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  چكيده

هاي سنگي محدوده مورد واحد. قزوين و در زون ساختاري ايران مركزي واقع شده استي شهر كيلومتري جنوب غرب 90منطقه مورد مطالعه در 
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چشمه موجود  369از  .استآبگرم استوار  -چشمه موجود در منطقه آوج 369مطالعات انجام شده بر پايه ارزيابي . ندهستاي  سطحي قابل ملاحظه
تحت  ها،تغييرات آبدهي اين چشمه. هاي كرتاسه  قرار دارندسازند لار و سنگ آهكدر بخش آهكي سازند قم، بوده و كارستي  از نوع  چشمه 23
نوع و بزرگي  و همچنين هاي كربناته منطقه، ميزان بارندگيهاي تكتونيكي، شدت كارستي شدن سنگليتولوژي، موقعيت و ميزان شكستگي تأثير

هاي بزرگ كارستي چشمه اخذ شده از ليز شيميايي صورت گرفته روي پنچ نمونه آببر اساس آنا. كنند ها را تغذيه ميآبخواني است كه اين چشمه
متأثر از قابليت انحلال  ،هاي كارستي منطقههيدروژئوشيمي آبخوان. استكربنات سديك و كلروسديك ها، بيمنطقه، تيپ و رخساره آب چشمه

هاي كرتاسه هاي عمقي بالارونده در سنگ آهك هاي كربناته سازندهاي قم و لار، تغذيه سطحي از سازند قرمز فوقاني و اختلاط با شورابه سنگ
  .باشد كه منشاء هيدروترمالي براي آن محتمل است مي
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  مقدمه. 1
مين نيازهاي آبي، اهميـت  أبا افزايش جمعيت و ضرورت ت

. گردد مطالعه منابع آب زيرزميني كارستيك بيشتر آشكار مي
 از جمعيــت جهــان از منــابع %25زيــرا آب شــرب حــدود 

 ـهاي كارستي سنگ در موجود  & Ford). شـود  مـي  مينأت

Williams, 1989)  در حــال حاضــر منــابع فراوانــي از آب
هــاي كارســتي در زيرزمينــي مناســب بــه صــورت آبخــوان

مركـزي وجـود دارد كـه شـناخت،      زاگرس، البرز و ايـران 
هـاي  ها در گرو انجام پـژوهش  برداري از آن ارزيابي و بهره
هـاي كارسـتيك در   به دليل وجود رخنمون. كاربردي است

منطقه آبگرم، ارزيابي پديـده كارسـت، نقـش ليتولـوژي و     
رونـــد تكـــاملي ايـــن پديـــده از ديـــدگاه  تكتونيـــك در

گسـترش  . سـت هيدروژئولوژي مورد توجـه قـرار گرفتـه ا   
هاي آهكي و دولـوميتي در ناحيـه، وجـود تكتونيـك     سنگ

هــاي موجــود در فعــال، موقعيــت و گســترش شكســتگي 
هاي كارستي هاي منطقه، زمينه را براي گسترش پديده سنگ

هـاي  هاي انحلالي، غارهـا و چشـمه  ها، كانالاز قبيل كارن
ــت  ــوده اس ــا نم ــتي مهي ــده . كارس ــن پدي ــود اي ــاي وج ه

يكي مناطق كارستي كه نقش مهمي در جـذب  ژئومورفولوژ
بـه شناسـايي منـابع آب     ،نزولات جوي و نفوذ آب دارنـد 

قبـادي،  ( دن ـنماي منطقه كمك شـاياني مـي   هر زيرزميني در
جنـوب   هاي كارستي در ناحيه كـه در تعدد چشمه). 1388

هـاي  باختري قـزوين واقـع اسـت نيـز از توسـعه آبخـوان      
 49˚,10΄در محــدوده ايــن منطقــه. كارســتي حكايــت دارد

شـمالي   عـرض  35˚,52΄تـا  35˚,38΄طول شرقي و 49˚,30΄تا
). 1شكل(جاي گرفته وشهر آبگرم در مركز ناحيه قرار دارد 

  . استكيلومتر  90فاصله قزوين تا آبگرم در حدود 
  

  زمين شناسي . 2
ناحيه مورد مطالعه از نظر زمين شناسـي سـاختاري در زون   

ليكن سازندهاي آن به دليل قرابـت   ،ايران مركزي واقع شده
مشابه  ،هم حوضه بودن با البرز تا قبل از ترشياري و احتمالاً

 وضـعيت  100000/1آوج بـا مقيـاس   . با البـرز بـوده اسـت   

نگاري ناحيه نشان داده شده است  شناسي و توالي چينه زمين
(Bolourchi, 1978).  

  

  
  

  آبگرم قزوين بر روي نقشه –موقعيت منطقه آوج  .1شكل

  آوج ساختاري
(Geological and Mineral Survey of Iran, 1976)  

  
ــان ــي   هم ــاهده م ــكل مش ــه درش ــور ك ــدگاه  ط ــود از دي ش
هاي عصـر  هاي پركامبرين تا نهشتهي انواع سنگختشنا چينه

در شمال روستاي كيسـه جـين    .حاضر در منطقه وجود دارد
تناوب سازندها از دولوميـت   توان مي ،منطقه يغرب در شمال

سلطانيه تا سازند قم را به صـورت تقريبـاً پيوسـته مشـاهده     
سازند قم همراه بـا واحـدهاي آهكـي سـازند لار بـا      . نمود

اي و مرتفع و سازند شمشـك بـا واحـدهاي     سيماي صخره
در منطقـه گسـترده    ،شيلي و با شـيب ملايـم و ارتفـاع كـم    

هـاي  ود رودخانـه هاي كربناتـه، وج ـ گسترش سنگ. هستند
و نيـز  كلنجين و خـررود، عملكـرد هـوازدگي و فرسـايش،     
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شناسي  ساختارهاي تكتونيكي سبب ايجاد تنوع ريخت تعدد
منطقـه مـورد مطالعـه بـا متوسـط      . در منطقه گرديده اسـت 

هــايي ســرد و زمســتان ،ســال متــر در ميلــي 320بارنــدگي 
  .  هايي معتدل دارد تابستان

  
  هيدروژئولوژي واحدهاي سنگي . 3

هـا هسـتند ولـي    واحدهاي سنگي منطقه محل ظهور چشمه
ي ختشـنا  هاي ساختارهاي زمينتنوع ليتولوژيكي و پيچيدگي

. سازد تعيين خصوصيات هيدروژئولوژيكي آنها را مشكل مي
ي ختشـنا  اين واحدها به دليل تفاوت در خصوصيات سـنگ 

ها و تخلخـل ثانويـه   تگي، ميزان شكس)كربناته و غيركربناته(
به اين دليـل  . ندهستبا هم متفاوت  ،از نظر ميزان نفوذپذيري

در مطالعات صحرايي بر مبنـاي ميـزان نفوذپـذيري بـه سـه      
  .اند شده  گروه تقسيم

  
 واحدهاي با نفوذپذيري بالا. 3-1

به دليل عملكـرد شـديد تكتونيـك و شـرايط ليتولـوژيكي،      
هاي وسيعي از منطقه از واحدهاي نفوذپـذير تشـكيل   بخش
به ترتيب سني شـامل سـنگ آهـك    اين واحدها . استشده 

سازندهاي روته و نسن به سن پرمين فوقاني كـه در شـمال   
سازند اليكا به سن تريـاس بـا   ؛ ناحيه گسترش محدود دارند

هايي از سنگ آهك كـه در  ليتولوژي دولوميت و با ميان لايه
سـازند لار بـه سـن     ؛انـد  منطقه گسترش يافتـه جنوب شرق 

ژوراسيك و شامل دولوميت، سنگ آهك متبلـور بـه همـراه    
هايي از ژيپس كه به دليل تحمل تكتونيـك شـديد،   ميان لايه

هــاي آبخــوان ،و شــكاف و گســترش كارســت توســعه درز
متشـكل   K1 هاي كرتاسه كه شامل واحدسنگ ؛مناسبي دارد

هـاي بـا ميـان    كل از سنگ آهكمتش K2از آندزيت و واحد 
هاي سازند كرج متشكل از توف ؛باشند هايي از مارن مي لايه

، كه در )2شكل (هاي آتشفشاني سبز رنگ، آندزيت و سنگ
اي است  داراي گسترش قابل ملاحظه ،مورد مطالعه همحدود

و به دليل درز و شكاف زيـاد از قـدرت آبـدهي خـوب تـا      
 سازند قم كه از واحـدهاي بـازالتي   است؛متوسط برخوردار 

)Omqv1( واحــدهاي آهكــي ، )Omql(  و واحــد مــارني 
)Omqm(  تشــكيل شــده )بــه دليــل توســعه   . )2شــكل

از قـدرت آبـدهي خـوبي     ،پذيري در بخـش آهكـي   انحلال
ــوردار ــت برخ ــازند  . اس ــن س ــار و در اي ــدهآث ــاي پدي ه

. شـوند  ژئومورفولوژي كارسـت بـه تعـداد زيـاد ديـده مـي      
اي در منطقـه   كواترنر نيز از گسترش قابل ملاحظـه رسوبات 

  .برخوردار بوده و آبدهي متوسط تا خوبي دارند
  
 واحدهاي با نفوذ پذيري متوسط. 3-2

واحدهاي با نفوذناپذيري متوسط در منطقه شامل دولوميـت  
هاي مناسـب بـا   سلطانيه كه داراي خلل و فرج و شكستگي

جـين   روسـتاي كيسـه  باشـد و در شـمال    آبدهي متوسط مي
سازند ميلا به سـن كـامبرين كـه متشـكل از     . رخنمون دارد

هـايي از  با ميان لايـه  اي تودههاي دولوميت آهكي، دولوميت
نفوذپــذيري  اســتعداددر ايــن سـازند  . شـيل و مــارن اسـت  

هاي آهكـي بـا ميـان    هاي شيلي بيشتر از دولوميت دولوميت
سـازند فجـن،   ). 1379وزارت نيرو، (هاي مارني  است لايه

. اسـت متشكل از كنگلومراي با سيمان آهكي به سن ائوسن 
ــيمان آهكــي درز و    ــت انحــلال س ــه عل ــازند ب ــن س در اي

سـازند  . انـد  هاي موجود گسترش نسـبي پيـدا كـرده    شكاف
سـازند  . زيـاد بـا آبـدهي كـم دارد     هاي نسبتاًمذكور چشمه

هـاي آهكـي نومـوليتي اسـت كـه      زيارت متشكل از سـنگ 
ــل توســعه كــم درز و هــچشــمه ــه دلي  اي موجــود در آن ب
سـازند قرمـز فوقـاني    . آبـدهي متوسـطي دارنـد    ،هـا  شكاف

متشـكل از   M1 واحـد . است M2و  M1متشكل از دو واحد 
سنگ، مارن همراه با ژيـپس و گنبـدهاي نمكـي اسـت      ماسه

از كنگلومرايي با سيمان آهكي و رسـي   M2واحد). 2شكل (
اي در جنــوب و  تشــكيل شــده و گســترش قابــل ملاحظــه

  .غرب محدوده مورد مطالعه دارد جنوب
  
  واحدهاي با نفوذپذيري پايين .3-3

اين واحدها شامل سازند باروت با تناوبي از ماسه سـنگ و  
شيل است كه قدرت آبدهي آن بستگي مسـتقيم بـه نسـبت    
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بدين ترتيب كه هر چـه ميـزان   . و شيل داردبين ماسه سنگ 
ماسه سنگ بيشتر باشد قـدرت آبـدهي ايـن سـازند بيشـتر      

ــود ــد ب ــيل، داراي   . خواه ــوژي ش ــا ليتول ــون ب ــازند زاگ س
  .نفوذپذيري خيلي پايين و قدرت آبدهي ناچيز است

هـايي  سازند لالون با گسترش محدود متشكل از ماسه سنگ
به علت نوع سيمان و عدم توسـعه  . با سيمان سيليسي است

. ي داردقدرت آبدهي ضـعيف  ،هادر توده سنگدرز و شكاف 
هاي تاپ كوارتزيت نيز با گسترش بسيار كم، و به دليل لايه

ي و شكستگي و خردشدگي كم، داراي ختتركيب سنگ شنا
. باشند هدايت هيدروليكي ضعيف و پتانسيل آبي ناچيزي مي

نفوذپذيري  .استماسه سنگ  شيل و سازند دورود تناوبي از
اين سازند به علت بالابودن نسبت شيل به ماسـه سـنگ بـه    
  . صورت قابل توجهي كاهش يافته و ميزان آبدهي كمي دارد

درز . اسـت سازند شمشك نيز تناوبي از شيل و ماسه سنگ 
هاي موجود در آن  گسترش محدود دارند، به ايـن  و شكاف

سـازند قرمـز تحتـاني متشـكل از     . ليل آبـدهي كمـي دارد  د

هـايي از مـارن و ماسـه سـنگ داراي     كنگلومرا با ميان لايـه 
قدرت آبدهي ضعيفي است و در برخي نقاط فاقـد آبـدهي   

  .باشد مي
  
  شناسي ساختماني و تكتونيك زمين .4

وجود درز و يكي از مهمترين عوامل ايجاد آبخوان كارستي 
هاي كربناته است كـه امكـان ورود   شكاف موجود در سنگ

. كند آب و جريان يافتن آن را به داخل توده سنگ فراهم مي
هـا در  هاي تكتونيكي با ايجاد درزهبه اين معنا كه طي فرايند

هاي عمودي، هاي سنگي، كارستي شدن در جهت درزه توده
يـري اشـكال   گشـكل . كنـد افقي و مايل گسـترش پيـدا مـي   

هـاي  زيرزميني مانند مجاري به هم پيوسته و تشكيل آبخوان
قبـادي،  (هاي موجود وابسـته اسـت   كارستي به سيستم درزه
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Cm:  Limestone, shale, dolomite   MILA  FORMATION

Pd: Sandstone , conglimerate   DOURUD FORMATION, shale

Pr: Limestone   RUTEH AND NESEN FORMATION

Trd: Dolomite   ELIKA FORMATION

Js: Sandstone,   SHEMSHAK  FORMATIONshale 

Jl: Dolomite, limestone, gypsum  LAR  FORMATION

K1v: Andesite, basalt   

K2: Limestone, marl 

Ef: Conglomerate   FAJAN  FORMATION

En: Limestone,nummulitic  ZIARAT FORMATION

Et: Green tuff   KARAJ  FORMATION

Ev: Andesit, dacite  KARAJ  FORMATION

Omqv1: Basalt  QOM  FORMATION

Omql: Limestone  QOM  FORMATION

Omqm: Marl  QOM  FORMATION

GYPSUM,SALT

M2:Conglomerate  UPPER RED FORMATION 
M1: Sandstone,marl UPPER RED FORMATION

Terraces

Alluvium

First class road

Syncline

Anticline

Village

spring

River

Scale:
0 2 4Km

  )Bolourchi, 1978 (نقشه زمين شناسي و توالي چينه نگاري محدوده مورد مطالعه  .2شكل 
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هـاي ايـران   منطقه مـورد مطالعـه از نظـر سـاختاري بـين زون     
سيرجان قرار گرفته و ناحيه آبگرم وابسته به  -مركزي و سندج

اين ناحيه بين دو گسل اصـلي يكـي   . زون ايران مركزي است
 ـ    در شمال به نام گسل حسن ام آباد و ديگـري در جنـوب بـه ن

  NW-SEهـا  امتـداد اصـلي ايـن گسـل    . گسل آوج قرار دارد
هـاي فرعـي و   هـاي مـذكور باعـث ايجـاد گسـل     گسل. است

اكثـر   همبـري اند به صورتي كه شكستگي شديد درمنطقه شده

 گسل آوج در قسـمت جنـوبي ناحيـه   . باشد ها گسله ميندزسا
هاي ژوراسيك بـرروي  لفه راستگرد باعث راندگي اسليتؤبا م

گسل حسن آباد در قسمت شمالي . استهاي جوان شدهسنگ
هاي چين خوردگي. منطقه با مولفه چپ گرد عمل نموده است

هـاي اصـلي   موجود در اين زون نيز هم روند با امتـداد گسـل  
نشـان داده شـده    3هاي اصلي در شـكل موقعيت گسل. هستند
 .است

  

 
  هاي انتخابي در محدوده مورد مطالعهموجود و موقعيت چشمه هاينقشه گسل .3شكل

(Geological and Mineral Survey of Iran, 1976)  
    



             4و  3ه 
_____ 

 اسـاس  بـر 
ضـه آبريـز     
موجـود در   
 شده است 

ي هر سازند 
هـا در   شمه

ند و ميـزان     
. ـده اسـت    

مـز فوقـاني      
ـش آهكـي      

. باشـد   مـي 
 اسـت كـه      
ي متوسـط  

 خليه ساليانه
(m3)  

6901402  
444658  
141912  

11762928  
47304  

5143521  
1166832  
1292976  
6953688  
536112  
94608  
94608  

8221434  

، شمارهسوم، جلد 
____________

. بيعـي هسـتند   
ي سـخت حوض
ز سـازندهاي  م

ارائه 1ر جدول

گسترش سطحي
ب تعداد چش-5 

ـين نـوع سـازند
م نشـان داده شـ
 در سـازند قرمـ

مقايسـه بـا بخـش
سازند لار كمتر 
سـازند مـذكور 
ومرا با نفوذپذيري

  سازند
متوسط 

  (Lit/s)دهي
تخ

3/2  
1  
1/1  

11  8
8/0  
7/2  
3/3  
2/3  

11  
9/1  

1  
3  
3  

1389 يز و زمستان
____________

هـاي طبهكـش 
ته در سـازندها

چشمه كه از 36
اند، دشاء گرفته

.(  
الف گ -5شكل 

طالعه ، در شكل
پ ارتباط بـ-5ل 

آبگـرم-قـه آوج 
هـاي موجـودمه  

هـا در مر چشمه
ي ژوراسيك و س
هي، ليتولـوژي س
گ، مارن و كنگلو

  .گردد

به تفكيك نوع س
حداكثر 

آبد(Lit/s)دهي
15  
2  
2  

140  
2/1  

44  
6  
10  
170  
5  
1  

  
28  

پايي                   
____________

  هاشمه
ترين زها مهممه

گرفتات صورت
9ود مشخصات 

آبگرم منش-ه آوج
)1379رت نيرو، 
، در ش2س شكل

حدوده مورد مطا
سازند و در شكل
ه ساليانه در منطق
 آبـدهي چشـمه
رغم تعداد بيشتر

هايقم، اسليتد 
اين كاهش آبده
ي از ماسه سنگ
گ ين را شامل مي

آبگرم ب -آوج قه
  كار

آبد   كارستي
  
  
  
11  
  
  
  
6  
6  

  
  
1  

  

                      
____________

  
    
   
 
  

چش. 5
چشمه
مطالعا
خررو
منطقه

وزار(
براساس

محدر 
هر سا
تخليه
ميزان
ر علي

سازند
دليل 
تناوبي
تا پايي

 موجود در منطق
ساز و  بر اساس 

  نشتي  شكافي
1  81  
2    

    
2  2  

    
5  16  
1    

    
1    

  4  
    
   
7  6  

ي ايران              
____________

هـاينگ آهـك  
جـود سـه دسـته

امتـداد بـا ب هـم  
طالعات بر روي

آورده شـده 4ل   

 

ت شده از سنگ 
  رم قزوين

هاي چشمه ات
نوع چشمه 

درز و ش  ماسي
  13
  20
  4
  21
  5
2  50

  11
1  7
1  13

  6
  3
   
7  72

مين شناسي مهندسي
____________

هاي سـنوستگي
نشان دهنده وج
ستم درزه غالـب
يج حاصل از مط

سـرخي شـكل ل

 
درزه برداشت 1

شمال آبگراحيه 
  

تعداد و مشخصا

  عدادچشمه
تم

94  
20  
4  
34  
5  
68  
11  
14  
20  
10  
3  
1  
85  

پژوهشي انجمن زمي
____________

يي بر روي ناپيو
مال شهر آبگرم 

سيس. استمنطقه 
نتا.  ناحيه است

زه در نمودار گل

20سرخي گلام 
نا سازند قم در 

ت .1جدول 

تع  د

  ني
  سازند قم
  سازند قم
  ازند قم

  ازند كرج
  ج

  كرتاسه
  رتاسه

  

  طانيه
  سيك

پ - مجله علمي/  6
____________

مطالعات صحراي
سازند قم در شم
درزه اصلي در م

هاي اصليگسل
درز 120بيش از 

  .ست

دياگرا .4شكل 
هاي آهك

نام سازند

قرمز فوقان
بخش مارني و س
بخش آذرين سا
بخش آهكي سا
بخش آندزيتي سا
توف كرج

هاي كآندريت
هاي كرآهك

  لار
شمشك
  اليكا

دولوميت سلط
اسليت ژوراس

 
_

م
س
د
گ
بي
اس
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هاي آهكي سازندهاي قم و لار با وجود اينكه گسـترش  بخش
هاي كرج و قرمز فوقاني، توف سطحي كمتري نسبت به سازند

هـا   هاي ژوراسيك دارند ولي ميـزان تخليـه سـاليانه آن   اسليت
هاي موجود آورد ساليانه چشمه. باشد بالاترين مقدار را دارا مي

ميليـون مترمكعـب و    12در بخش آهكي سازند قم، در حدود 
وزارت ( شود ميليون مترمكعب در سال بالغ مي 7سازند لار به 

بـالاي   استعدادها، فراواني و گسترش ناپيوستگي). 1379نيرو، 
هاي كربناته، توسعه فرايند كارستي شدن و پذيري سنگ انحلال

هاي كارسـتي در ايـن سـازندها دليـل     در نتيجه وجود آبخوان
هـاي  گسـترش سـطحي اسـليت   . اصلي افزايش آبدهي اسـت 

آبگــرم قابــل -هــاي كــرج در منطقــه آوجژوراســيك و تــوف
ولــي ميــزان تخليــه ســاليانه . قريبــاً برابــر اســتملاحظــه و ت

هـاي  ها حدود دو برابـر چشـمه  هاي موجود در اسليت چشمه
). 1379وزارت نيـرو،  (باشـد   هـاي كـرج مـي   موجود در توف

خردشدگي و تكتونيزه شدن شديد و گسـترش درز و شـكاف   
ها دليل اصـلي اخـتلاف در    نسبت به توف ،هابيشتر در اسليت
  . ن دو سازند استميزان آبدهي اي

  
  هاي ژئومورفولوژيكي كارست پديده. 6

موضـوع   ،منطقه در بر اساس پيمايش صحرايي صورت گرفته
هـاي  و نيـز سـنگ آهـك    كارستي شدن سـازندهاي قـم و لار  

با توجه به نتايج آناليز شـيميايي دو  . كرتاسه بررسي شده است
و يـا  هاي سازند قم و با توجه به كمبـود  نمونه از سنگ آهك

و ) 2جـدول (هـا  اكسيد منيزيم در تركيب شيميايي نمونـه  نبود
نيز توسعه شكستگي، شرايط براي گسـترش كارسـت در ايـن    

انـد  كارستي متنوعي شكل گرفته هاي پديدهسارند مهيا بوده و 
هـاي  دهنه غار با ابعـاد بـزرگ بـه نـام     4توان به وجود  كه مي

هـاي كارسـتي بـا    شمهبلاغ، آبگرم و نيز چ شهباز، قلعه، سلطان
 .اشاره نمود زيادآبدهي 

 

  
بگرم،  -  نمودار گسترش سازندها در منطقه آوج - الف .5شكل 
هاي موجود در منطقه به تفكيك نمودار تعداد چشمه-ب

آبگرم به -نطقه آوجهاي مآورد ساليانه چشمه -سازندها، پ
  تفكيك سازندها

هاي سازند قم آناليز شيميايي دو نمونه از سنگ آهك .2جدول
  در معدن سنگ آهك شمال خاوري آبگرم

  )هاي علوم زمينپايگاه داده(
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  هاي كارستيچشمه .6-1
  چشمه قرخ بلاغ .6-1-1

روستاي قرخ بلاغ واقع شده ازسازند آهكي اين چشمه كه در 
ليتـر در   140شود، دبي آن در زمان آمار بـرداري   قم خارج مي

دهـد كـه    هاي انجـام شـده نشـان مـي    بررسي. ثانيه بوده است
جنوب شرق  -گسترش پيوسته سازند قم با امتداد شمال غرب

غربـي ايـن چشـمه و     كيلـومتر در شـمال   35به طول تقريبـي  
هاي قم در ايـن ناحيـه دليـل عمـده     سنگ آهككارستي بودن 

اليـه يـال   چشـمه مـذكور در منتهـي   . وجود اين چشمه اسـت 
 –غربـي  شـمالي و نزديـك هسـته ناوديسـي بـا امتـداد شـمال       

آبدهي چشمه در چند سال اخير . شرقي واقع شده است جنوب
به دليل كاهش نزولات جوي بـه طـور محسوسـي كـم شـده      

  .است
  
  لاغيچشمه خاتون ب . 6-1-2

ايــن چشــمه كــه در فاصــله يــك كيلــومتري غــرب روســتاي 
جين كنار جاده آسفالته اردلان واقـع شـده از سـازند قـم      كيسه

ليتر در  100شود و آبدهي آن در دهنه چشمه حدود  خارج مي
نحوه پيدايش اين چشمه شـباهت  . گيري شده است ثانيه اندازه

اليـه  منتهـي چشمه مـذكور در  . زيادي با چشمه قرخ بلاغ دارد
جـواري آن   جنوب شرقي رخنمون سازند قم واقع شده و هـم 

با سازند لار احتمال تغذيه از طريق سازند لار را نيـز افـزايش   
زيرا كه وسعت سازند قم در اين ناحيه آنقـدر نيسـت   . دهد مي

ليتـر در ثانيـه را    100هايي با آبدهي بـيش از  كه بتواند چشمه
ــادي    ــال زي ــد و احتم ــه نماي ــر  تغذي ــه از نظ ــود دارد ك وج

  .هيدرژئولوژيكي با سازند لار در ارتباط باشد
  
  چشمه علي. 6-1-3

تـرين چشـمه منطقـه آوج     تـرين و پـرآب   اين چشـمه بـزرگ  
) 87اســفندماه (باشــد و آبــدهي آن در زمــان آمــاربرداري  مــي
در سـاليان گذشـته   . گيـري شـده اسـت    ليتر در ثانيه اندازه170

ثانيه نيـز از ايـن چشـمه گـزارش      ليتر در 200آبدهي بيش از 
شود ولـي بـا    علي از سازند لار خارج مي چشمه. گرديده است

دليل توجه به وسعت بسيار كم و محدود سازند لار در منطقه، 
  .بالا بودن آبدهي اين چشمه به مطالعه بيشتري نياز دارد

  
 چشمه دريابك .6-1-4

و در  متري شمال روستاي پراسپانج 700اين چشمه در حدود 
ليتـر در ثانيـه    30دبـي آن حـدود   . شرق آوج واقع شده است

بوده و از ) آرتزين (نوع تحت فشار  زباشد، چشمه مذكور ا مي
چشمه دريابك در اطراف خود مسـاحتي  . جوشد سازند قم مي

. هـاي تـراورتن رسـوب داده اسـت    هكتـار سـنگ   10بالغ بـر 
ارد كـه  هاي پر آب و مهم ديگري نيز در منطقه وجود دچشمه

ــاً كارســتي هســتند ماننــد چشــمه شــهباز   لعــهقچشــمه  ،غالب
چشمه شرشر بلاغ روستاي وروق و آق بلاغ كه  ،)بلاغي علي(

  .شوند خارج مياز سازندهاي لار و قم 
 
  هاي كارستي هيدروژئوشيمي چشمه. 6-2

ــي چشــمه  ــابع آب ــه  از من ــورد مطالع ــه م ــاي انتخــابي منطق ه
 APHA,1971برداري و با اسـتفاده  از روش پيشـنهادي    نمونه

 ارائه شده 3 عمل آمد كه نتايج آن در جدوله آناليز شيميايي ب
هاي انتخـابي،  با توجه به نتايج آناليز شيميايي آب چشمه است

كربنات  علي بي جين و چشمه تيپ و رخساره آب چشمه كيسه
عـدني  سديك و چشمه دريابك، بيكربنات كلسيك و چشمه م

همچنين با توجه بـه  . باشد سديك ميرآبگرم و قرخ بلاغ كلرو
) 6شكل(ها بر روي نمودار پايپر انطباق نتايج آناليز اين چشمه

هـاي كيسـه جـين،    نقاط مربوط به كيفيت شيميايي آب چشمه
علــي داراي تمركــزي در وســط نمــودار و  دريابــك و چشــمه

راست و در كيفيت چشمه معدني آبگرم و قرخ بلاغ در سمت 
بر اين اساس سه منشاء را . دو موقعيت جداگانه قرار مي گيرد

         هـــا در نظــر گرفـــت تـــوان بــراي آب ايـــن چشــمه   مــي 
(Hiscock, 2007).  

ــمه ــه آب چش ــاي كيس ــين و ه ــا  ج ــك از س ــم و زدرياب ند ق
ها اين چشمه. شوند مين ميألار تكارستي علي از سازند  چشمه
ي موجـود در سـازند قرمـز    هـاي سـطح  نفـوذ آب  تأثيرتحت 

  .فوقاني قرار دارند
   



           / 9      
________ 

  ).باشد 

برداري حل نمونه

 كيسه جين

 چشمه علي

 دريابك

 آبگرم

  قرخ بلاغ

Chemis  

                       
____________

 گرم بر ليتر مي

مح   سازند

 قم

 لار

 قم

 كرتاسه هك

 قم

ف

stryافزار   از نرم

  طقه آبگرم قزوين
____________

 ميلي اكي والان

نام

Q
(L

/s
)

 

80 

170 

30 

سنگ آ 5 

140 

الف

  ب
منطقه با استفاده

هاي كارستي منطمه
____________

ها بر حسب ظت

EC 
(µ

m
/c

m
)

 

pH 

2220 6.95 

1320 7.56 

2520 6.9 

12100 6.5 

1936 7.9 

ابي موجود در م

دهي و كيفيت چشم
____________

غلظت(ابي منطقه 

C
a2

+
 M

g2
+

 

5 8.9 3.8 

6 4.8 2.7 

14.4 2.9 

21.8 8.2 

2.84 6.56 

هاي انتخاچشمه

ش كارست، تغيير آبد
____________

هاي انتخاچشمه

g N
a+

 

K
+

8 11.39 0. 

7 6.26 0. 

9 11.45 0. 

2 95.21 2. 

6 9.66 0. 

ر استيف براي چ

تونيكي در گسترش
____________

ز شيميايي آب چ

K
+

 H
C

O
3-

 C
O

32

.11 11  

.09 7  

.26 18.9  

.87 27.5  

.15 1.76  

نمودا)  پايپر ب

 و ساختارهاي تكتو
____________

نتايج آناليز .3ول

C
O

32
-

 

C
l-

 

0 9.6 

0 3.1 3 

0 8.8 1 

0 88.8 1 

0 14.78 2 

نمودار )الف .6

نقش ليتولوژي
_________

  

جدو

SO
42

-
 

دما
c)

 
 

(° 

3.9 14 

3.55 13 

1.11 19 

12.8 35 

2.58 13 

  

شكل
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هاي معدني آبگرم كه از واحدهاي كربناته كرتاسـه  آب چشمه

 .منشاء هيدروترمالي دارند احتمالاً .شوند ميخارج 

هاي معدني آبگـرم و  آب چشمه قرخ بلاغ كه در شرق چشمه
 تـأثير ها قرار گرفته احتمالاً تحت  كيلومتري از آن 4در فاصله 

  .باشد هايي با منشاء هيدروترمالي مي پديده اختلاط آب
گيري شده نشـان دهنـده نقـش     هاي اندازهمقايسه دبي چشمه 

دليـل  . هـا اسـت   تكتونيك وتوسعه كارست بر ميزان آبدهي آن
هاي بسيار زيـاد در  علي، شكستگي بالا بودن ميزان دبي چشمه

سازند كربناته لار و علت بالا بودن دبي خروجي چشمه قـرخ  
بلاغ به دليل توسعه كارست در محل اين چشمه در ضـخامت  

  .است) متر 1000حدود (قابل توجه سازند قم 
هـاي كرتاسـه خــارج   آهـك سـنگ  هـايي كـه از   مهدبـي چش ـ 

 كيدليل توسعه شكستگي كم و شـرايط ليتولـوژي  ه ب ،شوند مي
هاي كارسـتي  واحدهاي كرتاسه بسيار پايين تر از ساير چشمه

  .است
  
  جهت حركت عمومي آب . 6-3

هاي آبدار كارستي غالباً جريان متمركز خـود را بـه يـك    سفره
جهت حركت آب تـابع گراديـان   . كنند چشمه بزرگ تخليه مي

هاي شكستگي و سـاختار  هيدروليكي حداكثر و الگوي سيستم
رژيـم  . (Gunay, 2006)ي موجود در سنگ اسـت  ختشنا زمين

حركت در يك سفره كارستي به سـه نـوع افشـان، مجرايـي و     
ــته  ــب دس ــي  مرك ــدي م ــود  بن ــابق  .(Hiscock, 2007)ش مط

هـاي غالـب در   زهميزان بازشـدگي در  ،هاي انجام شده بررسي
 ـ سانتي 1بيش از  ،سازند لار و قم ه طـور متوسـط بـين     متر و ب

هـاي تكتـونيكي و   تـنش  تأثيربه دليل . باشد متر مي سانتي 5-3
ي بـه  ختشـنا  ها و مناسب بودن تركيب سـنگ توسعه شكستگي

خصوص در سازند قم، شرايط براي توسعه مجـاري كارسـتي   
ژيـم غالـب در ايـن دو    بعنـوان ر  ،فراهم شده و رژيم مجرايي
  . سازند معرفي گرديده است

در حال حاضر با توجه به مشـاهدات صـحرايي و بـر اسـاس     
ــازندها،    ــترش س ــونگي گس ــداد  چگ ــيب و امت ــهش ــالاي  ،ه

ها از هاي تكتونيكي منطقه، شيب و امتداد ناپيوستگي ساختمان

هاي با آبـدهي  جمله گسل آوج و نيز وجود تعدادي از چشمه
 ،علي چشمه شامل ،ليتر در ثانيه 180الي 25با آبدهي بين ( زياد

 )جين و لـك  كيسه، احمدآباد ،ساغران عليا ،پرسپانج ،قرخ بلاغ
هاي غالب ناحيه، جهت عمـومي جريـان   در راستاي شكستگي

شـرق بـوده و پديـده كارسـتي      غرب به طرف جنوب از شمال
 .طور عمده نيز در همين جهت صورت گرفتـه اسـت  ه شدن ب
با توجه به گستردگي منطقه و طبيعت ويژه محـيط آبـدار    ولي

هـا  كـه بـر خـلاف آبرفـت     ،در سازندهاي سخت و كارستيك
 ،د تعيـين مسـيرهاي حركـت آب   نباش ايزوتروپ و همگن نمي

 .(Silar,1988)مستلزم انجام مطالعات بيشتري است 

  
  و نتيجه گيريبحث . 7

نحـوه گسـترش   با توجه به مطالعات انجام شده و بـر اسـاس   
لار بـه   ، سـازندهاي قـم و  ها آن سازندها و شرايط ليتولوژيكي

. انـد  هاي منطقه شناسايي شـده عنوان منابع اصلي تغذيه چشمه
از منطقه مـورد مطالعـه را پوشـش    زيادي سازند قم كه بخش 

داراي وضعيت مناسـبي جهـت نفـوذ و انتقـال آب     است داده 
داراي درز و  هــاي ضــخيم لايــه ســازند قــمآهــك. باشــد مــي

  . استهاي انحلالي فراواني ها،  حفرات، و دالان شكاف
 استعدادها آهكهاي كارستي متعدد در اين سنگوجود چشمه

هاي قرخ بلاغ چشمه. دهد آب را نشان مي سازي ذخيره فراوان
 شـهباز   ،)ليتـر در ثانيـه   80( كيسه جـين   ،)ليتر در ثانيه 140(
 30(دريابك  ،)ليتر در ثانيه 15(لاغ شرشر ب، )ليتر در ثانيه 30(

پـر آب منطقـه از    هاي نسـبتاً چشمه اري ازيو بس) ليتر در ثانيه
هـاي صـحرايي انجـام    بررسـي . اند اين سازند سرچشمه گرفته

نشـان   ،در منطقه آبگرم زيادهاي با آبدهي شده بر روي چشمه
مـوازي   دهد كه جهت حركـت آب در ايـن سـازند تقريبـاً     مي

شـرق اسـت و    غـرب بـه جنـوب    يعني شمال ،بندي امتداد لايه
باشـد بنـابراين    هاي غالب نيز در همين راسـتا مـي  امتداد درزه

شرق اين  البه جنوبها در منتهيبايستي انتظار داشت كه چشمه
هـاي پـرآب ماننـد    در مورد چشمه د كه دقيقاًنسازند ديده شو

هـاي  و بسياري چشـمه  شرشربلاغ و خاتون بلاغي ،قرخ بلاغ
  . استديگر روند عمومي در اين راستا 
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ايـن سـازند    در هاي كارسـتي نتايج آناليز شيميايي آب چشمه
كربناتــه ســديك و  دهــد كــه تيــپ آب از نــوع بــي نشــان مــي

البته بالا بودن ميـزان هـدايت الكتريكـي و    . كلروسديك است
بـه   توانـد  هاي بيكربناته سديك ميميزان سديم آب در چشمه

هاي ضخيم لايه قم كه ضخامت اين دليل باشد كه سنگ آهك
در منطقه دارند، غالبـاً توسـط سـازند     و گسترش قابل توجهي

تـوف و   ،سـنگ  گـل  سـنگ،  قرمز فوقاني بـا ليتولـوژي ماسـه   
سـلطاني و  ( اند هاي تبخيري پوشيده شدهكنگلومرا با ميان لايه

نيـز داراي   از طرفـي سـازند قرمـز فوقـاني    ). 1382همكاران، 
توان انتظار داشـت كـه بـين     بنابراين مي. آبخوان مناسبي است

در برخـي  . اين دو سازند تبادل و انتقال آب وجود داشته باشد
هاي موجود در سازند قرمز فوقاني از سـازند قـم    نقاط چشمه
گيرد و برعكس آن نيـز احتمـالا صـادق خواهـد     سرچشمه مي

اي تبخيري گـچ و نمـك در   هعلت وجود ميان لايهه اما ب. بود
اين تبادلات آبـي  ) 2شكل( هاي سازند قرمز فوقانيبين نهشته

گردد مانند چشمه كارسـتي دريابـك    ها ميباعث  اختلاط آب
در . باشـد  آب آن كمي شور مي ،دليل تماس با اين سازندكه به

اختلاط آب اين  ،هاي كلرو سديك سازند قمخصوص چشمه
  .مالي محتمل استهاي هيدروترسازند با آب

تركيب شيمايي مناسب بخش آهكي سـازند قـم و بـالا بـودن     
ميزان اكسيد كلسيم و پايين بودن درصد اكسيد منيزيم در ايـن  

ها شـرايطي مناسـب بـراي    بخش با توجه به توسعه شكستگي
هـايي كـه   بنابراين در محـل . ه استمدتوسعه كارست فراهم آ

در آب نفوذپـذير پوشـيده شـده،    سازندهاي اين سازند توسط 
سازند هدايت به اين  ،هاي فاقد مواد پركنندهامتداد  ناپيوستگي

تـوان انتظـار داشـت كـه غالـب       مـي به ايـن ترتيـب    .شود مي
و ذخيـره شـوند و در نهايـت از    ها در آن نفوذ نموده بارندگي

  .هاي بزرگ به سطح زمين راه پيدا كنندطريق چشمه
منطقه آوج دومين جايگاه  كيل آبخوان درسازند لار از نظر تش

آن ماننـد سـازند قـم     در گرچه گسترش آثار انحلالي. را دارد
هاي زيـاد  هاي فراوان با بازشدگينيست ولي وجود شكستگي

. اين سازند را بـه سـنگ مخـزن مناسـبي تبـديل كـرده اسـت       
دبـي   ترين چشمه كارستي منطقه به نام چشـمه علـي بـا    بزرگ

. شــود تــر در ثانيــه از ايــن ســازند خــارج مــيلي 170بــيش از 
. رسد متر مي 300ضخامت اين سازند در منطقه آوج به حدود 

در مرز بين اين سازند و سازند شمشك در شمال منطقه مورد 
هاي شمال روسـتاي بيگلـر و   هايي مانند چشمهمطالعه چشمه

كـه   وجـود دارنـد  ... جـين و   شمال روستاي احمدآباد و كيسه
هـا   و عمده اين چشمه استها در سازند لار  صلي آنآبخوان ا

بالا بودن هـدايت الكتريكـي آب   . از نوع درز و شكافي هستند
علي در اين منطقه ممكـن اسـت بـه اخـتلاط آب ايـن       چشمه

سازند با آب  موجود درسازندهاي قرمز فوقاني و سـازند قـم   
 .مربوط باشد

درجه  35لاي ها با آبگرم كه متوسط دماي آنهاي معدنيچشمه
باشند و هـدايت الكتريكـي    داراي تيپ كلرو سديك مي است،

. گيرندهاي كرتاسه سرچشمه ميبسيار بالايي دارند كه از آهك
نيــاز بــه مطالعــات  ،هــادر خصـوص منشــاء آب ايــن چشــمه 

هـا تحـت نفـوذ     رسد اين آب نظر ميبه. ايزوتوپ پايدار است
اي قـرار دارنـد كـه داراي منشـاء      هاي عمقي بالاروندهشورابه

  .ندهستهيدروترمالي 
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