
 1400زمستان، 3 ، شمارهمهدهاي ژئومورفولوژي كميّ، سال پژوهش

 189-200 صص.

 

 

پذیر )مطالعه موردی: توده کارستیک خورین در ارزیابی و تحلیل مناطق کارستیک توسعه یافته و آسیب

 استان کرمانشاه(

 

 
 .خوارزمی، دانشگاه ییجغرافیا علوم دانشکدۀ، جغرافیای طبیعیدانشیار گروه  - امیر صفاری

 خوارزمی.، دانشگاه ییجغرافیا علوم، دانشکدۀ جغرافیای طبیعیگروه  استادیار - علی احمدآبادی

 خوارزمی.، دانشگاه ییجغرافیا علومدانشکدۀ ژی، لوفوژئومور کارشناسی ارشددانش آموخته  – تینا پی سوزی
 
 

 29/08/1400تائید نهایی:           24/03/1400پذیرش مقاله: 

 

 چكيده
پذیري بالایي دارند. یكي از مناطقي مناطق كارستيک به عنوان یكي از منابع مهم آبي پتانسيل آسيب

به  در شمال استان كرمانشاه است، پذیري قرار دارد، توده كارستيک خورینكه در معرض آسيب

مرحله  3پذیر آن پرداخته شده است. این تحقيق در همين در این تحقيق به شناسایي مناطق آسيب

فاصله از گسل، فاصله از رودخانه،  فاكتور )ليتولوژي، 8انجام شده است، در مرحله اول با استفاده از 

به شناسایي مناطق  ANPو  WLCو مدل تلفيقي  اقليم، ارتفاع، شيب، جهت شيب، كاربري اراضي(

مستعد توسعه كارست در محدوده مطالعاتي پرداخته شده است. در مرحله دوم، با استفاده از مدل 

Paprika پذیر در محدوده مطالعاتي پرداخته شده است. در مرحله سوم به شناسایي مناطق آسيب

تر در معرض آسيب قرار دارند، شناسایي كه بيش بر مبناي نتایج حاصله از دو مرحله اول، مناطقي

بيانگر این است كه مناطق  ANPو   WLCشده است. ارزیابي نتایج حاصله از طریق مدل تلفيقي 

كيلومترمربع، به دليل نوع ليتولوژي، ارتفاع زیاد، نوع پوشش و  ۶/۶8مركزي محدوده مطالعاتي با 

كارستيک دارد. همچنين نتایج حاصل از ارزیابي  ميزان شيب، پتانسيل زیادي جهت توسعه منابع

نيز بيانگر این است كه مناطق مياني محدوده با  Paprikaپذیري با استفاده از مدل ميزان آسيب

پذیري را دارد. در این تحقيق به منظور شناسایي مناطق ترین پتانسيل آسيبكيلومترمربع، بيش 3/3۵

پذیري خيلي زیادي قرار مستعد توسعه كارست كه معرض آسيبطبقات  پذیر در برابر آلودگي،آسيب

كيلومترمربع  ۷/22پذیر شناسایي شده است كه این مناطق داراي به عنوان مناطق آسيب دارند،

 وسعت هستند. 
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 مقدمه
ها، موجب پیدایش اشکال خاصی های رسوبی در برابر انحلال و اهمیت آن در ویژگی ناهمواریحساسیت بعضی از سنگ

روی به منظور توسعه منابع کارستیک عوامل زیادی موثر هستند،  (.1: 2003، 1کشود )بوسااست که کارست نامیده می
های کربناته، شناسی، ستبرای لایهسنگعنصر لازم برای ایجاد و توسعه کارست، شرایط اقلیمی، توپوگرافی،  8رفته هم

ها ممکن است در (. فرایند کارستی شدن در سنگ1988، 2ساخت هستند )وایتکربن، دمای پایین، فشار و موقعیت زمین
های آن و همچنین عوامل ساختاری مانند زایی آغاز شده باشد. بر این اساس، نقش ترکیبات سنگی و ویژگیفرایند سنگ

 مدیترانه آسیا، در ویژهبه جهان جمعیت ازدرصد  25 تقریباً(. 1989، 3ها اهمیت زیادی دارند )فورد و ویلیامهها و درزگسل

بسیاری از مناطق و شهرها به  با توجه به اینکه. کنندهای کارستی تأمین میخود را از آبخوان نیاز مورد آب متحدهالاتیا و
(، وجود منابع کارستیک بسیار حائز اهمیت خواهد بود، در 397: 2007، 4و ویلیامز منابع آب کارست وابسته هستند )فورد

( که نقش مهمی در 1377درصد از وسعت کشور را مناطق کارستیک تشکیل داده است )افراسیابان،  11ایران نیز حدود 
تامین منابع آبی دارند، پتانسیل تامین منابع آبی کشور دارند. منابع آب کارستیک، در کنار اهمیت و نقش بسزایی که در 

، 5پذیری بالایی نیز دارند، که همین امر سبب شده است تا این منابع همیشه در معرض آلودگی باشند )مودرا و آندروآسیب
شوند، ارزیابی میزان ترین منابع تامین آب محسوب می(. به دلیل اینکه منابع کارستیک، به عنوان اصلی2۶4: 2011
(. با توجه به اهمیت 2: 139۶باشد )دسترنج و همکاران، بندی خطر بسیار حائز اهمیت میو تهیه نقشه پهنهپذیری آسیب

مورد ارزیابی قرار گرفته شده است. در این تحقیق ابتدا با  در این پژوهش توده کارستی خورین در زاگرس مرتفع موضوع،
تعد توسعه کارست در منطقه ارزیابی خواهد شد و سپس ، مناطق مس(ANPای )و تحلیل شبکه WLCاستفاده از مدل 
 بررسی خواهد شد. Paprikaپذیری آن با استفاده از مدل وضعیت آسیب

توان به تیرلا و ها میدر مورد پتانسیل سنجی توسعه منابع کارستیک تحقیقات مختلفی صورت گرفته است که از جمله آن
 مونت سازند به بالای متعلق ژوراسیک ریفی هایآهک کارست تحول و توسعه مطالعه ( اشاره کرد که به2013) ۶ویجولی

چله در جنوب استان کرمانشاه مورد  ( عوامل توسعه یافتگی کارست را در حوضه1390یمانی و همکاران ) د.انپرداخته پیاترا
در منطقه نمک آبرود شهرستان چالوس  زاییبندی قابلیت کارستی( به پهنه1394مددی و همتی ) بررسی قرار دادند.

( به پتانسیل سنجی مناطق مستعد توسعه کارست در حوضه دشت سوسن و دشت ایذه 1395پرداختند. مزیدی و همکاران )
( به شناسایی مناطق مستعد توسعه کارست در حوضه قره سو پرداختند. کیانی و فتح 1397پرداختند. صفاری و همکاران )

پذیری منابع در مورد آسیب کوه پرداختند. اشتران منطقه در کارستی هایآبخوان شناسایی و بندی به پهنه (1398زاده )الله
( در اسلوونی تحقیقاتی را در 2008) 9( و راوبار2007در ایتالیا ) 8( در اتیوپی، داسی200۶) 7آب کارستیک نیز کیروس و ژائو

( به بررسی منابع آب کارست 1390کزازی و رنجبر )در ایران نیز اسکانی اند. همچنینمورد مناطق آسیب پذیری انجام داده
ها و راهکارهای ( نیز آلودگی منابع آب کارستی، چالش1395شهرستان ایذه و مدیریت آن پرداختند. رضایی و همکاران )

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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2 . White 

3 . Ford & Wiliams 

4 . Ford & Williams 

5 . Mudarra & Andreo 

6 . Tirla & Vijulie, 

7 . Kiros and Zhou 

8 . Ducci 

9 . Ravbar 
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انسیل سنجی مناطق مستعد اند. با توجه به موارد مذکور، هدف از تحقیق حاضر پتروی آن را مورد مطالعه قرار دادهپیش

 باشد.پذیر در برابر آلودگی میتوسعه کارست در توده کارستیک خورین و همچنین شناسایی مناطق آسیب

 محدوده مطالعاتي

-شمال غرب شهر کرمانشاه واقع شده و دسترسی به آن از طریق جاده کرمانشاهکیلومتری  3۶توده کوهستانی خورین در 
به طوری  ،های کرمانشاه، روانسر و کامیاران قرار داردباشد و از نظر تقسیمات سیاسی بین شهرستانپذیر میکامیاران امکان

نیمه غربی آن شهرستان روانسر و در قسمت شمال شرقی آن،  در ،که در شرق و جنوب شرقی آن، شهرستان کرمانشاه
نطقه را واحد کوهستان در برگرفته است که از طرف انداز عمده ماز نظر ژئومورفولوژی، چشم .شهرستان کامیاران قرار دارد
ساختاری در محدوده زاگرس چین خورده قرار دارد -های رسوبیشود. این توده از نظر پهنهبه واحد دشت منتهی می

شود. محدوده مطالعاتی های اصلی و فرعی فراوان یک منطقه تکتونیزه محسوب می( و به دلیل وجود گسل1383)آقانباتی، 
نظر آب و هوایی نیز با توجه به قرارگیری در مسیر بادهای غربی داری بارش قابل توجهی است )صفاری و همکاران،  از

1397 :98.) 
 

 
 : نقشه موقعيت منطقه مورد مطالعه1شكل 

 

 هامواد و روش
توان ها میکه از جمله آن در این تحقیق به منظور دستیابی به اهداف مورد نظر از اطلاعات و ابزارهایی استفاده شده است

)به منظور تهیه لایه های ارتفاع، شیب، جهت شیب و رودخانه(، نقشه توپوگرافی  SRTMمتر  30به مدل رقومی ارتفاعی 
)بررسی وضعیت زمین شناسی  1:100000)به منظور بررسی وضعیت توپوگرافی منطقه( و نقشه زمین شناسی  1:50000

)به منظور تهیه نقشه های نهایی و خروجی  ARCGISورد استفاده در تحقیق نیز شامل منطقه( اشاره کرد. ابزارها م
مرحله انجام  3باشد. تجزیه و تحلیل اطلاعات در این تحقیق در می  (WLC)به منظور اجرای مدل  IDRISIگرفتن( و 

ست شناسایی شده است، مناطق مستعد توسعه کار ANPو  WLCشده است. در مرحله اول با استفاده از مدل تلفیقی 
پذیر در برابر آلودگی شناسایی شده است. در مرحله سوم بر مبنای مناطق آسیب Paprikaدر مرحله دوم با استفاده از مدل 

پذیر شناسایی شده است. در ادامه به تشریح مراحل کار پرداخته شده نتایج حاصله از مرحله اول و مرحله دوم، مناطق آسیب
 است:
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در این مرحله به منظور شناسایی مناطق مستعد توسعه  )شناسایي مناطق مستعد توسعه كارست(: مرحله اول-

پارامتر )لیتولوژی، فاصله از گسل، فاصله از رودخانه، کاربری اراضی، شیب، جهت شیب، ارتفاع و اقلیم( استفاده  8کارست از 
های و نظر کارشناسان به لایه (ANPای )تحلیل شبکه های اطلاعاتی مورد نظر، با استفاده ازشده است. پس تهیه لایه

 ARCGISهای اطلاعاتی در محیط های اطلاعاتی، لایهدهی به لایهاطلاعاتی وزن داده شده است. پس وزن
های پس از وارد کردن لایه شده است. IDRISIافزار وارد نرم WLCاستانداردسازی شده و سپس به منظور اجرای مدل 

  ها اعمال شده است و در نهایتبر روی لایه ANP، وزن بدست آمده از طریق مدل IDRISIافزار ر نرماطلاعاتی د
با هم تلفیق و ترکیب شده و نقشه نهایی مناطق مستعد توسعه کارست در   WLCهای اطلاعاتی با استفاده از مدل لایه

 کلاس تهیه شده است. 5

در این تحقیق به منظور شناسایی  (:Paprikaاستفاده از مدل پذیر با مرحله دوم )شناسایي مناطق آسيب-

و همکاران  1کاووریمعرفی شده توسط  Paprika وشر استفاده شده است. Paprikaپذیر از روش مناطق آسیب
ها دارای نواقصی که هریک از این روشاست  یهای قبلاز روش دهش مشتق وپذیری بیسبندی آپهنه برایشی ور(، 2011)

 دیجاا روش ینا در. دارد توجه انآبخو دعملکر و رساختا به این روش .های کارستی استمختص آبخواناند. این روش بوده
 یابیارز در های کارست راویژگی  Paprika باشند. روشهایی که دارند در مدل دخیل میوزن توجه با نظر ردمو هایلایه

 R ،مینیز یرز یهابآ محافظ بالایی یهالایه عامل P: شامل تخصوصیا ینا که دگیرمی نظر در انآبخو پذیریآسیب
سازند یی اواترشامل  عامل رچها از P رفاکتو. باشدمیکارست ی هایژگیو Kaو سطحی نفوذ   I اشباع، زون در سنگ عنو
(Caپوشش خاک ،) (S)پیا ، زون( کارستE و ترکیبی از جنس سازند، ضخامت و ،)تشکیل اشباعغیر زون در شکستگی 

سطحی  ذنفو I است. در فاکتورتوجه  ردمو عشباا زون در شکستگی انمیز و یژلیتولوع سنگ، نو R فاکتور در. ستا شده
 ظرفیت کننده تعیین، شدگی سترکا توسعه Kaدر فاکتور  است. شیب انمیز و سطحی ذنفو رنتشاا تمرکز بیانگرباشد و می

)کاووری و  ار داردقر مصنوعی یهابیارد نموزآ یا و هیدروگراف آنالیز پایه بر که ستا سترکا یرمجا شبکه و زهکشی
 های اعمالی آن نشان داده شده است:و ضریب Paprika، روش 2در رابطه . (2011 همکاران،

 
 Paprika Paprika Index= 0.2 P+ 0.2 R+ 0.4 I+ 0.2 ka: روش 2رابطه 

 

در این تحقیق ابتدا مناطق مستعد توسعه کارست و سپس مناطق پذیر(: مرحله سوم )شناسایي مناطق آسيب-

پذیر شناسایی شده است. پس از انجام دو مرحله اول، مناطقی که هم دارای پتانسیل زیادی جهت توسعه کارست و آسیب
 اند. پذیر معرفی شدهپذیری بالایی دارند، به عنوان مناطق حساس و آسیبهم پتانسیل آسیب

 

 نتایج بحث و

 8در این تحقیق به منظور پهنه بندی مناطق مستعد توسعه کارست، از : شناسایي مناطق مستعد توسعه كارست-

 ها پرداخته شده است:پارامتر استفاده شده است که در ادامه به تشریح آن

هیدرواقلیمی هستند. در ترین پارامترها در توسعه منابع کارستیک، پارامترهای یکی از مهمپارامترهاي هيدرواقليمي: 

پارامتر طبقات اقلیمی و فاصله از رودخانه به عنوان پارامترهای هیدرواقلیمی استفاده شده است. نوع اقلیم  2این تحقیق از 
شود و مناطق مرطوب پتانسیل تعیین کننده میزان رطوب و بارش خواهد بود که از عوامل اصلی توسعه کارست محسوب می

منابع کارستیک دارند. همچنین فاصله از رودخانه نیز به عنوان یکی دیگر از عوامل موثر در توسعه زیادی جهت توسعه 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Kavouri 
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تری که دارد، امکان توسعه منابع کارستیک مناطق نزدیک به رودخانه به دلیل رطوب بیششود و در کارست محسوب می

 تر است.بیش

تولوژی و فاصله از خطوط گسلی استفاده شده است. توسعه پارامتر لی 2در این تحقیق از پارامترهاي زمين شناسي: 

منابع کارستیک قبل از هر چیزی به نوع لیتولوژی مناطق وابسته است و مناطقی که دارای سازندهای کربناته هستند، 
آهکی دربرگرفته است، این  تری دارند. با توجه به اینکه بخش زیادی از توده خورین را سازندهایپتانسیل توسعه بیش

ها نیز به عنوان عوامل مهم در توسعه سازندها پتانسیل زیادی جهت توسعه منابع کارستیک دارند. همچنین درز و شکاف
تر از سایر تری است بسیار بیششوند. میزان نفوذ آب در مناطقی که دارای درز و شکاف بیشمناطق کارستیک محسوب می

تر از سایر نواحی است، به همین افزایش نفوذ و سطح تماس آب، میزان انحلال در این مناطق بیش مناطق است و به دلیل
 نزدیکی به خطوط گسل دارای اهمیت زیادی است.

پارامترهای ژئومورفولوژی شیب، جهت شیب و ارتفاع نقش مهمی در توسعه منابع پارامترهاي ژئومورفولوژي: 

متر از سطح دریا قرار دارد. با توجه به اختلاف ارتفاع زیادی  2475تا  1242بین ارتفاع کارستیک دارند. محدوده مطالعاتی 
که وجود دارد، بین مناطق مرتفع با مناطق پست اختلاف زیادی از نظر میزان و نوع بارش و همچنین میزان رطوبت وجود 

تری دارند. میزان نسیل توسعه کارست بیشتری هستند، بنابراین این مناطق پتادارد و مناطق مرتفع دارای رطوبت بیش
تری برای تری وجود دارد، آب فرصت بیششیب نیز تاثیر مستقیم در میزان نفوذ آب دارد، در واقع، در مناطقی که شیب کم

تری دارند. همچنین با نفوذ و انحلال دارد، بنابراین مناطق کم شیب نسبت به مناطق پرشیب پتانسیل توسعه کارست بیش
تری نسبت به جهات جنوبی دارند، بنابراین تر است، این جهات رطوبت بیشجه به اینکه در جهات شمالی میزان تبخیر کمتو

 تر است.پتانسیل توسعه منابع کارستیک در جهات بیش

کاربری اراضی به عنوان یک عامل پوششی در نظر گرفته شده است. وجود مناطق متراکم از پوشش كاربري اراضي: 

گیاهی تری برای نفوذ به زمین داشته باشد، بنابراین مناطقی که دارای پوشششود تا آب فرصت بیشهی سبب میگیا
تری های زیرزمینی نسبت به سایر نقاط پتانسیل بالاتری دارند، در نتیجه امکان بیشمتراکمی هستند از نظر تغذیه میزان آب

، 1های اطلاعاتی بر اساس جدول پس از تهیه لایه به موارد مذکور،برای توسعه فرآیندهای کارستیک دارند. با توجه 
 ها نشان داده شده است.نقشه استانداردسازی شده آن 2های اطلاعاتی استانداردسازی شده که در شکل لایه

 
 هاي اطلاعاتي: نحوه استاندارد سازي لایه1جدول 

 سازي( و امتياز نحوه استانداردسازي )فازي طبقات پارامتر

 اقلیم
 ./7 نیمه مرطوب

 ./3 ایمدیترانه

 - رودخانه
و به مناطق دورتر  1به مناطق نزدیک به رودخانه امتیاز نزدیک به 

 امتیاز نزدیک به صفر داده شده است.

 لیتولوژی

 ./3 مواد آبرفتی

 ./5 آهک و مارن

 ./9 آهک

 - گسل
و به مناطق  1نزدیک به به مناطق نزدیک به خطوط گسل امتیاز 

 دورتر امتیاز نزدیک به صفر داده شده است.

 - ارتفاع
و به مناطق کم  1تر امتیاز نزدیک به به مناطق دارای ارتفاع بیش

 تر امتیاز نزدیک به صفر داده شده است.ارتفاع

 - شیب
و به مناطق با  1تر امتیاز نزدیک به به مناطق دارای شیب کم

 امتیاز نزدیک به صفر داده شده است.تر شیب بیش
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 - جهت شیب
و به مناطق  1به مناطق دارای جهات شمالی امتیاز نزدیک به 
 شده است.-دارای شیب جنوبی امتیاز نزدیک به صفر داده 

 کاربری اراضی

 ./2 نواحی سکونتگاهی

 ./3 صخره

 ./4 مراتع فقیر

 ./۶ مراتع متوسط

 ./8 ترکیب کشاورزی و مراتع

 ./9 مراتع مرغوب

 
 

 
 هاي اطلاعاتينقشه استانداردسازي شده )فازي شده( لایه: 2شكل 

 

های اطلاعاتی مورد استفاده یکسان با توجه به اینکه ارزش و اهمیت لایههاي اطلاعاتي: دهي و تلفيق لایهوزن-

( استفاده شده است ANPای )اطلاعاتی از مدل تحلیل شبکه هایگذاری لایهنیست، در این تحقیق به منظور ارزش
های اطلاعاتی اعمال شده است و در وزن بدست آمده بر روی لایه  های اطلاعاتی،گذاری لایه(. پس از ارزش2)جدول 

با هم ترکیب شده و نقشه نهایی حاصل شده  WLCهای اطلاعاتی با استفاده از مدل ، لایهIDRISIنهایت در محیط 
ترین پتانسیل توسعه هستند و به سمت اطراف ( که بر اساس آن مناطق میانی محدوده مطالعاتی دارای بیش3است )شکل 

 شود.از میزان آن کاسته می
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 ANPهاي اطلاعاتي بر اساس مدل : وزن لایه2جدول 

 اقليم لایه
فاصله از 

 رودخانه
 ليتولوژي

فاصله از 

 گسل
 شيب ارتفاع

جهت 

 شيب

كاربري 

 اراضي

 051/0 0۶3/0 102/0 170/0 09۶/0 255/0 084/0 ./179 وزن

 

 
 نقشه مناطق مستعد توسعه كارست در محدوده مطالعاتي: 3شكل 

 

 به ساختار و عملکرد آبخوان  Paprikaروش: Paprikaپذیر با استفاده از روش شناسایي مناطق آسيب-

  Kaو  نفوذ سطحی I، نوع سنگ در زون اشباع R، زمینیهای زیرهای بالایی محافظ آبلایه P. در این رابطه توجه دارد
باشد. این چند در برگیرنده نفوذپذیری سازندها، لیتولوژی و شاخص اپی کارست می Pباشد. فاکتور می کارستهای ویژگی

، 1پذیری مقدار عددی نمایند. تاثیر کم بر روی آسیببخش تفکیک می 3به  زیرفاکتور در نهایت توده کارستی خورین را
هایی از کارست پذیری و دارای شکستگی همراه با بخشو تاثیر بالای آسیب 2پذیری عدد تاثیر متوسط بر روی آسیب

را بر روی سازندهای مارنی،  پذیریتاثیر میزان آسیب R(. فاکتور 3گیرد )جدول را به خود می 3توسعه یافته مقدار عددی 
پذیری ترین تاثیر بر روی آسیبنماید. کم، دولومیتی و میزان کارستی شدن را در محدوده مورد نظر طبقه بندی میآهکی

پذیری دولومیتی ، تاثیر بالای آسیب2پذیری سنگ آهک مارنی عدد ، تاثیر متوسط بر روی آسیبمواد آبرفتی عددی صفر
هایی از کارست توسعه یافته  هستند، مقدار و مناطقی که دارای شکستگی همراه با بخش 3ای عدد توده هاییا سنگ آهک

بندی کلاس طبقه 4با توجه به شرایط نفوذ در توده کارستی خورین محدوده را به  Iگیرد. فاکتور را به خود می 4عددی 
باشد که می 8/0شوند، دارای مقدار عددی مشاهده میهای قرمز رنگ در نقشه نماید. کلاس اول که به صورت رگهمی

هایی است که پتانسیل بالای نفوذپذیری و آلودگی های بسیار کمی از محدوده را در برگرفته و بیانگر وجود حفرهقسمت
 را دارد. کلاس بعدی ۶/0های سطحی است و ارزش عددی دارد. کلاس بعدی دارای میزان درزه و شکاف و همچنین حفره
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و همچنین کلاس اخری نیز به دلیل نداشتن سیستم درزه  4/0های متوسطی است و دارای ارزش عددی دارای درزه شکاف

کیلومترمربع  10تر از حوضه آبریز با مساحت کم Kaاست. فاکتور  2/0ها، دارای ارزش عددی و شکاف و همچنین فروچاله
ا یک رفتار هیدرولیکی و قابلیت کم وجود دارد و جریان سریع و متوسط تخلیه سالانه کم که در آن سیستم کارست ب

دهد. حوضه آبریز با مساحت شود و مقدار عددی صفر را به خود اختصاص میهای زیرزمینی در این زیرگروه مشاهده نمیآب
توسعه یافته و  کیلومترمربع به همراه کارست 10تر از و حوضه آبریز با مساحت بیش 2کیلومترمربع عدد  10تر از بیش

کیلومتر مربع که دارای سیستم کارست با تلفات آب و شبکه زهکشی زیرزمینی  10تر از تر یا بیشحوضه آبریز با مساحت کم
های (. بعد از تلفیق لایه4را دارد )شکل  3باشد مقدار عددی که مجراهای بزرگی دارد و در سطح کاملا قابل رویت می

کلاس تهیه شده است  5در توده کارستی خوردین در  Paprikaپذیری با استفاده از روش بمذکور، در نهایت نقشه آسی
باشد های مرکزی زیادتر از اطراف توده کارستی می(. نتایج حاصله بیانگر این است که  پتانسیل آلودگی در قسمت5)شکل 

 یابد.پذیری کاهش میرویم مقدار آلودگی و آسیبو هرچه از مرکز به حاشیه می
 

 Paprika هاي مورد استفاده در مدل: شاخص3جدول 

 Rفاكتور  Pفاكتور 

 امتیاز شاخص امتیاز شاخص

 0 مواد آبرفتی 1 لیتولوژی با نفوذپذیری کم و بدون درزه و شکاف

لیتولوژی با نفوذپذیری کم ولی دارای درزه و 
 شکاف

 2 آهک و مارن 2

 3 آهک  3 شکافلیتولوژی نفوذپذیر و دارای درزه و 

 4 آهک به همراه درزه و شکاف زیاد - -

 Kaفاكتور  Iفاكتور 

 امتیاز شاخص امتیاز شاخص

 0 کیلومتر 10تر از حوضه آبریز با مساحت کم ./2 نبود فروچاله و درزه و شکاف توسعه یافته

 1 کیلومتر 10حوضه آبریز با مساحت بیش از  ./4 دارای درزه و شکاف

 ۶/0 های پراکنده و درز و شکاففروچالهدارای 
کیلومتر و دارای  10حوضه آبریز با مساحت بیش از 

 مجرای آب سطحی و زیرزمینی
2 

وجود فروچاله، حفره و درزه و شکاف توسعه 
 یافته

8/. 
 10حوضه آبریز توسعه یافته و با مساحت بیش از 

 کیلومتر
3 
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 Paprika: نقشه فاكتورهاي مورد استفاده در روش 4شكل 

 
 Paprika : نتایج حاصله از مدل۵شكل 
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بیانگر این است که مناطق مرکزی محدوده  ANPو   WLCارزیابی نتایج حاصله از طریق مدل تلفیقی تحليل نتایج: -

، ارتفاع زیاد، نوع پوشش و میزان شیب، پتانسیل زیادی جهت توسعه منابع کارستیک دارد. مطالعاتی به دلیل نوع لیتولوژی
نتیجه مقایسه مکانی مناطق مستعد توسعه کارست و همچنین مناطق در معرض آلودگی بیانگر این است که مناطق مرکزی 

، دارای Paprikaست آمده از طریق مدل در کنار پتانسیل بالایی که جهت توسعه منابع کارستیک دارد، بر اساس نتایج بد
پذیری بالایی نیز هستند. در واقع با توجه به اینکه این مناطق از نظر معیارهای مورد استفاده در مدل پتانسیل آسیب

Paprikaشوند. بر این اساس، در ، دارای امتیاز بالایی هستند، بنابراین به عنوان مناطق مستعد آلودگی نیز محسوب می
پذیری طبقات مستعد توسعه کارست که معرض آسیب پذیر در برابر آلودگی،حقیق به منظور شناسایی مناطق آسیباین ت

(. ارزیابی مساحت طبقات بیانگر این است ۶پذیر شناسایی شده است )شکل به عنوان مناطق آسیب خیلی زیادی قرار دارند،
کیلومترمربع وسعت، طبقه دارای پتانسیل خیلی زیاد جهت  3/35دارای  Pabrikaبر اساس مدل پذیر که طبقه آسیب
آسیب کیلومترمربع وسعت و همچنین مناطقی که دارای پتانسیل خیلی زیاد جهت توسعه کارست و  ۶/۶8توسعه کارست 

 (.2کیلومترمربع وسعت هستند )جدول  7/22هستند، دارای  Pabrikaپذیر بر اساس مدل 

 
 پذیر )كيلومترمربع(قات مستعد توسعه و آسيب: مساحت طب2جدول 

 طبقات
آسيب پذیر بر اساس 

 Pabrikaمدل 

داراي پتانسيل خيلي زیاد جهت 

 توسعه كارست

داراي پتانسيل خيلي زیاد جهت توسعه 

آسيب پذیر بر اساس مدل كارست و 
Pabrika 

 7/22 ۶/۶8 3/35 مساحت

 

 
 Pabrika آسيب پذیر بر اساس مدلداراي پتانسيل خيلي زیاد جهت توسعه كارست و : نقشه مناطق ۶شكل 
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 گيرينتيجه
ای هستند. یکی از مسائلی که در مورد منابع کارستیک مطرح مناطق کارستیک به دلیل تامین منابع آبی، دارای اهمیت ویژه

ها، پذیر بودن آنتوسعه منابع کارستیک و همچنین آسیبپذیر بودن این منابع در برابر آلودگی است. در مورد آسیب است،
ها را مورد پذیر بودن آنتر این تحقیقات یا توسعه مناطق کارستیک و یا آسیبتحقیقات مختلفی انجام شده است که بیش

عه کارست ، مناطق مستعد توسANPو  WLCارزیابی قرار داده اند، اما در این تحقیق ابتدا با استفاده از مدل تلفیقی 
شناسایی شده و در نهایت نتایج حاصله  Paprikaپذیر نیز با استفاده از مدل شناسایی شده است و سپس مناطق آسیب

کلاس طبقه بندی شده است. ارزیابی نتایج بیانگر  5در  ANPو  WLCمدل تلفیقی تحلیل شده است. نتایج از حاصل از 
 3/۶8پتانسیل زیادی جهت توسعه منابع کارستیک دارد، به طوری که این است که بخش زیادی از محدوده مطالعاتی، 

بندی کیلومترمربع از محدوده مطالعاتی در طبقه پتانسیل خیلی زیاد جهت توسعه منابع کارستیک قرار دارد. بررسی نقشه پهنه
ورین، دارای پتانسیل زیادی شده بیانگر این است که مناطق مرکزی محدوده مطالعاتی، واقع در ارتفاعات توده کوهستانی خ

جهت توسعه منابع کارستیک هستند. در واقع، این مناطق به دلیل دارا بودن لیتولوژی مناسب، ارتفاع زیاد و شیب کم و 
همچنین نوع پوشش مناسب، پتانسیل زیادی جهت توسعه منابع کارستیک دارد. همچنین از مرکز به سمت پیرامون توده 

یل توسعه منابع کارستیک به دلیل کاهش ارتفاع، تغییر در نوع لیتولوژی و پوشش کم تراکم، کوهستانی خورین، پتانس
بیانگر این است که پتانسیل آلودگی  Paprikaپذیر با استفاده از مدل یابد. نتایج حاصل از ارزیابی مناطق آسیبکاهش می
-رویم مقدار آلودگی و آسیباز مرکز به حاشیه میباشد و هرچه های مرکزی زیادتر از اطراف توده کارستی میدر قسمت

طبقات مستعد توسعه کارست  پذیر در برابر آلودگی،یابد. در این تحقیق به منظور شناسایی مناطق آسیبپذیری کاهش می
ت پذیر شناسایی شده است. ارزیابی مساحت طبقابه عنوان مناطق آسیب پذیری خیلی زیادی قرار دارند،که معرض آسیب

کیلومترمربع وسعت، طبقه دارای پتانسیل خیلی  3/35دارای  Pabrikaبر اساس مدل پذیر بیانگر این است که طبقه آسیب
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