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 چکیده

ناسی، فاصله از شینتأثیر پارامترهای مختلفی ازجمله تکتونیک، اقلیم، زمها تحتو میزان آبدهی آنها پراکندگی چشمه

شبکه زهکشی، ژئومورفولوژی و غیره قرار دارد. تحقیق حاضر با هدف بررسی تأثیر پارامترهای ساختاری، لیتولوژی و شبکه 

ی سالانه در محدوده شهرستان کامیاران واقع در استان کردستان ها، از جمله تعداد و آبدهزهکشی بر دو شاخص مربوط به چشمه

دست های هیدرومتری پائینو ایستگاه های آبخیزهزهای موجود در حوصورت گرفته است. همچنین روابط همبستگی بین چشمه

شناسی و دهای زمینهای شهرستان، سازنهای مربوط به آبدهی چشمهها بررسی شده است. جهت نیل به اهداف تحقیق دادهآن

ند. ا( و شبکه زهکشی تهیه شده و نسبت به دو پارامتر مذکور مورد بررسی قرار گرفتهDEMها، مدل رقومی ارتفاع )موقعیت گسل

ا هها با رواناب حوضههای بالادست آنهای هیدرومتری روابط بین چشمههای آبخیز بالادست ایستگاههزهمچنین با استخراج حو

ها و فاصله از گسل ارتباط تنگاتنگی با ضریب همبستگی ه است. نتایج حاصل مؤید آن است که بین تعداد چشمهدست آمدبه

است. اما بین این  67/0وجود دارد. همچنین همبستگی بین تعداد چشمه و فاصله از رودخانه معنادار بوده و در حدود  706/0

ای ونهبه گباشد. متغیر آبدهی با جنس سازند ارتباط معناداری دارد برقرار نمیها ارتباط بارزی دو پارامتر با میزان آبدهی چشمه

ن مقادیر تریهای سیلتی نیز کمو سازندهای آندزیت، میکروگرانیت و شیلترین مقدار آبدهی سالانه ای بیشآهک ماسه که سازند

هیدرومتری نیز نتایج نشان داد که بین پارامترهای دما  هایها و ایستگاهآبدهی را دارند. در رابطه با روابط همبستگی بین چشمه

 باشد.داری برقرار نمیهیچ گونه ارتباط معنی ECو  pHهای و تخلیه سالانه روابط معنی داری وجود دارد اما بین شاخص

 .گسلکامیاران،  شهرستانچشمه، رودخانه،  ی،آبده کلیدی:های واژه

 

 مقدمه

برای تأمین مصارف خانگی،  های زیرزمینی از دیربازآب

تولیدات صنعتی و مصارف کشاورزی به عنوان منابع اصلی مورد 

 Al-Sudani ,2018; Liu et alاستفاده قرار گرفته است 

های های طبیعی سیستم(. چشمه ها به عنوان خروجی(2016,

های آب زیرزمینی، نقش مهمی در بررسی گردش آب

 Naik) کنندسنگ ایفا میزیرزمینی و فعل و انفعالات آب و 

et al., 2002های های طبیعی آبترین زهکشها مهم(. چشمه

تأثیر پارامترهای مختلفی در سطح زیرزمینی هستند که تحت

یابند و زندگی بسیاری از اجتماعات انسانی به زمین ظهور می

محقّقین مختلف ویژه در روستاها وابسته به این عوارض است. 

های شاخص قیهیدرولوژی زیر سطحی را از طرمعمولاً شرایط 

 شناسی و ساختارهای خطیسطحی مانند سیمای زمین

  (.Das, 1996) کننداستنتاج می

های متعدد مخصوص به خود است هر چشمه دارای شاخص

ها پراکندگی و میزان آبدهی بسیار حائز که از میان این شاخص
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ناسی، شهای تکتونیکی، زمیناهمیت هستند. شکستگی

ژئومورفولوژی، پوشش سطحی و غیره از جمله عوامل مؤثر بر 

ای اهمیت ویژه 1هاها هستند. شناسایی خطوارهاین شاخص

ندهای سخت دارند، چون این شکستگیدرهیدروژئولوژی ساز

های زیرزمینی واحدهای سنگی، محل انتقال و تمرکز آبهای 

 .(1311؛ کلانتری و همکاران، Das ,1996هستند )

ای هفرایندهای تکتونیکی شدید باعث به وجود آمدن سیستم

توانند در های گسلی میشود؛ این زوندرز و شکاف زیادی می

عمق و عمیق ارتباط شناسی بین مناطق کمهای زمینمحیط

(. این ارتباط در Bense et al ,2013هیدرولیکی برقرار کنند )

باشد و یر میهای گسلی در رسوبات آواری متغمجموعه زون

 Fulljames et al ,2013; Rawling)تابع عمق دفن رسوبات 

et al ,2001گسترش گسل ،) (Wieck et al ,1995 و تبلور )

-( میFisher and Knipe 1998) مجدد در طول صفحه گسلی

ها الیه دامنهها نیز به دلیل اینکه در منتهیرودخانه باشد.

هند دوگرافیکی را تشکیل میجریان داشته و خط القعرهای توپ

ها مؤثر باشند. رسد در پارامترهای مربوط به چشمهبه نظر می

ر تواند دچراکه توپوگرافی یک پارامتر پیچیده است که می

سیماهای بیرونی یا در ساختارهای داخلی سنگ مانند گسل و 

 (. Henriksen, 2003ها منعکس گردد )زون شکستگی

مطالعات  هابر ظهور و آبدهی چشمه در رابطه با عوامل مؤثر

کدام جوانب مختلفی را بر روی این متعددی صورت گرفته و هر

اند. متاسفانه مطالعات در رابطه با موضوع عوارض بررسی نموده

جمله ر داخل کشور محدوده بوده است؛ ازپژوهش حاضر د

 توان به پژوهش کلانتری و همکارانمطالعات انجام شده می

رابطه با تاثیر عوامل ساختاری در ظهور و آبدهی ( در 1311)

ها در دشت ایذه اشاره نمود. نتایج به دست آمده نشان چشمه

له ها و فاصداد که ارتباط نزدیکی بین موقعیت رخنمون چشمه

ها با ها وجود دارد به طوریکه محل ظهور چشمهاز شکستگی

 ها انطباق بالایی داشت. فراوانی شکستگی

عنوان ( در پژوهشی تحت1370و همکاران ) ظمیهمچنین کا

یابی منابع آب سازندهای سخت بررسی عوامل موثر در پتانسیل

در منطقه کارستی لار دریافتند که ارتباط نزدیکی بین 

ها و عناصر تکتونیکی با فراوانی منابع آب کارستیک در خطواره

 یمنطقه مورد مطالعه وجود دارد. بررسی نقش عناصر تکتونیک

                                                           
1 Lineaments 

ها در ایجاد و توسعه منابع آب در منطقه لار، وقوع و خطواره

ا و هها در فواصل نزدیک با عناصر تکتونیکی و خطوارهچشمه

همچنین روند نزولی، کاهش فراوانی با افزایش فاصله را نشان 

 دهد.می

ها با ( به ارزیابی ارتباط گسل1376رفتار و همکاران )خوش

انشاه کرم-کوهستانی پراو بیستون های کارستی در تودهچشمه

 ها، موقعیت مکانیپرداختند و با بررسی موقعیت مکانی چشمه

ها، شیب و لایه طبقات ارتفاعی شده و های بسته، گسلچاله

ها رابطه بین چشمه و گسل در سپس نمودار گلسرخی گسل

منطقه پراو بیستون با استفاده از روش وزنی دریافتند که 

ا، وجود هبین عناصر تکتونیکی با فراوانی چشمهارتباط نزدیکی 

ها ها تعداد چشمهای که در فواصل کم از گسلدارد به گونه

ا، هبیشتر و با فاصله گرفتن از گسل تعداد و فراوانی چشمه

 شود. می کاسته

( در زمینه 1377) تحقیق دیگری توسط ادریس نیا و همکاران

ای، عناصر اویر ماهوارههای مستخرج از تصارتباط بین خطواره

تکتونیکی، شبکه هیدروگرافی و عوامل توپوگرافی با فراوانی 

منابع آب کارستیک در منطقه مهارلو با استفاده از سامانه 

اطلاعات جغرافیایی و سنجش از دور انجام شد. نتایج نشان داد 

ا و هکه ارتباط نزدیکی بین جنس سازند، توپوگرافی، خطواره

ها در منطقه کارستی وژیکی با فراوانی چشمهعوامل هیدرول

 مهارلو وجود دارد.

شناسی بر ( تأثیر سازندهای زمین1000نیا و همکاران )حبیبی

های زیرزمینی دشت کیفیت و خصوصیات ژئوشیمیایی آب

شیان، استان کرمانشاه را بررسی نموده و دریافتند که مقدار 

های یشتر از قسمتهدایت الکتریکی در ابتدا و انتهای دشت ب

توان به احتمال بسیار زیاد به وجود را میدیگر است و علت آن

ها در زونسازندهای مارنی امیران و کشکان و حذف دولومیت

اد زترین تأثیر عوامل زمینهای خرد شده مربوط دانست. بیش

بر کیفیت آب زیرزمینی مربوط به سازند شهبازان بوده و غلظت 

ای هایی محلول در آب زیرزمینی در قسمتبالای عناصر شیمی

توان به وجود سازندهای مارنی شرق و شمال دشت را می

 امیران و کشکان نسبت داد.

( به بررسی ارتباط سطح آب 1371سعیدی رضوی و عرب )

زیرزمینی با رودخانه و تحلیل ضریب جریان روزانه آن 
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و  بارش های روزانه تراز آب زیرزمینی،ها دادهپرداختند. آن

جریان را مورد بررسی قرار دادند که نهایتاً نتایج قابل قبولی 

بین ضریب جریان رودخانه و سطح تراز ایستابی را در مقیاس 

ی جریان با تراز سطح ایستابی روزانه نشان داد. همچنین رابطه

و در نهایت ارتباط جریان با بارش و تراز آب زیرزمینی با 

متغیره با همبستگی غیرخطی چند استفاده از مدل رگرسیون

ا هدست آمد و با مشتق گرفتن از این روابط تغییرات آنبالا به

 .نسبت به تراز سطح ایستابی به صورت عددی حاصل شد

( به بررسی نقش اثرات تکتونیک بر 1371) مطلق شفیعی

های کارستی در تاقدیس های هیدروژئولوژیکی سفرهویژگی

رس پرداخت و حجم منابع پویای کوه سیاه در کمربند زاگ

-نظور نشان دادن ارتباط بین پدیدهمهای کارستی بهچشمه

های آب کارستی را و هیدروژئولوژیکی سفره های تکتونیکی

محاسبه نمود. نتایج پژوهش نشان داد که ارتباط نزدیکی بین 

ها، عناصر تکتونیکی و شیب توپوگرافی با فراوانی منابع خطواره

در منطقه مورد مطالعه وجود دارد. این روابط  آب کارستیک

نشانگر نقش بارز عناصر تکتونیکی و لزوم توجه به آن در 

های زیرزمینی در مناطق بررسی استعداد منابع آب و انتقال آب

در تحقیقی به بررسی  Glen et al. (2013)باشد. کارستیک می

های آب گرم ها در کنترل موقعیت مکانی چشمهنقش گسل

های آب گرم در ترین چشمهاشاره کرده و دریافتند، مهم

 Wu et al. (2021) .های ساختاری قرار دارندنزدیک جابجایی

در یوننان چین در سنگ آهک  2اینشان دادند که چشمه پروانه

های زیرزمینی از نزولات جوی و آب شود. آبسیلور ظاهر می

شود یه میناشی از ذوب برف در ناحیه کوهستانی غرب تغذ

یابد و در ها به سمت شرق جریان میسپس در امتداد شکاف

های زیرزمینی های پایین در جایی که سطح ایستابی آبدامنه

 شود.شود با دمای محیط ظاهر میکم عمق می

به ارزیابی جریان چشمه در  Dass et al. (2021)همچنین 

یکی های کوچک هیمالیای هند با رویکرد هیدروژئولوژحوضه

ها تعدادی چشمه را از جهات مختلف تخلیه، پرداختند. آن

تغذیه آبخوان و دائمی یا موقتی بودن بر مبنای شرایط 

هیدروژئولوژیکی منطقه مقایسه نمودند و بر مبنای ترکیبی از 

های زمانی هیدرولوژیکی و خصوصیات تجزیه و تحلیل سری

در سایر ها ارهایی را برای احیای چشمهکشناسی راهزمین

                                                           
2 Butterfly Spring 

مناطق هیمالیا ارائه نمودند. در تحقیق دیگری که توسط 

Fensham et al. (2021) های انجام شد ویژگی

ها در جنوب حوضه بزرگ آرتزین هیدروژئولوژیکی چشمه

ا با هاسترالیا را ارزیابی نمودند و دریافتند که بسیاری از چشمه

فعال دهد که های عمیق همراه هستند و این نشان میگسل

ها ها می تواند عامل مهمی در آبدهی آنشدن مجدد گسل

های آرتزین سویی چشمهترین همها بیشباشد. همچنین آن

 منطقه مطالعاتی خود را با سازند ماسه سنگ هورا دانستند. 

از آنجا که حیات انسانی، جانوری و نباتی وابسته به آب است 

است مطالعه و ا هترین منابع تأمین آن چشمهو یکی از اصلی

ها ضرورت دارد. محدوده شهرستان بررسی پیرامون آن

تأثیر گسل مروارید تکتونیزه بوده و ویژه تحتبه کامیاران

های متعددی در آن وجود دارد و همچنین از شکستگی

دلیل وجود آمده و بهشناسی متفاوتی بهسازندهای زمین 

ت؛ خود دیده اسکوهستانی بودن تغییرات ارتفاعی زیادی را به 

مرطوب بوده و نفوذ مازاد بارش، همچنین اقلیم منطقه نیمه

های آب زیرزمینی را تقویت نموده و این عوامل سبب سفره

های متعددی در این منطقه شده است. از دیگر ظهور چشمه

سو وجود سازندهای کارستی در نواحی از گستره شهرستان 

های دبیکه وجود آورده توجهی را بههای جالبکامیاران چشمه

باشند. همچنین آب بسیار بالایی را در طول سال دارا می

-سطحی شهرستان کامیاران در یک حوضه واحد زهکشی نمی

های متعددی از این شهرستان سرچشمه گرفته شود و حوضه

ه ها و شبکنمایند؛ لذا بررسی همبستگی چشمهو یا عبور می

کند. پژوهش حاضر نمیزهکشی صرفاً عامل ارتفاع را تشریح 

ها صورت با هدف بررسی عوامل مؤثر بر ظهور و آبدهی چشمه

گرفته و عوامل مؤثر در این دو پارامتر با توجه به شرایط 

 اند.محیطی محدوده مورد مطالعه واسنجی شده

توجه بحث دیگری که در زمینه منطقه مورد مطالعه شایان

ی متعدد در آن هااست تکتونیزه بودن منطقه و وجود گسل

توان گسل مروارید را نام برد؛ این ها میجمله این گسلاست. از

ونیکی های تکتها و شکستگیمسئله بررسی ارتباط بین چشمه

دهد که با سایر پارامترهای مؤثر، ارتباط بین نظر قرار میرا مد

ا های تکتونیکی را شکستگیها بمیزان آبدهی و تعداد چشمه

 یرد.گبر مینیز در
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ندرت انجام شده است مشابه تحقیق حاضر در داخل کشور به

 باشدها میکه دلیل اصلی آن، فقدان آمار کامل در مورد چشمه

آبخیز  هزکه بدون پراکندگی و به صورت قابل استناد در یک حو

یا مرز سیاسی یک شهرستان وجود داشته باشد؛ از سوی دیگر 

ه جامعه آماری وسیعی انجام چنین تحقیقی مستلزم استناد ب

دهد. لذا پژوهش حاضر با است که قطعیت نتایج را افزایش می

های شهرستان کامیاران در اختیار داشتن آمار مربوط به چشمه

های معدود در داخل کشور است. چرا که مطالعات پژوهش وجز

جمله کلانتری و های انجام شده در این زمینه ازشو پژوه

نیا و (، ادریس1370می و همکاران )(، کاظ1311) همکاران

( و غیره به بررسی 1371) مطلق شفیعی(، 1377) همکاران

با ظهور ا ههای تکتونیکی و گسلارتباط بین سیستم شکستگی

مباحث مورد بحث در ند و سایر تها پرداخو آبدهی چشمه

جمله ارتباط چشمه با شبکه زهکشی و پژوهش حاضر از

ها و و همچنین ارتباط بین چشمه شناسیسازندهای زمین

 تر مورد توجه قرار گرفته است.ها کمرواناب حوضه

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

ترین شهرستان استان کردستان است. کامیاران، جنوبی

این شهر بر روی گسل مروارید قرار گرفته و حصاری از 

 باشد. بخشهای شاهو و بیستون اطراف آن میکوهستان

یبا ز هایو دره است کوهستانی شمالی، غربی و شرقی کامیاران

 کرمانشاه دشت به جنوبی دارد و در بخش و هوایی آب و خوش

کیلومترمربع و  2011. وسعت شهرستان کامیاران است متصل

سالنامه عمومی جمعیت و نفوس و مسکن استان بر اساس 

 .نفر جمعیت است 102117دارای 1371در سال  کردستان

هایی از زون شناسی بخشمینشهرستان کامیاران از لحاظ ز

خورده و زون سیرجان، زاگرس مرتفع، زاگرس چین-سنندج

های متنوعی مانند شود. سنگخورده را شامل میجوش

های کرتاسه، مجموعه افیولیتی کرتاسه،  فلیش ائوسن، فلیش

ره یهای دگرگونی و غدیوریتی، سنگ-های نفوذی گابروتوده

هم کمپلکس به 3و  2، 1در این ناحیه رخنمون دارد. موارد 

دهند که در طی ای را تشکیل میخوردهافزوده و زون جوش

دیوریتی در آن نفوذ -های نفوذی گابروالیگوسن آغازی، توده

های دگرگونی اند و به تشکیل طیف متنوعی از سنگکرده

های حوضه کرتاسه در-منجر شده است. در دوران ژوراسیک

های زاگرس مرتفع و زاگرس های سازنده زونرسوبی، سنگ

دولومیتی و رسوبات -خورده و نیز رسوبات آهکی، آهکیچین

های آذرآواری نهشته هایی از سنگلایهرادیولاریت با میان

 (.1377اند )گنجائیان و امانی، شده

از نظر شبکه هیدروگرافی تمامی محدوده سیاسی شهرستان 

-ه آبخیز کرخه میزهای شمالی حوزیرحوضه واران جزکامی

های شمالی و غربی شهرستان به رودخانه باشد. اما بخش

سو در های جنوبی شهرستان به رودخانه قرهسیروان و بخش

 (. 1ریزد )شکل استان کرمانشاه می

 

 

 .عهه آبخیز منطقه مورد مطالزموقعیت جغرافیایی و شبکه هیدروگرافی حو -1شکل 
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 روش تحقیق

 انجام برای که بوده تحلیلی-توصیفی نوع از حاضر تحقیق

 شهرستان، هایچشمه آبدهی به مربوط هایداده از آن

 اعارتف رقومی مدل ها،گسل موقعیت و شناسی زمین سازندهای

(DEM )نظیر هاچشمه ژئوشیمی هایداده زهکشی، شبکه و 

pH ،EC استفاده مورد ایابزاره. است شده استفاده غیره و 

 توپوگرافی، و شناسیزمین نقشه عکاسی، دوربین ،GPS شامل

 ARC افزارهاینرم مانند مفهومی ابزارهای و ایماهواره تصاویر

GIS،Google Earth ،ARC HYDRO  ،EXCEL بوده غیره و 

 ایهکتابخان و علمی منابع از استفاده با نیز اولیه مطالعات که

 .است گرفته صورت

 1:100000شناسی نجام تحقیق حاضر ابتدا نقشه زمیناجهت 

شناسی و اکتشافات منطقه مورد مطالعه از سازمان زمین

های اصلی و معدنی کشور تهیه شده است. سپس لایه گسل

 ARCافزار های تکتونیکی محدوده مورد نظر در نرمشکستگی

GIS های موجود رقومی شده است. پس از شناسایی گسل

 کیلومتری 1ها تا فاصله ظهور یافته در مجاور آنهای چشمه

اند. دلیل بندی شدهمتری کلاسه 100از گسل در فواصل 

انتخاب بافرهای با این ابعاد به مقیاس منطقه مورد مطالعه و 

های آن به محدوده اثر هر تراکم خطوط گسلی و شکستگی

-های مجاور آن مشخص و متمایز میگسل نسبت به خطواره

 شود. 

سپس شبکه زهکشی منطقه مورد مطالعه با استفاده از مدل 

بر گرفته  متر 1/12با پیکسل سایز  (DEM) 3رقومی ارتفاعی

استخراج شده و  ARC HYDROSافزار از سایت آلاسکا در نرم

اند. قرار گرفته Google Earthای و تصاویر ماهواره نتایج بر روی

زهکشی در  کیلومتری از شبکه 2های موجود تا فاصله چشمه

های مربوط به و شاخص بندی شدهمتری کلاسه 100های رده

مکعب بهها بر حسب مترتعداد و وضعیت آبدهی سالانه آن

 دست آمده است.

های ها و ایستگاهدر ادامه جهت بررسی ارتباط بین چشمه

های ه آبخیز بالادست ایستگاهزهیدرومتری ابتدا حو

-استخراج و سپس چشمه ARC GIS افزارهیدرومتری در نرم

. اندهای مربوطه شناسایی و تفکیک شدههای موجود در حوضه

ها از شرکت سپس آمار مربوط به آبدهی و ژئوشیمی چشمه

ها و حذف منابع آب ایران تهیه شده و پس از کنترل داده

 2116تعداد  EXCELآمارهای ناقص و نامرتبط در برنامه 

اند. از میان متغیرهای تهها قرار گرفچشمه، مبنای بررسی

داد و آبدهی سالانه ها، دو متغیر تعموجود و مربوط به چشمه

مکعب انتخاب شده و نسبت به پارامترهای بر مبنای متر

های مورد بررسی از قبیل ساختاری و لیتولوژی و شبکه شاخص

دست به pHمکعب و ت الکتریکی، تخلیه سالانه به متردما، هدای

 شده است. آمده و تحلیل 

مبحث دیگری که در پژوهش حاضر به آن پرداخته شده 

های هیدرومتری مستقر ها و ایستگاهبررسی ارتباط بین چشمه

ای که تعدادی پارامتر نظیر گونههاست. بهدر پائین دست آن

pH هدایت الکتریکی، دما و میزان تخلیه سالانه مورد نظر قرار ،

ای ههرکدام از ایستگاهگرفته شده و روابط همبستگی بین 

ها های بالادست آنهای موجود در حوضههیدرومتری با چشمه

 دست آمده است. به

شناسی و جنس سازند در بررسی میزان در ادامه پارامتر زمین

جهت  ها مورد بررسی قرار گرفته است. همچنین،آبدهی چشمه

ها های زیادی از آنتهیه نمودار از سازندهایی که آمار چشمه

شناسی باشد، استفاده گردید. نقشه زمین در دسترس

ها و شهرستان کامیاران به علاوه موقعیت و جهت گسل

 ارائه شده است. 2های تکتونیکی در شکل خطواره

 

                                                           
3 Digital Elevation Model 
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 .های زمین شناسی شهرستان کامیاران بر روی تصویر گوگل ارثلایه -2شکل 

 بحثو نتایج 

از متغیرهای مستقل جهت نیل به اهداف تحقیق، هرکدام 

از قبیل جنس سازند، عامل ارتفاع، فاصله از رودخانه و فاصله 

ها مورد از گسل را نسبت به دو شاخص آبدهی و تعداد چشمه

ها در منطقه مورد مطالعه بررسی قرار داده و همبستگی آن

 ارزیابی شد.

 فاصله از گسل 

های نمایی از بافرهای موجود در حاشیه گسل 3شکل 

های موجود دهد که چشمهوده مورد بررسی را نشان میمحد

در هر بافر نیز مشخص شده و پارامترهای مربوط به تعداد و 

ها در ادامه مورد بررسی قرار گرفته است. جدول آبدهی چشمه

این پارامترها را به تفکیک کلاس نشان داده که بر مبنای آن  1

فاصله از  ترسیم شده است. همچنین بین 0نمودارهای شکل 

 706/0داری با همبستگی ها رابطه معنیگسل و تعداد چشمه

ترین تعداد توان گفت بیشای که میوجود دارد. به گونه

 ها قرار دارند وترین فاصله نسبت به گسلها در نزدیکچشمه

کی تعداد های تکتونیبه تدریج با فاصله گرفتن از این شکستگی

ها و ا بین میزان آبدهی چشمهیابد. امها نیز کاهش میچشمه

 فاصله از گسل ارتباط خاصی برقرار نیست.
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 .)فاصله ها بر حسب متر است( های مجاور خطوط گسلیکلاسه بندی چشمه -3شکل 

 ها.ها و آبدهی آنارتباط بین فاصله از گسل و تعداد چشمه -1جدول 

 ردیف (mفاصله از گسل ) تعداد چشمه ( 3M) میانگین آبدهی سالانه

7606/77 007 0-100 1 

6011/20 311 100-1000 2 

7321/12 316 1000-1100 3 

0102/02 311 1100-2000 0 

6167/72 211 2000-2100 1 

7101/71 201 2100-3000 7 

6112/70 110 3000-3100 6 

13613/71 116 3100-0000 1 

1021/13 11 0000-0100 7 

10721/11 10 0100-1000 10 

0/1377 0/7077 R² 

 

  
 هاها و تعداد چشمهنمودارهای همبستگی بین فاصله از گسل با آبدهی چشمه -4شکل 
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 فاصله از رودخانه 

در ادامه رابطه بین فاصله از رودخانه، آبدهی و تعداد 

های ها مورد بررسی قرار گرفت. برای این کار چشمهچشمه

های شی در ردهکیلومتری از شبکه زهک 2موجود تا فاصله 

-(. دلیل انتخاب فاصله2 بندی شدند )جدولمتری کلاسه 100

ای همتری به مقیاس منطقه مطالعاتی و تراکم آبراهه 100های 

نتایج حاصل از این پارامتر نیز گویای آن  شود.آن مربوط می

ها کاهش ها تعداد چشمهاست که با فاصله گرفتن از رودخانه

ن این دو نسبت به فاصله از گسل یابد. اما همبستگی بیمی

و فاصله از رودخانه  تر است. بین میانگین آبدهی سالانهکم

توجهی وجود ندارد و همبستگی بین این دو پارامتر بلارتباط قا

ن تر است. نکته جالب توجه اینیز نسبت به فاصله از گسل کم

ها با فاصله گرفتن از گسل به صورت است که تعداد چشمه

-یابد اما در ارتباط با رودخانه بیشیکنواخت کاهش می تقریباً

متری این عوارض  100-0ها در فاصله ترین تعداد چشمه

(؛ این 1شود )شکل هستند و پس از آن به تدریج نزولی می

های های هیدرولیکی لایهنکته را باید در ارتباط با شیب

 زیرزمینی دانست. 

 

 ها.ارتباط بین فاصله از رودخانه با تعداد و آبدهی چشمه -2جدول 

 فاصله از رودخانه )متر( تعداد چشمه ( 3M)میانگین آبدهی سالانه  (mفاصله از رودخانه ) تعداد چشمه ( 3M)میانگین آبدهی سالانه 

1176/716 137 1000-1100  11000/11 366 0-100 

1371/721 111 1100-1200  1770/ 200  202 100-200 

1211/371 77 1200-1300  6112/311 172 200-300 

1730/116 10 1300-1000  13160/00 162 300-000 

7162/731 61 1000-1100  7661/013 172 000-100 

7717/226 71 1100-1700  11722/11 110 100-700 

6030/313 11 1700-1600  1011/007 107 700-600 

1337/731 12 1600-1100  10001/72 131 600-100 

7102/137 11 1100-1700  7121/126 117 100-700 

1031/113 06 1700-2000  1011/161 77 700-1000 

 

  
 .هانمودارهای رابطه بین فاصله از رودخانه با تعداد و آبدهی چشمه -5شکل 

 

 جنس سازند

توان دریافت می 6با توجه به نتایج حاصل از نمودار شکل 

ها ارتباط بالایی با نوع و جنس سازند میزان آبدهی چشمهکه 

ای ای که در سازند آهک ماسهگونهشناسی دارد. بهزمین

چشمه موجود در  10بیشترین میزان آبدهی وجود دارد و در 

این سازند در محدوده منطقه مورد مطالعه، میانگین آبدهی 

لازم به باشد. مکعب در سال میمتر هزار 120سالانه حدود 

دلیل اختلاف بسیار بالای آبدهی این سازند توضیح است به

R² = 0.3739
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نسبت به سایر سازندهای موجود، جهت نمایش بهتر تغییرات 

ای حذف شده است؛ شکل سازند آهک ماسه 6در نمودار شکل 

های واقع در این سازند را در محدوده عکس یکی از چشمه 7

ل شهرستان روستای پالنگان واقع در منطقه کارستی شما

دهد. پس از آن به ترتیب سنگ شیل با کامیاران نشان می

 21700مکعب، دیوریت با متر 37000میانگین آبدهی 

مکعب و ترکیب شیل و یک سازند دیگر با میانگین آبدهی متر

ترین میزان آبدهی متر مکعب در سال قرار دارند. کم 17100

تی و های سیلنیز مربوط به سازندهای آندزیت، شیل

 باشد. میکروگرانیت می

به آن اشاره شده،  7نکته دیگری که در نمودار شکل 

نظر های مربوط به هر سازند است. صرفمیانگین ارتفاع چشمه

از اینکه هر سازند بنا به ماهیت خود در چه ارتفاعی قرار دارد 

های القعرها و دشتبرای مثال سازندهای آبرفتی در خط

 دهاییاما سازن د که ارتفاع پائینی دارندسیلابی متراکم هستن

سنگ که غالباً منطبق بر ارتفاعات هستند؛ مانند آهک و ماسه

های سازندهای مختلف اختلاف چندانی میانگین ارتفاع چشمه

با هم نداشته و همبستگی بسیار پائینی بین این دو پارامتر 

 وجود دارد. 

 
 .ایند آهک ماسهچشمه کارستی پالنگان واقع در ساز -6شکل 

 
 های هر سازند.ها در سازندهای مختلف با توجه به میانگین ارتفاع چشمهمقایسه میانگین میزان آبدهی چشمه -7شکل
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 .ها در سازندهای مختلفمقایسه میزان آبدهی چشمه -3جدول 

 نوع سازند تعداد چشمه (m) ارتفاع از سطح دریا ( 3M)آبدهی سالانه 

 اسپیلیت 17 1607/17 1016/11

 آبرفت 127 1707/13 6112/03

 آهک 212 1630/11 6110/30

 آبرفت 70 1611/17 7001/67

 آندزیت 20 1671/31 2603/02

 آندزیت تراکیت 21 1171/00 3110/72

 خوردهآهک چین 121 1701/06 0701/67

 بازالت 107 1116/12 7313/22

 پادگانه آبرفتی 01 1611/61 3173/07

7112/ 30  پیوسته آذرین 10 1773/00 

 توف 17 1723/17 1103/07

 دیوریت 37 1616/01 21702/60

 دیوریت و یک سازند دیگر 31 1607/20 6010/07

 رسوبات آبرفتی 17 1177/61 7777/11

 سنگ شیل 27 1771/31 37010/07

 های آهکیسنگ 307 1677/16 6717/01

 های آهکیشیل 162 1732/10 7161.17

1111  شیل 100 1760/70 77/

 های سیلتیشیل 27 1660/31 3067/17

 فلیش 17 1116/00 0110/16

 کرتاسه بالایی 70 1717/21 7617/01

 کنگلومرا 11 1171/36 0177/30

 گابرو 313 1173/61 10173/02

 گرانیت 71 1611/11 10717/11

 سنگماسه 100 1623/61 7677/67

 رانیتگمیکرو 20 1167/61 2701/11

 بازالت و لاوا 33 1611/33 7210/10

 رسوبات شیل و ماسه سنگ 26 1730/17 0717/70

 های اندزیتیپیلون و گدازه 00 1711/33 7071/76

 سنگ گابرو 26 1710/60 16131/37

 شیل و یک سازند دیگر 61 1621/00 17117/62

 شیست 21 1733/07 7201/13

 ایآهک ماسه 10 1021/37 121767/60

 میانگین 11.37 1660/01 12272/71

 انحراف معیار 16.17 127/77 20670/63

 

 

 هاحوضه ها و رواناببررسی ارتباط بین چشمه

ها و رواناب خروجی جهت بررسی ارتباط بین چشمه

های هیدرومتری های مربوط به ایستگاهها ابتدا دادهحوضه

پس نواقص محدوده شهرستان کامیاران گردآوری گردید. س

 ARCافزار های بالادست هرکدام در نرمها برطرف و حوضهآن

Hydro های هر زیرحوضه تفکیک استخراج شد. سپس چشمه

 pHو پارامترهای تخلیه سالانه، دما، هدایت الکتریکی و 

نقشه  1های هیدرومتری مقایسه شد. شکل ها و ایستگاهچشمه

 0و جدول  های هیدرومتریهای بالادست ایستگاهحوضه

 دهد. ها را نشان میها و ایستگاهمقایسه پارامترهای چشمه
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 .های هیدرومتری واقع در شهرستان کامیارانهای بالادست ایستگاهحوضه - 8شکل 

 های هیدرومتری.ها و ایستگاههای مربوط به چشمهمقایسه تعدادی از شاخص -4جدول 

 شاخص حوضه نام الک بیار آساوله رمشت پالنگان زیویه

 تعداد چشمه 120 01 217 031 006 273

مه
چش

 

 (3m) میانگین ارتفاع 1716/63 1631/13 1672/70 1676/01 1723/10 1133/11

 (3m) میانگین تخلیه سالانه 11027/71 6117/00 1720/36 7071/37 10176/77 0267/10

 (3m) تخلیه سالانه 1323173/1 307676/7 2311010/1 2721007 1701312/0 1121117/1

 (C0دما ) 16/23 11/17 17/03 17/61 16/01 11/10

010/16 376/32 377/00 336/27 326/67 317/16 EC 

6/12 6/12 1 6/76 6/11 6/16 pH 

 (2km) حوضهمساحت 132/77 01/3 77/60 310/7 330/7 77/71
ی

تر
وم

در
هی

اه 
تگ

یس
ا

 
 (C0دما ) 11/17 10/11 12/70 11/07 10/06 7/71

016/71 301/33 101/70 027/21 377/23 372/2 EC 

1/33 1/31 1/21 1/30 1/00 1/37 pH 

 (3mتخلیه سالانه ) 00110000 7167767 20171010 30717700 101211210 10161670

 درصد آبدهی چشمه از کل آبدهی حوضه 33/36 27/72 10/70 13/2 23/61 7/76

 

 

ط به بررسی روابط همبستگی نمودارهای مربو 7شکل 

-ها و ایستگاهبین تعدادی از پارامترهای مشترك بین چشمه

دهد که بین مجموع تخلیه سالانه های هیدرومتری را نشان می

های هیدرومتری ها با مجموع آبدهی سالانه ایستگاهچشمه

برقرار است؛ درصد  16داری با ضریب همبستگی ارتباط معنی

دار مربوط به تعداد زیاد تباط معنیالبته دلیل اصلی این ار

های هیدرومتری های ایستگاههای موجود در حوضهچشمه

 باشد.منطقه مورد مطالعه می
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 .های هیدرومتریها و ایستگاهبین چشمه ECو  pHنمودارهای همبستگی پارامترهای تخلیه سالانه، دما،  -9شکل 

ررسی قرار گرفته شاخص دیگری که در این رابطه مورد ب

های ها و ایستگاهمیانگین دمای آب خروجی چشمه

باشد. می 17/0هیدرومتری است که دارای ضریب همبستگی 

ها این امر مؤید آن است که دمای آب حین خروج از چشمه

تدریج با طی نمودن مسیر رودخانه و رسیدن به بالا بوده و به

د. یابرون کاهش میایستگاه هیدرومتری در ارتباط با هوای بی

های زیویه و الک بسیار زیاد است و این اختلاف دما در حوضه

رسد. اما در ایستگاه بیار به درجه سانتیگراد می 6-1به حدود 

 یابد. حدود یک درجه تنزل می

 pHو  ECها حاکی از آن است که بین پارامترهای اما یافته

گونه ه هیچهای هیدرومتری مورد مطالعها و ایستگاهچشمه

-داری وجود ندارد و همبستگی در حد صفر میارتباط معنی

جز حوضه پالنگان که میزان ی بهباشد. از نظر هدایت الکتریک

ت تر اسها کمهدایت الکتریکی ایستگاه هیدرومتری از چشمه

ها عکس این حالت صادق است. دلیل این امر در سایر حوضه

ه آبخیز پالنگان زای حوتوان در کارستی بودن سازندهرا می

 دانست. 

ها میزان باید اذعان نمود که در تمامی حوضه  pHدر رابطه با 

pH  ثبت شده در ایستگاه هیدرومتری در مقایسه با میانگین

 23/1رمشت تا در  21/0تر بوده و این تفاوت از ها بیشچشمه

توان دلیل آن را نیز در در حوضه پالنگان متغیر است که می

 چه که درازندهای کارستی حوضه پالنگان بررسی نمود. آنس

های ها و ایستگاههای ثبت شده چشمهpHمورد تمامی 

هاست. در این میان قلیایی بودن آن ؛هیدرومتری یکسان است

های حوضه پالنگان از درجه قلیایی بودن آب خروجی چشمه

 باشد.تر بوده و نزدیک به حالت خنثی میهمه کم

 گیرینتیجهبحث و 

تأثیر ها تحتها و میزان آبدهی آنپراکندگی چشمه

پارامترهای مختلفی قرار دارد. در تحقیق حاضر اثرگذاری 

پارامترهای ساختاری، لیتولوژی و شبکه زهکشی بر دو شاخص 

 یها، از جمله تعداد و آبدهی سالانه مورد بررسمربوط به چشمه

مده نشان داد بین عمل آهای بهاست. بررسی قرار گرفته

رتباط بسیار ها اها و فاصله از گسلشاخص تعداد چشمه

ی هاای که بیشترین تعداد چشمهگونهنزدیکی وجود دارد به

اند. میزان مورد بررسی در مجاورت خطوط گسلی قرار داشته

است که حاکی از ارتباط  706/0همبستگی بین این دو پارامتر 

عداد تر بین تبه صورت ضعیف هاست. این ارتباطتنگاتنگ آن

y = 23.351x - 9E+06

R² = 0.876
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چشمه و فاصله از رودخانه نیز برقرار است که دلیل اصلی آن 

های زیرزمینی و تراکم به دو عامل شیب هیدرولوژیکی سفره

 گردد. همبستگی بین تعدادمیبر ترها در ارتفاعات پائینچشمه

است. اما بین دو پارامتر فاصله  67/0چشمه و فاصله از رودخانه 

ها ارتباط معناداری گسل و رودخانه با میزان آبدهی چشمهاز 

 وجود نداشت. 

ها آبدهی چشمهثیرگذار در میزان أبردن به عامل تجهت پی

ها مورد بررسی قرار گرفت و شناسی آنجنس سازندهای زمین

این  بین توجهیاین نتیجه حاصل گردید که همبستگی قابل

ای سازند آهک ماسه ای کهگونهدو شاخص برقرار است؛ به

ی و های سیلتترین میزان تخلیه سالانه و آندزیت، شیلبیش

میکروگرانیت کمترین مقادیر مربوطه را به خود اختصاص 

نظر از ماهیت هر ها نشان داد صرفاند. همچنین بررسیداده

ن داری بین میانگیدر هر سطح ارتفاعی، همبستگی معناسازند 

 باشد. ی مختلف برقرارنمیهای سازندهاارتفاع چشمه

مبحث دیگری که در پژوهش حاضر مورد بررسی قرار گرفت 

های هیدرومتری در ها و ایستگاهروابط همبستگی بین چشمه

محدوده مورد مطالعه بود. نتایج این بخش نشان داد که بین 

داری وجود دارد. ی دما و تخلیه سالانه روابط معنیپارامترها

ه ها بها و حوضهزان تخلیه سالانه چشمهالبته رابطه بین می

های بزرگ های موجود در حوضهدلیل تعداد زیاد چشمه

ها با میانگین طبیعی است. میانگین دمای آب خروجی چشمه

های هیدرومتری دارای ضریب همبستگی دمای آب ایستگاه

ها بالا بوده و خروج از چشمه دمای آب حیناست.  رصدد 17

ن مسیر رودخانه و رسیدن به ایستگاه نمودتدریج با طیبه

اما بین  یابد.هیدرومتری در ارتباط با هوای بیرون کاهش می

 داری برقرار نبود.هیچ گونه ارتباط معنی ECو  pHهای شاخص

های متعددی در رابطه با موضوع تحقیق مقالات و پژوهش

حاضر انجام شده است؛ اما غالباً به بررسی روابط بین تکتونیک 

ها پرداخته و ها و چاهشرایط هیدروژئولوژیکی با چشمهو 

ا ههای ژئومورفولوژیکی و رودخانهارتباط این عوامل با لندفرم

توان گفت در داخل تر مورد توجه بوده است. به ویژه میکم

ها محدود است و غالباً کشور مطالعات در رابطه با چشمه

ی هاتأثیر خطوارههای از این قبیل به مطالعه پیرامون پژوهش

ا هاند؛ نتایج حاصل از آنها بسنده نمودهگسلی در ظهور چشمه

سو بوده و با نتایج حاصل از این بخش از پژوهش حاضر هم

-ها نسبت به مجاورت گسلهمبستگی بالایی بین تعداد چشمه

برای نمونه های تکتونیکی برقرار بوده است. ها و خطواره

Fensham et al. (2021) های واقع در افتند که بین چشمهدری

 های عمیق ارتباطجنوب حوضه بزرگ آرتزین استرالیا با گسل

 تواند عاملها مینزدیکی برقرار است و فعال شدن مجدد گسل

( نیز با 1371) ها باشد. شفیعی مطلقمهمی در آبدهی آن

ی های هیدروژئولوژیکبررسی نقش اثرات تکتونیک بر ویژگی

ی در تاقدیس کوه سیاه در کمربند زاگرس پی های کارستسفره

به نقش بارز عناصر تکتونیکی و لزوم توجه به آن در بررسی 

های زیرزمینی در مناطق استعداد منابع آب و انتقال آب

( در رابطه 1311) کلانتری و همکارانمطالعات کارستیک برد. 

ها در دشت با تاثیر عوامل ساختاری در ظهور و آبدهی چشمه

-ارتباط نزدیکی بین موقعیت رخنمون چشمهدهنده نشانذه ای

ها با ها و انطباق محل ظهور چشمهها و فاصله از شکستگی

( 1370ها بود. تحقیقات کاظمی و همکاران )فراوانی شکستگی

یابی منابع آب در رابطه با بررسی عوامل موثر در پتانسیل

 ارتباط سازندهای سخت در منطقه کارستی لار دریافتند که

ها و عناصر تکتونیکی با فراوانی منابع آب نزدیکی بین خطواره

کارستیک در منطقه مورد مطالعه وجود دارد. بررسی نقش 

ها در ایجاد و توسعه منابع آب در عناصر تکتونیکی و خطواره

ها در فواصل نزدیک با عناصر تکتونیکی منطقه لار، وقوع چشمه

زولی، کاهش فراوانی با افزایش ها و همچنین روند نو خطواره

 دهد. نتایج تحقیق ادریس نیا و همکارانفاصله را نشان می

های مستخرج از تصاویر ن خطواره( در زمینه ارتباط بی1377)

ای، عناصر تکتونیکی، شبکه هیدروگرافی و عوامل ماهواره

توپوگرافی با فراوانی منابع آب کارستیک در منطقه مهارلو 

ارتباط نزدیکی بین جنس سازند، توپوگرافی، نشان داد که 

ها در منطقه ها و عوامل هیدرولوژیکی با فراوانی چشمهخطواره

 کارستی مهارلو وجود دارد.

 های مرتبط،لذا وجه تمایز پژوهش حاضر با سایر پژوهش

ساختی و شناختی، زمینتوأمان عوامل زمین بررسی

باشد. همچنین یها مژئومورفولوژی در ظهور و آبدهی چشمه

ا هها، میزان آبدهی آنعلاوه بر تعداد و پراکندگی مکانی چشمه

نیز در رابطه با عوامل مذکور مورد بررسی قرار گرفته شده 

 است. 
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غالب تحقیقاتی که در رابطه با بخش دوم پژوهش حاضر انجام 

های سطحی و زیرزمینی شده به بررسی ارتباط بین آب

ها مانند پارامترهای مشترك بین آن پرداخته و جوانب متعدد

هیدروشیمیایی را بررسی نموده است. تحقیقاتی نیز که صرفاً 

اند غالباً روابط بین بارش های سطحی پرداختهبه بحث آب

توان گفت پژوهشی از این رواناب را مورد توجه قرار داده و می

ا ههای موجود در حوضهقبیل که به بررسی روابط بین چشمه

ها پرداخته باشد دست آنی هیدرومتری پائینهایستگاهو ا

 صورت نگرفته است.
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