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        چكيدهچكيدهچكيدهچكيده
يـ    يجزئي از حوضهع كيلومترمرب 4357وسعت  اين دشت با. كوير لوت قرار دارد ييهاستان كرمان و در حاششرق دشت بم در  رـدد  آبريز كوير لـوت محسـوب م دـگي      . گ اـ بارن هـ خشـك ب آب و هـواي منطق
دـ  مين آب اين دشت جهت مصارف شرب و كشاورزي آبخوان بم ميأتنها منبع ت. ميليمتر است 60سالانه حدود  يـن . باش رـزه  زم رـّ  يل اـه  دي  5ب مخ دـود     13 82م يـ ح اـ بزرگ تـر     5/6ب اـس ريش هـ در مقي از درج

استآبخوان شده اين ي نظر هيدروژئولوژي باعث تغييرات كم .لـ . باشد مياي موسوم به گسل ارگ بم  لرزه گسل ناشناخته زميناين ب اصلي مسب مـ     اين گس لـ ب عـابي از گس  ـ بـوده  انش اـختار آن ب صـورت    هو س
دـهي  صورت تغيي بهآبخوان ايجاد شده در ي تغييرات كم. باشد لغز راستگرد مي يك زون گسلي با عملكرد امتداد زـان آب اـه   ر در مي اـ  قنـوات و چ دـروليكي      ه يـب هي رـ ش يـ، تغيي طـح آب زيرزمين تـ س تـ   و ، اف جه

 .استرسي قرار گرفته از آن مقايسه و مورد برّهاي قبل  سالبا ايسه مقدر بعد از زلزله دشت بم  آبخوانبر روي ي ايجاد شده كمتغييرات در اين مقاله . شده استمشاهده جريان آب زيرزميني 
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Abstract 
The Bam plain is located in the eastern part of Kerman Province and adjacent to Kavir-e-Lut. This plain is a part of 
the Lut catchment area with a total drainage area of about 4357 km. The Bam plain with a dry climate has an average 

annual precipitation of about 60 mm. The Bam aquifer is the unique source of water for domestic and agricultural 
purposes. The devastating Bam earthquake on 26 December 2003 with a magnitude of 6.5 has affected the 

hydrogeology parameters of the Bam aquifer.  The earthquake happened due to the action of an unrecognized fault 
called Arg-e- Bam fault. This fault seems to be a branch of the well -known Bam strike slip fault. The Bam earthquake 

affects the water quantity parameters of the Bam aquifer. The quantitative variation includes the change of discharge, 
decline of groundwater level, changes in groundwater gradient and flow direction. This paper deals with the variation 

of quantity parameters in the Bam aquifer before and after the earthquake. 
 

Key words: Aquifer, ground water, earthquake, Bam fault, Lut playa.  

1111 . . . .مقدمقدمقدمهمهمهمهمقد        

يـن طـول     م ب ايي   يهـا  دشـت بـ ا   o57  15'جغرافيـ شــرقي و  o59   30'تـ

ن     .واقع شده است شماليo29   45'تا  o28   30'هاي  عرض مـ در مركـز ايـ شهر ب

اـن   207حدود  ي دشت در فاصله رار دارد  كيلومتري جنوب شـرق كرم ن شـهر   .قـ يكـي   ايـ

 1تصـوير  در . گـردد  استان كرمان محسـوب مـي   مهمتاريخي و از شهرهاي 

هـ  قسمتي ازاين دشت  .داده شده استئي منطقه نشان ت جغرافياموقعي ي  حوض

دـه  آبريز كوير لوت  عـت محسوب ش دـ  ع مـي كيلومترمرب ـ 4357 آن و وس  ركـز مارتفـاع  . باش

ا  متر و ارتفاع متوس 1067سطح دريا  از بم شهر  960ط دشت از سطح دريـ

ع كيلومترمرب ـ 9696حدود آبريز اين دشت  يحوضه كلّوسعت . استمتر 

ه   آنع كيلومترمرب ـ 4357كه باشد  مي يـن  ( دراختصـاص دا دشـت  بـ مهندس

 و داراي آب و هوايي خشك و كويري بودهبم شهر ). 1377 مشاور آبساران
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  .منطقه يدسترس يها هت و رايموقع ينقشه .1تصوير 

  

يـار كـم اسـت    دـگي  متوس ـ. ميزان بارندگي در منطقه بس اـلانه ط بارن مـ    يس هـر ب ش

اـلانه  ميليمتر و متوس 60حدود  اـنت   23آن  يط درجه حـرارت س هـ س دـ  مـي  گراديدرج شـغل   .باش

ورد مين آب م ـأمنطقه كشاورزي و باغداري اسـت و ت ـ ساكنين اين  يعمده

 زيرزميني ز طريق بهره برداري از منابع آبا... شرب و نياز براي كشاورزي،

و حركـت   1382ماه  دي 5 يوقوع زلزله. دگرد ميمين تأ) ها چاه قنوات و(

ويژه در تخريب و تغييرات آبدهي  هگسل ارگ بم بر منابع آب زيرزميني و ب

ه   .ثر بوده استؤهاي منطقه م قنوات و چاه ا  ت كـاهش  علّ ـدر اين مقالـ و يـ

ي اطراف گسل بم قبل و بعد از زلزله مورد ها افزايش آبدهي قنوات و چاه

ر كشـت زراعـات و   ي ـسـطح ز  بم كلّ يدر منطقه .گرفته استرسي قرار برّ

وات و چـاه  يوس هب ينيرزميباغات با استفاده از منابع آب ز  ياري ـهـا آب  له قنـ

بارز به سمت  لسله جبالس يمنطقه از دامنه هواييت آب و يوضع. گردد يم

 يريط خشك و كويسمت شرا  سرعت به طرف دشت بم بهبه  يشمال شرق

سالانه به  يط نزولات جوشرق دشت متوس كه در شمال يطور هكند ب يل ميم

 -دشت بم ياز منابع آب يبهره بردار .)1381 حمزه( رسد يم يزيزان ناچيم

و ) قي ـمـه عم يچـاه ن  163 ق،يچاه عم 605( حلقه چاه 768توسط  رينرماش

هـا و   ن چـاه ياز ا ياديبعد از زلزله تعداد ز .رديگ يرشته قنات انجام م 275

 .)1382 زاده ييفدا( اند دهيخشك گرد ا كاملاًيب و يقنوات تخر

 

م. . . . 2222 مز مز مز س    ننننييييز قه    ييييشناسشناسشناسشنا ط قهمن ط قهمن ط قهمن ط         من

د  مياز نظر تقسدشت بم  ) ياني ـم( يران مركـز ي ـجـزء ا  يشناس ـ نيزم ـ يبنـ

از بارز كه  جبالسلسله  يها كوه باب ن دشت از جنويا. گردد يممحسوب 

يـت   . گـردد  يماستان كرمان است محصور  يها ن كوهيتر مرتفع در كـوه كش

احمد در قسمت شـمال   يلوت زنگو  ،دشتو غرب  يقسمت شمال غرب

ات (آن قرار دارد  نـگ   .)1374 يآقانبـ ب س  و ني ـهـا آذر  ن كـوه ي ـا يهـا  اغلـ

شـامل   ،بارز لسله جبالنوار سدر دشت  يجنوب يهيحاش يرسوب يسازندها

  .)1372 نژاد افتخار( باشند مي) نئوژن(وسن يوپليم يسازند كنگلومرائ

د  .شـود  مـي ده نيدن يكامبرن منطقه رسوبات مربوط به يدر ا ر  يميقـ ن يتـ

ه     يرون زدگ ـي ـه بي ـن ناحي ـا ه درك ك ـي ـمزوزوئرسـوبات   وط بـ د مربـ دارنـ

كوه خانه خاتون  يغرب يهين رسوبات در حاشيا. باشند مي يانيك ميژوراس

تر ش ـيك بيمربوط به سنوزوئ يها رخنمون. دشت قرار دارند يشمال غرب -

است كـه  ك يروكلاستيپ يها ت، بازالت به اتفاق سنگيآندز يها شامل سنگ

الائ  يفاش كوه و دسك مشاهده م يها در كوه كـه شـامل    يشود و ائوسن بـ

وف   ك، ماسهيروكلاستيپ نـگ تـ ت، يوداس ـيه شـده و ر ي ـتجز يهـا  تي ـولي، ريس

 يها هيو لا يبازالت ي، آگلومرا و گدازه هايت، خاكستر آتشفشانيآندز يتراك

ارق    يهـا  ن رسوبات در كـوه يا. باشد مي يانيهك ائوسن مآنازك  شـرق ابـ

شـمال فهـرج و شـمال شـهر بــم      يهـا  گـرو آب تلخـك و كـوه   يت يمنطقـه 

  . دارند يزدگ رونيب

ه   كواترنر يها آبرفت يبر رواست كه  يدشت آبرفتدشت بم  قرار گرفتـ

را  يمناسب درشت بوده و محلّ در دامنه دانهها  ن آبرفتيا. است  ياجـرا  يبـ

 يها شامل گراول يكواترنررسوبات . باشند مي يمصنوع يهيتغذ يها پروژه

ه   يهـا  ها و آبرفت رودخانه يها و جوان و تراس يميقد  يهـا  جـوان و پهنـ

د  يها گراول .باشد مي يرس وه  يميقـ ا گردشـدگ   ييهـا  از قلـ خـوب از   يبـ

ل يتشـك  باشـد  ميره بوده و سخت يكه رنگ آن ت يائوسن و نفوذ يها سنگ

ه    يرودخانه يها تراس. اند شده ب دانـ وده و    يهـا  نساء كـه اغلـ روژن بـ هتـ

زرگ   يها ن رسوبات تخته سنگين ايدر ب .باشد ميها متفاوت  آن ياندازه بـ

از  كه افتهيل يز تشكيت رآبرفت دشت از ذرا. شود ميده يلت ديسذرات تا 

  ). 1382 زاده ييفدا( است يلابيانات سيل تابع جرينظر تشك

وب  يكه از ارتفاعـات شـمال   ييها مخروط افكنه يطوركلّ هب ال ( يو جنـ  جبـ

 ياند كه شهرها ل دادهيرا تشك يح و همواردشت مسطّ ،اند گرفته أمنش) بارز

  ).1377 ن مشاور آبسارانيندسمه( اند ها بنا شده ه آنيال يبم و بروات در منته
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ن. . . . 3333 و ت نتك و ت نتك و ت نتك و ت قهييييتك ط من قهك  ط من قهك  ط من قهك  ط من طالعات    ييييك  طالعاتم طالعاتم طالعاتم         ييييم

�� �� ���	
� نيكامبر� ���� ���� ������ �� ��� � ��  ������ ���� �	�� 

ت پلاتفــرم در آن   و  كيــمزوزوئ يهــادوران  در. اســتبــوده حــاكم حالـ

 شــده مــيمحســوب  يكياز لحــاظ تكتــون يكــپرتحرّ يمنطقــه كيسـنـوزوئ

نـگ صـورت   هب يياگمات ميالكه فع يورط به و  يخروج ـ يكيولكـان  هـاي  س

 هتشو عصر حاضر ادامه دا كواترنرك در ن تحرّيا. همراه بوده است ينفوذ

ت پلّ  يدمتعد يها يو باعث شكستگ در  يكـان در آبرفت دشت شده و حالـ

ر گسـل   ). Aghanabati 1995(جاد نموده است يآن ا ال فع ـ يهـا  عـلاوه بـ

الجوان فعت در  ي ـبا ترك يخروج هاي سنگت ي د  كـواترنر  ب بازالـ در چنـ

  ).1376 ش زادهيدرو( گردد ميمنطقه مشاهده 

د  ي ـدر ا ر  .اسـت  ص داده شـده ين گسـل تشـخ  ين منطقـه چنـ ن ي ـن ايمهمتـ

گسـل كنگـرو و گسـل     ،گسـل فهـرج   ،نيگسل دارز ،بم ها شامل گسل گسل

در  يگسل بم نقش مهم ـ ،ها گسلن يان ايماز . باشند مي) گسل كور( ارگ بم

بـ . اسـت آبخوان دشت بم داشته  يريگ لشك يـن  يب اصـل مس رزه  زم نـجم   لـ پ

م    از يانشـعاب رسـد   مـي نظر  بهگسل ارگ بم بوده كه  1382ماه  يد گسـل بـ

م شـده اسـت     يادي ـرات زييباعث تغ ن گسليات يالفع. باشد  در آبخـوان بـ

)Polrincon 2004.(  

اً يداد تقربروات و با امت ـ يگسل بم از شرق شهر بم و در مجاور روستا   بـ

ه ي ـصـورت   هآن ب ـ يكـه قسـمت شـرق    گـذرد  مي يجنوب -يشمال  يك پلـ

از  ين گسل قسمتيا.  (Towhata et al. 2004)ن افتاده استيپائ يكيتكتون

ه آدور   يز پائيدانه ر يها رسوب را قطـع كـرده و    ين دشـت مخـروط افكنـ

ائ  10ش از يرا ب آن يقسمت شرق ت ي ـالفع 2تصـوير   .ن آورده اسـت يمتر پـ

شـده   يشناس ـ نيزم يسازندها ييجا هدهد كه باعث جاب يگسل بم را نشان م

  .است

 باشـد  مي NNW-SSEو امتداد  كيلومتر 65 يبيطول تقر يدارا گسل بم

.(Atsumi et al. 2004)  دركيلومتر  10 در حدود يطول با گسل ارگ بم 

داد  ،غرب گسل بم واقع شده و عملكرد آن مشابه گسل بمكيلومتري  4  امتـ

  ).1383يزاده شعاع ناظم( باشد ميلغز راستگرد 

  

وژژژژژدرودرودرودروييييهههه. . . . 4444 ول وژئ ول وژئ ول وژئ ول قه    ييييئ ط قهمن ط قهمن ط قهمن ط         من

ه   يكنگلومرا يدشت بم بر رو يها آبرفت ن ي ـا ه ب ـكـه  نئوژن قرار گرفتـ

در را  ين ـيرزميز آب يسـفره سنگ كـف  ن كنگلومرا سست بافت ياجهت 

  .)1380 ن مشاور آبكاويمهندس( دهد ميل يدشت بم تشك يها شتر قسمتيب

وف در دشت صورت گرفته  ياكتشاف يها يرسبرّ  يكيزيشامل مطالعات ژئـ

كه جنس سنگ  نينظر به ا. باشد مي ياكتشاف يارك و حفّيبه روش ژئوالكتر

اً يتقر يك ـيباشـد از نظـر مقاومـت الكتر    مـي سست بافت  يكف كنگلومرا  بـ

ل تنها به ين دليهم هب .ك آن از آبرفت مشكل استيمشابه آبرفت بوده و تفك

توان جنس سنگ كف و ضخامت آبرفت را  مين يكيزيلعات ژئوفكمك مطا

اّ يدشت تقر ينيرزميمخزن آب ز يشكل هندس .ن كردييتع تـط  بـ ل شـكل  يمس

 قرار دارد يو جنوب شرق يشمال غربآن در امتداد  يطول يگستردگ وبوده 

   ).1351 ن مشاور آبكاويمهندس(

وع آزاد بوده و دشت از ن يجنوب يها در قسمت ينيرزميآب ز ينوع سفره

 يهـا  هي ـهـا لا  ن آنيزتر شده و در بيها دانه ر ج آبرفتيتدرهطرف شمال ب هب

ه ر   ــي ـدانـ نـس رس و س ) Interfingering( يا صـورت زبانــه  هلت ب ـيز از ج

خصوص  هبدشت  يشمال يها ل در قسمتين دليبه هم. استوجود آمده  هب

ل يعمـق تشـك  بدار تحـت فشـار در   آ يها هير، لايدر مجاورت زهكش نرماش

از نوع دشت  يو غرب يشرق يها سفره در بخشن وجود يبا ا .ده استيگرد

 ).1351 آبكاو يشركت مهندس( باشد ميآزاد 

 

 

رسوبات پليستوسـن بـر روي   ) الف. ت گسل بماليتصاويري از فع .2تصوير 
رسوبات پليستوسن شامل سيلتستون و آهك بر روي ) ب. رسوبات عهد حاضر

  )1384 ينيحس(ضر رسوبات عهد حا

  

 يهـا  انيدشت بم را جر ينيرزميآب ز يسفره يعيطب يهيتغذ يمنبع اصل

ر نده ميل يبه دشت تشك يورود يسطح ه   ن آنيد كه مهمتـ  يهـا  هـا رودخانـ
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 باشـد  مـي گر يل ديمس يو تعداد) پشت رود( ، تهرود)يآدور( نساء، فاشكوه

  ).1384 يسالار(

ه درشـت    ياه در آبرفت يسطح يها انيقسمت اعظم جر ه يدر حاش ـدانـ

وارد سفره دشت  ينيرزميان زيصورت جر هكند و ب ميبارز نفوذ  دامنه جبال

ن يمادر چاه اغلب ا .رشته قنات وجود دارد 275در دشت بم  .گردد ميبم 

ن يبه همو و نساء قرار گرفته  يدورآ يها در مجاورت مخروط افكنهقنوات 

 علاوه بر ).1382 زاده ييفدا( است اديز ن دشت نسبتاًيقنوات ا يهبدآل يدل

حلقـه   605(حلقه چاه  768ط توس ينيرزمياز منابع آب ز يبهره بردارن يا

ق ي ـن تحقي ـا رد. گردد ميز انجام ين) قيمه عميحلقه چاه ن 163ق و يچاه عم

رات يي ـتغ يرس ـجهت برّرشته قنات  52حلقه چاه و  19 يمطالعات بر رو

از  ير زلزله تعـداد يثأل تيدل هب. م گرفته استانجاقبل و بعد از زلزله  يآبده

   .اند ب شدهيتخر ها هقنوات و چا

  

راااا. . . . 5555 ب زله  ل ز ات  ر رث ب زله  ل ز ات  ر رث ب زله  ل ز ات  ر رث ب زله  ل ز ات  ر م    ييييرورورورو    ث ك ر  ظ ن ز  ا بم  ان  بخو مآ ك ر  ظ ن ز  ا بم  ان  بخو مآ ك ر  ظ ن ز  ا بم  ان  بخو مآ ك ر  ظ ن ز  ا بم  ان  بخو         ييييآ

يـن  ــرزه  زمــ ــم ســـبـب تغ  يلـ ـ ـبـ ـــات هيخصوصــ ـ رييـ  يكيناميدروديـ

ــوان ــد آبخـ ــوذ ماننـ ــذيري  نفـ ــره  K)(پـ ــريب ذخيـ ــت  و ) S(، ضـ قابليـ

 ـو ) T( انتقــال آبخــوان    ـتغ يطـــوركلّ هبـ  ـ راتييـ آبخــوان دشـــت   يكمـ

ــت  ــده اس ــبــا برّ. بــم ش ــده يرس ــا يآب ــاه    يهــا هچ ــم در آذرم ــت ب دش

ــه ( 1382 ــوع زلزلـ ــل از وقـ ــده يســـهيو مقا) قبـ ــا آبـ  هـــا هچـــا يآن بـ

ــت مــاه  يارد در ــه    1383بهش ـوع زلزل ــد از وقـ ــينشــان  بع كــه  دهــد   م

ــده ــا يآب ــا هچ ـا       ه ــراه بـ ــت هم ــرب دش ــمال و غ ــه در ش ــد از زلزل بع

 ــ ــوده و در شـــرق و مركـ ــزاكـــاهش بـ ــت يز دشـــت افـ . ش داشــتـه اسـ

ــل بــم نزد    ــه بــه طــرف گس ــويــالبتــه هــر چ ــه در  ييهــا هم چــايك ش ك

ــده   ــد آبـ ــرار دارنـ ــه و يهـــا كـــاهش  آن يطـــرف شـــرق گســـل قـ افتـ

ــا هچــا ــزا    يه ــا اف ــل همــراه ب ــرب گس ــوده يش آبــدهيطــرف غ ــد ب . ان

نـش   ـ ــر تـ ـ ـ   يهــــا در اثـ  صــــورت هوارد شـــده و عملكـــرد گســــل بـ

ــب  تـگرد    ســازوكار غال ــز راسـ ــداد لغ ــا امت ــهلّؤمب يـب يف ــز  شـ ــث لغ باع

ــا شــده  ــا هچــات ــل   كــه در ييه ــرف شــرق گس ــد  ط ــدل هبــقــرار دارن ل ي

نـش   ــت خـــاك ) يتراكمـ ـ( يونيكمپرســـ يهـــا حركــت گســـل و تـ بافـ

ـــو رســـوبات تغ  ـــدييـ ــل  ر كنـ ـــرج رســــوبات و تخلخــــل   و و خلـ فـ

ـده (  ـو يآبـ ـد يكــاهش  هــا   آن) ژهيـ ـنـش     .ابـ در طــرف غــرب گســل تـ

ــزا   يكششـــ ــث افـ ــوده و باعـ ــاكم بـ ــكاف ش درز ويحـ ــل  شـ و و خلـ

ـده     ــرج در رســوبات آبخــوان شــده و آبـ ـزا  هــا  هچــا  يف ـه  يش يافـ افتـ

  ). Okumura et al. 2004( است

را جهت انتقال  يكمتر يسخت انرژ يامواج زلزله در سازندها يطوركلّ هب

سـخت   ياز نقاط دشت سازندها يبرخ درن چون يبنابرا .كنند ميمصرف 

رم و سسـت    يها كمتر بوده ول رات در سنگييوجود دارد تغ در رسوبات نـ

در  يادير شكل زييدارند و باعث تغ ياديز ياز به انرژيانتقال ن يامواج برا

ر داده يي ـمنطقـه را تغ  يكيدروژئولوژي ـات هيخصوص ـ ن رسـوبات شـده و  يا

رات بافــت ييــتغ و يكيدروژئولوژيــه يرات پارامترهـا ييــاثــر تغ در .اسـت 

 رسـوبات  يرس ـبرّ .تافته اسيكاهش  سفره آب زيرزميني يآبده ،سوباتر

) Qm2(شـرق گسـل    دهد كه رسـوبات طـرف   ميدو طرف گسل بم نشان 

وده  ) Qm1(تر از رسوبات غرب گسـل   جوان ابرا و بـ ن رسـوبات  ي ـن ايبنـ

از  يادتريمقاومت ز يا برابر امواج زلزله در لذا. باشند ميتر  تر و نرم سست

وجود  هها ب فت آندر با يادتريرات زييتغ لرزه زمين يخود نشان داده و در ط

 وآبخــوان  يكيدروژئولوژيــه يت پارامترهــاارييــتغ اثــر در ،. اســتآمـده  

كاهش  در اين رسوبات حفر شدههايي  آبدهي چاه ،تغييرات بافت رسوبات

   .افته استي

  قبل( 1382دشت بم در آذر ماه  يها هچا يبدهآ 3تصوير و  1جدولدر 

   
  .)ليتر بر ثانيه( بعد از زلزله دشت بم قبل و يها هميزان آبدهي چا .1جدول

شماره 

 X Y  چاه
آذر 

  82ماه 

ــت يارد بهشـ

  83ماه 

1  693174  3177337  28  35  

2 702046  3185424  28  26  

3 638407  3207355  30  33  

4 643797  3194116  53  49  

5 651994  3204070  54  50  

6 643145  3200696  51  51  

7 661248  3205363  24  22  

8 647122  3199702  32  36  

9 679516  3212506  30  32  

10 663409  3225653  28  27  

11  656525  3224478  36  35  

12  670221  3210990  29  30  

13  667811  3211593  34  34  

14  644920  3226154  20  18  

15  683905  3202662  28  28  

16  673151  3207477  33  35  

17  672596  3200370  30  36  

18  680544  3205846  30  35  

19  677143  3199498  48  47  
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  نشان جهت مقايسه با يكديگر ) بعد از زلزله( 1383ارديبهشت و ) از زلزله

انجام شده كاهش و يا افزايش  يبا توجه به مقايسه. شده استداده 

ثير امواج زلزله بر روي رسوبات منطقه در أل تدلي هآبدهي در منطقه تنها ب

دارد  جهات مختلف دشت بوده كه بستگي به مقاومت و سختي رسوبات

ثير در خصوصيات هيدروژئولوژيكي أتغيير شكل در بافت آنها باعث ت كه

هاي مختلف دشت  ها در بخش آبدهي چاه يدر نتيجه. استآبخوان شده 

.Talebian et al. 2004( كاهش و يا افزايش داشته است (  

ات. . . . 6666 و بدهي قن اتآ بدهي قنو اتآ بدهي قنو اتآ بدهي قنو         آ

ــ ـق  ي در طــوركلّ  هب ـن تحقيـ ــدود ايـ ـات مــورد برّ    48ح تـه قنـ رســي  رشـ

ــه كـــه  ــرار گرفتـ ــه تعـــداد    قـ ــوع زلزلـ ــد از وقـ ــات   26بعـ تـه قنـ رشــ

ــر آن آبــدهي   ــدند و در اث ــوات تخريــب ش ــاملاً     قن ــا ك ــد ي ــا كمتــر ش ي

ـــان   برداري براســـاس آمـــار  . خشـــك شـــد   يـن شـــركت پويـ مهندســ

يـراز در بهمــن مـــاه    ــوات    1382شـ ـدهي بعضــي قنـ ــات شــامل  آبـ قنـ

ـــاكم، علياچشــــمه، حشــــرآباد، قاســــم  ـــاد پـ ــه،   آبـ ـ ـــروات، رحمانيـ بـ

ــا  ــك، اكبرآبـ ــروات باغچمـ ــاد بـ ــه   د و نوروزآبـ ــزايش يافتـ . اســـت افـ

ــوده اســـت        ــه بـ ــدهي مواجـ ــا كـــاهش آبـ ــز بـ ــري نيـ ــوات ديگـ قنـ

يـراز    ( ــان شــ يـن مشـــاور پويـ ــا مقايســـه  ). 1383مهندســ ــدهي   يبـ آبـ

ـــه ( 82آذرمـــاه   ـــوع زلزلـ ـــل از وقـ ارديبهشــــت و شــــهريورماه و  )قبـ

ـه  ( 83 ـوع زلزلـ ــد از وقـ ـوان نتيجــه   مــي ) بع ـري كــرد    تـ كــه عامــل   گيـ

ـدهي   ــرات آبـ ـأ   تغيي ــم، تـ ـوات دشــت ب يـن  ثير در قنـ ـرزه و  امــواج زمـ لـ

ـفع  ــم مــي باشـــد    تاليـ ــزايش  در  ).4 شـــكل(گســـل بـ ــا افـ كــاهش يـ

ــدهي ــر ق   آب ـات ب ـك قنـ ـات يـ  ــ نـ تـه اســت   ثيرأديگــر ت ـق . گذاشـ  برطبـ

ــم اداره آمــاربرداري   ــاري بـ ـر روي آبيـ ــات در منطقـــه   214بـ رشــتـه قنـ

ــر از   150،مطالعـــاتي تـه كمتـ ــد 80رشــ يـن   30،درصـ ـ تـه بـ ــا  80رشــ تـ

ـــز  34و  صـــد در 90 ـــر زمـــيـن درصـــد  100رشـــتـه نيـ ـــرزه  در اثـ لـ

ــب شـــده   ـــدهي آن تخريـ ـــا كـــاملاً خشــــك     و آبـ هـــا كـــاهش و يـ

ــدا هشــد يـن  .ن ــه در اثــر زمـ  ــ  البت ــوات ب ــرزه در بعضــي از قن ــل درز  هل دلي

ــواره   ــات ايجــاد شــده باعـــث      يو شــكافي كــه در ديـ مــادر چــاه قنـ

ــرج رســـوبات  ــل و فـ ــزايش خلـ ــازند   افـ ــذيري را از سـ شـــده و نفوذپـ

ـات بعــد از          ـدهي قنـ ــزايش داده اســت و آبـ ــه طــرف مــادر چــاه اف ب

ـــادتر شـــده اســــت    ـــه زيـ ــوع زلزلـ ـــق . .وقـ  ادارهمــــاربرداري آبرطبـ

ــم   ــاري بـ ــر رويآبيـ ــاتي   214بـ ــه مطالعـ ــات در منطقـ تـه قنـ  150 ،رشــ

ــر از   تـه كمتـ ــد 80رشــ يـن   30، درصـ ـ تـه بـ ــا  80رشــ و  درصـــد  90تـ

ــز   34 ــرد درصـــد 100رشــتـه نيـ يـن ر اثـ ــده و   زمــ ــب شـ ــرزه تخريـ لـ

ـدهي آن  ـا كــاملاً خشــك شــد       آبـ ـد ا ههــا كــاهش و يـ ـر   . نـ ـه در اثـ البتـ

 ــ زمــيـن ــوات بـ ــرزه در بعضـــي از قنـ ــه در   هلـ ــل درز و شـــكافي كـ دليـ

ـواره  ــل و      يديـ ــزايش خلـ ـات ايجـــاد شـــده باعــث افـ مـــادر چـــاه قنـ

ـرج رســـوبات شـــده و  ــه طـــرف مـــادر    فـ ــذيري را از ســازند بـ نفوذپـ

 ــ ــزايش داده اسـ ــه   چـــاه افـ ــوع زلزلـ ــد از وقـ ــات بعـ ــدهي قنـ ت و آبـ

ــت   ــادتر شــده اس ـات  .  زي ـب قنـ ــي كــه اتفــاق      تخريـ ـه هــر دليل ــا بـ  ه

 ــ  اف ــدهي آن تـ ـر روي آبـ ـاده مســتـقيماً بـ تـه اســـت أتـ معمـــولاً  .ثير گذاشـ

ــد از زمـيـن   ــوات بع ــي   آبــدهي قن ــاهش م ــرزه ك ــز   . يابــد ل ــاهي ني ــا گ ام

ــي از  ــه دلايلـ ــت  بـ ــه حركـ يـب آبخـــوان    جملـ ــر شــ يـن و تغييـ و  زمــ

ــك شـــــدن   ــــوات مجـــــاور،    خشـــ ــــدهي قنـ ــاهش آبـ ــــا كـــ يـ
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  .هاي دشت بم قبل و بعد از زلزله مقايسه آبدهي چاه. 3تصوير 

  

  .هلرز آبدهي قنوات در دشت بم قبل و بعد از وقوع زمين .4 تصوير

ــات  ــزايش مــي  آبــدهي بعضــي از قن ــا اف ــد ه ــق .  ياب ــيبرّطب ــاي  رس ه

ــام شـــده   ــدهي حـــدود      8/45انجـ ــك و آبـ ــوات خشـ ــد از قنـ درصـ

ــه اســـت     9/22 ــوات كـــاهش يافتـ ــد از قنـ ــدهي   .درصـ يـن آبـ ـ همچنـ

ـــوات  7/18 ـــه بعــــد ازدرصــــد از قنـ ــت زلزلـ ـــه اســ ـــزايش يافتـ  افـ

  . )1384 يسالار(

 ــ ــا توج ــه ب ــده   ه ب ــر ش ـب ذك ـوات در    مطالـ ــدهي قنـ ــه آب ـا مقايس و بـ

ــن دوره ــده  هــا  اي ــاني مشــخص ش ـوات   علـّ ـ ،ي زم ـدهي قنـ ــر آبـ ت تغيي

  :باشد مير يزامل وبعد از زلزله در دشت بم در اثر ع

ــي    -1 يـب آب زيرزمينـ ــر جهـــت و شــ نـش متفـــاوت    -2، تغييـ واكــ

ــه حركــــت و       بـت بـ ــف منطقــــه نســ رســـوبات و ســـازندهاي مختلـ

ــه ــه   جابـ ــواج زلزلـ ــايي امـ ــط زون    -3 ،جـ ــوات توسـ تـه قنـ قطـــع رشــ

   .قنات يوارهيزش دير -4، گسل يبرش

ــ ــوركلّ هب ـان آب       مــي ي ط ــت جريـ ـرات جه ــر تغييـ ــوان گفــت در اث ت

 ــ  ــه بـ ــي در منطقـ ــي و     هزيرزمينـ يـب آب زيرزمينـ ــر شــ ــوص تغييـ خصـ

ــان در محـــدوده   ــت جريـ ــم باعـــث    يجهـ ــل بـ ــتغگسـ ــدهي   رييـ آبـ

ــه   ــد از زلزلـ ــوات بعـ ــت قنـ ــده اسـ ــمال  . شـ ــمال و شـ در قســـمت شـ

 ـ       ــم بـ ــرف غــرب گســل ب ـم و در ط ــي دشــت بـ ـرات    هغرب ـل تغييـ دليـ

ــر     ــه، اكثـ ــوع زلزلـ ــي بعـــد از وقـ ــان آب زيرزمينـ شـــديد جهـــت جريـ

ــوات كــاملاً  ـا  قن ــك و يـ ـدهي آن   خش ــا آبـ ـدا     ه ــدت كــاهش پيـ ـه ش بـ

ــرده اســت  ــكل 5در تصــوير  . ك ــات   ش تـه از قن ـد رشـ منطقــه   يهــا  چنـ

ــاتي  ـم    مطالع ــل بـ ـه گس بـت بـ ــس هــوايي نشــان    نسـ ـر روي عك داده بـ

  .شده است
 

 
 يير چند رشته قنات در دشت بم بر روي عكس هوايتصو .5تصوير 

 )Zare and Eshghi 2003(  
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قا. . . . 7777 قام قام قام ز    ييييسهسهسهسهييييم آب  مق  زع آب  مق  زع آب  مق  زع آب  مق  مييييع ز مر ز مر ز مر ز بعد از و    ييييننننيييير بعد از وقبل و  بعد از وقبل و  بعد از وقبل و        قوع زلزلهقوع زلزلهقوع زلزلهقوع زلزلهقبل و 

عمـق آب   اي منطقه، نقشه هم هي مشاهدها همار سطح آب چاآبا استفاده از 

. ه استه شدهيزيرزميني دشت بم قبل از وقوع زلزله و بعد از وقوع زلزله ت

عمق سطح آب زيرزميني در قسمت غـرب، شـمال    ها ه به اين نقشهبا توج

وب دشت جنوب شرقي و جن غربي و جنوب غربي دشت نسبت به شرق،

ي    ي حدطوركلّ هب. باشد ميزيادتر  ي در قسـمت غربـ اكثر عمق آب زيرزمينـ

تدريج به سمت  همتر بوده كه ب 60و جنوب غرب، حدود ) مجاور گسل بم(

اقل عمق آب زيرزميني در مجاورت زهكش حد. يابد ميشمال شرق كاهش 

ر از    ر   25نرماشير در شمال شرق منطقـه كمتـ ه در مجـاورت  . اسـت متـ  البتـ

ئي در هـا  دليل برداشت مصنوعي از آبخـوان ناهمـاهنگي   هزهكش نرماشير ب

ي در بخـش شـرقي    . شود ميعمق آب زيرزميني مشاهده  عمق آب زيرزمينـ

متري از سـطح   30هاي دشت و عموماً كمتر از  سفره كمتر از ساير قسمت

ن بخـش   ها اكثر عمق آب زيرزميني در دامنهحد. باشد ميزمين  ي جنوب ايـ

. يابد ميطرف شمال و شرق سفره كاهش  هتدريج ب همتر بوده كه ب 30حدود 

ه شـرق      دليل اين هب م از غـرب بـ كه جهت جريان آب زيرزميني در دشت بـ

تدريج به طرف شرق كاهش يافته و  هباشد در نتيجه عمق آب زيرزميني ب مي

ـر از    ــه كمتـ يـن   10در انتهــاي دشـــت بـ ــري ســـطح زمـ    رســـد مـــيمتـ

  .)1377 رانآبسا ن مشاوريمهندس(

ي در مهرمـاه سـال      يبا مقايسه ه  ( 82عمـق آب زيرزمينـ ل از زلزلـ و ) قبـ

افته يافزايش  ها هدر اغلب چا ينيرزميسطح آب ز) بعد از زلزله( 83مهرماه 

 مشاهده شده استپيزومتر در دشت كاهش عمق آب زيرزميني  6در و تنها 

ر  آب ق ت كـاهش عم ـ علّ .)34، 26، 25، 15، 12، 10شماره زومتريپ( در اثـ

ه انتقـال و    حركت امواج زلزله واكنش متفاوت نقاط مختلف دشت نسبت بـ

البته امواج زلزله و حركت گسل باعث شـده  . باشد ميجايي اين امواج  جابه

زان        رج رسـوبات ايجـاد كـرده ميـ ل و فـ ضمن تغييراتي كه در بافت و خلـ

د و عمـق     ه   نفوذپذيري، از سازند آبدار به پيزومترها كـاهش يابـ برخـورد بـ

د   دا كنـ رعكس در   .سطح آب زيرزميني در بعضي از پيزومترها افزايش پيـ بـ

بعضي از پيزومترها، ميزان نفوذپذيري از سازند آبدار به طرف چاه افزايش 

ه سـطح آب كـاهش      يـدن بـ يافته و سطح آب زيرزميني بالا آمده و عمق رس

زايش عمـق سـط       با دور شدن از. پيدا كرده است د افـ م رونـ ح آب گسـل بـ

و تعدادي از پيزومترها كه مجاور گسـل   گردد ميزيرزميني هماهنگ و منظم 

د  قرار دارند كاملاً خشك و تخريب شـده  د  . انـ ر شـماره   ماننـ در  50پيزومتـ

ا  دليل مجاورت  هغرب گسل بم ب ب و آب آن خشـك شـده     بـ گسـل تخريـ

ــماره   . اســت ــر ايــن پيزومترهــاي ش ــروات ( 22عــلاوه ب    20) اكتشــافي ب

د  تخريب و خشك شـده  زين) آباد انصاري شاخ دولت بين دو( در شـرق  . انـ

اد  (  33، )آباد اسديه بالا كريم( 9ي شماره ها گسل بم پيزومتر  37، )نظـام آبـ

در مجاورت گسل قرار كه ) آباد اصغرخان حسين( 40و ) آباد روداب مهدي(

  .اند ثير حركت گسل قرار گرفته و تخريب شدهأدارند، تحت ت

  

قايسه. . . . 8888 قايسهم قايسهم قايسهم يدروليكي قبل و بعد از     ييييم يب ه ش ريان و  ج هت  يدروليكي قبل و بعد از ج يب ه ش ريان و  ج هت  يدروليكي قبل و بعد از ج يب ه ش ريان و  ج هت  يدروليكي قبل و بعد از ج يب ه ش ريان و  ج هت  ج

ين م ينز م ينز م ينز م زه    ز ر زهل ر زهل ر زهل ر         ل

        دهد كه نشان مي 82در مهرماه هاي زيرزميني  آبرسي جهت جريان برّ

شـرقي و در  _در مركز دشت غربي لرزه زمينجهت جريان قبل از وقوع 

ان در   . سـت اشمال دشت از شمال غرب به جنوب شرق بوده  جهـت جريـ

هت جريان در غرب دشت از شمال شرق دشت از غرب به شرق بوده وج

ه   شـرق  سـمت  غرب به جنوب شرق و در جنوب دشت از سمت غرب بـ

و جهت جريان  82جهت جريان بعد از زلزله سال  يبا مقايسه .بوده است

دار     أتكه ص شده مشخّ قبل از زلزله رروي سـازندهاي آبـ ه بـ ثير امواج زلزلـ

ر    شـده كي شيب هيدروليدر  يراتييتغآب زيرزميني باعث  يسفره ا تغييـ و بـ

ه     .ب زيرزميني تغيير كـرده اسـت  شيب، جهت جريان آ وع زلزلـ بعـد از وقـ

ه سـمت شـمال      5-10شيب هيدروليكي در شـمال دشـت حـدود     درجـه بـ

  .شرقي در آمده است_صورت غربي همنحرف شده و جهت جريان ب

در غرب دشت شيب هيدروليكي به ميزان خيلي ناچيزي به سمت جنوب 

وب    ش ـجهت ان يجرو ) درجه 5تر از كم(منحرف شده  ه جنـ مال غـرب بـ

ر نكـرده جهـت      كـه  و در شرق دشـت   داشتهشرق  دروليكي تغييـ يـب هيـ ش

جهت جريان تغيير نكرده و ز يندر مركز دشت  .شرقي است_جريان غربي

زان      . باشد مياز غرب به شرق  ه ميـ دروليكي بـ يـب هيـ در جنوب دشـت، ش

ان    و )درجه 5كمتر از (به سمت جنوب منحرف شده   ميك از جهـت جريـ

دروليكي و جهـت     . باشد ميشرق طرف شمال غرب به  يـب هيـ رات ش تغييـ

اثر حركت گسـل   اين تغييرات در .جريان در اطراف گسل بم زيادتر است

 دسـت آمـده   هلاعـات ب ـ اطّبراسـاس  . جاد شده استاي) امتداد لغز راستگرد(

وب     5-10شيب هيدروليكي در غرب گسـل حـدود    ه سـمت جنـ  درجـه بـ

ه سـمت        . تسامنحرف شده  دروليكي بـ يـب هيـ در سـمت راسـت گسـل ش

ت     . شمال انحراف پيدا كرده است ان از حالـ در اطراف گسـل جهـت جريـ

ا دور  . جنوب شرقي در آمده اسـت _شرقي به حالت شمال غربي_غربي بـ

تغييــرات شـيـب  ،بــه ســمت شــرق دشــت حركــت گســل بــم و شــدن از 

شرقي خود را _حالت غربي و جريانشده هيدروليكي و جهت جريان كمتر 

 .كند ميحفظ 

 

ت. . . . 9999 تن تن تن             ييييررررييييگگگگ    جهجهجهجهيييين

م  ت يالفعل يدل هببم  1382 مخرب سال يلرزه زمين گسل ناشناخته ارگ بـ

م و     يكيناميدروديات هير در خصوصييتغباعث  رات يي ـتغآبخـوان دشـت بـ

گسـل  اطـراف   يرات در محـدوده ييتغن يا. است شده آبخوانن يا در  ميك

، افت ها هو چا قنوات يزان آبدهير در مييصورت تغ هب و بوده شتريبارگ بم 
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 ين ـيرزميان آب زي ـجهت جر و يكيدروليب هير شيي، تغينيرزميسطح آب ز

  . شده استمشاهده 

رزه  زمينبعد از وقوع (1383افت سطح تراز آب زيرزميني در سال   در )لـ

م و  آنهاي گذشته شديدتر بوده و عامل  مقايسه با سال  حركت گسل ارگ بـ

  .است بم بودهبر روي آبخوان آن ت يالاز فع يناش يا لرزهامواج ر يثتأ

بعد از زلزله در شمال و غرب دشت كاهش  ها هقنوات و چا يزان آبدهيم

طرف گسـل   البته هر چه به. ش داشته استيافزاو در جنوب و مركز دشت 

د از    كه در طرف شـرق  ييها هم چايك شويبم نزد رار دارنـ زان ي ـم گسـل قـ

رار در غرب گسـل   كه ييها هها كاسته شده و چا آن يدهآب د م  قـ زان ي ـدارنـ

يـب  لّؤمعملكرد  .افته استيش يافزاها  آن يآبده در شـرق  گسـل  لغـز   فـه ش

نـش جـاد  ياباعث گسل  ل   كـاهش و  يتراكم ـ يهـا  ت رج و تخلخـل   و خلـ فـ

نـش كشش ـ   . رسوبات شده است وده و باعـث     يدر غـرب گسـل ت حـاكم بـ

ده    و  شكاف و خلل ش درز ويافزا  يفرج در رسـوبات آبخـوان شـده و آبـ

  .افته استيش يافزا ها هچا

 ييگسـل و جابجـا   يزون برش ـط ها توس آن يشدگ قطعقنوات،  يدر برخ

ه با توج .است ها بوده آنا خشك شدن يو  ير قنات باعث كاهش آبدهيمس

ر رو  ك ي ـ يآبدهر در ييبم تغ يبه متراكم بودن قنوات در منطقه ات بـ  يقنـ

   .شته استدا ييسزا هر بيثأجاور تقنوات م
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