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 چکیده

ایران  خورده در کرمانشاه نیزاگرس چ یکواترنر شاخص  زمین شناختی یها دهیاز پد یکیبِل« پاوه،  یچشمه »کان

و تا  انیارد سازندهای چینه. این چشمه در شود یمنطقه، محسوب م نیقابل توجه در ا یکارست یو از منابع آببوده 

در ابتدا،  ، یمخزن کارست نیا شیدایاست. عوامل موثر بر پ افتهیسازند گدَوان، توسعه  آهکی-یلیش یهاتناوب یحدود

- با دو روند شرقی  هیناح نیعمده و متعدد در ا یهاو گسلش کیاز تکتون یمتاخر و سپس عوامل ناش ییحرکات کوهزا

شده و روند توسعه کارست را  یآهک یهاهیو حرکت لا ییابجاکه منجر به ج است جنوب غرب –ربی و شمالشرق غ

در مجاورت هم  سنگ آهک یهاهیلا ییلغز بوده و موجب جابجا بیاز نوع ش هیناح نیا هایکرده است. گسل عیتسر

 ی فراهم کرده است. خوردگ ، یآبخوان کارست کیو توسعه  دیشد یشیفرسا میرژ کی لیتشک یرا برا تیشده که موقع

سبب تکامل و  ده، یپد نیو ا بودهدر زاگرس  ایدهیچیپ یکارست هایشبکه لیکربناته، عامل تشک های و انحلال سنگ

 . است زاگرس شدهاز  منطقهدر این  یمنابع آب نیتراز مهم یکی نیتکو
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 مقدمه    

ها و عوامل زمین شناختیچشمه شاخص زاگرس چین خورده و از منابع آبی کارستی حائز    یکواترنر  ی بِل یکی از پدیده 

محسوب می شود.   و زاگرس  را سازند   5/10در حدود  اهمیت در کرمانشاه  مساحت ایران  از  تشکیل  درصد  کربناته  های 
کارستی حضور دارند تر این سازندها، آبخواندر بیشو    (1۳۹1،  همکارانزاده و  )حمیدی  دهند می )کریمی وردنجانی،    های 

از لایه. آب چشمه(1۳۹۴ های مختلف زمین های کارستی، غالبا پس از طی مراحل پیچیده و تحت تاثیر فشار هیدرولیکی، 
بیرون جریان می بررسی ویژگیعبور کرده و از منظر چشمه به  را برای های زمین شناختی چشمهیابد. این مسئله لزوم  ها 

عوامل اقلیمی   -1  ی کارست شامل سه دستهسازد. عوامل موثر بر توسعههای درونی کارست روشن میپی بردن به ویژگی
عوامل زمین  -۳ها و نظیر توپوگرافی و آبراهه  زمین شناختیعوامل   -2 ،های جویو بارش  نکرب  نظیر دما، فشار دی اکسید 

 .(1۳۹۴)کریمی وردنجانی،  شود می  غیره شناسی وی مثل گسل، درزه، سنگسشنا
در غرب و جنوب غربی کشور واقع شده   زون زاگرس متمرکز است کهدر  ایران دوره کواترنرییکی از عمده مناطق آب دار  

های زیرزمینی به  به علت گسترش زیاد سازندهای آهکی، دارای منابع آبی کارستی فراوانی می باشد. منابع فراوانی از آب و
دارد. چین خورده، وجود  و  زاگرس مرتفع  های کارستی در  انحلال سنگ صورت آبخوان  عامل  خوردگی و  کربناته،  های 

و این پدیده سبب تکامل و تکوین یکی از مهم ترین منابع آبی زون   بودهای در زاگرس های کارستی پیچیدهتشکیل شبکه
شده بالای آبزاگرس  آهکی و حجم  سازندهای  وجود  چین خورده به علت  شدن در زاگرس  های  است. مراحل کارستی 

با زمین آب  جوی، شدت بیش رابطه  زیادی در  مطالعات  تاکنون  شناسی و زمین ریخت شناسی کارست صورت تری دارد، 
ساختار، زمین شناختی و چگونگی توسعه( به مطالعه1۳8۹، کریمی وردنجانی )یدر تحقیق جامع.  گرفته است ی کارست  ی 

های کارستی منطقه  سیستم داد که تحقیقات وی نشان حاصل  جنوب غرب ایران پرداخته است. نتایجتاقدیس آهکی   15در 
از  در کارست  افشان هستند.  -نوع مجرائیعمدتا  ولایتی و خانعلی    ،ی آبریز کاردهزایی حوضهبرای بررسی نقش تکتونیک 

( و گسل(، درزه1۳۹0زاده  دادند منطقه  ی موجود درهاها  قرار  را مورد مطالعه  مزبور  آنی  نتایج تحقیق  که  .  نشان داد  ها 
با یکدیگر در یک راستا بودهها و گسلجهت درزه نیز، با آن  ها  ها در یک راستای  و اشکال کارستی موجود در این منطقه 

همچنین آن نقش مهمی در منشاء چشمهجغرافیایی قرار دارند.  نتیجه گرفتند که تکتونیک  مورد مطالعه  های منطقهها  ی 
است. )سلیک و بو داشته  با استفاده  های کارستی منطقه( نقش عوامل ساختاری در ظهور چشمه1۳۹1همکاران  را  ی ایذه 

با استفاده از نقشهاند. آنبررسی کرده GISاز سنجش از دور و   ای، از  های توپوگرافی و بررسی و پردازش تصاویر ماهوارهها 
منطقه تهیه نمودهی مورد نظر لایهعناصر تکتونیکی  نزدیکی بین عناصر تکتونیکی و  آن  نتایج  که   های اطلاعاتی  ارتباط 

چشم ها، ناشی از هدایت جریان آب به سمت رخنمون بسیاری از منابع آبی مجاور چین خوردگی  را نشان داد.ها هفراوانی 
-( با بررسی ویژگی1۳۹1زاده و همکاران ) حمیدی  های چین خورده است.های ساختارهای مجاور به علت شیب یالسازند 

و ساختاری چشمهه ناشی از   آبدهی خوب این چشمه  نشان دادند یرین بهار، ی شی دره اناری در منطقهای هیدرولوژیکی 

فرایند توسعه ناحیهی  در  تکتونیکی  مزبور و شکستگیهای  در غرب چشمهی  موجود  سازند  های  اناری و  سماری  آی دره 
های کارستی پرداخته  ( به نقش عوامل ساختاری در ظهور و آبدهی چشمه1۳۹۴)  غفورپور عنبران و حسیناییهمچنین    است.

و نقش حرکت از این ساختارها در ایجاد  اند. آن قرار داده  ها ساختارهایی نظیر گسل، درزه و چین خوردگی را مورد مطالعه 
بستهو چاله هاها، گسلموقعیت مکانی چشمه (1۳۹7)ران  خوشرفتار و همکااند.  ی کارست را تشریح کردهو توسعه ی  های 

های گل سرخی و استفاده از روش شواهد  و با ترسیم نمودار ی کوهستانی پراوبیستون واقع در کرمانشاه را تهیه کردهمنطقه
میان ساختار را بررسی نمودههای گسلی و چشمهوزنی ارتباط  ها که گسل  دادها نشان  اند. نتایج حاصل از آنهای کارستی 
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و جهتتاثی مستقیمی در پیدایش  داشتهگیری چشمهر  سنگ  .اند ها  فتحپتانسیل کارست زایی در  را  و    اللهی  های کربناته 
نتایج آزمایش آنبررسی قرار داده  د( مور1۳۹8همکاران ) ها حاکی از آن است بین کاهش دما و افزایش میزان انحلال  اند. 

ی غیرمستقیم وجود  ی درزه رابطهی دهانهی اولیهمیزان بارندگی و اندازه  ی مستقیم و بین افزایشهای کربناته رابطهسنگ
های کارستی در استان کردستان  بررسی فرایند تشکیل غارها و هیدروژئولوژی چشمه  ه( ب1۳۹8و همکاران )  واعظی هیردارد. 

آن تمامی گسلها ضمن بررسی زمینپرداختند.  به بررسی امتداد  ناحیههای شناسی منطقه،  و  موجود در  ی مزبور پرداختند 

نشان دادند تمامی غارهای منطقه بر روی واحدهای کارستی قرار گرفته و عوامل تکتونیکی نقش مهمی در توسعه و کنترل 
بیانگر این است که غالب چشمهاست. مطالعات آنها داشتهآن های تکتونیکی  ی فوق در اثر درز و شکستگیهای منطقهها 

)  اند.هایجاد شد  کینو در    -ی آبخوان کارستی لیلیبررسی نقش تکتونیک در توسعه ه( ب1۳۹۹در تحقیقی چرچی و همکاران 
های این منطقه  ی کارستها در توسعهها و سیستم شکستگیها نشان دادند مسیر گسلشمال شرق خوزستان پرداختند. آن

ی  گورپی منجر به ایجاد چشمه  -کینو و پابده   –و سازند لیلینقش دارند. همچنین مسیر هیدرولیکی ایجاد شده ناشی از د

 ی ایران شده است. ترین چشمهسوسن به عنوان بزرگ
و والاس  یدر تحقیق جامع چشمهبه بررسی منشاء و دسته (Alfaro & Wallace, 1994) آلفارو  ایشان  ها پرداختهبندی  اند. 

می تنهایی در  تاکید  به  یک عامل  چشمهکنند  مختلف  تشکیل  عوامل  و  ندارند  نقش  شیمیایی و  خصوصیات  ها  دمایی، 
آنمطالعهساختاری در تشکیل آنها دخیل هستند.   کارستی شدن   ،هاترین عامل در تشکیل چشمهرایج ها بیانگر این استی 

و رئیسی. استهای کربناتی  ناشی از انحلال سنگ ساختار  در تحقیق  (Ashjari & Raeisi, 2006)اشجاری  تاثیر  ی جامع 
بر جریان منطقه کردند. آنتاقدیس  با مطالعهای در زاگرس را مطالعه  در منطقه 72ی  ها  یک مدل  تاقدیس  فوق الذکر،  ی 

منطقههامفهومی برای جهت جریان ارائه نمودند. تاقدیس یا عدم وجود اتصال هیدرولیکی    ی مورد مطالعهی  بر اساس وجود 
تقسیم   نتایج مطالعهد شدنبه دو دسته  آن.  سنگ بسترهای زیرزمینی و هندسهها حاکی از آن است سفرهی  عامل   ،ی  دو 

ژئوفیزیکی به مطالعه با  (Ardestani, 2010)ها است. اردستانی  ی جریان در تاقدیسکنندهمهم کنترل جریان آب  مطالعه  ی 
از دادهزیرزمینی در اطراف چشمه با استفاده  با  های  ی بل  است. وی  پرداخته  الکتریکی  یابی مقاومت  ریزگرانشی و عمق 

زمین وجود یک جریان آب زیرزمینی بین دو گسل موجود  مطالعات  ژئوالکتریکی  و همچنین مطالعات  شناسی و ژِئوتکنیکی 
چشمه اطراف  پیش در  وارونگیرا  طریق  از  و  سازی  ناهنجاری،  بینی  مدل  را  آن  گرانشی  استهای   . نموده 

شناسی در نشت آب از سدهای کارستی زاگرس  در تحقیقی به بررسی نقش ساختارهای زمین  (Mozafari, 2020)یمظفر
با بررسی تاقدیس است. وی  ناودیسپرداخته  و  های منطقه، شش مدل شماتیک برای مسیر احتمالی نشت از سدها ارائه  ها 

نوع کارست و فرایندهای موثر   81های اصلی  گیبه توصیف و بررسی ویژ (Veress, 2020)  ورسس همچنینکرده است. 
زمین است. هدف از این تحقیق بررسی نقش عوامل  آنها پرداخته  ریخت زایی در تشکیل چشمهبر تشکیل  ی  شناختی و 

است.    "بِل کانی"  کرمانشاه 
 

 روش تحقیق   

منطقهمطالعه  دو مرحلهی  مذکور در  کار کتابخانهی  صحرایی و  صورت  ی  صحرایی ضمن گرفته است. در مرحلهای  ی 
شناسی  ، چینهعوامل زمین شناختی ،شناسی منطقه، توپوگرافی و عوارضحضور میدانی و بازدید از چشمه، مواردی نظیر سنگ

و نمودارهای گل سرخی آن ترسیم و مورد ارزیابی و  ها و عوارض خطی نظیر درزه و گسل مورد ارزیابی ساختار  در ادامهو 
بر جمعدر روش کتابخانه .(1)شکل    قرار گرفتند تحلیل    تجزیه و علاوه  با  ای  با موضوع تحقیق  مرتبط  کتب مرجع  آوری 
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نظیر کارست، کانی بل، ژئومورفولوژی و زمین شناختی، تکتونیک در پایگااستفاده از کلیدواژه استنادی داخلی و  هایی  های 
ای  هبخش عمد آوری گردید.  خارجی مقالات مربوطه جمع مکانی  ی لایهشامل تهیه  این مرحله و کتابخانه  های اطلاعات 

با استفاده از سامانهی آبریز و تعیین جهت آبراههنظیر تعیین مرز حوضه های جغرافیایی، مکانی و هیدرولوژیکیو تحلیل ی  ها 
از مدل رقومی ارتفاع منطقه و همچنین استخراج انواع ساخ شناختی  های زمینتارها و تحلیلاطلاعات جغرافیایی و استفاده 

ی  و ماهواره (ASTER) ، استر  (Landsat 9) ۹های لندست با استفاده از سنجش از دور و به کمک دادهای حاصل از ماهواره

با دقت تفکیک مکانی  ALOS PALSARبانی زمین )آلوس:  ی دیدهپیشرفته تحلیل   تجزیه و متر ، استخراج و مورد 5/12( 
 قرار گرفت.

 

 
 نموداری از مراحل روش تحقیق:1شکل 

 

 شناسی منطقه مورد مطالعه زمین 
 

با آبدهی بالاست های کارستی منطقهاز جمله چشمه "بِلکانی  "با نام محلی   بِلی  چشمه ،  همکاران)سبزه ای و  ی پاوه 
اورامان  . این چشمه(1۳88 منطقه  از روستاهای  یکی  ا  اتدر  در  در  واقع  کرمانشاه  ارتفاعات    ۳5ستان  در  پاوه  کیلومتری 

ناحیه بِلی  دهکده در  مذکور  منطقه  دارد.  قرار  کشور  غرب  شمال  جغرافیایی  در  عرض  در  خورده  چین  زاگرس  ی 
زمین ریخت   "55.7'20°46شمالی و طول جغرافیایی "10.6'35°10 از دیدگاه  شده است. این محدوده  شناسی، شرقی واقع 

 :(1۳88،  همکارانای و  )سبزهشود پنج زون تقسیم می به
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بالشی و دایکمتشکل از گدازهاغلب ی افیولیتی کوه پیازه که  پهنه -1  – های آهکی ماموله  شیست -2  ،ایهای ورقههای 
این شیست با توپوگرافی   -۳  ،ی کوه سرخ کول رخنمون دارند ها عمدتا در منطقهدری با ظاهری ستون مانند،  زون اسکارن 

ی  های آتشفشانی کرتاسههای این زون را واحد برجستگی  .های پستزون روراندگی شامل سرزمین -۴، یکنواخت و برجسته
و  بالایی تشکیل می این زون عمدتاً –زون پاوه    -5دهد  درهشامل سنگ  دزلی،  و عمیق است. های آهکی و  های تنگ 

از تصاویر سیمای  نشان داده شده است.   د(-)الف  2  ظاهری چشمه بِل نیز در شکل تعدادی 

 
 

 بِلی . سیمای ظاهری چشمه2شکل 

در سنگ آهکمخزن آبی چشمه بِل عمدتاً  تناوبی  یافته  های سازند داریان و تا حدودی  توسعه  شیلی سازند گدوان  های 
بالایی( بوده و سنگاست. سازند   زیرین )نئوکومین بالایی تا آپتین  با سن کرتاسه  اغلب از شیل و  گدوان  شناسی آن که 

. برش  (درویش زاده،  1۳70؛ آقانباتی،  1۳8۳) هایی از سنگ آهک رسی خاکستری استمارن های خاکستری تا زرد و لایه

است  دریاچه  نقشه منطقه ۳ در شکل.  (1۳72)مطیعی، الگوی این سازند در انتهای شرقی کوه گدوان واقع  ی مورد مطالعه 
غرب ایران ترسیم شده است.   ناحیه  در  پاوه  ناحیه  در  بِل( نیز واقع  )چشمه  از  نیز   ۴در شکل  پشت سد داریان  تصاویری 

)الف مطالعه  مورد  است.  -منطقه  شده  داده  است  د( نشان  به ذکر  گردید و  از چشمه    لازم  صحرایی انجام  بازدید  بل نیز 
زمین شناسی مورد ارزیابی قرارگرفت. سازندهای گدوان و داریان از لحاظ   در منطقه مورد مطالعه 

 ب الف

 د ج
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 ی پاوه( واقع در منطقهبِلی پشت سد داریان )چشمه ی دریاچهی منطقهنقشه :3 شکل

 

 (,Google Earth  2023هاید( )اقتباس از داده  -مورد مطالعه )الف ی منطقهتصاویر  .4 شکل

 ب الف

 د ج

 پاوه
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نام به  داریان که  آهک اربیتولینسازند  آپتینهای  یا آهک  و  نیز شناخته می  –دار  شامل آهکآلبین  قهوهشود،  ای تا  های 
به صورت تدریجی است. در   بنتیک اربیتولین است. مرز این سازند با سازند گدوان   5شکل خاکستری حاوی فرامینیفرهای 

با راستای شمال غرب پشت سد داریان  سنگی موجود در منطقه دریاچه  واحدهای  جنوب   -نقشه زمین شناسی و تفکیک 
 شرق نشان داده شده است.

 

 

 GIS)نقشه  جنوب شرق -راستای شمال غرب با و تفکیک واحدهای سنگی بِل چشمهی ی زمین شناسی منطقهنقشه :5 شکل

  (1388؛ سبزه ای و همکاران ،  پاوه 1:100000نویسنده و همکاران، اقتباس از نقشه زمین شناسی

 

 و یافته ها بحث
 نقش چینه شناسی سازندهای آهکی در زاگرس 

 

زمانی پرکامبرین فاصله  در  این بخش از ایران،  است که  نشانگر آن  زاگرس،  پهنه  نگاری  میانی،    -بررسی چینه  تریاس 
با تکوین تتیس جوان، شرایط دریایی ویژهبخشی از  بوده است. از تریاس میانی،  ای بر آن حاکم بوده است. ابرقاره گندوانا 

ایران مرکزی، محیط پلیت زاگرس و  جوان و برخورد دو  پس از تشکیل تتیس  بعد،  پسین به  رسوبی هم از کرتاسه  های 



  8(                        1403و همکاران ،  فروغی).....                      کانی بِل پاوه  بررسی عوامل زمین شناختی پیدایش چشمه

 

اند. با کوهزایی عمل کرده  کوهز زمان  فاز  پیشینه  بر زاگرس  اگرچه  همچنان  است، ولی دگرشکلی،  ایی در پلیوسن بوده 
 و در زمانهای بعدی در سنوزوئیک سیما و شکل فعلی را به خود گرفته است.   (O’Brien, 1950)تحمیل می شده است 

پهنای   با  چین خورده،  و  250تا    150زاگرس  در مزوزوئیک  است که  کراتونی سپر عربستان  ای و  حاشیه  ناوه    کیلومتر، 
بوده و ترادف نشست پیوسته  می شده است. در گستره زاگرس چین سنوزوئیک در حال  ستبر رسوبی در آن، انباشته  های 

با دیگر نواحی ایران دارند. ولی، توالی های  خورده، سنگ های پرکامبرین پسین تا تریاس میانی، رخساره گندوانایی و مشابه 

دارند  مانِ دیگر نواحی ایران، رخساره های سنگی و حتی زیک و سنوزوئیک آن، با رسوب های هم زئمزوزو یستی متفاوتی 
بعد، شرایط رسوبی   و بیشتر، معرف رخساره های جنوب تتیس جوان است. این نکته نشان می دهد که از تریاس میانی به 

بر زاگرس چین خورده با دیگر مناطق ایران تفاوت داشته است  سازندهای کربناته در ایران    (Kazmin et al., 1986).حاکم 
حدود   مربع وسعت دارد.   185000مساحتی در  می 2۳کیلومتر  را پوشش  این مساحت جنوب مرکزی ایران  دهد و  درصد 

   .(Raeisi & Kowsar, 1997; Mohammadi & Raeisi, 2007)درصد آن در زاگرس است  2/55مجموعا  
بافت، میزان  ن کمیت و کیفیت آبدهی چشمهشناسی از عوامل موثر بر میزاچینه و ثانویه،  هاست. عواملی نظیر تخلخل اولیه 

نبودن سنگ دخیل هستند. همچنین میزان انحلال در سنگخلوص سنگ، همگن بودن یا  های  های سازند در این قضیه 
ریزدانه نسبت به سنگناهمگن و سنگ گیری  ها و وضعیت قراردانه بیشتر است. ضخامت لایههای همگن و درشتهای 

چینهیاثتی کارست  ها نسبت به هم بر وضعیت و توسعهآن است. توالی  ها  ها خصوصا در تعیین میزان آبدهی چشمهرگذار 
سازندهای نازک لایه انحلال کلی سازندهای ضخیم لایه نسبت به  در حالت  بیشتری دارند )ضیاء و  اهمیت دارد.  پذیری 

بندی و ضخامت  . لایه1می توان به دو دسته تقسیم کرد:    را ی کارستشناسی در توسعهچینه نقش عوامل(.  1۳۹6همکاران، 
شکستگیلایه: لایه در صورتی که در    ،های طولانی هستند، میزان انحلال بالایی دارند های ضخیم به جهت آنکه دارای 

است. لایه نازک انحلال به صورت پراکنده  نفوذپذیری  توالی چینهشناسی:  . توالی چینه2های  شناسی هم از منظر اختلاف 
موجود بین دو لایه میوستگییی کارستی در ناپبین دو لایه و هم از جهت رشد شبکه باشد های  اثر گذار   ,Begdeli) تواند 

 ترین سازندهای کارستی زاگرس به شرح زیر است: برخی از مهم.  (2022
 سازند سورمه   

است  برش الگوی این سازند   .(1۳72)مطیعی، برش الگوی این سازند در قسمت شمال غربی یال شمالی کوه سورمه واقع 

و دولومیت تشکیل شده است. متر ضخامت داشته و عمدتا از سنگ 762 های کربناتی همگن نظیر سنگ آهک دولومیتی 
نیریز به صورت تدریجی و همشیب است.  با سازند  ژوراسیک    این سازند سن  مرز تماس این سازند در بخش زیرین خود 

 . (1۳8۳)آقانباتی،  میانی تا بالایی است 
 سازند دولومیتی نیریز     

جمله است  از  کازرون  گروه  سازندهای  دارد.  کهی  قرار  زیر  در  کت  خانه  و  بالا(  )در  سورمه  سازند  دو    سازند   بین 

یکی از سازندهای  .  متشکل از سیلت، دولومیت و آهک است  زاگرس در موجود سازندهای از نیریز   گروه این سازند به عنوان 

  ( لیاسژوراسیک پیشین )  زمان دریایی  –  زاد های مرز میان خشکیو رسوب زاد خشکی های آواریمعرف سنگ و کازرون
کت و به صورت تدریجی بر روی سازند سورمه قرار  شیب بر روی سازند خانهاین سازند به صورت هم. است ناحیه فارس در

این سازند درمی  2۹0کت قرار دارد و ضخامت آن در این محل مرکز تاقدیس خانه  تنگ دانه قنبری در گیرد. برش الگوی 
 متر است. 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF
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 سازند فهلیان   

فهلیان این   آپتین  تا  ننئوکومی  نه سبزاگرس    در  گروه خامیی  شناسزمین  سازندهای  یکی از  سازند  الگوی  است. برش 
در ف سازند در کوه دال، نزدیکی روستای ی  هاآهکسنگ متر  ۳60، شامل  (گچساران)  دوگنبدان کیلومتری شرق  ۹0هلیان، 

متورق تا تودهوا های گروه  یکی از سنگ مخزن ای تا خاکستری با ریخت شناسی خشن بوده وهای قهوهو آهکای  ولیتی 

به بالایی    .رودشمار میخامی  باحد  با دولومیت  آن  پایینی آن  و حد  گدوان  سورمه است  سازند  تیره سازند  )آقانباتی،  های 
1۳8۳).   

 
 سازند گدوان    

با سن آپتین تازمین  سازندهای  یکی از اینبرست.  ا  آلبین  شناسی گروه خامی در زاگرس    دوان گ در کوه  سازند  ش الگوی 

از شیل 120ضخامت    بهکیلومتری شمال خاوری شیراز )نزدیک شهر داریان(   ۴0در   های خاکستری  متر و شامل تناوبی 
   .(1۳8۳)آقانباتی،  صدف است  های  خرده  حاویسی،  رآهک  های خاکستری از سنگلایه مایل به زرد یا سبز با میان

 سازند سروک   

  سنگ  بیشتر  آن رخساره.  باشد می خوردهچین زاگرس ساختاری–از جمله سازندهای گسترده در ایالت رسوبی سازند سروک
باشد. لایه های سازند سروک مملو از  دارای گرهک های چرتی می ،آهک و سنگ آهک مارنی است و به صورت بخشی

ی کم  ی کم عمق و عمیق است. رخسارهی میانی شامل دو رخسارهاین سازند با سن کرتاسهباشد. می لینااربیتو فسیل های
است. ضخامت    Chalky limestone)) های گل سفیدیای مارنی و سنگ آهکشامل سنگ آهک لایهعمق در برش الگو  

رسی تیره رنگ  -های مارنیی عمیق آن شامل سنگ آهکگزارش شده است. رخساره متر  710این سازند در برش الگو  
پلانکتونیک سن آلبین  است  حاوی  با  قسمت پایینی  دو  تورو  -. این سازند به  )آقانباتی،  شود  نین تقسیم میسنومانین و 

زیادی برای کارستی ش.  (1۳8۳ از این سازند سرچشمه  در زاگرس  وسن سرخابی س. چشمهدارددن  سازند سروک استعداد 
  .(1۳۹۴)کریمی وردنجانی،  گیرد می

 سازند داریان   

به    زاگرس  آهکی  سازندهای  از نیز  سازند داریان   آلبین –یا آهک آپتین    داراُربیتولینی  هاآهکسنگآن  است. در گذشته 
با ضخامت    .شد گفته می واقع  شیراز، شرقی در شمال   داریان  در شمال شهر  کوه گدوانمتر در   286برش الگوی این سازند 

داشتن  شده   واسطه  صخره ساز است. به  ای خشن و  توده  ستبرلایه تا  خاکستری  قهوه ای تا  از سنگ آهک  و متشکل 

با سن آپتبن است. مرز این سازند  دارای  با سازند کژدمی    سازند گدون  اوربیتولین شاخص  بالا  به شدت  که  تدریجی و در 
می باشد   فرسایش  .(1۳8۳)آقانباتی،   یافته، 

 سازند آسماری    

را باید مهم با سن الیگوسن پسینترین سازند آهکی )سنگ مخزن( حوضهسازند آسماری  -ی زاگرس دانست. این سازند 
ای رنگ با میان  های کرم تا قهوهشناسی آن شامل سنگ آهکمتر در برش الگو دارد. سنگ  ۳1۴میوسن پیشین، ضخامت  

ناملایه شیلی است.  اطلاق  های  آن  نیز به  خمیر  آهک  سنگ  کلهر و  آهکی  جریب، سازند  آهکی  همچون سازند  هایی 
سنگی اهواز و عضو تبخیری کلهر تشکیل شده است. سن سازند  شود. این سازند از شیل و مارن و آهک دو عضو ماسهمی

سن نشانگر  آسماری،  است(  بوردیگالین -آکیتانین)  میوسن پیشین)شاتین(،   الیگوسن پسین سازند  شده    دیدگاهاز  .  تعیین 

نیز اینچینهزیست پایینی« سازند ای  »آسماری  واحد  سه  سن  به  سنالیگوسن به  به    ینیش میوسن پ» ، »آسماری میانی« 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DB%8C%DA%AF%D9%88%D8%B3%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DB%8C%DA%AF%D9%88%D8%B3%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D9%88%D8%B3%D9%86_%D9%BE%D8%B3%DB%8C%D9%86
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های مهمی (. چشمه1۳72)مطیعی،   شودتقسیم می  «(بوردیگالین) ینسو »آسماری بالایی« به سن میوسن »پ «(تانینیآک)
ستون چینه شناسی برش الگوی سازندهای   6(. در شکل  1۳۹1گیرند )کریمی وردنجانی، سازند نشأت مینظیر سبزاب از این  

یاد شده در حوضه زاگرس نشان داده شده است.   کربناته 
 

 
 

.زاگرس ستون چینه شناسی برش های الگوی سازندهای آهکی کارستی در :6شکل   
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بودن سنگ آهکبه علت  بِل  روند تغذیه آبخوان چشمه داریان و گدوان و    هایهای سازند میانگین بارش مناسب و خالص 
بتواند منبع ذخیره آبی خوبی در  ها، در طی دوره های مختلف زمینتشکیل کارست شناسی به طور مستمر انجام می شده تا 

با توجه به نقش چینه شناسی .نماید این ناحیه از زاگرس چین خورده فراهم  و سازندهای کارستی در حوضه   در این منطقه 
و  زاگر و گدوان  نیروهای تکتونیکیس چین خورده مثل داریان  برآیند  های رقومی و استخراج  بنظر می رسد    ،وجود داده 

با کارستی شدن قرار داشته است مختلف تکتونیکی و گسلی شیب لغز همزمان  به نقش   ،این چشمه تحت فرآیندهای  لذا 

نیز  گسل ها و فرایندهای تکتونیکی شده است.  آن   پرداخته 
 

 نقش گسل ها   

گسل بستر،  شبکهها و درزهنقش صفحات  هدایت  میزبانی و  علت  به  آب  ها   Ford)  زیرزمینی حائز اهمیت استهای 

& Williams, 2013)   . گلسش های متعدد در دوره های پیچیده شامل حرکات تکتونیکی،  چشمه بِل، بر اساس مکانیزم 
شیمیایی، تشکیل کارست، تغذیه توسط نفوذ آب های جوی در آهک های ستبر  های زمانی مختلف، انحلال  آبخوان  ی 

تشکیل شدهلایه سازند داریان و   ها ممکن است به چند روش بر جریان آب زیرزمینی  است. گسلشیل های سازند گَدوان، 
از مهم  (:(Singhal & Gupta, 2010ها به شرح زیر است ترین آناثر بگذارند. تعدادی 

جابه. گسل1 یا تکرار لایهها ممکن است باعث قطع،  نظیر آن در جایی  به اتفاقاتی  ها شوند. این مسئله ممکن است منجر 

را مقابل یک سفرهممکن است یک لایه . گسل 2د.،  ها به صورت محلی شوآبخوان نفوذ ناپذیر  ی آب زیرزمینی قرار ی 

را قطع کند، این احتمال ۳.،  باشد موثر می تواند  دهد. این مسئله بر جهت انتشار آب زیرزمینی   . چنانچه یک گسل آبخوانی 

آن یک چشمه تشکیل ش شده، در امتداد  ها  توانند در ایجاد پرتگاهها می. گسل۴ود.، وجود دارد که به دلیل زهکشی ایجاد 

احتمال  و  افتاده  در بلوک پایین  با رسوبگذاری  و این امر  فرسایش شده  دچار  آمده  بالا  بلوک  در این حالت  باشند.  موثر 

با جابه. گسل می5تشکیل آبخوان همراه است.،  نفوذناپذیر مانع انتقال  هاهای قائم و رگهجایی دایکتواند  که مانند سدی 

پهنه. گسل6ها شود.،  های آب زیرزمینی در راستای آنشوند، منجر به ایجاد کانالمیآب  های خطی متخلخل ها با ایجاد 

یا تخلیههای انتقال آب زیرزمینی هستند، میکانال که مانند  در تغذیه  آبخوان نقش ایفا  توانند  مکن . آبخوان م7کنند.،  ی 

شود. همچ تغذیه  و مجددا  زمین رسیده  به سطح  گسل رانده  فعالیت  رانده ناست در اثر  گسل  نتایج عملکرد  دیگر  ین از 

ها ممکن است، باعث ایجاد جریانات زیرسطحی بین  . گسل8ها اشاره کرد.، گمانهتوان به تکرار یک آبخوان در حفاری می

ان آب زیرزمینی  یسیلیسی شود، به صورت یک سد نفوذناپذیر در برابر جر  . در صورتی که یک زون گسلی۹ای شوند.، حوضه

های زیرزمینی شوند. همانطور که اشاره شد، گسل ها . گسل ها همچنین ممکن است باعث ایجاد آبشار10عمل نماید. و 

بگذارند  سازندها  مختلفی بر روی سنگها و  تاثیرات  بر روی رژیمب  ،می توانند  زیرزمینی اثر های  طوریکه  جریانات آبهای 

موجب تاثیرات   و تشکیل چشمه نیز می تواند  نفوذناپذیر در برابر سفره آب زیرزمینی، تراوش  قرارگیری یک لایه  بگذارند. 

کانال ایجاد  و  شدگی دایک  همچنین قطع  باشد.  گسل بر  گسل ها  تاثیرات  عنوان  به  تواند  نیز می  ها  آن  امتداد  در  ها 

چینه ای  منابع آب نماید. این موارد می تواند در ایجاد یک شواحدهای  که تولید  مختلف بباشد  که کارستی در سازندهای 

این   ه(-)الف 7موثر باشد. در شکل  ناحیه زاگرس مواردمکانیسم تاثیرات  شده است.   و موقعیت چشمه بل در   نشان داده 
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ی نفوذ گیری یک لایهها، )ب( قرارجایی یا تکرار لایههای جریان آب زیرزمینی، )الف( قطع، جابهتاثیر گسل بر رژیم .7 شکل

ی آب زیرزمینی، )ج( تراوش و تشکیل چشمه در امتداد گسل، )د( قطع شدگی دایک و رگه و ایجاد کانال ناپذیر در برابر سفره

های و واحد ی آب سطحیعوارض منطقه،  شبکه ( مدل سه بعدی)ه ،(Singhal & Gupta, 2010) ها برگرفته ازدر امتداد آن

  .چشمه بِل شناسی هیدرو چینه
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تشک های  و انحلال سنگ  یخوردگدر منطقه مورد مطالعه   عامل   در زاگرس  ای  دهیچیپ  یکارست  های شبکه  لیکربناته، 

 کارستی مراحل.  است زون زاگرس شده یمنابع آب  نیاز مهم تر  یکی نیتکامل و تکو موجب  ده،یپد  نیو ا  بوده چین خورده

 .هم داشته است  تریشیشدت ب ،یجو  های آب یو حجم بالا یآهک  یخورده به علت وجود سازندها  نیشدن در زاگرس چ

بودن سنگ آهک های سازند داریان و روند تغذیه آبخوان چشمه مورد بررسی نیز به علت میانگین بارش مناسب و خالص 

است.ها، در طی دوره های مختلف زمینگدوان و تشکیل کارست انجام پذیرفته  تحلیل آب شناسی  شناسی به طور مداوم 

از مدل رقومی ماهواره ای آلوس پال با استفاده  که طبقات ارتفاعی حوضهمنطقه  ها، درصد شیب  ی آبریز، جهت آبراههسار، 

حوضه جهت شیب زمین در  سایه  حوضه،  شبکه  –ی آبریز، مدل  حوضه،  آبراههروشن عوارض توپوگرافی  در آن ی  ای 

و تهیه  های مربوطه تنظیم  نیز نقشه  رنگی  تفکیک  به کمک  منطقه  شده است. برای تعیین جهت توپوگرافی  استخراج 

 ، از الف تا و(. 8گردید )شکل 
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 ب(، ی آبریزطبقات ارتفاعی حوضه الف(ماهواره آلوس پالسار شناسی منطقه با استفاده از مدل رقومی ارتفاع تحلیل آب. 8 شکل

 ،روشن عوارض توپوگرافی حوضه –ه( مدل سایه  ،ی آبریزجهت شیب زمین در حوضه( د  ،درصد شیب حوضه ج( ،هاجهت آبراهه

  ایی آبراههو( استخراج شبکه
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 هاخوردگینقش چین

بر جهت جریان و کارست چین تاثیرگذار  خوردگی در تعیین جهت ها هستند. نقش چینخوردگیاز دیگر عوامل ساختاری 

ذخیره و مقدار  آبدهی، ساختار  زیرزمینی، میزان  سفرهجریان آب  است )کریمی وردنجانی،  ی  توجه  ی آب زیرزمینی قابل 

میان لایه  .(1۳۹۴ نفوذناپذیر  ارتباط  یا ناودیس میهای  تواند اطلاعات خوبی از وضعیت جریان و خروجی  و ساختار تاقدیس 

تاقدیسفراهم کند آب   در  نفوذ.  سازند  اساس  سطح  که  هنگامی  آب زیرزمینی ها  باشد،  کارست  در زیر سطح آب  ناپذیر 

در سنگ    "کانی بِل"شمه مخزن آبی چ  (.2006تواند از یک یال به سمت مناطق مجاور جریان یابد )اشجاری و رئیسی،  می

شیب بر روی سازند گَدوان قرار گرفته و خود در زیر سازند کژدمی  آهک های سازند داریان از گروه خامی که بصورت هم

این مخزن کارستی،   بر پیدایش  با سطح فرسایشی، قرار گرفته است. عوامل موثر  و گلاکونیت  حاوی اوولیت  با آهکهای 

عوامل ناشی از تکتونیک و گسلش های عمده و متعدد در این ناحیه می باشد که منجر به   حرکات کوهزایی آلپین و سپس

و حرکت لایه است. جابجایی  را تسریع کرده  توسعه کارست  آهکی شده و روند  همچنین نقش گسلها و فرایندهای  های 

ناحیه موثر بوده و تمامی این موارد    دیگر تکتونیکی از قبیل چین ها و درزه ها در روند شناخت میزان تنش و استرس در این

نشان داده شده است. این ساختارهای خطی به کمک سنجش از دور   10و  ۹بصورت نمودارهای گل سرخی در شکل های 

از داده با استفاده  رقومی تصاویر ماهوارهو  شدههای  استر مشخص  شرقی  ای  امتداد  نیروهای استرس و فشار در دو  -اند. 

با روند مشخصی که در دیاگرام های گل غربی و  شمالشرقی جنوب غربی متمرکز بوده و نشان حرکت شیب لغز تکتونیکی 

شده است در شکل  ، می باشد سرخی نشان داده  لازم به ذکر  ها  ۹.  و ترسیم گسل ها و    )درزه ها(  نیز استخراج خطواره 

سنگ تفکیک  به  تکتونیکی  منطقهفرآیندهای  مطالعه  شناسی  مورد  است.ی  صورت گرفته  همچنین برای بعضی از    نیز، 

اندازه گیری  و برای اندازه گیری خطواره ها و گسل ها برای بررسی فشارهای تکتونیکی  میدانی انجام  ساختارها فیلدهای 

کمک   GISانجام شد. در برخی مناطق بدلیل غیر قابل نفوذ بودن و عدم امکان دسترسی برای عمده ساختارهای منطقه، از 

وسیعتری را ترسیم کرد.گ بتوان نمودار گل سرخی در محدوده  ی ساختارهای خطی )درزه، گسل(، جهت عمده رفته شد تا 

شرقی که روند فشارهای   جنوب غربی متمرکز هستند   -غربی و  شمال شرقی-استرس و فشارهای تکتونیکی در دو امتداد 

را بخوبی نشان می دهند )شکل   (. ۹تکتونیکی 
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. در منطقه چشمه بل ای استرساختارهای خطی استخراج شده به کمک سنجش از دور با استفاده از تصاویر ماهواره .9شکل 

 غربی.جنوب  -غربی و  شمال شرقی-ساختارهای خطی )درزه، گسل(، در دو امتداد شرقی

 

 ب
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  .ی مورد مطالعهشناسی منطقههای گل سرخی به تفکیک سنگها و ترسیم نموداراستخراج خطواره :10 شکل

 

روند شرقی دو  که دارای  بر محیط  غالب  و فشارهای  نیروها  برآیند  غربی و  -از طریق نمودارهای گسل سرخی می توان 
بدین ترتیب می توان ذکر کرد که برایند نیروهای تکتونیکی    .(10)شکل   رصد نمودنیز شمالشرقی جنوب غربی می باشد را 

متاثر از لیتولوژی، حرکات تک با روند شرقی تونیکی که در فازدر منطقه مورد مطالعه    -غربی و شمال شرق–های مختلف 

و تشکیل  همراه بوده است.    ،جنوب غربی در زاگرس چین خورده موجب تاثیر  کارستی شده و در  این روندها  فرایندهای 
توسعه خوبی برخوردارند. از  این فرایند  علت میانگ  همین جهات  نیز به  آبخوان این چشمه  بارش  طوریکه روند تغذیه  ین 

بودن سنگ آهک شناسی ها، در طی دوره های مختلف زمینهای سازند داریان و گدوان و تشکیل کارستمناسب و خالص 
انجام شده و تشکیل یک ذخیره آبی خوبی را در منطقه داده است.  به طور مداوم 

 پوشش گیاهی 

بر توسعهپوشش گیاهی از جمله ی کارست با تراکم پوشش گیاهی منطقه،  توسعهی عوارض کارستی است. ی عوامل موثر 
می حائز اهمیت است که  آن جا  گیاهی از  نقش پوشش  بستر نسبت مستقیم دارد.  مرطوب که  یک محیط  با ایجاد  تواند 

تولید دی اکسید کربن زیستی را افزایش دادهمناسبی برای فعالیت زیستی مورد استفاده،    خود ،کربنو این دی اکسید    های 
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ی  با توجه به تراکم کم پوشش گیاهی در منطقه .(1۳۹2)رشیدی،  همراهی آب شرایط انحلالی را در محیط به وجود آوردبا 
   ی کارست مذکور کم اهمیت باشد.رسد نقش این عامل در توسعهبه نظر می  ،ی پشت سد داریاندریاچه

 

 گیرینتیجه

ی بِل« پاوه،  زاگرس چ زمین شناختی یها  دهیاز پد  یکچشمه »کانی  بسیار مهم  یکارست یخورده و از منابع آب نیشاخص 
شده است.   کهشده محسوب    ناحیه نیدر ا سیروان و سد داریان واقع  در نزدیکی روستای هجیج و رودخانه  در شمال پاوه 

و حرکات گسلی از نوع  های تکتونیکی  یکی از ذخایر آبی در زاگرس چین خورده و تحت تاثیر مکانیزم  این چشمه بعنوان 
 ی شیفرسا  میرژ کی  لیتشک یبراکه در مجاورت هم شده   سنگ آهک یها  هیلا ییموجب جابجا کهشیب لغز، تشکیل شده 

فراهم کرده    در زمانهای متفاوت ،جنوب غرب -غربی و شمالشرق-در دو روند شرفی ی راآبخوان کارست کیو توسعه  د یشد 
یو گدوان    انیدار یها  یدر سازندها  زمین شناختی طیشرابا بِل«   یشمه »کانچاست.  از مناطق آب دار   یکایجاد شده و 

عامل تشک های  و انحلال سنگ یخوردگمی باشد.  کشور در زون زاگرس   در   ای  دهیچیپ یکارست  های شبکه  لیکربناته، 
شدن   کارستی مراحل. است زون زاگرس شده یمنابع آب نیاز مهم تر یکی نیسبب تکامل و تکو  ده،یپد  نیو ا بودهزاگرس 

چ سازندها نیدر زاگرس  علت وجود  ب  ،یجو  های  آب  یو حجم بالا  یآهک  یخورده به  است تریشیشدت  روند    .داشته 
این چشمه   آبخوان  آهکنیز  تغذیه  بودن سنگ  خالص  و  مناسب  بارش  میانگین  و  به علت  گدوان  و  داریان  سازند  های 

انجام  ها، در طی دوره های مختلف زمینتشکیل کارست خوبی را    پذیرفته و تشکیل یک ذخیره آبیشناسی به طور مداوم 
 در منطقه داده است.
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