
 

 

 بررسی نقش عوامل ساختاری در فراوانی منابع آب 

 GIS منطقه کارستی مهارلو با استفاده از سنجش از دور و

 ایران.طبیعی، دانشگاه زابلدانشجوی کارشناسی ارشد بیابانزدایی، دانشکده منابع؛ سارا ادریس نیا ، 

 طبیعی، دانشگاه زابل، ایراندانشیار دانشکده منابع؛ *احمد پهلوانروی. 

  ،طبیعی، دانشگاه تهران، ایراندانشیار دانشکده منابععلیرضا مقدم نیا. 

 طبیعی، دانشگاه تهران، ایراندانشیار دانشکده منابع ؛علی اکبر نظری سامانی. 

 طبیعی، دانشگاه زابل، ایراناستادیار، دانشکده منابع؛ عباس میری. 

 
 چکیده

ها با خطر آلوودیی مواهوه در مناطق خشک و کم باران مانند ایران، که منابع سطحی آب شیرین محدود بوده و از طرف دیگر این آب

بهترین راه تأمین نیازهای آبی است. همچنین در بعضی از مناطق ایران، اقلیم و ساختار هستند، یافتن و نگهداری منابع آب زیرزمینی 

های کارستی فراهم کرده است. ایران بعد از کشورهای آمریکا، چوین و ترکیوه، بوایترین تکتونیکی شرایط خوبی را برای تشکیل سفره

پوشانند. هدف از ایون تحییوق بررسوی ارت وان بوین ارستی میهای کدرصد سطح کشور را سازند ۱۱درصد کارست را دارد و بیش از 

ای، عناصر تکتونیکی، ش که هیدرویرافی و عوامل توپویرافی با فراوانی منابع آب کارستیک در های مستخرج از تصاویر ماهوارهخطواره

های اطلاعاتی شامل ییهور م ادرت به تهیه باشد. بدین منظمنطیه مهارلو با استفاده از سامانه اطلاعات هغرافیایی و سنجش از دور می

هوا، عناصور تکتوونیکی و شو که هیودرویرافی بوا اسوتفاده از ها، انحنای دامنه، ط یات ارتفاعی، شیب، پوشش ییاهی، چشمهخطواره

هوای حییق با آزموونای و مدل رقومی ارتفاع شد؛ نتایج این تهای توپویرافی، زمین شناسی، تصاویر ماهوارهنیشهبازدیدهای صحرایی، 

های اصلی مورد تجزیه و تحلیل قرار یرفت. نتایج و تجزیه به مؤلفهPCA آزمون  و ضریب هم ستگی پیرسون کای اسکور، آماری مانند

ها و عوامول هیودرولوکیکی بوا ارتفاع و انحنای دامنه(، خطواره که ارت ان نزدیکی بین هنس سازند، توپویرافی )مانند شیب، دادنشان 

فراوانی چشمه با ساختار منطیه در سوطح  تأثیربراساس نتایج آزمون کای اسکور  ها در منطیه مورد مطالعه وهود دارد.راوانی چشمهف

ها و انتیوال این روابط نشانگر نیش بارز عوامل ساختاری و محیطی و لزوم توهه به آن در بررسی فراوانی چشمه دار بود.درصد معنی ۱

 باشد.ر مناطق کارستیک میهای زیرزمینی دآب

  .ه مهارلوزعوامل ساختاری، خطواره، انحنای دامنه، چشمه، کارست و حو :کلید واژگان

 

 Email: pahlavanravi@uoz.ac.ir + 989۱55442337: شماره تماس * نویسنده مسئول:

18/12/1394:یافتدر یختار  

1/12/1395: یبتصو یختار  
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 مقدمه. 1
آب شورب،  از روز افزون بوه آب خصوصواًبا توهه به نی

شناسووایی منوواطق توسووعه یافتووه کارسووت کووه از  خووایر 

شووند، از زیرزمینوی در کشوور محسووب مویارزشمند آب

ایوران بعود از کشوورهای  اهمیت باییی برخووردار اسوت.

آمریکا، چین و ترکیه، بوایترین درصود کارسوت را دارد و 

های کارسوتی درصد سطح این کشور را سازند ۱۱بیش از 

چون این منابع اصویً در ارتفاعات وهود دارند،  پوشاند.می

هموین دلیول  ها کمتور اسوت و بوهبه آن دسترسی انسان

بورداری بهره. ]۱[ های انسانی هستندتیری اً دور از آلودیی

از مخازن کارستی بوا توهوه بوه شورایط زموین شناسوی، 

توانود در کئومرفولوکیکی و اقلیمی حواکم بور منطیوه موی

های مختلفی که نیازمند منوابع آب هسوتند، احداث پروکه

مورد توهه قرار ییرد. علاوه بر این، شناسایی روند تکووین 

توانود کواهش و یوا افوزایش و یا تخریب ایون اشوکال موی

هوای زیرزمینوی منطیوه را نیوز در درازمودت پتانسیل آب

بینی نمایود کوه ایون خوود اقودامات حفوایتی و یوا پیش

به دلیل اینکوه در  طل د.را می مدیریتی منابع آب کارستی

هوای کوافی در بسیاری از مناطق کارستی اطلاعات و داده

 زهوای سونجش از دور حوائدست نیست، استفاده از روش

اهمیووت اسووت بنووابراین تلفیووق اطلاعووات دورسوونجی و 

ویژه در سیسوتم اطلاعوات هغرافیوایی بههای زمینی داده

 GIS افوزارشد. نرمنتایج ارزشمندی در برداشته باتواند می

های مکوانی، طیفوی، زموانی و بوا پوشوش حجوم با مزیت

هوا امکوان دسوتیابی بوه اطلاعوات منواطق وسیعی از داده

صعب الع ور را داده و نسو ت بوه ابزارهوای دسوتی دارای 

یکی از اطلاعات مهوم  .]6[توانایی و کاربرد بیشتری است 

هوا در زمینه تشکیل منابع آب کارست اسوتخراج خطوواره

های مختلف سوودمند زمینهها، در است. استخراج خطواره

است، برای مثوال در انتخواب مکوان مناسوب ههوت سود 

سازی، پل سازی، هاده سازی، ارزیابی خطورات لرزشوی و 

، پیوودا کووردن ]۱۱[ هووا، اکتشوواف کووانی]۱5[ لغزشووی

و  ]۱3[ هووای آب یوورم، تحیییووات هیوودرولوکیکیچشوومه

حتموواً بایوود الگوووی  همچنووین ههووت اکتشووافات نفتووی

 مشووواهداتهوووای منطیوووه مشوووخ  یوووردد. خطوووواره

 هموراه بوه بوزر  و کوچوک مییواس در کئومورفولوکیکی

 بوه دسوتیابی بورای کلیودی هیودرولوکیکی هوایبررسوی

 سیسوتم یوک ییوریشوکل چگوونگی موورد در اطلاعاتی

 یهواای از پژوهشنمونه. ]2[ باشدمی زیرسطحی کارست

تووان بوه تحییوق خودایی و انجام شده در این زمینه موی

ها بوه عنووان نمایوه که با تهیه نیشه خطواره ]۱3[ناصری 

بوورای تعیووین آب زیرزمینووی در منطیووه کارسووتی شوومال 

 ؛هوای مواهواره صوورت یرفوتانوشیه، با اسوتفاده از داده

ییوری از اطلاعوات با بهوره ]3[ اشاره کرد. همچنین غیثی

پتانسویل توسوعه کارسوت را در  GISنجی و رقومی دورس

محدوده استان فارس مورد بررسی قرار داد. بنابراین هدف 

هوای مسوتخرج ارت ان بین خطواره از این تحییق بررسی 

ای، عناصر تکتونیکی، ش که هیدرویرافی از تصاویر ماهواره

و عوامل توپوویرافی بوا فراوانوی منوابع آب کارسوتیک در 

اسوتفاده از سوامانه اطلاعوات هغرافیوایی منطیه مهارلو با 

 باشد.می

 

 روش شناسی تحقیق. 2

 مورد مطالعه ۀمنطقمعرفی . 1.2
استان  آبخیز مهارلو واقع در حوزهمورد مطالعه  ۀمنطی

درهوه و  53کشور ایران است. محدوده هغرافیوایی  فارس

 29طوول شورقی و ۀ دقییو 28درهوه و  53دقییه تا  ۱2

 عور  شومالی قورار دارد.ۀ دقیی 58درهه و  29درهه تا 

کوه قلات در قسمت غربی دشت شیراز با ارتفواعی حودود 

و کوف  حووزه ۀنیطوترین مرتفعمتر از سطح دریا،  2990

متر از سطح دریوا  ۱455مهارلو، با ارتفاعی حدود  ۀدریاچ

باشد. شیب عمومی منطیه، شومال ترین نیطه آن میپست

های هنوب شرقی تهنوب شرقی بوده که در قسم -غربی

 (.۱)شکل  بسیار ملایم است
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واقع در استان فارس محدوده مورد مطالعه .1شکل   

 

 زمین شناسی منطقه. 2.2
آبخیز دریاچه مهارلو در زون زایورس قورار دارد.  حوزه

زون زایرس شامل سه واحود دشوت خوزسوتان، زایورس 

چین خورده یا زایرس خارهی و زایرس مرتفع یا زایرس 

مورد مطالعه بخشی از زایرس چین  حوزهباشد. داخلی می

خورده است. در این زون رسوبات پالئوزوئیک، مزوزوئیوک 

سوازندهای  روی هم قرار دارنود. شیبهمو ترسیر به طور 

موورد مطالعوه از  حووزهزمین شناسی رخنموون شوده در 

قدیم به هدید ع ارتند از: سوازند هرموز، یوروه بنگسوتان، 

ههرم، یچسواران، -یورپی، تاربور، ساچون، آسماری-پابده

 (.۱رازک، آغاهاری، بختیاری و رسوبات کواترنری )هدول 

 دهد.نشان می منطیه راهای سازند ۀنیش (2)شکل 

 . روش تحقیق3.2

 ایتصویر ماهواره. 1.3.2

ای بوا طوول برای منطیه مورد نظر از تصواویر مواهواره

های متفاوت استفاده یردید. این تصواویر مربوون بوه موج

باشوود، مووی( ETM+ موواهواره لندسووت هفووت )سوونجنده

همچنین این سنجنده دارای هشت باند با تفکیک مکوانی 

متر و بانود پانکروماتیوک  60باند شش که متر )به هز  30

 باشد.متر است( می ۱5که 

لیتولوژی، سن و علامت اختصاری اختصاص یافته به سازندهای زمین شناسی حوزه آبخیز مهارلو .1 جدول  

 سن لیتولوژی علامت اختصاری نام سازند ردیف

 کواترنری ریز و درشت دانهرسوبات  Al رسوبات کواترنری ۱

 پلئیستوسن -پلیو ینگومرا و ماسه سنگ آهک چرتی Bk سازند ینگلومرای بختیاری 2

 میوسن فوقانی ماسه سنگ، مارن و سیلت استون Aj سازند آواری آغاهاری 3

 میوسن آغازی های رنگارنگ با آهک سیلتیمارن Rz سازند آواری رازک 4

 میوسن آغازی یچ، نمک، آهک و مارن Gs سازند ت خیری یچساران 5

 اولیگوسن آهک و دولومیت As-Ja سازند آهک دولومیتی آسماری ههرم 6

 سانتونین تا ائوسن های کرم رنگهای رنگین و آهکمارن Pd-Gu سازند مارنی شیلی پابده یورپی 7

 پایانیمائسترشتین تا ائوسن  دولومیت، کیپس و مارن Sa سازند ت خیری ساچون 8

 کامپانین تا مائسترشتین ایآهک توده ای و آهک صخره Ta سازند آهکی تاربور 9

 کرتاسه میانی تا باییی آهک، شیل، مارن و آهک مارنی Bgp یروه بنگستان ۱0
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در استان فارس زمین شناسی محدوده مورد مطالعه ۀنقش .2شکل   

 

 اطلاعاتی مورد استفاده هایلایه. 2.3.2

پوشوش ییواهی دارای دو نیوش : پوشش ییاهی ۀیی -

مث وت  توأثیرمنفی و مث ت در پتانسیل آب کارستی دارند. 

هوای نفوو  کننوده در خواک ها ناشوی از داشوتن ریشوهآن

در  CO2ها، وسنگ و ایجاد یک فضای نفو پذیر در کنار آن

و بایبودن اسیدیته آب که یزمه انحلال سنگ  اطراف ریشه

. نیش منفوی آن بوه علوت ت خیور و باشد؛ میکربناته است

 ییرد.تعرق است که در هنگام متابولیسم صورت می

در مطالعوه هیودروکئولوکی سوازندهای : چشمه ۀیی -

ای برخوردار بوده و من وع ها از اهمیت ویژهسخت، چشمه

خصوصیات هیودروکئولوکیک سوفره مناس ی ههت بررسی 

باشد. در واقع یکوی از بوارزترین مظواهر آب زیرزمینی می

هووا کارسووت در منوواطق مسووتعد و سووطح زمووین چشوومه

منطیوۀ های فوراوان در د. با توهه به وهود چشمهنباشمی

های دائمی، فصولی، خشوک مورد مطالعه که شامل چشمه

یسوترده بوا  باشد با انجام عملیات صحراییها میو زه آب

موقعیوت مکوانی  GPSهای توپوویرافی و استفاده از نیشه

ها ث ت شد و یک ییه رقوومی از مورد از این چشمه ۱۱3

ها تهیه یردید. همچنین برای سوهولت موقعیت مکانی آن

هوا اقودام بوه ایجواد در بروز چشومه مؤثراستخراج عوامل 

 یردید. اهمتری در اطراف چشمه 500حریم 

نظور بوه اهمیوت تحرکوات : عناصور تکنوونیکی ۀیی -

تکتووونیکی در ایجوواد شوورایط یزم بوورای نفووو  آب در 

های سخت کربناته و تسهیل شرایط تشوکیل منوابع سازند

آب زیرزمینی اقدام به تهیه عناصور تکتوونیکی یردیود. از 

آبخیز مهارلو دارای وضوعیتی خواص  حوزهنظر تکتونیکی 

غربوی و هنووب شورقی  باشد در نواحی هنوب، هنوبمی

های بلند و کشیده قرار دارد. نوواحی ها و ناودیستاقدیس

یسول، شکسوتگی، فرونشسوت و  تأثیرمرکزی اغلب تحت 

 بای آمدیی قرار یرفته است.

شیب توپویرافی یک عامل مهوم کنتورل : شیبییۀ  -

کننده سیستم هریان آب زیرزمینی است. یسترش پدیده 

های کم در حوزه کارستی مهوارلو بیشوتر کارست در شیب

انحولال پدیود  بوده )به دلیل تماس بیشتر آب با آهک( و 

نیشوه شود. بورای ایون منظوور ها تشدید میدر این شیب

 منطیووه بووا اسووتفاده از نوورم افووزار ۱:50000توپووویرافی 

GIS 9.3  رقومی شده و پس از تهیه مودل رقوومی ارتفواع

 کلاس مختلف تهیه یردید. 5نیشه شیب منطیه در 

مطالعوات شوکل دامنوه محوور : انحنوای دامنوهییۀ  -

توانوود سیسووتم کووه مووی مطالعووات کئومرفولوووکیکی اسووت

زهکشی، آب و رسوبات را برای روخانه نشان دهد. در ایون 

تهیه  GIS 9.3نرم افزار تحییق انحنای دامنه با استفاده از 
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 و به سه کلاس مختلف تیسیم شد.

رفتوار سونگ آهوک در میابول  :ییه ط یات ارتفاعی -

در ارتفاعوات  در انحلال آن مؤثرعوامل فرساینده و عوامل 

مختلف متفاوت است. از این ییه اطلاعاتی ههت بررسوی 

روابط بین منابع آب موهوود و ط یوات ارتفواعی اسوتفاده 

بندی و بوه ط یهDEM  شد. برای تهیه این ییه اطلاعاتی

 صورت یک ییه مجزا مورد استفاده قرار یرفت.

در بسیاری  با توهه به اینکه :ییه ش که هیدرویرافی -

یان ش که هیودرویرافی توسوط منوابع آب زیرزمینوی و ن

شوود و بوا فور  احتموال تکتوونیکی ها تغذیه میچشمه

ها و نظر بوه اینکوه در منطیوه موورد بودن بعضی از آبراهه

ای از رودهووای دائمووی و فصوولی و نظوور شوو که یسووترده

بورای بررسوی ارت وان ایون  ؛انشعابات مربوطه وهوود دارد

ود، اقدام به رقومی نموودن شو که ش که با منابع آب موه

 یردید. ۱:50000هیدرویرافی منطیه از نیشه توپویرافی 

ع ارتسوت از بنا بر تعریوف خطوواره : هاییه خطواره -

هوای رسود در زونعناصر خطی ساختمان که به نظر موی

ای یوا اند و در تصاویر مواهوارهشکستگی توسعه پیدا کرده

هوای تفسویر خطوواره سنجش از دور قابل مشاهده اسوت.

هوای تکتوونیکی مختلوف متعلوق توانند به منشاءشده می

 باشند. 

   
 هها در منطقها و حریم آنچشمه .5 شکل هعناصر تکتونیکی منطق .4شکل هپوشش گیاهی منطق .3شکل 

   

   

 مورد مطالعه ۀنقشه شیب منطق .6شکل 
  ۀنقشه انحنای دامنه منطق .7 شکل

 مورد مطالعه
 مورد مطالعه ۀطبقات ارتفاعی منطق .8 شکل
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 مورد مطالعه ۀشبکه هیدروگرافی منطق .9شکل 

هوای در این تحییق به منظوور بررسوی اهمیوت خطوواره

ای در اسووتعدادیابی منووابع آب مسووتخرج از تصوواویر موواهواره

خطواره ع ارت زیرزمینی، این ییه اطلاعاتی تهیه شده است. 

است از اشکال خطی یک سطح که ممکن اسوت بوه صوورت 

در نتیجوه . ]9[ بورداری باشوندساده یا ترکی ی، قابول نیشوه

هوای مجواور هوم در وسیله یک سری از پیکسله ها بخطواره

 .]۱4[ شووندتصواویر مشوخ  مویمرز تغییرات روشنایی در 

ههت تعیین این ییه از تفسیر چشومی و تفسویر بوه کموک 

هوای رایانه استفاده شد. برای این کار بعود از اهورای تکنیوک

های ها با استفاده از تکنیکبارزسازی بر روی تصاویر، خطواره

آنالیز تصاویر رقومی مانند فیلتر کوردن مشوخ  شود. بورای 

 توأثیرهفت انتخاب شد، چون این بانود  اهرای این روش باند

پذیرد و بوه خواطر طوول مووج بلنودتر کمتری از اتمسفر می

. ]۱2، 22[ باشوودرا در اتمسووفر دارا مووی ۱کمتوورین پووراکنش

کوار ه هوا بوکه بر روی ایون داده 2فیلترهای آشکارکننده ل ه

، 4، دایرکشون3یرفته شود ع وارت بودنود از: فیلتور یپولاس

 .(۱3و  ۱2، ۱۱، ۱0)به ترتیب اشکال  6و روبرت 5سوبل

 
1.Scattering 
2.Edge detection 
3.Laplacian Filter 
4.Directional Filter 
5.Sobel Filter 
6.Robert Filter 

 
 فیلتر لاپلاس. 10شکل 

 

 

 فیلتر دایرکشن . 11شکل 
 

 

 

 فیلتر سوبل. 12شکل 
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 فیلتر روبرت. 13شکل 

 اطلاعات  فیلترهای دایرکشن و  فیلتر لاپلاس .2جدول 

 فیلتر یپلاس با مختلفدر ههات  3×3فیلترهای دایرکشن زده شده با کرنل 

 NW-SE E-W NE-SW N-S 3*3کرنل 

1.4     0.7       0.0 

0.7     0.0       -0.7 

-0.0    -0.7      -1.4 

-1   -1   -1 

0    0     0 

1    1     1 

00      -0.7    -1.4 

0.7     0.0     -0.7 

1.4     0.7     0.0 

1     0       -1 

1     0       -1 

1     0       1- 

0 -1 0 

-1 4 -1 

0 -1 0 

 

هووایی کووه  کوور شوود، سووعی یردیوود از تمووام تکنیووک

ای از هوای منطیوه اسووتخراج یردنود توا خطوووارهخطوواره

 (.۱4مورد نظر از قلم نیفتد )شکل  ۀمنطی

 
 مورد مطالعه ۀمنطقهای خطوارهنقشه نهایی  .14 شکل

 



 ۱396تابستان ، 2، شماره 70منابع ط یعی ایران، دوره جله رتع و آبخیزداری، مم

 

 

 270 

عناصور  ۀییوپوشوش ییواهی،  ۀییدر این پژوهش از 

انحنوای دامنوه،  ۀییشیب،  ۀییها، چشمه ۀییتکنونیکی، 

 هواخطواره ۀیی و ش که هیدرویرافی ۀییط یات ارتفاعی، 

  استفاده شد.

 

 . نتایج3

 کای اسکورآزمون . 1.3
هوا بوا منظور یافتن ارت وان میوان فراوانوی چشومهه ب

بررسی  موردصورت هدایانه ه ب عوامل مورد بررسیعناصر 

شوود مشواهده موی 3 در هودول ههمانطور ک .قرار یرفت

کلیووه عناصوور مووورد بررسووی در سووطح  x2میوودار آموواری 

فراوانی چشمه با  تأثیردار نشد بجز درصد معنی 5احتمال 

 دار شوود درصوود معنووی ۱سوواختار منطیووه کووه در سووطح 

 (.3)هدول 

 . تجزیه و تحلیل و آنالیز آماری2. 3
ههت ارت ان و هم ستگی بین عوامل مؤثر بر فرآوانوی 

هوا بوا اسوتفاده از ها اقدام به تجزیه و تحلیول دادهچشمه

 های آماری یردید.روش

 بین فراوانی چشمه و عوامل مورد بررسی x2آزمون . 3جدول 

 تراوری منطیه سازند منطیه ساختار منطیه انحنای دامنه شیب منطیه 

Chi-Square(a) 284/5۱ 670/۱4 202/66 429/22 333/۱۱7 

df ۱۱2 ۱۱2 ۱۱2 ۱۱2 ۱۱2 

Asymp. Sig. 00/۱ 09/0 04/0 07/0 34/0 

 

 آزمون همبستگی پیرسون .1.2.3

عوامول سواختاری در فراوانوی  توأثیرمنظور بررسی ه ب

منووابع آب منطیووه کارسووتی مهووارلو آزمووون هم سووتگی 

 ۱3عامول،  22(. از ایون 3پیرسون استفاده شود )هودول 

معکووس بور روی  توأثیرمسوتییم و نوه عامول  تأثیرعامل 

(. در ایون هم سوتگی بوا افوزایش 3)هودول یکدیگر دارند

هوا در واحود سوطح ارتفاع، تراکم تعوداد و طوول خطوواره

 توأثیریابود. زیورا هرچوه ارتفواع بیشوتر شوود افزایش می

نیروهووای کششووی در منطیووه بیشووتر شووده، لووذا درز و 

 ۀقلوومووثلاً در . ]۱5[ شووودهووا نیووز بیشووتر موویشکسووتگی

همیشوه بیشوتر از هوا ها تعوداد درز و شکسوتگیتاقدیس

نیوز  ECها است. همچنین ارتفواع بوا میودار کلور و دامنه

هوووای رابطوووه عکوووس دارد. چوووون اصوووویً در محووویط

شناختی با حرکت آب در زیور سوطح زموین ترتیوب زمین

ها به صورت کلسیت )تولید کننده آنیوون انحلال فاز کانی

(، کیپس )تولید کننده کاتیون سولفات HCO3-بیکربنات 

2-SO4)  تولید کننوده آنیوون( و هالیت-Clموی ) .باشود

هوایی کوه در بنابراین انتظوار بور ایون اسوت کوه چشومه

تور طووینیشوند به علوت مسویر ارتفاعات کمتر یاهر می

حرکت آب دارای میدار کلر بیشتری باشند. ایون موضووع 

( کلر و -440/0به خوبی از روی ضریب هم ستگی منفی )

اهده اسوت. هودایت الکتریکوی قابل مش( 3)هدول ارتفاع 

(ECنیز تابعی از انحلال کانی )باشد و مسلماً ها در آب می

تور آب، طووینیدر ارتفاعات کمتر به علت مسویر حرکوت 

هوا بیشوتر اسوت )ضوریب هم سوتگی چشومه ECمیدار 

دما با ارتفاع نیز رابطه عکوس  (.3)هدول مطابق  -380/0

شوود و در نتیجوه دارد هرچه ارتفاع بیشتر، دما کمتر موی

یابد که این موضوع باعث افزایش انحلال یازها افزایش می

های کارسوتی بوا شود. در واقع درمحیطپدیده کارست می

افزایش یافتن مسافت طی شده آب به علت برخورد آب به 

دیواره مجاری کارستی و پدیده اصطکاک، به طوور موداوم 

ان انتظار داشت توشود. بنابراین میبر دمای آب افزوده می
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انود دموای هایی که در ارتفاعات بایتر قورار یرفتوهچشمه

کمتری نیز داشته باشند. ضریب هم ستگی پیرسون برابور 

بوه خووبی نشوان دهنوده ارت وان  (3)هودول  -637/0با 

باشود. ارتفواع بوا مویمعکوس ارتفاع چشومه و دموای آن 

آبدهی چشمه نیز رابطه عکوس دارد، زیورا هرچوه ارتفواع 

بیشتر شود، آبخوان چشمه کوچکتر و آبودهی کمتور موی

توری شود و هرچه چشمه کارستی در تراز ارتفاعی پوایین

حجوم مخوزن  آبگیور و احتموایً حوزهیاهر شود مساحت 

کننده آب آن نیز بیشتر خواهد شود. بنوابراین مویمین أت

توان انتظار داشت در منطیه کارسوتی مهوارلو بوا کواهش 

آبدهی آن افزایش نشوان دهود. ایون  ارتفاع یهور چشمه،

( ارائوه شووده در -242/0موضووع بوا ضووریب هم سوتگی )

تووان از آبودهی را موی ییری است.نتیجه( قابل 4هدول )

های ساینه در واحد زمان که بر حسب طریق مجموع دبی

طوری کوه یردد، محاس ه کرد. همانلیتر بر ثانیه بیان می

یهور چشومه کمتور باشود در بای  کر شد، هر چه ارتفاع 

دبی چشمه بیشتر خواهد شد. از طرفوی هور چوه آبودهی 

چشومه کارسوتی بیشوتر باشود، سوهم هریوان کانووالی در 

های آبدهی آن افزایش خواهد یافت. از آنجا که در سیستم

کانالی سرعت حرکت آب زیاد اسوت، سیسوتم بوه شودت 

هوا ضومن تحت تاثیر تغذیه )بارش( بووده و دبوی چشومه

های زمانی، تابع نوسانات بارش بودن در طول سریمتغیر 

توان نتیجه یرفوت هور است. از نکات  کر شده در بای می

چه ارتفاع یهور چشمه کمتر باشد نوسانات آبدهی آن نیز 

توان بوا اسوتفاده از هودول بیشتر است. این موضوع را می

شیب با انحنای دامنه رابطه مستییم دارد؛  ( اث ات کرد.4)

ور عام منظور از انحنای دامنه، محودب بوودن دامنوه به ط

است و با توهه به اینکه هر چوه شویب بیشوتر شوود، آب 

کمتر تجمع می یابد پس انحلال کمتر است و بوه ع وارت 

دیگر هر چه تیعر )یودشدیی( کمتر، پس تحدب بیشتر و 

در نتیجه انحنا بیشتر است. در واقع هر چوه تحودب یوک 

باشود، فراینودهای فرسایشوی و بوه دامنه کارستی بیشتر 

کمتوری را بور روی آن مویثیر أتهای انحلالی ویژه پدیده

های کارسوتی بوا یذارند. انحلال و فرسایش انحلالی دامنه

ایجاد شیارهای کوچک انحلالی آغاز شده و به تودریج بوه 

های انحلالی توسعه حفره( و Karrenها )سمت ایجاد کارن

هوا مویانحلال باعث میعر شدن دامنوهع ارتی، بهیابد. می

شود. در ارتفاعات کمتر بوه علوت پتانسویل زهکشوی آب، 

احتمال رخداد پدیده انحولال بیشوتر اسوت. همچنوین در 

هوایی کوه ارتفواع کمتوری دارنود مناطق کارسوتی زموین

ها بوده و به علوت افوزایش درز و منط ق بر محور ناودیس

ال بوودن نیروهوای ها در این مناطق )به علت فعشکستگی

کششی( احتموال افوزایش انحولال و میعور شودن زموین 

افزایش می یابد. بنابراین وهود رابطه معکوس بین ارتفواع 

و تحدب دامنه دور از انتظار نیسوت. از طرفوی، در شویب

های کمتر احتمال تجمع آب )عدم روان شدیی( و توسعه 

میدار  رود بینفرایندهای انحلالی بیشتر است و انتظار می

شیب و تحدب دامنه رابطه معکوسی وهود داشوته باشود. 

هدایت الکتریکی و همچنین میدار کلور بوا توراکم تعوداد 

ها رابطه معکووس دارد. در منطیوه موورد مطالعوه خطواره

هایی که توراکم تعوداد خطوواره هوا بیشوتر اسوت و مکان

شوود چشمه هم در آنجا وهود دارد، این مطلب بیوان موی

های کارستی بزریی وهود دارد کوه آب بوا دبوی کانالکه 

شود. در مناطق کارستی هر چوه آب زیاد از آنها خارج می

تور مسویر بوین سریعهای بزریتری حرکت کند، در کانال

کند بنابراین مواد کمتری تغذیه و تخلیه را طی می ۀمنطی

ع ارتی زموان مانودیاری آب بهکند )را در خودش حل می

هریان به نام هریان کانالی معروف اسوت. کمتر است( این 

هر چه درز و شکستگی کمتور باشود سورعت حرکوت آب 

یابود. هودایت افته و هدایت الکتریکی افزایش میکاهش ی

الکتریکی با انحنای دامنه نیوز رابطوه عکوس دارد، هرچوه 

انحنا افزایش یابد، همانطور که ق لاً  کر شود آب کمتوری 

ها نیز کاهش یافته و انحلال یوننیز انحلال یافته لذا عمل 

یابود کوه ایون مطلوب هدایت الکتریکی آن نیز کاهش می

دما بوا  فیط برای منطیه تغذیه کارستی تعریف شده است.

کلر نیز رابطه مستییم دارد، در ارتفاعات پایین کوه دموای 

آب بایتر است، آب مسیر بیشتری را طوی کورده و چوون 

در آب به صورت کربنواتهای رسوبی کانیترتیب انحلال 
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 سولفات  باشد در نتیجوه آبوی کوه دموای میکلر

بیشتری دارد مواد محلول بیشتری نیز در خود حل کورده 

 ها بیشتر است.و یون کلر از همه آن

 ضریب همبستگی پیرسون .4 جدول

 
طول تراکم 

 خطواره

تراکم تعداد 

 خطواره
 کلر EC دما آبدهی دبی ارتفاع

تغییرات 

 دبی

پوشش 

 ییاهی
PH 

انحنای 

 دامنه
 شیب

تراکم طول 

 خطواره
۱ .545** .279** -.۱09 -.۱87* -.045 -.۱60 -.209* -.070 .۱00 .02۱ -.036 .023 

تراکم تعداد 

 خطواره
.545** ۱ .400** -.22۱* -.234* -.۱66 -.289** -.39۱** -.۱76 .۱07 .039 .۱26 .0۱۱ 

 **452. *237. **304. **54۱. ۱02.- **440.- **380.- **637.- **242.- *235.- ۱ **400. **279. ارتفاع

 ۱65.- 025. 009. ۱0۱.- **699. ۱2۱. 048. *2۱5. **79۱. ۱ *235.- *22۱.- ۱09.- دبی

 ۱60.- 043. 039. 096.- **528. *۱89. 089. *206. ۱ **79۱. **242.- *234.- *۱87.- آبدهی

 **357.- ۱55.- *۱90.- **394.- 050. **299. *222. ۱ *206. *2۱5. **637.- ۱66.- 045.- دما

EC -.۱60 -.289** -.380** .048 .089 .222* ۱ .60۱** -.043 -.۱64 -.020 -.256** -.۱99* 

 *225.- ۱39.- 077.- ۱52.- 008.- ۱ **60۱. **299. *۱89. ۱2۱. **440.- **39۱.- *209.- کلر

 ۱58.- 032.- 003.- 024.- ۱ 008.- 043.- 050. **528. **699. ۱02.- ۱76.- 070.- تغییرات دبی

پوشش 

 ییاهی
.۱00 .۱07 .54۱** -.۱0۱ -.096 -.394** -.۱64 -.۱52 -.024 ۱ .3۱2** .۱94* .246** 

PH .02۱ .039 .304** .009 .039 -.۱90* -.020 -.077 -.003 .3۱2** ۱ .000 .235* 

 **250. ۱ 000. *۱94. 032.- ۱39.- **256.- ۱55.- 043. 025. *237. ۱26. 036.- انحنای دامنه

 ۱ **250. *235. **246. ۱58.- *225.- *۱99.- **357.- ۱60.- ۱65.- **452. 0۱۱. 023. شیب

 

 PCAآزمون . 3.3

اسوت  7۱8/0برابر  KMOاز آنجایی که میدار شاخ  

)نزدیک به یک(، تعداد چشومه هوا بورای تحلیول عواملی 

آزمون بارتلت، کوچکتر   sigباشد. همچنین میدارمیکافی 

دهد تحلیل عواملی بورای از پنج درصد است که نشان می

 (.4)هدول  شناسایی ساختار، مدل عاملی، مناسب است

 PCAاز آزمون KMOو Bartlett  آزمون  .4جدول 

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. .7۱8 

Bartlett's Test of Sphericity 

Approx. Chi-Square 503.887 

Df 78 

Sig. .000 

 

در این مطالعه عامل اول )تراکم طول خطواره(، عامول 

دوم )تراکم تعداد خطواره(، عامل سووم )ارتفواع( و عامول 

چهارم )دبی( دارای میدار ویژه بزریتر از یک هستند و در 

تواننود تیری وا مانند. این چهار عامول مویمیتحلیل باقی 

درصد از تغییرپذیری )واریانس( متغیرها را توضویح  5/65

 .(5)هدول  هندد



 

 

 PCAاز آزمون  Total Variance Explainedخروجی  .5 جدول

Component Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings 
Rotation Sums of Squared 

Loadings 

 Total 
% of 

Variance 
Cumulative % Total % of Variance 

Cumulative 

% 
Total 

% of 

Variance 

Cumulative 

% 

۱ 3.626 27.894 27.894 3.626 27.894 27.894 2.435 ۱8.73۱ ۱8.73۱ 

2 2.۱43 ۱6.487 44.38۱ 2.۱43 ۱6.487 44.38۱ 2.3۱2 ۱7.78۱ 36.5۱2 

3 ۱.577 ۱2.۱29 56.5۱0 ۱.577 ۱2.۱29 56.5۱0 ۱.945 ۱4.963 5۱.475 

4 ۱.۱57 8.898 65.408 ۱.۱57 8.898 65.408 ۱.8۱۱ ۱3.933 65.408 

5 .90۱ 6.933 72.34۱       

6 .786 6.045 78.386       

7 .690 5.309 83.696       

8 .565 4.347 88.043       

9 .43۱ 3.3۱3 9۱.356       

۱0 .390 2.998 94.354             

۱۱ .327 2.5۱4 96.868             

۱2 .244 ۱.876 98.744             

۱3 .۱63 ۱.256 ۱00.000             

 

دهود ماتریس چرخیده شده اهزا را نشان می 6 هدول

هوای که شامل بارهای عاملی هر یک از متغیرها در عامول

باشد. هر چه قدر میدار این باقی مانده پس از چرخش می

عامل مربوطه نیش بیشوتری در کول ضرایب بیشتر باشد، 

با توهه به انجام  تغییرات )واریانس( متغیر مورد نظر دارد.

متغیر مؤثر در بروز چشومه، چهوار  ۱3تحلیل عاملی روی 

 شود. های اصلی شناسایی میعنوان عاملبهعامل 

 PCAاز آزمون  Rotate Component Matrixخروجی  .6جدول 

 
Component 

1 2 3 4 

 833. 043. 073. 064. تراکم طول خطواره

 793. 222. 071. 172. تراکم تعداد خطواره

 310. 390. 722. 155. ارتفاع

 091. 020. 090. 929. دبی

 034. 315. 647. 161. درهه حرارت

 287. 772. 059. 039. هدایت الکتریکی

 416. 667. 137. 042. کلر

 005. 050. 011. 838. تغییرات دبی

 069. 085. 743. 010. پوشش ییاهی

PH .109 .699 .219 .045 

 202. 625. 121. 022. انحنای دامنه

 217. 388. 521. 211. شیب

 180. 059. 067. 852. آبدهی
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در هوور کوودام از چهووار عاموول  کوور شووده یکسووری از 

ی بیشووتری نسوو ت بووه سووایر م وومتغیرهووا دارای ارزش ک

باشوند. موثلاً در عامول اول متغیرهوای دبوی، متغیرها می

باشند، به تغییرات دبی و آبدهی دارای بیشترین میدار می

همین دلیل این عامل تحت عنووان عامول هیودرولوکیکی 

شود؛ در عامل دوم ارتفواع، شویب و پوشوش نامگذاری می

باشند به همین دلیل این بیشترین میدار میییاهی دارای 

-عامل تحت عنوان عامل توپویرافی و پوشش ییواهی نوام

شود. در عامل سوم متغیرهای هدایت الکتریکی یذاری می

باشند، به همین دلیل این و کلر دارای بیشترین میدار می

شوود و در یوذاری مویعامل تحت عنوان عامل کیفی نوام

تراکم طول خطواره و تراکم تعوداد  نهایت در عامل چهارم

باشند که خطواره در واحد سطح دارای بیشترین میدار می

باعث شده عامل چهارم به عنوان عامل ساختاری در نظور 

 یرفته شود.

 

 بحث و نتیجه گیری. 4

وانوی ادر این تحییق رابطه بین عوامل ساختاری بوا فر

بررسی یردیود. نتوایج  مهارلومنابع آب کارست در منطیه 

ها با عناصور نشان داد که رابطه زیادی بین فراوانی چشمه

بوا  تکتونیکی، خطواره و شو که هیودرویرافی وهوود دارد.

و پونج عامول بوه دسوت  های متعددتوهه به انجام آزمون

)عواموول هیوودرولوکیکی،  PCAآمووده از انجووام آزمووون 

های ییتوپویرافی، پوشش ییاهی، کیفی و ساختاری( ویژ

کارستی مهارلو در بروز چشومه چنوین توهیوه موی حوزه

نیش توپویرافی و پستی و بلندی زمین در پتانسویل  شود:

های کارستی با ایجاد تغییرات دما نسو ت بوه ارتفواع، آب

های ییواهی خواص در منطیوه، میزان بارش، رشد پوشش

های مختلف و تغییر میزان تولیود ت خیر و نیز ایجاد شیب

یردد. در ایون حوین نیوش ها اعمال میرواناب بر روی آن

تکتونیک منطیه با توهه به مطالب  کر شده که خوود بور 

یذارنود، بسویار تأثیرروی هیدرولوکی و هیدروکئولوکی نیز 

 حوووزهبووارز بوووده و باعووث توسووعه چشوومگیر کارسووت در 

هوا را نیوز در پوی یردیده و به نوبه خوود آبودهی چشومه

و شوورایط  ]۱2[ رایط هیوودرولوکیکیشووداشووته اسووت. 

توسوعه آبخووان یکی از عوامل مهم در  ]5[ کئومورفولوکی

همچنوین بوه دلیول پراکنودیی  .ودرکارستی به شمار می

هوای مختلوف سوال، بوای بوودن فصلنامتناسب بارش در 

میانگین دمای سواینه و وضوعیت خواص زموین شناسوی 

فییر بووده  های سطحیهریانمنطیه، حوزه مهارلو از نظر 

های زیرزمینی له آبو به همین دلیل از نظر تغذیه به وسی

باشد. همچنین میایسه نیشوه سوازندهای حائز اهمیت می

دهود مویها به خوبی نشان زمین شناسی و فراوانی چشمه

ههرم بوا هونس  -ها در سازند آسماریکه فراوانی چشمه

باشود. میایسوه نیشوه توراکم آهک و دولومیت بیشتر موی

ها نیوز حواکی از آن اسوت کوه ها و فراوانی چشمهخطواره

عناصر تکتونیکی در سازندهای کارستی نیوش بوارزتری را 

مطالعوه دیگوری نیوز بور روی  در تغذیه منابع آب دارنود.

در  TMهای لندست های کارستی با استفاده از دادهپدیده

هدف از این تحییوق ارائوه روشوی  کهیونان صورت یرفته 

هوای دادههای تشخی  پدیده کارست در برای بررسی راه

هوا، لندست بود. طی این مطالعه مورفولوکی، ش که آبراهه

پوشش ییواهی، پوشوش خواک و نشوت آب از سوطح آب 

زیرزمینی سواحل کارستی به طرف دریا مورد توهوه قورار 

خووود در و همکوواران در بررسووی  Kazemi. ]۱0[ یرفووت

خصوووص نیووش عواموول سوواختاری در فراوانووی منووابع آب 

کارست به این نتیجه رسویدند کوه ارت وان نزدیکوی بوین 

ها، عناصر تکتونیکی، ش که هیودرویرافی و شویب خطواره

توپوویرافی بوا فراوانوی منوابع آب کارسوت در منطیووه یر 

در مطالعوه  خودری و همکواران. همچنین ]7[ وهود دارد

عه کارست در هنووب ایوران پارامترهوای خود بر روی توس

بر توسعه کارسوت مثول لیتولووکی، شویب، پوشوش  مؤثر

، ها، توراکم خطووارهها، فاصله از یسلییاهی، تراکم یسل

 ، بارش و دما مورد ارزیابی قرار دادند و بوافاصله از خطواره

 توأثیر( وزن AHPمرات ی زوهوی )سلسلهاستفاده از روش 

نتوایج  .دست آموده در توسعه کارست ب هاهر کدام از ییه

نشان داد شاخ  زمین شناسی، تراکم یسول و فاصوله از 

 .]4[ یسل بیشترین اهمیت را دارند
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