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يمراتب سلسله ليتحل و كيدراست مدل قيتلف با رامهرمز آبخوان يريپذ بيآس يابيارز

  5يقنبر نينازن،4يكلانتر نصراالله ،3رنگزن كاظم ،2يروح حسن ،*1يمراد ايپور

ازاهو چمران ديشه دانشگاه ،ييايجغراف اطلاعات ستميس و دور از سنجش ارشد يكارشناس آموختهدانش. 1
اهواز چمران ديشه دانشگاه ،يدروژئولوژيه يدكتر يدانشجو. 2
اهواز چمران ديشه دانشگاه ن،يزم علوم دانشكده اريدانش. 3
اهواز چمران ديشه دانشگاه ن،يزم علوم دانشكده استاد. 4
اهواز چمران ديشه دانشگاه ،ييايجغراف اطلاعات ستميس و دور از سنجش ارشد يكارشناس شجويدان .5

مشخصات مقاله

 :پيشينه مقاله
1395 فروردين 16: دريافت
1395 آذر 4: پذيرش

1395 بهمن 23: دسترسي اينترنتي

:هاي كليديواژه
ينيرزميز هايآب يرپذيبيآس

كيدراست
يمراتب سلسله ليتحل

جغرافيايي اطلاعات سيستم
رامهرمز آبخوان

چكيده

در منابع نيا از حافظت منظور به ها آبخوان يريپذ بيآس يابيارز ينيرزميز آب منابع تيريمد مسائل در
از يريجلوگ يبرا هياول و مهم يكارها راه از يكي. است برخوردار ييبالا تياهم از ،يآلودگ برابر
تيريمد  يبرا آن جينتا از استفاده و آبخوان ريپذ بيآس مناطق ييشناسا ،ينيرزميز يها آب يآلودگ
به ،يآلودگ برابر در رامهرمز دشت يآبرفت آبخوان يرپذيبيآس ق،يتحق نيا در. است ياضار يكاربر
هفت نقشه كيدراست مدل در. است شدهي ابيارز كيدراست مدل و ييايجغراف اطلاعات ستميس كمك

خالص هيتغذ ،يستابيا سطح تا عمق( ينيرزميز يها آب يآلودگ بر مؤثر يكيدروژئولوژيه اتيخصوص
از استفاده با) يكيدروليه تيهدا و راشباعيغ ةمنطق ،يتوپوگراف خاك، طيمح آبخوان، طيمح آبخوان،
با هاهيلا قيتلف. ديگرد هيته آبخوان يريپذ بيآس نقشه و ب،يترك گريكدي با ييايجغراف اطلاعات سامانه

سلسله نديفرآ -يمراتب سلسله نديفرآ و يمراتب سلسله نديفرآ -كيدراست ك،يدراست -كيدراست روش سه
نشان جينتا. ديگرد استفاده آمده، دست به مدل يسنجصحت يبرا تراتين يها داده از. شد انجام يمراتب

جنوب هايقسمت تنها و بوده متوسط تا كم يرپذيبيآس يدارا دشت از يعيوس قسمت كه دهديم
نديفرآ -كيدراست ك،يستدرا -كيدراست روش دو جينتا نيهمچن. باشديم اديز يرپذيبيآس يدارا شرق

در را يبهتر يها جواب يمراتب سلسله نديفرآ -يمراتب سلسله نديفرآ روش به نسبت يمراتب سلسله
هايروش در تراتين غلظت و) Q( ويك شاخص انيم يهمبستگ ريمقاد. اندداشته موردمطالعه منطقه
بيترت به سلسله نديفرآ - يمراتب سلسله نديفرآ و يمراتب سلسله نديفرآ -كيدراست ك،يدراست -كيدراست

.است شده حاصل جينتا بر يدييتأ كه آمد دست به 81/0 و 96/0 ،97/0

*مكاتبات مسئولالكترونيكي  پست : p.moradi70@yahoo.com 
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مقدمه
افزايش جمعيت و بالا رفتن استانداردهاي زندگي در

آب زيرزميني روزافزونبسياري از كشورها موجب تقاضاي 
.براي مصارف مختلف كشاورزي، صنعتي و شهري شده است

نينهاى زيرزمينى به دليل استعداد آلودگى كمتر و همچآب
يك عنوان به ،هاى سطحىظرفيت ذخيره زياد نسبت به آب

كه ييازآنجا ).12و  2( باشندمي موردتوجه آب بع مهم من
طور خاصي وابسته به منابع آببه خشك يمهنمناطق خشك و 

زيرزميني هستند بنابراين جلوگيري از آلودگي منابع آب
يكپارچه منابع آبضروري در مديريت  زيرزميني امري كاملاً

ي ازمناسب براي جلوگير هايهرااز  يكي .)20و  14( است
ي زيرزميني، شناسايي مناطقهاآب هاي سطحي بهآلودگينفوذ 
.)10و  3(است پذير آبخوان و مديريت كاربري اراضي آسيب

1960پذيري براي اولين بار در اواخر سال مفهوم آسيب
لودگي آبميلادي در فرانسه براي آگاهي بخشي در مورد آ

).22( است شده ارائهزيرزميني 
د ارزيابي به سه دسته كلي روشهاي موجوروش

هاي، روش)Subjective rating methods( دهي توصيفيتبهر
،)Statistical and process-based methods( و تحليلي آماري

روش .شوندتقسيم مي )Hybrid methods( و روش تركيبي
بريا حساسيت ذاتي آبخوان را  پذيري يبآسدهي توصيفي، رتبه

از. كندبندي ميمتوسط و پايين طبقه بالا، يبند هدرج اساس
را نام برد كه دراستيك توان روشدهي ميهاي رتبهنمونه روش

دهيرتبههاي  روش. باشدبر پايه پارامترهاي هيدروژئولوژي مي
پذيري آب زيرزمينيآسيببي براي ارزيا ها ترين روشمناسب

.رسندبه هدف مي ارزان بوده، مستقيماً هستند، زيرا نسبتاً
است،در دسترس يا قابل تخمين  هاآن مورداستفاده يها داده

باشد و برايقابل توصيف مي يآسان به هانتايج نهايي آن
يك دراستيك ).13( هاي مديريتي مناسب هستندگيرييمتصم

نقاطپذيرى  آسيبدهي است كه براى امتيازبندى روش رتبه
.است شده يطراحوضوعى مختلف با تركيب چندين لايه م

زيست يطمحمدل دراستيك توسط آژانس حفاظت 
هاي زيرزميني درپذيري آببراي ارزيابي آسيب متحده يالاتا

مفهوم وضعيت يهبر پااين مدل ). 8( ابداع شد متحده يالاتاكل 
وضعيت هيدروژئولوژيكي در. هيدروژئولوژيكي استوار است

شناسي وم عوامل زمينكننده تركيبي از تماحقيقت توصيف
هاي زيرزميني را در ورود،هيدرولوژيكي است كه حركت آب

قرار داده و يرتأثتحت  درون و خروج از سيستم در يك ناحيه
و دهيامتياز  GISامروزه با استفاده از تكنيك ).9( كندكنترل مي

تر شده و دقت انجام اينآسان هاي اين مدلتركيب لايه
ينبرا بعضى از محققين .)8( است يافته يشاافزمحاسبات نيز 

و با دقت بيشتر و پارامترها از تعداد كمترى كه با اند يدهعق
يافت دستتوان به نتايجي معادل مدل دراستيك هزينه كمتر مي

در بعضي از مطالعات مدل دراستيك را با تعداد كمتري از .)4(
پوشانيهم اساسبر ها اين روش). 15( اند دادهپارامترها انجام 

عدديمنجر به ثبت يك شاخص  يتدرنهاباشند كه ها مينقشه
و بر ارزيابي توصيفي و كمي گردديا امتياز براي هر ويژگي مي

ينةدرزمعات زيادي تاكنون مطال .)4( پذيري تكيه داردآسيب
است اما هاي زيرزميني صورت گرفتهپذيري آبارزيابي آسيب

هاي ارزيابياصلاح روش ةمينكي در زمطالعات اند يطوركل به
پذيري براساس شرايط واقعي منطقه صورت گرفته استآسيب

)1.(   
منطقه زيرزميني يها آب ارزيابي به) 11( باي و همكاران

بررسي براي ابتدا مطالعه اين در. پرداختند يندر چ بائوتو
و نموده استفاده دراستيك مدل از آب زيرزميني پذيري يبآس
اما كردند مقايسه منطقه آن زيرزميني آب يفيتباك را آن جنتاي

مطابقت زيرزميني آب يفيتباك مذكور مدل نتايج كه ييازآنجا
هيدروژئولوژيكي شرايط اساس بر دراستيك مدل نداشت،
.قراردادند مورد اصلاح مراتبي سلسله فرآيند و روش محلي

منطقه، يريپذآسيب يابيدر ارزكه نتايج اين بررسي نشان داد 
تئوري به كمك شده اصلاح دراستيك مدل از حاصل نتايج
مدل حاصل از نتايج به نسبت مراتبي سلسله روش و ترويج

كرمي .دارد واقعي شرايط با بيشتري مطابقت دراستيك
پذيريوضعيت آسيب بررسي به )7( همكاران و شاهملكي

ابتدا اين تحقيق در. پرداختند دزفول دشت زيرزميني يها آب
دراستيك استاندارد مدل توسط موردمطالعه دشت پذيري يبآس
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و وزن دهي يده رتبه بودن اي يقهسل دليل به اما. گرديد تعيين
مدل دو هر. گرفت قرار اصلاح مورد مدل اين پارامترها،
مورد شده يريگ اندازه نيترات غلظت توسط شده محاسبه

.گرفت قرار همبستگي

هامواد و روش
مورد مطالعه ةقمنط

يلومترمربـع ك 1848با مساحت  محدوده مطالعاتي رامهرمز
41 31تــا 0631طــول شــرقي و 46 49تــا  09 49بــين

اين محدوده از شـمال. )1شكل ( شده است عرض شمالي واقع
، شوشتر و از جنوب بـايمانمسجدسلهاي مطالعاتي  با محدوده

 ـ    محدوده هـاي ا محـدوده هاي شـادگان و جـايزان و از شـرق ب
ارتفـاع. باشـد  همسايه مي ملك باغداود و مي -مطالعاتي دالون 
3/25ميـانگين دمـاي سـالانه     با متر است و 170متوسط دشت 

دشت .باشد يم استپي محلي يوهوا آبداراي  گراد يسانتدرجه 
و اسـت شـمال شـرقي    -جنوب غربـي  امتداد  داراي رمز رامه

دشـت از شـمال بـه ايـن . باشـد ميمحدوده دشت  ينتر بزرگ
قسمت اعظـم. گرددسازند گچي و نمكي گچساران محدود مي

يآغـاجر دشت توسط سازند گچساران و بخش لهبري سـازند  
نـواحي(تنهـا در بخـش كـوچكي از دشـت     . است شده احاطه

وان سازند بختياري راتمي) شرقي دشت و حوالي شهر رامهرمز
.)6( مشاهده كرد

موردمطالعهعيت منطقه موق. 1شكل

روش تحقيق
در دخيلاز هفت پارامتر  )(DRASTIC دراستيك واژه

عمق تا سطح؛ از اند عبارتاست كه  شده يلتشكين مدل ا
     ، تغذيه خالص)Depth to water table( ايستابي

)Net recharge(محيط آبخوان ، )Aquifer media(محيط ،
، محيط)Topography( وگرافيتوپ ،)Soil media( خاك

و هدايت هيدروليكي )Impact of vadose zone( غيراشباع
به هردر اين تحقيق،  .)Hydraulic conductivity( آبخوان

پارامتر بر اساس استعداد و حساسيت نسبي در برابر آلاينده،
ينتر مهمبه ( شداختصاص داده  5تا  1يك وزن نسبي از 

هركدام از ).داده شد 1وزن  ترين يتهما كمو  5پارامتر وزن 
ها برآن يرتأثنسبت بر اساس هايي به بازهپارامترهاي دراستيك 

از هركدامهاي بازه به. گرديدتقسيم پذيري روي آسيب
دادهاختصاص  1- 10نيز يك رتبه بين پارامترهاي دراستيك 

ثابتيك مقدار  D,R,S,T,Cبه پارامترهاي و  .)1 جدول( شد
يك رتبه نمونه Iو  Aبه پارامترهاي . شدنسبت داده بازه  در هر

)Typical rating( و يك رتبه متغير )variable rating(

تا يك دهد يمرتبه متغير به كاربر اجازه . اختصاص داده شد
اطلاعات بيشتر يك بر اساسرتبه نمونه را انتخاب كند و يا 

يكدراستيك ه مدل نتيج .را انتخاب نمايد شده يلتعدمقدار 
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يافته بهاختصاص يها وزنها و انديس عددي است كه از رتبه
پارامترهايانديس  1رابطة  .شودپارامترهاي مدل مشتق مي

وزن هر Wرتبه و  R؛ در اين رابطهكه  .)4( استدراستيك 
).19( باشد يمعامل 

]1[(DRASTICIndex) = DRDW +RRRW +AR AW +SRSW +TRTW +IRIW +CRCW

)12( مدل دراستيكپارامترهاي  يبند طبقه .1جدول
رتبه  بازه رتبه بازه

=w 5 محيط غيراشباع =m)( 5wعمق تا سطح ايستابي

  9آبخوان كارستي 10 0 -5/1
  8ماسه 9 5/1 -6/4
  7ماسه سيلتي 7 6/4 -1/9
  6ماسه رسي 5 1/9 - 2/15
  5يا ماسهسيلت  3 2/15 - 9/22
  4يا ماسه رس 9/222 –5/30

  3رس سيلتي 1<5/30
  2مارن و رس

1  لايه محصوركننده يا رس متراكم
=mm/year(  4w(تغذيه خالص  =3w )(m/dayهدايت هيدروليكي

1/4<1 51<1  
2/12 - 1/4 2 102- 51  3  

28- 2/12 4 178- 102  5  
40- 28 6 254- 178  8  
80-40 8 

80>10 
=2wمحيط خاك=3wمحيط آبخوان

  10خاك نازك يهلاگراول يا  2سيلت ورس
  9ماسه 4ماسه و گراول يباكمسيلت ورس 

  8تورب 6ماسه با مقداري سيلت ورس
  7رس متراكم 8ماسه وگراول
  6يا ماسهلوم =1w %توپوگرافي

  5لوم 10 2-0
  4لوم سيلتي 9 2 -6

  3لوم رسي 5 12-6
  2كود 3 12 -18

  1رس غيرمتراكم 1<18

به دليل داشتن مبناي )AHP( روش تحليل سلسله مراتبي
ارزش و نظري قوي، دقت بالا، سهولت استفاده، دارا بودن

، يكي از معتبرترين و پركاربردترينايجاعتبار و درستي دقت نت
در اين ).5( شدبامي يارهچند معگيري تصميمهاي روش
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هاي تصميمات در فرآيندمؤلفه مراتب سلسلهفرآيند، 
فرآيند تحليل درواقع. دگيرنقرارمي مورداستفادهگيري تصميم
گيرندهتصميممراتبي يك فرآيند متقابل است كه در آن سلسله

گرهايشان را به تحليلاولويتگيرندگان تصميميا گروهي از 
و موردبحثوانند نتايج و عقايد خود را تكنند و ميمنتقل مي

فرآيند تحليل سلسله مراتبي بر پايه تركيبي از. مناظره قرار دهند
باشد كه همهمي دو دوبههاي مقايسه ماتريسيك سري از 

منظور بهاين فرآيند . كنندها را با يكديگر مقايسه ميمعيار
ايسه بابندي هر يك از معيارها در مقدرجهدهي و وزنبرآورد 

اين امتيازدهي، نشانگر اهميت هر يك از. باشدساير معيارها مي
براي نيل به هدف كلي است شده دادهاين معيارهاي شركت 

9تا  1 اعداد ، ازيارهااز معهر يك  دو دوبهمقايسه  منظور به .)1(
دهد كه معيارها كه در آن عدد يك نشان مي شودمياستفاده 

دهد كه معيارنشان مي 9و عدد  باشند يمداراي اهميت يكسان 
در مقايسه با ديگر معيارها يتوجه قابلتحت بررسي، به مقدار 

فرآيند تحليل سلسله .)2جدول( )18( باشدداراي اهميت مي
گيرنده را به ساختارتصميمتوسط  شده مطرحمسئله  ،مراتبي

خصوصعناصر يك سطح به. كندسلسله مراتبي تجزيه مي
كه در بالا شرح داده طور همان دو دوبه صورت به تبمرا سلسله

هاي يهلادر اين مطالعه  ).21( گيرندمي شد مورد مقايسه قرار
مراتبيوسيله تحليل سلسلهبراي مدل دراستيك به شده يهته

هاي نقشه AHPو با تركيب مدل دراستيك و  اند شدهبندي رتبه
.است آمده دست بهپذيري منطقه به سه روش متفاوت  آسيب
و مقايسه وتحليل يهتجزمورد  ها نقشهاين  يتدرنها

روند مراحل انجام تحقيق آورده شده 2در شكل  .اند قرارگرفته
.است

)21( كارشناسي يازنظرهاتعيين ارزش معيارها نسبت به يكديگر با استفاده  .2جدول
نظري معادل ارزش ارزش عدديارزش نظري بر مبناي مقايسه بين دو معيار

  Equal preference 1برابر داراي ارزش يكسان و
  Weak preference3ديگري كمي بيشتر است ارزش يكي نسبت به

  Strong preference5ديگري بيشتر است ارزش يكي نسبت به
  Demonstrated preference7ارزش يكي نسبت به ديگري مسلماً بيشتر است

  Absolute preference9اً بيشتر استارزش يكي نسبت به ديگري مطلق
8و  Intermediate values2 ،4 ،6هاي بينابين ارزش

مراحل انجام تحقيق. 2شكل
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دراستيكمدل  هاي يهلاتهيه 
و ها ، تركيب لايه)DRASTIC(دراستيك  مدلهاي  لايه

درهاي زيرزميني منطقه  پذيري آبآسيبنهايي هاي  نقشهتهيه 
.گرديد تهيه ArcGIS®10.2 ارافز نرممحيط 

اين پارامتر به دليل مسافتي )D( عمق تا سطح ايستابي
كه آلاينده همراه با آب نفوذي بايد قبل از رسيدن به آبخوان

از سطح يرزمينيآب زهرچه عمق سطح . اهميت دارد ،طي كند
يجهدرنتگردد و زمين بيشتر باشد زمان حركت آلاينده بيشتر مي

شدن و يا نرسيدن آن به سطح ايستابي افزايش احتمال رقيق
آببراي تعيين اين پارامتر نقشه متوسط سطح . يابد  مي
تهيه) 1393تا  1391(ساله  3مربوط به يك دوره  يرزمينيز

)DEM( از مدل رقومي ارتفاعي آمده دست بهسپس نقشه  .شد

به دستكم شده و نقشه عمق تا سطح ايستابي  موردنظرمنطقه 
دراستيكهاي مدل  بر اساس وزن آمده دست بهلايه  .آمد

عمق تا سطحنقشه  .ه استگذاري شدبندي و ارزشكلاس
به سمت شرق شمال غربغرب و از دهد كه نشان مي يستابيا

افزايشبا  يجهدرنتو  يافته يشافزاعمق برخورد با آب منطقه 
شكل( يابد ميكاهش هاي زيرزميني  عمق، خطر آلودگي آب

3(.  

مقدار آبي كه پس از وقوع بارندگي )R( تغذيه خالص
رسد را به درون خاك نفوذ كرده و به سطح آب زيرزميني مي

حل در خودآب نفوذي مواد آلاينده را . گويندتغذيه خالص مي
هرچه تغذيه .شودنموده و موجب انتقال آلودگي به آبخوان مي

به علت خالص بيشتر باشد، پتانسيل آلودگي آب زيرزميني
براي تعيين اين. يابدافزايش ميها احتمال بيشتر انتقال آلاينده

پارامتر از تركيب سه پارامتر توپوگرافي، نفوذپذيري خاك و
شداستفاده  )17(پيسكوپو  ميزان بارندگي بر اساس روش

هايبر اساس دادهنقشه شيب و نقشه خاك سپس  .)2رابطة (
آوردن لايهبراي بدست يتدرنها .بندي گرديدطبقه 3جدول 
-خاك و بارندگي منطقه هم هاي شيب، ، نقشهخالص تغذيه

نقشه ).3 شكل( تهيه گرديدو نقشه تغذيه خالص  شدهپوشاني 
هاي دشت داراي بيشتر بخشدهد كه نشان ميتغذيه خالص 

مقدار كم است، اما در جنوب غربي دشت به دليل وجود
زان آن متوسط تا زياداي  ميرودخانه درشت دانهرسوبات 

.باشد مي

مقدار تغذيه=درصد شيب+ميزان بارندگي+نفوذپذيري خاك      ]2[

)20( نرخ دهي پارامترهاي مربوط به لايه تغذيه خالص .3جدول
  (%) شيب بارندگي نفوذپذيري خاك  مقدار تغذيه

شيب  نرخ  )mm/year(بارندگي نرخ بازه نرخ بازه  نرخ
>2  5004< 1زياد 5 11– 13  10

2 – 10  3متوسط تا زياد 94– 11  8
10 – 33  2متوسط 73– 9  5
<33  1كم 52– 7  3

كم 1 3– 5  1 خيلي

اين پارامتر به خصوصيات مواد منطقه )A( محيط آبخوان
ها راآلاينده شده يقرقفرآيندهاي  منطقه اشباع .اشباع اشاره دارد

دهنده آن، مسافت ومحيط آبخوان و مواد تشكيل. دكن كنترل مي
يرزمينيآب زده را در سيستم جريان چگونگي روند سير آلاين

حيط جامددر م درشت دانههرچه درصد مواد . دنكن مشخص مي
قدرت انتقال آلودگي يجهدرنتپذيري و آبخوان بيشتر باشد نفوذ
تفاده از لاگلايه محيط آبخوان با اس. آبخوان بيشتر خواهد بود

تعيين بر اساسمتري و اكتشافي دشت رامهرمز و هاي پيزوهچا
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شكل؛ 1 جدول( تهيه شد درصد رس، سيلت، ماسه و گراول
دهد كه از غرب به سمت لايه محيط آبخوان نشان مي نقشه ).3

لاينده درحركت آ يجهدرنتتر و  شرق محيط آبخوان دانه درشت
ه باعث افزايش خطرن پديدتسهيل شده كه اي يرزمينيآب ز

.دگرد ميدر شرق دشت  يرزمينيز يها آبآلودگي 
منطقه يخاك بخش هوازده بالاي )S( محيط خاك

با در نظر. كندغيراشباع است و ميزان آب نفوذي را كنترل مي
ر نقاط مختلف منطقهدهنده خاك دگرفتن درصد مواد تشكيل

و گرفته شد نظر دريك مقدار وزن براي آن نقطه  ،)1 جدول(
رده 9منطقه در سپس يك نقشه زون بندي شده محيط خاك 

ها بالا چه ميزان نمرات در اين رده هر .)3 شكل( تهيه گرديد
بندي دهنده اين است كه خاك داراي دانه رود نشان مي

نفوذ آب به درون خاك بيشتر يجهدرنتتر است و  درشت
زايش خطر آلودگيد باعث افخو نوبه بهشود كه اين امر  مي
.شود زيرزميني مي هاي آب

مدل دراستيك لايه توپوگرافي با در )T( توپوگرافي
هاي كمتر،شيب. گرديدمدنظر قرار دادن شيب سطح زمين تهيه 

كنند و هاي آلوده فراهم مي فرصت بيشتري را براي نفوذ آب
براي تهيه اين. نمايند پتانسيل آلودگي بيشتري را ايجاد مي

افزار نرممنطقه در محيط  مدل رقومي ارتفاعي امترپار
ArcGIS®10.2  براي استخراج. گرديدبه نقشه شيب تبديل

شكل( استفاده شد ه شيب منطقه از مدل رقومي ارتفاعينقش
در قسمت اعظم منطقهدهد كه نقشه اين لايه نشان مي. )3

با اثر بر كاهش است كهدرصد  2كمتر از شيب توپوگرافي 
يها آب يپذير اب، افزايش نفوذ و افزايش تغذيه، آسيبروان

.يابدافزايش مي يرزمينيز
دهنده يلتشكنوع و اندازه مواد  )I( محيط غيراشباع

خصوصيات ميرايي آلاينده كننده يينتع يراشباعغمحيط منطقه 
مواد آلاينده هنگام. باشد طي حركت از داخل اين محيط مي

رد جذب، واپاشي و تجزيهعبور از منطقه غيراشباع مو
گيرند كه ميزان اثر اين عوامل به جنس و بيولوژيكي قرار مي

جهت. دارد بستگي بندي رسوبات در منطقه غيراشباعدانه
هاي منطقه كه در بالاتر تعيين اين پارامتر از بخشي از لاگ چاه

سپسو  شداز تراز سطح ايستابي متوسط قرار دارند، استفاده 
.)3 شكل( تهيه گرديدشده ين پارامتر  بنديكلاسنقشه نهايي 

بيشترجنس رسوبات در دهد كه نقشه اين لايه نشان مي
ريزدانه مثل مخلوط رس و سيلت از نوع موادمساحت منطقه 

تر مثل داراي رسوبات درشت يتر كوچكدر بخش  و است 
.ماسه است

هدايت هيدروليكي نرخ جريان )C( هدايت هيدروليكي
معين كنترل ياي زيرزميني را تحت يك شيب هيدروليكه آب
در يخال يتخلخل و ميزان ارتباط فضاها يلهوس بهكند و  يم

آبخوان يهرچه هدايت هيدروليك. شود مواد آبخوان كنترل مي
بيشتر باشد نرخ انتقال و پخش آلودگي در آبخوان افزايش

مپاژ درهاي آزمون پ داده بر اساسهدايت هيدروليكي . يابد مي
بندي شده هدايتنقشه كلاس ، وهاي اكتشافي منطقه چاه

.)3 شكل( تهيه گرديد 1هيدروليكي با استفاده از جدول 
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هدايت هيدروليكي يراشباع واثر محيط غ ،شيب ،محيط خاك، محيط آبخوان، تغذيه خالص ،عمق تا سطح ايستابي هايلايه .3شكل
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نتايج و بحث
پـذيريهاي مدل دراستيك، آسيبسازي لايهاز آماده پس

ــتفاده از روش   ــا اس ــز ب ــت رامهرم ــي دش ــوان آبرفت ــاي آبخ ه
-يكدراسـت  ،)DRASTIC-DRASTIC(يك دراسـت  -يكدراست
سلسـله يـل تحل و) DRASTIC-AHP( يسلسـله مراتب ـ  يلتحل
.تعيين گرديد )AHP-AHP(ي سلسله مراتب يلتحل -يمراتب

دراستيك -دراستيك روش
ها برايهاي تلفيق لايه روشيكي از  ،وشراين 

هاي زيرزمينيپذيري آبنهايي آسيب آوردن لايه آمده دست به
هاي استاندارد پارامترهاي مدل اين روش بر اساس وزن. است

7براي هر يك از  آمده دست بههاي  و لايه) 1 جدول(دراستيك 
براي هر آمده دست بههاي   لايه كردن ضرب با .باشدمي پارامتر

طبق ها آن كردن جمعپارامتر در وزن مربوط به آن پارامتر و 
-DRASTICپذيري آبخوان به روش ، نقشه آسيب1 معادله

DRASTIC بهتربراي نمايش ). 4ل شك( است شده حاصل
استفاده )12(و همكارانشپذيري از روش آلر هاي آسيبنقشه
شودروش از يك مقياس رنگي استفاده ميدر اين  .شد
ر گرفتنپذيري با در نظهاي آسيبابتدا انديس كه يطور به

سپس به اين شوند،هايي تقسيم ميمرزهاي قراردادي به بازه
رنگ. شود يمختصاص داده هايي از آبي تا قرمز اها رنگبازه

پذيري متوسط و رنگي كم، رنگ زرد آسيبپذيرسبز آسيب
شاخص مقادير. )4( دهدپذيري بالا را نشان ميقرمز آسيب
جهت. آمد به دست 156تا  48در اين مطالعه بين  دراستيك

5 درپذيري آسيبپذيري منطقه شاخص وضعيت آسيب تعيين
نشان 3ل شك نتايج در). 4 جدول(گرديد بندي كلاس طبقه

پذيري  از دشت رامهرمز داراي آسيب يا عمدهبخش  دهد كهمي
شرقيشمالي و جنوبهاي بخش. باشد  خيلي كم تا كم مي

كه يدرحال قرار گرفتپذيري متوسط   آسيبدر طبقه دشت 
پذيري خيلي كم  مدتاً داراي آسيبقسمت مركزي دشت ع

بيشترين مقدار. وسعت كمي دارند اين مناطق. است
گردددشت مشاهده مي شرقيجنوبپذيري در بخش  آسيب

ي اثرا حاصل از رسوبات رودخانه درشت دانهجايي كه آبرفت 
مساحت و. زيادي بر تشكيل آبرفت در اين بخش داشته است

ها نسبت به مساحت كلي منطقهاز پهنه هركدامدرصد 
درصد از كل 81 در حدودپذيري خيلي كم تا كم  آسيب

درصد 19پذيري متوسط تا زياد تنها حدود  مساحت، و آسيب
.شودميرا شامل  موردمطالعهاز كل منطقه 

دراستيك – از روش دراستيك آمده دست بههاي مختلف،  كلاس مساحت .4جدول

تحليل سلسله مراتبي -كدراستيروش 
آوردن نقشه نهايي آمده دست بهروش براي اين 

شده گرفتههاي زيرزميني دشت رامهرمز بكار  پذيري آب آسيب
كه به روش آمده دست بههاي اطلاعاتي  در اين روش لايه. است

يلتحل با استفاده از روش و اند،بندي شدهدراستيك كلاس

هاي دراستيك لايهسپس . ندادغام شد) AHP(ي سلسله مراتب
هاي حاصل از از پارامترها در وزن هركدامبراي  آمده دست به
باهمضرب و مقادير ) 5 جدول( يند تحليل سلسله مراتبيفرا

پذيري آبخوان با استفاده از روش نقشه آسيب گرديد وجمع 
تهيه) DRASTIC-AHP(ي سلسله مراتب يلتحل - يكدراست

درصد مساحت  )كيلومتر(مساحت محدوده شاخص
2/25 23/72 48–90 خيلي كم

12/56  98/106 90–110 كم
1/10 97/28 110–120 متوسط

36/7 13/21 120–136 متوسط تا زياد
21/1 49/3 136–156 زياد



  ... تلفيق مدل پذيري آبخوان رامهرمز باارزيابي آسيب

71

پذيري يبآسضعيت دادن و براي نشان .)4ل شك( گرديد
بنديكلاس مختلف طبقه 5پذيري به  شاخص آسيب ،منطقه

در اين روش نيز .شده است آورده 6 جدول درنتايج شد كه 
پذيري خيلي كم  از دشت رامهرمز داراي آسيب يا عمدهبخش 

غرب و مركز وهايي از شمال و شمالبخش. باشد  تا كم مي
.دهند  توسط را نشان ميپذيري م  شرق دشت آسيبجنوب

شرقي دشتپذيري در بخش جنوب بيشترين مقدار آسيب
هااز پهنه هركدامميزان مساحت و درصد  .گردد مشاهده مي

.است شده دادهنشان  6ل نسبت به مساحت كلي منطقه در جدو
درصد از كل مساحت 63پذيري كم تا متوسط  آسيبمناطق با 

درصد از 34متوسط تا زياد  پذيري آسيبو مناطقي با ، منطقه
.گرددرا شامل مي موردمطالعهكل منطقه 

  يسلسله مراتب يلتحل -يكدراست درروش اهميت نسبي پارامترها .5جدول
معيارها

عمق سطح
ايستابي

تغذيه خالص
آبخوان

محيط
آبخوان

محيط
خاك

توپوگرافي
محيط

يراشباعغ
هدايت

هيدروليكي
وزن
نسبي

301/0  5 1  9 7 5 3  1  سطح ايستابيعمق
152/0  3  3/1  7 5 3 1  3/1 تغذيه خالص آبخوان

086/0  1  5/1  7 5 1 3/1  5/1  محيط آبخوان
041/0  5/1  7/1  7 1 5/1 5/1  7/1  محيط خاك
018/0  5/1  9/1  1 7/1 7/1 7/1  9/1  توپوگرافي

322/0  7 1  9 7 5 3  1  يراشباعغمحيط
079/0  1  7/1  5 5 1 3/1  5/1  هدايت هيدروليكي

يسلسله مراتب يلتحل -يكدراست درروشهاي مختلف،  مساحت كلاس .6جدول

تحليل سلسله مراتبي -تحليل سلسله مراتبي روش
پارامتر مدل دراستيك 7روش از وزن نسبي اين در 

هاي هر پارامتر كهلاسمعيارهاي اصلي و وزن نسبي ك عنوان به
عنوان بهاست،  آمده دست بهها دودويي كلاساز مقايسه 

شبنابراين در اين رو. گرديدمعيارهاي فرعي استفاده 
هاي مربوط به هر يك از پارامترهاي مدل دراستيك به كلاس

ي نرمالها و لايه هشد يوزن ده يسلسله مراتب يلتحلروش 
آوردن نقشه به دستبراي  سپس. آمد به دستشده 
نرمال شده آن معيار وزن معيارهاي اصلي در لايه ،پذيريآسيب

.)4ل شك( گرديدبا يكديگر جمع  هاخروجي لايهضرب و 
پذيري منطقه، شاخصبراي نشان دادن وضعيت آسيب

.)7جدول (بندي شد كلاس مختلف طبقه 4پذيري به  آسيب

درصد مساحت  )يلومترمربعك(مساحت محدوده شاخص
7/3 66/10 9/1–7/3 خيلي كم

5/23 48/67 8/3–5/4 كم
5/39 49/113 6/4–4/5 متوسط

5/22 14/64 5/5–2/6 متوسط تا زياد
 8/10 3/631–1/7زياد
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يسلسله مراتب يلتحل -يسلسله مراتب يلتحل درروشهاي مختلف،  مساحت كلاس .7جدول

يلتحل -دراستيك و دراستيك- دراستيك ياهروش در
به ترتيب كمترين و بيشترين مساحت مربوط بهي سلسله مراتب

يلتحلزياد و كم، خيلي كم و متوسط و در روش  يها كلاس
يها كلاسمربوط به ي سلسله مراتب يللتح -يسلسله مراتب

كه يا پهنهبيشترين . باشد يممتوسط تا زياد و خيلي كم 
است مربوط به آمده دست بهآلودگي زياد در سه روش  عنوان به

كه مقدار آن باشد يمي سلسله مراتب يلتحل -روش دراستيك
.است يلومترمربعك 31

يلتحلو  )ب( يسلسله مراتب يلتحل -يكدراست، )الف( دراستيك -دراستيك درروش  زيرزميني يها آب پذيري يبنقشه آس .4شكل
)ج( يسلسله مراتب يلتحل - يسلسله مراتب

درصد مساحت  )يلومترمربعك(مساحت محدوده شاخص
05/40 88/114 12/0-2/0 خيلي كم

70/48 69/139 2/0-4/0 كم
04/7 21/20 4/0-6/0 متوسط

2/4 04/12 6/0-67/0 متوسط تا زياد
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مدلصحت سنجي 
هدف از اين مرحله حصول اطمينان از صحت مدل

موردمطالعهبا توجه به اينكه در منطقه . است شده يهته
از كودهاي اًكشاورزي از رونق خاصي برخوردار است و غالب
شود، جهت حيواني و شيميايي حاوي نيترات استفاده مي

آب زيرزمينيدر نيترات  غلظت آلايندهصحت سنجي مدل از 
تر مدل، صحت جهت بررسي دقيق). 5 شكل( گرديداستفاده 

روش. قرار گرفت يموردبررسآماري نيز  ازنظرسنجي آن 
برايگيرد كه  صحت سنجي آماري به اين صورت انجام مي

از نقاط كه داراي ميزان نيترات مشخص هستند مقدار هركدام
بهپذيري  شاخص دراستيك محلي از روي نقشه نهايي آسيب

با تقسيم غلظت نيترات در هر نقطه بر شاخص. آيد مي دست

درروشارزش پيكسلي موجود بر روي نقشه ( دراستيك
به دست )Q(كيو  همان نقطه يك مقدار عددي )دراستيك

تر براي نقاط مذكور به يكديگر نزديك Qهر چه نسبت . آيد مي
براي Qمقدار شاخص . باشد، مدل داراي دقت بيشتري است

شده محاسبهاز هر روش  آمده دست بهپذيري  هاي آسيب نقشه
مقدار ،در هر سه روش Qضريب تغييرات شاخص . است

است ها دادهبه هم نزديك بودن  دهنده نشانپاييني دارد كه 
از شده يهتهتوان اظهار داشت كه مدل  ، بنابراين مي)7 جدول(

را Qنحوه محاسبه  3 رابطه. دقت قابل قبولي برخوردار است
.دهدنشان مي

]3         [Q = Nitrate/D-Index      

منطقه مورد مطالعه نقشه غلظت يون نيترات .5شكل

مورداستفادهيسه نتايج حاصل از سه روش مقا منظور به
براي هر) Q(كيو  ، نمودار مقادير شاخصها يهلابراي تلفيق 

با). 6شكل (روش در مقابل غلظت نيترات رسم گرديده است 
توجه به نمودارهاي حاصله هر سه روش همبستگي قابل قبولي

دهند، اما توزيع غلظت نيتراتبا غلظت آلاينده نيترات نشان مي
هايبيشترين همبستگي را با روش موردمطالعهدر منطقه 

DRASTIC-DRASTIC و DRASTIC-AHP بنابراين،. دارد
،)7جدول ( شده محاسبهبا توجه به نمودارها و ضريب تغييرات 
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موردمطالعهمنطقه  پذيري يبآساين دو روش براي تعيين 
ايناز  آمده دست بهنتايج  .دهند يمهاي بهتري را ارائه  جواب

تحقيق در مقايسه با نتايج حاصل از كار ساير محققين تفاوت
دهد اما بايد توجه داشته باشيمبسيار چشمگيري را نشان نمي

كه بررسي كيفي آب زيرزميني از خصوصيات

و ديگر فاكتورها كه موردمطالعههيدروژئولوژيكي منطقه 
درمجموع. پذيردبسزايي مي يرتأثمختص هر منطقه هستند 

دهد كه روشايج حاصل از اين مطالعه نشان مينت
DRASTIC-DRASTIC براي منطقه مطالعاتي دشت رامهرمز
.باشدداراي بيشترين دقت مي

)Q(كيو  و شاخص مقادير شاخص دراستيك .7جدول
كد نمونه I(DRASTIC-DRASTIC) I(DRASTIC-AHP) I(AHP-AHP) Q(DRASTIC-DRASTIC) Q(DRASTIC-AHP) Q(AHP-AHP) 

1W 110  95/4 26/0 16/0 57/3 68
2W 110 95/4 26/0 17/0 58/3 23/73
3W 105 63/4 25/0 24/0 54/5 56/102
4W 110 95/4 26/0 23/0 01/5 31/95
5W 118 4/5 29/0 22/0 86/4 55/90
6W 113 93/4 45/0 07/0 60/1 51/17
7W 119  16/5 26/0 37/0 55/8 69/169
8W 132 81/5  3/0 06/0 29/1 25
9W 114 84/4 25/0 07/0 55/1 08/30
10W 108 6/4  42/0 10/0 31/2 33/25
11W 117 6/8 26/0 08/0 72/1 92/33
12W 126 68/5 28/0 13/0 97/2 29/60
13W 116 21/5 47/0 23/0 18/5 4/57
14W 97 11/4 65/0 07/0 63/1 28/10
15W 94 02/4 4/0 13/0 93/2 4/29
16W 90 75/3 62/0 07/0 63/1 84/9
17W 82 34/3 36/0 12/0 91/2 27
18W 118  82/5 25/0 17/0 35/3 92/77
19W 108 17/5 22/0 10/0 15/2 45/50
20W 110 39/5 21/0 14/0 76/2 95/70
21W 100 61/4 2/0 23/0 07/5 90/116
22W 101 54/4 42/0 32/0 22/7 05/78
23W 87 04/4 16/0 06/0 39/1 19/35
24W 104 02/5 16/0 05/0 94/0 38/29
25W 82 76/3 15/0 06/0 39/1 87/34 

انحراف معيار - - - 088/0 98/1 25/38
ميانگين - - - 146/0 25/3 76/56

ضريب تغييرات - - - 605/0 609/0 674/0
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ها يهلاهاي مختلف تلفيق  در روش Qهاي نيترات و شاخص همبستگي داده .6شكل
DRASTIC-DRASTIC )الف(  ،DRASTIC-AHP )ب( ،AHP-AHP )ج(

گيرينتيجه
آبخوان آبرفتي پذيري يبآسدر اين مطالعه جهت ارزيابي 

-دراسـتيك، دراسـتيك  -دراسـتيك  يها روشدشت رامهرمز از 
AHP استفاده شـد  يسلسله مراتب يلتحل -يسلسله مراتب يلتحل و. 
اكثـرد كـه  ن ـدهنشان مـي آبخوان ي پذيرآسيب هاي نهايينقشه

پـذيري خيلـي كـم تـا متوسـطهاي منطقه داراي آسيبقسمت
دارايمنطقـه   شـرقي جنـوب كـوچكي از  بخـش  است و تنهـا   

براي شده استفادههاي  مقايسه روش .باشدميپذيري زياد آسيب
هــايروش يطــوركل بــهكــه  دهــد يمــهــا نشــان لايــهتركيــب 

DRASTIC-DRASTIC و DRASTIC-AHP ــترين داراي بيش
د ون ـدهبالاتري را نشـان مـي   پذيري يبآسو  هستندحساسيت 

داراي كمترين حساسـيت اسـت و AHP-AHPبرعكس روش 
ميـزان همبسـتگي. دهدرا نشان مي پذيري يبآسكمترين ميزان 

ارزيـابياي بـر  Qهاي غلظت يون نيترات و شـاخص  ميان داده
-توسط داده  دلسنجي مصحت. ها استفاده گرديدصحت روش

صـحت مـدلهاي غلظـت نيتـرات محلـول در آب زيرزمينـي     
هـاي از روشدر اين مطالعه اگرچه  .نمايدرا تأييد مي شده ارائه

است امـا چـون پايـه و شده استفاده ها دادهمختلفي براي تلفيق 
مـدل دراسـتيكهـاي   لايـه ، آمـده  دست به هاي اساس همه نقشه

هــاي نهــايي مشــاهده هتفــاوت خيلــي زيــادي در نقشــ ،اســت
نهـايي نشـان يهـا  نقشـه صـحت سـنجي    هرحال به. گردد نمي
 ـدر تلفيـق   AHP-AHPروش دهـد كـه اسـتفاده از     مي هـا هلاي
-DRASTICو  DRASTIC-DRASTICدو روش  انـــدازه بـــه

AHP  رامهرمـز كارآمـد ذاتـي دشـت   پـذيري  يبآس ـتعيين در
.نيست
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ABSTRACT  
 
Aquifer vulnerability assessment to identify areas that have a potential contamination of 
water re-sources management, is very important. One of the rudimentary and important 
ways to prevent groundwater contamination is the identification of vulnerable areas and 
applied its results for land use management. In this study, the vulnerability of 
Ramhormoz aquifer evaluated by an Analytic hierarchy process (AHP) method and 
Modified DRASTIC based on GIS. In the DRASTIC model the map of seven 
hydrogeological characteristics affecting groundwater pollution (depth to water, net 
recharge, aquifer media, soil type, topography, the impact of vadose zone and hydraulic 
conduc-tivity) was combined using Geographic information system (GIS) and aquifer 
vulnerability map was prepared. In order to overlaying the data layer tree methods 
(DRASTIC-DRASTIC, DRASTIC-AHP and AHP-AHP methods) have been used. 
Nitrate concentration data of groundwater have been used for model validation. The 
results show that, except the southeast that have a high vulnerability, other parts of plain 
have a low to moderate vulnerability. In the study area, DRASTIC-DRASTIC and 
DRASTIC-AHP methods have a better results rather than AHP-AHP method. The 
correlation coefficient between Q index and nitrate concentration in DRASTIC-
DRASTIC, DRASTIC-AHP and AHP-AHP methods is obtained 0.97, 0.96 and 0.81, 
respectively, which confirmed the results. 
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