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Tectono-karst processes play an important role in the formation and change of 

landforms. Some areas, such as Zagros in Fars province, are affected by tectono-karst 

activities due to being in a tectonically active area and also having karstic formations. 

Due to the importance of studying landform changes in different planning, in this 

research, the analysis of tectono-karst processes in the formation and expansion of the 

transverse valleys of Zagros, Fars, from the range of Avaz to Karmostaj has been done. 

In this research, Sentinel 1 radar images, SRTM 12.5m high digital model, 1:100000 

geological map of the region and hydroclimatic information of the region are used as 

the most important research data. The most important tools used in the research were 

ArcGIS and GMT. This research has been carried out in two stages according to the 

desired goals, in the first stage, the tectonic status of the region has been evaluated using 

the SBAS time series method, and in the second stage, using the Fuzzy Logic-AHP 

integrated model, to the potential The measurement of areas prone to the development 

of karstic processes has been discussed. The results obtained from the SBAS time series 

method have shown that some of the transverse valleys of the region are subsiding in 

comparison to their downstream regions, and this problem has caused a decrease in the 

height difference, a decrease in the speed of runoff, creating the necessary opportunity 

for erosion and dissolution, and in The result is the transverse development of these 

valleys. Also, based on the results, all the transverse valleys are located in the category 

with high or very high potential for the development of karstic processes, which 

indicates the role of karstic processes in the formation of transverse valleys in the 

region. The total results of this research have shown that the formation and development 

of transverse valleys in the studied area were affected by tectokarst factors. 
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Extended Abstract 

Introduction 

The amount of new land construction activities is different in different regions of the Iranian plateau, among 

which, the Zagros zone, especially Zagros Fars, is active in terms of new land construction activities and is 

associated with many movements. Considering that the southern regions of Fars province are tectonically 

active, this region can be considered as a suitable region for studying the effects of tectonic activities on 

drainage network anomalies. Also, considering that the studied area is also considered as part of the karst 

areas, therefore, by choosing this area, we have tried to understand the role of tectono-karst processes in the 

formation of anomalies in the drainage pattern of the area. The tectonic activities of the study area are 

considered as the most important factors affecting the geomorphic territories, including drainage networks. 

The tectonic activity of the studied area has caused this area to be accompanied by uplift and subsidence, 

which can affect the changes in geomorphological territories, including drainage networks, rivers and cones. 

And the plains should be effective. According to the mentioned cases, considering the large movements of 

new earth-building activities in the study area and also the location of the area in karstic formations, it is 

necessary to comprehensively evaluate the geomorphological changes caused by tectonokarst activities in the 

study area. It is necessary to monitor the continuous changes of the earth's surface using different methods. 

Considering the importance of the topic, in this research, the analysis of tectono-karst processes in the 

formation and expansion of the transverse valleys of Zagros, Fars, from the range of Avaz to Karmostaj has 

been discussed. 

 
Methodology 

In this research, Sentinel 1 radar images, SRTM 12.5m high digital model, 1:100000 geological map of the 

region and hydroclimatic information of the region are used as the most important research data. The most 

important tools used in the research were ArcGIS (to prepare the desired maps) and GMT (to implement the 

radar interferometry process). Also, in this research, the SBAS time series model (in order to prepare a map 

of the vertical displacement of the area) and the integrated model of fuzzy logic-AHP (in order to prepare a 

map of the developed karst areas) had used. This research has been done in two stages according to the desired 

goals. In the first step, using Sentinel 1 radar images and the radar interferometry method and SBAS time 

series, the amount of vertical displacement in the study area has been evaluated. In the second stage, by using 

8 parameters including height, slope, slope direction, distance from the river, lithology, distance from the 

fault, temperature and precipitation, as well as the integrated model of fazzy logic-AHP, the areas prone to 

the development of karstic processes have been identified. 

 
Results and Discussion 

In this research, in order to investigate the tectonic situation of the region, radar images have been used. Radar 

images have high accuracy and are considered as one of the new methods to investigate the tectonic status of 

regions. Based on the obtained results, the study area during the studied time period (from 01/12/2020 to 

01/01/2022) had 127 mm rise and 109 mm subsidence. Examining the spatial situation of the vertical 

movement that has occurred indicates that a large part of the southern anticlines of Lar and Gerash cities has 

faced subsidence and a large part of the plains of this region has faced uplift. According to these changes, it 

can be said that the tectonic factor played the main role in the displacement that occurred in the region. Based 

on this, it can be said that the studied area is tectonically active. Also, the results of  

Identifying areas prone to the development of karstic processes have shown that the middle areas of the study 

area have more potential for the development of karstic processes due to the type of lithology, high altitude, 

high rainfall, low average temperature and density of fault lines. 
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Conclusions 

The results of this research have shown that the formation of the transverse valleys of the region has been 

affected by various factors such as the vertical displacement of the region, the type of lithology, fault activities 

and also karstic processes. Examining the situation of vertical displacement in some of the transverse valleys 

of the region has shown that these valleys are subsiding in comparison to their downstream areas, and this 

problem causes the reduction of the height difference, the reduction of the runoff speed, creating the necessary 

opportunity for erosion and The dissolution and as a result the transverse development of these valleys. 

According to the results obtained in this section, it can be said that the tectonic activities and the vertical 

movement of the region have played an important role in the development of the transverse valleys of the 

region. Also, the results of this research have shown that all the transverse valleys of the region were formed 

in the calcareous lithology unit, based on this, it can be said that calcareous lithology played an important role 

in the formation of the transverse valleys of the region. Also, in this research, after identifying the areas prone 

to the development of karstic processes, the map of the location of the transverse valleys of the region is 

shown on the potential map of the development of karstic processes. According to the prepared map, all the 

transverse valleys are located in the strata with high or very high potential for the development of karstic 

processes, which indicates the role of karstic processes in the formation of transverse valleys in the region. 

The total results of this research have shown that the formation and development of transverse valleys in the 

studied area were affected by tectonokarst factors. 
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دارند. بعضی از مناطق مانند زاگرس استان  ها  گیری و تغییر لندفرمکارست نقش مهمی در شکل-فرایندهای تکتونو

های  فارس، به دلیل قرار گرفتن در منطقه فعال تکتونیکی و همچنین داشتن سازندهای کارستیک، متاثر از فعالیت

های مختلف، در این پژوهش نقش  ریزیکارست هستند. با توجه به اهمیت بررسی تغییرات لندفرمی در برنامه-تکتونو

های عرضی زاگرس فارس از محدوده اوَز تا کَرمُستجَ تحلیل گیری و گسترش درهکارست در شکل-فرایندهای تکتونو

شناسی  ، نقشه زمینSRTMمتر    5/12، مدل رقومی ارتفاعی  1شده است. در این تحقیق از تصاویر راداری سنتینل  

ترین  حقیق استفاده شده است. مهمهای تترین دادهعنوان مهممنطقه و اطلاعات هیدرواقلیمی منطقه به  1:100000

بوده است. این تحقیق با توجه به اهداف مورد نظر در دو مرحله    GMTو    ArcGISابزارهای مورد استفاده در تحقیق،  

به ارزیابی وضعیت تکتونیکی منطقه و در   SBASانجام شده است که در مرحله اول با استفاده از روش سری زمانی  

سنجی مناطق مستعد توسعه فرایندهای کارستیک  ، به پتانسیلAHP-مرحله دوم با استفاده از مدل تلفیقی منطق فازی

های عرضی منطقه  نشان داده است که برخی از دره  SBASپرداخته شده است. نتایج حاصله از روش سری زمانی  

تفاع، کاهش سرعت  دست خود در حال فرونشینی هستند و همین مسئله سبب کاهش اختلاف ارنسبت به مناطق پایین

ها شده است. همچنین بر اساس  رواناب، ایجاد فرصت لازم برای فرسایش و انحلال و در نتیجه توسعه عرضی این دره

زیاد توسعه فرایندهای کارستیک قرار دارند که  های عرضی در طبقه با پتانسیل زیاد یا خیلینتایج حاصله، تمامی دره

های عرضی منطقه است. مجموع نتایج حاصله از این  گیری درهاین مسئله بیانگر نقش فرایندهای کارستیک در شکل

کارست  -های عرضی در منطقه مورد مطالعه متاثر از عوامل تکتونوگیری و توسعه درهپژوهش نشان داده است که شکل

 بوده است. 
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 مقدمه   -1

( و علاوه بر ایجاد  2:  2020و همکاران،    1)ترانگذارد  طور مستقیم و غیرمستقیم بر اشکال سطح زمین تأثیر می فرایندهای تکتونیکی به

فرم و  و موقعیت آناشکال  را کنترل میهای مختلف، شکل  پوسیواها  و  )نویکو  تاثیری که عوامل  7070:  2017،  2کنند  به  توجه  با   .)

عنوان یکی از ابزارهای  های اخیر، به، در طی سال(1812:  2000و همکاران،    3گیری اشکال سطح زمین دارند )مولر تکتونیکی در شکل

 (. 149: 1396شهماری،  ؛33: 2002،  4مهم جهت بررسی تحولات لندفرمی مناطق مورد استفاده قرار گرفته شده است )کلر و پینتر 

(  137زاده:  ؛ محمدنژاد آروق و خدمت68:  1383های نئوتکتونیکی در مناطق مختلف فلات ایران متفاوت است )آقانباتی،  میزان فعالیت

های زیادی همراه است )پاینده  و با جنبش بوده فعال نئوتکتونیکی   هایفعالیت از نظر زون زاگرس خصوصا زاگرس فارسکه در این میان،  

(. با توجه به اینکه نواحی جنوبی استان فارس از نظر تکتونیکی در وضعیت فعالی  188:  1398؛ نگهبان و درتاج،  105:  1395و همکاران،  

های شبکه زهکشی و  های تکتونیکی بر ناهنجاریقرار دارد و دارای سازندهای کارستیک است، این مناطق برای مطالعه تاثیرات فعالیت

  ن یبنابرا  ،باشدیم   رینفوذپذ  یسنگ   یهانفوذ و حرکت آب از داخل توده  جهی شدن نت  ی کارستهای کارستیک مناسب هستند.  توسعه فعالیت

و    ی. فاکتور اصل(586:  2004،  5)گودی   گرددی فاکتور مهم محسوب م   ک یشدن    یکارست   ندیدر فرآ  زین  یر ینفوذپذ  ی،ریپذمشابه انحلال

اگر    تیسنگ آهک و دولوم  .باشدیم  نگها در توده س ها و توسعه آنکربناته درزه و شکاف  یسنگ   یهاتوده   ی،ریکننده نفوذپذ  نییتع

  نهیو زم   گرددیها م ها در آنباعث توسعه درزه و شکاف  کیتکتون  ند یفرآ  نیشکننده هستند. بنابرا  ار یباشند بس  یاتوده  ا ی و    ه یلا  می ضخ

  توسعه شدن و    یکارست   ند یکه به فرآ  رد یگیگردش آب در توده سنگ شکل م   ستمیس   ک یو  کند  می   ایها مهنفوذ آب به داخل آن  یبرا

  نیا  را یز  ،باشندیم  ی کشش  یهادرزه  ، کنندی درزه که به توسعه کارست کمک م  یهاستمی س  نیترمهم  کند. ی م  ی انی کارست کمک شا

  یکم   ی که از بازشدگ  ییهااست که درزه  یدر حال   ن یا  ،دهندیهستند و اجازه عبور آب از داخل خود را م   ی مناسب   یبازشدگ   ی ها دارادرزه

(. با توجه به اینکه  12:  1389کند )قبادی،    ها عبورنتواند از آینم   گریبرخوردارند به مرور زمان توسط مواد پرکننده پر شده و آب د

کارست  -تکتونو  ی ندهاینقش فراشود، بنابراین با انتخاب آن سعی شده است تا  محدوده مطالعاتی جزء مناطق کارستیک نیز محسوب می

ترین عامل اثرگذار  های تکتونیکی در این محدوده ، به عنوان مهمفعالیت  بررسی شود.  منطقه  یزهکش   یالگو  ی هایناهنجار  ی ریگدر شکل

د. فعال بودن منطقه به لحاظ تکتونیکی سبب شده است تا این  شوهای زهکشی محسوب میبر قلمروهای ژئومورفیک از جمله شبکه

های زهکشی،  تواند بر تغییرات قلمروهای ژئومورفولوژیک از جمله شبکهمنطقه با بالاآمدگی و فرورفتگی همراه باشد که این مسئله می

باشد )گنجائیان،  ها  ها و دشتافکنهها، مخروطهها، طاقدیسرودخانه زیاد    (.76:  1400موثر  به تحرکات  توجه  با  مطابق موارد مذکور، 

های نئوتکتونیک در محدوده مورد مطالعه و همچنین قرار گرفتن منطقه در سازندهای کارستیک، ضروری است تا به صورت جامع  فعالیت

از فعالیت بر تغییرات مداوم  -های تکتونوتغییرات ژئومورفولوژیکی ناشی  قرار گیرد. نظارت  ارزیابی  کارست در محدوده مطالعاتی مورد 

-پژوهش به تحلیل تقش فرایندهای تکتونوهای مختلف، ضروری است. با توجه به اهمیت موضوع، در این  سطح زمین با استفاده از روش

 ه شده است. های عرضی زاگرس فارس از محدوده اَوز تا کَرمسُتَج پرداختگیری و گسترش درهکارست در شکل 

چین،   6در منطقه فوجیان   InSAR -PSدر ارتباط با موضوع مورد مطالعه تحقیقات مختلفی صورت گرفته است. نتایج حاصله از روش  

  ALOS PALSAR(. نتایج بررسی مدل رقومی ارتفاعی 2017و همکاران،  7بیانگر فعال بودن این منطقه از نظر نئوتکتونیکی است )جیو 

ها جهت ارزیابی  فیلیپین بیانگر کاربرد این روش  8( در حوضه آبخیز ایپونان TTSFو    Hi  ،Smf  ،Vf  ،Af  ،SLو پارامترهای ژئومورفیک )

در    10(. بررسی وضعیت جابجایی عمودی سطح زمین در حوضه فوکسانی 2018،  9وضعیت تکتونیکی مناطق است )تالامپاس و کاباهاگ 
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(. نتایج حاصله از تکنیک  2018و همکاران،    1دهنده فعال بودن این منطقه از نظر وضعیت تکتونیکی است )نیکولا شرق رومانی، نشان 

InSAR-SBAS   و همکاران،    3آمریکا، بیانگر تغییرات سطح زمین ناشی از عوامل تکتونیکی در این منطقه بوده است )هیو  2در لس آنجلس

های تکتونیکی در شهر گوادار و  دهنده جابجایی سطح زمین ناشی از فعالیت، نشانSBAS(. نتایج حاصله از روش سری زمانی  2019

بخش شرقی  های تکتونیکی در  (. بررسی فعالیت2023و همکاران،    5؛ خان 2023و همکاران،    4حوضه پیشاور پاکستان بوده است )بوخاری 

(. بررسی  1384؛ مختاری،  1383ها بر شبکه زهکشی منطقه تاکید دارد )مختاری،  دامنه شمالی میشو داغ، بر نقش مهم این فعالیت

های گسلی و هلالی را تایید  ویژه دولینها بهگیری و تحول دولینعوامل تکتونیکی در منطقه تخت سلیمان، تاثیر این عوامل بر شکل

دهنده  رود در البرز شمالی، نشان(. بررسی نقش مورفوتکتونیک بر ناهنجاری الگوی زهکشی1389مقدم و همکاران،  کرده است )رضایی

های مورفوتکتونیک در پهنه زاگرس مرتفع و  (. نتایج تحلیل آنومالی1391فعال بودن منطقه از نظر تکتونیکی بوده است )اسماعیلی،  

(. 1397است )شیران و همکاران،    ها در بررسی وضعیت تکتونیکی مناطقسیرجان، بیانگر کاربرد استفاده از این روش-کمربند سنندج

(. 1399پور و جهانگیری،  بررسی وضعیت مورفوتکتونیکی تاقدیس قلاجه، فعال بودن این منطقه از نظر تکتونیکی را تایید کرده است )علی

دهنده جابجایی  فامنین، نشان- در دشت کبودرآهنگ   SBASو روش سری زمانی    1همچنین نتایج استفاده از تصاویر راداری سنتینل  

(. در  1401عمودی قابل توجه این منطقه و کاربردی بودن این روش جهت ارزیابی تغییرات سطح زمین است )گنجائیان و همکاران،  

های عرضی زاگرس با استفاده  گیری درهکارست در شکل-های تکتونوراستای تحقیقات پیشین، هدف از این پژوهش تحلیل تاثیر فعالیت

 بوده است.  AHP- و مدل تلفیقی منطق فازی SBASاز روش سری زمانی 
محدوده تحقیق حاضر از نظر تقسیمات سیاسی در جنوب استان فارس، غرب شهرستان لارستان و شرق    موقعیت منطقه مورد مطالعه:

  00'شمالی و طول جغرافیایی    27°  47'تا    27°  30'(. این محدوده در بین عرض جغرافیایی  1شهرستان گراش واقع شده است )شکل  

خورده است و همین مسئله سبب شده تا  شرقی قرار دارد و از نظر تقسیمات مورفوتکتونیکی جزء واحد زاگرس چین   54°  30'تا    °54

 2095تا    623های عرضی دربرگیرد. از نظر وضعیت ارتفاعی، در بین ارتفاع  های پرشیب و دره بخش زیادی از آن را واحد کوهستان، دامنه

مهران و مند قرار گرفته  -عاتی در بین دو حوضه کل ای نیز، محدوده مطالمتری از سطح دریا قرار دارد. همچنین از نظر تقسیمات حوضه 

 است.
 

 

 

 

 

 
1 . Necula  
2 . Los Angeles 
3 . Hu  

4 . Bokhari 

5 . Khan 
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 نقشه موقعیت منطقه مورد مطالعه )محدوده اَوز تا کَرمُستَج استان فارس( : (1)شکل  

Fig (1): location map of the studied area (Avaz to Karmustaj, Fars province) 

 
 روش تحقیق   - 2

منطقه و اطلاعات هیدرواقلیمی    1:100000شناسی  ، نقشه زمینSRTMمتر    5/12، مدل رقومی ارتفاعی  1در این تحقیق از تصاویر راداری سنتینل  

های مورد  منظور تهیه نقشه )به ArcGISترین ابزارهای مورد استفاده در تحقیق، های تحقیق استفاده شده است. مهمترین دادهعنوان مهممنطقه به

منظور تهیه نقشه  )به  SBASسنجی راداری( بوده است. همچنین در این تحقیق از مدل سری زمانی  منظور اجرای فرایند تداخل)به  GMTنظر( و  

منظور تهیه نقشه مناطق کارستیک توسعه یافته( استفاده شده است. این  )به  AHP-میزان جابجایی عمودی منطقه( و مدل تلفیقی منطق فازی

 ها پرداخته شده است: تحقیق با توجه به اهداف مورد نظر در دو مرحله انجام شده است که در ادامه به تشریح آن

 

پارامتر شامل    8ای و تحقیقات پیشین،  در این مرحله ابتدا بر اساس مطالعات کتابخانه  مرحله اول )شناسایی مناطق کارستیک توسعه یافته(:

های  ارتفاع، شیب، جهت شیب، فاصله از رودخانه، لیتولوژی، فاصله از گسل، دما و بارش انتخاب شده است. پس از انتخاب پارامترها، لایه

ای( و  ها با استفاده از منطق فازی، استانداردسازی شده است )بر مبنای تحقیقات پیشین صورت گرفته و مطالعات کتابخانهاطلاعاتی آن

کارشناس    5های اطلاعاتی وزن داده شده است )با استفاده از نظرات  به لایه  (AHPمراتبی )در ادامه با استفاده از مدل تحلیل سلسله

های اطلاعاتی با استفاده از  های اطلاعاتی اعمال شده است و در نهایت لایهرحله بعد، وزن بدست آمده بر روی لایهژئومورفولوژی(. در م

نهایی مناطق مستعد توسعه فرایندهای کارستیک تهیه شده است. پس از تهیه نقشه مورد  عملگر گامای فازی با هم ترکیب شده و نقشه  

 های عرضی منطقه تحلیل شده است.نظر، ارتباط بین مناطق کارستیک توسعه یافته با شبکه زهکشی و دره
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و   1در این مرحله با استفاده از تصاویر راداری سنتینل    (:SBASمرحله اول )ارزیابی وضعیت تکتونیکی منطقه با استفاده از روش سری زمانی  

منظور اجرای  ، به ارزیابی میزان جابجایی عمودی در منطقه مورد مطالعه پرداخته شده است. بهSBASسنجی راداری و سری زمانی  روش تداخل

( تهیه شده است 10/01/2022تا    12/01/2020ساله )از تاریخ    2مربوط به دوره زمانی    1تصویر راداری سنتینل    21، ابتدا  SBASمدل سری زمانی  

شامل دو ماهواره هستند که دارای مدار قطبی بوده و عملیات تصویربرداری را در روز و شب و بدون تأثیرپذیری از  های سنتینل(. ماهواره1)جدول 

افزار (. پس از تهیه تصاویر، با استفاده از نرم2019، 2ژانگ؛ 2013، 1ژائودهند )متر انجام میسانتی 6/5با طول موج   Cایط جوی در محدوده باند شر

GMTSAR  ، ی لازم بر روی تصاویر شامل تصحیحات مداری، حذف خطای توپوگرافی و فیلتر تصاویر انجام شده است و در ادامه، هاپردازششیپ

منظور تهیه نقشه نهایی میزان جابجایی عمودی های اینترفروگرام منطقه تهیه شده است. در مرحله پایانی، بهلاین زمانی تصاویر، نقشهبر مبنای بیس 

 استفاده شده است.   SBASمنطقه، از روش سری زمانی 
 

 تاریخ، نوع و حالت مداری تصاویر مورد استفاده: (1)جدول 

Table (1): date, type and orbital mode of the images used 

Polarization حالت مداری 
نوع  

 تصویر 
Beam ردیف  ماهواره  تاریخ 

VV  صعودی SLC IW 12/01/2020  1 1سنتینل 

VV  صعودی SLC IW 17/02/2020  2 1سنتینل 

VV  صعودی SLC IW 24/03/2020  3 1سنتینل 

VV  صعودی SLC IW 29/04/2020  4 1سنتینل 

VV  صعودی SLC IW 04/06/2020  5 1سنتینل 

VV  صعودی SLC IW 10/07/2020  6 1سنتینل 

VV  صعودی SLC IW 15/08/2020  7 1سنتینل 

VV  صعودی SLC IW 20/09/2020  8 1سنتینل 

VV  صعودی SLC IW 26/10/2020  9 1سنتینل 

VV  صعودی SLC IW 01/12/2020  10 1سنتینل 

VV  صعودی SLC IW 06/01/2021  11 1سنتینل 

VV  صعودی SLC IW 11/02/2021  12 1سنتینل 

VV  صعودی SLC IW 19/03/2021  13 1سنتینل 

VV  صعودی SLC IW 25/04/2021  14 1سنتینل 

VV  صعودی SLC IW 30/05/2021  15 1سنتینل 

VV  صعودی SLC IW 05/07/2021  16 1سنتینل 

VV  صعودی SLC IW 10/08/2021  17 1سنتینل 

VV  صعودی SLC IW 15/09/2021  18 1سنتینل 

VV  صعودی SLC IW 21/10/2021  19 1سنتینل 

VV  صعودی SLC IW 26/11/2021  20 1سنتینل 

VV  صعودی SLC IW 01/01/2022  21 1سنتینل 

 

 

 

 
1 . Zhou 2 . Zhang 
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 بحث و نتایج   - 3
 سنجی توسعه فرایندهای کارستیک در منطقه پتانسیل -1- 3

سنجی  های عرضی است. بر این اساس، در این بخش ابتدا به پتانسیلیکی از اهداف این پژوهش، ارزیابی تاثیر فرایندهای کارستیک بر دره

های عرضی با مناطق کارستیک توسعه یافته ارزیابی  توسعه فرایندهای کارستیک منطقه پرداخته شده و سپس ارتـباط وضعیـت دره

 شده است.

 
 الف( تشریح پارامترهای مورد استفاده

پارامتر ارتفاع، شیب، جهت شیب، فاصله از رودخانه، لیتولوژی، فاصله از گسل،    8فرایندهای کارستیک از  سنجی توسعه  منظور پتانسیلبه

سازی شده  های تهیه شده فازیهای اطلاعاتی، به منظور انجام پهنه بندی نهایی، لایهپس از تهیه لایه.  بارش و دما استفاده شده است

سازی هر لایه بر مبنایی پتانسیل توسعه فرایندهای کارستیک صورت گرفته است. بر این اساس، برای لایه جهت شیب، به  است. فازی

و به مناطق با جهت شیب جنوبی ارزش نزدیک به صفر داده شده است. برای لایه   1مناطق دارای جهت شیب شمالی ارزش نزدیک به  

ارزش نزدیک به صفر داده شده است. برای لایه ارتفاع، به   تر و به مناطق با شیب بیش 1تر ارزش نزدیک به شیب، به مناطق با شیب کم

و به مناطق با ارتفاع کم ارزش نزدیک به صفر داده شده است. برای لایه بارش، به مناطق    1مناطق دارای ارتفاع زیاد ارزش نزدیک به  

تر ارزش نزدیک به صفر داده شده است. برای لایه دما، به مناطق با  و به مناطق با بارش کم  1تر ارزش نزدیک به  دارای بارش بیش

برای لایه فاصله از    .تر، ارزش نزدیک به صفر داده شده استو به مناطق با میانگین دمای بیش  1تر، ارزش نزدیک به  میانگین دمای کم

ده شده است. برای لایه نزدیک به صفر داارزش    و به مناطق نزدیک به رودخانه  1رودخانه، به مناطق دور از رودخانه ارزش نزدیک به  

همچنین   و به مناطق دورتر ارزش نزدیک به صفر داده شده است. 1فاصله از گسل، به مناطق نزدیک به خطوط گسلی ارزش نزدیک به 

های بازالتی، ارزش نزدیک به صفر داده  و به مناطق دارای سنگ   1های آهکی ارزش نزدیک به  برای لایه لیتولوژی، به مناطق دارای سنگ 

 (.2و شکل  2شده است. )جدول 
 

 های اطلاعاتینحوه استاندارسازی لایه: (2)جدول 
Table (2): How to standardize information layers 

 شکل  تابع عضویت  نحوه استاندارسازی  معیار 

 جهت شیب 
جهات شیب شمالی پتانسیل بالایی جهت  

 توسعه کارست دارند. 

 

A 

 شیب 
پتانسیل بالایی جهت  مناطق کم شیب  

 توسعه کارست دارند. 

 

B 
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 ارتفاع 
مناطق مرتفع پتانسیل بالایی جهت توسعه  

 کارست دارند. 

 

C 

 بارش 
تر پتانسیل بالایی مناطق دارای بارش بیش

 جهت توسعه کارست دارند. 

 

D 

 دما 
تر پتانسیل بالایی مناطق دارای دمای کم

 جهت توسعه کارست دارند. 

 

E 

فاصله از  

 رودخانه 

مناطق نزدیک به رودخانه پتانسیل بالایی 

 جهت توسعه کارست دارند. 

 

F 

 فاصله از گسل
مناطق نزدیک به خطوط گسل پتانسیل 

 بالایی جهت توسعه کارست دارند. 

 

G 

 لیتولوژی 

 /. 9آهک دارای ارزش  -

 /. 8آهک و شیل دارای ارزش  -

 /. 6آهک، مارن، شیل دارای ارزش  -

 /. 5سنگ نمک دارای ارزش  -

 /. 4مواد آبرفتی دارای ارزش  -

 /.3سنگ دارای ارزش  کنگلومرا و ماسه -
 

H 

 

89



 کارست در شکل گیری دره های ...                                                            داود مختاری و همکاران- تحلیل تاثیر فعالیت های تکتونو

 

ی، 
وژ

فول
ور

وم
وژئ

در
هی

ه. 
ور

د
11

ره 
ما

 ش
،

. 
38

  ،
ار 

به
14

03
 

 

 
 های اطلاعاتیسازی شده لایه: نقشه فازی(2)شکل 

Fig (2): Fuzzified map of information layers 
 دهی به پارامترها ب( وزن

( و  AHPمراتبی )اطلاعاتی یکسان نیست، در این پژوهش با استفاده از مدل تحلیل سلسلههای  با توجه به اینکه ارزش و اهمیت لایه

لایه به  کارشناسان،  نظرات  اساس  بر  بههمچنین  است.  داده شده  وزن  اطلاعاتی  وزنهای  نظرات  منظور  از  لایه  به  کارشناس    5دهی 

 (. 3استفاده شده است و در نهایت وزن نهایی هر لایه بدست آمده است )شکل   Expert Choiceافزار ژئومورفولوژی و نرم
 

 
 AHPهای اطلاعاتی بر اساس مدل وزن نهایی لایه (:3)شکل 

Fig (3): The final weight of the information layers based on the AHP model 

 

 های اطلاعاتی ج( تلفیق لایه

های اطلاعاتی اعمال شده است. پس از اعمال  ، بر روی لایهAHPهای اطلاعاتی، وزن بدست آمده از طریق مدل  سازی لایهپس از فازی

های اطلاعاتی با استفاده از عملگر گامای فازی با هم ترکیب شده و در نهایت مناطق مستعد توسعه فرایندهای کارستیک  وزن هر لایه، لایه

(. بر اساس نقشه تهیه شده، مناطق میانی محدوده مطالعاتی به دلیل نوع لیتولوژی، ارتفاع زیاد، بارش زیاد،  4شناسایی شده است )شکل  

 تری جهت توسعه فرایندهای کارستیک دارند.  ط گسلی، پتانسیل بیشمیانگین دمای کم و تراکم خطو 
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 ( نقشه پتانسیل توسعه فرایندهای کارستیک ) محدوده اَوز تا کَرمُستَج استان فارس: (4)شکل

Fig (4): Map of the development potential of karstic processes (Avez to Karmostaj, Fars province) 

 
 ارزیابی وضعیت تکتونیکی منطقه با استفاده از تصاویر راداری - 2- 3

منظور بررسی وضعیت تکتونیکی منطقه، از تصاویر راداری استفاده شده است. تصاویر راداری دارای دقت بالایی هستند  در این پژوهش به

شوند. بر این اساس، در این مرحله با استفاده از روش تداخل  های نوین جهت بررسی وضعیت تکتونیکی مناطق محسوب میو از روش

سنجی راداری میزان جابجایی عمودی منطقه ارزیابی و سپس ارتباط میزان جابجایی رخ داده با وضعیت تکتونیکی منطقه تحلیل شده  

 سنجی راداری پرداخته شده است:است. در ادامه به تشریح میزان جابجایی عمودی منطقه بر اساس روش تداخل
 

 های اینترفروگرام الف( تهیه نقشه

منظور  های لازم از جمله تصحیحات هندسی و توپوگرافی بر روی تصاویر انجام شده و سپس بهپردازشپس از تهیه تصاویر مورد نظر، پیش

لاین زمانی و مکانی تصاویر پرداخته  ، ابتدا به بررسی وضعیت بیسSBASارزیابی میزان جابجایی منطقه با استفاده از روش سری زمانی  

 (.3شده و بر اساس آن زوج تصاویر برای تشکیل اینتروفرگرام انتخاب شده است )جدول 
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 زوج تصاویر انتخابی برای تشکیل اینترفروگرام  (:3)جدول 

Table (3): Pairs of selected images to form the interferogram 

 زوج تصاویر  ردیف  زوج تصاویر  ردیف 

1 17/02/2020-12/01/2020 11 11/02/2021-06/01/2021 

2 24/03/2020-17/02/2020 12 19/03/2021-11/02/2021 

3 29/04/2020-24/03/2020 13 25/04/2021-19/03/2021 

4 04/06/2020-29/04/2020 14 30/05/2021-25/04/2021 

5 10/07/2020-04/06/2020 15 05/07/2021-30/05/2021 

6 15/08/2020-10/07/2020 16 10/08/2021-05/07/2021 

7 20/09/2020-15/08/2020 17 15/09/2021-10/08/2021 

8 26/10/2020-20/09/2020 18 21/10/2021-15/09/2021 

9 01/12/2020-26/10/2020 19 26/11/2021-21/10/2021 

10 06/01/2021-01/12/2020 20 01/01/2022-26/11/2021 

 

های اینترفروگرام مورد نظر تهیه شده است که در ، نقشهLINUXدر سیستم عامل    GMTافزار  مورد نظر، از طریق نرمپس از انتخاب زوج تصاویر  

 ها نشان داده شده است.ای از آننمونه 5شکل 

 

 
 26/11/2021-2022/ 01/01ب(  21/10/2021-26/11/2021ها اینترفروگرام الف(  نقشه: (5)شکل

Fig (5): Interferogram maps A) 2021/10/21-2021/11/26 B) 2021/11/26-2022/01/01 
 

 ب( تهیه نقشه نهایی میزان جابجایی عمودی منطقه 

نقشه میزان جابجایی عمودی منطقه تهیه شده است که بر   SBASهای اینترفروگرام، با استفاده از روش سری زمانی پس از تهیه نقشه

تاریخ   )از  دوره زمانی مورد مطالعه  آمده، محدوده مطالعاتی در طی  نتایج بدست   127( دارای  01/01/2022تا    01/2020/ 12اساس 

(. بررسی وضعیت مکانی جابجایی عمودی رخ داده بیانگر این است 6متر فرونشست بوده است )شکل  میلی  109متر بالاآمدگی و  میلی

های این منطقه با بالاآمدگی مواجه شده رفتگی و بخش زیادی از دشتهای جنوبی شهر لار و گراش با پایینکه بخش زیادی از تاقدیس
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توان گفت که عامل تکتونیک، نقش اصلی را در جابجایی رخ داده در منطقه داشته است. بر این اساس  است. با توجه به این تغییرات می

 توان گفت که محدوده مطالعاتی از نظر تکتونیکی دارای وضعیت فعالی است. می
 

 
 ( 01/01/2022تا  12/01/2020نقشه میزان جابجایی منطقه از تاریخ ) (:6)شکل

Fig (6): Map of the amount of movement in the area from date (2020/01/12 to 2022/01/01) 

 

 کارست - های تکتونوهای عرضی با فعالیتارتباط درهتحلیل   -3- 3

 های عرضی با میزان جابجایی عمودی منطقهالف( تحلیل ارتباط دره

نتایج بررسی جابجایی عمودی منطقه مورد مطالعه نشان داده است که این منطقه از نظر تکتونیکی دارای وضعیت فعالی است چرا که  

های آن در حال بالاآمدگی است. بررسی وضعیت جابجایی عمودی در محدوده برخی  فرونشینی و واحد دشتواحد کوهستانی آن در حال  

دست خود در حال فرونشینی است و همین  ها نسبت به مناطق پایین ( که این دره7های عرضی منطقه نشان داده است )شکل  از دره

ها  مسئله سبب کاهش اختلاف ارتفاع، کاهش سرعت رواناب، ایجاد فرصت لازم برای فرسایش و انحلال و در نتیجه توسعه عرضی این دره

های تکتونیکی و وضعیت جابجایی عمودی منطقه، نقش  توان گفت که فعالیتشده است. با توجه به نتایج بدست آمده در این بخش می

عرضی و همچنین میکرواشکال کارستیک منطقه در  های نمـایی از دره  8های عرضی منطقه داشته است. در شکـل  مهمی در توسعه دره

ارتفاعات جنوبی شهر لار نشان داده شده است که بیانگر پتانسیل توسعـه فراینـدهای کارستیک در منطقه و همچنین نقش فـرایندهای  

 های عرضی است.  گیری کارستیک در شکـل
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 های عرضی بر روی نقشه جابجایی عمودی محدوده اَوز تا کَرمُستَج استان فارس نقشه موقعیت دره: (7)شکل 

Fig (7): Map of the location of the transverse valleys on the vertical displacement map of Avez to Karmustaj, Fars province 

 

 
 میکروکارستیک منطقه مورد مطالعههای عرضی و اشکال : نمایی از در ه(8)شکل 

  Fig (8): A view of the transverse valleys and microkarst shapes of the studied area 

 

 های عرضی با فرایندهای کارستیک منطقهب( تحلیل ارتباط دره

منظور بررسی نقش  دارد. در این پژوهش بههای عرضی  های مختلف از جمله درهتوان کارستیک منطقه نیز نقش مهمی در ایجاد لندفرم

های عرضی منطقه، ابتدا مناطق مستعد توسعه فرایندهای کارستیک شناسایی شده است. پس  گیری درهفرایندهای کارستیک در شکل

دره موقعیت  نقشه  کارستیک،  فرایندهای  توسعه  مستعد  مناطق  شناسایی  فرایندهای  از  توسعه  پتانسیل  نقشه  بر  منطقه  عرضی  های 
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زیاد توسعه  های عرضی در طبقه با پتانسیل زیاد یا خیلی(. بر اساس نقشه تهیه شده، تمامی دره9کارستیک نشان داده شده است )شکل  

 های عرضی منطقه است. گیری درهفرایندهای کارستیک قرار دارند که این مسئله بیانگر نقش فرایندهای کارستیک در شکل 

 

 
 )محدوده اَوز تا کَرمُستَج استان فارس( یتولوژیو نوع ل یعرض هایدره تیموقعنقشه : (9)شکل 

  Fig (9): Location map of transverse valleys and type of lithology (range of Avez to Karmustaj, Fars province) 

 

 گیری نتیجه  - 4

به پژوهش  این  نتایج  در  است.  ارزیابی شده  منطقه  کارستیک  و  تکتونیکی  وضعیت  ابتدا  نظر،  مورد  اهداف  به  دستیابی  وضعیت  منظور  ارزیابی 

 2020ساله )  2هایی از این منطقه در طی دوره زمانی  نشان داده است که بخش  SBASتکتونیکی منطقه با استفاده از روش سری زمانی  

بندی  های تکتونیکی منطقه است. همچنین نتایج پهنهاند که این مسئله بیانگر فعالیتمتر بالاآمدگی داشتهمیلی 100( بیش از 2022تا 

پتانسیل توسعه فرایندهای کارستیک نشان داده است که بخش زیادی از منطقه دارای پتانسیل زیاد و خیلی زیاد است. در این پژوهش،  

کارست پرداخته شده  -های تکتونوهای عرضی منطقه با فعالیتو گسترس دره  گیریپس از انجام مراحل فوق، به تحلیل ارتباط شکل

های عرضی منطقه متاثر از عوامل مختلفی مانند جابجایی عمودی  گیری درهاست. نتایج حاصله از این پژوهش نشان داده است که شکل

است. بررسی وضعیت جابجایی عمودی در محدوده برخی  های گسلی و همچنین فرایندهای کارستیک بوده  منطقه، نوع لیتولوژی، فعالیت

دست خود در حال فرونشینی است و همین مسئله سبب  ها نسبت به مناطق پایینهای عرضی منطقه نشان داده است که این درهاز دره

ها شده است.  کاهش اختلاف ارتفاع، کاهش سرعت رواناب، ایجاد فرصت لازم برای فرسایش و انحلال و در نتیجه توسعه عرضی این دره

های تکتونیکی و وضعیت جابجایی عمودی منطقه، نقش مهمی در  توان گفت که فعالیتبا توجه به نتایج بدست آمده در این بخش می

های عرضی منطقه در  های این پژوهش نشان داده است که تمامی درههای عرضی منطقه داشته است. همچنین نتایج بررسیتوسعه دره

های عرضی منطقه  توان گفت که لیتولوژی آهکی نقش مهمی در شکل گیری درهاند، بر این اساس مییتولوژی آهکی شکل گرفتهواحد ل
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های عرضی منطقه  داشته است. همچنین در این پژوهش پس از شناسایی مناطق مستعد توسعه فرایندهای کارستیک، نقشه موقعیت دره

های عرضی در طبقه با پتانسیل  بر نقشه پتانسیل توسعه فرایندهای کارستیک نشان داده شده است. بر اساس نقشه تهیه شده، تمامی دره

های عرضی  گیری دره زیاد توسعه فرایندهای کارستیک قرار دارند که این مسئله بیانگر نقش فرایندهای کارستیک در شکل  زیاد یا خیلی 

های تکتونوکارستیک است که این  منطقه است. مجموع نتایج حاصله از این تحقیق بیانگر تغییرات سریع لندفرمی منطقه ناشی از فعالیت

 ای مورد توجه قرار گیرد. های عمرانی و توسعهریزیصوصا برنامههای مختلف خریزیمسئله باید در برنامه
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