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چکیده
هاي اخیر باعث استفاده توسعه صنعتی، کشاورزي و افزایش جمعیت در دهه

هاي روز افزون از مواد شیمیایی، کودها و افزایش ضایعات صنعتی در بخش
هاي زیرزمینی شده است. مختلف و در نتیجه آلودگی منابع آب خصوصا آب

عنوان پذیر بهعمال یک مدیریت مناسب بر منابع آب با تعیین مناطق آسیبا
پذیري در هدف این پژوهش ارزیابی آسیبتواند مفید باشد. اولین راهکار می

دشت مرکزي گیلان با مدل دراستیک بود. جهت شناسایی نواحی 
پذیر آبخوان دشت مرکزي گیلان در برابر آلودگی، از مدل مذکور آسیب

پذیري آبخوان تهیه شد. اصول مدل دراستیک بر پایه تفاده و نقشه آسیباس
ي عمق تا سطح ایستابی، تغذیه خالص، محیط آبخوان، ترکیب هفت مولفه

محیط خاك، توپوگرافی، محیط غیراشباع و هدایت هیدرولیکی است که 
دهی؛ اعمال تاثیر وزنی به هر مولفه و ترکیب جبري هفت پس از رتبه

پذیري آبخوان خواهد بود. براي این کار نتیجه نهایی معرف آسیبمولفه 
ابتدا اطلاعات مربوط به هفت مولفه در آبخوان دشت مرکزي گیلان جمع 

نیاز مدل تهیه هاي موردنهایتا لایهGISآوري و پس از ورود به نرم افزار 
هاي هم پوشانی و پس از اعمال ضرایبگردید. سپس با استفاده از تکنیک

پذیري منطقه تهیه گردید. نمایه وزنی لازم بر هر لایه، نقشه نهایی آسیب
پذیري ابخوان دشت براي آسیب82-182حاصل از مدل دراستیک بین 

پذیري خیلی کم و مرکزي گیلان متغیر بود. در این دشت آسیب
پذیري خیلی زیاد مشاهده نشد. نقشه نهایی مدل دراستیک نشان داد آسیب

درصد داراي 55/50پذیري بالا و درصد از منطقه داراي آسیب64/48که 
پذیري دشت داراي آسیبازپذیري متوسط و تنها مساحت کوچکیآسیب

هاي مدل دراستیک و باشد. نتایج حاصل از همبستگی بین مولفهکم می
ي یون نیترات نشان داد که بیشترین همبستگی بین یون نیترات و مولفه

هاي مورد ابی وجود دارد. میانگین غلظت نیترات در چاهعمق تا سطح ایست
گرم بر لیتر است.میلی92/8مطالعه در دشت مرکزي گیلان برابر

، GISشاخص دراستیک، آنالیز حساسیت، نیترات، کلیدي:هايواژه
گیلان
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Abstract
Industrial and agricultural developments and the population of
rural and communities led to excessive consumption of
chemical detergents and fertilizers and increasing industrial
wastwater which threaten water resources in last decades.
Vulnerability of the water resources is a continuation of such
trends. The first step in management of the groundwater
resources is a determination of the vulnerable areas. The
objective of this research was determin the vulnerability
assessment of the central plain of Guilan using DRASTIC
model. Principles of the model are based on overlaying of seven
thematic maps of depth to water table, net recharges, aquifer
media, soil media, topography, vados zone and hydraulic
conductivity by considering appropriate weights and rates. The
database was constructed by introducing the mentionec maps.
Index of DRASTIC model for aquifer vulnerability of the
central plain Guilan was ranged in 82-182. In this plain, there
was not very much and very low vulnerability classes. The final
map of DRASTIC model showed that % 48.64 of the area has
high vulnerability and % 50.55 has medium vulnerability and
only a small area of plain (% 0.81) has low vulnerability. Th
estatistical summary of the DRASTIC model elements shows
that the element of depth to groundwater table has the greatest
impact on DRASTIC model. Also based on the map remove and
single element sensitivity, depth to groundwater table is
identified as the effective element in the central plain of Guilan.
The results of the correlation between the elements of
DRASTIC model and nitrate concenteration showed that there
is the highest correlation between nitrate and depth to
groundwater table. The average concentration of nitrates is 8.92
mg/lit in the wells studied at the Central Plains Guilan. In all
wells studied, nitrate concentration was lower than the
recommended level by US Environmental Protection Agency
(45 mg/lit).
Keywords: Groundwater vulnerability assessment, drastic,
nitrate, Gilan province
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و همکاران...                                                        مدبريتحلیل آسیب پذیري منابع آبهاي زیرزمینی با استفاده از روش دراستیک 

مقدمه -2
و رویه و کنترل نشده فاضلاب انسانی و صنعتی، پسابورود بی

غشته به کود و سموم شیمیایی، افزایش هاي کشاورزي آزهاب
ترین دلایل برداري از آب شیرین در سراسر دنیا از عمدهبهره

کاهش کیفی و کمی این نعمت ارزشمند است. آلودگی آب 
رو باید به سمتی بیشترین تاثیر را بر سلامت انسان داشته از این

بر حفظ منابع فعلی از گزند بیشتر، به حرکت شود که علاوه
دلیل کاهش یا آلوده شدن دیریت پایدار و کارآمد روي آورد. بهم

ها به هاي متعارف سطحی در چند دهه اخیر بیشتر نگرشآب
هاي زیرزمینی معطوف گشته و بیشتر مناطق به لحاظ سمت آب

بههایی شده است. آب زیرزمینیکیفی و کمی دچار نقصان
یره زیاد ظرفیت ذخهمچنینوکمترآلودگیاستعداددلیل

نسبت به آبهاي سطحی، به عنوان یک منبع مهم در منابع آب 
) نقطه اي و هاىآلایندهمهم). وجود منابع2مورد توجه است 

نفوذوزمینسطحدرهاى انسانىفعالیتازناشىاىغیرنقطه
میزیرزمینىآبکاهش کیفیتباعثآبخوانبههاآلاینده

درزیرزمینىهاىلودگى آبآازجلوگیرىدلیلهمینشود. به
از). یکی5باشد (ضرورى میامرىزیرزمینىآبمنابعمدیریت

تعیینزیرزمینى،آبآلودگیازبراي جلوگیرىمناسبهايراه
هاى مدیریتى به پذیرى آبخوان و سوق دادن تلاشآسیبمیزان

پذیرىاست. آسیبآبکیفیتحفظسمت این مناطق جهت
زیرزمینىسیستم آبازذاتىویژگىیکنوانعبهاغلبآبخوان
تواند توسط انتقالمىهمناحیهیکدرکهگرددمىتعریف

در ناحیه افقىانتقالهمواشباعغیرناحیهدرآلودگىعمودى
). 6اشباع بیان گردد (

پذیري دشت گیلان با مدل دراستیک در این مقاله نقشه آسیب
نالیز حساسیت براي مدل تهیه شد. سپس آGISدر محیط 

هاي حاصل از مدل با نهایت بین دادهمذکور انجام گرفت و در
اي صورت گرفت. اولین هاي برداشت شده نیترات مقایسهداده

اتوماتیک با استفاده از مفهوم دراستیک و تکنیک پروژه نیمه
GIS 1993در دانشگاه کانزاس توسط وود و همکاران در سال

) از مدل 2006پاناگوپولوس و همکاران (انجام شده است. 
دراستیک براي ارزیابی خطر آلودگی آب هاي زیر زمینی ایالت 

) در سواحل مدیترانه استفاده کرد. در این Trifiliaتري فیلیا (
هاي آبنیتراتغلظتوآماريسادههايروشازتحقیق

ضریب شد.استفادهدراستیکمدلاصلاحبرايزیرزمینی
درصد بیشتر از روش اولیه بود. 33روش اصلاح شده همبستگی 

) هاي ساختاري ) با وارد کردن ویژگی2007دنی و همکاران 
هاي خرد شده تصحیحی بر روش دراستیک سنگ بستر آبخوان

شناسی سنگ بستر، در مناطقی از کانادا ارائه دادند. نقشه زمین
و هاي آبشناسی، اطلاعات چاهنقشه خاك، اطلاعات زمین

اساس برGISهاي توپوگرافی در یک پایگاه داده وسیعداده

هاي دراستیک گردآوردي شدند. مبانی مرسوم ارزیابی نمایه
پذیري آبخوان ) براي بررسی آسیب2010بوقریبا و همکاران (

GISافزار محیط نرمدردراستیکآنگد در کشور مراکش از مدل
را که از مجموعراستیکدها نقشه اصلاح شدهآناستفاده کردند.

آمدهدستبهپایشهاي کوچک شبکهنقشهودراستیکشاخص
شود. بندي متوسط و زیاد میرا تهیه کردند که شامل دو طبقه

نقشهکردند تاادغاماراضیکاربريينقشهبارانقشهاینسپس
دست آید. نامبردگان بیان کردند که آلودگی بهپتانسیلریسک

یه شده شامل سه طبقه بندي متوسط، زیاد و نقشه جدید ته
) ) براي تعیین 2005خیلی زیاد می باشد. بابیکر و همکاران 

نقاط مستعد در برابر آلودگی ناشی از منابع انسانی در آبخوان 
) در ژاپن از مدل دراستیک در Kakamigaharaکاکامیگاهارا (

این نتیجه رسیدند که بخشکردند و بهاستفادهGISمحیط 
پذیري بالا و بخش بندي آسیبغربی آبخوان مورد مطالعه در رده

گیرد. نقشه بندي متوسط قرار میشرقی آبخوان در رده
دهد که خطر بالاي پذیري نهایی این آبخوان نشان میآسیب

آلودگی در بخش شرقی آبخوان تحت تاثیر کشاورزي و زراعت 
ند که مولفه ي ها همچنین به این موضوع پی بردوجود دارد. آن

پذیري آبخوان تغذیه خالص بیشترین تاثیر را بر روي آسیب
دنبال آن محیط خاك، توپوگرافی، ناحیه وادوز و داشته، به

گیرند. در کشور هاي بعدي قرار میهدایت هیدرولیکی در رده
سالیانه حدود یک سوم متوسط جهانی که متوسط بارندگیایران

بحرانی بوده و کاهش همین ). مشکلات آب جدي و1ست (ا
تر شدن موضوع افزوده است. منطقهمنابع اندك نیز بر بحرانی

ترین جزء پربارانکهمازندران)و(گیلانایرانکشورشمالی
هاي مرکزي و در شوند نسبت به استانها شناخته میاستان
بندي شناسی و پهنههاي اخیر به قدري بوده که آسیبسال

تهیهحاضرتحقیقازنماید. هدفقابل انکار مییرها را غآسیب
برايمناسبمدیریتیهايگزینهو ارایهپذیريآسیبهاينقشه

قطب ویژهداشتن موقعیتدلیلبهآبخوان دشت گیلانحفاظت
نتایجحصولجهتنظر،اینباشد. ازکشاورزي و توریسم می

مدلسب،مناشناسیروشارایه یکباتاداردضرورتتردقیق
.گرددمنطقه اصلاحشرایط بومیبرايدراستیک

هامواد و روش-2
روش دراستیک-2-1

مخفــف پارامترهــایی اســت کــه در یــک DRASTICعبــارت 
. کننده آلودگی آب زیرزمینی استسیستم هیدرولوژیکی کنترل

ــی و اســتاندارد بــراي ارزیــابی  ــامبرده یــک مــدل تجرب مــدل ن
ـــیب ـــیآس ـــاي پذیري آب زیرزمین ـــتفاده از فاکتوره ـــا اس ب

بار در آژانس حفاظت خـاك هیدرولوژیکی است. این مدل اولین
زمینی در یـک مقیـاس پذیري آب زیرآمریکا براي برآورد آسیب
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و همکاران...                                                        مدبريروش دراستیک تحلیل آسیب پذیري منابع آبهاي زیرزمینی با استفاده از

). این روش همراه با خطر آلاینده به تجزیه 8اي تهیه شد (ناحیه
پذیري با اسـتفاده پردازد. هدف نهایی برآورد آسیبو تحلیل می

ــاظ 7از  ــاطق از لح ــه من ــه نقش ــدرولوژیکی و تهی ــارامتر هی پ
طور گسترده در اکثر کشـورهاي پذیري است .این مدل بهآسیب

هـاي مـورد جهان مورد استفاده قرار می گیرد چـرا کـه ورودي
طور کلی موجود و یـا تهیـه آن استفاده براي کاربرد این مدل به

آسان است. 

پارامترهاي روش دراستیک-2-2
یک مخفف کلمات هفتگانه زیر است:دراست

): عمق آب شامل ضـخامتی از زمـین D. عمق آب زیرزمینی (1
است که آلاینده قبل از رسیدن به سطح آب زیر زمینی باید طی 
کند. با توجه به این که این عمق برابر با وزن غیر اشـباع بـوده و 
در این بخش تقابل بین مواد آلاینده و مواد زیر سـطحی وجـود 

رد از اهمیت بسزایی برخوردار است. هر چـه ایـن عمـق زیـاد دا
باشد زمان بیشتري طول می کشد تا مواد آلاینده به سـطح آب 

دهنده آلودگی از قبیل زیر زمینی برسد. در نتیجه عوامل کاهش
تجزیه شیمیایی ، جذب، پخش و غیـره فرصـت بیشـتري بـراي 

رقیق کردن و کاهش آلودگی دارند.
): تغذیه مقدار آبی است که از سـطح زمـین R(. تغذیه خالص2

رسـد. بنـابر ایـن تغذیـه یـک نفوذ کرده و به سطح ایستابی می
پارامتر حائز اهمیت براي نفوذ و انتقال مواد آلاینـده بـه منطقـه 

بصـورت هاشباع است. تغذیه آب موجب می شود تا آلوده کننده 
صـورت افقـی هعمودي انتقال یافته و به سطح ایستابی برسد و ب

در آبخوان حرکت کند. همچنین این پارامتر حجـم آبـی را کـه 
اشـباع سازي آلاینده در بخش اشباع و غیرموجب پخش و رقیق

کند. معمولا هر قدر میـزان تغذیـه بـالاتر گردد را کنترل میمی
باشد پتانسیل آلودگی آب زیر زمینی در آن منطقه بیشتر است. 

توان مانند گذارد که مییه تاثیر میعوامل متعددي بر میزان تغذ
پذیري خاك ، مقدار بارندگی و شیب را در نظر گرفت.نفوذ

شود که تمام ): به بخشی از سفره گفته میA. محیط آبخوان (3
تخلخل آن از آب، اشباع باشد و توانایی ذخیـره و انتقـال آب را 
داشته باشد. اندازه ذرات و میزان سخت شدگی و سیمانی شدن 
آنها از فاکتورهاي بسیار مهم است، چون بر میزان انتقـال مـواد 
آلاینده در داخل سفره تاثیر مـی گـذارد. البتـه مـواد سـفره بـا 

گذاري بر روي هدایت هیدرولیکی باعث افزایش یا کـاهش تاثیر
زمینی وابسته شوند. نرخ حرکت آب زیرمیزان سرعت آلاینده می

نده منطقه اشـباع اسـت کـه دهپذیري واحدهاي تشکیلبه نفوذ
شـدگی و خود متاثر از میزان تخلخل، اندازه ذرات، میزان سخت

کننـده طـول پیچ و خم مسیر حرکت است. این عوامـل تعیـین
مسیر حرکت آب زیرزمینـی اسـت کـه در تعیـین زمـان بـراي 
فرآیندهایی که در کاهش آلودگی نظیر جذب، واکنش شیمیایی 

ی برخوردار استو پخش دارند از اهمیت بسزای

عنوان اولین لایه که در برابر آلـوده ): خاك بهS. محیط خاك (4
کننده ها قرار می گیرد داراي اهمیت بوده و تاثیر بسیار مهمـی 
در تغذیه دارد. پتانسیل آلـودگی خـاك بـه خصوصـیاتی ماننـد 
بافت، نفوذپذیري، درصد مواد آلی و ضخامت خاك بستگی دارد. 

ط با ذرات ماسه ، سیلت و رس می باشد. در بافت خاك در ارتبا
خاك هاي ماسه اي درشت دانه حرکت آب سریع تر اسـت و در 
نتیجه خاك توانایی کمتري جهت جذب مواد شـیمیایی توسـط 

پذیري بالاي آب سبب افزایش میزان مواد آلی خود را دارد. نفوذ
شود. درصد مـواد آلـی بـر نشت مواد آلاینده به داخل سفره می

انایی خـاك در نگهـداري و جـذب مـواد آلاینـده تـاثیر دارد. تو
ضخامت خاك نیز بـر کـاهش اثـر آلـودگی تـاثیر دارد. هرقـدر 
ضخامت خاك بیشتر باشد فرآیندهاي کـاهش آلـودگی فرصـت 
بیشتري براي کاهش مواد آلاینده در خاك را دارا خواهنـد بـود. 

و نـهداهـایی بـا بافـت ریـزتـوان گفـت خـاكطور کلـی مـیبه
پذیري کم و درصد بالاي رس، پتانسیل کمی جهت آلودگی نفوذ

کنند.آب زیر زمینی ایجاد می
): منظور از توپوگرافی شیب سطح زمین اسـت. T. توپوگرافی (5

گذارد و با تاثیر بر حرکت آب و شیب بر جریان آلودگی تاثیر می
هـاي طور کلـی شـیبهبگسترش خاك در منطقه مرتبط است. 

درصـد بیشـترین پتانسـیل بـراي نفـوذ آلـودگی و 2تـا0بین 
باشد. درصد کمترین پتانسیل را دارا می80هاي بالاي شیب

): این لایه از قسمت زیرین لایه خاك Iاشباع (. تاثیر ناحیه غیر6
تا سطح ایستابی امتداد دارد. لایه غیراشباع مشابه لایه خاك بـا 

تـاثیر پذیريآسـیبتانسیل تاثیر بر مواد آلوده کننده بر میزان پ
گذارد و میزان آن به خصوصیات محیط و نفوذ پـذیري مـواد می

تشکیل دهنده بستگی دارد. اکثر فرآیندهاي شیمیایی و فیزیکی 
طور قوي از عمق تاثیر می گیرند. به ایـن صـورت کـه هرچـه به

عمق بیشتر باشد این فرآینـدها زمـان بیشـتري جهـت کـاهش 
یجه پتانسیل با افزایش عمـق کـاهش مـی آلودگی داشته، در نت

یابد. همچنین عمل تصفیه و پخش مواد آلاینده بطور مشخصی 
باشـد. ایـن فـاکتور وابسته به خصوصـیاتی فیزیکـی محـیط می

شـود، چـون نسبت به فاکتور هـاي دیگـر کمتـر سـنجیده مـی
دست آوردن اطلاعات در مورد این فاکتور هـم مشـکل و هـم به

اي و مشاهدات هاي مشاهدهکتشافی، گمانهگران است. حفاري ا
هاي صـحرایی و آزمایشـگاهی بـراي تخمـین زون گیريو اندازه

هاي تخمین اکثراً با یک آشـفتگی اشباع مناسب است. این روش
هــا بــر جریــان طبیعــی آب و همــراه هســتند. چــون ایــن روش

گذارند.ها و خصوصیات آن تاثیر میيگیرمشاهدات و اندازه
): میـزان هـدایت هیـدرولیکی Cب هدایت هیدرولیکی (. ضری7

زمینی داخـل محـیط پذیري آب زیریک سفره، گنجایش تحرك
واد پـذیري مـایـن پتانسـیل تحركدهد. بنـابراشباع را نشان می

زمینی تقریبا برابـر بـا هـدایت آلاینده حمل شده توسط آب زیر
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و همکاران...                                                        مدبريتحلیل آسیب پذیري منابع آبهاي زیرزمینی با استفاده از روش دراستیک 

خلل و باشد. هدایت هیدرولیکی به مقادیر هیدرولیکی سفره می
اي وابسـته اسـت. ها و تخلخل بین دانـهها، درزهفرج، شکستگی

این پارامتر حرکت آلاینده و پخش آن را از نقطه نفوذ تا رسیدن 
کند. به همین خـاطر در نقـاطی کـه به منطقه اشباع کنترل می

ــالایی هســتند پتانســیل آلــودگی  داراي هــدایت هیــدرولیکی ب
شود.بیشتري ایجاد می

 ـطریق-2-3 پـذیري  دسـت آوردن شـاخص آسـیب   هه ب
دراستیک

در هـاآناسـاس موقعیـت قرارگیـري به هریـک از پارامترهـا بر
نسبت داده شـده اسـت. تعیـین 10تا 1ها ارزشی بین محدوده

شاخص دراستیک براي هر منطقه شامل هـر رتبـه در وزن هـر 
دست آمده براي هر سلول است. با جمع کردن هپارامتر و ارزش ب

دسـت هدست آمده براي هر پارامتر این شـاخص بـههاي بارزش
پـذیري بـالا و دهنده حساسـیتدست آمده نشانهآمد. شاخص ب

زمینـی پذیري پـایین آب زیردهنده حساسیتارزش پایین نشان
نسبت به آلودگی است. این شـاخص بـا اسـتفاده از رابطـه زیـر 

ر اسـت. وزن هـر پـارامتWرتبه وrمحاسبه شد. در این رابطه
دهد.پذیري آبخوان را نشان می، محدوده آسیب1جدول 

Id=DrDw+ArAw+SrSw+TrTw+CrCw  + RrRw + IrIw

)1(معادله 

گذاري پارامترها دراستیکدهی و ارزشوزن-2-4
پـذیري بـه روش دراسـتیک از روش در تعیین شـاخص آسـیب

این مدل بـراي بـرآورد دهی استفاده شد. در گذاري و وزنارزش
ها و ارزش هـا دهی، محدودهشاخص دراستیک از سه عامل وزن

ــر ــد. ب ــتفاده گردی ــرآورد اس ــت آن در ب ــه اهمی ــاس درج اس
بـه 5تـا 1پذیري و براي متعدد کردن مدل وزنی معادل آسیب

هر پارامتر داده شد. به پارامترهایی که داراي بیشـترین اهمیـت 
2شود. جدول داده می1ارزش هاآنو به کمترین 5باشند وزن 

هـاي مربـوط بـه هـر پارمترهاي موثر در مدل دراسـتیک و وزن
ترین دهد. محدوده پارامترها بالاترین و پایینپارامتر را نشان می

هاي مهـم و مـوثر در حوضـه هاي عددي و انواع محیطمحدوده
. شوندها بر پتانسیل آلودگی تعیین میاساس اثر آننظر و برمورد
اساس موقعیـت پارامترهـاي دهی هر یک از این پارامترها بررتبه

باشد. ها میمذکور در این محدوده

پذیري آبخوان. محدوده آسیب1جدول 

پذیريآسیبپذیريمحدوده آسیب

نظرناچیز و قابل صرف>46

کم92-47

متوسط136-93

زیاد184-137

خیلی زیاد185>

رتبه و وزن پارامترهاي روش دراستیک.2جدول 

محیط خاك
دهنده ناحیه مواد تشکیل
اشباعغیر

محیط آبخوان
هدایت هیدرولیکی

(متر بر روز)
توپوگرافی
(درصد)

عمق آب (متر)تغذیه (میلی متر)

دامنهضریبدامنهضریبدامنهضریبدامنهضریبدامنهضریبدامنهضریبدامنهضریب

10
ن نازك بدو
خاك

1
لایه محصور 

کننده
0-0101,5-015-4102-10,4ايشیل توده2

1,5- 594,6-2310-1296-24دگرگونی3سیلت/رس3شن10

4,6-181879,1-6610-12512-428دگرگونی هوازده4شیل3ماسه9

9,1-128515,2-28318-640آبرفت5سنگ آهک6پیت8
رك ت-رس7

خورده
15,2-322,8<925<40118-880ماسه سنگ اهک6ماسه سنگ6

22,8-230,4<1080توده سنگ اهک6شیل6لوم ماسه اي6

5
6لوم

شن و ماسه و 
رس

6
توده

ماسه سنگ
130,4>

شن و ماسه8دگرگونی4لوم سیلتی4
لتبازا9شن و ماسه8لوم رسی3

2
10بازالت9لجن و لاي

سنگ اهک 
کارستی

1
10رس سخت

سنگ اهک 
کارستی

5وزن: 4وزن: 1وزن: 3وزن: 3وزن: 5وزن: 2وزن:
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و همکاران...                                                        مدبريتحلیل آسیب پذیري منابع آبهاي زیرزمینی با استفاده از روش دراستیک 

نتایج و بحث-3
عمق سطح ایستابی-3-1

بندي عمق تا سطح ایستابی در دشت مرکـزي گـیلان نقشه لایه
نشان داده شده است. فاصله 1در شکل اساس مدل دراستیکبر

هاي مرکزي  تا کمتـر متر در قسمت5/4عمق تا سطح ایستابی 
متر در در نواحی شمال غربی و قسمت شرقی دشت متغیر 1از 

زون تقسیم کرد که 2توان به است. آبخوان دشت مرکزي را می
با دو رنگ مختلف در نقشه نشان داده شده است. زون زرد رنگ 

خش وسیعی از مرکز و قسمتهاي شمالی و جنوبی دشت را که ب
5/4تـا 5/1شامل می شود و عمق سطح ایسـتابی در محـدوده 

باشد و زون می9بندي متر بوده و در مدل دراستیک داراي رتبه
، شـمال شـرقی، شـرق و هاي شمال غربـیآبی رنگ که قسمت

راي شود و دانواحی کوچکی از مرکز و شمال دشت را شامل می
باشد که در مدل دراستیک متر می5/1تا 0سطح ایستابی بین 

باشد.می10بندي هداراي رتب

. ارزش گذاري عمق سطح ایستابی1شکل 

. ارزش گذاري تغذیه خالص2شکل 

www.SID.ir

Archive of SID



96پاییز و زمستان، سه، شماره دوره دومپژوهش و فناوري محیط زیست، 28

و همکاران...                                                        مدبريتحلیل آسیب پذیري منابع آبهاي زیرزمینی با استفاده از روش دراستیک 

محیط آبخوان-3- 3
هاي اکتشافی و دست آمده از حفاريبا استفاده از اطلاعات به

دشت، نقشه محیط آبخوان دشت همچنین مطالعات ژئوفیزیک 
نشان داده شد. آبخوان دشت از نظر محیط 3مرکزي در شکل 

زون که با رنگهاي مختلف نشان داده شده، تقسیم 4ابخوان به 
هاي شمالی، شما غربی و شد. زون طوسی رنگ که شامل بخش

هاي رسوبات متوسط دانه تا گراول درشت شرق بوده و از دانه
اساس اي ترکیب رسوبی تشکیل شده است. بردانه و بخش عمده

به این بخش ها اختصاص داده شد. زون 8مدل دراستیک رتبه 

هایی از شمال و غرب دشت بوده که قرمز رنگ شامل بخش
به این 5حاوي رسوبات یخچالی بوده و در مدل دراستیک رتبه 

هایی از ها اختصاص داده شد. زون سبز رنگ، شامل بخشبخش
هاي توده بوده و در مدل رکز دشت و از جنس شیلشمال و م

شد. درنهایت زون آبی رنگ شامل 2بندي دراستیک داراي رتبه
هاي جنوبی و جنوب غربی آبخوان که حاوي سازندهاي قسمت

به این 3آذرین و دگرگونی بوده و در مدل دراستیک رتبه 
ها اختصاص داده شد.بخش

ن. ارزش گذاري محیط آبخوا3شکل 

. ارزش گذاري محیط خاك4شکل 
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و همکاران...                                                        مدبريتحلیل آسیب پذیري منابع آبهاي زیرزمینی با استفاده از روش دراستیک 

توپوگرافی-5- 3
اساس مدل دي توپوگرافی دشت مرکزي گیلان برنقشه نرخ بن

نشان داده شد. تقریبا کل منطقه مورد 5دراستیک در شکل 
مطالعه به استثناي ناحیه کوچکی در قسمت جنوبی دشت که 

در9درصد می باشد و با رنگ آبی و رتبه 6تا 2داراي شیب 
درصد بوده 2نقشه نشان داده شده است، داراي شیب کمتر از 

طور مشخص شد. بنابراین و به10که در مدل دراستیک با رتبه 
میزان شیب در دشت کم بوده و این عامل پتانسیل آلودگی آب 

دهد.زیرزمینی را افزایش می

بخش غیراشباع-6- 3
هاي چاه لاگاساس با توجه به مطالعات هیدرولوژي منطقه و بر

ي غیراشباع (وادوز) در آبخوان داراي هاي موجود، رسوبات ناحیه
بندي ناحیه وادوز مورد استفاده در تنوع می باشد. نقشه لایه

زون در 3نشان داده شد. براساس این نقشه 6شکل مدل در
هاي دشت مرکزي قابل مشاهده بود. زون قرمز رنگ شامل بخش

از ماسه، گراول با بخش مهمی از غربی و مرکزي دشت متشکل 
بندي تیپیک اختصاص یافته به این سیلت و رس است. رتبه

هاي شمال غربی، رنگ، شامل بخشبود. زون زرد6مناطق 
بخشی از مرکز، جنوب و شرق دشت داراي وسعت بیشتري بوده 
و حاوي بافت ریزتر شامل سیلت رس و شیل بوده و رتبه 

همچنین زون آبی رنگ که بود. 3طق اختصاص یافته به این منا
هاي از شرق شامل بخش هایی از شمال، شمال شرق و قسمت

و متشکل از شن و ماسه و داراي دشت مرکزي گیلان بوده 
باشد. در مدل دراستیک می8بندي رتبه

هدایت هیدرولیکی- 7- 3
نقشه نرخ گذاري شده هدایت هیدرولیکی را نشان می 7شکل 

ناحیه مشخص در دشت تقسیم بندي 4جه به شکل دهد. با تو
(کمتر از  گردید. ناحیه اول داراي کمترین هدایت هیدرولیکی 

هایی از شمال، متر در روز) با رنگ بنفش شامل بخش5/5
گذاري مدل شمال غرب، و غرب و جنوب دشت که براساس نرخ

ها اختصاص به این بخش1پذیري دراستیک کمترین نرخ آسیب
شد. ناحیه دوم یا زون سبز رنگ که قسمت عمده دشت داده 

متر بر روز را 5-15مرکزي که داراي هدایت هیدرولیکی بین 
مشخص شد. ناحیه سوم، زون آبی رنگ 2شامل شده و با رتبه 

هاي مرکزي دشت مرکزي گیلان بوده و داراي که شامل بخش
متر در روز بوده و براساس نرخ 15-35هدایت هیدرولیکی 

به این بخشها اختصاص داده شد. 4گذاري مدل دراستیک رتبه 
ناحیه آخر، زون زرد رنگ که وسعت کوچکی در قسمت شمال 
شرقی دشت مرکزي گیلان داشته و داراي هدایت هیدرولیکی 

گذاري مدل دراستیک متر در روز بوده و براساس نرخ50-35
و میزان انتقال بالاي آلودگی بود.6داراي رتبه 

شاخص دراستیکپذیريآسیبمحاسبه شاخص -8- 3
پذیريآسیبنقشه 9نقشه شاخص دراستیک و شکل 8شکل 

پوشانی اساس مدل دراستیک بوده که از همآبخوان دشت بر
بندي گروهاساسدست آمد. برشده بهیادهفت مولفه

پذیري در مدل دراستیک، منطقه موردنظر در سه کلاس آسیب
قرار گرفت.3بق جدول مطاپذیريآسیب

در پذیريآسیبمساحت و درصد محدوده هاي -3جدول 
اساس مدل دراستیکدشت مرکزي گیلان بر

شاخص پذیريآسیبکلاس 
دراستیک

مساحت 
)km2(

درصد 
مساحت

4790/681/0-92کمپذیريآسیب
9390/43055/50-136متوسطپذیريآسیب

13760/41464/48- 184زیادپذیريآسیب
40/852100-جمع کل

. ارزش گذاري ناحیه غیراشباع6شکل . ارزش گذاري توپوگرافی5شکل
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و همکاران...                                                        مدبريتحلیل آسیب پذیري منابع آبهاي زیرزمینی با استفاده از روش دراستیک 

پذیري منطقه. شاخص آسیب8شکل . ارزش گذاري هدایت هیدرولیکی7شکل

. نقشه هم غلظت نیترات10شکل آبخوانپذیري. پهنه بندي آسیب9شکل

متغیر بود. 89-182ها شاخص دراستیک بین براساس این نقشه
بالاپذیريدهنده وسعت زیاد مناطق داراي آسیبنقشه نشان

(مناطق داراي آسیبو درصد)64/48( 55/50پذیري متوسط 
بود. با توجه به نقشه نواحی شمال شرقی، درصد) در منطقه

پذیري هایی از مرکز دشت داراي پتاسیل آسیبشرق و قسمت
هاي آلوده بودند و تنها مساحت بالا در برابر آلاینده ها و آب

باشد. پذیري کم میدرصد) داراي آسیب81/0کوچکی از دشت (
شیب پذیري بیشتر احتمالا بالا بودن سطح ایستابی،دلیل آسیب

کم منطقه، نرخ تغذیه بالا، و درشت بودن رسوبات در ناحیه 
باشد.وادوز و ناحیه اشباع می

گیري نتیجه-4
ازناشىاينقطهاى و غیرنقطهآلایندهمهموجود منابع

آبخوانبههاآلایندهنفوذوزمینسطحدرهاى انسانىفعالیت
دلیل،نهمیبهشود.میزیرزمینىآبکاهش کیفیتباعث

آبمنابعمدیریتدرزیرزمینىهاىآلودگى آبازجلوگیرى
براي مناسبهايراهازباشد. یکیضرورى میامرىزیرزمینى
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و همکاران...                                                        مدبريروش دراستیک تحلیل آسیب پذیري منابع آبهاي زیرزمینی با استفاده از

پذیرى آسیبمیزانتعیینزیرزمینى،آبآلودگیازجلوگیرى
آبخوان و سوق دادن تلاش هاى مدیریتى به سمت این مناطق

حقیق، با استفاده از است. لذا در این تآبکیفیتحفظجهت
پذیر آبخوان دشت مدل دراستیک به شناسایی نواحی آسیب

اجرا شد. GISمرکزي گیلان پرداخته شد. این مدل در محیط 
هاي آب سنجی نتایج مدل، میزان نیترات نمونهبراي صحت

برداشت شده از تعدادي از چاه هاي موجود در دشت اندازه 
براي 82-182ستیک بین گیري شد. نمایه حاصل از مدل درا

ابخوان دشت مرکزي گیلان متغیر بود. در این پذیريآسیب
پذیري خیلی زیاد خیلی کم و آسیبپذیريآسیبدشت 

نگردید. نقشه نهایی مدل دراستیک نشان داد که مشاهده 
درصد) 64/48پذیري بالا (وسعت زیادي از منطقه داراي آسیب

متوسط و تنها پذیريآسیبدرصد منطقه داراي 55/50و 
کم پذیريآسیبدرصد) داراي 81/0مساحت کوچکی از دشت (

گیري در توان براي تصمیممیپذیريآسیباز شاخص باشد. می
مورد مدیریت اراضی، کاربرد کود، جایابی صنایع و شبیه آن 

توان گفت میپذیريآسیباساس نقشه نهایی استفاده کرد. بر
اي کشاورزي با توجه به پتانسیل بالاي گسترش صنایع و فعالیته

باید با مدیریت و دقت زیاد صورت پذیريآسیبمنطقه براي 
داد که هاي مدل دراستیک نشان خلاصه آماري مولفهگیرد.

مولفه فاصله عمق تا سطح ایستابی بیشترین تاثیر را بر مدل 
دراستیک دارد. همچنین براساس حساسیت حذف نقشه و تک 

فاصله عمق تا سطح ایستابی به عنوان موثرترین مولفه اي، مولفه
در دشت مرکزي گیلان شناسایی شد. نتایج حاصل از 

هاي مدل دراستیک و یون نیترات نشان همبستگی بین مولفه
ي عمق تا داد که بیشترین همبستگی بین یون نیترات و مولفه

سطح ایستابی وجود دارد. بنابراین در صورت توسعه کشاورزي، 
ایجاد صنعت و یا هر گونه فعالیت خطرساز در دشت مرکزي 

ها گیلان، مولفه عمق تا سطح ایستابی باید بیش از سایر مولفه
هاي مربوطه با تاکید بر تاثیر ریزيمورد توجه قرار گیرد و برنامه

بیشتر این مولفه انجام شود.
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