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  چکیده

-علاوه بر کمیت، کیفیت آب نیز از اهمیت ویژه. باشدمی مطرح جوامع مشکلات از یکی عنوانبه آب کمبود صنایع، رشد و جمعیت افزایش با امروزه
پـذیر  بـالایی   ها بالاخص در مناطقی که آبخـوان آسـیب  تر آنهاي زیرزمینی و ممانعت از آلودگی بیشدر این میان حفظ کیفیت آب.  اي برخوردار است

از سوي دیگـر  . کوچصفهان بدون پوشش هستند که این عامل تلفات زیاد آب را در پی دارد –ها در دشت آستانه تر کانالبیش. ي دارددارند اهمیت ویژها
سزایی در آلودگی آب زیرزمینی این منطقه دارد زیرا سطح ایستابی در این منطقه بالا است و زراعت عمـده ایـن منطقـه زراعـت آبـی      این تلفات  نقش به

مشخص شود و با توجه به آن لایه شـبکه سـاخته شـده و     seep wهاي خاکی با استفاده از نرم افزار در این مقاله تلاش شد میزان نشت از کانال . است
راستیک استاندارد نقشه د2با مقایسه . نتایج مدل متفاوت از حالت استاندارد بود. عنوان هشتمین پارامتر به پارامترهاي دراستیک اضافه گردیداین پارامتر به

 67/1درصد بوده ولی در نقشه دراستیک اسـتاندارد برابـر   7/ 9برابر   NWپذیري زیاد در نقشه دراستیک  مشخص شد که میزان آسیب NW و دراستیک
ار آن بـراي  استفاده شد کـه مقـد  ) پذیري و غلظت نیترات بین شاخص آسیب( Rسنجی و مقایسه دو نقشه از ضریب همبستگی براي صحت. درصد است

از دقـت بـالاتري    NWدهنده این است که نقشـه دراسـتیک   درصد بوده که نشان 60برابر با  NWدرصد و براي دراستیک  40دراستیک استاندارد برابر 
  .برخوردار است

  
   seep w، شبکه آبیاري و زهکشی، مدل نشت NWدراستیک استاندارد، دراستیک  : واژه هاي کلیدي
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ترین منابع طبیعی در جهان است، در شـرایط  آب زیرزمینی از مهم
خصـوص  اي از مصارف آب کشور ایران به کنونی، بخش قابل ملاحظه

خـدائی و  (گـردد   در بخش شرب توسط منابع آب زیرزمینی تأمین مـی 
هـا،  معمولاً تأثیرپـذیري آبخـوان در مقابـل آلـودگی    ) 1385همکاران، 

هـاي زیرزمینـی   ر بسیاري از موارد آلودگی آبسریع و آشکار نبوده و د
رفع آلودگی آب زیرزمینی . شودپس از آلوده شدن آبخوان مشخص می

بسیار پرهزینـه و فرآینـدي طـولانی اسـت و اغلـب، زمـانی آلـودگی        
. شود که رفع آلودگی آبخوان تقریباً غیرممکن اسـت تشخیص داده می

رزمینـی در مـدیریت   هـاي زی به همین دلیل جلوگیري از آلـودگی آب 
    (Mirzaee, 2012). منابع آب زیرزمینی یک امر ضروري است

                                                             
  دانشجوي کارشناسی ارشد مهندسی منابع آب دانشگاه بیرجند -1
 ار گروه مهندسی آب دانشگاه بیرجنداستادی - 2
  استادیار گروه مهندسی آب پردیس ابوریحان دانشگاه تهران - 3
 استادیار گروه مهندسی آب دانشگاه بیرجند - 4
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 هـاي آب آلـودگی  از جلـوگیري  بـراي  مناسـب  هـاي  راه از یکی
 کـاربري  مـدیریت  و آبخـوان  پـذیر  مناطق آسیب شناسایی زیرزمینی،

 در زیـادي  تعـاریف  تـاکنون ). 1385خدائی و همکاران، (اراضی است 
 شـده  ارائـه  در هیدروژئولوژي آن مفهوم و خوانآب پذیري آسیب مورد
 در آمریکـا  علـوم  ملیّ تعریف کمیته به توان می جمله آن از که است،
 زیرزمینـی  هـاي آب پـذیري  کمیته، آسیب این .کرد اشاره 1993 سال

 مکـان  یک به ها آلاینده احتمال رسیدن تمایل یا را، آلودگی به نسبت
 برخی در هاآن آمدن وجود ز بها بعد زیرزمینی آب سیستم در مشخص

 بـراي  مختلفـی  هـاي  روش. دانـد  آبخوان می سطح بالاي در ها محل
 آن از که دارد وجود یک آبخوان در آلودگی پتانسیل ارزیابی و بررسی
 و آمـاري  هاي روش سازي، بر شبیه مبتنی هاي روش به توان می جمله
. )(almasri, 2008اشـاره کـرد    همپوشـان  و شـاخص  هـاي  روش

 اطّلاعـات  آن، در کـه  همپوشان است و شاخص روش دراستیک یک
 مورد موازي طور به و صورت تلفیقی به مختلف پارامترهاي از حاصل
 از همپوشان و شاخص هاي روش اصولاً. گیرند می قرار تحلیل و تجزیه
 هايآب به آلودگی انتقال در مؤثّر پارامترهاي هیدروژئولوژیک ترکیب

 نسبی، اهمیت تعیین براي ها روش این در .شوند میتشکیل  زیرزمینی

  یاري و زهکشی ایران آب نشریه
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 ایـن  گرچـه . شـوند  می ارزیابی سایرین به نسبت از پارامترها کدام هر
 کـاملاً  را زیرزمینـی  آب منابع شدن آلوده در مؤثّر ها فرایندهايروش

 بـودن  دسـترس  در و روش بـودن  سـاده  دلیل به اما دهند، شرح نمی
 Gogu and(برخوردارنـد  اي ویـژه  اهمیـت  از نیـاز،  هـاي مـورد   داده

Dassargues, 2000 .(    تحقیقات زیادي در این زمینـه انجـام گرفتـه
ــه ــاکی : اســت از جمل ــه) 1384(خلقــی و ت ــابی  طــی مقال ــه ارزی اي ب

در این تحقیق . هاي زیرزمینی دشت قزوین پرداختند پذیري آب آسیب
. ه شدپذیري دشت قزوین از روش دراستیک استفاد براي برآورد آسیب

پـذیري   نقشـه آسـیب   )GIS( به کمک سیستم اطلاعـات جغرافیـایی  
در کـل   108تـا   35آبخوان تهیه و مقدار شاخص دراستیک عمومی از 

بـاتلاق   پذیري دراستیک محدوده طبق نقشه، آسیب. منطقه برآورد شد
پذیري زیاد بوده  و اراضی بایر واقع در شرق و مرکز دشت داراي آسیب

چنـین مقـدار هـدایت الکتریکـی در     ش نیتـرات و هـم  و با میزان افزای
طـی  ) 1390(خاشـعی سـیوکی و همکـاران    . منطقه مطابقـت داشـت  

پتانسیل استحصال آب از آبخوان دشـت نیشـابور را بـا روش     تحقیقی
-نتایج نقشـه پهنـه  . ارزیابی کردند مراتبی فازي سلسله تحلیل فرآیند

قی دشت قابلیـت  بندي شاخص حاکی از این بود که نواحی جنوب شر
خیلی زیاد و حاشیه شرق دشت قابلیت زیادي در استحصال آب داشته 

  .شدندو بهترین نواحی براي برداشت آب زیرزمینی محسوب می
ــا اســتفاده از انــدازه ــأخیر و  مــاکس و جانســون ب گیــري زمــان ت

پارامترهاي هیدروژئولوژي شاخص دراستیک نظیر خصوصیات تغذیـه  
پذیري آب زیرزمینـی در   جهت ارزیابی آسیب آب زیرزمینی، روش کلی

انجـام شـده     اي واقع در جنوب استکهلم ارائه گردید با مقایسـه  منطقه
پـذیري کـه بـر     هاي آسـیب  پذیري این روش و نقشه آسیب  بین نقشه

گیري شد که اساس ساختمان زمین شناسی و چینه شناسی بود، نتیجه
 ـپـذیري کمـی روش دراسـتیک بـه     آسـیب   نقشه وان ابـزار مفیـد و   عن

 Maxe and)باشـند  هـاي مـدیریتی مـی    گیري سودمندي در تصمیم 
Johansson, 1998)  

کیم و هام بیان کردند یکی از مشکلات محیط زیسـتی در کـره    
. باشـد  جنوبی آلودگی آب زیرزمینـی منـاطق شـهري و روسـتایی مـی     

آلودگی منـاطق شـهري ناشـی از افـزایش جمعیـت و توسـعه بخـش        
رویه از  چنین آلودگی مناطق روستایی ناشی از استفاده بیمصنعتی و ه

    (Kim and Hamm, 1999 ).باشد ها می کش کودها و آفت
لی استفاده با روش دراستیک، محل مناسب دفع زباله و ضـایعات  

اي در کره جنوبی را  براي جلوگیري از آلوده شدن آب زیرزمینی منطقه
طقه غیراشباع به دلیل در دسترس وي از پارامتر تأثیر من. مشخص کرد

نظر کرد و با توجه به سـاختار منطقـه   نبودن اطلاعات مورد نیاز صرف
این پـارامتر  . را اضافه نمود lineament densityمورد مطالعه پارامتر 

درز و شـکاف،  (شناسـی  شامل عوارض زمین نظیر سـاختارهاي زمـین  
شبیه پـارامتر نـوع    باشد و بسیار می) منبع حرکت آلودگی و جریان آب

اما در نوع آبخوان فقط بـه لیتولـوژي آبخـوان توجـه     . باشد آبخوان می

بنابراین تلفیق این . ها را در نظر نگرفت ها و درز و شکاف کرده و گسل
پذیري بـا دقـت    فاکتور و روش دراستیک موجب شد که ارزیابی آسیب

  .) ee, 2003L (تري صورت گیردبیش
ایـران در بخـش کشـاورزي مبتنـی بـر       امروزه اسـتراتژي کشـور  

 باشـد، کـه ایـن امـر بـا     سازي  و توزیع آب میمکانیزه نمودن ذخیره
زهکشـی   و آبیاري هايشبکه طراحی و بزرگ مخزنی سدهاي احداث

 نشـان  کشـورها  از برخـی  در شده انجام مطالعات. میسر گردیده است
حاصـل   و زهکشی آبرسانی هايشبکه عملکرد بودن پایین که دهدمی

برداري، میزان تلفات و نشـت آب بـالا بـوده کـه     مدیریت ضعیف بهره
آرزومنـدي  .(تواند تبعات زیسـت محیطـی زیـادي را فـراهم سـازد     می

1393 ( 
 افزایش یا محصولات تولید به منظور آبی هايطرح و هاپروژه در

 آبیـاري  سیسـتم  قبول قابل راندمان یک براساس باید آب انتقال آن،
  .(USBR ,1987)رد پذی انجام

 در مـؤثر  بسـیار  هـاي روش از یکـی  آبیـاري  هـاي کانال پوشش
است ولی متاسفانه در دشـت   خاك فرسایش و آب تلفات از جلوگیري

هـاي آبیـاري و زهکشـی    کوچصفهان مانند بسیاري از شـبکه -آستانه
شـدار  پـوش . بدون پوشش هستند 4و3هاي درجه تر کانالکشور بیش
نـوع مشـکل بـراي منطقـه بـه وجـود       2تقـال آب  هاي اننبودن کانال

  :آورد می
 هدر رفتن مقدار زیادي از آب کشاورزي -1
  هاهاي نزدیک به کانالکاهش کیفیت آب زیرزمینی در زمین -2

در این تحقیق تلاش شده که نقش شبکه آبیـاري و زهکشـی در   
به همین دلیل پارامتر شـبکه  . پذیري آب زیرزمینی بررسی شود آسیب

ارامترهاي دراستیک  اضافه شده و میزان تأثیرگذاري این پـارامتر  به پ
  .در آلودگی آب زیرزمینی با استفاده از پارامتر نیترات بررسی گردید

  
  هامواد و روش

  معرفی منطقه مورد مطالعه
کوچصفهان در اسـتان گـیلان و بـر روي مخـروط      -دشت آستانه

کیلو  1100ن حدود افکنه رودخانه سپیدرود تشکیل شده که مساحت آ
 5'تـا   40° 12'این محدوده بین طول شرقی . مترمربع ذکر شده است

). 1385نـام،   بـی (قرار دارد  37° 25'تا  37 °  7'و عرض شمالی  °50
  . دهدمحدوده مورد مطالعه را نشان می 1شکل 
  

  معرفی روش دراستیک
 ,US-EPA)حفاظت محیط زیست ایالات متحده آمریکا سازمان

این روش را جهـت تعیـین پتانسـیل آلـودگی آب زیرزمینـی        (1993
این شاخص بـدون بعـد و غیرقابـل    . )Aller et al, 1987( توسعه داد

شـاخص  . باشد و به خصوصیات آبخـوان بسـتگی دارد  گیري میاندازه
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هفـت  رتبـه   وضرب وزن حاصل مجموع پذیري در این روش از آسیب
رتبه مربوط به هر پارامتر بـین   .آید دست میهب 1مطابق فرمول  پارامتر

 5تا  1متغیر بوده و وزن هر پارامتر با توجه به اهمیت آن بین  10تا  1
  .باشد متغیر می

  

  
  کوچصفهان-موقعیت دشت آستانه - 1شکل 

  
)1(                                      ꞊iD   

  :که
iD- مقدار نهایی شاخص  
jW-  وزن فاکتورj 
jR- تبه فاکتور رj   

توان گفت که کـدام منطقـه در خطـر     پس از محاسبه شاخص می
این روش بر اساس هفت پـارامتر عمـق آب،    .قرار دارد تربیش آلودگی

تغذیه خالص، محیط آبخوان، بافت خـاك، توپـوگرافی، تـأثیر منطقـه     
  .دهدارزیابی را صورت می آبخوان غیراشباع و هدایت هیدرولیکی

ــ اطلاعــات آمــاري عمــق آب زیرزمینــی از : یعمــق آب زیرزمین
با استفاده . دست آمده استاطلاعات پیزومترهاي موجود در آبخوان به

یابی کریجینگ اقدام به تهیه نقشه هم ارزش عمـق آب  از روش درون
بندي و تعیـین ارزش عـددي عمـق    براي کلاسه. زیرزمینی شده است

هـاي عمـق آب    آب زیرزمینی مربوط بـه هـر کـلاس ابتـدا محـدوده     
هـاي   بنـدي محـدوده  زیرزمینی تفکیک شده سپس با توجه به تقسـیم 

بنـدي عمـق آب زیرزمینـی انجـام      مختلف عمق آب زیرزمینی کلاسه
  . شده است

براي تهیه نقشه تغذیه خالص از جـدول بـیلان آب   : تغذیه خالص
بـا  . اي استان گیلان استفاده شد زیرزمینی موجود در اطلس آب منطقه

-جدول عوامل ورودي به آب زیرزمینی که باعث تغذیـه مـی   توجه به
هـاي سـطحی،   نفوذ بارندگی در دشت، نفوذ از جریـان :شدند عبارتند از

نفوذ از پساب شـرب و صـنعت، نفـوذ از پسـاب کشـاورزي و جریـان       
زیرزمینی ورودي که از این میان چـون جریـان ورودي آب زیرزمینـی    

بـراي  . لایه تغذیه اسـتفاده نشـد   شود از آن در تهیهباعث آلودگی نمی
 GISتهیه لایه تغذیه ابتدا براي هر کدام از این عوامل یـک لایـه در   

براي تهیه لایه نفوذ از . ها همپوشانی شدند ساخته شد و در نهایت لایه
بارندگی، از عدد موجود در بیلان استفاده شد ولی چون این اعـداد بـر   

دشـت تقسـیم شـد و بـا      حسب میلیون متر مکعب بودند بر مسـاحت 
متر تبـدیل گردیـد و ایـن مقـدار بـه کـل دشـت        تبدیل واحد به میلی
صنعت و -هاي نفوذ از پساب شرب براي تهیه لایه. اختصاص داده شد

برداري استفاده شـد و میـزان تخلیـه از    هاي بهره کشاورزي از آمار چاه
متر تبدیل ها محاسبه شدند و با استفاده از تبدیل واحد به میلی این چاه
هـاي   براي تهیه لایه رواناب سـطحی هـم از نقشـه رودخانـه    .گردیدند

با استفاده از دسـتور   GISها در  در نهایت این لایه. استان استفاده شد
UNION بندي شدهمپوشانی شد و با استفاده از جدول الر کلاس.  

در ایـن دشــت اطلاعـات مربــوط بـه محــیط    : منطقـه غیراشــباع 
ایـن  . دست آمده اسـت هاي پیزومتري به حفاري چاه  غیراشباع از لوگ

شــده و سـپس براســاس مختصــات   GISاطلاعـات وارد نــرم افـزار   
اي تبـدیل و سـپس بـا اسـتفاده     جغرافیایی مربوط به یک لایه نقطـه 

-با طبقـه . اندیابی به سطح منطقه تعمیم داده شدههاي درون الگوریتم
ها تعیین گردید  کلاسهبندي مجدد ارزش عددي هر موقعیت براساس 

کوچصفهان تهیـه و ارائـه   -و اثر منطقه غیراشباع آبخوان دشت آستانه
  .شده است

هاي مختلف کشـور   منظور تعیین نوع خاك در دشتبه: نوع خاك
هاي خاك تهیه شـده توسـط مؤسسـات آب و خـاك      توان از نقشهمی

-کشور و یا انجام مطالعات خاکشناسی و حفر پروفیـل خـاك و نمونـه   
بـه منظـور تهیـه لایـه خـاك از لـوگ حفـاري        . برداري استفاده نمود

متر اول لـوگ را بـه عنـوان لایـه      5هاي پیزومتري استفاده شد و  چاه
  .بقیه مراحل همانند اثر منطقه غیراشباع تهیه شد. خاك لحاظ شد

بـا توجـه بـه اطلاعـات دردسـترس      :مواد تشکیل دهنده آبخـوان 
هـاي  کوچصفهان توسط لوگ-انهخصوصیات محیط آبخوان دشت آست

بنـدي ارزش  هاي محدوده مطالعات و با توجـه بـه تقسـیم   حفاري چاه
 . عددي روش دراستیک تخمین زده شد

طور کلی با توجـه بـه اینکـه در آزمایشـات     به:هدایت هیدرولیکی
لذا با  ،شود گیري میمقدار پارامتر ضریب قابلیت انتقال آب اندازه ،پمپاژ

مقدار هدایت هیدرولیکی از تقسـیم   ،مت اشباع آبخواناستفاده از ضخا
  .آیددست میضریب قابلیت انتقال آب بر ضخامت اشباع به

اي اسـتان گـیلان    منطقـه از آب منطقـه  DEM نقشه :توپوگرافی
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دریافت شد و سپس نقشه شیب از مدل رقومی ارتفاع بر اساس توابـع  
ارزش . شده اسـت محاسبه و استخراج  Arc GISموجود در نرم افزار  

هاي شیب توپـوگرافی تعیـین شـده    عددي مربوط به هریک از کلاس
  .است

پـذیري آب   این مقاله بر آن است که نقش شبکه بر میزان آسـیب 
هـاي  زیرزمینی را بررسی کند به همین دلیل به محاسبه نشت از کانال

  .شود پرداخته می  seep wخاکی توسط نرم افزار 
  

  لاف آب از بدنه کانالمحاسبه هیدرولیکی ات

 )2          (                                          
hq kA
t


 

  
ضریب نفوذپـذیري   k، )مترمکعب بر ثانیه(دبی نشت  qکه در آن 

 و ) متـر مربـع  (سطح مقطع جریـان آب و خـاك    A، )متر بر ثانیه(
  .هیدرولیکی جریان است شیب

محیط متخلخل معادله پوآسن است معادله حاکم بر جریان آب در 
  :که شکل تعمیم یافته معادله معروف لاپلاس است

)3   (                                     

2 2

2 2x y
h hq k k

x y
 

 
    

ترتیب هـدایت هیـدرولیکی خـاك در دو    به Kyو   Kxکه در آن 
دبی  qو ) متر(پتانسیل آب در خاك h، )متر بر ثانیه(جهت افقی و قائم 

) متـر مکعـب بـر ثانیـه در واحـد سـطح      (خاك  جریان ورودي به توده
مثبت  q اگر دبی ورودي به توده خاك وجود داشته باشد علامت .است

منفی خواهـد   qو برعکس اگر دبی خروجی وجود داشته باشد علامت 
  .بود

رابطه فوق براي جریان در شرایط دائمی و خـاك همگـن صـادق    
  :است و براي شرایط غیردائمی خواهیم داشت

)4   (                   
( ) ( )x y

h hk k q
x x y y t

    
  

       
حل . تغییرات حجمی رطوبت نسبت به زمان است  که در آن 

هاي عـددي،  روش. معادله پوآسن یکی از مسائل پیچیده ریاضی است
هاي ها به مجموعهاي براي حل معادلات دیفرانسیل و تبدیل آنزمین

حـل معادلـه    از جمله نرم افزارهایی که براي. از معادلات جبري است
 seep wکند ، نرم افزار پوآسن از روش اجزا محدود مورد استفاده می

  .است
  

  seep w معرفی نرم افزار 
-GEOیکی از نرم افزارهاي بسته نرم افـزاري   seep wنرم افزار 

SLOPE سازي در این نرم افزار بر پایه روش اجـزا  اساس مدل. است
چنـین  سـازي جریـان آب و هـم   محدود بوده و کاربردهاي آن در مدل

ایـن  .هاي متخلخل، مانند خاك استتوزیع فشار آب منفذي در محیط
بندي جامع خود قادر است مسایل سـاده و پیچیـده   نرم افزار با فرمول

بندي ایـن نـرم افـزار بـر اسـاس      فرمول. مربوط به نشت را حل نماید
ایـد شـکل   براي بررسی مسائل در این نرم افزار ب. معادله پوآسن است

، )نـوع خـاك  (سـپس نـوع مـاده متخلخـل     . کلی مساله ترسیم گـردد 
خصوصیات نفوذپذیري و قابلیت نگهداري آب بـه نـرم افـزار معرفـی     

در مرحله بعد باید شرایط مرزي لازم را در هر یـک از مرزهـا در   . شود
در نهایت با اجـراي برنامـه شـکل جریـان آب در خـاك،      . نظر گرفت

آب منفذي در هر نقطه قابل محاسبه و مشـاهده  میزان جریان و فشار 
   .است

  
 seep wنحوه مدل کردن طول خط نشت در نرم افزار 

آوري ، پـس از جمـع  seep wبراي استفاده از مـدل نـرم افـزاري    
براي ترسیم شـبکه تفاضـل   . اطلاعات اولیه مسئله در مدل تعریف شد

شـرایط  . اي اسـتفاده گردیـد  نقطـه  4و  3بندي محدود از روش شبکه
مرزي اول مربوط به نقاط داخل کانـال اسـت کـه زیـر بـار آب قـرار       
گرفتند، به این نقاط مقادیري از بار کلی برابر با ارتفاع سطح آب کانال 

شـرط مـرزي دوم   . نسبت به تراز سطح ایسـتابی اختصـاص داده شـد   
باشد که بـه ایـن نقـاط  بـار     مربوط به نقاط همتراز سطح ایستابی می

هاي خاکی تراز سطح آب زیرزمینی در کانال. ر تعلق گرفتفشاري صف
این منطقه برابر کف کانال در نظر گرفته شد زیرا  4و 3و  2و  1درجه 

متر حفـر شـود بـه    سانتی 40تر از هاي این منطقه وقتی بیشدر زمین
خورد که البته لازم بـه ذکـر اسـت ایـن آب، روانـاب      سطح آب بر می

توده خاك این منطقه از نوع لـومی  . زمینیزیرسطحی است نه آب زیر
لذا محیط متخلخـل از نظـر   . رسی ،تمیز و یکنواخت فرض شده است

مدل همگن و همروند بوده و مقدار نفوذپذیري در جهت افقـی و قـائم   
این مقدار از نقشه هدایت هیدرولیکی دشت برداشـت  . باشدمساوي می
  .د نرم افزار شدمتر بر ثانیه است که وار/. 00002شد و برابر 

  
  GISنحوه ساختن لایه شبکه در 

بـراي هـر   . موجـود بـود   4و  3و  2و1هاي درجه کانال GISلایه 
-لایه کانـال  4لحاظ شد و   GISمتر در 100کانال یک محدوده تأثیر 

-بـراي رتبـه  . هاي خاکی به همراه مرز حوضه آبخوان همپوشانی شد
اسـتفاده    seep wنرم افزار دست آمده از بندي لایه شبکه از نتایج به

  .تري داده شدتر بود به آن رتبه بیشدبی نشت از هر کانال بیش. شد
  

  تعیین وزن لایه شبکه
هـاي  در استان گیلان به دلیل وجود سطح ایستابی بالا و ریـزش 

ترین تأثیر در پارامتر عمق تا سطح ایستابی و تغذیه بیش 2جوي زیاد، 
ا هستند و منطقـه مـورد مطالعـه از لحـاظ     آلودگی آب زیرزمینی را دار
شود و تأثیر به سـزایی در آلـودگی آبخـوان    توپوگرافی، دشت تلقی می
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با توجه به این مسائل و ارجحیت سه پـارامتر عمـق، تغذیـه و    . داشت
پارامترهـاي بافـت خـاك،    . داده شـد  2توپوگرافی به لایه شبکه وزن 

به دلیل وجـود رس در   محیط اشباع و غیر اشباع و هدایت هیدرولیکی
ــارامتر شــبکه در خــاك منطقــه از ارجحیــت کــم ــه پ تــري نســبت ب

  .پذیري آبخوان دارند آسیب
  

  نتایج و بحث
بعد از اینکه پارامترهاي دراستیک در منطقـه بـه دسـت آمـد، بـا      

مقـدار  . پذیري آبخوان به دست آمد یکدیگر ترکیب شده و نقشه آسیب
کـلاس   4بوده و این نقشه در  180تا  107پذیري بین  مشخص آسیب

بندي شـده  زیاد طبقه-متوسط تا زیاد-کم تا متوسط-پذیري کم آسیب
پـذیري آبخـوان را بـا اسـتفاده از روش      نقشـه آسـیب   2شـکل  . است

  .دهد دراستیک استاندارد نشان می
  

  
  نقشه دراستیک استاندارد -  2شکل

 3شکل . محاسبه شد seep wسپس میزان نشت توسط نرم افزار 
 4سازي شده طول خط نشت جریان در کانال خاکی درجه شکل شبیه

  .دهدرا نشان می  seep wتوسط نرم افزار 
  

  
  4سازي شده کانال درجه شکل شبیه -3شکل

با توجـه بـه    3و  2و  1هاي خاکی درجه و به همین ترتیب کانال
شـود و میـزان نشـت    سازي میابعاد و اندازه سطح آب هر کانال شبیه

  .آورده شده است 1کانال در جدول  4سازي شده براي هر بیهش
  

  هاي خاکیمیزان نشت کانال -1جدول
  نام کانال  )متر مکعب در سال(دبی 

  4درجه   46/3
  3درجه   248
  2درجه  7860
  1درجه   34400

  
 1شود میزان دبـی نشـت کانـال درجـه     همانطور که ملاحظه می

هست ولی نکته قابـل توجـه ایـن    ترین کم 4ترین و کانال درجه بیش
خـاکی   2و  1است که این مقدار نشت محاسبه شده براي کانال درجه 

  . هاي مد نظر در استان بتنی هستندکه کانالهست در صورتی
 85هاي آبیاري سنتی در شرایط مختلف بین پوشش نمودن کانال

ــا  ــت    97ت ــاهش داده اس ــت آب را ک ــد، نش ــا و  ( درص ــاهرخ نی ش
  .)1393زارع،

، 2و1هـاي بتنـی درجـه    بنابراین براي محاسبه مقدار نشت کانـال 
هـاي بتنـی   عنـوان نشـت کانـال   سازي شده بهدرصد از نشت شبیه10

نشـت   2و  1هاي درجـه  در این حالت هم کانال. گرفته شد 2و1درجه 
هـا  با توجه به میزان نشت، کانـال . دارند 4و  3هاي تري از کانالبیش

  ).1393شاهرخ نیا و زارع، .( ي شدندبندرتبه 2در جدول 
  

  بندي لایه شبکهرتبه -2جدول
  نوع کانال  رتبه

  1درجه   9
  2درجه   7
  3درجه   5
  4درجه   3

  
لایه شبکه را  2شکل . بندي شدلایه شبکه رتبه 2براساس جدول 

  .دهدنشان می
لایه شبکه به همراه هفت لایه دراستیک طبق   GISدر نرم افزار 

شـکل  . شودبندي میشود و و سپس رتبهستیک، ترکیب میفرمول درا
  .دهدرا نشان می DRASTIC-NW1نقشه  4

در فاصـله   NWپذیري در نقشـه دراسـتیک    مقدار شاخص آسیب
تري نسبت به دراستیک استاندارد بوده بود که مقدار بیش 202تا  107

  .تر استبیش NWپذیري زیاد در دراستیک  و محدوده آسیب
  

                                                             
1 -Network 
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  نقشه شبکه آبیاري و زهکشی - 4شکل 

  

  
  NWنقشه دراستیک  - 5شکل 

 
ترین منبـع آلـوده کننـده احتمـالی آب زیرزمینـی در دشـت       مهم

کوچصفهان کودهاي شـیمیایی مـورد اسـتفاده در کشـاورزي     -آستانه
ترین آلاینده موجود در آب رود که مهماست، به همین دلیل انتظار می

. ست این کودها از سطح خاك باشدزیرزمینی نیترات حاصل از فرو نش
-انـدازه  93کوچصفهان در خـرداد  -نیترات آب زیرزمینی دشت آستانه

. متغیر است 64/28تا /. 39گیري شده در بازه مقادیر اندازه. گیري شد
بـا توجـه بـه    .(گرم بر لیتر استمیلی 45حد مجاز نیترات در آب شرب 

 ـ      رات متوجـه آب  این اسـتاندارد در حـال حاضـر خطـري از لحـاظ نیت
میزان همبستگی بـین شـاخص دراسـتیک     3جدول . زیرزمینی نیست

  . دهدرا با غلظت نیترات نشان می NWاستاندارد و 
  

پذیري با غلظت  هاي آسیب میزان همبستگی شاخص - 3جدول 
  نیترات

R مدل دراستیک  
  دراستیک استاندارد  درصد 50
 NWدراستیک   درصد 61

  
به  NWتیک استاندارد و دراستیک شاخص همبستگی براي دراس

درصد است و بـه ایـن معنـی اسـت کـه نقشـه        61و  50ترتیب برابر 
تري با غلظت تري است و همبستگی بیشنقشه دقیق NW دراستیک 

  . گیري شده داردنیترات اندازه
  

  گیرينتیجه
دهـد کـه    نتایج حاصل از مدل دراسـتیک  اسـتاندارد نشـان مـی    

کوچصفهان در چهار محدوده قـرار  -آستانه پذیري آبخوان دشت آسیب
درصـد   29/51درصد دشت داراي آسیب پـذیري کـم،   56/18دارد که 

درصد داراي آسیب پذیري  46/28داراي آسیب پذیري کم تا متوسط، 
نقشـه  . درصد داراي آسـیب پـذیري زیـاد اسـت    67/1متوسط تا زیاد، 

د دشـت  درص ـ 91/14طوریکه نتایج بهتري ارئه داد به NWدراستیک 
درصد داراي آسـیب پـذیري کـم تـا      87/46داراي آسیب پذیري کم، 

درصـد   9/7درصد داراي آسیب پذیري متوسط تا زیاد،  2/30متوسط، 
براي مقایسـه دو نقشـه از همبسـتگی    . داراي آسیب پذیري زیاد است

پذیري استفاده شد و مشاهده شـد   بین غلظت نیترات و شاخص آسیب
تر است بنابراین بیش NWنقشه دراستیک که میزان همبستگی براي 

علـت آلـودگی در   . دهـد تري را نشان میپذیري دقیق این نقشه آسیب
هاي  این دشت زراعت آبی و به خصوص شالیکاري است زیرا در زمین

شالی به علت مصرف زیاد آب و وجود مقدار زیاد رس در خاك، جـذب  
کـه کشـاورزان   آب زیاد است و سطح ایسـتابی بالاسـت و از آنجـایی    

شود  کنند این کود در آب حل می مقدار زیادي کود نیترات استفاده می
رسـد و   کند و به سـطح ایسـتابی مـی    و به راحتی به در زمین نفوذ می

پذیري  گردد در مناطق با آسیبپیشنهاد می. شود باعث آلودگی زیاد می
ز ضمن عدم استفاده ا) نواحی شمالی و شمال شرقی دشت(خیلی زیاد 

هاي کشاورزي از ایجاد واحدهاي صنعتی کودهاي شیمیایی در فعالیت
  .مولد آلودگی در این مناطق جلوگیري شود
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Abstract 

    Water shortage is one of the society's problems regarding to population increase and industries 
development nowadays. In addition to quantity, water quality is of special importance. The quality of 
groundwater and prevent further contamination, especially in areas where have highly vulnerable aquifers is 
particularly important .Most of the canals in the Kuchesfehan-Astane plain are no lining and this factor leads to 
more water waste. High water leakage has the main role of underground water pollution in this region because 
ground water level is high and the salient farming is the water farming in this region. This article attempts  to 
determine the rate of water leakage from  traditional irrigation canals by the Seep w software and regarding this 
the  network parameter was made and added to drastic parameters  as the 8th parameter. A new plan was drawn 
that presented better results  regarding to the standard drastic plan. It is realized that the vulnerability rate of NW 
drastic plan is about 7.9 percent but in the standard drastic plan is about  1.67 percent by the comparison of 
standard drastic plan and NW drastic plan.  Correlation coefficient was used for the appropriateness assessment 
and comparison of two plans (between vulnerability and nitrate density factors)  and it was about 40 percent for 
the standard drastic and 60 percent for the NW drastic that shows the high accuracy of NW drastic plan. 

 
Key words: Standard drastic, Drastic-NW, Seep W  leakage model, Network Irrigation and Drainage 
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