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  چكيده
 پذير آبخـوان و  هاي زيرزميني، شناسايي مناطق آسيب هاي مناسب براي جلوگيري از آلودگي آب يكي از راه

ي مـورد   هاي هيدرولوژي و هيدروژئولوژي منطقه در اين تحقيق با توجه به ويژگي. مديريت كاربري اراضي است
براي اين منظور از مدل دراسـتيك و  . بندي شده است پذيري آبخوان در برابر عوامل آلاينده، پهنه ، آسيب مطالعه

در مـدل  . ل كيفي آبخوان استفاده شده استبراي پردازش و تجزيه و تحلي )GIS(سيستم اطلاعات جغرافيايي 
،  پذيري آبخوان آب زيـر زمينـي شـامل عمـق سـطح ايسـتابي       هاي موثر در ارزيابي آسيب دراستيك از مشخصه

ي منطقه غير اشـباع  و هـدايت    دهنده ، مواد تشكيل ، شيب توپوگرافي ، نوع خاك ، جنس آبخوان ي تغذيه شبكه
تهيه شدند و با وزن دهـي و   ArcGisرفته كه به صورت هفت لايه در نرم افزار هيدروليكي مورد استفاده قرار گ

با انطبـاق  . پذيري آبخوان نسبت به آلودگي تهيه گرديد ي نهايي آسيب بندي و تلفيق هفت لايه فوق، نقشه رتبه
، در  دي نهايي دراستيك مشخص شد كه كليه نقـاطي كـه داراي نيتـرات بـالا هسـتن      يون نيترات بر روي نقشه

ي  بـا توجـه بـه نقشـه    . دهـد  اند كه دقت و صحت مدل را مورد تاييد قرار مي ي آلودگي زياد قرار گرفته محدوده
 4/21،  پـذيري خيلـي كـم    درصد از منطقه مورد مطالعه در محدوده آسيب 2/23بندي بدست آمده حدود  پهنه

درصد  59/12پذيري زياد و  د آسيبدرص 43/25پذيري متوسط ، درصد آسيب 38/17،  پذيري كم درصد آسيب
 پتانسيلو  گيدلوآ انميز كهدهد مي ننشا تحقيق ينا نتايج. گيرد پذيري خيلي زياد قرار مي در  محدوده آسيب

 حيصلاذ جعامر توسطرا  داورزن انبخوآ قبتامر  و هـ ـتوج ئلهـ ـمس نـ ـيا هـك دهوبـ الابـ بسيار انوـبخآ گيدلوآ
  . كند مي بيجاا

  واژگان كليدي 
  پذيري آب زيرزميني، مدل دراستيك، سيستم اطلاعات جغرافيايي دشت داورزن، آسيب

                                                 
   Email:amirahamadi1388@gmail.com                   نويسنده مسئول∗
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  مقدمه -1
اي از مصـارف آب   ، بخشي قابل ملاحظـه  ، در شرايط كنوني ترين منابع طبيعي در جهان است آب زيرزميني از مهم

درصـد   95ت داورزن حدود در دش. گردد خصوص در بخش شرب توسط منابع آب زيرزميني تأمين مي كشور ايران  به
، و يـا عـدم درك    عـدم شـناخت صـحيح   . گردد ، كشاورزي و صنعت از منابع آب زيرزميني تأمين مي از مصارف شرب

هاي شديد در اين منابع شود و چه بسـا   هاي زيرزميني ممكن است سبب ايجاد آلودگي پذيري سريع آب ميزان آسيب
ع استفاده كرد و براي رفع آلودگي و مصرف مجدد، بايد وقت و هزينـه زيـادي   افتد كه ديگر نتوان از اين مناب اتفاق مي

طوري كـه آب زيرزمينـي را بـه عنـوان      ، به پذيري را به وجود آورده هاي انساني اخير، محيط آسيب فعاليت. صرف شود
مفهـوم  ). Thapinta, and Hudak,2003(انـد   هـاي صـنعتي و كشـاورزي قـرار داده     منبعي طبيعي در معرض آلاينـده 

ميلادي در فرانسه براي آگاهي بخشي در مورد آلودگي آب زيرزميني  1960پذيري براي اولين بار در اواخر سال  آسيب
هـا از   توان به عنوان امكان نفوذ و پخـش آلاينـده   پذيري را مي آسيب). Vrba and Zoporozec, 1994(ارائه شده است 

هـا از   ، نيروي آن را براي نفوذ و پخش آلاينـده  پذيري آبخوان آسيب. ردسطح زمين به سيستم آب زيرزميني تعريف ك
طوري كه آلودگي توليد شـده در سـطح زمـين بتوانـد بـه آب       دهد، به سطح زمين به سيستم آب زيرزميني نشان مي

نـوعي  پـذيري   آسـيب ). Besien,2004; Babiker,et al, 2005 Worrall, and(زيرزميني برسد و در آن پراكنـده شـود   
شناسي و هيدروژئولوژي  ، محيط زمين هاي آبخوان گيري است و به ويژگي ، بدون بعد و غيرقابل اندازه خصوصيت نسبي

پذيري ارائه شده است كه  مختلفي براي ارزيابي آسيبهاي  روش). Antonakos, and Lambrakis, 2007(بستگي دارد 
ــه  توان مي  Tesoriero et,1998(بندي كرد  آماري تقسيم  مپوشاني وهاي شاخص ه روش، گروه روشهاي پردازشيب

al.( هاي آماري از  روش. برند ها بهره مي سازي براي تخمين حركت آلاينده هاي شبيه پردازشي از مدل  هاي در روش
هاي  روش. كنند استفاده مي  هاي موجود در آب زيرزميني و ميزان آلاينده متغيرهاي مكاني  روابط همبستگي بين 

ها از سطح زمـين بـه منطقـه اشـباع را تلفيـق كـرده و        پارامترهاي كنترل كننده حركت آلاينده شانيهمپو ـ   اخصش
ـ   روش هاي شاخصدر . كنـد  پـذيري را در نقـاط مختلـف يـك منطقـه تعيـين مـي        شاخصي به نام شاخص آسـيب 

ــوان   توانند به ا نميه اين روش بوده و  حدودي كارشناسي تا انتخاب ارزش عددي پارامترها همپوشاني يك روش عنـــ
ها در مقياس                       تهيه اطلاعات مورد نياز آن  سهولت وبا وجود اين سادگي . بيني مورد استفاده قرار گيرند دقيق پيش

 پذيري آبخـوان براسـاس انتقـال آلـودگي از سـطح      ها آسيب در تمامي روش .هاست اين روش    اي از مزاياي عمده ناحيه
است  ١، روش دراستيك پذيري ذاتي آبخوان هاي متداول براي آسيب يكي از روش. زمين به لايه آبدار برآورد شده است
 Kim, and(ايـن روش در منـاطق دنيـا نظيـر كـره جنـوبي         ).Aller et al,1987(است كه كاربرد زيادي داشته است 

Hamm, 1999( امارات متحده عربي ،)Zabet, 2002(  هنـد ،)Rahman,2007(  الجزايـر ،)Samey, and Gang,2008(  ،
 Al-Adamat et al(اردن ) Insaf S. Babiker, et al ,2004(، ژاپـن  )Lobo-ferreira and Oliveira, 1997(پرتقـال  

پذيري به طور موردي به كار گرفتـه شـده    بندي آسيب روش دراستيك در ايران براي پهنه. استفاده شده است) 2003,
آمار و اطلاعات مورد نياز براي ايـن روش در بيشـتر   ).  1378، تجريشي و همكاران،1382شهسواري ، خدائي و(است 
پـذيري آب زيرزمينـي    در اين تحقيق بـراي بررسـي آسـيب   . نمايد هاي ايران فراهم نبوده و محدوديت ايجاد مي دشت

، تهيـه نقشـه    ف از ايـن مطالعـه  هـد . اسـتفاده شـده اسـت    GISمنطقه از مدل دراستيك و براي تهيه نقشه از محيط 
با توجه بـه اهميـت   . پذيري و تعيين مناطقي با نيروي بالاي آلودگي آب زيرزميني در منطقه مورد مطالعه است آسيب

                                                 
1- Drastic   
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ي  ، مطالعـه  گيـرد  ، كشـاورزي و صـنعتي مـورد اسـتفاده قـرار مـي       منابع آب زيرزميني كه براي مقاصد مختلف شرب
  . رسد ن مناطق براي توسعه و مدريت بهينه منابع آب ضروري به نظر ميپذيري آبخوان و حفاظت اي آسيب

  منطقه مورد مطالعه -2
 اييـ ـفياجغر تيماـتقس ظلحاو از  هشد قعوا سبزوار شهر  غربدر  داورزن شتد انعنو تحت مطالعه ردمو منطقه

 30   20  ˚36 تـا    7  10  ˚36كـه بـين     ددگر  يـ ـم بوـمحس خراسان رضوي نتاـسدر ا سبزوار نتاـشهرس ءزـج
. متري از سطح دريا واقع شـده اسـت   970طول شرقي و ارتفاع   15   10  ˚57تا      30   45  ˚56عرض شمالي و 

   از ،بـه دشـت سـبزوار    قرـ ـشو از  تهـ ـشدا هيدـكش نسبتاكلي ـش عـمرب ومترـكيل 35/487 عتـسو اـب داورزن تـشد
كوير مزينان كـه بخشـي از    زـبريآ هـحوض يلهـسبه كالشور سبزوار و از غرب به و بوـجناز  ارتفاعات جغتاي به لشما

ي  دشت داورزن قسمتي از زون البرز است كه آن را بخشي از ناحيـه . گردد محدود مي   ي آبريز دشت كوير است حوضه
كه در ارتفاعات شمالي دشـت    ترين سازند منطقه متعلق به كرتاسه است دانند، قديمي ي ايران مركزي مي خورده چين

ترين مساحت سازندها متعلق بـه دوران   طور كلي بيش اما به. شود اي از افيوليت ملانژها مشاهده مي به صورت مجموعه
رسـوبات دوران  . ترين گستردگي مربوط به كواترنر، ميوسن و پالئوژن اسـت  شناسي است كه بيش سوم و چهارم زمين

صورت كنگلومراي پالئوژن، توف، آندزيت و رسوبات تبخيري گچ و نمك در جنـوب و در  تر به  شناسي بيش سوم زمين
هاي  ها، رسوبات آبرفتي و ماسه افكنه هاي دوران چهارم از مخروط نهشته. ي ارتفاعات شمالي دشت رخنمون دارد دامنه

  .پوشاند تشكيل شده است ها و ارتفاعات و سطح دشت را مي روان كه دامنه
  

  در ايران، خراسان رضوي و شهرستاندشت داورزن موقعيت ): 1(ه شكل شمار
  

  ها  مواد و روش -3
براي اين منظور آمار و اطلاعات وارد پايگاه . انجام شده است GISپذيري در محيط  بندي آسيب پهنه  :مواد - 1- 3

 1: 50000وپوگرافي با مقيـاس  هاي ت در اين تحقيق از منابع اطلاعاتي گوناگوني از جمله نقشه. گرديد GISاطلاعاتي 
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، )1375سازمان زمين شناسي كشور، ( 1: 100000شناسي با مقياس  ، نقشه زمين) 1352سازمان جغرافيايي ارتش، (
، آمار هواشناسي، هيدرولوژي، سـطح آب زيرزمينـي، نتـايج آزمـايش      )1354موسسه آب و خاك كشور، (نقشه خاك 

هاي مطالعات ژئوفيزيكي و آمار منابع و مصارف  برداري، نقشه ، اكتشافي و بهرهاي هاي مشاهده پمپاژ، لوگ حفاري، چاه
  ). 1389اي خراسان رضوي،  سازمان آب منطقه(اي خراسان رضوي تهيه گرديد  آب از شركت سهامي آب منطقه

اده از پذيري آب زيرزميني نسبت به آلودگي، استف ترين روش براي آسيب ترين و رايج ساده :شناسي روش - 2- 3
ها براساس تاثيري كه بر آلـودگي آب زيرزمينـي دارنـد امتيـازدهي      ها مشخصه در اين روش. هاي وزن دهي است مدل
پذيري ذاتـي آبخـوان، روش دراسـتيك اسـت كـه       ترين روش براي ارزيابي آسيب متداول). LeGrand,1964(شوند  مي

 Aller,et(ايـالات متحـده ايجـاد شـده اسـت       توسط انجمن ملي آب زيرزميني با همكاري آژانس حفاظـت محيطـي  

al,1987 ( شـود   گيـري بـراي سيسـتم هيـدروژئولوژيكي بـرآورد مـي       در اين روش هفت عامل، يا مشخصه قابل انـدازه
)Evans, and Mayers, 1990; Al-adamat, et al ,2003;Babiker,et al ,2005 .(   عمـق آب  : ايـن عوامـل شـامل

  ٧و هـدايت هيـدروليكي   ٦، اثر منطقـه غيـر اشـباع   ٥، توپوگرافي٤، نوع خاك٣آبخوان ، محيط٢، شبكه تغذيه١زيرزميني
ايـن عوامـل بـه صـورت     . تواند تغيير يابـد  هاي منطقه مورد مطالعه مي ضرايب در اين روش با توجه به ويژگي. هستند

اختصـاص   10تـا   1، نرخـي از   ها با توجه به پتانسيل آلودگي آن طوري كه به هر كدام از آن ، به شوند عددي برآورد مي
هـا بـا    هر يك از اين مشخصه) ترين خطر براي آلودگي آب زيرزميني بيش 10به معناي كمترين و  1(داده شده است 

توجه به اهميت نسبي آن در توانايي انتقال آلودگي به سيستم آب زيرزميني در ضريب وزني ضرب شده كـه براسـاس   
روش ). Panagopoulos, et al ,2006(شود  متغير براساس قضاوت نويسنده تعيين مي )5تا  1از (معيار كيفي نه كمي، 

هـاي   كند و به همين علـت اثـر عـدم قطعيـت     پذيري استفاده مي هاي موثر در آسيب ترين مشخصه دراستيك از بيش
هـا را بـا    يافته آن اين عوامل و ضرايب وزني اصلي و تغيير) 1(جدول شماره . دهد ها را كاهش مي احتمالي در مشخصه

  . دهد در نظر گرفتن شرايط منطقه نشان مي
  

  عوامل دراستيك و ضرايب وزني اصلي و تغيير يافته آنها) : 1(جدول شماره 
  هاي تغيير يافته دراستيك با توجه به شرايط منطقه وزن  هاي اصلي دراستيك وزن  عوامل دراستيك

D 
R 
A 
S 
T 
I 
C  

 عمق آب زيرزميني
  شبكه تغذيه

  حيط آبخوانم
  نوع خاك
  توپوگرافي

  اثر منطقه غير اشباع
  هدايت هيدروليكي

5 
4  
3  
2  
1  
5  
3  

5 
3  
3  
2  
2  
4  
4  

   

. پذيري است پذيري آب زيرزميني، تهيه نقشه و تعيين مناطقي با نيروي بالاي آسيب هدف مطالعات آسيب
هـا و   قه بستگي به وجـود داده پذيري در يك منط بندي آسيب ي پهنه استفاده از روش مناسب براي تهيه نقشه

                                                 
1 - depth to water  
2 - net Recharge 
3 - Aquifer media 
4 - Soil type  
5 - Topography  
6 - Impact of vadose zone  
7 - hydraulic Conductivity  
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پـذيري   بنـدي آسـيب   براي تهيه نقشـه پهنـه  . ، موقعيت هيدروژئولوژي و مقياس و هدف نقشه دارد ها توزيع آن
مدل دراستيك ابتدا براي استفاده در سيستم اطلاعات جغرافيايي . استفاده كرد GISتوان از محيط  آبخوان مي

 ,Merchant(ند كه چنين اجرايي از اين مدل مزايـاي بسـياري دارد   طراحي نشده بود، اما تحقيقات نشان داد

قابل دسترسي است، لايه اطلاعـاتي بـر اسـاس هفـت      GISبا استفاده از امكانات تحليل فضايي كه در ). 1994
ي فضايي بـين   نشان داده شوند، رابطه GISوقتي مقادير دراستيك از طريق . شود ي دراستيك ايجاد مي مولفه

  ). Soper,2006(شود  پذيري آب زيرزميني مشخص مي مدريت اراضي و آسيباجراي 
  

 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  DRASTIC پذيري به روش ارزيابي آسيب -4

 به تا كند مي طي آلاينده مواد كه اي فاصله باآب زيرزمينـــي  عمق ):D( آب زيرزمينـــي عمق لايه - 1- 4
ــب .است مرتبط برسد سفره ــاس ديهيـ ــك تـ ــر شبي زيرزميني آب سطح عمق هرچه   هـ  بيشتري زمان ،باشد    ت
 در دهـ ـآلاين مواد جذب يا شدن رقيق و شدن   شـ ـپخ انـامك و ندـبرس سفره به آلاينده مواد تا ميكشد طول

 همين به ،دارد سفره آلودگي در اديـ ـزي اثيرـ ـت و تقيمـمس يهـرابط يـزيرزمين آب قـعم. دارد ودـوج اكـخ
هــاي  اطلاعــات آمــاري عمــق آب زيرزمينــي از چــاه .تـــاس دهـــش گرفته نظر در بآ عمق براي 5 وزن دليل

با استفاده از عمـق يـابي ماهانـه سـطح آب زيرزمينـي در      . گردد اي حفاري شده در آبخوان حاصل مي مشاهده
ها، بـا اسـتفاده از    اي دشت داورزن و بررسي صحت و سقم دادها و در صورت لزوم تصحيح آن هاي مشاهده چاه
 وزن تـاس ادآوريـي هـب لازم. ي هم ارزش عمق آب زيرزميني تهيه شده است نقشه   Spline يابي  وش درونر

 در يـ ـزيرزمين آب قـ ـعم ديـ ـبن هـرتب. دـميباش ) Aller & Bennet ,1987(  توسط مدل طراحي طبق   يـده
  .باشد مي 2جدول  اسـاس رـب دلـم
  

  GIS سازي دراستيك بر اساس روش مدل): 2(شكل شماره 
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  )Aller & Bennet ,1987(يرزميني بندي  عمق آب ز رتبه): 2(جدول شماره 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 آب عمودي حركت ،زمين درون به آلاينده مواد انتقال اصلي عوامل از يكي  ): R( تغذيه شبكه لايه - 2- 4
 حمل زمين درون به تعليق يا و كلوئيدي يا محلول صورت به و شسته را آلاينده مواد خود با كه باشد مي
 مدل اين در. دارد بستگي زمين درون به آب عمودي حركت و شدت به محلول مواد  ذرـگ و دتـش. دـكن مي

 به زمين سطح از كه است جوي نزولات ي تغذيه ،آب عمودي حركت عامل   ترين عمده كه است اين بر فرض
 قابل اگر فاضلاب آب و كشاورزي آبياري، مصنوعي ي تغذيه مثل  رـديگ ابعـمن .شود وارد مي يودـعم صورت
 يك دوره يك سفره براي سطح واحد در كه آبي حجم از است عبارت تغذيه  .شود مي گرفته درنظر باشد توجه

دشت داورزن عبارتند ي سفره آب زيرزميني  منابع تغذيه. ) Bouwer,1978(شود   مي وارد زمين درون ساله به

  بندي رتبه  عمق سطح آب
10-0  10  
20-10  9  
30-20  7  
50-30  5  
70-50  3  
100-70  2  

100> 1  

  بندي شده عمق آب زيرزميني نقشه كلاسه): 3(شكل شماره 
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، پساب )Ry(ها  ي ناشي از جريانات سطحي و رواناب ، تغذيه)RP(هاي جوي  ي ناشي از ريزش تغذيه: از
) تغذيه كل(بنابراين تغذيه خالص ). Rw(برگشتي به آب زيرزميني ناشي از مصارف كشاورزي، شرب و صنعت 

باران و تبديل آنها به فرمت رستري در محيط  با درون يابي خطوط هم. آيد ها به دست مي از حاصل جمع آن
GIS  ،نرم افزارهاي . مدل رقومي بارندگي حاصل گرديدGIS   توابع محاسباتي زيادي دارند كه به راحتي
در مواردي كه نقشه همباران . توان با اعمال درصد نفوذ مستقيم از بارندگي را در سطح دشت به دست آورد مي

، مدل رقومي  ي بارندگي و ارتفاع مدل رقومي ارتفاع زمين، با استفاده از رابطه موجود نباشد، پس از تهيه
نقشه ميزان تغذيه از بارندگي تهيه   GISآيد و با اعمال درصد نفوذ از بارندگي در محيط  بارندگي به دست مي

 مي 3 جدول ساسا بر لايه   اين بندي رتبه. است شده درنظرگرفته درسال سانتيمتر تغذيه واحد. گردد مي
  .باشد

  

  ) Aller & Bennet ,1987(بندي شبكه تغذيه   رتبه): 3(جدول شماره 

 
  
  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  بندي رتبه  )cm/year(مقدار تغذيه 
3-0  1  
5-3  3  
7-5  6  
9-7  8  
11-9  9  
13-11  10  

  نقشه ميزان تغذيه آب زيرزميني): 4(شكل شماره 
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اين ويژگـي خـود   . تشكيل دهنده آبخوان استمحيط آبخوان بيانگر ويژگي ميرايي مواد ): A(محيط آبخوان  - 3- 4
اطلاعـات مربـوط بـه محـيط آبخـوان در      . ي ميزان پويايي و تحرك آلودگي، در ميان اجزاي آبخوان است دهنده نشان

هـاي   ، كـاوش )هـاي بهـره بـرداري     لوگ حفاري اكتشافي، پيزومتـري و چـاه  (هاي زيرسطحي  دشت داورزن از كاوش
،  هـاي اكتشـافي   ي موقعيـت لـوگ حفـاري    در دشت داورزن نقشـه . آيد طقه به دست ميشناسي من ژئوفيزيكي و زمين

خصوصـيات    DRASTICهاي اكتشافي و با توجه بـه روش اسـتاندارد    اي عميق تهيه شده و بر اساس بررسي مشاهده
 هـ ـلاي نـ ـاي هـب وطـمرب وزن).  1388شركت مهندسين مشاور ساز آب شرق، (گذاري شده است  محيط آبخوان ارزش

   .مي دهد نشان را لايه اين بندي رتبه 4 جدول. است شده پيشنهاد   3
  

  

  )Aller & Bennet  ,1987(بندي محيط آبخوان  رتبه): 4(جدول شماره 

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

متر به لحاظ ميكروبيلوژي منطقه بسيار فعال به  2تا  5/0يه خاك معمولا با ضخامتي حدود لا ):S(نوع خاك  - 4- 4
لايه خاك به دليل فعاليت نسبتاً بالاي ميكروبي، وجود مواد آلي بالا و وجود ريشه گياهان، براي حذف و . رود شمار مي

  بندي رتبه  جنس سفره
  3  ماسه سنگ متناوب با شيل و رس

  7  شن و ماسه
  9  دولوميت و آهك

  بندي شده محيط آبخواننقشه كلاسه):5(شكل شماره



 59             1390 زمستان، ششم، شماره دوممطالعات جغرافيايي مناطق خشك، سال 

 

ي خاك منطقه كه توسط موسسه آب و  ق نقشهدر اين تحقي. ها از پتانسيل بالايي برخوردار است كاهش غلظت آلاينده
  . است شده پيشنهاد 2 خاك ه ـلاي وزن. ، رقومي شده است خاك كشور تهيه شده

  
  ) Aller & Bennet ,1987(بندي نوع خاك  رتبه): 5(جدول شماره 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

 هـــك تـــاس راينـــب رضـــف. شود مي مربوط زمين سطح شيب تغييرات به لايه اين): T(توپوگرافي  لايه - 5- 4
 ،كمتر شيب با ناحيه پس. داشت خواهند نفوذ براي يتـر  بيش فرصت ،محلول آلاينده مواد ،باشد كمتر شيب ه ـرچـه

 ودـ ـش جاري رواناب صورت به محلول مواد كه شود مي باعث ريت بيش شيب .داشت خواهد مدل در   يتري بيش هـرتب
 ديـ ـبن پهنه درصد صورت به شيب هم مناطق صورت به توپوگرافي خطوط دراستيك مدل   در. دـ ـكن وذـ ـنف رـكمت و
 10 بالاي شيب با نواحي و. داراست را 10 يرتبه و دارد را نفوذ فرض ينتـر  بـيش  درصد 2ا ـت صفر يبـش. ودـش يـم

 است خاك توسعه در شيب ديگر تأثير. باشند دارا مي را نفوذ كمترين چون   ،دـميگيرن قرار رتبه ترين پايين در درصد
ي داورزن بـراي تهيـه نقشـه     در محـدوده  .شود مي كم سطحي خاكي  هـلاي خامتـض الاـاي بـه در شيب كه بطوري

اسـتفاده شـده اسـت، بـراي ايـن منظـور        1: 50000هاي رقومي سازمان جغرافيايي ارتش بـا مقيـاس    شيب از نقشه

  بندي رتبه  جنس لايه خاك
  9  ماسه

  7  رس و شن
  5  ماسه لومي
  3  شيل و رس

  1  رس متراكم و آسفالت

  عمق ارزش نوع خاكبندي شده  نقشه كلاسه): 6(شكل شماره 
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به مدل رقومي ارتفاع تبديل شده و سپس نقشـه شـيب از مـدل ارتفـاع       Arc- GISهاي توپوگرافي در نرم افزار  نقشه
   .است شده پيشنهاد 2آن  وزن و 6 جدول براساس لايه اين بندي رتبه. رقومي محاسبه و استخراج شده است

  
 )Aller & Bennet  ,1987(شيب زمين  بندي  رتبه): 6(جدول شماره 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
 تا و شروع   طحيـ ـس اكـخ زون از هـك ،دـباش مي خاك جنس به مربوط لايه اين  ):I(اثر منطقه غير اشباع  - 6- 4

ــناپيوس صورت به يا غيراشباع ،آب بودن نظر دارا از و. يابد مي ادامه ايستابي سطح ــاش تهـ ــم باعـ ــباش يـ  مدل  در. ندـ
  نـــاي در راـــزي ،دارد آلاينده وادـ ـم رـــب اديـ ـزي اثر غيراشباع منطقه شرايط و محيط كه است اين بر فرض دراستيك

ي تهيـــه اطلاعـــات  نحـــوه. ميكنند پيدا شدگي يا رقيق و جذب فرصت) ايستابي سطح به رسيدن از قبل تا(منطقه  
بندي و خصوصيات رسـوبات   مربوط به منطقه غير اشباع همانند محيط آبخوان است با اين تفاوت كه در اين مورد دانه

  بندي رتبه  شيب بر حسب درصد
2-0  10  
4-2  9  
6-4  8  
8-6  6  
10-8  3  
10> 1  

  بندي شيب توپوگرافي بر حسب درصد نقشه كلاسه): 7(شكل شماره 
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 4 آن وزن 7 جدول براساس لايه   نـاي ديـبن هـرتب. گيرد ما بين سطح آب زيرزميني و سطح زمين مورد توجه قرار مي
   .است شده پيشنهاد

  

  )Aller & Bennet  ,1987(بندي جنس منطقه غير اشباع  رتبه): 7(ره جدول شما

  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 آب منظور انتقال به سفره مواد توانائي يا هسفر نفوذپذيري به مربوط لايه اين  ):C( هيدروليكي هدايت لايه - 7- 4
  آن يونـديمانس و دهند مي نشان  Kگ بزر حرف با هيدروليكي هدايت هيدرولوژي مسائل در. باشد مي محلول مواد  ا ـي
د ـ ـكن يـم داـپي جريان،  محيط هيدروليكي شيب تحت زيرزميني آب كه است شدتي واقع در. باشد مي سرعت نوع از 

)Tood,1980 .( سطح  وارد  كه اي نقطه از آلاينده مواد ماندگاري زمان و حركت كننده كنترل عامل هيدروليكي هدايت 
ــم بالاتر يا بيشتر آلودگي پتانسيل باعث  Kافزايش  خاطر همين به. باشــد مــيسفره  درون تا شود مي خاك ــباش يـ   .دـ

در مناطقي كه آزمايش پمپاژ انجام . گردد حاصل مي اطلاعات مربوط به هدايت هيدروليكي از محاسبات آزمايش پمپاژ
ي آبخـوان هـدايت    دهنـده  براساس مقادير نمونه و ساختارهاي مشـابه، نـوع و بافـت رسـوبات تشـكيل     . نگرديده است

شـركت  (نقشه هدايت هيدروليكي از نتايج مدل رياضي آب زيرزميني دشـت داورزن  . شود هيدروليكي تخمين زده مي
 4 آن وزن و 8 جدول براساس لايه اين بندي رتبه . اسـتخراج شـده اســت  ) 1388،  از آب شــرقمهندسـين مشـاور س ـ  

   .است شده پيشنهاد
  

  بندي رتبه  جنس منطقه نيمه اشباع
  3  سيلت و رس

  5  رس با تناوبي از شيل
  7  ماسه و رس

  9  دولوميت و سنگهاي آهك دولوميتي

 بندي شده اثر منطقه غير اشباعنقشه كلاسه):8(شكل شماره
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  )Aller & Bennet  ,1987(بندي هدايت هيدروليكي  رتبه): 8(جدول شماره 

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
  
  
  
  
  
  ها  تركيب و تلفيق لايه -5

هـاي مـورد اسـتفاده     جا كه داده از آن. شود استفاده مي ١هاي رستري از تابع همپوشاني براي تركيب لايه GISدر 
اين تابع به دو صورت . همگي به فرمت رستري تبديل شده بودند، بنابراين تابع همپوشاني براي اين هدف استفاده شد

هاي مورد نظر در مـدل دراسـتيك هـر     با توجه به اين كه لايه. دهد ها را انجام مي عمل تركيب داده ٣زنيو و ٢رياضي
  Raster calculator ها از تابع همپوشاني وزني از طريق منوي ، براي تركيب و تلفيق داده يك داراي وزن خاصي بودند

ها همراه با ضرايب به صورت درصد بـراي   ي اين كار تمام لايهبرا. ها استفاده شد براي تلفيق لايه  ArcGisدر نرم افزار 
                                                 
1- Overlay  
2- Arithmetic 
3- Weighted 

  بندي رتبه  هدايت هيدروليكي
10-0  1  
20-10  3  
25-20  5  
30-25  6  
35-30  8  
40-35  9  

40> 10  

  بندي شده هدايت هيدروليكي بر حسب متر بر روز نقشه كلاسه): 9(شكل شماره 
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پذيري آبخـوان نسـبت بـه     نقشه نهايي آسيب. پذيرفت هاي مورد نظر صورت مدل تعريف شد و سپس عمل تلفيق لايه
پذيري  پذيري متوسط، آسيب پذيري كم، آسيب پذيري خيلي كم، آسيب بندي به پنج محدوده آسيب آلودگي، با تقسيم

بندي به دسـت آمـده    با توجه به نقشه پهنه. نشان داده شده است) 10(پذيري خيلي زياد در شكل شماره  د، آسيبزيا
 38/17،  پذيري كم درصد آسيب 4/21،  پذيري خيلي كم درصد از منطقه مورد مطالعه در محدوده آسيب 2/23حدود 

پذيري خيلي زياد  ي آسيب درصد در  محدوده 59/12پذيري زياد و  درصد آسيب 43/25پذيري متوسط ، درصد آسيب
) بـه عنـوان آلاينـده طبيعـي در منطقـه     (پذيري از يون نيتـرات   براي صحت سنجي نقشه نهايي آسيب. گيرد قرار مي

با انطباق يون نيترات بر روي نقشه نهايي دراستيك مشخص شد كه كليه نقـاطي كـه   ). 11شكل شماره (استفاده شد 
توانـد دقـت و صـحت مـدل را      اند كه اين مي ي با نيروي آلودگي زياد قرار گرفته تند، در محدودهداراي نيترات بالا هس

  .تاييد كند
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  گيري  نتيجه -6
ــه  ــق نقشـ ــن تحقيـ ــه در ايـ ــيب  ي پهنـ ــدي آسـ ــل    بنـ ــت داورزن در مقابـ ــوان دشـ ــي آبخـ ــذيري ذاتـ پـ

ــيط     ــتيك در محـ ــدل دراسـ ــتفاده از مـ ــا اسـ ــودگي بـ  ــ GISآلـ ــه شـ ــتتهيـ از  DRASTICدر روش . ده اسـ
نـــوع خـــاك  ، )A(جـــنس آبخـــوان ، )R(شـــبكه تغذيـــه ، )D(هفـــت پـــارامتر شـــامل عمـــق ســـطح ايســـتابي

)S( ، شـــيب توپـــوگرافي)T( ، ي منطقـــه غيـــر اشـــباع دهنـــده مـــواد تشـــكيل)I( و هـــدايت هيـــدروليكي)C( 
ك در محـــيط بنـــدي و تلفيـــق هفـــت لايـــه دراســـتي بـــا وزن دهـــي و رتبـــه. مـــورد اســـتفاده شـــده اســـت

GIS   ــيب ــايي آس ــه نه ــودگي     ، نقش ــه آل ــبت ب ــوان نس ــذيري آبخ ــيم  پ ــا تقس ــدوده    ، ب ــنج مح ــه پ ــدي ب ي  بن
ــد      ــت آم ــه دس ــاد ب ــي زي ــا خيل ــم ت ــي ك ــيب   . خيل ــايي آس ــه نه ــنجي نقش ــحت س ــراي ص ــون   ب ــذيري از ي پ

ــرات  ــه   (نيت ــي در منطق ــده طبيع ــوان آلاين ــه عن ــد ) ب ــتفاده ش ــه     . اس ــر روي نقش ــرات ب ــون نيت ــاق ي ــا انطب ب
ــ ــه   نهـ ــه كليـ ــد كـ ــخص شـ ــتيك مشـ ــتند در     ايي دراسـ ــالا هسـ ــرات بـ ــون نيتـ ــه داراي يـ ــاطي كـ ي نقـ

ــدوده ــي      مح ــن م ــه اي ــد ك ــه ان ــرار گرفت ــاد ق ــودگي زي ــروي آل ــا ني ــورد    اي ب ــدل را م ــحت م ــت و ص ــد دق توان
ــد  ــرار ده ــد ق ــي . تايي ــعت م ــر وس ــدود   از نظ ــدود ح ــه ح ــت ك ــوان گف ــه   2/23ت ــورد مطالع ــه م درصــد از منطق

درصــــد  38/17،  پــــذيري كــــم درصــــد آســــيب 4/21،  يري خيلــــي كــــمپــــذ ي آســــيب در محــــدوده
ــيب ــط،  آســ ــذيري متوســ ــيب 43/25پــ ــد آســ ــاد و  درصــ ــذيري زيــ ــدوده  59/12پــ ــد در  محــ درصــ
،  DRASTICي نتـــايج حاصـــل از مـــدل ســـازي  بـــر پايـــه. گيـــرد پـــذيري خيلـــي زيـــاد قـــرار مـــي آســـيب
پـــذيري كـــم و نيمـــه  ســـيبپـــذيري آبخـــوان دشـــت داورزن تقريبـــا در نيمـــه شـــرقي در گـــروه آ  آســـيب

ــيب   ــروه آس ــي در گ ــي    غرب ــرار م ــاد ق ــذيري زي ــرد پ ــي   . گي ــان م ــق نش ــن تحقي ــايج اي ــزان    نت ــه مي ــد ك ده
ــه          ــي در منطق ــابع آب زيرزمين ــت من ــه اهمي ــه ب ــا توج ــوده و ب ــالا ب ــوان  ب ــودگي آبخ ــيل آل ــودگي و پتانس آل

ــرار مــي    ــورد اســتفاده ق ــف م ــراي مقاصــد مختل ــه ب ــه ك ــورد مطالع ــرد م ــ گي ــه منظــور  ، حفاظــت اي ــاطق ب ن من
  . جلوگيري از آلودگي و مدريت بهينه منابع آب ضروري است
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