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Abstract 

In this research vulnerability of Salmas-plain aquifer to pollution was evaluated using the DRASTIC 

model and Geographic Information System. In DRASTIC model seven effective hydrogeological parameters 

on groundwater contamination; namely depth of water table, aquifer net recharge, aquifer media, soil texture, 

topography, impact of vadose zone and hydraulic conductivity were combined. Vulnerability zoning map 

showed three main zones of low groundwater vulnerability zone (risk index: 64-100), moderate groundwater 

vulnerability zone (risk index: 100-140) and high groundwater vulnerability zone (risk index: 140-183). Areas 

with low, moderate and high risk zones comprise 13.55%, 72.09% and 14.36% of the studied area, respectively. 

Two sensitivity analyses tests including the map removal and the single-parameter sensitivity analyses were 

carried out. Both of sensitivity analyses tests showed that the depth of water table and vadose zone parameters 

had the most significant impacts on the vulnerability indexes at the studied region.  
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  مقدمه

 يهاتیفعال گسترش و جوامع روزافزون توسعه

 زین را ییهاتنش ،یتعال و تمدن جادیا ضمن در يبشر

 به توانیم جمله آن از که است نموده جوامع لیتحم

 شیافزا با نمود، اشاره آب ژهیوبه ستیز طیمح یآلودگ

 هایآلودگ...  و يکشاورز ،یصنعت يهاتیفعال و تیجمع

 يهاآب ها،یآلودگ زمان مرور به و افتهی شیافزا زین

 یآنجائ از. ستا کرده ریدرگ زین را) ها(آبخوان ینیرزمیز

 نهیمشکل و پرهز ینیرزمیز يهاآب یآلودگ شیپا که

 نیمنابع، بهتر نیدر ا یاستمرار آلودگ لیدلبه زیو ن بوده

 یابیارز ها،آن یآلودگ از يریو جلوگ يریشگیروش پ

 مناطق ییشناسا ،ینیرزمیز يهاآب یآلودگ لیپتانس

-ستایس اتخاذ و کنندهآلوده منابع ییشناسا ر،یپذ بیآس

). 1392 و همکاران ی(نخع باشدیم مناسب یتیریمد يها

 هاآبخوان پذیريآسیب ارزیابی يبرا مختلفی هايروش

پردازشی (مبتنی  هايروشتوان به ه میاست کارائه شده

روابط هاي آماري (مبتنی بر سازي)، روشبر شبیه

ها) و یندهآلا یزانو م یمکان یرهايمتغ ینب یهمبستگ

 پوشانی اشاره کرد. در روشهم شاخص هايروش

 يپارامترها حاصل از اطلاعاتپوشانی، شاخص هم

 و طور موازي مورد تجزیهصورت تلفیقی و بهمختلف به

 نقاط براي پذیريآسیب تحلیل قرار گرفته و شاخص

 و همکاران ياحمد یر(امشود می ارائه منطقه مختلف

 سازيشبیه هايکه از مدل پردازشی هايروش ).1390

 هايروش. شودمی استفاده هاآلاینده حرکت تخمین براي

و  یمکان یرهايمتغ ینب یکه از روابط همبستگ آماري

-می استفاده زیرزمینی آب در موجود هايیندهآلا یزانم

اطلاعات  که پوشانیهم شاخص هايروش و شود
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 به زمین سطح از هایندهکنترل حرکت آلا يپارامترها

 نقاط براي پذیريآسیب شاخص و شده تلفیق آبخوان

 و همکاران ياحمد یر(ام شودمی ارائه منطقه مختلف

) دهی(رتبه پوشانیهم شاخص هايروش ).1390

 هايآب پذیريآسیب ارزیابی براي هاروش ترینمناسب

 یممستق طورهب دارند، کمی هزینه زیرا هستند، زیرزمینی

 دسترس در هاآن نیاز مورد هايداده رسند،می نتیجه به

 و بوده توصیف قابل آسانی به هاآن نهایی نتایج و بوده

 فیمعرو( هستند مناسب مدیریتی هايگیري تصمیم براي

 به آلاینده ماهیت هاروش این در). 1391همکاران  و

 شودنمی گرفته نظر در پذیريآسیب مدیریتی عامل عنوان

 هامدل این اصلی بلکه هدف)، یذات یريپذ یب(آس

 هايآب در آلودگی مستعد مناطق نمودن مشخص

 و عملی هايسیاست و مدیریت اعمال و زیرزمینی

 هايآب آلودگی از پیشگیري مورد در کاربردي

 پوشانی،هم شاخص هايروش در. است زیرزمینی

 ابیارزی پارامترها سایر به نسبت پارامتر هر نسبی اهمیت

 و وزن شود،می مشخص کدام هر تأثیرگذاري و شده

 از یکی. شودمی تعیین اساس این بر نیز پارامترها رتبه

 با) دهی(رتبه گذاريارزش هاروش ینا قطعیت عدم علل

 ).1385و همکاران  خدایی( باشدمی کارشناسی نظر

-هم شاخصروش  ینپرکاربردتر  DRASTICروش

 پذیريآسیب از تريیقدق یابیبوده و ارز پوشانی

). 1389 و همکاران یشهرک آزاد( کندمی ارائه هاآبخوان

سهولت به دست آوردن  ،لازم يهاداده یکم بودن نسب

استفاده در مناطق  ،کم نهیهز ،بالا يدقت آمار ،هاداده

با  يادی. مطالعات زباشدیم روش نیا يایمزا از ،عیوس

 و خدائی. انجام شده است کیاستفاده از روش دراست

 جوین دشت و بهبهان دشت در) 1385 و 1382( همکاران

 دلم با آلودگی پتانسیل ارزیابی زمینه در را تحقیقاتی

 با )1385( اختري و سازان چیت .دادند انجام دراستیک

 خرّان و زوبرچري دشت در دراستیک مدل کارگیريهب

 آبخوان این غربی جنوب و غرب بخش که دادند نشان

 در کوچکی نواحی و است متوسط پذیري آسیب داراي

 بدون محدوده در مطالعه مورد منطقه شرق و غرب شمال

-آسیب نیز آبخوان هايبخش سایر داشتند. قرار خطر

) 1388( آبرومند و احمدي. دادند نشان را پایینی پذیري

 دشت آبخوان آلودگی پتانسیل بررسی به ايمطالعه در

 پرداختند. جغرافیایی اطلاعات سامانه از استفاده با خاش

-آسیب عمده پهنه دو پذیري،آسیب بنديپهنه هاينقشه

 تحت تحقیقی در .دادند نشان را کم و متوسط پذیري

-به داورزن دشت آبخوان پذیريآسیب ارزیابی عنوان

 اطلاعات سیستم از استفاده با دراستیک روش

 دودح که داد نشان شده ایجاد بنديپهنه نقشه جغرافیایی،

- آسیب محدوده در مطالعه مورد منطقه از درصد 2/23

 38/17 کم پذیريآسیب درصد 4/21 کم، خیلی پذیري

 پذیريآسیب درصد 43/25 متوسط، پذیريآسیب درصد

 زیاد خیلی پذیريآسیب محدوده در درصد 59/12 و زیاد

 نمیزا که داد نشان تحقیق این نتایج همچنین داشت قرار

 این و بوده بالا بسیار آبخوان آلودگی پتانسیل و آلودگی

 کردمی ایجاب را داورزن آبخوان مراقبت و توجه مسئله

-آسیب دیگري تحقیق در). 1390 همکاران و احمدي امیر(

 آلودگی برابر در نیزار -سلفچگان دشت آبخوان پذیري

 اطلاعات سامانه و دراستیک مدل کمک به کشاورزي،

 هايحریم به مربوط نتایج. شد ارزیابی جغرافیایی

 یمطالعات محدوده کیفی حریم که داد نشان کیفی مختلف

 قرار بالا و متوسط کم، کم، خیلی هايحریم محدوده 4 در

 در مدل دراستیک ).1392همکاران  و احمدي( دارد

(سامی  الجزایر ،)2008رحمان ( هند نظیر کشورهاي دیگر

 )،2007یونان (آنتوناکوس و لمبراکیس  )،2008و گانگ 

اردن (الادمات و همکاران  )،2005ژاپن (بابیکر و همکاران 

جنوبی  کره )،2002(زابت  عربی متحده امارات )،2003

  .است گرفته قرار استفاده مورد...  و )1999(کیم و هام 

ــت قرارگیري اهمیت به توجه با ــلماس دش  در س

ــه  آب منابع اهمیت چنینهم و ارومیه دریاچه حوضـ

ــد براي که مطالعه مورد منطقـه  در زیرزمینی  مقاصـ

 مناطق این حفاظت گیرد،می قرار اســتفاده مورد مختلف

 منابع بهینه مدیریت و آلودگی از جلوگیري منظور به
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ــروري آب ــت ض رغم تحقیقات متعدد از طرفی علی .اس

ها و صـورت گرفته در منطقه دشت سلماس با انواع مدل 

ها، هنوز کارآیی مدل دراستیک مورد ارزیابی قرار روش

 یريپذ آســیب پتانســیل تحقیق، این در نگرفته اســت. لذا

 محیط در دراســـتیک مدل با ســـلماس دشـــت آبخوان

  .گرفت قرار مطالعه و ارزیابی مورد ArcGISافزاري نرم

  هامواد و روش

 طول 45˚ 10′ تا 44˚ 13′ بین منطقه مورد مطالعه

 شمال در و شمالی عرض 38˚ 22′ تا 37˚ 51′ و شرقی

 واقع ارومیه دریاچه غرب در و ارومیه مطالعاتی محدوده

 و داراي بوده کیلومترمربع 550 معادلآن  وسعت. است

. باشدمی آزاد دریاهاي سطح از متر 1340 ارتفاع متوسط

 نزولات فرعی، و اصلی شاخه چند با زولاچاي رودخانه

 بیشینه. کندمی منتقل ارومیه دریاچه به را منطقه جوي

 1270آن حدود  کمینهمتر و  3000ارتفاع محدوده حدود 

 300 حدود حوضه کل یبارندگ متوسطباشد. میمتر 

-هب آن يدما بیشینه و کمینه .باشدیم سال در متریلیم

سلسیوس  درجه+ 36 وسلسیوس  درجه -14 بیترت

  . است شده يریگاندازه

  هاي زمین شناسی و هیدروژئولوژیکیویژگی

منطقه مورد مطالعه و مناطق اطراف آن با توجه 

رسوبی ایران، بخشی  -به تقسیمات واحدهاي ساختمانی

 باشد. در حوضه آبریز آبخوانمهاباد می -از زون خوي

هاي آذرین، دگرگونی دشت سلماس انواع مختلفی از سنگ

- ها وسیع میو رسوبی رخنمون داشته که طیف سنی آن

-ترین تشکیلات زمینهاي آهکی که قدیمیباشد. سنگ

شناسی در حاشیه دشت هستند مربوط به دوره پرمین 

هاي شمال و شرق منطقه تشکیلات بوده و در قسمت

شود که رسوبات مربوط می مربوط به الیگو میوسن دیده

اي سنگ با میان لایهصورت مارن و ماسههبه میوسن ب

از نمک و گچ هستند. سازند قم و روته با لیتولوژي آهک 

هاي پلاژیک مربوط به و آهک دولومیتی و نیز آهک

هاي کرتاسه از سازندهاي کربناته موثر، باروت، شیل

ازندهاي سنگ و کنگلومراي ائوسن از سکرتاسه، ماسه

هاي آذرین، دگرگونی و آمیزه کربناته کم اثر و سنگ

اثر در تشکیل منابع هاي غیرکربناته بیرنگین جز سنگ

آیند آب زیرزمینی در منطقه مورد مطالعه به شمار می

   ).1387(آقازاده و همکاران 

دهد که در هاي هیدروژئولیکی نشان میبررسی

ی وجود دارد که دشت سلماس دو نوع سفره آب زیرزمین

سفره اول از نوع آزاد بوده و در زیر آن یک سفره تحت 

ضخامت رسوبات آبرفتی در  بیشینهفشار وجود دارد 

متر و در بخش میانی دشت  150دشت سلماس بیش از 

باشد که اندازه و قطر ذرات تشکیل دهنده آبرفت در می

غرب دشت و در مجاور مخروط افکنه زولاچاي دانه 

ه طرف مرکز و خروجی دشت ضخامت آبرفت درشت و ب

 1). شکل 1385نام شود (بیریزتر میبیشتر و دانه

  دهد.موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه را نشان می

  

  
  موقعیت منطقه مورد مطالعه. -1شکل 

  

  دراستیک مدل

- هم شاخص هايروش از یکی دراستیک روش

 در همکارانش و آلر توسط بار اولین که است پوشانی

 زیرزمینی هايآب پذیريآسیب ارزیابی براي 1987 سال

 وضعیت مفهوم بر ، کهشد مطرح متحده ایالات

 وضعیت .است استوار هیدروژئولوژیکی

 فاکتورهاي همه از ترکیبی گربیان هیدروژئولوژیکی

 هايآب حرکت که است شناسیآب و شناسیزمین

 مدل در. کندمی کنترل منطقه یک در را زیرزمینی
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 یگآلود بر مؤثر کیدروژئولوژیه پارامتر هفت ک،یدراست

 هیتغذ ،1یستابیا سطحتا  عمق ی شاملنیرزمیز يهاآب

 ،4بافت خاك ،3آبخوان طیمح ،2آبخوان خالص

 7یکیدرولیه تیهدا و 6غیراشباع منطقهتاثیر  ،5یتوپوگراف

 تحلیل و تجزیه مورد موازي طوربه و تلفیقی صورتبه

 جغرافیایی اطلاعات سامانه توسط سپس و گیرندمی قرار

متشکل از حروف  DRASTICواژه . گردندمی پردازش

باشد. اول پارامترهاي هیدروژئولوژیک در این روش می

 پارامتر هر وزن (به بخش سه شامل مدل این کلی طورهب

 یآلودگ در پارامتر آن تأثیر اهمیت به توجه با دراستیک

محدوده  شود)،می داده 1 جدول مطابق 5 تا 1 بین عددي

- می تقسیم هاییزیربخش به خود دراستیک پارامتر (هر

 درهر موجود هايزیربخش از یک هر رتبه (براي و شود)

شود) می نظرگرفته در 10 تا 1 بین عددي ارزش پارامتر

  .باشدمی

  یکمدل دراست اطلاعاتی هايلایه تهیه

    ایستابی سطح عمق تا لایه

 يهاداده از ینیرزمیز آب عمق يآمار اطلاعات

 يهاچاه در ینیرزمیز آب سطح ماهانه شده يریگاندازه

 از بعد و دیگرد حاصلي منطقه مطالعاتی امشاهده

 حیتصح لزوم صورت در و هاداده سقم و صحت یبررس

 در آب سطح عمق اطلاعات جدول اکسل طیمح در ها،آن

 قابل ساختار به و هیته(سال آبی)  92- 93 يآمار يدوره

 با سپس .دیگرد لیتبد ArcGIS افزارنرم يبرا قبول

 يهاداده ،8نگیجیکر یابی درون تمیالگور از استفاده

 9يبندطبقه و لیتبد رستر فرمت به موجود يانقطه

 نقشه سپس و گرفته انجام 2 جدول براساس مدل شده

 اب یپوشانهم و قیتلف يبرا ینیرزمیز آب عمق ارزشهم

 .شد هیته ي دیگرهاهیلا يهانقشه

 

                                                           
1 Depth to water 

2 Recharge 

3 Aquifer media 

4 Soil type 

5 Topography 

 مدل پارامترهاي اختصاصی هايوزن -1 جدول

  ).1987دراستیک (آلر و همکاران 

   وزن  پارامتر

  5  ایستابی سطح تا عمق

  4  خالص تغذیه

  3  آبخوان محیط

  2  بافت خاك

  1  توپوگرافی

  5  غیراشباع محیط

  3  آبخوان هیدرولیکی هدایت

  

  خالص تغذیه لایه

 )2001(پیسکوپو  سکوپویپ روش از هیتغذ هیلا هیته جهت 

 لیپتانس )2001( سکوپویپ. شد استفاده 1مطابق رابطه 

 زانیم و بیش ،یبارندگ زانیم براساس منطقه، کی هیتغذ

 آژانس توسط شده ارائه روش نیگزیجا را يرینفوذپذ

 محاسبه جهت. کرد 10متحده الاتیا ستیز طیمح حفاظت

 هیته منطقه از (DEM) ارتفاع یرقوم مدل کی هیتغذ زانیم

 DEM از استفاده با مطالعه مورد منطقه بیش سپس. شد

 3 جدول يارهایمع از استفاده با و شده استخراج موجود

ي (مستخرج از نقشه رینفوذپذ نقشه. شد يبندطبقه

(متوسط بارندگی  منطقه یبارندگ و کاربري اراضی)

 جدول يارهایمع به توجه با زینایستگاه)  25حاصل از 

 هیته از بعد سرانجام. دیگرد يبندطبقه و هیته مذکور

 خالص، هیتغذ هیلا آوردن دستبه يبرا مذکور يهانقشه

-هم منطقه یبارندگ و نفوذپذیري ،بیش نقشه سه هر

  .دیگرد حاصل خالص هیتغذ نقشه و شدند یپوشان

+  یبارندگ زانیم+  بیش درصد ⇒ خالص هیتغذ

يرینفوذپذ زانیم                                                ]1[

6 Impact of vadose zone 

7 Hydraulic conductivity 
8 Kriging 

9 Reclassify 
10 USEPA 
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  .در منطقه مورد مطالعه کیمدل دراست يمربوط به پارامترها يرتبه ها -2 جدول

  رتبه  محدوده پارامتر  رتبه  محدوده پارامتر

    خاك محیط    )m( ایستابی تا سطح عمق

  10  سبک خیلی سطحی بافت  9  20-0

  7  سبک سطحی بافت  7  30-20

  3  سنگین سطحی بافت  5  50-30

  1  سنگین خیلی سطحی بافت  3  70-50

    غیراشباع محیط  1  70>

  8  ماسه و شن    )mm yr-1( خالص تغذیه

  6  سیلت و رس اندکی همراه ماسه و شن  8  250-175

  5  ماسه و شن و سیلت و رس  5  175-100

  4  ماسه اندکی همراه سیلت و رس  3  100-50

  2  سیلت و رس  1  50-0

    )m day-1( هیدرولیکی هدایت    آبخوان محیط

  9  90>  9  ماسه و شن

  6  60-90  7  سیلت و رس اندکی و ماسه و شن

  4  30-60  5  ماسه و شن و سیلت و رس

  2  0-30  3  ماسه اندکی همراه سیلت و رس

      2  سیلت و رس

        )% یب(ش توپوگرافی

10-0  10      

30-10  7      

<30  4      

 

  ).2001(پیسکوپو  هیتغذ هیدهنده لالیتشک يهاهیلا يبندرتبه -3جدول 

  میزان تغذیه    نفوذپذیري سطح    بارندگی    شیب

  رتبه  محدوده  رتبه  محدوده  رتبه  )mmبارش (  رتبه  شیب (%)

2 <  4  850 >	   10  11-13  5  زیاد  4	

  8  9-11  4  متوسط تا زیاد  3  850-700  3  10-2

  5  7-9  3  متوسط  2  700-500  2  33-10

33 >  1  500 <	   3  5-7  2  کم  1	

  1  3-5  1  خیلی کم        

 
  آبخوان محیط لایه

 يهاکاوش از آبخوان طیمح به مربوط اطلاعات

 دستهب) يامشاهده و یاکتشاف يهاچاه لاگ( یسطح ریز

 جنس نسبت حسب بر آبخوان طیمح هیلا هیته يبرا. آمد

 نمره ها،لاگ از کدام هر در آبخوان دهنده لیتشک مواد

 کیدراست مدل از استفاده با آبخوان طیمح به مربوط

 و شد اطلاعات بانک وارد اطلاعات نیا سپس و محاسبه

-طهنق هیلا کی به مربوطه، ییایجغراف مختصات اساس بر

 یابیدرون تمیالگور از استفاده با سپس و شده لیتبد يا

 2 جدول براساس سپس و شد داده میتعم منطقه کل به

 ارزشهم نقشه و گرفت انجام کیدراست مدل يبندطبقه

  .دیگرد حاصل آبخوان طیمح
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   بافت خاك لایه

 عغیراشبا منطقه ییبالا هیناح بافت خاك، از منظور

 به و دارد ادامه اهانیگ شهیر نفوذ حد تا که است نیزم

 کمتر ای) متر 82/1( فوت 6 حدود در یعمق متوسط طور

 خاك. )1987(آلر و همکاران  دهدیم قرار پوشش تحت را

 به کرده نشت آب مقدار بر یتوجه قابل اثر آن بافت و

 زتریر خاك دهنده لیتشک ذرات اندازه چه هر. دارد نیزم

 ینیمرزیز آب یآلودگ لیپتانس و کمتر نفوذپذیري باشد

. )1393تبرمایه و واعظی هیر ( بود خواهد کمتر زین

 يکشور شده یرقوم خاك نقشه از هیلا نیا اطلاعات

 با و شد رهیذخ يرستر هیلا کی صورتبه و استخراج

 يبندرتبه نقشه و دیگرد يبندنرخ 2 جدول از استفاده

  .دیگرد حاصل خاكبافت  شده

 
  توپوگرافی لایه

-یم مربوط نیزم سطح بیش راتییتغ به هیلا نیا

 هندیآلا مواد يبرا نفوذ فرصت کمتر، بیش چه هر. شود

-یم ترشیب زین ینیرزمیز آب یآلودگ لیپتانس  و شتریب

 بر زین یسطح خاك توسعه بر ریتأث با یتوپوگراف. شود

. )1987(آلر و همکاران  گذاردیم ریتأث یآلودگ لیپتانس

 یارتفاع یرقوم مدل ابتدا یتوپوگراف هیلا هیته يبرا

 ییایجغراف سازمان یرقوم يهالیفا از  (DEM)منطقه

 در آمده دستبه DEM  شیرایو از پس و دیگرد هیته

 و دیگرد استخراج و محاسبه منطقه بیش ArcGIS طیمح

 ،)2 جدول( کیدراست مدل يبندرتبه به توجه با سپس

  .دیگرد هیته یتوپوگراف هیلا نقشه

 
   غیراشباع محیط لایه

 سطح تا یسطح خاك نیریز قسمت در هیلا نیا

 از یتابع هیلا نیا ریتأث زانیم. دارد قرار یستابیا

 رد. باشد یم راشباعیغ طیمح اتیخصوص و يرینفوذپذ

 رب يادیز ریتأث راشباعیغ منطقه طیشرا کیدراست مدل

(آلر و همکاران  دارد ینیرزمیز آب یآلودگ لیپتانس

 هیلا نیا هیته يبرا .)1393، تبرمایه و واعظی هیر 1987

 و نموده استفاده يا مشاهده و یاکتشاف يهاچاه لاگ از

 يبندرتبه 2 جدول طبق و آبخوان طیمح مشابه یروش با

. دش ارائه راشباعیغ طیمح شده يبندرتبه نقشه و دیگرد

 و ضخامت راشباع،یغ طیمح هیلا يبرا که تفاوت نیا با

 مورد هاچاه لاگ در یستابیا سطح ییبالا يهاهیلا جنس

  .است گرفته قرار توجه

 
   هیدرولیکی اشباع هدایت لایه

 آب تیهدا تیقابل به ی اشباعکیدرولیه تیهدا

 دموا تخلخل توسط که شودیم گفته آبخوان مواد توسط

 اب دیبا مفهوم نیا. شودیم کنترل آبخوان دهندهلیتشک

 ممکن رایز شود کیتفک یخوببه آبخوان طیمح مفهوم

 شامل یول باشد نفوذناپذیر يحد تا آبخوان طیمح است

 نبودن دسترس در به توجه با. باشد بزرگ يهاشکاف

 يهالاگ از مذکور هیلا هیته يبرا پمپاژ، شیآزما يهاداده

هاي جدول و لاگ هر در آبخوان بیترک و جنس و يحفار

 شد استفاده )2005ي (تاد و مایز رینفوذپذ بیضرا نییتع

 ریمقاد آبخوان اشباع بخش عمق گرفتن نظر در با و

 نییتع لاگ هر محدوده به مربوط یکیدرولیه تیهدا

 تفادهاس با تینها در شد لیتبد يانقطه هیلا کی به و دیگرد

 رستر فرمت به شده ذکر نقاط یابیدرون تمیالگور از

 نقشه و دیگرد يبندرتبه 2 جدول اساس بر و شده لیتبد

  .شد هیته منطقه یکیدرولیه تیهدا

 

  بحث و نتایج

  یکمدل دراست اطلاعاتی هايلایه نقشه

هاي عمق ســطح ایســتابی،  بندي لایهنقشــه رتبه

تغـذیـه خـالص، محیط آبخوان، بـافت خاك، توپوگرافی،     

د مورمحیط غیراشـباع و هدایت هیدرولیکی اشباع منطقه  

 2 هايترتیب در شکلهمطالعه از نظر پتانسـیل آلودگی ب 

  آمده است. 3و 
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  ی. آلودگ لیپتانس نظر از مطالعاتیهاي: الف) عمق سطح ایستابی، ب) تغذیه خالص، ج) محیط آبخوان و د) محیط خاك منطقه بندي لایهرتبه -2شکل 

  

 (ب) )الف(

 (د) (ج)
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ی.آلودگ لیپتانس نظر از هاي: الف) توپوگرافی، ب) محیط غیراشباع و ج) هدایت هیدرولیکی منطقه مطالعاتیبندي لایهرتبه -3شکل 

 (ب) (الف)

 (ج)
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  11 دراستیک شاخص

رتبه خاص منطقه در وزن  یاضرب نمره حاصل از

شود و یآن پارامتر، شاخص آن پارامتر محاسبه م

 يهااز مجموع شاخص DRASTIC ییشاخص نها

شود. هر یحاصل م 2گانه مطابق رابطه هفت يپارامترها

 نیز آلودگی خطر باشد بیشتر DRASTICچه شاخص 

  .بود خواهد بیشتر

�� = ∑ (�� × ���
��� )                               [2]   

 هر وزن Wi و دراستیک شاخص DIفوق،  دررابطه

باشد (آلر و همکاران  می پارامتر هر رتبه Ri و پارامتر

1987(.  

منطقه در  کیدراستشاخص  يبرامقدار  کمینه

و  64فوق برابر  يبا استفاده از پارامترها مطالعاتی

که این مقدار در حالی حاصل شد 183آن برابر  بیشینه

، در 95-167)، 1393در تحقیق تبرمایه و واعظی هیر (

و در  45-142)، 1392تحقیق صادقی روش و زهتابیان (

  دست آمد. هب 61-142)، 1391تحقیق معروفی و همکاران (

ــتیـک   بـازه  ــاخص دراسـ  جدول به توجه با شـ

ــه رده طبقه1987( همکاران و آلر يبندطبقه  يبند) به س

ــد ارائه 4و در جدول  دیگرد ــه و ش  یآلودگ یینها نقش

 4 نقشه صورتبه ها هیلا یپوشـان هم از پس زین آبخوان

ــت آمد. هب ـ ــاس جدول دسـ ــد از  36/14، 4براسـ درصـ

ــیب     ــاحـت منطقـه مطـالعاتی داراي آسـ پذیري زیاد مسـ

ــت تبریز با  می ــه با دش ــد این مقدار در مقایس  26/0باش

) 1393و واعظی هیر  پذیري زیاد (تبرمایهدرصـد آسیب 

ــت ملایر بـا   ــیـب   44/1و دشـ ــد آسـ پذیري زیاد درصـ

) عــدد بزرگتري بوده و 1391(مـعـروفی و همکــاران   

 10و  55 "پذیري تقریباگر پتانسیل آلودگی و آسیببیان

ریز هاي تبترتیب نسبت به دشتهبرابري دشت سلماس ب

 يریپذبیآس نیشتریب، 4باشـد. مطابق شکل  و ملایر می

ــمت در يامحدوده بـه  مربوط ینیرزمیز ياه ـآب  قسـ

ها قســمت ریباشــد و ســایمورد مطالعه م منطقه يمرکز

در  نیبنابرا باشند.یمتوسط م ایکم  يریپذبیآس ـ يدارا

 ینواح به یستیباي، و کشاورز یصنعت ،يتوسـعه شهر 

                                                           
11 Drastic index 

 آبخوان یآلودگ لیپتانس نظر از نامناسب محدوده در که

  توجه بیشتري شود. دارند قرار

  

  منطقه مطالعاتی. کیدراست شاخص -4 جدول

شاخص 

  دراستیک

محدوده 

  دراستیک

  مساحت

)2Km(  

مساحت 

(%)  

-آسیب

  پذیري کم

100-64  38/335  55/13  

-آسیب

پذیري 

  متوسط

140-100  63/1784  09/72  

-آسیب

  پذیري زیاد

182-140  46/355  36/14  

  100  47/2475  64-182  جمع کل

  

  حساسیت تحلیل

  پارامتر یا لایه یکبا حذف  یتحساس تحلیل

طور روش ابتدا هر کدام از پارامترها به نیدر ا

 يریرپذییتغجداگانه از محاسبات حذف و شاخص 

-آب یآلودگ بر پارامتر نیمؤثرتر و محاسبه کیدراست

. شد ییشناسا مطالعه مورد منطقه در ینیرزمیز يها

 مطابق پارامتر تک حذف روشبه مدل تیحساس زانیم

  .دیگرد محاسبه) 2005(بابیکر و همکاران  3 رابطه

]3[                       
S = �V N� − V�

n� �

V
� × 100 

را نشان  يریپذرییتغشاخص  ای تیحسـاس ـ  زانیم S که

بدون  يریپذبیآس يهاشـاخص  بیترتبه 'Vو  V دهدیم

 يهاهیتعداد لا n و N باشـند  یحذف و با حذف پارامتر م

ــبه  ــتفاده در محاس ــند. جدول یم 'Vو  V مورد اس  5باش

 حذف با پارامتر، حذف تیحساس لیتحل از حاصل جینتا

  .دهدیم نشان را هاهیلا از یکی

با  )D( آب سطحتا  عمق پارامتر ،5مطابق جدول 

 ترینگذارریتأثو  نیترمهم، 315/3میانیگن حساسیت 

(مشابه  باشدي میریپذبیآسشاخص  يبر رو پارامتر

که نخعی )). در حالی1393تحقیق تبرمایه و واعظی هیر (

)، تغذیه 1388) و احمدي و آبرومند (1392و همکاران (
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عنوان موثرترین پارامتر در ) را بهRخالص آبخوان (

   پذیري معرفی کردند.شاخص آسیب

  لایه یا پارامتر یک با حساسیت تحلیل

با استفاده از  پارامتروزن مؤثر هر در این روش، 

  . ) محاسبه شد1996(ناپولیتو و فابري  4رابطه 

W = �PrPw V� � × 100                                    [4] 

رتبه و وزن  بیترتبه wPو  rPوزن مؤثر پارامتر،  W که

  .باشدیم يریپذبیآس یینها شاخص Vو  پارامتر

 حذف تیحساس لیتحل از حاصـل  جینتا نکهیا به توجه با

ــه ــمت در نقشـ  پارامتر هفت از کی هر ریتأث قبل، قسـ

 کیدراست يریپذ بیآس ـ شـاخص  یابیارز در را يورود

 تیحســاســ لیتحلدر  داد، نشــان مطالعه مورد منطقه در

 کیتئور و مؤثر يهاوزن ،6بق جدول اطم يپارامترتک

 .شوندیم سهیمقا هم با پارامترها

 غیراشباع طیمح پارامتر که دهدیم نشـان  6جدول  جینتا

)I( ی ستابیا سطحتا  عمق و 74/18 مؤثر وزن نیانگیم با

)D(  نیمؤثرتر عنوان به 2/16 مؤثر وزن نیانگی ـم بـا 

ــ یابیدرارز پارامترها  جینتا و باشـــندیم يریپذبیآسـ

ــل ــ لیتحل از حاص ــاس ــه حذف تیحس  دییتا زین را نقش

ــت مدل يپـارامترهــا  مؤثر وزن. کننـد یم  در کیدراسـ

ــبت یانحرافات مطالعاتی محدوده نظري  يهاوزن به نس

ــتندین منطبق هم بر کاملاً و دارد  هب توانیم نیبنابرا س

 شــده داده نســبت يهارتبه و هاوزن که بردیپ نکته نیا

 و نبوده حیصح کاملاً کیدراست شـاخص  يپارامترها به

 حیتصــح را افتهی اختصــاص يهارتبه و هاوزن توانیم

.کرد

  
 ی.مطالعات محدوده يریپذ بیآس لیپتانس یینها نقشه -4 شکل

 

  .پارامتر کیحذف  تیحساس لیتحل يآمار جینتا -5 جدول

  اریمع انحراف  )minS( نهیکم  )maxS( نهیشیب  )meanS( نیانگیم  یحذف پارامتر
D 315/3  72/1  91/4  256/2  
R 94/0  56/0  34/1  566/0  
A 06/0  08/0  04/0  028/0  
S  97/0  11/1  83/0  198/0  
T 405/1  47/1  34/1  092/0  
I 65/1  26/1  04/2  55/0  
C  06/0  08/0  04/0  028/0  
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  .پارامتر تک تیحساس لیتحل يآمار جینتا -6 جدول

  وزن نظري  وزن نظري  پارامتر

(%)  

  میانگین موثر

(Wmean) 

  بیشینه

(Wmax) 

  کمینه

(Wmin)  

  انحراف معیار

D 5  74/21  20/16  59/24  81/7  86/11  

R  4  40/17  87/11  49/17  25/6  95/7  

A 3  04/13  06/12  75/14  37/9  80/3  

S 2  70/8  02/7  93/10  12/3  52/5  

T 1  38/4  86/5  47/5  25/6  55/0  

I 5  74/21  73/18  86/21  62/15  41/4  

C 3  04/13  06/12  75/14  37/9  80/3  

 

  گیري کلینتیجه

دشت آبخوان  یآلودگ لیپتانس قیتحق نیا در

 GISبر  یمبتن کیاستفاده از مدل دراست باسلماس 

 از که يریپذبیآس یینها نقشه به توجه با. دیگرد یابیارز

- به کیدراست مدل در رفته کاربه هیلا هفت یپوشانهم

 ینیرزمیز يهاآب يریپذبیآس نیشتریب آمد دست

مورد  منطقه يمرکز قسمت در يامحدوده به مربوط

 درصد) 36/14کیلومتر مربع ( 46/355با مساحت  مطالعه

هاي تبریز و ملایر این مقدار در مقایسه با دشت باشدیم

 پذیريگر آسیبباشد که بیانبرابر می 10و  55ترتیب به

در توسعه  نیبنابرا باشد.بیشتر منطقه مطالعاتی می

 در که ینواح به یستیبا ي،و کشاورز یصنعت ،يشهر

 قرار آبخوان یآلودگ لیپتانس نظر از نامناسب محدوده

ها تیحساس لیتحل جینتا .شود يشتریب توجه دارند،

غیراشباع  طیو مح یستابیسطح اتا  عمقنشان داد 

 یگآلود لیکاهش پتانس ای شیافزا يعوامل برا نیمؤثرتر

لذا در تعیین مقادیر پارامترهاي مذکور باشند. یآبخوان م

ل بینی مدباید دقت بیشتري اعمال گردد تا از خطاي پیش

رغم مزایاي بالاي مدل دراستیک از قبیل کاسته شود. علی

دست آوردن هاي لازم، سهولت بهکم بودن نسبی داده

 یها، هزینه کم وامکان استفاده در مناطق وسیع، بایستآن

هاي آن نیز مورد توجه قرار گیرد عدم معایب و محدودیت

-پذیري، عدم تاثیر شاخصارائه مقدار مطلق براي آسیب

پذیري ذاتی)، هاي مهمی همچون ماهیت آلودگی (آسیب

سازي در شاخص نهایی ظرفیت جذب، زمان انتقال، رقیق

باشد. لذا پذیري از معایب عمده مدل دراستیک میآسیب

عنوان مکمل نتیجه مدل دراستیک هاي دیگر بهلکاربرد مد

 رسد.نظر میاز نظر مدیریتی ضروري به
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