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Extended abstract 

Introduction  

The structural geology of an area plays two major roles in determining the 

karst behavior of the underground water flow system in karst areas: first, it 

determines the general flow paths in the aquifer, and second, it can be 

effective in the dissolution development of the flow paths. Understanding 

the control of structures in an area is one of the most important steps in 

making a conceptual model. The hydrograph of a karst spring is the final 

result of various processes that control the conversion of rainfall and other 

incoming waters in the catchment area of the spring into flow at the point of 

discharge. Therefore, by carefully analyzing the hydrograph of karst springs, 

useful information can be obtained about the characteristics of the aquifer, 

such as the nature of storage, transmissivity, type and quality of its 

underground water reserves. For this purpose, a part of the spring 

hydrograph is used, which shows the best form of karst systems discharge. 

This descending part of the hydrograph is called the recession curve. The 

shape and characteristics of the recession curve depend on various factors 

such as the type of aquifer porosity (the most important factor), the state of 

the potentiometric surface, and feeding from the nearby karst aquifers. 

Therefore, the analysis of the descent curve of karst springs is very 

important and provides a good insight into the internal structure of the 

aquifer and the storage in them.  
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 The purpose of this study is to investigate the effect of structural elements 

including faults, fold axis, and lineaments caused by the crushing of high Zagros 

on the emerging, hydrogeological system and flow regime of representative springs 

of the studied area. 

Materials and Methods 

To investigate and evaluate the effect of structural factors, at first, the necessary 

information layers were prepared using remote sensing data, geological maps, and 

topography of the area. Then, in the next step, the relationship between these 

factors and the karst water resources of the region was evaluated. After 

determining the catchment area of each spring, it was tried as much as possible to 

identify the construction factors affecting the general direction of the underground 

water flow in the catchment area of each spring and the flow system of each spring. 

For this purpose, the knowledge of stratigraphy, structural geology around the 

springs, hydrograph, and recession curve of the springs, and rainfall histograph of 

the stations adjacent to the springs were used. Software such as ILWIS, ArcView, 

ArcGIS, and Google Earth were used to prepare maps in the region. 

Results and Discussion 

In this study, five springs, including the Abshar, Ab Nahar, Kharandaz, Sarabtavah, 

and PahnGanjgun around Yasuj city, were selected as representatives of water 

sources. These springs have a snow-rain regime, so the discharge of these springs 

is affected by the melting of snow and the gradual release of water from the spring 

in the spring and summer seasons. Based on the analysis of the recession curve, 

most of the springs have a micro-regime, which indicates the existence of a wide 

and long catchment area and a feeding system of diffuse flow. 

Conclusion 

In the studied area, the intense action of tectonic activities has led to the creation of 

several structural complications, including Deli Sib, Drishkh, and Tamar anticlines, 

as well as large thrusts such as Dena, Kakan, Koh Siah, and large fractures. These 

structural complications are the background of the karstification of carbonate 

formations and the creation of karst morphological forms such as cave, doline, 

karst spring, dissolution hole, and sinkhole, which show the development and 

maturity of karst in the region. Longitudinal fractures of the region play an 

important role in the formation of the main flow channels (parallel to the axis of 

the anticlines) and facilitating the flow of underground water within the karst 

basins of the region. Therefore, in general, the results indicate the fact that the karst 

water flow system of the studied area is controlled by structural factors. 
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  ها:واژهکلید
 توسعه کارست،

 افشان، انیجر
 ،ییمجرا انیجر

 چشمه خرانداز،
 فروکش. یمنحن

شمار کارون بزرگ به زیحوضه آبر و جزء قرار گرفته اسوجیشهر  رامونیدر پ قیمنطقه مورد تحق

 یآبده تیآن بر وضع ریحاکم و تأث یساختار اتیخصوص یمطالعه بررس نیدر ا ی. هدف اصلرودیم

 زق با استفاده این تحقی. در اباشدیآنها مدر سنگ مخزن  ینیرزمزیآب انجری کنترل و هاچشمه

 و آب منابع ینیزم یامشاهده یها، دادهییایستم اطلاعات جغرافیسنجش از دور، س یهاداده

 یفروکش آنها، رابطه عوامل ساختار یمعرف با استفاده از منحن یهاچشمه یآبده یهاداده لتحلی

 هقشه نین گام مبادرت به تهیر گرفت. در اولراق یمنابع آب مورد بررس هیتخل میو رژ یبر فراوان

 یریقرارگ تیموقع یوابستگ سپس و شد یشناس نیزم یهانقشه و یاماهواره ریتصاو از هاخطواره

نشان داد رخداد  جنتای. گرفت قرار لیتحل مورد ساختارها نیا با هاآن هیتخل مرژی و هاچشمه

 یتهایلفعا جهیدر نت هاشکستگی و هادرزه ها،لگس ها،یخوردگنیچ رینظ یساختمان هایدهیپد

توسعه آبخوان یبرا یمناسب طیشرا گر،ید یمناسب از سو یجو هایزشیسو و ر کیاز  یکیتکتون

 انگریب زنی هاگسل یمنطقه در راستا هایکرده است. ظهور چشمه جادیدر منطقه ا یکارست های

آب درون حوضه  انیجر یاصل هایجهت هاگسل نی. اباشدیدر منطقه م ینقش ساختار تیاهم

 انیجر یمرتبط با آنها در جهات فرع هایشکستگی و هادرزه کهیحالدر کنندیرا کنترل م یستارک

و  متریلیم 14از  شتریب یبازشدگ نیانگیمنطقه نشان داد که م یهایشکستگ لینقش دارند. تحل

کرده  لیها تسهچشمه زیرا در حوضه آبردرجه نفوذ و انتقال آب  04حدود  یبند هیسطح لا بیش

مثال  ی)برا بالا یبا آبده هایچشمه رآبگیدر حوضه هایشکستگ یتراکم بالا نیهمچن ت،اس

 . است شده هاآن ادیز یچشمه خرانداز( موجب آبده
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 مقدمه

ه دو نق ش عم ده را در   ی  ناح یک یساختمان یشناسنیزم

در پهنه ینیرزمیآب ز نایستم جریس یارستکن رفتار ییتع

ان در ی  جر یلک یرهاید: اول مسینمایفا میا یارستک یها

توان د ب ر توس عه    ید و دوم م  ی  نمایآبخوان را مشخص م  

نت رل  کان م ثرر باش د. ش ناخت    ی  جر یرهایمس   یانحلال

مراح   در   نیت ر از مهم یکیمنطقه  یک یساختارها بر رو

(. Goldscheider, 2008) باش د یم یساخت مدل مفهوم

 ین  دهایفرا یینه  ا هج  ینت ،یچش  مه کارس  ت دروگرافی  ه

 گ ر ید یورود یهاو آب یبارندگ  یاست که تبد یگوناگون

کنت رل   هیدر نقطه تخل انیچشمه به جر رآبگیرا در حوضه

 دروگرافی  ه قی  دق  ی  حلو ت هی  ب ا تج   نی. بن ابرا کندیم

را در م ورد   یدی  اطلاعات مف توانیم یکارست هایچشمه

انتق ال،   تی  قابل ره،ی  ذخ عتیطب ریآبخوان، نظ هاییژگیو

دس ت آورد.  آن ب ه  ین  یرزمیز یهاآب ریذخا تیفینوع و ک

چش  مه م  ورد  دروگرافی  از ه یمنظ  ور بخش   نی  ا یب  را

 ه ای ستمیس هیشک  تخل نیکه بهتر ردگییاستفاده قرار م

 دروگرافی  ه یبخ  ش ن ول   نای  . ده  د را نش  ان یکارس  ت

 اتی. ش  ک  و خصو   دوش  یم   دهی  ف  روکش نام یمنحن  

ن وع تخلخ      ری  نظ یفروکش به عوام   گون اگون   یمنحن

و  یومتریس ط  پتانس    تیعام (، وض ع  نتریآبخوان )مهم

 رو نیدارد. از ا یمجاور بستگ یکارست هایاز آبخوان هیتغذ

 یدارا یکارس ت  ه ای فرود چش مه  ینحنم  یو تحل هیتج 

ار را در م ورد س اخت   یخ وب  نشی  اس ت و ب  یادیز تیاهم

یقرار م اریها در اختموجود در آن رهیآبخوان و ذخ یداخل

 نی(. محقق  Chitsazan and Kashkouli, 2002) ده د 

را  یادی  ز ه ای در داخ  و خ ار  از کش ور چش مه    یادیز

ها ش ر   از آن یر تعدادیاند که در زقرار داده یمورد بررس

( ب  ه مطالع  ه  Ünsal et al, 2008. )ش  ودیداده م  

در آبخ  وان  انی  جر ریمس   نی  یو تع ییایمیدروژئوش  یه

از  قی  تحق نیپرداختند. در ا هیترک Düzceمحصور دشت 

و  میو س د  میکلس   کربن ات، یب   ه ای ونیغلظت  راتییتغ

 یه    ا-، دادهTDS ،TH ،ECه    ایرپارامت راتیی    تغ

اس  تفاده کردن  د و  یحف  ار ه  ایو لاگ چ  اه یکی یژئ  وف

و  گریک د ی از هاآبخوان کیآب، تفک انیجر ریتوانستند مس

 ,Jiang and Guoآبخوان را مشخص کنند.  هیمناطق تغذ

حفاظ ت چش مه    یب را  یداتشنهایمنظور ارائه پ(( به2010

متحده،  الاتیا نگیومیواقع در شهر وا یشا نگیل یکارست

 ،یکیژئومورفول وژ  ،شناس ی نیزم   یاه  با اس تفاده از رو  

ر را چشمه م ذکو  هیمنشأ تغذ ،ی وتوپیو ا ییایمیش درویه

دس ت آم ده از مطالع ات    هب   جیقرار دادند. نتا یبررسمورد 

چش مه   نی  ا هی  در تغذ کی  فوق نشان داد که منش أ آلوژن 

منطقه مورد  قیاز آبخوان عم شتریدخالت ندارد و چشمه ب

 ریکمت ر تح ت ت أر     ی  دل نیبه هم شود،یم هیمطالعه تغذ

 ,Hamidizadeh. )ردگی  یق رار م    یس طح  ه ای یآلودگ

آبخ وان   یکیدروژئولوژیه تیوضع یمنظور بررس( به2009

 میسبهار در استان خوزستان، با تر نیریمنطقه ش یکارست

حج م   ان،ی  ن وع جر  ان،ی  جر می  رژ نی ی به تع دروگرافیه

 ه ای چش مه  رآبگی   و مس احت حوض ه   یکین ام ید رهیذخ

 هایعنوان چشمهو آبشکالو به یسرحون ،یدره انار یکارست

دس ت  هب   جیلعه پرداختن د. نت ا  معرف در منطقه مورد مطا

دره  هایچشمه رآبگی آمده نشان داد که کارست در حوضه

 تیک رده و وض ع   دای  توس عه پ  یخ وب به یو سرحون یانار

 یخا    یدگی  چیمح  دوده از پ نی  در ا یکیدروژئولوژی  ه

 برخوردار است. 

(Iacurto et al, 2020چشمه )م یلات همنطق یکارست یها

-ژنیه ب ا اکس   یتخل هاز رابطاستفاده ا را با یتالیدر جنوب ا

کردن د.   یوم مطالعه و بررسیدوتر یها وتوپی  ایو آنال 01

Najafi et al, 2020یشناسنهیسنگ چ یر واحدهای(( تأر 

 یه ا چش مه  یر آب ده یی  کارست و تغ همختلف را بر توسع

ج ه  ین نتی  کردن د و ب ه ا   یاستان کرمانشاه بررس یکارست

 ط ور ب ه  آنه ا  یریرپ ذ ییتغ و ه ا چشمه یدند که آبدهیرس

 ه ا چشمه رامونپی یاهدسازن یشناس سنگ به یریچشمگ

 . است وابسته

(Khezri et al, 2017در ارز )  تح ول  یبن د و پهن ه  یابی 

 رو  از استفاده با مهاباد سهولان غار  یآبر هحوض کارست

 را منطق ه  یبن د پهنه ه( نقشAHP) یمراتب سلسله  یتحل

توس عه  کمت ر  افت ه، ینتوس عه  هطبق   چهار به را آن و رسم

را ب ه   یژتول و یل و یبندطبقه افتهیتوسعه و متوسط افته،ی

 یکارس ت معرف    هرگذار بر توس ع ین عام  تأریترمهم همثاب

 کردند.

 (Wang et al, 2021از شب )یب را  یع دد  یه ا یسازهی 

 یکارس ت  هینامتجانس در مراح  اول ینقش بازشدگ یبررس

 جیفاده کردن د. نت ا  ه شکس ته اس ت  سنگ کربنات کیشدن 

 یه ا یدگی  چیاز پ یناش   انی  جر ینشان داد ک ه ن اهمگن  

در رش د   ینق ش اساس    یشناس  نیزم   طیو ش را  یهندس
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 یه ا افت ه ی. کن د یم   یشکسته ب از  یهاکارست در سنگ

 یس  اختارها نیمتقاب   ب    ریاز ت  أر یدی  درک مف قی  تحق

ک ه   ،یکارس ت  یه ا درج ا و حف ره   یه ا ت نش  ،یکیتکتون

در  ین  یرزمیز یمهندس یهاتیفعال یبرا یمهم یامدهایپ

 .کندیشده دارند، ارائه م یشکسته کارست یهاسنگ

(Pontes et al, 2021مطالعه خود را بر رو )چه ار غ ار    ی

را  ه ا یخ وردگ نیو چ   هایمتمرک  کردند تا نقش شکستگ

 یرهایک ه ممک ن اس ت مس      یکارس ت  یدر توسعه مج را 

دهند، مشخص کنن د.    یناته تشکرا در مخازن کرب انیجر

 یه ا  ی  تحل ،یس اختار  یدانیآنها با استفاده از مطالعات م

را ب  ا اس  تفاده از  یهندس   اتیو خصو    ،یرنگ  اس  نگ

انج ام   یغاره ا  ی( ب را LIDARنور و مح دوده )  صیتشخ

نشان داد که ش ک  مج را، معم ولاا ب ا مقط ع       جیدادند. نتا

را  یب افت  راتیی  و تغ یکیتکت ون  یه ا یژگ  یشک ، و یضیب

کارست مرب و  ب ه دالان   ستمی. توسعه سکندیمنعکس م

 یه ا مجموعه متدادها است که در ایاز شکستگ یناش یها

ان د، ک ه   ش ده   یتش ک  نیچ   یو متعامد با لولاه ا  یمواز

 .کنندیفراهم م الیس انیجر یبرا یحیترج یرهایمس

ش ام    یعنا ر س اختار  ریتأر یمطالعه بررس نیاز ا هدف

از  یناش   یه ا وارهو خ ط  ه ا یخوردگنیها، محور چگس 

 س   تمیزاگ   رس مرتف   ع ب   ر برون    د، س  یخردش   دگ

مع رف منطق ه    یهاچشمه انیجر میو رژ یکیژئولوژدرویه

 .باشدیمورد مطالعه م

 
 (Karami, 2002)نقل از  های جریان کارستیسیستم .2شکل 

Fig 1. Karstic flow systems 

 هامواد و روش

 طالعهمورد ممنطقه 

 31یی ای  مورد مطالعه در حد فا   محدوده جغراف منطقه

ق ه و  یدق 44 درج ه و  31 تا هیران 31قه و یدق 23درجه و 

 هیران 31 قه ویدق 25درجه و  50و  یعرض شمال هیران 31

واق ع   یط ول ش رق   هی  ران 31 ق ه و یدق 52 درجه و 50تا 

ن یزممات یده است. محدوده مورد مطالعه از نظر تقسیگرد

از آن  ین خورده بخش  یدر زاگرس چ آنبخش از  یشناس

یمیخرد شده قرارگرفته است. ق د  ایدر زاگرس مرتفع   ین

در منطق ه ب ه   افت ه یس ازند رخنم ون    نیدتریو جد نیتر

 باش  دیم   یهرم    و رس  وبات ک  واترنر لاتیتش  ک بی  ترت

(AghaNabati, 2006). گستره  نیشتریدر منطقه موجود ب

بلن د و   وارهید یدارا یهاوهش را کوهستانمنطقه مورد پژ

رخنمون ها  یداده است. روند همگان  یژرف تشک یهادره

م اربره و   یه ا اس ت. رودخان ه   یجنوب شرق -یشمال غرب

. آب و باش ند یمنطقه م   یمهم و دائم هایبشار از رودخانه

به شتریمنطقه در فص  زمستان سرد است و بار  ب یهوا

آب و  یاراص   تابس تان منطق ه د    ورت برف اس ت. در ف 

 یاست. منطقه مطالعه شده ج  حوضه رس وب  تدلمع یهوا

ش دت  زاگرس است و از پهنه زاگرس بلن د ب ا س اختار ب ه    

ن لح  اد در مطالع  ه یش  ده اس  ت. ب  د  یتش  ک  هیتکت  ون

لازم  یار  رات س  اختار یابی  ارز اس  و ،یش  ناخت منطق  ه 
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 ییای  جغراف تی  موقع 2شک  ص داده شده است. در یتشخ

 نینقش ه زم    3ش ک    رو د رانی  منطقه مورد مطالعه در ا

 آن نشان داده شده است.  یشناس

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه در ایران .1شکل 

Fig 2. Location of the study area in Iran 

 
 ی معرف در منطقه مورد مطالعههاچشمهنقشه زمین شناسی و موقعیت  .3شکل 

Fig 3. Geological map and location of famous springs in the study area 
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در ابت دا   یرعوام   س اختار  یتأر یابیو ارز یمنظور بررسبه

 سنجش یهااز با استفاده از دادهیمورد ن یاطلاعات یهاهیلا

 هی  ته منطق ه  یتوپوگراف و یشناس نیزم یهانقشه دور، از

 آب بعمن ا  و عوام  نیا ارتبا  بعد مرحله در سپس. شدند

 مطالع  ات. گرفتن  د ق  رار یابی  ارز م  ورد منطق  ه یکارس  ت

اطلاع ات   یآورمس تل م جم ع   ارستیک آب منابع شناخت

 و هایستگکمختلف ش یهایبوده است. بررس یه مختلفیپا

 گرفت ه    ورت  یام اهواره  ریتص و  از استفاده با هاخطواره

 مختل ف  یه ا قس مت  در ه ا یس تگ کش غالب امتداد. است

ان یجر یرهایعنوان مسمورد مطالعه به یهاهچشم آبخوان

 ینموداره ا  یلکطور نظر گرفته شده است. بهدر  یحیترج

را در  انی  جه ت جر  یها موج ود الگ و  خطواره یگ  سرخ

ن  ده ک. پراده  دیه  ا نش  ان م  چش  مه نی  ا  ی  حوض  ه آبر

ه ا  یس تگ کتق اطع ش  یهامح  یها باعث فراوانیستگکش

یستگکان از شیجر بورع جه باعث سهولتیده و در نتیگرد

ن محدوده ش ده  یدر ا یارست شدگک  یش پتانسیها و اف ا

ه ا و تق اطع   ها و گس یستگکبا ش یبند هیاست. وجود لا

س تم  ی  سکیب مختل ف در تش   یب ا رون د و ش     یهاگس 

موج ود   یهاگس  یت دارد. نمودار گ  سرخیاهم ییمجرا

ب غال   ییچش مه خران  داز دامن ه راس تا    ری  در حوض ه آبگ 

N20E  تاN60E س تم  یه احتم الاا س ک  ده د  یرا نشان م

در دامن  ه  یارس  تکآبخ  وان  ی  کزون فرات یا   ل ی  یامجر

پ(. وج  ود دو  5  )کور رخ داده اس  ت ش  کم  ذ یامت  داد

عم دتاا در   N60Wتا  Nو  N60Eتا  N10E یامتداد گسل

و  یارس ت کدر آبخ وان   یا  ل  ین مج ار یجاد ارتب ا  ب   یا

ب ه   یارس ت کآب از آبخ وان   هیتخل یبرا ییرهایرخداد مس

باش د. پ س از مش خص س اختن     یچشمه آبش ار م ثرر م    

ممکن تلا  ش د   یهر چشمه، تا جا رآبگیمحدوده حوضه

آب  انیجر یمثرر بر جهت عموم یساختمان یهارکه فاکتو

ه ر   انی  جر ستمیهر چشمه و س رآبگیدر حوضه ینیرزمیز

ن ه یچ ه ای منظ ور دانس ته  نیش ود. ب د   ییچشمه شناسا

 ه ا، چش مه  رام ون یدر پ یس اختمان  شناسینیزم ،یشناس

 س  توگرافهی و ه  انم  ود و ف  روکش چش  مه آب ن  یمنح

 ق رار  اس تفاده  م ورد  هامجاور چشمه هایستگاهیا یبارندگ

ش ام    یس اختمان  یهر کدام از فاکتورها نبی از تا گرفت،

یخ وردگ نچ ی  محور و هاگس  نرمال، درزه ،یگس  فشار

آب چشمه انیجر یمثرر بر جهت عموم م عوا ایعام   ها،

 ه ای چش مه  ریشود. در ز نییها تعآن انیجر ستمیها و س

ه ا  آن یذکر شده در بالا بر رو هاییمهم منطقه که بررس

ها چشمه نیا کلی مشخصات. اندانجام شده شر  داده شده

 نشان داده شده است.  0 در جدول

 ای یاسوج(آب منطقهشرکت )منبع  های مورد مطالعهاطلاعات چشمه .2 جدول
Table 1. Information of the studied springs (Regional water company of Yasuj) 

EC 

mohs/cmμ 

دما 

(c°) 

سازند تغذیه

 کننده

مساحت حوضه 

 (2km)آبری  

 تخلیه سالانه

(3m) 

 آبدهی

(l/s) 

 ارتفاع چشمه

(m) 
UTM Y UTM X نام چشمه 

170 10 
 -آسماری

رمجه  
 آبشار 560528 3394076 2010 120 3784320 6.8

 آب نهر 567566 3394719 2750 100 3153600 5.7 آسماری 9 170

 خرانداز 569254 3383250 2600 1268 39987648 72 آسماری 12 230

 سرآبتاوه 554826 3384980 1826 537 16934882 30 آسماری 12 200

 571751 3367268 2083 120 3784320 6.8 سروک 13 210
پهن 

 گنجگون

ک ه   یج و  تاز ن  ولا  یدر د نفوذ عبارت است از در  د 

 ای. اگ ر در منطق ه  گ ردد یم   یوارد آبخوان چشمه کارست

دهن ده مخ  ن     یتش ک  یکارست ایهددر د نفوذ در سازن

ب  ا اس  تفاده از آن و  ت  وانیچش  مه مش  خص باش  د، م   

چشمه و  رافاط هیسالانه ناح یبارندگ نیانگیم یپارامترها

 ری  آبگ-مساحت حوضه ،ینیآن در زمان مع یمتوسط آبده

 محاسبه کرد: 0 رابطهاستفاده از  باچشمه را 

(0) 
 

 که در آن:

P یاطراف چشمه کارس ت  هیسالانه ناح یبارندگ نیانگی= م 

 بر حسب متر
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I   مخ  ن چش مه )ب  دون    یاس ازنده  یری= در  د نفوذپ ذ

 (بیضر

mQ هیچشمه بر حسب متر مکعب بر ران ی= متوسط آبده  

A چشمه بر حسب متر مربع رآبگی= وسعت حوضه 

t سال کی یبرا هیبر حسب ران= زمان 

در دست نب ودن    دلیبه نفوذ بیفرمول فوق، مقدار ضر در

و ب ا توج ه ب ه     ین  یط ور تخم به قیمناسب و دق هایداده

در نظ ر   15/1برابر مشابه، مناطق  یبرآورد شده برا ریمقاد

 یدر عدد م بور تفاوت چندان 0/1 یگرفته شد. وجود خطا

ینم جادیا ریآبگ هایحوضه یدست آمده برادر محدوده به

 در هاخطواره یدر بررس یادیز ریلاف مربوطه تأرو اخت کند

ندارد. سرانجام با توج ه ب ه ع دد ب ه     رآبگی حوضه محدوده

 تیبا استفاده از وض ع  ر،گیبآسط  حوضه یدست آمده برا

و رفت  ار  لانیب   ،یشناس  ن  هیچ یت  وال ،شناس  ینیزم  

 رآبگی  ها، محدوده و س ط  حوض ه  چشمه یکیدروژئولوژیه

 .(4 )شک  برآورد شد ینی ورت تخمهها بآن

 چشمه آبشار

قرار داشته و  اسو ی شهر شرق یلومتریک 3چشمه در  نیا

. باش د یم یاتو معرف منطقه مطالع یکارست هایاز چشمه

واق ع ش ده    بیس   یدل سیتاقد یشمال الیچشمه در  نیا

 یاز ج  نس س  ازند آهک   سیتاق  د نی  ا یه  االی  اس  ت. 

-پاب ده  یارنجه رم ب وده و هس ته آن س ازند م       -یآسمار

موج ود در   یه ا خط واره  رس د ی. به نظر مباشدیم یگورپ

 نیانگی  چشمه در ظهور آن نقش دارند. م نیا ریآبگ حوضه

. باش د یم متریلیم 115مجاور آن  ستگاهی  در اسالانه بار

چش مه   نیرا در ا انیجر یکه جهت ا ل یساختار یراستا

 باش د، ی( مAzimuth 120) هاهیلا یراستا کندیکنترل م

چشمه  نیرا در ا انیجر یعکه جهت فر یساختار یراستا

( در زون Azimuth 25) ه ا گس    یراستا کندیکنترل م

 یا  ل  یکنترل کننده راس تا  یاختمانو فاکتور س باشدیم

 Jahani) باش د یم   یچشمه گس   فش ار   نیدر ا انیجر

Behbahani, 1993یبرف   می  رژ یچش  مه دارا نی  (. ا- 

چش مه مت أرر از    نی  ا یآب ده  ک ه یطورهب باشد،یم یباران

آب از چشمه در فص   به ار و    یجیذوب برف و خرو  تدر

  زمس تان  فص در ین ولات جو نیشتری. بباشدیتابستان م

خی  عل ت انجم اد و   که ب ه  باشدی ورت برف مو به  ییو پا

ینم   دهی  چش مه د  یدر آبده یقاب  توجه شیاف ا یزدگ

و  س ت یمشخص ن یدرستبه یبار  و دب نیو رابطه ب شود

ی)آستانه جواب( ت ابع زم ان ذوب ب رف م      یدهآب شیاف ا

 می  رژ ک رو یم کی  فروکش  یمنحن  ی. بر اساس تحلباشد

از  کین ام ر ح ا  یچشمه مشخص شده است که ا نیا یبرا

 یاهیستم تغذیو س یع و طولانیر وسیحوضه آبگ یکوجود 

 کی   یچش مه دارا  نی  . اباش د یاز نوع افشان م   انیو جر

در  د از   13باش د ک ه   یم 111/1  انیبه م هیتخل بیضر

 انی  را جر هیدر د بق 01و  هیپا انیمتعلق به جر میرژ نیا

 اگرامی  (. با توج ه ب ه رز د  2جدول ) دهدیم  یتشک عیسر

از ن وع   ش تر یآن ب یه ا یچشمه شکستگ نیا یهاخطواره

یبوده که باعث انتقال آب حا    از ذوب ب رف م     یعرض

یم   یکش  هز عی  ورت س ر  نفوذ کرده به یهاو آب شوند

. کنن د یچش مه حرک ت م     نی  ا یسمت خروجو به شوند

ر در آبش ا  چش مه  یآبخوان کارست یکینامید رهیحجم ذخ

. رز دی  مترمکع  ب محاس  به گرد 11/30× 011دوره  نی  ا

ال ف( و   5) هایک چشمه در ش نیا دروگرافیو ه اگرامید

 الف( نشان داده شده است. 1)

 نهرآب چشمه

در ج اده کاک ان    اسو یشهر  یلومتریک 02چشمه در  نیا

ب وده ک ه از    یکنتاکت-یقرار داشته و از نوع گسل اسو ی –

 هی  . س ازند تغذ ش ود یآب نه ر خ ار  م     وهک یدامنه شرق

 نیانگی  . مباش د یم   یآس مار  یآهک   لاتیکننده آن تشک

و  باش د یمتر م  یلیم 121منطقه  ستگاهیسالانه بار  در ا

 ی. راس تا باش د یشک  برف مدر زمستان و به اابار  عمدت

چشمه کنت رل   نیرا در ا انیجر یکه جهت ا ل یساختار

 یراستا باشد،ی( مAzimuth 140) هاهیلا یراستا کندیم

چشمه کنت رل   نیرا در ا انیجر یکه جهت فرع یساختار

 باش د ی( در زون مAzimuth 25) هاگس  یراستا کندیم

در  انیجر یا ل یکننده راستا رلکنت یو فاکتور ساختمان

 باش د م ی  ه ا درزه یو راس تا  ه ا هی  لا یچشمه راس تا  نیا

(Jahani Behbahani, 1993.) 

 نیا یبرا میرژ کرویم کیفروکش  یمنحن  یتحل بر اساس

( 2چشمه مشخص شده است که مشخصات آن در جدول )

 نشان داده شده است. 
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 هاآنهای موجود در واره ی مورد مطالعه و خطهاچشمهحوضه آبگیر  .4شک  

Fig 4.The catchment area of the studied springs and the lineaments in them 
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چشمه آب نهر، پ: چشمه  چشمه آبشار، ب: )الف: های مورد مطالعههای موجود در حوضه آبگیر چشمهرز دیاگرام خطواره  .0 لکش

 خرانداز، ت: چشمه سرآبتاوه و ث: چشمه پهن گنجگون(
Fig 5. Rose diagram of the lineaments in the catchment area of the studied springs ) a: Abshar spring, b: 

Abnahr, c: Kharandaz spring, d: Sarabtaveh spring and e: Pahn ganjegoon spring.) 
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 رژیمو های مورد مطالعه و درصد جریان سریع و پایه در هر میکرچشمه هیتخلضرایب  .1جدول 
Table 2. Discharge coefficients of studied springs and the percentage of quick and basic flow in each 

regime-micro 

  1α 2α 3α 

نام 

 چشمه
   سال

ضریب 

  فروکش

طول 

دوره 

 )روز(

در د 

جریان 

  سریع

در د 

جریان 

  پایه

ضریب 

  فروکش

طول 

دوره 

 )روز(

در د 

جریان 

  سریع

در د 

جریان 

  پایه

طول 

دوره 

 )روز(

ضریب 

 فروکش

در د 

جریان 

  سریع

در د 

جریان 

  پایه

 - - - - - - - - %83 %17 150 0.007 2002  آبشار

 - -- - - - - - - %66 %34 90 0.012 2002  آبنهر

 %100 - 60 0.002 %100 - 30 0.006 %83 %17 60 0.011 1999  خرانداز

 - - - - %100 - 60 0.005 %83 %17 90 0.001 2002  سرآبتاوه

پهن 

  گنجگون
2001 0.003 150 25% 75% - - - - - - - - 

 ک ه یط ور هب باشد،یم یباران-یبرف میرژ یچشمه دارا نیا

آب  یجیچشمه متأرر از ذوب برف و خرو  تدر نیا یآبده

 نیش  تری. بباش  دیاز چش مه در فص    به  ار و تابس  تان م   

ی ورت برف م  و به  ییدر فص  زمستان و پا ین ولات جو

در  یقاب  ت وجه  شیاف ا یزدگخیعلت انجماد و که به باشد

 ان ی  ب ه م  یذوب برف بستگ شودینم دهیچشمه د یآبده

 یبار  و دب نیآن دارد لذا رابطه ب راتییو تغ طیمح یدما

)آستانه ج واب(   یآبده شیو اف ا ستیمشخص ن یدرستبه

 یریبا توجه به واکنش با تأخ .باشدیتابع زمان ذوب برف م

 ه ای ب ار  داده و خط واره   ممیچش مه ب ه م اک     نیکه ا

 ج ه ینت نی  به ا توانیچشمه م نیا ریآبگ موجود در حوضه

چشمه  نیا رآبگیبودن حوضه ریگکه با توجه به برف دیسر

و  باش د یو از ذوب برف م وستهیطور پچشمه به نیا هیتغذ

  ورت  حا    از ذوب ب رف ب ه    یه ا با گرم شدن هوا آب

 ریآبگحوضه ادیز بیو با توجه به ش شوندیم یکشزه عیسر

 ی. دم ا کنن د یچشمه حرک ت م    نیا یسمت خروجبه آن

 توان د یم   گرید یهاچشمه نسبت به چشمه نیآب ا نییپا

چش مه   نی  مح   ظه ور آن باش د. ا    یاز ارتفاع بالا یناش

 11باشد ک ه  یم 102/1  انیبه م هیتخل بیضر کی یدارا

 هی  در د بق 34و  هیپا انیمتعلق به جر میرژ نیدر د از ا

(. بنابر 2جدول ) دهدیخود اختصاص م به عیسر انیرا جر

چش مه از ن وع    نی  ا انیجر ستمیس هدست آمدهب یهاداده

آبخ وان   یکین ام ید رهی. حجم ذخباشدیم مجرایی –افشان

مترمکع ب محاس به    5022× 011چشمه آب نهر  یکارست

 ه ای چشمه در شک  نیا دروگرافیو ه اگرامی. رز ددیگرد

 ست.ب( نشان داده شده ا 1ب( و ) 5)

 چشمه خرانداز

 اس و  یش هر   یجنوب ش رق  یلومتریک 01چشمه در  نیا

ک وه   یبوده که از دامن ه غرب    یقرار داشته و از نوع کنتاکت

آن  کنن  دههی  و س  ازند تغذ ش  ودیچ  ال خ  رس خ  ار  م  

س الانه ب ار     نیانگی. مباشدیم یآسمار یآهک لاتیتشک

  یبر اساس تحل باشدیم متریلیم 114منطقه  ستگاهیدر ا

 نی  ا یب را  می  رژ ک رو ین چشمه س ه م یفروکش ا یمنحن

 هی  تخل بیچشمه مشخص شده است که مشخص ات ض را  

( داده ش ده اس ت. ب ا توج ه ب ه      2ر ج دول ) چشمه د نیا

چش مه و   نی  ا هی  تخل بیض را  نب ی  ملاحظ ه  قاب  تفاوت

ب ار  داده و خط واره   ممیچشمه به ماک  نیکه ا یواکنش

 نی  ب ه ا  ت وان یشمه م  چ نیا رآبگیموجود در حوضه های

چشمه  نیا ریآبگکه توسعه کارست در حوضه دیرس جهینت

کارس ت منطق ه توس عه     یکش  زه س تم یو س باشدیم ادیز

آن  رآبگی  موج ود در حوض ه   ه ای . خط واره باشدیم افتهی

چش مه و   نی  ا کنن ده هیتغذ یامنجر به خرد شدن سازنده

. ان د دهانتقال آب عم  ک ر  یبرا ییعنوان مجرابه نیهمچن

 یبار  و آبده میچشمه رابطه مستق نیا نمود آب منحنی

و  یمج ار چش مه از   1α می  . در رژدهدیچشمه را نشان م

درز و  قی  از طر 2α می  ب   رگ و در رژ یه  ادرز و ش  کاف

س نگ   کسیچش مه از م اتر   3αتر و در کوچک هایشکاف

 باش د یافشان ح اکم م    -ییمجرا ستمیو س شودیم هیتغذ

چشمه  یکارست آبخوان یکینامید رهیجم ذخ(. ح2 )جدول

. رز دی  مترمکع  ب محاس  به گرد  01/33× 011خران  داز 
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 پ( نشان داده شده است. 1پ( و ) 5)هایچشمه در شک  نیا دروگرافیو ه اگرامید

 

      

    

  

 
بتاوه و ث: چشمه چشمه آب نهر، پ: چشمه خرانداز، ت: چشمه سرآ چشمه آبشار، ب: )الف: های مورد مطالعههیدروگراف چشمه .6 شکل

 پهن گنجگون(
Fig 6. Hydrograph of the studied springs a: Abshar spring, b: Abnahr, c: Kharandaz spring, d: 

Sarabtaveh spring and e: Pahn ganjegoon spring.) 

 چشمه سرآبتاوه

در جاده  اسو یجنوب شهر  یلومتریک 01چشمه در  نیا

 یداشته و از پلانژ شمال غربقرار  دانبابامی – اسو ی

کننده آن  هی. سازند تغذشودیخار  م شکیدر سیتاقد

سالانه بار   نیانگی. مباشدیم یآسمار یآهک لاتیتشک

. بار  در حوضهباشدیمتر میلیم 115منطقه  ستگاهیدر ا

است و بار  عمدتاا در  ادیز ایقاب  ملاحظه رطوبه رآبگی

که  یساختار ی. راستاباشدیشک  برف مزمستان و به

 کندیچشمه کنترل م نیرا در ا انیجر یجهت ا ل

 یراستا باشد،ی( مAzimuth 145) هاهیلا یراستا

چشمه کنترل  نیرا در ا انیجر یکه جهت فرع یساختار

 باشدی( در زون مAzimuth 25) هاگس  یراستا کندیم

در  انیجر یا ل یکنترل کننده راستا یو فاکتور ساختمان

 ,Jahani Behbahani) باشدیم سیچشمه محور ناود نیا

 میرژ کرویفروکش، دو م یمنحن  ی(. بر اساس تحل1993

 بیچشمه مشخص شده است که مشخصات ضرا نیا یبرا

اول  می( داده شده است. در رژ2آن در جدول ) هیتخل

10110=1α  یم  یتشک هیپا انیدر د از آن را جر 13که
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خود  به عیسر انیده را جرمان یدر د باق 01دهد و 

به  انیک  جر 2α=10115دوم  میدهد. در رژیاختصاص م

بودن حوضه  ریگتعلق دارد. با توجه به برف هیپا انیجر

و از  وستهیطور پچشمه به نیا هیچشمه تغذ نیا ریآبگ

 رآبگیموجود در حوضه هایو خطواره باشدیذوب برف م

چشمه  نیکننده ا هیتغذ یاآن منجر به خرد شدن سازنده

کرده و  یریجلوگ ییمجرا ستمیس  یشده و از تشک

 ای. نکتهباشدیچشمه از نوع افشان م نیا انیجر ستمیس

 هیتخل بیضرا یشیاست روند اف ا تیحائ  اهم نجایکه ا

برف  نکهای به توجه با. باشدیچشمه با گذشت زمان م نیا

 اشدبیچشمه م نیا کنندههینوع ن ولات تغذ نترییا ل

موجود در ارتفاعات  هایاست که برف نینشان دهنده ا

 یجیچشمه با گرم شدن تدر نیا رآبگیدور دست حوضه

که  مجاری و هادرز و شکاف قیهوا ذوب شده و از طر

به ریکرده و با تأخ نفوذ اندهفعال بود ری ورت غتاکنون به

و عام   کنندیم دایپ انیچشمه جر نیا یسمت خروج

چشمه باشد.  نیا ریآبگشک  حوضه ریتأر واندتیم گرید

این چشمه کننده  هیآبخوان تغذ یکینامید رهیحجم ذخ

های موجود در باشد نشان دهنده این است که برفمی

آبگیر این چشمه با گرم شدن ارتفاعات دور دست حوضه

ها و مجاری تدریجی هوا ذوب شده و از طریق درز و شکاف

اند نفوذ کرده و با تأخیر فعال بودهر  ورت غیکه تاکنون به

کنند و عام  سمت خروجی این چشمه جریان پیدا میبه

آبگیر این چشمه باشد. تواند تأریر شک  حوضهدیگر می

 ین چشمهحجم ذخیره دینامیکی آبخوان تغذیه کننده ا
باشد. رزدیاگرام و هیدروگراف می مکعبرمت 11/11×101

نشان داده شده  ت( 1) ت( و 5های )این چشمه در شک 

 است.

 گنجگون چشمه پهن

ش رقی ش هر یاس و     کیلومتری جن وب  31این چشمه در 

یاس و  ق رار    –ن دیک روستای گنجگون در جاده سپیدان 

کش آزاد بوده که از پلانژ جنوبی تاقدیس داشته و از نوع زه

کنن ده آن تش کیلات    ش ود و س ازند تغذی ه   تامر خار  می

میانگین سالانه ب ار  در ایس تگاه    باشد.آهکی سروک می

طور آبگیر بهباشد بار  در حوضهمتر میمیلی 115منطقه 

 ای زیاد است و بار  عمدتاا در زمستان و ب ه قاب  ملاحظه

ه جه ت ا  لی   باشد. راس تای س اختاری ک    شک  برف می

ه ا  کن د راس تای لای ه   جریان را در این چشمه کنترل م ی 

(145 Azimuthمی )استای س اختاری ک ه جه ت    باشد، ر

کن د راس تای   فرعی جریان را در این چش مه کنت رل م ی   

باش  د و ف  اکتور ( در زون م  یAzimuth 25ه  ا )گس   

ساختمانی کنترل کنن ده راس تای ا  لی جری ان در ای ن      

 ,Jahani Behbahani)باش د  چش مه گس   نرم ال م ی    

یک میکرو رژیم ، . بر اساس تحلی  منحنی فروکش(1993

 رژی م  در این میک رو  .چشمه مشخص شده استبرای این 

=0.0031α در  د   25در د جریان را جریان پایه و  15 ؛

. تفس یر  (2ج دول  ) دهدمابقی را جریان سریع تشکی  می

باش د و ب ا   نمود این چشمه همانند چشمه آبش ار م ی   آب

توان به این توجه به تحلی  منحنی فروکش این چشمه می

ان این چشمه از ن وع افش ان   نتیجه رسید که سیستم جری

باشد. حجم ذخیره دینامیکی آبخوان تغذیه کننده ای ن  می

رزدی  اگرام و  باش  د.مکع  ب م  یرمت 03/31×101 چش  مه

ث(  1ث( و ) 5ه  ای )هی  دروگراف ای  ن چش  مه در ش  ک 

 نشان داده شده است.

 یریگجهینت

 یه  اتی  فعال دیمنطق  ه م  ورد مطالع  ه عملک  رد ش  د  در

از  یمتع دد  یع وارض س اختمان   جادیمنجر به ا یکیتکتون

 نیو ت امر و همچن    شخیدر ب،یس یدل یهاسیجمله تاقد

و  اهیدن  ا، کاک  ان، ک  وه س    ی  از قب یب رگ   یه  ایران  دگ

 یع وارض س اختمان   نی  ب رگ شده است. ا هاییشکستگ

اش کال    یکربنات ه و تش ک   ایهدشدن سازن یکارست نهیزم

 هایچشمه ها،ندولی ها،کارست مانند غارچه یکیمورفولوژ

 از نش ان  ک ه  هاهول نکیو س یانحلال هایحفره ،یکارست

باشند را در منطقه ف راهم ک رده  یم کارستی بلوغ و توسعه

ان آب و ی  ت جریاز نظ ر ه دا   یعرض   ه ای یاند. شکس تگ 

 یمهم   نق ش  ه ا چشمه هیذتغ جهیتوسعه کارست و در نت

و  یطول هایبا قطع نمودن شکستگ هاشکستگی نیا. دارند

ر یکارس ت و ذخ ا   یانحلال   یباعث ارتبا  مجار یبند هیلا

 یکارست هایحوضه مختلف یهاافته در بخشیتوسعه  یآب

منطق ه   یط ول  هایی. شکستگشوندیم یمحدوده مطالعات

)ب ه م وازات    یا  ل  ه ای نالکا یرگیدر شک  ینقش مهم

در  ینیرزمیآب ز انیجر  یو تسه انی( جرهاسیمحور تاقد

ک ه ب ا   یط ور منطقه دارن د. ب ه   یکارست هایدرون حوضه

درون  یعرض   مج اری  و ه ا ش بکه  توس ط  ه ا آب افتیدر
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یم تی)چشمه( هدا هتخلی نقا  سمتبه را هاآن ها،حوضه

 یجه ات ا  ل   یط ول  ه ای یشکستگ گریعبارت د. بهکنند

را در درون  یجه ات فرع    یعرض   هاییو شکستگ انیجر

یشکستگ یکیروژئولوژدی. نقش هکنندمی کنترل هاحوضه

اس ت و   یعرض   یهایستگکهمانند ش یمورب کشش های

یکنترل م   ینیرزمیز هایرا در درون آبخوان یجهات فرع

خ ود از   یب الا  ی. چشمه خرانداز ب ا توج ه ب ه آب ده    کنند

 یکان ال -یانتش ار  انی  جر س تم یو س یعیوس ریحوضه آبگ

عام     ه ا یشکس تگ  تیبرخوردار است. با توجه ب ه وض ع  

 ادزی   ت راکم  خران داز،  چش مه  یب الا  یظهور و آبده یا ل

چشمه اس ت ک ه امک ان     نیا ریدر حوضه آبگ هایشکستگ

یو توسعه آن را فراهم م یکارست ستمیس هینفوذ آب، تغذ

 رافدر منطق ه، خصو  اا در اط     یشکس تگ  تی. وضعسازد

فعال است. چشمه  کیاز وجود تکتون یچشمه خرانداز حاک

ط ور  ب ه ) ادی  نس بتاا ز  یو ب ا آب ده   یدائم ایآبشار چشمه

آبراه  ه، مج  اور  ری(، در مس  هی  در ران ت  ریل 021متوس  ط 

قرار گرفته اس ت. دم ا و    یآسمار یو سازند کارست یراندگ

ده انتقال چشمه نشان دهن نیآب ا نییپا یکیالکتر تیهدا

 نیه ا در کمت ر  یشکستگ قیحا   از ذوب برف از طر بآ

 نی  از ا یح اک  جینتا یطور کلهب نیزمان ممکن دارد. بنابرا

 یکارس ت  ه ای آب انی  جر س تم یک ه س  باش د یم تیواقع

یکنت رل م    یمنطقه مورد مطالعه توسط عوام  س اختار 

 .شود
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