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Introduction 

 Groundwater resources, as the main supplier of agricultural, drinking and industrial uses, are affected by 

polluting factors such as irrigation return water, urban and rural wastewater, and industrial effluents. Alborz 

County, one of the important agricultural and industrial regions of Qazvin Province, is at risk of groundwater 

pollution due to its increasing development and population. Due to the lack of implementation of appropriate 

wastewater disposal systems, a large volume of pollutants, including nitrate, enter the aquifer of this plain. 

The aim of this study is to investigate the vulnerability of the Alborz County aquifer using the DRASTIC 

method and to utilize the Geographic Information System (GIS) to determine areas susceptible to pollution 

and to provide management solutions to maintain the quality of groundwater resources. 

 

Materials and Methods 

Geographical Location 

 Alborz County is located in the northeast of Qazvin Province with an area of about 428 square kilometers. 

The county borders Qazvin County to the north, Abyeq County to the east, Abyek and Buin Zahra County to 

the south, and Qazvin County to the west. This region is heavily affected by environmental pressures due to 

industrial and agricultural development. 

 

DRASTIC Model 

 The DRASTIC method, introduced by the US Environmental Protection Agency, focuses on assessing 

groundwater vulnerability using seven key parameters: depth of groundwater (D), net recharge (R), aquifer 

media (A), soil media (S), topography (T), Impact of vadoes zone (I), Hydraulic conductivity of the aquifer 

(C). A rate value and a weight were determined for each of these parameters based on table (1), and then 

these data were processed in ARCGIS software to prepare a vulnerability map of the region.  

 

Table 1 - Drastic parameter weight and rate table for Alborz County 

 

 

 

 

 

C I T S A R D Parameter 

3 5 1 2 3 4 5 Weight 

1--4 5--6 8--10 4--7 6--8 6--9 1--2 Rate 
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 The vulnerability index (DI) was calculated based on the combination of these factors according to 

equation (1) and levels of vulnerability were identified. 

(1 ) 𝐷𝐼 = 𝐷𝑟𝐷𝑤 + 𝑅𝑟𝑅𝑤 + 𝐴𝑟𝐴𝑤 + 𝑆𝑟𝑆𝑤 + 𝑇𝑟𝑇𝑤 + 𝐼𝑟𝐼𝑤 + 𝐶𝑟𝐶𝑤 
 Based on the analysis, the vulnerability index of the Alborz County plain varies between 87 and 136. 

According to the Drastic classification, the study area is divided into two zones of low vulnerability (31 

percent) and medium vulnerability (69 percent). The western and central areas of the aquifer have the highest 

vulnerability potential due to the high groundwater level and low land slope and require more monitoring. 

 To examine the accuracy of the vulnerability zoning map, the nitrate level of groundwater in the area was 

examined. The results showed that areas with higher vulnerability have higher nitrate concentrations, 

indicating a direct relationship between the vulnerability index and groundwater quality. The most important 

polluting factor in this area is the excessive use of chemical fertilizers and the lack of urban wastewater 

treatment systems. 

 In order to assess the effect of different parameters on the vulnerability index, a sensitivity analysis of 

layer removal was performed. The results showed that the most important parameters affecting vulnerability 

are Impact of vadoes zone (I) and net recharge (R). Removing these factors caused significant changes in the 

vulnerability index, indicating their critical role in the transfer of contaminants to groundwater. 

 

Conclusion 

 This research, by providing vulnerability maps, provides an important tool for planning and managing 

groundwater resources in Alborz County and will assist officials in major environmental and executive 

decisions. The results showed that Alborz County has areas with a moderate level of vulnerability, and the 

western and central parts of the aquifer should be considered as critical areas. Accordingly, the following 

suggestions are made: 

 Management of chemical fertilizer use: Modifying the cropping pattern and monitoring the use of nitrate 

fertilizers in order to reduce the transfer of contaminants to groundwater. 

Implementation of urban and rural wastewater treatment projects: To prevent the entry of contaminated 

wastewater into groundwater resources. 

  Monitoring well drilling in vulnerable areas: Preventing hydraulic communication between contaminated 

and uncontaminated aquifers. 

 Accurate monitoring of groundwater quality: Implementing continuous monitoring systems to control and 

manage groundwater pollution. 

 

Keywords: Vulnerability, Alborz Plain, Drastic  ،GIS
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وع مقاله: پژوهشی ن  

  سامانۀو  کی به روش دراستاستان قزوین  آبخوان شهرستان البرز یریپذآسیب  یبندپهنه 

 یی ایاطلاعات جغراف
 

 3آبادی ، سعید کاظمی محسن  2آبادی معصومه رستم  ،1حسین آتشگران 

 

 17/03/1403 تاریخ پذیرش: 28/02/1403 تاریخ دریافت:
 

 چکیده 

ارزشمند   آلودگی  صنعتی   و شرب کشاورزی، مصارف اصلی کننده تامین که    زیرزمینی آبمنبع  تأثیر  از آباست، تحت  های  ناشی 

 هایقطب از،  دشت شهرستان البرزدر    های صنعتی است. ، فاضلاب شهری و روستایی و پسابنیتراتیبرگشتی آبیاری آغشته به کودهای  

  است.در آن رو به افزایش    تقاضای آب  انسانی و جمعیتشود و  ساخته می   متعدد هایشهرك هر ساله    ،کشاورزی و صنعتی ۀتوسع  بزرگ

هدف از این   . شود دشت میاین   آبخوان وارد هاپساب دفع مناسب ۀسامان نشدنبه دلیل اجرا نیترات جمله از هاآلاینده از بالایی حجم سالانه

 زیست محیط مدیریت و ریزیبرنامه برای کاربردی هایسیاست تبیین  به ، کمک شدنآلوده مستعد مناطق کردن علاوه بر مشخص  ،پژوهش 

  ۀ عمق سطح ایستابی، تغذیهای  مار و دادهی متعدد، آهانابا مراجعه به سازم. بدین منظور  است زیرزمینی آب منابع کیفی مدیریت و منطقه

آوری  جمع  آبخوان  این  آبرفت  ضخامتهم  و  انتقال  غیراشباع، قابلیت  آبخوان، بافت خاك، شیب منطقه، محیط  شناسیزمینخالص، ساختار  

امكان نفوذ و  )  آبخوان  پذیریبندی آسیبجغرافیایی، نقشه پهنه  اطلاعات  ۀسامان  مبنایبا استفاده از روش دراستیک بر  پس از آن    .  شد

.  شدسنجی  و صحتمقایسه    GISدر محیط    نیترات آب زیرزمینی  اطلاعات موجود با  تهیه و    ها از سطح زمین به آب زیرزمینی(آلایندهانتشار  

درصد از مساحت کل منطقه متعلق به کلاس    31. حدود  استبندی  طبقهقابل  شهرستان البرز به دو پهنه    نشان داد دشت   هابررسی  نتایج

وان دشت شهرستان البرز به  خآب غربی و مرکزی  متوسط قرار دارد. قسمت پذیریآسیبدرصد از مساحت در کلاس   69  و کم  پذیریآسیب

   . دارد بیشتری    پذیریآسیب، پتانسیل استدلیل اینكه شیب زمین، در این نواحی بسیارکم و سطح آب زیرزمینی بالا 
 

 اطلاعات جغرافیایی  ۀسامان، دراستیکپذیری، دشت شهرستان البرز، آسیب :کلیدی هایواژه 

 مقدمه

به بيشتر  هرچند    از كودهاي شيميايي  تر بيش  ۀاستفاد

محصول  شد آبامين  براي  جدي  خطري  هاي  نجامد، 

مي محسوب  آبشآلوده شود.  زيرزميني  زيرزميني  دن  هاي 

مشکلات   شيرين،  آب  تهيه  اقتصادي  مشکلات  بر  علاوه 

 ها را به دنبال  شيوع بيماريمانند  و بهداشتي    محيطيزيست

تر  هاي زيرزميني مشکلتشخيص و كنترل آلودگي آب  دارد.

تا   سطحي آباست  رو  هاي  اين  از  مديريت    و  راه  بهترين 

و  آب آلاينده  عوامل  شناسايي  زيرزميني  از  جلوگيري  هاي 

آلودگي آب  از  هاي پيشگيري  يکي از راه  ست. آنها  شدنآلوده 

 
 هاي هيدروليکي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد بوئين زهرا، بوئين زهرا، ايران.مهندسي آب و سازه  ددانشجوي كارشناسي ارش  1
 (:rostamabadi@iau.ac.ir Emailنويسنده مسئول: )  استاديار، گروه مهندسي عمران، واحد بوئين زهرا، دانشگاه آزاد اسلامي، بوئين زهرا، ايران.2
 استاديار، گروه مهندسي عمران، واحد بوئين زهرا، دانشگاه آزاد اسلامي، بوئين زهرا، ايران.3
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استعداد   كه  است  مناطقي  شناسايي    شدن آلودهزيرزميني 

توان منطقه را از لحاظ  مياين موضوع  شناخت    با بالايي دارند.  

پهنهآسيب از  كرد  بندي  پذيري  لازم  تمهيدات  اعمال  با  و 

آسيب  شدنآلوده  با  جلوگيري  مناطق  بالا  كرد  پذيري 

(Babiker et al., 2005).  

دهآب  پذيري  آسيبمفهوم   اواخر  در  بار  اولين    ۀ زيرزميني 

  گرديد ارائه هشدار درباره آلودگي آب  برايدر فرانسه  1960

ه  از سطح زمين ب   هاهبه معني امکان نفوذ و انتشار آلايند  و 

است زيرزميني  مدل  .(Vrba, 1994)  آب  از  كه  يکي  هايي 

آب زيرزميني  پذيري  آسيبارزيابي  براي  كاربرد آن   بيشترين 
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مدل  يعني  ،  استي بالقوه  هاهوسيعي از آلايند  ۀنسبت به دامن

DRASTIC  ،  ترين  استفاده از مهمرا با  آب زيرزميني  آلودگي

موثر   هيدرولوژيکي  ميعوامل   ,.Aller et al)كند  محاسبه 

  پذيري آسيب  ارزيابي   با     (Rahman, 2008)رحمان    .(1987

  با   هند،   آليگرا،   شهر   عمق  كم   هاي سفره  در  زيرزميني   آب

  ، جغرافيايي  اطلاعات  سامانۀو    دراستيک  مدل  از  استفاده

  در   شهر  زيرزميني  هاي آب  از  درصد  80  از   بيش  داد  نشان

رنگزن و همکاران   .است زياد تا متوسط پذيريآسيب  معرض

(Rangzan et al., 2008)   آبخوان آبرفتي دشت  ي  پذيرآسيب

ارزيابي  GIS در محيط دراستيک روشبا استفاده از  را    ورامين

نهايي نشان  ن  .كردند آبخوان كامل   درصد   0/ 06د  داقشه    از 

  ، داراي پتانسيل آلودگي خيلي زياددرصد    1/ 94  ، پذيرآسيب

متوسط  درصد    26  ،متوسط تا زياددرصد    17  ، زياددرصد    8

داراي پتانسيل آلودگي خيلي   درصد  9كم و  درصد    38  ،تا كم

 ,Chitsazan and Akhtari)  سازان و اختري چيت  . استكم  

  زيرزميني   هاي آب  پذيري آسيب  ۀ نقش  ۀ ارائ  منظوربه  (2009

  دادننشان  براي  را  اي استان خوزستان، نقشه  خران،  دشت  در

  زيرزميني   هاي آب  آلودگي  پتانسيل   بالاترين   با  مناطق

  دست هب  انساني  تأثيرات  و   هيدروژئولوژيکي  شرايط  براساس

  معرض  در  آبخوان  غربي  جنوب  و  غرب  و نشان دادند  آوردند

  مناطق هستند و    و غلظت بالاي نيترات   متوسط  پذيري آسيب

فتحي و  .  ندارند  آلودگي  خطر  شرق   و  غرب   شمال  در  كوچکي

تحقيق  (Fathie and Beygi, 2012)بيگي   خود    اتدر 

شهركرد  آسيب  پتانسيل  آبخوان  كمک   را پذيري  مدل    به 

غلظت نيترات    و اثر تغييرات فصلي  GIS محيطدراستيک در  

.  بررسي كردندموردنظر   بيني مدلپيشو فسفات را بر صحت  

رزميني منطقه مورد  هاي زيآب  ،نهايي آلودگي  ۀ بر اساس نقش

  79/ 6  درصد داراي پتانسيل آلودگي خيلي كم,  11/ 5مطالعه  

آسيب داراي  كمدرصد  داراي   8/ 9و    پذيري    درصد 

  افزايند اين محققان مي.  تعيين گرديدمتوسط  ي  پذيرآسيب

نمونهل دراستيک  مد  سنجيصحتدر   زمان  به  برداري  بايد 

 ,.Amirahmadi et al)اميراحمدي و همکاران    .شودتوجه  

 
1 Susceptibility Index (SI) 

از    (2012 استفاده  و  با  دراستيک  اطلاعات    ۀ سامانمدل 

در برابر    داورزن  پذيري آبخوانبندي آسيبپهنهبه  جغرافيايي  

  ۀ نقشبا انطباق يون نيترات روي    و  پرداختند   عوامل آلاينده

نقاطي كه داراي نيترات بالا    همۀ دريافتند  نهايي دراستيک  

كه دقت و صحت    دارندآلودگي زياد قرار    ۀمحدود، در  هستند

 Lathamani et)لاتاماني و همکاران  د.  كنمدل را تاييد مي

al., 2015)  روش   از   استفاده  با  آبخوان  پذيريآسيب  به تعيين  

تعيين  دراستيک هدف  با    آلودگي  براي  حساس  منطقه  و 

  در   هيدروژئولوژيک  هايلايه  ادغام  با  زيرزميني  هايآب

  كاربرد   اين محققان.  پرداختند  جهاني   اطلاعات  سامانۀ  محيط

  مناسب   ي روش  را  دراستيک  مدل  جغرافيايي  اطلاعات  ۀسامان

  محيط   در  زيرزميني   هايآب  پذيريآسيب  تحليل   منظور  به

  (Krishna et al., 2015)كريشنا و همکاران    .دانندمي  شهري

  زيرزميني   هاي آب  آلودگي  نقشه  ۀ تهي  براي   را   دراستيک   روش 

و گزارش    گرفتند  نظر  در  هند،در    جاركند  رانچي،  ۀناحي  در

  اين   در   توليدشده  آبخوان  پذيري آسيب  هاي نقشه  دادند

  و  محيطيزيست  ريزيبرنامه  منظور   به  تواندمي  مطالعه

ستين روحي و  نخ  .شود  استفاده  زيرزميني  هايآب  مديريت

منطقۀ    در  ) alet Nakhostin Rouhi,. (2017همکاران  

آسيبشيرعجب آبخوان  ،  زيرزميني  آب  منابع  با  را  پذيري 

در    (SI)  1شاخص حساسيت  و  دراستيک استفاده از دو مدل

. ارزيابي دو  كردندارزيابي  اطلاعات جغرافيايي    سامانۀمحيط  

 )كل جامدات محلول(  شده با شاخص كيفي  مدل استفاده

2TDS  شان داد مدليز ننSI    نسبت  0/ 76با ضريب همبستگي

مدل نقشۀ    تريزياددقت  دراستيک   به  تهيۀ  براي 

دارد.آسيب منطقه  شاه  پذيري  و  محمدي  سرچشمه 

2017), ShahmohammadiSarcheshmeh and (  ارزيابي   با  

  با   ها،آلودگي  برابر  در  سلماس  دشت  آبخوان  پذيريآسيب

  نشان   جغرافيايي  اطلاعات   ۀسامان   و   دراستيک  مدل   از  استفاده

  ترين مهم  غيراشباع  ۀمنطق  و   ايستابي  سطح  عمق  ندداد

  محدوده   پذيري آسيب  شاخص  بر   تأثيرگذار  پارامترهاي

ديگر.  هستند  سلماس  مطالعاتي  ,.Bera et al)  محققان 

2 Total Dissolved Solids 

https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A8%20%D9%BE%D8%B0%DB%8C%D8%B1%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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2021; Amiri et al., 2020; Bhuvaneswaran and 

Ganesh, 2019; Ahmed and Nazzal, 2015;)   نيز از روش

پذيري مناطق مورد  بندي آسيببراي پهنه  GISدراستيک و  

 Yazdani)  يزداني و منصوريان  . كردندمطالعه خود استفاده  

and Mansourian, 2019)  آسيب   اب آبخوان  بررسي  پذيري 

نشان  مختلف از جمله دراستيک  دشت قزوين با چهار روش  

درصد از منطقه داراي    33با استفاده از روش دراستيک    ندداد

كمآسيب خيلي  كمآسيب  درصد  49  ،پذيري    15،  پذيري 

درصد داراي    3پذيري كم تا متوسط و حدود  درصد آسيب

قسمتي از    اين بررسي،در  ؛  پذيري متوسط تا زياد استآسيب

قرار گرفت آبيک در استان قزوين مورد بررسي    .شهرستان 

يارقلي   و    هدف   با  ((Mardan & Yargholi, 2020مردان 

اردبيل  پذيري آسيب  بندي پهنه دراست  از   دشت  و  يک  مدل 

استفاده  ۀسامان جغرافيايي  و  اطلاعات    ند دادنشان    كردند 

با    و   ستبالال  دشت اردبي  پتانسيل و ميزان آلودگي آبخوان

منطقه زيرزميني  آب  منابع  اهميت  به    براي كه    ،توجه 

ب  هاي هدف ميهمختلف  به  كار  مناطق  اين  حفاظت  رود، 

آب   منابع  بهينه  مديريت  و  آلودگي  از  جلوگيري  منظور 

 Taheri Tizro et)تيزرو و همکاران  طاهري    .ضروري است

al., 2021)  با  آسيبارزيابي    اب قزوين  آبخوان دشت  پذيري 

روش از  شده    استفاده  اصلاح  سيستم  دراستيک  بر  مبتني 

دست  بهپذيري  آسيب  ۀنقش  ند اطلاعات جغرافيايي نشان داد

شاخصب  آمده داردا  نسبي  تطابق  نظر  مورد  كيفي  .  هاي 

  پذيري آسيب  (Novinpour et al., 2022)پور و همکاران  نوين

چهاردول  ينيرزميز  هايهسفر استان  را    يدشت  شرق  در 

منطق  و    اصلاح شده  دراستيکاز روش  با استفاده  كردستان  

دادند   نه يبه  ي فاز و گزارش  مركز   بررسي كردند    ، يمناطق 

در  بالقوه    يسطح آلودگ  نيبالاتر   ي داراي  و شرق  يغرب  شمال

مطالعه   مورد  همکاران  .  هستندمنطقه  و  آقازاده 

(Aghazadeh et al., 2022)    مدل  از  پارامترها  برخي  با اصلاح

آسيب تعيين  براي  شهري  دراستيک  مناطق  آبخوان  پذيري 

ريسک    مناطق  اكثر كه در    نددادنشان    كردند واستفاده    اروميه

هاي  فعاليت  و در برخي نواحي كه  استآلودگي كم تا متوسط  

  كم است، ميزان   و عمق آب زيرزميني  بالا   صنعتي  و   كشاورزي

بالاآسيب و همکاران  .ستپذيري   Pourbalighy)  پوربليغي 

et al., 2022)  سفرپذيرآسيب  ۀنقش  ۀتهي  با   هاي آب  ۀي 

ايسينزيرزميني   از   دشت  استفاده  با    هاي روشهرمزگان 

گزارش    اطلاعات جغرافيايي  ۀسامان  با كمک گادز  دراستيک و 

است     163تا  59مقادير شاخص دراستيک بين  ۀدامن ندداد

ي تا  پذير آسيبطبقه از بدون    ششنقشه اين شاخص در    و 

شدپذيرآسيب استخراج  زياد  مرادي  .ي  مطالعات  و  در  نژاد 

هاي مختلف  از روش   (Moradinejad et al., 2023)همکاران  

دراستيک معمولي   مانندپذيري آب زيرزميني  تخمين آسيب

اطلاعات جغرافيايي در    سامانۀ  ۀاصلاح شده و فازي به وسيل 

دشت قزوين و تعيين روش بهينه از ميان آنها استفاده شده  

.  است  شدهدر اين مطالعه نيز كل دشت قزوين ارزيابي  .  است

  مدل تواند  اين مطالعه نشان داد روش دراستيک اصلاحي مي

شود محسوب  دشت  اين  در  همکاران   .بهينه  و    حامد 

(Hamed et al., 2024)  از استفاده  و    دراستيک   روش   با 

  آب   پذير آسيب  مناطق  (GIS)جغرافيايي  اطلاعات   ۀسامان

  ند نشان داد  رسم كردند و  اربيل عراق  ۀ منطق  دررا    زيرزميني

و  هاي بخش  در  پذيري آسيب  پتانسيل   بيشترين   جنوبي 

شمالي  مركزي  مناطق  كه  حالي  در  است  منطقه  شرقي  جنوب

  . دارند  را  پذيريآسيب  پتانسيل  كمترين  غربي   شمال  و 

همکاران   و   با  تحقيقي  در  ((Ozegin et al., 2024اوزگين 

با    همچنين  و  آلودگي  به  زيرزميني  هايآب  حساسيت   ارزيابي

  آن   تناسب  منظورتعيين  به  آب   كيفيت  شاخص  نقشه  تعيين

و    هاي مدل  از  استفاده  با(  نيجريه )  ادو  ايالت در دراستيک 

  درصد   45در    خطر آلودگي  ند داد  دراستيک اصلاح شده نشان 

  متوسط  درصد   20  كم، در  درصد   10كم، در  بسيار   از مناطق 

 ,.Ganwer et al)گانور و همکاران    است.   زياد  درصد  25  و در

  هاي آب  پذيريآسيب  ارزيابي  به  خود  مطالعات  در  (2024

  ۀ سامان  در  دراستيک  كمک  با  سيونات  ۀحوض  زيرزميني

  مناطقي   شناسايي  آنها  هدف.  پرداختند  جغرافيايي  اطلاعات

.  اندگرفته  قرار  زيرزميني  هايآب  آلودگي  معرض  در  كه  بود

  غلظت   مقادير   بينرا    داريمعني  ارتباطدست آمده  به  نتايج

مدل دراستيک اصلاح شده    شاخص   مقادير   و   نمونه  نيترات 

https://www.sid.ir/search/paper/دشت%20ایسین/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/سیستم%20اطلاعات%20جغرافیایی%20/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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  مورد   ۀ منطق  ابيشتر   . در گزارش اضافه شده استداد  نشان

   .دارد قرار پذيرآسيب نسبتا   مناطق در مطالعه

مي نشان  گذشته  مطالعات  پذيري  آسيب دهد  مرور 

در شهرستان البرز استان    هاي زيرزميني در برابر آلودگيآب

تاكنون   ب  ارزيابي نشدهقزوين  البرز   دليلهاست. شهرستان 

 هايتوسعه همچنين و  جغرافيايي و اقليمي هايقابليت

 كشاورزي و صنعتي هايقطب از كشاورزي، يکي و  صنعتي

قزوين باست استان   هايشهرك ساخت با كه ايگونهه، 

كه    است   شده افزوده آن انساني جمعيت بر  سالانه متعدد،

قابل توجه    نتيجه آن و  تقاضاي  افزايش  توازن  مآب شهري 

است. به منظور  بوده  مصارف نظير  با  منابع آبي موجود  نبودن  

براي   مضاعف  تلاشي  تاكنون  وكشاورزي،  شرب  نياز  تامين 

  هاي سطحي منطقه صورت گرفته حداكثر از پتانسيل  ۀاستفاد

جوابگو  است تنهايي  به  منابع  اين  كه  آنجا  از  نيازها  و  ي 

  . شده استبرداري  مخازن آب زيرزميني نيز بهرهاز  اند،  نبوده 

 و  صنعتي خانگي، هايپساب دفع مناسب سيستم نشدناجرا

 را نيترات جمله از هاآلاينده از بالايي حجم سالانه كشاورزي

  كند.دشت شهرستان البرز مي آبخوان وارد

افزا  به  توجه  ا  يآلودگ  زان يم  شيبا  در    ومنطقه    ن يدر 

تحقيق به كمک   اين  ،راستاي حفظ كيفي منابع آب زيرزميني

كارب سامانۀ  DRASTIC  ردي مدل  جغرافيايي    و  اطلاعات 

 كردن هدف از اين پژوهش علاوه بر مشخص. اجرا در آمدبه

كمکآلوده  مستعد مناطق  هايسياست تبيين به شدن، 

 و  منطقه زيست محيط مديريت و  ريزيبرنامه براي كاربردي

است. بدين منظور آمار و   زيرزميني آب منابع كيفي مديريت

جمعداده  آبخوان  اين  نياز  مورد  براي  هاي  گرديد.  آوري 

به  به باشد،  كافي  دقت  داراي  كه  آماري  آوردن  دست 

گردآوري  سازمان براي  شد.  مراجعه  زيادي  دولتي  هاي 

هاي مورد نياز و بررسي صحت و سقم آنها زمان زيادي  داده 

همکاري آن،  بر  افزون  شد.  نهادصرف  برخي  نيز  نکردن  ها 

مشکلات فراوان ديگري را در راه تحقيق ايجاد كرد. اما نتايج  

موجود    تيوضع  شتر يتواند در درك هرچه بيم  پژوهش حاضر

   باشد. يكمک موثر ندهيآ احتمالي و اتفاقات 

 

 ها مواد و روش

 موقعیت جغرافیایی منطقه 

البرز   شهرستيشهرستان  از  با  نا کي  قزوين  استان  هاي 

مركز    كهكيلومترمريع در شمال شرقي استان    428مساحت  

الوند   شهر  ارتفاع  آن  اين   1218با  درياست.  سطح  از    متر 

  شهرستان   با   شرق  از,  قزوين  شهرستان  به  شمال  از   شهرستان

از غرب  و  زهرا  آبيک و بوئين  هايشهرستان  با  جنوب  آبيک، از

از مساحت    2/ 4و    است  به شهرستان قزوين محدود  درصد 

را   قزوين  مي استان  )تشکيل  شکل  موقعيت  1دهد.   )

   دهد. جغرافيايي شهرستان البرز را در استان قزوين نشان مي

 
 ( قزوین استان سازی و شهر مسكن سازمان) قزوین استان البرز در شهرستان جغرافیایی موقعیت نقشه -1شكل 

Fig. 1- Map of the geographical location of Alborz County in Qazvin Province (Qazvin Provincial Housing and Urban 

Development Organization) 
 مدل دراستیک

يالات متحده آمريکا روش  اسازمان حفاظت محيط زيست  

را   نام استانداردي  دراستيک    با    ارزيابي   براي روش 

آن    كه بر اساسداده است  آب زيرزميني ارائه  پذيري  آسيب

هيدروژئولوژي مختلف  بر   تاثيرگذار  بالقوه  پارامترهاي 

يکديگر    ،آلودگي احتمال با  ارزش  و ضريب  وزني  با ضريب 
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 یی ایاطلاعات جغراف  سامانۀ و   کیبه روش دراستاستان قزوین   آبخوان شهرستان البرز یریپذآسیب  یبند پهنه 

 Aller)دهند  ميرا ارائه  پذيري  آسيب  ۀ و نقششوند  ميجمع  

et al., 1987)  .نقش   براي دراستيک آسيب  ۀتهيه    ، پذيري 

افزار داده  نرم  محيط  به  مختلف  پارامترهاي  به  مربوط  هاي 

ARCGIS  ي  ها ههاي دادپس از برهم نهي لايه  شود وداده مي

 ,Dixon)شود  پذيري ارائه مينقشه آسيبهيدروژئولوژيکي،  

2005).  DRASTIC    اول حروف  زير   كلماتاز    هفتگانه 

 :است دست آمدهبه

زيرزميني  آب  سطح  (  D)1عمق  تا  زمين  سطح  فاصله 

كه آب بايد طي كند تا به    است  ضخامتي  يا  ايستابي آبخوان

  افزايش اين ضخامت منجر به تصفيه و  . سطح آبخوان برسد

طور  بهشود.  زون غير اشباع خاك ميواسطۀ  بهحذف آلودگي  

از   حفاظت  پتانسيل  افزايش    شدنآلوده معمول،  با  اين  آب 

مي  پارامتر خالص  .(Dixon, 2005)  شودبيشتر   (R)2تغذيه 

كه از طريق زون  متر بر سال(  )بر حسب ميلياستميزان آبي  

بارش به آب  مانند  غيراشباع خاك و توسط عوامل مختلفي  

مي عاملزيرميني  نفوذي  آب  انتقال    براي اصلي    يرسد. 

ناحي به  غيراشباع  محيط  از  حامل    استاشباع    ۀآلودگي  و 

كه به سطح آب زيرزميني  ي است  مايع  هاي جامد وآلودگي 

كم  بهو  شود  ميمنتقل   افت كيفي آب    و آلودگي  ي  افزايش 

بالاي آب در ريسک    ۀناحيه با تغذي، هر  . به طوركليانجامدمي

دارد قرار  بالاتري  محيط   .(Dixon, 2005)  آلودگي 

به ساختار زمين در قسمت اشباع آبخوان گفته    (A)3آبخوان

بندي خاك بستگي  دانه نوع تركيب و شود. اين پارامتر به مي

دانهطور  بهدارد.   تركيب  بازشدگيكلي  و  درشت  هايي  هاي 

درمانند   شکاف  و  سريع    درز  انتقال  باعث  آبخوان  محيط 

رو  شود. از اينآلاينده و در نتيجه افزايش پتانسيل آلودگي مي

آبخوان ريزدانهچه  هر   آلودگي  محيط  باشد  خواهد    كمترتر 

خاك   .)(Dixon, 2005  بود زمين    ۀناحي  (S)4محيط  بالايي 

فوت )حدود  شش  متوسط عمقي در حدود  طور  بهكه    است

. خاك و بافت آن اثر قابل توجهي بر  داردمتر( يا كمتر    1/ 8

 
1 Depth to ground water 
2 Net Recharge 
3 Aquifer media 
4 Soil media 

وسيع  شکلي    بهمقدار آب نشت كرده به زمين دارد. آلودگي  

مت اثر   مقدار رس موجود در خاك  و  نوع  امکان    استاز  كه 

متراكم شدن   يا  خاك را  تورم  در  موجود    دارد. هرچه رس 

تر باشد، تراوايي  هاي خاك كوچکدانه  ۀشود و انداز  ترمتورم

سطح    و احتمال رسيدن آلودگي به  تر استپاييننسبي خاك  

بود خواهد  كمتر  زيرزميني   .(Dixon, 2005)  آب 

است. در    درصد(بر حسب  )  شيب سطح زمين   (T)5توپوگرافي 

آبخوان كمتر   آلودگي  امکان  با شيب زياد  در    و   استسطح 

و از  سطوح كم شيب و افقي زمان ماندگاري آلودگي بيشتر  

رو  بود   اين  بيشترخواهد  آن  نفوذ   .(Dixon, 2005)  ميزان 

  ي در تعريف دراستيک به محدوده بالا  (I)6اشباع   غير  ناحيه

خلل وفرج    ۀكه هم  شودخط ايستابي آب زيرزميني اطلاق مي

غير اشباع خاك تاثير زيادي    ۀ ناحي  آن با آب پر نشده است.

و  دارد  نفوذ، طول مسير و چگونگي حركت آلاينده  ميزان  بر  

ميرايي و افت    برايرو بر زمان لازم  ازاين  ، كندرا كنترل ميآن

است تاثيرگذار    هدايت   ضريب  .(Dixon, 2005)  آلودگي 

به قابليت هدايت آب    متر بر روز(بر حسب  )  (C)7هيدروليکي

شود كه عمدتا   آبخوان گفته مي  ۀ توسط مواد تشکيل دهند

  . شودآبخوان كنترل مي  ۀتخلخل مواد تشکيل دهندواسطۀ  به

ميزان انتشار وانتقال آلودگي در ناحيه اشباع تا حدزيادي به  

محيط  مفهوم  با  بايد  مفهوم  اين  دارد.  بستگي  پارامتر  اين 

آبخوان به خوبي تفکيک شود زيرا ممکن است محيط آبخوان  

باشد ولي شامل شکاف نفوذناپذير  هاي بزرگ  تا حد زيادي 

 . (Dixon, 2005) باشد

يک وزن   و   ارزشيک  يادشده  پارامتر    يک از هفتبه هر

شاخص  از اين رو  .  شوداختصاص داده مي  آنبر حسب اهميت  

  ۀ رابطدهي به هفت پارامتر به صورت  دراستيک بر اساس وزن

مي  (1)1 آن  شومحاسبه  در  كه  دراستيک،    DIد  شاخص 

D،R ،A،S،T،I   وC  گانه يادشده،  پارامترهاي هفتr  و    ارزشw 

به عنوان    شود.وزني است كه به هر پارامتر تخصيص داده مي

5 Topography 
6 Impact of vadoes zone 
7 Hydraulic Conductivity of the aquifer 
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و  wDنمونه   زيرزميني  آب  عمق  آب    ارزش  Dr  وزن  عمق 

 زيرزميني در شاخص دراستيک است.

(1) wrwrwrwrwrwrwr CCIITTSSAARRDDDI ++++++= 

پارامترهاي عمق آب زيرزميني، شيب، محيط آبخوان و  

و    ۀناحي از داده  نيزغير اشباع  به ترتيب  هاي  ساختار خاك 

پروفيل    ها و سطح ايستابي، توپوگرافي سطح زمين، لوگ چاه

تغذيه آبخوان    ،مورد مطالعه  ۀ آيند. در منطقدست ميهخاك ب 

از پارامترهاي بارش، آب برگشتي از كشاورزي، پساب شرب  

دست آمده است. به دليل نبود  هو صنعت و تغذيه از رودخانه ب

  براي اطلاعات مستقيم از ميزان پارامتر هدايت هيدروليکي،  

همهب نقشه  آن،  آوردن  نقشه  دست  بر  انتقال  قابليت 

 ضخامت آبرفت تقسيم شده است.هم

همکارن   و  تحقيقاتي    طي  (Aller et al., 1987)آلر 

دهي به  وزنبراي  (  1)مطابق جدول  را  پنج  تا  يک  هاي  وزن

ها  اين وزنگانه روش دراستيک ارائه كردند.  پارامترهاي هفت

شود. با توجه به اهميت پارامترها به آنها اختصاص داده مي

فاكتور  ، نمونه  براي آب    ها موثرترين  به  برخورد  عمق  كه 

را دارند  پنج وزن ، و تاثير محيط غيراشباع هستند زيرزميني

فاكتور  كمو   زمين   توپوگرافي اثرترين  زمين(    سطح  )شيب 

به صورت عددي  هم    هر پارامتر  . ارزش است  يک  داراي وزن

دهد تا  اين اجازه را به كاربر مي  و   استمتغير    10تا    يک1از  

   . كند  تنظيممدل را به صورت مناسب براي مناطق داده شده  

هر چه عمق آب زيرزميني كمتر باشد، سهولت رسيدن  

زيرزميني بيشتر است. بيشترين ارزش  آلاينده به سطح آب  

متر و كمترين ارزش    1/ 5مربوط به عمق كمتر از    10 يعني

 Babiker)متر است    30هاي بيشتر از  يعني يک براي عمق

et al., 2005) . 

 

 (Rahman, 2008) گانههفت ی پارامترها به شده داده  نسبت هایوزن -1جدول 

 Table 1- Weights attributed to the seven parameters (Rahman, 2008) 

wC wI wT wS wA wR wD 
3 5 1 2 3 4 5 

 

آگاهي از عمق برخورد به    براي   ، مورد مطالعه  ۀدر منطق

داد از  زيرزميني  آب  شبکههاهسطح  به  مربوط  هاي  ي 

در    متر   23-30هاي  شد كه در محدودهپيزومتري استفاده  

  مركز و غرب در محدوده    متر  30تر از  بزرگ  و   قسمت شمالي

مطابق    عمق سطح ايستابي اين آبخوان  ارزشاز اين رو  .  است

 دست آمد.هبدو تا يک بين ( 2) شکل

 

 
 گذاری عمق آب زیرزمینیارزش -2شكل 

Fig. 2 - Groundwater depth rating 
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ارزش پارامتر    ،متر بر سالميلي 250براي تغذيه بيش از 

يعني  ۀتغذي مقدار  حداكثر  طرفينه    خالص  از  در    ،است. 

متر بر سال ارزش  ميلي  50سطحي كمتر از    ۀ مناطق با تغذي

رسد كه كمترين  پارامتر به عدد يک )كمترين ارزش( مياين  

 ,.Babiker et al)احتمال آلودگي در اين حالت وجود دارد  

ازبا    .(2005 هممنحنياستفاده  از ،  باران هاي  برگشتي    آب 

صنعت   تغذيو  شرب،  )شامل  وتغذيه    ۀ كشاورزي  زيرزميني 

  خالص  ميزان نفوذ  ، نفوذ هاياعمال ضريب  سپس سطحي( و

برهمهب لايهوسيله  اين  بنهي  متوسط    آمد.دست  ه ها  ميزان 

جريان از  برگشتي  آب  از  ناشي  و   تغذيه  رودخانه  ورودي 

هاي  ها، نفوذ از بارندگي در سطح دشت و چاهها، چاهكانال

آبخوان   محدوده  به  است.    57/30شرب  سال  بر  سانتي 

شهرهاي الوند، شهر صنعتي  بيشترين مقدار تغذيه در حوالي  

حدود   در  اباد  شريف  و  آباد  نصرت  محمديه،    39البرز، 

متر بر سال و كمترين ميزان تغذيه نيز مربوط به اراضي  سانتي

روستاهاي كوچار و  مانند  شمال شرقي و جنوب غربي دشت  

تغذي با  با  سانتي  12حدود    ۀپيريوسفيان  بر سال است.  متر 

هاي مختلف،  محدودهبه  گذاريارزشفوق و    ۀ بندي لايتقسيم

تغذيدسته پارامتر  دراستيک  دشت    ۀبندي  آبخوان  خالص 

 دست آمد. هبنه    تا   ششبين  (  3)شهرستان البرز مطابق شکل  

 

 
 تغذیه آبخوان  گذاریارزش -3شكل 

Fig. 3 Net Recharge rating 
ها  هاي آهکي كارستي به دليل وجود درزها و شکافسنگ 

اي  هاي تودهشيلهستند.  (  10)  داراي بيشترين ضريب ارزش

هستند. از  دو   ها كند است داراي ارزشكه حركت آب در آن 

گيري  اندازه  برايتاكنون پيزومترهاي متعددي    1346سال  

سطح آب زيرزميني آبخوان دشت شهرستان البرز حفر شده  

هاي اكتشافي و پيزومترهايي كه اطلاعات  است. موقعيت چاه

آن از  پهنهنقشه  براي ها  حاصل  و  هاي  آبخوان  بندي محيط 

  البرز استفاده شده محيط غير اشباع آبخوان دشت شهرستان  

به    (الف  -4)در شکل    است با توجه  داده شده است.  نشان 

زمين چاهنيمرخ  لوگشناسي  و  اكتشافي  حفاري،  هاي  هاي 

محيط آبخوان مورد مطالعه ماسه   ۀدهندبيشتر مواد تشکيل

است،    سنگ ماسه  و  و شن  ترتيب  توده شده  مطابق  بدين 

   است.هشت   تا  ششارزش محيط آبخوان  (ب -4)شکل 
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 الف 

 
 ب

 گذاری محیط آبخوانهای حفاری، ب: ارزشالف: نقشه لوگ -4شكل 

Fig. 4- a: Drilling log map, b: Aquifer media rating 

 

آلودگي به  ريزدانه بودن بافت خاك باعث كاهش انتقال  

تر شدن محيط خاك  دانهشود و با درشتآب زيرزميني مي

به  يک ارزش از اين رو يابد، امکان انتقال آلودگي افزايش مي

  به شن و جاهايي   10هاي رسي متورم نشده و ارزش  خاك

يا وجود ندارد   استكه بافت خاك نازك    شودنسبت داده مي

(Babiker et al., 2005)  .  شکل   گذاري ارزش(  5)مطابق 

  هفت 7  تا  چهار  ۀمورد مطالعه در محدود  ۀمحيط خاك منطق

 است.
 

 
 گذاری محیط خاك ارزش -5شكل 

Fig 5- Soil media rating 
با شيب كم، زمان ماندگاري آب بر سطح زمين   در مناطق 

بيشتري  ازايناست،  بيشتر   فرصت  آب  در    براي رو  و  نفوذ 

مي پيدا  آلاينده  انتقال  بالعکس.  نتيجه  و  ترتيب  كند  بدين 

از   كمتر  با شيب  مناطق  ارزش  دو  براي  براي    10درصد  و 

منظور شده  يک    درصد ارزش  18مناطق با شيب بيشتر از  

اساس   بر  نقاطاست.  دشت  ارتفاع  مختلف  مناطق   در 
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مدل رقومي ارتفاعي در   الف( ابتدا -6)شهرستان البرز شکل  

  شيب نقاط برحسب درصد پس از آن  شد و  تهيه    GISمحيط  

تا  هشت  از    ( ب  - 6)شيب مطابق شکل    دست آمد. ارزشهب

 متغير است. 10

 
 الف 

 
 ب

 گذاری توپوگرافیتراز شهرستان البرز، ب: ارزشهمالف: نقشه خطوط  -6شكل 

Fig.6- a: Topographic map of Alborz County, b: Topographic rating 
آهک   سنگ  از  خاك  غيراشباع  زون  كه  مناطقي  در 

كارستي تشکيل شده است، به دليل وجود درز و ترك سرعت  

زمان كمتري لازم دارد آلاينده و است حركت آلاينده بيشتر 

، در مناطقي  10  تا به آب زيرزميني برسد. در اين حالت ارزش

كه محيط آبخوان از مواد ريزدانه نظير سيلت و رس تشکيل  

و در مناطقي كه درمحيط آبخوان لايه    سهشده باشد ارزش  

پارامتر   براي  يک  ارزش  باشد  داشته  وجود  كننده  محبوس 

. بر  (Dixcon, 2005)،  شودمحيط آبخوان در نظر گرفته مي

لوگ از  حاصل  اشباع  غير  منطقه  نوع  و  جنس  هاي  اساس 

كه بيانگر  شش    و   پنج  ارزششهرستان به دو    ۀحفاري، محدود

سنگ، شن و ماسه با مقدار زيادي رس و سيلت  وجود ماسه

 بندي شده است. تقسيم( 7)است، مطابق شکل  
 

 
 گذاری محیط غیراشباع آبخوانارزش -7شكل 

Fig. 7- Vadoes zone rating 
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در    ،حلقه   200بالغ بر    ، تعداد زيادي چاه  منطقهدر اين  

  هم با توجه به نقشه    .گذشته مورد آزمايش پمپاژ قرار گرفت

( انتقال  شکل     (Tقابليت  البرز  شهرستان    ( الف  -8)دشت 

مترمربع در روز    1000از    بيشضريب قابليت انتقال    بيشينه

متوسط    كه  است مركزي  ميزان  قسمت  در    4600تا  آن 

كاسته شده و    آنجهت شرق از مقدار    و درمترمربع در روز  

 روز نيز محاسبه شده است.  درمترمربع  1200تا كمتر از 

رودخانه عملکرد  به  توجه  مسيل  موجودهاي  با  هاي  و 

شمالي دشت، رسوبات آبرفتي در ناحيه شمال و غرب دشت  

رسي    ۀ و در جهت شرق به رسوبات ريزداناند  درشتانهد  غالبا

مي ناحي.  دنشوتبديل  نمکي   ۀ در  مرداب  حوالي  و  مركزي 

هاي تحت فشار  اي سفرههاي رسي و ماسهوجود تناوبي از لايه

است. داده  تشکيل  بررسي  را  ژئوالکتريکبراساس    ، هاي 

ناحي  در  آبرفت  مخروط  ۀضخامت  و  رودخانه    دشت  افکنه 

در مركز حوالي    و  استمتر    300خررود و ابهررود در حدود  

از تقسيم نقشه    .ب(  -8)رسد شکل  متر مي  250به  باد  آنصرت

آبرفت ضخامت  بر  انتقال  قابليت  هدايت    ۀ شنق،  ضريب 

 دست آمده است.هب  (ج  -8)هيدروليکي منطقه مطابق شکل  

هرچه ميزان هدايت هيدروليکي بالاتر باشد، سرعت حركت  

و بالعکس.    بيشتر است   آب زيرزميني و امکان انتقال آلاينده

  10متر بر روز ارزش    80رو براي نفوذپذيري بيشتر از  از اين

در نظر  يک  متر بر روز ارزش  پنج  و براي نفوذپذيري كمتر از 

  .(Babiker et al., 2005) شودگرفته مي

ارزش پارامترهاي دراستيک در شهرستان البرز در جدول  

 ارائه شده است.  ( 2)

 

 
 الف 

 
 ج ب

 گذاری هدایت هیدرولیكی الف: نقشه قابلیت انتقال، ب: نقشه هم ضخامت آبرفت، ج: ارش -8 شكل

Fig. 8- a: Transmissibility map, b: Alluvial iso-thickness map, c: Aquifer Hydraulic conductivity rating 
 

 گانه  هفت پارامترهای به شده داده نسبت  هایارزش -2جدول 

Table 2- Rates attributed to the seven parameters 

 

 

  

Cr Ir Tr Sr Ar Rr Dr 

 2تا  1 9تا  6 8تا  6 7تا  4 10تا  8 6تا   5 4تا  1
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 نتایج  

 محاسبه شاخص دراستیک

يک از پارامترهاي  هر  هدهي بگذاري و وزنارزشپس از  

پذيري دشت شهرستان  ارزيابي آسيب  براي  روش دراستيک،

گرديد. با ضرب  تهيه    GISدر محيط  پذيري  آسيبنقشه    البرز

لايه و    گذاريارزشهاي  كردن  مربوط  وزن  در    جمع شده 

لايهكردن   شاخص  تمامي  نقشه  اساس  پذيري  آسيبها،  بر 

و سپسميبدست  (  1)رابطه   از    آيد  مورد مطالعه  محدوده 

 شود.  بندي ميطبقه( 3)طبق جدول پذيري آسيبنظر 

 

 ( Rahman, 2008)  دراستیک  روش  به پذیریآسیب شاخص بندیطبقه  -3جدول 
Table 3- Classification of vulnerability index by drastic method (Rahman, 2008) 

 

 

 

 

 

آسيب ميزان  علمي  عبارت توصيف  كم  از  اپذيري  ست 

گسترده به آبخوان صورت اينکه تغذيه به صورت پيوسته و  

ها توانايي واكنش در محيط را ندارند. در  گيرد و آلايندهمي

ميزان متوسط تغذيه به صورت پيوسته به آبخوان وجود دارد،  

شود.  ها ايجاد ميپذيري نسبت به بعضي از آلايندهاما آسيب

زياد، آسيب به  در شاخص  نسبت  موارد  از  پذيري در خيلي 

آلاينده از  جزخيلي  )به  بالايي    ها  انتقال  يا  جذب  كه  آنها 

مي  دارند( آسيبشود.  ايجاد  زياد  خيلي  حالت  در  پذيري  و 

 Aller)  شودها با تأثير سريع ايجاد مينسبت به اكثر آلاينده

et al., 1987).  بزرگ دراستيک  شاخص  باشد  هرچقدر  تر 

آب زيرزميني در مقابل آلودگي بيشتر  پذيري  آسيبپتانسيل  

تر دارند، اگر چه  كه شاخص كوچک هاييخواهد بود و پهنه

پتانسيل  اما  اين امکان وجود دارد كه عاري از آلودگي نباشند  

بر    .(Dixcon, 2005)خواهند داشت    شدنآلوده  برايكمتري  

رابط آسيب،  (1)  ۀاساس  دشت  شاخص  دراستيک  پذيري 

با توجه    بنابراين   است.  متغير  136تا    87بين    شهرستان البرز

جدول   با    ، (3)به  پهنه  دو  به  البرز  شهرستان  دشت 

)شاخص  و متوسط    (92تا    47)شاخص بين    كم پذيري  آسيب

بندي  پهنه(  9). شکل  شودبندي ميطبقه(  136تا    93بين  

به دليل اينکه    دهد.پذيري آبخوان دشت را نشان ميآسيب

غربي و مركز آبخوان بسياركم و    هايقسمت  شيب زمين در 

پذيري  پتانسيل آسيب، از طرفي  استسطح آب زيرزميني بالا  

است شده  اينمتوسط  از  قسمت،  اين  كنترل  بايد  در  رو  ها 

آلودگي   نواحي  مقابل  ساير  به  پتانسيل  نسبت  داراي  كه 

 هستند مد نظر قرار گيرد. پذيري كم آسيب

روش دراستيک  بندي آسيب پذيري دشت قزوين به  پهنه

 Moradinejad)نژاد و همکاران  معمولي در مطالعات مرادي

et al., 2023)     براي آبخوان    يپذيرآسيب  شاخصنشان داد

  33حدود    يعني  به دست آمد  141تا    66دشت قزوين بين  

  62و بيش از    پذيري كمدرصد از دشت در محدوده آسيب

درصد  پنج  و كمتر از    آسيب پذيري متوسط  ۀدرصد در محدود

(  1)قسمت شهرستان آبيک در شکل  شرقي  دشت در ناحيه  

آسيب  محدوده  زياددر  پژوهش    پذيري  اساس  بر  دارد.  قرار 

حاضر، دشت البرز كه قسمتي از دشت قزوين است نيز داراي  

 پذيري كم و متوسط است.  شاخص آسيب

 Taheri Tizro et)تيزرو و همکاران  طاهري  در مطالعات  

al., 2021)    پذيري آسيب  شاخص  كه  شد  داده  نشان 

و شرق   متغير است 153و  100دراستيک دشت قزوين بين 

 پذيري بالايي است. دشت قزوين داراي پتانسيل آسيب

 

 پذیریآسیبمیزان  (DI)  شاخص دراستیک

 ناچيز و قابل صرف نظر < 46
 كم  47-92

 متوسط 93-136

 زياد  137-184
 خيلي زياد > 185
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 پذیری دشت شهرستان البرز استان قزوین بندی آسیبپهنه -9شكل 

Fig . 9- Vulnerability zoning of the Alborz County plain, Qazvin Province 

 بندی دراستیکپهنه  ۀنیترات با نقش نقشه هم  ۀ مقایس

آسيب  براي نقشه  شده  بررسي صحت  تهيه  بايد  پذيري 

مقايسه    ۀنقش مناسبي  معيار  با  را  ميان  .  كردتهيه شده  در 

ها  بيشتر نگرانيمربوط به آب زيرزميني  هاي غيرآلي  آلودگي 

نيترات  است.    ي فسفاتو    ينيتراتهاي  مربوط به انتشار آلودگي

هاي  دادن آلودگي در اثر فعاليتبهترين شاخص براي نشان

تشخيص    انسان براي  مناسبي  معيار  همچنين  هاي  محلو 

به   . استپذير  آسيب باعث    زيستيمحيطلحاظ    نيترات  نيز 

عديده ميمشکلات  آلودگي شوداي  ايجاد  مختلف  منابع   .

بهنيتراتي   زيرزميني  آب  فعاليتدر  شامل  كلي  هاي  طور 

فاضلاب و  نيترات  كشاورزي  مقدار  هستند.  خانگي  هاي 

كودهاي  شدمنتشر كاربرد  اثر  در  زمين  سطح  زير  در  ه 

به است،  شده  زياد  شديدا   سالطوريشيميايي  در  هاي  كه 

برابر    ششتا    پنچنيتراتي  كه مصرف كودهاي    2020تا    1990

سه تا شش    در زير سطح زمين  افزايش يافته، مقدار نيترات

به   ورودي  نيتروژن  مقدار  بايد  البته  است.  شده  زياد  برابر 

را در نظر گرفت كه اين منبع    هابارندگيمحيط تحت تاثير  

مي وارد  كمتري  بسيار  نيتروژن  كودها،  با  مقايسه    كند در 

(Jokar Niasar, 2002) . 

خا   أمستقيمنيترات   فاضلاب  از    نگيدر  برگشتي  آب  و 

اثر واكنش هيدروليز ولي در  ندارد  به    كشاورزي وجود  اوره 

آمونيوم موجود ،    (2)  ۀبر اساس رابط  شود.يآمونيوم تبديل م

واكنش   اثر  در  مخازن چاهنيز  و  هوازي درون  فاضلاب  هاي 

تبديل   نيترات  به  خاك،  غيراشباع  در    شودميمحيط  كه 

به    گويندمينيتريفيکاسيون    را  اصطلاح علمي اين پديده و 

 . كندآب زيرزميني نشت مي

(2) OHHNOONH 2324 22 ++⎯→⎯+ +−+

 
اطلاعات مربوط به يون نيترات    (الف  -10)بر اساس شکل  

  براي مناسب    ي از اين يون به عنوان شاخصو  در اختيار بود  

بندي  و با نقشه پهنه  شد ارزيابي شاخص دراستيک استفاده  

شکل   در  منطقه  ميزان   ( ب   -10)دراستيک  شد.    مقايسه 

مثلا در  است،  نيترات در نقاط مختلف دشت متفاوت   ۀلايندآ

بودن فعاليت كشاورزي    ه علت كمببخش شمال شرقي دشت  

شيميايي   كودهاي  كم  مصرف  نيترات  روژنيتنيو  ميزان   ،

كم   زيرزميني  آب  در  و  موجود    نيترات   توزيع   ۀ نقشاست 

پهنه با  مناسبي  قسمت  پذيري  آسيب  بندي هماهنگي  اين 

پذيري منطقه بالاست  دارد. در قسمت مركزي نيز كه آسيب

اين ناحيه  از اين رو    دگي نيترات اين منطقه نيز بالاست،آلو

نياز به مراقبت بيشتر دارد.  
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 الف 

 
 ب

 (  ببندی آلودگی دراستیک )با پهنه ، مقایسه آن(الف) البرز شهرستان دشت نیترات  نقشه هم -10شكل

Fig. 10- The iso-Nitrate (a) and Comparison of DRASTIC Vulnerability zoning and the iso-Nitrate maps of Alborz 

County plain (b) 
از لحاظ  هايي از غرب و مركز دشت  طور كلي قسمتبه

ترين دلايل  . يکي از مهمدارندپتانسيل بالايي  پذيري  آسيب

كه  آن   است  خررود  يعني  منطقه  اصلي  رودخانه  وجود 

نقشه همهمپوشاني  وآسيبهاي  رودخانه  نيترات  با  پذيري 

اين رودخانه در اينجا   خررود مويد اين موضوع است. نقش 

آلودگي است. عبور اين رودخانه ازمناطق با شيب  دادن  انتقال

شده   شسته  شيميايي  )كودهاي  آلودگي  حمل  باعث  زياد 

و  وفاضلآب بالادست  مناطق  از  وروستايي(  شهري  هاي 

دست پس از كاهش شيب مسير  نفوذآلودگي در مناطق پايين

است.   جريان  شدت  از  شدن  كاسته  و  ارتفاعات  از  عبور  و 

تا غلظت  شده است  بالابودن سنگ كف و سطح ايستابي باعث  

كه   مناطق  اين  در  آب  اغلب  نيترات  تامين  منابع  داراي 

هاي دستي هستند، نمود  مه و چاهسطحي از قبيل قنات، چش

هاي عميق منطقه مشخص شد  داشته باشد. در بررسي چاه

خوشبختانه آسيب جدي به اين منابع ارزشمند  كنون  تاكه  

از   يکي  شايد  كه  نشده  وارد  باكيفيت  و  شيرين  آب  تامين 

هاي  هاي نفوذناپذير رسي و مارني در لايهدلايل آن وجود لايه

هاي شور و شيرين  كه باعث تفکيک لايهزيرين منطقه باشد  

است لايه  .شده  اين  اكثر  وجود  در  الهي  معجزات  از  ها 

 هاست. آبرفت

 

 حذف لایه ها  با  حساسیت    تحلیل

آب زيرزميني    پذيري معتقدند كه آسيبمحققان  برخي  

همه   از  استفاده  بدون  است  ممکن  آلودگي  به  نسبت 

  هاي ارزشها و  و وزن  آيد دست  هب  پارامترهاي دراستيک نيز 

ن  كافي  دقت  شده  داده  ديگر د،  ن باشداشته  نسبت    برخي 

نسبت داده شده به شاخص    هاي ارزش  ها وكه وزنمعتقدند  

و هيچ دليلي براي    دارندپذيري دراستيک دقت كافي  آسيب

ضريبشک اين  به  ندارد.  ها كردن  رو    وجود  اين  ز  ينالآاز 

  براي .  شودمي  اجرا ن مدل  يا نسبت به پارامترهاي  ت  يحساس

شهرستان البرز ابتدا   در سطح دشت ، تحليلاين كردن عملي

لايه تک  تک  حذف  آسيب  با  شاخص  حساسيت  ميزان  ها 

 آمدهبدستيج  دست آمد كه نتاهپذيري نسبت به هر پارامتر ب

 ارائه شده است.( 4)در جدول   تحليل از اين 
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 ها ف لایهذ تحلیل حساسیت شاخص دراستیک به ح -4جدول 

Table 4- DRASTIC Index sensitivity analysis to the layered removing 

 (درصد حسب بر) پذیری  آسیب شاخص تغییرات

Vulnerability index changing (%) 
 وزن 

Weight 

 شده  حذف پارامتر

Removed parameter 
SD Max Mean Min 

0.85 5.7 1.3 0 5 D 

0.71 3.8 1.5 0.1 4 R 

0.34 1.4 0.3 0 3 A 

0.54 2.6 0.8 0 2 S 
0.54 2.6 1 0.05 1 T 
1.2 5.65 1.6 0 5 I 

0.64 2.7 0.5 0 3 C 

 

در جدول  كه  مي  (4)  همانطور  ين  بيشتر  ،شودمشاهده 

(  I)   مربوط به تاثير ناحيه غير اشباع  1/ 6با ميانگين    ثرؤوزن م

  ، كه با وزن تئوري مربوط به اين پارامتر همخواني دارد  است

با  (  R) خالص  ۀمربوط به تغذي وزن  پس از آن نيز بيشترين  

كمترين وزن موثر متعلق به محيط آبخوان    .است  1/ 5مقدار  

(A )به ،يعمق آب زيرزمينوزن موثر بودن  كمدليل  .است-

بودن    قيعم  دليلبه  توان  را ميآن    بالا بودن وزن تئوريغم  ر

توان  مي  .دانست  شهرستان البرزدر دشت    زيرزميني  سطح آب

  از پارامترها يک  هر  نگرفتن    كه در نظربه اين نکته پي برد  

نتيجه در  خطاهايي  ايجاد  باعث  است  از  ممکن  مدل  گيري 

مي  شود منطقه،    باتوان  ولي  به  نسبت  كارشناسي  ديد 

و  تغيير داد   مدل را تا حد معقولي هاي مورد استفاده دروزن

 .  كرداصلاح 

 

 گیری نتیجه

پژوهش اين  آسيب  ،در  دشت  وضعيت  آبخوان  پذيري 

نتايج  شد.    بررسي  GISروش دراستيک و    باشهرستان البرز  

  428نشان داد در دشت شهرستان البرز با مساحت  ها  بررسي

درصد از مساحت كل منطقه متعلق    31كيلومترمربع حدود  

درصد از مساحت در قسمت    69كم و    پذيري آسيببه كلاس  

كلاس   در  آبخوان  مركز  و  قرار    پذيريآسيبغربي  متوسط 

پهنه اين  دشت  دارد.  زيرزميني  آب  نيترات  توزيع  با  بندي 

از اين رو لازم است  .  داردشهرستان البرز از همخواني خوبي  

 ها در مقابل آلودگي مد نظر قرار گيرد.  كنترل اين ناحيه

بالابودن  به   آب  دليل  منابع  از  آلودگي  حذف  هزينه 

ابزار ارزشمندي در اختيار    پذيريبندي آسيبپهنهزيرزميني،  

در مديريت  بتوانند تصميمات لازم را    تادهد  مسئولان قرار مي

مصرف آب كشاورزي و كودهاي كشاورزي، فاضلاب شهري و  

دشت شهرستان البرز   درروستايي، تغيير كاربري اراضي و ... 

شود پيشنهاد ميبا توجه به نتايج اين پژوهش  اتخاذ كنند.  

ذيدستگاه اجرايي  تا  هاي  آسيبپيش  ربط  بروز  هاي  از 

 :زير را اجرايي كنندتر موارد جدي

و   شيميايي  كودهاي  مصرف  بر  كشاوزي  جهاد  سازمان 

كشت   الگوي  كنداصلاح  قيمت  .نظارت  كودهاي    نظام 

سبب   كشاورزي  محصولات  قيمت  افزايش  و  شيميايي 

اين سازمان    بالارفتن مصرف كودهاي شيميايي شده است. 

بيمي مصرف  مهار  در  كشورها  ديگر  عملکرد  از  رويه  تواند 

مثال در انگلستان توليد    براي.  كندكودهاي شيميايي استفاده  

تن تثبيت شده و توليد  هفت  گندم در هر هکتار در حدود  

به   صرفا  كشاورزي  وزارت  را  آن  از  مسائل  دليل  بيشتر 

غلظت  محيط  بلژيک  در  است.  كرده  اعلام  ممنوع  زيستي 

اگر غلظت  و  كنند  ميمزارع را اندازه گيري    زهابنيترات در  

دادن   با  باشد  بيشتر  رودخانه  نيترات  غلظت  از  آن  نيترات 

  دهند. مقدار كود مصرفي را كاهش مي  كردن، اخطار وجريمه

هاي آب و فاضلاب روستايي و شهري در مناطقي كه  شركت

هاي انتقال  سنگ كف منطقه و عمق سطح آب بالا است طرح

فاضلاب   ميوتصفيه  اجرايي  به  كند  را  رسيدن  آسيب  از  تا 

جلوگيري   مناطق  اين  سطحي  آب  هاي  ركتش  . شودمنابع 
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مناطق  منطقهآب در  حفاري  مجوز  صدور  هنگام  در  اي 

روخانهآسيب كنار  حتي  يا  وآبراههپذير  دقت  ها  آلوده  هاي 

عمليات حفاري باعث برقراري ارتباط هيدروليکي بين  كنند  

آلودگي    و  نشود هاي آبدار پايين  هاي آبدار بالايي و لايهلايه

آلوداز سفره به سفره  ۀهاي  پاييني  بالايي  آبدار  منتقل  هاي 

هاي جاري  آب  با هاي آبدار  مصنوعي لايه  ۀتغذي   براي.  نشود

در مناطق شني بايد دقت كافي در آزمايش آب قبل از تغذيه  

  هاي آبدار نشود. د تا موجب انتقال آلودگي به لايهنداشته باش

پهنه روشپذيري  آسيببندي  براي  آبخوان  هاي  ذاتي 

در اين مطالعه تنها از روش دراستيک    ،متعددي وجود دارد

بهتر است از  ه است،  براي دشت شهرستان البرزاستفاده شد

ديگر روش پهنه  نيز  هاي  اين  استفاده  در  با    شودبندي  و 

معايب    وها  مزيتدست آمده صحت، دقت،  همقايسه نتايج ب

وتحليل  روش تجزيه  مختلف  از    .شودهاي  دراستيک  روش 

به پارامترهاي    دهيو وزن  گذاريقضاوت مهندسي در ارزش

 تاثيرپذير است.  مختلف

 سپاسگزاری 

پژوهش و  مديريت  سازمان  كشاورزي،  از  اقتصادي  هاي 

آب   حفاظت  سازمان  نيرو،  وزارت  كشاورزي،  جهاد  وزارت 

منطقه آب  و  وخاك،  آب  قزوين،  استان  استان  اي  فاضلاب 

آمار و  كه    هاي استان قزوين قزوين و سازمان مراتع و جنگل

 شود.  سپاسگزاري مياند  يار گذاشته ترا دراخطلاعات ا
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