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 دهیچک
 ،لذا ،بالاست ينیرزمیز آب منابع يلودگاحتمال آ نده،یآلا مختلف منابع وجود لیدل به، یشهر مناطقهای آبخوان در

 هدف .باشد موثر اریو حساس آبخوان بس ریپذبیآسنقاط  نییتواند در تعيم ينیرزمیمنابع آب ز رییپذبیآس يبررس

 هیاروم یآبخوان در مناطق شهر یریپذ بیآس نییتع یاصلاح شده برا کیارائه و توسعه مدل دراست ،مطالعه نیا از

 یمترهااحذف و در عوض پار کیآبخوان از مدل دراست طیو مح بیکم، ش ریبا تاث یپارامترها ،منظور نیا یبرا. است

 هیتغذ یهاهیلابه مدل اضافه و  يدر آلودگ لیدخ ندهیآب و منابع آلا یارزش و بها ،ينیشاخص شهرنش ،ياراض یکاربر

 مورد مطالعهدر منطقه  DRAST-VUL شده اصلاح کیحاصل از مدل دراست جینتا .شداصلاح  راشباعیغ زون ریتاث و

به درصد از محدوده مورد مطالعه 20 در يول ،کم تا متوسط بوده يآلودگ سکیمناطق ر شتریب درکه  دهد ينشان م

 نیشتریحاصله، ب جیبالاست. بر اساس نتا یریپذ بیآس ينیرزمیو عمق کم آب ز يصنعت ،یکشاورز یها تیفعال لیدل

بودن سطوح  ادیتوجه به ز با ،بوده راشباعیو منطقه غ ياراض یکاربر نده،یمدل نسبت به پارامتر منابع آلا تیحساس

آب کم  یانتقال و ارزش و بها تیقابل بیخالص، ضر هیتغذ یمدل به پارامترها تیحساس ،یدر مناطق شهر رینفوذناپذ

 یبه ابزار کارآمد برا توانديممدل ارائه شده  ترات،ین قیمدل از طر يسنجصحتمثبت حاصل از  جیتوجه به نتا با. است

مدل  کیعنوان  به ،نیهمچن و مطالعه مورد منطقه در ينیرزمیز آب منابع از نهیبه یبرداربهرهو  یریشگیحفاظت، پ

 .شود استفاده یشهر یها آبخوان ریسا یبرا ،الگو یریپذ بیآس
 

 AHP ،ياراض یکاربر ،يآلودگ سکیر ه،یاروم ،ينیرزمیز آب کلیدی: هایواژه  
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آب آلودگي از جلوگیری برای مناسب هایراه از کيی

 آبخوان پذیرآسیبمناطق  شناسایي زیرزمیني، های

پذیری آب  آسیب ارزیابياساس،  نیبر ا که است

ابزار مهم برای  کی عنوان به توانديمزیرزمیني 

 يمحیطزیست های  منابع آب و طرح يفیک تیریمد

مختلفي برای تخمین  هایمدل و هاروش .باشد 

 کرده پیدا توسعه جهان در هاآبخوان پذیریآسیب

های پیچیده عددی  ها، از حل مدل که این روش است

فیزیکي، شیمیایي و  زیرسطحي هایندیفرا که

هایي که از ضرائب  بیولوژیکي را در نظر دارند تا تکنیک

پذیری استفاده  متأثر از میزان آسیب وزني عواملو 

و  Martinez-Bastida) هستندکنند، متغیر  مي

 (.2131همکاران، 

 طورهب که یيهامدلاز  يکی ،ریاخ یهاسال در

 ينیرزمیز یهاآب یریپذبیآس يابیارز یبرا عیوس

 است 3مدل دراستیک ،است گرفته قرار استفاده مورد

(Aller 3097 ن،همکارا و). بر اساس  ،کیدراست مدل

 2يستابیعمق تا سطح ا يکیدروژئولوژیه پارامتر هفت

(D ،)1خالص هیتغذ (R ،)4آبخوان طیمح (A ،)طیمح 

 7راشباعیغ طیمح ری(، تأثT) 6يتوپوگراف(، S) 1خاک

(I) 9آبخوان يکیدرولیه تیهدا و (C) با  يول .است

 یمدل در مناطق شهر نیاستفاده از ا ن،یوجود ا

 ریمناطق و تاث نیا يدگیچیخاص و پ طیشرا لیدل به

تراکم  رییتغ ،ياراض یکاربر ریی)تغ يانسان یهاتیفعال

و  يموضع ندهیمنابع مختلف آلا ،يتیو جمع یشهر

 یهامنابع آب تیفیو ک تیبر کم (يموضع ریغ

 يکی کهنیا به توجه با. ستین مناسب يلیخ ينیرزمیز

 است،آن  یریپذ انعطاف کیمدل دراست یهاتیقابلاز 

 ،یآبخوان در مناطق شهر یریپذ بیآس يابیدر ارز ،لذا

 ياصلاحات ،است لازم مناطق نیا خاص طیشرا لیدل به

 یياعمال شود تا نقشه نها کیدر مدل دراست

 حاکم طیشرا با یشتریب تطابق شده هیته یریپذ بیآس

  باشد. داشته یشهر هیحاش و یشهر مناطق بر

                                                 
1 DRASTIC system 
2
 Depth to water table 

3
 Net recharge 

4
 Aquifer media 

5
 Soil media 

6
 Topography 

7
 Impact of vadose zone media 

8
 Hydraulic conductivity of aquifer 

 یهاآب یریپذ بیآسو مطالعه  يخصوص بررس در

 يلیخ مطالعات جهان در یشهر مناطق در ينیرزمیز

و  یدر مناطق شهر زین رانیدر ا ،نگرفته صورت یادیز

 شتریانجام نشده است. ب يآن مطالعه خاص هیحاش

صورت گرفته در کشور، مربوط  یریپذ بیآسمطالعات 

و  Matkan) است هادشت در آبخوان یریپذبیآسبه 

 ؛2110همکاران،  و Chitsazan ؛2119 ،همکاران

Khoshdooz-Masooleh ؛2134 ،و همکاران Asefi  و

 ؛2131 ،و همکاران Gharekhani ؛2134 ،همکاران

Nohegar ؛2131 ،نو همکارا Asghari Moghaddam 

و همکاران،  Abbasnovinpour ؛2137و همکاران، 

 جینتااساس  رب (.2130و همکاران،  Jafari ؛2139

 ریالجزا دایبل شهر در گرفته صورت مطالعاتحاصل از 

(Samey  وGang، 2119 )آب منابع یریپذبیآس 

 یرشهریغ مناطق با یشهر مناطق در ينیرزمیز

بر  .استمتفاوت  ندهیآلا مختلف منابع وجود لیدل به

 از يبرخ  تراکم لیدل به ،پژوهش نیا یهاافتهیاساس 

عمق آب  بودنکمو  هاشهر يمیقد بافت در عیصنا

 در .استمناطق بالا  نیا یریپذبیآس ،ينیرزمیز

( 2134) همکارانو  Hernandez-Espriu يپژوهش

خطر  يابیارز یبرا یاشدهاصلاح  کیدراست مدل

با  ،يکوستیمکز یشهر مناطق آبخوان یریپذبیآس

در اثر برداشت از منابع آب  نیفرونشست زم تیمحور

نشان  پژوهش نیا جی. نتادادند ارائه ،ينیرزمیز

 یهاو افت سطح آب نیفرونشست زم نیب ،دهد يم

 وجود يخط رابطه مطالعه مورد منطقه در ينیرزمیز

 زانیضخامت سفره، م ،یتولوژیدر ل رییتغ رایز ،ندارد

 یفضاها يژگیخاک و و يکیالاستوپلاست تیآب، خاص

 نشست زانیم در کنندهنییتعذرات نقش  نیب يخال

 . دارند نیزم

 Wu ،(2131) و همکاران Singh یها پژوهشدر  

 با Gopinath (2130)و  Jesiyaو  (2136) و همکاران

 يبر آلودگ يانسان یهاتیفعال ریتاث گرفتن نظر در

 یریپذ بیآسنقشه  هیاقدام به ته ينیرزمیمنابع آب ز

ها،  پژوهش نیا در .است هشد یآبخوان در مناطق شهر

 کیمدل دراست يکیدروژئولوژیه یاز پارامترها يبرخ

 یبراحذف شده است.  هاآن زیناچ و کم ریتاث لیدل به

 پارامتر ،يانسان یهاتیفعال رینقشه مربوط به تاث هیته

با  ،ينیشاخص شهرنش و ندهیآلا منابع ،ياراض یکاربر
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در مناطق  تیدر نظر گرفتن تراکم متفاوت جمع

و  Asadi ،يقیتحق در .است هشد لحاظ یمختلف شهر

آبخوان  یریپذبیآس ي( اقدام به بررس2137همکاران )

 تراتین ،پژوهش نیا یهاافتهی. بر اساس کردند

آبخوان در  يآلودگ زانیم يبررس یبرا يشاخص مناسب

شاخص  نیبر اساس ا ،بوده يانسان یهاتیفعال جهینت

. کردمناطق آلوده و حساس را مشخص  توان يم

 هیته یبرا ،یگرید پژوهش کی يط هاآن ،نیهمچن

آبخوان شهر مشهد از روش  یریپذبیآس یهانقشه

موثر استفاده  یپارامترها يدهوزن یبرا یمنطق فاز

 .کردند

 یریپذبیآسمدل  کیارائه  ،مطالعه نیا از هدف

با در نظر  یشهر هیو حاش یمناطق شهر یآبخوان برا

 یهاتیفعال ریمناطق و تاث نیخاص ا طیگرفتن شرا

 جیکه نتا است ينیرزمیآب ز تیفیبر ک يمختلف انسان

 یمناسب برا یالگو کی عنوان به توانديم ،پژوهش نیا

  .ردیدر کشور مورد استفاده قرار گ یمناطق شهر ریسا

 دشت در گرفته صورت يانسان مختلف یهاتیفعال

منطقه  يو سطح ينیرزمیز یهاآب یبر رو هیاروم

 منابع شده است نیا يباعث آلودگ ،موثر بوده

(Hessari  وZinalzadeh، 2121.) گسترش ،نیهمچن 

 و ریاخ سال چند در هیاروم یشهر مناطق هیرويب

 آب منابع تیفیک بر يانسان مختلف یهاتیفعال

 رگذاریتاث آن هیحاش و یشهر مناطق در ينیرزمیز

و ارائه  یریپذبیآس یهانقشه هیته ،لذا .است بوده

 در آبخوان حفاظت یبرا مناسب يتیریمد یهانهیگز

 مطالعه مورد منطقه یشهر هیحاش و یشهر مناطق

 .رسديم نظر هب یضرور

 

 هاروش و مواد

 011با مساحت  هیاروم دشت: مطالعه مورد منطقه

 رانیا يغرب شمال در آن زیخو حوزه آب مربع لومتریک

 یيایجغراف یهاطول نیب هیاروم اچهیدر غرب در و

 قرار 19˚ تا 17˚ 6ʹ یهاعرض و 41˚ 21ʹ تا 44˚ 21ʹ

در داخل دشت و  هیاروم شهرگسترش  .است گرفته

رشد  ،ریاخ هایسال در یکنار رودخانه شهرچا

 از شهر در ساکن تیجمع کهطوریبهداشته  يشتابان

 711 از شیبحدود  به ،3161 سال در نفرهزار  116

در  زیمساحت شهر ن ،دهیرس 3101نفر در سال   هزار

 مربع لومتریک 311 حدود به 6/16 ازفاصله  نیا

منطقه  یيایجغراف تیموقع ،3شکل  .است دهیرس

 .دهد يممورد مطالعه را نشان 

 

 
 مطالعه مورد منطقه یيایجغراف تیموقع نقشه -1 شکل

 

 شده اصلاحمدل  اریمع یهاهیلا هیته

-DRAST) یشهر آبخوان ژهیو یریپذ بیآس

VUL) :یریپذ بیآس يابیارز یبرا ،مطالعه نیا در 

 ،ابتدا هیاروم شهر هیحاش و یشهر مناطق در آبخوان

 ،يتوپوگراف یهانقشه لیاز قب ازیآمار و اطلاعات مورد ن

 خاک، نقشه ،يکیزیژئوف و يشناسنیزم یهانقشه

 سطح ،یدرولوژیه و يهواشناس آمار ،ياراض یکاربر

 یهاگمانهو  یحفر یهاچاه لوگ ،ينیرزمیز یهاآب

 ،يتیآمار منابع و مصارف آب، آمار جمع ،ياکتشاف

آب  عیمنا تیفیک لیتحل جیو نتا ندهیمنابع آلا تیموقع

 اطلاعات سامانه طیو در مح هشد یآورجمع ينیرزمیز

-به. شد هیته ازیمورد ن ياطلاعات بانک ،یيایجغراف

 شده هیته یریپذبیآس یينقشه نها کهنیا منظور

 و یشهر مناطق بر حاکم طیشرا با یشتریب تطابق
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در مدل  ياصلاحات ،باشد داشته یشهر هیحاش

از  يبرخ ،اساس نیا براعمال شد.  کیدراست

( بی)ش يتوپوگراف لیاز قب کیمدل دراست یپارامترها

نقشه  هیدر ته یادیز يلیخ ریآبخوان که تاث طیو مح

در عوض  واز مدل حذف  ،نداشتند یریپذبیآس یينها

 يانسان یهاتیمربوط به فعال یمترهاااز پار يبرخ

 یکاربر لیاز قب یریپذبیآسو  يدر آلودگ لیدخ

آب و منابع  یارزش و بها ،ينیشاخص شهرنش ،ياراض

با توجه به  ،نیهمچن. ندشدبه مدل اضافه  ندهیآلا

 ریتاث زیو ن هیتغذ هیلا یشهر طیدر مح هیتغذ طیشرا

 . شداصلاح  راشباعیزون غ

 که DRAST-VULشده  اساس، مدل اصلاح نیا بر
 هیتغذ(، D) 3ينیرزمیعمق آب ز یهاپارامتر شامل

 ندهی(، منابع آلاA) 2راشباعیمنطقه غ ری(، تأثR) خالص

(S)1، 4انتقال تیقابل بیضر (Tارزش و بها ،)آب  ی

(V)5، ينیشهرنش شاخص (U)6 7ياراض یو کاربر (L )

 .شد هیته ،است

 سطح تا عمق لایه تهیه یبرا: ينیرزمیز آب عمق -3

 عمق آمار از شهر، هیحاش و یشهر مناطق در ایستابي

 یهاچاه ،شده حفر يکیژئوتکن گمانه 01 زیرزمیني آب

 یک دوره در مطالعه، مورد منطقه در واقع پیزومتری

 .شد استفاده( 3103) ساله

تهیه لایه تغذیه خالص در  برای: خالص هیتغذ هیلا -2

Piscopo (2113 )معمولا از روش  کیمدل دراست

 لیدل به ،یدر مناطق شهر ي. ولکنند يماستفاده 

 یا هیتغذو وجود منابع  ریناپذنفوذگسترش سطوح 

 در آب رفت هدر از ناشي تغذیه لیقب از میرمستقیغ

استفاده  فاضلاب آب از يناش هیتغذ و شهری آب شبکه

 را خالص هیتغذ زانیم تواندينم سکوپویاز روش پ

 هیمحاسبه تغذ منظوربه ،لذا کند،ارائه  يدرست به

 استفاده( 3) رابطه از متفاوت، یاهیتغذآبخوان از منابع 

 .شد

(3                        )QwiQsiQliQpiQi  

                                                 
1
 Depth to water table 

2
 Impact of aeratin zone media 

3
 Pollution source 

4
 Hydraulic conductivity of the aquifer 

5
 Groundwater value 

6
 Urbanization index 

7
 Land use 

در  ياز بارندگ يناش هیمقدار تغذ Qpi آن،در  که

 يبرگشت آب از يناش هیتغذ مقدار Qliهر سلول، 

در  هدررفت آب از يناش هیتغذ مقدار Qsi ،یکشاورز

از  يناش هیمقدار تغذ Qwiو  یشبکه آب شرب شهر

فاقد شبکه فاضلاب  ینشت فاضلاب در مناطق شهر

( Qpi) سلول هر در يبارندگ از يناش هیتغذ مقدار. است

 . دیآيم دستهب( 2) رابطه قیطر از

(2                                      )  iPQpi 

 بیضر αi انه،یسال يمتوسط بارندگ P آن،در  که

 تیو وضع یریبا توجه به نفوذپذ ينفوذ از بارندگ

بوده  9يبارندگ ریتاث بیضر γمنطقه و  يکیژئومورفولوژ

 مدتشدت و  لیاز قب يمختلف عواملبه  يکه بستگ

 که داشته ينیرزمیز آب عمق و خاک سطح ،يبارندگ

.  شدبرآورد  41/1 بیضر نیا مقدار مطالعه نیا در

 در( Qli) یکشاورز يبرگشت آب از يناش هیتغذ مقدار

 .دیآيم دستهب( 1) رابطه قیطر از سلول هر

(1                                           )iViQli  

 یاریآب یحجم آب مورد استفاده برا Viدر آن،  که

است که  یکشاورز يمربوط به آب برگشت بیضر βiو 

 1/1 بیضر نیبا توجه به منطقه مورد مطالعه مقدار ا

 .شدبرآورد 

از هدر رفت آب در شبکه شرب  يناش هیتغذ مقدار

( برآورد 4رابطه ) قی( در هر سلول از طرQsi) یشهر

 .شد

(4                        )                    VsiQsi 

 شرب یبرا استفاده حجم آب مورد Vsiدر آن،  که

 یآب در شبکه آب شرب شهر رفتهدر بیضر α و

 نیاست که با توجه به منطقه مورد مطالعه مقدار ا

از نشت  يناش هی. مقدار تغذشدبرآورد  32/1 بیضر

( Qwiفاقد شبکه فاضلاب ) یفاضلاب در مناطق شهر

 .شد محاسبه( 1) رابطه قیطر از سلول هر در

(1                                         )nViwQwi  
هر  یدیمتوسط حجم فاضلاب تول Vwiدر آن،  که

ساکن در مناطق فاقد  تیتعداد جمع nنفر در سال و 

 میمستق هیبا توجه به برآورد تغذ .استشبکه فاضلاب 

 آب شبکه نشت از يناش میرمستقیغ هیتغذ بارش، از

 يبرگشت آب و فاضلاب جذب یها چاه شرب،

                                                 
8
 Effective precipitation coefficient 
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مختلف  یا هیتغذ منابع از کل هیتغذ مقدار ،یکشاورز

اساس محاسبات صورت گرفته، نقشه  بر. شدمحاسبه 

 طبقه چهارخالص  به  هیتغذ یشده برا  هیته

 به مربوط نمره و بازه ،3در جدول  .شد یبند میتقس

 منطقه مختلف مناطق در خالص هیتغذ ریتأث شاخص

 .است شده آورده مطالعه مورد

 محیط لایه تهیه برای: راشباعیمنطقه غ ریتأث -1

 هایچاه ،يکیژئوتکن یهاگمانهاز لاگ  زین راشباعیغ

 یها گمانه ،نیهمچن و برداریبهرهو  ایمشاهده

 این بر. شدموجود در منطقه استفاده  يکیژئوتکن

 وضعیت اساس بر هاچاه از یک هر به ،اساس

 غیراشباع بخش رسوبات جنس و ضخامت لیتولوژیکي،

 آبخوان، به آلودگي انتقال در هاآن تأثیر میزان و

 تیسن شبکه سپس، و شد داده اختصاص یا رتبه

 منطقه مرز به نسبت و هاچاه موقعیت اساس بر منطقه

آمده،  دستبهلایه  نهایت در و شد تهیه مطالعه مورد

بر اساس رتبه داده شده به هر چاه به لایه رستری 

 .شد هیته راشباعیغ طیمح اریمع هیو لا شدتبدیل 

با توجه به وجود  ،مطالعه نیا در: ندهیآلا منابع -4

منابع  ،يرموضعیو غ يموضع ندهیمنابع مختلف آلا

نشت از فاضلاب  ،یيایمیش یمربوط به کودها ندهیآلا

نفوذ  ،یدر مناطق عدم وجود شبکه فاضلاب شهر

مختلف  یهاتیفعالبه آبخوان،  یشهر یهارواناب

و اطراف شهر، محل دفن  یدر مناطق شهر يصنعت

 ندهیآلا منابع عنوان به نیبنزگاز و  یهاستگاهیا ها،زباله

 منابع ریتاث کهنیا به توجه با. شد گرفته نظر در

از  ،لذا ،دارد عکس رابطه هاآن از فاصله با ندهیآلا

 لحاظ شد.  ریتاث نیا GISبافر در  هیته قیطر

حاصل از  جیتوجه به نتا با: انتقال تیقابل بیضر -1

صورت گرفته  يکیمطالعات ژئوتکن یبند دانه شیآزما

 يشهر و با استفاده از روابط تجرب یبند پهنهزیدر ر

 تیهدا ،ابتدا ،يکوزون و هازن لهیوسبهشده  ارائه

حاصل از  جیبا توجه به نتا .شدبرآورد  يکیدرولیه

پمپاژ  شیآزما جینتا ،يکیدرولیه تیمحاسبه هدا

 مطالعات از حاصل جینتا ،یبردار بهره یها چاه

 بینقشه ضر ،منطقه در آبخوان ضخامت و يکیزیژئوف

 .شد هیتهانتقال  تیقابل

آب   تیفیاز ک ،پژوهش نیا در: آب یبها و ارزش -6

آب  یارزش و بها نییتع یشاخص برا کیعنوان  به

 3آب يفیاز شاخص ک ،منظور نیا یاستفاده شد. برا

(GWQI) آب استفاده  ینقشه ارزش و بها هیته یبرا

از  ينیرزمیآب ز يفیمحاسبه شاخص ک یبرا .شد

 ،pH، NO3، TH، Mg لیقب از رگذاریتأث یپارامترها

HCO3، Ca، SO4، F، Cl و TDS  شاخص شداستفاده .

GWQI و بر اساس  يوزن نیانگیبا استفاده از روش م

 (.Oiste، 2134) ( محاسبه شد6رابطه )

(6        )                                  ∑    
 
    

 يانتخاب پارامتر هر به مربوط سیاند Sli  آن، درکه 

 .شود يم( محاسبه 7که از رابطه ) است

 (7)                                                   (     ) 

وزن هر  wiپارامتر و  يفیرتبه ک qiدر آن،  که

( محاسبه 0( و )9روابط ) قیپارامتر بوده که از طر

 .شوند يم

(9  )                                           
  

  
     

(0)                                                
  

∑   
 
   

 

 Siغلظت هر پارامتر در هر نمونه،  Ci ها، آن در که

وزن هر  wiهر پارامتر،  یشده برا مقدار استاندارد ارائه

. بر اساس است يانتخاب یتعداد پارامترها nپارامتر و 

 گروه سهبه  يفینظر ک ها از آب ،GWQIمقدار 

 يانتخاب یپارامترها کهنیا به توجه با. شد یبند میتقس

بر اساس  ،لذا ،ندارند آب تیفیک بر يکسانی ،است

وزن متناسب  ،کدام از پارامترها هر ریتأث تیاهم

 نی(. از ب2 پارامتر اختصاص داده شد )جدول تیاهم

 کلر، د،یفلورا ترات،ین یها ونی ،مورد اشاره یپارامترها

 را ریتأث نیشتریب آب در محلول جامد مواد و تهیدیاس

عنوان شاخص  به توانند يپارامترها م نیا ،لذا داشته،

در  يمختلف انسان یها تیمنابع آب در اثر فعال يآلودگ

 منطقه مورد مطالعه باشند.

با در نظر  ،مطالعه نیا در: ينیشهرنش شاخص -7

 مناطق در يمسکون یهاساختمان عیگرفتن توز

 مناطق ها،آن در ساکن تیجمع و هیاروم شهر مختلف

 با يمسکون مناطق گروه چهار به آن هیحاش و یشهر

.  شد یبندمیتقسکم  يلیبالا، متوسط، کم و خ کماتر

 ينیبازه و نمره مربوط به شاخص شهرنش ،3 جدول در

در مناطق مختلف منطقه مورد مطالعه آورده شده 

 است.

                                                 
1
 Ground Water Quality Index (GWQI) 
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با توجه  ياراض یکاربر اریمع هیلا: ياراض یکاربر -9

 زیو ن یکشاورز ینقشه کاربر ،یشهر یبه نقشه کاربر

در منطقه مورد  ياراض یپوشش و نوع کاربر تیوضع

 ،يمسکون یکاربر با طبقه پنج بهو  هیمطالعه، ته

 يخال یهانیزم ،يصنعت جنگل، و هاپارک ،یکشاورز

بازه و نمره  3شد که در جدول  یبندمیتقس ریو با

 .است شده آورده ياراض مختلف یهایکاربرمربوط به 

 ندیفرا شتصحیح وزن پارامترهای مدل به رو

 هاینقشهتهیه  یبرا: (AHP) تحلیل سلسله مراتبی

پارامترهای  شدهاصلاح هایوزن از شده، اصلاحمعیار 

تحلیل سلسله  ندیفرابه روش  دهيوزنمدل بر پایه 

بر  دهيوزنپس از انجام  .شد استفاده( AHPمراتبي )

اساس نظرات کارشناسي، اقدام به تشکیل یک ماتریس 

 تعیین شده با هایکه ورودی آن همان وزن شد

 هایوزن. باشدميده از دانش کارشناسي استفا

 Expert افزارنرمعنوان ورودی به  کارشناسي شده به

Choice که افزارنرماز خروجي  ،داده شد و در نهایت 

 ،هستندنسبي مربوط به معیارها  هایوزن واقع در

منطقه مورد مطالعه  پذیریآسیبنقشه  تهیه یبرا

 شاخص ،آمده دستهب یهاوزناساس  بر. شداستفاده 

 هیحاش و یشهر مناطق در آبخوان ژهیو پذیری آسیب

 مطابقوزن هر پارامتر در رتبه آن  ضرب حاصل از آن

 یمقدار عدد اساس بر و آمد دستهب (31) رابطه

آبخوان  ژهیو یریپذبیآسشاخص محاسبه شده نقشه 

 .شد هیآن ته هیو حاش یمناطق شهر

(31)        
LwLrUwUrVwVrTwTr

SwSrAwArRwRrDwDrCD



 

 عامل وزن wمقدار نهایي شاخص،  CD ،آن درکه 

شاخص  ی. بر اساس مقدار عددباشد يم عامل رتبه  rو

آبخوان مناطق  ژهیو یریپذ بیشده نقشه آس محاسبه

با خطر  طبقه پنجو به  هیآن ته هیو حاش یشهر

 ادیز يلیکم تا خ يلیخ يآلودگ سکیو ر یریپذ بیآس

 شد. یبند میتقس

 منظوربه: مدل یسنجصحتو  1تیحساس لیتحل

مدل  یورود یاز پارامترها کیهر  ریتاث نزایم يبررس

صورت  تیحساس لیتحلحاصل از مدل،  حیدر نتا

 تیحساس لیتحل منظوربه ،مطالعه نیا در. ردیگ يم

 روش از مطالعه مورد منطقه در بخوانآ یریپذبیآس

                                                 
1
 Sensitivity analysis 

تک  تیحساس لیو تحل 2نقشه حذف تیحساس لیتحل

 تیحساس لیتحل روش در استفاده شد. یپارامتر

 از استفاده ضرورت عدم یا ضرورت ارزیابي نقشه حذف

 صورت بهبه تأثیر هر پارامتر  ،بوده مطرح پارامترها

 شود يمنهایي پرداخته  پذیری مقدارآسیبمنفرد بر 

(Lodwick  ،و از طر3001و همکاران )(33)رابطه  قی 

 .شوديممحاسبه 

(33                              )100


 








n

V

N

V
S 

 لحاظ از شدهبیانمیزان حساسیت  S ،آن درکه 

شاخص  ترتیب به 'V و V تغییرپذیری، شاخص

واقعي و بدون حذف  شاخص) غیرآشفته پذیری آسیب

 ترتیب به nو  Nآشفته،  پذیریآسیب( و شاخص پارامتر

 Vاطلاعاتي مورد استفاده برای محاسبه  هایلایهتعداد 

 دستبهواقعي  پذیریآسیب شاخص. باشدمي 'V و

 پذیری آسیبعنوان  آمده با کاربرد هر هشت پارامتر به

 که حالي در. شودميگرفته  نظر در غیرآشفته

محاسبه شده با استفاده از تعداد کمتری  پذیری آسیب

 در آشفته پذیریآسیبعنوان  اطلاعاتي، به هایلایهاز 

. میزان حساسیت تک پارامتری شودمي گرفته نظر

 دراستیک پارامترهای از یک هر تأثیر ارزیابي یبرا

 این در. است شده طراحي ذیریپآسیب شاخص روی

 در ورودی پارامتر هر واقعي یا مؤثر وزن تحلیل، روش

 لهیوسهب یافته اختصاص که تئوری وزن با پلیگون هر

 هر مؤثر وزن. گیردميمدل تحلیلي مورد مقایسه قرار 

 آیدمي دستبه (32) رابطهاز  استفاده با پلیگون

(Sener   ،2132و همکاران.) 

 (32                               )100
Pr

 








V

Pw
W  

 Pwو  Prمؤثر هر پارامتر،  وزن W آن،که در 

شاخص کلي  Vو  پارامتر هر وزن و رتبه مقدار ترتیب به

 . باشدمي پذیریآسیب

 ژهیو یریپذبیآس یهانقشه يسنجصحت منظور به

 نمونه 16 تعداد شده، اصلاح مدل قیطر از شده هیته

برداشت شد و از  3104 ماه خرداد در ينیرزمیز آب

 بیترک در موجود یها ونی یيایمیش لیتحل قیطر

 ونی ریاز مقاد ،مطالعه نیا در. شد نییتع هاآب نمونه

                                                 
2
 Map removal sensitivity analysis 
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 .شد استفاده( شاخص آلاینده) عنوان پارامتر کنترل کننده اصلي به (NO3) تراتین
 

 DRAST-VUL يذات یریپذ بیمختلف مدل آس اریمع یها هیلا یبند طبقهو  يده وزن  -1 جدول

 ياراض یکاربر هیتغذ شبکه (m) ينیرزمیآب ز عمق

 وزن طبقه وزن طبقه وزن طبقه

2-1 

4-2 

6-4 

32-6 

24-32 

24< 

171/1 

202/1 

361/1 

191/1 

111/1 

112/1 

4/3> 

0/3-4/3 

1/2-0/3 

1/2< 

119/1 

339/1 

127/1 

406/1 

 

و  يمسکون

 ریبا یها نیزم

 و يصنعت

 یتجار

 يزراع یها نیزم

 باغات

 آب رهیذخ

 يسطح

 یفضا و پارک

 سبز

171/1 

190/1 

236/1 

373/1 

113/1 

330/1 

 166/1: هیلا وزن 119/1: هیلا وزن 224/1: هیلا وزن

  انتقال تیقابل بیضر
(m2day-1) 

  غیراشباع منطقه ریتأث

 (یرینفوذپذ و جنس)شامل 
 ندهیآلا منابع

 وزن طبقه وزن طبقه وزن طبقه

1-211 

211-611 

611-3111 

3111-3411 

3411< 

 

161/1 

104/1 

317/1 

279/1 

413/1 

 یا ماسه لتیس

 یرینفوذپذ با

 نییپا

 ههمرا ماسه

با  لتیس

 یرینفوذپذ

 متوسط

 با ماسه

 یرینفوذپذ

 خوب

 ههمرا به شن

 با ماسه

 یرینفوذپذ

 ادیز يلیخ

142/1 

316/1 

111/1 

121/1 

 

 کم يلیخ ریتأث

 کم ریتأث

 متوسط ریتأث

 ادیز ریتأث

 ادیز يلیخ ریتأث

142/1 

160/1 

314/1 

137/1 

439/1 

 211/1: هیلا وزن 391/1: هیلا وزن 179/1: هیلا وزن 171/1: هیلا وزن

 ينیشهرنش شاخص آب یبها و ارزش

 وزن طبقه وزن طبقه

 ارزش بالا با آب

 ارزش متوسط با آب

 نییارزش پا با آب

192/1 

110/1 

310/1 

 ادیز يلیخ تراکم با يمسکون مناطق

 ادیز تراکم با يمسکون مناطق

 متوسط تراکم با يمسکون مناطق

 کم تراکم با يمسکون مناطق

 کم يلیخ تراکم با يمسکون مناطق

193/1 

121/1 

347/1 

101/1 

111/1 

 191/1: هیلا وزن 119/1: هیلا وزن

 

 و بحث  جینتا

مدل  یشده برا هیته اریمع یهاهیلااساس  بر

 مطالعه، مورد منطقه در آبخوان ژهیو یریپذبیآس

 ،کرده رییمتر تغ 12 یک الي نیب ينیرزمیز آب عمق

 هیحاش یها کمترین عمق آب زیرزمیني در بخش

 نیاز ا يدر برخ .است بوده آباد  حانیدشت در منطقه ر

(. بر 2)شکل  رسد يم زین متر کیمناطق عمق آب به 

از  شیدر ب ،ينیرزمیعمق آب ز یبندپهنهاساس نقشه 

درصد( از منطقه مورد مطالعه  22) مربع لومتریک 11

 ،بوده( شهر هیحاش)عمدتا  متر چهارعمق آب کمتر از 
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احتمال  و هستند یریپذبیآسمناطق مستعد  نیا ،لذا

 .است ادیز آبخوان به هاانتقال آلاینده

، آبخوانیکي از عوامل اصلي انتقال مواد آلاینده به 

که با خود مواد  بودهحرکت عمودی آب  ای هیتغذ

 در. کنديمبه درون زمین حمل  وآلاینده را شسته 

 به توجه با مطالعه، مورد منطقه در و یشهر مناطق

 يبارندگ از میمستق نفوذ رینفوذناپذ سطوح گسترش

 تغذیه لیقب از مستقیمنفوذ غیر يول ،افتهی کاهش

 هیتغذ و شهری آب شبکه در آب هدررفت از ناشي

زیرزمیني  هایآب تغذیه باعث فاضلاب، آب از يناش

 دهديم نشان هیتغذ يبررس از حاصل جینتا. است هشد

دشت  هیدر حاش ياز بارندگ هیمقدار تغذ نیشتریکه ب

 حاصل جینتا. استداخل شهر  یها نیزماز  يو در برخ

 دهديم نشان يبارندگ از نفوذ از يناش هیتغذ برآورد از

مختلف  یها یآبخوان از کاربر يواقع هیکه مجموع تغذ

طور  به کهمترمکعب بوده  ونیلیم 122/3در حدود 

کل سالانه را  ياز بارندگ درصد پنجدر حدود  نیانگیم

از  میمستق هی. با توجه به برآورد تغذشود يشامل م

از نشت شبکه آب  يناش میرمستقیغ هیبارش، تغذ

 يجذب فاضلاب و آب برگشت یها شرب، چاه

متفاوت،  یا هیکل از منابع تغذ هیمقدار تغذ ،یکشاورز

 ونیلیم 02/39در حدود  01سال  یو بر اساس آمارها

(. 2130 و همکاران، Chitsazan) شدمترمکعب برآورد 

منطقه  یاز مناطق شهر يشبکه فاضلاب در برخ نبود

 نیدر ا ينیرزمیو کم بودن عمق آب ز مطالعهمورد 

 قیآبخوان از طر هیتغذ زانیمناطق باعث شده که م

؛ که باشد ونیلیم 3/7 حدود در يجذب یها فاضلاب

آبخوان  هیدرصد از کل تغذ 17مقدار، حدود  نیا

. شود يرا شامل م مورد مطالعهمنطقه  یشهر

در  زین ینشت از شبکه آب شرب شهر ،نیهمچن

 11در حدود  ،بوده یادیز ریمقاد هیبا کل تغذ سهیمقا

وجود  لیدل به. شود يرا شامل م هیدرصد از تغذ

در داخل  یکشاورز یها نیسبز و زم یفضا ،ها پارک

( آب ادیز) یشهر هیحاش زیو ن ی( محدوده شهرکم)

حدود  در) یادیسهم نسبتاً ز زین یاریاز آب يبرگشت

 شود يکل آبخوان را شامل م هیدرصد( از تغذ 22

(Chitsazan ،2130 و همکاران .)نقشه ،2 شکل در 

 طبقه چهارخالص که به  هیتغذ یشده برا  هیته

 .است شده داده نشان شده یبند میتقس

لوگ پیزومترها،  از شده هیتهلایه محیط غیراشباع 

يم نشان يکیژئوتکن یهاگمانههای اکتشـافي و چاه

عمدتا رس،  هیکه جنس رسوبات در زون تهو دهد

دهنده  لی. جنس مواد تشکاست يو ماسه رس تیلیس

در  ،بوده یاماسهتا شن  يرس یاماسهاز  عمدتاآبخوان 

 11) یشهر هیو حاش یاز مناطق شهر یيها قسمت

 احتمال رسوبات بودن دانه درشت لیدل بهدرصد( 

بازه و نمره  ،3در جدول  .دارد وجود يآلودگ انتقال

 ،2و در شکل  راشباعیمنطقه غ ریمربوط به شاخص تأث

در مناطق مختلف  راشباعیمنطقه غ یبند نقشه پهنه

 ،مطالعه نیا در آورده شده است. مطالعه موردمنطقه 

و  يموضع ندهیبا توجه به وجود منابع مختلف آلا

 یمربوط به کودها ندهیمنابع آلا ،يرموضعیغ

نشت از فاضلاب در مناطق عدم وجود  ،یيایمیش

به  یشهر یها نفوذ رواناب ،یشبکه فاضلاب شهر

 یدر مناطق شهر يمختلف صنعت یها تیفعالآبخوان، 

گاز و  یها ستگاهیا ،ها و اطراف شهر، محل دفن زباله

در نظر گرفته شد. بر  ندهیعنوان منابع آلا به نیبنز

 موردمنطقه  نده،یحاصله و اثرات منابع آلا جیاساس نتا

 (.2 )شکل شد یبند میتقس طبقه پنجبه  مطالعه

 ندهیشده از منابع آلا  هیتوجه به نقشه ته با

منابع  راتیدرصد منطقه تأث 91از  شیمختلف، در ب

 زیشهر و ن هیفقط در حاش بوده، کم ها ندهیمختلف آلا

 لیدل به ،وجود دارد يصنعت یها تیکه فعال يدر مناطق

 يرموضعیغ و يموضع ندهیآلا مختلف منابع وجود

بازه و نمره  ،3 جدول در. بالاست يآلودگ لیپتانس

 مناطقدر  ندهیمنابع آلا ریمربوط به شاخص تأث

 آورده شده است. مطالعه موردمختلف منطقه 

آب در  الانتق یيتوانا ،ينیرزمیز یها آب هیتغذ

 بیضرا از يکی انتقال تیقابل بیضر. است تآبرف

 یيتوانا دهنده نشان که بوده آبخوان يکینامیدرودیه

نقش  تواند يم بوده، متخلخل طیمح در آب حرکت

 شیدر داخل آبخوان و افزا ندهیآلا انتقالدر  یيبسزا

 بیاز ضر شده  هیشود. نقشه ته يآلودگ يگستردگ

 شکل) مطالعه موردانتقال آبخوان در محدوده  تیقابل

 متر 330-3710 نیب بیضر نیکه ا دهد ي( نشان م1

درصد از  12از  شیدر ب و کرده رییمربع بر روز تغ

مترمربع بر روز  3211تا  111آن  ریمحدوده مقاد

بازه و نمره مربوط به شاخص  ،3جدول  در. باشد يم
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 آورده شده است. مطالعه موردمنطقه انتقال آبخوان در مناطق مختلف  تیقابل بیضر ریتأث

 

 

 
  یریپذ بیمربوط به مدل آس  ندهیو منابع آلا راشباعیمنطقه غ ریتأث ه،یتغذ ،ينیرزمیعمق آب ز اریمع یها هیلا -2 شکل

 

 خوب تیفیک و مناسب رهیذخ با ينیرزمیز آب

منبع  نیمهمتر تواند يم و داشته یيبالا یبها و ارزش

 به توجه با. باشد یشهر مناطق ازین موردآب  نیتأم

 تیفیک و آب رهیذخ زانیم یشهر مناطق در کهنیا

 تواند يم زیپارامتر ن نیا ،لذا ،است تیاهم حائز آن

 یریپذ بینقشه آس هیمؤثر در ته عواملاز  يکی

 مورد یها و شاخص پارامتر .ردیگ قرار مورداستفاده

 يفیو ک يکم آب یبها و ارزش نییتع یبرا استفاده

 ينیرزمیآب ز یو بها ارزش کردن يکم يول ،باشند يم

 کیعنوان  به آب تیفیک از توان يم ،لذا است،مشکل 

 در. کردآب استفاده  یارزش و بها نییتع یشاخص برا

( GWQI) ينیرزمیآب ز يفیاز شاخص ک ،مطالعه نیا

آب استفاده شد.  ینقشه ارزش و بها هیمنظور ته به

آب از پارامتر و غلظت  يفیمحاسبه شاخص ک یبرا

 NO3 و EC، Ca، Mg، Na، HCO3، SO4، Cl یها ونی

 یها آب تیفیک ،حاصله جینتا اساس بر. شد استفاده

بالا،  یآب با ارزش و بها طبقه سهمنطقه به  ينیرزمیز

(. محاسبه 1 شکلشد ) یبند طبقهمتوسط و کم 

 هیمنظور ته ( بهGWQI) ينیرزمیآب ز يفیشاخص ک

آب در منطقه مورد مطالعه نشان  ینقشه ارزش و بها

در  ،کرده رییتغ 31 تا یک نیشاخص ب نیکه ا دهد يم

ارزش و  ت،یفیدرصد از مساحت منطقه، ک 91از  شیب

 یها و عمدتاً آب باشد يآب متوسط تا مناسب م یبها

اند. در  شده شهر واقع  هیحاشنامناسب در  تیفیک با

 یبازه و نمره مربوط به شاخص ارزش و بها ،3جدول 

آورده شده  مطالعه موردآب در مناطق مختلف منطقه 

و  یتراکم شهر شهر، هیحاش و یشهر مناطق در است.

مهم مربوط  یها از شاخص يکی تیجمع عینحوه توز

و  زانیدر م تواند يبوده که م يانسان یها تیبه فعال

باشد.  رگذاریتأث ينیرزمیمنابع آب ز ينحوه آلودگ

با تراکم بالا، عوامل  يدر مناطق مسکون که یطور به

فاضلاب، زباله و  لیمنابع آب از قب ندهیمختلف آلا
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با در نظر  ،مطالعه نیا در. شود يم دیتول ادیز رهیغ

در مناطق  يمسکون یها ساختمان عیگرفتن توز

مناطق  ،ها ساکن در آن تیو جمع هیمختلف شهر اروم

با  يآن به پنج گروه مناطق مسکون هیو حاش یشهر

کم  يلیمتوسط، کم و خ اد،یز اد،یز يلیتراکم خ

 ينیشد. با توجه به نقشه شاخص شهرنش یبند  میتقس

 از شیب در(، 1 شکلشده از منطقه مورد مطالعه )  هیته

 ،بوده نییپا ينیشهرنش شاخص مناطق، از درصد 17

برخوردار هستند و فقط  ينییمناطق از تراکم پا نیا

شهر  میو بافت قد یمرکز یها شاخص در قسمت نیا

 در. بالاست شهر نینش  هیحاشاز مناطق  يدر برخ زیو ن

در  ينیبازه و نمره مربوط به شاخص شهرنش ،3جدول 

 آورده شده است. مطالعه موردمناطق مختلف منطقه 

 لهیوس بهآبخوان  يآلودگ سکیر ياراض یکاربر

و  ی. نوع کاربرکند يم انیرا ب ندهیمنابع آلا

  قابل ریصورت گرفته در آن تأث يانسان یها تیفعال

 ينیرزمیز آب منابع یریپذ بیآس یبر رو يتوجه

 یدر ارتباط با نوع کاربر يآلودگ زانیشدت و م ،داشته

در  یکاربر عینحوه توز ،نیمتفاوت است. همچن ياراض

 یبر پارامترها یيبسزا ریتأث تواند يم یمناطق شهر

 یکشاورز یها یداشته باشد. در کاربر يکیدروژئولوژیه

 یها آب يوانیو ح یيایمیش یاستفاده از کودها لیدلبه

 ریپذ بیآس يلیخ تراتین ينسبت به آلودگ ينیرزمیز

خاک،  اتیبه خصوص يبستگ يآلودگ زانیم ،بوده

 ينیرزمیز یها جهت و سرعت حرکت آب ه،یتغذ زانیم

مواد زائد  ،ها فاضلاب يمسکون یها یدارد. در کاربر

منابع  یریپذ بیو آس يدر آلودگ تواند يم رهیجامد و غ

با توجه به  ،مطالعه نیمؤثر باشد. در ا ينیرزمیآب ز

 موردمنطقه  ،ياراض یپوشش و نوع کاربر تیوضع

 ر،یو با يمسکون یبا کاربر طبقه ششبه  مطالعه

 یو تجار يسبز، صنعت یها و فضا باغات، پارک ،يزراع

 (. 1 شکلشد ) یبند میتقس يآب سطح رهیذخ و

 

 

 
 یریپذ بیمدل آس ياراض یو کاربر ينیآب، شاخص شهرنش یانتقال، ارزش و بها تیقابل بیضر اریمع یها هیلا -3 شکل

 

مساحت منطقه  نیشتریب ،یبر اساس نوع کاربر

 42) يمسکون ياراض یکاربراختصاص به  مطالعه مورد

 در. دارد( مربع لومتریک 1/63( و باغات )مربع لومتریک

 مختلف یها یبازه و نمره مربوط به کاربر ،3جدول 
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معیار  یها نقشه تهیه یبرا .است شده آورده ياراض

شده پارامترهای مدل بر  اصلاح یها وزن از ،شده اصلاح

تحلیل سلسله مراتبي  ندیفرابه روش  يدهپایه وزن

(AHPاستفاده شد و بر اساس وزن ) آمده   دست به یها

 و یشهر مناطق در آبخوان ژهیو پذیری آسیبشاخص 

 .آمد دستبه آن هیحاش

شده نقشه  شاخص محاسبه  یاساس مقدار عدد بر

و  یریپذ بیطبقه با خطر آس پنجبه  یریپذ بیآس

 یبند میتقس ادیز يلیکم تا خ يلیخ يآلودگ سکیر

 شتریبکه در  دهد يم نشان ها يبررس(. 4شد )شکل 

در  يول ،کم تا متوسط بوده يآلودگ سکیمناطق ر

 20) يو صنعت یشهر هیحاش ،یشهر مناطق از يبرخ

 یریپذ بیآس شاخصو  ادیز يآلودگ احتمال (درصد

شهر از  هیحاششمال غرب و  ،مناطق شمال .بالاست

 ارزیابي منظوربه .هستند برخوردار یيبالا یریپذ بیآس

اختصاص داده شده به پارامترهای  هایوزن صحت

مدل دراستیک اصلاح شده، بر اساس شرایط واقعي 

. بر اساس شدمنطقه، اقدام به تحلیل حساسیت مدل 

شاخص  تیحساس نیشتریب ،(2)جدول  حاصله جینتا

 یکاربر نده،ینسبت به پارامتر منابع آلا یریپذ بیآس

در  که نیا به توجه با و داشته راشباعیو منطقه غ ياراض

 ،لذا است، ادیز رینفوذناپذ سطوح یمناطق شهر

 بیخالص، ضر هیتغذ یمدل به پارامترها تیحساس

 . استآب کم  یانتقال و ارزش و بها تیقابل

 

 
 مطالعه مورد( منطقه يآلودگ سکی)ر ژهیو یریپذ بیآس یبند پهنه یينها نقشه -4 شکل

 

 نقشه حذف روشه ب تیحساس لیتحل یآمار جینتا -2 جدول

 شده حذف هیلا
 یریپذ بیشاخص آس راتییتغ

 اریمع انحراف نیانگیم شتریب حد حداقل

 191/1 34/1 46/1 191/1 ينیرزمیز آب هیتغذ

 330/1 12/1 394/1 121/1 آب یبها و ارزش

 120/1 30/1 736/1 161/1 ندهیآلا منابع

 167/1 344/1 411/1 113/1 ينیشهرنش شاخص

 146/1 313/1 126/1 120/1 انتقال تیقابل بیضر

 177/1 371/1 471/1 141/1 ياراض یکاربر

 141/1 326/1 236/1 111/1 ينیرزمیز آب عمق

 120/1 111/1 61/1 116/1 راشباعیمنطقه غ ریتأث

 

همچنین، نتایج حاصل از تحلیل حساسیت تک 

نشان داد که مؤثرترین پارامتر در  زیپارامتری مدل ن

 مطالعه، موردآبخوان منطقه  یریپذ بیآس يابیارز

 در. باشد يم ندهیپارامتر منطقه غیراشباع و منابع آلا
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از  شده،  هیمدل ته يسنجصحتمنظور  به ،مطالعه نیا

 استفاده يآلودگشاخص  کیعنوان  به تراتیغلظت ن

 به توجه باسنجي مدل حاصل از صحت جینتا .شد

( و با استفاده از محاسبه 1 شکل) نیتراتیون  غلظت

 ونی غلظت میتقس از حاصل عدد نسبت نیا) Qنسبت 

که هر  باشد يم یریپذ بیآس شاخص عدد بر تراتین

 ،باشد تر کیهمه نقاط به هم نزد ینسبت برا نیچه ا

نشان  مطالعه مورداست( در منطقه  شتریدقت مدل ب

نقاط به هم  شتریبدر  Qکه مقدار نسبت  دهد يم

 برخوردار است. یيبوده و مدل از دقت بالا کینزد

 

 ينیرزمیز یها آب در تراتین غلظت از استفاده با یریپذ بیآسنقشه  يسنج صحت -5 شکل

 

 گیرینتیجه

منطقه مورد  یشهر آبخوان یریپذ بیآس يابیارز

با  آن هیو حاش یشهر نشان داد که در مناطق مطالعه

ها در  آن ریو تأث يمختلف انسان یها تیتوجه به فعال

 کردن لحاظآبخوان،  یریپذ بیو آس يآلودگ

شاخص  ،ياراض یکاربر لیاز قب یيپارامترها

 تواند يم ندهیآب و منابع آلا یارزش و بها ،ينیشهرنش

. مناطق مؤثر باشد نیا یبرا یریپذ بیمدل آس هیدر ته

-DRAST) شده اصلاح کیحاصل از مدل دراست جینتا

VUL شهر هیحاش و يصنعت مناطق که دهد يم( نشان 

 وجود لیدل به( مطالعه مورد محدوده از درصد 20)

عمق کم  و يرموضعیغ و يموضع ندهیآلا مختلف منابع

. هستند برخوردار یيبالا یریپذ بیاز آس ينیرزمیآب ز

 در آبخوان راشباعیغ زون یرینفوذپذ تیوضع به توجه با

 دستهب جینتا اساس بر زین و یشهر هیحاش مناطق

 ،(GWQI) ينیرزمیآب ز يفیشاخص ک محاسبه از آمده

 عمدتا مناطق نیا در ينیرزمیز یها آب تیفیک

مناطق از  نیا ينیرزمیز یهاآب ،لذا ،بوده نامناسب

نتایج حاصل  .هستندبرخوردار  یيبالا يآلودگ لیپتانس

از تحلیل حساسیت مدل نشان داد که مؤثرترین پارامتر 

 ،مطالعه موردآبخوان منطقه  یریپذ بیآس يابیدر ارز

 نیکمتر ،بوده ندهیآلا منابع و غیراشباع منطقه پارامتر

 بیخالص، ضر هیتغذ یمدل به پارامترها تیحساس

نسبت  محاسبه. استآب  یانتقال و ارزش و بها تیقابل

Q قیطر از مدل يسنجصحت یبرا NO3  نشان داد که

مدل از  ،بوده کینقاط به هم نزد شتریبمقدار آن در 

 توانديممدل ارائه شده  ،لذا ،برخوردار است یيدقت بالا

و  یریشگیحفاظت، پ یابزار کارآمد برا کی عنوان به

در منطقه مورد  ينیرزمیاز منابع آب ز نهیبه یبرداربهره

 یبرا الگو یریپذبیآس مدل کی عنوان به زیمطالعه و ن

 .شود استفاده یشهر هیحاش و یشهر مناطق ریسا
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