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  چکیده

 گيپيچيد دليل هب دارد آبي منابع از حفاظت و مديريت در مهمي نقش يتارسک  های منطقه در تغذيه مکاني توزيع ارزيابي

 بردن کار به و است پيچيده کارستي های آبخوان در تغذيه چگونگي ، کارستي های منطقه در آب حرکت و طبيعي شرايط

 جديد روشي لوپ کارست است نداشته بخشي رضايت ی نتيجه کارستي های ناحيه در تغذيه گيری اندازه مرسوم های روش

 سازی مدل پژوهش اين از هدف است حوزه در تغذيه ميانگين ردنک محاسبه و تغذيه مکاني توزيع ی نقشه کردن تهيه برای

 با تغذيه های منطقه بندی پهنه ی نقشه .است رودبال دارابآبخيز حوضه  در لوپ کارست روش با تغذيه مکاني توزيع کردن

 ی نقشه با نتيجه ، تغذيه های محل افتني در آن دقت کردن ارزيابي برای و تهيه ArcGIS افزار نرم در پلو کارست روش

 بشي .شد مقايسه ايزوتوری ارتفاعي يبش با شده برآورد یه تغذي های محل ارتفاع و ، سطحي ارستک شناسي ريخت زمين

 شد ترسيم 421۱-421۱ ی دوره در برداری نمونه های محل ارتفاع و بارش های نمونه يپايزوتو محتوای با ايزوتوپي ارتفاعي

 اين و است % ۱4 از بيش حوزه مساحت از % 1۱ در تغذيه که داد نشان لوپ کارست روش با هتغذي رقومي ی نقشه بررسي ،

 چشمهی  تغذيه های محل ارتفاع است آن در يتکارس های رخساره تراکم بيشترين و است منطبق آهکي سازندهای بر ها محل

 نقشه و (2۱4-۱۱4 طبقه در) شد برآورد متر 131 و 27۱ ،21۱ ترتيب به ايزوتوپي ارتفاعي شيب با رودبال و رغز ،گلابي  های

 است منطبق (% 6۱تا  7۱) تغذيه بيشترين ی طبقه بر که داد نشان لوپ کارستن روش با آمده بدست تغذيه مکاني توزيع ی

 داد نشان يپايزوتو ارتفاعي شيب با ها چشمه ی تغذيه های محل ارتفاع با لوپ کارست روش یه تغذي ی نقشه ی مقايسه

 رودبال داراب بخيزآ در تغذيه مکاني توزيع سازی مدل و تغذيه، بيشترين ی محدوده شناختن در لوپ تنارسک روش کارايي هک

 است پذيرفتني

 پايزوتو ،پلو کارست، داراب کارستي، آبخوان :کلیدی گانه واژ
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  مقدمه

،  و همکاران عفيفي) کرد برداری بهره آن از توان مي که است زيرزميني آب با بناته ایکر هایسنگ  ستيکار آبخوان

 ی طقهنم سه کلي بطور .است آن يبآ مهم تايجن کارستي های منطقه بررسي داشتن اهميت های دليل از يکي( 4211

 اساسي نقشي که اند آبخوان ورودی ی کننده تأمين تغذيه های منطقه است ها آبخوان اين در تخليه و انتقال تغذيه،

 ميلادی 4164دهه ی  یه ميان از زيرزميني های آب ی تغذيه بررسي دارند کارستي های آبخوان تيشناخ آب چرخه در

 سازی مدل ستيکار های آبخوان ی تغذيه های پوشش از بزرگي بخش ( 4۱: 421۱)دماوندی و همکاران ، شد آغاز

 و تغذيه مکاني توزيع کردن يارزياب پيچيدگي علت به ( ۱1 – ۱7:  421۱)راکعي و همکاران ،  است کارست پويايي

)رجبي و  است نامستقيم غالبا ها آبخوان اين در تغذيه کردن برآورد های روش کارستي، های منطقه در آب نفوذ

 های سايت در مستقيم گيری اندازه مانند تغذيه گيری اندازه مرسوم های روش بردن کار به ( 74:  421۱همکاران ، 

ه نتيج کارستي ایه هناحي در دارسي قانون بر مبتني های روش و تجربي های معادله با تعرق و تبخير برآورد آزمايشي

 بيلان سياه جعبه روش ، آب نفوذ و تغذيه برآورد روش ترين بينانه واقع اکنون هم است نداشته بخشي رضايت ی

 هر ، است آن خروجي و ورودی اجزای ترين اصلي آبدهي و بارش و رود، مي کار به آبخيز مقياس در که است آب

)روستائي و   نيست پذير امکان تغذيه فصلي تغيير و مکاني توزيع کردن ارزيابي برای روش اين بردن کار به چند

 رفت پيش با که است جديد موضوعي ستيکار های آبخوان در تغذيه های منطقه سازی مدل( 11۱:  4212همکاران ، 

ست کار روش(  41:  4213)زارع ابيانه و همکاران ،  شد توجه آن به ردو از سنجش و جغرافيايي اطلاعات ساماندهي

 در آن يادز کارآيي و کرده ارزيابي نگرو مونته در ستيکار های زمين در تغذيه های منطقه کردن شناسايي برای لوپ

 لوپ کارست(  41:  4213)زارع ابيانه و همکاران ،  شد داده نشان کارستي های آبخوان یه تغذي هاینطقه م شناخت

 های منطقه در را تغذيه مکاني توزيع که است یشه انق توليد برای ضروری های بخش و ها صرعن با جديد روشي

 دارد اثر تغذيه بر که است پرداخته طبيعي های عامل ترين مهم از لعام تهش  به روش اينهد . د مي نشان ستيکار

 کردن توليد بر علاوه پلو کارست روش باشد تر دقيق و تر ذيرپ اعتماد تغذيه کردن يبارزيا که شود مي باعث و

 برای فقط نه را تغذيه ميانگين های اندازه تواند مي و کند مي مشخص را تغذيه مکاني توزيع تغذيه، رقومي یشه نق

 موضوع از بسياری در تواند مي نهايي یه تغذي ی نقشهکند  هبمحاس تر کوچک های مساحت برای بلکه حوزه، کل

)زارع ابيانه و همکاران  باشد زيرزميني آب سازی مدل ورودی کارستي، های منطقه در آب منابع مديريت کاربردی های

 اين بهارسلوپ ک روش با هکرمانشا استان خورين آبخوان در تغذيه های منطقه مکاني سازی مدل در(  41:  4213، 

 ایحيه هنا رب %74 از يشب ی تغذيه با های منطقه و ست،ا  % ۱4 از بيش آبخوان %66 در تغذيه که رسيدند نتيجه

 آن گياهي پوشش و است (ه )تکتونيزهشد ساختي زمين بشدت که است قبطنم ستانهکو راس کارستي یه يافت توسعه

 ( 4:  4214)سرتيپي و انتظام سلطاني ،  . است ضخامت مک آن خاک و تنک
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 به کرمانشاه در بيستون -پرآو کارستي خوانآب  مساحتدرصد   74 از بيش در رست لوپکا روش با را تغذيه ميزان 

 آبخوان اين ی تغذيه در را اصلي قشن شناسي ريخت زمين که دادند نشان و دکردن برآورد بارش درصد ۱4 ميزان

)سليماني و بهرامي ،  است مناسب کارستي آبخوان یه تغذي های منطقه شناخت در لوپ کارست روش کارآيي. دارد

 به لوپ کارست روش با را کرمانشاه استان در وهدالا و بيستون کارستي های آبخوان در تغذيه ميزان ( 321:  4217

 کم، شيب تغذيه ميزان بيشترين با هايي منطقه که رسيد نتيجه اين به و کرد برآورد درصد 27-64 و 62-2۱ ترتيب

 زمين شدت به و يافته توسعه کارست شناسي ريخت زمين ، تنگ گياهي پوشش ، دانه درشت و ضخامت کم خاک

 در تغذيه زمان و نوع (ارتفاع) محل تعيين دقيق راههای از يکي ايزوتوپي ای داده کردن تفسير .دارد شده ساختي

 با کم های عمق در زيرزميني آبهای اغلب در هيدروژن و اکسيژن پايدار ايزوتوپ ميزان .است کارستي های آبخوان

 خط نزديک يا و خط روی کارستي آبهای اغلب دليل، همين به است يکسان جوی آبهای در آنها دموجو های اندازه

 با .دارد تأثير بارش های نمونه ايزوتوپي ترکيب بر ارتفاع.  است محلي های بارش از ناشي مشخصا و جوی آب

 ارتفاعات در که باراني توپيايزو ترکيب نتيجه در و شود، مي خارج تدريج به سنگين های ايزوتوپ ارتفاع افزايش

)عفيفي  برد کار به کارستي های آبخوان تغذيه های منطقه شناخت برای توان مي را اصل اين است تر سبک بارد مي

 امکان اين که هست، ارتقاع و بارش (46 اکسيژن پايدار ايزوتوپ ) بين مشخصي ی رابطه ( 34:  4211و بهزادی ، 

ه دهند نشان هاه چشم توپي ايزو ترکيب.  دز تخمين چشمه هر برای تقريبا را تغذيه توسطم ارتفاع بتوان که دهد مي را

 شيب با توان مي را چشمه ره ی هتغذي ینطقه م اعفارت متوسط بنابراين است آنها تغذيه ی قهطنم متوسط اعفارت ی

 توان مي ، تغذيه ارتفاع شناخت ایبر شرايط، اين در ( 34:  4211)عفيفي و بهزادی ،  کرد محاسبه ايزوتوپي ارتفاعي

 در ( 34:  4211)عفيفي و بهزادی ،  کرد ترسيم ارتفاع برابر در سال لک يا نيم طول در را ها ميانگين های اندازه

 دوتريوم از بيشتر 46 اکسيژن ايزوتوپ ايزوتوپي، ارتفاعي يبش کردن ترسيم برای ، کارستي های سامانه های پژوهش

 ساختارهای و بلندی و پستي پيچيدگي دليل به ها شيب اين کاربرد ( ۱4:  4216)عفيفي و بهزادی ،  ودش مي برده کار به

 ارتفاع ترتيب بدين است دشوار ، هست پويايي آب های نجهس  کردن تعيين در که کمي دقت دليل به و شناسي زمين

)فرجي  شود مهار نيز بلندی و پستي و اسيشن زمين معيارهای با بايد حتما روش اين به شده زده تخمين های تغذيه

 کرمانشاه در ايزوتويي ارتفاعي شيب با را زيرزميني آب ی تغذيه های پهنه ارتفاع متوسط(  24:  4214و همکاران ، 

)کردی .دارد مطابقت طبيعي بلندی و پستي تقسيم خط با بيش و کم ، ها تخمين اين که رسيد نتيجه اين به و زد تخمين

 پايدار های ايزوتوپ با هندوستان کارستي های چشمه ی تغذيه های منطقه شناخت در ( 1۱:  421۱،  و مرزيان

. است متر 3۱44-3144 ی محدوده در کند مي تغذيه را هاه چشم که بارندگي ارتفاع ميانگين که دادند نشان محيطي

 (. ۱4:  4216مختاری و همکاران ، )

 که رسيدند نتيجه اين به و کردند شناسايي پايدار های ايزوتوپ با ايتاليا در را کارستي های آبخوان ی تغذيه منطقه 

 ها منطقه شناخت امکان آنها، مکاني توزيع و دوتريوم و 46 اکسيژن پايدار های ايزوتوپ های اندازه تحليل و تجزيه
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 نتيجه که داد نشان آنان های پژوهش .کند مي فراهم ايزوتوپي ارتفاعي شيب با را زيرزميني آب ی تغذيه ارتفاع و

 ارتفاع برآورد و تغذيه مقدار ترين يشب با ای منطقه شناخت در ايزوتوپي، ارتفاعي شيب و لوپ کارست های روش

 شناخت در دقت افزايش بر علاوه روش دو از همزمان استفاده بنابراين، .است بخش رضايت تغذيه یا منطقه متوسط

 خشک اقليم دراستان فارس  بودن.  است پژوهش اين ی نوآورانه های جنبه از ب،آ نفوذ و تغذيه مستعد های مکان

 زيرزميني و سطحي آبهای منابع که است شده باعث اخير های خشکسالي وقوع و ها بارندگي کاهش خشک، نيمه و

 شود، يم تهيه مجاور های استان از آن آب از بزرگي بخش که فارس استان برای باشد کاهش در همواره استان

 کشاورزی و خانگي آب تأمين برای را هايي دشواری استان در بآ پايدار منابع نبود و دارد، مخربي اثرهای خشکسالي

 و صنعتي های منطقه يافتن افزايش و استان در گاز و فتن غني منابع بودن دليل به ديگر طرف زا است کرده ايجاد

 نمون رخ .يابد مي افزايش روز به روز کيفيت با و مناسب آب به زنيا و تقاضا آن، از برداری بهره برای اقتصادی

 فارس استان در کارستي های آب و ها آبخوان که دهد مي نشان سازندها اين کارستي های چشمه و آهکي سازندهای

 کارستي های چشمه از رودبال داراب آبخيز روستاهای خانگي و کشاورزی آب از مهمي بخش که طوری به هست،

 ، است آبخوان ورودی ی کننده تأمين تغذيه های منطقه و آب ارزش با منابع کارستي های آبخوان.  شود مي ينتأم

 منطقه شناخت و ميزان کردن برآورد بنابراين ، دارد يتکارس های آبخوان شناختي آب ی چرخه در اساسي نقشي که

 .دارد فارس استان در آب منابع از حفاظت و مديريت در مهمي نقش کارستي های منطقه در آب نفوذ و تغذيه های

 ( 4274)اداره کل آب های زير زميني وزارت نيرو ، 

 ها روش و مواد

 منطقه مورد مطالعه 

 يشرق °۱1۳216121 يشمال °36۳673227/  يشرق ″۱1′32°۱1 يشمال ″34′۱3°36  شهرستان دارابمختصات جغرافيايي 

 یو شهرها کنديرودخانه از کنار منطقه رودخانه رودبال داراب عبور م ني. اواقع شده است در جنوب شرقي استان فارس 

سال سد  43و به مدت  4211تا  4263رودخانه است و از سال  نيبه ا کيمهم نزد یو استهبان از شهرها جيداراب و ا

ز دو سد ساخته شده بر ا يکيرودخانه ساخته شده است. سد رودخانه رودبال داراب  نيا یرودخانه رودبال داراب بر رو

 يميسد تنظ کياست. )سد دوم که در استان فارس واقع شده جيا -جاده داراب  33 لومتريرودخانه رودبال در ک یرو

 ميآن تنظ يياست و کاراساخته شده نيشهرک فتح المب يو در حوال جيا -جاده داراب  43 لومتريدر ک باشد،يکوچک م

 ،ي( سد رودخانه رودبال از نوع خاکباشديکمتر م يخروج يآن با دب یسازرهيذخسد رودخانه رودبال و  يآب خروج

  مکعب است . رمت ونيليم 63متر ارتفاع دارد. حجم سد رودخانه رودبال  62است و  يبا هسته رس یازهيسنگر
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 منطقه مورد مطالعه موقعيت :  4 شکل

 

 ناسی و زمین ساختی حوضه رودبال دارابنقشه زمین ش:  4شکل 
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 روش کارست لوپ

 شيب ،(R) آب روان ،(A) جوی شرايط ،(K) زايي کارست فرآيند لايه 6 اول حروف مخفف لوپ کارست روش

(S)، ساخت زمين (T)، شناسي سنگ (L)، گياهي پوشش و (4) پوشاننده ی لايه (P) افزار نرم در روش اين .است 

ArcGIS الگوريتم و ارزيابي معيارهای و انتخاب را تحليلي های سنجه پژوهشگر کارشناسي قضاوت و شود مي اجرا 

 در زيرعامل و عامل هر های معادله و دهي امتياز محاسبه ی نحوه ( 2۱:  4211.) معماريان ،  کند مي تعريف را

 ی نقشه لوپ، کارست روش ایه عامل ی نقشه کردن تهيه و امتيازدهي از پس .است شده آورده 44 تا 3 جدول

 .(4 معادله) شد تهيه متر ۱ تفکيک قدرت با رستر قالب به و درصد به آبخوان ی تغذيه مکاني توزيع نهايي

1)            𝑅𝑐ℎ = 4 × 𝐾 + 𝐴 + 4 × 𝑅 + 2 × 𝑆 + 𝑇 + 4 × 𝐿 + 3 × 𝑂 + 𝑃 

 کارست زایی-1

حي و زير سطحي به دست آمد. نقشه عامل کارست زايي يا توسعه کارست از تجزيه و تحليل ميزان کارستي شدن سط

 (Kss)و نقشه کارستي شدن زير سطحي ( Ksf)نهايي درجه کارستي شدن با هم پوشاني دادن نقشه کارستي شدن سطحي 

 .(3محاسبه شد )معادله 

2)           𝐾 = (𝐾𝑠𝑓 + 𝐾𝑠𝑠)/2 

 (Ksf)سطحی شدن کارستی ی درجه (الف

 سطح، واحد در زمين شکل و کارست های ويژگي از منطقه ارزيابي براساس (𝐾𝑠𝑓) سطحي شدن کارستي ی درجه

 شيبها روی که است کارست سطحي زمين شکل ترين عمده کارن .شود مي بندی طبقه دولين و کارن زيرعامل دو به

 هايي طقهمن در عمدتا کارستي های فرورفتگي ديگر و دولين که حالي در ،(k ) شود مي ظاهر کارستي های منطقه در

 واحد در تراکم معيار سطحي، شدن کارستي ی درجه ی نقشه کردن تهيه برای (𝐾𝑠𝑓) آيد مي وجود به اندک شيب با

 در کيلومتر يک های سلول با يي شبکه به آبخيز سطح زيرعامل، دو اين کردن محاسبه برای شد برده کار به سطح

 شد محاسبه سلول هر در کارستي های فرورفتگي و کارست زمين سطحي های شکل مساحت و تقسيم کيلومتر يک

 کارستي ی درجه ی دهنده نشان که آمد دست به جديدی ی نقشه ،2 ی معادله با نقشه دو اين دادن پوشاني هم با

 متر، سانتي 34 تفکيک قدرت با اولتراکم های دوربين از فارس استان هوايي تصوير با  .است (𝐾𝑠𝑓) سطحي شدن

 يکساله ميداني بازديدهای و ارت، گوگل يي ماهواره تصوير متر، ۱ تفکيک قدرت با فارس استان ارتفاع قومير مدل

 (4 جدول) شد امتيازدهي و تهيه سطحي شدن کارستي ميزان ی نقشه (421۱-421۱)

𝑲𝒔𝒇 = (𝑲𝒔𝒇𝟏 +𝑲𝒔𝒇𝟐)/𝟐 

 



471-342، صص 4144، زمستان 14مجله علوم جغرافيايي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد مشهد، شماره     

 

 (.49: 6930) موسوی و همکاران ، (𝑲𝒔𝒇حی )محاسبه و امتیازدهی به زیرعامل توسعه کارست سط -6جدول 

 

3)/3+ksf4Ksf=(ksf 
3Ksf 

 مساحت

فرو   رفتگي های 

کارستي )متر مربع در 

 کيلومتر مربع(

4Ksf 

مساحت  زمين های تخريب شده ی 

 سطحي مانند منطقه های کارن

 )متر مربع  در کيلومتر مربع(

4 4 3۱> 4 <۱4 

4-3< 3 3۱-۱4 3 ۱4-434 

3-2< 2 ۱4-7۱ 2 434-464 

2-1< 1 7۱-444 1 464-314 

1-۱< ۱ >444 ۱ 314< 

 

  (𝐾𝑠𝑠) زیرسطحی شدن کارستی ی درجه (ب

 ترين بيش با يي منطقه .شد مشخص آبخيز در تراز دو (𝐾𝑠𝑠) زيرسطحي شدن کارستي درجای کردن محاسبه برای

 و ها چاله غارها، های محل اطراف در متری 344 حريم با هايي منطقه شامل که زيرسطحي شدن کارستي از درجه

 شدن کارستي ی درجه (.2 جدول) شد داده پنج امتياز ها محل اين به است کور های دره و مکنده های حفره

 کردن برآورد برای شد، کرده محاسبه زير غيرمستقيم شاخص سه براساس آبخيز ديگر های سطح برای زيرسطحي

𝐾𝑠𝑠4ميانگين ی ماهانه های داده با (421۱-426۱) ساله44 ی دوره در کارستي های چشمه تخليه وسانن ی دامنه 

 شد کرده تحليل (ميداني های گيری اندازه و فارس استان يي منطقه آب شرکت از شده تهيه) ها چشمه آبدهي

(Qmax / Qmin>𝐾𝑠𝑠4) زيرعامل 𝐾𝑠𝑠3آمد دست به ها شمهچ جريان متوسط سرعت گيری اندازه با ( V > 𝐾𝑠𝑠3) 

 با و است، آب شيميايي شاخص که (SI) ها چشمه آب (دولوميت يا) کلسيت اشباع شاخص اساس بر𝐾𝑠𝑠2 و

 شرکت از شده تهيه آب کيفيت های داده با اچ بي و آب، دمای کلسيم، کربنات کلسيم، منيزيم، ميزان قبيل از اطلاعاتي

 PHREEQC افزار نرم در 421۱-421۱ آبي سال در شده گيری اندازه و (421۱-426۱) فارس استان یا منطقه آب

 آورده 3 جدول در زيرسطحي کارست ی توسعهجه در کردن محاسبه برای لازم های شاخص (SI 𝐾𝑠𝑠2) شد محاسبه

 ديگر های سطح برای و شد، داده پنج امتياز است آن در کور های دره و غار که حوزه در هايي محل به است، شده

 1 معادله با حوزه برای (Kss) زيرسطحي شدن کارستي درجهي و (2 جدول) شد داده امتياز زيرعامل سه با حوزه

 .شد محاسبه
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(4           )𝐾𝑠𝑠 = (𝐾𝑠𝑠1 + 𝐾𝑠𝑠2 + 𝐾𝑠𝑠3)/3 

 سنجه های لازم برای محاسبه کارست زیر سطحی -4جدول 

 nmiQmax/Q /s)4men(Q چشمه
نمايه ی اشباع 

 کلسيت

نمايه ی اشباع 

 دولوميت
Ca/Mg 

 ۱۱/3 -1۱/3 -31/4 ۱/34 ۱/3 گلابي

 7۱/2 -1/3 -24/4 7 ۱ رغز

 47/2 -21/3 -36/4 6/2 43 رودبال

 

 

 .(64: 6930) موسوی و همکاران ،( 𝑲𝒔𝒔محاسبه و امتیازدهی به زیرعامل توسعه کارست زیر سطحی ) -9جدول 

 

 

 

 

+  3ss+K4ss=(KssK

2)/2ssK 
2ssK 

4> 

نمايه ی اشباع 

 کلسيت يا دولوميت

 

1-4 

نمايه ی  

اشباع 

کلسيت يا 

 دولوميت

 

1< 

نمايه اشباع 

کلسيت يا 

 دولوميت

3SSK 

 سرعت

)متر بر 

 ثانيه(
4SSK max/QminQ 

4 4 2/4-< 4< 2/4< 4 4/4> 4 ۱> 

>4-3 3 -4/2 - 4/۱ 4-2/4- 2/4 - 4 3 4-4/4 3 ۱4-۱ 

3-2< 2 -4/1 – 4/۱ 
2 /4 – 

۱/4- 
4- 2/4- 2 44- 4 2 444-۱4 

2-1< 1 -4/1> ۱/4-> 2/4-> 1 44< 1 444< 

 متری در اطراف غارها ، چاله ها ،و حفره ها ی مکنده ودره های کور  344منطقه هايي با حريم  ۱ >1-۱
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 جوی شرایط 2-

 توان مي را بارش و دما شرايط کند مي اثر يهتغذ ميزان بر تعرق و تبخير با اول ی درجه در (A) جوی شرايط 

 و تعرق و تبخير مقدار بر نيز دامنه جهت و (A) خورشيد تابش شدت گرفت درنظر (A) ارتفاع از تابعي نامستقيم

 (.۱ جدول) شد  تهيه متر ۱ تفکيک قدرت بافارس  استان ارتفاعي رقومي مدل با  A زيرعامل .گذارد مي اثر تغذيه

 (۱ جدول) شد  محاسبه ArcGIS افزار نرم در 6 لندست یا ماهواره تصاوير با (A) خورشيد تابش شدت زيرعامل

 .شد تهيه (6) جوی شرايط عامل ۱ معادله  با A3 و A های نقشه دادن پوشاني هم با

(۵)           𝐴 = (𝐴1 + 𝐴2)/2 

  آب روان -۳

 محاسبه رای. دارد بارندگي ميزان و ،شيب کربناته، ایسنگه نفوذپذيری به بستگي کارست در (R) آب روان عامل

 محاسبه سطحي آب روان عامل امتياز و تقسيم قسمت سه به حوزه سطح آب، روان وجود به باتوجه عامل اين کردن

 (.1 جدول) شد

 (.64: 6930) موسوی و همکاران ،( Rامتیازدهی به عامل روان آب ) -0جدول 

R سطح های درون آبخيز 

4 
متری در هر دو طرف جريان های دائمي ، که با قسمت های کربناته و سنگ آهک و دولوميت به شدت کارستي شده تشکيل و زه کشي 344يم حر

 مي شود

2 
متری در هر دو طرف جريان های دائمي شکل گرفته در مرز فرورفتگي های کارستي مانند پلژه ، اوالا  و مانند آن ها در اطراف جريان 344حريم 

 های دائمي که در منطقه های غير کارستي تشکيل مي شود

 ديگر قسمت های آبخيز ۱

 

  (S) شیب عامل -۴

 که بارندگي آب از درصدی بر و شود مي آب روان ايجاد باعث که است اصلي های عامل از يکي (S) زمين شيب

 امتيازدهي و تهيه فارس استان متر ۱ اعارتف رقومي مدل اساس بر شيب عامل .دارد تأثير کند، مي پيدا جريان سطح در

 (۱ جدول) شد

 ساختی زمین عناصر -۵ 

 زيرعامل است (Td) شناسي زمين های لايه شيب و (Tf) ها گسل تراکم زيرعامل دو شامل (T) ساختي زمين عامل 

 برای .(۱ جدول) شد امتياردهي و تهيه سلول هر برای ، سطح واحد در گسل طول ردنک محاسبه با گسل تراکم
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 ی نقشه شود، مي شامل را ساختي زمين های واره خط و ها تاقديس محور ها، گسل که زيرعامل اين کردن محاسبه

 نرم با تکتونيکي های واره خط ی نقشه و( کشور شناسي زمين سازمان) آبدان هگبر (4:444444 ) شناسي زمين

 زمين ی نقشه با شناسي زمين های لايه شيب زيرعامل.شد برده کار به PCA Geomatica و ArcGIS افزارهای

 با Tf و Td های زيرعامل ی نقشه دادن پوشاني هم با (۱ جدول) شد داده امتياز آبدان برگه 4:444444   شناسي

 نقشه عامل زمين ساختي به دست آمد. ۱ معادله

6                      )𝑇 = (𝑇𝑓 + 𝑇𝑑)/2 

 (.64: 6930) موسوی و همکاران ،یط جوی، شیب و عناصر زمین ساختی امتیازدهی به عامل های شرا -5جدول 

 زيرعامل

شدت 

تابش 

خورشيد 

(A3) 

 زيرعامل
ارتفاع 

(A4) 
 زيرعامل (S)شيب  عامل

تراکم 

ها گسل

(Tf) 

 زيرعامل

شيب 

ها لايه

(Td) 

3A 

شدت 

تابش 

 خورشيد
4A 

ارتفاع 

 )متر(
S 

شيب 

 )درجه(
Tf 

طول گسل 

)کيلومتر 

 بر کيلومتر

 ربع(م

Td 

شيب 

های لايه

زمين 

شناسي 

 )درجه(

4 ۱/4 > 4 244 < ۱ ۱ - 4 4 4-4 4 24 < 

  3 
644 - 

244 
1 4۱ – ۱ 3 3 – 4   

  2 
4244 - 

644 
2 3۱ - 4۱ 2 2 - 3 2 ۱4 - 24 

  1 
4644 - 

4244 
3 2۱ -3۱ 1 1 - 2   

  ۱ 4644 > 4 2۱ >  1 > ۱ ۱4 > 

          

 

 شناسی سنگ -۶

 نوع زيرعاملسه  از عامل اين .کند مي اثر تغذيه ميزان نتيجه در و پذيری نفوذ بر مستقيمانه شناسي نگس ترکيب 

 داشتن دليل به آهک سنگ .است شده تشکيل (c) کربناته سنگهای شناسي کاني و (b) بندی لايه ،(a) کربناته سنگ

 7 /4 )امتياز دولوميت و يک، امتياز (a) يرعاملز در زايي، کارست فرآيند برای بيشتر استعداد و تر بيش نفوذپذيری
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 های آبخوان پذيری نفوذ در را شکستگي و ساختي زمين عامل اهميت نامستقيمانه (b) زيرعامل (7 جدول) گرفت را

 شکاف و درز و شکنندگي .است متفاوت مختلف های ضخامت با ها چينه مقاومتي فشار دهد، مي نشان کارستي

. است کمتر آن نفوذپذيری بنابراين و است آهک سنگ عظيم و ضخيم های توده از تر کم آهک سنگ نازک های لايه

 آهکي سازند (.۱ جدول) شد محاسبه ميداني بازديدهای و آبدان ی برگه شناسي زمين ی نقشه با زيرعامل اين امتياز

 زيرعامل .گرفت را (b) زيرعامل زامتيا بيشترين بودن، يي توده و بيشتر شکاف و درز داشتن دليل به جهرم، آسماری

(c) هست طبيعت در ندرت به خالص دولوميت و آهک سنگ .شد تعيين کربناته سنگ خلوص اتدرج به باتوجه 

 يي، ماسه سنگي، پلمه رسي،-آهک دولوميت يا آهک سنگ مانند ديگر های کاني از مختلفي های ترکيب اغلب و

 .است تر خالص ی کربناته سنگهای از کمتر معمولا ناخالص ی اتهکربن سنگهای پذيری نفوذ .دارد غيره و چرت

 تأثير تغذيه و نفوذپذيری کاهش بر که شود، مي کرده تعيين داشتن ناخالصي براساس (C) زيرعامل امتياز بنابراين

 و ت،گرف را زيرعامل اين امتياز بيشترين بيشتر، خلوص ی درجه داشتن دليل به جهرم آسماری آهکي سازند .دارد

 تهيه زيرعامل سه ضرب حاصل از شناسي سنگ عامل (۱ جدول) گرفتند را کمتری امتياز حوزه سازندهای ی بقيه

 .(7 ی معادله). شد

7 ) L=a*b*c 

 (.48: 6930) موسوی و همکاران ،امتیازدهی به عامل سنگ شناسی  -1جدول 

 (c)ترکیب کانی شناسی سنگ کربناته  زیرعامل (b)لایه بندی  زیرعامل (a) نوع سنگ کربناته زیرعامل

a نوع سنگ کربناته b لايه بندی c ترکيب کاني شناسي سنگ کربناته 

 آهکي ۱ یاضخيم و توده ۱ آهک 4

 دولوميتي 1    

 یاسبلتي، ماسه 2 لايه لايه 1 دولوميت 

 آهک رسي، بيتومين دار 3 متورق 2  7/4

 

  پوشاننده ی لایه -۷

 ی لايه .است ستيکار آبخوان در نفوذ ی کننده محدود ی لايه ايجادشدن دليل به (O) پوشاننده لايه عامل اهميت

 زيرعامل کردن محاسبه برای .است شده تشکيل (O3) شناسي زمين پوشش و (O4) خاک زيرعامل دو از پوشاننده

O4 امتيازدهي و گرفته کار به 4261 در آبدان آبخيز های زمين توانايي و خاکشناسي، بررسي خاک، عمق ی نقشه 

 و است، کربناته سازندهای روی که است نهشتهايي رسوبات (O3) شناسي زمين پوشش زيرعامل (.7 جدول) شد

 و شناسي زمين ی نقشه با آن امتياز .شود مي آن مانند و دريايي يخچالي رفتي، کوه آبرفتي، های رسوب شامل
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 ی نقشه دادن پوشاني هم با پوشاننده ی لايه عامل نهايي ی نقشه (.4جدول) شد کرده محاسبه ميداني بازديدهای

 (.6به دست آمد. )معادله  O3و  O4 زيرعاملهای

8                  )𝑂 = (𝑂1 + 𝑂2)/2 

 (.61: 6930) موسوی و همکاران ،( 𝑶𝟏امتیازدهی به زیر عامل خاک ) -7جدول 

 4O ضخامت خاک )سانتي متر(

 خاک >4۱ 4۱ - 24 24 - ۱4 ۱4 - 444 < 111

1 3 2 1 ۱ Calcomelanosols, Euthric Cambisols, Rendzina 

1 4 3 2 1 Calcocambisols, Terra Rossa 

 

 (.44: 6930) موسوی و همکاران ،( 𝑶𝟐امتیازدهی به زیرعامل پوشش زمین شناسی ) -0جدول 

 3O ضخامت )متر(

 شناسيپوشش زمين > 2 2 - ۱ < ۱

 های درياييآب رفتي، رسوب –های يخچالي رفتي، رسوبهای آبرسوب ۱ 2 4

 های کوه رفتيرسوب 2 3 4

 های يخچاليرسوب 3 4 4

 

 گیاهی پوشش -۸

 نظر در عامل اين برای ها شاخه انشعاب و ريشه ی سامانه توسعه شامل گياهي پوشش عامل اصلي های ويژگي 

 فارس استان سرزمين آمايش طرح زمين کاربری ی نقشه گياهي، پوشش عامل زامتيا کردن محاسبه برای .شد گرفته

 مديريت سازمان) شد تهيه 4:3۱444 مقياس با Google Earth و Centinel 6 لندست های ماهواره تصاوير با که

 دقت حوزه، در مختلف های کاربری آوردن دست به از پس شد، برده کار به (421۱ ،فارس  استان ريزی برنامه و

 بازديدهای و ارت گوگل يي ماهواره تصوير (متر سانتي 34 تفکيک قدرت) فارس استان هوايي تصويرهای با نتيجه

 پوشش هرچه (1 جدول) آمد دست به زمين کاربری ی نقشه با گياهي پوشش عامل امتياز .شد داده افزايش ميداني

 .است کمتر عامل اين امتياز باشد، تر متراکم گياهي

 

 



471-342، صص 4144، زمستان 14مجله علوم جغرافيايي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد مشهد، شماره     

 

 (.68: 6930) موسوی و همکاران ،( Pامتیازدهی به عامل پوشش گیاهی ) -3جدول 

P پوشش گياهي 

 های لختصخره ۱

 هايي با پوشش پراکندهمنطقه 1

 مرتع 2

 زاربوته 3

 جنگل 4

 

 ایزوتوپی ارتفاعی شیب کردن ترسیم

 ها آن از (1۱ اسفند) مرطوب ی ورهد در کارستي های چشمه ی تغذيه منبع شناختن و ارتفاع آوردن دست به برای 

 سال يک در فارس استان های بارندگي از نمونه 32 ايزوتوپي، ارتفاعي شيب کردن ترسيم برای .شد برداری نمونه

 تراز از متری 4444 تا 24 ارتفاع) اطراف های منطقه و حوزه مختلف های ارتفاع در (421۱ مهر تا 421۱ مهر) يبآ

 در و بارندگي از بعد اندکي با همزمان برداری نمونه بارش، های نمونه در تبخير اثر کردن کم برای .شد برداشته دريا

 اکسيژن و دوتريوم پايدار های ايزوتوپ محتوای شد، انجام مناسب جاهای ساير و سنجي باران های ايستگاه محل

 کرده گيری اندازه انرژی مصباح شرکت ايزوتوپ آزمايشگاه در (باران و ها چشمه) زيرزميني آب های نمونه در 46

 46 اکسيژن پايدار ايزوتوپ مقدار و بارش از برداری نمونه های محل ارتفاع با منطقه ايزوتويي ارتفاعي شيب .شد

 .شد کرده ترسيم Excel 344۱ افزار نرم در

  بحث و نتایج

 لوپ کارست روش

 کارست توسعه عامل نقشه -1 

 آمد دست به زيرسطحي و سطحي شدن کارستي ميزان های نقشه دادن شانيپو هم از کارست توسعه عامل نقشه 

 توسعه های محل بر منطبق بيشينه های اندازه .بود 6/1تا 6/4 از حوزه برای عامل اين امتياز محدوده (.الف شکل)

 ناسيش ريخت زمين .است آن در کارستي زمين های شکل و ها رخساره تراکم ترين بيش و است، کارستي ی يافته

 رخساره نقش براساس و دارد، زيرزميني جريان ی شبکه دادن تکامل و کردن تغذيه در مهمي نقش کارست سطحي

 رخساره و بسته های رخساره ی دسته دو به شناسي ريخت زمين های رخساره ها آبخوان تغذيه در ستيکار های

 در تغذيه که است هايي رخساره بسته، های رخساره.( cruff & rants , 3447 : 34) شود مي تقسيم خطي های
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 شاخص ترين مطمئن که شود مي آون و اووالا، پوليه، شافت، پونور، ها، فروچاله شامل و ، است متمرکز ها آن امتداد

 انواع و شکاف و درز شامل خطي های رخساره .است فعال مجرايي ی شبکه با کارستي آبخوان دادن تشخيص برای

 و تغذيه با هايي منطقه که دادند نشان  ( Laa et al , 344۱ : 16 ).  است منتشر آنها متدادا در نفوذ که است کارن

 و دولين مانند ستيکار زمين های شکل ی محدوده در تمامي به بيستون-پرآو ستيکار آبخوان در ٪74 از بيشتر نفوذ

 کوهستان در شده شناسايي های فروچاله از 16٪ که رسيدند نتيجه اين به (.44: 4216) موسوی و همکاران ،. است اوالا

 .است يافته توسعه کارست طبقه در کرمانشاه خورين

 (A) جوی شرایط عامل ی نقشه -2

 شکل) شد محاسبه (A) جوی شرايط عامل ی نقشه ، دوA و يکA ی ها عامل زير ی نقشه دادن پوشاني هم با 

 شمال به رو های دامنه و مرتفع های منطقه .آمد دست به چهار تا يک از حوزه در عامل اين امتياز ی محدوده (۱

 تعرق و تبخير دادن کاهش باعث خود ی نوبه به هوا دمای کاهش تر بيش های ارتفاع در .داشت را امتياز بيشترين

 تنياف افزايش اثر بر ها آبخوان ی تغذيه ترشدن بيش و بارندگي يافتن افزايش به منجر ارتفاع يافتن افزايش .شود مي

 مقدار بر نيز دامنه های جهت و خورشيد تابش شدت .شود مي آبخوان ی سامانه به آب کردن تراوش و مؤثر نفوذ

 دما کاهش با ارتفاع افزايش که داد شانن   (Lawgun & Toong , 3434 : 14) کند مي اثر تغذيه و تعرق و تبخير

 تاثير .است گزار تاثير بسيار کارست ی توسعه و يزاي کارست فرايند در اين و است، ارتباط در بارش افزايش و

 .شود مي بارش دريافت و برق ماندگاری زمان تعرق، و تبخير ميزان کردن تغيير باعث و است محلي شيب جهت

 ی توسعه در شمالي های شيب تأثير ، مجموع در .است گزار تاثير انحلال فرآيند بر موثر آب ميزان بر اينها ی همه

 که دادندنشان  (mimikou & gordios , 3441 : 3۱)  است جنوبي های شيب از بيشتر کارستي های رخساره

 .دارد البرز ارتفاعات در کارستي های چشمه آبدهي و تغذيه بر را تأثير بيشترين ارتفاع و آبخوان تشکيلات تخلخل

  (R) آب روان عامل نقشه -۳

 عامل اين امتياز حوزه، اين در دائمي جريان نبودن دليل به .يردگ مي نظر در را جريان تداوم ميزان آب روان عامل

 کاهش کارستي آبخوان در نفوذ و تغذيه مقدار آب، روان ميزان يافتن افزايش با شد گرفته نظر در ۱ حوزه کل برای

 .يايد مي

  (S) شیب عامل نقشه -۴

 عکس نسبت عامل اين در شده دريافت تيازام ، شد محاسبه پنج تا يک از حوزه برای شيب عامل امتياز ی محدوده

 پرشيب های دامنه به امتياز کمترين و ها تاقديس رأس در هموار های منطقه به امتياز بيشترين .دارد شيب ميزان با

 و پذيری نفوذ ميزان زيرا ، است کارست ی توسعه و شناسي ريخت زمين در مهم عاملي شيب ، شد داده حوزه در
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 و انحلال، ميزان آب، نفوذ کم شيب در .است شيب تابع کربناته، سنگهای سطح و زمين حسط در آب ماندگاری

 کارستي های رخساره گسترش ارتفاعها، رأس در کارستي هموار های سطح در بنابراين، .است بيشتر کارست ی توسعه

 تشخيص های يژگيو و سنجي ريخت زمين های سنجه بين که دادند نشان ( nilson , 3447 : 44)  است بيشتر

 منطقه در .کند مي تسهيل را انحلال فرآيند کم شيب با هايي دامنه مثال، برای .هست قوی ايستگي و کارست دادني

 باشد، کم تبخير ميزان ارتفاع، بودن زياد علت به که شرايطي در و فراوان های فروچاله با شيب کم و مسطح های

 ( . 2۱:  4216. ) عفيفي و بهزادی ،  کند نفوذ کارست ستمسي درون به بارش درصد14 از بيش است ممکن

  Tیساخت زمین عنصر عامل نقشه -۵

 تراکم علت به حوزه در عامل اين زياد های اندازه .شد محاسبه 11/4 تا 4 حوزه برای ساختي زمين عنصر عامل امتياز

 تأثير در آبخوان تغذيه مقدار. است ستانبنگ گروه و جهرم آسماری سازند بر منطبق ها، لايه زياد شيب و گسل زياد

 زمين تخريب با هايي منطقه و اصلي گسل نزديک در.  است سنگ ی توده دارشدن شکاف و درز ی درجه زياد بسيار

 نقش افقي شناسي چينه های لايه.  است شده پذيرفته اصلي اين و است، تر بيش وضوح به ميزان اين ، ساختي

 کردن نفوذ در زياد شيب با هايي لايه نقش ی،ا لايه بين های شکاف بودن علت به اما ، دارند آب نفوذ در کمتری

 گسل بودن که اند داده نشان  ( telmer & best . 3446 : 24) است مهم کارستي های آبخوان شدن تغذيه و آب

 بيشتر گرفتن تاثير و آب کردن نفوذ برای را شرايط انحلالي فعاليتهای با همراه ساختي زمين های شکاف و درز و

 عامل شناختن با ( 2۱:  4211)عفيفي و بهزادی ،  .(11:  4211)عفيفي و قنبری ،  کند مي فراهم انحلال عامل از سنگها

 های شکستگي و ها گسل که رسيدند نتيجه اين به آمريکا ميسوری شرق جنوب در کارست ی دهنده توسعه های

 همکاران و مرادی پژوهش ی نتيجه .است آورده وجود به کارستزايي ندهایفرآي برای را مناسبي شرايط بستر سنگ

 ی توسعه عامل ترين مهم ها خطواره و ساختي زمين های فعاليت که داد نشان نيز خوزستان شمال در (344۱)

 .است منطقه در کارست

 (L) شناسی سنگ عامل نقشه -۶

 جای در انحلال، امکان داشتن دليل به امتياز بيشترين .شد بهمحاس 6/1 تا 31/4 حوزه برای شناسي سنگ عامل امتياز 

 مواد به بستگي آهکي سنگهای نفوذپذيری .شد داده جهرم-آسماری آهکي سازند به بودن يي توده و تر، بيش خلوص

 زمين های فعاليت از ناشي شکستگي و شکاف و درز ميزان و آنها، مختلف های لايه تشکيل، ی نحوه دهنده، تشکيل

)عفيفي و بهزادی  دارد آبخوانها اين آبدهي و تغذيه در یا عمده نقش انحلال، و ساخت زمين رو اين از .دارد ساختي

 بيش شکستگي تر، بيش خلوص ی درجه داشتن دليل به کرمانشاه در بيستون سازند که دادند نشان ( 14:  4216، 

 .دارد ارستک توسعه و انحلال در را نقش بيشترين بودن يي توده و تر،
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  (O) پوشاننده ی لایه عامل نقشه -۷

 برای پوشاننده ی لايه عامل امتياز آمد دست به O3 و O4 زيرعامل دو های نقشه دادن پوشاني هم از عامل اين نقشه

 بنگستان گروه و جهرم آسماری سازندهای روی عمق کم خاکهای به امتياز بيشترين .شد محاسبه پنج تا يک حوزه

 ضخيم دليل به آبرفتي و يي دامنه های خاک به کمتر امتياز و تر، سريع نفوذ برای مناسب شرايط کردن يجادا دليل به

 به سطحي جريان کردن نفوذ در مانع کردن ايجاد دليل به عمدتا پوشاننده، ی لايه شد داده کردن نفوذ تر کم و بودن

 فارسي های آبخوان ی تغذيه توان دادن اهشک در مهمي نقش (کارست اپي در خاک ی لايه يک وجود) آبخوان

 (damavandi et al . 3444 : 67)  شود پوشانده خاکي يا و سنگي پوشش با است ممکن کربناته های سنگ .دارد

 است تر بيش تعرق و تبخير نتيجه در و کندتر، نفوذ باشد، تر ضعيف آن گذری آب خواص و تر ضخيم خاک هرچه

 که رسيدند نتيجه اين به کارستي های زمين در آب روان ی آستانه کردن بررسي با ( 31:  421۱. )رجبي و همکاران ،

 اردگذ  مي تاثير نفوذ شرايط بر خاک ی لايه بودن.  است زياد خاک پوشش بي و خردشده آهکهای سنگ نفوذپذيری

 عامل خاک، نفوذ ظرفيت و تر کم تغذيه ميزان باشد، مدفون شده کارستي سنگهای از تر کم خاک نفوذپذيری اگر. 

 ی شده کارستي ی کربناته سنگهای که هايي منطقه ( ishida et al . 3446 : 74 ).  شود مي تغذيه ی کننده مهار

 شده کارست کربناته سنگهای در تعرق و تبخير و است، خود شدن تغذيه ی دهنده نشان ، است آن در خاک پوشش

 گياه يا و خاک روی پوشش بودن.  کند نفوذ بارش از ٪64 تا که داشت انتظار توان مي و است کم آن در عريان

 ( vanrompay , 3446 : ۱۱).  دهد مي کاهش را تغذيه تبنس و افزايش را تعرق و تبخير ميزان

  (P) گیاهی پوشش عامل نقشه -۸

 در آب نفوذ يافتن يشافزا و گياهي پوشش بودن کم دليل به شد محاسبه چهار تا يک حوزه برای عامل اين امتياز

 دشتهای از بخشي و آهکي سازندهای از قسمتي بر منطبق که شد، داده آنها به امتياز بيشترين ، تراکم کم های مرتع

 خاک در کرين اکسيد دی ميزان يافتن افزايش با گياهي پوشش .دارند تأثير تغذيه ميزان بر گياهان .است حوزه آبرفتي

 کارستزايي فرآيند شدن تسريع باعث شود، مي کرده نفوذ آب در محلول کرين اکسيد دی يافتن افزايش به منجر که

 ، دهد مي افزايش را سالانه تعرق و تبخير متوسط مستقيمانه متراکم و زياد گياهي پوشش ، ديگر طرف . از شود مي

 زدگي بيرون که دادند شانن ( 26: 4216و بهزادی ، . )عفيفي شود مي آب نفوذ مقدار يافتن کاهش باعث نتيجه در و

 در مهمي نقش آب نفوذ يافتن افزايش و آنها پوشش ميزان بودن کم دليل به ، تراکم کم های مرتع و سنگي های

 .دارد کرمانشاه خورين يکارست آبخوان ی تغذيه
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  تغذیه مستعد های منطقه بندی پهنه

 ميزان که است (Reh) سالانه متوسط ی تغذيه نيمکا توزيع دهنده نشان (4 معادله ) آبخوان ی تغذيه نهايي نقشه

 شده داده امتياز بيشترين شناسي سنگ و آب روان کارستزايي، های عامل به.  شود مي بيان درصد به آن در تغذيه

 421۱) دماوندی و همکاران ،  های پژوهش .دارند کارستي آبخوان شدن تغذيه در اصلي نقش ها عامل اين زيرا است،

 ی نقشه ، است کارستي های آبخوان ی تغذيه و کارست ی توسعه های عامل مؤثرترين از اينها که داد ننشا(  4۱: 

 عبارت به .است 6۱ تا 2۱ حوزه ستيکار آبخوان برای شده محاسبه ی سالانه ی تغذيه ميزان که داد نشان تغذيه نهايي

 خارج دسترس از آن ی مانده و شود مي تغذيه هب تبديل و کند مي نفوذ ، سالانه ورودی بارش از ٪6۱ تا 2۱ ديگر،

 (حوزه مساحت از ٪۱1 حدود) هکتار 73۱7 مساحت با ۱۱  تا 2۱ ی تغذيه با هايي منطقه (44 جدول) شود مي

 سازندها اين مساحت به توجه با .است گورپي پايده و گچساران سازندهای از قسمتي و آبرفتي دشتهای بر منطبق

 و زياد های شکاف و درز با خردشده های دامنه نيست انتظار از دور يافته اين ، است وزهح سطح از نيمي حدود که

 به اغلب و خردشده شدت به ، زياد نسبتا شيب داشتن با ها دامنه ينا.  داشت را تغذيه از ۱۱74 کارن های زمين

 است، تنگ آن گياهي پوشش و ضخامت کم ها دامنه اين خاک .است دار شکاف و درز سنگي نمونهای رخ صورت

 گروه سازندهای از قسمتي بر منطبق ، ها منطقه اين.  است زياد نسبتا ها منطقه اين در نفوذ ميزان ، علت اين به و

 منطقه بر منطبق ٪6۱ تا ٪74 ی تغذيه با های ناحيه.  است حوزه مساحت از %36 در و است گورپي-پايده و بنگستان

 پوشش ، دانه درشت و ضخامت کم بسيار قسمت اين خاک.  است منطقه مساحت از ٪46 و کوهستان مرتفع های

 بنگستان گروه و جهرم آسماری آهک بر منطبق و يافته، توسعه آن کارست شناسي ريخت زمين ، تنک آن گياهي

 زياد در مهمي بسيار نقش ، آنها با متمرکز شدن تغذيه امکان و (2 شکل) کور های دره و ها فروچاله تراکم .است

 توزيع در کارست شناسي ريخت زمين اصلي نقش ی دهنده نشان ها يافته اين .دارد قسمت اين در تغذيه بودن

 .( jacks et al . 3447 : 14). است حوزه آبخوان در تغذيه مکاني
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مساحت و درصد مساحت پهنه های توزیع تغذیه سالانه با روش کارست لوپ و تعداد فروچاله های شناسایی  -68ل وجد

 شده در هر طبقه تغذیه

های شناسايي شدهتعداد فروچاله  تغذيه )درصد( مساحت )هکتار( مساحت )درصد( 

4 6/4  42۱ 2۱ – 14  

4 22 1147 14 – 1۱  

4 4۱ 4117 1۱ – ۱4  

۱ ۱ 747 ۱4 – ۱۱  

3 3/4  33 ۱۱ - ۱4  

44 3 371 ۱4 – ۱۱  

444 3۱ 2214 ۱۱ – 74  

۱4 43 4۱۱1 74 – 7۱  

71 ۱ ۱31 7۱ – 64  

4۱ 4 421 64 – 6۱  

 کل حوزه 42331 444 361

 

 

فاصله از جاده،  ،شناسی نیزم ب،یجهت ش ب،یشامل ش رگذاریدر منطقه مورد مطالعه عوامل تاث بندی پهنه یبرا قیتحق نیا در

قرار گرفت . یو ... منطقه مورد مطالعه مورد بررس ، ایزوتوپی یاراض یکاربر ،یفاصله از گسل، طبقات ارتفاع  
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توزیع مکانی تغذیه یاستفاده شده در پهنه بند یها هی: لا  9 شکل  
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 : لایه های استفاده شده در پهنه بندی خطر زمین لغزش  0شکل 
 

 شيب کردن ترسيم از ها چشمه ی تغذيه متوسط ارتفاع ايزوتوپي تفاعيار شيب با ها چشمه ی تغذيه ارتفاع يافتن

 اکسيژن پايدار ايزوتوپ دلتای های اندازه برابر در برداری نمونه های محل ارتفاع با (=R3 61 / 4 ) ايزوتوپي ارتفاعي

 در وتوپيايز ارتفاعي شيب با ها چشمه ی تغذيه های محل ارتفاع (۱ شکل ،44 جدول) است شده محاسبه 46

 آورده ی تغذيه مکاني توزيع ی نقشه به باتوجه و (4 شکل) شد گذاشته ۱۱4 - 2۱4 ارتفاعي ی طبقه ی محدوده

)روستائي و ی بسيار های پژوهش ی نتيجه.  است تغذيه ترين بيش ی طبقه بر منطبق ، لوپي کارست روش با شده

 توان مي ايزوتوبي ارتفاعي شيب با که است نکته اين نگربيا و دارد همخواني پژوهش اين با(  41:  4212همکاران ، 

 .کرد برآورد پذيرفتني تخميني با را ها چشمه ی تغذيه های محل ارتفاع

                                          

 بخوان های کارستی رودبال دارابآ:  نقشه توزیع مکانی تغذیه در 5شکل 
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 .یزوتوپیا یارتفاع بیش ایمه ها چش هیارتفاع متوسط تغذ -66جدول 

دلتای ايزوتوپ پايدار اکسيژن  ارتفاع چشمه )متر( چشمه

46 

 ارتفاع تغذيه )متر(

 21۱ -23/3 ۱6 گلابي

 27۱ -41/3 ۱4 رغز

 131 -۱1/3 64 رودبال

 

 

 نمودار شیب ارتفاعی ایزوتوپی -1شکل 

 گیری نتیجه

 زمين شرايط داشتن و است، حوزه مساحت از 1۱٪ حدود که آهکي یسازندها داشتن دليل به رودبال داراب آبخيز 

 وجود به کارستي متنوع های رخساره دادن توسعه و کردن ايجاد برای مناسبي شرايط شناسي، ريخت زمين و ساختي

 خانگي آب کردن تأمين در مهمي نقش که شود ايجاد کارستي آبخوان ی حوزه در است شده باعث که است، آورده

 داد نشان آبخوان از خروجي های چشمه آب شيميايي های ويژگي بررسي.  دارد دست پايين روستاهای اورزیکش و

 مدل برای لوپ کارست روش (3 جدول) است آهکي Ca / Mg نسبت اساس بر ها آن ی کننده تغذيه سازند که

 بر بيشتری تأکيد محيطي، رايطش گرفتن نظر در با و است، کارستي های منطقه در تغذيه مکاني توزيع کردن سازی

 مدل با تغذيه مستعد های منطقه بندی پهنه.  دارد پوشاننده ی لايه و شناسي سنگ ، آب روان ، کارستي ی سامانه

 آهکي سازندهای بر منطبق که است، درصد۱4 از بيش حوزه مساحت از ٪1۱ در تغذيه که داد نشان لوپي کارست

 حوزه مساحت از ۱٪ در تغذيه که داد نشان حوزه در تغذيه های محل پراکنش .است جهرم آسماری و بنگستان گروه

 بررسي .است حوزه از ٪6) هکتار 11۱ مساحت با جهرم آسماری آهکي سازند بر منطبق دقيقا که بود، 6۱ تا 7۱
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 ی ذيهتغ ی محدوده در کارستي های رخساره شديد تراکم ی دهنده نشان نيز کارستي های فروچاله پراکنش نقشه

 شده آبخوان در متمرکز و منتشر ی تغذيه نوع دو ايجادشدن باعث حوزه های رخساره نوع.است حوزه در بيشينه

 و ها فروچاله راه از متمرکز ی تغذيه و کارن، های زمين و ها شکاف و درز از منتشر ی تغذيه که طوری به است،

 ارتفاعي شيب با رودبال و رغز ،گلابي  های چشمه تغذيه ی منطقه ارتفاع متوسط .شود مي انجام کور های دره

 به توجه با و است متر 2۱4-۱۱4 ارتفاعي ی طبقه در که شد کرده برآورد متر 131 و 27۱ ،21۱ ترتيب به ايزوتويي

 مطابقت حوزه در تغذيه بيشترين های قسمت با لوپ،ي کارست روش با شده آورده ی تغذيه مکاني توزيع ی نقشه

 تا ٪7۱) پيشينه ی تغذيه ی محدوده در لوپستي کار روش در که شوند مي تغذيه ارتفاعي از ها شمهچ يعني دارد

 مکاني توزيع کردن سازی مدل در لوپ تيکارس روش ی نتيجه خواني هم است شده بندی پهنه و شناسايي (6۱%

 روش با ها چشمه تغذيه ایه محل ارتفاع کردن برآورد با حوزه در تغذيه ترين بيش ی محدوده شناختن و تغذيه

 آبخيز در کارستي آبخوان ی تغذيه های محل شناختن در روش هردو کارآيي ی دهنده نشان ، ايزوتوپي ارتفاعي شيب

ي کارست روش و مشخص، رديابي های روش با چشمه هر آبگير ی حوزه که شود مي پيشنهاد.  است رودبال داراب

 و نفوذ ميزان با و محاسبه ها چشمه آبگير ی حوزه در آب ی ترازنامه شرو با نفوذ ميزان .شود اجرا آن در لوپ

 آب و بارش از کردن برداری نمونه با است لازم نيز.  شود مقايسه لوپي کارست روش با آمده دست به ی تغذيه

 ،46  اکسيژن پايدار های ايزوتوپ کردن تحليل و مختلف، های سال در مرطوب و خشک های دوره در زيرزميني

 به کارستي ی سامانه در آب ماندگاری زمان و ، زيرزميني آب حرکت مسير تغذيه، مکان و منشأ ، تريتيوم و دوتريوم

  شود. مشخص دقت
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 منابع

 . (. منابع آبهای زير زميني حوضه آبريز رودخانه کل)شور( 4274داره کل آبهای زير زميني وزارت نيرو . ) ا -

تعيين مکان های مناسب برای سدهای آب زيرزميني با استفاده از تصاوير ؛( 4216) . سعيد ، هاشمي. حسنلو ، رضا -

 .ماهواره ای در دشت زنجان. دومين کنفرانس ملي مهندسي سد. دانشگاه آزاد زنجان

 GIS يافتن منابع آب زيرزميني با استفاده از سنجش از دور و ( ،421۱)پناهي،حميد . رضايي ،علي.  باقر دماوندی ، -

 224-234: 4. دانشگاه آزاد زنجان ،  دومين کنفرانس ملي علوم زمين،  عه موردی: وصله صلبون()مطال

کاربرد سيستم شبکة عصبي  ، ( 421۱، پانته آ )  ، پرويز . گياهچي راکعي، بابک . خامه چيان ، ماشاله . عبدالملکي -

، مجله علوم دانشگاه  گله در استان سمنان، مطالعه موردی : ناحيه سفيدار  مصنوعي در پهنه بندی خطر زمين لغزش

 ..(۱1-۱7)4، شماره تهران، جلد سيو سوم

ارزيابي و پهنه بندی خطر زمين لغزش با ، (  421۱رجبي ، معصومه . ولي زاده ، کامران . عابدی قشلاقي ، حسن )  -

 های پژوهش ،( چای شهر آذر حوضه:  موردی مطالعه) مصنوعي عصبي شبکه و شبکه تحليل فرآيند ازاستفاده 

 .71-۱4 صص ،4 شماره پنجم، سال کمي، ژئومورفولوژی

  (ANP)، ارزيابي روش های تحليل شبکه (4212. ) ، فاطمه . خدائي قشلاق، ليلا خدائي قشلاق . ، شهرام روستائي -

موردی: سد  معيارة مکاني در بررسي پتانسيل وقوع زمين لغزش در محدودة محور و مخزن سدها)مطالعة و تحليل چند

 .۱46-11۱، ص  1، شماره  1۱ ، دورة پژوهش های جغرافيای طبيعي ، قلعة چای(

با  زيرزميني آب تراز بيني پيش و مقايسه،  ( 4213) . صقر  ،زارع ابيانه ، حميد . بيات ورکشي ، مريم . معروفي  -

  ن ]مقاله کنفرانسي[استان کرما -استفاده از شبکه های عصبي مصنوعي مطالعه موردی : دشت شهربابک

، بررسي زمين لغزش های ساختگاه سد قلعه چای عجبشير،  (4214) . ، ايمان انتظام سلطاني.  ، عبدالحميد سرتيپي -

 .7-4ص ، ، بهمن سي امين گردهمايي علوم زمين

    و GIS از ، تعيين عوامل مناسب برای سدهای زيرزميني با استفاده( 4217).  سيروس ، . بهرامي ، داوود سليماني -

RS  ، 321-321: 4، سومين کنفرانس مديريت منابع آب ايران . 

، مکان يابي سدهای زيرزميني با استفاده از شبکه عصبي مصنوعي ( 4211. ) ، بهنام بهزادی . ، محمدابراهيم عفيفي -

انشگاه آزاد اسلامي مطالعه موردی حوضه آبخيز رودخانه کل لارستان پايان نامه کارشناسي ارشد سنجش از دور ، د

 . واحد لارستان

 . انتشارات پيروز ؛ ،توسعه منابع آب در محيط زيست شهری( 4216. ) محمد ابراهيم ، عفيفي -

، تعيين عرصه های مناسب برای تغذيه ( 4214. ) ، محمد حمزه نصيری . حسين ، سبکبار . ، حسنعلي فرجي -

مطالعه موردی دشت گوربايگان فسا مجله   GIS در محيط و مقايسه زوجي  ANP مصنوعي برپايه تلفيق روش های

 . زمستان 1شماره  33سال  ، جغرافيا و برنامه ريزی محيطي
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Karst hydrological evaluation to model the spatial distribution of nutrition in karst aquifers Case 

study of Darab city 

Abstract 

 

Assessing the spatial distribution of recharge in karstified terrains is very important for water 

management and protection, but it is a complex issue due to the complexity of natural conditions 

and water movement in karst areas, and the application of conventional methods has not 

provided satisfactory results in these terrains. The KARSTLOP method is a new technique to 

display the spatial distribution map of recharge and arrive at the statistical mean value of the 

recharge in a watershed. The purpose of this study was modelling the spatial distribution of 

recharge using the KARSTLOP method in the Tangekhosh Watershed of Busbehr Province. The 

zoning map of recharge areas was prepared using the KARSTLOP method in the ArcGIS 

software. The results were compared with the geomorphologic map of the surface karst and the 

beight of recharpe estimated by the altitudinal isotopic gradient in order to evaluate the modelis 

accuracy in estimat ing the values of recharge. Altitudinal isotopic gradient was drawn using the 

isotopic content of precipita tion samples and the height of the sampling points during the 2112-

2112 period. Digital recharge map obtained by the KARSTLOP method was shown that 54 

percentage of the watershed areas had more than 21 percentage of the recharge, which 

corresponded to the limestone formations that contained a maximum density of the karstic 

landforms. The height of the recharge points of the golabi , raghaz and rodbal springs was 

estimated at 594, 522 and 529 meters, respectively, using the altitudinal isotopic pradient 

method, which were placed in the altitude range of 541-441 meter and it contains the maximum 

recharge zone (22 to 82 percentage) of the KARSTLOP method. The comparison of the 

KARSTLOP recharge map with that of the recharge height of the springs using the altitudinal 

isotopic gradient indicated that the KARSTLOP method performed acceptably in determining 

the maximum recharge range and the spatial distribution of recharge in the darabrodbal 

Watershed 

 

Keywords: karst aquifer, Darab, loop karst, isotopic 


