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 چکیده

یکی از کارهایی که در  ها دارند،گزینی سکونتگاهبا توجه به نقش و اهمیتی که منابع آب کارستیک در تامین  منابع آبی و مکان

بر این اساس در تحقیق حاضر  یافتگی مناطق کارستی است.در توسعه مؤثرعوامل  تأثیربندی و گیرد پهنهیمناطق کارستی صورت م

های شناسایی منابع آب که نتیجه آنسایی مناطق مستعد توسعه کارست بندی کارست پرداخته شده است و هدف شناپهنهبه 

شناسی، بارش، رودخانه، گسل، شیب، جهت پارامتر زمین 8از بندیبرای این پهنه .باشدمی های کارستیو چشمه زیرزمینی

بندی جهت پهنه AHPبا توجه به این هدف در این تحقیق از دو روش گامای فازی و  است. ،دامنه ارتفاعی و دما استفاده شدهشیب

ن این دو روش از نظر بیشترین در نهایت با مقایسه کرددهد که نتایج نشان می .ی مورد مطالعه استفاده شده استهکارست در حوض

ن تطابق را با ( بیشتریAHPنقشه نهایی حاصل از روش تحلیل سلسله مراتبی)که  ،میدانی یدهایبازدصحت و درستی نقشه با 

 در برگرفتهو متوسط بیش از نیمی از مساحت حوضه را  افتهیتوسعه، افتهیتوسعه. به طوری که طبقه بسیار منطقه دارد در واقعیت

تخت سلیمان و  منطقههای چوپلو، قوجه و دورباش و اند که دهستانز لحاظ جغرافیایی در جنوب و مرکز حوضه قرار گرفتهو ا

  .شودمی شهر تکاب را شامل

 

  AHPو مدل  منابع آبکارست، حوضه تکاب،  :واژگان کلیدی
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 دمهقم

 برخوردار توجهی شایان کارستی هایپهنه از شناسیزمین مختلف هایدوره در کربناته هاینهشته وجود دلیل به ایران نیسرزم

 در کارستی مینیاتوری اشکال و هاپولیه یعنی کارستی اشکال ترینیافتهتوسعه غارها، بر علاوه ایران در که طوری به ؛است

های قابل انحلال مثل کربنات کلسیم ف سنگآب داخل درز و شکا (.1373 وزارت نیرو،) است مشهود نیز (هالاپیه مانند) هاحوضه

 نظر از هم آب مخازناین (. 1988، 1آورد )مولها شده و سازند کارستی را پدید مینفوذ نموده و موجب توسعه درز و شکاف

 در که است متنوعی اشکال در هاپهنه این اهمیت دیگررسند. می شرب مصرف به و اندمطلوب عموماً کیفی بعد از هم و کمّی

 اقلیمی شرایط دلیل به سو یک از که ایران مانند سرزمینی برای موضوع این. یابندمی توسعه و شوندمی تشکیل کارستیک مناطق

 دارد اهمیت پوشاندمی کربناته هایسنگ را آن مساحت درصد 11 حدود دیگر سوی از و نیست برخوردار کافی آب منابع از

 توپوگرافی، دهندمی قرار تأثیر تحت را کارست تکامل مختلفی فرایندهای عوامل وکلی  به طور(. 18 :1373، افراسیابیان)

 فرایندهای فعال، ساختزمین مانند دیگری فرایندهای و کنندمی عمل منفعل عوامل عنوان به ساختیزمین هایویژگی و لیتولوژی

 ها،آبراهه شیب، هوازدگی،) ژئومورفولوژی فرایندهای و (ستزی محیط به وابسته) زیستی انحلال ،(اقلیم به وابسته) هیدرولوژیکی

 افزونی روز اهمیت کارستی هایآبخوان آبی منابع (.2011، 2)کالیک دارند نقش کارست اشکال توسعه در فعال طور به (یخبندان

خود را از  نیاز مورد آب تحدهمالاتیا و مدیترانه آسیا، در ویژههب جهان جمعیت ازدرصد  25 تقریباً و دارند جهان سراسر در

های کارست های صنعتی به طرف پهنهشهرها و مجتمع یهتوسع توجه به با (.1120، 3براهانا)ون کنندمین میأهای کارستی تآبخوان

 است که ضرورت مدهای از جمله مخاطرات محیطی در این قلمروها به وجود آویژه مسائل هاسطحی و مدفون شده یا پالئوکارست

بر  سازد.ریزان و مدیران سرزمین بیش از گذشته ضروری میرا برای برنامه هاآناشکال ناهمواری  شناخت فرآیندهای کارستی و

 در حوضه تکاب یافتگیتوسعهاین بندی پهنهکارست و  یافتگیتوسعهبررسی عوامل مؤثر در این تحقیق اصلی هدف این اساس 

در ایران و جهان  ات کارستیکعبندی کارست و مطالی پهنهدر زمینهتاکنون ت گرفته طبق مطالعات صور .باشدمی )ساروق(

ی مورد مطالعه در این تحقیق، مطالعات اندکی صورت اما به طور خاص در مورد منطقه؛ صورت گرفته استتحقیقات متعددی 

باشد که توسط در منطقه تخت سلیمان میهای کارست ترین پدیدهها متنوعکارن تحقیقاز جمله این مطالعات، گرفته است، 

ها، بارش و ند که عواملی مانند گسلاهبه این نتیجه رسید در مطالعه خود هاآن؛ است گرفتهانجام  (،1384) مقدم و قدریرضائی

ژیپسی نقش کارست در تحقیقی تحت عنوان  ،(1391)ناصری و نیک قوچ  ثر هستند.ؤها مرطوبت نسبی در پیدایش و توسعه کارن

در ژیپس پی و مخزن سد  یافتهتوسعهند که مجراهای اهبه این نتیجه رسید ،تکاب –ها از سد باطله معدنی آق دره در انتقال آلاینده

با توجه به مطالعات  .است شده دستهای کارستی پایینموجب ارتباط هیدرولیکی بین بخش جنوب غربی مخزن سد باطله و چشمه

قرار نگرفته است. بنابراین  نگارندگانگری انجام نشده یا در صورت وجود در دسترس یرابطه کار تحقیقی ددر این صورت گرفته 

 ،(1388) مقصودی و همکارانتحقیق  شاملاست بندی کارست در دیگر مناطق انجام شده پهنهی کارهایی که در زمینه از جمله

 تحلیل و هاچشمه مرگ زمان فرود، از ضرایب استفاده با بیستون -پرآو  یهتود در کارست توسعهعنوان  باای در مقالهکه  باشدمی

بیستون دلالت بر  -های اطراف توده پرآوند که تغذیه مجرایی و کانالیزه چشمهاهبه این نتیجه رسید ،شیمیایی و ایزوتوپی نتایج

ای در در مطالعه، (1388) ملکی و همکاران باشد.ها مانند سراب نیلوفر مییافتگی کارست در منطقه نسبت به دیگر چشمهتوسعه

ها روش ارزش گذاری لایهدر بین عوامل ارزش اند کهبه این نتیجه دست یافتهکرمانشاه  استان کارست در بندی تحولپهنهی زمینه

 زادهرحیم و طالقانیعلایی .ه استدر منطقه مورد مطالعه داشت های بسته(تی بیشترین انطباق را با شاخص انتخاب شده )چالهااطلاع

از  کیلومترمربع 69228حدود اند که ، به این نتیجه دست یافتهزاگرس یهمنطق در کارست تحول، در تحقیقی با عنوان (1389)

کیلومترمربع نیز کارست بینابین پوشیده  31207کارست نارس و حدود  کیلومترمربع 4102مساحت زاگرس از کارست کامل، حدود 
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-فروچاله مورفوتکتونیک تحلیل در رقومی مدل ارتفاعی از استفادهای با عنوان ، در مقاله(1390) جعفربیگلو و همکاران .شده است

و  یافتهتوسعهها و ابعاد مختلف بیستون اشکال اگزوکارست در فرم -پرآو در توده اند کهدادهنشان ، بیستون توده پرآو کارستی های

مدل  های مستخرج ازهای کششی ناحیه قرار گرفته و فروچالهها و گسلها در امتداد درزهفروچاله ترین این اشکال یعنیتیپیک

عوامل  ،(1390) و همکاران در همین راستا یمانی .نیز نشان دهنده چنین امتداد و روندی است (DEM 30 m) رقومی ارتفاعی

عوامل مختلف از جمله  تأثیر هاآن ؛اه مورد بررسی قرار دادندچله در جنوب استان کرمانش یتوسعه یافتگی کارست را در حوضه

های کارستی با هم مقایسه گیری پدیدهساخت، ارتفاع، بارش و شیب را در شکلشناسی، کاربری زمین، زمینترکیبات سنگی، آب

 ترین عوامل در توسعهان مهمساخت به عنوند که در بین این عوامل ترکیبات سنگی و عامل زمیناهکرده و به این نتیجه رسید

همراه با تحلیل سلسله مراتب  ازدورسنجشبا استفاده از تلفیق اطلاعات جغرافیایی و  ،(1392) و همکاراناند. خدری کارست سهیم

د از درص 59دهد که نتایج این تحقیق نشان می ؛نداهکارست را در تاقدیس پیون مورد ارزیابی قرار داد زوجی ، پتانسیل توسعه

به بررسی  ،(1392) و همکاران موردیمیرعلایی ی با پتانسیل بالای کارست شدگی قرار دارد. همچنین، تاقدیس پیون در محدوده

ند که در اهآهنگران در شمال شرق بیرجند پرداخته و به این نتیجه رسید های کربناته منطقهکارستی سنگ اشکالژئومورفولوژی 

که در سطح  تحقیقاتیی کارست از جمله در زمینهفراوان، فرایندهای کارستی توسعه بیشتری دارند.  هایمناطق با درز و شکاف

توسط  اتریش آلپ در کارستی فرسایش میزان یکنندهکنترل عواملی زمینه ای که درمطالعهتوان به جهان صورت گرفته است می

در  36 -گیری میزان فرسایش کارست با استفاده از کلراندازهعات، از دیگر مطال .اشاره کرد ، صورت گرفته است(2005، 1پلان)

 ؛(2013) 3گانتوسط بررسی میزان و شدت فرسایش کارستی  ؛(2012) 2اینکپن و همکارانتوسط ساختارهای کلسیتی در لندن 

های کارستی ا علیرغم وجود تودهدر کشور م باشد.می ؛(2013) 4کرانیک یوسیلهبههای بسته در کارست کربناته بندی فروچالهطبقه

های کارستی، سفانه تحقیقات بسیار اندکی در مورد شناسایی ناهمواریأداغ و ایران مرکزی متدر ارتفاعات زاگرس، البرز و کپه

 است. گرفتهانجام  هاآنهای توریستی برداری منابع آب کارست و جاذبهمدیریت بهره

این زیر  ؛(1)شکل باشدمیرود زرینههای رودخانه تکاب )ساروق( یکی از زیرحوضه هحوض ریز :مورد مطالعه موقعیت منطقه

صورت هباشد که بهای البرز و زاگرس میواحد آذربایجان فصل مشترک رشته کوهزیرواحد ژئومورفیک شمال غرب و  ءحوضه جز

. مساحت حوضه ساروق برابر با (1390،طالقانی)علایی یک وزنه در محل تلاقی این دو رشته کوه عظیم قرار گرفته است

متر که کوه بلقیس هم در این منطقه واقع شده 3317بیشترین ارتفاع در حوضه مربوط به شرق حوضه با  باشد.کیلومترمربع می2391

ض های تیپیک عوارمتر واقع شده است. از نمونه1404و کمترین ارتفاع نیز در دشت منتهی به خروجی حوضه در غرب منطقه با

 70حوضه، زندان آهکی سلیمان به عمق غرب شمالتوان به میراث جهانی تخت سلیمان در کارستی در حوضه مورد مطالعه می

ارتفاع جنوبی زیرحوضه کندی و برنجه در مرکز حوضه اشاره کرد. کیلومتری مجموعه تخت سلیمان، فروچاله نبی10متر در فاصله

و از نظر موقعیت جغرافیایی  آبریز دریای خزر )قزل اوزن( است یریاچه ارومیه و حوضهمنطبق بر خط تقسیم آب دو حوضه آبریز د

دقیقه طول شرقی واقع  23 درجه و 47دقیقه تا  32درجه و  46دقیقه عرض شمالی و  45درجه و  36دقیقه تا  12درجه و  36در 

فردترین منطقه در ایران و حتی در هنوعی منحصربترین و به مثل طلا و مس دارای غنی یهایو از نظر معادن کانی شده است

  باشد.خاورمیانه می
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 )منبع: نگارندگان( ت منطقه مورد مطالعه حوضه تکابیموقع :1 شکل

 

 هامواد و روش

یدانی در بازدیدهای م توسطو همچنین  صورت گرفته استای آوری اطلاعات به صورت کتابخانهابتدا جمعدر در این تحقیق 

های نقشهامل شمورد استفاده در تحقیق ابزارهای مفهومی  ی مورد مطالعه پرداخته شده است.ی منطقهبه مشاهدهمرحله ن چندی

 تشخیصبرای  1:100000شناسیهای زمینها و استخراج حوضه، نقشهسأالربرای مشخص کردن خط 1:50000توپوگرافی 

 های موردمدل و همچنین DEM 30 m)( مدل رقومی ارتفاعی ه،مورد مطالع یهای حوضهو دیجیت کردن گسللیتولوژی 

یره مستقیم یا مفهومی غبه عنوان ابزار   Arc GISافزارنرم( در AHPتحلیل سلسله مراتبی )مدل مدل منطق فازی و شامل  استفاده

است و سپس بر  اتی تعیین شدهدر این تحقیق روند کلی کار به این صورت است که ابتدا محدوده مطالع .به کار گرفته شده است

عیین شده تپارامترهای مناسب جهت پهنه بندی مناطق مستعد توسعه کارست  متخصص ژئومورفولوژی( 5مبنای نظر کارشناسان )

ها که پس از تهیه این هآبراه  و شیب، جهت شیبارتفاع،  دما، گسل،بارش، همشناسی، همزمین است که عبارتند از پارامترهای

ز روش گامای فازی و روش و در نهایت با استفاده ا اندهبه منطق فازی تبدیل شد Arc GIS افزار با استفاده از نرمها لایه ا،هلایه

 AHPو  گامای فازی در قالب مورد مطالعه یبندی شده کارست حوضهپهنه ی( به ترتیب دو نقشهAHPتحلیل سلسله مراتبی)

 های مورد استفاده پرداخته شده است:یح روشدر ادامه به تشر. ه استاستخراج شد

ین میان ا درشود. گیری چند معیاره استفاده میهای تصمیمها از مدلگیریامروزه در بسیاری تصمیمروش تحلیل سلسله مراتبی: 

فاده قرار گرفته گیری مورد استها در تصمیمگیری چند معیاره بیش از سایر روشعنوان یک روش تصمیممراتبی بهتحلیل سلسله 

 (. مدل تحلیل سلسله364، 1390باشد )مالچفسکی، ها میای و ترکیب اولویتیه سه اصل تجزیه، قضاوت مقایسهبر پاکه  است

تر از این نظر ( و بیش2004 1شود )تولگافرایند حل مشکلات راهبردی به کار گرفته می مراتبی چه در واقعیت و چه در تئوری، در

ریز بتواند آورد که برنامهو تبدیل مسائل پیچیده به سلسله مراتبی منطقی و ساده فراهم می ای را برای تحلیلزمینهمهم است که 

ها را نیز فراهم ی انجام دهد، همچنین مکان بررسی سازگاری در قضاوتراحتبهها را با کمک معیارها و زیر معیارها ارزیابی گزینه
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ها بندی معیارها و تعیین وزن هایی هر کدام از آنبه منظور اولویت منظوربهساس در تحقیق حاضر (. بر این ا1380آورد )زبردست،

 استفاده شده است. AHPاز مدل 

در منطق کلاسیک درجه عضویت برای همه اجزا در گروه یک قرار دارد و تمام اجزا ارزش مشابهی برای روش منطق فازی: 

صورت صفر )عدم عضویت( و یک )عضویت( بولین، عضویت یک عنصر در یک مجموعه بهدیگر در منطق عبارتبه سیستم دارد

شود؛ اما در منطق فازی، قطعیت موجود در منطق بولین وجود ندارد و میزان عضویت یک عنصر در یک مجموعه، با بیان می

ی زیر ی گاما به صورت رابطهعملگر فاز .شودمقداری در بازه یک )عضویت کامل( تا صفر )عدم عضویت کامل( تعریف می

 شود:تعریف می

 

𝜇 = (𝜇 𝑓𝑢𝑧𝑧𝑦 𝑠𝑢𝑚)𝛾 + (𝜇 𝑓𝑢𝑧𝑧𝑦 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡)1−𝛾 
 

سبب پدید آمدن مقادیری در خروجی  γی مقدار شود. انتخاب آگاهانهعددی بین صفر تا یک تعیین می γدر رابطه بالا، مقدار 

؛ جیانگ  2008ت )الیشیک و همکاران، شود که بیانگر سازگاری قابل انعطاف بین گرایشات کاهشی ضرب و افزایشی جمع اسمی

توانند در تعیین میزان توسعه یافتگی کارست مناطق مدی، هزینه پایین و دقت بالا میآبا ویژگی کار این دو روش(. 2000و ایستمن، 

 د.نمختلف قابلیت داشته باش

شناسی بر اساس های زمینهر کدام از جنسشناسی ابتدا به فازی زمین یبرای ایجاد لایه های اطلاعاتی:سازی لایهفازینحوه 

 تأثیرکه  یهایبدین لحاظ که جنس ه استداده شد 10تا  1بین  یآن در توسعه کارستی شدن چه قدر است امتیاز تأثیراینکه 

 استه اختصاص داده شد 1کمتری دارند امتیاز  تأثیرکه  یهایجنسبه و  است هگرفت 10تری در کارستی شدن دارند امتیاز بیش

های پنج ایستگاه هواشناسی به ترتیب ایستگاه تکاب، زنجان، زرینه، ( ابتدا داده3 شکل) فازی بارش ی(. برای ایجاد لایه2)شکل

ها و ضریب افزار اکسل ارتباط بین ایستگاهها از سطح دریا با استفاده از نرمآوری و با داشتن ارتفاع ایستگاهدژ جمعسقز و شاهین

 بارشهمدر نهایت لایه  Arc GISافزارموجود به نرم یرابطه معرفیبا  به دست آمد 97/0 با که برابر هاآنقبول  همبستگی قابل

بدین معنی که  ه استامتیاز داده شد بارشهمو برای تبدیل آن به منطق فازی به خطوط  ه استمورد مطالعه به دست آمد یمنطقه

( نیز 4)شکل دمای هملایه. برای ایجاد ه استداده شد 1 امتیاز 350تا  300طبقه بارش به  و 10متر امتیاز میلی 500تا  450بارش 

های هواشناسی و به دست آوردن رابطه و ضریب های ایستگاهکه با داشتن داده ؛ به این صورته استشدهم بارش عمل  یمثل لایه

که هرقدر دما کمتر باشد توسعه با این تئوری کارست  یدر توسعه یرتأثدما از نظر خطوط هم یگذار ازیامتها و با ههمبستگی ایستگا

 گسل،فازی  یلایه. در ه استدما به دست آمدشود نقشه فازی همکارست بیشتر است و برعکس دمای زیاد مانع توسعه کارست می

( ابتدا با 7)شکل فازی شیب یاد لایه. برای ایج(5)شکل  ها بیشترین امتیاز را از لحاظ کارستی شدن دارندمناطق نزدیک به گسل

در  هاآن تأثیرو سپس به طبقات شیب بر اساس  ه استمتر لایه شیب به دست آمد 30( DEM) ارتفاعی استفاده از مدل رقومی

د درص 80های شیببه  و 10ترین امتیاز یعنی درصد بیش 10تا  0های شیببه به عنوان مثال  ه است،شد دهیتوسعه کارست امتیاز

که  شده استمتر استفاده  DEM30( از 8فازی جهت شیب )شکل ی. برای ایجاد لایهه استداده شد 1ترین امتیاز یعنی به بالا کم

ه در توسعه کارست امتیاز داده شد هاآن تأثیر اساس برها و به هر کدام از لایه شدهبندی به صورت جهات هشتگانه و تخت، طبقه

 .است

 بحث و نتایج

در این تحقیق به منظور پهنه بندی مناطق مستعد توسعه کارست، از پارامترهایی استفاده شده  :موثر در پهنه بندیپارامترهای -

 ها پرداخته شده است:است که در ادامه به تشریح آن

ود. سازندهای ششناسی به عنوان یکی از موثرترین عوامل در توسعه مناطق کارستیک محسوب میعوامل زمین شناسی:زمین

نقشه طبقاتی و فازی شده  2در شکل ترین پتانسیل را در توسعه مناطق کارستیک دارند، نفوذپذیر همانند سازندهای آهکی بیش
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کمتری در کارستی شدن هستند )مناطقی که  تأثیرمناطقی که دارای  2ی شماره نقشه طبقمناطق کارستیک نشان داده شده است. 

شناسی از لحاظ زمین تأثیراند و مناطقی که دارای بیشترین (، بیشترین وسعت منطقه را به خود اختصاص دادههستند 1دارای امتیاز 

 باشند.هستند(، وسعت کمی را دارا می 10در کارستی شدن منطقه هستند )مناطقی که دارای امتیاز 

 

 
 نگارندگان()منبع:  کارست منطقه یشناسی بر توسعهزمین تأثیرفازی  ینقشه :2 شکل

 
با توجه به شود که به طور مستقیم در توسعه مناطق مناطق کارستیک نقش دارد. بارش نیز از عوامل مهمی محسوب می بارش:

نیمه مرطوب  ،، مرطوبمرطوب یلیخاز نظر اقلیمی به چهار منطقه  ، حوضه مورد مطالعهاختلاف ارتفاعی که در منطقه وجود دارد

ثیرگذاری اقلیم أمرطوب سبب شده میزان ت بسیار یکه وجود بارش زیاد به خصوص برف در منطقه ستشده اتقسیم  خشکمهینو 

نقشه طبقاتی و فازی شده بارش حوضه نشان داده  3. در شکل ها باشددر توسعه کارست، در این منطقه بیشتر از سایر قسمت

 شده است.

 

 
 )منبع: نگارندگان( بارانهمو نقشه خطوط  بارش بر توسعه کارست منطقه تأثیرنقشه فازی  :3 شکل
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ترین میزان دما و مناطقی که دارای کم شوددما نیز به عنوان یک پارامتر اقلیمی موثر در توسعه مناطق کارستیک محسوب می دما:

رد مطالعه نشان نقشه طبقاتی و فازی شده دمای حوضه مو 4در شکل  آورند.هستند بهترین شرایط را برای کارستی شدن فراهم می

 داده شده است.

 

 
 )منبع: نگارندگان( دما بر توسعه کارست منطقه تأثیرنقشه فازی  :4شکل

 

شوند. میزان نفوذ آب در مناطقی که دارای ها نیز به عنوان عوامل مهم در توسعه مناطق کارستیک محسوب میدرز و شکاف سل:گ

ناطق است و به دلیل افزایش نفوذ و سطح تماس آب، میزان انحلال در این تر از سایر متری است بسیار بیشدرز و شکاف بیش

 های حوضه نشان داده شده است.نقشه طبقاتی و فازی سازی شده گسل 5در شکل  تر از سایر نواحی است. مناطق بیش

 

 
 )منبع: نگارندگان( فاصله از گسل یکارست و نقشه یگسل بر توسعه تأثیرنقشه فازی  :5شکل 

 

-در طبقات ارتفاعی مختلف نوع سازند، درصد شیب، نوع اقلیم، پوششارتفاع نقش مستقیمی بر عوامل هیدرواقلیمی دارد.  ارتفاع:

گیاهی، رودخانه و همچنین میزان نفوذپذیری متفاوت است به همین دلیل در طبقات ارتفاعی مختلف میزان توسعه یافتگی متفاوت 
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ترین توسعه کارست را در منطقه بالا با افزایش بارش و کاهش دما بیش به متر 2600ارتفاعی  در طبقات به طوری که خواهد بود

 نقشه طبقاتی و فازی شده ارتفاع نشان داده شده است. 6در شکل  .داریم

 

 
 )منبع: نگارندگان( طبقات ارتفاعی یکارست و نقشه یطبقات ارتفاعی بر توسعه تأثیرفازی  نقشه :6شکل

 

توجه به اینکه سرعت جریان آب در سطح زمین در ارتباط مستقیم با شیب قرار دارد، شیب از پارامترهای بسیار مهم  با شیب:

تری جهت تری برای نفوذ دارد و در نتیجه پتانسیل بیشبیش فرصتتری هستند، آب شود. مناطقی که دارای شیب کممحسوب می

های مرکزی، جنوبی و غربی حوضه را بیشتر به خود ی مورد مطالعه بخشضهاین مناطق در حوتوسعه مناطق کارستیک دارند. 

 نقشه طبقاتی و فازی شده شیب حوضه نشان داده شده است. 7. در شکل اختصاص داده است

 

 
 )منبع: نگارندگان( کارست منطقه و نقشه شیب توسعه برشیب  تأثیرنقشه فازی  :7 شکل

 

های تر از دامنههای شمالی به طور معمول مرطوبهای مختلف متفاوت است. دامنهدامنهمیزان تبخیر و رطوبت در  جهت شیب:

جهت شیب  در لایهتر است. بر این اساس های کارستیک فراهمشمالی هستند به همین در این مناطق شرایط برای توسعه فعالیت
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ه است )شکل ترین امتیاز داده شدو جنوب شرق کمجهات جنوب به ترین امتیاز و غرب بیش شمال وجهات شمال، شمال شرق به 

8 .) 

 

 
 )منبع: نگارندگان( جهت شیب بر توسعه کارست منطقه و نقشه جهت شیب تأثیرنقشه فازی  :8 شکل

 

شود تا در این مناطق، فرصت تر است و این عامل سبب میها بیشمیزان نفوذپذیری و تغذیه در مناطق نزدیک رودخانه آبراهه:

و مناطق  1ها هستند دارای ارزش نزدیک به های کارستیک فراهم باشد. بر این اساس مناطقی که نزدیک رودخانهفعالیت توسعه

 های حوضه نشان داده شده است.نقشه طبقاتی و فازی شده آبرهه 9دورتر دارای ارزش نزدیک به صفر هستند. در شکل 

 

 
 )منبع: نگارندگان( ی فاصله از آبراههرست و نقشهکا آبراهه بر توسعه تأثیرفازی  نقشه :9شکل 

 

های اطلاعاتی مورد استفاده یکسان نیست، در این تحقیق با توجه به اینکه ارزش و اهمیت لایه های اطلاعاتی:دهی به لایهوزن-

وجه به مدل مورد استفاده، با ت ( استفاده شده است.AHPهای اطلاعاتی از مدل تحلیل سلسله مراتبی )گذاری لایهبه منظور ارزش

گذاری شده است که در متخصص ژئومورفولوژی( ارزش 5پارامترهای مورد نظر به صورت زوجی و بر اساس نظر کارشناسان )

 نتایج آن نشان داده شده است. 1و جدول  10شکل 
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 : نگارندگان()منبع یافتگی کارستضرایب حاصل از مقایسه زوجی معیارهای اصلی مؤثر در توسعه: 10شکل

 

 )منبع: نگارندگان( انها بر اساس نظر کارشناسگذاری لایهارزش :1 جدول
جهت  بارش دما رودخانه یشناسنیزم دامنه ارتفاعی گسل

 شیب

 اسم لایه شیب

 ارزش 103/0 031/0 251/0 185/0 020/0 285/0 045/0 080/0

 

 یبندی توسعهنهایی پهنه ینقشه ،هاتمام لایه برایگامای فازی  مانجادر نهایت با های اطلاعاتی، گذاری لایهپس از ارزش

ه مورد ارزیابی قرار گرفت آندرستی و صحت  ،و با بازدید نهایی میدانی ه استتکاب به دست آمد یکارست در حوضه

( AHPاتبی یا )کارست با استفاده از روش تحلیل سلسله مر یتوسعه بندیپهنهدیگر نهایی  ینقشه (.11)شکل شده است

 ه است( به دست آمد1که باتوجه به ارزش گذاری انجام شده بود از طرف کارشناسان  )جدول ،ه استبه دست آمد

 (. 12)شکل

 

 
 )منبع: نگارندگان( بندی کارست براساس مدل گامای فازینقشه نهایی پهنه: 11 شکل
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 )منبع: نگارندگان( (AHP)از مدل  کارست با استفاده یندی توسعهبنهایی پهنه نقشه: 12 شکل

 

  گیرینتیجه

، یافتهتوسعهتوان به پنج منطقه بسیار ی مورد مطالعه را مینتایج حاصل از عوامل مؤثر در توسعه یافتگی کارست، منطقه بر پایه

ی یشترین مساحت مربوط به طبقهب AHPبندی در نقشه پهنهتقسیم کرد.  یافتهتوسعهو خیلی کم  یافتهتوسعه، متوسط، کم یافتهتوسعه

کم  ی اول یعنی خیلیطبقهبندی گامای فازی بیشترین مساحت مربوط به ی پهنهباشد اما در نقشهمی یافتهتوسعهکم دوم یعنی 

 (.2)جدول  باشدمی یافتهتوسعه

 

 )منبع: نگارندگان( یافتگی کارستمورد مطالعه بر اساس توسعه بندی منطقهطبقه :2جدول 
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بسیار  در طبقاترا در کارستی شدن دارند،  تأثیرشناسی و بارندگی بیشترین عامل زمین رگذاریتأثبا توجه به اینکه در بین عوامل 

 باشد ومتر به بالا میمیلی 500آهکی و از عامل بارندگی شامل  یهاشناسی شامل سنگاز عامل زمین یافتهتوسعهو  یافتهتوسعه

ی یهاکارست شامل ویژگی یدر توسعه گذارثیرأدر بین عوامل ت ی متوسططبقه نوب حوضه  قرار گرفته است.بیشتر در مرکز و ج

و خیلی کم  یافتهتوسعهطبقات کم  دارد. حوضه قراربر توسعه و عدم توسعه برابر است که بیشتر در شرق  هاآن تأثیراست که 

 باشد وکمتر می مترمیلی 300عامل بارندگی شامل  و از یفشانآتشهای و سنگ هاشناسی شامل گرانیتاز عامل زمین، یافتهتوسعه

در باشد که بیشتر در غرب و جنوب غرب شهر احمدآباد سفلی قرار دارد. یافتگی کارست کم و خیلی کم میبه همین دلیل توسعه

با بازدیدهای میدانی  ها،ین صحت و درستی نقشهاز نظر بیشترمراتبی گامای فازی و تحلیل سلسلهنهایت با مقایسه کردن دو روش 

( بیشترین تطابق را با AHPحاصل از روش تحلیل سلسله مراتبی) بندیکه پهنه (14و13)اشکال ه استبه دست آمداین نتیجه 

کندی زندان نبی های خوبی مثل تخت سلیمان وتوان گفت که منابع آببازدیدهای میدانی می ه به نمونهتوجبا  ت منطقه دارد.اواقعی

های کارستی های بسیار توسعه یافته و توسعه یافته قرار دارد واین شواهد نشان دهنده منابع آبی زیرزمینی و چشمهدر طبقه

تواند در مطالعات مربوط به وزارت نیرو باشد که در حوضه آبریز مورد مطالعه در مرکز و جنوب آن قرار دارد و می)وکلوزین( می

 ده قرار گیرد. مورد استفا

 
 )منبع، نگارندگان( زندان سلیمان -2فروچاله نبی کندی  -1شواهد میدانی. : 13شکل
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های کربناته انحلال شدید سنگ -2های خطی های کربناته و تشکیل لاپیهانحلال سنگ-1شواهد میدانی.  :14شکل

 فعال همراه با املاح)منبع نگارندگان( های فعال و نیمهای از چشمهنمونه 4و3 یزنبورلانهو تشکیل اشکال 
 

  منابع
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