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بررسي پتانسيل آلودگي آب زيرزميني دشت باغملك 

 و GODهاي  و مدلAVIبا استفاده از روش 
DRASTIC در محيط GIS 

 

 نصراله کلانتري،  محمد فاريابي و محمد حسين رحيمي
 شناسي دانشگاه شهيد چمران اهوازگروه زمين

 ٢٨/٨/٨٦ پذيرش                    ٢٨/١١/٨٥    دريافت :تاريخ
 
 دهچکي

هاي مديريت كيفي منابع آب زيرزميني ارزيابي پتانسيل آلودگي است كه با توجه             يكي از روش  

توان حريم كيفي منابع آب زيرزميني را تعيين و مديريت مناسبي جهت كاربري اراضي به آن مي

 .مرتبط با سفرة  آبدار اعمال كرد

غملك و مصرف زياد كودهاي     اي از دشت با    تغذيه در بخش عمده    ةبـا توجـه نفوذپذيري منطق     

 برايدر اين تحقيق    .  است شدهكشاورزي در اين منطقه، پتانسيل آلودگي آب زيرزميني بررسي          

 و  GODهاي و مـدل   AVIارزيابـي پتانسـيل آلودگـي آب زيرزمينـي دشـت بـاغملك از روش                

غم دهد که عليرنتايج حاصل از اين تحقيق نشان مي. استفاده شده است )DRASTIC( دراستيک

 ةتاً وسيعي از دشت، پتانسيل آلودگي در محدود       سبدانه بودن رسوبات سطحي در بخش ن       تشدر

اين موضوع با ميزان نيترات موجود در آب زيرزميني نيز          .  کم است  پژوهش ةوسـيعي از مـنطق    

، پژوهش ةكار رفته در ارزيابي پتانسيل آلودگي منطق   ه  با توجه به پارامترهاي ب    . كند مطابقـت مـي   

، ضخامت نسبتاً زياد رسوبات پژوهشرين عامل مؤثر در رابطه با کاهش آلودگي در منطقة  مهم ت 

 . اي است که در بخش وسيعي از منطقه در زون غيراشباع سفرة  آبدار قرار گرفته استريزدانه
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 مقدمه
 و  ٥٠˚ ٨ تا َ  ٤٩˚ ٤٢ کيلومترمربع بين طول هاي جغرافيايي ََ      ٥١دشت باغملک با مساحت      

 کيلومتري  ١٤٠ در جنوب شهرستان ايذه و در فاصله         ٣١˚ ٤١ و َ  ٣١˚ ٢٦ جغرافيايي َ   هايعرض
 ميلي متر،  ٥٩٦متوسط بارندگي سالانه     . شهرستان اهواز در استان خوزستان قرار گرفته است         

 ميلي متر و متوسط رطوبت     ١٣٣٦ درجه سانتي گراد، متوسط تبخير سالانه     ٢١متوسط دماي سالانه  
منطقة پژوهش جزيي از حوضه رسوبي ساختاري زاگرس          ]. ٣[صد است در ٥٩ سالانه نسبي

 هاي فراوان در اين منطقه نشان دهنده فعاليت         ها و شکستگي  وجود گسل . چين خورده است 
 باغملک و گسل     - ايذه  امتدادلغز  هاي نسبتاً بزرگي مانند گسل     گسل. شديد تکتونيکي است  

شناسي منطقة پژوهش گذاشته    تماني و زمين  تراستي باغملک تأثير ات زيادي بر وضعيت ساخ        
شناسي مهم ترين واحدهاي رسوبي منطقه مربوط به سازندهاي بختياري و           از لحاظ چينه  . است

اين سازندها دشت باغملک را محصور کرده و مهم ترين عوامل تأثيرگذار بر              . گچساران است 
ي عمدتا شامل کنگلومرا با     ليتولوژي سازند بختيار  . کميت و کيفيت آب زيرزميني منطقه است      

سيمان آهکي است، در حالي که سازند گچساران شامل انيدريت، رس، مارن و رسوبات                    
هاي حاصل از سازند بختياري داراي کيفيت بسيار خوبي هستند، ولي سازند            آب. تبخيري است 

 در]. ٤[ترين عامل تخريب کيفيت آب زيرزميني در منطقة مورد بررسي است            گچساران عمده 
 . شناسي منطقة پژوهش نشان داده شده است نقشه زمين١شکل

درشتي شده است که سفرة         سازند بختياري باعث تشکيل رسوبات آبرفتي دانه         فرسايش
خصوص ه آبدار آزاد مناسبي را از لحاظ کمي و کيفي در بخش نسبتاً وسيعي از دشت باغملک ب 

 )۲شکل(رسوبات رسي و مارني    ضخامت زياد   . در شمال و شمال شرق تشکيل داده است          
باعث تشکيل سفرة  آبدار نيمه      ) عمدتاً سازند گچساران  (حاصل از فرسايش سازندهاي اطراف    

. هاي جنوبي و غربي دشت باغملک شده است       تحت فشاري در برخي مناطق، خصوصاً بخش      
 مربوط به    لايه مارني  باسيلتي و از پايين      هاي رسي و رس    لايه بااين سفره تحت فشار از بالا        

 شمال و جهت جريان آب زيرزميني عمدتاً از شمال شرق       . سازند گچساران محصور شده است    

  باغملک سازند  دشتتغذيه ترين منبععمده. ]٤[،]٣[استجنوب دشت  غرب به سمت مرکز و
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 نقشة زمين شناسي منطقة پژوهش همراه با جهت جريان آب زيرزميني. ١شکل 

غربي و غرب    شرق است، هر چند که سازند گچساران در شمال        الکـنگلومراي بختياري در شم    
علاوه بر اين دو سازند، رودخانه گلال       . شودنيز تا حدودي موجب تامين ذخيره زيرسطحي مي       

، از مرکز دشت مي گذرد )مترمکعب بر ثانيه ۷/۰دبي متوسط ( هاي سال آب داردکه در اغلب ماه
ته در تغذيـه سـفرة  آبدار، آبراهه فصلي پادرازان نيز تا             الب ـ. کـند و سـفرة  آبـدار را تغذيـه مـي          

دانه بودن رسوبات آبرفتي، وجود گسل و نفوذپذيري        رغـم درشت  علـي . حـدودي مؤثـر اسـت     
-شود، ولي همين عوامل به نوبه خود موجب آسيب        آبدار مي خـوب باعث تغذيه مناسب سفرة       

  ، کلانتري )۱۳۸۵(شده فاريابي و همکاران    انجام   بـررسي هاي . گردند  آبدار نيز مي   پذيري سفرة   

دهد که همين تغذيه مناسب ريسک آلودگي را        يـ نشان م  )١٩٩٩( كلانتري و رحماني   و) ۱۳۸۵(
در اين . ]٧[تريـن آلايـنده آب زيرزميني است   تريـن و شـايع    نيـترات عمـده   . دهـد  افـزايش مـي   

 و  ]٩[،]٣[ر در نظر گرفته شده    آبدا نيز نيترات به عنوان شاخص و معيار آلودگي سفرة           بررسي ها 
 .        استشدهپتانسيل آلودگي دشت، ارزيابي 

 

 هامواد و روش
 انتخاب. شودمي استفاده متعددي از روش  هاي تعيين پتانسيل آلودگي آب  هاي زيرزميني  براي

روش  هاي    .دارد...وجود، شرايط اقتصادي و   ـ هـاي م   مـنطقه، داده   شـرايط  بـه  هـر روش بسـتگي    
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 ارزيابي پتانسيل آلودگي آب  هاي زيرزميني به طور کلي به دو دسته تقسيم               شـده بـراي   اده  اسـتف 
  :]٦[شوند که عبارتند ازمي

 PSM٢ هاي روش. ٢ ، ١ HCS هايروش. ١
 

 
 
 
 

  مورد از چاه  هاي موجود٥لاگ .٢شکل 
 در منطقة پژوهش

 

 

 

 ها ابتدا بايد شرايط     ن روش در اي . دهند، يـک ارزيابـي کيفي انجام مي       HCS هـاي    بـا روش  
 ي نقش دارند  ـي که در ارزيابي پتانسيل آلودگ     ـي و مرفولوژيك  ـکـي، هيدروگراف  ـهيدروژئولوژي

بندي  پذيري، تقسيم مشخص شود، سپس تمام منطقه بر اساس معيارهاي معيني، از لحاظ آسيب           
کــي و  هــا بــراي مــناطق وســيعي کــه داراي خصوصــيات هيدروژئولوژيايــن روش. شــودمــي

 . مرفولوژيکي متفاوتي هستند، کاربرد دارند

ــ روش ــاي ماتريکســي شــامل روشPSMاي ه ــي، روش)MS( ه ــاي امتيازده  و) RS( ه
  ســيل آلودگــينهــا پتا در تمــام ايــن روش. شــوندمــي)PCSM(دهــيو وزن  هــاي رتــبه روش

ه علت تعداد   ـ ب  ها ن روش ـتفاوت اي . شوديـم شابهي ارزيابي ـطـور م   زيرزمينـي تقريـباً بـه        آب
. ]١٥[کار رفته در ارزيابي پتانسيل آلودگي و امتيازات مربوط به هر پارامتر است            ه  پارامـتر هـاي ب    

ترين روش هاي ارزيابي پتانسيل آلودگي شرح داده  در ذيـل سـه مـورد از مهـم ترين و کاربردي            
اين . ده است  ها ارزيابي ش    اين روش  بانيز  شده  شـود کـه پتانسـيل آلودگـي مـنطقة بررسي            مـي 

                                                           
1 . Hydrogeological complex and setting methods 
2 . Parametric system methods 
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 هاي  جزء روش  GOD و مدل  AVIروش(گيرند قرار مي  PSM هاي  ها در مجموعه روش    روش
 ). است) PCSM(دهي هاي رتبه و وزن جزء روشDRASTICبوده و مدل ) RS(امتيازدهي 

 
  AVI٣ روش
پذيري سفرة آبدار را تخمين      توان شاخص آسيب  در ايـن روش بـا استفاده از دو پارامتر مي          

و هدايت  ) D(ايـن دو پارامـتر عبارتـند از ضـخامت هـر واحـد رسـوبي بالاي سفرة آبدار                  . زد
 هاي حفاري توان از لاگ چاه هاي رسوبي را ميضخامت لايه ). K(هيدروليکـي تخميني هر لايه    
 بدين روش با اين پارامتر ها ميزان مقاومت هيدروليکي سفرة آبدار          . شـده در مـنطقه تعييـن کرد       

  : ]٦[آيدبه دست مي
)۱( 

  هاي بالاي سفرة  آبدار     ضخامت لايه  i d  مقاومت هيدروليکي سفرة  آبدار     Cکه در اين رابطه،     

)m(n   ها تعداد لايه ) بدون بعد(Ki -       هدايت هيدروليکي تخميني هر لايه )m/day (است .
ت که  کار مي رود و بعد آن زمان اس      ه تارد به جريان عمودي ب     براي تعيين مقاومت آکي    Cپارامتر  

لاي خلل و فرج سطح فوقاني بخش اشباع به            زمان حرکت آب زيرزميني از لابه        ةبيان کنند 
 DRASTIC به طورغيرمستقيم از پارامتر هاي مختلف مدل        AVIدر روش  .است سمت پايين 

 پس از محاسبه ميزان شاخص         ]٦[شودآبدار استفاده مي     نوع سفرة  به جز توپوگرافي و     
آلودگي آب زيرزميني   ، ميزان پتانسيل  ۱ايسه آن با جداولي نظير جدول     پذيري، از طريق مق    آسيب

 .شودمشخص مي

  )GOD(دي. او. مدل جي
  ارزيابي سريع پتانسيل آلودگي است و فوستربراياين مدل بسيار ساده، عملي و روشي تجربي   

 ،)  آبدار  نوع سفرة (در اين مدل سه پارامتر پيدايش آب زيرزميني        . ]٦[ است كردهارائه  ) ۱۹۸۸(
سنگ شناسي لايه  هاي بالايي و عمق آب زيرزميني  در سفره  هاي محصور و غيرمحصور در نظر               

 ۲ةدهد و انديس آسيب پذيري از رابط        الگوريتم اين مدل را نشان مي       ۳شكل. شودگرفته مي 
 ). هاي آزاد محاسبه مي  شودپارامتر ليتولوژي فقط براي سفره(آيد به دست مي

                                                           
3 . Aquifer Vulnerability Index 
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DOGIv ..=    )۲( 

 ة امتياز ليتولوژي منطقO امتياز نوع سفرة  آبدار،      Gپذيري،   شاخص آسيب   Iv در اين فرمول   که
 . امتياز عمق تا سطح ايستابي استDبالاي سفرة  آبدار و 

 ]١٥[Cتعيين ميزان آسيب پذيري بر اساس مقدار . ١جدول 

)C(مقاومت هيدروليکي  Log C پتانسيل آلودگي 

 خيلي زياد >١ ٠-١٠

 زياد ١-٢ ١٠-١٠٠

 متوسط ٢-٣ ١٠٠-١٠٠٠

 پايين ٣-٤ ١٠٠٠-١٠٠٠٠

 خيلي پايين <٤ <١٠٠٠٠

 
 )DRASTIC(مدل دراستيک 

 براي ارزيابي   را مدل دراستيک    (EPA)سازمان حفاظت محيط زيست ايالات متحده امريکا      
ل اين مد .  است كرده هاي انتشاري طراحي    پتانسيل آلودگي آب هاي زيرزميني ناشي از آلاينده       

وضعيت هيدروژئولوژيکي در حقيقت    . بر اساس مفهوم وضعيت هيدروژئولوژيکي استوار است      
 هاي هيدرولوژيکي است که حرکت آب      شناسي و کننده ترکيبي از تمام عوامل زمين      توصيف

زيرزميني را در ورود، درون و خروج از سيستم در يک ناحيه تحت تأثير  قرار داده و کنترل                      
  ].١[کندمي

کار رفته در اين مدل تشکيل شده است که عبارتند            از هفت پارامتر به    DRASTIC واژه
، ٨، توپوگرافي ٧، محيط خاک  ٦، محيط سفرة  آبدار     ٥، تغذيه خالص  ٤عمق تا سطح ايستابي    : از

 .١٠ و هدايت هيدروليکي سفرة  آبدار٩غيراشباع تأثيرمحيط
                                                           
4 . Depth to water table   
5 . Net recharge 
6 . Aquifer media 
7 . Soil media 
8 . Topography 
9 . Impact of vadose zone 
10 . Hydraulic conductivity of aquifer 
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 ...بررسي پتانسيل آلودگي آب زيرزميني دشت باغملك 

 

٤٣٧

 
 .GOD [6]الگوريتم مدل . ٣شکل       

ت نسبي هر کدام از پارامتر هاي مذکور، هر پارامتر نسبت به ساير پارامتر ها             براي تعيين اهمي  
مهم ترين (.دارد ۵ تا   ۱شود، به طوري که هر کدام از اين پارامتر ها وزن نسبي بين             ارزيابي مي 

 هر کدام از پارامتر هاي مدل    ).  است ۱ترين پارامتر داراي وزن     و کم اهميت   ۵پارامتر داراي وزن    

DRASTIC ها بر روي ميزان پتانسيل آلودگي       که نسبت تأثير آن    اندشده تقسيم  هاييه بازه  ب
 ۱۰ تا    ۱ نيز يک رتبه بين      DRASTICهاي هر کدام از پارامترهاي      به بازه . متفاوت است 
 ]:١[ فرض اصلي وجود دارد۴در سيستم دراستيک .  يابداختصاص مي

 . ودش از سطح ايستابي وارد سفرة آبدار ميةآلايند. ١
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 ١٣٨٦ پاييز و زمستان ٢جلد دوم، شماره , نشريه زمين شناسي مهندسي

 

٤٣٨

 . عامل انتقال آلاينده به آب زيرزميني آب نفوذي ناشي از بارندگي است. ٢

 .قابليت تحرک آلاينده برابر با تحرک آب است. ٣

 .  هکتار مساحت دارد۴۰محيط ارزيابي شده با استفاده از مدل دراستيک، حداقل . ٤

شود که از   يميزان پتانسيل آلودگي در اين روش بر اساس شاخص دراستيک سنجيده م              
معادله تعيين شاخص   . آيدهاي اختصاص يافته به پارامترهاي مدل به دست مي         ها و وزن  رتبه

DRASTIC١١[ صورت استدين ب:[  

)۳( 

حداقل ممکن  .  رتبه مربوط به هر کدام از پارامترهاي مدل دراستيک است            R وزن و    W که  
پس .  است ۲۳۰ و حداکثر آن برابر      ۲۳از اين پارامترها برابر     براي شاخص دراستيک با استفاده      

  .شودبندي مي رده۲مورد نظر بر اساس جدولةاز محاسبه شاخص دراستيک، محدود

 ]١٥[،]١[ ميزان پتانسيل آلودگي بر اساس شاخص دراستيک.۲جدول 

 شاخص دراستيک پتانسيل آلودگي شاخص دراستيک پتانسيل آلودگي

بدون خطر آلودگي ۱۴۰-۱۵۹ متوسط تا زياد ۷۹< 

 ۸۰-۹۹ خيلي کم ۱۶۰-۱۷۹ زياد

 ۱۰۰-۱۱۹ کم ۱۸۰-۱۹۹ خيلي زياد

کاملاً مستعد آلودگي  ۱۲۰-۱۳۹ کم تا متوسط <۱۹۹

 
 بحث

هاي  از لاگ چاه   AVI  براي تعيين پتانسيل آلودگي سفرة  آبدار دشت باغملک در روش             
 Cشنهاد مؤلفين اين روش، ابتدا مقدار پارامتر         بر طبق پي  . موجود در منطقه استفاده شده است     

 خطوط هم    ArcVeiw 3.2aافزارها محاسبه و سپس با استفاده از نرم        براي هرکدام از چاه   
ميزان پتانسيل  ۱مقدار مقاومت هيدروليکي سفرة آبدار رسم شد و در نهايت با استفاده از جدول             

 نشان داده شده ۴ در شکل پژوهشة نقشه پتانسيل آلودگي منطق. آلودگي دشت مشخص گرديد
 ةدر محدود شده  گردد بخش اعظم منطقة بررسي       مشـاهده مي  ۴طور کـه در شکل   همان. است

 که  داردبخش شمالي دشت پتانسيل آلودگي زيادي       . با پتانسيل آلودگي متوسط واقع شده است      

WRWRWRWRWRWRWR CCIITTSSAARRDDIndexDRASTIC ++++++=
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 ...بررسي پتانسيل آلودگي آب زيرزميني دشت باغملك 

 

٤٣٩

سفرة آبدار، در   هاي نفوذناپذير بر روي     علت آن وجود رسوبات درشت دانه و عدم وجود لايه         
 . ]٨[،]٣[اين قسمت از دشت است

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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 )AVIروش (نقشه پتانسيل آلودگي دشت باغملک . ٤شکل 

هاي مربوط به لاگ چاه هاي       ابتدا بانك اطلاعاتي شامل داده      GODبراي استفاده از مدل    
ز افزاهاي عمق تا سطح ايستابي پيزومترها در دوره آماري سه ساله در محيط نرم               منطقه و داده  

Excel           تهيه شد و سپس به محيط GIS   هر کدام از پارامترهاي مدل      .  منتقل شدGOD 
.  تهيه و سپس لايه نهايي از ترکيب اين سه لايه به دست آمد            GISبه صورت يک لايه در محيط      

هاي نوع سفرة  آبدار، عمق تا سطح ايستابي و ليتولوژي منطقه بالاي سفرة  آبدار به ترتيب                  لايه
 . د ارائه شده است۵ نهايي پتانسيل آلودگي در شکل ة الف تا ج و نقش۵هاي در شکل

 داراي پتانسيل   پژوهششود، بخش زيادي از منطقة      د مشاهده مي  ۵طور که در شکل     همان
هاي وجود آمدن اين حالت شده، لايه       ه مهم ترين عاملي که باعث ب     . آلودگي خيلي کم است    

 .باع سفرة آبدار در اين مناطق استرسي و رس سيلتي کم تراوا در بخش غيراش
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 ١٣٨٦ پاييز و زمستان ٢جلد دوم، شماره , نشريه زمين شناسي مهندسي

 

٤٤٠

 مدل دراستيك، هر كدام از پارامترهاي       شده با  ارزيابي پتانسيل آلودگي منطقة بررسي       براي
 ۳جدول  تهيه شد و با توجه به       ArcGIS 9افزار  مورد نياز به صورت يك لايه در محيط نرم         

 .ضيح داده شده استها تودر ادامه نحوه تهيه هركدام از لايه که است شده امتيازبندي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نقشه پتانسيل آلودگي) د(  و GODلايه هاي مختلف مورد نياز در مدل )  ج-الف . (٥شکل 

   لايه عمق تا سطح آب.۱
عمق تا سطح ايستابي    . دهنده فاصله بين سطح زمين و سطح ايستابي است        اين پارامتر نشان  

 آب انتقال   باهاي جامد يا مايع که       اع، زمان حرکت آلاينده   همراه با خصوصيات منطقة غيراشب    
 دهد در منطقة غيراشباع را تحت تأثير قرار مي هاآلاينده زمان فرآيند رقيق شدگي شوند ومي داده

هاي سطح آب پيزومترهاي منطقه استفاده شد و        براي تهيه لايه عمق تا سطح آب از داده        . ]١٣[
محاسبه ) ۱۳۸۱-١٣۸۴(ساله ايستابي براي پيزومترها در دوره سه     ميانگين عمق برخورد به سطح      
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 ...بررسي پتانسيل آلودگي آب زيرزميني دشت باغملك 

 

٤٤١

) ۳جدول(هاي مربوط به مدل دراستيک     سپس لايه عمق تا سطح ايستابي با توجه به رتبه           شد،
 ). الف۶شکل(تهيه شد

 ها و وزن هاي مربوط به پارامترهاي مدل دراستيک در منطقة پژوهشرتبه. ٣جدول 

رت رت پارامتر  پارامتر
 ۵وزن )             متر(عمق تا سطح ايستابي   ايلوم ماسه ۶

 ۹-۱۵ ۵ لوم سيلتي ۴

 ۱۵-۲۳ ۳ ۱وزن %)                           شيب (توپوگرافي  

۱۰ ۲-۰ ۲ ۳۳-۲۳ 

 ۴وزن )          ميلي متر در سال(تغذيه خالص   ۶-۲ ۹

۵ ۱۲-۶ ۹ ۲۵۰> 

۳ ۱۸-۱۲ ۸ ۲۵۰-۱۷۵ 

۱ ۱۸> ۵ ۱۷۵-۱۰۰ 

 ۵۰-۱۰۰ ۳ ۵محيط غيراشباع                                 وزن  

 ۰-۵۰ ۱ لايه محصور کننده ۱

 ۳محيط سفرة  آبدار                          وزن   سيلت يا رس ۶-۳

 ماسه و گراول ۴-۹ ماسه و گراول همراه با سيلت ورس ۸-۴

 ۲             وزن محيط خاک                      ماسه و گراول ۹-۶

 گراول ۱۰ ۳وزن )             متر بر روز(هيدروليکي هدايت 

 ماسه ۹ ۱۲-۴ ۲

 رس متراکم و منقبض شده ۷ >۴ ۱

 

   لايه تغذيه خالص-۲

براي محاسبه ميزان تغذيه،     . استفاده شد ) ۲۰۰۱( لايه تغذيه از روش پيسکوپو      ةبراي تهي 
 با استفاده از آن استخراج      پژوهشسپس شيب منطقة    . مدل رقومي ارتفاعي از منطقه تهيه شد       

نقشه خاک منطقه نيز با توجه به معيارهاي . بندي شد رده۴د که با استفاده از معيارهاي جدول     ش
هاي مذکور براي به دست آوردن لايه تغذيه          بعد از تهيه تمام نقشه      . دشبندي   رده ۴جدول

 ۲ برابر با شده  ندگي، که در منطقة بررسي      هاي شيب و خاک به همراه رتبه بار        خالص، نقشه 
 : محاسبه شد۴است، همپوشاني شدند و مقدار تغذيه از معادله 
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 ١٣٨٦ پاييز و زمستان ٢جلد دوم، شماره , نشريه زمين شناسي مهندسي

 

٤٤٢

 نفوذپذيري خاک+ ميزان بارندگي + درصد شيب = مقدار تغذيه )            ۴(

ب نقشه تغذيه   ۶شکل.  استفاده شد  ۴براي به دست آوردن رتبه تغذيه از معيارهاي جدول          
 . دهد را نشان ميپژوهشخالص در منطقة 

  محيط سفرة  آبدار-۳

 استفاده  پژوهش چاه موجود در منطقة      ۴۰براي تهيه لايه محيط سفرة آبدار از لاگ بيش از          
اي و گراولي    از رسوبات دانه درشت ماسه     به طورکلي سفرة  آبدار دشت باغملک عمدتاً        . شد

هاي محيط سفرة آبدار    ه به رتبه  با توج . با مقادير متفاوتي از سيلت و رس تشکيل شده است           
 )ج۶شکل( تهيه شده استپژوهش، لايه محيط سفرة آبدار براي منطقة )۳جدول(

  ]١١[هاي تغذيه براي منطقة پژوهشرتبه. ٤جدول

 شيب) الف بارندگي) ب نفوذپذيري خاک) ج ميزان تغذيه) د

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

 >۲ ۴ <۸۵۰ ۴ يادز ۵ ۱۳-۱۱ ۱۰

 ۲-۱۰ ۳ ۷۰۰-۸۵۰ ۳ متوسط تا زياد ۴ ۱۱-۹ ۸

 ۱۰-۳۳ ۲ ۵۰۰-۷۰۰ ۲ متوسط ۳ ۹-۷ ۵

 <۳۳ ۱ >۵۰۰ ۱ کم ۲ ۷-۵ ۳

     خيلي کم ۱ ۵-۳ ۱

  محيط خاک-۴

ها محيط خاک، تأثير  بسيار مهمي در تغذيه دارد و از اين رو بر چگونگي حرکت آلاينده                  
ز مانند سيلت و رس تراوايي خاک را کاهش داده و حرکت                ري وجود مواد دانه  . مؤثر است 

براي تهيه لايه محيط خاک از نقشه خاک منطقه با مقياس              . ]١٣[ها را محدود مي کند    آلاينده
هاي محيط  با توجه به رتبه   . ه است، استفاده شد   كرد که اداره جهاد کشاورزي تهيه        ۵۰۰۰۰/۱

 ).د۶شکل(تهيه شده استپژوهش طقة خاک در مدل دراستيک، لايه محيط خاک براي من
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 ...بررسي پتانسيل آلودگي آب زيرزميني دشت باغملك 

 

٤٤٣

  توپوگرافي-۵

در مدل دراستيك، توپوگرافي به صورت شيب و تغييرات شيب سطح زمين مورد توجه                 
ها بر روي سطح    هر چقدر شيب سطح زمين کمتر باشد، زمان ماندگاري آلاينده          . گيردقرار مي 

 لايه ةبراي تهي. ]٣[ خواهد بودتر تر و در نتيجه پتانسيل آلودگي آب زيرزميني بيش    زمين طولاني 
د و با   شتوپوگرافي ابتدا مدل رقومي ارتفاعي منطقه تهيه و سپس شيب منطقه از آن استخراج                 

 )ه۶شکل(دشبندي رتبه ۳توجه به جدول 

  محيط غيراشباع-۶

 استفاده  پژوهشهاي موجود در منطقة     از لاگ چاه  ) و۶شکل(براي تهيه لايه محيط غيراشباع    
 اغلب از رسوبات نسبتاً      شده شمالي منطقة بررسي      ةبخش غيراشباع درمحدود  رسوبات  . شد
قسمت اعظم بخش غيراشباع در دشت باغملک       . انداي تشکيل شده  درشت گراولي و ماسه   دانه

ريز مانند رس سيلتي تشکيل شده است که نقش زيادي در کاهش پتانسيل                  از رسوبات دانه  
 .آلودگي آب زيرزميني دارند

 

 

 
 لايه هاي مختلف مورد نياز در مدل دراستيك  . ٦شكل
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 ١٣٨٦ پاييز و زمستان ٢جلد دوم، شماره , نشريه زمين شناسي مهندسي

 

٤٤٤

 

 
 نقشه پتانسيل آلودگي) لايه هاي مختلف مورد نياز در مدل دراستيك و ح)  ج -ز . ٦شكل

  هدايت هيدروليکي-۷

 چاه موجود در منطقه     ۴۰اي بيش از  هاي پمپاژ پله  کي از داده  براي تهيه لايه هدايت هيدرولي    
هاي کشاورزي استفاده   و همچنين نتايج حاصل از آزمايش پمپاژ با دور ثابت در تعدادي از چاه             
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 ...بررسي پتانسيل آلودگي آب زيرزميني دشت باغملك 

 

٤٤٥

 هاي هدايت هيدروليکي مدل دراستيک    مقادير هدايت هيدروليکي بـا توجه بـه رتبه      . شده است 
 ).  ز۶شکل( تهيه شده استپژوهشدروليکي براي منطقة بندي و لايه هدايت هيرتبه) ۳جدول(

 
 نقشه پتانسيل آلودگي سفرة  آبدار در مدل دراستيك

شده  ها تهيهپوشاني لايه آلودگي دشت باغملک در اين روش، در نهايت از هم نقشه پتانسيل
 شده  شاخص دراستيک در منطقة بررسي    ). ح۶شکل(بندي شده است   رده ۲و بر اساس جدول   

ح نشان داده شده، بيشترين پتانسيل آلودگي  ۶شکل طور که در  همان .گيردقرار مي  ۱۴۷  تا ۷۲ بين
،که داراي پتانسيل آلودگي     پژوهشاي در شمال منطقة      مربوط به محدوده   زيرزميني منبع آب 

 با پتانسيل آلودگي خيلي کم      ةمتوسط تا زياد است، است و بخش زيادي از منطقه در محدود             
 .واقع شده است

 

 پژوهشنيترات آب زيرزميني منطقة 
مهم ترين منبع آلوده کننده احتمالي آب زيرزميني در دشت باغملک کودهاي شيميايي مورد             

رود که مهم ترين آلاينده موجود در آب        استفاده در کشاورزي است، به همين دليل انتظار مي          
مورد د هاي نيتروژنه    كو .زيرزميني نيترات حاصل از فروشست اين کودها از سطح خاک باشد           

 [(2 SO4(NH4) و [(CaCO3) (NH4 NO3)]هاي كشاورزي عمدتاً    براي زمين   استفاده
نيترات . دكنهاي زيرزميني را زياد مي    هاي نيترات و سولفات آب     كه انحلال آن ها غلظت    هستند
مقدار نيترات  . گيري شده است    اندازه ۸۵زيرزميني دشت باغملک در فروردين ماه            آب

 الگوي تغييرات  نيترات در دشت را        ۷ ارائه شده و شکل      ۵هاي آب زيرزميني در جدول       نمونه
با توجه به اين    . ]١٤[گرم بر ليتر است    ميلي ۴۵حد مجاز نيترات در آب شرب        . دهدنشان مي 

حداكثر غلظت  . زيرزميني نيست استاندارد در حال حاضر خطري از لحاظ نيترات متوجه آب           
در اين بخش غلظت نيترات     . شودغرب منطقة مورد بررسي مشاهده مي     نيترات در بخش شمال     

 .رسدگرم در ليتر مي ميلي۲۰به بيش از 
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 ١٣٨٦ پاييز و زمستان ٢جلد دوم، شماره , نشريه زمين شناسي مهندسي

 

٤٤٦

 گرم در ليترهاي آب زيرزميني دشت باغملک بر حسب ميليمقدار نيترات نمونه. ٥جدول 

 شماره نمونه نيترات شماره نمونه نيترات

٤٩/١٤ P60 ٨٥/١٣ P95 
٩٦/١٣ P40 ٢٢/١٥ P20 
٨٦/٢٠ P161 ٨٦/١٤ P100 
٩٣/١٥ P193 ٣٥/١٥ P153 
٢٧/١٢ P88 ٣٨/١٤ P179 
٤١/١٩ P65 ١٧/١٤ P183 
٧/٢١ P73 ٨٧/٢۱ P70 
٧٤/٢١ SK ٠٢/١٩ P93 

 
 گيرينتيجه

گر پتانسيل آلودگي كم در      مـورد اسـتفاده در اين تحقيق بيان        هـاي  نـتايج حاصـله از روش     
گيري شده در   اين موضوع با ميزان نيترات اندازه     . بخـش وسـيعي از مـنطقة مورد بررسي است         

گيري شده در بخش    که ميزان نيترات اندازه    طوريه  كند ب برداري نيز مطابقت مي   هـاي بهـره   چـاه 
هاي نهايي همه   در نقشه . گرم در ليتر است    ميلي ۲۰تـر از     کـم شـده   وسـيعي از مـنطقة بررسـي        

هاي شمالي  نسيل آلودگي مربوط به بخش    هـاي مـورد اسـتفاده در اين تحقيق، حداکثر پتا          روش
 است، از طرفي حداکثر غلظت نيترات آب زيرزميني نيز در همين مناطق              شـده  مـنطقة بررسـي   

کار رفته ه هاي بدهنده انطباق خوب نتايج حاصل از مدل      شود، که اين موضوع نشان    مشـاهده مي  
 . استپژوهشدر اين تحقيق با شرايط طبيعي و واقعي منطقة 

دليل مقدار کم پارامترهاي در نظر گرفته شده در ارزيابي پتانسيل                 ه  ب AVI در روش 
در اين  . آلودگي، يک ارزيابي کلي از وضعيت پتانسيل آلودگي سفرة آبدار به دست آمده است              

دارد، در  شده  ترين وسعت را در منطقة بررسي        آلودگي متوسط، بيش    با پتانسيل  ةروش محدود 
 محـدوده با پتانسيل آلودگي کم و خيلي کم،          DRASTICو   GOD هايکـه در مدل   حالي
 تر روش  توان به دقت کم    را مي  علت آن . دهدوسيعي از منطقه را تحت پوشش قرار مي        بخش

AVI       هاي مختلف  تري محدوده مدل دراستيک به طور دقيق    .  نسبت به دو مدل ديگر نسبت داد
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٤٤٧

تر در نظر گرفته شده و       ارامترهاي بيش  تعداد پ  آندليل  . پتانسيل آلودگي را مشخص کرده است     
 .دهي مختلف به پارامترها بر اساس نقش آن ها در تعين پتانسيل آلودگي استوزن

 
 

 
 نقشه هم مقدار نيترات آب زيرزميني دشت باغملک. ۷ شکل

 مورد بررسي   کار برده شده جهت تعيين پتانسيل آلودگي منطقة       ه نتايج حاصل از سه روش ب     
جا که تنها پارامتر مشترک در اين سه روش، محيط غيراشباع             از آن . شباهت زيادي با هم دارد    

توان نتيجه گرفت که محيط غيراشباع مهم ترين پارامتر مؤثر در ارزيابي              اين مي  بر است، بنا 
آلودگي جا که در هر سه روش، حداکثر پتانسيل          از آن . پتانسيل آلودگي در دشت باغملک است     

ها رسوبات موجود در    ، تعيين شده است و در اين بخش        پژوهشهاي شمالي منطقة    در بخش 
اند و در   دانهمنطقة غيراشباع به علت مجاورت با سازند کنگلومراي بختياري عمدتاً درشت              

دهند، اين موضوع نيز دليل ديگري بر اهميت        زيرزميني را افزايش مي   نتيجه پتانسيل آلودگي آب   
رسوبات رسي و رس سيلتي     .  است  شده يراشباع در ميزان پتانسيل آلودگي منطقة بررسي      زون غ 

ها به  در زون غيراشباع سفرة  آبدار بدليل نفوذپذيري بسيار کم، تا حد زيادي از انتقال آلاينده                 
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٤٤٨

هاي از طرفي ضخامت و مقدار اين رسوبات نفوذناپذير از بخش         . کندآبدار جلوگيري مي  سفرة  
  يابد ولي پتانسيل آلودگي سفرة     هاي شمالي کاهش مي   ت باغملک به سمت بخش     جنوبي دش 

يابد که اين موضوع نيز نقش مهم        آبدار از جنوب به سمت شمال دشت باغملک افزايش مي           
 .دهدمحيط غيراشباع در ارزيابي پتانسيل آلودگي دشت باغملک را نشان مي

 هاي  روش DRASTIC وAVI ،GODهايبا توجه به نتايج حاصل از اين تحقيق، روش    
شود که   ارزيابي پتانسيل آلودگي آب هاي زيرزميني هستند، لذا پيشنهاد مي          برايبسيار مناسبي   

 ارزيابي پتانسيل آلودگي آب زيرزميني در          برايهايي استاندارد    ها به عنوان روش   اين روش 
 .آب زيرزميني فراهم شودکار گرفته شوند تا زمينه حفاظت کيفي منابع ه مناطق مختلف کشور ب

 
 منابع
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