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 چكیده 

ی زیرزمینی ها پذیری آلودگی آب ارزیابی آسیب. شود های زیرزمینی می شیرابه حاصل از مکان دفن پسماند جامد باعث آلودگی آب :مقدمه

پذیری آلودگی  هدف اصلی این تحقیق بررسی آسیب. ها هستند ابزاری توانمند جهت توصیف حفاظت از این چنین مناطقی است که متأثر از آلاینده

 .است GIS های شهر اصفهان به شیرابه با استفاده از روش دراستیک در محیط سامانه اطلاعات جغرافیایی آبخوان واقع در مکان دفن جدید زباله

دهنده مدل دراستیک شامل عمق آب، تغذیه خالص، محیط آبخوان، محیط  جهت انجام این تحقیق هفت پارامتر هیدروژئولوژیکی تشکیل :ها روش

های  جهت تهیه نقشه ArcGIS 9.3افزار از نرم. خاک، توپوگرافی، اثرات ناحیه غیر اشباع و هدایت هیدرولیکی مورد استفاده قرار گرفت

 .های هیدروژئولوژیکی استفاده شده است پذیری از طریق همپوشانی لایه بآسی

های  باشد و پتانسیل آلودگی آبخوان به آلودگی می 131و  121، 111دهد که نمره به دست آمده از مدل دراستیک  مطالعه نشان می نتایج :ها یافته

  .باشد حاصل از شیرابه مکان دفن پسماند شهری متوسط می

های زیرزمینی توسط شیرابه حاصل از  یک روش ارزشمند برای بررسی و ارزیابی پتانسیل آلودگی آب استفاده از مدل دراستیک :یریگ نتیجه

به عنوان ابزاری سودمند برای مسؤولین محلی که مسؤولیت مدیریت دفن پسماند شهری را بر عهده دارند قابل کاربرد  GIS. مکان دفن پسماند است

 .است

  پذیری آب زیرزمینی، مکان دفن پسماند شهری مدل دراستیک، آسیب :ی کلیدیها واژه
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 مقدمه
به علت اثر آن بر  انتخاب مکان دفن پسماند در مناطق شهری

اقتصاد، اکولوژی و بهداشت محیط از اهمیت زیادی برخوردار 
عدم توجه به فاکتورهای زیست محیطی در . (1)است 
یابی محل دفن پسماند شهری باعث به مخاطره انداختن  مکان

. (2)شود  سلامت انسان و موجودات در محیط زیست می

ماند شهری و امروزه توجه زیادی به انتخاب مکان دفن پس
صنعتی به عنوان یکی از منابع مهم آلودگی آب، هوا و خاک 

ترین مشکل زیست محیطی مکان دفن  مهم. (3)شود  می
پسماند شهری تشکیل شیرابه است که سرانجام موجب 

شیرابه در اثر نفوذ آب . (4)آلودگی آب زیرزمینی خواهد شد 
شود و  یباران و رطوبت پسماند در داخل مکان دفن تشکیل م

 یمقاله پژوهش
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 سکینتبکمینست

 3131تابستان  /دومشماره /دهمسال /مجله تحقیقات نظام سلامت 133

 پذیری آبخوان واقع در مکان جدید دفن پسماند ارزیابی آسیب

در هنگام تشکیل آن مواد آلی و غیر آلی از زائدات به بستر 
  های شود که باعث به مخاطره افتادن آب مایع منتقل می

 .(5)زیرزمینی واقع در مکان دفن پسماند می گردد 
های دفن پسماند  یابی محل های مختلفی برای مکان تکنیک

GISوجود دارد که در برخی از آنها از 
. (6)شود  یاستفاده م 

 جهت زمان و هزینه کاهش باعث تنها نه  GIS  کاربرد
 بانک ایجاد  بلکه باعث شود محل دفن پسماند می یابی مکان
 و مدیریت مکان، مدت طولانی پایش جهت رقومی های داده
 مشاهده و قابل جغرافیایی، پیچیده های داده  زیادی تعداد اداره

. (7)شود  می خروجی های نقشه ارایه طریق از نتایج کردن
پذیری  جهت بررسی آسیب 2007حمزه و همکاران در سال 

واقع در شمال  Metline-Ras Jebel-Raf Rafآبخوان 
های معمول از مدل دراستیک  کش و آلاینده به آفتتونس 

کش و دراستیک استاندارد استفاده نمودند و به این  آفتویژه 
وان مذکور دارای های آبخ نتیجه دست یافتند که بیشتر بخش

در تحقیق . (8)ها است  پذیری متوسط نسبت به آلاینده آسیب
به بررسی و  2008و همکاران در سال  Zamoranoدیگری 

ارزیابی مکان دفن پسماند در جنوب اسپانیا با استفاده از روش 
EVIAVE  که یک روش تشخیص مکان دفن پسماند ارایه

 GISراه با کاربرد باشد هم شده توسط دانشگاه گرانادا می
شریفی و همکاران به منظور  2002در سال . (6)پرداختند 

انتخاب مکان دفن پسماند خطرناک در استان کردستان 
را به کار  GISگیری چند معیاره و  ترکیبی از آنالیز تصمیم

سلیمی و همکاران با کاربرد شاخص   2012 سال در. (2)بردند 
فن جدید پسماند شهر به ارزیابی مکان د GISاولکنو و 

اصفهان از نظر عوامل مؤثر در تشکیل شیرابه و تأثیر آن بر 
 محققین پژوهش این انجام جهت .آب زیرزمینی پرداختند

 سطح فاصله و خاک جنس سالیانه، بارندگی میزان معیارهای
 قرار بررسی مورد دفن پسماند را محل کف از زیرزمینی آب

بندی  یافتند که از نظر تقسیم ها به این نتیجه دست آن. دادند
. گیرد شاخص اولکنو مکان دفن مذکور در گروه خوب قرار می

وسیله آژانس حفاظت از محیط زیست  روش دراستیک به
برای ارزیابی پتانسیل تأثیرگذاری  US-EPAآمریکا 

زیرزمینی توسعه داده شده است که   های ها بر آب آلودگی
یز با توجه به تأثیر شیرابه یابی محل دفن پسماند ن جهت مکان

حاصل از پسماند بر کیفیت آبخوان زیرزمینی مورد استفاده 
هایی که به  مدل دراستیک در بین تمام مدل. (4)گیرد  قرار می

، GODعنوان شاخص ارزیابی کاربرد دارند از جمله 
SINTACS ،AVI ،ISIS،GLA   وPI ترین مدل  مناسب

رود  پذیری ذاتی به کار می است و معمولاً جهت ارزیابی آسیب
دراستیک از قرار گرفتن حروف اول پارامترهایی که در . (10)

گیرند  ارزیابی آلودگی با این شاخص مورد استفاده قرار می
، تغذیه (D)شود که شامل عمق سطح ایستایی آب  حاصل می

، (S)، محیط خاک (A)، محیط آبخوان (R)خالص
و هدایت  (I)اشباع ، اثرات ناحیه غیر (T)توپوگرافی 

در تحقیق حاضر به . (11)است  (C)هیدرولیکی آبخوان 
پذیری آبخوان زیرزمینی توسط آلودگی حاصل از  آسیب بررسی

شاخص دراستیک  از شیرابه مکان دفن پسماند با استفاده
 . پرداخته شده است

  
 ها روش

 روش دراستیک 
استفاده در هفت پارامتر مورد . این مطالعه از نوع تحقیقی است

 1 های مربوط به آنها در جدول روش دراستیک و وزن
پذیری  شاخص دراستیک، آسیب. مشخص گردیده است

 226تا حداکثر  23بین حداقل  2 آبخوان را بر اساس جدول
گروه بر اساس درجه  4دهد و این فاصله را به  نشان می

ن ها در ای به هر یک از عارضه .(8)کند  پذیری تقسیم می آسیب
داده  5تا  1ها وزن نسبی بین  روش نسبت به دیگر عارضه

متعلق به کم  1ترین عارضه و  متعلق به مهم 5شود که  می
هریک از فاکتورهای دراستیک به  ترین عارضه است اهمیت
شود که بر  های مهم دیگری تقسیم می ها یا انواع محیط دامنه

های  دامنه هر یک از. روی پتاسیل آلودگی اثر متفاوتی دارند
در نهایت پتانسیل . شود بندی می رتبه 10تا 1دراستیک بین 

ها  شود که حاصل وزن آلودگی به صورت یک عدد گزارش می
 .(12)های اختصاص یافته به پارامترهای آن است  و رتبه
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 و همکاران  مریم سلیمی              

DrDw+RrRw+ArAr +SrSw+ TrTw+IrIw+CrCw  = پتانسیل
 آلودگی

 r= rating( رتبه)و  w=weight( وزن: )در این رابطه
 . باشد می

 Excel 2003و نیز  ArcGIS 9.3افزار  در این مطالعه از نرم
های خروجی مربوط به مدل دراستیک  جهت تهیه نقشه
 .استفاده شده است

 سطح ایستایی آب تهیه لایه عمق-
های مربوط به  سطح ایستایی آب از داده جهت تهیه لایه عمق

شد و با کم کردن ارتفاع  پیزومترهای موجود در منطقه استفاده
. سطح آب از ارتفاع پیزومترها، سطح ایستایی آب به دست آمد

یابی  نهایتاً نیز جهت تبدیل نقاط ذکر شده به سطح از درون
دامنه . استفاده شد و لایه رستری عمق سطح ایستایی تهیه شد

نشان داده شده  3های مربوط به این لایه در جدول  و رتبه
 ه تغذیه خالصتهیه لای- .است

. (13)برای تهیه لایه تغذیه خالص از روش پیسکو استفاده شد 
معیارهای مربوط به این روش که از مجموع درصد شیب، 

 4آید در جدول  میزان بارندگی و نفوذ پذیر خاک به دست می
و  13نشان داده شده است که حداکثر مقدار تغذیه خالص 

 .است 3حداقل 
 + (متر میلی)بارندگی میزان + (درصد(شیب  = تغذیه خالص

 (1رابطه ) نفوذ پذیری خاک 
 تهیه لایه محیط آبخوان -

چاه که  10جهت تهیه لایه محیط آبخوان از لوگ ژئولوژیکی 
. در پیرامون مکان دفن پسماند قرار داشتند استفاده گردید

را نشان   آبخوان محیط بندی لایه دامنه و رتبه 3 جدول
 .(12)دهد  می
 لایه محیط خاک تهیه-

ی رقومی خاک  به منظور تهیه لایه محیط خاک از نقشه
 محیط بندی لایه دامنه و رتبه 3 جدول. منطقه استفاده شد
 .(12)دهد  خاک را نشان می

 تهیه لایه توپوگرافی -
های توپوگرافی رقومی استفاده  جهت تهیه این لایه، از نقشه

تفاعی از منطقه جهت ایجاد این لایه یک مدل رقومی ار. شد
. تهیه گردید و پس از ویرایش، نقشه شیب منطقه به دست آمد

دهد  بندی لایه توپوگرافی را نشان می دامنه و رتبه 3جدول 
(12). 
 تهیه محیط غیر اشباع -

جهت تهیه این لایه مانند لایه محیط آبخوان از راهنمای 
 این های موجود در منطقه استفاده شد با ستون عمودی چاه

رسوبات واقع  خصوصیات و بندی دانه مورد این در که تفاوت
 .گردد بررسی می زمین سطح و زیرزمینی آب سطح در بین
را نشان   اشباع غیر بندی لایه محیط دامنه و رتبه 3جدول 

 . (12)دهد  می
 تهیه لایه هدایت هیدرولیکی -

های  از آنالیز آماری داده هیدرولیکی هدایت به مربوط اطلاعات
های موجود در منطقه مورد مطالعه  هیدروژئولوژیکی چاه

 بندی لایه هدایت دامنه و رتبه 3جدول . حاصل گردید
 .(12)دهد  هیدرولیکی را نشان می

 (32)وزن برای پارامترهای مورد نظر در شاخص دراستیک  .3 جدول
 وزن واحد پارامتر

 1 متر سطح ایستایی آب عمق
 1 الدر س متر میلی خالص تغذیه
 3 - آبخوان محیط

 2 - خاک محیط
 1 درصد توپوگرافی

 1 - اشباع غیر محیط
 3 روز در متر هیدرولیکی هدایت
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 سکینتبکمینست
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 پذیری آبخوان واقع در مکان جدید دفن پسماند ارزیابی آسیب

 (1) پذیری دامنه شاخص دراستیک برای آسیب .2 جدول

 

 

 

 (32)هدایت هیدرولیكی ، محیط خاک، شیب زمین، محیط غیر اشباع و عمق تا سطح ایستایی، محیط آبخوانهای  رتبه لایه دامنه و. 1جدول 

عمق تا سطح ایستایی 

 (فوت)

 محیط خاک محیط آبخوان

 رتبه دامنه رتبه دامنه رتبه دامنه

 34 عدم وجود یا نازک 2 ضخیم شیل 11 1-1

 34 گراول 3 آذرین دگرگونی 3 11-1

 3 ماسه 1 آذرین هوازده -دگرگونی 7 31-11

 1 پیت 1 یخچالی تیلهای 1 11-31

 3 رس ترک خورده 6 شیل -شده بندی سنگ آهک لایه –ماسه سنگ  3 11 -71

 3 ماسه لومی 6 ضخیم سنگ ماسه 2 111-71

 3 لوم 6 ضخیم آهک سنگ 1 111

 0 سیلت لومی 8 گراول و ماسه  

 1 رس لومی 3 بازالت  

 2 ماک 11 کارستی آهک سنگ  

 3 بدون رس ترک خورده    

gpd/ft)هدایت هیدرولیکی  محیط غیر اشباع )%(شیب سطح زمین
2) 

 رتبه دامنه رتبه دامنه رتبه دامنه

 1 1-111 1 محبوس لایه های 11 2-1

 2 111-311 3 سیلت/رس 3 6-2

 1 311-711 3 شیل 1 12-6

 6 711-1111 6 آهک سنگ 3 18-12

 8 1111 -2111 6 ماسه سنگ 1 >18

 11 2111 6 شیل -شده لایه بندی سنگ آهک –سنگ  ماسه  

   6 ماسه و گراول با مقدار قابل توجهی سیلت و رس  

   1 آذرین دگرگونی  

   8 گراول و ماسه  

   3 بازالت  

   11 کارستی آهک سنگ  

 

 

 شاخص دراستیک درجه آسیب پذیری

 1-111 کم

 111-111 متوسط

 111 -211 زیاد

 >211 خیلی زیاد
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 و همکاران  مریم سلیمی              

 (31) بندی لایه تغذیه خالص رتبه. 0 جدول

 تغذیه خالص (درصد)شیب (میلی متر)بارندگی وذپذیری خاکنف

 دامنه رتبه بندی )%(دامنه  فاکتور )%(دامنه  فاکتور )%(دامنه  فاکتور

 11-13 11 < 2 1 > 811 1 بالا 1

 3-11 8 2-11 3 711-811 3 نسبتا بالا 1

 7-3 1 11-33 2 111-711 2 متوسط 3

 1-7 3 > 33 1 < 111 1 کند 2

 3-1 1 - - - - کند خیلی 1

 
 

 ها یافته
  ایستایی سطح تا عمق-

 15 تا 5بین  منطقه مورد بررسی در ایستایی سطح تا عمق
 سطح تا عمق لایه ضرب وزن در رتبه حاصل. فوت بود
  .(1شکل )گردید   45برابر ( Dr×Dw)ایستایی 

   خالص تغذیه-
یب و ش بارندگی، میزان مجموع خالص، تغذیه لایه تهیه جهت
 ضرب وزن در رتبه حاصل  .شد محاسبه (1) رابطه طبق خاک
 .(2شکل )شده است  12خالص برابر  تغذیه لایه

   آبخوان محیط-
 و ها چاه عمودی ستون راهنمای حاصل از های داده اساس بر

در  آبخوان محیط لایه منطقه، در موجود پیزومترهای
 _های متفاوت از جمله رس های مختلف آن از جنس قسمت

 گراول  و شن رس،-سیلت توجهی قابل مقدار با گراول و شن
و بر  3 وزن دارای 1بر اساس جدول . تشکیل شده است

در نتیجه  .است 8و  6، 3های  رتبه  دارای 3اساس جدول 
 18، 2برابر ( Aw  rA× )ضرب وزن در رتبه لایه فوق  حاصل

  (.3شکل )حاصل گردید  24و 
 محیط خاک-

ی  جهت تهیه لایه محیط خاک لایه وکتوری خاک نقشه
ضرب وزن در  حاصل. رقومی خاک منطقه تبدیل به رستر شد

 (.4شکل )شده است  6برابر ( Sr×Sw)خاک  تغذیه لایه رتبه
 توپوگرافی

درصد بوده و در کل  2شیب منطقه مورد مطالعه بین صفر تا 
 لایه ضرب وزن در رتبه حاصل. منطقه یکنواخت است

 (.5شکل)شده است  10برابر (   Tr×Tw)توپوگرافی 
 محیط غیر اشباع

ها و  های حاصل از راهنمای ستون عمودی چاه بر اساس داده
چنین پیزومترهای موجود در مکان مورد مطالعه، لایه  هم

محیط غیر اشباع در مکان مورد مطالعه از جنس شن و گراول 
ت که وزن مورد همراه با مقدار قابل توجهی رس و سلیت اس

ضرب وزن  حاصل .است 6و رتبه آن  5استفاده در این روش 
 (.6شکل )شده است  30برابر (   Sr×Sw)مذکور  لایه در رتبه

 هدایت هیدرولیکی-

هدایت  لایهآزمایش پمپاژ  حاصل از های داده اساس بر

 دارای 1این لایه بر اساس جدول . تهیه گردیدهیدرولیکی 

در نتیجه  .است 1ی   رتبه  دارای 3ول و بر اساس جد 3 وزن

گردید  3برابر ( Cr×Cw )حاصلضرب وزن در رتبه لایه فوق 

   (.7شکل )

 دراستیک پذیری آسیب لایه شاخص-

 تفه دراستیک، پذیری شاخص آسیب لایه تهیه منظور به

 پذیری آسیب شاخص (.8شکل )گردید  تلفیق هم با فوق لایه

دست آمد که  به 131 و 142، 111مطالعه  مورد در منطقه

و کل  قرار دارد 111 -121محدوده  در 4 جدول اساس بر

از نظر نفوذ  متوسط پذیری  آسیب پسماند دارای مکان دفن

  .شیرابه به داخل آبخوان است
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 پذیری آبخوان واقع در مکان جدید دفن پسماند ارزیابی آسیب

 
 آب آبخوان موجود در مکان دفن پسماند اصفهان ایستایی سطح تا عمق یهلا .1شکل 

 

 
 خوان موجود در مکان دفن پسماند اصفهان آب خالص تغذیه لایه. 4شکل  

 

 
 در مکان دفن پسماند اصفهان موجودمحیط آبخوان  لایه. 3شکل 
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 لایه محیط خاک آبخوان موجود در مکان دفن پسماند اصفهان . 2شکل

 

 لایه شیب آبخوان موجود در مکان دفن پسماند اصفهان . 1شکل 

 

 ود در مکان دفن پسماند اصفهان لایه محیط غیر اشباع آبخوان موج. 6شکل 
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  موجود در مکان دفن پسماند اصفهانلایه هدایت هیدرولیکی آبخوان . 7شکل 

 

 لایه شاخص دراستیک آبخوان موجود در مکان دفن پسماند اصفهان . 8شکل 

 

 بحث
یکی از نکات مهم که در طرح زیست محیطی مکان دفن 

رابه و جلوگیری از پسماند باید به آن توجه کرد مدیریت شی
احتمال  تحقیق این در. (14)آلودگی آب زیرزمینی است 

آلودگی آبخوان زیرزمینی به شیرابه حاصل از پسماند به وسیله 
دراستیک  مدل پارامتر هفت. مدل دراستیک بررسی گردید

، (R)، تغذیه خالص (D)شامل عمق سطح ایستایی آب 
، اثرات (T)فی ، توپوگرا(S)، محیط خاک (A)محیط آبخوان 

 آبخوان برای( C)و هدایت هیدرولیکی  (I)ناحیه غیر اشباع 
تلفیق  GIS محیط در زیرزمینی آب پذیری آسیب مطالعه
 آلودگی پتانسیل تعیین برای خروجی های نقشه از. گردید

 نیز نتایج در که طور همان .استفاده گردید  زیرزمینی های آب
ند شهر اصفهان از نظر مکان دفن جدید پسما شود می مشاهده

پذیری بر آلودگی آبخوان  نفوذ شیرابه پتانسیل متوسط آسیب
آبخوان  ایستابی سطح کم بودن عمق. واقع در منطقه را دارد

واقع در زیر مکان دفن پسماند که در واقع مبین کم بودن 
ای است که آلاینده باید طی کند تا به سفره آب  فاصله

شد تا شیرابه حاصل از پسماند  زیرزمینی برسد، باعث خواهد
هایی از جمله فلزات سنگین است در طی  که دارای آلاینده

زمان کمتری به سفره آب زیرزمینی رسیده و آن را آلوده کند 
 در مسیر را که از آنجا که لایه محیط آبخوان طول. (13)

 اهمیت از پخش آلاینده و جذب ترقیق،  جهت نیاز مورد زمان
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 که مؤثر سطح مساحت  مقدار است و نیز اربرخورد ای ویژه
کند به  می کنترل را آبخوان با تماس در توانند می ها آلاینده

زیر  دلیل نفوذ پذیرتر بودن بافت محیط آبخوان به ویژه در
غربی مکان دفن پسماند، این ناحیه از  جنوب قسمت های

های  پذیری بیشتری نسبت به دیگر قسمت پتانسیل آسیب
علاوه کم بودن شیب مکان  به. (12)خوردار است آبخوان بر

شود  دفن در منطقه مورد مطالعه به علت اینکه موجب می
 تغذیه یا نفوذ افزایش  موجب شیرابه در محل باقی بماند

وجود . (15) شود می آلاینده حرکت پتانسیل افزایش و شیرابه
آب  مواد نفوذپذیر در لایه ناحیه غیر اشباع نیز پتانسیل آلودگی

در نهایت نقشه . (12)زیرزمینی را افزایش خواهد داد 
دهد که آبخوان دارای  پذیری آبخوان نشان می آسیب
های حاصل از  پذیری متوسط نسبت به نفوذ آلودگی آسیب

بیشترین احتمال نفوذ شیرابه نیز مربوط به . شیرابه است
 .های جنوبی مکان دفن پسماند است بخش

 

 گیری نتیجه
پذیری آبخوان زیرزمینی واقع  قیق به ارزیابی آسیبدر این تح

در مکان جدید دفن پسماند شهر اصفهان توسط شیرابه 

پذیری آبخوان  میزان آسیب. حاصل از پسماند پرداخته شد
تعیین  GISمذکور توسط شاخص دراستیک توام با کاربرد 

پذیری  پذیری آبخوان مستعد به آسیب شاخص آسیب. شد
 مدل. وذ شیرابه مکان دفن پسماند استمتوسط در اثر نف

 تهیه برای ارزشمند بسیار روشی عنوان به که دراستیک
 عنوان نیز به GIS رود، می کار  به پذیری آسیب های نقشه

 دارای ویژه مکان یک که این غربالگری سودمند برای ابزاری
 کاربرد نه یا است زیرزمینی های آب  پذیری آسیب پتانسیل

 برای ریزان برنامه و طراحان کاربرد آنها توسط ینبنابرا دارد،
پذیر بودن آبخوان  پسماند و ارزیابی آسیب دفن  مکان انتخاب

زیرزمینی در اثر نفوذ شیرابه حاصل از پسماند بسیار سودمند 
 .خواهد بود

 

 تشکر و قدردانی 
از مدیریت محترم اداره منابع طبیعی استان اصفهان و 

اداره آب اصفهان جهت همکاری در همچنین مدیریت محترم 
 .انجام این تحقیق تشکر می گردد
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Abstract 

Background: Leachate produced by waste disposal sites can be contaminating groundwater. The 

contamination vulnerability and groundwater protection assessment has proved to be an effective tool for 

the delineation of protection zones in area affected by groundwater contamination. 

The main objective of the study is to evaluate aquifer pollution vulnerability in the new waste disposal site 

leachate Isfahan city using DRASTIC model combine with GIS.  

Methods: In order to conduct research Seven hydro-geological factors consist of Depth of water, net 

Recharge, Aquifer media, Soil media, Topography, Impact of vadose zone and hydraulic Conductivity are 

incorporated into DRASTIC model and the ArcGIS 9.3 were used to create a groundwater vulnerability 

map by overlaying the available hydro-geological data. 

Findings: The study shows that The DRASTIC scores obtained from the model vary from 115, 126, 130 

and the contamination of aquifer potential by landfill leachates is medium  

Conclusion: The DRASTIC method is valuable to assess the potential contamination of groundwater by 

leachate from the landfill site. GIS is a useful tool for local authorities are responsible for municipal solid 

waste disposal management. 
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