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Abstract 

In addition to their importance and role in providing water resources, karstic water resources 

also have a high potential for vulnerability, which is why these resources are always exposed to 

pollution. Given the importance of the issue, this study identifies vulnerable areas in Ravansar 

basin. The research data includes 1:50,000 topographic maps, 1:100,000 geological maps, a 10-

meter-high digital model, and digital layers from various organizations like soil layer. After 

collecting the required data, using COP and EPIK methods, the areas vulnerable to 

contamination were identified and then the results were compared and evaluated. The results 

estimated by COP and EPIK methods showed that Ravansar basin has a high potential for 

vulnerability, so that based on the results of both methods, many parts of the region are 

vulnerable. Based on COP method, 27.8% of the area has a very high vulnerability potential, 

and based on EPIK method, 29.5% of the region has a high vulnerability potential. Moreover, in 

terms of spatial distribution of vulnerabilities, based on the results obtained from both methods, 

the northern regions have the highest vulnerability potential and the southern regions have the 

lowest vulnerability potential. 
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 چکیده 

پذیری منابع آبی دارند، پتانستتیآ آستتی   تأمینمنابع آب کارستتتیک، در کنار اهتیو و ن ب بستتزایی که در 

با توجه به که هتین امر ستب  شتده استو تا این منابع هتیشته در معرض آلودگی باشتند.   بالایی نیز دارند

  پذیر در حوضته آبریز روانستر پرداهته شتده استو.اهتیو موضتو،، در این تح یق به شتناستایی مناطق آستی  

، مدل رقومی ارتفاعی 1:100000شتناستی  ، ن شته زمین1:۵0000های توپوگرافی  های تح یق شتامآ ن شتهداده

. روش کار به این صتتورت  استتو های مختلف مانند لایه هاک  های رقومی مربوط به ستتازمانمتر و لایه 10

، مناطق  EPIKو  COPروش  2با استتتتفاده از   ،موردنیازها و اطلاعات آوری دادهاستتتو که پز از جتع

و ستسز نتای  حاصتله م ایسته و ارزیابی شتده استو. بررستی نتای     در برابر آلودگی شتناستایی شتده پذیرآستی  

پذیری  بیانگر این استو که حوضته روانسر پتانسیآ آسی    EPIKو    COPآمده از طریق دو روش   به دستو 

پذیری  های زیادی از منط ه در معرض آستتی  بر استتان نتای  هر دو روش، بخب  کهطوریبه بالایی دارد،

پذیری هیلی زیادی استتو و در درصتتد از منط ه دارای پتانستتیآ آستتی    COP  8 /2۷قرار دارد. در روش  
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پذیری زیادی استو. هتننین از نرر توزیع  درصتد از منط ه دارای پتانستیآ آستی   29/ ۵نیز   EPIKروش 

آمده از هر دو روش، مناطق شتالی دارای بالاترین پتانسیآ    به دستو پذیری نیز بر استان نتای   مکانی آستی  

 پذیری اسو.ترین پتانسیآ آسی  پذیری و مناطق جنوبی دارای کمآسی  

 COP ،EPIK، روانسر،  آلودگی،  کارسو  کلمات کلیدی:

 مقدمه - 1

 مدیریو  به  زیرزمینی  آب  منابع  و  بوده  و آینده  کنونی  های نستآ  برای  حیاتی  ای مستئله  زیرزمینی،  های آب  مدیریو 

های  (. یکی از مناط ی که پتانستیآ بالایی از نرر آب 2011و هتکاران،    1گوندوی استو )  نیازمند  منابع  این  کیفی  و  ی کتّ

 آب  متحده الات ی ا  و  مدیترانه  آستیا،  در  ویژه به  جهان  جتعیو  از درصتد  2۵  ت ریباً زمینی دارد، مناطق کارستتیک استو. 

اینکه بستتتیاری از مناطق و شتتتهرها به منابع آب  . با توجه به  کنند می   تأمین های کارستتتتی  هود را از آبخوان  موردنیاز 

(، وجود منابع کارستتیک بستیار حائز اهتیو هواهد بود، در ایران نیز  200۷،  2فورد و ویلیامز کارستو وابستته هستتند ) 

  تأمین ( که ن ب مهتی در  13۷۷افراستیابان،  درصتد از وستعو کشتور را مناطق کارستتیک تشتکیآ داده استو )   11حدود 

منابع آبی دارند، پتانستتیآ    تأمین منابع آبی کشتتور دارند. منابع آب کارستتتیک، در کنار اهتیو و ن ب بستتزایی که در  

مودرا و  که هتین امر ستب  شتده استو تا این منابع هتیشته در معرض آلودگی باشتند )   بالایی نیز دارند   پذیری آستی  

 آب  منتابع  از  ، حفتاتتو درواقع قرار گیرنتد.    موردتوجته ای  ویژه   طوری بته بنتابراین، نیتازمنتد استتتو تتا  ؛  ( 2011،  3آنتدرو 

 کارستو  آب   منابع  مدیریو  در  اقدامات  ترین مهم  از  یکی  آلودگی،  به  زیاد   حستاستیو  و  پذیری آستی   دلیآ  به  کارستو 

(. با توجه به اهتیو موضتتو،، در این تح یق به  1393و هتکاران،    اهلاق هوش ؛  6۷3:  200۷،  4افراستتیابیان استتو ) 

،  EPIKو   COPپذیر در حوضته آبریز روانستر پرداهته شتده استو و با استتفاده از دو روش  شتناستایی مناطق آستی  

 پذیر آن شناسایی شده اسو. مناطق آسی  

ها آن   ازجتله تح ی ات مختلفی در ستتطا ایران و جهان صتتورت گرفته استتو که    موردمطالعه در مورد موضتتو،  

ستتوریه با   غرب  در  کارستتتی  آبخوان  پذیری آستتی   بندی پهنه اشتتاره کرد که به    ( 2010و هتکاران )   ۵کاتتا به  توان  می 

به شتناستایی    Paprikaو    COPبا استتفاده از دو روش    ( 2012و هتکاران )   6مارین  استتفاده از روش ریستک پرداهتند. 

پذیر قطر با  های آستی  به شتناستایی آبخوان   ( 2016)   ۷بالوشتا اند.  پذیر در استسانیا و فرانسته پرداهته مناطق کارستتیک آستی  
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پذیر در  به شتناستایی مناطق آستی    ( 2019و هتکاران )   1پریرا اند.  پرداهته   DRASTICو   EPIKاستتفاده از دو روش 

 ه ی ته  و  به ارزیابی   ( 1392عباستی و محتدی ) در ایران نیز،   پرداهتند.  EPIKبا استتفاده از روش   2حوضته ستائومیگوئآ 

به    ( 1396دستترن  و هتکاران ) ریستک پرداهتند.   مدل  از  استتفاده  مانشتو با  کارستتی  آبخوان  آلودگی  پذیری آستی   ه ن شت

به ارزیابی    ( 1396هتکاران ) رنگزن و  دالاهو پرداهتند.   کارستتتی  آبخوان  آلودگی  پذیری آستتی   ن شتته  تهیه  و  ارزیابی 

فر و  احتدی پرداهتند.    COPبا استفاده از روش    یذه، جنوب شرق ا   ی، نعآ اسب   ی آبخوان کارست  ی و آلودگ   یری پذ ی  آس 

های زیرزمینی در  بندی ریستک آلودگی آب به پهنه DRASTIC و     SINTACSبا استتفاده از دو مدل   ( 1396هتکاران ) 

پذیری آبخوان  جهو بررسی آسی    COPبه ارزیابی کارایی روش    ( 139۷یوسفی و هتکاران ) دشو سراب پرداهتند.  

 کارستی دشو الشتر لرستان پرداهتند.  

 ها مواد و روش - 2

 موردمطالعه نط ه  م - 1- 2

ای، از  محدوده مطالعاتی تح یق حاضتتر شتتامآ حوضتته آبریز روانستتر استتو که از نرر ت ستتیتات حوضتته   

شتود. این حوضته از نرر ت ستیتات ستیاستی در شتتال استتان کرمانشتاه و در محدوده  ستو محستوب می های قره زیرحوضته 

های روانستر و کرمانشتاه قرار دارد. از نرر ژئومورفولوژی مناطق شتتالی و غربی حوضته را واحد کوهستتان و  شتهرستتان 

مناطق مرکزی، جنوبی و شترقی حوضته را واحد دشتو در برگرفته استو. از نرر اقلیتی نیز با توجه به اینکه در مستیر  

هتننین این منط ته بته دلیتآ قرار گرفتن در    نیتته مرطوب استتتو.   وهوای آب بتادهتای غربی قرار دارد، این منط ته دارای  

 های سطحی و زیرزمینی اسو. کارستیک بودن منط ه، دارای پتانسیآ زیادی از نرر آب   واحد زاگرن شتال غرب و 
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 موردمطالعهنقشه موقعیت منطقه  -1شکل 

 

 روش تحقیق - 2-2

های توپوگرافی  های تح یق شتامآ ن شته . داده استو افزاری  تحلیلی و نرم - های توصتیفی این تح یق بر مبنای روش 

های  های رقومی مربوط به ستتازمان متر و لایه  10، مدل رقومی ارتفاعی  1:100000شتتناستتی  ، ن شتته زمین 1:۵0000

ها استتفاده  داده   وتحلیآ تجزیه   منرور به   ARCGISافزار  ها از نرم آوری داده . پز از جتع استو مختلف مانند لایه هاک 

با    ، موردنیاز ها و اطلاعات  آوری داده شتده استو. در این تح یق روش کلی کار به این صتورت استو که پز از جتع 

ادامه به تشتتریا  در    پذیر در برابر آلودگی شتتناستتایی شتتده استتو. ، مناطق آستتی  EPIKو    COPروش    2استتتفاده از  

 های مورد استفاده پرداهته شده اسو: روش 

 روش  این  استو.  COPپذیر، روش  های مورد استتفاده جهو ارزیابی مناطق آستی  یکی از روش   : COPروش - 

 ی موردبررست را  مستیر  طول  در  آن  غلرو  کاهب  و  م صتد  به  منشتأ  از  آلودگی  جابجایی  زمان  یعنی  جنبه  دو  عتده  طور به 

 و  ی وهوای آب  مختلف  های ویژگی  با  آبخوان  چندین  در   COP. روش ( 6:  139۷فیضتتی و هانتحتدی،  )   دهد می  قرار 

 کارستتی  مناطق  در  زیرزمینی  منابع آب  از  حفاتو  برای  روش  این   .استو  شتده  داده  توستعه  و  آزمایب  هیدرولوژیکی 

از   حفاتو  و  مدیریو  جهو  کارستتی  های آبخوان  پذیری آستی   ن شته  توان می  آن  استان  بر  و  گیرد می  قرار  استتفاده  مورد 

 توجه  کارستتی  حوضته  به هصتوصتیات  COP (. روش 68:  1393ستیف و هتکاران،  نتود )  تهیه  کارستتی  ی ها آبخوان 
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،  ( Cزیرزمینی )  آب  جریان  تترکز  روش  این  در   .شتوند می  ایجاد  COP روش  الگوی  به  توجه  با  موردنیاز  های لایه  دارد. 

 عنوان به  را  ( Pو بارش بر روی آبخوان )عامآ    ( Oزیرزمینی )عامآ   آب  ستتطا  پوشتتاننده  های لایه  هصتتوصتتیات 

در    .( ۵8:  2006آندرو و هتکاران،  )   دهد می  قرار  استتفاده  مورد  زیرزمینی  آب  ذاتی  پذیری آستی   ارزیابی  های فراستن  

 هاک پوشتاننده  ترفیو  دهنده نشتان  O عامآ   .استو  موردتوجه  گیاهی  پوشتب  و  شتی   کارستو،  شتناستی ریخو ،  Cعامآ  

  .استو   محدوده(  شترای   و  لایه  هر  ضتخامو  شتکستتگی، (غیراشتبا،   ناحیه  شتناستی ستن   و   )ضتخامو  و  بافو (آبخوان  

 در  بخصتتتو   انت ال آلودگی  در  که  دهد می  قرار  موردتوجه  را  بارش  زمانی  و  مکتانی  متغیرهای ،  Pعامآ   هتننین  

های مورد با ضتترب عامآ   درنهایو  COP. روش  ( 346:  2002دالی و هتکاران،  )   کند می  ایفا  ن ب  بزرگ  های آبخوان 

 (: 1رابطه  آید ) می   به دسو استفاده  

 

 COP index=C×O×P : 1رابطه 

 

 روش استتو.   EPIKپذیری مناطق کارستتتیک، روش  های ارزیابی آستتی  یکی دیگر از روش   : EPIKروش - 

 منابع  پذیری آسی   های ن شته  تهیه  و  ارزیابی  هدف  با  199۷ ستال  در  فلیگر  دوئر  توست   EPIK ذاتی  پذیری آستی   ارزیابی 

 شتبکه  توستعه  درجه  و  ( I)  نفوذ  شترای   (، Pحفاتتی )  پوشتب  (، Eکارستو ) اپی  فاکتور  چهار  ی ر ی کارگ به  با  کارستو  آب 

 های آبخوان  در  هیدروژئولوژیکی  هصتوصتیات  استان  بر  EPIK پذیری آستی   روش  استو.  شتده  ارائه  ( K)  کارستو 

 مرفولوژی  استان  ( بر Eاپی کارستو )   .دهد می  قرار  بررستی  مورد  را  ویژگی  4 عتده  طور به  و  شتده  ایجاد  کارستتی 

 پوشتب  وجود  عدم  یا  وجود  استان  بر  ( P)  محافظ  پوشتب  لایه  کارستو،  ستطحی  های لایه  در  شتده  مشتاهده  کارستتی 

 یا  متترکز  تغذیه  وضتتعیو  استتان  بر  ( I)  نفوذ  لایه  هاک،  پوشتتب  زیر  واحدهای  تراوایی  نیز  آن و  ضتتخامو  و  هاک 

، نحوه محاستبه  2رابطه  . در  شتود می  تعیین  مجاری  استان هصتوصتیات  بر  ( نیز K)    کارستتی  شتبکه  لایه  و   )پراکنده (افشتان  

پذیری زیاد کلان آستی    4و به    استو  34تا    9نشتان داده شتده استو. م دار نهایی این شتاهص بین   EPIKشتاهص  

  که درصورتی کم ) پذیری هیلی ( و آسی  2۵بیب از  پذیری کم ) (، آسی  2۵تا    20پذیری متوس  ) (، آسی  19تر از  )کم 

 . ( 3:  139۵)کاردان م دم و هتکاران،    شود ( ت سیم می باشد   4از نو،   Pفاکتور  

 

 EPIK-Index : E (3) + P (1) + I  (3) +K (2)   2رابطه 
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 نتایج و بحث - 3

 COPروش - 1-3

در ادامه به تشتتریا    ؛ که کند پذیری منط ه استتتفاده می جهو بررستتی آستتی    Pو    C  ،Oفاکتور    3از   COPروش    

 ها پرداهته شده اسو: از آن   هرکدام 

 و  شتده  متترکز  فرورونده،  حفرات  در  که  استو  بارندگی  از  ی م دار   انگر ی نتا   Cفاکتور  : ( C)   تمرکز جریان   فاکتور - 

. تهیه ن شتته این فاکتور بر مبنای دو ن شتته عوارض  ( 134:  1398ملکی و هتکاران،  )   شتتود می  میانبر  غیراشتتبا،  زون  از 

در    مؤثر بر مبنای عوامآ    موردمطالعه ، منط ه  sfتهیه ن شته   منرور به    . استو (  svگیاهی ) پوشتب - ( و شتی  sfستطحی ) 

، متوست  و  یافته توستعه تر  ، کم یافته توستعه طب ه کارستو    4به  شتناستی(  )عوامآ ژئومورفولوژی و زمین رستو  توستعه کا 

بندی  گیاهی منط ه تهیه و کلاسته ، ن شته شتی  و پوشتب svتهیه ن ب   منرور به بدون توستعه ت ستیم شتده استو. هتننین  

در    موردنرر ، بر مبنای امتیازات  svو    sfهای  تهیه شتده استو. پز از تهیه ن شته   svها ن شته شتده استو و با ترکی  آن 

 . ( 2شکآ  )   تهیه شده اسو   Cن شه فاکتور    درنهایو و   در هم ضرب شده ها  (، این ن شه 1جدول این روش ) 

 

 Cمحاسبات مربوط به فاکتور  -1جدول 

sv sf 

 وزن  توسعه کارست  وزن  گیاهی پوشش  شیب 

 0/ 2۵ یافته توسعه  0/ ۷۵ -  درصد   8تر از  کم 

 درصد   31تا    8
 0/ 8 زیاد 

 0/ ۵ یافته توسعه تر  کم 
 0/ 8۵ کم 

 درصد   ۷6تا    31
 0/ 9 زیاد 

 0/ ۷۵ متوس  
 0/ 9۵ کم 

 1 بدون توسعه  1 -  درصد   ۷6بیب از  
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 Cنقشه فاکتور  -2شکل 

 

 جنز  و  ضتخامو  و  هاک  نفوذپذیری  هوا   تخلخآ،  ضتخامو،  استان  بر   Oفاکتور  :  ( O)   پوششش   فاکتور - 

، دو ن شته شتامآ  Oتهیه ن شته فاکتور    منرور به (.  13۷:  1398ملکی و هتکاران،  شتود ) می   محاستبه  لیتولوژی  های لایه 

هایی که ریزدانه  ها و ستتن  هاک و لیتولوژی منط ه تهیه شتتده استتو. در امتیازدهی لایه هاک و لیتولوژی، به هاک 

ها  دهی به این لایه تری داده شتده اسو. پز از تهیه و وزن هستتند به دلیآ پتانستیآ کم نفوذپذیری که دارند، ارزش بیب 

 (. 3شکآ تهیه شده اسو )   O(، این دو لایه با هم جتع شده و ن شه فاکتور  2)جدول  

 

 Oمحاسبات مربوط به فاکتور  -2جدول 
 پذیری میزان آسیب  مجموع امتیاز 

 کم هیلی  1

 کم  2

 متوس   4تا    2

 زیاد  8تا    4

 زیاد هیلی  1۵تا    8
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 Oنقشه فاکتور  -3شکل 

 

  و  مدت  زمانی،  توزیع  مانند  دهند می  افزایب  را  نفوذ  نرخ  که  هایی عامآ   و  بارش  م دار  شتتامآ :  Pفاکتور بارش  - 

 زمینی زیر  آب  به  ستطا  از  ها آلاینده  حتآ  برای  بارش  توانایی  میزان  به  ها عامآ  این  . استو  آستا ستیآ  های بارش  شتدت 

جدول  )  آید می   به دسو (  PIزمانی بارش )   ع ی توز ( و  PQدو زیرفاکتور م دار بارش )   وسیله به . این فاکتور  کند می  کتک 

 تهیه شتده استو   Pن شته فاکتور    درنهایو ها با جتع شتده و  ن شته  ها،  پز از تهیه این ن شته  (. 138: 1398ملکی و هتکاران،  )   ( 3

 . ( 4شکآ ) 

 

 Pمحاسبات مربوط به فاکتور  -3جدول 
 امتیاز  متر(/تعداد روزهای بارانی بارش سالانه )میلی  امتیاز  متر( بارش سالانه )میلی 

 0/ 6 10تر از  کم  0/ 4 1600بیب از  

 0/ 4 20تا    10 0/ 3 1600تا    1200

 0/ 2 20بیب از   0/ 2 1200تا    800

 -  -  0/ 3 800تا    400

 -  -  0/ 4 400از    تر کم 
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 Pنقشه فاکتور  -4شکل 

 

پذیر با  ن شته مناطق آستی    درنهایو های مذکور با هم جتع شتده و  پز از تهیه ن شته فاکتورهای مد نرر، ن شته 

آمده برای منط ه، بین   به دستو تهیه شتده استو. بر استان ن شته تهیه شتده، مجتو، امتیازات    COPاستتفاده از روش 

 طب ه ت ستیم شتده اسو   ۵پذیری به  (، منط ه از نرر میزان آستی  4جدول  )   COPکه بر استان روش    استو   ۷/ ۷تا   0/ 39

 پذیری هستند. آمده، مناطق شتال محدوده دارای بالاترین میزان آسی   به دسو که بر اسان نتای     ( ۵شکآ ) 

 

 بندی منطقه بر اساس امتیازات نهایی طبقه -4جدول 
 پذیری میزان آسیب  امتیاز  ردیف 

 هیلی زیاد  0  -   0/ ۵ 1

 زیاد  0/ ۵  –   1 2

 متوس   1  -   2 3

 کم  2  -   4 4

 هیلی کم  4  -   1۵ ۵
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 COPپذیری منطقه بر اساس روش آسیب ننقشه میزا -5شکل 

 

 EPIKروش  - 2-3

در ادامه به تشتریا    ؛ که کند پذیری منط ه استتفاده می جهو بررستی آستی    Kو    E  ،P  ،Iفاکتور    4از    EPIKروش    

 ها پرداهته شده اسو: از آن   هرکدام 

پذیری  دارای پتانستتیآ آستتی    های کارنی ها و رشتتته بر استتان این فاکتور، مناطق نزدیک به فروچاله : Eفاکتور  - 

ازدیدهای میدانی  متر و ب  10های منط ه، از دم  تهیه ن شتته فروچاله   منرور به . در این تح یق  ( ۵جدول  )   بالایی هستتتند 

 (. 6شکآ تهیه شده اسو )   Eفاکتور    درنهایو استفاده شده اسو و  

 

 Eمحاسبات مربوط به فاکتور  -5جدول 

 امتیاز  مورفولوژی کارست 

 1 کارنی  های رشته  ها و فروچاله 

 3 هشک  های دره  ها و فروچاله  بین  محدوده 

 4 ها سایر محدوده 
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 Eنقشه فاکتور  -6شکل 

 

بر استان   گیرد. آن مورد ارزیابی قرار می  ضتخامو  و  هاک  پوشتب  وجود  عدم  یا  وجود   Pدر فاکتور  : Pفاکتور  - 

، وجود لایه درواقع پذیری بالاتری دارند.  تری هستتند، پتانستیآ آستی  مناط ی که دارای ضتخامو هاک کم این فاکتور،  

تری هستتند بر این استان مناط ی که دارای ضتخامو بیب  شتود، هاک ضتخیم مانع از نفوذ آلاینده به داهآ آبخوان می 

 (. ۷شکآ تهیه شده اسو )   Pبا توجه به موارد مذکور، ن شه فاکتور  (.  6جدول تر در معرض آلودگی هستند ) کم 

 

 Pمحاسبات مربوط به فاکتور  -6جدول 

 امتیاز  ضخامت خاک 

 1 متر  یک  از  تر کم  ضخامو  با  سازند  روی  بر  هاک  متر سانتی   20صفر تا  

 2 کم  هیدرولیکی  هدایو  با  سازندهایی  و  هاک  متر سانتی   100تا    20

 3 کم  هیدرولیکی  هدایو  با  سازندهایی  و  متر  1 از  تر بیب  هاک 

 4 کم  بسیار  هیدرولیکی  هدایو  با  متر  2 از  تر بیب  هاک 
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 Pنقشه فاکتور  -7شکل 

 

بر استتتان این فتاکتور منتاطق نزدیتک بته    کنتد. نفوذپتذیری منط ته را ارزیتابی می وضتتتعیتو    Iفتاکتور    : Iفشاکتور  - 

(. با  ۷جدول پذیری هستتند ) ها و هتننین شتبکه زهکشتی، دارای بالاترین پتانستیآ آستی  ها، درز و شتکاف فروچاله 

 نشان داده شده اسو.   8شکآ تهیه شده که در    Iتوجه به مواردی که در این فاکتور مد نرر اسو، ن شه فاکتور  

 

 Iمحاسبات مربوط به فاکتور  -7جدول 
 امتیاز  وضعیت نفوذ 

 1 مناطق نزدیک به شبکه زهکشی  دائتی و  و  موقو  های فروچاله 

-بیب  مراتع  زارها و چتن  برای  درصد و  10 از  تر بیب  کشتزارها  برای  شی   که  جایی  و  نشده  زهکشی  مصنوعی  طور به  که  آب  حرکو  مسیر 

 اسو.  درصد   2۵ از  ر ت 
2 

 از  تر کم  مراتع  زارها و چتن  برای  و  درصد   10از   تر کم  کشتزارها  برای  شی   که  جایی  و  نشده  زهکشی  مصنوعی  طور به  که  آب  حرکو  مسیر 

  اسو.  درصد   2۵
3 

 4 ب یه حوضه 
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 Iنقشه فاکتور  -8شکل 

 

تهیه ن شتته   منرور به (. در این تح یق  8جدول  )  استتو منط ه    یافتگی توستتعه بر مبنای میزان    Kفاکتور  :  Kفاکتور  - 

شتناستی( استتفاده شتده و ن شته  در توستعه کارستو )عوامآ ژئومورفولوژی و زمین  مؤثر از عوامآ    یافته توستعه مناطق  

 (. 9شکآ کلان تهیه شده اسو )   3در    Kفاکتور  

 

 Kمحاسبات مربوط به فاکتور  -8جدول 
 امتیاز  میزان توسعه کارست 

 1 یافته توسعه کارسو  

 2 یافته توسعه تر  کارسو کم 

 3 نیافته توسعه کارسو  
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 Kنقشه فاکتور  -9شکل 

 

(  2ضتری    Kو   3ضتری     I،  1ضتری    P،  3ضتری     Eهر فاکتور )  ، ضترای  موردنرر پز از تهیه ن شته فاکتورهای  

تهیه   EPIKپذیر با استتفاده از روش ن شته مناطق آستی    درنهایو با هم جتع شتده و  ها  ی آن اعتال و ستسز ن شته بر رو 

بوده که بر استان مدل   32تا    9بین    پذیری . بر استان ن شته تهیه شتده، امتیاز منط ه از نرر پتانستیآ آستی  شتده استو 

EPIK  (  منط ه به  9جدول )بر استان ن شته تهیه شتده، مناطق شتتالی محدوده   (.  10شتکآ کلان ت ستیم شتده استو )   4

 پذیری بالایی دارد. پتانسیآ آسی  

 

 بندی منطقه بر اساس امتیازات نهایی طبقه -9جدول 
 پذیری میزان آسیب  امتیاز  ردیف 

 هیلی زیاد  19تر از  کم  1

 زیاد  2۵تا    20 2

 متوس   2۵بیب از   3

 کم  باشد   4دارای امتیاز    Pاز نرر فاکتور    که درصورتی  4
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 EPIKپذیری با استفاده روش  نقشه مناطق آسیب -10شکل 

 

 تحلیآ نتای  - 3-3

از نرر  بیانگر این استتو که حوضتته روانستتر   EPIKو    COPآمده از طریق دو روش    به دستتو بررستتی نتای     

های زیادی از منط ه  بر استان نتای  هر دو روش، بخب   که طوری به  پتانستیآ بالایی دارد، مخاطرات ناشتی از آلودگی، 

دارای  از نرر مخاطرات ناشتتی از آلودگی،  درصتتد از منط ه    COP  8 /2۷قرار دارد. در روش   این مخاطره در معرض  

 پذیری زیادی استو درصتد از منط ه دارای پتانستیآ آستی    29/ ۵نیز   EPIKهیلی زیادی استو و در روش    پتانستیآ 

آمده از هر دو روش،   به دستتو نیز بر استتان نتای     احتتال وقو، مخاطره هتننین از نرر توزیع مکانی  . ( 10جدول  ) 

 (. 11شکآ وقو، مخاطره هستند ) ترین پتانسیآ  و مناطق جنوبی دارای کم   طق شتالی دارای بالاترین پتانسیآ منا 
 

 EPIKو   COPهای پذیر بر اساس روش مساحت و درصد طبقات آسیب -10جدول 

 EPIKروش   COPروش  

 ( km2)  مساحت  پذیری میزان آسیب 
 درصد 

 مساحت 
 پذیری میزان آسیب 

 مساحت 

 (km2 ) 

 درصد 

 مساحت 

 2۷/ 8 346 هیلی زیاد 
 29/ ۵ 36۷ زیاد 

 19/ 4 241 زیاد 
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 EPIKروش   COPروش  

 ( km2)  مساحت  پذیری میزان آسیب 
 درصد 

 مساحت 
 پذیری میزان آسیب 

 مساحت 

 (km2 ) 

 درصد 

 مساحت 

 21/ ۷ 2۷0 متوس   ۷/ 2 90 متوس  

 19/ 4 241 کم  4/ ۷ ۵9 کم 

 29/ ۵ 36۷ هیلی کم  40/ 9 ۵09 هیلی کم 

 

 
 نقشه نهایی مناطق مستعد وقوع مخاطرات ناشی از آلودگی در محدوده مطالعاتی  -11شکل 

 

 ری ی گ نتیجه - 4

. بر این استتان، بررستتی و مطالعه در این استتو ترین مخاطرات مناطق کارستتتیک  یکی از مهم   آلودگی منابع آبی 

ها و شتناستایی مناطق در معرض مخاطره، بستیار حائز اهتیو استو. پذیری آن ارزیابی وضتعیو آستی   هصتوصتاًمنط ه،  

اهتیو موضتو، ستب  شتده استو تا در این مورد تح ی ات مختلفی صتورت گیرد. بررستی تح ی ات پیشتین بیانگر این 



 97....                                       در معرض مخاطرات کیمناطق کارست  ییشناسا                            دوازدهم        سال

     

پذیر شتناستایی شتده تر تح ی ات انجام شتده، تنها با استتفاده از یک روش، مناطق کارستتیک آستی  استو که در بیب 

جهو شتناستایی مناطق   EPIKو    COPافزایب دقو کار و م ایسته نتای ، از دو روش   منرور به اما در این تح یق   ؛ استو 

پذیری  پذیر استتفاده شتده استو. نتای  تح یق بیانگر این استو که حوضته آبریز روانستر، دارای پتانستیآ آستی  آستی  

پذیری  های زیادی از این حوضته، در محدوده با آستی  بر استان نتای  هر دو روش، بخب   که طوری به بالایی استو.  

زیاد و زیاد به ترتی   پذیری هیلی ، طب ه دارای پتانستیآ آستی  COPزیاد و هیلی زیاد قرار دارد. بر استان نتای  روش  

های زیادی از مناطق شتال  درصد از مساحو حوضه( بخب   19/ 4و    2۷/ 8کیلومترمربع وسعو )معادل    241و    346با  

کیلومترمربع وستعو   90پذیری متوست  با  و شتتال شترقی حوضته را در برگرفته استو. طب ه دارای پتانستیآ آستی  

هایی از مرکز و شتتال حوضته را در برگرفته استو. طب ه دارای پتانستیآ  درصتد از محدوده حوضته( بخب  ۷/ 2)معادل  

درصتتد از مستتاحو    40/ 9و   4/ ۷کیلومترمربع وستتعو )معادل    ۵09و   ۵9کم به ترتی  با  پذیری کم و هیلی آستتی  

های زیادی از مناطق مرکزی و جنوبی حوضتته را در برگرفته استتو. هتننین بر استتان نتای  روش  حوضتته( بخب 

EPIK  درصد از مساحو حوضه(  مناطق    29/ ۵کیلومترمربع وسعو )معادل  36۷  پذیری زیاد با ، طب ه با پتانسیآ آسی

  21/ ۷کیلومترمربع وستعو )معادل    2۷0پذیری متوست  با  شتتالی حوضته را در برگرفته استو. طب ه با پتانستیآ آستی  

پذیری  هایی از غرب و شتال حوضه را در برگرفته اسو. طب ه دارای پتانسیآ آسی  درصتد از مستاحو حوضته( بخب 

درصتتد از مستتاحو حوضتته(   29/ ۵و    19/ 4کیلومترمربع وستتعو )معادل    36۷و   241به ترتی  با    کم کم و هیلی 

های زیادی از مناطق مرکزی و جنوبی حوضتته را در برگرفته استتو. مجتوعه نتای  حاصتتله از دو روش بیانگر  بخب 

پذیری بالایی استو، بنابراین این منط ه باید این استو که مناطق شتتالی حوضته آبریز روانستر دارای پتانستیآ آستی  

 به ستو این مناطق جلوگیری شود.   کننده آلوده قرار گیرد و از توسعه صنایع    موردتوجه تر  بیب 

 کتابنامه 

 با زیرزمینی هایآب آلودگی ریستتک بندیپهنه .1396 ؛زادگان، مجیدفر، رقیه؛ موستتوی، ستتیدمرتضتتی؛ رحیماحتدی

صتص . 3شتتاره   .24ستال    .وهاک آب حفاتو  هایپژوهب نشتریه  .)مطالعه موردی: دشتو ستراب(  GISاز  استتفاده

20-1. 

https://doi.org/10.22069/jwfst.2017.11929.2645 

  یبهتا ینمجتوعه م الات دوم  .یرانمنابع آب کارستتو در ا  ی اتمطالعات و تح   یو اهت .13۷۷ ؛احتد  یابیان،افراستت 
 .13۷-126صص  .کرمانشاه(-)تهران  .یکارست یمنابع آب در سازندها  یجهان

http://fipak.areeo.ac.ir/site/catalogue/18837088 

های شتدید بر  ستالیهشتک یرگذاریتأثواکاوی   .1393 ؛، فرامز؛ باقری ستیدشتکری، ستجاد؛ صتفرراد، طاهراهلاقهوش

مجله فضتای   .(1386-8۷های کارستتی استتان کرمانشتاه )مطالعه موردی: هشتکستالی شتدید ستال چشتتهآب دهی  

 .1-19صص  .48شتاره   .14دوره    .جغرافیایی

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-1525-fa.html 

https://doi.org/10.22069/jwfst.2017.11929.2645
http://fipak.areeo.ac.ir/site/catalogue/18837088
http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-1525-fa.html
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 ن شتتته تهیته و ارزیتابی  .1396  ؛اقتدم، مریمگر، احتتد؛ ملیکتان، آرش؛ غلامی، حتیتد؛ جعفریدستتتترن ، علی؛ نوحته

 . و ستامانه اطلاعات جغرافیایی در منابع طبیعی  ازدورستنجبمجله  .دالاهو  کارستتی آبخوان آلودگی پذیریآستی  

 .1-1۵صص  .2، شتاره  .8سال 

https://girs.bushehr.iau.ir/m/article_532778.html?lang=fa 

  یآبخوان کارستت  یو آلودگ  یریپذی  آست  .1396  ؛نژاد؛ علی؛ علیجانی، فرشتاد؛ استتادهاشتتی، زهرهرنگزن، کاتم؛ محرابی

 . 1شتتاره   .۷دوره   .شتناستی کاربردی پیشترفتهمجله زمین. COPبا استتفاده از روش  یذهنعآ است  جنوب شترق ا

 .20-28صص 

https://doi.org/10.22055/aag.2017.13067 

 با کارستتتی هایآبخوان پذیریآستتی   ن شتته تهیه و ارزیابی .1393؛  اقدم، مریم؛ جهانفر، علیستتیف، عبدا ؛ جعفری

 .های ژئومورفولوژی کتیپژوهب .()مطالعه موردی: آبخوان کارستتی گلین، استتان کرمانشتاه  COPمدل   از استتفاده

 .6۵-۷9صص  .3شتاره   .3سال 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22519424.1393.3.3.5.5 

 استفاده مانشو با کارستی آبخوان آلودگی پذیریآستی   ن شته هیته و ارزیابی .1392؛  عباستی، محتد؛ محتدی، ابوطال  

 .1۵۵-168صص  .1شتاره   .2سال   .های ژئومورفولوژی کتیپژوهب .ریسک مدل از

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22519424.1393.3.3.5.5 

 . هاآن پذیریآستی   و میزان کارستتی مناطق مختلف هصتوصتیات بررستی .139۷؛  فیضتی، اتابک؛ هانتحتدی، وحید

 .شهرکرد دانشگاه .مهندسی و فنی دانشکده .ایران هیدرولیک ملی کنفرانز هفدهتین

https://civilica.com/doc/811488/ 

 ارزیابی. 139۵  ؛کاردان م دم، حتید؛ جوادی، ستتتامان؛ کاوستتتی حیدری، علیرضتتتا؛ میرعربی، علی؛ روزبهانی، رضتتتا

آب،   یالتللنیباولین کنفرانز  .EPIKبه روش  ایران شتتتتال در درفک کارستتتتی آبخوان ذاتی پذیریآستتتی  

 .دانشگاه مح ق اردبیلی .اردبیآ .و توسعه پایدار  سو یز یمح

https://civilica.com/l/6452/ 

 کرمانشاه دشو  کارستی هایآبخوان پذیریآسی   ارزیابی .1398؛ ملکی، امجد؛ باقری سیدشکری، سجاد؛ مطاعی، سارا

 . ۵2شتتاره   .19ستال    .جغرافیایی علوم کاربردی تح ی ات نشتریه .COPمدل   از استتفاده با پرآو -توده بیستتون و

 .129-14۵صص 

http://dx.doi.org/10.29252/jgs.19.52.129 

ارزیابی کارایی و آنالیز حساسیو روش   .139۷؛ زاده، علی؛ یاراحتدی، یزدان؛ نورمحتدی، پروینیوسفی، حسین؛ ح ی

COP  مبتنی بر تکنیکRS    وGIS    علوم نشتریه  .پذیری آبخوان کارستتی دشتو الشتتر لرستتاندر تعیین آستی 

 .261-2۷2 .3شتاره   .22سال  .طبیعی( منابع و کشاورزی فنون و )علوم  وهاک آب
http://jstnar.iut.ac.ir/article-1-3451-fa.html 

https://girs.bushehr.iau.ir/m/article_532778.html?lang=fa
https://doi.org/10.22055/aag.2017.13067
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