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در مؤثر عوامل ميباشـند، از اهميت حائز كربناته سـازندهاي در آب منابع تشكيل و شـدن كارسـتي پديدة در متعددي عوامل
خرد مناطق و شـيبها ناپيوستگي، سـطوح نزولات، ميزان توپوگرافي، سنگشناسـي، به ميتوان پديده اين و گسـترش ايجاد
است. گرفته قرار بررسي مورد لار منطقه د ر آب منابع توسعه در ساختاري عوامل نقش پژوهش اين د ر نمود. اشـاره شـده لايهها
كارست پتانسيل خطواره ها، تكتونيكي، عناصر هيدروگرافي، شـبكه شـامل اطلاعاتي لايههاي تهيه به مبادرت ابتدا منظور بدين
ماهوارهاي پردازش تصاوير و هوايي بررسي عكسهاي زمينشناسي، نقشـههاي توپوگرافي، از استفاده با كارسـتيك آب منابع و
ميدهد كه نشـان نتايج گرفتند . تحليل قرار تجزيه و مورد (GIS)اطلاعات جغرافيايي سـامانه محيط د ر اطلاعاتي لايههاي شـد .
در كارسـتيك آب منابع فراواني با توپوگرافي شـيب عناصر تكتونيكي، شـبكه هيدروگرافي و بين خطوارهها، نزديكـي ارتبـاط
آب منابع استعداد بررسـي در آن توجه به لزوم و تكتونيكي عناصر بارز نقش روابط نشـانگر اين دارد. وجود منطقه مورد مطالعه

كارسـتيكميباشـد . مناطق د ر زيرزميني آبهاي و انتقال

لار حوضة ،RS- GIS كارسـت، چشـمه، خطوارهها، عناصر تكتونيكي، كلمات كليد ي:

Pajouhesh & Sazandegi No: 73 pp: 33-41

Investigation the effect of structural elements on
the karst water resource abundance in the LAR catchment’s using RS and GIS
By:R.Kazemi, J. Ghayoumian(Passed away), N. Jalali, Soil Conservation and Watershed Management Research Center
Structural elements such as, faults, joints, folds and bedding patterns play an important role in the karstification and 
development of karst water resource. In this research emphasis is given to investigating whether structural elements and 
topographic factors, mapped using remote sensing, aerial photo interpretation and derived from the geologic map can 
be correlated with hydrologic phenomena. With this assumption, various types of thematic layers have been prepared 
and integrated in a GIS environment due to the good correlation between above mentioned factors and hydrologic 
phenomena it was concluded that tectonic elements have a positive influence on the groundwater occurrence and they 
act as transmission routs in the limestone bodies.
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مقدمه
به در ايران سطحي را رخنمونهاي از د رصد ــتي ۱۱ كارس سازند هاي
ايران هوائي و آب موقعيت خاص به توجه با مي دهند (۳). ــاص اختص خود
آب منابع زماني آن، و ــي مكان ــب نامناس توزيع همچنين كمبود بارش و و
محدوديت علت ــه ب طرفي از ــت. اس خاص برخوردار اهميت از ــي زيرزمين
سازندهاي گسترش وسيع علت به و كمي و كيفي نظر آبرفتي از آب منابع
به ــت كارس ــات منابع آب و تحقيق مطالعات ــور، كش ــطح س د ر ــتي كارس
مهمترين از يكي ــت. اس اهميت ويژهاي برخوردار از آنها بهره برداري منظور
با فرآيندهاي كارستي اين سازندها بررسي عناصر مرتبط روشهاي مطالعه
ــا خوردگيه د رزهها، چين ــلها، گس مانند ــاختاري ــدن (پديدههاي س ش
اطلاعات پردازش هوائي، عكسهاي تفسير طريق از ــده) ش و زونهاي خرد
بررسيها اين است. توپوگرافي و شناسي زمين نقشههاي بررسي ماهوارهاي،
نموده تعيين سازندها را اين د ر آب منابع ــيل پتانس د اراي مي توانند مناطق
د ر گيرند. قرار توجه مورد ــدود ي در مناطق مح ــطحي س زير كاوشهاي تا
ــتي كارس مناطق آب در منابع ــعه توس ــدن و ــتي ش كارس پديده خصوص

است. گرفته اخير صورت د هه دو متعددي در تحقيقات
انحلال در اثر عمل در ــتها كارس كه ــد معتقدن (۹) William و Ford
ميگردند. ايجاد ميشوند، كنترل ساختاري پد يدههاي توسط كه مسيرهائي
ــدگي خرد ش آثار بين ــوص ارتباط خص د ر را ــي (۱۷،۱۶)مطالعات Parizek

نمودند  ثابت و ــد دادن انجام كربناته ــنگ هاي س در زيرزميني آب ــود وج و
زونهاي از سطحي نمود هاي هوايي، عكسهاي از ــده ش ــتخراج اس آثار كه
از ــتري بيش قابليت هد ايت انحلال و و هوازد گي كه ــند ــتگي ميباش شكس
كه چاههايي ويژه ظرفيت ــه ك گرفتند نتيجه آنها دارند. مجاور ــنگهاي س
۱۰۰ تا شد هاند ۱۰ حفر تقاطع آنها محل و يا شده خرد مناطق نزد يكي در

ميباشد. مجاور محدود ههاي در شده حفر چاههاي برابر
ــد چين ــاختاري مانن س پديدههاي بين ارتباط (۵) ــي زمان و ــي رضائ
با را لايهبند ي ــطوح س و ــيب لايه ها ش ضخامت و درزه، ــل، گس خورد گي،
نتيجه گرفتهاند و بررسي فارس اردكان شمال ناحيه در پديدههاي كارستي
ايفا منطقه ــت كارس ــعه توس ايجاد و در مهمي نقش ــاختاري س عوامل كه
در را غالب نقش د ر منطقه ــكافهاي موجود و ش درز همچنين و مي كنند

دارند. آبخوان درون به آب نفوذ
ايران، غرب در الشتر حوضه هيدرولوژيكي ــي بررس در (۲) پور احمدي
تأثير تحت نظر ــورد م حوضه در زيرزميني آب جريان اند كه كرده ــاره اش
تمام چشمههاي مظهر و ــت اس منطقه د ر موجود تكتونيكي ــاختارهاي س
واقع ــود موج خطوارههاي ــورد برخ تقاطع و محل در ــه منطق ــتيك كارس

شدهاند.
علوم مختلف ــاخههاي در ش دور از ــنجش س ــترده گس عليرغم كاربرد
كار خود در ــزار ــن اب اي از كندتري ــرعت س ــا ــتها ب ــن، هيدرولوژيس زمي
يا ــي انعكاس تابشهاي ــنجنده، س ــتمهاي اغلب سيس .(۱۰) گرفتهاند بهره
زمين ــطح س ــانتيمتري س چند اعماق به مربوط الكترومغناطيس ــي بازتاب
آب ويژگيهاي ــتقيم مس اند ازه گيري امكان لذا ــري مينمايند. اندازهگي را
اين ــتثناء در اس ندارد. تنها وجود ــوارهاي ماه تصاوير طريق ــي از زيرزمين
تغييرات از ــتفاد ه اس با آب تغييرات ذخيره مربوط به اندازهگيري ــوص خص
عمق از بخشي تا راداري علائم نيز خشك مناطق د ر ميباشد (۲۱). جاذبه
ــتقيم را بهطور مس ــطحي زيرس ويژگيهاي از و برخي نموده ــوذ نف ــن زمي

مرتبط ــوق تحقيقات ف محد وديتهاي به توجه با .(۱۸،۸) مينمايند ــت ثب
غير بهصورت بهطور عمده زيرزميني آب منابع د ر از دور ــنجش س با كاربرد
نمايانگرهاي منابع از ــتفاده اس بررسي ها با اين ميپذيرد . صورت ــتقيم مس
حرارت درجه خاك، ثبت رطوبت گياهي، ــش پوش ثبت نظير آب زيرزميني
به خطواره ها از استفاده ــخت س ــازندهاي س در ميپذيرد. صورت ... زمين و
گرفته قرار محققين توجه مورد زيرزميني آب منابع پتانسيل نمايانگر عنوان

است.
آب منابع شناسائي در زيرزميني آبهاي نمايانگرهاي نقش (۴) خدائي
ميدارد اظهار و مدلسازي نمود و بررسي اروميه را نمونه حوضه ــتي كارس
براي شده تعيين مناطق با خوبي انطباق ــمهها ظهور چش محل كه موقعيت
است شد ه مشخص GIS كه توسط مد لسازي زيرزميني آب منابع ــاف اكتش

ميد هد. نشان
عناصر و خطوارهها از زيرزميني آب منابع ــي بررس در (۲۲)Travaglia
نتايج به و ــد كرد هان ــتفاده اس مهم لايه اطلاعاتي يك ــي به عنوان تكتونيك
چاهها ــي آبده ــيل پتانس با ــر اين عناص ــه رابط ــوص خص در ــودمندي س

رسيدهاند.
آبهاي زيرزميني اكتشاف بهعنوان راهنماي خطوارهها Ahmed(۷) از
استفاده مراكش و نيمهخشك يك منطقه خشك در ــخت س سازندهاي در
تأثير زيادي ــه روي هيد روگرافي منطق ــه تكتونيك ك نتيجهگرفت ــود و نم
مسير عمده گسل ها ــت كه اس آن دهندة نشان شكستگي و الگوي ــته داش

هستند. آبهاي زيرزميني عمودي جانبي و حركات براي
تحقيقات المللي، بين ــطح س د ر ــد ه ش انجام ــيهاي بررس عليرغم
تلفيق ــق طري آب از ــع مناب ــيل پتانس ــي بررس ــوص خص در ــي چند ان
وسعت و تنوع به نظر ــت. اس نگرفته صورت لايههاي اطلاعاتي در ايران
توجه ــان جه در آن ــك خش موقعيت و در ايران ــه كربنات ــتههاي نهش
زير ــرب ش منابع ــاف اكتش منظور به ــتهها نهش ــيل اين پتانس به خاص

است. ناپذير اجتناب زميني
از تصاوير خطوارههاي مستخرج بين ارتباط ــي بررس تحقيق اين از هد ف
فراواني توپوگرافي با و عوامل هيدروگرافي تكتونيكي، شبكه ماهوارهاي، عناصر
جغرافيايي اطلاعات سامانه از استفاده با و منطقه لار آب كارستيك در منابع

ميباشد.

روشها و  مواد
مطالعه مورد منطقه

جنوبي يال در واقع رودخانه لار، مطالعه حوزه آبخيز ــه مورد منطق
واقـع ــرقـي تهـران ــمال ش ش كيلـومتـري ۸۵ و مركزي البرز كوههاي
جغرافيايي طول و ــمالي ش ۳۶° ۴´ تا ۴۸° ۳۵´ جغرافيائـي عـرض در
حوزه ترين مرتفع حوزه ــد. اين ميباش ــرقـي ش ۵۲° ۴´ تا ۵۱° ۳۲´
و حوزه ــل خروجي مح در ــاع ۲۴۰۰ متر ارتف حداقل با ــور كش ــز آبخي

ميباشد. د ماوند قله د ر متر ۵۶۷۰ حداكثر
جاري است وداراي منطقه به جنوب شرق غرب ــمال ش از لار رودخانه
د ليچاي و ــفيدآب س ــرم، ال فرعي رودخانههاي ــد. مي باش ــاخه اصلي ش ۶
سياه خشكرود، رود هاي و ميكنند ــي زه كش را حوزه شمالي ــمتهاي قس
غربي و جنوبي شمالي- روند جنوبي حوزه با ــمتهاي قس از پهنك و پلاس

لار متصل مي شوند . رود اصلي به شرقي -

... د ر عوامل ساختاري نقش بررسي
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ــواي مديترانهاي و ه از توده ــه متأثر مطالع مورد ــه منطق ــواي ه و آب
نيمه خشك سرد و خشك يا و ــرد س هواي و آب جزء  و (۶) ــت خزري اس
ايستگاه هاي از ــده ش محاسبه ــالانه س بارش ــود. ميانگين ميش بندي طبقه
مطالعه مورد ۱منطقه ــماره ش شكل ــد. ميباش ميليمتر حدود ۶۹۷ منطقه

ميدهد. نشان را

عموميمنطقه زمينشناسي
تحت و واقع شده كوههاي البرز مياني ــمت قس مطالعه در مورد منطقه
و متوالي چين خوردگي هاي يكسري آلپي از كوهزائي ناشي فشارهاي تأثير
شكل منطقه در شرق غرب-جنوب شمال كلي روند با متعدد ي ــلهاي گس

سازند  د ليچاي   
آهكهاي ليتولوژي سازند د ليچاي با به سنگي متعلق زد گيهاي بيرون
ــمالي ش ــمتهاي قس در عمده به طور ــهاي ماس و مارني آهك لايه، ضخيم
بالايي و مرز سازند شمشك ــازند با س اين زيرين مرز د ارد. ــترش گس حوزه

مي باشد. لار سازند

لار آهك
لار ــازند س به متعلق و د ولوميتي لايه ضخيم ــوهاي قه كرم ــاي آهكه
عمد ه مي دهد و پوشش را منطقه مركزي ــمتهاي قس ــترش مناسب گس با
واحد اين در ــده ش ايجاد فروچالههاي و كارنها و ــت كارس ــطحي س ظاهر
بالائي ژوراسيك به متعلق واحد اين ميشود . ــاهده مش
مرز و ــاي د ليچ و ــك شمش زيرين با ــد و مرز ميباش

هستند. تيزكوه آهكهاي با بالائي

كوه تيز سازند
با ــط لايه متوس صورتي به متمايل زرد آهكهاي
ــمت هاي قس در ژنتيك پلي كنگلومراي از لايههائي ميان
به سن سازند متعلق دارند. ــبي مناس ــترش گس حوزه مركزي

است. تحتاني كرتاسه

كرج سازند
شامل توفهاي متعلق به سازند كرج واحدهاي سنگشناسي
به را جنوبي حوزه و شمالي مرز كه ميباشد ــيل ش و ضخيم لايه
در سازند كرج موجود چشمههاي فراواني خود اختصاص دادهاند .

ميباشند. آب زه بهصورت يا كم دبي با اغلب ولي زياد

دماوند آتشفشاني سنگهاي
تراكي شامل عمدتاً د ماوند آتشفشاني سنگهاي ليتولوژي
اين ــت. اس دماوند فعاليتهاي حاصل كه ــد مي باش آندزيتها
دادهاند. ــاص خود اختص به را حوزه ــرقي ش مرز بيرونزدگيها
داراي گرم، چشمه آب چند استثناي به منطقه اين موجود در ــمههاي چش

ميباشند. ناچيز آبدهي

د رياچهاي نهشتههاي
واحد است كه بالايي و واحد پائيني دو ــامل ش درياچهاي ــتههاي نهش
و ــه ماس از ــتري بس همچنين و خوب د انهبندي با ــيلت س از عمدتاً پائيني
يك سكانس افقي ــامل ش نهشتههاي واحد فوقاني ــده و ش ــكيل تش گراول
به منتسب نهشتهها اين است. و گراول رس نازك لايههاي با ماسه و سيلت
در اين واحد ــند. مي باش و ايجاد د رياچه دماوند فوران از بعد ــوبگذاري رس

دارد. گسترش حوزه مياني قسمت

تحقيق روش
آب زمين)، لايههاي ديد گاه جنس ــي (از ــرايط زمينشناس ش وجود
و كننده ــريع تس بهعنوان تكتونيكي ــركات تح و انحلال عامل ــوان بهعن
توپوگرافي ــرايط ش و اعماق آب به براي نفوذ ــرايط لازم كننده ش ايجاد

بررسي قرار مورد (۱۹) Stocklin ــط توس ناحيه زمينشناسي است. گرفته
لار- كربناته شامل سازندهاي واحدهاي وي بر اساس يافتههاي است. گرفته
را حوزه سطح درصد از حدود ۳۳ سازندها ــند اين ميباش تيزكوه و دليچاي
مياني قسمتهاي در و بخش عمده اين نهشتهها داد هاند خود اختصاص به
موارد شامل به جديد از قديم د ارند. واحدهاي سنگشناسي گسترش حوزه

ميباشد: ذيل

شمشك سازند
ماسه متشكل از ــك شمش سازند به متعلق شناسي ــنگ س واحد هاي
منطقه ــترش محدودي د ر گس كه است ذغالدار لايههاي و شيل ــنگ، س
و جنوب ــمال ش در باريكي نوار ــازند بهصورت س دارد. اين ــورد مطالعه م
د بي داراي سازند اين در موجود ــمههاي چش دارد، رخنمون منطقه غرب

ميباشند. ناچيز

۱: منطقه مورد مطالعه شكل
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۳۶ طبيعي  منابع  
 در

۱۳۸۵ زمستان  شماره ۷۳،

طبيعي۳۷ منابع
 در

و ــدن ش ــتي كارس پديده كننده ايجاد پارامترهاي ــن مهمتري ــب مناس
تحقيق اين اينرو در از ميباشد. كربناته سازند هاي آب در منابع تشكيل
رسم ۱:۵۰۰۰۰ مقياس توپوگرافي با ــه نقش روي بر لار آبريز حوزه ابتدا
۱:۱۰۰۰۰۰ با مقياس زمينشناسي نقشههاي به با توجه ــپس س گرديد.
واحدهاي ــرز م ــخص گرديدند. مش ــه ــاي كربنات واحده ۱:۲۵۰۰۰۰ و
و ۱:۵۰۰۰۰ مقياس با هوائي عكسهاي ــير تفس از طريق ــي سنگشناس
استفاده با تكتونيكي عناصر ــه ــد ند. نقش ش تدقيق TM ماهواره اي تصوير
نقشه گرديد. تهيه هوائي عكسهاي تفسير و شناسي زمين ــههاي از نقش
بارز و عمليات TM ــت لندس ــوارهاي ماه تصاوير پرد ازش ــا با خطواره ه
كلاس هاي شيب، ــدند. نقشه ش چشمياستخراج تفسير تصوير و ــازي س
در ۱:۵۰۰۰۰ ــي توپوگراف ــه نقش ــتفاده از اس با آبراهه ــبكه ش و ارتفاعي
منطقه ــمههاي چش مكاني ــه موقعيت گرديدند. نقش تهيه GIS ــط محي
نهايت ــد ند در ش صحرائي تهيه عمليات ــي ط در و GPS از ــتفاده اس ــا ب
ــمهها در منطقه چش تراكم ــده و ش اطلاعاتي تهيه لايههاي بين ارتباط

قرار گرفت. تحليل و تجزيه و مورد بررسي

کارستي آب منابع با مرتبط لايههاي اطلاعات
تکتونيکي عناصر لايه

نفوذ براي لازم ــرايط ش ايجاد در تكتونيكي ــركات تح اهميت ــر به نظ
زير آب منابع ــكيل تش شرايط تسهيل و كربناته سخت ــازندهاي س د ر آب
ــامل ش ــه نقش اين گرديد. تكتونيكي عناصر ــه نقش به تهيه ــي، اقدام زمين
ناوديسها و ــور طاقد يسها مح ــلها، گس انواع نظير تكتونيكي كليه عناصر
عكسهاي تفسير طريق از تكتونيكي عناصر از تعدادي آن بر علاوه ميباشد .
افزار نرم عناصر توسط اين تكميل گرديد. كليه نقشه و اين استخراج هوائي
اين شماره۲ ــكل ش رقوميگرديدند. ILWIS۱ ــتم اطلاعات جغرافيائي سيس

ميدهد. نشان را اطلاعاتي لايه

چشمهها لايه
ويژه اي اهميت از سخت، چشمهها هيدروژئولوژي سازندهاي مطالعات در
خصوصيات هيدروژئولوژيك ــي بررس جهت ــبي مناس منبع و بوده برخوردار
مناسبي فرصت ميتوانند ساختاري عناصر ميباشند. زيرزميني آب سفرههاي
وجود توجه به ــا ب كنند . ايجاد زمين ــطح در س زيرزميني را آب ــراي ظهور ب
دائمي، فصلي، چشمههاي ــامل ش كه مطالعه مورد منطقه در ــمه چش فراوان
همچنين با و گسترده عمليات صحرائي با انجام ــند، ميباش آبها و زه ــك خش
اين مورد از ۴۰۰ از بيش مكاني موقعيت GPS و توپوگرافي نقشه از استفاده
شكل گرديد. آنها تهيه مكاني از موقعيت رقومي لايه يك و شد، ثبت چشمهها

ميدهد. را نشان چشمه ها موقعيت مكاني ۳ شماره

شيب لايه
جريان آب ــتم سيس كننده كنترل ــم مه عامل توپوگرافي يك ــيب ش
تماس (بهدليل كم شيبهاي در ــت كارس پديده گسترش است. زيرزميني
ــديد تش ــيبها ش اين انحلال در پديده و بوده ــر بهت آهك) ــا ب آب ــتر بيش
از استفاده با منطقه ۱:۵۰۰۰۰ توپوگرافي ــه اين منظور نقش براي مي شود.
DEM۲رقومي ارتفاعي ــد ل م تهيه از پس و ــده ش ILWIS رقومي افزار نرم

تهيه گرد يد. مختلف در كلاسهاي منطقه شيب نقشه

ارتفاعي طبقات لايه
آن موثر در انحلال عوامل و فرساينده عوامل مقابل سنگ آهك در رفتار
بررسي جهت لايه اطلاعاتي اين ــت (۱). از اس متفاوت مختلف ارتفاعات در
بدين است. ــده ــتفاده ش اس ارتفاعي طبقات و موجود منابع آب بين روابط
ارتفاعي مدل روي منطقه از ــه كلاسهاي ارتفاعي نقش تهيه به اقد ام منظور
و طبقهبندي DEM ــي، اين لايه اطلاعات تهيه ــراي ب گرديد. DEMــي رقوم

گرفت. مورد استفاده قرار مجزا لايه يك بهصورت

هيدروگرافي شبكه لايه
آب منابع توسط هيدروگرافي شبكه نقاط ــياري بس اينكه در به با توجه
بودن تكتونيكي ــال فرض احتم با ــود و ميش تغذيه ــمهها چش و زيرزميني
از ــتردهاي گس ــبكه نظر ش مورد منطقه در اينكه نظر به و بعضي از آبراههها
بررسي ارتباط براي د ارد. وجود مربوطه انشعابات و فصلي و رودهاي دائمي
هيد روگرافي ــبكه ش نمودن رقومي به اقدام موجود، آب منابع با ــبكه ش اين

گرد يد. نقشه توپوگرافي ۱:۵۰۰۰۰ روي از منطقه

خطوارهها لايه
خطي عناصر از ــت عبارتس ــواره خط (۱۳) Meijerink ــف به تعري ــا بن
پيدا كردهاند توسعه در زونهاي شكستگي ــد ميرس نظر به كه ــاختماني س
ميباشند. ثبت و مشاهده قابل دور راه از سنجش يا ماهوارهاي تصاوير در و
متعلق مختلف منشاءهاي تكتونيكي به ــده ميتوانند ش تفسير خطوارههاي
ــدگي ايجاد خردش ــط زونهاي توس كه توپوگرافي خطي عوارض ــند. باش
شناخته خطواره به عنوان نيز ــنگي س زد گيهاي بيرون تيغه هاي ــد هاند و ش

ميشوند.
ــتخرج خطوارههاي مس اهميت ــي بررس منظور به ــر حاض ــق تحقي در
ــتي و كارس ــازندهاي س در آب منابع ــتعد اديابي اس در ماهوارهاي تصاوير از
اين زيرزميني، آب منابع خروجي بهعنوان ــمهها آنها با چش روابط ــي بررس

شده است. تهيه اطلاعاتي لايه
خطوارهها استخراج و ــازي س واضح براي گوناگوني روشهاي تاكنون
محاسباتي بر روشهاي مبتني الگوريتمهاي ــامل ش كه ــت اس ــده ش ارائه
آناليز گراديان، از عملگرهاي ــتفاده اس و لبه كردن فيلتر روشهاي ــد مانن
براي تئوري ــاي و روشه رياضي ــتري، مورفولوژي خاكس درجه ــل پروفي
صورت اتوماتيك نيمه و ــك اتوماتي بهصورت ــد كه ميباش تصوير پردازش
ــــازي آشــكارس محـقق در ـــاهدات مش تجــربه و هنـوز ولي مي پذيرد.
مي گردد.(۲۴،۲۳،۲۰،۱۵،۱۲) محسوب اصلي عامل خطوارهها ــير تفــس و
تصاوير از مربوطه، نقشه تهيه و خطوارهها استخراج براي حاضر تحقيق در
در ــت برد اش به دليل ۲۰۰۰ كه ــال س به مربوط TM ــت ماهوارهاي لندس
استفاده ميباشد ــي شناس زمين بررسيهاي براي ــتان مناسب تابس فصل
باند روي بر ــكل ۴) (ش مختلف فيلترهاي از استفاده با ابتدا ــت. ــد ه اس ش
ــازي آشكارس به ــبت نس ۵ و۴ ،۷ روي ميانگين باند هاي بر همچنين و ۷
در ــميخطوارهها ــتخراج چش اس ــير و تفس از پس ــد. ش اقدام خطوارهها
فعاليت هاي ــي از ناش حذف خطواره هاي از پس و ILWIS نرمافزار محيط
به اقد ام ــكوك، خطوارههاي مش و و.....) ــال انتق ــوط خط ــاني (جاده، انس
۵ نقشه ــماره ش ــكل صفحه مونيتور گرديد. ش بر روي آنها نمود ن رقومي

ميدهد. نشان را منطقه خطوارههاي

... د ر عوامل ساختاري نقش بررسي
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شدگي كارست پتانسيل لايه
ــر ديگ در و ــتي كارس ــاي آهك ه ــي در زيرزمين آب ــع مناب ــش پيداي
از حاصل ثانويه تخلخل عملكرد از ــي ناش غير كربناته ــخت س ــازندهاي س
بهدليل كربناته سنگهاي در كه تفاوت اين با مي باشد ــتگي شكس زونهاي
و ــرعت س آب منابع ــكيل فرآيند تش زمان، در طي انحلال پد يد ه ــرد عملك
مقابل در مقاومت بهدليل د يگر سازندهاي سخت در ميكند. پيدا ــترش گس
منابع ريزد انه مواد و شكافها توسط ــدن درزه پرش همچنين و انحلال عمل

نميشود. تشكيل توجهي قابل آب
ــت شدگي كارس پديده ايجاد د ر اوليه عامل اينكه به نظر و بالا فرض با
مناسب مي باشد اقدام وجود سازندهاي كربناته آن، آب در ــكيل منابع تش و
شدگي ــت. مفهوم پتانسيل كارست اس شده كارست ــيل پتانس لايه تهيه به
د ارا كارست را اوليه ايجاد پديده كه عامل ــت اس مناطقي د ادن ــان براي نش

ميباشد.
۱ :۱۰۰۰۰۰ ــي زمينشناس ــه ــن لايه، نقش اي ــازي آمادهس منظور به
هوايي عكسهاي ــير تفس ماهوارهاي، تصاوير پردازش از ــتفاده اس با منطقه
سيستم در نهايي زمينشناسي نقشه گرديد. تكميل صحرايي بررسيهاي و
ضخامت ــنگها، س جنس معيارهاي به توجه با ــپس س ــد. ش رقومي GIS

از ــدگي كارستش پديده احتمال ــه لاي ــي، چينهشناس اطلاعات و ــا  لايهه
با حوزه ــي زمينشناس واحدهاي گرديد . ــتخراج اس ــي زمين شناس ــه نقش
طبقهبندي پنج گروه در آنها شد گي كارست ــيل و پتانس ليتولوژي به توجه
در ــتر بيش ــن س با توده اي و يا ضخامت زياد با آهكي رخنمون هاي ــدند. ش
و كم ضخامت با آهكي زد گيهاي بيرون و ــد يد۳ شد گي ش ــت كلاس كارس
متوسط۴ شدگي ــت كارس كلاس در جد يدتر ــن س با مارني ناخالصي داراي
غير كلاس د ر ــك شمش و كرج سازند بيرونزدگيهاي ــدند. ش طبقهبندي
غير در كلاس دماوند ولكانيكي ــاي بيرونزدگيه و كم۵ تراوايي ــت با كارس
تقسيم كواترنري كلاس د ر گرفتند. پهنههاي آبرفتي قرار ناتراوا۶ ــت و كارس
شدگي كارست پتانسيل ــه بندي نقش طبقه به اين توجه با ــد هاند . ش بندي
كه در همانطور مي دهد. ــان نش را نقشه اين ۶ شماره ــكل ش تهيه گرد يد .
مستعد كربناته سنگ هاي از پيوسته تقريباً يك واحد مي شود مشاهده شكل
شده نفوذپذيري كم احاطه با آهكي غير ــنگهاي س با كه ــدن ش كارستي

در منطقه وجود دارد. است
شناسي كاني تركيب و ثانويه مانند تخلخل ديگري مهم عاملهاي البته
نوع اين از استفاده ولي دارند نقش ــت ايجاد پديده كارس در كه دارد وجود

امكان پذير نميباشد. مطالعه مقياس با توجه به اطلاعات

تكتونيكي عناصر نقشه :۲ شكل

منطقه چشمههاي مكاني موقعيت :۳ شكل

خطوارهها در استخراج استفاد ه فيلترهاي مورد برخي :۴ شكل

مورد مطالعه منطقه خطواره هاي ۵: نقشه شكل
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در منطقه خطوارهها بررسي الگوي
تهيه شد. گلسرخي يك دياگرام مستخرج در خطوارههاي الگوي كلي
با هماهنگ كه ــد ميباش NW-SE در جهت خطوارهها غالب و ــي ــد كل رون
خطوارهها دوم ــته دس ــد. ميباش منطقه ــاختارهاي موجود در س كلي روند
با درزههاي ــند كه ميباش NE-SW كلي روند با د ارند كمتري ــه فراواني ك
در ضمن ميباشد. توجيه قابل منطقه چينخوردگي هاي از ــي ناش كششي
منطقه، ــاختارهاي موجود در س با روند خطواره ها غالب و كلي روند انطباق
جنبه زياد احتمال به ــتخرج مس ــت كه خطواره هاي اس اين ــان دهنده نش

دارند. ساختاري

نتايج
تكتونيكي، عناصر ــا ــمهها ب چش فراواني ميان يافتن ارتباط منظور ــه ب
قابليت نرمافزار از ــتفاده اس با ــي زمين شناس و توپوگرافي عوامل خطوارهها،
فوق الذكر تقاطع لايههاي با چشمهها فراواني لايه GIS محيط در و ،ILWIS

گرفت. قرار بررسي مورد آمد ه بدست نتايج نهايت د ر و داده

چشمهها وقوع درصد و شيب كلاسهاي بين رابطة
شيب نقشه ابتدا آب و منابع بين ميزان شيب ارتباط بررسي منظور به
۷ شماره شكل ــت. اس شده داده قطع ــمهها چش با لايه ــده و ش طبقهبندي
كلاسهاي مختلف در چشمهها وقوع مناسب روند يك دهنده ــان نش نتايج،
افزايش شيب با داشته و تمركز شيب پايين كلاسهاي در چشمهها ــت، اس
بالاتر ــيب هاي ش د ر چشمهها ميگردد وجود ــته ــمهها كاس چش فراواني از

باشد. محلي دهنده، تأثير عوامل زمينشناسي نشان ميتواند

چشمهها فراواني و ارتفاعي كلاسهاي بين رابطه
فواصل ۲۰۰ در ــهبند ي كلاس از پس DEM رقومي ارتفاعي مدل ــه لاي
چشمهها وقوع روند نزولي نتايج كه شده داد ه تقاطع چشمهها با لايه متري

(شكل ۸). مي دهد نشان را بالا تا پايين ارتفاعهاي در

و وقوع چشمهها بين فراواني رابطه
و خطوارهها تكتونيكي از عناصر فاصله

ــعه توس و ايجاد د ر خطوارهها و تكتونيكي عناصر نقش ــي بررس جهت
۲۰۰ در كلاس هاي ــزا بهطور مج فوقالذكر لايه دو ــه، منطق در آب ــع مناب
ها خطواره و ــي تكتونيك عناصر از فاصله ــه نقش و ــده ش طبقه بندي متري
ــده ش داده قطع ــمهها چش لايه با لايه اين بعدي مرحله در گرديد. حاصل
عناصر ــه ب نزديك فواصل ــمهها در چش ــوع وق ــان دهنده نش نتايج ــت. اس
افزايش فراواني با ــش كاه نزولي روند همچنين ــا و خطوارهه و ــي تكتونيك
از بسياري كرد كه استنتاج ميتوان موضوع اين از ــان ميد هد نش فاصله را
همچنين كند عمل آب ــور عب مجراي بهعنوان ــي ميتواند تكتونيك عناصر
محل شرايط زمينشناسي توسط ميتواند دورتر فواصل چشمهها در فراواني
فراواني اندك كاهش شود. توجيه ــدهاند نش كه شناسايي شكستگيهايي و
و صحرايي ــاي اندازهگيري خط بهعلت ميتواند كلاس اولين در ها ــمه چش
آن ظهور و شده خرد از زون فرار آب آن علاوه بر باشد. كار از مقياس ناشي

داشت. دور نميتوان از نظر را خردشدگي دورتر از زون منطقه در
نقشه عناصر تكتونيكي تقاطع بين نتايج اند ك اختلاف اينكه توجه قابل

  شكل ۶: نقشه احتمال پد يد ه كارستشد گي                     

چشمهها وجود فراواني و شيب مختلف كلاس هاي ۷: رابطه بين شكل

چشمه ها وقوع فراواني و ارتفاعي كلاس هاي رابطه بين :۸ شكل
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طبيعي۳۹ منابع
 در

استخراج و تفسير مؤيد اهميت ماهوارهاي از تصاوير مستخرج خطواره هاي و
(۱۰ و ۹ (شكلهاي است. خطوارهها

هيدروگرافي شبكه و تكتونيكي عناصر طول بين رابطه
لايه از عوامل تكتونيكي، هيدروگرافي ــبكه ش تبعيت بررسي منظور به
ــيمبندي مختلف تقس واحدهاي به هيدروگرافي ــبكه و ش تكتونيكي عناصر
عناصر طول بين مناسبي رابطه ميدهد كه نشان نتايج ــدند. داده ش قطع و

.(۱۱ دارد(شكل وجود منطقه هيدروگرافي در شبكه طول و تكتونيكي

و تكتونيكي عناصر طول بين رابطه
چشمهها فراواني با هيدروگرافي شبكه

تكتونيكي عناصر و هيدروگرافي ــبكه ش بين ــب مناس رابطه به با توجه
و تبعيت چشمهها ــده ش خرد زون هاي با تكتونيكي عناصر تطابق فرض با و
ــبكه ش و تكتونيكي عناصر طول ــن بي رابطه ــده (۱۴) ش خرد ــاي زونه از
نشان ــي بررس گرفت. قرار ــي بررس مورد ــمهها چش فراواني هيدروگرافي با
و تكتونيكي عناصر طول با افزايش ــمهها چش فراواني روند صعودي دهنده

و ۱۳). ۱۲ (شكلهاي ميباشد شبكه هيدروگرافي

كارست شدگي پتانسيل نقشه مختلف واحدهاي در چشمهها توزيع
تا ــدگي شديد كارست ش كلاس داخل ــمه هاي چش تعداد اختلاف در
همچنين و نفوذناپذير ــتي سازندهاي غير كارس و شدگي متوسط ــت كارس
وجود توجه، ــد، جالب ميباش بيني پيش قابل آبرفتي واحد در زياد فراواني
ــت (كارس كم نفوذپذيري با ــت كارس غير در واحد ــمهها زياد چش فراواني
صورت يا به و ناچيز دبي با عمد تاً ــمهها چش اين كه البته ــد ناتراوا) مي باش
Kazemi(۱۱) نشان توسط پديده اين بررسي .(۱۴ (شكل ــند ميباش زه آب
لار منطقه د ر چشمهها دبي درصد كل ۷۶ كارستيك چشمه مورد نه كه داد
چشمه كارستيك شش خشك فصول در ديگر طرف از تشكيل ميد هند. را

ميدهند . اختصاص بهخود را منطقه رودخانه هاي دبي كل درصد ۶۸

چشمه هاي داخل فراواني رابطه بين
آهكي لايه مرز از فاصله و آهكي واحدهاي

مرز از فاصله و آهكي ــاي واحد ه داخل ــمه هاي فراواني چش بين رابطة
نشان ميد هد اين رابطه ــي بررس است ارائه شده ۱۵ ــكل در ش لايه آهكي
ميشود . ــته كاس ــمهها چش آهكي از فراواني لايه مرز افزايش فاصله از با كه
ايجاد زون و ــنگها س ديگر با آهك بين ــك ليتولوژي اختلاف با اين ــه البت
در است توضيح ــت. لازم به اس قابل توجيه لايهها مرز بين در ــدگي خردش
كارستيك مناطق از متر ۴۰۰ فاصله اي بيش از كه ــمههايي چش ۱۵ شكل

نگرفتهاند. قرار نظر مد داشتهاند
 

نتيجهگيري و بحث
د ر آب بع منا ــي فراوان با ــاختاري س عوامل رابطه بين تحقيق ــن اي در
فراواني بين زياد ي رابطه كه د اد ــان نش نتايج گرد يد. ــي س برر لار، منطقه
هيدروگرافي ــبكه و ش خطوارهها تكتونيكي، ــر عناص فاصله از با ــمه ها چش
با و خطوارهها تكتونيكي عناصر جهت كلي روند تبعيت دارد. همچنين وجود
عناصر كلي امتداد در كارستي عوارض تمركز مشاهده و هيدروگرافي شبكه

تكتونيكي عناصر از و فاصله فراواني چشمهها بين رابطه شكل۹:

خطوارهها  از فاصله و چشمهها فراواني بين رابطه شكل ۱۰:

هيدروگرافي  شبكه طول عناصر تكتونيكي و طول بين رابطه شكل ۱۱:
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طبيعي۴۱ منابع
 در

هيدروژئولوژي در تكتونيكي عناصر ــي اساس نقش دهنده ــان نش تكتونيكي
ميباشد. شدن كارستي پديده در آن تأثير و منطقه

كارست، يك نقشه پتانسيل ــرقي و جنوب ش غربي شمال ــمت قس در
آن تطابق به توجه با كه ميشود مشاهده آهكي توده حصار در ــتگي گسس
ميتواند هيدروگرافي، ــبكه ش و خطوارهها تكتونيكي، كلي عناصر ــا روند ب
همچنين و ــت حوزه كارس توپوگرافي و ــاق حوزه انطب عدم ــان دهنده نش
حوزه هاي و ــوزه ح اين زيرزميني بين ــادل آب تب احتمال ــان دهنده نش

باشد. مجاور
شبكه  خطواره ها، تكتونيكي، با عناصر ــمه ها چش فراواني بين روابط از
يابي ــيل پتانس براي ميتوان توپوگرافي عوامل و ــوژي ليتول ــي، هيدروگراف
تلفيق براي روابط اين كه صورت بدين كرد. ــتفاده اس زميني آب زير منابع
محيط د ر ــازي و مدل س زميني زير آب ــاخص هاي ش مرتبط با ــات اطلاع
ميكنند مشخص هدف كردن مناطق براي محدود را ــتانه اي آس يك ،GIS
محدودتري ــق مناط در را ــطحي زير س كاوش هاي مي توان ــورت اينص در
ــتعد مس پهنه بندي مناطق براي ميتوان آمد ه ــت بدس روابط از داد. انجام
از موردي عنوان به فروچالهها ايجاد مستعد مناطق و كارستي فرآيند ايجاد

نمود. استفاده آستانه ها

سپاسگزاري
تحقيقات مسئولين محترم مركز مساعدتهاي اين پژوهش از اجراي در
همگي آنان از ــيله بدينوس كه بوده ام برخورد ار آبخيزداري و خاك حفاظت

ميشود. سپاسگذاري
پاورقيها

1-Integrated Land and Water Information System
2-Digital Elevation Model
3-Strong Karst
4-Moderate Karst
5-Non Karst Low Permeable
6-Non Karst Impermeable

استفاده مورد منابع
تهران، ــگاه دانش ــارات انتش كاربردي، ژئومورفولوژي ۱۳۶۷؛ ــن حس احمدي، - ۱

۵۹۲ص.
ــتر- الش حوزه هيدروژئولوژيكي ــي بررس ۱۳۷۷؛ محمدرضا، پور، ــدي احم - ۲
كارستي، سازندهاي در آب دومين همايش جهاني مجموعه مقالات ايران، غرب

چشمهها  تعداد هيدروگرافي و طول شبكه بين رابطه شكل ۱۲:

تعداد چشمهها تكتونيكي و عناصر بين طول ۱۳: رابطه شكل

مختلف  چشمهها در واحدهاي توزيع شكل ۱۴:

آهكي لايه مرز از فاصله و آهكي واحد د اخل چشمهها فراواني بين رابطه شكل ۱۵:
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كرمانشاه. - تهران
كارست در آب منابع تحقيقات مطالعات و احمد،۱۳۷۷؛ اهميت ــيابيان، افراس - ۳
تهران، كارستي، ــازندهاي در س آب جهاني دومين همايش مقالات مجموعه ايران،

كرمانشاه
منابع شناسائي د ر زميني زير آبهاي نمايانگرهاي نقش ۱۳۷۹؛ كمال خد ائي، - ۴
ارشد آبشناسي، دانشگاه ــي كارشناس نامه پايان اروميه، نمونه حوزه ــتي كارس آب

بهشتي. شهيد
در ــدگي كارستش و ــاختماني س ــتم سيس ــاط ارتب ۱۳۷۷؛ ــي، ــي. زمان رضاي - ۵
در همايش جهاني آب دومين مقالات مجموعه ــران، اي غرب جنوب فارس، اردكان

. كرمانشاه كارستي، سازندهاي
در ــده ش آبخيزداري انجام عمليات نتايج ارزيابي محمديگلرنگ، بهرام،۱۳۸۰؛ - ۶
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