
 

  گیلانغرب کارستی آبخوان پذیریآسیب ارزیابی

 KDI و EPIK روش از استفاده با
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 چکیده

 ۀقشین ۀتهیی از هید  .اسیت كارسییی هیایآبخیاا  پیییریآسیی  ۀنقش ۀتهی كارست، آب منابع مدیریت در مهم راهکارهای از یکی
 عنیاا  هبی گیلانغرب كارسیی آبخاا  .است شد  آلاده خطر عرضم در زیرزمینی آب منابع شناسایی امکا  شد  فراهم پییری،آسی 

 آبخیاا  پیییریآسیی  ارزییابی منظیار بیه پژوهش این در باشد.می گیلانغرب سراب ۀكنند تغییه ۀخاردچین زاگرس زو  از بخشی

 روش و كارسیت( ۀشیکک) K و )نفیا(( I محافظ(، )پاشش P كارست(،)اپی E ۀلای چهار از میشکل EPIK روش از گیلانغرب كارسیی

KDI شاخص مقدار پییری،آسی  ۀنقش ۀتهی و مدل اجرای از پس است. شده اسیفاده اراضی كاربری ۀلای بر مکینی EPIK تا 12 بین 

 و 17/47 ،56/14 ،24/14 كه دهدمی نشا  EPIK مدل از حاصل پییریآسی  نهایی ۀنقش هایطکقه فضایی تازیع .شد محاسکه 26

 این مطابق یرد.گمی قرار زیاد خیلی و زیاد میاسط، كم، پییریآسی  ۀپهن در ترتی  به مطالعه مارد ۀمنطق مساحت از درصد 03/24

 آبخاا  این الایب پییریآسی  نشانگر كه باشدمی زیاد خیلی و زیاد پییریآسی  دارای مطالعه، مارد ۀمنطق از درصد 71 حدود نقشه

 زیاد، ثیرپییریأت دارای ترتی  به مطالعه مارد ۀمنطق از درصد 18/2 و KDI، 54/7، 49/9، 9/2، 89/77 روش نیایج مطابق باشد.می

 وشر طکیق باشید.میی گیلانغیرب كارسییی آبخیاا  كیم پییریآسی  بیانگر كه است نخارده( )دست سالم و كم خیلی كم، میاسط،
EPIK، ییریپآسی  در كمی خیلی نقش كه است شیلی سازندهای و ارتفاعات ۀحاشی هایدشت بر منطکق كم پییریآسی  با طکقه 

 و دخیل تحیت بیشییر كیه چرا دارند را پییریآسی  بیشیرین ،KDI روش طکق ایحاشیه هایدشت همین اما دارد. كارسیی آبخاا 

 بیه نسیکت الاییبی حساسییت دارای غیربگیلا  آبخاا  كه دریافت تاا می روش دو این نیایج تركی  با اند.گرفیه قرار انسانی تصر 

  است. شده لادگیآ از آ  آب منابع ماند  سالم به منجر آبخاا  این آبگیر حاضۀ در انسانی هایفعالیت گسیرش عدم اما است آلادگی

 .EPIK ، KDI گیلانغرب، آبخاا  پییری،آسی  كارست، :واژگان کلید
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 مقدمه .1
 زهکشیی هیایسیسییم شیامل یكارسی هایناهمااری

 هیم بیه میصیل مجراهای از میشکل ایپیچیده زیرزمینی

 سیط  در كیه اسیت ناهمااری یهاویژگی سایر و پیچیده

 در شیاند.میی ظیاهر غیار و چشیمه ،پلییه ،فروچاله مانند

 مخیاز  عنیاا  بیه تاا می را كارست هایآبخاا  نییجه،

 از هیاییشککه در آب آ  در كه دانست ناهمگن زیرزمینی

 شیادمیی جمیع پیاسیه هم به هایكانال و غارها ها،ترک

 آب از مهمییی منییابع همییااره زیرزمینییی آب منییابع .]1[

 جهیا  سراسر در نفر هامیلیا  برای شرب قابل آشامیدنی

 تخمیین (KWI) 1كارسیت هیایآب مؤسسیۀ .اسیت باده

 منییاطق روی بییر یییا جهییا  جمعیییت از ٪25 كییه زنیدمی

 از را خیاد نییاز میارد آب ییا كننیدمیی زنیدگی كارسیی

 از برخیی در .آورنیدمیی دسیت بیه كارست آب هایسفره

 منابع از درصد 50 حداكثر كارست، آب اروپایی كشارهای

 چیین جنیاب در كه حالی در كندمی تأمین را خانگی آب

 اسیییفاده كارسییت هییایآب از نفییر میلیییا  100 از بیییش

 آلیادگی بیه نسیکت كارسییی هیایآبخیاا  .]2[ كنندمی

 و سیریع جیاییجابیه زمیا  زییرا ،دارنید زیادی حساسیت

 بیاده، انیدک مجراییی سیسییم در سیازی(خییره ظرفیت

 و جیییب ماننیید طکیعییی ینییدهایآفر دخالییت درنییجییه

 .]3[ دارنییید كمییییری تیییأثیر فیلیراسییییا  و تخریییی 

 قابیل ویژگیی یک زیرزمینی هایآب پییریآسی  ارزیابی

 امیا نیسیت، زمینیه ایین در مسییقیم طیار به گیریاندازه

 برخیی كیه اسیت اساسیی مفهیام این بر مکینی رویکردی

 از زیرزمینی هایآب آلادگی گرفین نظر در هنگام مناطق

 منیابع از حفاظیت .]4[ هسییند پییرترآسی  مناطق سایر

 هبی زییاد حساسییت و پیییریآسی  دلیل هب كارست آب

 آب منیابع میدیریت در اقدامات ترینمهم از یکی آلادگی،

 میدیریت در مهیم راهکارهیای از یکیی .]5[ است كارست

 هیایآبخیاا  پیییریآسی  ۀنقش ۀتهی كارست، آب منابع

 منظیار هبی علمیی رویکرد یک عناا  هب هك است كارسیی

 1960 دهیۀ اواخر در بار اولین زیرزمینی، آب منابع حفظ

 شناسیایی امکا  پییری،آسی  ۀنقش ۀتهی .]6[ شد حمطر

 فیراهم را شد  آلاده خطر عرضم در زیرزمینی آب منابع

 هیایمیدل در پیشیرفت علیت هبی رویکیرد، ایین كند.می

 دهۀ طال در جغرافیایی اطلاعات سیسیم و هیدرولاژیکی

 ارزییابی بیرای .]7[ است هداشی چشمگیری بهکاد هگیشی

 هییایروش كارسیییی، هییایآبخیاا  پییییریآسییی  مییزا 

  و COP، EPIK، KDI، RISKE شییییییامل مخیلفییییییی

PaPRIKa تركیکیی غالکیا هاروش این است. شده طراحی 

 آ  اقلیمیی و هیدرولاژیک شرایط و آبخاا  هایویژگی از

 هیایآبخیاا  پیییریآسی  ارزیابی با رابطه در باشند.می

 اسیت گرفییه صارت جها  و ایرا  در تحقیقاتی كارسیی،

 از برخییی از حاصییل نیییایج بییه كییه ،]11 و 10 ،9 ،8[

 :شیادمیی اشیاره زمینیه ایین در شیده انجام هایپژوهش

 كارسییی آبخیاا  پیییریآسیی  ارزییابی بیه اقدام ،]12[

 داد نشیا  نییایج و كردند EPIK مدل از اسیفاده با درفک

 بالا، پییری آسی  وضعیت در منطقه درصد 20 حدود كه

 و دارد قیرار میاسیط پییری آسی  وضعیت در درصد 35

 پیییری آسیی  نظیر از حساسیی وضیعیت حاضیه مابقی

 بییه EPIK و COP مییدل دو از اسیییفاده بییا ،]13[ .نییدارد

 و راسا  هایچشمه كارسیی آبخاا  پییریآسی  بررسی

 ایین كیه دریافینید و پرداخیند ارد  غرب شمال در تانار

 پیییریآسیی  دارای مدل، دو هر نیایج به تاجه با آبخاا 

 و DRASTIC میدل دو از اسییفاده بیا ،]14[ است. بالایی

EPIK  واقیع 2زاتیا 1كارسییی آبخیاا  پییریآسی  میزا 

 نهایییت در و كردنیید محاسیکه را رومییانی غربیییجنیاب در

 محافظییت بییه نیییاز كییه را زیرزمینییی آبخییاا  از منیاطقی

 تهییۀ بیه اقیدام ،]15[ كردنید. مشیخص داشیند بیشیری

 ایالییت در كارسیییی حاضییۀ (اتییی پییییریآسییی  نقشییۀ

 كیه دریافینید و كردنید چیین جنیاب در واقیع 3زینگشا 

 بیه مقیرو  روشیی EPIK روش بیه پیییریآسی  ارزیابی

 در ،]16[ دارد. ییازن كمییر اطلاعیات بیه ییراز است صرفه

 DRASTIC و EPIK هییایمییدل از اسیییفاده بییا ایمقالییه

 
1 Karst Waters Institute 

2 Zaton 

3 Xingshan 
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 یبیرا یرزمینییز آب یرییپیی آسی یسیازمیدل به اقدام

 از ینیدگینما بیه منطقیه سیه بیرای یادر آب نفا( یابیارز

 هایمدل تاانایی دریافیند و كردند لکنا  یساحل یشهرها

 محیدود شیار آب نفیا( دقییق یفتاصی در اسیفاده مارد

 و EPIK میدل دو از اسییفاده بیا ایمقالیه در ،]17[ است.

KDI در كارسیت یریپییی آسی یابیارز و ییشناسا یبرا 

 جنییاب در آ  اطییرا  ۀمنطقیی و 1اینیییروال یییالییا پییارک

 فیلات در كیه دریافینید و كردنید اسییفاده ییلبرز یشرق

 ۀمحیدود در امیا اسیت كیم كارست یریپی ی آس ،2گاپیارا

 میمركیز و ثابیت یهیایژگییو وجیاد دلییل به ،3پراناپیکابا

 .است یادز یاربس یریپی ی آس ،كارست

 گیلانغرب پرآب سراب كنندۀ تغییه گیلانغرب آبخاا 

 كارسیی چشمۀ این آب سازی(خیره منظار به كه باشدمی

 سید آ ، روی بیر كشیاورزی و شرب مصار  در اسیفاده و

 چشمۀ آبخاا  به آلادگی گانه هر ورود است. شده احداث

 د.بینداز خطر به را آبی عظیم منکع این تااندمی گیلانغرب

 مسئالا  تااندمی آبخاا ، این پییریآسی  میزا  بررسی

 بییا منییاطق از آلاینییده منییابع داشییین نگییه دور در را امییر

 ایین در منظیار همیین بیه رساند. یاری بالا پییریآسی 

 كارسییی آبخیاا  پیییریآسی  ارزیابی منظار به پژوهش

  است. شده اسیفاده KDI و EPIK روش از گیلانغرب

 مطالعه مورد منطقه .1.1

 قیرار اییلام و كرمانشاه اسیا  مابین گیلانغرب آبخاا 

 قیرار آبخیاا  این غربیشمال در گیلانغرب شهر گیرد.می

 از بخشیی گیلانغیرب آبخاا  ژئامارفالاژیکی نظر از دارد.

 تاقییدیس بییر منطکییق و اسییت خییاردهچییین زاگییرس زو 

 باشید.میی كیلامیر 5 عرض و كیلامیر 37 طال به سراوا 

 مساحت است. آبخاا  این مهم ارتفاعات دیگر از نسار كاه

 حیدود آ  محییط و مربع كیلامیر 119 گیلانغرب آبخاا 

 ترتیی  بیه آ  ارتفیا  حیداقل و حیداكثر و كیلامیر 7/75

 
1 Intervales 

2 Guapiara 

3 Paranapiacaba 

-غیربشیمال روند با آبخاا  این است. میر 800 و 1930

 و شیمالی 34°8' تیا 33°75' هیایعیرض بین شرقجناب

 شییده واقییع شییرقی 46°17' تییا 45°56' جغرافیییایی طییال

 را گیلانغیرب كارسییی آبخیاا  ماقعییت ،1 شیکل است.

 نییا  از مطالعییه مییارد منطقییه اقلیییم دهیید.مییی نشییا 

 مشییخص خشییک فصییل یییک دارای و بییاده ایمدییرانییه

 دورۀ بیر منطکیق مرطاب فصل یک و گرم دورۀ بر منطکق

 سیال دمیای و بیارش آمیار برحسی  باشید.می سال سرد

 آبخییز حاضیۀ در سالانه بارندگی میانگین ،1388-1398

 15 آ  سیالانه دمای میانگین و میلیمیر 550 آبخاا  این

 تاقیدیس شناسییزمین سازندهای است. گرادسانیی درجۀ

 كیااترنری، هیایآبرفیت شیامل قیدیم به جدید از سراوا 

 و میار  )ترشییاری(، آغاجیاری هیایمیار  و سین سهما

 و دولیامییی هیایآهیک شیاری(،)تر گچسارا  هایژیپس

 هیایشییل و میار  و )ترشییاری( آسیماری هایدولامیت

 نفا(ناپیییر سیازندهای باشید.میی كرتاسه() گارپی-پابده

 سییازند و شییده واقییع تاقییدیس هسیییۀ در گییارپی-پابییده

 آبخییاا  رد.دا رخنمییا  تاقییدیس سییط  در آسییماری

 400 دحیدو ضیخامت به آسماری سازند در كه گیلانغرب

 قسیمت در گیلانغیرب چشیمۀ طرییق از گرفیه، شکل میر

 .شادمی تخلیه سراوا  تاقدیس غربیشمال

 

 شناسی روش .2
 كاربردی هد ، نظر از و تحلیلی-تاصیفی پژوهش این

 تاپیاگرافی هیاینقشیه پیژوهش اصلی هایداده باشد.می

 از برگرفیییه 1:50000 مقیییاس بییا مطالعییه مییارد منطقییۀ

-زمیین هیاینقشیه مسیل ، نیروهیای جغرافییایی سازما 

 1:100000 مقییاس با ایلام و (هابسرپل كردند، شناسی

 مییری DEM 10 اییرا ، شناسیزمین سازما  از برگرفیه

 آب هیدروشییمیایی اطلاعات و ایرا  بردارینقشه سازما 

 ایمنطقییه آب از برگرفیییه گیلانغییرب كارسیییی چشییمۀ

 آبخیاا  پییریآسی  ارزیابی منظار به باشد.می كرمانشاه

 معییار، هیاینقشیه سازیآماده مراحل گیلانغرب، كارسیی

 و تلفییق دازش،پیر .است گردیده اعمال تلفیق و بندینرخ
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 و EPIK میدل بیرای نییاز میارد هایداده تحلیل و تجزیه

KDI، در كیار، مخیلیف مراحل در نیایج نمایش همچنین 

 هایداده .است گرفیه انجام ArcGIS 10.4 افزارنرم محیط

 منیابع از EPIK میدل پارامیرهیای تهییۀ بیرای نیاز مارد

 از .اسیت شیده آوریجمع گاناگا  هایفرمت با و مخیلف

 میارد محیدودۀ تعییین بیرای 1:50000 تاپیاگرافی نقشۀ

 شیناخت برای 1:100000 شناسیزمین نقشۀ از و مطالعه

 منظیار بیه شید. اسییفاده هیانهشیه و هاسن  نا  و سن

 هیییایداده از گیلانغیییرب كارسییییی آبخیییاا  بررسیییی

 ایمنطقییه آب از برگرفیییه 1397 سییال هیدروشیییمیایی

 شی  نقشۀ تهیۀ برای است. شده اسیفاده كرمانشاه اسیا 

 از  Fill Sink روش از اسییفاده بیا هافروچاله نقشۀ تهیۀ و

DEM 10 مقیییاس بییا خییاک لایییۀ شیید. اسیییفاده میییری 

 بیرای كشیار آب و خاک مؤسسۀ از برگرفیه 1:1000000

 اسییفاده میارد مطالعیه مارد منطقۀ خاک نا  نقشۀ تهیۀ

 اسییفاده با نیز كارست تاسعۀ نقشۀ تهیۀ برای گرفت. قرار

 بازدییدهای و فیازی خطیی تابع از آ ، در دخیل عاامل از

 و زمین پاشش بر مکینی ،KDI مدل شد. اسیفاده میدانی

 لاییۀ از منظیار همیین بیه است. آ  از انسا  اسیفادۀ نا 

 از برگرفیییه گیلانغییرب كارسیییی آبخییاا  اراضییی كییاربری

  شد. اسیفاده كشار آبخیزداری و مراتع ها،جنگل سازما 
 

 

 گیلانغرب کارستی آبخوان موقعیت .1 شکل
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EPIK كارسیتاپیی پیارامیر چهیار مخفف (E،) پاشیش 

 (K) كارسیت شیککۀ تاسیعۀ و (I) نفیا( شرایط ،(P) محافظ

 روش اسییییاندارد بنیییدیطکقیییه ،(1) جیییدول .باشیییدمیییی

 منطقییۀ ،]18 [ .دهیید مییی نشییا  را EPIK پییریآسییی 

 كارسییی هایسن  از منطقه بالاترین عناا  به را كارستاپی

 و بیییالاتر نفا(پیییییری آ  در كیییه اسیییت كیییرده تعرییییف

 گسییرش و هاشکسیگی دلیل به زیرین لایۀ از ترییکنااخت

 طریییق از كارسییتاپییی لایییۀ .دارد وجییاد شیید  كارسیییی

 سییطحی كارسییت وضییعیت شییناخت و میییدانی هایبررسییی

 بیر مکینیی كیلاس سیه بیه كارسیتاپی گردید. تهیه منطقه

 پیارامیر شیاد.می– تقسییم كارست مارفالاژیکی هایویژگی

 نظیر در را كارسیت آبخیاا  مجیدد تغیییۀ نا  نفا(، شرایط

 فیاكیار شیاد.نمی آ  كمیت یا تغییه محل شامل و گیردمی

 تیا میمركیز نفیا( از نفا( شرایط در تغییر به تاجه با (I) نفا(

 .شیادمیی تقسییم (I4 بیه I1 از) دسییه 4 بیه پراكنیده، نفا(

  كارسییی شیککۀ وجیاد عیدم یا وجاد دهندۀنشا  K فاكیار

 .]19[ اسیییت شیییککه آ  تاسیییعۀ درجیییۀ همچنیییین و
  

 .]EPIK ]19 پارامترهای برای استاندارد بندیطبقه .1 جدول

Epikarst (E) 

Epikarst Karst morphological features 

Highly developed E1 Sinkholes, dolines, caves, karrenfields or outcrops with high fracturing. 

Moderately developed E2 
Intermediate zones in the alignment of dolines or dry valleys, outcrops with medium 
fracturing. 

Small or absent  
(rest of the catchment) 

E3 No karst morphological phenomena, low fracture density 

Protective cover (P) 

Protective cover 

Characterisations 

Soil lying directly on limestone or on 
some high permeability coarse 

detritus, or lateral glacial tills. 

Soil lying on low permeability geological layers, e.g. lake 
silt or clays. 

Absent 

 
present 

P1 0-20 cm of soil 
2-20 cm of soil on layers that have a thickness of less than 
1 m. 

P2 20-100 cm of soil 
20-100 cm of soil on layers that have a thickness of less 1 
m. 

P3 100-200 cm of soil 
<100 cm of soil or > 100 cm of soil and > 100 cm of layers 

of low permeability. 

P4 >200 cm 
>100 cm of soil and thick detritus layers of very low 
hydraulic conductivity or > 8 m of clay and clayey silt. 

Infiltration (I) 

Infiltration condition Characterization 

Concentrated 

 
Diffuse 

I1 
Perennial or temporarily losing streams-perennial or temporary stream feeding a swallow hole or a 
sinking (doline) – water catchment areas of these above- mentioned streams, including artificial drainage 

systems. 

I2 
Water catchment areas of streams in I1 (without artificial drainage systems) with a slope greater than 
10% for cultivated areas and 25% for meadows and pastures. 

I3 
Water catchment areas of the I1 stream (without artificial drainage systems) whose slope is less than: 10% 
for cultivated areas and 25% for meadows and pastures. Low relief areas collecting runoff water and slopes 
feeding those low areas (slope higher than: 10% for cultivated sectors and 25% for meadows and pastures). 

I4 The rest of catchment 

Karst network development (K) 

Karst network Characterization 

Well-developed karst 
network 

K1 
Presence of a well-developed karst network (network with decimeter to meter sized 
channels that are rarely plugged and are well connected). 

Poorly-developed karst 
network 

K2 
Presence of poorly-developed karst network (small conduits network, a poorly connected 
or filled network, or a network with decimeter or smaller sized openings). 

Mixed or fissured aquifer K3 Presence of a spring emerging through porous terrain. Non-karst, only fissured aquifer. 
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 دارای یافیییه، تاسییعه خییابی بیه كارسییت شییککۀ ییک

 رمیی تیا مییردسیی میغییر انیدازۀ با هافروچاله از ایشککه

 بییا EPIK روش بیرای (F) كلییی حفاظیت شییاخص .اسیت

  :]19[ شادمی محاسکه زیر فرمال از اسیفاده

F= αE + ßP + γI + δK (1) فرمال  

 هسییند داروز  ضیرای  δ و α ، ß، γكه در این فرمال

 هییر بییرای را (، وز  مربییاب بییه اییین ضییرای 2)2 جییدول

 نشییا  EPIK پییییری آسییی  ارزیییابی روش از پییارامیر

 حفاظیت شیاخص نیرخ محاسیکۀ و وز  براساس .دهدمی

(F)را 34 تیا 9 از مخیلیف مقیادیر تاانیدمی ، این شاخص 

 پیییریآسیی  هیای(، كیلاس3جیدول ) در. آورد دستبه

 داده نشیا ( F) حفاظیت شاخص مقادیر اساس بر مخیلف

 .است شده

 .]EPIK ]19 مدل یبرا وزن یفاکتورها و استاندارد رخن .2جدول

 پارامیر (K) كارست شککۀ (I) نفا( ضری  (P) حفاظیی پاشش (E) كارست اپی

a= 3 ß= 1 γ= 3 δ= 2  دار وز  ضرای 

E1    E2    E3 P1   P2    P3  P4 I1   I2    I3  I4 K1    K2    K3 زیرفاكیار هر برای اسیاندارد نرخ 

1     3      4 1      2      3      4 1     2    3    4 1       2       3  

 

 .]19[ (،F) یکل حفاظت بیضر اساس بر EPIK روش یبرا یریپذبیآس یهاکلاس .3جدول

 پییریآسی  طکقه (F) حفاظت شاخص

F ≤ 19 بالا خیلی 

25 F < < 20 بالا 

F >25 میاسط 

F>25   حضار با P4 + طکقات I3 و I4 كم 

 

 دوم روش KDI (Karst Disturbance Index) روش

 آبخیاا  كارسیت پییریآسی  ارزیابی برای اسیفاده مارد

 در 1تاونسیند و بیینن و  تاسط روش این است. گیلانغرب

 طرییق از هاكارست تحلیل و تجزیه منظار به 2005 سال

 و ایمیاهااره تصیاویر اسیاس بر اراضی، كاربری نقشۀ تهیۀ

 هیایویژگیی كیه شید آغیاز تصیاویر پردازش هایتکنیک

 تیا .]16[ كنیدمیی برجسییه را منطقه از اسیفاده جداگانۀ

 هیی  ،]20[ تاونسیند و ننیییب و  مقالیه انیشیار از شیپ

 وجیاد كارسیت اخییلال یریگاندازه و سهیمقا یبرا یروش

 
1 Van Beynen and Townsend 

 در اخییلال شیاخص کیی هیا،آ  مطالعۀ در .]21[ نداشت

 اسیت شیده ارائه یمراتک سلسله و اسیاندارد ستیز طیمح

 اسییاندارد یابیزار عناا  به و سکیر یریگاندازه یبرا كه

 و سیهیمقا ،یرییگانیدازه یبیرا كارسیت دانشیمندا  یبرا

 اسییفاده میارد خاد خاص ۀمنطق در اخیلال زا یم تقابل

 و منطقیه آشیفیگی سیط  ارزیابی با چنینهم بگیرد قرار

 حفاظیت بیه نیاز كه كارست سیسیم از مناطقی شناسایی

 در هیاسیازما  بیه تیاا میی دارند بیشیر ۀمطالع یا بیشیر

 .]22[ كیرد كمیک یكارسیی ۀمنطقی کی از تحفاظ مارد

 جدول در كارست یریپی یآس یابیارز یبرا مرجع ریمقاد

 .است آمده (4)
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 .]19[ کارستی مناطق در اراضی کاربری تأثیر میزان بندیطبقه .4جدول

KDI تاثیر درجه 

 زیاد تأثیر 8/0 – 1

 میاسط تأثیر 6/0 – 79/0

 كم تأثیر 4/0 – 59/0

39/0 – 2/0 

19/0 - 0 

 كم خیلی تأثیر

 مانده سالم

 

 نتایج .3

 ژئومورفولییییییوژیکی  هییییییایویژگییییییی .1.3

 گیلانغرب آبخوان هیدروشیمیایی و هیدرولوژیکی
 شیرایط بیاد  فیراهم دلییل بیه گیلانغرب، آبخاا  در

 اقلیم تکیانیک، ،شناسیسن  جمله از زاییكارست مناس 

 شیکل مینیاعی كارسیی اشکال ژئامارفالاژیکی، شرایط و

 عمیق هایدره و غارها پلژه، ها،شافت ها،كار  است. گرفیه

 باشیندمی سیراوا  تاقدیس هایلندفرم ترینمهم كارسیی

 سیراوا  تاقدیس سطحی كارست ژئامارفالاژی (.2ل)شک

 در و یافییه تاسیعه نسیکیاً تاقدیس رأس هماار مناطق در

 باشیید.مییی تاسییعهكییم تاقییدیس حااشییی و هییادامنییه

 و نا  كنیرل در زیادی تأثیر سطحی كارست ژئامارفالاژی

 كارسییی هیایآبخاا  پیییریآسی  میزا  و تغییه میزا 

 بیدو  شده كارسیی كربناته هایسن  دارای مناطق دارد.

 و بیاده خیادزا تغیییۀ مناطق دهندۀ نشا  خاک، پاشش

 كنید نفا( هاآ  در بارش درصد 80 داشت انیظار تاا می

 سریع انیشار باعث هافروچاله طریق از میمركز تغییۀ .]23[

 شاد.می كارسیی هایآبخاا  بالای پییریآسی  و آلادگی

 ایین در و بیاده خیادزا نا  از گیلانغرب آبخاا  شارژ نا 

 و هیاشیکا  و درز طرییق از منیشیر تغییۀ نا  دو آبخاا 

 این در گیرد.می صارت هافروچاله طریق از میمركز تغییۀ

 آبخیاا  در ماجیاد آب دارد. غلکیه منیشیر تغییۀ آبخاا 

 راه خارج به )مارد( گیلانغرب سراب از اسیفاده با گیلانغرب

 (5) جدول در چشمه این دبی به مرباب اطلاعات یابد.می

 در مطالعیه میارد ۀچشم دبی حداكثر .شادمی داده نشا 

 شیهریار در هاآ  دبی حداقل و بهار اوایل و زمسیا  اواخر

 (EC) الکیریکی هدایت مقدار معمالاً .شادیم مشاهده ماه

 دسییت بییه (µs/cm500) از كمیییر كارسیییی هییایچشییمه

 باده 500 از كمیر مطالعه مارد ۀچشم EC میزا  آید.می

 ییا Mg غلظیت افیزایش باشید.میی µs/cm 428 حدود و

 مانیدگاری زما  ۀدهندنشا  Ca/Mg مالار نسکت كاهش

 ۀكننید تغیییه سازند جنس معر  و آبخاا  در آب بیشیر

 گیلانغرب مۀچش برای نسکت این مقدار .]23[ است چشمه

 آب كیم ماندگاری زما  از حاكی امر این كه باشدمی 9/2

 ۀتغییی ۀمنطقی در هکآ سن  ۀكنندمنعکس و آبخاا  در

 چشیمۀ هیدروشییمیایی اطلاعیات بررسیی .اسیت هچشم

 از كه دهدمی نشا  ،(4) جدول طکق مطالعه مارد منطقۀ

 غال  چشمه آب در (HCO3) كربناتبی یا  آنیانی، دید

 كیاتیا  كیاتیانی، لحیا  بیه .است هكربنات آ  آب تیپ و

 ،چشییمه آب و بییاده منیییزیم آ  از بعیید و كلسیییم غالیی 

 هیدروشیمیایی هایویژگی كل، در .دارد كلسیک ۀرخسار

  باشد.می آ  آبخاا  كارسیی منشأ ۀتأییدكنند چشمه آب
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 (.28/02/1397) گیلانغرب سراب فیزیکوشیمیایی خصوصیات .5لجدو

 نام چشمه
EC TDS 

pH 
HCO3 So4 Cl CO3

 Na K Ca Ma ca

mg
 

μs/cm ppm mg/l 
06/8 274 428 گیلانغرب  6/3  26/0  3/0  0 28/0  1/0  9/2  1 9/2  

  

  

  گیلانغرب: کارستی آبخوان کارستی اشکال .2شکل

A) ،شافت B) ،غار C) و کارستی درۀ D) 24[ (همکاران و باقری )منبع: قدیستا رأس کارستی پهنۀ[. 

 

 گیلانغرب آبخوان پذیریآسیب ارزیابی .2.3
 :EPIK روش

 در مییدانی بررسیی ییک طریق از كارستاپی هایلایه

 .شید تالیید كارست هایشککه و كارست هایویژگی مارد

 و زمیین پاشیش شناسی، زمین خاک،) باقیمانده هایلایه

 لاییه شیدند. آمیاده ماجیاد هیایداده از اسیفاده با (غیره

 آبخیاا  كارسیت تاسعۀ وضعیت به بسیه خاد كارستاپی

 (2) شیکل مطیابق E3 و E1 ، E2لاییۀ سیه بیه گیلانغرب

 برای را كارستاپی فاكیار نقشۀ ،(3) شکل .شدمی تقسیم

 از اسییفاده با P فاكیار دهد.می نشا  مطالعه مارد منطقۀ

 شیکل در و شد مشخص میدانی بررسی و خاک هاینقشه

 میارد منطقیۀ بیرای فیاكیار این .شادمی داده نشا  ،(3)

 .شید تقسیم P4 و P1 ، P2، P3فرعی فاكیار 4 در مطالعه

 از (نفیا( شیرایط) I فیاكیار نقشیۀ آورد  دسیت بیه برای

 كیم بیه تاجیه با .شد اسیفاده شی  و هافروچاله هایلایه

 مطابق I3 و  I2طکقۀ 2 به I فاكیار هافروچاله تعداد باد 

 تاسیعۀ) K فیاكیار نقشیۀ سرانجام، شد. تقسیم (3) شکل

 و K1 ، K2فرعیی فیاكیار سیه از میشکل ،(كارست شککۀ
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K3، تاسیعۀ مخیلیف درجات نمایندۀ هاآ  از كدام هر كه 

 شیده داده نشیا  (3) شیکل در و هسییند كارسیت شککۀ

 هیایسفره فقط) كارسیی غیر مناطق K3 آ ، در كه است

 .دهدمی نشا  را (زیاد شکسیگی با آب

 پییییریآسییی  میییزا  نقشییه EPIK مییدل اجییرای بییا

 (،4) شیکل در كیه گردید تهیه گیلانغرب كارسیی آبخاا 

 جیدول مطیابق نقشیه ایین است. شده گیاشیه نمایش به

 كییم و میاسییط زیییاد، زیییاد،خیلییی طکقییۀ چهییار در (،3)

 ،03/24 ترتیی  بیه نقشیه ایین مطابق گردید. بندیطکقه

 كارسییییی آبخیییاا  از درصییید 24/14 و 56/14 ،17/47

 و میاسیط زییاد، زیاد،خیلی پییریآسی  دارای گیلانغرب

 هیر مسیاحت درصید و مسیاحت (،6) جدول باشد.می كم

 را گیلانغیرب كارسیی آبخاا  پییریآسی  طکقات از یک

دهیییییییییییییییدمیییییییییییییییی نشیییییییییییییییا 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گیلانغرب آبخوان پذیریآسیب ارزیابی در EPIK مدل معیارهای نقشۀ .3 شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 EPIK مدل اجرای از حاصل گیلانغرب آبخوان پذیریآسیب نهایی نقشۀ .4شکل
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 گیلانغرب آبخوان پذیریآسیب طبقات درصد و مساحت .6جدول

 مساحت درصد )كیلامیرمربع( مساحت پییریآسی  میزا  ردیف

 24/14 95/16 كم 1

 56/14 33/17 میاسط 2

 17/47 16/56 زیاد 3
 03/24 6/28 زیاد خیلی 4

 

 :KDI روش

 از اسییفاده بیر مکینی (KDI) كارست اخیلال شاخص

 اسیفاده اراضی كاربری لایۀ از منظار همین به است زمین

 میارد منطقیۀ محییط در انسیانی تیأثیرات وضعیت و شد

 تادۀ از مساحت بیشیرین گرفت. قرار ارزیابی مارد مطالعه

 باشیدمیی بلیاب هایجنگل از پاشیده گیلانغرب كارسیی

 تیراكم بیا و تیراكم كیم صیارت بیه منیاطق بیشیر در كه

 در دارد. بالا تراكم نقاب بعضی در فقط و باشدمی میاسط

 محییط در اخییلال كمییرین جنگیل پاشش تحت مناطق

 محییط از انسیا  اسییفادۀ و شیادمیی مشیاهده كارسییی

 منیابع وضیعیت و كارسییی محییط در را تأثیرات كمیرین

 از هیاییقسیمت گیلانغیرب كارسیی تادۀ در دارد. آ  آب

 اسییفاده باشید.می میاسط و فقیر مراتع شامل آ  حاشیۀ

 چیرای بیرای مکانی عناا  به مناطق این از بامی ساكنا 

 بین از است. شده منطقه در میاسطی اخیلال باعث هادام

 ایین در محیط به دامی فضالات شد  اضافه و مراتع برد 

 شاد گرفیه نظر در اخیلال عامل عناا  به تااندمی مناطق

 در كافی هایداده آ ، دقیق گیریاندازه مارد در الکیه كه

 نیدارد وجاد تغییری كشاورزی مناطق در نیست. دسیرس

 كه باشد داشیه آب رژیم در ناگهانی تغییرات بر دلالت كه

 كارسیت سیسییم پایایی در تعادل عدم باعث است ممکن

 اسییفادۀ تحیت كیه دارد وجاد مناطقی اگرچه شاد. فعلی

 سیهم و هسییند فشیار تحیت اراضیی جیز  انسا  فزایندۀ

 در دارنید. منطقیه كارست پییریآسی  ارزیابی در مهمی

 كشیاورزی تحیت منیاطق گیلانغرب كارسیی تادۀ در كل

 گرفییه نظیر در كارسیت اخییلال بیشیرین با مناطق  جز

 و شییمیایی كادهیای از اسییفاده منیاطق این در اند.شده

 در را تیأثیر بیشییرین تااندمی آفات دفع سمام و حیاانی

 باشید. داشییه را زیرین آبخاا  به نفا(ی هایآب آلادگی

 از انسیا  اسییفادۀ مییزا  میارد در دقیقی اطلاعات الکیه

 در تیاا میی امیا نیدارد وجاد مربع میر در كادها و سمام

 سیایر بیا مقایسیه در را كشیاورزی تحیت هیایزمیین كل

 كمییر انسیانی تغییرات كه گیلانغرب آبخاا  هایمحدوده

 در گرفیت. نظیر در اخییلال بیشیرین با مناطق  جز است

 كیه گفیت تاا می گیلانغرب آبخاا  كارست اپی خصاص

 از مثیال، طار به است برخاردار خابی حفاظیی وضعیت از

 زبالیه دفین مناطق عناا  به كارسیی غارهای و هافروچاله

 2 در را كارسیی غارهای تاا می كل در شاد.نمی اسیفاده

 منییاطق  جییز در كییه اول گییروه غارهییای داد. قییرار گییروه

 و است دشاار هاآ  به دسیرسی یا و هسیند شده حفاظت

 دسیرسیی یا و نیسیند شده حفاظت كه دوم گروه غارهای

 تیادۀ در ماجیاد غارهای .]17[ است آسا  بسیار هاآ  به

 كیه هسییند دوم گیروه غارهیای  جیز گیلانغرب كارسیی

 ریخیین و آلیادگی امکیا  و است آسا  هاآ  به دسیرسی

 دارد. وجاد انسا  تاسط تخری  و زباله

 شیاخص اجیرای از حاصیل نهیایی نقشیۀ بیه تاجیه با

 داده نشییا  ،(5) شییکل در كییه (،KDI) كارسییت اخیییلال

 گیلانغیرب كارسییی آبخیاا  كیه گفیت تیاا می شادمی

 (7) جیدول طکیق كیه طیاری بیه دارد مناسیکی وضعیت

 خیلی تأثیرپییری آبخاا  این مساحت از درصد 78 حدود

 ،9/2 ،49/9 ،54/7 نهییایی، نقشییۀ بییه تاجییه بییا دارد. كییم

 ترتیی  بیه مطالعیه مارد منطقۀ از درصد 18/2 و 89/77

 سیالم و كیم خیلیی كیم، میاسط، زیاد، تأثیرپییری دارای

  است. نخارده( )دست
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 گیلانغرب کارستی آبخوان (KDI) کارست اختلال شاخص نقشۀ راست: سمت و اراضی کاربری نقشۀ چپ: سمت .5 شکل

 

 .KDI مدل اجرای از حاصل طبقات مساحت .7 جدول

 مساحت درصد )كیلامیرمربع( مساحت (KDI) كارست اخیلال شاخص طکقات ردیف

 54/7 99/8 زیاد تأثیرپییری 1
 49/9 34/11 میاسط تأثیرپییری 2

 9/2 46/3 كم تأثیرپییری 3

 89/77 98/92 كم خیلی تأثیرپییری 4

 18/2 6/2 نخارده( )دست سالم 5

 

 گیرینتیجه و بحث .4

 جهیت كیه هسییند یهایروش از KDI و EPIK روش

 سیسییم هیر بیا كارسیی هایآبخاا  پییریآسی  ارزیابی

 تکنالیاژی بیا هیاروش این تلفیق است. شده ابدا  جریا ،

 دور از سیینجش و (GIS) جغرافیییایی اطلاعییات سیسیییم

 نییایج ،كمییر ۀهزینی و وقیت صیر  با تا است شده باعث

 كارسییی هایآبخاا  پییریآسی  ارزیابی در تریمطلاب

 پیییریآسیی  ۀنقشی ۀتهیی و ارزییابی بیرای .شاد حاصل

 چهار از میشکل EPIK مدل از گیلانغرب كارسیی آبخاا 

 نفیا( شیرایط ،(P) محافظ پاشش (،E) كارستاپی پارامیر

(I) كارسیت شککۀ تاسعۀ و (K) روش و KDI بیر مکینیی 

 و میدل اجیرای از پس گردید. اسیفاده اراضی كاربری لایۀ

 12 بیین EPIK شیاخص میزا  پییری،آسی  نقشل تهیۀ

 ۀنقشی هیایكیلاس فضیایی تازییع گردید. محاسکه 26 تا

 دهیدمیی نشا  EPIK مدل از حاصل پییریآسی  نهایی

 مسییاحت از درصیید 03/24 و 17/47 ،56/14 ،24/14 كییه

 كیم، پیییریآسی  پهنۀ در ترتی  به مطالعه مارد منطقۀ

 نقشیه این مطابق گیرد.می قرار زیاد خیلی و زیاد میاسط،

 دارای مطالعیییه، میییارد منطقیییۀ از درصییید 71 حیییدود

 نشییانگر كیه باشیدمیی زیییاد خیلیی و زییاد پییریآسیی 

 سیایر خیلا  بیر باشد.می آبخاا  این بالای پییریآسی 

 در هسییند، آهکیی یکپارچۀ سن  دارای كه هاییآبخاا 

 بیا منیاطق  جیز آبخیاا  رأس همیاار مناطق آبخاا  این

 را آ  دلیییل و باشییندمییی كییم و میاسییط پییییریآسییی 



 1399 بهار ،1 شماره ،73 دوره ایرا ، طکیعی منابع مجله آبخیزداری، و مرتع
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 كیاهش در مهمیی نقیش كه شیلی سازندهای در تاا می

 دانسیت. دارند قسمت این در كارست تاسعۀ و نفادپییری

 حاشییۀ هیایدشیت بیر منطکق كم پییریآسی  با طکقه

 در كمی خیلی نقش كه است شیلی سازندهای و ارتفاعات

 بییا مقایسییه در كییه دارد كارسیییی آبخییاا  پییریآسییی 

 نشیا  را مشیابهی نیایج ،آبخاا  این مارد در ]25[تحقیق

 ،KDI، 54/7، 49/9، 9/2 روش نیییایج مطییابق دهیید.مییی

 ترتیی  بیه مطالعیه مارد منطقۀ از درصد 18/2 و 89/77

 سیالم و كیم خیلیی كیم، میاسط، زیاد، تأثیرپییری دارای

 آبخیاا  كیم پییریآسی  بیانگر كه است نخارده( )دست

 از حاصیل نییایج تفاوت دلیل باشد.می گیلانغرب كارسیی

 بیرخلا  كیه كیرد بیا  تاا می چنین را میكار روش دو

 در بیشییر پیییریآسیی  پیانسیل بیانگر كه EPIK روش

 تاسیعه كارسیت و تیرخیالص آهکیی هایسن  با طکقات

 در را پیییریآسیی  مییزا  KDI روش باشیدمیی تریافیه

 بیشیییر انسیانی، هیایفعالییت بیشییر دخالیت بیا منیاطق

 آبخیاا  كارسییی و مرتفیع منیاطق دیگر بیا  به داند.می

 پیانسییل مییزا  EPIK روش بیه تاجیه بیا كه گیلانغرب

 كمکیاد دلییل بیه دهنیدمیی نشا  را بالایی پییریآسی 

 مییزا  شیدید، انسیانی هایفعالیت نکاد  و مناس  خاک

 دهند.می نشا  KDI روش مطابق را كمیری پییریآسی 

 هیایفعالییت گسییرش از جلیاگیری و مراقکت با واقع در

 منطقیه ایین آبخاا  شد  آلاده از تاا می انسانی مخرب

 جلیاگیری دارد آلیادگی بیه نسیکت بیالایی حساسیت كه

 كرد.
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