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 چکیده

ناحیۀ زاگرس خواستگاه اصلی سازندهای کارستیک در کشور می باشد که شکل گیری اشکال و 

کارست  ۀبرای ایجاد و توسع ؤثرمعوامل . ناحیه گواهی بر این ادعا است غارهای متعدد کارستی در این

که در این  به سه دسته عوامل فیزیکی، شیمیایی و وضعیت هیدروژئولوژیکی تقسیم کردمی توان را 

عوامل ساختاری همچون  وهیدرولوژیکی و  ، شرایط آب و هواییآنو خصوصیات میان نقش لیتولوژی 

در این پژوهش خصوصیات و  ند.برخوردار ویژه ایاز اهمیت  و شیب منطقه هاه ها و درز گسلوجود 

ی کارستی ها کوه از نظر فرآیندهای کارستی و قابلیت تشکیل آبخوان ویژگی های منطقۀ اشتران

میزان اثر و وزن هر معیار در   2HPAمورد بررسی قرار گرفت و برای این امر ابتدا با استفاده از مدل 

پهنه بندی مناطق مستعد تشکیل  3SAWکارستی شدن منطقه تعیین سپس با استفاده از مدل 

دامنه های انجام و مشخص شد مرکز دامنه های جنوب غربی و  کوه های کارستی اشتران آبخوان

شکل گیری و  فرآیندهای کارستیتری برای  شمال شرقی این رشته کوه از شرایط بهتر و مناسب

بر  ،منطقهدر  موجود اکثر چشمه های همچنین بررسی ها نشان داد های کارستی برخوردارند. ناآبخو

 .قرار گرفته است گیری آبخوان های کارستی مستعد شکلشدۀ نواحی پهنه بندی 
 

 .هیدروژئوموفولوژی ،SAWسازندهای آهکی، مدل  کوه، اشتران :کلیدواژگان
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1. Simple Additive Weighting. 

2. Analytic Hierarchy Process.  
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 مقدمه

زهکشی  ۀشبک ۀبستر و توسع د که از طریق انحلال سنگشو میاطلاق  صیمشخ ینواحمناطق کارستی به 

رخنمون  (.2005، و همکاران 4هامتد)والنک ارتباط پیدا می سازندهای کربناتهو اساساً با  یافته گسترشزیرزمینی 

درصد از مساحت  11(. 2007، 5درصد از سطح قاره ها را فرا گرفته است)فورد و ویلیامز 20سازندهای کارستیک 

قرار گرفته در ناحیۀ زاگرس آن درصد  23( که 1372ایران را سازندهای کارستی پوشانیده)افراسیابان، 

بناته های کر برگیرندة نواحی کارستی در سنگ در «آبخوان کارستی »اصطلاح (. 2006)اشجاری و همکاران، است

 یمترتیب در آبخوان با جریان افشان یا جریان مجرایی ایجاد  ت را بهاست که توسعۀ کم یا زیاد کارس

ی سیستم کارستی و تشکیل یرگ ژئومورفولوژی کارست، باعث شکلایجاد و توسعۀ (. 1977، 6ونکنـد)اتکینس

ی بوده که آب نهای کارستی، مخازن زیرزمی واقع، آبخوان در .(2005، 7باکالویچ)گرددمی های کارستی  آبخوان

ان جری (.2005، 8کنند)میلانویچمی ها ذخیره  غارها و کانال وسته،یهای بهم پ ای از درزه و شکاف را در شبکه

جریان سریع  بطوریکه های کارستی متفاوت از جریان آب در محیط های متخلخل است آب زیرزمینی در آبخوان

اکثر ولاً ممعهای کارستی شناسایی کرد.  توان در آبخوان جریان پایه در ماتریکس را می بکۀ مجراها وشدر 

( 5198)10مانجین(. 1998 ،9) لارکو، مانین، رازك و بنتوندهای کارستی دارای هر دو نوع جریان هستن آبخوان

پادیلا و د. ی می دانتهای کارس لیکی در آبخوانمیزان توسعۀ کارست را عامل ایجاد ناهمگنی هدایت هیدرو

های  ی و پیچیدگینهای کارستی را بـه دلیل ناهمگ مطالعات هیدروژئولوژیکی در سیستم( 1995)11پیولیدا بوش

های کارستی بـه عوامل زیادی،  مطالعۀ آبخوان انتخاب رویکرد مناسب در .دانند های کارستی دشوار می محیط

هدف و دقت پژوهش، منابع مالی، زمان ، های موجود سیستم کارستی، نتایج مورد نظر، دادههای  مانند ویژگی

کارستی،  های چشمه در سیستم بیشناخت تنوع فضایی زمانی د(. 2009، 12جیمکو و پترویچ)و.... مرتبط است

پذیری آبخوان  دهای هیـدرولوژیکی و ساختار آبخوان، مدیریت مصرف آب و ارزیابی آسیبه شناخت فراینمنجر ب

های کارستی دارای سه  آبخوان یطورکل به(. 2011، 13شـود)لیو، چن، خو و شو یبه آلاینده ها منسبت ها 

ورودی آبخوان، نقش اساسی در  ةکنند ینعنوان تأم باشند. مناطق تغذیه، به میتغذیه، انتقال و تخلیه  ۀمنطق

به عدم یکسان بودن ژئومورفولوژی کارست سطحی و های کارستی دارند. با توجه  هیدرولوژیکی آبخوان ۀچرخ

(. 1394)انتظاری و همکاران، باشد میهای کارستی متفاوت  لندفرم ها، نوع و چگونگی تغذیه در آبخوان

دگرزا،  تغذیه، به چهار حالت مختلف تغذیه خودزا های کارستی آبخوان ۀمعتقد است که تغذی (1998)14وایت

معتقدند که ( 2007یلیامز)ورد. در مقابل فورد و یگ یمی معلق صورت ها طریق آبخوانو تغذیه از رواناب درونی 

                                                           
3.Waltham 

4.Ford & Williams 
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7.Bakalowicz 
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صورت رواناب  های کارستی وجود دارد و تغذیه به طورکلی سه نوع تغذیه خودزا، دگرزا و مخلوط در آبخوان به

ژئومورفولوژیکی های  ژگییوباشند.  یمجزئی از دو حالت خودزا و دگرزا  های معلق درونی و آب خروجی از آبخوان

مروزه مسائل ا .های کارستی دارند های هیدرولوژیکی آبخوان ژگییوذیه و نوع تغذیه تأثیر اساسی در تغ ۀمنطق

طبق آمار های عمرانی کشور مسئلۀ مهمی است.  ریزی أمین آب و مدیریت آن، در برنامها ترتبط بو مشکلات م

 حلقه می 925، کشور  در در سازندهای سختهای حفر شده  چاهعداد تکشور، آب نابع مسازمان بدست آمده از 

  37490 برآورد شده است. همچنین تعداددر سال میلیون متر مکعب  320آن معادل باشد که حجم تخلیه 

درصد  75میلیون متر مکعب در سازندهای سخت وجود دارد که بیشتر از  12632سالانه  ۀدهنه چشمه با تخلی

های کارستی یک موضوع جدید  مدلسازی مناطق تغذیه در آبخوانی کربناته سرچشمه می گیرند. آنها از سازندها

( و 2006و همکاران) 15(، هوگز2004همکاران) توسط شابان و RS و GIS است که با پیشرفت

تغذیه  ۀمین( مورد توجه قرار گرفت. قبل از این مطالعات، پژوهش های انجام گرفته در ز2012)16رادولویس

های  جریان بوده و بر ویژگی مباحث هیدرودینامیکی و تعیین نوع تغذیه و نوع ۀهای کارستی در حیط خوانآب

(، 1984)ینجماناز کارهای توان  ها می جمله این پژوهش اند. از انتقالی آبخوان تأکید داشته ۀمنطق

 22(، جیر2005همکاران) و 21(، باور0820)20(، جوکیک2001)19(، جونز1998و ساوتر) 18توچ(، 1992)17ساوتر

 .نام برد( 2010)24انتوس و آندروس( و 2010)23جانزا (،2008) همکارانو 

 

 روش تحقیق
 مطالعه مورد منطقۀ

 رشته بلندترین از یکی و لرستان استان شرق در کوهی رشته نام باستان پارسی در آب کوه معنی به کوه اشتران

 27 و درجه 33 تا دقیقه 11 و درجه 33 فاصل حد در نظر مورد مطالعاتی منطقۀ. باشد می زاگرس های کوه

و مساحتی حدود  قرارگرفته شرقی طول دقیقۀ 30و درجه 49 تا دقیقه 10 و درجه 49 و شمالی عرض دقیقۀ

 از دورود، شهرستان به غرب از لرستان استان در سیاسی موقعیت نظر از. می گیرد کیلومتر مربع را در بر 315

 فاصلۀ در الرأس خط این. شود می منتهی ازنا شهرستان به شمال و از الیگودرز شهرستان به شرق و جنوب

. یابد می امتداد الرأس خط جنوب در چقاگرگ کوهستان تا ازنا شهرستان غربی جنوب کیلومتری 18 یتقریب

 شده کشیده فارس در دنا تا درکردستان شاهو از که زاگرس قلل بلندترین و رورانده زاگرس امتداد در کوه اشتران

 موجب اند قرارگرفته شتر از کاروانی مانند و ردیف به همگی که ممتد و هم سر پشت قلل وجود. دارد قرار اند

 در که هستند هایی قوس صورت به کوه اشتران قلل. شود معروف کوه اشتران یا شترکوه به کوه رشته این شده
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در نتیجۀ ذوب  که است گرفته قرار  قله دو فاصل حد در بزرگی های یخچال و برفچال آن قوس هر الیه منتهی

 (.1)شکل.های زیر زمینی در منطقه صورت می گیرد های سطحی و تغذیۀ آبخوان ها جریان این یخچال

 
 مورد مطالعهمنطقۀ جغرافیایی موقعیت . (1)شکل 

 

 وژئومورفولوژی منطقۀ مورد مطالعهلیت

 تقسیم بندی می شوند: دسته از نظر موقعیت استقرار کوه در سه سازندها و لیتولوژی منطقۀ اشتران

از نظر گسترش سطحی شامل، آهک و  است و کوه تشکیل دهندة اشترانعارضۀ  مهمترینکه  ،خط الرأس -1

کیلومتر از جنوب  50. پهنۀ بزرگ این سازند به طول بیش از می باشد آهک شیلی سیاه دورة کرتاسۀ میانی

وان طولانی ترین سازند مورد نظر در خلیل آباد گسترده شده است. این سازند به عنتا انتهای منطقۀ شرقی دورود 

کوه، از سمت جنوب در امتدادی طولانی با شیل و آهک شیلی و سپس با آهک و دولومیت ژوراسیک)سازند  اشتران

ند به گسل معروف درة دزدان نیریز/ سورمه( مجاورت دارد. این لیتولوژی به سمت جنوب به فاصلۀ چند ساز

کوه تنها سازند با رخسارة عمیق در کشور  . سازند سروك ناحیۀ اشترانمنطبق بر درة گهر منتهی می شود

ه بینی پلاژیک و دارای فسیل ذرمارنی  -دانه ریز و تیره رنگ رسیمتشکل از آهک نازك لایۀ  و محسوب می شود

  (.1385می باشد)احمدی، 

دالان، سازند زردکوه، سازند سازند خانه کت، سازند نیریز/ سورمه، سازند گرو،  شامل سازندکه  ،دامنۀ جنوبی -2

گرو)شیل و آهک شیلی کرتاسۀ اولیه(، نیریز/ سورمه)آهک در بین آنها سازندهای  وسازند لولان می باشد میلا و 

کامبرین( بدلیل داشتن خواص و آهک دولومیتی ژوراسیک(، دالان)آهک و دولومیت پرمین(، میلا)آهک و شیل 

 .شدن و تشکیل آبخوان های کارستی برخوردارند از قابلیت خوبی برای فرآیند کارستیکربناته 

سنگ سازند کرتاسه،  سنگ آهکسازند پابده، سازند تله زنگ، سازند امیران،  سازندکه شامل ، شمالیدامنۀ  -3

های مربوط به دورة  کواترنر و آبرفت های کهن و پادگانهآبرفت های جوان سازند ، آسماریسازند آهک تریاس، 

(، سنگ های آهک روشن و آهک دولومیتی الیگوسن سنگاین دامنه سازندهای آسماری)د. در کواترنر می باش
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از قابلیت خوبی برای کارستی شدن و تشکیل  (ائوسن _اکستری پالئوسنکرتاسه(، تله زنگ)سنگ آهک خآهک)

 .(2)شکل.برخوردارندآبخوان های کارستی 

 
 کوه منطقۀ اشتران زمین شناسینقشۀ  .(2)شکل

 
 

 SAW ازیمیدانی و مدلسبازدید ای،  های کتابخانه کاربردی مبتنی بر روش-ای این پژوهش یک تحقیق توسعه

ط جوی، شرایفرآیند کارست زایی که شامل گیری  عوامل موثر در شکلابتدا در این پژوهش باشد.  می AHP و

ارستی تعیین و با توجه به اهمیت هر پارامتر در ک باشد می شناسی سنگ و شیب، تکتونیک ،سطحی رواناب

ثیر تأ ترکیب SAWبا استفاده از مدل  سپسوزندهی هر پارامتر صورت گرفت.  AHP مدلشدن، با استفاده از 

یان با در پا صورت گرفت. Arc GIS 10.3در محیط پارامترها انجام و پهنه بندی مناطق مستعد کارستی شدن 

ای هاضافه کردن نقشه پراکندگی چشمه های منطقه بر پهنه بندی انجام شده میزان انطباق وجود چشمه 

 اطق مستعد تشکیل آبخوان های کارستی بررسی شد.کارستی و من
 

  SAWمدل 

ارتباط با معیارهایی در است که  (CDMM)25مجموعه ای از روش های تصمیم گیری چند معیاری این مدل زیر

لازم است در ارتباط با اهمیت نسبی بنابراین  .قرار دارد که از اهمیت متفاوتی برای تصمیم گیری برخوردارند

رت می گیرد که صو AHPمعیارها اطلاعاتی وجود داشته باشد که این امر با تعیین وزن برای هر معیار از روش 

از ضرب وزن در نهایت در آن هرچه اهمیت یک معیار در رخداد پدیده بیشتر باشد دارای وزن بیشتری می باشد. 

 (:1رابطه): حاصل می شودخروجی مدل  ،کردن معیارها  Overlayهای مؤثر در هر معیار و 

                                                           
24. Multi Criteria Decision Making.  
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SAW = max ∑ Xij × Wij (.                                                      1)رابطه    

SAW مقدار مجموع( بیشترین معیار مقادیر هر ×وزن موثر هر معیار ) = مدل  

این  در اولین گام معیارهای مؤثر در رخداد پدیده را مشخص می کنیم که در SAWبرای اجرای مدلسازی 

 های کارستی به شرح زیر است: شکل گیری آبخوانعوامل موثر در پدیدة کارستی شدن و پژوهش 

خصوصیات مختلفی از قبیل میزان رخنمون، ضخامت و خصوصیات لیتولوژیکی سنگ های  (:Lی)شناس زمین-1

کارستی و ارتباط با لیتولوژی های دیگر در مقیاس ناحیه ای، کنترل کننده های زمین شناسی توسعۀ کارست را 

نتیجه میزان تغذیه  طور مستقیم نفوذپذیری و در شناسی به ترکیب سنگ (.1389)وردنجانی، تشکیل می دهند

 ندرت به آهک و دولومیت به سنگ به طور کلی دهد. یقرار میر تحت تأثهمچنین قابلیت کارستی شدن را 

 های دیگر مانند دولومیت مارنی، شیلی، ماسه اغلب حاوی ترکیبات مختلف از کانیو  صورت خالص وجود دارند

های کربناتی کمتر باشد میزان قابلیت برای کارستی شدن  د. هرچه میزان ناخالصی سنگباشن ی.... مو چرت  ،ای

فرآیند کارستی در مناطقی رخ می دهد که از سازندهای کربناتی تشکیل شده  در آنها بیشتر می شود و اساساً

دهی در شکل گیری آبخوان های امتیاز  های کربناتی با درجۀ خلوص بیشتر در مرحلۀباشد، بنابراین سازند

 .به خود اختصاص می دهندرا نسبت به دیگر پارامترها  امتیازکارستی بالاترین 

از عوامل موثر در کارستی شدن یک منطقه می توان به شرایط اقلیمی آن که شامل بارندگی  (:Aی)شرایط جو -2

با توجه به کوهستانی بودن منطقه و عدم وجود ایستگاه های سینوپتیک در این ناحیه، )و دما است اشاره کرد

ارتباط مستقیم با افزایش بارش و کاهش دما دارد به عنوان عامل موثر مورد بررسی قرار تغییرات ارتفاع که 

به طور رد. یگ یر مقرایر تبخیر و تعرق تحت تأثبارش و مقدار تغذیه از طریق متغیر  در این پارامتر. گرفت(

طبیعی، کارست در مناطقی پیشرفت می کند که میزان بارندگی و رطوبت بالاتر باشد و خشکی و نبود رطوبت 

در نظر  از ارتفاع یتابع عنوان توان بطور غیرمستقیم به یشرایط دما و بارش را ممانع از توسعۀ کارست می گردد. 

 ید که این امر باعث کاهش میزان تبخیر و تعرق ماهش می یابک با افزایش ارتفاع، میزان دمابطوریکه گرفت 

 توجه به مطالب گفته شده د. بامی یاب افزایشنیز  ندگیبارمیزان افزایش ارتفاع با همچنین به طور معمول  شود

در مرحلۀ امتیاز دهی در شکل گیری آبخوان های کارستی، شرایط جوی بعد از لیتولوژی بیشترین امتیاز را 

 (.3)شکل .ت به دیگر پارامترها به خود اختصاص می دهندنسب
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 SAWمدل استفاده از با  کوه منطقه اشترانآبراهه های ی و پراکندگ پهنه بندی ارتفاع .(3)شکل

 

بطوریکه این عامل اصلی ترین متغیر در کنترل است توسعۀ کارست در وجود آب فاکتوری مهم  (:Rب)روانا -3

آبراهه ها به عنوان محل عبور آب از ارتفاعات به پایین دست به شمار می روند و می . است انحلال و فرسایش

توانند در نفوذ آب به زمین مؤثر باشند، بخصوص اگر در مناطق کم شیب و در محل عبور گسل ها یا درزه های 

را پیدا می کند.  بزرگ واقع شده باشند، چرا که آب هنگام عبور از آنها برای مدتی فرصت نفوذ به درون زمین

بنابراین مناطق با تراکم بیشتر رواناب سطحی همچنین مناطق با جریان های دائمی دارای شرایط مناسب برای 

کارستی شدن یک منطقه دارند و هر چه از محل رواناب های سطحی فاصله بگیریم امکان کارستی شدن نیز 

بعد از شرایط جوی و در ردة سوم از نظر اهمیت در های سطحی  کاهش می یابد. با توجه به مطالب فوق، جریان

 .(4)شکل توسعۀ کارست و تشکیل آبخوان قرار می گیرند و میزان اثر آن به نوعی تابع شرایط اقلیمی می باشد.
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 SAWبا استفاده از مدل  کوه رواناب سطحی منطقه اشترانفاصله از پهنه بندی  .(4)شکل

در مناطقی که از نظر تکتونیکی فعال می باشند، به دلیل تلاش عوامل طبیعی جهت رسیدن  (:Tک)تکتونی -4

(. فضاهای خالی و درز و شکاف 1389به حالت تعادل، توسعۀ کارست دارای تداوم بیشتری می باشد )وردنجانی، 

ایجاد کارست می باشد ها و به دنبال آن نفوذپذیری از عوامل مهم در افزایش قابلیت انحلال توده های سنگی و 

سنگ و میزان درز و شکاف موجود در شکستگی  ۀتوجهی به درج طور قابل آبخوان به ۀو تغذیآب  نفوذمقدار و 

د بنابراین مناطق با تراکم کن یافزایش پیدا م مقداربستگی دارد که معمولاً در مناطق گسل خورده این بستر 

از طرفی محل طلاقی خطوط گسل که به  .رندرستی شدن دابیشتر شکستگی و گسل، قابلیت بالایی برای کا

تشکیل آبخوان های و برای نفوذ آب های سطحی مناسبی  شناخته می شوند مکان های Mid-Pointعنوان 

به همین دلیل این نقاط نیز در کنار سایر عوامل موثر مورد توجه قرار گرفتند و در کنار  می باشند،کارستی 

بعد از زمین شناسی و شرایط جوی و فاصله از آبراهه در ردة چهارم  AHPمدل در امتیاز دهی در خطوط گسلی 

 (.6)و (5)لاشکد. اندر شکل گیری آبخوان های کارستی قرار می گیراهمیت 
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 اشتران کوه منطقۀ گسلی(. فاصله از خطوط 5)شکل

 
 کوه اشتران منطقۀنقاط تقاطع خطوط گسل در فاصله از  (.6)شکل

ی یرگ د، شیب از عوامل مهمی است که باعث شکلشهمانطور که در قسمت رواناب نیز اشاره (: Sشیب) -5

به طورکلی هر چه میزان میزان تبدیل آب بارش به جریان سطحی است.  ةکنند شده و تعییندر سطح رواناب 

در نتیجه فرصت نفوذ شیب یک منطقه کمتر باشد سرعت حرکت آبراهه و جریانات سطحی بر روی آن کمتر و 

شرایط  ترهای کم یبشبنابراین در  ،آب به داخل زمین بیشتر و شرایط برای کارستی شدن فراهم تر می باشد
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هستانی بودن منطقه با توجه به کو شد.نفوذ آب و کارستی شدن نسبت به مناطق با شیب زیاد بهتر می بابرای 

د می باشد و تنها بخش های کوچکی از منطقه دارای شیب اکثر قسمت های منطقه مورد مطالعه دارای شیب زیا

هی در بین پارامترهای فاکتور شیب از نظر اهمیت امتیازد مناسب برای نفوذ آب به داخل زمین می باشد بنابراین

نتیجه کمترین امتیاز را به خود اختصاص می دهد و در بین پارامترها دیگر از اهمیت کمتری برخوردار است در 

 (.7)شکلی کارستی شدن منطقه قرار می گیرد. پنجم اهمیت برا ردةدر 

 
 SAWبا استفاده از مدل  کوه پهنه بندی شیب منطقه اشتران (.7)شکل

اهمیت و با در نظر گرفتن   AHPپس از تعیین پهنه بندی معیارهای مؤثر در کارستی شدن با استفاده از روش 

وزن هر معیار ، EXPERT CHOISEدر محیط نرم افزار به صورت دو به دو هر معیار نسبت به دیگر پارامترها 

 (.8( و شکل)1جدول)مشخص شد: 

 معیارهای اصلی مدل جیزومقایسۀ  .(1جدول)

Description Lithology Climatology Dis of 

streams 

Dis of 

faults 

Slope Weight 

Lithology 1 2 2 3 3 298/0 

Climatology - 1 2 3 3 250/0 

Dis of streams - - 1 1 2 185/0 

Dis of faults - - - 1 2 151/0 

Slope - - - - 1 117/0 

Sum - - - - - 1 
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 معیارهای اصلی مدل ذوجیمقایسۀ  (.8شکل)

 

نرم  در محیط هر لایهکردن   Overlayآن و مقدار وزن هر معیار درکردن ضرب مشخص شدن و  در نهایت با

بدست آمد که همانطور که در شکل مشخص است مرکز دامنۀ  SAWخروجی نهایی مدل  ،Arc GIS افزار

تری برای کارستی شدن و شکل  از شرایط بهتر و مناسب کوه دامنۀ شمال شرقی اشترانجنوب غربی همچنین 

 (.9های کارستی برخوردارند. شکل) ناگیری آبخو

 

 
 کوه اشتران منطقۀهای کارستی در  پهنه بندی مناطق مستعد کارستی شدن و تشکیل آبخوان .(9)شکل
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 نتیجه گیری

 کوه از نظر فرآیندهای کارستی و قابلیت تشکیل آبخوان در این پژوهش خصوصیات و ویژگی های منطقۀ اشتران

میزان اثر و وزن هر معیار   AHPابتدا با استفاده از مدل برای این امر های کارستی مورد بررسی قرار گرفت و 

های تصمیم گیری  که زیر مجموعه ای از روش  SAWمدلمنطقه تعیین سپس با استفاده از در کارستی شدن 

 کوه توسط نرم افزار اشترانمنطقۀ های کارستی  پهنه بندی مناطق مستعد تشکیل آبخواناست چند معیاری 

Arc GIS 10.3  به  بدست آمده نتایج منطقه تطبیق داده شد واین موجود در با پراکندگی چشمه های  انجام و

 :مشخص شدصورت زیر 

و  س هاأاین نواحی شامل خط الر کارستی: آبخوان هایبسیار کم برای تشکیل کم و استعداد مناطق با 

عموما که از نظر سازندهای زمین شناسی ، نواحی فاقد گسل و درزه و با شیب زیاد آنهامحدوده های اطراف 

 می باشد. هستند کربناتی غیر

ما بین خط الرأس نواحی شامل  طبقه این برای تشکیل آبخوان های کارستی: توسطممناطق با استعداد 

به  نسبتد که به علت داشتن شرایط مساعدتر از نظر شیب و نزدیکی به گسل ها می باشو گسل های منطقه ها 

 می باشد.تی سچشمه های کاربیشتر قبلی دارای انطباق  طبقۀ

نواحی کم ارتفاع با این نواحی دقیقا بر گسل ها و  آبخوان های کارستی: برای شکلگیری مستعدمناطق 

شده است از طرفی اکثر چشمه های منطبق  بالا می باشند خلوص  سازند های کربناتی دارایکه از شیب کم 

آبخوان های کارستی در این نواحی و گسترش وجود کارستی منطقه نیز در این نواحی قرار گرفته اند که نشان از 

  می باشد.

 الی های پیاپی که موجب کاهش ذخیرةخشکسبا توجه به کاهش بارندگی در سال های اخیر و  پیشنهادات:

شناسایی می باشد، شده است، رود های دائمی در این منطقه تغذیۀ یخچالی اشتران کوه که منبع اصلی برفچالی و 

 می تواند به عنوان منبع تامین کننده آب پایین دستی از آبخوان های کارستی منطقه اشتران کوه بردارو بهره 

 مورد توجه قرار گیرد.

 منابع

، انتشارات و مبانی نظری و کاربردی آن در منابع طبیعی سازندهای دورۀ کواترنر (.1385)احمدی، حسن

 دانشگاه تهران.

، مجموعه مقالات دومین ایران اهمیت مطالعات و تحقیقات منابع آب کارست در (.1377)یابیان، احمدافراس

 ، کرمانشاه.سـازندهای کارستی همایش جهانی آب در

، پژوهش karstlopمدل سازی مناطق تغذیۀ آبخوان های کارستی با استفاده از مدل  (.1394)انتظاری، مژگان

 .121-137 (:2)4فولوژی کمی، های ژئومور

 ، انتشارات ارم شیراز.هیدروژئولوژی کارست (.1389)کریمی وردنجانی، حسین
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