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  هچکید

باشد، زیرا احتمال آلودگی منابع آب زیرزمینی نسبت به آب زیرزمینی از منابع مهم تامین آب در سراسر ایران و جهان می

ها ری از آلودگی آنباشد. با توجه به اهمیت این منابع، جلوگیهای سطحی کمتر است و منبع بزرگی جهت ذخیره آب میآب

به پذیر، برای شناسایی مناطق آسیبپذیری آبخوان رسد. از این رو، در این مطالعه به ارزیابی آسیبامری ضروری به نظر می

عنوان راهی برای مدیریت کاربری اراضی و جلوگیری از آلودگی آب زیرزمینی پرداخته شده است. هدف اصلی این مطالعه، 

نوع  رپارامت 4است. این شاخص دارای  GODSبروجرد با استفاده از شاخص  -آبخوان دشت درود پذیریارزیابی آسیب

نتایج حاصل از شوند. آبخوان، منطقه غیر اشباع، بافت خاک و عمق آب زیرزمینی است که پس از رتبه بندی با هم تلفیق می

-درصد دارای آسیب 11/16پذیری کم، سیبدرصد از مساحت منطقه دارای آ 55/83نشان داد  GODSپذیری شاخص آسیب

پذیری خیلی زیاد قرار دارد. درصد از مساحت منطقه در طبقه آسیب 34/6پذیری زیاد و آسیبدرصد  44/6پذیری متوسط، 

در منطقه صورت گرفت، که دارای میزان  (TDS)های کل جامدات محلول سپس اعتبار سنجی مدل با استفاده از داده

   ود.ب 22/6همبستگی 

 

 پوشانی، لرستان، شاخص همذاتی پذیریآسیببروجرد،  -آلودگی آب زیرزمینی، دشت درود: های کلیدیواژه

 

 مقدمه-1

ای از مصارف آب به خصوص در بخش شرب و کشاورزی از منابع آب زیرزمینی در حال حاضر بخش قابل ملاحظه

ها در مناطقی که فاقد رودخانه برداری بهینه از این آبه(. اهمیت استفاده و بهرسلطانی و همکارانگردد )تامین می

دائمی بوده و یا منابع آب سطحی از کمیت و کیفیت مناسبی برخوردار نیست، دوچندان است. اگرچه استفاده از این 

به  های مختلف میکروبی و صنعتی و عدم نیازهای زیادی دارد ولی به دلیل احتمال کمتر آلودگیمنابع غالبا هزینه

های زیرزمینی به (. با این حال، آباستان لرستان ایآب منطقهشرکت سهامی شوند )تصفیه فیزیکی ترجیح داده می

های های بشر در زمینهممکن است در اثر فعالیتهای مختلف در معرض آلودگی قرار دارند. این منابع شکل

های ها و برداشت بیش از حد از سفرهدفع پساب آوری وهای جمعکشاورزی، صنعتی، شهرنشینی، عدم وجود سیستم

های سطحی ها نسبت به آبمعزی(. تشخیص و کنترل آلودگی در این آبحیدرزاده و آب زیرزمینی آلوده شوند )

ها، چنین به دلیل استمرار آلودگی این منابع، بهترین روش جلوگیری از آلودگی آنتر است. همتر و پرهزینهمشکل

های مدیریتی مناسب پذیری و اتخاذ سیاستهای آسیبپذیر، تهیه نقشهع آلوده کننده و مناطق آسیبشناسایی مناب

پذیری آب زیرزمینی صورت گرفته است. (. مطالعات زیادی در زمینه بررسی آسیبسلطانی و همکارانباشد )می

با استفاده از دو مدل گادس و پذیری آبخوانی در غرب کامرون ، به ارزیابی آسیب(2613) و همکاران1امفونکا

پذیر و بر اساس روش دراستیک پرداختند. بر اساس مدل دراستیک، منطقه مورد مطالعه ضعیف و نسبتا آسیب

                                                 
1.Mfonka 
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های نیترات تایید و در نهایت نتایج با داده دغیر قابل اندازه گیری، کم و متوسط بوپذیری گادس، سه سطح آسیب

پذیری آب زیرزمینی در حوضه رودخانه به ارزیابی آسیب SI استفاده از شاخصبا  (2611) و همکاران 1ریبیر شد.

پذیری بالا در پارامتر است. نتایج نشان داد که مناطق با آسیب 5گویاس در اکوادور پرداختند. این شاخص شامل 

پذیری آب آسیب به ارزیابی (،1834) و همکاران لنگرودیپیرامون مناطق آبیاری مزرعه شالیکاری قرار دارند. 

های کوچصفهان با استفاده از مدل دراستیک اصلاح شده پرداختند. این مدل، شامل پارامتر -زیرزمینی دشت آستانه

-های آسیبهای خاکی به عنوان پارامتر هشتم است. نتایج همبستگی نقشهدراستیک همراه با پارامتر نشت از کانال

داد که نقشه دراستیک اصلاح شده از دقت بالاتری برخوردار است. در  پذیری دراستیک و دراستیک اصلاح شده نشان

استفاده  GISدر محیط  GODSبروجرد از شاخص  -پذیری آبخوان دشت دروداین مطالعه، به منظور بررسی آسیب

پذیری منابع آب زیرزمینی صورت مطالعات محدودی در زمینه آسیب ،شده است. با توجه به اینکه در این منطقه

تواند گام مهمی های مختلف میپذیری با روشگرفته، بنابراین بررسی بیشتر منطقه مورد مطالعه و تهیه نقشه آسیب

 در راستای شناسایی مناطق با پتانسیل آلودگی بالا و حفاظت از این منابع باارزش باشد.

 

 هامواد و روش -2

 منطقه مطالعاتی -2-1

-و عرض43° 16´تا  43 °´30های جغرافیاییدرود بوده که بین طول -دهای بروجرمنطقه مورد نظر شامل دشت

 -های درودکیلومتر بوده و شامل دشت 1312وسعت محدوده . (1)شکل  اندقرار گرفته 84° 61´تا  88° 86´های 

ها باشد. امتداد این دشتکیلومتر می 241کیلومتر و محدوده بیلانی به وسعت  315بروجرد به وسعت حدود 

های حد های نهاوند و ملایر و از شرق به رشته کوهجنوب شرقی بوده و از شمال به دشت -ورت شمال غربیبص

های کوههای زاگرس و از جنوب به فاصل بین استان لرستان و حوضه داخلی شهرستان اراک و از غرب به رشته کوه

  .ای لرستان(شود )گزارش آب منطقهاشترانکوه محدود می

 

                                                  موقعیت منطقه مورد مطالعه -1شکل

                                                 
1.Ribeiro  
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 روش مطالعه -2-2

با تعداد کمتری از پارامترها و با پذیری یک منطقه، برای تهیه نقشه آسیبکه  اندبرخی از محققان بر این عقیده

استیک دست یافت. در بعضی از مطالعات مدل توان به نتایجی معادل مدل دردقت بیشتر و هزینه کمتر می

پذیری ارائه گردید. شاخص آسیب GODدراستیک را با تعداد کمتری از پارامترها انجام دادند. در این راستا، مدل 

GOD پذیری آبخوان را در برابر آلودگی بر اساس سه پارامتر وضعیت هیدرولیکی آب زیرزمینی در آبخوان، آسیب

ها ها )که میزان ظرفیت میرایی آلایندههای روی منطقه اشباع بر حسب درجه و وضعیت استحکام آنها یا لایهچینه

ترین یکی از مهمبه لایه خاک که  GODکند. روش اولیه کنند( و عمق سطح ایستابی تعیین میرا تعیین می

درنظر گرفتن لایه خاک  با GODSهاست، نپرداخته است. به همین منظور روش های کاهش و حذف آلایندهبخش

 )نشان دهنده حساسیت شست وشوی خاک( ارائه شده است ) خدائی و همکاران(.

 نوع آبخوان

ای لرستان بدست آمد. و گزارشات آب منطقههای اکتشافی اطلاعات مربوط به نوع آبخوان، از لاگ حفاری چاه

 (.1ها هستند )آیدیپذیرترین نوع آبخوانسیبهای آزاد، آخوانآب باشد.بروجرد از نوع آزاد می -آبخوان درود

 منطقه غیر اشباع

کند و زمان مورد نیاز برای رسیدن ها را کنترل و محدود میمنطقه غیر اشباع، نفوذ و حرکت رو به پایین آلاینده

-یین میکند. ویژگی و درجه ترکیب منطقه اشباع، ظرفیت تضعیف آلودگی را تعها به آبخوان را تعیین میآلاینده

 برای تهیه این لایه، از نقشه زمین شناسی منطقه استفاده شد و در نهایت رتبه بندی شد. (.2کند )آرایوزو

 عمق آب زیرزمینی

ای عمق سطح ایستابی، فاصله عمودی از سطح زمین تا بالای منطقه اشباع در آبخوان است. این نشان دهنده فاصله

 5های برای تهیه این لایه، از داده(. و همکاران 8د تا به آبخوان برسد )اودراگوباید طی کناست که یک آلاینده بالقوه 

 و رتبه بندی، نقشه نهایی بدست آمد.  IDWها استفاده شد و پس از درونیابی به روش چاهساله عمق آب زیرزمینی 

 بافت خاک

بافت  خصوصیات و همکاران(. 4ستاخاک در بالای محیط آبخوان است )شراین پارامتر نشان دهنده وضعیت بافت 

اطلاعات مربوط به بافت خاک منطقه، از  (.خسروی و همکارانگذارد )خاک بر میزان نفوذ از سطح زمین تاثیر می

 رتبه بندی شد. 1تا  6شناسی بدست آمد و بر اساس مقادیر  نقشه خاک

 

 

 GODSپذی با استفاده از شاخص تهیه نقشه آسیب -2-3

                                                 
1.Aydi 

2.Arauzo 

3.Ouedraogo 

4.Shrestha 
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بر اساس دستورالعمل  ،GISها در محیط های معیار و رتبه بندی آنپذیری، پس از تهیه نقشهنقشه نهایی آسیب

های محدوده 1ل . در جدوشدو در محدوده صفر تا یک رتبه بندی  آمدهبدست   Raster Calculatorضرب در 

 آمده است. GODSشاخص 
 GODS پذیریرتبه بندی شاخص آسیب -1جدول 

 محدوده                                                                                             پذیری  ارزش آسیب   

 0                                     پذیری                                                                بدون آسیب  

 0-1/0                                                                                         قابل اغماض                        

  1/0-3/0         کم                                                                                                                    

 3/0-5/0       متوسط                                                                                                              

   5/0-7/0               زیاد                                                                                                           

 7/0 -0/1         خیلی زیاد                                                                                                       

 

 (TDS) با کل جامدات محلول GODSاعتبار سنجی مدل  -2-4

TDS ی و یونیزه شدن مواد دارد. شیمیای و اثر زیادی در جابجایی و تبدیل عامل مهمی در کیفیت آب بوده

چنین نقش زیادی در تعیین جوامع آبزی جانوری و گیاهی دارد. هر چه قدر مقدار این پارامتر بیشتر باشد، هم

(. غلظت زیاد کل مواد جامد محلول در آب به علت اثرات حسینیی بیشتر آب است )اژدری و نشان از شور

کند که با از آن جهت اهمیت پیدا می TDSیند است. میزان سوء فیزیولوژیکی و ایجاد طعم در آب ناخوشا

شوند، بیشتر است احتمال وجود مقادیر زیاد از موادی که باعث کاهش کیفیت آب می TDSافزایش میزان 

م، صنعت و (. غلظت املاح محلول در تعیین تناسب آب در مصارف شرب انسان و داو همکاران )اصغری مقدم

از این رو در این مطالعه، از شاخص کل جامدات محلول برای صحت سنجی نقشه  د.کشاورزی نقش مهمی دار

 استفاده شد. GODSپذیری آسیب

 نتایج -3

و پس از رتبه  هشدهای معیار شامل نوع آبخوان، منطقه غیر اشباع، بافت خاک و عمق آب زیرزمینی تهیه نقشه

های معیار دارای رتبه بندی از فیق شدند. تمام نقشهبا هم تل GISبندی، بر اساس دستورالعمل ضرب در محیط 

نقشه معیار  4بر اساس  GODSپذیری نهایی باشند. در نهایت نقشه آسیبهای یکسان میصفر تا یک و دارای وزن

اعتبار  .توسط، زیاد و خیلی زیاد تقسیم شدپذیری کم، مطبقه آسیب 4بدست آمد. بر اساس نتایج، کل منطقه به 

های معیار و نقشه 1 تا 2های در شکل داشت. 22/6 ضعیفنشان از همبستگی  TDSهای استفاده از دادهسنجی با 

 پذیری آمده است.نقشه نهایی آسیب
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 نوع آبخوان -8عمق آب زیرزمینی                                                  شکل -2شکل

 

 

 بافت خاک -5شکل                                                            ناحیه غیر اشباع -4شکل
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 GODS پذیرینقشه نهایی آسیب -6شکل

 

 

 بحث و نتیجه گیری -4

پارامتر نوع آبخوان، بافت خاک، عمق آب زیرزمینی و ناحیه غیر اشباع برای تهیه نقشه  4در این پژوهش، از 

پذیری استفاده شد. نتایج نشان داد که نقشه آسیب GODSبروجرد به روش  -دپذیری آبخوان دشت دروآسیب

-باشد. بیشترین مساحت مربوط به طبقه آسیبپذیری کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد میطبقه آسیب 4دارای 

احت کیلومتر مربع( و بعد از آن به ترتیب، طبقه کم با درصد مس 56/235) 11/16پذیری متوسط با درصد مساحت 

کیلومتر مربع( و طبقه زیاد با  61/4) 34/6کیلومتر مربع(، طبقه خیلی زیاد با درصد مساحت  35/132) 55/83

پذیری کم به طور عمده به دلیل قرار گرفتن آسیبطبقات باشد. کیلومتر مربع( می 16/2) 44/6درصد مساحت 

پذیری بالا به دلیل باشد. مناطق با آسیباطق میای در این من( و بافت خاک ماسه26-56هایی با عمق بیشتر )چاه

های کل جامدات محلول از داده GODSسپس برای اعتبار سنجی مدل  تشکیلات سنگ آهک در این منطقه است.

( 1835خدائی و همکاران )بود.  22/6پذیری ها و نقشه نهایی آسیباستفاده شد، که میزان همبستگی بین این داده

-های نهایی آسیبپذیری دشت جوین به دو روش دراستیک و گادس پرداختند. نقشهیابی آسیبدر پژوهشی به ارز
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پذیری آبخوان را پذیری هر دو روش دارای دو طبقه کم و متوسط است، با این تفاوت که در روش گادس آسیب

ل استفاده از ایشان به این نتیجه رسیدند که روش دراستیک به دلیدهد. بیشتر از روش دراستیک نشان می

پارامترهای زیاد، تا حدودی خنثی کردن عدم قطعیت پارامترها و دقت نسبی بالاتر، موثرتر از روش گادس است. اما 

-های کافی در اختیار نباشد، استفاده میروش گادس به دلیل سادگی و کم هزینه بودن آن، و در مواردی که داده

-های خود هستند، در نتیجه بهتر است نقشه آسیبا و محدودیتهای مختلف دارای مزایشود. به هر حال، روش

تر شناسایی شود. با توجه به اهمیت منابع های متعدد تهیه شود، تا روش مناسبپذیری یک منطقه بر اساس روش

د شوهای مختلف، توصیه میآب زیرزمینی و موارد متعدد استفاده آن، و در نتیجه آلودگی این منابع در اثر کاربری

ها، پذیری منطقه مورد مطالعه تهیه شود تا کارشناسان ذیربط بتوانند بر اساس این نقشههای آسیبنقشه

بستگی هم راهکارهایی را برای جلوگیری از آلودگی منابع آب زیرزمینی و مدیریت کاربری اراضی فراهم آورند.

خص مناسبی برای صحت سنجی شا TDSدهد که نشان می TDSهای پذیری و دادهضعیف بین شاخص آسیب

شود از پارامتر دیگری استفاده شود. از آنجا که نیترات از باشد، از این رو پیشنهاد میپذیری نمیهای آسیبنقشه

-گیرد، میمنابع انسانی مانند کودهای شیمیایی مورد استفاده در کشاورزی و یا تخلیه نامناسب فاضلاب نشات می

 پذیری باشد.های آسیبصحت سنجی نقشه تری برایتواند شاخص مناسب
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