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 هچکید

های زیرزمینی منابع طبیعی محدود و باارزش جهان هستند. این منابع برای تامین نیازهای مختلف آبی، حمایت از توسعه آب

رزمینی در های زیحیاتی هستند. بنابراین حفاظت از آب ،های اکوسیستماجتماعی و حفظ تنوع وسیع ویژگی -اقتصادی

آباد به خرمدشت پذیری آب زیرزمینی آبخوان ی بسیار مهم است. از این رو در این مطالعه، آسیبمقابل آلودگی یک مقوله

اخص زیرزمینی ارزیابی شد. این شهای به عنوان یک جنبه اساسی برای مدیریت پایدار آب ( (SIروش شاخص حساسیت

است. در نهایت اعتبار سنجی  یو کاربری اراض ی، توپوگرافان، محیط آبخوزیرزمینیق آب ، عمصشامل پنج پارامتر تغذیه خال

درصد از منطقه در طبقه  84/96گرفت. نتایج نشان داد که صورت ( TDS)های کل جامدات محلول مدل با استفاده از داده

 یطتک پارامتر، مح یتحساس یزآنال یجبر اساس نتا پذیری متوسط قرار دارد.درصد در طبقه آسیب 11/03پذیری کم و آسیب

شاخص  یریپذ ییردر تغ یرتاث یشترینب یدارا یبخالص به ترت یهو تغذ یبش یرزمینی،عمق آب ز ی،اراض یآبخوان، کاربر

 .دارد 308/3با ضریب  TDSهای و داده SIنتایج اعتبار سنجی نشان از همبستگی ضعیف بین شاخص  هستند. یریپذ یبآس

 ، کل جامدات محلول، سامانه اطلاعات جغرافیاییSIآلودگی آب زیرزمینی، شاخص  :های کلیدیواژه

 

 مقدمه. 1

های کنند. این منابع از فعالیتترین منبع تامین آب شیرین برای بشر عمل میهای زیرزمینی به عنوان مهمآب

های نادرست فاضلاب و زباله شوند. در مورد مناطق شهری، مدیریتها آلوده میصنعتی، کشاورزی یا دیگر فعالیت

شوند، آلودگی ها به شدت آلوده میجامد تهدیدات مهمی برای کیفیت آب زیرزمینی هستند. هنگامی که آبخوان

تر و عدم دسترسی فیزیکی، ماند و با توجه به ذخیره سازی بزرگ، زمان اقامت طولانیبرای مدت طولانی باقی می

های زیرزمینی در برابر آلودگی از اهمیت ن(. بر این اساس حفاظت از آبو همکارا 1حذف آن سخت است )شرستا

یک رکن کلیدی در ارزیابی آلودگی آب زیرزمینی و توسعه پذیری آب زیرزمینی حیاتی برخوردار است. مفهوم آسیب

عنوان  پذیری بههای زیرزمینی است. بدین ترتیب، نقشه برداری آسیبهای مدیریت برای حفظ کیفیت آبگزینه

ها در های زیرزمینی به خصوص در موارد استفاده بیش از حد از آبخوانیک جنبه اساسی برای مدیریت پایدار آب

پذیری آبخوان، یک ابزار ارزشمند (. فاستر اظهار داشت، شکی نیست که مفهوم آسیب2شود )آیدینظر گرفته می
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به دلیل آسیب ناشی از بار آلاینده سیت یک آبخوان پذیری حسابرای حفاظت از کیفیت آب زیرزمینی است. آسیب

پذیری شود. به طور کلی دو نوع مختلف ارزیابی آسیبتعریف میتحمیل شده یا حساسیت ذاتی آبخوان به آلودگی 

پذیری ذاتی بر اساس ارزیابی . آسیبپذیری خاصپذیری ذاتی و آسیبشود: آسیبآب زیرزمینی در نظر گرفته می

پذیری خاص به طور عمده های هیدروژئولوژیکی است، درحالیکه آسیببیعی، زمین شناسی و ویژگیآب و هوای ط

های (. روش1)آرایوزو شودبر اساس در معرض خطر قرار گرفتن سیستم آب زیرزمینی به بارگیری آلودگی ارزیابی می

آماری و مبتنی بر فرایند وجود  هایپوشانی، روشهم -های شاخصپذیری، شامل روشمختلفی برای ارزیابی آسیب

های هم پوشانی پذیری آب زیرزمینی با استفاده از روشمطالعات زیادی در زمینه آسیب و همکاران(. 2اودراگودارد )

پذیری با استفاده از سه روش هم (، در پژوهشی به ارزیابی آسیب2319صورت گرفته است. شرستا و همکاران )

ریسک آلودگی آب زیرزمینی پرداختند. بر برای محاسبه  (GRAM) مدل ( وGOD,DRASTIC,SIپوشانی )

درصد از منطقه تحت آلودگی متوسط نیترات است. نتایج هم چنین نشان داد که روش  93اساس نتایج سه روش، 

SI نخستین روحی و .تر استپذیری و ریسک آلودگی آب زیرزمینی در این حوضه مناسببرای ارزیابی آسیب 
پذیری دشت عجب شیر در استان های آسیب، نقشهSIبا استفاده از دو مدل دراستیک و  (،1069) همکاران

نسبت به مدل دراستیک  69/3با ضریب همبستگی  SIمدل نتایج نشان داد که آذربایجان شرقی را تهیه کردند. 

آباد کشاورزی بوده صلی دشت خرمبا توجه به اینکه کاربری ا پذیری منطقه دارد.دقت بالاتری برای تهیه نقشه آسیب

شود، و رویه از کودهای کشاورزی برای بالابردن عملکرد محصولات کشاورزی استفاده میو از سوی دیگر، به طور بی

پذیری آب زیرزمینی دشت به ارزیابی آسیب در این مطالعهپذیری آبخوان بالاست، در نتیجه احتمال آلودگی و آسیب

  پرداخته شده است. (SI)از روش شاخص حساسیت آباد با استفاده خرم

 هامواد و روش -2

 منطقه مورد مطالعه -2-1

 دقیقه 12و  درجه 00 و عرض شمالی دقیقه 13و درجه  84تا  دقیقه 86و درجه  11 دشت خرم اباد با طول شرقی

. این (1)شکل  ستواقع شده ا بادآ جنوب و جنوب غرب شهرستان خرم یهدر محدود دقیقه 24و  درجه 00تا 

کیلومتر و وسعت حدود  21جنوب خاوری، دارای درازای حدود  -دشت به شکل یک بیضی با کشیدگی شمال باختر

. باشدمیمتر  0310ارتفاع از سطح دریا  متر و حداکثر 1213یلومتر مربع است. بلندی میانگین این دشت ک 2110

ای شمال باختری و جنوب خاوری ههای یک شیب ملایم از گوش، دارهاهر شیب ملایم به سوی مرکز درحاشیافزون ب

. مقدار متوسط بارش در دشت و ارتفاعات به ترتیب سوی رودخانه خرم آباد است یعنی به مرکز دشتبه سوی 

درجه  19ارت سالانه در دشت د. میانگین درجه حرباشمیعب رمکمیلیون مت 16/028کعب و مرمیلیون مت 61/93

 ای لرستان(.آب منطقهشرکت کیلومتر مربع است ) 100آباد مساحت آبخوان دشت خرم .باشدگراد میسانتی
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 آباد در استان لرستانموقعیت آبخوان خرم -1شکل 

 

 

 

 

 روش مطالعه -2-2
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آن،  ها و درنتیجهکشپذیری آلودگی عمودی کشاورزی که به طور عمده توسط آفتبرای ارزیابی آسیب SIشاخص 

هایی با مقیاس آبخوانپذیری توان برای ارزیابی آسیباین شاخص را میشود. شود، استفاده مینیترات حاصل می

عمق آب زیرزمینی، تغذیه خالص،  ترپارام 1پذیر را بر اساس مناطق آسیب SIبزرگ تا متوسط به کار برد. روش 

های انسان شناسی بری اراضی برای نشان دادن فعالیتکند. کارشیب، محیط آبخوان و کاربری اراضی شناسایی می

هر پارامتر بر اساس واحدهای شود )شرستا(. های زیرزمینی است، استفاده میکه یک عامل مهم در آلودگی آب

 بدست 1از رابطه  SIارزش گذاری شده و پس از وزن دهی و تلفیق، شاخص نهایی  133تا  13تشکیل دهنده، بین 

 آید.می

      SI= DR DW + RRRW + ARAW+ TRTW+ LURLUW                                              )1( رابطه      

رتبه  rپذیری، حروف بزرگ نشان دهنده پارامترهای تشکیل دهنده شاخص و شاخص آسیب SIدر رابطه بالا، 

های سطح آب رد نیاز شامل دادهاطلاعات مو شود.وزنی است که به هر پارامتر اختصاص داده می wعددی و 

در نهایت برای  آوری شد.های مربوطه جمعهای شیب، زمین شناسی و کاربری اراضی از سازمانزیرزمینی، نقشه

 استفاده شد. TDSپذیری از مقادیر اعتبار سنجی نتایج آسیب

 عمق آب زیرزمینی

کند )اصغری مقدم و همکاران(. برای یفاصله بین سطح زمین و سطح آب زیرزمینی، عمق برخورد را مشخص م

 نقشه تهیه شد. برای بدست آوردنای ساله سطح ایستابی از سازمان آب منطقه 1های تهیه نقشه عمق آب، داده

و سپس لایه مورد نظر رتبه  درونیابی شدند IDWبا روش  GISها پس از ورود به محیط رستری این پارامتر، داده

 بندی شد.

 تغذیه خالص

رسد. میزان تغذیه یه، مقدار آب در واحد سطح زمین است که پس از نفوذ به سطح زیرین، به ستون آب میتغذ

شود، است میزان پوشش سطح، شیب زمین، نفوذپذیری خاک و مقدار آبی که به آبخوان وارد مییر تحت تاث

یری خاک به روش قه و نفوذپذهای بارش، شیب منطهم گذاری لایه)اودراگو و همکاران(. این لایه پس از روی

 پیسکوپو بدست آمد و در نهایت رتبه بندی شد.

 شیب

ها به خاک و آبخوان را توپوگرافی، ظرفیت نفوذ رواناب و آب سطحی به خاک، و در نتیجه ظرفیت معرفی آلاینده

نتیجه پتانسیل ورود داراست. اگر شیب منطقه کم باشد، تمایل به حفظ آب برای مدت زمان طولانی تر را دارد و در 

شود )اودراگو و همکاران(. برای تهیه این لایه، از مدل رقومی ارتفاعی استفاده شد و ها به آبخوان زیاد میآلاینده

 رتبه بندی انجام گرفت.

 محیط آبخوان
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 باشد. این پارامتر به خصوصیات مواد تشکیل دهندهمحیط آبخوان درواقع جنس مواد تشکیل دهنده آبخوان می

باشد ها درون آبخوان میمنطقه اشباع نظیر تخلخل و اندازه ذرات بستگی دارد و نشان دهنده حرکت آلاینده

 )رادمنش و همکاران(. برای تهیه این لایه، از نقشه زمین شناسی منطقه استفاده شد.

 کاربری اراضی

های زیرزمینی است، های انسان شناسی که یک عامل مهم در آلودگی آبکاربری اراضی برای نشان دادن فعالیت

کاربری اراضی منطقه استفاده شد و در نهایت رتبه بندی شود )شرستا(. برای تهیه این لایه، از نقشه استفاده می

 نشان داده شده است. 1در جدول  SIپذیری به روش طبقات آسیب محدوده .شد

 

 SIدر مدل  و محدوده طبقات پذیریکلاس آسیب -1ول جد

 پذیری                                                                                     محدودهارزش آسیب

 <  54                                                                                                                  کم        

 54-45                                                                                                            متوسط    

 44-45                                زیاد                                                                                      

 44-111                                                                                             زیاد خیلی  

 

 تحلیل حساسیت -2-3

برای ارزیابی تاثیر هر کدام از 1669تحلیل حساسیت تک پارامتری توسط ناپولیتانو و فابرو در سال 

با استفاده از حساسیت تک انجام شد )تبرمابه و واعظی هیر(.  پذیریپارامترها بر روی اندیس آسیب

شود. هم چنین تاثیر هر پارامتر پارامتر، وزن نظری تعیین شده در مدل با وزن موثر هر پارامتر مقایسه می

شود )اسدی و پذیری آب زیرزمینی بر اساس آنالیز حساسیت تک پارامتر ارزیابی میبر شاخص آسیب

 بدست آمد. 2ین پژوهش، تحلیل حساسیت تک پارامتر با استفاده از رابطه همکاران(. در ا

     W=     (PrPw)/V*100                                                                                         2رابطه  

اندیس نهایی  Vمترها و به ترتیب نمره و وزن هر کدام از پارا Pwو  Prوزن موثر هر پارامتر،  Wکه 

  باشد.پذیری میآسیب

 نتایج -3

پذیری نهایی شاخص حساسیت، پس از تهیه نقشه پارامترهای این مدل و رتبه به منظور ایجاد نقشه آسیب

پذیری ذکر شده است، نقشه نهایی آسیب 2ها با هم تلفیق شدند. همانطور که در جدول بندی آنها، این نقشه

 با درصدپذیری متوسط و آسیب عکیلومتر مرب 68/63 پذیری کم با درصد مساحتبه دو طبقه آسیب

 پذیری، از شاخص کلبدست آمد. در نهایت برای اعتبار سنجی نقشه آسیب ربعکیلومتر م 9/01 مساحت

بدست آمد که نشان از همبستگی ضعیف  308/3استفاده شد و میزان همبستگی برابر با جامدات محلول 

  است. TDSپذیری و شاخص سیببین نقشه آ
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 SIپذیری آبخوان خرم آباد به روش نقشه آسیب -2شکل 

 

 و مساحت هر طبقه SIپذیری مدل طبقه بندی آسیب -2ل جدو

 مساحت هر طبقه )کیلومتر مربع(          مساحت)درصد(            دامنه طبقات            پذیریطبقه آسیب

 54/44                                        45/01                                       <54               کم                        

 11/03                             14/31                                    54-45متوسط                               
  

 

 تحلیل حساسیتنتایج  -3-1

پذیری موثرترین پارامتر در ارزیابی آسیب 10/84پارامتر محیط آبخوان با میانگین وزن موثر  0با توجه به جدول 

باشد. بعد از آن، می SIباشد. میانگین وزن موثر این پارامتر بیشتر از وزن تئوریک اختصاص داده شده در مدل می

باشد. عمق آب زیرزمینی، شیب و تغذیه خالص با ( می60/24پارامتر کاربری اراضی دارای بالاترین وزن موثر )

 به ترتیب بالاترین وزن موثر را دارند. 06/1و  43/2، 86/14میانگین وزن موثر 
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 نتایج آماری تحلیل حساسیت تک پارامتری -3جدول 

 وزن موثر                                                                                                                                         

 انحراف معیار             حداکثر             حداقل                    میانگین    وزن نظری %          پارامتر           وزن نظری          

D                        144/1                     41/14               54/14                 44/5               44/34                      34 /4 

R                        212/1                      21/21                 34/1                  51/1                 43/5                          01/1 

A                        244/1                   41/24              43/54              55/30                 41/41                         05/5 

T                        121/1                      11/12              410/2                  25/1                  44/3                           51/1 

LU                   222/1                     21/22             03/24                23/21                34/54                         00/3 

 

 نتیجه گیری -5

( انجام شد. به منظور SI)آباد با روش شاخص حساسیت پذیری آبخوان دشت خرمدر این پژوهش، ارزیابی آسیب

 84/96استفاده شد. نتایج نشان داد که  (TDS)پذیری، از مقادیر کل جامدات محلول اعتبار سنجی نتایج آسیب

 کیلومتر مربع( 19/01) درصد 11/03پذیری کم و از مساحت منطقه در طبقه آسیبکیلومتر مربع(  68/63درصد )

پذیری بالاتر عمدتا با ا توجه به نقشه کاربری اراضی، طبقات با آسیبپذیری متوسط قرار دارد. بدر طبقه آسیب

فاضلاب شهری و زباله در این مناطق است. بر اساس مناطق شهری همخوانی دارند، که به دلیل مدیریت نادرست 

است، که  308/3در حدود  TDSپذیری و مقادیر نتایج اعتبار سنجی، همبستگی ما بین نقشه نهایی آسیب

هم چنین بر اساس آنالیز حساسیت تک پارامتر، پارامتر محیط آبخوان بالاترین  دهد.ستگی ضعیفی را نشان میهمب

وزن موثر، و بعد از آن به ترتیب کاربری اراضی، عمق آب زیرزمینی، شیب و تغذیه موثرترین پارامترها در شاخص 
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