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  چكیذُ

ة ٚ كٙؼت اػت. اص ایٙشٚ، آة صیشصٔیٙی ٟٕٔتشیٗ تبٔیٗ وٙٙذٜ آة وـبٚسصی، ؿش شاٖدس اوثش ٔٙبعك ای     

خٟت دػتیبثی ثٝ یه سٚؽ ٔٙبػت ٚ ٔٛثش ثشای حفبظت ٔٙبثغ آة صیشصٔیٙی اص آِٛدٌی ٞبیی وٝ دس آیٙذٜ آ٘شا 

تٟذیذ ٔی وٙذ، ػیؼتٓ ٞبی اسصیبثی آػیت پزیشی ػفشٜ ٞبی آة صیشصٔیٙی تٛػؼٝ یبفتٝ ا٘ذ. دس ایٗ تحمیك، ثٝ 

ثىبس    DRASTICثدٙٛسد ٚالغ دس اػتبٖ خشاػبٖ ؿٕبِی، ٔذَٔٙظٛس تٟیٝ ٘مـٝ آػیت پزیشی آثخٛاٖ دؿت 

وٝ ٞفت پبسأتش ٞیذسٚطئِٛٛطیىی ٔٛثش ثش آِٛدٌی آة صیشصٔیٙی، ؿبُٔ ػٕك آة صیشصٔیٙی  ٌشفتٝ ؿذٜ اػت

D) تغزیٝ خبِق ،)(R)ٖٔحیظ آثخٛا ،A)  ٔحیظ خبن ،)(S) تٛپٌٛشافی ،(T) تبثیش ٔحیظ غیشاؿجبع ،I) ٚ )

ٔٙبعك ٔؼتؼذ  GISسا ٔٛسد ثشسػی لشاس ٔی دٞذ ٚ ثب تشویت ایٗ پبسأتشٞب دس ٔحیظ  (C)ٞذایت ٞیذسِٚیىی 

٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ ؿبخق  ثدٙٛسد ٘مـٝ پٟٙٝ ثٙذی آػیت پزیشی دؿتآِٛدٌی آثخٛاٖ سا ٔـخق ٔی ٕ٘بیذ. 

غبِؼٝ دسكذ اص آثخٛاٖ ٔٛسد ٔ 36ٚ  37، 9، 1ثش اػبع ٘تبیح حبكُدس تغییش اػت.  163تب  41دساػتیه ثیٗ 

مٝ لبثُ دسكذ اص ٔٙغ 17وٓ ٚ خیّی وٓ ثٛدٜ ٚ آػیت پزیشی ت داسای آػیت پزیشی ثبلا، ٔتٛػظ، ثٝ تشتی

ثٝ دٚ  ٌزاسی پبسأتشٞب دس ٔذَ، تحّیُ حؼبػیت ٔذَخٟت اسصیبثی ٔیضاٖ تبثیشاغٕبم اػت. دس ایٗ تحمیك، 

 لشاس ٌشفتٝ اػت. ثشسػیٔٛسد  حزف پبسأتش ٚ ته پبسأتشیسٚؽ 
 

 .دساػتیهٔذَ  تحّیُ حؼبػیت، دؿت ثدٙٛسد،آػیت پزیشی آة صیشصٔیٙی،  کلیذی: ّبی ٍاطُ

 

 هقذهِ
أشٚصٜ سؿذ خٕؼیت، افضایؾ تؼذاد چبٜ ٞبی ثٟشٜ ثشداسی، اػتفبدٜ ثی سٚیٝ اص آة ٞبی صیشصٔیٙی ثٝ ٔٙظٛس      

ی ٚ فبضلاة ٞبی ٔلبسف ٌٛ٘بٌٖٛ )ؿشة، كٙؼت ٚ وـبٚسصی(، ٘فٛر صٜ آة ٞبی وـبٚسصی، پؼبة ٞبی كٙؼت

ؿٟشی ثٝ داخُ آثخٛاٖ ٞب ٚ ٞٓ چٙیٗ اػتمشاس وبسثشی ٞبی ٘بٔٙبػت دس اعشاف ٔٙبثغ آثی، تغییشات لبثُ 

ٔلاحظٝ ای دس ویفیت آة ٞبی صیشصٔیٙی ثٝ ٚخٛد آٚسدٜ اػت. ثٙبثشایٗ ِضْٚ تؼییٗ حشیٓ ویفی آثخٛاٖ 

فبظت اص ویفیت ٚ ثٟشٜ ثشداسی اص ٔٙبثغ ثشاػبع ٔؼیبسٞبی ػّٕی ٚ وبسثشدی خٟت اػٕبَ ٔذیشیت كحیح ثش ح



  

٘حٜٛ تؼییٗ حشیٓ ویفی ثٝ دٚ ثخؾ ػٕذٜ تؼییٗ حشیٓ ویفی  آة صیشصٔیٙی ثیؾ اص ٌزؿتٝ احؼبع ٔی ٌشدد.

٘مغٝ ای )دس ػغح چبٜ، چـٕٝ ٚ لٙبت( ٚ حشیٓ ویفی ٘بحیٝ ای )دس ػغح آثخٛاٖ( لبثُ تفىیه اػت. دس اوثش 

یفی آثخٛاٖ، اص آػیت پزیشی آثخٛاٖ اػتفبدٜ ٔی ٌشدد. ثشای ایٗ ٔٙظٛس ٔٙبعك د٘یب ثٝ ٔٙظٛس تؼییٗ حشیٓ و

اثتذا ٘مـٝ پٟٙٝ ثٙذی آػیت پزیشی آثخٛاٖ تٟیٝ ؿذٜ ٚ ػپغ ثب اػتفبدٜ اص ٘مـٝ ٞبی وبسثشی اساضی ٚ ٔٙبثغ 

 آلایٙذٜ، حشیٓ ویفی آثخٛاٖ ٔـخق ٔی ٌشدد. 

ٞب ثٝ دسٖٚ ػیؼتٓ آة صیشصٔیٙی، وٙٙذٜٚ ا٘تـبس آِٛدٜ صیشصٔیٙی، أىبٖ ٘فٛر پزیشی ٔٙبثغ آةٔفْٟٛ آػیت     

آػیت پزیشی  (.1994 ، 1دس فشا٘ؼٝ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت )ٚاسثب ٚ صاپشع 1960ثشای اِٚیٗ ثبس دس اٚاخش دٞٝ 

پزیشی راتی ثٝ آػیت  پزیشی ٚیظٜ تفىیه ٔی ؿٛد.آػیت پزیشی راتی ٚ آػیت اص ِحبػ ٔفٟٛٔی ثٝ دٚ دػتٝ 

آثخٛاٖ ) ٞذایت ٞیذسِٚیىی، ٌشادیبٖ ٞیذسِٚیىی ٚ خُّ ٚ فشج( ٚ تٙؾ ٞبی ٚاسدٜ ثٝ ػیؼتٓ خلٛكیبت 

پزیشی ٚیظٜ آػیت  .، ٚاوٙؾ ثب آة ػغحی، صٔبٖ حشوت اص ٔیبٖ ٔٙغمٝ اؿجبع ٚ دثی پٕپبط( ثؼتٍی داسد)تغزیٝ

بی ٘بؿی اص فؼبِیت ٘ـبٖ دٞٙذٜ آػیت پزیشی آة ٞبی صیشصٔیٙی ثٝ آلایٙذٜ ای خبف یب ٌشٚٞی اص آلایٙذٜ ٞ

ٞبی ا٘ؼب٘ی ٔی ثبؿذ. یؼٙی آػیت پزیشی اص ٚاوٙؾ آلایٙذٜ ٞب ثب اخضای ٔختّف آػیت پزیشی راتی، ثٛخٛد ٔی 

 (. یىی اص وبسثشدیتشیٗ ٚ سایدتشیٗ سٚؽ ٞبی پٟٙٝ ثٙذی آػیت پزیشی آثخٛاٖ ٔذ2006َ،  2آیذ )اػتیٍتش

ثشای اسصیبثی پتب٘ؼیُ  (US-EPA)بلات ٔتحذٜ ٔی ثبؿذ وٝ تٛػظ آطا٘غ حفبظت ٔحیظ صیؼت ای دساػتیه

ٞبی صیشصٔیٙی دس تٕبْ ایبلات ٔتحذٜ عشاحی ؿذٜ اػت. ایٗ ٔذَ ثشپبیٝ ٔفْٟٛ ٚضؼیت آِٛدٌی آة

ف تشویجی اص تٕبْ فبوتٛسٞبی صٔیٗ ٞیذسٚطئِٛٛطیىی اػتٛاس اػت. ٔحیظ ٞیذسٚطئِٛٛطیىی ثٝ كٛست تٛكی

 ، 3وٙذ )آِش ٚ ٕٞىبساٖٞبی صیشصٔیٙی سا وٙتشَ ٔیوت آةؿٛد وٝ حشؿٙبػی ٚ ٞیذسِٚٛطیىی تؼشیف ٔی

اػت وٝ ػجبستٙذاص: ػٕك آة وبس سفتٝ دس ایٗ ٔذَ تـىیُ ؿذٜاص ٞفت پبسأتش ثٝ دساػتیه(. ٚاطٜ 1987

، Aquifer media)، ٔحیظ آثخٛاٖ )Net Recharge)(، تغزیٝ خبِق)(Depth to waterصیشصٔیٙی 

 Impact of vadose، تبثیش ٔحیظ غیشاؿجبع )(Topography)شافی ، تٛپٌٛ(Soil media)ٔحیظ خبن 

zone ٞذایت ٞیذسِٚیىی ٚ )Hydaulic Conductivity)وٙذ وٝ (. ایٗ ٔذَ یه ؿبخق ػذدی فشاٞٓ ٔی

 ؿٛد.ٞبی اختلبف دادٜ ؿذٜ ثٝ ٞفت پبسأتش ٔذَ ٔـتك ٔیاص ستجٝ ٞب ٚ ٚصٖ

دس ؿٕبَ ؿشق ٚالغ یت پزیشی راتی آثخٛاٖ دؿت ثدٙٛسد، ٘مـٝ پٟٙٝ ثٙذی پتب٘ؼیُ آػدس ایٗ تحمیك،      

اػت. ایٗ ٔٙغمٝ دس لؼٕت غشثی حٛضٝ آثشیض اتشن ثیٗ ٔختلبت  تٟیٝ ؿذٜایشاٖ ٚ دس اػتبٖ خشاػبٖ ؿٕبِی 

اػت. وُ ٚػؼت  ؿذٜ ٚالغ ؿٕبِی ػشم 37°-35' تب 37°-13' ٚ ؿشلی عَٛ 57°-40' تب 57°-2'خغشافیبیی 

ویّٛٔتش ٔشثغ آٖ سا دؿت  106ویّٛٔتش ٔشثغ ٔی ثبؿذ، وٝ اص ایٗ ٔیضاٖ حذٚد  1280ٔحذٚدٜ ٔغبِؼبتی ثدٙٛسد

ایٗ ٔٙغمٝ . ٔی ثبؿذ ٔتش 1050ػغح دسیبدؿت ثدٙٛسد اص  استفبع ٔتٛػظٚ اِجبلی سا استفبػبت تـىیُ ٔی دٞذ. 

ذٞبی ػٍٙی اص ٚ ٚاح ثٝ ِحبػ ػبختبس صٔیٗ ؿٙبػی دس ٔحذٚدٜ ٌؼتشؽ ٚاحذٞبی وپٝ داؽ ٚ ثیٙبِٛد لشاس داسد

ثب اػتفبدٜ اص خبدٜ ٞبی استجبعی  .دٚساٖ اَٚ صٔیٗ ؿٙبػی تب ٟ٘ـتٝ ٞبی ػٟذ حبضش دس ٔٙغمٝ سخٕٖٙٛ داس٘ذ

اػفشایٗ ٔی تٛاٖ ثٝ تٕبٔی ثخؾ ٞبی ٔحذٚدٜ ٔغبِؼبتی دػتشػی پیذا  –ٌشٌبٖ ٚ ثدٙٛسد  –ثدٙٛسد  –ٔـٟذ 

 دؿت ایٗ اص ٚػیؼی ػغح ٚ ٘جٛدٜ یىٙٛاخت ثدٙٛسد دؿت ػغح دس آثشفت ضخبٔت تغییشات عٛسوّی ثٝ وشد.

. دٞذ ٔی تـىیُ ٘ئٛطٖ ٔبس٘ی ٚ وٍّٙٛٔشایی تـىیلات سا ٔٙغمٝ وف ػًٙ. ثبؿذ ٔی ٔتش 40 ضخبٔت داسای

اص خٙٛة ثٝ ػٕت ؿٕبَ ٚ ؿٕبَ ؿشق ثٛدٜ ٚ ؿیت ٞیذسِٚیىی ثٝ ػٕت آة صیشصٔیٙی دس دؿت خٟت خشیبٖ 

                                                 
1 Verba & Zoporozec 
2 Stigter 
3 Aller et al. 



  

ثٝ ػٕت ؿٕبَ ٚ ؿٕبَ غشة  دؿت اص ثخؾ خٙٛثی ٚ ٔشوضی ػٕك ػغح آة صیشصٔیٙی ؿشق افضایؾ ٔی یبثذ.

 ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػت. 1. ٔٛلؼیت وّی ٚ صٔیٗ ؿٙبػی ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ دس ؿىُ افضایؾ ٔی یبثذ
 

 
 

 (1391هٌْذسیي هشبٍس طَس آة ، هَقؼیت جغشافیبیی ٍ صهیي شٌبسی هٌطقِ هَسد هطبلؼِ ) -1شكل 

 

 هَاد ٍ سٍش ّب

ثذٖٚ ثؼذ ٚ غیش لبثُ ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔی ثبؿذ ٚ ثٝ خلٛكیبت آثخٛاٖ ثؼتٍی داسد )ػضیضی  هدساػتیؿبخق      

(، (D(.  ایٗ ؿبخق اص ٔدٕٛع حبكّضشة ٚصٖ ٚ ستجٝ ٞفت پبسأتش: ػٕك آة صیشصٔیٙی 1390ٚ ٔحٕذصادٜ ، 

( ٚ ٞذایت (I، تبثیش ٔحیظ غیشاؿجبع (T)، تٛپٌٛشافی (S)(، ٔحیظ خبن  (A، ٔحیظ آثخٛاٖ(R)تغزیٝ خبِق 

  ثذػت ٔی آیذ. 1، ٔغبثك ساثغٝ (C) ٞیذسِٚیىی

(1) 

 

 اْ ٔی ثبؿذ. iستجٝ پبسأتش  ؛اْ،  iٚصٖ پبسأتش  ؛، ٔمذاس ٟ٘بیی ؿبخق؛ وٝ دس آٖ: 

اختلبف دادٜ ٔی  5تب  1ثیٗ  یٚص٘دس آِٛدٌی،  آٖ تبثیش ثب تٛخٝ ثٝ إٞیت ،دساػتیهٔذَ  ٞش پبسأتشثٝ      

تحّیُ اعلاػبت ٔٛخٛد ٚ ثش اػبع تئٛسی ایٗ  ؿٛد. دس ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٔغبِؼٝ دؿت ثدٙٛسد، پغ اص تدضیٝ ٚ

دس  تٟیٝ ؿذ. دساػتیهلایٝ ٞبی ٔٛسد ٘یبص ٔذَ  1خذَٚٔذَ، ثب اػٕبَ ستجٝ ثٙذی ٚ ٚصٖ دٞی ٔٙبػت ٔغبثك 

ٞٓ خٕغ ؿذ٘ذ تب  ٞفت لایٝ تٟیٝ ؿذٜ ثب ArcGIS9.3دس  Raster Calculationٟ٘بیت ثب اػتفبدٜ اصٌضیٙٝ 

ٔٙغمٝ حبكُ ٌشدیذ. پغ اص ٔحبػجٝ ؿبخق ٔی تٛاٖ ٌفت وٝ وذاْ ٔٙغمٝ دس خغش  دساػتیهؿبخق ٟ٘بیی 

 ( و2ٝثبؿذ )خذَٚ  ٔی داسا 23-230 ثیٗ آثخٛاٖ آِٛدٌی ثشای ؿبخق یه ٔذَ آِٛدٌی ثیـتش لشاس داسد. ایٗ

فمظ یه اسصیبثی ٘ؼجی  دساػتیه اػت. ثبیذ تٛخٝ داؿت وٝ ٔذَ ثیـتش آِٛدٌی پتب٘ؼیُ ٕ٘بیبٍ٘ش ثضسٌتش ػذد

 (.1385اػت ٚ لبثّیت اسصیبثی ٔغّك سا ٘ذاسد )اختشی ، 
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  (1987)آلش ٍ ّوكبساى ،  ( ستجِ ثٌذی ٍ ٍصى دّی پبساهتشّبی هذل دساستیک1جذٍل 

 

 

 

 

 (Dػوق سطح ایستبثی )
 تغزیِ خبلص

(R= In + P + T) 
 (Aهحیط آثخَاى )

 ستجِ هحذٍدُ ستجِ هحذٍدُ ستجِ هحذٍدُ

5/1 ï 1 

6/4 ï 5/1 

1/9 ï 6/4 

2/15 ï 1/9 

8/22 ï 2/15 

4/31 ï 8/22 

4/31 > 

11 

9 

7 

5 

3 

2 

1 

13 ï 11 

11 ï 9 

9- 7 

7 ï 5 

5 - 3 

11 

8 

5 

3 

1 

 سس ٍ سیلت

 شیل تَدُ ای

 آرسیي/ دگشکًَی

 آرسیي/ دگشکًَی َّاصدُ

هبسِ سٌگ لایِ لایِ/ سٌگ 

 تَالی شیلی آّک/

 هبسِ سٌگ تَدُ ای

 سٌگ آّک تَدُ ای

 شي ٍ هبسِ

 ثبصالت 

 سٌگ آّک کبسستی

1 

2 

3 

4 

6 

 

6 

6 

8 

9 

11 

 

 3ٍصى                       4ٍصى                  5ٍصى                      

 (Iهحیط غیش اشجبع ) (Tتَپَگشافی ) (Sهحیط خبک )
ّذایت ّیذسٍلیكی 

(C) 

ست هحذٍدُ
 جِ

جِ هحذٍدُ
ست

 

جِ هحذٍدُ
ست

 

جِ هحذٍدُ
ست

 

 ًبصک یب ًجَد خبک

 شي

 هبسِ

 (peatکَد گیبّی)

 سس هتشاکن

 لَم هبسِ ای

 لَم

 لَم سیلتی

 لَم سس داس

 (muckکَد )

 سس غیش هتشاکن

 

11 

11 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

2 ï 1 

6 ï 2 

12 ï 6 

18 ï 12 

18 > 

11 

9 

5 

3 

1 

 سس ٍ سیلت

 شیل 

 آرسیي/ دگشکًَی

سٌگ لایِ لایِ/ سٌگ آّک/ هبسِ 

 تَالی شیلی 

شي ٍ هبسِ ثب هقذاس قبثل هلاحظِ  

 ای سس ٍ سیلت

 هبسِ سٌگ 

 سٌگ آّک 

 شي ٍ هبسِ

 ثبصالت 

 سٌگ آّک کبسستی
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 (1987)آلش ٍ ّوكبساى ،  آسیت پزیشیهیضاى  ثٌذیطجقِ  -2جذٍل 

 شبخص دساستیک پتبًسیل آلَدگی
 ثذٍى خطش آلَدگی

 خیلی کن
 کن

 کن تب هتَسط
 هتَسط تب صیبد

 صیبد
 خیلی صیبد

 کبهلا هستؼذ آلَدگی

< 79 
81 – 99 
111 – 119 
121 – 139 

141 – 159 
161 – 179 
181  – 199 

> 211 

 

 ًتبیجثشسسی ثحث ٍ 

ٚ ثب ثٝ وبسٌیشی ٚ تدضیٝ ٚ تحّیُ اعلاػبت خٕغ آٚسی ؿذٜ اص  دساػتیهثب تٛخٝ ثٝ ٔشاحُ تٟیٝ ٔذَ      

ـٝ ، ٘م ArcGIS9.3ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ضٕٗ تٟیٝ لایٝ ٞبی اعلاػبتی ٔٛسد ٘یبص ٚ تّفیك آٟ٘ب دس ٔحیظ 

پٟٙٝ ثٙذی پتب٘ؼیُ آػیت پزیشی آثخٛاٖ دؿت ثدٙٛسد تٟیٝ ؿذٜ اػت. ٞٓ چٙیٗ ٔیضاٖ تبثیش ٌزاسی 

ٔٛسد اسصیبثی لشاس حزف ٘مـٝ ٚ ته پبسأتشی ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ٞبی تحّیُ حؼبػیت  دساػتیهپبسأتشٞبی 

  ، وٝ دس ادأٝ ثٝ آٖ اؿبسٜ ٔی ٌشدد.ٌشفتٝ اػت
 

 دس هٌطقِ هَسد هطبلؼِ تْیِ لایِ ّبی هذل دساستیک
 

 لایِ ػوق آة صیشصهیٌی

 

ػٕك ػغح ایؼتبثی، ضخبٔت ٔٛادی سا تؼییٗ ٔی وٙذ وٝ آة ٘فٛری ثبیذ لجُ اص سػیذٖ ثٝ آثخٛاٖ ایٗ      

ضخبٔت سا عی وٙذ. دس خبیی وٝ آة صیشصٔیٙی ثٝ ػغح صٔیٗ ٘ضدیه تش اػت، ا٘تمبَ آلایٙذٜ ٞب ثٝ آثخٛاٖ 

، اص دادٜ ٞبی ػغح آة ArcGIS9.3شای تٟیٝ لایٝ ػٕك آة صیشصٔیٙی دس ٔحیظ ػشیغ تش كٛست ٔی ٌیشد. ث

، IDWدس دؿت ثدٙٛسد اػتفبدٜ ؿذ. ثب دسٚ٘یبثی ٘مبط ثٝ سٚؽ  88-89چبٜ پیضٚٔتشی ٔشثٛط ثٝ ػبَ آثی  12

ی ثٝ ٔحذٚدٜ ٞب 1ٔتش تشػیٓ ٚ ػپغ ثب اػتفبدٜ اص خذَٚ  20لایٝ سػتشی ػٕك آة صیشصٔیٙی ثب ا٘ذاصٜ ػَّٛ 

 (.2، ستجٝ ثٙذی ٚ دس ٚصٖ ٔشثٛط ضشة ٌشدیذ )ؿىُدساػتیهتؼشیف ؿذٜ تٛػظ ٔذَ 
 

 لایِ تغزیِ خبلص

 

تغزیٝ خبِق ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٔمذاس آثی اػت وٝ اص ػغح صٔیٗ ٘فٛر وشدٜ ٚ ثٝ ػغح ایؼتبثی ٔی سػذ. تغزیٝ      

یؼتبثی ثشػذ ٚ ثٝ كٛست افمی آة ٔٛخت ٔی ٌشدد تب آِٛدٜ وٙٙذٜ ثٝ كٛست ػٕٛدی ا٘تمبَ یبفتٝ ٚ ثٝ ػغح ا

لایٝ  .دس آثخٛاٖ حشوت وٙذ. ٔؼٕٛلا ٞشچمذس تغزیٝ ثیؾ تش ثبؿذ پتب٘ؼیُ آِٛدٌی آة صیشصٔیٙی ثیؾ تش اػت

( Inٚ ٘فٛرپزیشی خبن )( P)، ثبس٘ذٌی (T)( ثب اػتفبدٜ اص ٘مـٝ ؿیت  2001)  1تغزیٝ ثٝ وٕه سٚؽ پیؼىٛپٛ

 ( ثذػت آٔذٜ اػت.2دؿت ثدٙٛسد )ساثغٝ 

(2) 

                                                 
1 Piscopo 

TPI nR ++=



  

ٔٙغمٝ تٟیٝ ؿذ ٚ ثب اػتفبدٜ اص  (DEM) ؿیت ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ سلٛٔی استفبػی     

ثٙذی تٟیٝ ٚ عجمٝ 3ثٙذی ؿذ. ٘مـٝ خبن ٔٙغمٝ ٘یض ثب تٛخٝ ثٝ ٔؼیبسٞبی خذَٚ عجمٝ 3ٔؼیبسٞبی خذَٚ 

ایؼتٍبٜ ٞٛاؿٙبػی دس ٔحذٚدٜ دؿت  7ٝ ػبِ 25ٌشدیذٜ اػت. ثٝ ٔٙظٛس تٟیٝ لایٝ ثبس٘ذٌی اص ٌشادیبٖ ثبس٘ذٌی 

ٔٙغمٝ، دس ٞش ٘مغٝ اص دؿت ٔحبػجٝ ٚ ثب  DEMثدٙٛسد اػتفبدٜ ٚ ٔیضاٖ ثبس٘ذٌی ٘ؼجت ثٝ استفبع ثب تٛخٝ ثٝ 

ٌشدیذ ٚ لایٝ سػتشی تغزیٝ  Overlayثٙذی ؿذ. دس ٟ٘بیت ػٝ ٘مـٝ فٛق عجمٝ 3تٛخٝ ثٝ ٔؼیبسٞبی خذَٚ 

 (.    2ستجٝ ثٙذی ٚ دس ٚصٖ ٔشثٛط ضشة ٌشدیذ )ؿىُ 1ٚ ثش اػبع خذَٚ  ٔتش تٟیٝ 20خبِق ثب ا٘ذاصٜ ػَّٛ 
 

 ( 2111ًوشات تغزیِ ثشای هٌطقِ هَسد هطبلؼِ )پیسكَپَ،  -3جذٍل 

 (Inًفَرپزیشی خبک ) (Pثبسًذگی ) (T)تَپَگشافیشیت 

 ستجِ هحذٍُ ستجِ (mm) هحذٍدُ ستجِ % هحذٍدُ

 5 صیبد 4 < 851 4 > 2

 4 هتَسط تب صیبد 3 711 -851 3 2 -11

 3 هتَسط 2 511 -711 2  11 -33

 2 کن 1 > 511 1 < 33

 1 خیلی کن    

 

 لایِ هحیط آثخَاى

 

ٔحیظ آثخٛاٖ ثٝ ٔٛاد صٔیٗ ؿٙبػی تحىیٓ یبفتٝ یب تحىیٓ ٘یبفتٝ ای اعلاق ٔی ؿٛد وٝ ثذ٘ٝ یه آثخٛاٖ      

ٍٛ٘ی سٚ٘ذ ٔؼیش ػیؼتٓ خشیبٖ آة صیشصٔیٙی دس . ایٗ پبسأتش عَٛ ٚ چٍ(1385)اختشی ، سا تـىیُ ٔی دٞٙذ 

آثخٛاٖ سا ٔـخق ٔی وٙذ. ٕٞچٙیٗ ثش ٔمذاس ػغح ٔٛثش ٔٛادی وٝ ثب آِٛدٜ وٙٙذٜ دس تٕبع ٞؼتٙذ، ٔٛثش 

لاي حفبسی چبٜ ٞبی پیضٚٔتشی ٚ ثٟشٜ ثشداسی ٔٛخٛد دس  31اػت. ثشای تٟیٝ لایٝ ٔحیظ آثخٛاٖ اص اعلاػبت 

ٔٙغمٝ ٔغبِؼبتی اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. پغ اص خٕغ آٚسی اعلاػبت ٔشثٛط ثٝ لاي چبٜ ٞب، ٔختلبت خغشافیبیی ٚ 

ثب  IDWثب سٚؽ دسٚ٘یبثی  ArcGIS9.3 خٙغ غبِت دس ثخؾ اؿجبع، لایٝ سػتشی ٔحیظ آثخٛاٖ دس ٔحیظ 

 (.   2ستجٝ ثٙذی ٚ دس ٚصٖ ٔشثٛط ضشة ٌشدیذ )ؿىُ 1ٝ ٚ ثش اػبع ٔؼیبسٞبی خذَٚ ٔتش تٟی 20ا٘ذاصٜ ػَّٛ 
 

  لایِ هحیط خبک
 

ٔحیظ خبن، لؼٕت ثبلایی ٔٙغمٝ غیش اؿجبع ٔی ثبؿذ وٝ تب حذ ٘فٛر سیـٝ ٌیبٞبٖ یب فؼبِیت ٔٛخٛدات      

تبثی ٚ ثٙبثشایٗ حشوت ٔبدٜ اسٌب٘یىی ادأٝ داسد. خبن تبثیش ٟٕٔی ثشسٚی ٔیضاٖ تغزیٝ ٘فٛری ثٝ ػغح ایؼ

ٌزاسد. ثب اػتفبدٜ اص لاي ٞبی حفبسی چبٜ ٞبی پیضٚٔتشی ٚ ثٟشٜ ثشداسی ٔٛخٛد دس ٔٙغمٝ ٔغبِؼبتی، آلایٙذٜ ٔی

 20ثب ا٘ذاصٜ ػَّٛ  IDWثب سٚؽ دسٚ٘یبثی ArcGIS9.3 ٔتشی دس ٔحیظ  2٘مـٝ ٘ٛع ٚ خٙغ خبن تب ػٕك 

 (.    2ستجٝ ثٙذی ٚ دس ٚصٖ ٔشثٛط ضشة ٌشدیذ )ؿىُ 1ٔتش تٟیٝ ٚ ػپغ ثش اػبع ٔؼیبسٞبی خذَٚ 
 

 

 

 

 



  

 لایِ تَپَگشافی

 

تٛپٌٛشافی ثٝ ؿیت ٚ تغییشپزیشی ؿیت ػغح صٔیٗ اؿبسٜ داسد. ؿیت ػغح صٔیٗ ثشسٚی ٔمذاس ٘فٛر آة ٚ      

لایٙذٜ تبثیش ٞب ٘یض اثش ٌزاؿتٝ ٚ ثٙبثشایٗ ثش سٚی سلیك ؿذٖ آٌزاسد. تٛپٌٛشافی دس تٛػؼٝ خبنآلایٙذٜ تبثیش ٔی

ٔتش اػتفبدٜ ؿذ. ثشای ایٗ  20ٔٙغمٝ ثب دلت  (DEM)داسد. ثشای تٟیٝ ٘مـٝ ؿیت اص ٔذَ سلٛٔی استفبػی 

٘مـٝ  Spatial Analyst ← Surface Analysis ← Slopeاص ٔؼیش  ArcGIS9.3ٔٙظٛس دس ٔحیظ 

دس ٚصٖ ٔشثٛط ضشة ٌشدیذ ستجٝ ثٙذی ٚ  1ٔتش تٟیٝ ٚ ػپغ ثش اػبع خذَٚ  20ؿیت ٔٙغمٝ ثب ا٘ذاصٜ ػَّٛ 

 (.2)ؿىُ
 

 لایِ هحیط غیشاشجبع

 

ٔٙغمٝ غیشاؿجبع اص صٖٚ خبن ػغحی ؿشٚع ٚ تب ػغح ایؼتبثی ادأٝ ٔی یبثذوٝ اص ٘ظش داسا ثٛدٖ آة      

ػبصی ٔٛاد صیش ای ٚ سلیكعٛس ٘بپیٛػتٝ اؿجبع ٔی ثبؿذ. ٘ٛع ٔحیظ غیشاؿجبع، خلٛكیبت تغزیٝغیشاؿجبع یب ثٝ

وٙذ. ایٗ ٔحیظ ٕٞچٙیٗ ٔؼیش خشیبٖ ٚ عَٛ ٔؼیش سا وٙتشَ ٚ ثبلای ػغح ایؼتبثی سا تؼییٗ ٔی پشٚفیُ خبن

ٌزاسد. ثشای تٟیٝ لایٝ ٔحیظ وشدٜ ٚ ثٙبثشایٗ ثش صٔبٖ لاصْ ثشای سلیك ؿذٖ ٚ وّٕیت ٔٛاد آلایٙذٜ تبثیش ٔی

شٜ ثشداسی ٔٛخٛد دس ٔٙغمٝ غیشاؿجبع ٕٞب٘ٙذ لایٝ ٔحیظ آثخٛاٖ اص لاي ٞبی حفبسی چبٜ ٞبی پیضٚٔتشی ٚ ثٟ

ٔغبِؼبتی اػتفبدٜ ؿذٜ، ثب ایٗ تفبٚت وٝ ثٝ خبی خٙغ غبِت دس ثخؾ اؿجبع آثخٛاٖ، خٙغ غبِت دس ثخؾ غیش 

 (.2ستجٝ ثٙذی ٚ دس ٚصٖ ٔشثٛط ضشة ٌشدیذ )ؿىُ 1اؿجبع تؼییٗ ٚ ثش اػبع ٔؼیبسٞبی خذَٚ 
 

 لایِ ّذایت ّیذسٍلیكی

 

ٞبی صیشصٔیٙی سا ؿٛد، وٝ ٘شخ خشیبٖ آةبَ آة، ٞذایت ٞیذسِٚیىی ٘بٔیذٜ ٔیتٛا٘بیی ٔٛاد آثخٛاٖ دس ا٘تم     

وٙذ. ٘شخ خشیبٖ آة صیشصٔیٙی ٘یض ٔیضاٖ ٚسٚد آة ثٝ آثخٛاٖ سا تحت یه ؿیت ٞیذسِٚیىی ٔؼیٗ وٙتشَ ٔی

یت ٔتش اص تمؼیٓ ٘مـٝ ضش 20وٙذ. دس ایٗ تحمیك ٔمذاس ٞذایت ٞیذسِٚیىی ٔٙغمٝ ثب ا٘ذاصٜ ػَّٛ وٙتشَ ٔی

( ثش ضخبٔت اؿجبع آثخٛاٖ ثذػت آٔذ. ػپغ لایٝ ٞذایت ٞیذسِٚیىی 1390لبثّیت ا٘تمبَ )اِغبفی ٚ ٔحٕذصادٜ ،

 (.2ستجٝ ثٙذی ٚ دس ٚصٖ ٔشثٛط ضشة ٌشدیذ )ؿىُ 1ثش اػبع خذَٚ 
 

 شبخص آسیت پزیشی دساستیک

تب  41ؿبخق ثیٗ ( ٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ ایٗ  3٘مـٝ پٟٙٝ ثٙذی ؿبخق دساػتیه دؿت ثدٙٛسد ) ؿىُ      

 2تغییش ٔی وٙذ. ثشای ٘ـبٖ دادٖ ٚضؼیت آػیت پزیشی ٔٙغمٝ، ؿبخق آػیت پزیشی ثش اػبع خذَٚ  163

تٛػظ ٘شْ افضاس  X-Toolsٔحذٚدٜ ٔختّف عجمٝ ثٙذی ؿذ وٝ ٘تبیح دسكذٌیشی اص آٖ ٞب تٛػظ اثضاس  5ثٝ 

ArcGIS9.3  ٝذ اص آثخٛاٖ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ثٝ تشتیت دسك 17ٚ 36، 37، 9، 1ثذػت آٔذ. ٘تبیح ٘ـبٖ ٔی دٞذ و

 داسای آػیت پزیشی ثبلا، ٔتٛػظ، وٓ، خیّی وٓ ٚ لبثُ اغٕبم اػت.

 

 

 
 



  

 
 

: A: تغزیِ خبلص، R: ػوق آة صیشصهیٌی، Dدس دشت ثجٌَسد ) DRASTICًقشِ ّبی ستجِ ثٌذی شذُ پبساهتشّبی هذل  -2شكل 

 : ّذایت ّیذسٍلیكی(Cشاشجبع، : هحیط غیI: تَپَگشافی، T:هحیط خبک،  Sهحیط آثخَاى، 
 

 
 ًقشِ پٌِْ ثٌذی آسیت پزیشی راتی دشت ثجٌَسد -3شكل 



  

          تحلیل حسبسیت هذل 

ٔیضاٖ تبثیش پزیشی ٞش وذاْ اص پبسأتشٞب ثشای اسصیبثی آػیت پزیشی آثخٛاٖ دؿت ثدٙٛسد ثب اػتفبدٜ اص      

 ٔٛسد ثشسػی لشاس ٔی ٌیشد.شی حزف پبسأتش ٚ تحّیُ حؼبػیت ته پبسأتتحّیُ حؼبػیت 
 

 تحلیل حسبسیت حزف ًقشِ 

 

ٞب پزیشی سا ثب حزف یه یب تؼذاد ثیـتشی اص ٘مـٝتحّیُ حؼبػیت حزف ٘مـٝ، حؼبػیت ٘مـٝ آػیت     

 ٔحبػجٝ ٔی ؿٛد:  3(. حؼبػیت حزف ٘مـٝ ثب اػتفبدٜ اص فشَٔٛ 1990،  1دٞذ )ِٛدٚیه ٚ ٕٞىبساٖ٘ـبٖ ٔی

(3) 

 

تشتیت ؿبخق ٞبی آػیت پزیشی ثذٖٚ حزف ٘مـٝ ٚ ثب ثٝ `DٚD دٞذ ؼبػیت سا ٘ـبٖ ٔیٔیضاٖ ح Sوٝ 

ثبؿٙذ. ثب حزف ته ته ٔی `D  ٚDٞبی ٔٛسد اػتفبدٜ دس ٔحبػجٝ تؼذاد لایٝ N  ٚnحزف ٘مـٝ ٞؼتٙذ. 

پبسأتشٞبی ٔذَ، ٔیضاٖ حؼبػیت ٔذَ آػیت پزیشی دؿت ثدٙٛسد ٘ؼجت ثٝ ٞش پبسأتش ثذػت آٔذ. ٘تبیح 

٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ ثیـتشیٗ تغییش دس ؿبخق آػیت پزیشی ثب حزف پبسأتش ٔحیظ غیشاؿجبع  (4)خذَٚ  بكُح

(I ثب ٔیبٍ٘یٗ تغییشات )بت ایٗ ٔٛضٛع ٔی تٛا٘ذ ثٝ ػّت ٚصٖ صیبد پبسأتش ٚ خلٛكی اتفبق ٔی افتذ. 35/1

 ٔٙغمٝ غیش اؿجبع دس دؿت ثبؿذ.
 

 ًقشِ دس دشت ثجٌَسدتبیج آهبسی تحلیل حسبسیت حزف تک ً -4جذٍل 

 تغییشات شبخص آسیت پزیشی

 پبساهتش حزف شذُ حذاکثش حذاقل هیبًگیي اًحشاف هؼیبس

72/1  95/1  1 11/5  D 

37/1  51/1  1 67/2  R 

39/1  59/1  1 74/3  A 

49/1  52/1  1 16/2  S 

36/1  84/1  1 23/2  T 

14/1  35/1  1 29/4  I 

41/1  68/1  1 17/3  C 

 

 هتشیتحلیل حسبسیت تک پبسا
 

ثش سٚی ؿبخق  دساػتیهتحّیُ حؼبػیت ته پبسأتشی ثشای اسصیبثی تبثیش ٞشوذاْ اص پبسأتشٞبی ٔذَ      

پزیشی ا٘دبْ ٔی ؿٛد. اص ایٗ سٚؽ ثشای ٔمبیؼٝ ٚصٖ ٔٛثش یب ٚالؼی ٞش وذاْ اص پبسأتشٞبی ٚسٚدی ٟ٘بیی آػیت

 (1996،  2ػتفبدٜ ٔی ؿٛد )٘بپِٛیتب٘ٛ ٚ فبثشیا دساػتیهثب ٚصٖ تئٛسی اختلبف یبفتٝ ثٝ آٖ پبسأتش دس ٔذَ 

 :آیذدػت ٔیثٝ 4ٚصٖ ٔٛثش دس ٞش ػَّٛ ثب اػتفبدٜ اص فشَٔٛ 

(4) 

 

                                                 
1 Lodwick et al. 
2 Napolitano & Fabbri 
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ؿبخق ٟ٘بیی آػیت  Dتشتیت ٕ٘شٜ ٚ ٚصٖ ٞش وذاْ اص پبسٔتشٞب ٚ ثٝ  Pr  ٚPwٚصٖ ٔٛثش ٞش پبسأتش،  Wوٝ      

(  I، پبسأتش ٔحیظ غیشاؿجبع )(5)خذَٚ  سأتشیبته پ ثبؿذ. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح آٔبسی تحّیُ حؼبػیتپزیشی ٔی

پزیشی ؿٙبختٝ ٔی ؿٛد وٝ ػٙٛاٖ ٔٛثشتشیٗ پبسأتش دس اسصیبثی آػیتدسكذ ثٝ 79/21ثب ٔیبٍ٘یٗ ٚصٖ ٔٛثش 

 .وٙذ٘تبیح حبكُ اص تحّیُ حؼبػیت حزف ٘مـٝ سا ٘یض تبییذ ٔی
 

 ثجٌَسدًتبیج آهبسی تحلیل حسبسیت تک پبساهتشی دس دشت  -5جذٍل 

پبساهتش    ٍصى تئَسی ٍصى تئَسی )%( ٍصى هَثش )%(  

 حذاکثش حذاقل هیبًگیي اًحشاف هؼیبس

17/7  34/15  51/3  31/44  74/21  5 D 

65/3  15/15  41/4  31/31  41/17  4 R 

19/4  46/15   19/3  73/36  14/13  3 A 

48/3  81/11  91/1  64/22  71/8  2 S 

35/2  31/9  88/1  52/18  34/4  1 T 

93/6  79/21  42/4  11/41  74/21  5 I 

66/3  26/11  17/5  33/33  14/13  3 C 

         

 ًتیجِ گیشی

پغ اص تٟیٝ ٘مـٝ پٟٙٝ ثٙذی آػیت پزیشی راتی آثخٛاٖ دؿت ثدٙٛسد ثب ٔذَ دساػتیه، ؿبخق آػیت      

ؾ ؿٕبِی آثخٛاٖ دس حبَ تغییش اػت. ثب تٛخٝ ثٝ ٘مـٝ آػیت پزیشی دؿت ثخ 163تب  41پزیشی ایٗ دؿت اص 

داسای آػیت پزیشی ثذٖٚ خغش آِٛدٌی تب خیّی وٓ ٚ ثخؾ خٙٛثی آٖ داسای آػیت پزیشی وٓ تب صیبد ٔی 

ثبؿذ. ثیـتشیٗ خغش آػیت پزیشی ٔشثٛط خٙٛة تشیٗ لؼٕت آثخٛاٖ اػت. ثبتٛخٝ ثٝ وٓ ثٛدٖ ػٕك ػغح 

بی ثب آػیت پزیشی صیبد دس لؼٕت ثبلا ایؼتبثی ٚ ثبلا ثٛدٖ ٞذایت ٞیذسِٚیىی دس ثخؾ خٙٛثی آثخٛاٖ، ٔىبٖ ٞ

دػت خشیبٖ آة صیشصٔیٙی لشاس داسد وٝ دس كٛست ٚسٚد آِٛدٌی ثٝ ایٗ ثخؾ آثخٛاٖ احتٕبَ پخؾ آٖ دس وُ 

ٞبی صیشصٔیٙی دس آثخٛاٖ ٚخٛد داسد. ٞذف اص تحّیُ حؼبػیت، ؿٙبػبیی ٔٛثشتشیٗ پبسأتش ثش آِٛدٌی آة

پبسأتشی، پبسأتش ٔحیظ ٘تبیح تحّیُ حؼبػیت حزف ٘مـٝ ٚ ته ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ثٛد وٝ ثب تٛخٝ ثٝ

 ػٙٛاٖ ٔٛثشتشیٗ پبسأتش دس ٔٙغمٝ ؿٙبػبیی ؿذ.غیشاؿجبع ثٝ
 

 غٌبثه
 ٚ DRASTICٔذَ اسصیبثی پتب٘ؼیُ آِٛدٌی آثخٛاٖ دؿتٟبی صٚیشچشی ٚ خِشاٖ ثب اػتفبدٜ اص  .1385. ٛػفاختشی ولاتٝ كٛفی، ی

GIS دا٘ـٍبٜ ؿٟیذ چٕشاٖ اٞٛاص.ٞیذسٚطئِٛٛطی،  اسؿذ، ٌشٜٚ صٔیٗ ؿٙبػی، ، پبیبٖ ٘بٔٝ وبسؿٙبػی  

 .اسصیبثی لبثّیت ا٘تمبَ آثخٛاٖ دؿت ثدٙٛسد ثب اػتفبدٜ اص دادٜ ٞبی ػٛ٘ذاط اِىتشیىی. 1390ٔحٕذصادٜ، ح. ٚ  ،دیذٔ، اِغبفی دادٌش

  ضدٕٞیٗ ٕٞبیؾ ا٘دٕٗ صٔیٗ ؿٙبػی ایشاٖ.پب٘

ضاسؽ ؿٙبػبیی ٔٙبثغ آة صیشصٔیٙی )خّذ ػْٛ(، ٔغبِؼبت حفبظت ویفی ٔٙبثغ آة دؿت ٞبی ٌ. 1390ٟٔٙذػیٗ ٔـبٚس عٛع آة. 

 .ػبصٔبٖ آة ٔٙغمٝ ای خشاػبٖ ؿٕبِیخشاػبٖ ؿٕبِی، 

بصٔبٖ آة ٔٙغمٝ ای ٔغبِؼبت ٘یٕٝ تفضیّی ٔٙبثغ آة صیشصٔیٙی دؿت ثدٙٛسد، ػ .1386بٚس ٟٔبس آة ػٕشاٖ ٌؼتش. ٟٔٙذػیٗ ٔـ

 خشاػبٖ ؿٕبِی.

 DRASTIC أبٔضادٜ خؼفش ٌچؼبساٖ ثب اػتفبدٜ اص ٔذَپزیشی آثخٛاٖ دؿت  آػیت اسصیبثی .1390ٔحٕذصادٜ، ح. ، ٚ شحٙبص، فػضیضی

 ٚ ٔذیشیت ٔٙبثغ آة ٚخبن. ، پٙدٕیٗ وٙفشا٘غ ػشاػشی آثخیضداسیGISٚ تىٙیه ٞبی 
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  Abstract 
In most regions of Iran groundwater is the most important resource of supply 

water for agricultural, drinking, and industry. Therefore, in order to achieve an 

appropriate and effective method for protection of groundwater resources from 

pollution that threaten it in the future, the vulnerability assessment systems for 

groundwater aquifers have been developed. In this research, in order to prepare 

the vulnerability map of Bojnord aquifer located in North Khorasan province, the 

DRASTIC model has been applied. DRASTIC model has seven hydrogeologic 

parameter that affecting to the groundwater contamination which is listed here: 

depth to water table(D), net recharge(R), aquifer media(A), soil media(S), 

topography(T), impact of vadose zone(I), hydraulic conductivity(C) of aquifer. 

This parameters combining with GIS and result is map of prone areas of 

contamination in aquifer. Vulnerability zoning map of Bojnord plain shows that 

DRASTIC index between 41-163 is in change. Based on the results 1, 9, 37 and 

36% of  Bojnord aquifer has high, medium, low and very low vulnerability, and 

17% of the area is negligible. In this research, to evaluate the amount of influence 

of parameters in the model, the analysis of the sensitivity of the model with two 

methods done. Single parameter sensitivity analysis and map removal sensitivity 

analysis applied for this purpose.  

Keywords: vulnerability aquifer, sensitivity analysis, DRASTIC model, 

Bojnord plain. 

 


