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Karstic water sources, in addition to their importance in providing water supplies, are 

highly vulnerable to contamination. Since the pollution in the karst water resources is 

transferred quickly and considering the tourism situation of this area, the 

physicochemical factors and the effect of the karst structure on the spread of 

pollution were investigated and an attempt was made to study the possibility of this 

area being karst and the factors of the spread of karst pollution. During the field visit, 

we investigated the type of formations, the structural features of the area, the extent 

of layering, the stratigraphic sequence at the location where the springs appear, as 

well as the geometrical and geological components that cause the structural 

obstacles. Samples from the springs were collected to study the hydrogeochemical 

characteristics.  AqQA and Phreeqc materials were used to examine the spring water 

results. We also utilized ArcGIS software and Excel to create the maps and carry out 

statistical analysis, respectively. The results show that except for S1, all springs have 

very hard water, indicating that calcium and magnesium are highly dissolved in the 

Mobarak limestone and Soltanieh dolomite formations. According to Piper's chart, 

all of the springs are in the classical bicarbonate range, indicating a carbonate source. 

Stiff diagrams also show that samples S3, S4, S6, and S7 are calcium bicarbonate, 

while samples S1, S2, S5, and S8 are magnesium bicarbonate. Except for the S6 

spring, the region's springs have a low calcium to magnesium ratio, indicating that 

they are supplied by a dolomite karst aquifer. The Mann-Kendall and Tau-Kendall 

statistic values derived for most of the springs are negative, indicating a decreasing 

trend in spring water supply and rainfall in the region. Additional results include a 

high dissolution of calcium and magnesium in the aquifer's rock, a high relationship 

between underground water and formation. The region has dolomitic karst aquifers 

but lacks karst development and diffusion, as revealed by the water's prolonged 

residence time.  However, the interaction between karst and fractures indicates 

fractures and faults play an important role in groundwater flow. Water outflow 

through low-discharge fissures indicates the presence of diffusion flow, either 

turbulent or linear, in the studied area. 
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Introduction 

Karst is a specialized term that refers to the corrosion and dissolution of soluble rocks, particularly 

carbonate (limestone and dolomite) and evaporite rocks. Karst evolution and development are 

impacted by a variety of parameters, the most significant of which are rock composition and features, 

as well as structural factors such as faults and joints. Another essential karst related study is the 

assessment of chemical and physical characteristics and changes of water, which may be used to 

determine the form of flow system and hazard management. On the other hand, the interaction 

between karst and fractures in the region was explored, indicating the importance of fractures and 

faults in directing groundwater, spreading pollutants, and causing hazards in groundwater sources. 

Study area 

The study area was located in the Central Alborz mountain, 40 km south of Marzanabad and near the 

Valiabad village. The average elevation of the region is ~ 2480 m above the sea level. 

Methodology 

The type of uncovered formations, structural properties of the region, layering extent, and stratigraphic 

sequence were analyzed at the springs' location during field observations. The essential data acquired 

during field research were analyzed using Tectonics FP and Dips software. Additionally, the excel 

software was utilized to statistically analyze the acquired data. The hydrogeochemical properties of the 

karst formations in the research region were then investigated by sampling 8 springs. The results of 

spring water analysis were examined using AqQA and Phreeqc software. 

Result and discussion 

The results show that except for S1, all springs contain very hard water, indicating that calcium and 

magnesium are highly dissolved in the Mobarak limestone and Soltanieh dolomite formations. 

According to Piper's chart, all of the springs are in the classical bicarbonate range, indicating a 

carbonate source. Stiff diagrams also show that samples S3, S4, S6, and S7 are calcium bicarbonate, 

while samples S1, S2, S5, and S8 are magnesium bicarbonate. Other than the S6 spring, the region's 

springs have a low calcium to magnesium ratio, indicating that they are supplied by a dolomite karst 

aquifer. 

The Mann-Kendall and Tau-Kendall statistic values derived for most of the springs are negative, 

indicating a decreasing trend in spring water supply and rainfall in the region. Additional results 

include a high dissolution of calcium and magnesium in the aquifer's rock, a high relationship between 

underground water and formation. The region has dolomitic karst aquifers but lacks karst development 

and diffusion, as revealed by the water's prolonged residence time.   

Conclusion 

According to the current study, the interaction between karst and fractures indicates that fractures and 

faults play an important role in groundwater flow. Water outflow through low-discharge fissures 

indicates the presence of diffusion flow, either turbulent or linear, in the studied area. 

Calcium-to-magnesium ratios close to one indicate dolomite dissolution in the reservoir rock, a 

high connection of underground water with the formation, and a long residence time of the water, all 

of which confirm the lack of karst development and karstic system diffusion. In all springs, the 

saturation index of dolomite is greater than that of calcite, indicating that subsurface water has a 

longer retention time and that a dolomite karst aquifer exists in the region. Furthermore, 

supersaturation of the springs with dolomite minerals shows that the subterranean water is more 

closely linked to the aquifer's lithology, impurities in lime, and the growth of the karst system in the 

region. 
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سبب شدده   ند؛ این موضوعریپذ بیآس بسیاردر تأمین منابع آبی،  مهم اثراهمیت و  در کنار منابع آب کارستیک
آلودگی در منابع آبی کارست سریع انتقدال پیددا    که ازآنجا .این منابع همیشه در معرض آلودگی باشند کهاست 

انتشدار  در  رگدذار یتأثفاکتورهدای فیییکوشدیمیایی و عوامد      ری این ناحیه،و با توجه موقعیت گردشگ کنند یم
بر مطالعة احتمال کارستی بودن این منطقه، عوام  انتشدار آلدودگی از    سعی شد که افیون شد وبررسی  آلودگی

انجدام   محدور کنددوان  تا هیارچم  آباد یول ةچشمه در منطق هشتاین تحقیق روی این مسیر نیی بررسی شود. 
و  یبندد  هیلاساختاری منطقه، امتداد  یها یژگیویافته،  میدانی جنس سازندهای رخنمون یها یبررس. در گرفت
. شدد ارزیابی عوارض ساختاری  یشناس نیزمخصوصیات هندسی و ، ها چشمهدر مح  مظهر  یشناس نهیچتوالی 
از طریدق   هدا  چشمهتایج آنالیی آب و ن شده یبردار نمونه ها چشمههیدروژئوشیمیایی از  یها یژگیوبررسی  برای
 بدرای  و ArcGIS افدیار  ندرم از  هدا  نقشده ترسدیم   بدرای . شدد   یوتحل هیتجی Phreeqcو  AqQA یافیارها نرم

-کنددال و تداو  -مدن  ۀآمدار  د. مقددار شاستفاده اکس    افیار نرممحیط از  شده برداشت یها داده مطالعات آماری
و بدار    هدا  چشمه آبدهی در کاهشی روند ۀدهند نشان که نفی استم ها چشمه بیشتربرای  شده محاسبهکندال 
و ارتبدا    هسدتند کلسیم و منیییم در سنگ مخین آبخدوان   زیادانحلال  ۀدهند نشان. دیگر نتایج، استمنطقه 

انتشداری   ی کارست،افتگنی توسعه تأییدکنندۀزیاد آب زیرزمینی با سازند و زمان ماندگاری طولانی آب است که 
. از سدوی دیگدر، ارتبدا  کارسدت بدا      اسدت سیستم کارست و وجود آبخوان کارستی دولومیتی در منطقه بودن 
زیرزمیندی   یهدا  آبدر هددایت   هدا  گس و  ها یشکستگبسیای  اثرانگر بیکه  شدمنطقه بررسی  یها یشکستگ
خطدی  در سیسدتم   با دبی کم بیانگر وجود جریان انتشاری )آشفته یا  ها شکاف. خروج آب از طریق درز و است

 کارستی منطقه است.
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 مقدمه. 1
کربناته )آهکی و دولومیتی   یها سنگ ژهیو به، ریپذ انحلال یها سنگخوردگی و انحلال  ۀپدیدارست در اصطلاح فنی به ک ۀواژ 

ی را برای و شرایط هیدرولوژی و سیمای متمایی شود می. این پدیده موجب افیایش تخلخ  در سنگ دشو یمو تبخیری اطلاق 
درصد  11 .]20[را فرا گرفته است  ها قارهدرصد از سطح  20. رخنمون سازندهای کارستیک ]20[کارستی در بر دارد  یها نیسرزم

سنگ  یکشور توسط سازندها مساحت درصد از 5/10حدود .  ]2، 3[از مساحت ایران را نیی سازندهای کارستی پوشانده است 
 دایکارست پ یلندفرم سطح ةتوسعو شدت  یانیم نیرا ب یواضح یها تفاوت یکیژئومورفولوژ یها یبررس پوشیده شده و تهکربنا
محدود  اریبس یمرکی رانیا مناطق خشک مانند و در تر تر مانند زاگرس فراوان کارست در مناطق مرطوب که  یطور به ؛اند کرده
حضور است که علت آن محدود بودن  صورت گرفته یشمال شرقبیشتر در نواحی  ها کارست ةتوسعدر البرز  .]26[ است
شرایط از جمله کارست تحت تأثیر عوام  مختلفی  ةتوسعتحول و  .]15[ آذرین است یها سنگکربناته نسبت به  یها سنگ
و عوام   ترکیب سنگی تأثیردر این میان . دقرار دار، نیروهای تکتونیک و فرسایش یشناس نیزم هوایی، ژئومورفولوژیکی،و آب

 یها یژگیوو مناظر کارستی را با  ها دهیپد ،طولانی که در مدت زمان اهمیت زیادی دارد ها درزهو  ها گس ساختاری همچون 
 .]27[است  ایجاد کرده ردف منحصربهخاص و 

 شوند یمفیییکی، شیمیایی و وضعیت هیدروژئولوژیکی تقسیم  ةدستکارست به سه  ةتوسعو لازم برای ایجاد و  مؤثرعوام  
شک   ها یشکستگیا  ها هیلای مانند مرز خط یها یوستگیناپدر امتداد  ها آهکل لااولین مراح  کارستی شدن از انح .]39[
و در نهایت  ها شکافموجب باز شدن  آب وجود و شوند یم ها سنگدرون به  بار ، موجب نفوذ ها یوستگیناپ. ]12[ ردیگ یم

بستر را برای آهکی دارد، زیرا  کربناته و یها سنگهیدروژئولوژی بر  زیادیعوام  تکتونیکی تأثیر . ]9[ دشو یمگستر  کارست 
که به  شود میمستقیم توسط شرایط جریان آب اعمال  طور به. این تأثیر کنند یمکارستی فراهم  یها شبکهانحلال آهک و ایجاد 

 یها سنگعنوان کرد که   1987) 1ونی .]24[ تکتونیک، درون سنگ آهک به وجود آمده است در اثر وتوزیع منافذ وابسته است 
 یها یشکستگثر خرد شدن این طبقات در ا .]38[اند  شکنندهباشند، بسیار  یا تودهصورتی که ضخیم و در خصوص بهکربناته 

 .]8[ شود یمافقی و عمودی در منطقه  صورت بهکارستی  یها شبکهثانویه موجب افیایش تخلخ  و نفوذپذیری و گستر  
ست که روند تغییرات آنهاکارستی، ارزیابی خصوصیات فیییکی و شیمیایی و  یها سفرهدر  ها پژوهش نیتر مهماز  دیگر یکی

وشیمیایی جریان آب زیرزمینی از فیییکص کرد. برای ارزیابی خصوصیات نوع سیستم جریان را مشخ توان یمبا استفاده از آنها 
، کیفیت ها سنگهوازدگی  مح ، مییان و نوع یشناس نیزمعات به عوام  مختلفی از قبی  لاکه این اط شود یماستفاده  یعاتطلاا

 ،هیتغذ مح  از جمله اطلاعات از یاریبس .]18[ هیدروژئوشیمی وابسته است یها واکنشبه داخ  سفره و همچنین  یا هیتغذآب 
از  نیبنابرا .کرد یابیارز ترییشب دقت آب با ییایمیکوشیییف اتیخصوص از استفاده با توان یم را...  و ماندگاری زمان مخین، نوع
 یکارست یها بخوانآ کینامید و ساختار  یوتحل هیتجی برای یعیطب یها ابیرد عنوان به توان یم آب در موجود ییایمیش باتیترک

هیدروژئوشیمیایی و هیدروگراف جریان  یها مدلبا کمک  توان یمتنها محلی هستند که  کارستی یها چشمه .]40[د کر استفاده
 توانند یمکارستی  یها چشمههمچنین  .]16[ دست آورد بهعاتی از عملکرد ک  سیستم کارست در یک ناحیه لا، اطها چشمه
 یها انیجرسیستم  دربارۀ ژهیو به، ها آبخوانهیدروژئولوژیکی و ساختار درونی یندهای افر بارۀرا در یباارزشعات مهم و لااط
یندهایی افر ۀکنند منعکسنیست، در اختیار بگذارند و  ریپذ امکان ها چاهاز  یا نقطه یریگ اندازهی که در آنها آب زیرزمین ۀدیچیپ

برخی از  توان یمکارستی  یها چشمهبا توجه به خصوصیات فیییکی و شیمیایی  .]30[ افتند یمبیرگ اتفاق  یمقیاسباشند که در 
 یها سفره برای بررسی نهیهی کمخصوصیات مسیر حرکت آب و نوع سیستم جریان غالب را تشخیص داد. یک رو  رایج و 

 .]35[ استکارستی  یها چشمهکارستی، بررسی تغییرات زمانی خواص فیییکی و شیمیایی 
منطقة مدیریت منابع آبی در  منظور بهشیمیایی فیییکو یها دادهبا استفاده از  کارست ةتوسعاین تحقیق، بررسی هدف 

منابع آبی کارست سریع انتقال پیدا  در آنجا که آلودگی. ازکارستی است ةچشم هشتنمونه،  ةجامعاست.  هیارچم -آباد یول
زایی  کارست. بررسی سیستم گرفتانجام  در آلودگی رگذاریتأثبا بررسی فاکتورهای فیییکوشیمیایی و عوام  این تحقیق  ،کنند یم

                                                            
1.  George Veni 
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شرب توسط  برای ها چشمهگذشته تنها منو  به کیفیت آب  یها یبررسو  فتهگرهیارچم برای اولین بار انجام  – آباد یول ةمنطق
 است.  بودهبخش خصوصی 

 پژوهش ۀمنطق. 2
 . 1قرار دارد )شک  آباد یولستای رو و حوالی آباد مرزنکیلومتری جنوب  40البرز مرکیی، در  شمالی ةدامندر  قیتحق ۀمحدود

 بیشترین یشناس ختیر نیزمتوپوگرافی و  لحاظ به مرکیی البرز ةمنطقدر چالوس است.  -کرج محور منطقهمسیر ارتباطی 
 وجود دارد البرز ۀراند –خورده نیچ کمربند معکوس یها گس و  ها یندگرامهم نظیر  یها گس  ارتفاعات، بلندترین و ها یناهموار

 آزاد است.  یها آبمتر از سطح  2480حدود  آبخییحوضة متوسط ارتفاع . ]5[

 
 پژوهش ۀموقعیت جغرافیایی محدود. 1شکل 

  

 و ژئومورفولوژی منطقه یشناس نیزم. 3

 یدارا البرز ۀگستر راسرس در یمرکی البرز از بخش نیا. دارد قرار یمرکی البرز ۀگستر یشمال ةمینهیارچم در  -آباد یول ةمنطق
 به دره یحفرشدگ و شیفرسا دیشد عملکرد سبب به یجنوب و یشمال یها دامنه بین را بخش نیتر امتقارنن و است ارتفاع نیشتریب

 یدارا ژوهشپ ةمنطقآن است.  یجنوب یها دامنهاز  شتریب اریبس یشمال یها دامنه یتوپوگراف بیش. است داده اختصاص خود
  -یخاور شیوب کم یشناس نیزماز ساختار  یرویپنقا  و به  یبرخ. در استمتر  3000از  شیبتا ارتفاع  یپرشمار یها یبلند
 .]5[ شده است تکرارچند نوبت  دردره  کوه یالگو، ها یراندگو  ها گسلهبرز، در اثر ال یباختر

کامبرین پر ۀدورمربو  به  که شود یم محدود SЄ-Є(P( سلطانیه و P)KЄ( کهر سازند دو به منطقه یها سنگ نیتر کهن
 است. سازند و دولومیت شی  از ییها هیلا میان و کوارتییت ،سنگ یلا ،سنگ ماسه شام  اغلب ،کهر ند . ساز2هستند )شک  

سازندهای  نیتر ممه . 3)شک   است لایه نازکتا  ضخیم منظم، یبند هیلا با دولومیتی یها سنگ شام  اغلب منطقه، در سلطانیه
، )jD (، جیرود)mЄ( ، میلا)lЄ( ، لالون)zЄ( ، زاگون)brЄ( شام  سازندهای باروت ،رخنمون دارندپالئوزوئیک که در منطقه  ۀدور

 با ییها دامنه دارای ها سنگاین . دارد منطقه در زیادی گستر  نیی مبارک یها آهک . سنگهستند  (Pd)رودوو د  (Cm)مبارک
 ضخامت با دورود روستای شرقی شمال در تیپ، مقطع در رود،ود سازند  .3)شک   هستند مارنی شی  یها هیلا میان تند و شیب
 سنگ تناوبی از با یگاه ،رنگ سرخ یها  یش و سنگ لتیس ،نگس ماسه شام  سازند این یها نهشته. دارد رخنمون متر 182
  . ]14[است  مارنی یها آهک
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 .]14[ پژوهشمنطقة  یشناس نیزمنقشة . 2شکل 

. اند آمده دیپد متنوع اریبس ییها ختیر، مربو  یساختار گاهیجاو  شیفرسامقاومت سازندها در برابر  یانیمهماهنگ با 
 را تر تفاعار کم ییها دامنه و نقا  پست بالا، ةکرتاس یآهک یمارن رسوبات یین و شمشک سازند تر نرم نسبت به یها نهشته
پرشیب تا  ییها وارهید و ها یبرجستگ ،مبارکسازند  ساز صخره یها آهک سنگ ،هیسلطان سازند مقاوم یها تیدولوم. اند ساخته

کارستی این منطقه از سه سازند آهک مبارک، بخش دولومیتی سازند سلطانیه و  یها چشمه. ]5[ اند آورده دیپد نیدیک به قائم
 .شوند یمبخش دولومیتی سازند کهر تغذیه 

       
 ]1401نگارندگان، بهار [ .سازند آهکی مبارک )تصویر سمت راست ، بخش دولومیتی سازند سلطانیه )تصویر سمت چپ  S1چشمة مظهر . 3شکل 
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 ها روشمواد و . 4
در مح   یشناس نهیچو توالی  یبند هیلاساختاری منطقه، امتداد  یها یژگیویافته،  رخنمونمیدانی جنس سازندهای  یها یبررسدر 

، مسیرهای  ندا طوی  ها یشکستگبیشتر ) ها یشکستگابعاد و توزیع  با توجه به پژوهشدر این . شدارزیابی  ها چشمهمظهر 
 یشناس نیزمخصوصیات هندسی و میدانی،  یها دادهدر نظر گرفته شده است. در هنگام برداشت در تمام مسیر جاده پیمایش 

، مقدار شیب و جهت آن، مقدار بازشدگی ها یشکستگشام  امتداد  ها یژگیو. این شدداشت برو  یریگ اندازهری عوارض ساختا
بین  لةفاصکه شکستگی در آن ظهور پیدا کرده است،  ییها سنگجنس و جنس آن، چشمه دهانة ، وجود پرشدگی چشمهة دهان
 ها درزههندسی و تعیین نوع  یها یبررس برای. ستها یشکستگطول  یریگ اندازهمختلف و  یها درزهمتعلق به سیستم  یها درزه

پایین  ۀنیمکرترسیم نمودارهای استریوگرافیک در ، همچنین البرز یخوردگ نیچو نیی در ارتبا  با روند کلی  یبند هیلادر ارتبا  با 
 ییافیارها نرمدر مطالعات صحرایی، از  شده برداشت یها داده، مربو  یها گراف دیگرو  ها درزهتصویر، گ  سرخی، نمودار قطب 

 اکس  ةیافتارتقا افیار نرماز  شده برداشت یها دادهاز  مطالعات آماری برای. همچنین شداستفاده   Dipsو  TectonicsFPمانند 

 .شداستفاده 
 یبردار نمونه برایکارستی منطقه  یسازندهاهیدروژئوشیمیایی  یها یژگیوبررسی  منظور بهچشمه هشت بعد  ةمرحلدر 
 . نتایج 3)جدول  هیدروژئوشیمیایی برداشت شد یها یژگیوبررسی  براییک نمونه  چشمه . از هر 1، جدول 1)شک   شدانتخاب 
 برای و ArcGIS افیار نرماز  ها نقشهترسیم  برای. شد  یوتحل هیتجی Phreeqcو  AqQA هایافیار نرماز طریق  ها چشمهآنالیی آب 

از مراح  قبلی  آمده دست بهد. سپس با استفاده از نتایج شاستفاده  اکس  افیار نرممحیط از  ،شده برداشت یها داده مطالعات آماری
 .شدارزیابی منطقه  شدن یکارستوضعیت 

  1401صحرایی )نگارندگان،  یها دادهاساس بر ها چشمه یشناس نیزممشخصات هیدرولوژیکی و . 1جدول 

 رنگ آب چشمه ۀدهاننوع  (m) گسل نیتر کینزدفاصله از  نس سنگ مظهر چشمهج سازند چشمهکد 

S1 مبارک (Cm)  شفاف یا نقطه 202 آهکسنگ 

S2 مبارک (Cm)  نیمه کدر خطی 615 آهکسنگ 

S3 مبارک (Cm)  شفاف یا نقطه 1031 آهکسنگ 

S4 سلطانیه )SЄ-Є(P شفاف یا طهنق 576 دولومیت روشن 

S5 سلطانیه )SЄ-ЄP( شفاف یا نقطه 377 پای کوهی با سیمان تراورتن ۀواریی 

S6 سلطانیه )SЄ-Є(P شفاف خطی 56 دولومیت روشن 

S7 کهر )KЄ(P شفاف خطی 928 دولومیت 

S8 کهر )KЄ(P شفاف خطی 2215 دولومیت 
 

 سختی کل. 1. 4

 کربنات رتیلدر  گدرم یلدیمواحدد آن  طور معمول بهآب وابسته است و در  میدییمنو  میکلسد یهدا ونیلظت آب به غ یسخت
مربو  به آن بخش  کربناته یسدخت. رکربناتدهیغ یسدخت؛ کربناتده یسخت: شود یم میتقسدآب به دو گدروه  یسخت است. میکلس
مربدو  بده آن بخدش از  رکربناتهیغ یسخت. شوند یم بیترک کربنات یبو  کربنات یها ونیآنبا  که اسدت میدییمن و میکلساز 

 یسخت بررسی )مانندد سدولفات . در شدوند یمد دبیترک اتکربن یب و اتکربناز  ریغ یاه ونیآنبدا  کدهاسدت  میدیینم و میکلسد
 که دشو یممحاسبه آنها مجموع  و شدوند ینم کیتفک هم  از رکربناتهیغو  کربناته یسخت) یسختدو نوع  نیا معمولطور  بهآب 
 .]10[ شود یم استفاده 1آب از رابطة  یهدا نمونه ک  یسختمحاسبة  یبرا. شود یمگفته  ک  یسدخت به آن

(1     2.5 4.1H Ca Mg  

 میییمنو  میکلس یها ونی غلظت دبیترت بده Mgو  Ca و میکلسد کربندات تدریل در گدرم یلیم برحسب یسختمقدار  H در آن که
 یدبن هطبق نیااستفاده شد. در  1980تاد  جیرارابطة  ، ازیسدختاسداس  برنوع آب  نییتع یبرااست.  تریل در گدرم یلدیم برحسب

 . 2)جدول  شوند یم میتقس ک  یسختاساس گروه بر چهاربه  ها آب
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 [10، 37]اساس سختی ک  بر ها آب یبند طبقه. 2جدول 

 4 3 2 1 گروه

 300بیشتر از  300-150 150-75 75کمتر از  مییان سختی
 خیلی سخت سخت سخت نسبت به نرم نوع آب

 یشدگ اشباعشاخص . 2. 4

 .]13[ است 2 ةرابط کمک بهرو  اول محاسبة شاخص اشباع  .محاسبة شاخص اشباع وجود دارد یرو  برا دو
(2  

 
IAP

SI Log
KS

 
  

 
 

کانی مورد نظر در حالت تعادل است. رو   یریپذ انحلالثابت  KSمحصول یونی و  IAP، شاخص اشباع SIدر این رابطه 
 .]13[است  PhreeQC افیار نرمدوم استفاده از 

 نتایج و بحث. 5

 منطقه یها یشکستگارتباط کارست با . 1. 5

 بیش، یشمالجنوب و در البرز  یسو بهتند  بیشرورانده با  یها گس  یجنوبدر البرز  که دهد یمبه ساختار البرز نشان  یکلنگاه 
، پژوهش ةمنطق. در ]4[شمال است  یسو به یکل حرکتشمال، نشانگر  طرف به ها گسله  یمشمال است و  یسو به ها یروراندگ
 .]14[ شود یم دهید هیوزا بیرگاغلب  معکوس یها گسلهو  یراندگ ستمیساز  یا مجموعه
 از شیب یدرازا با آباد یول ةیزاو بیرگ معکوس راستگرد امتدادلغی گسلة شام  هیارچم، – آباد یول ةمنطقگسله  نیتر مهم

 از یقیتلف ،یخاور جنوب بخش در گسله نیا سازوکار .است یباختر شمال -یخاور جنوب یعموم یراستا در لومتریک 19
شده در  که سبب استراستگرد  امتدادلغیاز نوع  یباختربخش شمال  رد و بوده لغی  یما و هیزاو بیرگ معکوس یها حرکت

راستگرد،  امتدادلغی صورت به پژوهش ۀگسله در محدود نیا عملکردباشد.  دوهمشژرف  ۀدردر  هیگسله، سازند سلطان نیامتداد ا
پراکنده در  طور بهشده است که  مبارکو  لونزاگون، لا ،باروت یسازندها، هیسلطانسازند  یفوقانبخش  ییجا هجاب سبب

 آنها بیشتر که هیارچم - آباد یول یها گسله ةمجموع گریطرف د از .شوند یم دهیهیارچم د ۀمحدودمجاورت جاده در 
 یعمود ۀواریدژرف با  یها درهکه با وجود  اند دهکر جادیرا ا یتوجه شایان یها یشکستگ ستمیس دارند،تند تا قائم  یها بیش
در امتداد  یکارست یها کانال جادیا ،کارستی یها چشمه. وجود اند دهکر جادیا ییبایز اریبس یاندازها چشم، ریگچشم یدرازاو 

در سطح  ی، وجود اشکال کارستها یشکستگ نیدر امتداد ا یانحلال یها یبازشدگ ،ها یشکستگ نیآنها، مرطوب بودن سطح ا
 یبررس منظور بهمنطقه پرداخته شود.  ییزا کارست و ارتبا  آنها با ها یشکستگ نیا یسازندها، ما را بر آن داشت تا به بررس

 یو حت ی، فرعیاصل یها یشکستگو  ها گس  همةکارست منطقه، امتداد   یتشکدر  ها یشکستگ نیو ا کیتکتوننقش  یکل
آنها  بیبرداشت شد و امتداد و جهت ش ییصحرا صورت به هیمبارک و سلطان یتدولومی -یآهک یندهاموجود در ساز یبند هیلا
مشخصات  یآن به بررس بر افیون . 5و  4 یها شک ) شد سهیمقاو  نتق قطب م یارز هم یو منحن یگلسرخ ینمودارها یرو

 یجار یها آبآن و سرعت حرکت عملکرد  ۀنحو ،ییزا کارست طیاز شرا یپرداخته شد تا به درک بهتر ها یشکستگو  ها درزه
 .میبرس یبه لحاظ مهندس ها یشکستگ نیدر ب
و جنوب  یشمال غرب طرف به اغلبسازند مبارک  یها آهکسنگ  یها یشکستگ بینشان داد که امتداد شتحقیق  ةجینت
 دارند یغرب -یامتداد شرق ییاز آنها ن یاما تعداد کمتر ؛شود یم دهیدN025–N035  دامنةآنها در  بیشتر موتیو آز است یشرق

و  ها یشکستگ نیا ادیز بیآنها، ش یدوقطبانگر تجمع بی یجنوب ۀمکریندر  یتجمع نقا  قطب یقطب یها اگرامیددر  که  6 )شک 
 .است  (Dip/Dip direction: 26/145) ةمشخص یسازند دارا نیا یبند هیلاست. ها یشکستگ نیا بیجهت ش موتیآز
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 مبارک آهک سنگ در شده برداشت یها درزه  راستگلسرخی )شک     و نمودارچپ)شک   قطب ارزی هم منحنی نمودار. 4شکل 

  
 دولومیت سلطانیه در شده برداشت یها درزه  راستگلسرخی )شک     و نمودارچپ)شک   قطب ارزی هم منحنی نمودار. 5شکل 

  
 -های سازند سلطانیه )شک  سمت راست دولومیتدید به شمال شرق  و  -در سنگ آهک سازند مبارک )شک  سمت چپ ها یشکستگو  یبند هیلاوضعیت . 6شکل 

 دید به شمال 
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 باًیتقر یدر سه جهت اصل ها یریگ اندازهاکثر  ۀدهند نشان هیسازند سلطان یتیدولوم یها آهکسنگ  یها یشکستگامتداد 
 جنوب-یغرب  شمالو   N025 – N035) موتیبا آز یغرب  جنوب-یشرق  شمال،  N070 – N080) موتیبا آز غربی-یشرق
 یقطب 3تمرکی  یقطب اگرامیکه د دهد یمنشان  یجنوب ۀمکریندر  یقطب ا است. تجمع نق  N300-N320) موتیبا آز یشرق 

 یسازند دارا نیدر ا یبند هیلاست. ها یشکستگ نیا بیجهت ش موتیو آز ها یشکستگ نیا ادیز بیش دهندۀ نشان است که
 .است  (Dip/Dip direction: 05/192) ةمشخص

 ی  و بازشدگJRC ستمی)در س 12-8 ی  و زبرISRM ستمی)در س W2-W3نوع  یهوازدگ یدارا ها یشکستگ بیشتر سطح
از آنها مرطوب و  ی. برخشوند یم دهیشده د مانیس یها سنگ خرده، بر  و loamبا انواع  یو در صورت پرشدگ استمتر  5/2تا 
 ها یبند هیلادر امتداد  ی. حتشود یم دهیو مرتبط با آنها د ها یشکستگ بیشترشدن در  یو کانال یخشک هستند. آثار انحلال یبرخ
  .7)شک   شود میمشاهده  یانحلال یغارها جادیو ا ادیز یآثار با گستردگ نیا یین

 
 

  
 

 ی سازند مبارک در منطقة هیارچمها آهکی سنگ بند هیلاایجاد اشکال و غارهای انحلالی در امتداد . 7شکل 

کارستی از این  یها آب ۀاستفاد، شود یمموازی دیده  یها یشکستگاین  انحلالی در امتداد یها کانال یبررسآنچه در 
دوره صورت گرفته است.  متناوب و در چند صورت به ییزا کانالاین  که رسد یمو ایجاد کانال در آنهاست و به نظر  ها یشکستگ

علت فعال بودن تکتونیک  بهاما  دارد،به مرور زمان با ایجاد کانال در یک شکستگی و انحلال آن جریان ادامه صورتی که  به
 یها آبو  شود میگسلی و خاک مسدود  یها بر فعال توسط  یها کانال، گاهی با حرکت گس ، ها گسلهمنطقه و حرکات 
این  .دادند یمتغییر مسیر  تینها در مجاور و یها یشکستگجدید در  یها کانال حفرجاری شدن، شروع به  ةادامکارستی برای 

و  ها یشکستگ ۀگسترد تأثیر دشو یم . آنچه از این بحث دریافت 8دوره مشاهده شده است )شک   چهارتوالی در برخی نواحی تا 
برونید  ها گس در امتداد  همگی یا نقطه یها چشمهمنطقه است. حتی  ییزا کارست ةزیرزمینی و توسع یها آبدر هدایت  ها گس 

 .اند هیافتنمود  ها یبند هیلاخطی در امتداد  یها چشمهدارند و 
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گسلی ناشی  یها بر بوده و توسط  تر یمیقد 1کانال .دهد یمنحلالی متناوب را نشان ا یها کانال bموازی. در شک   یها گس انحلالی در امتداد  یها کانال. 8شکل 

جدیدترین کانال انحلالی و  3کانال  در نهایتنیمه مسدود است و  صورت بهسیر جریان آب ایجاد شده و پس از تغییر م 2 از حرکت گس  پر شده است. کانال
 .شود یمدر امتداد گس  دیده زیاد نیی یک کانال انحلالی باز با گستردگی  aباز است. در شک   کاملاً

 (Tب )حرارت آ ۀدرج( و pHاسیدیته ). 2. 5

و کربنات و همچنین  کربنات یب یها ونیآنمحلول در آب، مقدار  دیاکس یدکربن  مقدار مانندآب به عوام  مختلفی  pHمقدار 
 ةدرجو  کربنات یب، مقادیر pHدارد. با افیایش  ی قراریقلیا ۀمحدوددر  ها نمونه همة pHمقدار   ]6[ حرارت آب وابسته است ةدرج

  . 9 شک ، 3)جدول  یابد میحرارت کاهش 
 

 
  1401)نگارندگان،  .کربنات یبحرارت و درجة روند تغییرات اسیدیته با . 9شکل 

که در بین  است S1چشمة   مربو  به گراد یسانتدرجة  5/11حرارت ) ةدرجکمترین ، ها دادهمقایسة و با  3به جدول توجه با 
زمان ماندگاری کمتر  ۀدهند نشانحرارت درجة بودن کم . دارد  را نیی mg/l3/27 منیییم )مقدار شده کمترین  یبردار نمونه یها چشمه
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 توان یم. بنابراین استتغذیه به مح  خروج آب در چشمه منطقة و انحلال کمتر منیییم و همچنین سرعت بیشتر عبور آب از  ]1[
 .  استزیاد با شیب هیدرولیکی  ییمجرایا جریان از نوع  تر کوتاه S1چشمة نتیجه گرفت که مسیر جریان آب از مح  تغذیه تا 

  ها چشمهمشخصات فیییکوشیمیایی . 3جدول 

شاخص 

اشباع 

 آراگونیت
SIA 

شاخص 

اشباع 

 دولومیت

SID 

شاخص 

اشباع 

 کلسیت

SIC 

Alkalinit

y 
Ca/mg 

سختی 

 Hآب

mg/l 

T (0C) pH Y X 
Springcod

e 

91/0 12/2  06/1  153 47/1  9/211  5/11  9/8  4011308 527035 S1 

59/5-  46/2  08/1  157 52/1  2/308  13 7/8  4011437 526563 S2 

16/1  62/2  31/1  174 69/1  3/300  1/15  2/8  4011751 526001 S3 

32/1  86/2  47/1  188 82/1  5/480  2/12  2/8  4013220 524317 S4 

2/1  92/2  35/1  184 02/1  0/460  1/15  9/7  4014047 523006 S5 

5/1  1/3  65/1  193 65/2  5/616  8/14  0/8  4014729 521974 S6 

26/1  81/2  41/1  190 68/1  2/364  1/15  2/8  4015944 521755 S7 

16/1  87/2  31/1  195 04/1  1/340  8/17  4/8  4017196 522237 S8 

 1(Hسختی آب ). 3. 5

خیلی  ةطبقدر  ها چشمه ةبقی، ردیگ یمسخت قرار  ۀردکه در  S1چشمه  جی به  1980تاد ) یبند طبقهاساس بر ها چشمهسختی آب 
 S6 ةچشمسختی مربو  به   و بیشترین S1 ( mg/l9/211 ةچشمسختی آب مربو  به  . کمترین 3 )جدول رندیگ یمسخت قرار 

( mg/l5/616  ست.ها چشمهکلسیم و منیییم در سنگ مخین آبخوان  زیادانحلال  ۀدهند نشان. سختی زیاد آب است 

 آب ۀرخسارتیپ و . 4. 5

. با توجه به نمودار شد، رخسارۀ و تیپ آب، نمودارهای پایپر، استیف و شولر ترسیم ها چشمه منشأاثبات کارستی بودن  منظور به
 ۀمحدوددر  ها چشمهک   . قرار گرفتن 10کلسیک قرار دارند )شک   کربناته یب ۀرخساردر  تحت بررسی یها چشمهپایپر ک  

 توجه کلسیک خاص نواحی کارستی است. با کربنات یبست. زیرا ها چشمهاین  منشأکارستی بودن  ۀدهند نشانکلسیک  کربناته یب
، ]11[ ابدی یم تغییر کلروره نهایت در و سولفاته به کربناته و کربناته یب از زیرزمینی آب تیپ مناطق تغذیه، از شدن دور با اینکه به

 ها رو  نیبهتر از یکی فیاست اگرامید از استفاده .دارند کربناته یب تیپ زیرا اند، نیدیک بسیار منشأ به شده یبردار نمونه یها چشمه
. دهد یمرا نشان  ها چشمهآب  یها نمونهبرای  شده میترسنمودار استیف  11 شک  .است آب یها نمونه پیت نییتع برای
 S3 ،S4 ،S6 یها نمونهو کاتیون غالب در  کربنات یبدارای آنیون غالب  ها نمونه همةمشخص است  شک که در این  طور همان
دارای  S7و  S3 ،S4 ،S6 یها نمونه گرید  عبارت به. استمنیییم  S8و  S1 ،S2 ،S5 یها نمونهکلسیم و کاتیون غالب در  S7و 

 ،ها چشمه منشأ بررسی منظور به. هستندمنیییم  کربنات یبدارای تیپ  S8و  S1 ،S2 ،S5 یها نمونهکلسیم و  کربنات یبتیپ 
 خط با موازی کند یم متص  هم را به S2 ةنمون یها نوی غلظت که خطی . 12)شک   شد ترسیم ها نمونه ةهم برای شولر نمودار
 از شده برداشت یها نمونهبرای  یکسان منشأ ۀکنند هیتوج ینوع بهبوده و  S8 ةنمونبا  S7 ةنمون، همچنین S3 ةنمون با مشابه
و  S7 یها چشمهروی سازند آهکی مبارک و  S3و  S2 یها چشمهمظهر  ،نیی مشخص است 3در شک   طور همان .ستها چشمه

S8 است یادشده یها چشمهیکسان  منشأ تأییدکنندۀکه  روی بخش دولومیتی سازند کهر قرار دارند. 

                                                            
1.  Water hardness 
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 منطقه یها چشمهنمودار پایپر . 10شکل 

 
 منطقه یها چشمهنمودار استیف . 11شکل 
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 منطقه یها چشمهدیاگرام شولر . 12شکل 

 تغییرات آبدهی .5. 5

داشتن آمار  ةواسط به S6 و  S4،S1 ةچشمسه  ،ودموج یها چشمه نیمنطقه، از ب کارستی یها چشمه یآبده راتییتغ برای بررسی
از  مشترک یآمار ۀدور عنوان بهساله  سی یآمار ۀدور کی، دبی راتییو تغ یآبده تیوضع یبررس منظور به وشدند مناسب انتخاب 

 یآبده راتیی، نمودار تغیآمار های کاستی یبازساز، بعد از ]7[ 1392) ی. طبق مراح  کار رحمتشدگیینش  1400تا  1370سال 
 یها مهچشاز  کیهر  یآبده مقدار بر یمیاقل یفاکتورها ریثأت یبررس برای نی. همچنشد مترسی یآمار ۀدور طول در ها چشمه

. شد میترسبه منطقه  یهواشناس یها ستگاهیا نیتر کینید یها دادهاساس ، برر با یعنیفاکتور  نیتر مهم راتییتغ تحت بررسی،
 یپارامترری، از آزمون غیآمار ۀدوردر طول  ها چشمه یو آبده یبارندگ یآمار یسردر  یگونه روند احتمال هر صیتشخ منظور به
 شد.  استفاده 1948  و سپس کندال )1945کندال )-من

 برایصورت که  نیبه ا ؛استفاده شد حرکمت نیانگیو بار  منطقه از م ها چشمه یآبده راتییتغ یبررس برایاز سوی دیگر، 
بار   نیو همچن ها چشمهاز  کی هر یآبده یبراساله  سی متحرک نیانگیم ،یآمار ۀدوردر طول  راتییدادن تغ بهتر نشان

و  یآبده راتییروند در تغ نبود ایوجود  نییتع یبرااست.  شدهارائه  13آن در شک   جیکه نتا شد میمنطقه محاسبه و نمودار ترس
و  ها چشمه یآبده ریمقاد نییتع برای یونیرگرس یها مدلاز  نیکندال استفاده شد. همچن-من یناپارامتراز آزمون بار  منطقه 

که  شدانتخاب  یرابطه خط ها داده نیدر ب شده دادهرابطه براز   نیبهتر یهمبستگ اریاساس معکه بر شدستفاده ابار  در منطقه 
ه روند مربو  ب یها آمارهارائه شده است.  14در شک   یخط یونیو براز  مدل رگرس ها چشمه یآبده یها دادهحاص  از  جینتا
 اریحداکثر، حداق  و انحراف مع ن،یانگیکندال، تاو کندال، م-من ۀآمار، یدار یمعنشام  سطح و بار  منطقه  ها چشمه یآبده

 ارائه شده است. 4 آن در جدول جیکه نتا شدمحاسبه 
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 منطقه ةسال یس بار مقدار  و  S5و S1 ،S4 یها چشمهة سال یس آبدهی میانگین متحرک. 13شکل 

  

  
 منطقه ةسالیس بار مقدار  و  S5و S1 ،S4 یها چشمه ساله یس آبدهی روند تغییرات. 14شکل 

 منطقه بار  و ها چشمه آبدهی به مربو  یها آماره .4جدول 

 -تاو ۀآمار

 کندال

-من ۀآمار

 ندالک
 ریمتغ نیانگیم حداقل حداکثر اریانحراف مع یدار یمعنسطح 

361/0-  265/0-  002/0  011/153  930 7/333  0463/640  بار  

008/1-  1113-  001/0  025/4741  20180 21100 1/20164  S1 یآبده 

299/0-  238-  07/0  75/283  1622 1382 633/1187  S4 یآبده 

075/1-  1175-  001/0  93/5103  7654 10570 73/21351  S6 یآبده 

 
آنها  تغییرات روند یدار یمعن سطح که داد نشان منطقه بار  و چشمه در کندال -من ۀآمار از استفاده با روند بررسی نتایج

 یدار یمعن سطح و است نبوده دار یمعنS4  ةچشم آبدهی تغییرات روند که یحال در ؛است 002/0و  001/0، 07/0، 001/0ترتیب  به
و بار   ها چشمه آبدهی در کاهشی روند دۀدهن نشان که منفی است شده محاسبهکندال  -من ۀآمار مقدار . همچنیناست 07/0آن 
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 یاه شکاف و درز نوع و مخین زیاد ، حجمآبگی ضةحو زیاد سطح توان یمرا  S4نبودن سطح چشمه  دار یمعن. علت استمنطقه 
 .]7[ نستدا منطقه کارستی

 یریپذ بیآسو  کارست ۀتوسعارزیابی  .6
 .شد  استفادهیون  -اشباع و نمودارهای ترکیبی یون یها شاخص، Ca/Mgیونی  نسبت رو کارست از  ةتوسعارزیابی  برای

 Ca/Mgنسبت  (الف

 کارستی یها سفره تشخیص برای مناسبی بسیار کارستی کربناته شاخص یها سفره در منیییم به کلسیم یون غلظت نسبت 
آهک و پتانسی  بیشتر یا کمتر سنگ مخین برای کارستی خالص نبودن  یا خالص بودندولومیتی،  کارستی یها سفره از آهکی
 یها سفره به مربو  1 به نیدیک یها نسبت کلی، طور به .است یا انتشاری بودن سیستم کارستی ییمجراو تشخیص شدن 
 در 10 بیشتر از یها نسبت مشاهدۀ. است آهکی کارستی یها سفره به مربو  10تا  2 بین یها نسبت و دولومیتی کارستی

 .]23[ است آهکی در سازندهای انیدریت یا ژیپس یها یکان وجود یا آهک تریشب خلوص درصد دهندۀ نشان کارستی یها آب
دولومیتی  کارستی آبخوان گویای یروشن هب S6 ةچشم جی بهمنطقه  یها چشمه در منیییم به کلسیم 1و نیدیک به  کمنسبت 
انحلال دولومیت در سنگ  ۀدهند نشان 1همچنین مقادیر نسبت کلسیم به منیییم نیدیک به  . 3ست )جدول ها چشمهکنندۀ  هتغذی

یافتگی کارست و انتشاری ن توسعه تأییدکنندۀزمان ماندگاری طولانی آب است که  و مخین، ارتبا  زیاد آب زیرزمینی با سازند
 .استبودن سیستم کارست 

 اشباع یها شاخص (ب

سبت به که بیانگر فوق اشباع بودن آب زیرزمینی ن است 1تر از یشب ها چشمه ةهماشباع کلسیت و دولومیت برای  یها شاخص 
نسبت به کلسیت و دولومیت وجود سازندهای آهکی و دولومیتی  ها چشمه . علت فوق اشباع بودن 3این دو عنصر است )جدول 
 68/54و  18/55ترتیب  بهدر هر دو نمونه  CaO مقدارکه  دهد یمروی سازند مبارک نشان  XRFدر منطقه است. نتایج آنالیی 

وجود سازند آهکی است.  ۀدهند نشان CaO زیاد . درصد 5درصد است )جدول  23/0و  28/0ترتیب  به MgO مقداردرصد و 
. شاخص اشباع دشو یمسازند آهکی شناخته ، MgO کمو درصد  CaOدرصد  50دلی  دارا بودن بیش از  بهبنابراین سازند مبارک 

 ةچشماشباع قرار دارد. مقدار شاخص اشباع آراگونیت  فوق ۀو در محدوداست مثبت  S2 ةچشم جی به ها چشمه ةهمآراگونیت در 
S2  های . با توجه به اینکه چشمهاستاست که نسبت به آراگونیت تحت اشباع  -59/5برابر S1  وS2  سازند آهکی مبارک از

رسوب  مقدارنتیجه گرفت که  توان یم، استاشباع  فوقمثبت و  S1 ةچشمو مقدار شاخص اشباع آراگونیت در  شوند یمتغذیه 
اشباع کلسیت در زیاد است. مقادیر شاخص اشباع دولومیت نسبت به شاخص  S2 ةچشمآراگونیت در مخین و مجاری عبور آب 

که بیانگر زمان ماندگاری طولانی آب زیرزمینی و همچنین وجود آبخوان کارستی دولومیتی در منطقه  بیشتر است ها چشمه همة
، ناخالصی در از کانی دولومیت بیانگر ارتبا  بیشتر آب زیرزمینی با لیتولوژی آبخوان ها چشمهاشباع بودن  . همچنین فوقاست
 انتشاری بودن سیستم کارست منطقه است. و آهک

 بر روی سازند آهکی مبارک XRFآنالیی شیمیایی . 5جدول 
Sample SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO Na2O K2O MgO TiO2 MnO P2O5 L.O.I 

S1 68/0  39/0  17/0  18/55  03/0  05/0  28/0  008/0  001/0  78/0  14/42  

S2 06/1  69/0  36/0  68/54  06/0  11/0  23/0  072/0  003/0  58/0  73/41  
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 رهیدومتغنمودار ترکیبی  (ج

)کلسیت و دولومیت   ها چشمهلی تعیین قلمرو انحلا برای /+Mg2++Ca2+ Mg2)در مقاب   SO42-/(SO42-+HCO3-)از نمودار 
و  S1 ،S5 یها چشمهاساس این نمودار . بردهد یمرا نشان  رهیدومتغ ترکیبی نمودار روی ها چشمه موقعیت 15 . شک استفاده شد

S8  قلمرو انحلالی کلسیت قرار دارند. ۀمحدوددر  ها چشمه بقیةقلمرو انحلالی دولومیت و  ۀمحدوددر 

 
 .رهیدومتغبر روی نمودار ترکیبی  ها چشمهموقعیت . 15شکل 

 گیری نتیجه. 7
اساس نتایج این پژوهش بررسی مییان توسعه و تحول کارست مستلیم مطالعات هیدروژئوشیمیایی یا هیدروژئولوژیکی است. بر

کلسیم و منیییم  زیادانحلال  ۀدهند نشاند که خیلی سخت قرار دارۀ رددر  S1 ةچشم جی به ها چشمهی آب در تمامی مییان سخت
در  ها چشمهست. با توجه به نمودار پایپر ک  ها چشمهدر سنگ مخین آبخوان )سازندهای آهکی مبارک و دولومیتی سلطانیه  

 دهد یماست. نمودار استیف نیی نشان  منشأکارستی بودن و نیدیکی آنها به  ۀدهند نشانکلسیک قرار دارند که  کربناته یب ۀمحدود
منیییم  کربنات یبدارای تیپ  S8و  S1 ،S2 ،S5 یها نمونهکلسیم و  کربنات یبدارای تیپ  S7و  S3 ،S4 ،S6 یها نمونهکه 

 کارستی آبخوان گویای یروشن به S6 ةچشم جی بهمنطقه  یها چشمه در منیییم به کلسیم 1و نیدیک به  کم. نسبت هستند
انحلال دولومیت در سنگ  ۀدهند نشان 1همچنین مقادیر نسبت کلسیم به منیییم نیدیک به  است.ه چشمهکنندۀ  هتغذیدولومیتی 

یافتگی کارست و انتشاری ن توسعه ۀکنندأییدزمان ماندگاری طولانی آب است که ت و مخین، ارتبا  زیاد آب زیرزمینی با سازند
که  بیشتر است ها چشمهقادیر شاخص اشباع دولومیت نسبت به شاخص اشباع کلسیت در تمامی . ماستبودن سیستم کارست 

اشباع  فوق. همچنین استبیانگر زمان ماندگاری طولانی آب زیرزمینی و همچنین وجود آبخوان کارستی دولومیتی در منطقه 
انتشاری بودن سیستم  و بیشتر آب زیرزمینی با لیتولوژی آبخوان، ناخالصی در آهک از کانی دولومیت بیانگر ارتبا  ها چشمهبودن 

و خروج آب از طریق درز  ها یشکستگ زیاد نسبت بهو ساختاری منطقه و همچنین تراکم  یشناس نیزمکارست منطقه است. شرایط 
و  ها یشکستگ ۀگسترد تأثیرانتشاری )آشفته یا خطی  در سیستم کارستی منطقه است. با دبی کم بیانگر وجود جریان  ها شکافو 

د و برونید دارن ها گس در امتداد  یا نقطه یها چشمههمة است. حتی  مشهود وضوح بهزیرزمینی  یها آبدر هدایت  ها گس 
سبب دارا بودن خل  و فرج  بهکارستی  ۀسفر این که دهد یماین نتایج نشان  .اند هیافتنمود  ها یبند هیلاخطی در امتداد  یها چشمه

 یها خاک، نازک بودن آب کارست در این حوضهگر  هدایتسیستماتیک  یها یشکستگ، وجود فراوان یها شکافو درزها و 
 یها ستمیس زیادبه حساسیت  با توجه. است ریپذ بیآسبسیار  در محور کندوان ها رستورانآن در مجاورت  یریقرارگسطحی و 
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، جریان یافتن ها دامزباله، فضولات گونه مواد آلاینده مانند  ینده، وجود هرآلا مادۀگونه  زهکشی کارست به انتقال یا ورود هر
از عوام  بالقوه که و نیی رهاسازی زباله توسط گردشگران  ها رودخانهخانگی به  یها فاضلابکشاورزی و مسکونی و  یها پساب
کند و نیازمند مدیریت منابع  میآب، خاک و حتی انسان را آلوده  یراحت به، استحوضه این کارست منابع آب  یریپذ بیآسدر 
 .استاین ناحیه  ۀکنند آلوده
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