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1- Introduction 

Groundwater is the main source of water and one of the most important sources of fresh water on Earth. The 

quantity and quality of groundwater are deteriorating due to increasing urbanization and its side effects 

(Amanpour et al., 2021). Recently, with rapid population growth, urbanization and industrialization, 

groundwater resources have been at risk and have created a serious environmental problem (Afsaw et al., 1, 

2020). Therefore, human activities in some cases damage the balances of capacity in nature. One of the most 

important water resources vulnerable to pollution is aquifers. These resources are exposed to pollution in 

various ways, which makes detecting and controlling pollution in them more difficult and costly than surface 

waters. Also, due to the persistence of pollution in these resources, the best way to prevent their pollution is to 

identify polluting sources and vulnerable areas, prepare vulnerability zoning maps, and adopt appropriate 

management policies (Aghdam et al., 2017). 

Identification and preparing zoning maps of vulnerable areas of the aquifer is an appropriate management tool 

to prevent pollution of underground water resources. Considering the importance of Khovayes Plain in 

agriculture water supply, drinking and industrial conditions, and the drastic model is used to assess the aquifer 

vulnerability. In the drastic model, some significant indices in the assessment of underground water aquifer 

vulnerability including water table depth, water supply network, aquifer type, soil type, topographic dip, 

components of the unsaturated zone, and hydraulic conductivity were used and prepared as seven layers in 

ArcGIS software; after weighting, ranking and integrating the seven mentioned layers, considering the 

pollutions, the final map of vulnerability aquifer was prepared. After matching the Nitrate Ion on the final 

drastic map, it was found out that all points with a high amount of Nitrate, are located in a highly polluted realm 

which confirms the accuracy and validity of the used model.  

3- Results  

The vulnerability zoning of the Dasht-e Khosh aquifer, which was obtained by combining the seven raster maps of 

the parameters of the DRAS-1 model by considering the weight of each parameter in the Geographic Information 

System (GIS) environment, shows that in the Dasht-e Khosh region, the parameters of groundwater depth and 

unsaturated environment have the greatest effect and the parameters of land slope have the least impact in 

determining the level of vulnerability of the aquifer. Nitrate ion a natural pollutant in the region) was used to verify 

the final vulnerability map. By matching nitrate ions on the final DRAS-1 map, it was determined that all points with 

high nitrate ions are located in an area with high pollution force, which can confirm the accuracy and precision of the 

model. In terms of area, it can be said that about 17.16% of the study area is in the very low vulnerability range, 

23.55% is low vulnerability, 19.21% is medium vulnerability, 28.72% is high vulnerability, and 11.36% is in the 

very high vulnerability range. The northern and southern parts of the plain aquifer are highly vulnerable. Therefore, 

controlling this area against pollution should be considered. Nitrate pollution in this area is also high, so this area 

requires more care and the imposition of certain restrictions. The central areas of the plain have a medium 

vulnerability potential, and the northwestern and southeastern areas of the plain have a lower vulnerability potential. 

4- Discussion & Conclusions 

In this research, in the first part, effective characteristics in assessing the vulnerability of groundwater 

aquifers, including water table depth, recharge network, aquifer type, soil type, topographic slope, 

unsaturated zone constituents, and hydraulic conductivity, were used to implement the model. These 

were prepared as seven layers in ArcGIS software, and by weighting, ranking, and combining the above 
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seven layers, the final map of aquifer vulnerability to pollution was prepared. Then, nitrate ion 

adaptation was performed on the final map of Drastic. Therefore, control of this area against pollution 

should be considered. Nitrate pollution in this area is also high, so this area needs more care and also 

the application of certain restrictions. The central areas of the plain have a medium vulnerability 

potential and the northwestern and southeastern areas of the plain have a lower vulnerability potential. 

Because the removal of pollution from groundwater resources is costly, the vulnerability zoning of the 

plain aquifer can be provided as a valuable tool to officials and trustees so that they can make the 

necessary decisions for land use and management of the plain aquifer. These decisions can include the 

management of agricultural fertilizers and urban wastewater to safer points and land use changes. 
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 چکیده 

 یاز آلوودگ یریمناسب جهت جلووگ یریتیابزار مد یکآبخوان،  پذیریبمناطق آس یبند نقشه پهنه یهو ته ییشناسا

شرب و صونعت  ی،آب کشاورز ینتأم استان خوزستان در یشدشت خو یت. با توجه به اهمباشدیم یرزمینیمنابع آب ز

 یهااز مشخصوه دراسوتیکشده است. در مودل آبخوان استفاده پذیرییبآس یابیجهت ارز DRASTICمنطقه، از مدل 

جنس آبخوان، نووع خوا ،  یه،شبکه تغذ یستایی،شامل عمق سطح ا یرزمینیآبخوان آب ز پذیرییبآس یابیمؤثر در ارز

در  یوهشده است؛ که به صورت هفت لااستفاده یدرولیکیه یتو هدا یراشباعطقه غمن دهندهیلمواد تشک ی،توپوگراف یبش

آبخوان نسبت  پذیرییبآس ییفوق، نقشه نها یههفت لا یقو تلف یبندو رتبه یده و با وزن دشدن یهته ArcGISافزار نرم

 یلویخ اد،یکم، کم، متوسط، ز یلیخ یریپذبیپنج محدوده آسبه  موردمطالعهدر این نقشه منطقه . یدگرد یهته یبه آلودگ

. نقشوه دیاستفاده گرد کیمدل دراست ینمونه چاه جهت واسنج 24 تراتیاز غلظت ن ی. در مرحله بعدشده استیمتقس ادیز

 هیونشان داد کوه کل یریپذبیآس شدهیهته ییبا نقشه نها هیلا نیا یو همپوشان تراتیاز غلظت ن شدهیهته یینها یپهنه بند

دقوت  انگریب جهینت نی. اباشندیم ییبالا یآلودگ یاند که داراقرارگرفته یابالا هستند، در محدوده تراتین یکه دارا ینقاط

 .استو صحت مدل اجراشده در منطقه 
 

 

 Drasticیش، دشت خو یرزمینی،ز هایآب پذیری،آسیب: یدیواژگان کل
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 مقدمه ـ0

ی هواآبین منابع آب شیرین روی زمین است. کمیت و کیفیت ترمهمی زیرزمینی، منبع اصلی آب و از هاآب

 ,Amanpourاسووت )زیرزمینووی بووا توجووه بووه افووزایش شهرنشووینی و عوووارب جووانبی آن رو بووه وخامووت 

Mahmoud&Mohammad Ebiat, 2021 .)یراً با رشد سریع جمعیت، رشد شهرنشینی و صنعتی شودن، منوابع اخ

 ,Asfaw&Ayalewانود )کردهمحیطی ایجواد یستزو مشکل جدی  نداقرارگرفتهآب زیرزمینی در معرب خطر 

 . رساندیم یبآس یعتموجود در طب یتظرف یهاموارد به توازن یدر بعض یانسان هاییتفعال ینبنابرا (.2020

مختلو  در  یهامنابع به شوکل این. هستندها آبخوان ی،در برابر آلودگ پذیریبآس یمنابع آب ینتراز مهم یکی

 وتر مشوکل یسوطح یهواهوا نسوبت بوه آبدر آن یو کنترل آلودگ یصقرار دارند که تشخ یب آلودگمعر

 ،هواآن یاز آلوودگ یریروش جلووگ ینمنوابع، بهتور یندر ا یاستمرار آلودگ یلبه دل یناست. همچن پرهزینه

 هاییاسوتو اتخوا  س پذیرییبآسو بنودی پهنه یهانقشه یهته پذیر،یبآس مناطق وکننده منابع آلوده شناسایی

بوار در  یناولو یبورا پذیرییبمفهوم آس (.Aghdam, Naderi&Novinpour, 2017باشد )یمناسب م یریتیمد

شوده اسوت. ارائه یرزمینویآب ز یدر موورد آلوودگ یبخشو یآگواه یدر فرانسه برا یلادیم 5606اواخر سال 

 یطآبخووان، محو هواییژگیاست و بوه و یریگاندازهیرقابلبدون بعد و غ ی،نسب یتخصوص ینوع پذیرییبآس

 ٔ  ینوهدرزم یوادیتواکنون مطالعوات ز (.Vrba&Zoporozec, 1994دارد ) یبسوتگ یدرولوژیو ه شناسیینزم

که در ادامه به  شده استمختل  انجامدر کشورهای  یکدراستبا استفاده از مدل  یرزمینز یهاآب پذیرییبآس

پذیری یبآسو( در تحقیقی بوه بررسوی 2652)Lasagna, Domenico&Franchino.شودیمبرخی از آنان اشاره 

بهوره گرفتوه شود.  شودهاصلاحآب زیرزمینی در شمال غربی ایتالیا پرداختند. در این مطالعه از روش دراستیک 

ی استفاده گردیود. نتوایج بیوانگر عودم همبسوتگی بوین میوزان سنجصحت جهتهمهمچنین از مقادیر نیترات 

ی هواآبهای شیمیایی یتفعالتواند به دلیل عدم توانایی نیترات در ردیابی یمیترات بود و این نپذیری و یبآس

و   Aryaهای فیزیکی و زیسوتی در آب زیرزمینوی اسوت.یتفعالزیرزمینی باشد زیرا نیترات تنها یک نشانه از 

پذیری آبخوان رودخانه واتامالاکارای واقع در جنووب هنود یبآسی به منظور ارزیابی امطالعه( 2626) همکاران

یج نشان داد که منطقوه دارای زون دادند نتابرای حفاظت منابع آب زیرزمینی با استفاده از روش دراستیک انجام 

یشتر سطح آبخوان تحت شرایط ریسوک آلوودگی متوسوط ب ریسک آلودگی بالا، متوسط و پایین است. های با

 5است.

Elbeigi  نتایج پرداختندپذیری آبخوان سبزوار با استفاده از مدل دراستیک یبآس( به ارزیابی 5465)و همکاران .

. همچنوین باشودیم 516تا  25بین  موردمطالعهپژوهش آنان نشان داد که مقدار عددی مدل دراستیک در منطقه 

پذیری کوم و منواطق یبآسدارای  موردمطالعهمساحت خیلی کمی از غرب منطقه  کهنقشه دراستیک نشان داد 

. باشدیمپذیری متوسط یبآسی دیگر منطقه دارای هاقسمت. بقیه باشدیمپذیری بالا یبآسمرکزی دشت دارای 
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یر را در توأثتورین یشبعمق کم آب زیرزمینی در مناطق مرکزی دشت و همچنین شیب کوم در ناحیوه فووق 

 یآبخوان دشت خوو پذیرییبآس یابیبه ارز ی( در پژوهش5462همکاران )و Nadiri پذیری منطقه دارد.یبآس

 یهانسبت به روش ترییشب یهمبستگ یبو ضر یشاخص همبستگ یبی،نشان داد که روش ترک یجپرداختند. نتا

Drastic  وSintacs حاضر به در پژوهش  تر است.منطقه مناسب ینا پذیرییبآس یابیارز یبرا رویندارد؛ و ازا

شده است. جهوت استفاده GISافزار نرم یطدر مح DRASTICاز روش  یشدشت خو پذیرییبآس یلمنظور تحل

در این مطالعوه بوه منظوور حفاظوت از  شده است. کاربردهدر منطقه به یتراتن یونغلظت  یزمدل ن یسنجصحت

یوابی مناسوب جهوت و مکان های منطقهپذیری آبخوانمیزان آسیب موردمطالعههای زیرزمینی منطقه منابع آب

 درواقعتعیین خواهد شد. پس  GISتغذیه مصنوعی با کاربرد مدل و تکنیک در محیط سامانه اطلاعات جغرافیایی 

دارای دو  آهو دشوتما  موردمطالعهکه منطقه  باشداهمیت و ارزش تحقیق ما از این نظر حائز اهمیت زیادی می

ها، باعو  یتفعالهای کشاورزی موجود در منطقه و دیگر یتفعاللیل باشد و به دآبخوان عبدالخان و خویش می

پهنوه پذیری و های این منطقه گردیده است که برای تشخیص و ارزیابی آسیبپذیری و آلودگی آبخوانآسیب

پذیری در ی و ارزیوابی آسویبپهنوه بنودهای برای و تکنیک هامدلهای آلوده و مستعد آلودگی از ی محلبند

ی کرد و هم درصد پهنه بندشود تا هم بتوان مناطق آلوده و مستعد آلودگی را شناسایی و استفاده می GISمحیط 

پذیری را مشخص کرد و گوام مهموی در ، انتشار آلودگی و آسیبکنندهآلودهین عوامل ترمهمو  هاآنآلودگی 

، بتووان هاآنلوده و عوامل آلودگی احیا و حفاظت از منابع زیرزمینی آهودشت داشت و هم با شناسایی مناطق آ

های این دشت در نظور های زیرزمینی و آبخوانمناطق دارای کمترین نرخ آلودگی را برای تغذیه مصنوعی آب

 شود.گرفته می

با توجه به  ینقرار نگرفته است. همچن یموردبررسی آلودگ یلاز نظر پتانس یشتاکنون دشت خو کهییازآنجا

نسوبت بوه  دراسوتیکمنطقه با استفاده از مودل  یآب شرب، صنعت و کشاورز یندشت مذکور در تأم یتاهم

کننوده آلوده یعصنا ینیاز مکان گز یشترب پذیرییببا آس یتا در مناطق یداقدام گرد پذیریبمناطق آس ییشناسا

اعمال گردد  یتمحدود مربوطه یهادر مناطق فوق توسط سازمان یمیاییو در مصرف کود و سموم ش یریجلوگ

 یبماند، ضرور یآب سالم در منطقه باق یندشت بتواند به عنوان منبع تأم یناز آنکه آبخوان ا ینانو به منظور اطم

 یونشوند. لوذا هودف از انجوام ا ییهستند، شناسا یو انتقال آلودگ یافتمستعد در یشترب هک ییهااست تا مکان

در منطقوه موردمطالعوه  یرزمینیآب ز یآلودگ یبالا یرویبا ن یمناطق یینو تع پذیرییبنقشه آس یهپژوهش، ته

 است.

 مطالعه  منطقه مورد ـ8

 42درجه و  42تا  یقهدق 54درجه و  42 یاییجغراف یهاطول ینب یلومترمربعک 222حدود  یبا وسعت یشدشت خو

در غورب اسوتان  ی،شومال یقوهدق 4درجوه و  42توا  یقهدق 12درجه و  45 یاییجغراف یهاو عرب یشرق یقهدق

شواوور در جنووب،  یسسردار آباد در شمال، تاقد یستاقد یندشت در ب ینا (.5)شکل شده استخوزستان واقع

 چهوره سوه شناسوییختر زموین نگواه . ازرودخانه کرخه در غرب و رودخانه دز در شرق محصورشده اسوت

 دوم. دارنود قرار استان خاوردر شمال  که کوهسار واحدهای اول. است حاکم خوزستان استان در مورفولوژیک
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های دشوت سووم. دارنود پوشش زیر را اهواز و رامهرمز دزفول، پیرامون واقع نواحی که ماهوری تپه واحدهای

 زموین نووعی و تشکیل را فارس خارج سواحل تا اهواز جنوب در واقع هایینزم که سیلابیهای پهنه و آبرفتی

 شناسی،ینزم سازندهای یشناسسنگ ترکیب تکتونیکیهای پدیدهشده گفته ریختار در. هستند نهشتیهای ریخت

 حوضوه .دارنود نقوش( نهشوتی -فرسایشی)زایشی  خاستگاهبالأخره  وها سنگ پذیری فرسایش و تراکم میزان

 زرگ، جراحی و زهره، حله، مند، کولمرزی غرب، کرخه، کارون ب حوضه زیر 6 به فارسیجخلدریای عمان و 

که  موردمطالعه، محدوده (505: 5424 دانش، موحد. )شود می سیدج و بلوچستان جنوبی تقسیم-مهران، بندرعباس

 شدهواقعدر حوضه کارون بزرگ و بخش بسیار کوچکی از آن در کرخه  گانهنهآبخوان آهودشت در تقسیمات 

انودیم، -وان، اهواز شمالی، دزفولآهودشت، آ حوضه یرز 2ها این آبخوان در تر حوضهدر تقسیمات جزئی است.

است که بخش عمده آبخوان در قسومت جنووبی  شدهواقعخسرج -شوشت، چنانه-دشت عباس شرقی، میان آب

 دکتور ایوران دمایی نواحی تقسیمات نظر ازموردمطالعه  محدوده دزفول اندیم و کل حوضه آهودشت قرار دارد.

های کرانه خوزستان، دشت شامل کشور جنوبیهای جلگه ناحیه این. است واقع گرم بسیار محدوده در مسعودیان

 .گیردیبرم در را عمان دریایهای کرانه و فارسیجخل

 مقایسوه در؛ که است نوسان در درجه 44 تا 54 بین دما سال طول در و است درجه 21 ناحیه این دمای میانگین 

 ابور، کمبوود. آورد شمار به ایران یاحاره بخش باید را ناحیه این حقیقت در. دارد کمتری دامنه نواحی دیگر به

 فشوار کوم گذشته این از. است ناحیه این در هوا گرمی علل از جنوبی  گرم یهاوزش و رطوبت از سرشار جو

 مبنوای بر (.5466 مسعودیان. )گیردیبرم در را گرم نیمه و گرم ناحیه دو و قلمرو این گسترش زمان در گنگ

و متمرکوز  فراواندر ناحیه آبی  موردمطالعهمنطقه  مسعودیان دکتر توسط ایران آبی نواحی بندی پهنه تقسیمات

است و بوه هموین دلیول  متمرکزشدهسنگین و در بخش کوچکی از سال  هابارشاست. در این قلمرو  شدهواقع

هوای سوطحی اقدامات پیشگیری از سیل لازم است. برای مهار زیاد بود آب در این قلمرو که به صوورت جریان

ی بورداربهرهشده در فصل بارش در فصل کم بارش قابل یره خآید ساخت سد لازم است. ضمن اینکه آب یدرم

شده در منطقه میانگین وزنی بوارش یمترسهای مار و نقشهبر اساس اطلاعات و آ .(5466 مسعودیان،) خواهد بود.

تورین یشبمتور دارای یلیم 402ی شمالی آبخووان بوا هاپخشمتر است، یلیم 452آبخوان در طول دوره آماری 

ی کوه کمینوه بارشوی اگونهبهشود ی جنوبی آبخوان میزان بارش کاسته میهاپخشبارش و با حرکت به سمت 

شوده در یمترسی هانقشوهبر اساس اطلاعات و آمار  شود.متر در بخش جنوبی دیده مییلیم 202آبخوان با میزان 

ی شمالی آبخووان هاپخشگراد است، یسانتدرجه  2446منطقه میانگین وزنی دمای آبخوان در طول دوره آماری 

یوزان دموا افوزایش ی جنوبی و غربی آبخووان مهاپخشدرجه دارای کمترین دما و با حرکت به سمت  2445با 

ین بوه لحوا  همچنو شوود.درجه در بخش غربی دیده می 20ی که بیشینه دمایی آبخوان با میزان اگونهبهیابد می

 602یلومترمربوع دارد کوه از ایون مقودار ک 5522محدوده مطالعاتی مساحتی معوادل  موقعیت ژئومورفولوژیکی

 درصد( تشکیل داده است. 51ع آن را ارتفاعات )یلومترمربک 506درصد( و  21یلومترمربع آن را دشت )ک
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 آبخوانجغرافیایی  یتموقع: 0شکل
 

 مواد و روش ـ1

 ها و مراحل اجرای پژوهشـ داده0ـ1

( مراحل سواختن GIS) یاییاطلاعات جغراف یطدر مح یشآبخوان دشت خو یآلودگ یلپتانس یسازبه منظور مدل

 یهواداده، داده یگاه. جهت ساختن پایداعمال گرد یارمع یهانقشه یقو تلف یورود هاییهداده، پردازش لا یگاهپا

شد.  یلتبد ArcGisافزار ورود به نرم یقبول براو به فرمت قابل یدگرد یهته یارمع یهانقشه یهته یبرا یازموردن

 یوقتحق یندر ا. باشدیمنطقه م پذیرییبها و به دست آوردن نقشه آسآن یقتلف یار،نقشه مع یهاز ته ییهدف نها

( 5412، کشوور یایی)سازمان جغراف 5:16666 یاسبا مق یتوپوگراف یهاازجمله نقشه یگوناگون یاز منابع اطلاعات

 یواسبوا مق شناسیینزم یها(، نقشه5422کشور،  یبردار)سازمان نقشه 5:21666 یرقوم یتوپوگراف یهاو نقشه

(، آموار 5422(، نقشوه خوا  )مؤسسوه آب و خوا  کشوور،5421کشوور، شناسویین)سازمان زم 5:566666

و  یامشواهده یهواچاه ی،پمپواژ، لووگ حفوار یشآزموا یجنتوا یرزمینی،سطح آب ز یدرولوژی،ه ی،هواشناس

و آمار منابع و مصارف آب از سازمان آب و برق اسوتان خوزسوتان  یزیکیمطالعات ژئوف یهانقشه ی،برداربهره

 (.5464مان آب و برق استان خوزستان، )ساز یدگرد یهته

 یون. اشوودیبورآورد م یدروژئولوژیکیه یستمس یبرا یریگاندازهمشخصه قابل یاروش هفت عامل،  یندر ا

و  یراشوباعاثور منطقوه غ ی،توپوگراف ا ،آبخوان، نوع خ یطمح یه،شبکه تغذ یرزمینی،عوامل شامل: عمق آب ز

آبخوان بوا اسوتفاده از مودل  یک پذیرییبآس پهنه بندینقشه  یهته مراحل 1هستند. شکل  یدرولیکیه یتهدا

ها با توجه که هر کدام از آن یبه طور شوند،یبرآورد م یعوامل به صورت عدد ین. ادهدیرا نشان م دراستیک

خطور  تورینیشب 56و  ینکمتور یبه معنا 5شده است )اختصاص داده 56تا  5از  یآن، نرخ یآلودگ یلبه پتانس

بوه  یانتقوال آلوودگ ییآن در توانا ینسب اهمیت به توجه باها مشخصه یناز ا یک( هر یرزمینیآب ز یآلودگ

و بور  یور( متغ1توا  5)از  ی،نه کم یفیک یارشده که بر اساس مع یبضر یوزن یبدر ضر یرزمینیآب ز یستمس

ها بور اسواس مودل اسوت کوه در از وزن یکی گرددیوزن اعمال م 2عوامل  یدر تمام یسنده،قضاوت نو ساسا
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. در شوودیم یوینتع شودیو نظر محقق داده م یها بر اساس روش کارشناساز وزن یکیشده است وارائه 5جدول

( بوه 5مطابق رابطوه ) یادشدهضرب وزن و رتبه هفت پارامتر از مجموع حاصل پذیرییبروش شاخص آس ینا

 یی( نشان داده شوند، رابطه فضواGIS) یاییاطلاعات جغراف یستمس یقاز طردراستیک  یرمقاد یوقت آیدیدست م

  .شودیمشخص م یرزمینیآب ز پذیرییبو آس یاراض یریتمد یاجرا ینب

 
 )1 (رابطة 

𝐷𝑖 =∑(𝑊𝑗 × 𝑅𝑗)

7

𝑖=1

 

 

 

D_i یکسلدر پ یکدراست یکنهادراست آ: مقدار i  ،امW_j وزن پارامتر :j ،R_j رتبه پارامتر :j دراسوت  م

علت اثور عودم  ینو به هم کندیاستفاده م پذیرییبمؤثر در آس یهامشخصه ترینیشاز ب یکروش دراست یک

منطقوه  هواییژگیروش بوا توجوه بوه و یوندر ا یب. ضرادهدیم کاهش راها در مشخصه یاحتمال هاییتقطع

ها را با در نظر گرفتن آن افتهییریو تغ یاصل یوزن یبعوامل و ضرا ینا 5. جدول یابد ییرتغ تواندیموردمطالعه م

 .دهدیمنطقه نشان م یطشرا
 

 ، نویسندگانها در منطقه موردمطالعهآن ییریافتهو تغ یاصل یوزن یبو ضرا دراستیک: عوامل 0جدول 

 ی اصلی دراستیکهاوزنعوامل دراستیک        

D                  1عمق آب زیرزمینی 

R           0                شبکه تغذیه 

A     1                   محیط آبخوان 

S           8                 محیط خاک 

T          0                  توپوگرافی 

I       5                 منطقه غیراشباع 

C       1            هدایت هیدرولیکی 
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 ، نویسندگان(GIS) ییایجغراف اطلاعات ستمیس هیپا بر دراستیک یسازمدل روش مراحل :5 شکل

 

 هایافته-0

کوه  یسوتاییتا سطح ا ینعبارت است از فاصله سطح زم یرزمینیعمق آب ز (:D) یرزمینیعمق آب ز یهلا-

کند تا  یط یدکه آب با یضخامت یزانم ینبر اساس ا یرااست، ز یکشاخص دراست یفاکتورها ینتراز مهم یکی

و  یهمنجور بوه تصوف خامتض ینا یش(. افزا2660، 5و همکاران یگتر)است شودیبه سطح آبخوان برسد مشخص م

 یشحفاظت از آلوده شدن آب با افوزا یلطورمعمول، پتانس. بهشودیخا  م یراشباعتوسط زون غ یحذف آلودگ

  5.شودیم یشترعمق، ب

در  5462سال  شدهیحفار یامشاهده یهاچاه24تعداد از ی داربربا نمونه یرزمینیعمق آب ز یاطلاعات آمار

 یامشواهده یهوادر چاه یرزمینیماهانه سطح آب ز یابی . با استفاده از عمقگرددیحاصل م آبخوان موردمطالعه

نقشه  ،IDWیابیها، با استفاده از روش درونآن یحها و در صورت لزوم تصحصحت و سقم داده یدشت و بررس

مدل توسوط )آلور و  یطبق طراح یده است وزن یادآوریاست. لازم به  شدهیهته یرزمینیارزش عمق آب ز هم

  2.باشدی( م5622، 5همکاران

  است. 2در مدل بر اساس جدول  یرزمینیعمق آب ز یبندرتبه

 

 

 

 

 
 

                                                           
1. Stigter et al 
2. Aller et al 
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 0821همکاران عمق بر حسب متر(،آلرو ) یرزمینیعمق آب ز یو وزن ده یبند: رتبه8جدول 

   رتبه                                                                                                                     محدوده 

 

53-0                                                                                                                        00 

00-53                                                                                                                        9 

03-00                                                                                                                        7 

30-03                                                                                                                       3 

33-30                                                                                                                      5 

33<                                                                                                                          1 

 3وزن نسبی     

 

 
 خویش، نویسندگان دشت زیرزمینی آب عمق شده بندی کلاسه نقشه :6 شکل

 

 باشدیآب م یحرکت عمود ین،به درون زم یندهانتقال مواد آلا یاز عوامل اصل یکی(: R) یهشبکه تغذ یهلا-

. شدت و کندیحمل م ینبه درون زم یقتعل یاو  یدیکلوئ یارا شسته و به صورت محلول  یندهکه با خود مواد آلا

است که  ینمدل، فرب بر ا ین. در اددار یبستگ ینآب به درون زم یشدت و حرکت عمودگذر مواد محلول به

. منابع شودیوارد م یبه صورت عمود یناست که از سطح زم ینزولات جو یهعامل حرکت آب، تغذ ینترعمده

 یوه. تغذشوودیتوجه باشد در نظر گرفته مو آب فاضلاب اگر قابل یکشاورز یاریآب ی،مصنوع یهمثل تغذ یگرد

 ی. بوراشوودیوارد م ینبه درون زم لهسایکدوره  یک یسفره برا حکه در واحد سط یعبارت است از حجم آب

 یری( و سپس با توجه بوه مقودار نفو پوذRa) یانهسال یخالص دشت، ابتدا مقدار متوسط بارندگ یهنقشه تغذ یهته

شود  بندییمخوالص تقسو یوهتغذ یزان(، م5624( مناطق مختل  دشت )تود، S) یتوپوگراف یب( و شInخا  )

 .)2شکل( یدگرد یهته 2خالص طبق رابطه  یهنقشه تغذ و( 4)جدول 
 

                             (8رابطه )
𝑅 = 𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒% + 𝑅𝑎𝑚𝑚 + 𝐼𝑛𝑚𝑚 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
je

er
.1

5.
4.

22
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 m
ag

az
in

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

03
 ]

 

                            10 / 22

http://dx.doi.org/10.61186/jeer.15.4.22
http://magazine.hormozgan.ac.ir/article-1-875-fa.html


 شیآبخوان دشت خو یریپذبیآس لیتحل  پورزارع و همکاران

 

22  
 

 0821همکاران متر در سال(،آلر و یسانت )بر حسب یهتغذشبکه  یو وزن ده یبند: رتبه1جدول 

 رتبه                                                                                                                 محدوده

01<                                                                                                                             0 

00-03                                                                                                                                    0 

03-00                                                                                                                                    6 

00-03                                                                                                                                    8 

03-50                                                                                                                                     9 

50-53                                                                                                                                    00 

 5وزن نسبی                                                                                                            <53

 
 

 
 خویش، نویسندگان دشت آبخوان خالص تغذیه بندی کلاسه نقشه: 1 شکل

 

آب  یوانجر یستمس یرمس یآن، طول و چگونگ دهندهیلآبخوان و مواد تشک یط(: محAآبخوان ) یطمح یهلا-

درز و شوکاف و تخلخول  یوزانمتوأثر از م یداًکه شد یرمس ی. چگونگنمایدیرا در آبخوان مشخص م یرزمینیز

 یرایویم ینودهایانجوام فرا یزمان لازم برا یر،داشته و طول مس یدر سرعت انتقال آلودگ ینقش مؤثر باشد،یم

آبخووان در  یط. اطلاعوات مربووب بوه محوکندیم یینرا تع یو پراکنش( آلودگ یمیاییجذب، واکنش ش یر)نظ

موجود در منطقه موردمطالعه کوه توسوط  یبردارو بهره یهامشاهده یهاچاه یق( از طریشآهودشت )دشت خو

 یدهندهیلو بر حسب نسبت جنس مواد تشوک یدگرد ادهاست، استف شدهیهسازمان آب و برق استان خوزستان ته
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اطلاعوات  یسوتمس یطآبخووان در محو یطمح یبند(  و نقشه رتبه4شده )جدول یگذارآبخوان، ارزش یطآن، مح

 (.2)شکل  یدگرد یمترس GIS( یاییجغراف

 
 

 0821همکاران آلرو  محیط آبخوان، یو وزن ده یبند: رتبه0جدول 

   بهرت                                                  محدوده 

 8 ذخایر تراسی

 و مخروط افکنه   

 کوهپایه ای 

 0 سازند بختیاری

 

 
 

 
 خویش، نویسندگان دشت آبخوان محیط: 2 شکل
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 هاینودهحرکت آلا یبر چگونگ رویندارد و ازا یهدر تغذ یمهم یاربس یرخا ، تأث یط(: محSخا  ) یطمح یهلا-

از نوع و مقدار رس موجود در خا  متأثر است که امکان تورم و  یعیطور وسبه یآلودگ یطورکلمؤثر است. به

خوا   یهاو متورم شود و اندازه دانوه راکمهر چه رس موجود در خا  کمتر مت ینمتراکم شدن دارد؛ بنابرا یا

 یرزمینویبوه سوطح آب ز یآلودگ یدناحتمال رس روین. ازایابدیکاهش م خا  ینسب ییتر باشد، تراواکوچک

 (.2664، 5کمتر خواهد بود )آل آدامت و همکاران

که موسسوه آب و  یشمنطقه دشت خو یهاخا  یلیتفض یمهمطالعات ن 5:16666خا  از نقشه  یهلا یهته یبرا 

مرجع  یننقشه ابتدا اسکن و زم ین(. ا5422)مؤسسه آب و خا  کشور،  ید، استفاده گردکردهیهخا  کشور ته

 1خا  بور اسواس جودول  یطمح یه( و لا6)شکل  یدگرد یموجود، رقوم یهاخا  یشد. سپس با توجه به سر

 5شد. یگذارارزش

 
 0821 خاک،آلر و همکاران محیط دهی وزن و بندیرتبه: 5 جدول

 

               رتبه                                                                                                                         محدوده خاک       

                                                        56                    زهیرسنگتا نیمه عمیق که بر روی  عمقکمی هاخا 

                                                 4      ی    تجمع مواد آهک یاغلب بر رو ینبا بافت سنگ یقعم یهاخا 

                                                 2                یاد    ز یائیتو قل یو شور ینبا بافت سنگ یقعم هایخا 

                                             5                      کم یو شور ینبا بافت متوسط تا سنگ یقعم هایخا 

                                             1                    ریزهسنگو بدون  ینسنگ نسبتاًبا بافت  یقعم هایخا 

                                            2           متوسط یائیتو قل یو شور ینبا بافت سنگ غالباً یقعم هایخا 

                                       4      و مواد ریزهسنگتجمع  یکه بر رو یقعم یمهتا ن عمقکم هایخا 

                                          6      ی مواد مادر یبا بافت متوسط بر رو یقعم یمهتا ن عمقکم هایخا 

 

 

 

 
 
 
 

                                                           
1.AL Adamat et al 
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 خویش، نویسندگان دشت آبخوان خاک محیط: 8 شکل

 

 یبشو ییوراتنقشه و پارامتر به تغ یناست. ا ینزم یبش یانگردرواقع ب ینزم ی(: توپوگرافT) ینزم یبش یهلا-

 یشوتریمحلول، فرصت ب یندهکمتر باشد، مواد آلا یباست که هر چه ش ینفرب بر ا. شودیمربوب م ینسطح زم

باعو   یشوترب یبداشوت. شو خواهوددر مدل  یشتریکمتر، رتبه ب یببا ش یهنفو  خواهند داشت. پس ناح یبرا

(. در مودل 2662شود و کمتر نفو  کنود )نووبر و همکواران،  یکه مواد محلول به صورت رواناب جار شودیم

 2صوفر توا  یب. ششودیم یبند به صورت درصد پهنه یبش به صورت مناطق هم یخطوب توپوگراف یکاستدر

رتبوه  ترینییندرصد در پا 56 یبالا یببا ش یو نواح ترا داراس 56فرب نفو  را دارد و رتبه  ترینیشدرصد ب

 هاییبکه در ش یدر توسعه خا  است، به طور یبش یگرد یرنفو  هستند. تأث ینکمتر یقرار دارند، چون دارا

 یودمتور اسوتفاده گرد 56منطقه با دقت  DEMاز  یبنقشه ش یهته ی. براشودیکم م یبالا ضخامت خا  سطح

 .یرفت( صورت پذ0بر اساس جدول ) یهلا ینا یگذار(. ارزش56)شکل 

 
 0821 زمین، آلر و همکاران شیب دهی وزن و بندیرتبه :6 جدول

 

 رتبه محدوده
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 درصد، نویسندگان حسب بر زمین شیب بندی کلاسه نقشه: 01 شکل

 

شوروع و توا سوطح  یکه از زون خا  سطح باشدیمربوب به جنس خا  م یهلا ینا (:I) یراشباعمنطقه غ یهلا-

 یک. در مودل دراسوتباشدیاشباع م یوستهبه صورت ناپ یا یراشباعو از نظر دارا بودن آب، غ یابدیادامه م یستابیا

منطقه )تا قبل  یندر ا یرادارد، ز یندهبر مواد آلا یادیاثر ز یراشباعمنطقه غ یطو شرا یطاست که مح ینفرب بر ا

 یهلا یدتول ی(. برا5622)آلر و همکاران،  کندیم یداپ شدگییقرق یا( فرصت جذب و یستابیبه سطح ا یدناز رس

آبخووان  یطاسوتفاده و روش مشوابه بوا پوارامتر محو یبردارو بهره یامشاهده یهااز لوگ چاه یراشباعغ یطمح

برخورد به آب مورداستفاده قورار گرفوت  یقبالا عم هاییهتفاوت که ضخامت و جنس لا ین. با اشد کاربردهبه

 آمده است. 2در جدول  یهلا ینا یگذار(. ارزش55)شکل
 

 

 منطقه غیراشباع دشت خویش، نویسندگان اثر :00شکل
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 0821همکاران یراشباع،آلر و منطقه غ یده و وزن یبند: رتبه1جدول 

 محدوده                          رتبه

 6 خایر تراسی                       

 2کنگلومرا                          
 

 

و  شوودیم یینتع بندییهو سطح لا هایها، شکستگتوسط حفره یدرولیکیه یت(: هداC) یدرولیکیه یتهدا یهلا-

 یوهلا یون(. ا5422مقدم و همکواران،  ی)اصغر سازدیآبخوان مشخص م یطمح یقرا از طر یافتهآب نفو   یزانم

 لوژییدرومواد محلول است. در مسائل ه یا بمواد سفره به منظور انتقال آ ییتوانا یاسفره  یریمربوب به نفو پذ

 ی. درواقوع شودتباشودیآن از نوع سرعت م یمانسیونو د دهندینشان م Kبا حرف بزرگ  یدرولیکیه یتهدا

 یودرولیکیه یت(. هودا5626)توود،  کنودیم یداپ یانجر یطمح یدرولیکیه یبتحت ش یرزمینیاست که آب ز

توا درون  شودیکه وارد سطح خا  م یااست از نقطه یندهمواد آلا ریکننده حرکت و زمان ماندگاعامل کنترل

. اطلاعات مربوب به باشدیبالاتر م یا یشترب یآلودگ یلباع  پتانس K یشخاطر افزا ین. به همگیردیسفره قرار م

ده یوپمپاژ انجوام نگرد یشکه آزما ی. در مناطقگرددیپمپاژ حاصل م یشاز محاسبات آزما یدرولیکیه یتهدا

 یدرولیکیه یتآبخوان هدا دهندهیلمشابه، نوع و بافت رسوبات تشک یساختارها نمونه و یراست، بر اساس مقاد

سوازان  تی)چ استفاده شدسازان و همکاران  تیچ در این مطالعه از نقشه هدایت هیدرولیکی. شودیزده م ینتخم

 یبنود(، نقشوه رتبه2)جدول  یدرولیکیه یتهدا یهامحدوده یبند با توجه به رتبه یت( درنها5466و همکاران، 

 (.52به دست آمد )شکل یدرولیکیه یتهدا

 

 
 روز بر متر حسب بر هیدرولیکی هدایت بندی کلاسه نقشه: 08 شکل
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 0821دهی هدایت هیدرولیکی، آلر و همکاران  بندی و وزن: رتبه2جدول 

 

 یهمپوشان یلتحل

هدف  ینا یبرا یتابع همپوشان ینبودند، بنابرا شدهیلتبد یبه فرمت رستر یمورداستفاده همگ یهاازآنجاکه داده

 کهین. با توجه به ادهدیم انجام راها داده یبعمل ترک یو وزن یاضیتابع به دو صورت ر یناستفاده شد. ا

 تابع ازها داده یقو تلف یبترک یبرا بودند، یوزن خاص یدارا یکهر  یکراستدموردنظر در مدل  هاییهلا

استفاده شد.  هایهلا یقتلف یبرا ArcGISافزار ( در نرمRaster calculator) یمنو یقاز طر یوزن همپوشانی

 هاییهلا یقشد و سپس عمل تلف ی مدل تعر یبه صورت درصد برا یبهمراه با ضرا هایهکار تمام لا ینا یبرا

به پنج محدوده  بندییمبا تقس ی،آبخوان نسبت به آلودگ پذیرییبآس ییت. نقشه نهایرفموردنظر صورت پذ

در  یادز یلیخ پذیرییبآس یاد،ز پذیرییبمتوسط، آس پذیرییبکم، آس پذیرییبکم، آس یلیخ پذیرییبآس

 شده است.نشان داده 54شکل 

 

 رتبه محدوده
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 خویش، نویسندگان دشت آبخوان پذیریآسیب بندی پهنه نقشه :01 شکل

 

 یتراتبا توجه به غلظت ن یکمدل دراست یسنجصحت یبررس

بووده و بوه  یکارشناسو یپارامترها تا حدود یگذارو ارزش بندی است که کلاسه ینا یکروش دراست یباز معا یکی

را با  یکمدل دراست یدبا ین؛ بنابراشود یم یجدر نتا یتدارد که به نوبه خود باع  بروز عدم قطع یآبخوان بستگ یطشرا

آبخوان  یژهو پذیرییبکه منجر به آس غیره وها کشآفت نیترات،مانند  یعیطب هاییندهغلظت آلا یاستفاده از پراکندگ

برخووردار اسوت و غالبواً از  یاز رونق خاص یعه کشاورزدر منطقه موردمطال کهینگردد. با توجه به ا یبرهگال شود،یم

 یشوور و( NA) یتراتن یونمدل از  یسنججهت صحت شود،یاستفاده م یتراتین یمیاییش یو کودها یوانیح یکودها

(ECاستفاده گرد )،یونفرونشوت ا یولبوه دل یرزمینیز یهادر آب یشور یزانو م یتراتغلظت ن رودیلذا انتظار م ید 

 یبالوا یتحر  و زمان ماندگار یتبه سبب قابل ینباشد، علاوه بر ا زیاد آبخوان بهها آن انتقال و خا  سطح از هاکود

آب  یفیوتنشوان دادن ک یمهم بورا یهااز شاخص یشور یزانو م نیترات ینکهو با توجه به ا یرزمینیدر آب ز یتراتن

مدل  یجهت واسنج 5462سال نمونه آب چاه  24 تراتیغلظت ن یهااز داده یقتحق یناست، در ا یو کشاورز یدنیآشام

. بوا دهودینشوان م یشرا در آبخوان دشت خوو یتراتن یآلودگ بندی نقشه پهنه 54شده است. شکل استفاده یکدراست

بالوا هسوتند، در  یتوراتن یکه دارا ینقاط یهمشخص شد که کل پذیرییبآس یینقشه نها یبر رو یتراتغلظت ن اقانطب

طور کوه در کنود. هموان ییوددقت و صحت مدل را تأ تواندیم این کهاند قرارگرفته یادز یآلودگ یرویبا ن یامحدوده

 یکه با نوواح شودیم یدهجنوب و غرب دشت د ودهدر محد یتراتن یغلظت آلودگ ترینیشب شودیمشاهده م 54شکل 

وسوعت  ینب یکینزد یارگفت رابطه بس توانیم یطورکلدارد. به ی( همپوشان54)شکل  یادز پذیرییبآس یلپتانس یدارا

 دشت وجود دارد. پذیرییبآس یلدر آبخوان و پتانس یتراتغلظت ن یزانم یعو شدت توز
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 خویش، نویسندگان دشت در لیتر بر گرممیلی حسب بر نیترات وضعیت نقشه: 00شکل

 

 گیریـ بحث و نتیجه5

در  یکبا استفاده از مودل دراسوت یدر مقابل آلودگ یشآبخوان دشت خو ی ات پذیرییبآس یبند پهنه یق،تحق یندر ا

مهوم اسوتان  یهااز دشوت یکی یشدشت خو ینکهاست. با توجه به ا شدهیه( تهGIS) یاییاطلاعات جغراف یستممحل س

 یل. نقشوه پتانسویودمطالعوه انتخواب گرد جوامدشوت جهوت ان یونا شود،یمحسوب م یکشاورز یدگاهخوزستان از د

توسوعه  یبورا یهبه عنوان ابزار اول تواندیو فقط م دهدیآبخوان را نشان م ی ات پذیرییبآمده، آسدستبه پذیریبیآس

 گونوهیچه ینو همچنو شوودیمطالعات خاص در محل نم یبرخ یگزینابزار جا ینا ینکهمنطقه به کار رود. ضمن ا یآت

 یوقکه از تلف یشآبخوان دشت خو پذیرییبآس یبند . پهنهدهدیقرار نم یارآن در اخت یزانو م یندهنوع آلا از یاطلاعات

اطلاعوات  یسوتمس یطبا لحا  کوردن وزن هور پوارامتر در محو یکمدل دراست یگانه پارامترهاهفت یرستر یهانقشه

 اعیراشوبغ یطو محو یرزمینویعمق آب ز یپارامترها یشکه در منطقه دشت خو دهدیبه دست آمد، نشان م یاییجغراف

نقشه  یسنجصحت یآبخوان دارد. برا پذیرییبآس یزانم یینرا در تع یرتأث ینکمتر ینزم یبش یو پارامترها ترینیشب

 یبور رو یتوراتن یوون. با انطباق یددر منطقه( استفاده گرد یعیطب ینده)به عنوان آلا یتراتن یوناز  پذیرییبآس یینها

 یادز یآلودگ یرویبا ن یابالا هستند در محدوده یتراتن یون یکه دارا ینقاط یهمشخص شد که کل یکدراست یینقشه نها

 50/52گفت که حدود  توانیقرار دهد. از نظر وسعت م ییددقت و صحت مدل را مورد تأ تواندیم یناند که اقرارگرفته

درصود  25/56کوم، پذیرییبدرصود آسو 11/24 یلوی کوم،خ پذیرییبدرصد از منطقه موردمطالعه در محودوده آسو

قورار  یوادز یلویخ پذیرییبدرصد در محودوده آسو 40/55و  یادز پذیرییبدرصد آس 22/22متوسط،  پذیرییبآس

و محمدزاده  یافروز برخوردار است. یادیز پذیرییباز آس یشآبخوان دشت خو یو جنوب یشمال یها. قسمتگیردیم

کردنود.  یبررسو یکرا بوا اسوتفاده از روش دراسوت آلودگی به فرادنبه –آبخوان دشت بروجن  پذیرییب( آس5465)
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 یمودل بررسو ینآبخوان را به کمک ا پذیرییب( در دشت دهگلان در استان کردستان آس5465و همکاران ) یخسرو

آبخووان دشوت داورزن بوه  پذیرییبآسو یبررسو یرا بورادراسوتیک ( مدل 5465و همکاران ) دیاحم یرام .کردند

 شود.یمیید تأپژوهش با توجه به مطالعات قبلی نتایج این  کاربردند. لذا

 یونبالا است، لذا ا یزمنطقه ن ینا یتراتن ی. آلودگیردمدنظر قرار گ یدبا یمقابل آلودگ رد یهناح ین، کنترل اروینازا

 پذیرییبآسو یلدشت از پتانسو یدارد. مناطق مرکز یخاص هاییتاعمال محدود ینو همچن یشترمراقبت ب یازن یهناح

 ینکوههستند. بوه علوت ا داربرخور یکمتر پذیرییبآس یلدشت از پتانس یو جنوب شرق یشمال غرب یمتوسط و نواح

به عنووان  تواندیم یشآبخوان دشت خو پذیرییبآس یبند است، پهنه ینهپرهز یرزمینیاز منابع آب ز یحذف آلودگ

 یاراض یلازم را جهت کاربر یماتکمک آن بتوانند تصم تا به یردقرار گ یانولان و متولئمس یاردر اخت یابزار ارزشمند

 یدر مصورف کودهوا یریتشوامل اعموال مود توانودیم یماتتصم ینکنند. ا تخا ا یشآبخوان دشت خو یریتو مد

 باشد. یاراض یکاربر ییرتر و تغبه نقاب مطمئن یو فاضلاب شهر یکشاورز
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