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ABSTRACT  

Unsustainable development without considering regional planning can create adverse environmental effects, 

especially in karst water resources of a region from a qualitative point of view. Accordingly, in this study, a 

combination of two methods for determining spring vulnerability and qualitative zoning by MDHT method was 

used. This study was performed for three springs downstream of Seymareh Dam for a period of 5 years. The 

results showed that the value of vulnerability index in S1 spring was higher than the other two springs and the 

value was 150.4. Analysis of the results showed that the degree of vulnerability was an inverse function of 

spring discharge. By increasing the amount of discharge, the vulnerability index decreases. Considering the 

choice of MDHT method for qualitative zoning of the spring and the role of flow rate in determining the zoning 

scenario, the highest flow rate was related to S3 spring. The value of obtained MDHT index was also higher 

than the other two sources and the value of 417 has been calculated. The lowest flow rate was related to S1 

spring and the MDHT index value was 14.75. The highest level is related to spring S1 and the lowest level is 

related to springs S2 and S3. The results show that the karst network of springs in the region is vulnerable, 

which affects the quality of these resources and sensitive areas of the region to develop exploitation are strongly 

associated with the risk of pollution. 
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 MDHT و روش VESPAپذيری فيق شاخص آسيبارزيابی حريم کيفی چشمه با رويکرد تل

 های کارستی در حوضه سد سيمره(: چشمهموردمطالعه)منطقه 

 3،1، حميد کاردان مقدم*2 رکسانا موگوئی ،1محمدیفرزانه جان
 دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران. ،شمالتهران زیست، واحد محیط.گروه 1

 دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران. ،شمالتهران زیست، واحد محیطریزی، مدیریت و آموزش . گروه برنامه2

 ایران. ،نتهرا ،های آبی، موسسه تحقیقات آب، وزارت نیرومهندسی هیدرولیک و محیطپژوهشکده  .3

(16/12/1400تاریخ تصویب:  -3/12/1400تاریخ بازنگری:  -9/9/1400)تاریخ دریافت:    

 چکيده

تواند اثرات نامطلوب محیطی بخصوص در منابع آب کارستی یک ای میآمایش منطقه درنظرگرفتنتوسعه ناپایدار بدون 

چشمه و  پذیریدر این مطالعه با استفاده از تلفیق دو روش تعیین آسیب اساسبراینکیفی ایجاد کند.  نظرازنقطهمنطقه 

خروجی سیستم کارستی انجام گرفت. این  عنوانبهها بندی حریم کیفی برای چشمه، پهنهMDHTیم کیفی به روش حر

ساله انجام شده است. نتایج نشان داد که مقدار  پنجدست سد سیمره برای یک دوره مطالعه برای سه دهنه چشمه در پایین

است. تحلیل نتایج  آمدهدستبه 4/150لاتر و مقدار نسبت به دو چشمه دیگر با S1پذیری در چشمه شاخص آسیب

با افزایش میزان آبدهی میزان  .پذیری تابعی معکوسی از آبدهی چشمه بوده استنشان داد که میزان آسیب آمدهدستبه

برای تعیین حریم کیفی چشمه و نقش میزان آبدهی  MDHTانتخاب روش  بهباتوجهیابد. پذیری کاهش میشاخص آسیب

نیز  آمدهدستبه MDHTبوده است. مقدار شاخص  S3چشمه  تعیین سناریو حریم، بیشترین میزان آبدهی مربوط به در

بوده که  S1محاسبه شده است. کمترین میزان آبدهی نیز مربوط به چشمه  417نسبت به دو چشمه دیگر بیشتر و مقدار 

و کمترین سطح حریم  S1ریم مربوط به چشمه آمد و بیشترین سطح و ح به دست 75/14نیز  MDHTمقدار شاخص 

پذیری بوده که های منطقه دارای آسیبدهد شبکه کارستی چشمهاست. نتایج نشان می S3و  S2های مربوط به چشمه

ت با برداری به شدهای حساس منطقه برای توسعه بهرهقرار گرفته و پهنه ریتأثتحتشود حریم کیفی این منابع باعث می

 گی همراه شود.خطر آلود

 .VESPA ،MDHTپذیری، آبدهی، کارست، آسیب کليدی: هایواژه
 

 مقدمه
افزایش  بهباتوجههای انجام شده در جامعه امروزی رشد و توسعه

تقاضای آبی در مقابل حجم منابع آب در دسترس سبب شده تا 

بی های آو سبب تنش خوردههمبهتعادل بین عرضه و تقاضای آبی 

آب گردد. این موضوع باعث شده تا  تأمینو در نتیجه بحران در 

کشور را به این موضوع سوق گیری در بخش آب متولیان تصمیم

ب جدید خصوصاً منابع کارست که در دهد تا استفاده از منابع آ

ک ی عنوانبهاند را برداری قرار گرفتههای قبل کمتر مورد بهرهدهه

در نظر گیرند. این منابع با کمیت و  تأمینمنبع جدید برای 

ی در بردارکیفیت مناسب و دارابودن پتانسیل مناسب برای بهره

ه کطوریبه اندبرداری قرار گرفتهمناطق مختلف جهان مورد بهره

یکی از منابع استراتژیک و تجدیدپذیر جهت  عنوانبهاین منابع 

های موضوعی در این زمینه شوند. بررسیآب شناخته می تأمین

دهد که استفاده از منابع آب در سازندهای کارستی نشان می
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ری از برداروند نامناسب عرضه در مقابل تقاضا، روند بهره بهباتوجه

درصد از جمعیت  25آب حدود  تأمیناست. آن شدت گرفته 

ی یابجهان از این منابع بوده و این موضوع در شناخت و پتانسیل

(. کارست و Kiaee and Javadi, 2021است ) مؤثربرداری بهره

در  شناسی و هیدرولوژیکیسیستم کارست بیانگر وضعیت سنگ

ه ک های کربناته و تبخیری استپذیر نظیر سنگسازندهای انحلال

 شودهایی به نام آبخوان کارستی میمنجر به تشکیل محدوده

(Karimi vardnjani, 2010 ایجاد آبخوان کارستی وابسته به .)

ها و قابلیت انحلال توده سنگ مربوط های شکستگیپدیده

کل تواند ششود که در نتیجه آن یک سیستم آب زیرزمینی میمی

ن برداری در ایسیل بهرهشود تا پتانبگیرد. این عوامل سبب می

منابع بالا باشد و از طرفی نیز مشکلات کمی و کیفی نیز در آن 

اعمال مدیریت صحیح )کمی و کیفی(  ؛ لذانمایان گردد سرعتبه

برداری مطمئن و های بلندمدت جهت بهرهریزیو ارائه برنامه
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های منابع کارستی پایدار یکی از ملزومات استفاده از پتانسیل

مدیریت کمی و کیفی این منابع آب  هایروشیکی از است. 

قطه ن عنوانبههای کارستی ارزیابی رفتار هیدروژئولوژیکی چشمه

 هایروشها است. یکی از برداری یا خروجی این نوع از آبخوانبهره

برداری از این منابع آب، تحلیل و بررسی ارزیابی وضعیت بهره

(. بررسی Moghaddam et al., 2020پذیری است )آسیب

نسانی و ا راتیتأثحساسیت به  نظرازنقطهپذیری این منابع آسیب

تواند ارزیابی قابل قبولی از سیستم آب زیرزمینی و طبیعی می

(. Kardan moghaddam et al., 2017آب را ارائه دهد ) نیتأم

اند، میلادی تاکنون انجام شده 90مطالعات زیادی که از اوایل دهه 

 نهیهزکم پذیری روشی قدرتمند واند که ارزیابی آسیبهنشان داد

در شناسایی نواحی مستعد به آلودگی است. از طرف دیگر ارزیابی 

زیستی و  های محیطابزار مهمی برای طرح پذیریآسیب

های (. آبخوانJavadi et al., 2020تصمیمات مدیریتی است )

لایه نازک خاک، تمرکز جریان در اپی کارست و  به علتکارستی 

های بلعنده در معرض آلودگی قرار داشته تغذیه متمرکز از حفره

-که این در معرض قرار بودن سبب تسریع در انتقال آلودگی می

 که گرفتهانجامهای متنوع شود. امروزه با رشد جمعیت و توسعه

ایش و در اثر این برداری از منابع آب افزباعث شده میزان بهره

عیین ت ؛ لذابرداری حجم بار آلودگی نیز افزایش یابدافزایش بهره

پذیری یک چشمه و تعریف یک محدوده یا حریم میزان آسیب

برداری و حفاظت از این منابع بسیار ضروری است. برای بهره

های دهد که یکی از شاخصمطالعه مختلف انجام شده نشان می

 پذیریپذیری چشمه، شاخص آسیبآسیبمناسب جهت ارزیابی 

VESPA ( استGallebni et al., 2011 این شاخص .)بر اساس 

پارامترهای فیزیکی و شیمیایی آب در طی زمان مورد آنالیز قرار 

رای پذیری چشمه ببندی آسیبطبقه منظوربهگرفته و نتایج آن 

سازی آماده بهباتوجهگیرد. مصارف بهینه مورد استفاده قرار می

های چشمه، مطالعات در خصوص سری زمانی پیوسته سالانه داده

پذیری این منابع کمتر مورد بررسی قرار گرفته است. از آسیب

برداری بندی حریم بهرهطبقه Civita (1995)طرفی نیز مطالعات 

بر سناریو تعریف کرده است. این سناریوها  4از منابع آب را در 

های در حفاظت از چشمه پتانسیل پخش آلودگی اساس

( با تلفیق 2019و همکاران ) Javadiبندی شده است. تقسیم

پذیری چشمه و حریم کیفی، چارچوب مناسبی را شاخص آسیب

ها ارائه دادند. بررسی مطالعات برای تعیین حریم کیفی چشمه

ها مبتنی پذیری چشمهدهد که بحث آسیبانجام شده نشان می

برداری ها در طول یک دوره نمونهچشمه بر پارامترهای فیزیکی

بایست مورد بررسی قرار گیرد که ( میسالهکیدرازمدت )حداقل 

ابزار مناسبی برای بحث تعیین حریم  عنوانبهتواند نتایج آن می

برداری از اهمیت بهره بهباتوجه ؛ لذاها باشدکیفی چشمه

ین اهای کارستی، بحث تعیین حریم کیفی مناسب برای چشمه

منابع آب بسیار مهم بوده که این مطالعه ارائه روشی مبتنی بر 

 ؛ لذااست MDHTها را در کنار روش ریاضی پذیری چشمهآسیب

 تدسپایینهای پذیری چشمهاین مطالعه با هدف ارزیابی آسیب

برداری مناسب در سه دهنه چشمه با بهره منظوربهسد سیمره 

رسی قرار گرفته است. نتایج تعریف مناسب حریم کیفی مورد بر

فاده ها با استبندی حریم کیفی چشمهتواند در پهنهاین مطالعه می

برداری مناسب از گیری شده برای حفاظت و بهرهاز مقادیر اندازه

 آمدهدستبهاین منابع آب بکار گرفته شود. همچنین نتایج 

حفاظت از  هایروشگیری در خصوص تواند یک ابزار تصمیممی

 های مربوطه مورد استفاده قرار گیرد.منابع آب و دستورالعمل

 هاروشمواد و 

 روش پژوهش

های پذیری چشمههدف این پژوهش ارزیابی آسیب بهباتوجه

دست سد سیمره و تعیین حریم کیفی این منابع، روش پائین

 شود.بندی می( تقسیم1پژوهش در چهار گام مطابق شکل )

های تغییرات کمی و کیفی چشمهگام اول: بررسی روند 

، دما، دبی( pH, ECمنطقه )شامل آبدهی و پارامترهای کیفی: 

گیری شده با استفاده از های اندازهسری زمانی داده بهباتوجه

کندال تحلیل انجام خواهد شد. این -آزمون غیرپارامتریک من

های کیفی انجام های کمی و هم برای دادهتحلیل هم برای داده

 هد شد.خوا

ها با استفاده از پذیری چشمهگام دوم: بررسی آسیب

بخش خروجی  عنوانبهپذیری چشمه : آسیبVESPAشاخص 

مورد سنجش  VESPAیک سیستم کارستی با استفاده از شاخص 

پذیری چشمه نسبت به گیرد. در این شاخص آسیبقرار می

 بهجهتوباپذیری چشمه ها محاسبه و در نتیجه میزان آسیبآلاینده

 بر اساسگردد. این روش شرایط هیدرولوژیکی چشمه مشخص می

 درنظرگرفتنهای هیدروگراف چشمه با پاسخ وتحلیلتجزیه

 فرآیند نفوذ در منطقه تغذیه است. 

گام سوم: تعیین حوزه آبگیر هر چشمه و ارزیابی و ارتباط 

های میدانی بررسی بهباتوجه: VESPAپارامترهای کمی با شاخص 

شناسی، موقعیت حوزه آبگیر هر چشمه تعیین سازندهای زمین و

پذیری با وضعیت حوزه از نظر کاربری و ارتباط شاخص آسیب و

 شود.مصارف ارزیابی می

گام چهارم: تحلیل حریم کیفی حوزه آبگیر چشمه با 

و  MDHTبا استفاده از استاندارد روش : MDHTاستفاده از روش 

چشمه در حوزه آبگیر چشمه حریم  پذیری هربندی آسیبطبقه
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 شود.کیفی هر چشمه در مظهر و حوزه آبگیر تعیین می
 

 
 روش تحقيق -1شکل 

 

 موردمطالعهنطقه م

 هایکوهرشتهمجموعه سد و نیروگاه سیمره در غرب ایران در 

شمسی مورد  90راوندی از اوایل دهه  زاگرس بر روی تاقدیس

د های سد بر روی سازنگاهبرداری قرار گرفته است. پی و تکیهبهره

ترین سازندهای آهکی آسماری قرار دارد که از جمله معروف

ه ورودی ب یهاآبکارستی در ایران است. قبل از آبگیری، تخلیه 

جنوبی هایی که بر روی یال تاقدیس از طریق رودخانه و چشمه

یری گگرفت که اهمیت اندازهتاقدیس قرار گرفته است صورت می

با آبگیری نقش به  زمانهمها و کنترل میزان دبی این چشمه

سزایی در برآورد حجم آب نشتی محتمل دارد. از سوی دیگر با 

شروع آبگیری سد، تغذیه آب زیرزمینی توسط آب دریاچه منجر 

ی ها شده و از طرفگاهدر پی و تکیهبه بالا آمدن تراز آب زیرزمینی 

ین است. در ا تأثیرگذاردست نیز های پائینکیفیت آب در چشمه

ساختگاه سد جهت ارزیابی  دستپایینمطالعه سه حلقه چشمه در 

( 3( و )2پذیری مورد آنالیز قرار گرفته است. در شکل )آسیب

 شدهدادهنشانموقعیت ساختگاه سد سیمره و سه چشمه انتخابی 

 است.

 
 های انتخابیو چشمه موردمطالعهمنطقه  -2شکل 



 463 ...محمدی و همکاران: ارزيابی حريم کيفی چشمه با رويکرد تلفيقی جان پژوهشی( -)علمی 

  
 S2چشمه  -ب S1چشمه  -الف

 
 S3چشمه  -ج

 موردمطالعهدر منطقه  S3 و S1 ، S2چشمه  3مظهر  -3شکل 

 

 VESPAپذيری شاخص آسيب

پذیری برای یک شاخص آسیب عنوانبه VESPAشاخص 

شود. این شاخص برداری استفاده میهای مورد بهرهچشمه

پذیری و برای تعیین آسیب یاافتهیتوسعهارائه روش  منظوربه

گردد. در برداری از منابع آب ارائه میمناطق حفاظتی جهت بهره

فوذ های هیدروگراف چشمه به فرآیند ناین روش ابتدا پاسخ

کیفی هیدروگراف و ارتباطات  وتحلیلتجزیهگردد. بررسی می

تابعی از  عنوانبه  ECو مشاهده شده بین سرعت جریان، دما 

ورودی نفوذ، سبب نوع رفتار چشمه و پاسخ آن نسبت به انتقال 

پذیری چشمه آلودگی مشخص شود. این شاخص وضعیت آسیب

چشمه تابعی از حوضه پذیری آسیب ازآنجاکهکند اما را بیان می

 پذیری حوضه یکآبگیر در بالادست خود است لذا تعیین آسیب

 چشمه نیز بسیار حائز اهمیت است. 

( 1رابطه ) صورتبه  VESPAپذیریمقدار شاخص آسیب 

. در این رابطه مقدار (Galleaniet al., 2011) شودمی محاسبه

C(ρ) ت همبستگی )پیرسون یا اسپیرمن( بین مقدار هدای

 βدهد. شاخص الکتریکی و دبی تخلیه از چشمه را نشان می

گیری دبی شاخص تغییرات درجه حرارت در بازه اندازه عنوانبه

 شود( ارائه می2رابطه ) صورتبهشود که چشمه منظور می

(Galleani et al., 2011) .γ ها فاکتور تخلیه چشمه عنوانبه

تابعی از حداقل، حداکثر و میانگین  صورتبهشود که معرفی می

( و 3رابطه ) صورتبهباشد که برداری میدبی در طول دوره نمونه

 .(Galleani et al., 2011) اند( بیان شده4)

𝑉𝑒𝑠𝑝𝑎 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥 (1رابطه) = 𝐶(𝑝). 𝛽. 𝛾 

β (2رابطه) = (
𝑇𝑚𝑎𝑥 − 𝑇𝑚𝑖𝑛

1
)
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𝛾 (3رابطه) =
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𝑚𝑎𝑥
− 𝑄
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𝑄
𝑚

 

𝑄𝑚 (4رابطه) = ∑ 𝑄(𝑡)

𝑛

𝑖=1

 

 maxQ، حداقل یک سالگیری که زمان اندازه otدر این روابط 

بر حسب لیتر در ثانیه،  ot: دبی ماکزیمم و مینیمم تا زمان minQو 

maxT وminT  دمای ماکزیمم و مینیمم تا زمانot  برحسب سانتیگراد

برحسب لیتر در ثانیه است. در نهایت  otدبی متوسط تا زمان  mQو 

محاسبه  VESPAشاخص نهایی   γو  c(ρ) ،βسه مقدار  بر اساس

پذیری مشخص بندی و سطح آسیب( تقسیم1جدول ) بر اساسو 

 شود.می
 

 پذيریو سطح آسيب VESPAمقادير شاخص  -1جدول 

 پذیریآسیب کم متوسط زیاد بسیار زیاد

10V≥ 10≥V ≥1 1 ≥V  ≥1/0 1/0 ≥V  ≥0  شاخصVESPA 
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 MDHTمناطق حفاظتی با استفاده از روش 

Civita (2008 )تعیین حریم کیفی روش  منظوربهMDHT  را که

زمان انتقال آلودگی در مسیر آبی، با استفاده از منحنی  بر اساس

های محاسباتی خصوصیات چشمه از جمله افت و یک سری فرمول

پذیری ارائه داده نرخ تخلیه، ظرفیت خالی، سرعت و زمان تجدید

است. در این روش زمان انتقال آلودگی مبنای تعریف سناریوهای 

های مختلف جریان سرعت بر اساسخطر آلودگی چشمه است که 

شود. این شاخص معادل حداکثر دبی تعریف می ینیرزمیآب ز

های تخلیه در نصف زمان در نظر گرفته شده که محدوده سرعت

گردد. محیط هیدرودینامیکی کارست معادل نیز برای آن ارائه می

مشابه محیط اشباع عمل کرده و در زمان افزایش و تشدید تغذیه 

ه از حوضه بالادست چشمه، افزایش آبدهی هیدروگراف تخلی

 صورتبهمشهود بوده و نقطه اوج هیدروگراف  صورتبهچشمه 

برای تعریف سناریوهای آلودگی  MDHTکشیده است. روش 

های مختلف جریان آب ( بر مبنای سرعت5رابطه ) صورتبه

 زیرزمینی پیشنهاد شده است.

MDHT (5رابطه ) =
Qmax

2
≅ ti 

یعنی  )حداکثر دبی تخلیه در نصف زمان(: MDHTروش 

که در آن دبی حداکثر سالانه  یالحظهزمان )روز( سپری شده از 

Qmax است تا زمانی که میزان دبی تخلیه برابر دادهرخ Qmax / 

ثبت شده است. در این زمان روند نفوذ از طریق منطقه   2

شود یعنی مسیر ترجیحی، مستقیم و ناچیز می راشباعیغ

به چشمه  میرایی گونهچیهطریق که آلاینده بدون  نیترعیسر

گیرد. در این روش چهار سناریوی پایه رسد را در نظر میمی

( با دامنه سرعت جریان آب ارائه شده 2آلودگی مطابق جدول )

 است. 
 سناريوهای پايه خطر آلودگی -2جدول 

D C B A سناریو 

 MDHT>50 20≤MDHT ≤50 5≤MDHT ≤20  MDHT<5 MDHT (d) 

 

برداری فواصل در هر سناریوی آلودگی بر مبنای نوع بهره

( تعریف شده است. 3تعریف شده برای حریم کیفی مطابق جدول )

 Dاین فواصل از محل چشمه و ساختمان آن یک حریم به فاصله 

بالادست حوضه آبگیر  طرفبه Lانتخاب و از انتهای آن به فاصله 

حفاظتی  محدودة چشمه دستپایین طرفبه dچشمه و فاصله 

فواصل تعریفی مطابق شکل  بر اساسدهد. چشمه را تشکیل می

شماتیک برای فواصل طرح کنترل  صورتبه( محدوده ترسیمی 4)

 منطقه حفاظتی چشمه ارائه شده است.
 

برای طرح کنترل کامل منطقه چشمه  dو   Dاز مقادير پيشنهادی  -3جدول 

 (Civita- 1995) آلودگیسناريوهای  در وضعيت خطر بر اساس

L (m) d (m) D (m) بردارینوع بهره سناریو 

 A 40 10 کل محدوده

 مستقیم
2000 5 30 B 

400 5 20 C 

200 2 10 D 

 A 30 5 کل محدوده

 آبخوان کامل
2000 4 30 B 

400 3 15 C 

200 2 10 D 

 

 
 ((Civita 1995فواصل و مناطق حفاظتی تعيين شده  -4شکل 
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 پذيری و حريم کيفیتلفيق آسيب

و حریم  VESPAپذیری ارزیابی و تحلیل نتایج دو شاخص آسیب

حاکی از این موضوع است که وابستگی  MDHTکیفی با روش 

پذیری و بین سرعت جریان در هر دو روش و ارتباط بین آسیب

در این بخش با تلفیق این دو  ؛ لذاکلاس آلودگی وجود دارد

ری پذیشاخص جهت تعیین حریم کیفی بر مبنای میزان آسیب

چشمه تعریف شده است. این تلفیق بدین معنا است که میزان 

( که مبین پارامترهای VESPAپذیری چشمه )شاخص آسیب

 MDHTزمان که از شاخص  بر اساسکمی و کیفی آب است 

ی هایدر چشمه کهطوریبهمستقیمی دارد.  رابطةشود ارزیابی می

بایست سناریوی تری دارند میپذیری زیاد و حساسکه آسیب

تری از نظر حفاظت کیفی تری و سطح وسیعخطر آلودگی حساس

ا پذیری بپس از تعیین آسیب اساسبرایناختصاص داده شود. 

، سناریوهای پایه آلودگی در شاخص VESPAاستفاده از شاخص 

MDHT ( 4پذیری چشمه مطابق جدول )بر مبنای میزان آسیب

با استفاده از روش سناریو خطر شود. در نهایت بندی میطبقه

ی در معرض خطر آلودگی تعیین و هاپهنه(، MDHT) آلودگی

-حوضه چشمه نسبت به آلودگی مشخص می ریپذبیآسمناطق 

 شود. 
 VESPAين سناريوهای خطر آلودگی بر اساس شاخص تعي -4جدول 

 سناریوهای پایه خطر آلودگی VESPAشاخص 
V≥10 A 

10≥ V ≥ 1 B 
1≥ V ≥ 0.1 C 

 0.1≥ V ≥ 0 D 

 

و حریم کیفی  VESPAپذیری با تلفیق شاخص آسیب

MDHT  مناطق حفاظتی در سه دسته با خصوصیات زیر تعریف

 تصویری ارائه شده است. صورتبه( نیز 5شود که در شکل )می

الف( منطقه حفاظت کلی: این منطقه باید به طور کامل 

پذیر محدود امکان صورتبهمحافظت گردد و دسترسی به آن 

 باشد.

ب( منطقه حفاظت داخلی: این منطقه به شدت محدود 

 یست.نبوده و عملیات حفاری و کارهای زیرسطحی مجاز 

جزئی  یهاتیفعالج( منطقه حفاظت بیرونی: تنها اجازه 

داده شده است و اقدامات حفاظت در برابر آلودگی برای 

 ی جدید لازم است.هاساختمان

 
 ((Civita 1995آلودگی ی خطر ويسنار 4نمونه مناطق حفاظتی تحت اجرای  -5شکل 

 

 نتايج و بحث
 پذيری چشمهارزيابی آسيب

های منطقه با استفاده از پذیری چشمهارزیابی آسیب منظوربه

، دو رویکرد اتخاذ شد. در رویکرد اول شاخص VESPAشاخص 

ساله آنالیز  5میانگین سری زمانی  صورتبه یبردارنمونه بیآس

پذیری برای هر سال گردید و در رویکرد دوم، شاخص آسیب

روند تغییرات ماهانه  اساسبراینمجزا محاسبه شد.  صورتبه

( ارائه 6گیری شده برای سه چشمه در شکل )پارامترهای اندازه

 شده است.
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 S1چشمه  -الف

 
 S2ب( چشمه 

 
 S3ج( چشمه 

 موردمطالعههای منطقه تغييرات آبدهی و هدايت الکتريکی چشمه -6شکل 
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 S1( نشان داد که دو چشمه 6از شکل ) آمدهدستبهنتایج 

روند تغییرات آبدهی و هدایت الکتریکی تقریباً  1395از سال  S2و 

بعد با کاهش میزان آبدهی، مقدار  هایسالیکسانی داشته ولی در 

هدایت الکتریکی افزایش داشته است. که این موضوع عملاً 

به  S3کاهش حجم جریان آب برقرار است. در چشمه  بهباتوجه

الکتریکی کاهش پیدا  میزان افزایش آبدهی میزان هدایت علت

افزایش حجم آب منتقلی از  بهباتوجهکرده است که این موضوع 

روند  طورکلیبهرسد. حوضه آبگیر چشمه منطقی به نظر می

ها در این منطقه حاکم است. نتایج کاهشی جریان و آبدهی چشمه

دهد که علاوه بر آبدهی چشمه، نوع سازندهای نشان می

وده ب تأثیرگذارزایش هدایت الکتریکی شناسی منطقه در افزمین

تحلیل  بر اساسوجود دارد.  1397که این موضوع دقیقاً در سال 

رویکرد اول در تعیین  درنظرگرفتنساله، با  5وضعیت سری زمانی 

برای سه  VESPA( شاخص 5پذیری مطابق جدول )میزان آسیب

 دهنه چشمه محاسبه شده است.
 

های منطقه طرح بر اساس شاخص پذيری چشمهتحليل آسيب -5 جدول
VESPA 

 ρ c(ρ) β γ VESPA چشمه

Index 

وضعیت 

 پذیریآسیب

S1 88/0  44/0  25/182  86/1  4/150  

S2 91/0 خیلی زیاد  45/0  24/139  54/1  2/98  

S3 98/0  49/0  76/158  31/0  4/24  

 

در این  VESPAپذیری از شاخص آسیب آمدهدستبهنتایج 

با افزایش  S1 دهنده این موضوع است که در چشمهرویکرد نشان

افزایش پیدا کرده  VESPAمقدار شاخص  γو   βمقدار 

(VESPA=150.4اما در چشمه ،) هایS2  وS3  شدنکمبا β   و

γ  شاخصVESPA کاهش پیدا کرده است (VESPA S2=98.02 

شاخص  میزان آبدهی در تعیین ؛ لذا(VESPA S3=24.4و 

داد  نتایج نشان طورکلیبهپذیری بسیار حائز اهمیت است. آسیب

پذیری در کلاس خیلی زیاد بوده که هر سه چشمه دارای آسیب

پذیری و برای شاخص آسیب آمدهدستبهمقادیر  بهباتوجهو 

 کارست در حوضه آبگیر یافتگیتوسعهتحلیل وضعیت شبکه 

پذیری و خطر آسیبها حاکی از بحرانی بودن وضعیت چشمه

 ها است.آلودگی بسیار بالا در این چشمه

ساله جهت آنالیز، شاخص  5طول دوره آماری  بهباتوجه

برای هر سال در سه دهنه چشمه مطابق  VESPAپذیری آسیب

مورد بررسی قرار  جهتنیازا( محاسبه شد. این موضوع 6جدول )

گرفت که میزان تغییرات پارامترهای فیزیکی و شیمیایی هر 

بررسی سری زمانی نشان  کهطوریبهچشمه متنوع بوده است. 

برابر و  2دهد که دامنه تغییرات آبدهی در چشمه بیش از می

در طول دوره  %50دامنه تغییرات هدایت الکتریکی بیش از 

ری در پذیارزیابی میزان آسیب ؛ لذاتبرداری تغییر کرده اسنمونه

این  اینکه، بهباتوجهتواند روند تغییرات این شاخص را هر سال می

 شاخص تابعی از سه پارامتر است بیان کند.
 

 VESPAبرداری بر اساس شاخص های مورد بررسی در طول دوره نمونهپذيری چشمهتحليل آسيب -6 جدول

 پذیریوضعیت آسیب ρ c(ρ) β γ VESPA Index سال نام چشمه

S1 

 زیاد 86/6 72/0 36/19 49/0 98/0 1395

 بسیار زیاد 70/63 99/0 56/134 47/0 95/0 1396

 بسیار زیاد 2/60 1 69/127 46/0 93/0 1397

 زیاد 41/3 13/1 25/6 47/0 95/0 1398

 متوسط 40/0 04/1 81/0 47/0 95/0 1399

S2 

 متوسط 71/0 44/0 24/3 49/0 99/0 1395

 بسیار زیاد 15/28 53/0 16/108 48/0 97/0 1396

 بسیار زیاد 83/28 60/0 04/96 49/0 98/0 1397

 زیاد 90/2 03/1 76/5 48/0 97/0 1398

 زیاد 50/1 87/0 61/3 47/0 94/0 1399

S3 

 زیاد 73/6 15/0 36/88 49/0 99/0 1395

 زیاد 35/5 08/0 69/127 49/0 99/0 1396

 بسیار زیاد 69/15 24/0 25/132 49/0 98/0 1397

 متوسط 47/0 26/0 61/3 49/0 98/0 1398

 متوسط 19/0 05/0 29/7 49/0 99/0 1399
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

برای تعیین میزان شاخص  آمدهدستبهها نتایج بررسی

 S1برای هر سال نشان داد که در چشمه  VESPAپذیری آسیب

زیاد، در  1395در سال  VESPAپذیری میزان شاخص آسیب

و در سال  1398بسیار زیاد، در سال  1397و  1396 هایسال
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پذیری میزان شاخص آسیب S2متوسط است. در چشمه  1399

VESPA  1397و  1396 هایلسا، در متوسط 1395در سال 

 S3زیاد است. در چشمه  1399 و 1398 هایسالبسیار زیاد، در 

 1396 و 1395 هایسالدر  VESPAپذیری میزان شاخص آسیب

 1399 و 1398 هایسالبسیار زیاد و در  1397زیاد، در سال 

 متوسط است.

 MDHTبندی حريم کيفی با روش پهنه

ه چشمه با استفاده از تعیین حریم کیفی در سه دهن منظوربه

میزان آبدهی  بهباتوجه اساسبرایناستفاده شد.  MDHTروش 

آلودگی برای هر چشمه تعیین  خطرهای منطقه، سناریوی چشمه

فواصل تعریف شده برای حریم هر چشمه مطابق  اساسبراینو 

 ( مشخص شد.7جدول )

نشان داد که بیشترین میزان آبدهی  آمدهدستبهنتایج 

 آمدهدستبه MDHTبوده لذا مقدار شاخص  S3چشمه  بهمربوط 

آمد.  به دست 417مقدار  وبیشتر  دیگرنیز نسبت به دو چشمه 

بوده که مقدار  S1کمترین میزان آبدهی نیز مربوط به چشمه 

نتایج  بر اساسآمد.  به دست 75/14نیز  MDHTشاخص 

( مقادیر 3و انتخاب سناریو، مطابق جدول ) آمدهدستبه

ها در نظر گرفته شد. پیشنهادی در کنترل کامل حریم چشمه

میزان حریم تعریف شده، بیشترین سطح و حریم مربوط  بهباتوجه

و  S2های و کمترین سطح حریم مربوط به چشمه S1به چشمه 

S3 .است 
 MDHTارزيابی ميزان حريم و سناريوی روش  -7جدول 

نام 

 چشمه

حداکثر 

 آبدهی
MDHT سناریو L(m) d 

(m) 
D 

(m) 

S1 5/29 75/14 B 2000 5 30 

S2 38/120 2/60 D 200 2 10 

S3 07/834 417 D 200 2 10 

 پذيری و حريم کيفیتلفيق شاخص آسيب

گرفته شده برای این مطالعه، با تلفیق  در نظررویکرد  بهباتوجه

، MDHTو شاخص حریم کیفی  VESPAپذیری شاخص آسیب

بندی حریم کیفی در سه دهنه چشمه انجام گرفت. پهنه

 پذیریمقدار شاخص آسیب بهباتوجهبرای هر چشمه  اساسبراین

، سناریوی آلودگی با استفاده از VESPAبا استفاده از شاخص 

مقادیر فواصل حریم کیفی  اساسبراینتعریف و  MDHTروش 

( حریم کیفی تعریف شده برای سه 9( تا )7تعریف شد. شکل )

 دهد.دهنه چشمه را در این منطقه نشان می

 

 
 S1در چشمه  VESPAشاخص  بر مبنایحريم کيفی تعريف شده  -7شکل 
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 S2در چشمه  VESPAشاخص  بر مبنایشده حريم کيفی تعريف -8شکل 

 

 
 S3در چشمه  VESPAشاخص  بر مبنایشده حريم کيفی تعريف -9شکل 

 گيرینتيجه
برداری از منابع آب بهره و یآبکمدر چندین سال اخیر مشکلات 

ریزی صحیح باعث ایجاد بستر کارستی بدون مدیریت و برنامه
آلودگی در منابع آبی گردیده است. از ابزارهای مهم جهت این 

پذیری و تعیین میزان های آسیبموضوع استفاده از شاخص
باشد. در این مطالعه به ارزیابی برداری میخطرپذیری بهره

وگاه سد و نیر دستپایینپذیری سه چشمه واقع در وضعیت آسیب
زاگرس پرداخته شده است  هایکوهرشتهسیمره در غرب ایران در 

پذیری پذیری منطقه با استفاده از شاخص آسیبو از آسیب
VESPA مورد بررسی قرار گرفته و این شاخص در سه چشمه 

مورد ارزیابی قرار گرفت. سه پارامتر   S3و S1 ، S2این منطقه  
سه پارامتر مهم  عنوانبهآبدهی چشمه، دما و هدایت الکتریکی 

یج اند که تحلیل نتاها تعیین شدهذیری چشمهپدر تعیین آسیب
پذیری تابعی معکوسی از نشان داد که میزان آسیب آمدهدستبه

با افزایش میزان آبدهی  کهیطوربهمیزان آبدهی چشمه بوده 
شاخص  کهیطوربهیابد. پذیری کاهش میمیزان شاخص آسیب
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و  S2های نسب به چشمه S1در چشمه  VESPAپذیری آسیب
S3 بیشتر بوده (VESPA=150.4 و در چشمه )S3  که میزان

آبدهی نسبت به میزان هدایت الکتریکی افزایش پیدا کرده است 
 نی؛ بنابرا(VESPA=24.4) پذیری کمتر استشاخص آسیب

پذیری و تحلیل وضعیت برای شاخص آسیب آمدهدستبهمقادیر 
از  یها حاککارست در حوضه آبگیر چشمه یافتگیتوسعهشبکه 

کلاس خیلی زیاد( و خطر ) پذیریبحرانی بودن وضعیت آسیب
ها است. نتایج نشان داد که الگوی آلودگی بسیار بالا در این چشمه

پذیری تابع سرعت جریان یا آبدهی چشمه پخش آلودگی و آسیب
ت. پذیری اسپارامتر در ارزیابی آسیب ترینمهمبوده و این پارامتر 

برای تعیین حریم کیفی چشمه  MDHT انتخاب روش بهباتوجه
و نقش میزان آبدهی در تعیین سناریو حریم، بیشترین میزان 

 MDHTبوده لذا مقدار شاخص  S3چشمه  آبدهی مربوط به
نیز نسبت به دو چشمه دیگر بیشتر و مقدار  آمدهدستبه

آمد. کمترین میزان آبدهی نیز مربوط به  به دست 035/417
 به دست 75/14نیز  MDHTار شاخص بوده که مقد S1چشمه 

و کمترین  S1آمد و بیشترین سطح و حریم مربوط به چشمه 
 اساسبرایناست.  S3و  S2های سطح حریم مربوط به چشمه

سطح حریم تعریف شده برای هر چشمه، میزان پایداری  بهباتوجه
برداری و توسعه در منطقه با مشکل همراه خواهد بود و نقش بهره

فی پذیری و حریم کییر مناطق کارستی در میزان آسیبحوضه آبگ
برداری بسیار حائز اهمیت است. این موضوع برای توسعه و بهره

پذیری زیادی باشند هایی که دارای آسیبباعث شده تا در چشمه
افزایش داشته باشد و این  MDHTمیزان پوشش حریم با روش 

ود. بررسی شبرداری میموضوع سبب افزایش خطرپذیری بهره
که  دهدنشان می گرفتهانجامنتایج این مطالعه با سایر مطالعات 

پذیری پارامتر در تعیین آسیب ترینمهم عنوانبهآبدهی 
 Javadiهای کارستی مطرح بوده و این موضوع در مطالعات چشمه

et al., (2019)،Banzato et al., (2017)   وGalleani et al., 

نیز دیده شده است. همچنین مطالعات انجام شده تنها به  (2011)
پذیری مظهر چشمه اکتفا کرده و ارزیابی وضعیت ارزیابی آسیب

 ,.Javadi et alرا  MDHTحوضه آبگیر چشمه را با تلفیق روش 

 دهآمدستبهنتایج  بهباتوجه ؛ لذامورد بررسی قرار دادند (2019)
از منابع آب کارستی منطقه  برداریتمهیدات مدیریتی جهت بهره

میزان حریم کیفی تعریف شده و شرایط مختلف از نظر  بر اساس
فاکتورهای  ترینمهم عنوانبهتواند برداری میاقلیمی و بهره

 گیری در این منطقه مدنظر قرار گیرد.تصمیم
 

 گزاریسپاس
دانند از شرکت توسعه منابع اعضای این مقاله بر خود واجب می

موسسه تحقیقات آب در جهت تامین و در اختیار  آب و نیرو

برداری کیفی شبکه پایش سد گذاشتن آمار و اطلاعات نمونه

 سیمره تشکر و قدردانی نمایند.

 "گونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود نداردهيچ"
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