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  چكيده
، حفاظت و جلوگيري از آلودگي اين منابع خشكبا توجه به نياز روز افزون جوامع بشري به منابع آب زيرزميني به ويژه در مناطق      

 يكي از. داردبرداري از اين منابع  هاي زيرزميني نقش حياتي در حفاظت و بهره پذيري آب ارزيابي آسيب. باشد امري ضروري مي
بندي پارامترهاي به كار رفته  اي بودن نرخ سليقه. استمدل دراستيك  ،هاي زيرزميني پذيري آب هاي ارزيابي آسيب مدل ترينمتداول

روش تحليل سلسله مراتبي  بادراستيك  مدلدهي پارامترهاي  ، وزنمطالعه حاضردر  .روداين مدل، مشكل اصلي آن به شمار ميدر 
)AHP ( پذيري و غلظت نيترات آب زيرزميني با تعيين مدل بهينه، ضريب همبستگي بين شاخص آسيب جهت. گرديداصلاح

نشان داد كه مدل دراستيك بهينه نسبت به مدل  تحليلاين نتايج . رگرسيون خطي ساده محاسبه گرديد تحليلاستفاده از روش 
ارزيابي خطرپذيري آبخوان به آلودگي،  برايمچنين ه. باشد  دراستيك نرمال از همبستگي بهتري با غلظت نيترات برخوردار مي

نشان  نتايج حاصل. يه گرديدپذيري ويژه آبخوان تهپارامتر كاربري اراضي به پارامترهاي قبلي افزوده و بدين ترتيب نقشه آسيب
رپذيري آلودگي كم خطقي، داراي درصد ماب 35درصد از آبخوان دشت انديمشك از خطرپذيري آلودگي خيلي كم و  65داد كه حدود 
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Abstract 
     Due to the increasing needs of human societies to groundwater supplies, the resource conservation and 
pollution prevention is necessary, especially in arid regions. Vulnerability assessment of groundwater can 
play a vital role in the protection of these resources. The main problem of DRASTIC model as the most 
widely used models for groundwater vulnerability assessment is the weighting. In this study, the weighting 
was modified using Analytical Hierarchy Process (AHP). To determine the optimal model, the correlation 
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between the vulnerability index and the groundwater nitrate concentrations were determined using Simple 
Linear Regression Analysis (SLRA). The results showed that the optimal DRASTIC model has a better 
correlation rather than normal DRASTIC model. Also, to assess the risk of aquifer pollution, land use 
parameter added to the parameters and specific vulnerability aquifer map were prepared. The results 
showed that about 65 and 35 percent of Andimeshk aquifer contamination risk are very low and low, 
respectively.  
 
Key words: Vulnerability, DRASTIC, Andimeshk plain, Analytical Hierarchy Process. 

  
قدمهم

 مناطقويژه در  به حفاظت و نگهداري منابع آب زيرزميني     
خداپناه و ( آيدبه شمار مي ريضرو، امري خشك خشك و نيمه

هاي زيرزميني فرآيندي طولاني رفع آلودگي آب). 2009همكاران، 
شود كه رفع آلودگي مياست و اغلب آلودگي زماني تشخيص داده 

). 1385خدايي و همكاران، (گردد ممكن ميآبخوان تقريباً غير
يت آب زيرزميني اهمهاي شدن سيستم جلوگيري از آلوده بنابراين،

، 1گوو و همكاران(زيادي در مديريت منابع آب زيرزميني دارد 
هاي ري از آلودگي آبهاي مناسب براي جلوگييكي از راه). 2007

خدايي و (ست اپذير آبخوان زيرزميني، شناسايي مناطق آسيب
  ).1385همكاران، 

ها آبخوان پذيريآسيببراي تخمين  هاي مختلفيو مدل هاروش
ها و مدلها ترين اين روشرايج .پيدا كرده است در جهان توسعه

، 4اي وي آي دهيرتبه روش، 3گاد مدل، 2دراستيك مدل: از عبارتند
 8جرمان، روش 7آيريش پرسپكتيو ،6ايسيس، روش 5سينتكس روش

پذيري آبخوان، كميتي جايي كه آسيبالبته از آن. 9اپيكو روش 
ر رابطه با انتخاب يكي گيري دباشد، تصميمگيري نميقابل اندازه
در  ،رو از اين. باشدهاي فوق، امري كاملاً مبهم مياز روش
هاي ها و مطالعات صورت گرفته، به مقاسيه نتايج روشبررسي

آبخوان و نيز انجام  هاي كيفيت آبپذيري با دادهارزيابي آسيب
، 10جيميتزي و همكاران(شود حساسيت توجه مي تحليلروش 
2006.(  

است كه عملاً در بسياري از كشورهاي جهان،  مدلي، دراستيك
از دلايل اين . شودميپذيري آبخوان استفاده ارزيابي آسيب براي

باشد، نسبتاً ارزان مي :به اين موارد اشاره نمودتوان موفقيت مي
 باشد يا بههاي ورودي مورد نياز معمولاً از قبل موجود ميداده

راحتي در  به و آيددست مي همختلف بهاي آساني از سازمان

                                                            
1- Guo et al 
2- DRASTIC system  
3- GOD system  
4- AVI rating system  
5- SINTACS method  
6- ISIS method  
7- Irish perspective  
8- German method  
9- EPIK method  
10- Gemitzi et al 

، )1995، 11ناپوليتانو(باشد سامانه اطلاعات جغرافيايي قابل اجرا مي
نتايج اين مدل به راحتي تفسير شده و با فرآيندهاي  همچنين
در  ،رو از اين ).2009، 12عبداللهي(گردد گيري تركيب ميتصميم

ك ديمشپذيري آبخوان دشت اناين مطالعه به منظور ارزيابي آسيب
  .از روش دراستيك استفاده گرديد

هاي  آبپذيري  تاكنون مطالعات زيادي در زمينه ارزيابي آسيب
كلي مطالعات اندكي در زمينه  طور صورت گرفته اما بهزيرزميني 

پذيري بر اساس شرايط واقعي هاي ارزيابي آسيباصلاح روش
 به منظور) 1387(متكان و همكاران  .ه صورت گرفته استقمنط
، از همدان هاي زيرزميني دشتپذيري نيتراته آببندي آسيبپهنه
دهي فرآيند تحليل سلسله مراتبي جهت وزن و آماري هايروش

هاي بنديبر نرخ چنين علاوه هم. اين پارامترها استفاده نمودند
سازي دراستيك، از روش فازي براي هم مقياس مدلمعمول در 

تعيين  جهت ها جهت تلفيق ونسازي آهاي معيار و آمادهنقشه
وزن مناسب، همبستگي بين غلظت نيترات و پارامترها و ضرايب از 

بر اين اساس سه . استفاده نمودند 13همبستگي اسپيرمن و كندال
پارامتر عمق سطح ايستابي، محيط آبخوان و محيط خاك بيشترين 

 ههاي نيترات نشان دادند و به رابطه جديدي بهمبستگي را با داده
دست آمده از روش  ههاي ببنابر وزن. دست يافتند 14داسنام 

هاي قطعي و فازي دراستيك را به طور تحليل سلسله مراتبي، لايه
هم چنين جهت تهيه نقشه . جداگانه با يكديگر تلفيق كردند

خطرپذيري آلودگي، لايه كاربري اراضي را به پارامترهاي قبلي 
هاي آماري ن پارامتر نيز از روشاضافه و براي تعيين وزن بهينه اي

پذيري منطقه ترسيم آسيبو بدين ترتيب نقشه  استفاده كردند
به بررسي وضعيت ) 1389(كرمي شاهملكي و همكاران  .گرديد
در اين . هاي زيرزميني دشت دزفول پرداختندپذيري آبآسيب

پذيري دشت مورد مطالعه توسط مدل دراستيك تحقيق ابتدا آسيب
دهي و اي بودن رتبهاما به دليل سليقه. د تعيين گرديداستاندار

هر دو مدل . دهي پارامترها اين مدل مورد اصلاح قرار گرفتوزن
گيري شده مورد محاسبه شده توسط غلظت نيترات اندازه

نتايج اين تحقيق نشان دهنده ارتباط نسبتاً . همبستگي قرار گرفت
                                                            
11- Napolitano  
12- Abdullahi 
13- Spearman and Kendall 
14- DAS 
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ر آب زيرزميني دشت زياد مدل اصلاح شده با نيترات موجود د
باي و . باشدمورد مطالعه نسبت به روش دراستيك استاندارد مي

در  2هاي زيرزميني منطقه بائوتوبه ارزيابي آب) 2011( 1همكاران
پذيري آب بررسي آسيب برايدر اين مطالعه ابتدا . چين پرداختند

زيرزميني منطقه مورد مطالعه از مدل دراستيك استفاده نموده و 
ج آن را با كيفيت آب زيرزميني آن منطقه مقايسه كردند اما از نتاي
جايي كه نتايج مدل مذكور با كيفيت آب زيرزميني مطابقت  آن

نداشت، مدل دراستيك بر اساس شرايط هيدروژئولوژيكي محلي و 
كارگيري تئوري ترويج و روش فرآيند سلسله مراتبي مورد  با به

سي نشان داد كه در ارزيابي نتايج اين برر. اصلاح قرار دادند
پذيري منطقه، نتايج حاصل از مدل دراستيك اصلاح شده به آسيب

بت به نتايج حاصل كمك تئوري ترويج و روش سلسله مراتبي نس
سينر و  .ابقت بيشتري با شرايط واقعي داردمط از مدل دراستيك

پذيري منابع آب زيرزميني به منظور ارزيابي آسيب) 2012( 3داوراز
 سازي شدهوضه درياچه اجيردير در تركيه از مدل دراستيك بهينهح

» درز و شكافتگي«براي همين منظور، پارامترهاي. استفاده نمودند
را كه بر انتقال مواد آلاينده به آبخوان نقش » كاربري اراضي«و 

وزن اين پارامترها ها آن. كردنددارند را به پارامترهاي مدل اضافه 
كارشناسي و نيز با استفاده از روش تحليل سلسله را بر اساس نظر 

بدين ترتيب علاوه بر مدل دراستيك نرمال، . مراتبي تعيين نمودند
به . ن مورد مطالعه اجرا گرديدسازي شده براي آبخوادو مدل بهينه

هاي كشاورزي در منطقه از غلظت دليل گسترده بودن فعاليت
براي . ل استفاده كردندنيترات آبخوان به عنوان معيار اصلاح مد

رگرسيون خطي ساده،  تحليلانتخاب مدل بهينه، با استفاده از 
. پذيري تعيين گرديدهمبستگي بين غلظت نيترات آبخوان و آسيب

نشان داد كه مدل دراستيك  تحليلدر نهايت نتايج حاصل از اين 
اصلاح شده توسط روش تحليل سلسله مراتبي از همبستگي 

از اين رو، نتايج . نيترات آبخوان برخوردار استبيشتري با غلظت 
ها حاصل از اين مدل از اعتبار بيشتري نسبت به ساير مدل

  .باشدبرخوردار مي
انديمشك، كه -ت انديمشك بخشي از دشت وسيع دزفولدش

از طرفي . شود، استمهمترين دشت استان خوزستان محسوب مي
يرزميني، خاك در اين دشت به علت وجود منابع آب سطحي و ز

هاي هموار، كشاورزي و باغداري از رونق خاصي حاصلخيز و زمين
همين دليل استفاده از انواع كودهاي  به. باشدبرخوردار مي

  همين امر  و باشدشيميايي و حيواني در منطقه بسيار زياد مي
تواند باعث افزايش احتمال آلودگي آبخوان اين دشت به منابع مي

شدن  علت واقع از طرف ديگر، به. ه نيترات گرددويژ آلاينده، به
هاي شهر انديمشك در محدوده منطقه مورد مطالعه، فعاليت

  صنعتي، مرغداري و دامداري صورت گرفته، باعث توليد 
هاي شهري و صنعتي و در نتيجه افزايش احتمال آلودگي فاضلاب

                                                            
1- Bai et al 
2- Baotou 
3- Sener and Davraz 

جايي كه، منابع آب زيرزميني نقش  آناز . آبخوان شده است
، به منظور دمي در تأمين آب شرب مردم ساكن در منطقه دارمه

اين منابع بتوانند به عنوان منبعي سالم جهت  ،اطمينان از اين كه
تأمين آب شرب در آينده باقي بماند، شناسايي نواحي حساس به 

هدف از مطالعه ، رواز اين . رودلودگي امري ضروري به شمار ميآ
خوان دشت انديمشك و شناسايي پذيري آبحاضر، ارزيابي آسيب

مناطق حساس به آلودگي با استفاده از مدل دراستيك در 
ترين رايجمدل دراستيك يكي از كه  با اين. باشدمي  GISمحيط
پذيري آبخوان به شمار ارزيابي آسيب برايكار رفته  هاي بهمدل
اين مدل در هر منطقه بر اساس  ضروري استليكن،  ،رودمي

ژئولوژيكي محلي تصحيح گردد تا بتوان به نتايج شرايط هيدرو
 از اين ).2011باي و همكاران، (نسبتاً صحيحي دست پيدا نمود 

رو، هدف اصلي اين مطالعه، اصلاح مدل دراستيك بر اساس 
در اين تحقيق، از مزاياي  .باشدشرايط هيدروژئولوژيكي محلي مي

از پارامترهاي استفاده و با اصلاح ميزان تأثير هر يك  مدلاين 
ورودي مدل در انتقال آلودگي به آبخوان مورد مطالعه، بر اساس 

پذيري و غلظت ميزان ضريب همبستگي بين شاخص آسيب
نيترات آبخوان، مدل مذكور بر اساس شرايط هيدروژئولوژيكي 

  . محلي واسنجي شده است
 

  هامواد و روش
  مدل دراستيك

ور حفاظت از منابع آب منظ مدل دراستيك در آمريكا و به     
  مدل مذكور، مدلي تجربي است كه . زيرزميني توسعه يافت

هاي آب زيرزميني نسبت به آلودگي را بر اساس پذيري سفرهآسيب
نمايد برآورد مي مورد مطالعهوضعيت هيدروژئولوژيكي منطقه 

 واژه دراستيك از هفت پارامتر به). 2010، 4حسينياينا و همكاران(
عمق سطح : ر اين مدل تشكيل شده كه عبارتند ازكار رفته د

، 8محيط خاك ،7محيط آبخوان ،6تغذيه خالص ،5ايستابي
بابيكر ( 11و هدايت هيدروليكي 10، تأثير محيط غيراشباع9توپوگرافي

به هر پارامتر بر اساس استعداد و ). 2005، 12بابيكر و همكاران(
 5تا  1ز حساسيت نسبي در برابر آلاينده، يك وزن نسبي ا

تا  1بندي بر اساس مقياس چنين، رتبههم. شودتصاص داده مياخ
و اهميت نسبي آن در پتانسيل آلودگي در منطقه مورد ارزيابي  10

شاخص دراستيك . )2010حسينياينا و همكاران، ( شودانجام مي
به دست  )1(براي روش دراستيك استاندارد با استفاده از رابطه 

باشد وزن هر عامل مي :wتبه و ر :rكه در اين رابطه،  ،آيدمي

                                                            
4- Hasiniaina et al 
5- Depth to watertable (D) 
6- net Recharge (R) 
7- Aquifer media (A) 
8- Soil media (S) 
9- Topography 
10- Impact of vadose zone (I) 
11- hydraulic Conductivity (C) 
12- Babiker et al 
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شاخص  مقداربه طور كلي، بالاتر بودن ). 2008، 1سامي و گانگ(
پذيري بيشتري نسبت به آلودگي آب زيرزميني را ، آسيبدراستيك
  ). 2010حسينياينا و همكاران، (دهد نشان مي
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+++=  

)1(  
  

  2ند تحليل سلسله مراتبيفرآي
دليل داشتن مبناي نظري قوي، روش تحليل سلسله مراتبي به     

دقت بالا، سهولت استفاده، دارا بودن ارزش و اعتبار و درستي دقت 
گيري هاي تصميمنتيجه، يكي از معتبرترين و پركاربردترين روش

راتب در اين فرآيند، سلسله م). 1389عطائي، (باشد معياره مي چند
گيري مورد استفاده قرار هاي تصميمات در فرآيند تصميممؤلفه
متقابل  فرآيندتحليل سلسله مراتبي يك  فرآينددر واقع . گيرندمي

گيرندگان گيرنده يا گروهي از تصميماست كه در آن تصميم
توانند نتايج و و مي كنندگر منتقل ميهايشان را به تحليلاولويت

فرآيند تحليل سلسله . بحث و مناظره قرار دهند عقايد خود را مورد
 به هاي مقايسه دومراتبي بر پايه تركيبي از يك سري از ماتريس

اين . كنندها را با يكديگر مقايسه ميباشد كه همه معياردو مي
بندي هر يك از معيارها دهي و درجهفرآيند به منظور برآورد وزن

نشانگر اهميت  اين امتيازدهي،. باشددر مقايسه با ساير معيارها مي
هر يك از اين معيارهاي شركت داده شده براي نيل به هدف كلي 

به منظور مقايسه دو به دو هر يك از  )1980( 3ساعتي. است
دهد كه در آن عدد يك نشان مي استفاده نمود 9تا  1، از معيارها

 دهدنشان مي 9باشند و عدد كه معيارها داراي اهميت يكسان مي
كه معيار تحت بررسي به مقدار قابل توجهي در مقايسه با ديگر 

يند تحليل سلسله مراتبي مسئله آفر. باشداهميت مي داراي معيارها
گيرنده را به ساختار سلسله مراتبي تجزيه تصميم مطرح شده توسط

 خصوص سلسله مراتب به صورت دوه عناصر يك سطح ب. كندمي
  شرح داده شد مورد مقايسه قرار طور كه در بالا دو همان هب

  ).2003، 4و همكاران يواسانتيرومالا( گيرندمي
  

  مورد مطالعه محدوده
واقع در شمال غرب استان خوزستان با  انديمشك،دشت      

درجه و  32جغرافيايي عرض كيلومتر مربع و  295مساحتي حدود 
 15درجه و  48طول دقيقه شمالي و  35درجه و  32دقيقه تا  15

دقيقه طول شرقي، بخشي از دشت وسيع  29درجه و  48دقيقه تا 
باشد، ترين دشت استان خوزستان ميوسيع انديمشك، كه-دزفول

از شمال و شمال غرب و  اين دشت). 1 شكل(شود محسوب مي
غرب به ارتفاعات، از شرق به رودخانه دز و از جنوب و جنوب غرب 

                                                            
1- Samey and Gang 
2- Analytical Hierarchy Process (AHP) 
3- Saaty 
4- Thirumalaivasan et al 

همترين شهر واقع در م. گرددبه تاقديس شيرين آب محدود مي
   .)1390، نامبي( باشداين دشت، انديمشك مي

  
  شناسي و هيدروژئولوژي زمين

شناسي در اطراف منطقه مورد مطالعه، به لحاظ زمين     
سازندهاي آغاجاري، لهبري، بختياري و رسوبات عهد حاضر به 

به علت حضور كنگلومراي بختياري در . ترتيب قدمت رخنمون دارد
دشت و تخريب، فرسايش و حمل مواد اين سازند در قسمت اين 

اعظم محدوده، آبرفت دشت مورد مطالعه، بيشتر شامل مواد دانه 
با توجه به نتايج آزمون پمپاژ انجام شده . باشداي ميدرشت و قلوه

هاي واقع در جنوب منطقه مورد مطالعه، مقدار در يكي از چاه
رفيت ويژه چاه و ضريب ضريب آبگذري، هدايت هيدروليكي، ظ

 5/12متر مربع در روز،  850ذخيره در اين چاه به ترتيب برابر با 
باشد درصد مي 5/17ليتر بر ثانيه بر متر و  60متر مربع در روز، 

  ). 1390، نامبي(
  

  روش انجام كار
هاي پذيري ناشي از آلودگي آبسازي آسيبمدل براي     

ها و آوري دادهس از جمعزيرزميني دشت انديمشك، ابتدا پ
اطلاعات مورد نياز پارامترهاي مدل، اقدام به ساخت پايگاه 

هاي ، داده5هاي معيارسپس به منظور تهيه نقشه. اطلاعاتي گرديد
تبديل و در اكسل اي در محيط آوري شده ابتدا به فرمت نقطهجمع

هدف اصلي از . معرفي گرديد ArcGIS 9.3افزار نهايت به نرم
ها با يكديگر با استفاده از تكنيك هاي معيار، تلفيق آنه نقشهتهي
پذيري آبخوان مورد پوشاني و در نتيجه تهيه نقشه آسيبهم

بندي پارامترهاي در تحقيق حاضر علاوه بر نرخ. باشدمطالعه مي
هاي اصلاح ورودي بر اساس تئوري مدل دراستيك نرمال، از وزن

. هاي معيار استفاده شده نقشهشده پارامترهاي مدل، جهت تهي
بدين منظور، با استفاده از يون نيترات به عنوان شاخص آلودگي، 

دهي اقدام به تصحيح وزن پارامترهاي مدل دراستيك بر پايه وزن
بدين منظور، در اين . گرديد 6به روش فرآيند تحليل سلسله مراتبي

در  حلقه چاه موجود در منطقه 33اين تحقيق، از مقادير نيترات 
آلاينده (عنوان پارامتر كنترل كننده اصلي  ، به1390مردادماه 
سپس به منظور تعيين وزن بهينه هر . استفاده شده است) شاخص

پذيري محاسبه شده و هاي آسيبپارامتر، همبستگي بين شاخص
محاسبه  7رگرسيون خطي ساده تحليلغلظت نيترات با استفاده از 

  . گرديد
 

                                                            
5- Criterion maps 
6- Analytical Hierarchy Process (AHP) 
7- Simple Linear Regression Analysis (SLRA) 
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  شه موقعيت دشت انديمشكنق - 1شكل 

  
  )2001پيسكوپو، ( نمرات تغديه براي منطقه مورد مطالعه - 1جدول 

  ميزان تغذيه  نفوذپذيري خاك) ج  بارندگي) ب  شيب) الف
  نمره  بازه  وزن  محدوده  وزن )مترميلي( بارش  وزن  (%) شيب
  10  11-13  5  زياد  4  < 850  4  > 2
  8  9-11  4  متوسط تا زياد  3  850-700  3  10-2
  5  7-9  3  متوسط  2  700-500  2  33-10

  3  5-7  2  كم  1  > 500  1  < 33
  1  3-5  1  خيلي كم        

  
  هاي معيار مدلتهيه نقشه

  اقدام به تهيه  هاي مورد نياز مدل،دادهآوري جمع پس از     
پايه توابع سيستم اطلاعات  هاي معيار مورد نياز مدل، برنقشه

لايه عمق تا سطح ايستابي دشت  منظور تهيه به .جغرافيايي گرديد
چاه حلقه  15حداقل عمق آب زيرزميني  آماراز ، انديمشك
ساله از مهرماه  در دوره يك واقع در دشت مورد مطالعه، پيزومتري

 هيدروگراف واحدبراساس . استفاده گرديد 1389تا شهريور  1388
 مرداد ماه 1388- 89در سال آبي  مورد مطالعه آب زيرزميني دشت

  . عمق سطح ايستابي انتخاب شد كمترين با

استفاده ) 2001( 1براي تهيه لايه تغذيه خالص از روش پيسكوپو
از منطقه تهيه  2يك مدل رقومي ارتفاعيابتدا بدين منظور، . گرديد
مدل رقومي سپس شيب منطقه مورد مطالعه با استفاده از . گرديد

- رده مربوطهارهاي استخراج و با استفاده از معي ،ارتفاعي تهيه شده
 تعريف شده،نقشه خاك منطقه نيز با توجه به معيارهاي . بندي شد

به منظور تهيه نقشه بارش با همچنين . بندي گرديدتهيه و رده
، برق خوزستانهاي ارائه شده توسط سازمان آب و استفاده از داده

ساله تهيه  21نقشه بارش محدوده مورد مطالعه طي دوره آماري 
دست آوردن  هاي مذكور، براي بهپس از تهيه تمام نقشه. گرديد

                                                            
1- Piscopo, 2001 
2- Digital Elevation Model (DEM) 



 ....پذيري منابعسازي مدل دراستيك در ارزيابي آسيببهينه: آصفي و همكاران 60

هاي شيب و خاك به همراه رتبه بارندگي منطقه لايه تغذيه، نقشه
سپس . پوشاني شدندهم) است 1كه در منطقه مورد مطالعه برابر با (

دست آمده با استفاده از اين روش با توجه به معيارهاي  لايه به
له پيسكوپو براي محاسبه تغذيه معاد .بندي شدطبقه) 1(جدول 

  :)2001پيسكوپو، ( تانسيل يك منطقه به صورت زير استپ
  

شيب +ميزان بارندگي + نفوذپذيري خاك = تغذيه           )2(      
    

  اي و هاي مشاهدهبراي تهيه لايه محيط آبخوان از لاگ چاه
سپس بر اساس . برداري موجود در منطقه استفاده گرديدبهره
هاي ت جنس مواد تشكيل دهنده آبخوان در هر كدام از چاهنسب

اي بر اساس معيارهاي تئوري روش مذكور، به هر يك رتبه
سپس، شبكه تيسن منطقه بر اساس . اختصاص داده شددراستيك 

در . ها و نسبت به مرز منطقه مورد مطالعه تهيه شدموقعيت چاه
شده به هر چاه به نهايت لايه به دست آمده، بر اساس رتبه داده 

  .لايه رستري تبديل گرديد
هاي خاك موجود، براي تهيه لايه محيط خاك، با استفاده از نقشه

 مطالعاتيدر منطقه شناسي از نظر بافتهاي مختلف خاك تيپ
هاي خاك موجود در منطقه بافتسپس بر اساس . گرديد شناسايي

-ارزش معيارهاي تعريف شده در تئوري مدل دراستيكبر اساس 
  .بندي گرديدگذاري و كلاس

منطقه با  مدل رقومي ارتفاعيابتدا منظور تهيه لايه توپوگرافي،  به
سپس نقشه شيب از اين مدل رقومي  وتهيه  1:25000مقياس 

در نهايت براي تهيه لايه توپوگرافي، . ارتفاعي استخراج گرديد
رهاي نقشه شيب به دست آمده با استفاده از استانداردها و معيا

  .گذاري گرديدبندي و ارزشتعريف شده در مدل دراستيك، كلاس
هاي پيزومتري و چاهبراي تهيه لايه محيط غيراشباع از لاگ 

براي تهيه اين لايه . موجود در دشت استفاده گرديد برداريبهره
كار برده شد، با  پارامتر محيط آبخوان به روشي مشابه با تهيه نقشه
هاي بالاي عمق برخورد به و جنس لايه اين تفاوت كه ضخامت

بر  هاچاهبر اين اساس به هر يك از . آب مورد استفاده قرار گرفت
اساس وضعيت ليتولوژيكي، ضخامت و جنس رسوبات بخش 

اي رتبهها در انتقال آلودگي به آبخوان، غيراشباع و ميزان تأثير آن
شبكه  ،واندر اين لايه همانند لايه محيط آبخ. اختصاص داده شد

تيسن منطقه بر اساس موقعيت نسبت به مرز منطقه مورد مطالعه 
در انتها لايه تهيه شده به اين روش، بر اساس رتبه داده . تهيه شد

  .شده به هر چاه به لايه رستري تبديل گرديد
بليت مقدار پارامتر ضريب قا هاي پمپاژكه در آزمون توجه به آن با

اطلاعات و موقعيت جغرافيايي مربوط ، شودگيري ميانتقال اندازه
ضخامت اشباع آبخوان دشت، از به ضريب قابليت انتقال و هم

 سپس،. دست آمد هاي تهيه شده توسط سازمان آب و برق بهنقشه
ضخامت آبخوان، تقسيم و نقشه ضريب قابليت انتقال بر نقشه هم
نقشه هدايت . دست آمد نقشه هدايت هيدروليكي دشت به

بندي و يكي با توجه به تئوري مدل دراستيك، كلاسهيدرول
  .گذاري گرديدارزش

موجود تلفيق نقشه براي اجرا در  متداول هايمدلكلي،  طور به
پوشاني سيستم اطلاعات جغرافيايي، مدل منطق بولين، مدل هم

باشد هاي نشانگر ميشاخص، مدل منطق فازي و مدل وزن
پوشاني حاضر از مدل هم در تحقيق). 1994، 1كارتر-بونهام(

پذيري منطقه ها براي تهيه نقشه آسيبشاخص، جهت تلفيق لايه
و تلفيق  هاي معيارپس از تهيه نقشه .مورد مطالعه استفاده گرديد

، به منظور پذيري آبخوانها جهت محاسبه شاخص آسيبآن
هاي اختصاص يافته به پارامترهاي مدل بر اساس مطابقت وزن
  .منطقه، اقدام به تحليل حساسيت مدل گرديدشرايط واقعي 

  
  2تحليل حساسيت

تحليل حساسيت به مطالعه سهم متغيرها و پارامترهاي ورودي      
سازي در مدل. پردازدبه صورت منفرد در خروجي مدل تحليلي مي

GIS ،»هاي ورودي به صورت منفرد، روي نقشه هم داده» اثر
، 3ناپوليتانو و فابري(گيرد پوشاني نهايي مورد بررسي قرار مي

پذيري دشت به منظور تحليل حساسيت آسيب از اين رو،). 1996
  .، از دو نوع تحليل حساسيت استفاده گرديدمورد مطالعه

  
  4تحليل حساسيت حذف نقشه

) 1990( 5اين نوع تحليل حساسيت توسط لودويك و همكاران     
يابي ضرورت يا در اين نوع تحليل حساسيت، ارز. معرفي شده است

 به. باشدعدم ضرورت استفاده از هفت پارامتر دراستيك مطرح مي
ويژه مسأله مربوط به تأثير هر پارامتر به صورت منفرد بر مقدار 

پذيري نهايي، هدف اصلي تحقيقات انجام شده توسط آسيب
ناپوليتانو و فابري، (محققين مختلف در اين زمينه بوده است 

پذيري ت حذف نقشه، حساسيت نقشه آسيبميزان حساسي ).1996
پذيري را نسبت به حذف يك يا تعداد بيشتري نقشه از نقشه آسيب

در اين . گرددمحاسبه مي )3(دهد و به كمك رابطه نشان مي
ميزان حساسيت بيان شده از لحاظ شاخص تغييرپذيري،  :Sرابطه، 

V  وV': ي شاخص واقع(پذيري غيرآشفته به ترتيب شاخص آسيب
به  n:و   Nپذيري آشفته،و شاخص آسيب) و بدون حذف پارامتر

و  Vهاي اطلاعاتي مورد استفاده براي محاسبه ترتيب تعداد لايه
V' پذيري واقعي به دست آمده با كاربرد شاخص آسيب. باشدمي

نظر گرفته پذيري غيرآشفته درهر هفت پارامتر به عنوان آسيب
پذيري محاسبه شده با استفاده از تعداد در حالي كه آسيب. شودمي

نظر پذيري آشفته درهاي اطلاعاتي، به عنوان آسيبكمتري از لايه
  ، فرآيندهدف اين ). 2005بابيكر و همكاران، (شود گرفته مي

                                                            
1- Bonham-Carter 
2- Sensitivity analysis 
3- Napolitano and Fabbri 
4- Map removal sensitivity analysis 
5- Lodwick et al 
6- Composite DRASTIC index (CD index) 



93بهار ، 1 ي، شماره37، جلد )علمي كشاورزي يمجله(علوم و مهندسي آبياري   61

  )2010باستيدا و همكاران، - مارتينز( CDپذيري مربوط به شاخص هاي آسيببازه - 2جدول 
  )CDشاخص (بازه پذيريآسيب

  > 100  خيلي كم
  100-145 كم

  145-190 متوسط
  190-235 زياد

  ≤ 235 خيلي زياد
  

پذيري نسبت به حذف پارامتر ارزيابي حساسيت مقادير آسيب
 ).2010حسينياينا و همكاران، (باشد تعريف شده مي

  
' 100V VS

N n
⎛ ⎞

= − ×⎜ ⎟
⎝ ⎠

)3             (                              

 
 حليل حساسيت تك پارامتري ت

ميزان حساسيت تك پارامتري جهت ارزيابي تأثير هر يك از      
پذيري طراحي شده پارامترهاي دراستيك روي شاخص آسيب

هر پارامتر » واقعي«يا » مؤثر«در اين روش تحليل، وزن . است
يافته توسط  اختصاص» تئوريك«گون با وزن ورودي در هر پلي
گون با وزن مؤثر هر پلي. گيردمقايسه قرار مي مدل تحليلي مورد
وزن  : W،كه در اين رابطه. آيددست مي به )4(استفاده از رابطه 

ترتيب مقدار رتبه و وزن هر به : Pwو  Prهر پارامتر، » مؤثر«
بابيكر و همكاران، (باشد پذيري ميشاخص كلي آسيبV پارامتر و 

2005(.  
  

100r wP PW
V

⎛ ⎞= ×⎜ ⎟
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  AHPتصحيح وزن پارامترهاي مدل به روش
كار رفته در مدل به  منظور تصحيح وزن پارامترهاي به به     

كارشناسي انجام گرفته  قضاوتپايه  دهي بروزن، AHPروش 
بدين منظور، ابتدا هفت پارامتر موجود در مدل دراستيك . است
پذيري آبخوان منطقه اس اهميت و نقشي كه در تعيين آسيببراس

 به صورت دو بندي و سپس معيارها، بهمورد مطالعه داشتند، اولويت
ها نسبت به يكديگر تعيين دو با يكديگر مقايسه و اهميت آن

دهي بر اساس نظرات كارشناسي، اقدام پس از انجام وزن. گرديد
هاي دي آن همان وزنبه تشكيل يك ماتريس گرديد كه ورو

هاي كارشناسي وزن. تعيين شده توسط دانش كارشناسي مي باشد
 Super Decisions 2.0.8 افزارعنوان ورودي به نرم شده به

هاي نسبي افزار كه در واقع وزنداده شد و در نهايت از خروجي نرم
پذيري دشت باشند، جهت تهيه نقشه آسيبمربوط به معيارها مي

گيري و جهت كاهش خطاي تصميم. ه استفاده گرديدمورد مطالع
ها، از چندين نظر كارشناسي تر وزنصحيح تر وانتخاب بهينه

  استفاده و در نتيجه چندين مدل براي محاسبه شاخص 

بين غلظت در نهايت بر اساس همبستگي . پذيري اجرا گرديدآسيب
ي ده، بهترين وزنپذيري نهاييشاخص آسيبنيترات آبخوان و 

هاي اجرا شده، هر عبارت ديگر، در ميان مدل به. انتخاب گرديد
پذيري نهايي و شاخص آسيب چه همبستگي بين غلظت نيترات

  .شودعنوان مدل بهينه منطقه گزينش مي بيشتر باشد، آن مدل به
  
  به آلودگي نيتراتپذيري ويژه سيبآ

پذيري منطقه مورد مطالعه، پس از تهيه نقشه آسيب     
  رپذيري آبخوان مورد مطالعه توسط محاسبه شاخص خط

پذيري ويژه به آلودگي آسيب. پذيري ويژه ارزيابي گرديدآسيب
محاسبه  CD(1شاخص (نيترات توسط شاخص دراستيك مركب 

باشد كه با اين شاخص اقتباسي از شاخص دراستيك مي. گرددمي
مربوط اضافه كردن يك پارامتر جديد به آن، پتانسيل خطرپذيري 

هدف اين روش، ارزيابي . نمايدرا تعيين مي) L(به كاربري اراضي 
وسعت تأثير پتانسيل كاربري اراضي بر روي كيفيت آب زيرزميني 

نشده در طول خاك و محيط ناحيه اشباع بافتدر نتيجه استفاده از 
پذيري ويژه به آلودگي نيترات بر اساس اين آسيب. باشدزمان مي

 )5(وسيله رابطه باشد و بهمي 280تا  28اي بين هشاخص داراي باز
وزن نسبي پتانسيل  :Lwدر اين رابطه، . گرددمحاسبه مي

رتبه پتانسيل  :Lrخطرپذيري مربوط به كاربري اراضي، 
خطرپذيري مربوط به كاربري اراضي و بقيه پارامترها مشابه 

سيل نقشه پتان .باشدمي) 1(پارامترهاي به كار رفته در رابطه 
خطرپذيري مربوط به كاربري اراضي با استفاده از متدولوژي مشابه 

شود كار رفته براي ساير پارامترهاي شاخص دراستيك تهيه مي به
پذيري هاي آسيببازه. )2010، 2باستيدا و همكاران-مارتينز(

  .گرددبندي ميطبقه) 2(با استفاده از جدول  CDشاخص 
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  نتايج آماري تحليل حساسيت حذف تك نقشه - 3جدول 
  پذيريتغييرات شاخص آسيب  پارامترحذف شده

  انحراف معيار  كمينه بيشينه ميانگين
D 54/1 63/3 0  54/0  
R 50/0 83/1 0  43/0  
A 57/0 11/2 0  39/0  
S 88/0 61/1 0  46/0  
T 90/0 22/2 32/0  27/0  
I 38/2 09/5 51/0  78/0  
C 48/0 58/1 0  33/0  

  
  نتايج آماري تحليل حساسيت تك پارامتري - 4جدول 

  (%) وزن مؤثر  (%) وزن تئوريك  وزن تئوريك  پارامتر
  انحراف معيار  بيشينه  كمينه ميانگين

D 5 73/21 28/10 87/3  08/36  04/9  
R  4 39/17 49/13 27/3  05/21  95/3  
A 3 04/13 22/16 57/8  96/26  68/3  
S 2 69/8 95/8 58/4  86/16  79/2  
T  1 34/4 83/8 91/0  32/12  66/1  
I  5 73/21 59/28 36/17  87/44  68/4  
C 3 04/13 35/13 8/4  07/23  44/3  

  
  و بحث نتايج

  پذيري ذاتي آبخوان دشت انديمشكآسيب
، نقشه )1(رابطه هاي معيار تهيه شده بر اساس با تلفيق نقشه      

 آب زيرزميني دشت مورد مطالعه، بر ذاتي پذيرينهايي آسيب
نتايج نشان داد . بندي مدل دراستيك نرمال تهيه گرديداساس نرخ

، بين انديمشككه شاخص نهايي دراستيك استاندارد براي دشت 
هاي پيشين ذكر طور كه در بخش انمه. گيردقرار مي 157تا  73

هاي اختصاص داده شده به يابي صحت وزنبه منظور ارزشد، 
پارامترهاي مدل دراستيك، بر اساس شرايط واقعي منطقه، اقدام 

نتايج آماري تحليل حساسيت به  .به تحليل حساسيت مدل گرديد
گونه  همان. نشان داده شده است) 3(روش حذف نقشه در جدول 

شود، بيشترين تغيير در شاخص مشاهده مياين جدول كه در 
با ميانگين (پذيري در حذف پارامتر تأثير ناحيه غيراشباع يبآس

اين . افتداتفاق مي) درصد 38/2پذيري تغييرات شاخص آسيب
درشت دانه بودن (دليل وسعت زياد محدوده با رتبه بالا  موضوع به

حساسيت شاخص . باشدمي) اكثر رسوبات واقع در ناحيه غيراشباع
در رتبه دوم ق تا سطح ايستابي حذف پارامتر عمپذيري به آسيب

پذيري به چنين ميزان حساسيت شاخص آسيبهم. قرار دارد
پس از پارامتر عمق تا سطح ايستابي در رتبه  پارامتر توپوگرافي،
پذيري حساسيت كمتري به شاخص آسيب. سوم قرار دارد

محيط آبخوان، تغذيه خالص و هدايت  پارامترهاي محيط خاك،
در اين ميان، حذف پارامتر هدايت  .دهدنشان ميهيدروليكي 
) درصد 48/0پذيري با ميانگين تغييرات شاخص آسيب(هيدروليكي 

نتايج حاصل از تحليل همچنين،  .باشدكمترين حساسيت را دارا مي
. ارائه گرديده است) 4(در جدول حساسيت تك پارامتري مدل 

ر در مؤثرترين پارامت ،دهدنشان ميگونه كه اين جدول همان
مطالعه، پارامتر ناحيه پذيري آبخوان دشت مورد ارزيابي آسيب

باشد كه نتايج مي) درصد 59/28با ميانگين وزن مؤثر (غيراشباع 
مقايسه  .كندحاصل از تحليل حساسيت حذف نقشه را تأييد مي

وزن مؤثر هر پارامتر با وزن تئوريك آن در آبخوان مورد مطالعه 
مؤثر و تئوريك پارامترهاي مدل كاملاً  دهد كه وزن هاينشان مي

چنين نتايج اين تحليل نشان هم .باشندمنطبق بر يكديگر نمي
دهد كه پس از پارامتر ناحيه غيراشباع، پارامترهاي محيط مي

خاك و توپوگرافي داراي وزن  محيطآبخوان، هدايت هيدروليكي، 
. داردها در مدل دراستيك مؤثر بيشتري نسبت به وزن تئوريك آن

ولي پارامترهاي تغذيه خالص و عمق تا سطح ايستابي وزن مؤثر 
عدم تطابق  دليل به .دهندكمتري نسبت به وزن تئوريك نشان مي

يافته به پارامترها در مدل دراستيك نرمال با  هاي اختصاصوزن
نتايج تحليل حساسيت مدل، اقدام به تصحيح وزن پارامترهاي 

ولوژيكي منطقه مورد مطالعه با مدل بر اساس شرايط هيدروژئ
 .گرديداساس نظرات كارشناسي  بر AHPدهي كاربرد روش وزن

ماري ميان غلظت نيترات آب زيرزميني و آ به منظور تعيين رابطه
 1رگرسيون خطي ساده تحليلپذيري آبخوان، هاي آسيبنقشه
برداري شده هاي نمونه، مقادير نيترات چاهتحليلدر اين . شد انجام

  پذيري متناظر هر يك از اين ه عنوان متغير وابسته و مقادير آسيبب
                                                            
1- Simple Linear Regression Analysis (SLRA) 
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  )1368اهدايي، ( دار نيم درصد و يك درصددر سطح معني Rحدهاي بحراني  - 5جدول 
 سطح معني دار      

  هاتعداد نمونه
01/0  05/0  

478/0 374/0 26  
470/0  367/0  27  
463/0  361/0  28  
456/0 355/0 29  
449/0 349/0 30  
418/0 325/0 35  

    
  شاخص مدل دراستيك اصلاح شده براي منطقه مورد مطالعه - 6جدول   

  درصد مساحت )كيلومتر مربع(مساحت DRASTICمحدوده DRASTICشاخص
  03/84 33/246 >100 پذيري ذاتي خيلي كمآسيب

  96/15 81/46 100-125 پذيري ذاتي كمآسيب
  100 14/293 جمع كل 

  
از ميان . ا به عنوان متغير مستقل در نظر گرفته شده استهچاه
 به 752/0 هاي اجرا شده، بهترين ضريب همبستگي برابرمدل

حلقه چاه  33با توجه به در نظر گرفتن تعداد ). 2شكل ( دست آمد
رگرسيون خطي ساده انجام شده، مقدار ضريب  تحليلدر 

سطح اعتماد  ، در)5(همبستگي بهينه به دست آمده، طبق جدول 
پذيري ذاتي آبخوان قابل قبولي قرار دارد، جهت ارزيابي آسيب

توان به نتايج دشت انديمشك و اخذ تصميمات مديريتي، مي
كه مدل  البته به دليل اين. حاصل از اين مدل اطمينان نمود

دراستيك نرمال در سطح اعتماد قابل اطميناني قرار دارد، ضريب 
نسبت به دراستيك نرمال، افزايش همبستگي مدل بهينه شده 

پذيري مدل شاخص آسيببر اين اساس،  .چشمگيري نداشته است
به  123تا  59دراستيك اصلاح شده براي دشت انديمشك، بين 

پذيري براي درك بهتر و نشان دادن وضعيت آسيب. دست آمد
  منطقه، شاخص نهايي به دست آمده به دو كلاس مختلف 

درصد از كل مساحت منطقه مورد  84د حدو. بندي گرديدطبقه
پذيري خيلي كم و داراي آسيب) كيلومتر مربع 33/246(مطالعه 
در محدوده ) كيلومتر مربع 81/46(درصد از منطقه  16حدود 
- نقشه آسيب) 5(در شكل  ).6جدول (پذيري كم قرار دارد آسيب

  .پذيري ويژه نهايي آبخوان دشت مورد مطالعه ارائه گرديده است
  

  پذيري ويژه آبخوان مورد مطالعهارزيابي آسيب
پذيري ويژه آبخوان دشت مورد منظور تهيه نقشه آسيب به     

علت اهميت پارامتر كاربري اراضي در انتقال  مطالعه، ابتدا به
به پارامترهاي مدل  5آلودگي به آبخوان، اين پارامتر با وزن 

منظور صحت وزن  به. افزوده شد) 5(دراستيك نرمال طبق رابطه 
داده شده به اين پارامتر طبق شرايط واقعي منطقه، با استفاده از 

رگرسيون خطي ساده ميزان همبستگي ميان شاخص  تحليل
پذيري ويژه محاسبه شده و غلظت نيترات آبخوان تعيين آسيب

به منظور تعيين وزن بهينه اين پارامتر بر اساس ). 651/0(گرديد 
. گرديد استفادهAHP دهييز از روش وزنشرايط واقعي منطقه، ن

كه وزن بهينه اين پارامتر همانند عمليات تصحيح اوزان  ايگونه به
پارامترهاي مدل دراستيك، بر اساس چندين نظر كارشناسي، بين 
هفت پارامتر مدل دراستيك و پارامتر كاربري اراضي، مقايسه 

لف و هاي مختبر اين اساس پس اجراي مدل. زوجي انجام شد
ها با غلظت نيترات، بهترين مدل تعيين ضرايب همبستگي آن

پذيري ويژه آبخوان دشت مورد مطالعه بر اساس بيشترين آسيب
اي گونه به. ميزان ضريب همبستگي با غلظت نيترات تعيين گرديد

پذيري ويژه به كه ميزان همبستگي مدل اصلاح شده آسيب
حلقه  33با توجه به تعداد  در اين مدل نيز، .)3شكل ( رسيد 749/0

رگرسيون خطي ساده انجام شده،  تحليلچاه در نظر گرفته شده در 
، در )5(مقدار ضريب همبستگي بهينه به دست آمده، طبق جدول 
توان به سطح اعتماد قابل قبولي قرار دارد، به همين دليل، مي

تر نتايج حاصل از اين مدل اصلاح شده جهت ارزيابي صحيح
بر اين اساس،  .انديمشك اطمينان نمودي آبخوان دشت خطرپذير

پذيري ويژه به آلودگي كه با تلفيق پارامترهاي مدل شاخص آسيب
محاسبه ) اصلاح شده CDشاخص (دراستيك و كاربري اراضي 

بر اين اساس . قرار گرفت 85/135تا  83/65شده است بين 
م و كم خطرپذيري آبخوان دشت مورد مطالعه به دو طبقه خيلي ك

درصد از كل مساحت منطقه  65حدود . بندي شده استتقسيم
ويژه پذيري داراي آسيب) كيلومتر مربع 70/190(مورد مطالعه 

در ) كيلومتر مربع 44/102(درصد از منطقه  35خيلي كم و حدود 
) 5(در شكل  ).7جدول (كم قرار دارد ويژه پذيري محدوده آسيب
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بخوان دشت مورد مطالعه نشان پذيري ويژه نهايي آنقشه آسيب
، وزن بهينه پارامترهاي مدل دراستيك 8در جدول  .داده شده است

  .و دراستيك مركب ارائه شده است

  
  

  CD نمودار همبستگي شاخص  -3شكل             دراستيك شاخصنمودار همبستگي  - 2كل ش            

  اصلاح شده با غلظت نيترات                            ظت نيتراتاصلاح شده با غل ذاتي                         
  

  شاخص مدل دراستيك مركب اصلاح شده براي منطقه مورد مطالعه - 7جدول 
  درصد مساحت )كيلومتر مربع(مساحت CDمحدوده  CDشاخص

  05/65 70/190 >100 كم پذيري ويژه خيليآسيب
  95/34 44/102 100-145 پذيري ويژه كمآسيب

  100 14/293 جمع كل 
  

  و دراستيك مركب وزن بهينه پارامترهاي مدل دراستيك - 8جدول 
  
  
  
  
  

  وزن بهينه  وزن اوليه  پارامتر
  دراستيك مركب دراستيك

  93/3 85/3 5 عمق تاسطح ايستابي
  28/2 03/2 4 تغذيه خالص
  35/1 22/1 3 محيط آبخوان
  84/2 55/2 2 محيط خاك
  1 1 1 توپوگرافي

  5 5 5 ناحيه غيراشباع تأثير
  72/1 59/1 3 هدايت هيدروليكي
  1/1 - 5 كاربري اراضي

  052/0 035/0 نرخ ناسازگاري
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  پذيري ويژه نهايي آبخواننقشه آسيب -5شكل   پذيري ذاتي نهايي آبخوان   نقشه آسيب - 4شكل           

  ديمشك                                                               انديمشك     ان                                            
  

  گيرينتيجه
 هايبا توجه به افزايش ميزان ضريب همبستگي شاخص -    

هاي اصلاح شده با غلظت نيترات، نسبت به مدل CDو دراستيك 
شود كه نتايج اين نتيجه حاصل مينرمال،  CDو دراستيك 

شده مطابقت بيشتري با شرايط واقعي  واسنجيهاي از مدل حاصل
 .حاكم بر منطقه دارند

شود، نواحي شمالي مشاهده مي) 4(همان گونه كه در شكل  -
پذيري كمتري نسبت به نواحي جنوبي دشت از ميزان آسيب

عبارت ديگر از سمت شمال به جنوب دشت بر  به. برخوردارند
كه نواحي  طوري به. شده است پذيري دشت افزودهميزان آسيب

گلك و  اطراف شهر انديمشك، شهرك دوكوهه، قلعه لور، چم
كم و نواحي اطراف  پذيري آلودگي آبخوان، خيليسنجر آسيب

  مشعلي  عليا و زاويه حسين، شوهان روستاهاي بنوار
 .باشدپذيري آلودگي آبخوان، كم ميآسيب

آمده  دست به ويژه پذيريآسيبكلي، با توجه به نقشه  طور به -
خطرپذيري آلودگي  ،)5شكل ( اصلاح شده CDتوسط شاخص 

محدوده غلظت . باشددر سطح بالايي نمي انديمشكآبخوان دشت 

) گرم در ليترميلي 82/3-19/31(نيترات موجود در آبخوان دشت 
توجه به حداكثر غلظت مجاز تعيين  گيري شده است كه بااندازه

ارد و تحقيقات صنعتي ايران و استاندارد شده توسط مؤسسه استاند
گرم در ميلي 50(سازمان بهداشت جهاني براي مصارف آشاميدني 

تر از حد ، غلظت نيترات موجود در آبخوان مورد مطالعه پائين)ليتر
علاوه بر . باشدهاي مذكور ميمجاز تعيين شده توسط سازمان

 CD نتايج حاصل از همبستگي ميان غلظت نيترات و شاخص
  مطابقت قابل قبولي ميان غلظت نيترات  ،اصلاح شده

 . هاي خطرپذيري وجود داردشده و كلاس گيرياندازه
كه خطرپذيري آبخوان مورد مطالعه نسبت به  البته با اين -

توجه به اقليم منطقه، كمبود  آلودگي، بالا ارزيابي نشده است، با
گسترش هاي اخير، افزايش جمعيت و بارندگي، خشكسالي

هاي كشاورزي و صنعتي و در نتيجه شهرنشيني، افزايش فعاليت
هاي هاي شهري، پسابهاي ناشي از فاضلابافزايش آلودگي

كشاورزي و صنعتي و در مقابل افزايش نيازمندي به آب جهت 
اين امر تنها با مشاركت مردم،  ،تأمين مصارف آشاميدني

  . خواهد شد كارشناسان، مسئولين و مديران مربوطه محقق
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