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   DRASTIC  مدل از استفاده با نکارود دشت ينيرزميز آب يريپذبيآس يابيارز
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  چکيده
  

 تيوضع ،رياخ سال چندي ط ،مازندارن استان شرق قسمت در ،ينيرزميزآب منابع برداشتة نيزم در حيصح تيريمد نبود
ي نيرزميز آب يريپذبيآسي بند پهنه هدف با پژوهش نيا اساس، نيا رب است. کرده جادياي نيرزميزة ريذخي برا راي بحران
 خاک، طيمح آبخوان، طيمح خالص، يةتغذ عمق، پارامتر هفت که شد انجام کيدراست مدل از يريگ بهره با نکارود ةحوض

 و نگيجيکر مدل باي فيک راتييتغي بندپهنه هستند. مدلي اصلي ورودي کيدروليه تيهدا و راشباعيغ طيمح ،يتوپوگراف
 درصد ۳۳/۱۷ اديزي ليخي ريپذبيآس که داد نشان جينتا شد. مشخص رسونيپ آزمون با EC و PH ترات،ين عناصر نيب ارتباط

 مدل ارتباط كه داد نشاني همبستگ آزمون جينتا شود.يم شامل را درصد ۹۷/۵۲ کمي ريپذبيآس تيظرف و منطقه مساحت از
ي شرق جنوبة دامن شده انجامي ابيارز با است. ۲۷۷/۰ و ۲۵۴/۰ ،۶۱۰/۰ بيترت به EC و PH ترات،ين ريمقاد با کيدراست
 ازي قسمت تاي شرق شمال مناطق و اديزي ليخي ريپذبيآسي دارا خاکي کيزيف تيوضع و بافت بودن متفاوت ليدل به حوضه
 مشخص مدل، ريمقاد نيبي همبستگ بيضر نييتع و کيدراست مدلي سنجصحت با است. کمي ريپذبيآسي دارا دشت، مرکز
  .است منطقه آبخوان تيحساس نييتع و مطالعهي براي علم راهبرد کي يفيک عناصر باي سنج صحت و کيدراست مدل شد

  
  .نکارود دشت ،يآلودگي بندپهنه ک،يدراست مدل ،يريپذبيآس ،ينيرزميزآب :كليدي يها واژه
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   مقدمه
 ةنيهز و داريپا تيفيک ،يفراوان ليدل به ،ينيرزميزي ها آب

 هب آب نيتأم يبراي مهم منبع ،يبردار بهره نييپا نسبتاً
 توسعه  حال دري کشورها دري کشاورز بخش در خصوص

 روند نيا نيبنابرا ).۲۰۱۶ همکاران، و کندهار( است
 اسيمق دو هر در منابع نيا ازي بردار بهرهي شيافزا

 استي انساني ها تيفعال ازي ناش عمدتاًي جهان وي ا منطقه
 آب راتييتغ ن،يا بر علاوه .)۲۰۱۶ همکاران، و دونالدمک(
 بر رفشا جيتدر  به ،گذشته ةده چندي ط دريي هوا و
 ازي ناش ةبالقو يهاخطر و ديتشد راي کيدرولوژيه ستميس

 مناطق در ژهيو به است؛ کرده جاديا را يدنيآشام آب
 قابل ةيتخل وي فصل ةيتغذ با که خشک مهين و خشک

 همکاران، و ری( است همراه ينيرزميز يها آب ازي توجه 
 داشت توجه ديبا ).۲۰۱۶ همکاران، و زنگ ؛۲۰۱۴
 تيکم يتوجه قابل طور به ،يفصل  بارش مختلفي ها شدت

 .دهند يم قرار ريتاث  تحت خاص، طيشرا در را آب تيفيک و
 نقش ،يمکان تيريمد وي اراضي کاربر انواع نيهمچن

 جمله از ؛ددارني نيرزميز آب تيفيک دري مهم اريبس
 مناطق در .کرد اشارهي کشاورزي کاربر به توان يم

 تروژنين انتقال و کودها از حاصل تروژنين ورود يکشاورز
 ديتهد کي عنوان  به تواند يم ،ينيرزميز آب  ةسفر به

 همکاران، و (ژئو باشد منابع نيا تيفيکي برا ،يجد
ي ها آبي آلودگ ).۲۰۱۶ همکاران، و ويمنس ؛۲۰۱۸

 در خصوص هب ،يطيمح  ستيز مهم مباحث از ،ينيرزميز
 زيناچ مقدار هب اي ندارد وجودي سطح  آب که استي مناطق
 نيبنابرا ؛)۱۳۹۶ همکاران، وي نفوتزاده(حسن دارد وجود

ي ابيارز و بالقوهي آلودگ منابع نييتع بهي مبرم ازين
 آب تيفيک بر مؤثريي ايميدروژئوشيهي ندهايفرا
ي ابيارز ).۲۰۱۲ همکاران، و (گولر دارد وجودي نيرزميز

 سلامتي ريپذ خطر و ينيرزميزي ها آبي ريپذ بيآس
 تيريمد وي بردار بهره يبراي ديمف ابزار تواند يم ،انسان
 ).۲۰۱۸ همکاران، و (هوانگ باشدي نيرزميز يها آب

ي ها روش از استفادهة نيزم دري اگستردهي ها پژوهش
ي آلودگ احتمالي دارا کهي مناطقيي شناساي براي کاربرد

 از ؛است شده انجام ،هستند مناطق ريسا به نسبتي شتريب
 نيپرکاربرتر از که است کيدراست روش ها، روش نياة جمل
ي نيرزميزي ها آب بالقوهي آلودگي ابيارزي برا ،هاروش
 بر علاوه روش نيا ).۲۰۱۴ همکاران، و (نشات است
 آبخواني برا آزاد،ي ها آبخواني ريپذ بيآسي ابيارز

 است شده استفاده زين فشار) تحت و (آزاد چندگانه
 در ).۱۳۹۲ همکاران، وي فجن ؛۲۰۱۷ همکاران، وي ري(ند

 آب تيحساس زيآنال وي آلودگ ليپتانسي ابيارز بهي پژوهش
 مدل از استفاده با آبادخاتون آبخوان دري نيرزميز

 ۳۰ داد نشان هاآن قيتحق جينتا پرداختند. کيدراست
ة رد در درصد ۷۰ و کمي ريپذبيآسي دارا منطقه درصد

 ،گريدي پژوهش در دارد. قرار متوسطي ريپذبيآس
ي ريپذبيآسي بررس با )۱۳۹۲( همکاران و يراحمديام

 در کيدراست روش از استفاده با شابورين دشت آبخوان
 از درصد ۵۵/۲۳ حدود که گرفتند جهينت ،GIS طيمح

 درصد ۱۶/۱۷ کم،ي ليخي ريپذ بيآس ةمحدود در همنطق
 متوسط،ي ريپذ بيآس درصد ۲۱/۱۹ کم،ي ريپذ بيآس
 در درصد ۳۶/۱۱ و اديزي ريپذ بيآس درصد ۷۲/۲۸

 جهينت در ؛اردد قرار اديزي ليخي ريپذ بيآس ةمحدود
 اديز کلاس به مربوطي ريپذ بيآس تيظرف درصد نيشتريب

ي ريپذ بيآس ليپتانس دشتي غرب وي جنوب مناطق و است
  يفتح دارند. را ليپتانس نيکمتري شمالي نواح و اديز

 ليپتانسي بند پهنه بهي قيتحق در )۱۳۹۱( يهفشجان
 و کيدراست مدل کمک به شهرکرد آبخواني ريپذ بيآس

  غلظتي فصل راتييتغ از استفاده با آني سنج صحت
ي ها پژوهش جينتا .پرداختند فسفات و تراتيني ها ندهيآلا

 تواند يمي ا اندازه تا کيدراست مدل که داد نشان آنان
 فسفات) اي تراتي(ن ندهيآلاي بردار نمونه زمان به وابسته
 ةنقش با فسفات اي تراتيني همبستگ که يا گونه به ؛باشد
 .دهد يم نشان سال طول دري دار يمعن تفاوت کيدراست
 سازي بهينه بهي پژوهش در )۱۳۹۳( همکاران و يآصف
 آب منابع پذيري آسيب ارزيابي در دراستيک مدل

 در مراتبي سلسله تحليل فرآيند از استفاده با زيرزميني
 داد نشان قيتحق جينتا پرداختند. مشک،ياند دشتة منطق
 با خطرپذيري انديمشک دشت آبخوان از درصد ۶۵ حدود

 اديز آلودگي با خطرپذيري درصد، ۳۵ و كم خيلي آلودگي
 کيدراست مدل پارامترهاي دهيوزن نيهمچن نانآ .داشت

 يبرا و اصلاح (AHP) مراتبي سلسله تحليل روش با را
 شاخص بين همبستگي ضريب بهينه، مدل تعيين
 روش از زيرزميني، آب نيترات غلظت و پذيري آسيب
 اين نتايج .کردند استفاده ساده خطي رگرسيون تحليل
 مدل به نسبت ،بهينه کيدراست مدل كه داد نشان تحليل
 نيترات غلظت با بهتري همبستگي از ،نرمال کيدراست

   .است برخوردار
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مطالعه موردة منطق
 استان در ،

شمالي ةدقيق
النهارگرينويچ نصف غربي
 مازندران درياي
۴۹/۲۲۷۰ هب ک
 نيبيي ايجغراف
۴۲ و درجه ۳۶
قهيدق ۱۷ و
طول هيثان 

۱۳۹۳ همکاران،
بالا ليدل به را

مازندران استان
۹۵/۹۰۷ وسعت

 اطلاعات و
يهاچاه تيموقع
در کشور و 
نزد نکارود ي
پوشش گذرد.ي

 يجنگل پوشش
دست، نييپا
است يمسکون 

حوضه يبارندگ
منطقه دري اکتشاف
.دارند قرار 
عمق در بيترت
 در ،چاه ن

آب پژوهش مجله

کهيي جا آن 
ة ضحوي دشت
باعث دسترس 
ي برا خود از

؛کنند استفاده
بيآس معرض
 دري ستاب
وضع که شود ي
حساسة نقش 

  .شود

ها روش و مواد
ة منطقي معرف

،کان شهرستان
دقيق ۳۹ و درجه
غربي ةدقيق۱۹

درياي جنوب
کينزد وسعت

جغراف لحاظ 
۳۶ تا هيثان ۳۸

و درجه ۵۳
 ۲۸ و قهي

همکاران، و کجور
را آزاد آبخوان
استاني امنطقه
وسعت با نکارود
و (آمار است

موقع ).١٣٩٥
 استان سطح
ياصل ةرودخان
يم شهر ان
پوشش و يمرتع
پا قسمت 

 و يکشاورز
بارندگ نيانگ
اکتشاف يهاچاه
 آزاد و قيعم

ترت به طاهرک
نيترعمق کم

مجله

 از
دشت
در
ازين

استفاده
معرض

ستابيا
يم
 و

شود
  

مواد
معرف

شهرستان
درجه
۱۹

جنوب
وسعت

 از
۳۸
۵۳ و
يدق

کجور
آبخوان
منطقه
نکارود
است

١٣٩٥
سطح
رودخان

انيم
مرتع
در

کشاورز
انگيم

چاه
عم

طاهرک
کم و
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 هاستآبخوان بالقوه يريپذبيآس يابيارز يبرا متداول
 ليپتانس روش نيا ).۲۰۰۶ همکاران، و پاناگوپلوس(

 يبندجمع اساس بر مختلف مناطق در را يآلودگ
 .کنديم يابيارز محلول مواد انتقال در مختلف يپارامترها
 طيمح ،)R( خالص يةتغذ ،)D( عمق ماننديي پارامترها
 طيمح ،)T(ي توپوگراف ،)S( خاک طيمح ،)A( آبخوان

 کيدراست روش در )C(ي کيدروليه تيهدا و )I( راشباعيغ
 از استفاده با ،يآلودگ ليپتانس ةنقش تينها در و يابيارز
  .شوديم جاديا GIS افزار نرم
 به توجه با و DRASTIC مدل در گانه هفت پارامتر هر به

 تا ١ با برابر وزني پذيري،آسيب در ها آن از يك هر اهميت
 و ۵ وزن ،ها آن ترينمهم که يا گونه به شود؛ يم داده ٥

 هر پذيريآسيب ارزيابي .دارد ١ وزن ،ها آن نيتر تياهم کم
 آن در پارامترها از يك هر اهميت اساس بر بايد ،منطقه
 مدل در مترهااپار يدهوزن ١ جدول در .شود انجام منطقه
 از مدل در يريپذ بيآس شاخص .است شده داده نشان

 يابيارز در مؤثر هايرتبه و وزن ضربحاصل مجموع
  د.شو يم محاسبه )۱( معادلة طبقي ريپذ بيآس
)١(  7

1l i ii
S P W

=
= ×∑  

 به Pi، Wi و مدلي ريپذ بيآس شاخص Si آن در که
  پارامترهاست. از هرکدام وزن و رتبه بيترت
  

 يکوسي(آل ،DRASTIC مدلي پارامترهاي نسب وزن -۱ جدول
   )۲۰۰۶ همکاران، و

  وزن  پارامتر
  ٥  )D( ينيرزميز آب عمق

  ٤  )R( خالص ةيتغذ
  ٣  )A( آبخوان دهندهليشکموادت

  ٢  )S( خاک نوع
  ١  )T( يتوپوگراف

  ٥  )I( اشباعريغ ةمنطق اثر
  ٣  )C( آبخواني کيدروليه تيهدا

  
 يآلودگ ليپتانس يابيارز در بانيپشت يافزارهانرم
  نکارود ةحوض

 و يبندرتبه مدل يپارامترها کيدراست مدل ياجرا يبرا
 ستون يوزن نيانگيم نييتع با سپس ،هيته هياول ةنقش
 وزن در و رستر ةيلا به ليتبد يبند جمع يبرا نظر مورد
 از استفاده با ها هيلا از کي هر مجموع .شد ضرب يينها

 و  هيتجز يبرا .شد محاسبه Raster Calculator دستور
 با کيدراست مدل جينتا نيب ارتباط نيتع و ها داده ليتحل
  .شداستفاده spss 22 افزارنرم از ،يفيک عناصر ريمقاد

  
  بحث و نتايج

 با کيدراست مدل در استفاده موردي پارامترهاي هاهيلا
 در ۹۵-۹۴ي هاسال دري زومتريپ آب سطح آمار به توجه
 اداره از شده هيتهي ها داده د.ش هيته مطالعه موردة منطق
ي هاماه در که دادند نشان مازندران استاني امنطقه آب
 برداشت ليدل بهي ستابيا سطح عمق تيوضع ،آبان و مهر

ي کم لحاظ ازي مناسب تيوضع در و شود يم کم هيرويب
 گرفتن نظر در با ها،داده نياي رو بر نيبنابرا ندارد؛ قرار

 شد. انجام زيآنال ،آبخواني ريپذبيآس احتمال نيشتريب
ي ابيدرون روش از استفاده باي ستابيا سطح عمق هم نقشه
 کيدراست مدلي ارهايمع با مطابق و نگيجيکر

 نتايج ۲ جدول در شد.ي گذار ارزش وي بند کلاسه
 درستيک مدل با ايستابي سطح عمق پارامتر دهي وزن
 تا ۳ عمق در ناحيه پذيرترينآسيب .است شده داده نشان

  است.گرفته قرار درصد ۷۱/۶۲ با متر ۹
  

 مدل با زيرزميني آب عمق پارامتر دهيوزن نتايج -۲ جدول
  دراستيک
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٣- ٩ ١  ١/٥٦٨ ٤٥ ٩  ٧/٦٢  
١/٩-٢/١٥ ٢  ٩/١٢١ ٢٥ ٥  ٦/١٣  
٢/١٥-٨/٢٢ ٣  ٨/٦٤ ١٥ ٣  ٥/٧  
٨/٢٢- ٤/٣٠ ٤  ٧/٨٩ ١٠ ٢  ١٠ 
٤/٣٠ از بيشتر ٥  ٧/٥١ ٥ ١  ٨/٥  

  
جهت جريان آب زيرزميني دشت نکارود براي نشان دادن 

نشان داده شده  ۳وضعيت هيدروليکي آبخوان در شکل 
هاي است. طبق نقشه به دست آمده، جهت جريان از دامنه

جنوبي به سمت دامنة شمالي يا سواحل خزر در حال 
  جريان است.

 يزانخاک، م يرينفوذپذ تغذية خالص نيازمند پارامترهاي
؛ بنابراين براي تهية نقشة است يبدرصد ش ي وبارندگ

استفاده شد.  )۲۰۰۱( يسکوپوپتغذية خالص از روش 



١٤٥  

  
  نکارود

خالص آب زيرزميني با مدل 

                                    ١٤٥

 

  
نکارود دشت

خالص آب زيرزميني با مدل 

  بندي شيب حوضة آبخيز نکارود

بندي امتياز محيط اشباع با مدل 

                                    

دشت در ينيرزمي

خالص آب زيرزميني با مدل 
  

بندي شيب حوضة آبخيز نکارود

بندي امتياز محيط اشباع با مدل 
  

                                                         

يز آب انيجر
  

خالص آب زيرزميني با مدل  ةبندي تغذي
دراستيک

  

بندي شيب حوضة آبخيز نکارودنقشة پهنه
  

بندي امتياز محيط اشباع با مدل پهنه
دراستيک

                                  

جر جهت ةنقش

بندي تغذيپهنه ةنقش

نقشة پهنه -٥

پهنه ةنقش -۶

                                              

نقش -۳ شکل

نقش -۴شکل 

٥شکل 

۶شکل 

١٣٩٩               

دهد. 
دهد. با توجه به 
شة به دست آمده از نقشة توپوگرافي، بيشتر مساحت 
درصد قرار گرفته است. براي 
محاسبة تغذية خالص، ابتدا نقشة بارندگي منطقه با توجه 
ها تهيه 
شد. نقشة شيب نيز با استفاده از نقشة رقومي ارتفاعي و 
هاي هيدرولوژيکي 
نقشة تغذية خالص 
تهيه 
، بيشترين مساحت داراي ريسک 
متر و 
درصد قرار 

= مقدار تغذيه
نفوذپذيري خاک + ميزان بارندگي + درصد شيب
محدودة بارشي، شيب آبخوان و نتايج آلودگي 
بندي مربوط به تغذية خالص حوضه 
نشان داده شده است. وجود امتيازهاي مختلف در 
، به دليل تأثير هريک 
  از پارامترها در امتيازدهي داخل حوضة آبخيز نکارود است.

دهي پارامتر محيط آبخوان دشت نکارود در 
است. با توجه به نتايج به دست آمده 
٩٧ 
محيط اشباع حوضه 

  

١٣٩٩ بهار/ ٣٦

دهد. ) معادلة پيسکوپو را براي حوضه نمايش مي
دهد. با توجه به 
شة به دست آمده از نقشة توپوگرافي، بيشتر مساحت 
درصد قرار گرفته است. براي 
محاسبة تغذية خالص، ابتدا نقشة بارندگي منطقه با توجه 

ها تهيه هاي متوسط ماهانة بارش و ارتفاع ايستگاه
شد. نقشة شيب نيز با استفاده از نقشة رقومي ارتفاعي و 
هاي هيدرولوژيکي 
نقشة تغذية خالص 

ArcGIS  تهيه
، بيشترين مساحت داراي ريسک 

متر و  ميلي 
درصد قرار  

 = مقدار تغذيه
نفوذپذيري خاک + ميزان بارندگي + درصد شيب
محدودة بارشي، شيب آبخوان و نتايج آلودگي 
بندي مربوط به تغذية خالص حوضه 
نشان داده شده است. وجود امتيازهاي مختلف در 
، به دليل تأثير هريک 
از پارامترها در امتيازدهي داخل حوضة آبخيز نکارود است.

دهي پارامتر محيط آبخوان دشت نکارود در 
است. با توجه به نتايج به دست آمده 

٨٥/٩٧اي با 
محيط اشباع حوضه 

  
 مدل باي 

٣٦/ پياپي ١/ شماره 

) معادلة پيسکوپو را براي حوضه نمايش مي
دهد. با توجه به نقشه شيب دشت را نشان مي

شة به دست آمده از نقشة توپوگرافي، بيشتر مساحت 
درصد قرار گرفته است. براي 
محاسبة تغذية خالص، ابتدا نقشة بارندگي منطقه با توجه 

هاي متوسط ماهانة بارش و ارتفاع ايستگاه
شد. نقشة شيب نيز با استفاده از نقشة رقومي ارتفاعي و 

هاي هيدرولوژيکي نفوذپذيري نيز با توجه به گروه
نقشة تغذية خالص  ۳يت طبق جدول 

ArcGISبراي حوضه با روش پيسکوپو در محيط 

، بيشترين مساحت داراي ريسک 
 ۵۰۰آلودگي بالا در محدوده بارشي کمتر از 

 ۲۸/۸۷حت 

 
نفوذپذيري خاک + ميزان بارندگي + درصد شيب
محدودة بارشي، شيب آبخوان و نتايج آلودگي 
بندي مربوط به تغذية خالص حوضه 
نشان داده شده است. وجود امتيازهاي مختلف در 

، به دليل تأثير هريک ٤
از پارامترها در امتيازدهي داخل حوضة آبخيز نکارود است.

دهي پارامتر محيط آبخوان دشت نکارود در 
است. با توجه به نتايج به دست آمده 

اي با بيشتر محيط خاکي منطقه از شيل توده
محيط اشباع حوضه بندي 

ي نيرزميز آب

/ شماره ١٤ايران/ جلد 

) معادلة پيسکوپو را براي حوضه نمايش مي
نقشه شيب دشت را نشان مي

شة به دست آمده از نقشة توپوگرافي، بيشتر مساحت 
درصد قرار گرفته است. براي  ۲دشت در شيب کمتر از 

محاسبة تغذية خالص، ابتدا نقشة بارندگي منطقه با توجه 
هاي متوسط ماهانة بارش و ارتفاع ايستگاه

شد. نقشة شيب نيز با استفاده از نقشة رقومي ارتفاعي و 
نفوذپذيري نيز با توجه به گروه

يت طبق جدول 
براي حوضه با روش پيسکوپو در محيط 

، بيشترين مساحت داراي ريسک 
آلودگي بالا در محدوده بارشي کمتر از 

حت درصد با مقدار مسا

نفوذپذيري خاک + ميزان بارندگي + درصد شيب
محدودة بارشي، شيب آبخوان و نتايج آلودگي 
بندي مربوط به تغذية خالص حوضه 
نشان داده شده است. وجود امتيازهاي مختلف در 

٤جدول دهي پارامتر موجود در 
از پارامترها در امتيازدهي داخل حوضة آبخيز نکارود است.

دهي پارامتر محيط آبخوان دشت نکارود در 
است. با توجه به نتايج به دست آمده 

بيشتر محيط خاکي منطقه از شيل توده
بندي پهنه ٦

آب عمقي بند
  کيدراست

ايران/ جلد  آب

) معادلة پيسکوپو را براي حوضه نمايش مي
نقشه شيب دشت را نشان مي

شة به دست آمده از نقشة توپوگرافي، بيشتر مساحت 
دشت در شيب کمتر از 

محاسبة تغذية خالص، ابتدا نقشة بارندگي منطقه با توجه 
هاي متوسط ماهانة بارش و ارتفاع ايستگاه

شد. نقشة شيب نيز با استفاده از نقشة رقومي ارتفاعي و 
نفوذپذيري نيز با توجه به گروه

يت طبق جدول نها درخاک تهيه و 
براي حوضه با روش پيسکوپو در محيط 

، بيشترين مساحت داراي ريسک ۳شد. طبق جدول 
آلودگي بالا در محدوده بارشي کمتر از 

درصد با مقدار مسا

 نفوذپذيري خاک + ميزان بارندگي + درصد شيب
محدودة بارشي، شيب آبخوان و نتايج آلودگي 

بندي مربوط به تغذية خالص حوضه پهنه ٣
نشان داده شده است. وجود امتيازهاي مختلف در 

دهي پارامتر موجود در 
از پارامترها در امتيازدهي داخل حوضة آبخيز نکارود است.

دهي پارامتر محيط آبخوان دشت نکارود در 
است. با توجه به نتايج به دست آمده  نشان داده

بيشتر محيط خاکي منطقه از شيل توده
٦درصد است. در شکل 

  نشان داده شده است.

بندپهنه ةنقش 

آب پژوهش مجله

) معادلة پيسکوپو را براي حوضه نمايش مي۲معادلة (
نقشه شيب دشت را نشان مي ۴شکل 

شة به دست آمده از نقشة توپوگرافي، بيشتر مساحت 
دشت در شيب کمتر از 

محاسبة تغذية خالص، ابتدا نقشة بارندگي منطقه با توجه 
هاي متوسط ماهانة بارش و ارتفاع ايستگاهبه داده

شد. نقشة شيب نيز با استفاده از نقشة رقومي ارتفاعي و 
نفوذپذيري نيز با توجه به گروه نقشة

خاک تهيه و 
براي حوضه با روش پيسکوپو در محيط 

شد. طبق جدول 
آلودگي بالا در محدوده بارشي کمتر از 

درصد با مقدار مسا ۰-۲شيب 
  است. گرفته

٢(  

محدودة بارشي، شيب آبخوان و نتايج آلودگي  ٤در جدول 
٣و در شکل 

نشان داده شده است. وجود امتيازهاي مختلف در 
دهي پارامتر موجود در  رتبه

از پارامترها در امتيازدهي داخل حوضة آبخيز نکارود است.
دهي پارامتر محيط آبخوان دشت نکارود در نتايج وزن

نشان داده ٥جدول 
بيشتر محيط خاکي منطقه از شيل توده

درصد است. در شکل 
نشان داده شده است.

 - ۲ شکل

مجله

معادلة (
شکل 

شة به دست آمده از نقشة توپوگرافي، بيشتر مساحت نق
دشت در شيب کمتر از 

محاسبة تغذية خالص، ابتدا نقشة بارندگي منطقه با توجه 
به داده

شد. نقشة شيب نيز با استفاده از نقشة رقومي ارتفاعي و 
نقشة

خاک تهيه و 
براي حوضه با روش پيسکوپو در محيط 

شد. طبق جدول 
آلودگي بالا در محدوده بارشي کمتر از 

شيب 
گرفته

)٢

در جدول 
و در شکل 

نشان داده شده است. وجود امتيازهاي مختلف در 
رتبه

از پارامترها در امتيازدهي داخل حوضة آبخيز نکارود است.
نتايج وزن

جدول 
بيشتر محيط خاکي منطقه از شيل توده

درصد است. در شکل 
نشان داده شده است.
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 از اشباعريغ منطقه و خاک جنس ،نوع نييتعي برا

 کيژئوالکتري هانقشه و نکارود دشتي حفاري ها لوگ
 مازندران استاني امنطقه آب اداره توسط شدههيته

ي معرف را منطقه در موجود خاک نوع ۶ جدول شد.استفاده
 را کيدراست مدل در خاک پارامتريي نها وزن و رتبه و

 با منطقه دري لس خاک ،جدول نيا طبق دهد.يم نشان
 زين  ۷شکل .دارد را مساحت نيشتريب درصد ٩٧/٩٧ مقدار
 دهد.يم نشان را منطقه خاک تيوضعي بند پهنهة نقش

  است.شدهي بندطبقه فيرد شش در منطقه خاک
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ارزيابي                       

بندي هيدروليکي منطقه مشخص و در شش کلاس طبقه
متر بر  سانتي

هاي  مشخصات طبقه
هيدروليکي منطقه نشان داده شده است. با توجه به جدول 
داراي بيشترين درصد 
هدايت هيدروليک و بيشترين خطر آلودگي در منطقه 
هاي هيدروليکي خاک 
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هيدروليکي منطقه مشخص و در شش کلاس طبقه
سانتي ۸۱بندي بين صفر تا بيش از 

مشخصات طبقه 
هيدروليکي منطقه نشان داده شده است. با توجه به جدول 
داراي بيشترين درصد 
هدايت هيدروليک و بيشترين خطر آلودگي در منطقه 
هاي هيدروليکي خاک 
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۱۳/۴۷۵  

۳  ۹۱

خاک کيدرولي

رستر محاسبات 
هيلاة هم ن

درصد صورت
محاسبهيي نها س

از کيدراست
 هر مساحت
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هيدروليکي منطقه مشخص و در شش کلاس طبقه
بندي بين صفر تا بيش از 

 ۹ثانيه متغير است. در جدول 
هيدروليکي منطقه نشان داده شده است. با توجه به جدول 

داراي بيشترين درصد  ۴۱- ۸۱، کلاس هيدروليکي 
هدايت هيدروليک و بيشترين خطر آلودگي در منطقه 

هاي هيدروليکي خاک بندي کلاس
  

يهدا پارامتري 
کيدراست مدل

وده
حد

م
 

دگ
آلو

  ي

۲۴  ۴۴
۱۸  ۸۱
۱۲  ۴۷
۶  ۵۳
۳۰  ۱۳
۱  

  

يه تيهداي بند
  کيدراست

 ابزار از هاه
نيبنابرا شد. 
صورت به )٣(ة 
سياند و  قي
دراستيي نها سي
مساحت ويي نها س
  است.شده
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هيدروليکي منطقه مشخص و در شش کلاس طبقه
بندي بين صفر تا بيش از  شد. اين طبقه

ثانيه متغير است. در جدول 
هيدروليکي منطقه نشان داده شده است. با توجه به جدول 

، کلاس هيدروليکي 
هدايت هيدروليک و بيشترين خطر آلودگي در منطقه 

بندي کلاسپهنه ۱۰
  دهد. منطقه را نشان مي

ي دهوزن جي
مدل

وع
ن

 
ک

خا
  

تبه
ر

 
ند

ب
  ي

۰  ۸  
۵  ۶  

۱۲  ۴  
۲۸  ۲  
۴۱  ۱۰  
  ۸۱ از شتر

بندپهنه ةنقش

هيلا بيترکي 
 استفادهي وزن

ة معادل اساس
يتلف هاهيلا سپس
ياند آوردن دست
سياند جينتا

شدهداده نشان
I R W R W R W R W R W R W R WD D D R R A A S S TT I I C C= + + + + + +

١٤٨                           

هيدروليکي منطقه مشخص و در شش کلاس طبقه
شد. اين طبقه

ثانيه متغير است. در جدول 
هيدروليکي منطقه نشان داده شده است. با توجه به جدول 

، کلاس هيدروليکي 
هدايت هيدروليک و بيشترين خطر آلودگي در منطقه 

۱۰است. شکل 
منطقه را نشان مي

ينتا -٩ جدول

  فيرد

وع
ن

 
ک

خا
  

۱  ۵-۰
۲  ۱۲ -۵
۳  ۵/۲۸ -۱۲
۴  ۴۰ -۲۸
۵  ۸۱ -۴۱
شتريب  ۶

نقش -۱۰ شکل

ي برا ،انتها 
وزني پوشانهم
اساس بر بيضرا
سپس ف،يتعر

دست هبي 
نتا شد.استفاده
نشان ١٠ جدول
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١٤٨

هيدروليکي منطقه مشخص و در شش کلاس طبقه
شد. اين طبقه

ثانيه متغير است. در جدول 
هيدروليکي منطقه نشان داده شده است. با توجه به جدول 

، کلاس هيدروليکي ۹
هدايت هيدروليک و بيشترين خطر آلودگي در منطقه 

است. شکل 
منطقه را نشان مي

  
جدول

  فيرد

۱
۲
۳
۴
۵
۶

شکل

  
در
هم
ضرا
تعر
ي برا

استفاده
جدول

)٣



١٤٩  

همبستگي دارد و در سطح 
توان 
گفت که هر سه عنصر در تغيير کيفيت منابع آب 
ان زيرزميني نکارود مؤثر هستند؛ ولي نيترات ميز

همبستگي بالاتري نسبت به بقيه دارد که اين موضوع 
تواند از دلايل آلودگي آب زيرزميني منطقه باشد. 
همبستگي معکوس با مدل 
، مقدار شاخص 
کند ولي براي 

 استفاده

با مدل دراستيک با 

                                    ١٤٩

 

همبستگي دارد و در سطح 
توان  يمدار است. با توجه به اين نتايج 

گفت که هر سه عنصر در تغيير کيفيت منابع آب 
زيرزميني نکارود مؤثر هستند؛ ولي نيترات ميز

همبستگي بالاتري نسبت به بقيه دارد که اين موضوع 
تواند از دلايل آلودگي آب زيرزميني منطقه باشد. 
همبستگي معکوس با مدل 
، مقدار شاخص 
کند ولي براي 

استفاده با کي

  

  
با مدل دراستيک با 

                                    

همبستگي دارد و در سطح 
دار است. با توجه به اين نتايج 

گفت که هر سه عنصر در تغيير کيفيت منابع آب 
زيرزميني نکارود مؤثر هستند؛ ولي نيترات ميز

همبستگي بالاتري نسبت به بقيه دارد که اين موضوع 
تواند از دلايل آلودگي آب زيرزميني منطقه باشد. 
همبستگي معکوس با مدل 

، مقدار شاخص PHافزايش مقدار 
کند ولي براي آلودگي براي مدل دراستيک کاهش پيدا مي

  . استير مثبت 

يدراست مدل با
  کريجينگ

 EC  با مدل دراستيک با
 استفاده از مدل کريجينگ 

                                                         

همبستگي دارد و در سطح  ۹۵-۹۴
دار است. با توجه به اين نتايج 

گفت که هر سه عنصر در تغيير کيفيت منابع آب 
زيرزميني نکارود مؤثر هستند؛ ولي نيترات ميز

همبستگي بالاتري نسبت به بقيه دارد که اين موضوع 
تواند از دلايل آلودگي آب زيرزميني منطقه باشد. 

PH  وEC  همبستگي معکوس با مدل
افزايش مقدار  

آلودگي براي مدل دراستيک کاهش پيدا مي
ير مثبت تأثبطه مستقيم و 

با تراتيني همپوشان
کريجينگ مدل 

  

  

 و PHنقشة همپوشاني 
استفاده از مدل کريجينگ 

                                  

۹۵در سال  
دار است. با توجه به اين نتايج درصد معني

گفت که هر سه عنصر در تغيير کيفيت منابع آب 
زيرزميني نکارود مؤثر هستند؛ ولي نيترات ميز

همبستگي بالاتري نسبت به بقيه دارد که اين موضوع 
تواند از دلايل آلودگي آب زيرزميني منطقه باشد. 

PHتغييرات پارامترهاي 

 بااي که  دارد به گونه
آلودگي براي مدل دراستيک کاهش پيدا مي

بطه مستقيم و 

همپوشانة نقش
 از

نقشة همپوشاني  -
استفاده از مدل کريجينگ 

                                              

PH  وEC 
درصد معني ۰۵/۰

گفت که هر سه عنصر در تغيير کيفيت منابع آب 
زيرزميني نکارود مؤثر هستند؛ ولي نيترات ميز

همبستگي بالاتري نسبت به بقيه دارد که اين موضوع 
تواند از دلايل آلودگي آب زيرزميني منطقه باشد.  مي

تغييرات پارامترهاي 
دارد به گونه

آلودگي براي مدل دراستيک کاهش پيدا مي
بطه مستقيم و نيترات را

  

نقش - ١٢ شکل

-١٣شکل 

١٣٩٩               

 ت
ي 
ي 
ي 
 آب
 آب
 ت
 است.
 آب

ة 

ي 
 ها
 ل
ي 
ي 
 خطا)،
 با
ة 
 مدل
 آمده
 و
 نشان
 با
 حوضه

براي دسترسي به همبستگي بين مدل و پارامترهاي 
هاي زيرزميني، از ضريب 
يت 
را با پارامترهاي ذکر شده 
دهد. مدل دراستيک با مقدار تغييرات نيترات، 
                                        
1

PH

۰۵
گفت که هر سه عنصر در تغيير کيفيت منابع آب 
زيرزميني نکارود مؤثر هستند؛ ولي نيترات ميز

همبستگي بالاتري نسبت به بقيه دارد که اين موضوع 
مي

تغييرات پارامترهاي 
دارد به گونه

آلودگي براي مدل دراستيک کاهش پيدا مي
نيترات را

  

 
شکل

١٣٩٩ بهار/ ٣٦

تيفعال منطقه،
ي هاچاه لذا
ي آلودگ مقدار
ي کشاورز و
آب منابع ش
آب منابع 
تيوضعي اب

است.بودهي 
آبي فيک 

ة حوض دري 

  روز) بر (متر
٨/١٥٠٥  

٥٢٢٠  
٢٢٥  

EC ي هاآب
ها آن راتيي
ليدل به نگ
ي بند پهنهي 
ي بند پهنهي 

خطا)، مربع
با برابر بي
ة نقش ،۱۲ 

مدل از استفاده
آمده دست 

و داشتهيي 
نشاني خوب
با را کيدراست
حوضه در نگ

براي دسترسي به همبستگي بين مدل و پارامترهاي 
هاي زيرزميني، از ضريب 

يت وضع، ۱۲
را با پارامترهاي ذکر شده 
دهد. مدل دراستيک با مقدار تغييرات نيترات، 
                                        
1- Root-mean

٣٦/ پياپي ١/ شماره 

منطقه، در هموار
لذا ؛استي 
مقدار لحاظ 
وي مسکون 
EC شيآزما در

 از اديزة 
ابيارز ليدلا
ي ريپذبيآس
 پارامتر سه

ي نيرزميز آب

  EC متر)
٨  ٧

  ٥٢٢٠
  

EC و PHي پارامترها

ييتغ وي ابيارز
نگيجيکر مدل
ي ها روش ر

ي برا مناسب
مربع نيانگيم جذر

EC يترت به
 شکل آمد.

استفاده با را ترات
 هب جهينت به

يي بالاي همپوشان
خوب به را نکارود

دراست مدلي 
نگيجيکر مدل

براي دسترسي به همبستگي بين مدل و پارامترهاي 
هاي زيرزميني، از ضريب 

۱۲همبستگي اسپيرمن استفاده شد. جدول 
را با پارامترهاي ذکر شده 
دهد. مدل دراستيک با مقدار تغييرات نيترات، 
                                        

mean-square deviation

/ شماره ١٤ايران/ جلد 

   کيدراست
همواري اراض 

ي کشاورز 
 از نکارود 
 ،يصنعت ت
 PH و EC

ة استفاد د.
دلا ازيي مايش
آس وي آلودگ 

سه از کي 
  دهد.

آب منابعي ف
  نکارود

  PH  
  ١٥/٧

٦/٨  
٦/٦  

پارامترها ت
ارز ۹۴- ۹۵ سال
مدل د.شي بند
ريسا به نسبت
مناسبي مدل عنوان

RMSEجذر( ١
EC و PH ترات،

آمد. دست هب 
تراتين با ک
به توجه اب دهد.
همپوشان تراتين 

نکارود تدش در
ي همپوشانة 

مدل از استفاده

براي دسترسي به همبستگي بين مدل و پارامترهاي 
هاي زيرزميني، از ضريب در آب

همبستگي اسپيرمن استفاده شد. جدول 
DRASTIC  را با پارامترهاي ذکر شده

دهد. مدل دراستيک با مقدار تغييرات نيترات، 
                                        

deviation 

ايران/ جلد  آب

دراست مدلي 
 وي آب منابع
 منطقه ن
 زيآبخة ضحو
تيفعال از حاصل

 ترات،ين عناصر
د.ش مشخص
شي کودها

 ليدل به منطقه
 هر ريمقاد 

دهد. يم نشان

فيکي هاداده

  تراتين
٢٦/١٣  

٥٢  
٩/٠  

تيوضع ترات
سال در حوضه

بند پهنه نگي
نسبت خطا مقدار

IDW، عنوان به
RMSE مقدار 

ترات،يني پارامترها
 ۹۵/۰ و 
کيستدرا مدل
دهد.يم نشان
 مقدار با ک

در آبخواني 
ة نقش ،۱۳ شکل
 EC استفاده با
 دهد.

براي دسترسي به همبستگي بين مدل و پارامترهاي 
در آب ECو  

همبستگي اسپيرمن استفاده شد. جدول 
DRASTICهمبستگي مدل 

دهد. مدل دراستيک با مقدار تغييرات نيترات، 
         

آب پژوهش مجله

ي سنج صحت
منابع به توجه 
نيساکني اصل

حوي مطالعات
حاصل ترات

عناصر وي ابيارز
مشخصي نيرزم
کودها وي نيرزم

منطقه آبخوان
 ،١١ جدول
نشان راي نيرزم

داده - ١١ جدول

  آمار
  متوسط
  حداکثر
  حداقل

تراتين از ريغ 
حوضه در موجود
يجيکر مدل
مقدار نيکمتر
IDW  شرو رينظ

 .شد انتخاب
پارامترهاي 

۹۹/۰، ۰۱/۱ 
مدلي همپوشان

نشان نگيجيکر
کيستارد مدل

ي آلودگ سک
شکل دهد.ي

 و PH پارامتر
دهد.يم شان

براي دسترسي به همبستگي بين مدل و پارامترهاي 
NO3 ،PH 

همبستگي اسپيرمن استفاده شد. جدول 
همبستگي مدل 

دهد. مدل دراستيک با مقدار تغييرات نيترات، نشان مي

مجله

صحت
 با

اصل
مطالعات

تراتين
ارز
رزميز
رزميز

آبخوان
جدول

رزميز
  

جدول

  

 به
موجود

مدل با
کمتر
ينظ

انتخاب
ي برا
۹۹

همپوشان
کر

مدل
سکير
يم

پارامتر
شانن

براي دسترسي به همبستگي بين مدل و پارامترهاي 
NO3

همبستگي اسپيرمن استفاده شد. جدول 
همبستگي مدل 

نشان مي
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 ليپتانس  مدل با تراتين يهمبستگ بيضر - ١٢ جدول
ي ريپذ بيآس DRASTIC  

 PH  EC  راتينت  يآلودگي ابيارز مدل

  ٢٧٧/٠  ٢٥٤/٠  ٦١٠/٠* DRASTIC  مدل
  *٠٥/٠ سطح دري همبستگ مقدار

  
 در شدهگرفته نظر در پارامتر هفت نيب رابطه نييتعي برا

 و PHي فيک پارامتر دو و تراتين مقدار با کيدراست مدل
EC جينتا .شداستفاده رمنياسپي همبستگ بيضر از 
 طبق است.مشاهده قابل ۱۳ جدول دري همستگ بيضر

 نيکمتر تراتين عنصر در خالصية تغذ شاخص جدول، نيا
ي پارامترها در آبخوان طيمح شاخص وي همبستگ مقدار

PH و EC ،دارند راي همبستگ مقدار نيکمتر آب. 
 و تراتيني برا خاک طيمح دري همبستگ مقدار نيشتريب

PH دري ول بوده EC مقدار نيشتريبي دارا عمق مقدار 
 سطح عمق هرچه کهي معن نيبد .استي همبستگ

ي آب منابع به تر عيسر ندهيآلا مواد ،باشد کمتري ستابيا
 ،عمق شيافزا با اما شود،يم آني آلودگ باعث و رسد يم
  .کند يم صرف راي شتريب زمان ندهيآلا

  
 با ينيرزميز آبي فيک عناصر يهمبستگ بيضر -۱۳ جدول

  کيدراست مدلي پارامترها

  )P<0.05( درصد ۵ سطح در بودن دار يمعن

  
  يريگجهينت
 ليپتانسي ابيارزي برا کيدراست مدل از ،پژوهش نيا در

ي پارامترها بايي نها ةنقش د.ش استفاده آبخواني آلودگ
 آزمون باي درست از نانياطمي برا EC و PH ترات،ين

 هبيي نهاة نقش به توجه با شد.ي ابيارز رمنياسپي همبستگ
ي ريپذبيآس با منطقه ک،يدراست مدل از مدهآ دست

 کمي ريپذبيآس با منطقه و درصد ۳۳/۱۷ تنها اديزي ليخ
 سهيمقا با .دارد را منطقه مساحت کل از درصد ۹۷/۵۲
 توانيم هشد انجامي ها پژوهش گريد با پژوهش نياة جينت

ي برا مناسبي مدل منطقه در کيدراست مدل که کرد انيب
 همکاران و صباغ است. آبخواني ريپذبيآس وي ابيارز

 و کيدراست مدل دوي ابيارز جينتاي بررس در )۱۳۹۷(
 مدل که دادند نشان نکارود زيآبخة ضحو در نتکسيس

 منطقه آبخواني ريپذبيآسي ابيارزي برا کيدراست
 همکاران و اقدمفعال است. نتکسيس مدل از ترمناسبت

 لياردبة منطق در کيدراست مدل جينتاي ابيارز با )۱۳۹۶(
ة محدود در دشت آبخوان درصد ۳۶/۴۶ که کردند انيب

 در درصد ۶۴/۵۶ و کمي ريپذبيآس ازي جنوب وي شرق
 برخوردار متوسطي ريپذ بيآس از شمال وي غرب دامنه
 سهيمقا با )۱۳۹۶( همکاران و ينفوتزادهحسن است.
 و SI، SINTACS، GODS، AVI يها مدليي کارا

DRASTIC ةرابط که کردند مشاهده ابرکوه دشت در 
 از حاصلي آلودگ ليپتانس و تراتين ريمقاد نيبي داريمعن

 عنوان به را کيدراست مدل و دارد وجود کيدراست روش
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