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  :چكيده

هايي  دستيابي به روش. و زمان زيادي را نياز دارد  مطالعات منابع آب در مناطق كارستي هزينه

اي با ارزشي را در اينگونه مناطق در اختيار قرار دهد از  كه بطور غير مستقيم اطلاعات پايه

اول آن به باشد كه مرحله اين تحقيق شامل سه مرحله مي. باشد اي برخوردار مياهميت ويژه

كارستي زاگرس در بررسي درجه اهميت عوامل موثر در توسعه كارست در بخشي از پهنه

هاي اطلاعاتي ليتولوژي، چگالي بدين منظور لايه. ياسوج پرداخته شده است-محدوده شيراز

گياهي با استفاده از اطلاعات رقومي سنجش شيب سطح زمين، بارش، دما و پوشش ها،خطواره

هاي توپوگرافي و آمار بارش و دما تهيه و در سيستم شناسي، نقشه هاي زمينقشهاز دور، ن

. اطلاعات جغرافيايي پتانسيل كارستي شدن تهيه و مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته است

هاي هاي صحرايي بصورت نقشها اعمال قضاوت كارشناسي و بازديدهاي اطلاعاتي مختلف ب لايه

با توجه به  يند تحليل سلسه مراتبيآهاي كارشناسي و فربا روشمعيار طبقه بندي شده و 

با هم تلفيق  دار شدهپوشاني وزن دار شدند و با روش همدرجه اهميت هركدام از عوامل وزن

در اين روش وزن هر لايه با توجه به تأثيري كه آن لايه در توسعه كارست دارد بصورت . شدند

د كه توسعه كارست را در سازندهاي مختلف داراي پتانسيل آيدرصد و نقشه يا مدلي بوجود مي

آبگير  هاي بزرگ و معرف منطقه و حوضهمدل مذكور با استفاده از آمار چشمه. دهدنشان مي

آبگير  بطوريكه همخواني مطلوبي بين حوضه. سنجي گرديدآنها ارزيابي و مدل ارائه شده، صحت

درمرحله . توسعه كارست خيلي خوب مشاهده شدهاي بزرگ و معرف منطقه و مناطق با چشمه

اي زميني هاي مشاهده و داده  GISدور وسنجش از هاي  با استفاده از دادهدوم اين تحقيق 

در مناطق  بر فراواني منابع آب ليتولوژيكي و توپوگرافي عوامل ساختاري،منابع آب رابطه 

كه داراي چنين ويژگي  محدوده شيراز تا ياسوج بدين منظور. كارستي مورد بررسي قرار گرفت

اي ماهواره تصاوير ها ازهاي خطوارهدر اولين گام مبادرت به تهيه نقشه. باشد، انتخاب گرديد مي



ها با اين ساختارها مورد  چشمه موقعيت قرارگيري وابستگيو سپس شناسي  هاي زمينو نقشه

با  فراواني منابع آب كه ارتباط نزديكي بين دهدنشان مياين تحقيق نتايج . تحليل قرار گرفت

 هاي اين محدوده عمدتاً چشمه. وجود دارد و نوع سازندها در منطقه مورد مطالعهها خطواره

همبستگي بالائي بين موقعيت هم چنين، . اند شناسي ظاهر گرديده ثير ساختارهاي زمينأت تحت

داري رابطه معنيها  بين ارتفاع و محل ظهور چشمه ولي مشاهده گرديد،ها و شيب  ظهور چشمه

آبگير حوضهگرفته در  هاي قرارخطوارهدرمرحله سوم اين تحقيق تأثير  .مشاهده نشد

هاي معرف منطقه بر منحني آبنمود و فروكش آنها بررسي شد و مشخص شد كه  چشمه

 .باشدها متأثر از اين عناصر ميسيستم جريان اين چشمه

   

  فروكش، منحنيآبگيركارست، سنجش از دور، خطواره، عناصرساختاري، حوضه: كليديكلمات 
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  مقدمه - 1 - 1

مقدار در زاگرس اند كه اين از سطح زمين را در ايران پوشانده% 11سازندهاي كارستي كربناته 

با توجه به موقعيت اقليمي كشور ما و  .)(Raeisi & Kowsar,1997يابدافزايش مي% 23به 

نيز هاي آبرفتي و در نتيجه كاهش پتانسيل آبي آبخوان هاي چند سال اخير، وخشكسالي

 از و استفاده بهينه 1توجه كارشناسان منابع آب به سمت مطالعه منابع كارستي ،آلودگي آنها

 كه هستند ارزشي با بسيار منابع ازجمله كارستي هايآب منابع. اين منابع معطوف شده است

حاضر  حال در منابع اين از استفاده. باشنددارا مي بشر نياز مورد آب تأمين در سهم قابل توجهي

 اين. است گرديده تعيين و صنعتي شهري آب آينده مصارف جهت صرفاً نيرو وزارت از طرف

 بهينه برداري بهره جديد، منابع و اكتشافات آبيابي هاي طرح صحيح اجراي نيازمند محدود، منابع

 مؤثر عوامل بررسي به همين خاطر لذا. باشدمي آنها و نگهداري درحفظ صحيح مديريت اعمال و

ها تظاهر كه بصورت چشمه هاو در نتيجه اثر آن بر خروجي آبخوان آن و توسعه شدن دركارستي

  .باشدمي ضروري ،كنندپيدا مي

شدن و آبدهي موثر بر كارستيدر يك منطقه مورد مطالعه بزرگ، شناسايي و استخراج عوامل 

برخي موارد گير خواهد بود و در و وقت هاي ژئوفيزيكي بسيار پرهزينهها بطريق روشچشمه

يله براي ترين وسو كم هزينه هاي سنجش از دور به عنوان سريعترينروش. دباشغير ممكن مي

هايي در دو دهه اخير استفاده از روش. تواند مورد استفاده قرار گيردشناسايي عوامل مذكور مي

مورد توجه بسيار  3دروژئولوژيو سنجش از دور در هي) GIS(2نظير سيستم اطلاعات جغرافيايي 

 خصوصيات هيدروديناميكي با همگني درهاي كارستي به دليل نامطالعه سفره. بوده است

باشند كه براي اي داراي هزينه بالايي ميمشاهده هاي اكتشافي وچاه هاي معمول حفرروش

                                                            
1
  - Karstic 

2
 - Geographic  information  system 

3
 - Hydrogeology 



 كليات/ فصل اول 

 

٣ 

 

 كننده وكنترل هاي از طرفي بررسي پديده. باشندسفره بندرت قابل تامين مي شناخت نسبي

هاي سنجش ها در صورت استفاده از تكنيكظرفيت ذخيره اين سفره بر درجه كارستي و ثرؤم

اين . مي باشنداي به مراتب خيلي كمتر قابل انجام هاي غير مستقيم با هزينهيا بررسي1از دور

از  .باشداي داراي تفاوت چشمگير ميكوچك و ابعاد منطقه 2عات با مقياسموضوع درمطال

. باشندهاي اصلي كشور ميرودخانه و هاب كارستي منشا آب بسياري از چشمهطرفي منابع آ

هاي بهره برداري تشكيل اهها ذخاير قابل توجهي را براي برداشت از طريق چهمچنين اين سفره

اين تحقيق رابطه و  بنابراين در. گرددن شناخت آنها اين امكان ميسر نميكه بدو ،دهندمي

با و همچنين توسعه كارست در منطقه مطالعاتي   درولوژيكي چشمه با عوامل ساختاريرفتار هي

اي  يرد كه در صورت دستيابي به رابطهگدور مورد بررسي قرارمي هاي سنجش ازاز دادهاستفاده 

 .ايفا نمايدثري را ؤتواند نقش ماي كارستي ميهشناسايي ذخاير آبي سفره مشخص در

بررسي عوامل مؤثر در توسعه  -1: كند كه عبارتست ازه هدف را دنبال ميس مطالعهانجام اين 

توپوگرافي  و ثير عوامل ساختاري، ليتولوژيكيأرسي تبر -2محدوده شيراز تا ياسوج كارست در 

وجود م هايخطوارهكه ثيري أبررسي ت - 3در منطقه مورد مطالعه  كارستي برفراواني منابع آب

تعيين  و تهآنها داشفروكش  ومنحني آبنمود معرف منطقه بر هايچشمهآبگير در حوضه

 GISمي سنجش از دور و وبا استفاده از اطلاعات رقكه  باشدمي هاچشمهاين جريان سيستم 

در روش پيشنهادي اين پايان . لازم تهيه و مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتندهاي اطلاعاتي لايه

توان مدل مي GIS هايآمده از سنجش از دور و قابليتنامه با استفاده از اطلاعات به دست 

كارستي، مدل  هايچشمهبا بررسي دبي . را تهيه كردمنطقه مورد مطالعه توسعه كارست در 

كارست تعيين مل مؤثر در توسعه و اهميت عوا شودميارائه شده تعيين صحت و كاليبره 

  .گرددش كار اين مدل پيشنهادي ارائه مياز رودر ادامه شرح مختصري . گردد مي

                                                            
1
 -Remote  sensing  techniques 

2
  -Scale 



 كليات/ فصل اول 

 

� 

 

+هاي سنجنده سنجي از دادهدر مطالعات دور
ETM، تهيه  2002ماهواره لندست، كه در سال

هاي مناسب نقشه و اعمال فيلترها گيري اين دادهكاربا به . شدگرديده است، استفاده 

، نقشه چگالي خطواره تهيه و هابا استفاده از نقشه خطواره. دگياهي تهيه شو پوشش 1ها خطواره

هاي ه از نقشهبعلاوه، با استفاد. معرفي شد GISبراي تهيه مدل پتانسيل توسعه كارست به 

ها و همچنين آمار بارندگي ه توپوگرافي، نقشه محل خروج چشمه، نقششدهشناسي رقوميزمين

به اين ترتيب كه . هاي اطلاعاتي  مورد نياز تهيه شدند، ساير لايهمورد مطالعهو دما در محدوده 

شيب تهيه  و نقشه هم DEM(2(، مدل رقومي ارتفاعهاي توپوگرافي منطقهاده از نقشهبا استف

باران و هم مورد مطالعه نقشه همسي در منطقه هاي هواشنا با استفاده از آمار ايستگاه. ديدگر

لايه : هاي اطلاعاتي شاملهاي فوق الذكر لايهفاده از نقشهدر مرحله بعد با است. دما تهيه شدند

، لايه تغييرات )VL(گياهي شش، لايه پو)LDL( هاخطواره، لايه چگالي )GL(زمين شناسي

همراه لايه اطلاعاتي موقعيت كه به  ،گرديد تهيه) TL(، و لايه دما)PL(، لايه باران)SL(شيب

مورد  ،هاي اطلاعاتيم از لايهاهركد. دندهاطلاعاتي اين تحقيق را تشكيل مي ها بانكچشمه

به اين ترتيب هر طبقه متناسب با درجه تأثير عملكرد خود . طبقه بندي كارشناسي قرار گرفتند

 از روشاين تحقيق علاوه بر روش كارشناسي كه در  در توسعه كارست امتيازي دريافت نمود

. ها استفاده شدبراي انتخاب وزن مناسب به لايه نيز AHP(3( فرآيند تحليل سلسله مراتبي

، هاشاخص 4همپوشانيسازي با روش  بندي شده براي مدل هاي اطلاعاتي طبقهسپس لايه

با توجه به . حاصل گرددتا مدل توسعه كارست منطقه  ،شدند دهي شده و با هم تلفيق وزن

ر اساس آمار اهداف اين تحقيق بوده است، بدين منظور ب صحت مدل پيشنهادي ازاينكه تعيين 

با توجه به اينكه  و بندي شدندطبقه)2005(5تادها بر اساس نظر، چشمهكارستي هايچشمهدبي 

                                                            
1
 -Lineaments 

2
 -Digital  elevation  model 

3
 - Analytical Hierarchy Proces 

4
 -Overlay 

5
 -Todd 



 كليات/ فصل اول 

 

� 

 

كارستي با دبي بالا، مؤيد مناطق توسعه يافته كارستي هستند، از ارتباط مناطق  هايچشمه

ثير أت تحقيق در مرحله دوم. ها استفاده گرديدسعه يافته، با موقعيت و دبي چشمهكارستي تو

در منطقه مورد مطالعه  آب كارستي توپوگرافي بر فراواني منابععوامل ساختاري، ليتولوژيكي و 

با استفاده از درصد نفوذ در منطقه و شرايط زمين  در مرحله سوم گرفت ومورد بررسي قرار

 هايچشمه ياجمالي براآبگير  حوضهو بيلان آبي تكتونيكي  ،چينه شناسي، توپوگرافي ،شناسي

 استفاده ازو با هاي موجود در حوضه آبگير آنها مشخص شد شكستگي سپس. بدست آمدمعرف 

آبگير  هاي موجود در حوضهثيري كه شكستگيأتمنحني فروكش تحليل  يلت ومعادله ما

داشتند مورد بررسي  ها شمهسيستم جريان چمنحني آبنمود، منحني فروكش و  برها چشمه

  .قرار گرفت

 

       GISبا استفاده از سنجش از دور ولعات انجام شده اطممروري بر  -2- 1

 )1996(،Lattmann )1958(شده توسط محققين بسياري به عنوان مثال،انجام  كارهاي

Meijerink، )2004( Tametal ،)2007( ,Sander Haffman از دور را مندي سنجش سود ...و

به طوري كه . كنندشناسي تأييد ميشرايط مختلف زمينزميني در براي دسترسي به آب زير

تواند درك بهتري از مي )GIS(جغرافيايي و سيستم اطلاعات ) RS(تركيب سنجش از دور 

  .خصوصيات هيدروژئولوژيك منطقه به همراه داشته باشد

هاي كارستي لبنان انجام اي بر روي پديدهمطالعه) 2006( همكارانو   Shabanبراي مثال،

 زمينيص مناطق با پتانسيل تغذيه آب زيرتشخيدف از اين تحقيق ارائه روشي براي ه. دادند

kmمساحت سايت منطقه مطالعاتي. بود
بوده و عوامل مؤثر در پتانسيل نفوذ در اين  500 2

 ، كاربري اراضي و پوششهاي كارستيها، ليتولوژي، حوضه، آبراهههاخطواره: ارتند ازتحقيق عب

 ماهواره تصاوير. وسيله سنجش از دور بوده استها به تعيين اين فاكتور .گياهي است



 كليات/ فصل اول 

 

� 

 

هاي همچنين از داده. طقه پردازش شدندي منيهاي هواو عكس )SPOTو  ETM7لندست (اي

 GISها در ادغام نقشه. شناسي استفاده شدينو زم 50000/1هاي توپوگرافي ديگر نظير نقشه

چون اين فاكتورها به يك اندازه در پتانسيل تغذيه مؤثر . كنداثر آنها را روي هم مشخص مي

طقه را نهايي تهيه شده مننقشه. اثر آنها بر هم استفاده شددهي براي تفسير و روش وزننبودند، 

كند كه از خيلي زياد تا نسيل تغذيه از هم جدا ميهاي مختلف پتابه پنچ بخش اصلي با مقدار

در مناطق مرتفع با توسعه كارست نشان را نقشه نهايي پتانسيل بالايي . خيلي كم توصيف شدند

  .، كه آب بارش به آب زيرزميني پيوسته استمنطقه تغذيه زياد داشته% 57 .دهدمي

C. Gogu.R وA. Dassargues )2000(  آناليز حساسيت براي روشEPIK اين . دبه كار بردن

ار در اين روش چه. لوژي استژئوشناسي، ژئومورفولوژي و هيدروروش بر پايه مشاهدات زمين

  :P(و محافظسطحي پوشش ،) Epikarst :E(كارست جمله اپياز ، شودميپارامتر در نظر گرفته 

protective cover( ،شرايط نفوذ)I: Infilteration condition( كارست و توسعه شبكه)karst- 

K: network development .(كارستي در  پذيري يك سفرههدف از اين تحقيق برآورد آسيب

kmبه وسعتهاي مطالعاتي منطقه سايت. جنوب بلژيك بود
اي آزاد آبخوان سفره. است 2/5 2

مناظر . شودميكردن از يك غار طبيعي، از آن تأمين كه آب مورد نياز شهر بوسيله پمپ است

طرف  دو رودخانه در. باشدميدر منطقه  يو غار كوچك sink holeمنطقه شامل پنج كارستي 

كردند را در منطقه مشخصمتر عمق سطح آب شش پيزو. باشدميشرق و غرب منطقه موجود 

، سونداژ ژئوالكتريكتحقيقات ژئوفيزيكي شامل . و جهت جريان در منطقه از غرب به شرق است

خاك و شناسي، ضخامت و پوشش ي زمينهااي در تعيين ساختارسونداژ لرزه پروفايلينگ و

زمايش رديابي در چند چاه آ. با سيلت انجام شده استتعيين دقيق محل تماس آهك 

، روش EPIKروش . ها مناطق ورودي و خروجي آب را مشخص كردندسينك هول اي و مشاهده

آب پذيري  ه براي طرح كلي و طبقه بندي آسيبهاي اصلي توسعدهي پارامتربندي و وزن دسته


