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 چكيذُ 

زضخ٠ ًبضؾتي قسٙ یي حٞي٠ ًبضؾتي ا١٘يت ظیبزي اظ ٛظط ٗسیطیت ٜٗبثغ آة ٝ ُطزقِطي زض یي  قٜبذت 

حٞي٠  ١بي ًبضؾت. ثبقس ٗيُٜٗو٠ زاضز. ١سف اظ ایٚ پػ١ٝف قٜبؾبیي زضخ٠ ًبضؾتي قسٙ حٞي٠ ًبضؾتي ًلات 

ضٝـ ٝ تٌٜيي ًبض اظ ٛٞع تدطثي، ٗيساٛي ٝ تحٔيْ ؾٔؿ٠ٔ  .ثبقس ٗيخٞاٙ تب ٛي٠٘ تٌبٗٔي  ١بي ًبضؾتًلات اظ ٛٞع 

ؿبضي ٝخٞز  ١بي ٢ٛكت٠ ٛؿجتب ًٖ،  ١ب كطٕ ٜٓسٛتبیح تحوين ٛكبٙ زاز ثب اؾتلبزٟ اظ قٞا١س ٗيساٛي، تٜٞع  .ثبقس ٗيٗطاتجي 

ٗطاحْ تٌبْٗ ًبضؾت ثب اؾتلبزٟ اظ ضٝـ ٝآت٢بٕ ٝ كًٞؽ، حٞي٠ زض ٗطح٠ٔ  زض ٛيؿتٜس. یبكت٠ تٞؾؼ٠ ؿبض١ب ٛساضز،

خٞاٛي هطاض زاضز. ثب اؾتلبزٟ اظ ضٝـ ؾٞیديي ًبضؾت زض ٗطح٠ٔ اٛتوبٓي هطاض زاضز. ثب اؾتلبزٟ اظ ٗؼبز٠ٓ تدطثي 

 92/12ف ًبضؾتي ػسز زض ١عاض ؾبّ ٝ ثب ضٝـ ؾٞئيتيَٜ كطؾبی ٗتط ٗئي 66/23ًٞضثْ، كطؾبیف ًبضؾتي ػسز 

 ١بي ييتٌٜاؾتلبزٟ اظ  ثب .ز١س ٗي٠ً ٝيؼيت ٛي٠٘ تٌبٗٔي ًبضؾت ضا ٛكبٙ  ز١س ٗيزض ١عاض ؾبّ ضا ٛكبٙ  ٗتط ٗئي

 38زضنس، 3/36تطتيت ٝ ثطضؾي ٝظٛي ٗيعاٙ زضنس آ١ي زض ؾبظٛس١بي ًطثٜبت٠ ث٠ ICPآظٗبیكِب١ي ًٔؿي٘تطي، 

٠ً  ثبقس يٗزؾت آٗس ٠ً ٛكبٙ اظ ذٔٞل ٛؿجتب پبیيٚ آ١ي زض ؾبظٛس١بي ًطثٜبت٠ حٞي٠ زضنس ث٠ 3/39زضنس ٝ 
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 ًْ اظ ثب اؾتلبزٟ اظ ٗسّ تحٔيْ ؾٔؿ٠ٔ ٗطاتجي،زض ٢ٛبیت . ثبقس يٗٛكبٙ ز١ٜسٟ زضخ٠ تٌبْٗ ًبضؾت ث٠ ؾ٘ت خٞاٛي 

زضنس  88/42  ،يبكت٠ٛ تٞؾؼ٠زضنس زض َجو٠  57/24، یبكت٠ تٞؾؼ٠ تطًٖزضنس زض َجو٠  04/19ًلات  حٞي٠ ٗؿبحت

 یبكت٠ تٞؾؼ٠ً٠ ثب تٞخ٠ ث٠ ٝؾؼت پبیيٚ ٜٗبَن هطاض ُطكت٠ اؾت  یبكت٠ تٞؾؼ٠زضنس زض َجو٠  38/14زض َجو٠ ٗتٞؾٍ ٝ 

 .ز١س يًٗبضؾت حٞي٠، ٗطح٠ٔ خٞاٛي ضا ٛكبٙ 

 

غئٞٗٞضكٞٓٞغي ٝ تدطثي، تحٔيْ ؾٔؿ٠ٔ  ١بي تٌٜييحٞي٠ ١ًٞؿتبٛي ًلات،   : زضخ٠ ًبضؾتي قسٙ،ّاکليذ ٍاشُ

   .ٗطاتجي

 
 

 هقذهِ
 

ٗبٜٛس ؾَٜ آ١ي،  یطپص اٛحلاّ ي١ب ؾَٜٝ ١يسضٝٓٞغي اؾت ٠ً تٞؾٍ اٛحلاّ  ًبضؾت یي ؾيؿتٖ غئٞٗٞضكيي

ؾَٜ  ثب ٜٗبَوي زض ػ٘ستبً ًبضؾتي ي١ب ٜٓس كطٕ(. Osiourt et al., 2014:254 ) ُيطز يٗقٌْ  ؽزٝٓٞٗيت ٝ غیپ

ٝ  ػٞاْٗ (.Palmer, 2007: 254) يطٛسُ يٗ قٌْ اؾيسیت٠ ًٖ ثب آة قي٘يبیي اٛحلاّ ي٠ٔٝؾ ث٠ هبثْ حْ ثؿتطًطثٜبتي

ي ظٗيٚ ؾبذت ١بي یػُيٝ ٝ تٞپُٞطاكي، ٓيتٞٓٞغي ،ز١ٜس يٗ هطاض تأثيط تحت ضا ًبضؾت تٌبْٗ ٗرتٔلي، كطآیٜس١بي

 ١يسضٝٓٞغیٌي ٝاثؿت٠ كؼبّ، كطآیٜس١بي ؾبذت يٚظٗٗبٜٛس:  زیِطي كطآیٜس١بي ٝ ًٜٜس يٗ ػْ٘ ٜٗلؼْ ػٞاْٗ ػٜٞاٙ ث٠

اٙ یرجٜس ٝ ١ب آثطا٠١ غئٞٗٞضكٞٓٞغي، ١ٞاظزُي، قيت، كطآیٜس١بي ٝ ظیؿت يٍٗح ث٠ ظیؿتي، ٝاثؿت٠ اٛحلاّ اهٔيٖ، ث٠

١ب ث٠ ٜٗبَن اظ ٛظط غئٞٗٞضكٞٓٞغیؿت (.Calic, 2011: 32)زاضٛس  ٛوف ًبضؾت اقٌبّ تٞؾؼ٠ زض كؼبّ َٞض ث٠

ًبضؾتي یب ٗد٘ٞػ٠ ظٗيٚ  ١بي یسٟپسزٝٓٞٗيت٠ ٝ تجريطي زض ١ط ٛبحي٠،  ًطثٜبت٠، ي١ب ؾَٜتكٌيْ قسٟ زض  يعاِٛ قِلت

 ذكي ي٠٘ٛ ٝ ذكي ١بي يٚؾطظٗ اظ يا ُؿتطزٟ ٜٗبَن .(Lamorx, 2007: 51) ُٞیٜس يًٗبضؾت حويوي  ي١ب قٌْ

 ًطٟ خ٘ؼيت زضنس 25 تب 20 ً٘بثيفٝ  قسٟ ًبضؾت، پٞقيسٟ ًطثٜبت٠ ٗؿتؼس ؾبظٛس١بي ثب ظٗيٚ ؾيبضٟ ؿيطیرچبٓي

 20حسٝز   (Ford & Williams, 2007: 1)اؾت ٝاثؿت٠ ًبضؾت ٜٗبثغ قبٙ ث٠ظٛسُي ًٔي َٞض ث٠ یب تطثيف ظٗيٚ،

 28ٗيلازي  2013زض ؾبّ  (Milanovic, 1981: 1) .اٛس پٞقبٛسًٟبضؾتي  ي١ب ؾَٜخ٢بٙ ضا  ١بي يذكٌزضنس اظ 

 13. َجن آذطیٚ تحويوبت نٞضت ُطكت٠ حسٝز ًطزٛس يٗزضنس اظ خ٘ؼيت خ٢بٙ اظ ٜٗبثغ آة ًبضؾت اؾتلبزٟ 

زضنس اظ ٜٗبثغ آة ایطاٙ اظ ٜٗبثغ آة ًبضؾت  ٠ً8 حسٝز  ز١ٜس يٗزضنس ٗؿبحت ایطاٙ ضا ؾبظٛس١بي ًطثٜبت٠ تكٌيْ 

 .(Behniafar &Ghanbarzadeh, 2016: 16)٠ً زض تأٗيٚ آة قطة ًكٞض ٛوف ثؿيبض ٢ٗ٘ي زاضٛس  قٞز يٗاؾتلبزٟ 

Behniafar et al (2009)  غئٞٗٞضكيي تٞزٟ  ١بي ٝیػُيتدطثي ث٠ ثطضؾي  ١بي تٌٜييزض ٗوب٠ٓ ذٞز ثب اؾتلبزٟ اظ

غئٞٗٞضكيي زض حٞي٠ ٗٞضز ُٗبٓؼ٠ ضا  ١بي پسیسٟٝ  پطزاذتٜسق٘بٓي اضتلبػبت ثيٜبٓٞز  ١بي زا٠ًٜٗبضؾتي اذٔ٘س زض 

 & Khanleri ًبضؾت زض ُٜٗو٠ ضا تحٔيْ ٛ٘ٞزٛس. ُيطي قٌْیٜس١بي ٗؤثط زض آقٜبؾبیي ٝ غئٞٗتطي ًطزٛس ٝ كط

Mo'meni (2012)  ،١يسضٝغئٞٓٞغي ٝ ُٗبٓؼ٠ ٗتـيط١بي ٗؤثط ثط تٞؾؼ٠ ًبضؾت زض ُٜٗو٠ ُطیٚ زض   غئٞٗٞضكٞٓٞغي

قٜبؾي، غئٞقي٘ي ٝ ضزیبثي ٛوك٠ ظٗيٚ  ٗيساٛي،  ،يا ًتبثرب٠ٛثب اؾتلبزٟ اظ ُٗبٓؼبت ؿطة ایطاٙ ضا ثطضؾي ًطزٛس ٝ 
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ظیطظٗيٜي ث٠ ایٚ ٛتيد٠ ضؾيسٛس ٠ً غئٞٗٞضكٞٓٞغي ًبضؾت زض ُٜٗو٠ ُؿتطـ هبثْ تٞخ٢ي زاضز ٝ آة اًثط  ي١ب آة

زض ٗوب٠ٓ ذٞز ثب ػٜٞاٙ ثطضؾي ػٞاْٗ  Yamani et al (2013) .ثبقس يٜٗٗيعیٖ -ثيٌطثٜبت ًٔؿيت نٞضت ث٠ ١ب چك٠٘

زض اؾتبٙ ًطٗبٛكبٟ پطزاذتٜس ٝ ث٠  AHPًبضؾت چ٠ٔ ثب اؾتلبزٟ اظ ُٜٗن كبظي ٝ  يثٜس پ٠ٜ٢ٗٞثط ثط تٞؾؼ٠ یبكتِي ٝ 

زضنس اظ ٗؿبحت حٞي٠ ضا ث٠ ذٞز اذتهبل زازٟ اؾت ٝ ٜٗبَن  5/22ایٚ ٛتيد٠ ضؾيسٛس ٠ً ٜٗبَن تٞؾؼ٠ ًبضؾت 

 اضظیبثي ث٠ Bahrami et al( 2016) .اٛس زازٟذٞز اذتهبل اظ ٗؿبحت ًْ حٞي٠ ضا ث٠زضنس  34تٞؾؼ٠ ٗتٞؾٍ 

 هلاخ٠ تبهسیؽ زض ًبضؾتي ي١ب چك٠٘ ١يسضٝغئٞقي٘يبیي ٝ ١يسضٝزیٜبٗيٌي ١بي یػُيٝ اظ اؾتلبزٟ ثب ًبضؾت تٞؾؼ٠

ب ١ يقٌؿتِ ٝ ثيٚ ٓيتٞٓٞغي ٛعزیي اضتجبٌ ي ز١ٜسٟ ٛكبٙ ٗصًٞض پػ١ٝف پطزاذتٜس. ٛتبیح ظاُطؼ ثيؿتٞٙ پطاٝ تٞزٟ ٝ

ض ز ٓيتٞٓٞغي قٌؿتِي ٝ ثيٚ ٛعزیي اضتجبٌ ػسٕ ٝ ذٞضزٟ يٚچ ظاُطؼ زض ظیطظٗيٜي آة ؾيؿتٖ ١يسضٝٓٞغي ضكتبض ثب

ٝ  یبكتِي تٞؾؼ٠زض پػ١ٝكي ثب ػٜٞاٙ ثطضؾي  Bagheri Syed Shukry (2015) اؾت. ثٞزٟ ضٝضاٛسٟ ؾيؿتٖ

 ي١ب آثرٞاٜٙٗحٜي كطٝز ١يسضُٝطاف زض  ٝتحٔيْ ی٠تدعًبضؾتي ثب اؾتلبزٟ اظ  ي١ب ؾبٗب١٠ٛيسضٝزیٜبٗيٌي  ١بي یػُيٝ

 ١بي یػُيًٝبضؾت ٝ  تٞؾؼ٠ زضخ٠ًبضؾتي حٞي٠ ضٝزذب٠ٛ آٞٛس پطزاذتٜس ٝ ث٠ ایٚ ٛتيد٠ ضؾيسٛس ٠ً 

ؾت ٞٗٞضكٞٓٞغي ًبضًبضؾت ٝ غئ تٞؾؼ٠ٗحٔي زض ػٞاْٗ ٗؤثط ثط  ي١ب تلبٝتتحت تأثيط  ١ب آثرٞا١ٙيـسضٝزیٜبٗيٌي 

-ٝ اضتلبع، ث٠ ١ب آثرٞاٙ ًٜٜسٟتـصی٠  ي١ب حٞي٠ْ غئٞٗٞكٞٓٞغي ًبضؾت ؾُحي، كيعیُٞطاكي ٗتلبٝت اؾـت. ؾ٠ ػبٗ

آٞٛس زاضٛس.  ٠حٞي ي١ب آثرٞاًٙبضؾت  تٞؾؼ٠ زضخ١٠يسضٝزیٜبٗيٌي ٝ  ١بي یػُيٝط یٚ اثط ضا ثتطثيفتطتيت 

Maghsoudi et al (2016)  ٝ زض ًبضؾت زض ُٜٗو٠ پبِٜٓبٙ  يثٜس پ٠ٜ٢زض پػ١ٝكي ث٠ اضظیبثي ػٞاْٗ ٗؤثط زض تٞؾؼ٠

زض پػ١ٝف ٗصًٞض خ٢ت  ١ب آٙ. اٛس پطزاذت٠ُٜٗن كبظي ٝ تحٔيْ ؾٔؿ٠ٔ ٗطاتجي  ي١ب ضٝـًطزؾتبٙ ثب اؾتلبزٟ اظ  اؾتبٙ

پٞقف ُيب١ي ٝ اهٔيٖ  ثطضؾي تٞؾؼ٠ ًبضؾت اظ ١كت كبًتٞض قبْٗ ُؿْ، قيت، خ٢ت قيت، اضتلبع، ضٝزذب٠ٛ،

ُٗبٓؼ٠ ث٠ ػٔت ٝخٞز قج٠ٌ  خٜٞثي ٝ ؿطثي ُٜٗو٠ ٗٞضز ي١ب ثرفزؾت آٗسٟ ٛكبٙ زاز ٠ً اؾتلبزٟ ٛ٘ٞزٛس. ٛتبیح ث٠

ق٘بٓي ٝ  ي١ب ثرفًبضؾت ثٞزٛس ٝٓي  پتبٛؿيْ تٞؾؼ٠ تطیٚ يفثُؿٔي ٗتٜٞع ٝ قطایٍ آة ٝ ١ٞایي ٗطَٞة زاضاي 

یٚ پتبٛؿيْ تٞؾؼ٠ ًبضؾت تط١ًٖٞایي ٛي٠٘ ٗطَٞة زاضاي ٝقطایٍ آةقطهي ث٠ زٓيْ ػسٕ ٝخٞز تكٌيلات آ١ٌي ٝ 

ؿبض ؾ٢ٞلاٙ ٢ٗبثبز  تحّٞ ًبضؾت حٞي٠ آثطیع يثٜس پ٠ٜ٢زض پػ١ٝف ذٞز ث٠ اضظیبثي ٝ  et al Khezri (2017). ثٞزٛس

ث٠ اضظیبثي ٗيعاٙ كطؾبیف  Zanganeh Asadi et al( 2016)اظ ضٝـ تحٔيْ ؾٔؿ٠ٔ ٗطاتجي پطزاذتٜس  اؾتلبزٟثب 

ٗيساٛي ٝ آظٗبیكِب١ي زض حٞي٠ آ١ٌي ك٢ٔيبٙ كبضؼ پطزاذتٜس ٠ً ٛطخ ؾبٓيب٠ٛ آٙ ضا  ١بي ضٝـًبضؾتي ثب اؾتلبزٟ اظ 

 زض ١عاض ؾبّ ثطآٝضز ٛ٘ٞزٛس. ٗتط ٗئي 48

ث٠ ٛؿجت خبٗؼي زض خ٢بٙ زض ضاث٠ُ ثب تٞؾؼ٠ ًبضؾت نٞضت ُطكت٠  ي١ب پػ١ٝفثب تٞخ٠ ث٠ ا١٘يت ٜٗبَن ًبضؾتي، 

ثب  Hung et al( 2002) زض ُٗبٓؼبت تحّٞ ٜٗبَن ًبضؾتي: ث٠ ٗٞاضز ظیط اقبضٟ ًطز تٞاٙ يٗاؾت ٠ً زض ایٚ ٗيبٙ 

ٝاهغ ٗٞهؼيت ٝ ضاث٠ُ تكٌيْ ؿبض ثب ظٝٙ قٌؿتِي زض ُٜٗو٠ ًبضؾتي حٞي٠ ؾيٞٗيٞ،  RS  ٝGIS اؾتلبزٟ اظ تٌٜيي

اظ ثبٛس پبٌٛطٝٗبتيي  ١ب ذُٞاضٟزض ُٗبٓؼ٠ تحّٞ ًبضؾت خ٢ت اؾترطاج  ١ب آٙؿطثي ٝیتٜبٕ ضا ثطضؾي ًطزٛس. زض ق٘بّ

ثب ؾبیط ثبٛس١ب اؾتلبزٟ ًطزٛس ٝ ٛكبٙ زازٛس ٠ً ظٝٙ قٌؿتِي، ٗحْ ٜٗبؾت خ٢ت تٞؾؼ٠ ؿبض اؾت،  ETM ؾٜدٜسٟ
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ضا ٗكرم  ١ب يقٌؿتِاُٛجبم ثيٚ ضذساز ؿبض١ب ٝ ظٝٙ  يثذٞ ث٠ ١ب ُؿ١ْ٘چٜيٚ ٛكبٙ زازٛس، كبن٠ٔ ثيٚ ؿبض١ب ٝ 

١يسضٝغئٞٗٞضكٞٓٞغي ٝ ١يسضٝغئٞٓٞغیٌي ثطاي ٗحبؾج٠ پتبٛؿيْ ٜٗبثغ آة  ي١ب ٛوك٠اظ  Rao et al (2009).ؾبظٛس يٗ

اظ ذئي كويط تب ذٞة توؿيٖ  ي١ب ًلاؼزض ١ٜس اؾتلبزٟ ًطزٛس ٝ پتبٛؿيْ ُٜٗو٠ ضا ث٠  Visakhapatnamزض ُٜٗو٠ 

ػسزي تٞاٙ ثبظیبثي ٜٗبثغ آة  ي١ب ٗسّث٠ ً٘ي ؾيؿتٖ اَلاػبت خـطاكيبیي ٝ  Chenini & Mamo (2010)ًطزٛس. 

ؾٜدف اظ زٝض  ي١ب زازٟثب اؾتلبزٟ اظ Mishra et al (2010).  اٛس زازُٟٗبٓؼ٠ هطاض ظیطظٗيٜي زض ٜٗبَن ذكي ضا ٗٞضز 

، ًبضثطي اضايي ٝ ٗكرهبت غئٞٗٞضكيي پتبٛؿيْ ٜٗبثغ آة ظیطظٗيٜي زض حٞي٠ قٜبؾي يٚظٗ، GISي ٝ تٌٜي

 قست ٝ عاٙيٗ تدطثي ١بي تٌٜييزض ٗوب٠ٓ ذٞز ثب اؾتلبزٟ اظ  Gunn (2013). اٛس ٛ٘ٞزٟضٝزذب٠ٛ ثب١بٗب ضا تؼييٚ 

 تٞاٜٛس ٗيتدطثي ٛظطي  ١بي كطّٗٞ ضا ٗٞضز ثطضؾي ٝ تحٔيْ هطاض زاز ٝ ث٠ ایٚ ٛتيد٠ ضؾيسٛس ٠ً يًبضؾت فیكطؾب

ٗيساٙ  ١بي ُيطي اٛساظًٟٜٜس اٗب  ثيٜي پيفٗبظاز آة(، زٗب ٝ ؿٔظت زي اًؿيس ًطثٚ ضا ) ضٝاٛبةحساًثط ٗيعاٙ كطؾبیف 

 zeng et. ثبقس ٗيٝ زض كًب١بي ٗرتٔق ٗتلبٝت  ًٜس ٗيزض حساًثط ؾطػت ػْ٘  ٛسضت ث٠ً٠ كطؾبیف  ز١س ٗيٛكبٙ 

al (2016) ١ٞایي ثط ضٝي ًطثٚ ٗٞخٞز زض ٜٗبَن ًبضؾتي خٜٞة ؿطثي چيٚ زض ثبظٟ ظٗبٛي ٝث٠ اضظیبثي تأثيطات آة

ٛكبٙ زاز ٠ً ًطثٚ  ١ب آٙٛتبیح ًبض پطزاذتٜس.   GIS( ٝ MPD)ثب اؾتلبزٟ اظ ضٝـ اٛحلاّ ثبٓوٟٞ حساًثط  2013-1970

زض  Krklec et al (2016) .آیٜسٟ، ؾطیغ ٝاًٜف ٛكبٙ ز١س١ٞایي ٝث٠ تـييطات آة تٞاٛس يٗٗٞخٞز زض ٜٗبَن ًبضؾتي 

پػ١ٝكي ث٠ ثطضؾي ٛطخ خبضي ثط٠ٜ١ ؾبظي زض ؾَٜ زٝٓٞٗيت زض یي ُٜٗو٠ زض اؾپبٛيبي ٗطًعي: پيبٗس١ب ثطاي 

یبثس. تكٌيْ ؿبض١بي ضٝثبظ پطزاذتٜس ٝ ٛتبیح ُٗبٓؼبتكبٙ ٛكبٙ زاز ٠ً زض كهْ ؾطز ٝ ٗطَٞة ١ٞاظزُي اكعایف ٗي

ػ١ٝف ثب تٞخ٠ ث٠ ُٗبٓؼبت اٛدبٕ قسٟ ذبضخي ٝ زاذٔي ٝ ثب تٞخ٠ ث٠ ٝخٞز ٛوف پبٓئًٞٔي٘ب ٝ تلبٝت ظیبز زض ایٚ پ

ثطضؾي زضخ٠ ًبضؾتي ًبضؾت زض ُٜٗو٠ ث٠  زضخ٠ ًبضؾتي قسٙحبًٖ ًٜٞٛي زض  ي١ٝٞا آةاهٔيٖ زیطیٚ ایٚ ُٜٗو٠ ثب 

 پطزاذت٠ قس.قسٙ حٞي٠ ثب قٞا١س ٗيساٛي، تدطثي ٝ ٗسّ تحٔيْ ؾٔؿ٠ٔ ٗطاتجي 

 

 ٗحسٝزٟ ٗٞضز ُٗبٓؼ٠

قطم ًكٞض ٝاهغ قسٟ اؾت. ٠ً زض اضتلبػبت ١عاض ٗؿدس ٝ ق٘بّ ثبقس يٗحٞي٠ ١ًٞؿتبٛي ًلات زض ظٝٙ ًپ٠ زاؽ 

ًئٞٗتطي ق٘بّ ق٢ط ٗك٢س ٝ زض اؾتبٙ ذطاؾبٙ ضيٞي هطاض  145ًئٞٗتطٗطثغ زض  37/168ایٚ حٞي٠ ثب ٝؾؼت 

 59ثبقس. اظ ٛظط ٗٞهغ ضیبيي ثيٚ ٗتط ٗي 620ٗتط ٝ حساهْ اضتلبع آٙ  2709ي اؾت ٠ً ثبلاتطیٚ ٛو٠ُ اضتلبػ ُطكت٠

زهيو٠ ػطو ق٘بٓي  57زضخ٠ ٝ  36زهيو٠ تب  52زضخ٠ ٝ  36زهيو٠ َّٞ قطهي ٝ  47زضخ٠ ٝ  59زهيو٠ تب  39زضخ٠ ٝ 

زؾتطؾي ث٠ ایٚ حٞي٠ اظ ٗؿيط ٗك٢س ث٠ ًلات، زضُع ث٠ ًلات ٝ ؾطذؽ ث٠ ًلات  ي١ب ضاٟ یٚتط ٢ٖٗهطاض زاضز. 

 .ثبقس يٗ

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 2

1:
40

 IR
D

T
 o

n 
W

ed
ne

sd
ay

 A
ug

us
t 2

7t
h 

20
25

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-3408-en.html


 53                                                                              ایران شرقشمال در كلات كوهستانی حوضه شدن كارستی درجه شناسایی 

 
 ًقطِ هَقؼيت هٌطقِ هَرد هطالؼِ: 1ضكل 

figure 1: Location map of the study area 

 

. ٗتٞؾٍ زٗبي ؾبٓيب٠ٛ ُٜٗو٠ ثطاثط ثب ثبقس يٗ ذكي ي٠٘ٛایٚ حٞي٠  ي١ٝٞا آةاهٔي٘ي ًٞپٚ،  يثٜس َجو٠ثط اؾبؼ 

یٚ زٗبي ٗتٞؾٍ ٗب١ب٠ٛ تطًٖ. ثبقس يٗ ٗتط ئيٗ 314ٝ ٗتٞؾٍ ثبضـ ؾبٓيب٠ٛ حٞي٠ ثطاثط ثب  ُطاز يؾبٛتزضخ٠  49/16

تطیٚ زٗبي ٗتٞؾٍ ٗب١ب٠ٛ ٗطثٌٞ ث٠ ٗبٟ تيط ثطاثط ثب ٝ ثيف ُطاز يؾبٛتزضخ٠  54/3ُٜٗو٠ ٗطثٌٞ ث٠ زي ٗبٟ ثطاثط ثب 

زضخ٠  4/0یٚ ٗيبِٛيٚ حساهْ زٗب ٗطثٌٞ ث٠ زي ٗبٟ ثطاثط ثب تطًٖ. ١٘چٜيٚ ثبقس يٗ ُطاز يؾبٛتخ٠ زض 19/28

. ًب١ف زٗب زض ثبقس يٗٗطثٌٞ ث٠ تيط ٗبٟ  ُطاز يؾبٛتزضخ٠  2/34ٝ ٗيبِٛيٚ حساًثط زٗبي ثجت قسٟ ثطاثط ثب  ُطاز يؾبٛت

 .ًٜس يٗثبضٟ زٗبي ١ٞا ضٝٛس اكعایكي پيسا ُٜٗو٠ اظ اٝایْ پبیيع قطٝع قسٟ ٝ ثب آؿبظ ث٢بض ٝ كطٝضزیٚ زٝ

تٞپُٞطاكي، ٗحسٝزٟ  ي١ب ٛوك٠ٝ اؾٜبزي ٗتٌي اؾت. ٛرؿت ثب اؾتلبزٟ اظ  يا ًتبثرب٠ٛ ایٚ ٗوب٠ٓ ثط ضٝـ ٗيساٛي،

 ي١ب ػٌؽ، ًلات 1:100000 قٜبؾي يٚظًٗلات ٝ  1:50000تٞپُٞطاكي  ي١ب ٛوك٠ٗٞضز ُٗبٓؼ٠ ٗكرم قس. اظ 

١٘چٜيٚ ثب اؾتلبزٟ اظ  خ٢ت اؾتلبزٟ زض قٜبؾبیي ػٞاضو ٝ ؾبظٛس١ب اؾتلبزٟ قس. ٝ ٗك٢س، 1ثٔٞى  ١1:40000ٞایي 

 ٝ ٗتط خ٢ت ٗكرم ًطزٙ ٗرتهبت ٝ غئٞٗتطي ًطزٙ ػٞاضو اؾتلبزٟ قس. GPS ي١ب زؾتِبٟ

٠ً ث٠ تلٌيي ث٠  ثبقس يٗٗيساٛي، تدطثي ٝ ؾٔؿ٠ٔ ٗطاتجي  ١بي ييتٌٜٗٞضز اؾتلبزٟ زض ایٚ پػ١ٝف قبْٗ  ١بي ييتٌٜ

 :قٞز يٗاقبضٟ  ١ب آٙ

 قٞا١س ٗيساٛي -1

. زض شیْ، ٗكطٝح قٞا١س ٗيساٛي ثبقس ٗيآت٢بٕ ٝ قٞا١س غئٞٗٞضكٞٓٞغي  ؾٞیديي، ٝ ١بي ضٝـقٞا١س ٗيساٛي قبْٗ  

 :قٞز ٗيآٝضزٟ 

 اقٌبّ ًبضؾتي حٞي٠ ًلات ثط اؾبؼ ضٝـ ؾٞیديي ثٜسي َجو٠ آق(

 :قٞٛس ٗيَجن خسّٝ شیْ ث٠ ؾ٠ زؾت٠ توؿيٖ  ١ب ًبضؾت، ثٜسي َجو٠زض ایٚ 
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 (1995:181) سَیجيک تٌذی تقسيناضكال کارستی تر اساس  تٌذی تقسين -1 جذٍل
Table 1- Classification of karst forms based on Swedish division (1925: 180) 

 

 

 

 تٞؾؼ٠ ًبضؾت اقٌبّ ًبضؾتي چ٢طٟ ؾُح ظٗيٚ ٛٞع ؾَٜ ٛٞع ًبضؾت

 ًبْٗ ًبضؾت
(Holokarst) 

ؾِٜي ٝ ثسٝٙ پٞقف ًبٗلا  آ١ي ثب اٛحلاّ ثبلا ١بي ؾَٜ

 ُيب١ي

ؾُحي ٝ ػ٘وي  ١بي پسیسٟ

 ًبضؾت

 ثؿيبض ثبلا

 ًبضؾت ٛبهم

(Merokarst) 

ؿيطآ١ٌي، آ١ي ثب  ١بي ؾَٜ

 ذٔٞل ًٖ

 ١بي ذبى –پٞقف ُيب١ي 

 ؿيط آ١ٌي

اقٌبّ ًبضؾتي ٛبهم، 

 كوساٙ ٗبًطٝ ًبضؾت

 ذئي ًٖ

 اٛتوبٓيًبضؾت 
(Transitional 

Karst) 

آ١ٌي ثيٚ  ١بي لای٠تطًيجي اظ 

ٛبظًي اظ ؾبظٛس١بي  ١بي لای٠

 ؿيطآ١ٌي

تطًيجي اظ آ١ي ٝ ؾبیط 

پٞقف ُيب١ي –ؾبظٛس١ب

 پطاًٜسٟ

ظیطظٗيٜي،  ًبضؾت

١بي ٗيٌطًٝبضؾت، زٝٓيٚ

 ١بپٞٓي٠ٛبهم، كوساٙ 

ُؿتطـ اقٌبّ ظیطظٗيٜي، 

ٝ  ١ب ًبضًٜٙس  ُيطي قٌْ

 ػسٕ ُؿتطـ پٞٓي٠

 

 اقٌبّ ًبضؾتي ثطاؾبؼ ضٝـ ٝآت٢بٕ ٝ كًٞؽ ثٜسي توؿيٖ ة(
 

آٙ ضا  ثٜسي َجو٠نٞضت ُطكت٠ ٠ً اؾبؼ  Waltham and fokes (2010)، تٞؾٍ ١ب ًبضؾتزیِطي اظ  ثٜسي توؿيٖ

، اقٌبّ ًبضؾتي ایدبز قسٟ زض ثٜسي توؿيٖ. َجن ایٚ اٛس ُطكت٠ًبضؾت زض ٛظط  یبكتِي تٌبْٗٗيعاٙ ثٔٞؽ ٝ ٛطخ 

 .ثطُيطزیٚ تٌبْٗ یبكتِي ضا زض تطثيفاظ ٗطح٠ٔ خٞاٛي تب ٗطح٠ٔ پيطي ًبْٗ یب  تٞاٛس ٗي ًطثٜبت٠،  ١بي ؾَٜ

 .قٞز ٗيٗكب١سٟ  (2)زض خسّٝ  ثٜسي َجو٠ایٚ  ١بي قبذمٗؼيبض١ب ٝ 

 
 (9111) فَکساضكال کارستی تراساس رٍش ٍالتْام ٍ  تٌذی طثقِ -9جذٍل 

Table 2- Classification of karst forms based on Waltham and Fox method (2010) 
 

 

 

 اقٌبّ غئٞٗٞضكيي ٝ زضخ٠ تٞؾؼ٠ ١بٝيؼيت زضظ ٝ قٌؿتِي ٗحيٍ یب هٔ٘طٝ ٛٞع ًبضؾت قسُي

 ٗطح٠ٔ ٛٞخٞاٛي

زض هٔ٘ط١ٝبي ثيبثبٛي ٝ 

ؾبظٛس١بي اضتلبػبت ثب 

ًطثٜبت٠ ٛبذبٓم یب 

 ؾئيٌبت٠

ثؿيبض ضیع ٝ ثبضیي  ١بي زضظٟ

 ثب ٗيعاٙ اٛحلاّ قسُي ًٖ

 ٗبزضٛلٞشپصیطي ث٠ زٓيْ ترٔرْ ثبٛٞی٠ ثؿيبض ًٖ، 

ٝ اقٌبّ  قٞز ٗيٛرؿتيٚ زض ایٚ ؿبض١ب زیسٟ  ؿبض١بي

 ًٜسٝئي پطاًٜسٟ ١ؿتٜس. ١بي ًبضٙؾُحي ٗبٜٛس 

ًبضؾت خٞاٙ یب 

 ٗطح٠ٔ خٞاٛي

زض ٜٗبَن ٗؼتسّ ٝ 

 ذكي ٛي٠٘هٔ٘ط١ٝبي 

 زض اضتلبػبت ٝیػٟ ث٠

ًٞچي ٝٓي ثؿيبض  ١ب زضظٟ

١بي ٗتطاًٖ ١ؿتٜس ٝ زٝٓيٚ

 .اٛس آٗسٟ ٝخٞز ث٠ًٞچي 

 تطًٖٗتطاًٜسٝئي ٝ قيبضي زض ؾُح ؾَٜ  ١بي ًبضٙ

ثؿيبض ًٞچي، ؿبض١بي  ١بي قٌبف ذبَط ث٠ٝ  قٞز ٗي

. ؾَٜ قٞز ٗيٗتط تكٌيْ  3اظ  تطًًٖٞچٌي ثب َّٞ 

 ٝٓي پطيربٗت ثبقس. اي لای٠آ١ي ٌٗ٘ٚ اؾت 
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 (9111) فَکساضكال کارستی تراساس رٍش ٍالتْام ٍ  تٌذی طثقِ -9جذٍل اداهِ 
Continue of Table 2- Classification of karst forms based on Waltham and Fox method (2010) 

 ا١س غئٞٗٞضكٞٓٞغي ًبضؾت حٞي٠ ١ًٞؿتبٛي ًلاتقٞ ج(

٠ً  ثبقس ٗيقٜبذت زضخ٠ ًبضؾتي قسٙ زض ٜٗبَن ًبضؾتي قٞا١س ٗيساٛي ٝ غئٞٗٞضكٞٓٞغي  ١بي تٌٜييیٌي زیِط اظ 

 GPSثبظزیس١ب نٞضت ُطكت. ثب اؾتلبزٟ اظ زؾتِبٟ  ایٚ ،1397زض حٞي٠ ٗٞضز ُٗبٓؼ٠ چٜسیٚ ٛٞثت زض ؾبّ 

قٜبؼ  ًبضؾت ،5ُطزیسٛس. ثُٞٔي ُصاضي ػلاٗت GIS اكعاض ٛطٕٗكرم قسٟ ٝ ثط ضٝي  ١ب كطٕ ٜٓسٗرتهبت زهين 

ؿبضي اظ  ١بي ٢ٛكت٠، ٝخٞز ١ب كطٕ ٜٓسثطخؿت٠ آٓ٘بٛي ضاٟ قٜبذت زضخ٠ ًبضؾتي قسٙ یي حٞي٠ ًبضؾتي ضا زض تٜٞع 

 .زاٛس ٗيهجيْ اؾتبلاُ٘يت ٝ اؾتبلاًتيت، تٞؾؼ٠ ؿبض١ب ٝ ١يسضٝٓٞغي ًبضؾت 

 تدطثي ًبضؾت ١بي كطّٗٞ (2

. ثبقٜس ٗيتدطثي ٗؼيبض ثؿيبض ٜٗبؾجي خ٢ت قٜبذت كطؾبیف ًبضؾتي ٝ زضخ٠ تٌبْٗ ًبضؾت  ١بي كطًّٗٞٔي  َٞض ث٠

زٝ كطّٗٞ ٗك٢ٞض ًٞضثْ ٝ ؾٞئيتيَٜ خ٢ت قٜبذت زضخ٠ كطؾبیف ًبضؾت ٝ زضخ٠ تٌبْٗ ًبضؾت زض ایٚ پػ١ٝف 

 ٗٞضز اؾتلبزٟ هطاض ُطكت٠ اؾت.

 آق( ٗؼبز٠ٓ ًٞضثْ

شیْ اضائ٠ قسٟ  نٞضت ث٠ً٠  ثبقس ٗي 6ٗؼبزلات تؼييٚ ٛطخ كطؾبیف اٛحلآي، ٗؼبز٠ٓ ًٞضثْ تطیٚ ٜٗبؾتاظ یٌي  

 اؾت:
X=4ET/100 

: T(، dm) ضٝاٛبة: ٗوساض E، (m3km-2a-1) ؾبّزض ١ط ١عاض  ٗتط ٗئيث٠  آ١ي ؾَٜ: ٗوساض اٛحلاّ ٠ًx زض آٙ 

یٌي اظ  زض ٜٗبَوي ٠ً اقٌبّ ؾُحي ًبضؾت ٝخٞز زاضز،  ٝیػٟ ث٠(. ایٚ ٗؼبز٠ٓ mgl-1آة ث٠ )  CaCo3ٗيبِٛيٚ حدٖ 

ٗحبؾج٠ تؼييٚ ٛطخ كطؾبیف اٛحلآي زض ١ط حٞي٠ ًبضؾتي اؾت. ثطاي اؾتلبزٟ اظ كطّٗٞ ثبیس  ١بي ضٝـ تطیٚ ٜٗبؾت

ٝ حت٘ب ٗوساض ؾرتي آة  ١ب زٝٓٞٗيتثبقس ٝ ثطاي  9/2تب  5/1ًطثٜبت٠ ثيٚ  ١بي ؾَٜتٞخ٠ زاقت ٠ً ٗيعاٙ چِبٓي 
                                                           
5- Bogli 
6- Corbel 

 اقٌبّ غئٞٗٞضكيي ٝ زضخ٠ تٞؾؼ٠ ١ب ٝيؼيت زضظ ٝ قٌؿتِي ٗحيٍ یب هٔ٘طٝ ٛٞع ًبضؾت قسُي

ًبضؾت ثبٓؾ یب 

 ٗطح٠ٔ ثٔٞؽ

ٛٞاحي ١بي  زض ٜٗبَن ٗؼتسّ ٝ ١ًٞؿتبٙ

اي هبثْ ٗكب١سٟ اؾت ٝٓي ٌٗ٘ٚ اؾت  حبضٟ

١بي ٗعٝظٝئيي زض هٔ٘ط١ٝبي  زض آ١ي

 ذكي ٝخٞز زاقت٠ ثبقس. ٛي٠٘

تط قسٟ ٝ  ١ب ػطیى قٌبف

 ترٔرْ ثبٛٞی٠ ظیبز اؾت

١بي ثعضٍ  ١بي ًٞچي تجسیْ ث٠ ؾَٜ چب٠ٓزٝٓيٚ

ٗتط زض تطاظ١بي  5اٛحلآي ُطزیسٟ ٝ ؿبض١بیي ثب اثؼبز 

آیس. اقٌبّ ًبضؾتي زض  ٗيٝخٞز  ٗرتٔق ؾَٜ ث٠

 یبثٜس. ؾُح ٝ ػ٘ن تٞؾؼ٠ ٗي

ًبضؾت تٌبْٗ 

 یبكت٠ یب ٗطح٠ٔ پيطي

ٝیػٟ زض  زض ٗحيٍ ٗؼتسّ ٝ ُطٕ ٝ ث٠

 قٞز. اي ٗكب١سٟ ٗي هٔ٘ط١ٝبي حبضٟ

١بي اٛحلآي ثعضٍ ١٘طاٟ  زضظٟ

 یبكت٠ ثب ترٔرْ ثبٛٞی٠ تٞؾؼ٠

اي ثب  ١بي پيٜبًْ، ؿبض١بي چٜسَجو٠ ٝخٞز ًبضؾت

 یبكت٠ زض ًبضؾت ظیطیٚ ظ١ٌكي تٌبْٗؾيؿتٖ 

ًبضؾت كٞم 

تٌبٗٔي یب ٗطح٠ٔ 

 ثؿيبض پيط

اي ٗطَٞة ٝ اضتلبػبت ُٜٗو٠  زض ٗحيٍ حبضٟ

قٞز. ١٘چٜيٚ زض  اؾتٞائي زیسٟ ٗي

 آیٜس. ٝخٞز ٗي ١بي ظیطآثي ث٠ ًبضؾت

نٞضت  ؾيؿتٖ زضظٝ قٌبف ث٠

اٛحلآي ثب كطاخ قسُي  قسیسا

 قسیس

١بي  ٝخٞز ؾيٜي ١ّٞ١بي ثؿيبض ثعضٍ،  ؾَٜ چب٠ٓ

١ب ٝ  یبكت٠ ثب ُبٓطي ٗسكٞٙ قسٟ، ؿبض١بي تٌبْٗ

١بي تٞكب ٝ  تبلاض١بي ثعضٍ ثب َّٞ چٜس ًئٞٗتط، كطٕ

ؿبض١بي ذكي ثؿيبض هسی٘ي زض تٞزٟ ؾَٜ تكٌيْ 

 قٞز. ٗي
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ٝ  +Ca2ؾٞٓلبت٠ ٗوساض  ١بي ؾَٜزؾت آیس ٝ ثطاي تؼييٚ قٞٛس تب ٗيعاٙ اٛحلاّ اظ َطین ثبضـ ث٠ ُيطي اٛساظٟزٗب 

ٛ٘ٞز ٠ً قطایٍ  ُيطي ٛتيد٠ٗلهْ  ١بي ثطضؾيثؼس اظ  Corbel (1959) قٞٛس. ُيطي اٛساظًٟطثٜبت٠  ١بي ؾَٜؾرتي 

ُطٕ  ١ٝٞاي آة اظ ٜٗبَوي اؾت ٠ً زاضاي تط ؾطیغؾطز، ثب ثبضـ ؿبٓجب ثطف  ١ٝٞاي آةًبضؾتي قسٙ زض قطایٍ 

تب  1000ًٖ اضتلبع ثب ثبضـ  ١بي ١ًٞؿتبٙ. َجن ٛظط ًٞضثْ ٛطخ كطؾبیف، اػٖ اظ ٌٗبٛيٌي ٝ قي٘يبیي زض ثبقس ٗي

زض قطایٍ ؾبّ اؾت ٝ زض ١٘يٚ ٗست  1000زض  ٗتط ٗئي 160ؾطز ثطاثط  ١ٝٞاي آةٝ زض قطایٍ  ٗتط ٗئي 1600

 350تب  300. زض ٜٗبَن ٛؿجتب ١٘ٞاض ثب ثبضـ ثبقس ٗي ٗتط ٗئي 16ٝ كوٍ  تطًٖثطاثط  10ُطٕ ایٚ ٗيعاٙ  ١ٝٞاي آة

ؾبّ اؾت ٝ زض ضغیٖ آة ٝ ١ٞایي ُطٕ ایٚ ٗيعاٙ  1000زض  ٗتط ٗئي 40ؾطز، ٗيعاٙ كطؾبیف  ١ٝٞاي آةٝ  ٗتط ٗئي

 .(Zanganeh Asadi, 2015: 85) ثبقس ٗيؾبّ  1000زض  ٗتط ٗئي 4كوٍ 
 

 ٗؼبز٠ٓ ؾٞئيتيَٜ ة(

ٗوساض پبیيٚ آٗسٙ ؾُح ًبضؾت ثط اثط اٛحلاّ اٛدبٕ ُطكت٠ اؾت. ایٚ ٗحبؾجبت  ٗحبؾجبت ُٞٛبُٞٛي ثطاي تؼييٚ

زضثبضٟ خصة ُبظ  7یؼٜي ثط اؾبؼ هبٛٞٙ ١ٜطي زآتٞٙ) آٓيثسٝٙ زض ٛظط ُطكتٚ اٛحلاّ ػ٘وي ٝ ٝخٞز اؾيس١بي 

 (:Sweeting, 1972) اؾتث٠ قطح شیْ  ١ب آٙ تطیٚ ٗتساّٝاٛدبٕ قسٟ اؾت(، یٌي اظ 
 

                                                              X=FQTN/(          
 

ترٔي٠ حٞي٠ ظ١ٌكي ث٠ ٗتطٌٗؼت،  = Qزض ١عاض ؾبّ زض ظٗبٙ ٗؼيٚ،  ٗتط ٗئيٗوساض اٛحلاّ ثطحؿت  = Xزض ایٜدب 

A = ٗؿبحت حٞي٠ ظ١ٌكي ثطحؿت ًئٞٗتطٗطثغ ،T =  آةؾرتي ترٔي٠ ( ثرف زض ٗئيٞٙ یبP.P.M ،)D =  چِبٓي

يطیت ثبثتي ٠ً ث٠ ٝاحس١بي اؾتلبزٟ ٛكسٟ  = Fهؿ٘تي اظ حٞي٠ ٠ً آ١ي زض آٙ ضذٜ٘ٞٙ زاضز،  = n/1 ؾَٜ،

 اؾت(. 1000ثبثت ثطاثط )زض ؾيؿتٖ ٗتطیي ایٚ يطیت  ثؿتِي زاضز
 

 آظٗبیكِب١ي خ٢ت ثطضؾي اٛحلاّ ًبضؾت حٞي٠ ١بي تٌٜيي (3

آظٗبیكِب١ي خ٢ت قٜبذت كطؾبیف اٛحلآي ٝ زضخ٠ تٌبْٗ ًبضؾت ًبضثطز ظیبزي زاضٛس. ؾ٠ تٌٜيي ٢ٖٗ  ١بیي كٚ

 ضٝـ ثطضؾي ٝظٛيٝ  ICP آظٗبیكِب١ي ٠ً زض ایٚ پػ١ٝف ٗٞضز اؾتلبزٟ هطاض ُطكت٠ اؾت ػجبضتٜس اظ: ًٔؿي٘تطي،

 ثب ًٔؿي٘تط ثطٛبضز (يؾٜد حدٖ) آ١ي زض ضؾٞة ث٠ ضٝـ ًٔؿي٘تطي يطيُ اٛساظٟ آق(

قي٘يبیي ١ؿتٜس ٝ اؿٔت ثب ٗٞاز زیِط ذهٞنب ضؼ ٝ یب ٗبؾ٠ ٗرٌٔٞ ٝ  ي١ب ضؾٞة یٚتط كطاٝاٙآ١ٌي  ي١ب ضؾٞة 

 :Zanganehasadi, 2014)ٜٗيعیٖ اؾتتطًيجي اظ آ١ي ٝ ٠ً  تزٝٓٞٗيٗثْ قٞٛس.ذبٓم زیسٟ ٗي نٞضت ث٠ذئي ًٖ 

Coٝ اظ ضاٟ ُبظ  ز١س يٗآٙ زض اؾيسًٔطیسضیي تكٌيْ  8آ١ي ضا اٛحلاّ يطيُ اٛساظٟ(. اؾبؼ  43
حبنْ، َجن ضاث٠ُ  2

 (.Yamani, 2015: 219) ز١س يٗظیط ٗوساض آ١ي ٗٞخٞز زض ضؾٞة ضا ٛكبٙ 
 

CO3Ca + 2ClH = Cl2 +CO2 + H2O 

 :قٞز ٗي ٗحبؾج٠ ظیط كطّٗٞ َطین اظ ًٔؿيٖ ًطثٜبت ٗوساض

 

                                                           
7- Henry-Dalton 

8- Solution 
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0/0       
           

    
 

 

 ٠ً زض آٙ:

:V1  ٖذبى ٠ٛٞ٘ٛ ثطاي قسٟ ٗتهبػس بظُحد 

:V2 ٖقب١س ٠ٛٞ٘ٛ ثطاي قسٟ ٗتهبػس ُبظ حد 

(gr) ٙ٠ٛٞ٘ٛ ٝظ :P 
 

 اظ ٗؼيٜي زض ٗوساض ضا ًٔؿيٖ ًطثٜبت ٗؼيٜي ٗوساض اظ حبنْ ًطثٜيي ُبظ حدٖ ٠ً اؾت زؾتِب١ي ثطٛبضز ًٔؿي٘تط

 تدعی٠ ٛتيد٠ زض قٞز، ايبك٠ًٔطیسضیي  اؾيس ٗؼيٜي ٗوساض آ١ي، حبٝي ضؾٞة ثطضٝي اُط .زاضز ٗي ٗؼٕٔٞ ضؾٞة،

 تٞاٙ ٗي قسٟ ٗتهبػس ُبظ حدٖ تؼييٚ ثب. قٞز ٗياظ آٙ ٗتهبػس  Co2 ُبظ ٝ آٗسٟ خٞـ ث٠ ضؾٞة زض ٗٞخٞز آ١ي

 .(Yamani, 2014: 129) ًطز تؼييٚ ضا ضؾٞةزض  ٗٞخٞز آ١ي یب ًٔؿيٖ ًطثٜبت زضنس ؿيطٗؿتويٖ َٞض ث٠

 ٠ٓٞٓ اضٓٚ، ثكط،  ،(ُبظٝٗتط) ًٔؿي٘تط زؾتِبٟ تطاظٝ، ضؾٞثي، ٠ٛٞ٘ٛ ٛطٗبّ، 6 ًٔطیسضیي اؾيسٗٞاز ٝ ٝؾبیْ لاظٕ: 

 آظٗبیف.

 ٝ ضیرت٠ آظٗبیف ٠ٓٞٓ قٌْ ث٠ ٗرهٞل ظطف یي زض ضا اؾيس ٝ ضیرت٠ اضٓٚ زض ضا ضؾٞة ُطٕ یي ٗوساض: قطح ًبض

 ًٔؿي٘تط زؾتِبٟ ثبیس ؾپؽ قٞز، ٝاغُٞٙ ضؾٞة ضٝي اؾيس ای٠ٌٜ ثسٝٙ ز١يٖ ٗي هطاض ضؾٞة ضٝي ثط اضٓٚ زاذْ زض

 ثبیس قسٟ تٞٓيس ُبظ ذطٝج اظ خُٔٞيطي ثطاي .ًطز تٜظيٖ نلط ضٝي ٗسضج، ثٞضت یب ٗرعٙ ًطزٙ پبیيٚ ٝ ثبلا ثب ضا

 ایٚ زضًٜيٖ.  ٗي ٝاغُٞٙ ضؾٞة ضٝي ضا اؾيس ؾپؽ ٝ ُصاقت٠ اضٓٚ زضة ضٝي ضا اي پٜج٠ چٞة یب پلاؾتيٌي ؾطپٞـ

ككبض . قٞز يٗآظاز  Co2ٛطٗبّ ٝاًٜف ٛكبٙ زازٟ ٝ  6ثب اؾيس ًٔطیسضیي  ضؾٞة زض ٗٞخٞز ًٔؿيٖ ًطثٜبت قطایٍ

2Co  ٙضا اي قيك٠ ٗرطٌٝ زضٝٙ حدٖ حبٓت، ایٚ زض .قٞز ٗي ٗسضج ثٞضت زض آة ؾُحآظاز قسٟ ثبػث پبیيٚ ثطز 

 CO2 ت٘بٕ تب زازٟ تٌبٙ زؾت ثب آضاٗي ث٠ ضا اضٓٚ ٛجبقس، تطاًٖ تحت قسٟ آظاز Co2ضاؾتب ًطزٟ تب  ١ٖ ٗسضج ثٞضت ثب

ٗسضج هطائت  ثٞضت تيٞة خساضٟ ضٝي اظ ُبظ ككبض تحت آة ؾُح ؾپؽ ث٘بٛس، ثبثت ػسز، یي ضٝي ثط آة ٝ قٞز

ثطضؾي ٗيعاٙ كطؾبیف ؾبٓيب٠ٛ زض ٗحسٝزٟ ٗٞضز ُٗبٓؼ٠ ٛيبظ ث٠ آٛبٓيع آظٗبیكِب١ي  ٜٗظٞض ث٠زض ایٚ پػ١ٝف  .قٞز ٗي

ًٔؿي٘تطي ٝ ٗوساض آ١ي ٗٞخٞز زض ٠ٛٞ٘ٛ ؾَٜ آ١ي اظ ؾبظٛس آ١ٌي تيطُبٙ، ؾطچك٠٘، ًلات ٝ  ٜٗظٞض ث٠زاقتيٖ. 

ٗؼيٜي آ١ي ضا زض ًٜسیٖ. ؾپؽ ٗوساض  ١ب زیٞاضٟاظ ١ط ؾبظٛس یي ٠ٛٞ٘ٛ ؾَٜ ثب چٌف اؾ٘يت اظ ٗحْ  2ٙ ٗعزٝضا

ُطٕ اظ آٙ ضا زض اضٓٚ ٗرهٞل ًٔؿي٘تطي ضیرت٠ ٝ ٗوساضي اؾيس  ١5/5بٝٙ آظٗبیكِب١ي پٞزض ٛ٘ٞزیٖ ٝ ؾپؽ 

حدٖ ُبظ ٗتهبػس قسٟ زض زؾتِبٟ ًٔؿي٘تط ثطٛبضز  ُيطي اٛساظ١ٟيسضًٝٔطیسضیي ث٠ آٙ ايبك٠ ٛ٘ٞزٟ ٝ اهسإ ث٠ 

 ٛ٘ٞزیٖ.
 

9ضٝـ ة(
ICP  ( آوبیي آٛبٓيع ي قسٟپلاؾ٘بي خلت )ػٜهطي 

 ؾٜدي ات٘ي اؾت ٠ً زض آٙ ات٘ي قسٙ ػٜبنط ١بي َيق قسٟ آوبیي اظ خ٠ٔ٘ ضٝـ  ؾٜدي پلاؾ٘ب خلت َيق

(Atomization) ١بي زیِط، ضٝقي  پصیطز. ایٚ ضٝـ زض ٗوبیؿ٠ ثب ضٝـ ٠ ً٘ي ٗحيٍ ُطٕ پلاؾ٘ب نٞضت ٗيث

                                                           
9- Inductively Coupled Plasma 
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١بي زؾتِب١ي آٛبٓيع  ضٝـ تطیٚ ٢ٖٗیٌي اظ ایٚ ضٝـ  .تط، ثب حس تكريم ث٢تط ٝ تٌطاضپصیطي ثبلاتط اؾت حؿبؼ

 زضػٜهط اظ خسّٝ تٜبٝثي ثب حسٝز تكريم  70ُيطي حسٝز  تٞاٙ ثطاي اٛساظٟ ایٚ ضٝـ ٗي اظ ػٜهطي اؾت.

١بي آٓي اؾتلبزٟ ًطز. اؾبؼ  ١ب ٝ ٠ٛٞ٘ٛ ١بي ذبى، آة، كٔعات، ؾطاٗيي ١بي ٗرتٔلي ٗبٜٛس ٠ٛٞ٘ٛ زض ٠ٛٞ٘ٛ ppb حس

١بي ػٜبنط ٗرتٔق زض ٗحيُي ث٠ ٛبٕ پلاؾ٘ب ٝ ٛكط ٛٞض ثؼس اظ حبٓت آؾبیف  ثطاِٛيرتِي آٌتطٝٙایٚ ضٝـ 

 ٗحيٍ . ایٚزؾت آٝضزتٞاٙ ٛتبیدي ثب زهت ٝ نحت ثبلا ث٠ پصیطي ٝ تٌطاضپصیطي، ٗي تُجين زٓيْ ث٠ آٌتطٝٛي اؾت ٝ

ثبلا ٝ ٛيع اٌٗبٙ  تٌطاضپصیطيٖ ایٚ ضٝـ یٌي اظ ٗعایبي ٢ٗ قٞز. ضازیٞیي ثب تٞاٙ ثبلا ایدبز ٗي اٗٞاج ٝؾي٠ٔ ث٠

قسٟ آوبیي اظ یي ٗكؼْ ثب ؾ٠ ٠ٓٞٓ ٗتحسآ٘طًع اظ خٜؽ  ثبقس. پلاؾ٘ب خلت ٗي ثب١ٖ ػٜهط چٜس ظٗبٙ ١ُٖيطي  اٛساظٟ

١بي ٗتلبٝت( خ٢ت ذٜي ًطزٙ ٝ ١٘چٜيٚ  ثب ؾطػت خطیبٙ) آض١ُٙٞط ٠ٓٞٓ ُبظ  زضٝٙ ًٞاضتع تكٌيْ قسٟ اؾت.

 آٝضزٟ قسٟ اؾت.( 1)زض قٌْ   ICP زضٝٙ پلاؾ٘ب خطیبٙ زاضز. ٛ٘بیي اظ ٗكؼْ ٝ ؾبیط اخعااٛتوبّ ٠ٛٞ٘ٛ ث٠ 
 

 ضٝـ ثطضؾي ٝظٛي ج(

اؾت ٠ً یي ًئُٞطٕ ؾَٜ آ١ي  ث٠ ایٚ نٞضتاؾت ٝ  تطي ؾبزٟثطضؾي ٝظٛي ٛؿجت ث٠ تٌٜيي ًٔؿي٘تطي ضٝـ 

تب ًؿطي آؾيبة آٙ ٗؼٕٔٞ قٞز، ٗوساضي ٗحّٔٞ اؾيس ت٢ي٠ ٝ آٙ ضا ٛيع  ًٜيٖ ٗيضا آؾيبة ًطزٟ، ٗدسزا آٙ ضا ٝظٙ 

. زض ایٚ نٞضت ثبهي٘بٛسٟ ؾَٜ آ١ي ٗٞضز ٛظط ضا خٞقبٛيٖ ٗي. ؾَٜ آ١ي آؾيبة قسٟ ضا زض اؾيس ًٜيٖ ٗيٝظٙ 

 . چٜبٛچ٠ ثبهي٘بٛسٟ نلط زضنس ثبقس ٗؼٜي آٙ ایٚ اؾت ٠ً ؾَٜ آ١ي ٠ًٜٛٞ٘ٛيٖ ٗيًبٗلا زض زؾتِبٟ آٝٙ ذكي 

ُطٕ ثبقس ث٠ ٗؼٜي ایٚ اؾت ٠ً ؾَٜ آ١ي  300زاضاي نس زض نس آ١ي ثٞزٟ اؾت ٝ اُط ٝظٙ ذكي ثبهي٘بٛسٟ ٗثلا 

  (Moghimi & Mahmoudi, 2004: 205).زض نس آ١ي اؾت ٝ آي آذط ٠ٛٞ٘ٛ70 ٗٞضز ٛظط زاضاي 

 

 ٗسّ تحٔيْ ؾٔؿ٠ٔ ٗطاتجي (4

. اؾبؼ ایٚ ثبقس يٗقٜبذت زضخ٠ تٌبْٗ ًبضؾت یي حٞي٠ ٗسّ تحٔيْ ؾٔؿ٠ٔ ٗطاتجي  ١بي ييتٌٜیٌي زیِط اظ 

تٞخ٠ ث٠ ٛوف ػٞاْٗ  ثب .پطزاظز يٗتحّٞ ًبضؾت  يثٜس پ٠ٜ٢ٝ زض ٢ٛبیت ث٠  ثبقس يٗٗسّ ٗوبیؿ٠ ظٝخي پبضاٗتط١ب 

ٝيؼيت ًٜٞٛي ٝ ٛوف ٗرتٔق ٝ تٞؾؼ٠ ًبضؾت زضُصقت٠ ُٜٗو٠ ٝ ثب ػٜبیت ث٠ پبٓئًٞٔي٘بي ٗتلبٝت ُصقت٠ ُٜٗو٠ ثب 

ػٞاْٗ ٗرتٔق زض تٞؾـؼ٠ ًبضؾـت ١كت لای٠ اَلاػبتي اٛتربة قـسٛس. ثب اؾتٜبز ث٠ ُٗبٓؼبت ٗيساٛي ٝ ٛظط 

یي پبضاٗتط ٢ٖٗ زض تٞؾؼ٠ ًبضؾت اٛتربة قس ٝ  ػٜٞاٙ ث٠ًبضقٜبؾبٙ ٝ ٗكبٝضاٙ زض ضؾب٠ٓ زًتطي، ػبْٗ ٓيتٞٓٞغي 

آٙ زض تٞؾؼ٠ زضظ ٝ قٌبف اٛتربة ُطزیس. اهٔيٖ ٝ ثؼس اظ آٙ اضتلبع اظ ثؼس اظ آٙ كبن٠ٔ اظ ُؿْ ثب تٞخ٠ ث٠ ٛوف ٢ٖٗ 

قسٟ ػبْٗ ٢ٖٗ ٝ تأثيطُصاض ثط ثبضٛسُي، تجريط ٝ تؼطم ٝ زٗب زض ایٚ ُٗبٓؼ٠ اٛتربة  ػٜٞاٙ ث٠كبًتٞض١بیي اؾت ٠ً 

اَلاػبتي  ١بي ٠یلاكبن٠ٔ اظ آثطا٠١، خ٢ت قيت ٝ ًبضثطي اضايي اٛتربة قسٛس. قيت،   ،١بي ی٠لات. ثؼس اظ آٙ اؾ

ٗؼيبض  ي١ب ٛوك٠ نٞضت ث٠بل ٝظٙ ث٠ ١ط لای٠ ٝ ثبظزیس١بي ٗيساٛي ثب اػ٘بّ هًبٝت ًبضقٜبؾي ٝ اذته ٗرتٔق

زؾت آٗسٟ اؾت. ثطاي ت٢ي٠ ٗسّ تٞؾؼ٠ ًبضؾت ث٠ يثٜس پ٠ٜ٢قسٟ ٝ ثب تٞخ٠ ث٠ ٝظٙ ث٠ زؾت آٗسٟ ٛوك٠  يثٜس َجو٠

اَلاػبتي كٞم  ١بي ی٠لاٗؼطكي قسٛس.  Arc GIS 10.3 اكعاض ٛطٕكٞم ث٠  اَلاػبتي ١بي ی٠لاپتبٛؿيْ تٞؾؼ٠ ًبضؾت 

ثط  9 تب 1اظ  يا ضتج٠ث٠ زضخ٠ ا١٘يت ١طًسإ اظ پبضاٗتط١ب،  ثب تٞخ٠ٝ  اٛس قسٟ يثٜس َجو٠ٗؼيبض  ي١ب ٛوك٠ نٞضت ث٠

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 2

1:
40

 IR
D

T
 o

n 
W

ed
ne

sd
ay

 A
ug

us
t 2

7t
h 

20
25

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-3408-en.html


 59                                                                              ایران شرقشمال در كلات كوهستانی حوضه شدن كارستی درجه شناسایی 

ٗرتٔق، ث٠ ١ط یي اظ  ي١ب ضزٟث٠  يز١ اضظـزازٟ قس. پؽ اظ  ١ب آٙ( ث٠ Saaty, 1 :11980) 10اؾبؼ ضٝـ ؾبػتي

تأثيط ١ط ػبْٗ زض زضخ٠ تٞؾؼ٠  ًٜٜسٟ ٗكرمٝظٙ ٜٗبؾجي ٠ً  AHPثط اؾبؼ ضٝـ ًبضقٜبؾي ٝ ضٝـ  ١ب ی٠لا

 ٛظط ُطكت٠ قس. زض 1ػسز  ١ب ٝظٙزازٟ قس. لاظٕ ث٠ شًط اؾت ٠ً خ٘غ  ١ب آٙ، ث٠ ثبقس يًٗبضؾت 
 

 کارضٌاسی در حَضِ کلات ًظر  اػوالٍ  AHPاطلاػاتی تِ رٍش  ّای یِلاٍزى  -3جذٍل 
Table 3- Weight of information layers by AHP method and application of expert opinion in Kalat basin 

 

 ٝظٙ ٢ٛبیي ٛبٕ لای٠

 332/0 ٓيتٞٓٞغي

 227/0 كبن٠ٔ اظ ُؿْ

 155/0 اهٔيٖ

 106/0 اضتلبع

 072/0 قيت

 049/0 كبن٠ٔ اظ آثطا٠١

 034/0 خ٢ت قيت

 025/0 ًبضثطي اضايي

 1 خ٘غ
 

 ٍ تحث ّا یافتِ

تدطثي ٝ ٗسّ تحٔيْ ؾٔؿ٠ٔ ٗطاتجي ث٠ تلٌيي   خ٢ت قٜبؾبیي زضخ٠ ًبضؾتي قسٙ حٞي٠ ثب قٞا١س ٗيساٛي،

 :قٞز ٗيث٠ ٗٞاضز شیْ اقبضٟ 

 ٛتبیح قٞا١س ٗيساٛي آق(

 ضٝـ ؾٞیديي -1

حٞي٠ ًلات زض  ١بي ًبضؾت، ثٜسي توؿيٖ( ٝ ثط اؾبؼ ایٚ 1 خسّٝ) ثب ثطضؾي تٞييحبت ٝ خسّٝ ؾٞیديي

ظیطا زض ایٚ حٞي٠ اثؼبز ؿبض١ب ًٞچي ثٞزٟ ٝ ُؿتطـ چٜساٛي ٛساضٛس.  ؛ُيطز ٗياٛتوبٓي هطاض  ١بي ًبضؾتضزیق 

زض ایٚ حٞي٠ قٌْ ِٛطكت٠ ٝ ث٠ زٓيْ قيت ظیبز ٝ  قٞٛس ٗيٛ٘بز ٜٗبَن ًبضؾتي ٗحؿٞة  ػٜٞاٙ ث١٠ب ٛيع ٠ً پٞٓي٠

١ب ١ٖ زض حٞي٠ ُؿتطـ چٜساٛي زض آیٜسٟ ٛيع كطا١ٖ ٛيؿت. زٝٓيٚ ١ب آٙ ُيطي قٌْ٘بّ تٞپُٞطاكي ٛبٜٗبؾت احت

. ت٢ٜب اقٌبٓي ٠ً زض ایٚ حٞي٠ ث٠ تٌبْٗ ضؾيسٟ ٝ اٌٗبٙ اٛس ٛطؾيسٟٛساضٛس. ؾبیط اقٌبّ ًبضؾتي ٛيع ث٠ تٌبْٗ 

آة ٝ ١ٞایي ُٜٗو٠ ٛيع زض  . ػلاٟٝ ثط ٗٞاضز یبز قسٟ، قطایٍثبقٜس ٗي ١ب ًبضٙزض آیٜسٟ ٝخٞز زاضز  ١ب آُٙؿتطـ 

ٝ  ُيطي قٌْثطاي  ١ٝٞا آة تطیٚ ٜٗبؾتٝ ُؿتطـ اقٌبّ ًبضؾتي ُٜٗو٠، ٗحسٝزیت ایدبز ًطزٟ اؾت.  ُيطي قٌْ

                                                           
12- Saaty 
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٠ً ٗيعاٙ ثبضـ زض ایٚ ثب تٞخ٠ ث٠ ایٚ(. Ahmadi, 2003: 92) ٗطَٞة اؾت ١ٝٞاي آةُؿتطـ اقٌبّ ًبضؾتي، 

ٝ اظ ؾٞي زیِط ً٘جٞز ثبضـ،  آٝضز ٛ٘يٝ تٌبْٗ اقٌبّ ًبضؾتي كطا١ٖ  ُيطي قٌْحٞي٠ ٛيبظ ضَٞثتي آٙ ضا ثطاي 

حٞي٠ ًلات زض  ١بي ًبضؾتؾٞیديي،  ثٜسي َجو٠ثٜبثطایٚ اظ ٛظط  ؛ؾجت پطاًٜسُي پٞقف ُيب١ي ٛيع قسٟ اؾت

 .ُيطز ٗياٛتوبٓي هطاض  ١بي ًبضؾتضزیق 
 

 ضٝـ ٝآت٢بٕ ٝ كًٞؽ -2

 ١ٝٞا آة. ایٚ ٛٞع ُيطز ٗيهطاض  ذكي ٛي٠٘ ١ٝٞاي آةایٚ حٞي٠ زض ضزیق  ١ٝٞاي آةًٞپٚ،  ثٜسي َجو٠ثط اؾبؼ  

ٝ ُؿتطـ اقٌبّ  ُيطي قٌْظیبزي ثطاي  ١بي ٗحسٝزیتیي كهْ ذكي ٝ یي كهْ ؾطز زاضز ٠ً ایٚ زٝ كهْ 

یٜس١بي ٗرتٔق آًبضؾتي ایٚ حٞي٠ ایدبز ٛ٘ٞزٟ اؾت. كهْ ذكي ثب ًب١ف ضَٞثت ٛوف ٢ٗ٘ي زض ًب١ف كط

ؾُحي زض اثط اٛد٘بز،  ١بي آة. كهْ ؾطز ؾبّ ٛيع ثب ًب١ف پٞقف ُيب١ي، ًب١ف خطیبٙ ٛ٘بیس ٗيًبضؾتي ایدبز 

٠ً ایٚ قطایٍ،  قٞز ٗيثبضـ ثطف ٝ پٞقف ثطكي ُٜٗو٠ ؾجت ًب١ف اٛحلاّ ٝ ًب١ف ًبضؾت ظایي زض ایٚ حٞي٠ 

ي ٛبهم، ُؿتطـ ١بزٝٓيٚ ُيطي قٌْ. ١٘چٜيٚ ز١س ٗيخٞاٙ هطاض  ١بي ًبضؾتحٞي٠ ضا زض ضزیق  ١بي ًبضؾت

. ػلاٟٝ ثط ایٚ ثب تٞخ٠ ث٠ ثبقس ٗيایٚ حٞي٠  ١بي ًبضؾتخٞاٙ ثٞزٙ  ١بي ٛكب١٠ٛب، اظ ٝ ػسٕ ٝخٞز پٞٓي٠ اٛسى ؿبض١ب

  ُيطز ٗيي اٛدبٕ تطثيفثب ؾ٢ٞٓت  ثٜسي لای٠یب ؾُٞح  ١ب ُؿْ ، ١ب زضظٟٗؼ٘ٞلا زض اٗتساز  ١ب ؾَٜاٛحلاّ  ٠ً ایٚ

(Sedaghat &Memarian,1990: 369)  یٜس آآ١ٌي حٞي٠ كط ١بي ؾَٜسٕ ٝخٞز زضظ ٝ قٌؿتِي ُؿتطزٟ زض تٞزٟ ػ

٠ً  ز١س ٗيضا ٗحسٝز ًطزٟ اؾت ٝ اقٌبّ ًبضؾتي ُؿتطـ ظیبزي ٛساضٛس. ایٚ ٝيؼيت ٛكبٙ  ١ب ؾَٜاٛحلاّ زض ایٚ 

ًبضؾتي قسٙ زض ایٚ ُٜٗو٠ زض ٗطح٠ٔ خٞاٛي هطاض زاقت٠ ٝ ١ٜٞظ ث٠ تٌبْٗ ٛطؾيسٟ اؾت ثٜبثطایٚ ثب تٞخ٠ ث٠ قٞا١س ٝ 

 (.2 خسّٝ) ُيطز ٗيخٞاٙ هطاض  ١بي ًبضؾتحٞي٠ زض ضزیق  ١بي ًبضؾتُٗطح قسٟ،  ثٜسي َجو٠َجن 

 
 

 تاضذ هیهایل ًوایاى  صَرت تِ: دیاکلازّای هَجَد در سٌگ آّک تيرگاى کِ 9ضكل 
Figure 2: Diaclases in Tirgan limestone that are oblique 

 قٞا١س غئٞٗٞضكٞٓٞغي -3

 ١بي ٢ٛكت٠ٝ كبهس ١ط٠ُٛٞ  ثبقس ٗيثب تٞخ٠ ث٠ ثبظزیس١بي ٗيساٛي ث٠ حٞي٠ ًٖ  ١ب كطٕ ٜٓسزض حٞي٠ ٗٞضز ُٗبٓؼ٠ تٜٞع 

. ایٚ ثبقس ٛ٘يٝ ؿبض ث٠ ٗؼٜبي ٝاهؼي زض آٙ ٝخٞز ٛساضز ٝ ١يسضٝغئٞٓٞغي ًبضؾت چٜساٙ تٞؾؼ٠ یبكت٠  ثبقس ٗيؿبضي 

 ٠ً ًبضؾت حٞي٠ ٗٞضز ُٗبٓؼ٠ اظ ٛٞع خٞاٙ تب ٛي٠٘ تٌبٗٔي ثبقس. زض شیْ چٜس ٠ٛٞ٘ٛ اظ  قٞز ٗيزلایْ ثبػث 

 :ُصضز ٗيًبضؾتي حٞي٠ ٗٞضز ُٗبٓؼ٠ اظ ٛظط  كط١بيٜٓس
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تالا سوت راست: تٌگ یا گَرج کارستی، کریذٍر کارستی، هاًذر کارى، ریلي کارى، غار ٍ دٍليي در  تِ ترتية از:  8، 7، 6، 5، 4، 3اضكال 

  کلاتحَضِ کَّستاًی 
Figures 3, 4, 5, 6, 7, 8: Respectively, from top right: Tang or Gors Karst, Karst corridor, Meander Karen, Rilen Karen, cave and 

Dolin in Kalat mountain basin  

 
 

 تدطثي ١بي كطّٗٞة( 

 ٛتبیح كطّٗٞ تدطثي ًٞضثْ  -1

m) ؾبّزض ١ط ١عاض  ٗتط ٗئي 66/23َجن ٗحبؾجبت نٞضت ُطكت٠ اظ كطّٗٞ ًٞضثْ، 
3
km-2a-1 )٠ً اظ  ثبقس ٗي

ٝ زض ثوي٠ ؾبظٛس١ب،  ثبقس ٗيكوٍ زض ؾبظٛس١بي آ١ٌي  پصیطي اٛحلاّ ظیطا .ثبقس ٗيًبضآیي ٛؿجي ثطذٞضزاض 

 .ثبقس ٗيً٘ي ٝخٞز زاضز ث٠ ١٘يٚ ذبَط حٞي٠ ٗٞضز ُٗبٓؼ٠ زض ٗطح٠ٔ خٞاٛي ٝ ٛي٠٘ تٌبٗٔي  پصیطي اٛحلاّ
 

 ٛتبیح ٗؼبز٠ٓ ؾٞئيتيَٜ -2

ثب تٞخ٠ ث٠ ػسز . ثبقس يٗزض ١عاض ؾبّ  ٗتط ئيٗ 92/12  زؾت آٗسَٟجن ٗحبؾجبت نٞضت ُطكت٠ زض ایٚ ٗسّ ػسز ث٠

چٜساٙ ُٗبثوت  (4) ٝ ثب خسّٝ ثبقس ٛ٘يزؾت آٗسٟ زض كطّٗٞ ؾٞئيتيَٜ ایٚ ٗؼبز٠ٓ اظ ًبضآیي ٛؿجي ثطذٞضزاض ث٠

زؾت آٗسٟ ػسز ٛؿجتب پبیيٜي ضا ٝ چٞٙ كطؾبیف ث٠ ثبقس ٛ٘ي، ظیطا ت٘بٕ ؾبظٛس١بي حٞي٠، ًبضؾتي ٝ آ١ٌي ًٜس ٛ٘ي

اؾت ٓصا حٞي٠ ٗٞضز ُٗبٓؼ٠  قسٟػطیبٙ ٝ ثط٠ٜ١ پٞقيسٟ  ١بي ؾََٜطكي ثرف ػ٘سٟ حٞي٠ اظ  ٝ اظ ز١س ٗيٛكبٙ 

 .ز١س ٗيٗطح٠ٔ خٞاٛي ًبضؾت ضا ٛكبٙ 
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 ((Chorely et al.,1985 در ليتر گرم هيلی( تِ CaCo3اًحلال کرتٌات کلسين ) هقذار -4 جذٍل
Table 4- Dissolution rate of calcium carbonate (CaCo3) in mg / L (Chorley et al., 1985) 

 

 اهٔيٖ

 ٛٞع ؾَٜ                 
 حس كبنْ ذبى ٝ ؾَٜ )ثسٝٙ پٞقف( ؾَٜ ػطیبٙ

 100 45 ؾطز

 114 50 ٗؼتسّ

 85 90 ُطٕ ٝ ذكي

 

 آظٗبیكِب١ي ١بي تٌٜييٛتبیح حبنْ اظ  ج(
 

 تٌٜيي ًٔؿي٘تطي -1

 3/36چ٢بض ؾبظٛس ٗٞضز آظٗبیف ثطاثط  ي١ب ؾَٜٗيبِٛيٚ ٗيعاٙ ذٔٞل آ١ي ٝ زضنس ًٔؿيت ٗحبؾج٠ قسٟ اظ ٠ٛٞ٘ٛ 

زؾت آٗسٟ ٗيعاٙ ًٔؿيٖ ٗٞخٞز زض چ٢بض ؾبظٛس ثب ایٚ تٌٜيي ػسز پبیيٜي ضا ثب تٞخ٠ ث٠ ػسز ث٠ زضنس تؼييٚ ُطزیس.

 .ثبقس ي٠ًٗ ٛكبٙ اظ خٞاٛي ٝ ٛي٠٘ تٌبٗٔي ثٞزٙ حٞي٠  ز١س ٗيٛكبٙ 
 

 ICPتٌٜيي  -2

اظ چ٢بض ؾبظٛس ٢ٖٗ آ١ٌي حٞي٠ چ٢بض ٠ٛٞ٘ٛ ؾَٜ ثطزاقت ُطزیس ٝ  ICPخ٢ت اٛدبٕ آظٗبیف ثب اؾتلبزٟ اظ تٌٜيي 

 .آٗسٟ اؾت (5)زض آظٗبیكِبٟ ٗٞضز آٛبٓيع هطاض ُطكت ٝ ٛتبیح آٙ ث٠ قطح خسّٝ 

 

 چْار سازًذ ترحسة درصذ( در حَضِ کَّستاًی کلات تِ تفكيک Ca) کلسينهيساى ػٌصر  -5 جذٍل
Table 5- Calcium (Ca) content in Kalat mountain basin by four formations by percentage 

 

 هيساى کلسين تِ درصذ ًَع سازًذ

 90/38 تيطُبٙ

 43/38 2ٙ ٗعزٝضا

 41/38 ؾطچك٠٘

 7/0 قٞضید٠

 

ثؼس اظ ، قٞز ٗيثب تٞخ٠ ث٠ خسّٝ ثبلا، ثبلاتطیٚ زضخ٠ ذٔٞل آ١ي زض ؾبظٛس آ١ٌي ٝ يريٖ لای٠ تيطُبٙ ٗكب١سٟ 

اػساز پبیيٚ  .ثبقس ٗيیٚ ٗيعاٙ ذٔٞل آ١ي ضا زاضا تطًٖٝ ؾپؽ ؾطچك٠٘ ٝ زض٢ٛبیت قٞضید٠ ٠ً  2ٗعزٝضاٙ  آٙ

٠ً ٛكبٙ ز١ٜسٟ ایٚ اؾت ٠ً زضخ٠ تٌبْٗ ًبضؾت ث٠  ثبقس يٗٛكبٙ ز١ٜسٟ ذٔٞل آ١ي پبیيٚ حٞي٠  ICPآٛبٓيع 
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. ثٜبثطایٚ قٜبذت زضخ٠ ذٔٞل آ١ي ٝ ًٔؿيٖ خ٢ت ٗسیطیت ًٜس يٗؾ٘ت خٞاٛي ٝ ٛي٠٘ تٌبٗٔي ُطایف پيسا 

 .ُطزز ٗيآقٌبض  ثبقس ٗيٜٗبثغ آة  یبثي پتبٛؿيْٗحيُي ٠ً زض ضاؼ آٙ  ضیعي ثطٛب٠ٗؾطظٗيٚ ٝ 
 

 تٌٜيي ٝظٛي -3 

 ،، ًلات ٝ ؾطچك٠ٛٞ٘ٛ2٠٘ ؾبظٛس تيطُبٙ، ٗعزٝضاٙ  4اظ  قٜبؾي ضؾٞةث٠ اٛدبٕ ایٚ آظٗبیف زض آظٗبیكِبٟ  تٞخ٠ ثب

٠ً  .ثبقس ٗيز١س ٠ً ث٠ تٌٜيي ًٔؿي٘تطي ٛعزیي زضنس ضا ٛكبٙ ٗي 3/39 ػسزٗيبِٛيٚ ٗيعاٙ آ١ي ٗٞضز ٛظط 

 .ز١س ٗيٝيؼيت ٛي٠٘ تٌبٗٔي ًبضؾت ٝ ذٔٞل پبیيٚ آ١ي ضا زض ُٜٗو٠ ٛكبٙ 

 

 
سٌگ پَدر ضذُ، پَدر هخلَط تا اسيذ کلریذریک رقيق ٍ دستگاُ   ترتية از سوت راست ًوًَِ سٌگ هَرد آزهایص،: ت19ٍِ  11، 11، 9ل ااضك

 ضٌاسی رسَبآٍى جْت خطک کردى ًوًَِ رسَب پَدر ضذُ در آزهایطگاُ 
Figures 9, 10, 11 and 12: Respectivety from the right side Rock sample, Powdered rock, Powder mixed with dilute hydrochloric acid 

and an oven to dry the powdered sediment sample in the sedimentology laboratory 

 

 

 تبیح حبنْ اظ تٌٜيي تحٔيْ ؾٔؿ٠ٔ ٗطاتجيٛ ز(

اٝٓٞیت ١ط یي اظ ٗؼيبض١ب ٝ ظیطٗؼيبض١بي ٗؤثط ثط زض اثتسا ٛ٘ٞزاض ُطاكيٌي ٗسّ تحٔيْ ؾٔؿ٠ٔ ٗطاتجي زض ضاث٠ُ ثب 

تحوين اظ ثيٚ ٗؼيبض١بي ٗٞخٞز زض  ١بي یبكت٠ث٠  تٞخ٠ ثب .ُٗبٓؼ٠ تطؾيٖ ُطزیس تٞؾؼ٠ یبكتِي ًبضؾت زض ُٜٗو٠ ٗٞضز

 ػٜٞاٙ ث٠، 155/0، 227/0، 332/0ثب ٝظٙ ٢ٛبیي،  اهٔيٖٝ  كبن٠ٔ اظ ُؿْ، ٓيتٞٓٞغيتطتيت ت: ث٠ؾًبض یبكتِي تٞؾؼ٠

( ٢ٛبیتبً 13قٌْ ٝ اثطُصاضتطیٚ ٗؼيبض زض ضاث٠ُ ثب پتبٛؿيْ تٞؾؼ٠ ًبضؾت زض حٞي٠ ًلات قٜبؾبیي ُطزیس ) یٚتط ٢ٖٗ

١ط پبضاٗتط زض  Raster Calculatorكطاذٞاٛي قسٛس ٝ ثب زؾتٞض  GISقسٟ زض ٗحيٍ  يثٜس َجو٠ضؾتطي  ي١ب ٛوك٠ت٘بٕ 

آٗس ٠ً ثط  زؾتث٠تٞؾؼ٠ ًبضؾت  يثٜس پ٠ٜ٢يطة قسٛس ٝ ٛوك٠  Expert Choice اكعاض ٛطٕزؾت آٗسٟ زض ٝظٙ ث٠

 توؿيٖ قسٛس. يبكت٠ٛ تٞؾؼ٠ٝ َجو٠  یبكت٠ تٞؾؼ٠، َجو٠ تٞؾؼ٠ ٗتٞؾٍ، َجو٠ یبكت٠ تٞؾؼ٠اؾبؼ ١سف ث٠ چ٢بض َجو٠ 
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 هراتثییٌذ تحليل سلسلِ آکارست فر یافتگی تَسؼِثر در َ: ضرایة حاصل از هقایسِ زٍجی هؼيارّای اصلی ه13ضكل 

Figure 13: Coefficients obtained from pairwise comparison of the main criteria effective in the development of karst hierarchical 

analysis process 

 
زؾت آٗس. ثط ث٠ 059/0 پبضاٗتط١بي ٗحيُي ٗٞضز ُٗبٓؼ٠ ٗؤثط ثط تٞؾؼ٠ ًبضؾت ُٜٗو٠ اٛتربة قس ٝ ٛطخ ؾبظُبضي

ُٗبٓؼ٠ ٗؤثط ثط تٞؾؼ٠ ًبضؾت ُٜٗو٠ ٠ً قبْٗ ٗٞاضز ظیط  ایٚ اؾبؼ ث٠ ثحث ٝ ثطضؾي پبضاٗتط١بي ٗحيُي ٗٞضز

 :قٞز يٗاؾت پطزاذت٠ 
 

 ٞٓٞغيتػبْٗ ٓي -1

 ُؿتطـ تطیٚ يغٝؾ ٝ (چ٘ٚ ثيس ؾبظٛس) قٞز يٗ ٗطثٌٞ غٝضاؾيي زٝضٟ ث٠ ٝاحس١ب ایٚ ي١ب ضذٜ٘ٞٙ تطیٚ ی٘يهس

. ؾبظٛس١بي آ١ٌي ػ٘سٟ حٞي٠ ٗٞضز ُٗبٓؼ٠، تيطُبٙ، ثبقس يٗؾبظٛس١بي ٗعزٝضاٙ ٝ قٞضید٠  ث٠ ٗتؼٔن ١ب ضذٜ٘ٞٙ

ٗكرم  اي ي٠ٜچ ؾَٜ ٝاحس 13 ٗد٘ٞػبً ُٗبٓؼ٠ ٗٞضز حٞي٠ . زضثبقس يٗ اظ ؾطچك٠٘ٗعزٝضاٙ، ًلات ٝ ثركي 

ؾؼ٠ ًبضؾت ا١٘يت ث٠ ٛوف ظیبز ٛٞع ٓيتٞٓٞغي زض تٞ ثب تٞخ٠زض ٜٗبَن ًبضؾتي،  قٜبؾي يٚظٗ ُٗبٓؼبت قسٟ اؾت.

تٞؾؼ٠  ١بي قطٌ يفپ٠ً زاضاي يربٗت ٜٗبؾجي ثبقٜس، یٌي اظ  یطپص اٛحلاّ ي١ب ؾَٜظیبزي زاضز. ٝخٞز 

. َجن اٛس قسٟثٜسي َجو٠ زؾت٠ 13ث٠  قٜبؾي يٚظٗ. زض پػ١ٝف حبيط ٝاحس١بي ثبقس يٗتي ًبضؾ ١بي يٚؾطظٗ

یٚ ٝظٙ ضا ث٠ تطثيفآ١ي يريٖ لای٠ آيتي تيطُبٙ، آ١ي ٗعزٝضاٙ ٝ ًلات ثطاي پتبٛؿيْ ًبضؾت ظایي  يثٜس َجو٠

ٓؽ ٝ   تطتيت ؾطچك٠٘ ٝ قٞضید٠، چ٘ٚ ثيس، ٛيعاض، آثساظ، آة تٔد، پؿت٠ ٓين،ذٞز اذتهبل زازٟ اؾت. ثؼساظآٙ ث٠

ًطثٜبت٠ ٝ ؿيطًطثٜبت٠ ث٠ ٗؿبحت ٝ زضنس آٗسٟ تٞظیغ ؾبظٛس١بي   (،6). زض خسّٝ اٛس ُطكت٠ هطاضًٞاتطٛط  ي١ب آثطكت

 .اؾت
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 تَزیغ ٍ ًسثت سازًذّای کرتٌاتِ ٍ غيرکرتٌاتِ در حَضِ کَّستاًی کلات -6جذٍل 
Table 6- Distribution and ratio of carbonate and non-carbonate formations in Kalat mountain basin 

 

 هساحت سازًذ تِ درصذ کيلَهترهرتغهساحت سازًذ تِ  ًام سازًذ ردیف

 10/10 99/5 (JChچ٘ٚ ثيس ) 1

 75/35 23/21 (Jmz2) 2ٗعزٝضاٙ  2

 61/36 74/21 (JkS)قٞضید٠  3

 18/18 79/10 (KT)تيطُبٙ  4

 86/4 88/2 (KSR) ؾطچك٠٘ 5

 95/6 12/4 (KSN)ؾِٜب٠ٛ  5

 08/6 61/3 (KAT)آتبٗيط  6

 22/7 28/4 (KAD)آثساظ  7

 15/13 8/7 (KAB)آة تٔد  8

 95/6 12/4 (KNY)ٛيعاض  9

 97/8 32/5 (KK)ًلات  10

 019/0 011/0 (Ps)پؿت٠ ٓين  11

 93/12 67/7 (QL)ٓؽ  12

 65/0 36/0 (Qt)١بي آثطكتي تطاؼ 13

 

 ػبْٗ كبن٠ٔ اظ ُؿْ -2

ًبضؾت زض ٜٗبَن ٛعزیي ث٠ ُؿْ  یبكتِي تٞؾؼ٠ز١ي ث٠ لای٠ ُؿْ، كطو انٔي ثط ایٚ اؾتٞاض اؾت ٠ً ٗيعاٙ زض ٝظٙ

ذٞز ي ضا ث٠تطًٖٝ ٜٗبَن زٝض اظ ذٌُٞ ُؿْ ٝظٙ  ز١س يٗي ضا ث٠ ذٞز اذتهبل تطثيفاؾت ٝ ٝظٙ  تطثيف

اذتهبل زازٟ اؾت. كبن٠ٔ اظ ُؿْ زض پٜح َجو٠ ثطاي ٗحسٝزٟ ٗٞضزُٗبٓؼ٠ ت٢ي٠ ُطزیسٟ اؾت ٠ً تب كبن٠ٔ ٝ حطیٖ 

ٝ كبن٠ٔ ٝ  ثبقس يٗٗؿتؼس تٞؾؼ٠ ًبضؾت  تطثيفذٞز اذتهبل زازٟ اؾت یؼٜي یٚ ٝظٙ ضا ث٠تطثيف ٗتطي 100

یٚ پتبٛؿيْ ضا زض ُٜٗو٠ ثطاي تٞؾؼ٠ تطًٖذٞز اذتهبل زازٟ اؾت، یؼٜي یٚ ٝظٙ ضا ث٠تطًٖٗتط  300اظ  تطثيفحطیٖ 

 (.16)قٌْ ًبضؾت زاضز 
 

 ػبْٗ ثبضٛسُي -3

 ٗتط ئيٗ 300. ث٠ ػجبضتي ثبضٛسُي ثبلاي ثبقس يٗ تط كطا١ٖثبقس قطایٍ ثطاي تٞؾؼ٠ ًبضؾت  تطثيف١طچ٠ ثبضٛسُي 

٠ً حدٖ ثبضـ زض تٞؾؼ٠ ًبضؾت ٝ  ث٠ ایٚ ثب تٞخ٠ قطایٍ ٗؿبػسي ضا ثطاي تٞؾؼ٠ ًبضؾت زض یي ُٜٗو٠ زاضز.

زض حٞي٠ ٗٞضز ُٗبٓؼ٠ لای٠  .ًبضؾتي ٛوف ثؿعایي زاضز، اهسإ ث٠ ت٢ي٠ لای٠ اَلاػبتي ثبضـ ُطزیس ي١ب آةپتبٛؿيْ 
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ث٠ ٛؿجت   ،ٗتط ئيٗ 300-400ٗتط، ٜٗبؾت ثب ثبضـ ٗئي 400ثبضٛسُي ث٠ چ٢بض َجو٠ ًبٗلا ٜٗبؾت ثب ثبضـ ثبلاي 

 (.17قٌْ اؾت )قسٟ  يٖتوؿ ٗتط ئيٗ 100-200ٝ ٛبٜٗبؾت ثب ثبضٛسُي  ٗتط ئيٗ 200-300ٜٗبؾت ثب ثبضٛسُي 

 

 ػبْٗ زٗب -4

 . ١ط چ٠ زٗب ُيطز ي٠ًٗ اٗتيبظ ثبلایي ضا اظ ٓحبِ تٞؾؼ٠ زض ثط  ثبقس يٗػبْٗ ٢ٖٗ ثؼسي زض تٞؾؼ٠ ًبضؾت زٗب 

ُيطز. لای٠ زٗب ث٠ چ٢بض َجو٠ توؿيٖ قسٟ اؾت ٠ً ثبلاتطیٚ اٗتيبظ تط ثبقس اٗتيبظ ثبلاتطي ضا زض تٞؾؼ٠ ًبضؾت ٗيپبیيٚ

زضخ٠  30ٝ ثبلاي  20-30ٝ ؾپؽ  ُطاز يؾبٛتزضخ٠  10-20ٙ ذٞز اذتهبل زاز. ثؼس اظ آث٠ 0-10ضا زٗبي ثيٚ 

 (.18)قٌْ ذٞز اذتهبل زازٛس تطتيت ثوي٠ اٗتيبظات ضا زض تٞؾؼ٠ ًبضؾت ث٠ث٠ ُطاز يؾبٛت
 

 ػبْٗ اضتلبع -5 

-ثيف. یبثس يٗثب اكعایف اضتلبع زض یي ُٜٗو٠ پتبٛؿيْ تٞؾؼ٠ ًبضؾت ث٠ زٓيْ اكعایف ُطازیبٙ ١يسضٝٓيٌي، اكعایف 

ٛوف ظیبزي زض  ضٝ یٚا اظ. قٞز يًٗبضؾت زض ؾُٞح اضتلبػي ثبلا ثب قطٌ ذٔٞل آ١ي ٗكب١سٟ یٚ تحّٞ یبكتِي تط

ُٗبٓؼ٠  ٠ ٗٞضزٛوك٠ ضؾتطي َجوبت اضتلبػي حٞي .(Zarvash et al., 2013: 149)ت زاضز كطآیٜس ًبضؾ یبكتِي تٞؾؼ٠

 (.19)قٌْ زؾت آٗس َجو٠ ث٠ 9ث٠ 

 1000-1300ًئٞٗتط ٗطثغ زض تطاظ١بي اضتلبػي  33/97ٗؿبحت  ثب اؾت ٗؿبحت تطیٚثيف زاضاي ٠ً اضتلبػي حس

ٗتط اؾت ٠ً زاضاي  2500اظ  تطًٖاضتلبػي  تطاظ١بي ث٠ ٗطثٌٞ ٗؿبحت یٚتطًٖٗتط اظ ؾُح زضیب ٝاهغ قسٟ اؾت. 

 ًئٞٗتطٗطثغ اؾت. 44/4ٗؿبحت 

 

 
 هتر از سطح دریا: داهٌِ طثقات ارتفاػی حَضِ کَّستاًی کلات ترحسة 14ضكل 

Figure 14: Amplitude of Kalat mountain basin in terms of meters above sea level 

 ػبْٗ قيت -6

ٗيعاٙ قيت ١ٖ زض ٗيعاٙ ضٝاٛبة حبنْ اظ ثبضـ ٝ ١ٖ زض ٗيعاٙ ٛلٞش آة ث٠ زاذْ ظٗيٚ ٝ ػْ٘ اٛحلاّ تٞؾٍ 

َجو٠ اظ  9ُٗبٓؼ٠ زض  ٛوك٠ ٢ٛبیي قيت ُٜٗو٠ ٗٞضز .(Zarvash et al., 2014: 150) ًٜس يٗثبضـ ٛوف ٗؤثطي ایلب 

ثيف ًٖ ٝ ٜٗبَن ٗؿُح  ١بي يتقث٠ ٗجبٛي ٛظطي،  ثب تٞخ٠. زؾت آٗس٠زضنس ث 40اظ  تطثيفزضنس تب  2ًلاؼ 
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. ُؿتطـ ثبقٜس يٗزض هٔ٘طٝ قيت ًٖ  0-15ُٗبٓؼ٠ قيت  زض حٞي٠ ٗٞضز  یٚ پتبٛؿيْ ضا زض ًبضؾتي قسٙ زاضٛس.تط

تكسیس  ١ب يتقثٞزٟ ٝ پسیسٟ اٛحلاّ زض ایٚ  تطثيفآة ثب آ١ي  تطثيفًٖ ث٠ زٓيْ ت٘بؼ  ١بي يتزضقپسیسٟ ًبضؾت 

)قٌْ  ي زازٟ قستطثيفاؾت، اضظـ  تطثيفًٖ، كطنت ٛلٞش  ١بي يتق زض ٠ً یٚا. زض ٝظٙ ز١ي ثب تٞخ٠ ث٠ قٞز يٗ

20.) 
 

 ػبْٗ كبن٠ٔ اظ آثطا٠١ -7
 

٠ً ١طچ٠ ٗيعاٙ تطاًٖ  ١بؾت آٙٝ كب ن٠ٔ اظ  ١ب آثطا٠١اظ ػٞاْٗ ٢ٖٗ زض پتبٛؿيْ ًبضؾت ظایي، ١يسضٝٓٞغي، تطاًٖ 

ز١ي ث٠ ایٚ ذٞا١س ثٞز. ٝظٙ تطثيفآثطا٠١ ثبلا ثبقس ٝ كبن٠ٔ اظ آثطا٠١ ًٖ ثبقس ٗيعاٙ تٞؾؼ٠ ٝ ترطیت ًبضؾت 

ي ث٠ ذٞز اذتهبل تطثيف٠ً تطاًٖ آثطا٠١ ثبلا ٝ كبن٠ٔ اظ آثطا٠١ ًٖ اؾت ٝظٙ  یي١ب ٌٗب٠ًٙ زض  ثبقس يٗنٞضت 

قٞز، ٗيعاٙ  تطًٖٝ تطاًٖ  تطثيفذٞا١س ثٞز ٝ ١طهسض كبن٠ٔ اظ آثطا٠١  تطثيفچٞٙ زا٠ٜٗ كطٝپبقي ًبضؾت  ز١س يٗ

. كبن٠ٔ اظ ز١س يُٗٗبٓؼ٠ ضا ٛكبٙ  ُٜٗو٠ ٗٞضز ي١ب آثطا٠١تطاًٖ ( 6)ذٞا١س ثٞز. قٌْ  تطًٖتٞؾؼ٠ ٝ ترطیت ًبضؾت 

ذٞز ي ث٠تطثيف، ٝظٙ تطًٖقسٟ ٠ً ١طچ٠ كبن٠ٔ اظ آثطا٠١  يثٜس َجو٠ُٗبٓؼ٠ ث٠ پٜح زؾت٠  آثطا٠١ ثطاي ُٜٗو٠ ٗٞضز

ٗؿتؼس  تطثيفذٞز اذتهبل زازٟ اؾت یؼٜي یٚ ٝظٙ ضا ث٠تطثيف ٗتطي 100اذتهبل زازٟ اؾت. كبن٠ٔ اظ آثطا٠١ تب 

 بل زازٟ اؾت یؼٜي ذٞز اذتهیٚ ٝظٙ ضا ث٠تطًٖٗتط  300اظ  تطثيفٝ كبن٠ٔ  ثبقس يٗتٞؾؼ٠ ًبضؾت 

 (.21قٌْ زاضز )ت ضا زض ُٜٗو٠ ثطاي تٞؾؼ٠ ًبضؾ يْیٚ پتبٛؿتطًٖ
 

 ػبْٗ خ٢ت قيت -8

ثطف ا١٘يت زاضز  ةي كطآیٜس١بي ١يسضٝٓٞغیي ٗثْ شٝتأثيط خ٢ت قيت ثط ضٝي تٜٞع پٞقف ُيب١ي ٝ ثؼً

Alizadeh, 2010:513).)  ٚثب . ثبقٜس يٗپكت ث٠ آكتبة  ي١ب خ٢تًبضؾت،  یبكتِي تٞؾؼ٠ ٜٗظٞض ث٠ ١ب خ٢تث٢تطی

ایٚ  ٛوف ٢ٗ٘ي زض ١ب زا٠ٜٗ يطيُ خ٢تٛيبظ ٜٗبَن،  يس زض تأٗيٚ اٛطغي ٗٞضزث٠ ا١٘يت ًيليت تبثف ٛٞض ذٞضق تٞخ٠

-ثيفًٖ ٝ ٜٗبَن ١٘ٞاض  ١بي يتقزیِط ٝ ٗهبحج٠ ثب ًبضقٜبؾبٙ،  ١بي يثطضؾاضتجبٌ زاضز. ثب تٞخ٠ ث٠ ٗجبٛي ٛظطي ٝ 

یٚ اٗتيبظ ٝ ٝظٙ ضا تطثيفقطهي ق٘بٓي، قطهي ٝ ق٘بّ ي١ب خ٢تیٚ پتبٛؿيْ ضا زض ًبضؾتي قسٙ زاضٛس. ٜٗبَن ثب تط

٠ ت ث٠ آكتبة ثپك ي١ب خ٢تًبضؾت ١ؿتٜس.  یبكتِي تٞؾؼ٠ ٜٗظٞض ث٠ ١ب خ٢تٝ ث٢تطیٚ  ز١ٜس يٗذٞز اذتهبل ث٠

 بػستطي ثطاي تٞؾؼ٠ ًبضؾت زاضٛسزٓيْ ً٘جٞز ٛٞض آكتبة ظٗي٠ٜ ٗؿ ثطف ث٠ تطثيفٝ ٗبٛسُبضي  تطًٖزٓيْ تجريط 

(Yamani et al., 2013: 59) ُٗبٓؼ٠، خ٢ت  ُٜٗو٠ ٗٞضز زض .ض ت٢ي٠ ٛوك٠ ٢ٛبیي ١٘يٚ اٗط ٓحبِ قسٟ اؾتز

ٗؿبحت حٞي٠  یٚتطًٖ ،زضنس 051/0 ثب ١٘ٞاضیٚ ٗؿبحت ٝ خ٢ت تطثيفزضنس  10/28ثب  قطمق٘بّخـطاكيبیي 

 (.22)قٌْ  اٛس زازٟذٞز اذتهبل ضا ث٠
 

 ػبْٗ ًبضثطي اضايي -9

ٛظط، اظ ٛوك٠  ثطاي ثطضؾي ٗيعاٙ هبثٔيت پٞقف ظٗيٚ ٝ ًبضثطي اضايي خ٢ت پتبٛؿيْ ًبضؾت ظایي زض ٗحسٝزٟ ٗٞضز

تطتيت ثب ًكبٝضظي، نرطٟ ٝ ثبؽ زازٟ قس. ث٠یٚ ٝظٙ ث٠ ٗطاتغ، خِْٜ، تطثيفًبضثطي اضايي اؾتلبزٟ قسٟ اؾت. 
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ٝظٙ ث٠ ثبؽ ٝ نرطٟ زازٟ قس، ثؼس  تطیٚ اضظـ يثُٗبٓؼ٠،  زض ًبضؾت ظایي ُٜٗو٠ ٗٞضز ١ب آٙتٞخ٠ ث٠ ٗيعاٙ تأثيط 

 (.23)قٌْ  اٛس زازٟذٞز اذتهبل یٚ ٝظٙ ضا ث٠تطًًٖكبٝضظي، خِْٜ ٝ ٢ٛبیتبً ٗطتغ 
 

 
  

   

   
 

 

، فاصلِ از گسل، ّن تاراى، ّن دها، سطَح ضٌاسی ييزه یّا ًقطِتِ ترتية از تالا سوت راست:  93ٍ  99، 91، 91، 19، 18، 17، 16، 15اضكال 

 ٍ کارتری اراضیفاصلِ از آتراِّ، جْت ضية   ارتفاػی، ضية،
Figures 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22 and 23, respectively, from top right: Geological maps, distance from fault, rainfall, temperature, 

altitude, slope,  distance from waterway, direction Slope and land use 
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 تٞؾؼ٠ ًبضؾت ثب ضٝـ تحٔيْ ؾٔؿ٠ٔ ٗطاتجي يثٜس پ٠ٜ٢ٛوك٠ ٢ٛبیي  -10

زٗب،  ، كبن٠ٔ اظ ُؿْ،قٜبؾي يٚظٗضؾتطي  ١بي ی٠لاحٞي٠ ١ًٞؿتبٛي ًلات ثب اؾتلبزٟ اظ  يثٜس پ٠ٜ٢ٛوك٠ ٢ٛبیي 

زؾت آٗسٟ اظ ضٝـ ث٠ ي١ب ٝظٙثبضٛسُي، ًبضثطي اضايي، قيت، خ٢ت قيت، اضتلبع ٝ كبن٠ٔ اظ آثطا٠١ ثب تطًيت 

زؾت آٗس. ثطاؾبؼ انّٞ ٗجبٛي ًبضؾت ٝ ث٠ GIS زض ٗحيٍ ١ب آٙتحٔيْ ؾٔؿ٠ٔ ٗطاتجي ثب ١ط لای٠ ٝ ١٘پٞقبٛي 

، تٞؾؼ٠ ٗتٞؾٍ ٝ یبكت٠ تٞؾؼ٠ تطًٖث٠ چ٢بض َجو٠: تٞؾؼ٠ ٛيبكت٠،  يثٜس پ٠ٜ٢ٗكب١سات ٗيساٛي، ٛوك٠ ٢ٛبیي حبنْ اظ 

ٗؿبحت ٝ زضنس َجوبت  (7)تٞؾؼ٠ ًبضؾت ٝ خسّٝ  يثٜس پ٠ٜ٢ٛوك٠ ٢ٛبیي  (24)قس. قٌْ  يثٜس َجو٠ یبكت٠ تٞؾؼ٠

زضنس زض  04/19ًلات  حٞي٠ ٗؿبحت ًْ اظ ٠ً ز١س يٗتٞؾؼ٠ ًبضؾت ث٠ ضٝـ تحٔيْ ؾٔؿ٠ٔ ٗطاتجي ضا ٛكبٙ 

زضنس زض َجو٠  38/14زض َجو٠ ٗتٞؾٍ ٝ  زضنس 88/42  زضنس زض َجو٠ تٞؾؼ٠ ٛيبكت٠، 57/24تٞؾؼ٠ یبكت٠،  تطًَٖجو٠ 

ًٜتطّ  ػبْٗ یٚتط ٢ٖٗ ٝ ٝظٙ یٚتطثيف 53/0ثب اضظـ  ُٜٗو٠ ٓيتٞٓٞغي ػبْٗ ،ضٝ یٚاظاهطاض ُطكت٠ اؾت.  یبكت٠ تٞؾؼ٠

ظٙ ٝ یٚتطًٖ 01/0اضظـ  ثب اضايي ًبضثطي ػبْٗ ٝ اؾت ثٞزٟ ُٜٗو٠ ٗٞضز ُٗبٓؼ٠ زض ًبضؾت تٞؾؼ٠ پتبٛؿيْ ًٜٜسٟ

 ٛتبیح .اؾت زازٟ اذتهبل ذٞزث٠ حٞي٠ ًٜٞٛي ظایي ًبضؾت زض ضا تأثيط یٚتطًٖ ٠ً اؾت اذتهبل زازٟ ذٞزث٠ ضا

زض  ضا ٛوف یٚتط ٢ٖٗكبن٠ٔ اظ آثطا٠١  تٞپُٞطاكي ٝ اضتلبع، ، اهٔيٖ،قٜبؾي يٚظٗ ػٞاْٗ تطتيتث٠ ٠ً اؾت آٙ ٛكبِٛط

ثبقس اظ  تطثيف٠ً ١ط چ٠ تٞؾؼ٠ ًبضؾت زض یي ُٜٗو٠ ثب تٞخ٠ ث٠ ایٚ .اٛس زاقت٠ ُٜٗو٠ ایٚ زض ًبضؾت ًٜٞٛي تٞؾؼ٠

زضنس اظ ٗؿبحت حٞي٠، زض َجو٠  ٠ً71/13 حسٝز ٝ ثب ػٜبیت ث٠ ایٚ ثبقس يٗي ثطذٞضزاض تطثيفتٌبْٗ 

 زض ٗطح٠ٔ خٞاٛي ًبضؾت هطاض زاضز. ًبضؾت هطاض زاضز ٓصا حٞي٠ ٗٞضز ُٗبٓؼ٠ یبكتِي تٞؾؼ٠
 

 
 هطالؼِ تَسؼِ کارست حَضِ هَرد یتٌذ پٌِْ: ًقطِ 94ضكل 

Figure 24: Karst development zoning map of the studied basin 
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 AHPهساحت ٍ درصذ طثقات تَسؼِ کارست تِ رٍش  -7جذٍل 
Table 7- Area and percentage of karst development classes by AHP method 

 

 زضنس ٗؿبحت َجوبت ٗؿبحت ث٠ ًئٞٗتطٗطثغ َجو٠ ضزیق

 57/24 69/41 يبكت٠ٛ تٞؾؼ٠ 1

 04/19 38/32 یبكت٠ تٞؾؼ٠ تطًٖ 2

 18/42 12/69 ٗتٞؾٍتٞؾؼ٠  3

 38/14 19/24 یبكت٠ تٞؾؼ٠ 4

 

 گيری ًتيجِ

قطهي ایطاٙ زض ظٝٙ ًپ٠ زاؽ هطاض ُطكت٠ اؾت ٠ً ٠٘١ قطایٍ ثطاي ًبضؾتي قسٙ ضا حٞي٠ ١ًٞؿتبٛي ًلات زض ق٘بّ

ٗيساٛي، تدطثي ٝ آظٗبیكِب١ي ٝ  ١بي تٌٜييقٜبذت زضخ٠ تٌبْٗ ًبضؾت حٞي٠ اهسإ ث٠ ثطضؾي  ثطاي .ثبقس ٗيزاضا 

ؾٞیديي  ي١ب ضٝـخ٢ت قٜبذت زضخ٠ ًبضؾتي قسٙ ٝ تٌبْٗ ًبضؾت اثتسا اظ ٗسّ تحٔيْ ؾٔؿ٠ٔ ٗطاتجي ُطزیس. 

٠ً ثب تٞخ٠ ث٠ ُؿتطـ ظیبز  ثبقس يٗٝ ٝآت٢بٕ اؾتلبزٟ ُطزیس ٠ً زض ضٝـ ؾٞیديي ًبضؾت حٞي٠ اظ ٛٞع اٛتوبٓي 

ٜٓس هٞل ًبضٙ ًطیسٝضي، پتبٛؿيْ ٜٗبثغ آة ٝ ُطزقِطي ثب تٞخ٠ ث٠ تٜٞع ثر ١ب ًبضٙاقٌبّ ظیطظٗيٜي ٝ ٝخٞز 

ؿطة حٞي٠ تبٗيٚ ظیطا ١ٖ آة قطة ق٢ط ًلات اظ ق٘بّ .ُطزز يٗآقٌبض  تطثيفؿطة حٞي٠ زض ق٘بّ ١ب كطٕ

. زض ضٝـ ٝآت٢بٕ، تٌبْٗ ثبقس يٗ تطثيف، پتبٛؿيْ ُطزقِطي ایٚ ُٜٗو٠ ١ب ٜٓس كطٕٝ ١ٖ ث٠ زٓيْ تٜٞع  قٞز يٗ

، پتبٛؿيْ ٜٗبثغ آة ٝ ١ب ًبض١ٙب، ؿبض١بي ًٞچي ٝ ٝخٞز زٝٓيٚ ث٠ ذبَط٠ً  ثبقس يًٗبضؾت حٞي٠ اظ ٛٞع خٞاٙ 

تدطثي ًٞضثْ ٝ ؾٞئيتيَٜ خ٢ت  ي١ب كطُّٗٞطزقِطي ثب ایٚ ضٝـ اظ ٝيؼيت ٛؿجي ثطذٞضزاض اؾت. ثب اؾتلبزٟ اظ 

زض ١عاض ؾبّ ٝ زض ضٝـ  ٗتط ئيٗ ٠ً66/23 زض كطّٗٞ ًٞضثْ ػسز قٜبذت كطؾبیف ًبضؾت حٞي٠ اؾتلبزٟ قس 

٠ً ثب تٞخ٠ ث٠ تُجين ثب خساّٝ اؾتبٛساضز كطّٗٞ ًٞضثْ  ز١س يٗزض ١عاض ؾبّ ضا ٛكبٙ  ٗتط ئيٗ 93/12ؾٞئيتيَٜ ػسز 

ث٠ اؾتبٛساضز اضائ٠ قسٟ ثطاي زضخ٠ ًبضؾتي قسٙ زض ایٚ حٞي٠ ضا ٛكبٙ  تط یيٛعزٝ ؾٞئيتيَٜ، ضٝـ ًٞضثْ ٗوبزیط 

اٛتظبض تٞؾؼ٠  ٓصا ُطزز يٗاؾتلبزٟ اظ ضٝـ ًٞضثْ پيك٢ٜبز  ٗكبث٠ ثب ًلات، ي١ب حٞي٠ػٜٞاٙ ٛ٘ٞز زض  تٞاٙ يٗزاز ٠ً 

ٗٞضز ُٗبٓؼ٠ تٜٞع  زض ضٝـ غئٞٗٞضكٞٓٞغي، زض حٞي٠ ثبقس.ٜٗبثغ آثي ٝؾيغ ٝ ٛيع ُطزقِطي ثبلا زض ایٚ حٞي٠ ٛ٘ي

ٝ ؿبض ث٠ ٗؼٜبي  ثبقس ٗيؿبضي  ١بي ٢ٛكت٠ٝ كبهس  ثبقس ٗيثب تٞخ٠ ث٠ ثبظزیس١بي ٗيساٛي ث٠ حٞي٠ ٛؿجتب ًٖ  ١ب كطٕ ٜٓس

٠ً  قٞز ٗيزلایْ ثبػث  ایٚ ٝاهؼي زض آٙ ٝخٞز ٛساضز ٝ ١يسضٝغئٞٓٞغي ًبضؾت تٞؾؼ٠ ٗتٞؾُي زاقت٠ اؾت.

ًبضؾت حٞي٠ ٗٞضز ُٗبٓؼ٠ اظ ٛٞع خٞاٙ تب ٛي٠٘ تٌبٗٔي ثبقس ٝ اٛتظبض تٞؾؼ٠ ٜٗبثغ آة ٝؾيغ زض ایٚ حٞي٠ 

ٝ ثطضؾي ٝظٛي، ٗيعاٙ زضنس آ١ي زض ؾبظٛس١بي  ICPآظٗبیكِب١ي ًٔؿي٘تطي،  ي١ب ضٝـثب اؾتلبزٟ اظ . ضٝز ٛ٘ي

٠ً ٛكبٙ اظ ذٔٞل ٗتٞؾٍ آ١ي زض ؾبظٛس١بي زؾت آٗس زضنس ث٠ 3/39زضنس ٝ  38زضنس،  3/36تطتيت ًطثٜبت٠ ث٠
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ثبقس زضخ٠ تٌبْٗ ًبضؾت ث٠ ؾ٘ت  تط یيٚپبٝ ٛكبٙ ز١ٜسٟ ایٚ اؾت ٠ً ١طچ٠ ذٔٞل آ١ي  ثبقس يًٗطثٜبت٠ حٞي٠ 

خٞاٛي ًبضؾت حٞي٠ ٝ ثب تٞخ٠ ث٠ زضنس ٗتٞؾٍ ًٔؿيٖ  ضؿٖ يػٔٝٓي  ًٜس يٗخٞاٛي ٝ ٛي٠٘ تٌبٗٔي ُطایف پيسا 

آة ًبضؾت زض ٛوبٌ ثطزاقت، ٗكب١سٟ قسٟ ٝٓي اٛتظبض تٞؾؼ٠ ٜٗبثغ آة ٝؾيغ ٝ ٛيع غئٞٗٞضكٞتٞضیؿٖ  ٜٗبثغ حٞي٠،

تٞؾؼ٠ ًبضؾت حٞي٠ زض چ٢بض پ٠ٜ٢ ( AHPٗطاتجي )ثب اؾتلبزٟ اظ ٗسّ تحٔيْ ؾٔؿ٠ٔ  .ضٝز يٛ٘ػ٘سٟ زض ایٚ حٞي٠ 

، كبن٠ٔ اظ ُؿْ، قٜبؾي يٚظٗ ،زٗب ١ٖٙ، قيت، خ٢ت قيت، ١ٖ ثبضا  ضؾتطي اضتلبع، ١بي ی٠لازؾت آٗس ٠ً اظ تٔلين ث٠

 تطًٖزضنس زض َجو٠  04/19ًلات  حٞي٠ ٗؿبحت ًْ اظ ٠ًزؾت آٗس كبن٠ٔ اظ آثطا٠١ ٝ ًبضثطي اضايي ث٠

 یبكت٠ تٞؾؼ٠زضنس زض َجو٠  38/14زض َجو٠ ٗتٞؾٍ ٝ  زضنس 88/42  ،يبكت٠ٛ تٞؾؼ٠زضنس زض َجو٠  57/24، یبكت٠ تٞؾؼ٠

 تطًٖٗتٜٞع ٝ تبثيط  قٜبؾي يًبٛث٠ زٓيْ تٜٞع ؾبظٛس١بي تكٌيْ ز١ٜسٟ حٞي٠ ثب  ٓيتٞٓٞغي ػبْٗ ،ضٝ یٚاظاهطاض ُطكت. 

 ًٜتطّ ًٜٜسٟ ػبْٗ یٚتط ٢ٖٗ ٝ ٚ ٝظٙیتطثيف 53/0ثب اضظـ  ُٜٗو٠ؾبیط كبًتٞض١ب ثط اؾبؼ ٛظط ًبضقٜبؾبٙ ذجطٟ، زض 

 ث٠ ضا ٝظٙ یٚتطًٖ 01/0اضظـ  ي ثباضاي ًبضثطي ػبْٗ ٝ اؾت ثٞزٟ ُٜٗو٠ ٗٞضز ُٗبٓؼ٠ زض ًبضؾت تٞؾؼ٠ پتبٛؿيْ

. ثب تٞخ٠ اؾت زازٟ اذتهبل ٠ ذٞزث حٞي٠ ًٜٞٛي ظایي ًبضؾت زض ضا تأثيط یٚتطًٖ ٠ً اؾت اذتهبل زازٟ ذٞز

ث٠  یبكت٠ تٞؾؼ٠آٗس ٝ ًبضؾت  ث٠ زؾتتٞؾؼ٠ ًبضؾت حٞي٠  ي١ب پ٠ٜ٢ث٠ ای٠ٌٜ زض ٛوك٠ ٢ٛبیي ٗسّ ؾٔؿ٠ٔ ٗطاتجي 

. ثبقس يٗ تطثيف یبكت٠ تٞؾؼ٠ًبضؾت  زض ٜٗبَنضَٛ ؾجع ضٝقٚ ٗكرم ُطزیس ٓصا پتبٛؿيْ ٜٗبثغ آة ٝ ُطزقِطي 

 .ثبقس يٗثٜبثطایٚ قٜبذت زضخ٠ ًبضؾتي قسٙ یي حٞي٠ اظ ٛظط ٗسیطیت ٜٗبثغ آة ٝ ُطزقِطي ثؿيبض حبئع ا١٘يت 
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