسرعه   دارند، مري 

یرارتیي کارسرت نيسرت.    هرا دليلري برر توسرعه    اک ریت منراطق کارسرتي حضرور دارنرد و حضرور آن     

ای درجره پرائي  توسرعه کارسرت     لازم به ذکر اسرت کره عردم حضرور اارهرای برزرگ هرم بره معنر         

هررای زیرسررهحي کارسررت حضررور دارنررد  نيسررت و چرره بسررا اارهررای بسرريار بزرگرري کرره در بخررش

 اند.مت بيرون رخنمون پيدا نكردهوليك  به س

صرورت  در منه ه مورد مهالعه اار بزرگي مشاهده نشده است ولي اارهای کوچرک متعرددی بره   

نمرایي از یرک ارار کارسرتي در      5 ود دارد. شركل هرای منه ره وجر   موردی در ن اط مختل  کارسرت 

 دهد. رود را نشان ميارتفاعات شمال ارب لاسم

 

 
 رودنمایی از یک غار کارستی در ارتفاعات شمال غرب لاسم -5شکل 
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 های خشک کارستیدره

هرای  ( االبا مسيرهای قردیمي انت رال آب در سرن    Karstic dry valleysهای خشک کارستي )دره

ها ررایند انحلال در م ایسه با ررسایش سهحي بيشتر بروده اسرت. در   هستند که در راستای آن کارستي

هرا برا   شود که اختلاف ارتفرا  بسرتر برخري از آن   های خشک متعددی دیده ميمنه ه مورد مهالعه دره

 خشرک کارسرتي در شرمال اررب لاسرم را نشران       دره 0 رسد. شكلمتر مي 033ارتفا  لبه به بيش از 

 دهد. مي
 

 
 دره خشک کارستی در ارتفاعات آهکی شرق امیری -6شکل 

 

 های کارستی قدیمیدهانه چشمه

هایي هستند که در گذشته مظهر ( محلOld spring mouthsهای کارستي قدیمي )های چشمهدهانه

د کره  باشر اند. ای  عارضه کارستي بيانیر وجود مسرير جریران در گذشرته مري    بودههای کارستي چشمه

هایي وجود داشته باشد. در منه ره کارسرتي   تر چني  جریانتواند در حال حاضر هم در اعماق پائي  مي

. ایر   شروند های کارستي قدیمي در ن اط مختل  مشاهده ميهای مربوط به چشمهمورد مهالعه، دهانه

دهانره   5 انرد. شركل  ای ظراهر شرده  در سهوح اساس ررسایش محلي و منه ره  عارضه کارستي عمدتا

 دهند.کارستي قدیمي در بالادست سفيد چشمه در حوضه لار را نشان مي چشمه
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 دهانه خروجی یک چشمه کارستی قدیمی در شرق زیار -7شکل 

 

 هافروچاله

های متنوعي در مناطق کارسرتي  ( عوارم گودال مانندی هستند که به شكلSinkholesها )رروچاله

های مسدود، از ویژگي نرواحي  ها و گودیارضه کارستي، همانند پليهممك  است مشاهده شوند. ای  ع

هرای مرورد مهالعره،    باشد که دارای مجاری زیرسهحي قابل تروجهي هسرتند. در کارسرت   کارستي مي

هرایي هسرتند کره برر روی     توان به دو گروه کلي ت سريم نمرود. گرروه اول، رروچالره    ها را ميرروچاله

هرای کارسرتي رخنمرون    هایي هستند کره برر روی سرن    روه دوم، رروچالهاند. گهای ظاهر شده آبررت

انرد.  در حوضره سرد لار واقرع شرده     اند عمدتاهای ظاهر شدهوی آبررتهایي که بر راند. رروچالهیارته

هرای کارسرتي شرده    ها به وجود حفرات و رضاهای انحلالي موجود در آهکعلت تشكيل ای  رروچاله

هرای کارسرتي   های ایجاد شده بر روی سن (. رروچاله1شكل )شوند مربوط مي هاواقع در زیر آبررت

هرای کارسرتي آسرتانه و    های آبیير چشمههای مسدود واقع در حوضهطور مشخص در گودیمنه ه به

مراد عليخان، زهرو و آبهای شيخها در حوضه آبیير چشمهدوبرار وجود دارند. علاوه بر ای ، رروچاله

نمرایي از چنرد    3خورند. شكل چني  به صورت پراکنده در ارتفاعات شاهاندشت نيز به چشم ميو هم

 دهد.های کارستي را در حوضه آبیير چشمه آستانه نشان ميایجاد شده بر روی سن  رروچاله
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بر سازندهای آهكي و دولوميتي، های کارستي علاوه ذکر ای  نكته ضروری است که تشكيل گستره

پذیر اسرت. البتره بره علرت کيفيرت بسريار پرائي  آب خروجري از         بر روی سازندهای گچي نيز امكان

نرد. در منه ره بلرده    اچني  گسترش محدود آنها، کمتر مورد توجه قررار گررتره  سازندهای گچي، و هم

وجرود  هرای گچري را بره   ارسرت بزرگي از سازندهای گچي وجرود دارد کره در واقرع ک   رخنمون نسبتا 

هرای ایجراد شرده برر روی     یكري از رروچالره   03های رراواني هستند. شكل اند و دارای رروچاله آورده

 دهد.سازندهای گچي را در نزدیكي روستای یالرود در منه ه بلده را نشان مي
 

 
 های آبرفتی در حوضه سد لاریکی از  فروچاله -8شکل 

 

 
 های کارستی در حوضه آبگیر چشمه آستانهایجاد شده بر روی سنگهای فروچاله -9شکل 
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 های موجود در سازندهای گچی منطقه بلدهیکی از  فروچاله -11شکل 

 

 هاکارن

شروند.  در تمامي منراطق کارسرتي مشراهده مري     شوند که ت ریباها شامل شيارهای انحلالي ميکارن

ی بيانیر وضعيت توسرعه کارسرت اسرت شرامل ابعراد      ها که تا حدود زیادهای کارنمهمتری  مشخصه

های دهد. در کارستهای منه ه را نشان مينمایي از کارن 00 باشد. شكلها ميویژه عمق آنبه هاکارن

عليخان، زهرو، مراد، شيخهای کارستي انیمار، آبهای عميق در حوضه آبیير چشمهمورد مهالعه، کارن

صرورت پراکنرده   عميق به های نسبتات جنوب شرق اميری کارندر ارتفاعاآستانه و دوبرار وجود دارد. 

 شوند.مشاهده مي
 

 
 های  قابل مشاهده در تمامی نواحی کارستیکارن -11شکل 
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 های کارستیخصوصیات هیدروژئولوژیکی چشمه

هرای  های کارسرتي بررسري خصوصريات هيردروژئولوژیكي چشرمه     از مهمتری  مهالعات در سفره

باشد. در چنرد دهره اخيرر مهالعرات بسرياری برر روی شرناخت ررترار هيردروژئولوژیكي          ميکارستي 

های کارستي صورت گررته است. در ای  مهالعات ضریج بده، حجم ذخيره دیناميكي لایه آبردار   سفره

 رستي مورد بررسي قرار گررته است.های کاو بررسي تغييرپذیری دبي چشمه

هرا  های کارسرتي، دبري و تغييررات زمراني دبري ایر  چشرمه       تری  خصوصيات چشمهیكي از مهم

هرای  های کارستي برای مواردی از قبيل بررسي وضعيت بريلان در گسرتره  باشد. دانست  دبي چشمه مي

های عمده جریان در کارسرت بسريار   های کارستي و ارزیابي جهتکارستي، تعيي  حوضه آبیير چشمه

های کارستي برای برآورد درجه توسرعه کارسرت   دبي چشمه حائز اهميت است. برآورد تغييرات زماني

باشرد. در ایر  بخرش هيردروگراف     در منه ه و تعيي  سيستم االج جریان در کارست بسيار مفيد مري 

های رررود  ها منحنيشود و در ادامه با استفاده از ای  هيدروگرافه ميهای کارستي ارایری  چشمهمهمت

 ت.های کارستي ترسيم شده اسچشمه

طور جداگانه محاسبه ها بههای کارستي، حجم تخليه سالانه ای  چشمهبا توجه به هيدروگراف چشمه

ها محاسربه شرده   شده است. هم چني  انحراف از معيار، ميانیي  و ضریج تغييرات دبي برای ای  چشمه

( بررای  Discharge coefficientها ضرائج دبري ) کارگيری از منحني ررود چشمهاست. علاوه بر ای ، با به

 .ها محاسبه شده استهای مختل  منحني ررود ای  چشمهشيج

 

 رودهای کارستی در حوضه لاسمبررسی هیدروگراف و منحنی فرود چشمه

هرای زیرزمينري   ها آبرود تعداد زیادی چشمه کارستي وجود دارد که برخي از آندر حوضه لاسم

کنند و برخي دییر در ارتفاعات آهكي شمال لاسرم  ليه ميارتفاعات آهكي جنوب دره لاسم رود را تخ

های کارستي تخليه کننده ارتفاعات آهكي زیرحوضره لاسرم   (. مهمتری  چشمه00اند )شكل ظاهر شده

 گرون و زریر   رود، انیمار، شمسري ، مرر ، لالره   های آب مراد، زهرو، شيخ عليخان، ميانشامل چشمه

 باشند.چشمه مي
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ها در خروجي دره آب مراد، یكي در شررق  باشد که دو تا از آنسه مظهر مي چشمه آب مراد شامل

اند. سومي  مظهر ایر  چشرمه   دره )آب مراد شرقي( و دییری در ارب دره )آب مراد اربي( واقع شده

شود که همیي با هم با عنوان چشرمه آب مرراد مرکرزی در    شامل تعدادی چشمه کوچک و بزرگ مي

های آب مراد شرقي و آب مراد های مربوط به جریانبل از برخورد به خروجيخروجي دره آب مراد، ق

 شوند.گيری مياربي، اندازه

 .باشد چشمه شيخ عليخان، که در دره روبروی روستای زیار واقع شده است، دارای دو خروجي مي

دره در  ( و دییرری در انتهرای  0یكي در ورودی دره شيخ عليخان در جناح شرقي دره )شيخ عليخران  

 (.0ارتفاعات واقع شده است )شيخ عليخان 

 

 
 رودهای کارستی مهم در زیرحوضه لاسمموقعیت چشمه -12شکل 

 

ای از حجم تخليه سالانه، ميانیي  آبدهي، انحرراف از  های انجام شده، خلاصهگيریبر اساس اندازه

رود در ستي زیرحوضره لاسرم  های کارج بده برای چشمهآبدهي، ضریج تغييرات آبدهي و ضرایمعيار 

 ه شده است.ارای 0و  0های جدول
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 های کارستی در حوضه لاربررسی هیدروگراف و منحنی فرود چشمه

های آبیير مجزایي را شامل در حوضه لار تعداد زیادی چشمه کارستي وجود دارد که االج حوضه

( نيز وجود Allogenic rechargeها تغذیه نابرجا )شوند و کم و بيش در حوضه آبیير ای  چشمهمي

اند های کارستي که در حوضه لار در ای  تح يق مورد بررسي مستمر قرار گررتهدارد. مهمتری  چشمه

 (. 00 باشند )شكلهای دوبرار، کاروانسرا، قزلخاني، چشمه خوني و ورارو ميشامل چشمه

لانه، ميانیي  آبدهي، انحراف از ای از حجم تخليه ساهای انجام شده، خلاصهگيریبر اساس اندازه

 رستي زیرحوضه لار در جدولهای کامعيار آبدهي، ضریج تغييرات آبدهي و ضرائج بده برای چشمه

 ه شده است.ارای 0

 
 های دامنه جنوبی دره لاسمحجم تخلیه سالانه، پارامترهای آماری و ضرائب دبی در چشمه -1جدول 
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 های دامنه شمالی دره لاسمامترهای آماری و ضرائب دبی در چشمهحجم تخلیه سالانه، پار -2جدول 

 
 

 
 های کارستی مهم در زیرحوضه لارموقعیت چشمه -13شکل 
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 های حوضه لارحجم تخلیه سالانه، پارامترهای آماری و ضرائب دبی در چشمه -3جدول 

 
 

 های کارستیخصوصیات هیدروژئوشیمیایی چشمه

های کارستي برای ارزیابي وضعيت هيدروژئولوژیكي ئوشيميایي چشمهبررسي خصوصيات هيدروژ 

باشند. در ای  قسمت مختصری از خصوصريات هيدروژئوشريميایي   های کارستي بسيار مفيد ميآبخوان

 شود.ه ميدر حوضه هراز ارایهای کارستي چشمه

 

  هدایت الکتریکی

ستي در منه ه مورد مهالعه بيانیر ایر   های کاربررسي تغييرات مكاني هدایت الكتریكي در چشمه 

هرای   مترر در چشرمه  ميكروموس بر سانتي 0033تا  003است که ای  پارامتر مهم هيدروژئوشيميایي از 

هرا )بره ویرژه    باشد. لازم به ذکر است که هردایت الكتریكري  اک ریرت چشرمه    کارستي منه ه متغير مي

 053ها آهكي است، کمترر از  های تغذیه کننده آنهای بزرگ منه ه(، که ليتولوژی االج آبخوانچشمه

ترا   0333ها دارای هردایت الكتریكري حردود    متر است. تعداد محدودی از چشمهميكروموس بر سانتي

هرا دارای ليتولروژی گچري و یرا     کننرده آن های تغذیهمتر هستند که آبخوانميكروموس بر سانتي 0033

 ترکيبي از آهک و گچ هستند. 
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  های اصلیغلظت یون

هرای تغذیره   های بزرگ( که ليتولوژی االج آبخوانهای کارستي )به ویژه چشمهدر اک ریت چشمه

هرا از کيفيرت بسريار برالایي     ایر  آب باشرند.  کربنات کلسريم مري  يپ آب بيها آهكي است، تکننده آن

متغيرر اسرت. در   گرم در ليتر کربنرات کلسريم   ميلي 053تا  033ها بي  حدود برخوردارند و سختي آب

ها دارای ليتولوژی گچي و یا ترکيبي از آهرک و گرچ   کننده آنهای تغذیههای کارستي که آبخوانچشمه

گررم در ليترر   ميلري  033تا  003ها از هستند، تيپ آب سولفات کلسيم است. سختي آب در ای  چشمه

 کند.کربنات کلسيم تغيير مي

 

 غلظت فلزات سنگین

هرای مهرم کارسرتي در    گيرری الظرت رلرزات سرنیي  در چشرمه     ز انردازه دسرت آمرده ا  هنتایج بر  

هررای کارسررتي الهرت ایرر  عناصررر بسرريار  حوضره هررراز بيررانیر ایر  اسررت کرره در اک ریررت چشرمه   

باشرد. از بري  عناصرر سرنیي ، الظرت آهر  در م ایسره برا سرایر عناصرر سرنیي  برالاتر             اندک مري 

هرای کارسرتي دارای کيفيرت    ر کلري، االرج چشرمه   طرو رسرد. بره   گرم بر ليترر مري  ميلي 0/3بوده و تا 

 باشند.تر از حد مجاز ميبسيار عالي جهت شرب بوده و الظت رلزات سنیي  بسيار پایي 

 

 های پایدار بررسی ایزوتوپ

نمونره از   53های کارستي حوضه هرراز، تعرداد   های پایدار در آبخوانبرای بررسي م ادیر ایزوتوپ 

هرا  تمامي چشرمه  ای  است که ت ریبا دست آمده بيانیرهبرداشته شد. نتایج بهای کارستي منه ه چشمه

گيرند. ترتيج ایزوتروپي  ( قرار ميLocal meteoric water line=LMWLدر محدوده خط جوی محلي )

هرای اکسريژن و   در هزار بررای ایزوتروپ   -33/5تا  -35/1در هزار و  -35/50 تا -10/00ها از چشمه

هرای کارسرتي مرورد مهالعره بره وضرعيت       د. علت تغييرات ترکيج ایزوتروپي چشرمه  باشندوتریوم مي

شردگي  های کارستي واقع در مناطق مرتفع تهشود. چشمهها مربوط ميژئومررولوژیكي و ارتفا  چشمه

 دهند.را نشان مي 01های پایدار دوتریوم و اکسيژن بيشتری در ترکيج ایزوتوپ
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 گیرینتیجه
های هيردروژئولوژیكي، هيدروژئوشريميایي و   گيریصحرایي انجام شده و اندازهبر اساس مهالعات 

دسرت آمرده اسرت کره     های بر های کارستي حوضه هراز، نترایج ارزنرده  ایزوتوپي انجام شده در آبخوان

 شوند0ها به شرح زیر خلاصه ميمهمتری  آن

 
 وضعیت توسعه کارست در منطقه

های جنوبي دره لاسم، ویژه در دامنهت خيلي ضعي  است )بهکارساپي های منه ه االبادر کارست

کارست  های شمالي دره لاسم تا حدودی اپيحوضه لار و حوضه آبیير چشمه نمارستاق(. در دامنه

های ها، کارن کننده توسعه کارست )مانند رروچالهضخيم گسترش بيشتری دارد. عوارم مهم بيان نسبتا

های واقع برخي از مناطق حوضه هراز حضور دارند. برای م ال در درههای مسدود( در بزرگ و گودی

های های کارستي دوبرار و نمارستاق رروچالههای آبیير چشمهدر دامنه جنوبي دره لاسم و در حوضه

برار و نمارستاق های دو های آبیير چشمهدر حوضههای مسدود هم عمدتا دارد. گودی متعددی وجود

 شوند.مشاهده مي

های دامنه یارتیي در کارستچني  سایر شواهد، بيشتری  توسعهلذکر و هماا توجه به مهالج روقب

های کارستي بزرگ نمارستاق و دوبرار های کارستي تغذیه کننده چشمهجنوبي دره لاسم و آبخوان

، شاهان های کارستي دامنه شمالي دره لاسمیارتیي کارست به گسترهشود. کمتری  توسعهمشاهده مي

 شود.شمالي منه ه بلده مربوط مي دشت و ارتفاعات

 
 های کارستیارزیابی نوع تغذیه در آبخوان

باشرد. در برخري از   هرای مختلر  متفراوت مري    های حوضه هراز، نو  تغذیه در بخشدر کارست

 شرود )حوضره آبیيرر   های مسردود انجرام مري   ها و گودیهای کارستي، تغذیه از طریق رروچالهگستره

مانند حوضه های برهنه )های کارستي از طریق سن های دوبرار و آستانه( و در برخي از گسترهچشمه

کارسرت انجرام   های برهنه و اپري آبیير چشمه شيخ عليخان( و در سایر موارد از طریق ترکيبي از سن 

هرای  مهگرون(. در اک رر حوضره آبیيرر چشر     های مرر  و لالره  های آبیير چشمهشود )مانند حوضهمي

از  ارد محردودی تغذیره دگرجرازا )عمردتا    باشد و در موکارستي، تغذیه آبخوان ر ط از نو  درجازا مي

 های کرث( نيز وجود دارد )مانند حوضه آبیير چشمه دوبرار(.توف
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 های کارستیارزیابی سیستم غالب جریان در آبخوان
هرای  هرای آبیيرر چشرمه   ههای کارستي جنروب دره لاسرم، حوضر   سيستم االج جریان در گستره

هرای کارسرتي شرمال دره    باشد. در گسترهکارستي دوبرار، کاروانسرا و آستانه، از نو  کاملا مجرایي مي

باشرد. در سرایر منراطق    های کارستي، سيستم االج جریران ارشران مري   های آبیير چشمهلاسم، حوضه

 ارشان است. –مجرایي یا مجرایي -کارستي حوضه هراز، سيستم االج جریان ارشان

 
 های کارستیارزیابی خصوصیات هیدروژئوشیمیایی در آبخوان

متر اسرت.  ميكروموس بر سانتي 053های کارستي حوضه هراز کمتر از هدایت الكتریكي اک ریت چشمه

متر هسرتند  ميكروموس بر سانتي 0033تا  0333ها دارای هدایت الكتریكي حدود تعداد محدودی از چشمه

ها دارای ليتولوژی گچري و یرا ترکيبري از آهرک و گرچ هسرتند. در اک ریرت        کننده آنای تغذیههکه آبخوان

کننرده  های تغذیههای کارستي که آبخوانباشند. در چشمهکربنات کلسيم ميهای کارستي تيپ آب بيچشمه

دست نتایج بهها دارای ليتولوژی گچي و یا ترکيبي از آهک و گچ هستند، تيپ آب سولفات کلسيم است. آن

های مهم کارستي در حوضه هراز بيانیر ای  است که در گيری الظت رلزات سنیي  در چشمهآمده از اندازه

 باشد.ت ای  عناصر بسيار اندک ميهای کارستي الهاک ریت چشمه
 

 های کارستیهای پایدار محیطی در آبخوانارزیابی ترکیب ایزوتوپ

و دوتریوم بيانیر ایر  اسرت کره     01های پایدار اکسيژن ری ایزوتوپگيدست آمده از اندازههنتایج ب

( قررار  Local meteoric water line=LMWLها در محردوده خرط جروی محلري )    ت ریباً تمامي چشمه

در هرزار بررای    -33/5ترا   -35/1در هزار و  -35/50تا -10/00ها از گيرند. ترتيج ایزوتوپي چشمه مي

 باشند. ریوم ميهای اکسيژن و دوتایزوتوپ

 

 های کارستیارزیابی مناطق تخلیه آبخوان
های کارستي موجود های حوضه هراز، در اک ریت موارد تخليه کارست از طریق چشمهدر کارست

 هيچ چشمه عليرام وسعت بالای منه ه ت ریبا شود. در منه ه شاهاندشت،در گستره کارستي انجام مي

توان نتيجه گررت که آب ای  منه ه وسيع د ندارد. بنابرای ، ميکارستي بزرگي در ای  منه ه وجو

 شود.کارستي به طری ي از منه ه خارث مي
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 تشکر و عدردانی

شرکت سهامي مدیریت منرابع آب ایرران و    نيروی انسانيو  تح ي اتپژوهشیران ای  طرح از معاونت 

 ، کمال تشكر و قدرداني را دارند.اهبردیو ر مالي های ای مازندران برای حمایتویژه شرکت آب منه هبه
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Abstract 
Haraz basin, especially in upstream parts, has a number of calcareous 

formations. The most important formations, from old one to new one are 

Khoshyelagh, Mobarak, Routeh, Elikah, Lar, Tizkuh and Upper Cretaceous 

formations. From these formations, Upper Cretaceous, Lar, and Elika formations 

have the largest extent. In these carbonate formations, the dissolution phenomenon 

has created secondary pores and solutional spaces and for this reason, such areas 

are among the karstic regions. Because of the extent of these areas and also their 

relatively high precipitation in these karstic areas have good water resources from 

quantitative and qualitative point of view. The presence of large karst spring with 

good quality (e.g. Doberar, Sheikhalikhan, Zehroo and Astaneh) confirms the 

development of karst in this region. Based on field studies, it was observed that 

karst aquifers in southern edge of Lasem Valley, Lar basin and Astaneh Basin have 

developed karst terrains. In these areas, there are relatively large karst springs 

which the dominant flow system in their aquifers is conduit system. In the northern 

edge of Lasem Valley and Shahandasht area, the dominant flow system is diffuse 

system and their karstic springs are small. The water type for all karstic spring in 

study area (exception for gypsum karsts in Baladeh region) is HCO3-Ca and their 

electrical conductivities are less than 300 micro mhos/cm. In Baladeh region, the 

water type of springs of gypsum karsts is SO4-Ca and their electrical conductivities 

are about 1000 micro mhos/cm. The karstic aquifers (exception for Shahandasht 

area) are drained through the karstic springs, and a small part entered to alluvial 

deposits adjacent to the karst formations. Despite the vastness of Shahandasht area, 

there is no large karstic spring in this area. Therefore, it can be concluded that the 

water of this vast karst area is discharged in some way. 

 

Keywords: Karst, Karstic spring, Lar, Nemarestagh, Lasem Valley,Baladeh, Haraz basin 
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