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  چكيده
ها از پذير آبخوان، يعني مناطقي كه امكان نفوذ و پخش آلاينده مناطق آسيببندي پهنهقشه نشناسايي و تهيه 

منـابع    سطح زمين به سيستم آب زيرزميني وجود دارد، يك ابزار مديريتي مناسب براي جلـوگيري از آلـودگي  
بـه طـوركلي بـه سـه      پذير آبخوان وجود دارد كه هاي مختلفي براي ارزيابي آسيبروش. باشدآب زيرزميني مي

در . هاي شاخص همپوشاني تقسيم بندي مي شوندهاي رياضي و روشهاي آماري، روشگروه اصلي يعني روش
از توابـع مركـزي    جونقان -فارسانبندي پتانسيل آسيب پذيري آبخوان دشت پهنهاين مقاله، جهت تهيه نقشه 

هـاي همپوشـاني، بكـار    ترين روشاز كاربردي، يكي )DRASTIC(روش دراستيك بختياري، واستان چهارمحال
گانـه  هـاي رسـتري هفـت   پذيري آبخوان دشت، حاصل از تلفيق نقشهبندي آسيبنقشه پهنه. گرفته شده است

زيرزميني، تغذيه، محيط آبخوان، نوع خاك، توپـوگرافي، اثـر منطقـه غيـر     عمق آب(پارامترهاي مدل دراستيك 
متغير بوده  178تا  100شاخص دراستيك بين  دهد كهنشان مي، GISط در محي) اشباع و هدايت هيدروليكي

كم، كم تا متوسط، متوسط تـا   پذيري آسيب داراي منطقه سطح از درصد18و  35، 28، 10حدود بترتيب در و
  .مي باشد زياد و زياد

  
  GIS فرادنبه ، -پذيري سفره ، شاخص دراستيك ، دشت بروجنآسيب: واژه هاي كليدي

  
  مقدمه

 كيفيت و آلودگي و  همچنين كاهش نيازهاي آبي افزايش آن تبع و به جمعيت افزايشدر سالهاي اخير    
 .است گرديده زيرزميني آب منابع كيفيت به توجه موجب كشاورزي و صنعت توسعه بدليل زيرزميني آبهاي
 و پذير آبخوانق آسيبمناط شناسايي زيرزميني، هايبآ آلودگي از جلوگيري براي مناسب هايراه از يكي

روشهاي مختلفي براي تعيين پتانسيل آسيب پذيري  .است اراضي كاربريبرداري از منابع آب وبهره مديريت
 ،  GOD  ،DRASTIC ،SINTAC(سفره وجود دارد كه از جمله آن مي توان به روش هاي همپوشاني

COP،AVI (  روشهاي رياضي و روشهاي آماري اشاره كرد ،)،روشهاي همپوشاني بر پايه تلفيق ).  2008ولايكو
اند و اساس كار يكساني دارند بر ارريابي توصيفي و كمي هاي حاصل از پارامترهاي مختلف بنا نهاده شدهلايه



 

ها در به كارگيري نوع و تعداد پارامترها با هم تفاوت داشته ولي در نهايت اين روش. پذيري تكيه دارندآسيب
- هاي شاخص ترين روش از كاربردي. گرددص عددي يا امتياز براي هر ويژگي ميمنجر به ثبت يك شاخ

-US(باشد كه توسط سازمان حفاظت محيط زيست ايالات متحده آمريكا  همپوشاني ، روش دراستيك مي

EPA( ارائه شد جهت تعيين پتانسيل آلودگي آب زيرزميني .  
جونقان در موقعيت جفرافيايي  -دشت فارسان آبخوان يپذيربندي پتانسيل آسيبدر اين مقاله نقشه پهنه   
22  º50 َ  47تا º50   04́طول شـرقي و º32 َ 29تا º32  اي  در محدوده 2000عرض شمالي با ارتفاع متوسط

از نظر زمين شناسي در محدوده . وبختياري واقع شده است كيلومتر مربع در استان چهارمحال 120به مساحت 
بيشترين واحد سنگي . باشد اي واحدهاي مربوط به كرتاسه مي چينه رين واحدهاي سنگت مطالعاتي قديمي

از نظر  .درصد مساحت كل حوضه رخنمون دارد 15و  22مربوط به سازند كربناته كرتاسه و آسماري با 
غرب و زون زاگرس  سيرجان در غرب و شمال-ساختاري منطقه مورد مطالعه در حد فاصل زونهاي سنندج

 ). 1شكل(در شرق گسل اصلي زاگرس واقع شده است مرتفع

  
  فارسان –موقعيت جغرافيايي حوضه آبريز جونقان  -1شكل 

 آبخوان .باشد مي مربع كيلومتر 162 حدود در جونقان-آبخوان دشت فارسان از نظر هيدروژئولوژي مساحت    
 شامل دشت اطراف نواحي در فك سنگ .است شده احاطه آهكي وكنگلومرائي تشكيلات اطراف توسط از دشت

بر اساس اطلاعات . باشد مي چهارم دوران رسي طبقات ديگر نواحي در و بختياري طبقات كنگلومراي
شناسي و ژئوالكتريك موجود و مطابق نقشه هم ضخامت آبرفت، ميزان ضخامت آبرفت در اين دشت بين  زمين

شمال غرب به طرف  از جونقان-فارسان دشت بخوانآ در جريان جهت ..باشدمتر در تغيير مي 70تا حدود  5
   .باشد مي دشت جنوب شرق

   
 مواد و روشها

مخفف پارامترهايي است كه در سيسـتم هيـدروژئولوژيكي كنتـرل كننـده آلـودگي آب       DRASTICعبارت     
 )A(ه آبخـوان ، مواد تشكيل دهند )R(، تغذيه )D(عمق آب زيرزميني: اين پارامترها شامل . باشند زيرزميني مي

در اين روش . باشدمي )C(و هدايت هيدروليكي آبخوان) I(، اثر منطقه غير اشباع )T(،  توپوگرافي )S(، نوع خاك
. آيـد  بدست مي 1پذيري از مجموع حاصلضرب وزن و رتبه هفت پارامتر فوق الذكر مطابق رابطه  شاخص آسيب



 

كـه  (متغير مي باشـد  5تا  1امتر با توجه به اهميت آن بين و وزن هر پار 10تا  1رتبه مربوط به هر پارامتر بين 
  ).                                                                             در بخش بعد به تفضيل توضيح داده خواهد شد
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Di : مقدار نهايي شاخص دراستيك در پيكسلi ، امWj : وزن پارامترj  ،Rj : رتبه پارامترj   بـا تهيـه   . باشـد مـي
 GISافـزار   نـرم  Raster Calculatorو بكارگيري قابليت  GISهاي رستري پارامترهاي دراستيك در محيط نقشه

  . پذيري را تهيه نمودبندي آسيبپهنه مختلف را تلفيق و نقشههاي مي توان لايه
  

   دراستيك پارامترها  دهيوزن
داده  5تـا   1پـذيري، وزنـي بـين     در آسـيب   گانه دراستيك به نسـبت اهميـت آن   به هر يك از پارامتر هفت    
 آلر و همكـاران ( داده مي شود 1ها وزن  ترين آن و به كم اهميت 5  ترين پارامتر وزن به مهم). 1جدول(شود مي
پذيري هر منطقه بايستي براساس اهميت هر يـك از پارامترهـا در آن منطقـه صـورت      ارزيابي آسيب).  1997،

به طور مثال توپوگرافي در يك منطقه كوهستاني نسـبت بـه يـك دشـت مسـطح از اهميـت بيشـتري        . بگيرد
گانـه   پارامترهـا در ايجـاد ديگـر پارامترهـاي هفـت     همچنين بايستي توجه داشت كه بعضي از .  برخوردار است

در يـك منطقـه مـوثر     )D( برپارامتر عمق آب زيرزميني )T(به عنوان مثال توپوگرافي. باشند دراستيك موثر مي
  . است و هر چند كه  اثر توپوگرافي قبلاً به طور مجزا در برآورد شاخص دراستيك اعمال شده است

  
  )1997آلر و همكاران ، (گانه دراستيك  هفت شده به پارامترهاي هاي نسبت داده وزن  -1 جدول

  
   

  ي دراستيكرتبه بندي پارامتر ها
 )A(و محيط اشـباع   )I(محيط غير اشباع ,  )S(به هر يك از پارامترهاي كيفي دراستيك مانند محيط خاك    

, عمـق  ( هاي عددي دراسـتيك   بر اساس نوع خاك و مواد زمين شناسي تشكيل دهنده و به هر يك از پارامتر
بر اساس محدوده هـا يـا كلاسـه هـاي عـددي      ) )C(هدايت هيدروليكي,  )T(، توپوگرافي )R(تغذيه,  )D(تغذيه

هاي عددي موثر در حـوزه مـورد نظـر،     محدوده). 8تا  2جدول هاي (داده مي شود 10تا  1متفاوت ارزشي بين 
  .شوند ها برپتانسيل آلودگي تعيين مي براساس اثر آن



 

  رتبه بندي عمق سطح آب زيرزميني  - 2جدول      
 )1997آلر و همكاران ، (

  
  رتبه بندي محيط اشباع آبخوان  - 3 جدول

 )1997آلر و همكاران ، (

  
  رتبه بندي محيط خاك -4جدول
 )1997آلر و همكاران ، (

 

  رتبه بندي درصد شيب توپوگرافي -5 جدول
 )1997آلر و همكاران ، (

  
  رتبه دبندي محيط غير اشباع - 6 جدول

 )1997آلر و همكاران ، (

  
  رتبه بندي هدايت هيدروليكي -7 جدول

  )1997آلر و همكاران ، (

  )2001پيسكوپو ، (رتبه بندي تغذيه خالص - 8جدول

  
 بحث و بررسي

شده از منطقه مـورد مطالعـه    و با به كارگيري و تجزيه و تحليل اطلاعات جمع آوري با توجه به مراحل تهيه مدل دراستيك   
 پهنه بندي پتانسيل آسيب پذيري آبخـوان دشـت   ، نقشه GISهاي اطلاعاتي مورد نياز و تلفيق آنها در محيط  ضمن تهيه لايه

  . كه در زير به مراحل آن اشاره مي گرددگرديده است، تهيه  جونقان -فارسان



 

  
  هاي اطلاعاتي تهيه لايه

 )D(لايه عمق 
، ابتدا نقشه هم عمق آب زيرزميني تهيه و خونقان -فارساناي موجود در دشت  هاي مشاهده از آمار و اطلاعات چاهبا استفاده   

  .تهيه گرديد) الف-2شكل(نقشه رتبه بندي عمق) 2جدول(بندي عمق  سپس با كمك رتبه
  

 )R(تغذيه خالص
و  سـپس بـا توجـه بـه مقـدار نفوذپـذيري       ) Ra(نهبراي تهيه نقشه تغذيه خالص دشت، ابتدا مقدار متوسط بارنـدگي سـاليا     

و شـيب توپـوگرافي منـاطق مختلـف     ) 1353ترجمه رازقـي  ) تاد(كتاب هيدرولوژي آب زيرزميني 4-3طبق جدول )(In(خاك
متري تهيه شد و با توجه  100نقشه تغذيه خالص بصورت رستري و اندازه سلول . بندي شد دشت ، ميزان تغذيه خالص تقسيم

، نقشـه  ) 2(و طبـق رابطـه  ) 8جـدول ( يه در نظر گرفتـه شـده  پذيري براي پارامتر تغذ اي كه در محاسبه شاخص آسيب به رتبه
  ).ب-2شكل(بندي تغذيه بدست آمده است رتبه

 R = Slope( %) + Ra(mm)+ In(mm)                 2(رابطه(  
  

  )  A(لايه محيط آبخوان
ريـك، نقشـه نـوع و جـنس     هاي مقـاطع ژئوالكت  هاي حفاري چاههاي موجود در محدوده مطالعاتي و نقشه با استفاده از لوگ   

 100بندي محـيط آبخـوان در انـدازه سـلول      نقشه رستري رتبه) 3جدول(محيط آبخوان تهيه و با توجه به رتبه محيط آبخوان 
   )ج-2شكل . (تهيه شد GISمتري در محيط 

  
  )S(لايه محيط خاك

 و سپس با توجه به رتبه بندي اين پارامترمتري تهيه  2حفاري چاههاي نقشه نوع و جنس خاك تا عمق   با استفاده از لوگ    
  )د-2شكل(تهيه گرديده است GISمتري در محيط  100نقشه رستري محيط خاك در اندازه سلول  )4جدول(
  

 )T(لايه شيب 
بـه همـراه نقـاط ارتفـاعي كمكـي مربـوط بـه         1:25000براي تهيه نقشه شيب از نقشه رقومي توپوگرافي منطقه با مقياس    
ابتدا نقشه رستري توپوگرافي و سپس به كمك آن نقشه رستري درصد شيب تهيه و در .اي استفاده شده است اهدههاي مش چاه

تهيـه   GISمتـري در محـيط    100نقشه رتبه بندي شيب با اندازه سلول ) 5جدول(نهايت با استفاده از رتبه بندي اين پارامتر
  )ه-2شكل (گرديد

  
 )I(لايه منطقه غير اشباع

نوع و جنس  مواد تشـكيل دهنـده منطقـه غيـر     , هاي مقاطع ژئوالكتريك دشت  ها و نقشه هاي حفاري چاه ده از لوگبا استفا  
نقشه رسـتري  ) 6(اشباع مشخص و نقشه رستري منطقه غير اشباع تهيه گرديد و سپس به كمك اين نقشه و با توجه به جدول

  ).و-2شكل (متري تهيه گرديد  100رتبه بندي مربوط به منطقه غير اشباع با اندازه سلول  
  

  )C(لايه هدايت هيدروليكي
از اين رو ابتدا نقشه . بدست آورد )b(رامي توان از تقسيم مقدار ، بر ضخامت اشباع آبخوان )C(مقدار هدايت هيدروليكي   

از تفريق نقشه ( نقشه رستري ضخامت اشباع) نقاط مختلف دشت Tبا استفاده از داده هاي (رستري ضريب قابليت انتقال 
را بدست آورده و و سپس از تقسيم نقشه ضريب قابليت انتقال بر ) رستري هم ضخامت آبرفت به نقشه هم عمق سطح آب



 

در نهايت با توجه به رتبه بندي محدودهاي .نقشه ضخامت آبخوان، نقشه رستري هدايت هيدروليكي دشت بدست آمده است
  )ي-2شكل(تبه بندي هدايت هيدروليكي بدست آمده استنقشه رستري ر) 7جدول(هدايت هيدروليكي

  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

           
  
  
  
  
  
  
  

  
    

  
  

  هاي رستري رتبه بندي پارامترهاي دراستيكنقشه - 2شكل 



 

  زيرزميني دشت مورد مطالعهپذيري سفره آبشاخص آسيب
ــا      ــه بنــدي پارامتره ــا اســتفاده از نقشــه هــاي رتب ــه  و وز) 2شــكل(ب ن هــر يــك از پارامترهــاي هفــت گان

همانگونه كه ).3شكل(پذيري محدوده مورد مطالعه تهيه شده است، نقشه پهنه بندي آسيب) 1جدول(دراستيك
بـا  . متغير اسـت  180تا  100با توجه بين  جونقان -فارساندهد، شاخص دراستيك در دشت نشان مي 6شكل 

درصد دشت داراي آسـيب پـذيري    10حدود) 9جدول (يري توجه به جدول طبقه بندي كيفي ميزان آسيب پذ
درصـد دشـت    35 متوسـط  كـم تـا   درصد دشت  داراي آسيب پذيري 28و ) شرقي دشتنواحي جنوبي و (كم 

مـي  ) مركزينواحي (درصد دشت  داراي آسيب پذيري زياد  27و  داراي پتانسيل آسيب پذيري متوسط تا زياد
آسيب پذيري آبخـوان، پتانسـيل آبخـوان بـه آلـودگي، نـه ميـزان        بندي  بايد توجه داشت كه نقشه پهنه .باشد

بدين معني كه ممكن است در يك منطقـه پتانسـيل آسـيب پـذيري كـم و      . آلودگي آبخوان، را نشان مي دهد
بر عكس ممكن اسـت  . متوسط باشد ولي بدليل حضور گسترده منابع آلاينده، آبهاي زيرزميني آلوده شده باشد

پتانسيل آسيب پذيري بالا باشد ولي به دليل عدم حضور منابع آلاينده هيچ گونه خطري آلـودگي  اي در منطقه
  .آبهاي زيرزميني را تهديد نكند
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 نتيجه گيري 

آسيب پذيري آبخوان به آلـودگي، از   پتانسيلبا توجه به اينكه روش دراستيك نسبت به ساير روشهاي تعيين    
ربردي ترين روشهاي رتبه دهي محسوب مي گردد و از تعداد پارامترهاي بيشتري در تهيه مدل استفاده مـي  كا

نقشـه  . اسـتفاده شـده اسـت    جوتقـان  -فارسـان پذيري دشت كند، لذا از اين روش براي تعيين پتانسيل آسيب 
رامترهاي مدل دراسـتيك بـا   هاي رستري هفت گانه پاپذيري آبخوان دشت، كه از تلفيق نقشهبندي آسيبپهنه

 جونقـان  -فارسـان در دشـت   نشان مي دهد كـه بدست آمده است،  GISلحاظ كردن وزن هر پارامتر در محيط 
بيشترين تاثير را در تعيين ميزان آسيب پـذيري   )C(و هدايت هيدروليكي )D(پارامتر هاي عمق سطح ايستابي 

 بترتيب در متغير بوده و180تا  100پذيري دشت بين بندي آسيبشاخص دراستيك در نقشه پهنه. سفره دارد
 كم تا متوسط، متوسط تا زيـاد و زيـاد  كم،  پذيري آسيب داراي منطقه سطح از درصد18و  35، 28، 10 حدود

،ضمن عدم استفاده )دشت مركزينواحي (پذيري بالا  آسيب پتانسيل با پيشنهاد مي گردد در مناطق. مي باشد
عاليتهاي كشاورزي از ايجاد واحدهاي صنعتي مولد آلودگي در ايـن منـاطق جلـوگيري    از كودهاي شيمايي در ف

  . شود
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