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 چکيده 

کارست  يباعث توسعه پذير، هاي کربناته انحلال تکتونيزه شدن استان کردستان و گسترش سنگ

ها و غارها روي نقشه نشان شده است. تعيين واحد کارستي و غيرکارستي و انتقال موقعيت چشمه

دياگرام گلسرخي  ياند. مقايسه داد که تمام غارهاي منطقه بر روي واحدهاي کارستي قرار گرفته

در کنترل الگوي هاي اطراف چند غار با امتداد راهروهاي اين غارها تأثير آب يا ساختار  امتداد گسل

درصد از سازندهاي استان را واحدهاي کارستي تشکيل  23غارها مشخص گرديد. با اينکه  يتوسعه

هاي استان  درصد آبدهي کل چشمه 0/03هاي کارستي،  دهد، به علت تراکم و دبي بالاي چشمه مي

درصد  4زي و درصد آب مورد نياز کشاور 13باشد. از نظر کاربري حدود  واحدهاي کارستي مي از

شود. کمترين هدايت الکتريکي مربوط هاي کارستي تأمين ميآب شرب استان کردستان از چشمه

هاي سازند سخت و واحدهاي کارستي بوده و بيشترين و کمترين دبي ويژه به ترتيب به چشمه

شناسي و باشد. با توجه به شرايط زمينهاي بلورين ميهاي کربناته و سنگمربوط به سنگ

هاي تکتونيکي تشکيل ها تحت تأثير درز و شکستگيدرصد چشمه 35تکتونيکي منطقه حدود 

 يهاي جنوبي استان عمدتاً کانالي و در بقيه کارست در بخش ياند. سيستم توسعهشده

 هاي منطقه افشان است. قسمت

 کردستان. سيستم افشان و کانالي، هاي کارستي، چشمه کارست، کلمات کليدي:
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 قدمهم -1

هاي کربناته )آهک و  توان به دو دسته سنگ هايي که قابليت کارستي شدن دارند مي سنگ

هاي مهم هاي تبخيري )نمک و گچ( تقسيم کرد و يکي از لندفرم دولوميت( و سنگ

 0تر از کارستي غارها هستند. از نظر هيدروژوئولوژيکي غار به حفرات انحلالي که قطر بزرگ

گويند. اين حداقل بازشدگي لازم براي ايجاد جريان داشته باشند ميمتر ميلي 10الي 

ها است زيرا اين  هاي مهم غارها، شکل سطح مقطع آن يکي از مشخصه آشفته ميباشد.

ي توسعه غار باشد. غارهايي که توسعه و  کننده تواند نشانگر عوامل کنترل مشخصه مي

، داراي سطح مقطع 1)ساختار کنترل( باشد ها عموماً در اثر عوامل تکتونيکي مي تشکيل آن

از  يابند. ها و غيره توسعه ميها و درزه گونه غارها در راستاي گسل باشد، اين نامنظم مي

ها عموماً در اثر عمل هيدروليکي آب ايجاد  آن يطرف ديگر غارهايي که تشکيل و توسعه

باشند. هرچند  بيضي مي ، داراي سطح مقطع شبيه دايره يا 2شود )هيدروليک کنترل( مي

ليکن  ممکن است اولين عامل ايجاد چنين غارهايي نيز ساختارهاي تکتونيکي باشد،

(. بهترين و 323: 1333ها جريان آب بوده است )کريمي،  ترين عامل توسعه آن مهم

 2551( ارائه و در سال 404: 1331، 3تشکيل غارها، توسط )پالمر يهترين مدل نحو کامل

گيري غارها  تکميل و بازنويسي شده است که در آن نقش تکتونيک در ژنز و شکلاين الگو 

بر اساس مطالعات رئيسي و کوثر غار شاپور از نوع هيدروليک  شده است. خوبي بيان به

کنترل بوده و در آهک آسماري تشکيل شده است. بر اساس مدل ژنز ارائه شده براي اين 

تنگ چوگان وجود نداشته و يا تاقديس دشتک به  يرهغار در مطالعات ايشان، زماني که د

آب ورودي به درون  يعنوان يک منبع تغذيهشاپور به يصورت پيوسته بوده است، رودخانه

آبگير بسيار وسيعي که  يهاي نفوذي از طريق حوضهآهک آسماري، همچنين آب يتوده

اي از يافتهند که سيستم توسعهااز کوه دوان تا کوه شاپور ادامه داشته است، سبب گرديده

                                                           
1- Structure control 
2- Hydraulic control 
3- Palmer 
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غار زکريا در استان فارس نشان داد  ي(. مطالعه1:  1،1331غار تشکيل شود )رئيسي و کوثر

ي آن تحت تأثير عوامل  که اين غار از نوع آناستوموز تک گذرگاهي است و توسعه

 .(4: 1330واعظي و رئيسي، (شناسي و سطح اساس فرسايش بوده است  تکتونيکي، چينه

هاي کارستي  بندي صورت گرفته در خصوص تعيين نوع جريان آب در سفره اولين تقسيم

بر اساس  ها صورت پذيرفت. ( بر مبناي تغييرات متني رفتار چشمه1333، 2توسط  )وايت

مقصودي و  تقسيم گرديد. 3اين مطالعات جريان کارستي به دو نوع مجرايي و افشان

بندي کارست در زيابي فاکتورهاي مؤثر در توسعه و پهنه( در پژوهشي به ار2510)همکاران 

هاي منطق فازي و تحليل سلسله پالنگان در استان کردستان با استفاده از روش يمنطقه

کارست از هشت فاکتور  يها در پژوهش مذکور جهت بررسي توسعهاند. آنمراتبي پرداخته

ياهي و اقليم استفاده نمودند. شامل گسل، شيب، جهت شيب، ارتفاع، رودخانه، پوشش گ

مورد مطالعه به علت  يهاي جنوبي و غربي منطقهدست آمده نشان داد که بخشنتايج به

 يگسلي متنوع و شرايط آب و هوايي مرطوب داراي بيشترين پتانسيل توسعه يوجود شبکه

شرايط هاي شمالي و شرقي به دليل عدم وجود تشکيلات آهکي و کارست بودند ولي بخش

کارست بودند )مقصودي و  يمرطوب داراي کمترين پتانسيل توسعهآب و هوايي نيمه

هاي ( در پژوهشي با عنوان مشخصات هيدروژئوشيميايي آب403: 2510، 4همکاران

براي تجزيه و تحليل فرايندهاي  زيرزميني در منطقه کارست جنوب غربي چين

Ca ژئوشيميايي در مطالعه، عناصر اصلي آب شامل
2+ ،Mg2+، HCO

3- ،SO4
گيري اندازه -2

هاي کربناته ) آهک و دولوميت( بوده است. در مقايسه کردند،که منشأ آنها بيشتر از سنگ

: 2511، 0باشد )گو و همکاراندر مناطق شهري بالاتر مي TDSبا مناطق روستايي، مقدار 

ها هم از نظر آلپي نشان داد اين چشمه يسه چشمه کنار هم در منطقه (. بررسي243

هاي هيدروشيمي و هم از نظر دبي خروجي با هم تفاوت دارند مشخص شد که در سيستم

                                                           
1- Raeisi & Kowsar 
2- White 
3- Conduit & Diffuse 
4- Maghsoudi et al., 

5- Gu et al., 
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تواند شوند ميهاي نزديک هم که در ظاهر از يک کوه تغذيه ميکارستي حتي چشمه

يي اين چشمه با هم تفاوت داشته و رفتار هيدرولوژيکي و ژئوشيميا يتغذيه يحوضه

کارستي  يتوده يدر مطالعه (.034: 2513، 1متفاوتي داشته باشند )فيليپيني و همکاران

هاي منطقه نشان داد شاهو واقع در زاگرس مرتفع، ارزيابي ويژگي هيدروديناميکي آبخوان

ها توسعه يافته است و پژوهشگران نتيجه کارست در اين آبخوان يکه سيستم توسعه

ها، عامل اصلي رفتار ئومورفولوژي کارست سطحي و وجود دولينژ يگرفتند که توسعه

 (.123: 1333ها است )ويسي و همکاران، هيدروديناميکي چندگانه آبخوان

برداري وسيعي هاي کربناته در استان کردستان و بهره با توجه به گسترش زياد سنگ

زايي در قش کارستگيرد، لزوم شناخت اين منابع و نهاي کارستي صورت ميکه از چشمه

باشد. در اين پژوهش بعد از تعيين مناطق کارستي تأمين منابع آب استان ضروري مي

هاي کارستي به عنوان دو شاخص مهم توسعه کارست مورد بررسي و استان، غارها و چشمه

هاي استان از نظر مدل توسعه و سيستم مطالعه قرار گرفتند تا خصوصيات غارها و چشمه

 د ارزيابي قرار گيرد.جريان مور

 مواد و روش -2

استان کردستان را شرق و جنوب شرق  ترين رسوبات مشاهده شده در ناحيه قديمي

هاي شمالي ناحيه گسترش کمي دارد و از  دهد که در بخش واحدهاي پرمين تشکيل مي

هاي کمي هاي چرت دار که همراه با شيستهاي کربناته، دولوميت، آهک و دولوميت سنگ

جنوب و جنوب غرب  ناحيه هاي ترين سنگ است. قديمي اند تشکيل يافته شده گرگون د

ريز،  هاي خاکستري دانه اي از آهک باشد که مجموعههاي ترياس مي شامل سري استان

هاي در روي رسوبات ترياس مجموعه دهند. دولوميت و مادستون دولوميتي را تشکيل مي

اند که از نظر سني به ژوراسيک تا کرتاسه نسبت داده  کربناته قرار گرفته رسوبي و عمدتاً

ترين  آواري شيميايي هستند که قديم اي از رسوبات زيست اند و شامل مجموعه شده

                                                           
1- Filipini et al., 
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شناسي  سازندهاي زمين ينقشهخورده هستند.  هاي شديداً چين هاي آن آهک نهشته

 .شود شان داده مي( ن1رقومي استان در شکل ) يشده از نقشه تهيه

 

 (1331شناسي،  سازمان زمين ي)رقومي شده از نقشه شناسي استان کردستان زمين ي( نقشه1شکل )

Fig (1) Geological map of Kurdistan province 
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هاي کارستي ابتدا شناخت کلي از  کارست و تشکيل غار و چشمه يبراي بررسي توسعه

همچنين بايستي وضعيت ساختار و سازندهاي منطقه  باشد.شناسي منطقه لازم مي سنگ

شناسايي گردد تا مناطق با پتانسيل کارستي شدن تشخيص داده شود. شناخت انواع 

شدگي در مناطق مختلف محدوده کمک واحدهاي کارستي نيز در شناسايي ميزان کارست

آن اولين گام  يکننده کند. براي مطالعه بر روي مکانيسم تشکيل غار و عوامل کنترل مي

توان امتداد راهروهاي غار را با دياگرام  پلان غارها مي يباشد. با کمک نقشه برداري مي نقشه

تراکم پراکندگي و ميزان دبي  يهاي اطرافش مقايسه کرد. مطالعه گسل 1گلسرخي

تواند جهت پي بردن به افشان يا  هاي مختلف محدوده مي هاي کارستي قسمت چشمه

کارست انجام شود. همچنين جهت مطالعه ارتباط کيفيت  ييستم توسعهکانالي بودن س

مورد  2(EC) شناسي پارامتر هدايت هيدروليکي هاي استان با سازندهاي زمين آب چشمه

 بررسي بيشتر قرار گرفت.

 بحث و نتايج -3

استان  1:205555شناسي رقومي شده  زمين يبراي بررسي توسعه کارست از نقشه

هاي با قابليت کارستي شدن از واحدهاي غيرکارستي کردستان براي تفکيک ليتولوژي

 شده است. ( نشان داده2استفاده شد که در شکل )

اند، انواع  شده منظور تعيين جنس سازندهايي که غارهاي استان در آن تشکيل  به

آهک خالص، آهک ناخالص، دولوميت و... از هم جدا  واحدهاي مختلف کارستي از جمله

واحدهاي کارستي منتقل شده است )شکل  يشده و موقعيت جغرافيايي غارها روي نقشه

دهد. آهک  %  مساحت استان را واحدهاي کارستي تشکيل مي23(. با توجه به اين شکل  3

دار و... به ترتيب تهاي ولکانيکي، آهک دولومي ناخالص، آهک خالص، آهک با ميان لايه

باشند. تمام غارهاي استان بر روي واحدهاي  بيشترين سازندهاي کارستي منطقه مي

 اند. شده کارستي تشکيل 

                                                           
1- Rose Diagram 

2- Electrical Conductivity (EC) 
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 واحدهاي کارستي و غيرکارستي استان کردستان ي( نقشه2شکل)

Fig (2) Map of karstic and non–karstic formations 

 

 استان به تفکيک و موقعيت( انواع واحدهاي کارستي 3شکل )
Fig (3) Karstic units in Kurdistan province by types and position 
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منظور بررسي کلي نقش تکتونيک در تشکيل غارهاي استان، امتداد تمامي  به 

هاي اصلي موجود در منطقه و امتداد کلي غارهاي استان بر روي دياگرام گلسرخي  گسل

 (.4)شکل و مقايسه گرديد   منتقل

 
 نمودار گلسرخي امتداد غارهاي منطقه -ب  هاي منطقهنمودار گلسرخي امتداد گسل -( الف4شکل )

Fig (4) a- Faults strike rose diagram for the study area 

b- Caves strike rose diagram for the study area 

درجه  335تا  355 يهاي استان در محدودهنتيجه نشان داد که امتداد بيشتر گسل

باشد. درجه مي 325تا  315 يبوده و امتداد راهروي اصلي غارهاي استان نيز در محدوده

تر، پنج غار استان انتخاب شده و امتداد راهروي هر غار با امتداد  سپس جهت بررسي دقيق

علت نزديکي سه غار (. به0هاي اطراف آن غار مقايسه گرديد )شکل نمودارگلسرخي گسل

اند به همين دليل وا اين غارها از دسته گسل مشابه تأثير پذيرفتهديوزندان، طلا و کوله

دليل تأثيرپذيري سرخي رسم گرديد ولي بههاي اين سه غار يک نمودار گلبراي گسل

هاي جداگانه براي هريک از اين غارها نمودار غارهاي شم شم و سورآوا از دسته درزه

 ديد.گلسرخي جداگانه رسم گر

هاي اطرافش نشان داد که در  هر غار با رز دياگرام گسل 1پلان ينقشه يمقايسه

طوري گيري غارهاي شم شم، طلا و کوله وا  ساختار و تکتونيک نقش داشته است به شکل

                                                           
1- plan 
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درجه بوده و  335تا  355 يهاي اطراف اين سه غار در محدودهامتداد گسل يکه زاويه

سطح  يباشند. از طرفي نقشهامتداد راهرو اصلي غارها نيز در همين حدود مي يزاويه

اين غارها گوشه دار بوده و مؤيد کنترل تشکيل اين غارها توسط تکتونيک است.  1مقطع

هاي اطراف اين دو پلان غارهاي سورآوا و ديو زندان با امتداد گسل ينقشه يولي مقايسه

ليکن  ن است اولين عامل ايجاد ساختارهاي تکتونيکي باشد،غار نشان داد که  هرچند ممک

هاي اطراف غار ها جريان آب بوده است. زاويه امتداد کلي گسل آن يترين عامل توسعه مهم

 305باشند ولي امتداد راهروي اصلي اين غار زاويه مي 310تا  355ديو زندان در محدوده 

ح مقطع اين غار نيز به شکل بيضوي بوده و سط يدهد و همچنين نقشهرا نشان مي 305تا 

هاي اطراف غار سور امتداد گسل ينشانگر تأثير جريان آب در تشکيل اين غار است. زاويه

 يباشد ولي امتداد راهروي اصلي اين غار زاويهدرجه مي 05تا  45 يآوا نيز در محدوده

اين غار به شکل  سطح مقطع يدهد و همچنين نقشهدرجه را نشان مي 355تا  215

 اي تا بيضوي بوده و نشانگر تأثير جريان آب در تشکيل اين غار است.دايره

 2332چشمه براي کشاورزي،  21334استان،  يچشمه 30000از نظر کاربري از بين 

چشمه  13چشمه براي تأمين آب شرب شهري و روستايي،  3133طيور، چشمه براي دام و

 ها نامعلوم است.چشمه يبراي صنعت استفاده و کاربري بقيهچشمه  21پروري و  براي آبزي

آن کارستي بوده و سهم کاربري  23311هاي استان تعداد  از بين کل چشمه

واحد چشمه براي کشاورزي  22403هاي استان ،  هاي کارستي در بين تمام چشمه چشمه

تي تأمين هاي کارس درصد آب موردنياز کشاورزي استان کردستان از چشمه 32/13)

براي واحدهاي پرورش دام و  1303در صد(، تعداد  4براي شرب ) 1134شود( ، تعداد  مي

شود. همچنين در بين  پروري استفاده مي واحد آبزي 12درصد( و تعداد  30/0طيور )

 11واحد آن از سازندهاي کارستي،  4شوند تعداد  هايي که براي صنعت استفاده مي چشمه

شوند. لازم به ذکر است  هاي آذرين و دگرگوني خارج ميواحد از سنگ 12واحد از آبرفت و 

 درصد( گزارش نشده است. 01/3چشمه ) 2111که کاربري 

                                                           
1- profile 
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 هاي مختلف استان کردستان ها در قسمت ( غارها و نمودار گل سرخي امتداد گسل5شکل)

Fig (5) Caves and faults strike rose diagram in different parts of Kurdistan province 

 
 هاي کارستي استان ( موقعيت چشمه6شکل )

Fig (6) Location of karstic springs in the study area 
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ها  ها بر روي نقشه منتقل شده و مناطقي که بيشتر چشمه موقعيت کل چشمه

هايي که از واحدهاي با  سپس جهت مطالعه کارست، چشمه اند مشخص گرديد. قرارگرفته

هاي  (. آبدهي کل چشمه0شوند از آن استخراج شد )شکل ليت کارستي شدن خارج ميقاب

باشد  ليتر مي 3/3021هاي کارستي استان  ليتر است که سهم چشمه 00/13155استان 

هاي  هاي استان کردستان مربوط به چشمه درصد آبدهي چشمه 0/03(. يعني 1)شکل

ليتر بر ثانيه است که کم بودن  4/5هاي کارستي  کارستي است. دبي ميانگين چشمه

تواند از توسعه ضعيف کارست و يا غالب بودن سيستم افشان منطقه ميانگين دبي مي

 حکايت داشته باشد.

 هاي استان( نمودار فراواني و درصد دبي چشمه7شکل)

Fig (7) Histogram for springs frequency and discharge percent in the study area 

هاي  کارست در قسمت يجهت مشخص کردن کانالي يا افشان بودن سيستم توسعه 

( 3شکل ) يشده و روي نقشه ليتر بر ثانيه انتخاب 0هاي با دبي بالاي  مختلف استان چشمه

 پلات گرديد.

ليتر بر ثانيه در  0هاي با دبي بالاي  شود بيشتر چشمههمانطور که مشاهده مي 

دايمي تلوکسان با  ياند. پرآب ترين چشمه استان چشمهگرفتهسازندهاي کارستي قرار 
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باشد که در قسمت جنوبي استان، شهرستان سروآباد و در آبادي ليتربرثانيه مي 1355دبي 

خورده سازند شاهو به سن ژوراسيک )معادل ديوزناو قرار دارد. اين چشمه از آهک چين

درجه  12وسط اين چشمه به ترتيب مت pHو  ECسازند بيستون( خارج مي شود. دما و 

( 3شکل ) ينقشه يميباشد. با مقايسه 4/1متر و ميکروزيمنس بر سانتي 334سانتيگراد، 

بالاست   شود در مناطقي که تراکم چشمهمي  هاي کارستي استان مشاهده چشمه يبا نقشه

کارست افشان همچنين در مناطقي  يها آبدهي کم دارند و سيستم توسعهدر عوض چشمه

تواند معرف ها آبدهي بالايي داشته و ميدر عوض چشمه کم است  که تراکم و تعداد چشمه

هاي جنوبي استان سيستم توسعه  کارست کانالي باشد. بنابراين در قسمت يسيستم توسعه

 ها افشان باشد. رسد از نوع کانالي و در بقيه قسمتبه نظر مي

 
 ليتر بر ثانيه 5هاي با دبي بيشتر از  موقعيت چشمه( 3شکل )

Fig (8) Location of springs with discharge greater than 5 liter per second 
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هاي استان، شناسي بر هيدروشيمي چشمه همچنين جهت بررسي تأثير سازندهاي زمين

ها بر روي واحدهاي کارستي و غيرکارستي استان منتقل  ( چشمهECهدايت الکتريکي )

شوند و کمترين  هايي است که از آبرفت خارج مي در چشمه EC(. بيشترين 3گرديد )شکل 

 يهدايت الکتريکي نيز مربوط به کارست و سازندهاي سخت است. از نظر تعداد چشمه

هاي کارستي  يت الکتريکي چشمهبيشترين فراواني مربوط به واحدهاي کارستي است و هدا

 (.15متر( است )شکل  )ميکرو زيمنس بر سانتي 055الي  255بين 

 
 هاي استان کردستانچشمههدايت الکتريکي ( 9شکل )

Fig (9) Electrical conductivity of springs in Kurdistan province 

ها به انواع چشمه يشناسي و تکتونيکي منطقهدر مـحدوده با توجه به شرايط زمين

 -اي کارستي، دره -اي درز و شکافي، دره -اي گسلي، دره -اي همبري، دره -اي دره

کارستي، -ايدرز و شکافي، دامنه -اي گسلي، دامنه –اي همبري، دامنه -اي زهکش، دامنه

درز و  -گسلي، نشتي-همبري، نشتي -زهکش، نشتي -اي زهکش، دامنه -اي دامنه

گسلي،  -اي هميري، کف رودخانه -زهکش، کف رودخانه -کارستي، نشتي -نشتي شکافي، 
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زهکشي تقسيم  -کارستي، کف رودخانه  -اي درز و شکافي، کف رودخانه -اي کف رودخانه

درصد  35اي استان کردستان، حدود برداري شرکت آب منطقهاند. براساس دادهشده

اي درز و شکافي و دامنه -اي زهکش، دره-اي، درهدرز و شکافي -اي ها از نوع دامنهچشمه

 باشند. زهکشي مي -

 
 هاي استان کردستان ( هيستوگرام هدايت الکتريکي چشمه11شکل )

Fig (10) Electrical conductivity of springs in the Kurdistan province 

 
 (1396)بر اساس آماربرداريهاي استان کردستان بر حسب نوع ساختار بندي چشمه( گروه11شکل)

Fig (11) Grouping of springs in Kurdistan province according to type of structure 
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 گيرينتيجه -4

درصد از مساحت استان کردستان را واحدهاي کارستي تشکيل  23ها بر اساس بررسي

ناخالص، آهک دهد. بيشترين مساحت واحدهاي کارستي به ترتيب مربوط به آهک  مي

دار، دولوميت و مقدار خيلي کم هاي ولکانيکي، آهک دولوميت خالص، آهک با ميان لايه

 باشد. ژيپس و انيدريت مي

هاي   شده است. غالب گسل همه غارهاي استان کردستان بر روي واحدهاي کارستي واقع

گسل جنوب شرقي هستند يعني در امتداد  –استان کردستان در امتداد شمال غربي 

اند. بررسي امتداد راهروهاي غارهاي شم شم، طلا، و کوله وا با امتداد  شده زاگرس تشکيل

غالب بودن  يدهنده جنوب شرقي يکسان بوده و اين نشان-ها شمال غربي  کلي گسل

باشد. ولي بررسي  هاي منطقه مي ها و درزه کنترل توسعه اين غارها توسط ساختار و گسل

رخ غارهاي سورآوا و ديو زندان نشان داد که اين غارها  پلان و نيم يهامتداد راهروها، نقش

کند و جريان آب بيشترين تأثير را  هاي منطقه تبعيت نمي بيشتر از ساختار و گسل و درزه

 در تشکيل اين دو غار داشته است.

هاي کارستي  درصد مربوط به چشمه 0/03هاي استان کردستان  از آبدهي کل چشمه 

ليتر بر ثانيه است که نشان از  4/5هاي کارستي کم و در حد  دبي ميانگين چشمه است ولي

کارست   يباشد. سيستم توسعه کارست در استان مي يغالب بودن سيستم افشان توسعه

باشد. از  هاي استان افشان مي قسمت يهاي جنوبي بيشتر کانالي و در بقيه فقط در بخش

هاي سازند سخت و  ها، چشمهبر هيدروشيمي چشمه شناسينظر تأثير سازندهاي زمين

 ها دارند.چشمه يکمتري نسب به بقيه  ECکارستي
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