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 : چکیده

بخاوان و  پاذیر آ های مناسب برای جلوگیری از آلودگی آب های زیرزمینی شناساایی منااطآ آسایب   یکی از راه

ت در این بررسی از مدل دراساتیک جها  ه شده زیادی برای این هدف ارائ هایمدلمدیریت کاربری اراضی است. 

. نقشه نهایی پهنه بندی استاستفاده شده سو آبخوان حوضه قره ب زیرزمینی درارزیابی پتانسیل الودگی منابع آ

ی، نه پارامترهای مدل دراستیک )عمآ آب زیرزمینهای رستری هفتگاآسیب پذیری آبخوان حاصل از تلفیآ نقشه

 GISدر محایط  اثرمنطقه غیر اشباع و هدایت هیادرولیکی    ،توپوگرافی ،نوع خاک ،بخوانخالص، محیط آ تغذیه

کاسس   چهاار باه   پذیرییباز نظر آسمتغیر بوده و  171تا  44بین  در منطقه دهد که شاخص دراستیکنشان می

پارامتری و حاصل از تحلیل حساسیت تکنتایج  شده است. یبندطبقه و زیاد متوسط ،کم، کم یلیخ پذیرییبآس

آبخاوان منطقاه    یپاذیر آسایب ارامتر تاثیرگذار بر ترین پممه یرزمینیب زآعمآ دهد که حذف نقشه نشان می

 .کار رفته بر هم منطبآ نیستندبه وریک پارامترهای که وزن موثر و تئ دهداین نتایج نشان می همچنین باشد.می

 ، استان گلستانGISبندی، پذیری، دراستیک، پهنهآسیبکلمات کلیدی: 
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 مقدمه-1

 به رکشوآب  رفمصاای از  ملاحظه قابل بخش، کنونی یطاشردر  ،باشدمی نجهادر  طبیعی منابعترری   مهماز  مینیزیرزآب   

 دییاز همیتاز ا مینیزیرز یهاآب کیفی حفاظت ای بنابر .ددگرمی تأمی  مینیزیرآب ز منابع توسط بشر بخشدر  صخصو

 فع. رشوندمی شناسایی بشرآب  یهاهچا نشد دهلواز آ بعد یرزمینررررریز ایهآب گیدلوآ اردمواز  ریبسیادر . ستا رداربرخو

 گیدلوآ فعر که دشومیداده  تشخیص گیدلوآ مانیز غلبو ا ستا طولانی ییندآفرو  پرهزینه ربسیا مینیزیرآب ز گیدلوآ

 یراتی، ارزشرمند و ح  یارمنرابع بسر   یر  ا یاز آلرودگ  یریو جلوگ یرزمینیز یهاآب یشلذا پا گردد.یم رممک غی تقریباً انبخوآ

 یرزمینری ز یهرا آب یاز آلرودگ  یریجلروگ  یمناسب بررا  یهااز راه یکی (.6831 ی،و روح الله یرسد)صادقیر مظبه ن یضرور

 6611برار در اواخرر سرا     ی اولر  یبرا یپذیرسیبمفهوم آ .است یاراض یکاربر یریتآبخوان و مد یرپذیبمناطق آس ییشناسا

 (.Vrba and Zoporozec, 1994)ارائره شرده اسرت    یرزمینری آب ز یآلرودگ  در مرورد  یبخش یآگاه یدر فرانسه برا یلادیم

دهد بره  یم نشان یرزمینیآب ز یستمبه س ی ها از سطح زمیندهامکان پخش و نفوذ آلا یآن را برا یرویآبخوان ن یریپذیبآس

 ,Worrall, and Besienد)آن پراکنرده شرو   دربرسرد و   یرزمینری بتواند به آب ز ی شده در سطح زم یدتول یآلودگ کهیطور

2004; Babiker et al., 2005 .)سرفره وجرود دارد کره از جملره آن     پرذیری  مختلفی برای تعیی  پتانسیل آسریب  هایروش

های آماری اشراره  های ریاضی و روشروش، (SINTAC ،DRASTIC ،GOD  ،AVI،COP) نیهای همپوشاتوان به روشمی

پارامترهای مختلر  بنرا نهراده     های حاصل ازپوشانی بر پایه تلفیق لایههای هم(. روشVlaicu and Munteanu, 2008کرد)

ا در به کارگیری نوع و تعداد هپذیری تکیه دارند. ای  روشیابی توصیفی و کمی آسیبزد و اساس کار یکسانی دارند بر ارانشده

گرردد. از  رای هرر ویگگری مری   امتیراز بر   یرا برت یرک شراخص يرددی     ثاوت داشته ولی در نهایت منجرر بره   پارامترها با هم تف

باشد که توسط سازمان حفاظت محیط زیست ایالات متحرده  ، روش دراستیک میهمپوشانی-تری  روش های شاخصیکاربرد

 (.Babiker et al., 2005)سیل آلودگی آب زیرزمینی ارائه شدجهت تعیی  پتان (EPA) 6آمریکا

 ها :مواد و روش -2

 منطقه مورد مطالعه -2,1

 81درجره و   81بری  يررش شرمالی     یلومترمربعک 6161 وسعت استان گلستان با در سوقره حوضه آبخوان یمحدوده مطالعات

از درصرد   3 حردودا  باشرد کره  مری دقیقه جغرافیایی  59درجه و  95درجه تا  95و  شرقی دقیقه و ط 96درجه و  81دقیقه تا 

شصرت   هرای کردکروی،  حوضه، رودخانره  ی دهنده ا یلهای تشکرودخانه ی تر. مهمدهدیم یلمساحت استان گلستان را تشک

 یجدر مجاورت روستای قره سرو بره خلر    یکدیگرباشد که پس از الحاق به یم یریگو کفش انجیرآب گرمابدشت، یارت،ز کلاته،
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نکارود و از غررب بره    یزآبر یهگرگانرود، از جنوب به حوض یزآبر یهحوضه از شما  و شرق به حوض ی . ایابدیم یانگرگان جر

 .گرددیم یهتخل یاچهدر ی ا بهسو قره یو در روستا شودیبزرگ خزر محدود م ییاچهدر یزگرگان و ن یجخل یزآبر یهحوض

 : یکمدل دراست -2,2

 Samey)باشرد مری  یرزمینری زآب یریپذیبآس یابیارز یهامد  یتمام یانروش مورد استفاده در م ی تریجرا یکروش دراست

and Gang, 2008یریپرذ یبآسر  یرابی ارز یبررا  یکاز مرد  دراسرت   دنیرا  از کشرورها و منراطق   یاریکره در بسر   یطور( . به 

بررآورد   یردروئئولوئیکی ه یسرتم س یبررا  یرری گمشخصه قابل انردازه  یاروش هفت يامل  ی در ا .شودمیاستفاده  یرزمینیزآب

و  اشباعغیر اثر منطقه ی،خاک، توپوگراف یطآبخوان، مح یطمح ،خالص یهتغد ،ایستابی تا سطحيوامل شامل يمق  ی ا. شودیم

کردام از  . هرر دهرد یرا بره پارامترهرا اختصراص مر     یمشخصر  یهاوزن وها مد  رتبه ی ا. باشندمی آبخوان یدرولیکیه یتهدا

صورت پذیری متفاوت است. ای  يوامل بهروی آسیبها برشوند که نسبت تاثیر آنهایی تقسیم میهای دراستیک به بازهپارامتر

 61ترا   6رزشری از  ها با توجه بره پتانسریل آلرودگی آن در برازه مربرو  ا     که به هر کدام از آنطوریشوند، بهيددی برآورد می

دهنده های بیشتر نشانآورد. ارزشرا فراهم می ها در هر ياملاختصاص داده شده است. ای  فرآیند یک ارزیابی نسبی بی  بازه

(. برای تعیی  اهمیت نسبی هر کردام از يوامرل مرذکور هرر پرارامتر      Samey and Gang, 2005باشد)بیشتر می پذیریآسیب

گیررد،  تعلق مری  9تا  6ها یک وزن نسبی بی  به هر کدام از ای  پارامتر ای  منظور شود. بهها ارزیابی مینسبت به سایر پارامتر

نتیجره مرد     (.6جدو اختصراص داده شرده اسرت)    6هرا وزن  ترری  آن اهمیرت و به کم 9ها وزن که به مهم تری  آنطوریبه

ی های مد  تشرکیل شرده اسرت. معادلره    رتصاص یافته به پارامتهای اخها و وزندراستیک یک اندیس يددی است که از رتبه

عی موجرود در  ضل( در هر سلو  یا چندپذیرییا به يبارت دیگر پتانسیل آلودگی)آسیبو مربو  برای تعیی  شاخص دراستیک 

 گردد :تعیی  میزیر نقشه به صورت رابطه 

 پذیریشاخص آسیب = DrDw + RrRw + ArAw + SrSw + TrTw + IrIw + CrCw                              (6)رابطه

بره محرم محاسربه    با تعیی  يوامل فوق  ( .Samey and Gang, 2008وزن هر یک از پارامترهاست ) Wو  رتبه rکه در آن 

ود. هرر  نمر  ییشناسا یگررا نسبت به مناطق د یدر برابر آلودگ یشترب یریپذیببا احتما  آس یتوان نواحیم یکشاخص دراست

 ( .Bai et al., 2011خواهد بود ) یشترب یزن یرزمینیزآب یآلودگ یلباشد، پتانس یشترب یکچه مقدار شاخص دراست

 وزن های نسبت داده شده به پارامترهای هفت گانه دراستیک   1جدول)

 وزن نسبی توصی  پارامتر

 يمق تا آب زیرزمینی
تر شانس کند. سطوح ایستابی يمیقزمی  تا سطح ایستابی را بیان می يمق از سطح

 آلودگی کمتری دارند.
9 

 5 رسد.مقدار آبی که از سطح زمی  نفوذ کرده و به سطح ایستابی می تغذیه خالص

 8 کند.ها تاثیر دارد اشاره میآلاینده به خصوصیات مواد منطقه اشباع که بر رقیق شدن محیط آبخوان



 
 2 کند.را کنتر  میاشباع که میزان آب نفوذی غیربخش هوازده بالای منطقه  محیط خاک

 توپوگرافی
به شیب سطح زمی  اشاره دارد. هرچه شیب کمتر باشد امکان نفوذ آلاینده بیشتر 

 است.
6 

 9 کند.ینده را به منطقه اشباع کنتر  میاشباع که يبور و رقیق شدن آلامواد منطقه غیر منطقه غیر اشباع

 هدایت هیدرولیکی
ها در باشد امکان جریان یافت  آلاینده توانایی آبخوان در انتقا  آب که هرچه بیشتر

 آبخوان بیشتر خواهد شد.
8 

 

 نتایج و بحث -3

 پذیریسیبارزیابی آ -3,1

 های اسرتخرا  شرده  تهیه شدند. لایه GIS یطدر مح ،آوری آمار و اطلايات لازمورد نیاز روش دراستیک بعد از جمعهای ملایه

نتایج اندیس دراسرتیک نشران    پذیری منطقه مطالعاتی بدست آمد.شدند و نقشه آسیبداده  هم قرار روی (6)با توجه به رابطه

 بنردی یمتقسر  یادکم، کم، متوسط و ز یلیخ پذیرییببه چهار طبقه آس گیرد وقرار می 666 تا 35بی  دهد که مقادیر آن می

درصد  6/52کم،  یلیخ پذیرییبآس یدرصد از منطقه مورد مطالعه در محدوده 5/2که گفت  توانی. از نظر وسعت م شودیم

 .گیرندیقرار م یادز پذیرییبدرصد در محدوده آس 62متوسط و  پذیرییبدرصد آس 9/58کم،  پذیرییبآس

 

 پذیری آبخوان قره سونقشه آسیب   1)شکل



 
 یتحساس یلتحل-3,2

را فرراهم   یجره صرحت نت  یابیامکان ارز یراگردد، زیمحسوب م یسازمد  یهاپروئه یاصل یاز مولفه ها یکی یتحساس تحلیل

بره صرورت منفررد در     یورود یو پارامترهرا  یرهابه مطالعه سهم متغ یتحساس یل( . تحلHasiniaina et al., 2010آورد )یم

 ی توسرط مرولف   یینهرا  یپوشاننقشه هم یمنفرد رو یورود یهااثر داده GIS یپردازد. در مد  سازیم یلیمد  تحل یخروج

ها، تعرداد  انجام گرفته، مقدار وزن یپوشاننوع يمل هم یرنظ یادیز یاثر به فاکتورها ی قرار گرفته است. ا یمختل  مورد بررس

فقط،  راستا ی در ا دارد. ینقشه بستگ واحدوابسته به هر  یتيدم قطع یاو خطا  یهنقشه در هر لا یهادو واح یاطلايات یهایهلا

 ,Napolitano and Fabbri) یررد گیقررار مر   یمنفرد مرورد بررسر   یپارامترها یدهو وزن یدهرتبه یرمرتبط با تاث یهاجنبه

 .استفاده شده است یتحساس یلمورد مطالعه، از دو نوع تحلمنطقه  یریپذیبآس یتحساس یلور تحلظبه من. (1996

 حذف نقشه یتحساس تحلیل -3,2,1

مسراله   یرگه باشد. به ویمطرح م یکدراست یهارورت استفاده از هفت پارامتر مد يدم ض یاضرورت  یابیارز یل،نوع تحل ی ا در

 ی انجرام شرده توسرط محققر     یقرات تحق یهدف اصرل  یی،نها یریپذیبهر پارامتر به صورت منفرد بر مقدار آس یرمربو  به تاث

( Napolitano and Fabbri, 1996برده شده اسرت ) کمتر به کار یمتعدد استفاده از تعداد پارامترها یهایوهمختل  بوده و ش

 یرل تحل نقشره نقشره از   یشتریتعداد ب یا یکنسبت به حذف  را  یریپذ یبنقشه آس یتحذف نقشه، حساس یتحساس یزان. م

 شودیمحاسبه م 2 دهد و به کمک رابطهیتناسب را نشان م

S = (|V/N – V'/n|)×100                                                                                                      ( 2رابطه)  

 یرآشرفته غ یریپرذ یبشاخص آسر  یببه ترت 'Vو  V ییرپذیری،شده از لحاظ شاخص تغ یانب یتحساس یزانم Sرابطه،  ی ا در

مرورد اسرتفاده    ی،اطلايات یهایهتعداد لا یببه ترت nو  Nآشفته،  یریپذیبو بدون حذف پارامتر( و شاخص آس یشاخص واقع)

 یریپرذ یبدست آمده با کاربرد هر هفت پرارامتر بره ينروان آسر    به یواقع یریپذیبباشد. شاخص آسیم 'Vو  Vمحاسبه  یبرا

بره   ی،اطلايرات  یهایهاز لا یمحاسبه شده با استفاده از تعداد کمتر یریپذیبکه آس یشود. در حالیر گرفته مظدر ن یرآشفتهغ

 یرمقراد  یتحساسر  یرابی ارز پروسره  یر  ( . هردف ا Babiker et al., 2005شرود ) یآشفته در نظر گرفته م یریپذیبينوان آس

 ( .Hasiniaina et al., 2010باشد )یشده م ی نسبت به حذف پارامتر تعر یریپذیبآس

و شراخص   بره طرور جداگانره از محاسربات حرذف      ی روش دراسرتیک روش ابتردا هرر کردام از پارامترهرا    اده از ای  برای استف

تروان  یروش مر  یر  برا ا . شرود یمحاسبه م یکدراست ییرپذیریشاخص تغ 2. سپس با توجه به رابطهشدهپذیری محاسبه آسیب

 نمود. ییدر منطقه مورد مطالعه را شناسا یرزمینیز یهاآب یپارامتر بر آلودگ ی موثرتر

 حذف نقشه یتحساس یلتحل یامار یجنتا  2ل)جدو



 

 پارامترحذف شده
 تغییرات شاخص آسیب پذیری )%(

 انحراف معیار کمینه بیشینه میانگی 

D 3/55  39 1 6221 

R 6/65  96 1 6/6  

A 68 52 1 1/3  

S 6/28  52 1 6/61  

T 26 52 1 6/6  

I 21 96 1 9/65  

C 6/63  52 1 6/61  

 

 ییرتغ یشتری شود بیور که در جدو  مشاهده مطهمانارائه شده است.  2ف نقشه در جدو  ذح یتحساس یلتحل یآمار یجنتا

درصد اتفاق  3/55 یریپذیبشاخص آس ییراتتغ یانگی با م تا سطح ایستابی با حذف پارامتر يمق یریپذیبدر شاخص آس

 باشد.یم یریپذیبآس بر شاخص یرگذارپارامتر تاث ی ترمهم یستابیسطح ا تا پارامتر يمقکه  دهندینشان م یجنتا ی افتد. ایم

 یتک پارامتر یتحساس تحلیل-3,2,2

شرده   یطراحر  یریپرذ یبشراخص آسر   یرو یکدراست یاز پارامترها یکهر  یرتاث یابیجهت ارز یتک پارامتر یتحساس میزان

برا اسرتفاده از رابطره بدسرت      یرک گون با وزن تئوریدر هر پل یهر پارامتر ورود یواقع یاوزن موثر  یل،روش تحل ی است. در ا

 .یدآیم

W = (PrPw / V) × 100                                                                                                      ( 8رابطه   )  

 یریپرذ یبآسر  یشاخص کلر  Vمقدار رتبه و وزن هر پارامتر و  یببه ترت Pwو  Prوزن موثر هر پارامتر،  Wرابطه،  ی که در ا 

 ( .Babiker et al., 2005باشد )یم

   نتایج آماری تحلیل حساسیت تک پارامتری3جدول)

 وزن تئوریک)%( وزن تئوریک پارامتر

 

 وزن موثر)%( 

 

   

 معیار انحراف کمینه بیشینه میانگی 

D 9 6/26  5/21  56 8 3/61  

R 5 5/66  3/63  86 68 6/8  

A 8 68 9/66  26 5 8/5  

S 2 6/3  6/9  21 6 8 

T 6 8/5  6 66 1 6/6  

I 9 6/26  66 89 1 6/9  



 
C 8 68 3/6  21 8 2/8  

 

يمرق ترا   دهنرد کره پرارامتر    ینشان م یجنتا ی ارائه شده است. ا یبه روش تک پارامتر یتحساس یلتحل یآمار یجنتا 8  جدو

 یجباشرد کره نترا   یآبخوان مورد مطالعه مر  یریپذیبآس یابیپارامتر در ارز ی درصد موثرتر 5/21وزن موثر  یانگی با م یستابیا

آن نشران   یرک وزن مروثر هرر پرارامتر برا وزن تئور     یسهکند. مقایم ییدمد  تا رایحذف نقشه را ب یتحساس یلحاصل از تحل

 باشند.یپارامترها کاملا بر هم منطبق نم یکموثر و تئور یهادهد که وزنیم

 گیرینتیجه -4

منطقه بری    در یکدهد که شاخص دراستینشان م یکمد  دراستآبخوان حوضه قره سو توسط  پذیرییبآس بندیپهنه نقشه

های پذیری آبآسیب. بیشتری  واقع شده استپذیری خیلی کم، کم، متوسط و زیاد گروه آسیب 5و در  بوده یرمتغ 666تا  35

باشد. همچنی  نترایج حاصرل   می 6/52و  9/58های پذیری متوسط و کم، به ترتیب با درصدزیرزمینی منطقه، مربو  به آسیب

گرذار  تری  پارامتر تاثیردهد که پارامتر يمق تا سطح ایستابی موثرپارامتری نیز نشان میاز تحلیل حساسیت حذف نقشه و تک

 باشد.می منطقه خوانپذیری آبدر آسیب

 مراجع -5

پگوهشری  -. اندازه گیری شاخص های فیزیکی و شریمیایی آب آشرامیدنی شرهر اردبیرل. مجلره يلمری      6831صادقی، ه. و ص. روح اللهی. 
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