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چکیده
تاقدیس نوا در باختر استان كرمانشاه واقع شده و با توجه به گستردگی سازندهاي آهكي، وجود گسل ها و درزه هاي تكتونیكي و شرایط اقلیمی، دارای كارست تحول یافته ای است. 
هدف از این پژوهش، بررسی و پهنه بندی تحول كارست و شناخت میزان تأثیر عوامل مختلف توسعه كارست تاقدیس نوا می باشد. داده های اصلی تحقیق را نقشه های توپوگرافی، 
زمین شناسی، خاک و كاربری اراضی، عكس های هوایی، تصاویر ماهواره ای به همراه آمار هواشناسی وزارت نیرو و سازمان هواشناسی تشكیل داده اند. در مطالعه موجود 9 عامل 
محیطی به عنوان متغیرهای مستقل و ژئومورفولوژی اشكال كارستی به عنوان متغیر وابسته مورد بررسی قرار گرفتند. سپس با انجام بررسی های میدانی، چاله های بسته به عنوان 
تكامل یافته ترین لندفرم های كارستی منطقه شناسایی شدند و بر اساس ویژگی های این لندفرم ها به هر كدام از عوامل مؤثر در توسعه كارست وزن كارشناسی اختصاص داده شد. 
در نهایت در محیط Arc Gis نقشه های همپوشانی تهیه و یكسان سازی عوامل و تصحیح نهایی با كمک مدل آنتروپی انجام شد و نقشه پهنه بندی نهایی تهیه و عوامل تأثیرگذار در 
تحول كارست تاقدیس مشخص شد. نتایج نشان می دهد كه منطقه دارای چهار طبقه كارست با تحول بسیار زیاد، زیاد، متوسط و فاقد كارست می باشد. در میان عوامل نه گانه به 
ترتیب فاصله از گسل، جهت شیب، شیب، دما و بارش دارای بیشترین نقش و عوامل خاک، كاربری اراضی، سطوح ارتفاعی و لیتولوژی فاقد تأثیر می باشند. دقت سنجی مدل با 

چاله های بسته نشان دهنده وجود 92% چاله های بسته در دو طبقه تحول بسیار زیاد و زیاد می باشد كه حاكی از كارایی مطلوب مدل آنتروپی در پهنه بندی تحول كارست است.

کلیدواژه‌ها:  تحول كارست، پهنه بندی، مدل آنتروپی، لندفرم، تاقدیس نوا.
E-mail: abbasi_1353@yahoo.com *نویسنده‌مسئول: محمد عباسی  

پهنه‌بندی‌تحول‌کارست‌با‌استفاده‌از‌مدل‌آنتروپی‌نمونه‌موردی:‌تاقدیس‌نوا‌
زاگرس‌شمال‌باختری
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زمستان 93، سال بیست و چهارم، شماره 94، صفحه 161 تا 168   )زمین شناسی مهندسی و محیط زیست(

1‌ پیش‌گفتار-
به وسیله،  حل  قابل  كربناتی  بستر  سنگ  با  مناطقی  در  عمدتاً  كارستی  لندفرم های 
و  عوامل  .)Palmer, 2007( می گیرند  شكل  كم  اسیدیته  با  آب  شیمیایی  انحلال 
فرایندهای مختلفی تكامل كارست را تحت تأثیر قرار می دهند. توپوگرافی، لیتولوژی 
فرایندهای  و  می كنند  عمل  منفعل  عوامل  عنوان  به  زمین ساختی  ویژگی های  و 
انحلال  اقلیم(،  به  فرایندهای هیدرولوژیكی)وابسته  فعال،  مانند زمین ساخت  دیگری 
)هوازدگی،شیب،  ژئومورفولوژی  فرایندهای  و  زیست(  محیط  به  زیستی)وابسته 
دارند  نقش  كارست  اشكال  توسعه  در  فعال  طور  به  یخبندان(   آبراهه ها، 
است  زیرزمینی  زهكشی  با  ارتباط  در  كارست،  تیپیک  توپوگرافی   .)Ćalić, 2011(
 .)Waele et al., 2009( بنابراین ارتباط نزدیكی با ژئومورفولوژی و هیدرولوژی دارد
افزونی در سراسر جهان دارند و تقریبا  منابع آبی آبخوان های كارستی اهمیت روز 
25% از جمعیت جهان بویژه در آسیا، مدیترانه و ایالات متحده آب مورد نیاز خود 
پهنه های كارستی  .)Van Brahana, 2008( را از آبخوان های كارستی تأمین می كنند
بنابراین شناخت عوامل مؤثر در  نقش مهمی در تغذیه آبخوان های كارستی دارند، 
تحول كارست و پهنه بندی تحول آن در زمینه مطالعات مربوط به منابع آب كارست 
دارای جایگاه ویژه ای هستند. نتایج حاصل از این مطالعات می تواند جهت مدیریت 
فعا لیت های  از  ناشی  آلودگی های  مقابل  در  منابع  این  از  حفاظت  و  كیفی  كمی، 
آبخوان  از  سالانه  خروجی  حجم   )1387( صفری گیرد.  قرار  استفاده  مورد  انسانی 
كارستی تاقدیس نوا را 126میلیون متر مكعب تخمین زده كه توسط 17 دهنه چشمه 
اصلی  منبع  چشمه ها  این  می شود.  تخلیه  نوا  تاقدیس  اطراف  در  پرآب  كارستی 
تأمین آب شرب و كشاورزی جوامع محلی به ویژه شهر سرپل ذهاب و روستاهای 
از این  تأثیر هر یک  اطراف می باشند. بررسی و شناخت نقش عوامل مؤثر و میزان 
عوامل در تحول كارست با توجه به نقشی كه پهنه های كارستی در بیلان آب منطقه 
كاربردی  توسعه ای-  تحقیق  پژوهش یک  این  می باشد.  تحقیق  اصلی  مسئله  دارند، 

یافتگی  توسعه  در  مؤثر  عوامل  تأثیر  میزان  و  نقش  بررسی  آن،  از  هدف  كه  است 
كارست و در نهایت پهنه بندی تاقدیس از نظر توسعه یافتگی كارست با استفاده از 
مدل  آنتروپی و همچنین دست یابی به میزان كارآیی مدل  فوق در مطالعات مربوط به 
موضوعات كارست است. Bakalowicz (2005) سابقه مطالعه هدفمند در خصوص 
منابع آب كارست را در اواسط قرن نوزدهم میلادی در امپراطوری اتریش می داند. 
نسبتاً  تحقیقات  زیرزمینی،  آب  منابع  تغذیه  در  كارستی  مناطق  اهمیت  به  توجه  با 
آبخوان ها  تغذیه  در  كارست  نقش  و  كارست  توسعه  كارست،  با  رابطه  در  جامعی 
از جمله مدل های  از روش های مختلف  استفاده  با  به خصوص زاگرس  و  ایران   در 
چند  متغیره ای صورت گرفته است )ملكی و محمودی ، 1380؛ عشقی و ثروتی،1383؛ 
میرعربی  1388؛  ملكی،  1388؛  قربانی،  1387؛  صفری،  1388؛  همكاران،  و  ملكی 
اجتماعی  علوم  فیزیكی،  علوم  در  عمده  مفهوم  یک  آنتروپی   .)1389 همكاران،  و 
در  مختلفی  ژئومورفولوژیست های  توسط  مدل  این  می باشد.  اطلاعات  تئوری  و 
به از جمله می توان  به كار گرفته شده است. كه   زمینه های مختلف ژئومورفولوژی 
Wan (2009) ; Bednarik et al. (2010) و Zongji et al. (2010)  اشاره كرد كه از 

آنتروپی به منظور پهنه بندی خطر زمین لغزش استفاده كردند. 
است )Leopold & Langbein, 1962( و علاوه بر تعیین  انرژی توزیع رفتار       آنتروپی
.)Minasny et al., 2008) می كند  گیری  اندازه  نیز  را  انرژی  كیفیت  انرژی،   كمیت 

 .)Baas, 2007) در واقع آنتروپی، یک معیار سنجش از بی نظمی در یک سیستم است 
تصمیم  یا  نتایج  و  علل  بین  بی نظمی  از  كمیتی  معنای  به  آنتروپی  خلاصه،  طور  به 

.)Wan, 2009) گیری ها در موضوعات مختلف مورد بحث است

2-‌موقعیت‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌
تاقدیس مورد مطالعه در زون زاگرس چین خورده )زاگرس شمال باختری( در باختر 
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استان كرمانشاه در جنوب باختری شهر كرند غرب واقع شده است )شكل 1(. حداكثر 
ارتفاع آن 2477 متر و وسعت آن برابر با311/93 كیلومتر مربع است كه با روند شمال 
و  شمالی   34º 15′ تا  34º 45′ بین عرض های جغرافیایی  باختری- جنوب خاوری 

خاوری واقع شده است.  45º تا 90′ 30º طول های جغرافیایی 46′

3-‌زمین‌شناسی‌و‌ژئومورفولوژی‌کارست‌منطقه‌
كرتاسه  سنگ های  از  رخنمون هایی  مطالعه  مورد  تاقدیس  در  چینه شناسی  نظر  از 
بالایی تا پلیوسن- كواترنری دیده می شود كه از قدیم به جدید عبارتند از: گورپی، 
پابده، امیران، تله زنگ، آسماری- شهبازان، گچساران و نهشته های كواترنری شامل 
پادگانه جدید و قدیم و مخروط افكنه های قدیمی است )شكل2(. سازندهای گورپی، 
از آهک تشكیل شده اند.  نازک  از مارن و شیل و میان لایه های  پابده و گچساران 
از  یافته اند. سازند آسماری- شهبازان  تاقدیس رخنمون  بیشتر در هسته  این سازندها 
است.  پوشیده شده  مقاوم  سازند  این  از  تاقدیس  بیشتر سطح  و  تشكیل شده  آهک 
پادگانه ها و مخروط افكنه های قدیمی از آبرفت های دانه درشت تا متوسط  تشكیل 
از اجزای دانه ریز هستند كه  افكنه های جوان آبرفتی  پادگانه ها و مخروط  شده اند. 
یافته اند.  نوا گسترش  تاقدیس  كوهپایه های  در  و  شده  تشكیل  كم  با سخت شدگی 
تاقدیس نوا از نظر ویژگی های ساختمانی یک تاقدیس برگشته و نامتقارن می باشد 

كه به علت گسل خوردگی زیاد تكتونیزه است. 
برشی  زون های  الگوی  با  را  منطقه  ساختاری  وضعیت  میرشكرایی)1376(       
اثر مكانیسم چین خوردگی خمش-  بر  نوا  تاقدیس  توجیه می داند.  قابل  راست گرد 
لغزش و سطح- خنثی شكل گرفته است )صفری، 1387( و گسل های آن دارای مؤلفه 
راندگی، امتدادلغز كششی و برشی و عادی هستند. با توجه به وجود اشكال كارستی 
لیتولوژی  از:  عبارتند  منطقه  در  كارست  توسعه  مهم  عوامل  منطقه  در  یافته  تحول 
منطقه  بودن  تكتونیزه  بالا،  و خلوص  شهبازان   - بصورت لایه های آهكی آسماری 
به علت گسل خوردگی زیاد و درز شكاف، اقلیم )درجه حرارت كم، بارش زیاد(، 
جریان  و  آبراهه ها  كم  تراكم   )1376( قمی اویلی  است.  ارتفاع  و  توپوگرافی  شیب 
منطقه  كارستی  ویژگی های  از  را  زیاد  خیلی  مقدار  به  آب  نفوذ  و  قائم  به  نزدیک 
بر می شمارد. اشكال كارستی منطقه عبارتند از: سینكول ها، چاله های بسته و هموار 

كارستی )شكل3(، دولین ها، غارها، لاپیه ها، دره عمیق كارستی و كارن ها. 
 

4-‌مواد‌و‌روش‌
بررسي  به  دارد  سعي  كه  است  –كاربردی  توسعه ای  تحقیق  یک  پژوهش  این 
عوامل مؤثر در تحول كارست و پهنه بندی تاقدیس نوا از نظر میزان تحول كارست 
میدانی و مدل سازی  بازدیدهای  از روش های كتابخانه ای،  این پژوهش  بپردازد. در 
خاک  زمین شناسی1:100000،  توپوگرافی1:50000،  نقشه های  است.  شده  استفاده 
 IRSو كاربری اراضی1:250000، عكس های هوایی 1:55000 و تصاویر ماهواره ای
سال 2002 آمار دما و بارش ایستگاه های هواشناسی منطقه به عنوان داده های تحقیق 
مورد استفاده قرار گرفتند. از نرم افزار ArcGIS 9.3 به منظور تجزیه و تحلیل داده ها 
تصاویر  بصری  تفسیر  از  استفاده  با  ابتدا  در  استفاده شد.  نیاز  مورد  نقشه های  تهیه  و 
ماهواره ای IRS  چاله های بسته به عنوان تحول یافته ترین لندفرم كارستی در منطقه 
كنترل لایه های  منظور  به  میدانی  بازدیدهای   .)1 شناسایی شد )شكل  مطالعه،  مورد 
اطلاعاتی با داده های سطح زمین و همچنین عكسبرداری از چاله ها صورت گرفت. 
عامل   9 بسته  چاله های  بررسی  و  منطقه  كارست  ژئومورفولوژی  تحلیل  با  ادامه  در 
بارش، دما، شیب، جهت شیب، زمین شناسی، ارتفاع، فاصله از گسل و كاربری زمین 
به عنوان عوامل مؤثر در تحول كارست مشخص شدند و 9 لایه اطلاعاتی  و خاک
به صورت رستر در آمد و میزان آنها كمی گردید. با توجه به ویژگی های برداشت 
كارشناسی  وزن  لایه ها  این  به   1 جدول  اساس  بر  منطقه  بسته  چاله های  از   شده 

داده و طبقه بندی شدند و در ادامه ماتریس آنتروپی برای آنها تشكیل شد )جدول 2(. 
ماتریس تصمیم گیری حاوی اطلاعاتی است كه آنتروپی می تواند به عنوان معیاری 
برای ارزیابی آن به كار رود. در ادامه با محاسبه ماتریس آنتروپی و وزن كل 9 فاكتور

iH به عنوان ضریب تحول كارست به دست آمده و اقدام به پهنه بندی  میزان jW
منطقه از نظر تحول كارست با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی شد. 

4-1.‌مدل‌آنتروپی‌
مدل آنتروپی به این صورت بیان می شود :

 ارزش آنتروپی است. 
jE كه در این فرمول، 

 مقدار وزن هر یک از لایه ها است.
ijr ماتریس تصمیم گیری و 

ijP

K ضریب ثابت و m تعداد چاله های بسته موجود در منطقه است.
پس از تشكیل ماتریس تصمیم و به دست آوردن مقدار Ej، می بایست مقدار Vj را 

از رابطه  زیر به دست آورد:

كل  نهایی  وزن  محاسبه  برای  سرانجام  و  بوده  اطمینان  عدم  انحراف  درجه 
jV

پارامترهای (Wj) موجود خواهیم داشت:

از  پس از محاسبه وزن كل(Wj(، پهنه بندی تحول كارست در تاقدیس نوا با استفاده
فرمول زیر ارزیابی می شود:

 
ijr فاكتورها،  نهایی كلیه   وزن 

jW  ضریب تحول كارست،
iH فرمول این  كه در 

وزن هر یک از عوامل است.

5-‌یافته‌های‌تحقیق‌
با توجه به برداشت های انجام گرفته در طی بازدیدهای میدانی و تصاویر ماهواره ای 
از منطقه و شناسایی عوامل مؤثر در تحول كارست، به هر كدام از فاكتورهای مورد 
به  امتیازدهی  میزان  و  نحوه   1 جدول  شد.  داده  اختصاص  كارشناسی  وزن  مطالعه، 
پارامترهای 9 گانه را نشان می دهد. به منظور اجرای مدل، 9 لایه اطلاعاتی به صورت 
اصلی  داده های  عنوان  به  این لایه ها  طبقه بندی شد )شكل4(. سپس  و  رستر درآمد 

برای تشكیل ماتریس آنتروپی مورد استفاده قرار گرفتند. 
شاخص‌ها‌ انتخاب و 5-1.‌لایه‌های‌اطلاعاتی

در این مطالعه از داده های مربوط به 61 چاله بسته در تاقدیس نوا استفاده شده است. 
در همین راستا 9 فاكتور تأثیر گذار مشترک در هر61 چاله منطقه انتخاب و ماتریس 
آنتروپی برای آنها تشكیل شد )جدول 2(. برای به دست آوردن میزان عوامل 9 گانه 
با   (point) نقطه  به  بسته  تبدیل چاله های  از  بعد  استفاده شد و   Arc Gis افزار  نرم  از 
نمونه گیری (Sample or Extract value to point) تمام اطلاعات  از روش  استفاده 
به صورت  كه  آمده  به دست  نتایج  می شود.  داده  نمایش  بسته  چاله  هر  در  موجود 

جدول اطلاعاتی است به برنامه  Excel منتقل و محاسبات انجام شد. 
     بعد از تشكیل ماتریس آنتروپی معیارها به عدد صحیح تبدیل شد، در این پژوهش 
از مقیاس دو قطبی برای تبدیل مقادیر كیفی به كمی بهره گرفته شده است. داده های 
كیفی مانند كاربری خاک در نمودار زیر قرارداده می شوند و بر اساس میزان اهمیت 
به خود  امتیازات را  از  نظر كارشناسانه یكی  از  استفاده  با  آنها در تحول كارست و 

اختصاص می دهند. 
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محتوای  كمی،  به  كیفی  مقادیر  تبدیل  و   )rij( آنتروپی  ماتریس  تشكیل  از  بعد      
اطلاعاتی موجود در ماتریس ابتدا به صورت )Pij( حاصل شد و نرمال سازی داده ها 
صورت پذیرفت، )گفتنی است ترتیب قرارگیری اعداد، به ترتیب برای عوامل جهت 

شیب، خاک، زمین شناسی، دما، بارش، ارتفاع، شیب، فاصله از گسل است(. 
مقدار Ej ) آنتروپی( به ترتیب به صورت زیر حاصل شد:

Ej=[0.981849, 1.004037, 1.004037, 0.993798, 0.998669, 1.000754,

0.993088, 0.976361]

به  از شاخص ها  ازای هركدام  به  ایجاد شده   اطلاعات  از  اطمینان        درجه عدم 
Vij = [0.018151, 0, 0, 0.006202, 0.001331, 0, 0.006912, است:  زیر  قرار 

0.023639494]

و سرانجام برای اوزان )Wj( از شاخص های موجود خواهیم داشت:
Wij = [0.322771, 0, 0, 0.110282, 0.02367, 0, 0.122908, 0.42036874]

      بنابراین مدل ناحیه ای تحول كارست در منطقه به ترتیب تأثیرگذاری از زیاد به 
كم به صورت زیر حاصل شد:

Hi =0.420369*Df +0.322771*A +0.122908*Sl+0.110282*T+0.02367*R+

0*So+0*G+0*E

شیب، جهت   A گسل،  از  فاصله   Df منطقه،  در  كارست  تحول  میزان   Hi  كه 
Sl شیب، T دما، R بارش، So خاک، G لیتولوژی و E ارتفاع است.

5-2.‌مدل‌سازی‌تحول‌کارست‌
با توجه به رابطه  Hi، نقشه پهنه بندی تحول كارست در منطقه مورد مطالعه با استفاده 
از نرم افزار Arc Gis تهیه شد )شكل5(. از 61 چاله بسته موجود در منطقه، 46 چاله 
در پهنه كارست با تحول بسیار زیاد، 10 چاله در پهنه كارست با تحول زیاد و 5 چاله 
پهنه های مختلف  واقع شده اند. جدول3 مساحت  متوسط  با تحول  پهنه كارست  در 
تحول را در منطقه نشان می دهد. بر اساس این جدول، مناطق با تحول زیاد و بسیار 
 ،  5 به شكل  توجه  با  داده اند.  اختصاص  به خود  را  منطقه  مساحت  از  زیاد %27/93 
حاشیه شمال باختری تاقدیس در محدوده پهنه فاقد كارست واقع شده كه این پهنه 
در طبقات ارتفاعی 800 تا 1400 متری با شیب كم كمتر از 10 درجه و جهت های 
متفاوت شیب و فاصله نسبتاً زیاد با گسل های منطقه و منطبق بر آهک آسماری است. 
میزان دما بین 13 تا 17 درجه و میزان بارش بین 400 تا 570 میلیمتر می باشد. بخش 
كالگریک  خاک های  همراه  به  كه  بوده  لیتوسویل  رده  در  منطقه  خاک  از  زیادی 
كاربری  نظر  از  است.  گرفته  قرار  ریگوسویل  ریگوسویل  كالگریک  و  كامبیسویل 
استپ  دارای پوشش جنگل،  نیز  از آن  بایر و قسمت های  پهنه  این  از  بخش زیادی 
بیشترین وسعت را در  پهنه تحول متوسط كارست  و زمین های كشاورزی می باشد. 
متری   1800 تا   1400 ارتفاعی  طبقات  بر  منطبق  و  داده  اختصاص  خود  به  تاقدیس 
است. از نظر لیتولوژی بیشترین قسمت آن در پهنه آهک آسماری قرار دارد و درصد 
بسیار كمی از این محدوده در قلمرو سازند گچساران و پهنه های آبرفتی دارای عناصر 
آهكی قرار گرفته است. این محدوده دارای شیب های متفاوتی می باشد. این پهنه به 
یا  تاقدیس  تمامی گسل های  و  شده  واقع  در حریم گسل ها  آن،  زیاد  وسعت  دلیل 
تا 13 درجه  بین 10  دما  میزان  قرار گرفته  اند.  به آن  نزدیک  یا  بوده  پهنه  در داخل 
پهنه  از  به لحاظ كاربری، بخش زیادی  متر است.  میلی  تا 668  بارش 530  میزان  و 
نیز در بر  بایر را  در محدوده اراضی جنگل واقع شده ولی بخش هایی از زمین های 
می گیرد. بیشتر پهنه در رده خاک های لیتوسویل كالگریک ریگوسویل قرار گرفته و 
بخش هایی از لیتوسویل را نیز در بر می گیرد. پهنه كارست با تحول زیاد در طبقات 
1800 تا 2000 متر واقع شده و منطبق بر سازند آسماری است كه در حریم گسل های 
بارش  میزان  و  تا 12 درجه   9 میزان دمای آن  متغیر است.  واقع شده و شیب  منطقه 
630 تا 710 میلیمتر است. دارای پوشش جنگل بوده و در رده خاک های لیتوسویل 

كالكریک ریگوسویل قرار گرفته است. پهنه كارست با تحول بسیار زیاد كه دارای 
قرار  متر  از 1800  بیش  ارتفاعی  پهنه ها می باشد در طبقات  میان  وسعت كمتری در 
قلمرو  در  لیتولوژی  نظر  از  و  شده  واقع  گسل ها  حریم  در  منطقه  این  است.  گرفته 
از  بیش  بارش  و  درجه   10 تا   7 بین  قسمت  این  دمای  است.  واقع  آسماری  سازند 
680 میلی متر است. در این قسمت پراكندگی شیب و جهت شیب در تمام درجات 
لیتوسویل  و در رده خاک های  بوده  دارای كاربری جنگل  و  دارد  و جهات وجود 
كالگریک ریگوسویل می باشد. به طور كلی می توان گفت كه با توجه به مساحت 
88% طبقات متوسط، زیاد و بسیار زیاد، تاقدیس نوا جز مناطق با تحول زیاد كارست 
طبقه بندی می شود. جدول 4 میزان تأثیر هر یک از عوامل 9 گانه را در تحول كارست 
بر اساس محاسبات مدل آنتروپی نشان می دهد. عامل فاصله از گسل دارای بیشترین 

تأثیر و عوامل خاک، كاربری، زمین شناسی و ارتفاع بدون تأثیر می باشند. 

6-‌نتیجه‌گیری‌
نقشه نهایی پهنه بندی كارست منطقه نشان دهنده  وجود چهار طبقه كارست با تحول 
بسیار زیاد، كارست با تحول زیاد، كارست با تحول متوسط و طبقه فاقد ژئومورفولوژی 
تاقدیس واقع شده  بسیار زیاد در رأس  با تحول كارست  كارست می باشد. مناطقی 
است. این پهنه نزدیک به 14% مساحت كل منطقه را تشكیل می دهد و حدود %75 
این این منطقه واقع شده است و عوامل مؤثر در توسعه كارستی  بسته در   چاله های 

پهنه می توان به  تكتونیک )وجود درزه و شكاف و گسل ها(، جهات شیب شمالی، 
شمال خاوری و خاوری، شیب كم بین 0 تا 5 درجه، دمای كم )میانگین سالانه كمتر 
از 9 درجه سانتی گراد( و بارش بیشتر از 750 میلی متراشاره كرد. طبقه با تحول زیاد 
در حواشی پهنه با تحول بسیار زیاد در رأس تاقدیس واقع شده و 14/78%مساحت 
كل منطقه را شامل می شود. 16/39% چاله های بسته در این پهنه قرار گرفتند. عوامل 
مؤثر در تحول كارستی این منطقه همان عوامل تأثیرگذار در طبقه اول هستند با این 
مساحت  با  متوسط  تحول  با  طبقه  می یابد.  كاهش  بارش  و  افزایش  دما  كه  تفاوت 
50/11% بیشترین مساحت منطقه را به خود اختصاص داده و 8/20% چاله های بسته در 
این پهنه واقع شده اند. به علت كاهش بارش و افزایش دما و كاهش تأثیر تكتونیک، 
جهات شیب آفتاب گیرتر و افزایش شیب در دامنه های تاقدیس میزان تحول كارست 
این منطقه كمتر از دو منطقه دیگر است. طبقه چهارم به علت عدم رخنمون سازندهای 
آهكی فاقد كارست می باشد، این پهنه منطبق بر سطح دشت و تپه ماهورهای اطراف 
طبقه  و 78% سه  زیاد  و  زیاد  بسیار  تحول  با  طبقات  به مساحت %28  توجه  با  است. 
با تحول  دارای كارست  مطالعه  تاقدیس مورد  متوسط،  زیاد و  زیاد،  بسیار  با تحول 
زیاد می باشد. نقشه پهنه بندی به دست آمده با توجه به مبانی نظری توسعه كارست 
تیپیک، لندفرم های كارستی  عنوان  به  بسته  چاله های  با  آن   و همچنین دقت سنجی 

نشان دهنده كارایی مطلوب مدل آنتروپی در پهنه بندی تحول كارست منطقه است. 
92% چاله های بسته در دو طبقه تحول بسیار زیاد و زیاد و 8% در طبقه متوسط واقع 
دما  شیب،  شیب،  از گسل، جهت  فاصله  ترتیب  به  گانه   9 عوامل  میان  در  شده اند. 
دارند و عوامل خاک، كاربری  منطقه  را در تحول كارست  نقش  بیشترین  بارش  و 
است  دلیل  این  به  امر  این  تأثیر می باشند.  فاقد  لیتولوژی  و  ارتفاعی  اراضی، سطوح 
خاک های  رده  دارای  آسماری،  آهک  سازند  قلمرو  در  بسته  چاله های  تمام  كه 
بیش  نیز  ارتفاعی  نظر  از  و  بوده  جنگل  اراضی  و  ریگوسویل  كالگریک  لیتوسویل 
بنابراین  گرفته اند.  قرار  متر   2200 از  بیش  ارتفاعی  حد  در  چاله ها  درصد   90 از 
مدل آنتروپی به علت عدم پراكندگی و تنوع این عوامل نقش آنها را صفر برآورد 
پهنه بندی  در  مطلوبی  كارایی  مدل  این  كه  گفت  می توان  نهایت  در  است.  نموده 
آن نتایج  باشد،  زیاد  بررسی  مورد  متغیرها  بین  تنوع  اگر  و  دارد  كارست   تحول 

 مطلوبتر است.
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شكل 1 - موقعیت تاقدیس مورد مطالعه به همراه موقعیت چاله های بسته كارستی و چشمه های موجود.

شكل 2 - نقشه زمین شناسی تاقدیس نوا.

شكل 3- نمایی از یک چاله بسته در تاقدیس نوا.

www.sid.ir


www.SID.ir

Arch
ive

 of
 SID

محمد عباسی و همكاران

165

ت.
شكل 4 – لایه های رستر شده 9 عامل مؤثر در پهنه بندی تحول كارس
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طبقات‌امتیازجهت‌شیبامتیازشیبامتیازبارشامتیاز
فاصله‌از‌گسلامتیازخاکامتیازکاربریامتیازدماامتیازسازندامتیازارتفاعی

کیلومتر

آسماری و 24009-92200شمال خاور9800-82695-109
8جنگل88-97شهبازان

لیتوسول 
كالكریک
رگوسول

90-1

2-61لیتوسول2بایر92-88تله زنگ22004-82000خاور8750-800710-158

0استپ100-79گورپی24773-72400شمالی7700-750415-206
كالكریک 
رگوسول 
رگوسول

42-3

كالكلیک 0كشاورزی110-510پابده20003-71800شمال باختر6650-700220-304
5-23كامبیسول

5<120-311گچساران18003-61600جنوب4600-650130-603
13-212امیران16001-51400جنوب خاور3550-6003

پادگانه های 14001-41200باختری1500-5503
16.6-013آبرفتی

12001-31000جنوب باختر0450-5002
مخروط 

افكنه های 
آبرفتی

1000-2800مسطح0400-4501
1600-800

جدول 1- طبقه بندی و میزان امتیاز اختصاص یافته به هر یک از پارامترهای 5 گانه.

شكل 5 - نقشه نهایی پهنه بندی خطر وقوع زمین لغزش در منطقه مورد مطالعه.
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خاک کاربری دما
فاصله‌
از‌گسل‌
)متر(

زمین‌
‌شناسی

ارتفاع‌
متوسط‌
)متر(

جهت‌
شیب

شیب‌
)درجه( بارش

شماره‌
چاله‌
بسته

لیتوسویل 
كالگریک 
ریگوسویل

جنگل 11 1163 آهک 
آسماری

-1800
1600

جنوب 
خاور 32 675 1

لیتوسویل 
كالگریک 
ریگوسویل

جنگل 10 1130 آهک 
آسماری

-2000
1800

جنوب 
باختر 7 690 2

لیتوسویل 
كالگریک 
ریگوسویل

جنگل 10 1293 آهک 
آسماری

-2000
1800 باختر 4 700 3

.... .... .... .... .... .... .... .... .... ....

لیتوسویل 
كالگریک 
ریگوسویل

جنگل 16 182 آهک 
آسماری

-1400
1200 خاور 13 560 61

درصد‌چاله‌های‌موجود‌در‌هر‌پهنه تعداد‌چاله‌های‌بسته درصد‌مساحت مساحت منطقه

75/41 46 13/15 41/37 كارست با تحول بسیار زیاد

16/39 10 14/78 47/36 كارست با تحول زیاد

8/20 5 50/11 154/75 كارست با تحول متوسط

0 0 21/96 68/45 كارست تحول نیافته

100 61 100 311/93 مجموع

درصد‌تأثیر عوامل‌تأثیرگذار

42 فاصله از گسل
32 جهت شیب
12 شیب
11 دما
3 بارش
0 خاک
0 زمین شناسی
0 ارتفاع
0 كاربری

100 مجموع

جدول 4 - میزان تأثیر هر یک از عوامل  9 گانه در وقوع 
زمین لغزش های منطقه.

جدول 2 - ماتریس آنتروپی برای پارامترهای 9 گانه.

جدول 3 - مساحت و درصد پهنه های كارستی تاقدیس نوا.
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کتابنگاری‌
كارستي توده پرآو -  بیستون و تاقدیس نوا در استان كرمانشاه، دانشكده جغرافیا، دانشگاه تهران.  صفری، ف.، 1387- مقایسه توسعه

عشقی، ا. و ثروتی، م.، 1383-  ویژگی های ژئومورفولوژیكی مناظر كارستی در حوضه آبریز كارده )شرق زون كپه داغ(، پژوهش های جغرافیایی، شماره 48، ص 1-15.
كارستي شاهو و سپیدان و اهمیت مدیریت آنها، دانشكده جغرافیا، دانشگاه تهران.  قربانی، م. ص.، 1388- مقایسه سیستم هاي

-  مطالعه لیتواستراتیگرافي و بررسي كارستي شدن رخنمون هاي كربناته منطقه نوا- قلاجه در غرب استان كرمانشاه، پایان نامه كارشناسي ارشد، دانشگاه  ج.،1376 قمي اویلي،
تهران.

)مطالعه موردي استان كرمانشاه(، مجله علوم زمین، شماره 72،  GIS ملكی،  ا.، 1388- شناسایي مناطق مساعد آلودگي آب هاي زیرزمیني به كمک پهنه بندي تحول كارست با
ص 32-25

و محمودی، ف.، 1380- تحول كارست و نقش آن در منابع آب زیرزمیني در ناهمواریهاي بیستون - پرآو )كرمانشاه(، پزوهش های جغرافیایی،شماره 33، ص 103-95. ملكی، ا.
ملكی، ا.، شوهانی، د. و طالقانی، م.، 1388- پهنه بندی تحول كارست در استان كرمانشاه، برنامه ریزی و آمایش فضا )مدرس علوم انسانی(، شماره 1 )60(، ص 295-271. 

 ،A.H.P میر عربی، ع، جمالی، م.، محمودی سیوند، س. و نیرومند، م، ع.، 1389-  پهنه بندي و تعیین میزان توسعه یافتگي كارست حوضه بختگان به روش تحلیل سلسله مراتبي
نخستین كنفرانس پژوهش هاي كاربردي منابع آب ایران، 

میرشكرایي، ا، ع.، 1376-  مطالعه لیتواستراتیگرافي و زمین شناسي ساختماني در منطقه امام حسن ویژنان )گیلان غرب(.پایان نامه كارشناسي ارشد دانشگاه تهران.
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