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  چكيده

 نيـاز  به توجهبا  جهان در شرب آب تأمين هاي راه از يكي عنوان به زميني زير آب منابع كشف

در اين تحقيق به بررسي درجه  .است ناپذير و اجتناب ضروري امري آب، به جهانيان روزافزون
اهميت عوامل موثر در توسعه كارست در بخشي از پهنه كارستي زاگرس در محدوده تاقـديس  

چگـالي  هاي اطلاعاتي ليتولـوژي،  بدين منظور لايه. كبيركوه در استان ايلام پرداخته شده است
هـا بـا اسـتفاده از     ها، شيب سطح زمين، بارش، ارتفاع، پوشش گياهي و تراكم آبراهـه خطواره

هاي توپوگرافي و آمـار بـارش   هاي زمين شناسي، نقشهاطلاعات رقومي سنجش از دور، نقشه
 .معرفـي شـد   ArcGISبراي تهيه مدل پتانسيل توسعه كارست بـه نـرم افـزار    و  فراهم  شد

-عاتي مختلف با اعمال قضاوت كارشناسي و بازديد هاي صحرايي به صورت نقشههاي اطلا لايه

 داده 9 تا 1 از بندي شده و با توجه به درجه اهميت هركدام از پارامترها رتبه اي هاي معيار طبقه

توسعه كارست و با استفاده از فرآينـد   پتانسيل در اولويت براساس هر لايه به همچنين و شده
 رهـا بـه نـرم افـزا     سپس لايـه . وزن مناسب اختصاص داده شد (AHP)راتبي تحليل سلسله م

Idrisi   ه اسـت انتقال يافته و با استفاده از روش فازي استاندارد سازي روي آنها اعمـال شـد .
سپس براي تهيه نقشه پتانسيل توسعه كارست لايه هاي موجود با روش هم پوشاني در محيط 

در اين روش وزن . با هم تلفيق شدند Image Calculatorماژول  با استفاده از Idrisiنرم افزار 
هر لايه با توجه به تأثيري كه آن لايه در توسعه كارست دارد به صورت درصد و نقشه يا مـدلي  

آنـاليز   .دهـد بدست آمد كه توسعه كارست را در سازندهاي مختلف داراي پتانسيل نشـان مـي  
توسـعه كارسـت در    روي بـر  تأثيرگـذار ن پـارامتر  نشان داد كه مهمتري مدل مذكورحساسيت 

هـاي منطقـه و   با استفاده از آمار چشمه اين مدل . باشد ليتولوژي مي، پارامتر تاقديس كبيركوه
بطوريكـه  . حوضه آبگير آنها بويژه چشمه هاي پر آب منطقه ارزيابي و صـحت سـنجي گرديـد   

و مناطق با توسعه كارست مشاهده  هاي پر آب منطقههمخواني مطلوبي بين حوضه آبگير چشمه
   .گرديد
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  مقدمه

هـاي   دهند و رشته كوه كيلومترمربع را پوشش مي 185000درصد از وسعت ايران به مساحت  11سازندهاي كربناته حدود 
 موقعيت به توجه با. )Raeisi, 2002(شود  درصد از كل سازند هاي كارستي در ايران را شامل مي 2/55زاگرس حدود 

 آب محـدوديت منـابع   علـت  به همچنين آن، زماني و مكاني نامناسب توزيع و بارش كمبود ايران و هوائي و خاص آب

 آب منابع تحقيقات و مطالعات كشور، سطحدر  سازندهاي كارستي وسيع گسترش علت به و كمي و كيفي نظر از آبرفتي

 و طيفـي  مكـاني،  فوايد با GISو  دور از سنجش. است برخوردار ويژه اي اهميتز ا آنها بهره برداري به منظور كارست
 ابزارهـاي  كوچـك،  زماني بازه يك درون دسترس قابل غير و وسيع مناطق هاي داده كارگيري به و دسترس قابل زماني

  (Yeh et al, 2008).هستند  زيرزميني آب منابع و نگهداري بازبيني دستيابي، در سودمندي
 از نقشه هاي هيدروژئومورفولوژي و هيدروژئولوژيكي براي محاسبه پتانسيل منابع آب در منطقه )2009(و همكاران رائو  

Visakhapatnam نينـي  چ. هاي از خيلي فقير تا خوب تقسيم كردند در هند استفاده كردند و پتانسيل منطقه را به كلاس
هاي عددي توان بازيابي منابع آب زيرزميني در مناطق خشك  ه كمك سيستم اطلاعات جغرافيايي و مدلب )2010(و مامو

، زمـين  GISبـا اسـتفاده از داده هـاي سـنجش از دور و تكنيـك       )2010(و همكـاران يشرا م .اند را مورد مطالعه قرار داده
 .اند شناسي، كاربري اراضي و مشخصات ژئومورفيك پتانسيل منابع آب زيرزميني در حوضه رودخانه باهاما را تعيين نموده

انند سـنگ  سنجش از دور يكي از منابع اصلي جمع آوري اطلاعات در مورد عوارض سطحي مربوط به آبهاي زيرزميني م
توانند به سادگي به عنـوان ورودي محـيط    اين قبيل اطلاعات مي. باشد مي... شناسي، عوارض ساختاري كاربري اراضي و

ArcGIS ها و آناليز آنها استفاده شوند براي يكپارچه سازي با ديگر انواع داده. (Oh et al, 2011)   كـاربرد  بـه  توجه با 

 ايجـاد  و تحقيقـاتي  هاي هزينه كاهش در آن مهم نقش و مطالعاتي مختلف هاي زمينه در دور از سنجش و GISوسيع 

آن، جهـت   طريـق  از ارزيـابي  مـورد  منطقـه  بـر  شده ايجاد تسلط و بررسي موضوع براي شماتيك و درك قابل فضايي
هدف از انجام اين مطالعـه بررسـي عوامـل مـؤثر در      .پتانسيل يابي كارست در اين منطقه از اين روش استفاده شده است

و بـر اسـاس    GISتوسعه ي كارست در تا قديس كبيركوه استان ايلام با استفاده از اطلاعـات رقـومي سـنجش از دور و    
موقعيت منطقه مورد مطالعه و راه هاي دسترسي بـه منطقـه را   ) 1(شكل . مي باشد (AHP)روش تحليل سلسله مراتبي 

  .دنشان مي ده
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 و راه هاي دسترسي به آن موقعيت منطقه مورد مطالعه) 1( شكل

  مواد و روش ها
 دركيلومتر كه يكي از طولاني ترين تاقديس هاي زاگرس محسوب مي شود، كه  150با طول بيش از  تاقديس كبيركوه

 30درجـه و   33تـا   يقـه دق 30درجـه و   32درجه شرقي و عرض جغرافيـايي   48تا  يقهدق 30درجه و  46 ياييجغراف طول
در ايـن  . ه اسـت شـد  واقـع شرقي شهر ايـلام  ب در جنوه و در زاگرس چين خورد زاگرس يها كوه رشته شمالي در يقهدق

ه تاقـديس  تحقيق به بررسي درجه اهميت عوامل موثر در توسعه كارست در بخشي از پهنه كارسـتي زاگـرس در محـدود   
هـا، شـيب سـطح    هاي اطلاعاتي ليتولوژي، چگـالي خطـواره  بدين منظور لايه. كبيركوه در استان ايلام پرداخته شده است

هـاي زمـين   ها با استفاده از اطلاعـات رقـومي سـنجش از دور، نقشـه     زمين، بارش، ارتفاع، پوشش گياهي و تراكم آبراهه
 ArcGISبراي تهيه مدل پتانسيل توسعه كارست به نرم افـزار  و  راهم  شدفهاي توپوگرافي و آمار بارش شناسي، نقشه

هـاي معيـار   هاي اطلاعاتي مختلف با اعمال قضاوت كارشناسي و بازديد هاي صحرايي به صورت نقشـه  لايه .معرفي شد
 هـر لايـه   بـه  نـين همچ و شـده  داده 9 تـا  1 از بندي شده و با توجه به درجه اهميت هركدام از پارامترها رتبه اي طبقه

وزن مناسب اختصـاص   (AHP)1توسعه كارست و با استفاده از فرآيند تحليل سلسله مراتبي  پتانسيل در اولويت براساس
ه انتقال يافته و با استفاده از روش فازي استاندارد سازي روي آنها اعمال شـد  Idrisi رها به نرم افزا سپس لايه. داده شد

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Analytic hierarchy process 
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  لعهنقشه زمين شناسي محدوده مورد مطا) 3(شكل 

) دال پري، دهلران، پـل دختـر و كبيركـوه   ( 1:100.000شناسي با مقياس  زمين نقشه هاي اساس اطلاعات حاصل از  بر
سـاختماني   وضـعيت  و رسـوبي  توالي واحـدهاي  ) 5شكل . (تهيه گرديد  A-B مقطع زمين شناسي در امتداد ) 4شكل (

همانطور كه ملاحظه مي شود سازندهاي كربناتي توسط لايـه هـاي   . دهد را نشان مي   A-Bتاقديس كبيركوه در مسير
 بـا  مـارن  هـاي  لايـه  داشـتن  واسـطه  بـه  پابـده  سـازند . و گچساران محصور شده است گورپي –گرو، پابده  نفوذ ناپذير

 كند عمل مي سروك –نموده و به عنوان سنگ پوش سازند ايلام  عمل هيدروليكي سد صورت عموماً به كم نفوذپذيري

 سـنگ  ايـن سـازند   در واقع. كند مي مشخص را آسماري هاي آهك در شدگي كارست هيدروژئولوژيكي عمق لحاظ از و

سـروك عمـل    –و سازند گرو به عنـوان سـنگ كـف سـازند ايـلام       است داده را تشكيل آسماري  كارستي آبخوان كف
  .كرده است عمل زاگرس حوضه در منشأ سنگ عنوان به گرو سازند كه است اين بر كند، اعتقاد مي

  

  
  A-Bامتداد  مقطع زمين شناسي در مسير ) 4(شكل 
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 A-Bمقطع زمين شناسي در جهت ) 5(شكل 

  پتانسيل توسعه كارست تعيين لايه هاي ايجاد شده جهت  
بيشترين وزن را بـه   براي ايجاد پتانسيل كارست زايي سروك، آسماري -سنگهاي آهكي نظير سازند ايلام: ليتولوژي -

خود اختصاص داده و سازندهاي تبخيري نظير سازند گچساران كه در منطقه رخنمون زيـادي دارد، در رتبـه بعـدي قـرار     
 1:250000جهت تهيه اين لايه از نقشه هاي زمـين شناسـي   . گيرد و كمترين وزن به رسوبات آبرفتي اختصاص يافت مي
سپس سازند هاي محدوده بر اساس اهميت آنها در . م و دهلران تهيه شده توسط شركت نفت ايران استفاده شده استايلا

فـازي شـده و بـدين     IDRISIسپس در محيط نرم افزار  ،كارست زايي با استفاده از روش مقايسه زوجي وزن داده شده
  .)الف 6شكل( صورت نقشه ليتولوژي محدوده مطالعاتي تهيه گرديد

يكي از پارامتر هاي فيزيكي كه نقش موثري در ميزان وقوع بارندگي، تبخير و تعـرق، دمـا و پوشـش گيـاهي     : ارتفاع -
بـا افـزايش   . برونزد چشمه هاي كارسـتي دارد  دارد، ارتفاع است به طور كلي توپوگرافي نقش موثري در تغذيه و تخليه و

جهت تهيه اين لايه از . يابد افزايش مي ،هيدروليكي گراديانل افزايش ارتفاع در يك منطقه پتانسيل توسعه كارست به دلي
منطقه تهيه و به ارتفـاع بيشـتر    ارتفاعي رقوميسپس مدل . منطقه استفاده شده است 1:250000نقشه رقومي توپوگرافي 

  ).ب 6شكل( امتياز بيشتري اختصاص يافته است
 آب زيرزمينـي  ايجاد با بارندگي ارتباط .باشد مي منطقه هر در زيرزمينيآب  كننده تأمين اوليه منبع بارندگي،: بارش -

 درون به كه آبي مقدار فاكتورها بر اين ،شود مي كنترل ليتولوژي و پوشش گياهي توپوگرافي، مانند فاكتورهايي وسيله به

آبهاي كارستي نقش بسـزايي   با توجه به اينكه حجم بارش در توسعه كارست و پتانسيل .هستند مؤثر ،كند مي نفوذ زمين
 1350(سـاله   36براي تهيه نقشه همبارش در منطقه مورد مطالعه از آمار . دارد، اقدام به تهيه لايه اطلاعاتي بارش گرديد

اقدام به تهيه نقشه  يابي درونسپس با استفاده از روش . استفاده شد ،ايستگاه موجود در منطقه مورد مطالعه 12 )1386تا 
 ).ج 6شكل( ديدهمبارش گر

بـه   آب بيشترنفوذ  سبب ووجود پوشش گياهي در هر منطقه سرعت جريان سطحي را كاهش داده : پوشش گياهي -
با توجه به نقشي كه پوشش گياهي در توسعه كارست دارد، كسب اطلاعات از وضعيت پوشش گياهي  شود ميداخل زمين 

مناطق جنگلي ميزان نفوذ زيادي دارنـد، بنـابراين در مواقـع    . از قبيل ميزان و پراكنش آن از اهميت زيادي برخوردار است
 جهت تهيه اين لايـه از  در اين تحقيق . مي نمايدد اخل زمين نفوذ و بيشتر آب به  شوند ميبارندگي باعث كاهش رواناب 

بيشـترين ارزش  سپس . كشور استفاده شده است، مراتع و آبخيزداري ها جنگلسازمان شده توسط تهيه  1:250000نقشه 
زن دهـي  و  AHPبـه روش   در نهايـت . ه استبه مناطق جنگلي انبوه و كمترين ارزش به مناطق شهري اختصاص يافت

 ).د 6شكل(صورت گرفت است 
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كنـد   از ديگر فاكتورهايي توپوگرافي موثر كه گراديان هيدروليكي و جهت حركت آب زيرزمينـي را تعيـين مـي    :شيب -

ميزان شيب هم در ميزان رواناب حاصل از بارش و هم در ميزان نفـوذ آب  . باشد شيب توپوگرافي يا شيب سطح زمين مي
براي تهيه اين لايه ابتدا مدل رقومي ارتفاعي منطقه . كند ثري ايفا ميبه داخل زمين و عمل انحلال توسط بارش نقش مو

  ).ه 6شكل (  امتياز بيشتري اختصاص داده شد كمتر تهيه سپس لايه شيب استخراج شد؛ و به شيب
 رده و گرفته متعددي صورت مطالعات زميني زير آب منابع روي بر ها آبراهه هاي رده نقش در مورد: تراكم آبراهه -

كننده  منعكس رودها الگوي. (Saraf et al, 2005)د ان دانسته مناسب آب منابع يابي پتانسيل براي را بالا به 3 هاي
 كنترل نفوذ قابليت وسيله به و رواناب نفوذي آب نسبت بين ارتباط .است سطحي رواناب به بارش نفوذي آب بين نسبت

 و سـپند (دارد  بسـتگي  زيرسـطحي  هـاي  سـنگ  در موجـود  هـاي  شكستگيو  سنگ نوع به خود نفوذ قابليت و شود مي
شناسـي،   زمـين  واحـدهاي  ليتولوژي توسط منطقه هر زهكشي شبكه نوع كه آنست نشانگر مطالعات ).1386 ،همكاران
 را رواناب نقش انتقال ها آبراهه، اساس اين بر. شود مي كنترل منطقه شناسي زمين و تكتونيكي ساختارهاي و توپوگرافي

فرمـت   بـا  منطقـه  3و  2آبراهه رده  شبكه نقشه براي تهيه اين لايه ابتدا دارند عكس رابطه زمين نفوذپذيري با و داشته
Shp رافزا نرم از استفاده با ArcGIS  صورت  بهRaster تهيـه  آبراهـه  تـراكم  لايه افزار نرم اين توسط و آمده در 

  ).و 6شكل ( است گرديده
 ايجـاد  دليـل  به شوند مي ناميده نيز خطواره اصطلاحاً كه تكتونيكي ساختارهاي و ها شكستگي :چگالي شكستگي -

  ضـعفي  نقـاط  زمين درون تر پايين نقاط به آن حركت و آب عبور جهت شناسي زمين واحدهاي و در سازندها فضاهايي
با تخلخـل   هايي سنگدر  بخصوصاين پديده . است بيشتر آهكي و سخت سازندهاي در ها آن اهميت كه شوند مي تلقي

تـراكم شكسـتگي معيـاري بـراي خردشـدگي      ). 1385 ،محمودي(آهكي و كربناتي موثرتر هستند  هاي سنگپايين نظير 
. ، مد نظر استشوند مي، بدين معني كه تعداد درزه و شكستگي به ازاي هر واحد طول در يك منطقه ظاهر باشد ميسازند 

پارامتر  عنوان به بنابراين .در هر منطقه نقش موثري در نفوذ و انتقال آب زير زميني دارد ها گسلو  ها درزهافزايش تراكم 
 مـورد  اي محـدوده  ماهواره تصاوير از لايه اين تهيه جهت .شود مي گرفته نظر در توسعه كارست پتانسيل جهت مثبتي

همچنـين از   منطقـه  هـوايي  هـاي  عكـس  و شناسي زمين نقشه همچنين و  Landsat7ETM ي هسنجند از مطالعه
پس از آن تصاوير تهيه شـده جهـت   . است گرديده و خطواره ها استفاده ها شكستگيآبراهه هاي رده يك براي تشخيص 

سپس لايه فازي شـده و بـه تـراكم بيشـتر ارزش     . انتقال يافته است GISبه محيط نرم افزار  ها شكستگيرقومي سازي 
 تحليـل  .اسـت  داده شـده   نمـايش  )7شكل (در  ها نيز خطواره پراكندگي نقشه ). ز 6شكل ( بيشتري تعلق گرفته است

 خطـواره هـا   آرايـش  غالـب  جهت شكل اين مطابق كه است گرديده ارائه )8شكل  ( سرخي گل در دياگرام ها خطواره

 ايـن  .اسـت  توجيـه  قابـل  منطقـه  خـوردگي  چـين  از ناشـي  كششـي  درزه هاي با كه است غرب جنوب  -شمال شرق

آيند كه در اثر چين خـوردگي، بـه مـوازات محـور      عرضي و كششي هستند و در مناطقي به وجود مي نوع از ها شكستگي
 و هـدايت  در مهمي نقش و شوند و در نتيجه موجب تراوايي بيشتر سازندهاي سخت شده  ها دچار كشش مي چين، لايه

  .حائز اهميت هستندنمايند و از نظر هيدروژئولوژي  مي ايفا منطقه در آب انتقال
 فاكتورهـاي و نقشه هاي مربوطه تعيين اهميت نسبي  فاكتورهايكي از مراحل مهم پيش از تلفيق : ها وزن دهي لايه -

وزن دهي كه به طـور كلـي بـراي تصـميم      هاي روشبرخي از . باشد ميموثر و اختصاص وزن مناسب به هر يك از آنها 
رده بندي، رتبه بندي و مقايسـه   هاي روش، شامل گيرد ميچند معياره و با استفاده از دانش كارشناسي صورت  هاي گيري

با هم مقايسه  معيارهاكه در اين تحقيق از روش مقايسه زوجي استفاده شده است چون در اين روش تمام  باشد ميزوجي 
ولـي در روش رده بنـدي و رتبـه بنـدي     . وده بيشـتري اسـت  و داراي محد تر دقيقو وزن بدست آمده براي آنها  شوند مي

  . گيرند ميدر يك ترتيب خاص نسبت به هم قرار  مستقيماً معيارها
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سـاعتي  توسـط   1980كـه در سـال    باشد مي  (AHP)اين روش وزن دهي بخشي از روش : روش مقايسه زوجي -

(Saaty, 1980)  مطرح گرديده است .AHP   باشـد  مـي چند متغيره  هاي گيريدر تصميم  مدرآكا هاي تكنيكيكي از .
. گـردد  مـي دو به دو با هم مقايسه شده و اهميت آنها نسبت به يكديگر تعيين  معيارهادر روش وزن دهي مقايسه زوجي، 

 معيارهـا كه ورودي آن همان رتبه هاي تعيين شده و خروجي آن وزن نسبي مربوط به  شود ميسپس يك ماتريس ايجاد 
از فن مقايسه جفتي بـراي وزن دهـي بـه     WEIGHTماژول  IDRISIدر نرم افزار . Malczewski, 1999) ( باشد مي

امكـان   AHP يفراينـد تحليـل سلسـله مراتب ـ    هاي مزيتيكي از . كند مي، استفاده شود ميكه مجموع آنها يك  فاكتورها
انجام شده براي تعيين اهميت ضريب سازگاري براي معيارهاست، كه براي ايـن منظـور    هاي قضاوتبررسي سازگاري در 

ايـن   پـذيرد،  مـي تجزيه و تحليل سازگاري صورت ). Saaty, 1998( شود ميضريبي به نام ضريب ناسازگاري محاسبه 
بايد در اهميـت نسـبي    در صورتي كه مقدار اين ضريب بيشتر باشد (Dey et al, 2000). باشد 1/0ضريب بايد كمتر از 

روش وزن دهـي خطـي، توانـايي آن در     هـاي  مزيتيكي ديگر از  (Changa et al, 2007).  تجديد نظر شود پارامترها
بـا توجـه بـه    . )1388 كامياب،ماهيني و (در فرايند تركيب است  فاكتورهانسبي متفاوت به هر يك از  هاي وزناختصاص 

 زيرزميني، آب منابع يابي پتانسيل نقشه تهيه منظور به. باشد ميدف مورد نظر متفاوت هر پارامتر در ه تأثير ميزاناينكه 

، همكاران و بشيرينيآ( لمد براساس ها لايه از طبقه هر به سپس و شد تقسيم مختلفي هاي كلاس به اطلاعاتي لايه هر
بـه يكـديگر و شـناخت منطقـه و دانـش كارشناسـي        نسـبت  پـارامتر با توجه به درجه اهميت هر  9 تا 1 از وزني )1387

 نظـر  در بندي كلاس در وزن كمترين به عنوان 1 عدد و وزن بيشترين 9 وزن كه طوري به. اختصاص داده شده است

در محـيط نـرم افـزار     AHPبـه روش   پارامترهاابتدا ماتريس  پارامترهابراي تعيين وزن هر يك از ). 1جدول (شد  گرفته
IDRISI  و در نهايـت وزن هـر يـك از پـارامتر هـا بـا نـرخ        ) 2جـدول  (انجام شده  پارامترهاتشكيل و مقايسه دو به دو
  ).3جدول (محاسبه شده است % 1سازگاري 

  نسبت به يكديگر ها لايهرتبه بندي :  1جدول 
ــش ارتفاع بارش شكستگيچگالي ليتولوژي  پارامتر پوشـــ

  گياهي
ــراكم  تــــ

  براههآ
  شيب

  1  2  3 4 6 7  9  انتسابيوزن
  AHPماتريس مقايسه عوامل موثر در پتانسيل توسعه كارست به روش  2جدول 

 × 9ليتولوژي 7شكستگي چگالي 6بارش 4ارتفاع3گياهيپوشش 2 آبراهه تراكم 1شيب
  9ليتولوژي  1      
  7بارش  2/1 1     
  6 شكستگي چگالي 3/1 2/1 1    

  4 ارتفاع 5/1 3/1 2/1 1   
  3پوشش گياهي  6/1 4/1 3/1 2/1 1  

  2 آبراههتراكم   7/1  5/1 4/1 2/1 2/1  1 
  1شيب   9/1  6/1 5/1 3/1 2/1  2/1 1

  AHPوزن اعمال شده به عوامل موثر در پتانسيل توسعه كارست به روش  3جدول 
 پارامتر ليتولوژي بارش شكستگي ارتفاع گياهيپوشش آبراهه تراكم شيب

 وزن 3839/0 1549/0 2340/0 0885/0 0611/0 0456/0 0320/0
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لايه هاي اطلاعاتي ساخته شده براي تعيين پتانسيل :  6شكل 
) ارتفاع   ج) ليتولوژي ب) توسعه كارست در منطقه الف

) تراكم آبراهه  ز) و  شيب) پوشش گياهي   ه) بارش  د
 چگالي خطواره ها

  

 ج

 ز

 ه

 ب  الف

 د

 و
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ها با هم تلفيق شدند كـه   لايه AHPدر گام بعدي با استفاده از نقشه هاي فازي تهيه شده و وزن محاسبه شده به روش 

هـاي   روش تـرين  رايـج اين روش يكـي از  . استفاده شده است WLC(1(براي اين منظور از روش تركيب خطي وزن دار 
شـود سـپس    هر فاكتور استاندارد شده در وزن مرتبط بـا آن ضـرب مـي    WLCدر . ها است كيب دادهمورد استفاده در تر

 پهنـه بنـدي  در اين پـژوهش نقشـه    ).9(شكل  گردد شوند و در نهايت نقشه مورد نظر حاصل مي فاكتورها با هم جمع مي
   :شده است اجراتوسعه كارست بر اساس فرمول زير 

  

MP = شه پتانسيل توسعه كارستنق 

Xi  = شود لايه فازي كه فاكتور ناميده مي    
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1 Weighted Linear Combination 

  نقشه شكستگيهاي منطقه مورد مطالعه) 7(شكل 
 

شكستگيهاي منطقه مورد مطالعه  (Rose Diagram)نمودار گل سرخي ) 8(شكل 
با توجه به دياگرام گل سرخي، گسلهاي غالب منطقه از نوع كششي بوده و (

 ).قابليت نفوذپذيري بالايي دارند
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Wi  =ها وزن هر يك از لايه  

  
  پتانسيل توسعه كارست در منطقه نهايي نقشه )9( لشك

  
  آناليز حساسيت به وسيله حذف لايه -

از تحليـل حساسـيت    لازم اسـت يـا خيـر،    پتانسيل توسعه كارستبررسي اينكه آيا تمام هفت پارامتر براي ارزيابي جهت 
 پارامترهـاي  مرحلـه  ايـن  در .باشـد  مـدل مـي   ارزيابي در ضروري و اساسي گام يك حساسيت آناليز .استفاده شده است

ميـزان   نهايـت  در و گيرد مي قرار ارزيابي مورد تغييرات اين به نسبت العمل سيستم عكس و شده داده تغيير مدل ورودي
ها استفاده شده است تغييـرات   لايه حذف بوسيله حساسيت از آناليز در اين تحقيق. شود مي مشخص پارامتر هر حساسيت

در . شاخص آسيب پذيري به بوسيله حذف لايه بررسي شد و حساسيت مدل به هريك از پارامتر ها مورد بحث قرار گرفت
 ,precipitation(هـاي   مخفـف لايـه   كـه  (DVLLEPS) اين تحقيق براي انجـام ايـن آنـاليز از هفـت پـارامتر      

lithology, lineament density, slope, elevation, vegetation, drainage density (  ،هسـتند
و حـذف    ArcGISبدين منظور با استفاده از لايه هاي رسـتري تهيـه شـده در محـيط نـرم افـزار       . استفاده شده است

نتـايج شـاخص   . محاسبه و حساسيت مدل مـورد بررسـي قـرار گرفـت    پارامترها به صورت تك لايه اي شاخص تغييرات 
 روي بـر  تأثيرگـذار آناليز حساسيت حذف نقشه نشان داد كه مهمترين پارامتر . ارائه شده است) 4(تغييرات مدل در جدول 

 رابطـه  هيچگونـه  كـه  دهـد  مي باشد اين نتايج همچنين نشان ليتولوژي مي، پارامتر توسعه كارست در تاقديس كبيركوه

 تمـامي  اعمـال  لـزوم  بـر  دليلـي  همـين  و ندارد وجود توسعه كارست تغيير پتانسيل ميزان و پارامترها حذف بين خاصي

  .است نهايي بدست آمده در اين منطقه مدل پارامترها در
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  گيري نتيجه

هدف از اين پژوهش شناسايي و پهنه بندي پتانسيل توسعه كارست در محدوده تاقديس كبير كوه در جنوب غرب ايـران   
با حداقل اطلاعات يـك   AHPمتدولوژي  به كمك . باشد مي  AHPدر استان ايلام با استفاده از روش سلسله مراتبي 

هـاي اجرايـي و عمليـاتي     كارست كـه در روش  يافتگي توسعهتوان ميزان  پارامترهاي هيدروژئولوژيكي آن مي نظيرمنطقه 
اساس اصول مباني كارست و مشاهدات ميداني و يافته هاي ديگر هفت  بر. بسيار پر هزينه و زمان بر است را بدست آورد

 سـه  كه نتايج حاصل  به صورت نقشه اي بـا  شدظر گرفته پارامتر به عنوان عوامل موثر بر توسعه كارست در منطقه در ن

نتايج نشانگر آن است كه ليتولـوژي منطقـه مهمتـرين عامـل      .گرديدضعيف ارائه  ،خوب، متوسط: كلاس توسعه كارست
از همچنين مناطق داراي شكستگي در سازند هاي آهكي منطقه . باشد كنترل كننده پتانسيل توسعه كارست در منطقه مي

با هم پوشاني چشمه هاي منطقه با نقشه پتانسـيل توسـعه   . باشد آسماري و سروك و تا حدودي در مرز سازندها مي جمله
. كند ها در مناطق با توسعه كارست خوب واقع شدند كه اين صحت مدل را تاييد مي كارست مشاهده شد كه بيشتر چشمه

 . هـا دبـي قابـل تـوجهي ندارنـد      يرند كه اغلب اين چشمهگ ها در مناطق با توسعه كارست ضعيف قرار مي بعضي از چشمه
متر و در محل تماس سازندهاي نفوذ پذير بـا سـازند هـاي نفـوذ ناپـذير       1000بيشتر چشمه هاي منطقه در ارتفاع حدود 

 به علاوه بيشترين توسعه كارست در سـازند هـاي  . كند هاي صحرايي نيز اين مطلب را تاييد مي رخنمون دارند كه بررسي
آناليز حساسيت حذف نقشه نتايج  .اين سازندها همخواني دارد سروك رخ داده است كه با ليتولوژي-آسماري، ايلامآهكي 

باشد، اين نتـايج   ليتولوژي مي، پارامتر توسعه كارست در تاقديس كبيركوه روي بر تأثيرگذارنشان داد كه مهمترين پارامتر 
 ندارد وجود توسعه كارست تغيير پتانسيل ميزان و پارامترها حذف بين خاصي رابطه گونه هيچ كه دهد مي همچنين نشان

  . است نهايي بدست آمده در اين منطقه مدل پارامترها در تمامي اعمال لزوم بر دليلي همين و
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