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کارست  ي(. تحول و توسعه18: 2003، 1ايش کلمبيتيبر يعيباشد )سازمان منابع طبيم يو اقتصاد يحيتفر

 يآن و عوامل ساختار يهايژگيسنگ و و يبيان نقش ترکين ميقرار دارد که در ا ير عوامل مختلفيتحت تأث

رند که توسط يگيشکل م ييهاريدر مس يکارست يهادارد. لندفرم ياديت زيها اهمها و درزههمچون گسل

همراه با  يساختنيزم يها(. وجود درز و شکاف33: 1989، 2امزيليشوند )فورد و ويکنترل م يعوامل ساختار

ها )در شتر سنگيب يريگژرفا و قرار ينفوذ آب به صورت متلاطم در راستا يط را برايشرا يانحلال يهاتيفعال

است  يخاص يشدن مورفولوژ يکارست يجهين نتيترکند بارزيفراهم م يواحد سطح( در معرض عامل انحلال

ک ي يريگ(. شکل3: 2009، 3و همکاران يلي)وا سازديز ميگر کاملاً متمايد يرا از نواح يکه مناطق کارست

که نيت انحلال داشته باشد و دوم ايسنگ قابل ينکه تودهيمتضمن وجود دو عامل است؛ اول ا يکارست يمايس

که در مناطق  ي(. در مطالعات57: 1388، يفراهم گردد )قباد ينيرزميان آب زيستم جريک سيل يتشک ينهيزم

 يحداکثر انجام شد؛ کربن موجود در مناطق کارست ياستفاده از روش انحلال بالقوه ن بايچ يجنوب غرب يکارست

 يدر مطالعه (.171: 2016، 4ع واکنش نشان دهد )ژنگ و همکارانينده، سريآ ييرات آب و هواييتواند به تغيم

 يهاانجام شد؛ آهکاترا يمتعلق به سازند مونت پ ييک بالايژوراس يفير يهاتوسعه و تحول کارست در آهک

ها هستند يبندهيعمود بر جهت لا يعرض يکشش يهايشکستگ يالراس بوده و داراکه منطبق بر خط يسيطاقد

 يکه در مورد توسعه ي(. بر اساس مطالعات123: 2013، 5يچوليرلا و ويباشند )تيکارست م يعامل مهم توسعه

صورت  يکارست يهاچشمه يدرولوژيها و هغار يولوژل ژئومورفيسم تشکيکارست در استان کردستان و مکان

 يکارست دانستند )واعظ ير را عامل توسعهيپذانحلال يکربناته يهازه شدن و گسترش سنگيگرفت؛ تکتون

ها و ن و غاريها در سطح زمها، ساخت لندفرمبر انحلال سنگ يکارست يهاندي(. فرآ41: 1398ر و همکاران، يه

: 1969، 6تيت و واي)وا گذارندير ميسنگ بستر، تأث ييايميق انحلال شياز طر ينيزمريز يزهکش يهاستميس

آلود شدن ه و گليدر ظهور، تغذ يکيو مورفولوژ يساختار يهادهير پديکه در مورد تأث ييهاي(. در بررس1384

در ظهور، انتقال آب ن پارامتر يترمشک استان خوزستان صورت گرفت؛ مهميگرداب در شمال شرق اند يچشمه

(. 87: 1395و همکاران،  يشده است )کلانتر يابيمنگره، چاره و ورنا ارز يهاآلود شدن آن گسلبه چشمه و گل

)ال  يهاتوان در کاريقات کارست را ميرا در تحق ييايستم اطلاعات جغرافيق فنون سنجش از راه دور و سيتلف

، 10؛ پراساد و همکاران2008، 9ن فو و همکاراني؛ حس2012، 8و همکاران ي؛ هامور2009، 7نکا و همکاران

در  يقاتيز تحقيران ني( مشاهده کرد. در ا2005، 12نر و همکارانيو س 2001، 11، سوبا رائو و همکاران2007
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تحت  يا( در مطالعه271: 1388و همکاران،  يبه عمل آمده است؛ )ملک يتوسعه و تحول مناطق کارست ينهيزم

 يل سلسله مراتبيتحل يخصوص روش آمارتحول کارست در استان کرمانشاه از پنج روش به يندبعنوان پهنه

 يبه بررس يادر مقاله .(37: 1392و همکاران،  يرا به دست آوردند )اکبر خدر يج ارزشمندياستفاده کردند و نتا

به  يل سلسله مراتبيبا تحل ييايستم اطلاعات جغرافيق سيون با استفاده از تلفيس پيکارست در تاقد يتوسعه

 قرار دارند يکارست شدگ يل بالايبا پتانس ياد عمدتاً در محدودهيز يبا آبده يهادند که چشمهيجه رسين نتيا

ر عوامل مختلف يزان تأثيکارست و م يافتگيتوسعه يبه بررس يادر مقاله .(57: 1390و همکاران،  يماني ي)مجتب

چله استان کرمانشاه؛  يدر حوضه يل سلسله مراتبيو تحل ياستفاده از منطق فازها با سازند يريپذدر نفوذ

 يکارست منطقه يرگذار در توسعهين عوامل تأثيترها را مهمو گسل يشناسجه گرفتند که عوامل سنگينت

ل يمسا هاا پالئوکارستيو  يکارست سطح يهاها به سمت پهنهشهر يمورد مطالعه هستند. با توجه به توسعه

ک ي(. 241: 1399و همکاران،  يها به وجود آمده است )رسولن قلمرويدر ا يطياز جمله مخاطرات مح يجد

رسوب  ياديد مقدار زيکه اغلب در مورد کارست دست کم گرفته شده؛ شکست سنگ همراه با تول يند مهميفرآ

دارد که در سطح آن اتفاق  يادر کارست در واقع نقش دوگانه يادامنه يداريپاها است. ناه شده در غاريتجز

ها، با عملکرد شود. غاريده ميد يدار عمودبيش يسنگ يهاوارهياز د ياريچه که در بسافتد، همانند آنيم

غار و  يهاوارهيد يگاه توسط آب بر روهين رفتن تکياند. از بد شدهيتول يشکستگ يندهايانحلال و فرا يبيترک

آنها را به  يم شدن بعديها، تقسسنگ منجر به جدا شدن مداوم بلوک يدر توده يسقف؛ همراه با شکستگ

دن به يند ممکن است تا رسيشود. به سمت بالا، فرآيغار بزرگ م ين اندازهيکند، بنابراين مييها تعسنگخرده

 يبرا يها خطرشکست سنگ در غار .کندجاد ير ايبا اندازه و عمق متغ ييهازشيابد، تا رين ادامه يسطح زم

ن ير زميکه در ز ييهايداريپا ط است بعلاوه، نايگردشگران مح يبرا ينوردان و دانشمندان کارست و حتغار

ط يبه مح يب احتماليجاد آسيدر سطح داشته باشد و باعث ا يميرمستقيافتد ممکن است اثرات غياتفاق م

، يذات يهايژگيل وي(. به دلا275: 2008، 1سهيهندسان شود )پرم يبرا يک خطر جديجاد يساختمان و ا

(. که 2: 2007، 2سه و گونيهستند )پر ينياز مخاطرات زم يبه شدت در معرض تعداد يکارست يهاطيمح

ها به شدت با هم ر کنند که در کارستيدرگ ينيرزميز يايانداز را هم در سطح و هم در دنممکن است چشم

ممکن است  يکارست يهاطياز عملکرد انسان در مح يرات ناشييتغ لين مسايا يعلاوه بر همهارتباط دارند. 

کارست گردد. در  يمنجر به کاهش قدرت انحلال يا حتين شود و يزمريع کارست در زيسر يمنجر به توسعه

به سمت روستاي تمتمان اي ، راه آسفالتهيچانازلو يارتباطي اروميه به سرو در کنار پل رودخانه يمسير جاده

شوند. تمتمان نام چاي جنوبي بخش نازلو محسوب ميو مير داوود کشيده شده است که ازتوابع دهستان نازلو

 وجود به توجه با و داخلي و خارجي شدهانجام مطالعات به توجه با قيتحق اين ن منطقه است. دريک غار در اي
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 منطقه در کارست تحول در کنوني حاکم آب و هواي با منطقه اين اقليم ديرين زياد تفاوت و کليما پالئو نقش

-مدنظر قرارگرفته مطالعه اين براي زير عوامل رايج هايروش مشترک الامکانحتي و مهم فاکتورهاي گزينش به

 :اند

 شيب(، ارتفاع، شيب، توپوگرافي )جهت آبراهه(، از هيدرولوژي )فاصله گسل(، از فاصله شناسي )ليتولوژي،زمين

 پژوهش اين انجام از روستا(. هدف جاده، باير، زمين کشاورزي، اراضي )باغ، کاربري انساني و م و عواملياقل

 بر تأکيد ه ويشمال غرب اروم در تمتمان يدر منطقه کارست کنوني يتوسعه در مؤثر عوامل نقش بررسي

 گيريبهره با غربي آذربايجان استان در ( منطقه1اس يآ يبندي )آرک جپهنه در مراتبي سلسله تحليل روش

 باشد.مي کارست توسعه و از تحول

 مواد و روش -2

اي ، راه آسفالتهيچانازلو يارتباطي اروميه به سرو در کنار پل رودخانه يمورد مطالعه در مسير جاده يمنطقه

چاي جنوبي بخش نازلو به نازلوتوابع دهستان  به سمت روستاي تمتمان و مير داوود کشيده شده است که از

 يقهيدق 45درجه و  37قه تا يدق 37درجه و  37و  يطول شرق يدرجه 45قه تا يدق 40درجه و  44مختصات؛ 

غار تمتمه که با نام غار  ن منطقه است.يک غار در اي(. تمتمان نام 1شوند )شکل محسوب مي يعرض شمال

ه قرار دارد و از يشمال غرب شهر اروم يلومتريک 15ن نام، در يبه هم يشود، در کوهيز شناخته ميتمتمان ن

صورت گرفته، آثار مکشوف از  يهايطبق بررس د.يآيبه شمار م هياروم يدنيد يهامکانو  يمقاصد گردشگر

 يدمت آن را به دورهـاست و ق يجان غربيسکونت انسان در آذربا يمستندات دربارهن يتريمـين غار قديا

درجه و  44ه قابل مشاهده است مکان آن در ياروم ياچهيغار، در يکه از دهانه .دهدينسبت م يسنگنهيپار

ارتفاع ه در يشمال شهر اروم يلومتريک 26در  يقه عرض شماليدق 36درجه و  37و  يقه طول شرقيدق 57

دارد در پشت آن  يار متنوعيبس يهاانداط اطراف آن چشميا واقع شده است محيمتر از سطح در 1500حدود 

شکل دارد و درون  يمثلث ين غار ورودي(. ا24: 1951، 2قرار دارد )کون يعيکوهستان و در مقابل آن دشت وس

 (.2رسد )شکل يمتر م 35ک دست است و طول آن به يآن به صورت 
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 هياروم يچاتمتمان نازلو يمنطقه ييايت جغرافيموقع ي(: محدوده1کل )ش
Figure (1): The geographical location of the Tamtaman Nazlo chai area of Urmia 

ل داده است. يمورد مطالعه را تشک يمنطقه يهان تا کواترنر، سنگيها از پرکامبراز سنگ ياف گستردهيط

گرفته از که رودخانه را در بر يميعظ يهان با صخرهيپرم يتيدولوم يآهک – يآهک يهانهشتهمنطقه توسط 

ن ياند. رسوبات پرمدهيان گرديوسن باز شده است، نمايگوميال يهاشيها و فلان آهکيکه در م يادرون پنجره

ن يکنند. هميدا ميمورد مطالعه حضور پ يدر منطقه يانهيچه از نظر ضخامت ستون چ ياديبا گسترش نسبتاً ز

عمدتاً با  يشناسنهيمورد مطالعه به لحاظ چ يده که منطقهيع در ضخامت و سطح سبب گرديگسترش وس

 يو راستا ياحاطه شده است. سازوکار ژرف ين منطقه توسط مناطق مرتفع کوهستانين روبرو باشد ايرسوبات پرم

مختلف منطقه،  يهادر بخش يزيخلرزه يهاتيمنطقه و وجود فعال در ياصل يهاگسل يراستاها يريقرارگ

: 1391زا است )سناخوان و همکاران، فعال و لرزه يهاو وجود گسل يکياز فعال بودن منطقه از نظر تکتون يحاک

 (.59: 2015، 1نلويحس ي؛ حاج2
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پنجره  از يينما )c((؛ E050Nسمت راست و چپ، جهت عکس ) يشکل غار با دو حفره يمثلث ياز ورود يينما )a , b((: 2شکل )

 (.E050Nغار، جهت عکس ) يورود يدر بالا يميقد ياز چشمه ها يوجود آثار )d(غار تمتمان؛  يکارست
Figure (2): (a, b) View of the triangular entrance of the cave with two holes on the right and left, photo direction 

(N500E); (c) View of the karst window of Tamtaman cave; (d) Existence of traces of springs at the top of the cave 

entrance, photo direction (N500E). 

 توپوگرافي هاينقشه از استفاده است. ابتدا با متکي دفتري و ايکتابخانه ميداني، روش بر اساس مقاله اين
ه ياروم 1:100000 يشناسزمين نقشه و توپوگرافي هاينقشه از شد. مشخص تمتمان مورد مطالعه يمحدوده

درجه  اساس بر و منابع استناد به پژوهش اين در شد. استفاده سازندها و عوارض شناسايي در استفاده جهت

نقش  به توجه با شدند. گزينش مهم فاکتورهاي تمتمان يمنطقه در کارست توسعه در مؤثر عوامل اهميت
 وضعيت با منطقه گذشته متفاوت پالئوکليماي به عنايت با و منطقه در گذشته کارست توسعه و مختلف عوامل
 دخيل مختلف عوامل بين از شدند. انتخاب اطلاعاتي لايه هفت کارست توسعه در مختلف عوامل نقش و کنوني

ليتولوژي،  اند: ارتفاع،داده قرار مورد استفاده را زير عوامل و پارامترها مورد مطالعه يکارست منطقه تحول در
 منطقه بودن وسعت به وجهـت با و منابع به استناد با شيب لذا و تبخير بارش، دما، ک(،يکتونـژئومورفولوژي )ت

 درجه استخراج از منطقه، غالب سنگ به عنوان آهک با سنگ غلبه و هاي منطقهسنگ شتريب تنوع پژوهش و
 ديگر عوامل پژوهش، منطقه در هاسنگ بودن يکسان و ميداني اساس مطالعات بر و گرديد نظرصرف انحلاليت
 بارندگي، وقوع ميزان در مؤثري نقش فيزيکي پارامترهاي از يکي ارتفاع به عنوان شدند. چون برآورد تربا اهميت

ه ب گرفته قرار تغيير دستخوش کمتر زمان طول در که از فاکتورهايي است يکي و دارد دما و تعرق و تبخير
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 منابع اساس است. بر انتخاب شده مطالعه اين در دما و تعرق و بارندگي، تبخير بر تأثيرگذار و مهم عامل عنوان

 هايلايه تحقيق اين کارست، در تحول در دخيل عوامل بين از ايران غرب شمال کارست تحول موجود مطالعاتي

 به عنوان اراضي کاربري و ميگسل، اقل از آبراهه، فاصله از فاصله ارتفاع، شيب، شيب، جهت ليتولوژي، اطلاعاتي

 گرفته شدند. نظر در عامل هاينقشه

اس(  يآ يافزار )جها به نرممورد مطالعه، لايه يکارست منطقه يتوسعه پتانسيل مدل استخراج به منظور

 ييصحرا بازديدهاي افزار مربوطه ونرم در لايه هر به وزن اختصاص کارشناسي و قضاوت اعمال با شدند و يمعرف
 کارست توسعه بنديپهنه ينقشه آمده به دست وزن به توجه با و شدهطبقه بندي معيار هاينقشه صورت به

 )آرک افزارنرم به اطلاعاتي فوق هايلايه کارست توسعه پتانسيل مدلي تهيه است. براي آمده دست منطقه به
 به توجه با و اندشده بنديار طبقهيمع هاينقشه صورت به فوق اطلاعاتي هايلايه شدند. معرفي اس( يا يج

 شد. انتخاب داده آنها ( به1980، 1يروش )ساعت اساس بر 9 تا 1 از ايرتبه پارامترها، از هرکدام اهميت درجه
 توسعه کارست و گذشته کليماي به عنايت و صحرايي بازديدهاي گرفته، صورت مطالعات اساس بر هاارزش اين

 مختلف، وزن هايرده به دهيارزش از است. پس بوده منطقه شناخت و کارشناسي نظر اعمال منطقه و ديرين
 و يکارشناس روش اساس بر هالايه از يک هر ( به2ياچ پ ي)ا در عامل هر تأثير يهکنندمشخص که مناسبي

 در نظر گرفته 1 عدد هاوزن جمع که است شد. لازم به ذکر داده آنها به باشد،يم کارست توسعه روش درجه
ر يدر توسعه کارست تمتمان تأث يمختلف يدهد. عواملمي نشان را اطلاعاتي هايلايه وزن 1شده است. جدول 

ساس ا بر که 3س(يافزار )اکسپرت چونرم از مورد اين اشاره شده است. در 1ن آنها در جدول يتردارند که به مهم

 ينقشه است. بعد از آن شده استفاده پارامترها دهيوزن جهت است، طراحي شده مراتبي سلسله تحليل روش
 شده است. بنديطبقه و رستري تهيه

 شاهد ينتربرجسته وجود اساس بر کارشناسي نظر اعمال و (يل سلسله مراتبي)تحل روش به اطلاعاتي هايلايه وزن (:1جدول )

 ن )منطقه تمتمان(يريد کارستي

Table (1): Weight of information layers by method (Analytic Hierarchy Process) and application of 
expert opinion based on the existence of the most prominent evidence of ancient karst (Tamtaman region) 

 ييوزن نها هينام لا

 568/0 ، فاصله از گسل(يتولوژي)ل يشناسنيزم

 227/0 )فاصله از آبراهه( يدرولوژيه
 102/0 مياقل

 069/0 ب(يب، ارتفاع و شي)جهت ش يتوپوگراف
 034/0 ا(ر، جاده، روستين باي، زمي)باغ، کشاورز ياراض يا کاربري يعوامل انسان

 1 جمع

                                                           
1-Saaty 

2-AHP 

3-Expert Choice 
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 ها و بحثافتهي -3

 روش در که سازگاري نرخ و شد انتخاب مورد مطالعه يدر منطقه کارست توسعه بر مؤثر محيطي پارامترهاي

دست  به 05/0پژوهش  اين دهد دريم نشان ها رامقايسه سازگاري که است شاخصي مراتبي سلسله تحليل

کمتر  و بربرا مذکور نرخ چهاست. چنان زوجي مقايسات در هاگذاريارزش دقت و صحت درجه گوياي نرخ آمد.

 و ريگذاارزش صورت اين غير در دانست، صحيح و خوب را مقايسات و هاگذاريارزش توانمي شود، 1/0

مورد  طيمحي پارامترهاي بررسي و بحث به اساس اين بر اصلاح شود. يا انجام دوباره بايد مقايسات زوجي

 :شودمي پرداخته است زير موارد شامل تمتمان که يمنطقه کارست بر توسعه مؤثر قيتحق

 يتولوژيشاخص ل-3-1

ي کارست و ريزش بلوکي سنگ، ليتولوژي و خصوصيات شناسي )ليتولوژي( در توسعهدر ارتباط با نقش سنگ

ر مانند ينفوذپذ يهاگذارد. سازندير ميتأث ييزازان کارستيخلوص بر م ير بافت و درجهيبه آن نظ وابسته

 هاي موجود در منطقه بري مناطق کارستيک دارند از ميان سازندتوسعههاي آهکي بيشترين پتانسيل را در سازند

 آهکي -هاي بلوکي سنگ در سازند دولوميتياساس مشاهدات ميداني، مورفولوژي کارست و به موجب آن ريزش

از را به خود ين امتيشتريبودن ب ين کارستيز بودن و همچنيآمل مخاطرهين به دليبنابرا .رنگ است يخاکستر

ر يتأث يکه دارا يشده نشان داده شده است مناطق يدهوزن يشناسسنگ ينقشه 3دهند در شکل يتصاص ماخ

 ارزيابي شده است. 1تأثير  و براي کمترين  9بيشتري در مخاطرات ريزش سنگ و کارستيفيکاسيون داشتند امتياز 

هميت است رتوسعه کادر  يشناسع سنگنود يازبا توجه به نقش ، ستيرمناطق کادر مينشناسي ت زمطالعا

مناطق توسعه ي هاطپيششراز يکي ، ضخامت مناسبي باشندداراي که ، پذيرلنحلاي اسنگهاد جودي دارد. وياز

به يک ل نحلااکه د وپذير باعث ميشذنفو يير لايهدر زيز کم ني ناپذيرذلايه با نفو يکد جووستي ميباشد. رکا

ل شماي کيلومتر15در قع ه تمتمان واکودر توسعه يابند. ستي رکاه و سازند شدف معطوص خا يشناسسنگ

 يمنطقهي هکهاآير در زند. ونزد دارمتر بر 350از با ضخامت بيش رنگ  يخاکستر يتيدولومهک ه، آيب ارومغر

پايينتر  يبه لايههاذ آب مقابل نفودر بهخوبي آن يي کم اواکه با توجه به ترد ميشوه يدمورد مطالعه، مارن د

ي ند. طبق طبقهبنداهشدي بندستهدطبقه هفت شناسي به ميني زحدهاواحاضر در منطقه کند. مت ميومقا

پتانسيل اي بر، بيتولينااورفسيل ژه يداران بووي سنگواره روزنهحاي خاکستر يهک ضخيم لايهسنگ آ

اي ماسههک سنگ آهک، آبه ترتيب از آن بعد ، ستص داده اختصاد ابه خووزن را يي بيشترين زاسترکا

د به خوها وزن را مخروط افکنهنهايتاً و تزيتي ارشن کوروماسه سنگ قرمز تا ؛ ييسنگ کنگلومراکنگلومرا و ماسه

ماسه سنگ و کنگلومرا سته دمتعلق به تمتمان منطقه ي سنگهاد نزوند. بيشترين مساحت براص دادهختصاا
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 (.2( )جدول 1364، ي)شهراب ميباشد

 

 هيتمتمان اروم يمنطقه ليتولوژي ي(: نقشه3شکل )
Figure (3): Lithological map of the Tamtaman area of Urmia 

 

 تمتمان يمنطقهي ندهازساو صد سنگها ، در(: مساحت2ول )جد
Table (2): The area, percentage of rocks and formations in the Tamtaman region 

 فيرد يتولوژيل (2kmمساحت ) درصد

 1 يارودخانه يهامخروط افکنه/ نهشته 537852/85 8/19

 2 کيينامشخص پالئوزو يهاواحد 155131/14 2/3

 3 زه شدهيستاليت کريسنگ، مارن، کنگلومرا/ آهک و دولومماسه 347178/57 2/13

 4 سنگ و کنگلومرا/ ماسه سنگ، کنگلومراماسه 789188/99 9/22

 5 ييکنگلومرا يهاسنگماسهکنگلومرا و  967323/43 1/10

 6 سنگ آهک 645218/38 9/8

 7 رنگ يخاکستر يآهک يتيدولوم 829884/94 9/21

 جمع  271778/434 100
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 کيشاخص تکتون-3-2

جاد مخاطرات دارد يانداز کارست و اچشم يريگدر شکل يها در منطقه، نقش مؤثرها و گسلش تراکم درزهيافزا

افتن آن را به درون يان يکربناته است که امکان ورود آب و جر يهاسنگ يرينفوذپذ ياصلها، علت و وجود درزه

شدن در  ي، کارستيسنگ يهاها در تودهجاد درزهيبا ا يکيتکتون يهانديفرآ يکند. طيسنگ فراهم م يتوده

به هم  يمانند مجار ينيرزمياشکال ز يريگها و شکلکند. کارنيدا ميل توسعه پيا مايو  ي، افقيجهات عمود

ها و ي(. شکستگ1388، يدارد )قباد يموجود بستگ يهاستم درزهيبه س يکارست يهال آبخوانيوسته و تشکيپ

 يهالات و واحديدر تشک ييهاجاد فضايشوند به علت ايده ميکه اصطلاحاً خطواره نام يکيتکتون يهادهيپد

ت يشوند که اهميم يتلق ين نقاط ضعفيتر داخل زمنييجهت عبور آب و حرکت آن به نقاط پا يشناختنيزم

( )سناخوان و 1افزار )پولار پلاتز(. بر اساس نرم1385، يشتر است )محموديب يلات سخت و آهکيها در تشکآن

غالب  يموجود در منطقه از راستا يهاشتر درزهي(. ب1398ان ولندر، ينلو  و عباسيحس ي، حاج1391همکاران، 

 يهايها از نوع شکستگين نوع شکستگين ايت نکرده است. بنابرايجنوب شرق تبع –شمال غرب  يخوردگگسل

ها( در نظر گرفته تيها و پک کارنياشکال کارست )گر يدر توسعه ين به عنوان پارامتريهستند. بنابرا يکشش

و  8ر لندست يز تصوموجود در منطقه با استفاده ا يهاگسل ين منظور لازم است که نقشهيشده است. بد

ح ياس( و تصح يآ يافزار )آرک ج( و پس از انتقال به نرم5و 4 يهاه شود )شکلي( ته2کايژئومت يافزار )پسنرم

ن ارزش به فواصل دور يز( و متريآمک )مخاطرهي( به فواصل نزد9ن ارزش )يشتريشده است ب يبند، طبقهيبصر

 ( داده شده است.1)

 

 

 

 

 
 

                                                           
1-polar plots  2-PCI GEOMATICA 



 
 له مراتبيتحليل سلسبندي توسعه کارست در منطقه تمتمان نازلو چاي اروميه با استفاده از روش ارزيابي و پهنه

 81  يداود مختار ،ييان ولندر، شهرام روستايرضا عباس

 

 
 (ييرات جزييبا تغ 1391مورد مطالعه )سناخوان و همکاران، ي ها در منطقهها و درزهگسل ي(: نقشه4شکل )

Figure (4): Map of faults and joints in the study area (Senakhvan et al., 2012 with more changes) 

 
 

 تمتمان يها در منطقهم درزهيحر يبندپهنه ينقشه (b)ها در منطقه تمتمان؛ م گسليحر يبندپهنه ينقشه (a)(: 5شکل )
Figure (5): (a) Map of Fault Rupture Zoning in the Tamtaman Area; (b) Map of Joint Rupture Zoning in 

the Tamtaman Area 
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 منطقه تمتمان يرقوم ارتفاع (: مدل6شکل )

Figure (6): Digital elevation model of the Tamtaman area 

 دريا سطح از متر برحسب منطقه تمتمان ارتفاعي طبقات ي(: دامنه3جدول )

Table (3): The range of elevation classes of the Tamtaman area is measured in meters above sea level. 
 فيرد يطبقات ارتفاع (2kmمساحت ) درصد

2/15 726866/66 1436-1337 1 

4/14 255055/63 1542-1436 2 

1/24 956727/105 1640-1542 3 

1/17 108871/75 1739-1640 4 

2/15 978867/66 1841-1739 5 

9/5 148778/26 1940-1841 6 

1/4 087399/18 2042-1940 7 

3/2 274796/10 2137-2042 8 

7/1 068937/7 2303-2137 9 

 يشاخص توپوگراف-3-3

زش سنگ در ير يکارست و مخاطره يزان توسعهيدر م يمهم که نقش مؤثر يکيزيف ياز پارامترها يکي
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زد ه و برونيه و تخليز در تغذين ين پارامتر نقش مؤثرياست. ا يتوپوگراف يمورد مطالعه دارد به طور کل يمنطقه

ان يش گراديکارست به علت افزا يل توسعهيک منطقه پتانسيشتر شدن ارتفاع در يدارد. با ب يکارست يهاچشمه

بالا با شرط خلوص سنگ آهک  يکارست در مناطق ارتفاع يافتگين توسعهيشتريابد. بييش ميافزا يکيدروليه

(. 145: 1393ند کارست دارد )زروش و همکاران، يفرآ يافتگيدر توسعه يشترينرو نقش بيشود. از ايمشاهده م

 يبردارنقشه سازمان 250000:1 يرقوم يهانقشه يارتفاع يهاداده از (1ارتفاع )دم يرقوم مدل هيته يبرا

درصد در طبقه  10/24منطقه تمتمان با مقدار  ين مساحت طبقات ارتفاعيشتري(. ب6شده است )شکل  استفاده

 يدرصد در طبقه ارتفاع 60/1منطقه با مقدار  ين مساحت طبقات ارتفاعيشتريمتر و ب 1542-1640 يارتفاع

 ( داده شده است.9از )يار امتين به ارتفاع بسي(. بنابرا3دول متر قرار دارد )ج 2303-2137

 بيب و جهت شيشاخص ش-3-4

جهت  و يکيدروليان هياست که گراد يل مرتبط با توپوگرافيگر از مسايد يکين، يسطح زم يب توپوگرافيش

زان يدر م هم زان روان آب حاصل از بارش ويب هم در ميزان شيکند. مين مييرا تع ينير زميز يهاحرکت آب

: 1393ران، کند )زروش و همکايم يرا باز يبارش نقش مؤثر يلهين و عمل انحلال بوسينفوذ آب به درون زم

ر توسعه ل را دين پتانسيشتري؛ بيدانيمورد مطالعه بر اساس مشاهدات م ياد در منطقهيز يهابي(. ش150

( 9) يشتريشتر ارزش بيب يهابين به شيبنابرااند، دارند سنگ شده يزش بلوکياشکال کارست که منجر به ر

جاد مخاطرات يا يب بر روير جهت شينها، تأثيجاد مخاطرات داده شده است. علاوه بر ايکارست و ا يدر توسعه

جاد يست و اها به منظور توسعه کارن جهتيت است. بهتريز اهميمورد مطالعه حا يو توسعه کارست در منطقه

ت، ياهم بيبه ترت يدانينقشه و مشاهدات م يورد مطالعه بر اساس پلات نقاط بر روم يمخاطرات در منطقه

ن به يا(. بنابر4و شمال است )جدول  ي، شمال غربي، شرقي، غربي، جنوب غربي، جنوب شرقيجنوب يهاجهت

ها ارزشن يرکمت يکارست و مخاطرات داده شده است و مابق ي( به منظور توسعه9از )يامت يجنوب ن جهتيبهتر

د شده و محيط )جي آي اس( تولي)دم( در  يب بر اساس نقشهيجهت ش يرا به خود اختصاص داده اند. نقشه

 (.7شده است )شکل بندي رسم بعد از طبقه

                                                           
1-DEM  
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 بيجهت ش يشده يبندطبقه ي(: نقشه7شکل )

Figure (7): Aspect classification map 

 تمتمان يمنطقه شيب طبقات جهت  مساحت (: درصد4جدول )
Table (4): Percentage of floor area for the aspect of Tamtaman region 

 ارزش جهات (2kmمساحت ) درصد

01/7 833098/30 Northwest 2 

91/13 181629/61 North 3 

02/13 249442/57 Northeast 4 

87/12 540935/56 East 5 

33/7 240838/32 West 6 

53/12 044330/55 Southwest 7 

84/16 988695/73 Southeast 8 

49/16 527330/72 South 9 

 يدرولوژيشاخص ه-3-5

ت نفوذ خود به نوع سنگ يشود و قابليت نفوذ کنترل ميقابل يلهيو روان آب به وس ين نسبت آب نفوذيارتباط ب

، ييزال کارستيدارد. از عوامل مهم در پتانس يبستگ يرسطحيز يهاموجود در سنگ يهايو شکستگ
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هر منطقه  يزهکش ي(. نوع شبکه1386ها است )سپند و همکاران، ها و فاصله از آن، تراکم آبراههيدرولوژيه

منطقه کنترل  يشناختنيو زم يکيتکتون يهادهيو پد ي، توپوگرافيشناسنيزم يهاواحد يشناستوسط سنگ

زان توسعه و يزان فاصله از آن کم باشد ميزان تراکم آبراهه بالا باشد و ميه هر چه منکيشود با توجه به ايم

 يها با کمک نقشهآبراهه يش دقت در کار نقشهيافزا ين منظور برايشتر خواهد بود. بديب اشکال کارست بيتخر

به فواصل کمتر داده شده ( 9از )ين امتيشترين بيد. بنابرايه گردياس( ته يآ ي)ج ي)دم( با استفاده از فناور

 يريگشوند که جهتيده ميدر ارتفاعات د يه حتين ناحيا يجايها گسترده و در جان منطقه چشمهياست. در ا

 يبرش يهاو درزه يتنش فشارش يه در راستاين ناحيا يهاها در منطقه دارند. چشمهبا درزه يار واضحيبس

 يهان گسلش و درزهين نقش را داشته است بنابرايشتريک بيتکتون ن چشمهيل اين در تشکياند. بنابراجاد شدهيا

مورد مطالعه به عنوان  يز در منطقهيها نن نقطه است. و در مورد وجود چشمهيت آب در ايمنطقه عامل هدا

 (.8)شکل  شتر داده شده استياز بيشاخص توسعه کارست به فواصل کمتر امت

ها در فاصله از آبراهه يشده يدهوزني نقشه (b)ها در منطقه تمتمان؛ فاصله از چشمه يشده يدهوزن نقشه (a)(: 8شکل )

 منطقه تمتمان
Figure (8): (a) Weighted Distance Map from Springs in the Tammaman Area; (b) Weighted Distance 

Map from Drainage in the Tammaman Area 

 ياراض يشاخص کاربر -3-6

ر يمقاد 1 ي( استفاده شد رابطه1يآ يو ينرمال شده )ان د ياهيه از شاخص پوشش گين لايا يهيمنظور تهبه 

ف يقرمز و بازتاب آن در ط يفيط يل در منطقهيرا بر اساس جذب اشعه توسط کلروف ياهيشاخص پوشش گ

ن يکمتر يد. برايه گرداستفاد 8ر لندست يتصو 4و  5ل از دو باند ين دليدهد به هميمادون قرمز نشان م
                                                           
1-NDVI  
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جاد يافته و اين ارزش به جهت اشکال کارست توسعهين پوشش، کمتريشتريب ين ارزش و برايشتريپوشش، ب

 (.9داده شده است )شکل  يدانيمخاطرات با توجه به مشاهدات م

(1 )                                  𝑁𝐷𝑉𝐼 =  ((𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷)(𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝐸𝐷))  

 
ش را ن ارزيشتري؛ بياهين پوشش گيتمتمان؛ کمتري ( در منطقهيآ يو ي)ان د ياهيشده پوشش گ يدهوزن ينقشه(: 9شکل )

 دارد
Figure (9): Weighted vegetation map (NDVI) in the Tamtaman area; the lowest vegetation has the most 

value 

 ميشاخص اقل -3-7

 ينيرزميجاد آب زيبا ا يدر هر منطقه است. ارتباط بارندگ ينيرزميآب ز يکنندهنيتأم يهي، منبع اوليبارندگ

 ين فاکتورها بر مقدار آبيشود. ايکنترل م يتولوژيو ل ياهي، پوشش گيمانند توپوگراف ييفاکتورها يلهيبه وس

 يهاعکس يد بر رويجد يهاکيزان رطوبت خاک که با تکنيکند مؤثر هستند. مين نفوذ ميکه به درون زم

 يهيته يدر منطقه باشد. برا ينيرزميوجود منابع آب ز يبرا ياتواند نشانهيباشد ميص ميقابل تشخ ياماهواره

ط يدر مح 2 يو انجام رابطه 7و  5 يو با استفاده از باندها 8ر لندست ي( با استفاده از تصو1يام آ ي)ان د يهيلا

                                                           
1-NDMI  
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 ي( برا9از )ين نقشه امتيه شده است. در ايآن ته يشده يوزن ده يشهآن، نق يبند( و طبقه1تريولي)رستر کالک

 (.10جاد مخاطرات لحاظ شده است )شکل يکاهش رطوبت به منظور ا

(2                )             𝑁𝐷𝑀𝐼 =  ((𝑁𝐼𝑅 − 𝑆𝑊𝐼𝑅)/(𝑁𝐼𝑅 + 𝑆𝑊𝐼𝑅)) 

 
 (يام آ يم )ان دياقل يشده يدهوزن ي(: نقشه10شکل )

Figure (10): Weighted climate map (NDMI) 

 يانجام شده زمان يهاجاد و توسعه اشکال کارست است. بر اساس پژوهشير گذار در ايتأث يز از پارامترهايدما ن

 16هوا به  يکه دما يزان انحلال کارست دارد اما زمانيبر م ير اندکيرات بارش تأثييهوا کم است تغ يکه دما

 يدما شيابد. با توجه به پاييش ميزان انحلال کارست افزايش بارش ميرسد با افزايگراد ميسانت يدرجه 20تا 

سطح  يدما يع مکانياز به توزيو ن يابه صورت نقطه يهواشناس يهاستگاهياز ا ين در تعداد محدوديسطح زم

و روابط  8 لندست يحرارت 10باند ( با استفاده از 2ين )ال اس تيسطح زم يع و بطور همزمان، دمايوس يدر پهنه

                                                           
1-Raster calculater  2-LST  
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 (.11شتر داده شده است )شکل يب ي( به دما9از حداکثر )يد که امتياس( محاسبه گرديآيافزار )جموجود در نرم

 

 (يم )ال اس تياقل يشده يدهوزن ينقشه -11شکل 

Figure (11): Weighted climate map (LST) 

کاربري  گسل، شناسي،زمين رستري هايلايه از استفاده با تمتمان کارستي منطقه بنديپهنه نهايي ينقشه

 سلسله تحليل روش از آمده به دست هايوزن ترکيب با هيدرولوژي م ويارتفاع، اقل شيب، جهت شيب، اراضي،

 و مشاهدات کارست مباني اصول اساس بر .آمد اس( بدستيآي)ج محيط در هاآن همپوشاني و لايه هر مراتبي

 يافته،توسعه کمتر -2 يافته،کم توسعه يليخ -1 :طبقه چهار به بنديپهنه از حاصل نهايي ي، نقشهييصحرا

 کارست توسعه بنديپهنه نهايي ينقشه 12شکل  .شد بنديتوسعه يافته طبقه -4 افته نرمال وي توسعه -3

ل سلسه يرا به روش تحلن منطقه يدرصد طبقات توسعه کارست در ا و مساحت 5 جدول و منطقه تمتمان

درصد در  64/15يافته، کم توسعه يليدرصد در طبقه خ 68/6منطقه،  مساحت کل از دهد.ينشان م يمراتب



 
 له مراتبيتحليل سلسبندي توسعه کارست در منطقه تمتمان نازلو چاي اروميه با استفاده از روش ارزيابي و پهنه

 89  يداود مختار ،ييان ولندر، شهرام روستايرضا عباس

 

افته قرار يدرصد در طبقه توسعه 18/35افته نرمال و يدرصد در طبقه توسعه 50/42يافته، توسعه طبقه کمتر

ل يپتانس يکنندهفاکتور کنترلن يترن وزن و مهميشتريب منطقه کيو تکتون يشناسفاکتور سنگ گرفته است.

 منطقه تمتمان را دارد. ييزار در کارستين تأثيکمتر ياراض يتوسعه کارست و فاکتور کاربر

 تمتمان يمنطقه کارست يتوسعه بنديپهنه ي(: نقشه12شکل )
Figure (12): Karst development zoning map of the Tamtaman area 

 يل سلسله مراتبيروش تحل به کارست توسعه طبقات درصد و (: مساحت5جدول )
Table (5): Based on the hierarchical analysis process, the area and percentage of karst development 

classes were calculated. 
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 طبقه (2kmمساحت ) درصد فيرد

 افتهيکم توسعه  يليخ 969502/2 68/6 1

 کم يافتهيتوسعه  761477/7 64/15 2

 نرمال يافتهيتوسعه  873148/10 50/42 3

 افتهيتوسعه  476456/9 18/35 4

 گيرينتيجه -4

 در هينازلو اروم در تمتمان غار يمحدوده در کارست توسعه پتانسيل بنديپهنه و شناسايي مطالعه اين از هدف

کارست و  مباني اصول اساس باشد. برمي مراتبي سلسله تحليل روش از استفاده با غربي آذربايجان استان

 تمتمان يمنطقه در کارست توسعه بر مؤثر عوامل عنوانهفاکتور ب هشت ديگر، هاييافته و ييمشاهدات صحرا

کم  يليخ -1ل: يکارست از قب توسعه کلاس چهار با اينقشه بصورت حاصل نتايج که شد نظر گرفته در

 مساحت کل گرديد. از يافته استخراجتوسعه -4 افته نرمال ويتوسعه -3 يافته،توسعه کمتر -2 يافته،توسعه

 درصد 50/42يافته، توسعه درصد در طبقه کمتر 64/15يافته، کم توسعه يليدرصد در طبقه خ 68/6منطقه، 

 بدست نتايج اساس گرفته است. برافته قرار يتوسعه يدرصد در طبقه 18/35افته نرمال و ي در طبقه توسعه

 اين و است واقع شده يافتهتوسعه تا نرمال يتوسعه يطبقه زايي درکارست از نظر تمتمان يمنطقه آمده،

 يد شاخص توسعهيدارد. در واقع کل اين قسمت دلالت در کارست يافتگيتوسعه سنجش صحت بر مسئله

 يتيو دولوم يآهک يهاها در سنگوارده از عملکرد گسل يهاتنشجاد يمورد مطالعه در ا يک در محدودهيکارست

 يهايداريجاد ناپايک شده، منجر به ايکارست يآهک يهاهيها در لامورد مطالعه است که عملکرد گسل يمنطقه

 کيو تکتون يشناستمتمان، عامل سنگ يبزرگ در منطقه است. پس از عوامل هفتگانه توسعه کارست در منطقه

ن يکمتر ياراض يل توسعه کارست و فاکتور کاربريپتانس ين فاکتور کنترل کنندهيترن وزن و مهميشتريب همنطق

 را بر عهده دارد. ييزار در کارستيتأث
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