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کار  هاي آب زیرزمینی به فاظت از سفرهکارهایی که امروزه در کشورهاي پیشرفته براي ح یکی از راه
 پذیري آسیب پژوهش این در. باشد ه شدن میخوان از آلود گیري آب رود، جلوگیري و پیش می
 سامانه و دراستیک مدل کمک به آلودگی کشاورزي، برابر در زار  نی-سلفچگان دشت خوان آب

 هاي آب آلودگی بر رمؤث هیدروژئولوژیک عامل 7روش،  این در .شد ارزیابی جغرافیایی اطلاعات
 خوان، محیط آب خالص تغذیه ایستابی، سطح عمق :از عبارتند عامل 7 این. شدند ترکیب زیرزمینی

 بندي پهنه هاي نقشه .هیدرولیکی هدایت و غیراشباع منطقه توپوگرافی، خاك،  محیط خوان، آب
پذیري از طریق آلودگی  هاي آسیب  تدقیق پهنه برايسپس آمد، دست به نتایج از برگرفته پذیري، آسیب

 از استفاده با.  مناسبی تدقیق گردیدنسبت ی بهپذیري با همبستگ هاي آسیب نیترات در محدوده پهنه
 در رفته کار به پارامترهاي تأثیرگذاري میزان پارامتري، تک حساسیت تحلیل وسیله به  وGISهاي  تکنیک
نتایج مربوط به شد  زار بررسی  نی-سلفچگان دشت خوان آب پذیري آسیب بر ،دهنام بر هاي روش
کم، کم،  هاي خیلی  رده حریم4یم کیفی محدوده مطالعاتی در رهاي مختلف کیفی نشان داد که ح حریم

 و بعد از مربع کیلومتر498 و 150، 853، 550مدل ترتیب قبل از تصحیح  بالا قرار دارد که بهمتوسط و 
                                                

  abbaskhashei@birjand.ac.ir: مسئول مکاتبه* 
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 طور  به.مربع تغییر یافت کیلومتر404 و 425، 401، 486، 351ترتیب   بهتصحیح مدل مقادیر یادشده
 تئوریک پارامترهاي و ثرؤم وزن که داد نشان در این روش پارامتري تک سیتحسا تحلیل نتایج کلی

  .دارند هم با توجهی قابل هاي تفاوت موارد بعضی در و نیستند منطبق هم بر کاملاً رفته، کار به
  

 دشت خوان ، آب)DRASTIC(، دراستیک )GIS (جغرافیایی اطلاعات  سیستم: کلیديهاي واژه

  حساسیت  تحلیل پذیري، بآسی زار،  نی-سلفچگان
  

  مقدمه
 اي ملاحظه قابل بخش کنونی، شرایط در باشد، می جهان در طبیعی منابع ترین مهم از زیرزمینی آب

. گردد می تأمین زیرزمینی آب منابع توسط شرب بخش در خصوص به ایران کشور آب از مصارف
هاي  آب آلودگی موارد از بسیاري در. بسیاري دارد اهمیت زیرزمینی هاي آب کیفی بنابراین، حفاظت

 بسیار زیرزمینی آب آلودگی رفع. شوند می شناسایی شرب آب هاي چاه شدن آلوده از بعد زیرزمینی،
 آلودگی رفع که شود می داده تشخیص آلودگی زمانی تر بیش و است طولانی فرآیندي پرهزینه و

 .گردد می غیرممکن تقریباً خوان آب
 پذیر مناطق آسیب شناسایی زیرزمینی، هاي آب آلودگی از جلوگیري براي مناسب هاي راه از یکی

 دشت در که جایی آن از). 2007،  و همکارانخدایی(است  اراضی کاربري مدیریت و خوان آب
 شود می استفاده نیز شیمیایی کودهاي از وگرفته  صورت کشاورزي صورت هسلفچگان عمده کاربري ب

زار در معرض   نی-روستایی، منابع آب زیرزمینی دشت سلفچگان و شهري فاضلاب وجود همچنین و
توان از منابع  پذیري و مدیریت صحیح می هاي آسیب گیرد، بنابراین با تهیه نقشه خطر آلودگی قرار می

پذیري  مفهوم آسیب. هاي مشابه، محافظت کرد زار و همچنین دشت  نی-آب زیرزمینی دشت سلفچگان
 .)1994 ، و زوپوروزیچوربا( ه شده استی میلادي در فرانسه ارا1960خر سال براي اولین بار در اوا

یري پذ آسیب. نامند پذیري می ها به درون سیستم آب زیرزمینی را آسیب امکان نفوذ و انتشار آلاینده
میزان حساسیت این  شود که وابسته به گرفته می عنوان یک استعداد ذاتی سیستم آب زیرزمینی در نظر به
  .باشد ستم به تأثیرات انسانی و یا طبیعی میسی

 محیط هاي آلودگی در اي عمده صنعتی سهم هاي فعالیت گسترش و بشري جوامع روزافزون توسعه
 هاي به توازن موارد از بعضی در انسان هاي فعالیت بنابراین. )2008 رحمان،(دارد  آب ویژه به زیست
. هستند جبران قابل طبیعت توسط ها آسیب این زا  بعضیرساند می آسیب طبیعت در موجود ظریف
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 توانایی اما. نماید تصفیه خود را محیط و ترمیم را ها خرابی از بعضی است قادر طبیعت عبارتی به
 به وارده جبران خسارات نیز و شود نمی آن به وارده هاي آسیب تمام شامل در طبیعت آلودگی جبران
 در را ها ، آن3ها با آلودگی مقابله یا  و2، پیشگیري1شناخت با باید انانس بنابراین،. دارد نیاز زیاد زمان

 باشند می ها خوان آلودگی، آب برابر در پذیر آسیب آبی منابع ترین مهم از یکی .درآورد خود کنترل
  ).2007دل و همکاران، وکن(

 ها آن در دگیآلو کنترل و تشخیص که دارند آلودگی قرار معرض در مختلف هاي شکل به منابع این
 منابع، این آلودگی در استمرار دلیل به همچنین، .است تر پرهزینه و تر مشکل هاي سطحی آب به نسبت
 هاي نقشه تهیه پذیر، آسیب مناطق و کننده منابع آلوده شناسایی ها، آن آلودگی از جلوگیري روش بهترین

  .)2005 ،کر و همکارانیباب( اشدب می مناسب مدیریتی هاي سیاست اتخاذ پذیري و آسیب بندي پهنه
 شده هیارا در هیدروژئولوژي آن مفهوم و خوان آب پذیري آسیب مورد در زیادي تعاریف تاکنون

کمیته،  این .کرد اشاره 1993 سال در آمریکا علوم یمل تعریف کمیته به توان می جمله آن از که است،
 مکان یک به ها آلاینده احتمال رسیدن ل یاتمای را، آلودگی به نسبت زیرزمینی هاي آب پذیري آسیب

 خوان آب سطح بالاي در ها محل برخی در ها آن آمدن وجود از به بعد زیرزمینی آب سیستم در مشخص
  .)2008 ،يالماسر(داند  می

  و4ذاتی پذیري آسیب صورت دو به در هیدروژئولوژي مفهومی نظر از پذیري آسیب اصطلاح
 به ذاتی پذیري آسیب. )2008 ،يالماسر ؛2000، گوگا و داسارگوس (شود می تقسیم 5ویژه پذیري آسیب
 عبارتی، به. )2008 يالماسر(دارد  اشاره خاص گرفتن آلاینده نظر در بدون منطقه یک در آلودگی امکان

 هاي فعالیت و منطقه هیدروژئولوژي یک و هیدرولوژي شناسی، زمین هاي ویژگی به پذیري نوع آسیب این
مانند  هایی  روش.)2000 ،گوگا و داسارگوس(آلاینده است  ماهیت از مستقل دارد و گیبست بشري

 به نیز پذیري ویژه  آسیب)2010 ،همزا(شوند  استفاده می پذي نوع آسیب این ارزیابی منظور  به6دراستیک
 به که دارد اشاره ها آلاینده از گروهی خاص یا آلاینده به نسبت زیرزمینی هاي آب پذیري آسیب
گوگا و داسارگوس (دارد  بستگی ذاتی پذیري آسیب مختلف هاي فهبا مؤل آن ارتباط و آلاینده هاي ویژگی
 پذیري نوع آسیب این ارزیابی براي که است هایی روش از یکی 7حساسیت شاخص  روش).2000

                                                
1- Characterization 
2- Prevention 
3- Remediation 
4- Intrinsic Vulnerability 
5- Specific Vulnerability 
6- DRASTIC 
7- SI Susceptibility Index 
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 کشاورزي هاي آلاینده به نسبت طور مشخص به خوان آب پذیري آسیب آن در و شود می استفاده
 در آلودگی پتانسیل ارزیابی و بررسی براي مختلفی هاي  روش.)2010 ،همزا(گردد  می رسیبر) نیترات(

 و آماري هاي روش سازي، بر شبیه مبتنی هاي روش به توان می جمله آن از که دارد وجود خوان یک آب
پوشان  مه و شاخص روش یک  دراستیک.)2008 ،يالماسر (اشاره کرد پوشان هم و شاخص هاي روش
 مورد موازي طور به و تلفیقیصورت  به مختلف پارامترهاي ازدست آمده   بهلاعاتاط آن، در که است

  اصولاً.گردند می پردازش جغرافیایی لاعاتسامانه اط سپس توسط و گیرند می قرار تحلیل و تجزیه
 به آلودگی لانتقا در رمؤث پارامترهاي هیدروژئولوژیک ترکیب از پوشان هم و شاخص هاي روش

 از پارامترها کدام هر نسبی، اهمیت تعیین براي ها روش این در .شوند تشکیل می زیرزمینی هاي آب
 آب منابع شدن آلوده در رمؤث ها فرایندهاي روش این گرچه .شوند می ارزیابی سایرین به نسبت

 هاي مورد داده بودن سترسد در و روش بودن ساده دلیل به اما دهند، شرح نمیطور کامل  به را زیرزمینی
  .)2000 ،گوگا و داسارگوس( برخوردارند اي ویژه اهمیت از نیاز،

 ازدست آمده  به لاعاتاط باید دراستیک، روش جمله از و پوشان هم و شاخص هاي روش تر بیش در
 ها ژگیدلیل وی به جغرافیایی، اطلاعات سامانه .شوند تحلیل و تجزیه صورت تلفیقی به مختلف پارامترهاي

 آوري، جمع قابلیت سامانه این .مفید باشد بسیار ابزاري تواند می نیز خود، خاص هاي توانایی و
 در مدت را مکانی هاي داده نمایش و دارد را مختلف پارامترهاي زمان تحلیل هم و تجزیه سازي، ذخیره
 تفکیک قابلیت پیچیده، تحلیلی بعتوا از بالا، استفاده محاسباتی تدق هزینه کم، .سازد می فراهم کوتاه زمان

 تهیه و سازي ها، مدل داده سریع سازي هنگام به و ویرایشی هاي قابلیت و توجه زمانی قابل و مکانی طیفی،
  ).2008، رحمان (باشند می این سامانه دیگر هاي ویژگی از گوناگون هاي لشک به گزارش

 بر آلودگی به کمک مدل دراستیک وخوان دشت سلفچگان در برا پذیري آب در این پژوهش آسیب
   در بار اولین که است تجربی مدل یک دراستیک مدل. سامانه اطلاعات جغرافیایی ارزیابی شده است

 ارزیابی  براي)1987، آلر و همکاران(متحده  ایالات زیست محیط حفاظت آژانس  توسط1987 سال
  استوار1هیدروژئولوژیکی وضعیت مفهوم براساس و مطرح متحده زیرزمینی ایالات هاي پذیري آب آسیب
 هیدرولوژیکی و شناسی فاکتورهاي زمین همه از ترکیبی بیانگر واقع در وضعیت هیدروژئولوژیکی .است
  .)1987، آلر و همکاران (کند می کنترل منطقه در یک را زیرزمینی هاي آب حرکت که است

 دشت آب زیرزمینی منابع پذیري آسیب ارزیابی جهت آن از پژوهش این در کهدراستیک روش 
 پذیري براي آسیب نمرات تولید براي و هستند دهی وزن و رتبه هاي روش وجز شد، استفاده سلفچگان

                                                
1- Hydrogeological Setting 
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 پوشانی هم براي ابتدا در ها، روش این از .اند شده طراحی موضوعی لایه چندین ترکیب با مختلف نقاط
 و شده تر آسان کار این GISتکنیک  از استفاده با امروزه .گردید می استفاده کمی نیمه هاي دستی لایه

  یکGISساده  تعریف یک با .است یافته افزایش زیادي حد تا نیز ها این محاسبه انجام دقت
 انجام را غیرفضایی و فضایی هاي داده نمایش و تحلیل ذخیره، که کامپیوتري است اطلاعاتی تکنولوژي

 گوناگون هاي مقیاس و منابع از را متفاوت اطلاعاتی هاي یهلا است که  اینGIS  برترياولین .دهد می
 فرآیند مدیریت براي گرانبها ابزار یک عنوان به  راGIS ها  برترياین .دهد می قرار سیستم یک درون در

 مرجع، مکانی هاي داده مجموعه بایگانی و روز کردن به نتایج، تحلیل زیرزمینی، هاي آب سازي مدل
 با بررسی انجام دهی، رتبه هاي روش هاي برتري ترین بزرگ از یکی). 2007تري، اخ(سازد  می مناسب
 نامعلوم عوامل یا و خطاها ثیرأت که). 2007اختري، (ورودي است  هاي لایه تري بیش تعداد از استفاده

 توان می که  معتقدندگران  پژوهشاز بعضی). 2007اختري، (کند  می محدود نهایی خروجی روي بر را
 دست نتیجه مطلوب به تر بیش دقت و تر کم هزینه با ورودي، پارامترهاي تري کم تعداد از استفاده با

پذیري دشت سلفچگان مسبت به اراضی  بر شناخت وضعیت آسیب ، علاوه پژوهشاین از هدف .یافت
نیز  دشت سلفچگان خوان آب پذیري آسیب ارزیابی در پارامتر کشاورزي است همچنین مؤثرترین

تحلیل  از استفاده با نتیجه در .باشد می پذیر امکان حساسیت تحلیل توسط کار این که شود سی میبرر
پذیري  آسیب با استفاده از روش تأثیرگذار پارامترهاي ترین ، مهمGISمحیط  در پارامتري تک حساسیت
  .شد بررسی سلفچگان دشت زیرزمینی آب منابع آلودگی پتانسیل  بردراستیک

  
 ها مواد و روش

هاي اصلی  زار یکی از زیرحوضه  نی- محدوده مطالعاتی سلفچگان1مطابق شکل :  مطالعهموردمنطقه 
. باشد مربع می کیلومتر3724این محدوده بالغ بر باشد، وسعت  حوضه آبریز دریاچه نمک کشور ایران می

اي ه ت، بین طولمربع وسع کیلومتر2051محدوده استان قم با زار در  محدوده مطالعاتی سلفچگان نی
 56 درجه و 33 هاي جغرافیایی شرقی و عرض دقیقه 53 درجه و 50 دقیقه تا 2 درجه و 50 جغرافیایی
شناسی منطقه از نظر  تنوع سازندهاي زمین. شمالی گسترده شده است دقیقه 39 درجه و 34دقیقه تا 

 هاي پیاپی ها، فوران سلو گها  خوردگی  چینمانندساختی  هاي زمین پذیري، اثر پدیده جنس و فرسایش
به همراه دیگر عوامل در پیدایش مورفولوژي کنونی  نمک و اثر پهنه فرو نشسته دریاچه آتشفشانی

  : بخش تقسیم کرد3 به  منطقه راتوان شناسی می از دیدگاه ریخت. اند ثر داشتهؤمحدوده نقش اساسی و م
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، نواحی مرکزي )کمرکوه یزدان و کوه زرد(الی محدوده الیه شم  این مناطق در منتهی:نواحی مرتفع
خوریده، کوه  قونی، کوه سنگ کوه قره(و نواحی جنوبی ) گز حصار، کوه گل کوه خستک، کوه سخت(

 - ائوسن يآوار آذر و یرسوب يها سنگ رندهیدربرگ ارتفاعات شمالی. شوند دیده می) خورزین
 سنگ ماسه از کم زانیم به و کرتاسه هکآ سنگ از عمده طور به یجنوب بخش يها کوهستان و گوسنیال

  .اند آمده دیپد کیژوراس آهک
هاي متوسطی را  هاي ولکانیکی بلندي  در نواحی شمالی ردیف:يماهور يها تپه و بلندا کم يها کوه

هاي رسوبی و آذرآواري ائوسن در این نواحی توپوگرافی با شیب  اند همچنین نهشته وجود آورده هب
 جنوب در کیژوراس مربوط به سنگ ماسه و یلیش هاي همچنین نهشته .اند آوردهوجود  هملایم را ب

 .ماهوري گردیده است محدوده باعث ایجاد مناطق تپه

 هاي آبرفت شود و شامل هاي محدوده دیده می  قسمتتر  این نواحی در بیش:بلندا کم و پست هاي دشت
  ).2شکل  (باشد می يکواترنر دوران

 

  
  .محدوده مطالعاتی رافیاییجغ موقعیت -1شکل 
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 تأثیرگذار اصلی پارامتر 7 اول از حروف عبارت واژه دراستیک: دراستیکروش  به پذیري آسیب ارزیابی

 ، بافت3خوان آب ، محیط2خالص ، تغذیه1آب عمق هاي پارامتر براساس روش این. باشد می روش این در

 ارزیابی). 1جدول (باشد  می 7خوان رولیکی آبهدایت هید و 6غیراشباع منطقه ، تأثیر5، توپوگرافی4خاك

 همچنین و گیرد صورت منطقه آن در از پارامترها یک هر اهمیت اساسبر باید منطقه هر پذیري آسیب

  ).2007یارمحمدي، (باشند  می هم تأثیرگذار روي بر پارامترها از بعضی که داشت توجه باید
 انجام ها آن روي بر لازم هاي تحلیل که  لایه7 رتصو به) GIS (افزار نرم محیط در پارامتر 7این 

  .گردند می ظاهر شود، می
  

  
  

  .هاي کیفی  آنالیزاي براي هاي مشاهده  و چاهخوان آبموقعیت محدوده  -2 شکل

                                                
1- D 
2- R 
3- A 
4- S 
5- T 
6- I 
7- C 
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  خوان پذیري آب آسیب ارزیابی در دراستیک مدل پارامترهاي نقش
 طی کند تا به سطح کننده باید  که آلودهه عمقی استکنند این پارامتر تعیین: D(1 (عمق آب زیرزمینی

معمولاً ظرفیت میرایی با افزایش عمق تا سطح ایستابی . توجهی دارد ایستابی برسد و اهمیت قابل
گردد تا زمان حرکت و ماندگاري  تر باشد موجب می یابد چرا که هر چقدر سطح آب عمیق افزایش می

سازند نیز موجب  خوان را محصور می راوایی کم که آبهاي با ت حضور لایه. کننده افزایش یابد آلوده
عمق تا سطح ایستابی در . شوند خوان می کننده به یک آب ایجاد محدودیت در حرکت آلوده

هاي نیمه  خوان در آب. شود خوان در نظر گرفته می صورت عمق تا بالاي آب هاي محصور به خوان آب
صورت آزاد در  صورت تحت فشار و یا به هاي آن به خوان و ویژگی تحت فشار با توجه به شرایط آب

  .شود نظر گرفته می
 هاي آب به آلاینده مواد تا کشد می طول تري زمان بیش باشد تر بیش ایستابی سطح عمق هرچه
 3پخش  و2ی جذب سطحشیمیایی، تجزیه مانند طبیعی هاي کنش هم اثر در در نتیجه. برسند زیرزمینی

  .دارند تري آلودگی کم شانس تر عمیق ایستابی سطوح بنابراین، .یابد می افزایش ندهمواد آلای پالایش امکان
 طریق از اشباع منطقه ها به آلاینده انتقال و نفوذ براي عاملی تغذیه: R(4 (خوان آب خالص تغذیه
 مینیزیرز هاي آب آلودگی پتانسیل منطقه، یک در تغذیه افزایش میزان با معمولاً. است غیراشباع ناحیه

  .یابد می افزایش آن منطقه در
 میزان مانند اشباع منطقه دهنده تشکیل مواد خصوصیات به عامل این: A(5 (خوان دهنده آب مواد تشکیل

 و آلودگی تحرك و پویایی میزان که دارد اشاره جورشدگی ذرات و ذرات اندازه و جنس تخلخل،
  .کند  میکنترل  را6و تأخیر پخش جذب، شیمیایی، تجزیه مانند آلودگی سازي عبارتی فرایندهاي رقیق به

 گیاهان ریشه نفوذ حد تا که شود گفته می غیراشباع منطقه بالایی هوازده بخش به: S(7 (نوع خاك
 آب و میزان بسیاري دارد اهمیت آلی مواد وجود و بیولوژیکی هاي نظر فعالیت از بخش این. دارد ادامه

 ذرات اندازه قدر هر یطورکل به. کند می کنترل خوان آب داخل به را ها آلاینده نفوذ نیز و نفوذي
                                                
1- Depth to Water 
2- Adsorption 
3- Dispersion 
4- Recharge 
5- Aquifer 
6- Retardation 
7- Soil Media 
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باشد،  تر بیش خاك ضخامت و آلی مواد درصد و تر کم خاك و نفوذپذیري ریزتر خاك دهنده تشکیل
  .یابد می کاهش زیرزمینی آب آلودگی پتانسیل

. گیرد  قرار میصورت شیب و تغییرات شیب سطح زمین مورد توجه توپوگرافی به: T(1 (توپوگرافی
هایی که موجب  شیب. کننده و نگهداري آن را بر سطح زمین در کنترل دارد توپوگرافی حرکت آلوده

تري براي آلودگی  تري براي نفوذ داشته باشند داراي پتانسیل بیش ها شانس بیش کننده شوند آلوده می
کننده مؤثر  جه بر میرایی آلودههمچنین توپوگرافی بر گسترش خاك و در نتی. آب زیرزمینی خواهند بود

خوان و  هاي کشاورزي باعث کاهش رواناب و افزایش نفوذ به آب ویژه در زمین هاي کم به شیب. است
هاي رقومی  درصد شیب با استفاده از مدل. شود تر آلودگی به آب زیرزمینی می در نتیجه انتقال بیش

 ها آلاینده و سطحی هاي آب نفوذ و حرکت بر که این بر علاوه سطح زمین شیب. شود ارتفاع محاسبه می
. است مؤثر نیز ها  آلاینده2میرایی بر نتیجه در و خاك گسترش بر گذارد، می تأثیر زمین در سطح

زمین  سطح با ها آلاینده و سطحی هاي آب تماس زمان باشد تر کم سطح زمین شیب هرچه بنابراین
  .شود تر می بیش خوان آب داخل به ها آلاینده نفوذ امکان نتیجه در و است تر بیش

اشباع باشد و یی سطح ایستابی است که از آب غیراشباع منطقه بالامنطقه غیر: I(3 (اشباعاثر منطقه غیر
کی تشکیلات ضخامت و خصوصیات هیدرولی. پیوسته از آب اشباع شده باشدصورت غیر یا به
هاي  کننده خوان بوده و کنترل پذیري آب باشباع از عوامل کلیدي تعیین آسیشناسی منطقه غیر زمین

،  اشباع با نگهداشتمنطقه غیر. باشند خوان می اصلی و طبیعی نرخ تغدیه و مدت زمان تغذیه به آب
ی و آلی و یها، جذب و کاهش بسیاري از مواد شیمیا زا و باکتري هاي بیماري جذب و حذف ویروس

آلی دیگر از طریق جذب و واکنش با یی غیریمیامصنوعی، رقیق کردن غلظت فلزات سنگین و مواد ش
عواملی که در تعیین اثر . کند ها، در جلوگیري از آلودگی آب زیرزمینی نقش مهمی ایفا می سطح کانی

  .گیرند عبارتند از تراوایی خاك و عمق آب زیرزمینی منطقه غیراشباع در حوضه مورد توجه قرار می
 یا و بوده غیراشباع اساساً که شود می خاك و محیط تابیایس سطح مابین گرفته قرار قسمت شامل

 تأثیر. کند کنترل می اشباع منطقه به را آلاینده مواد شدن رقیق و عبور و باشد اشباع می ناپیوسته طور به
 و دهنده تشکیل مواد نفوذپذیري به و خاك بوده محیط مشابه خوان، آب آلودگی در غیراشباع منطقه

  .دارد شباع بستگیغیرا محیط خصوصیات
                                                
1- Topoography 
2- Attenuation 
3- Impact of the Vadose Zone Media 
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خوان براي  دهنده آب هدایت هیدرولیکی عبارت است از قابلیت مواد تشکیل: C(1 (هدایت هیدرولیکی
انتقال آب، که به نوبه خود بر شدت جریان آب زیرزمینی که تحت یک شیب هیدرولیکی مشخص در 

خوان  ها در آب بین آنهدایت هیدرولیکی با مقدار فضاهاي خالی و اتصال . جریان است کنترل دارند
. باشند بندي شده می اي، ایجاد درز و شکاف و صفحات لایه دانه شود و حاصل تخلخل بین کنترل می

 درصد به که شود می نامیده هیدرولیکی هدایت انتقال آب، در خوان آب دهنده تشکیل مواد توانایی
 حرکت یت هیدرولیکیاهد .اردد بستگی )مؤثر تخلخل( دار آب لایه در هم به خالی مرتبط فضاهاي

 هدایت هرچه بنابراین، .نماید می کنترل اشباع به منطقه رسیدن تا نفوذ نقطه از را آن پخش و آلاینده
 براي هر پارامتر. بود خواهد تر بیش خوان آب در ها آلاینده یافتن جریان امکان باشد، تر هیدرولیکی بیش

نظر ر در حوضه موردهاي مهم و مؤث ي عددي و انواع محیطها ترین محدوده ینبالاترین و پای دراستیک
ترها براساس موقعیت بندي هر یک از این پارام درجه. شوند ها بر پتانسیل آلودگی تعیین می براساس اثر آن
ها در  دراستیک با توجه به موقعیت آن یک از پارامترهاي به هر. باشد ها می  در این محدودهپارامتر نام برده

  ).8 تا 1هاي  جدول. (شود ه می نسبت داد1- 10هاي ذکر شده ارزشی بین  محدوده
در هر ) پذیري آسیب (عبارت دیگر پتانسیل آلودگی و یا بهدراستیک   شاخصبا تعیین عوامل بالا

  :گردد  تعیین میصورت زیر ضلعی موجود در نقشه بهسلول یا چند
  

  DrDw + RrRw + ArAw + SrSw + TrTw + IrIw + CrCw = پذیري شاخص آسیب)                 1(
  

 D، R، A، S، T، Iحروف،  رابطه این  در.وزن هر یک از پارامترهاست:  Wبندي و درجه: r، که در آن
 پذیري در آسیب شاخص بنابراین باشند، می دراستیک مدل در تأثیرگذار پارامترهاي هیدرولوژیک C و

  .)2008رحمان،  (آید می دست به آن رتبه در پارامتر هر ضرب حاصل از روش این
 5 تا 1 بین آن به اهمیت توجه با پارامتر هر وزن و متغیر است 10 تا 1 بین پارامتر هر به مربوط رتبه

  ). است1وزن  داراي پارامتر ترین اهمیت وکم 5 وزن داراي پارامتر ترین مهم(باشد  می متغیر
 محیط به موجود اطلاعات و آمار نمودن وارد منظور به ابتدا در: پذیري آسیب شاخص نقشه تهیه
 اکسل محیط در اطلاعاتی پایگاه به تهیه اقدام اولیه، هاي داده پردازش همچنین و مربوطه افزارهاي نرم

)Excel (افزار از نرم استفاده با .گردید) Arc GIS(ها   منحنی)contur (ها ترسیم  یک از لایه براي هر
 با نقشه به را شده ساخته کنتورهاي )3D Analyst (بعدي گر سه تحلیل از هاستفاد با ادامه در. گردید

 به را ارتفاعی مد با نقشه شوند، سپس ارزش داراي نیز کنتورها بین فواصل تا نموده تبدیل مد ارتفاعی
                                                
1- Hydraulic Conductivity 
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شده  تهیه رستري هاي نقشه بعد مرحله در .شود ارزش داراي هر سلول تا نموده تبدیل رستري نقشه
 7 تا 1هاي  ولروش دراستیک جد استانداردهاي براساس برنامه همین کمک با لایه هر براي

 در لایه  هر)Spatial Analyst (مکانی گر تحلیل از با استفاده سپس. شدند گذاري ارزش و بندي کلاسه
 هاي لایه دراستیک شاخص نهایی آوردن دست به براي نهایت در و شد ضرب شده، گرفته در نظر وزن

 هم  با)GIS (اس آي جی افزار نرم محیط  در1 مطابق رابطه ،8 تا 1هاي  شده جدول تهیه انهگ هفت
 ارزش با رستري یک لایه در سلول هر به مربوط عددي ارزش واقع در ها لایه تلفیق در. گردیدند جمع

 اي نقشه صورت به نهایت در و شده جمع هم با رستري دیگر هاي لایه در آن متناظر سلول عددي
 نقشه مختلف در نواحی را آلودگی پتانسیل و هستند ارزش داراي آن هاي سلول که همه رستري،

  .شوند نمایان می دهند، می نشان رنگی طیف صورت به
  

 .)1987 ،آلر و همکاران(زیرزمینی  هاي عمق آب  بندي ها و رتبه محدوده -1جدول 
D-زیرزمینی  عمق آب) Depth to water ()متر( 

 بندي رتبه محدوده
5/1-0 10 
6/4-5/1 9 
1/9-6/4 7 
2/15-1/9 5 
8/22-2/15 3 
4/30-8/22 2 

4/30> 1 
 5: دهی وزن

  
  .)1987 ،آلر و همکاران(هاي تغذیه خالص  بندي ها و رتبه محدوده -2 جدول

R - تغذیه خالص) Net Recharge ()متر میلی( 
 بندي رتبه محدوده

8/50-0 1 
6/101–8/50 3 
8/177-6/101 6 

254 -8/177 8 
254> 9 

 4: دهی وزن
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  .)1987 ،آلر و همکاران(خوان  هاي محیط آب بندي ها و رتبه محدوده -3 جدول
A–خوان  محیط آب) Aquifer media( 

 بندي رتبه محدوده

 2 اي شیل توده

 3 دگرگونی/ آذرین

 4 دگرگونی هوازده/ آذرین

 5 ها یخرفت

 6 ها آهک و توالی شیل  سنگلایه، سنگ لایه ماسه

 6 اي سنگ توده ماسه

 8 اي آهک توده سنگ

 8 شن و ماسه

 9 بازالت

 10 آهک کارستی سنگ

 3: دهی وزن

  
  .)1987 ،آلر و همکاران(هاي محیط خاك  بندي ها و رتبه محدوده -4جدول 

S - نوع خاك) Soil media( 

 بندي رتبه محدوده

 10 نازك یا نبود لایه خاك

 10 شن

 9 ماسه

 peat( 8(کود گیاهی 

 7 یا متراکم/ رس فشرده

 6 اي لوم ماسه

 5 لوم

 4 لوم سیلتی

 3 دار لوم رس

 muck( 2 (کود

 1 متراکم رس غیر

 2: دهی وزن
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  .)1987 ،آلر و همکاران(بندي توپوگرافی  ها و رتبه محدوده -5جدول 
T - توپوگرافی) Topography ()درصد شیب( 

 بندي رتبه بندي رتبه

2 -0 10 

6 -2 9 

12 -6 5 

18 -12 3 

18> 1 

 1: دهی وزن

  
  .)1987 ،آلر و همکاران(اشباع هاي محیط غیر بندي ها و رتبه ودهمحد -6جدول 

I - اثر منطقه غیراشباع) Impact of the vadoze zone media( 

 بندي رتبه محدوده

 1 کننده لایه محبوس

 3 رس/ سیلت

 3 شیل

 6 آهک سنگ

 6 سنگ ماسه

 6 لایه هاي لایه آهک و شیل سنگ، سنگ ماسه

 6 سیلت شن و ماسه با مقدار زیادي رس و

 4 دگرگونی/ آذرین

 8 شن و ماسه

 9 بازالت

 10 آهک کارستی سنگ

 5: دهی وزن

  
  
  
  



 1392) 3(، شماره )20(هاي حفاظت آب و خاك جلد  مجله پژوهش
 

 14

  .)1987 ،آلر و همکاران(خوان  هاي هدایت هیدرولیکی آب بندي ها و رتبه محدوده -7جدول 
C - هدایت هیدرولیکی) Hydraulic Conductivity() متر بر روز( 

 بندي رتبه محدوده

1/4-04/0 1 
3/12-1/4 2 
7/28-3/12 4 

41 -7/28 6 
82 -41 8 

82> 10 

 3: دهی وزن
  

  .پذیري بندي شاخص آسیب رتبه -8 جدول
 پذیري کلاس آسیب دامنه تغییرات

 کم خیلی 103- 119
 کم 119- 135
 متوسط 135- 151

 بالا 151- 167

 بالا خیلی 167- 183

  
پذیري، واسنجی مدل دراستیک با ایجاد رابطه همبستگی بین دو پارامتر  آسیبشه بعد از تعیین نق

 بسیاري با استفاده از رابطه همبستگی گران در این راستا پژوهش. ت صورت گرفتپذیري و نیترا آسیب
 مواد یگر مانندهاي د ودگی نیترات موجود و یا آلودگیپذیري دراستیک و آل بین نتایج مدل آسیب

  .شیمیایی فرار به اصلاح مدل موجود پرداختند
 و یارمحمدي ( همانند نیترات شرایط زیر باید فراهم گرددکارگیري غلظت یک آلودگی اما براي به

  :)2006، سازان چیت
ورزي موجود در منطقه در طی فعالیت هاي کشا هاي زیرزمینی باید از فعالیت نیترات وارد شده به آب -

  سال باشد،20حداقل 
 هاي زیرزمینی باشد، سمت آب داراي حرکت به -

 هاي زیرزمینی وارد گردد، با بارش باران، نیترات شسته شده به آب -

 ،)اي پخش نشده باشد صورت نقطه آلاینده به(طور یکنواخت در منطقه پخش شده باشد   بهنسبت  به-
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 عمل شده 1اي ویلکاکسون اساس آزمون رتبهدر این پژوهش در راستاي رسیدن به این هدف بر
در . شوند باشد، انتخاب می هاي متفاوت می ین صورت که ابتدا پارامترهایی که داراي دامنهه اب. است

  ازآزمون ویلکاکسون. شود  نوشته میمرحله بعدي دامنه اصلی و ابتدایی هر پارامتر مقابل آن
کار  اي به  است که براي ارزیابی همانندي دو نمونه وابسته با مقیاس رتبههاي آماري ناپارامتري آزمون

ها را نیز در نظر  م اختلاف، مقدار تفاوت آنیبر در نظر گرفتن علا آزمون ویلکاکسون علاوه. رود می
تري نسبت  دهد داراي جواب دقیق تري را مورد استفاده قرار می براین چون اطلاعات بیشبنا. گیرد می

مدل دراستیک  حساسیت بعد از واسنجی مدل، تحلیل.  علامت استهاي دیگر مانند آزمون به آزمون
 دو از استفاده با شده، برده کار به از پارامترهاي کدام هر تأثیرگذاري انجام شد در تعیین حساسیت میزان

پارامتري  و تحلیل حساسیت تک) 1990 ،لودویک و همکاران(پارامتر  حذف حساسیت تحلیل نوع
 نقشه حساسیت پارامتر ذفح حساسیت، تحلیل. گرفت قرار ارزیابی مورد) 1996، ناپلیتانو و فابري(

  .آید می دست به 2 رابطه از و دهد می نشان پارامتر چند یا یک به حذف را پذیري آسیب
  

)2                                                                               (100



V

nVNV
S

)/()/(  
 

 حذف بدون و واقعی شاخص( ص غیرآشفتهشاخ ترتیب به: 'V، Vپذیري،  حساسیت: Sکه در آن، 
 هاي مورد لایه تعداد نیز: n و N، )پارامتر حذف با پذیري آسیب آشفته شاخص شاخص و )پارامتر

  ).2005، بابیکر و همکاران(باشد   می'V ،Vاستفاده 
 پذیري آسیب نهایی شاخص در دراستیک را پارامترهاي از یک هر تأثیر پارامتري، تک حساسیت تحلیل

مدل  در آن به یافته اختصاص تئوري وزن با پارامتر هر واقعی یا روزن مؤث تحلیل این در. کند می بررسی
  ).2005بابیکر و همکاران،  (آید می دست   به3 رابطه از استفاده با و شود می مقایسه دراستیک

  

)3                  (                                                                       100 )/( VPPW wr  
  

 اندیس: Vو  پارمترها از کدام هر وزن و نمره ترتیب به: Pwو  Prپارامتر،  هر ثرمؤ وزن: W  در آن،که
 همانند پارامترها سایر به توجه با پارامتر یک مقدار از تابعی ثرؤم وزن. باشد می پذیري آسیب نهایی
 را پارامترها تئوریک و ثرؤم هاي وزن پارامتري تک حساسیت تحلیل. باشد یم به آن یافته اختصاص وزن

  .کند می مشخص را پذیري آسیب بر تأثیرگذار پارامتر ترین و مهم کند می مقایسه هم با

                                                
1- Wilcoxon Rank-Sum Nonparametric Statistical Test 
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  نتایج
 1رابطه  به توجه پذیري همچنین با با توجه به روش کار تهیه نقشه آسیب: پذیري نقشه شاخص آسیب

 براي .گردید محاسبه 60-164 بین سلفچگان دشت پذیري براي آسیب شاخص مدهآ دست به نقشه و
کلاس  4 به 8 مطابق جدول پذیري آسیب شاخص منطقه، پذیري آسیب وضعیت دادن و نشان بهتر درك

نقشه  براساس). 3 شکل( آمد دست به منطقه پذیري آسیب نهایی نقشه نهایت در و شد بندي طبقه) رده(
 قرار متوسط تا کم پذیري آسیب محدوده دو در سلفچگان دشت آلودگی استعداد يپذیر آسیب نهایی

پذیري  آسیب محدوده ترتیب در به منطقه مساحت از  درصد33 و 51حدود  نیز وسعت نظر از .گیرد می
 محدوده .دهد مرتفع محدوده مطالعاتی را تشکیل می هاي قسمت تر بیش که گیرد قرار می کم و کم خیلی
 گیرد می بر در را منطقه  درصد از مساحت5/0 و 15حدود  ترتیب که به متوسط و بالا یريپذ آسیب
  .شوند می شیب منطقه واقع اراضی کشاورزي و کم در تر بیش

 که صورت ینه اب .دارد قرار آلودگی خطر در منطقه کدام که گفت توان می شاخص محاسبه از پس
 که داشت توجه باید). 2جدول  (گردد می تر بیش یآلودگ ایجاد خطر باشد، تر بزرگ هرچه شاخص

 کدام هر .ندارد را مطلق ارزیابی قابلیت و کند می تهیه را نسبی ارزیابی ابزار یک تنهادراستیک شاخص 
اساس  بردهی وزن و دهی رتبه 1 جدول طبق و تهیه Arc GIS 9.2افزار  نرم از با استفاده بالا هاي لایه از

 1 طبق رابطه نهایت در .ها بین صفر و یک بود و نرمالیز گردید  این وزنرفتصورت گ نظر کارشناسی
دست  بهدراستیک روش  به پذیري آسیب نقشه ،2جدول  براساس بندي طبقه از بعد و شدند پوشانی هم
  ).3 شکل(د آم

ی ن اشاره گردید، براي تعیین حریم کیفه آکه در بخش قبل نیز ب طوري همان: واسنجی مدل دراستیک
کند،  پذیري، به کاربري و پارامتر آلودگی که آن کاربري ایجاد می بر نقشه آسیب خوان، علاوه یک آب
  .باشد نیاز می

تواند  طور دقیق و مستقل نمی خوان بوده و به پذیري ذاتی آب همچنین این روش تنها بیانگر آسیب
خوان لازم است تا  کیفی یک آباز طرفی براي تعیین حریم . ها را نشان دهد خطر ناشی از آلاینده

  .پارامتر آلودگی نیز در آن دخیل داده شود
 از نظر(باشد  اي می صورت غیرنقطه که توزیع آلودگی به  با توجه به اینپژوهشدر این قسمت از 

، با استفاده از یک پارامتر آلودگی، بسته به نوع کود استفاده شده و کاربري محدوده و )کاربري کشاورزي
پذیري، این امکان فراهم آمد که پتانسیل آلوده شدن و حریم کیفی محدوده سلفچگان با دقت  آسیبنقشه 



  و همکارانجعفر احمدي

 17

هاي  بندي ها و رتبه آماري، وزن هاي آماري و زمین در این روش، با استفاده از روش. بالاتري تعیین شود
ر پارامتر با همچنین معیار این اصلاحات، همبستگی ه.  اصلاح گردیدGISدر محیط دراستیک شاخص 

  .نظر بوده استخوان مورد گیري شده در آب زیرزمینی یا آب غلظت نیترات اندازه
 پارامتر موجود استخراج شده است 7حدوده مطالعاتی با استفاده از پذیري م جا که نقشه آسیب از آن

 کیفی آوري شده در منطقه، حریم هاي نیترات جمع در ادامه با توجه به کاربري کشاورزي و نمونه
منظور واسنجی مدل و کاهش نظرات شخصی در انتخاب   بهپژوهشدر این . محدوده تعیین خواهد شد

هاي  گیري شده در چاه دست آوردن بهترین ترکیب وزنی، از مقادیر نیترات اندازه هاي هر لایه و به وزن
 وان تهیه و مورد آنالیزخ  نمونه آب از آب36به این منظور بیش از . محدوده مطالعاتی استفاده شده است

هاي  با رعایت ملاحظات و انجام سعی و خطا بهترین ترکیب وزنی لایه .ی قرار گرفته استیشیمیا
ه گردیده یها نقشه شاخص دراستیک محدوده مطالعاتی ارا اساس این وزندست آمده و بر اطلاعاتی به

اساس بندي کیفیت آب بر تیک، از ردهراسبندي مناسب در مدل د ه ردهیمنظور ارا در مرحله بعد به. است
اساس آن مدل دراستیک دید براي مدل دراستیک ایجاد و بربندي ج یون نیترات استفاده شده، رده

  .بندي گردید خوان رده واسنجی شده آب
 به اصلاح و در این قسمت از پژوهش: پذیري و نیترات ایجاد رابطه همبستگی بین دو پارامتر آسیب

زار و حریم کیفی   نی-خته تا در ادامه بتوان پتانسیل آلوده شدن محدوده سلفچگانواسنجی مدل پردا
  .تري تخمین زد آن را با دقت بیش

شود و  هاي نیترات در منطقه شامل موارد بالا می گیري توان عنوان نمود که اندازه خوشبختانه می
  .شرایط استفاده را براي تعیین حریم کیفی خواهد داشت

گیري، استفاده شده است و سپس   چاه نمونه36اي ایجاد رابطه همبستگی از اطلاعات در ادامه بر
 مدل  با توجه به همبستگی پایین بین آلودگی نقاط و نتایجدیگردپذیري پخش  نقاط بر روي نقشه آسیب

این ثیر أ یک پارامتر آلاینده نیز وارد شود و ت تعیین حریم کیفی محدوده باید بالا بردن دقت دربراي
  .تواند تشکیل یک حریم کیفی نزدیک به واقعیت را بدهد خوان می پذیري ذاتی آب پارامتر به همراه آسیب

لازم به ذکر است که با در نظر گرفتن تمامی پارامترهاي موجود و شناخته شده و همچنین در نظر 
 نمود که حریم کیفی توان ادعا ن نمیطور یقی هاي مختلف در تعیین حریم، باز هم به گرفتن آلاینده

دانید در روابط بین آب و مواد آلاینده با خاك همواره  که میطور زیرا همان. باشد خوان مطلق می آب
  .هایی از آن عبور شده است باشند یا با فرض هاي خاصی وجود داشته که یا شناخته شده نمی پیچیدگی
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باشد،  نده نیترات کم میپذیري و آلای که مشخص شد میزان همبستگی بین آسیب پس از آن
 در راستاي رسیدن به این پژوهشدر این . کاري ارایه شود تا این میزان آن افزایش یابد بایست راه می

سپس از مقادیر نیترات بر روي نقشه . اي ویلکاکسون عمل شده است اساس آزمون رتبههدف بر
مورد عمق سطح آب، در دامنه بین ر طور نمونه د به. شود گیري می پذیري در هر دامنه، میانگین آسیب

). گرم بر لیتر لی می61/4مقدار (گیري شده است  هاي نیترات موجود در نقشه میانگین متر از داده 5/1-0
، ترین میزان غلطت نیترات است اساس آزمون ویلکاکسون به پارامتري که داراي بیشدر گام بعدي بر

طور نمونه پارامتر  به. گردد اساس رتبه این پارامتر اصلاح میربها   رتبههبقیشود و  بالاترین رتبه داده می
ترین میانگین   داراي بیش6با رتبه ) متر میلی 6/101-8/177(تغذیه را در نظر گرفته، دامنه سوم آن 

گیرد و   را به خود می10نی عدد باشد، بنابراین در اصلاح رتبه بالاترین مقدار رتبه یع غلظت نیترات می
  .ه به این مقدار اصلاح خواهند شدها با توج نه دامهبقی

 با نوار ArcGISافزار   در نرم، این بار نقشه حریم کیفی محدودهپس از اصلاح دامنه هر پارامتر
 با بالا رفتن همبستگی دیگردو مقادیر نیترات نیز روي آن پخش استخراج  Raster Calculator ابزار

هایی که میزان غلظت نیترات در آن افزایش  پذیر قسمت حساسیتبین آلودگی نیترات در منطقه و نقاط 
اساس یک پارمتر آلودگی و بنابراین بر. دهد تري را نشان می پذیري نیز مقادیر بیش یافته، شاخص آسیب

  .)3شکل ( پذیري ذاتی، نقشه حریم کیفی یک محدوده استخراج گردید آسیب
 این در اساسی گام یک حساسیت آنالیز: GISط  در محیکیدراستپذیري  روش آسیب حساسیت تحلیل

سیستم  العمل عکس و شوند می داده تغییر مدل ورودي پارامترهاي این مرحله، طی در. باشد می کاربردي مدل
 .شود می مشخص پارامتر هر میزان حساسیت نتیجه در. گیرد می قرار ارزیابی مورد تغییرات این به نسبت
 9جدول  در که شد محاسبه دراستیک پارامترهاي مدل بین بستگیهم ضریب ابتدا پژوهش این در

 یک که دهد می  نشان9  جدول مدل دراستیک پارامترهاي بین همبستگی تحلیل نتایج. است شده ارایه
 دارد وجود) 76/0با  برابر ضریب همبستگی( خالص تغذیه و خاك محیط پارامترهاي بین قوي رابطه

 پارامترهاي سایر بین ولی .باشد خالص می تغذیه لایه تهیه در خاك نقشه مستقیم ثیرأت دلیل به احتمالاً که
 که دارد وجود منفی پارامترها همبستگی از بعضی بین حتی .شود نمی مشاهده مهمی همبستگی مدل
 بین مثلاً همبستگی است، دیگر پارامتر کاهش مقابل در پارامترها از یکی افزایش دهنده نشان

 نمره(تر  عمیق ایستابی سطوح که است بدیهی. هیدرولیکی هدایت و ایستابی سطح قعم پارامترهاي
  .باشد )بالاتر نمره(بالا  منطقه آن در هیدرولیکی هدایت که شوند می دیده مناطقی در )تر ینپای
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  .کیدراستهاي   ماتریس همبستگی پارامتر-9 جدول
  D  R  A  S  T  I  C  
D  0              
R  0  0            
A  1  1  0          
S  2  7  1  0        
T  0  2  1  1  0      
I  1  3  1  3  0  0    
C  2  3  0  4  0  3  0  

  
 .است شده  ارایه10جدول  در دراستیک مدل پارامتري تک حساسیت تحلیل ازدست آمده   بهنتایج

نیستند جدول  منطبق هم بر کاملاً دراستیک پارامترهاي تئوریک و ثرؤم وزن که دهد می ها نشان بررسی
  .دارند هم با توجهی قابل هاي تفاوت واردبعضی م در و 10
  

  .پارامتري تک روش به حساسیت تحلیل آماري  نتایج- 10 جدول
  )درصد (وزن مؤثر

  پارامتر
 وزن

  تئوریک
 تئوریک وزن
  )درصد(انحراف معیار   کمینه  بیشینه  میانگین  )درصد(

D  5  7/21  33/24 54/48 3/3  11/7 

R  4  4/17  4/12 34/24 51/4 88/4 

A  3  13  5/6 77/13 55/0 8/1 

S  2  7/8  92/20 3/40 86/12  67/5 

T  1  3/4  2/14  8/29 23/1 8/5 

I  5  7/21  5/8 2/22 22/3 33/3 

C  3  13  3/13 94/26 78/29 7/4 

  
 ارزیابی در پارامتر ثرترینؤم عنوان به ایستابی سطح تا عمق پارامتر ،10جدول  به توجه با
 از بیش کمی پارامتر این ثرؤم وزن میانگین)  درصد33/24موثر  وزن میانگین(باشد  پذیري می آسیب

 نیز خاك و توپوگرافی پارامتر. باشد می دراستیک مدل توسط آن به شده اختصاص داده تئوریک وزن
 نمره با محدوده زیاد وسعت دلیل تواند به می این و دهد می تئوریک نشان وزن از را تري بیش ثرؤم وزن
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 هم بر پارامتر هدایت هیدرولیکی تقریباً تئوریک و وزن مؤثر. باشد ، نام بردهمترهايپارا براي بالا
 تري کم ثرؤم وزن ناحیه غیراشباع و خالص تغذیه خوان، آب پارامترهاي محیط ولی .هستند منطبق
 نتایج این. دهند می نشان دراستیک مدل توسط ها آن به داده شده اختصاص تئوریک وزن به نسبت
 با مقایسه در زیرزمینی، هاي آب پذیري آسیب روي بر تري کم ثیرأت نام برده پارامترهاي که دهد یم نشان

 خاك و توپوگرافی در ایستابی، سطح تا عمق پارامترهاي عوض در و دارند دراستیک مدل تئوریک
 در مینیزیرز هاي آب آلودگی پتانسیل روي بر را تري بیش ثیرأت مدل دراستیک هاي فرضیه با مقایسه
 هاي آب آلودگی پتانسیل برروي هاي شاخص دراستیک تأثیر دیگر پارامتر اما. دارند مطالعه مورد منطقه

  .باشد می دراستیک مدل هاي فرضیه مطالعه، مانند مورد منطقه در زیرزمینی
  

  .پارامتر حذف روش به حساسیت تحلیل آماري نتایج - 11 جدول
 0/0 تغییرات شاخص

 شده حذف پارامتر
 انحراف معیار حداکثر حداقل میانگین

D 77/1 0 3 63/0 

R 07/0 0 1 26/0 

A 03/0 0 1 22/0 

S 79/0 0 3 71/0 

T 62/0 0 2 69/0 

I 06/0 0 1 26/0 

C 61/0 0 3 56/0 

  
 ترین مهم که دهد نشان می پارامتر حذف روش به حساسیت آنالیز ازدست آمده   بهآماري نتایج

 ضریب میانگین با که است ق سطح ایستابیمپذیري، ع آسیب شاخص روي بر ذارتأثیرگ پارامتر
 را تأثیر ترین بیش آن از پس .)11جدول ( باشد می حساسیت ضریب بالاترین  داراي77/1 حساسیت

 محیط وغیراشباع  محیط خوان، آب هیدرولیکی، محیط هدایت توپوگرافی، خاك، ترتیب، پارامترهاي به
که  دهند می نشان نیز پارامتري تک روش به حساسیت آنالیز از دست آمده آماري به جنتای .دارند خاك
 ترین بیش 33/24میانگین  با که است خاك پذیري، آسیب شاخص روي بر تأثیرگذار پارامتر ترین مهم
  .باشد می دارا را رمؤث وزن
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 مقایسه پارامتر آن يوزن تئور با را پارامتر هر رمؤث وزن پارامتري تک روش به حساسیت تحلیل
 دشت خوان آب در آن به شده داده اختصاص وزن تئوري با پارامتر هر رمؤث وزن مقایسه. کند می

. نیستند منطبق هم بر کاملاً دراستیک پارامترهاي تئوري و رمؤث وزن دهد که می نشان زار  نی-سلفچگان
در انتها وضعیت . باشد می درصد 33/24ر آن مؤث وزن و  درصد7/8خاك  تئوري وزن مثال عنوان به

پذیري بعد از  ها با توجه به نقشه آسیب در محل ایستگاه) نیترات(کیفی آلودگی شاخص کشاورزي 
  .ه گردیدیارا) 4 شکل(اصلاح مدل 

  

  
  

  )نیترات(فی آلودگی شاخص کشاورزي وضعیت کی -3 شکل
  .دلپذیري قبل از اصلاح م با توجه به نقشه آسیبها  در محل ایستگاه
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  )نیترات(ورزي وضعیت کیفی آلودگی شاخص کشا -4 شکل
  .پذیري بعد از اصلاح مدل با توجه به نقشه آسیب ها در محل ایستگاه

  
  گیري بندي و نتیجه جمع

دهد که تا قبل از وارد نمودن آلاینده و اصلاح پارامترهاي مدل، مقادیر       این مطالعه موردي نشان می    
، اما پس از در نظر ) درصد19در حدود  (داد     کمی را با آلودگی نشان می      پذیري همبستگی بسیار    آسیب

اي  گرفتن غلظت نیترات موجود در منطقه و متناسب با آن، اصـلاح پارامترهـاي مـدل بـا آزمـون رتبـه       
و )  درصـد 64در حدود (گیري افزایش یافته  طور چشم ویلکاکسون، میزان همبستگی مدل با آلودگی به   

 .باشد دار می  معنی درصد96ینان ز با حدود اطمحتی میزان آن نی

نواحی حساس بـه  (هاي کشاورزي     هاي کیفی مربوط به مصارف کاربري      کلی وضعیت حریم  طور  هب
هاي مختلفی را در محدوده مطالعاتی تحت پوشـش قـرار داده    ، مساحت)2 شکلآلودگی نیتراته مطابق  

پـذیري   هـاي بـا حـساسیت    یک از محـدوده     در هر  هاي مشابه   هاي مربوط به کاربري     ادامه تراکم . است
شـود،    در منطقه میهاي نام برده ي شاخص مربوط به کاربريها متوسط به بالا موجبات افزایش آلودگی 
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مطـابق بـا   (هـاي واقـع در منطقـه        گردد در درجه اول نسبت به کنترل آلودگی          پیشنهاد می  به این لحاظ  
گیري از آلـودگی   مه پایش براي مدیریت کیفی، کنترل و پیش ه شده در گزارش تدوین برنا     یاقدامات ارا 

 از گسترش و تمرکز مربـوط بـه   م گردد و در درجه دوم تا حد امکان    اقدا) منابع آب محدوده مطالعاتی   
 ـ شکله شده در یاي ارا هاي منطقه اراضی وابسته به آلودگی    خـصوص در منـاطق بـا     ههاي حریم کیفی ب

  .تري صورت پذیرد هاي کارشناسی بیش ررسیبندي خطرناك و بحرانی  تقسیم
کم، کم، متوسـط،   هاي خیلی  رده حریم 4دهد در     ي مختلف کیفی نشان می    ها نتایج مربوط به حریم   

 و بعد از تصحیح مربع کیلومتر498 و   150،  853،  550مدل  ترتیب قبل از تصحیح      بالا قرار داشته که به    
هـاي مربـوط بـه     مربع بوده که بازه کیلومتر404 و 425،  401،  486،  351ترتیب    به مدل مقادیر نام برده   

  .هاي اولیه اضافه شده است مربع نیز به بازه کیلومتر404ي کیفی خیلی بالا به ها حریم
 ایستابی تا سطح عمق پارامتر که شد  مشخصDRASTICروش  پارامتري تک حساسیت تحلیل با
 همچنـین . باشـد  مـی  زار  نـی -سـلفچگان  شـت د خـوان  آب پـذیري  آسیب بر تأثیرگذار عامل ترین مهم

پـذیري   آسـیب  بـرروي  تـري  کـم  ثیرأت اشباع اثر ناحیه غیر و خالص تغذیه خوان، آب محیط پارامترهاي
 حـساسیت  تحلیـل  نتـایج  طـورکلی  بـه . دارنـد  دراستیک تئوریک مدل با مقایسه در زیرزمینی، هاي آب
 بـر  کاملاً رفته، کار به تئوریک پارامترهاي و ثرمؤ وزن که که داد نشان روش در این روش پارامتري تک
  .دارند هم با توجهی قابل هاي تفاوت موارد بعضی در و نیستند منطبق هم
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Abstract1 

Nowadays one of the solutions to protect aquifers in developed countries is to 
prevent contamination of aquifers. In this study Salafchegan-Neyzar Aquifer 
vulnerability against agricultural pollution was evaluated, by Drastic and GIS 
models. In this method, seven hydrogeological factors that were effective in 
groundwater pollution were combined. The seven factors are: watertable depth, the 
net recharge aquifer, aquifer media, soil media, topography and the unsaturated 
hydraulic conductivity. Vulnerability zoning maps were drawn from the results 
obtained. Zones vulnerable to nitrate pollution were determined. Using GIS 
techniques and by single-parameter sensitivity analysis, the influence of parameters 
used were investigated. Results showed that depth to water table aquifer of 
Salafchegan was the most important factor influencing vulnerability in 
Salafchegan-Neyzar aquifer. The results of different qualitative zones was shown 
in four categories of very low, low, medium, high which were 550, 853, 150 and 
498 square kilometers before the correction of model were converted to 351, 486, 
401 and 425 after the model correction. In general, sensitivity analysis showed that 
effective and theoretical weight of using parameters, aren’t fully coincide and in 
some cases have considerable differences. 
 
Keywords: Geographic information system (GIS), DRASTIC, Aquifer of Salafchegan-
Neyzar, Vulnerability, Sensitivity analysis 
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