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 پایان نامه را ضمن تشکر و سپاس بیکران و در کمال افتخار و امتنان تقدیم می نمایم به:این 

ام انجام داده اند و  های محبت آمیز ی که در دوران مختلف زندگیمحضر ارزشمند پدر و مادر عزیزم به خاطر همه ی تلاش –

 بامهربانی چگونه زیستن را به من آموخته اند.

گام من بوده زهره و مریم  مهربانمخواهران به  – تحصیل همراه و هم
 .اندکه در تمام طول 

 به استادان فرزانه و فرهیخته ای که در راه کسب علم و معرفت مرا یاری نمودند . –

 به آنان که در راه کسب دانش راهنمایم بودند . –

 به آنان که نفس خیرشان و دعای روح پرورشان بدرقه ی راهم بود. –

 ن کمک کن تا بتوانم ادای دین کنم و به خواسته ی آنان جامه ی عمل بپوشانم .الها به م  –

 پروردگارا حسن عاقبت ، سلامت و سعادت را برای آنان مقدر نما . –
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 تقدیر و تشکر

گارش این مجموعه   به پایان رسیده اس   ، برخود لازم می دانمتاکنون که به یاری پروردگار بی همتا، وراهنمائیای ارزشمند استادان گرامی ن

 از حمایت و الطاف  بی  دریغ تمامی عزیزانی که در این  راه به نحوی اینجانب را یاری نمودند تشکر وقدرانی نمایم.

تحصیل، به ع 
نوان اساتید راهنما نخست  از اساتید ارجمند آقای دکتر افشین قشلاقی  و آقای دکتر هادی جعفری که علاوه بر تمامی مراحل 

 هیچ کوشش و راهنمایی جهت بهتر شدن این پژوهش دریغ نورزیدند سپاس گزاری می کنم.از 

 از ریاست محترم دانشکده علوم زمین، جناب آقای دکتر امیدی بخاطر مساعدتهایشان کمال تشکر را دارم.

رمی، آقای دکتر رحیم باقری و ک  از اساتید گروه آبشناسی و زمین شناسی زیست محیطی دانشگاه صنعتی شاهرود آقای دکتر غلام حسین

تحصیل، نهایت سپاس و قدر دانی دارم.
 خانم دکتر گیتی فرقانی بخاطر راهنمایی های ارزنده اشان در طول 

تحصیل و انجام این طرح همواره یاور و مشوق اینجانب بو از خانواده به ویژه پدر و مادرم
ده اند و سختی ها عزیزم که در طی مراحل مختلف 

تحمل نموده اند نهایت شکر و سپاس گزاری دارم.فراوا 
 نی را 

کال  مختلف  در ثمر رساندن این پایان نامه مرا یاری داده اند  ل تشکر و سپاس گزاری را می نمایم.کما از تمامی    دوستان و عزیزانی که به اش

 الهه محمدزاده

 59ماه دی  
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 تعهد نامه

علوم  یدانشکده شناسی زیست محیطیزمین یرشتهشناسی ارشد دانشجوی دوره کار الهه محمدزادهاینجانب 

 دشت بسطام زیرزمینی پذیری منابع آبارزیابی آسیبنامه با عنوان ی پایاننویسندهدانشگاه صنعتی شاهرود  زمین

متعهد  دکتر هادی جعفری آقای، دکتر افشین قشلاقی آقایتحت راهنمایی  DRASTICبا استفاده از مدل 

 شوم:می

 

 .تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است 

 محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است.های در استفاده از نتایج پژوهش 

 یج در هنامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی مطالب مندرج در پایان

 جا ارائه نشده است.

 گاه دانش» نام  باشد و مقالات مستخرج باتعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود میکلیه حقوق معنوی این اثر م

 به چاپ خواهد رسید." Shahrood University of Technology"و یا « صنعتی شاهرود

 خرج اند، در مقالات مست گذار بودهثیرامه تأردن نتایج اصلی پایان نحقوق معنوی تمامی افرادی که در به دست آو

 گردد.نامه رعایت میاز پایان

 ها( استفاده شده است، ضوابط و های آندی که از موجود زنده )یا بافتنامه، در مواردر تمام مراحل انجام پایان

 اصول اخلاقی رعایت شده است.

 اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده  نامه، در مواردی که به حوزهدر تمام مراحل انجام این پایان

 و اصول اخلاق اسلامی رعایت شده است. شده است اصل رازداری، ضوابط

 تاریخ

 امضای دانشجو

 مالکیت نتایج و حق نشر

  های، نرم افزارها و های رایانهآن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامهتمامی حقوق معنوی این اثر و محصولات

باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی در تعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود میه شده( متجهیزات ساخت

 تولیدات علمی مربوطه ذکر شود. 

 باشد.نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمینتایج موجود در پایان استفاده از اطلاعات و 



 خ

 چکیده

زیرزمینی در این  نابع آباستان سمنان قرار دارد. مکیلومتر مربع در  484دشت بسطام با وسعت حدود 

ور مدیریت بهینه آب، دشت از اهمیت زیادی برای مصارف شرب، کشاورزی و صنعت برخوردارند. به منظ

پذیری و شناسایی مناطق مستعد آلودگی آبخوان امری ضروری است. در این تحقیق از مطالعه آسیب

جزیه و تحلیل کیفی آبخوان استفاده برای پردازش و ت GISمدل دراستیک و سیستم اطلاعات جغرافیایی 

(، Dپذیری آبخوان شامل عمق سطح ایستابی )پارامترهای موثر در ارزیابی آسیبشد. برای این مدل از 

اشباع (، مواد تشکیل دهنده منطقه غیرT(، شیب )S(، نوع خاک )A) (، جنس آبخوانRتغذیه خالص )

(I( و هدایت هیدرولیکی )Cمورد استفاده شد که ب ) ه صورت هفت لایه در نرم افزارArc GIS  تهیه و با

ز پذیری آبخوان دشت بسطام و نیبندی آسیبپوشانی و تلفیق آنها نقشه پهنهمبندی، هدهی، رتبهوزن

ورد گردید. با برآ 361تا  44شاخص دراستیک بدست آمد. شاخص دراستیک برای دشت بسطام بین 

 44/34، قابل اغماضپذیری درصد آسیب 66/31 بخوان بسطام ری آپذیبندی آسیبتوجه به نقشه پهنه

 درصد 9/1پذیری زیاد و آسیب رصدد 64/92متوسط،پذیری درصد آسیب 44/14، کمپذیری درصد آسیب

 پذیری آبخوان، بخشبندی آسیبخیلی زیاد است. با توجه به پهنه پذیریاز منطقه نیز دارای آسیب

ری پذیخیلی زیاد است و سایر مناطق آسیبپذیری زیاد تا رای آسیبدا دشت ، غرب و شمالمرکزی های

پذیری بالا در این مناطق به علت شیب کم، عمق کم سطح آب دهند. آسیبمتوسط تا کم را نشان می

ی سنجاست. جهت صحت و محیط خاک  محیط غیراشباع ،نه درشت در محیط اشباعزیرزمینی و بافت دا

تا  6/2غلظت نیترات از زیرزمینی دشت بسطام اندازه گیری شد.  در آب مدل دراستیک غلظت نیترات

گرم بر لیتر متغیر است. افزایش غلظت نیترات در مرکز و جنوب دشت به علت کشاورزی میلی 6/84

با انطباق نقشه تغییرات غلظت یون نیترات بر روی نقشه  باشد.گسترده و استفاده از کودهای نیتراته می

پذیری دراستیک مشخص شد، کلیه نقاطی که دارای نیترات بالا هستند، در محدوده آسیب نهایی شاخص

 کند.گیرند، که این دقت و صحت مدل را تایید میتا خیلی زیاد قرار میمتوسط  پذیری آسیب

 پذیری، دراستیک، آبخوان دشت بسطام، آنالیز نیتراتکلمات کلیدی : آسیب



 د

 

 نامهلیست مقالات مستخرج از پایان

پذیری آبخوان بسطام با استفاده از روش (، ارزیابی آسیب3126)محمدزاده ا، جعفری ه، قشلاقی ا، -3

 شناسی ایران، دانشگاه تهران، بیستمین همایش انجمن زمین GISدراستیک در محیط 

دشت زیرزمینی  (، ارزیابی آلودگی نیترات در منابع آب3126) ،محمدزاده ا، قشلاقی ا، جعفری ه-9

 شناسی ایران، دانشگاه تهرانزمین بسطام، بیستمین همایش انجمن
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 و ضرورت انجام تحقیق لهبیان مسأ -5-5

های کشاورزی، مین آب بخشبرداری و همچنین به دلیل تأهای زیرزمینی به دلیل سهولت در بهرهآب

های زیرزمینی رویه از آبشرب و صنعت از اهمیت زیادی برخوردارند. رشد جمعیت، همراه با استفاده بی

ها  فاضلاب شهری به داخل آبخوان های صنعتی وشرب و تخلیه انواع پسابجهت مصارف کشاورزی و 

زیرزمینی شده است. تعیین حریم کیفی آبخوان برای  کیفیت آب ای درباعث تغییرات قابل ملاحظه

-بندی آسیب. برای این منظور باید نقشه پهنهدار استرای برخوگیری مدیریتی از اهمیت ویژهتصمیم

نقشه کاربری اراضی منطقه با شناسایی آلاینده دست آورد و سپس بر اساس ه پذیری ذاتی آبخوان را ب

شوند، نقشه حریم کیفی آبخوان را تهیه کرد. مدل دراستیک هایی که موجب آلودگی آبخوان مییا آلاینده

به دلیل سهولت اجرا و به کارگیری چندین پارامتر هیدروژئولوژیک یکی از پرکاربردترین مدل در تعیین 

نفر و جمعیت روستایی دشت  1189جمعیت شهر بسطام در حال حاضر باشد. میزان خطر آلودگی می

نفر و جمعیت  34412جمعیت شهر بسطام  3444نفر اعلام شده است که در سال  99114 بسطام

نفر روستاها و شهر بسطام میزان  14369نفر برآورد شده است. به ازای جمعیت   92643روستاها حدود 

به ازای جمعیت شهر و روستا  3444که در سال  سال بوده درمیلیون متر مکعب  84/9ی آب مصرف

 (.3182میلیون متر مکعب برآورد شده است )خرسندی،  19/1نفر  12644حدود 

 اهداف تحقیق -5-7

 (Drasticپذیری ذاتی آبخوان دشت بسطام با استفاده از مدل دراستیک )الف( بررسی آسیب

 پذیری آبخوان دشت بسطامب( بررسی نقش و اهمیت پارامترهای موثر در آسیب

 پذیری پذیری آبخوان بسطام و برآورد شاخص آسیببندی آسیبج( پهنه

 د( شناسایی مناطق، با استعداد بیشتر برای آلوده شدن نسبت به سایر مناطق
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 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه -5-9

مابقی  و آن شامل دشتکیلومتر  484که  است کیلومتر مربع 3114 ی حدودحوضه بسطام دارای وسعت

 دقیقه  66درجه و  64 یی. این منطقه بین مختصات جغرافیااستکیلومتر مربع ارتفاعات  846 آن معادل

دقیقه عرض شمالی  46درجه و  16دقیقه و تا   99درجه و  16 طول شرقیدقیقه  39درجه و  66و تا 

روستا   19 شهر و 9شت بسطام  در د .(3-3شکل ) و در بخش شمالی شهرستان شاهرود واقع شده است

وجود دارد که از شمال به شهرستان گنبدکاووس از غرب به شهرستان علی آباد کتول وگرگان از شرق 

 شود.جنوب به شهرستان شاهرود محدود میبه دهستان کلاته غربی بخش بسطام و از 

 

 
 جغرافیایی  و راه دسترسی به منطقه مورد مطالعه موقعیت -3-3شکل 
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که از قسمت میانی دشت با جهت  آزادشهر است–در دشت بسطام، راه اصلی جاده آسفالته شاهرود 

نماید. با صرف نظر از محور اصلی، محورهای فرعی، شامل  شمال شرقی عبور می –امتداد جنوب غربی 

که  نکارمن، جاده ابر، جاده خرقان و جاده گرجی است -امیریه، امیریه  -مجن، بسطام  -شاهرود 

 سازند.دسترسی به نقاط مختلف دشت را امکان پذیر می

 منطقه هواشناسی   -5-4

( استفاده شده 3-3رابطه ) روش دمارتن طبقاز  ،به منظور ارزیابی آب و هوا و اقلیم منطقه مورد مطالعه

و  34ضریب خشکی دمارتن کمتر از  باشد.می 43/1برای دشت بسطام  است. ضریب خشکی دمارتن،

 P میانگین دمای سالانهT گیرد.( دشت بسطام در محدوده اقلیم خشک قرار می3-3) طبق جدول

 باشد.دمارتن میضریب خشکی  Iمیانگین بارش سالانه 

=I . 3-3رابطه 
𝒑

𝒕+𝟏𝟎
 

 بندی اقلیمی دمارتنطبقه - 3-3جدول 

 محدوده ضریب خشکی دمارتن نام اقلیم

 34کوچکتر از  خشک

 32/ 2تا  34 نیمه خشک

 91/ 2تا  94 ایمدیترانه

 91/ 2تا  94 نیمه مرطوب

 14/ 2تا  98 مرطوب

 16بزرگتر از  بسیار مرطوب
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ساله ایستگاه سینوپتیک بسطام است. در دوره آماری  94( که مربوط به آمار 9-3با توجه به جدول )

گراد و میانگین بارش سالانه در حدود  درجه سانتی39( متوسط درجه حرارت سالانه 3124-3166)

 باشد.متر میمیلی366

 ینوپتیک  دشت بسطامساله ایستگاه س 94آمار  -9-3جدول 

 (mm) بارش سالانه (cْ) متوسط درجه حرارت سال

61-66 6/33 6/994 

68-61 6/33 396 

62-68 9/39 2/316 

14-62 6/33 992 

13-14 34 963 

19-13 3/33 322 

11-19 4/33 88 

14-11 8/33 326 

16-14 4/33 6/389 

16-16 4/39 6/83 

11-16 1/39 4/311 

18-11 1/31 6/29 

12-18 2/39 8/344 

84-12 31 361 

83-84 1/31 338 

89-83 8/39 963 

81-89 3/31 4/383 

84-81 4/39 4/342 

86-84 6/31 6/349 

86-86 1/39 4/311 

81-86 1/39 1/21 

88-81 1/39 6/949 

82-88 1/31 329 

24-82 4/31 6/934 
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 شناسی عمومی دشت بسطامزمین -5-1

منطقه مورد مطالعه در ایالت ساختاری البرز شرقی قرار دارد. رشته کوه البرز جزئی شناسی از نظر زمین

هیمالیا در آسیای غربی است. در ناحیه مورد بررسی سازندهای  –زایی آلپ های شمالی کوهاز قسمت

مختلفی با سن پالئوزوئیک تا عهد حاضر رخنمون دارند. بخش مرکزی دشت از رسوبات کواترنری، بخش 

و جنوب  غربیسازندهای مزوزوئیک و بخش شمال از های جنوبیقی از سازندهای سنوزوئیک، بخششر

 های پالئوزوئیک تشکیل شده است.سنگ غربی از

 چینه شناسی دشت بسطام -5-6

از قدیم به جدید  ،ی که در منطقه رخنمون دارندیترین سازندهابسطام مهم 34444/3براساس نقشه 

ییلاق، دورود، الیکا، لار، زیارت، کرج و رسوبات کواترنری )درویش زاده، خوش سازند لشکرک،عبارتند از 

3186.) 

 (osh,sv,s) لشکرک -5-6-5

متر از  316ارتفاعات علم کوه گرفته شده است. این سازند  نام این سازند از دهکده لشکرک واقع در

ین تا اردویسین پیشمیت در قاعده تشکیل شده است. این تشکیلات مربوط به وسنگ و دولماسه شیل،

 غربی دشت رخنمون دارد.غربی و جنوبکه در شمال باشدمیانی می

 (Dkh,Dkh2) قییلاسازند خوش -5-6-7

یوپود، کهای فراوان برای خوش ییلاق با فسیلییلاق در بخش شرقی البرز مرکزی در گردنهسازند خوش

های دولومیتی، شیل توفی، کاین سازند شامل آه غالب لیتولوژی .شودمشخص میتریلوبیت و  مرجان

اقع وغربی دشت که در جنوب است این سازند دونین میانی تا بالاییومیت و ماسه سنگ است. سن دول

 شده است.



 فصل اول: کلیات

 

  1 

 (p,pd) سازند دورود -5-6-9

های سنگکنگولومرا، ماسهاز متر  364ضخامت  غربی دشت رخنمون دارد، دارایکه در جنوب این سازند

دار تشکیل شده است. فسیل بلروفن گاستروپودی موجود ضخیم لایه فوزولین هایآهک و ای و قرمزقهوه

  باشد.های این سازند شاخص پرمین زیرین میدر آهک

 (Re) سازندالیکا -5-6-4

متر که از سه واحد تشکیل شده است. بخش زیرین دارای آهک  924این سازند دارای  ضخامت حدود 

های کلاریا در ایکه آثارکرمی و دوکفه استرمیکوله دار های وهای خاکستری و آهکنازک لایه تا شیل

میتی فاقد فسیل تشکیل شده که گاهی بر روی وشود، بخش میانی از دولومیت و آهک دولآن دیده می

سازند تریاس زیرین تا  این سن. شودمی ، دیدهاستآن لایه آهکی سفید تا کرمی که همان لایه فوقانی 

  شود.غربی دشت دیده میجنوب زند در بخشرخنمون این سا میانی است.

 (J1) سازند لار -5-6-1

ای، لایه تا توده های دولومیتی، ستبرو سنگ آهک شامل سنگ آهک این سازند از نظر لیتولوژی

های موجود در این سازند سن های کلسیتی است. آمونیتهای چرت و رگهی روشن، حاوی قلوهخاکستر

 شرقی منطقه رخنمون دارد.دهد. این سازند در بخش جنوبآن را ژوراسیک بالایی نشان می

 (EZ) سازند زیارت -5-6-6

ن س ،های موجود در این سازندمیکروفسیل، شوددر بخش شرقی دشت بسطام دیده می زیارت سازند 

دهند. بر روی سازند قرمز رنگ فجن قرار دارد که از نظر لیتولوژی این سازند را ائوسن زیرین نشان می

ای و در بخش بالایی های دوکفهبا فسیل دار و ژیپسهای ژیپسن این سازند شامل مارنبخش زیری

  .هستندها انواع نومولیت موجود در این سازند هایفسیل است.های ریفی شامل آهک
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 (EV،Ek،Ekt،V)سازند کرج  -5-6-2

های فیتم آن تو، از پنج بخش تشکیل شده است.  بخش مهه بر روی سازند زیارت قرار گرفتهاین سازند ک

. عمق به وجود آمده استهای آتشفشانی در زیر آب دریای کمخاکسترانباشت که در اثر  استاین سازند 

وب، که در جن استمتعلق به ائوسن میانی سازند  شناسی اینشناسی و فسیلاساس شواهد چینه بر

 شرقی و شرق دشت رخنمون دارد.شمال

 (mgm.Ngc,Ngm.sمیوسن )واحد  -5-6-8

ز اواحد زون ایران مرکزی است. این  در ایالتهایی از سازند قرمز زیرین معادل بخشتوالی  این  طبقات

سنگ نازک لایه و متوسط لایه هایی از ماسههای ژیپس و لایههای قرمز رنگ همراه  با رگهطبقات مارن

و میکروکنگلومرای قرمز  هایی از کنگلومراهای نازک لایه ارغوانی به همراه لایهبه رنگ ارغوانی و شیل

داران آزاد متعلق به زمان میوسن زیرین شناسایی های این واحد روزنرنگ تشکیل شده است. در مارن

 شود.دیده میشرقی دشت بسطام در بخش شرقی و جنوباین واحد اند. شده

 (Qt1,Qt2.Qal,Qplcرسوبات کواترنری )عهدحاضر() -5-6-3

ر دکه  شودعنوان رسوبات آبرفتی محسوب می به ًده و اکثرااین رسوبات متعلق به آخرین دوران بو

د. نشوبخش تقسیم می چهاراین رسوبات به اند. های سطحی برجای ماندهعمق با جریاندریاهای کم

(Qt1, Qt2, Qal, Qplcاین رسوبات در سطح دشت ) ها و حاشیه ارتفاعات گسترده وگسترش زیادی

شناسی ( نقشه زمین9-3شده است. در شکل )بات کواترنری تشکیل بیشتر محدوده دشت از رسو دارند.

 دشت بسطام نمایش داده شده است.
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 آباعلی ییلسطام، خوششاهرود، ب   3:344444)برگرفته از نقشه  شناسی  منطقه مورد مطالعهنقشه زمین
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 مورفولوژی دشت بسطائومژ -5-2

غربی این دشت از جنوب. شرقی شهرستان شاهرود قرار دارددشت بسطام که در استان سمنان در شمال

سطام شامل ارتفاعات شرقی به دشت مزج و جیلان محدود است. ارتفاعات دشت ببه دشت مجن از شمال

غربی، شمال و رضو در شمالکلاته بن و  ییلاق،لب درویش، خوشج، سیاهه، سرخان، کشاهرود، ابرس

ق رهای بسطام تپال و محمد حنفی در ششرقی و کوههای زرین کهر و سیاه در جنوبشرقی و کوهشمال

متر در کوه  1246ند. بلندترین نقطه حوضه آبریز دشت به ارتفاع اتا غرب جنوب دشت را فرا گرفته

 (.3182)خرسندی، است از سطح دریا  متر 3464ترین نقطه در خروجی دشت به میزانشاهوار و پست

شکل و سازندهای شیلی  Vای پرتگاهی با دره عمیق کی و دولومیتی ژئومورفولوژی صخرهآه سازندهای

توان این دشت را دهند. از لحاظ ناهمواری میشکل را تشکیل می  uهای مارنی مورفولوژی ملایم و دره

ره ای این دشت در محاصتقسیم نمود. قسمت جلگه و جلگهشرقی  به دو قسمت ارتفاعات مربوط به البرز

های رودهای دائمی و فصلی موجود در دشت تشکیل هموار است که از آبرفت ًتاداشته و نسب ها قرارکوه

 (. 3116)نوروزی،  اند شده

 هیدرولوژی -5-8

ای مهمی که هوجود توپوگرافی کوهستانی و بارش مناسب در منطقه مورد مطالعه باعث ایجاد رودخانه

توان به : رودخانه تاش، های مهم این دشت میاغلب دارای دبی پایه هستند، شده است. از جمله رودخانه

مجن، فرحزاد، میغان، ابرسج، داستان و سرتنگه اشاره کرد. جریانات سطحی این محدوده از طریق 

وضه شاهرود شده و در نهایت رودخانه شاهرود وکال محمودآباد که در دشت بسطام جریان دارند، وارد ح

. (3124)مسلمی،  گردنداز کال شاهرود و یا کال سیاه در جهت غرب به کویر حاج علیقلی تخلیه می

که از ارتفاعات شمالی و غربی به سمت جنوب  استدشت بسطام دارای چندین رشته قنات و چشمه 

 .دنکندشت کشیده شده و دشت را تغذیه می
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 هیدروژئولوژی -5-3

های . از آبخوانهستند سازند سخت و آبرفتی آبخوان نوع طام از نظر هیدروژئولوژی دارای هر دومنطقه بس

ا هتوان به آبخوان دشت مجن، شاهرود و بسطام اشاره نمود. ارتباط این آبخوانآبرفتی این محدوده می

 ذی سطحی از آبهای نفوها از طریق آبهای آهکی مجاور باعث شده تا علاوه بر تغذیه آنبا سازند

های سازند سخت به ویژه در ارتفاعات تپال، های غنی نیز تغذیه شوند. آبخوانزیرزمینی این آبخوان

نمایند. های آبی غنی را ایجاد میصحرای جلالی و حوضه مجن از توسعه خوبی برخوردار بوده و سفره

لیتر در ثانیه بوده که در  14 حلقه چاه، متوسط آبدهی311برای تعداد  3163در دشت بسطام در سال 

که ضریب کاهش آن  لیتر در ثانیه شده است 94حلقه چاه، متوسط آبدهی  141به ازای  3189سال 

های (. تعداد چاه3182درصد بوده است )خرسندی،  9/1 سال و سالانه حدود 93درصد به ازای  61

 دارند.کشاورزی و شرب  مصارف ًکه عمدتا حلقه چاه است 114برداریبهره

 زیرزمینی دشت بسطام کمی آب بررسی تغییرات کیفی  و -5-51

 6طی 3188تا سال  3189اساس آمار موجود از سال  دشت بسطام بر زیرزمینی  آب شوری متوسط

 آب هدایت الکتریکی (. متوسط سالانه 3182افزایش یافته است )خرسندی، واحد  16سال حدود 

میکروهوموس  3429متر مربع تا میکروهوموس بر سانتی 3114 میزان به 3118از سال  زیرزمینی نیز

ای دشت بسطام بر مبنای متوسط آبدهی لحظه و بوده استمتغیر   3181بر سانتی متر مربع در سال 

لیتر در ثانیه کاهش  31های قبل حدود لیتر در ثانیه برآورد شده که نسبت به سال 94آمار موجود 

ها و های کلسیم و منیزیم، انحلال کربناتاصلی یون منشأ(. 3182آبدهی رخ داده است )خرسندی، 

ل نمک موجود در سازندهای زیرزمینی دشت بسطام، انحلا شوری آب کلر وأ چنین منشژیپس و هم

 (.3126ی، )نصرت استهای شرقی و غربی زار بخشمارنی و شورهتخریبی، 
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 مقدمه -7-5

  فعر(. Pathak et al. 2009هستند )مین آب شرب و کشاورزی از نظر تأ های زیرزمینی منابع مهمی آب

 داده تشخیص گیدلوآمانی ز بیشتر طولانی است و ییندآفر نه وپرهزی ربسیازیرزمینی  آب گیدلوآ

 در مینیزیرز آب منابع حفاظت از دد. به همین علتمیگر ممکنغیران آلودگی آبخوفع ر کهد شومی

 ورزیکشا در شیمیایی مسمو و هادکو رفمصا ،صنعتی ،خانگی یهابفاضلا های ناشی ازهآلایند مقابل

زیرزمینی شناسایی مناطقی است که استعداد آلوده  های پیشگیری  آلودگی آبیکی از راه. است وریضر

نمود.  بندیپذیری پهنهنطقه را از لحاظ آسیبتوان ماین شناخت میاز طریق شدن بالایی دارند و 

ای بر ممه اربزا یک و گیدلوآ به مستعد حیانو شناسایی در کمهزینه و ارزش شی باآبخوان روارزیابی 

  آید.به حساب می مدیریتی هایمتصمی ومحیطی یستهای زحطر

 پذیری آبخوان آسیب -7-7

یرزمینی ز ها از سطح زمین به داخل سیستم آبلایندهپذیری آبخوان به معنی امکان نفوذ و انتشار آآسیب

ها بیان لوژیستژئوجامعه بین المللی هیدرو توسط 3224در سال . (Harter and Walker, 2001است )

های انسانی و عوامل که فعالیت استهای ذاتی آبخوان پذیری یکی از خصوصیتشده است که آسیب

نسبی، بدون پذیری نوعی خصوصیت آسیبدرحقیقت (. Almasri,  2008)هستند ثر آن مؤ طبیعی در

 شناسی و هیدرولوژی بستگی داردهای آبخوان، محیط زمینویژگیگیری است و به بعد و غیرقابل اندازه

(Antonakos and Lambrakis, 2007). موقعیت ،تیذا حساسیت آلاینده، انمیز به آبخوان پذیریآسیب 

  (.3129)پناهنده،  دارد بستگی نیز گیدلوآ منابع عنو آبخوان و

 پذیریمفهوم آسیب -7-7-5

 توسط مارگات 3268سال  زیرزمینی نسبت به آلودگی برای اولین بار در پذیری آبمفهوم آسیب

(Margat )( مطرح شدRahman,  2008).  فرآیند نفوذ و انتشار آلودگی از سطح زمین به داخل آبخوان
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-آسیبتوان به دو گروه های زیرزمینی را میپذیری آبآسیب. نندکپذیری بیان میرا تحت عنوان آسیب

 :((Almasri, 2008; Gogu and Dassargues, 2000تقسیم کرد پذیری ویژه پذیری ذاتی و آسیب

 :(vulnerability Intrinsicپذیری ذاتی )آسیب -7-7-5-5

آلاینده خاص ظر گرفتن بدون در نیک ناحیه از آبخوان  امکان آلودگی درذاتی آبخوان به   پذیریآسیب

خصوصیات  چونهای ذاتی یک آبخوان پذیری به ویژگی(. این آسیب(Almasri, 2008اشاره دارد 

در  .شناسی آن بستگی دارد و مستقل از ماهیت ماده آلاینده استهیدرولوژی، هیدروژئولوژیکی و زمین

              ی نداردانسان هایی از فعالیتمنابع آلودگی طبیعی یا غیر طبیعی ناشنتیجه هیچ گونه ارتباطی به 

 (Gogu and Dassargues, 2000).  

-( به منظور ارزیابی این نوع آسیبSINTACSتکس )سین ( وDRASTIC)هایی مانند دراستیک روش 

 (.Hamza et al. 2007د )نگیرقرار می استفاده  مورد پذیری

 :(Specific vulnerability) پذیری ویژهآسیب -7-7-5-7

ز ها  ناشی اههای زیرزمینی نسبت به یک آلودگی خاص و یا گروهی از آلایندپذیری ویژه آبآسیب در

پذیری پذیری ویژه، آسیبدر آسیب (.Almasri, 2008)گیرد ارزیابی قرار می های انسانی موردفعالیت

 هاض نفوذ آلایندهزمینی در معرهای زیرذاتی آبخوان را همراه با در نظر گرفتن احتمال قرارگیری آب

که برای  هایی استاز روش یکیSI  مدل (.Vrba and Zaporozec, 1994دهد ) مورد بررسی قرار می

پذیری آبخوان به طور مشخص نسبت به شود و در آن آسیبپذیری استفاده میارزیابی این نوع آسیب

 .(Hamza et al. 2007) گرددهای )نیترات( بررسی میهآلایند

 پذیریارزیابی آسیب هایروش -7-9

ه ها ب. این روشهای زیرزمینی طراحی شده استپذیری آببینی آسیببرای پیش های مختلفیروش

 شوندروش پردازشی و روش آماری تقسیم می ،پوشانی و شاخصهای همسه دسته اصلی روش
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(Almasri, 2008; Verba and Zaporozec, 1994 .) پذیری به بهای ارزیابی آسیهرکدام از روش

زیرزمینی، هدایت هیدرولیکی، کاربری اراضی و ... نیاز  پارامترهای موثر مانند الگوی بارش، عمق آب

 پذیری دارد.دارند. تعداد و نوع این  پارامترهای مورد استفاده، بستگی به نوع روش ارزیابی آسیب

 (Overlay and Index Methodsپوشانی و شاخص )روش هم -7-9-5

ها هایی بودند که مورد استفاده قرار گرفته و هنوز هم از آنپوشانی و شاخص اولین روشهای همروش

 پارامترهای مربوط بهشود. در این روش اطلاعات های زیرزمینی استفاده میپذیری آبدر ارزیابی آسیب

اخص . شگردندو در نهایت تلفیق می بندیه، رتببندیپذیری آبخوان جمع آوری، دستهثر در آسیبمؤ

ذیری پثر بر آسیبخصوصیات مؤ ی مربوط بههانقشهتلفیق پذیری در نقاط مختلف آبخوان را با آسیب

پوشانی و شاخص، عوامل کنترل روش هم .کنندمحاسبه می پارامتر آبخوان و نسبت دادن وزن به هر

 ند.کاطلاعاتی تعیین میهای پوشانی لایهآبخوان را با همکننده حرکت آلاینده از سطح زمین تا داخل 

تواند به عنوان ها نمیاین روش انتخاب ارزش عددی پارامترها تا حدودی کارشناسی بوده و این روش در

. کاربرد تکنولوژی  )3124)امیر احمدی و همکاران،  بینی، مورد استفاده قرار گیردیک روش دقیق پیش

GIS  پوشانی را آساهای هم، تهیه نقشهثریمؤبه طور ( ن کرده استAller et al. 1987).  

 (Processing Methodهای پردازشی )روش -7-9-7

ها در هتجزیه و انتقال آلایند که دربیولوژیکی ها بسیاری از فرایندهای فیزیکی، شیمیایی و در این روش

 زشیهای پردا(. در روش3121الماسی،  )ابوالحسنی شوندثیر دارند، تلفیق میاع تأزون اشباع و غیراشب

سازی کرده و توزیع مناطق مربوط به انتقال آلودگی را شبیه فرایندهای فیزیکی حرکت آب و مسیر 

ینی بپیش را  نسبت زمان و مکان، انتقال آلودگی هااین مدل کند. پذیر را مشخص میحساس یا آسیب

های معادلات تحلیل سازی بر مبنایهای شبیهها از مدلچنین جهت تخمین حرکت آلایندهکند و هممی

هایی بر مبنای مدل ساده انتقال تا حل های پردازشی از شاخصکند. محدوده روشریاضی استفاده می
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ازی های چندفاشباع و مدل تلفیقی  و مدلده به صورت یک بعدی در منطقه غیرعددی انتقال آلوده کنن

ای پردازشی به علت پیچیدگی و نیاز هروش .(Frind et al. 2006) باشنددو یا سه بعدی در تغییر می

 شوند.های زیاد، بیشتر در مطالعات با مقیاس کوچکتر استفاده میبه داده

 (Statistical Methodروش آماری ) -7-9-9

 ارتباطدر حقیقت ها است. در این روش پذیری آبخوانهای ارزیابی آسیبروش آماری یکی دیگر از روش

ز . این مدل اگیردمورد بررسی قرار می پذیریمرتبط با آسیب پذیری و پارامترهایبین میزان آسیب

. هم کندزیرزمینی استفاده می های موجود در آببستگی بین متغیر مکانی و میزان آلایندهروابط هم

ون شود. رگرسییک نوع  آلودگی یا احتمال آلودگی به عنوان متغیر وابسته در نظر گرفته میچنین 

ررسی به ب در آنها (Helsel and Hirsch, 1992)هستند هایی از این روش نه مثالساده، رگرسیون چندگا

متغیر  بینیپیش هاآن از و هدف شودپرداخته میر وابسته و متغیر مستقل سازی ارتباط بین متغیو مدل

ها مشاهدات ناکافی . محدودیت این روشاست رهای مستقلمتغیر و یا متغی براساس تغییرات وابسته

 ها و انتخاب دقیق متغیرهای مکانی است.یت آب، دقت دادهکیف

 پذیری آبخوانهای ارزیابی آسیبمدل -7-4

ه توان بمی از جمله آنها شود کهپذیری آبخوان استفاده میهای مختلف در ارزیابی آسیبانواعی از مدل

  AVI مدل GODS (Foster, 1987،) مدل DRASTIC (Aller et al. 1987،) مدل

(Van stemp Voort et al. 1993 مدل ،)SINTACS (Civita, 1994،) مدل SI (Frances et al. 2001 )

 شودپذیری آبخوان استفاده میدر ارزیابی آسیب ترین روشی است کهاشاره کرد. دراستیک رایج

(Aller et al. 1987). 
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 DRASTICمدل  -7-4-5

-برای ارزیابی آسیب 3281ل در سامدل دراستیک توسط آژانس حفاظت محیط زیست ایالت متحده 

. این مدل بر پایه مفهوم وضعیت هیدروژئولوژیکی طراحی شد زیرزمینی در کل ایالت متحده پذیری آب

ر انتقال ثر برا با  جمع نمودن عوامل کلیدی مؤ پتانسیل آلودگی یک ناحیه دراستیک مدل است. استوار 

(، محیط آبخوان R(، تغذیه خالص )Dیستابی ). عمق سطح اکندارزیابی میها حل شده آلایندهمواد 

(A( محیط خاک ،)Sمحیط غیر ،)( اشباع آبخوانI توپوگرافی ،)(T( و هدایت هیدرولیکی )C از )

وارد  GISاین هفت پارامتر در نرم افزار .گیرندمورد استفاده قرار می که در این روش پارامترهایی هستند

بق ط پذیریبه نام شاخص آسیب گردند و سپس لایه جدیدیدهی و تلفیق میبندی، وزنرتبه شده،

 آمد. ( به دست خواهد3-9رابطه )

    DrDw+RrRw+ArAw+SrSw+TrTw+IrIw+CrCw = D- index 3-4رابطه 

 و ستیکدرا لمد در ارثیرگذتأ یکژلوروژئوهید یمترهاراپا ،Cو   I ،T ،S ،A ،R ، Dوفحر بطهرا ینا در

 .باشندمی مترراپا هر وزن و تبهر ترتیب  هـب wو  r  یندیسهاا

 GODSمدل  -7-4-7

آلودگی است. شاخص آسیب شدت این مدل بسیار ساده، علمی و روش تجربی برای ارزیابی سریع 

که شامل وضعیت هیدرولیکی آب  است پارامترمتشکل از چهار در برابر آلودگی  GODSپذیری 

سطح ، عمق (وضعیت و درجه استحکام آنها)از نظر  های روی منطقه اشباعدر آبخوان، لایه رزمینیزی

-در این روش ارزش کلاس .است خاکنوع بافت های محبوس و زیرزمینی تا سفره ایستابی یا عمق آب

اده صاص دوزن یکسانی اختپارامترها کند و به تمامی پارامترها از صفر تا یک تغییر میای مختلف، ه

 آید.این پارامترها به دست می ضرب( از حاصل9-9طبق رابطه ) GODSپذیری شاخص آسیب شود.می
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 GODS index = G. O. D.S 9-4رابطه 

 

،  Sو یستابیا حسط تا عمق D ،اربدآ یهسفر یبالا منطقه ژیولیتول O ،اردبآ هسفر عون G بطهرا یندر ا

 .تسا کاخ شپوش عون

 AVI  (Aquifer Vulnerability Index)مدل  -7-4-9

که عبارتند از ضخامت هر  شودپذیری استفاده میبرای سنجش میزان آسیبپارامتر این روش از دو در 

ت ها، میزان مقاومبا استفاده از این مشخصه .(K( و هدایت هیدرولیکی )Dلایه رسوبی بالای سفره آبدار )

  شود.محاسبه می (1-9طبق رابطه ) هیدرولیکی سفره آبدار

 C =∑𝑑/𝑘 1-4رابطه 

 

 K و متر بحس بر هسفر یبالا یلایهها خامتض d ار،بدآ هفرس لیکیروهید متومقاC  بطهرا یندر ا

 بعددارای  لیکیروهید متومقا پارامتر. تساروز  رب متر حسب بر لایه هر تخمینی لیکیرودهی یتاده

 عشباا بخش انیفوق طحس جفرو  خلل یلا لابه زا مینیزیرز آب حرکت نماز هکنند نبیا که ستا مانیز

 .  ستا پایین سمت به

 SINTACSمدل  -7-4-4

زیرزمینی، تغذیه خالص، محیط آبخوان، اثر منطقه غیر  از هفت پارامتر عمق آب SINTACSروش در 

شود. میاستفاده پذیری آبخوان بندی آسیبپهنه، نوع خاک، توپوگرافی و هدایت هیدرولیکی برای اشباع

دهی در این روش بندی و وزنکه تنها رتبه اندرها از مدل دراستیک اشتقاق یافتهتمامی این پارامت

 شوند.می( با هم تلفیق 4-9این پارامترها طبق رابطه ) متفاوت است.
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Iv=∑𝑃 4-4رابطه  ×𝑊  

 باشد.می وزن مربوط به هر پارامتر Wرتبه پارامترها  P پذیریشاخص آسیب  Ivدر رابطه فوق 

 SI (Susceptibility Index)مدل  -7-4-1

 6وش ست. در این رپذیری نسبت به آلاینده کشاورزی ارائه شده انیز برای ارزیابی آسیب SIروش 

( و کاربری T(، توپوگرافی )Aشناسی آبخوان )(، سنگR(، تغذیه خالص )Dزیرزمینی ) پارامتر عمق آب

بندی شده و دهنده رتبهر پارامتر بر اساس واحدهای تشکیله .گیردمی  مورد استفاده قرار (Lu) اراضی

 آید.می به دست SIدهی و تلفیق شاخص نهایی پس از وزن

 DrDw+RrRw+ArAw+SrSw+TrTw+IrIw+LUr LUw = SI 6-4رابطه 

 

 وSI  لمد در ارتأثیرگذ یکژلوروژئوهید یمترهاراپا ،LUو I ،T ،S ،A ،R ، Dوفحر بطهرا ینا در

 .باشندمی مترراپا هر وزن و تبهر ترتیب  هـب wو  r  یندیسهاا

 پیشینه پژوهش -7-1

که در ادامه  جهان  صورت گرفته است پذیری آبخوان در ایران ویادی در زمینه ارزیابی آسیبمطالعات ز

 شود.اشاره میبه برخی از آنها 

 مطالعات صورت گرفته در ایران  -7-1-5

در شمال شرق شهرستان  اهواز در استان خوزستان  انّخر های زویچری وپذیری آبخوان دشتآسیب -3

 369تا  66این مطالعه بین  دراستیک درشاخص  .مورد ارزیابی قرار گرفت  با استفاده از مدل دراستیک

پذیری غربی آبخوان دارای آسیبغرب و جنوب هایبخش نتایج مدل نشان داد که. محاسبه گردید

غرب و شرق منطقه مورد مطالعه در محدوده بدون در شمالکوچکی . همچنین نواحی هستند متوسط
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یج بدست بر اساس نتا .ی داشتندینئپذیری پاهای آبخوان نیز آسیبسایر بخش و گرفتخطر آلودگی قرار 

پذیری متوسط، پایین و بدون خطر درصد از منطقه به ترتیب در محدوده آسیب 6/9و 6/16، 2/94 آمده

 (.3186اختری،  )چیت سازان وآلودگی قرار گرفت 

لومتری غرب تهران با استفاده از مدل کی 66زیرزمینی دشت هشتگرد، در فاصله  پذیری آبآسیب -9

شاخص  بر اساس نتایج این پژوهش .بررسی شد( 3182( توسط آزاد شهرکی و همکاران دراستیک

پذیری دشت هشتگرد به سه از لحاظ آسیب .بدست آمد363تا  61دراستیک در دشت هشتگرد بین 

 پذیری این مدل با توزیعآسیببندی پهنه چنینهم. شد پذیری کم، متوسط و زیاد تقسیمآسیب بخش

بود. نتایج آنالیز حساسیت پارامتر واحد،  خوانی خوبی برخوردار، از همزیرزمینی نیترات آب غلظت

ثر عمق آب داد. علت کم بودن وزن مؤاشباع نشان میثر را مربوط به محیط غیروزن مؤ بیشترین

 ارزیابی گردید.د زیرزمینی آبخوان دشت هشتگر زیرزمینی، عمیق بودن سطح آب

بر   .پذیری آبخوان خاش در برابر آلودگی با استفاده از مدل دراستیک مورد بررسی قرار گرفتآسیب -1

ای پهنه ه. گستربندی شدپذیری کم و متوسط پهنهآبخوان به دو بخش آسیباساس نتایج این پژوهش، 

 درصد6/94پذیری کم حدود حدود ای با آسیبپهنه هوگستردرصد  6/16پذیری متوسط حدود با آسیب

های جنوب، شرق و مرکز آبخوان دشت خاش و مناطقی مناطقی با حساسیت کم در بخش. آورد گردیدبر

 نتایج حذفبینی گردید. غربی آبخوان پیشهای شمال، غرب و جنوببا حساسیت متوسط در قسمت

ذار و گترین پارامتر تاثیرمهم که دادچنین تحلیل حساسیت به روش تک پارامتری نشان تر و همپارام

 (.3188)احمدی و آبرومند، آبخوان تغذیه خالص است  پذیرآسیب

در غرب شهر سبزوار واقع شده است، امیر که  ورزناپذیری آبخوان دشت دبه منظور بررسی آسیب -4

ازش، تجزیه برای پرد (GIS)از مدل دراستیک و سیستم اطلاعات جغرافیایی  )3124) احمدی و همکاران

درصد از  9/91تهیه شده، حدود بندی . با توجه به نقشه پهنهکردند و تحلیل کیفی آبخوان استفاده
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درصد 18/31پذیری کم، آسیب درصد 4/93پذیری خیلی کم، منطقه مورد مطالعه در محدوده آسیب

را ارزیابی  زیادپذیری خیلی درصد آسیب62/39پذیری زیاد و صد آسیبدر 41/96پذیری متوسط، آسیب

 گردید.

. ارزیابی نمود  ستیکدرا لمد از دهستفاا با را نجونقا -نسارفا انبخوآ گیدلوآ خطر (3123) افروزی -6

دارای  مورد مطالعه سطح منطقه ازصد در 93 و 36 ،18 ،96 ودحدبه ترتیب  که داد ننشا حاصل نتایج

 روش به ستیکدرا لمد حساسیت تحلیل .هستند دیاز خیلی و دیاز ،متوسط ،کم گیدلوآ یخطرپذیر

-آسیب شاخص انمیز بر ارتأثیرگذ مترراپا مهمترین که نیز آشکار ساخت مترراپا فحذ و یمترراپا تک

 یپهنهبند در بیشتر ختیایکنور منظو بهدر این پژوهش  ست.ا انبخوآ لیکیروهید یتاهد ،شتپذیری د

 گیدلوآ خطر یابیارز مناسب جهت لمد بنتخاا و شناسیرکا اتنظر منفی اتثرا دنکر کم پذیری،آسیب

 لیلبه د نیز SINTACS و  AHP-DRASTIC ،FUZZY-AHP-DRASTIC یهالمد از ان،بخوآ

 شد.ده ستفاا ،معمولی ستیکدرا لمد با فتهر رکا به یمترهاراپا عنو و ادتعد دنبو نهمسا

 خضر آباد به روش مدل دراستیک، پذیری آبخوان دشت آسیب ارزیابی  مطالعات صورت گرفته در مورد -6

بندی ترسیم چنین نقشه پهنههم. است 349تا  46کل منطقه  که شاخص دراستیک براینشان داد 

مناطق  ًکه عمدتا استپذیر آسیب ًشدیدامورد مطالعه درصد کل منطقه 16/33که  کردبیان میشده 

شترین درصد بی 22/49متوسط پذیری با شدت . آسیبشوددشت را شامل می غربیجنوب جنوبی و

 (.3129روش و زهتابیان، سهم را در منطقه مطالعاتی به خود اختصاص داده است )صادقی

توسط ابولحسنی  GISدراستیک در محیط مدل پذیری آبخوان دشت شاهرود با استفاده آسیب -1

برآورد  348تا  98مورد بررسی قرار گرفت. شاخص دراستیک برای این دشت بین ( 3124) الماسی

-های جنوبی منطقه آسیبپذیری آبخوان منطقه شهری و بخشبندی آسیبگردید. با توجه به پهنه

دادند. آنالیز حساسیت به دو روش پذیری متوسط تا کم را نشان میپذیری بالا و سایر مناطق آسیب
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ط ها محیلایهپذیری نسبت به حذف حذف پارامتر و تک پارامتری نیز آشکار ساخت که شاخص آسیب

 غیر اشباع و محیط آبخوان حساسیت بالایی دارد.

 پیشینه پژوهش در جهان  -7-1-7

با استفاده از مدل دراستیک مورد ارزیابی  تگزاس در شمال (Paluxy) پذیری آبخوان پالوکسیآسیب -3

ل وپذیری اصلاح شده( ترسیم شد. در روش اپذیری و آسیبقرار گرفت. در این بررسی دو نقشه )آسیب

ح شده و در روش دوم از مقادیر اصلااشباع ای تغذیه خالص و محیط غیرهای اولیه پارامترهو وزن هارتبه

درصد از  99و 96، 41ه گردید. براساس نتایج روش اول اشباع استفادنرخ تغذیه خالص و محیط غیر

پذیری دارای آسیبدرصد از منطقه  6پذیری کم، متوسط و زیاد بوده و منطقه به ترتیب دارای آسیب

درصد از منطقه دارای  33و   31، 13روش دوم براساس نتایج بدست آمده از  . آورد گردیدبر خیلی زیاد

پتانسیل آلودگی خیلی زیاد نیز با درصد از منطقه  6کم، متوسط و زیاد بوده و  پذیریآسیب پتانسیل

 (.Fritch et al. 2000بینی گردید )پیش

اردن از مدل دراستیک استفاده  در (Azraq) قزرپذیری آبخوان بازالتی ناحیه ایببه منظور بررسی آس-9

نیز به عنوان یک پارامتر اضافی در مدل دراستیک مورد بررسی قرار گرفت. زمین . پارامتر کاربری شد

های هیدروشیمیایی آبخوان تایید شد. شاخص ههمچنین مدل دراستیک نهایی با استفاده از داد

پذیری متوسط که پذیری به دو بخش آسیببرآورد گردید. نقشه آسیب 312تا  29بین دراستیک 

 شود.پوشاند، تقسیم میدرصد از دشت را می 83/36پذیری کم  درصد  و آسیب  32/84

 et al. 2003)  Al-Adamat.) 

( Kathmandu) ماندوتپذیری آبخوان کم عمق دره کاآسیب(  Pathak et al. 2009)اک و همکاران پاد -1

بافت خاک منطقه، تعیین برای چنین دادند. هممورد بررسی قرار  GISو  مدل دراستیک با استفاده از را 

تا  62پذیری در این ناحیه بین  . شاخص آسیببرداشت شد از نواحی مختلف ناحیه خاک نمونه 96
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سیار متوسط، بالا و ب ،بسیارضعیف، ضعیف پذیریآسیببخش پنج به . این شاخص گردید برآورد 946

  .بندی شدبالا طبقه

 (Tilahun et al. 2010) و همکاران تیلاهان  توسط در اتیوپی Dire Dawaپذیری آبخوان دشت آسیب -4

هایی که در آبرفتبر اساس نتایج این پژوهش با استفاده از مدل دراستیک مورد ارزیابی قرار گرفت. 

-در حالی که آبرفت بوده، باشد، دارای بافت درشت دانهشهر می شرق منطقه مورد مطالعه و در محدوده

نشان  این مطالعه . نتایجهستند پذیری کمو دارای نفوذ دارای  بافت ریز دانه منطقه غربی بخش های

پذیری ، دارای آسیبدر آن واقع است  Dire Dawa  که بخش شرقی منطقه مورد مطالعه که شهر داد

خص . شاداشت خوانیهم پذیریبا نقشه آسیبیترات در منطقه مورد مطالعه غلظت ن بسیار زیاد است.

 گردید.برآورد  384تا  18پذیری نیز آسیب

)جنوب تونس( با استفاده از مدل  Jeffara)) پذیری آبخوانی در قسمت شمال حوضه جفاراآسیب-6

مربوط  پذیریاول آسیب تهیه گردید. نقشهپذیری در این ناحیه دو نقشه آسیببررسی شد. دراستیک 

را نشان می  پذیری مدل دراستیکآسیبدوم  نقشه کشاورزی به روش  مدل دراستیک است.  آفاتبه 

 درحالی کهبوده  پذیری متوسطناحیه مورد مطالعه دارای آسیبساخت، بخش مرکزی اد که آشکار مید

با کاریری قشه شاخص دراستیک دادند. با انطباق ننشان می پذیری کم راغربی آسیبجنوبهای بخش

-در معرض آلودگی توسط آفت بوده وپذیری بالا که مناطق کشاورزی دارای آسیب مشخص شداراضی 

زیرزمینی بزرگترین اثر را روی شاخص  پارامتر عمق آبچنین مشخص شد که هم. ها قرار دارندکش

که شامل   گردیدبرآورد  388 تا 81در مدل کلی شاخص دراستیک بین دارا است. پذیری کلی آسیب

تا   21دراستیک بین  شاخص نیز کش. در مدل دراستیک آفتاست پذیری بالا، پایین و متوسطآسیب

 .گردیدبندی ، متوسط، بالا و بسیار بالا طبقهپذیری کمآسیببه که  برآورد شد 932

 ((Chandoul  et al. 2014. 
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با  (Alam et al. 2014ِ  و همکاران )علام توسط  هنددر  انگاپذیری در بخش مرکزی دشت گآسیب -6

برآورد  324 تا  368مورد ارزیابی قرار گرفت. شاخص دراستیک بین ( LU) استفاده از مدل دراستیک

که 384بیشتر از  و  314تا  384، 364تا  314 ،364 بخش کمتر ازپذیری به چهار . نقشه آسیبگردید

مشخص  این مدلگردید. بر اساس  تقسیم ، بالا و بسیار بالامتوسط ،پایینپذیری آسیب به ترتیب شامل

یط خالص، محتغذیه نسبت به  یثرترمؤ نقش اشباع و هدایت هیدرولیکیعمق آب، منطقه غیر شد که

  .دارا هستندآبخوان و بافت خاک 

. دفاده شاست  تاکا( در هند از مدل دراستیکاپذیری آبخوان شهر میسور )کارنارزیابی آسیبجهت  -1

 .گردیدجمع آوری  زیرزمینی نمونه آب 61فصل در هر فصل  9برای صحت و دقت مدل دراستیک در 

بق ماه اکتبر طهای آب مورد آنالیز هیدروشیمیایی قرار گرفتند. بر اساس نتایج بدست آمده، در نمونه

وده به بالا در این زمان تغذیبه علت  لهأمس که این دادمیرا نشان  تریپذیری بالامدل دراستیک آسیب

های جاری که باعث نفوذ بیشتر آبگرفت میقرار  4-9درصد از منطقه در محدوده شیب  64چنین هم

 (.Lathamani et al. 2015)شود میبه داخل آبخوان 

 پذیریروشی کارآمد در ارزیابی آسیب که روش دراستیک دهدمجموع نتایج این مطالعات نشان میدر 

در مناطق وسیع به کار برد.  را توان این مدلهزینه کم می و های اندکه، زیرا با داشتن دادهآبخوان بود

ود. شاستفاده میپذیری آبخوان، از تعداد بیشتر پارامتر های ارزیابی آسیبدر این مدل نسبت به مدل

ق مستعد زیرزمینی در مناط آب آلودگی این روش برای جلوگیری از از چنین توصیه شده استهم

 .استفاده شودآلودگی 
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                                                                                       فصل سوم : 3

 روش انجام کار
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 هامنابع داده -9-5

 لپذیری آبخوان بسطام باید اطلاعات مورد نیاز این مدانجام روش دراستیک در تعیین آسیبجهت 

برای تهیه پارامتر  از منابع زیر استفاده شده است:  این مدل آوری شود. جهت تعیین هر پارامتر از جمع

یه . به منظور تعیین تغذاستفاده شد ارش هیدروژئولوژیکیزهای پیزومتری و گهزیرزمینی از داد عمق آب

پذیری خاک دشت جی، نقشه درصد شیب و درصد نفوذنسهای بارانهای بارش در ایستگاههخالص از داد

ه کتشافی بهای اهاشباع از  طریق لاگ چا. پارامتر محیط اشباع و محیط غیربه کار گرفته شد بسطام

ن بافت خاک و دستیابی به پارامتر یتعی به منظوربرداری از خاک دشت بسطام دست آمد. همچنین نمونه

یب از کی و توپوگرافی به ترتبرای تعیین دو پارامتر هدایت هیدرولی .نظیر نفوذپذیری انجام گردید خاک

 .های مختلف استفاده شدو نقشه توپوگرافی با مقیاسایی آزمایش افت پله

 سیستم اطلاعات جغرافیایی  -9-7

GIS    سازی، استخراج، تبدیل و نمایش که به منظورجمع آوری، ذخیرهقدرتمند است مجموعه ابزاری

مانند  های عادیتوانایی انجام بسیاری از آنالیز GIS. نرم افزار ودشی به کار گرفته میهای مکانهداد

را ( derivetion Raster Sufaceبدست آوردن سطوح رستری ) ،(Proximate analysis) تحلیل تقریب

ای شکل نقطهعنوان مثال های اطلاعاتی متفاوت به این است که لایه GISی باشد. اولین برتردارا می

ها و سطوح رستری بارندگی که از منابع و دارای مقیاس مختلف است را ارتفاع، خطوط جاده و رودخانه

های شاخص و هم این تکنولوژی همچنین به طور مخصوص برای روش. دهددر یک سیستم قرار می

به کار  ارامترهادهی پرتبه دهی ویا وزن های اطلاعاتی گوناگون برای ترکیب وپوشانی با پذیرفتن لایه

آمار و اطلاعات موجود که شامل پارامترهای مورد نیاز برای مدل دراستیک  در این مطالعه ابتدا .رودمی

از طریق سیستم اطلاعات جغرافیایی مورد بررسی قرار گرفتند. پس از اینکه محدوده دشت  ،است

 دوده دشت برای ایجادکردن و رقومی کردن محزمین مرجع به منظور GIS از سیستم مشخص شد، 

 استفاده شد.پوشانی هم و هابندی لایهیابی پارامترها، رتبهنقشه پایه، درون
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 مدل دراستیک -9-9

توان به موارد نظیر روش که می شودپذیری آبخوان استفاده میهای مختلفی برای ارزیابی آسیبروش

هایی که برای ارزیابی ن روشیااز م اشاره کرد. های پردازشیشاخص و روش -های آماری، هم پوشانی

مدل دراستیک  باشد.می DRASTIC مدل ترین روشرایج ،شودپذیری ذاتی  آبخوان استفاده میآسیب

توسط سازمان حفاظت محیط زیست ایالت متحده آمریکا  3281که اولین بار در سال  مدل تجربی است

 گیدولآ لنتقاا در مؤثر یکژئولوروژهید مترارهفت پا ترکیب از لمد نیا .(Aller et al, 1987) ارائه شد

 انبخوآ خالص تغذیه (،(Ground water Depthیستابی ا سطح عمقیعنی  مینیزیرز یهاآب به

(Recharge،) انبخوآ یطمح (Aqufer media،) کخا محیط (Soil،) فیاوگرـتوپTopography)  ،)

   (Hydraulic Conductivity) یکیلرویت هیدادـه و (Impact of vadose zone) عشبااغیر یمنطقه

د. در باشی دراستیک نیز عبارت از حروف اول پارامتر تأثیرگذار در این روش میواژهتشکیل شده است. 

 پذیری آبخوان نمایش داده شده است.ای مدل دراستیک و تهیه نقشه آسیبمراحل اجر (3-1 ) شکل

 

 (GISسازی دراستیک بر پایه سیستم اطلاعات جغرافیایی )مراحل مختلف روش مدل -3-1شکل 
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( به صورت هفت لایه ARCGISاین هفت پارامتر در نرم افزار سیستم اطلاعات جغرافیایی نظیر )

ام ( لایه جدیدی به نOver layingدهی و سپس تلفیق آنها )دهی و وزنتی وارد شده و با رتبهاطلاعا

ارامترهای دراستیک یک سیستم چنین برای استفاده از پص دراستیک به دست خواهد آمد.  همشاخ

ها  (، بازهWeights)ها ( طراحی شد. این سیستم شامل سه بخش وزنRankingبندی عددی )طبقه

Ranges)و رتبه )( هاRatingsاست. مدل دراستیک بر چهار فرض ) اصلی استوار است : 

(Jamrah et al. 2008; Rosen, 1994) 

 کند.آلودگی از سطح زمین به داخل زمین نفوذ می 

 باشد.عامل اصلی انتقال آلودگی به داخل زمین آب نفوذی  ناشی از بارندگی می 

 .قابلیت تحرک آلودگی با آب یکسان است 

  د.ه باشکیلومترمربع یا بیشتر وسعت داشت 4/4منطقه مورد مطالعه با استفاده از مدل دراستیک 

های ورودی مختلف است. یکی از بزرگترین مزایای این مدل انجام تحلیل با وجود تعدادی زیادی از لایه

چنین از مزایای لایه خروجی نهایی کاهش یابد. هم ثیر خطاها یا عوامل نامعلوم برشود تأاین باعث می

ها، دقت آماری، هزینه بی به دادهزم، سهولت دستیالا یاهداده نسبی دنبو کندتوان ادیگر این روش می

 ن درپذیری زیاد آهای این روش انعطافکم و استفاده آن در مناطق وسیع را نام برد. یکی از قابلیت

. باشدمیز قصی نیانودارای ستیک ه، روش درادکر شی ذیاابر مزوه لاعاست.  انطباق با شرایط ویژه منطقه

 ًسازی مستقیمارقیق زمان انتقال و ،بذجـنظیر ظرفیت  ،مهم علمیی هارفاکتواز برخی ل، مثاای بر

در مقایسه با  های متخلخل راپذیری سفرهچنین این روش آسیبهم .شاخص نهایی نقش ندارند در

 .(Rosen, 1994) کندبیشتر برآورد می ای حاصل از شکستگیهسفره
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 ((rangesها بازه  ) ratingها )رتبه ( (weightsها وزن  -9-4

مربوط به  6گیرد، که عدد را می 6تا  3م از پارامترهای مدل دراستیک یک وزن نسبی بین هرکدا

ثیر . هریک از عوامل هیدروژئولوژیک تأ(3-1هاست )جدول مربوط به کم اثرترین آن 3و عدد  ثرترینمؤ

رزمینی بر زی شوند. به عنوان مثال لایه عمق آبهایی تقسیم میگذار در مدل دراستیک نیز خود به بازه

اوت پذیری آبخوان متفثیر هر بازه بر روی آسیبشوند که نسبت تأهایی تقسیم میحسب متر به بازه

بر اساس  34تا  3( از Ratingهای هریک از پارامترهای دراستیک نیز یک رتبه )است. در این مدل به بازه

(. در نهایت پس از جمع آوری و Aller et al. 1987شود )پذیری اختصاص داده میها بر آسیبثیر آنتأ

برای  .دکننرقومی کردن اطلاعات هیدروژئولوژیکی، هفت عامل نامبرده که پتاسیل آلودگی را کنترل می

ستیک اپوشانی و تلفیق شده و یک لایه جدید به نام شاخص درپذیری با یکدیگر همتهیه نقشه آسیب

(DRASTIC INDEX )( به دست می3-1طبق رابطه ).آید 

 3-1رابطه 

 
DrDw+RrRw+ArAw+SrSw+TrTw+IrIw+CrCw = D- index 

 

 

 و ستیکدرا لمد در ارتأثیرگذ یکژلوروژئوهید یمترهاراپا ،Cو   I ،T ،S ،A ،R ، Dوفحر بطهرا ینا در

 از روشین ا در یذیرپسیبآشاخص .ندباشمی مترراپا هر وزن و تبهر ترتیب  هـب wو  r یندیسهاا

دهنده این  هرچه این شاخص بزرگتر باشد، نشاند. یآمی ستد به آن یتبهر در مترراپا هر بضر حاصل

 زیرزمینی بیشتر است.هایپذیری آباست که آسیب
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 (Aller  et al. 1987) ترهای مدل دراستیکهای اختصاص یافته به پاراموزن -3-1جدول 

 وزن پارامتر

 6 زیرزمینی عمق آب

 4 تغذیه خالص

 1 محیط آبخوان

 9 محیط خاک

 3 توپوگرافی

 6 محیط غیراشباع

 1 هدایت هیدرولیکی

 

 برداری از خاک دشت بسطامنمونه -9-1

به  متریسانتی 14 تا  4 خاک دشت از عمق نمونه از 36 تعداد جهت تعیین بافت خاک دشت بسطام،

، و نامگذاری آنها GPSبرداری با تعیین موقعیت نقاط نمونه بعد از. کیلوگرم برداشت شد 1الی  9وزن 

بافت سطحی خاک دشت  از ( تصاویری1-1( و )9-1آزمایشگاه ارسال گردیدند. در شکل) ها بهنمونه

برداری از ( موقعیت نقاط نمونه4-1ل )در شک شود. همچنینمشاهده میبرداری و نحوه نمونه بسطام 

 خاک سطحی دشت نمایش داده شده است.

  

 تصاویری از بافت سطحی خاک دشت بسطام -9-1شکل 
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 برداری از خاک سطحی دشت بسطامنمونه  -1-1شکل 

 
 دشت بسطام خاک برداری ازنقاط نمونهموقعیت  -4-1شکل 
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سنجی های درشت آن جدا گردید. جهت دانهشده و دانههای خاک خشک سپس در آزمایشگاه نمونه

دی اجزا سازنده خاک بنآمریکا استفاده شد. در این طبقه بندی استاندارد کشاورزیخاک از روش طبقه

میلی  46/4تا  449/4متر(، سیلت )ذرات با اندازه میلی 9تا  46/4ندازه در سه دسته ماسه )ذرات با ا

های برداشت شده در داخل شوند.  نمونهمتر( تفکیک میمیلی 449/4و رس )ذرات کوچکتر از متر( 

به آزمایشگاه ها و رس نمونه سه، سیلتالک شده اند. برای جدا سازی ذرات ما متر(میلی 9) 34 مش الک

ها به روش هیدرومتری مورد آنالیز قرار نمونه و فناوری استان سمنان ارسال گردیدند. خاک پارک  علم

 گرفته و درصد ذرات تشکیل دهنده آنها مشخص گردید.

 زیرزمینی های آبو آنالیز نمونهبرداری نمونه  -9-6

های شهر برداری دشت بسطام که شامل چاههای بهرهاز چاه به منظور تعیین واسنجی مدل دراستیک

برداری از های بهرهتصاویری از چاه نمونه آب برداشت گردید. 34بسطام و روستاهای اطراف آن است، 

پس از ثبت موقعیت شود. ( مشاهده می6-1برداری در شکل )( و نحوه نمونه6-1دشت بسطام در شکل )

 درجه 4های پلی اتیلن نیم لیتری جمع آوری شده و در دمای آب در ظرف هانمونه GPS ها توسطنمونه

هدایت  شود.( مشاهده می1-1برداری درشکل )شدند. موقعیت نقاط نمونهاری گهدن گرادسانتی

غلظت نیترات  اندازه گیری شد. متر PHمتر و   ECهای آب به ترتیب توسط نمونه pHو   هیدرولیکی

 گیری شد.اندازهپارک علم و فناوری استان سمنان  ری در آزمایشگاهتوسط روش اسپکترومت
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 برداری در دشت بسطامهای بهرهتصاویری از چاه -6-1شکل 

 
 زمینی دشت بسطامزیر ری آببردابهره هایبرداری از چاهنمونه -6-1شکل 
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 در دشت بسطام زیرزمینی از آب برداریموقعیت نقاط نمونه -1-1شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11 

 

 

 

 

 

فصل چهارم :                                                                           4

 وان بسطامآبخ پذیری ارزیابی آسیب
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 مقدمه -4-5

در این پژوهش  مین آب شرب و کشاورزی در منطقه،ت بسطام در تأتوجه به اهمیت آبخوان دش با

منظور  برای این آبخوان از نظر آلودگی با استفاده از مدل دراستیک شناسایی گردید. پذیرمناطق آسیب

دهی هر پارامتر صورت وزن بندی وش، رتبهارزهای هم، تهیه نقشههای اطلاعاتیآوری لایهپس از جمع

نین چی پارامترها ترسیم شد. همپذیری آبخوان، با تلفیق همهدر نهایت  نقشه شاخص آسیب و گرفت

ه شاخص با نقش آن و انطباقارزش نیترات ، ترسیم نقشه همی آنالیز نیتراتبه وسیلهسنجی مدل، صحت

 گردید.پذیری بررسی آسیب

 عاتیهای اطلالایه -4-7

 (Depth to Water table)عمق سطح ایستابی  -4-7-5

 رسدزیرزمینی ب کند، تا به سفره آبزیرزمینی، مسافتی است که  ماده آلاینده طی می پارامتر عمق آب

(Hasininaina et al. 2010). ماده، زمان صرف شده برای رسیدن باشد زیرزمینی بیشتر هرچه عمق آب 

قبیل تجزیه شیمیایی،  های طبیعی ازشود. در نتیجه در اثر بر هم کنشآلاینده، به آبخوان بیشتر می

تر در تر کمیابد. بنابراین سطوح ایستابی عمیقآلاینده افزایش میماده پخش امکان پالایش  جذب و

ی هاهای شبکه چاههگیرند. برای آگاهی از عمق برخورد به سطح ایستابی از دادمعرض آلودگی قرار می

ها شامل طول و عرض این داده. استفاده شد دشت بسطام های هیدروژئولوژیکیارشگز پیزومتری و

شکل ارائه شده است.  (3-4در جدول ) در آنها است که زیرزمینی و عمق سطح آب پیزومترها جغرافیایی

با  .دهدمی ها نشانآن برخورد به سطح ایستابی پیزومترهای دشت بسطام به همراه عمق نیز (4-3)

شکل ) ارزش عمق سطح ایستابی تهیه شدزیرزمینی نقشه هم های عمق آبهیابی دادتفاده از دروناس

. طبق باشدمتغیر می متر 944تا  1بی در آبخوان بسطام از شود که عمق سطح ایستامشاهده می .(4-9

 تابیسطح ایس دهد. کمترین عمقصورتی رنگ در نقشه، عمق کم را نشان میهای بخش( 9-4شکل )
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 ت.اسهای جنوبی شهر بسطام کلامو و قسمت ،روستای علی آباد یعنی مربوط به نواحی مرکزی دشت

 دهد.نمایش می را نسبت به نواحی دیگر زیرزمینی سطح آب واحی سبز رنگ عمق بیشترن

 بسطام مشخصات پیزومترهای حفر شده در دشت -3-4جدول 

 نام پیزومتر عرض جغرافیایی طول جغرافیایی ()متر 5935زیر زمینی در شهریورماه  عمق آب

 امیریه نکارمن 4444836 142219 64/ 9

3 /329  اقبالیه 4449311 134144 

46 /332  دولت آباد 4449121 138641 

6 /339  غیاثی 4444862 132683 

1 /344  مخزن 4416641 131221 

66 /36  914661  کال چخماق 4441118 

4 /94  شرف آباد 4444362 196112 

22  /1  قلعه بلوچ 4446121 198641 

23  /1  کلامو 4469266 196182 

18 /66  شریف آباد 4463113 113114 

4/32  نجفی             4466846 114266 

46/316  قلعه نو خرقان 4461698 191344 

1 /81  ابر گیاهی 4469324 113392 

69/83  دو راهی ابر 4464666 111899 

1/96  سید ابوالقاسم 4418839 194314 

میغان              4461684 193642  24/346  

4/363 جنوب اقبالیه           4443386 134626   
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 (3123 ماه وریشهر) متر حسب بر آنها درزیرزمینی  آب قعم همراه به بسطام دشت یزومترهایپ موقعیت -3-4شکل 

 
 (3123ماه سال شهریور زیرزمینی دشت بسطام ) ارزش عمق آبنقشه هم  -9-4شکل 
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 (Recharge)تغذیه خالص  -4-7-7

اشباع است. زیرزمینی، از طریق ناحیه غیر ها به منطقه اشباع آبتغذیه عاملی برای نفوذ و انتقال آلاینده

سازی آلودگی در محیط اشباع و فرایند پراکندگی و رقیقاین تغذیه عامل مهمی در کنترل  علاوه بر

به طور معمول با افزایش میزان تغذیه در منطقه، پتانسیل آلودگی  .(Piscopo, 2001باشد )اشباع میغیر

ترین دراستیک فرض بر این است که عمده یابد. در مدلمی های زیرزمینی در آن منطقه افزایشآب

شود. که از طریق بارش از سطح زمین به صورت عمودی وارد می ای استعامل حرکت عمودی آب تغذیه

اقدام به تهیه سه نقشه بارش،  ( Piscopo, 2001)جهت ترسیم نقشه تغذیه ابتدا طبق روش پیسکوپو 

( نقشه 3-4سطام گردید که با تلفیق این سه نقشه طبق رابطه )شیب و نفوذپذیری خاک در دشت ب

 شود.تغذیه تهیه می

 

 3-4رابطه 

 

Recharge value = Slope(%) + Rainfall (mm) + Soil permeability 

نجی در دشت بسطام و اطراف آن سنایستگاه بارا 6برای ایجاد نقشه بارش ابتدا اطلاعات مربوط به 

ها، ارتفاع و آوری شد. این اطلاعات که توسط امور آب شاهرود تهیه شده، شامل موقعیت ایستگاهجمع

 (.9-4سنجی مورد نظر است )جدول های بارانساله در ایستگاه 94میانگین بارش 

گیری شده در آنها )اداره امور آب اندازهسنجی، ارتفاع و میانگین بارش های بارانیت ایستگاهموقع - 9-4جدول 

 (3124شاهرود، 

 (m) ارتفاع بارش     Utm (x) Utm (y) نام ایستگاه

 3414 61/333 4462936 142666 خیج

 9444 6/982 4448111 923819 تاش سفلی

 3644 6/366 4411486 138889 بسطام

 9464 21/911 4444391 982489 مجن

 3164 8/911 4464613 131634 ابرسج
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به همراه معادله مربوط ( نمودار ارتفاع و بارش منطقه مورد مطالعه 9-4اطلاعات جدول )با استفاده از 

 (.1-4)شکل  ترسیم شد Excelتوسط نرم افزار به آن 

 
 نمودار بارش و ارتفاع منطقه مورد مطالعه -1-4شکل 

میزان بارش در ارتفاع  -دادن آنها در معادله بارش  و قرار با استفاده از نقاط ارتفاعی در دشت بسطام

باران در محدوده دشت ترسیم یابی نقاط بارش، نقشه همنواحی مختلف دشت محاسبه گردید. با درون

باشد. متر متغیر میمیلی 918تا  28در دشت بسطام بین بارش  ست.( آورده شده ا4-4شد که در شکل )

هایی که اطراف محدوده دشت بسطام غرب شهر بسطام به سمت امیریه، ابرسج، روستای ابر و کوهپایه

  قرار گرفتند، دارای ارتفاع بیشتر و در نتیجه بارش بیشتری هستند.
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 نقشه هم بارش دشت بسطام -4-4شکل 

 

نقطه از خاک سطحی دشت بسطام انجام شد.  36برداری از تهیه نقشه نفوذپذیری خاک، نمونه جهت

بندی به روش الک و هیدرومتری قرار گرفتند. ل به آزمایشگاه مورد آنالیز دانههای خاک بعد از انتقانمونه

و بافت خاک بر اساس مثلث بافت  (1-4جدول )تعیین ه درصد ذرات ماسه، سیلت و رس در هر نمون

 تعیین گردید.  (6-4شکل) (USDA)خاک دپارتمان کشاورزی آمریکا 
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 های برداشت شده از محدوده دشت بسطامدهنده و بافت خاک نمونهدرصد ذرات تشکیل -1-4جدول 

 بافت درصد ماسه درصد سیلت رصد رسد شماره نمونه

 ایلوم ماسه 69 99 36 3

 لومی 11 49 96 9

 لومی 46 14 93 1

 لوم رسی 94 18 18 4

 ایلوم ماسه 62 94 33 6

 لومی 44 16 94 6

 ایلوم ماسه 14 94 34 1

 لوم رسی 92 18 11 8

 لوم رسی 18 19 14 2

 لوم رسی 14 16 14 34

 ایهلوم ماس 61 94 31 33

 ایلوم ماسه 13 34 36 39

 لومی 44 16 94 31

 ایلومی ماسه 13 36 31 34

 ایلومی ماسه 14 94 34 36

 لومی 18 11 96 36
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 (USDA) کایآمر یکشاورز دپارتمان اساس استاندارد بر خاک بافت مثلث - 6-4شکل 

های تعیین شده ارزش عددی اختصاص یافت. به مناطق با افت خاک، به هر کدام از بافتبعد از تعیین ب

ای و دارای نفوذپذیری بیشتر، بیشترین ارزش و به مناطق با بافت لومی رسی و نفوذپذیری بافت لوم ماسه

 ( نقشه نفوذپذیری خاک نشان داده شده است.6-4کمتر، کمترین ارزش اختصاص داده شد. در شکل )

 دارای وتشکیل شده  از بافت لومی رسیت که به رنگ قرمز نشان داده شده های مرکزی دشبخش

تا  های شمالی، جنوبی و بخشی از مرکز دشت از نفوذپذیری متوسط . قسمتباشدمی نفوذپذیری کم

 همچنین نواحی شرقی منطقه از نفوذپذیری متوسط برخوردار است. و زیاد
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 نقشه نفوذپذیری خاک دشت بسطام -6-4شکل 

 ( قابل مشاهده است. 1-4نقشه درصد شیب با توجه به نقشه رقومی ارتفاع ترسیم شد که در شکل )

دشت دارای و جنوبی  های مرکزیدرصد متغیر است. بخش 1/98تا  43/4در دشت بسطام از  شیب

در نقشه نمایش داده شده است. حاشیه دشت  و زرد  اید که  با رنگ قهوهباشنارتفاع و شیب کمتر می

حاظ پذیری از لها دارای شیب بیشتر بوده و بنابراین کمتر در معرض آسیببسطام به سمت کوهپایه

 گیرند.توپوگرافی قرار می
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 نقشه شیب دشت بسطام - 1-4شکل 

ی بر اساس بندهای رتبهبندی شوند. نقشهالص ابتدا باید سه نقشه فوق رتبهبرای تهیه نقشه تغذیه خ

 ( برای این سه نقشه ترسیم گردید.4-4جدول )

 (Piscopo, 2001پذیری خاک، بارش طبق روش پیسکوپو )رتبه بندی شیب، نفوذ -4-4جدول 

 ((Soil Permeability نفوذ پذیری خاک ((Rainfall mm بارش ((% Slope شیب

 بازه رتبه بازه رتبه بازه رتبه

 بالا 6 <864 4 <9 4

 متوسط تا بالا 4 864-144 1 34-9 1

 متوسط 1 144-644 9 98-34 9

 کم 9 <644 3  

 بسیارکم 3    
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باشد. در نتیجه، می مترمیلی 644فاوت و کمتر از ت متدر دشت بسطام بارندگی در نقاط مختلف دش

 گیرد.قرار می 3دشت در رتبه کل 

دشت که با  و جنوبی های مرکزیبخش ( نشان داده شده است.8-4بندی شیب در شکل )نقشه رتبه

 ( را به خود اختصاص داده است. 4نمایش داده شده، بیشترین رتبه )رتبه قرمز رنگ 

 
 بندی شیب در دشت بسطامنقشه رتبه -8-4شکل 

های (، بخش2-4ارائه شده است. طبق شکل )  (2-4پذیری بافت خاک در شکل )بندی نفوذنقشه رتبه

ای هپذیری کم دارای کمترین رتبه هستند. بخشهای با نفوذبا نفوذپذیری زیاد بیشترین رتبه و بخش

کمتر برخوردار هستند و نواحی قرمز پر رنگ در بخش شمال،  پذیریوان از بافت ریزتر و نفوذخمرکزی آب

نواحی  چنینهم باشند.پذیری بیشتر میتر و نفوذجنوب و مرکزی دشت در نقشه دارای بافت دانه درشت

 پذیری متوسط است.شرقی دشت نیز دارای نفوذ
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 بندی نفوذپذیری خاک دشت بسطامنقشه رتبه - 2-4شکل 

د پذیری خاک نقشه تغذیه دشت بسطام تهیه شبندی شده شیب، بارش و نفوذبا تلفیق سه نقشه رتبه

هایی از شمال، جنوب و مرکز آبخوان که به رنگ آبی شود، بخش(. همانطورکه مشاهده می34-4)شکل 

ین مقدار تغذیه را به خود اختصاص داده است. افزایش میزان تغذیه در این پر رنگ مشخص شده، بیشتر

ای هبخشباشد. حاشیه دشت بسطام، می تر خاک و شیب کمتر دشتنواحی به علت بافت دانه درشت

شده، به علت بافت دانه ریز و  نمایش داده و آبی کم رنگ های سبزکه به رنگ غربیو جنوب مرکزی

 است.ر از تغذیه خالص کمتری برخوردار چنین شیب بیشتهم
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 ارزش تغذیه خالص دشت بسطامنقشه نهایی هم -34-4شکل 

 (Aquifer Media) محیط آبخوان -4-7-9

 بندی، ترکیبدانه. (Tilahun and Merkel, 2010) کندمکان میرایی آلاینده را تعیین میمحیط آبخوان ا

جورشدگی بر جهت  و خصوصیات مواد تشکیل دهنده منطقه اشباع از جمله جنس، تخلخل، اندازه و

پذیری باعث نفوذشکاف  درز و و وجود  . ذرات دانه درشتگذاردآن می طول مسیر اثر جریان آب و

است.  پذیری بیشترتر، آسیبچه ذرات دانه درشت د. هرنشوشدگی کمتر میبیشتر و ظرفیت رقیق

نقشه های اکتشافی دشت بسطام بدست آمد. جهت تهیه چاه لاگ اطلاعات مربوط به محیط آبخوان از

مشخص، ای با جنس رسوبات به هر نقطهبرحسب جنس مواد تشکیل دهنده محیط آبخوان  ارزش، هم

های . موقعیت چاهارزش محیط آبخوان ترسیم گردیدشه همنقه و ارزش عددی اختصاص داده شد

شده است. شکل  ( آورده33-4اشباع آبخوان در شکل )خاک در منطقه فی به همراه بافت غالب اکتشا

 نشان دهنده دهد. نواحی قرمز، زرد و سبز به ترتیب ارزش محیط آبخوان را نشان می( نقشه هم4-39)

ی احتر بیشترین ارزش و نوهایی دارای بافت دانه درشتهستند. بخشای و گراولی بافت رسی، ماسه
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ریزتر کمترین ارزش را دارند. بیشتر محدوده اشباع آبخوان از بافت گراولی تشکیل شده  دانه دارای بافت

 است.

 
 در دشت بسطام و بافت غالب رسوبات در محیط اشباع آبخوانهای اکتشافی چاهموقعیت  - 33-4شکل 

 
 ارزش محیط آبخوان در دشت بسطامنقشه هم -39-4شکل 

Exploration Well 
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 (Soil)محیط خاک -4-7-4

نفوذ می  در آن شود که تا حدی ریشه گیاهاناشباع گفته میبه بخش هوازده بالایی منطقه غیر خاک

محیط خاک در  یت است.اهم و وجود مواد آلی بسیار حائز های بیولوژیکیاین بخش از نظر فعالیتکند. 

کند. به طورکلی هر قدر اندازه ها را به داخل آبخوان کنترل میمیزان آب نفوذی و نفوذ آلاینده حقیقت

درصد مواد آلی است و هرچه  پذیری خاک کمتر، نفوذباشد های تشکیل دهنده محیط خاک ریزتردانه

 تر خواهد بود. نقشه بافت خاک همانطورکمزیرزمینی  و ضخامت خاک بیشتر باشد، پتانسیل آلودگی آب

که در بخش تغذیه بیان شد، با استفاده از ارزش گذاری بافت سطحی خاک دشت بسطام تهیه گردیدکه 

شود. مناطق با بافت دانه ریز کمترین ارزش و مناطق با بافت دانه درشت ( مشاهده می31-4در شکل )

این شکل نواحی مرکزی دشت که به رنگ قرمز بیشترین ارزش را به خود اختصاص داده است. در 

نمایش داده شده دارای بافت لومی رسی و  نواحی زرد و سبز رنگ به ترتیب دارای بافت دانه متوسط 

 ای( هستند.دانه درشت )لومی ماسه )لومی( و

 

 دشت بسطام ارزش بافت خاک سطحی درنقشه هم -31-4شکل 
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 (Topography)توپوگرافی -4-7-1

 ذنفو و حرکت بر که ینا بر وهعلا مینز سطح شیب. دارد رهشاا مینز سطح شیب اتتغییر به فیاتوپوگر

یی امیر بر هنتیج در و کخا شگستر بر ارد،میگذ تأثیر مینز سطح در هاهلایندآ و سطحی یهاآب

ها با هزمان تماس آب سطحی و آلایند ن کمتر باشد،بنابراین هر چه شیب زمی .ثر استؤها نیز مهآلایند

ت د و ضخاموشمیها به داخل آبخوان بیشتر هدر نتیجه امکان نفوذ آلایندشده و سطح زمین بیشتر 

استفاده   DEM)) مدل ارتفاعی رقومیبرای تهیه نقشه شیب در این مطالعه از  .یابدافزایش مینیز خاک 

( ترسیم گردید که از تکرار آن در این 1-4)شکل  9-9-4در بند شد. نقشه شیب دشت بسطام قبلا 

 گردد.بخش خودداری می

 (Impact of  Vadoze Zone) اشباعمحیط غیر -4-7-6

رج که خلل و ف بوده بین سطح ایستابی و محیط خاکاشباع در مدل دراستیک  شامل بخش محیط غیر

کنترل  را آلاینده به منطقه اشباعده ما است. این ناحیه عبور و رقیق شدنشده پر  و هوا آن با آب

 حرکت. لازم به ذکر است که الگوی وجود دارد کند. در این منطقه فرصت جذب و یا انحلال آلایندهمی

به محیط خاک بوده و اشباع در آلودگی آبخوان مشا. تاثیر منطقه غیراست اهمیت مواد محلول نیز حائز

اشباع بستگی دارد. اطلاعات مربوط به محیط غیر زون تشکیل دهنده خصوصیات موادو  به نفوذپذیری

 شناسی مربوطهای اکتشافی و مطالعات زمینچاه حفاری از طریق لاگ در منطقه مورد مطالعه اشباعغیر

اشباع، در به همراه بافت غالب در محیط غیر های اکتشافیبه دشت بسطام بدست آمد. موقعیت چاه

ند نقشه محیط اشباع اشباع همانی هم ارزش مربوط به محیط غیرشه. نقآورده شده است (34-4شکل )

یب نواحی قرمز، زرد و سبز به ترتدر این نقشه . ارائه شده است (36-4شکل ) که در دشت ترسیم شد

های با بافت دانه درشت دارای بیشترین ارزش و هستند. بخشای و گراولی دارای بافت رسی، ماسه

اشباع دارای نیمی از آبخوان در محیط غیرباشند. ریز دارای کمترین ارزش می ت دانههایی با بافبخش

 بافت گراولی است.
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 آبخواناشباع محیط غیر  رسوبات در و بافت غالب در دشت بسطام های اکتشافینقشه موقعیت چاه -34-4شکل 

 
 اشباع آبخوان در دشت بسطامارزش محیط غیرنقشه هم -36-4شکل 

 

Exploration Well 
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 (Hydraulic Conductivityهدایت هیدرولیکی ) -4-7-2

(. Alam et al. 2014) باشدمیدهنده آبخوان در انتقال آب، این پارامتر مربوط به توانایی مواد تشکیل

 این تحقیق درآن از نوع سرعت است. بعد دهند و یش مینما Kهدایت هیدرولیکی را با حرف بزرگ 

 نجام شده در دشت بسطاماای افت پلهآزمون نتایج بررسی  باهیدرولیکی اطلاعات مربوط به هدایت 

با استفاده از فرمول  Tمقدار قابلیت انتقال  هابر اساس نتایج حاصل از این آزمون .بدست آمده است

𝑚2برحسب ) انتقالقابلیت   Tسبه شده است. در این رابطه محا (9-4 رابطه)تجربی زیر 

𝑑𝑎𝑦
   ،)Q  بر  دبی

حسب )
𝑚3

𝑑𝑎𝑦
 ) ،S  افت ( برحسبm.است ) 

 9-4رابطه     

 

T=22.9 
𝑄0.66

𝑆
    

توسط مهندسین  3188در سال  زیکی دشت بسطام کهضخامت آبخوان بسطام از بررسی مطالعات ژئوفی

و ضخامت   T(. با محاسبه 3182مشاور سازند آب پارس انجام شده است، محاسبه گردید )خرسندی، 

هدایت هیدرولیکی،  Kمحاسبه شد. در این معادله  (1-4)هدایت هیدرولیکی( از طریق رابطه ) Kمقدار 

T قابلیت انتقال و  b.هایی که آزمایش ( موقعیت جغرافیایی چاه4-4در جدول ) ضخامت آبخوان است

 محاسبه شده آنها، نشان داده شده است.  K و  Tای انجام شده، به همراه مقادیر افت پله

 

 1-4رابطه 

 

T=Kb  
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 مقادیر قابلیت انتقال و هدایت هیدرولیکی آبخوان دشت بسطام - 6-4جدول 

)Utm x Utm y (T  نام محل 
𝒎𝟐

𝒅𝒂𝒚
 (K (

𝒎

𝒅𝒂𝒚
 

3 

 

138169 4444139 1/934 43/8 

9 192116 4468334 1/969 49/8 

          1 

   

132843 4464814 1/349 86/9 

4 132419 4442464 8/381 61/1 

6 

 

192626 4469263 3/431 2/6 

6 192681 4463164 4/369 19/9 

1 132916 4412248 9/318 18/3 

8 138648 4442221 6/946 21/4 

2 138121 4441136 1/966 86/8 

 

یابی اعداد هدایت ارزش هدایت هیدرولیکی آبخوان از طریق دروننقشه هم، K پس از محاسبه مقادیر

ارزش هدایت هیدرولیکی آورده شده است. همانطور ( نقشه هم36-4) هیدرولیکی تهیه شد. در شکل

)) 86/8تا  18/3هدایت هیدرولیکی از  د،شوکه مشاهده می
𝒎

𝒅𝒂𝒚
های شمالی و باشد. بخشمتغیر می 

غربی آبخوان که با رنگ سبز نشان داده شده است، هدایت هیدرولیکی بیشتری را نسبت به نواحی دیگر 

همچنین نواحی قرمز رنگ از هدایت هیدرولیکی کمتری نسبت به نواحی دیگر برخوردار  دهند.نشان می

 باشد.می
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 ارزش هدایت هیدرولیکی دشت بسطامنقشه هم -36-4شکل 

 دهی پارامترهای مدل دراستیکبندی  و وزنرتبه -4-9

دهی ( و وزنReclassfiy) بندیاقدام به رتبه GISهای اطلاعاتی اد لایهها و ایجپس از جمع آوری داده

( 6-4در جدول )( Piscopo, 2001)روش پیسکوپو طبق  خالص بندی تغذیهشود. رتبههریک از لایه می

( انجام 1-4( در جدول )Aller et al. 1987)آلر و همکاران   بندی دیگر پارامترها بر اساس روشو رتبه

 .شده است

 (Piscopo, 2001بندی تغذیه خالص طبق روش پیسکوپو )رتبه -6-4جدول 
 ((Recharge تغذیه خالص

 بازه رتبه

8 

 

2> 

6 

 

2-1 

1 1-6 
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، محیط اشباع، محیط غیر اشباع و هدایت هیدرولیکی بر طبق روش زیرزمینی، شیب بندی عمق آبرتبه -1-4جدول 

 ((Aller et al. 1987آلر و همکاران 

 زیرزمینی بندی عمق آبرتبه

 (Rangeبازه ) (Factorرتبه)

8 

 

6  /34– 39  /1 

6 

 

6  /31– 6  /34 

1 

 

6  /91– 6  /31 

9 

 

4  /14– 6  /91 

3 4  /14X< 
 

 بندی شیبرتبه

 (Rangeبازه ) (Factorرتبه)

34 

 

9  -  4 

2 

 

6  -  9 

6 

 

39  - 6 

1 

 

38  - 39 

3 38 > 
 

 بندی محیط اشباع آبخوانرتبه

 ((Texture بافت (Factor)رتبه

2 

 

 گراول

6 

 

 ماسه

 رس 3
 

 بندی محیط غیراشباع آبخوانرتبه

 ((Texture بافت (Factor)رتبه

2 

 

 گراول

6 

 

 ماسه

 رس 3
 

 ندی بافت خاکبرتبه

 ((Textureبافت (Factor)رتبه

2 

 

 ماسه

6 

 

 لوم ماسه ای

6 

 

 لوم

 لوم رسی 1
 

 بندی هدایت هیدرولیکیرتبه

 (Rangeبازه ) (Factor)رتبه

4 

 

93/33-66/2 

1 

 

66/2 – 11/6 

9 

 

11/6 - 3 

 
 

 زیرزمینی بندی عمق آبرتبه -4-9-5

( صورت گرفته است. مناطقی از دشت بسطام 1-4) لزیرزمینی توسط جدو بندی پارامتر عمق آبرتبه

 و آسیب دهندزیرزمینی هستند، بیشترین رتبه را به خود اختصاص می که دارای کمترین عمق آب
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متر است، رتبه یک را به خود اختصاص  14هایی که عمق آب بیشتر از . بخشپذیری بیشتری دارند

بندی عمق ( نقشه رتبه31-4گیرند. شکل)دگی قرار میدر معرض آلو داده و نسبت به نواحی دیگر، کمتر

های مرکزی دشت دهد. قسمترا نشان می است ( ترسیم شده1-4ل )توجه به جدو زیرزمینی که با آب

 گیرند.قرار می  پذیریبوده و بیشتر مورد آسیبجنوب شهر بسطام دارای عمق کمتر  و

 
 زیرزمینی دشت بسطام بندی عمق آبرتبه -31-4شکل 

 بندی تغذیه خالصرتبه -4-9-7

بندی شده است. نواحی با شیب کم و بافت بندی و سپس رتبه(، طبقه6-4دول )میزان تغذیه براساس ج

ای هپذیری بیشتر قرار دارند. بخشو بنابراین در معرض آسیب نه درشت دارای بیشترین رتبه بودهدا

دشت به علت ارتفاع بیشتر و بخش اندکی در مرکز دشت به دلیل بافت دانه ریز از تغذیه کمتری  حاشیه

 .(38-4باشد )شکل برخوردار می
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 بندی تغذیه خالص در دشت بسطامنقشه رتبه -38-4شکل 

 بندی محیط آبخوانرتبه -4-9-9

دشت، دارای  هایبخشبیشتر نشان داده شده است. ( 32-4در شکل ) بخوانبندی محیط آنقشه رتبه

بوده و از این نظر بیشترین رتبه را از لحاظ آسیب بافت دانه درشت گراولی در محیط اشباع آبخوان 

کم ا ت ( نارنجی )رنگپذیری متوسط های دشت از آسیبدهند. سایر قسمتپذیری به خود اختصاص می

 باشند.دار میبرخور( زرد )رنگ
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 بندی محیط آبخوان دشت بسطامنقشه رتبه -32-4شکل 

 بندی محیط خاکرتبه -4-9-4

ی ها( نشان داده شده است. به طور کلی بیشتر قسمت94-4بندی خاک دشت بسطام در شکل )رتبه

-دارند. بخشزیاد  متوسط تا پذیریخوردار بوده که آسیببر (ماسه ای )لومیدرشت دشت از بافت دانه 

 هایدانه درشت )لومی ماسه ای( و بخش های شمالی، جنوبی و قسمتی از نواحی مرکزی دشت با بافت

پذیری را به خود اختصاص به ترتیب بیشترین و کمترین آسیب مرکزی دشت با بافت دانه ریز )لوم رسی(،

 پذیری متوسط است.ی دارای بافت لومی و دارای آسیبهمچنین نواحی شرق داده است.
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 بندی بافت خاک سطحی دشت بسطامنقشه رتبه - 94-4شکل 

 بندی توپوگرافیرتبه -4-9-1

 آبخوانهای بخشبیشتر  نشان داده شده است.  (93-4بندی شیب دشت بسطام در شکل )نقشه رتبه

چرا که . دهدمی را به خود اختصاص ییکه رتبه بالاگیرد قرار میدرصد  6تا  4در محدوده شیب  بسطام

 کند. نواحی مرکزی دشتداخل آبخوان نفوذ میبه های همراه با آن سریعتر ، آب و آلایندهدر شیب کم

ن رتبه را به یپذیری بیشتر، که با رنگ سبز پرنگ نمایش داده شده، از لحاظ آسیبشیب کم با جنوبی و

 پذیریبوده و لذا از آسیب ها دارای شیب بیشترپایههاطراف دشت به سمت کو دهد.خود اختصاص می

 . باشندکمتری برخوردار می
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 بندی شیب توپوگرافی در دشت بسطامنقشه رتبه -93-4شکل 

 بندی محیط غیراشباعرتبه -4-9-6

های نشان داده شده است. بخش  (99-4بندی محیط غیراشباع آبخوان دشت بسطام در شکل )ه رتبهنقش

 پذیریبآسی از بیشترین رتبه اشباع بوده ودر منطقه غیر سوبات دانه درشت گراولیدارای ربا رنگ قرمز 

ای اسه، دارای بافت رسی و نواحی جنوب غربی دشت از بافت مهای شرقیهستند. قسمتبرخوردار 

 تشکیل شده است.
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 بندی محیط غیراشباع دشت بسطامرتبه -99-4شکل 

 بندی هدایت هیدرولیکیرتبه -4-9-2

و نقشه به د بندی هدایت هیدرولیکی دشت بسطام نشان داده شده است.( نقشه رتبه91-4) در شکل

غربی از هدایت هیدرولیکی جنوب های شمالی و بخش شود.تقسیم می ناحیه از لحاظ هدایت هیدرولیکی

پذیری رتبه بیشتری را به خود بوده و لذا از لحاظ آسیبخوردار بیشتری نسبت به نواحی دیگر بر

 دهند. ختصاص میا
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 کی دشت بسطامبندی هدایت هیدرولینقشه رتبه -91-4شکل 

 پذیری آبخوان بسطامپذیری دراستیک و نقشه آسیبشاخص آسیب -4-4

از پارامترهای مدل دراستیک در سیستم اطلاعات  یک هر پذیری،به منظور تعیین شاخص نهایی آسیب

گر مکانی دهی شدند. سپس با استفاده از تحلیل( و وزنReclassifyدهی )(، رتبهArc GISجغرافیایی )

(Spatial Analystتلفیق لایه )ها (Overlaying) از طریق این روش لایه جدیدی به نام صورت گرفت .

. رتبه هر پارامتر بین یک تا ده و وزن هر پارامتر بین ( به دست آمدDrastic indexشاخص دراستیک )

ص . شاخگردید ( استفاده3-1رابطه )از . جهت برآورد شاخص دراستیک در نظر گرفته شد یک تا پنج

بدست آمد. مناطقی که در محدوده شاخص دراستیک بیشتر  361-44دراستیک برای دشت بسطام 

 ( نقشه شاخص دراستیک94-4در شکل )باشند. می پذیری بیشتری برخوردار آسیباز گیرند، قرار می

مرکزی آبخوان  هایبخششود، نقشه مشاهده می این شده است. همانطور که درآورده  آبخوان بسطام

بافت دانه درشت زمین  و شیب کم به علت عمق کم آب،  موضوع این دارند. تریپذیری زیادسیبآ
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این بخش است. روستاهای علی آباد، کلامو، قلعه  درمحیط خاک   و آبخوان غیر اشباع  ،محیط اشباع

 پذیری بیشتری نسبت به نواحی دیگر برخوردار است.خرقان از آسیب نو

 

 نقشه شاخص دراستیک دشت بسطام -94-4شکل 

بندی گردید و نقشه نهایی بهاین نقشه رت( 8-4پذیری، طبق جدول )پس از تهیه نقشه شاخص آسیب

( نمایش داده شده است. 96-4پذیری آبخوان بسطام ترسیم شد. همانطور که در شکل )بندی آسیبپهنه

 های مرکزی،پذیری و بخشه رنگ قرمز نمایش داده شده، دارای بیشترین آسیبنواحی مرکزی که ب

 طپذیری  متوساز آسیبنارنجی های پذیری زیاد است. بخشبه رنگ صورتی دارای آسیب و غربی  شمالی

 بوده و دارای کمترین  و قابل اغماض پذیری کمدارای آسیب سبز پرنگ  و شرقی با رنگ سبز و نواحی

-درصد دشت آسیب 66/31پذیری آبخوان بسطام بندی آسیببا توجه به پهنه باشد.یری میپذآسیب

درصد  64/92پذیری متوسط، درصد آسیب  44/14کم، پذیری درصدآسیب44/34پذیری  قابل اغماض، 
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 باشد.پذیری خیلی زیاد میدرصد از منطقه دارای آسیب 9/1آسیب پذیری زیاد و 

 پذیری به روش دراستیکبندی شاخص آسیبرتبه - 8-4جدول 

 (DRASTIC)دامنه شاخص پذیریوضعیت آسیب

 44-62 قابل اغماض

 62-24 کم

 24-332 پذیرآسیب

 332-344 زیاد

 344-361 خیلی زیاد

 
 
 

 

 پذیری آبخوان دشت بسطامبندی آسیبقشه  نهایی پهنهن -96-4شکل 
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 پذیری آبخوان بسطامبندی آسیبسنجی  پهنهصحت  -4-1

امترها تا حدودی کارشناسی گذاری پاربندی و ارزشکه رتبه یکی از معایب روش دراستیک این است

ی هاغلظت آلایندهبه شرایط آبخوان بستگی دارد. بنابراین مدل دراستیک باید با استفاده از  بوده و

با توجه به منطقه مورد مطالعه که  .شودسنجی صحتها و غیره کشطبیعی مانند نیترات، شوری، آفت

بندی شاخص سنجی پهنهبه منظور صحت ،شودمیبه صورت گسترده انجام های کشاورزی فعالیت

 برداریبهرههای چاه یقاز طر های زیرزمینیبرداری تصادفی از آبسطام، نمونهپذیری در دشت بآسیب

نتایج اندازه  اندازه گیری شد.ها آنغلظت نیترات در  و pH ،ECصورت گرفت و میزان دشت بسطام  در 

بین   pHگرم بر لیتر، میلی  6/84تا  6/2ظت نیترات بین غل( ارائه شده است. 2-4) گیری در جدول

توزیع غلظت  .س بر سانتی متر متغیر استمیکرو مو 9144تا  244و هدایت الکتریکی بین  2/1تا  14/6

دشت بخش اعظم در  شود.( مشاهده می96-4در شکل ) آبخوان بسطام های مختلفنیترات در بخش

وی نقشه ر کند. پراکندگی غلظت یون نیترات برر میلیتر تغیی گرم برمیلی 14-34غلظت نیترات  بین 

 آبخوان در محدوده شودمشاهده می که رهمانطو .(91-4منطبق گردید )شکل  پذیریشاخص آسیب

طبق  که باشداز غلظت بالاتری از نیترات برخوردار می و جنوب شهر بسطام  روستاهای علی آباد، کلامو

بندی این موضوع صحت پهنه .دنگیرتا خیلی زیاد قرار میمتوسط  پذیری این نقشه در محدوده آسیب

 نماید.مدل دراستیک را تایید میپذیری آبخوان بسطام با استفاده از آسیب
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 دشت بسطام در زیرزمینی آب نتایج آنالیز کیفی منابع - 2-4جدول 

 mg/l))𝑁𝑂3 pH  mhos/cm)µ)EC یعرض جغرافیای طول جغرافیایی نمونه

3 192981 4466484 6/2 8/1 3349 

 

9 196248 4464244 6/84 1/6 9144 

 

1 194616 4469386 6/32 6/6 9344 

 

4 191916 4469416 6/36 4/1 3294 

 

6 114913 4463642 8/34 9/1 3291 

 

6 114966 4448286 9/31 3/1 3269 

 

1 194962 4448214 6/31 8/1 3344 

 

8 194969 4446449 6/33 6/1 3399 

2 131691 4446121 

 

6/31 6/6 9444 

34 132649 4444189 

 

4/36 2/1 244 

33 131421 4443862 

 

8/36 6/1 3144 

39 133442 4418162 

 

4/18 6/1 3964 

31 194218 4446441 

 

48 4/6 9364 

34 194214 4442496 9/31 6/1 3144 
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 زمینی دشت بسطامزیر ت در منابع آبتوزیع غلظت نیترا -96-4شکل 

 
به وسیله مدل  تهیه شده پذیریغلظت نیترات در دشت بسطام و مطابقت آن با نقشه شاخص آسیب -91-4شکل 

دراستیک



13 
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 مقدمه -1-5

به اهمیت آبخوان دشت بسطام، در های مهم استان سمنان است. با توجه دشت بسطام یکی از دشت

در این تحقیق با استفاده از مدل پذیری این آبخوان ب، کشاورزی و صنعت، ارزیابی آسیبمین آب شرتأ

طالعات رای مدر این فصل نتایج تحقیق ارائه شده و در پایان پیشنهادهایی ب دراستیک انجام شده است.

 آینده ارائه شده است.

 نتایج -1-7

متر متغیر است. کمترین عمق سطح  944تا  1در آبخوان دشت بسطام از  عمق سطح ایستابی -3

 بیشترین عمق آب شود.خروجی آبخوان مشاهده می محل های مرکزی دشت وایستابی در قسمت

در مدل دراستیک به مناطق با عمق سطح  .شودغربی منطقه دیده می جنوب زیرزمینی در قسمت

 شود.رتبه یک داده می ،متر 14متر بیشترین رتبه و نواحی با عمق بیشتر از  34ایستابی کمتر از 

 نتغذیه خالص از تلفیق سه نقشه بارندگی، شیب و نفوذپذیری خاک تهیه شده است. میانگینقشه  -9

بارندگی  میزان  دشت های غربیدر بخش باشد.متر متغیر میمیلی 918تا  28بارش در دشت بسطام از 

دهد. میانگین بارندگی در نواحی مختلف دشت کمتر به علت افزایش ارتفاع مقدار بیشتری را نشان می

میتصاص اخبه همین علت کل دشت از لحاظ بارندگی رتبه یک را به خود  ،میلی متر است 644از 

قسیم بالا تمتوسط تا  پایین، متوسط وناحیه نفوذپذیری  سه دهد. نفوذپذیری خاک دشت بسطام به

اده تبه را به خود اختصاص دبیشترین ر بنابراین و بوده های دشت دارای شیب کمبیشتر بخش .گردید

-. قسمتشده است نقشه تغذیه خالص تهیه خاک از تلفیق سه نقشه بارندگی، شیب و نفوذپذیریاست. 

یری ها از نفوذپذزیرا این بخش ،باشددشت دارای تغذیه خالص بیشتری می و مرکزی یجنوب ،های شمالی

 و شیب کمتر برخوردار است. بالا

 هبافت رسوبات در منطقه اشباع آبخوان بسطام از رس تا گراول متغیر است. محدوده اشباع آبخوان ب -1
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ا بافت )رتبه یک(، مناطق بهایی با بافت غالب رس کمترین رتبه شسه بخش مختلف تقسیم گردید. بخ

ست. ( را به خود اختصاص داده انه هایی با بافت گراولی بیشترین رتبه )رتبه)رتبه پنج( و بخش ایماسه

 بخوان است.آبیشتر محدوده دشت دارای بافت گراولی در محیط اشباع 

)رتبه  غالب لومی رسیبافت  1بوده، به نحوی که متفاوت های مختلف دشت بافت خاک در بخش -4

تر محدوده دشت از بیش .باشدقابل شناسایی می (6ای )رتبه ( و بافت لومی ماسه6می )رتبه (، بافت لو1

 ای تشکیل شده است.بافت لومی ماسه

ستیک در مدل درا شود.بازه تقسیم می 6 به باشد کهدرصد متغیر می 1/98تا  43/4شیب منطقه از  -6

دهد. شیب به خود اختصاص میرا  (34رتبه بالا )رتبه  و صد، احتمال نفوذ حداکثردر 9شیب صفر تا 

ه ا که محدودباشد. از آن جپذیری )رتبه یک( را دارا میترین رتبه به لحاظ آسیبدرصد کم 38بیشتر از 

ه ب و آبخوان کم وبیو جن های مرکزید. شیب منطقه به طور کلی در قسمتباشمیمورد مطالعه دشت 

 شود.های شرقی و غربی زیاد میسمت کوهپایه

 ،ها کمترین رتبه )رتبه یک(گراول متغیر بوده است. رستا اشباع از رس بافت رسوبات در محیط غیر -6

 ادهدرا به خود اختصاص  (نه ه )رتبهبیشترین رتب ( و گراولپنج رتبه متوسط )رتبه ایماسه هایبخش

 است. 

هایی باشد. به بخشمتر بر روز متغیر می 86/8تا  18/3یت هیدرولیکی آبخوان دشت بسطام بین هدا -1 

و نواحی که دارای هدایت هیدرولیکی  9رتبه  ،متر بر روز است 6که دارای هدایت هیدرولیکی کمتر از 

از شت غربی دجنوب اختصاص داده شده است. نواحی شمالی و 1رتبه  ،متر بر روز است 6بیشتر از 

 باشند.کی بیشتری نسبت به نواحی دیگر برخوردار میهدایت هیدرولی

بندی آسیب با توجه به پهنه آورد گردید.بر 361تا  44شاخص دراستیک برای دشت بسطام بین  -8
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، کم پذیری آسیبدرصد34/ 44قابل اغماض،  پذیری درصد دشت آسیب 66/31بخوان بسطام پذیری آ

منطقه دارای درصد از  9/1پذیری زیاد و آسیب درصد 64/92متوسط،  ریپذیدرصد آسیب  44/14

پذیری زیاد و دارای آسیبشمالی و غربی دشت های مرکزی، بخش باشد.پذیری خیلی زیاد میآسیب

پذیری در این نواحی، پذیری کم و متوسط افزایش شاخص آسیبها دارای آسیبخیلی زیاد و سایر بخش

حیط و م اشباعغیرمحیط   ،ت دانه درشت در محیط اشباعزیرزمینی و بافکم آب به علت شیب کم، عمق

 باشد.می خاک

 غلظت ،پذیری دشت بسطامبندی شاخص آسیبپهنه در سنجی مدل دراستیکبه منظور صحت -2

گرم میلی 6/84تا  6/2لظت نیترات بین غ اندازه گیری شد. و هدایت هیدرولیکی pHبه همراه  نیترات

متر متغیر میکرو موس بر سانتی 9144تا  244 و هدایت هیدرولیکی بین 2/1تا  14/6بین  pHتر، بر لی

گرم بر لیتر هستند. افزایش غلظت میلی 14تا  34ی غلظت نیترات بین تر نقاط دشت دارااست. بیش

را ی زیادمرکز دشت به علت کشاورزی گسترده و استفاده از کودهای نیتراته مقدار  و نیترات در جنوب

واحی دهد که نپذیری نشان میآسیبنقشه شاخص دهد. مطابقت پراکندگی غلظت نیترات با نشان می

پذیری زیاد تا خیلی زیاد قرار گرم بر لیتر است، در محدوده آسیبمیلی 14که غلظت نیترات بالای 

ی مم را تایید پذیری آبخوان بسطابندی آسیبت مدل دراستیک در پهنهاین موضوع صح گیرند.می

 نماید.

 پیشنهادها -1-9

پذیری زیاد در محدوده آسیبقلعه نو خرقان  در محدوده روستاهای علی آباد، کلامو، بسطام آبخوان -3

 شود منابع آلوده کننده در این نواحی بررسی و کنترل شود.گیرد. پیشنهاد میتا خیلی زیاد قرار می

هاد اشباع پیشنسایی دقیق محیط آبخوان و محیط غیرشنابا توجه به عدم وجود اطلاعات کافی جهت  -9

 های بیشتر اکتشافی در دشت بسطام انجام شود.شود، بررسیمی
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ز اانجام تعداد بیشتر آزمایش پمپاژ در دشت بسطام، به منظور تعیین پارامترهای هیدرودینامیکی  -1

ها شود این آزمایشن پیشنهاد میپذیری لازم بوده و بنابرایهای مختلف از جمله بررسی آسیببررسی

 .های مختلف دشت انجام شوددر بخش

 های دیگر نیز انجام شود وآبخوان بسطام با استفاده از روش پذیریشود ارزیابی آسیبپیشنهاد می -4

 .نتایج آنها با مدل دراستیک مقایسه شود

ها، انپذیری آبخوارزیابی آسیب دردراستیک  مدلها و هزینه کم با توجه به سهولت دستیابی به داده -6

از آلودگی منابع آبی در سایر ها و جلوگیری شود، این روش به منظور حفاظت آبخوانپیشنهاد می

 ها استفاده گردد.دشت
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Abstract 

Bastam plain with an area of about 484 km2 is suited in Semnan province. The 

groundwater resources in the plain is of great importance particllarly in terms of drinking 

and agriculture uses. In order to optimize water resource management, it is necessary to 

identify the vulnerable areas to ground water contamination in a specific area. In this 

study, a GIS – based Drastic model is used to evaluate the vulnerability of groundwater 

resource in Bastan plain. In this model, seven effective parameters including depth to 

water table (D), recharge (R), aquifer media (A), surface soil texture (S), topography (T), 

impact of unsaturated (I) and hydraulic conductivity(C) are considered. These are first 

rendered in GIS (as data layers) and then weighted, rated and overlaid to produce a 

vulnerability index. The overall Drastic index was found between 40 and 163 for the study 

area. According to zoning map, it was revealed that 17.56 %, 14.40 %, 34.40 %, 29.60% 

, 3.2 % of the total area have negligible, low, average, high and very high vulnerability, 

respectively. The vulnerability assessment also show that vulnerability in  the central part, 

West regions and The northern part of the plain has high to very high vulnerability and 

other areas are characterized by moderate to low vulnerability. The high the vulnerability 

in these areas is evidently due to low slope, shallow ground water level and coarse texture 

of the aquifer and Soil. To validate the accuracy of drastic modelling nitrate concentration 

were measured in 14 abstraction well within in the Bastam plain. Nitrate concentration is 

varied from 9.6 to 80.6 milligrams per liter. Increasing trend in the central plain and its 

southern parts is obviously owing to extensive farming and the extensive use of nitrate 

fertilizers. overlapping the map of  nitrate concentration with final produced map 

vulnerability was obtained. 

Key words:  vulnerability, Drastic, Bastam plain, Analysis Nitrate 
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