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 : مقدمه.1

 ینیرزمیش روزافزون برداشت آب، سطح آب زیبا افزا

ده یرس یکشور به حد بحران یهااز دشت یاریدر بس

گرگانی و ؛  ;Baghapour et al., 2016) است

ن در ی. ا(1393حی، یاه گر و رح؛ نو1395همکاران، 

از مصارف شرب،  یاست که بخش فراوان یحال

ن یتأم ینیرزمیو صنعت از منابع آب ز یکشاورز

 یهات آبیریو مد یفیگردد. لذا حفاظت کیم

از  یکیبرخوردار است.  یاژهیت ویاز اهم ینیرزمیز

 ییشناسا ینیرزمیز یهاآب یآلودگ یریشگیپ یهاراه

دارند و  ییاست که استعداد آلوده شدن بالا یمناطق

لحاظ  توان منطقه را ازین شناخت میله ایوسبه

جه با اعمال ینمود و درنت یبندپهنه یریپذبیآس

 یریپذبیدات لازم از آلوده شدن مناطق با آسیتمه

 Chassiot et al., 2019; Priyank) نمود یریبالا جلوگ

et al., 2019; Mukherjee et al., 2019 ) .از  یکی

 یابیجهت ارز یفیک یهان مدلیتریکاربرد

بر اساس روش ک است که ی، مدل دراستیریپذبیآس

له سازمان یاستوار بوده و به وس اطلاعات یهمپوشان

-USکا )یالات متحده آمریست ایط زیحفاظت مح

EPA )( و انجمن چاه های آب آمریکاAWWA )

جهت تعیین پتانسیل آلودگی آب زیرزمینی ارائه شده 

رو در این تحقیق نیز سعی شده نقشه است، ازاین

پذیری دشت یاسوج به کمک مدل دراستیک در آسیب

 Dixon, 2006; Jamrah, et) تهیه گردد GISمحیط 

al., 2007; Voudouris et al., 2010 .) روش های

پتانسیل آلودگی آب مختلفی برای بررسی و ارزیابی 

توان به های زیرزمینی وجود داردکه از آن جمله می

های آماری و سازی، روشهای مبتنی بر شبیهروش

 های همپوشان اشاره کردهای شاخص و روشروش

(Almasri, 2008). یک روش شاخص و  دراستیک

همپوشان است که در آن اطلاعات حاصل از 

 یطور موازو به یقیتلف صورتپارامترهای مختلف به

رند و سپس توسط یگیل قرار میوتحلهیمورد تجز

 گردندی( پردازش مGIS) ییایسامانه اطلاعات جغراف

(Dixon, 2005.) از  یکیت یروش شاخص حساس

ن نوع یا یابیارز یاست که برا ییهاروش

 یریپذبیشود و در آن آسیاستفاده م یریپذبیآس

 یهاندهیطور مشخص نسبت به آلاآبخوان به

 Nejati jahromi)گرددیم یترات( بررسی)ن یکشاورز

et al., 2019; Zendehbad et al., 2019: Hamza et 

al., 2007). ستم یک و سیبا استفاده از مدل دراست

آب  یریب پذیآس ی، نقشه هاییایاطلاعات جغراف

شده است و در دنیا تهیه  یمناطق مختلف ینیرزمیز

-Al) صحت روش مورد تایید قرار گرفته است

Adamat et al., 2003; Dixon et al., 2005; Babiker 

et al., 2005; Baalousha et al., 2006; Naqa et al., 

2006; Jamrah et al., 2007; Added et al., 2007; 

Karthik, 2007; Rahman et al., 2008; Leone et 

al., 2009; Erhan et al., 2009; Voudouris et al., 

2010; Ali Khan et al., 2010; Saidi et al., 2011; 

Wang et al., 2012; Dipankar et al., 2014; 

Ramaraju et al., 2017; Souleymane and 

Zhonghua 2017; Jesiya et al., 2019; Hasan et 

al., 2019 .)یها آبخوان یران براین در ایهمچن 

دشت شیراز  یاز جمله آبخوانها یمتعدد

(Baghapour et al., 2016 ) دشت ماهیدشت ،

، دشت (1395گرگانی و همکاران، )کرمانشاه

 خاتون آباد ،(1393)نوحه گر و ریاحی، سرخون

 دشت خران خوزستان ،(1392)نخعی و همکاران، 

(Chitsazan, and Akhtari, 2009) ، دشت امامزاده

دشت  ،(1391محمدزاده، )عزیزی و جعفر گچساران

دشت  ،(1389)آدینه پور و همکاران،  سیخو

دشت ، (1390)افروزی و محمدزاده،  جونقان-فارسان

 ،(Sadat-Noori and Ebrahimi, 2016) نوباران -ساوه

دشت  ،(1392)امیراحمدی و همکاران،  دشت نیشابور

، دشت (1392)صادقی روش و زهتابیان، خزر آباد 
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و دشت  (1392همکاران،  )احمدی و سلفچگان

انجام گرفته  (1393)سلیمی و همکاران،  اصفهان

در مطالعه حاضر از این روش جهت ارزیابی  است.

-1آلودگی آبخوان دشت یاسوج استفاده شده است. 

اسوج ی یحوزه شهر: معرفی محدوده مطالعاتی -1

 یو سررود جنوب یمتشکل از دو دشت سررود شمال

است که از اطراف توسط ارتفاعات و جنگل محاط 

 6/127باً برابر با ین حوزه تقریشده است. وسعت ا

ن ی، اییایجغرافت یلومترمربع است. ازنظر موقعیک

 37درجه و  51قه تا یدق 30درجه و  51ن یمحدوده ب

درجه  30قه تا یدق 35درجه و  30و  یقه طول شرقیدق

شهر مساحت رد. قرار دا یدرجه عرض شمال 5/38و 

ت آن طبق یلومتر مربع و جمعیک 20اسوج ی

نفر و تراکم  204859، برابر با 1391سال  یسرشمار

ان یکه در سال بودهلومتر مربع ینفر بر ک 42آن  یتیجمع

سازمان مسکن و ) افته استی یادیر توسعه زیاخ

. مهمترین (1393شهرسازی کهکیلویه و بویر احمد، 

ود و دشت مهریان است. های ناحیه دشت سرردشت

ارتفاع زمین از سمت جنوب به شمال و از سمت 

)مهندسین مشاور آبان  یابدشرق به غرب کاهش می

 محدوده مطالعاتی از دو بخش .(1391رود، 

کوهستانی در قسمت های پیرامون حوزه و دشت ها 

در بخش مرکزی تشکیل شده است. مساحت دشت 

)سازمان مسکن  کیلومتر مربع  است 94یاسوج حدود 

دشت  (.1393و شهرسازی کهکیلویه و بویر احمد، 

جنوب شرق کشیده شده  –در جهت شمال غرب 

ر مادوان نیز در این دشت است. علاوه بر یاسوج شه

واقع است و روستاهای زیادی نیز در این دشت واقع 

)سازمان مسکن و شهرسازی کهکیلویه و بویر  هستند

رودخانه بشار نیز تقریباً در مرکز این  (.1393احمد، 

دشت جریان دارد. علاوه بر اینکه دشت یاسوج به 

لحاظ مراکز جمعیتی اهمیت دارد، به لحاظ کشاورزی 

)مهندسین مشاور آبان رود،  یز حائز اهمیت استن

اراضی کشاورزی و باغی در دشت پراکنده  (.1391

بوده که آب آنها از طریق چاهها، چشمه ها و سد شاه 

)سازمان مسکن و شهرسازی  قاسم تأمین می گردد

ارتفاع متوسط دشت  (.1393کهکیلویه و بویر احمد، 

ست. آبرفت متر از سطح دریای آزاد ا 1790یاسوج 

متشکله دشت حاصل فعالیت های فرسایشی 

ارتفاعات حاشیه دشت و رسوب گذاری توسط 

های ورودی از دره های اطراف از  رودخانه و مسیل

جمله دره مهریان و دره آبشار در سمت شمال، دره 

بشار در شرق و دره های سرای رود و چندین دره 

سیلاب رو در بخش جنوب و جنوب شرقی دشت 

 .(1390)مهندسین مشاور محاسبان آب صحرا،  است

در محل ورود دره های اصلی مخروط افکنه های 

کوچک و بزرگی تشکیل شده که آبخوان های آبرفتی 

را در خود جای داده و منابع آب زیرزمینی منطقه را 

)سازمان مسکن و شهرسازی  بوجود آورده است

 (.1393کهکیلویه و بویر احمد، 

 

 

 یمنطقه مطالعات ییایت جغرافیموقع .1شکل 
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دشت  ینیرزمی، منابع آب زییایمیت شیفیاز نظر ک

ت استفاده جهت یو قابل بودهپ کربناته یت یعمومأ دارا

)مهندسین  دارد یو صنعت یمصارف مختلف کشاورز

، یدنیاز لحاظ آشام (.1391آبان رود، مشاور 

ر یوجود ندارد و تنها تأث ییایمیش یت هایمحدود

ا ی یو صنعت یشهر یاز فاضلاب ها یناش ینده هایآلا

ت یفیمصرف کودها و سموم دفع آفات در مزارع، ک

ر یرا جهت مصرف شرب تحت تأث ینیرزمیز یآبها

د و از یشد یباعث آلودگ یقرار داده و در موارد

)مهندسین  ده استیت شرب گردیت دادن قابلدس

سفره آب  .(1390مشاور محاسبان آب صحرا، 

آزاد است و  یاسوج از نوع سفره هایدشت  ینیرزمیز

ان ی. در دره مهرادامه دارد یمتر 120حداکثر تا عمق 

ز ین یمتر 180تا عمق  یدنیچاه آب آشام یحفار

از آن در سنگ  یادیصورت گرفته که احتمالأ بخش ز

شده و  ی( حفاریاریبخت یکف آبرفت )کنگلومرا

ز ین یرسد در انتها به سازند آهک یبه نظر م یحت

چاه ممکن است  یده از آب یده و بخشیرس

)مهندسین  ن شده باشدیدر عمق تأم یازآبخوان کارست

آبرفت در  یجنس و دانه بند (.1391مشاور آبان رود، 

از منشأ،  یدشت به سبب دور یو غرب یبخش مرکز

 شود یم یلتیو س یزدانه رسیج به رسوبات ریبه تدر

ن بخشها یدر ا (.1391)مهندسین مشاور آبان رود، 

ابد. حداکثر ی یآبرفت کاهش م یضخامت و دانه بند

دشت تا  یدر شمال شرق یضخامت رسوبات آبرفت

شده است که بخش اعظم آن  ییمتر شناسا 60حدود 

 یمیدر بستر قد یگذار از رسوب یاشن یآبرفت ها

رودخانه بشار است. به طور متوسط ضخامت آبرفت 

متر و سنگ کف اغلب نقاط از جنس  40دشت 

 است یا سنگ آهک آسماریو  یاریبخت یکنگلومرا

ان آب ی. جهت جر(.1391)مهندسین مشاور آبان رود، 

دشت و به  یت توپوگرافیبا توجه به موقع ینیرزمیز

ه آبدار، از سمت ین و سنگ کف لایب زمیت از شیتبع

تأ به یشمال و شرق و جنوب به طرف مرکز و نها

)مهندسین مشاور محاسبان  است یسمت شمال غرب

 یک آبخوان آبرفتیدرولیان هی. گراد(1390آب صحرا، 

 یدر بخش ها یبر اساس مطالعات انجام شده قبل

ان به سبب دانه یو در امتداد دره بشار و مهر یورود

در هزار  40اد و تا حدود یز یه آبرفتیدرشت لا یبند

ن پارامتر یزان ایدشت م یرسد، در بخش مرکز یز مین

و شمال  یه خروجیدر هزار است و در ناح 10حدود 

در   5افته و به ی یشترین مقدار کاهش بیدشت ا یغرب

)مهندسین  رسد ین مقدار میکمتر از ا یهزار و حت

ن اساس در مطالعات یبر ا (.1391مشاور آبان رود، 

در  ینیرزمیت انتقال سفره آب زیب قابلیضر یقبل

متر مربع در روز  200مجاورت رودخانه بشار حدود 

شده درصد برآورد  6تا  4ن یره آن بیب ذخیو ضر

ن یدر دشت ب ینیرزمیاست. عمق متوسط سطح آب ز

است. حداکثر ارتفاع سطح آبخوان  یمتر 5متر و  25

در  ینیرزمیماه هرسال و حداقل آب زن یدر فرورد

)مهندسین مشاور آبان رود،  افتد یمهرماه اتفاق م

1391.) 

  :مواد و روش ها. 2

 از سویکه  است یک مدل کمیک یمدل دراست

و  آلر( توسط USEPAکا )یسازمان حفاظت خاک آمر

 یل آلودگیبرآورد پتانس یبرا 1987در سال  همکاران

 یاهیاس ناحیمقک یدر  ینیرزمیستم آب زیس

 یپارامترها این مدلبر اساس  است.شده یطراح

 یک در انتقال آلودگیکه هر  یدروژئولوژیمختلف ه

ب ارزش یک ضریو  یب وزنیک ضریرگذارند با یتأث

را  یریپذبیت نقشه آسینها گر جمع شده دریکدیبا 

طور  ن مدل بهی. ا(Aller et al., 1987) دهدیارائه م

استفاده  جهان مورد یکشورها گسترده در اکثر

ن یا یاستفاده برا مورد یهایورود است.قرارگرفته 
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ن یا .ه آن آسان استیا تهیموجود  یکل طور مدل به

: ک شاملیدروژئولوژیمدل بر اساس هفت پارامتر ه

-3( Rه خالص )یغذت-2( D) ینیرزمیعمق آب ز-1

 یتوپوگراف- 5(Sط خاک )یمح-4( Aط آبخوان )یمح

(T )6-یه غیر ناحیتأث( راشباعI )7-ت یب هدایضر

ک یروش دراست در استوار شده است.( C) یکیدرولیه

ت یک وزن برحسب اهمیک نرخ و ی به هر پارامتر

رو  نیازا. (1)جدول  شودیپارامتر اختصاص داده م

به مجموع  یک بر اساس وزن دهیشاخص دراست

 ,Aller) شودیر محاسبه میصورت ز هفت پارامتر به

1987). 

 

Di=DrDw+RrRw+ArAw+SrSw+TrTw+IrIw+CrCw              ( 1رابطه)  

ک و یدراست یریپذبیشاخص آس Di (،1)در رابطه 

 rگانه و هفت یدهنده پارامترها حروف بزرگ نشان

است که به هر پارامتر  یوزن wنرخ ارزش )رتبه( و 

 یتوان آلودگ کیدراستمدل  شود.یص داده میتخص

مؤثر بر  یدیه را با جمع کردن عوامل کلیک ناحی

ت، یبسته به اهم کند. یم یابیانتقال مواد محلول ارز

رتبه 1بر اساس جدول کیدراست یهر کدام از پارامترها

ب یآس یشدند و نقشه پهنه بند یو وزن ده یبند

ک نقشه ی یید. نقشه نهایه گردیآبخوان ته یریپذ

 یارزش عدد یدارا یاست که سلول ها یرستر

ب یمناطق آس ی، نشان دهنده Diشاخص  یبزرگتر برا

  .هستند یر آبخوان در مقابل آلودگیپذ

  :بحثج و ینتا. 3

و بر ( 2ک )شکلیه مدل دراستیبا توجه به مراحل ته

شده از  یل و اطلاعات جمع آوریه تحلیتجز اساس

 یاطلاعات یه هایه لایمنطقه مورد مطالعه ضمن ته

نقشه پهنه  GIS 10 طیق آنها در محیاز و تلفیمورد ن

د یه گردیاسوج تهیآبخوان دشت  یریب پذیآس یبند

 شود. یکه در ادامه به آن اشاره م

 :تهیه لایه های اطلاعاتی -1-3 
 کنندهتعیین پارامتر (: اینDزیرزمینی )عمق آب  -الف 

 سطح به تا کند طی باید کنندهآلوده که است عمقی

(D) ایستابی برسد. با استفاده از آمار و اطلاعات  عمق

، 1392تا  1389های ای در طی سالچاه مشاهده 11

سال تهیه و  4میانگین عمق آب زیرزمینی در طی 

افزار گیری از قابلیت توزیع مکانی در نرمسپس با بهره

GIS یابی و به روش درونKriging  نقشه رستری هم

متری تهیه  20ولعمق آب زیرزمینی در اندازه سل

 آب زیرزمینی بندی عمقرتبه توجه بهگردید. سپس با 

نقشه  Reclassify( با استفاده از قابلیت 1جدول)

(. همانطور که A-2شد )شکل بندی عمق تهیهرتبه

مشاهده می شود در قسمت غربی سطح آب زیرزمینی 

عمق کمتری دارد و در مدل دراستیک بیشترین رتبه را 

 داده است. به خود اختصاص
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  (Aller et al., 1987) مراحل تهیه مدل دراستیک و نقشه آسیب پذیری آبخوان .2شکل

  (:R) تغذیه خالص آبخوان -ب

طورکلی تغذیه عبارت است از حجم آبی که در به

ساله( به درون یکواحد سطح سفره )برای یک دوره 

شود. معمولاً هرقدر میزان تغذیه بالاتر زمین وارد می

باشد پتانسیل آلودگی آب زیرزمینی در آن منطقه بیشتر 

روش  از تغذیه خالص لایه تهیه برای .است

(Piscopo, 2001 ( استفاده شد. در این روش )رابطه

 میزان و بارندگی میزان استفاده از درصد شیب، ( با2

 به دست آن تغذیه پتانسیل منطقه، خاک ذیرینفوذپ

آبخوان، میزان تغذیه خالص  Rرابطه  در این می آید.

Slope ،درصد شیب توپوگرافیRa  بارندگی وIn  

 .است نفوذپذیری خاک 

 

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

برای محاسبه درصد شیب ابتدا مدل رقومی 

 با استفاده از نقشه توپوگرافی منطقه (DEM)ارتفاعی

 DEMاز  منطقه شیب نقشه شد. سپس تهیه1:100,000

آمده استخراج گردیده و با استفاده از  دستبه 

 بندی گردید. نقشه( تهیه و رده2) معیارهای جدول

بر  اطلاعات موجود از استفاده با خاک نیز نفوذپذیری

 پس شد. بندیرده و ( تهیه2) جدول معیارهای اساس

 لایه آوردن به دست برای مذکور هاینقشه تهیه از

نقشه رتبه   همراه به خاک و شیب هاینقشه تغذیه،

که از درون یابی داده های بارش  منطقه بندی بارندگی

 نقشه و شدند است همپوشانی چندسال اخیر تهیه شده

 برای نهایتاً (.B-2)شکل  آمد به دست خالص تغذیه

 از استفاده با تغذیه واقعی رتبه آوردن به دست

 صورت گرفت. آن بندی( رتبه1) جدول معیارهای
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 (Aller,1987)پارامترهای مدل دراستیک نرمالرتبه دهی و وزن دهی به -1جدول 

Depth 

( to water level) 

(m) 

Pure nutrition 

(mm/year) Aquifer environment Soil environment 
Topographic 

slope  )%(  Unsaturated environment 

Hydraulic 

conductivity 
(m/day) 

Grade Range Grade Range Grade Range Grade Range Grade Range Grade Range Grade Range 

10 0-1.5 3 0-50 1 Massive shale 1 Thin soil layer 10 0-2 1 Enclosure layer 1  >1.4 

6 1.5-4.6 6 50-100 2 
Igneous or  

metamorphic rocks 
2 Gravel 9 2-6 3 Silt or clay 2 1.4-12.3 

7 4.6-9.1 8 100-175 2 
Weathered igneous 

or metamorphic  

rocks 

3 Sand 5 6-12 3 Shale 4 12.3-28.7 

5 9.1-15.2 9 175-250 3 moraine  Fertility 3 12-18 3 Limestone 6 28.7-41 

3 15.2-22.8 10 < 250 6 
Sandstone, 

limestone 
 dense Clay 1  <18 6 Sandstone 8 41-82 

2 22.8-30.4   6 Massive sandstone  sandy loam   6 Limestone, sandstone 10 <82 

 < 30   8 Sand and gravel  Loam   6 Sand and gravel with a large 

amount of silt and clay 
  

    9 
fractured Basalts 

 
 Silyt loam   8 Sand and gravel   

    10 Karstic limestone  Clay loam   9 fractured Basalts   

       
Non-compacted 

Fertilizer 
  10 Karstic limestone   

  Differentia: 5 Differentia: 4 Differentia: 3 Differentia: 2 Differentia: 1 Differentia: 5 Differentia: 3 
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  (Piscopo, 2001) بر اساس دشت یاسوجنمرات تغذیه برای : 2جدول
A: Slope B: Rainfall C: Soil permeability D: Nutrition rate 

Slope(%) Factor 
Precipitation 

(mm) Factor range Factor range grade 

2> 4 850< 4 high 5 11-13 10 

2-10 3 700-850 3 moderate to high 4 9-11 8 

10-33 2 500-700 2 moderate 3 7-9 5 

33< 1 500> 1 low 2 5-7 3 

    very low 1 3-5 1 

 

ه یلا ینیرزمیسفره آب ز :(A) ط آبخوانیمح -ج

و انتقال آب را  یسازرهیذخ ییاست که توانا یا سازندی

ط سفره یمح هیلا یه نقشه رتبه بندیته یبراداشته باشد. 

ن یچاه و همچن 2یحفار یآبدار از اطلاعات لاگ ها

نقطه  270و استفاده از  یمحدوده مطالعات یشبکه بند

ک دشت و یژئوالکتر یل ها و نقشه هایموجود در پروف

موجود در هر شبکه  ین شناسیمشخص نمودن مواد زم

 .شده بدست آمد یط آبخوان شبکه بندینقشه مح

 یشده به نقشه رستر یل نقشه شبکه بندین با تبدیهمچن

ط اشباع آبخوان بصورت یه محیلا، شده یو رتبه بند

-2)شکل دیه گردیته یمتر 20و اندازه سلول  یرستر

Cرسوبات  از متشکل اسوجی آبخوان یطورکل(. به

 ریمتغ یمارن و رس بادرصدها ،کنگلومرا، آهک، یآبرفت

زان آهک در ین میشتری. باستمختلف  یهابخش در

ن یشتریب یکه دارا مشاهده شدآبخوان  یبخش جنوب

ن مدل به خود ین رتبه را در ایاست و بالاتر یرینفوذپذ

 اختصاص داده است.

 : (Sط خاک )یمح -د 

است که راشباع یمنطقه غ یقسمت بالاشامل ن بخش یا

 یکیت موجودات ارگانیا فعالیاهان یگ شهیتا حد نفوذ ر

مانند  یاتیخاک به خصوص یل آلودگیپتانسادامه دارد. 

 و ضخامت خاک  ی، درصد مواد آلیریبافت، نفوذپذ

 

 یط خاک از نقشه هایه نقشه محیته یدارد. برا یبستگ

طبقه  با استفاده از استان و یقاتیه شده در مراکز تحقیته

ر یموجود در سا یفائو و اطلاعات خاکشناس یبند

ک یو مطالعات ژئوالکتر یحفار یلاگ ها ،مطالعات

و اندازه  یط خاک بصورت رستریدشت، نقشه مح

(. جنس خاک D-2د)شکل یه گردیته یمتر 20سلول 

و ارتفاعات منطقه از آبرفت درشت دانه   یدربخش شرق

ل شده است و به سمت مرکز و غرب دشت و یتشک

 یب کمتریش یان که دارایر رودخانه بشار و مهریمس

 شود. یزدا نه تر میهستند ر

  :(T) یب توپوگرافیش -ه 

 نیزم سطح بیش راتییتغ و بیش صورتبه یتوپوگراف

 و کنندهآلوده حرکت یتوپوگرافرد. یگیم قرار موردتوجه

 منظوربه. کند یم کنترل نیزم سطح بر را آن ینگهدار

استفاده  منطقه DGN یهانقشه از یتوپوگراف هیلا هیته

از  یارتفاع یک مدل رقومیدر ابتدا  ن منظوریبدشد. 

ن مدل یب از ایشده و سپس نقشه درصد شهیمنطقه ته

( 1جدول ) یاستخراج شد. با توجه به رتبه بند یرقوم

به دست  یمتر 20ب در اندازه سلول ینقشه درصد ش

 یموردمطالعه دارا(. قسمت اعظم منطقه E-2آمد)شکل

منابع آب  یریپذبیدرصد است که آس 12-2ب یش

 دهد.یش میرا افزا ینیرزمیز
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 (: Iر اشباع آبخوان )یط غیمح -و

ک یموجود در مدل دراست یهاهین لایتراز مهم یکی

دن به یرس یبرا یرا که آلودگیراشباع است زیمنطقه غ

ط عبور کند ین محیست از ایبایم ینیرزمیسطح آب ز

ه یان لایه مربوط به جنس خاک است که از پاین لایا

ط یادامه دارد. مح یستابیشروع و تا سطح ا یخاک سطح

ر منطقه اشباع یتحت تأث بشدتراشباع ازنظر جنس یغ

 در راشباعیغ اثر منطقه نییتع در که یعواملاست. 

 ییتراوا از: اندعبارت رندیگیم قرار موردتوجه حوضه

 یه نقشه رتبه بندیته یبرا. ینیرزمیز آب عمق و خاک

ابتدا ، ط آبخوانیه محیر اشباع همانند لایط غیمح هیلا

ه شد و یته یمتر1000شده در اندازه  ینقشه شبکه بند

با استفاده  ،منطقه ین شناسیسپس با مشخص نمودن زم

کردن مناطق  یگون یک منطقه و پلیاز اطلاعات ژئوالکتر

( Aller et al., 1987)طبق روش آلر یمشابه و رتبه بند

شد ه یته یمتر 20در اندازه سلول  یرستر هنقش

 (.F -2شکل)

  :(C) یکیدرولیت هیهدا -ز 

 تیهدا آب، انتقال در آبخوان دهندهلیتشک مواد ییتوانا

 یخال یفضاها درصد به که شودیم دهینام یکیدرولیه

 دارد. یمؤثر( بستگ دار )تخلخلآب هیلا در هم به مرتبط

 انیجر امکان باشد، ترشیب یکیدرولیت هیهدا هرچه

ه یته یبرابود.  خواهد ترشیب آبخوان در هاندهیآلا افتنی

 یهاچاه یاپمپاژ پله یهااز داده یکیدرولیت هیه هدایلا

مطالعه استفاده شد. با استفاده از  موجود در منطقه مورد

ها ه چاهیکل یرذب آبگیر ضریمقادروش ژاکوب 

محاسبه شد. سپس با در نظر گرفتن عمق بخش اشباع 

ها محاسبه ه چاهیکل یکیدرولیت هیر هدایآبخوان، مقاد

 یکیدرولیت هیهدا یهاد. با توجه به رتبهیگرد

 منطقه مورد یبرا یکیدرولیت هیه هدای(، لا1جدول)

اعظم ن اساس قسمت ی(. بر اG-2ه شد)شکلیمطالعه ته

متر بر روز  41شتر ازیب یکیدرولیت هیهدا یدشت دارا

 .ن شدییتع 10و  8با رتبه 

 :اسوجیآبخوان دشت  یریب پذیآس ینقشه پهنه بند 

پارامترها  یاسوج، وزن دهیدشت  یمحدوده مطالعاتدر 

آلر و  بر اساس روش استاندارد ارائه شده توسط

 ینقشه هاصورت گرفت. با استفاده از (1987) همکاران

تا  A، 2ک)شکلیهفت گانه دراست یپارامترها یرتبه بند

Iهفت گانه  یک از پارامترهایهر  ی( و وزن اصل

ب یل آسیپتانس ی(، نقشه پهنه بند1ک )جدولیدراست

ه ی( ته1اسوج طبق رابطه)یبخوان دشت آ یذات یریپذ

تا  54اسوج از یدشت  یریب پذیشاخص آس د.یگرد

(. با توجه به  I-2و  H -2کند )شکل یر مییتغ 187

و  %5، %27، %29، %27، %11، %1ب یبه ترت( 3جدول )

بدون خطر  یریب پذیآس یب دارایاز آبخوان به ترت 0%

اد، یکم، کم، کم تا متوسط، متوسط تا ز یلی، خیآلودگ

همانطور که ملاحظه می شود  اد است.یز یلیاد و خیز

بیشترین مساحت   کم تا متوسطپذیری  مناطق با آسیب

( را به خود اختصاص داده است و %29آسیب پذیری)

کمترین مساحت آسیب پذیری مربوط به مناطق با 

به نظر  (.3)شکل است( %0آسیب پذیری خیلی زیاد )

می رسد در مناطق جنوبی و جنوب غربی که دارای 

سازندهای آهکی می باشد و سنگ بستر عمق کمتری 

عمق کمتری دارد و بافت  نیز دارد و سطحی ایستابی

خاک درشت دانه تر است، پتاسیل آلودگی بالاتری 

وجود دارد و در مناطق شمال و شمال شرقی که دارای 

خاک های با بافت رسی و ریزدانه تر و دارای شیب 

توپوگرافی تندتری است پتانسیل آلودگی کمتری وجود 

 .دارد
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(، منطقه اشباع Bخالص) هی(، تغذA)اینیرزمیاسوج، عمق آب زیدشت  یاطلاعات یه هایلا ینقشه ها -2شکل 

ه یق لای(، تلفG)یکیدرولیت هی(، هداFر اشباع آبخوان)یط غی(، محE)یب توپوگرافی(، شDط خاک)ی(، محCآبخوان)

 .(I)یریب پذی(، شاخص آسHها)
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 (Aller et al., 1987)بر اساس  اسوجیدشت  یریب پذیآس یها محدودهک و مساحت یس مدل دراستیاند .3جدول

DRASTIC  index )2Vulnerable Area (M )2Area (Km Area Percentage 

Non contamination risk 738668.19 738.66819 1% 

very low 9902503.98 9902.50398 11% 

low 25061191.92 25061.1919 27% 

Low to moderate 27125135.83 27125.1358 29% 

Moderate to high 25231478.04 25231.478 27% 

high 4353267.23 4353.26723 5% 

Very high 74675.68 74.67568 0% 

The whole range 92486920.87 92486.9209 100% 

 

 

 اسوجیدشت در  کیدراستشاخص  یریپذبیآس یهادرصد پوشش کلاس .3شکل

  :ت مدلیز حساسیآنال -2-3

 یبا استفاده از تعداد پارامترها یریپذ بیآس یابیارز

ت یا عوامل نامعلوم و عدم قطعیر خطاها و یمتعدد، تأث

 یخروج یک پارامتر منفرد، بر رویموجود در  یها

دها ین بردن تردی. به منظور ازبسازد یرا محدود م یینها

 ینیرزمیآب ز یریب پذیتوان آس یا مینکه آیا درمورد

از پارامترها و با  یرا با تعداد کمتر ینسبت به آلودگ

ا وزن ها و یکرد، آ یابیارز ینه کمتریشتر و هزیدقت ب

 یمدل دارا ینسبت داده شده به پارامترها یرتبه ها 

 یر گذاریزان تأثیم یرو ، برریخا یهستند  یدقت کاف

آبخوان  یریب پذیآس یابیارز یهرکدام از پارامترها برا

ت مدل به دو روش حذف یز حساسیاسوج آنالیدشت 

ن مرحله یانجام گرفت. در ا یپارامتر و تک پارامتر

ر داده شده و عکس العمل ییمدل تغ یورود یپارامترها

 رفتقرار گ یابیرات مورد ارزیین تغیستم نسبت به ایس

(Merchant, 1994). یرگذاریزان تأثیم یابیجهت ارز 

 یشده به لحاظ همبستگ یرتبه بند یپارامترها، پارامترها

 (1994روزن) طبق نظر شوند. یم یابیارز یریر پذییو تغ

ک احتمال یدراست یا استقلال پارامترهای یعدم همبستگ

. در (Rosen, 1994)دهد یقضاوت نادرست را کاهش م

از پارامترها، ذاتأ به هم مرتبط هستند.  یقت برخیحق

مختلف دو به دو باهم  یپارامترها یزان همبستگیم

.( ارائه شده است4سه و در جدول)یمقا
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 (Rosen, 1994) بر اساس اسوجیک در دشت یدراستماتریس همبستگی پارامترهای : 4جدول
Layer D R A S T I C 

D 1             

R 0.06719 1           

A 0.11251 0.28771 1         

S 0.31352 0.75316 0.18394 1       

T 0.0981 0.22312 0.05257 0.1085 1     

I -0.13029 0.14333 -0.00449 0.03577 -0.01972 1   

C -0.06899 -0.59088 -0.19584 -0.4086 -0.00127 -0.33905 1 

 

  همبستگی پارامترهای مدل دراستیک:تحلیل 

همبستگی مثبت بین پارامترهای محیط خاک، تغذیه 

خالص آبخوان، عمق آب زیرزمینی، محیط اشباع آبخوان 

و توپوگرافی با توجه به ویژگی های زمین شناختی و 

زمین ساختی و ... منطقه قابل توجیه است. شاید بتوان 

گذاری مستقیم این علت این همبستگی را مرتبط با تأثیر 

پارامترها بر یکدیگر دانست. همچنین همبستگی منفی 

محیط غیر اشباع آبخوان با عمق آب زیرزمینی، محیط 

اشباع آبخوان و توپوگرافی منطقه نشان دهنده افزایش 

این پارامتر در مقابل کاهش سه پارامتر دیگر است و بر 

عکس. هدایت هیدرولیکی با سایر پارامترها دارای 

در بخش های وسیعی از دشت  همبستگی منفی است.

که مخروط افکنه ها گسترش دارند و بافت خاک از نوع 

درشت دانه و شیب توپوگرافی نیز زیاد است رسوبات 

در بخش اشباع و غیر اشباع نیز تشکیل دهنده آبخوان 

ک در این بخش درشت دانه تر است. همچنین محیط خا

که عمدتأ از  ی استتی سبکو دارای باف ها تکامل نیافته

رسوبات دانه درشت شن و ماسه تشکیل شده است، 

همین عامل باعث همبستگی مثبت این پارامترها شده 

  .است

 

 : تراتینده نیمدل با استفاده از آلا یصحت سنج

ک پارامتر یژه آبخوان، به یو یریپذبین آسییجهت تع

توجه به از است. با یمنطقه، ن یمتناسب با کاربر یآلودگ

 ی(، کاربر4اسوج )شکلیدشت  یاراض ینقشه کاربر

در  یریش چشمگیاست و افزا یغالب منطقه کشاورز

 ییایمیش یهادا کویو  یوانیح یاستفاده از کودها

و  بودهال یترات سیون نی شود. یمشاهده م یتراتین

توان انتظار ین میبنابرا .شود یط جذب نمیتوسط مح

بالا باشد،  ینیرزمیز یهاآبترات در یداشت که غلظت ن

جهت  یفینده کیعنوان آلاترات بهیتوان از نین میبنابرا

ن یهدف از ا. نمودآبخوان استفاده  یفیم کین حرییتع

ه شده یشتر از مدل تهینان بیمرحله بدست آوردن اطم

آن از نظر  یدقت مدل، صحت سنج یاست. جهت بررس

صورت که ن یقرار گرفت، به ا یمورد بررس یآمار

ترات ین یک از نقاط دارایهر ی( برا3مطابق رابطه )

 یک آن نقطه با توجه به شاخص محلیمعلوم، عدد دراست

ترات بر شاخص یم غلظت نیک مشخص و با تقسیدراست

د. یآ ی( بدست مQک بدست آمده نسبت ثابت )یدراست

کتر، ینقاط مختلف به هم نزد ین نسبت برایهرچه ا

 شتر است. یدقت مدل ب
 

        Di/3Q=NO                (3رابطه)
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نقاط مختلف  یبأ براین نسبت تقریاسوج ایدشت  یبرا

( 5جدول ) یک است و با توجه به داده هایبه هم نزد

برخوردار  یین مدل از دقت بالایتوان گفت که ا یم

و  ضریب همبستگی پیرسون بین غلظت نیتراتاست. 

شاخص آسیب پذیری منطقه نیز با استفاده از نرم 

محاسبه شد و نشان می دهد که  %49برابر   SPSSافزار

همبستگی نسبتأ بالایی بین این دو پارامتر وجود 

نقشه کاربری اراضی با استفاده از نقشه  (.6دارد)جدول

تهیه شده درسازمان جنگلها و مراتع کشور و همچنین با 

و نقشه جامع شهر  Google earthفزار استفاده از نرم ا

(. بیشترین غلظت نیترات و 4یاسوج تهیه شد )شکل

بخش آسیب پذیری نسبتأ بالا در نزدیکی تصفیه خانه 

(. همچنین در 5فاضلاب شهر یاسوج قرار دارد)شکل 

بخش غربی که دارای آسیب پذیری زیاد می باشد 

که نشان کارخانه قند و بیمارستان امام سجاد قرار دارد 

می دهد پتانسیل آلودگی این مناطق بالا بوده و باید 

کاربری های متناسب با این پتانسیل در این مناطق ایجاد 

شود. همچنین پساب فاضلاب این کاربری ها مورد 

بررسی قرار گیرند و برای مدیریت آبخوان تحقیقات 

 دقیق تری صورت گیرد.

 (Merchant 1994) بر اساس اسوجیدر دشت  کیدراست( و شاخص mg/lترات )یر غلظت نیمقاد .5جدول
Q Di ]3NO[ Sampling well 

0.16 170 28.5 Tange Kenareh. 1 

0.15 174 27 Tange Kenareh. 2 

0.16 164 2727 Tange Kenareh. 3 

0.2 166 34 Tange Kenareh. 4 

0.16 166 29 Shahre Bazi. 1 

0.17 167 30 Shahre Bazi. 2 

0.15 174 26.5 Shahre Bazi. 3 

0.2 125 26 Shahre Bazi. 4 

0.17 137 24.5 Passenger terminal 

0.1`7 175 24 Sajjad. 1 

0.17 167 28 Sajjad. 2 

0.13 167 22.8 Sajjad. 3 

0.14 167 24.2 Sajjad. 4 

0.19 104 20 Mehrban. 1 

0.2 137 30 Well No.2 

0.13 134 18 Well No.9 

0.19 133 24 Well No.10 
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 (Merchant 1994 )بر اساس اسوجیدشت  یریب پذیترات و شاخص آسین غلظت نیب  رسونیپ یب همبستگیضر .6جدول 
 

 Di NO3 

Di Pearson Correlation 1 0.490* 

 Sig. (2-tailed)  .046 

 N 17 17 

NO3 Pearson Correlation 0.490* 1 

 Sig. (2-tailed) .046  

 N 17 17 

 

  نقشه هم غلظت نیترات دشت یاسوج .5شکل                     اسوجیدشت  یاراض یکاربرنقشه  .4شکل       

ن روش، یدر ا :ت حذف پارامتریل حساسیتحل -3-3

ا یک ینسبت به حذف  یریب پذیت نقشه آسیحساس

 یابیک از پارامترها در ارزیت هریچند پارامتر و اهم

زان یرد. میگ یقرار م یمورد بررس یریب پذیآس

 د. یآ یر بدست مین روش از رابطه زیت در ایحساس

(                                       4رابطه )                      ' 100S Di N D i n Di   

ب، یبه ترت ΄Di و Di ت،یزان حساسیم S، که در آن

بدون حذف و با حذف  یریب پذیآس یشاخص ها

 یمورد استفاده برا یاطلاعات یه هایتعداد لا  nو پارامتر،

با حذف تک تک پارامترها،  .هستند ΄Di و Di محاسبه

ت مدل یزان حساسیم کیدراست یریب پذیمدل آس

اسوج نسبت به هر پارامتر بدست یدشت  یریب پذیآس

( ارائه شده 7ز در جدول)ین آنالیج حاصل از اینتا .آمد

از آن است که  یز حاکیج حاصل از آنالیاست. نتا

آبخوان  یریب پذیل آسیر در شاخص پتانسیین تغیشتریب

افتد  یر اشباع آبخوان اتفاق میط غیبا حذف پارامتر مح

ن مسئله به یاست. ا 1ر98رات یین تغیانگیکه م یبه طور

ر اشباع دشت یات منطقه غیاد و خصوصیل وزن زیدل

ر یط غی( پس از پارامتر مح7بر اساس آمار جدول) .است

به حذف پارامتر  یریب پذیت مدل آسیاشباع حساس
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رات یین تغیانگیبا م یکیدرولیت هیو هدا یتوپوگراف

ت قرار دارد. یدر رتبه دوم و سوم حساس1ر22و  1ر6

به حذف  یریب پذیت مدل آسین حساسیهمچن

ط یو مح ینیرزمیه خالص، عمق آب زیتغذ یپارامترها

رات ارائه شده در یین تغیانگیب با میاشباع آبخوان به ترت

رند یگ یم ت قراریحساس یبعد ی( در رتبه ها7جدول)

رات یین تغیانگیآبخوان با م یریب پذیت آسیو در نها

ط یت را به حذف پارامتر محین حساسیکمتر ،0ر78

 دهد. یخاک نشان م

 (Rosen, 1994) بر اساس کیدراستشاخص  ینتایج آماری تحلیل حساسیت حذف تک نقشه برا .7جدول

Variability index (S %) Deleted Parameter 

Standard deviation (SD)  Minimum Maximum Average D 

1.30 0.003 5.27 1.07 R 

1.14 0.0002 3.91 1.08 A 

1.41 0.0005 5.95 1.00 S 

0.80 0.01 2.67 0.78 T 

1.41 0.0003 2.32 1.60 I 

2.15 0.027 8.36 1.98 C 

1.36 0.004 5.15 1.22 Average 

 

  :یت تک پارامتریل حساسیتحل -4-3

 یاثر هرکدام از پارامترها یت تک پارامتریل حساسیتحل

 یریب پذیآس ییشاخص نها یرا بر رو کیدراست

. در (Napolitano and Fabbri, 1996) کند یم یابیارز

هر پارامتر با  یا واقعیت، وزن مؤثر یل  حساسین تحلیا

اختصاص داده شده به آن در مدل  یکیوزن تئور

هر سلول  یا واقعیشود. وزن مؤثر  یسه میمقا کیدراست

 گردد. ی( محاسبه م5با استفاده از رابطه )

 Wi = ri + wi /Di*100                                  (5) رابطه

هر  یا واقعی، عبارت است از وزن مؤثر Wiکه در آن 

ب رتبه و وزن هر یبه ترت  wiو  riکدام از پارامترها و 

آبخوان  یریب پذیشاخص آس Diکدام از پارامترها و 

ت به روش یز حساسیحاصل از آنال یج آماری. نتااست

ن یج ای( ارائه شده است. نتا8در جدول) یتک پارامتر

ت مدل را نسبت ین حساسیشتریز بیت نیل حساسیتحل

 6ر69ن وزن مؤثر یانگیبا م یکیدرولیت هیبه پارامتر هدا

ط یط اشباع آبخوان، محیدهد، پس از آن مح ینشان م

ب با یبه ترت یر اشباع آبخوان و توپوگرافیط غیخاک، مح

در رتبه  4ر73و  5ر03، 5ر19، 6ر62ن وزن مؤثر یانگیم

ن ین روش کمتریت قرار دارند. در ایحساس یبعد یها

ه خالص آبخوان و بعد از آن عمق آب یوزن مؤثر را تغذ

ن است که ین روش ایب ایاز معا یکی دارد. ینیرزمیز

 یپارامترها تا حدود یو ارزش گذار یرتبه بند

ن مسئله خود باعث بروز ین همیاست، بنابرا یکارشناس

 شود. یج میت در نتایعدم قطع
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 Napolitano and)بر اساس دشت یاسوج یدراستیک برانتایج آماری تحلیل حساسیت تک پارامتری شاخص  .8جدول

Fabbri, 1996). 

 Scale(%) Effective  Theoretical 

Scale(%)  

Theoretical 

Scale(%) 

Parameter  

Standard deviation (SD)  Minimum Maximum Average 

0.44 0.12 1.63 0.86 21.74 5 D 

2.43 0.001 9.74 2.08 17.40 4 R 

7.26 0.003 27.5 6.61 13.04 3 A 

6.82 0.002 25.5 5.19 8.70 2 S 

5.23 0.001 25.7 4.7 4.34 1 T 

4.73 0.01 17.2 5.03 21.74 5 I 

8.83 0.21 58.3 6.69 `13.04 3 C 

 

دشت  یل آلودگیق پتانسین تحقیدر ا: یریجه گینت.4

هفت گانه مدل  یبا استفاده از پارامترها اسوجی

ک به دست آمد که شامل مناطق بدون خطر یدراست

شود. مناطق با  یاد میز یلیخ یریب پذیتا آس یآلودگ

مساحت و مناطق با  نیشتریکم ب یلیخ یریب پذیآس

ن مساحت منطقه را به یاد کمتریز یلیخ یریب پذیآس

 یخود اختصاص داده اند. با توجه به پارامترها

ل یآبخوان به دل یریب پذیمؤثر بر آس یکیدروژئولوژیه

ن یو همچن یکیدرولیت هیه و هدایزان تغذیبالا بودن م

و  یر اشباع در بخش جنوبیجنس منطقه اشباع و غ

 یو دارا بودهدشت که عمدتأ آهک و آبرفت  یمرکز

ل ین به دلیباشند، و همچن یز مین یخوب یرینفوذپذ

 یر اشباع و اشباع در بخش شمال شرقیط غیجنس مح

باشد مکان  یبافت رس و کنگلومرا م یکه خاک دارا

. گرفتن بخش قرار یاد در ایز یریب پذیآس یدارا یها

ب ین آسیبالاتر یدشت دارا یو مرکز یبخش جنوب

ب ین آسیکمتر یدشت دارا یو بخش شمال شرق یریپذ

ن مناطق به چاه یاست. با توجه به مجاورت ا یریپذ

، آرامستانه خانه فاضلاب، یآب شرب شهر، تصف یها

 یکشاورز یت هایبلوکو، فعال یمارستان، شهرک صنعتیب

ه، در صورت ورود ین ناحیدر ا یو توسعه مناطق شهر

ل وجود یاز آبخوان به دلن بخش یبه ا یآلودگ

 ،ادیز یریب پذین مناطق و آسیدر ا یآهک یسازندها

 احتمال پخش آن در کل آبخوان وجود خواهد داشت.

بالاتر در  یریب پذیشاخص آس باترات ین یمناطق دارا

 انطباق نامناسب قرار دارند. یها یبا کاربر یاراض

 داد نشان کیدراست یینها نقشه روی بر تراتین غلظت

 در محدوده هستند بالا تراتین دارای که یه نقاطیکل که

 بر یلیدل نیا و قرار گرفته بأ بالایتقر یآلودگ لیپتانس با

دشت  برای شده هیته کیدراست مدل صحت و دقت

 درتواند  یم شده هیته مدل نیبنابرا .است سوجای

 های یآلودگ لیتحل و یطیست محیز های یابیارز

 رییگ میمبنای تصم و گرفته قرار استفاده مورد مختلف

 رد.یگ قرار یتیریمد های

 



    49/                                                                                          وش دراستیکارزیابی پتانسیل آلودگی آبخوان دشت یاسوج به ر

______________________________________________________________________________________ 
 

 

 

 منابع

، تعیین آسیب پذیری آب خوان با استفاده از مدل 1392احمدی ج.، آخوندی ل.، عباسی ه.، خاشعی سِوکی ع.، علیمددی م.، 

نی زار(، مجله پژوهش های حفاظت آب  -موردی: دشت سلفچگاندراستیک و اعمال حساسیت تک پارامتری و حذفی )مطالعه 

 .25تا  1و خاک، جلد بیستم، شماره سوم، صفحات 

ابی آسیب پذیری آبخوان دشت خویس با استفاده از مدل دراستیک در ، ارزی1389، ع.، چیت سازان، م.، و میرزایی، ی.، دینه پورآ 

 .نخستین کنفرانس پژوهش های کاربردی منابع آب ایران. GISمحیط

جوشقان نسبت به آلودگی با استفاده از  -ت فارسانپذیری آبخوان دشبندی آسیب، ارزیابی و پهنه1390افروزی، م.، و محمدزاده، ح.، 

 ، پنجمین همایش انجمن زمین شناسی ایران.GISشاخص دراستیک در محیط 

از روش  دهستفاا با رنیشابو شتد انبخوآ یپذیر سیبآ سیربر، 1392ی ا.، کبرای م.ع.، سدا نگنهزم.، هیمی ابرای ا.، حمدامیرا

 .56-37ششم، صفحات  رةشما ،محیطی اتمخاطرو  فیااجغر، مجله GISمحیط در  ستیکدرا
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