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  چكيده
 حساسيتبه  توجهبا . هاي مختلف استمتغيراز  متأثّرفرايندي پيچيده و  ،كارست تحولفرايند 

بر اين است  تلاشهاي مربوط به مناطق كارستي  ريزي امروزه در برنامه ،ذاتي سيستم كارست
مناسب مورد بررسي قـرار   ييها مدلمدل يا  چهارچوبكارست در  حساسيتو  تحولميزان  كه

شـاخص كارسـتي در زاگـرس     ي منطقه عنوان به ،كارستي شاهو ي در اين مطالعه منطقه. گيرد
 ـ    حساسيت و تحولبندي  پهنه برايغربي  شمال ي كارست با اسـتفاده از مـدل رگرسـيون خطّ
ه شده در ي رستري تهيها ي اطلاعاتي و نقشهها لايه. ه مورد بررسي قرار گرفته استمتغيرچند

عنـوان   به ،گسل، شيب، ارتفاع و جهت دامنهشناسي، ميزان فاصله از  شامل سنگ )GIS(محيط 
وابسته، پس از  متغير عنوان به ها اطلاعاتي فروچاله ي و لايه) كننده ييپيشگو( هاي مستقلمتغير

 ي از معادله حاصلنتايج . اند متغيره شدهافزاري وارد مدل رگرسيوني چند هاي لازم نرم پردازش
هـا در مـاتريس   متغيرحاصل از تأثير دادن ضرايب رگرسيوني  ي نتيجه اي، گفته بهرگرسيوني يا 

طيفـي از اعـداد مثبـت و منفـي      صورت به، )ها استعداد وقوع فروچاله(بر اساس روابطي  ها داده
و اعداد منفي بيانگر  ي كارست توسعهاعداد مثبت بيانگر وجود شرايط لازم براي . آمده استدر

كيفي به  صورت بهاين طيف عددي،  ي دامنه. است ي كارست توسعهنبودن شرايط مناسب براي 
 ي پنج كلاس از استعداد بسيار زياد تا بسيار كم تقسيم شده است و در قالـب جـدول و نقشـه   

بـر اسـاس    ،درنهايـت . كارست براي منطقه مطالعـاتي ارائـه شـده اسـت     ي استعداد توسعه
زياد،  حساسيتكارست در سه كلاس  حساسيت ي ، نقشهي كارست توسعهي استعداد ها نقشه

و نتايج حاصـله بـا    ها نقشه خواني بالاي هم. كم ارائه شده است حساسيتو  متوسط حساسيت
  .استت اعتماد مدل و قابلي ييكارا گوياي ،مورد مطالعه ي منطقه واقعيت
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  مقدمه
كارست پوشيده شده و  سازندهاي كربناته مستعدبا زمين  ي ارههاي خشك و غيريخچالي سي از سرزمين اي گستردهمناطق 
 Ford( به منابع آب كارست وابسـته اسـت   شانزندگي طوركليّ بهيا  بيشتر ،زمين ي ت كرهدرصد جمعي 25تا  20 كمابيش

and Williams, 2007: 1( . پوشـاند  مي درصد از مساحت ايران را 11تشكيلات كربناته كارستي حدود ) 2002، رئيسـي: 
به وسعت  توجهبا ). 1377افراسيابيان، ( دهد مي ي كربناته تشكيلها سنگها را  درصد از سنگ 90در زاگرس حدود  ).340

ويـژه از نظـر تـأمين     به...) فرهنگي، اقتصادي، علمي و( ي مختلفها آن از جنبه اهميتزياد سازندهاي كربناته در ايران و 
   .است در اين زمينه ضروري پژوهشيمنابع آب، انجام هر 

 طور مسـتقيم  به هاي فروكش چاه راهاز  ها كارستي يا فروچاله ي ي بستهها شده در حفره آب جمع ،در مناطق كارستي
اي  بدون هيچ تصفيه ،ديگر ي هاي حفاظتي آلوده اين آب با گذشتن از خاك و پوشش. كند جراهاي زيرزميني نفوذ ميبه م

 ـ. شود مي هاي كارستي آبخواندر زماني كوتاه وارد  اسـيت ي در ارزيـابي  مورفولوژي كارست نقش مهمي هـا  آبخـوان  حس
  ).Plan et al, 2003( داردكارستي 

كنون در ايران به آن پرداخته نشده اسـت، بررسـي    تاگفت  توان مي سيستم كارست كه پژوهشيي ها يكي از جنبه 
، يكي آلودگي ديدگاهسيستم كارست از دو  حساسيت. كارست است حساسيت ي نقشه ي هو تهي 1سيستم كارست حساسيت

هـاي مرتفـع و    ويـژه در كارسـت   بـه  ،ي كارستيها آبگير چشمه ي ف انسان در حوضهدخل و تصرّ از راهمنابع آب كارست 
بيشتر تعاريف ارائـه شـده   . شود بررسي مي ي انساني،ها ث تأسيسات و زيرساختابندي خطر از نظر احد ديگري انجام پهنه

... ژئومورفولـوژيكي، هيـدروژئولوژيكي، هيـدروژئولوژيكي و    شـناختي،  هاي زمـين  پيرامون ويژگيكارست،  حساسيتبراي 
گـروه   ،در همـين راسـتا  . اسـت  هاي انسان از سوي ديگر فعاليت باسو و آلودگي منابع آب كارست  سيستم كارست از يك

دو  ،اند ي اطلاعات جغرافيايي مطالعه كرده گيري از سامانه حساسيت كارست را با بهرهكه ) 1997( 2 620مطالعاتي كوست 
ذاتـي اصـطلاحي اسـت كـه بـراي       حساسيت" .اند هويژه براي سيستم كارست قائل شد حساسيتذاتي و  حساسيتگونه 

ايـن اصـطلاح   . گيـرد  مـي  انساني مورد استفاده قـرار هاي  تاليي حاصل از فعها آب زيرزميني به آلاينده حساسيتتعريف 
ت گيرد، امـا از ماهيـت    ميشناسي، هيدرولوژيكي و هيدروژئولوژيكي يك منطقه را دربر ي ذاتي زمينها ويژگي ي هـا  فعاليـ
ويـژه يـا    ي آب زيرزميني به يك آلاينـده  حساسيتويژه اصطلاحي است كه براي تعريف  حساسيت"و  "استجد انساني
 حساسـيت ي گونـاگون  هـا  فـه و ارتباط آنها را با مؤلّ ها ي آلايندهها ويژگياين اصطلاح . رود مي كار به ها ي از آلايندهگروه

 حساسيتبراي بررسي  پژوهشيهاي  ها و گروه سازمان از سويمختلفي  هاي روشو  ها مدلكنون  تا. "ذاتي دربرمي گيرد
ليتولـوژي، ضـخامت خـاك، ضـخامت اپـي      ( ت پوشش سـطحي زمـين  وضعي ها مدلاين  بيشتر. است هكارست ارائه شد
و بر همـين   اند هكارست برشمرد حساسيتر در ميزان ثّؤمهم و م عامليك  عنوان بهرا ...) ي كارستي وها كارست، فروچاله
اسيتي خطر و ها نقشه ي هاساس نيز به تهيرا هـا  مدلو  ها روشها، مزايا و معايب اين  ويژگي. اند كرده اقدامكارست  حس 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Karst Vulnerability or Karst Sensitivity 

2. COST 620 (European Cooperation in the Field of scientific and Technical Research) 
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  .اند دادهمورد بررسي قرار ) 2008( 1ليلاند و همكاران

را  استعدادكه بيشترين شوند  احي ميطرّبراي نمايش مناطقي  ،براساس شرايط هيدروژئولوژيكي حساسيتهاي  نقشه
يـك مبنـا بـراي     عنـوان  بـه  حساسـيت ي هـا  برخـي از كشـورها از نقشـه   . انسـاني دارنـد   آثـار براي آلودگي منـابع آب و  

  .كنند مي ي حفاظتي استفادهها بندي منطقه
دسترس بودن،  در بسته بهت اطمينان آنها اي از شرايط طبيعي هستند كه قابلي هاي ساده طرح ،حساسيتي ها نقشه 

ويژه در ارتبـاط   به ،حساسيتي ها هدف نقشه. )Ravber and Goldschieder, 2009: 406( ستها كيفيت و تفسير داده
ممكن است به  حساسيت ي يك نقشه. بندي آنهاست اس و اولويتكردن مناطق بسيار حس صبا منابع آب زيرزميني، مشخّ

ي مختلـف  هـا  بنيادين بين حفاظت از منابع آب زيرزميني و جنبـه  يتوازن ،علمي ي تا به شيوه كندگيرندگان كمك  تصميم
 .(Goldschieder, 2005: 556) اقتصادي بيابدـ  اجتماعي

كـه بتـوان   ارائه نشده است مدلي كنون  تا ،ويژه از ديدگاه ژئومرفولوژي سيستم كارست، به ي دليل ماهيت پيچيده به
ي چندي براي بررسي سيسـتم كارسـت،   ها مدلگذشته هاي  در سال. ام جوانب اين سيستم را بررسي كردتم ،براساس آن

مراتبي، روش ارزش اطلاعاتي  دو، روش سلسله ه، مدل رگرسيوني لجستيك، مدل كايمتغيرهمچون مدل رگرسيوني چند 
از   سـتفاده تـوان بـه ا   مـي  در ايـن ميـان  . انـد  ه، مورد اسـتفاده قرارگرفت ـ هستند هاي آماري كه درواقع بيشتر آنها روش... و

عامـل  از چهـار   كـارگيري  بـا بـه   ها ت تشكيل فروچالهبراي بررسي قابلي) 2006( 2هايلند و همكاراني رگرسيوني ها روش
لامـلاس  از مدل رگرسيون لجستيك شناسي، عمق خاك، ميزان فاصله از گسل و ميزان فاصله از رودخانه، استفاده  سنگ

ره     مـدل  ازي كارستي، استفاده ها براي بررسي احتمال وقوع و تشكيل فروچاله )2007( 3و همكاران رگرسـيون چنـد متغيـ
از  كـارگيري  بـه ي كارسـتي و آبرفتـي در البـرز مركـزي و همچنـين      هـا  براي بررسي چشـمه ) 2008( غلامي و همكاران

  . كردكارست اشاره  تحولبندي  براي پهنه )1386( ملكي و شوهاني... مراتبي، ارزش اطلاعاتي و دو، سلسله هاي كاي روش
 ـ ؛ زيـرا ايـن مـدل   انتخـاب شـد  ه متغيري چنـد ي موجود، مدل رگرسيون خطّها مدلميان  از در اين پژوهش ت قابلي

هـدف  ، همچنـين  كندوابسته را ارزيابي  متغيرهاي مستقل بر متغيرزمان ميزان تأثير  طور هم به تواند ميو  داشتهبيني  پيش
 ي خواهـد آمـد، نقشـه    دست بهو از نتايجي كه  است كارست تحولمناطق مستعد براي  يياين روش، شناسا ي استفادهاز 

  .استخراج خواهد شد حساسيت

  مورد بررسي ي منطقه موقعيت
 ي شامل يك تـوده  ،كارستي ي اين منطقهي  بخش عمده. واقع شده است غربي شمالدر زاگرس  كارستي شاهو ي منطقه

شـرقي   جنـوب  ـ  غربي گردد و با روند شمال هاي آن به كرتاسه برمي آهك كوهستاني آهكي با ضخامت زياد است كه سنِّ
  ). 1 ي شماره شكل( هاي كردستان و كرمانشاه قرار گرفته است استان ي ميان فاصلهدر 
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Leyland et al 

2. Hyland et al 

3. Lamelas et al  



 1391  

رسـي،   
تا  46˚

 ـ ي خطّ
 بـراي  

 ـ  ي ههي 
  

ررسـي  

تلفيـق  
جـراي  

، تابستان1 ي ره

 

مـورد برر ي وده  
23΄ 29˝شرقي 

خ دل رگرسـيون  
هـا   سـپس داده   

بـراي ته كـه  1
؛)2 ي شماره ل

بر براي) ح مسلّ

 ـ بـراي   ه و تتهي
و اج هـا  ليل داده

 .داني

، شماركمي ولوژي

ت تقريبـي محـد
هاي ش و طول 3

مـد) وابسـته ( ت 
انجـام شـده و 

100000:يـاس   
شكل(اند  ي گشته

نيروهاي ييرافيا

Arc View 3
SPSS تحل براي
هاي ميد  بررسي

مورفوژئوهاي ش

  رستي شاهو

مساحت. اند هرفت
35˚ 7 ΄ 5˝تا  3

كارسـت تحـول 
GISر محـيط  

شناسي بـا مقيـ ن
رقومي ساختاري 

سازمان جغر(تر

ILWIS 3  3.1و
S 11.5افزار   نرم

اسي دربين عكّ

پژوهش

كار ي ت منطقهعي

همواري قرار گر
34˚ 42΄ 47˝لي

بـر) مسـتقل ( ر
لف اطلاعاتي در

  :ز
مينزي ها نقشه

شناسي و عوامل
مت 5رت تفكيك

3.31فزارهـاي
و) ي نهاييها ه

 قطب نما و دور

موقع .1شكل 

جنوبي اين ناه ي
هاي شما عرض

رمـؤثّ هاي متغير
ي مختلها ي لايه

SP اند هشد .  
ند ازا رسي عبارت

و 1:50000س
ش ، سنگ ارتفاع

با قدر IRSيك
  ؛ي شاهو

G )  ا شـامل نـرم
و استخراج نقشه

،GPSهمچون

ي روانسر در دامنه
ع است كه بين ع

  .ه است

حليل روابط بين
سازي آماده. ست

PSSوارد محيط

تفاده در اين برر
پوگرافي با مقياس
ب، جهت دامنه،

اي پانكروماتي اره
ي منطقه كارستي

GISافزارهـاي   م

ختلف اطلاعاتي و
زارهايي هبده از ا

هرهاي پاوه و ر
793 عكيلومترمرب
واقع شد 46˚ 4

  و روش ا
تح برايبررسي 

اس كار رفته بهيره 
و ،و اجراي مدل

زارهاي مورد است
ي توپها نقشه 

ي شيبها لايه
تصاوير ماهوا 

يها فروچاله
استفاده از نرم 

ي مختها لايه
استفادو  مدل

22 

 

  
شه

3حدود 
˝50 ΄0

ها داده
در اين ب
چندمتغي
تحليل و
ابز
ـ

ـ

ـ

 



 23 ...ياسيت كارست با استفاده از مدل رگرسيون خطّل و حسبندي تحوپهنه

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  عامليي ها و توليد نقشه ها آوري داده فرآيند جمع .2شكل 

  ها سازي لايه آماده
ي اطلاعاتي ها در ابتدا لايه). 3ي  شماره شكل( شده است پشت سر گذاشتهبراي اجراي مدل رگرسيوني مراحل مختلفي  

 ي و لايـه ) كننـده  ييپيشـگو ( هاي مستقلمتغير عنوان به ،شيب، ارتفاع و جهت دامنهشناسي، ميزان فاصله از گسل،  سنگ
ي مربـوط بـه   هـا  تمـام لايـه   ILWIS 3.31افزار  در محيط نرم. وابسته انتخاب شدند متغير عنوان به ،ها اطلاعاتي فروچاله

ي اطلاعـاتي،  ها در لايه ها كه در اين حالت تمام پيكسل شدندرستري و با ژئورفرنس يكسان استخراج  صورت بهها متغير
براسـاس   ،هـا  و تعداد بسـيار زيـاد پيكسـل    ي شاهو منطقهبه وسعت زياد  توجهبا . خود شدند ي ويژهداراي اندازه و ارزش 

ژئورفرنس اواز  ،ي شاهو منطقهبراي   همحاسب يها دورهزمان در  ي هاي كوچك، براي كاهش هزينه پيكسل ي ه با اندازهلي
 ي شـاهو  منطقـه در اين حالت تعداد ركوردهـاي موجـود در   . متر استفاده شده است 250هاي  ژئورفرنسي با اندازه پيكسل

ي اطلاعـاتي در  ها بنابراين تمام لايه. ركورد بوده است 12783متر،  250اطلاعاتي برابر با اندازه پيكسل  ي براي هر لايه
ت ترتيب ميزان  به ،شناسي كيفي سنگ ي هاي مستقل، لايهمتغيردر ميان . دارند برابر هاي اندازه پيكسل ،منطقه هـر   اهميـ

را داشـته   اهميتبدين معني كه سازندي كه بيشترين ؛ ي شده استكم ي تبديل به يك لايه) 5تا  1( سازند با اعمال وزن
هـاي  متغيرمربـوط بـه   ديگر ي ها اما از آنجاكه لايه ؛گرفته است 1را داشته ارزش  اهميتو سازندي كه كمترين  5ارزش 
  . نگرفته استانجام  تغييريي بودند، در آنها خود داراي ارزش كم) شيب، فاصله از گسل، ارتفاع و جهت دامنه( مستقل

 ـ اي به لايـه  1و  0 ي نيز با تبديل به نقشه) ها فروچاله ي لايه( وابسته متغيركيفي  ي لايه اسـت  ي تبـديل شـده  كم .
  .اند هگرفت . ارزش ندارند كه فروچاله ي ديگرها و قسمت 1، ارزش اند هدر آن شكل گرفت ها بنابراين مناطقي كه فروچاله

ر مربـوط بـه    ي هاي مستقل و لايهمتغيري مربوط به ها لايه شامل ،ي اطلاعاتيها تمام لايه درنهايت  وابسـته  متغيـ
  .شدندمنتقل  SPSS 11.5افزار  به محيط نرم GISاز محيط  ،براي اجراي مدل رگرسيوني

هاي سنجش از  داده
 دور

 ها آوري داده جمع

هاينقشه
  شناسي زمين

هاينقشه
  توپوگرافي

 

 ارتفاع
  جهت شيب
 شيب دامنه
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  1گام به روش گام

گام كـه   به گام روشبه معادله،  ها موجود براي ورود داده هاي روش، در ميان SPSSافزار  به محيط نرم ها پس از ورود لايه
تـك بـه    بـه  تـك ) مستقل( كننده ييهاي پيشگومتغيردر اين روش . ، انتخاب شده استشود شمرده ميترين روش  متداول

، 2كينيـر و گـري  (شـود   مـي  اري در رگرسيون نداشته باشد، از آن حذفاددنبال آن اگر نقش معن شود و به مي معادله اضافه
بنـابراين چنانچـه ايـن سـطح،     . درصد تنظيم شده است p-value (5(ي آماري، سطح معناداري ها در بحث). 347 :1381
بـاقي   ييهـا متغيردر معادلـه  . شود مي مورد نظر معنادار نبوده و از معادله حذف متغيردرصد باشد،  5ي بيش از متغيربراي 
  . درصد و كمتر باشد 5كه سطح معناداري آنها  مانند مي

هـاي  متغير عنـوان  بـه شناسي، فاصله از گسل، شيب، جهـت دامنـه و ارتفـاع     سنگ متغير، پس از ورود پنج درنهايت
   .دست آمد بهدست آوردن معادله رگرسيون، نتايج زير  هوابسته براي ب متغير عنوان به ها فروچاله متغيرمستقل و 

درصـد از معادلـه    5ن و سطح معنـاداري بـيش از   ييدليل همبستگي پا به ،هاي فاصله از گسل و جهت دامنهمتغير ـ
زياد از خطوط گسل شـكل   ي با فاصله ها درصد زيادي از فروچاله ي شاهو منطقهاين بدان معناست كه در . حذف گرديدند

گسل در نظر گرفته شـده اسـت و همچنـين     در ارتباط با خطّ تنهامحاسبه، ميزان همبستگي  آن اينكه دردليل . اند هگرفت
  . نداشته است ها فروچاله گيري جهت دامنه تأثير زيادي بر شكل

 ي دهنـده  ضريب بتا نشـان . شود مي تعيين) Beta(در معادله بر اساس ضريب استاندارد بتا  متغيرهر  اهميتميزان  ـ
 مستقل است متغيريك انحراف معيار در  ي ازهاند هري بيازاي تغي به) براساس واحد انحراف معيار(وابسته  متغيرميزان تغيير 

ر بيشتر آن  اهميت، به مفهوم همبستگي بيشتر و بزرگتر باشد متغيرهرچه ميزان اين ضريب براي هر ). 341همان، (  متغيـ
 نمونه،براي . وابسته تأثير دارد متغيرمعكوس بر  صورت بهمستقل  متغيرهمچنين ضريب منفي بتا بدين معناست كه . است
 آن نيـز منفـي  دارد و ضـريب بتـاي   ) هـا  فروچاله گيري شكل(وابسته  متغيرشيب هرچه كمتر باشد تأثير بيشتري بر  متغير
شناسـي   و سـنگ ) 149/0با ضريب بتا (، ارتفاع )-283/0با ضريب بتا (هاي شيب متغير ،ترتيب به ي شاهو منطقهدر . است

  .اهميت دارند) 147/0با ضريب بتا (
ر ضريب رگرسيوني ثابت و ضريب رگرسيوني هـر  ( Bآمده  دست بهبه ضرايب رگرسيوني  توجهبا  درنهايت ـ ) متغيـ
ي  منطقـه بـراي   هـا  فروچالـه  گيري احتمال شكل ي معادله ،شود مي آن با عنوان ضريب استاندارد نشده هم نام برده كه از
اسـت و   -064/0 مقـدار  كه به معادله افزوده خواهد شـد،  ي شاهو منطقهضريب ثابت رگرسيوني براي  .آمد دست به شاهو

. اسـت  024/0و  00007/0،  -0055/0 برابر با مقـادير  ترتيب شناسي به هاي شيب، ارتفاع و سنگمتغيرضريب رگرسيوني 
  .زير برآورد شده است صورت به ي شاهو منطقهبراي  ها احتمال وقوع فروچاله ي بنابراين معادله

  ها استعداد وقوع فروچاله = - 064/0+  ) -0055/0 × شيب(+  )00007/0×  ارتفاع+ ( )024/0 × سنگ شناسي(

يك از و معادله براي هر كردهتأثير  ها آمده در ماتريس داده دست بهبه مدل آماده شده براي منطقه، ضرايب  توجهبا  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Stepwise Method 

2. Kinnear & Gary  
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تجزيه و تحليل در محـيط سيسـتم اطلاعـات     برايمحاسبه شده و ستون جواب معادله  ،موجود ي نمونه ي شبكه 12783
ي هـا  داده. شـده اسـت   ILWIS 3.31 افزاري وارد محيط نرم، ها وقوع فروچاله يياحتمال نها ي نقشه ي هو تهي ييجغرافيا

نيـز در محـيط    ييخروجـي نهـا  . شـده اسـت   ها احتمال وقوع فروچاله ي هلياو ي تبديل به نقشه ،يابي ورودي پس از ميان
ILWIS 3.31 گرفته شده است .  

هـا در  متغيرحاصـل از تـأثيردادن ضـرايب رگرسـيوني      ي نتيجـه  اي، گفتـه  بهرگرسيوني يا  ي نتايج حاصل از معادله
. از اعداد مثبت و منفـي در آمـده اسـت    اي دسته صورت به) ها استعداد وقوع فروچاله(بر اساس روابط فوق  ها ماتريس داده

مناسـب   بيانگر نبودن شرايط ،اعداد منفي و متمايل به صفرو  ي كارست توسعهاعداد مثبت بيانگر وجود شرايط لازم براي 
يا تمام آنها شرايط لازم را نداشـته باشـند،    هامتغيرزمان تعدادي از  طور هم كه به ييدر جاها. است ي كارست توسعهبراي 

شناسي نامناسـب   ين چنانچه شيب زياد، فاصله از گسل زياد، ارتفاع كم و سنگابنابر. هستندنتايج منفي و متمايل به صفر 
در آن  هـا  فروچالـه  ي شرايط لازم براي توسعهنبود است كه به مفهوم  دست آمده بهمنفي و متمايل به صفر  ينتايج بوده،
    .است ها بخش

  
   كارستي شاهو ي فرآيند انجام مدل رگرسيوني در منطقه .3شكل 

 )ج(              )ب(     )الف(
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  طبقات ارتفاعي ي نقشه) ي شيب؛ ج نقشه) شناسي؛ ب ي سنگ نقشه) الف

تـا   210/0بـين   هـا  در ماتريس داده ،دادن ضرايب رگرسيونينتايج عددي حاصل از تأثير ي دامنه ي شاهو منطقهدر 
پـنج   دركيفـي   صورت به، دست آمده بهو شناختي كه از منطقه  ها فروچاله موقعيتكه اين دامنه، بر اساس  است -150/0

اسـتعداد   ي و نقشـه  1ي  شـماره جـدول   چهـارچوب شده اسـت و در   بندي دستهكلاس از استعداد بسيار زياد تا بسيار كم 
  .ارائه شده است) 5 و 4ي  هاي شماره كلش( ي شاهو منطقهدر  ي كارست توسعه

  

  
  ي شاهو منطقهدر  ي كارست توسعهه لياستعداد او ي نقشه .4 شكل

  
  ي شاهو منطقهدر  ي كارست توسعههاي مربوط به استعداد  داده .1 جدول

 ي شاهومنطقهدري كارستتوسعهاستعداد

 ي كارست توسعهاستعداد  ي كارست توسعهبندي كيفي استعداد  هدست

 )156/0( - )210/0( بسيار زياد

 )104/0( –) 156/0( زياد

  )052/0( - )104/0( متوسط
 )0( - )052/0( كم

 )0( – )-150/0( بسيار كم
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) 1(و ) 0(آمده، نقشـه   دست به، براي ارزيابي نتايج ها ي استعداد وقوع فروچالهها نقشه ي هاست كه پس از تهي گفتني
بـا   هـا  فروچالـه  ي بر اين اساس نقشه. پوشاني شد هم ها ، در هر دو منطقه با اين نقشهها فروچاله ي وابسته متغيرمربوط به 

  . است اين مدل ييكارا ي دهنده نشانكه  دارندمطابقت  ،دهند مي را نشان ها اكثر احتمال وقوع فروچالهكه حد ييها بخش
اساس كارستي شاهو و بر ي به نتايج حاصل از مدل رگرسيوني اجرا شده براي منطقه توجهدر اين بخش از بررسي با 

 حساسـيت  و متوسط حساسيتزياد،  حساسيتكارست در سه كلاس  حساسيت ي ، نقشهي كارست توسعهي استعداد ها نقشه
اسـتعداد   ي بـا محـدوده   هسـتند  زياد حساسيت در كلاسكه  ييها بخش). 7 و 6 ي هاي شماره شكل( كم ارائه شده است

ط  حساسـيت  در كـلاس كه  ييها بخش. بسيار زياد و زياد انطباق دارد ط اسـتعداد   ي بـا محـدوده   هسـتند  متوسـ و  متوسـ
در واقـع   هـا  ايـن نقشـه  . استعداد كم و بسيار كم تطابق دارد ي با محدوده هستند كم حساسيت در كلاسكه  ييها بخش

. انـد  هترسـيم شـد   ها فروچاله گيري بر شكل ي شاهو منطقهشناسي در  ر شيب، ارتفاع و سنگهاي مؤثّمتغيراساس نقش بر
  .هستند ها فروچاله متغيرر و هاي مؤثّمتغيرتمام اطلاعات مربوط به  ي دربردارنده ،بنابراين

 
 

  
  ي شاهو منطقهدر  ي كارست توسعهنهايي  استعداد ي نقشه .5شكل
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ه ليت اوحساسي ي نقشه .6شكل 
 كارست در منطقه شاهو

ت حساسي ي نقشه .7شكل 
 شاهو ي نهايي كارست در منطقه
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  گيري  نتيجه

 ـ   حساسـيت كارسـت و   تحولبندي  ي پهنهها شامل نقشه ،همتغيرنتايج حاصل از مدل رگرسيوني چند  ت كارسـت بـا واقعي
هـاي ميـداني و    بررسـي . دهد كه گوياي كارايي بالاي اين مدل اسـت  مي كارستي شاهو انطباق زيادي را نشان ي منطقه

هـاي   بـا بررسـي لنـدفرم   ). 8 ي شـماره  شكل(و ) 2 ي شماره ولجد( كند گفته را تأييد ميگردآوري اطلاعات مربوطه اين 
هـاي   شود كه كارست مي صمشخّ ،ديگر سويگر انساني از  و بررسي عوامل مداخله سواز يك  ي شاهو منطقهكارستي در 

  . در معرض آسيب بالايي قرار دارند ي شاهو منطقه
  

  ي شاهو منطقهكارست در  حساسيتهاي كارستي در سطوح مختلف  توزيع فروچاله ي شيوه .2جدول

 حساسيتسطح  درصد مساحت

 كم 13/0

 متوسط 68/4

 زياد 19/95

  
  

  
  ي شاهو منطقهكارست در  حساسيتي كارستي در سطوح مختلف ها نمودار توزيع فروچاله .8شكل 

  
درصد از مسـاحت منطقـه    23در حدود  9ي  شماره و شكل 3ي  شماره به جدول توجهكارستي شاهو، با  ي در منطقه

رو  منطقه، بسيار بـالا بـوده و از ايـن   هاي كارستي در اين  ع لندفرمگستردگي و تنو. زياد قرار دارد حساسيت ي در محدوده
حفاظـت  برداري و  صي از چگونگي بهرههاي علمي، اقتصادي و فرهنگي آنها، تعريف مشخّ به ارزش توجهلازم است كه با 

ه شـده  ژئومرفولوژيكي تهي هاي عاملكارست منطقه كه براساس  حساسيت ي نقشه ،در اين منطقه. باشداز آنها وجود داشته 
  .گيرندگان در اين زمينه، بسيار راهگشا باشد تواند براي تصميم مي است،
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وجود داشـته  اي  رات ويژهبايد ضوابط و مقرّ ،اين منطقه نيز هاي كارستيِ از لندفرم حفاظتبرداري و  بهره ي در زمينه

 روشـن اسـت كـه   . كنـد گيرنـدگان كمـك    توانـد بـه تصـميم    مي كارست منطقه حساسيت ي نقشه باشد كه در اين راستا
رويه، توليد  كاري، چراي بي ه در دل كوهستان، معدنوساز، احداث جاد گونه ساختشامل هر ،انساني ي رويههاي بي فعاليت
به اينكه  توجهبا . داشته باشدبي بر سيستم كارست منطقه تواند تأثير بسيار مخرّ مي زياد، حساسيت ي در محدوده... زباله و
ترين عامل انساني  زياد واقع شده است و مهم حساسيت ي در محدودهبيشتر ي كارستي در منطقه ها چشمه ي تغذيه محلّ

از تخريـب و آلـودگي آبهـاي     پيشـگيري  بـراي ، دامداران و گردشگران هسـتند، لازم اسـت   ها بخشكننده در اين  مداخله
   .شودارائه  ها بخشبرداري در اين  براي چگونگي بهره ييها كارهاي مربوطه دستور ها و سازمان ارگان سويزميني، از زير

  
 شاهو ي كارست بر اساس درصد مساحت در منطقه حساسيتتوزيع سطوح مختلف  روش .3جدول 
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