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چکیده
محدوده مورد بررسی از نظر ذخایر منابع آب در .کیلومتري شمال شرق شهرستان کهگیلویه قرار دارد20تاقدیس کوه سیاه در حدود

ارستی منطقه به عنوان یکی از منابع استراتژیک آب  در این میان ذخایر ک. استان کهگیلویه و بویر احمد بسیار حایز اهمیت می باشد
هاي کربناته حائز اهمیت می باشندکارستی شدن و تشکیل منابع آب در سازندهعوامل متعددي در پدید. مورد توجه مسوولین قرار دارد

ها و مناطق طوح ناپیوستگی، شیباز عوامل مؤثر در ایجاد و گسترش این پدیده می توان به سنگ شناسی، توپوگرافی، میزان نزولات، س
در این پژوهش نقش عوامل ساختاري در توسعه منابع آب در منطقه کهگیلویه مورد بررسی قرار گرفته . خرد شده لایه ها اشاره نمود

یل کارست بدین منظور ابتدا مبادرت به تهیه لایه هاي اطلاعاتی شامل شبکه هیدروگرافی، عناصر تکتونیکی، خطواره ها، پتانس. است
.هاي هوایی و پردازش تصاویر ماهواره اي شدو منابع آب کارستیک با استفاده از نقشه هاي  توپوگرافی، زمین شناسی، بررسی عکس

نتایج نشان می دهد که ارتباط نزدیکی . مورد تجزیه و تحلیل قرارگرفتندGISلایه هاي اطلاعاتی در محیط سامانه اطلاعات جغرافیایی
این روابط نشانگر . واره ها، عناصر تکتونیکی و شیب توپوگرافی با فراوانی منابع آب کارستیک درمنطقه مورد مطالعه وجود داردبین خط

.هاي زیرزمینی در مناطق کارستیک می باشدآب و انتقال آبنقش بارز عناصر تکتونیکی و لزوم توجه به آن در بررسی استعداد منابع

-RS،ها، چشمه، کهگیلویه ، کارستتکتونیکی، خطوارهعناصر : واژگان کلیدي GIS

مقدمه
هـاي  چشمه هاي کارستی محل تخلیـه طبیعـی آبخـوان   

کارستی است کـه بهـره بـرداري از آنهـا در مقایسـه بـا       
استحصال آب از طریق حفاري و پمپاژ به مراتب آسانتر 
و کم هزینه تر است و به لحـاظ نقشـی کـه ایـن منـابع      

دیرباز در تامین آب شرب و کشاورزي داشـته  طبیعی از
از این رو مطالعـه  . و دارند از اهمیت بالایی برخوردارند

ــر ایــن چشــمه هــا  و شــناخت سیســتم هــاي حــاکم ب
و همچنین عوامل موثر بر کیفیت و کمیت آب آنها نقش 

مهمی در برنامه ریزي و بهره برداري بهینه از این منـابع  
درصــد از 11ســازند هــاي کارســتی . ]4[طبیعــی دارد 

هاي سطحی را در ایـران بـه خـود اختصـاص     رخنمون
با توجه بـه موقعیـت آب وهـوایی ایـران     . ]2[دهندمی

و کمبود بـارش و همچنـین توزیـع نـا مناسـب مکـانی       
ــانی آن ــت خاصــی  ،و زم ــی از اهمی ــابع آب زیرزمین من

یت منـابع  از طرفـی بـه علـت محـدود    . برخوردار است
آبرفتی از نظر کمی و کیفی و به علـت گسـترش وسـیع    
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ــات      ــور، مطالع ــطح کش ــتی در س ــاي کارس ــازند ه س
و تحقیقات منابع آب کارست به منظور بهره برداري آنها 

بنـابر ایـن   . ]5[از اهمیت ویـژه اي بـر خـوردار اسـت     
شناخت و مطالعه عوامل مرتبط با کارست شدگی بسـیار  

ــت  ــم اس ــک    .مه ــاثیر تکتونی ــل ت ــن عوام ــی از ای یک
. و ساختار هاي هر منطقـه  بـر کارسـت شـدگی اسـت     

کارست ها در اثر عمل انحلال در مسیرهایی که توسـط  
گردنـد مـی شوند ایجادپدیده هاي ساختاري کنترل می

ارتباط بـین آثـار خـرد شـدگی و وجـود      مطالعه. [11]
د هد کـه  اته  نشان میهاي کربنآب زیرزمینی در سنگ

هـاي سـطحی از زون هـاي شکسـتگی هـوازدگی      نمود
ایت بیشتري از سنگ هاي مجاور و انحلال و قابلیت هد

ه در نزدیکـی منـاطق   ک ـهـایی  ظرفیت چاه. [10]دارند 
100تـا  10خرد شده و یا محل تقاطع آنها حفر شده اند 

هـاي حفـر شـده در محـدوده هـاي مجـاور       برابر چـاه 
ارتبــاط بــین پدیــد هــاي ســاختاري ماننــد  . مــی باشــد

شـیب لایـه هـا    ،ضـخامت ،درزه،گسل،خوردگیچین
و سطوح لایه بندي را بـا پدیـده اي کارسـتی در شـمال     

دهــد کـه عوامــل  اردکـان فـارس بررســی و نشـان مـی    
و توسعه کارست منطقـه  ساختاري نقش مهمی در ایجاد

ها ي موجـود در  و شکافایفا می کنند و همچنین درز
به درون آبخوان دارند منطقه نقش غالب را در نفوذ آب 

ــراکش   در ].3[ ــک در م ــه خش ــک و نیم ــه خش منطق
تکتونیک روي هیدروگرافی منطقه تـاثیر بسـزایی داشـته    
و الگوي شکستگی نشان دهنده آن است کـه گسـل هـا    

هـاي  مسیر عمده براي حرکـات جـانبی و عمـودي آب   
ها و عوامل تعیین نقش شکستگی. [8]تندزیرزمینی هس

هــاي ســاختاري ماننــد سیســتم درزو شــکاف و گســل
تخلخـل آبخـوان کارسـتی تنـگ     موجود در تاقدیس بر

پیرزال و آبدهی و ظهور چشمه هاي موجـود در منطقـه   
بـراي ایـن کـار مطالعـات     .از اهداف ایـن مقالـه اسـت   

ــاي     ــاخص ه ــا ش ــه ب ــدانی در رابط ــه اي و می کتابخان
سـایر سـاختارهاي   الگـوي درزه هـا و  فوتکتونیکی،مور

و الگـوي تغییـرات دبـی چشـمه هــا     منطقـه تکتـونیکی 
و تعیین نـوع کارسـت آنهـا و علـل تشـکیل و تشـدید       

انجـام  کارست حاکم بـر آبخـوان تاقـدیس کـوه سـیاه      
سپس با توجه به نقشـه هـاي زمـین شناسـی بـا      .گرفت

اي کربناتــه هــواحــد1:2500000و 1:100000مقیــاس 
هاي ارتفـاعی بـا   نقشه شیب، کلاس. مشخص گردیدند

GISدر محـیط 1:50000اسـتفاده از نقشـه توپـوگرافی    

ــد ــه گردیدن ــا   . تهی ــمه ه ــانی چش ــت مک ــه موقعی نقش
طی عملیات GPSهاي آهکی منطقه با استفاده ازو چاه

صحرائی تهیه شدند و در نهایت ارتباط بـین لایـه هـاي    
هاي آهکی ی تهیه شده و تراکم چشمه ها و چاهاطلاعات

در منطقه مورد بررسی و تجزیه و تحلیـل قـرار گرفـت    
هاي شکسته و با تراکم بـالاي  و ارتباط مسقیم بین زون

خطوارهــاي بــا تعــداد چشــمه هــاي موجــود و آبــدهی 
.دهــدو همچنــین پدیــده کارســتی شــدن را نشــان مــی

ب ایـران بـین عـرض هـاي     این منطقـه در جنـوب غـر   
درجـه شـمالی   31دقیقـه تـا   45درجه و 30جغرافیایی 

ــایی   ــاي جغرافی ــول ه ــه و 50و ط ــا 30درج ــه ت دقیق
موقعیـت  1شکل . دقیقه شرقی قرار دارد45درجه و 50

.دهدمنطقه مورد مطالعه را نشان می



GISبررسی پتانسیل تاقدیس کوه سیاه دهدشت در فراوانی منابع آب با استفاده از

83

مطالعهمنطقه موردجغرافیاییموقعیت-1شکل

زمین شناسی عمومی
استان کهگیلویه و بویراحمد در جنوب بـاختري ایـران   
ــرار دارد    ــرس ق ــات زاگ ــانی ارتفاع ــش می .و در بخ

در درون زون چـین خـورده زاگـرس    دهدشـت منطقه 
ــمال    و  ــع، در ش ــرس مرتف ــه زاگ ــاورت ناحی در مج

در جنوب و جنـوب غـرب   قرار دارد وو شمال شرق
ســاختارهاي . آن دشــت خوزســتان واقــع شــده اســت

زمین شناسی این حوضه نیز منطبـق بـا رونـد عمـومی     
سـاختارهاي زاگـرس، داراي راسـتاي شـمال غربـی ـ       

ــی   ــرقی م ــوب ش ــندجن ــه  ]. 1[باش ــا نقش ــابق ب مط
، به ترتیب سن 2زمین شناسی تاقدیس کوه سیاه شکل

پی و سازند رخنمون سازندهاي آسماري و پابده و گور
. خوبی نمایان استه سروك در محدوده مورد مطالعه ب

همچنین روند شمال غـرب و جنـوب شـرق تاقـدیس     
. سیاه که از رونـد عمـومی زاگـرس تبعیـت مـی کنـد      

تاقدیس کوه سیاه به موازات تاقدیس نیل قـرار گرفتـه   

و دو تا از بزرگترین تاقدیس هاي منطقـه دهدشـت را   
ترتیـب قرارگیـري   ،3شکل با مطابق .تشکیل می دهند

ســازند هــاي آســماري و پابــده و گــورپی و ســروك   
دهند و پیکره اصـلی تاقـدیس را   تاقدیس را شکل می

سـروك کهنـه   سـازند . سازند سروك تشکیل می دهـد 
کـه  . ترین سازند منطقه دهدشت سازند سـروك اسـت  

ــوده رخ    ــاي فرس ــدیس ه ــته تاق ــون داردندر هس . م
هکـی ایـن سـازند را    هـاي آ فرسایش، سـیماي سـنگ  

ینـد کارسـتی شـدن از ایـن     آفر.نا هموار ساخته است
گونه بسیار خفیف در جاي جاي سازند آشـکار اسـت   

هــاي تــوده اي و متــراکم بــا ســنگ آهــک. )3لشــک(
خوب به رنگ خاکسـتري تیـره   درزه اي نسبتاًتخلخل

.دارد

0 500
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طقه مورد مطالعه نقشه زمین شناسی من-2شکل

جنوب شرقدید به سمت، محل برداشت تنگ پیرزال)ب، فرآیند کارست شدگی در سازند سروك) الف-3شکل
ب الف
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مارن هاي سازند گورپی با یک ناپیوسـتگی فرسایشـی    
هـاي  سنگو بر روي سازند سروك جاي گرفته است

 ـدولـومیتی شـده سـا   يهـا آهکی، سـنگ  ده بـا  زند پاب
. به دنبال سازند گورپی مـی آیـد  ینا پیوستگی فرسایش

هـاي رسـی تشـکیل شـده     این سازند از شیل و آهـک 
هـاي  از سنگپیدایش سازند آسماري. )4شکل(است 

رجسته، که نیز تخلخل بآهکی رنگ، تو ده اي و بسیار 
ــده را    ــازند پابــ ــیار دارد و ســ ــتگی بســ و شکســ

تنـگ پیـرزال   رسوبات کواترنري در منطقه شاند،می پو
هـا کـه از   واریزه هاي پاي دامنه کوهوشامل رسوبات 

انهـرودخات آبرفتی درشتـو رسوبت دانهـمواد درش

تنگ پیرزال تشکیل شده اند و از آنجا که این رسوبات  
داراي حجم قابل توجهی هستند یک دستگاه کارخانـه  

پیرزال فعال بوده و تولیـد کیفـی   سنگ شکن  در تنگ
و کمی قابل توجهی از مصـالح خـرده سـنگی و شـن     

مطالعـه مشخصـات فیزیکـی    .و ماسه مرغـوب را دارد 
کــه نمــایش دهنــدهو شــکل حوضــه یــا مورفولــوژي 

وضــعیت ظــاهري حوضــه بــوده و بــا تجســم شــکل  
آبراهه ها می توان اطلاعات مفیدي در مورد چگـونگی  

تکتونیک بر آبراهه ها و تغذیه طبیعی و مصـنوعی  تاثیر 
.دست آورد ه هاي زیرزمینی زیر حوضه را بآب

جنوب شرقدید به سمت- پابده و سروك در تاقدیس کوه سیاهقرارگیري سازند هاي گورپی،-4شکل

مرتبط با منابع آب کارسـتی  یلایه هاي اطلاعات
عناصر تکتونیکی

هـاي عمـده اي وجـود    س شگسـتگی در دو سر تاقدی
دارد که بر اساس روند غالب و اندازه و جهـت زاویـه   
.شیب می توان آنها را به دو گروه تقسیم بنـدي نمـود  

و زاویه شیب تقریبـاً NE-SWداراي روندAگروه
داراي رونـد غالـب   Bدرجـه مـی باشـند و گـروه    90

NW-SE   درجـه 45و زاویـه شـیبSE  مـی باشـد.
هور ـحل ظـم روند با مـهAروه ـب گـمت شیـکه س

ــرزال    ــگ پی ــوگر و تن ــا و م ــاي کورس 2و1چشــمه ه
هاي منطقه بـه طـور کلـی در    باشد و همچنین چاهی م

ــتگی   ــته شکس ــدوده دس ــروه  مح ــاي گ ــد Aه دارن
تواند گفت رابطه معنی داري میان سـمت شـیب   و می

ــتگی  ــداد شکس ــروه  و تع ــاي گ ــور  مAه ــل ظه ح
هـاي  چشمه هاي فـوق دارد و همچنـین آبـدهی چـاه    

. شدت تحت تـاثیر قـرار داده اسـت   ه عمیق منطقه را ب

Sarvak Fm

Gourpi Fm

Pabdeh Fm
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10همچنین اندازه گیري جهـت و شـیب درزه هـا در    
تـوان  مـی 5ایستگاه در نقاط مشخص شده در شـکل  

ا در تاقـدیس تحـت تـاثیر   ه ه ـنتیجه گرفت غالب درز
هـا بـوده و تـراکم    وجود آورنـده گسـل  ه تنش هاي ب

ــر تخلخــل آبخــوان و  بــدهی چشــمه هــا آدرزه هــا ب
.ها و مدت زمان آبدهی آنهـا مـوثر بـوده اسـت    و چاه

هـاي  هـا و شکسـتگی  با دقت در نقشه موقعیت چـاه 
و چشمه هاهاگسلی تاقدیس و همچنین فراوانی چاه

توان رابطـه معنـی دار میـان تکتونیـک و موقعیـت      می
. )7و6هــايشــکل(ا را مشــاهده نمــود هــچــاه

حلقـه چـاه پـر آب    16ملاحظه مـی شـود کـه تعـداد     
تاقدیس در بخش جنوب شرق قرار داشته و هیچگونـه  
. چاهی در دیگـر منـاطق تاقـدیس حفـر نشـده اسـت      

ها و چشـمه اي موجـود در   با همپوشانی موقعیت چاه
جالـب  حاشیه تاقدیس کوه سیاه می توان به این نتیجه 

م ـرسید که بخش جنوب شرق تاقدیس که داراي تراک

و سمت شیب NW-SEهایی با روندبالاي شکستگی
SWباشد در واقع زون شکسته تاقدیس می باشـد  ی م

آبخوان از پتانسـیل بـالایی بـر خـوردار اسـت و در      و
مقایسه با بخش شمال غرب آبخوان از تراکم بـالایی از  

با جهت و زاویه شیب به سمت ظهـور  درزه و شکاف 
نظر به اهمیت تحرکـات تکتـونیکی در   .چشمه ها دارد

ایجاد شرایط لازم براي نفوذ آب در سازند هاي سخت 
کربناته و تسهیل شرایط تشکیل منابع آب زیـر زمینـی   

ایـن نقشـه   . اقدام به تهیه نقشه عناصر تکتونیکی گردید
محور ،گسل هاشامل کلیه عناصر تکتونیکی نظیر انواع

عـلاوه بـر آن   . تاقدیس هـا و نـاودیس هـا مـی باشـد     
تعــدادي از عناصــر  تکتــونیکی از  طریــق تفســیر      

. عکس هاي هوائی استخراج و این نقشه تکمیل گردید
کلیه این عناصر توسـط نـرم افـزار سیسـتم اطلاعـات      

.)8شکل (جغرافیایی رقومی گردیدند 

A ,Bهاي موجود براساس روند و زاویه شیب به دو دسته تقسیم بندي شکستگی-5شکل 
450000 455000 460000 465000 470000 475000 480000 485000

3405000
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حلقه چاه عمیق آهکی حفر شده در حاشیه تاقدیس کوه سیاه16موقعیت - 6شکل 

هاي گسلی ا و شکستگیموقعیت قرارگرفتن چشمه ه-7شکل 
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هاي گسلی منطقه مورد مطالعهشکستگی-8شکل 

چشمه ها 
یند هاي فیزیکوشیمیایی آفرحرکات تکتونیکی همراه با

هـاي دولـومیتی و دیگـر    و سنگیهاي آهکدر سنگ
هایی که قابلیت انحلال بالایی دارند، سیستم درز سنگ

و شکاف متنوعی را در توده کارستی ایجاد می کنند که 
باعث می شوند آب با سـرعت بـالایی از میـان چنـین     

هاي صـورت  انجام بازدیدبا.[9]سیستمی حرکت کند
اقـدیس کـوه   تتگرفته از منطقه مخصوصـاً از ارتفاعـا  
ــه خصو  ــا توجــه ب ــین ب ــف ســیاه همچن صــیات مختل

چشمه هاي منطقـه مشـخص گردیـده اسـت کـه ایـن       
کارستی شده و فرسـایش  سازند ها در این منطقه کاملاً

انحلالــی در آنهــا باعــث ایجــاد پدیــده هــاي مختلــف 
گسل هاي عمـود و مـوازي بـا    . کارستی گردیده است

دهنده تکتونیک فعال منطقه بوده اقدیس نشانتمحور 

خصــوص ســازند ســروك را ه هــا بــکــه ایــن ســازند
به صـورت تکتـونیزه بـا تـراکم بـالاي درز و شـکاف       

بـراین سـازند سـروك بـا قابلیـت      در آورده است بنـا 
هـاي فـراوان بـه عنـوان یـک      انحلال بالا و شکستگی

عمل کـرده و چشـمه هـاي کارسـتی     رواحد نفوذ پذی
 ـ   وجـود آورده  ه کورسا و تنگ پیـرزال و مـوگر را  را ب

هاي پابده و گورپی بـه لحـاظ لیتولـوژي    سازند.است
د از نخاص خود که عمدتاً شامل مارن و شیل می باش ـ

ــاط   ــوده و ارتب ــذیر ب لحــاظ هیــدروژئولوژي نفــوذ ناپ
ــع   ــف را قطــ ــازندهاي مختلــ ــدرولوژیکی ســ هیــ

سازند گورپی بـه عنـوان یـک    بنابراین]. 6[می نمایند
بـه عمـق بیشـتر شـده     مانع فرار آب رواحد نفوذ ناپذی

مرز تماسو با توجه به بالا بودن تراکم درز و شکاف، 
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سازند سروك و گورپی مجراي مناسـبی بـراي خـروج    
موگر آب و ظهور چشمه هاي کورسا و تنگ پیرزال و

حل ـه در مـعات مشابـطالـا مـمچنین بـه. ده استـش
ــاه ــه چ ــه رابط ــی منطق ــاي آهک ــان ه ــی داري می معن

هـا و چشـمه هـا بـا     بگیر چاهی هاي حوضه آشکستگ
بـا انجـام عملیـات    .)9شـکل (شودنها دیده میآآبدهی 

صحرائی گسترده و همچنین با استفاده از نقشه توپـوگرافی   
حلقه چـاه  16چشمه و دهنه10موقعیت مکانی GPSو 

آهکی  ثبت شد و یک لایه رقومی از موقعیت مکـانی آنهـا  
.)10شکل (تهیه گردید

شیب توپوگرافی که عامـل مهـم کنتـرل کننـده سیسـتم      
گسترش پدیـده کارسـت در   . جریان آب زیرزمینی است

بهتـر  ) به دلیل تماس بیشتر آب با آهک(شیب هاي کم 
. بوده و پدیده انحلال در این شیب ها تشدید مـی شـود  

منطقـه بـا   1:50000براي این  منظور نقشه  توپـوگرافی  
پس از تهیه رقومی شده و IL WISه از نرم افزاراستفاد

نقشــه شــیب منطقــه در DEMمــدل ارتفــاعی رقــومی 
12و 11هـاي شـکل . هاي مختلف تهیـه گردیـد  کلاس 

عی رقومی و شـیب منطقـه را نشـان    مدل ارتفابه ترتیب 
.دهندمی

)شمال شرقدید به سمت،ها قابل توجه استبالا دست چاهوجود شکستگی در(هاي با دبی بالامحل حفر چاه-9شکل

ب الف

د ج
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چشمه هاي موجود در منطقه مورد مطالعهپراکندگی-10شکل 

مدل ارتفاع رقومی-11شکل
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شیب منطقهمدل-12شکل 

در تحقیق حاضر براي اسـتخراج خطـواره هـا و تهیـه     
TMنقشــه مربوطــه، از تصــاویر مــاهواره اي لندســت 

که بـه دلیـل برداشـت در فصـل     2000مربوط به سال 
تابســتان مناســب بــراي بررســی هــاي زمــین شناســی 

ابتــدا بــا اســتفاده از . مــی باشــد اســتفاده شــده اســت
نـین بـر روي   و همچ7فیلترهاي مختلف بر روي بانـد  

نســبت بــه آشــکار ســازي 4و5، 7میــانگین بانــدهاي 
راج چشمی خپس از تفسیر و است. اقدام شدخطواره ها

و پـس از  IL WISخطواره هـا در محـیط نـرم افـزار     
حذف خطـواره هـاي ناشـی از فعالیـت هـاي انسـانی       

و خطواره هـاي مشـکوك   ...) جاده، خطوط انتقال و ( 
نیتور ان آنهـا بـر روي صـفحه م ـ   اقدام به رقومی نمـود 

براي نشان دادن مفهوم پتانسیل کارست شدگی. گردید

مناطقی است که عامل اولیـه ایجـاد پدیـده کارسـت را     
ایـن لایـه، نقشـه    سـازي به منظور آماده.باشدمیدارا

 ـمنطقه با استفاده از 1:100000شناسی زمین ردازشپ
ــاهواره  ــاویر م ــس تص ــیر عک ــو اي، تفس ــاي ه یئاه

ــی ــد  و بررس ــل گردی ــحرایی تکمی ــاي ص ــه . ه نقش
. رقـومی شـد  GISشناسـی نهـایی در سیسـتم   زمین
هـا، ضـخامت  سنگجنسبا توجه به معیارهايسپس

احتمـال پدیـده   شناسی، لایـه اطلاعات چینهها ولایه
. گردیدنقشه زمین شناسی استخراج ازشدگیکارست

توجـه بـه لیتولـوژي    زه باشناسی حوواحدهاي زمین
بنديو پتانسیل کارست شدگی آنها در پنج گروه طبقه

رخنمون هـاي آهکـی بـا ضـخامت زیـاد و یـا       . شدند
کلاس کارست شدگی شـدید   توده اي با سن بیشتر در
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داراي هاي آهکـی بـا ضـخامت کـم و    و بیرون زدگی
ناخالصـــی مـــارنی بـــا ســـن جدیـــدتر در کـــلاس 

. بنـــدي شـــدندطبقـــهدگی متوســـطکارســـت شـــ
در کلاس غیـر گورپی و پابدههاي سازند زدگیبیرون

هاي آبرفتی در کـلاس کم و پهنهتراواییباکارست
توجـه بـه ایـن   بـا  . انـد بنـدي شـده  کواترنري تقسیم

.دـیدتهیه گرنقشه پتانسیل کارست شدگیطبقه بندي

یـک واحـد   مـی شـود  کل مشاهدهشهمانطور که در
کارسـتی  ازسـنگ هـاي کربناتـه مسـتعد    تقریباً پیوسته

هاي غیر آهکـی بـا نفوذپـذیري کـم     شدن که با سنگ
شـکل شـماره   .است در منطقه وجود دارداحاطه شده

نقشه استعداد کارست شـدگی منطقـه دهدشـت را    13
.دهدنشان می

منطقه مورد مطالعهاستعداد کارست شدگی-13شکل 

به منظور بررسی ارتباط بین میـزان شـیب و منـابع آب    
هـا  با لایـه چشـمه  بندي شده وطبقهابتدا نقشه شیب

رونـد مناسـب   نشان دهنـده یـک  .استقطع داده شده
ــوع چشــمه ــلاسوق ــا در ک ــفه ــاي مختل اســته

هاي پایین شیب تمرکز داشته و با ها در کلاسچشمه
گـردد  هـا کاسـته مـی   ز فراوانی چشمهاافزایش شیب

واند ـتیـمرـالاتـاي بـا در شیب هـههـود چشمـوج

.شناسـی محلـی باشـد   نشان دهنده، تأثیر عوامل زمـین 
ــه مــدل رقــومی  پــس از کلاســه بنــدي در DEMلای

متري با لایه چشمه ها تقاطع داد شده کـه  200فواصل 
اع پـایین تـا   نتایج روند نزولی وقوع چشمه ها در ارتف ـ

ایـن روابـط   15و14شکل هاي .بالا را نشان می دهد
.را نشان می دهند
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هانمودار رابطه بین کلاس هاي شیب و فراوانی وقوع چشمه-14شکل

فاصـله از  هـا و رابطه بین فراوانی وقوع چشمه
هاعناصر تکتونیکی و خطواره

درهـا  عناصر تکتونیکی و خطوارهجهت بررسی نقش
الـذکر  منابع آب در منطقه، دو لایه فوقایجاد و توسعه

بنـدي  متـري طبقـه  200طور مجزا در کلاس هاي به
شده و نقشه فاصله از عناصر تکتونیکی و خطـواره هـا  

در مرحلـه بعــدي ایـن لایــه بـا لایــه    . حاصـل گردیــد 
نتایج نشان دهنده وقوع . استها قطع داده شدهچشمه
تکتـونیکی  بـه عناصـر  نزدیـک هـا در فواصـل   چشمه

فراوانـی  ها و همچنین روند نزولـی کـاهش  و خطواره
ایـن موضـوع   از.دهـد فاصله را نشـان مـی  با افزایش

عناصر تکتـونیکی  ازکرد که بسیارياستنتاجتوانمی
.عنــوان مجــراي عبــور آب عمــل کنــدتوانــد بــهمــی

اندتوها در فواصل دورتر میفراوانی چشمههمچنین
هایی که و شکستگیشناسی محلتوسط شرایط زمین

کاهش انـدك فراوانـی  . اند توجیه شودشناسایی نشده
علـت خطـاي   تواند بـه میچشمه ها در اولین کلاس

.از مقیـاس کـار باشـد   ناشـی گیري صـحرایی و اندازه
دراز زون خرد شده و ظهور آنار آبرعلاوه بر آن ف

بطه بین کلاس هاي ارتفاعی و فراوانی وقوع چشمه هانمودار را-15شکل 

تـوان از نظـر   منطقه دورتر از زون خردشدگی را نمـی 
بـین نتـایج   كانداختلافاینکهقابل توجه.دور داشت

ستخرج مو خطواره هاي نقشه عناصر تکتونیکیتقاطع
اي مؤید اهمیت تفسیر و اسـتخراج از تصاویر ماهواره

ا توجه به رابطه مناسب بـین شـبکه   ب. استهاخطواره
تطـابق  و بـا فـرض  هیدروگرافی و عناصـر تکتـونیکی  

تبعیـت  عناصر تکتونیکی بـا زون هـاي خـرد شـده و    
هـاي خـرد شـده رابطـه بـین طـول       از زونهاچشمه

هـا مـورد بررسـی    عناصر تکتونیکی با فراوانی چشـمه 
دهنده روند صعودي فراوانی بررسی نشان. قرار گرفت

.اسـت با افـزایش طـول عناصـر تکتـونیکی    اهچشمه
به خوبی ایـن روابـط را نشـان    18و17و16شکل هاي 

.  می دهند
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نمودار  رابطه بین فراوانی چشمه ها و فاصله از خطواره ها-16شکل 

نمودار رابطه بین فراوانی چشمه ها و فاصله از عناصر تکتونیکی-17شکل 

نمودار رابطه بین طول عناصر تکتونیکی و درصد وقوع چشمه ها-18شکل

گیرينتیجه
این تحقیق رابطه بین عوامل سـاختاري بـا فراوانـی    در 

. ، بررســـی گردیـــددهدشـــتمنطقـــه منـــابع آب در
بـین فراوانـی  معنـی داري د کـه رابطـه   نتایج نشـان دا 

هـا چشمه ها با فاصله از عناصر تکتـونیکی، خطـواره  
همچنین تبعیت روند . وجود داردهیدروگرافیو شبکه

شـبکه  هـا بـا  ه خطـوار و تکتونیکیکلی جهت عناصر
کارسـتی در  هیدروگرافی و مشـاهده تمرکـز عـوارض   

اساسـی  تکتونیکی نشان دهنده نقشامتداد کلی عناصر
منطقه و تـأثیر آن  عناصر تکتونیکی در هیدروژئولوژي

در قسـمت شـمال   .اشـد بدر پدیده کارستی شدن مـی 
غربی و جنوب شـرقی نقشـه پتانسـیل کارسـت، یـک     

شود که با گسستگی در حصار توده آهکی مشاهده می
نـد کلـی عناصـر تکتـونیکی    بـا رو توجه به تطـابق آن 

توانــد هــا و شــبکه هیــدروگرافی، مــی   خطــواره
انطبـاق حـوزه توپـوگرافی و حـوزه     نشان دهنده عـدم 

احتمـال تبـادل آب   ن دهنـده نشـا کارست و همچنـین 
.باشـد مجاورهايضه وحوضه این حوزیرزمینی بین

اوانی چشمه ها بـا عناصـر تکتـونیکی   از روابط بین فر
هیـدروگرافی، لیتولـوژي و عوامـل    خطواره ها، شـبکه 

منـابع آب  تـوان بـراي پتانسـیل یـابی    توپوگرافی مـی 
ي اختلاف در تعداد چشمه هـا . زیر زمینی استفاده کرد

کارست شـدگی  داخل کلاس کارست شدگی شدید تا
ــوذ    ــتی نف ــر کارس ــازندهاي غی ــط و س ــذیر متوس ناپ

ــین ــل   و همچن ــی قاب ــد آبرفت ــاد در واح ــی زی فراوان
.باشدبینی میپیش
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