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Abstract  
The presence of formations containing gypsum layers could enhance the formation of 

gypsum karst forms. The thickness of the gypsum layers and the quality of the mentioned 

beds influence the formation of such landforms. The Maroon plain is located in the folded 

zone of the Zagros Mountains in Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad Province. The existence of 

the Gachsaran Formation and the occurrence of the karst phenomena (among which sinkholes 

are the most significant) in this plain have a very destructive impact on the roads, facilities, 

farmlands, residential units, and the reservoir of the Maroon Dam located in the plain. 

However, this phenomenon is not well-known and well-studied. In the present study, the 

karst evolution zoning map was prepared using the fuzzy model. To produce this map, ten 

environmental factors including the slope, slope direction, geology, distance from the Knick 

line, distance from the flow line, distance from the river, elevation, land use, climate, and the 

NDVI Index were used. The results of this study demonstrated that 55.2% of the study area 

was situated in the zero-risk zone because it was situated out of the Gachsaran Formation 

realm and lacked the gypsum layer. Also, 11.2% of the area was in the high-risk zone, 18.5% 

in the medium-risk zone, and 15.1% in the low-risk zone. Field observations and studying the 

zoning map indicated that the main factors influencing the karst evolution of this area were 

slope and streamlines which were superimposed on the gypsum layers. 
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 چکیده

هاای گچای و    ساز تشکیل اشکال کارستی گچی خواهد بود. میزان ستبری لایه های گچی زمینه وجود سازندهای شامل لایه

کوه زاگرس در  خوردۀ سادۀ رشته در بخش چیندشت مارون  گونه اشکال تأثیرگذار است. گیری این ها در شکل کیفیت این لایه

هاای کارساتی گچای در ایان      وجود سازند گچسااران و پدیاده  . است های خوزستان و کهگیلویه و بویراحمد واقع شده استان

های کشااورزی، واحادهای مساکونی و     ها، تأسیسات، زمین ترین آنها فروچاله است، تأثیر بسیار مخربی بر جاده دشت که مهم

 سد مارون واقع در این دشت دارد؛ اما متأسفانه شناخت و مطالعة این پدیده کمتر مدنظر بوده است.  مخزن 

بنادی   های مهم منطقه، نقشة پهناه  زایی در دشت مارون برای مدیریت سازه منظور تعیین پتانسیل کارست در این پژوهش به

رای تهیة این نقشه از ده عامل محیطی شامل شیب، وجاه  گیری کارست با استفاده از مدل فازی تهیه شده است. ب ریسک شکل

شناسی، فاصله از خط کنیک، فاصله از خطوط جریان، فاصله از رودخانه، طبقات ارتفاعی، کاربری اراضی، اقلیم و  شیب، زمین

 ( استفاده شده است.  NDVIشاخص )

در محدودۀ سازند گچساران قرار ندارد و فاقد  درصد از منطقة پژوهش با توجه به اینکه 4/44نتایج این پژوهش نشان داد 

 4/08درصاد در محادودۀ ریساک زیااد،      4/00های گچی است، ازنظر وقوع فروچاله در محدودۀ ریسک صفر درصاد، و   لایه

گیرد. براساس بازدیدهای میادانی و بررسای    درصد در محدودۀ ریسک کم قرار می 0/04درصد در محدودۀ ریسک متوسط و 

 های گچی منطبق است. ندی، عوامل اصلی مؤثر بر تکامل کارست این منطقه، شیب و خطوط آبراهه، بر لایهب نقشة پهنه

 .دشت مارون، سازند گچساران، فروچاله، کارست گچی، مدل فازی کلیدی: های واژه
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 مقدمه

گسترش و  یرزمینیز یزهکش ةشبک ةبستر و توسع که با انحلال سنگ شود یاطلاق م یبه مناطق یکارست مناطق

 دستة فیزیکی، سه به کارست توسعة و ایجاد برای لازم و مؤثر عوامل(. Waltham et al., 2005: 1) یابد یارتباط م

 مانندقابل انحلال  های سنگ های و شکاف هاآب داخل درز .شوند یم تقسیم هیدروژئولوژیکی وضعیت و شیمیایی

 Mull et) آورد می یدرا پد یو اشکال کارست شود می ها شکافو  هارزد ةو موجب توسع کند مینفوذ  یمکربنات کلس

al., 1988را  یندرصد از سطح زم 8نازک هستند،  یگچ یواحدها یاز آنها حاو یاریکه بس یریتبخ ی(. سازندها

 (. Ford and Williams, 2007: 15اند ) داده تشکیلرا  ینزم یا درصد از سطح قاره 44حدود  یربنایپوشانده و ز

و  یفراوان ی کهطور به ؛وجود دارد یکیکارست و تکامل آن ارتباط نزد یژئومورفولوژ میاندانست که  باید

 بیان به(؛ 4: 0191 یمی،)کر است یهگسترش کارست در ناح ۀدهند کارست نشان یمورفولوژ های پدیدهگسترش 

 یکارست یستمس یشترشناخت بهتر و ب یبرا ییراهنما ،منطقه یکدر  یاز اشکال کارست یکهرنبود وجود و  یگرد

 یآن ازلحاظ کاربرد یترخداد گسترده و اهم با وجود یگچ کارست(. 111: 0194و همکاران،  ی)قباد استمنطقه 

 یکارست گچ عوارض .(Klimchouk et al., 1996: 50گرفته است ) توجه قرار و منابع( کمتر مورد آثار)مخاطرات، 

ها نآ ةو مطالع ییو شناساست ها چالهفرو یناگهان گیری شکلمانند فرونشست و  یمنشأ مشکلات و مسائل متعدد

است  مهمآب  یدارپا یریتمد ینو همچن یدرولیکیه های سازه ویژه بهمختلف  های سازه یاحداث و نگهدار یبرا

(Cooper and Gutiérrez, 2013: 1.) روباه آنهاا باا گچی های کارست با برخورد در که متعددی مسائل به توجه با-

 و منابع از استفاده خطرات، کاهش با هدف اقدامات ملی، و محلی ریزی برنامه برای مناطقی چنین هساتیم، رو

 را گچی های لندفرم و اندازها چشم بایستی نخست منظور مفیدند؛ بدین گچی کارست ایمان توسعة درنتیجه

 همکاران، و صفاری) است ژئومورفولوژی گچی کارست مناطق مطالعة در مرحلاه نخستین بر این اساس شناخت؛

0194: 08). 

 

 پیشینة پژوهش

، رگرسیون خطی چندمتغیره و آنتروپی تاکنون AHP ،Fuzzyمراتبی  مدل سلسله ازجملهی متعددی ها مدل

است. در ادامه به تعدادی از  آمده دست بهاند و نتایج متعددی  شده استفادهبندی ریسک تشکیل کارست  ینة پهنهدرزم

  است. شده انجامهای کارستی  دربارۀ پدیدۀ لندفرم تاکنونمطالعاتی اشاره شده که 

از  گرفته شکلی گچی ها فروچاله( در محدودۀ جابر در استان ایلام، عمدۀ 0190در پژوهش کریمی و همکاران )

شناسی، عمق آب زیرزمینی و  ی، نوع سازند زمینگیری آنها شیب توپوگراف نوع ریزشی تشخیص داده و عوامل شکل

 فاصله از خط کنیک معرفی شده است. 

های گچی )ژیپس( سازند گچساران و آثار  یری سنگپذ انحلال( پس از بررسی 0192محمدیان و همکاران )

از عوامل یرزمینی را زو عملکرد آب  ها( گسلو  ها درزهمحیطی آن در شرق خوزستان، فراوانی ساختارها ) یستز



 

 22/  همکارانو  حمیده غلام حیدری       گچساران با استفاده از مدل فازی  سازند در یککارست یها چالهفروتکامل  برعوامل مؤثر  بررسی            

 

های  و میزان یون TDS یزانمهای ژیپسی،  یجة انحلال سنگدرنتدانند؛ همچنین  یماصلی تشکیل کارست در منطقه 

باعث ایجاد فرونشست  ها سنگب، و انحلال سریع آیرزمینی باعث کاهش کیفیت زی سطحی و ها آبسولفات در 

 در منطقه شده است. 

با استفاده از  آنها. اند کرده یرا بررس یرزش یکارست ۀتود مدل فازی، ( با استفاده از4102) 0رجبی و همکاران

بارش، دما، فاصله از گسل و پوشش  یب،وجه ش یب،فاصله از گسل، ش ی،طبقات ارتفاع شناسی، زمین های لایه

 هیکارست را ته ةتوسع یلپتانس یمناطق دارا ةنقش ژئومورفولوژیک، و هیدرولوژیک شرایط ارزیابیبا  یاهی،گ

  .اند کرده

در  AHPو  یفاز یها را با استفاده از مدل ارستتحول و تکامل ک یلپتانس نقشة (4104) 4همکاران و مرادی

 اند.  منطقه دانسته ینعامل در تکامل کارست ا ینرا مؤثرتر یکعامل تکتون آنها. اند یه کردهشمال خوزستان ته

 یو بررس یبا استفاده از مدل آنتروپ یستونپراو و ب ۀتود دربارۀ ( در یک مطالعه4108) 1پورآقایی و انتظاری

 19 ژئومورفولوژیک، و هیدرولوژیک شرایط همچنین و غارها و اووالاها ،ها هول ینکمانند س یکارست های پدیده

؛ همچنین وجود تعداد زیاد اند دانستهو بسیار زیاد تکامل کارستی  زیاد یلپتانس ارایرا د شده مطالعه تودۀ درصد

 ۀ تحول زیاد کارست در این منطقه است. دهند نشانی کارستی ها چشمه

ی کارستی ناشی از ورود آب ها آبخوانپذیری  یبآسارزیابی »ی با عنوان ا مقاله( 4102) 2هاندون چو و همکاران

 بازدیدهای فازی با مدل از آمده دست به نتایجانجام دادند. « ی کارستی با استفاده از مدل فازیها کانالبه داخل 

  .است منطبق آن از حاصل نتایج و میدانی

پذیری آبخوان با کمک مدل فازی؛ مطالعة  یبآسارزیابی »ی با عنوان ا مقاله( در 4104) 4آرزومند و همکاران

د؛ وزن پارامترهای وزن پارامترها را به کمک ضریب لاندا به فازی تبدیل کردن« موردی: دشت کوچ اصفهان آستانه

 . شد انجامبندی  یت پهنهدرنهاکمی با توابع عضویت و وزن پارامترهای کیفی با توابع گسسته به فازی تبدیل شدند و 

یرزمینی زمراتبی خطر آلودگی آب  ی سلسلهبند طبقه»ی با عنوان ا مقاله( در 4104) 4دوناتلا کانیانی و همکاران

 تأثیرگذاری میزان «ایتالیا 2باسیکیکاتایبا استفاده از منطق فازی؛ مطالعة موردی: منطقة  کننده آلودههای  یتسا

 .کردند یآب بررس یرزمینیبر منابع ز انسانی را های آلاینده

های کارستی در واحدهای کربناتة  بندی پتانسیل وجود حفره ( پس از تهیة نقشة پهنه0194زمانی و همکاران )

اعتبار  ها چشمهو پراکندگی  حفرشدهی ها تونلی آب ورودی به تونل، برای ها دادهاستفاده از  استان مازندران، با

 یدند. سنجشده را  نقشة تهیه

                                                 
1. Rajabi et al. 
2. Moradi et al. 
3. Entezari,and Aghaeipour, 
4. Handong Chu et al. 
5. Arezoomand et al. 
6. Donatella Caniani 
7. Basilicata 
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شناسی، فاصله از درز و شکاف، توپوگرافی، شیب، بارش و  ی زمینپارامترها( با استفاده از 0192مددی و همتی )

  .اند یه کردهتهرا  آبرود نمکزایی منطقة  بندی قابلیت کارست با مدل فازی، نقشة پهنه GISدما در محیط 

 جنوب را در شدن کارستی پتانسیل دارای مناطق مراتبی، سلسله و یفاز مدل از استفاده با( 0198) نگهبان و مکرم

 شناسی، زمین های نقشه از کارستی مناطق مستعدترین تعیین برای مطالعه این در. اند کرده شناسایی کازرون شهرستان

 عوامل آمده، دست نتایج به براساس. است شده استفاده شیب و رودخانه از فاصله دما، ارتفاع، بارش، گسل، از فاصله

 محسوب منطقه این در زایی کارست میزان در کننده تعیین عوامل ترین مهم مورفولوژیک، و اقلیم لیتولوژیک،

  .شوند می

 نشت دانند؛ در این زمینه می شهری تأسیسات مهم تهدیدهای از یکی را ها فروچاله( 4109) 0چاو و هیبت

 . دهد می گسترش مناطق این در را ها فروچاله راحتی به که است عواملی از یکی مسکونی، مناطق زیرزمینی های لوله

 عوامل ترین مهم که شده حاصل نتیجه گچی این های دربارۀ فروچاله( 4141) 4همکاران و ژو شولان پژوهش در

 . است انسانی های فعالیت و زیرزمینی آب سطح تکتونیک، توپوگرافی، گچی، کارست گیری شکل بر مؤثر

 سیستم در تغییرات مانند پارامترهایی کرمانشاه، دشت آهکی های فروچاله بررسی در( 0199) همکاران و حیدری

 دانند؛ می سطحی کارست توسعة و گسترش بر مؤثر عوامل را توپوگرافی شیب و دما، بارش، میزان شکاف، و درز

 است. کارست توسعة در محدودکننده عاملی زیاد، شیب عامل پژوهش، این نویسندگان نظر براساس

های کارستی مرتبط با آنها تأثیر بسیار زیادی بر  با توجه به اینکه سازندهای گچی و پدیدهدر پژوهش حاضر 

ها بسیار  نظر گرفتن اینکه سرعت تشکیل این پدیده ها و تأسیسات دارند و با در های مهم ازجمله جاده پایداری سازه

زیاد است، این منطقة مطالعاتی با استفاده از مدل فازی بررسی و پس از بازدیدهای میدانی مدل یادشده نیز 

 .سنجی شد صحت

 

 پژوهش محدودة

 یراحمدو بو یلویهزاگرس در استان کهگ کوه رشته ۀساد خوردۀ چیندر بخش  مارون ةواقع در حوض مارون دشت

در  و یقاه دق 02 و درجه 40 تا یقهدق 04درجه و  40 طولو  یقهدق 44درجه و  10تا  یقهدق 09درجه و  10 عرضدر 

 کهگیلویه استان با خوزستان استان غربی مرز در منطقه این (.0بهبهان قرار دارد )شکل  0:011111 شناسی زمین ةنقش

 در وهوا آب بندی تقسیم سیستم به توجه با دارد؛ متفاوتی اقلیم ارتفاع، به بسته مارون حوضة. واقع است بویراحمد و

. اسات  تشاخیص   قابال  خشاک  تابساتان  با خشک نیمه و گرمسیری نیمه سرد، ای مدیترانه اقلیم نوع سه کوپن سیستم

 زاگارس  محادودۀ  در ماارون  دشات . گرمسیری دارد وهوایی نیمه آبشده در این منطقه،  محدودۀ تپه ماهوری بررسی

                                                 
1. Haibat and Choi 
2. Shulan Guo et al. 
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 رساوبات  و پاباده  ساروک،  میشاان،  گاورپی،  بختیااری،  آساماری،  گچسااران،  سازندهای و گرفته قرار خورده چین

 .اند گرفته جای منطقه در این که است لیتولوژیک واحدهای ازجمله کواترنری

 

 
 در کشور و استان پژوهش ةمحدود یتموقع ةنقش 1 -شکل

 

 پژوهش یشناس روش

. دشا  هیته یمدل فاز با فروچاله سکیر یبند پهنه ةنقشادامه  در و یدبازد شده مطالعه ةمنطق از مرحله نخستین در

 یتدارد. درجاات عضاو   یتدرجات متفاوت عضاو  ااما ب ،مختلف یها هر پارامتر همزمان در مجموعهی مدل فاز در

 نظریاة در . (Van Alphen and Stoorvogel, 2000: 1710) پاذیرد  یدو حد را ما  ینخود ا یا یکصفر و  ینب یرمقاد

و  یسات ن یاا در مجموعه هسات   یامرجع  ةهر عضو مجموع یریم،مجموعه را در نظر بگ یکاگر  یق،دق یها مجموعه

 :(092: 0189 ی،)مؤمن ،(0 رابطةکرد ) یفرا تعر یرتابع ز، A ةهر مجموع یبرا توان یم

 

( )   0 ةرابط  {
        
            

 

 

. دهاد  یرا نسابت ما   صافر عادد  ، A ةو به هر عضو خارج از مجموع یکعدد ، A ةتابع به هر عضو مجموع این

 ,Carter)سات  اجرا  قابال  ArcGISافزار  نرم یط، در محدارند یعمل خاص ۀنحو یکبا پنج عملگر که هر یروش فاز
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 در یلی. عملگار گاماا نقاش تعاد    4گاماا  و2فاازی  جمع ،1فازی ضرب ،4فازی اشتراک ،0فازی اجتماع(. 270 :1996

کام عملگار جماع     یلای خ یتو حساسا  یعملگر ضرب فاز زیاد یلیخ یتدارد و حساس یجمع و ضرب فاز یجةنت

و  یاه حاصال از تجز  یجبار نتاا   یمبتن یقضاوت کارشناس با. مقدار گاما کند یم تر یکنزد یتو به واقع یلرا تعد یفاز

 یاق و خطا در تطب یآزمون سع با یا یینتع شده یموضوع بررس ۀموجود دربار یاتتجرب یاشده  مشاهده یها داده یلتحل

 γ یرمقاد ینتر که مناسباست شده  هایی یبه خروج یابیعملگر گاما موجب دست ین روا از شود؛ یم یبا شواهد واقع

 یان . اکناد  یعملگرهاا مشاخص ما    یرسا یریکارگ حاصل از به های یبا خروج یسهو در مقا ها یتبا واقع یقرا در تطب

 شود: می یفتعر 4 رابطةبراساس  یفاز یجمع جبر و حاصل یفاز یضرب جبر عملگر برحسب حاصل

 

  4 ةرابط
    ((                  فازی)(              فازی))            

 

اسات.   یاک صافر و   ۀدر محادود  شده یینپارامتر تع، γو  یفاز یحاصل از گاما لایة،             رابطه این در

 ،برابر صافر باشاد   γکه  یو زمان یفاز یهمان جمع جبر شود، یکه اعمال م یبیترک یم،قرار ده 0برابر  را γکه  یزمان

 باا  کاه  کند یم یجادا یدر خروج یریمقاد، γ یشده برا است. مقدار در نظر گرفته یفاز یبرابر با ضرب جبر یبترک

 (Carter, 1996: 280) دارد سازگاری فازی جبری ضرب کاهشی اثر و جبری جمع افزایشی اثر

 انجام شد: یببه ترت یرمراحل ز یکارست سطح ةتوسع منظور به

 برداشت شد. فروچاله 48 یو مشخصات ظاهر یلتشک یطشرا یت،و موقع یمایشمدنظر پ ةمنطق .0

فاصاله   یم،اقلا  کنیک،فاصله از خط  یب،جهت ش یب،ش ی،فاصله از رودخانه، طبقات ارتفاع پارامترهای .4

 یعوامال اصال   مثاباة  باه  اراضای  کااربری  و گیااهی  پوشاش  شناسی، زمین ،ها در دامنه یاناز خطوط جر

 .شد انتخابها  چالهفرو گیری شکل

 گفتنای شاد )  یاین تع یای زا کارسات  یدۀهر پارامتر با پد ةوکتور براساس نوع رابط های یهلا یتعضو تابع .1

نظار نگارنادگان    برمبناای و  یصورت کارشناس به یرستر های لایه یشده براتعریف یتاست تابع عضو

 یانتخااب  ماؤثر  یاز پارامترها یکهر .شده است( مشاهده یدانیم یاتدر عملکه  ن چیزی استبراساس آ

مجموعاه   یتعلق اعضا ةدرج یتتابع عضو ینا که شد یانب یتیتابع عضو با یفاز ةمجموع یک منزلة به

با توجه به هدف مدنظر براسااس   ها یهتک لا تک بنابراین؛ دهد ی[ نشان م0،1] ینب یقیعدد حق یکرا با 

 .شدند یساز یفاز یتتوابع عضو

                                                 
1. Fuzzy OR 
2. Fuzzy AND 
3. Fuzzy Product 
4. Fuzzy SUM 
5. Fuzzy Gamma 
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افازار   نارم  0101 ةباا اساتفاده از تواباع موجاود در نساخ      آنهاا  یرستر یتتوجه به ماه باپارامترها  همة .2

ArcGIS یلگردر تحل یسیکدنو یا Raster Calculator شدند سازی یفاز. 

، EXPERT CHOICEافازار   با استفاده از نرم ها لایه یرنسبت به سا یههر لا یتاهم یزانبر م بنا یتنهادر .4

 ضرب شدند. یبضرا یندر ا یادشده های لایهو  شد در نظر گرفته یههر لا یبرا یبیضر

 ةشاناخته و نقشا   یگاذار  هم یرو یقتلف یبضر ینبهتر مثابة به 108عملگر گاما  ی،پنج عملگر فاز یناز ب .4

ساه   در یعای طب هاای  یباا اساتفاده از روش شکساتگ    یتدرنها و یهها ته چالهفرو ةخطر توسع بندی پهنه

 هاا  یاه لا یان ا یتشد. در اداماه تاابع عضاو    یبند کم طبقه یسکمتوسط و ر یسکر یاد،ز یسککلاس ر

 .شد یمعرف

 شناسای  زماین  نقشة مطالعاتی، منطقة مجاور سینوپتیک ایستگاههای همة بارش و دما اطلاعات از پژوهش این در

 نقشاة  بهبهاان،  عناوان  باا  0/ 41111 توپاوگرافی  نقشاة  ،4108 لندست ای ماهواره تصویر کبیرکوه، شیت 011111/0

 و تجزیاه  منظاور  باه . شده است استفاده  پژوهش های مثابة داده به شده مطالعه محدودۀ متر ده DEM و اراضی کاربری

GISو  Excel افزارهای نرم از مورد نیاز های نقشه تهیة و ها داده تحلیل
 .است استفاده شده ENVI و 0

 

                                                 
1. Geographic Information System 
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 پژوهش کلی ساختار: 1 -نمودار

 

 های پژوهش یافته

 40فروچاله با متوساط قطار کوچاک     40تعداد  مترمربع 041111در مساحتی حدود  شده انجامدر بازدید میدانی 

یات  درنهامحاسبه شاد؛   مترمربع 21044فروچاله،  40متر برداشت و میزان مساحت این  44متر و متوسط قطر بزرگ 

شده را فروچاله دربرگرفتاه   درصد از مساحت کل منطقة پیمایش 44، مشخص شد حدود شده انجامپس از محاسبات 

 متار از ساطح دریاسات و    0111متر از سطح دریا و بیشاترین آن،   141حدودۀ مطالعاتی، است. کمترین ارتفاع کل م

درجاه و   1. شیب این منطقه حداقل اند گرفته قرارمتر  811تا  241 ارتفاعدر این ناحیه در  شده برداشتی ها چالهفرو

یجااد شاده   ادرجاه   01زیار   دهد این پدیده در محدودۀ شیب یمنشان  ها چالهدرجه دارد و موقعیت فرو 24حداکثر 
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ی گچی، علاوه بر ملایم و مناسب بودن شیب توپوگرافی منطقه، ها چالهگیری فرو است. باید توجه داشت برای شکل

ی کشیدۀ این ناحیة مطالعااتی،  ها چالهی گچی نیز بسیار مهم و مؤثر است. ویژگی مورفولوژیکی فروها رخنمونشیب 

گفات ایان نسابت تاابع      تاوان  یما ی شاد.  ریگ اندازه 1به  0که این نسبت  آنهاستنسبت قطر کوچک به قطر بزرگ 

( مکاانیزم  0989) 1شکل و براساس نظر فورد و ویلیاامز  قیفی ها چالههای گچی است. فرم عمومی این فرو ستبری لایه

گفات ایان    توان یمی با شیب زیاد در دیواره و مساحت کمتر در دهانه ریزشی است؛ بنابراین ها چالهگیری فرو شکل

شاده   ی تهیهها نقشه، 00تا  4شده هستند. اشکال  ی سستها گچو ریزش  انحلالی فرایند همزمانمحصول  ها چالهفرو

براساس پارامترهای فاصله از رودخانه، طبقات ارتفاعی، شیب، جهت شیب، فاصله از خط کنیک، اقلیم، نقاط تمرکاز  

 اند. اراضیو کاربری  NDVIشناسی،  ، زمینها دامنهجریان در 

 

 
  یبوجه ش نقشة: 2 -شکل

 

 

                                                 
1. Ford and Williams 
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 یبش ةنقش: 3 -شکل

 

 

 
 نقشة فاصله از خط کنیک: 4 -شکل
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 شناسی نقشة زمین: 5 -شکل

 

 

 
  نقشة طبقات ارتفاعی: 6 -شکل
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 نقشة فاصله از رودخانه: 7 -شکل

 

 

 
 نقشة اقلیم: 8 -شکل
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 نقشة کاربری اراضی: 9 -شکل

 

 

 
  NDVIنقشة : 11 -شکل
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 نقشة فاصله از خطوط جریان: 11 -شکل

 

 شناسی زمین

. در این مطالعه رندیگ یمآهک، گچ و نمک شکل  ازجملههای قابل انحلالی  و لایه سازندهادرواقع در  ها چالهفرو

شناسای   ی از آن را زیر پوشش قرار داده است. نقشاة زماین  ا عمدهی شده که سازند گچساران بخش بررسی ا محدوده

شاده   هاای مطالعاه   بهبهان استخراج شده است. با توجه به این مسئله که فروچالاه  0:011111در این پژوهش از نقشة 

گیرند، امتیااز کمای باه ساازندهایی همچاون پاباده و        های گچی موجود در سازند گچساران شکل می صرفاً در لایه

زند گچساران بیشترین امتیاز را به خاود اختصااد داده   گیرد؛ بنابراین تنها سا های مارنی، تعلق می گورپی، شامل لایه

 شده است.  و به سایر سازندها امتیاز صفر داده

 

 دما و بارش )اقلیم(

شاده و براسااس    سالة بارش و دمای محادودۀ مطالعاه  41با توجه به اهمیت دما و میزان بارش، با استفاده از آمار 

قارار گرفات.    خشک مهیناساس آن منطقه در دو محدودۀ خشک و ( نقشة اقلیم تهیه شد و بر0944) 1روش دمارتون

ی شده، ولی بین حرارت و مقدار رطوبات رابطاة   گذار هیپای اقلیمی دمارتون براساس عناصر دما و بارندگی بند طبقه

 :تجربی زیر را برقرار کرده است

 

 1 ةرابط
  

 

    
 

                                                 
1. De Martonne 
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متوساط بارنادگی ساالانه باه      Pو  وسیسلسا حرارت سالانه باه   متوسط درجه Tضریب خشکی،  Iدر این رابطه 

 نوع اقلیم مشخص شده است. 4است؛ بر این اساس  متر یلیم

 

 (1962ی اقلیمی دمارتون )بند طبقه: 1 -جدول
 (Iمحدودۀ ضریب خشکی دمارتون ) نام اقلیم

 I< 10 خشک

 I<19>10 خشک نیمه

 I<23.9>20 یا ترانهیمد

 I<27.9>24 مرطوب نیمه

 I<34.9>28 مرطوب

 I>35 بسیار مرطوب

 

 یارتفاع طبقات

 یهاا  دهیا پد یبناد  پهناه ارتفااع در   یبند با طبقه یکارست گچ یها دهیپدارتفاع در مطالعات مربوط به  یبند طبقه

آن  یکا یزیف اتیخصوص ةواسط ارتفاعات به غیدر ست یآهک یسازندها یریمتفاوت است. قرارگ اریبس یآهک یکارست

ارتفااع در مطالعاات    یبناد  طبقاه . کند یم دییمسئله را تأ نیا ها سیگچساران در ناود ریپذ سازند انعطاف یریقرارگ و

 متفااوت اسات.   یآهکا  یکارسات  یهاا  دهیا پد یبناد  ارتفاع در پهناه  یبند با طبقه یکارست گچ یها دهیمربوط به پد

 یای زاگچساران سبب شده است پس از رخداد فاز کوه نسبت به سازند یآسمار یآهک یکم سازندها یریپذ شیفرسا

 سیطاقاد  دهندۀ شکل یاز آهک آسمار یبخش یسازند گچساران از رو یها هیلا ،یخوردگنیچ جادیا ،و به سبب آن

 هقارار گرفتا   شیقرار دارد و کمتر در معرض فرساا  ها سیماند که در ناودب یاز گچساران باق یو بخش ابدی شیفرسا

اسات و   یدر مطالعات آهکا  یبند برعکس طبقه قاًیدق یدر مطالعات گچ یبه طبقات ارتفاع یدهازیامت نیبنابرا ؛است

 ایان  نیهمچنا  ؛دهد یرا به خود اختصاد م یشتریب ازیامت ،شود یم تر کینزد سیبه کف ناود یهرچه طبقات ارتفاع

 نیاز  هاا  دامناه  شیب و خاک رطوبت میزان در و کند می کنترل را زهکشی شبکة تراکم میزان و ها رواناب جهت عامل،

 . دارد تأثیر

 از شاده  محاسابه  فاازی  عضاویت  براسااس . شود می شامل را متر 0421 تا 221 از ای دامنه پژوهش، منطقة ارتفاع

 فاازی  تاابع  بیشاترین  متار  211 تاا  221 ارتفااعی  طبقة ترین پایین منطقه، کارستی های پهنه با عامل این طبقات تلفیق

 ایان  فاازی  عضاویت  و نادارد  وجاود  کارساتی  پدیادۀ  یاا  کارستی پهنة بالا به متر 881 ارتفاع از و را دارد (0 عدد)

 .آمد دست به 100 محدوده
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 (بهبهان 1:111111 یشناسنیزم نقشة)منبع:  مارون دشت یشناسنیزم مرخین: 12 -شکل

 

   کیکناز خط  فاصله

هاا و   در نقاط تلاقای ایان لایاه    شود یمهای گچی سازند گچساران در مجاورت خط کنیک سبب  ی لایهریقرارگ

افازایش   هاا  چالاه ، پتانسایل تشاکیل فرو  رندیگ یمشکل  ها لابیسی که در زمان بارندگی و ا دامنهی متمرکز ها انیجر

، همین عامل باوده اسات   ها چالهل فرویابد. در دشت جابر واقع در شمال شرقی شهر ایلام، یکی از عوامل مهم تشکی

 (.48: 0190)کریمی و همکاران، 

 

 بیش

باا در نظار    عامال  نیا یبررس برای. دارد ها فروچاله گیری شکل فرایند بر زیادی تأثیر ها دامنه مورفولوژی و شیب

آب  یشاتر یو هرچه زمان ب دنده یم شیافزا نیدر زم را کم فرصت نفوذ آب بیش یمناطق دارا کهله ئمس نیگرفتن ا

باه   بیکااهش شا   جاه یو درنت شاود  مای انجام  تر عیو سر شتریانحلال ب ندیفرا ،ردیقرار گ یگچ یها هیدر مجاورت لا

داده شاده   یشاتر یب ازیا امت را دارد، بیشا  زانیا م نیاز دشت که کمتر یهر بخش به کند، یها کمک م فروچاله لیتشک

درجاه اختصااد داده شاد و     01تاا   1بیشترین مقدار عضویت فازی به طبقة شایب   شده، انجام های بررسی بااست. 

 اشااره  نکته این به باید البته درجه تعلق دارد. 91تا  81کمترین مقدار امتیاز به مناطق با حداکثر شیب یعنی دامنة بین 

 هاای  در شیب دهد می شانن یابد؛ این موضوع می کاهش ها پهنه فازی عضویت درجه، 11 بالای های در شیب که کرد

 .شود می نامساعد ها فروچاله گیری شکل برای شرایط درجه، 11 از بالاتر

 

 جهت شیب

گیار و   یی که تاکنون دربارۀ جهات شیب انجام شده است، از دامنة شمالی با عنوان جهت سایهها پژوهشبراساس 

ی شمالی ها دامنه؛ بنابراین با توجه به اینکه دما، تبخیر و تعرق در شود یمگیر یاد  از دامنة جنوبی با عنوان دامنة آفتاب

زاده،  و رطوبت بیشتری برخوردارند )علمای  تر متراکماز پوشش گیاهی  ها دامنهنسبت به دامنة جنوبی کمتر است، این 
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یارا پتانسایل   (؛ بنابراین در این پژوهش به جهت شمال و شمال غرب بیشترین امتیااز داده شاده اسات؛ ز   80: 0190

 گیری فروچاله در این مناطق بیشتر است. شکل

 

 یاراض یکاربر

 نیکمتار  و نیشاتر یب، یای زا کارست ندیهر منطقه بر فرا یرگذاریثأت زانیاساس مبر یاراض یکاربر ةنقش یبررس با

سابب کاه    نیا به ا زیادتراکم  یدارا یها اساس جنگل نیبر هم ؛است شده گرفته نظر در منطقه هر یبرا ازیامت زانیم

 زانیا باا کمترشادن م   بیا و باه ترت اند  را به خود اختصاد داده 0 ازیامت ،دنرا دار یشترینگهداشتن رطوبت ب ییتوانا

 ،و باا   میا باا کشات د   یکشااورز  یها نیزماست.  دهیرس 100 یعنیبه حداقل  ازیامت زانیم نیا یاهیتراکم پوشش گ

 اند. را به خود اختصاد داده ازیامت زانیم نیکمتر

 

 یاهیگ پوشش

 افازار  نارم در محیط  NDVIو تابع  Landsatی ا ماهوارهپوشش گیاهی این محدودۀ مطالعاتی با استفاده از تصویر 

ENVI متاراکم و فاقاد پوشاش گیااهی      است. این محدودۀ مطالعاتی به دو بخش پوشش گیاهی نیماه  شده استخراج

؛ زیارا باا افازایش تاراکم     شاود  یمباشد، امتیاز بیشتری به لایه داده  تر متراکماست. هرچه پوشش گیاهی  شده میتقس

 .دشو یمپوشش گیاهی، حفظ رطوبت که عامل اصلی انحلال است، آسان 

 رودخانه از فاصله

ازند گچساران س یها که حضور گچ دکن یمسئله را مطرح م نیو سازند گچساران ا یا رودخانه یها آبرفت انطباق

 زشیا ر تیا و درنها شاود  مای باعاث انحالال گاچ     ،هاا  باا آب رودخاناه   آنهاها و مجاورت  آبرفت نیریدر قسمت ز

فاصله از رودخانه  ةنقش نیبنابراد؛ کن می ایجادرا  (collapse sinkholeی )رمبش ةفروچالنوع  ی،ا رودخانه یها آبرفت

را به خود اختصاد  بیشتری ازیامت ،شود یبستر رودخانه کمتر ماز بوده و هرچه فاصله  شده یبررس یاز پارامترها زین

 نیا ا ۀو عماد  (متار  411تا  1) یبند طبقه زانیم نیفاکتور فاصله از رودخانه، کمتر یمتر411 یبند داده است. در طبقه

به سابب فاصاله از    زیرا ؛شود یکمتر م ازیامت نیا ،شود شتریو هرچه فاصله ب دارد 0 ازیبستر رودخانه امتشامل منطقه 

 یگچا  یها هیبا لا یرسطحیز نیو همچن یسطح یجار یها مجاورت آب زانیشدن ارتفاع از مشتریبستر رودخانه و ب

 ت.متر فاصله از بستر رودخانه امتیاز صفر را به خود اختصاد داده اس 1411تا  1111محدودۀ کاسته شده و 

 

 فاصله از خطوط جریان

ی گچی با مشخصات ارتفاعی و اقلیمای بازدیاد   ها چالهاز پنج منطقة دارای فرو درمجموعبرای انجام این مطالعه، 

ی گچای ساازند   هاا  دامنهدر  ها آبراهه، در مسیر اند گرفته قراردر آن  ها چالهاین فرو عموماًیی که ها مکان ازشد. یکی 
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ة مطالعااتی ماارون گویاای ایان مطلاب اسات کاه بیشاتر         در منطقا  شاده  انجاام ی میادانی  دهایبازدگچساران است. 

 یهاا  آبراهاه  ةنقشا  پارامتر، نیا کردنیکم ؛ بنابراین برایهاست آبراههدر این ناحیه در مسیر  گرفته شکلی ها فروچاله

 باا فاصاله از خطاوط آبراهاه     ةنقشا  تیا درنها واستخراج  دارند، یکه با سازند گچساران همپوشان یمطالعات ۀمحدود

 ی منطقه است که در مسیر آبراهه قرار دارند.ها فروچالهی از ا نمونه، 01متر تهیه شد. شکل  41ة فاصل

 
 دشت مارون -شده در مسیر آبراهه ی تشکیلا دامنهی ها فروچاله :13 -شکل

 

کاه  هاا   فروچالاه  نیدشت مارون، حداکثر قطر بزرگ ا یماهورها تپه ةشده در دامن برداشت یها فروچاله یبررس با

 اساتناد  باا متر است.  41 دارد، قرار انیمتر و قطر کوچک آن که عمود بر جهت جر 41است،  انیبا جهت جر یمواز

منااطق خاارج از    یو بارا  دارد 0 ازیا امت انیاز خطوط جر یمتر41 ةفاصل ،یدانیم یدهایشده در بازد مشاهدهابعاد  به

از  یگچا  یهاا  هیا باا لا  انیا خطوط جر یواقع تلاقدر ؛در نظر گرفته شده است 104 یعنی از،یمحدوده حداقل امت نیا

 انیا خطاوط جر  نیا گاچ از بالادسات ا   یها هیلا انحلالکند.  می ایها مه فروچاله یریگ شکل یرا برا طیبالادست شرا

 یو انحالال ساطح   ینا یرزمیز یهاا  و گساترش تونال   کناد  یما  جااد ایحلال نا زین یرسطحیصورت ز مرور زمان به به

 .دهد یمتعدد را شکل م یپونورها یو دارا دهیکش یها صورت همزمان فروچاله به

ی آنهاا  رگذاریتأثشده در مدل فازی هستند که براساس مدل و میزان  استفاده، نقشة پارامترهای 41تا  02ی ها شکل

 .اند شدهی ازدهیامت ها چالهبر تشکیل فرو
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 فازینقشة اقلیم مدل : 14 -شکل

 
 نقشة طبقات ارتفاعی مدل فازی: 15 -شکل
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 شناسی مدل فازی نقشة زمین: 16 -شکل

 
 نقشة خط کنیک مدل فازی :17 -شکل
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 نقشة پوشش گیاهی در مدل فازی :18 -شکل

 

 
 نقشة کاربری اراضی در مدل فازی :19 -شکل
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 نقشة شیب در مدل فازی :21 -شکل

 

 
 در مدل فازی نقشة وجه شیب: 21 -شکل
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 نقشة فاصله از رود در مدل فازی :22 -شکل

 

 
 در مدل فازی ها دامنهنقشة فاصله از خطوط جریان  :23 -شکل

 

بنادی تشاکیل    ، نقشاة پهناه  GISشده و در چهارچوب مدل فازی در محیط  ی بیانفاکتورهابا استفاده از  تیدرنها

شاده   ة برداشتفروچال 48ی گچی در دشت مارون تهیه و برای اثبات میزان کارایی این نقشه، مکان تعداد ها فروچاله

درصاد از   94شاده دقات کاافی را داشاته اسات؛ زیارا        اساتفاده در بازدید میدانی روی نقشاه مشاخص شاد. مادل     

 (.42است )شکل  گرفته قراردر بازدید میدانی در منطقة با ریسک زیاد  شده برداشتی ها چالهفرو
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 یشده در مدل فاز استخراج ةنقش :24 -شکل

 

 

 بحث

منطقاه باه    نیا ا یهاا  فروچالاه  یریا گ عوامل مؤثر در شکل نیتر شده، مهم انجام یها یمشاهدات و بررس براساس

 پوشاش  ،یاراضا  یکااربر  ،هاا  آبراهه ریستبر گچ در مس یها هیلا یریمناسب، قرارگ بیش ،یارتفاع یبند طبقه بیترت

 هاا  سیبه کف ناود کیمناطق نزد شود یم سبب ها سیسازند گچساران در ناود یریقرارگاست.  بیش جهت و یاهیگ

 یریا گ شکل یبرا طیشرا ،کمتر باشد بیش زانیمناطق هرچه م نیا در .باشندداشته  یشتریارزش ب یبندازیلحاظ امت به

 ریدر مسا  ،کنناد  یدسات حرکات ما    نییکه از بالادست به سمت پاا  یمتمرکز یها انی. جراستتر  ها مناسب فروچاله

خود  ریدر مس یدرز و شکاف کهی صورت در یو علاوه بر انحلال سطح کنند میگچ را دچار انحلال  یها هیها لا آبراهه

 یا دهیکش یها فروچاله ی،رسطحیو ز یانحلال سطح قی. تلفکردد نخواهایجاد  زین ی رارسطحیانحلال ز ،دنداشته باش

 ،متاراکم باشاد   یاهیاگر پوشش گ حالخواهد بود.  انحلالو  زشیر ندیکند که حاصل فرا می جادیها ا آبراهه ریدر مس

 .  شود یم آسان زیرطوبت منطقه حفظ و انحلال ن زانیم

 یمانناد کشااورز   ییهاا  تیشود. فعال میها محسوب  فروچاله لیر تشکد یثرؤعامل م زین یانسان یها تینوع فعال

شاکل   تار  عیتحاول سار   نیا ی،عیکنار عوامل طبر و د کند می عیرا تسر یسطحریانحلال ز ،مناطق نیا یاریو آب یسنت

 نیا در ا یاهیا وجود پوشش گ نیهمچنو  دارند قرار دیخورش میمستق نور معرض در کمتر که یبیش جهات. ردیگ یم

 نیبناابرا  ؛شود یریرواناب جلوگ لیو از تشک کند دایپ یشتریبارش فرصت نفوذ ب ی ازآب ناش شود یها سبب م دامنه

 . را دارند فروچاله یریگ لکش لیپتانس نیشتریمانند جهت شمال، ب ریگ هیسا یها دامنه
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 یریا گ شاکل  یبارا  طیشارا  یتمام اگر که یمعن نیا به ؛دارند قرار یمیاقل طیشرا گرو در یهمگ شده بیان مطالب

 .گرفت نخواهد شکل یا فروچاله نباشد، مناسب بارش زانیم و یمیاقل طیشرا اما ،باشد ایمه ها فروچاله

 

 یریگ جهینت

اناد. در   پژوهشگران را جلب کرده توجهکمتر  ها جادهی گچی با وجود تأثیر بسیار زیاد بر تأسیسات و ها چالهفرو

ی گچای شناساایی شاوند تاا در     هاا  فروچالاه گیاری   این پژوهش سعی شده است تأثیرگاذارترین عوامال بار شاکل    

 ی که این پدیده بر آنها دارد، سودمند واقع شوند.  راتیتأثو  ها سازهی و مدیریت زیر برنامه

 تار  نییپاا ی اشکال کارساتی گچای را در ارتفاعاات    ریقرارگعملاً محل  ها سیناودی سازند گچساران در ریقرارگ

 را دارد و( 0 عادد ) فازی تابع بالاترین متر، 211 تا 221 ارتفاعی طبقة ترین پایین اساس همین براست؛  ساختهممکن 

 دسات  باه  100 محادوده  ایان  فازی عضویت و ندارد وجود کارستی پدیدۀ یا کارستی پهنة بالا، به متر 881 ارتفاع از

ی گچای ایان ساازند در    هاا  هیا لا شاود  یما روی سازند گچساران سبب  ها رودخانهمجاورت و قرارگیری بستر  .آمد

 زانیا م نیکمتار آسان شود؛ به همین سبب  ها فروچالهگیری  مجاورت جریان سطحی آب رودخانه قرار گیرد و شکل

کمتار   ازیا امت نیا ،شود شتریو هرچه فاصله ب دارد 0 ازیامت ،شود یمتر را شامل م 411تا  1فاصله از بستر رودخانه که 

   را به خود اختصاد داده است. 100امتیاز  رودخانه رمتر فاصله از بست 1411تا  1111 ۀمحدود نیبنابرا ؛شود یم

در مجاورت خط  یگچ یها هیلا یریقرارگ ی،مطالعات ۀها در محدود فروچاله یریگ شکلاز عوامل مهم  گرید یکی

 یراحتا  انحلال را به ندیفرا کیکنخط  ۀدر محدود یاز بارندگ یناش یا آب دامنه انیجر شود یاست که سبب م کیکن

 یریا گ شکل یایشده در منطقه گو انجام یدانیم یدهای. بازددارند 0 ازیامت کیکن خطوط از یمتر41 ةانجام دهد. فاصل

 شاده  مشااهده  یهاا  چالهفرو بیشتر نکهیاتوجه به  باسازند گچساران است.  یها ها در دامنه آبراهه ریاشکال در مس نیا

 بیشاتر آنهاا  و  اسات  دهیهاا کشا   چالاه فرو یآبراهه قرار دارند، شکل عموم ریند و در مسا تابع آبراهه مارون دشت در

  .دارد 0 ازیامت آبراهه خطوط از متر 41 ریز ةفاصل. دارندپونور  نیچند

باا   یکارسات  ةاستان خوزساتان، دو پهنا   جرۀ یمخزن سد( در بررسی حوضة آبریز 0194و همکاران ) زاده یپهلوان

کاه نقاش    اناد  کردهرا شناسایی  گسل امتدادلغز کیو  یرسطحیافق کارست ز کی نیو همچن ادیمتوسط و ز لیپتانس

مطالعاة یادشاده، در    برخلاف. دهد یمی تکتونیکی در ایجاد مناطق کارستی و لغزشی درون مخزن را نشان ها تیفعال

هاای گچای    باا لایاه   هاا  آبراهاه محل تلاقی شناسی منطقه، طبقات ارتفاعی پایین و  این مطالعه عوامل شیب کم، زمین

آماده در نقشاة    دسات  ة باه جا ینت. اناد  داشاته  هاا  فروچالهگیری  ، بیشترین تأثیر را در شکلها دامنهسازند گچساران در 

محادودۀ دشات ماارون، میازان      لومترمربعیک 2/214از مجموع  دهد یمبندی تحول و تکامل کارست گچی نشان  پهنه

درصاد در   4/08داده اسات؛    یجاا را در خود  ها چالهدرصد فرو 94که  گرفته قرارسک زیاد درصد در پهنة ری 4/00

منطقه در پهنة ریساک کام    درصد 0/04را دربرگرفته است و  ها چاله درصد فرو 4که  گرفته قرارپهنة ریسک متوسط 

درصد از این چهار گوشه بر سازندهای پاباده و گاورپی، بختیااری، آساماری و      4/44است. گفتنی است  گرفته قرار
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یارممکن  غی گچی در این ساازندها صافر درصاد و    ها فروچالهگیری  میشان منطبق بوده است؛ بنابراین ریسک شکل

 نیا هاا در ا  فروچالاه  لیثر در تشاک عوامل ماؤ  نیرگذارتریثأو ت نیتر مهم ی،مطالعات ةمنطق ینا یینها یبررس است. در

 گچ در مجاورت خطوط آبراهه است. یها هیلا یریقرارگو  بیش، منطقه
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