
 آلايندگي منابع آب كارست در حوضه كاردهيهعوامل بالقو
)شمال شهرستان مشهد(

و حفاظت منابع آب كارست« » ضرورت مديريت

 دكتر محمدرضا ثروتي دكتر ابوالفضل عشقي
 افيا دانشگاه شهيد بهشتيدانشيار جغر استاديار جغرافيا دانشگاه آزاد اسلامي مشهد

 چكيده
و50بيش از  درصد ليتولوژي حوضه آبريز كارده در شرق زون كپه داغ را سنگهاي كربناته آهكي

آن دولوميتي تشكيل مي دهد، كه علاوه بر فرم ب هاي كارستي تكامل يافته در وهها، شدت درز
ك. شكستگي يافته اند ارست به انتقال يا ورود هرگونه مواد از آنجا كه حساسيت سيستم هاي زهكشي

آلاينده زياد است، وجود هرگونه مواد آلاينده مانند تجمع زباله ها، فضولات دام ها، جريان يافتن 
و پساب فاضلاب و زباله گاه هاي سكونت ها ريزي توسط گردشگران مي تواند از جمله ها به رودخانه ها

در علي.شدعوامل بالقوه در منابع آب كارست حوضه با رغم بهره برداري از آبخان هاي كارستي
و نيز استفاده از منابع آب هاي سطحي كارست به منظور آب شرب ارتفاعات شمال شهرستان مشهد

و يا مديريت منابع آب كارست وجود ندارد مس. شهر مشهد، هنوز هيچ نوع اقدامات حفاظتي لهأاين
و ضرورت استفاده از منابعي يكي از مشكلات عمده و ملي مي باشد  آب كارست در سطح منطقه اي
و برنامه ي هدف اصلي مقاله. جانبه را در كنترل منابع آب كارست مي طلبد ريزي همه يك استراتژي

زهي هاي كارست ژئومورفولوژي حوضه حاضر ويژگي و نيز كارده در ارتباط با حساسيت سيستم كشي
ب عوامل بالقوه آلاينده از. هاي اخير شدت يافته اند ويژه طي سالهاي است كه اين عوامل پس

آن شناسايي در منطقه طبقه و موقعيت تمركز كه بندي گرديده ها بر روي نقشه ترسيم شده است
و برنامه مي . ريزان حائز اهميت باشد تواند براي مديران اجرايي

ش هاي آهكي، فيلتراسيون، آبخان كارست،: كليدي واژگان  غاررود، افت كارستي، آون،دولين،
.ها، شيار درز، كاربري زمين، اپي كارست سنگچال
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 مقدمه
تـ25كه آب شرب نظر به آن مينأ درصـد جمعيـت جهـان از منـابع آبـي كارسـت

ب ) Gillieson,2001:17( گردد مي هـاي سـازندهاي سـخت ويژه در كـشور مـا آبخـانهو
ك كربناتــه در تـــوده  و هـــاي كارســتي زاگـــرس، البـــرز، و ايـــران مركـــزي  پــه داغ

سواحل فارس به لحاظ ذخاير آب شيرين حائز اهميت هستند، ضروري اسـت كـه يـك
و كنتـرل منـابع آب كارسـت صـورت بگيـردي مديريت همه جانبه در زمينه  . حفاظـت

و بررسـي ژئومورفولوژيـك چنين مديريتي بدون شناسايي دقيق حوضـه هـاي كارسـتي
در.دپــذير نخواهــد بــو هــا امكــان آن  پــي از طــرف ديگــر ورود هرگونــه مــواد آلاينــده

زه مي سريعاً) كارست سطحي( كارست  كشي كارست عمقي موثر واقـع تواند بر سيستم
و شكاف)Quinland,1998:84( گردد، هـاي ايجـاد شـده در سـنگ آهـك بـه زيرا درز

انتقـال بـه آبخـان آهكـي) فيلتراسـيون(سهولت مواد آلاينده را بدون پالايش طبيعـي 
تـرين هاي كارستي متعددي وجود دارد كه يكي از مهم در زون كپه داغ، پهنه.دهند مي
 ايـن حوضـه بـا مـساحت. اي به همين نـام اسـت كارست كارده در حوضهي ها توده آن
در)ي آبريــز حوضــه40000/1هــاي هــوايي پلانيمتــري از عكــس( كيلــومتر مربــع1/547

و دامنه منـابع).1نقشه(در شمال شهرستان مشهد واقع است هاي جنوبي هزار مسجد
و آبخان  ت آب سطحي مين آب شرب غرب شهر مـشهد حـائز اهميـتأهاي آهكي آن در

و از پنج حلقه چاه حفر شده در آبخـان آهكـي  جنـوب حوضـه بـراي دولـوميتيـبوده
مي مصارف آب شهرمشهد  هاي سـطحيآب. شودو روستاهاي داخل حوضه بهره برداري

و كوشكن زه يز توسط دو رودخانه آل و در محل آبادي كارده به يكـديگر آباد كشي شده
ب  و ي ايـن ذخيـره. نام رودخانه كارده وارد درياچه سدي به همين نام مي شوده پيوسته

و كانال مي آبي توسط لوله . گردد هاي انتقال از طريق مسير اندرخ به شهر مشهد منتقل
ب موري از آنجا كه منطقه و نيز و عشايريشدت توسط روستاهد نظر توريستي بوده يان

و دامداري واقع شده است مورد بهره ساز منابع اي آلوده عوامل بالقوه. برداري كشاورزي
هاي كارستي، مدفون كردن ها بر محل شكاف آب كارست مانند قرار گرفتن دستشويي

و زباله ها در سنگچال زباله و چشمه ها در مسير رودخانه ها، ريختن فضولات دامي هاي ها
م بهؤكارستي، مي تواند بر كيفيت منابع آب و مخاطراتي را دنبال داشته ثر واقع گرديده

به از طرف ديگر شناسايي زمين شكل.باشد برداري منظور مديريت بهره هاي كارستي نيز
ق و مديريت زمين در لمروهاي در قلمروهاي كارستي ضرورت داشته لازم است حفاظت

. ريزان قرار گيرد كارستي كپه داغ مورد توجه خاص برنامه
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و كارست ساز در منطقه  توزيع سازندهاي كربناته
و عوامل مساعد فرآيندهاي كارست ساز از جمله وجود سنگ آهك، بارندگي

و سيستمرطوبت نسبتاً و شكستگي مساعد ،وسيع) تخلخل ثانويه سنگ(هاي درز
فرآيند كلي انحلال. اندازهاي كارستي در حوضه گرديده است اد چشممنجربه ايج
ب ميهكلسيت .)Ford,1989: 51(پذيرد صورت زير انجام

CaCO3 + H2 CO3 ------->  Ca+2
 2 HCO3 

ب به لحاظ زمين ه شناسي سه سازند كارست ساز در حوضه كارده وجود دارد كه
: ترتيب اولويت عبارتند از

J باعلامت)2(مزدوران) ماسيو(اي زند آهك تودهسا- الف MZ2  كل8/32كه درصد از
) حوضه40000/1عكس هاي هوايي( سازندهاي زمين شناسي حوضه را تشكيل مي دهد

.)2نقشه(
J با علامت)1( سازند آهك ضخيم لايه مزدوران-ب MZ1 كل72/21با  درصد از

.سازندهاي زمين شناسي حوضه
هاي مارني بوده كه داراي ميان لايه Jchاي چمن بيد با علامت آهكي لايه سازندـج
اشكال كارستي تكامل يافته. درصد از مساحت حوضه را در بر گرفته است51/26و 

و بدين ترتيب مجموعاً تشكيل شده)2(و مزدوران)1(عمدتا در دو سازند مزدوران   اند
كا52/54% درمساحت حوضه را اين دو سازند .)1جدول(اند گرفتهبر رست ساز عمده

و دولوميتي مزدوران مربوط به ژوراسيك)2(و مزدوران)1(سن سازندهاي آهكي
و از نظر ساختماني داراي ساخت آنتي . سنگ كلين هستند- كلين مياني تا فوقاني بوده

و گسلأت يا خوردگي ثير فازهاي تكتونيكي فتگي ها در اين دو سازند منجر به تكامل
و گردش آب را در درون توده سنگ كارست  سيستم تخلخل ثانويه در سنگ گرديده

. تشديد كرده است

*منطقه مورد مطالعه) دولوميتي–آهكي(توزيع سازندهاي كارست ساز:1جدول
كل علامت نام سازند رديف  درصد از

و دولوميت توده اي مزدوران1 2JMZ 8/32)2(آهك
لا2 1JMZ 72/21)1(يه مزدوران آهك ضخيم
Jch 51/26 آهك لايه اي با ميان لايه هاي مارني چمن بيد3
03/81- مجموع4

40000/1و عكس هاي هوايي100000/1نقشه هاي زمين شناسي*
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 مـرتبط عداد زيادي غار در اين دو سازند زمين شناسي تشكيل شده اند كه عمـدتاًت
و سيستم و بر طاقـديس با ساختار سنگ و شكست بوده مـساحت. انـد هـا منطبـق درز

 هكتار مـي باشـد كـه بيـشترين 17933معادل)2( دولوميته مزدوران-سازند كربناته 
.)142: 1373بديعي نامقي،( خود اختصاص داده است سطح را از نظر نوع سازند به
م هاي با لايه سازند چمن بيد از آهك و ربـوط بـه بندي كم ضـخامت تـشكيل شـده

و سيـستم. ژوراسيك مياني اسـت  هـاي درزه بنـدي سـنگ موقعيـت وجـود دياكلازهـا
و گردش آب در سـنگ كربناتـه فـراهم آورده  توزيـع. انـد مناسبي را براي نفوذ رطوبت

. نشان داده شده است)2(سازندهاي كارستي شونده در نقشه 
از در منطقه مورد مطا1ترين فرآيندهاي كارستي فيكاسيون مهم وجـود: لعه عبارتنـد
ب سنگ و دولوميته، بارندگي مناسب هـاي ويژه در ارتفاعات، وجود سيـستمههاي كربناته

و شكستگي  در) تخلخل ثانويه(درز و عملكـرد انحـلال توسـعه يافتـه در سـنگ آهـك
و ترك. سنگ كربناته  هـاي هـاي كوچـك تـا شـكاف تخلخل ثانويه نيز در برگيرنده درز

ت   ميلـي متـر 2/361متوسـط بارنـدگي سـالانه حوضـه. وده سنگ است بزرگ در درون
 ميليمتر افزايش مي 400محاسبه شده است ولي در نواحي كوهستاني شمال حوضه به

. يابد
از بخش عمده. بوده است)H098/07/146=P( گراديان بارندگي حوضهي رابطه اي

ب  دهنزولات جوي و پس از ذوب شدن بـه و شـكاف صورت برف نازل شده و رون درز هـا
ب ميهحفرات انتقال يافته،گردش آب را در توده سنگ . آورند وجود

و مناظر كارستي منطقه طبقه  بندي اشكال
و نيز درصد خلـوص كلـسيت آن متفـاوت اشكال كارستي مرتبط با نوع سنگ آهك

و برف، ضخامت قـشر خـا  و بوده عواملي همچون ارتفاع، شيب دامنه، مقدار بارندگي ك
مي. تخلخل ثانويه سنگ درايجاد آنها دخالت مستقيم دارند بايست البته نقش دما را نيز

و بـا منظور كرد، زيرا در رابطه با درجه حرارت، توده  هاي مولكولي متفـاوتي وجـود دارد
طـوركلي بـه.)58: 1378كلتـات،( شـود كاهش درجه حرارت، حجم آب نيز كاسته مـي 

مييي را در منطقه ترين اشكال كارست عمده ب مورد مطالعه بندي صورت زير طبقههتوان
: نمود

1 Karstification  
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و ميكرو كارن كارن 1ها ها

و متنوع ترين اشكال ايجاد شده روي سنگ فراوان و دولوميتي منطقه، ترين هاي آهكي
ب كارن و و ميكرولاپيه ويژه ميكروكارنهها ها هستند كه در زبان فرانسه به آنها لاپيه
مياطلا به در جايي كه سنگ آهك رخنمون داشته فرآيند انحلال منجر. گرددق

و غيرمنظم گرديده تشكيل شيارهاي انحلالي باريكي به اشكال خطي، سينوسي، هلالي
و بيشتر اين شيارها منطبق با محل درزه.است دياكلازهاي سنگ رخنمون زده نقشه ها
و حفرهيه به اشكال كندوا در بخش شمالي حوضه برخي از كارن. باشد مي اي كوچكي

ميي لاپيه كندوها را اصطلاحاً اين نوع كارن. نيز تشكيل شده اند محمودي،( نامندي
1368 :81(.

 سازندهاي زمين شناسي حوضه:2نقشة

1 Karren - micro Karren  
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و شبه دولين سنگچال ها ها
 بر روي سطوحي كه امكان تجمع آب بـاران يـا بـرف اين نوع مناظر كارستي عمدتاً
و كـروات. وجود داشته باشد، تشكيل شده اند سنگچال هاي كارستي كه در زبان سرب

 ـ) Bradshaw,1989:210( شوند دولين ناميده مي  وجـودهدر اثر انحـلال سـنگ آهـك ب
و عمق آنها از  هـا شـامل شبه دولين1. تا يك متر در منطقه متفاوت بوده است5/0آمده

بأ منش حفرات انحلالي است كه عمدتاً  و هـاي ويژه در محـل شكـسته هوازدگي داشته
ب . اند وجود آمدههسنگي

 غارهاي كارستي
و انحلالي دارند ولي در زير حوضـه-اغلب غارهاي منطقه منشا فروريزشي هـاي آل

بيشترين غارهاي منطقه در سـازندهاي. اند خركت غارهاي با منشا انحلالي تشكيل شده 
تـشكيل گرديـده كـه مربـوط بـه دوره ژوراسـيك)2(و مـزدوران)1(آهكي مـزدوران 

اين غارها تكامل يافته تر از ديگر غارهاي تشكيل شده در سـازند چمـن بيـد. باشند مي
و در سـازند مـزدوران)1(هستند زيرا سنگ آهك سازند مزدوران  )2(ضخيم لايه بوده

و تكتـونيكيشن از سـاختار زمـين مورفولوژي غارها عمـدتاً. اي است صورت تودههب اسـي
هـاي هـا، چـشمه تـوان بـه آون از ديگر مناظر كارسـتي حوضـه مـي. ثيرپذيرفته استأت

و شافت   توضيح داده خواهـد شـد كـه ايـن بعداً. هاي كوچك آهكي اشاره كرد كارستي
گونـه هر توانند نقش مهمي در سيستم هيدرولوژيكي كارست داشته ومي مناظر كارستي

و يا رودخانه اي را مستق مواد آلاينده  هاي دره كارستي انتقـال يماً به درون توده كارست
.دهند

 عوامل بالقوه آلايندگي منابع آب كارست
و شكـستگي يـا تخلـل ثانويـه توسـعه و كـاربري زمـين از آنجا كه شبكه درز يافتـه

و دامداري سنتي(صورت سنتي به مي) كشاورزي گردان ورود جهان شود، از طرفي انجام
ست به اين نواحي ييلاقي فشار وارده بر محيط زيست حوضـه كارسـت را بيـشترو توري 

كرده است، يكسري عوامل ويژه منجربه آن گرديده كه خطـرات بـالقوه آلـودگي منـابع 
و يا حداقل آن  كه در آتيه ممكن است احتمال تاثيرگذاري آبي را به همراه داشته باشد

چه. اين خطرات بالقوه افزايش يابد   هيچ گونه آزمايش رديابي بدين منظـور صـورت اگر
نگرفته است ولي در بيشتر موارد كاربري غيراصولي در اطراف مناظر كارستي اين خطـر
 

�./% �0�1 ���2�34�5 
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هـاي سـطحي در منطقـه آلـوده ها يا رودخانه هاي چشمه جدي را به همراه دارد كه آب
و يا اينكه مواد آلاينده توسط شعبات رودخانه كارده به درياچه سد  و در شده وارد شده

در اين بررسي سـعي گرديـده اسـت بـا. موقع كم آبي خطر آلوده شدن را افزايش دهد 
و مشاهدات عيني مربوط به هر يك از زيرحوضه  هـا برخـي از مهمتـرين شواهد ميداني

و طبقه عوامل مخاطره  .يميبنـدي نمـا آور بالقوه آلايندگي منابع آب كارست را شناسايي
هـا بـوده درصد آب مصرفي جمعيت روستايي منطقـه از چـشمه90قابل ذكر است كه

تـو از آبخان)2جدول( مين آب شـرب غـربأهاي آهكي واقع در جنوب حوضه بـراي
مي مشهد نيز بهره  وجود هرگونه مواد آلاينده.)1375اي، سازمان آب منطقه(شود برداري

زه در اطراف چشمه  آن ها يا حوضه ب كشي و درهها  محدوده قلمروهاي كارستي طور كلي
. ها آلوده شوند منطقه اين خطر بالقوه را در بر دارد كه ممكن است آب

به:2 جدول و فصلي حوضه *ها آبادي تفكيك تعداد چشمه هاي دائمي

چشمه
4786224397165 12 دائمي

چشمه
31251345921412392 10 فصلي

 1381اي، سازمان آب منطقه*

 كاربري غيراصولي زمين در قلمروهاي كارستي-
و دامداري سـنتي اسـت ترين فعاليت مهم . هاي انساني در حوضه مرتبط با كشاورزي
و از ايـن نظـري شيوه و باغداري كـاملا سـنتي بـوده  كاربري ارضي در بخش كشاورزي

از. به قشر خاك روي سـنگ كارسـت شـدت يافتـه اسـت پذيري ميزان آسيب اسـتفاده
و باغات، گسترش سموم دفـع آفـات در بخـش  و يا شيميايي در مزارع كودهاي حيواني

و افزايش ديـم  آب باغداري در زارهـا از جملـه مـسايلي اسـت كـه خطـر آلـودگي هـا را
ب  مي ويژه در محل رودخانههدرازمدت ي فتـي در حاشـيه هـاي آبر تـراس. دهد ها افزايش
ب رودخانه و مورد بهرههها بـدين. برداري واقـع شـده انـد شدت تحت كشت واقع گرديده

آن ترتيــب زه آب و كــوددهي  وارد هــا مــستقيماً هــاي حاصــل از سمپاشــي محــصولات
و شكاف سنگ رودخانه و درز مي ها . شود ها

و شـخم اراضـي مساحت ديم  شـيب دار بـه زارهاي منطقه بسيار افزايش يافته است
ارتفاعات بالاتري در قلمروهاي كارستي كشيده شـده اسـت در نتيجـه سـنگ كارسـت

منه مجموعآباد مارشك آل پنجآباد گوش كوشك كريم جنگ خركت بسيج كاردهآبادي بلغور بهره
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و پوشش خاك روي آنها فرسايش يافته است از آنجا كه پوشـش خـاك. رخنمون يافته
هـا مـي باشـد بـا از بـين رفـتن ايـن روي سنگ كارست عامل مهمي در پالايندگي آب 

ارآب پوشش خاك زه  و يا فضولات دامي حل شـده در آب هاي آلوده از روي اضي زراعي
مديريت كـشاورزي در سـطح حوضـه بـسيار. قادرند به درون سنگ كارست نفوذ كنند 

ب  و و ضعيف بوده نظـام خـرده)1371دانـشگاه فردوسـي،( صورت سـنتي اسـتهابتدايي
و از اين لحاظ قطعه زمين  و پراكنـده مالكي بر بخش كشاورزي حاكم بوده هاي كوچك

آبو بيشترين وسعت ديمزارها در زير. ها را بيشتر كرده است تنوع كشت مشكلات هرز
 6/558و كمترين آن در زيرحوضه خركـت بـا%)27/30( هكتار 8/1444حوضه بلغوربا 

زارهـا در سـال وسـعت كـل ديـم.)42: 1381شيرمحمدي،( بوده است%)74/11(هكتار
ا 1/9307 در سطح كل حوضه 1381 7/39ست كه نسبت به يك دهه قبل هكتار بوده

. دهد درصد افزايش نشان مي

ها هاي خانگي در مسير رودخانه انتقال فاضلاب-
هـاي به دليل سنگي بودن قلمروهاي كارستي، ساكنان روستايي قادر بـه حفـر چـاه

و از اين نظر بـراي انتقـال فاضـلاب فاضلاب در سنگ  و پـساب هاي آهكي نبوده هـا، هـا
را  گزينند كه از نظر شرايط طبيعـي بـراي ايـن كـار مـساعد باشـند ماننـد برمي نقاطي
و حفرات منطبق بر درزه هاي سنگي، سنگچال شكاف را ها كه مناسب ها تـرين موقعيـت

. ها دارند براي تخليه فاضلاب
و بلغور كه سنگ هاي آل، در محدوده آبادي جنٍگ و هاي كارستي ژوراسـيك خركت

م يافته تكامل و شكاف گونه سنگچال اين،باشنديتر هاي سنگي فراواني بيشتري دارنـد ها
ب  هاي خود را به يك شـكاف سـنگي يـا طور مشترك فاضلابهو بنابراين هر چند خانوار

ميي حفره و يا از اين سنگچال سنگي تخليه ب كند عنوان چـاه توالـت اسـتفاده مـيهها
 انجام نشده است ولي بايد اذعان داشت كـه اگر چه در اين مورد آزمايشات رديابي. شود

هـاي در تمامي آبـادي.شوند يك خطر بالقوه جدي براي منابع آب كارست محسوب مي
آب سطح حوضه پساب  و زه و يا شاخه هاي آلوده، به بستر رودخانه ها آن ها هـاي فرعـي

و زه  كــشي شــده كــه ســرانجام بــا عبــور از ســازندهاي آهكــي در پــشت ســد هــدايت
و در زماني كه ارتفاع آب پشت سد بـه حـداقل مـي رده تجمع كا رسـد مـي توانـد يافته

و ها بـه درون سيـستم تجربه نشان داده است كه انتقال فاضلاب. زا باشد آلوده هـاي درز
 شــكاف ســازندهاي كارســتي خطــر آلــودگي سيــستم زهكــشي كارســت را بــه همــراه 

فا در هندوسـتان زه.)Gams,1993:179( دارد  هــاي ســنگچال درونه بــ هـا ضــلابكــشي
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آببه شهر رايپور منجر كارستي حومه آن بيمـاريو آلودگي بيولـوژيكي هـاي ناشـي از
چنانكه جمعيـت روسـتايي در قلمروهـاي كارسـتيهم). Bodhankar,1993:75(گرديد

و در نتيجه اين خطـر بـالقوه يابد، ميزان توليد فاضلاب منطقه افزايش مي  ها بيشتر شده
ميا ب. يابد فزايش هـاي بالادسـت حوضـه كـه تـراكم ويژه در قسمتهدر مواقع بارندگي

و شـكاف ارتفاعات بيشتر است، انباشت آب باران همراه با فاضلاب  هـاي ها از داخـل درز
ب  بـهسنگي كه و طـرفهعنوان چاه نفوذي استفاده مي شدند، به بيـرون سـرريز نمـوده
مي رودخانه دل ها جاري و شـيب زيـاد دامنـه، ايـن يل كم عرض بـودن دره شوند، به هـا
ــه رودخانــه كــارده كــه هــا ســريعاً فاضــلاب و ســرانجام ب ــه رســيده  بــه بــستر رودخان
ميي درياچهي كننده تغذيه . شوند سد مي باشد، تخليه

و فضولات دامي در اطراف چشمه- و بستر رودها انباشت كود  ها
و دامـداري واقـع كه ذكر شد منطقه شديداً مورد همچنان  بهـره بـرداري كـشاورزي
پـاپلي يـزدي،(تـوان تفكيـك كـرد دامداران حوضه كارده را به دو گروه مـي. شده است

و غيربومي حوضـه، دامداران روستايي).272: 1371 از. عشاير بومي بـه دليـل اسـتفاده
و رودخانه چشمه(منابع آبي  دا براي شرب دام)ها ها و تجمـع مـداران ها محـل اسـتقرار

و يا دام  و يا حوضـه ها، حاشيه رودخانه در اطراف چشمه يان عموماًيهاي روستا عشاير ها
در. هاي كوهستاني است كشي چشمه زه در نتيجه فضولات دامي به مقادير قابل توجهي

و در بسياري از موارد باعث تغييـر رنـگ آب در مـسير اطراف اين منابع آبي تجمع  يافته
مي چشمه و حاشـيه رودخانـه بوي تعفن فضولات دامي در اطراف چشمه. شوند ها هـا ها

و خاك محيط شده است  هـاي علاوه بر آن ضمن بـارش. موجب غيربهداشتي شدن هوا
و بـه درون سيـستم زه  كـشي شديد در منطقه اين فضولات با آب بـاران مخلـوط شـده

مي كارست نفوذ مي كند يا وارد آب رودخانه  من. شوند ها ظور شناسايي نقاط آلـوده از به
و نيز محله نظر تجمع فضولات دامي، مسيرهاي ايل راه  از هاي استقرار دام هاي عشاير ها
و در نقشه  همچنين سـاير منـابع. ترسيم شده است)3(طريق عمليات ميداني مشخص

آلاينده بالقوه كه مي تواننـد در كيفيـت آب تاثيرگـذار باشـند در ايـن نقـشه مـشخص 
 كامـل از عوامـل تاثيرگـذار بـر ريزان اجرايي بتوانند يك شناخت نسبتاً ند تا برنامها شده

. منابع آب كارست منطقه داشته باشند
و مسير جريان چشمه رودخانهي از طريق حاشيه ها عمدتاً مسير عبور دام ها بـوده ها

و بـا توجـو بدين ترتيب فضولات دامي در اطراف شبكه  ه بـه هـاي آبـي پراكنـده شـده
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و بـه سـوي)46: 1374عشقي،( هاي شديد سيلاب  در اين منطقه بـا آب مخلـوط شـده
ميي درياچه . يابند سد كارده انتقال

و انباشت آشغال- و سنگچال ها در شكاف زباله ريزي  هاي كارستي ها
ب و شرايط مساعد طبيعي يكي از نـواحيهحوضه آبريز كارده خاطر كوهستاني بودن

ك  گـردد، در ايـن منطقـه كوهـستاني لان شهر مشهد در شمال آن محسوب مـي ييلاقي
ب وجود شكاف  و ها موقعيت مناسبي را بـراي مـدفون ويژه سنگچالههاي بزرگ كارستي
و نيـز) هـا توريست(هاي جمعيت بازديدكنندگان بدين ترتيب زباله. ها دارند كردن زباله 

و گاهاً روي آنها پوشـيده در اين سنگچال ساكنان نواحي روستايي عموماً ها ريخته شده
و بازديدكنندگاني كه در ايام تعطيلات از درياچه سـد. شوند مي علاوه بر آن كوهنوردان

و يا مسيرهاي دره  مي كارده ب كنند زباله اي بازديد ها، غارها درون رودخانهههاي زيادي را
و اين زباله  ميو يا حاشيه درياچه ريخته تواند در آلودگي منابع سطحي ها پس از تجمع

. آب نقش مهمي داشته باشد
و مارشـك بيـشتر از سـاير ها در اطراف رودخانه تجمع زباله هايي مانند جنگ، كارده

گردان، هيچ نوع مخزن يـا در تمام مسيرهاي مورد بازديد جهان. نقاط ديگر حوضه است 
و از آنجـا كـه قلمروهـاي كار ظروف زباله  ثيرأسـتي منطقـه تحـت ت ـريز وجود نداشـته

و شكاف دار شده اند، اين زباله  بـ تكتونيك شديد، وسيعاً درز وهها تـدريج تجزيـه شـده
قابـل ذكـر. كـشي كارسـت وجـود دارد توسط جريان آب امكان ورود آنها به سيستم زه 

و شناسـايي است كه منابع آبي كارستي ارتفاعات كپه  و هزارمسجد قابل توجه بـوده داغ
در ناهمواري هاي كارستي به منظور بهره برداري صـحيح از ايـن منـابع نقـش بـسزايي

،( توسعه آن دارد  شناسايي اين عوامل بالقوه آلاينده در حال حاضر.)141: 1378نگارش
. تواند زنگ خطري براي مشكل كيفيت منابع آب منطقه در آتيه باشدمي

آب- ي كارستي هاي سطحي قلمروها ورود مواد شوينده به
و لباس در تمام آبادي و محله شستشوي ظروف هـاي عـشايري حوضـه بـه دليـل ها

و در مسير رودخانه فقدان آب لوله  و چشمه كشي به روش سنتي مي ها در. شـود ها انجام
آب نتيجه مقادير قابل و ضدعفوني كننده وارد و هـاي رودخانـه توجهي مواد شوينده هـا

مي مسير چشمه  مسير آبادي گوش در قسمت غربي حوضه ميزان ورود ايـندر. شود ها
مي مواد شوينده به  آب قدري در رودخانه زياد و بـو(شـود كـه كيفيـت تـا يـك) رنـگ

و تعيين كيلومتري از روستا تغيير مي  كند، به منظور ارزيابي از ميزان ورود مواد شوينده
آل30متوسط مصرف آن در هر خانوار   در قلمروهاي كارسـتي درصد خانوارهاي آبادي
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و حوضه مورد نمونه و نتايج حاصل از مصرف مواد شوينده براي ظروف گيري قرار گرفت
. آورده شده است)3(البسه در جدول 

مينهمچنا ب كه ملاحظه در5ي بـا بعـديطور ميانگين هر خانوار روستاهگردد  نفـر،
و يك د هر روز، دوبار اقدام به شستشوي ظروف نموده ر هفتـه اقـدام بـه شستـشوي بار

و يـك بطـري مـايع 450 پـودر شـوينده2نمايد كه حاصل آن مصرفمي لباس  گرمـي
و نيز ها هاي رودخانه گرم خاكستر است كه وارد آب 100شوينده يك ليتري در هر ماه

مي يا چشمه . شود ها
نـ13 اين مقادير را باتوجه به جمعيت اگر  سبتاً آبادي حوضه در نظر بگيريم مقـادير

ها وارد منابع آبي منطقه خواهد شد كه خود يك مخـاطره بـالقوه بـراي بالايي ازشوينده
مي آلودگي آب  زه. گردد ها محسوب  آبـادي بالادسـت13هاي هـرآب قابل ذكر است كه

و پـس حوضه سرانجام و كوشك آباد به درياچه سدرسـيده از ازطريق دو رودخانه كارده
بهدهخطر نفوذآلاين تجمع درآن به سفره ها . همراه دارد هاي كارستي را

* هاي شيميايي در آبادي آل حوضه كارده متوسط استفاده از شوينده:3جدول

 نوع خانوار ميزان مصرف شوينده تعداد دفعات شستشو
2شويي مايعات ظروف1پودرلباسشويي لباس ظروف

و خاك اره
3خاكستر

 مشت1 درماه بطري5/0 در ماه1 در هفته1 در روز1 دو نفره
 مشت1 درماه بطري5/0 در ماه1 در هفته1 در روز1 سه نفره
 مشت1 درماه بطري5/0 در ماه2 در هفته1 در روز1 چهارنفره
 مشت1 درماه بطري1 در ماه2 در هفته2 در روز1 پنج نفره
 مشت2 درماه بطري1 در ماه2 در هفته2 در روز2 شش نفره
 مشت2 درماه بطري1 در ماه2 در هفته2 در روز2 هشت نفره
 مشت2 درماه بطري1 در ماه3 در هفته3 در روز2 ده نفره

X43/114/214/278/043/1

 1379 مطالعات ميداني نگارنده،*

و حفرات انحلالي سازنده و شكستگي و دولوميتي ژوراسيك مقدار درز هاي آهكي
و حتي عرض اين شكافدر اطراف و كف بستر آن بسيار زياد بوده ها درياچه سد كارده
.بيشتر است) برداري شده جايي كه مقاطع سنگ نمونه(هاي پايين در قسمت
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و حفاظت منابع آب كارست  مديريت
توزيع جغرافيايي قلمروهاي كارستي در كشور، از پراكندگي جغرافيـايي سـازندهاي

حتي در سازندهاي كربناته كند،ميو گاهاً سازندهاي تبخيري تبعيت كربناته، دولوميتي 
و مرجاني ساحلي جنوب كشورمان نيز قلمروهاي كارستي مهمي وجود دارد كه از نظـر 

. ذخاير آب شيرين بسيار حائز اهميت مي باشند
و البـرز نيـز)47: 1369آدابي،(در ارتفاعات زاگرس، كپه داغ  مكران، ايـران مركـزي

و شونده وسـيعي وجـود هاي كارستي هنهپ دارد كـه هنـوز مطالعـه جـامع ژئومورفيـك
هاي كارستي در استان خراسان حدود وسعت پهنه. ها انجام نشده است هيدرولوژيك آن 

و كه مربوط به دوران،)227: 1376ولايتي،( كيلومترمربع است 23000 هاي پالئوزوييك
ت اين قلمروهاي. مزوزييك هستند عمدتاً تـوجهي قابـل كننده بخش نسبتاً مينأ كارستي

و حفاظت آن  . ها به لحاظ كنتـرل بهداشـت آب ضـروري اسـت از آب شرب شهرها بوده
در هـاي جهـانگردي قابـل توجـه قلمروهاي كارستي از نظر جاذبـه علاوه بر آن و بـوده

مي) صدر همدان غار علي(بسياري از مناطق  .روند منبع درآمد مناسبي به شمار
هـاي در نيوزيلند غار كرم شب تاب يكي از پر درآمدترين نقاط كشور به لحاظ جاذبه

و حفاظـت قلمروهـاي)Wortington,1991:157( توريستي است  از اين نظـر مـديريت
 بـسياري از قلمروهـاي كارسـتيدر.كارستي در چنين منـاطقي ضـروري خواهـد بـود 

و هاي ويژه اي براي كشورهاي جهان دستورالعمل مديران محـيط تـدوين شـده اسـت
ب مشي خط زهههاي عملي مديريت كارست كشي كارست تهيـه ويژه براي كنترل سيستم

و33عنوان مثالهب. اند گرديده  درصد كشور چـين30 درصد از كشور يوگسلاوي سابق
يا اي كارستي پوشانيده را پهنه و  درصد مساحت آمريكا را قلمروهـاي كارسـتي5/17اند

مت و برنامه گذاريو بدين ترتيب سياست.)Trudgill,1989:203( هندديشكيل هـاي ها
ب و جنبه عملي . خود گرفته استهحفاظت منابع آب در اين كشورها صورت گرفته

در برخي از نواحي تنها منبع آب شيرين، وابسته به سـازندهاي كارسـتي شـونده در
و قشم وابسته به آبسنگ آن ناحيه مي باشد براي مثال آب آشاميدن  هـايي جزاير كيش

و منـابع آب كارسـتي اطـراف ايـن جزايـر اسـت  در نتيجـه هرگونـه اقـدامات. مرجاني
و يا كاربري نادرست مي   منجربه آلوده كردن سيستم تواند سريعاً غيراصولي در سرزمين
و منـابع آب آن گـردد اگـر چـه آزمايـشات رديـابي در نـواحي. هيدرولوژيكي كارسـت

كارستي كشور كمتر انجام شده است ولي وجود برخي مخاطرات بـالقوه آلاينـده منـابع 
و يا آثار آن در اين نواحي وجود دارند كه مي  توانند در بحراني شدن منطقه آب كارست

و از آنجا كه پيشگيري مناسب  تر از درمان يك منطقه يا اكوسيـستم نقش داشته باشند
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بر بيمار مي  كاري مهم مديريت قلمروهـاي كارسـتي از جملـه خي از راه باشد لذا در ذيل
ميي حوضه . گردد مورد مطالعه پيشنهاد

و پژوهش- و هيدرولوژيكي در قلمروهاي كارسـتي كـشور مطالعه هاي ژئومورفولوژيكي
و بررسي درجه به منظور شناسايي دقيق آن  از تكامل يافتگي تـودهي ها هـاي كارسـتي

.جمله در كپه داغ
آنك- ها به منظور آب شـرب نترل كاربري اراضي در قلمروهاي كارستي كه از منابع آب

و يا نواحي روستايي استفاده مي  هـاي زدايـي در پهنـه بـراي مثـال جنگـل. شود شهرها
و تغيير مسير شبكه  و يـا هرگونـه تغييـر كارستي هاي آبـي، اسـتخراج معـادن، زراعـت

. بر اصول مديريت سرزمين انجام پذيرداساسي در ساختار زمين مي بايست متكي 
و ممنوعيت از مدفون كردن آنهـا در سـنگچال آوري زباله جمع- هـاي هـا يـا شـكاف ها

ب  زه طوري كه دفن زبالههكارستي، كـشي كارسـت بـه سـهولت ها در مسيرهاي سيستم
ب مي و آن را آلـ درون آبخانهتواند ضمن تجزيه شدن با آب باران وده ها هدايت گرديـده

.)1378 دور كمپ،( كشي كارست بسيار زياد است سازد، زيرا حساسيت سيستم زه
در مناطقي كه شهرها يا تعداد زيادي از آبادي ها بـر روي قلمروهـاي كارسـتي واقـع-

ب  و هاي جاذب باشـد زيـرا تخلخـل صورت چاهه شده اند، سيستم فاضلاب نبايد نفوذي
دگي منابع آب خواهد شد از اين نظر احـداث شـبكه در كارست منجربه آلو بالاي ثانويه

و يا سيستم  از. سازي فاضلاب ضـروري اسـت هاي ذخيره اگو در نـواحي روسـتايي بايـد
به هدايت فاضلاب  آب شكاف ها و هاي سطحي كارست جلـوگيري هاي كارستي يارودخانه

مي آموزش. گردد با هاي لازم در اين زمينه به مردم و از جملـه تواند بسيار راهگـشا شـد
. گردد اهداف مديريت منابع آب كارست محسوب مي

هـاي هاي كوهـستاني كـه در آنهـا مـسير عبـور دام ريزي حفاظت براي كارست برنامه-
زه ها در مسير چشمه استقرار دام. عشاير يا روستايي وجود دارد  آن ها يا حوضه هـا كـشي

ميو يا مسير رودخانه  بـ هاي مناطق كارستي و كودهـايهتواند خـاطر تجمـع فـضولات
. دامي مخاطره آور باشد

و جهان كنترل زباله- و هرگونه مواد آلاينده از طريق بازديدكنندگان گـردان كـه ريزي
هـا، غارهـا، كوهـستان(توسط تورهـاي توريـستي بـراي مـشاهده قلمروهـاي كارسـتي 

و ديگر مناظر كارستي چشمه مي) ها هـاي كارسـتي پهنـه شوند، از آنجا كـه اغلـب وارد
و توريـستي محـسوب كشور از نوع كارست  و جزء نـواحي ييلاقـي هاي كوهستاني بوده

ب مي ويژه غارها جـاذب توريـست هـستند، از ايـن نظـرهشوند، همچنين مناظر كارستي
و ديگر مـواد ريزي، ورود فاضلاب گردان به مناطق كارستي همراه با زباله هجوم جهان  ها
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و براي منابع آب مخاطره آور است شوينده آلاينده ناشي از براي نمونه در پهنـه. ها بوده
يافته نيز محسوب تكامل هاي نسبتاً كارست كارستي اخلمد واقع در زون بينالود كه جزء 

و خارجي وارد37طور متوسطهب) ويژه روزهاي تعطيلهب(گردد هر هفته مي  تور داخلي
و ميزان زباله اين دره مي آنري شوند بـ زي  بـستري قـدري زيـاد اسـت كـه حاشـيهههـا

و از طـرف ديگـر چـاه رودخانه اخلمد انباشته از زباله هـاي فاضـلاب منطقـه ها گرديده،
و بر حاشيههب بـدين ترتيـب. انـد كارسـت واقـع شـدهي دره روي تودهي صورت نفوذي

و ضرورت مديريت سرزمين در قلمروهاي كارستي از نظر حفاظـت منـابع آب سـطح  ي
در گذاري زيرزميني از جمله اصولي است كه بايستي در سياست هاي كلان حفاظـت آب

. كشور مورد توجه قرار گيرد

 گيري نتيجه
و دوره ژوراسـيك بـوده قلمروهاي كارستي زون كپه داغ عمدتاً از دوران مزوزوييك

من. هاي كارستي تكامل يافته هـستندو برخي از اين توده  جـر بـه عملكـرد تكتـونيكي
و شكست(توسعه يافتگي تخلخل ثانويه  و اسـتقرار آبـادي سنگ) درز و هـا ها گرديـده

مي شهرك و حفاظـت ها بر روي نواحي كارستي بايست با تكيـه بـر مـديريت كارسـت
و زيـر. منابع آب كارست همراه باشد  يكي ازمسايل مهم در آلودگي منابع آب سـطحي

قل  و ديگـر مـواد آلاينـده از جملـه فاضـلابي موضوع هدايتتروهاي كارسمزميني هـا
و فضولات دامي به سيستم شوينده و حوضـه آبريـز چـشمه ها و شـكاف هـاي هاي درز

به چه اگر.كارستي است  منظور انتقال آلاينده در مـسيرهاي مختلـف آزمايشات رديابي
 توان ايـن خطـر بـالقوه را بـا توجـه بـه تمركـز توده كارست انجام نشده است ولي مي 

و چشمه ها در مسير رودخانه آلاينده آ بهـره.بيني كـرد ها پيش ها هـايانبخ ـبـرداري از
و ديگر شهرهاي كشور ايـن  سازندهاي سخت كارستي به منظور آب شرب شهر مشهد

و حفاظـت منـابع آب هـاييگـذار طلبد كه سياست ضرورت را مي   كـلان در مـديريت
و يا منطقه .ت بگيرداي صور كارست چه در سطوح كشوري
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و عوامل آلاينده منابع آب كارست موقعيت آبخان:3نقشه  هاي آهكي
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و آبادي:1تصوير آن موقعيت درياچه سد كارده و شاخه: هاي بالادست شاخه سمت راست دره آل
مي سمت چپ دره كوشك مي آباد .پيوندند باشد كه در محل آبادي كارده به هم

)M=،تپه مارنيS=درياچه سد، رسوبات L=،درياچه سدK=قلمرو كارستي(
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و حفرات كارستي تشكيل شده در سازند مزدوران سنگچال:2تصوير كه)2(ها
مي آب  شود هاي نفوذيافته به توده كارست از آنها زهكشي
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م:3تصوير  شوديشيار درزهاي انحلالي در سنگ كارست كه بعنوان چاه فاضلاب استفاده
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ـ انحلالي(مدخل غار:4تصوير )1(در كنتاكت سازنده مزدوران) از نوع فروريزشي

مي كه در آن دفن زباله)مسيرجنگ(و سازند چمن بيد  گيرد ها صورت
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