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از استفاده با ورامين دشت آبخوان پذيري آسيب پهنهبندي
GISمحيط در اشباع غير منطقه اثر تجربي ارزيابي DRASTICو

چكيده
در DRASTIC روش از استفاده با تهران، شرق جنوب در واقع ورامين، ــت دش آبرفتي آبخوان پذيري ــيب آس
زير محيط در نيترات يون مهاجرت اساس بر DRASTIC پارامترهاي است. گرفته قرار ارزيابي مورد GIS محيط
وزن نيترات، غلظت مشاهدهاي دادههاي با انطباق ــترين بيش حصول جهت و شده واقع واسنجي مورد ــطحي، س
نهايي نقشه است. ــده ش تصحيح هيدروليكي هدايت و ــباع اش غير محيط خاك، زيرزميني، آب عمق پارامترهاي
٪17 زياد، ٪8 زياد، خيلي آلودگي پتانسيل داراي ٪1/94 پذير، ــيب آس كاملاً آبخوان از ٪0/06 كه ميدهد ــان نش
شرق شمال نواحي ميباشند. كم خيلي آلودگي پتانسيل داراي ٪9 و كم، ٪38 كم، تا متوسط ٪26 زياد، تا متوسط
اطراف هستند. برخوردار دشت مياني ــمتهاي قس به ــبت نس بالاتري آلودگي ــيل پتانس از منطقه غربي جنوب و
صورت به اشباع غير منطقه در گمانهاي جذب ضرايب ميباشد. زياد تا متوسط پذيري آسيب داراي ورامين شهر
آبخوان پذيري آسيب تا گرديدهاست سازي مدل GIS محيط در پيوسته سطح يك در مكاني توزيع با پارامتر يك
حاشيه نواحي اشباع، غير منطقه اثر مدل اساس بر گيرد. قرار ارزيابي مورد ــونده ش جذب آلايندههاي به ــبت نس
در زيرزميني آبهاي پذيري آسيب حداقل و ميباشند زيادي پذيري آسيب داراي ورامين دشت جنوبي و غربي
زياد تا متوسط جذب نمايههاي داراي ورامين دشت مركزي بخشهاي دارد. وجود ورامين ــت دش غرب ــمال ش
با DRASTIC سيستم نتايج كلي طور به ــتند. هس كمي زيرزميني آب آلودگي خطر داراي نظر اين از و ــند ميباش

دارد. نسبي همبستگي ورامين دشت در اشباع غير منطقه ارزيابي از حاصل نتايج
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مقدمه
بيشتر به است ممكن شيميايي كودهاي از حد از بيش ــتفاده اس
خطري ولي بيانجامد، كشاورزي بخش ــعه توس و محصول شدن
آن بهرهبرداران ــراي ب بالطبع و ــي زيرزمين آبهاي ــراي ب جدي
به ميتواند آبخوان پذيري ــيب آس نقشههاي ــود. ميش محسوب
مورد ذيربط ــاي نهاده ــط توس پايش راهبردهاي از يكي ــوان عن
پذيري1 آسيب قابليت و حساسيت نقشههاي گردد. واقع ــتفاده اس
اساس بر آبخوان حساسيت ميباشند. ــهها نقش اين از نمونههايي
نبود يا حضور زيرزميني، آب (عمق ــي هيدروژئولوژيك وضعيت
هدايت زيرزميني، آب تغذيه ــي)، رس يا كننده محبوس ــاي لايهه

كننده رقيق عوامل و خاك ــت نگهداش قدرت خاك، هيدروليكي
پذيري آسيب .(Lowe & Butler, 2003) ميگيرد قرار ارزيابي مورد
پوشش وضعيت با حساسيت ــههاي نقش تركيب با زيرزميني آب
آب ميزان و كشها آفت از استفاده اراضي، كاربري اعمال گياهي،
(Aller et al., 1987; ميگردد تعيين آبياري جهت ــتفاده اس مورد
در آبخوانها پذيري آسيب به توجه با .Connell & Daele, 2003)

ورود از جلوگيري آلودگي، با مبارزه راه بهترين آلايندهها، ــل مقاب
پذيري آسيب مفهوم .(Babiker et al., 2004) ــد مىباش آلايندهها
جهت فرانسه در 1960 دهه اواخر در بار اولين زيرزميني آبهاي
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(Vrba & Zaprozec, ــد گردي ارايه آب ــي آلودگ درباره ــدار هش
انتشار و نفوذ امكان معني به زيرزميني آب پذيري آسيب .1994)

ميباشد زيرزميني آب ــتم سيس درون به زمين ــطح س از آلايندهها
.(Harter & Walker, 2001)

آسيب ارزيابي جهت آن از استفاده بيشترين كه مدلهايي از يكي
بالقوه آلايندههاي از وسيعي دامنه به نسبت زيرزميني آب پذيري
(Evans & Mayers, ميباشد DRASTIC مدل گيرد، مي صورت
1990; Rundquist et al., 1991; Knox et al., 1993, Navulur &
Engel, 1998; Fritch et al., 2000; Piscopo, 2001; Al-Adamat
و ــاني پوش هم روش ــاس اس بر DRASTIC مدل .et al., 2003)

زيست محيط حفاظت آژانس ــط توس كه ميباشد ــتوار اس نمايه1
ارايه (AWWA) آمريكا آب چاههاي انجمن و (USEPA) آمريكا
يك آلودگي پتانسيل مدل، اين .(Aller et al., 1987) ــت اس شده
محلول مواد انتقال بر موثر كليدي عوامل نمودن جمع با را ناحيه
مهمترين از استفاده با اصلي2 DRASTIC نمايه مينمايد. ارزيابي
زيرزميني آب آلودگي ــيل پتانس بر موثر هيدروژئولوژيكي عوامل

ميشود: محاسبه
(1)

CwCrIwIrTwTrSwSrAwArRwRrDwDrDIorg ++++++=

تغذيه R زيرزميني، آب عمق D ،DRASTIC نمايه DIorg ــه ك
I توپوگرافي، T خاك، محيط S آبخوان، محيط A ــي، زيرزمين آب
w و نرخ، r آبخوان، هيدروليكي هدايت C ــباع، اش غير محيط اثر

ميباشند. وزن
اغلب بندي، نرخ روشهاي يا تجربي پذيري آسيب ارزيابي در
سرتاسر براي داده زيرا ميشود انگاري ساده اشباع، غير منطقه اثر
ضخامت تغييرات نميتوانند روشها قبيل اين ندارد. وجود منطقه
بر غلبه براي آورند. ــاب حس به را ــباع اش غير منطقه چينهبندي و
از ديگري عوامل DRASTIC ــد مانن روشهايي در ــكل، مش اين
در نيز غيره و ــوان، آبخ محيط تغذيه، زيرزميني، آب ــق عم قبيل
كه ــت آنس ــلم مس هرحال، به ميگيرند. قرار نظر مورد ارزيابيها
فسفات) و ها باكتري (همانند شونده جذب آلايندههاي مهاجرت
در موجود ناهمگنيهاي از ــر متاث ً ــديدا ش ــطحي زيرس محيط در
مختلف چينههاي ميتوان اساس اين بر ميباشد. اشباع غير منطقه
نمود. طبقهبندي ــتي3 انباش واحدهاي از ــتفاده اس با را ليتولوژيك
خصوصيات توزيع عمودي ميانگين ــتي، انباش واحدهاي ــه نقش
به و معين عمق تا پايين ــمت س به زمين ــطح س از را ليتولوژيكي
نشان مشخص منطقه يك روي بر ــطحي) س بعدي (دو افقي طور

.(Berg & Kampton, 1988) ميدهد
و تجزيه ذخيره، در (GIS) جغرافياي اطلاعات ــتم سيس كاربرد
امري مكاني، اطلاعات متنوع و ــم عظي حجم مديريت و ــل، تحلي
ــهيل تس GIS مزيت ــد. ميرس نظر به ناپذير اجتناب و ــروري ض
ــهها نقش تهيه طريق از ــي زيرزمين آب ــري پذي ــيب آس ــي ارزياب
استفاده با پذيري آسيب نقشههاي رايانهاي سازي شبيه ــد. ميباش

ورامين... دشت آبخوان پذيري آسيب پهنهبندي

ــأهاي منش ارزيابي در مفيد ــزاري اب عنوان ــه ب ــد ميتوان GIS از
كار به منطقهاي ــاس مقي در زيرزميني آب ــهاي نقط غير ــي آلودگ
قابليت نمايههاي و GIS تلفيق .(Loague & Corwin, 1998) رود
تسهيل را آلودگي پتانسيل نقشههاي تهيه ميتواند پذيري ــيب آس
ــد بخش بهبود را اراضي كاربري و آب ــع مناب مديريت و ــوده نم

.(Connel & Daele, 2003)
تأمين منبع تهران، ــرق ش جنوب در واقع ورامين، ــت دش آبخوان
نيترات غلظت ميباشد. منطقه ــاورزي كش و صنعتي، ــهري، ش آب
متاثر (مقدار ليتر در گرم ميلي 15 از ــش بي مقادير در ــي زيرزمين آب
ورامين آبخوان از ــيعي وس هاي بخش در ــاني) انس هاي فعاليت از
.(1382 تدبير، آب پارس مشاور (مهندسين است گرديده ــخص مش
نيتروژندار شيميايي كودهاي بكارگيرى از شونده فروشويي نيترات
ميشود جهشزايي و ــرطان س باعث نيتروزامينس4 بيماري ايجاد با
آبياري باهدفرشدزايشيگياهانو كوددهينيتراته .(Fetter,1999)
عمدهترينمنشأهايآلودگي فاضلابهايشهرياز با سبزيكاريها
كشاورزي زمينهاي آبياري ميباشند. ورامين آبرفتي آبخوان نيتراته
شيوع باعث انساني فاضلاب نفوذ ــطه واس به آلوده، زيرزميني آب با
1384 سال تابستان در كه آنچه (مانند وبا مانند خطرناكي بيماريهاي
از اطمينان منظور به ميشود. هپاتيت و ــهال اس داد)، روي تهران در
در ــالم س آب تامين منبع عنوان به بتواند ورامين آبرفتي آبخوان آنكه
بيشتر كه آبخوان در مكانهايي تا ــت اس ضروري بماند، باقي منطقه
پهنه بنابراين شوند. شناسايي هستند، آلودگي انتقال و دريافت مستعد
يون روي بر ورامين دشت زيرزميني آبهاي پذيري ــيب آس بندي
فاضلاب و كشاورزي منشأهاي از آلودگي شاخص عنوان به نيترات
،GIS محيط در شده تصحيح DRASTIC روش از استفاده با شهري
دشت زيرزميني هاي آب پذيري آسيب همچنين است. گرفته انجام
نمايه برآورد از استفاده با شونده جذب آلايندههاي به نسبت ورامين

است. گرفته قرار ارزيابي مورد اشباع، غير منطقه در كلي جذب

هيدروژئولوژي و شناسي زمين
40 در ــع واق ورامين ــت دش از ــي بخش مطالعه، مورد ــدوده مح
دقيقه 29 و درجه 51 در كه ميباشد تهران ــرق ش جنوب كيلومتري
و درجه 35 تا درجه 35 و جغرافيايي طول دقيقه 50 و درجه 51 ــا ت
وسعتي تحقيق اين در است. گرفته قرار جغرافيايي عرض دقيقه 30
مورد محدوده عنوان به ورامين ــت دش از مربع كيلومتر 968 با برابر
كوه رشته به شمال از ورامين دشت است. شده گرفته نظر در مطالعه
ميشود. منتهي ماهوري تپه مورفولوژي با دشت به جنوب از و البرز
ورامين دشت ــرق ش در ايوانكي ــت دش و غرب در ــور ش رودخانه
ميشود ورامين دشت وارد غرب شمال از شور رودخانه دارند. قرار
ــط متوس مينمايد. تغذيه را ورامين ــت دش آبخوان خطي طور به و
منطقه ميباشد. متر ميلي 165 حدود ورامين دشت ــالانه س بارندگي
طبقه در و خشك اقليم در دومارتن بندي طبقه اساس بر مطالعه مورد

ميشود. واقع سرد خشك اقليمي بخش در آمبرژه بندي

1. Overlay and index method
2. Original DI
3. Stack units
4. Nitrozamines
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در ــن پالئوس دوره واحدهاي (1 ــكل (ش ــي شناس زمين لحاظ به
شمال و شمال حاشيه سازندهاي ندارند. رخنمون مطالعه مورد ناحيه
و مارن ائوسن، ولكانيكهاي به مربوط اغلب ورامين دشت ــرقي ش
ميوسن تبخيري رسوبات با همراه سيلت و شيل اليگوميوسن، آهك
يا و رسي سيلت و كنگلومرا نوع رسوبات ميوپليوسن از ــند. ميباش
نهشتههاي است. معروف A سري نام به كه مانده جاي بر ــهاي ماس
رودخانهها فعاليت حاصل و دارد ــترش گس منطقه كل در ــر كواترن
در نهشتهها اين اهميت به توجه با ــد. ميباش فصلي ــيلابهاي س و
لايهها اين در آب ــازن مخ ــكيل تش و زيرزميني آبهاي ــات مطالع
مورفولوژيكي خصوصيات اساس بر را كواترنر مختلف واحدهاي
سري آبرفتهاي و كهريزك سازند يا B سري آبرفتهاي به سن و
ريز دانه رسوبات انباشت و حمل نتيجه B سري ميكنند. تقسيم C
يافته تشكيل رس و سيلت از و بوده ــت دش خروجي بخشهاي در
ارتفاعات آبشستگي و فرسايش نتيجه در C سري رسوبات است.
و ماسه و شن از و ــد ميباش سيلابها ــط توس آن حمل و ــمالي ش
بودن، همگن لحاظ به رسوبات اين ــت. اس شده تشكيل رس كمي
نفوذ از ذرات، ميان سست ــيمان س و خوردگي چين نكردن تحمل
ورامين دشت اصلي آبخوان بوده، برخوردار مطلوبي ــبتاً نس پذيري
.(1375 قدس، مهاب ــاور مش (مهندسين است شده ــكيل تش آن در
ايجاد منطقه در چينخوردگيهايي ــديد، ش ــاختاري س فعاليتهاي

همكاران و رنگزن كاظم

ميباشد) زيرزميني آب جريان جهت نمايانگر (پيكانها 1383 ماه فروردين در ورامين دشت زيرزميني آب همتراز نقشه -1 شكل

و ارتفاعات در روراندگيها و گسلها رخداد آن پيامد كه است كرده
حاصل ورامين، دشت آبرفتي رسوبات ميباشد. ورامين دشت آبرفت
آبهاي و سيلابها توسط كه ميباشند شمالي ارتفاعات فرسايش
دشت آبرفت شدهاند. ــته نهش ــت دس پايين در و يافته انتقال جاري
و شني دانه درشت رسوبات حاوي عمدتاً دشت ــمال ش در ورامين
و سيلتي ريزدانه ذرات درصد جنوب سمت به كه ميباشد ــهاي ماس
دشت، جنوبي درنواحي كه طوري به مييابد، افزايش آبرفت در رسي
با است. شده تشكيل رسي و سيلتي ريزدانه رسوبات از عمدتاً آبرفت
سيمان وجود و خوردگي، چين نكردن تحمل بودن، همگن به توجه
آبرفتي آبخوان ــوبات رس هيدروليكي هدايت ذرات، ــان مي ــت سس

ميباشد. زياد نسبتاً ورامين
بهمنظوربررسيوضعيتسطحايستابيآبخوانوتعيينجهاتجريان
آبزيرزمينيوتشخيصمنابعتغذيهوتخليهنقشههمترازآبزيرزميني
جريان كلي روند (شكل1). است شده ترسيم ماه1383 فروردين براي
سمت به ارتفاعات شمالي حواشي از ورامين ــت دش در زيرزميني آب
آبخواندرشمالو نواحيتغذيهعمده جنوبوجنوبشرقيميباشد.
شمالغربدشتميباشدكهباگراديانهيدروليكيمختلفسببتغذيه
دشتميگردند.مناطقتخليهنيزدرقسمتهايمركزيوجنوبيوجود
آبخوان غرب و شمال از ترتيب به كرج و جاجرود رودخانههاي دارند.

تغذيهميكنند. دشتورامينرا

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

24

از استفاده با آبرفتي آبخوان پذيري آسيب ارزيابي
DRASTIC

لايههاي تحليل و پردازش در بالا قابليت دليل به ArcGIS افزار نرم
قابليت و خروجيها، نمايش در ــهيل تس مطلوب، دقت اطلاعاتي،
آبخوان DRASTIC ــدل م تهيه جهت ــا نرمافزاره ــاير س به اتصال
با مختلف لايههاي ــت. اس گرفته قرار ــتفاده اس مورد ورامين آبرفتي
چاهها، شناسي سنگ لوگ زميني، زير آب عمق هاي داده از استفاده
ــه نقش و توپوگرافي ــه نقش آبخوان، ضخامت آبخوان، انتقال قابليت
و ــاني پوش هم روش با GIS محيط در ــپس س ــدهاند. ش تهيه خاك
در آبخوان پذيري آسيب نقشه تهيه به اقدام مختلف، پارامترهاي نمايه
اساس بر اوليه DRASTIC نقشه است. گرديده DRASTIC سيستم
DRASTIC نقشه و گرديده واسنجي نيترات غلظت مشاهدهاي نقاط
است. آمده دست به مختلف پارامترهاي به اعمالي وزن تغيير با نهايى
قابل يكديگر با نبودن، مقياس هم دليل به شده تهيه معيار نقشههاي
گيري اندازه متفاوتي واحدهاي در ويژگيها، زيرا نميباشند، مقايسه
گردند. مقياس هم بايد تلفيق از قبل معيار نقشههاي بنابراين شدهاند.
دارد وجود معيار نقشههاي كردن مقياس هم براي مختلفي روشهاي
كه بندي نرخ ميباشند. فازي و احتمالاتي قطعي، روشهاي شامل كه
بر ميرود كار به نقشهها كردن مقياس هم براي DRASTIC مدل در
پذيري آسيب شاخصهاي به توجه با ميباشد. قطعي روش اساس
اساس بر طبقهبندي، اگر ــتند، هس دامنهدار و طيفي ماهيت داراي كه
كوچكترين با منطقه يك كه ميشود موجب گيرد، انجام قطعي روش
مطالعه اين در شود. جابجا پايينتر يا بالاتر طبقه به طبقه يك از تغيير
به توجه با ArcGIS افزار نرم در معيار نقشههاي آمدن دست به از پس
ازروشفازيبرايهممقياس DRASTICپارامترهاي قطعيتدر عدم
و نقشهها از هركدام در موجود مقادير حسب بر شد. استفاده آنها كردن
درجه پيكسل هر به آلودگي، پتانسيل روي بر كدام هر تاثير به توجه با
درجهعضويتيكنشان يكاختصاصدادهشد. تا عضويتيبينصفر
بيشترينتاثيرودرجهعضويتصفرنشاندهندهكمترينتاثيربر دهنده

پتانسيلآلودگيميباشد.

معيار هاي نقشه تهيه
(D)عمقســطحايســتابي

و حركت ــان زم ــد، باش ــتر بيش زيرزميني آب ــق عم ــه هرچ
ميگردد بيشتر سطح از شونده ــويي فروش آلودگي هاله ماندگاري
ــطح س عمق افزايش با آلودگي رفتن بين از احتمال ــه نتيج در و
تراز و موقعيت ــق، عم لايه تهيه براي مييابد. ــش افزاي ــتابي ايس
گرديد، وارد Excel ــط محي در ــاهدهاي مش چاه 61 آب ــطح س
ابتدا در شد. تبديل ArcMap براي پذيرش قابل فرمت به ــپس س
اساس بر 1383 ماه اسفند به مربوط ايستابي ــطح س همتراز نقشه
فاصلهبندي از استفاده با سپس شد. تهيه مشاهدهاي چاههاي آمار
رقومي ارتفاعي مدل توپوگرافي، ميزان منحنيهاي براي متري 10
ايستابي سطح تراز هم نقشه تفريق با نهايت در و شد تهيه منطقه

تهيه ايستابي سطح عمق هم ــه نقش منطقه، رقومي ارتفاعي مدل از
نقشه طبقهبندي با ايستابي ــطح س عمق پارامتر نرخبندي1 گرديد.
ــت. اس گرديده انجام 1 جدول ــاس اس بر كلاس ده در عمق هم
مدل در استفاده مورد زيرزميني آب عمق ــده ش نرخبندي ــه نقش

است. شده داده نشان 2 شكل در ورامين دشت DRASTIC

(R) خالص تغذيه
زيرزميني آب پذيري آسيب باشد، زيادتر تغذيه چه هر معمولاً
براي ميگردد. ــتر بيش ها، آلاينده ــتر بيش انتقال احتمال علت ــه ب
تغييرات پهنهبندي خالص، تغذيه مكاني توزيع نمودن ــخص مش
منظور به گرديد. ــن تعيي آبخوان در زيرزميني آب ــره ذخي حجم
هم روش از ورامين دشت زيرزميني آب حجم تغييرات ــي بررس
قابليت توزيع نقشه و زيرزميني آب سطح تغييرات نقشه ــاني پوش
قابل زير رابطه به توجه با تغذيه ميزان است. شده ــتفاده اس ذخيره

:(Scanlon et al., 2002) است محاسبه
(2)

زمان tو آب ــراز ت ارتفاع h ويژه، ــي آبده Sy تغذيه، نرخ Rــه ك
آب سطح خيز ضرب از زيرزميني آب تراز نوسانات روش در ــت. اس
حاصل تغذيه از ــتقيم مس برآورد تغذيه فصل هنگام در ويژه آبدهي در
اينروشبراساساينفرضاستكهخيز .(Rushton,2003)مىگردد
تغذيهرسيده آبخوانهايغيرمحبوسناشياز ترازآبزيرزمينيدر در
بهترازآبزيرزمينياست.حجمبالاآمدگيآبزيرزمينيبهدستآمده
بدين ازطريقسطحخاكمىباشد. ميزانتغذيه اينروشمتناسببا به
منظوردرابتدا،هيدروگرافواحددشتدرماههايخشك(حداقلتراز)
نقشه و گرديده مشخص آبي1382-1383 سال در تراز) (حداكثر تر و
تفريقنقشه با است. ايجادشده همترازسطحايستابيحداقلوحداكثر
حداقلترازازحداكثرترازوضربكردنحاصلدرنقشهقابليتذخيره،
نقشهتغييراتحجمآبزيرزمينيياتغذيهآبخوانتهيهگرديد.نقشهمورد
آسيبپذيريبرطبقجدول اهميتآندر تغذيهو نظربرحسبمقدار

است(شكل2). درطبقاتمختلفنرخبنديشده 1

(A) آبخوان محيط
روند چگونگي آن ــده دهن ــكيل تش مواد و ــوان آبخ ــط محي
ــخص مش را آبخوان در زيرزميني آب ــتم سيس بر حاكم جريان
انتقال عمده ــازوكار س با كامل ارتباط در پارامتر ــن اي ــد. ميكن
توليد براي ــد. ميباش همرفتي2 يعني زيرزميني آبهاي آلودگي
موجود ــاهدهاي مش چاههاي لوگ از پارامتر اين به مربوط لايه
حسب بر كه نحو بدين ــت. اس شده استفاده ورامين ــت دش در
مشاهدهاي، چاه هر در آبخوان دهنده تشكيل مواد جنس نسبت
اختصاص نقطه هر به 1 جدول اساس بر 10 تا 2 بين رتبههايي
گرديده تهيه آبخوان محيط شده بندي نرخ نقشه ــپس س و داده

ــكل2). ــت.(ش اس

1. Rating
2. Advection

ورامين... دشت آبخوان پذيري آسيب پهنهبندي
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(S) خاك محيط
محيطخاكتاثيرمهميدرچگونگيتغذيهومتعاقبآنبرچگونگي
رس، و ــيلت س مانند ريز بافت با ــواد م وجود دارد. ــده آلاين ــت حرك
مانند ــتتر درش دانه مواد برعكس و ميدهد كاهش را خاك ــي تراواي
بهسيستمآب قابليتانتقالآلايندهها نتيجه در نفوذپذيريخاكو شن،
ازبافتخاكبهعنوان DRASTICدرمدل افزايشميدهند. زيرزمينيرا
ميشود. اشباعاستفاده ازسطحبهزونغير انتقالآلايندهها عاملموثردر
شد. استفاده مقياس1/50000 با منطقه خاك نقشه از لايه اين تهيه براي
گرديده رقومي سپس و شده مرجع زمين و اسكن كاغذي، ــه نقش ابتدا
و نوع حسب بر شده ايجاد چندضلعيهاي از هركدام به سپس ــت. اس
اختصاص جدول1 اساس بر 10 تا بين1 عددي مربوطه، خاك جنس

(شكل2). است. نقشهمحيطخاكتهيهگرديده و دادهشده

(T) توپوگرافي
قرار توجه مورد زمين سطح شيب بندي پهنه حسب بر توپوگرافي
از آلوده آب نفوذ براي را بيشتري فرصت كمتر، هاي شيب ميگيرد.

مينمايند. ايجاد را بيشتري آلودگي پتانسيل و ميكنند فراهم ــطح س
آبراهههاي و ارتفاعي نقاط ميزان، خطوط از ابتدا پارامتر اين تهيه براي
مدل ــهبرداري)، نقش سازمان ــط توس ــده ش (تهيه منطقه، در موجود
اقدام شيب نقشه تهيه به نسبت سپس و گرديده ايجاد رقومي ارتفاعي
توپوگرافي شيب پارامتر ورامين، دشت بودن هموار به توجه با شد.

ميباشد. برخوردار منطقه در زيادى همگني از شده بندي نرخ

(I) اشباع غير منطقه تاثير
خاك زون تا ايستابي سطح فاصل حد ناحيه به ــباع اش غير منطقه
ميباشد. اشباع ناپيوسته طور به يا و بوده اشباع غير كه ميگردد اطلاق
بازدارندگي عمده سازوكارهاي از يكي ــباع اش غير محيط در جذب
روشي مدل، در پارامتر اين توليد جهت ميباشد. ها آلاينده مهاجرت
تفاوت اين با است. شده برده كار به آبخوان محيط پارامتر با ــابه مش
لاگ در آب به برخورد ــق عم بالاي لايههاي جنس و ضخامت ــه ك
چاههاي نقطهاي بندي نرخ با گرفت. قرار استفاده مورد شناسي سنگ

. (2 (شكل است. گرديده تهيه اشباع غير منطقه نقشه مشاهدهاي

همكاران و رنگزن كاظم

بندي رتبه پارامتر بندي رتبه پارامتر
سال) در متر (ميلى خالص تغذيه (متر) ايستابي سطح تا عمق

1 0-25/4 10 0-1/5
3 25/4-50/8 9 1/5-4/6
6 50/8-101/6 7 4/6-9/1
8 101/6-152/4 5 9/1-15/2
9 >152/4 3 15/2-22/9
 2 22/9-30/5
 1 >30/5
خاك  محيط آبخوان محيط
10 شن 10 شن
9 ماسه 8 ماسه
7 لومي ماسه 5 ورس سيلت وكمي وشن ماسه مخلوط
5 ماسهاي لوم 3 وماسه شن كمي با مخلوط رس
3 لوم سيلتي 2 رس
2 لوم كلي

اشباع غير محيط (٪ (شيب توپوگرافي
10 وشن ماسه 10 0-2
7 سيلتي ماسه 9 2-6
4 وماسه شن وكمي سيلتي رس 5 6-12
1 رس 3 12-18

1 18<
(متربرروز) هيدروليكي هدايت

1 1-2
2 2-6
4 6-14
6 14-20
8 20-40
10 40<

مطالعه مورد منطقه در DRASTIC مدل پارامترهاي به مربوط گذاري نرخ و بندي طبقه -1 جدول
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ورامين... دشت آبخوان پذيري آسيب پهنهبندي

زيرزميني آب تاسطح عمق شده بندي نرخ خالصنقشه تغذيه شده بندي نرخ نقشه

آبخوان محيط شده بندي نرخ خاكنقشه محيط شده بندي نرخ نقشه

اشباع غير محيط شده بندي نرخ هيدروليكينقشه هدايت شده بندي نرخ نقشه

گرفته قرار استفاده مورد لايههاي شده بندي نرخ پارامتري نقشههاي -2 شكل
است) نشده ارايه منطقه سطح در آن ناچيز تغييرات علت به شيب لايه (نقشه ورامين دشت DRASTIC سيستم در
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(C) هيدروليكي هدايت
در آبخوان محيط ــا ب ــابه مش اثري نيز هيدروليكي ــت هداي
هيدروليكي هدايت هرچه مينمايد. ــال اعم DRASTIC مدل
مييابد. ــش كاه آلودگي زوال ــزان مي ــد باش ــتر بيش آبخوان
مطالعات ــج نتاي ــاس اس بر آبرفت ضخامت ــم ه ــه نقش ابتدا
لوگ و (1375 قدس، مهاب مشاور ــين (مهندس ژئوالكتريك
سنگ تا كه بهرهبرداري و ــافي اكتش چاههاي شناسي ــنگ س
هم نقشه تفاضل با ــپس س و گرديده تهيه ــدهاند ش حفر كف
هم نقشه آبرفت، ضخامت هم ــه نقش از ايستابي ــطح س عمق
انتقال قابليت هم نقشه ــت. اس شده حاصل آبخوان ضخامت
ــين مهندس مطالعات ــاس اس بر نيز ورامين ــي آبرفت ــوان آبخ
محيط به و ــده ش رقومي (1382) تدبير آب ــارس پ ــاور مش
انتقال قابليت نقشه نمودن تقسيم با ــت. اس گرديده وارد GIS
،1 جدول طبق بر آن بندي نرخ و آبخوان ضخامت ــه نقش بر
DRASTIC ــتم سيس براي هيدروليكي ــت هداي نهايي ــه نقش

ــكل2). ــت(ش ــدهاس تهيهش
آسيبپذيري نمايه شده، بندي نرخ اطلاعاتي لايههاي به توجه با
محاسبه ورامين آبرفتي آبخوان براي 1 معادله طبق بر DRASTIC
با ورامين ــوان آبخ ــيبپذيري آس ــه نقش ابتدا در ــت. اس گرديده
و (Aller 1987) ــط توس اوليه ــنهادي پيش ــاي وزنه از ــتفاده اس
مشابه سپس .(3 (شكل ــت اس گرديده تهيه (2 (جدول همكاران
همكاران و ــوس پاناگوپول و (Dixon, 2005) ــون ديكس آنچه ــا ب
پذيري ــيب آس نمايه دادهاند، ارايه (Panagopolos et al., 2006)
زيرزميني آب ــرات نيت غلظت ــاهدهاي مش نقاط ــا ب DRASTIC

با گرديد. مقايسه ــند، ميباش متمركز ــت دش ــمال ش در عمدتاً كه
نمايه با چاهها نيترات ــت غلظ ميان موجود انطباق عدم به ــه توج
ــنجي واس و مختلف پارامترهاي وزن تغيير به اقدام ،DRASTIC
فريچ گرديد. ــاهدهاي مش هاي چاه در نيترات ــت غلظ با مدلها
(Lake et ــكاران هم و ــك لي ،(Fritch et al., 2000) ــكاران هم و
(Panagopolos et al., ــكاران هم و ــوس پاناگوپول و al., 2003)
غلظت اساس بر را DRASTIC ــتم سيس پارامترهاي وزن 2006)
اين بر ــد. دادهان قرار تصحيح ــورد م چاهها در ــرات نيت ــهاي نقط
دادههاى گرفت. قرار واسنجي مورد ،DRASTIC مدل 24 اساس
خيلي و زياد ــط، متوس كم، غلظت رده ــار چه به نيترات ــت غلظ
چهار به نيز آلودگي پتانسيل مدلهاي گرديدند. ــيمبندي تقس زياد
تقسيمبندي زياد خيلي و زياد متوسط، كم، ــيبپذيري آس با طبقه
تعداد يكديگر، با مدلها اختلاف شدن نمايان منظور به ــدهاند. ش
مشابه، نيترات غلظت با مطابق پذيري آسيب طبقه در كه چاههايي
با اختلاف دو و ــك ي با كه ــي چاههاي و 3 ــدد ع در ــد قرارگرفتن
اعداد در ترتيب ــه ب ــتند، داش قرار خود به مربوط نيترات غلظت
جمع يكديگر با آمده دست به اعداد سپس ــدند. ش ضرب 1 و 2
نمونههاي با مدل نسبي ــتگي همبس بيانگر حاصل عدد گرديدند.
بالاتر عدد اين هرچه كه ــد ميباش موجود چاههاي نيترات غلظت
بيشترين با مدل نهايت در ــت. اس ــتر بيش همبستگي مبين ــد باش
گرديد انتخاب ــيبپذيري آس نمايه و نيترات غلظت ميان انطباق
هم با است. شده آورده 2 جدول در آن شده واسنجى وزنهاي كه
نقشه پذيرى، آسيب نقشه روى بر اراضى كاربرى ــه نقش پوشانى

.(4 (شكل است شده تهيه زيرزمينى آبهاى آلودگى خطر

مطالعه مورد منطقه در DRASTIC مدل نهايى و اوليه وزنهاي -2 جدول

نيترات براي شده واسنجى وزنهاي اوليه وزنهاي پارامتر

4 5 ايستابي سطح تا عمق

4 4 خالص تغذيه

3 3 آبخوان محيط

3 2 خاك محيط

1 1 توپوگرافي

2 5 غيراشباع محيط

1 3 هيدروليكي هدايت

27 ) منطقه غربي جنوب و شمالي نواحي كه آنست نمايانگر آمده دست به ــيبپذيري آس ــه نقش

همكاران و رنگزن كاظم
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اصلي DRASTIC مدل اساس بر ورامين دشت آبخوان پذيري آسيب قابليت نقشه -3 شكل

ورامين دشت آبخوان پذيري آسيب نقشه روى بر اراضي كاربري نقشه پوشاني هم -4 شكل

ورامين... دشت آبخوان پذيري آسيب پهنهبندي
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نسبت ــتري بيش آلودگي ــيل پتانس از كل) ــاحت مس درصد
مركزي بخشهاي ــن همچني برخوردارند. ــق مناط ديگر ــه ب
و كم خيلي پذيري آسيب كل) مساحت درصد 47 ) ــت دش
شمالي بخشهاي ــتر بيش بودن ــيبپذير آس دليل دارند. كم
سطحي ــوبات رس بودن ــت درش دانه با ارتباط در احتمالاً
ــد. ميباش زياد تغذيه ــرخ ن ــن همچني ــوان آبخ و ــت آبرف
زيرزميني آب ــطح س ــم ك عمق منطقه، ــرب غ ــوب جن در
همچنين ــت. اس شده آبخوان ــيبپذيري آس افزايش باعث
ــيل پتانس كرج، و جاجرود رودخانههاي ــيل مس ــداد امت در
ــده ش ــتر بيش خاك بافت بودن ــت درش دليل ــه ب ــي آلودگ
نيترات ــاي دادهه ــب مناس پراكندگي نبود ــل دلي به ــت. اس
امكان ــت، دش ــمالي ش بخشهاي در آنها بودن ــز متمرك و
ــه نقش و زيرزميني آب نيترات غلظت توزيع كامل ــه مقايس
و دادهها ــه مقايس با ــت. اس نگرديده ممكن ــيبپذيري آس
شهري، مناطق در كه نمود اظهار ميتوان آسيبپذيري ــه نقش
يافته افزايش ــديداً ش نقطهاي آلودگي علت به نيترات غلظت
ــه نقش و نيترات دادههاي ــه، منطق ــمالي ش بخش در ــت. اس
دارند. يكديگر ــا ب را قبولي ــل قاب ــتگي همبس ــيبپذيري آس
مختلفي عوامل ــه ب زيرزميني، آب نمونههاي نيترات ــت غلظ
چاه موقعيت و نمونهبرداري عمق نمونهبرداري، ــان زم مانند
روخانه) ــير مس به نزديكي ــا ي و آلاينده منابع ــه ب ــي (نزديك
ــاهدهاي مش نقطه ــت اس ممكن جهت ــن بدي دارد. ــتگي بس
عدم موجب و ــد نباش آبخوان در واقعي غلظت معرف ــاً دقيق
باشد. شده ــيبپذيري آس ــه نقش با نيترات غلظت ــتگي همبس
همانند و دارد ــي كم ــوندگي ش جذب خاصيت نيترات ــون ي
اين بر ــد. مينماي ــور عب ــباع اش غير منطقه از ــد كلراي ــون ي
نيتراته ــيبپذيري آس ذاتي، ــيبپذيري آس خلاف بر ــاس اس
ــباع اش غير منطقه با چنداني ــتگي همبس زيرزميني ــاي آبه
خطر با پذيري ــيب آس قابليت ــت اس ــلم مس كه آنچه ندارد.
يك ــت اس ممكن كه معني بدين ــد، ميباش متفاوت آلودگي
ــط متوس تا پايين رده در پذيري ــيب آس قابليت نظر از منطقه
داراي ــطح س در آلاينده منابع حضور دليل به ولي گيرد قرار
ــت اس ممكن همچنين ــد. باش آلودگي ــر نظ از بالايي ــر خط
منابع نبود ــل دلي به زياد ــيبپذيري آس قابليت ــا ب ــهاي منطق

ــد. نباش آلودگي خطر معرض در ــطح، س در آلاينده

ارزيابـيتجربـياثـرمنطقـهغيـراشـباع
آبخوان پذيري آسـيب روي بر

(يا زيرزميني آب ــق عم و ــباع غيراش منطقه ــاي پارامتره
جذب روي بر ــي مهم تاثير ــباع) غيراش ــه منطق ــت ضخام
ــطحي س زير محيط در ــوبي رس ــواد م ــه ب ــده آلاين ذرات
ترقيق روي بر ــده عم ــازوكارهاي س از يكي جذب دارند.
اثر تحقيق ــن اي در ــد. ميباش ــباع غيراش منطقه در آلودگي
پذيري آسيب روي بر ــباع اش غير منطقه در جذب ظرفيت

ــونده ش جذب آلايندههاي ــه ب ــبت نس زيرزميني ــاي آبه
يك جذب ظرفيت ــت. اس شده مدلسازي ورامين ــت دش
تبادل ظرفيت و آلي كربن محتوي ــيله وس به عمدتاً ــط محي
مقادير از ــه مطالع ــن اي در ــود. ش مي ــرل كنت آن ــي كاتيون
برآورد ــراي ب (Hillel, 1982) ــل هيل ــط توس ــده ش ارايه
ــباع غيراش منطقه ــي ليتولوژيك ــاي واحده ــذب ج ظرفيت
ميتواند ــه لاي ــر ه جذب ظرفيت ــت. اس ــده ش ــتفاده اس
ويژه ظرفيت در ــه لاي ــت ضخام حاصلضرب ــورت ص ــه ب
ــراي ب .(Bekesi & McConchie, 2000) ــردد گ ــبه محاس
ــب حس بر گمانهاي ــاي چاهه ــوگ ل بتدا ا ــن ورامي ــت دش
هيلل تقريبهاي ــا ب منطبق ليتولوژيكي ــد واح - ــت ضخام
ــت. س ا يده گرد مفهومي ــي س رشنا كا ــاوت قض اعمال ــا ب
هر در ع شبا ا غير منطقه ــتون س ي برا ير د مقا ين ا ــپس س
يه نما ن ــوا عن به ــل حاص و ــده ش لگيري نتگرا ا ــه ن گما
توجه با ــت. اس گرديده ــتخراج اس ،S ، 1 ي نها گما ــذب ج
گمانهاي، ــذب ج نمايههاي ــف مختل ــي بزرگ ــب مرات ــه ب
محيط وارد سپس و ــده ش ضرب 0 /001 عامل در دادهها
تقريبهاي يا گمانهاي جذب نمايههاي ــت. اس ــده ش GIS
با پارامتر ــك ي صورت ــه ب كلي، جذب ــت ظرفي ــهاي نقط
يابيقرار درون مورد ــته پيوس ــطح س يك در مكاني توزيع
آبخوان ــونده ش جذب آلايندههاي ــيبپذيري آس تا گرفت
جذب نمايه ــرد. گي ــرار ق ارزيابي ــورد م ورامين ــي آبرفت
ــطحي س بعدي دو صورت به ــف مختل چاههاي ــهاي گمان
ــيبپذيري آس روي بر ــباع غيراش منطقه اثر تا گرديده مدل

گردد. ــخص مش ورامين ــت دش زيرزميني آبهاي
ــت دش ــي زمين ــر زي آب ــيبپذيري آس ــي ارزياب ــه نقش
5 ــكل ش در ــباع اش غير منطقه ــر ث ا ــاس اس ــر ب ــن ورامي
گمانهاي ــذب ج نمايههاي دامنه ــت. اس ــده ش داده ــان نش
آلودگي ــيل پتانس دارد. قرار 224 تا 1 بين ورامين ــت دش
اين بر دارد. جذب ــه نماي با عكس ــبت نس ــي زيرزمين آب
ورامين ــت دش جنوبي و ــي غرب ــيه حاش ــي نواح ــاس اس
ــرق ش جنوب در ــند. ميباش ــادي زي ــيبپذيري آس داراي
است. ــده ش ــخص مش جذب نمايههاي كاهش نيز ــت دش
اطراف در و ــت دش ــمال ش به متمايل ميانى بخشهاي در
به زيرزميني ــاي آبه ــي آلودگ ــيل پتانس ــن، ورامي ــهر ش
از متاثر ــت حال اين كه ــد ميياب افزايش ــاري ناهنج ــور ط
ميباشد. غيراشباع منطقه در غالب دانه ــت درش ــوبات رس
ــت دش ــمال ش در زيرزميني آبهاي ــيبپذيري آس حداقل
وجود قرچك و ــاد، باقرآب خيرآباد، ــي حوال در و ــن ورامي
هاي نمايه داراي ــن ورامي ــت دش مركزي بخشهاي دارد.
داراي نظر ــن اي از و ــند باش مي ــاد زي تا ــط متوس ــذب ج

ــتند. هس كمي زيرزميني آب آلودگي ــك ريس
گيري نتيجه

نسبت ورامين ــت دش آبخوان پذيري ــيب آس تحقيق اين در

همكاران و رنگزن كاظم
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محيط در DRASTIC ــدل م از ــتفاده اس با نيتراته آلودگي ــه ب
دادههاي با اصلي DRASTIC مدل است. ــده ش بندي پهنه GIS
ضرايب ــپس س و ــنجي واس زيرزميني هاي آب نيترات غلظت
مدل در ــت. اس گرديده واقع ــح تصحي ــورد م آن ــاى پارامتره
زيرزميني ــاي آبه ــيبپذيري آس ارزيابي ــت جه DRASTIC
عمق پارامترهاي وزن نيتراته، آلودگي به ــبت نس ورامين دشت
به نسبت هيدروليكي هدايت و اشباع غير محيط زيرزميني، آب
افزايش خاك محيط پارامتر وزن و كاهش، ــي اصل DRASTIC
ــيبپذيري آس DRASTIC مدل ــده عم اختلاف ــت. اس يافته
از ــباع غيراش زون اثر وزن كاهش در ــي اصل مدل ــا ب ــه، نيترات
ــباع اش غير محيط در نيترات يون پايداري با كه ــت اس 2 به 5
ذاتي، پذيري ــيب آس خلاف ــر ب ــاس اس اين بر ــت. اس مطابق
با چنداني همبستگي زيرزميني هاي آب نيتراته پذيري ــيب آس
٪0/06 كه دهد مي نشان نهايي ــه نقش ندارد. ــباع اش غير منطقه
آلودگي ــيل پتانس داراي ٪1/94 پذير، ــيب آس كاملا آبخوان از
كم، تا متوسط ٪26 زياد، تا متوسط ٪17 زياد، ٪8 زياد، خيلي
به ميباشند. كم خيلي آلودگي ــيل پتانس داراي ٪9 و كم، ٪38
منطقه غربي جنوب و ــاد) آب (عباس ــمالي، ش نواحي كلي طور
و آباد جواد مياني(ظهيرآباد، بخشهاي و بالا ــيبپذيري آس از

ــهر ش اطراف برخوردارند، كمتري آلودگي ــيل پتانس از خاوه)
همچنين ميباشد. زياد تا ــط متوس آسيبپذيري داراي ورامين
ــيل پتانس داراي قرچك و باقرآباد آباد، داود آباد، خير ــي نواح
اثر ارزيابي مدل ــاس اس بر ــند. ميباش كم تا ــط متوس آلودگي
ورامين دشت جنوبي و غربي ــيه حاش نواحي غيراشباع، منطقه
دشت شرق جنوب در ــند. ميباش زيادي ــيبپذيري آس داراي
بخشهاي در است. ــده ش ــخص مش جذب نمايههاي كاهش نيز
پتانسيل ورامين، شهر اطراف در و دشت ــمال ش به متمايل ميانى
مييابد. افزايش ــاري ناهنج طور به زيرزميني آبهاي ــي آلودگ
دشت غرب شمال در زيرزميني آبهاي ــيبپذيري آس حداقل
داراي ورامين ــت دش مركزي بخشهاي دارد. ــود وج ورامين
داراي نظر اين از و ميباشند زياد تا ــط متوس جذب نمايههاي
نواحي جز ــه ب ــتند. هس كمي زيرزميني آب ــي آلودگ ــك ريس
ــت دش بقيه در ورامين، ــهر ش حوالي و ــت دش ــرقي ش جنوب
از حاصل نتايج با ــده ش ــنجى واس DRASTIC ــتم سيس نتايج

ــبيدارد. ــتگينس ــباعهمبس اش ارزيابيمنطقهغير
منابع

مطالعات ــزارش گ .1375 قدس، مهاب ــاور مش ــين مهندس -

اشباع غير منطقه اثر ارزيابي اساس بر ورامين آبرفتي آبخوان پذيري آسيب نهايي نقشه -5 شكل
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