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  چکیده

 ترین منابع تامین آب بویژه در مناطقی که دسترسی به آب سطحی وجود ندارد، آبهاي زیرزمینی می یکی از مهم
دستیابی به یک روش بهینه و کاربردي جهت حفاظت منابع آب زیرزمینی از آلودگی هایی که در آینده آنرا . باشند

نقشه .  زیرزمینی امکان پذیر می باشدتهدید می نماید، با استفاده از مدلهاي ارزیابی آسیب پذیري سفره هاي آب
در این تحقیق از . آسیب پذیري معیار ارزشمندي جهت تعیین مناطق حفاظت آب زیرزمینی در سطح منطقه اي است

نتایج بدست آمده نشان می دهد .  براي ارزیابی آسیب پذیري آبخوان دشت گرگان استفاده گردیدDRASTICروش 
دتا از مخروط افکنه درشت دانه رودخانه اي تشکیل گردیده آسیب پذیري بیشتري که بخشهاي جنوبی آبخوان که عم

نسبت به منابع آلودگی از خود نشان میدهند و بخشهاي میانی و شمالی آبخوان به ترتیب در رده هاي آسیب پذیري 
جنوبی آبخوان واقع می با توجه به اینکه میادین آب شرب استان گلستان عمدتا در بخش . متوسط تا کم قرار می گیرند

  .باشند، لزوم حفاظت کیفی این مناطق بیش از پیش آشکار می گردد
  

  کلیديکلمات 
  دشت گرگان، DRASTICروش ، آسیب پذیري آبخوان

  



 مقدمه .1

یکی از مهم ترین منابع آبی که در چند قرن اخیـر مـورد اسـتفاده بـیش از حـد بـشر قـرار گرفتـه، منـابع آب                          
یط کنونی، بخش قابل ملاحظه اي از مصارف آب کشور بخصوص در بخش شـرب توسـط منـابع            در شرا . زیرزمینی است 
بنابراین حفاظت کیفی  آبهاي زیرزمینی از اهمیـت   .مین می گردد که عمدتاً از آبخوانهاي آزاد می باشد        أآب زیرزمینی ت  

 شـدن چاههـاي آب شـرب شناسـایی      در بسیاري از موارد آلودگی آبهاي زیرزمینی، بعد از آلـوده          . زیادي برخوردار است  
رفع آلودگی آب زیرزمینی بسیار پرهزینه و فرآینـدي طـولانی اسـت و اغلـب زمـانی آلـودگی تـشخیص داده                   . شوند  می
هـاي آب   یکی از راههاي مناسب بـراي جلـوگیري از آلـودگی   . گردد  غیرممکن میشود که رفع آلودگی آبخوان تقریباً      می

آسیب پذیري را می توان به عنوان امکان     .پذیر آبخوان و مدیریت کاربري اراضی است        زیرزمینی، شناسایی مناطق آسیب   
روشـهاي مختلفـی بـراي ارزیـابی آسـیب      . نفوذ و پخش آلاینده ها از سطح زمین به سیستم آب زیرزمینی تعریف کـرد            

 همپوشـانی   _شـاخص   روشهاي . همپوشانی استفاده گردید_شاخص  از روش  پذیري ارائه شده است که در این تحقیق       
پارامترهاي کنترل کننده حرکت آلاینده ها از سطح زمین به منطقه اشباع را تلفیق کـرده و شاخـصی بـه نـام شـاخص            

   .آسیب پذیري را در نقاط مختلف یک منطقه تعیین می کنند
  
  مورد مطالعهحدودهم .2

 53˚ 50 ′مختـصات جغرافیـایی   و  حوضه آبریز دریاي خزر دردشت گرگان در شمال ایران، در استان گلستان و
 ایـن دشـت در معـرض    .)1شـکل  ( عرض شمالی واقع گردیـده اسـت  37˚ 30 ′ تا 36˚ 40 ′ طول شرقی و 55˚ 38 ′تا 

آبخـوان موجـود در   . منابع آلاینده شهري، صنعتی و کشاورزي قرار دارد و از مناطق مستعد آلـودگی بـه شـمار مـی رود     
 بـصورت نـوار     میادین تامین آب شرب استان عمدتااکنین استان گلستان بوده وو کشاورزي سدشت از منابع مهم شرب   

  .باریکی در بخش جنوبی آبخوان توسعه یافته اند
  

  
  موقعیت آبخوان دشت گرگان : 1شکل 

  
  



 بحث .3

 DRASTICروش ارزیابی آسیب پذیري ب  .1,3

ذیري آب ارزیابی آسـیب پ ـ براي ) EPA(توسط آژانس حفاظت محیط زیست ایالات متحده   DRASTICروش
از هفـت پـارامتر عمـق آب    ایـن روش  .  شـده و بـر پایـه مفهـوم محـیط هیـدروژئولوژیکی اسـتوار اسـت            ارائهزیرزمینی  
 بـراي پهنـه   7 و هدایت هیدرولیکی6، اثر منطقه غیر اشباع5، توپوگرافی 4، نوع خاك  3، محیط آبخوان  2، تغذیه 1زیرزمینی

دام از پارامترهـاي   براي تعیین اهمین نسبی هرک ).Aller et al., 1987( ی کند بندي آسیب پذیري آبخوان استفاده م
 تعلـق  5 تـا  1مذکور، هر پارامتر نسبت به سایر پارامترها ارزیابی شده و به هرکدام از این پارامترها یک وزن نسبی بـین   

 هـر کـدام از پارامترهـاي    ).اسـت  1 و کـم اهمیـت تـرین پـارامتر داراي وزن         5مهمترین پـارامتر داراي وزن      ( می گیرد 
DRASTICبه بازه هایی تقسیم می شوند که نسبت تاثیر آنها بر روي آسیب پذیري متفاوت است .  

  )D (عمق آب زیرزمینی . 1,1,3 
کننده بایستی طی کند تا به سطح ایستابی برسـد و اهمیـت قابـل     کننده عمقی است که آلوده  این پارامتر تعیین  

یابـد چـرا کـه هـر چقـدر سـطح آب         با افزایش عمق تا سطح ایستابی افزایش می8لاً ظرفیت میراییمعمو. توجهی دارد   
اطلاعـات آمـاري عمـق آب    . کننـده افـزایش یابـد    گردد تا زمان حرکت و امکان پالایش آلـوده       پایین تر باشد موجب می    

ماهانـه سـطح آب     یـابی  اده از عمـق با اسـتف . زیرزمینی از چاه هاي مشاهده اي حفاري شده در آبخوان حاصل می گردد
ها و در صورت لزوم تصحیح آنها، با استفاده   و بررسی صحت و سقم داده  گرگانزیرزمینی در چاههاي مشاهده اي دشت       

  .)2شکل(ارزش عمق آب زیرزمینی  تهیه شده است   نقشه همSplineاز روش درونیابی 
  )R(تغذیه خالص  . 2,1,3

تغذیـه آب زیرزمینـی   . رسـد  که از سطح زمین نفوذ کرده و به سطح ایـستابی مـی  تغذیه خالص مقدار آبی است   
کننده به صورت عمودي انتقال یافته و به سطح ایستابی برسـد و بـه صـورت افقـی در آبخـوان               گردد تا آلوده    موجب می 

 و غیراشـباع  کننـده در منـاطق اشـباع       سـازي آلـوده     این پارامتر حجم آبی را که موجـب پـراکنش و رقیـق            . حرکت کند 
طبیعـی  . معمولاً هر چقدر تغذیه بیشتر باشد، پتانسیل آلودگی آب زیرزمینی نیز بیشتر اسـت   . گردد، کنترل می کند     می

منابع تغذیه سفره آب زیرزمینی دشت . یابد است در صورتی که تغذیه بسیار کم باشد، احتمال آلودگی بسیار کاهش می          
بها، پساب برگـشتی بـه آب   ازشهاي جوي، تغذیه ناشی از جریانات سطحی و روان ن عبارت است از تغذیه ناشی از ری       گرگا

 از حاصـل جمـع آنهـا   )تغذیه کـل  (بنابراین تغذیه خالص . )2شکل(زیرزمینی ناشی از مصارف کشاورزي، شرب و صنعت    
  .بدست آمده است

  )A( محیط آبخوان  . 3,1,3
ایـن ویژگـی نـشان دهنـده     . ندة آبخوان می باشـد محیط آبخوان بیان کننده خصوصیت میرایی مواد تشکیل ده   

 از گرگـان اطلاعـات مربـوط بـه محـیط آبخـوان در دشـت           . میزان پویایی و تحرك آلودگی، در میان اجزاء آبخوان است         
و زمین شناسـی منطقـه بـه دسـت     ) پیزومتري و چاههاي بهره برداري لوگ حفاریهاي اکتشافی،    ( کاوشهاي زیرسطحی   

                                                        
1 - Depth to water 
2 - net Recharge 
3 - Aquifer media 
4 - Soil type 
5 - Topography 
6 - Impact of vadose zone 
7 - hydraulic Conductivity 
8 - Attenuation capacity   



 خـصوصیات محـیط آبخـوان ارزش گـذاري شـده      DRASTICو بـا توجـه بـه روش اسـتاندارد           آنهـا  و بـر اسـاس       آمد
  .)2شکل(است

  )S(نوع خاك  . 4,1,3
. رود  متر به لحاظ میکروبیولوژي منطقه بسیار فعال بـه شـمار مـی    2 تا   5/0لایه خاك معمولاً با ضخامتی حدود       

 آلی بالا و وجود ریشه گیاهان، براي حذف و کاهش غلظـت     لایه خاك به دلیل فعالیت نسبتاً بالاي میکروبی، وجود مواد         
در این تحقیق براي تهیه نقشه خاك منطقه از اطلاعات لوگهـاي حفـاري و     . آلاینده ها از پتانسیل بالایی برخوردار است      

  .)2شکل( استفاده گردید50000/1نیز نقشه خاك منطقه با مقیاس 
  

  
 

  لص، عمق آب،محیط آبخوان و محیط خاكنقشه هاي لایه هاي تغذیه خا : 2شکل 
  

  )T(توپوگرافی  . 5,1,3
شوند  هاي کم موجب می شیب. کننده و نگهداري آن را بر سطح زمین در کنترل دارد توپوگرافی حرکت آلوده

ب بنابر این شی. ها شانس بیشتري براي نفوذ داشته باشند کننده حرکت آلوده کننده ها در سطح زمین کند بوده و آلوده
همچنین توپوگرافی بر گسترش خاك و در نتیجه بر . کم پتانسیل بیشتري براي آلودگی آب زیرزمینی ایجاد می کند

 براي تهیه نقشه شیب  از نقشه هاي رقومی سازمان جغرافیایی مورد مطالعهدر محدوده . کننده مؤثر است میرایی آلوده
 به مدل ArcGISمنظور نقشه هاي توپوگرافی در نرم افزار براي این .  استفاده شده است1:25000ارتش با مقیاس 

  .)3شکل(رقومی ارتفاع تبدیل شده و سپس نقشه شیب  از مدل رقومی ارتفاع محاسبه و استخراج شده است
  )I(اثر منطقه غیر اشباع   .6,1,3

اشباع است و اثر منطقه غیر اشباع، بیان کننده خصوصیت میرایی مواد تشکیل دهندة آبخوان در بخش غیر 
نحوه تهیه اطلاعات مربوط به منطقه غیر اشباع همانند محیط . از اهمیت زیادي در ارزیابی آسیب پذیري برخوردار است

آبخوان می باشد با این تفاوت که در این مورد دانه بندي و خصوصیات رسوبات مابین سطح آب زیرزمینی و سطح 
   .)3شکل(زمین مورد توجه قرار می گیرد

  )C(هدایت هیدرولیکی   .7,1,3
اطلاعات مربوط به هدایت . این پارامتر بیان کننده قابلیت هدایت آب و آلاینده هاي محلول در آن می باشد

در مناطقی که آزمایش پمپاژ انجام نگردیده است، براساس . هیدرولیکی از محاسبات آزمایش پمپاژ حاصل می گردد



. شود  تخمین زده می و بافت رسوبات تشکیل دهنده آبخوان هدایت هیدرولیکیمقادیر نمونه و ساختارهاي مشابه، نوع
 با . از داده هاي پمپاژ پله اي چاههاي موجود در محدوده مورد مطالعه استفاده شدبراي تهیه لایه هدایت هیدرولیکی

عمق بخش اشباع استفاده از روش ژاکوب مقادیر ضریب آبگذري کلیه چاهها محاسبه شد، سپس با در نظر گرفتن 
د و لایه هدایت هیدرولیکی براي محدوده مورد مطالعه تهیه شرولیکی کلیه چاهها محاسبه آبخوان، مقادیر هدایت هید

  .)3شکل(گردید

 
 

   و توپوگرافینقشه هاي لایه هاي هدایت هیدرولیکی، محیط غیر اشباع : 3شکل 
  

   DRASTICتهیه نقشه آسیب پذیري به روش  . 2,3
 اقدام به تهیه نقشه DRASTICتهیه پارامترهاي مورد نیاز براي ارزیابی آسیب پذیري به روش پس از 

 شاخص آسیب پذیري 1در این روش از تلفیق پارامترهاي هفت گانه بر اساس رابطه. )4شکل(آسیب پذیري شده است
  .مترها است وزن هر یک از پاراw ارزش کلاسه بندي شده هر پارامتر و rبدست می آید که در آن 

 DRASTICوزنهاي مربوط به پارامتر هاي هفتگانه مدل  : 1جدول 

  وزن نسبی  توصیف  پارامتر

 سطوح ایستابی عمیق تر شانس .عمق از سطح زمین تا سطح ایستابی را بیان می کند  عمق تا آب زیرزمینی
  5  .آلودگی کمتري دارند

  4  .ه سطح ایستابی می رسدمقدار آبی که از سطح زمین نفوذ کرده و ب  تغذیه خالص
  3  .به خصوصیات مواد منطقه اشباع که بر رقیق شدن آلاینده ها تاثیر دارد اشاره می کند  محیط آبخوان
  2  .بخش هوازده بالاي منطقه غیر اشباع که میزان آب نفوذي را کنترل می کند  محیط خاك
  1  .امکان نفوذ آلاینده بیشتر استهرچه شیب کمتر باشد . به شیب سطح زمین اشاره دارد  توپوگرافی

  5  .مواد منطقه غیر اشباع که عبور و رقیق شدن آلاینده را به منطقه اشباع کنترل می کند  منطقه غیر اشباع

توانایی آبخوان در انتقال آب که هرچه بیشتر باشد امکان جریان یافتن آلاینده ها در   هدایت هیدرولیکی
  3  .آبخوان بیشتر خواهد شد

  
  
  
   



)1(  DrDw + RrRw + ArAw + SrSw + TrTw + IrIw + CrCw = DRASTIC 

  
 DRASTIC پهنه بندي آسیب پذیري دشت گرگان بروش نقشه : 4شکل 

  
هاي داراي اعداد بزرگتر   ، نتیجه حاصله یک لایه شبکه اي است که سلول1با تلفیق پارامترها طبق رابطه 

هاي داراي ارزش  ي ذاتی آب زیرزمینی در مقابل آلودگی بیشتر است و سلولپذیر بیان کننده مناطقی هستند که آسیب
  .باشد  آلودگی در این مناطق کمتر میبرابرپذیري ذاتی در  دهند که آسیب عددي کمتر مناطقی را نشان می

   
 نتیجه گیري .4

ب پـذیري   آسیب پذیري آبخوان دشت گرگان در سـه گـروه آسـی     نتایج حاصل از این تحقیق نشان می دهد که        
 و بخـشهاي میـانی    قرار مـی گیرنـد  بخشهاي شمالی دشت در گروه آسیب پذیري کم. کم، متوسط و زیاد واقع می شود  

 .در گـروه آسـیب پـذیري متوسـط قـرار دارنـد       را در خود جاي داده اند،         که اکثر چاههاي بهره برداري کشاورزي      دشت
انه رودخانه اي تشکیل گردیده، در رده آسیب پـذیري زیـاد   بخشهاي جنوبی آبخوان که عمدتا از مخروط افکنه درشت د   

با توجه به اینکه میادین تامین آب شرب استان گلستان عمدتا در بخش جنوبی آبخوان واقع مـی باشـند،    . قرار می گیرد  
  . لزوم حفاظت کیفی این مناطق بیش از پیش آشکار می گردد

  
 منابع و مراجع .5
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