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به طور  .سروک اختصاص دارد؛ مقدار عددی شدخ خطواره در سازندهای کارستی، سه برابر سازندهای غیرکارستی است-به سازند ایلام

سی  ضعکلی برر شان می یطواررخ تیو ساًدهد که خطوارهن سا شده ها ا ستی ایجاد  سازندهای کار اند به طوری که مقدار عددی در 
سازندهای کارستی،  سازندهای غیر کارستی  72/7شاخص خطوارری در  ست در حالی که این مقدار در  ست و اختلاف بیش از  3/2ا ا

مورد مطالعه راسییتای محدودۀ ها در کل ها بر اسییاس فراوانی و طوآ آنیافتگی خطوارهجهتهمچنین،  دهد.سییه برابری را نشییان می
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 مقدمه. ۱
های هر منطقه برای شیییناخت عوار  خطوارهنقشیییۀ 

ها(، توپوررافی یخط شییناسییی یبرای نمونه، رسییلزمین

های غیر و سییییسیییتم زه شیییی( و خطوارهها الرأس

های سییاز و مرز زمینهای بشییرشییناسییی یخطوارهزمین

ها اغلب این نقشه، ریرندکشاورزی( مورد استفاده قرار می

های م انی های مناسیییب از دادهبا اسیییتفاده از الگوریتم

ستخراج می شۀ شناخت و . ]34[ شوندا ها خطوارهتهیۀ نق

سی الگو، تراکم و  در ش ستگی موجود نحوۀ به منظور برر

سی در محدودهسازندهای زمین سیع و دور از شنا های و

و نیز اکتشیییاف  ]37[ منابع آبمطالعۀ ، ]36[ دسیییترس

 دارای اهمیت فراوانی است. ]32[ ذخایر معدنی

تاکنون چندین تعریف برای خطواره ارائه شییده اسییت: 

صطلاح خطواره در زمین سی به احتماآ اولین کاربرد ا شنا

 میلادی 1914و  1904های در سیییاآ هابسمقالۀ زیاد در 

صورخ خطوط  ]28[ ست که خطواره را به  شده ا ستفاده  ا

داند که توسییط مشییخص موجود در سیییمای سییرزمین می

اند و بازرو کننده معماری ها ایجاد شیییدهها و رسیییلدرزه

و  این تعریف بعد توسیییط ارلیری، زیرزمینی سیییازند اسیییت

عارضییۀ ها را خطوارهایشییان ، اسییتفاده شیید ]26[هم اران 

دانند که به خطی سیییاده یا پیچیده با اجزاط سیییطحی می

اند به صییورخ خطی مسییتقیم یا با کمی انحنا ردیف شییده

طوری که از الگوی اشی اآ موجود در کنار آن متفاوخ بوده 

و به احتماآ زیاد منع س کننده یک پدیده زیرسیییطحی 

ستند. شتر  ]12[ ه ست که در میان بی عوار  بیان کرده ا

ای، های هوایی و تصیییاویر ماهوارهقابل مشیییاهده در ع س

شییوند که به صییورخ اشیی اآ خطی به نام خطواره دیده می

خطوط مسیییتقیم یا خمیده با طوآ متفاوخ راهر شیییده و 

های لیتولوژیک و در برخی موارد ها و مرزاغلب با ش ستگی

صویر،با رلیف ژئومرفیک مرتبط می شند و بنابراین در ت با  با

سفید تن متفاوخ راهر می سیاه و  شوند ییعنی تنوع رنگ 

معتقدند که یک خطواره  ]14[تصیییویر(. در عوار  موجود 

ند می یان مسیییتقیم و دره، 1توا ( 3( سیییطر تراز، 2( جر

( 5( نواحی با پوشیییش ریاهی منظم، 4تغییراخ تن خاک، 

ناشییی فاوخ تغییراخ  نۀ ی از ت فاع آرو یاهی و ارت  یا  ن ور

ها مم ن تمام این پدیده، تغییر سییریع توپوررافی باشیید( 6

ست  سلپدیدهنتیجۀ ا ساختاری همچون ر سری های  ها، 

ها خطواره ]7[ ها باشد.ها یا ش ستگیها، ترکها، چیندرزه

ساختارهای زمین صیف کردهرا  اند ساختی خطی طویلی تو

ستند و در  سطحی ه سطحی و زیر که دارای اطلاعاخ مهم 

آبخوان و یا حرکت آب تغذیۀ مقدار نفوذ جریان سیییطحی، 

ها نمایانگر نقاط ضیییعف . بنابراین خطوارهمؤثرندزیرزمینی 

سخت می سازندهای  شند و میزمین در  توانند به عنوان با

سهیل  سازندها عمل نمایند.کنندۀ عامل ت  عبور آب در این 

عارضیییه ]38[ ند که ای تعریف کردهنیز خطواره را  ( در 1ا

( خطی پیوسته و 2تصویر سطر زمین قابل تشخیص است 

( نقاط پایان و مرز جانبی مشخصی 3بدون ش ستگی است 

( طوآ بیشیییتری نسیییبت به عر  دارد و از این رو 4دارد 

بل توجهی دارد و  قا تار 5آزیموخ  با سییییاخ مالا  ( احت

تگی داشته باشد. البته در برخی موارد شناسی همبسزمین

ها عوار  کاذب توصیف شوند. در واقع مم ن است خطواره

معیار بالا را دارد؛  5ای اسییت که هر خطواره کاذب، خطواره

ها به صییورخ اشیی الی دیده همچنین مم ن اسییت خطواره

شیییوند که تطابقی با توپوررافی خطی ندارند و به اشیییتباه 

ها، ها، خطوط لوله، راه آهن، مانند جادهخطواره نامیده شوند

سییاز سییاختارهای بشییرهمۀ رو و ها و مسیییرهای ماآتراس

خطی. از این رو، همواره باید تلاش نمود که عوار  خطی 

نهایی خطواره، نقشییۀ غیر از خطواره را تشییخیص داده و از 

ستند حذف کرد. در نهایت باید رفت که خطواره ها مبهم ه

 نمودتأیید ها را در عرصه توان وجود آننمی چرا که همیشه

ست خطواره ]34[ ای را که الگوریتم مورد نظر در و مم ن ا

تصییویر تشییخیص داده اسییت را نتوان در عرصییه طبیعی 

 مشاهده کرد.

های ها در زونتوان رفت که خطوارهبه طور کلی می

محلی، بیشییتر اسییت که موجب هوازدۀ خرد شییده و دچار 

خل میافزایش  پذیری و تخل ندنفوذ . در واقع، ]25[ شیییو

ساختاری از نقطه نظر آب ها برجستهخطواره ترین ویژری 

که در شییناخت دینامیک جریان  ]29[ زیرزمینی هسییتند
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پتانسیییل آب  .]35[ آب زیرسییطحی اهمیت زیادی دارند

توسیییط  زیرزمینی در سیییازندهای سیییخت نیز اسیییاسیییاً

ها ها و رسییلدرزهها، های منطبق بر شیی سییتگیخطواره

 .]28[ شودکنترآ می

کرۀ رسییترش سییازندهای کارسییتی در نقاط مختلف 

فاوخ،  لت شیییرایط اقلیمی مت به ع فاوخ بوده و  زمین مت

یده قهها نیز از های انحلالی در آنپد قۀ به  ایمنط منط

کند. شرایط اقلیمی سرد و مرطوب حاکم بر دیگر فرق می

مسییاعدی را جهت ایجاد زمینۀ اکثر کشییورهای اروپایی، 

پذیر در این های انحلاآهای کارسیییتی در سییینگپدیده

شور ما به  صورتی که در ک ست. در  شورها فراهم کرده ا ک

ریری خشک و نیمه خشک، ش لناحیۀ علت قرارریری در 

باشییید، اما رسیییترش قابل توجه ها محدود میاین پدیده

های ونزسازندهای کارستی به ویژه سازندهای کربناته در 

صورخ محدود  سی زاررس، کپه داغ، البرز و به  شنا زمین 

ریری در نواحی مرکزی ایران، شییرایط مناسییبی در شیی ل

قابل توجه از آب زیرزمینی کارسییتی را در  مخازن نسییبتاً

درصیید از کشییور را  11حدود  کشییور ایجاد کرده اسییت.

صاص می توزیع این  ؛دهندسازندهای کربناته به خود اخت

باشد و بیشترین رسترش در کشور ی نواخت نمیها سنگ

های کربناته به زون زاررس اختصاص دارد به طوری سنگ

درصد از سازندهای کربناته کارستی ایران  55که بیش از 

 .]30[ ریردمی را در بر

های این پژوهش سییعی بر آن دارد تا با تعیین خطواره

سی منتهی به خلیج فارس و تبیسازندهای زمین ین شنا

سهم نسبی هر سازند، نقش و اهمیت سازندهای کارستی 

منابع آب زیرزمینی تغذیۀ های سطحی و را در نفوذ جریان

 منطقه به نمایش بگذارد.

 

 شناسیروش. ۲

 مورد مطالعهمنطقۀ معرفی . ۱.۲
ضۀ مهران و زهره در -مند، حله، کلَرودخانۀ چهار  حو

شوند منتهی میمطالعاتی به خلیج فارس محدودۀ منطقۀ 

ها از چندین زیرحوضییه تشیی یل (. این حوضییه1یشیی ل 

 ریرد. اند که وسعت بسیار زیادی را نیز در برمیشده

 

های منتهی به خلیج فارسمورد مطالعه در حوضه. محدودۀ 1شکل 
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های نزدیک به زیرحوضیییهبا توجه به اهمیت احتمالی 

سیییاحل خلیج فارس به عنوان یک پایانۀ هیدرولیک و نیز 
های مربوط به زمان، هزینه و تحلیل نرم افزاری، محدودیت

ها ترین زیرحوضهاز هر کدام از چهار حوضۀ مذکور، نزدیک
به سیییواحل خلیج فارس در محدودۀ مورد مطالعه جهت 

رلسرخی و تحلیل ها، ترسیم نمودارهای استخراج خطواره

 (.1ها، انتخاب رردید یش ل آن
با پهنه باط  یایی و ارت گاه جغراف های سیییاختاری، از ن

جنوب باختری حاشییییۀ مورد مطالعه بخشیییی از محدودۀ 
که در کوه هۀ های زاررس اسیییت  تانی این جب کوهسییی

که  به طوری  فارس قرار دارد  نار خلیج  عاخ و در ک فا ارت

شتر آن،  ستانی دارد ومرفولوژی مرتفبخش بی در  ع و کوه
رونه مشاهده های ساحلی سیمای فیزیوررافی دشتبخش

نابراین، دو واحد ژئومرفولوژیک قابل می  تف یکشیییود. ب
شد: واحد می سایر نواحی  مرفولوژیکبا ستان همانند  کوه

د که شییامل جنوب شییرق دار-زاررس، روند شییماآ غرب

 فشیییرده بههای های نامتقارن و ناودیستناوبی از تاقدیس
شی  سای ساحلی که زایش فر شت  ست و د سمت جنوب ا

 پوشاند.ای تا سواحل دریا را میدارد و نواحی کوهپایه
 بامورد مطالعه محدودۀ شیییناسیییی زمین وضیییعیت

شییرکت ملی نفت  1:250000شییناسییی های زمیننقشییه

بهبهان، بوشیییهر، کازرون، خورموج و بایرام ایران شیییامل 
مورد محدودۀ  ها،ین نقشییهشییود. طبق اپوشییش داده می

سروک،  سازندهای هرمز، رروه خامی، کژدمی،  مطالعه از 
رروه بنگسیییتان، ایلام، رورپی، پابده، جهرم، آسیییماری، 

رچسییاران، بخش آهک روری، میشییان، آغاجاری، بخش 

 دورۀهای لهبری سازند آغاجاری، بختیاری و نهشته نهشته
 (.1یجدوآ  تش یل شده است کواترنر

 شناسیروش. ۲.۲

 . استخراج خطواره۱.۲.۲
ستی یا خودکار به طور معموآ، خطواره صورخ د ها به 

صاویر ماهواره سیر میاز ت ستخراج و تف . به ]25[شود ای ا

 
1 Edge Detection 

با منظور اسیییتخراج خطواره عه،  طال حدودۀ مورد م های م

ای های ماهوارهاسیییتفاده از فیلترهای رقومی بر روی داده
فصییل تابسییتان مناسییب برای که به دلیل برداشییت در 

سی سازی های زمینبرر ش ار سبت به آ ست، ن سی ا شنا
هییای هییا اقییدام رردییید، بییدین ترتیییب کییه دادهخطواره

 7در  OLIسیینجندۀ  1-7، باندهای 8ای لندسییت ماهواره

، 40/163، 41/162، 41/161فریم به شییمارۀ ردیف و رذر
های ررم طی ماه 39/165و  40/164، 39/164، 41/163

سازمان زمین 2016ساآ  سایت  شناسی ایالاخ متحده از 
نلود رردییید. سیییپس در محیط نرم افزار USGSی ( دا

5.3 ®ENVI  و پس از انجام تصیییحیحاخ اتمسیییفریک و

ستور  ستری PCAرادیومتریک، با د صویر ر ایجاد  PC1، ت
ستفاده از نرم افزار شد. خطواره و  PCI Geomaticaها با ا

بیتی  8ها را در هر تصویر که خطواره PCI-LINEبا مدوآ 
 2رذاری. آسییتانه2 1. تشییخیص لبه1منفرد در سییه مرحله 

نماید، استخراج رردید. در شناسایی می 3. استخراج انحنا3

ها و حذف نهایت با تفسیییر و اسییتخراج چشییمی خطواره
های های انسیییانی، خطوارههای ناشیییی از فعالیتخطواره

شییناسییی و در نقشییۀ زمین های موجودمنطبق بر رسییل
ها و همچنین بررسییی میدانی یرورل ار،(، شییب ۀ آبراهه

تهیه  GIS10.3.1افزار نقشییۀ نهایی خطواره در محیط نرم

ها نیز پس از نمودار رلسیییرخی خطواره .]39، 15[شییید 
های چند بخشییی به خطواره جداسییازی و تف یک خطواره

صیفی خطوار شی و ویرایش جدوآ تو ها، هساده و تک بخ
 در مییییییحیییییییییییییط نییییییرم افییییییزار 

Rock works 2016 .تهیه رردید 

باط نزدی ی بین خطواره و  عاخ، ارت یاری از مطال بسییی
اند یهمچنین برای پتانسیییل آب زیرزمینی را نشییان داده

نه،  به طور ]22و  18، 9[نمو ؛ برخی از پژوهشیییگران نیز 
ای ارتباط بین حضییور آب زیرزمینی با تعداد و تراکم ویژه

اند خطواره در نواحی مشییخصییی را مورد مطالعه قرار داده

به نظر می]11[ با این وجود،  رسییید علاوه بر فراوانی و . 
ها تراکم، ضییروری اسییت که تقاطع، جهت و اندازۀ خطواره

2 Thresholding 
3 Curve Extraction 
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 ها مد نظر قرار دهیم:را نیز در تحلیل خطواره
 شركت ملی نفت ايران 1:250000شناسی زمیننقشۀ شناسی برگرفته از سازندهای زمین. 1جدول 

 سن
 نام سازند شناسیسنگ علامت

پتانسیل  مساحت

 درصد (haهکتار) دور دوره دوران كارستی شدن

 سنوزوئیک

 Q - کواترنر
 -حاضر عهد های نهشته

 کواترنری هایخاک
  7/44 1541321 کواترنری

 ترسیر

 Bk پلیستوسن
کنگلومرای مارنی  کنگلومرا،

 ایماسه
  9 310104 بختیاری

 سنگ، مارنسیلت Lbm پلیستوسن-میوسن
 بخش لهبری
 یآغاجاری(

61677 8/1   

 Aj پلیستوسن-میوسن
-سنگ، مارن، سیلت ماسه

 سنگ
3/15 529102 آغاجاری   

 Mn میوسن
-میان با خاکستری مارن

 رسی های آهکلایه
3/5 181170 میشان   

 * 2 68973 روری آهک آهک Grm میوسن

7/8 298814 رچساران ونمک ،انیدریت مارن Gs میوسن   

4/0 14420 آسماری دارآهک درزه As الیگومیوسن  * 

2/5 179170 جهرم -آسماری دولومیت -آهک As-Ja الیگوسن-ائوسن  * 

6/0 22131 جهرم دولومیت -آهک Ja میوسن-پالئوسن  * 

1/0 3493 پابده و مارن آه ی شیل Pd پالئوسن   

6/0 19287 رورپی -پابده مارن و شیل Pd-Gu پالئوسن   

 مزوزوئیک
 کرتاسه

 Gu کامپانین
مارن،شیل و آهک نازک 

 لایه
4/1 47098 رورپی   

 Il-Sv سانتونین
 لایه نازک آهک سنگ

 خاکستری
2/0 6410 سروک -ایلام  * 

1/3 108245 بنگستان رروه رسی آهک Bgp کامپانین -آلبین  * 

1/0 5108 سروک آهک رسی Sv تورونین-آلبین  * 

1/0 2472 کژدمی شیل Kz سنومانین-آلبین   

 Dr آلبین -آپتین
 تا خاکستری ای توده آهک

 ایقهوه
2/0 5813 داریان  * 

 Gv آلبین -آپتین
 میان با خاکستری شیل

 های آه یلایه
01/0 249 ردوان   

 Da-Gv آلبین -آپتین
 آهک و آهک سنگ

 ضخیم دولومیتی
02/0 846 ردوان-داریان  * 

1/0 4430 فهلیان-داریان دولومیت آهک سنگ Dr-Fa آپتین -نئوکومین  * 

 Kgp آلبین -نئوکومین
 شیلی،آهک آهک، آهک

 دولومیتی
 * 1 33671 رروه خامی

 Hi-Sm تیتونین وراسیکژ
و دولومیتی  آهک انیدریت،

 دولومیت
03/0 1121 سورمه-هیث  * 

 Hz - کامبرین پالئوزوئیک
تبخیری و رنبد  رسوباخ

 نم ی
1/0 4481 سری هرمز   
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)درصد( 13 100 3449606      جمع  

 

 (LF) ۱فراوانی خطواره. ۲.۲.۲
پراکنش و دهندۀ خطواره و فراوانی آن، نشییان نقشییۀ 

شه میهمگنی خطواره در  ست. با این نق توان هر منطقه ا

 تعداد خطواره در هر سیییازند را تعیین نمود و توزیع کمی

خطواره را در سییطر منطقه تحلیل کرد. بدیهی اسییت که 

تغذیۀ بیشییتری دارند، مسییتعد خطوارۀ سییازندهایی که 

 بیشیییتر آبخوان بوده و در نتیجه پتانسییییل بالاتری را در

ی داشیییت. بنابراین، فراوان وجود آب زیرزمینی نیز خواهند

گر  ن ت تونیییک فعییاآ و رفتییار اولیییۀ خطواره، نشییییا

های سییازندهای سییخت هیدروژئولوژی ی سییازندها به ویژه

فراوانی خطواره بییا اسیییتفییاده از نرم افزار  بییاشیییید.می

GIS10.3.1 رردید تعیین. 

 (LD) ۲تراکم خطواره. 3.۲.۲

تراکم خطواره، محاسیییبه فراوانی خطواره در هر واحد 

تراکم خطواره، تمرکز نقشیییۀ سیییطر اسیییت. با داشیییتن 

سطر خطواره  شود بهمورد مطالعه نمایان میناحیۀ ها در 

دهندۀ نشیییانطوری که نواحی با تراکم بیشیییتر خطواره 

سازند مورد نظروجود ارتباط هیدرولی ی قوی سطر   تر از 

آن در کل نقشۀ ه در سطر هر سازند و تراکم خطوار است.

 تهیه شد. GIS10.3.1منطقه، با استفاده از نرم افزار 

 (LI) 3تقاطع خطواره. 4.۲.۲

با تراکم خطواره های متقاطع، خطوارهدرجۀ ها همراه 

ناهمسیییانی جریان آب زیرزمینی در شیییب ه درز و  حد 

ارتباط درونی یک درجۀ کند؛ هرچه ها را تعیین میش اف

یان آب زیرزمینی روان باشیییید، جر تر و محیط بیشیییتر 

خت که خطوارهی نوا ناطقی  نابراین، م های تر اسییییت. ب

توان مناطق با پتانسییییل بالای متقاطع زیادی دارد را می

 
1 Lineament Frequency 
2 Lineament Density 

های تراکم خطوارهنقشیییۀ . ]28[ آب زیرزمینی دانسیییت

دهد. متقاطع، فراوانی تقاطعاخ را در واحد سطر نشان می

تراکم تقاطع، ارزیابی تنوع تهیۀ نقشیییۀ ز در واقع، هدف ا

هت، در خطواره نانج که چ به طوری  چه ها اسییییت 

نقشییۀ ای متقاطع نباشییند، آنگاه ها در ناحیهشیی سییتگی

باًخطواره بدون خطوط متراکم بوده و  ها سیییاده و تقری

تقاطع  موازی یا شییبه موازی اسییت. ها تقریباًشیی سییتگی

سازند و  سطر هر  شۀ خطواره در  آن در کل منطقه، با نق

 ۱۲3 تهیه شد. 10.3.1GISاستفاده از نرم افزار 

 (LO) 4جهت خطواره. 5.۲.۲

سرخی مورد تجزیه جهت خطواره سیم نمودار رل ها با تر

وزنی -ریرنید. اررچیه این نمودار طولیو تحلییل قرار می

ست با این وجود، جهت یا جهت ستگینی ش  ها های غالب 

جایی که در بیشیییتر موارد جهت را نشیییان می دهد. از آن

ست  سیر جریان آب ا شانگر جهت ترجیحی م ستگی ن ش 

یل نمودار رلسیییرخی برای ]12[ عۀ ، تحل طال یان آب م جر

نمودار رلسییرخی با تفسیییر  زیرزمینی بسیییار حیاتی اسییت.

جهت و  ،Rock works 2016افزار ها در محیط نرمخطواره

 رردید.ها تعیین امتدادیافتگی خطواره

 (LS) 5اندازه خطواره. ۲.۲6.

سوم خطواره ست به طوری تعیین برعد  شوار ا سیار د ها ب

های بسیار دقیق و ریری عمق هر خطواره به بررسیکه اندازه

ند می یازم با این وجود، سییینجش طوآ پیچیده ن باشییید. 

ها در عین سییادری، بسیییار با اهمیت اسییت چرا که خطواره

تر نسیییبت به های طویلبدیهی اسیییت که شییی سیییتگی

تری در جریان بیشییتر و غالبتأثیر تر، های کوتاهشیی سییتگی

نمودار رلسیییرخی بییا اسیییتفییاده از  آب زیرزمینی دارنیید.

3 Lineament Intersection 
4 Lineament Orientation 
5 Lineament Size 
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 Rock worksافزار های اسیییتخراجی در محیط نرمخطواره

 تعیین رردید. ها در هر سازندخطوارهاندازه و طوآ  ،2016

 (LI) ۱شدت خطواره. ۲.۲7.

ها در هر ناحیه، الگوی مشخصی است که خطوارهشدخ 

؛ ]19 ،6[ ریردخطواره را در بر میاندازۀ دو ویژری تراکم و 

ستگی ش  صورخ تعداد  ستگی به  ش  ها در واحد شدخ 

طوآ نمونه یتک بعدی(، طوآ شیی سییتگی در واحد سییطر 

سه  سنگ ی ستگی در واحد حجم  ش  سطر  یدو بعدی( یا 

عدی( تعریف می در این پژوهش وضیییعیت  .]31[ شیییودب

باشییید، ها به صیییورخ دو بعدی دارای اهمیت میخطواره

نابراین شیییدخ م انی خطواره ها برای هر سیییازند مورد ب

صورخ که با  سه قرار ررفت به این  سبۀ سنجش و مقای محا

مجموع طوآ ش ستگی در هر سازند و تقسیم آن بر سطر 

 دست آمد.ه، شدخ خطوارری سازند مورد نظر بسازند

 (Lineament Indexشاخص خطوارگی ). 8.۲.۲

شیییب ۀ وضیییعیت دهندۀ نشیییانشیییاخص خطوارری 

شیی سییتگی و سییاختار آن در واحد سییطر اسییت. در واقع 

شیییاخص خطوارری تابعی اسیییت از طوآ، تعداد و تقاطع 

تواند این شیییاخص می. ]21[ ها در واحد سیییطرخطواره

منابع آب تغذیۀ بالقوۀ هر سازند در تأثیر نشانگر اهمیت و 

رابطۀ از این رو، این شییاخص به صییورخ ، زیرزمینی باشیید

 
1 Lineament Intensity 

زیر تعریف و تبیین رردییید تییا بتوان وضیییعیییت کم ی 

ش ستگی هر کدام از سازندهای منطقه را به صورخ وزنی 

سبه نموده و مبنایی برای  سۀ محا ضعیت خطوارری مقای و

 سازندهای مختلف نسبت به ی دیگر باشد:
 

شاخص خطوارری (1ی =

  مجموع  تعداد خطوارههای سازند

مجموع  تعداد کل خطوارهها

  مساحت سازند

مساحت کل منطقه

+

  مجموع  طوآ خطوارههای سازند

هاخطواره مجموع  طوآ کل 

  مساحت سازند

مساحت کل منطقه

+

  مجموع  تقاطع خطوارههای سازند

مجموع تقاطع کل خطوارهها

  مساحت سازند

مساحت کل منطقه

 

صورخ زیر برای کل رابطه را می در نهایت این توان به 

 منطقه درنظر ررفت:

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐿𝑖𝑛𝑒𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 (2ی = 𝐹𝐼 + 𝐿𝐼 + 𝐼𝐼 

طه؛  کل  IIو  FI ،LIکه در این راب عداد  یب ت به ترت

کل خطواره قاطع خطواره، مجموع طوآ  کل ت عداد  ها و ت

 .استبه مساحت کل منطقه در هر سازند نسبت ها خطواره

 

 نتایج. 3
هییای منطقییه، پراکنش خطواره (2-4ی هییایشییی ییل

 دهد.ها را نشان میهای کارستی و تقاطع خطوارهخطواره
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 مورد مطالعهمنطقۀ های خطواره. نقشۀ 2شکل

 

 

 مورد مطالعهمنطقۀ سازندهای كارستی خطوارۀ پراكنش . نقشۀ 3شکل
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 مورد مطالعهمنطقۀ پراكنش تقاطع خطواره در . نقشۀ 4شکل

 

ها در فراوانی، تقاطع، طوآ و شیییدخ خطواره بررسیییی
سی سازندهای زمین ( 2یجدوآ  مورد مطالعهمنطقۀ شنا

دهد که سازندهای کارستی بیشترین درصد را به نشان می
صاص داده صد خود اخت شترین در فراوانی، اند به طوری بی

صد طول صد تقاطع و در سماری یدر سازند آ -خطواره به 

سازند شدخ خطواره به  صد  شترین در -ایلام جهرم و بی
سییروک اختصییاص دارد؛ مقدار عددی شییدخ خطواره در 

سازندهای کارستی، سه برابر سازندهای غیرکارستی است 
شترین مقدار 4یجدوآ  ستی همچنین بی سازندهای کار  .)

به طور کلی بررسی (. 3دارد یجدوآ شاخص خطوارری را 

ندها یخطوارر تیوضیییع  یکل منطقه و مجموع سیییاز
دهد که ( نشییان می5ی یجدوآ کارسییت ریو غ یکارسییت

ساًخطواره سا شده ها ا ستی ایجاد  سازندهای کار ه اند بدر 
که  کل در طوری  عددی شییییاخص خطوارری  قدار  م

 است در حالی که این مقدار در 72/7سازندهای کارستی، 

ستی  ست 3/2سازندهای غیر کار سه  ا و اختلاف بیش از 
 دهد.برابری را نشان می

( نمودار رلسیییرخی درصییید فراوانی و طولی 5شییی ل ی

یافتگی و دهد؛ جهتهای کارسیییتی را نشیییان میخطواره
امتدادیافتگی این خطواره مشییابه بوده و به طور مشییخص 

ماآ شیییرق تای شییی ند، بر خلاف -راسییی جنوب غرب دار
( که چند راستایی بوده و 6های غیرکارستی یش ل خطواره

ست. به امتداد غالب آن ستی ا شابه خطوارۀ کار ها تقریباً م

ها بر اسییاس فراوانی و طوآ یافتگی خطوارهطور کلی، جهت
توان ( را می7ها در کل محدودۀ مورد مطالعه یشییی ل آن

شرق شماآ  ستای  ست که دلیل آن را -را جنوب غرب دان
با این اد بسییییار زیاد خطوارهتوان تعدمی های کارسیییتی 

های یافتگی و تأثیر آن بر درصیید نسییبی کل خطوارهجهت

منطقه دانسیییت؛ امتداد بخش جنوب غرب این راسیییتا به 
( نمودار 8شیییود. شییی ل یسیییواحل خلیج فارس ختم می

های محدودۀ رلسرخی درصد فراوانی و درصد طولی رسل
های یافتگی رسیییلدهد؛ جهتمورد مطالعه را نشیییان می

-هاسییت و راسییتای شییرقیمنطقه کاملاً متفاوخ از خطواره

های ها، عمود بر رسیییلغربی دارد به عبارخ دیگر، خطواره
 کند.ها پیروی نمیمنطقه است و از امتداد رسل

 مورد مطالعهمنطقۀ شناسی ها در سازندهای زمینفراوانی، تقاطع، طول و شدت خطواره. 2جدول

 شدت خطواره طول خطواره تقاطع خطواره فراوانی خطواره سازند
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 % 1/(km) % (km) % تعداد % تعداد )Km2( نماد

Aj 5291 931 47/11  205 8/5  554 71/12  105/0 94/1 

As 144 36 44/0  21 6/0  14 32/0  097/0 81/1 

As-Ja 1791 1269 63/15  634 9/17  695 94/15  388/0 20/7 

Bgp 1082 362 46/4  190 4/5  184 22/4  170/0 16/3 

Bk 3101 695 56/8  191 4/5  403 25/9  130/0 41/2 

Da-Gv 5/8  6 07/0  7 2/0  4 09/0  471/0 74/8 

Dr 58 22 27/0  17 5/0  8 18/0  138/0 56/2 

Dr-Fa 44 33 41/0  9 3/0  23 53/0  523/0 71/9 

Grm 690 464 71/5  359 1/10  190 36/4  275/0 11/5 

Gs 2988 1453 90/17  739 9/20  765 53/17  256/0 75/4 

Gu 471 445 48/5  297 4/8  203 65/4  431/0 00/8 

Hi-Sm 11 3 04/0  3 1/0  1 04/0  091/0 69/1 

Hz 45 9 11/0  3 1/0  5 11/0  111/0 06/2 

il-sv 64 51 63/0  16 5/0  31 71/0  484/0 99/8 

Ja 221 165 03/2  39 1/1  102 34/2  462/0 57/8 

Kgp 337 144 77/1  55 6/1  88 03/2  261/0 85/4 

Kz 25 4 05/0  7 2/0  1 03/0  040/0 74/0 

Lbm 617 110 35/1  28 8/0  64 46/1  104/0 93/1 

Mn 1812 532 55/6  265 5/7  256 87/5  141/0 62/2 

pd 35 21 26/0  18 5/0  10 23/0  286/0 30/5 

Pd-Gu 193 116 43/1  90 5/2  50 14/1  259/0 81/4 

Q 15413 1237 24/15  343 7/9  704 14/16  046/0 85/0 

Sv 51 11 14/0  8 2/0  6 14/0  118/0 18/2 

5/34492 جمع  8119 100 3544 100 4361 100 386/5 100 

 مورد مطالعهمنطقۀ شناسی وضعیت خطوارگی در سازندهای زمین. 3جدول

 FI LI II Lineament Index سازند

Aj 75/0  83/0  38/0  95/1  

As 06/1  77/0  42/1  25/3  

As-Ja 01/3  07/3  45/3  52/9  

Bgp 42/1  35/1  71/1  48/4  

Bk 95/0  03/1  60/0  58/2  

Da-Gv 00/3  72/3  02/8  74/14  

Dr 61/1  09/1  85/2  56/5  

Dr-Fa 19/3  13/4  99/1  31/9  

Grm 86/2  18/2  06/5  10/10  

Gs 07/2  02/2  41/2  50/6  

Gu 01/4  41/3  14/6  56/13  

Hi-Sm 16/1  72/0  65/2  53/4  

Hz 85/0  88/0  65/0  38/2  

il-sv 39/3  83/3  43/2  65/9  
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Ja 17/3  65/3  72/1  54/8  

Kgp 82/1  07/2  59/1  47/5  

Kz 68/0  32/0  73/2  72/3  

Lbm 76/0  82/0  44/0  02/2  

Mn 25/1  12/1  42/1  79/3  

pd 55/2  26/2  01/5  81/9  

Pd-Gu 55/2  05/2  54/4  14/9  

Q 34/0  36/0  22/0  92/0  

Sv 92/0  93/0  53/1  37/3  

 

 ها به تفکیک مجموع سازندهای كارستی و غیر كارستیفراوانی، تقاطع، طول و شدت خطواره. 4جدول

 شدخ خطواره طوآ خطواره تقاطع خطواره فراوانی خطواره سازند

 1(/km) % (km) % تعداد % تعداد % (2Km) نماد

6/31 2566 13 4501 سازندهای کارستی  1358 3/38  1346 31 3/0 

4/68 5553 87 29991 سازندهای غیرکارستی  2186 7/61  3015 69 1/0 

 13/0 100 4361 100 3544 100 8119 100 34492 کل

 

 وضعیت خطوارگی كل منطقه و مجموع سازندهای كارستی و غیر كارستی. 5جدول 

 FI LI II Total Lineament Index سازند

کارستی سازندهای  42/2  37/2  94/2  72/7  

غیرکارستی سازندهای  79/0  80/0  71/0  3/2  

24/0 کل منطقه  13/0  1/0  47/0  

 گیریبحث و نتیجه. 4
های موجود ها و درزههمواره سیستم رسلی، ش ستگی

فارس  به -به ویژه رسیییل قطردر منطقۀ خلیج  کازرون 

یۀ عنوان ی ی از مهم یه و تخل غذ مل مؤثر بر ت ترین عوا

های مجاور این رسیییل و نیز مسییییر جریان آب آبخوان

شییییرین از زاررس به سیییوی نواحی جنوبی خلیج فارس 

مطرح بوده است. از این رو، این پژوهش صرفاً به استخراج 

 است.های منطقه اختصاص یافته و تحلیل خطواره

ترین عوامل تواند ی ی از مهمها میجهت شیی سییتگی

های زیرزمینی باشییید. انتظار بر این مؤثر بر جهت جریان

ها، ها و خطوارهاسیییت که جهت و امتداد یافتگی رسیییل

ها را نشان دهد؛ شاید بتوان رفت که راستای رهور چشمه

ها در های محلی و رسیییلها در رهور چشیییمهخطواره

 ای نقش مؤثرتری دارند. ای منطقههپیدایش چشمه
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 های كارستی منطقۀ مورد مطالعه. نمودار گلسرخی درصد فراوانی و درصد طولی خطواره5شکل 

 

 

 های غیركارستی منطقۀ مورد مطالعه. نمودار گلسرخی درصد فراوانی و درصد طولی خطواره6شکل 
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 ها در منطقۀ مورد مطالعهگلسرخی درصد فراوانی و درصد طولی كل خطواره. نمودار 7شکل 

 

 
 های منطقۀ مورد مطالعهنمودار گلسرخی درصد فراوانی و درصد طولی گسل .8شکل 

 

سلها را میایجاد خطواره شی از فعالیت ر های توان نا

قه دانسیییت؛ در واقع این خطواره ها نشیییانگر زون منط

شدۀ  سلی میخرد سلر شند که بر اثر جابجایی ر ها، به با

ستگی ش  ش افصورخ  سل ها و درز و  هایی عمود بر ر

سلها را میشوند. این خطوارهنمایان می های توان رابط ر

در سازندهای سخت و  موجود در منطقه دانست که عموماً

های خرد اند و به عنوان زونآه ی منطقه پدیدار رشیییته

 اندرسییلی، این الگوی شیی سییتگی را به خود ررفتهشییدۀ 

ترین مسییائل ؛ زون خرد شییده به عنوان ی ی از مهم]16[

ساختاریزمین سی مدرن  سنگ]3[ شنا های ، حجمی از 
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ای اطراف رسییل هسییتند که از ایجاد، رسییترش، دیواره

 شییودبرهم نش و ایجاد لغزش در امتداد رسییل ایجاد می

توان زون نفوذپذیر سییاختاری به زون را می این .]20و  5[

حسییاب آورد؛ شییناخت سییاختارها و الگوهای مختلف این 

زون، اطلاعاخ ارزشیییمندی از چگونگی جریان مایعاخ در 

ها مسییییر که رسیییلرغم اینعلی .]33[ دهدآن ارائه می

حت  یان آب زیرزمینی را ت ، ]4[ دندهقرار میتأثیر جر

های فعاآ رسییلی توسییط زونچگونگی جریان مایعاخ در 

 ها چندان مورد توجه قرار نگرفته اسییتهیدروژئولوژیسییت

به ویژه در آبخوان]10[ ناته،  ؛ این در حالی ]27[ های کرب

سیاری از زون ست که ب سلی فعاآ، حجم عظیمی ا های ر

از آب زیرزمینی را دریافت کرده و آن را اغلب با فشار زیاد 

شمهانتقاآ می ضور چ سلی در طوآ زون هادهد؛ ح های ر

تواند حضییور رسییل می باشیید.این ادعا میدهندۀ نشییان 

موجب رسیدن سطر آب زیرزمینی به سطر زمین و رهور 

شمه شود برخی از چ سلی عظیم مانند  .]2[ها  یک زون ر

مورد مطالعه، محدودۀ وضعیت رسل خوردری و خطوارری 

ندۀ در  مدۀ دو بخش بردار پذیری اسییییت: ی ی ع نفوذ

پذیری زون  ته( و دیگری نفوذ پذیری مغزه یهسییی نفوذ

نابراین، ارتباطی که خطواره .]1،8،16[ خردشیییده ها به ب

با رسیییل به عنوان مغزه دارد عنوان زون خردشیییده  ها 

ناخ نفوذی را در مغزه متمرکز می ند جریا و در  کندمیتوا

. بنابراین، دهدمیرسل و شیب هیدرولیک انتقاآ  راستای

مورد منطقۀ های ها و خطوارهسییاختار، رسییلبا توجه به 

مطالعه، انتقاآ جریان آب نفوذی در سیییرتاسیییر منطقه و 

، به سییوی زاررس مرتفعحتی فراتر از آن، یعنی ارتفاعاخ 

باشیید. ی ی از خلیج فارس و نواحی جنوبی آن محتمل می

کازرون -های موجود در منطقه، رسل قطرترین رسلمهم

ین جریاناخ نفوذی را انتقاآ دهد. تواند اباشییید که میمی

تواند بر سیییسییتم شییواهد اصییلی که رسییل کازرون می

یک هم یدروژئولوژ ند از مؤثر جوار خود ه بارت  باشیییید ع

ای نزدیک های مشیییاهده( اختلاف کم در تراز آب چاه1

سل کازرون شمۀ ( وجود دو 2، ]23[ ر سمت چ ترماآ در 

رسلی قرار جنوب تاقدیس ریس ان که در معر  سیستم 

تا 3، ]17[ دارد یاد ی فاع ز بل  4500( ارت قا قدار  متر( و م

هایی از حوضیییه خلیج فارس که به توجه بارش در بخش

ستند و  سلی مرتبط ه ستم ر سی ( معادله نامتقارن 4این 

شیییدۀ اجزاط شیییناخته همۀ بیلان آبی منطقه با توجه به 

 .]24[ های کارستی نزدیک به این سیستم رسلیآبخوان

ستگی ش  ش اف و  ستم درز و  سی های به طور کلی، 

ساًمنطقۀ  سا ش ل  مورد مطالعه ا ستی  سازندهای کار در 

ته با مغزهررف به عنوان زون خرد شییییده  که  ند  یا ا ها 

سل سلی ر ستم ر سی ستند. این  های منطقه در ارتباط ه

داده و ضیییمن تواند آب ناشیییی از بارش فراوان را نفوذ می

شیب هیدرولی ی و  تجمع آب زیرزمینی، جریان را مطابق 

ها، به سوی نواحی جنوبی انتقاآ یافتگی ش ستگی امتداد

دهد. بنابراین، دور از انتظار نخواهد بود که با وجود ارتباط 

زاررس، حوضییۀ عمقی سیییسییتم درز و شیی اف و رسییلی 

بارشآب ناشیییی از  به ویژهای  عاخ زاررس ی فا ه های ارت

ساحلی ناحیۀ  سیر کرده و در نواحی  پر بارش دنا(، طی م

شیب کمتر رخنمون  خلیج فارس به ویژه نواحی جنوبی با 

های احتمالی تخلیه شوند.یافته و توسط چشمه
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