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پذیري و ارزیابی تغییرات مکانی کیفیت آبخوان دشت امامزاده جعفرگچساران  پهنه بندي آسیب
  GWQIو شاخص کیفی  DRASTIC شبیهبا استفاده از 

  2زادهمدحسین مح، 1*فرحناز عزیزي
  15/6/91: پذیرش تاریخ               20/1/91:  دریافت تاریخ

  

  چکیده 
و بررسی  ،پذیر آبخوان به آلودگی مناطق آسیب شناسایی زیرزمینی، آبهاي آلودگی از ريجلوگی براي مناسب راههاي از یکی

 ،تحقیق این در .می باشد اراضی کاربري از منابع آب و بهره برداري مدیریت منظوره هاي زیرزمینی بتغییرات مکانی کیفیت آب
و   در استان کهگیلویه واقع, جعفر گچسارانآبخوان دشت امامزاده  پذیري آسیب پهنه بنديي  نقشهبار  نخستینبراي 

آبخوان و  پذیري آسیب بر مؤثّر آب و زمین شناسی املوعبررسی  .است  شده تهیه DRASTIC  شبیه اربريک اب ،بویراحمد
 غیراشباع آبخوان د که محیطنده نشان می ،یفراسنجو تک  فراسنجحذف  هايروشبا  شبیهتحلیل حساسیت حاصل از نتایج 

 درصد از 0/37و  DRASTIC ،2/4 ،2/56 شبیهاز  نتایج حاصل براساس .باشد میدارا  پذیري بر شاخص آسیب راثیر أت نبیشتری

 قابل اغماض منطقه درصد از 6/2پذیري  و آسیب ،متوسط و کم بوده بالا، پذیري آسیب به ترتیب داراي آبخوان امامزاده جعفر

 به آلودگی هر نوع ورود صورت در دارد، قرار زیرزمینی آبهاي جریان سراب در الاب پذیري آسیب با ي منطقهکه  جا از آن. است

پهنه بندي کیفی آب از نظر شرب، تهیه ي نقشه  ،همچنین .ددار وجود آبخوان کل در آن پخش احتمال آبخوان، از بخش این
هاي آب از درصد 1/12 و 4/83 ،6/1 حدود که دهد نشان می ،شولر ، و مقایسه آن با نتایج روشGWQIشده بر اساس شاخص 

 دشت نقاط اکثر در زیرزمینی آب ،کلی بطور. دنباش می بد و خوب عالی، کیفیتی داراي ترتیبه ب دشت امامزاده جعفر زیرزمینی
 داراي ،هاي تبخیري سازند گچساران عبور آب از لایه دلیل به ،آن غربی شمال بخشهاي در فقط و ،خوب عالی و کیفیتی داراي
 .باشد می بد خیلی تا فیت بدکی

  ، دشت امامزاده جعفر گچسارانGWQI، شاخص DRASTIC شبیهآسیب پذیري آبخوان، : واژه هاي کلیدي
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  مقدمه

 شـدن  آلـوده  از بعـد  زیرزمینـی،  هـاي آبآلـودگی 

 که شود می داده تشخیص زمانی و در ،شرب آب هايچاه

 ابراین،بن ـ ؛گـردد  می ممکن غیر باًتقری آبخوان آلودگی رفع

 پـذیري آبخوانهـا   آب و بررسی آسیب کیفی منابع حفاظت

 آبدر منـاطقی کـه   .اسـت  برخـوردار  زیـادي  اهمیـت  از

 یـابی رزا شامیدنی آنهـا از زیـر زمـین تـأمین مـی گـردد،      

رو  از ایـن و  ،بـوده بسـیار   کیفیت این آبها حـائز اهمیـت   

هاي فراسنجکه  ،)GWQI1مثل(متعدديکیفیهايشاخص

هاي جهانی مقایسـه  معیارکدیگر تلفیق و با مختلف را با ی

زیرزمینـی    کنند، در بررسی تغییرات مکانی کیفیت آب می

    .شوند استفاده می

پذیري آب زیرزمینی به معنی امکان نفوذ و  آسیب

آب ي سـامانه سـطح زمـین بـه درون     انتشار آلاینده ها از

-هاي مختلفی براي ارزیابی آسیبروش .دباش می زمینیزیر

تـوان  که مـی  ندارائه شده ا زیرزمینی هاي آب سفره ذیريپ 

و آماري  2هاي پردازشی، همپوشانیرا به سه گروه روشاآنه

   .تقسیم بندي نمود

بر اسـاس روش همپوشـانی    DRASTIC شبیه

سازمان حفاظت محیط زیسـت   به وسیله ياستوار بوده و 

هـاي  و انجمـن چاه  3(US-EPA)ایالات متحده آمریکـا  

ــا آب امری ــده اســت  4(AWWA)ک ــه ش ــبیهدر . ارائ  ش

DRASTIC  مـؤثّر بـر آسـیب پـذیري      فراسـنج ، هفت

                                                           
1 - ground water quality index (GWQI) 
2 - Overlay and index method 
3 - United state Environmental protection Agency 
4 - American water wells Association  

خالص ي ، تغذیه D( 5(آبخوان شامل عمق سطح ایستابی 

)R(6 محیط آبخوان ،)A(7  محیط خـاك ،)S(8 ،  پسـتی و

 C(11( آبـی و هدایت  10)I(، محیط غیراشباع 9)T( بلندي

ایـن  ). 1987 ،آلـر و همکـاران  (گیرد  مورد بررسی قرار می

 پــذیري آب در بررســی آســیبرا کــاربرد وســیعی  شــبیه

هاي بـالقوه   وسیعی از آلایندهي زیرزمینی نسبت به دامنه 

فریچ و  ؛1990 ،ایوانز و مایرز ؛1987 ،آلر و همکاران(دارد 

 ،اتـازارنی  ؛2003،آدامت و همکـاران  -آل ؛2000همکاران،

 شـبیه  این از استفاده با). 2006 ،و ناکا و همکاران 2006

پـذیري    آسـیب  هاي جغرافیایی، نقشه اطلاعاتي هسامان و

 از هاییبخش ـ :از جملـه  ،زیرزمینـی منـاطق مختلفـی     آب

فـریچ و   ؛1987 ،آلـر و همکـاران  ( آمریکاي همتحد ایالات

یـآن و  (چـین   در جـی  ژانـگ  يناحیـه  ؛)2000،همکاران

 و ناکـــا(اردن،  در روســیفا ي ،منطقـــه)2006،همکــاران 

بـابیکر و  (کاکامیگاهارا در ژاپن،  آبخوان، )2006،ارانهمک

 ،اتـازارنی (مراکش،  در ام الربیع، آبخوان )2005 ،همکاران

هاي متعـددي از  و همچنین در ایران براي آبخوان ،)2006

 ؛)2009 ،احمدي و آبرومنـد (آبخوان دشت خاش، : جمله

، )2007، نیکنـام و همکـاران  (کرج، _آبخوان دشت تهران

ــوان ــوین،  آبخ ــاران(دشــت ج ــدایی و همک و ،)2006 ،خ

) 2010زادشهرکی و همکـاران،  آ(، هشتگردآبخوان دشت 

  .است شده تهیه

                                                           
5 - Depth to water table 
6 - Net Recharge 
7 - Aquifer media 
8 - Soil type 
9 - Topography 
10 - Impact of vadose zone 
11 - Hydraulic Conductivity 
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کمک شاخص ه زیرزمینی ب ارزیابی کیفیت آب

ارائه  )2007(بابیکر و همکاران  توسط  GWQIکیفی 

TDS ،Cl- ،SO4هاي فراسنج آنکمک ه که باست شده 
2- ،

Ca2+ ،Mg2+ و +Na و تغییرات مکانی کیفت  ،یقبا هم تلف

به وسیله  نیزاین شاخص . آب زیرزمینی بررسی می شود

براي بررسی کیفیت آب  )2010(شارما و پاتل  ي

کار ه ب وستانزیرزمینی آبخوان سورات سیتی در هند

و  TDS ،pH ،EC ،TH فراسنج 5گرفته شده است، ایشان 

Cl- انسته دثر مؤزیرزمینی آبخوان مذکور  را بر کیفیت آب

هاي مختلفی در سایر مناطق فراسنجکنند که  و بیان می

می توانند در ارزیابی کیفیت آب زیرزمینی مؤثر در نظر 

این شاخص به عنوان ابزاري کاربردي در . گرفته شوند

جهت مصارف شرب شناخته شده  بررسی کیفیت آب

، بوردالو و همکاران ؛1985 ،تایواري و میشرا(است 

  . )2001 ،اتلمیشرا و پ ؛2001

شهر  یدر شمال شرق ،دشت امامزاده جعفر

به دلیل اهمیت  دشت مزبور آبخوان  .قرار دارد گچساران

این مین آب مورد نیاز صنعت، شرب و کشاورزي أدر ت آن

پذیري  از نظر آسیب ،هاي اطراف شهرستان و روستا

 شبیه ا کاربردهاي بالقوه، ب زیرزمینی نسبت به آلاینده آب

DRASTIC، زیرزمینی این  تغییرات مکانی کیفیت آب و

مورد بررسی قرار گرفته  GWQIکمک شاخص ه دشت ب

    .است

 آبشناسیموقعیت جغرافیایی، زمین شناسی و 

  مورد مطالعهي منطقه 

تري لــومکی 5دشــت امــامزاده جعفــر در فاصــله  

گرمسـیري و  ي شمال شرق شهر گچسـاران و در ناحیـه   

ــه   ــتان کهگیلوی ــوب اس ــک جن ــین    و خش ــد، ب بویراحم

و طــــول  ،الیـشمــــ 30،ْ 28´تــــا 30،ْ 16´عــــرض

شـرقی واقـع شـده اسـت      51،ْ 2´تا  50،ْ 52´اییـجغرافی

یز این دشت از زیر مجموعه خآبي ه ضحو). الف -1شکل(

تر مربـع  لـوم کی 220یز رود زهره به وسعت خآب ي هضحو

تر مربع آن کوهسـتانی و بقیـه   لومکی 160که حدود  ،بوده

از سـطح   دشـت ارتفاع  یانگینم .است مسطحدشت نسبتا 

دما و بارش سالانه در  میانگینهاي. باشد متر می 720دریا 

درجـه سـانتیگراد    23میلیمتـر و   5/394ترتیب ه دشت ب

هاي خیلـی  خشک بـا تابسـتان   اقلیم منطقه نیمه .دنباش می

  . گرم و زمستان معتدل است

دشت امامزاده جعفر با  ،شناسی از دیدگاه زمین

زاگرس ي  منطقهجنوب شرقی در _متداد شمال غربی ا

تشکیلات زمین شناسی . است چین خورده واقع شده

ژوراسیک تا  اندورمتعلق به  ته نشستهايمختلفی از 

. طالعه رخنمون دارندمورد مي در محدوده  دوران چهارم

ارتفاعات تا ي هاي دشت از صفر در دامنه ضخامت آبرفت

 ،متغیراست، در نواحی شمالی آن متر در مرکز 132حدود

غالباً   افکنه هاياي در امتداد مخروط مواد آبرفتی و واریزه
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مرکزي با  بخش، در ماسه و ریگسنگ،  درشت از نوع قلوه

خروجی دشت، مواد  منطقه يو در  ،بندي متوسط دانه

هاي جریان آب جهت. باشد میرس  لاي وریزدانه از جنس 

به جنوب شرق بوده زیرزمینی در دشت از شمال غرب 

متر و  79، متوسط ضخامت آبخوان حدود )ب -1شکل(

ترتیب حدود ه زیرزمینی ب آب بیشترین و کمترین ژرفاي

در نواحی (متر  20و حدود ) در نواحی شمالی(متر  90

  . است) جنوبی دشت

 

   
  .تراز سطح ایستابی دشت امامزاده جعفر گچساراني نقشه) زمین شناسی و ب يموقعیت جغرافیایی و نقشه) الف - 1شکل 

  

   هامواد و روش

آلودگی یک ناحیه را با  توان DRASTIC شبیه

ثر بر انتقال مواد محلول ؤدن عوامل کلیدي مکرجمع 

وزن  حاصلضرب مجموع این شاخص از. دکنارزیابی می 

)w( ي  رتبه و)r (ثر در ارزیابی آسیبؤهاي مفراسنج 

 پذیري  گروه آسیب پنج و به ،محاسبه )1رابطه( پذیري 

  :)1جدول (گردد  می بندي تقسیم

)1( 
 wrwrwrwr

wrwrwri

CCIITTSS
AARRDDD

++++
++=  

عمق  Dاخص دراستیک، ش  Diدر این رابطه

ت افب Sمحیط آبخوان،  Aمقدار تغذیه،  Rسطح ایستابی، 

 Cو غیر اشباع ي  منطقه I، پستی و بلندي Tخاك، 

   .اشندب می آبیهدایت 

 شبیههاي فراسنجبسته به اهمیت، به هر یک از 

DRASTIC  با اعمال اختصاص داده، و 5تا  1وزنی برابر 

نه بندي آسیب پهي ، نقشه )2جدول ( مناسب بندي رتبه

 لایه یک نهاییي نقشه . ردیده استگپذیري آبخوان تهیه 

براي  بزرگتر داراي ارزش عددي هايسلول که است رستري

 در مناطق آسیب پذیر آبخوان ي نشان دهنده، Diشاخص 

   .دنمی باش مقابل آلودگی

ها در یکی از کاربردیترین شاخص GWQIشاخص 

بررسی تغییرات مکانی کیفیت آب زیرزمینی از نظر 

هاي مختلف را با یکدیگر فراسنجکه  ،آشامیدن است

سازمان بهداشت  معیارهاي جهانی مثل معیارو با  ،تلفیق

 Indian Standard)هندوستان و )WHO1(جهانی

                                                           
1 - World Health Organization  

( 
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Drinking Water Specification)، )IS 10500(  ارتباط

به هر یک از  GWQIشاخص ي براي محاسبه  .دهد می

با توجه به نقش  ،زیرزمینی هاي مؤثر بر کیفیت آبفراسنج

 5-1بین ) Wi(وزنی  عاملثیر، أاهمیت تي و درجه 

بق سپس مطا ،)1992سینگ، ( شود اختصاص داده می

محاسبه  فراسنجبراي هر ) Wr(وزن نسبی ) 2(ي رابطه 

  .گردد می

)2 (                      ∑ =
=

n

i iiri www
1

/                    

بر میزان غلظت ) Ci( فراسنجبا تقسیم غلظت هر  

 ،)3(ي و رابطه ) 3(مطابق جدول  (Csi)ارائه شده  معیار

  :گردد محاسبه می) qi( آنهاام از کیفی براي هرکدي  رتبه

)3(                 100)/()( ×= siii ccq  

محاسبه ) 4( ي مطابق رابطه GWQIشاخص  ،و در نهایت

   :شود می

)4  (               )
1

( i

n

i
ri qwGWQI ×= ∑

=

            

هاي زیرزمینی بر اساس شاخص کیفیت آب ،بطورکلی

GWQI  گروه عالی، خوب، بد، خیلی بد و نا مناسب  5به

  .گردد تقسیم می) 1جدول (براي شرب 

  نتایج و بحث

و نقش آنها درارزیابی  DRASTIC شبیههاي  فراسنج

  پذیري سفره آسیب

  

 )D(ایستابی  سطح عمق-1

   طی آلاینده مواد که اي با فاصله فراسنج این

 بدیهی. ستا د، مرتبطنایستابی برس به سطح تا دنکن می

 ایستابی سطح تا عمق افزایش با میرایی است ظرفیت

 در آلاینده مواد جذب پخش و امکان و ،یابد افزایش می

 از درون یابی فراسنجداشت، این   خاك وجود خواهد

به  مشاهده ايهاي اطلاعات مربوط به عمق آب در چاه

  .تهیه شد ArcGIS9.3صورت آماري در محیط نرم افزار 

  )R(آبخوان  خالص يتغذیه-2

 سطح واحد در که آبی حجم از است عبارت تغذیه

 نفوذ زمین درون به )ساله یک ي دوره یک براي (سفره

 صورت به کننده آلودهي انتقال ماده  و موجب کرده

آبخوان ي میزان تغذیه . گردد سطح ایستابی می تا عمودي

ي  از حاصل ضرب نقشه) 5( يرا می توان مطابق رابطه 

ي در نقشه ) الف-2شکل(دشت ي  ي آبدهی ویژهرستر

ه ب) ب- 2شکل(رستري نوسان تراز سطح آب زیرزمینی 

آبخوان در هر متر ي با احتساب متوسط تغذیه . دست آورد

و با در نظر گرفتن مساحت  ،متر 053/0 با مربع از آن برابر

، مقدار حجم آب ذخیره )میلیون متر مربع 8/71(دشت 

در این آبخوان حدود  1388-89آبی در سال  ∆Vشده 

 :مترمکعب برآورد گردیده است میلیون 8/3

)5  (                        
dt
dhSyAV ××=∆                      
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   .، نوسان تراز سطح ایستابی می باشدdh/dtویژه و  آبدهی، Syمورد مطالعه، ي ، مساحت محدوده Aکه در آن 
  

آدامت و  -آل ؛1987 ،تغییر یافته از آلرو همکاران( مورد مطالعهي در منطقه DRASTICرتبه بندي و وزن دهی فراسنجهاي -2جدول 
 )2005 ،بابیکر و همکاران ؛)2003، همکاران

 )C( آبی هدایت  )I(غیر اشباع  منطقه )T( پستی و بلندي )S(محیط خاك  )A(محیط آبخوان  )R(لص تغذیه خا )D( عمق سطح ایستابی
 رتبه محدوده رتبه محدوده رتبه محدوده رتبه محدوده رتبه محدوده رتبه محدوده رتبه محدوده

 1 0 -  4 1 کننده لایه محبوس 10 0 -  2 10 نبودننازك یا  1 توده اي پلمه سنگ 1 0 - 25 10 0 –5/1

 2 آذرین/  دگرگونی 3 25 - 50 9 5/1–5/4
بافت ماسه 
 یمتوسط

 2 4 - 12 2 رس / لاي 9 2 - 6 9

9–5/4 7 90 - 50 6 
- سنگ آذرین

 دگرگونی هوازده 
4 

 بافت متوسط
 اي ماسه

 4 12 - 20 3 پلمه سنگ 5 6 - 12 7

 5 یخچالی هايیخرفت 8 125-90 5 9 –15
 بافت متوسط

 ریگهمراه با 
 6 20 - 24 3 آهک سنگ 3 12- 18 6

23– 15 3 125 > 10 
سنگ  و ماسه سنگ
 اي آهک لایه

 8 24 - 30 5 ماسه سنگ 1 < 18 5 بافت متوسط 6

30– 23 2 

 

 5 اي ماسه سنگ توده
 بافت متوسط
 رسی

3 

 

سنگ آهک  و ماسه سنگ
 اي لایه

6 30 > 10  

 اي آهک توده 1 < 30
 

 
 7 همراه رس ریگ و ماسه

  
 9 ریگ و ماسه 8 ریگماسه و 

 9  سنگ آهک کارستی 9 آهک کارستی سنگ
 3 5 1 2 3 4 5  وزن

  
  

بر  ECو    (mg/l)کلیه غلظتها بر حسب . 1389در تابستان  GWQIفراسنجهاي کیفی مورد استفاده براي محاسبه شاخص  - 3جدول 
  .می باشد (µmhos/cm)حسب 

 pH TDS EC TH Cl- HCO-
3 SO4

2- Mg2+ Ca2+ Na+ 
 X Y طبقه بندي کیفی آب شرب

 GWQI شولر   
W1 1/7  2910 3559 2100 5/381  5/274  2/1481  120 640 5/111  5/356  3356030 486290 نامناسب 
W2 8/7  306 420 225 4/12  2/195  2/55  24 50 7/5  6/40  3357030 487140 خوب 
W3 4/7  470 403 197 9/15  8/231  4/1  8/4  71 7/5  3/40  3356910 488910 خوب 
W4 3/7  318 400 220 5/19  7/225  2/30  6/9  72 5/11  1/40  3356160 492000 خوب 
W5 6/7  290 410 200 5/19  4/210  1/23  6/15  54 5/11  2/38  3355370 493650 خوب 
W6 2/7  760 1180 365 2/204  3/262  6/91  6/33  90 2/106  4/93  3354980 494400 قابل قبول 
W7 0/7  695 1024 525 9/15  2/259  5/287  42 140 1/5  3/85  3354320 496550 قابل قبول 
W8 4/6  720 1024 550 4/12  5/274  3/303  54 130 7/5  8/87  3353870 497810 قابل قبول 
W9 9/6  800 1221 525 3/44  7/289  1/311  6/57  114 0/46  8/97  3352280 498460 قابل قبول 
W
10 3/7  770 1102 560 8/40  9/237  1/332  48 144 1/20  7/95  3352100 495300 قابل قبول 

W
11 0/7  864 1252 650 3/44  8/234  6/392  78 130 7/17  9/107  3353505 495472 متوسط 

W
12 5/7  290 414 200 7/17  6/222  5/11  6/3  74 6/9  0/37  3356500 491200 خوب 

W
13 4/7  690 961 500 6/26  0/183  7/329  36 140 9/14  9/86  3353713 493501 قابل قبول 

W
14 6/7  624 945 325 9/118  0/274  6/105  24 90 3/71  6/79  3354906 492006 قابل قبول 

*Cs

i 
5/7  500 1500 300 250 45 250 30 75 200 - - - - 

Wi 2 5 5 3 5 5 4 2 3 4 - - - - 
Wr 05/0  13/0  13/0  07/0  13/0  13/0  10/0  05/0  07/0  10/0  - - - - 

* Csi و سازمان بهداشت جهانی  معیاربراي هر یون بر اساس  معیارغلظت ، میزان Indian Standard Drinking Water Specification ،  
)IS 10500(  ،Wi ،وزنی و  عاملWr در شاخص  فراسنج، وزن نسبی هرGWQI  
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در دشت امامزاده جعفر گچساران آب زیرزمینی  سطح سان ترازنقشه نو) و ب ي آبخوانآبدهی ویژهي پهنه بندي نقشه) الف: 2شکل 

  .1388-89آبی سال
  

  . GWQI و کیفیت آب زیرزمینی براي شرب بر اساس شاخص، DRASTIC رده بندي شاخص آسیب پذیري -1جدول

  بر اساس آسیب پذیري قابل اغماض کم متوسط زیاد خیلی زیاد  
 DRASTICشاخص  23 - 46 46 -92 92 -136 136 –184 184 –230  
نامناسب براي   

 شرب
 زیرزمینی کیفیت آب عالی خوب  بد خیلی بد

 > GWQI   300 > 300 - 200 200– 100 100 - 50 50شاخص بر اساس 

  
  

  )A(آبخوان  محیط- 3

 محـیط  آب زیرزمینـی از ي بر سفره  حاکمي  سامانه

نوع ترکیب، دانه بندي و خصوصیات  .پذیرد می تأثیر سفره

ي منطقه اشباع نظیر میـزان تخلخـل،    کیل دهندهمواد تش

جنس، اندازه و جورشدگی ذرات، بر طـول مسـیر و جهـت    

ات مربوط به محیط آبخـوان از  اطلاع. ثیر داردأجریان آب ت

هـاي اکتشـافی،   حفاری چـاه نمـودار  هاي زیرسـطحی،  کاوش

و زمـین   سـی زمـین شنا ي کاوشهاي ژئوفیزیکی و مطالعه 

بـر حسـب جـنس مـواد      .یـد آ دست مـی ه ب منطقهساخت 

 هر نقطـه به  ،)2(آبخوان براساس جدول ي تشکیل دهنده 

 ، رتبه هایی اختصـاص داده مشخص ته نشستهايبا جنس 

 نـرم  در محـیط  آماري زمین روشهاي کمکه ب، سپس شد

ارزش محـیط آبخـوان تهیـه     همي نقشه  ArcGIS9.3افزار 

  .دگردی

  )S(خاك  محیط- 4

آبخوان  غیراشباعي قهمنط بالایی قسمت ،خاك محیط 

 موجودات فعالیت یا گیاهان ریشه نفوذ حد تا می باشد که

خاك و بافت آن اثر قابل توجهی بر . دارد ادامه خاکزي

( 
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 آب سطح به نهایت در و ،زمین درون به آلاینده مواد نفوذ

توان  به منظور تعیین نوع خاك، می. داراست را زیرزمینی

 خاك يهمؤسس وسیله يبه ه هاي خاك تهیه شد از نقشه

و نمونه  نیمرخانجام مطالعات خاکشناسی و حفر  و و آب،

  .دکر برداري استفاده

  )T( پستی و بلندي-5

 زمین را مورد سطح شیب تغییرات فراسنجاین 

 و یانامطلوب،  آلوده مواد شیب، حرکت .دهد می قرار توجه

 بر ،همچنین. کند می تنظیم را زمین سطح بر آن نگهداري

نیز مؤثر  ها  میرایی آلاینده بر نتیجه در و خاك ترشگس

 نرم در محیط ارتفاع رقومی شبیه از شیبي  نقشه. است

  .است شده استخراج و محاسبه ArcGIS9.3 افزار 

  ) I(آبخوان  اشباع غیر محیط -6

تا  و سطحی شروع خاكي  منطقهاز  فراسنج این

رض بر ف  DRASTICشبیهدر. یابد می ادامه ایستابی سطح

این است که محیط و شرایط منطقه غیر اشباع اثر زیادي 

ها تا قبل از  بر مواد آلاینده دارد زیرا در این منطقه آلاینده

را رسیدن به سطح ایستابی فرصت جذب و یارقیق شدگی 

اشباع نیز  محیط غیر به مربوط اطلاعات .کنند پیدا می

وت که با این تفا ،آید می دسته مانند محیط آبخوان ب

بالاتر از سطح ایستابی در نظر گرفته  ته نشستهاجنس 

  .شود می

 )C( آبی هدایت- 7

تخلخل مواد تشکیل  به وسیله ي ، عمدتاً آبی  هدایت 

ي کننده  تعیینعامل . شود می تعیینآبخوان ي دهنده 

نفوذ تا ي حرکت، زمان ماندگاري مواد آلاینده از نقطه 

 توانباعث  Kافزایش  .دباش ي اشباع می رسیدن به منطقه

هم ارزش تغییرات هدایت ي نقشه .آلودگی بیشتر می باشد

هم قابلیت انتقال آبخوان ي نقشه  تقسیماز  دشت آبی

) ب- 3شکل(هم ضخامت آبخوان ي بر نقشه ) الف-3شکل(

  . رتبه بندي گردید) 2(آمد و مطابق جدول  دسته ب

    
 نقشه هم ضخامت منطقه اشباع آبخوان دشت امامزاده جعفر گچساران) آبخوان و ب هم قابلیت انتقالي نقشه ) الف: 3شکل
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پهنه بندي آسیب پذیري آبخوان دشت ي نقشه

  امامزاده جعفر 

پس از تجزیه و تحلیل اطلاعات، لایه هاي مورد 

و با اعمال رتبه بندي ) 4شکل(تهیه  DRASTICشبیه نیاز

هاي منظور هم مقیاس کردن نقشهه ب(، )2(مطابق جدول 

 يسامانهجهت استفاده در  فراسنجرستري هریک از 

بندي پهنهي ، و وزن دهی مناسب نقشه)محاسباتی یکسان

 .آسیب پذیري آبخوان دشت امامزاده جعفر تهیه شده است

در دشت امامزاده جعفر  DRASTICپذیري  شاخص آسیب

 ،)1(جه به جدول با تو). 5شکل (کند  تغییر می163تا35از 

درصد 0/37و DRASTIC،2/4،2/56شبیهو نتایج حاصل از 

 بالا، پذیري آسیب آبخوان امامزاده جعفر به ترتیب داراي از

 منطقه درصد از 6/2پذیري  و آسیب ،متوسط و کم بوده

دشت  بخش جنوب شرقی ).5شکل (باشد می قابل اغماض

 دشت هاي میانیو بخش ،داراي کمترین آسیب پذیري

با توجه به . دنباش داراي آسیب پذیري متوسط می

ثر بر آسیب پذیري ؤم آب و زمین شناسیهاي فراسنج

به دلیل کم عمق بودن سطح ایستابی و بالا بودن  ،آبخوان

در بخشهاي شمال غربی دشت،  آبیمیزان تغذیه و هدایت 

هاي با آسیب پذیري زیاد عمدتاً در این بخش آبخوان، مکان

 ،آبهاي زیرزمینی منطقه قرار داشته جریان سرابدر یعنی 

شهر صنعتی و نفت  او با توجه به مجاورت این مناطق ب

مناطق شهري و واحدهاي ي و توسعه  ،خیز گچساران

صنعتی در این ناحیه، در صورت ورود آلودگی به این 

ن وجود آبخش از آبخوان احتمال پخش آن در کل 

  .داشت خواهد
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محیط آبخوان، ) خالص، جي تغذیه ) عمق سطح ایستابی، ب) الف DRASTICنقشه هاي رتبه بندي شده فراسنجهاي شبیه  - 4شکل 

  هدایت آبی) محیط غیراشباع، ي) پستی و بلندي، و) محیط خاك، ه) د

  

 )I لایھ (ه 

 )Cلایھ ( ي 
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  .پهنه بندي آسیب پذیري آبخوان دشت امامزاده جعفر گچساراني نقشه   - 5شکل

 اربردکا کیفیت آب زیرزمینی براي شرب ب ارزیابی

  GWQIشاخص  

منظور ارزیابی و بررسی تغییرات مکانی کیفیـت  ه ب

آب زیرزمینی آبخوان دشت امـامزاده جعفـر بـراي شـرب،     

 14شـیمیایی  ي  تجزیـه بر اسـاس نتـایج    GWQI شاخص

محاسـبه   1389مربـوط بـه تابسـتان    ) 6شکل(چاه عمیق 

 ،Ca2+ ،+Na(کیفی آب  راسنجفبا استفاده از ده . شده است

Mg2+ ،Cl- ،-NO3 ،SO4
2- ،pH ،EC ،TDS  وTH ( ــزار و ابـــ

، ابتـدا  Arc GIS 9.3نـرم افـزار    1مکـانی  تجزیـه و تحلیـل  

سـپس   ، رسم) Ci(ها فراسنجهاي رستري هر یک از  نقشه

هـاي ارائـه شـده هـر یـک از      معیارها بـا  غلظتي با مقایسه 

و در  ،محاسـبه ) qi( فراسـنج کیفی هـر  ي ها، رتبه فراسنج

محاسبه  GWQIمقادیر ) 4(ي  کارگیري رابطهه نهایت با ب

                                                           
1 - Spatial Analyst Extensions 

پهنـه بنـدي کیفـی آبخـوان از نظـر      ي و نقشه) 3جدول (

گونـه کـه شـکل     همان). 6شکل(شرب تهیه گردیده است 

آبخـوان دشـت    GWQIمیزان شـاخص   ،دهد نشان می) 6(

 نوع) 1(که بر اساس جدول  ،کند تغییر می 357تا  37بین 

کیفیت آب از نظر شرب در محدوده هاي عالی، خوب، بد و 

هاي آبخـوان داراي  بیشـتر قسـمت  . گیـرد  یلی بد قرار مـی خ

و فقط بخش جنوب غربی بالا دست  بودهکیفیت آب خوب 

دشت کیفیت آب از نظر شرب، به دلیل بـالا بـودن میـزان    

TH ،TDS  وEC بــا توجــه بــه . باشــد و بــد مــی نامناســب

زیک، چینه شناسی منطقه و بررسـی داده  هاي ژئوفیبررسی

ها در طول دوره آماري، کیفیت بد و نامناسـب آب در ایـن   

و بخش آبخوان، در اثر تماس آب بـا لایـه هـاي انیـدریتی     

هاي بخیري گچساران دراثر گسل خوردگیت سازند آهکرسی

دسـت آمـده   ه جهت صحت سنجی نتایج ب. باشد متعدد می
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زیرزمینــی ایــن محــدوده  هــاي آب ، نمونــهGWQIاز روش 

شولر نیز طبقـه بنـدي    نموداربا استفاده از ) نمونه آب14(

 ندا مقایسه شده) 3(نتایج هر دو روش در جدول . است شده

هر چنـد نقشـه   . که گویاي تطابق در هر دو روش می باشد

بر حسـب   ،پهنه بندي کیفی آب زیرزمینی از نظر شربي 

هنـه بنـدي   پي انطباق خـوبی بـا نقشـه     ،GWQIشاخص 

دارد، اما باید توجه داشت که ) 5شکل(پذیري دشت  آسیب

آبخـوان بـه    توانپذیري آبخوان،  بندي آسیب پهنهي نقشه 

بـدین   ،آلودگی، نه میزان آلودگی آبخوان، را نشان می دهد

آسـیب پـذیري    تـوان معنی که ممکن است در یک منطقه 

هاي بل حضور گسترده منابع آلاینده، آدلیه کم باشد ولی ب

ممکـن اسـت در    ،بـر عکـس  . دنزیرزمینی آلوده شده باش ـ

ولی بـه دلیـل عـدم     ،پذیري بالا باشد آسیب تواناي منطقه

ــده هـ ـ   ــابع آلاین ــور من ــودگی   حض ــري آل ــه خط یچ گون

  .زیرزمینی را تهدید نکند هايآب

   DRASTIC  شبیهحساسیت و تحلیل   تجزیه

هاي فراسنجاز  استفاده با پذیري آسیب  ارزیابی

 هايقطعیت عدم و لومنامع عوامل یا و عدد تاثیر خطاهامت

 نهایی را خروجی در مورد منفرد، فراسنج یک در موجود

 .)1990 ،مایرز  و  ایوانز(گرداند  محدود می

که آیـا   منظور از بین بردن تردیدها در مورد اینه ب

نسبت بـه آلـودگی    را پذیري آب زیرزمینی می توان آسیب

 هزینـه  و بیشـتر  دقـت  بـا  و ،هافراسنج از کمتري تعداد با

هاي نسبت داده شـده   ها و رتبهو آیا وزن ،ارزیابی کرد کمتر

 تجزیهداراي دقت کافی هستند یا نه،  شبیههاي فراسنجبه 

و  فراسـنج بـه دو روش حـذف    شـبیه حساسـیت   و تحلیل

 ،در طــی ایــن مرحلــه. اســت ی انجــام گرفتــهفراســنج تــک

و عکس العمـل   ،اده شدهتغییر د شبیههاي ورودي فراسنج

گرفته است  نسبت به این تغییرات مورد ارزیابی قرار سامانه

  . )1996 ،ناپولیتانو و فابري ؛1994 ،مرچانت(

  
  .GWQIبندي کیفی دشت امامزاده جعفر از نظر شرب  بر حسب شاخص  پهنهي و نقشه برداري  نمونههاي  موقعیت چاه -6شکل
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 فراسنجتحلیل حساسیت حذف  -1

 به را پذیري آسیب نقشه این روش حساسیت

 هافراسنج از یک هر و اهمیت ،فراسنج چند یا یک حذف

این روش اولین . دهد می نشان آسیب پذیري درارزیابی را

ه ارائه شد 1990مانسون و سابودا در سال  به وسیله ي بار 

ه ب) 6(ي میزان حساسیت در این روش از رابطه  .است

  :دست می آید

  )6(            100)1( ×−
′

−
=

i

ii

D
n
D

n
D

S                    

iD وiD  ت،حساسی میزان Sکه در آن،   به  ′

پذیري بدون حذف و با حذف  هاي آسیبترتیب، شاخص

هاي اطلاعاتی مورد استفاده براي  تعداد لایه n، و فراسنج

  . شند -اب می iD 'و iD ه يمحاسب

) 4جـدول  (تحلیـل    تجزیـه حاصـل از ایـن    نتایج

 تـوان  شـاخص  در تغییـر  کـه بیشـترین   نـد حـاکی از آن 

اشـباع  غیر یطمح ـ فراسـنج  حـذف  با ي آبخوانپذیر آسیب

 و ،فراسـنج  زیـاد  وزن دلیـل  به ،لهأمس این. افتد می اتفاق

  .باشد می دشت در اشباعغیري  منطقه خصوصیات

 .فراسنجی تک حساسیت فراسنج و تحلیل حذف به روشآسیب پذیري  شبیهحساسیت  تحلیل نتایج آماري  -4جدول

فراسنجتحلیل حساسیت به روش حذف   یفراسنج تک حساسیت تحلیل 

 فراسنج
وزن  شاخص تغییرات

 نظري
 نظريوزن 

% 

 وزن مؤثر

 حداکثر حداقل میانگین
انحراف 
 رمعیا

 حداکثر حداقل میانگین
انحراف 
 معیار

D 26/1 02/0 80/1 43/0 5 74/21 74/6 44/3 38/18 23/1 

R 95/0 00/0 73/2 51/0 4 40/17 32/18 41/4 67/30 60/2 
A 86/0 01/0 38/2 45/0 3 04/13 32/17 70/5 60/28 50/2 
S 67/0 00/0 94/2 59/0 2 70/8 94/13 40/4 98/31 97/1 
T 01/0 00/0 25/2 51/0 1 34/4 46/3 00/0 00/13 66/1 
I 42/2 01/0 95/5 37/1 5 74/21 85/28 70/13 00/50 58/3 
C 35/1 14/0 94/1 35/0 3 04/13 37/2 86/0 92/5 13/1 

  

  ی فراسنجتحلیل حساسیت تک  -2

ی اثـر هـر کـدام از    فراسـنج تحلیل حساسیت تک 

شـــاخص نهـــایی  در مـــوردرا  DRASTICهاي فراســـنج

). 1996 ،ناپولیتـانو و فـابري  (کند  پذیري ارزیابی می سیبآ

بـا   فراسنجدر این تحلیل حساسیت، وزن مؤثّر یا واقعی هر 

ــريوزن  ــه آن در   نظـ ــده بـ ــاص داده شـ ــبیهاختصـ  شـ

DRASTIC  وزن مؤثر یا وزن واقعی هـر  . مقایسه می شود

  :گردد محاسبه می) 7(سلول با استفاده از رابطه 

 )7   (                 ∑
=

=
n

j ij

wjrj
i D

PP
n

W
1

1               
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 wjPو  rjPام،  i فراسنجوزن مؤثر  Wiکه در آن، 

شاخص  Dijو  ،ام jدر سلول  فراسنجبه ترتیب رتبه و وزن 

  .ام است jام در سلول  i فراسنجپذیري  آسیب

نیز بیشترین ) 4جدول( حساسیت تایج این تحلیلن

 محیط غیراشباع فراسنج به را نسبت شبیه حساسیت

با  خالصي میزان تغدیه  ،پس از آن دهد؛می  نشان

دوم حساسیت ي در رتبه  درصد 3/18موثر  وزن میانگین

  .قرار دارد

 یون نیترات  کاربردبا  شبیهصحت سنجی 
اطمینــان دســت آوردن ه هــدف از ایــن مرحلــه بــ

بـا توجـه بـه ایـن کـه در       .تهیه شده اسـت  شبیهبیشتر از 

مناطق مورد مطالعه کشـاورزي ازرونـق خاصـی برخـوردار     

مـورد  و غالباً کودهاي حیـوانی و شـیمیایی نیتراتـی     ،بوده

، که بـه  یون نیترات افزون بر آن، از .دگیرمی قرار استفاده 

جهـت   ،به آسانی آبشویی می گرددداشتن بار منفی  خاطر

جهـت بررسـی دقـت    . دش ـاسـتفاده   شـبیه صحت سنجی 

، صحت سنجی آن از نظرآماري  به این صورت انجـام  شبیه

 عـدد  لوم که براي هر یک از نقاط داراي نیترات مع گردید

DRASTIC ي شــــاخص  آن بــــا توجــــه بــــه نقشــــه

د و با تقسیم غلظت نیتـرات  شمشخص   DRASTICمحلی

)[ ] (mg/l)   بر شـاخصDRASTIC ـ  دسـت آمـده،   ه ب

  :حاصل می گردید  (Q) یک نسبت ثابت

 )8 (                              [ ]
iD

NO
Q

−

= 3                                    

تر ي نقاط به هم نزدیک سبت براي همههر چه این ن

 ،براي دشت امامزاده جعفر. ستبیشتر ا شبیهد، دقّت نباش

و با توجه  بودهاین نسبت براي نقاط مختلف به هم نزدیک 

از  شبیهمی توان گفت که این ) 5(به داده هاي جدول 

  . دقت بالایی برخوردار است

 دشت امامزاده جعفري در محدوده  DRASTICو شاخص ) mg/lبر حسب (مقادیر غلظت نیترات   -5جدول 

] X Y ردیف ] 
 

Q 
1 494348 3355994 15 87 17/0  
2 494792 3355921 11 87 12/0  
3 495505 3355747 10 103 09/0  
4 495716 3355751 11 103 10/0  
5 496369 3355505 13 110 12/0  
6 426269 3355860 14 98 14/0  
7 496029 3355854 12 102 12/0  
8 494740 3355874 14 90 15/0  

 

  یجه گیرينت

پـذیري آبخـوان دشـت     بندي آسـیب  پهنهي نقشه 

دهـد کـه     نشـان مـی   DRASTIC کـاربرد  اامامزاده جعفر ب

زیرزمینـی بطـور    پـذیري آب  از لحاظ آسـیب مزبور آبخوان 

پذیري بالا، متوسـط و کـم    عمده، در سه محدوده با آسیب

بـه آلـودگی    نسبت شبیهبررسی آماري دقت . گیرد قرار می

از دقت بـالایی   شبیهکند که  ید میأینیترات ت ناشی از یون

ي پـذیر  آسـیب  داراي  جا که منطقه و از آن ،برخوردار بوده
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جریان  سرابیعنی در  ،غربی دشت هاي شمالبالا در قسمت

، لـذا بـه توجـه و نظـارت     ردهاي زیرزمینی منطقه قرار داآب

نتایج آمـاري تحلیـل حساسـیت بـه روش     . بیشتر نیاز دارد

 فراســنجدهــد کــه مهمتــرین  نشــان مــی جفراســنحــذف 

 غیراشباع آبخوان محیط پذیري گذار بر شاخص آسیب تاثیر

هـاي   که باید در نقاط بیشـتري از آبخـوان گمانـه    ،باشد می

آبخوان بـا دقـت    ته نشستهايو جنس شده اکتشافی حفر 

 GWQIپهنه بندي شاخص ي نقشه . بیشتري تعیین گردد

آبخـوان دشـت امـامزاده    درصـد از   4/83دهد که  نشان می

 کیفیت آب و ،جعفر داراي کیفیت خوب از نظر شرب بوده

دشـت بـد تـا خیلـی بـد       غربـی  شمال هايبخش پایاب تنها

  . باشد می

 هـاي آب کیفیـت  بـر  آلودگی زیانبار تاثیر به توجه با

پیشنهاد  مزبور،منظور حفاظت کیفی منابع ه و ب ،زیرزمینی

آسـیب پـذیري بـالا     تـوان  دارايدر منـاطق  کـه  گردد  می

هــاي صــنعتی و از فعالیت، )غربــی دشــت هاي شــمالبخشــ(

و الگـوي   شـده،  جلوگیريي محیط کشاورزي آلوده کننده

ري بهینـه از منـابع آب   ومدیریتی مناسبی در راستاي بهره

ــه    ــی منطق ــاربري اراض ــی و ک ــنهادزیرزمین ــردد پیش . گ

د نتوان پذیري آبخوان می و قابلیت آسیبحساسیتهاي نقشه

ذیـربط   نهادهـاي  يبـه وسـیله  به عنوان یکی از راهبردهـا  

هاي با توجه به مشکل اغلب دشـت . قرار گیرندمورد استفاده 

نتـایج   توان بـراي ارزیـابی و مـدیریت مناسـب از     ایران می

ها  استفاده براي دشت GWQIو شاخص  DRASTIC شبیه
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