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  پذيري آلودگي آبخوان كارستي مانشت ارزيابي و تهية نقشة آسيب
  با استفاده از مدل ريسك

  كارشناس ارشد ژئومورفولوژي، دانشگاه تهران ـ ∗محمد عباسي
   دانشگاه تهراني ژئومورفولوژي، ادانشجوي دكتر ـ ابوطالب محمدي

  12/04/1392 :نهايي تأييد          10/12/1391 :مقاله پذيرش

  چكيده
مهم در مديريت منابع آب كارست  يراهكار ،بندي خطر پهنه ةنقش ةو تهي پذيري آسيبارزيابي 

خشك غرب  يافته در مناطق نيمه با توجه به وجود ژئومورفولوژي كارست توسعه. رود شمار مي به
. استايران و ديگر شرايط طبيعي منطقه، انتشار آلودگي در اين منابع كارستي سريع و گسترده 

پذيري آبخوانِ تاقديسِ مانشت  آسيب ةنقش ةو تهي پذيري آسيبارزيابي  ،هدف از اين پژوهش
 برايراهكارهاي مديريتي  ةو ارائ ريسك در برابر انتشار آلودگي با استفاده از مدل ،غرب ايران

اين مدل با استفاده از پنج پارامتر سنگ مادر آبخوان، ميزان نفـوذ، نـوع   . استحفظ اين منابع 
پذيري منابع آب كارست در برابر آلـودگي   به ارزيابي آسيب ،كارست خاك، تحول كارست و اپي

دارنـد،  و خيلـي زيـاد   متوسط، زياد  پذيري آسيب كه هايي بخشدهد  نتايج نشان مي. پردازدمي
اين آبخوان در برابـر  پذيري بالاي  كه از آسيبپاند  در بر گرفتهمساحت منطقه را درصد  73/96

 ةدر رأس تاقـديس و در محـدود   ،بـالا  پـذيري  آسـيب مناطق بـا  . حكايت دارد آلودگي محيطي
 ةنقش ژئومورفولوژي كارسـت و توسـع   مؤيدبسته قرار دارند و اين امر  هاي و چاله ها سينكول

انجـام  بـراي  كارايي مطلـوبي   ازاين مدل . استبالاي آبخوان  پذيري آسيبكارست در ميزان 
همچون  ،در اين راستا عوامل مديريتي. برخوردار استمنابع آب كارست  پذيري آسيبمطالعات 

لاينـده بـه ايـن منـاطق،     هاي بسته و جلوگيري از ورود عوامـل آ  ها و چاله تعيين حريم سينكول
 بـراي ها، انجام محاسبات هيـدرولوژيكي و تعيـين حـريم آبخـوان      جلوگيري از تخريب جنگل
  . شود مياقدامات مديريتي پيشنهاد 

  
  
  
  
  
  

  .مانشت ، ابخوان كارستيGISپذيري، مديريت آبخوان، مدل ريسك،  نقشة آسيب :ها واژه كليد
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  مقدمه
در پيشبرد اهداف عمرانـي اهميـت بسـيار يافتـه و      ،خاص خودهاي  ويژگي دليل به ،گذشته منابع آب كارست ةده در چند

خشـك، آب نقـش بسـيار مهـم و      در منـاطق خشـك و نيمـه   . اسـت   ريزان و مديران را به خود جلـب كـرده   توجه برنامه
اغلـب تحـت فشـار     ،منابع آب زيرزميني قابل شـرب ). Dejong et al; 2008: 229( آينده دارد ةاي در توسع كننده تعيين

هاي كنوني و  حياتي براي نسل اي مسئله ،مديريت آبهاي زيرزميني). Andreo et al., 2006: 56( شديد انسان قرار دارند
 ـ  بـه  ،آينده بوده و منابع آب زيرزمينـي  اسـت   نيازمنـد  ي و كيفـي ايـن منـابع   مـديريت كم)Gaur et al., 2011: 219 .(
 اسـت هاي انسان در سـطح زمـين    طور عمده ناشي از فعاليت هب ،آلودگي آبهاي زيرزميني ةمخاطرات مربوط به منابع بالقو

)De Ketelaere, et al., 2004: 89 .(و حساسيت زياد به آلـودگي، از   پذيري آسيبدليل  به ،حفاظت از منابع آب كارست
هـاي كارسـتي    آبخـوان ). Afrasiabian, 2007: 673( رود شـمار مـي   بهترين اقدامات در مديريت منابع آب كارست  مهم

، اندك بودهسازي در سيستم مجرايي جايي سريع و ظرفيت ذخيره زيرا زمان جابه ؛نسبت به آلودگي حساسيت زيادي دارند
 ,Mudarra & Andreo(دارنـد   ثير كمتـري انند جذب و تخريـب و فيلتراسـيون تـأ   درنتيجه دخالت فرايندهاي طبيعي م

 .اسـت هـا   آبخـوان  پذيري آسيب ةنقش ةتهي ،مديريت منابع آب كارست ةترين اقدامات در زمين يكي از مهم ).263 :2011
گذشـته، پيشـرفت    ةدر طـول ده ـ  سـامانة اطلاعـات جغرافيـايي    هـاي هيـدرولوژيكي و   مدل توسعة دليل به ،اين رويكرد

 ،ي و كيفـي گذشته منابع آب كارستي زاگرس از لحاظ كم ةطي چند ده). Kattaa et al., 2010( چشمگيري داشته است
هـاي انسـاني، تغييـرات اقليمـي و      فعاليـت  هاي ناشـي از  برداري، آلودگي افزايش بهره ،چون عوامل گوناگونيتحت فشار 
سازند آهـك   ازتاقديس مانشت ليتولوژي ). 12 :1390، اخلاق و همكاران خوش( است قرار داشته درپي پيهاي  خشكسالي

 ،هاي تكتونيكي و ژئومورفولـوژيكي كارسـت   و حال، ويژگي 1با توجه به شرايط اقليمي گذشته .است شدهآسماري تشكيل 
ازجمله  ،مهم ةآب چندين چشم ةكنند مينأت ،آبخوان اين تاقديس. را در خود جاي داده استآب كارست  ي ازمنابع با ارزش

در واقع اين . گيرد از سراب ايوان سرچشمه مي است، دائمي ةيك رودخان كه گنگير ةو رودخان استايوان و كارزان  ةچشم
. هسـتند غرب و روستاهاي اطراف   شهر ايوان ويژه به ،و كشاورزي جوامع محليآشاميدني مين آب أمنبع اصلي ت ،ها چشمه

از آلـودگي، امـري لازم و    آنمنظور حفظ  به كارستي، اين آبخوان پذيري آسيب ةنقش ةو تهي پذيري آسيببنابراين، بررسي 
  . رسد ضروري به نظر مي
ثر در ؤم ـ يروش ـ اسـت كـه   اطلاعـات جغرافيـايي   سامانةكارگيري مدل ريسك با استفاده از  ، بهنوشتارهدف از اين 

 پـذيري  آسـيب  ةنقش ـ ةتهي ـ ةآبخوان مانشت و ارزيابي كارايي آن در زمين پذيري آسيب ةنقش ةخطر آلودگي و تهي سنجش
ميـزان نفـوذ،    ، شاملثيرگذار ليتولوژيأمحيطي مهم و ت شاخصبا استفاده از پنج  ريسك مدل .استهاي كارستي  آبخوان

 برپايـة  ريسـك،  روش. پردازد هاي كارستي مي آبخوان پذيري آسيببه ارزيابي  ،كارست كارست و اپي ،يافتگي خاك، توسعه
 ةنقشــ ةبــا هــدف ارزيــابي و تهيــرا  EPIKروش ) 1996( فليگــر دوئــر ).Kattaa et al., 2010( اســت EPIKروش 
 ةو درج ـ )I(، شرايط نفوذ )P( ، پوشش حفاظتي)E( كارست اپي شاخصچهار  كارگيري و بهمنابع آب كارست  پذيري آسيب

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 .حاكي از شرايط سردتر اقليم گذشته بوده است ،ها و سولي فلوكسيون ها، رودسنگ ها، برف چاله ها، سينكول ي چون دولينيها وجود لندفرم. 1
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كـه مـدل مـؤثري در ارزيـابي پتانسـيل       راريسـك  مدل  ،)2010( 1كاتتا و همكاران. دكرارائه  ،)K(كارست  ةشبك ةتوسع

 ـ  پذيري آسيببندي  پهنه براي ،رود شمار مي آلودگي منابع آب كارست به  .نـد كـار گرفت  هآبخوان كارستي در غرب سـوريه ب
  .داردهاي كارستي  آبخوان پذيري آسيببندي  نشان داد كه مدل ريسك كارايي مطلوبي در پهنهآنها نتايج 

  مورد مطالعه ةموقعيت منطق
وسـعت منطقـة    ).1 شـكل ( غربي واقع شده اسـت  زاگرس شمال ايلام، بخش  در شمال استانبانكول  ـ  تاقديس مانشت
 ،شـرقي   جنـوب  ـ  غربـي   كه با روند شمالاست متر  2623اين تاقديس تفاع كيلومتر مربع و حداكثر ار 417مورد پژوهش 

  . قرار داردشرقي  º46 32´تا 07º46 ´هاي جغرافيايي شمالي و طول 58º33´تا  º33 40´ هاي جغرافيايي بين عرض
  

  
  مورد مطالعه ة موقعيت منطقةنقش .1 شكل

  شناسي زمين
شود كـه   كواترنر ديده مي ـ   ي تاپليويهاي كرتاسه بالا ي از سنگيها رخنمون ،سيشنا از نظر چينهمورد مطالعه  در تاقديس

هاي قديمي  افكنه جديد و قديم و مخروط ةهاي كواترنري شامل پادگان آسماري و نهشتهپابده، : از قديم به جديد عبارتند از
از آهـك و آهـك   ) OMas(آسـماري  سازند  از تناوب شيل، سنگ آهك رسي و مارن و) PeEpd(سازند پابده  ).2 شكل(

 هـاي  و پادگانـه ) Qf( هـا  افكنـه  مخـروط . است اندهاين سازند مقاوم پوش راتشكيل شده و بيشتر سطح تاقديس  دولوميتي
شـدت تكتـونيزه بـوده و     بـه  ،بـانكول ـ تاقديس مانشـت   . اند گسترش يافته مانشت هاي تاقديس در كوهپايه )Qt(آبرفتي 
 .هاي فرعي با جهات متفـاوت نيـز در تاقـديس وجـود دارنـد      سطح تاقديس را بريده و گسل ،هاي بزرگ و معكوس گسل
 . )2شكل ( معكوس، امتدادلغز و عادي هستند هاي فهلّؤهاي آن داراي م گسل

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Kattaa et al,2010 
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 )ايلام 100000/1 ةنقش :منبع( شناسي منطقه زمين ةنقش .2شكل 

 
سـطح تاقـديس را    كهدارند شرقي   جنوب ـ يغرب  هاي اصلي منطقه از نوع سيستم برشي بوده و امتداد شمال گسل

هـاي اصـلي منطقـه     ، گسلجنوب شرقي ـ  غربي  شمالگسل معكوس بانكول و گسل امتدادلغز مانشت با جهت . اند بريده
اشـكال  . دارنـد جنـوب غربـي   ـ جنوب شـرقي و شـمال شـرقي     ـ غربي    هاي فرعي منطقه روندهاي شمال گسل. هستند

، سـينكول، دولـين،   )3شـكل  ( 1پلژه: ترين اشكال كارستي منطقه عبارتند از مهم. استكارستي منطقه از نوع هولوكارست 
 ).4شكل ( ي عميق كارستي، رسوبات ثانويه، اشكال سطحيها ا، درهها، غاره لاپيه

  

  
  نمايي از پلژه . 3شكل 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Polje 



159 

فاده از   
هاي  ده

ـس از  
رسـت     

 ،اي واره    
 در. دش
هـاي   ه 

كارست 
مـدل   

صـحيح   
ن داده   
كاتتـا و      
صاص 

هـاي   ن 

݃ܫ =

  

ابتدا بـا اسـتف. ت
د و در ادامه، داد

پـ يافـت كـه  ل  
ومورفولـوژي كا
 تصـاوير مـاهو
شديدها مشخص 

دامنـه از بازديـد 
ك ةتوسع آن، س
ريسك، مدل. د
همپوشـاني ص ي
گانـه نشـان پـنج  

ي پيشـنهادي ك
اختص چهارتا  يك

قع مجمـوع وزن

ܴ݅ߙ + ݆ܫߚ +

ريسك است مدل
دشلعه مشخص 

ArcGIS انتقـال
ـور شـناخت ژئو
هـاي هـوايي و
ر حركت در بازد

ب طـي . شدندي 
و بر اساس  گرفت

K  وE  دشترسيم
برايموضوعي  ة

پارامترهـاي  از 
سـاس معيارهـاي

ي ةگانه رتب پنج ي
شود كه درواق ي

+ ݇ܵߜ + ݈ܭߛ

 ها ارن

افزاري و م ، نرم
قديس مورد مطا

S افـزار  بـه نـرم  

منظـ بـه . آمـد ت
ه صـري عكـس   

و مسير شدند ي
GPS گذاري نشانه
قرار گ بررسيرد

Kهي به عوامل 

ةيب چندين لاي
ك تركيب خطي

بـر اسـن مـدل   
پارامترهايك از

محاسبه مي Igص

݈ + ݉ܧߝ

 ....مانشتي

هل كانمايي از  .4

ياني، كتابخانه
تاق ةسي، محدود

،هـاي پايـه   اده
دست بهمورد نياز

ابتدا با تفسـير بص
شناسايي )اقديس

Sو با استفاده از

موهاي موجود  ف
امتيازده برايت

ب كارست با تركي
يك منزلة به ري
در ايـ. گيرد  مي

به هريك ،مانشت
ستفاده از شاخص

ي آبخوان كارستي

4شكل 

هاي ميدا  روش
شناس في و زمين

د منزلـة  بهخاك
هاي م لايه ةتهي

ا ،كارست  و اپي
س تارأواقع در(

قديس بررسي و
درزه و شكاف ،ي
كارست ةتوسع ةش

منابع آب پذيري
پذير آسيباخص
انجام GISفزار

رهاي تاقديس م
دل ريسك با اس

پذيري آلودگي يب

متكي بر وردي
هاي توپوگراف شه

شناسي و خ زمين
برايع رقومي

كارست ة توسع
ها اي چون پلژه

س تاأر ةيافت سعه
كارست سطحي 
درنهايت نقش. دش

پذ آسيب ةي مطالع
شا ،ت كه در آن

اف در نرم ،ن مدل
هاي پارامتر ژگي
نهايي در مد ري

  . ج لايه است

آسي نقشة و تهية

  ها  و روش
كاربر ش پيش رو،
نقش اي و  ماهواره

ي توپوگرافي، ز
مدل ارتفا كردن،
هاي لايه ةو تهي

ا يافته هاي توسعه
مناطق توس، ول
ةميزان توسع ،س

دشطق مشخص 
 ارائه شده براي
ي اطلاعاتي است
 و محاسبات اين

و ويژ) 2010(ن 
پذير آسيب. شود ي

از همپوشاني پنج

(  

ارزيابي و

 

مواد و
پژوهش
تصاوير
هاي نقشه

ك رقومي
منطقه و
ه لندفرم

بازديد او
تاقديس
اين مناط
شاخص

هاي لايه
شود مي

همكاران
داده مي
حاصل ا

1رابطة 



  1392 تابستان، 1 هشمار سال دوم، ،كمي ژئومورفولوژيهايپژوهش  160

 
ايـن   كه مقادير استها معيار هر يك از وزن ميزان، εو  α ،β ،δ ،γ و پذيري آسيب شاخص جامع )Ig( رابطهدر اين 

  . معيارهاي مورد نظر هستند Rjو  Kl ،Sk ،Ij. آيد دست مي از نسبت اهميت آنها به يكديگر به ،معيارها
اساس مـدل  ه و مقدار وزن هر يك از ضرايب برضرب كرد، εو  α ،β ،δ ،γ آنها را در ،هر عامل ةرتب ةپس از محاسب

شـاخص جـامع    ةمحاسـب  ،گانـه  آمـده از معيارهـاي پـنج    دسـت  هاطلاعاتي بهاي  از همپوشاني لايه. آيد دست مي به 1زوجي
ة رابط ـ ازاهميـت نسـبي معيارهـا     ،1رابطـة  در . شود پذير مي امكان 1رابطة مورد مطالعه با استفاده از  ةمنطق پذيري آسيب

  . آيد دست مي هب 2شماره 

I  )2رابطة  > ܧ = ܭ > ܴ = ܵ 
بيشـترين   Eشـاخص  پس از آن، . دارد ها وزن را در بين شاخص بالاترينبيشترين اهميت و ، 5/0با وزن  Iشاخص 

 Kو  Eدو شـاخص   .)16/0در برابـر   18/0( برابر اسـت  Kبا شاخص  كمابيش وزن آن به خود اختصاص داده و اهميت را
يكسـان  كمـابيش  نيـز،   Sو  Rهاي  ، اهميت شاخصدارند )09/0و  S )08/0و  R هاي بيشتري نسبت به شاخصاولويت 

شـاخص ميـزان   ( Fدرنهايـت شـاخص  . آينـد  مـي دست  به) AHP(مراتبي  بر اساس روش تحليل سلسله ها اين وزن .است
، 1:50000هـاي توپـوگرافي   نقشـه . شـود  مـي تهيه  پذيري آسيبنهايي  ةبراي تمامي نقاط منطقه محاسبه و نقش) حفاظت
سـال   IRSاي  ، تصـاوير مـاهواره  1:50000هاي هوايي  ، عكس1:250000خاك ة، نقش1:100000شناسي  هاي زمين نقشه

پژوهش بـوده  ابزار اصلي  نيز GISافزار  نرم. مورد استفاده قرار گرفتندبودند كه طي انجام پژوهش هاي اصلي ، داده2002
  . از آن استفاده شده است پذيري آسيب ةدر پردازش نهايي و ترسيم نقشكه 

   هاي پژوهش يافته
  2ناعامل سنگ آبخو

 ،سـازندهاي كربناتـه  ). 5 شكل( استفاده شد 1: 100000شناسي  هاي زمين از نقشه ،)R( عامل سنگ آبخوانارزيابي  براي
. دهنـد  از را به خود اختصاص مـي بيشترين امتي وداراي منابع آب كارست بوده  ،گيري ژئومورفولوژي كارست شكل دليل به
آنها و موقعيت سازندها در توپوگرافي تاقديس، به هريـك از سـازندها   اساس جنس سازندها، ميزان نفوذ آب، گستردگي بر

  . است كسب كردهسازند آسماري بيشترين امتياز را  كه در اين ميان،) 1 جدول( اختصاص داده شد يامتياز
  سازندهاي موجود در منطقه و ميزان امتياز .1جدول 

  امتياز  مكان گسترش  جنس  نام سازند

  1  حاشية جنوب شرقي تاقديس  مارنشيل، آهك و   پابده

  3  رأس تاقديس  هاي از شيل آهك، دولوميت با ميان لايه  آسماري

  1  حاشية شمالي و شرقي تاقديس  هاي كواترنري نهشته  هاي كواترنري  نهشته

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. AHP 
2. Aquifer rock 
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  ليتولوژي منطقه ةنقش .5شكل 

  

  1عامل نفوذ پذيري
كارسـت   ،زيـرا هـر چـه شـيب كمتـر      هسـتند؛  )I(پـذيري  نفوذثر در ؤيافتگي كارست، عوامل م شيب توپوگرافي و توسعه

شـيب   ةامتيازدهي بـه عامـل نفـوذ، نقش ـ    براي. گيرد صورت مي ينفوذ بيشتر ،تر و تعداد نقاط بلع زيادتر باشد يافته توسعه
اي ه ـ براساس ميزان شيب و وجود لنـدفرم  ، سپسكارست منطقه تطبيق داده شد  ةتوسع ةو با نقش) 6 شكل( منطقه تهيه

 ،س تاقـديس أهـاي ر  پلژه در اين ميان بيشترين امتياز مربوط ).2 جدول( داده شد به هركدام امتيازي ،كارستي ةيافت توسعه
نـواحي پرشـيب بـدون مورفولـوژي      است و كمترين امتيـاز، بـه   2ها ون سينكولچهايي  شيب كمتر و وجود لندفرم دليل به

  .  اختصاص دارد
  نفوذ عاملامتيازدهي به  ةنحو .2جدول

  امتياز  مورفولوژي كارست  ميزان شيب

  3  ي بلعها متري سوراخ100تا 0فاصله   )درصد 5تا  0بين(شيب كم 
  2  ها ي بسته، سينكولها چاله  )درصد 15تا  5بين ( شيب متوسط

  1  مناطقي با مورفولوژي آشكار كارست  )درصد 50تا  15بين ( شيب زياد
  0  مناطقي بدون مورفولوژي كارست  )درصد 50از  بيشتر(يا خيلي زياد شيب خيلي تند 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Infiltration condition 
2. Sinkholes 
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ي هــا شــيب و ســينكول ةنقشــ .6شــكل 
  منطقه از شده برداشت

  
 1عامل خاك

هاي منطقه از  خاك. شده استاستفاده  1:250000مقياس اخاك استان ايلام ب ، از نقشة)S(دهي به معيار خاك  وزن براي
 انـد  تشـكيل شـده  هاي آهكي  شن و سنگ از زيادي با درصد نسبتاً هاي درشت بافت و ازهاي سنگلاخي هستند  نوع خاك

يافتـه و در   هاي تاقديس گسترش در بيشتر قسمت اين نوع خاك .طور عمده ضخامت كمي دارند به ،شيب زياد دليل بهكه 
 ته استرخنمون سازندهاي رسي مارني و شيب توپوگرافي زياد بدلند شكل گرف دليل ، بههاي جنوب شرقي تاقديس قسمت

 ).3جدول (مربوط به اين خاك است بيشترين امتياز  ،هاي سنگلاخي با توجه به نفوذپذيري بالاي خاك .)7شكل (

 

  خاك منطقه ةنقش .7شكل 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Soil 



 163 ....مانشتپذيري آلودگي آبخوان كارستي آسيب نقشة ارزيابي و تهية

 
  خاك ةامتياز لاي .3جدول 

  امتياز واحد خاك
  4  سنگلاخي
  1  بدلند

  

  1كارست ةعامل توسع
سـبب   ،تـر  گسـترده  بلـعِ  هـايِ  ها و سـوراخ  زيرا شكاف است؛ميزان نفوذ آلودگي بيشتر  ،تر باشد يافته هرچه كارست توسعه

 يتـر  لودگي بيشتر و سريعآ ، در اين حالتگيرد انجام تر ميزان تماس آب نفوذي با سطح سنگ كمتر و نفوذ سريع شود مي
كارست منطقـه اسـتفاده    ةتوسع ةاز نقش ،)K( كارست ةبراي امتيازدهي به عامل توسع .شود ميبه آبخوان كارستي منتقل 

هاي مياني تاقـديس بـا    هاي فوقاني تاقديس بيشترين امتياز و به قسمت به قسمت ،بر اين اساس كه) 6 شكل( شده است
 كـه  هـاي كـواترنري   از سـازندهاي مـارني و نهشـته   متشـكل    نواحي كمترين امتياز به .داده شد 3امتياز  ،ليتولوژي آهكي
  ).4 جدول( ، اختصاص داده شده استست در آنها شكل نگرفتهمورفولوژي كار

  

  
  

  كارست منطقه ةتوسع ةنقش .8شكل 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Degree of karstification 
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  كارست  ةامتياز لاي .4جدول 

  امتياز  كارست

  0  بدون كارست ةمنطق
  1  كارست كم

  3  كارست متوسط
  4  كارست زياد

  

   1كارست اپيمعيار 
و  هـا  درزه موجـب گسـترش   كارستيفيسـون اسـت كـه فرسـايش شـيميايي     هاي  سنگ ةترين لاي فوقاني )E( كارست اپي

منـد اسـت    بهـره ب آسـازي مقـدار زيـادي از     سريع و ذخيـره پذيري نفوذ كارست از ويژگي اپي. آن شده استهاي  شكاف
)Zhang Cheng, et al., 2005: 616.( متـر تـا    توانـد بـين چنـدين سـانتي     و مي بودهكارستي متغير  ةضخامت اين لاي
بـا  تنهـا  ايـن كـار   و  دشـوار اسـت   ن ميزان ضخامت و گسترش آنيكارست و تعي اپي ةمطالع. ندين متر در نوسان باشدچ

ة توسـع  ةاز نقش ـ كارسـت  اپـي براي امتيـازدهي بـه   . گيرد انجام مي اي صورت نقطه ههاي ژئوفيزيكي ب از روش گيري بهره
  ). 9شكل (شده است استفاده  كارست منطقة

  

  
  منطقه كارست اپي نقشة. 9شكل 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Epikarst presence or absence 
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اختصـاص   ،هسـتند  1هـا  ي چون شفتيها يافته و لندفرم توسعه كارست اپيس تاقديس كه داراي بيشترين امتياز به رأ

كسـب كردنـد   امتيـاز صـفر    ،هاي كـواترنري هسـتند   مناطقي كه در سازندهاي رسي و مارني و نهشته همچنين. داده شد
  ).5 جدول(

  كارست اپيامتياز  .5جدول 

  امتياز  ويژگي معيار  كارست اپي

E0 0  نطقه بدون مورفولوژي كارستم  
E2 2  ي خشكها مناطق كارني و دره  
E3 3  ي بلعها دولين و سوراخ  
E4 4  ي عموديها شفت يا چاه  

  

  پذيري آسيبشاخص جامع  ةمحاسب
هـاي اطلاعـاتي    بنـدي آنهـا، لايـه    و طبقهپذيري  در آسيبثر ؤم عاملدر اين مرحله پس از اختصاص دادن امتياز به پنج 

بر اساس مدل زوجي و با توجه به اهميت نسبي معيارها بـر اسـاس    ،εو  α ،β ،δ ،γهاي  سپس ضريب. ندشد بندي شبكه
  . دست آمد بهبه شرح زير  Fو شاخص ميزان حفاظت  شدمحاسبه  2رابطة 

 

F=0/09 R + 0/5 I + 0/08 S +0/16 K +0/18 E  )3رابطة 
  

منطقه  پذيري آسيبهاي اطلاعاتي نقشه نهايي  ها و جمع اين لايه در ادامه با محاسبه اين شاخص و همپوشاني لايه
بدست آمد كه در نهايت به چهار طبقه كم، متوسـط،   3.45تا  0.3منطقه بين  پذيري آسيبميزان ). 10شكل(ترسيم گرديد

  .دهد مساحت و درصد هر يك از طبقات چهارگانه را در مطقه نشان مي) 6(جدول. بندي گرديدند زياد و خيلي زياد طبقه
  

  در آبخوان مانشت پذيري آسيب ها مساحت طبقه .6جدول 

  شاخص ريسك  كلاس   )كيلومترمربع( مساحت  درصد

   88/1 – 41/1  كم   65/13  % 27/3

  35/2 -89/1  متوسط  91/80  % 39/19

   85/2 – 36/2  زياد  99/209  % 34/50

  29/3 – 86/2  خيلي زياد  61/112  % 99/26
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Shaft 
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  منطقه پذيري آسيبنهايي  ةنقش .10شكل 

  گيري بحث و نتيجه
بعـد از  . شـد اسـتفاده  ريسـك  از مـدل   ،آبخوان كارستي مانشـت  پذيري آسيب ةنقش در اين پژوهش براي ارزيابي و تهية

بـين   ريسـك  ، ميزان شاخص)F(با استفاده از شاخص ميزان حفاظت  ،گانه و تبديل آنها به رستر امتيازدهي به عوامل پنج
توزيـع  ). 6 جـدول (شـد  بندي  به چهار گروه كم، متوسط، زياد و خيلي زياد طبقه پذيري آسيبو  دست آمد به 29/3تا  41/1

ة در طبق ـ ،مسـاحت منطقـه   درصـد از  77دهـد كـه   نشـان مـي  ) 10شـكل ( نهـايي  ةنقش پذيري آسيبهاي  فضايي كلاس
توسط، زياد و خيلـي  م هاي هاز مساحت منطقه در طبق درصد 96 همچنين دركل. قرار دارندزياد و خيلي زياد  پذيري آسيب

 ةطبق ـ .اسـت بالاي اين آبخوان كارستي و حساسيت زياد آن نسبت به آلودگي  پذيري آسيباند كه حاكي از  زياد واقع شده
س أدر ارتفاعـات بـالا و ر   ايـن طبقـه  . قـرار دارد ها  سينكول ةس تاقديس و منطبق بر محدودأدر ر خيلي زياد، پذير آسيب

هـاي تاقـديس بـا شـيب      لزياد در يا ةطبق. يافته است كه داراي كارست توسعهواقع شده  تاقديس با شيب كم توپوگرافي
. اسـت هـا   دولين اي چون يافته هاي كمتر توسعه لندفرم قرار دارد و منطبق بر محدودة خيلي زياد ةتوپوگرافي بيشتر از طبق

 ةطبق ـ. هاي كواترنري اسـت  يافته و منطبق بر نهشته توسعه ترمتوسط در حواشي تاقديس با شيب زياد و كارست كم ةطبق
توان نتيجه گرفت كه تغييرات ميزان  براين اساس مي. قرار داردجنوب شرقي تاقديس  ةده در حاشيكم منطبق بر سازند پاب

زيـرا نـواحي بـا     ؛كارست منطقه ارتباط مسـتقيمي دارد  ةميزان توسع نيز باژئومورفولوژي كارست منطقه و  اب پذيري آسيب
 ماننـد هـاي كارسـتي    لنـدفرم . اند واقع شدهيافته  منطبق با نواحي كارستي توسعه ةدر منطق ،زياد و زياد  خيلي پذيري آسيب

 عامـل نقـش  . منطقـه دارنـد   پذيري آسيبنقش انكارناپذيري در بالا بودن ميزان  ،انتقال سريع آلودگي دليل به ،ها سينكول
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 پـذيري  آسـيب نـواحي بـا    ي كـه ا گونـه  ؛ بـه چشمگير اسـت بالاي منطقه  پذيري آسيبسنگ آبخوان و ميزان نفوذ نيز در 

كه  ـ   س تاقديسأدر ر استقراردليل  به ،اند و ميزان شيب اين نواحي سازند آسماري واقع شده ةدر محدود ،زياد و زياد خيلي
. دهـد  منطقه نشان مـي  پذيري آسيبدر ميزان بالاي رنگ بودن نقش شيب را  ، كمكم بوده و اين امر ـ  هموار است اًنسبت

هاي كارسـتي دارد و   آبخوان پذيري آسيبكارايي مناسبي در ارزيابي توان چنين برداشت كرد كه مدل ريسك،  مي بنابراين
ي بلـع و  هـا  تعيين حـريم سـوراخ   مانند ،مديريتياقدامات در اين راستا . ، مؤيد آن استاين پژوهش درآمده  دست هنتايج ب

هـا و   هاي دامپروري، جلوگيري از تخريب جنگل ي از فعاليتهاي ناش خصوص آلودگي هب ،جلوگيري از ورود عوامل آلاينده
اجراي  برايتعيين حريم آبخوان  ،ژئومورفولوژيكي منطقه و درنهايتوهاي هيدر حفظ ويژگيبراي  ،فرسايش خاك منطقه

  . شود پيشنهاد مي ،اقدامات مديريتي و حفاظتي از آبخوان

  منابع
اي و رونـد   هـا بـر تغييـرات دوره    مطالعة اثرات خشكسـالي ). 1390. (؛ صفرراد، ط.؛ باقري سيدشكري، س.خوش اخلاق، ف

طرح پژوهشي دانشـكدة جغرافيـا،    ).استان كرمانشاه: مطالعة موردي(در منطقة زاگرس  هاي كارستي آبدهي چشمه
 . دانشگاه تهران

 .2002سال  IRSهواره تصاوير ماسازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح، 

 .ايوانغرب، ايلام و گواور 50000/1هاي توپوگرافي  نقشه سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح،

 .1335مربوط به سال  1: 55000 عكس هوايي ،سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح

 www.financial.frw.org.ir  .  250000/1نقشة خاك سازمان جنگل مرتع، 

  .1393سال ، شناسي ايلام زمين 100000/1نقشة شناسي كشور،  سازمان زمين

بندي تحول كارست با استفاده  يافتگي و پهنه بررسي عوامل مؤثر در توسعه). 1391. (و جعفري اقـدم، م . ؛ باقري، س.عباسي، م
  .دانشگاه تهرانطرح پژوهشي معاونت پژوهشي دانشكدة جغرافيا، ، )تاقديس نوا: مطالعة موردي(از مدل آنتروپي 

Afrasiabian, A., 2007, The Importance of Protection and Management of Karst Water as 
Drinking Water Resources in Iran. Environ Geology, Vol. 52, No. 4, PP. 673-677. 

Andreo, B., Goldscheider, N., Vadillo, I., Mar Vias, J., Neukum, C., Sinreich, M., Jime´Nez, P., 
Brechenmacher, J., Carrasco, F., Hotzl, H., Jesuperles, M. and Zwahlen, F., 2006, Karst 
Groundwater Protection: First Application of a Pan-European Approach to 
Vulnerability, Hazard and Risk Mapping in Thesierra De Lı´Bar (Southern Spain). 
Science of the Total Environment, No. 357, PP. 54- 73. 

Cheng, Z., Daoxian,Y. and Jianhua, C., 2005, Analysis of the Environmental Sensitivities of a 
Typical Dynamic Epikarst System at the Nongla Monitoring Site, Guangxi, China. 
Environ Geology, Vol. 47, No. 5, PP. 615-619. 

De Jong, C., Cappy, S. and Funk, D., 2008, A Transdisciplinary Analysis of Water Problems 
in the Mountainous Karst Areas of Morocco. Engineering Geology, Vol. 99, No. 3-4, 
PP. 228-238. 



  1392 تابستان، 1 هشمار سال دوم، ،كمي ژئومورفولوژيهايپژوهش  168

 
De Ketelaere, D., Hotzl, H., Neukum, C., Civita, M. and Sappa, G., 2004, Hazard Analysis 

and Mapping. In: Zwahlen F, Editor, Vulnerability and Risk Mapping for the Protection 
of Carbonate (Karst) Aquifers, EUR 20912. Brussels 7 European Commission, 
Directorate-General XII Science, Research and Development, P. 86–105. 

Doerfliger, N., 1996, Advances in Karst Groundwater Protection Strategy Using 
Artificialtracer Tests Analysis and Multiattribute Vulnerability Mapping. 
International Association of Hydrogeologists, Slovak Association of Hydrogeologists, 
Engineering Geology, Vol.67, No. 6-8, PP. 290-308. 

Gondwe, B., Alonso, G., Gottwein, G., 2011, the Influence of Conceptual Model Uncertainty 
on Management Decisions for a Groundwater-Dependent Ecosystem in Karst. 
Journal of Hydrology, Vol. 400, No. 1-2, PP. 24-40. 

Kattaa, B., Al-Fares,W., Al Charideh, A., 2010, Groundwater Vulnerability Assessment For 
the Banyas Catchment of the Syrian Coastal Area Using GIS and the RISKE 
Method. Journal of Environmental Management, Vol. 91, No. 5, PP. 1103-1110. 

Mudarra, M., Andreo, B., 2011, Relative Importance of the Saturated and the Unsaturated 
Zones in the Hydrogeological Functioning of Karst Aquifers: the Case of Alta 
Cadena (Southern Spain). Journal of Hydrology, Vol. 397, No. 3, PP.263–280. 

 
 

  


