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دراستيك
ييايجغراف اطلاعات ستميس

شانديز – طرقبه

چكيده

شانديز در استان خراسان رضوي به دليل افزايش جمعيت، هاي زيرزميني در حوزه طرقبه آلودگي آب
هدف از اين تحقيق تهية نقشه. مسئله مهم استهاي كشاورزي يك توسعه صنعتي و همچنين فعاليت

هاي زيرزميني در اين حوزه با استفاده از مدل دراستيك و سيستم اطلاعات جغرافيايي پذيري آبآسيب
سطح آب زيرزميني، شبكه تغذيه، محيط آبخوان، جنس خاك،(هاي هفت پارامتر داده. باشدمي

آوري و با استفاده از سيستممدل دراستيك جمع) يتوپوگرافي، ناحيه غيراشباع، هدايت هيدروليك
محدودة در دراستيك تغييرات شاخص كه داد نتايج نشان. جغرافيايي به نقشه تبديل شد اطلاعات

پذيري خيلي كم، كم، ناحيه با آسيب پنج منطقه در زيرزميني هاي آب آلودگي خطر كه. است 225-68
پذيري در آسيب% 9/15دهد كه نقشه دراستيك نشان مي. گرديد بندي طبقه متوسط، زياد و خيلي زياد

پذيري در آسيب% 34/24پذيري متوسط،  در آسيب% 33/26پذيري كم،  در آسيب% 29/20خيلي كم، 
سبب شرق منطقه شمال جريان آب رودخانه از. پذيري خيلي زياد قرار دارد در آسيب% 14/13زياد و 

تخليه زيرزميني هاي آب به كشاورزي را هاي دست كودهاي زمين يينشود كه آب هنگام جريان به پامي
پذيري با انطباق صحت نقشه آسيب. شود منطقه اين زيرزميني هاي آب پذيري آسيب به منجر رو ازاين و

داراي كه نقاطي كليه نتايج نشان داد كه. نقشه تغييرات نيترات با نقشه شاخص دراستيك تعيين گرديد
مدل صحت و دقت تواندمي اين كه اند قرارگرفته زياد خيلي آلودگي محدودة در هستند لابا نيترات يون
.نمايد تائيد را
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مقدمه
آب منابع نيتر مهماز  و آب اصلي منبع زيرزميني يها آب
هاي زيرزميني باكميت و كيفيت آب .است زمين روي شيرين

توجه به افزايش شهرنشيني و عوارض جانبي آن رو به وخامت
به دليل شانديز طرقبه شهرستان. )27و  21، 11، 1( است

در اين منطقهوسعت كم، بارش ساليانه كم و كمبود منابع آب 
با توجه به. استفاده از منابع آب زيرزميني بسيار اهميت دارد

محدود بودن دسترسي به منابع آب و مسائل مربوط به كيفيت
پذيريهاي سريع شناسايي و ارزيابي آسيبآب، نياز به تكنيك

نقشه. هاي زيرزميني در اين منطقه ضروري استآب
اساس كه برخي از نبرايزيرزميني  هاي آب پذيري آسيب

اراضي نسبت به ديگر اراضي بيشتر در معرض آلودگي هستند
از سطح زمين به سيستم ها آلاينده، و امكان نفوذ و انتشار )23(

پذيري آسيبدر . است گرفته شكلآب زيرزميني بيشتر است، 
شود بدونزيرزمين تنها به هيدرولوژي منطقه توجه مي هاي آب

هاي زيادي براي ارزيابيروش. ه شودآنكه به آلودگي توج
توان به روش مبتنيمي جمله آناست كه از  شده ارائهريسك 

كه در مطالعات؛ هاي همپوشانيبه فرايند، روش آماري و روش
، دوراز و)9(همكاران  و ، چاندراسخار)7(بن عليا و همكاران 

، ماگش و چاندراسخار)21(همكاران  و ، نارمادا)10(اوزدمير 
اغلب براي. اشاره كرد) 24(و سعادت نوري و همكاران ) 19(

در ارزيابي زيرزميني يها آب يريپذ بيآسترسيم نقشه 
زيرزميني از مدل تجربي دراستيك هاي آب پذيري آسيب

و آلر وسيله بهمدل دراستيك . )28و  27( كننداستفاده مي
و زيست محيطبا همكاري آژانس حفاظت از  )2( همكاران

پذيري آسيببراي ارزيابي  متحده ايالاتجمن ملي آب ان
يك مدل جديد در عنوان بهها زيرزميني به آلاينده هاي آب

اين مدل، توسط ازآن پس. هاي هيدرولوژيكي ارائه شدمحيط
شناسي يا محققين زيادي با در نظر گرفتن پارامترهاي زمين

خاص شرايط ديگر آب و هوايي، و هيدرولوژيكي، شرايط
زيرزميني توسعه پيدا كرد هاي آب پذيري آسيب ارزيابي براي

عمده عوامل از برخي كه است فرض براين روش اين). 8(
.دهي كردوزن توانرا مي زيرزميني هاي آب پذيري آسيب كنترل

در آساني به مدل دراستيك موردنيازهاي به دليل اينكه داده

از بسياري در گسترده طور بهباشد از اين مدل دسترس مي
زيرزميني استفاده هاي آب پذيري آسيببراي ارزيابي  كشورها

براي شاخص دراستيك در تعيين ارزش. )15و  14( شودمي
سيستم از استفاده زيرزميني، هاي آب پذيري آسيبارزيابي 
نتيجه آوردن دست به براي) GIS( جغرافيايي اطلاعات

در )18( همكاران و كورا. باشدمي سريع و تر اطمينان قابل
زيرزميني و رابطه مكاني كيفيت هاي آبارزيابي آلودگي 

، توپوگرافي،شناسي زمينزيرزميني با پارامترهاي  هاي آب
پوشش زمين و منابع آلودگي از سيستم اطلاعات جغرافيايي

هاي زيرزمينيآب	پذيري آسيبارزيابي  درزمينة. استفاده كردند
و توان به مطالعات؛ آلمايك ميبا استفاده از مدل دراست

و ، كومار)16( همكاران و ، كاليراج)13( ، گوپتا)1( همكاران
همكاران و سو و ،)20( همكاران و ، محمد)17( همكاران

.كرد اشاره ،)31( همكاران و و يين )29(
در اين تحقيق از توانايي سيستم اطلاعات جغرافيايي

زميني منطقه طرقبهزير هاي آب پذيري آسيبجهت ارزيابي 
اين تحقيق، در سه مرحله ايجاد پايگاه. شانديز استفاده شد

ها انجامهاي مكاني و ادغام دادههاي فضايي، آناليز دادهداده
سطح آب(هاي مدل دراستيك هاي فضايي لايهپايگاه داده. شد

زيرزميني، شبكه تغذيه، محيط آبخوان، جنس خاك،
از منابع )، هدايت هيدروليكيعغيراشباتوپوگرافي، ناحيه 
موضوعي هاي نقشهپس از رقومي شدن . مختلف تهيه گرديد

ها آنتهيه، خطاها ويرايش و اطلاعاتي توصيفي به  مربوطه
اندازي رويهمبا فرمت مكاني  GISاضافه گرديد و در محيط 

.شد

هامواد و روش
مطالعه موردمنطقة 

اسان رضوي باشهرستان طرقبه شانديز در استان خر
تا 59˚ 10′شرقي  طولكيلومترمربع، در  82/1184 مساحت

است شده واقع 36˚ 30′ تا 36˚ 5′ شمالي عرض و 59˚ ′22
و ميزان گراد سانتيدرجه  3/13متوسط دماي منطقه  ).1شكل (

.است متر ميلي 6/212ساليانه اين منطقه  متوسط بارندگي
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 خراسان استان شانديز طرقبه نشهرستا مطالعه موردمنطقة  .1شكل

  
  مدل دراستيك

دراستيك يك مدل تجربي است كه براي ارزيابي آلودگي 
. آمده است وجود بهاي هاي زيرزميني در مقياس منطقهآب

است؛  بندي طبقه قابلدر مدل، در سه دسته كلي  مؤثرمتغيرهاي 
 اين مدل بر مبناي. و منطقة اشباع غيراشباعسطح زمين، منطقه 

       آلودگي در سطح زمين،  - الف؛ استچهار فرض زير 
   . كرده است نفوذآلاينده توسط بارش به آب زيرزميني  -ب
حداقل مساحت  -د. شودآب باعث حركت آلودگي مي - ج

. است كيلومترمربع 4/0دراستيك  وسيله به شده ارزيابيناحيه 
 عمق سطح آب زيرزمينيپارامترهاي مدل دراستيك شامل؛ 

)Depth to water; D( )D( شبكه تغذيه ،)Net recharge; R( ،
 ;Soil type(، جنس خاك )Aquifer media; A(محيط آبخوان 

S( توپوگرافي منطقه ،)Topography; T( غيراشباع، محيط 
)Impact of vadose zone; I ( و هدايت هيدروليكي
)Hydraulic conductivity; C ()27  براي ارزيابي ). 28و
هاي زيرزميني منطقه با استفاده از مدل دت آلودگي آبش

	Spatial Analystدراستيك از اكستنشن  Tool  در محيط
ArcGIS پذيري آسيب ارزيابي در اين تحقيق .استفاده شد 

  .تعيين گرديد 1رابطة  اساس بر زيرزميني هاي آب

]1[         
شاخص دراستيك=   DrDw+RrRw+ArAw+SrSw+TrTw+Ir Iw+CrCw  

 وزن Dw رتبه عمق سطح آب زيرزمينـي،  Drدر اين رابطه؛
 Rw رتبـه منطقـه تغذيـه،    Rr براي عمق سطح آب، آمده دست به

بـراي   شده محاسبهرتبه  Ar براي منطقه تغذيه، آمده دست بهوزن 
 Sr ،آبخـوان بـراي محـيط    شده محاسبهوزن  Aw ،آبخوانمحيط 

از  آمـده  تدس ـ بـه رتبـه   Tr وزن نوع خاك، Sw رتبه نوع خاك،
بـراي   شده محاسبهرتبه  Ir از شيب، آمده دست بهوزن  Tw شيب،
 محـيط  لايـه  بـراي  شـده  محاسـبه  رتبه Iw ،يراشباعغ محيط لايه
 هـدايت هيـدروليكي،   براي لايه آمده دست بهرتبه  Cr ،يراشباعغ

Cw  28، 27( هـدايت هيـدروليكي   براي لايه آمده دست بهوزن ،
هـاي يـك   ميزان انتشار آلاينده در شاخص دراستيك .)31و  29

 شـود و  رسـد محاسـبه مـي   هاي زيرزمينـي مـي  منطقه كه به آب
با توجه به پتانسيل . هاي بالاتر دلالت بر آلودگي زياد دارندرتبه

بـه   1(شود اختصاص داده مي 10تا  1ي از آلودگي منطقه، رتبه
ــرين و   ــاي كمت ــودگي آب    10معن ــراي آل ــر ب ــترين خط بيش

در مرحله بعد به هر يك از ايـن هفـت پـارامتر بـا      ).زيرزميني
توجه به اهميت نسبي آن در توانايي انتقال آلودگي بـه سيسـتم   



	1397 پاييز) سومشماره / سال نهم(سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافيايي در منابع طبيعي 

22 

بر اسـاس   5تا  1آب زيرزميني بر اساس معيار كيفي وزني بين 
وزن و رتبه  ضرب حاصلاز مجموع  نهايتاً و .داده شد 1جدول 

 در كه،  گيدوـ ـلدر آ تأثيرگـذار  يا كننـده  كنترل هر هفت پارامتر
GIS 1و با استفاده از رابطة  شوند مي ظاهر لايه هفت صورت به 

، شـــاخص ArcGISلايـــه در محـــيط  7و همپوشـــاني ايـــن 
 چه هر. تعيين گرديد) DRASTICIndex(دراستيك  پذيري آسيب
 بيشـتر  آلودگي دهنده نشان باشد بالاتر دراستيك شاخص مقدار
 2 شكل در تحقيق نجاما مراحل. است منطقه زيرزميني هايآب

  .است شده آورده
  

  نتايج و بحث
 روش از استفاده با منطقه پذيري آسيب ارزيابي انجام براي

 زير در مدل لايه در هفت دراستيك، نحوة تهيه، دامنه و وزن
  .است شده آورده

  

  آب زيرزميني عمق
 آلـودگي  با معكوس رابطة يكي ـزيرزمين سطح آب عمق

 بيشتر زيرزميني آب سطح عمق چه هر .زيرزميني دارد هايآب
 سفره به آلاينده تا مواد كشــــد مــــي طول بيشتري زمان، باشد
ــبرس ــامك ند وـ ــپخ انـ  مواد جذب يا شدن رقيق و شدن	شـ
بــراي تهيــه عمــق آب ). 27(دارد  ودـــوج اكـــخ در دهـــآلاين

چـاه   35سـطح آب   هـاي  داده، از ArcGISزيرزميني در محيط 
 يـابي  درون اسـتفاده و بـا   94-95آبي پيزومتري مربوط به سال 

 زيرزميني آب عمق) IDW( وزن فاصله معكوس روش به نقاط
انجـام  ي ـ ـزيرزمين آب قـ ـعم بنـدي  رتبـه سپس . گرديد ترسيم

در ي ـ ـزيرزمين آب قـ ـعمنتايج نقشه ). 2جدول ) (22(گرفت 
  .آورده شده است 3شكل 

  
  )2(پارامترهاي مدل دراستيك . 1 جدول

  وزن  توضيح  ستيكدرا هايلايه

D عمق آب زيرزميني  
باشد شانس آلودگي  تر عميقعمق از سطح زمين تا سطح آب است هر چه سطح آب زيرزمينيدهندهنشان

  .كمتر است
5  

R 4  .رسدو به سطح آب زيرزميني مي كند ميمقدار آبي است كه از سطح زمين نفوذ دهندهنشان  شبكه تغذيه  

A محيط آبخوان  
كه بدنه يك آبخوان را تشكيل  شود مياطلاق  اي نيافتهتحكيم يافته يا تحكيم شناسيزمينن به موادمحيط آبخوا

  دهندمي
3  

S نوع خاك  
به آب زيرزميني را  ها آلايندهو ميزان آب نفوذي و نفوذ دارداكـخدرذراتاندازهوخاكجنسبهبستگي

  .كند ميكنترل 
2  

T توپوگرافي  
 تأثير آلاينده و آب نفوذ مقداربرروي زمين سطح شيب.شودميمربوطزمينسطحشيبتتغييرابهلايهاين

  .داشت خواهند نفوذ براي بيشتري فرصت ،محلول آلاينده مواد ،باشد كمتر شيب  هـچ رـه. گذارد مي
1  

I  غيراشباعاثر منطقه  
 يا غيراشباع آب بودن دارا ازنظركه يابد مي ادامه ايستابيسطحتاوشروعسطحيخاكزونازغيراشباعمنطقه

  .باشد مي اشباع ناپيوسته طور به
5  

C 3  .باشد مي محلول مواد  اـي آب انتقال منظور به سفره مواد توانائي يا سفره نفوذپذيري به مربوط لايه اين  هدايت هيدروليكي  
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 زيرزميني هايآب پذيري يبآس وتحليل يهتجز روش فلوچارت .2شكل 

  
  تغذيه شبكه

 ،زمين درون به آلاينده مواد انتقال اصلي عوامل از يكي
مقدار آبـي   دهنده نشانتغذيه خالص . است آب عمودي حركت

. رسـد  مياست كه از سطح زمين نفوذ كرده و به سطح ايستابي 
، شيب، نفوذپذيري خاك، بارش، و مقدار آبي كـه  گياهي پوشش

آب ). 26و  25(رند گذامي تأثيركند بر تغذيه در خاك نفوذ مي
 يافتـه  انتقالعمودي  صورت به كننده آلودهكه تا  گردد ميموجب 

افقي در آبخـوان حركـت    صورت بهو به سطح ايستابي برسد و 
معمولاً هرچقدر تغذيه بيشتر باشـد پتانسـيل آلـودگي آب    . كند

تغذيه بر اساس لايه  نقشه بنابراين،). 18(زيرزميني بيشتر است 
بـا اسـتفاده از نقشـه شـيب     ) 23( وش پيسكوپوبا ر )R(تغذيه 

)T( بارندگي ،)P ( نفوذپذيريو )In(  تهيه  2با استفاده از رابطة
  .گرديد

 ]2[                                                            R=In+P+T	

با استفاده از مدل رقومي ارتفاعي  موردمطالعهمنطقه  شيب
)DEM( خـاك منطقـه از    نقشه نفوذپـذيري  .منطقه تهيه گرديد

بـه   ArcGISتهيـه و در محـيط    زيسـت  محيطسازمان حفاظت 

تهيـه لايـه بارنـدگي از     منظـور  بـه . تبديل گرديد فرمت رقومي
ايستگاه هواشناسي گلمكان استفاده  4ساله  25گراديان بارندگي 

و ميزان بارندگي نسبت به ارتفـاع بـا توجـه بـه مـدل رقـومي       
پارامترهـاي  . در هر نقطه از منطقه ترسيم گرديدارتفاعي منطقه، 

 3شــيب، بارنــدگي و خــاك بــا اســتفاده از معيارهــاي جــدول 
، ArcGISسه لايـه فـوق در محـيط     درنهايت. شدند بندي طبقه

 4جدول  اساس بر. همپوشاني و لايه تغذيه خالص تهيه گرديد
ــه    براي 4 وزن ــبكه تغذي ــه ش ــش گرفته نظر درلاي ــه. دـ  نقش

دامنـه، رتبـه و    ، اطلاعات3 شكل درتغذيه  شبكهو  رينفوذپذي
  .است شده ارائه 2 جدول دروزن شبكه تغذيه 

  
  محيط آبخوان

تحكيم يافته يا تحكيم  شناسي زمينمحيط آبخوان به مواد 
. دهند ميكه بدنه يك آبخوان را تشكيل  شود مياطلاق  اي نيافته

 ـ    ان آب اين پارامتر طول و چگونگي رونـد مسـير سيسـتم جري
همچنـين بـر مقـدار    . كنـد  مـي زيرزميني در آبخوان را مشخص 

در تماس هستند، مؤثر است  كننده آلودهموادي كه با  مؤثرسطح 
 هاي چاهبراي تهيه محيط آبخوان از اطلاعات لاگ حفاري ). 3(
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. موجود در منطقه مطالعاتي استفاده شد برداري بهرهپيزومتري و 
	ستون	مطالعه	،ها چاهط به لاگ اطلاعات مربو آوري جمعپس از 

شد و جنس غالب 	مشخص	عميق	چاه	چند	ليتولوژيكي	عمودي
، بـا روش  ArcGISدر بخش اشباع، محيط آبخـوان در محـيط   

سپس بـر اسـاس نـوع    . تهيه گرديد) IDW(يابي معكوس درون
وزن مربوط به ايـن لايـه   . شد بندي رتبهسازنده محيط آبخوان، 

نقشـه وزن دهـي شـده محـيط     . شد، محاسبه 2با توجه جدول 
  .آورده شده است 3آبخوان در شكل 

  
  جنس خاك

خاك تأثير مهمي بر روي ميزان تغذيه نفـوذي بـه سـطح    
 خاك آلودگي پتانسيل. گـذارد ايستابي و حركت ماده آلاينده مي

 جذب پتانسيل و ذرات اندازه ،خاك نوع يا جنس به بستگي
خـاك   دهنده تشكيل هرچه قطر ذرات. دارد اكـخ در ودگيـآل

ريزتر، نفوذپذيري خاك كمتر و ضخامت خـاك بيشـتر باشـد،    
با اسـتفاده از  ). 4( يابد ميپتانسيل آلودگي آب زيرزميني كاهش 

موجود  برداري بهرهپيزومتري و  هاي چاهاطلاعات لاگ حفاري 
متـر در   2در منطقه، نقشه نوع و جنس خاك منطقـه بـه عمـق    

اس جنس خاك وزن اين لايه مشخص و بر اس ArcGISمحيط 
، تهيه 2نقشه اين لايه با توجه به اطلاعات جدول . تعيين گرديد

  ).3شكل (گرديد 
  

  توپوگرافي
. شـــود مـــي مربوط زمين سطح شيب تغييرات به لايه اين

 تــأثيرشـيب سـطح زمـين بــرروي مقـدار نفـوذ آب و آلاينـده       
ــي ــذارد م ــه. گ ــچ رـ  ،محلول آلاينده مواد ،باشد كمتر شيب ه ـ

 شيب با ناحيه پس. داشت خواهند نفوذ براي بيشتري فرصت
 باعث بيشتر شيب داشت خواهد مدل تري درـ ـبيش هـرتب ،كمتر
 رـكمت و ودـش جاري رواناب صورت به محلول مواد كه شود مي
 مناطق توپوگرافي خطوط دراستيك مدل	در). 12(د ـ ـكن وذـ ـنف
 0-5 يبـ ـش. شـوند  مـي  بنـدي  پهنـه  ،درصد صورت به شيب هم

ــد ــه رتبه  و دارد را نفوذ فرض بيشترين	درص ــن طبق  و 10 اي
 چون ،را داشـته  رتبه ترين پايين درصد 35 بالاي شيب با نواحي

براي تهيه نقشـه شـيب، از مـدل     .باشند ميدارا  را نفوذ كمترين
 7براساس جـدول   درنهايت. رقومي ارتفاعي منطقه استفاده شد

 ـ شـده  محاسبهرتبه طبقات شيب و وزن  راي لايـه توپـوگرافي   ب
منطقه در شـكل  ) شيب(نقشه طبقات توپوگرافي . تعيين گرديد

دهد كه تغييـرات  نقشه طبقات شيب نشان مي. است شده ارائه 3
درصد شـيب  . باشددرصد مي 35تا بيشتر از  0شيب منطقه بين 

ــه در   <35و  25-35، 15-25، 5-15، 0-5كــــلاس  5منطقــ
    اضـي منطقـه در طبقـه شـيب    بيشتر سـطح ار . گرديد بندي طبقه

 هــاي آبقــرار گرفــت كــه ) كيلومترمربــع 457(درصــد  15-5
 پـذيرتر  آسـيب زيرزميني اين كلاس شيب نسـبت بـه آلـودگي    

  .هستند
  

  غيراشباعمحيط 
از زون خاك سطحي شـروع و تـا سـطح     غيراشباعمنطقه 

 سـطح  به غيراشباع منطقه نفوذ پارامتر اين. يابد ميايستابي ادامه 
 آبخـوان  بـه  هـا  آلاينده مسير كننده كنترل و دهد مي اننش را آب

 آلـودگي  كـاهش  در تـوجهي  قابـل  سـهم  غيراشباع منطقه. است
 بيولـوژيكي،  تجزيه مانند فرآيندهايي دليل به زيرزميني هاي آب

 مسير در كه شيميايي هاي واكنش مكانيكي، خصوصيات تصفيه،
نـوع محـيط   ). 28(دارد  ،دهـد  مـي  رخ لايـه  ايـن  در هـا  آلاينده

مواد زير پروفيـل   سازي رقيقو  اي تغذيه، خصوصيات غيراشباع
 به مربوط لايه اين. كند ميخاك و بالاي سطح ايستابي را تعيين 

 كه است بــراين فرض دراستيك مدل در .باشــد مــي خاك جنس
 دهـ ـآلاين وادـ ـم رـب اديـزي اثر غيراشباع منطقه شرايط و محيط
ــزي دارد ــاي در راـ ، ايستابي سطح به رسيدن از قبل تا، منطقه نـ

مســاحت ). 5( كننــد مــي پيدا شــدگي رقيــقيا  و جذب فرصت
 2طبقات، رتبه و وزن لايه محـيط غيراشـباع براسـاس جـدول     

منطقـه در   غيراشـباع نقشه طبقات لايـه محـيط   . محاسبه گرديد
غربـي و   هاي بخش زيرزميني هاي آبدهد كه نشان مي 3شكل 
. اسـت  آلـودگي  پـذيري  آسـيب  عرضم در بيشتر منطقه مركزي
اسـت، بيشـتر    شـده  دادهرتبه و وزني كه به اين مناطق  رو ازاين
  .است

  هيدروليكي هدايت
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 سفره مواد توانائي يا سفره نفوذپذيري به مربوط لايه اين
 هدايت هيدروليكي .باشد مي محلول مواد اـي آب انتقال منظور به

 ،محيط كيهيدرولي شيب تحت زيرزميني آب كه است شدتي
 امكـان  باشـد  بيشتر آن ميزان چه هر	).28( كند مي داـپي جريان

 خـاك  بافـت  بـه  آن ميـزان  كـه  باشد مي بيشتر ها آلايندهجريان 
 باشـد هـدايت   دانـه  درشـت بافـت خـاك    هرچـه . وابسته است
 كننـده  كنترل عامل، هيدروليكي هدايت .است بيشتر هيدروليكي

 سطحورود به  اينقطه از آلاينده مواد ماندگاري زمان و حركت
ــيسفره  درون تا خاك ــد م  افزايش هدايت خاطر همين به. باش

	هيدروليكي با توجه بـه   .شودمي آلودگي پتانسيلافزايش  باعث 

اينكه اين لايـه بـه بافـت خـاك بسـتگي دارد، رتبـه ايـن لايـه         
مساحت و وزن طبقات ). 27(براساس نقشه خاك تعيين گرديد 

تعيين شـد و نقشـه    2لايه هدايت هيدروليكي بر اساس جدول 
، هـدايت  موردمطالعـه در منطقـة  . ارائه شد 3اين لايه در شكل 

اسـت   بيشـتر  منطقـه  يغربي و مركز هاي بخشهيدروليكي در 
است  آلودگي پذيري آسيب معرض بنابراين اين مناطق بيشتر در

. باشـد و بافت درشت مي گياهي پوششو خاك اين مناطق فاقد 
اسـت، بيشـتر    شـده  دادهرتبه و وزني كه به اين مناطق  رو ازاين
  .باشدمي

  
 پارامترهاي كمي مدل دراستيك .2جدول 

  وزن
عمق آب 
زيرزميني 

)m( )5( × 

 شبكه تغذيه

(cm/year) 
)4( ×  

  محيط آبخوان
 )3 (× 

  نوع خاك
 )2( ×  

  (%)توپوگرافي 
)1( ×  

 غيراشباعاثر منطقه 

 )5( × 

هدايت
 هيدروليكي

(m/s)  
 )3( × 

 اسليت راديولاريتي  15-12 <20 10
فاقد پوشش

  خاكي
5-0  

سخت هاي آهكي
  ودولوميتي

  زياد

 اً زيادنسبت  -  ماسه گرانيت و گابرو  40-20  9

8  12-9  -  -  15-5  
آهكي هاي سنگ

 كنگلومرايي،

  و دگرگوني سنگي ماسه
-  

   ماسه لومي دياباز  60-40 7
دگرگوني  يها سنگ

  آذرين و شيل
 متوسط

6   
ميكريتي و  آهكسنگ

 مارن
-  25-15  

آهكي يها سنگ
  يسنگ ماسهدولوميتي و 

-  

   لومي  -  9-6 80-60 5
كنگلومرايي،

  و شيل يسنگ ماسه
  كم

4   
شيل كنگلومرا، 

  - 25-35   و مارن سنگ ماسه

   شيل و رس شيل و فيليت  6-3  100-80 3
هاي گچي ومارن

  نمكي
 نسبتاً كم

  - آبرفتي هاي پادگانه   120-100 2
بادبزني هاي آبرفت

   دار سنگريزه

1 120< 3-0  -  
رس متراكم و 
  منطقه شهري

  خيلي كم  - >35
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  )f(، شيب )e(خاك  جنس، )d(آبخوان  ، محيط)c(تغذيه  ، شبكه)b(خاك  ، نفوذپذيري)a(زيرزميني  آب عمق. 3شكل 
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  )h(هيدروليكي  هدايت ،)g( غيراشباع محيط. 3شكل ادامه 
  

 

  )Dindex(با شاخص دراستيك  پذيري آسيبنقشه 
رسـتري، تركيـب و    بـه  بردار هاي لايه تمام تبديل از پس

 شـاخص  ع همپوشـاني وزنـي،  بـا اسـتفاده از تـاب    ها دادهتلفيق 
 هـا  لايـه  كليـه  در ابتدا ).30( تهيه گرديددراستيك  پذيري آسيب

عددي براي مدل تعريف  صورت به )1 جدول( همراه با ضرايب
 .صـورت پـذيرفت   مـوردنظر  هـاي  لايـه و سپس عمـل تلفيـق   

 140كمتـر از   محـدوده  دردراستيك  حداكثر و حداقل شاخص
خيلـي   پـذيري  آسيب كلاس پنج به و دارد قرار 200تا بيشتر از 

خيلي زياد  پذيري آسيبزياد و  متوسط و پذيري آسيبكم، كم، 
 نشـان دراسـتيك   پـذير  آسـيب  نقشـه  ).4شكل (شد  بندي دسته
در  منطقــه ايــن از درصــد 3/15 و 24 حــدود در كــه دهــد مــي

 هـاي  آب آلـودگي زيـاد تـا خيلـي زيـاد      پذيري آسيبمحدوده 
 بـا  درصـد  76/8 و 67/27، 16/24 دهباقيمان مناطق و زيرزميني

 هسـتند  روبـرو  آلـودگي و خيلي كـم   كم خطر تا متوسط خطر

شمال شـرقي   هاي قسمت در بالا پذير آسيب مناطق ).3 جدول(
 دليـل  بـه  اسـت  ممكـن  ايـن . دارد وجود آبريز حوزه و شرقي
 منـاطق  اين در) سال درسانتيمتر  12-15( مقدار تغذيه افزايش
 تـر  عميـق  مناطق به آب بانفوذ همراه را سطح آلودگي كه است
 نوع .شود مي مناطق اين در زياد آلودگي باعث كه كند مي حمل
 هـا  آلاينده آسان نفوذ به كه است خاكي در اين مناطق نيز خاك
 .كنـد  مـي  كمـك  منطقـه  اين زيرزميني هاي آب به رسيدن براي
 آلـودگي  زيـرا  ،كنـد  مي تسريع را آلودگي روند نيز منطقه شيب
. دارد توپـوگرافي  در سـطوح صـاف   نفـوذ  بـراي  بيشتري زمان

 احتمـال  نيز شمال شرقي و شرقي ناحيه در هيدروليكي هدايت
 منطقـه  ايـن  در آلـودگي  بـه  را زيرزميني هاي آب پذيري آسيب
 78/181 مسـاحت  پـذير  آسـيب  بسـيار  منطقـه  .دهد مي افزايش

شـمال شـرقي و    در جهـت  و دهـد  مـي  پوشش را كيلومترمربع
  .دارد قرارمنطقه  رقيش
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  دراستيك پذيري آسيبنقشه  .4 شكل

  
  دراستيك پذيري آسيبميزان  بندي طبقه .3 جدول

  درصد مساحت  )كيلومترمربع(مساحت شاخص پتانسيل آلودگي
  76/8  78/103 >140 خيلي كم

  67/27  79/327 140-160 كم
  16/24  31/286 160-180 متوسط
  07/24  16/285 180-200 زياد

  34/15  200 78/181> خيلي زياد
  
  

  زيرزميني هاي آبارزيابي صحت نقشه آلودگي 
 مـدل  بـا  شده تهيه پذيري آسيب نقشه صحت تعيين جهت
 بـراي  زيرزمينـي  هـاي  آب نمونـه  ميـداني،  شرايط در دراستيك

 منـابع  از يكـي  عنـوان  به ،)NO3(نيترات  تغييرات وتحليل تجزيه
استفاده از كودهـاي شـيميايي در   زيرزميني به علت  آب آلاينده

 اسـپكتروفتومتري  دسـتگاه  از استفاده با و شد گرفته كشاورزي،
 شـيميايي  آناليز نتايج .گرديد گيري اندازه نيترات DR5000 مدل
 از نيتـرات  غلظـت  تغييـرات  دامنه كه داد نشان آب نمونه 210

 غلظـت  هـا نمونـه  كليه در كه. است ليتر در گرم ميلي 36 تا 2/0

 5 شكل در. است كمتر ليتر در گرم ميلي 45 مجاز حد از تراتني
 شـده  داده نشـان  زيـاد  خيلي تا كم خيلي پذيري آسيب با مناطق
  دراسـتيك  مـدل  توسـط  ايجادشـده  خطـر  نقشه بنابراين،. است
 گـردد  اسـتفاده  اراضي مديريت توسعه هاي سياست در تواندمي

 دراسـتيك  يينهـا  نقشـه  روي بـر  نيتـرات  يـون  انطبـاق  با ).6(
 هسـتند  بـالا  نيترات يون داراي كه نقاطي كليه كه شد مشخص

 توانـد مـي  ايـن  كه اند قرارگرفته زياد خيلي آلودگي محدودة در
  .نمايد تائيد را مدل صحت و دقت
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  زيرزميني مدل دراستيك هاي آب آلودگي غلظت انطباق شده با نيترات غلظت نقشه. 5 شكل

  
  گيرينتيجه

آبخـوان   پـذيري  آسـيب  بنـدي  پهنـه يق نقشـه  در اين تحق
در مدل . شانديز، با استفاده از مدل دراستيك تهيه گرديد-طرقبه

دراستيك از هفت پارامتر عمق سـطح ايسـتابي، شـبكه تغذيـه،     
 دهنـده  تشكيلجنس سفره، جنس خاك، شيب توپوگرافي، مواد 

اسـت و بـا    شـده  استفادهو هدايت هيدروليكي  غيراشباعمنطقه 
در محـيط   هـا  لايهاين هفت عامل تلفيق  بندي رتبهدهي و وزن 

 پـذيري  آسـيب  نتايج. سيستم اطلاعات جغرافيايي، انجام گرفت
زيرزمينـي   هـاي  آب كه قسـمت اعظـم   داد نشانمدل دراستيك 

 .زياد قرار گرفـت  تا متوسط آلودگي پذير آسيب در طبقه منطقه
طقــه درصــد از من 76/8 نتــايج مــدل دراســتيك نشــان داد كــه

درصـد   67/27خيلي كم،  پذيري آسيبدر محدوده  موردمطالعه
 07/24متوسـط،   پـذيري  آسيبدرصد  16/24كم،  پذيري آسيب

ــد ــيب درص ــذيري آس ــاد و  پ ــدوده   34/15زي ــد در مح درص
نتـايج حاصـل از    بر پايـه . خيلي زياد قرار گرفت پذيري آسيب
شـانديز در  -آبخـوان طرقبـه   پذيري آسيب، دراستيك سازي مدل

ميزان آلودگي و پتانسـيل آلـودگي   . قرار دارد زيادتا  كممحدود 
كم و در شمال شرقي و شرق  پذيري آسيبآبخوان در مركز در 

 مطالعـه  اين. زياد تا خيلي زياد قرار دارد پذيري آسيبدر گروه 
 ارزيـابي  در نظـارتي  هـاي  سـازمان  و ريـزان  برنامـه  مديران، به

 منـابع  از آلـودگي  بـه  نسـبت  زيرزمينـي  هـاي  آب پذيري آسيب
 نتـايج ايـن مطالعـه    ،براين علاوه. كندكمك مي آلاينده مختلف
   كمـك   منـابع  از ناشـي  زيرزمينـي  هـاي  آب آلودگي درك براي
محدوده امتياز هر پارامتر تـابع شـرايط منطقـه اسـت      .نمايدمي

بـا در نظـر    توانـد ميپارامتر در مدل  هر امتياز بنابراين محدودة
 استفاده داد نشان مطالعه اين. گرددي اراضي تعيين گرفتن كاربر

مـدل   هاي لايه سازي آمادهامكان  از سيستم اطلاعات جغرافيايي
فـراهم   راحتـي  بـه را  پذير آسيب مناطق شناسايي دراستيك براي

 و محلي ارزيابي براي مناسبي ابزار پذيري آسيب نقشه .سازدمي
ــاطق در شناســايي اي منطقــه ــه مســتعد من ــ ب ــهودگي آل ــژه ب     وي
 پـذيري  آسـيب  پتانسـيل  در ارزيـابي  اي نقطـه غيـر  هاي آلودگي

 ايـن . اسـت  ،ينظـارت  شبكه يك طراحي در زيرزميني، هاي آب
 در توانـد  مـي  دراسـتيك  مدل كه دهد مي نشان همچنين مطالعه
 از جلـوگيري در شناسـايي و   پـذير  آسـيب  مناطق بندي اولويت
  .شود فادهاست اين مناطقبه  بيشتر آلودگيورود 
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ABSTRACT  
 
The state of groundwater pollution in Torghabeh-Shandiz watershed of Khorasan 
County has become a major problem, particularly in respect of the increasing population, 
and the agricultural, industrial and commercial development. The present work attempts 
to interpret the groundwater vulnerability of this watershed using the DRASTIC model 
together with the geographic information system (GIS). The data which correspond to 
the seven parameters (depth to water level, net recharge, aquifer media, soil media, 
topography, the impact of vadose zone and hydraulic conductivity) of the DRASTIC 
model were collected and converted into thematic maps with GIS. The study showed 
that the DRASTIC index shows lies in the range of 68 to 225 which were classified into 
five zones, very low, low, moderate, high, and very high risk zone of groundwater 
contamination. The DRASTIC map illustrates that an area of 15.9% is a very low 
vulnerability, 20.29% low vulnerability, 26.33% moderate vulnerability, 24.34% high 
vulnerability and 13.14% very high vulnerability in the study area. The river flows from 
the northeast region of the watershed allows more recharge of water, which may drain 
the fertilizers from the surrounding agricultural lands along with it to the groundwater 
and hence leads to groundwater vulnerability of this region. To check the reliability of 
the DRASTIC index map in the field condition, groundwater samples were collected for 
the analysis of nitrate (NO3) which is found as one of the pollutants in groundwater 
resulting due to use of fertilizers during agriculture. The presence of high nitrate 
concentration over high to moderate risk pollution zone in the study area validated 
satisfactorily. 
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