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 چکیده

شود. بر  در ايران آب بسياري از شهرها خصوصاً مناطق غربي از طريق منابع کارست تأمين مي

 يهاي کارستيک در حوضهاين اساس در تحقيق حاضر به ارزيابي توسعه فرايندها و آبخوان

اي است هاي ميداني، ابزاري و کتابخانهت. اين تحقيق مبتني بر روشسو پرداخته شده اسقره

شناسي، عامل: سنگ 8سو از قره ييافته در حوضهمنظور تعيين مناطق کارستيک توسعه  که به

شيب، ارتفاع، رودخانه، بارش و اقليم )دما و رطوبت( استفاده شده گسل، شيب توپوگرافي، جهت

( اقدام به IDRISIو  ARC GISافزاري )ا با استفاده از روش نرماست. براي اين منظور ابتد

ها بر اساس نظر هاي اطلاعاتي، اين لايهلايه يهاي اطلاعاتي شده است. پس از تهيهلايه يتهيه

اند، سپس با استانداردسازي شده ANPدهي و سپس با استفاده از مدل کارشناسان وزن

هايي نهايي حاصل شده دار ترتيبي نقشهگيري وزن يانگيناستفاده از دو مدل منطق فازي و م

مورد مطالعه از  ياست. بر پايه نتايج حاصل از عوامل موثر در توسعه يافتگي کارست، حوضه

زياد، متوسط، کم و خيلي کم تقسيم شده  زياد، نسبتاً يطبقه 1يافتگي به نظر ميزان توسعه
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( OWAرتيبي )ـدار تيري وزنـگازي و ميانگيننطق فـوجه به اينکه در روش مـاست. با ت

هاي اطلاعاتي وجود دارد، نتايج نهايي داراي اختلافاتي از هايي در تلفيق و ترکيب لايهاختلاف

تري که تعديل بيشبه دليل اين OWAنظر وسعت طبقات هستند به طوري که در روش 

اما روند کلي ميزان توسعهتر از روش منطق فازي است طبقات کم گيرد اختلافصورت مي

يافتگي از شمال و شمال شرق منطبق بر هم است و ميزان توسعه يافتگي در هر دو روش تقريباً

 بايد.به سمت جنوب و جنوب غرب کاهش مي

 .ANP، مدل OWAسو، مدل فازي، مدل قره يحوضه کلمات کلیدی:

 

 مقدمه  

، اين مناطق نقش مهمي در تأمين هاي مختلف اهميت دارندهاي کارستي از جنبهپهنه

کارست داراي ناهمگني  يهاي کارستي از نظر توسعهها دارند. آبخوانآبخوان يو تغذيه

زياد و گسترش فضايي گوناگون هستند و ژئومورفولوژي کارست با تعيين نوع و ميزان 

ز نظر کند، اين مخازن آب هم اها را در برابر بارش کنترل ميتغذيه، واکنش آبخوان

 ،5رسند )براياخ و فدوسياند و به مصرف شرب ميکمي و هم از نظر کيفي عموماً مطلوب

7655.) 

سو به دليل شرايط اقليمي از منابع آب کافي  اين موضوع براي کشور ايران که از يک

درصد از مساحت آن را  55برخوردار نيست و از سوي ديگر به دليل اينکه فقط 

(. بسياري از مناطق 7661، 7پوشاند اهميت زيادي دارد )فلورياسازندهاي کارستيک مي

امر موجب ( همين 7661و شهرها به منابع آب کارست وابسته هستند )فورد و ويليامز، 

سو در قره يبندي مناطق کارستيک پرداخته شود. حوضهشده تا به شناسايي و پهنه

قابل توجهي از اين حوضه از زاگرس قرار دارد. بخش  يخوردهبخش رورانده و چين

ساختي مختلفي سازندهاي سخت کربناته تشکيل شده است که تحت فازهاي زمين

                                                           
1- Baryakh & fedoseev 

2- Florea 
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شناسي براي  ساختي و سنگاند به همين دليل شرايط مناسبي از نظر زمينشکل گرفته

توسعه و تکامل فرايند کارست فراهم شده است که همين امر سبب شده تا پژوهش در 

هاي روش ي باشد. بر اين اساس در پژوهش حاضر با استفاده از مدلاين زمينه ضرور

( به ANPاي )دار و منطق فازي و همچنين مدل تحليلي شبکهگيري وزنميانگين

سو پرداخته قره يهاي کارستيک در حوضهبررسي و ارزيابي توسعه فرايندهاي و آبخوان

 شده است. 

حقيقات مختلفي در سطح ايران و جهان با توجه به اهميت موضوع، در اين زمينه ت

هاي زيرزميني در ( مناطق مستعد آب7659) 5صورت گرفته است کمار و همکاران

د. در اين تحقيق از منطق فازي ـانرا مورد ارزيابي قرار داده Khoh يهـرودخان يحوضه

اضي و ها، شيب و کاربري اره، خطوارهـناسي، رودخانـشي زمينـهاي اطلاعاتهـلايو 

درصد از منطقه داراي ظرفيت  16استفاده شده است. بيانگر اين است که  ژئومورفولوژي

 و توسعه مطالعه ( به7659) 7بالاي منابع آب زيرزميني است. همچنين تيرلا و ويجولي

 اند.پرداخته پياترا سازند مونت به متعلق بالايي، ژوراسيک ريفي هايآهک کارست تحول

هاي گسلي منطقه به عنوان يکي از عوامل ها و سيستمز و شکافتدر اين تحقيق در

در ايران نيز اولين مطالعات  .کارست منطقه معرفي شده است يثيرگذار در توسعهأت

در زاگرس آغاز شد که هم اکنون در بسياري از نقاط کشور  5916کارستي در سال 

بندي ه مطالعه و پهنه( ب5981تحقيقات جامعي صورت گفته است. ملکي و همکاران )

منظور انجام   ها بهپرداختند. آن AHPو  GISکارست در استان کرمانشاه با استفاده از 

عامل مهم شامل ارتفاع، ليتولوژي، ژئومورفولوژي، دما، بارش، تبخير و شيب را  1اين کار 

رسيدند ترين عوامل مؤثر در ايجاد کارست را بررسي کرده و به اين نتيجه  عنوان مهم به

تري داشته و به احتمال زياد که توده آهکي بيستون نسبت به ساير سازندها تحول بيش

يافتگي ( عوامل توسعه5936. يماني و همکاران )استتر از نظر منابع آب زيرزميني غني

                                                           
1- Kumar et al., 

2- Tirla & Vijulie 
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 ها تأثيرچله در جنوب استان کرمانشاه مورد بررسي قرار دادند. آن يکارست را در حوضه

ساخت، ارتفاع، شناسي، کاربري زمين، زميناز جمله ترکيبات سنگي، آب عوامل مختلف

هاي کارستي با هم مقايسه کرده و به اين نتيجه گيري پديدهبارش و شيب را در شکل

ترين ساخت به عنوان مهمرسيدند که در بين اين عوامل ترکيبات سنگي و عامل زمين

ثيرگذاري پارامترهاي أصورت گرفته بيانگر تاند. تحقيقات کارست سهيم عوامل در توسعه

شناسي بر توسعه مناطق کارستيک است. در ارتباط با ژئومورفولوژيکي، اقليمي و زمين

 ييافته در حوضهتحقيقات پيشين هدف از تحقيق حاضر تعيين مناطق کارست توسعه

 اده شده استافزاري استفمورد مطالعه است که همانند اکثر تحقيقات پيشين از روش نرم

با اين تفاوت که بر خلاف اکثر مطالعات پيشين به منظور ارزيابي نتايج حاصله و 

يافته استفاده شده تر از دو روش براي تعيين مناطق کارستيک توسعهاطمينان بيش

 است.

 شناسیهای جغرافیایی و زمینمعرفی ویژگی

ي در شهرستان کرمانشاه مورد مطالعه در غرب کشور و از نظر تقسيمات سياس يحوضه

 قرار دارد. بخش زيادي از اين حوضه در دشت کرمانشاه واقع شده است، همچنين از سمت

هاي (. اين حوضه از نظر پهنه5شود )شکل شرق نيز به ارتفاعات بيستون منتهي مي

( و به 5989خورده قرار دارد )آقانباتي، زاگرس چين يساختاري در محدوده-رسوبي

شود. تکتونيزه محسوب مي يهاي اصلي و فرعي فراوان يک منطقهگسل دليل وجود

سو از نظر آب و هوايي نيز با توجه به قرارگيري در مسير بادهاي غربي قره يحوضه

 ي بارش قابل توجهي است. ادار
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 مورد مطالعه ی( نقشه موقعیت و وضعیت زهکشی حوضه1شکل )

 هامواد و روش

اي است. ابتدا با استفاده از هاي ميداني، ابزاري و کتابخانهشاين تحقيق مبتني بر رو

هاي مورد مطالعه مشخص شده است. داده يحوضه يهاي توپوگرافي، محدودهنقشه

و  5:566666شناسي هاي زمين، نقشه5:16666هاي توپوگرافي اصلي پژوهش نقشه

ناطق مستعد توسعه کارست منظور تعيين م اي هستند. در اين تحقيق به تصاوير ماهواره

هاي اصلي و فرعي حوضه(، شناسي، گسل )گسلعامل، سنگ 8سو از قره يدر حوضه

شيب، ارتفاع، رودخانه )فصلي و دائمي(، بارش و اقليم )دما و شيب )توپوگرافي(، جهت

 ARCافزاري )رطوبت( استفاده شده است. براي اين منظور ابتدا با استفاده از روش نرم

GIS و IDRISI) توجه  آخر، با يهاي اطلاعاتي شده است. در مرحلهلايه يتهيه به اقدام

هاي کارستيک به پارامترهاي مورد نظر، پتانسيل منطقه براي توسعه فرايندها و آبخوان

دار گيري وزنمورد ارزيابي قرار گرفت. اين منظور از دو مدل منطق فازي و ميانگين

براي  (ANPاي )حليل شبکهـدي و همچنين از مدل تـبنراي پهنهـ( بOWAرتيبي )ـت

اي است که ابتدا  گونه ستفاده شده است. روش کار بههاي اطلاعاتي ادهي به لايهوزن

اند. براي هر يک از مقايسه در آمدهشده و قابل صورت فازي هاي اطلاعاتي تهيه و بهلايه

اند، بر اساس مطالعات ميداني و عريف شدههاي اطاعاتي که از ابتدا در قالب رستر تلايه
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متخصص  9شناسي و متخصص اقليم 7متخصص ژئومورفولوژي،  1نظر کارشناسان )

 (.7هيدرولوژي( و شناخت روابط و معيارها، تابع فازي تعريف شده است )شکل 

 
 های اطلاعاتی( تابع عضویت فازی لایه2شکل )

يکنواخت و يا  ير پارامترها يا فزايندهـيکل، به جزء پارامتر جهت شيب ساـمطابق ش

 ترييکنواخت مناطقي که ارزش عددي کوچکي يکنواخت هستند. در کاهنده يکاهنده

تري بر توسعه کارست دارند و ثيرگذاري بيشأتري دارند، تدارند؛ مثلا، شيب و فاصله کم

 .تري دارندقي که ارزش عددي بزرگدر فزاينده يکنواخت مناط

و بر اساس نظر کارشناسان  ANPهاي اطلاعاتي با استفاده از مدل لايه يتهيهپس از 

متخصص هيدرولوژي(  ارزش  9شناسي و متخصص اقليم 7متخصص ژئومورفولوژي،  1)

 ANPهايت وزن به دست آمده از طريق مدل ـها محاسبه شده است. در ن هر کدام از لايه

 OWAطق فازي و ـاستفاده از دو روش من مال و سپس باـي اعـهاي اطلاعاتهـدر لاي

نهايي حاصل شده است. براي مدل  يد و نقشهـانهاي اطلاعاتي با هم تلفيق شدهلايه

استفاده شده است. جهت تعديل  ARC GISافزار از نرم  ANPتلفيقي منطق فازي و

حساسيت خيلي بالاي عملگر فازي ضرب و همچنين حساسيت خيلي کم فازي جمع، 

از  ANPو   OWAفازي گاما به کار برده شده است. همچنين براي مدل تلفيقي  عملگر

استفاده شده است. لازم به ذکر است که استفاده از دو مدل منطق  IDRISIنرم افزار 

 باشد. نتايج به دست آمده مي يسنجي و مقايسهبه منظور صحت OWAفازي و 
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 بحث و نتایج

منظور بررسي نقش عوامل مؤثر در  به :رد مطالعهمو یعوامل توسعه کارست در منطقه

پارامتر استفاده شده است.  8مورد مطالعه از  ييافتگي کارست در حوضه ميزان توسعه

 در ادامه به تشريح هر کدام از اين پارامترها پرداخته خواهد شد:

 سيشناسنگشناسي )در تحقيق حاضر از دو پارامترهاي زمين شناسی: پارامترهای زمین

ثيرگذار در توسعه فرايندهاي کارستيک استفاده شده است. أعنوان عوامل تو گسل( به

ها متأثر از نوع ليتولوژي است. ميزان نفوذپذير و همچنين تغيير اشکال لندفرم

سازندهاي آهکي با توجه به قابليت انحلالي که دارند در توسعه فرايندهاي کارستيک 

شناسي ديگر خطوط گسلي است. در تحقيق  تر زمينکنند. پارامنقش مهمي ايفا مي

ترين ها مهمحاضر خطوط گسلي اصلي و فرعي در نظر گرفته شده است. درز و شکاف

مورد مطالعه داري تراکم  يهاي کربناته هستند. حوضهعامل نفوذ آب به داخل سنگ

امتداد ها همان هاي گسلي اصلي و فرعي است. امتداد عمودي گسلبالايي از سيستم

هاي فرعي ديگري نيز وجود جنوب شرق است. گسل -زاگرس رورانده يعني شمال غرب 

اند. اي با گسل اصلي در تماس هستند و يا به موازات آن کشيده شدهدارد که با زاويه

 دهد.شناسي را نشان مينقشه طبقاتي پارامترهاي زمين (9)شکل 

 پارامترهاي ژئومورفولوژيکي از يکي عنوان به ارتفاعي عامل ژئومورفولوژیکی: پارامترهای

که مناطق ارتفاعي بالاتر داراي طوريباشد بهتأثيرگذار در نوع اقليم و ميزان بارش مي

يافتگي فرايندهاي  تري هستند بنابراين ميزان توسعهتر و اقليم مرطوبميزان بارش بيش

اهد بود. افزون بر اين، تر خوتر بيشکارستيک در اين مناطق نسبت به مناطق پست

ارتفاع از سطح آبخوان، شرايط را براي جريان بيشتر سيال فراهم آورده و انحلال را 

مطالعاتي در  يکند. مطابق نقشه طبقات ارتفاعي، بخش زيادي از محدودهتشديد مي

آبريز،  يمتر قرار دارند. مناطق مرتفع اغلب منطبق بر مرز حوضه 5166تر از ارتفاع کم

اند. پارامتر ز جمله کوه بيستون که در شمال شرقي حوضه قرار دارد، واقع شدها

ژئومورفولوژيکي ديگر شيب است که نقش اصلي را در سرعت رواناب و نفوذپذيري دارد، 
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تر خواهد بود تر و ميزان نفوذ کمکه در مناطق پرشيب سرعت رواناب بيش طوري به

سرعت کندتري نسبت به  ايندهاي کارستيک با فر يبنابراين در مناطق پرشيب توسعه

گيرد. جهت شيب نيز پارامتر ژئومورفولوژيکي ديگر محسوب مناطق کم شيب صورت مي

شود که در ميزان رطوبت و تبخير تأثير مستقيم دارد. درواقع در نيمکره شمالي  مي

ان تبخير تر از جهات رو به جنوب است بنابراين ميزجهات رو به شمال ميزان تابش کم

تري دارند. اين عوامل سبب شده است تا جهات رو به تر و همچنين رطوبت بيشکم

 (1)شمال پتانسيل بالاتري جهت توسعه فرايندهاي کارستيک داشته باشد. در شکل 

 طبقاتي پارامترهاي ژئومورفولوژيکي نشان داده شده است. ينقشه

 
 شناسی( نقشه طبقاتی پارامترهای زمین3شکل )

کوهستاني زاگرس و در  يمورد مطالعه در منطقه يحوضهپارامترهای هیدرواقلیمی: 

(. بنابراين پتانسيل بالايي 5981مسير بادهاي بارانزاي غربي واقع شده است )عليجاني، 

از نظر منابع آبي دارد. در اين تحقيق با توجه به موضوع و هدف تحقيق از پارامترهاي 

و رودخانه به عنوان پارامترهاي هيدرواقليمي استفاده شده بندي اقليمي بارش، پهنه

بندي اقليمي منطقه از روش دومارتن استفاده شده است است. با توجه به اينکه در پهنه
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ثير أکند و تحت تتر وضعيت منطقه را از نظر ميزان رطوبت بررسي ميو اين روش بيش

رامتر بارش نيز )به دليل نقش و عوامل مختلف از جمله درجه حرارت قرار دارد، از پا

گر از پارامترهاي ـنوان يکي ديـمناطق کارست دارد( به ع ياهميتي که در توسعه

مورد مطالعه از نظر اقليمي بر اساس روش  يهيدرواقليمي استفاده شده است. حوضه

خشک اي، نيمه مرطوب و نيمهمرطوب، مديترانهخيلي يمنطقه 1( به 5317دومارتن )

( و از نظر وضعيت بارشي نيز منطقه مورد 5937شود )رجبي و شعبانلو، م ميتقسي

متر قرار دارد که مناطق خيلي ميلي 866تا  966هاي همباران مطالعه بين منحني

 يتري هستند پتانسيل بالاتري جهت توسعهمرطوب و مناطقي که داري بارش بيش

زهکشي است. با توجه به  ييگر شبکهفرايندهاي کارستيک دارد. پارامتر هيدرواقليمي د

پور مورد مطالعه در يک منطقه کارستيک واقع شده است )معصوم ياينکه حوضه

هاي حوضه از رودخانه ي( و همچنين به دليل اينکه شبکه5931سماکوش و همکاران، 

تري دارد گستردگي زيادي برخوردار نيستند، در مناطقي که شبکه زهکشي تراکم کم

مورد مطالعه از  يپتانسيل انحلال بيش از ساير نواحي است، بر اين اساس در حوضه

زهکشي تراکم  يجمله مناطق شمال شرقي حوضه منطبق بر کوه بيستون که شبکه

د پتانسيل بالاتري جهت توسعه منابع کارستيک داشته باشد. در توانتري دارد ميکم

 نقشه طبقاتي پارامترهاي هيدرواقليمي نشان داده شده است. (1)شکل 

 های اطلاعاتیاستاندارسازی لایه

مقايسه  شده و قابلصورت فازي  ها بههاي اطلاعاتي، هر کدام از لايهلايه يپس از تهيه

فرايندهاي  يها، ارزش مناطق توسعهفازي شده لايه يبق نقشه( مطا0اند )شکل در آمده

و مناطقي  5که مناطق مستعد ارزش نزديک به طوريو صفر است به 5کارستيک بين 

دهي به تري دارند ارزش نزديک به صفر دارند. لازم به ذکر است که وزنکه پتانسيل کم

ها بر اساس نظرات کارشناسان آناستاندارسازي  يهاي اطلاعاتي و همچنين نحوهلايه

 صورت گرفته است.
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 ( نقشه پارامترهای ژئومورفولوژیکی الف( ارتفاع، ب( شیب، ج( جهت شیب4شکل )
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 ( نقشه طبقاتی پارامترهای هیدرواقلیمی، الف( رودخانه، ب( اقلیم، ج( بارش5شکل )

 
 ( فازی سازی لایه های اطلاعاتی6شکل )
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 کدام از متغیرهاتعیین درجه اهمیت هر 

اي ها از مدل تحليل شبکهدهي به آنهاي اطلاعاتي براي وزندست آوردن لايهه پس از ب

(ANPاستفاده شده است. براي اين منظور پس ) طريق اي، ازساختار شبکه تشکيل از 

متخصص اقليم  7متخصص ژئومورفولوژي،  1کارشناسان امر ) هايديدگاه و نامهپرسش

 اين از يک هر اهميت ميزان و رابطه تعيين خصص هيدرولوژي(. برايمت 9شناسي و 

 Super Decisionsافزار نرم از محاسبات شده است. براي انجام استفاده زيرمعيارها و معيارها

 ارتباطات و معيار هر هايها يا ارزشوزن ها،ماتريس سوپر تشکيل از پس و شد استفاده

 براي نهايي هاي(. وزن5آمده است )جدول  دست به هشپژو اهداف نسبت به هاآن دروني

 Super Decisionsافزار  نرم محيط در دروني( ارتباطات به توجه )با زيرمعيارها از يک هر

شد. در  Arc GISافزار نرم در مربوطه هايلايه از يک هر توصيفي جداول وارد و محاسبه

 ست.اي معيارها نشان داده شده اساختار شبکه 1شکل 

 ANP حاصل از بررسی جفتی متغیرهای محیطی در ( ضرایب وزنی نرمال1جدول )

 هیدرواقلیم زمین شناسی ژئومورفولوژی خوشه

 اقلیم بارش رودخانه گسل لیتولوژی جهت شیب شیب ارتفاع معیار

 516/6 759/6 691/6 618/6 718/6 610/6 513/6 613/6 وزن

 
 ANPای ( ساختار شبکه7شکل )
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 ANPنهایی بر اساس مدل تلفیقی منطق فازی و  ینقشه یتهیه

 از استفاده با ARC GISافزار نرم ها درهاي اطلاعاتي، اين لايهپس از استانداردسازي لايه

و با  شده ضرب  ANPمدلدر وزن به دست آمده از طريق  Raster calculatorدستور 

مورد مطالعه با  يحوضه يمحدودههاي شبکه شده در استفاده از منطق فازي اين نقشه

اند. جهت تعديل حساسيت خيلي بالاي عملگر فازي ضرب و همچنين شده تلفيق هم

 (.5 يفازي جمع، از عملگر فازي گاما استفاده شده است )رابطهحساسيت خيلي کم

  (5)  يرابطه

سبب   yار شود. انتخاب اگاهانه مقدتعيين مي 5بين صفر تا  yدر اين رابطه مقدار 

شود که بيانگر سازگاري قابل انعطاف بين گرايشات پديد آمدن مقاديري در خروجي مي

(. در نهايت پس از همپوشاني، نقشه 7668، 5کاهشي ضرب و افزايش جمع است )الشيخ

دست آمد  به ANPمناطق مساعد کارستيک توسعه يافته براساس مدل تلفيقي فازي و 

سنجي نتيجه حاصله و تطبيق آن با واقعيت منظور صحت (. در اين تحقيق به8)شکل 

موجود در منطقه، از تصاوير گوگل ارث و بازديد ميداني استفاده شده است. براي اين 

منظور نقاط مشخص شده بر روي نقشه نهايي با واقعيت زميني تطبيق داده شده است 

ه با وقعيت زميني دست آمده تصاوير بيانگر انطباق نتايج ب ي( که مشاهده3)شکل 

، تصوير گوگل ارثي از مناطق شمالي حوضه است که در طبقه 5است. تصوير شماره 

ها هاي زيادي وجود دارد که دو نمونه از آنيافته قرار دارد و در اين منطقه دولينتوسعه

در تصوير مربوطه مشخص شده است و اين عوارض بيانگر توسعه کارست در اين منطقه 

نيز تالاب شيلان نشان داده شده است که در پاي  7ين در تصوير شماره هستند. همچن

 يافته قرار دارند شکل گرفته است.ارتفاعاتي که در مناطق کارستيک توسعه

                                                           
1- Ale sheikh 
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 ( نقشه مناطق مستعد توسعه فرایندهای کارست با استفاده از روش منطق فازی8شکل )

 
 ر میدانی منطقه( تصوی2، ( تصویر گوگل ارثی از منطقه1( 9شکل )

 ANPو  OWAنهایی بر اساس مدل تلفیقی  ینقشه یتهیه

قابل استنتاج است )طالعي و همکاران،  7شماره  يبا استفاده از رابطه OWAعمگلر 

5939:) 

 :OWAt           (7) يرابطه

 vjآيد. مي( به دست xijهاي يک معيار )روش ارزشبه zi1 ≤  ...≤ Zij يدر اين رابطه

دار هاي ترتيبي جهت ترکيب معيارهاي وزنوزن معيار است. وزن wjوزن ترتيبي و 

ها اختصاص هاي لايه ها به موقعيت مکاني پيکسلها وزنشوند که در آناستفاده مي

(. 7سنج نسبي منظم افزايش استفاده شده است )جدوليابد. در اين تحقيق از کميت مي
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 ينقشه ANPآمده از طريق مدل  دسته هاي بي ترتيبي و وزنهاپس از محاسبه وزن

(. هماننده روش 56آمده است )شکل   دست  به OWAتلفيق پارامترها بر اساس مدل 

قبلي، در اين روش نيز به منظور تطبيق نتيجه بدست آمده با واقعيت، نتيجه نهايي با 

(. 55قت داده شده است )شکل تصاوير گوگل ارث و تصاوير حاصل از بازديد ميداني مطاب

، 5 ينتايج نهايي اين روش نيز با واقعيت موجود در منطقه مطابقت دارد. تصوير شماره

دهد که شهري کرمانشاه را نشان مي يتصوير گوگل ارثي از منطقه شمال شرق محدوده

هاي زيادي است که بيانگر توسعه کارست در اين منطقه داراي عوارض خطي و دولين

هاي موجود در منطقه نشان اي از کارننيز نمونه 7 يمنطقه است. در تصوير شماره اين

 داده شده است.

 ها متناظر و پارامتر سنج( کمیت2جدول )

 همه بسیار زیاد اکثراً بسیاری نیمی بعضی کمی حداقل یکی Qسنج زبانی کمیت

α 665/6 5/6 1/6 5 7 1 56 5666 

 

 
 OWA فرایندهای کارست با استفاده از روش یمستعد توسعهمناطق  ی( نقشه11شکل )
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 ( تصویر میدانی منطقه2، ( تصویر گوگل ارثی از منطقه1( 11شکل )

 ( OWAدار ترتیبی )گیری وزنارزیابی نتایج نهایی دو مدل منطق فازی و میانگین

روش سنجي نتايج از دو در تحقيق حاضر به منظور ارزيابي نتايج و همچنين صحت

استفاده شده است. ارزيابي نتايج نهايي بيانگر انطباق تقريبي نتايج  OWAمنطق فازي و 

تواند ناشي از تفاوت دست آمده ميه به دست آمده است و تفاوت موجود در نتايج ب

نسبت به روش منطق فازي  OWAهاي اطلاعاتي و همچنين تعديل روش تلفيق لايه

يافتگي زياد قرار يلومترمربع از حوضه در طبقه توسعهک 915باشد. در منطق فازي حدود 

زياد در  نسبتاً يکيلومترمربع است. طبقه 716حدود  OWAدارد و اين مقدار در روش 

کيلومترمربع وسعت است. طبقه  107داراي  OWAو در روش  777منطق فازي داراي 

ع وسعت کيلومترمرب 709داراي  OWAو در روش  189متوسط نيز در منطق فازي 

 511و  057کم و خيلي کم در منطق فازي به ترتيب  ياست. همچنين طبقه

کيلومترمربع وسعت دارد )جدول  910و  107به ترتيب  OWAکيلومترمربع و در روش 

نتايج به دست آمده بيانگر اين است که در هر دو روش مناطق کارستيک  ي(. مقايسه9

 يابد.مناطق جنوب و جنوب غرب کاهش مي يافته از شمال و شمال شرق به سمتتوسعه

نهايي نيز بيانگر اين است که روند تغييرات ميزان توسعه در هر دو  ينقشه يمشاهده

برابر است و تنها تفاوت موجود تفاوت در وسعت طبقات است و با توجه به  روش تقريباً

اختلاف ته است، ـه دست آمده تعديل صورت گرفـدر اوزان ب  OWAروشنکه در ـاي

 طبقات نسبت به روش منطق فازي کاهش يافته است. 
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 سو بر حسب کیلومترمربعقره ی( مقایسه میزان توسعه یافتگی فرایندهای کارستیک حوضه3جدول )

 خیلی کم کم متوسط نسبتا زیاد زیاد روش

FUZZY 915 777 189 057 511 

OWA 716 107 709 107 910 

 گیرینتیجه

مطالعاتي صورت گرفته است که  يافته قبلاًطق کارستيک توسعهدر مورد تعيين منا

تر تحقيقات صورت گرفته يا به صورت توصيفي و يا اينکه بدون اعتبار سنجي و يا بيش

بندي و همچنين مقايسه مدلي انجام شده است، اما در تحقيق حاضر از دو روش پهنه

 OWAو روش منطق فازي و دهي استفاده شده است. استفاده از ديک روش براي وزن

 سنجي نتايج فراهم باشد. باتوجه با پارامترهاييسبب شده است که امکان مقايسه و صحت

هاي کارستيک مورد نظر بود و همچنين که به منظور ارزيابي توسعه فرايندها و آبخوان

پايه  هاي نهايي حاصل شده است. بربا توجه به امتيازدهي به معيارها و زيرمعيارها نقشه

مورد مطالعه از نظر  ييافتگي کارست، حوضهنتايج حاصل از عوامل موثر در توسعه

زياد، متوسط، کم و خيلي کم تقسيم شده  طبقه زياد، نسبتاً 1يافتگي به ميزان توسعه

 يهاي نهايي بيانگر اين است که به صورت کلي در هر دو نقشهاست. ارزيابي نقشه

تري هستند و با توجه به يافتگي بيشضه داراي توسعهمناطق شمال و شمال شرق حو

ساختي بخش زيادي از منطقه داراي شرايط مناسب اقليمي، ژئومورفولوژيکي و زمين

مورد مطالعه از نظر منابع  ييافتگي بالايي است که همين امر سبب شده تا حوضهتوسعه

در روش منطق فازي و آب کارستيک پتانسيل بالايي داشته باشد. با توجه به اينکه 

هاي هايي در تلفيق و ترکيب لايه( اختلافOWAدار ترتيبي )گيري وزنميانگين

اطلاعاتي وجود دارد، نتايج نهايي داراي اختلافاتي از نظر وسعت طبقات هستند به 

گيرد اختلاف تري صورت ميکه تعديل بيشبه دليل اين OWAطوري که در روش 

يافتگي در هر دو ق فازي است اما روند کلي ميزان توسعهتر از روش منططبقات کم

يافتگي از شمال و شمال شرق به سمت منطبق بر هم است و ميزان توسعه روش تقريباً
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توان گفت که مناطق شمالي و شرقي بايد. در واقع ميجنوب و جنوب غرب کاهش مي

ز جمله ليتولوژي، وضعيت مورد مطالعه به دليل اينکه از نظر بيشتر پارامترها ا يحوضه

تري دارد، پتانسيل بالايي اقليمي و ميزان بارش نسبت به مناطق جنوبي وضعيت مناسب

منابع کارستيک دارد. با توجه به موارد مذکور و نقش و اهميت منابع آبي  يبراي توسعه

هاي محيطي متناسب با وضعيت ريزيمين آب منطقه، لازم است برنامهأکارستيک در ت

يافتگي اين منابع صورت گيرد. در واقع به دليل حساسيت بالايي )پتانسيل بالايي سعهتو

انتقال آلودگي( که اين مناطق نسبت به آلودگي دارند، ضروري است در اين مناطق از 

 کننده جلوگيري شود.هاي صنعتي، کشاورزي و عمراني آلودهفعاليت
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