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 چکیده

ها، توان به نقش عوامل ساختاری نظیر گسلباشد که از جمله این عوامل مییرگذار میتأثمنابع آبی موجود، عوامل متعددی توسعۀ در 

این عوامل در ها و عوامل ژئومورفولوژیک همچون زبری توپوگرافی ی منطقه اشکککارر کردی این پشوهش به بررسکککی تأثیر درز و شککک ا 

 مؤثرهای اطلاعاتی پردازدی عوامل مذکور در قالب لایهیمالبرز میانی منطقۀ ها در چشمه وضعیت منابع آب کارستی و در نهایت رخداد

سیستم اطلاعات جغرافیایی و هاسامانهآب زیرزمینی در ذخیرۀ بر  مورد  هاچشمهلایۀ های مذکور با یهلاسپس ، تهیه ازدورسنجشی 

ر با ی دیچ هاآنو ارتباط  قرارگرفتهوتللیل یهتجزقی قرار رفت و از نظر آماری )همبسکککتچی چند متغیرر و تللیل عاملیو مورد تلا

شدی نتایج بیانچر ارتباط نزدیک بین فراوانی سالانۀ آنها  هاچشمه مشخص  و  انلنای دامنههای ژئومرفومتری شاخص باو مقدار آبدهی 

ستی  کشاخص موقعیت توپوگرافی سون، ا ستچی پیر ست آمدر از همب راکم تو  تراکم خطوارر، ارتفاعیرهای متغبا توجه به نتایج به د

مستقیم و با ارتفاع و تراکم خطوارر رابطۀ با تراکم زه شی  هاآبدهی چشمهباشندی بر همین اساس یمدار یمعن %99ی در سطح زه ش

ویشۀ ، شکککش عامل دارای مقدار هاچشکککمهو دبی ر بروز ب مؤثرمتغیر  17ی همچنین با توجه به انجام تللیل عاملی ع س دارد ۀرابط

درصد از تغییرپذیری )واریانسو متغیرها را توضیح  5/73 یباًتقرتوانند مانندی این شش عامل میهستند و در تللیل باقی  1از  تربزرگ

 باشدییممنابع آبی در مناطق کارستی  عوامل مذکور در استعدادیابیاین روابط نشانچر نقش بارز دهندی 

 ، زبری توپوگرافی ی، کارست، چشمه، ژئومرفومتریازدورسنجش :کلید واژگان
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 مقدمه. 1
 دنیا در که اسککت مواردی ازجمله آب منابع مطالعات

 به نیازهای توجه با ی امروزرباشککدمی اهمیت حائز بسککیار

سان سیدن برای تلاش آب، به ان  را آبی منابع اهدا  به ر

 خاص موقعیت به توجه اسکککتی با کردر ضکککروری امری

نامناسب  توزیع همچنین و بارش کمبود و ایران وهواییآب

صی اهمیت از زیرزمینی آب منابع آن، زمانی و م انی  خا

ستی  برخوردار  منابع آب ملدودیت علت به در این میانا

 وسککیع گسککترش همچنین و کمی و کیفی ازنظر آبرفتی،

 و تلقیقات مطالعات کشور، سطح در کارستی سازندهای

 اهمیت از هاآن برداریبهرر منظوربه کارسککت آب منابع

س برخوردار ایویشر ستی زیرزمینی آب منابعی 8ت ا  کار

ستند به شیرین آب منابع ترینبزرگ از که طوریجهان ه

یامز که آبو تخمین زدر1989)  1فورد و ویل ند   شکککرب ا

یت از %25 حدود هان جمع نابع از ج  در موجود آب م

ایران نیز بعد از  ی4 شککودمی تأمین های کارسککتیسککن 

ست  صد کار شورهای آمری ا، چین و ترکیه، بالاترین در ک

ساز 11را دارد و بیش از  های نددرصد سطح کشورمان را 

سی  شنا شاندزمین  ستی پو ستکار و چون این منابع  ر ا

ها کارستی اصولاً در ارتفاعات وجود دارند، دسترسی انسان

باً به آن یل تقری به همین دل دور از ها کمتر اسککککت و 

سانی هستند آلودگی بهرر هزینۀ از طر  دیچر  ی1های ان

های ذخیرر شدر در منابع کارستی نسبت به برداری از آب

نۀ  حداث سکککدهای مخزنی کمتر اسکککت، هزی نابراین ا ب

یل لزوم بهرر نابع ی ی دیچر از دلا برداری ارزان از این م

شدی در برخی از میتوجه به مطالعات منابع آب کارستی  با

مناطق ایران، اقلیم و سککاختار ت تونیک شککرایط خوبی را 

های کارسککتی فراهم کردر اسککت و از برای تشکک یل سککفرر

یک نیز  های ت تون فاع گرفتن و موجبطرفی فشکککار  ارت

ها و قرارگیری آن ی زمین شناسیش سته شدن سازندها

ها را در موقعیتی شککدر اسککت که حجم بیشککتری از بارش

 های رایجو کمتر تلت تأثیر آلودگیند دریافت و جذب ک

 
 

ها جزئی از این شکک سککتچیمطالعۀ از این رو  یباشککندمی

ستی ی یتلقیقات منابع آبی به  خصوص منابع کارستی ا

 عناصر سازندها، بررسی اینمطالعۀ  هایروش ترینمهم از

ساختاری)پدیدر شدن کارستی فرایندهای با مرتبط  های 

ثل  هایزون و هاخوردگیچین ها،درزر ها،گسککککل م

شدرو سیماهوارر اطلاعات پردازش طریق از خرد  ای، برر

اسککتی در  منطقه توپوگرافی و شککناسککیزمین هاینقشککه

تار مل سککککاخ کارسکککتی، عوا ناطق  های ی وم ند  فرای

 گیریش ل در تأثیرگذار ترین عواملمهم از ژئومورفولوژی

شککوندی مطالعات می ملسککوب آب زیرزمینی منابع حجم و

عددی توسکککط ملققین مختلر در  نۀ مت نابع آب زمی م

ساختاری و ژئومورفولوژی بر روی  ستی و تأثیر عوامل  کار

، 6 این منابع صورت گرفته است که می توان به مطالعات

7 ،10 ،11 هیککدروژئولوژی مطککالعککۀ دری اشککککارر کرد 

 برخوردار ایویشر اهمیت از هاچشککمه سککخت، سککازندهای

ناسکککبی منبع و بودر یات  بررسکککی جهت م خصکککوصککک

 عدرواق باشند؛می زیرزمینی آب هایسفرر هیدروژئولوژیک

 در و مسککتعد مناطق در کارسککت مظاهر بارزترین از ی ی

 سککاختاری عناصککر باشککند ومی هاچشککمه ،زمین سککطح

صت توانندمی سبی فر  رد را زیرزمینی آب ظهور برای منا

های مهم در ی ی از بررسکککیکنندی  ایجاد زمین سکککطح

، تیککارسکک در اراضککی آب زیرزمینی مخصککوصککاً ۀمطالع

رفولوژیک منطقه است زیرا گسترش وبررسی وضعیت ژئوم

 تاس رفولوژیکوکارست نیازمند وجود شرایط مناسب ژئوم

7ۀ دهندنشکککانی بیشکککتر هایناهموارهمچنین وجود  ی

ست و  شدن ا ستی  شرفت فرایند کار ش افزای جهیدرنتپی

غذیۀ میزان  بال داردی ت به دن به آب زیرزمینی را  با توجه 

مطالب ذکر شکککدر هد  از این تلقیق بررسکککی ارتباط 

ساختاری با شاخص آبدهی و های ژئومورفومتری و عوامل 

 های کارستیک در البرز میانی استیچشمهفراوانی 

 

1 Ford & Williams 
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 . روش شناسی2

 مورد مطالعهمعرفی منطقة  .2.1

ساحتمورد مطالعه با منطقۀ  از  کیلومترمربع 2326 م

ی تهران، البرز و هااسکککتاننظر تقسکککیمات کشکککوری در 

، ولایت رود، لاری هاحوضککهمازندران قرار گرفته و شککامل 

سانات شک، جاجرود آهار، لوا ، 2کرج میانی، گرمابدر، شم

حوزر  ارتفاع متوسککط باشککدیمی وارن  رودو  3کرج میانی

ش ل  یکیلومترمربع است 2326 آن متر و مساحت 2840

های ارتباطی منطقه و رارمورد مطالعه  ۀحوزموقعیت  و1)

 دهدیرا نشان می

 . زمین شناسی عمومی منطقه2.2
شۀ  و2)ش ل  سی حوزر به همرار جدول ینزمنق شنا

شان  هاسن  جنسراهنمای مربوط به  که بر  دهدمیرا ن

ساس آن منطقۀ مورد مطالعه از  سسن واحد  39ا ی شنا

 48ترین بخش از ملدودر )شککدر اسککت که بیشیلتشکک 

هاى رسوبى هاى سبز، سن تو درصد از مساحت کلو را 

تشکک یل  مربوط به سککازند کرج فشککانیهاى آتشو گدازر

هد و می هاد ند حدود سکککاز  20ی آه ی نیز در مجموع 

 دهندیدرصد مساحت حوضه را تش یل می

 شناسیروش .2.3

ها ها و استتتتجراط ااتعای لایه. تهیة لایه2.3.1

 هابرای هر یک از چشمه
برای انجام پشوهش جاری در ابتدا کلیۀ اطلاعات پایه 

اطلاعات مورد نیاز آوری شککدندی سککپس بانک موجود جمع

اعم از کلیککۀ دادهککای مربوط بککه زمین و ژئومرفولوژی، 

ا هها و انلنای دامنهپوشش گیاهی، پراکنش م انی چشمه

ستفادر از نرم افزاری شدندی با ا های دادرهای مختلر تهیه 

باشکککدی و می2مورد اسکککتفادۀ این پشوهش مطابق جدول )

ستفادر از ا طلاعات پایۀ موجود هرکدام از این اطلاعات با ا

تهیه شدر استی در نهایت با تلاقی نقشۀ چشمه با هرکدام 

سیاز لایه های آماری مطابق مرحلۀ بعد های مورد نظر برر

 انجام پذیرفتندی

 

 در شمال ایرانمورد مطالعه  ۀحوزموقعیت  .1شکل 
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 منطقه سازندهای موجود درشناسی و مساحت سنگ های. ویژگی1 جدول

 شناسیهای سنگویژگی علامت سازند (2km) مساحت
 سن

 دوران دوره دور

 عهد حاضر ۀهای سخت نشدآبرفت alQ امروزر آبرفت 69/24

 کواترنر پلئیستوسن

ک
وئی
وز
سن

 

 ایاف نههای آبرفتی جوان و قدیمی، کنچلومرای مخروطمخروط اف نه fQ مخروط اف نه 81/10

 یخچالیو یها)نهشته هامورن mQ یاپادگانه آبرفت 67/10

 آبرفتی تف یک نشدر یهاطور مللی همرار با نهشتهبه ،واریزر sQ امروزر آبرفت 98/128

 آبرفتی قدیمی یهاها و پادگانهمخروط اف نه 1Q یاپادگانه آبرفت 8/52

 های فروریختهای جوان و قدیمی، نهشتهواریزرهای دامنه scQ ایپادگانه آبرفت 73/18

 های یخچالینهشته gdQ ایپادگانه آبرفت 84/12

 های آبرفتی تف یک نشدر کواترنرینهشته uQ امروزر آبرفت 28/137

 M قرمز بالایی 95/36
های تف یک نشدر میوسن مشتمل بر مارن ماسه دار، کنچلومرا، گچ، نهشته

 میلیولیندارآهک سن 
 میوسن

 ترسیر

s کرج 96/10
6E سن قهور ای،سیلت سن  و ماسه-شیل خاکستری 

 ائوسن

sc کرج 89/2
4E چلومرا، تو  سبزنماسه سن  ، ک 

sc کرج 98/12
3E های تو ماسه سن  توفی، میان لایه 

tc کرج 14/12
3E  کنچلومرا همرا باماسه سن  توفی 

ts کرج 26/3
3E توفیت، شیل 

t کرج 10/54
2E   آهکهای سن و میان لایه و برشتو 

ts کرج 00/18
2E  تناوب شیل و سیلت سن 

sl کرج 55/12
1E دولومیت های میانیکنگلومرای قرمز و ماسه سنگ با لایه 

ts کرج 46/56
1E  آهکتو  سبز، توفیت، سن  سیلت و سن 

sh کرج 14/63
kE  های، توفیت، آذرآواررن یررو سیلیسی تشیل آه ی 

a کرج 56/49
kE  توفیتهایآندزیتی، تو  ها، آذرآوار یهاآگلومرا، سن ، 

m کرج 65/65
kE  خاکستری، شیل، تو ، گچ، توفیت-سبز  یاآه ی ورقه گلسن 

t کرج 84/666
kE برش-، تو هایتو  سبز ضخیم لایه، شیل، کمی گدازر، آوار 

 ، شیل آه ی، مادستون، ماسه سن ، گدازر آندزیتی یا داسیتیهایتو  ها، آذرآوار k.t3E کرج 87/26

 آهک، کنچلومرا، سن هایتو  های سبز ضخیم لایه، کمی گدازر، شیل، آذرآوار kt2E کرج 57/25

 آهک ضخیم تا نازک لایهسن  zE زیارت 51/62

m,s,c فجن 01/90
fPE  ،پالئوسن ماسه سن ، کنچلومرا، گچمارن 

ml چالوس 98/5
2K  آهک، مارن، شیلآهک مارنی، سن سن 

- 

 کرتاسه

ک
وئی
وز
مز

 

 دار، شیل آه یآهک اربیتولینسن  tK تیز کور 89/97

v1 چالوس 57/26
1K  راها، تو ، کنچلومرن ، آذرآواریفشانی بازی و متوسط تا بازی تیررهای آتشسن 

 ژوراسیک طور مللی در بخش بالایی دولومیتیآهک؛ بهسن  lJ لار 23/145

 شیل، ماسه سن ، سیلت سن ، شیل کربن دار، رس سن ، کوارتزیت، کنچلومرا sJ3R شمشک 52/181
 تریاس

d الی ا 81/24
eR یادولومیت تودر 

 چرت در بخش بالائی آهک دولومیتی؛ دارایادار، سن آهک فوزولینسن  rP روته 31/12
 پرمین

ک
وئی
وز
الئ
پ

 

 آهک، سیلت سن ، کوارتزیتشیل، ماسه سن ، سن  dP دورود 38/13

c جیرود 77/53
jC  کربنیفر ش ل خاکستری روشن یاآهک دولومیتی تودرسن 

 آهک ، مارن، دولومیت و شیل تریلوبیت دارسن  m3€ میلا 97/17

 ماسه سن  آرکوزی قرمز €l لالون 01/12 کامبرین

 های دولومیت چرت دارسیلت سن  و شیل رنچارن  می ا دار، درون لایه €bt باروت 85/17

 پرکامبرین - شیل اسلیتی ، ماسه سن ، سیلت سن ، دولومیت kPe کهر 87/30
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 شناسی حوزۀ مورد مطالعهینزمنقشۀ  .2شکل 

 

 هاهای اطلاعاتی مورد استفاده و طریقۀ تهیۀ آن. لایه2جدول 

 منبع و روش تهیۀ لایۀ رقومی نام لایه ردیف

 ای لندست و فیلترین  درنقشۀ زمین شناسی، تصاویر ماهوارر اجزای ت تونیک و خطوارر )گسلو 1

PCI Geomatica 

 توپوگرافیهای نقشه اطلاعات تماب، ها و مقدار تخلیهلایۀ چشمه 2

 وDEMمدل رقومی ارتفاع ) طبقات ارتفاعی 3

 ArcHydroای و با استفادر از اکستنشن ، تصاویر ماهوارر DGN هاآبراهه 4

5 
 های انلنای دامنه، شیب، جهت،ی شامل: لایهژئومورفومتر یپارامترها

 وVRM) قدرت بردار  و،TPIیک )توپوگراف یتشاخص موقع، نسبت سطح
 وSAGA & ArcGIS ارتفاع در )مدل رقومی 

 وPCI Geomaticaای در )تصاویر ماهوارر وNDVIلایۀ پوشش گیاهی ) 6

 

 هادادهتجزیه و تحلیل . 2.3.2

های مورد ویشگیبین رابطۀ به منظور بررسکککی آماری 

خداد  مهبررسکککی و ر ماری زیر آهای روشها از چشککک

 شد:گیری بهرر

 ضریب همبستگی پیرسون. 2.3.2.1
زیر رابطۀ به کمک  وr)ضککریب همبسککتچی پیرسککون 

 شود:میملاسبه 

  1رابطۀ 

ست و برای  شی پارامتری ا ستچی، رو ضریب همب این 

های زیاد اسکککتفادر دادرهایی با توزیع نرمال یا تعداد دادر

 شودیمی


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 (PCA) تحلیل عاملی. 2.3.2.2
 تللیل در بیشککتر وPCA)اصککلی  هایمؤلفه تللیل از

 برای بینیپیش هایمدل در همچنین و اکتشکککافی دادۀ

ی [9] شککودمی اسککتفادر اولیه متغیرهای پیچیدگی کاهش

 هم از مسککتقل و جدید هایمؤلفه به هادادر روش این در

یل بد ندمی ت یب که شکککو های از خطی ترک یه متغیر  اول

 پککارامتر بککا روش این از اسکککتفککادر اعتبککاری هسکککتنککد

kmo(Kaiser-Mayer-Olkinمقدار که شودمی و سنجیدر 

ست متغیر 1 تا 0  بین آن  تربزرگ پارامتر این چنان کهی ا

 هادادر تللیل برای روش این از توانو باشکککد، می5/0از )

 [ی3،13] کرد استفادر

 

 نتایج. 3
 هاینقشههای مورد نیاز لایهپس از انجام مراحل تولید 

ها ارائه شککدر اسککت که برخی از آن تهیه شککدند مختلر

 وی10الی  3ش ل )

  

 زهکشی تراکم . نقشۀ4شکل  هاتراکم خطواره. نقشۀ 3شکل 

  

 انحنای عمومی. نقشۀ 6شکل  انحنای طولی. نقشۀ 5شکل 
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 (VRMقدرت بردار ) .8شکل  (TPI) یکیتوپوگراف یتشاخص موقع. 7شکل 

  

 سطح نسبت. نقشۀ 10شکل  (NDVIگیاهی ) پوشش شاخص. نقشۀ 9شکل 

 

 ضریب همبستگی پیرسون .3.1
سی  سون، ماتری ستچی پیر با توجه به انجام آزمون همب

ست هب شان مید عامل بر روی ی دیچر  97دهد میآید که ن

گذارندی از این رو که هد  ما بررسکککی میتأثیر بیشکککتری 

بدهی مهم مل در آ مهترین عوا باشکککد فقط ها میچشککک

ستچی سیر قرار میهمب ردی گیهای مربوط به آبدهی مورد تف

جدول  به  های  و3)با توجه  فاعمتغیر و  تراکم خطوارر، ارت

ش سطح تراکم زه  شندیدار میمعنی %99ی در  بر طبق  با

طۀ رابها با تراکم زه شی چشمهآبدهی  دست آمدر،هنتایج ب

 یع س دارد ۀرابطمستقیم و با ارتفاع و تراکم خطوارر 

 . تحلیل عاملی3.2
نتایج این بخش حاوی چند قسککمت اسککتی قسککمت اول 

مربوط به مقادیر ویشر به همرار واریانس تبیین شککدر توسککط 

باشککد و با توجه به مقدار ویشر می وPCAها )هرکدام از مؤلفه

ند مانهایی اسککت که در تللیل باقی میاز یک، عاملبیشککتر 

عواملی  اندی عوامل خارج شککدر از تللیل،نشککان دادر شککدر

 ودی شها باعث تبیین بیشتر واریانس نمیهستند که حضور آن
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 ضریب همبستگی پیرسون .3 جدول

پوشش 

 گیاهی

انحنای 

 مقطعی

تراکم 

 زهکشی

فاصله از 

 آبراهه
 شیب

نسبت 

 سطح

انحنای 

 مماسی

شاخص 

موقعیت 

 توپوگرافیک

قدرت 

 بردار
 

 هسالان ۀتخلیمتوسط  014/0 27/0 19/0 02/0- 07/0- 17/0- **64/0 016/0- 03/0-

 بارندگی جهت 
انلنای 

 متقاطع
 ارتفاع

انلنای 

 عمومی

تراکم 

 خطوارر

فاصله از 

 خطوارر

انلنای 

 طولی
 

 هسالان ۀتخلیمتوسط  019/0- 027/0 **53/0- 024/0 **52/0- 021/0 *43/0 001/0- 

 نسبت به ی دیچر دارندی  %99داری در سطح معنیها دادردهند که میبین متغیرهای فوق در جدول پیرسون، متغیرهایی با علامت )**و نشان 

 

اسکککتخراجی قسکککمت دوم  مربوط به مقدار ویشر عوامل 

با چرخش  مل اسکککتخراجی  نشکککان دهندۀ مقدار ویشر عوا

باشکککدی با توجه به این ه بارهای عاملی )نمرات عاملیو هر می

باشکککدی تفسکککیر های باقی ماندر مییک از متغیرها در عامل

ها بارهای عاملی بدون چرخش، سککادر نیسککتی بنابراین عامل

یابدی هر چه ها افزایش چرخاندر شککدند تا قابلیت تفسککیر آن

شد، عامل  شتر با ضرایب عاملی بی قدر مقدار قدر مطلق این 

مربوطه نقش بیشتری در کل تغییرات )واریانسو متغیر مورد 

 17وی با توجه به انجام تللیل عاملی روی 4نظر دارد )جدول 

متغیر مؤثر در بروز چشکککمه، شکککش عامل دارای مقدار ویشر 

مانندی این شکککش میهسکککتند و در تللیل باقی  1بزرگتر از 

صد از تغییرپذیری )واریانسو  5/73 توانند تقریباًمیعامل  در

متغیرها را توضیح دهندی در هر کدام از شش عامل ذکر شدر 

ی سری از متغیرها دارای ارزش کمی بیشتری نسبت به سایر 

در عامل اول متغییرهای باشکککندی به عنوان مثال میمتغیرها 

شککاخص ی و مماسکک یانلنای، عموم یانلنا، متقاطع یانلنا

ندیتوپوگراف یتموقع مل دوم نیز  یک قرار دار عا  یانلنادر 

اشندی بی دارای بیشترین همبستچی میمقطع یانلنای و طول

سوم شش گمتغییرهای  ،در عامل  سبت یب و شیاهی، پو ن

سط در عامل چهارم، ، سطح  تراکم، ارتفاع، سالانه یۀتخلمتو

 تراکمدر عامل پنجم، متغییرهای ، فاصله از آبراههی و زه ش

 جهتو در عامل ششم متغیرهای  فاصله از خطواررو  خطوارر

ندی قدرت بردارو  های موجود در  قرار دار به متغیر جه  با تو

مل اول و دوم می مل عوا عا لت  مل را ت عا توان این دو 

نام به همین ترتیب عامل سکککوم را توپوگرافی  گذاری کردی 

پوشککش گیاهی، عامل چهارم تلت عنوان عامل توپوگرافی و 

ساختاری  عامل هیدرولوژی ی، عامل پنجم را به عنوان عامل 

ی گذارو عامل شککشککم نیز تلت عنوان زبری توپوگرافیک نام

 شدندی

 مؤثرهای مؤلفه  ویژنتایج مربوط به تحلیل عاملی و مقادیر . 4جدول 

 چرخش واریماکس اصلی هایمؤلفه مؤلفه

 %تجمعی %واریانس مقدار ویشر %تجمعی %واریانس رشیمقدار و 

 324/18 324/18 115/3 406/29 406/29 999/4 اولمؤلفۀ 

 421/35 097/17 906/2 473/44 068/15 561/2 دوممؤلفۀ 

 066/50 646/14 490/2 059/53 585/8 460/1 سوممؤلفۀ 

 220/59 154/9 556/1 008/61 949/7 351/1 چهارممؤلفۀ 

 058/67 838/7 332/1 461/67 453/6 097/1 پنجممؤلفۀ 

 450/73 392/6 087/1 450/73 988/5 018/1 ششممؤلفۀ 

    053/79 603/5 953/0 هفتممؤلفۀ 

    427/84 375/5 914/0 هشتممؤلفۀ 
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 مؤلفهنتایج حاصل از مقدار بارهای عامل برای هر متغییر و . 5 جدول

  مؤلفه 

 متغییرها 1 2 3 4 5 6

 سالانهتخلیۀ متوسط  118/0- 165/0 184/0 493/0 351/0 236/0-

 جهت 025/0 068/0 110/0 022/0 035/0 838/0

 انلنای متقاطع 966/0 194/0 064/0 004/0- 052/0 040/0-

 ارتفاع 013/0 090/0 037/0 749/0- 093/0 074/0-

 انلنای عمومی 741/0 660/0 072/0 049/0- 010/0 047/0-

 تراکم خطوارر 066/0- 017/0 166/0 094/0 770/0- 005/0-

 فاصله از خطوارر 034/0 058/0- 091/0- 028/0 747/0 090/0

 انلنای طولی 252/0- 947/0- 058/0- 082/0 039/0 039/0

 پوشش گیاهی 009/0- 060/0- 577/0- 026/0 148/0 001/0

 انلنای مقطعی 132/0- 965/0- 080/0- 095/0 045/0 034/0

 تراکم زه شی 101/0 097/0- 327/0- 680/0 015/0- 119/0

 فاصله از آبراهه 149/0 299/0 465/0 482/0- 089/0 183/0-

 شیب 098/0 038/0 931/0 113/0- 081/0- 013/0-

 نسبت سطح 075/0 010/0 917/0 090/0- 043/0- 003/0-

 انلنای مماسی 979/0 085/0 089/0 005/0 056/0 039/0-

 شاخص موقعیت توپوگرافیک 720/0 663/0 067/0 041/0- 005/0- 040/0-

 قدرت بردار 086/0- 100/0- 105/0- 076/0 036/0 508/0

 

 گیرینتیجهبحث و . 4
جهت ارتباط و همبسککتچی بین عوامل مؤثر بر فراوانی 

ها با اسکککتفادر از دادرها اقدام به تجزیه و تللیل چشکککمه

دست ههای آماری گردیدی طی این مراحل نتایج زیر بروش

 آمد:

دست هبا توجه به آزمون همبستچی پیرسون ماتریسی ب

شان می ع س  ۀرابطارتفاع با آبدهی چشمه دهد آمد که ن

زیرا هرچه ارتفاع بیشکککتر شکککود، آبخوان چشکککمه  ،دارد

بدهی کمتر  طۀ همچنین  شکککودیمیکوچ تر و آ تراکم راب

 شناسیازللاظ زمین، ها با آبدهی نیز مع وس استخطوارر

های آه ی شکککرایط ها در لایهوجود تراکم بالای خطوارر

ست سبی را برای ذخیرر و حرکت آب فراهم کردر ا ی بر منا

ش ل ) ساس  شمالی زیر و در 3ا ضۀ بخش  لار و اکثر حو

ها بیشتر ، تراکم خطواررکرج میانیحوضۀ ی زیر هاقسمت

ست که  شندی توانندیما یاد تر ز بیانچر نفوذ آب بیشتری با

لدودر را می به زون بودن تراکم خطوارر در این م توان 

 فشم مرتبط -های موشاگسلخرد شدر و گسلی مرتبط با 

دهد هرچه ها نشکککان مینتایج بررسکککی خطوارر دانسکککتی

شد،  شتر با ستچی در منطقه بی ش  سل و  غذیۀ تمیزان گ

تواند می جهیدرنتدر آن منطقه بیشککتر اسککت و  هاآبخوان

یشککتر باشککدی البته ب هاآنفراوانی چشککمه و میزان آبدهی 

لازم به ذکر اسکککت که در مناطق با تراکم زیاد گسکککل در 

یل فرایندهای میلونیتی شککدن ملل خطوط گسککلی به دل

شکککود ولی در ها، وضکککعیت نفوذپذیری کمتر میسکککن 

ها به دلیل خردشککدگی گسککلمجموع با فاصککله گرفتن از 

سریع می شتر نفوذ و حرکت آب ت شودی بنابراین وجود بی
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طۀ  بدهی و تراکم خطوارر مبین این راب منفی بین مقدار آ

ر عمل ها دگسکککلاسکککت که در منطقه به دلیل فراوانی 

ها قرار دارند به گسککلکه نزدی تر و بر روی  هاییچشککمه

شی از نیروهای گسلی  سنچی و تورق نا ساختارهای  دلیل 

سوی دیچر میمقدار آبدهی کمتر می توان آبدهی شودی ار 

کمتر را به ایجاد شککرایط فرار آب توسککط خطوط گسککلی 

ستی ست در مناطق با تراکم زیاد  مرتبط دان سلم ا آنچه م

ها بیشتر شود و این رود که حضور چشمهانتظار میگسل 

ن   ماه که ه بات شکککد  ا بمورد در این پشوهش نیز اث

آبدهی با تراکم زه شکککی  ی2 ،7 های قبلی اسکککتیافته

 در مناطق کارسکککتیک توسکککعه وزیرا  ،ع س داردرابطۀ 

 ،های کارسکککتی هسکککتها به دلیل فرایندت امل آبراهه

 ۀدکنننیتأمعنوان ها در بیشککتر مواقع بهبنابراین چشککمه

ها هسککتندی این مسککئله موجب شککدر جریان آب در آبراهه

شمه ست که چ جریان آب اولیۀ تأمین ها به عنوان منابع ا

آب تخلیۀ  بنابراین ها به شکککمار آیندیآبراههو تشککک یل 

 ها در ارتباط کانل با فاصککله از آبراهه خواهد بودیچشککمه

 ها وهای نزدیک به آبراههمشککاهدر شککد چشککمه جهیدرنت

مراتب بیشتر بودر و تراکم بالاتری دارند به وجود منابع آبی

 یمطابقت دارد 5 تلقیقات که با نتایج

 شکککشو  های متعددآزمونهمچنین با توجه به انجام 

عاملی  یل  جام آزمون تلل مدر از ان به دسکککت آ مل  عا

عهمنطقۀ های ویشگی در بروز چشکککمه چنین  مورد مطال

با توجه به نتایج حاصککله عامل اول و دوم  شککود:میتوجیه 

ک یتوپوگراف یتشکاخص موقع)توپوگرافیو، انواع انلناها و 

درصد  45 توانند تقریباًمیشوندی این دو عامل میرا شامل 

از تغییرپذیری )واریانسو متغیرها را توضکککیح دهند پس 

ها را  بدهی ترتوان مهممیاین متغیر مل مؤثر در آ ین عوا

 البرز میانی به شمار آوردیمنطقۀ های کارستیک در چشمه

انلنا تأثیر زیادی روی سرعت جریان و حالت تقعر و عامل 

ها دارد و با افزایش آن حالت مقعر شکککدر و تلدب دامنه

 ودشیابد و سرعت نفوذ بیشتر میسرعت جریان کاهش می

 ها در حالتکه این موضوع با توجه به تراکم نسبی چشمه

لدب )49/152مقعر ) لت م حا بل  قا و مورد 18/40و در م

ضوع ، تأیید قرار گرفت سایر همچنین این مو  هایانلنادر 

های بنابراین در دامنه ،کندملاسککبه شککدر نیز صککدق می

ست که منجر به  شتر ه مقعر و همچرا احتمال نفوذ آب بی

شکککرایط بروز  شکککود وبع آب زیرزمینی میایجککاد منککا

شمه شتر میچ ستی بی شاخص  ی12 ،14 شودهای کار

مدگی را  لت گودی و برآ حا که  یک نیز  موقعیت توپوگراف

ی ی دیچر از  عنوانبککهدهککد نیز مورد تمککایز قرار می

ی ژئومورفومتریک در نظر گرفته شککدر اسککتی هاشککاخص

لهها و یگودوجود  با  هاچا ناطق  کمو موجب  TPI)در م

های سطلی شدر و نفوذ آب را یانجریر تأخافزایش زمان 

 شودیباعث می
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