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 چکیده
 است. برخوردار ایویژه اهمیت از منطقه هر آب منابع پایدار ریتمدی و ریزیبرنامه در زیرزمینی آب منابع کیفی و کمی تغییرات بررسی
 متوالی، هایخشکسالی دلیل به اخیر هایسال در است. خشکنیمه و خشک اقلیم دارای و شده واقع اصفهان غربی جنوب در لنجانات دشت

 و صنعتی هایفعالیت افزایش کشت، زیر سطح کاهش سب،نامنا سموم و کود از استفاده رویه،بی برداریبهره و آب منابع نامناسب مدیریت
 کیفی و کمی تغییرات نقش مطالعه این در است. شده روهروب زیرزمینی آب کیفی و کمی بحران با صنعتی و شهری فاضلاب نامناسب دفع
 دوره در ایستابی سطح تراز بررسی اب زیرزمینی آب کمی تغییرات گرفت. قرار مطالعه مورد لنجانات دشت آبخوان آلودگی بر زیرزمینی آب

 20/0 میزان به زیرزمینی آب سطح تاف از حاکی نتایج و گرفت قرار ارزیابی مورد بندیپهنه نقشه و نمودار صورت به 1315 تا 1370 آماری
 02 زیرزمینی آب در الکتریکی هدایت مقدار منابع کمی کاهش پی در است. ترمحسوس کاملا بعد به 1331 سال از که است سال در متر
 فیزیکی، پارامترهای و شد بردارینمونه قنات و چاه حلقه 11 از زیرزمینی آب کیفیت بررسی منظور به است. کرده پیدا افزایش صددر

 نیترات هایداده با مدل این و شد تعیین دراستیک مدل با آلودگی به آبخوان طبیعی تانسیلپ سپس .شد آنالیز آنها در میکروبی و ایییشیم
 حوضه شرق و غرب ،شمال ناحیه داد نشان آبخوان کیفی حریم نتایج .شود مشخص آبخوان کیفی حریم تا ،شد کالیبره مطالعاتی محدوده

 و SAR کل، سختی محلول، جامدات کل شامل زیرزمینی آب کیفی پارامترهای زمانی تغییرات همچنین است. بالا آلودگی خطر دارای
 داد. نشان آبخوان در را پارامترها این افزایشی روند نتایج که شد آنالیز 1315 تا 1370 آماری دوره طی در هااتیونک و هاآنیون مجموع
 است. نامطلوب حوضه شمال در شاخص این میزان .شد بندیپهنه و تعیین لنجانات آبخوان در GC(IRWQI( زیرزمینی آب کیفیت شاخص

 این پساب مستقیم نفوذ و کشاورزی و شهری صنعتی، بیشتر توسعه دلیل به آن شمال سمت به مطالعه مورد محدوده مرکزی ناحیه
 .است آلودگی معرض در همواره آبخوان به هاکاربری
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 سرآغاز
 کشاورزی و صنایع توسعه جمعیت، رشد تهگذش هایسال طی در

 .است داشته همراه به را زیرزمینی آب منابع از برداشت افزایش
 مطالعاتی هایدهمحدو اکثر در گرفته صورت برداشت افزایش

 است، بوده هاآبخوان آبدهی توان گرفتن نظر در بدون کشور
 آبخوان یک از برداریبهره منطقی صورت به که درحالی

 هایسال در .گیرد صورت آن دینامیک ذخیره حد در بایستمی
 روز صورت به بلکه نشده کاسته منابع از برداشت تنها نه نیز اخیر

 این از برداشت آن تبع به و یافته تشدید آب منابع به نیاز افزون
 از بسیاری آبی کم و شدن خشک .است یافته افزایش نیز منابع

 هایچاه خشکی و دبی هشکا همچنین و هاچشمه قنوات،
 انرژی مصرف افزایش ،هاآلاینده انتشار و افزایش ،برداریبهره
 نقاط اکثر در هادشت پذیریآسیب افزایش و آب استحصال برای
 است آب منابع اندازه از بیش برداشت عواقب جمله از کشور

Daneshvar Vousoughi et al., 2011; Vahab Zade,) 

2009; Report of water resource balance studies, 

(2014. 
 دیگر کشورهای از بسیاری و ایران کشور در زیرزمینی آب منابع

 در استفاده مورد آب منابع ترینمهم دارند، مشابه هوایی و آب که
 و کیفیت شناخت ،بنابراین .دنرومی شمار به شرب و کشاورزی

 آسیب و رینتمهم از یکی عنوان به زیرزمینی هایآب کمیت
 بدیهی کاملا امر یک اخیر هایدهه در آب تامین منابع پذیرترین

پذیری آسیب میزان درک عدم یا و صحیح شناخت عدم است
 هایآلودگی ایجاد سبب است ممکن زیرزمینی هایآب سریع
 در .(Baba & Tayfur, 2011) شود منابع این در شدید

 سهم منطقه یلانبهای گزارش اساس بر اتیعمطال محدوده
 درصد 30 کشاورزی و صنعت شرب، مصارف در سطحی هایآب

 کل در که حالی در است، درصد 70 مینیزیرز آب منابع سهم و
 فشار گویای موضوع این .است درصد 52 و 03 ترتیب به کشور
 است محدوده این در زیرزمینی آب منابع بر حد از بیش

(Report of groundwater monitoring, 2017).  
 

 زیرزمینی هایآب سطح در یافته انتشار مختلف هایآلودگی
 مستقیم طورکه به بوده فراوانیزیستی محیط ضررهای دارای

 اتتاثیر این جمله از دهند.می قرار تاثیر تحت را بشر زندگی
 مختلف محصولات و مصرفی شرب آب آلودگی به توانمی

 رفتن بین از و آنها فادهاست از ناشی هایمسمومیت و کشاورزی
 توسعه فرآیند و کرد، اشاره مختلف مناطق سطح در آبزیان

 ایجاد را آب آلودگی از ایگسترده مسایل ایران، جمله از کشورها
 در .;Alley, 2000)  (Babaei et al., 2013است کرده

 کمیت، جداگانه بررسی به ،بسیاری خارجی و داخلی هایتحقیق
 در حتی و اندپرداخته زیرزمینی آب منابعری پذیآسیب و کیفیت

 با زیرزمینی آب کیفی و کمی اثرات هاهمطالع این از بسیاری
 منابع کیفی تحلیل راهکارهای از یکی است. شده تلفیق یکدیگر

 توسط که است ملی و جهانی هایشاخص کاربرد زیرزمینی، آب
 مشترک ویژگی است. گرفته قرار ارزیابی مورد بسیاری محققان

 مختلف هایآبخوان و هادشت کیفی بندیناحیه هاتحقیق این
 (Gheysari et است شده حاصل مختلف هایمدل از که است

al., 2007; Navabian et al, 2013; Javid et al., 2016; 
Stigter et al., 2006; Li et al., 2010; Hosseinifard & 

(Mirzaie, 2015; Krishan et al., 2015. در همچنین 
 وجود گسترده هایهلعمطا زیرزمینی منابعپذیری آسیب تحلیل

 مدل اند.نموده استفاده مختلفی هایمدل از که دارد
DRASTIC این در است. آنها ترینکاربردی و ترینرایج از 

 که آنها، اصلاح و آبخوان طبیعی هایلایه تلفیق از پس هامدل
پذیری آسیب شدت ذیرفته،پ صورت GIS محیط در معمولا
 ( ,.Hamza et al  است شده تعیین مختلف نواحی در آبخوان

2007; Zghibi et al., 2016; Shirazi et al., 2012; 

Baalousha, 2010; Maroofi et al., 2013; Mousavi et 

(al., 2016 & Mirzaie et al., 2009. 
پذیری آسیب تحلیل منظور به دراستیک مدل از واعظی و هیتبرما
 مدل گانههفت هایلایه تلفیق از بعد نمودند. استفاده تبریز دشت

 انجام نقشه حذف و پارامتری تک حساسیت ارزیابی دراستیک
 دشت آبخوانپذیری آسیب شد مشخص نتایج طبق بر دادند.
 پارامتر و دارد قرار زیاد و زیاد تا متوسط کیفی کلاس در تبریز
 تلفیق همچنین است. پارامتر ترینحساس ایستابی سطح عمق

 اراضی در که کرد مشخصپذیری آسیب نقشه با اراضی کاربری
 تحت باید نواحی سایر و نیست زیادپذیری آسیب کشاورزی
 و سینیر .(Tabarmayeh et al., 2014) گیرد قرار محافظت

 محدودهپذیری آسیب تعیین منظور به دراستیک مدل از داوراز
 آزمون از ایشان نمودند. استفاده ترکیه رکشو در اگیردیر

 رتبه بین همبستگی افزایش برای ویلکاکسون ناپارامتری
 میزان و کردند استفاده نیترات غلظت و دراستیک هایلایه

 (& Senerدادند افزایش قبول قابل حد تا را همبستگی

(Davraz, 2012. استان فیروزآباد دشت در برزگر و مسعودی 
 کیفی و کمی تخریب میزان بندیپهنه و ابیارزی به فارس
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 GIS و IMDPA اصلاح هایمدل با زیرزمینی هایآب

 نسبت الکتریکی، هدایت ساله چهار هایداده از ایشان پرداختند.
 آب منابع ساله 11 کمی اطلاعات و کلر و سدیمی جذب

 اصلاح از پس نمودند. استفاده اطلاعات تحلیل برای زیرزمینی
 زیرزمینی آب منابع کمی شاخص و کیفی شاخص نقشه ،هامدل

 طبق بر شد. بندیکلاس و تلفیق یکدیگر با و تهیه منطقه در
 و متوسط تخریب کلاس در زیرزمینی منابع از درصد 7 نتایج
 (& Masoudi گرفتند قرار تخریب شدید کلاس در مابقی

(Barzegar, 2015. آب کیفیت پژوهشی در همکاران و فتوانی 
 بررسی را موروسکو شرقشمال در واقع تریفا آبی دشت یرزمینیز

 آب میکروبی و شیمیایی فیزیکی، کیفیت بر مطالعه این نمودند.
 همبستگی میزان نتایج بود. شده متمرکز مذکور دشت زیرزمینی

 پارامترهای مکانی وابستگی و دشت آب منابع از برداریبهره بین
 است بحرانی دشت در بآ کیفیت که بود کرده ثابت کیفی

(Fetouani et al., 2008). 
 هایآب کمی وضعیت حاضر حال در مطالعه مورد منطقه در

 تعداد دارای محدوده این .است بدی بسیار وضعیت در زیرزمینی
 ها،خشکسالی علت به اخیر هایسال در که است قنات زیادی

 حداثا و ماسه و شن برداشت ،محدوده در شده ایجاد تغییرات
 از اند.شده خشک نیز آنها از برخی و آب کم بسیار اکثرا هاچاه
 نامرغوب سموم و کود از استفاده دلیل به کیفی وضعیت نظر

 وارد زیرزمینی هایآب به بشتر آلودگی و کمتر محصول میزان
 شبکه وجود عدم دلیل به روستایی و شهری مناطق در شود.می

 و پساب دفع برای جذبی ایهچاه از فاضلاب، آوریجمع
 نفوذ آبخوان به آن تمامی که شودمی استفاده خانگی فاضلاب

 و کمی وضعیت تاثیر بررسی به مطالعه این در رواین از کند.می
 زیرزمینی آب منابع کیفی وضعیت بر آبخوان طبیعی هایویژگی

  است. شده پرداخته
 

 هاروش و مواد
 که بوده رودزاینده رودخانه بریزآ حوضه از یبخش لنجانات دشت

 و درجه 51 جغرافیایی متوسط موقعیت با اصفهان غربیجنوب در
 عرض دقیقه 51 و درجه 31 و جغرافیایی طول دقیقه 31

 کشوری تقسیمات اساس بر .(1 )شکل است شده واقع جغرافیایی
 جنوب .است روستا 22 و دهستان 1 شهر، 1 دارای محدوده
 و مرکزی زاگرس هایکوه رشته امتداد عهمطال مورد محدوده
 مختلف ایستگاه 7 دارد. قرار دشت در آن شمال و مرکز قسمت

 اساس بر است. منطقه در سینوپتیک و لیماتولوژیک سنجی،باران
 ارتفاعات در سانتیگراد درجه 2/11 دما متوسط هاایستگاه این آمار

 بارش زانمی است. شده ثبت دشت در سانتیگراد درجه 2/10 و
 ایستگاه در و مترمیلی 350 کوهستانی ایستگاه در سالیانه متوسط

 نظر از است. شده گزارش مترمیلی 200 زیر دشت در واقع
 شده پوشیده کواترنری رسوبات از بیشتر منطقه شناسیزمین
 بر آن جنس و بوده آبرفتی و آزاد نوع از مربوطه آبخوان است.
 قلوه و رس ماسه، و شن ای،اهدهمش و اکتشافی هایلوگ اساس
 قابل برگشت دلیل به .است کنگلومرایی طبقات همراه به سنگ
 منابع آلودگی و کیفیت نظر از کشاورزی و صنعتی پساب توجه

 .است توجه مورد همواره زیرزمینی آب
 از وسیعی بخش زیرزمینی آب منابع مدیریت و برداریبهره

 است بوده پی در پی هایتقنا صورت به مطالعه مورد محدوده
 130 گرفت صورت مطالعه این محققان توسط که بررسی در که

 مادر تا مظهر از آنها موقعیت و شناسایی محدوده در قنات رشته
 است آبدار رشته 35 تنها تعداد این از .(1 )شکل شد برداشت چاه

 شده خشک منطقه در زیرزمینی آب سطح افت علت به بقی ما و
 از ایرودخانه فصلی جریانات و متعدد هایچاه و چشمه است.
مجموع در  منابع این هستند. مطالعاتی حوضه در آب منابع دیگر
 در کشاورزی بخش استفاده قابل آب مکعب متر میلیون 120
 با اخیر هایسال در رقم این که نمودندمی تامین را ترسالی زمان
 کاهش مکعب متر ونمیلی 70 به متناوب هایخشکسالی به توجه
 وضعیت کمی، تغییرات روند بررسی به ادامه در است. یافته

 است. شده پرداخته زیرزمینی آب کیفیت و آبخوان طبیعی
 

 زیرزمینی آب منابع کمی ارزیابی  
 منابع مدیریت پیش سال 700 حدود از مطالعه مورد محدوده در

 محدوده ستبالاد از که بوده هاییقنات رشته طریق از بیشتر آب
 و دارند ادامه دست پایین تا و شده شروع (شمال سمت به )جنوب

 یک با را خود کشاورزی و شرب نیاز مورد هابحق هاروستا قدیم در
 مهندسی نمودند.می تامین قنات رشته و چشمه دهنه چند یا

 به است برخوردار پیشرفته بسیار تکنولوژی از منطقه هایقنات
 زیر به دیگر بار منطقه یک کردن سیراب از پس آب که ایگونه
 به روش این که کند تغذیه را بعدی قنات تا شدمی هدایت زمین
 در ریزیبرنامه منطقه، در کم بارش وجود با است. معروف قمش

 ها 100 از آب منابع سایر و هاقنات از آب برداریبهره و برداشت
 اخیر هایلسا در است. شده مدیریت حوضه این در پیش سال
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 منطقه در مجاز غیر چاه حلقه 1500 و مجاز چاه حلقه 150 حفر
 سطح تراز کاهش سبب زیرزمینی آب برداشت مدیریت عدم و

 است. شده آب
 

 

 
 برداری نمونه نقاط و قنوات ،مطالعاتی محدوده موقعیت (:1) شکل

 

 مطالعه مورد محدوده در زیرزمینی آب کمی تغییرات بررسی برای
 چاه حلقه 01 ایستابی سطح ماهانه تراز شده ثبت اطلاعات از

 استفاده، 1315 تا 1311 هایسال بین برداری،بهره و ایمشاهده
 صورت به سال مختلف هایماه در آب سطح تراز تغییرات و

 آب کمی تغییرات بهتر درک و مقایسه منظور هب .شد تهیه نمودار
 به آب ایستابی سطح تا عمق زمانی و مکانی تغییرات زیرزمینی،

 هایسال بین Arc GIS محیط در بندیپهنه هاینقشه صورت
 سطح تا عمق بندیپهنه نقشه تهیه در شد. تهیه 1315 تا 1331

 هایروش ها،داده بودن نرمال بررسی از بعد نیزیرزمی آب
 از و شدند متقابل ارزیابی خطا پارامترهای با یابیدرون مختلف

 در که داشت را نتایج بهترین معمول کریجینگ روش نمیا این
 در یابیدرون روش ترینمناسب عنوان به ،نیز مشابه هایتحقیق
 (;Piri & Bameri, 2014  است شده نتخابا موارد از بسیاری

(Azareh et al., 2014; Masoudi & Barzegar, 2015, .  
 طریق از مردم معاش روند دیرباز از مطالعه مورد محدوده در

 کاهش به توجه با اخیر هایسال در است. شده اداره کشاورزی
 بین از باغات و کشاورزی اراضی از اریبسی منطقه در آب منابع

 همچون بزرگی صنایع وجود و صنعتی توسعه وجود با اند.رفته
 جایگزین صنعت بخش در اشتغال منطقه، در مبارکه فولاد

  .است شده کشاورزی
 

 آبخوان کیفی حریم وپذیری آسیب تعیین  

 (,Stocklin ایران شناسیزمین بندیتقسیم در مطالعاتی محدوده

 شود.می شامل را سیرجان -سنندج پهنه از قسمتی 1968)
 شناسی،زمین عوامل تابع زیادی حدود تا منطقه ژئومورفولوژی

 تکتونیکی و اختاریس وضعیت و فرسایش توپوگرافی، شیب
 و شمال به ربیغجنوب سمت از شیب طورکلی به .است منطقه
 و ایمشاهده هایچاهک اطلاعات به توجه با .است شرقیشمال

 ای،ماسه لوم اکثرا خاک لایه جنس منطقه در حفاری لوگ 13
 محیط و غیراشباع ناحیه لایه و بوده لومی شنی و شنی لوم

 شده تشکیل سنگ قلوه و رس کمی ماسه، و شن از اکثرا آبخوان
 این نفوذپذیری (Todd, 1987) مرجع منابع به توجه با است.
 آبخوان این بنابراین .است لابا هاآلاینده آسان انتقال برای هالایه

  به هآلایند الـانتق در وهـبالق توان دارای ژئوهیدرولوژیکی رـنظ از

http://girs.iaubushehr.ac.ir/?_action=article&au=531497&_au=Halimeh++Piri
http://www.jdmal.ir/?_action=article&au=110866&_au=Ali++Azareh
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  است. زیرزمینی آبخوان
 به ایغیرنقطه و اینقطه آلاینده منابع غیرطبیعی عوامل نظر از

 ابتدا جمله آن زا دارد وجود مطالعاتی محدوده در گسترده طور
 آب از درصد 70 که کرد اشاره کشاورزی هایزمین به توانمی

 به بیلان هایهمطالع اساس بر کشاورزی اراضی آبیاری از حاصل
 با که است ذکر به لازم شود.می داده برگشت یرزمینیز آب منابع
 یسموم و کود از کشاورزی اراضی در میدانی، بازدیدهای به توجه

 وارد آب منابع هب بیشتری آلاینده میزان که شود،می استفاده
 دلیل به اخیر هایسال در کشاورزان، گفته طبق بر کند.می

 آنها و است فتهیا کاهش آنها زیرکشت سطح آب منابع کمبود
 هایزمین مابقی از محصول حداکثر برداشت و حفظ برای

 دوم مورد در کنند.می استفاده بیشتری سموم و کود از کشاورزی،
 واحد هر مطالعاتی، محدوده در اینقطه هآلایند منابع عنوان به

 آبخوان به مستقیم طور به که است جذبی چاه دو دارای مسکونی
 قرار مبارکه فولاد صنایع آبخوان شمال در همچنین .کندمی نفوذ
 آب آن در که دریاچه از حاصل مازاد آب از بخشی که دارد

 وارد خاکی هایکانال طریق از ،شودمی ذخیره کارخانه برگشتی
 برای که مجلسی جدید شهرک .شودمی کشاورزی اراضی

 آوریجمع شبکه فاقد است شده ساخته فولاد صنایع کارکنان
 کند.می نفوذ آبخوان به و بوده فاضلاب

 آب منابع کیفیت کاهش در آبخوان طبیعی اثر بررسی منظور به
 (1)دراستیک شاخص با آبخوانپذیری آسیب وممفه از زیرزمینی

 و Aller توسط 1137 سال در شاخص این شد. استفاده
 زیستمحیط حفاظت سازمان حمایت تحت و ارایه  همکارانش

 طبیعی پتانسیل بیانگر دراستیک شاخص شد. داده توسعه آمریکا
 بیانگر که پارامتر 7 از شاخص این است. شدن هآلود به آبخوان
 زیرزمینی آب سفره تا زمین سطح از آبخوان یک طبیعی وضعیت
 به توجه با .(Aller et al., 1987) است شده تشکیل هستند،

 روش از که دارد وجود بسیاری تحقیقات و منابع که این
و از  اندنموده استفاده آبخوانپذیری آسیب تحلیل در دراستیک

 گسترده تشریح از ،نیست مطالعه این در اصلی هدف آنجایی که
 هایلایه سازیآماده در که یهایروش تنها و شد خودداری آن

 است. شده بیان اختصار به رفته کار به شاخص این مختلف
 به دراستیک روش بهپذیری آسیب ارزیابی در که پارارمتری هفت

 تغذیه ،(D) زیرزمینی آب سطح تا عمق :از ندتعبار روند،می کار
 ،(S) خاک اثرمحیط ،(A) آبخوان محیط اثر ،(R) آبخوان

 هدایت و (I) اعاشب غیر ناحیه اثر ،(T) آبخوان شیب یا توپوگرافی

 دراستیک گانههفت پارامتر هر به .است (C) آبخوان هیدرولیکی
 معادل وزنی پذیری،آسیب در آنها از یک هر اهمیت به نسبت و
 کم به و پنج وزن آنها ترینمهم به .گیردمی تعلق 5 تا 1

 پذیریآسیب ارزیابی .است شده داده یک وزن آنها تریناهمیت
 منطقه آن در پارامترها از یک هر اهمیت براساس باید منطقه هر

 اطلاعات از زیرزمینی آب عمق لایه تهیه برای بگیرد. صورت
 هایسال در آبخوان سطح در برداریبهره و ایمشاهده هایچاه

 صورت به زیرزمینی آب عمق نقشه و شد استفاده 1315 و 1310
 به .شد بندیرتبه دراستیک شاخص اساس بر و تهیه رستری
 در دارد وجود متعددی هایروش آبخوان تغذیه لایه تهیه منظور

 تغذیه نقشه دو ترکیب از آبخوان تغذیه لایه تهیه برای طرح این
 شرب و صنعت کشاورزی، برگشتی پساب از تغذیه و بارندگی از

 سال در که منطقه بیلان هایهمطالع اساس بر شد. استفاده
 بود گرفته انجام اصفهان ایمنطقه آب شرکت توسط 1313
 از برگشتی پساب درصد، 10 دلامع بارندگی از تغذیه درصد

 70معادل شرب از برگشتی پساب درصد، 30 معادل کشاورزی
 گرفته نظر در درصد 10 معادل صنعت از برگشتی پساب و درصد

 هایاهچ از شبکه یک برگشتی پساب نقشه تهیه در شد.
 و شد گرفته نظر در صنعت از نفوذ و جذبی هایچاه ،برداریبهره
 .شد تهیه برگشتی پساب به مربوط تغذیه نقشه بندی،تیسن از بعد

 پساب و بارندگی از ناشی تغذیه نقشه ترکیب با نهایتدر 
 و مشخص آبخوان خالص تغذیه نقشه زیرزمینی آب به برگشتی

 تاثیر و خاک لایه آبخوان، محیط لایه تهیه برای .شد بندیرتبه
 که شد استفاده اکتشافی لوگ 13 اطلاعات از غیراشباع محیط
 بهربرداری هایچاه اطلاعات از آن روزرسانی به و تکمیل برای

 اساس بر لایه، هر جنس تعیین از بعد و شد گرفته کمک
 لایه تهیه در .شدند بندیرتبه دراستیک شاخص هایولجد

 از بعد و رفت کار به منطقه رقومی 1:25000 نقشه ی،توپوگراف
 نقشه ،Arc GIS افزارنرم در شیب درصد به رقومی لایه تبدیل
 هیدرولیکی هدایت لایه تهیه برای نهایت در .شد بندیرتبه شیب

 هیدرولیکی هدایت ،(Todd, 1980) مرجع جداول از آبخوان،
 یابیدرون با و نتعیی آبخوان مختلف سازندهای و بافت به مربوط

 شد. تهیه آبخوان هیدرولیکی هدایت نقشه Arc GIS افزارنرم در
 داروزن ،(1) جدول طبق بر دراستیک گانه هفت هایلایه سپس

  شد. ترکیب هم با اولیه صورت به و
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 دراستیک پارامترهای اولیه دهی وزن (:1)جدول

 D R A S T I C پارامتر

 3 5 1 2 3 0 5 وزن

 

 کاربری اثر آبخوان،پذیری آسیب اولیه نقشه واسنجی ایبر
 در شد. گرفته نظر در زیرزمینی هایآب بر فاضلاب و کشاورزی

 زیرزمینی هایآب در نیترات آلاینده غلظت میزان از راستا این
 بدین .شد استفاده است، هایکاربری این برای خوبی معرف که

 نمونه خشک فصل رد که نیترات غلظت اطلاعات از منظور
 واسنجی برای نیترات نمونه 15 شد. استفاده بودند شده برداری

 .شد استفاده آن سنجی صحت برای نمونه 11 و دراستیک مدل
 هایداده بین همبستگی میزانپذیری آسیب مدل واسنجی برای

 با دراستیک اولیه شاخص و آبخوان سطح در نیترات غلظت
 مدل اولیه همبستگی انمیز .شد تعیین پیرسون آزمون
 بردن بالا برای شد. برآورد درصد 27 نیترات باپذیری آسیب
 میزان و آبخوان در نیترات غلظت بین همبستگی میزان
 طبق بر .شد استفاده ویلکاکسون ایرتبه آزمون ازپذیری آسیب

 غلظت میزان اساس بر پارامترها به مربوط رتبه آزمون این
 پارامترهای به مربوط رتبه اساس این بر .شودمی اصلاح نیترات
 هدایت و آبخوان محیط تغذیه، زیرزمینی، آب سطح تا عمق

 گانههفت هاینقشه سپس .شد اصلاح آزمون این با هیدرولیکی
 نهاییپذیری آسیب شاخص و شدند ترکیب هم با شده اصلاح

 همبستگی میزان مجددا مدل سنجیصحت منظور به شد. تهیه
 آزمون توسط منطقه در اتنیتر غلظت با دراستیک یینها شاخص

 .شد ارزیابی پیروسون
 

 زیرزمینی آب کیفیت پارامترهای زمانی تغییرات 

 هایداده از زیرزمینی آب کیفیت زمانی تغییرات بررسی منظور به
 از که 1375 الی 1370 آماری دوره طی در چاه حلقه 73 کیفی

 شد. استفاده ،شد دریافت اصفهان ایمنطقه آب شرکت
 کل ها،کاتیون ها،آنیون شامل شده گیریاندازه پارامترهای

 سدیمی جذب نسبت الکتریکی، هدایت ،(TDS) محلول جامدات
(SAR) کل سختی و (TH) .آمار خلاصه (2) جدول در بود 

 شد. داده نشان کیفی هایداده

 

 1331-1393 دوره طی در آب کیفیت آماری اطلاعات خلاصه (:2) جدول
 پارامتر واحد تعداد حداکثر میانگین حداقل

 (TDS)محلول جامدات کل لیتر در گرم میلی 73 5215 1007 211

 (EC)الکتریکی هدایت متر سانتی بر میکروموس 73 3050 151 310

1/1  1/7  5/3  73 - PH 

5/3  1/17  آنیون لیتر در گرم میلی 73 12 

5/3  1/17  کاتیون لیتر در گرم میلی 73 12 

01/0  1/2  20/7  (SAR)سدیمی جذب نسبت - 73 

 (TH)کل سختی لیتر در گرم میلی 73 2353 711 55

 

 کل پارامترهای زمانی تغییر روند مجود اطلاعات از استفاده با
 طی در هاکاتیون و آنیون مجموع و کل سختی محلول، جامدات

 شد. تهیه آماری دوره
 

 طقهمن در زیرزمینی آب فیتکی شاخص 

 افزایش اثر بر که منطقه در زیرزمینی آب منابع کاهش علت به
 به توجه با همچینین و بود شده تشدید خشکسالی و مصرف

 شد، اشاره آن به قبلا که ایغیرنقطه و اینقطه آلاینده منابع
 نظر از آبخوان، مطالعاتی، محدوده زیرزمینی آب منابع کیفیت

 دو طی منظوربدین شد. سیبرر میکروبی و شیمیایی فیزیکی،
 توسط ،قنات و چاه حلقه 11 از در مجموع تر، و خشک فصل

 گرفت. قرار آنالیز مورد و شد بردارینمونه پژوهش، این محققان
 آنالیزها این در شد. آورده (1) شکل در بردارینمونه نقاط قعیتمو

 جامدات کل هیدرولیکی، هدایت ،PH دما، شامل پارامترهایی
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 سولفات، نیترات، نیتریت، آمونیاک، فسفات، کلر، ،SAR محلول،
 منیزیم، سدیم، پتاسیم، کل، سختی فلور، کربنات،بی کربنات،
 و چاه حلقه 23 شدند. گیریاندازه کدروت و منگنز آهن، کلسیم،

 بودند، استفاده مورد کشاورزی و شرب مصارف نظر از که قنات
 قرار میکروبی پایش دمور شیمیایی و فیزیکی آنالیز بر علاوه
 و مدفوعی کلیفرم ،BOD، COD کدورت، پارامترهای و گرفتند

 آب کیفیت بررسی شد. گیریاندازه آنها در محلول اکسیژن
 سازمان شاخص و پارامتر هر مجاز حدود به توجه با یرزمینیز

 گرفت. قرار ارزیابی مورد ایران زیستمحیط حفاظت

 نظارت تحت بهشتی هیدش دانشگاه محیطی علوم پژوهشکده
 شاخص محاسبه راهنمای ،1333 سال در زیستمحیط سازمان
 برای زیرزمینی و سطحی هایآب بخش دو در را آب کیفیت

 منظور به .است نموده منتشر آب سمی و متداول پارامترهای
 پارامترهای )GCIRWQI( زیرزمینی آب کیفیت شاخص محاسبه

 که نقشی اساس بر آنها از امهرکد به که شده پیشنهاد (3) جدول
 است گرفته تعلق وزنی دارند زیرزمینی هایآب آلودگی در
(ISIRI, 2010.)  

 

 آنها وزن و GCIRWQI شاخص پارامترهای (:3)جدول
 توضیحات وزن پارامتر ردیف

 لیتر بر گرم میلی حسب بر 151/0 نیترات 1

 MPN/100ml حسب بر 130/0 مدفوعی کلیفرم 2

 متر سانتی بر میکروزیمنس حسب بر 121/0 الکتریکی هدایت 3

 کلسیم کربنات لیتر بر گرم میلی برحسب 103/0 کل سختی 0

5 SAR 031/0 - 

1 BOD 033/0 لیتر بر گرم میلی حسب بر 

 لیتر بر گرم میلی حسب بر 035/0 فسفات 7

3 COD 03/0 لیتر بر گرم میلی حسب بر 

1 PH 070/0 استاندارد اساس بر 

 اشباع درصد حسب بر 017/0 محلول اکسیژن 10

 
 شاخص مقدار منبع، هر برای موجود کیفی پارامترهای به توجه با
 راهنمای یهنشر در پارامتر هر به مربوط نمودارهای طریق از

 کل وزن سپس شد. خواهد مشخص آب کیفیت شاخص محاسبه
 اندودهب موثر کل شاخص تعیین در که پارامترهایی تعداد اساس بر
 (2) رابطه کاربرد با نهایتدر  و محاسبه (1) رابطه از استفاده با

  .شودمی محاسبه آب کیفیت کل شاخص
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 با مطابق دسته 7 به مینیزیرز آب کیفیت شاخص، این برطبق
 .است شده تقسیم (0) جدول

 آب کیفیت شاخص توصیفی معادل (:1)جدول
 توصیفی معادل شاخص مقدار

 بد خیلی 15 از کمتر

 بد 1/21-15

 بد نسبتا 1/00-30

 متوسط 55-05

 خوب انسبت 70-1/55

 خوب 35-1/70

 خوب بسیار 35 از بیشتر

 

 هایافته

 منطقه در زیرزمینی آب کمی وضعیت - الف
 آبخوان ساله 25 هیدروگراف اساس بر مطالعاتی محدوده در

 متعادل حالت تقریبا زیرزمینی آب سطح 1373 سال تا (،2 )شکل
 آب سطح روند 1333 آبی سال پایان تا آن از پس و داشته
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 1331 سال تا بعد به زمان این از سپس و بوده نزولی زیرزمینی
 سال اواخر از و شده ثبت زیرزمینی آب سطح صعودی روند

 داشته ادامه مستمر صورت به آب سطح افت روند بعد به 1331
 محدوده این هیدرولوژیکی خشکسالی آن اصلی علت که است
 است. داشته افت متر 07/1 آب سطح ساله 25 دوره این در .است

 شکل به توجه با است. متر 20/0 متوسط طور به سالیانه افت که

 هدایت میانگین و زیرزمینی آب سطح تجمعی افت آن در که (3)
 آب، سطح افت با شد، داده نشان آبخوان در سالانه لکتریکیا

 الکتریکی هدایت است. یافته افزایش الکتریکی هدایت میزان
 (3) شکل در که است آب کیفی پارامترهای مهمترین از یکی
 در حوضه آب منابع کمی کاهش تاثیر پارامتر این افزایشی روند

دهد.می نشان ار منطقه زیرزمینی هایآب در شوری افزایش
 

 
 1393 تا 1331 آماری دوره طی در لنجانات رودخانه آبخوان معرف هیدروگراف (:2)شکل

 

 
 1391 تا1331 هایسال طی مطالعاتی محدوده در زیرزمینی آب سطح تجمعی افت و کموگراف (:3)شکل

 

  دوره طی در زیرزمینی آب سطح مکانی تغییرات
 کریجینگ یابیدرون شرو با 1315 سال تا1331 آماری

  در که دیـرون د.ـش داده نشان (3) شکل در و تهیه ولـمعم
 مشاهده قابل نیز (0) شکل در شد مشاهد آبخوان هیدروگراف

 .است
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 در زیرزمینی آب سطح مکانی تغییرات (:1)شکل

 و (بالا )سمت 1331 سال لنجانات آبخوان

 (پایین )سمت1393

 

  آبخوان کیفی حریم وی پذیرآسیب تعیین -ب

 منظور به شد ذکر هایروش و مواد بخش در که طورهمان
 کار به دراستیک مدل آلودگی، به آبخوان طبیعی پتاسیل بررسی

 دراستیک شاخص به مربوط پارامتر هفت منظوربدین شد. گرفته
 که شدند اولیه ترکیب یکدیگر با و شده داروزن دهی،رتبه از بعد
 است. شده داده نشان (5) شکل در
 محدوده در شهری و کشاورزی غالب کاربری گرفتن نظر در با

 استفاده آلودگی شاخص پارامتر عنوان به نیترات از مطالعه مورد
 بین پیرسون همبستگی میزان سنجیصحت مرحله در شد.

 27 آبخوان مختلف نقاط در نیترات غلظت و دراستیک شاخص
 غلظت بین همبستگی دهد،می نشان عدد این شد. تعیین درصد
 بیانگر مطلب این که است پایین پذیریآسیب میزان و نیترات

 باید آبخوان واقعیپذیری آسیب تعیین در واقع در که ستا این
 همراه به پارامتر اینتاثیر  و شود وارد نیز آلاینده پارامتر یک

 به نزدیک کیفی حریم یک تشکیل آبخوان ذاتی پذیریآسیب
 هایلایه اولیه هایرتبه اصلاح برای بنابراین .بدهد را تواقعی

 و شد استفاده (2)ویلکاکسون بندیرتبه آزمون از دراستیک
 محدوده در که C و D، R، A پارامترهای به جدید هایرتبه
 رات اتفاق افتاده است، تعلق گرفتنیت تغییرات آنها هایرتبه

 (.5جدول )
 

 

 

 
 نیترات غلظت میانگین براساس پارامتر هر شده اصلاح مقادیررتبه (:3)جدول

 نیترات غلظت میانگین پارامتر اصلی رتبه دامنه پارامتر

(Mg/lit) 

 شده اصلاح رتبه

 زیرزمینی آب سطح تا عمق
(D) 

 10 نیترات داده وجود عدم 10 0/1-0

 1 نیترات داده وجود عدم 1 5/0-5/1

1-1/0 7 21 12/7 

1/15-1/1 5 75/30 02/3 

7/22-2/15 3 3/23 1/7 

3/30-3/22 2 5/31 10 

0/30< 1 1/33 01/1 

 (C) هیدرولیکی هدایت

0-00/0 1 0/33 15/3 

2/12-1/0 2 3/37 10 

1/23-3/12 0 10/15 27/0 

 

 (R) خالص تغذیه

 1 نیترات داده وجود عدم 1 7/50-0

 3 نیترات داده وجود عدم 3 5/101-3/50

7/177-1/101 1 0/21 73/5 

253-3/177 3 1/20 3/5 

253< 10 10/37 10 
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 دراستیک مدل پارامتر هفت اولیه ترکیب و بندی رتبه (:3)شکل
 

 ،گانه هفت پارامترهای ترکیب از ،پارامترها رتبه اصلاح از بعد
 شد هیهت دراستیک مدل با نآبخواپذیری آسیب نهایی شاخص

 همبستگی میزان ،مدل سنجیصحت نتایج اساس بر .(1 ل)شک
 17 میزان به آبخوان سطح در نیترات غلظت با دراستیک شاخص

 کیفی حریم معرف مدل این واقع در کرد. پیدا افزایش درصد
 بر بشر دست ساخته و طبیعی عوامل زمان هم تاثیر یا آبخوان
 کند.می تهدید را منطقه زیرزمینی هایآب که است خطری

 ،مرکزی ناحیه در که است مطلب این گویای آبخوان یفیک حریم
 را مساحت از درصد 50 از بیشتر که آبخوان شرقی و غربی

 مناطق سایر و است زیاد آلودگی خطر دارای دهند،می پوشش
 اظهار توانمی بنابراین .هستند وکم متوسط آلودگی خطر دارای

 توسعه و زیرزمینی آب کمی کاهش با حیوان این در که کرد
 زیرزمینی آب منابع آلودگی افزایش سبب که هاییفعالیت

 این کیفیت و شده رـبیشت راتبـم به اـهآلاینده غلظت ود،ـشمی
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  است. یافته کاهش منابع
 

 آب کیفیت پارامترهای زمانی تغییرات -ج
  یـزیرزمین آب کیفی پارامترهای زمانی تغییرات بررسی منظور به

 زیرزمینی آب کیفی پارامترهای سالانه انگینمی لنجانات، دشت
 سدیمی، جذب نسبت کل، سختی محلول، جامدات کل شامل
 شد. ترسیم 1315 الی 1370 هایسال طی هاکاتیون و هاآنیون

 شد. آورده( 3و  7های )شکل درامترها پار این زمانی تغییرات
 

 
 لنجانات آبخوان نهاییپذیری آسیب شاخص (:6)شکل

 

 

 لنجانات آبخوان در آماری دوره طی در سدیمی جذب نسبت و هاکاتیون و آنیون زمانی تغییرات (:3) شکل
 

 

 لنجانات آبخوان در آماری دوره طی در محلول جامدات کل و کل سختی زمانی تغییرات (:3) شکل
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 قابل پارامترها در افزایشی روند (3 و 7) هایشکل طبق بر
 در زیرزمینی آب کیفیت شدن نامطلوب ربیانگ که است مشاهده

  است. زمان طول
 
 منطقه در آب کیفیت شاخص -د

  لنجانات دشت در زیرزمینی هایآب آلودگی وضعیت تعیین برای

 در آب کیفیت هایشاخص و و پارامترها مجاز حدود بررسی به
 جدول در پیشنهادی پارامترهای به توجه با شد. پرداخته منطقه

 منبع 23 برای GCIRWQI زیرزمینی، آب کیفیت شاخص ،(2)
 نتایج شد. کیفی بندیطبقه (3) جدول اساس بر و شد تعیین
 (10) شکل در بندیپهنه نقشه صورت به و (1) شکل در مربوط
 .شد داده نشان

 

 

 دشت آب منابع در GCIRWQI زیرزمینی آب کیفیت شاخص توزیع (:9)شکل
 

 زیرزمینی آب کیفیت است، مشخص (1) شکل در که طورهمان
 بعضی آب که حالی در شد. داده تشخیص نامطلوب موارد اکثر در
 شرب مصارف برای مستقیم طور به اهالی، توسط منابع، این از

 است مشخص (10) شکل در که طورهمان شود.می استفاده
 شمال در و بد وضعیت در آبخوان تمام در GCIRWQI شاخص
 .است بد بسیار وضعیت در آبخوان

 

 
 لنجانات مطالعاتی محدوده آبخوان در GCIRWQI شاخص مکانی توزیع :(11)شکل
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  گیرینتیجه و بحث
 از استفاده با زیرزمینی آب منابع کمی وضعیت تحقیق، این در

 نمودار صورت به آماری دوره طی در ایستابی سطح تراز اطلاعات
 مقایسه و ارزیابی ایستابی سطح تراز مکانی بندیپهنه نقشه و

 .است داشته افت آب سطح دوره این طی در داد نشان نتایج ،شد
 شاخص روی گرفته صورت هایهمطالع طبق بر همچنین

 مورد محدوده در SPI بارش شاخص و SWSI خشکسالی
 سال2 تنها محدوده این ،1311 الی 1330 هایسال طی مطالعه
 خشکسالی با اهسال سایر در و بوده نرمال شرایط دارای

 (& Fathi et al., 2014 است بوده روهروب هیدرولوژیکی

(Norouzi & Mohammadi, 2016. دوره، آن در زمانهم 
 از محدوده این در است. یافته افزایش زیرزمینی آب شوری میزان
 با ولی بوده، کشاورزی طریق از مردم اکثر معیشت قدیم زمان
 سبب که مطالعه مورد محدوده در آب منابع کمی افت وجود

 اتفاق منطقه در جمعیت رشد شده، کشاورزی هایفعالیت کاهش
 جهت آبخوان توان مخالف جمعیت افزایش این و است افتاده
 (Report of water است مطالعه مورد محدوده آب تامین

(resource balance studies, 2014. وجود جمعیت رشد علت 
 که است (محدود شمال )در کهمبار فولاد مانند بزرگی صنایع
 ،بنابراین است. شده منطقه در کشاورزی جایگزین آنها در اشتغال

 احتمال منطقه در آب منابع کاهش و رشد روبه جمعیت وجود با
 تعیین برای است. انتظار قابل هایآلاینده روزافزون افزایش

 دو با مدل و شد استفاده دراستیک مدل از آبخوان کیفی حریم
 .شد سنجیصحت و واسنجی نیترات اطلاعات دسته

(Rahimzadeh et al., 2015; Akhavan et al., 2010)، نیز 
 نمودند استفاده دراستیک هایرتبه اصلاح برای نیترات پارامتر زا
 افزایش را آبخوان آلودگی وپذیری آسیب بین همبستگی میزان و

 این نتایج نهمچنی داشت. تطابق پژوهش این نتایج با که دادند،
 (,.Sener & Davraz, 2013; Neshat et al تحقیقات با مقاله

(2013; Afroozi, 2013 ویلکاکسون ناپارامتری آزمون از که 
 غلظت و دراستیک هایلایه رتبه بین همبستگی افزایش برای

 قبول قابل حد تا را همبستگی میزان و کردند استفاده نیترات
 و غرب شمال، در داد نشان نتایج .دارد مطابقت دادند، افزایش

 آبخوان طبیعی شرایط است. زیاد آلودگی خطر میزان شرق
 -غربیجنوب هیدرولوژیکی شیب خصوصبه  لنجانات

 آبخوان شمال در هاآلاینده تجمع و انتقال سبب آن شرقیشمال

 روستانشینی و شهر تراکم محدوده شمال در همچنین شود.می
 با ،مختلف صنایع وجود و گسترده اورزیکش هایزمین بیشتر،

 این در بحرانی شرایط ایجاد سبب آبخوان به هاآلاینده ورود
 جریانات ،محدوده شمال در که این به توجه با .است شده منطقه

 شود،می متصل رود زاینده اصلی حوضه به زیرزمینی و سطحی
 منتقل دست پایین به زمان مرور به هاآلاینده رودمی انتظار
 و بوده مشکل و برزمان آبخوان، یک آلودگی بردن بین از .شوند
 اساس این بر داد. انجام کامل طوره ب را آن تواننمی هرگز
 پس شده، آلوده آبدار لایه یک تا کشدمی طول زیادی هایسال

 جدی اقدام اگر و برگردد، نخستین حالت به آلودگی منبع حذف از
 به روز زیرزمینی هایآب کیفیت یایدن عمل به خصوص این در

 نتایج طبق بر .(Babei et al., 2013) شد خواهد بدتر روز
 زیرزمینی منابع اکثر ،GCIRWQI زیرزمینی، آب کیفیت شاخص

 حالی در این هستند بد و بد بسیار وضعیت در شده بردارینمونه
 برمکی دشتی دارند. شرب کاربری منابع این از بسیاری که است

 با را لنجانات محدوده زیرزمینی آب کیفیت شاخص همکاران و
 صنعتی تحقیقات و بهداشت جهانی سازمان استاندارد از استفاده

 سدیم، منیزیم، کلسیم، پارامترهای از ایشان کردند. برآورد ایران
 1333 سال در که نیترات و محلول جامدات کل سولفات، کلر،

 استفاده مذکور شاخص دو دبرآور برای بود، شده گیریاندازه
 و خوب وضعیت در آب کیفیت داد نشان شاخص نتایج نمودند.
 ( ,.Dashti Barmaki et al است حوضه شمال در متوسط

 رودمی انتظار نداشت. مطابقت پژوهش این نتایج با که ،2014)
 از آب آلودگی در موثر پارامترهای تاثیر عدم اختلاف، این علت
 همچنین و شاخص دو این برآورد در میکروبی پارامترهای جمله

 تغییرات داد نشان حوضه این هایهمطالع .باشد زمان گذشت
 در بدون صنعتی توسعه و جمعیت افزایش شامل زیستیمحیط

 منابع مدیریت سو آن، آبی نیاز برآورد در آبخوان توان گرفتن نظر
 و عددمت هایچاه حفر با رویهبی هایبرداشت و زیرزمینی آب

 ایجاد سبب منطقه در بفاضلا آوریجمع شبکه وجود عدم
 از که شده، ایمنطقه در زیرزمینی هایآب کیفی و کمی بحران
 .است هشد مدیریت زیرزمینی هایآب طریق از دور سالیان

 و کمی تخریب میزان و آبخوان طبیعی و هیدرولوژیکی وضعیت
 را مسئولین یشترب توجه منطقه این در زیرزمینی آب کیفی

 و تخریب از بازدارنده و جدی هایتصمیم اتخاذ با تا طلبد،می
 زیستمحیط اگر آید. عمل به جلوگیری ،منابع این یشترب کاهش
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 زیرزمینی هایآب حرکت که این علت به شود، آلوده منابع این
 آب تا بگذرد هاسال باید آلودگی، شروع از بعد ،است کند بسیار
  شود. ظاهر چاهی در آلودگی و گرفته قرار رتاثی تحت

 

 هایادداشت

1. DRASTIC 
2. Wilcoxon 
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