
* Corresponding author  
Copyright©2019, University of Isfahan. This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License 
(http://creativecommons.org/licenses/BY-NC-ND/4.0), which permits others to download this work and share it with others as long as they credit it, 

but they can’t change it in any way or use it commercially. 

Doi: 10.22108/jssr.2019.116167.1091 

 

 

 

 

http://ui.ac.ir/en 

 
Journal of Stratigraphy and Sedimentology Researches University of Isfahan 

E-ISSN: 2423-8007 
Document Type: Research Paper 

Vol. 35, Issue 1, No. 74, Spring 2019, pp. 91-108 

Received: 10.04.2019          Accepted: 26.05.2019  

 

Investigating the stratigraphic role of the Tirgan Formation on water wells discharge 

in the north and east of Bojnourd (NE Iran) 
 

Firouz Shakiba 

Ph.D. in Hydrogeology, Department of Geology, Shahrood University of Technology, Shahrood, Iran 

f.shakiba1348@gmail.com 

Gholam Hossein Karami* 

Associate Professor, Department of Geology, Shahrood University of Technology, Shahrood, Iran  

g.karami@shahroodut.ac.ir 

Azizolah Taheri 
Professor, Department of Geology, Shahrood University of Technology, Shahrood, Iran 

ali.ataheri@gmail.com 
 

Abstract 

To supply water for drinking and industry, several water wells have been drilled in the Kopet-Dagh basin. These water 

wells have been drilled in the north and northeast of Bojnourd in the Tirgan Formation. There is a significant relationship 

between stratigraphy and water wells flow rates. Water wells which are drilled in the north-east of the area in comparison 
with those drilled in the east of the area, have higher flow rates. A complete stratigraphic section of Tirgan Formation (i.e. 

Baba Musa) with a thickness of 510 m was measured, sampled and studied as well as drilling log data of each of the water 

wells. The Baba Musa section can be divided into five rock units composed of limestone, marl and marly-limestone. 
Limestone rock units are considered as karst-aquifer and marly-limestone and marl are considered to be semi-permeable 

layers and impermeable, respectively. Water wells drilled in the upper limestone have the highest flow rates than other 

water wells. The wells that have not penetrated the entire upper limestone while penetrated the middle limestone and upper 
marly-limestone, although they are twice as deep, have a much lower flow rates. Therefore, the best water-bearing layer of 

the Tirgan Formation is the upper limestone. 
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Introduction  

Various consumers in Iran are dependent on groundwater 

resources of alluvial aquifers. In the last few decades, due to 

water shortage in alluvial aquifers, karst aquifers have been 

widely considered. The high costs of drilling wells in karstic 

Formations lead to more precise studies to determine 

appropriate drilling locations. Tirgan Formation is one of the 

most important karstic formations in the Kopet-Dagh area in 

northeast of Iran. Several wells in this formation have been 

drilled for drinking water and industrial consumptions. Some 

of the wells drilled in the Tirgan Formation, although not 

much depth (137_140 m), have very high flow rates, while 

some wells with high depth (250 m) have a lower flow rates. 

Several factors play a role in the development of karst which 

one of the most important is stratigraphy. There is a 

relationship between karst development with lithology and 

limestone thickness. Generally, thicker limestone rock units 

contain more karst development. 

Based on hydrogeological characteristics, in some cases, 

two or more formations can be considered as a 

hydrogeological unit. However, sometimes it is necessary to 

split a formation into separate hydrogeological units. Due to 

the large development of the Tirgan Formation in the studied 

area as well as its high discharge potential, this formation has 

been widely studied. Simple bedding and the sequence of 

thick limestone with marl or marl-limestone rock units have 

played a significant role in the development of karst in the 

Tirgan formation. Accurate understanding of the location and 

depth of the water bearing rock units in this formation 

depends on detailed stratigraphic studies. 

 

Material and methods 

In this research, in the north and eastern part of Bojnourd, a 

stratigraphic section of Tirgan, in Baba Musa mountain, was 

measured and sampled (85 samples for thin sections). In 

order to nomenclature and interpretation of the microfacies of 

the Tirgan Formation, procedures of Flügel (2004) and 

Dunham (1962) have been used. Like systematic studies of 

stratigraphy, the physical properties of the layers including 

thickness, layering, color, hardness, erosion, slope and 

topography, dip and thickness of layers around water wells 

were also evaluated. Water wells information including, 

lithology logs and geophysical logs (gamma, self-potential, 

electrical resistance) were also used. Water level data-sets 
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during drilling, pumping, and subsequent years were 

evaluated. The geological profiles of all water wells were 

mapped and the depths of well penetration were determined. 

By analyzing the above-mentioned data-sets, the Tirgan 

Formation is divided into several layers with deferent 

permeabilities. 

 

Discussion of Results and Conclusions    

In this research, the information extracted from the Baba 

Musa stratigraphic column and data-sets obtained from the 

water wells in the studied area were combined. According to 

the information integration, the Tirgan Formation is divided 

into five rock units which are three limestones and two marly 

limestone rock units. The arrangement of these rock units 

from base to top are as follows: basal limestone, basal marly 

limestone, middle limestone, upper marly limestone and 

upper limestone. The stratigraphic position of limestone and 

marly- limestone units results in the recharged water, mainly 

penetrates into the upper limestone layer. Therefore, due to 

the presence of limestone, marl and marly limestone rock 

units, the Tirgan Formation is divided into permeable, 

impermeable or semi-impermeable units. In addition, the 

degree of purity of the upper limestone layer is much greater 

than that of the other two limestone layers. These two factors 

cause the degree of karstification in upper limestone is much 

greater than that of the other two limestone layers. 

Information obtained from the water wells show that they 

have penetrated the upper limestone rock unit or up to the 

middle limestone rock unit. Given the above-mentioned 

characteristics, those water wells drilled in the upper 

limestone unit have the highest flow rate in comparison with 

other ones.  
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 چکیده  

ها‌براي‌صنايع‌و‌‌اند.‌هشت‌حلقه‌از‌اين‌چاه‌برداري‌شده‌‌داغ‌حفر‌و‌بهره‌‌در‌حوضۀ‌کپههاي‌متعددي‌‌تأمين‌آب‌آشاميدني‌و‌صنعت،‌چاه منظور‌به

دهاد‌‌‌ها‌نشاان‌ماي‌‌‌دهي‌اين‌چاه‌اند.‌بررسي‌آب‌شرق‌بجنورد‌و‌در‌سازند‌آهکي‌تيرگان‌حفر‌شده‌دو‌حلقه‌براي‌آب‌آشاميدني‌در‌شرق‌و‌شمال

اناد،‌در‌مقايهاه‌باا‌‌‌‌‌شرق‌منطقۀ‌مدنظر‌حفار‌شاده‌‌‌‌هايي‌که‌در‌سمت‌شمال‌چاه ر‌است.ها‌برقرا‌ه‌دهي‌چا‌شناسي‌و‌آب‌ارتباط‌معناداري‌بين‌چينه

شناساي‌کااملي‌از‌ساازند‌تيرگاان‌باه‌‌‌‌‌‌‌شناسي‌منطقه،‌برش‌چينه‌تر‌وضعيت‌چينه‌دهي‌بيشتري‌دارند.‌براي‌بررسي‌دقيق‌هاي‌شرق‌منطقه‌آب‌چاه

شناسي‌حاصال‌‌‌شناسي‌با‌ستون‌چينه‌العه‌شد.‌نتايج‌حاصل‌از‌اين‌برش‌زمينبرداري‌و‌مط‌گيري،‌نمونه‌متر‌در‌کوه‌باباموسي‌اندازه‌081ضخامت‌

موساي‌باه‌پانج‌واحاد‌سانگي‌‌‌‌‌‌‌شناسي‌بابا‌اند،‌مقايهه‌شدند.‌برش‌چينه‌هايي‌که‌در‌سازند‌تيرگان‌حفاري‌شده‌يک‌از‌چاه‌هاي‌حفاري‌هر‌از‌لاگ

ماارني‌‌‌–هاي‌سنگي‌مارني‌و‌آهکي‌راوا‌يا‌آبخوان‌کارستي‌و‌واحدهاي‌سنگي‌آهکي‌لايۀ‌ت‌شود.‌واحد‌تقهيم‌مي‌مارني‌‌-آهکي،‌مارني‌و‌آهکي

دهاي‌را‌نهابت‌باه‌سااير‌‌‌‌‌‌هاي‌حفرشده‌در‌واحد‌سنگي‌آهک‌باالايي‌بيشاترين‌آب‌‌‌شوند.‌چاه‌تراوا‌محهوب‌مي‌هاي‌ناتراوا‌و‌نيمه‌‌ترتيب‌لايه‌به

ماارني‌‌‌-هاي‌سنگي‌مارني،‌آهک‌مياني‌و‌آهکي‌اند‌و‌به‌واحد‌هايي‌که‌کل‌واحد‌سنگي‌آهک‌بالايي‌را‌قطع‌نکرده‌ها‌دارند؛‌در‌مقايهه،‌چاه‌چاه

دهي‌کمتري‌دارند؛‌بنابراين،‌واحد‌سنگي‌آهک‌بالايي‌بهترين‌واحاد‌سانگي‌داراي‌آب‌‌‌‌اند،‌اگرچه‌تا‌دو‌برابر‌عمق‌دارند،‌آب‌تر‌نفوذ‌کرده‌پايين

 ي‌به‌چند‌واحد‌هيدرواستراتيگرافي‌تقهيم‌کرد.شناس‌هاي‌چينه‌به‌ويژگي‌توان‌سازند‌تيرگان‌را‌باتوجه‌است.‌در‌اين‌منطقه‌مي

‌هاي‌حفاري،‌هيدرواستراتيگرافي‌تراوا،‌لاگ‌نيمه تراوا،‌ناتراوا،‌:‌لايۀ‌های کلیدی واژه

                                                      
 ‌:13811498908نويهنده‌مهؤول

Copyright©2019, University of Isfahan. This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons 

Attribution License (http://creativecommons.org/licenses/BY-NC-ND/4.0), which permits others to download this work and share it 

with others as long as they credit it, but they can’t change it in any way or use it commercially. 

Doi: 10.22108/jssr.2019.116167.1091 

https://jssr.ui.ac.ir/article_23830.html


 

 

 8931، شماره اول، بهار 47وپنجم ، شماره پياپي  شناسي، سال سي نگاري و رسوب هاي چينه پژوهش‌37

 

 مقدمه  

باران‌است‌و‌آب‌کشاور‌در‌هماۀ‌‌‌‌ايران‌سرزميني‌خشک‌و‌کم

هااي‌‌‌ها‌وابهاتگي‌بهاياري‌باه‌آب‌زيرزميناي‌آبخاوان‌‌‌‌‌‌مصرف

هاي‌آبرفتي‌سبب‌‌آبرفتي‌دارد.‌طي‌چند‌دهۀ‌اخير،‌افت‌آبخوان

هاي‌کارستي‌براي‌تأمين‌آب‌آشاميدني‌و‌‌شده‌است‌به‌آبخوان

هااي‌زيااد‌‌‌‌‌در‌برخي‌موارد،‌صنعت‌توجه‌بهياري‌شود.‌هزيناه‌

هااي‌‌‌جويي‌و‌حفاري‌چاه‌در‌سازند‌آهکاي،‌انجاام‌مطالعاه‌‌‌‌پي

کناد؛‌‌‌هاا‌را‌طلاب‌ماي‌‌‌‌تر‌براي‌تعيين‌محل‌اين‌گونه‌چااه‌‌دقيق

شناسي،‌تکتونيک‌و‌وضعيت‌سااختاري،‌‌‌هاي‌دقيق‌چينه‌مطالعه

ت،‌هااا‌و‌فراوانااي‌آنهااا،‌مورفولااوژي‌کارساا‌‌نااوع‌شکهااتگي

هااي‌مختلا ،‌پمپااژ‌و‌...‌باراي‌شاناخت‌‌‌‌‌‌‌ژئوفيزيک‌به‌روش

‌شوند.‌هاي‌آهکي‌انجام‌مي‌آبخوان

تارين‌ساازندهاي‌آهکاي‌زون‌‌‌‌‌آهک‌تيرگان‌يکي‌از‌اصلي

هاي‌متعددي‌براي‌تاأمين‌آب‌آشااميدني‌و‌‌‌‌داغ‌است‌و‌چاه‌کپه

هاا‌‌‌اند؛‌برخاي‌از‌ايان‌چااه‌‌‌‌صنعت‌در‌اين‌سازند‌حفاري‌شده

‌81دهي‌کام‌)‌‌ليتردرثانيه(‌و‌برخي‌آب‌61دهي‌بهيار‌زياد‌)‌آب

هااي‌سانگي‌داراي‌‌‌‌ها‌و‌واحد‌ليتردرثانيه(‌دارند.‌شناسايي‌لايه

‌آب‌براي‌اکتشاف‌منابع‌آب‌بهيار‌مهم‌است.

شدن‌ايفاي‌نقش‌‌عوامل‌متعددي‌در‌توسعۀ‌پديدۀ‌کارستي

ترين‌آنهاسات.‌در‌منااطق‌‌‌‌شناسي‌يکي‌از‌مهم‌کنند‌که‌چينه‌مي

شناساي‌و‌ضاخامت‌‌‌‌‌روشني‌باين‌سان ‌‌کارستي،‌ارتباط‌کاملاً

گيرناد‌‌‌هاي‌کربناتۀ‌بالايي‌که‌در‌معرض‌بارندگي‌قرار‌مي‌‌واحد

هااي‌انحلالاي‌در‌‌‌‌شادن‌وجاود‌دارد.‌فعاليات‌‌‌‌با‌درجۀ‌کارستي

هاي‌کارستي‌غيرمحبوس‌بهيار‌چشمگيرند؛‌زيارا‌گاردش‌‌‌‌‌لايه

 Domenico)‌شاود‌‌آب‌بين‌منطقۀ‌تغذيه‌و‌تخليه‌بهتر‌انجام‌مي

and Schwartz 1998)در‌آبخااوان‌منطقااۀ‌فلورياادا،‌کارساات‌‌.

شاده‌در‌‌‌خوبي‌توسعه‌يافته‌است؛‌زيرا‌لايۀ‌آهکاي‌رخنماون‌‌‌به

بالاي‌يک‌لايۀ‌نفوذناپذير‌قرار‌گرفته‌است.‌قابليات‌انتقاال‌در‌‌‌

منطقۀ‌مرکزي‌و‌شامالي‌فلورياداي‌آمريکاا‌بهايار‌زيااد‌و‌در‌‌‌‌‌‌

قاۀ‌جناوب،‌‌‌جنوب‌فلوريدا‌بهايار‌کمتار‌اسات؛‌زيارا‌در‌منط‌‌‌‌

 Schwartz)‌آبخوان‌آهکي‌با‌لايۀ‌ضخيمي‌پوشيده‌شاده‌اسات‌‌

and Zhang 2003)‌.در‌حالت‌کلي،‌هرچه‌ضخامت‌لايۀ‌آهکاي‌‌

شناسي‌بيشتر‌باشد،‌فرايناد‌توساعۀ‌کارسات‌باا‌‌‌‌‌‌‌در‌توالي‌چينه

شاود‌و‌در‌منااطقي‌کاه‌ضاخامت‌‌‌‌‌‌شدت‌بيشاتري‌انجاام‌ماي‌‌‌

دن‌در‌شا‌‌هاي‌آهکي‌کمتار‌اسات،‌عماده‌فرايناد‌کارساتي‌‌‌‌‌‌‌لايه

 UNESCO)شاود‌‌‌شکل‌محدود‌انجام‌مي‌هاي‌سطحي‌و‌به‌‌لايه

1984b.)‌

اغلب‌چند‌سازند‌کنار‌هم‌را‌يک‌واحد‌هيدروژئولوژيکي‌

گيرناد‌و‌بارعک ،‌برخاي‌مواقاع‌لازم‌اسات‌ياک‌‌‌‌‌‌‌‌در‌نظر‌مي

بنادي‌‌‌سازند‌را‌به‌واحدهاي‌مجزاي‌هيدروژئولوژيکي‌تقهايم‌

اتراوا‌و‌چناد‌لاياۀ‌‌‌هاي‌مارني‌و‌رسي‌کنار‌هم،‌لايۀ‌ن‌‌کرد.‌لايه

ترتياب،‌‌‌ايان‌‌دهند؛‌به‌آهکي‌کنار‌هم،‌يک‌آبخوان‌را‌تشکيل‌مي

هااي‌آهکاي‌)تاراوا(‌و‌‌‌‌‌‌يک‌سازند‌ممکان‌اسات‌شاامل‌لاياه‌‌‌‌

هاي‌مارني‌)ناتراوا(‌باشد.‌گاهي‌ممکان‌اسات‌ياک‌لاياۀ‌‌‌‌‌‌‌لايه

دارد،‌آبخوان‌محلي‌‌نازک‌آهکي‌که‌بين‌لايۀ‌ضخيم‌مارني‌قرار‌

شناساي‌ساازند‌کربناتاه‌ممکان‌‌‌‌‌‌ مهمي‌باشد؛‌حتي‌تغيير‌سان‌

 White)است‌سبب‌تغيير‌رفتاار‌هيادروليکي‌آن‌شاود.‌وايات‌‌‌‌‌

اي‌باار‌مبناااي‌هيدرواسااتراتيگرافي‌بااراي‌‌بناادي‌تقهاايم‌(1969

جرياان‌‌»هاي‌آبخاوان‌کربناتاه‌انجاام‌داده‌و‌اصاطلا ‌‌‌‌‌‌‌سيهتم

را‌براي‌حالتي‌به‌کار‌برده‌کاه‌ياک‌لاياۀ‌سانگي‌‌‌‌‌«‌ساندويچي

هاي‌نااتراوا‌قارار‌گرفتاه‌اسات؛‌‌‌‌‌‌ين‌لايهآهکي‌از‌بالا‌و‌پايين‌ب

نقاش‌بهايار‌مهماي‌در‌‌‌‌‌شناسي‌همچنين‌بيان‌کرده‌است‌سن 

‌هاي‌هيدروژئولوژيکي‌سازند‌دارد.‌بروز‌ويژگي

شادن‌را‌دارناد،‌‌‌‌هاي‌کربناته‌پتانهيل‌کارستي‌گرچه‌سازند

وياژه‌‌‌تبديل‌آنها‌به‌آبخوان‌مناسب‌کارستي‌به‌ساير‌عوامال‌باه‌‌

ها‌نيز‌ممکن‌اسات‌‌‌.‌تغييرات‌رخهارهشناسي‌بهتگي‌دارد‌چينه

اي‌محدود‌باشاند؛‌باراي‌نموناه‌اگار‌تاودۀ‌‌‌‌‌‌‌‌به‌حد‌کنترل‌چينه

ري ،‌سازند‌مارني‌و‌آهکي‌را‌قطع‌کناد،‌عباور‌جرياان‌را‌در‌‌‌‌

.‌ايان‌‌(Batsche et al.1970)‌کناد‌‌اي‌ميهر‌مي‌‌عرض‌توالي‌چينه

تغييرات‌رخهاره‌آثار‌شاگرفي‌را‌بار‌هيادروژئولوژي‌گهاترۀ‌‌‌‌‌

کنند؛‌براي‌نموناه،‌ياک‌لاياۀ‌ماارني‌نااتراوا‌‌‌‌‌‌‌يجاد‌ميکارستي‌ا

تواند‌دو‌آبخاوان‌کارساتي‌را‌از‌هام‌جادا‌کناد‌و‌ايان‌در‌‌‌‌‌‌‌‌مي

حاليهت‌که‌اگر‌اين‌لاياه‌در‌تغييار‌جاانبي‌رخهااره‌تشاکيل‌‌‌‌‌‌

 گيرد.‌نشده‌باشد،‌کارست‌يکپارچه‌شکل‌مي



 

  
‌30 شکيبا و همکارانفيروز  آب‌در‌شمال‌و‌شرق‌بجنورد‌يها‌چاه‌يده‌در‌آب‌رگانيسازند‌ت‌يشناس‌‌نهينقش‌چ‌يبررس

 

هاااي‌آهکااي‌شااامل‌‌‌شناسااي‌سااازند‌‌هاااي‌چينااه‌بررسااي

شاود؛‌زيارا‌‌‌‌ديرينۀ‌آنهاا‌نياز‌ماي‌‌‌‌تحليل‌محيط‌رسوبي‌و‌تجزيه

شاوند‌کاه‌‌‌‌هايي‌تشکيل‌مي‌فرم‌‌هاي‌کربناته‌در‌پلت‌بيشتر‌سن 

هااي‌رساوبي،‌‌‌‌‌اند.‌در‌محايط‌‌در‌محدودۀ‌وسيعي‌گهترده‌شده

تايدال،‌‌تايدال،‌پري‌اي‌متفاوتي‌شامل‌ساب‌هاي‌رخهاره‌کمربند

هاي‌‌اي‌براي‌تشکيل‌سن ‌تبخيري،‌باتلاقي،‌ري ‌و‌شيب‌قاره

اي‌‌اند.‌حد‌انتقالي‌بين‌ري ‌تا‌شيب‌قاره‌ه‌شناسايي‌شدهکربنات

لايه‌متارادف‌اسات‌و‌در‌ايان‌منااطق،‌‌‌‌‌‌با‌رخهارۀ‌آهک‌ضخيم

شاود‌‌‌شاده‌تشاکيل‌ماي‌‌‌‌بنادي‌‌لاياه‌‌برش‌آهکي‌تا‌آهک‌خوب

(Fuchtbauer 1988).‌

تاوان‌بار‌اسااس‌درجاۀ‌‌‌‌‌‌اي‌جريان‌را‌ماي‌‌‌هاي‌چينه‌کنترل

شاود،‌‌‌دي‌کنتارل‌ماي‌‌بنا‌‌واسطۀ‌لايه‌جريان‌آب‌زيرزميني‌که‌به

اي‌آب‌زيرزميني‌به‌تفاوت‌هدايت‌‌‌بيان‌کرد.‌درجۀ‌کنترل‌چينه

هاي‌لاياۀ‌‌‌هيدروليکي‌بين‌لايۀ‌آبخوان‌و‌ضخامت‌و‌شکهتگي

عوامال‌‌‌‌8شکل‌.(Goldscheider 2005)نفوذناپذير‌بهتگي‌دارد‌

‌دهد.‌اي‌را‌نشان‌مي‌هاي‌چينه‌مؤثر‌بر‌کنترل

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌(LeGrand and Stringfold 1966)گراند‌و‌اساترينگفولد‌‌

هااي‌‌‌ياافتگي‌و‌شايوۀ‌گاردش‌آب‌در‌ساازند‌‌‌‌‌با‌مطالعۀ‌توسعه

‌اند:‌آهکي‌در‌جنوب‌آمريکا،‌آنها‌را‌به‌چهار‌بخش‌تقهيم‌کرده

هاااي‌نزديااک‌سااط ‌زمااين‌کااه‌سااط ‌آب‌‌آهااک‌-8بخااش‌

گيارد‌و‌آب‌ناشاي‌از‌‌‌‌هاا‌شاکل‌ماي‌‌‌‌زيرزميني‌داخل‌اين‌آهک

رسد‌و‌سپ ‌‌شکل‌عمودي‌به‌سط ‌آب‌زيرزميني‌مي‌بارش‌به

‌کند؛‌دست(‌حرکت‌مي‌سمت‌رودخانه‌)پايين‌جانبي‌بهطور‌‌به

.‌سازند‌کربناته‌زير‌لايۀ‌نفوذناپذير‌قارار‌دارد‌و‌آب‌از‌‌1بخش‌

رود.‌‌سمت‌منطقاۀ‌تخلياه‌ماي‌‌‌‌کند‌و‌به‌منطقۀ‌بالاتر‌حرکت‌مي

‌ها‌در‌فشارند؛‌اين‌واحد

‌هاي‌کربناتۀ‌بدون‌منطقۀ‌تخليۀ‌مشخص؛‌.‌سازند9بخش‌

هااي‌‌‌‌رهنه‌کاه‌باالاتر‌از‌دره‌‌هاي‌کربناتۀ‌ب‌.‌سازند7بخش‌

‌مجاور‌خود‌قرار‌دارند.‌

هااي‌مشاابهي‌دارناد‌کاه‌‌‌‌‌‌معمولاً‌مناطق‌کارستي‌ويژگاي‌

‌

‌
بندی امکاان   ای؛ ردیف بالا: در شرایطی عبور جریان آب زیرزمینی در عرض لایه  های چینه عوامل مؤثر بر کنترل -1شکل 

خوردگی شدید باشد، ردیف پایین: جریان  ضخامت و یا درجۀ گسل دارد که تفاوت هدایت هیدرولیکی کم، لایۀ ناتراوا کم

بندی هنگامی امکان دارد که تفاوت هدایت هیدرولیکی زیاد، لایۀ ناتراوا ضاخیم و یاا درجاۀ      زیرزمینی در امتداد لایهآب 

‌ (Goldscheider 2005)‌خوردگی کم باشد گسل
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تارين‌‌‌باودن‌از‌مهام‌‌‌روندي‌و‌ديناميک‌پيچيدگي‌جريان،‌غيرهم

 Hughes et)ها‌طبق‌نظر‌هاگز‌و‌همکاران‌‌آنهاست.‌اين‌ويژگي

al 1994)و‌‌شناساي‌سااختاري‌‌‌شناسي،‌زماين‌‌به‌سه‌عامل‌چينه‌

شاارايط‌ژئومورفولااوژي‌بهااتگي‌دارنااد‌و‌در‌بااين‌آنهااا،‌‌‌‌‌‌

هااي‌‌‌‌شناسي‌شامل‌ضخامت‌هر‌لايۀ‌آهکي،‌ضخامت‌لايه‌چينه

لاياه(،‌درجاۀ‌‌‌‌‌لاياه‌تاا‌ضاخيم‌‌‌‌بندي‌)نازک‌غيرآهکي،‌نوع‌چينه

دار‌و‌‌اي،‌سايلتي،‌رس‌‌‌خلوص‌هر‌واحد‌آهکي‌)خالص،‌ماساه‌

 سيليهي(‌و‌لايۀ‌پوشانندۀ‌خاکي‌است.

هااي‌مااموت‌در‌‌‌‌باا‌بررساي‌کاوه‌‌‌‌(Palmer 1986)پالمر‌

هاي‌ايالت‌کنتاکي‌آمريکا‌نشان‌داد‌ارتباط‌نزديکي‌بين‌‌کارست

هاي‌مشخص‌وجود‌دارد.‌حدود‌‌‌هاي‌غار‌با‌لايه‌توسعۀ‌گذرگاه

شناساي‌مشخصاي‌محادود‌‌‌‌‌درصد‌غار‌کريهتال‌باه‌سان ‌‌‌61

‌شناسي‌قرار‌دارد.‌‌‌است‌و‌بيشتر‌گذرگاه‌در‌يک‌افق‌چينه

شناسي‌مانعي‌‌‌‌هاي‌چينه‌في‌از‌پيچيدگينداشتن‌شناخت‌کا

کنااد.‌در‌‌جاادي‌در‌اکتشاااف‌منااابع‌آب‌کارسااتي‌ايجاااد‌مااي‌

غربي‌آريزوناي‌آمريکاا،‌در‌ياک‌تاوالي‌رساوبي،‌تاونتر‌‌‌‌‌‌‌شمال

(Twenter 1962)سازند‌آهکي‌موا‌را‌که‌بالاي‌يک‌لاياۀ‌رساي‌‌‌‌

کاانيون‌تخلياه‌‌‌‌هايي‌از‌اين‌سازند‌به‌گراناد‌‌‌قرار‌دارد‌و‌چشمه

،‌مطالعه‌کرده‌است.‌اين‌لايۀ‌شيلي‌باا‌ساازند‌آهکاي‌‌‌‌شوند‌‌مي

انگشتي‌دارد‌و‌در‌برخي‌مناطق،‌هم‌در‌باالا‌و‌هام‌‌‌‌تداخل‌بين

گيارد.‌نداشاتن‌شاناخت‌دقياق‌‌‌‌‌‌در‌پايين‌سازند‌آهکي‌قرار‌مي

شناسااي‌از‌اياان‌ارتباااط‌ساابب‌شااده‌اساات‌بهااياري‌از‌‌‌چينااه

محض‌برخورد‌به‌لايۀ‌شيلي‌متوق ‌شاوند؛‌حاال‌‌‌‌ها‌به‌حفاري

ه‌آهک‌موا‌زير‌لايۀ‌شيلي‌وجاود‌داشاته‌اسات‌و‌چنانچاه‌‌‌‌‌آنک

يافات،‌باه‌لاياۀ‌آهکاي‌‌‌‌‌‌از‌لايۀ‌شيلي‌نيز‌ادامه‌ماي‌‌حفاري‌پ 

 .(Huntoon 1977)کرد‌‌داراي‌آب‌برخورد‌مي

هاي‌مختلا ‌‌‌در‌هيدروژئولوژي‌کارست،‌حتي‌بين‌آهک

هااي‌باا‌درجاۀ‌‌‌‌‌کاه‌آهاک‌‌‌طاوري‌‌اناد؛‌باه‌‌‌نيز‌تفاوت‌قائل‌شده

هاي‌با‌درجۀ‌حلاليات‌‌‌حلاليت‌زياد‌ممکن‌است‌در‌کنار‌آهک

شناسي‌هريک‌از‌‌کم‌قرار‌گيرند‌و‌بنابراين،‌شناخت‌دقيق‌سن 

ي‌ها‌اهميت‌بهايار‌‌شدگي‌شکهتگي‌هاي‌آهکي‌و‌ميزان‌باز‌‌لايه

ها‌تأثير‌مهتقيمي‌بر‌ميازان‌تراواياي‌هار‌‌‌‌‌دارد؛‌زيرا‌اين‌تفاوت

.‌در‌(LeGrand and Stringfold 1971)سااااازند‌دارنااااد‌‌

شناساي‌‌‌‌هاي‌آبدار‌يا‌آبخوان‌با‌ناام‌چيناه‌‌‌‌هيدروژئولوژي،‌لايه

هاي‌تراوا‌يا‌ناترواي‌محاض‌‌‌شوند.‌معمولاً‌لايه‌‌آنها‌شناخته‌مي

نااتروا‌‌‌-کيبي‌از‌لاياۀ‌تاراوا‌‌شوند‌و‌عمدتاً‌تر‌کمتر‌مشاهده‌مي

روند‌و‌ناهمگون‌کارساتي‌را‌شاکل‌‌‌‌وجود‌دارد‌که‌محيط‌ناهم

‌.(Freeze and Cherry 1979)دهد‌‌مي

منطقاۀ‌‌ گهاترش‌بهايار‌زيااد‌ساازند‌آهکاي‌تيرگاان‌در‌‌‌‌‌‌

شده‌و‌همچنين‌پتانهيل‌زياد‌اين‌ساازند‌در‌تاأمين‌آب‌‌‌‌مطالعه

ار‌طاور‌جادي‌موردتوجاه‌قار‌‌‌‌‌موجب‌شده‌است‌اين‌سازند‌به

هااي‌ضاخيم‌آهکاي‌در‌‌‌‌‌بندي‌سااده‌و‌حواور‌افاق‌‌‌‌گيرد.‌لايه

شناساي‌را‌‌‌آهکي‌نقش‌چينه‌-هاي‌مارني‌يا‌مارني‌تناوب‌با‌لايه

در‌توسعۀ‌کارست‌در‌ساازند‌تيرگاان‌بهايار‌پراهميات‌کارده‌‌‌‌‌‌

اي‌‌است؛‌بنابراين،‌شناخت‌دقيق‌محل‌و‌عمق‌لايه‌يا‌افق‌چيناه‌

ن‌نهابي‌از‌‌آبدار‌در‌کاهش‌هزيناه‌و‌زماان‌حفااري‌و‌اطميناا‌‌‌‌

شناساي‌‌‌هاي‌چينه‌دهي‌و‌تداوم‌آن‌بهتگي‌زيادي‌به‌مطالعه‌آب

‌دارد.
‌

 روش مطالعه

منظور‌تأمين‌آب‌آشاميدني‌و‌صنعت،‌ده‌حلقه‌چاه‌آهکي‌در‌‌به

‌‌1اند.‌شاکل‌‌شرق‌شهر‌بجنورد‌حفر‌شده‌منطقۀ‌شمال‌و‌شمال

هاا‌را‌‌‌شده‌و‌محل‌حفار‌چااه‌‌‌موقعيت‌جغرافيايي‌منطقۀ‌مطالعه

شناساي‌از‌‌‌در‌پژوهش‌حاضر،‌يک‌بارش‌چيناه‌‌‌دهد.‌نشان‌مي

سازند‌تيرگان‌در‌شرق‌شهر‌بجنورد‌که‌سط ‌زيرين‌و‌باالايي‌‌

گياري‌و‌‌‌آن‌در‌کوه‌باباموسي‌رخنماون‌دارد،‌انتخااب،‌انادازه‌‌‌

برداري‌سيهاتماتيک‌باراي‌‌‌‌‌نمونه(‌شد.‌نمونه‌10برداري‌)‌نمونه

هااي‌‌‌‌شناسي‌از‌پايين‌به‌باالا‌انجاام‌و‌از‌لاياه‌‌‌‌‌هاي‌چينه‌مطالعه

هاي‌مارني‌براي‌تهيۀ‌مقطع‌ناازک‌‌‌ها‌و‌آهک‌سخت‌مانند‌آهک

ها‌ازجمله‌ضخامت،‌‌‌هاي‌فيزيکي‌لايه‌برداري‌شد.‌ويژگي‌نمونه

بنادي‌و‌شايب‌‌‌‌بندي،‌رن ،‌سختي،‌فرسايش،‌شايب‌لاياه‌‌‌لايه

منظاور‌تفهاير‌‌‌‌گيري‌و‌بررسي‌شادند.‌باه‌‌‌توپوگرافي‌نيز‌اندازه

و‌‌(Flugel 2004)گال‌‌هاي‌منطقه‌از‌تفهايرهاي‌فلو‌‌ريزرخهاره

اساتفاده‌‌‌((Dunham 1962هااي‌کربناتاه‌از‌‌‌‌گذاري‌سان ‌‌در‌نام

‌شد.
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‌‌
های آهکی و مارنی مربوط به کرتاسه است؛ سااختار تاقدیسای و    شناسی منطقه که شامل سازند ها و نقشۀ زمین شده، موقعیت چاه محدودۀ مطالعه -2شکل 

شناسی چهارگوش بجناورد، انتشاارات ساازمان     زمین 1:201111شوند )برگرفته از نقشۀ  اند، دیده می ها را قطع کرده هایی که محور چین گسلناودیسی و 

 شناسی کشور( زمین

‌

شاده‌در‌منطقاه‌شاامل‌‌‌‌‌هاي‌حفر‌اطلاعات‌ده‌حلقه‌از‌چاه

مختلا ‌مانناد‌‌‌‌هااي‌حفااري‌‌‌شناسي‌ستون‌چاه،‌لاگين ‌سن 

گاماي‌طبيعي،‌پتانهيل‌خودزا،‌مقاومات‌الکتريکاي،‌اطلاعاات‌‌‌‌
دهاي‌ثابات‌چااه،‌‌‌‌‌سط ‌آب‌و‌نوسانات‌آن‌هنگام‌حفاري،‌آب

هاي‌‌‌افت‌ناشي‌از‌پمپاژ‌و‌افت‌چندساله،‌شيب‌و‌ضخامت‌لايه

دهي‌‌ها‌نيز‌بررسي‌شدند.‌دلايل‌تغييرات‌افت‌و‌آب‌اطراف‌چاه

هااي‌يادشاده‌‌‌‌حاصال‌از‌چااه‌‌هااي‌‌‌‌با‌تطبيق‌اطلاعاات‌و‌داده‌

شناسي‌اطراف‌هريک‌از‌‌هاي‌زمين‌رخ‌وتحليل‌شدند.‌نيم‌تجزيه

‌.ها‌ترسيم‌و‌منطقۀ‌نفوذ‌هر‌چاه‌مشخص‌شد‌چاه
 

 داغ  شناسی زون ساختاری کپه زمین

شرق‌ايران‌قرار‌دارد‌و‌عمادتاً‌‌‌داغ‌در‌شمال‌زون‌ساختاري‌کپه

اسات.‌‌‌‌هااي‌رساوبي‌مزوزوئياک‌و‌سانوزوئيک‌‌‌‌‌شاامل‌سان ‌‌

ساختي‌و‌نوسانات‌ساط ‌آب‌‌‌هاي‌متعدد‌فازهاي‌زمين‌حرکت

طي‌کرتاسۀ‌پيشين،‌آثار‌متفاوتي‌را‌در‌نقاط‌مختل ‌حوضه‌بر‌

اي‌و‌‌‌انااد؛‌اياان‌حاوادت‌بااه‌تغيياارات‌رخهاااره‌‌جااي‌گذاشااته‌
اناد.‌‌‌اي‌به‌ناحياۀ‌ديگار‌منجار‌شاده‌‌‌‌‌ها‌از‌ناحيه‌تغييرات‌نهشته

ي‌نياز‌پياماد‌‌‌شناس‌اي،‌تغييرات‌سن ‌بر‌تغييرات‌رخهاره‌علاوه

گذاشاتن‌آهاک،‌‌‌‌اند‌که‌موجب‌برجااي‌‌تغييرات‌سط ‌آب‌بوده

هاي‌مارني‌و‌مارن‌آهکي‌و‌حتي‌مارن‌در‌سازند‌تيرگاان‌‌‌آهک

‌.(Afshar-harb 1994)است‌‌‌‌شده

 Afshar-harbجغرافيااي‌کرتاساه‌توساط‌‌‌‌ديريناه‌‌بررسي

هاي‌‌هاي‌آغاز‌کرتاسه‌از‌نوع‌آواري‌‌نهشتهدهد‌‌مي‌شانن‌ 1994

هااي‌‌‌کاه‌در‌محايط‌‌‌ههتند«‌سازند‌شوريجه»‌رنگي‌به‌نام‌‌سرخ

مردابي،‌دشت‌سااحلي،‌دلتاايي‌و‌ياا‌محايط‌سابخايي‌نهشاته‌‌‌‌‌‌‌

مردابي‌‌-اي‌هاي‌قاره‌‌رژيم‌تدريج‌اند.‌از‌زمان‌هوتريوين‌به‌شده
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درياايي‌تباديل‌و‌در‌زماان‌باارمين،‌نخهات‌‌‌‌‌‌‌-به‌انواع‌مردابي

هااي‌‌‌يطمحا‌‌،ينها‌ژرفا‌و‌پرانارژي‌و‌در‌آپ‌‌سکوي‌کربناتي‌کم

که‌شارايط‌مناسابي‌باراي‌‌‌‌اند‌‌دريايي‌بر‌تمام‌منطقه‌چيره‌شده
«‌نساازند‌تيرگاا‌‌»اائيادي‌‌آواري‌‌هاي‌زيهت‌‌‌آهک‌نهشت‌سن 

ين‌پهاين،‌ژرفااي‌بيشاتر‌داشاته‌و‌‌‌‌‌ها‌بوده‌است.‌حوضه‌در‌آپ

‌ت.شده‌اس‌«سرچشمه»سازند‌نشهت‌‌سبب‌ته
‌

 شده شناسی سازند تیرگان در منطقۀ مطالعه چینه
تيرگان‌يکي‌از‌سازندهاي‌مهم‌آهکي‌در‌زون‌ساختاري‌سازند‌

واقاع‌‌،‌در‌کوه‌تيرگان‌رش‌الگوي‌سازند‌تيرگانب‌داغ‌است.‌کپه

گز‌مطالعه‌شده‌اسات.‌بارش‌‌‌‌غربي‌در‌کيلومتري‌جنوب‌93در‌
غرباي‌روساتاي‌جاوزک‌)شارق‌‌‌‌‌‌در‌جناوب‌‌اين‌ساازند‌‌مرجع

سااازند‌تيرگااان‌از‌‌‌.(Aghanabati 2004)‌دارد‌‌داغ(‌قاارار‌کپااه

آواري‌باا‌‌‌و‌زيهات‌‌اائيادي‌‌اي‌لايه‌تا‌توده‌هاي‌ستبر‌‌‌آهک‌‌ سن

هاي‌مارني،‌مارن‌و‌شيل‌آهکي‌‌آهک‌‌هاي‌ناچيزي‌از‌سن ‌لايه‌ميان

‌8:101111شناساي‌‌بار‌اسااس‌نقشاۀ‌زماين‌‌‌‌ اسات.‌تشاکيل‌شاده‌‌‌
چهارگوش‌بجنورد،‌ساازند‌تيرگاان‌گهاترش‌وسايعي‌در‌منطقاۀ‌‌‌‌‌‌

موساي‌‌‌اي‌برش‌کوه‌بابا‌ماهواره‌تصوير‌‌9شده‌دارد.‌شکل‌مطالعه

ويژه‌تراکم‌و‌ساختي‌‌‌ها‌و‌به‌ستبراي‌زياد‌لايهدهد.‌‌را‌نشان‌مي

ايان‌ساازند‌از‌واحادهاي‌‌‌‌‌اسات‌‌هاا‌سابب‌شاده‌‌‌‌‌‌آهاک‌‌سن 
رن ‌ساازند‌شاوريجه‌و‌‌‌‌هاي‌آواري‌سرخ‌‌ساز‌بين‌ردي ‌چهره

‌باشد.‌سرچشمه‌مارني‌–هاي‌شيلي‌‌نهشته

 

‌
. احد A -1ترتیب از پایین به بالا:  گانه به های سنگی پنج موسی در شرق شهر بجنورد؛ واحد ای برش کوه بابا تصویر ماهواره -3شکل 

ماارنی   -. واحد سنگی آهکای D -4. واحد سنگی آهک میانی، C -3مارنی پایینی،  -. واحد سنگی آهکی B-2سنگی آهک پایینی، 

 آهک بالایی. واحد سنگی E -0بالایی، 
 

شاده‌درخاور‌‌‌‌گهترش‌سازند‌تيرگاان‌در‌منطقاۀ‌مطالعاه‌‌‌
توجه‌است‌و‌ارتفاعاات‌منطقاه‌عمادتاً‌از‌ايان‌ساازند‌شاکل‌‌‌‌‌‌‌

ديهاي‌‌‌شکل‌تاقديهي‌ناو‌شناسي‌به‌چينه اند.‌ساختار‌سادۀ‌گرفته

هاا‌باه‌‌‌‌است‌که‌باقيماندۀ‌سازند‌سرچشامه‌در‌مرکاز‌نااودي ‌‌‌

خورد‌و‌در‌برخي‌نقاط‌نيز‌ساازند‌شاوريجه‌برجااي‌‌‌‌‌چشم‌مي

هااي‌‌‌هاا‌ايان‌سااختار‌‌‌‌مانده‌اسات.‌ازنظار‌تکتاونيکي،‌گهال‌‌‌‌

اند.‌در‌مطالعاۀ‌‌‌شکل‌عرضي‌قطع‌کرده‌تاقديهي‌ناوديهي‌را‌به
گياري‌و‌‌‌‌متار‌انادازه‌‌‌081امت‌حادود‌‌حاضر،‌برشي‌باه‌ضاخ‌‌

توان‌باه‌پانج‌‌‌‌برداري‌شد‌و‌درنتيجه،‌سازند‌تيرگان‌را‌مي‌نمونه

‌شاکل‌)کارد‌‌ بنادي‌‌مارني‌تقهيم‌-سنگي‌آهکي‌و‌آهکي‌‌‌‌‌‌‌‌واحد‌

7.)‌
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 شده کهای سنگی تفکی شدۀ باباموسی و واحد گیری شناسی مقطع اندازه برش چینه -4شکل 
‌

شاامل‌حادود‌‌‌‌(A= L-Lmst)واحد‌سنگي‌آهاک‌پااييني‌‌‌

رنا ‌و‌‌‌اي،‌در‌قاعده‌قرماز‌‌متر‌آهک‌اائيدي‌و‌آهک‌ماسه‌880

بارداري‌‌‌سمت‌بالا‌خاکهتري‌تياره‌اسات.‌بار‌اسااس‌نموناه‌‌‌‌‌‌به

لاياه‌عمادتاً‌‌‌‌هااي‌ضاخيم‌‌‌‌شده،‌ايان‌ضاخامت‌از‌آهاک‌‌‌‌انجام
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گرينهتون‌)اائيد،‌بايوکلاست،‌انتراکلاست‌گرينهاتون(‌اسات.‌‌‌

شده،‌وجاود‌ذرات‌رياز‌کاوارتز‌در‌ماتن‌‌‌‌‌‌در‌مقاطع‌نازک‌تهيه

دهاد‌دريااي‌محال‌تشاکيل‌ساازند‌تيرگاان‌از‌‌‌‌‌‌‌‌آهک‌نشان‌مي
‌،‌0شااکل)پذيرفتااه‌اساات‌‌‌رسااوبات‌آواري‌خشااکي‌تااأثير‌‌

‌(.‌1و‌‌8هاي‌شماره

‌(B= L M-Lmst)ماارني‌پااييني‌‌‌‌‌-واحاد‌سانگي‌آهکاي‌‌‌

رنا ‌روشان‌باا‌‌‌‌‌هاي‌مارني‌زيتوني‌‌متر‌و‌شامل‌لايه‌31حدود‌

مارني‌و‌بر‌اسااس‌مطالعاۀ‌مقااطع‌‌‌‌‌‌-هاي‌نازک‌آهکي‌لايه‌ميان

‌،‌0شاکل‌)نازک‌شامل‌مادستون‌و‌بايوکلاست‌وکهتون‌اسات‌‌

تواند‌نقش‌لايۀ‌‌شناسي‌مي‌و‌بر‌اساس‌سن ‌(‌7و‌9هاي‌‌شماره

شاود.‌‌‌بالايي‌که‌شايلي‌ماي‌‌ويژه‌در‌بخش‌‌ناتراوا‌را‌ايفا‌کند؛‌به‌

درحقيقت،‌اين‌لايه‌ازنظر‌هيدروژئولوژي‌لايۀ‌زيري‌نااتراواي‌‌
‌شود.‌نظر‌گرفته‌مي آهک‌بالايي‌در

متار‌‌‌01حادود‌‌‌(C= L Lmst)واحد‌سنگي‌آهک‌ميااني‌‌

شاده‌شاامل‌‌‌‌هااي‌بررساي‌‌‌لايه‌و‌بر‌اساس‌نموناه‌‌آهک‌ضخيم

‌گرينهتون‌)بايوکلاست،‌اائيد،‌انتراکلاسات‌گرينهاتون(‌اسات‌‌‌

‌(.‌6و‌‌0هاي‌شماره‌،‌0شکل)

‌

‌
 Dunham)دانهاام‌‌‌گذاري‌)نام باباموسی مقطع در تیرگان سازند سنگی های واحد از شده تهیه نازک مقاطع -0 شکل

 سانگی  واحاد  از شاده  برداشت ها نمونه ؛(گرینستون انتراکلاست بایوکلاست اائید،) -2 اائیدگرینستون، -1؛ 1962
 از احتماالاا )اناد   شده حمل خشکی محیط از کوارتز که ذرات و اائید حاوی (A) واحد تیرگان، سازند پایینی آهک
 بایوکلاسات ) -3 .اسات  شاده  نهشاته  پرانارژی  محیط در که اسپارایتی سیمان با لایه ضخیم آهک( شوریجه سازند

 (B) واحاد  تیرگاان،  ساازند  پاایینی  ماارنی  -آهکی واحد سنگی از شده برداشت ها نمونه مادستون؛ -4، (وکستون
 بایوکلاسات، ) -6، (گرینساتون  انتراکلاسات  بایوکلاست،) -0 دارد. انرژی کم محیط از نشان ریزدانه ذرات حضور
 دوبااره  (C) واحاد  تیرگاان،  سازند میانی آهک سنگی واحد از شده ها برداشت ؛ نمونه(گرینستون انتراکلاست اائید،
‌.است گذاشته بر جای را تری خالص های آهک و شده پرانرژی محیط
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‌(D= Up M-Lmst)‌ماارني‌باالايي‌‌‌-‌واحد‌سنگي‌آهکاي‌

هااي‌‌‌‌لاياه‌‌آهکي‌و‌مياان‌‌متر‌شامل‌لايۀ‌مارني،‌مارني‌10حدود‌

برداري‌شامل‌وکهاتون‌تاا‌‌‌‌نازک‌آهکي‌است‌و‌بر‌اساس‌نمونه

پکهتون‌)انتراکلاست‌پکهتون،‌بايوکلاسات‌پکهاتون(‌اسات‌‌‌‌

شناساي‌و‌محال‌‌‌‌بر‌اساس‌سن ‌(.‌1و‌‌4هاي‌شماره‌،‌6شکل)

م‌را‌باازي‌‌قرارگيري،‌اين‌لايه‌نيز‌نقش‌لايۀ‌داراي‌تراواياي‌کا‌‌

کند.‌اين‌واحد‌سنگي‌در‌بالاي‌واحد‌سانگي‌آهاک‌ميااني‌‌‌‌‌مي

‌شود.‌قرار‌دارد‌و‌مانع‌نفوذ‌جريان‌به‌لايۀ‌پايين‌آهکي‌مي

متر‌‌841حدود‌‌(E= Up Lmst)واحد‌سنگي‌آهک‌بالايي‌

شناسي‌زير‌سازند‌ماارني‌‌‌لايه‌است‌که‌ازنظر‌چينه‌آهک‌ضخيم

قطع‌ناازک‌شاامل‌‌‌هاي‌م‌‌سرچشمه‌قرار‌دارد‌و‌بر‌اساس‌نمونه

گرينهتون‌)انتراکلاست،‌بايوکلاست،‌پلوئيد‌گرينهتون(‌اسات‌‌

‌‌‌(.‌81و‌‌3هاي‌شماره‌،‌6شکل)

‌

‌
 -8، (پکساتون  بایوکلاسات  انتراکلاسات، ) -7باباموسای؛   مقطاع  در تیرگان سازند سنگی های واحد از شده تهیه نازک مقاطع -6شکل 

 بنتیاک  هاای  فسایل  حاوی (D) سنگی واحد تیرگان، سازند بالایی مارنی -سنگی واحد از شده برداشت ها نمونه ؛(پکستون بایوکلاست)

 اائیاد، ) -11، (گرینستون بایوکلاست انتراکلاست،) -9 فسیل. های خرده حاوی انرژی کم محیط ریزدانۀ و خمیرۀ بایوکلاست و اربیتولین

و  اساپارایت  سایمان  و پرانرژی محیط (E)بالایی  لایۀ ضخیم آهک سنگی واحد از شده برداشت ها نمونه ؛(پلوئیدگرینستون بایوکلاست،

 آهک.   خلوص درجۀ افزایش

‌

ترين‌واحاد‌سانگي‌‌‌‌ازنظر‌هيدروژئولوژيکي،‌اين‌لايه‌مهم

دهاد.‌در‌بيشاتر‌منطقاه،‌‌‌‌‌سازند‌تيرگان‌را‌در‌منطقه‌تشکيل‌مي

لاياه‌و‌ازنظار‌سااختاري‌در‌معارض‌‌‌‌‌‌اين‌واحد‌سنگي‌ضاخيم‌

انحلال‌قرار‌گرفته‌است.‌ساختار‌تاقديهي‌ناوديهي‌در‌منطقاه‌‌

 ‌
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هااا،‌سااازند‌سرچشاامه‌‌شکليهاات‌کااه‌در‌محااور‌تاقاادي ‌بااه

هاي‌سنگي‌‌فرسايش‌شديدي‌يافته‌و‌از‌بين‌رفته‌است‌و‌واحد

هاي‌نفاوذي‌‌‌سازند‌تيرگان‌در‌معرض‌جريان‌(E)آهک‌بالايي‌

اند.‌زير‌لايۀ‌آهک‌باالايي،‌واحاد‌‌‌‌ي‌از‌بارندگي‌قرار‌گرفتهناش

سازند‌تيرگاان‌قارار‌دارد‌کاه‌‌‌‌‌(B)مارني‌بالايي‌‌-سنگي‌آهکي

ناپاذيري،‌نقاش‌ماانع‌جرياان‌را‌دارد؛‌بناابراين،‌‌‌‌‌‌‌سبب‌نفاوذ‌‌به

‌‌4توسعۀ‌انحلال‌در‌ايان‌واحاد‌سانگي‌بيشاتر‌اسات.‌شاکل‌‌‌‌‌‌

ه‌در‌منطقاه‌‌شد‌هاي‌حفر‌شناسي‌چاه‌منظور‌تطابق‌ستون‌چينه‌به

‌موسي‌ترسيم‌شده‌است.‌شناسي‌مقطع‌بابا‌با‌ستون‌چينه

 

‌
تار   های حفااری دقیا    های ژئوفیزیکی و گزارش شناسی هشت حلقه )از ده حلقه( چاه که بر اساس لاگ لاگ زمین -7شکل 

گیری موقعیت محل حفار چااه از ساطا باالایی      اس اندازهها بر اس شناسی چاه است. تطاب  ستون چینه  ترسیم و اصلاح شده

خوردگی منطقه انجام شده و درنهایت، با مقطع باباا   به چین توجه بندی با سازند تیرگان و اصلاح شیب توپوگرافی و شیب لایه

 موسی انطباق داده شده است.
 

کامل‌لاگينا ‌‌از‌بين‌ده‌حلقه‌چاه،‌هشت‌حلقه‌اطلاعات‌

شاود‌‌‌مشاخص‌ماي‌‌‌‌4به‌شکل‌توجه‌و‌گزارش‌حفاري‌دارند.‌با

‌871تاا‌‌‌894شده‌در‌بخش‌آهک‌بالايي‌که‌عمق‌‌هاي‌حفر‌چاه

متر‌دارند‌تا‌چه‌عمقي‌باه‌واحاد‌سانگي‌آهاک‌باالايي‌نفاوذ‌‌‌‌‌‌‌

‌-کرده‌تا‌آهک‌ميااني‌و‌واحاد‌آهکاي‌‌‌‌هاي‌نفوذ‌اند‌و‌چاه‌کرده

اکاه‌دو‌حلقاه‌چااه‌‌‌‌متر‌عماق‌دارناد.‌ازآنج‌‌‌101مارني‌بالايي‌

W01و‌‌W02بناادي‌حفاااري‌‌تقريباااً‌نزديااک‌بااه‌سااط ‌لايااه‌

هاي‌سنگي‌آهکاي‌عباور‌کنناد‌و‌‌‌‌‌اند‌از‌واحد‌اند،‌نتوانهته‌شده

‌اند.‌درحقيقت،‌بيشتر‌درون‌يک‌لايه‌حفاري‌شده

‌

شناسای ساازند    ها با چینه دهی چاه بندی و ارتباط آب منطقه

 تیرگان 
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سااال‌نشااان‌‌11طااي‌‌دهااي‌و‌تغيياارات‌آن‌بررسااي‌مياازان‌آب

دهاي‌‌‌بيشترين‌آب‌W08و‌‌W06‌،W07دهد‌سه‌حلقه‌چاه‌‌مي

اناد؛‌ايان‌دو‌‌‌‌و‌کمترين‌تغييرات‌را‌طي‌اين‌دورۀ‌زماني‌داشاته‌

اناد.‌اگرچاه‌‌‌‌حلقه‌چاه‌در‌واحد‌سنگي‌آهک‌بالايي‌حفر‌شاده‌

دهي‌‌هاي‌يادشده‌عمق‌دارند،‌آب‌هاي‌ديگر‌تا‌دو‌برابر‌چاه‌چاه

 (.‌8جدول)درصد‌کمتر‌است‌‌01مراتب‌تا‌بيش‌از‌آنها‌به

بندي‌با‌استفاده‌از‌اطلاعات‌ده‌حلقاه‌‌‌،‌منطقه‌8در‌جدول

شناسااي،‌‌باارداري‌در‌منطقااه‌شااامل‌لاگ‌زمااين‌‌‌چاااه‌بهااره‌

ها‌‌هاي‌موقعيت‌مکاني‌محل‌حفر‌چاه‌هاي‌حفاري،‌داده‌لاگين 

دهي‌‌ها‌)براي‌هر‌ده‌حلقه(‌و‌تغييرات‌آب‌دهي‌چاه‌پمپاژ‌و‌آب

شاکل‌زيار‌‌‌‌هاا‌باه‌‌‌ست‌و‌دساته‌چااه‌‌سال‌انجام‌شده‌ا‌11طي‌

‌-1هااي‌منطقاۀ‌ساايت؛‌‌‌‌‌چااه‌‌-8اناد:‌‌‌بررسي‌و‌مقايهه‌شاده‌

‌-7آبااد‌ياک؛‌‌‌‌هااي‌نجا ‌‌‌چااه‌‌-9گرمخاان؛‌‌‌هااي‌قاارلق‌‌‌چاه

‌آباد‌دو‌‌هاي‌نج ‌چاه

‌
 سال 21شده در سازند تیرگان طی  های حفر دهی چاه ب میزان و تغییرات آ -1جدول 

دهی طای   درصد کاهش آب

-1394ساااال ) 21مااادت 

1374) 

ساال   21دهی طی مدت  کاهش آب

(1394-1374) 

l/s 

 (l/sدهی ) آب
 عم 

 )متر(
 شمارۀ چاه

01‌81‌10‌101 W01 

01‌89‌10‌118 W02‌

99‌11‌91‌118 W03‌

86‌10‌91‌101 W04‌

11‌10‌90‌101 W05‌

10/1‌91‌71‌801 W06‌

1‌61‌61‌871 W07‌

1‌61‌61‌893 W08 

87‌19‌14‌871 W09 

80‌11‌16‌897 W10‌

‌

 (W02و  W01)های منطقۀ سایت  چاه

متاار‌در‌‌118و‌‌101در‌اياان‌محاال،‌دو‌حلقااه‌چاااه‌بااا‌عمااق‌

اند.‌طبق‌گازارش‌حفااري،‌لاگ‌‌‌‌هاي‌تيرگان‌حفاري‌شده‌آهک

رساي،‌‌‌شناسي‌شامل‌آهک،‌آهاک‌سايلتي،‌آهاک‌سايلتي‌‌‌‌‌زمين

آهک‌مارني‌و‌سيلتهتون‌اسات.‌بار‌اسااس‌گازارش‌حفااري،‌‌‌‌‌‌

‌807‌،867تاا‌‌‌811مناطق‌داراي‌درز‌و‌شکاف‌از‌عمق‌حادود‌‌

‌811متري‌ههتند.‌ساط ‌آب‌در‌عماق‌‌‌‌810تا‌‌841و‌‌841تا‌

‌(W02)متري‌است‌و‌عمليات‌آزمايش‌پمپاژ‌در‌يکاي‌از‌آنهاا‌‌‌

‌10برابر‌‌8947دهي‌چاه‌در‌سال‌‌انجام‌شده‌است.‌حداکثر‌آب

ثانيه‌رسايده‌اسات‌‌‌‌در‌ليتر‌81سال‌به‌‌11ثانيه‌بوده‌و‌طي‌‌در‌ليتر

طقاه‌‌ماارني‌من‌‌-هاي‌آهکي‌‌دهندۀ‌پتانهيل‌ضعي ‌لايه‌که‌نشان

علت‌شيب‌زياد‌واحد‌سنگي،‌حفاري‌تقريبااً‌‌‌است؛‌از‌سويي‌به

بندي‌يا‌نزديک‌به‌آن‌انجام‌شده‌که‌اين‌مهالله‌‌‌به‌موازات‌لايه

ساال‌نقاش‌عماده‌‌‌‌‌11دهي‌و‌تغييرات‌آن‌طاي‌‌‌در‌کاهش‌آب

‌(.‌A،‌1شکل)داشته‌است‌
‌

 های قارل  و گرمخان  چاه

‌در‌منطقااۀ‌قااارلق‌و‌‌W04،‌W06و‌‌W03‌،W05چهااار‌حلقااۀ

باه‌‌‌W06و‌‌W03اناد؛‌دو‌حلقاه‌چااه‌‌‌‌‌گرمخان‌حفااري‌شاده‌‌

به‌شرکت‌آب‌W05و‌‌W04شرکت‌پتروشيمي‌و‌دو‌حلقه‌چاه‌

متار‌عماق‌‌‌‌W06‌801و‌فاضلاب‌روستايي‌مربوط‌است.‌چااه‌‌

و‌‌118‌،101ترتياب‌‌‌باه‌‌W05و‌‌W03،‌W04هااي‌‌‌دارد‌و‌چاه

متر‌عمق‌دارد‌که‌بخشاي‌‌‌W05‌101متر‌عمق‌دارند.‌چاه‌‌101
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شاکل‌‌‌از‌آن‌از‌واحد‌سنگي‌آهک‌بالايي‌عبور‌کرده‌است‌و‌باه‌

بار‌اسااس‌موقعيات‌‌‌‌‌W06دهي‌بيشاتري‌دارد.‌چااه‌‌‌‌نهبي‌آب

شناسي‌در‌واحد‌سنگي‌آهک‌بالايي‌حفار‌شاده‌اسات‌و‌‌‌‌‌چينه

سال‌کاهش‌محهوساي‌‌‌11ثانيه‌دارد‌و‌طي‌‌در‌ليتر‌71دهي‌‌آب

مق‌کمتري‌نهبت‌به‌سه‌حلقاه‌‌نداشته‌است؛‌اگرچه‌اين‌چاه‌ع

دهي‌بيشتري‌دارد.‌سه‌حلقه‌چاه‌‌چاه‌نزديک‌به‌خود‌دارد،‌آب

دهي‌کمتري‌دارند؛‌‌متر(‌و‌آب‌101ديگر‌عمق‌بهيار‌بيشتر‌)تا‌

آهکاي‌اسات‌‌‌‌-‌هااي‌ماارني‌‌‌‌ها‌از‌لايه‌علت‌اين‌امر،‌عبور‌چاه

‌‌(.‌B،‌1شکل)
‌

 آباد یک   های منطقۀ نجف چاه

ت‌چاه‌حفاري‌شده‌اسات‌و‌چاون‌‌‌آباد،‌دو‌جف‌در‌منطقۀ‌نج 

هر‌دو‌حلقه‌ دهي‌هر‌جفت‌چاه‌نزديک‌به‌هم‌است،‌ميزان‌آب

و‌‌W07شوند.‌در‌منطقۀ‌ياک،‌دو‌حلقاه‌چااه‌‌‌‌‌باهم‌بررسي‌مي

W08اناد.‌‌‌متار‌حفااري‌شاده‌‌‌‌893و‌‌871ترتياب‌باا‌عماق‌‌‌‌‌به‌

شااده‌و‌ساارعت‌‌هاااي‌حفاااري‌انجااام‌‌باارداري‌از‌خاارده‌نمونااه

کاه‌‌‌طاوري‌‌مده‌است؛‌باه‌پيشرفت‌حفاري‌در‌گزارش‌حفاري‌آ

انااد،‌روي‌لاگ‌‌‌هااايي‌کااه‌درزه‌و‌شکهااتگي‌داشااته‌‌‌‌‌عمااق

آمده‌از‌سط ‌‌دست‌هاي‌به‌اند.‌لاگ‌شناسي‌نشان‌داده‌شده‌زمين

هاايي‌از‌ساازند‌‌‌‌‌متري‌چاه‌گوياي‌وجود‌لايه‌11زمين‌تا‌عمق‌

متري‌باه‌بعاد،‌آهاک‌متاراکم‌‌‌‌‌‌11سرچشمه‌است‌و‌از‌اعماق‌

تا‌‌71گزارش‌حفاري،‌چاه‌از‌عمق‌‌به‌توجه‌تيرگان‌قرار‌دارد.‌با

‌متري‌به‌درزه‌و‌شکهتگي‌حاوي‌آب‌برخورد‌کرده‌اسات‌‌41

متااري‌آهااک‌متااراکم‌و‌باادون‌درزه‌و‌‌31تااا‌‌41و‌از‌اعماااق‌

شکاف‌وجود‌دارد.‌اين‌دو‌حلقه‌چاه‌در‌واحاد‌سانگي‌آهاک‌‌‌‌‌

نيافتن‌آن‌طي‌‌دهي‌زياد‌آنها‌و‌کاهش‌اند‌و‌آب‌بالايي‌حفر‌شده

يافته‌در‌اين‌نقطه‌دارد‌)شاکل‌‌‌سال‌نشان‌از‌کارست‌توسعه‌11

1‌،C.)‌
‌

 آباد دو  های منطقۀ نجف چاه

و‌‌871ترتياب‌باا‌عماق‌‌‌‌‌به‌‌W10و‌W09چاه‌شمارۀ‌دو‌حلقه‌

دهاي‌‌‌اند.‌آب‌متر‌مهتقيماً‌روي‌آهک‌تيرگان‌حفاري‌شده‌897

اين‌دو‌حلقه‌چاه‌کمتار‌از‌دو‌حلقاه‌چااه‌منطقاۀ‌ياک‌اسات.‌‌‌‌‌‌‌

دهنادۀ‌درزه‌و‌‌‌هااي‌حفااري‌نشاان‌‌‌‌ها‌و‌گزارش‌اطلاعات‌لاگ

تري‌نهبت‌به‌منطقاۀ‌ياک‌اسات.‌‌‌‌‌شکاف‌کمتر‌و‌آهک‌متراکم‌

کن‌است‌جانمايي‌ياا‌مراحال‌فناي‌حفااري‌چااه‌‌‌‌‌‌همچنين‌مم

دهاي‌در‌‌‌درستي‌انجام‌نشده‌باشد،‌اما‌درصد‌کم‌کااهش‌آب‌‌به

سال‌مؤيد‌پتانهيل‌زياد‌براي‌تاداوم‌‌‌11اين‌دو‌حلقه‌چاه‌طي‌

دهي‌است؛‌اين‌مطلب،‌علات‌شاايان‌تاوجهي‌بار‌توساعۀ‌‌‌‌‌‌‌آب

مناسب‌کارست‌در‌واحد‌سنگي‌آهک‌بالايي‌است؛‌هرچند‌در‌

يل‌فني‌حفاري‌چاه‌دقت‌لازم‌نشاده‌اسات.‌از‌‌‌جانمايي‌و‌مها

سرچشمه‌روي‌تيرگان‌قارار‌نادارد‌و‌فرساايش‌‌‌‌ سويي،‌سازند

رساد‌زماان‌چارخش‌آب‌در‌ساازند‌‌‌‌‌‌يافته‌است‌که‌به‌نظر‌مي

هاا،‌آب‌از‌دساترس‌‌‌‌به‌شايب‌لاياه‌‌‌توجه‌کاهش‌يافته‌باشد‌و‌با

‌(.‌D،‌1شکل)شده‌است‌‌خارج‌مي
‌

 تیرگانبندی هیدرواستراتیگرافی سازند  تقسیم

هااي‌بررساي‌‌‌‌شناساي،‌داده‌‌به‌آنچاه‌از‌اطلاعاات‌چيناه‌‌‌‌توجه‌با

شناسااي‌و‌‌شااده‌و‌زمااين‌هاااي‌برداشاات‌شناسااي‌نمونااه‌ساان 

هاا‌و‌تغييارات‌آنهاا‌و‌بررساي‌‌‌‌‌‌دهي‌چاه‌هيدروژئولوژي‌و‌آب

تاوان‌‌‌هاي‌منطقه‌باه‌دسات‌آماد،‌ماي‌‌‌‌‌‌هاي‌حفاري‌از‌چاه‌لاگ

مختلا ‌تقهايم‌‌‌هااي‌داراي‌تراواياي‌‌‌‌سازند‌تيرگان‌را‌به‌لاياه‌

توان‌يک‌واحاد‌سانگي‌‌‌‌که‌سازند‌تيرگان‌را‌نمي‌طوري‌کرد؛‌به

کارستي‌يکنواخت‌در‌نظر‌گرفت،‌بلکاه‌داخال‌آن‌واحادهاي‌‌‌‌

سنگي‌مختل ‌رفتار‌هيدروژئولوژيکي‌متفاوتي‌دارند؛‌بنابراين‌

اي،‌توساعۀ‌کارسات‌در‌ايان‌واحادها‌‌‌‌‌‌سبب‌وضاعيت‌چيناه‌‌‌به

نشاان‌‌‌‌3در‌شاکل‌‌طور‌که‌بهيار‌متفاوت‌رخ‌داده‌است.‌همان

هاي‌سانگي‌آهکاي‌نقاش‌لاياۀ‌تاراواي‌‌‌‌‌‌‌داده‌شده‌است،‌واحد

هااي‌‌‌ماارني‌نقاش‌لاياه‌‌‌‌-هاي‌سنگي‌آهکاي‌‌کارستي‌و‌واحد

کنناد.‌توساعۀ‌کارسات‌در‌‌‌‌‌تراوا‌و‌حتي‌ناتراوا‌را‌بازي‌مي‌‌نيمه

هاااي‌ساانگي‌آهکااي‌متفاااوت‌بااوده‌اساات؛‌‌هريااک‌از‌واحااد

کناد.‌واحاد‌‌‌‌ميتر‌جلوه‌‌شناسي‌پراهميت‌که‌نقش‌چينه‌طوري‌به

شناساي‌زيار‌ساازند‌‌‌‌‌سبب‌موقعيت‌چينه‌سنگي‌آهک‌بالايي‌به

داغ‌و‌ازجملاه‌‌‌سرچشمه‌قرار‌گرفتاه‌و‌در‌بيشاتر‌منااطق‌کپاه‌‌‌‌
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علات‌فرساايش‌از‌باين‌‌‌‌‌شده،‌سازند‌سرچشمه‌به‌منطقۀ‌مطالعه

رفته‌و‌اين‌واحد‌سنگي‌آهکاي‌در‌معارض‌بارنادگي‌مهاتقيم‌‌‌‌‌

د،‌بهايار‌بيشاتر‌‌‌علت‌خلوص‌زيا‌قرار‌گرفته‌است؛‌از‌سويي‌به

از‌ساااير‌واحاادهاي‌ساانگي‌آهکااي‌درون‌سااازند‌تيرگااان‌در‌‌

شناساي‌ساازند‌‌‌‌معرض‌انحلال‌واقع‌شده‌اسات.‌تاوالي‌چيناه‌‌‌

تيرگان‌که‌شامل‌تنااوبي‌از‌ماارن‌و‌آهاک‌اسات،‌در‌توساعۀ‌‌‌‌‌‌

کارست‌ساير‌واحادهاي‌درون‌ساازند‌تيرگاان‌نقاش‌اساساي‌‌‌‌‌‌

قاش‌‌شناساي،‌ن‌‌سبب‌سن ‌هاي‌مارني‌به‌داشته‌است.‌زيرواحد

وياژه‌در‌واحادهاي‌سانگي‌آهاک‌‌‌‌‌‌اند‌و‌به‌لايۀ‌ناتراوا‌را‌داشته

‌‌اند.‌يافتگي‌کارست‌شده‌پاييني‌مانع‌توسعه
‌

‌
.‌Aها‌نهبت‌به‌سط ‌باالايي‌ساازند‌تيرگاان؛‌‌‌‌‌ها‌و‌شيوۀ‌قرارگيري‌چاه‌شناسي‌سازند‌تيرگان‌در‌محل‌حفر‌چاه‌هاي‌چينه‌برش‌–1شکل‌

هااي‌‌‌.‌چااه‌Bاناد،‌‌‌آهکي‌عبور‌کارده‌‌‌-هاي‌مارني‌و‌مارني‌اند‌و‌از‌لايه‌بندي‌حفر‌شده‌ها‌تقريباً‌به‌موازات‌لايه‌هاي‌منطقۀ‌سايت:‌چاه‌چاه

اي‌ه‌‌ها‌با‌عمق‌کم‌در‌لايه‌آباد‌يک:‌چاه‌هاي‌نج ‌.‌چاهCاند،‌‌مارني‌حفر‌شده‌هاي‌آهکي‌و‌آهکي‌‌ها‌در‌تناوبي‌از‌لايه‌قارلق‌گرمخان:‌چاه

اند،‌اما‌لايۀ‌‌لايه‌حفر‌شده‌ها‌در‌لايۀ‌آهکي‌ضخيم‌آباد‌دو:‌چاه‌هاي‌نج ‌.‌چاهDاند‌و‌کارست‌توسعه‌يافته‌است،‌‌ضخيم‌آهکي‌حفر‌شده

‌کنندۀ‌بالايي‌از‌بين‌رفته‌است.‌محصور

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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، (A)تبدیل لیتواستراتیگرافی به هیدرواستراتیگرافی؛ واحدهای سنگی آهک پاایینی   -9شکل 

های تراوا )آبخوان کارساتی(   عنوان لایه سازند تیرگان به (E)و آهک بالایی  (C)آهک میانی 

اناد.   تاراوا تقسایم شاده    های ناتراوا و نیمه عنوان لایه ( بهD و Bمارنی ) -و واحدهای آهکی

عناوان لایاۀ    های قرمزرناگ باه   شده و شیل سنگ سیمانی شناسی ماسه سازند شوریجه با سنگ

آهکای   -کند. افزایش رس در بخش باالایی واحاد سانگی ماارنی     در منطقه عمل میناتراوا 

 ، آن را به لایۀ ناتراوا تبدیل کرده است.(D)بالایی 

 

  بحث و نتیجه

موساي،‌اطلاعاات‌‌‌‌شناساي‌باباا‌‌‌اطلاعات‌حاصل‌از‌ستون‌چينه

هاا‌در‌‌‌هدهاي‌چاا‌‌‌هاي‌حفاري‌و‌آب‌هاي‌منطقه‌شامل‌لاگ‌چاه

کنار‌يکديگر‌قرار‌گرفتند‌و‌پنج‌واحد‌سنگي‌)سه‌واحد‌سنگي‌

،‌واحد‌سنگي‌آهک‌(A)آهکي‌شامل‌واحد‌سنگي‌آهک‌پاييني‌

و‌دو‌واحد‌سانگي‌‌‌(E) و‌واحد‌سنگي‌آهک‌بالايي‌(C)مياني‌

شناساي‌تفکياک‌‌‌‌(‌در‌ايان‌بارش‌چيناه‌‌‌Dو‌‌Bمارني‌)‌-آهکي

تاوان‌در‌‌‌شدند؛‌تغييرات‌هريک‌از‌اين‌واحدهاي‌سنگي‌را‌مي

شناسااي‌ساااده‌و‌تااوالي‌‌بااه‌چينااه‌شااده‌باتوجااه‌منطقااۀ‌مطالعااه

سيهتماتيک‌دنبال‌کرد.‌ساختار‌سادۀ‌تاقديهي‌ناوديهي‌که‌باا‌‌
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،‌تغييارات‌زياادي‌را‌در‌روناد‌‌‌‌‌هااي‌عرضاي‌قطاع‌شاده‌‌‌‌‌گهل

ريختگي‌تکتاونيکي‌مشااهده‌‌‌‌هم‌است‌و‌بهيادشده‌ايجاد‌نکرده‌

هاي‌منطقه‌و‌مقايهۀ‌آنها‌‌شده‌از‌چاه‌شود.‌اطلاعات‌تحليل‌نمي

موساي‌‌‌شاده‌از‌مقطاع‌باباا‌‌‌‌شناسي‌کامل‌برداشت‌با‌ستون‌چينه

ها‌اغلاب‌در‌واحاد‌سانگي‌آهاک‌باالايي‌و‌‌‌‌‌‌‌دهد‌چاه‌نشان‌مي

اناد.‌موقعيات‌‌‌‌حداکثر‌واحد‌سنگي‌آهک‌مياني‌حفااري‌شاده‌‌

ماارني‌‌‌-ي‌آهکي‌و‌واحادهاي‌سانگي‌آهکاي‌‌‌واحدهاي‌سنگ

تاراوا‌و‌‌‌هااي‌نيماه‌‌‌‌هاي‌مارني‌در‌نقش‌لايه‌‌شکليهت‌که‌لايه‌به

نيافتن‌کارست‌در‌واحدهاي‌‌تراوا‌ظاهر‌و‌باعث‌توسعه‌گاهي‌نا

زير‌سازند‌‌(E)اند.‌واحد‌سنگي‌آهک‌بالايي‌‌آهکي‌زيرين‌شده

است،‌اما‌چون‌سازند‌سرچشامه‌در‌اثار‌‌‌‌‌سرچشمه‌قرار‌گرفته

فرسايش‌از‌بين‌رفتاه‌اسات،‌ايان‌واحاد‌سانگي‌در‌معارض‌‌‌‌‌‌‌

هاي‌بارندگي‌قرار‌گرفته‌است؛‌از‌سويي،‌واحد‌سانگي‌‌‌جريان

اي‌‌زير‌آن‌قارار‌دارد‌کاه‌تقريبااً‌مانناد‌لاياه‌‌‌‌‌‌(D)مارني‌بالايي‌

بر‌موارد‌يادشده،‌چون‌ايان‌‌‌نفوذناپذير‌عمل‌کرده‌است.‌علاوه

واحااد‌ساانگي‌درجااۀ‌خلااوص‌بيشااتري‌داشااته،‌کارساات‌‌‌‌‌

ياافتگي‌در‌‌‌يافته‌را‌تشکيل‌داده‌است.‌پيامد‌ايان‌توساعه‌‌‌سعهتو

هاايي‌‌‌شود.‌چااه‌‌ها‌در‌اين‌واحد‌مشاهده‌مي‌دهي‌زياد‌چاه‌آب

اناد،‌اگرچاه‌عماق‌‌‌‌‌که‌به‌واحد‌سنگي‌آهک‌مياني‌نفاوذ‌کارده‌‌

هااي‌‌‌‌دهي‌کمتري‌دارند‌که‌از‌حواور‌لاياه‌‌‌بيشتري‌دارند،‌آب

ي‌باين‌واحاد‌‌‌هاي‌آهکاي‌و‌همچناين‌قرارگيار‌‌‌‌‌مارني‌بين‌لايه

شاود.‌‌‌سنگي‌مارن‌بالايي‌و‌واحد‌سنگي‌مارن‌پاييني‌ناشي‌ماي‌

اناد،‌‌‌ها‌که‌در‌واحد‌سنگي‌آهک‌باالايي‌حفار‌شاده‌‌‌‌برخي‌چاه

سبب‌دلايلي‌مانند‌جانماايي‌‌‌اند‌)به‌دهي‌زيادي‌نداشته‌ابتدا‌آب

نامناسب،‌حفاري‌غيراصولي‌و‌توسعۀ‌ناکافي‌چاه(،‌اما‌درصاد‌‌

هاا‌‌‌سال‌نهبت‌به‌ساير‌چاه‌11ها‌طي‌‌دهي‌اين‌چاه‌کاهش‌آب

کمتر‌بوده‌است‌که‌توسعۀ‌مناساب‌کارسات‌واحاد‌سانگي‌را‌‌‌‌‌

لاياۀ‌باالايي‌‌‌‌دهد؛‌بنابراين،‌واحد‌سنگي‌آهکي‌ضخيم‌نشان‌مي

منظاور‌دساتيابي‌باه‌آب‌‌‌‌‌ترين‌لايه‌براي‌حفاري‌چاه‌باه‌‌‌مناسب

بيشتر‌در‌عمق‌کمتر‌است؛‌مشروط‌به‌اينکه‌ساير‌مراحال‌فناي‌‌‌

بااه‌تااوالي‌‌توجااه‌ز‌رعاياات‌شااوند.‌باااجانمااايي‌و‌حفاااري‌نياا

تااوان‌آن‌را‌بااه‌واحاادهاي‌‌شناسااي‌سااازند‌تيرگااان‌مااي‌چينااه

 بندي‌کرد.‌هيدرواستراتيگرافي‌تقهيم

‌
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