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 چکیده

پذیر و اتخاذ مناطق آسیب ،هکنندهای زیرزمینی، شناسایی منابع آلودهآلودگی آببهترین روش جلوگیری از 

 های شالیزاریپذیری در منطقه شهری و زمین، تهیه نقشه آسیبپژوهشهدف از این های مدیریتی مناسب است. سیاست

مورد دراستیک  مدل کمکبا شهرستان این منظور آبخوان این به  است.و ارایه راهکارهای مدیریتی  شهرستان بابل

بافت اثرات منظور اعمال به و سپس تهیه گردیدبرای سامانه هیدرولوژیکی  مورد نیاز ایپارامتره. ارزیابی قرار گرفت

بر  ،دهی به پارامترهاهمچنین وزن و رتبه وبرخی از پارامترهای مدل دراستیک اصلاح  ،های شالیزاریشهری و زمین

مورد مطالعه )بافت شهری و های اصلی منطقه با در نظر گرفتن ویژگی تعدیل شد. اساس شرایط حاکم بر منطقه

تا  127پذیری آبخوان شهرستان بابل در محدوده های شالیزاری( شاخص دراستیک محاسبه شد که درجه آسیبزمین

 ،اطق شالیزاریهای شالیزاری در اطرف شهرستان و همچنین آزاد بودن آبخوان در منوجود زمین قرار گرفت. 174

و  متعدد های دفع فاضلاب شهریوجود چاه ،بافت شهری ا افزایش داده است.ای رپذیری آبخوان مناطق حاشیهآسیب

آبخوان فراهم کرده است و این موضوع  بهشرایط را برای نشت مواد آلاینده  ،آوری فاضلابجمع متمرکز نبود سامانه

کارگیری با به شودتوصیه می شده است. متوسطپذیری سیبای با آطقهعنوان منباعث قرار گیری منطقه شهری به

های های کشاورزی در زمینآوری فاضلاب و کاهش مصرف نهادهکارهای مدیریتی همچون سامانه متمرکز جمعراه

 رسانی به آبخوان شهرستان بابل جلوگیری شود.از ادامه آسیب ،شالیزاری

 

 پذیریسیبآ نقشهشالیزار،  آلودگی، شهری،آب زیرزمینی،  های کلیدی:واژه
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Abstract 

The best way to prevent the pollution of ground water is identifying the pollution sources and 

vulnerable areas then providing a suitable management practice. The aim of this study was to determine the 

vulnerability map for urban areas and paddy fields of Babol city to present the management options. For 

these purposes, the aquifer of the city was evaluated with DRASTIC model. The required parameters were 

provided for the hydrological system and then for considering the effects of urban areas and paddy fields, 

some parameters' weights and rankings in DRASTIC model were modified based on the prevailing 

conditions in the study area. Considering the main characteristics of the study area (urban and paddy fields) 

DRASTIC index was calculated and the aquifer vulnerability of Babol city that was in which showed of 127 

to 174. The presence of the paddy fields which showed around the city as well as unconfined aquifer in 

paddy fields' domain have increased the vulnerability of the aquifer in the peripheral areas of the city. Urban, 

multiple urban wastewater wells and absence of a centralized sewage collection system, have provided the 

conditions for leakage of the pollutants into the aquifer and this has caused the urban area to be considered as 

a region with moderate vulnerability. It is recommended to prevent to prevent from continuing damage to the 

Babol aquifer by employing some management practices such as centralized sewage collection system and 

reducing the use of agricultural inputs in paddy fields. 
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 مقدمه

آب زیرزمینی از مهمترین منابع آبی در جهان 

ز مصارف آب کشور ای ااست و بخش قابل ملاحظه

ن و اختری اسازچیت) شودمیتامین  توسط این منبع 

. توسعه روزافزون جوامع بشری و گسترش (2006

های ای در آلودگی آبسهم عمده ،ی صنعتیهافعالیت

. (2007راکس آنتوناکوس و لامب) زیرزمینی دارد

های انسانی در بعضی موارد به بنابراین فعالیت

رساند. های ظرفیت موجود در طبیعت آسیب میتوازن

های پذیری سریع آبعدم شناخت صحیح میزان آسیب

و  دیدهای شممکن است سبب ایجاد آلودگی ،زیرزمینی

 که شوداین منابع  به تبع آن حتی باعث عدم استفاده

ید وقت و هزینه و مصرف مجدد، با برای رفع آلودگی

. (2012میرزاوند و همکاران ) زیادی صرف شود

های زیرزمینی در بنابراین جلوگیری از آلودگی آب

ری یبهترین روش جلوگ مدیرت منابع آب ضروری است.

ی، شناسایی منابع های زیرزمیناز آلودگی آب

 دیبنهای پهنهپذیر، تهیه نقشهکننده و مناطق آسیبآلوده

 های مدیریتی مناسب است.پذیری و اتخاذ سیاستآسیب
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های زیرزمینی برای اولین بار پذیری آبمفهوم آسیب

 به کار رفته است 1960در فرانسه و در اواخر دهه 

ها لایندهآ . امکان نفوذ و انتشار(2008کابرا و زوهوری )

 نامندذیری میپبه درون سامانه آب زیرزمینی را آسیب

عنوان یک پذیری به. آسیب(1994زاپوروزک و  رباوی)

-در نظر گرفته می ،استعداد ذاتی سامانه آب زیرزمینی

وابسته به میزان حساسیت این سامانه به  هشود ک

احمدی و ) فعالیت انسانی و طبیعی استثیرات أت

های مختلفی برای بررسی و روش .(2013همکاران 

وجود دارد که  ارزیابی پتانسیل آلودگی در یک آبخوان

های های پردازشی، روشتوان به روشاز آن جمله می

 های آماری اشاره کردشاخص همپوشانی و روش

یک مدل همپوشانی است  1. دراستیک(2008الماسری )

اط مختلف پذیری برای نقآسیبهای نمرهکه برای تولید 

 با ترکیب چندین لایه موضوعی طراحی شده است

 ،یکی از مزایای روش دراستیک .(2008سامی و ژانگ )

های ها با استفاده از تعداد بیشتری از لایهانجام بررسی

خطاها و یا عوامل نامعلوم را بر تاثیر ورودی است که 

(. 2010کاتا و همکاران کند )خروجی نهایی، محدود می

گیری روش هفت عامل یا مشخصه قابل اندازه در این

. این عوامل شودد میهیدرولوژیکی برآور سامانهبرای 

شامل عمق آب زیرزمینی، تغذیه خالص، محیط آبخوان، 

اشباع و هدایت اک، پستی و بلندی، اثر منطقه غیرنوع خ

. این (2013احمدی و همکاران ) هیدرولیکی هستند

که به طوریشوند بهمیصورت عددی برآورد عوامل به

ای تبههر کدام از آنها با توجه به پتانسیل آلودگی آن، ر

شود. همچنین هر یک از اختصاص داده می 10تا  1از 

این عوامل با توجه به اهمیت نسبی آن در توانایی انتقال 

اساس معیار کیفی، ضریب  آلودگی به آب زیرزمینی بر

شاخص  ،یککنند. در روش دراستوزنی دریافت می

پذیری از مجموع حاصل ضرب وزن و رتبه هفت آسیب

و همکاران  قریه جعفری) آیدت میسدعامل یادشده به

2012). 

                                                           
1- DRASTIC 

ذیری پکنون مطالعات زیادی در زمینه آسیبتا

های زیرزمینی با استفاده از مدل دراستیک انجام آب

( در ابتدا نقشه 2015و همکاران ) اردمه شده است.

های شابور را برای هر یک از مدلحساسیت دشت نی

های لایه دراستیک و دراستیک اصلاح شده با توجه به

اطلاعاتی موجود تهیه کردند و سپس این دو مدل را با 

یکدیگر مقایسه نمودند. نتایج نشان داد که دقت روش 

دراستیک اصلاح شده بیشتر از روش دراستیک بوده که 

سلیمی و  .استدهی اصلاح شده آن وزنعلت آن شیوه 

پذیری آلودگی ( به بررسی آسیب2013همکاران )

های واقع در مکان جدید دفن زبالهنطقه در سه مآبخوان 

شهر اصفهان با استفاده از روش دراستیک در محیط 

پرداختند. نتایج مطالعه  2سامانه اطلاعات جغرافیایی

برای  دست آمده از مدل دراستیکبه نشان داد که نمره

ه و پتانسیل دبو 130و  124، 115 ترتیبنطقه بههر سه م

ی حاصل از مکان دفن اهآلودگی آبخوان به آلودگی

در مطالعه میرزاوند و  پسماند شهری متوسط است.

( آبخوان دشت کاشان از لحاظ کیفی 2012همکاران )

چاه  14مورد بررسی قرار گرفت. اطلاعات مربوط به 

شد که نتایج نشان پیزومتری با کمک زمین آمار تحلیل 

داد غلظت منیزیم، پتاسیم، کلسیم، سدیم و کلرور از 

کربنات به غرب دشت در حال کاهش و غلظت بیشرق 

و  قریه جعفری از شرق به غرب در حال افزایش است.

پذیری آبخوان شهر مشهد را با ( آسیب2012همکاران )

های روش دراستیک و رکارگیری برخی از پارامتبه

شه تراکم جمعیتی مورد مطالعه قرار دادند. همچنین تق

معیت در مناطق ها نشان داد نقش تراکم جبررسی

پذیری گذار بر آسیبتاثیراز مهمترین عوامل شهری یکی 

کارگیری مدل دراستیک لازم آبخوان است که جهت به

کاتا و  است این پارامتر مورد استفاده قرار گیرد.

یری ذاتی آبخوان پذ( ارزیابی آسیب2010همکاران )

کیتی در قبرس را با استفاده از سامانه اطلاعات 

ی بررسی کردند. نتایج این پژوهش نشان داد جغرافیای

                                                           
2- Geographic information system (GIS)  
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پذیری بالا، وسعت زیادی از منطقه مورد کلاس آسیب

(، 2008کابرا و زاهوری )شود. مطالعه را شامل می

های زیرزمینی برای حوضه پذیری آبارزیابی آسیب

یاس در مناطق ساحلی را با استفاده از سامانه آبخیز بان

یج ااستیک انجام دادند. نتاطلاعات جغرافیایی و مدل در

العه در درصد از منطقه مورد مط 2ن داد که نشا

پذیری درصد آسیب 54پذیری کم، آسیب محدوده

درصد در  5پذیری زیاد و درصد آسیب 39متوسط، 

حمزه و  رد.پذیری خیلی زیاد قرار دامحدوده آسیب

پذیری آبخوان ( جهت بررسی آسیب2007همکاران )

های معمول از مدل کش و آلایندهتشمال تونس به آف

کش و دراستیک استاندارد استفاده دراستیک ویژه آفت

های نمودند و به این نتیجه دست یافتند که بیشتر بخش

پذیری متوسط نسبت به آبخوان مذکور دارای آسیب

  ت.ها اسآلاینده

دلیل اهمیت منابع آب زیرزمینی که برای به

و صنعتی مورد مقاصد مختلف شرب، کشاورزی 

پذری آبخوان و ، مطالعه آسیبدگیراستفاده قرار می

سعه و مدیریت بهینه منابع آب وحفاظت آن برای ت

، تهیه پژوهشهدف از این رسد. لذا ضروری به نظر می

تانسیل آلودگی پاطی با قنپذیری و تعیین نقشه آسیب

های و زمین شهریآب زیرزمینی در منطقه بالای 

با توجه به نقش فاضلاب شهری در  .استشالیزاری 

و تاثیر نشت سموم و کودهای شیمیایی  آلودگی آبخوان

منابع  عنوانبه وضوعاین دو م ،از شالیزارها به آبخوان

تا ضمن  گیردمیمهم مورد ارزشیابی قرار  آلودگی

 راهکارهای مدیریتی ،ن آلودگی آبخوانبررسی میزا

  ود.ه شمناسب با منطقه مورد مطالعه ارای

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 36بین  این شهرستان که در محدوده جغرافیایی

عرض شمالی و  دقیقه 35درجه و  36دقیقه و  5درجه و 

طول  دقیقه 45درجه و  52دقیقه و  30درجه و  52

 2حدود  ،واقع شده است ار گرینویچاز نصف النه شرقی

قسمت جنوبی  تر است.متر از سطح دریاهای آزاد پایین

ای و شیب آن کوهستانی و قسمت شمالی آن جلگه

های آن از غرب به شرق و به موازات دریای ناهمواری

داشتن شهرک صنعتی شهرستان بابل با . باشدمیخزر 

عتی عنوان شهرستان صنهای متعدد بهو کارخانه

شود. همچنین شرایط اقلیمی و نوع خاک شناخته می

متوسط بارندگی بوده و کاری لیمناسب برای شا ،منطقه

متر است. بیشینه و کمینه میلی 650سالانه در این منطقه 

گراد گزارش درجه سانتی 39و  7دمای منطقه حدود 

ترین شهرستان بابل یکی از پرجمعیتاست.  شده

جمعیت (. 1مازندران است )شکل های استان شهرستان

 495472برابر  1390این شهرستان در سرشماری سال 

ان درصد جمعیت است 16/12نفر اعلام شده که معادل 

 .است

 

 سازیمدل

سازی پتانسیل آلودگی آبخوان منظور مدلبه

های صورت لایههای مورد نیاز بهشهرستان بابل، داده

ی )نرم افزار مختلف در سامانه اطلاعات جغرافیای

ArcGIS 10.2 وارد شد. در این پژوهش آمار )

گاه بابلسر، اطلاعات هیدرولوژی، هواشناسی از ایست

ی، آزمایش پمپاژ و آمار منابع و سطح آب زیرزمین

ای استان مصارف آب از شرکت سهامی آب منطقه

 مازندران تهیه شد.

پذیری آب زیرزمینی نسبت جهت بررسی آسیب

مدل دراستیک استفاده شد. شاخص به آلودگی، از 

هفت پذیری از مجموع حاصل ضرب وزن و رتبه آسیب

 د:عامل مطابق معادله زیر به دست آم

                                         [1] 
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iD  مقدار نهایی شاخص دراستیک در پیکسلi  ،امjW 

 است. jرتبه پارامتر  jRتر و وزن پارام

های ضرایب در این روش با توجه به ویژگی

عوامل  1تواند تغییر یابد. جدول مطالعه می قه موردمنط

و ضرایب وزنی اصلی و تغییر یافته آنها را با در نظر 

 دهد.گرفتن شرایط منطقه نشان می

 

 .برداریو نقاط نمونه مورد مطالعه منطقهموقعیت  -1شکل 

 .ورد مطالعهعوامل دراستیک و ضرایب وزنی اصلی و تغییر یافته آنها در منطقه م -1دول ج

 با توجه به شرایط منطقه وزن تغییر یافته (2012 و همکارانقریه )جعفری  وزن اصلی عوامل روش دراستیک

 5 5 عمق آب زیرزمینی

 3 4 خالص تغذیه

 2 3 محیط آبخوان

 2 2 محیط خاک

 1 1 ی )شیب(پستی و بلند

 5 5 اشباعمنطقه غیر

 4 3 هدایت هیدرولیکی

 

پذیری آبخوان را بر آسیبشاخص دراستیک، 

دهد و این فاصله را به چهار نشان می 2اساس جدول 

حمزه ) کندپذیری تقسیم میدرجه آسیب گروه بر اساس

صورت در نهایت پتانسیل آلودگی به .(2007و همکاران 

های ها و رتبهد که حاصل وزنشویک عدد گزارش می

 اختصاص یافته به پارامترهای آن است.
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تعیین دامنه شاخص دراستیک برای  -2جدول 

 .پذیریآسیب

 شاخص دراستیک                 پذیری درجه آسیب

 1-100 کم

 101-140 متوسط

 141-200 زیاد

 >200 خیلی زیاد

 

 عوامل مدل دراستیک

 

 عمق آب زیرزمینی

آب زیرزمینی عبارت است از فاصله سطح  عمق

رین پارامترهای زمین تا سطح ایستابی که یکی از مهمت

شاخص دراستیک است، زیرا بر اساس آن میزان 

که آلودگی باید طی کند تا به سطح آبخوان  ضخامتی

شود. افزایش این ضخامت منجر به مشخص می ،برسد

ک اشباع خافیه و حذف آلودگی توسط منطقه غیرتص

های از چاه ،شود. اطلاعات آماری عمق آب زیرزمینیمی

. با شودمیحاصل  ه در آبخوانای حفاری شدمشاهده

های ماهانه سطح آب زیرزمینی در استفاده از داده

این منطقه و با استفاده از روش  ایهای مشاهدهچاه

نقشه هم ارزش عمق آب زیرزمینی  ،یابی کریجینگدرون

 بندی عمق آب زیرزمینی بررتبه .(2)شکل  تهیه شد

  است. 3اساس جدول 

 

 .طالعهیرزمینی منطقه مورد منقشه عمق آب ز -2شکل 

 

 .دهی عمق آب زیرزمینیرتبه -3جدول 

 (m)عمق آب زیرزمینی 

 رتبه محدوده رتبه محدوده

6-0 8 35-30 4 

15-6 7 40-35 3 

30-15 4 45-40 3 

 

 تغذیه خالص

ص حجمی از آب است که منظور از تغذیه خال

صورت عمودی در خاک حرکت کرده و به آبخوان به

لازم  ،دست آوردن حجم تغذیه خالصی بهبرا رسد.می

است عواملی همچون میزان بارندگی سالانه، حجم 

رواناب سالانه، میزان نفوذ عمقی از شالیزارها و اثر 

های جذبی مورد بررسی قرار گیرد. برای هر یک از چاه

یک لایه در محیط نرم افزار ایجاد شد و  ،ل یاد شدهعوام

 وجود آمد، لایه تغذیه خالص بههاپس از تلفیق تمام لایه

بر  تغذیه خالصبندی میزان اثرگذاری طبقه. (3)شکل 

 دست آمد.هب 4آبخوان طبق جدول 
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 .نقشه تغذیه خالص آبخوان منطقه مورد مطالعه -3شکل 

 

 .ه خالصبندی تغذیرتبه -4جدول 

 (year mm-1)تغذیه خالص 

 رتبه محدوده

10-0 1 

15-10 2 

20-15 3 

30-20 5 

 

 محیط آبخوان و نوع خاک

 آبخوان نوع :سه لایه ،منظور اثربخشی بیشتربه

خاک با  بافت، ضخامت آبخوان و )آزاد و تحت فشار(

عنوان عوامل محیطی ای بهیکدیگر تلفیق شده و لایه

در نتیجه ویژگی این سه . (4)شکل  آبخوان حاصل شد

بررسی  آبخوانپذیری ترکیبی آنها بر آسیبتاثیر لایه و 

 آمده است. 5بندی آنها در جدول شد که شیوه رتبه

 

 

 .نقشه عوامل محیطی آبخوان منطقه مورد مطالعه -4شکل 

 

 

 .بندی عوامل محیطی آبخوانرتبه -5جدول 

 رتبه محدوده

 3 آزاد، کم، رسی

 4 ای، متوسط، ماسهآزاد

 1 تحت فشار، زیاد، سیلتی

 

 ستابی()شیب سطح ای پستی و بلندی

این لایه جهت حرکت آب زیرزمینی را نشان 

دست آوردن جهت حرکت آب دهد. برای بهمی

ای های مشاهدهتوان از اطلاعات تراز چاهمی ،زیرزمینی

چه گرادیان پستی بلندی در یک منطقه  استفاده کرد. هر

آلودگی با سرعت بیشتری به سمت  ،یشتر باشدب

سطح  ،ورد مطالعهدر منطقه م. کندآبخوان حرکت می

و شیب آب زیرزمینی بوده شیب یکنواخت دارای زمین 

لایه شیب آب  قرار گیرد. (6)جدول  بندیمورد رتبه

ای مطابق شکل های مشاهدهکمک تراز چاهزیرزمینی به

 ایجاد شد. 5
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 .ستی و بلندی منطقه مورد مطالعهنقشه پ -5شکل 

 

 .بندی شیب سطح ایستابیرتبه - 6جدول 

 بر حسب )%(ب شی

 رتبه محدوده رتبه محدوده

4-0 1 12-8 4 

8-4 2 16-12 5 

 

 هدایت هیدرولیکی

این لایه مربوط به نفوذپذیری سفره یا توانایی 

 منظور انتقال آب یا مواد محلول است.مواد سفره به

ط به هدایت هیدرولیکی از محاسبات بوراطلاعات م

 لایه بر این بندی. رتبهشودمیآزمایش پمپاژ حاصل 

منطقه مورد مطالعه  پیشنهاد شده است. 7اساس جدول 

به دو محدوده با هدایت هیدرولیکی  6بر اساس شکل 

 شود.کم و متوسط تقسیم می

 

 

نقشه هدایت هیدرولیکی آبخوان منطقه مورد  -6شکل 

 .مطالعه

 

 .بندی هدایت هیدرولیکیرتبه -7جدول 

 هدایت هیدرولیکی

 رتبه ودهمحد رتبه محدوده

 2 کم 4 نسبتا زیاد

 1 نسبتا کم 3 متوسط

 

 اشباعاثر منطقه غیر

از آنجا که منطقه مورد مطالعه شهری است، با 

 ،توجه به نقش فاضلاب شهری در آلودگی آبخوان

عنوان یک هر بهمیزان تراکم جمعیت در نقاط مختلف ش

 جایگزینپارامتر مهم مورد ارزشیابی قرار گرفته و 

دراستیک شده  اشباع در مدلاثر منطقه غیر پارامتر

 ،اشباعغیراست. در نتیجه به جای لایه اثر منطقه 

های زمینو  توان لایه تراکم جمعیت شهریمی

 8بندی نشان داده شده در جدول را با رتبه شالیزاری

  .(7کل )ش ایجاد کرد
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های شالیزاری منطقه نقشه جمعیت شهری و زمین -7شکل 

 .همورد مطالع

 

های بندی تراکم جمعیت شهری و زمینرتبه -8جدول 

 .شالیزاری

 تراکم جمعیتی و مراکز صنعتی و نقش آنها در تغذیه آبخوان

 3 باغات 5 های بزرگبیمارستان

 2 قبرستان 4 مراکز درمانی کوچک

 9 شالیزارها 5 و مراکز صنعتیها کارگاه

 

 بحثنتایج و 

در هر لایه و با توجه به تصاویر ایجاد شده 

درجه توان در هر محدوده میمساحت تحت پوشش 

دست آورد و در نهایت درجه هر پارامتر را به اثرگذاری

همچنین پس از  .نمودمحاسبه پذیری آبخوان را آسیب

 ،مورد مطالعه رسان به آبخوانشناسایی عوامل آسیب

پذیری مناسب جهت کاهش آسیب یراهکارهای مدیریت

 گیرد.آبخوان مورد ارزیابی قرار می

 عمق آب زیرزمینی

شمالی آبخوان  قسمتدر منطقه مورد مطالعه 

تری نسبت به قسمت جنوبی آن دارد و این مکعمق 

ضرب حاصل ،موضوع منجر شد تا برای هر محدوده

طور کلی عمق به به شود.وزن و رتبه جداگانه محاس

کم بوده و این  ،آبخوان در محدوده مورد مطالعه

بیشتر آبخوان توسط این پذیری موضوع منجر به آسیب

و قریه ری های جعفدر پژوهش شده است.پارامتر 

( 2013احمدی و همکاران )( و 2012همکاران )

پارامتر بسیار کم بوده زیرا آبخوان  اینرسانی آسیب

 یزیاد ادر این دو پژوهش در عمق نسبت مورد بررسی

شود، مشاهده می 9ول دور که در جطهمان قرار داشت.

اثرگذاری زیادی را به خود اختصاص داده این پارامتر 

 .است

 .محاسبه اثرگذاری پارامتر عمق آب زیرزمینی -9جدول 

 وزن×رتبه وزن رتبه

8 5 40 

7 5 35 

 75 مجموع

 

 تغذیه خالص

که منطقه مورد مطالعه شامل مناطق ندلیل آبه

های دفع چاه ،ری استاهای شالیزشهری و زمین

فاضلاب شهری و نفوذ عمقی آب از شالیزارها از 

 شود.ترین عوامل نفوذ آب به آبخوان محسوب میعمده

وجود این دو منبع اصلی باعث شده تا میزان تغذیه 

 خالص آبخوان در این محدوده نسبت به آبخوان مورد

( بیشتر 2013بررسی در پژوهش احمدی و همکاران )

این در نظر گرفته شده برای  بندیتوجه به رتبهبا  باشد.

ر یدامق زیر جدولبر اساس آن درجه اثرگذاری  ،پارامتر

 را به خود اختصاص داده است. 9و  6، 3

 .محاسبه اثرگذاری پارامتر تغذیه خالص -10جدول 

 وزن×رتبه وزن رتبه

1 3 3 

2 3 6 
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3 3 9 

 18 مجموع

 

 محیط آبخوان و نوع خاک

ی این پارامتر از طریق تلفیق سه لایه بندرتبه

که منجر شده تا شرایط  وجود آمده استمختلف به

زیرا در  ،تر باشدمورد بررسی به شرایط واقعی نزدیک

وضعیت طبیعی معمولا تمام پارامترها با یکدیگر عمل 

نتیجه  پوشانی دارند. درکرده و نسبت به یکدیگر هم

به دست  11جدول  دهی را با کمکتوان شرایط رتبهمی

 آورد.

 

آبخوان و نوع  طمحاسبه اثرگذاری پارامتر محی -11جدول 

 .خاک

 وزن×رتبه وزن رتبه

3 2 6 

4 2 8 

1 2 2 

 16 مجموع

 

 پستی و بلندی

 ،های انجام شده در این زمینهدر اغلب پژوهش

مین مورد بررسی قرار گیرد و چه چه تغییرات شیب ز

نتایج به یکدیگر نزدیک  ،تغییرات شیب آب زیرزمینی

است. در محدوده مورد بررسی در این پژوهش نیز 

تغییرات شیب آب زیرزمینی با تغییرات شیب سطح 

تغییرات شیب آب طور کلی زمین همخوانی داشته و به

زیرزمینی منطقه منظم بوده و از سمت شمال به سمت 

بندی انجام با کمک رتبهجنوب در حال افزایش است. 

مطابق آن  یمیزان اثرگذار ،ن این پارامترشده و وز

 است. 12جدول 

 .محاسبه اثرگذاری پارامتر پستی و بلندی -12جدول 

 وزن×رتبه وزن رتبه

1 1 1 

2 1 2 

4 1 4 

5 1 5 

 12 مجموع

 

 هدایت هیدرولیکی

که سطح زمین ندر مناطق شهری با توجه به ای

های غیرقابل نفوذ )آسفالت و ع پوششااز انو

های بتنی( پوشانده شده است برای هدایت وششپ

شود. همچنین با هیدرولیکی مقادیر کم در نظر گرفته می

طور یت هیدرولیکی بهاتوجه به جنس خاک منطقه هد

 گیرد. درکلی در دو محدوده کم و متوسط قرار می

ه و وزن این پارامتر مطابق ضرب رتبحاصلنتیجه 

 قابل محاسبه است. 13جدول 

 .محاسبه اثرگذاری پارامتر هدایت هیدرولیکی -13جدول 

 وزن×رتبه وزن رتبه

3 4 12 

2 4 8 

 20 مجموع

 

 های شالیزاریشهری و زمیناثر منطقه 

های در نظر گرفتن نقش تراکم جمعیتی و زمین

سبت به دیگر باعث تمایز این پژوهش ن ،شالیزاری
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در محدوده مورد مطالعه وجود  ها شده است.پژوهش

های دفع د چاهوهمراه آن وجمعیت شهری و بهج

عنوان یکی د باعث شده تا مناطق شهری بهدفاضلاب متع

رسانی به آبخوان در نظر از موثرترین عوامل آسیب

های شالیزاری شود. در این بررسی رتبه زمین هگرفت

بیشترین عدد را به خود  ،رامترهانسبت به دیگر پا

ده از سموم و کودهای زیرا استفا .اختصاص داده است

ترین عنوان یکی از مهمشیمیایی در شالیزارها به

ها برای آبخوان در این منطقه شناخته شده است. آلاینده

این لایه بیشترین اثرگذاری را بر روی آبخوان در نتیجه 

که مقدار وریطبه خود اختصاص داده است. به

 .، محاسبه شده است14جدول اثربخشی آن طبق 

 پذیری دراستیکآسیبشاخص 

ایجاد شده و جمع مقادیر  هایبا تلفیق لایه

 ،از پارامترهای شاخص دراستیکاثرگذاری هر کدام 

پس از  .قابل محاسبه استپذیری آبخوان مقدار آسیب

ر تر باشد، خطبزرگاین مقدار هر چه  ،محاسبه شاخص

برای درک بهتر و نشان . شودمیایجاد آلودگی بیشتر 

پذیری پذیری منطقه شاخص آسیبت آسیبدادن وضعی

و در نهایت نقشه نهایی  محاسبه شد 15ابق جدول طم

مطابق جدول (. 8دست آمد )شکل ه بهقپذیری منطآسیب

در  174یک با داشتن شاخصی برابر با  ناحیه ،15

جایی که از آن .گیردرار میپذیری زیاد قمحدوده آسیب

بل را درصد مساحت کل شهرستان با 56حدود 

ها در میناین زهای شالیزاری پوشانده است و زمین

گیری آبخوان این قرار ،اندهپراکنداطراف شهر بابل 

با واقعیت سازگار  ،پذیری زیادآسیب محدودهدر  ناحیه

 نشت کود و سموم کشاورزی ،. زیرا در این مناطقاست

افتد. همچنین ق میفابه آبخوان در طول فصل زراعی ات

از نوع آزاد بوده و  ناحیهی که آبخوان در این جایاز آن

مواد آلاینده با سرعت  ،در عمق کمتری قرار دارد

بیشتری به آبخوان وارد شده و فرصت تصفیه کمتری 

و مناطق صنعتی  شهر بابلدو که شامل  ناحیه دارند.

را به خود  127پذیری خص آسیبشا ،اطراف آن است

 محدودهرا در  ناحیهاختصاص داده که آبخوان این 

جمعیت  توجه به با .دهدپذیری متوسط قرار میآسیب

 ،های بزرگوجود مراکز صنعتی و بیمارستان ،بالا

قرارگیری این ناحیه در محدوده متوسط با شرایط 

که عمق آب با توجه به اینواقعی مطابقت دارد. 

د آلاینده به موا ،زیاد نبوده ناحیهزمینی در این زیر

های دفع فاضلاب خانگی و صنعتی اهچ سرعت از طریق

پذیری آبخوان این کنند و آسیببه آبخوان راه پیدا می

 دهند.را در شرایط متوسط قرار می ناحیه

محاسبه اثرگذاری پارامتر منطقه شهری و  -14جدول 

 های شالیزاری.زمین

 وزن×رتبه وزن رتبه

5 5 25 

5 5 25 

3 5 15 

2 5 10 

9 5 45 

 120 مجموع

 

 

 .پذیری آبخوان منطقه مورد مطالعهنقشه آسیب -8شکل 

 .پذیری آبخوانمحاسبه آسیب -15جدول 

 ناحیه دو ناحیه یک پارامتر
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 40 35+40=75 عمق آب زیرزمینی

 9 3+6=9 تغذیه خالص

 2+8=10 6 محیط آبخوان و نوع خاک

 2+4=6 1+5=6 پستی و بلندی

 12 8 هدایت هیدرولیکی

های و زمینمنطقه شهری 

 شالیزاری
70=45+10+15 50=25+25 

 127 174 مجموع

 

 راهکارهای مدیریتی

ترین منابع عنوان اصلیهای زیرزمینی بهآب

. با دقت بیشتری رصد شوندتامین آب کشور باید 

این از  مشکلاتی همچون برداشت بیش از حد مجاز

های های خانگی و پسابمنابع، دفع غیرصحیح فاضلاب

رکز در شالیزارها و منبود سامانه زهکشی مت صنعتی،

های زراعی، استفاده غیراصولی و بیش از حد از زمین

های کشاورزی و اتلاف زیاد آب در بخش نهاده

پذیری آب زیرزمینی است از مشکلات آسیب ،کشاورزی

 کشور را پیچیده کرده است.که مدیریت منابع آب 

ودگی ترین عوامل آلفاضلاب شهری یکی از مهم

های شهری است. در اغلب موارد دفع غیر آبخوان

 به را یناپذیراصولی فاضلاب شهری خسارات جبران

میزان  ،کند. با افزایش جمعیت شهریآبخوان وارد می

تولید فاضلاب شهری نیز رو به افزایش است که منجر 

شود. در مناطقی های عمیق دفع فاضلاب میچاهبه حفر 

در عمق کمی نسبت به سطح  که سطح آب زیرزمینی

زمین قرار گرفته است، فاضلاب بدون پیمودن مسافت 

شود. همچنین مناسب جهت تصفیه به آبخوان وارد می

با افزایش تراکم جمعیت شهری برداشت از منابع آب 

ف شهری و منظور استفاده در مصارزیرزمینی به

یابد که این موضوع منجر به ایجاد شامیدنی افزایش میآ

های دفع فاضلاب شده و فاضلاب از چاهنفی رادیان مگ

سرعت بیشتری به سمت آبخوان حرکت  اشهری ب

لازم است با کاهش مصرف آب در مناطق  کند.می

 ،ش برداشت از منابع آب زیرزمینیشهری علاوه بر کاه

ب این منابع را از آلودگی حفظ کاهش تولید فاضلا با

آوری فاضلاب معهای متمرکز جسامانه نمود. همچنین

شهری یکی از موثرترین راهکارهای کاهش 

ها توسط فاضلاب شهری است. آبخوانبه رسانی آسیب

ها از خطر ها علاوه بر حفظ آبخوانسامانهاین با کمک 

با تصفیه فاضلاب شهری آن را  توانمیپذیری، آسیب

به منبع تامین آب برای مصارف کشاورزی و صنعتی 

 تبدیل نمود.

کودهای شیمیایی ناشی از سموم و ی شستشو

منابع اصلی آلودگی دیگر از  ،های کشاورزیفعالیت

استفاده بیش از حد این امروزه، زیرزمینی است.  یهاآب

عنوان یک اصل برای به ،مواد جهت افزایش محصول

ت. کشاورزان بدون آگاهی کشاورزان شناخته شده اس

تن اصول از نیاز گیاهان زراعی و بدون در نظر گرف

آنها را مورد استفاده  ،های کشاورزیاستفاده از نهاده

دهند و منجر به بر هم خوردن تعادل یونی خاک قرار می

گی و یا دشوند. این مواد در آب حاصل از بارنمی

. لازم کندآبیاری حل شده و به سمت آبخوان حرکت می

است در ابتدا با اتخاذ راهکارهای مدیریتی مناسب 

ستفاده اصولی به کشاورزان، افزایش قیمت و )آموزش ا

غیره( استفاده از این مواد را در مزارع کاهش داد. در 

های آبی بهتر است با داشتن برنامه ادامه برای کشت

حجم آب دریافت شده توسط زمین را در  ،آبیاری دقیق

یاه در نظر گرفت و از دادن آب اضافی به گیاه حد نیاز گ

آب اضافی در زمین نفوذ عمقی جلوگیری کرد. زیرا 

 دتوانمی ،کرده و اگر حامل مواد آلاینده شیمیایی باشد

. این شرایط برای شودمنجر به آلودگی آبخوان 

طور شالیزارها از اهمیت بیشتری برخوردار است. به

های غرقابی دوره در شالیزارها کشاورزانمعمول 

حجم جه در نتیو گیرند را برای برنج در نظر میطولانی 
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بسیار زیاد است.  ،آب نفوذ یافته به عمق در این مزارع

همچنین استفاده از سموم و کودهای شیمیایی در این 

توجه به نحوه  رسدنظر میبه مزارع رواج بسیار دارد.

زی مناسب ریهای کشاورزی و برنامهاستقاده از نهاده

طور کل در نظر داشتن های غرقابی و بهبرای دوره

تواند آبیاری متناسب با شرایط گیاه برنج می برنامه

ها به رسانی این زمینکمک شایانی به کاهش آسیب

 ،با توجه به شرایط شالیزارها. به علاوه شودآبخوان 

راهکاری مناسب برای کنترل و کاهش نشت  نیز زهکشی

. زهکشی به استبه آبخوان از این مزارع  مواد شیمیایی

که با  بودهضافی از زمین خروج آب و املاح ا یمعنا

توان از موثر بودن آن در بهبود توجه به این تعریف می

های کیفی منابع آب زیرزمینی مطمئن شد. اگر سامانه

های مناسب برای آن زهکشی به درستی اجرا و خروجی

متضمن کاهش آلودگی  تواندمی ،در نظر گرفته شود

رسد ظر مینهای زیرزمینی به مواد آلاینده باشد. بهآب

در منطقه  های شالیزاریبتوان با کمک زهکشی زمین

. آب نشت یافته به عمق را کاهش داد مورد مطالعه،

های سامانهوری شده توسط آتوان آب جمعمیهمچنین 

و یا ای مناسب برای دفع منتقل کرد را به منطقه یزهکش

حاصل از زهکشی آب  ،های نوینریوبا کمک فنا

فیه نموده و آن را دوباره به چرخه را تص شالیزارها

 آبیاری برگرداند.

ه شده در این بخش با راهکارهای مدیریتی ارای

توجه به شرایط موجود در منطقه موردنظر بیان شده 

که پس از بررسی و انجام مطالعات اولیه قابل اجرا 

 است.

 کلی گیرینتیجه

پذیری برای ارزیابی آسیبپژوهش در این 

از پارامترهای عمق آب  مدل دراستیکبا کمک  آبخوان

بلندی،  زیرزمینی، محیط آبخوان و نوع خاک، پستی و

منطقه شهری و هدایت هیدرولیکی، تغذیه خالص و 

استفاده شد. با توجه به شرایط  های شالیزاریزمین

جمعیت شهری و پراکندگی موجود در منطقه نقش تراکم 

دار بوده های شالیزاری از اهمیت بسیاری برخورزمین

به خود دراستیک  یشترین وزن و رتبه را در مدلکه ب

 ،بر اساس نقشه نهایی. اختصاص داده است

پذیری آبخوان شهرستان بابل در دو محدوده آسیب

. مناطقی که در اطراف شهر گرفتمتوسط و زیاد قرار 

های شالیزاری در آنها ارند و وسعت زمینبابل قرار د

رسانی را به آبخوان دارند. بیشترین آسیب ،زیاد است

زیرا در این مناطق نشت کود و سموم کشاورزی به 

افتد. همچنین از ق میافزراعی ات آبخوان در طول فصل

جایی که آبخوان در این محدوده از نوع آزاد بوده و آن

واد آلاینده با سرعت م ،در عمق کمتری قرار دارد

تری بیشتری به آبخوان وارد شده و فرصت تصفیه کم

دارند. شهر بابل با داشتن جمعیت بالا و وجود مراکز 

های بزرگ نیز نقش موثری در صنعتی و بیمارستان

جایی که عمق آب پذیری آبخوان دارد. از آنآسیب

مواد آلاینده به  ،زیرزمینی در این محدوده زیاد نبوده

های دفع فاضلاب خانگی و صنعتی عت از طریق چاهسر

پذیری آبخوان این کنند و آسیبا میبه آبخوان راه پید

نظر به دهند.محدوده را در شرایط متوسط قرار می

 رسد با درنظر گرفتن راهکارهای مدیریتی مناسبمی

آوری فاضلاب شهری های متمرکز جمعهمچون سامانه

های اورزی در زمینهای کشو کاهش مصرف نهاده

 که ازرا بتوان آبخوان شهرستان بابل  شالیزاری

از خطر  ،ترین منابع تامین آب این شهرستان استاصلی

 پذیری نجات داد.آسیب

 سپاسگزاری

ای استان آب منطقههمکاری شرکت از نویسندگان 

تشکر و قدردانی پژوهش مازندران در انجام این 

.نمایندمی
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