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 چکیده

ان یک راهکار مهم مدیریتی جهت حفظ پذیری و تهیه نقشه خطر آلودگی به عنوارزیابی آسیب

های کارستی در مناطق نیمه خشک غرب ایران با توجه منابع آب کارستی مطرح می باشد. آبخوان

. هدف از این پژوهش برآورد میزان و تهیه نقشه هستندبه شرایط طبیعی منطقه، مستعد آلودگی 

ه در برابر انتشار آلودگی با دشت کرمانشا آسیب پذیری آبخوان کارستی توده بیستون پرآو و

( C)جریان غلظت ،(O) پوشاننده لایه. این مدل با استفاده از سه پارامتر است COP استفاده از مدل

به ارزیابی آسیب پذیری منابع آب کارست در برابر آلودگی می پردازد. نتایج نشان   (P)بارش رژیم

مساحت منطقه در پهنه  %7/13 وسط ومساحت منطقه در پهنه آسیب پذیری مت %4/11می دهد که 

پذیری خیلی کم واقع شده است که بیشتر درپهنه با آسیب %9/17پذیری کم واقع شده وآسیب

های ذیری کم و متوسط، در قلمرو کارستگیرد. عمده مناطق با آسیب پمحدوده دشت را دربرمی

پوشش گیاهی این مناطق تکامل یافته سازند آهکی، در قسمت های مرتفع منطقه قرار دارند. 

پذیری آسیب ی در محدوده باپذیری کم و فاقد پوشش گیاهآسیب های استپی درمحدوده باجنگل

باشد. بطورکلی در منطقه مورد مطالعه به ترتیب متر میمیلی 033متوسط است که بارش آنها بیش از 

 باشند. بیشترین نقش را در میزان آسیب پذیری دارا می Oو  C ،Pپارامترهای 

 .های استپیجنگل ، آلودگی،، آبخوان کارستیCOPآسیب پذیری، روش : کلید واژگان
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 مقدمه

از سطح سیاره پوشیده از آب ٪93بیش از  باشد.ی زمین میین منبع طبیعی در سیارهتربدون شک آب گرانبها

 ،نیمه خشک مانند ایران یرهاباشد. درکشوشیرین می ٪5ی زمین تنها های موجود در کرهاست از کل آب

 های زیرزمینی به علت رشد جمعیت وصنعتی شدن کیفیت بسیاری ازمصرف بیش از حد از موجودی آب

تحت فشار  به طورکلی منابع آب زیرزمینی قابل شرب .(5338)خداپناه وهمکاران،کندها را تهدید میآبخوان

ای حیاتی برای مسئله های زیرزمینیآب سبب مدیریت به همین ، (andreo et al.,2006)شدید انسان قرار دارند

نظر به آن که آب  به مدیریت کمی وکیفی نیازمند است. ،وآینده بوده و منابع آب زیرزمینی های کنونینسل

( وحدود ford and willians.,2007گردد)جمعیت جهان از منابع آب کارستی تامین می٪ 52شرب 

ضروری است که یک مدیریت همه  (5889افراسیابیان،)شود میشکیل های کربناته تزاگرس از سنگ83٪

حفاظت از منابع آب . (5095عشقی وهمکاران ،)بگیرد جانبه در حفاظت و کنترل منابع آب کارست صورت 

، یکی از مهمترین اقدامات در مدیریت منابع آب پذیری وحساسیت زیاد به آلودگیکارست به دلیل آسیب

پذیری وحساسیت به این دلیل است که در مناطق کارستی، این آسیب .(5339راسیابیان،)اف کارست می باشد

های های فروکش به طور مستقیم به مجراها از راه چاهی کارستی یا فروچالههای بستهآب جمع شده در حفره

ای در چ تصفیهبدون هی ،ی دیگرهای حفاظتی آلودهکند این آب با گذشتن از خاک وپوششزیرزمینی نفوذ می

در نتیجه دخالت فرایندهای طبیعی مانند  .(plant et al,2003) های کارستی می شودزمان کوتاه وارد آبخوان

 .(mudarea and andrea,2011) جذب و تخریب و فیلتراسیون تاثیر کمتری دارند

ن به سیستم آب زیرزمینی پخش آلاینده از سطح زمی توان به عنوان امکان نفوذ وپذیری را میواقع آسیب در

پذیری به عنوان یک استعداد ذاتی سیستم آب زیرزمینی در نظر گرفته می شود که وابسته آسیب تعریف کرد.

پذیری از نظر آسیب باشد.یا طبیعی می های انسانی وبه تاثیرات فعالیت به میزان حساسیت این سیستم

توان همراه با احتمال قرار گرفتن پذیری ذاتی را میسیبشود. آمفهومی به دو دسته ذاتی و ویژه تقسیم می

 یرات مکانی وغیت .(5083ها مورد بررسی قرار داد)ناصری وهمکارن،های زیرزمینی در معرض نفوذ آلایندهآب

در این زمینه اغلب پرهزینه  مطالعات را و کندهای زیرزمینی ایجاد میها موانعی را در پایش آبمحدودیت داده

هزینه در های زیرزمینی روشی قدرتمند وکمپذیری آبارزیابی آسیب در این راستا، سازد.ممکن میوغیر

های زیرزمینی در (. آلودگی آب25-5092،08باشد)چیت سازان واختری،شناسایی نواحی مستعد آلودگی می

ث ایجاد مشکلات شود بلکه باعنتیجه پخش موادآلاینده نه تنها یک مساله زیست محیطی جدی محسوب می

های زیادی جهت ارزیابی برای این منظور مدل. (,5353Yang and Wang)گردداقتصادی و بهداشتی نیز می

 ها که مختص مناطق کارستی می باشدکه یکی از این مدل ها به کار گرفته شده است،پذیری آبخوانآسیب

ایران منابع آب کارست به عنوان  در طول چندین دهه گذشته در مناطق نیمه خشک غرب .است COPمدل

منبع اصلی تأمین آب جوامع محلی، از لحاظ کمی و کیفی تحت فشار عواملی همچون بهره برداری بی رویه، 

های ژئومورفولوژی های متعدد بوده است. با توجه به ویژگیهای انسانی و خشکسالیآلودگی تحت تاثیر فعالیت

های کشاورزی های ناشی از فعالیتتامین آب منطقه در معرض آلودگی کارست منطقه، این منابع مهم و اصلی

های با توجه به ویژگی در منطقه هااحتمال وقوع آلایندهدر صورت  اند.و صنعتی انسان قرار گرفته
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به COPشود. به عبارتی مدل پذیری بررسی میمیزان آسیبهای کارست ویژگی ژئومورفولوژی، هیدروژئولوژی،

پذیری و همچنین ارائه بنابراین بررسی آسیبدهد پذیری رادر مناطق کارستی انجام میه بندی آسیبنوعی پهن

 .راهکارهای مدیریتی به منظور حفظ این آبخوان کارستی از آلودگی امری لازم و ضروری به نظر می رسد

لودگی آب زیرزمینی ارائه میلادی در فرانسه در مورد آ5893پذیری برای اولین بار در اواخر سالمفهوم آسیب

باتوجه به اهمیت مناطق کارستی در تغذیه منابع آب زیرزمینی (. vraba and zoporozec,1994)شده است

هیه نقشه ت و به خصوص زاگرس انجام گرفته است.ایران  ،جامعی در رابطه با کارست در جهانتحقیقات نسبتا 

مطرح 5893ید علمی است که برای اولین باردر اواخر دهههای زیرزمینی یک رویکرد نسبتا جدپذیری آبآسیب

ایل وسایر وسGISشد که به طور قابل توجهی در طول دهه گذشته به علت بهبود مدل هیدرو لوژیکی

ازجمله افرادی که دراین زمینه تحقیقاتی  .,B.and Foster, (Adams 5885) کارتوگرافی پیشرفت داشته است

   ز: ارائه داده اند عبارت اند ا

آبخوان  پذیری تهیه نقشه آسیب در جهت برآورد میزان و پژوهشی را، (5350)معصوم پور وهمکاران درسال

اند.که نتایج آن انجام دادهCOPاستفاده از مدل  کارستی گیلان غرب، در غرب ایران در برابر انتشار آلودگی با

مساحت منطقه در پهنه آسیب ٪ 52/2پذیری خیلی کم و مساحت منطقه در پهنه آسیب٪ 92/9حاکی از 

به  COP باشد.پذیری کم این آبخوان کارستی نسبت به آلودگی میپذیری کم واقع شده که حاکی از آسیب

داده  ه( توسعCOST ACTION620عنوان یک روش جدید و کار آمد برای اولین بار توسط کمیسیون اروپایی )

وهوایی های مختلف آبتی در جنوب اسپانیا با ویژگیدر دو آبخوان کارس و (Zwahlen F, 2004شده )

 پذیری،آسیب ه( بCOST ACTION 620توسعه داده شد.کمیسیون اروپایی ) وهیدرلوژیکی آزمایش گردید و

 آب استهدف که وسیله ای برای حفاظت از منابع  مسیر و تهیه نقشه ریسک براساس مدل مبدا، و مخاطرات

در اروپا مورد سایت  55شروع به کار کرده و در 5889کشور اروپایی در سال 52کت پردازد. این پروژه با شرمی

 Leylandدر اسلونی،  Ravbar (2007)در ایتالیا،   Ducci (2007)توسط  COPروش استفاده قرار گرفت. 

های خوانپذیری آبدراین تحقیق نیز به ارزیابی آسیب اما و در آفریقای جنوبی به کار گرفته شده است. (2008)

از سه عامل به  COPدر مدل پرداخته شده است.  COPپرآو با استفاده از روش -توده بیستون دشت کرمانشاه و

 2بارش Pو  0لایه پوشاننده O،  5غلظت جریان Cشود. که شامل پذیری استفاده مین میزان آسیبمنظور تعی

-ق کارستی توسعه یافته مورد استفاده قرار میباشد. این روش برای حفاظت از منابع آب زیرزمینی در مناطمی

های های کارستی جهت مدیریت و حفاظت از آبخوانپذیری آبخوانگیرد و براساس آن می توان نقشه آسیب

های آبی یک روش کارآمد به منظور مدیریت و حفاظت از منابع پذیری سفرهکارستی تهیه کرد. نقشه آسیب

های زیرزمینی یک پذیری آب. تهیه نقشه آسیب;et al ,2010) Vías (Zwahlen, 2004آب زیرزمینی است

 رویکرد علمی برای حفظ منابع آب زیرزمینی است. 
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 منطقه مورد مطالعه

 02˚52’عرض شمالی و29˚22’ و 02˚22’کیلومترمربع بین5585/5منطقه مورد مطالعه بامساحتی حدود

ه است. درواقع توده بیستون یک توده سنگ آهکی طول شرقی از نصف النهار گرینویچ واقع شد29˚02’و

به  و که در استان کرمانشاه و شمال شهر کرمانشاه قراردارد .وبخشی از زاگرس رورانده در مغرب ایران می باشد

 )براساس نفر925232معادل جمعیتی با کرمانشاه شهر .پرآو)پرآب (مشهوراست–های بیستون ناهمواری

 رود می به شمار کشور مغرب جمعیتی مرکز مهمترین کرمانشاه، استان مرکز نعنوا به (5083سال سرشماری

 هایکوه رشته و شرقشمال پرآودر هایکوه رشته میان کوهی بین دشت یک درسطح کشیده شکلی با شهر این

شود که شامل می شناسی منطقه بخشی از کمربند کوهزائی زاگرس رازمین است. شده بنا غربجنوب در سفید

نظر چینه شناسی از  ها.(رادیولاریت5های آهکی بیستون و)(سنگ5)گردیده ین بخش خود به دو جزء تقسیم ا

 ودر تریاس بالایی تا کرتاسه بالاییی از سنگ های یرخنمون ها های آهکیدرسنگ در منطقه مورد مطالعه

رنری شامل پادگانه جدید و های کواتنهشته در سطح دشت واحد فلیشی و ها تریاس ژوراستیک ورادیولاریت

باتوجه به اختلاف ارتفاع در سطح حوضه بارش سالانه در سطح  شود.دیده میقدیم و مخروط افکنه های قدیمی 

میلی 833متر ودر ارتفاعات بالابه میلی093حوضه متفاوت بوده به همین  سبب میانگین بارش در ارتفاعات کم

 و آهکی ساختمان پرآو کوه رشته باشد.می گراددرجه سانتی52/0ومیانگین دما در سطح حوضهرسد. میمتر

 (.5شکل) رسدمی متر 0233 به آن ارتفاع و دارد دولومیتی -آهکی

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه. (1)شکل

 روش تحقیق

وده برداری وسازمان جغرافیای نیروهای مسلح کشور محداستفاده از نقشه توپوگرافی ازسازمان نقشه با ابتدا 

های ها وابزار لازم به روشها، تهیه نقشهآوری داده. پس از جمعهای مورد مطالعه مشخص گردیدخوانآب

هدف پروژه وعوامل  ها براساس نیاز،پس از تهیه تمامی داده اقدام به تهیه نقشه آسیب پذیری شده است.زیر
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با  اطلاعات به صورت رقومی تهیه ومی تماARC GIS  استفاده از نرم افزار پذیری آبخوان باموثر برآسیب

ها تهیه شد. همچنین از نقشه توپوگرافی برای تهیه آن بانک اطلاعاتی از GISها درمحیطمدیریت دقیق داده

از نقشه زمین شناسی برای بررسی  .گردیدکارست استفاده  نقشه پایه محدوده مورد مطالعه ازجمله شیب،

های تهیه برش ها،نهشته ها وسن سنگ پراکندگی، ن نوع ویتعی مطالعه،های زمین شناسی منطقه مورد ویژگی

 همچنین از نقشه خاک شناسی وکاربری اراضی سازمان جنگل و ها استفاده شد.ضخامت لایه زمین شناسی و

 ARC GISاز نرم افزار  مراتع کشور به منظور شناخت نوع خاک و پوشش گیاهی منطقه استفاده شده است.

و سرانجام مدل  های مورد نیاز استفاده شدتهیه نقشه جداول اطلاعاتی و ها،تولید لایه اد پایگاه داده،برای ایج

پذیری آبخوان مورد استفاده عوامل موثر در آسیب ها وبه منظور تهیه نقشه آسیب پذیری آبخوان COPمفهومی 

 د.را نشان می ده COP( چگونگی و محاسبه روش 5قرار گرفته است. جدول)

 
 COP  )         (Vías et al., 2006, Vías et al ., 2010 نحوه محاسبه شاخص. (1جدول)

 
 

 

  COPروش

ههای لایهه (،C:تمرکهز جریهان) از ازسه پارامتربه کارفته در این مدل تشکیل شده است کهه عبارتنهد COPواژه 

ات اختصهاص داده شهده سهه این مدل یک اندیس عددی فراهم مهی کنهد کهه از نمهر (.Pبارش) و (Oپوششی)

شهوند کهه دارای چنهد شود هرکدام از این فاکتورها خود به زیرفاکتورههایی تقسهیم مهیپارامتر مدل مشتق می
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-تهیه مهیGIS زیرفاکتورها در محیط  و هرکدام ازاین فاکتورها (.5باشندجدول)های اختصاصی میکلاس بارتبه

براسههاس  هههای هرفههاکتوردرنهایههت نقشهههاشههند. ببنههدی شههده مههییههک نقشههه پهنههه شههوند کههه بههه صههورت

 حاصل گردد: ،COPپذیری آبخوان کارستی به روششوند تا نقشه آسیب(همپوشانی می5رابطه)

 COP=C.O.P COP=C.O.P                                                          (:         5رابطه )

 بارش-Pلایه پوششی،-Oتمرکز جریان،-Cکه

-پذیری تقسیم میبه پنج کلاس آسیب باشد ومتغیر می52بین صفر تا  ،COPپذیری برای روشآسیب شاخص

    .(5098)باقرزاده وهمکاران، (،5جدول) گردد
 

 پذیریطبقات آسیب. (5جدول)

 

  

 

 

 

  COPهای روشتهیه لایه

  (Cکز جریان)فاکتورتمر

-بر میزون غیراشباع میان از متمرکز شده و نمایانگرمقداری از بارندگی است که در حفرات فرورونده،  Cفاکتور

(آمده است تمرکز جریان برای مناطق کارستی درقالب دوسناریوتعریف شده 5همان طور که درجدول ). شود

ورفولوژی وهمچنین زمین شناس ساختمانی یکی کی وژئومیکه باتوجه به خصوصیات هیدروژئومورفولوژ است،

( 5جدول ) 5منطقه از سناریو C بنابراین به منظور محاسبه فاکتور شود.اجرا می هردو سناریو انتخاب و یا

زیرا به علت وسعت بسیار زیاد منطقه امکان شناسایی دقیق تمامی لندفرم های کارستی وجود  استفاده گردید.

برای مناطق با وسعت زیاد مورد  5برای مناطقی با وسعت کم و سناریو  5ناریو عموما سهمچنین  ندارد. 

پوشش -شیب و (sfنقشه عوارض سطحی) بنابراین، این سناریو نیازمند تهیه دو استفاده قرار می گیرد.

ن عوارض سطحی آ (،(sfفاکتورعوارض سطحی ابتدا زیر گردد. تهیهC نقشه نهایی فاکتور تا باشدمی (svگیاهی)

فقدان هرگونه لایه پوشاننده  حضور یا های کربناته واشکال ژئومورفولوژیکی مختص به سنگ دسته از

 زیر گیرد.نظر می در را باشدرواناب یا نفوذ می که تعیین کننده اهمیت فرآیند )نفوذپذیریانفوذناپذیر(

ی کارست منطقه بر اساس نقشه ( بر اساس ویژگی های ژئومورفولوژی کارست منطقه محاسبه گردید.sfفاکتور)

بازدیدهای میدانی و مد نظر قرار دادن عوامل موثر در کارست زایی با توجه به اصول و مبانی نظری و همچنین 

منطقه و  Hill shadeبررسی نقشه های توپوگرافی، عکس های هوایی و تصاویر ماهواره ای و همچنین نقشه ای

 تهیه شده است.  Fill sink در نهایت بهره گیری از روش

3-2/3 خیلی زیاد  

2/3-5 زیاد  

5-5 متوسط  

2-5 کم  

52-2 خیلی کم  
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ی فاقد کارست، سنگ های آهکی درزه و طبقه 2ی مورد مطالعه به ( منطقه5)شکل ی تحول کارستنقشه

شکاف دار، کارست نسبتا توسعه یافته با درزه و شکاف های انحلالی)بزرگ( و کارست توسعه یافته تقسیم می 

 شود.

 
 طبقه بندی کارست منطقه. (5شکل)

 

 نقشه شیب و پوشش گیاهی منطقه محاسبه شد. جهت تهیه نقشه شیب منطقه ابتدا با ( براساسSVشاخص )

نقشه شیب تهیه GIS در نرم افزار   SURFACE ANALYSTکمک تابع  با سی متر منطقه وDEM استفاده از

-شود  سپس نقشه شیب طبقهکلاس بندی می Reclassاستفاده ازتابع با COPشده که جهت استفاده در مدل 

پوشش گیاهی  در محیط  -ارزش گذاری شده ودرنهایت برای تهیه نقشه شیب (5)ی شده براساس جدولبند

GIS   بااستفاده از تابع raster calcultolar  ( نحوه امتیاز دهی به این 5(. جدول)0)همپوشانی می شودشکل

 شاخص ها را نشان می دهد. 
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 شیب منطقه(. 1شکل)

ارزش  (5)یاهی از اداره منابع طبیعی استان نقشه موردنظر براساس جدولپس از تهیه نقشه رقومی پوشش گ

( ارتفاعات منطقه به علت 2)شکل شود.درنهایت کلاس بندی می و شودگذاری شده و سپس به رستر تبدیل می

سنگلاخی بودن دارای پوشش گیاهی ضعیفی به صورت بایر می باشد. قسمت های کوهپایه و قسمتی از 

 رای پوشش استپی بوده و سطح دشت نیز به صورت زمین های کشاورزی زراعت ودیم  قرار دارد.ارتفاعات دا

 
 پوشش گیاهی منطقه. (4)شکل

 شود وها درهم ضرب میلایه ها،(وارزش گذاری لایهsf) و (svپس از تهیه لایه های موردنیاز زیرفاکتورهای)

 شود.تهیه میC نقشه نهایی فاکتور
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 (Oهای پوششی)لایه

لیتولوژی محاسبه  ایهلایه ضخامت و جنس  و خاک نفوذپذیری خواص ،تخلخل ،ضخامتبر اساس  Oفاکتور 

( ولیتولوژی OSهای پوشاننده  دوزیرفاکتور اختصاص داده شده است که شامل خاک)به نقشه لایه  می گردد.

(OLمی )های پوشاننده است. لایه با بخوانی درجه حفاظت آفاکتورها نشان دهنده زیر مجموع این دو. باشد

توسط نوع  (OS( نحوه امتیاز دهی به زیر فاکتورهای این شاخص را نشان می دهد. زیرفاکتورخاک)5)جدول 

تر خاک احتمال افزایش آلودگی بدین صورت که یک لایه ضخیم شود.ین مییپوشش خاک وضخامت خاک تع

افزایش ضخامت  با (OSکند ارزش زیرفاکتور)تضعیف میفیزیکی و شیمیایی ناشی از عبور آب در میان خاک را 

هایی که دانه ریزتر هستند وجوددارد این همچنین افزایش ارزش مشابهی برای خاک یابد خاک افزایش می

نتیجه زمان  در هایی که دانه ریزتر هستند هدایت هیدرولیکی وموضوع باتوجه به این واقعیت است که خاک

دهد. به عبارتی خاک دانه ریزتر به طور کلی شامل رس بیشتری حرکت آب در میان خاک را افزایش می

 پذیری آبخوان کمتراست. شکلهای یونی آن بیشتراست ودر نتیجه آسیبهستند که قابلیت جذب آلودگی

 دهد.(خاک شناسی منطقه را نشان می2)

 
 خاک منطقه. (2) شکل

 با ازمحدوده مورد نظرابتدا5/523333پس از تهیه نقشه رقومی زمین شناسی  (OL) رفاکتورجهت تهیه زی

استفاده از نیمرخ زمین شناسی ضخامت سازندهای موجود درمنطقه محاسبه شده سپس به هریک از سازندها 

بیستون که شود به طور مثال سازند  پذیری دارند ارزشی تعلق گرفته میبراساس میزان تاثیری که درآسیب

متر(که 533های کواترنری )حدودنهشته و 5متر(میزان ضخامت است ارزشی برابربا0333دارای بیشترین )حدود

بدین صورت که هرچه قدر میزان ضخامت بیشتر  باشد.می 53کمترین ضخامت را داراست دارای ارزشی معادل

بدین معنی که  تری در  آلودگی آبخوان داردگیرد چرا که میزان تاثیر کمباشد به آن لایه ارزش کمتر تعلق می

 ها بیشتراست.آلاینده هرچه قدر ضخامت کمتر امکان نفوذ و باشد.امکان نفوذ آلودگی به آبخوان زیرین کمتر می

 شود.که به آن تعلق گرفته است ضرب می ضخامت هرسازند در ارزشی (5سپس براساس رابطه)
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Layer-index=∑(ly.m)                                                                                                      (5)          رابطه 

 ضخامت لایه- m ارزش داده شده به هرلایه،-lyکه 

شود که به دلیل اینکه منطقه مورد نظر برای منطقه مورد مطالعه مشخص می cnدرمرحله بعد رتبه زیرفاکتور

ندارد که آبخوان رامحدود کند آبخوان آزاد بوده وارزش آن برابر  هیچ سازند نفوذ ناپذیری وجود دباشآهکی می

 باشد.با یک می

 
 زمین شناسی. (1)شکل

 گردد.درنهایت نقشه خاک ولیتولوژی همپوشانی وکلاس بندی شدند ونقشه لایه های پوششی حاصل می

  (Pلایه بارش )

های سیل مدت وشدت بارش دهند مانند توزیع زمانی،افزایش می ه نرخ نفوذ راهایی کشامل مقدار بارش وعامل

 کند.ها از سطح به آب زیر زمینی کمک میها به میزان توانایی بارش برای حمل آلایندهاین عامل باشد.آسا می

برای محاسبه مقدار گردد. ارزیابی می (PIوتوزیع زمانی بارش) (PQبه وسیله دو زیر فاکتور مقداربارش) Pفاکتور

های محاسبه از طریق ترسیم نقشه همباران میسر ترین روشدر عین حال مناسب ترین و( متداولPQبارش)

 به همین سبب اقدام به ترسیم نقشه همباران جهت محاسبه مقدار بارش منطقه مورد مطالعه گردید. گردد.می

سو انتخاب بارندگی در سطح حوضه قرهکه  بدین منظور برای ترسیم نقشه همبارش چند ایستگاه 

 منتخب ایستگاه چند در را )میلی متر(بارش سالانه میزان( 9)شد.)ورله،ماهیدشت ،کرمانشاه،روانسر(که شکل

 بنابراین،. باشدمی حوضه مختلف مناطق در سالانه بارش تفاوت از حاکی امر این که دهد،می نشان حوضه سطح

 و نبوده حوضه مناطق سایر به تعمیم قابل هاایستگاه بارش میزان حوضه، سطح در ارتفاع اختلاف به توجه با

 میانگین راستا این در. گردد برآورد موجود هایروش از استفاده با حوضه سطح تمامی برای بارش میزان باید

 بیانگر وسقره حوضه مختلف سنجیباران و شناسیاقلیم سینوپتیک، هایایستگاه از آمده بدست سالانه بارش

 بارش نسبی افزایش دهنده نشان ارتفاع، با رابطه در که است، مترمیلی 953 بیشینه و مترمیلی093برابر کمینه
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 معنادار %83 بالای اطمینان سطح در که دهد،می نشان را بارش گرادیانرابطه ( 0) رابطه. است ارتفاع افزایش با

 .گردید تهیه وضهح بارش هم نقشه معادله، این اساس بر. باشدمی

2.271224.0  xy 80.02 و  R  رابطه)0(                      

  

 مترمیلی 933تا 233 بین بارش دارای متر 5933 از کمتر ارتفاع با ارتفاعات و هادشت سطح سوقره حوضه در

 و بوده سال در مترمیلی 933 تا 933 بین بارش دارای متر 5933 تا متر 5933 ارتفاعی سطوح. باشندمی

 از ایعمده بخش غیر جامد، هایبارش. باشندمی مترمیلی 833 بین بارش دارای متر به بالا 5933 ارتفاعات

 سال اعظم بخش در متر 5233 بالای ارتفاعات در ولی دهد؛می اختصاص خود به را حوضه جوی هایبارش

 و933-233برای منطقه مورد مطالعه در دو رده  (PQمقدار بارش)که . باشدمی برف صورت به جوی هایبارش

پذیری ارزش گذاری شده سپس کلاس بندی شده باشد که براساس میزان تاثیرآن برروی آسیبمی933-5533

 (9و9)شکل شود.دار بارش برای منطقه تهیه میودرنهایت نقشه مق

 
 سوی منتخب حوضه قرههادر ایستگاه )میلی متر(میزان بارش سالانه. (7)شکل

 

 
 بارش منطقه. ( 0 )شکل
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از این رو نمایانگر  گیرد و(که بارش را در یک دوره زمانی معین در نظر میPI)اما زیر فاکتورتوزیع زمانی بارش

به منظور تهیه نقشه توزیع زمانی بارش ابتدا تعداد روزهای بارندگی در سال رابه دست  باشدشدت بارش می

باشد که باتوجه به اینکه منطقه دارای نقاط ارتفاعی روز در سال می95ایستگاه کرمانشاه برابر با  آورده که برای

این مقدار با هر  (2)رابطه باشددرنتیجه باتوجه به باشد این مقدار قابل تعمیم به تمامی نقاط نمیمتفاوت می

استفاده از  (باPIرنتیجه زیر فاکتور)شودودروز به تعداد روزهای بارش افزوده می9متر افزایش ارتفاع 233

 (محاسبه می شود:2)رابطه

PI=  رابطه )2(                                                                      

 تعداد روزهای بارندگی Nمتر برسال(ومیانگین بارش سالیانه)میلی Pکه

باشد. درنهایت می3/9 با دارای ارزشی برابر مترومیلی53کمتر از توزیع زمانی بارش برای کل منطقه در رده 

ی نحوه (0جدول ) شود.ترسیم میPهم همپوشانی شده و نقشه فاکتور نقشه مقدار بارش و توزیع زمانی بارش با

 دهد.امتیاز دهی به هریک از زیر فاکتورهای  مدل را نشان می

  برای منطقهCOPهای مدلرتبه دهی به هریک از زیر فاکتور. (1)جدول 
 محدوده رتبه

  

    
 عوارض سطحی کارست توسعه یافته 3/2

 
 کارست  کم توسعه یافته 5

  
 آهک درزوشکاف دار 3/92

  

    
 فاقدکارست 5

 
C 

3/92 3-٪9 
پوشش -شیب

  گیاهی

 باپوشش گیاهی  ٪05-٪9 3/9
  

 باپوشش گیاهی ٪99-٪05 3/8
  

5 <٪99 
  

    
 خاک لیتوسل-_گوسلآهک ری 2

 
 ریگوسل-ریگوسل آهکی 5

  
 یوتریک کمبی سل-آهک کمبی سل 2

  
 آهک کمبی سل 2

 
O 

 _کمبی سل  2
  

 کمبی سل ورتی سل 2
  

 یوتریک سل کمبی سل 2
  

 یوتریک کمبی سل آهک گلی سل 2
  

 یوتریک کمبی سل آهک کمبی سل 2
  

 لیتوسل 5
  

 ریگوسل آهکی ریگوسلی 0
  

    
 لیتولوژی سنگ آتشفشانی بازالتی 8

 
 ماسه سنگ است پدیمنت کنگلومرا و هایه کنگلومرای رودخان 9

  
 سنگ اهک یکپارچه عظیم -خاکستری ضخیم 5

  
 آهک متعفن االیتی توده ای ضخیم لایه خاکستری 0

  
 ایه خاکستریآهک با میان لایه های رادیولاریت شیل وچرت نسبتا چرتی توده ای تقریبا ضخیم ل 2
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 سنگ آهک کوه بیستون 5
  

 ذخایر تراسی و مخروط افکنه های کوهپایه ای قدیمی مرتفع 53
  

 سنگ آهکی ریفی توده ای تا ضخیم لایه 0
  

 چرت رادیولاری توده ای نازک بامیان لایه های از سنگ آهک دریای و نتریک بنفش قرمز 2
  

 رادیولاریت چرتی وشیل 9
  

 ی قرمز ترکیب شده با کنگلومرای قرمز، ماسه سنگ، مارن، مارن ژیپس دار و ژیپسلایه ها 9
  

 کنگلومراومیکروکنگلومرای میان لایه ای ماسه سنگ وشیل سازند باقورق 9
  

 نوع آبخوان آزاد 5
 

    
 مقدار بارش 233-933 3/0

 
3/5 933-5533 

 
P 

 میلی متر53کمتر از 3/9
تعداد روزهای 

  بارش

 ایجنت

  (Cتمرکز جریان)

که به سه طبقه .باشدمی5تا3/2امتیاز نهایی این فاکتوربین. دهدرانشان میCبندی عامل نقشه پهنه (8)شکل

 شود.کم تقسیم میمتوسط،کم،خیلی

 
 Cبندی فاکتورنقشه پهنه. (9) شکل

  Oهای پوشانندهلایه

های پذیری خاک و ضخامت وجنس لایهفوذن تخلخل، های خاک از جمله ضخامت،براساس ویژگیO پارامتر 

خیلی زیاد  ( و9-2دسته زیاد) به دو می باشد و 9تا2امتیاز نهایی این فاکتوربین  گردد.لیتولوژی محاسبه می

 .دهدرا نشان میOبندی عامل(نقشه پهنه53)شکل گردد.تقسیم می (9-52)
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 Oعاملبندینقشه پهنه. (13)شکل

 Pبارش

 233از ارتفاع منطقه بارش کمترهای کمدرقسمت باشد.مترمیمیلی893تا223منطقه بین میانگین بارش منطقه

-متر درسال میمیلی5333به حدود  نواحی کوهستانی بارش افزایش یافته و تر ونواحی مرتفع در و مترمیلی

-(نقشه پهنه55)روز درسال است. شکل95میانگین تعداد روزهای بارندگی درایستگاه کرمانشاه برابر با  رسد.

پذیری کم وخیلی باشد.که به دو دسته آسیبمی3/8و3/9دهد.که امتیاز نهایی این عامل بندی بارش رانشان می

 شود.کم تقسیم می

 
 Pبندی عاملنقشه پهنه. (11)شکل

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jg
s.

kh
u.

ac
.ir

 a
t 1

2:
28

 IR
D

T
 o

n 
S

at
ur

da
y 

Ju
ly

 2
0t

h 
20

19
   

   
   

 [ 
D

O
I: 

10
.2

92
52

/jg
s.

19
.5

2.
12

9 
]  

https://jgs.khu.ac.ir/article-1-2880-fa.html
http://dx.doi.org/10.29252/jgs.19.52.129


 141                                                  ...            های کارستی دشت کرمانشاه وپذیری آبخوانارزیابی آسیب

  COPمدل

این لایه  spatial analystو تهیه نقشه آسیب پذیری آنها، با استفاده از تابع  C ،O ،Pبعد از محاسبه سه فاکتور 

 (.55)شکل ( منطقه محاسبه شده استvulnerabilityها در یکدیگر ضرب شده و نقشه نهایی خطر پذیری )

دهد. میزان آسیب پذیری منطقه پذیری رانشان می(مساحت ودرصد مساحت هریک از طبقات آسیب2)جدول

 طبقه بندی گردیدند. بدست آمد که در نهایت به سه طبقه خیلی کم، کم و متوسط 55تا 5بین 

 
 COPپذیری منطقه براساس مدل نقشه آسیب. (15)شکل

 COPپذیری مدلمساحت طبقات آسیب. (4)جدول

 درصدمساحت مساحت)کیلومترمربع( آسیب پذیری COPشاخص

5-5 09/2٪ 259 متوسط   

5-2 03/9٪ 089 کم   

2-55 09/8٪ 299 خیلی کم   

  نتیجه گیری

 COP دشت کرمانشاه از مدل و پرآو-آسیب پذیری آبخوان کارستی توده بیستونبرای ارزیابی و تهیه نقشه 

استفاده گردید. بعد از امتیاز دهی به عوامل سه گانه و تبدیل آنها به لایه های  C ،O ،Pمتشکل از سه پارامتر 

تا  5بین  COP این لایه ها در یکدیگر ضرب شده و میزان شاخص spatial analystرستری، با استفاده از تابع 

توزیع فضایی  متوسط، طبقه بندی گردید. محاسبه گردید. آسیب پذیری به سه طبقه کم، خیلی کم و 55

مساحت منطقه در پهنه خیلی ٪ 09/8پذیری نشان می دهد که کلاس های آسیب پذیری نقشه نهایی آسیب

پذیری متوسط آسیب ر پهنه  بامساحت منطقه د از ٪ 05/2مساحت منطقه در پهنه کم واقع شده و٪03/9کم و

کیلومتر مربع بیشترین مساحت منطقه را به خود  299باشد. پهنه آسیب پذیری خیلی کم با مساحت می
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-اختصاص داده است. این پهنه در سطح دشت های منطقه گسترده شده است و از لحاظ لیتولوژی بیشترنهشته

منطقه را در برگرفته است. این مناطق بیشتر دارای  مارنی و کنگلومرای –های کواترنری و سازندهای آهکی

گیاهی آنهابه صورت زمین های کشاورزی می باشد.  های شیلی، لومی و رسی می باشند. پوششخاک

متر. مساحت پهنه میلی 233بارش کمتر از  با و نبود کارست است. ورفولوژی کارست این مناطق به صورتژئوم

مربع  می باشد دارای شیب متوسط است این پهنه منطبق بر کارست کم  کیلومتر 089پذیری کم با آسیب

توسعه یافته در سازند آهکی است. پوشش گیاهی این پهنه استپی وبه صورت پراکنده می باشند. این پهنه 

کیلومتر مربع منطقه منطبق بر کارست  259متراست. طبقه متوسط با مساحت میلی 923دارای بارش کمتر از 

، شیب  لیتوسول لیتولوژی با افته در سازندآهکی بیستون و فاقد پوشش جنگلی ، پوشش خاک کم وتوسعه ی

 متری می باشد. میلی 933و بارش بیش از 99٪بیش از

 منابع 
محمدرضا،  کشاورزی، مریم، فاضلی، محمدحسین، رحیمی، محسن، مرادزاده، نصراله، کلانتری، سمیه، باقرزاده،

 و GISهایاستفاده از تکنیک های کارستی باپذیری آبخوانپهنه بندی آسیب جدیدترین روش (،5098)

 .همایش ملی ژئوماتیک، )مطالعه موردی آبخوان کارستی شیمبا(COPروش سنجش ازدور
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