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 چکيده

که شناسایی این است از نظر موقعیت مکانی و سرعت انتقال آلاینده، متفاوت  ینیرزمیزبه آب  ها ندهیآلانحوه انتقال 

در انتقال آلودگی ضروری است. روش  ها آنها، با توجه به حساسیت  یکاربربرای انواع  ها آنمناطق و مدیریت اصولی 

تهیه نقشه حساسیت به آلودگی است که هفت پارامتر اصلی در انتقال آلودگی به  یپوشان همی ها روشدراستیک از جمله 

. با توجه به اثرات محلی پارامترهای مختلف ورودی مدل شود یمگی در آن دخالت داده سفره آب زیرزمینی و پخش آلود

با توجه به شرایط منطقه و مطالعات جامع و متعدد در  باشد که یمی ورودی ها دادهدراستیک، نیاز با اصلاح ضرایب و نوع 

گرسیون لجستیک و تحلیل سلسله ، رشده اصلاحپذیری دشت به روش دراستیک  یبآسدشت هشتگرد، اقدام به بررسی 

دراستیک گردید. علاوه بر پارامترهای ورودی روش دراستیک، کاربری اراضی نیز با توجه به نقش آن در تولید  -مراتبی 

و همچنین اثرات انسانی وارد محاسبات گردید. در قسمت غربی دشت یک آبخوان تحت فشار وجود دارد که اکثر  آلودگی

و این قسمت در اعتباریابی خروجی مدل دراستیک با نیترات و  باشد یمی شمالی دشت ها قسمتز تغذیه این آبخوان ا

ی ها شاخصمدل دراستیک حذف گردید. در اعتباریابی  یها فرض شیپمغایرت با  لیبه دلترکیبی  یها مدلهمچنین 

، رگرسیون لجستیک و تحلیل هشد اصلاحپذیری، همبستگی اسپیرمن به ترتیب برای دراستیک معمولی، دراستیک  یبآس

محاسبه گردید که روش تحلیل سلسله مراتبی دارای بالاترین  31/1و  88/1، 81/1، 93/1سلسله مراتبی دراستیک برابر 

 ضریب همبستگی است.

 پذیری آب زیرزمینی، دراستیک، رگرسیون لجستیک، تحلیل سلسله مراتبیآسیب :یکليدهای  واژه

 

 3مقدمه
متحده آمریکا روش  یالاتازیست  یطحم سازمان حفاظت

استانداردی را تحت عنوان روش دراستیک جهت ارزیابی 

یرزمینی ارائه نمود که بر اساس آن، زپذیری آب  یبآس

لوژی که هر یک در انتقال آلودگی ژئوپارامترهای مختلف هیدرو

با یک ضریب وزنی و یک ضریب ارزش با یکدیگر  باشند یم مؤثر

 Aller)دهند یمپذیری را ارائه  یبآسایت نقشه جمع شده و در نه

et al., 1987). Kim and Hamm  (1999) ارزیابی پتانسیل  برای

کره  در (DRASTIC/EGISآلودگی آب زیرزمینی از این مدل)

جنوبی استفاده کردند و نتایج نشان داد که این مدل توانایی 

 Kalinski  .شناسایی مناطق با پتانسیل آلودگی مختلف را دارد

et al.  (1994)  پذیری با روش همبستگی بین آسیب بررسیبا

ها درنبراسکا به این نتیجه رسیدند که دراستیک و آلودگی چاه

                                                                                             
 bakhtiare@ut.ac.ir نویسنده مسئول: *

آب آلودگی منبع  در هر منطقه که مقدار دراستیک بالا است

یر است و در کاربری یکسان، با متغیرزمینی نیز در آن منطقه ز

راستیک پذیری متفاوت، مقدار آلودگی در مناطق با رقوم دآسیب

-ی آسیبساز مدلجهت    Tim et al   (1996) بالا، بیشتر است.

پذیری آب زیرزمینی از سیستم اطلاعات جغرافیایی استفاده 

ها مفید ارزیابی کردند و قابلیت مکانی آن را جهت آنالیز داده

آب پذیری به ارزیابی آسیب  Secunda et al.   (1998)دند. کر

ی دراستیک در کاربری اراضی یرزمینی با استفاده از مدل تلفیقز

کشاورزی شارون فلسطین اشغالی پرداختند و استفاده از این 

 بررسیبا    Fritch et al.  (2000) پارامتر را مفید ارزیابی کردند.

پذیری آبخوان پالوکسی در مرکز تگزاس آمریکا با استفاده آسیب

به این نتیجه رسیدند که جهت  شده اصلاحاز روش دراستیک 

اثر ناحیه غیر اشباع حصول نتایج بهتر دو پارامتر تغذیه خاص و 

به کالیبراسیون روش تهیه  Rupert  (2001)باید اصلاح شود. 

تفاده از روش دراستیک یرزمینی با اسآب زپذیری نقشه آسیب

mailto:bakhtiare@ut.ac.ir
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های پرداخت و با همبستگی بین عوامل دراستیک و پارامتر

پذیری یرزمینی، نسبت به اصلاح نقشه ارزیابی آسیبآب زکیفی 

نقشه  Al-Adamat et al  (2003)  یرزمینی پرداخت.آب ز

-پذیری را برای آبخوان بازالتیک در حوضه ازرقریسک و آسیب

اردن با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی، سنجش از دور و 

دراستیک بدست آوردند و در مدل دراستیک از هدایت 

ها استفاده نکردند و به هیدرولیکی به دلیل ناقص بودن داده

ان فاکتور اضافی برای جای آن  از نقشه کاربری اراضی به عنو

مدل دراستیک استفاده کردند تا نقشه پتانسیل ریسک را تهیه 

آب پذیری جهت ارزیابی آسیبGemitzi et al  (2006) کنند. 

یرزمینی از سیستم اطلاعات جغرافیایی، فازی لجستیک و ز

گیری چند متغیره استفاده کردند و عوامل های تصمیمروش

پذیری را در سه گروه عوامل داخلی آبخوان، در آسیب مؤثر

های خارجی مثل فعالیت انسانی و عوامل عوامل و استرس

  کردند. بررسیرا  ها آنه و اثرات شناسی خاص بیان نمودزمین

Panagopoulos et al  (2006)  روش دراستیک را برای ارزیابی

های ساده آماری و ه از روشپذیری آب زیرزمینی با استفادآسیب

با استفاده  ها آنسازی کردند. سیستم اطلاعات جغرافیایی بهینه

های ی پارامتروزن دهبندی و های آماری نسبت به درجهاز روش

همبستگی  ها آندر روش دراستیک اقدام کردند و معیار  مؤثر

 اب پارامتر مورد نظر با مقدار نیترات موجود در آب زیرزمینی بود.

این روش برای هر پارامتر مقدار عددی ویژه تعیین شد و کاربری 

اراضی به عنوان پارامتر اضافی وارد روش دراستیک شد. ارزیابی 

یرزمینی دشت آب زپذیری پتانسیل و آنالیز حساسیت آسیب

هزینه حذف آلودگی  شد کههشتگرد را به روش دراستیک انجام 

راه  گردید و پیشگیرین از آب زیرزمینی بسیار پرهزینه عنوا

در مدل  .(Shemshaki et al., 2011)شدبهتری معرفی 

پارامتر عمق آب زیرزمینی، تغذیه خالص، محیط  9دراستیک 

و  غیر اشباعیر ناحیه تأثخاک، محیط آبخوان، توپوگرافی، 

ی و همکاران  شاه ملکهدایت هیدرولیکی دخالت دارند. کرمی 

و ای اچ پی  شده اصلاحهای رگرسیون لجستیک، دراستیک روش

یرزمینی به ز آبپذیری آسیب بررسیدراستیک را برای 

، با توجه به بالا شده اصلاحدر روش دراستیک  ها آن. کاربردند

بودن همبستگی اسپیرمن بین نوع کاربری و میزان نیترات، از 

لایه کاربری اراضی به عنوان داده اضافی برای مدل دراستیک 

 استفاده کردند.

در روش ای اچ پی دراستیک از مقایسات زوجی بین 

است و در روش رگرسیون لجستیک از دو  شده هاستفادپارامترها 

است. در نهایت  شده استفادهحالت وجود و عدم وجود آلودگی 

نتایج نشان داد که از روش دراستیک با فرض داشتن اطلاعات 

اقدام  آلودگی بررسیتوان جهت کافی از منطقه می

 . (Shahmaleki et al., 2013)نمود

 ها مواد و روش

 مطالعه موردمنطقه 

در  یلومترمربعک 111دشت هشتگرد با مساحتی در حدود 

قسمت مرکزی استان البرز واقع گردیده است. این دشت بین 

دقیقه شرقی و  8درجه و  01دقیقه تا  23درجه و  01های طول

دقیقه شمالی  9درجه و  38دقیقه تا  19درجه و  30های عرض

 های شمالیآب و هوای منطقه در بخش (.1شکل قرار دارد )

، نیمه مرطوب است و به تدریج به سوی جنوب حوزه آبخیز

یابد. بر اساس تمایل می خشک یمهدشت، با کاهش ارتفاع، به ن

 خشک یمهبندی اقلیمی دومارتن، اقلیم دشت هشتگرد، نتقسیم

 است.

 DRASTICمعرفی مدل 

در این مدل  تهکاررف بهواژه دراستیک از هفت پارامتر 

خالص ، تغذیه 1(D) یستابیاعمق تا سطح  شده است: یلتشک

(R)2 محیط ،( آبخوانA)3 محیط ،( خاکS)1، یتوپوگراف 

(T)0 راشباعیغ، تأثیر ناحیه (I)8  یکیدرولیهو هدایت 

(C)9(Aller et al., 1987) به هر پارامتر بر اساس استعداد و  .

 0تا  1بی از حساسیت نسبی در برابر آلاینده، یک وزن نس

 1ی بر اساس مقیاس بند رتبه نیچن همشود و  یماختصاص داده 

و اهمیت نسبی آن در پتانسیل آلودگی در منطقه مورد  11تا 

. شاخص دراستیک از (Aller et al., 1987)شود یمارزیابی انجام 

طریق جمع فاکتورهای وزنی هر بخش از منطقه محاسبه 

( محاسبه 1دله )پذیری به صورت معا یبآسشود. شاخص  یم

 گردد : یم

         (1)رابطه 
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R  وW  ها هیلاکلاس و وزن  دهنده نشانبه ترتیب 

 .باشند یم

(، DIمعمولاً بالاتر بودن رقم شاخص دراستیک )

پذیری بیشتری نسبت به آلودگی آب زیرزمینی را نشان  یبآس

 .(Aller et al., 1987)دهد یم

                                                                                             
1 . Depth to water table 

2 . Net recharge 

3 . Aquifer media 
4 . Soil media 

5 . Topography 

6 . Impact of vadose zone 
7 . Hydraulic conductivity 
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 شکل 3.موقعيت دشت هشتگرد در استان البرز

 شده اصلاحدراستيک 
 مدل اصلى ایراد مدل مورد درشده  اشاره نکات به توجه با

 مقیاس تعیین بودن ملموس غیر در توان یم رادراستیک 

 .دانست آن یریگ اندازه ضرایب و یبند درجه

 لانتقا در مؤثر پارامترهاى انتخاب مورد در همچنین

 باشد. یم مطرح مدل در ابهاماتى نیز آلودگى

 با توان یرا م پارامترها کردن یادو ز کم و ضرایب بازنگرى 

 واسطه ارتباطدراستیک به  مدل پارامترهاى وزن بازنگرى بررسى

 و دقیق قضاوت داد. براى انجام نیترات غلظت با پارامتر هر

 نیترات لظتغ و ورود مدل ارتباط بین پارامترهاى کمى محاسبه

 .(2معادله ) دیگرد استفاده اسپیرمن ضریب محاسبه از

(                                    2)رابطه 
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 است.ها  اختلاف رتبه di و  ها داده تعداد n ن رابطهدر ای

 اسپیرمن ضریب به توجه با مرحله این در ،پارامتر هربرای 

 ین جانش یهفرض مقابل درارتباط ، فرض عدم وجود شده محاسبه

شود. به دلیل این که تعداد  یمآزمون  11/1اطمینان  سطحدر 

عدد هستند ثابت شده  31ی بیش از ا مشخصهبرای هر  ها داده

rsاست که تحت فرضیه صفر عدم همبستگی، میانگین 
برابر با  

 .(Shahmaleki et al., 2013)است صفر

 تحليل سلسله مراتبی دراستيک
تحلیل جهت وزن دهی به عوامل ذکرشده )معیارها( از روش 

استفاده شد. وزن  (Expert Choice11افزار  نرم) سلسله مراتبی

دهی به عوامل، بر مبنای نتایج مطالعات سایر محققان و نیز 

نظر کارشناسان از طریق توزیع پرسشنامه؛ اعمال شد.  یآور جمع

 یساز ماتر یارهامع یرو ز یارهاش جهت وزن دهی معدر این رو

 Satty. شود یبه عنوان ورودی به مدل استفاده م1 مقایسه جفتی

جهت آزمون سازگاری برای ارزیابی جفتی، شاخص  (1980)

را مطرح کرده است  (C.R.3)و نرخ سازگاری  (C.I.2سازگاری )

 .شود یمحاسبه م 3 معادلهکه از طریق 

                                             (3)رابطه 
..

..
..

IR

IC
RC  

 یسشاخص سازگاری ماتر R.I.1 که در این روابط 

شود مقایسه  یکنزد 1به  .C.Rدر صورتی که  و دفی استتصا

به  .C.R که یبه صورت تصادفی در انجام گرفته است و درحال

 .شود یتر م صفر نزدیک شود سازگاری بیش

باشد وزن  1/1تر و مساوی  کم .C.Rبه طور کلی اگر  

                                                                                             
1. Pairwise Comparison Matrix 

2. Consistency Index 

3. Consistency Ratio 
4. Random Index 
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تر از  قبول است اما در صورتی که بزرگ نهایی به دست آمده قابل

به معیارها بایستی تغییر شده  دادهنسبی  یها وزنباشد  1/1

 باید انجام شود.مجدد یابند و وزن دهی 

 رگرسيون لجستيک

مانند هر  کیلجست ونیبا استفاده از روش رگرس لیهدف تحل

 گیرد یکه در آمار مورد استفاده قرار م یساز مدل گریروش د

ه است که رابط یمعقول یالگو یعنیمدل،  نیکردن بهتر دایپ

از یی ها مجموع ( وندهیبه عنوان آلا تراتیپاسخ )ن ریک متغی نیب

 است. (دراستیک ی مدلها )مشخصه یشگوپ یارهیمتغ

 ونیرا از مدل رگرس کیلجست ونیکه مدل رگرس آنچه

 ونیپاسخ در رگرس ریاست که متغ نیا کند یم زیمتما یخط

 .است یحالت چند ای دو حالتی کیلجست

در  یخط ونیو رگرس کیلجست نویرگرس نیب زیتما ینا

کند. در نهایت  یم دایپ انعکاسها،  انتخاب مدل و در فرض

محاسبه  1احتمال رخداد متغیر پاسخ از معادله 

  .(Shahmaleki et al., 2013)گردد یم

                 (        1)رابطه 
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Yبین صفر تا نظر ) = احتمال رخداد متغیر پاسخ مورد

= ضرایب مربوط به پارامترهای مدل از روش حداکثر Bیک( 

 = پارامترهای ورودی مدلxدرستنمایی و 

 پاسخ به شکل دوگانه ريمتغ ليتبد

دارد دو حالت پاسخ  ریبا توجه به ساختار مدل که در آن متغ 

 دهبا استفا تراتیغلظت ن وستهیمرحله مشخصه پ نیدر ا نیبنابرا

 ریمقادشود.  یم لیدوگانه تبد یرید آستانه به مقادح کیاز 

حد صفر در نظر  نیاز ا تر یینپا یرو مقاد ه یکبالاتر از حد آستان

 تراتین یبراگرم در لیتر  یلیم 20. مقدار آستانه شوند یگرفته م

 ؛ کهبه عنوان نصف استاندارد حد مجاز آب آشامیدنی است

گرم در لیتر به عنوان هشدار آلودگی  یلیم 20مقادیر بالاتر از 

 تواند مورد استفاده قرار گیرد. یمآب 

 نتايج

 پارامترهای ورودی مدل

ی ها دادهی هم عمق سطح آب زیرزمینی از ها نقشهجهت تعیین 

 1391ی ماهانه از سال ها دادهیزومتر منتخب با پ 21پیزومتری 

 شد. مدیریت منابع آب ایران استفاده سازمان 1331تا 

یابی صحت ارز ی مذکور پس از رفع نواقص وها داده

ی هم عمق به کار گرفته شد. با توجه ها نقشه، جهت تهیه ها داده

های صورت گرفته در محدوده مورد نظر مشخص  یبررسبه 

بعد گردید که به طور کلی اثرات بارش بر نوسانات آب زیرزمینی 

توجه به نقش مهم  گردد. با یمسال به طور کامل نمایان  8تا  0

پذیری،  یبآستغذیه و همچنین عمق آب زیرزمینی در تعیین 

ساله قبل  8ی هم عمق آب زیرزمینی، از میانگین نوسانات  نقشه

(، تهیه گردید. جهت 1388-1381) یتراتناز تهیه نقشه هم 

 آمار نیزمتهیه نقشه هم عمق سطح آب زیرزمینی از روش 

ر نهایت با توجه به کریجینگ معمولی استفاده شد. د

ی طبقات گذار ارزشی روش دراستیک، اقدام به بند کلاس

 (.2شکل ) یدگردمختلف سطح ایستابی 

جهت تهیه لایه اطلاعاتی تغذیه خالص از روش بیلان آبی 

منطقه استفاده شد. در این روش از سه پارامتر مهم بارش، آب 

شد ده های مختلف و منابع آب سطحی استفا یکاربربرگشتی از 

(. برای تهیه محیط آبخوان از لوگ های حفاری موجود 2)شکل 

لوگ حفاری در محدوده  21در منطقه استفاده شد. تعداد 

هم خارج از مرز آبخوان  ها آنمنطقه وجود دارد که تعدادی از 

ها از  یبند کلاسی برای هر لوگ، بند کلاسقرار دارند بعد از 

(. نقشه خاک 2)شکل  دیگردیابی  درونروش کریجینگ معمولی 

منطقه مورد مطالعه با توجه به اطلاعات کاربری اراضی، مطالعات 

ی کلی خاک کشور و همچنین ها نقشه ،و مشاهدات صحرایی

ی بر اساس بافت بند کلاس وی تهیه گردید ا ماهوارهی ها عکس

 (.2شد )شکل خاک در روش دراستیک انجام 

د مطالعه، نقشه جهت تهیه هدایت هیدرولیکی منطقه مور 

شناسی و  ینزمقابلیت انتقال و ضخامت آبخوان از سازمان 

 اکتشافات معدنی اخذ گردید.

حاصل از تفریق  اشباعدر مرحله بعد، نقشه ضخامت 

یه گردید. در مرحله آخر ته ضخامت آبخوان از عمق متوسط

نقشه هدایت هیدرولیکی بر حسب متر در روز از تقسیم نقشه 

ی هم بر بند کلاسبه ضخامت اشباع تهیه گردید. قابلیت انتقال 

 (.2شد )شکل اساس روش دراستیک انجام 

لایه شیب منطقه از روی نقشه رقومی ارتفاع استر با دقت  

بندی بهتر اندازه پیکسل شیب  یمتقسمتر تهیه گردید. جهت  31

ی بندیازامتمتر در نظر گرفته شد. در نهایت با توجه به  111

ی شد. با بند کلاسش دراستیک، نقشه شیب در رو ها کلاس

پذیری در منطقه  یبآستوجه به نتایج حاصله، چهار کلاس 

(. این لایه نیز همانند محیط آبخوان از 2شد )شکل مشخص 

( و قسمت یشناس نیزمسازمان ها ) چاهی لوگ ها دادهروی 

یراشباع تهیه گردید. سپس با توجه به روش دراستیک غ

 (.2شکل ) دیگردیازدهی امت
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  مدل دراستیکنتایج روش 

در  ها آنیب هر یک از ضرا هاي ورودي مدل و یهلابا توجه به 

 دیگردها و تهیه نقشه نهایی  یهلاروش دراستیک، اقدام به تلفیق 

ه از نظر ). با توجه به خروجی، منطقه مورد مطالع3شکل (

حساسیت در مقابل آلودگی در دو کلاس کم و متوسط قرار 

  یرد.گ یم

  

  

  

پارامترهاي ورودي مدل دراستیک  يبند پهنه -2 شکل

  در دشت هشتگرد
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  آبخوان دشت هشتگرد به روش دراستیک يریپذ بیآسنقشه  .3 شکل

  

صورت گرفته در منطقه مشخص گردید که  يها یبررسبا 

در نیمه جنوب غربی دشت یک لایه آبخوان تحت فشار وجود 

ي شمالی دشت ها قسمتدارد که تغذیه عمده این بخش از 

از  متأثرتر  یشباست. کیفیت منابع آب زیرزمینی در این قسمت 

ی مدل سنج صحتي شمالی دشت است. براي ها قسمت

آب زیرزمینی به عنوان آلاینده  دراستیک از لایه نیترات

 محدودکننده). با توجه به لایه 4شکل شد (یرطبیعی استفاده غ

و اختلال در فرضیات مدل دراستیک که آلاینده به طور عمودي 

گردد، قسمت جنوب غربی از ادامه محاسبات  یموارد آبخوان 

ی هم براي قسمت بالادست دشت سنج صحتحذف گردید و 

  صورت گرفت.

  

 
  )Shemshaki et al., 2011(  نقشه هم نیترات آب زیرزمینی دشت هشتگرد .4 شکل
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 شده  اصلاحدراستيک نتايج روش 
ایج بهتر و به اصطلاح محلی کردن مدل جهت حصول نت

اقدام به ایجاد تغییرات در مدل گردید. ابتدا با توجه به اهمیت 

لایه کاربری اراضی، این لایه به عنوان ورودی اضافی برای مدل 

و سپس هفت لایه مربوط به روش دراستیک  در نظر گرفته شد

به  شد. GISو لایه کاربری اراضی به صورت رستری وارد محیط 

منظور بررسی ارتباط پارامترهای مختلف با نیترات، از نمودار 

 (.0شکل شد )باکس پلات استفاده 

 
 شکل 5. نمودار جعبهای ارتباط هر يک از کلاس پارامترهای ورودی مدل دراستيک با مقدار آلودگی نيترات
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ها در نقاط سیستماتیک استخراج گردید  یهلاارزش رقومی 

ها با مقدار نیترات  یهلا تک تکو همبستگی اسپیرمن بین 

درصد  99محاسبه شد. همه هشت پارامتر همبستگی در سطح 

با نیترات دارند. پارامتر عمق سطح آب زیرزمینی و شیب 

همبستگی منفی با مقدار نیترات دارند که با توجه به فرضیات 

چه عمق آب و شیب کمتر باشد آبخوان نسبت به  مدل که هر

اما لایه ؛ پذیرتر است، از ادامه کار حذف شدند یبآسآلاینده 

ي هر یک از ها وزنکاربري اراضی به مدل اضافه گردید و 

 0پارامترها هم بر اساس میزان همبستگی با نیترات به مقیاس 

با  شده اصلاح). نقشه دراستیک 1جدول ( یدگردتبدیل  5تا 

  ).6شکل ( یدگردي جدید استخراج ها وزنتوجه به 

  رگرسیون لجستیکنتایج روش 

ي برخی از پارامترهاي نظیر محیط ا طبقهبه خاطر ماهیت 

یراشباع و کاربري اراضی، غآبخوان، محیط خاك، ناحیه 

رگرسیون لجستیک روش آماري مناسبی جهت تشخیص ارتباط 

باشد. لایه نیترات در دو سطح  یمیرها و مقدار نیترات متغبین 

 25وجود و عدم وجود بر اساس نصف استاندارد آب شرب (

گرم در لیتر) به عنوان مرز هشدار آلودگی آب زیرزمینی  یلیم

جهت تبدیل متغیر پیوسته نیترات به دو سطح وجود و عدم 

داري  یمعنوجود آلاینده در نظر گرفته شد. سپس با توجه به 

در مدل رگرسیون لجستیک بر اساس آزمون  ضرایب پارامترها

والد، پارامترهاي محیط خاك، محیط آبخوان و کاربري اراضی از 

یراشباع، غمدل حذف گردید و بقیه پارامترها شامل محیط 

آب زیرزمینی  سطح هدایت هیدرولیکی، تغذیه خالص، شیب و

  وارد مدل گردید.

    

مدل دراستیک بر اساس  اصلاح شده پارامترهاي ورودي يها وزن 1 جدول

 روش دراستیک اصلاح شده

  لایه ورودي
وزن اولیه در 

  مدل دراستیک

همبستگی با 

  نیترات
  وزن جدید

عمق آب 

  زیرزمینی
معکوس یر تأث  -49/0**  5

  حذف)(

  97/0  17/0**  4  تغذیه خالص

  3/2  4/0**  3  محیط آبخوان

  4/3  59/0**  2  محیط خاك

  - 2/0**  1  شیب
معکوس یر تأث

  حذف)(

هدایت 

  هیدرولیکی
3  **37/0  12/2  

منطقه 

  یراشباعغ
5  **87/0  5  

  37/1  25/0**  0  کاربري اراضی

  

 
نقشه آسیبپذیري آب زیرزمینی دشت هشتگرد به روش دراستیک اصلاح شده     شکل 6. 
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یر منفی با توجه به تأثعمق آب زیرزمینی و شیب با علت 

در نهایت ضرایب  ؛ وفرض مدل، از گام نهایی حذف شدند یشپ

). بر اساس ضرایب نهایی نقشه 2جدول ( یدگردمدل تعیین 

بین صفر  شده محاسبهپذیري تهیه گردید. مقدار شاخص  یبآس

پذیري  بیآسبه عنوان  5/0باشد که مقادیر کمتر از  یمتا یک 

 یدگردپذیري بالا انتخاب  یبآسبه عنوان  5/0کم و مقادیر بالاي 

). میزان همبستگی نتایج خروجی از مدل رگرسیون 7شکل (

  است. 74/0لجستیک با نیترات برابر 

  کیدراست -تحلیل سلسله مراتبی نتایج روش 

در  مؤثردر روش تحلیل سلسله مراتبی از شش پارامتر 

رزمینی بر پایه دراستیک استفاده شد که مقدار نیترات آب زی

یر منفی در تأثهاي عمق سطح ایستابی و شیب به دلیل  یهلا

منطقه حذف و لایه کاربري اضافه گردید. جهت تعیین وزن هر 

) از مقایسات ها (کلاس یارهامع یرزپارامترها) و ( یارهامعیک از 

در این روش از میانگین نظرات  ).8شکل شد (زوجی استفاده 

کارشناسی اهمیت یک معیار در مقابل معیار دیگر استفاده 

یارها محاسبه مع یرزوزن نهایی  ها آنشود و با توجه به  یم

  .بود 03/0). نرخ ناسازگاري براي مدل برابر 3جدول ( یدگرد

  

پارامترهاي ورودي مدل رگرسیون لجستیک دراستیک و ضرایب  . 2 جدول

 ها آننهایی 

  درجه آزادي  آزمون والد  پارامتر
مقدار ویژه 

  داري) یمعن(

ضرایب مدل 

  نهایی

  39/3  97/0  1  2575  یراشباعغمحیط 

  --   99/0  1  0  محیط آبخوان

  --   99/0  1  0  محیط خاك

  --   0  1  0  کاربري اراضی

  معکوسیر تأث  0  1  25  شیب

  یر معکوستأث  0  1  556  عمق آب زیرزمینی

  58/1  0  1  674  تغذیه خالص

  042/0  0  1  323  هدایت هیدرولیکی

  -63/37  97/0  1  0  مقدار ثابت مدل

  

 
  شکل 7. نقشه آسیبپذیري دشت هشتگرد به روش رگرسیون لجستیک دراستیک
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 مراتبی دراستیک

 یهاولوزن   یارمع یرز  معیار

  دراستیک)(

وزن 

  نهایی

  083/0  4  لوم سیلتی  محیط خاك

  157/0  7  خورده تركرس 

  234/0  8  ماسه ریز

  526/0  10  شن و بدون خاك

  113/0  7  ریز سنگ ماسه  محیط آبخوان

  235/0  8  شن و ماسه

  652/0  9  و شن سنگ قلوه

  043/0  5  رس  یراشباعغمحیط 

  126/0  7  ماسه و شن

  241/0  8  شن و ماسه

  528/0  9  سنگ قلوهشن و 

هدایت 

  هیدرولیکی

4-4/0  1  044/0  

12-4  2  065/0  

28-12  4  121/0  

40-28  6  239/0  

80-40  8  531/0  

  167/0  1  0 -5  تغذیه خالص

10-5  3  833/0  

  696/0  --   مسکونی و صنعت  کاربري اراضی

  229/0  --   کشاورزي

  075/0  --   مراتع

  

ها  یهلا، Arc GISها در محیط  یهلابه  ها وزنپس از اعمال 

پذیري تهیه گردید. در نقشه خروجی  یبآستلفیق و نقشه  باهم

مقادیر  کمتر  از  0/5 به  عنوان  کلاس  آسیبپذیري  کم  و  مقادیر  وزن نهایی هر یک از معیارها و زیر معیارها در مدل تحلیل سلسله  جدول 3. 

 شکل( دیگردپذیري بالا تعیین  یبآسبه عنوان کلاس  5/0بالاي 

10.(  

  
  ماسه و رس 6 0/062 شکل 8. مقایسات زوجی پارامترهاي مدل تحلیل سلسله مراتبی دراستیک

ي دشت هشتگرد در مقابل ریپذ بیآسي تعیین ها روشارزیابی 

  آلودگی

خروجی از ضریب همبستگی  يها مدلجهت ارزیابی نتایج 

اسپیرمن استفاده شد که روش تحلیل سلسله مراتبی بهتر از سه 

پذیري منطقه است. در اولویت  یبآسروش دیگر در تعیین نقشه 

بعدي روش رگرسیون لجستیک بر پایه دراستیک بهتر از 

  ).4جدول است (و دراستیک معمولی  شده اصلاحي ها روش
  

 پذیري دشت هشتگرد یبآسي تعیین ها روشارزیابی  -4 جدول

  همبستگی اسپیرمن  پذیري یبآسروش تهیه نقشه 

  79/0**  دراستیک

  84/0**  شده اصلاحدراستیک 

  86/0**  رگرسیون لجستیک دراستیک

  91/0**  تحلیل سلسله مراتبی دراستیک

  

  
  شکل 9. نقشه آسیبپذیري آب زیرزمینی دشت هشتگرد به روش تحلیل سلسله مراتبی دراستیک
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 یريگ جهينتبحث و 
Kalinski et al.  (1994)  اثر کاربری بر روی میزان آلودگی را

و  شده اصلاحدراستیک  یها مدلدر  ؛ کهمهم مطرح کردند

و اثر آن را مفید  قراردادندتحلیل سلسله مراتبی مورد استفاده 

پژوهش خود اثر نوع خاک را بر  در Rupert  (2001)دانستند. 

تأثیر عنوان کرده است که با نتایج مدل  یبمیزان نیترات 

 لجستیک همخوانی دارد.  رگرسیون

با توجه به همبستگی بالای نیترات با شاخص دراستیک 

در منطقه مورد مطالعه، مدل دراستیک روش مناسبی برای 

آبخوان آزاد قسمت مورد مطالعه )پذیری در منطقه  یبآستعیین 

 شرقی دشت( است.

یر عوامل مختلف به صورت محلی در تأثبا توجه به 

ین عوامل تر مهمش دراستیک و شناسایی پذیری اصلاح رو یبآس

 در منطقه مورد مطالعه ضروری است.

یک، ناپارامتررگرسیون لجستیک به عنوان روش آماری 

ی و نسبی ا فاصلهروشی مناسب در جهت شناسایی عوامل 

 پذیری است. یبآسیرگذار در تأث

روش تحلیل سلسله مراتبی امکان اعمال نتایج بدست 

ی شخصی ها تجربهر محققان و مشاهدات و آمده از تحقیقات سای

کند. با توجه به ضریب همبستگی اسپیرمن، روش  یمرا فراهم 

تحلیل سلسله مراتبی دقت بالاتری از سه روش دراستیک 

و رگرسیون لجستیک رگرسیون  شده اصلاحمعمولی، دراستیک 

 دارد.

پذیری  یبآسمدل دراستیک توانایی مناسبی برای تعیین 

ی ترکیبی و اصلاح ضرایب و همچنین ها روش دارد اما در

اعتباریابی مدل در مناطقی که آبخوان تحت فشار وجود دارد و 

محل تغذیه، مکانی غیر از نفوذ سطحی است دارای مشکل است 

یر مناطق بالای آبخوان تأثو تنها با کیفیت آب زیرزمینی تحت 

یراشباع در مطالعات غهای شیمیایی منطقه  یژگیونیست. 

ذکر شده است اما در مدل  مؤثرپذیری آبخوان  یبآسوناگون بر گ

 دراستیک مد نظر قرار نگرفته است.
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