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  ١چکیده
ها  بندي  پهنه رزمینی دشت بهار همدان و مقایسههاي زی پذیري آب  با هدف ارزیابی آسیبپژوهش این :سابقه و هدف

 .  انجام شده استAVIو DRASTIC ، GODS هاي ا استفاده از روشب
  

  حلقه چاه در محدوه مورد مطالعه، اطلاعات در70آوري اطلاعات  زیست منطقه و جمع پس از شناسایی محیط :ها مواد و روش
و اطلاعات مورد نیاز براي ها  پس از تهیه لایه رستري حاصل از موقعیت چاه. هاي رستري تبدیل گردید  به لایهGISافزار  نرم

   .پذیري سه روش با هم مقایسه گردید هاي آسیب بندي هر روش صورت گرفته و نقشه دهی و کلاس دهی رتبه سه روش، وزن
  

هاي  پذیري آب ترین شاخص براي ارزیابی پتانسیل آسیب  که تقریباً کاملDRASTIC نتایج حاصل از روش :ها یافته
برآورد کرده   درصد،68/57پذیري متوسط را   درصد و آسیب97/41پذیري کم را  بزیرزمینی است، محدوده آسی

 ترتیب با پذیري کم و متوسط به  آن است که دشت مورد مطالعه در دو کلاس آسیببیانگر، GODSنتایج روش . است
راي پتانسیل  درصد از آبخوان دا42/53دهد که   نیز نشان میAVIنتایج روش .  درصد قرار دارد50/18 و 50/81

پذیري، دشت بهار در  در هر سه روش آسیب.  درصد از آن داراي پتانسیل آلودگی متوسط است58/46آلودگی کم و 
. باشد پذیري متفاوت می هاي آسیب پذیري کم و متوسط قرار گرفته است ولی حدود گسترش محدوده دو گروه آسیب

خوانی داشته و روش دراستیک  تر با هم هم پذیري، بیش هاي آسیب  محلGODSدر دو روش دراستیک و 
در دو روش دراستیک و .  برآورد کرده استGODSتر از روش  هاي زیرزمینی دشت بهار را بیش پذیري آب آسیب
AVIخوانی دارد پذیري متوسط موجود منطقه با هم هم هاي آسیب ، پراکندگی پهنه.  

  

با توجه به . کار برده با شرایط واقعی آبخوان است هاي به تر مدل ق بیش انطبا دهنده   کلی نتایج نشان طور  به:گیري نتیجه
نین حساسیت ویژه این دشت در تأمین آب شرب، کشاورزي و صنعت چمحدودیت منابع و افت سطح ایستابی و هم

  .گیري براي مدیریت آب زیرزمینی در محدوده دشت الزامی است شهر همدان و بهار، تصمیم
  

   GODS، روش DRASTICروش ، AVIپذیري، روش  آبخوان، آسیب :هاي کلیدي واژه
                                                

  sajozi@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*
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  مقدمه
 و تر کم آلودگى استعداد دلیل به زیرزمینى هاي آب
 سطحى هاى آب به نسبت زیاد ظرفیت ذخیره همچنین

. است توجه مورد منابع آب در مهم منبعی عنوان به
از  ناشى اى نقطه و انتشارى هاى آلاینده وجود

 این نفوذ و زمین سطح در انسانى هاى فعالیت
زیرزمینى  آب کیفیت آبخوان با کاهش به ها آلاینده

 هاى آب آلودگى از دلیل، جلوگیرى همین به .شود می
 و نفوذ امکان ).18 (رسد  مینظر به ضرورى زیرزمینى،

 پذیري آسیب را زیرزمینی آب درون به ها آلاینده انتشار
 ذاتی داداستع یک عنوان به پذیري آسیب .نامند می

 وابسته که شود می گرفته نظر در زیرزمینی آبی سیستم
 یا و انسانی ثیراتأت به سیستم این حساسیت میزان به

 حساسیت مفهوم به ذاتی، پذیري آسیب. باشد می طبیعی
 پذیري آسیب که حالی در است طبیعی عوامل به آبخوان
 قرار احتمال با همراه را ذاتی پذیري آسیب ویژه،

 ها آلاینده نفوذ معرض در زیرزمینی هاي بآ گرفتن
 نگهداري و حفاظت. )25 (دهد می قرار بررسی مورد

 براي آلودگی، برابر در زیرزمینی آب منابع از
 مهم و ضروري زمین آمایش و مدیریت ریزي، برنامه
 هاي آب پذیري آسیب ارزیابی بنابراین،. شود می تلقی

بع داراي  منااین معقول مدیریت براي زیرزمینی،
  ). 8 (اهمیت است

 هاي هاي زیرزمینی به روش پذیري آب ارزیابی آسیب
ها  در تمامی روش .)25 (گیرد مختلفی صورت می

قال آلودگی از سطح پذیري آبخوان بر اساس انت آسیب
یکی از .  آبدار برآورد شده استزمین به لایه

پذیري ذاتی  هاي متداول براي ارزیابی آسیب روش
ش دراستیک است کاربرد زیادي داشته آبخوان، رو

 پذیري کشورهاي مختلف جهان ارزیابی آسیبدر  .است
طور عمده  هاي مختلف و به هاي زیرزمینی با روش آب

   . انجام شده استDRASTICوسیله روش  هب

 پذیري آسیب ارزیابی منظور به ،)2012( داوراز و سینر
 ترکیه در اجیردیر  هدریاچ  هحوض زیرزمینی آب منابع

 کردند استفاده شده سازي بهینه  DRASTICمدل از
 با هاي زیرزمینی منطقه  آبدر جنوب اردن). 25(

 در ترکیب با DRASTICاستفاده از شاخص 
هاي آبشویی ناشی از  هاي شیمیایی و آزمایش آنالیز

 هاي نفت، ارزیابی گردید هاي سوختن چاه خاکستر
)3.(  

 زیرزمینی هاي آب ذیريپ آسیب منظور بررسی بهدر ایران 
 Logistic و DRASTIC هاي روش اي بین مقایسه

Regression و شده اصلاح AHP-DRASTIC  انجام
 هدف با دشت آبخوان پذیري آسیب ارزیابی ).15 (شد
 ،GODS وAVI  هاي روش از پذیري آسیب بندي پهنه

DRASTIC از استفاده با). 17  و14( صورت گرفت 
هاي  راتبی با استفاده از مدلم سلسله تحلیل فرایند

SINTACS و DRASTICدو هر اصلاح هدف  با 
آبخوان دشت  ذاتی پذیري آسیب مدل به ارزیابی

  ).5 (پرداخته شد
، پاسخگویی به این مطالعه اصلی هدف رو، این از

 تلفیقی هاي روش از این سوال که آیا استفاده
DRASTIC، GODS  وAVI تري بیش کارامدي از 

 دشت زیرزمینی هاي آب آلودگی پتانسیل ینتعی براي
  .صورت گرفت هستند؟ برخوردار همدان بهار

  
  ها مواد و روش

 چهار از یکی بهار -همدان دشت: منطقه مورد مطالعه
 این شهر کیلومتري 23 در منطقه همدان دشت

ذخایر  کاهش و مداوم افت بروز دلیل به که باشد می
 یک از ذشتهگ دهه دو طی در زیرزمینی آب مخازن
 و شهري هاي فاضلاب تخلیه افزایشی و روند طرف

 کودهاي و سموم کاربرد و جامد، زائد مواد ،صنعتی
 برخوردار اي ویژه از اهمیت آن محدوده در شیمیایی

 وسعت با  بهار-همدان دشت آبریز حوزه). 19 (است
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 ارتفاعات الوند شمالی دامنه در کیلومترمربع 2475
تا  48°،17´شرقی  طول محدوده در  دشت.است واقع

  قرار35°،02´ تا 34°،49´شمالی  عرض  و°48،33´
 هاي ریزش از عموماً زیرزمینی آب سفره تغذیه. دارد

 الوند هاي دامنه از منشعب متعدد هاي آبراهه و جوي
 تخلیه طریق از نیز نامتعارفی علاوه تغذیه به. است کوه

 شهرك مناطق در شهر همدان مسکونی هاي فاضلاب
 دشت شرق جنوب در مریانج و جورقان فرهنگیان،

شرب  آب تامین دلیل به دشت این. شود می انجام
 دشت کشاورزي آب بهار، و همدان هاي شهرستان

 براي مناسبی الگوي کارخانجات، آب صنعتی و بهار
 و بوده پژوهش این در نظر هاي مورد تحلیل و تجزیه
 آب منابع کیفی و مدیریت کمی در آن از حاصل نتایج
 بارندگی آمار متوسط. است اهمیت قابل بهار دشت
 هاي داده اساس بر ساله 39 آماري در دوره سالانه

 کهریز آق و سداکباتان همدان، سنجی باران ایستگاه
 1 در شکل .)19 (باشد می متر  میلی3/324) بهادربیگ(

 -همدان دشت زیرزمینی آب سفره مکانی موقعیت
  .شده استبهار نشان داده 

  

  
  . بهار -دشت همدان زیرزمینی آب سفره مکانی موقعیت -1شکل 

Figure 1. Location of ground water reservoir of Hamedan’s Dasht-e Bahar. 
  

 هاي آب آلودگی منظور ارزیابی  به: ها مواد و روش
تطبیق  از GISهمدان در محیط  -رادشت به زیرزمینی

 از پس، GODS و DRASTIC ،AVIهاي  روش
. نیاز، استفاده گردید مورد اطلاعات و داده آوري جمع

 هاي لایه به شده آوري هاي جمع داده تبدیلاتی، اعمال با
 در شده تعریف اساس معیارهاي بر و تبدیل رستري
 و دهی دهی، رتبه وزن  مدنظر، بررسی،هاي روش
 هاي معیار نقشه  تهیه براي. گرفت صورت بندي کلاس
روي  مختلفی مکانی آنالیزهاي ،ها مدل نیاز مورد

 جمله آن از که گرفت صورت نیاز، مورد هاي داده
 شامل سطح، به اي نقطه هاي داده تبدیل توان به می

 اشاره  غیرهو تیسن  شبکه ایجاد یابی کریجینگ، درون
 مورد محدوده در برداري نمونه هاي ایستگاه تعداد. کرد

 نهایت  در.بود قه چاهحل 70  اطلاعاتشامل مطالعه
ارزیابی  براي بهینه مدل دست آمده، هنتایج ب اساس بر

 در .شد معرفی مطالعه مورد آبخوان پذیري آسیب
 داده نشان تفکیک به پژوهش انجام مراحل 2 شکل
  .است شده
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  . AVI و DRASTIC ،GODS لفیقیت هاي روش به همدان بهار دشت زیرزمینی هاي آب زیستی محیط پذیري آسیب ارزیابیند ی فرا- 2 شکل

Figure 2. The process of assessment of the environmental vulnerability of ground water reservoir of 
Hamedan’s Dasht-e Bahar by the compilation methods DRASTIC،GODS and AVI.  

  
که  است تجربی  مدلیدراستیک: DRASTIC روش
 آلودگی به نسبت زیرزمینی آب هاي رهسف پذیري آسیب
 مربوطه  منطقه هیدروژئولوژیکی وضعیت اساس را بر

یکی در وضعیت هیدروژئولوژ ).13 (کند برآورد می
شناسی و   فاکتورهاي زمینواقع بیانگر ترکیبی از همه

هاي زیرزمینی را در  هیدرولوژیکی است که حرکت آب
یب هفت این مدل از ترک. کند یک منطقه کنترل می

گیري و مؤثر در  پارامتر هیدروژئولوژیک قابل انداره
 شامل عمق آب ،هاي زیرزمینی انتقال آلودگی به آب

، )A(، محیط آبخوان )R(، تغذیه خالص )D( زیرزمینی
، )T(، توپوگرافی یا شیب سطح زمین )S(محیط خاك 
و هدایت ) I( زون غیراشباع دهنده مواد تشکیل
   ).7 (د، تشکیل شده استباش می) C(هیدرولیکی 

 GISافزار   در محیط نرماین هفت مشخصه
ها  نهاي لازم بر روي آ صورت هفت لایه که تحلیل به

یت براي تعیین اهم .گردد شود، ظاهر می انجام می
 استفاده شده در گانه نسبی هر کدام از عوامل هفت

مدل، هر پارامتر نسبت به سایر عوامل ارزیابی 
که به هر کدام با توجه به اهمیت  طوري شود، به می

تأثیر در آلودگی سیستم آب زیرزمینی یک وزن نسبی، 
دهنده اثر نسبی  گیرد که نشان از یک تا پنج، تعلق می

هاي زیرزمینی  آبهر پارامتر بر انتقال آلودگی در 
  ).2 (است

هاي عددي که به هر پارامتر  روش وزناین در 
شده   ریزي پایه  دلفیداده شده است با استفاده از روش

در روش . گیرد و در سرتاسر دنیا مورد استفاده قرار می
 شناسی دلفی از کارشناسان رشته هیدروژئولوژي و زمین

هاي  خواسته شده که میزان خطر مربوط به فعالیت
سري از شرایط اولیه انجام  تأثیر یک خاصی را که تحت

 عموماً در ها و شرایط این فعالیت. شود را تعیین نمایند
. باشد طبیعت وجود دارد و مختص مکان خاصی نمی

شده به هر پارامتر در روش  هاي داده پس وزن
دراستیک اتفاق نظر کارشناسان در مورد میزان خطر 

آوري و  س از جمعپ). 22(مربوط به هر پارامتر است 
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رقومی کردن اطلاعات هیدروژئولوژیکی، هفت عامل 
کنند، براي  گی را کنترل میبرده که پتانسیل آلود نام
پوشانی و تلفیق  پذیري با یکدیگر هم  آسیبه نقشهتهی

گردند و یک لایه جدید به نام شاخص دراستیک،  می
  :آید دست می ه ب1طبق رابطه 

  
)1              (                                  wrwrwrWrwrwrwr CCIITTSSAARRDDexDRASTICind   
  

 پارامترهاي ،D،R ،A ،S ،T  ،I ،C حروف که در آن،
 w و r هاي گذار در مدل دراستیک و اندیستأثیر

باشند، بنابراین  ترتیب رتبه و وزن هر پارامتر می به
  پذیري ذاتی در این روش از  شاخص آسیب
دست  ههر پارامتر در رتبه آن بوزن حاصل ضرب 

  ).3 (آید می
 نوع پارامتر چهار از روش این: GODSروش 
 آب عمق اشباع، طقه غیرمن خصوصیات آبخوان،

  ارزش.کند می استفاده خاك نوع و زیرزمینی
 تغییر یک تا صفر از مختلف پارامترها هاي کلاس

اختصاص  یکسانی وزن پارامترها تمامی به و کند می
 GODS به ضرب پارامترها حاصل  از.شود می داده

 مربوط  اطلاعات.آید می پذیري دست شاخص آسیب
   منابع اطلاعات نقشه بخوان ازآ نوع آبخوان نوع به

   گسترش و حدود تعیین. گردد می حاصل آب
   اساس مورد مطالعه بر دشت هاي آبخوان نوع

 و برداري بهره اي، هاي مشاهده چاه حفاري لوگ
 صورت اطلاعات موجود و ها گزارش و اکتشافی

 شده داده نشان 10 شکل در روش که این در. گیرد می
 یک تا صفر آبخوان از نوع گذاري ارزش است،

  ).10 (باشد می
  

 این ،)O (اشباع غیر منطقه هاي لایه یا ها چینه
. کند می تعیین را ها آلاینده ظرفیت میرایی پارامتر

 از استفاده با لایه غیراشباع هاي ویژگی و مشخصات
 هاي سایر چاه یا و اکتشافی هاي چاه اطلاعات
 .آید می دست به مطالعه مورد محدوده در حفرشده

 و )D( زیرزمینی آب عمق اشباع، غیر لایه مشخصات
 روش همانند هاپارامتر این تهیه نحوه ،)S( خاك نوع

 روش در ها ارزش رده و محدوده ولی  استدراستیک
GODS پذیري آسیب شاخص .است متفاوت GODS 

 آید می دست به پارامترها ضرب حاصل از 2 رابطه طبق
)20.(  
  

)2(                             G.O.D.Sindex ODSG   
  

 حاصل اي نقشه فوق پارامترهاي ضرب حاصل از
 تا صفر از آن هاي سلول عددي ارزش که شد خواهد

 گذاري ارزش و محدوده تعیین نحوه. است متغیر یک
. است آمده 1 شکل در GOD روش پارامترهاي

 و GOD روش در خاك نوع اعمال نحوه همچنین
 داده نشان 3 شکل در GODS شاخص به آن تبدیل
   .است شده
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  . GODگذاري پارامترهاي روش   نحوه تعیین محدوده و ارزش-3شکل 

Figure 3. Determine the range and value of the parameters of the GOD method (10). 
  

 
  

  . GODS به شاخص GOD نحوه اعمال نوع خاك و تبدیل شاخص -4شکل 
Figure 4. Method of apply the soil type and convert the GOD index to the GODS index (20). 

  
تفاده از دو پارامتر این روش با اسدر : AVIروش 

 آبدار را تخمین پذیري سفره توان شاخص آسیب می
ضخامت هر واحد این دو پارامتر عبارتند از . زد

 و هدایت هیدرولیکی )D ( آبداررسوبی بالاي سفره
هاي رسوبی را   ضخامت لایه).K (تخمینی هر لایه

شده در منطقه تعیین  هاي حفاري توان از لوگ چاه می
 ها میزان مقاومت هیدرولیکی سفرهبا این پارامتر. کرد

   .دست می آید به 3رابطه از آبدار 

)3                                       (   
K
d1c n

i
i

i   
  

 di آبدار یکی سفرهاومت هیدرول مقC، که در آن
 ها  تعداد لایهn(m) آبدار هاي بالاي سفره ضخامت لایه

هدایت هیدرولیکی تخمینی هر لایه  - Ki) بدون بعد(
(m/day)پارامتر .  استC براي تعیین مقاومت به 

رود و بعد از آن زمان است  کار می جریان عمودي به
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لاي  لابه زمان حرکت آب زیرزمینی از کننده که بیان
سمت پایین  خلل و فرج سطح فوقانی بخش اشباع به

مستقیم از طور غیر  بهAVI در روش ).11 (است
 جز توپوگرافی  بهDRASTICپارامترهاي مختلف مدل 

مقدار پارامتر  ابتدا. شود  آبدار استفاده میو نوع سفره
 ها چاه از کدام براي هر) c(مقاومت هیدرولیکی 

استفاده  با ها، لگاریتم از آنه محاسبمحاسبه و پس از 
  خطوط هم مقدار مقاومتArc GIS10افزار  نرم از

 میزان نهایت در وi  گردید رسم هیدرولیکی آبخوان
 گردد میبندي   طبقهو  مشخص آبخوان پتانسیل آلودگی

)24.(  
  ارزیابیمحاسبه در جغرافیایی اطلاعات سامانه نقش

 قدرتمند اي نهساما جغرافیایی اطلاعات: پذیري آسیب
 مکانی هاي داده نمایش و سازي، تحلیل ذخیره براي

 گیري تصمیم منظور به ها این داده و شوند می محسوب
 محیطی زیست و مهندسی هاي در رشته مختلف، مناطق در

 بالا، محاسباتی دقت کم،   هزینه).9 (دارندکاربرد 
 طیفی، قابلیت تفکیک پیچیده، تحلیلی توابع از استفاده

 و هاي ویرایشی قابلیت و توجه درخور زمانی و کانیم
  گزارش تهیه و سازي مدل ها، داده سریع سازي هنگام به
  استسامانه این دیگر هاي ویژگی از متعدد اشکال به

 ابزار هیدروژئولوژي علم در سیستم این ).16(
و  مدیریت شناسایی،  زمینه در و شود می محسوب

به  زیادي کمک یرزمینیز آب منابع از برداري بهره
 اطلاعات سامانه بنابراین،). 21 (است کرده متخصصان
 خاص هاي و توانایی ها ویژگی علت به جغرافیایی،

 ابزاري آب زیرزمینی پذیري آسیب بررسی در خود،
  .شود می محسوب مفید بسیار

  
  نتایج

نقشه : DRASTIC روش از حاصل خروجی
 نشان داده 5شکل عمق آب زیرزمینی آبخوان در  هم

 آب، سطح عمق هم نقشه تهیه از پس. شده است
 بندي پهنه آلر روش اساس بر منطقه مختلف نواحی
 کلاس شش در آلر بندي تقسیم طبق  محدوده.گردید

 آن در ایستابی سطح به برخورد عمق که گرفتند قرار
. است متغیر زمین سطح از متر 30تر از  بیش تا 5/1 از

 قسمت مرکزي منطقه و ترین عمق مربوط به کم
صورت سه منطقه پراکنده کوچک  ترین عمق به بیش
 زیاد و ،کل منطقهپذیري آبخوان در  پس آسیب. است

  .باشد  کم می،در سه منطقه مرکزي

  

  
  . بندي عمق آب زیرزمینی  نقشه پهنه-5 شکل

Figure 5. Ground water depth zoning map 
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 و منطقه تفاعیار رقومی مدل از شیب استخراج با
 و خاك نفوذپذیري بندي رتبه همچنین آن، بندي رتبه

 در خالص تغذیه برآوردشده رتبه جوي، نزولات میزان
 تغذیه پارامتر هاي رتبه بندي پهنه. گردید بندي پهنه منطقه

 که طور همان. داده شده است نشان 6شکل  در خالص
 سه در آلر بندي تقسیم طبق محدوده شود می مشاهده

 داراي منطقه از اي عمده قسمت. گرفت قرار لاسک
 مطالعاتی  محدوده از زیادي مساحت پس.  است5  رتبه

 آب سطح به ها آلاینده انتقال متوسطی براي سرعت
 هاي آب به ها انتقال آلاینده احتمال و دارد زیرزمینی
  .دارد وجود زیرزمینی

  

  
  .  نقشه تغذیه خالص-6شکل 

Figure 6. Pure nutrition map.  
  

 سطح شود می مشاهده 7شکل  در که گونه همان
 و توده سنگ ماسه به مربوط مربوط منطقه غالب

 به توجه با. باشد می بازالت به مربوط مساحت ترین کم
 از بهار -همدان دشت ترین قسمت بیش که این

 و ماسه است، وجود شده تشکیل آبرفتی رسوبات

 موجب تواند می سیلت و رس ذرات با همراه گراول
بوده و  آلودگی انتشار توجه قابل نسبتاً سرعت

 آب سیستم در ها آلاینده حرکت جریانترتیب  بدین
   .یابد می افزایش آبخوان زیرزمینی

  

  
  . بندي محیط آبخوان  نقشه پهنه-7شکل 

Figure 7. Aquifer zoning map.  
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 نقشه ابتداخاك،  محیط بندي پهنه براي تهیه نقشه
 و شده تهیه کشاورزي تحقیقات سازمان از اكخ

 منطقه سطوح ادامه در و گردید مرجع زمین سپس
 هاي محدوده و خاك بافت نوع اساس بر مطالعه مورد
 8شکل  به توجه  با.گردید گذاري ارزش شده، تعیین
 ،هاي محدوده به مربوط مساحت ترین بیش، شود می دیده

 به ربوطم مساحت ترین کم و لومی رسی و لومی
 بافت با مواد  وجود.باشد رسی میاي با بافت  منطقه

 سیستم به سطح خاك از را ها آلاینده انتقال توانایی ریز
 در نتیجه با وجود .دهد می کاهش زیرزمینی آب

درشت بودن بافت خاك در دشت مورد مطالعه 
  .باشد ها به آب زیرزمینی بالا می توانایی انتقال آلاینده

  

  
  . بندي محیط خاك قشه پهنه ن-8 شکل

Figure 8. Soil zoning map.  
  

 سازمان از منطقه ارتفاعی رقومی مدل ابتدا
 مدل از شیب نقشه و گردید تهیه همدان برداري نقشه

 لایه سپس و گردیده استخراج ارتفاعی رقومی
  با.گردید بندي رتبه آلر معیار اساس بر توپوگرافی

 شیب ترین بیش که ددگر می مشاهده 9 شکل به توجه
 همچنین باشد، می درصد 6 تا2 بین محدودهدر 

  با.باشد می درصد 12 تا 6 شیب با مساحت ترین کم
 هاي آب تماس زمان منطقه، متوسط شیب به توجه

داشته  یافته افزایش زمین سطح با ها آلاینده و سطحی
 لهأمس این و دارد نفوذ وجود براي تري بیش شانس و

  .دهد می افزایش منطقه در  راآلودگی نیروي

  

  
  . شده توپوگرافی بندي  نقشه کلاس-9 شکل

Figure 9. Topographic classification map.  
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 محیط لایه مواد، بندي دانه و جنس طبق بر
 مشاهده 10شکل  در بندي پهنهپس از  غیراشباع

 داراي دشت اشباع غیر محیط از اي عمده که گردد می

 و شرقی هاي قسمت که است) یلتس و رس (7رتبه 
 داراي دشت غرب و گیرد می در بر را جنوبی دشت

  .باشد  می)سیلت رس، (5 رتبه
  

  
  . اشباع بندي محیط غیر نقشه پهنه -10شکل 

Figure 10. Zoning map of the unsaturated zone.  
  

 ضریب تقسیم و ها چاه پمپاژ آزمایش بررسی با
 نقطه، هر در اشباع لایه ضخامت بر انتقال قابلیت
 در و گردید محاسبه نقطه آن هیدرولیک هدایت مقدار
 بندي تقسیم آلر پیشنهادي هاي رتبه از استفاده با ادامه

قسمت عمده دشت  11شکل  به توجه با. گردید
 متر بر روز 4/1 تا 04/0داراي هدایت هیدرولیکی 

کم  توانایی که این نمره به معنی باشد می 1 یعنی نمره
 براي اي از دشت بخش عمده دهنده در مواد تشکیل

 و ها آلاینده جریان امکان لهأمس این و بوده آب انتقال
 را پذیري آسیب و کاهش آبدار در سفره را ها آن پخش

حالت به غیر از مرکز دشت در  این. کرد خواهد کم
  .دارد  وجوداطقسایر من

 

  
  . بندي هدایت هیدرولیکی  نقشه پهنه-11 شکل

Figure 11. Hydraulic conduction zoning map.  
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 مدل اساس بر منطقه آبخوان پذیري آسیب نقشه
DRASTIC :به و شده تهیه هاي نقشه از استفاده با 

 در پارامتر هر براي شده گرفته نظر در هاي وزن کمک
 نقشه ،ARC GIS افزار نرم از استفاده با و آلر روش
 بهار -همدان دشت زمینیزیر آب سفره پذیري آسیب

 میزان دهنده نشان آمده دست هب عدد. گردید تهیه

 که ترتیب این به بوده شدن آلوده به سفره حساسیت
 آب سفره تر بیش استعداد دهنده نشان تر بزرگ اعداد

 به توجه با .باشد می شدن آلوده به نسبت زیرزمینی
 در پذیري آسیب نیروي که شود می مشاهده 12 شکل
 قرار) متوسط و کم پذیري آسیب (47-136 دهمحدو

  .گیرد می

  

  
  . DRASTICروش به پذیري   نقشه پهنه آسیب-12 شکل

Figure 12. Vulnerability map by DRASTIC method.  

 
نوع دشت با : GODS حاصل از روش خروجی

توجه به اطلاعات موجود در مورد منابع آب از نوع 
طبق . راي ارزش یک استاباشد و کل منطقه د آزاد می

شرق و ( غیراشباع هاي از ناحی ، قسمت عمده13شکل 
و غرب داراي ) رس با ماسه (6/0داراي رتبه ) جنوب

  .است) شن، رس و سیلت (5/0رتبه 
  

  
  . اشباعهاي منطقه غیر بندي لایه  نقشه پهنه-13 شکل

Figure 13. Unsaturated area layers zoning map.  
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دهنده لایه عمق آب زیرزمینی بعد از  ان نش14شکل 
 3این لایه در دشت مورد مطالعه در . گذاري است ارزش

اي  در قسمت عمده. گیرد قرار می) 7/0، 8/0، 9/0(کلاس 
  .  تا متر است20از آبخوان، عمق آب زیرزمینی بین 

 

  
  . بندي پارامتر عمق آب زیرزمینی  نقشه پهنه-14شکل 

Figure 14. Ground water depth zoning map.  
  

 GODSنقشه مربوط به لایه محیط خاك به روش 
همانند لایه مربوط به محیط خاك در روش دراستیک 

 نشان 15 شکل تهیه گردید که نتایج حاصله در نقشه
  . داده شده است

  

  
 . بندي پارامتر نوع خاك منطقه  نقشه پهنه-15شکل 

Figure 15. Zoning map of the soil type region.  

 
پذیري آبخوان میمه را به   نقشه آسیب16شکل 

در این روش پتانسیل . دهد  نشان میGODSروش 
گیرد که با   قرار می1/0-5/0پذیري در محدوده  آسیب

در محدوده  GODSبندي روش  توجه به کلاس
  . پذیري کم و متوسط قرار دارد آسیب
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  . GODS به روشپذیري  بندي آسیب پهنهنقشه  -16شکل 

Figure 16. Vulnerability zoning map by GODS method.  

 
مقاومت هیدرولیکی : AVIحاصل از روش خروجی 

براي هر لوگ حفاري با استفاده از اطلاعات مربوط به 
هاي بالاي سفره آبدار و هدایت  ضخامت لایه

هر لایه، محاسبه و پس از هیدرولیکی تخمینی 
 ArcGIS 10افزار  استفاده از نرمگیري، با  لگاریتم

در این روش . یابی گردید براي کل آبخوان، میان
 1-3پذیري آبخوان میمه در محدوده  پتانسیل آسیب

 17شکل . پذیري کم و متوسط قرار دارد یعنی آسیب
 را نشان AVIپذیري به روش  بندي آسیب نتایج پهنه

  . دهد می
  

  
  . AVI روشپذیري به  بندي آسیب  پهنه-17 شکل

Figure 17. Vulnerability zoning map by AVI method.  
  

  گیري نتیجه
 گویاي DRASTICنتایج حاصل از روش 

در دو دشت بهار  زیرزمینی هاي آبپذیري  آسیب
 و 97/41هاي  ترتیب با نسبت محدوده کم و متوسط به

 دشتمرکزي شرقی هاي  قسمت. بود درصد 68/57
 مدل دراستیک. سط هستندپذیري متو داراي آسیب

 دهی متفاوت بر اساس تر و وزن دلیل پارامترهاي بیش به

تري  طور دقیق بهها در تعیین آلودگی،  نقش آن
پذیري را مشخص کرده  هاي مختلف آسیب محدوده

نیز منطقه هاي مرکزي  قسمتمتوسط شیب . است
 هاي آب تماس براي افزایش زمانتواند عاملی مؤثر  می

 شانس زمین و افزایش سطح با ها یندهآلا و سطحی
پذیري  بالا رفتن پتانسیل آسیب ،نتیجه نفوذ و در براي

 بیانگر، GODSنتایج حاصل از مدل . این نواحی باشد
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 در دو کلاس مورد مطالعهآن است که آبخوان 
پذیري   درصد و آسیب50/81پذیري کم با  آسیب

صورت   بهمنطقه درصد که در 50/18متوسط با 
 GODSروش . شدندبندي  قرار دارند، تقسیمکنده پرا

عمق (ها  که سه مورد آننموداز چهار پارامتر استفاده 
با روش ) اشباعب زیرزمینی، نوع خاك و منطقه غیرآ

 نشان AVIنتایج روش . باشد میدراستیک مشترك 
 داراي زیرزمینی هاي آب درصد از 42/53دهد که  می

د از آن داراي  درص58/46پتانسیل آلودگی کم و 
دلیل   بهAVIدر روش . پتانسیل آلودگی متوسط است

مقدار کم پارامترهاي آن در ارزیابی پتانسیل آلودگی، 
دشت یک ارزیابی کلی از وضعیت پتانسیل آلودگی 

در این روش محدوده با پتانسیل آلودگی . نشان داد
نشان ترین وسعت را در منطقه مورد بررسی  کم، بیش

در دو دشت بهار  پذیري ه روش آسیبدر هر س. داد
ولی حدود گسترش گرفت گروه کم و متوسط قرار 

در دو روش . پذیري متفاوت است هاي آسیب محدوده
تر با  پذیري، بیش هاي آسیب  محلGODSدراستیک و 

پذیري  روش دراستیک آسیب. هم همخوانی دارد
تر از روش   را بیشزیرزمینی دشت بهار هاي آب

GODS در دو روش دراستیک و . کرده است برآورد
AVI ، پذیري متوسط  هاي آسیب پهنهپراکندگی

  ). 18 شکل( با هم همخوانی دارد منطقهموجود 

  

  
  . AVI وDRASTIC ، GODS هاي پذیري در روش هاي آسیب درصد پهنه -18شکل 

Figure 18. Percent of vulnerable zone in methods DRASTIC, GODS, AVI.  
  

 داشتن شرط به DRASTIC روش از اساًاس
پیش  عنوان به توان می از منطقه، کافی اطلاعات

 مختلف هاي ترکیبی روش ایجاد براي نظري اي زمینه
 .کرد استفاده دشت آلودگی ریسک بررسی براي
پذیري به روش دراستیک هزینه و  بندي آسیب پهنه

. طلبد تري را نسبت به دو روش دیگر می زمان بیش
پذیري استفاده   این روش از هفت پارامتر آسیبزیرا
کند و فراهم نمودن پارامترهاي مورد نیاز براي  می

دلیل  ویژه در ایران به هبندي در برخی از موارد ب پهنه

فراهم . پذیر نیست کمبود آمار و اطلاعات پایه امکان
پذیري  آوردن اطلاعات مورد نیاز براي ارزیابی آسیب

تر بوده و به هزینه  اتب ساده به مرGODSبه روش 
 میزان تغذیه GODSولی در روش . تري نیاز دارد کم

هاي عمده این  سطحی لحاظ نشده است که از ضعف
تري   از دقت کمAVIروش . شود مدل محسوب می

نسبت به دو روش دیگر برخوردار است زیرا فقط از 
هاي محیط غیراشباع و ضخامت   پارامترهاي جنس لایه

  . کند میها استفاده   آن لایههر یک از
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دلیل قابلیت بالا در  سیستم اطلاعات جغرافیایی به
هاي مکانی، محیط  مدیریت حجم زیادي از داده

مناسبی را براي تحلیل پارامترهاي دراستیک و تهیه 
هاي  پارامترهاي روش. پذیري فراهم کرد نقشه آسیب

د در  با استفاده از توابع موجومورد استفاده در پژوهش
  .شدندبندي   ساخته و طبقهGISمحیط 

 مقایسه نتایج این پژوهش با نتیجه ارزیابی
  دریاچه  حوضه زیرزمینی آب منابع پذیري آسیب

نشان داد که در پژوهش مذکور  ترکیه در اجیردیر
یک مدل براي ارزیابی منطقه مورد  علت استفاده از به

روش مطالعه، امکان مقایسه بین چند روش و انتخاب 
برتر وجود نداشته و خطاهاي احتمالی حاصل از 

 پژوهش ).20( استفاده یک روش را باید نادیده گرفت
منظور ارزیابی  گرفته در جنوب اردن به صورت

با تنها العه خود مورد مطهاي زیرزمینی منطقه  آب
هاي  هدف بررسی ناشی از خاکسترهاي سوختن چاه

رو   پیش پژوهشقرار گرفته، اما درنفت، مورد بررسی 
  ).3 (بودهاي ناشی از تمام عوامل مدنظر  آلودگی

 محمودزاده و پژوهشهمچنین در مقایسه نتایج با 
باید گفت که نتایج به هم نزدیک  ،)2013(همکاران 

 ،)1393( آصفی و همکاران  در پژوهش).17 (باشد می
 شرایط با شده هاي اصلاح مدل تر بیش منظور انطباق به

 DRASTIC و SINTACSهاي  ن از مدلآبخوا واقعی
بهره گرفته شد که داراي هدفی یکسان نسبت به هدف 

  در مقایسه نتایج مطالعات).5 (باشد رو می  پیشپژوهش
باید ذکر کرد که در هر  ،)2007(کلانتري و همکاران 

 در ).14 (دو مطالعه نتایج یکسانی کسب شده است
هاي   روشپذیري به هاي آسیب هر دو مطالعه محدوده

DRASTIC و  GODS نسبت به روشAVI ،
علت آن را . اند تري با یکدیگر داشته شباهت بیش

نسبت به دو مدل AVI تر روش  توان به دقت کم می

تري  طور دقیق  بهDRASTICمدل . دیگر نسبت داد
هاي مختلف داراي پتانسیل آلودگی را  محدوده

  .مشخص کرده است
  

  ترویجی  هاي رهیافت
توان   را می در این پژوهشمورد استفادهسه روش 

هاي استاندارد معرفی و براي تمام  عنوان روش به
منظور مدیریت و  هاي موجود در کشور به آبخوان

 و ایجاد .بردکار  حفاظت کیفی منابع آب زیرزمینی به
 جهت در زیست محیط مدیریت سیستم استقرار
 و آبیاري هاي سیستم کامل و دقیق کنترل و نظارت

 و تولیدي هاي آب زه و آب هدررفت میزان کودپاشی،
 در تلاش .زیرزمینی هاي آب آلودگی کاهش نهایت در

 و مطالعه مورد محدوده آبی مشکلات شناسایی جهت
 جهت در لازم هاي ترویج آموزش و شرایط بهبود
 و قوانین اعمال .آب از استفاده صحیح فرهنگ ارتقاء

 از گیريجلو جهت هایی محدودیت و مقررات
 .زیرزمینی هاي آب هدررفت و نامناسب مصارف

 آلودگی از جلوگیري جهت مقررات و قوانین اعمال
 جدید علمی هاي شیوه از استفاده .زیرزمینی هاي آب

 جهت در یافته توسعه هاي کشور در استفاده مورد
 انجام .آبی منابع بهینه توسعه و برداري بهره حفاظت،

 و زیرزمینی هاي آب از يا دوره هاي برداري نمونه
 پایش منظور به مطالعه مورد محدوده در موجود شیرابه
 ضریب افزایش منظور به. زیرزمینی هاي آب کیفی کنترل

 دقت افزایش و ورودي هاي داده صحت در اطمینان
 محدوده در کافی پراکندگی با اکتشافی چاه چند مدل
 تهیه براي نفوذپذیري آزمایش و حفر مطالعه مورد
  .گردد انجام داده
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Abstract1 
Background and Objectives: This research has been conducted with the aim to evaluate the 
vulnerability of Hamedan’s Dasht-e Bahar groundwater and to compare the zonings through 
utilizing DRASTIC, GODS, and AVI methods. 
 
Materials and Methods: The data were turned into raster layers in the GIS software after 
exploring the region’s environment and collecting the data of 70 wells located in the study area. 
Each method’s weight giving, ranking, and classification was conducted after the raster layers 
obtained from the wells’ locations and the essential data were prepared. The vulnerability maps 
of the three methods were then compared to each other. 
 
Results: The results obtained from DRASTIC method, which is almost the most thorough 
method of evaluating the groundwater vulnerability potential, estimated 41. 97 percent of the 
area to have low vulnerability and 57. 68 percent of the area as moderately vulnerable. The 
results of GODS method indicate that the 50.81 and 50.18 percent of the study plain is located 
in two low and moderate vulnerability classes, respectively. The results of the AVI method also 
indicate that 53.42 percent of the aquifer has a low pollution potential and 46.58 percent of it 
has a moderate pollution potential. Based on all three methods Dasht-e Bahar is in low and 
moderate vulnerability classes but the extents of the development of the vulnerability zones are 
different. The vulnerability areas were more consistent in DRASTIC and GODS methods and 
the DRASTIC method estimated the vulnerability of Dasht-e Bahar’s groundwater to be greater 
than what the GODS method had estimated. The distributions of the moderately vulnerable 
areas in the region were consistent in both DRASTIC and AVI method.  
 
Conclusion: The results generally indicate that the utilized models are more consistent with  
the actual condition of the aquifer. With regard to the resources limitation and the water table 
drop and also the fact that this plain is a sensitive area in providing drinking water and industrial 
and agricultural water for Hamedan and Bahar, it is crucial to manage the groundwater of the 
plain region.  
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