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 چکیده

افهزایش ایهن    وههای کشهاورزی و عهنعتی شهده      های انسانی از جملهه فعالیهت   فعالیت  افزایش سببرشد روزافزون جمعیت 

های زیرزمینی شده است. در این  ها، موجب آلودگی خاک و آب کش ها و حشره کش ها، آفت رویه از کود بی ۀاستفادها و  فعالیت

. در ایهن پههوهش روج جدیهدی    داشته باشهد های آلاینده  ایی در مدیریت فعالیتبسز تأثیرتواند  پذیری می میان ارزیابی آسیب

تولیدات کشاورزی و دامپروری استان اردبیل، ارائه شهده   ۀکنند تأمینترین  اعلی عنوان بهپذیری دشت مغان  برای ارزیابی آسیب

بهره  SIو  DRASTIC ،SINTACSهای زیرزمینی  پذیری آب سه روج رایج ارزیابی آسیب دار است. این روج از ترکیب وزن

مطالعاتی  ۀمحدودحلقه چاه در  21های میدانی غلظت نیترات که از  پیشنهادی با داده  آمده از روج دست هبنتایج  ۀمقایسبرد.  می

 ههای  نسبت بهه دیگهر روج  تری یشبروج پیشنهادی شاخص همبستگی  دهد ، نشان میاست برداری شده نمونه 1394 در پاییز

DRASTIC ،SINTACS  وSI  درعههد از آباههوان دشههت مغههان  13و  46، 41دارد. براسههاا ایههن نتههایج در روج پیشههنهادی

توانهد بهرای    شده در ایهن تحقیهق مهی    ارائهشناسی  روج. پذیری کم، متوسط و زیاد واقع شده است آسیبترتیب در مناطق با  به

 د.شواستفاده  ها نیز پذیری سایر آباوان ارزیابی آسیب

 .، نیتراتSI و DRASTIC ،SINTACSهای  پذیری، روج ارزیابی آسیبآباوان دشت مغان، : واژگانکلید 
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 مقدمه

 رشد علت به زیرزمینی  آب موجودی از ازحد بیش دلیل مصرف

افتت  ستب   شتدن،   صتنعیی  و بدون مدیریت صحیح جمعیتت 

 هتا  آبختوان  از بستیاری  زیرزمینی و کاهش کیفیتت   سطح آب

هزینه و اغل  غیترممنن   ها بسیار پر این آبتصفیۀ شده است. 

از آنجتا کته همی ته پی ت یری بایتر از درمتان استت،        است. 

 کته بتا   استت بایرین راه حل جلوگیری از آلتودگی منتابآ آب   

پتییر   شناخین مناطق دارای پیانسیل آلودگی این هدف امنتان 

پتتییری  آستتی  میتتزان صتتحیحننتتردن  درک  .[1]شتتود  متتی

 استت  ممنتن  زیرزمینتی   آب های مخیلف یت  آبختوان   بخش

و استیفاده از  شود  منابآ این در شدید های آلودگی سب  ایجاد

 این منابآ آبی را غیرممنن سازد.

 اواخر در بار اولینکه  زیرزمینی  آب پییری آسی  مفاوم

  در فرانستته بترای ه تتدار دربتارۀ آلتتودگی آب   1960دهتۀ  

عنوان پیانستیل نفتوو و    بهتواند  [، می2شد ] ارائه زیرزمینی

زیرزمینتی    ها از سطح زمین بته سیستیآ آب   پخش آلاینده

[. این مفاوم بیان ر پیانسیل انیقال آلتودگی  3]شود تعریف 

زیرزمینتتی و   زمتتین بتته جریتتان آبشتتده در ستتطح  تولیتتد

 پتییری معترف   آستی   ،دی تر  بیتان  [. به4پراکندگی است ]

کننتدۀ   آلتوده  عوامل از تأثیرپییری در سیسیآ ی  اسیعداد

پییری نیز ی   [. شاخص آسی 5است ] مصنوعی و طبیعی

 بته  کته  استت  گیتری  غیرقابتل انتدازه   و بعتد  شاخص بدون

 خصوصتتیا  آبختتوان، هتتای فاکیورهتتایی نریتتر وی گتتی  

 بافتت  محیط، و هیدرولوژی هیدروژئولوژینی شناسی، زمین

 [.6بسی ی دارد ] غیره و توپوگرافی و تغییه خاک،

 پییری آبختوان آب  آسی  ارزیابی برای های مخیلفی روش

دسیۀ کلی  سه را در اناتوان آ می که است شده  ارائه زیرزمینی 

گتیاری و   نتر  های  روش دسیه شامل سه [. این7] دتقسیآ کر

ستازی کتامپیوتری مبینتی بتر      هتای شتبیه   روش ؛1همپوشانی

گتیاری و   هتای نتر    روش .تحلیل آماری است ؛ و روش2فرایند

بتر  متثثر  بنتدی اطععتا  از عوامتل     همپوشانی براساس جمآ

 تلفیتق برپایتۀ  ها  این روش. پییری آبخوان اسیوار هسیند آسی 

 و شتده  ناتاده  بنتا  مخیلف پارامیرهای ازآمده  دست به های لایه

کتارگیری تعتداد    ها در بت نات تفتاو  آ  دارند. ینسانی کار اساس

تتتوان  هتتا متتی ایتتن روشجملتتۀ از . استتتناپارامیرهتتا و نتتو  آ

                                                           
1. Index and overlay methods 
2. Process based computer simulations 

3DRASTIC، SINTACS هتتای روش بتته
4 ،GOD،AVI و SI

5 

از  را آبختوان  واتتی  پتییری  هتا، آستی    . ایتن روش کترد اشاره 

یت  آبختوان    هتای مخیلتف   پییری کآ تا زیاد در بخش آسی 

کترده و بتترای اتختاو تصتتمیما  متدیرییی بی تتیرین      تقستیآ 

نستبت بته    DRASTICروش  ،در ایتن میتان  کاربرد را دارنتد.  

مبینتتی بتتر  پتتییری آبختتوان آستتی  ارزیتتابیهتتای  روشستتایر 

 در ایتن روش  .دشو ها محسوب می روش ترین رایج، از دهی رتبه

استیفاده   پییری ارزیابی آسی از تعداد پارامیرهای بی یری در 

ستازی مبینتی بتر کتامپیوتر      های شتبیه  [. در روش8] شود می

ها استیفاده   سازی تخمین حرکت آلاینده هایی برای شبیه مدل

هتتای آمتتاری از روابتتط همبستتی ی بتتین   شتتود. در روش متتی

هتتای موجتتود در آب   میغیرهتتای منتتانی و میتتزان آلاینتتده  

 کنند. زیرزمینی اسیفاده می

 بتترای اییالیتتا جنتتوب ( در1997) شکورنیلتتو و همنتتاران

، GOD ،SINTACSهتای   آبختوان روش  پتییری  آسی  ارزیابی

DRASTIC  وAVI [. در ایتتن پتت وهش 9کتتار بردنتتد ] هرا بتت

 DRASTICدهتی در روش   رتبته محتدودۀ  م خص شتد کته   

وری  بترای باتره   SINTACSو روش  ها روشبقیۀ تر از  گسیرده

 تر است. اراضی مناس 

هتای   منرور بابتود روش  به پ وه یدر ( 2005دینسون )

پیانستتیل آلتتودگی، از اطععتتا  کتتاربری اراضتتی،     ارزیتتابی

ختاک استیفاده کترده کته بتا       بافتت هتا و اطععتا     کتش  آفت

 در ارتبتا  استت   DRASTIC روششده از  انیخابپارامیرهای 

دلیتتایی  ۀمنطقتتدر  6وودرافایتتن مطالعتته در شتتار    [.10]

 ۀنق ت  دینستون پی آرکانزاس انجتام شتده استت.     سی  سی می

 .سته روش تایته کترد   توستط   حساسیت را برای این منطقته 

و  DRASTICرا بتا شتاخص    آمتده  دستت  بته های  سپس نق ه

م اهده  ،در ناایت .دکرهای صحرایی کیفیت آب مقایسه  داده

فتتازی و  روشاستتاس  بتترکتته  روشتتی حساستتیت ۀنق تت کتترد

همبسی ی بایتری را  ، است هاطععا  ساخیار خاک ایجاد شد

 دهد.   میهای صحرایی کیفیت آب ن ان  با داده

 دشت آبخوان پییری آسی  (1390) شمعروفی و همناران

 DRASTICو  SINTACS ،SIهتای   روش از استیفاده  با معیر

روش  داد ن تتانپتت وهش آناتتا  [. نیتتایج1]را ارزیتتابی کردنتتد 

DRASTIC روش  و 78/0همبستی ی   ضتری   با اصعحیSI 

                                                           
3. DRASTIC 
4. SINTACS 
5. SI 
6. Woodruff 
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 روش عنتوان  بته  توانتد  می 73/0همبسی ی  ضری  با اصعحی

مقایستۀ نیتایج   د. منطقته استیفاده شتو    پتییری  آسی  ارزیابی

 دو هتتر در داد ن تتان اصتتعحی DRASTICو  SIهتتای  روش

 گتتروه ستته در معیتتر دشتتت آبختتوان پتتییری روش، آستتی 

نق تۀ  براساس  .گیرد می قرار زیاد و میوسط کآ، پییری آسی 

منطقتۀ   وستعت  از درصتد  5/15از منطقه، آمده  دست بهناایی 

 در درصتد  66/71کتآ،   پتییری  شده در محدودۀ آسی  مطالعه

 در منطقته  از درصتد  84/12میوستط و   پییری محدودۀ آسی 

 زیاد قرار گرفیه است. پییری محدودۀ آسی 

پتتییری  آستتی ( 1388ش )اصتتغری مقتتدم و همنتتاران  

 ده از روشابتتتا استتتیفرا هتتتای بازرگتتتان و پلدشتتتت  دشتتتت

DRASTIC براستتاس GIS  [. در ایتتن 11کردنتتد ]بررستتی

بتته پتتردازش و تجزیتته و  GISو  DRASTIC پتت وهش از روش

برای کل  DRASTIC تحلیل کیفی آبخوان پرداخیند. شاخص

درصد از وستعت   60و  37، 3برآورد شد که  175ت  71منطقه 

یوسط و زیتاد  پییری کآ، م ترتی  در آسی  بهمطالعاتی منطقۀ 

پتییری هتآ    ناایی آسی نق ۀ سنجی  صحت. برای ندواقآ شد

 .شدهای غلرت یون فلوراید اسیفاده  از داده

هتای ک تاورزی و دامپتروری استیان      دشت مغان از قط 

متدیریت صتحیح،   نبتود  دلیتل   بهشود که  اردبیل محسوب می

کودهتتای ک تتاورزی و یتتا ف تتولا  از ناشتتی آلتتودۀ هتتای  آب

زیرزمینتی شتده     های ختاک و آب  آلودگی لایه حیوانی موج 

چنتد روش منفترد بترای     یا از ی  بی یر است. مطالعا  قبلی 

در حتالی کته   اند.  کردهها اسیفاده  آبخوانپییری  آسی تخمین 

در این تحقیق روش جدیدی ارائه خواهد شتد کته از ترکیت     

هتتای زیرزمینتتی  پتتییری آب هتتای رایتتج ارزیتتابی آستتی  روش

بترد. در   ( باتره متی  SI و DRASTIC ،SINTACSهای  )روش

بتار بته    نخستیین کارگیری روش پی تناادی، بترای    هبا ب ،ادامه

پتییری آبختوان دشتت مغتان در جاتت حتل        آستی  بررسی 

هتای آلاینتده پرداخیته     م نع  منطقته و متدیریت فعالیتت   

 خواهد شد.

 شده مطالعهۀ منطق

ارس و  ۀخانت رودهتای   آبرفت توسطمغان که   آبخوان دشت

در  در شمال استیان اردبیتل و   ،وجود آمده ههای آن ب شعبه

 داردارس قترار   ۀخانرودآوربایجان و  مجاور  مرز جماوری

 4/39تتا   5/38موقعیت جغرافیتایی   (. این منطقه1 )شنل

. داردشتترقی   طتتول 10/48تتتا  10/47شتتمالی و   عتتر 

کیلومیرمربتآ   5152حتدود  شتده   مطالعته  ۀمنطقمساحت 

که شی  عمومی آن است ای  جل همنطقه شامل  است. این

از نرتر  و  شترقی    غربتی بته طترف شتمال      از طرف جنتوب 

ی یها تودهو ارتفا   کآهای پست و  شناسی شامل زمین زمین

ت تنیل شتده   رستوبی و ستاخیمان جتوان     مواد می نل از

 تتا  14مغان در قسمت شمالی از ستطح دریتا     . دشتاست

میتر بتالاتر از ستطح     400 تا 200میر و در جنوب از  145

  دشتت  1روش آمبترژه  بته  شناسی از نرر اقلیآ دریا قرار دارد.

 متای د بی یرین .خ   و معیدل است ای نیمه مغان منطقه

 متا د کمیترین  و گتراد در تیرمتاه   سانییۀ درج 41شده  ثبت

آماری  ۀدورطبق  .است ماه دی در گراد سانییۀ درج ­5/16

 طتور  هبت  یخبندان روزهای تعداد( 1389ت  1363) ساله 26

 و بتوده  بامتن  و دی های ماه در و سال در روز 65 میوسط

هتای   در متاه درصتد    88 تتا   66 بین نسبی رطوبت میوسط

 [.12] مخیلف سال گزارش شده است

میوسط میزان  ،دشت مغان ۀسال 19طبق آمار میوسط 

میتتر و بی تتیرین مقتتدار بارنتتدگی در  میلتتی 299بارنتتدگی 

گتزارش شتده   دوم اسفند تا اوایتل خردادمتاه    ۀ نیمهای  ماه

های هواشناسی، بی یرین مقدار  براساس آمار ایسی اه  .است

کمیرین میتزان تبخیتر در    های تیر و مرداد و تبخیر در ماه

دوز  در ایستی اه اصتعن   [.12]استت  هتای دی و بامتن    ماه

میتری روی ت تی  تبخیتر     سانیی 50سرعت باد در ارتفا  

ثانیته در   در میتر  4/1آن بتین   گیری شده و تغییرا  زهاندا

 ماه گزارش شده استت.  ثانیه در آبان در میر 9/0مردادماه و 

کنتون   ای اسیان اردبیل تتا   منطقه های آب  براساس گزارش

است. ده شمغان حفر   دشت ۀمحدودچاه م اهداتی در  51

 میر 20تا  5مطالعاتی، بین  ۀمحدودعمق آب زیرزمینی در 

ارس، و در  ۀرودخانتت ۀحاشتتیهتتای شتتمالی و   در بختتش

رستد. براستاس    میر متی  100های جنوبی به بیش از  بخش

زیرزمینتی، رونتد کلتی      های تراز و جات جریتان آب  نق ه

جات جریان هماهنت  بتا خطتو  توپتوگرافی دشتت و از      

شرق و شرق محدوده استت.    سمت جنوب به سمت شمال

 5طتور میوستط    هشتت بت  وخیره برای ایتن د   مقدار ضری 

حدود  شده در این منطقه دریافتاست. براساس آمار  درصد

 چاه فعال وجود دارد. 633

                                                           
1. Emberger 
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 دشت مغان (DEM) ارتفاعی رقومی ۀنقش موقعیت جغرافیایی و .1شکل 

 ها موارد و روش

 DRASTIC روش

 شبار توسط آلر و همناران نخسیینبرای  DRASTIC روش

 هتای  ینتی از روش و  [4] ارائه شتده استت   1987در سال 

و بر ارزیابی  استهمپوشانی  پییری مبینی بر ارزیابی آسی 

در  روشپتییری تنیته دارد. ایتن     توصیفی و کمتی آستی   

 ای و براساس پارامیرهتای هیتدروژئولوژینی   مقیاس منطقه

 رود. کتتار متتی بتتهزیرزمینتتی   آلتتودگی آب ۀکننتتد کنیتترل

DRASTIC  کته   استمخفف پارامیرهای هیدروژئولوژینی

 ؛(D) 1زیرزمینتی   عمتق آب  :شود می شامل را هفت پارامیر

 بافتت  ؛(A) 3آبخوان ۀدهند مواد ت نیل ؛(R) 2خالص ۀتغیی

 4خاک
(S)5توپوگرافی منطقه ؛ (T)6اشتبا   غیتر  ۀمنطقاثر  ؛ 

                                                           
1. Depth of groundwater 
2. Recharge 
3. Aquifer media 
4. Soil media 
5. Topography (surface slope) 
6. Impact of the vadose zone media 

(I)7و هتتدایت هیتتدرولینی آبختتوان ؛ (C) .استتاس روش  بتتر

DRASTIC ،  شتاخص  محاستبۀ  در هری  از این پارامیرهتا

 و( 1)جتدول  وزنتی    یت  ضتری    پتییری بتا اعمتال    آسی 

 کنند. م ارکت می 1ۀ شده، توسط رابط توصیههای  نر 

(1) r w r w r w r w

r w r w r w

DI  = D D  + R R  + A A  + S S  

+T T  + I I  + C C
 

پتتتییری  شتتتاخص آستتتی  بیتتتان ر DI، 1ۀ در رابطتتت

DRASTIC  است. همچنینw  هتر  )بته  وزنی  ضری بیان ر 

محاسبۀ در  آن تأثیر اهمیت به توجه با DRASTIC پارامیر

بیتان ر نتر     rشود(،  میداده  وزن 5 تا 1 بین پییری آسی 

 کته  شود قسمت از دشت نرخی در نرر گرفیه می هر )برای

تتر و   مقتادیر بتزر    [ است.13است( ] 10 تا 1 بین عددی

و  زیاددهندۀ پیانسیل  ترتی  ن ان به ،DI تر شاخص کوچ 

 آبخوان است. پییری آسی  کآ

                                                           
7. Conductivity 
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 DRASTICپارامترهای روش 

 (D) زیرزمینی آب عمق

کنندۀ مسیری است که آلاینده باید طتی   تعیین پارامیر این

زیرزمینتی    برستد. عمتق کتآ آب    ایستیابی  سطحکند تا به 

زیرزمینی راه یابند.   تر به آب ها سریآ آلایندهشود  میسب  

هتای   هتای ستطح آب در چتاه    ایتن لایته از داده  تایۀ برای 

اسیفاده شتده   Arc GIS، در محیط 1392م اهداتی سال 

ابیدا موقعیت جغرافیایی و عمتق   این لایه،تایۀ است. برای 

ها به محیط اکستل وارد شتد،    سطح ایسیابی هر ی  از چاه

یتابی و   درون Krigingبه روش   Arc GISسپس در محیط 

 به حالت رسیری درآمد.

 (R)تغذیۀ خالص 

صتور  عمتودی    شتود تتا آلاینتده بته      تغییۀ آب موج  می

 در افقتی  صتور   بته  و برسد ایسیابی سطحو به  بدانیقال یا

 در آب حجتآ  ای آب تغییته  کند. همچنتین  حرکت آبخوان

 در منتاطق  را آلاینده شدن رقیق و پراکندگی برای دسیرس

محاستبۀ  ایتن لایته از    .کنتد  متی  کنیرل غیراشبا  و اشبا 

دهتی   یابی و رتبته  زیرزمینی و سپس درون  میزان بیعن آب

 [.4] تایه شد (1987ش )و همناران آلرنرریۀ براساس 

 (A) آبخوان محیط

دهندۀ منطقۀ اشبا  ماننتد میتزان    ت نیل مواد خصوصیا 

اندازۀ ورا  و جورشدگی ورا  بتر میتزان    جنس، ،تخلخل

 ستازی  بیانی فرایندهای رقیتق  ویایی و تحرک آلودگی و بهپ

تأثیرگتیار   پختش  و جتیب  شیمیایی، تجزیۀ  مانند آلودگی

)بختش   دهندۀ آبخوان ت نیل مواد جنس به توجه با .است

 و شناسی زمین های نق ه و ها گزارش از اسیفاده با و( اشبا 

 بترای . تایۀ این لایه شده استت  به اقدام حفاری، های لا 

دهنتدۀ بختش اشتبا      ابیتدا جتنس متواد ت تنیل      لایه این

 از بعتد  درناایتت  و شتد  دهی آبخوان م خص و سپس رتبه

 دستت آمتد   آن بهلایۀ رسیری  Kriging به روش یابی درون

[4.] 

 (S) محیط خاکلایۀ 

ها بترای   بافت محیط خاک بر میزان تغییه و توانایی آلاینده

 دارای بافت مواد گیارد. وجود میتأثیر نفوو به محیط وادوز 

 و دنده می کاهش را خاک تراوایی سیلیورس، مانند ریزدانه

 و ختاک  نفووپتییری  شن، مانند تر درشت دانهعنس مواد  به

 زیرزمینتی   آب سیسیآ ها به آلاینده انیقال قابلیت درنییجه

بافتت  نق تۀ  ایتن لایته، از   تایتۀ  برای  .دهند می افزایش را

یابی بتا استیفاده از    شد و پس از درونمحیط خاک اسیفاده 

 [.  4] دهی شد رتبه (1987ش )و همناران آلرنرریۀ 

 (T) توپوگرافی

 ستطح  روی مانتدگاری آب  کاهش موج  توپوگرافی شی 

کته در شتی     طتوری  بته  شود. می نفوو نر  کاهش و زمین

افتزایش   کننتدگی  و نیتروی آلتوده  بی تیر  کآ، فرصت نفوو 

 با ۀناحی و بی یر ۀرتب کمیر، شی  باناحیۀ  پس به یابد. می

بتا  نق ۀ شی   خواهد گرفت.رتبۀ کمیر تعلق  بی یر شی 

رقتتومی  ارتفتتاعی متتدل از طریتتق ،100000/1مقیتتاس 

(DEM) است تایه شده منطقه. 

 (I) غیراشباع محیط

محتیط   م تابه  آبختوان،  آلودگی در غیراشبا  منطقه تأثیر

 و دهنتتده ت تتنیل متتواد نفووپتتییری بتته و بتتوده ختتاک

ایتن  تایتۀ  برای  .دارد محیط غیراشبا  بسی ی خصوصیا 

شود،  روشی م ابه با پارامیر محیط آبخوان اسیفاده میلایۀ 

هتای بتالای ستطح     با این تفاو  که ضخامت و جنس لایته 

 د.شو میاسیفاده  های حفاری ایسیابی در لا 

 (C) هیدرولیکی هدایت

 سیستیآ آب  هدایت هیدرولینی میتزان آب نفوویافیته بته   

 سازد. پس آبخوان م خص می زیرزمینی را از طریق محیط  

بی تتیر در ارزیتتابی   هیتتدرولینی  منتتاطق دارای هتتدایت 

ختتود  هبی تتیری را بتترتبتتۀ هتتای زیرزمینتتی  پیانستتیل آب

آوردن ایتن لایته از    دستت  بته د داد. بترای  نت اخیصاص خواه

منطقتۀ  هیتدرولینی در    بته نتر  هتدایت   مخیص اطععا  

قابلیتت   بیتدا صتور  کته ا   ایناشبا  اسیفاده شده است، به  

هتای   انیقال آب در محیط اشبا  آبخوان با استیفاده از لا  

. سپس بتا فرمتت اکستل وارد محتیط     شدحفاری محاسبه 

Arc GIS   شد و بتا روشKriging یتابی و در ناایتت    درون

 دهی شد. رتبه
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 های زیرزمینی پذیری آب های ارزیابی آسیب وزن نسبی پارامترهای روش ۀیسمقا. 1 جدول

نسبی وزن  
روش پارامترهای  

SI [15]  SINTACS [14]  DRASTIC [4]  

186/0 زیرزمینی آب عمق 5 5   

212/0  تغییۀ خالص 4 4 

259/0 آبخوان محیط 3 3   

خاک نو  2 4 -  

121/0  توپوگرافی 1 2 

غیراشبا  محیط 5 5 -  

هیدرولینی هدایت 3 3 -  

222/0 اراضی کاربری - -   

 

 SINTACS روش

پتییری   بتار بترای آستی     برای نخستیین   SINTACSروش 

هفت  [.14کار برده شده است ] هآبخوانی در جنوب اییالیا ب

، اثتر  (I)ختالص  تغییتۀ  ، (S)پارامیر عمتق ستطح ایستیابی    

، (A)محتیط آبختوان   ، (T)، نو  خاک (N)غیراشبا  منطقۀ 

در این روش، م ابه بتا   (S)و شی   (C)هدایت هیدرولینی 

شتوند و تناتا تفتاو  ایتن دو      تایه متی  DRASTICروش 

(. در 1استت )جتدول   نادهتی آ  وزن و رتبهفرایند روش در 

انیقتال  این روش نیز براساس میزان اهمیتت پارامیرهتا در   

و  10تتا   1ای بتین   زیرزمینتی رتبته    آلودگی به جریان آب

 ،شتتود. در ناایتتت اخیصتتاص داده متتی 5تتتا  1وزنتتی بتتین 

ۀ اساس رابط بر، SINTACS(ISINTACS)پییری  شاخص آسی 

 :شود  محاسبه می 2

(2) SINTACS r w r w r w r w

r w r w r w

I  = S S  + I I  + N N  + T T

 + A A  + C C  + S S
 

 SI روش

 بتته نستتبت آبختتوان پتتییری آستتی  ارزیتتابی بتترای SI روش

 است. پتنج پتارامیر عمتق آب    شده ارائه ک اورزی های آلاینده

، (A)، محتتیط آبختتوان  (R)ختتالص تغییتتۀ ، (D)زیرزمینتتی  

[. 15د ]شتو  میاسیفاده   (LU)اراضی   کاربری و (T)توپوگرافی 

محتدودۀ  کتاربری اراضتی   نق تۀ  کتاربری اراضتی از   لایۀ برای 

نرریتۀ  دهتی آن بتا استیفاده از     دشت مغان اسیفاده شد و رتبه

صتور  کته    ایتن به  ؛انجام گرفت (2006ش )اسیاییر و همناران

رین رتبته را  میت یرین رتبته و مراتتآ ک   ت مناطق ک تاورزی بی 

 براستتاس . هتتر پتتنج پتتارامیر[15] ختتود اخیصتتاص دادنتتد بتته

 شتوند  می گیاری ارزش 100تا  0دهنده بین  ت نیل واحدهای

 3ۀ ( طبتق معادلت  SIشتاخص )  (،1دهی )جدول  وزن از پس و

 شود. محاسبه می

(3) 
R W R W R W R W R WSI  = D  D  + R  R  + A  A + T  T  + LU  LU   

 نیترات آلودگی 

، DRASTICهتتای  ستتنجی متتدل واستتنجی و صتتحتبتترای 

SINTACS  وSI شتده   گیری از مقادیر غلرت نییرا  اندازه

 . آنتالیز شداسیفاده  1394برداری در پاییز  چاه باره 21در 

اسپنیروفیومیر صور  گرفت.  دسی اه از اسیفاده با ها نمونه

گترم بتر لییتر و     میلتی  16/4کمیرین میزان غلرت نییرا  

گیتری   گرم بر لییر اندازه میلی 43/141میزان آن بی یرین 

( مقتتدار WHO)ی باداشتتت جاتتان  اطععیتتۀ طبتتقشتتد. 

 50های آشتامیدنی حتداک ر بایتد     اسیاندارد نییرا  در آب

صتور  میتزان غلرتت     نایت کته در   باشتد  گرم بر لییر میلی

برابتر بی تیر   حدود پنج شده در منطقه،  گیری نییرا  اندازه

شتتده توستتط ستتازمان باداشتتت  اعتتعماز مقتتدار استتیاندارد 

 جاانی است.

 ترکیبی مدل

پتییری   منرور ارزیابی آستی   به یدیروش جد بررسی، این در

شتده بتا ترکیت      ارائههای زیرزمینی ارائه شده است. روش  آب

هتای   های رایج ارزیابی پیانستیل آب  آمده از روش دست بهنیایج 

از  SIو  DRASTIC ،SINTACSهتای   زیرزمینی، شامل روش

بتترد. در ترکیتت  نیتتایج   مزایتتای هتتر ستته روش باتتره متتی  

ها توستط   از روشهری  ، وزن یادشده های روش پییری آسی 

بتتین نیتتایج نییتترا  و شتتاخص    (CI)شتتاخص همبستتی ی  

روشی کته شتاخص    ،دی ر بیان د. بهشو پییری تعیین می آسی 

را نیز بته ختود   بی یری داشیه باشد، وزن بی یری  همبسی ی



 497  ... برمبنایمغان   پذیری آبخوان دشت سیبمنظور ارزیابی آ بهروشی جدید  ۀارائ:  نرااکمهو  ریشناوج

 

 

همبستتی ی ایتتن  [. بتترای بررستتی16] اخیصتتاص خواهتتد داد

 و ضتتری  شتتده گیتتری انتتدازه نییتترا  هتتای از داده هتتا متتدل

پتییری کتآ، میوستط و     سطح آستی  سه در  (CI) همبسی ی

هتای غلرتت    محاستبا  داده طی این  .شده است اسیفاده زیاد

سته دستیۀ   متدل، بته   سه پییری در هر  نییرا  و میزان آسی 

شتتود. ستتپس آن دستتیه از  متتی کتتآ، میوستتط و زیتتاد تقستتیآ

پتییری   های آسی  ینسانی با نق هردۀ های نییرا  که در  داده

اختیعف   ای که شوند. آن دسیه ضرب میدر سه گیرند  قرار می

در دارنتد،   2اختیعف   ی کها سیهدو  2در عدد دارند،  1ارزشی 

از جمآ این مقتادیر ضتری     ،شوند. در ناایت ضرب می 1عدد 

 .  [16آید ] دست می به (CI)همبسی ی 

است برای چنین ترکیبتی بایتد توزیتآ     شایان یادآوری

ینستانی   ۀبتاز پییری هر سه روش در  منانی شاخص آسی 

صتفر و   ۀبازپییری بین  منرور نیایج آسی  بدینتغییر کند. 

ترکی  نیتایج   چ ون ی 4ۀ شده است. رابط سازی ی  نرمال

 دهد: را ن ان می SIو  DRASTIC ،SINTACSهای  روش

(4) DRASTIC SINTACS SI

total

i

CI DRASTIC CI SINTACS CI SI
VI

CI

    



 

 DRASTIC ،SINTACSهتای   عبار رابطۀ یادشده در 

هتا   از روشهریت   پییری  توزیآ منانی شاخص آسی  SIو 

استت  یادآوری دهد. شایان  ن ان می شده نرمالصور   بهرا 

پتییری   سازی نیتایج توزیتآ منتانی شتاخص آستی       نرمال

، انجام شده است. در ادامه 5رابطۀ ها توسط  از روشهری  

خواهد بررسی ها پرداخیه  از روشمحاسبۀ هری   چ ون ی

ترتیتت  بیتتان ر شتتاخص   بتته VItotalو  CIiشتتد. همچنتتین 

هتا( و   از روشهریت   هتای نییترا  و    همبسی ی )بین داده

 ست.  ها از ترکی  روشآمده  دست بهپییری  شاخص آسی 

(5) min

max min

norm

X X
X

X X





 

پتییری و   بیتان ر شتاخص آستی     X ۀ یادشتده در رابط

Xnorm  را  شده بررسی پییری روش آسی  ۀشد نرمالشاخص

ترتیت  بیتان ر حتد     به Xminو  Xmaxدهد. همچنین  ن ان می

 است.  شده بررسی پییری روش بالا و پایین شاخص آسی 

 بحث و نتایج

شتتده از پارامیرهتتای متتورد نیتتاز در  تایتتههتتای رستتیری  لایتته

 و DRASTIC ،SINTACS پتییری  های ارزیتابی آستی    روش

SI پس از اعمتال  ها  ن ان داده شده است. این لایه 2 در شنل

در  SI [15]و  DRASTIC  [4]، SINTACS [14]هتتتا نتتتر 

، توستط  1شتده در جتدول    ارائته هتای   ها و وزن از روشهری  

بته بررستی نیتایج     ،همپوشانی شده است. در ادامه 3ت  1روابط 

 پرداخیته خواهتد  یادشتده  هتای   آمده از هری  از روش دست به

   .شد

 DRASTICاز روش  آمده دست بهنتایج 

توزیآ منتانی   ۀ، نق 1 و جدول 1ۀ کارگیری رابط هاز ب پس

های زیرزمینتی دشتت مغتان بته      پییری آب شاخص آسی 

(. شتاخص  5 دست آمده است )شتنل  هب DRASTICروش 

تا  50ای بین  آمده از این روش در بازه دست پییری به آسی 

 شبنتدی آلتر و همنتاران    اساس طبقته  د. برشمحاسبه  133

 شتده  مطالعهۀ درصد از مساحت منطق 56/44 [4] (1987)

هتای دشتت    پییری کآ، و باقی قسمت با آسی  ۀدر محدود

پییری میوسط واقآ شده استت. بخ تی    آسی  ۀدر محدود

پییری میوسط قترار دارد، بی تیر در    آسی  ۀکه در محدود

واقتآ شتده    شتده  مطالعه های غربی و مرکزی دشت قسمت

نی بسیار کمیتر  ها عمق آب زیرزمی است که در این قسمت

 است.

 SINTACSروش آمده از  دست به نتایج

به پارامیرهای  خیصهای م دهی لایه دهی و وزن بعد از رتبه

 شده در جتدول  های توصیه مطابق با نر  SINTACSروش 

از روش  آمتتده دستتت بتتهپتتییری  ناتتایی آستتی  ۀ، نق تت1

SINTACS دستت   هبت  1 و جتدول  2ۀ کتارگیری رابطت   هبا ب

از  آمتده  دست بهپییری  (. شاخص آسی 5 آمده است )شنل

که  محاسبه شده است 160تا  58ای بین  این روش در بازه

پتییری کتآ،    آسی  ۀدرصد از دشت مد نرر در محدود 32

درصتد از   5پییری میوستط و   آسی  ۀدرصد در محدود 63

پییری زیاد قرار داشت.  آسی ۀ مطالعاتی در محدود ۀمنطق

 ۀت از دشت مد نرر در محدودکه بی یرین مساح طوری هب

های مرکزی دشتت(   پییری میوسط )بی یر در بخش آسی 

 قرار دارد.
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 DRASTICهای  روش پارامترهای به ختصمهای  لایه .2 شکل

 ( هدایت هیدرولیکیواشباع؛  غیر ۀناحی( م( توپوگرافی؛ د( بافت خاک؛ ج( مواد آبخوان؛ پ( تغذیه؛ ب( عمق آب زیرزمینی؛ الف
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 SINTACSهای  روش پارامترهای به ختصمهای  لایه. 3 شکل

 ( توپوگرافیو؛  هیدرولیکی( هدایت م( محیط آبخوان؛ د( بافت خاک؛ ج( اثر محیط غیراشباع؛ پ( تغذیه؛ ب( عمق آب زیرزمینی؛ الف
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 SIهای  روش پارامترهای به ختصمهای  لایه .4 شکل

 ( اراضی کاربرید( توپوگرافی؛ ج( محیط آبخوان؛ پ( تغذیه؛ ب( عمق آب زیرزمینی؛ الف

 SIروش  ازآمده  دست به نتایج

بتا   شتده  مطالعته  ۀپتییری منطقت   توزیآ منانی آسی  ۀنق 

هتای   ، نتر  3ۀ کارگیری رابطت  هپس از ب SIاسیفاده از روش 

 5، در شتنل  1 شتده در جتدول   ارائههای  شده و وزن توصیه

آمده با  دست هب پییری آسی  ن ان داده شده است. شاخص

 65محاستبه شتده کته     36تتا   14بین  ای در بازه SIروش 

پییری کآ  ای با آسی  درصد از مساحت دشت، در محدوده

های جنوبی دشت( واقآ شده است که این  در بخش بی یر)

و باقی مساحت  دارنداراضی کاربری مراتآ  ها بی یر قسمت

 پییری میوسط قرار دارد. آسی  ۀمحدوددشت در 

 سنجی صحت

بتتا  SIو  DRASTIC ،SINTACSهتتای  ستتنجی روش صتتحت

اسیفاده از مقادیر غلرت نییترا  صتور  گرفیته استت. بترای      

 نییتترا  هتتای از داده هتتا همبستتی ی ایتتن متتدل   بررستتی

. استت شده  اسیفاده (CI) همبسی ی و ضری  شده گیری اندازه

 DRASTICبرای روش  (CI)ضری  همبسی ی  ،بر این اساس

بتترآورد  SI 47و بتترای روش  SINTACS 48، بتترای روش 50

میتتزان بی تتیرین  DRASTIC روشبنتتابراین، شتتده استتت.  

های غلرت نییرا  ن ان داده استت. بعتد    همبسی ی را با داده

همبستتتی ی  SIو روش  SINTACS ترتیتتت  روش از آن بتتته

 (.  5 )شنل اند دادهن کمیری را ن ا
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 پذیری آسیب ۀ نقش با نیترات یون انطباق. 5 شکل

 SI؛ ج( روش SINTACS؛ ب( روش DRASTICالف( روش 

(ج)  

(ب)  

(الف)  
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هریت   توان دریافت  می 6 با بررسی نیایج موجود در شنل

انتتد.  نداشتتیههتتا در برختتی نتتواحی عملنتترد مناستتبی  از روش

بته  مختیص  هتای   منرور حل این م نل پس از ایننه لایته  به

پتییری هتر سته روش تایته و      توزیآ منتانی شتاخص آستی    

سازی شد و همچنتین شتاخص همبستی ی بتین نیتایج       نرمال

ترکیبتی  نق تۀ  ، شتد های نییرا  محاسبه  پییری و داده آسی 

 1ۀ هتای زیرزمینتی توستط رابطت     پتییری آب   شاخص آستی 

آمتده و   دست نییجۀ به(. با بررسی 5محاسبه شده است )شنل 

هتتای  شتتاخص همبستتی ی م تتاهده شتتد نق تته  محاستتبۀ 

زیتادی  دار، شتاخص همبستی ی    از ترکیت  وزن آمتده   دست به

   (.=52CIسه روش دی ر دارد ) نسبت به

ارزیابی های مختلف  روش CI مقادیر ۀمقایس .2 جدول

 های زیرزمینی پذیری آب آسیب

 ها‏روش (CI) ضریب همبستگی محاسباتی
50 DRASTIC 

48 SINTACS 

47 SI 

 ترکیبی مدل 52

 

 
 ترکیبییری دشت مغان با استفاده از روش پذ آسیب ۀنقش. 6 شکل

 گیری نتیجه

پییری آبخوان دشت مغان با اسیفاده  این پ وهش آسی در 

دار  که از ترکیت  وزن  ه استشدبررسی  روینرد جدیدی از

بتترد.  باتتره متتی SIو  DRASTIC ،SINTACSهتتای   روش

، از شتده  استیفاده   هتای  روش نیتایج  ستنجی  صحت منرور به

هتتای  شتتده از چتتاه گیتتری هتتای غلرتتت نییتترا  انتتدازه داده

شاخص همبستی ی استیفاده    ۀمحاسبو  برداری منطقه باره

هتای   دار لایته  شده است. روش پی تناادی از ترکیت  وزن  

بترد   پییری باره متی  توزیآ منانی شاخص آسی  ۀشد نرمال

که شتاخص همبستی ی وزن هتر روش را تعیتین      طوری به

 ی تناادی پ روش کته  دش کند. با بررسی نیایج م اهده می

را  همبستی ی  میتزان  ینیری ت ب ییترا  غلرت ن های با داده

اظاتار   تتوان  متی ، بنابراین. دارد یادشدهبه سه روش  نسبت

نسبت به  یبایر عملنرد دارای پی ناادیداشت که روش 

. استت  مغان دشت پییری آسی  بررسی برای ها روش دی ر

 یرستا  پییری آسی  ارزیابی برای تواند می جدید روینرد این

 آمتده  دستت  هب نیایج براساس. دشوواقآ  یدمف یزها ن آبخوان

 بی تیر  ،دشتت  یو غرب شمالی های قسمت که شد م اهده

 یتتنکتته در ا شتتده واقتتآ زیتتاد پتتییری آستتی ۀ محتتدود در

 یمرکتز  های بخش. است کآ زیرزمینی آب عمق ها قسمت

واقآ شتده کته    میوسط پییری آسی ۀ محدود در نیزدشت 

 آبختوان  محتیط  و غیراشبا  ۀمنطقجنس  ها قسمت یندر ا

 منرتور  بته ، بنابراین. است شده ت نیل درشت دانه ورا  از

مغان بایر است کته در    حفاظت منابآ آب زیرزمینی دشت
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ایی و حیتوانی کمیتری   هتای شتیمی   هتا از کتود   این قسمت

بتا   هتا  های دامپروری در این محتدوده  فعالیت اسیفاده شود.

پییری کآ توستعه داده شتود و    های با آسی  توجه به بخش

 کمیر شود.ها  این فعالیت زیادپییری  های با آسی  در بخش
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