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  چکیده
چندان  دو را مناطق کارستیک مطالعه اهمیت شرب، آب منابع کمبود و جمعیت رشد اخیر، هایسال در

ابع تحقیق حاضر به ارزیابی و پایش مناطق کارستیک توسعه یافته و پتانسیل آلودگی من است. در نموده

سر پرداخته شده است که به منظور بررسی عوامل توسعه کارست و پتانسیل کارستیک در حوضه روان

ار استفاده شده است. روش ک ANPو  OWAدو روش و معیار   7آلودگی منابع کارستیک در حوضه روانسر از 

 و هو با اعمال اوزان بدست آمد OWAهای لازم، با استفاده از روش به این صورت است که پس از پردازش

ورد روند توسعه نواحی انسان ساخت در مناطق کارستیک توسعه یافته م 2015و  2007ای ماهواره تصاویر

ه ای از حوضه مورد مطالعارزیابی قرار گرفته شده است. نتایج تحقیق بیانگر این است که بخش عمده

ت اسبه مساحبخصوص در مناطق شمالی و غربی در کلاس توسعه یافتگی زیاد و نسبتا زیاد قرار دارد. مح

عه کیلومترمربع از مناطق کارستیک توس 6/2حدود  2007نواحی انسان ساخت بیانگر این است که در سال 

ین ا)مستعد آلودگی( اشغال کرده است با توجه به روند رو به رشد جمعیت  یافته را نواحی انسان ساخت

 کیلومترمربع افزایش یافته است. 8/3به  2015مقدار در سال 
 

 OWA، ANPحوضه آبریز روانسر، کارست، آلودگی،  :اژگانکلید و

 

 

 

 

 

                                                      

 یگروه ژئومورفولوژ ،یطیو علوم مح یزیدانشکده برنامه ر ز،یدانشگاه تبر ،زیتبر . نویسنده مسئول: 1
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 مقدمه

شناسری و پذیر و تحت تأثیر شررای  اللیمری، یمری های انحلالکارست حاصل فرایندهای متنوعی است که در سنگ

 300ش ای آید. ساختارهای کارستی بیشتر در منراق  سررد و مرقروا برا برار  بریهیدروژئولوژی متفاوتی پدید می

عنصرر  8رفتره مروی ه(. 1:1981گیرند )میلانویچ، متر که دارای سنگ بستر تبخیری یا کربناته باشند شکل مییلیم

ای ه، کررب ، دمرهرای کربناترشناسی، ستبرای لایهلایم برای ایجاد و توسعه کارست، شرای  اللیمی، توپوگرافی، سنگ

در  هرا ممکر  اسرت. فراینرد کارسرتی شردن در سرنگ(2:1988وایت، پایی ، فشار و مولعیت یمی  ساخت هستند )

ل سراختاری های آن و همچنری  عوامریایی آغای شده باشد. بر ای  اساس، نقش ترکیبات سنگی و ویژگیفرایند سنگ

جرود، عامرل کلیردی (. به قور کلی میرزان آا مو2:1989ها اهمیت ییادی دارند )فورد و ویلیام، ها و دریهمانند گسل

-سرنگ (، چرا که نفوذ آا در داخرل دری و شرکا 3:2010شود )کرانجک، در هر منطقه محسوا می توسعه کارست

 (. منراق 2:1988آورد )مرول، ها شده و سرایند کارسرتی را پدیرد مریهای لابل انحلال، موجب توسعه دری و شکا 

ده و شر پوشریده کارسرت عدمسرت کربناته سایندهای با یمی  یسیاره غیریخچالی و خشک هایسریمی  ای ایگسترده

است )فرورد  تهوابس کارست آا منابع به یندگی آنها کلیّ قور به یا تربیش یمی ، کره جمعیت درصد 30 تا 20 کمابیش

 (. در1377بان، پوشراند )افراسریامی را ایران مساحت ای درصد 11 حدود کارستی کربناته (. تشکیلات2007و ویلیامز، 

 ییراد وسرعت بره توجره با  .(1395 ،)صفاری دهدمی تشکیل کربناته هایسنگ را هاگسن ای درصد 90 حدود یاگرس

ترأمی   نظرر ای ویرژه بره ( ...و علمری التصادی، )فرهنگی، مختلف هایجنبه ای آن اهمیت و ایران در کربناته سایندهای

 بره و جمعیت رشد اخیر، هایسال در .(1391است )لربانی و اون ،  ضروری یمینه ای  در پژوهشی هر انجام آا، منابع

 آا نرابعم ای بسریاری اسرت. چنردان نمروده دو را کارستی هایآبخوان مطالعه اهمیت شرا، آا منابع کمبود آن تبع

ریمری وردنجرانی، باشرند )کمری هاآلودگی معرض در ترکم لحاظ ای  ای و دارند لرار هاکوهستان و ارتفاعات در کارستی

ه سرت. برا توجراکه دارای سایندهای کارستیک است، حوضه آبریز روانسر در استان کرمانشاه  (. یکی ای مناققی1369

سرعه یافتره به شرای  آا و هوایی و وضعیت مورفولوژکی حاکم بر منطقه، منطقره مرذکور دارای منرابع کارسرتیک تو

 ایش منراق ارییرابی و پر است، بر ای  اساس با توجه به موارد مذکور و اهمیت بررسی منطقه، در تحقیر  حاضرر بره

  کارستیک توسعه یافته و پتانسیل آلودگی منابع کارستیک در حوضه آبریز روانسر پرداخته شده است.

ارسرتیک کسنجی میزان توسعه یرافتگی و همچنری  آلرودگی منراق  در مورد مناق  کارستیک و ارییابی و پتانسیل

د، کره هرم شردر یاگرس آغای  1350طالعات کارستی در سال تحقیقات مختلفی صورت گرفته است. در ایران، اولی  م

  .اکنون در بسیاری ای نقاط کشور تحقیقات جامعی صورت گفته است

شناسی، درجه کارست شدگی، ضخامت آبخوان و (، نقش ساختارهای یمی 2001و همکاران ) 1لوپز چیکانو

در  2چشمه در توده کاراستیکی کابرا 6یایی های هیدروژئوشیممساحت حوضه بالادست تغذیه کننده را در ویژگی

کند که های ماسیف کانی  و حوضه بوویک بیان میجنوا اسپانیا بررسی کردند.  بررسی منحنی تاریسمان چشمه

و همکاران  3ها نشانه تخلیه آا ای مجاری بزرگ انحلالی در بستر تغذیه است. روئیز سینوگافرود ییاد آبدهی چشمه

                                                      

1. Lopez- Chicano 

2. Cabra 

3. Ruiz Sinoga 
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ی آا شناختی را در جنوا اسپانیا را مورد بررسی لرار داده و به ای  نتیجه رسیدند که در مناق  ( فرایندها2010)

ای، به دلیل تغییرات پوشش سطحی و شرای  اللیمی، فرایندهای آا شناختی به تپه ماهوری اللیم خشک مدیترانه

هایی که ها و به ویژه در بخشسراشیبی باشد و به دلیل نفوذ رواناا سطحی در امتدادقور مکانی و یمانی متغیر می

کاتتا و  (.2006، 1کوماکباشد ) شناختی غالب می اند، ناپیوستگی آاای مواد مادری نفوذپذیر آهکی تشکیل شده

شمار  آلودگی منابع آا کارست به مدل ریسرک را کره مردل مرؤثری در ارییرابی پتانسریل(، 2010) 2همکاران

نتایج آنها نشان داد که مدل . کرار گرفتنردپذیری آبخوان کارستی در غرا سروریه برهدی آسیببنرود، برای پهنهمی

مناق  (، 2013) 3کمار و همکاران .پذیری آبخوانهای کارستی داردبندی آسیبریسک کارایی مطلوبی در پهنه

انرد. در ای  تحقی  ای منط  فایی و را مورد ارییابی لرار داده Khoh یی رودخانرهمستعد آبهای ییریمینی در حوضه

. ها، شیب و کاربری اراضی و ژئومورفولوژی استفاده شده استشرناسی، رودخانره، خطوارهیمی  اقلاعاتی هایلایه

-در مطالعه(، 2016) 4بالوشا .منابع آا ییریمینی استبالای درصد ای منطقه دارای ظرفیت  16بیانگر ای  است که 

پرداخت. نتایج نشان داد  DRASTIKو  EPIK های لطر با استفاده ای دو رو پذیری آبخوانسیببندی آای به پهنه

ماری  و .تر استمناسب EPIK نسبت به رو  DRASTIK هیدرولوژیک لطر رو  که با توجه به شرای 

و  K+COP،eSloven  پذیری در جنوا اسپانیا ای سه رو  آسیب بندیبه منظور پهنه(، 2015) 5همکاران

Paprika  استفاده کردند. نتایج نشان داد که رو Slovene  وK+ COP پذیری  تایج لابل لبولی به منظور آسیبن

 .دهندآبخوانهای کارستی ارائه می

ها برا دره ال و اندرخ والع در شمال مشهد را مورد بررسی لرار دادند. آن ،(1390حیدریاده و محمد یاده )در ایران نیز 

 هرا سربب توسرعههای فرراوان در نزدیگری گسرلکارستی به ای  نتیجه رسیدند که وجود دری و شکا  بررسی اشکال

عوامرل توسرعه یرافتگی کارسرت را در  ،(1390) و همکراران کارست در آن نواحی شده است. در همی  راستا، یمرانی

مختلرف ای جملره ترکیبرات سرنگی،  ها تأثیر عواملچله در جنوا استان کرمانشاه مورد بررسی لرار دادند. آن حوضه

هرای کارسرتی برا هرم مقایسره گیری پدیردهساخت، ارتفاع، بار  و شیب را در شکلشناسی، کاربری یمی ، یمی آا

تری  عوامرل در ساخت به عنوان مهمکرده و به ای  نتیجه رسیدند که در بی  ای  عوامل ترکیبات سنگی و عامل یمی 

با استفاده ای تلفی  اقلاعرات جغرافیرایی و سرنجش ای دور  ،(1392) و همکاران خدری .کارست سهیم هستند توسعه

کارست را در تالدیس پیون مورد ارییابی لرار دادند. نترایج ایر   همراه با تحلیل سلسله مراتب یوجی ، پتانسیل توسعه

کارسرت شردگی لررار دارد.  ی برا پتانسریل برالایدرصد ای تالردیس پیرون در محردوده 59دهد که تحقی  نشان می

آهنگرران در  های کربناته منطقهبه بررسی ژئومورفولوژی اشکل کارستی سنگ ،(1392) و همکاران همچنی ، موردی

هرای فرراوان، فراینردهای کارسرتی شمال شرق بیرجند پرداخته و به ای  نتیجه رسیدند که در مناق  با دری و شکا 

هرای کارسرتی در ارتفاعرات یاگررس، البرری و کپره دار و ایرران لیرغم وجود تودهتوسعه بیشتری دارند. در کشور ما ع
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2 Kattaa et al 
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بررداری منرابع آا هرای کارسرتی، مردیریت بهررهمرکزی متاسفانه تحقیقات بسیار اندکی در مورد شناسایی ناهمواری

حاضرر تعیری   در ارتباط با تحقیقرات پیشری  هرد  ای تحقیر ها انجام شده است. های توریستی آنکارست و جاذبه

ی مورد مطالعه اسرت کره هماننرد اکترر تحقیقرات پیشری  ای رو  نرمرافزاری یافته در حوضهمناق  کارست توسعه

پذیری آبخوان کارسرتی گلری  کرمانشرراه ای منظور ارییرابی و تهیه نقشه آسیب به(، 1393)سیف  است.استفاده شده 

پرذیری نقشه آسیب Paprika و COP با برکرارگیری دو رو ، (1394)اسدی و همکاران  .استفاده کردند  COPمردل 

 .آلرودگی آبخروان بقیررع خراسرران رضرروی را تهیرره کردنررد
 

 روش تحقیق
 محدوده مورد مطالعه 

ترا 29،34 بی  عرض های جغرافیرایی خورده چی  یاگرس بخش در و استان کرمانشاه شمالغرا در روانسر حوضه آبریز

(. 1)شرکل است کیلومترمربع لرار گرفته 05/1103با مساحتی بالغ بر 46،56تا 46, 21جغرافیایی  و قول های 34،53

احی ه آن را نروای نظر ژئومورفولوژیکی حوضه مورد مطالعه در یک منطقه کوهستانی والع شده است و چشم اندای عمد

سرت کره اهرای آهکری در برگرفتره ای منطقه را سنگپرشیب در برگفته است و همچنی  ای لیتولوژیکی بخش عمده

گیرری در رارلر( ای نظر آا و هوایی نیرز بره دلیرل 1382، مستعد توسعه فرایندهای کارستیک هستند.)علایی قالقانی

مترر اسرت یمیلر 600تا  550مسیر بادهای غربی دارای آا و هوای نیمه مرقوا سرد است و میانگی  بار  آن بی  

 (. 1394رسد )سایمان هواشناسی استان کرمانشاه، می مترمیلی 650که در ارتفاعات به 
 

 
 حوزه ابریز روانسر : محدوده مورد مطالعه(1)شکل 
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 داده و روش کار

هرای توپروگرافی، محردوده ای است. ابتدا با استفاده ای نقشرههای میدانی، ابزاری و کتابخانهای  تحقی  مبتنی بر رو 

-هرای یمری ، نقشره1:50000های توپروگرافی های اصلی پژوهش نقشهحوضه مورد مطالعه مشخص شده است. داده

هستند. در ای  تحقی  به منظور بررسی عوامرل توسرعه کارسرت در  1ای لندست، تصاویر ماهواره1:100000شناسی 

 در ادامره بره کرهاسرتفاده شرده شیب، ارتفاع، رودخانه و بار   حوضه روانسر ای عوامل لیتولوژیِ، گسل، شیب، جهت

 استفاده شده است.نیز  ANPو   OWAو همچنی  دو رو  تشریح هر کدام ای ای  پارامترها پرداخته خواهد شد

وسعه تدر  اررگذیتأثعنوان عوامل : در تحقی  حاضر ای پارامترهای ژئومورفولوژیکی بهعوامل ژئومورفولوژیکی

تری  هممکی ای وضعیت ژئومورفولوژیکی ی های کارستیک استفاده شده است.فرایندهای کارستیک و توسعه آبخوان

 یکین عنوابه یارتفاع عاملباشد. در وضعیت یهکشی، میزان نفوذپذیری، بار ، دما، تبخیر و ... می رگذاریتأثعوامل 

الاتر ب  ارتفاعی که مناقیقور باشد بهمیبار  و ...  زانیم م،یدر نوع الل رگذاریتأثپارامترهای ژئومورفولوژیکی  ای

ر ای  دارستیک کی فرایندهای افتگیتوسعهتری هستند بنابرای  میزان تر و اللیم مرقوادارای میزان بار  بیش

ی را در قش اصلتر بیشتر خواهد بود. پارامتر ژئومورفولوژیکی دیگر شیب است که نمناق  نسبت به مناق  پست

بود.  واهدختر کم تر و میزان نفوذعت رواناا بیشدر مناق  پرشیب سر کهیقوربهسرعت رواناا و نفوذپذیری دارد 

-ورت میکندتری نسبت به مناق  کم شیب ص سرعتبهبنابرای  در مناق  پرشیب توسعه فرایندهای کارستیک 

ستقیم م ریأثتکه در میزان رقوبت و تبخیر  شودیمگیرد. جهت شیب نیز پارامتر ژئومورفولوژیکی دیگر محسوا 

ی  میزان بنابرا تر ای جهات رو به جنوا استکره شمالی جهات رو به شمال میزان تابش کمدر نیم دروالعدارد. 

ا جهات رو به ت. ای  عوامل سبب شده است (98)ملکی و همکاران ،تری دارندتر و همچنی  رقوبت بیشتبخیر کم

  شمال پتانسیل بالاتری جهت توسعه فرایندهای کارستیک داشته باشد.

ی فرایندها ر در توسعهعنوان عوامل تاثیرگذا لیتولوژی و گسل( به)شناسی ی دو پارامترهای یمی در تحقی  حاضر ا

ی است. یتولوژای نوع ل متأثرها کارستیک استفاده شده است. میزان نفوذپذیر و همچنی  تغییر اشکال لندفرم

فا ش مهمی اییک نقفرایندهای کارست سایندهای آهکی با توجه به لابلیت انحلال و نفوذپذیری که دارند در توسعه

یانگر ( که بکنند. بخش ییادی ای منطقه مورد مطالعه ای آهک تشکیل شده است )ای جمله آهک کوه بیستونمی

 است. خطوط گسلی گرید یشناس ییمپتانسیل بالای منطقه جهت توسعه فرایندهای کارستیک است. پارامتر 

د مطالعه حوضه مور های کربناته هستند. مناق  شرلینفوذ آا به داخل سنگتری  عامل ها مهمدری و شکا  دروالع

 درهم شکسته و گسل خورده است.  شدتبهساخت تحت تأثیر نیروهای یمی 

ای در میزان شناسی و ژئومورفولوژیکی، عوامل اللیمی نقش تعیی  کنندهصورت فراهم بودن شرای  مناسب یمی  در

منطقه با توجه به مولعیت جغرافیایی های کارستیک خواهد بود. ارستیک و توسعه آبخوانی فرایندهای کافتگیتوسعه

را تحت تأثیر خود  مختلفی اللیم آن هایهوا توده ،کوه یاگرسو لرار داشت  در منطقه کوهستانی رشته مورد مطالعه

فته شده است. ای نظر بار  منطقه . در ای  تحقی  معیار بار  به عنوان یک عامل اللیمی در نظر گردهندلرار می
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که مناق  تری  میزان آن در ارتفاعات حوضه است. متر بار  دارد که بیشمیلی 600تا  500مورد مطالعه بی  

 .ی فرایندهای کارستیک داردتری جهت توسعهخیلی مرقوا و مناققی که داری بار  بیشتری هستند پتانسیل بالا

ضی به اربری اراالع کیکی ای پارامترهای تاثیرگذار در نظر گرفته شده است. در و نوع کاربری اراضی نیز به عنوان

ا آا تشود عنوان یک عامل پوششی در نظر گرفته شده است. وجود مناق  متراکم ای پوشش گیاهی سبب می

ای نظر  دی هستنگیاهی متراکمتری برای نفوذ به یمی  داشته باشد بنابرای  مناققی که دارای پوششفرصت بیش

ه برای توسع ترییشبهای ییریمینی نسبت به سایر نقاط پتانسیل بالاتری دارند، در نتیجه امکان تغذیه میزان آا

 فرآیندهای کارستیک دارند. 

ل قمینان اثر متقاببندی معیارها و پرداخت  به عدم اروشی برای رتبه (:OWAدار ترکیبی )گیری وینرو  میانگی 

های معیار نتوس  یاگر معرفی شد. ای  رو  شامل وین ترتیبی با وی 1988تی  بار در سال آنها است که نخس

ده ورد استفاعیارهای مممعیارها به  شوند، اما وینهای ترتیبی به اری  معیارها اختصاص داده میمتفاوت است. وین

 ی  رو  منجر بهکه اقوریورد، بهدست آتوان دامنه وسیعی ای نتایج را بهمی OWA یابند. در رو اختصاص می

یسک ماع )ربندی پیوسته سناریوهای بی  عملگر اشتراک )خطر ناسایگاری ریسک ناپذیری( و عملگر اجتدرجه

بالا را در  ( ریسکOR) دهد و عملگر اجتماع( ریسک پایی  را نشان میANDشود که عملگر اشتراک )پذیری( می

 (1391همکاران، دهد )رهنما و گیری نشان میتصمیم

 اهدا ، ای ایشبکه ابتدا باید ،ANPرو  با مسئله یک حل ای( و مراحل انجام کار: برای)تحلیل شبکه ANPرو  

 گیرد.انجام می یوجی ایهمقایسه بعدی گام شود. در رسم  و شناسایی هاآن بی  رواب  و هاگزینه ییرمعیارها، معیارها،

 ANPکلی  قور به .دخواهد آم دست به کنند، میل ثابتی مقدار به سطرها که رماتریسیسوپ در ها،گزینه و معیارها وین

 و یوجی هایمقایسه ماتریس -2و ساختار مسئله  مدل ریزیپایه -1آید: می وجود به اصلی گام چهار ترکیب ای

 شرایطی ANP (.90-93، 1390شریفی،  مؤمنی و)گزینه  بهتری  انتخاا -4 سوپرماتریس تشکیل -3تقدم  بردارهای

 ملاحظه و بررسی تری موردکلی شکل به تصمیم معیارهای و گیریتصمیم سطوح متقابل بی  رواب  کند کهمی مهیا را

 1 قیف کمک به و های یوجیمقایسه با AHPمانند  به نسبی اهمیت مقادیر گیریاندایهANP  در .(2گیرد )شکل لرار

 عامل یک یدشد اهمیت دهنده نشان 9 عدد و عامل دو بی  یکسان اهمیت ندهده نشان 1 عدد شود.می انجام 9 تا

یدگاههای دای، ای قری  پرسشنامه و برای ای  منظور پس ای تشکیل ساختار شبکهاست.  دیگر عامل به نسبت

ا و رهی  معیاابرای تعیی  رابطه و میزان اهمیت هر یک ای  (ژئومورفولوژی سریمی  وآمایشر )کارشناسان ام

توجه  )با ییرمعیار و ارمعی هر نهایی هایوین برای محاسبه ها،نامهپرسش تحلیل ای پس ت. ییرمعیارها استفاده شده اس

 استفاده شده است. ANPبرای مدل  Super Decisionsافزار  نرم ای درونی( به ارتباقات

 مرحله ای  در و شده فایی سایی فایی، تابع ای استفاده کارست، با توسعه در مؤثر متغیرهای و هاشاخص بعد، مرحله در

 درجه که دارد عضویت تابع یک فایی مجموعه یک .آمدند در مقایسه لابل استاندارد به صورت مطالعاتی هایلایه همه

دهد نمایش می را فایی مجموعه به شی تعل  ای معی  درجه یک عضویت دهد.می به سری یک و صفر میان عضویتی

 هستند. خطی ای نوع پژوهش ای  در ما بحث مورد فایی توابع های(. نقشه2009 ،1)آل محسی 

                                                      

1 Al-Mohseen 
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یم، با استفاده رو  های لاشده است و پس ای پردای  IDRISIافزار های مذکور وارد نرمها، لایهپس ای فایی لایه 

OWA  و با اعمال اویان بدست آمده ای قری  مدلANP ه نقشه پهنه ای تهی کار پهنه بندی صورت گرفته است. پس

س با ست. سپابندی استخراج شده بندی، مناق  کارستیک توسعه یافته به عنوان یک لایه مجزا ای نقشه پهنه

ک توسعه یافته مورد روند توسعه نواحی انسان ساخت در مناق  کارستی 2015و  2007ای استفاده ای تصاویر ماهواره

 صنعتی در اهی وارییابی لرار گرفته شده است. در والع، در ای  تحقی  مناق  انسان ساخت شامل نواحی سکونتگ

 مناق  کارستیک توسعه یافته به عنوان مناق  مستعد آلودگی در نظر گرفته شده است.
 

 یجنتا

دهای سعه فراینیزان توهای اقلاعاتی با توجه به تاثیری که بر م، هر کدام ای لایههای اقلاعاتیپس ای تهیه لایه

هدا  ها جهت ایکسلپاند. به ای  صورت که اری  کارستیک دارند به صورت فایی شده و لابل مقایسه در آمده

و مناق  جنوبی  1ت شیب، مناق  شمالی اری  نزدیک به (. برای لایه جه2(شکل لرار دارد  1بی  صفر و  موردنظر

و پر  تررتفعممناق   تر و برای لایه ارتفاع و بار شیباری  نزدیک به صفر دارند. برای لایه شیب نیز مناق  کم

رای دارند. ب 1ه دارند. همچنی  برای لایه گسل، مناق  نزدیک به گسل اری  نزدیک ب 1تر اری  نزدیک به بار 

ری  ی دارای اق  آهکتری دارند و برای پارامتر لیتولوژی، منارامتر کاربری اراضی مناققی که پوشش گیاهی بیشپا

 هستند. 1نزدیک به 
 

 
 های اطلاعاتی: نقشه فازی شده لایه(2)شکل 

 

 (ANP)ای کهها ای مدل تحلیل شبدهی به آنهای اقلاعاتی برای وینپس ای بدست آوردن لایه: وزن دهی به معیارها

با توجه به رابطه دورنی و بیرونی  (3(ای شکل ساختار شبکه تشکیل ای استفاده شده است. برای ای  منظور پس
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 و معیارها ای  ای یک هر اهمیت میزان و رابطه تعیی  ستون برای 7و  سطر 7شامل  ایمقایسه معیارها، ای ماتریس

کارشناسان امر  هایدیدگاه و نامهپرسش قری  یدهی به معیارها ایامتیا منظوربهشده است.  استفاده ییرمعیارها

 هایو پس ای بدست آوردن وین شد استفاده Super Decisions افزارنرم ای محاسبات استفاده شده است. برای انجام

 (1385 ا اعمال شده است)چیت سایان و همکاران،ه( بر روی داده1نهایی هر کدام ای معیارهای جدول )
 

 
 (1390)شعبانی ،ANP ایساختار شبکه .(3)شکل 

 

 (1390شعبانی ،)ANPهای اطلاعاتی در مدل زون لایه .(1)جدول 

 شناسیزمین ژئومورفولوژی هیدرواقلیم پوشش
 معیار

 لیتولوژی گسل شیب جهت شیب ارتفاع بارش کاربری اراضی

083/.  139/0  122/0  075/0  195/0  167/0 219/.  
وزن در مدل 

ANP 

 

 های اطلاعاتیتلفیق و ترکیب لایه

ای هلایه کیکارست یگو مستعد الود افتهیتوسعه های اقلاعاتی به منظور شناسایی مناق  پس ای استاندارسایی لایه

با استفاده  OWAر اند. عمگلبا هم تلفی  و ترکیب شده OWA قلاعاتی بر اساس وین بدست آمده با استفاده ای مدل 

 (:1393لابل استنتاج است )قالعی و همکاران،  (1)ای رابطه 

    (.1)رابطه 

     :OWAt 
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وین معیار  wjی و وین ترتیب vj آید.( به دست میxijهای یک معیار )قری  اری به zi1 ≤  ...≤ Zij (1رابطه )در 

نی ولعیت مکامها به ها وینشوند که در آندار استفاده میهای ترتیبی جهت ترکیب معیارهای ویناست. وین

 د نقشه لرارهایی که در یک مولعیت در چنیگر، تمام پیکسلد عبارت بهیابد. یمها اختصاص های لایهیکسلپ

یبی های ترتینوتوان ی میهای مفهومی فایسنجپذیرند. با استفاده ای کمیتهای ترتیبی یکسانی را میاند، وینگرفته

( 5ود ( و )حد4 شوند. عباراتی مانند )حداللهای مفهومی به دو دسته مطل  و نسبی تقسیم میسنجکمیتساخت. 

شوند. یمکی مشخص ی، تعداد ییادی، نیمی، اندکی و حدالل اغلب، اکترا  های نسبی با عبارتی نظیر جزء کمیت سنج

تغییر  اکه بقوریبه دهند،گیرندگان لرار میمگیری مختلفی را در اختیار تصمیهای تصمیمها، استراتژیسنجکمیت

 aهش مقدار دیگر، کاعبارتدست آورد. بهگیری بهای ای نتایج ارییابی را برای هد  تصمیمتوان مجموعهمی aپارامتر 

گیرنده را صمیمبینی شده و بدبینی تباعث کاهش خو  aگیرنده و افزایش مقدار بینی تصمیمباعث افزایش خو 

ایش استفاده شده سنج نسبی منظم افز(. در ای  تحقی  ای کمیت1394جنکانلو و همکاران، دهد )قالعزایش میاف

فی  پارامترها تل نقشه ANP آمده ای قری  مدلدستهای بههای ترتیبی و وین(. پس ای محاسبه وین2است )جدول

 (.4)شکل است.  آمدهدستبه OWAبر اساس مدل 
 

 αها متناظر و پارامتر سنجکمیت. (2)جدول 

سنج کمیت

 Qزبانی 

حداقل 

 یکی
 اکثرا   بسیاری نیمی بعضی کمی

 بسیار

 زیاد 
 همه

Α 001/. 1/. 5/. 1 2 5 10 1000 
 

 
 ANPو  OWAنقشه وضعیت توسعه یافتگی کارست بر اساس مدل تلفیقی  (.4)شکل 
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حدوده مطالعاتی در م( 8و  7ای )لندست ر ماهوارهپذیری در منطقه مطالعاتی ای تصاویبرای شناسایی مناق  آسیب

آسیب پذیری  (. برای ارییابی میزان5)شکل ( استفاده شده است. 20/06/2015و  17/06/2007دو بایه یمانی )

در دو  ایاهوارهماویر حوضه مورد مطالعه، ابتدا نواحی سکونتگاهی شامل تمامی مناق  انسان ساخت با استفاده ای تص

حداکتر ) بندی نظارت شدهای رو  قبقهشناسایی شده است. برای شناسایی ای  نواحی  2015و  2007بایه 

  ه است. استفاده شدهای تعلیمی احتمال( و نمونه
 

 
 ای حوضه روانسر تصاویر ماهواره .(5)شکل 

 

ایی ی نقشه نهاا ییاد نسبتهای توسعه یافته ییاد و ای، کلاسپس ای استخراج نواحی انسان ساخت ای تصاویر ماهواره

( 6در شکل ) است. جدا شده است و سپس لایه نواحی سکونتگاهی در هر دو بایه یمانی بر روی ای  لایه اعمال شده

-تیجه پهنهست. ننقشه نواحی کارستیک توسعه یافته و مناق  انسان ساخت موجود در ای  نواحی نشان داده شده ا

 307افتگی ییاد، یکیلومترمربع در منطقه توسعه  285کل مساحت حوضه روانسر  بندی نهایی بیانگر ای  است که ای

 277توس  و مکیلومترمربع در منطقه توسعه یافتگی  383کیلومترمربع در منطقه توسعه یافتگی نسبتا ییاد، 

دود ح 2007ل ادر س کیلومترمربع در متطقه توسعه یافتگی کم لرار دارد. ارییابی صورت گرفته بیانگر ای  است که

و به ربه روند  ا توجهکیلومترمربع ای مناق  کارستیک توسعه یافته را نواحی انسان ساخت اشغال کرده است که ب 6/2

 . کیلومترمربع افزایش یافته است 8/3به  2015رشد جمعیت ای  مقدار در سال 
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 ر این نواحینقشه نواحی کارستیک توسعه یافته و مناطق انسان ساخت موجود د. (6)شکل 

 

 گیرینتیجه

لویت اید در اواق  بمناق  کارستیک اهمیت ییادی در تامی  منایع آبی غرا کشور دارند، بنابرای  توجه به ای  من

یجه نهایی ای نت ارند، ودگی دریزان لرار گیرد. با توجه به آسب پذیری بالایی که مناق  کارستیک در برابر آلکار برنامه

افته ، توسعه یییاد ستیک به چهار کلاس مناق  کارستیک توسعه یافته ییاد، توسعه یافته نسبتاشناسایی مناق  کار

 ،اندداده اختصاص ها به خودهر کدام ای کلاسکه متوس  و توسعه یافته کم تقسیم شده است.. با توجه به مساحتی 

  ، بنابراییی استارای پتانسیل بالاتوان گفت که منطقه مورد مطالعه ای نظر مناق  کارستیک توسعه یافته دمی

اد مواد قری  ایج هی ایمیزان آسیب پذیری بالایی در برابر آلودگی احتمالی دارد. با توجه به اینکه نواحی سکونتگا

   کارستیکگی مناقها سبب آلوددفع غیر اصولی یباله و های صنعتیهای خانگی، فاضلااآلوده کننده نظیر فاضلاا

 ه است. بهفته شد  تحقی  ای  مناق  به عنوان عامل موثر در آلودگی مناق  کارستیک در نظر گرشوند، در ایمی

توسعه یافته  نواحی انسان ساخت در مناق  کارستیک 2015و  2007های همی  دلیل با استفاده ای تصاویر سال

 6/2حدود  2007استخراج شده است. محاسبه مساحت نواحی انسان ساخت بیانگر ای  است که در سال 

ه رشد بروند رو  جه بهکیلومترمربع ای مناق  کارستیک توسعه یافته را نواحی انسان ساخت اشغال کرده است که با تو

یت کور و نقش و اهمبا توجه به موارد مذکیلومترمربع افزایش یافته است.  8/3به  2015جمعیت ای  مقدار در سال 

افتگی ای  یوسعهریزیهای محیطی متناسب با وضعیت تالزم است برنامه منابع آبی کارستیک در تأمی  آا منطقه،

 ست در ای اروری یی که ای  مناق  نسبت به آلودگی دارند، ضمنابع صورت گیرد. در والع به دلیل حساسیت باالا

 .کننده جلوگیری شودمناق  ای فعالیتهای صنعتی، کشاوریی و عمرانی آلوده
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 د کلاس های قبقه بندی شده در منطقه مطالعاتیمساحت و درص. (3جدول )
 درصد مساحت پهنه

 22 307 نسبتا  زیاد

 25 285 زیاد

 32 383 متوسط

 21 277 کم

 
 

 منابع

و دتهیه نقشه آسیب پذیری آلودگی آبخوان بقیع خراسان رضوی به . (1394). و همکاران هدیاسدی، م

 ،پژوهشی مهندسی منابع آا -فصلنامه علمی . GISبا استفاده از سنجش از دور و Paprika و cop روش

8(25): 23-30. 

 یشهما ی مجموع مقالات دوم ،یرانب کارست در اآمنابع  یقاتمطالعات و تحق یتاهم(، 1377) .یابانافراس

 .کرمانشاه ی،کارست یآا در سایندها یجهان

ه از مدل پتانسیل یابی آلودگی آب های زیرزمینی با استفاد .(1385). یت سایان، منوچهر، اختری, یوسفچ

 51-49: 17فصلنامه آا و فاضلاا , مدل دراستیک و سیستم اطلاعات جغرافیایی , 

 زدورانکارست در سازند م یو ژئومورفولوژ یمیژئوش یبررس(، 1390) ی محمدیاده، حس ی؛مجتب یدریاده،ح

 .ی علوم یم ییگردهما امی ی، مجموعه مقالات سدره آل و اندرخ واقع در مشهد( ی)مطالعه مورد

با  یونپ یستوسعه کارست در تاقد یلپتانس یبررس .(1390جواد ) ی،محس ؛ اشجار یی،اکبر؛ رضا خدری،

 مجله ،یسلسله مراتب زوج یلو سنجش از دور همراه با تحل یاییاطلاعات جغراف یقاستفاده از تلف

 .50-33 :28منابع آا،  یقاتتحق

وش ر یبمحل دفن زباله با ترک یابیمکان .(1391) یمهد ی،فتاح ی ؛حس ی،آلاجان یم؛رهنما، محمدرح

 87-105: 3 یطی،و مخاقرات مح یامجله جغراف در مشهد، GIS( و OWA) ترتیبی داروزن گیرییانگینم

 .1394انه، ، گزار  سالیسازمان هواشناسی استان کرمانشاه

های خوانارزیابی و تهیه نقشه آسیب پذیری آب(. 1397علی. ) ،جهانفر ؛مریم ،جعفری الدم ؛عبداله ،سیف

ای هپژوهش .مطالعه موردی: آبخوان کارستی گُلین، استان کرمانشاه) COP کارستی با استفاده از مدل

   .79-65(: 3)3ی.ژئومورفولوژی کم

پهنه  وش های زمین آماری در تهیه نقشه های کیفی آب های زیرزمینی ارزیابی رو (.1390شعبانی, محمد)

 .96-83 :(13)4 ،جغرافیای قبیعی لارستان ،لعه مودیدشت نی ریز, استان فارس(بندی آنها)مطا

ندفرم های مروری بر خصوصیات ل .(1395، محمدی، یکیه ) هیمه، علیجانی، فزت اله، لنواتی، عامیرصفاری، 

 .73-56 :(4)4، ه های گچی ، پزوهش های ژئومورفولوژی کمیکارستی در لای
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بر  یمدکشت  یبرا یتناسب اراض ارزیابی .(1393) منوچهر اصل، یادهفرج ی ؛حس یمانی،محمد؛ سل ی،قالع

)مطالعه  ARCGIS یطدر مح FUZZYو  OWA-AHP یقیتلف یکمدل فائو و با استفاده از تکن یمبنا

 .139-156 :(1)28خاک،  و آا یهنشر .(یانه: شهرستان میمورد

 تهران نشر لومس. ،دوم ، چاپژئومورفولوژی ایران .(1382م ) ،علایی قالقانی

 مدل از استفاده با کارست حساسیت و تحول بندی پهنه(، 1391لربانی، محمد صدی ؛ اون ، محمد )

 .19-32 :1 کمی، ژئومورفولوژی های، پژوهششاهو یکارست منطقه چندمتغیره در خطّی رگرسیون

 .شیرای ارم انتشارات اول، چاپ ،کارست هیدروژئولوژی(، 1394) .حسی  وردنجانی، کریمی

 اول، پچا ،چندشاخصه گیریتصمیم افزارهای نرم و هامدل .(1390) علیرضا سلیم،مؤمنی، منصور؛ شریفی

 .مؤلفی  نشر

 یعرفم .(1392) .محمدرضا یهات،بهروی؛ ه ی،غلامرضا؛ اعتبار شبستری،یراام ی؛مهد موردی،ییرعلایم

 و یا، مجله جغراف(یرجندکربناته در منطقه آهنگران )شمال شرق ب یها-سنگ یکارست یژئومورفولوژ

 .39-26 :(38)3 ای،منطقه – یشهر یشآما

ارستی ارزیابی آسیب پذیری آبخوان های ک .(1398). ، بالری سیدشکری، سجاد، مطایی، ساراملکی، امجد

، رافیاییات کاربردی علوم جغنشریه تحقیق، COPپرآو با استفاده از مدل –دشت کرمانشاه و توده بیستون 

19(55)، 145-129. 

 .آب کشور یمهندس یاستاندارها یهانتشارات طرح ته یابیان،(، ترجمه افراس1981پطر ) یلانویچ،م

 .سایمان تحقیقات منابع آا، فرهنگ چند زبانه واژه های کارست( 1373, تماا )ویارت نیرو

عوامل موثر  یبررس(، 1390سجاد ) ی،شکر یدس یبالر یم؛الدم، مر یجعفر اکبر؛یپور، عل یشمس ی؛مجتب یمانی،

 ی ،می، مجله علوم  AHPو  یکارست حوضه چله با استفاده از منطق فاز بندیو پهنه یافتگیدر توسعه 

88: 20-32. 
Al-Mohsen, K. A. A (2009), Drought index assessment for Fatah region using fuzzy 

logic approach”, Proceedings of the Georgia Water Resources Conference, held 23-27 

2009, at the University of Georgia. Athens, Georgia 

Baalousha HM. 2016. Groundwater vulnerability mapping of Qatar aquifers. Journal 

of African Earth Sciences, 124: 75-93. 

Ford, D. C. & Williams, S (1989), Karst geomorphology and hydrology. 6.1pp. 

Ford, Derek, Williams, Paul (2007) Karst hydrogeology and geomorphology. 

Academic Division of Unwin Hyman Ltd, 601. 

Komac, B (2006), The Karst Springs of The Kanin Massif Kara [Ki Izvir Pod Kanin Skim 

Pograje. 

Kranjc, A (2010), Arid Karst or Karst in Arid Countries, 2nd Symposium on Living 

with Landscapes. 

Kattaa, B., Al-Fares, W., Al Charideh, A., 2010, Groundwater Vulnerability 

Assessment For the Banyas Catchment of the Syrian Coastal Area Using GIS and 

the RISKE Method. Journal of Environmental Management, 91(5), 1103-1110. 
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