
 
 
 
 

ارزيابي ميزان و توزيع مكاني تغذيه در آبخوان هاي كارستي تاقديس كوه سفيد با 
  و سنجش از دور GISاستفاده از 

  شناسي، دانشگاه تربيت معلم تهران  رضوان ثابتي، دانشجوي كارشناسي ارشد آب
  شناسي دانشگاه تربيت معلم تهران نمحسن رضائي، عضو هيئت علمي و مدير گروه زمي

  جواد اشجاري، دكتراي هيدروژئولوژي، دانشگاه تهران
  حسن دانشيان ، كارشناس مطالعات منابع آب ، سازمان آب و برق خوزستان

  شناسي، دانشگاه تربيت معلم تهران  دانشجوي كارشناسي ارشد آبرامين قربانزاده، 
   :چكيده

در اين مطالعه به بررسي ميزان و توزيع مكاني تغذيه در آبخوان هاي كارسـتي تاقـديس كـوه سـفيد در     
براي تخمين تغذيه ي متوسط سـالانه در   APLISبه اين منظور روش  .جنوب غرب ايران پرداخته شده است

رهـاي ليتولـوژي ،   ه به صورت درصد بارش براسـاس متغي وانهاي كارستي به كار برده شده است ، تغذياين آبخ
متغيرهاي بالا براي  پراكندگينقشه . است محاسبه گرديدهلندفرم هاي نفوذ عمده ، شيب ، ارتفاع ،انواع خاك 

. انـد  عاتي با هـم تلفيـق گرديـده   هاي اطلا هاي استاندارد اين روش لايه بر اساس وزن و رتبهو  تهيههر آبخوان 
درصـد داراي   9/17درصد از تاقديس كوه سفيد داراي تغذيـه ي خيلـي كـم ،     6/17نتايج نشان مي دهد كه 

داراي تغذيـه ي خيلـي زيـاد     4/8داراي تغذيـه ي زيـاد و    4/7داراي تغذيه ي متوسط ،  8/48تغذيه ي كم ، 
. تريب در محل چشمه هاي تاقديس و محور تاقديس قـرار دارد  مناطق با تغذيه زياد و خيلي زياد به. باشد مي

  . واند در مديريت بهره برداري مؤثر باشدتنتايج مي 
  

   RS ، GIS، تغذيه ي آب زيرزميني ،  APLISتاقديس كوه سفيد، روش : واژه هاي كليدي
  
  :مقدمه  - 1

. ژه در كشور ماست د پرسش به ويهاي كارستي همواره از مسائل مور برآورد ميزان تغذيه مستقيم به آبخوان
 –مثل محاسبات بيلان هيدرولوژيكي مختلفي هاي  روشبه  توان ميرا تغذيه آب زيرزميني به صورت معمول 

اين روش ها معمولاً براي . هاي ايزوتوپي ، هيدروشيميايي و عددي تخمين زد هيدروديناميكي يا مدل
هاي كربناته بدون در نظر گرفتن خصوصيات  ي آبخوانرابسپس  و اند يافتههاي آبرفتي توسعه  آبخوان

كربناته داراي ويژگي هاي خاصي كارستي هاي  آبخوان .اين آبخوانها مورد استفاده قرار گرفته اندهيدرولوژيكي 
بنابراين از ميباشند و  كارست، خاك نازك و زون غير اشباع ضخيم تر ، تجمع جريان در اپياي شامل تغذيه نقطه

علاوه براين ، اين . ) Kinzelbach et al . 2002(محسوب ميشوندولوژيكي يك سيستم غير همگن نظر هيدر
قبيل روش ها هميشه كاربرد آساني ندارند، گاهي اوقات آنها نيازمند به كار بردن اطلاعاتي هستند كه در 

  . دسترس نيستند و هيچيك از آن ها قادر به تعيين توزيع مكاني تغذيه نمي باشند
بايد از روشي استفاده كرد كه اين معايب را هاي كارستي  در برآورد ميزان تغذيه سطحي در آبخوانابراين بن

توان  مي APLISروش با استفاده از  .بر طرف سازد و قابليت تهيه ي نقشه ي توزيع مكاني تغذيه را داشته باشد



توان  در نتيجه ميوجود دارد هاي صحرايي  برداشتبه حداقل  در اين روش نياز. اهداف مورد نظر را بدست آورد
هدف اين . هاي كافي مورد استفاده قرار داد عدم دسترسي به دادهدر شرايط آن را در مناطق صعب العبور و 

روش تخمين نرخ تغذيه ي اتوژنيك به داخل آبخوان هاي كربناته بر پايه تركيب متغيير هاي زمين شناسي، 
در اين  .ك شناسي و تعيين پراكندگي مكاني تغذيه در داخل آبخوان مي باشدجغرافيايي، مورفولوژيكي و خا

تغذيه به صورت درصدي از تلاش گرديده است تا براي اولين بار استفاده از اين روش براي برآورد ميزان تحقيق 
 GIS و  RSبه كمك  APLISهدف از مطالعه بررسي ميزان و توزيع مكاني تغذيه با روش . انجام گيردبارش 

  .  )Andreo et al .  2008(در آبخوان هاي كارستي تاقديس كوه سفيد مي باشد 
  :بحث - 2
  مواد و روشها  -2-1

، ) 1: 000/25مقياس ( هاي توپوگرافي  نقشه ،) 1: 000/100مقياس (  شناسي زميننقشه  در اين مطالعه
مربوط به  2000سال ETMسازمان جهاد كشاورزي و همچنين تصاوير سنجنده لندست  شناسينقشه خاك

در تهيه و تحليل  Erdas9.1 ،Arc gis9.3 ،Arc View3.3افزارهاي  منطقه مورد مطالعه تهيه و از نرم
هاي  در ابتدا بر روي داده. مرحله اساسي انجام گرفت 4مطالعه طي  .گرديده استاستفاده  ي اطلاعاتيها لايه

هايي براي استخراج  ، انجام شد و سپس تفسير اديومتريكهايي همچون تصحيح ژئومتريك و ر اي تحليل ماهواره
 GISافزار  توپوگرافي وارد نرم و بر روي آن انجام شد و در ادامه اين تفاسير به همراه نقشه شناسي منطقه زمين

هايي شامل  ها و رقومي كردن بر روي آنها انجام شد و لايه هايي همچون ساختن پايگاه داده شدند و پردازش
هاي فضايي بر  در نهايت تحليل. نفوذ و انواع خاك استخراج گرديدعمده وژي، شيب، ارتفاع، لندفرم هاي ليتول

ها تلفيق و مدل  يني اين لايهزيرزم ها انجام شد و براي استخراج نقشه نهايي توزيع مكاني تغذيه آب روي لايه
 . شدند

  شناسي موقعيت جغرافيائي و زمين -2-2
محدوده ي مورد . شناسي منطقه مورد مطالعه نشان داده شده است افيائي و زمينموقعيت جغر 1در شكل 

 10درجه و   50دقيقه تا  50درجه و  49باشد كه در طول جغرافيايي  مطالعه، تاقديس بزرگ كوه سفيد مي
دقيقه شمالي در سلسله جبال  25درجه و  31دقيقه تا  10درجه و  31دقيقه ي شرقي و عرض جغرافيايي 

از نظر زمين شناسي، تكتونيكي و چينه شناسي از ويژگي هاي ساختاري و .  گرس واقع شده استزا
كمترين نقطه ي ارتفاعي تاقديس كوه سفيد در محل برم  .شناسي زاگرس چين خورده پيروي مي كنند زمين

دريا از سطح متر  3115متر و بالا ترين نقطه ي ارتفاعي تاقدس كوه سفيد در حدود  480جمال و در حدود 
مي باشد ) ايلام (قديمي ترين سازند رخنمون يافته در منطقه مورد بررسي مربوط به سازند سروك . ارتفاع دارد

و بعد از آن توالي به نسبت كاملي از چينه هاي زاگرس قابل مشاهده است به گونه ايي كه سازندهاي  سروك، 
سروك در قسمت  –ايلام . ي مختلف رخنمون يافته اندگچساران در بخش ها و ايلام، گورپي، پابده، آسماري

مركزي تاقديس قرار گرفته است بخاطر عدم تفكيك اين دو سازند از يكديگر، در منطقه ي مورد بررسي اين دو 
همبري بالايي آن با سازند گورپي به صورت هم شيب ديده . سروك خوانده مي شود –سازند به نام ايلام 

با بين لايه هايي از آهك رسي نازك ) مايل به آبي (شامل مارن و شيل هاي خاكستري  سازند گورپي .شود مي
از  سازند پابده. تنها رخنمون قابل مشاهده اين سازند در هسته ي تاقديس كوه سفيد مي باشد و لايه مي باشد

 زكي از آهك رسيقاعده به سمت بالا شامل واحد هاي شيل و مارن هاي آبي و ارغواني همراه با لايه هاي نا
اين سازند نيز تنها در هسته تاقديس . كه به صورت مشخص مرز پابده و سازند گورپي را نمايش مي دهد است

سازند . قابل مشاهده مي باشد) منطقه ي امامزاده عبداالله ( و منگشت ) در محل روستاي پوتو (كوه سفيد 
اين سازند يال . يه هايي از آهك هاي رسي مي باشدآسماري شامل آهك هاي مقاوم كرم تا  قهوه ايي با بين لا



هاي تاقديس هاي كوه سفيد ، تاقديس منگشت و تاقديس بنگستان را تشكيل داده است، به گونه ايي كه در 
. اين سازند بخوبي قابل مشاهده مي باشد) در امامزاده عبداالله و مرغزار (برم جمال ، چشمه ي پوتو و صيدون 

و ) نمك و اندريت (ليل داشتن خواص پلاستيكي ناشي از وجود لايه هاي ضخيم تبخيري سازند گچساران بد
مارني كه باعث دگرشكلي شديد لايه ها و به هم ريختگي آن ها مي شود ، داراي توالي چينه شناسي كاملاً 

سطح  دريت دريدر منطقه ي مورد مطالعه نمك به ندرت ديده شده و عمدتاً ژيپس و ان. مشخص نمي باشد
همبري پاييني اين سازند . هرچند كه لايه هاي مارني نيز در برخي محل ها قابل مشاهده است . ديده مي شود 

همبري . در يال تاقديس ها قابل مشاهده بوده و به صورت هم شيب روي آهكهاي آسماري قرار گرفته است 
است كه به صورت هم شيب با سازند  بالايي اين سازند تنها در حوالي پس كوه و غرب صيدون قابل مشاهده

  .)1383آقانباتي ،(ميشان ديده مي شود 

  
  شناسي و موقعيت جغرافيائي منطقه مورد مطالعهنقشه زمين. 1شكل 

  
  هاتحليل و آماده سازي داده -2-3

ي هاي رستر در اين مرحله از تحليل تلاش گرديده است تا اطلاعات موجود و از منابع مختلف در قالب نقشه
. اي متناسب با ميزان تاثير آن در نفوذ اطلاق گردد هاي متفاوت هر لايه اطلاعاتي ارزش و رتبه تهيه و به كلاس

به صورت كامل رعايت گرديده  APLISلازم به ذكر است كه در اين مورد رتبه بندي پيشنهاد شده در روش 
در تهيه و رتبه بندي . ائه گرديده استار 1بندي مربوط به پارامترهاي مختلف در جدول شماره  رتبه. است
اختلاف ارتفاع زياد تاقديس كوه سفيد داراي  .هاي شيب و ارتفاع از نقشه توپوگرافي استفاده گرديده است لايه



از آنجايي كه هرچه ارتفاع بيشتر باشد ميزان بارش بيشتر ) . الف  2شكل (مي باشد  )متر 3106متر تا  480از (
  .هستند رتبه بالاتريزيرزميني بيشتر است، ارتفاع هاي بالاتر داراي  درنتيجه تغذيه آبو 

نقشه شيب با استفاده از مدل ارتفاع رقومي منطقه و به كارگيري توابع تحليل سطح بدست آمد كه ارزش 
هرچه شيب كمتر باشد احتمال نفوذ آب به . بود درصددهنده مقدار شيب آن بر حسب  هر پيكسل در آن نشان

شكل ()Andreo et al .  2008(اند هاي كمتر رتبه بالاتري را به خود اختصاص داده و لذا شيبمين بيشتر درون ز
  .)ب  2

  
  هاي مورد نظرهاي داده شده به لايهارزش. 1جدول 
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2  
شيب 

  100  76-100  46-76  31-46  21-31  16-21  8-16  3-8  3كمتر از   (%)

  1  2  3  4 5 7 8 9 10  رتبه

  گچساران  گورپي پابده ايلام سروك آسماري  سازند  3
  5  1 1 9 10  رتبه

  نادر لندفرمهاي نفوذي لندفرم هاي نفوذي بسيار لندفرم عمده نفوذ  4
  1 10 رتبه

  Leptosols Arenosols & Xerosols نوع پوشش خاك  5
  9 10 هبرت

  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  نقشه ي شيب منطقه ي مورد مطالعه)نقشه ي ارتفاع در منطقه ي مورد مطالعه ب)الف.2شكل 
  



ه علت تاثيرگذاري ب .اعمال شده استنفوذ يابي ي ليتولوژي در پتانسيلشناسي به صورت نمايهعامل زمين
بر نفوذ آب و قابليت متفاوت حفظ آب در سازندهاي مختلف و همچنين امكان ) سنگ(شديد نوع سازند 

 سازند هاي نفوذناپذير پابده تقريباً به علت اينكه سازندهاي گورپي و .ه استگرفت ، اين نمايه مد نظر قرارحفاري
تاثير در  كمترينها سازنداين  ذخيره آب زيرزميني ندارد؛علاوه بر آن پتانسيل قابل توجهي نيز در  و هستند

سروك به عنوان مناطق هدف  - در تاقديس كوه سفيد، سازندهاي آهكي آسماري و ايلام. اندنظر گرفته شده
هاي اين لايه اطلاعاتي با استفاده از نقشه .انداند و سازندهاي اطراف تاقديس كنار گذاشته شدهانتخاب شده

 Arcدر نرم افزار  LANDSAT 7 ماهواره  ETM+شركت ملي نفت ايران و تصوير 1:100000ي شناسزمين
GIS الف  3شكل( تهيه گرديد(. 

عامل ژئومورفولوژيكي به صورت نمايه لندفرم هاي نفوذ عمده است كه تأثير مهمي در ميزان تغذيه در 
ميزان و  وجود دارند، هول يا دولين كل سينمعمولاً در مناطقي كه اين گونه سيماهاي كارستي مث .منطقه دارد

هرچه اين نمايه بيشتر باشد . نرخ نفوذ بالايي وجود دارد و تغذيه معمولاً به صورت نقطه ايي صورت مي گيرد
. پس مناطقي كه داراي لندفرم هاي نفوذ عمده باشد اهميت بيشتري دارد .احتمال نرخ بالاي تغذيه بيشتر است

نقشه هاي شيب و  Overlayا استفاده از پيمايش صحرايي و همچنين تلفيق و اين لايه اطلاعاتي ب
  ). ب 3شكل ( تعيين مي شود GIS Arcشناسي در نرم افزار  سنگ
  
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
نقشه ي لنفورم هاي نفوذ عمده در منطقه ي ) نقشه ي ليتولوژي منطقه ي مورد مطاله ب ) الف .  3شكل 

  مورد مطالعه
  

سي به صورت نمايه ي انواع خاك مي باشد كه درواقع انواع خاك بر اساس ويژگي هاي عامل خاك شنا
در خاك هاي داراي بازشدگي هاي بزرگ، داراي بافت . معمول از قبيل بافت و ضخامت طبقه بندي مي شوند

اك هايي كه درشت دانه و نازك لايه مقدار تغذيه بيشينه است و بيشترين اهميت را دارا مي باشد و در مقابل خ
مؤسسه ي پژوهش هاي برنامه ريزي و اقتصاد (ضخيم و رسي اند تغذيه حداقل است و كمترين اهميت را دارد 

در نرم افزار  و جهاد كشاورزي تهيه شده استسازمان اين لايه به صورت لايه ي وكتوري از . )1384كشاورزي ، 
GIS Arc الف 4كل ش(است  اين لايه به يك لايه ي رستري تبديل شده. (  



  
  

  هاي اطلاعاتي تلفيق لايه -2-4
در اين مرحله و در . تلفيق لايه هاي مؤثر در نفوذ و استخراج نقشه مكاني نفوذ ميباشدمرحله نهايي شامل 

وزن مربوط به هر پارامتر ارائه  2در جدول شماره . اند هاي متفاوتي تلفيق گرديده ها با وزن لايه ،همپوشاني
در اين فرمول . اند ها با هم تلفيق گرديده لايه 1ها و مطابق فورمول شماره  ر اساس اين وزنگرديده است كه ب

A=  ، ارتفاعP =  ، شيبL = سنگ شناسي  ،I  = لنفرم هاي نفوذ عمده وS =  بعد از . ميباشدانواع خاك
اين نقشه به صورت  انجام اين فرايند نقشه توزيع مكاني تغذيه در محدوده تاقديس كوه سفيد حاصل آمد كه

يك لايه رستري است كه هر پيكسل آن داراي ارزش خاصي است كه برابر مقدار تغذيه در آن پيكسل مي باشد 
نقشه ي توزيع مكاني تغذيه به پنج گروه تغذيه ي خيلي كم ، كم ، متوسط ، زياد ، خيلي زياد ) .  ب- 4شكل (

  . بندي شدندكلاسه
  هاي مورد نظرلايههاي داده شده به وزن. 2جدول 

  نوع خاك  هاي مؤثر در نفوذ لندفرم  ارتفاع  شيب  سنگ شناسي  پارامتر
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 APLISنقشه توزيع مكاني تغذيه روش  )ب مورد مطالعه در منطقه شناسينقشه خاك) الف.  4شكل 
  

هاي نفوذ  در سازند دارندديده مي شود مناطقي كه ميزان تغذيه خيلي كم و كم  ب- 4شكل همانطور كه در 
و سازندهاي آسماري و ايلام سروك كه سازندهاي كارستي تاقدس كوه سفيد  دارندگورپي قرار –ناپذير پابده 

شدگي و همچنين در محور تاقديس به علت پهن . مي باشند داراي تغذيه ي متوسط تا خيلي زياد مي باشند



ارائه درصد مساحت و مساحت هر بازه تغذيه  3در جدول . شيب كم ميزان تغذيه خيلي زياد ديده مي شود 
  . استگرديده 

  
 APLISدرصد مساحت و مساحت بازه هاي تغذيه در روش .  3جدول 

  هاي تغذيه  بازه  )درصد(مساحت   )كيلومتر مربع (مساحت 

  خيلي كم 6/17 21/127
  كم 9/17 45/129
  متوسط  7/48  95/350
  زياد 4/7 14/52
  خيلي زياد 4/8 84/60

  
تا  60(، زياد %)60تا  40(، متوسط %)40تا  20(، كم % )20تا  0(ميزان تغذيه خيلي كم  APLISدر روش 

اند  بعلاوه محققين ديگري نيز تلاش كرده. از كل بارش قلمداد گرديده است%) 100تا  80(و خيلي زياد %) 80
 , Levent Tezcan & Mehmet Ekmekci(هاي نسبي تغذيه را رائه دهند از جمله  اين كلاس تا وزن
را به ترتيب به بازه هاي تغذيه خيلي كم، كم، متوسط، زياد و  9و  7، 5، 3، 1هاي  كه به ترتيب وزن ) 2002

عنوان درصدي از بارش  هاي نسبي نفوذ به يك ميزان كمي و به براي تبديل بازه. خيلي زياد اختصاص داده اند
جمال و پوتو استفاده گرديده  هاي برم هاي نسبي فوق و محاسبه بيلان در حوضه آبگير چشمه ساليانه از وزن

ميزان تغييرات مكاني ميزان تغذيه در حوضه آبگير اين دو چشمه ارائه گرديده است و در  6در شكل . است
 . ر گرفته در هر بازه نفوذ ارائه گرديده استنتايج مربوط به مساحت و درصد مساحت قرا 4جدول 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
نقشه ي ) ب ) سروك  –آبخوان ايلام (نقشه ي توزيع مكاني تغذيه در حوضه ي آبگير چشمه ي پوتو )الف . 5شكل 

 )آبخوان آسماري ( توزيع مكاني تغذيه در حوضه ي آبگير چشمه برم جمال 
 
 
  



  بارش در بازه هاي تغذيه در حوضه آبگير چشمه پوتو تغذيه به صورت درصدي از.  5جدول 
  )درصد(مساحت   )كيلومتر(مساحت   )درصدي از بارش(تغذيه   بازه تغذيه

  برم جمال  پوتو  برم جمال  پوتو  برم جمال  پوتو  
  0  0  0  0  6/8  7/8    خيلي كم

  0  0  0  0  8/25  2/21  كم
  5/66  74  6/32  8/64  9/42  5/43  متوسط
  9/25  15  7/12  2/13  1/60  9/60  زياد

  6/7  11  7/3  5/9  3/77  3/78  خيلي زياد
  

  :نتيجه گيري 
ارتفاع، شيب، لندفرم هاي نفوذ  شاملشاخص هاي ارزيابي ميزان نرخ و توزيع مكاني نفوذ در منطقه مورد مطالعه، 

 APLISدر روش  %)25با (و لندفرم هاي نفوذ عمده  %)5/37با ( سنگ شناسي. عمده، ليتولوژي و انواع خاك مي باشد
را به خود اختصاص دادند كه نشان دهنده اهميت اين متغيرها در تغذيه آب زيرزميني تاثير در نفوذ بيشترين وزن 

داراي  8/48درصد داراي تغذيه كم ،  9/17درصد از مساحت تاقديس كوه سفيد داراي تغذيه خيلي كم،  6/17. باشد مي
در  ،ميزان تغذيه خيلي كم و كمبا  مناطق. داراي تغذيه خيلي زياد مي باشد 4/8داراي تغذيه زياد و  4/7تغذيه متوسط، 

گورپي قرار گرفته است و سازندهاي آسماري و ايلام سروك كه سازندهاي كارستي تاقدس –سازند هاي نفوذ ناپذير پابده 
يس به علت پهن شدگي و همچنين در محور تاقد. كوه سفيد مي باشند داراي تغذيه متوسط تا خيلي زياد مي باشند

سروك تغذيه خيلي كم و كم وجود ندارد و تغذيه  –در آبخوان ايلام . شيب كم ميزان تغذيه خيلي زياد ديده مي شود
در آبخوان آسماري تغذيه خيلي كم . درصد از بارش است 3/78و  9/60،  5/43متوسط ، زياد و خيلي زياد به ترتيب برابر 

با . درصد از بارش مي باشد 3/77و  1/60، 9/42متوسط ، زياد و خيلي زياد به ترتيب برابر و كم وجود ندارد و تغذيه 
درنتيجه . توجه به محدوديت هاي منابع آب و رشد جمعيت در استان خوزستان نيازهاي منابع آبي افزايش يافته است

تواند مكان هاي  مناطق پيشنهادي مي باشند، مردم اين استان براي تامين آب آشاميدني با مشكلات فراواني مواجه مي
   .مناسب براي استخراج آب زيرزميني را معرفي كند
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