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 تیمور کولیوند
 ایران ،سبزوار حکیم سبزواری، دانشگاه ،ژئو مورفولوژیمدیریت مخاطرات  گرایش دانشجوی دکتری گروه جغرافیای طبیعی،

 زنگنه اسدی یمحمدعل

 یرانا ،حکیم سبزواری سبزوار دانشگاه ،ژئو مورفولوژیجغرافیا طبیعی،  دانشیار گروه
 عیسی جوکار سرهنگی

 ایران ،مازندران مازندران، دانشگاه ،ژئو مورفولوژیجغرافیا طبیعی،  دانشیار گروه
 

 1/6/1400 : تاریخ پذیرش           28/12/1399 تاریخ دریافت:
 

 چکیده

 روایناز . نقش بسیار حیاتی در زندگی مردم دارد خشکنیمهآبخوان کارستی در مناطق 

از اهمیت  مختلف هایبخشدر  هاآن پذیریآسیبقابلیت و  هاآبخوانشناخت پتانسیل آلودگی 

زاگرس  به دلیل گسترش رشته کوه اغلب کربناتهغرب ایران  منطقه است. بسزایی برخوردار

 هایفعالیتو  محیطیزیستشرایط  ازنظر کهکارستی متعددی است  هایآبخواندارای 

معرض آلودگی قرار دارند. هدف پژوهش برآورد میزان و تهیه نقشه  انسانی درگسترده 

لرستان در برابر انتشار آلودگی با  در استانآبخوان کارستی دشت الشتر واقع  پذیریآسیب

و (C) جریان ، غلظت(O) پوشاننده ل با استفاده از سه عامل، لایه . این مداست (COP) کپ مدل

. نتایج پردازدمیمنابع آب کارست در برابر آلودگی  پذیریآسیببه ارزیابی   (P) بارش رژیم

درصد از مساحت  09/17و  01/35، 76/28، 14/19که به ترتیب  دهدمیپژوهش نشان 

 پذیریآسیبخیلی کم، کم، متوسط و بالا واقع شده که حاکی از  پذیریآسیبمنطقه در پهنه 

این  دهندهنشانپژوهش  هاییافته. استتقریباً پایین این آبخوان کارستی نسبت به آلودگی 

امر است که به ترتیب اهمیت عامل لایه پوشاننده، عامل رژیم بارش و عامل غلظت جریان در 

و شیب  یافتهتوسعهکاملاً  هایکارستوسعت کم  به دلیلآلودگی آبخوان الشتر نقش دارند. 

، نقش عامل غلظت جریان در آلایندگی آبخوان الشتر یافتهتوسعهطق دارای کارست زیاد منا

اخیر و نیز تغییر نوع بارش از برف به باران  هایدهه هایسالیخشککمتر است و به علت روند 

اهمیت  از کارستی الشتر دارد، در حوضهرگباری که آب ماندگاری و درنتیجه نفوذ کمتری را 

 به دلیلنهایت عامل لایه پوشاننده  آبخوان الشتر کاسته است. در پذیریسیبآرژیم بارشی در 

در  طورکلیبه است.کرده نفوذپذیری بالای دشت آبرفتی الشتر زمینه آلودگی آبخوان را فراهم 

منطقه دارا  پذیریآسیببیشترین نقش را در میزان  O و  C،Pبه ترتیب  موردمطالعه منطقه

 .باشندمی

 

 .، دشت الشترکپکارست، مدل آبخوان  خطرپذیری، بندیهنهپ: کلیدیواژگان 
 

                                                           
  :09155712485نویسنده مسئول                                                                                       ma.zanganehasadi@hsu.ac.irEmail:  
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 مقدمه

در زیرزمینی یک رویکرد علمی برای حفظ منابع آب زیرزمینی است که برای اولین بار  هایآب پذیریآسیبتهیه نقشه 

 هایویژگیآب کارست به علت  یهاسفره. (Adams and Foster,1992: 353شد )مطرح  1960دهه  اواخر

)European Commission,1988, White ;1995 ; باشندیم آبی یهاسفره از دیگرهیدرولوژیکی خاص خود متمایز 

Bakalowicz, 1995, 2005; Ford and Williams, 2007; Mudarra and Andreo,2011:52). اساس  ینبر هم

و تهیه نقشه خطر منابع آب کارست ارائه کرده  پذیریآسیبارزیابی  منظوربهرا  COST 620کمیسیون اروپا، رویکرد 

ول مسیر را ا کاهش غلظت آن در به مقصد و منشأیعنی زمان جابجایی آلودگی از  دو جنبه طور عمدهبه روش ینااست. 

 در (Kiros and Zhou, 2006زو )کیروس و  توسطکپ روش . (Andreo et al. 2006: 55)دهد یم موردبررسی قرار

در  (Ravbar, 2007)روبر  (Münch et al,2007) یجنوبقای یآفردر مونچ  ،در ایتالیا (Ducci, 2007) یدس اتیوپی،

 پلن و همکاران در آفریقای جنوبی و (Leyland, 2008) لیلند، در یونان (Dimitriou et al. 2008) ، دیمیترواسلونی

(Plan et al. 2008) و حساسیت  پذیریآسیبشده است. حفاظت از منابع آب کارست به دلیل  کار گرفتهبه  در استرالیا

منبع آلودگی  (Afrasiabian, 2007: 673)است منابع آب کارست  در مدیریتاقدامات  ترینمهمزیاد به آلودگی، یکی از 

 de) یانقطهمنابع آلودگی  -2منابع آلودگی منتشر و گسترده  -1: شوندیمکارست به دو نوع اصلی تقسیم  هایآب

Jong et al. 2008: 228)  قابل  طوربه یکردرواینزیرزمینی یک روش علمی است که  هایآب پذیریآسیبتهیه نقشه

 .Kattaa et al)است قرارگرفته  مورداستفاده GIS هیدرولوژیکی و در مدلدهه گذشته به علت پیشرفت  در طولتوجهی 

مدیریت و حفاظت از منابع آب زیرزمینی  منظوربهآبی یک روش کارآمد  یهاسفره پذیریآسیبنقشه  (.1103 :2010

توسعه یافت و در دو آبخوان کارستی در جنوب  COST 620وسط ت کپ روش (Vías et al. 2010: 1503) .است

 د.شمختلف آب و هوایی و هیدرولوژیکی آزمایش  هایویژگیاسپانیا با 

 ,Mudarra and Andreoدارند نتیجه دخالت فرایندهای طبیعی مانند جذب و تخریب و فیلتراسیون تأثیر کمتری  در

در سطح  اییندهفزا طوربهطبیعی  هاییستماکوسرفع نیاز جوامع انسانی و  منظوربه(. ضرورت تأمین آب،  (263 :2011

آب کارست نسبت به  یهاسفره (Krause et al. Gondwe et al. 2011: 24است )جهان به رسمیت شناخته شده 

 Iqbal et) .استدر سیستم مجرایی کم  سازیذخیرهآلودگی حساسیت زیادی دارند، زیرا زمان جابجایی سریع و ظرفیت 

al. 2014:131)  آب  پذیریآسیبپژوهشی با عنوان توسعه مدل فازی سلسله مراتبی برای ارزیابی آلودگی ناشی از در

 Drasticاین مدل همانند مدل  یهاشاخص استفاده شده است. HFS بانامزیرزمینی از نوعی مدل فازی سلسله پیشرفته 

 چک هو و همکاران .کندیمعمل  تریقدقورودی دارد و  یهادادهاما در مقایسه با مدل حساسیت بیشتری نسبت به  است

(Chak ho et al. 2017)  کارستی ناشی از ورود آب به داخل  یهاآبخوان پذیریآسیببا عنوان ارزیابی  یامقالهدر

 کاملا  یامشاهدهبا مقایسه نتایج واقعی  این روشنتایج ارزیابی که کارستی با استفاده از مدل فازی انجام  یهاکانال

 برابر در نیشابور بقیع حوضه آبخوان پذیریآسیب نقشه ( مبادرت به تهیه1394همکاران )زنگنه اسدی و د. بومنطبق 
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 برای COP شاخص که داد آن نشان نمودند و نتایج PaPRIKa و COP سازشبیهمدل  دو از استفاده با آلودگی انتشار

کم  خیلی و کم متوسط، زیاد، پذیریآسیب رده چهار به پذیریآسیب ازنظر و متغیر 5/0-12بین  موردمطالعه منطقه

یمانی و  .اندبرگرفته در را حوضه مساحت از درصد 6/14 و درصد 6/25 درصد، 50درصد،  8/9 ترتیب به تقسیم و

سازندهای ثیر عوامل مختلف در نفوذپذیری أکارست و میزان ت یافتگیتوسعهتعیین میزان  منظوربه( 1394همکاران )

و مدل  ه چله با استفاده از منطق فازیضکارست در حو بندیپهنهو  یافتگیتوسعهثر در ؤسی عوامل مرکارستی به بر

AHP  بندیپهنهو  یافتگیتوسعهثر در ؤ( به برسی عوامل م1398همکاران ). صفاری و اندپرداختهدر استان کرمانشاه 

توسعه کارست سطحی منطقه در  بندیپهنهو درنهایت نقشه  کارست کوهستان خورین با استفاده از منطق فازی پرداختند

کارست با توسعه زیاد را تهیه نمودند.  یتاانهاکارست با توسعه متوسط و  کارست با توسعه کم، فاقد کارست، چهار طبقه

و برغان با  شش پیرکارستی  یهاآبخوانکارست سطحی  پذیریآسیب پژوهشی به ارزیابی ( در1399و همکاران )کاشفی 

 زیاد، پذیریآسیبدر طبقه کارستی با  هافرو چالهدرصد  75و به این نتیجه رسیدند که  استفاده از منطق فازی پرداختند

در این دو طبقه  هاچالهفرو درصد  99 استقرارمتوسط قرار دارد و  پذیریآسیبدر طبقه کارستی با  هافرو چالهدرصد  22

. در تحقیقات مشابه دیمیتریو و دهدیمسطحی کارست در این دو آبخوان را نشان  بندیپهنهمطلوب فازی در  کار آیی

 Plan etهمکاران پلن و  آفریقای جنوبی و در (Leyland, 2008) لیلند، در یونان (Dimitriou et al. 2008) همکاران

al. 2008))  است.لازم برخوردار بوده  کار آییو از شده  کار گرفتهبه روش کپ در استرالیا 

حلقه چاه  123و  چاه عمیق 455روزافزونی به دلیل حفر  طوربهآبخوان کارستی دشت الشتر از دو دهه گذشته تاکنون 

از ر کاربری اراضی کشاورزی به مسکونی و صنعتی یو تغی طرفیکاز  .(1398 :لرستان یامنطقهآب سازمان ) یقعمنیمه 

مضاعفی قرارگرفته است. آبخوان کارستی  فشارتحت هابارشمتوالی و تغییر نوع  هایسالیخشکدیگر و همچنین  طرف

تکتونیکی و ژئومورفولوژیکی کارست  هایویژگیبه وجود سازندهای آهکی، شرایط اقلیمی گذشته و حال و  با توجهالشتر 

 یهاسرشاخه. این آبخوان یکی از (1382:41 یشپا)مهندسین مشاور ژرفاب  استای منابع با ارزش آب زیرزمینی دار

مین آب رودخانه کرخه دارد. آبخوان کارستی دشت الشتر باعث شده که در أاصلی رود کشکان است که نقش مهمی در ت

باشد که باعث رونق کشاورزی و سرسبزی این دائمی و فصلی جریان داشته کارستی چشمه  327سطح دشت حدود 

حفظ این آبخوان کارستی  منظوربهو همچنین ارائه راهکارهای مدیریتی  پذیریآسیببنابراین بررسی ؛ منطقه شده است

آبخوان کارستی  پذیریآسیب یهانقشههیه تنیز  هدف از این پژوهش که رسدیماز آلودگی امری لازم و ضروری به نظر 

 .استسلسله( الشتر ) دشت

 

 موردمطالعهمنطقه 

جنوب به از شرق به شهرستان بروجرد،  سمتواقع شده است که از  شمال استان لرستان در (1)شکل  موردمطالعهمنطقه 

غرب به شهرستان دلفان و از طرف شمال به شهرستان نهاوند از توابع استان همدان محدود از  ،آبادخرمشهرستان 
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. واقع شده است شرقی طول 48° 33'تا  48° 4'عرض شمالی و  34° 1'تا  33° 45' محدودهدر  این منطقه .شودیم

، مرکز آمار ایراننفر ) 75559 بامرکز آمار ایران برابر است  1395سال  جمعیت شهرستان بر طبق سرشماری عمومی

کاکا کهمان و  یهارودخانهبه  توانیم هاآن ترینمهمکه از  استفراوانی آب سطحی دارای منابع  منطقهاین  .(1395

محدوده مطالعاتی دارای وسعتی . شوندیمکشکان شناخته رودخانه  یهاسرشاخه ترینیاصل عنوانبهکه اشاره نمود  رضا

را  بقیهدرصد  62و  یرا دشت آبرفت یل محدوده مطالعاتکدرصد از  38 کیلومترمربع است که حدود 642برابر با 

ن نقطه محدوده یاست. بلندتر یوهستانکآن غالب  توپوگرافیدهد و یل مکیتششونده  کارستی کربنات سخت یسازندها

دشت الشتر و حداقل ارتفاع  یشمال شرق ن واقع دریگر یهاوهکه مربوط به قله کا ارتفاع دارد یدر از سطحمتر  3639

، منطقه موردمطالعه یمیاقل ازنظر است. شدهمحاسبها یدر از سطحمتر  2099 یمحدوده مطالعاتمتوسط ارتفاع و متر  1600

 سرد و فراسرد زیر اقلیممه مرطوب با یو ن یاترانهیم مدیاقل یدارا قرار داردوه زاگرس کرشته  غربی ه در دامنهک

در  مترمیلی 700ش از یتا ب یمحدوده مطالعات یزکمر یدر نواح مترمیلی 500از حدود  یزان بارندگی. ماست کوهستانی

است ده شن ییتع مترمیلی 554 یمحدوده مطالعات ر و متوسط آن درین متغیگرمعروف به  یسال در ارتفاعات شمال غرب

 .(1398سازمان هواشناسی کشور،  1399 تا سال 1364 از سال الشترساله هواشناسی  35 بارانهمنقشه )

 

 
 نگارندگان :مآخذ                  

 موردمطالعهمنطقه  موقعیتنقشه  :1 شکل
 

 هاروش و هاداده

 ،میدانی نوع از داده گردآوری روش بر مبتنی ،رودیم شمار به یاتوسعه و کاربردی هایپژوهش زمره در که پژوهش این

 (COPکپ ) مدل با هاداده تحلیل و تجزیه روش و است اییانهرا افزارنرمو گرافیکی در محیط  اسنادیتحلیل محتوای 
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 هاینقشه ،1:50000 توپوگرافی یهانقشه شامل پژوهش ابزارهای از استفاده با نخست پژوهش فرایند در. است

 سال IRS ایماهواره تصاویر و 1:50000 هوایی هایعکس 1:250000 شناسیخاک نقشه ،1:100000 شناسیزمین

 از. گرفتند قرار مورداستفاده پژوهش اصلی یهاداده عنوانبه منطقه هواشناسی هاییستگاها دمای و بارش آمار و 2002

 حوضه محدوده .دش استفاده پذیرییبآس نقشه ترسیم و نهایی پردازش در پژوهش اصلی ابزار عنوانبه GIS افزارنرم

 ArcGIS افزارنرم به مربوط هاییهلا برای تهیه هاداده و گردید مشخصتوپوگرافی  یهانقشهبه کمک  موردمطالعه

 در ادامه. دش تهیه شیب و ارتفاع هاییهلا تهیه منظوربه ارتفاع رقومی مدل سپس. گردیدند رقومی و شده داده انتقال

 شناسایی حوضه کارستی هایلند فرم میدانی عملیات در طی آلودگی معرض در ژئومورفیک واحدهای شناسایی منظوربه

 ایستگاه 5 آمارهای مبنای بر بارش نقشه و لایه تهیه برای. گردید واقع تحلیل مورد منطقه کارست ژئو مورفولوژی و

 در. شد استفاده IDW روش به یابیدرون روش از Pq شاخص محاسبه و کشور هواشناسی سازمان به ابستهو سینوپتیک

 میزان تعیین منظوربه (Pبارش ) و (Oپوشاننده ) لایه ،(C) یانجر غلظت عامل سه از کپ تجزیه و تحلیل مدل

 یافتهتوسعه کارستی مناطق در زیرزمینی آب منابع از حفاظت برای این روش. شودیم استفاده آبخوان پذیریآسیب

 از حفاظت و مدیریت برای کارستی یهاآبخوان پذیریآسیب نقشه توانیم آن بر اساس و گیرد قرارمی مورداستفاده

 قرار ارزیابی مورد P و C، O عامل سه از یندیبرآ عنوانبه پذیریآسیب کپ مدل در. نمود تهیه کارستی یهاآبخوان

 C و P عوامل و است آلاینده عامل یک رخداد برابر در آبخوان غیراشباع مناطق از حفاظت بررسی O عامل. گیردیم

 حفاظت شرح O عامل .(Andreo et al. 2006: 58) یرندگیم قرار استفاده مورد O عامل حفاظت درجه تصحیح برای

 هر و خاک نفوذپذیری و تخلخل ضخامت، که در آن است شده اشباع منطقه از بالاتر هاییهلا توسط زیرزمینی هایآب

ژئو  بر اساس C عامل .(Daly et al. 2002: 346است ) شده گرفته نظر در غیراشباع منطقه از لیتولوژی لایه

 شدت زمانی توزیع و بارش مقدار شامل P عامل. شودیم محاسبه توپوگرافی شیب و پوشش گیاهی کارست، مورفولوژی

 محاسبه منظوربه. کندیم تعیین هاآبخوان داخل به زمین سطح از هایندهآلا نقل و حمل برای را آب قدرت و است آن

 یهاشاخص مقدار سپس. گردید رقومی موجود یهانقشه روی از شاخص هر موردنیاز عوامل نقشه موردنظر یهاشاخص

C، O و P تابع از استفاده با نهایت در. شد محاسبه منطقه در spatial analyst و شده همپوشانی موردنظر هاییهلا 

 .آمد دست به خطرپذیری نهایی امتیاز

 
 هایافتهو  بحث

 Cمحاسبه شاخص 

 ( برsvشاخص )کارست منطقه و  ژئو مورفولوژی هایویژگی بر اساس( (sf منطقه ابتدا C محاسبه شاخص منظوربه

 گیردیمانجام  تریعسرباشد، نفوذ بیشتر و  تریافته کاملشیب و پوشش گیاهی منطقه محاسبه شد. هرچه کارست ت مبنای

ژئو ( از تحلیل (sfعامل . برای اختصاص امتیاز به شودیمبه آبخوان کارستی منتقل با شدت و سرعت و درنتیجه آلودگی 
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ده است. ارتفاعات منطقه دارای کارست تحول یافته شبازدیدهای میدانی استفاده  کارست منطقه با استفاده از مورفولوژی

پایین کوهستان و  یهابخش. است زیرزمینی یهاحفرهو  غارها ،هافرو چاله ،هاکارن یلاز قباشکال متنوع کارستی و 

با شیب  ترارتفاعکم  هایقسمت. باشندیم دارای کارست با تحول کم هکی تشکیل شدهآبالای دشت که از سازندهای 

رخنمون سازندهای مارنی و  در محلتوپوگرافی بیشتر و دارای سازندهای آهکی جزء مناطق همراه با کربنات بوده و 

(. بخش 3و  2 )شکل(1368:72رستاب ن مشاور یمهندساست )کواترنری و مورفولوژی کارست شکل نگرفته  یهانهشته

، هادشتدر سطح  تر یبشکوهستانی دارای شیب زیاد است که نواحی پرشیب منطبق بر دامنه تاقدیس و نواحی کم 

(. ازنظر پوشش گیاهی ارتفاعات منطقه دارای پوشش گیاهی 4شکل ) استهموار کارستی و منطبق بر ناودیس  هایینزم

 .استو سطح دشت دارای کاربری کشاورزی  باشندیمکوهپایه دارای پوشش مرتعی  هایقسمتتنک و 

 

 
 (49:1390زاگرس )سنگاب  مهندسین مشاور :مآخذ   

 موردمطالعه منطقه شناسیینزمنقشه  :2شکل 
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 نگارندگان :مآخذ           

 موردمطالعه نقشه کارست منطقه: 3شکل 

 

 
 نگارندگان :مآخذ     

 موردمطالعهنقشه شیب منطقه : 4شکل 
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( مساحت 1 جدول) .است 8/0تا  2/0. امتیاز نهایی این عامل بین دهدیمرا نشان  Cعامل  بندیپهنه( نقشه 5 شکل)

مرتفع  هایقسمتدر  یادخطر ز. در این نقشه پهنه با دهدیمرا نشان  پذیریآسیب یهاطبقهو درصد مساحت هرکدام از 

با خطر  ۀپهن، واقع شده است. باشندیمو پوشش گیاهی ضعیف و تنکی زیاد ، شیب یافتهتحولمنطقه که دارای کارست 

و کارست کربنات با پوشش گیاهی متراکم و شیب زیاد تا متوسط منطبق  یافتهتوسعهمتوسط بر مناطق دارای کارست کم 

مارنی گچساران و  سازندهای پادگانه و مخروط افکنه( و) یکواترنر یهانهشتهبا خطر کم نیز، منطبق بر  یهاپهنهاست. 

کم منطبق  یلیخطر خکشاورزی و دارای شیب نسبتاا پایین هستند. مناطق با  هایینزمکه تحت کاربری  آغاجاری بوده

دارا  cکارست، شیب و پوشش گیاهی بیشترین تأثیر را در میزان عامل  ژئو مورفولوژیبه ترتیب  Cدر نقشه عامل 

 کم دارند. پذیریآسیبدرصد منطقه  18و تنها  باشندیمزیاد و متوسط  پذیریآسیبمنطقه دارای  درصد 82 .باشندیم

 C عاملمساحت طبقات خطرپذیر : 1جدول 

 

 

 

 

 
 

 : نگارندگانمآخذ
 

 
 نگارندگان :مآخذ  

 موردمطالعهمنطقه  C عامل بندیپهنهنقشه  :5شکل 

 O محاسبه شاخص

 درصد مساحت
 مساحت

 یلومترمربع(ک)
 شاخص پذیریآسیب

C 

 2/0 -4/0 زیاد 389.665 65/60

 4/0 -6/0 متوسط 141 94/21

 6/0 -8/0 خیلی کم 111.720 39/17
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لیتولوژی  هاییهلاضخامت و جنس  و خاک نفوذپذیری ،خاک ازجمله ضخامت، تخلخل هایویژگی بر اساس O عامل

 ینگلومراکوسن یپل ینگلومراک ا نئوژن،ی یفوقانوسن یمتعلق به دوره م کو آه سنگماسهها، مارن. گرددیممحاسبه 

سازندهای گورپی،  دهندیمرا  یآبرفت یهال آبخوانکیه تشکجوان دشت  یهاره و ملت سخت آبرفتیبا خم یاریبخت

شهبازان از آهک -. سازند آسماری و آسماریاندشدهنازک آهک تشکیل  هاییهلاپابده و گچساران از مارن و بین 

جور خوب و  یگرد شدگکربناتی با  یهاقلوههمراه با  یاتودهنگلومرای کست و سازند بختیاری شامل یک تشکیل شده ا

تا متوسط با درصد زیادی از  درشتدانه یهاآبرفتقدیمی و جدید از  یهاافکنه مخروطو  هاپادگانهضعیف است.  یشدگ

. برای اندشدهلیتوسل نیمه مرطوب تشکیل  هایخاکو  ینمک یرغو آبرفتی  یاقهوهاستپی  هایخاک شن، ،ماسه

 (.6 و 2 منطقه استفاده گردید )شکل شناسیخاکو  شناسیینزم یهانقشهاز  Oاختصاص امتیاز به عامل 

 

 
 نگارندگان :مآخذ     

 موردمطالعهمنطقه  شناسیخاکنقشه : 6شکل 

 

را نشان  پذیرآسیب یهاطبقه( مساحت و درصد مساحت هرکدام از 2 جدول)و  Oعامل  بندیپهنه( نقشه 7 شکل)

 هایآهکدر قلمرو  اندشدهزیاد واقع  پذیرییبآس. مناطقی که در پهنه است 10تا  2 . امتیاز نهایی این عامل بیندهدیم

مساحت منطقه را شامل  %34که متعلق به زون زاگرس است قرار دارد و  یرتاسه بالائک یمارن کرتاسه و آهک–یکژوراس

( را به خود اختصاص داده و 48%. پهنه با خطر متوسط منطبق بر مناطق مرتفع بوده و بیشترین مساحت منطقه )شودیم

 ا نئوژنی یوسن فوقانیمتعلق به دوره م کو آه سنگماسهها، مارن ویک ژوراس یتیولاریراد از مجموعهاین مناطق 
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ل کیه تشککواترنری است  یهانهشتهو پوشیده از  کم منطبق بر سطح دشت پذیریآسیب. منطقه با اندشدهپوشیده 

به ترتیب ضخامت سازندها، جنس سازندها و خاک نقش بیشتری را دارا  O. در نقشه عامل دهندیمرا  یآبرفت یهاآبخوان

قه مطالعاتی وجود دارد که به دلیل در برابر آلودگی با شدت و ضعف متفاوت در سراسر منط پذیریآسیب. امکان باشندیم

 .استکواترنری  یهانهشتهگسترش سازندهای آهکی و 

 

 O عاملمساحت طبقات خطرپذیر : 2جدول 
 

 

 

 
 نگارندگان :مآخذ                 

 

 
 نگارندگان :مآخذ 

 موردمطالعه منطقه O عامل بندیپهنهنقشه : 7شکل 

 

 P محاسبه شاخص

و در  مترمیلی 500 کم ارتفاع منطقه بارش کمتر از هایقسمتاست. در  مترمیلی 600 تا 500 میانگین بارش منطقه بین

 ،(8 )شکل رسدیمدر سال  مترمیلی 700نواحی مرتفع و بخصوص نواحی کوهستانی بارش افزایش یافته و به بیشتر از 

را نشان  پذیریآسیب یهاطبقه مساحت و درصد مساحت هرکدام از (3 جدول)و  (9)شکل  Pعامل  بندیپهنهنقشه 

 Oشاخص  پذیریآسیب مساحت )کیلومترمربع( درصد مساحت

 8-10 زیاد 222.765 34.67

 4-8 متوسط 307.900 47.93

 2-4 کم 111.720 17.39
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کم بیشترین مساحت را به خود اختصاص  پذیرییبآسو پهنه با  است 9/0تا  6/0. امتیاز نهایی این عامل بین دهدیم

 با خطر متوسط وجود دارد. ۀپهنمرتفع منطقه،  در قسمتداده است و تنها 

 

 
 نگارندگان :مآخذ  

 موردمطالعه منطقهنقشه بارش سالانه  :8شکل 

 

 P عاملمساحت طبقات خطرپذیر : 3جدول 

 Pشاخص  پذیریآسیب کیلومترمربع(مساحت ) درصد مساحت

 6/0-9/0 کم 11/184 91/34

 0<6/0 متوسط 25/458 09/65

 نگارندگان :مآخذ     
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 نگارندگان :مآخذ   

 موردمطالعه منطقه Pعامل  بندیپهنهنقشه : 9شکل 

 

 COP محاسبه مدل

 Rasterو با کمک از تابع کپ ، با استفاده از مدل هاآن پذیریآسیبو تهیه نقشه  های مزبوراکتورفبعد از محاسبه 

Calculate   (. میزان 10 شکلاست ) شدهمحاسبهضرب شده و نقشه نهایی خطرپذیری منطقه  در یکدیگر هایهلااین

گردیدند.  بندیطبقهخیلی کم، کم، متوسط و بالا  چهار طبقهآمد که درنهایت به  به دست 8تا  1منطقه بین  پذیریآسیب

 .دهدیمرا در منطقه نشان  گانهسه( مساحت و درصد مساحت هریک از طبقات 4جدول )

 

 مساحت طبقات خطرپذیر :4جدول 

 
 
 
 

 

 : نگارندگانمآخذ              

 COPشاخص  پذیریآسیب کیلومترمربع(مساحت ) درصد مساحت

 6-8 خیلی کم 109 14/19

 4-6 کم 720/184 76/28

 2-4 متوسط 830/224 01/35

 1-2 بالا 830/123 09/17
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 : نگارندگانمآخذ            

 موردمطالعه منطقه COPمدل  بر اساسنقشه خطرپذیری منطقه : 10شکل 
 

مرتفع منطقه گسترده شده است و از لحاظ لیتولوژی بیشتر سازندهای آهک  تقریباا هایقسمتاین پهنه هم در 

. در ارتفاعات منطقه با باشندیملیتوسل  هایخاکگرفته و غلبه با  شهبازن منطقه را دربر -آسماری و آسماری

شهبازان دارای پوشش مرتعی متراکم،  -در سازند آسماری و آسماری  یافتهتکامل نکم منطبق بر کارست  پذیریآسیب

 پذیرییبآس. منطقه با است متریمیلی 600تا  500درجه و بارش بین  20خاک لیتوسل نیمه مرطوب، شیب متوسط 

درجه و کاربری  10، شیب کمتر از یاقهوهاستپی  هایخاککواترنری،  یهانهشتهخیلی کم در سطح دشت منطبق بر 

دیگر، بارش منطقه به نسبت  از طرف. استو فاقد اشکال کارست  است مترمیلی 500 اراضی کشاورزی و بارش حدود

است و به رواناب تبدیل شده و ماندگاری بالایی ندارد، این عامل  از نوع باران یهابارش صورتبهبالا است ولی چون 

گسترش سازندهای  ۀدهندنشانکه  استبالا منطقه  پذیریآسیبحاکی از  O. نقش عامل دهدیمرا کاهش  پذیریآسیب

با تخلخل و نفوذپذیری زیاد است.  ماسه ای-به دلیل گستردگی سازندهای آهکی، شنی همآن و نفوذپذیر در منطقه است

و غارها را داراست و پوشش  هاچالبرفی کارستی، هافرو چالهو  هاکارناست و انواع  یافتهتوسعهاین پهنه دارای کارست 

 .باشندیمگیاهی این پهنه ضعیف است و فقط در برخی مناطق دارای پوشش جنگلی تنک 

 

 گیرییجهنت

 .دش استفاده Pو  C، O پارامتر سه از متشکل کپ مدل از الشتر کارستی آبخوان پذیریآسیب نقشه تهیه و ارزیابی برای

درصد مساحت منطقه در پهنه خیلی کم و  14/19که  دهدیمنقشه نهایی نشان  پذیریآسیب یهاکلستوزیع فضایی 



 96                                                                                    1400 تابستان، 52شماره  یزدهم،سال س یعی،طب جغرافیای نامهفصل

 

درصد مساحت  09/17درصد مساحت منطقه در طبقه متوسط و  01/35درصد مساحت منطقه در پهنه کم و  76/28

کیلومترمربع بیشترین مساحت را در  830/244متوسط با مساحت  پذیریآسیبمنطقه در پهنه زیاد واقع شده است. پهنه 

کیلومترمربع با  720/184ری کم در مساحت ارتفاعات کارستی منطقه به خود اختصاص داده است. طبقه با خطرپذی

 129بالا  پذیرییبآس. مساحت پهنه با استاز سطح دشت منطبق  هاییقسمتارتفاعات تکامل نیافته کارستی منطقه و 

خیلی کم به  پذیرییبآس. در پهنه با استنواحی بسیار مرتفع کارست تکامل یافته  کیلومترمربع است که منطبق بر

 پذیرییبآسدر طبقه با  Oو  C ،Pکم به ترتیب نقش عوامل  پذیریآسیبدر طبقه با  P و C، Oعوامل  ترتیب نقش

و  C ،Pبالا به ترتیب نقش عوامل  پذیریآسیببیشتر بوده است و در طبقه با  Cو  O،Pمتوسط به ترتیب نقش عوامل 

O  .در کل منطقه به ترتیب  طورکلیبهبیشتر بوده استC،P و O  منطقه دارا  پذیریآسیببیشترین نقش را در میزان

کم پهنه کارست  به علت وسعت تقریباا  Cکه عامل  دهدیمآمده نشان  به دست پذیرییبآس. بررسی نقشه باشندیم

 توانیم. درنهایت باشدیممنطقه دارا  پذیریآسیبو کارست بالغ، نقش اصلی را در تعادل و کاهش میزان  یافتهتکامل

. در مناطق شمال شرقی به دلیل بارش زیاد و باشدیمپایین  پذیریآسیبمیانگین دارای  طوربها نمود که تمام منطقه ادع

و درنتیجه آلودگی بالا است ولی چون شیب آن زیاد است نفوذپذیری هم کاهش  پذیریآسیباحتمال  یافتهتوسعهکارست 

انجام شده و  هاییلتحلبه  با توجهو در مناطق مرکزی دشت آبرفتی میزان آلودگی تعدیل شده است. درنهایت  یابدیم

( در اتیوپی، 2006زو )( در ایتالیا و کیروس و 2007) یداسو نیز نتایج تحقیقات موجود مشاهداتی انطباق آن با شرایط 

 .استکارستی  یهاآبخوان پذیرییبآسابی ارزی مطلوبی در کار آییدارای کپ گفت که مدل  توانیم
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