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  چكيده

  شديد سطح آب شده است، رويه از آبهاي زيرزميني كه باعث افت برداري بيامروزه علاوه بر بهره     

با . كنند  هاي مختلفي را به سفره هاي زيرزميني تحميل مي  هاي كشاورزي، صنعتي و شهري، آلاينده  فعاليت

دراستيك جهت ارزيابي  مدل از ،شرب و صنعت منطقه ،توجه به اهميت دشت دهگلان در تامين آب كشاورزي

هاي موثر در ارزيابي آسيب پذيري سفره آب خصهدر مدل دراستيك از مش. پذيري استفاده شده استآسيب

زيرزميني شامل عمق تا سطح ايستابي، تغذيه خالص، محيط آبخوان، محيط خاك، توپوگرافي، محيط غير اشباع 

تهيه شدند و با  ArcGIS 9.3و هدايت هيدروليكي آبخوان استفاده مي شود كه به صورت هفت لايه در نرم افزار 

  و تلفيق هفت لايه فوق، نقشه نهايي آسيب پذيري آبخوان نسبت به آلودگي، با  وزن دهي و رتبه بندي

كم، كم تا متوسط  بدون خطر آلودگي، آسيب پذيري خيلي كم، خطر شامل كلاسهاي محدوده 5تقسيم بندي به 

 و 41 بين دشت دهگلان واقع در استان كردستان متوسط تا زياد تهيه و شاخص دراستيك براي كل منطقه و

) EC( هدايت الكتريكي براي صحت سنجي نقشه نهايي آسيب پذيري از ميزان نيترات و. برآورد شد 159

روي نقشه نهايي دراستيك مشخص شد كه كليه نقاطي كه داراي   با انطباق غلظت اين عناصر. استفاده شد

و صحت مدل را مورد تاييد غلظت بالا هستند، در محدوده آلودگي زياد قرار گرفته اند كه اين مي تواند دقت 

 92/40درصد دشت در كلاس هاي بدون خطر آلودگي،  79/7از نظر وسعت مي توان گفت كه حدود  .قرار دهد

 02/0درصد در كلاس متوسط و تنها  66/9، درصد دشت در كلاس كم 61/41درصد در كلاس خيلي كم، حدود 

 .گيرددرصد سطح دشت در كلاس زياد قرار مي

  

  ، آبهاي زيرزميني، دشت دهگلاندراستيك مدل آسيب پذيري،: ليديواژه هاي ك

  

  

  

  

  Khabat.khosravi@gmail.com: كارشناسي ارشد دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري نويسنده مسئولجوي دانش -1

  دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري و استاددانشيار  -3و  2

  شركت سهامي آب منطقه اي كردستانكارشناس ارشد  -4

ساريدانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي   
 پژوهشنامه مديريت حوزه آبخيز
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  مقدمه

با توجه به افزايش نياز مبرم  به آب و اينكه      

تنها منبع مطمئن بهره برداري در مناطق 

  خشك و نيمه خشك مانند ايران سفره آب 

زيرزميني مي باشد لذا نقش مديريت صحيح 

ي زيرزميني بهره برداري و حفاظت از آب ها

بايد به  اين منابع نحوه مديريت. ميشود آشكار

باشد كه از اثرات زيان آوري مانند  صورتي

برداشت مازاد، نامناسب شدن كيفيت آب و اثر 

آن روي آب آشاميدني و محصولات كشاورزي و 

نشست زمين بر اثر برداشت بيش از اندازه آب 

). 32(چه در حال و آينده جلوگيري نمايد 

ت و نگهداري كيفيت آب زيرزميني در حفاظ

هاي  مجموعه بررسي دو يك حوزه وسيع شامل

هيدرولوژيكي و سياست هاي مديريتي منابع 

آب مي باشد كه بطور كلي مي توان اين دو 

مورد را توسط مؤلفه آسيب پذيري بررسي و 

سالانه حجم زيادي از پساب منابع  .كرد حتشري

  آبهاي خانگي، صنعتي و كشاورزي وارد 

به همراه خود  هازيرزميني مي شود كه اين آب

انواع الودگي هاي خانگي، صنعتي و كشاورزي 

  را به دليل عدم وجود سيستم فاضلاب شهري و 

چاه هاي جذبي به منظور دفع فاضلاب وارد 

لودگي آسفره ي آب زيرزميني كرده و موجب 

يكي از راههاي مناسب براي  ).30( آن مي شود

هاي آب زيرزميني،  آلودگي جلوگيري از

پذير آبخوان و مديريت  شناسايي مناطق آسيب

آبخوان ها به شكل هاي  .كاربري اراضي است

مختلف در معرض آلودگي قرار دارند كه 

تشخيص و كنترل آلودگي در آن ها نسبت به 

  آب هاي سطحي مشكل تر و پرهزينه تر 

همچنين، به دليل استمرار آلودگي  .مي باشد

 افزايش منابع آلوده كننده و ها توسطآبخوان

مناطق آسيب پذير، تهيه نقشه هاي پهنه بندي 

آسيب پذيري و اتخاذ سياست هاي مديريتي 

مناطق با  ).20 و 8( باشدامري ضروري مي

استعداد آلودگي بيشتر براي احداث مراكز 

صنعتي و يا كشاورزي با قابليت آلوده سازي بالا 

د به سادگي آلوده مناسب نبوده و مي توانن

اصطلاح آسيب پذيري از نظر مفهومي در . شوند

  هيدروژئولوژي به دو صورت آسيب پذيري 

  و ) Intrinsic Vulnerability( بيعيـيا ط يـذات

) Specific Vulnerability( آسيب پذيري ويژه

آسيب پذيري ذاتي ). 14و  5(شود تقسيم مي

ظر به امكان آلودگي در يك منطقه بدون در ن

اين  ).5( گرفتن آلاينده ي خاص اشاره دارد

  ويژگي، خصوصيتي نسبي، بدون بعد و غيرقابل

هاي  تنها به ويژگي گيري بوده و نه اندازه 

 آبخوان بلكه به خصوصيات زمين شناسي و

هيدرولوژي منطقه و فعاليت هاي بشري نيز 

بستگي دارد و مستقل از ماهيت آلاينده است  

 دراستيك و سين تكسنظير  كه روش هايي

)SINTACS ( به منظور ارزيابي اين نوع 

يكي از  ).15(آسيب پذيري استفاده مي شوند 

ابزارهاي مناسب كه كمك موثري به مديريت 

كند، تهيه نقشه هايي آب هاي زيرزميني مي

است كه در آنها  مناطق آسيب پذير يا حساس 

. نسبت به آلودگي ها مشخص شده باشند
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 رايج ترين روش رتبه دهي،كاربردي ترين و 

باشد چرا كه مي (DRASTIC) دراستيكمدل 

 ن پايين بوده و با اطلاعات نسبتاًآهزينه  انجام 

پذيري و در دسترس مي توان نقشه آسيب   كم

با استفاده از  ).4(مناطق وسيعي را تهيه نمود 

 و سامانه اطلاعات جغرافيايي    شاخص دراستيك 

)GIS (ي ايالات متحده هايي ازبراي بخش

، )16( ، نياگارا)17(چين  ،)33 و 29 ،4(امريكا 

و آبخوان اوم اربيا ) 21( منطقه رويسفا در اردن

، آفريقاي )31(بنگلادش  ،)36(در مراكش 

 .است تهيه شده) 12(و مصر ) 22(جنوبي 

ارزيابي آسيب پذيري آبهاي زير زميني براي 

بانياس در مناطق ساحلي با آبخيز ه زحو

نتايج نشان ه شد و انجام داد GISستفاده از ا

از حوزه به ترتيب داراي % 39و % 2داد كه 

آسيب پذيري كم و زياد است در حالي كه 

از منطقه به ترتيب داراي % 5و % 52بيشتر از 

. )18( آسيب پذيري متوسط و خيلي زياد است

در  ارزيابي آسيب پذيري ذاتي آبخوان كيتي

 GIS ودراستيك دل مقبرس با استفاده از 

، وسعت بالا آسيب پذيري كلاس كهنشان داد 

 شودرا شامل ميزيادي از منطقه مورد مطالعه 

مدل با استفاده از منطق فازي و  .)37(

  هاي آسيب پذيري آبهاي دراستيك نقشه

براي نپال به دست  GISزيرزميني در محيط 

روش فازي و دراستيك مقايسه . ه استدمآ

  روش فازي كاراتر و قابل  نشان داد كه،

زميني  آب هاي زير% 58و % 75و  بودهاعتمادتر 

آبخوان داراي آسيب پذيري متوسط تا خيلي 

زياد نسبت به آلودگي به ترتيب با روش هاي 

نيز  ايراندر . )27( فازي و دراستيك قرار دارند

روي آبخوان دشت  كه ييتوان به كارهامي

ان كارستي ، در آبخو)6(  پلدشت و بازرگان

، روي آبهاي زير زميني دشت )9( شيمبا

در  و) 1( ، در آبخوان دشت خاش)7( هشتگرد

  زمينه برآورد  در ،)11( دشت خاتون آباد

انجام گرفته  آسيب پذيري آبهاي زيرزميني

در دشت دهگلان كشاورزي  .اشاره نموداست 

يكي از مهمترين فعاليتهاي دشت بوده و مصرف 

گوناگون باعث ورود انواع  بي رويه كود و سموم

به . هاي شيميايي به دشت مي شودآلاينده

علاوه تحقيقات زيادي در زمينه آسيب پذيري 

دهد كه روش آبهاي زير زميني نشان مي

هاي تواند آسيب پذيري آلايندهدراستيك مي

. )17( انتشاري را به نحو بهتري ارزيابي نمايد

ر در بنابراين با توجه به اهميت دشت مذكو

كشاورزي منطقه با  ب شرب صنعت وآتامين 

استفاده از مدل دراستيك نسبت به شناسايي 

تر اقدام گرديد تا در مناطق مناطق آسيب پذير

سيب پذيري بيشتر از مكانگزيني صنايع آبا 

آلوده كننده جلوگيري و در مصرف كود و 

 سموم شيميايي در مناطق فوق توسط

   .مال گرددسازمانهاي مربوطه محدوديت اع

  

  مواد و روش ها

 منطقه مورد مطالعه

دشت دهگلان واقع در استان كردستان       

 47° 36' 56''و  47°06' 36''بين طول هاي 
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عرض  35° 41' 7''تا   35° 1' 1''شرقي و 

كه از شمال به . شمالي واقع شده است

شهرستان بيجار، از شرق به شهرستان قروه، از 

غرب به شهرستان سنندج و از جنوب به استان 

دهگلان با وسعت حوزه . شودشاه ختم ميكرمان

 كيلومتر  624و مساحت دشت  2550يز خآب

  

از مناطق كم  مربع در شرق استان كردستان و

متوسط بارندگي دشت . باران به حساب مي آيد

اقليم آن  ميلي متر در سال و 350دهگلان 

 جزء نواحي نيمه خشك وبراساس روش آمبرژه 

سطحي محدوده پتانسيل آبهاي  .سرد مي باشد

  . )1شكل ( دهگلان ضعيف است

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .نقشه استان و موقعيت دشت دهگلان -1شكل

  

  روش تحقيق

روش هاي زيادي تاكنون براي ارزيابي      

آسيب پذيري سفره هاي آب زيرزميني ارائه 

 شده كه مي توان آنها را به سه دسته رتبه دهي

ركيبي آماري و تحليلي و روش ت توصيفي،

  از مهمترين روشهاي  .تقسيم بندي نمود

 ،GOD1 رتبه دهي مي توان به

AVI2وDRASTIC 3  و 13، 10، 4(اشاره نمود 

رتبه  كاربردي ترين و رايج ترين روش). 35 

كه  مي باشد چرا DRASTICدهي، روش 

 هزينه انجام آن پايين بوده و با اطلاعات نسبتاً

پذيري  دسترس مي توان نقشه آسيب كم و در

  اين روش ). 4(مناطق وسيعي را تهيه نمود 

ها مي باشد كه در براساس  همپوشاني نقشه

نهايت منجر به ثبت يك شاخص عددي يا 

 امتياز براي هر ويژگي مي گردد و بر ارزيابي 
1- Groundwater Confinement, Overlying strata, Depth to groundwater table 
2- Aquifer Vulnerability Index 
3- Depth to Water, Net Recharge, Aquifer Media, Soils, Topography, Impact of Vadose Zone, Hydraulic 
    Conductivity 
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اين . توصيفي و كمي آسيب پذيري تكيه دارد

پارامتر عمق آب، تغذيه  روش براساس هفت

حيط آبخوان، بافت خاك، توپوگرافي، خالص، م

تأثير منطقه غيراشباع و هدايت هيدروليكي 

  .             آبخوان مي باشد

روش به دست آوردن شاخص آسيب پذيري 

  دراستيك

در اين روش به هر پارامتر يك نرخ و يك       

 وزن برحسب اهميت پارامتر اختصاص داده 

تا  1بين  پارامتر مي شود كه رتبه مربوط به هر

متغير بوده و وزن هر پارامتر با توجه به  10

متغيير مي باشد و از اين  5تا  1اهميت آن بين 

 رو شاخص دراستيك بر اساس وزن دهي به

 مجموع هفت پارامتر به صورت زير محاسبه 

   .)27( مي شود

DI  = Dr Dw + Rr Rw+ Ar Aw+ SrSw +Tr Tw + 

Ir Iw + CrCw                                                                                 

 ، D ،Rشاخص دراستيك، DIكه در اين رابطه 

A ،S ، T ، I و C  ،پارامترهاي هفت گانهr  نرخ

وزني است كه به هر پارامتر   wو ) رتبه( ارزش

پس از محاسبه شاخص . تخصيص داده مي شود

آلودگي  مي توان گفت كه كدام منطقه در خطر

 هر چه شاخص بزرگتر باشد،. بيشتر قرار دارد

بايد توجه . خطر ايجاد آلودگي بيشتر مي گردد

داشت كه شاخص دراستيك تنها يك ابزار 

وقتي مقادير  .ارزيابي نسبي را تهيه مي كند

 نشان داده شوند، رابطه GISدراستيك از طريق 

   فضايي بين اجراي مديريت اراضي و

يرزميني مشخص مي شود آسيب پذيري آب ز

  در اين تحقيق نيز، براي بررسي ). 34(

آسيب پذيري آب زيرزميني در منطقه و تهيه 

استفاده شده  ArcGIS 9.3 نرم افزار نقشه از

استفاده از اين نرم افزار برخورداري علت . است

آن از برنامه هاي مكمل براي كاربرد پيشرفته 

  است كه امكانات تخصصي مورد نياز را 

  از جمله مي توان به). 25(شود  شامل مي

Spatial Analyst ،براي تحليل هاي مكاني 

Geoprocessing  براي ويرايش داده هاي مكاني

سازي  فراهم به منظورModel Builder  و

  محيطي جهت ساخت انواع مدل ها با 

     .توانايي هاي ويژه اشاره كرد

   GIS دراجراي مدل دراستيك ساخت و  

اي اجراي اين مدل ابتدا اطلاعات بر     

هيدروژئولوژي لازم در ارتباط با هفت مولفه 

هاي جمع داده. شدنددراستيك جمع آوري 

شده و با توجه به  GISآوري شده وارد محيط 

 مشخصموقعيت مكاني آنها روي نقشه منطقه 

با توجه به نرخ هاي هر يك از . مي شوند

ز آنها به مشخصه ها نقشه پهنه بندي هر كدام ا

  نقشه هاي تهيه شده با . دست مي آيد

    Model Builderاستفاده از برنامه هاي جانبي 

  با وزن دهي و  ArcGIS 9.3 نرم افزار

  رتبه بندي تلفيق شده  و نقشه نهايي به دست 

  . مي آيد

 در محيطبه منظور اجراي مدل دراستيك      

GIS آلودگي آب  پتانسيل براي ارزيابي

  ي در منطقه، مراحل آماده سازي زيرزمين

. نقشه ها، وزن دهي و تلفيق اعمال شده است

داده هاي مورد نياز براي تهيه مشخصه هاي 
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دراستيك از منابع مختلف و با فرمت هاي 

پايگاه اطلاعاتي . گوناگون جمع آوري شده است

براي داده هاي با فرمت نقطه اي ابتدا در محيط 

 حيطم واردنرم افزار اكسل تهيه شده، سپس 

GIS سيستم تصوير كليه لايه هاي  .ندشد

، سطح )38زون شماره ( UTMاطلاعاتي از نوع 

 50000و مقياس كاري برابر  WGS1984مبنا 

همچنين توابع تحليل مكاني روي . باشد مي

داده ها براي تبديل آنها به نقشه صورت گرفت 

كه از آن جمله مي توان توابع آناليز توپولوژيكي 

 ،)Merge( ، ادغام كردن)Clip( مانند بريدن

و توابع تحليلي  )Overlay( روي هم گذاري

سطوح مانند استخراج شيب از مدل رقومي 

  هاي انجام از تبديل .ارتفاع را نام برد

  طه به ـبديل نقـتوان به تيـرفته مــــگ

   يــابـل روش درون يـامــشه ــــح كـطـس

)inverse distance weighted(IDW       

يل از اين روش استفاده به اين دل .اشاره كرد

  شده است كه خطاي اين روش براساس

  

RMSE  وCross Validation  از ساير روشها از

كمتر  Splineجمله كريجينگ و كوكريجينگ و 

  .مي باشد

 عمق آب زيرزميني

 سطح بين فاصله نشان دهنده پارامتر اين     

 سطح تا عمق .است زمين سطح و ايستابي

 غيراشباع، منطقه ياتخصوص با ايستابي همراه

 كه مايع يا جامد آلاينده هاي حركت زمان

 فرآيند زمان و انتقال داده مي شوند آب توسط

 را غيراشباع منطقه در ها  آلاينده شدگي رقيق

 مي دهد به طوري كه ظرفيت قرار تاثير تحت

با افزايش عمق  (Damping Capacity) ميرايي

ه تا سطح ايستابي افزايش مي يابد چرا ك

هرچقدر سطح آب پايين تر باشد زمان حركت 

. مي يابد افزايش كننده پالايش آلوده و امكان

 داده هاياندازه گيري  از عمق لايه تهيه براي

 منطقه پيزومتر چاهحلقه  25  آب سطح

  .)2شكل ( شد استفاده
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  .پهنه بندي عمق آب زيرزمينينقشه  - 2شكل 

  

 به وردــبرخ عمق ميانگين كه ترتيب اين به     

 در سال آبي  پيزومترها براي ايستابي سطح

 تا عمق لايه سپس و محاسبه 1388و  1387

 به مربوط رتبه هاي به توجه با ايستابي طحــس

اين لايه براساس . مدل دراستيك تهيه گرديد

استخراج گرديده  2ن با توا IDWروش درونيابي 

به طوري كه در ميان روشهاي  .)24(است 

مقدار ريشه دوم درونيابي معمول كمترين 

بعنوان يك  )RMSE(ميانگين توان دوم خطا 

را معيار آماري رايج تعيين كننده ميزان خطا 

 .دهدنشان مي

 محيط خاك

 تغذيه در مهمي بسيار تاثير خاك، محيط     

 آلاينده ها حركت گونگيچ بر رو اين از و دارد

   و سيلت مانند ريز دانه مواد وجود. موثر است

  حركت و داده كاهش را خاك تراوايي رس

به علاوه ). 3 و 2( كند مي را محدود آلاينده ها

متري به لحاظ  1تا  5/0در محدوده 

  ميكروبيولوژيكي منطقه بسيار فعال به شمار 

يت بنابراين لايه خاك به دليل فعال. مي رود

نسبتاً بالاي ميكروبي، وجود مواد آلي و وجود 

  ريشه گياهان براي حذف و كاهش غلظت 

 آلاينده ها از پتانسيل بالايي برخوردار است

 نقشه از خاك محيط لايه تهيه براي). 19(

كه توسط موسسه  قابليت اراضي خاك منطقه

اك با ـيزي خــــاصلخــاسي و حــشنـاكــخ

تهيه شده  1360 در سال 1:250000 مقياس

 خاك به همراه نتايج نمونه برداريهاي بافت است
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. استفاده شدوري شده توسط محققين آ گرد

كدام از واحد ها براساس مدل  سپس هر

).3 شكل( دراستيك وزن دهي گرديد

  

  .نقشه پهنه بندي محيط خاك - 3شكل 

  

  توپوگرافي

آن  تغييرات و شيب صورت به توپوگرافي     

 و عامل كنترل كننده اي در نفوذ آلاينده ها

 شيب هر چقدر. به شمار مي رودتشكيل رواناب 

  ماندگاري زمان باشد، كمتر زمين سطح

در  و طولاني تر زمين سطح روي آلاينده ها

   بيشتر زيرزميني آب آلودگي پتانسيل نتيجه

   توپوگرافي لايه تهيه براي). 34( بود خواهد

  

  براساس  منطقه رقومي ارتفاعي مدل ابتدا

 منطقه شيب سپس و تهيه 1:25000هاي نقشه

استخراج گرديد  براساس روش هرن و زونبرگن

در مرحله بعد براساس مدل ). 4 شكل( )32(

يك از طبقات اين لايه وزن دهي  دراستيك هر

و درصد مساحت آنها محاسبه و مساحت 

  .گرديد
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  .نقشه شيب منطقه  - 4 شكل

 

 جنس محيط غير اشباع

مان انتقال آلاينده ها بافت زون غيراشباع ز     

براي . را از طريق اين محيط تعيين مي كند

تهيه نقشه محيط غيراشباع از لاگ ليتولوژيكي 

كه  چاه هاي اكتشافي و بهره برداري منطقه

كردستان در سال  ايتوسط شركت آب منطقه

 و 2( استفاده گرديد ،بدست آمده است 1384

به طوري كه جنس محيط غيراشباع ). 19

ه بيشتر از قلوه سنگ، رس، رس شني، منطق

رس همراه با گراول، شن و ماسه، لوم رس شني 

 شكل( و رس همراه با آهك تشكيل شده است

كه پس از وزن دهي اوليه نقشه مورد نظر  )5

  .در مدل دراستيك تهيه گرديد
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  .هنه بندي محيط غير اشباعنقشه پ - 5كل ش

  

  جنس محيط اشباع

محيط آبخوان شامل فضاهاي خالي و      

ت كه آب را در خود نگه سشكستگي هايي ا

  بنابر اين مواد . داشته و عبور مي دهند

  تشكيل دهنده آبخوان بر جريان درون آن تاثير 

اين مسير، جريان حركت آلاينده ها . مي گذارد

 براي .)4( تعيين مي كندرا از طريق اين محيط 

 چاه حلقه  28  لاگ از آبخوان محيط لايه تهيه

كه توسط دفتر  مطالعه مورد منطقه در موجود

 اي از چاه هاي مطالعات شركت آب منطقه

  

  

 مطالعه مورداكتشافي و بهره برداري در منطقه 

به . گرديد استفاده ،حفاري و تهيه شده است

 دهگلاندشت  زيرزميني آب سفره طوركلي

رسي، لوم شني و لوم رس  رسوبات از عمدتاً

سنگ و ه شني با مقادير متفاوتي از گراول، قلو

كارست  در بعضي قسمتها تشكيلات آذرين و

 محيط رتبه هاي به توجه با. است شده تشكيل

 محيط و درصد هريك ازكلاسها لايه آبخوان

 شده تهيه مطالعه مورد منطقه براي آبخوان

   ).6 شكل( است
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  .محيط آبخوان نقشه پهنه بندي - 6شكل 

  

 هدايت هيدروليكي

هدايت هيدروليكي توسط حفره ها،       

  شكستگي ها و سطوح لايه بندي تعيين 

مي شود و ميزان آب نفوذ يافته را از طريق 

براي . )6( محيط آبخوان مشخص مي سازد

تهيه لايه هدايت هيدروليكي از تقسيم نقشه 

  قال قابليت انتقال كه از داده هاي قابليت انت

چاه ها بر نقشه ضخامت آبرفت دشت كه توسط 

 1384كردستان در سال  اي شركت آب منطقه

به طوري كه . بدست آمده است، استفاده گرديد

نقشه هدايت هيدروليكي بدست آمده براساس 

 مدل دراستيك طبقه بندي و وزن دهي گرديد

   ).7 شكل(
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  .بندي هدايت هيدروليكينقشه پهنه  -7شكل

  

 لايه تغذيه خالص

يكي از راههاي اصلي انتقال آلاينده ها به      

تغذيه بيشتر سرعت . آب زيرزميني، تغذيه است

تري را براي انتقال آلاينده ها به سطح آب بالا

بارش، منبع اوليه آب . زيرزميني فراهم مي آورد

روش  از تغذيه لايه تهيه براي. زيرزميني است

 ميزان محاسبه براي. شد استفاده) 28(پيسكوپو 

 .شد تهيه منطقه از ارتفاعي رقومي مدل تغذيه،

 از استفاده با مطالعه مورد منطقه شيب سپس

 معيارهاي از استفاده و با شده استخراج آن

  نفوذپذيري  نقشه .شد رده بندي) 1(جدول 

   اين معيارهاي به توجه با نيز منطقه خاك

  

  تمام تهيه از پس. گرديد رده بندي جدول

 لايه آوردن بدست براي مذكور نقشه هاي 

و نقشه رتبه بندي  خالص، نقشه شيب تغذيه

همراه رتبه بندي بارش كه  به خاك نفوذپذيري

با استفاده از داده هاي بارندگي متوسط سالانه 

  ميليمتر 350ايستگاه دهگلان با ميانگين بارش 

ن گرديد، تعيي 1كه برابر ) 1(مطابق جدول 

 زير معادله از تغذيه مقدار و شدند همپوشاني

  ).8 شكل( شد محاسبه
  

 تغذيه مقدار  = بارندگي ميزان + شيب  درصد

               خاك نفوذپذيري +
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  .نقشه پهنه بندي تغذيه خالص آبخوان - 8 كلش

  

  تركيب و تلفيق لايه ها

براي تركيب لايه هاي رستري از  GIS در     

از آنجا كه . تابع همپوشاني استفاده مي شود

ي به فرمت رستري داده هاي مورد استفاده همگ

اين تابع همپوشاني براي تبديل شده بودند، بنابر

اين دو تابع به صورت . اين هدف استفاده شد

رياضي و وزني عمل تركيب  داده ها را انجام 

با توجه به اينكه لايه هاي مورد نظر . مي دهد

در مدل دراستيك هر يك داراي وزن خاصي 

از تابع بودند، براي تركيب و تلفيق داده ها 

 همپوشاني وزني با به كارگيري برنامه جانبي

Model Builder  براي تلفيق لايه ها استفاده

براي اين كار تمام لايه ها همراه با ضرايب . شد

آنها به صورت درصد براي مدل تعريف شده و 

 ميزان تغذيه نفوذپذيري خاك بارندگي شيب

فاكتور               )%( شيب فاكتور              محدوده     فاكتور       )mm( بارش        رتبه         محدوده     

 1                3-5       1                 خيلي كم         1             500<               1                      18>       
 3                5-7       2                     كم         2             700-500           2                   18-12      

  5                7-9       3                متوسط        3             850-700    3                     12-6      
  8               9- 11     4             متوسط تا زياد   4             850>            4                     6-2        

 10              11- 14   5                  زياد             5                      2- 0       

 )29(اي تغذيه خالص رتبه ه - 1جدول 
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سپس عمل تلفيق لايه هاي مورد نظر صورت 

نقشه نهايي آسيب پذيري آبخوان . مي پذيرد

محدوده  5ه آلودگي، با تقسيم بندي به نسبت ب

 بدون خطر آلودگي، آسيب پذيري خيلي كم،

 9كم،  كم تا متوسط و متوسط تا زياد در شكل 

روش تعيين وزنها براي . نشان داده شده است

طبقه بندي و وزن شيب از منابع و مراجع 

  استفاده  )36و  13، 3(موجود از جمله 

  اطلاعاتي از  شده است و براي ساير لايه هاي

  فرم نظرسنجي و نظرات كارشناسي متخصصين 

  

و  2جداول ( در اين زمينه استفاده شده است

 41 شاخص دراستيك براي كل منطقه بين .)3

براي صحت سنجي . برآورد شده است 159و 

نقشه نهايي آسيب پذيري از ميزان نيترات و 

EC با انطباق ). 10 و 9هاي شكل( استفاده شد

روي نقشه نهايي دراستيك  ECات و غلظت نيتر

 مشخص شد كه كليه نقاطي كه داراي نيترات و

EC  آلودگي  خطربالا هستند، در محدوده با

زياد قرار گرفته اند كه اين مي تواند دقت و 

  .صحت مدل را تاييد كند

  

    

  

  

  

  

  

  

)متر(  D رتبه % (T) رتبه I رتبه A وزن 

<45  1 <18 ن لايه قلوه سنگ ريز با ميا 1 

 شني

 6 رس شني و كارست 8

45-40  2 18-12  2 رس 2 رس 3 

40-30  3 12-6  6 سنگ رس، قلوه 4 رس شني 5 

30-25  4 6-2  4 رس همراه با قلوه سنگ 3 رسي همراه با شن 9 

25-15  5 2-0 رس شني همراه  با قلوه  2 رس همراه با آهك 10 

 سنگ

6 

  

15-10  7 S نگرس شني و قلوه س رتبه  4 لوم رسي شني 5 
  

10-0  5 رس شني 7 شن و ماسه، قلوه سنگ و رس 3 لوم رسي 9 

لوم رسي سيلتي همراه با  5 لوم رتبه    C )متر بر روز(

 گراول

 8 شن و ماسه همراه با رس 5

5-0  6 سيلت وگراول  4 لوم رس شني 1 

15-5   6 لوم شني 2 

35-15  4  

50-35  6 

<50  8 

  در منطقه مورد مطالعه رتبه هاي مربوط به پارامترهاي مدل دراستيك - 2جدول 
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 وزن ثانويه پارامتر

 5 عمق تا سطح ايستابي

 5 محيط غير اشباع

 4 تغذيه خالص

)آبخوان(محيط اشباع   3 

)متر بر روز(هدايت هيدروليكي   3 

)بافت(محيط خاك   2 

شيب به( توپوگرافي  %)  1 

 دراستيك مدل وزن پارامترهاي - 3جدول 

  .ppmنقشه وضعيت نيترات برحسب  -10 شكل

 

  .نقشه پهنه بندي آسيب پذيري منطقه به روش دراستيك - 9شكل 
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  نتايج و بحث

  در اين مقاله پهنه بندي آسيب پذيري       

ون آب هاي زير زميني دشت دهگلان روي ي

به عنوان شاخص آلودگي ) شوري(  ECنيترات و

و ) كودهاي ازته(هاي كشاورزي ءاز منشا

فاضلاب شهري  در سيستم اطلاعات جغرافيايي 

سيستم اطلاعات جغرافيايي به . انجام گرفت

دليل قابليت بالا در مديريت حجم زيادي از 

داده هاي مكاني، محيط مناسبي را براي تحليل 

  شه ـيه نقـيك و تهتــرهاي دراسـارامتـپ

هفت پارامتر . آسيب پذيري فراهم كرد

دراستيك با استفاده از توابع موجود در محيط 

GIS شاخص. دنساخته و طبقه بندي شد 

 وزني آسيب پذيري كه از تركيب خطي

)WLC(1  پارامترهاي دراستيك به دست  

 براي كل منطقه بين GISمي آيد، در محيط 

ين مدل حدود براساس ا. برآورد شد 159و  41

درصد دشت در كلاس هاي بدون خطر  79/7

درصد در كلاس خيلي كم،  92/40آلودگي، 

 66/9، درصد دشت در كلاس كم 61/41حدود 

 02/0متوسط و تنها  كم تا درصد در كلاس

كلاس متوسط تا زياد  درصد سطح دشت در

  زياد منطبق بر  كلاس متوسط تا . گيردميقرار 

  

ع در بخش شمالي دشت روستاي امين آباد واق

در اين منطقه سطح ايستابي بالا و  .باشدمي

بنابراين . د استدرص 0- 2شيب منطقه بين 

مربوط بيشترين درصد پتانسيل آلودگي دشت 

پذيري كم و كمترين آن آسيب  به كلاس

آسيب پذيري متوسط تا زياد  مربوط به كلاس

هاي محدوده اشباع و همچنين در لايه. باشدمي

مدل  خالص امتياز نسبتاً بالايي را در تغذيه

دراستيك به خود اختصاص داده است و ميزان 

بنابراين اين منطقه داراي . تغذيه بالا مي باشد

تفسير .  بالاترين ميزان آسيب پذيري مي باشد

 مدل با لايه عمق تا سطح ايستابي نشان بصري

  دهدكه نقشه عمق تا سطح ايستابي با   مي

ري با مدل دراستيك مطابقت آسيب پذي ميزان

بالايي دارد بطوريكه مناطق با عمق كم داراي 

آسيب پذيري بالاتري هستند، بنابراين مي توان 

نتيجه گرفت كه عمق تا سطح ايستابي 

  ين ـيـتع ذار درـگ رـر اثـتـارامـن پـمتريـمه

آسيب پذيري آبهاي زيرزميني در دشت 

در ضمن، نتايج تفسير بصري  .دهگلان است

 دهگلانو هدايت الكتريكي دشت   نقشه نيترات

با نقشه نهايي مدل ) 11و  10هاي  شكل(

  .باشد دراستيك تاييد كننده دقت مدل مي

  

  

  

  

  

  1- Weighted Linear Combination 
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  .ppmحسب بر) EC(نقشه وضعيت شوري  -11شكل 

  

نتايج آناليز نمونه هاي آب در مورد نيترات      

  آبهاي زيرزميني با پيش بيني هاي  ECو 

  استفاده در تحقيق نشان  هاي مورد مدل

مي دهد كه كودها، آفت كش ها و سموم 

كشاورزي كه از محدوده ريشه و بطور كلي از 

دسترس ريشه گياه خارج مي شوند، در مناطق 

با آسيب پذيري بالا به سهولت به منابع آبهاي 

زيرزميني مي رسند، لذا پيشنهاد مي شود تا 

خود هاي مصرفي  كشاورزان كود و ساير نهاده

را صرفاً براساس انجام آزمايشات خاك و با 

توصيه كارشناسان مرتبط مصرف نمايند و از 

بي رويه كود توسط كشاورزان ممانعت  مصرف

لذا با توجه به اهميت منابع آب . بعمل آيد

زيرزميني در منطقه مورد مطالعه كه براي 

گيرد، مقاصد مختلف مورد استفاده قرار مي

از  منظور جلوگيري حفاظت اين مناطق به

ضروري  آلودگي و مديريت بهينه منابع آب

است و مناطق با استعداد آلودگي بيشتر براي 

احداث مراكز صنعتي و يا كشاورزي با قابليت 

آلوده سازي بالا مناسب نبوده و مي توانند به 

نتايج اين تحقيق با نتايج . سادگي آلوده شوند

   .يق داردهماهنگي و تطب )27و  26، 23، 8، 6(

  

  تشكر و قدر داني 

نويسندگان از قسمت مطالعات پايه منابع      

آب شركت سهامي آب منطقه اي كردستان كه 
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اطلاعات مورد نياز اين تحقيق را در اختيار قرار 

  و همچنين از جناب آقاي مهندس  دادند

  .تشكر مي نمايند نظام الدين محمودي
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Assessment of Groundwater Vulnerability Using a-GIS Based DRASTIC 
Model  (Case Study: Dehgolan Plain, Kurdistan Province)

 

 
Kh. Khosravi1, M. Habibnejad Roshan2, K. Solaimani3 and Kh. Babaei4 

 
 

 

 

 

 

Abstract 
     In spite of The uncontrolled exploitation of groundwater that has caused a sharp drop in 
water level, Agricultural, industrial and urban activities enter contaminant to various 
aquifers. Due to Dehgolan plain importance in water supply of industrial, drinking and 
agriculture, for the vulnerability assessment DRASTIC model was used. The DRASTIC 
model uses seven environmental parameters (Depth to water, net Recharge, Aquifer media, 
Soil media, Topography, Impact of vadose zone and hydraulic Conductivity) to 
characterize the hydrogeological setting and evaluate aquifer vulnerability. These factors 
were produced as 7 layers in Arc GIS 9.3 software and by Weighting, Rating and 
combination, final map of Groundwater vulnerability to pollution was provided 5 zones as: 
without risk of pollution, very low, low, low to moderate and moderate to high and finally 
DRASTIC Index ranging from 41 to 159 for all the case studies were estimated. Nitrate 
concentration and EC were used to validate the final map of vulnerability. Overlying these 
elements, concentration to the DRASTIC final map, illustrated that all point with high 
concentration stand in the high pollution zones and this result showed the acceptable 
accuracy of DRASTIC model. From point of area view, 7.79% of plain lies in without risk 
of pollution class, 40.92% of plain in very low class, 41.61% of plain in low class, 9.66% 
of plain in low to moderate class and only 0.02% of plain drops in moderate to high class. 
 
Keywords: Vulnerability, DRASTIC model, Groundwater, Dehgolan Province 
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