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Extended Abstract 
 

Introduction: Severe rainfall reduction, rising temperatures, and excessive exploitation of surface and 
groundwater resources—especially in arid regions of Iran—have turned water scarcity into one of the country’s 
major challenges. Among available water sources, karst aquifers play a crucial role in meeting water demands due 
to their unique geological characteristics. These aquifers, with their fractures, joints, and secondary porosity, offer 
high storage and transmission capacities. Moreover, the limestone composition of these formations often ensures 
suitable water quality for drinking and agricultural uses. Approximately 11% of Iran’s surface area—particularly 
in the Zagros highlands—is composed of karstic formations. This underscores the necessity of proper evaluation, 
and sustainable exploitation of karst water resources. The Semirom region in southern Isfahan Province is 
considered a promising area for developing karstic water sources but has faced declining water tables and drinking 
water resources in recent years. The present study investigates the potential of groundwater resources in the 
Garmook area of Semirom County and identifies suitable locations for drilling wells and exploiting karst aquifers. 
 

Materials and Methods: In this study, the geological structure of the region was first examined using existing 
geological maps, satellite imagery, and field surveys. The study area mainly includes zones developed in the 
Asmari and Shahbazan formations. Due to their hydraulic connectivity, these two formations were analyzed as a 
single hydrogeological unit. Data on precipitation, air temperature, topographic slope, vegetation cover, and soil 
characteristics were used to assess infiltration potential. The water balance method was then used to estimate inputs 
and outputs for each karstic zone. Inputs included effective precipitation, subsurface recharge from adjacent areas, 
and surface flows, while outputs comprised spring discharge, abstraction from wells, qanats, evapotranspiration 
from the epikarst zone, and subsurface discharge to adjacent plains. To delineate the recharge basins of the springs, 
empirical relationships were applied, considering mean annual precipitation, spring discharge, and infiltration 
rates. Additionally, water samples were collected from the identified sources, and the quality was assessed using 
laboratory results and plotted on Wilcox and Scholler diagrams. 
 

Results and Discussion: Geological investigations of the region revealed that the widespread presence of 
carbonate formations—particularly the Asmari Formation—in the Garmook area has created favorable conditions 
for karst development and the formation of high-capacity aquifers. The presence of active faults, such as the 
Narmeh Fault and its subsidiary branches, not only increases fracturing and jointing in the rock mass but also 
facilitates the infiltration of rainwater into the limestone bodies, thereby enhancing the recharge of karst aquifers. 
In this region, multiple water sources—including Khansar Spring, Khan-Ali Spring, Jaq-Jaq Spring, Semirom 
Waterfall, and several extraction wells within the Garmook area—have been identified, with a total discharge 
estimated at over 435 liters per second. This corresponds to approximately 13.7 million cubic meters per year, 
indicating the high yield potential of the area. In particular, the electrical conductivity of the regional waters is less 
than 450 µS/cm, further confirming their suitability for potable and irrigation use. On the other hand, results 
showed that in certain parts of the region (such as west of Narmeh), the infiltration rate decreases to about 30% 
due to the presence of thick soil cover and dense vegetation. However, in other parts—where karst development 
is more pronounced and open fractures and joints are prevalent—the infiltration rate can reach up to 50%. Water 
balance studies also indicated that part of the groundwater exits the area through transverse and longitudinal faults, 
flowing toward adjacent plains or distant springs such as Sandegan. 
 

Conclusion: Based on the conducted analyses, the Garmook area possesses adequate capacity to supply drinking 
and irrigation water in the short and medium term. Considering the geological context, the positive groundwater 
balance, and acceptable water quality, four locations were proposed for drilling new wells. These points are 
situated in areas with high recharge probability, good permeability, and suitable discharge rates. Additionally, to 
better understand the aquifer’s hydrodynamic behavior, the installation of piezometers and implementation of 
water-level monitoring programs are recommended. Given the significant influence of regional faults on 
groundwater flow directions, further studies—including dye and isotope tracing—are essential for determining the 
precise flow paths to improve groundwater resource management. The findings of this study can serve as a 
foundation for water resource management in southern Isfahan Province and other similar regions. 
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منابع آب کارست جهت استحصال آب با  یابیلیپتانس(. 1405ی. )کریمی، ح؛ و میرزایی ارجنکی، س. .،.رکریمی، ا استناد:

مدیریت جامع . استان اصفهان( رم،یگرموک شهرستان سم ی: پهنه کارستی)مطالعه مورد یدروژئولوژیه یهااستفاده از روش
 .107-125(، 1)6، های آبخیزحوزه

 حق چاپ:

دسترسی بر اساس قوانین انتشارات با حق چاپ برای نویسنده )گان( این مقاله محفوظ است. 

ه برای عموم بدون نشریسایت صورت آزاد در وبه بهنشریتمام مطالعات چاپ شده در این  آزاد،

 .استدسترس پرداخت هزینه قابل

 

 

 

 های هیدروژئولوژیبا استفاده از روشیابی منابع آب کارست جهت استحصال آب تانسیلپ

 استان اصفهان( ،)مطالعه موردی: پهنه کارستی گرموک شهرستان سمیرم
 1یارجنک ییرزایم ییحی دیس ،2یمیکر یحاج ،1*یمیکراحمدرضا 

 رانیا اهواز، چمران، دیشه دانشگاه ن،یزم علوم دانشکده ،یشناس نیزم گروه .1

 رانیا لام،یا لام،یا دانشگاه ،یکشاورز دانشکده ،یزداریآبخ و مرتع گروه .2

  ahmadrkarimi.ark@gmail.comمسئول:  سندهینو

 (12/05/1404 :رشیپذ خیتار                       21/03/1404تاریخ بازنگری:                    29/11/1403تاریخ دریافت: )
 مبسوط  چکیده

آبی را به یکی از بحران کم، ایرانویژه در مناطق خشک رویه از منابع آب سطحی و زیرزمینی، بهبرداری بیکاهش شدید بارندگی، افزایش دمای هوا، و بهره :مقدمه

شناسی خود، نقش مهمی در تأمین نیازهای آبی ایفا های خاص زمیندلیل ویژگیهای کارستی، بههای اصلی کشور تبدیل کرده است. در این میان، منابع آب سفرهچالش

واسطه جنس آهکی این سازندها، از طرفی، به. سازی و انتقال آب دارندذخیرهها، و تخلخل ثانویه، ظرفیت بالایی برای ها به دلیل وجود درز و شکافکنند. این سفرهمی

را سازندهای  خصوصا ارتفاعات زاگرس درصد از مساحت کشور 11در ایران، حدود  قبول برای مصارف شرب و کشاورزی است.ها مناسب و قابلمعمولاً کیفیت آب آن

کند. منطقه سمیرم در جنوب استان اصفهان یکی از نواحی برداری اصولی از منابع آب کارستی را دوچندان میی و بهرهاین شرایط، ضرورت ارزیاب .دهندکارستی تشکیل می

های اخیر با افت سطح ایستابی و کاهش منابع آب شرب مواجه شده است. پژوهش حاضر با هدف بررسی آید که طی سالشمار میمستعد توسعه منابع آب کارستی به

 های کارستی انجام شده است.برداری از سفرههای مناسب جهت حفاری چاه و بهرهابع آب زیرزمینی در پهنه گرموک در شهرستان سمیرم و شناسایی مکانپتانسیل من

دانی بررسی شد. محدوده مورد مطالعه ای و بازدیدهای میهای موجود، تصاویر ماهوارهشناسی منطقه با استفاده از نقشهدر این مطالعه، ابتدا ساختار زمین: هامواد و روش

دلیل پیوستگی هیدرولیکی، در قالب یک واحد هیدروژئولوژیکی مورد اند. این دو سازند بهماری و شهبازان توسعه یافتههایی است که عمدتاً در سازندهای آسشامل پهنه

سپس با  شناسی نیز در تحلیل شرایط نفوذپذیری مورد استفاده قرار گرفت.ی و خاکهای بارندگی، دمای هوا، شیب توپوگرافی، پوشش گیاهتحلیل قرار گرفتند. داده

های های مجاور و جریانگیری از روابط بیلان آب، میزان ورودی و خروجی هر پهنه کارستی برآورد شد. منابع ورودی شامل بارش مؤثر، تغذیه زیرسطحی از پهنهبهره

های مجاور در نظر گرفته شدند. برای کارست، و تخلیه زیرسطحی به دشتبرداری، قنوات، تبخیر از ناحیه اپیهای بهرهها، چاهچشمهها شامل دبی سطحی بوده و خروجی

برداری از منابع نهها، از روابط تجربی با در نظر گرفتن میانگین بارش سالانه، دبی چشمه و درصد نفوذ استفاده گردید. همچنین با نموهای آبگیر چشمهتعیین وسعت حوضه

 های کیفی، نمودارهای ویلکاکس و شولر ترسیم و کیفیت منابع آب تحلیل شد.آب و بررسی نتایج آزمایش

ری گیویژه آسماری، در پهنه گرموک، شرایط لازم برای توسعه کارست و شکلشناسی منطقه نشان داد که حضور گسترده سازندهای کربناته، بهبررسی زمین: و بحث نتایج

ها و درزها در سنگ، موجب تسهیل در های فرعی آن، علاوه بر افزایش شکستگیهای فعال مانند گسل نرمه و شاخههای پرظرفیت را فراهم کرده است. وجود گسلآبخوان

علی، چشمه جمله چشمه خوانسار، چشمه خان دی ازدر این پهنه، منابع متعد شود.های کارستی میهای آهکی و در نتیجه تقویت تغذیه سفرهنفوذ آب باران به داخل توده

لیتر در ثانیه برآورد شد. این میزان تخلیه معادل با حدود  435ها بالغ بر های برداشت در محدوده گرموک شناسایی شدند که جمع دبی آنجاق، آبشار سمیرم، و چاهجاق

میکروموس بر  450های منطقه کمتر از از آنجا که میزان هدایت الکتریکی آب باشد.ی این پهنه میدهنده توان بالای آبدهمیلیون مترمکعب در سال است که نشان 7/13

هایی از پهنه )نظیر غرب نرمه(، درصد نشان داد که در بخش نتایجر، از سوی دیگ گردید.ها برای مصارف شرب و کشاورزی مناسب ارزیابی سانتیمتر می باشند، کیفیت آب

ها با توسعه بیشتر کارست و وجود درز رسد. با این حال، در سایر بخشدرصد می 30های ضخیم و پوشش گیاهی متراکم، کاهش یافته و به حدود خاک دلیل وجودنفوذ به

ای عرضی و طولی از محدوده ههای زیرزمینی از طریق گسلدرصد نیز قابل افزایش است. مطالعات بیلان نیز نشان داد که بخشی از آب 50های باز، درصد نفوذ تا و شکاف

 شود.های دوردست مانند سندگان منتقل میهای مجاور یا چشمهخارج شده و به سمت دشت

مدت است. با توجه مدت و میانهای صورت گرفته، پهنه گرموک دارای ظرفیت مناسب برای تأمین آب شرب و کشاورزی در کوتاهبر اساس تجزیه و تحلیل: گیرینتیجه

های جدید معرفی گردید. این نقاط در مناطقی با بیشترین احتمال قبول منابع، چهار نقطه برای حفاری چاهشناسی، بیلان مثبت آب زیرزمینی و کیفیت قابلزمینبه شرایط 

های پایش سطح ایستابی متر و اجرای طرحتر رفتار هیدرودینامیکی آبخوان، حفر پیزومنظور شناخت دقیقتغذیه، نفوذپذیری بالا و دبی مناسب قرار دارند. همچنین به

منظور های زیرزمینی، انجام مطالعات تکمیلی شامل ردیابی رنگی و ایزوتوپی بهدهی به جریانهای منطقه در جهتدر نهایت، با توجه به نقش مؤثر گسل شود.توصیه می

گیری برای مدیریت منابع آب عنوان مبنای تصمیمتواند بهوری است. نتایج این پژوهش میتعیین مسیر دقیق جریان آب، برای مدیریت بهتر منابع آب زیرزمینی منطقه ضر

 کارستی در جنوب استان اصفهان و سایر مناطق مشابه مورد استفاده قرار گیرد.

یابی، هیدروژئولوژیکارست، سمیرم، گرموک، بیلان آب زیرزمینی، چاه، پتانسیل: های کلیدیواژه
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 و همکاران کریمی 
 

 

 مقدمه 

برای استفاده در مصارف یکی از منابع طبیعی مهم 

استفاده از منابع آب  ،و کشاورزیصنعت  خانگی،

 .(Andualem & Demeke, 2019)باشد زیرزمینی می

آب، منابع آب  یتقاضا شیو افزا یامروزه خشکسال

 Pourhaghi) را با چالش مواجه کرده است ینیرزمیز

et al., 2014).  

، جزء ذخایر آب زیرزمینی است که 1یمنابع آب کارست

به صورت چشمه از زمین خارج  عمدتاً به شکل طبیعی، 

در اصطلاح فنی به پدیده خوردگی و انحلال  .شودمی

آهک و دولومیت(،  های کربناته )عمدتاًسنگتوده 

بخش مهمی از منابع آب  که شودمیکارست گفته 

درصد  25تا  20حدود  .دهندزیرزمینی را تشکیل می

 Fordجمعیت دنیا به منابع آب کارستی وابسته است )

& Williams, 2007).  درصد مساحت ایران 11حدود 

(Naseri, 1991 ) درصد از ارتفاعات زاگرس 90و، 

 توسط سازندهای کربناته پوشیده شده است

(Afrasiabian, 1998).  منابع آب کارست که معمولاً به

زمین ظاهر های کارستی در سطح صورت چشمه

شوند، اغلب به دلیل پایین بودن مواد جامد محلول، می

ها تقریباً دارند و دمای آن یکیفیت مناسب شرب یبرا

به دلیل  .باشدبرابر دمای متوسط محل تغذیه می

اغلب مطالعات  ،های کارستیپیچیدگی محیط

های کارستی هیدروژئولوژی و هیدروژئوشیمی آبخوان

های فیزیکی، تحلیل ویژگیبا بررسی و تجزیه و 

 .شودهای کارستی انجام میشیمیایی و ایزوتوپی چشمه

 زیرزمینی منابع آب که مناطقی در اهمیت این موضوع

بیشتر  است، کاهش حال در به طور پیوسته هاآن

 ,.IWPRI, 2014; Ketabchi et al) شوداحساس می

به دلیل حجم بالای ذخایر کارستی و همچنین  .(2018

ویژه هها ببرداری از آنبهرهها، کیفیت مناسب آب آن

برای شرب در اولویت قرار داشته و لازم است توجه 

برداری بهرهها صورت گیرد تا جدی به مطالعه آن

                                                                                                                                   

 
1- Karst 

 

 Karimi) ها صورت پذیردمطمئن و پایدارتری از آن

& Karimi, 2022.) در پدیده متعددی عوامل 

 سازندهای کربناته در آب منابع ایجاد و 2شدنیکارست

عوامل  این مهمترین از که باشندمی اهمیت حائز

 شناسی،سنگبه ساختارهای تکتونیکی،  توانمی

 و اقلیم، توپوگرافی شناسی،زمین ساختارهای

 با توجه به (.Ghobadi, 2007) کرد اشاره هیدرولوژی

یابی منابع به منظور پتانسیل اهمیت مناطق کارستی

زیادی توسط محققین مختلف انجام آب، مطالعات 

و  Maqsoudi توسطبه عنوان مثال،  .گرفته است

-پرآوتحولات چشمه کارستی ( 2009همکاران )

بر اساس عوامل  در استان کرمانشاه بیستون

های زاگرس هیدروژئولوژیکی در مقایسه با دیگر چشمه

نتایج این تحقیق  .چین خورده مورد بررسی قرار گرفت

تغذیه در منقطه پرآو به دلیل سیستم نشان داد که 

های زیادی در نوساندارای ، آن هکارستی پیچید

و تغذیه به صورت کانالیزه و مجرایی  بودهها هیدروگراف

چشمه پرآو میزان ضریب آلفا، ذخیره  .باشدمی

 رینسبت به سا یشتریب یدگیخشک بیضردینامیکی و 

 دشت منطقه در گرید یامطالعه در .دادها نشان چشمه

 به یکارست اشکال یبررس به راز،یش کازرون و ارژن

 ینیرزمیز یهاآب رهیدخ زانیم نیتخم منظور

 (.Tahouni, 1995) شد پرداخته

 ،یشناسنیزم تیکارست منطقه با توجه به وضع

. دیگرد یبندطبقه یشناسختیرنیزم و یدروژئولوژیه

 انیجر طیشرا و یکینامیدرودیه یهایژگیو نیب ارتباط

 .است شده یبررس زین یکارست یهاآبخوان در

 Kuhta  جهینت نیبه ا نهیزم نیر اد  (2012)و همکاران 

 یکارست یهادر آبخوان انیجر طیکه شرا دندیرس

و  یکینامیدرودیاز نظر ه یمتفاوت یهاپاسخ

در  یادیمطالعات ز نیهمچندارند.  ییایمیدروشیه

در داخل و خارج از  ینیرزمیز یهااز آب یبرداربهره

 ،یاز جمله روش فاز یمختلف یهاکشور توسط روش

2- Karstification 
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انجام شده است  یسازو مدل یمراتبسلسله لیتحل

(Tahouni, 1995; Shaban et al., 2004; Bauer et 

al., 2005; Jukić & Denić‐Jukić, 2008; Martínez-

Santos & Andreu, 2010; Barmaki et al., 2015; 

Moradi et al., 2016; Mokarram & Neghaban, 

2019; Rasouli et al., 2020; Pour Akbari et al., 

2020; Sepehri Pour, 2021; Sajadi et al., 2022; 

Nakhaei et al., 2023; Jafari & Fouladi, 2024; 

Vaezi Hir et al., 2024; Rezaei Arefi et al., 

2025). 

که در احاطه ارتفاعات زاگرس از  ایرانمناطق مرکزی 

از  ،جنوب و غرب و ارتفاعات البرز از شمال قرار دارند

دریافت بارش و رطوبت کمتری نسبت به دیگر نواحی 

ویژه آب هکشور برخوردار بوده و با کمبود منابع آبی ب

بیشتر آب شرب شهرستان  .باشدشرب مواجه می

تغییراتی  .شودرم تامین میشهرضا از شهرستان سمی

که در اقلیم دنیا و کشور نیز اتفاق افتاده و یا در حال 

وقوع است مزید بر علت شده و باعث کاهش روزافزون 

هب ،منابع آب و فشار بر منابع آب موجود شده است

های تنگ آهن که تامین کننده که آبدهی چاهطوری

باشند، به کمتر می در شمال این پهنه آب شرب شهرضا

در نتیجه مطالعه روی  .سوم کاهش یافته استیکاز 

سایر نقاط دارای پتانسیل جهت حفر چاه برای تامین 

آب شرب شهرستان شهرضا از اهمیت خاصی برخوردار 

از این مطالعه تعیین پتانسیل تامین آب از  هدف .است

 شهرستان پهنه سمیرم سازندهای کارستی موجود در

برداری جهت حفر چاه و بهرهتعیین نقاط  وم سمیر

و محدوده سمیرم  درمدت میانمدت و کوتاهتامین آب 

  .باشدمیشهرضا 

 

 ها مواد و روش

  منطقه مورد مطالعه

جنوب استان اصفهان در  یکارست ینواح قیتحق نیا در

 و 23 31 ییایمختصات جغراف با رمیشهرستان سم

34 31 تا 20 51 و 48 51 یبررس مورد یشرق 

ارتفاع متوسط منطقه مورد مطالعه  .است گرفته قرار

گزارش ایستگاه  بر اساس .متر از سطح دریا است 2435

میزان متوسط بارش  ،سینوپتیک شهرستان سمیرم

 3/11متر و میانگین دمای سالیانه میلی 4/537سالانه 

مورد  موقعیت منطقه 1شکل  .گراد استدرجه سانتی

نسبت به ایران و استان اصفهان نشان مطالعه را 

 .دهدمی

های نرمه، ارتفاعات پهنه سمیرم که در برگیرنده کوه

های شمال شهر سمیرم تا آقاچ، کوهاطراف سد قره

باشد، در زون زاگرس مرتفع قرار چشمه گرموک می

در ادامه، به اختصار به این پهنه، پهنه  .گرفته است

محدوده کلی این پهنه  2شکل  .شودیسمیرم گفته م

به دلیل عبور گسل اصلی زاگرس از  .دهدرا نشان می

های فرعی این بخش جنوبی این پهنه و عملکرد شاخه

گسل در این مجموعه، در هم ریختگی و 

های فراوانی در این پهنه به وقوع پیوسته خردشدگی

 .است

این شناسی آهکی که در بیشترین گسترش سازند زمین

پهنه وجود دارد سازندهای آسماری و شهبازان 

از نظر ترکیب لیتولوژیکی سازندهای  .باشندمی

توسعه  بازان مقداری با هم تفاوت دارند.آسماری و شه

کارست در سازند آسماری به دلیل آهکی بودن بیشتر 

ها است، اما این دو سازند به دلیل پیوستگی آبخوان آن

عنوان ه نظر هیدروژئولوژیکی ب و ارتباط هیدرولیکی، از

شود. لذا بیلان مییک واحد هیدروژئولوژیکی محسوب 

به  .گرددصورت مشترک محاسبه و ارائه می ها بهآن

عبارت دیگر، از نظر هیدروژئولوژیکی این دو سازند با 

و به طور مشترک  داشته همدیگر ارتباط هیدرولیکی

 .اندتشکیل آبخوان داده

ند آسماری که در زاگرس مرتفع قرار های سازدر آهک

های بیشتر، اند به دلیل وجود درز و شکافگرفته

دریافت میزان بارش بیشتر و نوع بارش که به صورت 

باشد، توسعه کارست بیشتری در این ناحیه برف می

باشند. گرفته و دارای درصد نفوذ بالاتری میصورت 

ش خاک و میزان نفوذپذیری در این پهنه، و البته پوش

( در این ناحیه به Astragalus) گونپوشش گیاهی 

سطح زمین  دررواناب کمی  ای است که میزانگونه

 .گرددجاری می
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 نمایی از محدوده مورد مطالعه در کشور و استان اصفهان -1شکل 

Figure 1- A view of the study area in the country and Isfahan Province 
 

 
 نطقه سمیرمزمین شناسی م نقشه -2شکل 

Figure 2- Geology map of the Semiron region 
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ها و پوشش ی از وضعیت سطح آهکانمونه 3 شکل

ر بخش ارتفاعات کوه نرمه دخاک و پوشش گیاهی در 

همانگونه که در  .گذاردمی غربی این پهنه را به نمایش

شود، آثاری از فرسایش سطحی تصاویر ملاحظه می

های این منطقه مشاهده فعال و شدید در مسیر آبراهه

از طرف دیگر، وجود پوشش خاک نسبتاً  .شودنمی

ها و پوشش گیاهی مناسب باعث ضخیم بر روی آهک

ها و رطوبت در خود شده و داشت مقداری از بارشنگه

سهم  .ها کمک نموده استبه درصد تبخیر آب از بارش

ها نیز توسط پدیده تعرق ای از آب بارشقابل ملاحظه

ای انبوهی که در منطقه توسط پوشش گیاهی و بوته

بازدیدهای میدانی از  در .شودوجود دارد مصرف می

بخش غربی این پهنه در مجاورت رودخانه کاسگان 

های این محدوده عمدتاً حالت که آهک دمشخص ش

باشند تکه و پراکنده میتپه ماهوری دارند و بصورت تکه

رغم پیوستگی و گسترشی که در نقشه )علی

بنابراین با در نظر گرفتن شرایط ؛ شناسی دارند(زمین

 40رصد نفوذ در این پهنه آهکی حدود فوق مقدار د

های در بخش .درصد بارندگی در نظر گرفته شده است

درصد هم  30غربی این پهنه حتی مقدار درصد نفود به 

 Saman Abrah Consulting) ممکن است برسد

Engineers, 2016). 

 

 
 شهرستان سمیرم، وضعیت خاک، پوشش گیاهی و فرسایش سطحی در ارتفاعات نرمه -3شکل 

Figure 3- Soil condition, vegetation cover, and surface erosion in the Narmah highlands, Semirom County 

 

های ارتفاعات این پهنه شرایط برای در برخی قسمت

در دو فروچاله بزرگ  ،مهیا بوده است 1فروچالهتشکیل 

های آسماری تشکیل بخش غربی کوه نرمه در آهک

احتمال  .شونداند که به غارهایی در عمق وصل میشده

 .ارتباط این دو فروچاله در زیر به صورت غار وجود دارد

 .دهندهای نرمه را نشان میتصاویری از فروچاله 4 شکل

اگرچه  .باشند2ی انحلال نوع از هافروچالهرسد نظر میه ب

دو فروچاله در ارتفاعات نرمه یافت شده است که 

دهد، اما همانگونه پتانسیل توسعه کارست را نشان می

ملایمی در ارتفاعات نسبتاً که ذکر شد مورفولوژی 

حاکم بوده و همین امر باعث تشکیل خاک نسبتاً 

ها و درختچه هامناسب و استقرار پوشش انبوه بوته

همین موضوع  .شده است (Shrub) ویژه بوته گونهب

ها ای از آب بارشباعث نگهداشت بخش قابل ملاحظه

 یسطح صورت بهکارست اپیدر خاک و همچنین ناحیه 

رغم وجود تعدادی و درصد نفوذ را علی مانده یباق

.دهدفروچاله در منطقه، کاهش می

 

                                                                                                                                   

 
1- Sinkhole 2- Solution sinkhole 
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 ، شهرستان سمیرمنمایی از دو فروچاله در ارتفاعات نرمه -4شکل

Figure 4- A view of two sinkholes in the Narmah highlands, Semirom County 
 

های این پهنه منابع آب متعددی تخلیه از آهک

های گرموک چشمهتوان به که از آن جمله میشوند می

لیتر  45لیتر در ثانیه(، آبشار سمیرم ) 28)متوسط دبی 

 16لیتر در ثانیه(، خان علی ) 175نسار )ابر ثانیه(، خو

لیتر در ثانیه(، پنجاه منی  26لیتر در ثانیه(، جاق جاق )

لیتر در ثانیه(، مهرگان  15لیتر در ثانیه(، تیموری ) 36)

لیتر در  17رگرد )لیتر در ثانیه(، چهل چشمه مه 7)

لیتر  15لیتر در ثانیه( و نرمه ) 9ثانیه(، صولک دهنسا )

چشمه عزیزخان که دارای دبی  .در ثانیه( اشاره نمود

لیتر در ثانیه آبدهی دارد و آب آن جهت  20حدود 

شرب شهر سمیرم منتقل شده است، در بالادست 

های سرچشمه آبشار سمیرم واقع شده است و از آهک

 نمایی از آبشار سمیرم 5شکل  .شودلیه میمنطقه تخ

در واقع مازاد آب این چشمه و  .دهدنمایش میرا 

هستند، آب هایی که در مسیر جریان زهکشی آهک

ند و آبشار باشمیسمیرم تشکیل دهنده آب آبشار 

های این پهنه عنوان بخشی از تخلیه آهکهسمیرم نیز ب

 4های گرموک )علاوه، چاهبه .در نظر گرفته شده است

 1های لیتر در ثانیه( و چاه 18ثانیه(، بردکان )لیتر در 

لیتر در ثانیه( نیز  30آب و فاضلاب )مجموع دبی  2و 

جمع  .نمایندبخشی از آب این پهنه را برداشت می

آبدهی منابع آب کارستی که مستقیماً این پهنه آهکی 

لیه لیتر بر ثانیه است که تخ 435نمایند را تخلیه می

 .میلیون مترمکعب است 7/13ها معادل سالیانه آن

 

 
 ب( چشمه خوانسار در ورودی شهر سمیرم )سمت چپ( الف( آبشار سمیرم )سمت راست( و  -5شکل

Figure 5- a) Semirom Waterfall (right) and b) Khansar Spring at the entrance of Semirom city (left) 
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 رمیسم پهنه ینیرزمیز یهاآب لانیب

های زیرزمینی هر های تعیین پتانسیل آبیکی از روش

های زیرزمینی آن ناحیه منطقه، بکارگیری بیلان آب

های به منظور تسهیل بررسی بیلان محدوده .است

یک پهنه بندی از  ،کارستی شهرستان سمیرم

با  .صورت گرفت تامین آب های دارای پتانسیلکارست

توجه به پارامترهای مختلفی از قبیل موقعیت پهنه 

شناسی کشور، گسترش و زمینهای کارستی در زون

بزرگی یوستگی سازندهای کارستی، تعداد و پ

کننده محدوده موردنظر، ساختارهای تخلیههای چشمه

ها، مورفولوژی، ارتباط ویژه گسلهشناسی بزمین

هایی منطقه مورد مطالعه به پهنه غیرههیدروژئولوژی و 

لازم به ذکر است که پهنه سمیرم به  .بندی شدتقسیم

عنوان های انتخاب شد که از نظر هیدروژئولوژی بگونه

نماید و ارتباط هیدروژئولوژیکی یک واحد مستقل عمل 

 این در محاسبات بیلان .ها نداشته باشدبا دیگر پهنه

ها به سفره کارستی اعم پهنه کارستی، مجموع ورودی

های مجاور اعم از ها، ورودی زیرزمینی از پهنهاز بارش

تغذیه از منابع کارستی یا آبرفتی و ورودی سطحی از 

نمایند در ا قطع میهایی که پهنه کارستی ررودخانه

های همچنین مجموع خروجی .نظر گرفته شده است

، هاقنات ها وها، چاهپهنه شامل خروجی از چشمه

به  زیرزمینی های سطحی، تخلیهتخلیه به رودخانه

های کارستی و آبرفتی مجاور، تبخیر از منابع آب پهنه

و تغییراتی که در ذخیره استاتیک و دینامیک آبخوان 

 .، در محاسبات بیلان لحاظ گردیده استافتدمیاتفاق 

های زمانی و مالی، در این مطالعه بر اساس محدودیت

برداری از منابع آب نمونهگیری و تنها دو مرحله اندازه

انجام شده است که برای ارائه یک بیلان اجمالی کفایت 

هایی که در بررسی بیلان از دیگر محدودیت .نمایدمی

وجود دارد، کم بودن و یا فقدان گمانه در این منطقه 

ها های کارستی و یا در حد فاصل آهکدر داخل پهنه

های مجاور است که باعث محدودیت در ارائه و دشت

ها در سطح و تراز آب گمانه .گرددیک بیلان دقیق می

                                                                                                                                   

 
1- Epikarst 

محاسبه و برآورد تخلیه و یا تغذیه آب از )یا به( سفره 

همچنین در ارزیابی  .کارستی بسیار حائز اهمیت است

تغییرات ذخیره استاتیک و حتی دینامیک نقش مهمی 

های موضوع و مسئله تبخیر در محیط .نمایدایفا می

کارستی به واسطه قرار گرفتن سطح آب سفره در اعماق 

گردد که متر(، باعث می 10زمین )معمولاً بیشتر از 

د اما عملکر ،تبخیر از منابع آب کارست به حداقل برسد

تبخیر بیشتر در فرایند نفوذ آب در هنگام تغذیه و 

یا ناحیه 1کارست اپیهمچنین زمان توقف آن در ناحیه 

Subcataneous zone (Sauter, 1992)  در نظر گرفته

ها( شود که ممکن است آب مدت طولانی )حتی ماهمی

ها باقی بماند و پدیده فرج و درز و شکاف در خلل و

در واقع در این مطالعه  .اثر نماید هاتبخیر بر این آب

 ها به سفرهعملکرد تبخیر در درصد نفوذ آب از بارش

از آنجا که محاسبه  .کارستی در نظر گرفته شده است

های کارستی و تعیین مساحت و محدوده بیلان سفره

 ،های کارستی ارتباط تنگاتنگی دارندآبگیر چشمهه زحو

های ه آبگیر چشمهزدر ادامه ابتدا به روش محاسبه حو

ها کارستی پرداخته شده و سپس بیلان هر یک از پهنه

های کارستی مهمی که و مساحت و مرز تقریبی چشمه

ارائه گردیده تا بتوان بر  ،اندگرفتهدر آن پهنه قرار 

های مناسب ها در بخش تعیین محلاساس این بررسی

 .برداری نمودبهرهجهت حفر چاه کارستی 

 هاچشمه آبگیر حوزه مساحت محاسبه روش

آبگیر بایستی میزان  حوزهبرای محاسبه مساحت 

برای این کار در  .آبدهی متوسط چشمه تعیین گردد

طی یکسال یا دوره بیلان میزان حجم تخلیه چشمه 

های منطقه، آمار آبدهی در در چشمه .شودمحاسبه می

عنوان ه، ب1399-1400دو فصل تر و خشک سال آبی 

آبدهی چشمه در دوره بیلان جهت محاسبات متوسط 

لازم به  .ه آبگیر استفاده شده استزتعیین مساحت حو

باران بوده کمیک سال  1399-1400ذکر است که سال 

برف در منطقه کم اتفاق  شکلخصوص به هها بو بارش

  .افتاده است
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آبگیر چشمه  حوزهمساحت  (1) با استفاده از رابطه

محدوده این مساحت با در نظر  گردد کهمحاسبه می

گرفتن معیارهایی ترجیحاً از نواحی مجاور و نزدیک به 

 :(Karimi, 2003)گردد می چشمه تعیین

(1)                              A=Q/PI 
(، 2Km) ه آبگیر چشمهز: مساحت حوA رابطهدر این 

Q حجم تخلیه چشمه بر حسب میلیون مترمکعب در :

درصد  :Iو  (m): بارندگی متوسط P ،(MCM)سال 

های بر اساس منحنی. سیستم کارستی نفوذ بارندگی در

دست آمده برای منطقه مورد مطالعه در هباران بهم

های بخش هواشناسی، و بر اساس بارندگی ایستگاه

بارندگی در سال بیلان، میزان بارندگی در پهنه یا 

  .شدها برآورد تامین کننده آب چشمههای توده

درصد نفوذ تابع عوامل متعددی چون وجود یا عدم 

ها، میزان وجود آبفروچاله، تعداد )تراکم( درز و شکاف

ها، درصد ها، میزان و نوع پرشدگی آنبازشدگی شکاف

ها، بندی آن، شیب لایهو ضخامت پوشش خاک و دانه

ها، شدت نوع نزولات جوی و توزیع زمانی بارش آن

باشد میغیره رت، پوشش گیاهی و بارندگی، درجه حرا

که در محاسبات نفوذ آب این پهنه کارستی در نظر 

گرفته شده است تا مساحت تعیین شده به واقعیت 

چنانچه راهی برای تصمیم نهایی برای  .نزدیکتر باشد

درصد نفوذ وجود نداشته باشد، درصد نفوذهای مختلف 

عدم  ه آبگیر بکار برده و با یکزرا برای محاسبه حو

شود تا در صورت نیاز ه آبگیر تعریف میزاطمینان، حو

ه زتر حودقیقمرز  ،های تکمیلی مانند ردیابیبا روش

تعیین پارامتر درصد نفوذ بطور  .آبگیر مشخص گردد

بر اساس تجارب موجود  .باشددقیق بسیار مشکل می

در سازندهای کارستی ضریب نفوذ در سایر مناطق بین 

 ;Rahnamayi, 1994)کند درصد تغییر می 90تا  30

Karimi, 1997; Raeisi, 1999; Dastranj & Jafari 

Aghdam, 2019; Ghadimi & Zanganeh Tabar, 

2019.)  

شناسی یا ساختاری و چینهلازم به ذکر است عوامل 

ها با هم اند که پهنهای عمل نمودهتمانی به گونهساخ

ارتباط هیدروژئولوژیکی چندانی ندارند و هر پهنه بطور 

ها بر بیلان .نمایندها عمل میمستقل از دیگر پهنه

گیری تنها دو مرحله آبدهی در فصل تر و اساس اندازه

های مهم و بزرگ علاوه، تنها چشمههب .باشدخشک می

لیتر در ثانیه داشته  50آبدهی بیشتر از منطقه که 

اند و به همین خاطر گیری قرار گرفتهمورد اندازه ،باشند

گیری قرار کارستی مورد اندازه های پهنهکه کلیه تخلیه

ها بصورت حدودی و تخمینی بیلآننگرفته است، این 

بوده، اما از آنجا که هدف از این مطالعه تعیین پتانسیل 

سمیرم جهت تعیین محل حفر چاه و  کارستی پهنه

باشد، از این لحاظ های کارستی میبرداشت آب از سفره

 .نمایدبیلان ارائه شده جهت اهداف مطالعه کفایت می

حجم آب ورودی به هر سازند و توده کارستی در پهنه 

موردنظر از حاصل ضرب مساحت توده در بارش سالانه 

ذ در نظر گرفته اتفاق افتاده روی توده در درصد نفو

 محاسبه شده است:( 2بر اساس رابطه )شده 
(2)                            Vin=API 

حجم آب ورودی به توده یا پهنه : Vin که در این رابطه

مساحت پهنه آهکی  :A، کارستی )میلیون مترمکعب(

: متوسط بارش سالانه بر روی توده P، )کیلومتر مربع(

درصد نفوذ آب ورودی به  :Iو  یا پهنه کارستی )متر(

همانگونه که  .باشدپهنه یا توده کارستی )درصد( می

شناسی این پهنه، زمینذکر شد، مهمترین سازندهای 

سازندهای  .باشندسازندهای آسماری و شهبازان می

و بختیاری نیز بطور محدود در این پهنه  K2تاربور، 

با توجه به اینکه گسل اصلی  .اندرخنمون پیدا کرده

زاگرس از این پهنه عبور کرده است خردشدگی  راندگی

 شناسی زیادی در آن اتفاق افتادهزمینریختگی همدرو 

 .صورت گسلی استه است و مجاورت برخی سازندها ب

تکه تکهصورت ه بعضی از سازندها پیوستگی ندارند و ب

توان به اند؛ از این نمونه میدر منطقه گسترش یافته

در شمال قره آقاچ اشاره نمود که همین  K2سازند 

مسئله باعث شده است چشمه مشخص و بزرگی از آن 

های صورت پراکنده از چشمهه ها بخارج نشود و آب

مساحت، برآورد درصد نفوذ، بارش  .کوچک تخلیه گردد

هر سازند و حجم آب ورودی هر یک از این سازندها 

  .(1)جدول  محاسبه و در جدول بیلان ارائه شده است
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 بیلان اجمالی پهنه کارستی سمیرم -1جدول 

Table 1- General water balance of the Semirom karst region 

 مساحت آهک
(km2) 

 بارش

(mm) 

 حجم آب ورودی به پهنه
(MCM) 

دبی 

ها چشمه
(l/s) 

تخلیه 

ها چشمه
(MCM) 

پتانسیل 

تخلیه به 

آبرفت یا 

های پهنه

 مجاور

(MCM) 

تخلیه به آبرفت 

بر اساس 

گزارشات 
(MCM) 

نفوذ 

30% 

نفوذ 

40% 

نفوذ 

50% 

  16.6  415 100.8 آسماری

435 13.7 36 

 بخشی از تخلیه

به دشت مهرگرد 

 شودرا شامل می

  22.4  430 130.5 شهبازان

   5.6 420 45 بختیاری

K2 17 350  2.4  

  2.7  400 17 تاربور

از کوه آبدراز که در شمال و شمال شرق قره آقاچ قرار 

های متعددی تخلیه های کوچک و قناتچشمه ،دارد

شود که هم تامین کننده آب رودخانه قره آقاچ است می

و هم باغات فراوانی که در این محدوده قرار دارد را 

ای گوگل ارث تصویر ماهواره 6شکل  .نمایدآبیاری می

که آب  در محدوده قره آقاچ از باغات و اراضی کشاورزی

را به نمایش گذاشته  شودها تغذیه میچشمهها از آن

شمه مهمی در بالادست حوضه آبریز اگرچه چ .است

رودخانه قره آقاچ قرار ندارد اما در بیشتر اوقات سال 

رودخانه قره آقاچ در محل ایستگاه پل بردکان دارای 

های تخلیه شده دبی پایه بوده که نشانگر مشارکت آب

های شمال ناحیه قره آقاچ در تامین این آبدهی از آهک

 .است

بالادست آبشار سمیرم  چشمه عزیزخان که در مسیر

لیتر در ثانیه آب شرب شهر  20قرار دارد، با دبی حدود 

مازاد آب چشمه عزیزخان و  .نمایدسمیرم را تامین می

دست آن به طرف آبشار های پایینزهکشی آهک

توان گفت که آبشار بنابراین می ؛کندسمیرم حرکت می

های زهکشی شده از طور تجمعی آبهسمیرم نیز ب

کند؛ ضمن اینکه های بالادست خود را تخلیه میآهک

هایی هستند که باغات بالادست ها، اضافه بر آباین آب

همچنین از  .(6کنند )شکل آبشار را آبیاری می

های کوچکی چشمه ،های آسماری در محل آبشارآهک

ی و گسل نرمه در سازندهای آسمار .گرددتخلیه می

شهبازان در بخش غربی این پهنه عمل نموده است و 

رودخانه کاسگان نیز در انتهای غربی این پهنه و در مرز 

های اصفهان و چهارمحال و بختیاری با این استان

این گسل مهم و طولانی  .باشدها در تماس میآهک

تواند بخشی از آب این پهنه را به سمت رودخانه می

-طرف گسل شمالیه از پهنه بکاسگان و حتی خارج 

های ها به همراه گسلاین گسل .جنوبی دنا هدایت کند

عرضی فرعی که در منطقه وجود دارند در انتقال 

تر و حتی های پایینطرف پهنهه های این پهنه بآب

 .های دوردست مانند سندگان هدایت نمایدچشمه

 تواند در این انتقالجنوبی دنا می -عملکرد گسل شمالی

بیلان دشت مهرگرد  .ها نقش مهمی را بازی نمایدآب

های مجاور در این نشان داده است که تغذیه از آهک

گیرد که بخشی از این تغذیه از طریق دشت صورت می

 .گیردارتفاعات جنوب دشت )پهنه سمیرم( صورت می

های آبرفتی در حوالی ها و چاهها، چشمهوجود قنات

فاعات بیانگر تخلیه زیرزمینی مهرگرد و حاشیه این ارت

این پهنه  .ها استها به این دشتبخشی از این آهک
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برداری با حفر چاه های مناسبی جهت بهرهدارای محل

های های پیشنهادی، محلباشد که در بخش حفاریمی

های ایزوپتانسیل دشت سمیرم نقشه .مناسب شده است

ه ب که جهت جریان از سمت شمال داد( نشان 7)شکل 

های واقع در نقش آهکطرف جنوب بوده و بیانگر 

باشد شمال دشت در تغذیه آبخوان آبرفتی می

(Saman Abrah Consulting Engineers, 2016). 

رویه از منابع آب همچنین این دشت نیز با برداشت بی

آبرفتی مواجه بوده و هیدروگراف واحد دشت یک روند 

 .(8دهد )شکل نزولی را نشان می

 
 آقاچقرهه آبریز رودخانه زها در حوآقاچ و تخلیه متفرقه آبقرهمحدوده ارتفاعات آبدراز در شمال شرق  -6شکل 

Figure 6- The Abderaz highlands in the northeast of Qara Aghach and the scattered drainage of waters in 

the Qara Aghach river basin 
 

 
 (Saman Abrah Consulting Engineers, 2016) دشت سمیرمپتانسیل آب زیرزمینی همنقشه  -7شکل 

Figure 7- Groundwater equipotential map of the Semirom plain (Saman Abrah Consulting Engineers, 2016) 
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 (Saman Abrah Consulting Engineers, 2016) هیدروگراف واحد سفره آبرفتی دشت سمیرم -8شکل 

Figure 8- Unit hydrograph of the alluvial aquifer of the Semirom plain (Saman Abrah Consulting 

Engineers, 2016) 
 

مهمترین  :رمیسم پهنه مهم یهاچشمه ریآبگ حوزه

چشمه  ،چشمه کارستی که در این پهنه قرار دارد

خوانسار در محل ورودی شهر سمیرم از سمت شهرضا 

اگرچه این چشمه از سازند جهرم تخلیه  .باشدمی

اما ارتباط هیدرولیکی آن با سازند آسماری  ،شودمی

ها مانع هیدوژئولوژیکی بین آن زیرا هیچ .برقرار است

آبگیر  حوزهاز طرف دیگر، در محدوده  .وجود ندارد

چشمه خوانسار، منابع آب دیگری نیز وجود دارد که 

 .باشدها با چشمه خوانسار مشترک میآبگیر آن حوزه

علی، چاه بردکان و خاناین منابع آب شامل چشمه 

چشمه خوانسار  بالادستسمیرم که در  2و  1های چاه

 239مجموع آبدهی این منابع آب  .باشندقرار دارند، می

 420با احتساب میانگین بارش  .است لیتر بر ثانیه

درصد،  40متر برای این محدوده و ضریب نفوذ میلی

کیلومتر مربع برای این چشمه  6/44مساحتی در حدود 

این  .آیددست میه ه آبگیر آن بزو منابع آب داخل حو

های آسماری و شهبازان در مساحت در برگیرنده آهک

ی جنوب هاغرب شهر سمیرم در آهکشمال و شمال

 .باشددریاچه سد قره آقاچ تا نزدیک ارتفاعات نرمه می

ها بر ها و چاهه آبگیر این چشمهزمحدوده تقریبی حو

 نشان داده 9در شکل ارث ای گوگل وی تصویر ماهوارهر

 .شده است

بخش شرقی پهنه توسط چشمه و چاه گرموک و 

شود و بخش تخلیه میهمچنین آبشار سمیرم اساساً 

های مهرگان، غربی پهنه تامین کننده آبدهی چشمه

تیموری، صولک دهنسا، نرمه، چهل چشمه در بخش 

های جاق جاق و پنجاه منی در بخش شمالی و چشمه

ها در بخشی از تخلیه آهک .باشدجنوبی این پهنه می

های کوچک غربی پهنه از طریق چشمهبخش جنوب

شود و تامین کننده آب باغات میناحیه عقدک تخلیه 

گوگل  ایتصویر ماهواره 10شکل  .این محدوده است

دهد که پوشش سبز )باغات( این ناحیه را نشان می ارث

.این محدوده بیانگر این موضوع است
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 ایمنابع آب مجاور آن بر روی تصویر ماهوارهه آبگیر چشمه خونسار و زمحدوده حو -9شکل 

Figure 9- Catchment area of the Khansar Spring and its adjacent water sources on satellite image 
 

 
 ناحیه عقدکارث ای گوگل تصویر ماهواره -10شکل 

Figure 10- Google earth satellite image of the Aghdak area

 جینتا
با در نظر گرفتن پارامترهایی که در تعیین محل چاه 

مناسب هستند و همچنین با عنایت به بیلان پهنه 

برداری بهرههای مناسب جهت حفاری و سمیرم، محل

تصویر  11شکل  .ارائه شده است 2آب به شرح جدول 

 .ددهمی نشانهای تعیین شده را ای محلماهواره
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 سمیرمهای مناسب جهت حفاری در عیتموق -2جدول 

Table 2- Suitable locations for drilling in the Semirom region 

 عمق پیشنهادی سازند عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام نقطه ردیف
(m) 

 تراز دهانه چاه کد محدوده محدودهنام 

 2610 2314 کمه 150 شهبازان 3492226 540663 جنوب غرب نرمه 1

 2385 2314 کمه 150 آسماری 3496133 538203 چهل چشمه مهرگرد 2

 2607 2315 سمیرم 120 شهبازان 3475869 556828 1گرموک  3

 2579 2315 سمیرم 130 آسماری 3476221 568208 2گرموک  4

 

 
 در پهنه سمیرم مناسب حفر چاههای ای محلتصویر ماهواره -11شکل 

Figure 11- Satellite image of the suitable locations for well drilling in the Semirom region 
 

در صورت موفق بودن چاه جنوب غرب نرمه با فواصل 

های دیگری در غرب این توان چاهمتر، می 500حدود 

طرف ه های این بخش بزیرا آب .نقطه حفاری نمود

ه رودخانه کاسگان منتقل و به بیرون از شهرستان )ب

های مالخلیه و سندگان( زهکشی طرف چشمه

های گرموک باعث تاثیر بر کاهش حفر چاه .گرددمی

نمودار از جهت دیگر،  .شوندآبدهی چشمه گرموک می

های که املاح چشمه استآن  بیانگر (12شکل )شولر 

منطقه همگی در حد پایینی بوده، عاملی که باعث 

در منطقه وجود  ،ها گرددکاهش کیفیت آب چشمه

توان نتیجه گرفت که نقطه در نهایت میندارد و 

پیشنهادی جهت حفاری و پمپاژ جهت تامین بخشی از 

سمیرم و شهرضا از نظر کیفیت،  آب شرب شهرستان

کم بودن میزان تغییرات در این  .باشدمناسب شرب می

گیری احتمالًا به دلیل آن است که دو مرحله اندازه

  .ها در یک سال کم بارش انجام شده استگیریاندازه

منطقه،  نیا یگسل نرمه در بخش غرب نکهیبا توجه به ا

و شهبازان فعال است و  یآسمار یدر درون سازندها

پهنه و در مرز  یغرب یرودخانه کاسگان در انتها زین

 یبا واحدها یاریاصفهان و چهارمحال و بخت یهااستان

گسل  نیگرفت که ا جهینت توانیتماس دارد، م یآهک

 انیاز جر یبخش تیهدا یبرا یاسبمن ریبلند و مهم، مس
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فراتر  یرودخانه کاسگان و حت یسومنطقه به نیآب ا

فراهم  جنوبی–یاز آن، به سمت گسل دنا با امتداد شمال

 یفرع یهاگسل به همراه گسل نیا ن،ی. همچنآوردیم

در  یموجود در منطقه، نقش مؤثر یبا امتداد عرض

در  ییهاهچشم یو حت دستنییپا یانتقال آب به نواح

به منظور  .کندیم فایسندگان ا ریدورتر نظ یهافاصله

های کارستی، پایش های مختلف سفرهشناخت لایه

ها، ارزیابی اثر نوسانات سطح آب زیرزمینی در داخل آن

و بررسی ارتباط نبرداری و پمپاژ از سفره کارستی بهره

های ها با سفرههیدرولیکی و هیدروژئولوژیکی آن

آبرفتی مجاور، نیاز به حفر پیزومترهایی در داخل 

های کارستی است که موقعیت برخی از سفره

پیزومترهایی که بر اساس نتایج این مطالعه پیشنهاد 

 12شکل  .شده استارائه  2جدول  دراند گردیده

پیشنهادی را در منطقه  برداریبهرههای چاهموقعیت 

ن پیزومترها بر روی موقعیت ای .دهدمطالعه نشان می

صورت یک لایه اطلاعاتی ه منطقه ب جغرافیایینقشه 

  .افزوده شده است

های کارستی منطقه، برداری از آببهره برایهمچنین 

 .نیز بررسی شود ت آنعلاوه بر کمیت، بایستی کیفی

های منطقه، جهت تعیین قابل شرب بودن آب

ها بررسی گردید و نتایج پارامترهای هیدروشیمی آب

 .نشان داده شده است 11شکل آن به صورت نمودار 

 

 
  دیاگرام شولر منابع آب منطقه مورد مطالعه -11شکل 

Figure 11- Schuler diagram of the water resources in the study area
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 و نتیجه گیری بحث

دهد که پهنه شده در این مطالعه نشان مینتایج ارائه

سمیرم دارای چندین نقطه مناسب برای حفاری 

اساس پارامترهای های آب شرب است که بر چاه

ژئومورفولوژیکی، هیدروژئولوژیکی و بیلان منطقه 

دهنده های پیشنهادی نشانمحل .اندانتخاب شده

ها در مناطق آسماری و شهبازان توزیع متعادل چاه

تواند تنوع شرایط هیدروژئولوژیکی را است که می

دو سازند  نیمتعادل در ب یعینقاط توز نیا .پوشش دهد

و شهبازان، دارند که امکان  یآسمار یعنیمنطقه،  یاصل

مختلف را  یکیدروژئولوژیه طیمتنوع از شرا یبرداربهره

های های پیشین از روشدر پژوهش .سازدیفراهم م

همچون  نابع آب زیرزمینییابی ممختلفی برای مکان

روش  و فازی،( AHP) مراتبیروش تحلیل سلسله

 ،بر مقایسات زوجیچندمعیاره مبتنی گیری تصمیم

 Shaban et al., 2004; Bauer et) استشده استفاده 

al., 2005; Martínez-Santos & Andreu, 2010; 

Jukić & Denić‐Jukić, 2008; Barmaki et al., 

2015; Moradi et al., 2016; Vaezi Heir et al., 

2018; Zia et al., 2019; Mokarram & Neghaban, 

2019; Rasouli et al., 2020; Pour Akbari et al., 

2020; Sepehri Pour, 2021; Rezaei Arefi et al., 

هرچند این روش در برخی مطالعات موفق بوده  (.2025

شدید آن به نظر کارشناسان و  است، اما وابستگی

های ذهنی بر نتایج، دقت آن را دهیتأثیرگذاری وزن

های در مقابل، روش این تحقیق بر داده .دهدکاهش می

شناسی تکیه دارد و های زمینبیلان واقعی آب و داده

 .گیردفاصله می AHP های ذهنی روشاز محدودیت

 کهروش دیگری است  ایشبکهتحلیل یند آفر روش

های بندی مکانبرای اولویتآن  برخی محققان از 

 & Jukić) اندچاه استفاده کرده مناسب جهت حفر

Denić‐Jukić, 2008). این روش نسبت به AHP  برتری

گیرد، اما را در نظر می دارد زیرا وابستگی بین معیارها

های کارشناسی همچنان به دلیل وابستگی به ورودی

مطالعه حاضر از مدل بیلان  .هایی استدارای محدودیت

های آبخوان استفاده کرده است که بدون نیاز به مقایسه

 کندای استفاده میهای منطقهذهنی، مستقیماً از داده

 .که دقت نتایج در این روش بالاتر و قابل اعتمادتر است

از دیگر  GIS های مبتنی برسازی عددی و تحلیلمدل

برای  هااین مدلبرخی مطالعات از  هاست کهروش

 اندهای کارستی استفاده کردهتحلیل آبخوان

(Martínez-Santos & Andreu, 2010; Vaezi Heir 

et al., 2018.) بینی ها در توانایی پیشمزیت این روش

های رفتار آبخوان است، اما پیچیدگی و نیاز به داده

در مقابل، روش  .سازدرا دشوار می گسترده، اجرای آن

مورد استفاده در این پژوهش با تحلیل بیلان آب و 

شناسی، راهکاری عملی بررسی دقیق سازندهای زمین

در  .دهدو سریع برای مدیریت منابع آب ارائه می

نشان  این پژوهشهای ه با مطالعات پیشین، یافتهمقایس

دهد که استفاده از روش تحلیل بیلان آب زیرزمینی می

مناطق خصوصاً  شناسی منطقهابی دقیق زمینو ارزی

از کیفیت و کمیت آب  ، اطلاعات ارزشمندیکارستی

برداری ارائه های بهرهیابی چاهبرای مکان زیرزمینی

بررسی کیفیت آب و پایداری آن در طول دو  .دهدمی

نیز حاکی از وجود  در این پهنه گیریاندازهمرحله 

. شرایط مناسب برای مصارف شرب و کشاورزی است

 کردند انیب Wiliams (2007)و  Ford که همانگونه

های مناطق کارستی کیفیت بالایی داشته و برای آب

یکی از نکات قابل توجه، نقش کلیدی  اند.شرب مناسب

های در هدایت و تخلیه آب های نرمه و دناگسل

ها، که در تماس است. وجود این گسل زیرزمینی منطقه

های همجوار مستقیم با رودخانه کاسگان و پهنه

در انتقال و تخلیه آب نقش مؤثری تواند هستند، می

 ,.Maqsoudi et al)مطالعه  همانگونه که داشته باشد.

های متعدد در ها و شکستگیگسل نشان داد (2009

کارستی نقش های منطقه بیستون در انتقال آب پهنه

 که روش کنونی نسبت به البته کنند.اصلی را بازی می

 روی بر مطالعه در که آبخوان دینامیک ذخیره بررسی

تر و روشی دقیق انجام گرفته است کارست بیستون

 زین (Tahouni, 1995)  توسطاین مسئله  .تر استجامع

، در جایی که استدر منطقه دشت ارژن بررسی شده 

؛ دارندبه این دشت  اصلی انتقال آب راها نقش گسل

تر رفتار این بنابراین، اهمیت پایش و مطالعه دقیق

ویژه در شرایط بارشی مختلف مورد تاکید ها بهگسل
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ردیابی رنگی و ایزوتوپی های است. انجام آزمایش

اطلاعات بیشتری در خصوص منابع اصلی  تواندمی

حرکت های زیرزمینی منطقه و مسیرهای دقیق آب

یکی از مزایای اصلی روش این  .ها فراهم نمایدآن

های بیلان آب زیرزمینی و مطالعه، استفاده از داده

بررسی مستقیم پارامترهای هیدروژئولوژیکی منطقه 

های است که باعث کاهش وابستگی به قضاوت

همچنین، بررسی کیفیت آب در دو  .شودکارشناسی می

دقیقی درباره پایداری برداری، اطلاعات مرحله نمونه

هایی حال، محدودیتاین با .منابع آبی ارائه داده است

نیز در این روش وجود دارد از جمله این که روش 

مدت از های دقیق و طولانیتحلیل بیلان نیازمند داده

میزان ورودی و خروجی آب به آبخوان است که در 

پیشنهاد  .هایی همراه استبرخی موارد با چالش

عنوان سازی عددی بهود در مطالعات آینده، مدلشمی

تری یک روش مکمل به کار گرفته شود تا ارزیابی جامع

نتایج این پژوهش  .ها انجام شوداز پتانسیل آبخوان

نشان داد که منطقه کارستی سمیرم دارای پتانسیل 

بالایی برای تأمین آب شرب و کشاورزی است و 

های ه با دادههای پیشنهادی برای حفر چامکان

ها با مقایسه این یافته .هیدروژئولوژیکی همخوانی دارد

مطالعات پیشین نشان داد که روش مورد استفاده در 

ای های واقعی منطقهاین پژوهش به دلیل تمرکز بر داده

های کارشناسی، دقت و کاهش وابستگی به ورودی

ه، برای تحقیقات آیند .ها داردیابی چاهبالاتری در مکان

های ترکیبی شامل تحلیل از روششود می پیشنهاد

به  تا سازی عددی استفاده شودبیلان آبخوان و مدل

بهبود مدیریت منابع آب زیرزمینی در مناطق کارستی 

. همچنین و افزایش پایداری تأمین آب کمک کند

مطالعات ردیابی رنگی و ایزوتوپی برای بررسی 

تواند الهام بخش میمسیرهای جریان آب زیرزمینی 

های کارستی پایش بلندمدت کیفیت و کمیت آبباشد. 

انجام تواند میبرداری منابع سازی بهرهجهت بهینهنیز 

 ییعنوان الگوبه تواندیم قیتحق نیاضمناً  .گیرد

منابع آب  یو کاربرد عیسر یابیارز یمناسب برا

مناطق مشابه کشور مورد استفاده قرار  ریدر سا یکارست

عمق حداقل  گرددیم هیبه ذکر است که توص لازم .ردیگ

تا سنگ بستر )سازند  ایباشد که  یابه گونه زومترهایپ

تراز آب  ریمتر ز 50تا حدود  ای( و نیریز رینفوذناپذ

. ابدیتداوم  یسفره کارست
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