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Quaternary Faults of Sirjan Plain Using Weight of 
Evidence Method
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Aims & Backgrounds The faults and tectonic structures have a major effect on groundwater resources. 
They create aquifers and control their path. Determination of the relationship between faults and 
groundwater resources can help to identify the new water resources. This study aimed to investigate the 
relationship between faults and groundwater resources of Sirjan plain, numerically.
Methodology The 1 km buffers around the faults were extracted using the weight of evidence method 
through providing the quaternary fault layer and the position of Qanats and wells of the Sirjan plain by 
GIS 8.0 software. In the next step, by performing the operation of overlaying of the Qanats and wells with 
the faults layer, the coefficients of weights of evidence method were calculated.
Findings The most correlation between the wells and faults was in the 1 km distance from the strike 
fault and the major correlation between the Qanats and faults was within 2 km distance from the strike 
fault. 65% of deep and semi-deep drilled wells in the Sirjan plain were affected by faults, while only 24% 
of the Qanats in this region were related to the faults.
Conclusion The quaternary faults have the nutrition potential of groundwater aquifers of Sirjan plain 
considering the arid and semi-arid climatic and geographic conditions of Sirjan plain, and increasing 
needs for water resources.

A B S T R A C TA R T I C L E    I N F O

Article Type
Original Research

Authors
Mehrabi A.*1 PhD,
Pourkhosravani M. 1 PhD

Keywords  Faults; Groundwater Resources; Weight of Evidence Method; Sirjan Plain 

*Correspondence
Address: Department of Geography, 
Shahid Bahonar University, Kerman, 
Iran
Phone: +98 (34) 31322326
Fax: +98 (34) 33257264
mehrabi@uk.ac.ir 

1Department of Geography & Ur-
ban Planning, Faculty of Literature 
& Humanities, Shahid Bahonar 
University of Kerman, Kerman, 
Iran

Article History
Received: November 18, 2018                          
Accepted: March 03, 2019                                                                             
ePublished: June 20, 2019          

How to cite this article
Mehrabi A, Pourkhosravani M. 
Relationship between Groundw-
ater Resources and Quaternary 
Faults of Sirjan Plain Using Wei-
ght of Evidence Method. Geogra-
phical Researches Quarterly Jou-
rnal. 2019;34(2):175-182.

http://gaij.usb.ac.ir/article_1090_en.html
https://link.springer.com/article/10.1007/s12061-015-9139-1
https://link.springer.com/article/10.1007/s12061-015-9139-1
https://link.springer.com/article/10.1007/s00531-005-0481-4
http://georesearch.ir/browse.php?a_id=483&sid=1&slc_lang=en
http://journals.hsu.ac.ir/agi/article-1-102-fa.html
https://www.researchgate.net/publication/238555132_Lineament_Mapping_for_Groundwater_Exploration_Using_Remotely_Sensed_Imagery_in_Different_Terrains
https://link.springer.com/article/10.1007/s13201-017-0639-9
https://link.springer.com/article/10.1007/s11069-011-9879-4
https://www.researchgate.net/publication/285216778_Formation_of_Extensional_Basin_in_Internal_Part_of_the_Zag-Ros_Orogeny_in_West_of_Sirjan_Iran
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S016913680900002X
http://journal.iranqua.ir/article-1-42-fa.html
https://academic.oup.com/gji/article/185/3/1147/601736
http://www.gsjournal.ir/article_54458.html
https://www.civilica.com/Paper-INCWR01-INCWR01_311.html
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022169412000686?via%3Dihub
https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=59572
https://jgs.khu.ac.ir/browse.php?a_id=2682&sid=1&slc_lang=en
https://goldschmidtabstracts.info/abstracts/abstractView?id=2010002809
https://www.sid.ir/en/journal/ViewPaper.aspx?id=193677
https://www.noormags.ir/view/fa/magazine/number/5906
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1367912002000354?via%3Dihub
https://www.civilica.com/Paper-WRM05-WRM05_176.html
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/gfl.12165
http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1755-1315/118/1/012037
http://vista.ir/book/647637
https://www.researchgate.net/publication/260387496_Predictive_GIS_Model_For_Sediment-Hosted_Gold_Deposits_North-Central_Nevada_U
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1878029611010358?via%3Dihub
http://www.krrw.ir/SC.php?type=static&id=48


  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ یو محسن پورخسروان یمهراب یعل ۱۷۶

   ۱۳۹۸ بهار، ۲، شماره ۳۴دوره                                           نامه تحقیقات جغرافیاییفصل

 هایگسلارتباط بین منابع آب زیرزمینی و 
  نشانگر هایوزنکواترنری دشت سیرجان با روش 

  
  PhD *یمهراب یعل

 دیهدانشگاه ش ،یو علوم انسان اتیدانشکده ادب ،یشهر  یز یرو برنامه ایگروه جغراف
  رانی، کرمان، اکرمان باهنر

  PhD یمحسن پورخسروان

 دیهدانشگاه ش ،یو علوم انسان اتیدانشکده ادب ،یشهر  یز یرو برنامه ایگروه جغراف
  رانی، کرمان، اکرمان باهنر

  
  دهیچک

بر منابع آب  ایعمدهو ساختارهای تکتونیکی تأثیر  هاگسل ها:اهداف و زمینه
ن . تعیین میزاشوندمیآبی  هایسفرهزیرزمینی دارند و باعث هدایت و تشکیل 
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  مقدمه 
بر منابع آب  ایعمدهتأثیر  شناختیزمینعوامل ژئومورفولوژی و 

تری دارند، از بین این عوامل، نقش مهم هاگسلزیرزمینی دارند، 
 هایآبباعث هدایت  هالایهکه با ایجاد جابجایی در توالی طوریبه

 هاتگیشکس. علاوه بر آن شوندمیآبی  هایسفرهزیرزمینی و تشکیل 
های جاری به درون زمین شده و درنتیجه نقش مهمی در نفوذ آب

	Hashemi] گذارندمیر بر کمیت و کیفیت منابع آب زیرزمینی تأثی
et	al,	2010] .	

دشت سیرجان دارای اقلیم گرم و خشک است، با توجه به گسترش 
طرف و یک	فعالیت کشاورزی، مخصوصاً کاشت درختان پسته از

داده در چند دهه اخیر از طرف دیگر، باعث افت رخ هایخشکسالی
شدید منابع آب زیرزمینی در محدوده موردمطالعه شده است 

[Abassnejad	&	Shahidasht,	2013] ارتباط  به توجه با و

شدید اقتصاد منطقه به کشاورزی، بحث شناخت منابع آبی جدید در 
این منطقه بسیار حیاتی بوده و درنتیجه شناخت عوامل مؤثر بر 

های زیرزمینی ازجمله عامل تکتونیک بسیار اهمیت حوضه آب
ارتباط بین منابع آبی و که با تعیین میزان طورییابد. بهمی
علاوه بر  توانمیهای کواترنری موجود در دشت سیرجان، گسل

را بر  هاسلگمنابع آبی جدید، تأثیر فعالیت احتمالی  یابیپتانسیل
	روی حوضه آبریز مذکور موردبررسی قرارداد. 

اخیر، بر روی دشت سیرجان  گرفتهانجاممطالعات تکتونیکی 
[Dortz	 et	 al,	 2011;	 Azadikhahi	 et	 al,	 نشان   [2015

اصلی محصورکننده  هایگسلدهد که رژیم کششی ناشی از می
. بنابراین تأثیر و نقش باشدمیآن  گیریشکلدشت، عامل اصلی 

 هایپدیدهعامل تکتونیک در پیدایش و تحول بسیاری از 
شناختی و ژئومورفولوژی منطقه ازجمله منابع آب زیرزمینی، زمین

	مل است.بسیار محت
و  هایشکستگتاکنون مطالعات زیادی درزمینه تأثیر و ارتباط بین 
گرفته است عناصر ساختاری با منابع آب زیرزمینی انجام

[Hashemi	et	al,	2010;	Kiani	&	Yousefi,	2017;	Carla	et	
al,	 2008;	 Hernandez	 &	 Burbey,	 2012;	 Ammar	 &	

Kamal	2018;] ولیکن تکیه بیشتر این مطالعات صرفاً بر روی .
 جنبه کیفی و گرفتهانجام هایتحلیلبررسی شواهد ظاهری بوده و 

	,al	et	Kazemi] ارانکو هم اظمیکطور مثال توصیفی دارد، به
بررسی نقش عوامل ساختاری در فراوانی منابع آب در  [2005
پرداختند. نتایج  GISازدور و ارستی لار با استفاده از سنجشکمنطقه 

و  هاچشمهی بین فراوانی کنزدی	دهد که رابطهتحقیقات نشان می
لی کی وجود دارد و همچنین تبعیت روند کتونیکفاصله از عناصر ت

ز که هیدروگرافی و مشاهده تمر کبا شب هاخطوارهی و کتونیکعناصر ت
قش ن دهندهنشانی کتونیکلی عناصر تکارستی در امتداد کعوارض 

 وکیانی  .استی در هیدرولوژی منطقه کتونیکاساسی عناصر ت
فعال را در  هایگسلنقش  [2017	Yousefi,	&	Kiani] یوسفی

 دشت-زیرزمینی حوضه آبریز شهر چای هایآبارتباط با سطح تراز 
، نتایج مطالعات نشان انددادهارومیه را مورد تحلیل و بررسی قرار 

 هایگسلکه الگوی حرکت آب زیرزمینی کاملاً متأثر از  دهدمی
 رضایی و بزرگیدهکواترنری فعال منطقه است. همچنین 

[Dehbozorgi	&	Rezaie,	2015]  کواترنری  هایگسلبامطالعه
حوضه مهارلو در  هاچاهفعال و وضعیت فراوانی قنوات و آبدهی 

ره اشا هاگسلتای در راس هاچاهزاگرس مرکزی، به روند نسبتاً خطی 
در پهنه گسلی را  هاچاهداشته و یا اینکه اختلاف فاحش آبدهی 

و یا  دانندمیو منابع آبی منطقه  هاگسلدلیل بر ارتباط بین 
 ساختزمیننقش  [2014	al,	et	Aliabadi] و همکاران آبادیعلی

 آب زیرزمینی هایسفرهتکتونیکی در پیدایش  هایخطوارهفعال و 
 دادند، طبق نتایج، ارتباط تنگاتنگی در دشت سبزوار موردبررسی قرار

گسلی و منابع آب زیرزمینی وجود دارد و این ارتباط  هایخطوارهبین 
و قنوات و  هاچاهو لایه موقعیت  هاگسللایه  اندازیهمرویتنها با 

  آمده است. دستمشاهده ظاهری به



 ۱۷۷ نشانگر یهابا روش وزن رجانیدشت س یکواترنر  یهاو گسل ینیرزمیمنابع آب ز نیارتباط ب ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 و منابع آب زیرزمینی هاگسلارتباط بین  پژوهش بررسیاین  هدف
ی و عددی با استفاده از روش صورت کاملاً کمّ به رجانیدشت س
  د.بونشانگر  هایوزن

  
  شناسی روش

 تحلیل و دستیابی به اهداف مورد و تجزیه منظوربه پژوهشدر این 
و قنوات منطقه،  هاچاهنظر، ضمن تهیه اطلاعات مربوط به موقعیت 

و  سازیآماده برایمنطقه نیز تهیه و  هایگسلمربوط به  هایداده
 10.3	5.3 ،ArcGIS	ENVI افزارهاینرمنهایی از  هایتحلیلانجام 

اطلاعاتی  هایلایهو  هادادهاستفاده شد. شرط کار با  SDMو افزونه 
از فرمت بردار به فرمت رستر  هایلایهمذکور این است که ابتدا این 

	تبدیل شوند.
رمان و در مختصات کسیرجان در بخش غربی استان دشت 

 'تا  ۲۸° و ۴۷' طول شرقی و  ۵۶° و ۲۶ 'تا  ۵۴° و ۵۷ 'جغرافیایی
). در سمت شمال ۱ل کعرض شمالی قرارگرفته است (ش ۲۹° و ۵۸

شرق به کمربند آتشفشانی ایران مرکزی و از سمت غرب به کفه 
ت بر پایه فعالی. اقتصاد این منطقه شودمینمکی سیرجان منتهی 

از حجم آب  % ۹۸که حدود طوریشاورزی استوار است بهکدر بخش 
شاورزی کهای شده از سفره آب زیرزمینی صرف فعالیتبرداشت

  .شودمیخصوص باغات پسته به
  منطقه هایگسل
، دشت سیرجان جزء کمربند دگرگونی شناختیزمینهای نظر ایالت از

	&	Pourkermani] شودمیسیرجان محسوب -سنندج Arian,	
1997;	Agard	et	al,	2005;]سیرجان -، کمربند دگرگونی سنندج

یافته  موازات زاگرس امتدادجنوب شرق به-در راستای شمال غرب
است و تشکیل و تحول آن نیز همانند زاگرس، درنتیجه برخورد 

	Mohajjel] است صفحات تکتونیکی عربستان به ایران et	al,	
گرفته بر روی دشت سیرجان مطالعات انجام . جدیدترین[2003

[Azadikhah	et	al,	2015  تشکیل آن را در اثر کشش ناشی از
ای و این دشت را فرو چاله داندمیمحصورکننده دشت  هایگسل

از  ایاخهش. زون گسلی شهربابک که خود گیردمیتکتونیکی در نظر 
، [2005	Mehrshahi,	&	Mehrnehad]زون گسلی دهشیر است 

 یهاگسل. است محصورکننده دشت سیرجان هایگسلترین از مهم
شده از گسل شهربابک که منشعب ۲و شهربابک  خیرآباد-گهرگل

	,al	et	Foroutan] اندشدهباعث افتادگی دشت سیرجان  ،هستند
2011;	Azadikhah	et	al,	2015;	Dortz	et	al,	2011]  شکل)

آب زیرزمینی دشت  هایسفرهوسعه ایجاد و ت توانمی). بنابراین ۲
  دانست و ارتباط بین آنها محتمل است. هاگسلرا متأثر از وجود 

  منابع آب زیرزمینی منطقه
واترنر کهای دوره سفره آبرفتی دشت سیرجان از نوع آزاد بوده و آبرفت

. رسوبات نواحی شمالی دشت دهدمییل کساختمان اصلی آن را تش
مفید و نفوذپذیری بالا و به سمت نواحی  دانه و دارای تخللدرشت
دریج تبه گذاریرسوب محورهای از گرفتنفاصله با جنوبی و غربی

ضخامت سفره در  .یابدمیاهش کقطر ذرات و نفوذپذیری سفره 
قسمت شمال شرقی و جنوب دشت بیش از سایر مناطق بوده و 

	Abassnejad] رسدمیطرف ارتفاعات و حاشیه غربی به حداقل به
&	Shahidasht,	2013] عمده تغذیه سفره آبرفتی سیرجان توسط .

 هایآهکویژه شرق و جنوب شرقی به-ارتفاعات بخش شمال شرقی
لی ک. جهت گیردمیشناسی صورت متعلق به دوران سوم زمین

جریان آب زیرزمینی دشت نیز از سمت شمال شرقی و شرق به سمت 
	Abassnejad] استغربی جنوب و جنوب &	 Shahidasht,	

 ایمنطقهاخذشده از شرکت سهامی آب و  هایداده. براساس [2013
حلقه چاه عمیق و نیمه عمیق و تعداد  ۱۰۸۷)، تعداد  ۱۳۹۶کرمان (
  ).۳حلقه قنات در محدوده دشت سیرجان وجود دارد (شکل  ۹۳

  نشانگر هایوزنروش 
از  با استفاده هاگسلها و قنوات با ارتباط مکانی بین موقعیت چاه

 وتحلیل قرارمورد تجزیه	[2009	Carranza]نشانگر  هایوزنروش 
گرفت. این روش تاکنون در مطالعات و تحقیقات جغرافیایی 

	&	Mehrabi]متفاوت و مختلفی مورداستفاده قرارگرفته است 
Derakhshani,	 2010;	 Mehrab	 et	 al,	 2009;	 Armas,	

2012;	Abdullahi	&	Pradhem,	2016;	   Pamela	et	al,	
البته پایه ریاضی این تکنیک پیچیده بوده و در این تحقیق  	[2017

)، استفاده ۱۹۹۷( از نوع ساده این روش، که توسط ترنر ارایه شده
 اینقطه. مبنای این روش بر حضور یا عدم حضور یک پدیده شودمی

که این ، باشدمی	ها و قنوات) در یک محدوده(مانند موقعیت چاه
باشد. این روش بر  هاگسلفواصل مشخص از  تواندمیمحدوده 

 هاوزن. این کندمیعمل  هامحدودهبین این نقاط و  دهیوزناساس 
‐W	 )) وDP	محدوده ( درون هایپدیدهبه  دهیوزن(+W	 صورتبه
. باید باشندمی)) DAبیرون از محدوده ( هایپدیدهبه  دهیوزن(

کل محدوده ایست که مطالعه شده  Tو  =	 T	DP	DA +توجه کرد 
های دوتایی را با نقاط و محدوده مجموعهاست. ارتباط مکانی بین 

  مشخص نمود:  توانمیزیر  رابطهتوجه به 
  ارتباط مکانی مثبت اگر:

 هایپدیده< (درصد کل مساحت درون محدوده) / (درصد   ۱  
  قرارگرفته در درون محدوده)

  گر:ارتباط مکانی منفی ا
 هایپدیده> (درصد کل مساحت درون محدوده) / (درصد   ۱  

	قرارگرفته در درون محدوده)
  اگر:	بدون ارتباط مکانی

قرارگرفته  هایپدیده= (درصد کل مساحت درون محدوده) / (درصد  ۱ 
  در درون محدوده)

 یهامحدودهر از تبسیار کوچک هاپدیدهاما به دلیل اینکه مساحت 
آن قرار دارند، برای نمایش تغییرات، روابط بالا  است که درون

  .شودمیصورت لگاریتمی ارایه به
W+ =  (درصد کل  /درون محدوده) هایپدیدهلگاریتم (درصد

    مساحت درون محدوده)
W- =  (درصد کل مساحت  /برون محدوده) هایپدیدهلگاریتم (درصد
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    برون محدوده)
از طریق فرمول زیر محاسبه  هاوزندهی، واریانس پس از وزن

  گردد:می
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ترین واحد سازنده (کوچک هایپیکسلتعداد  mDP در فرمول بالا
 bDP	. واست محدوده که شامل موقعیت چاه یا قنات	تصویر) درون

که بدون موقعیت چاه یا قنات بوده ولی درون  هایپیکسلتعداد 
) از Cبرای هر محدوده دوتایی ضریب تباین (. سپس است محدوده

  آید:دست میرابطه زیر به
)()(  WWC  

  

  سپس انحراف معیار را محاسبه نموده :
  

)()()( 22  WsWsCs  
  

 تحقیق (مانند کم باشند نسبتاً  هارخنمونکه نقاط و  در مواردی
	Carranza] گیردمیمبنای کار قرار  C/s(C) ) نسبتروپیش

عمل  	Cبا فرض صفر= یرسمریآزمون غ عنوانبهنسبت  نیا، [2009
 نیباشد دال بر ا ادیز ینسب طوربهنسبت  نیکه ا یتا زمان کندمی

 جهیرنتداست  ادیبا انحراف استاندارد ز سهیاست که کنتراست در مقا
این  مقدار اگر ،یتئور  ازنظراست.  ترکینزد تیکنتراست به واقع

 مطلوب است.ارتباط بین دو متغیر باشد، بالاتر  ۲ ای ۵/۱ زا نسبت
له یمس ژهیوبه ،یرسم یآزمون آمار  یلازم برا هایفرضبه خاطر 
راه استفاده از  نیبهتر گیریاندازه واحدهای ی) بر روCs( یوابستگ

ساس ا این است. بر ینسب طوربهمطلق بلکه  طوربهتناسب نه  نیا
ارتباط مکانی  باشد تربزرگ بالا، آمدهدستبهنسبت مقدار هر چه 
برای یک  آمدهدستبهحداکثر نسبت  کهیطور به بوده ترمطلوب

در  توانیمرا برای آن محدوده  تریمطلوبمحدوده ارتباط مکانی 
	نظر گرفت.

  

  
  کرمان موقعیت جغرافیایی دشت سیرجان در استان )۱شکل 

   
  کواترنری فعال در دشت سیرجان یهاگسل )۲ شکل

  

  
  واقع در دشت سیرجان یهاچاهموقعیت قنوات و ) ۳شکل 

  
  هایافته
متری دورتادور ۱۰۰۰حریم  ۲۰نشانگر،  هایوزنانجام روش  منظوربه

حریم به جهت پوشش  ۲۰). انتخاب ۴ ترسیم شد (شکل هاگسل
. موقعیت ظاهری باشدمیو قنوات  هاچاهکامل نقاط مربوط به 

 گییافتجهتو  کندمیپیروی  هاگسلو قنوات تقریباً با روند  هاچاه
و منابع آب  هاگسلطور ظاهری ارتباط بین دارد. بنابراین به

  زیرزمینی در منطقه موردمطالعه مشهود است. 
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   نسبت به آن هاچاه، و موقعیت قنوات و هاگسلمتری اطراف  ۱۰۰۰فواصل  )۴ شکل

  

نشانگر  هایوزنولیکن جهت کمی سازی این ارتباط، از روش 
لایه   اندازیهمرویاستفاده شد. بدین منظور با انجام عملیات 

 هایگسلطور جداگانه بر روی لایه به GISها در محیط قنوات و چاه
دوتایی (فواصل  هایمحدودهحریم دار، تعداد نقاط در درون و بیرون 

شده و سپس با استفاده از معادلات ) شمارشهاگسلمختلف از 
 C	Studentizedو  Cذکرشده در بخش روش تحقیق، ضرایب 

 برای فواصل هاتباینو  هاوزننهایت تغییرات  ، درشودیممحاسبه 
 و قنوات محاسبه هاچاهنسبت به موقعیت  هاگسلتجمعی از امتداد 

، بالاترین ضریب شودمیمشاهده  ۱که در جدول  طورهمانشد. 
C/s(C) متری از گسل ۱۰۰۰و متعلق به فاصله  ۷۶/۱۰آمده دستبه

آمده و با افزایش دستبه ۲۲/۹کیلومتری از گسل  ۲، برای فاصله بود
ش . با توجه به اینکه درروافتیفاصله از گسل این ضریب نیز کاهش 

را به دست آورده C/s(C) نشانگر کلاسی که بالاترین ضریب هایوزن
 توانمیاست. پس  اینقطهدارای بیشترین ارتباط مکانی با پدیده 

منطقه  هایچاهرا بسیار مرتبط با  هاگسلز متری ا۱۰۰۰فاصله 
این ارتباط نیز  هاگسلموردمطالعه دانست و با دور شدن از 

 گونههیچمتری به بعد اساساً ۶۰۰۰یافته تا اینکه از فاصله کاهش
متصور شد، زیرا بعدازاین فاصله ضرایب کمتر از  تواننمیارتباطی را 

 نهگوهیچبرای آن فواصل  نشانگر هایوزنشده و طبق اصول روش  ۲
  .)۱بود (جدول تصور نقابل داریمعنیرابطه 

برای تعیین ارتباط بین موقعیت قنوات منطقه موردمطالعه با  
برای فواصل تجمعی از امتداد  هاتباینو  هاوزن، تغییرات هاگسل

	). ۲محاسبه شد (جدول  هاگسل
  

ت نسب هاگسلها برای فواصل تجمعی از امتداد ها و تباینتغییرات وزن )۱جدول 
  هاچاهبه موقعیت 

فاصله 
 (متر)

تعداد 
	نقاط

W+	
s	

(W+)	
W‐	

s		
(W‐) C S	

	(C) 
C/s	
(C) 

١٠٠٠	١٦٤	٨٦٨/٠ 	٠٨٣/٠ 	٠٩٨/٠- 	٠٣٣/٠ 	٩٦٦/٠ 	٠٨٩/٠ 	٧٦/١٠ 	

٢٠٠٠	١٥١	٧٧٠/٠ 	٠٨٦/٠ 	٠٨٣/٠- 	٠٣٣/٠ 	٨٥٣/٠ 	٠٩٢/٠ 	٢٢/٩ 	

٣٠٠٠	١٠٨	٤١٦/٠ 	١٠٠/٠ 	٠٣٦/٠- 	٠٣٢/٠ 	٤٥٣/٠ 	١٠٥/٠ 	٢٩/٤ 	

٤٠٠٠	١٠٠	٣٧٩/٠ 	١٠٤/٠ 	٠٣١/٠- 	٠٣٢/٠ 	٤١١/٠ 	١٠٩/٠ 	٧٦/٣ 	

٥٠٠٠	٨٦	٢٩٩/٠ 	١١١/٠ 	٠٢٢/٠- 	٠٣٢/٠ 	٣٢١/٠ 	١١٦/٠ 	٧٥/٢ 	

٦٠٠٠	٩٧	٤٥٦/٠ 	١٠٦/٠ 	٠٣٥/٠- 	٠٣٢/٠ 	٤٩٢/٠ 	١١٠/٠ 	٤٣/٤ 	

٧٠٠٠	٧٠	١٢١/٠ 	١٢٣/٠ 	٠٠٧/٠- 	٠٣٢/٠ 	١٢٩/٠ 	١٢٧/٠ 	٠١/١ 	

٨٠٠٠	٧٥	٢٢٧/٠ 	١١٩/٠ 	٠١٥/٠- 	٠٣٢/٠ 	٢٤٢/٠ 	١٢٣/٠ 	٤٦/١ 	

٩٠٠٠	٦٢	٠٧٥/٠ 	١٣٠/٠ 	٠٠٤/٠- 	٠٣٢/٠ 	٠٧٩/٠ 	١٣٤/٠ 	٥٩/٠ 	

١٠٠٠٠	٥٩	٠٦٩/٠ 	١٣٤/٠ 	٠٠٣/- 	٠٣٢/٠ 	٠٧٣/٠ 	١٣٧/٠ 	٥٣/٠ 	

١١٠٠٠	٣٢	٥٢٩/٠- 	١٧٩/٠ 	٠٢١/٠ 	٠٣١/٠ 	٥٥١/٠- 	١٨٢/٠ 	٠٢/٣- 	

١٢٠٠٠	١٨	٠٢/١- 	٢٣٨/٠ 	٠٣٠/٠ 	٠٣١/٠ 	٠٥/١- 	٢٤٠/٠ 	٣٩/٤- 	

١٣٠٠٠	٢٥	٦٤/٠- 	٢٠٣/٠ 	٠٢١/٠ 	٠٣١/٠ 	٦٦١/٠- 	٢٠٥/٠ 	٢١/٣- 	

١٤٠٠٠	١٨	٩٣٤/٠- 	٢٣٨/٠ 	٠٢٦/٠ 	٠٣١/٠ 	٩٦٠/٠- 	٢٤٠/٠ 	٩٩/٣- 	

١٥٠٠٠	١٠	٤٨/١- 	٣١٨/٠ 	٠٣٢/٠ 	٠٣١/٠ 	٥٢/١- 	٣١٩/٠ 	٧٥/٤- 	

١٦٠٠٠	٦	٩٦/١- 	٤٠٩/٠ 	٠٣٤/٠ 	٠٣١/٠ 	٩٩/١- 	٤١١/٠ 	٨٦/٤- 	

١٧٠٠٠	٣	٦٢/٢- 	٥٧٨/٠ 	٠٣٦	٠٣١/٠ 	٦٦/٢- 	٥٧٩/٠ 	٥٩/٤- 	

١٨٠٠٠	٠								

١٩٠٠٠	١	٦٩/٣- 	٠٠/١ 	٠٣٧/٠ 	٠٣١/٠ 	٧٣/٣- 	٠٠/١ 	٧٣/٣- 	

٢٠٠٠٠	١	٧٠/٣- 	٠٠/١ 	٠٣٧/٠ 	٠٣١/٠ 	٧٣/٣- 	٠٠/١ 	٣٧/٣- 	
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بت نس هاگسلها برای فواصل تجمعی از امتداد ها و تباینتغییرات وزن )۲جدول 
  به موقعیت قنوات

 فاصله
  (متر) 

تعداد 
	s	W+	نقاط

(W+)
W‐	s		

(W)  C  S	
	(C)  

C/s	
(C)  

١٠٠٠	١٠	١١٢/٠٥٣٩/٠٣٣٦/٠٦٠/١-٤٩٢/٠٣١٧/٠٠٤٧/٠	
٢٠٠٠	١٣	١١٤/٠٨٣٨/٠٣٠١/٠٧٨/٢-٧٥٢/٠٢٧٨/٠٠٨٥/٠
٣٠٠٠٩	١١١/٠-٣٩٦/٠٣٣٤/٠٠٣٥/٠	٤٣٢/٠٣٥٢/٠٢٢/١	
٤٠٠٠	٥	٤٦١/٠٣٤/٠-٤٤٨/٠٠٠٩/٠١٠٨/٠١٦٠/٠-١٥٠/٠-
٥٠٠٠	٦	١٠٩/٠١١٦/٠٤٢٣/٠٢٧/٠-١٠٨/٠٤٠٩/٠٠٠٧/٠
٦٠٠٠	٣	٥٨٨/٠٩٩/٠-٥٧٨/٠٠٢٦/٠١٠٧/٠٥٨٧/٠-٥٦١/٠-
٧٠٠٠٣	٥٨٨/٠٩٧/٠-٥٧٨/٠٠٢٥/٠١٠٧/٠٥٧٢/٠-٥٤٧/٠-
٨٠٠٠٥	٤٤٨/٠٠١/٠-٠٠٣/٠	٤٦١/٠٠١/٠-١٠٨/٠٠٠٣/٠-	
٩٠٠٠	٣	٥٧٨/٠٠٢/٠-٤٦٨/٠	٥٨٨/٠٨٣/٠-١٠٧/٠٤٨٩/٠-
١٠٠٠٠٥	٠٨٨/٠٤٤٨/٠٠١١/٠	١٠٨/٠٠٩٣/٠٤٦١/٠٢٠/٠	
١١٠٠٠٤	٥١٢/٠١٩/٠-١٠٨/٠١٠١/٠-٥٠١/٠٠١١/٠-٠٩٦/٠-
١٢٠٠٠٧	١١٠/٠-٥٥٨/٠٣٧٩/٠٠٣١/٠	٥٩٤/٠٣٩٥/٠٥٠/١	
١٣٠٠٠٠	‐	‐	‐	‐	‐	‐	‐	
١٤٠٠٠٠	‐	‐	‐	‐	‐	‐	‐	
١٥٠٠٠٢	٧٦١/٠٨٢/٠-٧٠٨/٠٠١٧/٠١٠٦/٠٥٨٥/٠-٥٦٧/٠
١٦٠٠٠٣	٥٨٨/٠٢١/٠-٥٧٨/٠٠٠٤/٠١٠٧/٠١٢٣/٠-١١٩/٠-
١٧٠٠٠٣	٥٨٨/٠١٥/٠-٦٧٨/٠٠٠٣/٠١٠٧/٠٠٨٨/٠-٠٨٥/٠-
١٨٠٠٠٢	٧١٦/٠٦٨/٠-٧٠٨/٠٠١٣/٠١٠٦/٠٤٨٧/٠-٤٧٣/٠-
١٩٠٠٠٤	٢٣٣/٠٥٠١/٠٠٠٩/٠١٠٨/٠٢٤٢/٠٥١٢/٠٤٧/٠
٢٠٠٠٠٣	٥٨٨/٠١١/٠-٥٧٨/٠٠٠٢/٠١٠٧/٠٠٦١/٠-٠٥٩/٠-	

  
و متعلق به فاصله  ۷۸/۲آمده عدد دستبه C/s(C)بالاترین ضریب 

 ۶/۱کیلومتری از گسل ک ی و برای فاصله بودمتری از گسل  ۲۰۰۰
ارتباط  هاگسلکیلومتری از ۲کلاس  آمد. بنابراین قنوات بادستبه

متری به  ۲۰۰۰متری و از فاصله  ۱۰۰۰ند تا فاصله شتتری دامطلوب
	.شتوجود ندا داریمعنیارتباط  گونههیچبعد دیگر 

  
  بحث

ابع با من هاگسلو  هاشکستگیوجود ارتباط بین عوامل ساختاری، 
 هایآبباعث نفوذ  هاشکستگیآب زیرزمینی مشخص است. 

با جابجایی  هاگسلسطحی به درون زمین شده و از طرف دیگر 
. شوندآب زیرزمینی می هایسفرهزیرزمین باعث تشکیل  هایلایه

گرفته نشان دادن این ارتباط با مدل اما آنچه در این تحقیق انجام
 هایوزنصورت کمی است. در راستای اعمال روش آماری و به

و قنوات موجود در دشت  هاچاهکواترنری،  هایگسلنشانگر نقشه 
شده و با استفاده تری تبدیلرس هایلایهبه  GISسیرجان در محیط 

و ضرایب مربوطه محاسبه شد. براساس  هاوزن SDMاز افزونه 
نشانگر، بیشترین ارتباط بین  هایوزنآمده از روش دستضرایب به

ک یو  ۲ها در دشت سیرجان به ترتیب در فواصل قنوات و گسل
برقرار است، همچنین بیشترین ارتباط  هاگسلکیلومتری از امتداد 

کیلومتری امتداد گسل ک ی ها در فاصلهمنطقه و گسل هایچاهین ب
نشانگر اگر ضریب  هایوزنکه بر اساس روش بوده و ازآنجایی

C/s(C) آمده دستبه ۲آمده برای فواصل مختلف، بیشتر از دستبه

وجود دارد درنتیجه  هاگسل	و هاچاهباشد، ارتباط مکانی مثبتی بین 
کیلومتری نیز ادامه دارد. همچنین  ۶رتباط تا این ا ۱بر اساس جدول 

طور مستقیم و غیرمستقیم، با ایجاد جابجایی به اندتوانسته هاگسل
در رسوبات آبرفتی کواترنر، باعث نفوذ آب در زیرزمین و برونداد آن 

آمده از روش دستبشوند. علاوه بر نتایج به هاچاهاز طریق قنوات و 
و  هاچاهرت کمی مبین وجود ارتباط بین صونشانگر که به هایوزن

قنوات دشت سیرجان است، عوامل توپوگرافی متفاوتی نظیر شیب 
در تغذیه سفره  تواندمیمتعدد، نیز  هاافکنهزمین و وجود مخروط 

آمده از این تحقیق دستآب زیرزمینی دشت مؤثر باشد. نتایج به
دشت سیرجان  از کل تعداد قنوات موجود در %۲۵دهد که نشان می

از  %۶۵که کواترنری در منطقه بوده و درحالی هایگسلتحت تأثیر 
. مقایسه است هاگسلحفرشده در دشت سیرجان متأثر از  هایچاه

آمده از این تحقیق، مؤید مطالعات دستنتایج کمی و آماری به
  کیفی و توصیفی پیشین بوده و باهم مطابقت دارند. 

ا هر دو ب هاچاهطورکلی قنوات و آید، بهآنچه از نتایج تحقیق برمی
منطقه مرتبط هستند، ولیکن در میزان و کمیت این  هایگسل

 هاچاهکه اولاً ارتباط مطلوب طوریارتباط،کمی تفاوت وجود دارد. به
شده ولی در مورد قنوات این شروع هاگسلدقیقاً بلافاصله از مرز 

ر ، ثانیاً دشودمیاز فاصله هزار متری از گسل شروع ارتباط مطلوب 
 هاگسلکیلومتری از  ۶ارتباط مطلوب تا فاصله  هاچاهمورد 

که ارتباط قنوات ولی ادامه دارد، درحالی شودمیباوجوداینکه کمتر 
 هاگسلکیلومتری از  ۲منطقه تنها در همان فاصله  هایگسلبا 
این مدل آماری ارتباطی وجود  ردیابی است و بعدازآن براساسقابل

حلقه قنات موجود  ۹۳، از بین ۲ندارد. بنابراین طبق جدول شماره 
) متأثر از گسل %۲۵قنات ( ۲۳در منطقه موردمطالعه، تنها تعداد 

 ۱۰۸۷حلقه از  ۷۰۶که تعداد بوده و ساختاری گسلی دارند درحالی
 ) حفرشده در دشت سیرجان گسلی بوده یعنی%۶۵حلقه چاه (

وجه شده است. درنتیجه با تآبخوان آن درنتیجه عملکرد گسل تشکیل
اثرات مخرب و گاهی اوقات سازنده بر  توانندمی هازلزلهبه اینکه 

	;2013	al,	et	Najib]داشته باشند  هاچاهروی قنوات و آبدهی 
Nespoli	et	al,	2016]  گسلی  هایچاهبا مشخص شدن قنوات و

ویژه بر روی قنوات به ایویژههیدات تم توانمیدشت سیرجان، 
 هایسازهمذکور انجام داد تا در موقع زلزله آسیب کمتری به این 

  آبی قدیمی وارد شود. 
 ت در فاصله تأثیر بین قنوات وباوجوداینکه پرداختن به دلیل تفاو

منطقه موضوع اصلی این تحقیق نیست ولی  هایگسلبا  هاچاه
شاید بتوان دلیل این تغییرات را در دو بخش جستجو کرد، یکی در 

و قنوات و  هاچاهموجود بین مکانیسم ایجاد و عملکرد  هایتفاوت
رسوبات زیرزمینی و  هایلایهبر روی  هاگسلدیگری نحوه عملکرد 
ات از کانال افقی سازه قن دانیممیکه طوریجابجایی آنها. به

آبدار به سطح زمین  هایلایهشده که باعث انتقال آب از تشکیل
، قنوات گسله دشت سیرجان معمولاً دارای طول کانال کمتر شودمی
ها کیلومتری از گسل۲کیلومتر هستند، بنابراین وجود ارتباط تا  ۲از 

ه ک طورهمانصورت قابل توجیه است. در یک آبخوان گسلی بدین



 ۱۸۱ نشانگر یهابا روش وزن رجانیدشت س یکواترنر  یهاو گسل ینیرزمیمنابع آب ز نیارتباط ب ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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، همواره دیواره گسل تا اعماق ادامه شودمیمشاهده  ۵ شکل در
تا لایه آبخوان متأثر از آن نیز تا  شودمییافته و درنتیجه باعث 

اعماق ادامه یابد، بنابراین با توجه به اینکه با پیشرفت تکنولوژی در 
به حفر چاه پرداخت و  توانمیاز محور گسل  ایفاصلههر محلی و 
اط دلیلی بر وجود ارتب تواندمیرسید، پس این مطلب  به لایه آبخوان

بافاصله نسبتاً بیشتر از محور گسل (مانند آنچه  هاگسلو  هاچاهبین 
ز آمده ادستآمده) باشد. همچنین نتایج بهدستدر این تحقیق به

	;2010	al,	et	Hashemi]این تحقیق با نتایج مطالعات پیشین 
Kiani	 &	 Yousefi,	 2017;	 Hernandez	 &	 Berbi,	 2012;	

Ammar	&	Kamal,	2018]	  دارد. خوانیهمدر این زمینه  
که عمده تغذیه سفره آبرفتی سیرجان توسط ارتفاعات آنجایی از

متعلق به دوران سوم  هایآهکویژه بخش شمال شرقی به
لی جریان ک) و همچنین جهت ۶ لک(ش گیردمیشناسی صورت زمین

آب زیرزمینی دشت نیز از سمت شمال شرقی به سمت جنوب و 
 در ،[2013	Shahidasht,	&	Abassnejad]جنوب غربی است 

مطالعه  شمال شرقی منطقه مورد هایگسل توانمینتیجه 
بلورد و شهربابک) را در ایجاد آبخوان دشت سیرجان مؤثر  هایگسل(

ر بستسنگ هایلایهجایی هبا جاب هاگسلکه این طوریدانست، به
. اندشدهآبخوان  گیریشکلهای زیرزمینی و باعث مانع از عبور آب

نیز کاملاً مشهود  ۶ و ۲که از تلفیق اشکال  طورهمانعلاوه بر آن، 
 شمال شرقی هایگسلموقعیت آبخوان دشت سیرجان توسط  ،است

گری ی، عوامل توپوگرافی دهاگسلشده است. علاوه بر دشت کنترل
به  توانمینقش دارند، از آن جمله  هاآبخوان گیریشکلنیز در 
 ، ضخامت آبرفت و شیب سطح زمین، اشاره کردهاافکنهمخروط

[Alaei	 Taleghani	 &	 SaeediKia,	 آبخوان دشت . [2013
مشخص است، تحت تأثیر  ۶ طور که در شکلسیرجان نیز همان

در  هاافکنه مخروطکه وجود طوریتوپوگرافی منطقه قرار دارد، به
از عوامل مهم تغذیه  تواندمیشرقی و شمال شرقی دشت  هایبخش
باشد. علاوه بر آنکه جهت شیب دشت نیز از شرق به غرب بوده  آن

   .کندمیو به جریان کلی آب زیرزمینی کمک 
  

  
نمایش شماتیک اثر گسل بر لایه آبخوان، با کمی تغییرات برگرفته از  )٥ شکل

[Kresic	&	Stevanovic,	2010]  
 

 
  [2013	Shihidasht,	&	Abbasnejad] سفره آبی دشت سیرجان یاهیتغذ یهاانیجر )٦شکل 
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