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  كيدهچ
ــي ــايراه از يك ــب ه ــراي مناس ــوگيري ب ــودگي از جل ــايآب آل  ه

 بررسـي  آلودگي، به آبخوان پذيرآسيب مناطق شناسايي زيرزميني،
 از بـرداري بهـره  مـديريت  و زيرزمينـي  آب كيفيـت  مكاني تغييرات

 از اسـتفاده  بـا  پـژوهش  ايـن  در. اسـت  اراضـي  وكـاربري  آب منابع
ــاخص ــتيك شـ ــه دراسـ ــب از كـ ــاي تركيـ ــذار معيارهـ  تأثيرگـ

 آبخـوان،  محـيط  تغذيـه،  عمـق، ( هيـدرولوژيكي  و هيدروژئولوژيكي
 مؤثّر) هيدروليكي هدايت و غيراشباع ناحيه توپوگرافي، خاك، بافت

 ميـزان  اسـت،  شـده تشـكيل  آلـودگي  انتقـال  عـدم  يـا  و انتقـال  بر
 بررسـي  مـورد  هرمزگان استان سرخون دشت آبخوان پذيريآسيب
 منطقـه  وسـعت  درصد 70 آمدهدستبه نتايج اساس بر. گرفت قرار

 5/2 و زيـاد  ريپذيآسيب درصد 5/27 متوسط، پذيريآسيب داراي
 تحليـل  نـوع  دو بـه  توجـه  بـا . اسـت  كم پذيريآسيب داراي درصد

 شـاخص  پـژوهش،  ايـن  در نقشـه،  حـذف  و پارامتريتك حساسيت
 بيشـترين  حساسيت تحليل روش دو هر در دراستيك پذيريآسيب

 نتـايج . داد نشـان  غيراشـباع  منطقـه  اثـر  پـارامتر  به ، را حساسيت
 سـطح  عمـق  پـارامتر  كـه  داد نشـان  پارامتريتك تحليل از حاصل

 ميـزان  بـرآورد  در هـا مشخصـه  ترينمهم از اينكه وجود با ايستابي
 شـاخص  بـا  مقايسـه  در انتظـار  بـرخلاف  ولـي  اسـت،  پذيريآسيب

 داشته بررسي، مورد منطقه پذيريآسيب بر كمتري تأثير دراستيك
 و داشته تئوريك وزن با درصد 12 حدود در زيادي اختلاف و است
 پـذيري آسـيب  بر را تأثير بيشترين آبخوان محيط پارامتر مقابل در

 نيتـرات  يـون  از مـدل  سـنجي صـحت  بـراي . دهـد مي نشان منطقه
 بـودن  نزديـك  و شـد  اسـتفاده  منطقـه  چـاه  9 از شـده گيرياندازه
 بررسي مورد منطقه در مدل قبول قابل دقت از حاكي نتايج مقادير
 .است

  
 حساسـيت،  تحليل پذيري،آسيب سرخون، آبخوان :كليدي كلمات

 .دراستيكمدل هيدروژئولوژي، معيارهاي
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Abstract 
One of the best ways to prevent groundwater contamination is to 
identify aquifer vulnerability areas, monitor spatial quality changes 
and, then, manage water resource exploitation and land uses. In 
this study, aquifer vulnerability has been studied by using a 
DRASTIC model in SARKHON. Thus, the geographic 
information system (GIS) has been used to provide an aquifer 
vulnerability map and seven hydro-geological factors influencing 
vulnerability have been studied. The results show that 70% of the 
area affected has moderate vulnerability, 27.5% has high 
vulnerability and 2.5% has low vulnerability. In both of the 
sensitivity analysis methods, the map removal and single 
parameter was assessed. The DRASTIC vulnerability index was 
most responsive to both sensitivity analysis methods and shows 
the effect of vados zone results from a single parameter sensitivity 
analysis of the study area. This shows a depth of parameter, the 
most important criterion in assessing the vulnerability of but, 
unexpectedly, the lower impact on the vulnerability of the study 
area, weight and a significant difference of about 12% with the 
weight theoretical. Nitrate ion measurements were taken from 
multiple wells (water and agricultural) and were used in order to 
verify the measurement accuracy of the model. The results 
indicate the high accuracy of the model for the area studied.  
 
Keywords: DRASTIC Model, Hydro-Geological Factors, 
Sensitivity Analysis, Vulnerability, SARKHON Aquifer.
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  مقدمه -1
بـه   يدسترس ـدر مناطق خشك كه  ينيرزميز يهاآب

 بـراي ). 1دارد ( اريبس تياهم، استمحدود  يسطح يهاآب
منـابع   تيريمـد ) و ياراض ـ يكاربر( نيسرزم شيآما يطراح

 ي برايريپذبيآس يابيارز، استفاده از يآلودگآب حساس به 
، پذيرترنـد آسيب يآلودگ در برابر كه يمناطق كردنمشخص 

از مـوارد   ياريبس ـشـده اسـت. در    ليتبـد ابزار مهـم   كيبه 
آب  يهـا چـاه ، بعد از آلوده شـدن  ينيرزميز يهاآب يآلودگ

 ين ـيرزميز يهـا آب يآلـودگ . رفـع  شونديم ييشناساشرب 
ــودگ يزمــاناســت و اغلــب  يطــولانو  نــهيپرهز اريبســ  يآل

 بــاًيتقرآبخــوان  يآلــودگكــه رفــع  شــوديمــداده  صيتشــخ
از  يريجلوگ يبرامناسب  يهاراهاز  يكي. شودمي رممكنيغ

 ريپـذ بيآس ـمنـاطق   ييشناسـا ، ين ـيرزميز يهاآب يآلودگ
نقشـه   قـت يحقاسـت. در   ياراض ـ يكاربر تيريمدآبخوان و 

نسـبت بـه    ي ران ـيرزميزمنبـع آب   تيحساس، يريپذبيآس
و  يآمار يهاروش، يهمپوشان –شاخص يهاروشبا  يآلودگ

. دهـد نشـان مـي  رياضي)  يهامدلسازي (شبيه يهاروش اي
كننـده حركـت   شاخص همپوشاني عوامـل كنتـرل   يهاروش

اين  .شونديمآلودگي از سطح زمين تا منطقه اشباع را شامل 
مـورد   يهـا دادهاغلب بـه دليـل در دسـترس بـودن      هاروش

ــرجيح داده  ــنيازشــان ت شــاخص  يهــاروش. )2شــوند (يم
 يريپـذ بيآس ـ يبررس ـدر  كيدراست، مانند روش يهمپوشان

آبخـوان   يريپـذ بيآس ـ يهـا نقشه هيتهو  ينيرزميز يهاآب
 يهـا نقشـه دارنـد، در حـال حاضـر اسـتفاده از      يموثرنقش 
ــراي يريپــذبيآســ ــابع آب  يطــيمحســتيز تيريمــد ب من

شـده   ليتبـد  اي ـدنو محبوب در  ديمفابزار  كيبه  ينيرزميز
در  كيدراستمانند روش  يهمپوشانشاخص  يهاروش .است
 يهـا نقشـه  هي ـتهو  ين ـيرزميز يهاآب يريپذبيآس يبررس
دارنـد، در حـال حاضـر     يمـوثر آبخوان نقـش   يريپذبيآس

 سـت يز تيريمـد  بـراي  يريپـذ بيآس ـ يهانقشهاستفاده از 
و محبـوب در   ديمفابزار  كيبه  ينيرزميزمنابع آب  يطيمح
 اريبس ـ كيدراستاستفاده از روش  ).1شده است ( ليتبد ايدن

)، در 3( كايامرمتحده  الاتيااز  ييهابخشگسترده بوده و در 
)، 7 فلسـطين ( هللا)، رام6( قـا يافر)، 5)، بـنگلادش ( 4( نيچ ـ

به كار گرفته  )9كامرون ()، دوالاي 8هندوستان (كارناتاكاي 
كـه  اشاره كـرد  به تحقيقاتي  توانيمدر ايران نيز  شده است.

)، 10ل دشت و بازرگان (آبخوان دشت پ دربارهدر اين زمينه 
)، آبخـوان  12)، دشـت قـزوين (  11آبخوان كارستي شـيمبا ( 

) 14دشـت بهـار همـدان (   و  )13دشت آستانه كوچصفهان (
  .اندشده انجام

بـه   نيريش ـ يآبرفت ـمنبـع   نيتركينزددشت سرخون 
كننـده آب  نيتـأم سـت كـه   ا هـا شهر بندرعباس بوده و سال

اطراف آن است. ازطـرف   يهاشهركشرب شهر بندرعباس و 
و  يكشـاورز با توجه به مصرف روزافزون آب در بخـش   گريد

حـاكم بـر منطقـه مـورد      يهايخشكسالواسطه هب طورنيهم
دشت را به دنبال داشته اسـت   لانيبشدن  يمنفكه  بررسي

توسـعه و   بـراي  آبخـوان  يريپذبيآس تيوضع يبررس)، 15(
 .رسديمبه نظر  يضرورمنابع آب  نهيبه تيريمد

آبخوان،  يريپذبيآس يبندپهنه پژوهش، اين هدف از 
مـدل دراسـتيك بـا     يپارامترهـا  يرگـذار يتاثبررسي ميزان 

استفاده از تحليل حساسيت تـك پـارامتري و حـذف نقشـه     
 بررسـي آبخوان منطقـه مـورد    يريپذبيآستا حسايت  است

  مدل بررسي شود.اين در  هارتبه و هاوزننسبت به گزينش 

  بررسيمنطقه مورد  -1-1
از  يلـومتر يك 25 يب ـيتقردشت سـرخون بـه فاصـله    

. قرار دارد كوه گنو  يشرق شمال-يشرقبندرعباس در دامنه 
و در حـدود   مربع لومتريك 114حدود  يمساحتدشت با  نيا

  يشرق يهاطولو  27ْ  35َ  تا 27ْ  9َ ي شمال يهاعـــرض
سرخون واقع شده  زيآبر حوضه، در 56ْ  33تا َ 56ْ  7َ 

در  ين ـيرزميز يهـا آباز  يبـردار بهـره است. وجود منـاطق  
، يكيدرولي ـه بيش ـ جـاد يادشـت سـرخون و    يشرق هيحاش

 كنـد  هي ـتغذآن دشـت را   در عمـل سبب شده رودخانه شور 
(اين رودخانه در حاشيه شرقي دشت از تشكيلات تبخيري و 

از مسير خود باعـث نامناسـب    ييهابخشسازندهاي شور در 
درازمدت  نيانگيمشدن كيفيت آب اين رودخانه شده است). 

و  234 بيترتبارش در مناطق كوهستاني و دشتي منطقه به 
 يشناس ـنيزم ـ. منطقـه طـرح از نظـر    اسـت  متـر يليم 219

. جـنس  قـرار دارد خـورده  نيچ ـ، در زون زاگـرس  يساختار
دشـت   يمركـز  نيهمچن ـو  يورودو  يغربآبرفت در بخش 

به سمت شمال شرق و جنوب  يروشيپو با است درشت دانه
دشـت) از قطـر    يخروج ـ( يشـرق و بالاخص شرق و جنـوب  

 داي ـپ زي ـرآبرفت كاسته شده و آبرفت حالـت دانـه   يبنددانه
 .كنديم

  هاروشمواد و  -2
  قيتحقروش  -2-1

ــ ــار روش  نياول ــتب ــط  كيدراس ــت  ادارهتوس حفاظ
 ني ـاداده شـد. در   ابـداع   كايمرآمتحده  الاتيا ستيزطيمح

آبخـوان   يريپـذ بيآس ـهفت پارامتر، نقشـه   بيتركروش با 
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ــته ــ هي ــوديم ــ. شــاخص ش ــذبيآس ــادر  يريپ روش از  ني
 ـ )1(ضرب هر پـارامتر در رتبـه آن مطـابق رابطـه     حاصل ه ب
 ري ـمتغ 10تا  1 نيب. رتبه مربوط به هر پارامتر ديآيمدست 

 ـآن  تي ـاهما توجه بـه  است و وزن هر پارامتر ب  5تـا   1 نيب
 نيتـر تي ـاهمو كـم   5پـارامتر وزن   نيتـر مهـم . است ريمتغ

  .دارد 1پارامتر وزن 
)1( Di= DrDw + RrRw + ArAw + SrSw + TrTw + 

IrIw + CrCw پذيريبيآس شاخص  
rرتبه مربوط به هر طبقه از پارامتر : w    وزن مربـوط بـه هـر :

  پارامتر
D ،پــارامتر عمــق :R ،تغذيــه :A ،محــيط آبخــوان :S :

  : هدايت هيدروليكيCمحيط غيراشباع،  :I: شيب، T خاك،

گفـت كـه كـدام     توانيمپس از محاسبه هر شاخص  
كـه هرچـه    ترتيـب  نه ايبقرار دارد.  يآلودگمنطقه در خطر 

توجه  ديبا. شودمي شتريب يآلودگخطر  ،شاخص بزرگتر باشد
را  ينسـب  يابي ـارزابزار  كيداشت كه شاخص دراستيك تنها 

مطلـق نـدارد. هـر كـدام از      يابي ـارز تي ـقابلو  كنديم هيته
 Arc GIS 9.3افـزار  نـرم  تي ـقابلفوق با اسـتفاده از   يهاهيلا
 تي ـنهاشدند. در  يدهوزنو  يدهرتبه 2و طبق جدول  هيته

بر اساس  يبندشده و بعد از طبقه يهمپوشان 1 معادلهطبق 
 كيدراسـت بـه روش   يريپـذ بيآس ـنقشه شـاخص   3جدول 
 .شدحاصل 

 

 

  
 در آبخوان زومتريپ يهاچاه تيموقعو  بررسيمحدوده مورد  -1شكل 

 
ها در و نقش آن كيدراستمدل  يهاهيلا هيته -2-2
  آبخوان يريپذبيآس يابيارز
  )D( يستابياعمق تا سطح  - 2-2-1

 بايد هاآلاينده كه است يعمق كنندهنييتع پارامتر نيا

 .دارد يتوجهقابل تياهم و برسد يستابيا سطح به تا كند يط
 يسـتاب ياسـطح   يريگاندازه يهادادهعمق از  هيلا هيته يبرا

. عمق برخورد بـه سـطح   شدمنطقه استفاده  يزومترهايپدر 
متـر از   68تـا   15حـدود   بررسـي در محدوده مورد  يستابيا

 ين ـيرزميزعمـق آب   نيشتريببوده است.  ريمتغ نيزمسطح 
عمق در قسـمت شـرق و شـمال     نيكمتردر قسمت غرب و 
  )2 شكل( مشاهده شده است. رسيبرشرق منطقه مورد 

  )R(خالص  هيتغذ - 2-2-2
 نفـوذ  نيزم ـ سطح از كه است يآب مقدار خالص هيتغذ

 موجب ينيرزميز آب هيتغذ .رسديم يستابيا سطح به و كرده

سـطح   بـه  و افتـه ي انتقال يعموددر جهت  آلاينده تا شودمي
 يبـرا . كنـد  حركت آبخوان در يافق در جهت و برسد يستابيا

مربـوط بـه    خـالص  هيتغذخالص دشت ابتدا  هيتغذ هيلا هيته
 ـ، رواناب و پساب كـه در رابطـه   يبارندگارتفاعات،   ـ لانيب ه  ب

 زانيم ريزروابط  قيطر. سپس از شددست آمده با هم جمع 
(براي لايه تغذيه از روش پيشـنهادي الـر    شدمحاسبه  هيتغذ

  ).3(شكل ) 15(استفاده شده است) 
(متــر بــر روز) / ارتفــاع ي متوســط كيدروليــه تيهــدا
(متـر بـر روز)    يكيدروليه تينقشه هدا) × متريليخالص (م

  هيتغذ=نقشه 
 هي ـمترمربع) / (تغذ ونيليمساحت آبخوان (م×  1000

مترمكعــب) =  ونيــلي) (مهيــمجمــوع تغذ -از دشـت مجــاور  
 هيارتفاع خالص تغذ
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  )15گزارش بيلان آب زيرزميني ( -1جدول 

آبخوان
 

 تغييرات حجم ذخيره تخليه تغذيه

جريان 
زيرزميني 
 ورودي

نفوذ از 
بارندگي 
سطح 
 آبخوان

نفوذ از 
ي هاانيجر

 سطحي

نفوذ از 
آب 
 زراعتي

نفوذ از 
آب 
 شرب

 جمع

چاه و 
ي هاچشمه

 آبرفتي

 زهكشي

تبخير 
از 

 آبخوان

خروجي 
 زيرزميني

 جمع
 

دشت 
 سرخون

1/544 0/788 12/958 4/885 4/386 24/561 23/678 0/0 0/0 0/0 23/67 0/883 

 

   
  خالص هيتغذ يبندنقشه رتبه -3شكل يستابياعمق سطح  يبندنقشه رتبه -2شكل 

 

   
  خاك طيمح يبندنقشه رتبه -5شكل   آبخوان طيمح يبندنقشه رتبه - 4شكل 

 

   
  راشباعيغ هيناح يبندنقشه رتبه - 7شكل   يتوپوگراف يبندنقشه رتبه - 6شكل 
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  )A(آبخوان  طيمح -2-2-3
زوال و ( يـي رايم يژگ ـيو كننـده اني ـب آبخـوان  طيمح ـ

در لايـه غيراشـباع كـه بيشـترين ميـزان       هـا ندهيآلانابودي 
) مـواد  اسـت مربوط به نيم تا دو متري لايه سـطحي خـاك   

، زومترهـا يپبـا اسـتفاده از لـوگ     .است آبخوان دهندةليتشك
ــوگ  ــاهل ــاچ ــاف يه ــه،   ياكتش ــود در منطق ــموقعموج  تي
، نـوع و  كي ـژئوالكترمقـاطع   يهـا نقشهو  هالوگ ييايجغراف

 شـد  يگـذار سـپس ارزش  و آبخـوان مشـخص   طيمحجنس 
  ).4(شكل 

  )S(خاك  طيمح - 2-2-4
است همان خاكي  ايخاك  طيمحدهنده نشان هيلا نيا

قرار دارد. با توجه به عدم وجود  نيزم يمتر 8/1كه در عمق 
، بـا اسـتفاده از اطلاعـات    بررسـي نقشه خاك از منطقه مورد 

ــوگ (مــاهواره  يامــاهواره ريتصــاودشــت و  يحفــار يهــال
 يهـا چـاه از  كي ـبـه هـر    و ميترس هيلا نيالندست) منطقه 

 طيمح ـسـپس در   .اختصـاص داده شـد   يارتبـه  يامشاهده
انجـام گرفـت و بـه     يابيدرون هارتبه نيب Arc GISافزار نرم

 ).5(شكل  شدخاك رسم  يدهرتبه يهنقش بيترت نيا

  )T( يتوپوگراف - 2-2-5
 نيزم سطح بيش راتييتغ و بيش به معناي يتوپوگراف

 سـطح  بـر  را آن ينگهـدار  و آلاينده حركت يتوپوگراف .است

 حركـت  شوندميموجب  كم يهابيش .دارد كنترل در نيزم

 شـانس  هـا آلاينـده  و بـوده  كنـد  نيزم ـ سـطح  در هاآلاينده

 ليپتانس ـ كم بيش نيابنابر باشند. نفوذ داشته يبرا يشتريب
 هيته يبرا .كنديم جاديا ينيرزميز آب يآلودگ يبرا يشتريب
استفاده  يبردارارتفاع سازمان نقشه يرقوماز مدل  بيش هيلا

  ).6شد (شكل 

  )I(آبخوان  راشباعيغ طيمح - 2-2-6
آبخـوان از   طيمح ـ هي ـلاهماننـد   راشباعيغ طيمح هيلا

موجـود در منطقـه،    ياكتشـاف  يهاچاه، لوگ زومترهايپلوگ 
، كي ـژئوالكترمقـاطع   يهانقشهو  هالوگ ييايجغراف تيموقع

 Arcار زبا اسـتفاده از نـرم اف ـ   راشباعيغنوع و جنس منطقه 

GIS طبقـه خـاك    11از  كيكه هر  ترتيب نياشد. به  هيته
 هيلا كي ه شكلب كيدراستشده در جدول روش  يبنددسته

طبقات  نيااز  كينظر گرفته شده و ضخامت هر  جداگانه در
مذكور مشخص شد و آنگـاه   يهاهيلاتك در تك يابيدرونبا 

و در نظـر گـرفتن    كي ـهارمون نيانگي ـمبا استفاده از رابطـه  
از نقـاط از   كيهر  يلك، رتبه هاضخامتاز  كيهر  يهارتبه

 ـ راشباعيغ هيناح يدهنده ليتشكنظر خاك  دسـت آمـد   ه ب
 ).7 (شكل

  )C(آبخوان  يكيدروليه تيهدا - 2-2-7
 خاك در آب نفوذ زانيم كنندهانيب يكيدروليه تيهدا

بـا توجـه بـه آنكـه در      .اسـت  ين ـيرزميز آب به دنيرس براي
انتقـال آب   تي ـقابل بيضـر پمپاژ، مقدار پارامتر  يهاشيآزما

با استفاده از ضخامت اشباع آبخوان، مقدار  د،شويممحاسبه 
انتقـال آب بـر    تي ـقابل بيضـر  ميتقساز  يكيدروليه تيهدا

 ).8دست آمد (شكل ه ضخامت اشباع آبخوان ب

 

 آبخوان يكيدروليه تيهدا يبندرتبهنقشه  -8شكل 

  نتايج و بحث -3
ي مــدل اطلاعــاتي هــاهيــلا ليــتحلو  هيــتجزپــس از 

ي بـه هـر كـدام از    ده ـوزني و بندرتبهو با اعمال  كيدراست
يي شـامل  نهـا  شـاخص  تـاً ينها 2 و 1پارامترها مطابق جدول 

 پارامتر هر شده يبندرتبه يعدد ارزش ضرب حاصل مجموع

ي منطقـه  ريپـذ بيآس ـبازه شاخص  .است پارامتر آن وزن در
ــه) مطــابق 60 -152( ــدطبق ــروه  3ي جــدول بن در ســه گ

. بـا توجـه بـه    رديگيمقرار  اديزي كم، متوسط و ريپذبيآس
 ليپتانس ـي دشـت  مركـز ي هـا قسـمت ي ريپـذ بيآسنقشه 

ي بالاتري دارند و در دو سمت غرب و شرق دشت ريپذبيآس
ي از كـوچك . قسـمت  شـود يم ـي كاسته ريپذبيآس زانيماز 

 كـه يطورهبي دارد. كمي ريپذبيآسمنطقه در جنوب شرق 
 %5/27ي متوسـط،  ريپـذ بيآس ـدرصد وسـعت منطقـه    70
بالا  ليدله بي كم دارد. ريپذبيآس %5/2و  اديزي ريپذبيآس

دانـه  ي و جنس درشتكيدروليه تيهداو  هيتغذ زانيمبودن 
ي دشت و همچنين كم بـودن  مركزآبخوان در بخش  طيمح

 ني ـادر  اديزي ريپذبيآسيي با هامكانعمق سطح ايستابي، 
 ).9بخش آبخوان قرار گرفته است (شكل 
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 يريپذبيآس يهاكلاسدرصد پوشش  -10شكل  آبخوان دشت سرخون يريپذبيآسنقشه  - 9شكل 
  بررسيدر منطقة مورد  كيدراستشاخص 

 بررسيدر منطقه مورد  كيدراستمدل  يپارامترهامربوط به  يهارتبه - 2جدول 

 رتبه پارامتر رتبه پارامتر رتبه پارامتر رتبه پارامتر

 محيط آبخوان خاكطيمح درصد)(بيش يستابياعمق تا سطح 

يلتيس-يلوم 5/15-5/22 3 0-2 10
 يرس

 6 گير- شن- ماسه 3

 7 رس- لتيس- ماسه 4 يلوم 5/22-5/30 2 2-6 9
 8 رس- لتيس- شن- ماسه 6 ياماسهلوم 5/30 1 6-12 5>

-گير- شن- ماسه 9 يشن-ماسه 18 3-12 در سال) متريليمخالص (هيتغذ
 لتيس

9 

 متر بر روز)( يكيدروليهتيهدا 18 1> 22-50 1

 4 1< راشباعيغطيمح 50-101 3
 12 2-3 4 لتيسرس و 101-178 6
با ماسهلتيسرس و 178-254 8

 زير
4 12-28 4 

 40 6-5 28 لتيسماسه و گراول و 254 9>
 80 8-6 40 شن و ماسه 

 80 10> 7 يسنگيشن

 
  كيدراستبه روش  يريپذبيآسمحدوده شاخص -4جدول  دراستيك يپارامترهاوزن  - 3جدول 

 وزن  پارامتر
 5 عمق تا سطح ايستابي

 4  تغذيه
 3  محيط آبخوان
 2  محيط خاك

 1  شيب
 5 منطقه غيراشباع

  3 هيدروليكيهدايت 

 رتبه يآلودگ ليپتانس كيدراستشاخص

 0 پوشيي قابل چشمريپذبيآس 23-46

 1 ي كمريپذبيآس 47-92

 2 ي متوسطريپذبيآس 93-136

 3 اديزي ريپذبيآس 137-184

 4 اديزي ليخي ريپذبيآس 184-230
 

 
  كيدراستمدل  تيحساس زيآنال -3-1

 يابي ـارز انجامدراستيك مدل  ياصل يهاتيمز از يكي
(پـارامتر)   ياطلاعات ةيلا اديز تعداد از استفاده با يريپذبيآس

 و خطاها اثرات حالت، نيادر  كه است نيا بر دهيعق رايز ،است
 يخروج ـ در منفـرد  پـارامتر  كي در موجود يهاتيقطع عدم
 ـاز  ) براي16(. شودميمحدود  يينها در  دهاي ـتردبـردن   نيب
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را با تعداد  ينيرزميزآب  يريپذبيآس توانيم ايآ نكهيامورد 
 يابي ـارزكمتـر   نـه يهزو  شتريباز پارامترها و با دقت  يكمتر

 يپارامترهـا شـده بـه   دادهنسبت يهارتبهو  هاوزن ايآكرد و 
روش  2مدل بـه   تيحساس زيآنالنه  اي دارند يكافمدل دقت 

 شيافــزا بــراي. شــدانجــام  يپــارامترحــذف پــارامتر و تــك
 نيـي تع يهـا روششـده توسـط   ارائـه  يهـا دادهبه  نانياطم
 بـراي ). 17( شـوند  قيتصدها بايد دادهآبخوان،  يريپذبيآس

 7هـر   قي ـتلفبـا   كيدراست، ابتدا شاخص تيحساسمحاسبه 
پـارامتر محاسـبه    6در مرحله بعد با در نظر گرفتن  وپارامتر 

  .است ريزبه شرح  هاروش نياشد. 

  پارامتر حذف تيحساس ليتحل -3-2
 پارامتر چند اي كي حذف به را يريپذبيآس تيحساس 

 معادله( .شوديمو از طريق رابطه زير محاسبه  دهديم نشان
2(  

Sxi= ([Vi/N – Vxi/n]/Vi)*100 (2) 
Sxi =بـر حـذف پـارامتر     يمبتن تيحساسX  از نقشـه 

Vi منطقه  ريز يريپذبيآس= شاخصi با در نظـر گـرفتن    ام
بـدون در   ام iمنطقه  ريز يريپذبيآس= شاخص Vxi پارامتر

مـورد اسـتفاده در    يپارامترهـا = تعداد Nنظر گرفتن پارامتر 
ر مورد استفاده بدون د يپارامترها= تعداد n محاسبه شاخص

  نظر گرفتن پارامتر مورد نظر
كننـده  محاسـبات فـوق مـنعكس    منطقـه  ري ـزدر هـر  

پارامتر را  يوزنشاخص هستند و فاكتور  يپارامترها راتييتغ
 يحـاك ) 4جدول ( زيآنال نياحاصل از  جينتا .دهندينمنشان 

 يريپـذ بيآس ـدر شـاخص   ريي ـتغ نيشـتر يباز آن است كه 
و سـپس عامـل    راشـباع يغ طيمح ـآبخوان با حـذف پـارامتر   

 بي ـترتبه  آنها نيانگيمكه يطوربه ،افتديماتفاق  يتوپوگراف
 تيهدامربوط به پارامتر  تيحساس نيكمتر. است 2و  32/2
 .است يكيدروليه

در نقشه  حذف پارامتر تيحساس زيآنال -5 جدول
 بررسيمنطقه مورد  يريپذبيآس

انحراف نيانگيم پارامتر
 اريمع

حداقل
 (درصد)

حداكثر
 درصد)(

D 55/1 11/1 99/0 83/1 
R 5/1 19/1 27/1 56/1 
A 3/1 81/0 47/3 289/0 
S 05/1 96/0 71/0 28/1 
T 2 41/1 71/0 28/1 
I 32/2 2/1 78/1 45/1 
C 94/0 81/0 71/0 138/0 

  يپارامترتك تيحساس ليتحل -3-3
هر پارامتر را  مؤثر، وزن يپارامترتك تيحساس ليتحل

 يتـابع  مـؤثر . وزن كنديم سهيمقاآن پارامتر  يكتئوربا وزن 
 ـگـر يد يپارامترهـا پارامتر نسبت بـه   كياست از ارزش  ه ، ب

. كيدراسـت شده به آن توسط مـدل  دادهعلاوه وزن اختصاص
 ـهر پارامتر بـا فـاكتور    شـاخص   ليتشـك در  يمشخص ـ يوزن

  .دخالت دارد يينها يريپذبيآس
در هـر   ري ـز) به صـورت  WXi( مؤثر يوزنفاكتور  نيا 

  :)3(معادله  ديآيمدست ه منطقه بريز
 i)100 / VWiXRi.= (X XiW)3(  

 xپارامتر مقدار رتبه و وزن  بيترتبه  XWiو  XRiكه 
 يريپـذ بيآس ـمقدار شـاخص   Vi. هستندام  i رمنطقهيزدر 

 5 جـدول  جينتـا . با توجه به است DRASTICمحاسبه شده 
 راشـباع يغ طيمح ـمدل نسبت به پارامتر  تيحساس نيشتريب

 ـ نيانگيم، با است آن  يـك تئوركـه بـا وزن    %23 مـؤثر  يوزن
نـدارد.   ياديزشده در شاخص) در مدل اختلاف فيتعر(وزن 

ــتغذآبخــوان،  طيمحــ يپارامترهــاو بعــد از آن   تيهــدا، هي
 يتوپـوگراف و  ين ـيرزميزخاك، عمق آب  طيمح، يكيدروليه

 كي ـتئورو  مـؤثر  يهاوزن. رنديگيمقرار  يبعد يهارتبهدر 
بـر هـم    باًيتقرو خاك  هيتغذ، يكيدروليه تيهدا يپارامترها
مربـوط بـه    زي ـن مؤثر يوزن نيانگيم نيكمتر. هستندمنطبق 
نشـان داد كـه پـارامتر عمـق      جينتـا . است يتوپوگرافپارامتر 

 زانيمدربرآورد  هامشخصه نيترازمهم يكيسطح آب با آنكه 
بـا مـدل    سـه يمقادر  ،برخلاف انتظار يول ،بوده يريپذبيآس

 ين ـيرزميز يهـا آب يريپذبيآس بر يكمتر ريتأث كيدراست
آن اخـتلاف   كي ـتئور، داشـته و بـا وزن   بررسيمنطقه مورد 

 .دارد درصد 12درحدود  ياديز

بـر  )، 18( و همكـاران  در تحقيقي كه توسط احمـدي 
تحليـل حساسـيت   ، نتايج هر دو شدروي دشت خاش انجام 

ــارامتر كــه مهــمداد  نشــان ــرين پ ــر شــاخص ريتأثت گــذار ب
بـاقرزاده و   در پـژوهش . اسـت ، تغذيـه خـالص   يريپذبيآس

روي دشت بهبهان، پـارامتر عمـق تـا سـطح     )، 11(همكاران 
اين دشت  يريپذبيآسگذار بر ريتأثترين عامل ايستابي مهم

  .شدتعيين 

 تراتين نوي از استفاده با مدل يسنجصحت -3-4

 از شـتر يب نانياطم آوردن دسته ب مرحله نيا از هدف

 بررسي منطقه مورد در كهينا به توجه با است، شدههيته مدل

 اي ـ و يواني ـح يكودهـا  از و غالباً دارد يخاص رونق يكشاورز
 وني ـ نيهمچن و شوديم استفاده يتراتين ييايميش يكودها
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 بـراي  ،شـود ينم ـ جـذب  طيمحتوسط  و است اليس تراتين

 يبررس ـ بـراي  .شد استفاده تراتين وني از مدل يسنجتصح
شـود و  مـي  يبررس يآمار نظر از آن يسنجصحت مدل، دقت
 يدارا نقـاط  از كي ـ هـر  يبـرا  يآمـار  دقّت يهمحاسب براي

ي نقشـه  بـه  توجـه  بـا  نقطه آن دراستيكعدد  معلوم، تراتين
 غلظت ميتقس با و شوديم مشخص دراستيك يمحل شاخص

 ثابـت  نسـبت  كي ـ آمدهدستهب دراستيك شاخص بر تراتين

(Q) بـه  نقاطي همه يبرا نسبت نيا چه . هرديآيم دسته ب 

دشـت   يبـرا اسـت.   شـتر يب مـدل  دقّـت  باشـد،  تركينزدهم 
 كي ـنزدهـم   به مختلف نقاط يبرا باًيتقر نسبت نياسرخون 

 ني ـا كـه  گفـت  توانيم 5جدول  يهاداده به توجه با و است
است. نتايج اين پژوهش با نتايج  برخوردار ييبالا دقت از مدل

، )20(، عزيزي و همكـاران  )19( ، سنر)12(تاكي و همكاران 
نقشــه  يســنجصــحت بــراي، كــه )21(ناصــري و همكــاران 

از غلظت يون نيترات استفاده كردنـد مطابقـت    يريپذبيآس
  دارد.

 يپارامترتك تيحساس زيآنال يآمار جينتا - 6جدول 

 )%( ممينيم (%) مميماكز (%) اريمعانحراف  (%)مؤثريوزننيانگيم يك (%)تئوروزن يكتئوروزن  پارامتر
D 5 74/21 9 741/3 15 3 
R 4 4/17 22/18 815/6 29 5 
A 3 13 04/20 137/6 35 14 

S 2 7/8 5/10 031/4 17 4 
T 1 34/4 93/7 434/4 15 0 
I 5 74/21 23 055/6 33 13 

C 3 13 5/11 609/4 19 4 

 تراتين ونيبا  كيدراستمدل  يسنجحاصل از صحت جينتا - 7جدول 

Q Di NO3 Y X شماره چاه 

2/0 134 5/33 3029863 434121 1 
27/0 135 45/36 3032662 434346 2 
08/0 141 45/12 3029008 436772 3 
082/0 152 47/12 3031209 436782 4 
28/0 137 36/38 3030692 439495 5 
115/0 114 11/13 3029096 439790 6 
11/0 146 72/16 3033048 441258 7 
21/0 138 98/28 3030827 441950 8 
18/0 123 14/22 3030125 444011 9 

 
 يريگجهينت -4

 يذات ـ يريپـذ بيآس يبندپهنه نقشه قيتحق نيا در
مـدل   از استفاده با يآلودگ مقابل در سرخون آبخوان دشت
DRASTIC  طيمحدر GIS جينتا هيپا است. بر شده هيته 

 آبخـوان  يريپـذ بيآس ـ DRASTIC يسـاز مدلاز  حاصل

ي كـم، متوسـط و   ريپذبيآسدر  سه گروه  دشت سرخون
 70گفـت كـه    تـوان يم ـگيرد. از نظر وسعت قرار مي اديز

ي ريپـذ بيآس %5/27ي متوسط، ريپذبيآسدرصد منطقه 
ي مركـز ي هـا قسـمت ي كم دارد. ريپذبيآس %5/2و  اديز

ي بــالاتري هســتند و در دو ريپــذبيآســ ليپتانســدشــت 
ي كاسـته  ريپـذ بيآس ـ زانيمسمت غرب و شرق دشت از 

ي از منطقــه در جنــوب شــرق كــوچك. قســمت شــوديمــ

ــ ــذبيآس ــي ريپ ــه   كم ــه ب ــا توج ــاي دارد. ب ي پارامتره
كم  ليدله بي آبخوان ريپذبيآسبر  مؤثري كيدروژئولوژيه

و  هي ـتغذ زاني ـمي و بـالا بـودن   سـتاب ياعمق بودن سـطح  
آبخـوان در   طيمحدانه ي و جنس درشتكيدروليه تيهدا

در  ادي ـزي ريپـذ بيآس ـيي با هامكاني دشت، مركزبخش 
 ليتحل پژوهش نيا بخش آبخوان قرار گرفته است. در نيا

 انجـام  يپارامترتكو  پارامتر روش حذف دو به تيحساس

 بيشـترين  DRASTIC پـذيري  آسـيب  شاخصاست.  شده
 در. دهـد  مـي  نشـان  اشباع غير منطقه اثر به را حساسيت

 غيـر  منطقه از پس نقشه حذف روش به حساسيت تحليل
ــباع، ــه اش ــب ب ــاي ترتي ــوگرافي، پارامتره ــق توپ  آب عم

 هـدايت  و خـاك  آبخوان، محيط تغذيه، ميزان ، زيرزميني
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 لي ـتحلاز روش  حاصـل  جينتا .گيرند مي قرار هيدروليكي
 تيحساس ـ كـه  دهـد يم ـ نشـان  يپـارامتر تـك  تيحساس ـ
 ،راشـباع يغي منطقـه  پارامترهـا ي بـه  ريپذبيآس شاخص

 عمق ،خاك ي، نوعكيدروليه تيهدا، هيتغذ آبخوان، طيمح

. و در ابـد ييم ـ كاهش بيترت به يتوپوگراف ي ونيرزميز آب
استفاده شد  تراتين وني مدل از يسنجبراي صحت تينها
ي مدل در منطقه مورد بررسـي  بالاي از دقت حاك جينتاو 

ي در  منطقـه  ن ـيرزميزمنابع آب  تياهم. با توجه به است
رود، ي مقاصـد مختلـف بـه كـار مـي     بـرا مورد بررسي كه 

 تيريمـد  ي وآلودگي از ريجلوگمناطق براي  نياحفاظت 
 و تيحساس ـ يهـا نقشـه . اسـت ي ضـرور منابع آب  نهيبه
 از يك ـي عنـوان  بـه  توانـد يم آبخوان يريپذبيآس تيقابل

 .شود استفاده ربطيذ ينهادها توسط راهبردها
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