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Abstract 
Karst areas have always been considered for the great importance of water resources and diversity of 

geomorphological forms. In arid areas, considering that karst is a good place to store fresh ground-

water, identifying them is of paramount importance. This research attempts to detect karstic areas in 

western parts of Fars province using fuzzy and AHP software with the help of GIS software, and 

introduces a new method for this purpose. Geological data, distance from fault, rainfall, elevation, 

temperature, distance from the river, slope were used to determine the susceptible areas of karst.  

In order to homogenize each of the data in order to prepare the final map of karst areas, the fuzzy 

method was used. In the next step, the fuzzy membership functions were prepared using susceptible 

karst areas and finally, a hierarchical analysis model (AHP) was used to prepare the final map of the 

studied area. The final results from the karst map of the study area showed that in the northwest and 

part of the southeast of the study area, the probability of having Karst is 100% according to the final 

maps. While the central areas have fewer karst, and parts of the eastern and western margins of the 

region lack karst. To verify the model accuracy, sample points of the area were prepared. According to 

the sample points, it was found that the model has a high accuracy for determining the karstic regions 

and therefore the fuzzy method can be used as a precise method for investigating the karstic potential 

of different regions. 
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 و  یبا استفاده از روش فاز شدن یکارست لیپتانس یمناطق دارا يیو شناسا یبررس

 یمراتب سلسله لیمدل تحل

 
 رانياشیراز، ، رازیداراب، دانشگاه ش یعیو منابع طب ی، دانشکده کشاورزیژئومورفولوژ اریدانش ،مکرم هیمرض

 رانياشیراز، ، رازی، دانشگاه شای، گروه جغرافیژئومورفولوژ ارياستاد ،*نگهبان دیسع

 

  چکیده

 اند.  همواره در کانون توجه بوده يکيدر منابع آب و تنوع اشکال ژئومورفولوژ اديز اريبس تياهم ليبه دل يمناطق کارست

 ييشناسا شوند، يمحسوب م نيريآب ش يها سفره رةيذخ يبرا يها مناطق مناسب کارست نکهيدر مناطق خشک با توجه به ا

مناطق  GISافزار  و با کمک نرم AHPو  يفاز يها با استفاده از روش دارد يپژوهش سع ني. اابدي يم يدوچندان تيآنها اهم

 يرا برا ديجد يآنها، روش يدهد و ضمن معرف صياز غرب استان فارس تشخ ييها را در بخش شدن يکارست ليپتانس يدارا

ارتفاع، دما،  ،يبارندگ گسل،فاصله از  ،يشناس نيزم يها مناطق مستعد کارست از داده نييمنظور تع کند. به يکار معرف نيا

روش  ،يمناطق کارست يها نقشه ةيته يها برا از داده کيساختن هر همگنمنظور  استفاده شد و به بيفاصله از رودخانه و ش

منظور  به تيو درنها هياز مناطق مستعد کارست ته يريگ با بهره يفاز تيبه کار رفت. در مرحلة بعد توابع عضو يفاز

حاصل از نقشة کارست  جينتا ( استفاده شد.AHP) يمراتب سلسله ليکارست منطقة پژوهش از مدل تحل يها نقشه يساز آماده

ها صددرصد است؛  از جنوب شرق منطقه احتمال کارست با توجه به نقشه يو قسمت يمنطقة پژوهش نشان داد در شمال غرب

منطقه در شرق و غرب بدون کارست هستند.  ةياز حاش ييها دارند و قسمت يکارست کمتر يکه مناطق مرکز يدر حال

 يادينقاط نمونه استفاده و با توجه به نقاط نمونه مشخص شد مدل دقت ز يبعض از دلصحت م نييو تع يمنظور بررس به

مناطق  يکارست ليپتانس يبررس يبرا قيدق يمثابة روش به توان يم ياز روش فاز نيدارد؛ بنابرا يمناطق کارست نييتع يبرا

 مختلف استفاده کرد.

 .فارس، استان GIS ،يفاز تيمنابع آب، توابع عضو :کلیدی های واژه
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 مقدمه

 شوند يممناطق کارستي به مناطق مشخصي اطلاق 

بستر و توسعة شبکة زهکشي  سنگکه با انحلال 

زيرزميني گسترش و اساساً با سنگ آهک ارتباط 

کارست،  درواقع(. Waltham et al., 2005: 1) يابند مي

خاص از  يکاررفته براي توصيف سبک اصطلاح به

زيرزميني هاي آب  يستمس و غارهاشامل  اندازها چشم

ي انحلالي مانند سنگ ها سنگدر  ژهيو بهکه  است

 & Ford) ديآ مي وجود بهآهک، مرمر، نمک و گچ 

Wiliamz, 2013: 1ژئومورفولوژي  ة(. ايجاد و توسع

ي سيستم کارستي و تشکيل ريگ شکلکارست باعث 

 شود. ي کارستي ميها آبخوان

کارستي و بررسي  يها پهنه هاي يژگيشناخت و

 .دارد اي يژهآنها از ديدگاه کاربردي اهميت و

عاري  يها درصد سطح قاره 23کارستي  هاي ينسرزم

درصد از  22شاميدني آو آب  اند فراگرفتهاز يخ را 

 .کنند مي يني يا کامل تأمئطور جز جمعيت جهان را به

کارستي  هاي ينمنابع اقتصادي کارست، اهميت سرزم

منابع صنايعي همچون سيمان و  ينتأم در کشاورزي و

 عوامل اقليمي شتنمنابع قرضه، تنوع زيستي و دا

يا  هايينت هکه هر کدام ب مسائلي هستندديرينه ازجمله  

کارست را براي مطالعات تخصصي با اهميت  ،با هم

فولوژي و روموئژ تتحولا ،در اين ميان .سازند مي

 ،مهندسان منابع آب بهکارستي  يساختارها

ريزان براي ايجاد  برنامهو  ها ولوژيستئهيدروژ

آب سالم و بهداشتي ياري  ينمطمئن و تأم يها سازه

و   فهم تحول کارست از منظر ديرين اقليمي .رساند مي

در  .نيز تحولات تکتونيکي کواترنر حائز اهميت است

ساختمان پژوهش،  ةپيدايش اشکال کارست منطق

شناسي، تکتونيکي و اقليم  شناسي، شرايط سنگ زمين

)ثروتي و ابراهيمي،  اند حاکم بر منطقه نقش داشته

8032 :822.) 

ناهمگني  زيرزميني مخازن کارستي، يها آبخوان

، ها شکاف به هم مرتبط يها شبکه در آب که هستند

 شود. مي آوري جمع آنها درون مجاري وها  مغاره

 پيوسته ، سطحيها آبخواناين  در ايستابي سطح

 کلي طور دارد. به محلي و يا منطقه شيب و نيست

فرسايشي  اساس سطح طرف بهها  آبخوان تمامي

 از آب ترتيب اين به و دارد شيب و تمايل

شود.  مي زهکشي اساس سطح متأثر از يها کننده جمع

ترين  طور محلي از راه نزديک به ها آبخوانزهکشي 

گيرد.  مجراي زيرزميني با بيشترين ظرفيت صورت مي

اين جريان با کميت خود، سطح اساس فرسايش را 

ي کارستي در ازاي ها آبخوان دهد. بازتاب مي

کننده نسبت به زمان و مکان  هاي ديناميکي عمل يدهپد

سرعت تغيير  به آنهاتوسعه و موقعيت هندسي 

شدن، مورفولوژي  . بارزترين نتيجة کارستييابد مي

خاصي است که مناطق کارستي را از نواحي ديگر 

هاي کارست  سازد. شکل متمايز مي کاملاًغيرکارستي 

، نتيجة مستقيم عمل انحلال آنهاو تکامل تدريجي 

 پذير است هاي کربناتة انحلال يطمحآب در 

(Milanovic, 1981: 242 جريان آب و .)يساختارها 

ي ها سنگشدن  ين عوامل کارستيتر مهمتکتونيکي از 

(. واژة کارست 72: 8011قبادي، ند )پذير انحلال

ويژه بيشتر با  هاي کربناته به رابطة مستقيمي با سنگ

هاي آهکي و دولوميتي دارد. هرچند فرايند  سنگ

ي گچي، ژيپس و نمک نيز سازندهاشدن در  کارستي

 (.Milanovic, 1981: 184) دهد روي مي
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 پیشینة پژوهش

ي کارستي، ها آبخوانسازي مناطق تغذيه در  مدل

(، 2337) 8موضوعي جديد است که شبان و همکاران

( با 2382) 0( و رادولوويچ2331) 2هوگز و همکاران

به آن توجه کردند. پيش از اين  RSو  GISپيشرفت 

شده درزمينة تغذية  ي انجامها پژوهشمطالعات، 

ي کارستي در حيطة مباحث هيدروديناميکي ها آبخوان

و تعيين نوع تغذيه و جريان بوده است و بر 

اند.  هاي منطقة انتقالي آبخوان تأکيد داشته يژگيو

(، توچ و 8332) 2(، ساوتر8317) 7مانجين يها پژوهش

(، بور و 2331) 4(، جوکيک و دنيک8331) 1ساوتر

 83انزا(، ج2331) 3(، جير و همکاران2332) 1همکاران

ازجملة اين (، 2383) 88( و مارتينز و آندرو2383)

 هاست. پژوهش

( تحولات کارستي 8011مقصودي و همکاران )

ي اصلي منطقة پرآو بيستون را در مقايسه با ها چشمه

خورده  ي ديگر واقع در زون زاگرس چينها چشمه

براساس عوامل هيدروژئولوژيکي بررسي کردند. 

از  متأثردر تودة پرآو بيستون  ها چشمههيدروگراف 

هاي  يچيدگيپها و  وجودآمده، نوسان توسعة کارستي به

صورت کاناليزه رخ  دهد و تغذيه به بيشتري را نشان مي

دهد. از سوي ديگر ميزان ضريب خشکيدگي  مي

، ضريب آلفا و حجم ذخيرة ديناميکي ها چشمه

ي اطراف پرآو بيستون در مقايسه با ديگر ها چشمه

                                                      
1 Shaban et al 
2 Hughes et al 
3 Radulovic 
4 Mangin 
5 Sauter 
6 Teutsch & Sauter 
7 Jukic & Denic 
8 Bauer et al 
9 Geyer et al 
10 Janza 
11 Martinez-Santos & Andreu 

بر توسعة کارست در منطقه دلالت دارد و  ها هچشم

 دهد. را نشان مي ها چشمهتغذية مجرايي و کاناليزة 

( اثر ميزان و مقدار 8013شجاع و محمدي )

بارندگي را بر چشمة کارستي پيرغار روي شکل 

هيدروگراف و مشخصات هيدروژئولوژيکي آن 

بررسي کردند. نتايج نشان داد مقدار بارش بر شکل 

وگراف، دبي پايه، دبي پيشينه و ضرايب فرود هيدر

طوري که با تغيير مقدار بارش ممکن  گذارد؛ به ير ميتأث

ي جديدي از سيستم کارست در سفره ها بخشاست 

 فعال شود.

 آبگير حوضة در کارست را توسعة (8033) يشکر

 يدروژئولوژيه مطالعات تلفيق با دامغان علي چشمه

RS و GIS .بيشترين دهد يم نشان نتايج مطالعه کرد 

 چشمه آبگير حوضة دهندة تشکيل مساحت درصد

 و تجزيه و بوده کارست متوسط توسعة همراه با

 برآورد و چشمه فرود منحني و هيدروگراف تحليل

 بودن حاکم دهندة نشان سريع و پايه جريان حجم

 تغييرات است. منطقه در موجود کاذب افشان جريان

 از حاکي ها يبارندگ به چشمه پاسخ و هيدروگراف

 بررسي و بزرگ يمجرا چند يا يک کم دست وجود

 تا متوسط توسعة مؤيد نيز، کموگراف و هيدروگراف

 است. آبخوان دروني زهکشي يمجار زياد

 منطقة در کارست را ( اشکال8047) يطاحون

 يها آب حجم تخمين منظور به کازرون و ارژن دشت

 جغرافيايي مختلف يها جنبههمچنين  و زيرزميني

 کرد. بررسي را ئوهيدرولوژيژ شناسي و زمين طبيعي،

 درنظرگرفتن با منطقه نيز در اين پژوهش کارست

 ي شد.بند طبقه شناسي زمين و ژئومورفولوژيکي عوامل
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هاي  ( ويژگي2382) 8همکارانکوتا و 

هيدروشيميايي و هيدروديناميکي را در آبخوان بررسي 

 يدروشيمياييپاسخ ه داد  نشانهاي پژوهش  کردند. يافته

 يطبه شرا يکارست يها در آبخوان يدروديناميکيو ه

 دارد. يها بستگ آبخوان يندر ا يانجر

( نقشة مناطق 2381) 2همچنين مرادي و همکاران

مستعد کارست را با استفاده از روش فازي و مدل 

مراتبي تهيه کردند. نتايج نشان داد روش  تحليل سلسله

فازي با دقت بسيار زياد مناطق کارستي را شناسايي 

 کند. مي

و شناسايي  ها کارستبا توجه به اهميتي که مطالعة 

ضر در مطالعة حا ي آبخيز دارد،ها حوضهدر  آنها

شدن غرب استان فارس  مناطق داراي پتانسيل کارستي

مراتبي  با استفاده از روش فازي و تحليل سلسله

(AHP.بررسي شدند ) 

 

 شناسی پژوهش روش

 روش فازی

ي ها هيلاجديد براي تهية  نسبتاًروش فازي، روشي 

 0بار زاده مختلف اطلاعاتي است. اين روش را نخستين

 ارائهي بند طبقهمثابة روشي جديد براي  ( به8312)

کرد. زاده با تعريف تابع عضويت، هريک از اشيا يا 

 8تا  3ي از ا بازهي موجود در زمين را در ها دهيپد

 کيبودن  يمقدار فاز تيتابع عضوتعريف کرد. 

 يتابعبه و درواقع  کند يرا مشخص م يفاز ةمجموع

مختلف را  يها ناالم تيعضو ةدرج زانيکه م نديگو

 (.Sanchez‚68 :2007 ) دهد يمجموعه نشان م کيبه 

                                                      
1 Kuhta et al 
2 Moradi et al 
3 Zadeh 

 يفتعر 8معادلة صورت  به يدر مدل فاز يتتابع عضو

 (:Mc Bratney & Odeh, 1997: 94) شود يم

(8)  .....})}(, XxeachforxxA A   

A ،يتعضو ةاست که درج يتيتابع عضو x  را

ابع وت ينکه ا ي. مقدارکند يم يفتعر A ةدر مجموع

 است. 8تا  3 ينب کنند، ياتخاذ م

در اين مطالعه با توجه به وجود انواع توابع 

طرفه براساس  ي يکا ذوزنقهعضويت، از تابع عضويت 

هاي  طوري که براي مؤلفه فرمول زير استفاده شد؛ به

و براي  2شناسي، ارتفاع، بارندگي و دما، معادلة  زمين

هاي فاصله از گسل، فاصله از رودخانه و شيب،  مؤلفه

، حدود bو  aبه کار رفت. در اين معادله  0معادلة 

 (8)هاست که در جدول  بحراني هريک از مؤلفه

 :اند ف شدهتعري

0

( ) ( ) /

1

A

x a

x f x x a b a a x b

x b



 
 

    
  

 (2) 

1

( ) ( ) /

0

A

x a

x f x b x b a a x b

x b



 
 

    
  

 (0) 

منظور تعیین مناطق  ها به . اهمیت هريک از مؤلفه4جدول 

 (Yagoub‚ 2015: 12کارستی )

 مؤلفه نامناسب مناسب

 شناسي زمين حساسيت کم حساسيت زياد

 فاصله از رودخانه متر 233کمتر از  متر 8233بيش از 

 فاصله از گسل متر 8333کمتر از  متر 2333بيش از 

 شيب درصد2کمتر از  درصد02بيش از 

 8333بيش از 

 متر ميلي

 433کمتر از 

 متر ميلي
 بارندگي

 ارتفاع متر 8333کمتر از  متر 2233بيش از 

 دما درجه 23بيش از  درجه 83کمتر از 
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 (AHP)4مراتبی  روش فرايند تحلیل سلسله

 عواملدادن  ارتباط يبرا مهمي مؤلفةوزن،  مؤلفة

 يلبه دل. است تهية نقشة مناطق کارستيکاررفته در  هب

، کارست دارند بر يمتفاوت يرتأث ها يژگياز و يکهر ينکها

، AHPدهي صورت گرفت.  وزن AHPبه کمک روش 

. کند يرا آسان م ها مؤلفهبه  يده است که وزن روشي

AHP دارد.  يهتک ها مؤلفه از يکهر يجفت يسةبر مقا

تعيين  يکه برا يتياهم ةبراساس درج عواملاز  يکهر

قرار  3تا  8از  يا در محدوده ،دارند بودن منطقه کارستي

 .(Saaty & Vargas, 2001: 17؛ )(2)جدول  گيرند يم

 ی زوج يسةمقا یبرا یادیبن یاسمق .2جدول 

(Saaty & Vargas, 2001: 17) 

 یعددارزش  یفیتوصارزش  یحاتتوض

 8 8 يت برابراهم

 2 يفضع -

 يگريديک عامل نسبت به 

 است  رجحا کمي
 0 يباً متوسطتقر

 7 متوسط -

يگري ديک عامل نسبت به 

 است  ارجح

يت بيشتر اهم

 يگريدنسبت به 
2 

 1 يقو -

 يگريديک عنصر نسبت به 

 يت بيشتري دارداهم
 4 يقوبسيار 

 1 يقوبسيار بسيار  -

 يگريديک عنصر نسبت به 

 يشتري داردبيت بسيار اهم
 3  ارجحکاملاً 

شود و يکي از  يميسه مقا jبا  iي مؤلفة وقت

ي متقابل ارزش jي بالا را دارد، مؤلفة ها ارزش

 دارد iبا ارزش 

متقابل عمل 

 دوطرفه()

 

                                                      
1 Analytical Hierarchy process 

به بيان ديگر به کمک ماتريس مقايسة زوجي 

، ارزش و اهميت هر معيار 2و  7برمبناي معادلات 

 شود. يارها مشخص ميمعنسبت به ديگر 

aij= aik · akj (7) 

a ij= 1/ a ji (2) 

i ،j  وkشده  ، مقادير مربوط به ماتريس بررسي

 است.

دوي  با مقايسة دوبه 2و  7با توجه به فرمول 

بر تعيين مناطق مستعد  مؤثرهاي  هريک از مؤلفه

در نظر گرفته  آنهابراي  3تا  8کارست، اعدادي بين 

 شود که با تشکيل ماتريس مقايسة زوجي درنهايت مي

انتخاب  8تا  3ها ارزشي بين  براي هريک از مؤلفه

 شود. مي

سازي نقشة مناطق کارستي،  منظور آماده به درنهايت

ي ها وزنرود. برمبناي اين معادله،  معادلة زير به کار مي

ي فازي ها نقشهها در  شده براي هريک از مؤلفه تعريف

ي مناطق کارستي ها نقشهشود تا  شده ضرب مي تهيه

 منطقة پژوهش تهيه شود.

  XxW
k

j

xAjA  



1

 (1) 

01
1




j

k

j

j WW  (4) 

شود وزن  با توجه به فرمول بالا مشخص مي

و  8تا  3ها در محدودة  مربوط به هريک از مؤلفه

 است. 8يي برابر با ها وزنمجموع 

طور خلاصه  در اين مطالعه به AHP فازي و روش

 شود. نشان داده مي (8)در شکل 


111

..........
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منظور تعیین  به AHP. مراحل روش فازی و 4شکل 

 مناطق کارستی

ي ها داده، در اين مدل نخست (2)با توجه به شکل 

بر تعيين مناطق کارستي مشخص و  مؤثرورودي 

 ها نقشهسپس با استفاده از روش فازي هريک از اين 

با استفاده از توابع فازي تهيه شد.  8تا  3در يک بازة 

منظور تهية نقشة مناطق کارستي با توجه به  به در ادامه

 8تا  3ها، وزن بين  ؤلفهدرجة اهميت هريک از م

پوشاني عوامل و درنظرگرفتن  با هم انتخاب و درنهايت

 يي تهيه شد.ها نقشهوزن مربوط 

 

 منطقة پژوهش

منطقة پژوهش در غرب استان فارس، جنوب 

شهرستان کازرون در مرز بين استان فارس و بوشهر 

شرقي و عرض  28:77تا  28:82در طول جغرافيايي 

است شمالي واقع شده  23:01تا  23:83جغرافيايي 

وهوايي، اين منطقه براساس  (. ازنظر آب2)شکل 

خشک و خشک  وهوايي نيمه آب 8ي کوپنبند طبقه

که در تابستان زير استيلاي پرفشار جنب حاره،  دارد

وهوايي بسيار گرم و در زمستان در اثر ورود  آب

ين ماه منطقه، تيرماه تر گرمي غربي بارندگي دارد. بادها

ماه است. ازنظر بارندگي بيشترين  و سردترين آن، دي

دهد و تابستان  بارش منطقه در فصل زمستان روي مي

طور کلي  خشک دارد. به ي بدون بارش است و اقليم

اي دارد؛ بدين  يترانهمدوهوايي  منطقة پژوهش آب

ي آن ها زمستاني آن خشک و ها تابستانصورت که 

 يباً مرطوب است.تقر

نظر ژئومورفولوژيکي در واحد  اين منطقه از

ژئومورفولوژيکي زاگرس فارس قرار دارد که در بين 

و  يک ناوديس وسيع و طويل واقع شده است. جهت

جنوب  - صورت شمال غرب روند اين ناوديس به

متر و  133شرق است. ارتفاع متوسط منطقه حدود 

ها در سطح منطقه بدين صورت  پراکندگي ناهمواري

ترين ارتفاعات در بخش شمال شرقي  است که مرتفع

و غربي منطقه قرار دارد و هرچه به سمت مرکز 

شود. منطقة  ها کاسته مي رويم، از ارتفاع ناهمواري مي

پژوهش که شامل يک دشت ناوديسي بين کوهي 

است، ازنظر اشکال ژئومورفولوژيکي تنوع خاصي 

دارد؛ بدين صورت که در آن هم اشکال کارستي و هم 

خورد. ازجمله اشکال  ي به چشم ميا آبراهه

ژئومورفولوژيکي منطقة پژوهش ناوديس معلق، 

فتي، ي آبرها افکنه يافته، مخروط طاقديس فرسايش

ي، دشت سر، اشکال متنوع کارستي ا رودخانهي ها دره

طور  ي آهکي است. بهها درهازجمله دولين، لاپيه و 

کلي منطقة پژوهش ازنظر ژئومورفولوژيکي شامل يک 

                                                      
1 koppen 
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ناوديس کشيده است که با يک شيب ملايم در بين 

ارتفاعاتي در شمال و جنوب محصور شده است. اين 

ن سازند غالب را در شناسي چندي دشت ازنظر زمين

درون خود جاي داده است؛ بدين صورت که 

ارتفاعات منطقه از آهک ضخيم آسماري تشکيل 

اند که از شمال تا شرق و حتي جنوب منطقه  شده

ها و کف دشت از سازند  يهکوهپاگسترش دارد. دامنة 

ي خاکستري و مارهاميشان تشکيل شده که شامل 

کي ديگر از شده به همراه شيل است. ي دگرسان

ي غالب منطقه، سازند آغاجاري است که در سازندها

ارتفاع منطقه رخنمون يافته است و  هاي کم طاقديس

روي آن سازند کنگلومراي بختياري قرار دارد. 

هاي کواترنري  ين سازند منطقه، آبرفتتر گسترده

اي نازک، سطح دشت اصلي  يهلاصورت  هستند که به

 اند. منطقه را پوشانده

 

 

 . موقعیت منطقة پژوهش2شکل 
 

 های پژوهش يافته

هاي  منظور تعيين مناطق مستعد کارستي از نقشه به

شناسي، فاصله از گسل، بارندگي، ارتفاع، دما،  زمين

هاي ورودي  مثابة داده فاصله از رودخانه و شيب زمين به

استفاده شد. با توجه به نقشة فاصله از گسل مشخص 

 7333شود بيشتر مناطق پژوهش در فاصلة بيشتر از  مي

اند. همچنين بيشترين ارتفاعات  متر از گسل واقع شده

منطقه در شرق، غرب و جنوب منطقة پژوهش قرار 

دارد. بارندگي در مناطق غربي همچنين بيش از بقية 

شناسي  مناطق است. مناطق مستعد فرسايش ازنظر زمين

بيشتر در شرق و غرب نسبت به مرکز قرار دارند. ازنظر 

ة بارندگي دارد. نقش  شيب بيشتر منطقه شيب بسيار کمي

دهد مناطق واقع در شمال شرق  منطقه نيز نشان مي

 (.0دماي بيشتري نسبت به ساير مناطق دارند )شکل 
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  فاصله از رودخانه

 )کيلومتر(
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 بر مناطق کارستی مؤثرهای  بندی مؤلفه ی پهنهها نقشه. 3شکل 

 

( 2381مطالعات مرادي و همکاران )با استفاده از 

، قوانين فازي براي هريک از (8)برمبناي جدول 

طوري که با درنظرگرفتن  ها تعريف شد. به مؤلفه

دادن عدد  ها و اختصاص محدودة مجاز هريک از مؤلفه

به مقادير مجاز و  8صفر به مقادير نامناسب و عدد 

ي بين صفر تا يک در نظر گرفته شد ا محدوده، آنهابين 

 (.7)شکل 
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 بر تعیین مناطق کارستی مؤثرهای  . نقشة فازی هريک از مؤلفه1شکل 
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و ماتريس  AHPبا استفاده از روش  درنهايت

مقايسة زوجي، براساس درجة اهميتي که هريک از 

ها براي تعيين مناطق کارستي دارند، وزن هريک  مؤلفه

منظور بررسي درجة اهميت اين  از آنها تعيين شد. به

( کمک 2381عناصر از مطالعات مرادي و همکاران )

گرفته شد. نتايج حاصل از مقايسة زوجي هريک از 

داد با توجه به ميزان ناسازگاري ها نشان  اين مؤلفه

شناسي، بيشترين اهميت )وزن  وضعيت زمين 38/3

( را در 372/3( و شيب، کمترين اهميت )وزن 234/3

 (.0تعيين مناطق کارستي منطقة مدنظر دارند )جدول 

 اطق مستعد کارستبر تعیین من مؤثرهای  . ماتريس مقايسة زوجی مؤلفه3جدول 

  شناسی زمین فاصله از گسل بارندگی ارتفاع دما فاصله از رودخانه شیب ها وزن

 شناسي زمين 8 2 0 7 2 1 4 234/3

 فاصله از گسل  8 2 0 7 2 1 208/3

 بارندگي   8 2 0 7 2 814/3

 ارتفاع    8 2 0 7 881/3

 دما     8 2 0 312/3

 رودخانهفاصله از       8 2 323/3

 شيب       8 372/3
 

شود در  مشخص مي (2)با توجه به شکل 

يي از جنوب شرق و شمال غرب منطقة ها بخش

ي تيره( احتمال وجود مناطق کارستي ها رنگپژوهش )

منظور تعيين صحت  بيش از مناطق مرکزي است. به

يي از مناطقي مطالعه شدند که احتمال ها نمونهمدل، 

يدهاي ميداني بازدوجود کارست در آنها بيشتر است. 

 از منطقه نشان داد در طول و عرض جغرافيايي 

کارست  دقيقه 23درجه و  23دقيقه و  02درجه و  28

بيني مناطق کارستي  وجود دارد؛ بنابراين مدل در پيش

ديگر مناطق بيني  دقت زيادي دارد و از آن براي پيش

 شود. کارستي در مناطق ديگر استفاده مي

 

 ی مناطق کارستی با استفاده از روش فازیها نقشه. 1شکل 
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با توجه به اينکه روش فازي و مدل تحليل 

( براي تعيين مناطق کارستي دقت AHPمراتبي ) سلسله

زيادي دارند، اين مدل براي تعيين مناطق کارستي در 

شود. درواقع با استفاده از  ساير مناطق استفاده مي

طور دقيق  هاي با دقت زياد، مناطق کارستي به مدل

به شناسايي  GISشوند. استفاده از محيط  مشخص مي

 کند  طور مکاني کمک مي مناطق کارستي به

(Waikar & Nilawar‚ 2014: 12168.) 

( با استفاده از روش فازي 8032ملکي و همکاران )

، مناطق GISمراتبي در محيط  و مدل تحليل سلسله

مناسب کارستي کوه خورين کرمانشاه را تعيين کردند. 

هاي جنوبي کوه  نتايج اين مطالعه نشان داد دامنه

خورين آب مناسبي ازنظر کيفيت و کميت دارد. 

ها با استفاده از روش  کردن داده درواقع به علت همگن

دهي  ( و وزنRather & Andrabi‚ 2012: 224فازي )

گيري از  ها با توجه به اهميتي که دارند با بهره يهلابه 

: 8038مراتبي )عادلي و همکاران،  مدل تحليل سلسله

، مناطق کارستي با دقت زياد تعيين GIS( در محيط 22

 شود. مي

 

 گیری نتیجه

يافتن مناطق کارستي، منابع  يکي از دلايل اهميت

ي کارستي سه ها آبخواني کل طور بهآبي مهم آن است. 

مثابة  منطقة تغذيه، انتقال و تخليه دارند. مناطق تغذيه به

ورودي آبخوان، نقشي اساسي در  هاي کننده نيتأم

ي کارستي دارند. با ها آبخوانچرخة هيدرولوژيکي 

نبودن ژئومورفولوژي کارست سطحي  توجه به يکسان

ي ها آبخوان، نوع و چگونگي تغذيه در ها لندفرمو 

کارستي متفاوت است؛ بنابراين تعيين مناطق کارستي 

شناسي،  با داشتن منابع غني ازنظر شرايط زمين

مهم به نظر  آنهاژئومورفولوژي و اقليم حاکم بر 

وجه به اهميت موضوع در اين مطالعه رسد. با ت مي

بيني و  مناطق کارستي بدون حضور در منطقه پيش

تعيين شد. براي اين منظور به کمک روش فازي، 

بيني کارست  بر پيش مؤثرهاي  يهلاي فازي ها نقشه

دهي  ، وزنAHPتعيين شد. سپس با استفاده از روش 

هيه ي کارست منطقة مدنظر تها نقشهها انجام و  يهلابه 

شد. نتايج نشان داد روش فازي دقت زيادي در تعيين 

مناطق کارستي دارد که اين امر با نتيجة مطالعات 

( يکسان است. همچنين 2381مرادي و همکاران )

شناسي )جنس سازند(  نتايج حاکي است نقشة زمين

بيني مناطق کارستي و شيب  بيشترين اهميت را در پيش

مناطق کارستي دارد. به ير را در شناسايي تأثکمترين 

بيني ذخاير آب  کمک مناطق کارستي امکان پيش

ويژه آب شيرين منطقه نيز وجود دارد که در مناطق  به

 خشک بسيار مهم است. خشک و نيمه

 

 منابع

 (.8032) ،عطرينيمي، ابراه ،محمدرضا ،ثروتي

شناسايی اشکال کارستی و تحول آنها از ديدگاه 

کید بر أکامیاران با ت ةومورفولوژی در منطقئژ

المللي علوم زمين و  بين ةدومين کنگر ،منابع آب

طرح دانش،  شهري، تبريز، شرکت کيان ةتوسع

جهاد دانشگاهي واحد استان  ةپژوهشکد

 .آذربايجان شرقي

بررسی اثر (. 8013) ي، ضرغام،محمدشجاع، عاطفه، 

تغییرات بارندگی بر مشخصات هیدروگراف 

 ييگردهما نيونهم ستيب، کارستی پیر غار ةچشم

 .ص 3، نيعلوم زم
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 درکارست  توسعة یبررس (.8033) محمد، ي،شکر

یق تلف با دامغان یعل چشمه یرآبگ حوضة

، استاد (GISو  RSیدروژئولوژيکی )همطالعات 

راهنما: کرمي، غلامحسين، دانشگاه صنعتي 
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 .23-08منابع آب ايران، دانشگاه شهيد بهشتي، 
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هاي  پژوهشنتايج ايزوتوپی و شیمیايی، 

هاي جغرافيايي سابق(،  جغرافياي طبيعي )پژوهش
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