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 کیدهچ
کنتور  آووودگی    هوای روشآبخووا  از   پذیریآسیبپتانسیل  بندیپهنه

. در ایون  شود آنهاست که در این پژوهش، برای آبخوا  اسدآباد اسوتااده  
 برابور  اسودآباد در  دشوت  آبخووا   پوذیر آسویب نواحی  شناسایی برای کار

 روش دراسوتی،،  سوه  از آبخووا   پوذیری آسویب تهیوه نششوه    آووودگی و 

SINTACS وSI از یو،  هر یدشت برا حساسیت شد. ابتدا نششه استااده 

 لایوه  اطلاعواتی توویود و سو  ،    هایلایه به توجه با نظر، مورد هایمد 

 طی منطشه چاه 24از  شدهگیریاندازهنیترات  هایداده به با توجه نیترات

موورد   هوای مود   درسوتی از  اطمینوا   بورای شود.   تهیه 1192 سا  بهار
 هوای مود   پذیریآسیب هاینششه و نیترات لایه بین همبستگی استااده،

همبسوتگی   ضوریب  معنوادار بوه سوط     توجوه  بوا  د.شو  محاسوبه  یادشده
 یادشوده  هوای مود   واسنجی ،SIدراستی، و  هایمد  بین شدهمحاسبه

 هم وشانی نششوه  شدند. با اصلاح آنها یپارامترها و ضرایب صورت گرفت

 خطور  دراسوتی، اصولاحی، نششوه    پوذیری آسیب نششه و اراضی یکاربر

 بور تهیوه شود.    یمد  کشاورز اساس بر آب دراستی، زیرزمینی آوودگی

 در دشوت  وسوعت  از درصود  11/19اصولاحی،   مود  دراسوتی،   اسواس 

پوذیری  آسویب  محودوده  در درصود  19/95کو    پوذیری آسویب محدوده 
. گیردمی قرار زیاد پذیریآسیب محدوده در منطشه از درصد 9/2متوسط، 
آووده  پتانسیل ،بررسی مورد منطشه درصد از 79/13اصلاحی،  SIدر مد  
 زیواد  آووودگی  پتانسویل  درصد 91/9و  متوسط درصد 73/31ک ،  شد 

بوا   یاست که مد  دراستی، کشواورز  آ  بیانگر آمدهدستبه نتایج .دارند
 اسواس  بر ایون  .استبرای این کار  مد  بهترین ،%79ضریب همبستگی 

 در ترتیووب بووه وسووعت دشووت از درصوود 11/17و   31/93، 24/23
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Abstract 
It is more expensive to remove pollution groundwater than to 

prevent it and, so, tools are sought that help managers prevent 

groundwater pollution. One such tool is aquifer vulnerability 

mapping which is used to specify the most vulnerable parts of an 

aquifer. In order to prepare the aquifer vulnerability map for 

Asadabad plain, which is the water resource for agricultural and 

industrial activities as well as rural consumption in the region, the 

DRASTIC, SINTACS and SI models were used for exploration of 

Asadabad plain groundwater, using the following steps. First, in 

development the initial layers of the models were prepared and the 

available nitrate layer of the groundwater was also prepared on the 

basis of 24 measurements of wells taken during spring 2013. In 

order to evaluate the performance of the models, the correlation 

between the initial layers and available nitrates layer was 

calculated. Based on the calculated coefficient correlation and its 

significance, DRASTIC and SI models were calibrated and than 

their parameters were modified. Using the overlap of the 

correlated aquifer vulnerability maps, a contamination danger map 

for plain was produced which is called an agricultural DRASTIC 

map. At last, by comparing the vulnerability potential map, 

modified SI map, modified DRASTIC model, agricultural 

DRASTIC model and neuro-fuzzy inference map with the 

available nitrate layer, the best model was distinguished. The result 

illustrated that the agricultural DRASTIC method (r=0.79) is 

identified as the best method to evaluate the vulnerable points of 

Asadabad plain. According to this map, 26.24, 56.63 and 17.13% 

of the area are located in the least, medium and high vulnerable 

points, respectively. 
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 مقدمه -1

 هوای بخوش آب در از مصوار    ایملاحظوه قابول  حج 

 توویمین زیرزمینوویآبشوورب، کشوواورزی و صوونعت از منووابع 

 زیرزمینیهایآبحااظت کیای و مدیریت  بنابراین .شودمی

افواایش روزافواو     بوا  اموا  برخوردار اسوت.  ایویژهاز اهمیت 

 هوای دشوت در بسویاری از   زیرزمینوی آبسط   برداشت آب،

 روزافواو   توسوعه  .[1] کشور به حد بحرانوی رسویده اسوت   

 یاعموده  سه  صنعتی هاییتفعاوگسترش  و یبشر جوامع

. [2] دارد آب ویووژهبووه زیسووت محوویط هوواییآوووودگ در

 ظریو   یهوا توواز   به موارد از بعضی انسا  درهای یتفعاو

 هوا یبآسو  ایون  از بعضی رساندیم آسیب طبیعت در موجود

 طبیعوت  دیگور،  عبارت جبرا  هستند. بهطبیعت قابل توسط

 تصایه را خود محیط و ترمی  را هایخراب از بعضی است قادر

 تموا   طبیعوت شوامل   در آووودگی  جبورا   اموا توانوایی  . کند

 خسوارات  جبورا   نیوا  و شودینم آ  به هشدوارد هاییبآس

 بوا  بایود  انسوا   بنوابراین، . دارد نیواز  زموا  زیواد   به هشدوارد

 در را آنهوا  ،هوا یآووودگ  بوا  مشابلوه  یوا  و یگیرشناخت، پیش

 پوذیر آسویب  یآب منابع نیترمه  از یکی .درآورد خود کنتر 

 .[1] هستند هاآبخوا ، یآوودگ برابر در

 معور   در مختلو   یهاشکلبه  ینیرزمیز آبمنابع 

 آنهوا  در آووودگی  کنتور   و تشوخی   کوه  دارنود  قرار آوودگی

اسوت.   تور نوه یپرها و تور مشوکل  سوطحی  یهوا آب بوه  نسبت

 منوابع، بهتورین   ایون  در آووودگی  استمرار دویل به همچنین،

 و کنندهآووده منابع شناسایی ،آنها آوودگی از یجلوگیر روش

 وی ریپذبیآس یبندپهنه یهانششه تهیه ،ریپذبیآس مناطق

رو ازایون  .[4] اسوت  مناسوب  مودیریتی  یهوا اسوت یس اتخوا  

 یاراضی ت کاربریریمد و آبخوا  پذیرآسیب مناطق ییشناسا

 هوای آب یآووودگ  از یریجلووگ  یبورا  مناسب هایراه از یکی

 آب در مصار  از ایملاحظهقابل بخش [.9] است ینیرزمیز

 زیرزمینوی آب منوابع  توسط شرب بخش در خصوص به ایرا 

 زیرزمینوی هوای  آب کیاوی  حااظت . بنابراین،شودمی تیمین

 هوای آب آووودگی  مووارد  از یبسویار  دارد. در یبسیار اهمیت

 شناسوایی  شورب  آبهوای  چاه شد  آووده از بعد زیرزمینی،

 یفرآیند و بسیار پرهاینه زیرزمینیآب آوودگی رفع .شوندمی

 که شودمی داده تشخی  آوودگی زمانی بیشتر و بوده طولانی

 [.9] شودمی غیرممکن تشریباً آوودگی آبخوا  رفع

با توجه به اهمیت آووودگی آب زیرزمینوی، تحشیشوات    

اسایی روند این پدیده و تویییر  در زمینه شن یاگستردهبسیار 

در سط  جها  انجا  شده است. متیسواانه در کنوار ایون    آ  

به ضرورت تحشیق در ایون   شات فراگیر جهانی و با توجهتحشی

مورد، هنوز تحشیق جامعی در ایون زمینوه در ایورا  صوورت     

اکنده، برخی از محششوا  بوه   نگرفته است و تنها به صورت پر

 ینظرها. این تحشیشات مبتنی بر نشطهاندپرداختهاین موضوع 

اطق مختلوو ، صووورت شوورایط متاوواوت منوو یخوواص و بوورا

 ارزیابی برای زیرزمینی هایآب پذیریآسیب بررسی. ردیگیم

 مواد دفع یاقتصادایرات  ارزیابی و اراضی یکاربر هایفعاویت

 اوویه اطلاعات همچنین .است ماید پذیرآسیب مناطق در زائد

 ماننود تخصوی    یمووارد  در را گیوری تصومی   یمعیارهوا  و

مودیریت   و پوایش  یشوبکه  طورح  اراضی، یکاربر هایکنتر 

، ووذا  آوردموی  فوراه   ایمنطشه طراحی یزمینه در آب منابع

 .[4] تعبیر متااوتی دارد آوودگی خطر با پذیریآسیبماهو  

 تواییرات  بوه  توجوه  بودو   ینو یرزمیزیهاآب استخراج

 بشر انجا  توسط همواره مجاز آبدهی ماهو  و محیطیزیست

 این خاطر به طرفی از یریپذبیآس بررسی اهمیت است. شده

 از و است آب شرب اصلی منابع از یکی ینیرزمیزآب که است

 طوور  به یاقتصاد یهاتیفعاو و بشر یبالا تمرکا دیگر طر 

 عنووا  منوابع   بوه  مناطق مسکونی و یکشاورز صنعت، مثا 

 و مناطق در موضوع و این است ینیرزمیزآب آوودگی پتانسیل

 اسوت  برخووردار  یبیشوتر  از اهمیت گسترش به رو یشهرها

 اغلوب  و نوه یپرها آوووده،  یهوا  اآبخوو  شیپا هک آنجا از .[3]

 در ینیرزمیزآبمنابع  ازی نگهدار و حااظت است، نکرممیغ

 نیزمو  شیآموا  و تیریمود  ،یایو ربرناموه  یبورا  ،یآوودگ برابر

 یریپوذ بیآسو  یابیارز ن،یبنابرا .شودیم یتلش مه  و یضرور

 تیو اهم ن منوابع یو ا معشو  تیریمد یبرا ،ینیرزمیز یهاآب

 .[3] دارد

 ،یآووودگ  بوه  ینیرزمیز یهاآب پذیریآسیباصطلاح 

مارگا ارائه شود   نیج طر  از 33دهة  در اواخر بار برای اووین

 سیسوت   درو  بوه  هایندهآلا انتشار و ناو  امکا و ماهو  آ  

 استعداد عنوا  به پذیرییبآس. [5و  7] است یرزمینیز آب

 وابسته که شودیم گرفته نظر در یرزمینیز آب سیست   اتی

 طبیعی یا انسانی تیییرات به این سیست  حساسیت میاا  به

 اسواس  بور  ی زیرزمینیهاآب پذیریآسیب ماهو . [2] است

ی هوا آب اسوت  فیایکوی ممکون   محیط که شده بنا فر  این

 نوامطلوب طبیعوی   ایورات  از برخوی  برابور  در را یرزمینوی ز

، شودیم زیرزمینی سط  وارد آوودگی کهیموارد در مخصوصاً

 بعد فاقد ،ینسب ی ویژگینوع پذیرییبآس. [9]کنند حااظت

 طیمحو  آبخووا ،  هاییژگیو به و است یریگاندازه رقابلیغ و

 آووودگی  دارد. خطور  یبسوتگ  یدروژئوووژیه و شناسیینزم

 از یاتوجوه قابول  مشوادیر  وجوود  بوه  پوذیری یبآسو  بر علاوه
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 دارد بسوتگی  نیوا  ،شوندیم زیرزمین منتشل به که هایندهآلا

[13]. 

و   اتوی  پوذیری آسویب  صوورت  دو بوه  پوذیری آسویب 

 پوذیری آسیب .[12و  11] شودیم تشسی  ویژه پذیریآسیب

امکا  آوودگی در ی، منطشه بودو  در نظور گورفتن     به  اتی

 نوووع عبووارتی، ایوون . بووه[11] آلاینووده خوواص اشوواره دارد

و  ی، هیودروووژ شناسوی ینزمو  هوای یژگوی و به پذیریآسیب

 و دارد بستگی یبشر هاییتفعاو و منطشه ی، یهیدروژئوووژ

 نیوا  ویژه پذیرییبآس. [12] است آلاینده ماهیت از مستشل

 یوا  آلاینوده  بوه  نسوبت  زیرزمینوی  یهوا آب پذیریآسیببه 

 هوای یژگوی وبوه   کوه  دارد اشواره  هوا یندهآلا از خاص گروهی

  اتوی  پذیرییبآس مختل  یهامؤواه با آ  و ارتباط آلاینده

 یهوا نششوه  از اسوتااده  حاضور، حوا   . در[12] دارد بسوتگی 

 آب منوابع  محیطوی  مودیریت زیسوت   بورای  پوذیری یبآسو 

 این حوزه تبودیل  در ماید و کاربردی اباار ی، به زیرزمینی،

 .[11] است شده

خیوا در اسوتا    حاصول  یهوا دشوت دشت اسودآباد از  

 یشواورز ک یاربرکو  بیشتر اراضی ایون منطشوه  . استهمدا  

 بخوش  در ییایمیشو  یودهوا ک و سومو   از اسوتااده  و داشته

 فاضولاب  وجوود  . همچنوین اسوت  اجتناب رقابلیغ یشاورزک

این دشوت را   زیرزمینی آب منابع تواندیمروستایی  وی شهر

ی هوا نششوه  تهیه با بنابراین دهد. قرار آوودگی معر  خطر در

 منوابع آب  از تووا  یمو  صوحی   مودیریت  و یریپوذ بیآسو 

مشوابه،   یهوا دشوت  همچنوین  اسودآباد و  دشوت  زیرزمینوی 

در منوابع آب   یبا توجه به اینکه حذ  آووودگ  کرد. محافظت

صوورت گرفتوه    یهوا یبنود پهنوه نوه اسوت،   یپرها ینیرزمیز

ا  و یو ار متوویو در اخت یعنووا  ابواار ارزشومند   بوه   تواندیم

ت یریمود  یآ  بتواننود بورا   ،مو کمسئولا  قرار گیرد تا بوه  

 ی. منواطق بوا اسوتعداد آووودگ    بگیرند  یتصم آبخوا  منطشه

 ییبوا توانوا   یشواورز کا یو  یا صنعتکاحداث مرا یشتر برایب

 ست.یبالا مناسب ن یسازآووده

. انود کردهی مختلای استااده هامد از  ها اآبخوبرای 

امووا در ایوون پووژوهش قوورار اسووت بووا سووه موود  دراسووتی،، 

SINTACS  وSI  ی پرکوواربرد در ارزیووابی  هوواموود کووه از

ی هسوتند، اسوتااده   نیرزمیزآبمنابع  یریپذبیآسپتانسیل 

 ریپذبیآسشود. هد  از این کار ابتدا مشخ  کرد  نواحی 

در سط  آبخوا  منطشه مورد بررسی و س   مشخ  کرد  

ی محیطی و هایژگیو. چرا که استدر این ارزیابی  مؤیرمد  

شوورایطی را ایجوواد کنوود کووه موود     توانوودیمووی امنطشووه

نداشته و با نتایج واقعوی فاصوله    شده، قابلیت استناداستااده

بگیوورد و در تصوومیمات موودیریتی دچووار اشووتباهات اساسووی 

به ما در  تواندیمی مختل  هامد استااده از  نیبنابراشوی . 

کمو،   ایور یبو ی هوا مد  و شناسایی رسید  به نتایج واقعی

دشوت   منوابع آب زیرزمینوی   نابراین پتانسیل آووودگی کند. ب

بررسوی و   SIو  SINTACSاسدآباد در سه مد  دراسوتی،،  

 مد  مناسب شناسایی خواهد شد.

 موقعیت جغرافیایی -1-1

خیوا  مهو  و حاصول   هوای دشتدشت اسدآباد یکی از 

شود. اهمیت این دشت بوه دویول   میاستا  همدا  محسوب 

آب مورد نیاز شرب، کشاورزی و صنعتی منطشه است. تیمین 

زیرزمینوی دشوت،    مجواز از منوابع  رویوه و غیر بی برداریبهره

همراه با کسری مخا  شودید   زیرزمینیآبافت سط  باعث 

وزارت نیرو جاء این دشت از طر   1175از سا  شده است. 

میلیوو    29د. در هر سا  حودود  شممنوعه اعلا   هایدشت

 هوای بررسوی . طبوق  شودمیبر کسری آ  افاوده  متر مکعب

عمل آموده در یو، دهوه اخیور متوسوط افوت سوط  آب        هب

دشت اسدآباد با وسعت متر بوده است.  9/1زیرزمینی حدود 

ا یه آبرضحو از یمربع بخش لومترکی 932ا معاد  یه آبرضحو

حوضوه آبریوا اسودآباد بوا      .شوود موی رخه محسووب  ک یایعل

توا   14  ̊ 92´طو  شرقی و  47  ̊ 47´ تا 45 ̊ 13´موقعیت  

 یجنووب غربو   یلومترکی 99عر  شماوی در در  14  ̊ 19´

 .[14] (1)شکل  شهرستا  همدا  قرار دارد

این حوضه دارای شکل مسوتطیلی در امتوداد تشریبوی    

 کیلوومتر  1114شما  شرق به جنوب غربی با وسعت حدود 

آبرفتوی   هوای پهنوه کیلومتر مربوع آ  را   299مربع است که 

. به طور متوسوط حوداکثر مسواحت    دهدمی)دشت( تشکیل 

متور از   1933توا   1733حوضه آبریا در حد  فاصول ارتاواع   

شویار در  آومووقلاق و سون    هوای کووه سط  دریا قورار دارد.  

، خووارکوهتنوو  در شوورق و خانووه و کوووه درهشووما  و قووراو 

کبوود، کووه   بور ، کووه کوا    اکبرآباد، کوه خوشاب، کوه خا 

بازار و کوه اوجار در غرب و کووه کمورزرد در جنووب    شیطا 

. قلوه کووه   دهنود موی مهمترین ارتااعات منطشوه را تشوکیل   

متور بلنودترین نشطوه ارتاواعی و      2933آوموقلاق بوا ارتاواع   

ایستگاه خروجی حوضه در جوار روستای خسروآباد در بخش 

متور بوالاتر از سوط  دریاهوای      1433جنوبی دشت با ارتااع 

و  هوا رودخانوه نشطه ارتااعی این حوضه است.  ترینپستاد آز

مهو  حوضوه آبریوا عبارتنود از شوهاب، دربنود،        هوای مسیل

 هایرودخانهترین آباد که شهاب مه حبشی، خنداب و قاس 
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. شیب عمومی حوضه آبریا از شوما  شورق بوه    استمنطشه 

 .[14] جنوب غرب است

ایاووت  شناسوی دشوت اسودآباد جواء     از دیدگاه زموین 

سوویرجا  اسووت. دشووت اسوودآباد جوواء  -سوونندجسواختاری  

رسوووبی بوووده و پیرامووو  آ  را ارتااعوواتی بووا   هووای دشووت

ده اسوت. ایون تشوکیلات در    کور ت متاواوت احاطوه   لاتشکی

دشت و آبخوا  نشش داشته اسوت. رسووبات    اوبقدهی شکل

تشکیل شده  ایواریاهکواترنری در منطشه از نهشته آبرفتی و 

فرسایشوی از ارتااعوات پیراموو      یهوا یییر پدیوده که تحت ت

 متوسوط (. 2)شوکل   اسوت  دهشو نشوین  حمل و در دشت ته

 یسوتگاه آغاجوانبلاغ  یساوه در ا 41 یدوره آمار یط یبارندگ

. و در است متر در سا میلی 2/114معاد   اسدآباددر دشت 

 4/111 سواوه(  19) یدر طوو  دوره آموار   خسروآبادستگاه یا

-1157 یدر سا  آبو  سا  است. میاا  بارندگیر در متیلیم

ب یبه ترت خسروآبادو  یبلاغآغاجا  یهاستگاهیا یبرا 1153

مشدار بورای سوا    . این متر بوده استیلیم 9/212و  9/151

و  یآغاجووانبلاغ یهوواسووتگاهیابوورای  1192-1191آبووی 

بورای سوا    متور و  میلی  174و  9/429 بیبه ترت خسروآباد

 متوورمیلووی 9/232و  222بووه ترتیووب   1191-1194آبووی 

 .[14]بود

 

 
 بررسیموقعیت جغرافیایی منطشه مورد  -1شکل 

 
 بررسیمنطشه مورد  شناسیزمیننششه  -2شکل



 سلگی عیسی و اروجی بلا 

 

 1395 بهار، 1، شماره چهاردهمفصلنامه علوم محیطی، دوره 

95 

 هامواد و روش -2

و  هوا ویژگوی  لیو دو بوه  ،ییایو جغراف اطلاعوات  سوامانه 

 باشود.  دیما اریبس یاباار تواندمی این خود خاص هایتوانایی

ل یو تحل و هیو تجا ،سازی خیره، آوریجمع تیقابل سامانه نیا

 یمکوان  هایداده شینما و دارد را مختل  یپارامترها هماما 

 بوالا،  ی. دقت محاسباتسازدمی فراه  کوتاه مدت زما  در را

 توجوه، قابل یزمان و یمکان ،یای، طیتاک تیک ، قابل نهیها

 و یشو یرایو هایقابلیتده و یچیپ یلیتحل توابع از مندیبهره

گواارش و  ه یو ته و یسواز مود   ،هاداده عیسر یسازبه هنگا 

 سامانه نیا گرید هایویژگی از گوناگو  هایشکل به خروجی

 هور  بوه  مربووط  مختل  یهاکلاس یگذارارزش .[2] هستند

 طیمحو  در اسوتاندارد  یهوا روش اسواس  بر پارامترها از کدا 

GIS  ابواار  یو،  ییایو جغراف سامانه اطلاعات. شودیم انجا 

 ،ینو یرزمیز یهوا آب یسواز مد  ندیفرآ تیریمد یبراماید 

 یمکان یهاداده مجموعه یگانیبا و کرد  روزبه ج،ینتا لیتحل

 از را یمتااوت یاطلاعات یهاهیلا تواندیم، چراکه است مرجع

 دهد قرار ست یس ،ی درو  در گوناگو ی هااسیمش و منابع

[19]. 

ابتدای کار از منوابع آمواری و اطلاعواتی گونواگونی از     

 یهوا نششوه  ،1:93333اس یتوپوگرافی با مش یهانششهجمله 

، آمارهوای هواشناسوی،   1:133333اس یو شناسی با مشنیزم

نتووایج نووی، یرزمینششووه خوواط، سووط  آب ز  یوودروووژی،ه

، اکتشوافی  یامشاهده یهاچاهپم اژ، ووگ حااری آزمایشات 

منوابع   کی و آماریایژئوف هایبررسی یهانششهبرداری، و بهره

همدا  استااده  یامنطشهمصار  آب از شرکت سهامی آب و 

 شناسوی  توپووگرافی و خواط   یهوا نششهشده است. اطلاعات 

 وارد شدند و اطلاعات جودووی  GISشده و در محیط رقومی

تهیه  برای شد.، اطلاعاتی وارد پایگاه اطلاعاتی به صورت بان

 و 1:93333 اسیو مش بوا  نششوه  از منطشوه  طمحیط خا نششه

 یاراضو  قیو قد یلصیتامهینی شناسطخا هایبررسیگاارش 

 نبوود  لیو دو بوه  نشواط  از یاریبس در و دشت همدا  استااده

 شد. استاادهی شورک طنششه خا از اطلاعات،

 یرهوا یمتغ نیبو  یهمبستگ روابط از یآمار هایروش

 اسوتااده  ینو یرزمیز آب در موجود هایآلاینده اا یم و یانکم

 یپارامترهووا یهم وشووان شوواخ  هووایروش .کننوودمووی

 اشباع منطشه به نیزم سط  از هاآلاینده تکحر نندهکنتر ک

 در را پوذیری آسویب  شاخ  نا  به یشاخص و ردهک قیتلا را

 شاخ های روش در .کندمی نییتع منطشه ی، مختل  نشاط

 یحودود  توا  پارامترهوا  یعودد  ارزش انتخواب  یهم وشوان 

 روشیو،   عنوا  به توانندنمی هاروش نیا و بوده یارشناسک

 و یسوادگ  نیو ا وجوود  [. بوا 17و  13] ندبینی شوپیش قیدق

 از ایناحیوه  اسیو مش درآنها  ازین مورد اطلاعات هیته سهووت

 پذیریآسیب هاروش یتمام در .هاستروش نیا عمده یایماا

 آبودار  هیو لا بوه  نیزم سط  ازی آوودگ انتشا  براساس آبخوا 

 [.15] است شده برآورد

 پووذیرییبآسوو ارزیووابی یبوورا متاوواوتی یهوواروش

 سوه  به را آنها توا یم که شده ارائه یرزمینیز آب یهاساره

ترکیبی  و روش یلیتحل-یآمار توصیای، یدهرتبه کلی دسته

 انجوا   ،یدهو رتبه روش هاییبرتر از یکی. [19] کرد تشسی 

 که است یورود هاییهلا بیشتری از با تعداد تجایه و تحلیل

 برخوی  .[19] کنود یمو  ک  نتیجه خروجی بررا  خطاها تیییر

 بوا  پوارامتر،  یتعوداد کمتور   از استااده با توا یمکه  معتشدند

دست پیودا کورد.    مطلوب نتیجه به بیشتر دقت و کمتر هاینه

 بور  را آبخووا    اتوی  پوذیری یبآسو  توصیای، یدهرتبه روش

 و کنود یم یبندطبشه پایین و متوسط بالا، یبنددرجه اساس

 .[9] شودیماستااده  مدیریتی تصمیمات اتخا  برای نتایج از

[، 23] به دراسوتی،  توا یم یدهرتبه یهاروش ینترمه  از

SI [21] ،SINTACS [22] ،IRISH [21]،  GOD[24 و ] 

AVI[29] یهوا روش ،هوا روش ایون  میوا   از .کرد اشاره SI 

 پتانسویل آووودگی   ارزیوابی  یبورا  و دراستی،  SINTACSو

 گیوری یجوه نتهاینه کو ،   .شد انتخاب اسدآباد دشت آبخوا 

 یبورا  مناسوب بوود    نهوایی،  مستشی ، توصی  آسا  نتوایج 

 بود  پذیرتخمین یا سترسر دمدیریتی، د هاییریگتصمی 

 یهوا روش مناسوب بوود    لیو از دلا اسوتااده  مورد یهاداده

 .[23] است پذیرییبآسارزیابی  یبرا یدهرتبه

 نتایج و بحث -3

 زیست محیط حااظت آژان  دراستی، از سوی روش

 ارائه زیرزمینی آب پذیریآسیب ارزیابی برای ،(EPA) امریکا

 است. این استوار هیدروژئوووژیکی محیط ماهو  پایه بر و شده

 محویط  تغذیوه،  زیرزمینوی،  آب عموق  هات پوارامتر  از روش

 و هودایت  غیراشباع منطشه ایر توپوگرافی، ،طخا نوع آبخوا ،

اسوتااده   آبخووا   پوذیری آسویب  یبندپهنه یبرا هیدروویکی

 .[23] کندمی

 پارامترهوای دارای  کوه  لیو دو ایون  بهدراستی، روش 

ی داشوته  متاواوت  توانود وز  بوده و این پارامترهوا موی   شتریب

مختلو    هوای محودوده  توری دقیوق  طوور  بوه بنوابراین   باشود 

بوه   یریپذبیآس بندیپهنه. کندمی مشخ  را پذیریآسیب

 روش دو بوه  را نسبت یشتریب زما  و نهیها ی،دراست روش

SI وSINTACS  هاوت مشخصوه    از روش نیا رایز .طلبدمی
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 طیمحو  خواو ،  هیو تغذ ،ینو یرزمیز آب )عموق پذیری آسیب

 تیو هودا  غیراشوباع  منطشوه  ،یتوپووگراف  ،طنوع خا آبخوا ،

 رد کو  فوراه   و هیو ته و کنود موی اسوتااده   (یکیدروویو ه

مووارد   از یبرخو  در بنودی پهنوه  یبورا  ازین مورد هایمشخصه

 ریپوذ ا کام هیپا آمار اطلاعات مبودک لیدو به را یا در ژهیوهب

عوامول   دا  ازکو  هور  ینسوب  تیاهم نییتع یبرا .[27] ستین

ر یسوا  بوه  نسوبت  مشخصه هر مد ، در شدهاستااده گانةهات

 توجوه بوه   با دا ک هر به هک یطور به ،شودمی یابیارز عوامل

 وز  یو،  ینو یرزمیز آب سوت  یس یآووودگ  در ریت تویی یاهم

 یایر نسب دهندهنشا  هک گیردمی تعلق تا پنج، ی، از ،ینسب

 اسوت  ینو یرزمیز یهوا آب در یانتشا  آووودگ  بر مشخصه هر

 هوای مشخصوه از  ی، هر هایمحدودهروش به  نیا در. [25]

 بور  آنهوا  ریاساس تیی بر 13 تا 1 از رتبه ی، این ی،دروووژیه

 را ا کام نیا کاربر به و شودمی داده اختصاص ،پذیریآسیب

منطبوق   بررسوی  ه موورد یناح با را ی،دراست مد  هک دهدمی

 بوا  هوایی حوضوه  یبورا  5 شوتر از یب عودد  ،هوا رتبوه  در سازد.

 شن یدارا هایآبخوا  و یآب هایتوده مانند شتریب یریگآب

 بوه  یآووودگ  ن مناطقیا در چرا که است. شده نییتع درشت،

 یشتریب پذیریآسیبو  شده وارد زیرزمینیهایآب به یآسان

 آوریجمع از پ  نهایت . در[29] وجود دارد یآوودگ برابر در

 بردهنا  عامل هات ،یکیدروژئوووژیاطلاعات ه رد ک یرقوم و

 نششوة  ةیو ته یبورا  ،کننود موی نتور   ک را یآووودگ  یروین هک

 .شوندمیق یتلا و یهم وشان گریدیک با پذیریآسیب

در مد  دراستی، به هر پارامتر برحسب اهمیت یو،  

 1 بین پارامتر هر به رتبه مربوط. شودیماختصاص داده  وز 

 بین آ  اهمیت به توجه با پارامتر هر وز  است و متغیر 13 تا

و   9 وز  یدارا پوارامتر  تورین مهو  ) اسوت متغیور   9توا   1

از . [2] (1)جدو   است( 1وز   یدارا پارامتر تریناهمیتک 

 7دهوی بوه مجمووع    این رو شاخ  دراستی، براسواس وز  

 :شودیمپارامتر به صورت زیر محاسبه 
 

DI=DrDw+RrRw+ArAw+SrSw+TrTw+IrIw+CrC

w                                                     )1( رابطه 
 

دراسوتی، و   پوذیری یبآسو شواخ    DIدر رابطه بالا 

 wرتبه و   rگانه و پارامترهای هاتدهنده حرو  بارگ نشا 
در ایون  . شوود یموزنی است که به هر پارامتر اختصاص داده 

 هیوودروووژی، یپارامترهووا Cو  D ،R ،A ،S ،T ،Iرابطووه 

 شواخ   ، بنوابراین هسوتند دراسوتی،   مود   تیییرگوذار در 

 رتبوه  در پارامتر هر ضربحاصل از روش این در پذیریآسیب

 .[2] آیدمیدست  به آ 

 .[1] های مختل روش در مؤیر یپارامترها دهیوز  -1جدول

 پارامتر
 های مورد بررسیوزن دهی هر شاخص در مدل

SI دراستیک SINTACS 

عمق سط  

 ایستابی
153/3 9 9 

 4 4 212/3 تغذیه خاو 

 1 1 299/3 محیط آبخوا 

 2 1 121/3 توپوگرافی

 - - 222/3 کاربری اراضی

 9 9 - محیط غیراشباع

 4 2 - نوع خاط

هدایت 

 هیدروویکی
- 1 1 

 

 

 اسدآباد دشت آبخوا  پذیریآسیب قابلیت نششه -3شکل 

 مد  دراستی، در

 در منطشه کدا  که گات توا می شاخ  محاسبه از پ 

 تربارگ هرچه شاخ  که صورت دارد. بدین قرار آوودگی خطر

 کوه  داشوت  توجه شود. بایدمی بیشتر آوودگی ایجاد خطر باشد،

 قابلیوت  و بووده  نسوبی  ارزیابی اباار ی، شاخ  دراستی، تنها

 لایه هات تلایق و بندیرتبه و دهیوز  ندارد. با را مطلق ارزیابی

 بنودی پهنوه  شاخ  هم وشانی، نششه روش بهGIS محیط  در

پوذیری  آسویب  شد. نششه روش دراستی، تهیه به پذیریآسیب

 بوه  بندیتشسی  با آوودگی،به  آبخوا  در مد  دراستی، نسبت

 پوذیری متوسوط،  آسویب  پذیری خیلی ک ،آسیب سه محدوده

 روش اسوت. در  شوده  داده نشا  1در شکل  پذیری زیاد،آسیب
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 گوروه  در دشوت  از محودوده  درصود  7/31 دراسوتی، حودود  

 متوسط پذیریآسیب گروه در درصد 23/14و  ک  پذیریآسیب

دشوت در گوروه آسویب     درصود از محودوده   1/2دارد. تنها  قرار

 (.2پذیری زیاد قرار دارد )جدو  

 آبخوا  پذیریآسیب هایطبشه مساحت -2جدول 

 دراستی،روش  اساس بر اسدآباد دشت

 شاخص دراستیک
پتانسیل 

 آلودگی

 مساحت

2Km )%( 

 7/31 52/159 ک  49 - 59

 23/14 9/131 متوسط 53 - 134

141 - 139  1/2 29/3 زیاد 

 133 295 مجموع

 

 نسوبت  آبخوا  پذیریآسیب ارزیابی یبرا نیا SIروش 

 پنج از روش این در .است شده ارائه یکشاورز هایآلاینده به

 شناسوی سون  خواو ،   آب زیرزمینوی، تغذیوه   عمق پارامتر

 هور . [13]شود  اراضوی اسوتااده   یآبخوا ، توپوگرافی کواربر 

 و شده گذاریارزش دهنده،تشکیل یواحدها پارامتر براساس

 .آیود می دست به SIشاخ  نهایی  تلایق، و دهیوز  از پ 

 تغذیوه،  ،زیرزمینوی آب عمق پارامتر 4پارامترها تعداد  این از

 یپارامترهوا  مشوابه  توپووگرافی  و آبخوا  دهندهمواد تشکیل

 سوایر  بوا  مشایسوه  در SIمد  . استروش دراستی،  در مؤیر

 مسوتعد  نشواط  تعیوین  در یبیشوتر  ییکارا  کرشده یهامد 

 ماهیوت  SINTACSو دراسوتی،   هوای روشدارد،  آووودگی 

موودیریتی  عامول  عنووا   بوه  را زموین  یکواربر  و آلاینوده 

 .[11] گیرندنمی نظر در ویژه پذیریآسیب

 به گانهپنج یپارامترها نششه SIشاخ   محاسبه یبرا

 ایون  از شود.  تهیه  ArcGISافاار توسط نر  1یرستر صورت

موواد   تغذیوه،  زیرزمینوی،  آب پارامتر عموق  4 تعداد پارامترها

 در مؤیر یپارامترها مشابه توپوگرافی و آبخوا  دهندهتشکیل

 این در هاآ  یدهوز و  یبندرتبه. تنها استروش دراستی، 

 نششوه  از اراضوی  یکاربر نششه تهیه یبرا است. متااوت روش

 با شد که اسدآباد استااده دشت شدهبررسی محدوده یکاربر

 اراضوی  یکواربر  یبنود ، رتبوه SIروش  در یدهرتبه به توجه

 از د. با استاادهش تهیه یرستر صورت به مربوط نششه و انجا 

 و SI پوذیری آسویب  نمایه شده، یبندرتبه اطلاعاتی هاییهلا

کوه   آمود  دست به 1طبق معادوه زیر و جدو   خروجی نششه

 است. نمایش داده شده 4و شکل  1جدو   در نتایج مربوطه

SI = DrDw + RrRw + ArAw + TrTw + 

LUrLUw                                          )2( رابطه 

و حرو  بارگ  پذیرییبآسشاخ   SIدر این رابطه 

وزنوی اسوت کوه بوه هور       wرتبه و   rدهنده پارامترها، نشا 

 SIانودی    نتوایج . با توجه به شودیمپارامتر اختصاص داده 

 رده سوه  آبخووا  در  پوذیری آسویب  پژوهش، شاخ  این در

(. 1)جودو    زیاد، متوسوط و کو  تشسوی  شود     پذیریآسیب

 .شودیممشاهده  9در شکل  SIروش  به پذیریآسیب نششه

 آبخوا  پذیریآسیب هایطبشه مساحت -3 جدول

 SIروش  اساس بر اسدآباد دشت

 SI شاخص
پتانسیل 

 آلودگی

 مساحت

2Km )%( 

 49/23 94/33 13 – 49 ک 

 33/79 43/229 43 - 34 متوسط

 59/1 99/11 39 - 79 زیاد

 133 295 مجموع

 

 
آبخوا  دشت  پذیریآسیب قابلیت نششه -4شکل 

 SIمد  در اسدآباد

 ایستابی، سط  عمق پارامتر هات از SINTACSروش 

 محیط آبخوا ، ،طخا نوع منطشه غیراشباع، ایر خاو ، تغذیه

 پوذیری آسویب  بنودی پهنوه  یبرا شیب و هیدروویکی هدایت

از مود    پارامترهوا  ایون  تموامی  .کنود موی  آبخووا  اسوتااده  

 تنهوا  .است ساختما  ترکیبی یو دارا شدهدراستی، مشتق 

 در .[12] متااوت است روش این در آنها دهیوز  و دهیرتبه

روش  یپارامترهوا  هموا   روش ایون  یپارامترهوا  حشیشوت 

 دهوی رتبوه  و وز  فرآینود  کوه  تاواوت  ایون  با دراستی، بوده

ایون   .دارد یبیشوتر  انعطوا   SINTACS روش در پارامترهوا 
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 یبورا  1993 درسا  و همکارا  سویتا بار توسط روش اووین

 .[11] شد برده به کار ایتاویا جنوب یپذیرآسیب بررسی

و دراسوتی،   هوای مود   اصولی  هوای مایوت  از یکوی 

SINTACS  تعوداد  از اسوتااده  با پذیریآسیب ارزیابی انجا 

 تویییر  حاووت  ایون  در است. چورا کوه   اطلاعاتی هایلایه زیاد

 نهوایی  در خروجوی  پوارامتر  یو،  هایقطعیت عد  و خطاها

 بوا  هسوتند کوه   باور این بر محششا  از . برخیشودمی محدود

 کمتور  هاینوه  و بیشوتر  دقوت  و بوا  پارامترها از یکمتر تعداد

 یافوت و در  دسوت دراستی، مد   معاد  نتایجی به توا می

 از یتعوداد کمتور   بوا دراسوتی،  مود    ،هوا پژوهشاز  بعضی

 SIدیودگاه روش   پیاده شده است. با توجه بوه ایون   پارامترها

 پ  SINTACSشاخ   محاسبه یبرا .[14] است دهش ارائه

 تهیه شده به هر هایلایه هم وشانی و پایه هاینششه تهیه از

 پوذیری آسویب اا  یم ه درک یتیو اهم ریتیی اساس بر تورکفا

(. 1)جودو  شود میداده  نسبت 13 تا صار نیب اینمره دارد،

 بوا  هاوز ه ک شوندمی اصلاح هاوز  واسطة به هانمره س  ،

 ارتبواط  هر دو ای ساختانسا  طیشرا ای ژهیو یطیمح طیشرا

بوه   هاینمرهجمع  قیطر از ی ات پذیریآسیب شاخ  دارند.

زیور محاسوبه    یرابطوه  اساس بر ،هاوز  قیطر از دست آمده

 :شودمی

I SINTACS = ∑ P (1, 7) × W (1, n(           )1( رابطه 
 

رتبوه   P(1,7)شاخ  آسیب پوذیری،   nIدر این معادوه، 

کولاس   هوای یوه آراوز  وابسته بوه تعوداد    W(n,1)پارامترها، 

 تهیه یبرا .[12] استکلاس وزنی  هاییهآراتعداد  nوزنی و 

کورده،   مد  دراستی، عمل مانند SINTACSمد   هایلایه

 ایون  در .اسوت  1که وز  پارامترها طبق جدو  تااوت این با

 دررا  پذیریآسیب شاخ  SINTACSاندی   نتایج بررسی

 کنود موی  زیاد، متوسط و ک  تشسی  پذیریآسیب کلاس سه

در شکل  SINTACSروش  به یپذیرآسیب (. نششه4)جدو  

 داده شده است. نشا   9

 آبخوا  پذیریآسیب هایطبشه مساحت -4جدول 

 SINTACSروش  اساس بر اسدآباد دشت

شاخص 

 پذیریآسیب
 بندیطبقه

 مساحت

2Km )%( 

 52/19 33/99 ک  94 - 139

 77/43 49/121 متوسط 139 – 143

 41/19 44/117 زیاد 143 - 173

 133 295 مجموع

 

 
 دشت آبخوا  یآسیب پذیر قابلیت نششه -5شکل 

 SINTACSمد   در اسدآباد

 یبورا  کوه  است هاییروشاز  تیحساس شاخ  روش

 آ  در و شوود موی  اسوتااده  پوذیری آسویب  هایمد  یابیارز

 هوای آلاینوده  به مشخ  نسبت طور به آبخوا  پذیریآسیب

 یمختلاو  هایروش [.9] شودمی یبررس ترات(ی)نی کشاورز

 وجود آبخوا  ،یدر  یل آوودگیپتانس یابیارز و یبررس یبرا

 بور  یمبتنو  هوای روش بوه  تووا  موی  جملوه  آ  از کوه  دارد

 هم وشا  و شاخ  هایروشو  یآمار هایروش ،سازیشبیه

 از ،هم وشوا   و شواخ   هوای روشاصوولاً   .[11] کرد اشاره

به  یآوودگ انتشا  در ، مؤیریدروژئوووژیه یپارامترها بیترک

 یبورا  هوا روش نیو ا در .شووند می لیتشک ینیرزمیز هایآب

 هو   بوه  از پارامترهوا نسوبت   کودا  هر ،ینسوب  تین اهمییتع

 آووده مؤیر در یندهایفرآ هاروش نیا گرچه .شوندمی یابیارز

 ،کنندنمیمشخ   طور کامل به را ینیرزمیآب ز منابع شد 

 هوای داده بوود   دسوترس  در و روش بود  ساده لیدو به اما

 هایروش بیشتر برخوردارند. در ایویژه تیاهم از از،یمورد ن

 د اطلاعاتی، بایدراست روش جمله از و هم وشا  و شاخ 

 هیتجا یشیتلا صورت به مختل  یاز پارامترها آمده دست به

 [.12] شوند لیتحل و

 چوو   اراضی محدوده، یتوجه به نوع کاربر با ادامه در

 استااده ، بنابراین بااست ایغیرنشطه صورت به آوودگی توزیع

 و شوده  اسوتااده  کوود  نووع  بوه  بسوته  آوودگی، پارامتر ی، از

 فوراه   امکوا   ایون  ،پوذیری آسویب  و نششوه  محدوده یکاربر

 محودوده  کیاوی  حوری   و شد  آووده پتانسیل که خواهد بود



 سلگی عیسی و اروجی بلا 
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 بوه  توجوه  شوود. بوا   تعیوین  دقت بیشوتری  با آبخوا  اسدآباد

 و بررسوی  موورد  منطشه در یکشاورز هایفعاویتگستردگی 

سونجی  و صحت واسنجی برای شیمیایی، یکودها زیاد کاربرد

 مشوووادیر از SI و دراسوووتی، ،SINTACS یهوووامووود 

 مورد منطشه آب زیرزمینیدر  موجود نیترات شدهگیریاندازه

 در فصول  1192سوا    در منظور شد. بدین استااده ،بررسی

 یوو   و تهیوه  یکشواورز  آب هوای چواه  از نمونوه آب  24بهار 

 هوای چاه موقعیت .شد تحلیل و تجایه آنها در نیترات موجود

 شد. آنواویا  اتی، مشخ در ی، شبکه سیستم یبردارنمونه

 دقیق اس کتروفتومتر و پیشرفته دستگاه از استااده با هانمونه

 صورت گرفت.

 

 
 منطشه در بردارینمونه هایچاه موقعیت -6شکل

 بررسی مورد

 همبستگی بررسی برایاس یرمن  همبستگی ضریب از

 شوده گیوری انودازه نمونوه   و پوذیری آسیب پتانسیل هایمد 

 هوای مود   همبسوتگی  ضوریب  9 جدو  شد. استااده نیترات

 توجه با .دهدمی نشا  را نیترات با لایه پذیریآسیب مختل 

 بوا  SIدراسوتی، و   هوای مد  همبستگی ضریب 9 جدو  به

و  31/3ترتیوب   بوه  درصود  9 معنوادار  سوط   در نیتورات  لایه

و  دهنود می نشا  را بالایی نسبتاً که همبستگی هستند 49/3

دراسوتی، و   یهوا مد  از دست آمده به نتایج صحت توا می

SI جودو   ایون  نتایج همچنین کرد. یدیتی یزیاد حدود تا را 

 لایوه  بوا  SINTACSمد   که ضریب همبستگی داد نشا 

 از توا نمینیست. بنابراین  دارادرصد معن 9 سط  در نیترات

 منطشوه  پذیریآسیب پتانسیل تشخی  یبرا مد  این نتایج

 ی  پارامترهوا شود مشخ   یکرد. برا استااده بررسی مورد

 SIدراسوتی، و   هایمد  سازیبهینه و پذیریآسیب بر مؤیر

 بووین اسوودآباد، ضووریب همبسووتگی دشووت بوورای آبخوووا 

(. 3)جودو   شود  محاسوبه  نیترات لایه با مد  هر یپارامترها

و  اراضی یکاربر هایلایه، SIمد   در که دهدمی نشا  نتایج

 خواو   تغذیه یدراستی،، پارامترهاو در مد   خاو  تغذیه

 لایه نیتورات  با بیشترین همبستگی ایستابی از سط  و عمق

 لایوه  همبسوتگی  ضریب کمترین همچنین هستند. برخوردار

 دهنوده مد  دراستی،، نشوا   در طخا محیط لایه با نیترات

 پوذیری آسویب  لایوه بوا   ایون  بین مستشی  رابطه پایین بود 

 .است آبخوا 

 هایمد  با نیترات لایه همبستگی ضریب -5 جدول

 پذیریآسیب پتانسیل

 ضریب همبستگی مد 

 31/3 دراستی،

SINTACS 29/3 

SI 49/3 

 

 هوای مود  شده،  محاسبه همبستگی باتوجه به ضرایب

 ضوورایب و واسوونجی قوورار گرفووت مووورد SIدراسووتی، و 

مدوی  نهایت در شد. گیریاندازه نیترات لایه با آنها همبستگی

پذیری آسیبنمایه  و نیترات غلظت تطبیق میا  بیشترین که

 و شوده واسونجی  هوای وز  انتخاب شود. در نهایوت   را داشت

و   5و  7هوای  جودو   در ترتیوب  بوه  آنهوا  ضرایب همبستگی

 هوای مد  اساس بر بررسیمحدوده مورد  پذیریآسیب نششه

 داده شده است. نشا  7 و 3 هایشکل اصلاحی در

 با نیترات لایه همبستگی ضریب -6جدول 

 SIدراستی، و  هایمد  یپارامترها

مد   پارامترهای

 دراستی،

ضریب 

 همبستگی

ی پارامترها

 SIمد  

ضریب 

 همبستگی

عمق سط  

 ایستابی
 794/3 کاربری اراضی 157/3

 هدایت

 هیدروویکی
 912/3 خاو  تغذیه 191/3

 192/3 آبخوا  محیط
عمق سط  

 ایستابی
157/3 

 192/3 آبخوا  محیط 419/3 خاو  تغذیه

 199/3 توپوگرافی 243/3 غیراشباع محیط

   199/3 توپوگرافی

   129/3 خاط محیط
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 و SI هایمد  اصلاحی و اوویه هایوز  -7جدول 

 بررسی مورد منطشه دراستی، در

 پارامتر

 SI دراستی،

 اوویه وز 

 مد 

 اصلاح وز 

 شده

 اوویه وز 

 مد 

 اصلاح وز 

 شده

 سط  عمق

 ایستابی
9 9/4 153/3 173/3 

 23/3 299/3 4 1 آبخوا  محیط

 هدایت

 هیدروویکی
1 9/4 - - 

 1/3 222/3 - - اراضی کاربری

 محیط

 غیراشباع
9 9/2 - - 

 311/3 121/3 1 1 توپوگرافی

 1/3 212/3 9 4 خاو  تغذیه

 - - 3 2 خاط محیط

 هایمد  با نیترات لایه همبستگی ضریب -8جدول 

 اصلاحی پذیریآسیب پتانسیل

 ضریب همبستگی مدل اصلاحی

 73/3 دراستی،

SI 39/3 

 

 
 مد  دراستی، اصلاحی آبخوا  پذیریآسیب نششه -6 شکل

 
 اصلاحی SIمد  آبخوا  پذیریآسیب نششه -7شکل 

 بر اسدآباد دشت آبخوا  پذیریآسیب نششه به توجه با

 وسوعت  از درصود  11/19مد  دراسوتی، اصولاحی،    اساس

 محدوده در درصد 19/95ک   پذیریآسیبمحدوده  در دشت

 محودوده  در منطشوه  از درصود  9/2متوسوط،   پوذیری آسویب 

 79/13اصلاحی،  SI. در مد  گیردمی قرار زیاد پذیریآسیب

ک ،  شد آووده  پتانسیل یدارا ،بررسی مورد منطشه درصد از

 آوودگی پتانسیل یدارا درصد 91/9و  متوسط درصد 73/31

 .است زیاد

وزنوی روش دراسوتی، بور اسواس شورایط       بندیطبشه

نظیور   ساختانسا طبیعی و همچنین در نظر گرفتن شرایط 

 اراضی بوده کوه بیوانگر   یکاربر نوع یا یکشاورزهای فعاویت

 هوای فعاویوت  وسوعت  بوه  توجوه  . بااست خاص پذیریآسیب

شویمیایی   یحجو  کودهوا   و اسودآباد  دشوت  دری کشواورز 

 یکاربر بالا بین پارامتر همبستگی ضریب همچنین و مصرفی

دشوت   آبخووا   پوذیری آسویب  نششوه  نیتورات،  لایوه  با اراضی

 تهیه شود. با یکشاورزمد  دراستی،  اساس برباید اسدآباد 

 ،پوذیری آسویب  نششوه  یرو اراضوی  یکاربر نششه هم وشانی

دراسوتی،  مود    اسواس  بر زیرزمینی آب آوودگی خطر نششه

 همبستگی بررسی (. نتایج5)شکل است شده تهیه یکشاورز

 ضوریب  کوه  داد نشوا   نیتورات،  با لایه شدهتهیه نهایی نششه

درصود، معواد     1 یدارامعنو  سط  با لایه دو این همبستگی

 .است 79/3
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مد   اساس بر آبخوا  پذیریآسیب نششه -8شکل 

 یدراستی، کشاورز

 وسعت از درصد 24/23در مد  دراستی، کشاورزی، 

 درصود در  31/93کو ،   پوذیری آسویب  محودوده  در دشوت 

 در منطشوه  از درصد 11/17متوسط و  پذیریآسیب محدوده

 .دارد زیاد قرار پذیریآسیب محدوده

 گیرینتیجه -4

 اطلاعوات  به دسترسی که هاییسیست  بهترین از یکی

 به  و ترو سریع ترآسا  را هاآ  تحلیل و تجایه و متنوع زیاد،

 تکنووووژی  کنود، موی  کمو،  بهینوه  گیریتصمی  در مدیرا 

GISاز  استااده است. باGIS زیادی از اطلاعات حج  توا می 

 دهیسازما  زیرزمینیآب پذیری منابعآسیب ارزیابی برای را

 نتیجوه  بوه  ها،تر دادهتر وسریعو تحلیل آسا  تجایه با کرد و

گیری از محویط  تحشیق حاضر با بهره یافت. در مطلوب دست

GIS آبخووا  دشوت    پوذیری  اتوی  آسویب  بنودی پهنوه  نششه

،  SIهوای مود   از اسوتااده  بوا  منابع آلاینده مشابل اسدآباد در

 ارزیابی شد. SINTACSدراستی، و 

 از یکوی  دراسوتی،  هایی همچو  مود  مد  که این با

 یریپوذ بیآسو  ارزیوابی  برای رفته کار به یهامد  نیترجیرا

 هر در مد  این است ضروری ویکن، ،رودیم شمار به آبخوا 

 شود تصحی  محلی هیدروژئوووژیکی شرایط اساس بر منطشه

 مود   [.19] کردپیدا  دست صحیحی نسبتاً نتایج به بتوا  تا

 ینیرزمیزآب منابع از حااظت منظور به و آمریکا در دراستی،

 یریپذبیآس که است تجربی مدوی مذکور، یافت. مد  توسعه

 وضعیت اساس بر را آوودگی به نسبت ینیرزمیزآب یهاساره

 [.7] دکنیم برآورد بررسی مورد منطشه هیدروژئوووژیکی

 تهیوه  از پو   مذکور، هایمد  نتایج از اطمینا  برای

ضووریب  منطشووه، زیرزمینوویآب در موجووود لایووه نیتوورات

 پذیری محاسبهآسیب مختل  هایمد  با لایه این همبستگی

لایوه   بوا  SIهوای دراسوتی، و   مود   همبسوتگی  شد. ضرایب

 49/3و  31/3بوه ترتیوب    درصود  9 سط  معنوادار  در نیترات

ارزیوابی  در  هوا مود   بوود  ایون    نشوا  از مناسوب   بوده کوه 

نبوو    دویول معنوادار  است. اما به منطشه آبخوا  پذیریآسیب

آ  بورای   تووا  از نموی  SINTACSایون مشودار بورای مود      

کورد. بعود از    استااده منطشه پذیریپتانسیل آسیب تشخی 

هوای غلظوت   داده با و دراستی، اصلی SIهای واسنجی مد 

 ه وز پارامترها اصلاح شود کو   زیرزمینی، ضرایب آب نیترات

 هدایت هیدروویکی و آبخوا  محیط خاو ، پارامترهای تغذیه

 ایستابی، سط  عمق وز  و افاایش به دراستی، اصلی نسبت

کاهش پیدا کرده اسوت. اموا    و محیط غیراشباع خاط محیط

 اراضوی  کواربری  و خاو  تغذیه پارامترهای ، وز SIمد   در

 عموق سوط    هوای وز  لایوه  و افواایش  اصولی  SIبوه   نسبت

دهود.  نشا  می کاهش غیراشباع محیط و توپوگرافی ایستابی،

 اصولاحی  SIهوای دراسوتی، و   از روش حاصل نتایج مشایسه

 دشت آبخوا  پذیریروش، آسیب دو هر در که دهدمی نشا 

 قورار  زیواد  و متوسوط  ک ، پذیریآسیب سه گروه در اسدآباد

 پوذیری آسویب  هوای محودوده  گسترش ووی حدود گیرد.می

 پارامترهای موؤیر  بیشترین است. روش دراستی، از متااوت

 دقت و کندمی استااده بندیپهنه برای  اتی پذیریآسیب در

 مود   ایون  بوا  پوذیری بندی آسیبپهنه ووی بیشتر است. آ 

 که چرا طلبد.می SIمد   به نسبت را بیشتری زما  و هاینه

 اسوتااده  پذیریآسیب ارزیابی برای پارامتر از هات این مد 

نیواز بورای    موورد  پارامترهوای  کورد   فراه  و تهیه و کندمی

 کمبوود  دویل به ایرا  در ویژه به موارد از برخی در بندیپهنه

 پونج پوارامتر   از SIسوخت اسوت. مود      پایه اطلاعات و آمار

روش دراسوتی،   بوا  آ  از موورد  چهوار  کوه  کنود موی  استااده

 برای ارزیوابی  یازن مورد اطلاعات کرد  است. فراه  مشترط

تور  هاینوه  و کو   تور سواده  مراتب به SIروش  به پذیریآسیب

 است.

 هوای مود   بوین  ضریب همبستگی اما محاسبه مجدد

مود    دهد کهمی نشا  نیترات، اصلاحی با لایه پذیریآسیب

 SIو مود    73/3همبسوتگی   ضوریب  بوا  دراستی، اصولاحی 

 1 معنوادار  در سوط   39/3همبسوتگی   ضوریب  بوا  اصولاحی 

 ارزیوابی  روش مناسوب بورای   عنووا   بوه  توانود موی  درصود، 
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 کواربری  نششوه  تلایوق  شود. بوا  استااده منطشه پذیریآسیب

 مود  دراسوتی، اصولاحی،    پوذیری آسیب نششه اراضی روی

مود    اسواس  بور  زیرزمینوی آب آووودگی  بنودی نششوه پهنوه  

سوط    در 79/3همبسوتگی   ضوریب  بوا  دراستی، کشواورزی 

بنودی  نششوه پهنوه   شود. بوا مشایسوه    تهیه درصد 1 معناداری

شاخ   و اصلاحی SIپذیری مد  دراستی، اصلاحی، آسیب

مود  دراسوتی،    کوه  شود  دراسوتی، کشواورزی مشوخ    

 یو،  عنوا  به تواندمی 79/3همبستگی  با ضریب کشاورزی

آبخووا    پوذیری آسویب  ارزیوابی  مناسب بورای  مدیریتی اباار

 با پذیریآسیب ایجگیرد. نت قرار استااده دشت اسدآباد مورد

بسویار   آب زیرزمینوی  هوای ساره کیای مدیریت در روش این

 نشوش  آوودگی، به ترحساس مناطق با شناسایی و دارد کاربرد

 24/23نششه  این اساس بر کند.ایاا می مسئله این در بساایی

 پذیریآسیب محدوده در مورد بررسی منطشه وسعت از درصد

 11/17پذیری متوسط، آسیب محدوده در درصد 31/93ک ، 

 گیورد. می پذیری زیاد قرارآسیب محدوده در منطشه از درصد

 پتانسویل  بیشوترین درصود   پوذیری، آسویب  نششه به توجه با

و  متوسوط  پوذیری کولاس آسویب   بوه  مربووط  دشوت  آوودگی

اسوت.   پوذیری زیواد  آسویب  کولاس  بوه  مربووط  آ  کمتورین 

بیشوتر بوا   های قبلی انجوا  شوده در ایون خصووص،     پژوهش

پوذیر پرداختوه و   ها آسویب استااده از ی، مد  به تهیه پهنه

کمتر در ی، منطشه از چند روش استااده شده است. در این 

کار با استااده از سه روش پرکواربرد نوواحی آسویب پوذیری     

آبخوا  منطشه بررسی و کارایی هر ی، مشخ  شده اسوت.  

. تلایووق توووا  از روش مناسووب اسووتااده کوورداز ایوون رو مووی

تواند اطلاعوات  ها ه  میهای توویدی حاصل از این روشلایه

پذیر به موا  کاملی را در منطشه با درنظر گرفتن مناطق آسیب

 بدهد.
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