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  چكيده

 هـاي راه از يكـي  .هاي زيرزميني هزينه زيادي دارد از اين رو لازم است از روش مناسبي بـراي پيشـگيري از آلـودگي اسـتفاده شـود     رفع آلودگي آب
 آلـودگي  يـابي پتانسـيل  جهـت  منظور همين به. باشدمي سطحي هايآلودگي برابر در مستعد نواحي شناسايي زيرميني، هايآب منابع آلودگي از جلوگيري

 بنـدي  پهنـه  شهنق. شد تهيه آلودگي مقابل در آبخوان پذيريآسيب نقشه و استفاده (DRASTIC)دراستيك  مدل از تبريز دشت در زيرزميني آب منابع
بـوده كـه از لحـاظ آسـيب پـذيري در      ) 120-140( درصد از منطقه داراي انديس دراستيك بـين  84/55دهد كه از نتايج، نشان مي برگرفته پذيريآسيب

 بـه  حساسـيت  تحليل با .قرار دارند و زياد درصد در محدوده متوسط تا زياد، كم 26/0و  81/21، 08/22و به ترتيب . محدوده كم تا متوسط قرار مي گيرد
. قـرا گرفتنـد   ارزيـابي  مورد آبخوان سازيدرآلوده پارامترها از هركدام تأثيرگذاري ميزان پارامتري، تك روش به حساسيت تحليل نيز و پارامتر حذف روش
پوشاني نقشه كاربري اراضـي و  همبا . باشدعمق سطح آب مي پذيري، آسيب شاخص بر تأثيرگذار پارامتر ترينمهم كه دهندمي نشان تحليل دو هر نتايج

پذيري متفاوت، تحـت خطـر آلـودگي ناشـي از كشـاورزي، مشـخص گرديـد و در نهايـت نقشـه          نواحي داراي آسيب ،DRASTICنقشه آسيب پذيري 
 .نيز نتايج حاصل از مدل را تاييد مي كند SINTACSپراكندگي مقادير نيترات و مدل 

  
 حساسيت تحليل تبريز، آلودگي، دشت پتانسيل يك،آبخوان، دراست :كليدي هاي هواژ

 
  2  ١ مقدمه

 همچنـين  و كمتـر  آلـودگي  اسـتعداد  به دليـل  زيرزميني هايآب 
 مهم منبع يك به عنوان سطحي هايآب به نسبت زياد ذخيره ظرفيت

 مهــم منــابع وجــود ولــي ).21( باشــندمــي توجــه مــورد آب منــابع در
 سـطح  در انساني هايفعاليت از شينا اينقطه و انتشاري هاي آلودگي
 زيرزميني آب كيفيت كاهش باعث زيرزميني آب به هاآن نفوذ و زمين
 علاوه بر آن با. دهدمي كاهش مصرف كننده براي را آن ارزش و شده

 از بسـياري  در زيرزمينـي  آب سـطح  آب، برداشـت  روزافـزون  افزايش
 كـه  اسـت  يحـال  در اين. است رسيده بحراني حد به كشور هايدشت
 منـابع  از صنعت و كشاورزي شرب، مصارف از ايملاحظه قابل بخش
 هـاي شكل به هاي زيرزمينيآببنابرين  .گرددمي تامين زيرزميني آب

 در آلودگي كنترل و تشخيص كه دارند آلودگي قرار معرض در مختلف
 همچنين،. است ترپرهزينه و ترمشكل هاي سطحيآب به نسبت هاآن
 از جلـوگيري  روش بهتـرين  منـابع،  ايـن  آلـودگي در  ستمرارا دليل به

 پـذيري، آسـيب  منـاطق  و كننـده منـابع آلـوده   شناسايي ها،آن آلودگي
                                                            

انشجوي كارشناسي ارشد و استاديار گـروه علـوم زمـين، دانشـكده علـوم      د -2و   1
  طبيعي، دانشگاه تبريز

  )  Email: mehritabarmayeh@yahoo.com  :نويسنده مسئول -(* 

 هـاي سياسـت  اتخـاذ  و پـذيري  آسـيب  بنـدي پهنـه  هاينقشه ي تهيه
 در بـار  اولين براي پذيري آسيب مفهوم ).7( باشدمي مناسب مديريتي

 مـورد  در بخشـي  آگـاهي  بـراي  سـه فران در ميلادي 1960سال  اواخر
 بـه  توانمي را پذيريآسيب .)22( است شده ارائه زيرزمينيآلودگي آب

آب  سيسـتم  بـه  زمـين  سـطح  از هاپخش آلاينده و نفوذ امكان عنوان
 اسـتعداد  يـك  بـه عنـوان   معمولاً آسيب پذيري. كرد تعريف زيرزميني

 ميـزان  به بستهوا كه شودمي نظر گرفته در زيرزميني آب سيستم ذاتي
بـه  . باشـد مـي  طبيعـي  يـا  و انسـاني  تاثيرات به سيستم اين حساسيت
 قـرار  احتمال با را ذاتي پذيري آسيب ويژه، پذيريآسيب  ديگر عبارت
 منـابع  از هـا كننـده آلـوده  نفـوذ  معـرض  در زيرزمينـي  هايآب گرفتن

 نسـبي،  خصوصيت نوعي پذيريآسيب ). 22( كندمي تركيب مشخص
 محيط آبخوان، هايويژگي به و است گيرياندازه غيرقابل و دبع بدون
  . )6( دارد بستگي هيدروژئولوژي و شناسيزمين

 كـه  است شده ارائه پذيريآسيب ارزيابي براي هاي مختلفيروش
 و پوشانيشاخص هم هايروش پردازشي، هايروش توان به گروهمي

 از پردازشــي هــايروش. )19( كــرد بنــديتقســيم آمــاري هــايروش
. كننـد مي استفاده هاآلاينده حركت تخمين براي سازيشبيه هاي مدل
 ميـزان  و مكـاني  متغيرهاي بين همبستگي روابط از آماري هايروش

 هـاي روش .كننـد مـي  اسـتفاده  زيرزمينـي  آب در موجـود  هايآلاينده

  )اورزيعلوم و صنايع كش( آب و خاك نشريه
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 از هـا آلاينـده  حركـت  كننـده  كنترل پارامترهاي پوشانيهم -شاخص
شـاخص   نـام  به شاخصي و كرده را تلفيق اشباع منطقه به زمين سطح

. كننــدمــي تعيــين منطقــه نقــاط مختلــف يــك در را پــذيري آســيب
 SINTACS  )9(،IRISH )10(، DRASTIC )5(، GODهـاي  روش

)11(،SI  )18 (براي كه هستند پوشانيشاخص هم هاياز جمله روش 

 ينا بر هعقيد .رنـد گي مورد استفاده قرار مي ذاتي پذيري آسيب محاسبه
 باپوشــاني بــه روش شــاخص و هــم يسيبپذيرآ يابيدر ارزكه  ستا
 معد و خطاها اتثرا ،طلاعاتيا يلايهها ديياز ادتعد از دهستفاا

 ودنهايي محد جيوخر در دمنفر مترراپا يك در دموجو يقطعيتها
-از كـاربردي  بر اساس مطالعات انجام يافته، دراسـتيك  )16( دميشو
هاي كيفي است كه هزينه انجام آن پايين بوده ترين مدل و رايج ترين

پذيري براي  آسيب و با اطلاعات كم و در دسترس براي توليد درجات
بنـابرين در   ).5( مناطق وسيع با تركيب چندين لايه طراحي شده است

اين پژوهش از مدل دراستيك براي ارزيابي آسيب پذيري ذاتي دشـت  
مـورد مقايسـه    SINTACSايج آن بـا روش  تبريز استفاده گرديد و نت

پـذيري آب  هاي كيفي كه در زمينه بررسـي و آسـيب  مدل. قرار گرفت
شوند، مقدار آلودگي را ارائه زيرزميني يا آسيب پذيري ذاتي استفاده مي

بلكه نقاط مختلف را به لحاظ خطر آلودگي نسبت به يكديگر  كنندنمي
 .)13( كنندارزيابي مي

با استفاده از مدل دراستيك انجام شده اسـت بـه    مطالعات زيادي
منـاطق   تعيـين  براي 2004 سال در )7(همكاران  بابيكر و عنوان مثال

 1كاكاميگاهـارا  آبخوان در انساني منابع از ناشي آلودگي مستعد در برابر
 بـه  و كرده استفاده GIS محيط در دراستيك مدل از مركزي، ژاپن در
 رده بنـدي  در كاكاميگاهارا آبخوان غربي بخش كه رسيدند نتيجه اين

 متوسـط  آسيب پـذيري  بنديرده در شرقي بخش و بالا آسيب پذيري
 كاكاميگاهـا نشـان   آبخـوان  نهـايي  پذيريآسيب نقشه. گيرندمي قرار
 نتيجـه  در آبخـوان  شـرقي  بخـش  در آلـودگي  بالاي خطر كه دهد مي

 چنـين هم آن ها. دارد وجود زراعت و كشاورزي بالاي آلودگي پتانسيل
بـر   را تاثير بيشترين خالص تغذيه پارامتر كه نتيجه دست يافتند اين به

 خــاك، محــيط آن دنبــال بــه و داشــته آبخــوان آســيب پــذيري روي
 بعـدي قـرار   هـاي رده در هيـدروليكي  هدايت و وادوز زون توپوگرافي،

  .گيرندمي
ربرد اي با عنـوان كـا  در مقاله 2004در سال  )8( كامرون و پلوسو

هــا، اســتفاده از منطــق فــازي در ارزيــابي پتانســيل آلــودگي آبخــوان
هاي منطق فازي را به عنوان روشي مناسب در ارزيـابي آلـودگي    روش

  .ها معرفي كردندآبخوان
در ايران نيز تاكنون مطالعـات مختلفـي در مـورد آسـيب پـذيري      

 1383 سال در) 1( از جمله رنجبر هاي مختلف انجام شده استآبخوان
 با شيراز دشت آلودگي بالقوه استعداد بررسي" عنوان تحت تحقيقي در

 پـذيري  آسـيب  ارزيـابي  به "GIS درمحيط دراستيك مدل از استفاده
                                                            
1-Kakamigahara 

 كـه  رسـيد  نتيجـه  اين به و پرداخت شيراز دشت در زيرزميني هايآب
 برابـر  آن حـداكثر  و 58 برابـر  شيراز دشت در دراستيك انديس حداقل

 محـدوده  در آبخوان پذيري آسيب بنديطبقه نظر از هك باشد،مي 175
 قـرار ) زيـاد  خيلـي  پـذيري  آسـيب (بد  تا) زياد پذيري آسيب(مناسب نا

 آن درصـد  15 و زيـاد  پـذيري  آسيب داراي دشت درصد 85. گيرد مي
 آسـيب  داراي محـدوده  كـه  باشـد، مـي  زياد خيلي پذيريآسيب داراي
  .استشده واقع دشت آهكي هايحاشيه در بيشتر زياد خيلي پذيري
دراسـتيك توسـط خـدايي و     سـازي مـدل  از حاصـل  نتايج پايه بر

در دو  جوين دشت آبخوان پذيري آسيب ،1384در سال  )2(همكاران 
 نيمـه  تقريبـا  كـه  اسـت  شـده  واقـع  متوسط و كم پذيري آسيب گروه

 آسـيب  گروه در جنوبي نيمه و كم پذيري آسيب گروه در دشت شمالي
 حاصـل  نتايج در اين تحقيق براساس .است گرفته قرار طمتوس پذيري

 گـروه  دو در دشـت  ايـن  آبخـوان  پـذيري  آسيب نيز GODS مدل از
 ستيك،ادر روش همانند و است قرار گرفته متوسط و كم پذيري آسيب
مـدل  . اسـت  شـده  واقـع  دشـت  شـمالي  حاشيه در كم پذيري آسيب

لـي نظيـر   هـاي تحلي دراستيك را مي تـوان در كنـار سـاير روش   
هاي عصبي نيز به كار برد اما اين مـدل  شبكههاي فازي و روش

از جملـه ايـن كـه    . باشـد هـايي مـي  سري محدوديتداراي يك 
 وايـن  كارشناسي بـوده  حدودي تا پارامترها عددي ارزش انتخاب
 مـورد  پـيش بينـي   دقيق روش يك عنوان به توانندنمي هاروش

كـه در ايـن روش يـك مقـدار     تر ايـن  گيرند و مهم قرار استفاده
شود با وجود اين سادگي و سهولت آسيب پذيري مطلق ارائه نمي

اي از مزايـاي  تهيه اطلاعات مورد نياز آن هـا در مقيـاس ناحيـه   
  .باشدعمده اين روش مي

  
    معرفي منطقه مورد مطالعه

ــاحت   ــا مس ــز، ب ــتان   2/5392دشــت تبري ــع در اس ــومتر مرب كيل
دشــت موجــود در ايــن اســتان بعــد از  آذربايجــان شــرقي بزرگتــرين

هـاي  اين دشـت از شـمال بـه دامنـه    . باشدهاي مرند و جلفا مي دشت
هاي شمالي سهند، از شرق به جنوبي كوه هاي ميشو، ازجنوب به دامنه

زار و درياچـه اروميـه   محدوده شهر تبريز و از غرب بـه اراضـي شـوره   
محدوده مطالعاتي آجي چاي بزرگترين رودخانه دائمي  .شودمحدود مي

كه از دامنه جنوب خاوري كوه سـبلان و دامنـه    رودتبريز به شمار مي
ــذر از     ــس از گ ــه و پ ــمه گرفت ــوش سرچش ــوه بزق ــته ك ــمالي رش ش

دوزدوزان و بسـتان آبـاد وارد    -بيلوردي هاي مطالعاتي سراب محدوده
بين مختصات (در فاصله و طول شرقي  دشتاين . شوددشت تبريز مي

تـا   4175700بين مختصـات  (و عرض شمالي ) 662000تا  571000
ترين نقطه ارتفـاعي در منطقـه   پست .تـده اسـواقع گردي) 4260000

متر از سـطح دريـا در غـرب دشـت و بيشـترين       1030مورد مطالعاتي 
متـر   3000با ارتفاعي بـيش از  ) سهند( يشرقهاي جنوبارتفاع در كوه

  .)1شكل( از سطح دريا قرار دارد
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 نقشه موقعيت و هيدرولوژي منطقه مورد مطالعه - 1ل شك

 

  ها مواد و روش
  روش تحقيق و معرفي مدل دراستيك

 آبخـوان،  1ذاتـي  آسـيب پـذيري   ارزيابي براي روش ترين متداول
 همكـاري  با زيرزميني آب ملي انجمن توسط كه است دراستيك روش
 يـك  ).5( اسـت  شـده  ايجـاد  2متحـده  ايالات محيطي حفاظت آژانس
 مـدل  اين. باشدمى مدل دراستيك آلودگى پتانسيل ارزيابى براى روش

 اطلاعات زيرا گيرد،مى استفاده قرار مورد دنيا كشورهاى از بسيارى در
 ارزيـابى  ديگـر  هـاى روش بـه  مدل نسبت اين براى نياز مورد ورودى
 هفـت  مـدل دراسـتيك داراى  . باشدتر ميدسترس قابل پذيرى، آسيب
 اطلاعـاتى،  لايـه  متناسب بـا ايـن پارامترهـا هفـت     و اشدبمى پارامتر
مدل درسـتيك   پارامترهاى .)12( دهندتشكيل مى را مدل هاىورودى
 5آبخوان محيط ،)R( 4تغذيه خالص ،)D( 3عمق سطح ايستابي: شامل

)A(، 6خاك )S( ،7توپوگرافى )T( ،  8منطقه غيـر اشـباع )I(،  هـدايت 
  .)1جدول( است )C( 9هيدروليكى

 

                                                            
1- Intrinsic vulnerbility 
2- US Environmental Protection Agency  
3- Depth to Water Table 
4- Net Recharge 
5- Aquifer Media 
6- Soil Media 
7- Topography 
8- Impact of Vadose Zone Media 
9- Hydraulic Conductivity 

 )7( ستيكاپارامتر هاي مدل در -1ولجد

 توصيف فاكتور
وزن 
 نسبي

عمق آب 
 (D)زيرزميني 

تعيين كننده عمقي است كه آلوده كننده بايد طي 
كند تا به سطح ايستابي برسد، هرچه سطوح ايستابي 

 .تر باشد، شانس وقوع آلودگي كمتر استعميق

5 

تغذيه خالص 
(R) 

ده و به سطح مقدار آبي كه از سطح زمين نفوذ كر
اي براي انتقال اي وسيلهرسد؛ آب تغذيهايستابي مي

 .باشدها  به آب زيرزميني ميآلاينده

4 

محيط آبخوان 
(A) 

باشد كه به خصوصيات مواد منطقه اشباع اطلاق مي
 .كنندها را كنترل ميفرآيندهاي رقيق شدن آلاينده

3 

محيط خاك 
(S) 

شباع اطلاق به بخش هوازده بالايي منطقه غيرا
 .كندشود و ميزان آب نفوذي را كنترل ميمي

2 

توپوگرافي 
(T) 

كننده باقي ماندن شيب سطح زمين كه تعيين
ها در سطح زمين و يا ورود آن به منطقه آلاينده

 .اشباع است

1 

محيط 
 (I)غيراشباع 

منطقه بالايي سطح ايستابي تا زمين كه غير اشباع 
انتقال و ميرايي بوده و نقش موثري در سرعت 
 .آلودگي دارد

5 

هدايت 
هيدروليكي 

(C) 

توانايي آبخوان در انتقال آب بوده و نرخ جريان مواد 
كننده را درون سيستم آب زيرزميني تعيين آلوده

 .كند مي

3 

 
 نتايج و بحث

با توجه به مراحل تهيه مدل دراستيك و با به كارگيري و تجزيه و 
از منطقه مـورد مطالعـه ضـمن تهيـه      آوري شدهتحليل اطلاعات جمع
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، نقشه پهنـه  GISهاي اطلاعاتي مورد نياز و تلفيق آنها در محيط لايه
كه در زير  تهيه گرديد بندي پتانسيل آسيب پذيري آبخوان دشت تبريز

  .گرددبه مراحل آن اشاره مي
 

 درمنطقه ستيكادر مدل پارامترهاي به مربوط هايرتبه -2 جدول
  مطالعه مورد

رهنم  پارامتر نمره  پارامتر 
     
%)شيب(توپوگرافي  )متر(عمق تا سطح ايستابي     

10 2-0   9 10-0  

9 4-2   7 20-10  

8 6-4   6 30-20  

6 6>   5 40-30  

غيراشباع محيط    4 40>  

وماسه شن 8    
ميليمتر در (تغذيه خالص
)سال  

6 
سيلتاندكيباماسهوشن

رس و  
 8 250-175  

4 
اندكيباسيلتورس

100-175 5  ماسه  

سيلتورس 2   3 100-50  

خاكمحيط    1 50-0  

سبكخيليسطحيبافت 9  محيط آبخوان   
سبك سطحي بافت 7   7 

 مقداري به همراهماسه
 گراول

متوسط سطحي بافت 5   5 
 سيلت مقداريهمراهبهماسه

رس و  

سنگين سطحي بافت 3   3 
 مقداري همراهوسيلترس

 ماسه
سنگين خيلي سطحي بافت 1    

 بر متر( هيدروليكيهدايت
)روز  

   9 >75  
   7 75-55  

   

6 
4 
3 

55-35
35-25  
<25  

  
  تهيه لايه هاي اطلاعاتي

  عمق سطح ايستابي
 گيـري از داده هـاي انـدازه  جهت تهيه نقشه عمق سطح ايستابي، 

 پيزومترهـاي  اي وهـاي مشـاهده  ماهانه سطح آب زيرزمينـي در چـاه  
بـا  اي آذربايجـان شـرقي   اخذ شده از شـركت آب منطقـه   دشت تبريز

اسـتفاده   ها و در صورت لزوم تصحيح آنهـا  بررسي صحت و سقم داده
 نقشه هم ارزش عمـق تـا سـطح ايسـتابي    از اين اطلاعات . شده است

نقشـه نـرخ    .گـذاري شـد  بندي و ارزشرتبه 2تهيه و مطابق با جدول 
دشـت   سـتيك ادررد استفاده در مـدل  بندي عمق تا سطح ايستابي مو

 .تنشان داده شده اس 4تبريز در شكل 
  

  خالص تغذيه 
 ).17(شـد   اسـتفاده  1پيسـكوپو  روش از تغذيـه  لايـه  تهيـه  جهت
 و شـيب  بارنـدگي،  ميزان براساس منطقه يك تغذيه پتانسيل پيسكوپو
 آژانـس  شـده توسـط   ارائه روش جايگزين را منطقه نفوذپذيري ميزان

براي محاسبه ميزان تغذيـه  . كرد متحده ايالات زيست طمحي حفاظت
سـپس شـيب   . از منطقه تهيه شد (DEM)2 يك مدل رقومي ارتفاعي

تهيه شده استخراج شده و بـا   DEM منطقه مورد مطالعه با استفاده از
نقشـه نفوذپـذيري و   . طبقه بندي گرديد 3استفاده از معيارهاي جدول 

بنـدي  تهيـه و طبقـه   3عيارهاي جدول بارندگي منطقه نيز با توجه به م
هاي سر انجام بعد از تهيه نقشه. شدند Grid سپس تمام نقشه ها. شد

 مذكور براي به دست آوردن لايه تغذيه خالص، هرسه نقشـه شـيب و  
تغذيـه خـالص از    و. نفوذپذيري و بارندگي منطقه هـم پوشـاني شـدند   

  .بدست آمد 2معادله 
  ميزان نفوذپذيري   + ميزان بارندگي + درصد شيب = مقدار تغذيه  )2( 

 بـا  و شـده  محاسـبه  تغذيـه  ميزان 3جدول معيارهاي از هاستفاد با
 خـالص  نقشـه تغذيـه   2جـدول  در درستيك مدل هايرتبه به به توجه
   ).5شكل( گرديد تهيه

  
  محيط آبخوان

 3سـطحي  زيـر  شـهاي كـاو  از آبخـوان  محيط به مربوط اطلاعات
 تهيـه  بـراي  .است آمده بدست) ايمشاهده و اكتشافي هايچاه لاگ(

 آبخـوان  دهنده تشكيل مواد جنس نسبت برحسب آبخوان محيط لايه
 شـن،  از عمدتاً تبريز دشت كلي آبخوان طور به(ها لاگ از كدام هر در

 بـه  توجـه  بـا ) باشدها ميآن از تركيبي صورت به و سيلت رس، ماسه،
 ايـن  سـپس  و شـد  هداد اختصـاص  10 تـا  1 از عددي ارزش 2 جدول

 جغرافيـايي  مختصـات  براسـاس  و شـد  اطلاعـات  وارد بانك اطلاعات
 از بـا اسـتفاده   سـپس  و شـده  تبـديل  اينقطـه  لايـه  يك به مربوطه،
 از ترتيـب  بدين. شد داده تعميم منطقه كل به يابيدرون هايالگوريتم

 تهيـه  آبخوان محيط نقشه بنديرتبه اي،نقطه اطلاعات اين يابيدرون
 ).6شكل(ديد گر

  
 
  

                                                            
1- Piscopo 
2- Digital Elevation Model 
3- Geological log 
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 رتبه بندي عمق سطح ايستابي آبخوان دشت تبريز از نظر پتانسيل آلودگي - 4شكل 

 
   )17( رتبه تغذيه براي منطقه مورد مطالعه -3جدول

 شيب  )الف بارندگي)ب نفوذپديري سطح)ج ميزان تغذيه) د

 )درصد(شيب فاكتور )ميلي متر(بارش فاكتور محدوده فاكتور محدوده رتبه

 >2 4 <850 4 زياد 5 13-11 10

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

 10-33 2 500-700 2 متوسط 3 9- 7 5

 <33 1 >500 1 كم 2 5- 7 3

     خيلي كم 1 3- 5 1

  

  
  رتبه بندي تغذيه خالص آبخوان  دشت تبريز از نظر پتانسيل آلودگي - 5شكل
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  شت تبريز از نظر پتانسيل آلودگيرتبه بندي محيط آبخوان  د - 6شكل

  

  
  رتبه بندي نوع خاك دشت تبريز از نظر پتانسيل آلودگي - 7شكل

  

  محيط خاك
و ) 1:2000مقيـاس  بـا ( نقشـه  از اسـتفاده  بـا  منطقـه  خـاك  نقشه
 تبريـز  دشت اراضي دقيق تفضيلي نيمه شناسي خاك مطالعات گزارش

 نقشـه  از محلـي،  اطلاعـات  كمبـود  دليل به نقاط از بسياري در و )3(
 در و شـد  ذخيره رستري لايه يك صورت به و استخراج كشوري خاك
  .)7شكل ( گرديد بندي نرخ جدول از استفاده با نهايت

 

  توپو گرافي
 از ،1منطقـه  ارتفـاعي  رقومي مدل ابتدا توپوگرافي لايه تهيه براي

                                                            
1- Digital Elevation Model 

 شـامل  كـه  كشـور  بـرداري  نقشـه  سازمان مقياس با رقومي هايفايل
از  و پس گرديد تهيه باشند،مي ارتفاعي ها و نقاطآبراهه ان،ميز خطوط

 قسـمت  در ،Arc GISمحـيط  در آمـده  دسـت  بـه  DEM ويـرايش 

 و محاسـبه  منطقـه  شـيب  ،3بـا ابـزار تعيـين شـيب     2گر مكاني تحليل
 2جدول  در درستيك مدل هايرتبه به توجه با سپس شده و استخراج

  ).8شكل( گرديد تهيه منطقه توپوگرافي لايه
 
 

                                                            
2- Spatial Analyst 
3- Slope 
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  رتبه بندي پارامتر توپوگرافي  براي دشت تبريز از نظر پتانسيل آلودگي - 8شكل

  
  محيط غير اشباع

در بخش غير اشباع، جـنس منطقـه غيراشـباع و قـدرت جـذب و      
شناسـي موجـود در آن   ي مواد آلاينـده و بافـت مـواد زمـين    دارندگ نگه

ذب و مــدنظر قــرار مــي گيــرد كــه ذرات ريــز در حــد رس قــدرت جــ
دارندگي بيشتري نسبت بـه ذرات درشـت داشـته و مـانع حركـت       نگه

هـاي زيرزمينـي شـده و از اسـتعداد آلـودگي آبخـوان       ها به آبآلاينده
 اي مشـاهده  و اكتشافي هايچاه لاگ از لايه اين تهيه براي. كاهد مي

 گرفتـه  كـار  به آبخوان محيط لايه تهيه مشابه روشي و گرديد استفاده

 و ضـخامت  غيراشـباع  محـيط  لايـه  براي كه تفاوت اين با است شده
 گرفته قرار توجه مورد هاچاه لاگ در منطقه غير اشباع هايلايه جنس
 در غيراشـباع  محـيط  دهنده تشكيل مواد جنس بر حسب نسبت. است
 2ها، نمره مربوط به هر لاگ برطبـق جـدول شـماره    لاگ از كدام هر

 لايـه  يـك  بـه  مربوطـه،  ياييجغراف بر اساس مختصات محاسبه شد و
 بـه  يـابي درون هاي الگوريتم از با استفاده سپس و شده تبديل اينقطه
  ).9شكل( شد و رتبه بندي گرديد داده تعميم منطقه كل

 

 
  رتبه بندي  محيط غيراشباع آبخوان دشت تبريز از نظر پتانسيل آلودگي - 9شكل
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  هدايت هيدروليكي

 در زيرزمينـي  آب حركت سهولت دهنده نشان هيدروليكي هدايت

 يـك  از آلـودگي  حركت سهولت تبع هب و دهد مي نشان را سفره محيط
 لـذا  شود مي ميسر هيدروليكي هدايت بودن بالا با ديگر نقطه به نقطه

دسـترس   با توجه بـه در  .است موثر آلودگي ييجابجا در محيط اين اثر
 هـاي لاگ ر ازهاي آزمايش پمپاژ، براي تهيـه لايـه مـذكو   نبودن داده

 ضـرايب  تعيين جداول و لاگ هر در آبخوان تركيب و جنس و حفاري
استفاده شد و با در نظر گـرفتن عمـق بخـش اشـباع      )20(پذيري نفوذ

 تعيـين  لاگ هـر  محدوده به مربوط هيدروليكي هدايت آبخوان مقادير
 از اسـتفاده  بـا  نهايـت  در .شـد  تبـديل  اينقطـه  لايه يك به و گرديد
 اينقشـه  2 جـدول  اسـاس  بـر  بندي رتبه و شده ذكر نقاط ييابدرون
 دشـت  محـدوده  در هيدروليكي هدايت دهنده نشان كه گرديد حاصل
  ).10شكل( باشدمي تبريز

  
  ارزيابي آسيب پذيري آبخوان 

 فرمت به همگي مدل در استفاده مورد هايداده كه اين به توجه با
 تركيـب  به منظورGIS ار بودن، بنابرين در نرم افز شده تبديل رستري

 صورت دو به تابع اين. شد استفاده همپوشاني تابع از رستري هايلايه

 ايـن  بـه  توجه با. دهدمي انجام را هاداده تركيب عمل وزني و رياضي
وزن و رتبه  داراي دراستيك مدل در نظر مورد هايهر يك از لايه كه

از ابـزار   ،1س رابطـه  ها بر اساداده تلفيق و تركيب براي بودند، خاصي
 كـار  ايـن  بـراي  .استفاده شـد  وزني پوشانيهم تابع محاسبات رستري

بـراي   درصد صورت به 1ضرايب براساس معادله  با همراه هالايه تمام
 صـورت  نظـر  مـورد  هـاي لايـه  تلفيـق  عمل سپس و شد تعريف مدل

 انـديس  آوردن به دست براي. پذيرفت و انديس نهايي محاسبه گرديد
 انـديس  بهتـر  درك براي. شد استفاده 1 معادله از DRASTIC ينهاي

 روش آلـر  همزمان به طور متفاوت نواحي بين مقايسه و آسيب پذيري
شاخص نهايي در محـدوده مـورد مطالعـه     .شد استفاده )5( همكاران و

 پذيري، آسيب عددي محدوده به توجه كه با. متغير است 95-167بين
 كلاس 4 به )5(بندي آلر و همكاران قهبر اساس طب حاصلبندي پهنه

   .)11شكل (شد  بنديطبقه) رده(
 هـاي آب پـذيري  آسـيب  بيشـترين  4جـدول   بنديطبقه اساسبر

 منطقـه  شـرق  محـدوده  بـه  مربوط درصد 84/55 با مساحت زيرزميني
 و باشـد مـي  متوسـط  تا كم پذيري آسيب داراي كه است مطالعه مورد
 در 81/21 مسـاحت  درصـد  با مطالعه ردمو منطقه غربي قسمت تقريباً
 شـمال  در ناچيزي خيلي بجز بخش دارد قرار كم پذيري آسيب يبازه

 پـذيري  آسـيب  با محدوده در كه مساحت درصد 26/0 با منطقه شرق
 آسـيب  08/22 مسـاحت  درصـد  بـا  هـا قسمت ساير گيردمي قرار زياد

  ).4جدول( دهندمي نشان را زياد تا متوسط پذيري

 

 
  پهنه بندي هدايت هيدروليكي آبخوان دشت تبريز از نظر پتانسيل آلودگي - 10شكل
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  ي پهنه بندي آسيب پذيري با استفاده از تلفيق پارامترهاي هفت گانه دراستيكنقشه  - 11شكل

 
 ستيك براي منطقه مورد مطالعهاشاخص در – 4جدول

 درصد مساحت )Km2(مساحت ستيكاانديس در وضعيت آبخوان

 81/21 94/159 95-120 پذيري كمآسيب

 84/55 46/409 120-140 آسيب پذيري كم تا متوسط

 08/22 88/161 160-140 آسيب پذيري متوسط تا زياد

 26/0 95/1 167-160 آسيب پذيري زياد

 00/100 24/733 جمع كل 

  
   1حساسيت تحليل

 در. باشدمي كاربردي مدل اين در اساسي گام يك حساسيت آناليز
 عكس و شوند مي داده تغيير مدل ورودي پارامترهاي مرحله، اين طي

 در. گيـرد  مـي  قـرار  ارزيابي مورد تغييرات اين به نسبت سيستم العمل
 تأثيرگذاري ميزان. شودمي مشخص پارامتر هر ميزان حساسيت نتيجه

 پـذيري  آسـيب  ارزيابي جهت شده، برده كار به از پارامترهاي كدام هر
پارامتر  حذف حساسيت تحليل نوع دو از استفاده با بريزدشت ت آبخوان

  .مورد ارزيابي قرار گرفت )15(و تحليل حساسيت تك پارامتري  )14(
  
  نقشه حذف حساسيت تحليل

 به را پذيري آسيب نقشه حساسيت پارامتر، حذف حساسيت تحليل
  .دهدمي نشان پارامتر چند يا يك حذف
ــدا روش ايــن در  ــه امترهــاپار از هركــدام ابت ــه طــور ب  از جداگان

. شود مي محاسبه دراستيك تغييرپذيري انديس و شده حذف محاسبات

                                                            
1- Sensitivity Analysis 

 هـاي آب آلـودگي  بـر  پـارامتر  مـوثرترين  توان مي روش اين كمك به
  .)7( كرد شناسايي را مطالعه مورد منطقه در زيرزميني
 زيـر  رابطـه  از پـارامتر  تـك  حذف روش به مدل حساسيت ميزان
    :گردد مي محاسبه

)3     (                                    S=|(V/N)-(V'/n)|/V*100   
 مـي  نشـان  را 2تغييرپذيري انديس عبارتي به يا حساسيت ميزان S كه
 بـا  و حـذف  بـدون  پـذيري  آسـيب  هايانديس ترتيب به 'V و V دهد
 در اسـتفاده  مـورد  هـاي لايـه  تعـداد  n و N .باشـند  مـي  پارامتر حذف

واقعـي آسـيب پـذيري كـه بـا       انـديس  V .باشندمي 'V و V محاسبه
آيـد، بـه عنـوان    استفاده از تمام هفت پارامتر دراستيك به دسـت مـي  

درحـالي  شـود،  مي نيز در نظر گرفته 3انديس آسيب پذيري غيرآشفته
ها آسيب پذيري محاسبه شده با استفاده از تعداد كمتري از لايه 'V كه

عنـوان انـديس آسـيب     به باشدامتر ميحذف يك يا چند پار در نتيجه

                                                            
2- Variation Index 
3- Unperturbed vulnerability index 
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تغيير پـذيري انـديس آسـيب     .گيردمورد توجه قرار مي 1پذيري آشفته
محدوده مـورد مطالعـه در    پذيري در نتيجه حذف فقط يك لايه براي

   .نشان داده شده است 5جدول 
 تاثيرگـذار  پـارامتر  مهمتـرين  كـه  دهـد مي نشان جدول اين نتايج
 ايـن  باشـد  مـي  آب سـطح  عمق پارامتر ،پذيري آسيب انديس برروي

 زيـاد  وسـعت ) 5(پـارامتر   ايـن  بـالاي  تئوريـك  وزن دليل به تواند مي
 آن از پـس . باشد) تبريز دشت اعظم قسمت( بالا هاينمره با محدوده
 محـيط  پـارامتر  حـذف  بـه  نسـبت  را حساسيتي پذيري آسيب شاخص
 پـارامتر  ايـن  بـالاي  وزن دليـل  به احتمالاً كه دهدمي نشان غيراشباع

محـيط   نيـز  پـارامتر  اثرتـرين  كم جدول اين نتايج به توجه با. باشدمي
  .باشدمي خاك

  
  تك پارامتري حساسيت تحليل

در  )15( ناپوليتـانو و فـابرو   تك پارامتري توسـط  حساسيت تحليل
 برروي دراستيك پارامترهاي از هركدام تاثير ارزيابي براي 1996سال 

 مـوثر  وزن مقايسـه  براي روش اين از. شد مانجا پذيري انديس آسيب
 تئوريك وزن با پيكسل هر در ورودي پارامترهاي از كدام هر واقعي يا

 اسـتفاده  دراسـتيك  تحليلـي  مدل توسط پارامتر آن به يافته اختصاص
 قبـل،  بخـش  در نقشـه  حـذف  حساسـيت  تحليل كه آنجايي از. گرديد
 دراسـتيك  پـذيري  سيبآ انديس ارزيابي در را پارامتر هفت هر اهميت

 پـارامتري  تـك  حساسـيت  تحليـل  داد، نشـان  مطالعه مورد منطقه در
  . كندمي مقايسه هم با را پارامترها تئوريك و موثر هايوزن
  :آيد مي دست به زير فرمول از استفاده با پيكسل هر در موثر وزن

 )3(                                       W= (Pr Pw)/V)*100  

 كدام هر وزن و نمره به ترتيب Pw و Pr پارامتر، هر موثر وزن W كه
  .مي باشد آسيب پذيري نهايي انديس V و پارمترها از

 عنـوان  بـه  ايسـتابي  سـطح  عمـق  پـارامتر  7جـدول   بـه  توجه با
 موثر وزن ميانگين( باشدمي پذيري آسيب ارزيابي در پارامتر موثرترين

 تاييد نيز را نقشه حذف سيتحسا تحليل از حاصل نتايج كه) درصد23
 تئوريـك  وزن از بـيش  كمـي  پـارامتر  اين موثر وزن ميانگين. كندمي

 پارامترهـاي . باشدمي دراستيك مدل توسط آن به شده داده اختصاص
 بيشـتري  موثر وزن نيز توپوگرافي و عمق سطح ايستابي، تغذيه خالص

غيـر   ك،خـا  محـيط  پارامترهاي ولي دهندمي نشان تئوريك وزن از را
 تئوريـك  وزن بـه  نسـبت  كمتـري  مـوثر  وزن آبخـوان  محيط اشباع و

. دهنـد مـي  نشـان  دراستيك مدل توسط ها آن به شده داده اختصاص
آبخـوان   محيط و خاك، محيط پارامترهاي كه دهدمي نشان نتايج اين

 هـاي آب پـذيري  آسـيب  بـرروي  كمتـري  تـاثير  و محيط غير اشـباع 
 عـوض  در و دارنـد  دراسـتيك  تئوريـك  مـدل  با مقايسه در زيرزميني،

                                                            
1- Perturbed vulnerability index  

 با مقايسه تغذيه خالص، توپوگرافي در ايستابي، سطح عمق پارامترهاي
 آلـودگي  پتانسـيل  بـرروي  را بيشـتري  تـاثير  دراسـتيك  مدل فرضيات

  .دارند مطالعه مورد منطقه در زيرزميني هاي آب
 به شده داده اختصاص تئوري وزن با پارامتر هر مؤثّر وزن مقايسه

 تئـوري  و مـؤثّر  وزن كـه  دهـد مـي  نشـان  تبريـز  دشت آبخوان در آن
 اين به توانمي ينابنابر .دارد تطابق هم با تقريبا دراستيك پارامترهاي

 شـاخص  هـاي پارامتر بـه  شـده  داده نسـبت  هايوزن كه برد پي نكته
  .است بوده برخوردار خوبي صحت از ستيكادر

  
  زمين كاربري و آبخوان  پذيري آسيب
 منطقـه  در زيرزميني هايآب آلودگي منبع مهمترين كه جائيآن از
باشد، مي كشاورزي هايفعاليت در استفاده مورد كودهاي مطالعه مورد

 زمـين  كاربري بين مكاني ارتباط يك آيا كه اين تصديق بنابرين براي
 دارد، وجـود  مطالعـه  مورد منطقه در زيرزميني هايآب آسيب پذيري و

ي استخراج شده از كاربري كل استان آذربايجـان  كشاورز اراضي نقشه
هـدف از   .پوشاني گرديدهم آبخوان آسيب پذيري نقشه روي بر شرقي

پـذيري آبخـوان   همپوشاني نقشه اراضي كشاورزي برروي نقشه آسيب
اين است كه يكي از منابع بالقوه آلاينده بر روي نواحي داراي پتانسيل 

پتانسـيل ويـژه بـا پتانسـيل ذاتـي       پذيري مختلف، پياده گردد تاآسيب
نتـايج ايـن   . تلفيق شده و تحليل نتايج به واقعيات منطقه نزديكتر شود

-هاي كاربري زمين و نواحي آسـيب كه رابطه بين رده 8كار در جدول 
ــذيري آب ــي را نشــان مــي پ ــد آورده شــده اســت هــاي زيرزمين . ده

  ).11شكل(
 اعظـم  تكـه  قسـم  دهـد  نشـان مـي   8نتايج موجـود در جـدول   

كـم و كـم تـا متوسـط      آسيب پذيري محدوده در كشاورزي هاي زمين
 خطـر  نواحي با آسيب پـذيري پـايين   در كشاورزي توسعه و دارند قرار

در  ولـي . نمـي كنـد   ايجاد زيرزميني آب هاي آلودگي برروي را زيادي
 از درصد 65/8 مناطقي با آسيب پذيري متوسط تا زياد و زياد كه حدود

 آن در نيـز  كشاورزي و را شامل شده) كيلومتر46/63( منطقه مساحت
 از تـا  دارنـد،  ايويـژه  پـايش  و مراقبت به نياز گيرد،مي صورت مناطق
  .شود جلوگيري نواحي آن در زيرزميني آب هاي آلودگي
  

  واسنجي مدل درستيك
 و مهـم  هـاي از آلاينده جز يكي نيترات آلاينده كه اين به توجه با
منظـور   بـه  رو اين شود، ازمي محسوب زيرزميني بآ در موجود پايدار

 استفاده آلاينده اين از درستيك مدل بنديپهنه )كاليبراسيون( واسنجي
 آسـيب  نقشـه  تهيـه  از هـا پـس  براي پراكندگي يكنواخت نمونـه . شد

. شـد  پوشـاني هم آن برروي كشاورزي هايچاه موقعيت نقشه پذيري،
 هـاي رده تمام از كه شدند بانتخا طوري گيري نمونه هاي چاه سپس
 مـدل  سـنجي  صحت نتايج و شود گرفته نمونه متفاوت، پذيري آسيب
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كشـاورزي   هـاي چـاه  از مـدل  سنجي صحت جهت. باشد اعتماد قابل
 در موجــود نيتــرات يــون و گرفــت صــورت بــرداري نمونــه منتخــب

 تحليـل  و تجزيـه  مـورد  زيرزمينـي  هايآب از شده برداشت هاي نمونه
 زيرزميني هاي آب نيترات مقادير پراكندگي نقشه سپس و شد داده قرار
  .گرديد تهيه

هاي غلظـت نيتـرات كـه توسـط     براي برخي مناطق دشت از داده
اي استان آذربايجان شرقي اندازه گيري شـده اسـت    شركت آب منطقه

 هـاي  آب در موجـود  نيترات ميزان 12 شكل به توجه با .استفاده گرديد
 دشت( مطالعه مورد منطقه شرقي شمال و زيمرك بخش در زيرزميني

 از آمـده  دسـت  بـه  نتـايج  كه باشدمي آن غربي بخش از بيشتر) تبريز
با توجه به اين كه نتايج حاصـل از  . كندمي تاييد نيز را ستيكادر مدل
 از تبريـز  دشت زيرزميني آب نيترات توزيع ستيك باامدل در بنديپهنه
هـا و  برين ضرورتي براي تغييـر وزن بنا است برخوردار خوبي خوانيهم
هاي اختصاص داده شده اوليه وجـود نـدارد يـا بـه عبـارت ديگـر       رتبه

ها در غير اينصورت لازم بود با اصلاح وزن. باشندپارامترها كاليبره مي
، اساس شـرايط منطقـه   بر هاي اختصاص داده شده به پارامترهاو رتبه
  .درستيك تصحيح شودمدل تري انجام داده و بندي دقيقپهنه

  
  نتايج آماري تحليل حساسيت حذف تك نقشه -5جدول 

   )%S(انديس تغيير پذيري  
 ميانگين بيشينه كمينه )SD( انحراف معيار پارامترهاي حذف شده

77/2  95/20  57/31  60/25  D 

20/5  97/11  63/12  44/12  R 

29/2  50/9  80/11  70/11  A 

08/4  15/3  18/7  00/7  S 

30/8  98/5  52/10  34/9  T 

80/19  50/10  04/23  10/22  I 

90/8  57/12  28/15  63/12  C 

  
 نتايج آماري تحليل حساسيت تك پارامتري -6جدول  

    )درصد(وزن موثر          

 )SD(ر انحراف معيا  كمينه  بيشينه  ميانگين (%)وزن تئوريك    وزن تئوريك  پارامتر
00/20   00/21   00/26 00/23 70/21 5 D 
10/17   00/12   00/26 00/19 40/17 4 R 
60/9   00/9   00/12 00/11 00/13 3 A 
00/4   10/2   00/10 50/7 70/8 2 S 
70/3   90/5   30/6 20/6 30/4 1 T 
00/18   00/10   00/23 00/18 70/21 5 I 
80/10   00/9   00/16 00/13 00/13 3 C 

  
  پذيري متفاوتتوزيع كاربري زمين درون نواحي داراي آسيب -  7جدول

  )درصد مساحت(هاي كاربري اراضي رده )(Km2)مساحت(هاي كاربري اراضيرده  پذيريسيبآ
  مساحت  اراضي غيركشاورزي  اراضي كشاورزي مساحت اراضي غيركشاورزي اراضي كشاورزي

  82/21  05/9  77/12 93/159 28/66 65/93  پذيري كمآسيب
  84/55  10/23  74/32 45/409 36/169 09/240  پذيري كم تا متوسط آسيب
  08/22  58/13  49/8 87/161 59/99 28/62  پذيري متوسط تا زيادآسيب

  26/0  10/0  16/0 94/1 76/0 18/1  آسيب پذيري زياد
 2/397 97/335 19/733 16/54  83/45  100  
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  نقشه كاربري اراضي هم پوشاني شده بر روي نقشه آسيب پذيري منطقه مورد مطالعه - 11شكل

  

  
  ي پراكندگي مقادير نيترات قشهن-12شكل 

  
   SINTACSمقايسه مدل درستيك با مدل 

جهت حصول اطمينان از صحت تعيين مناطق آسيب پذير دشـت،  
هـاي اطلاعـاتي بيشـتر،    هاي آسيب پذيري بـا لايـه  از بين ساير مدل

 1تايويبار توسط س ـ نيروش اول نيا. استفاده گرديد  SINTACSروش
 ايتاليجنوب ا رييپذ بيآس يبراي بررس 1990در سال  )9( همكاران و

مشتق شـده    DRASTICاز مدل، SINTACSمدل  .به كار برده شد

                                                            
1-Civita 

روش  ني ـپارامترهـاي ا  قـت يدر حق. اسـت  يب ـيو داراي ساختمان ترك
بـا   يبوده ول DRASTIC روشبه كار برده شده در همان پارامترهاي 

ــا ــه فرآ  ني ــاوت ك ــديتف  ــ ن ــه ده ــا در رو يوزن و رتب  شپارامتره

SINTACS   4( دارد شترييبانعطاف.(   
ــاي  اول وفحر گرفتن ارقر همركنااز  SINTACS واژه پارامترهـ

محيط غير  Nمقدار تغذيه،  Iعمق سطح ايستابي،  S (در آن فته ر ربكا
 Sهـدايت هيـدروليكي،    Cمحيط آبخـوان،   Aمحيط خاك، T اشباع، 

  . تشكيل شده است) توپوگرافي
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ص گرديد كه در هر دو مدل منـاطق  بر اساس نقشه حاصل مشخ
شمال شرقي و شرق محدوده مطالعاتي داراي پتانسيل آسـيب پـذيري   
بيشتر و مناطق غربي از پتانسـيل آلـودگي كمتـري نسـبت بـه سـاير       

پتانسـيل آسـيب پـذيري    كه اكثرا مناطق بـا   باشدمناطق برخوردار مي
 دشـو  مـي  شـامل  را نشـيني  شهر تراكم و صنعتي هاي قسمتبيشتر، 

 ). 13شكل(
  

  
  SINTACSمدل در تبريز دشت آبخوان پذيري آسيب پتانسيل نقشه -13 شكل

  
  گيري نتيجه
 آسـيب پـذيري   ارزيـابي  بـراي  سـتيك ادر مدل از پژوهش اين در
آسـيب پـذيري    با توجه بـه نقشـه   .گرديد استفاده دشت تبريز آبخوان

 منطقـه  شرقي شمال مربوط به محدوده آسيب پذيري نهايي، بيشترين
آسـيب پـذيري متوسـط تـا زيـاد و زيـاد        داراي كه است مطالعه مورد
محل تمركز واحدهاي صنعتي بوده و مراكـز  اين مناطق كه  .باشند مي

درصد از  34/22شود،  مي شامل را شهري مهمي نظير خود شهر تبريز
آماري حاصـل   يجنتا. مساحت كل منطقه را به خود اختصاص مي دهد

 يـز به روش حذف پـارامتر و روش تـك پـارامتري ن    يتحساس يزاز آنال
 بـر  يرگـذار پـارامتر تأث  يندهند كه در هـر دو مـورد مهمتـر    ينشان م

بر اساس بررسي . مي باشد يستابيعمق سطح ا يريپذ يبشاخص آس

ارتباط بين كاربري زمين و نقشه آسيب پذيري ذاتي مشـخص گرديـد   
آسـيب پـذيري    محدوده در كشاورزي هايزمين بيشترين مساحتكه 

اين نـواحي تـاثير    در كشاورزي توسعه و دارند كم و كم تا متوسط قرار
نمي كند اما ساير نـواحي   ايجاد زيرزميني آب هاي آلودگي شديدي بر

نقشـه آسـيب پـذيري    . بايد تحت مراقبت و كنترل بيشتري قرار بگيرد
تهيه گرديد با نقشه آسـيب پـذيري    SINTACSديگري كه به روش 

ستيك موررد اريابي و مقايسه قـرار گرفـت كـه    اه به روش درتهيه شد
 ايـن  در بنـابراين، . سـتيك را تاييـد كـرد   انتايج بدست آمده از مدل در

 و مراقبـت  بايستي زيرزميني هايآب آلودگي از جلوگيري براي مناطق
گيرد و از استقرار واحدهاي صنعتي آلاينده و يا  صورت بيشتري كنترل

  .ين مناطق پرهيز گرددتوسعه كشاورزي در ا
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Abstract 

It is more expensive to remove pollution from groundwater than to prevent it. Delineation areas that 
arevulnerable to surface pollutants is one of methods to prevent pollution of groundwater resources. Focusing on 
this issue, DRASTIC model was used for evaluation of vulnerability of Tabriz-plain aquifer to pollution and the 
aquifer vulnerability map was prepared. The study shows that main zone of the aquifer’s groundwater is low to 
modrate vulnerability to pollution (DRASTIC Index of 120-40) that consist of about 55.84% and areas with low, 
moderate to high, and high risk zones comprise 21.81,22.08.% and 0.26% of the studied area, respectively Two 
tests of sensitivity analyses were carried out: the map removal and the single-parameter sensitivity analyses. 
Based on the characteristics of the studied area, the results from both map removal and single-parameter 
sensitivity analyses showed that the depth to water table has the most significant impact on the vulnerability risk 
zone. By overlaying of the vulnerability and landuse maps the areas where are subjected to potential release of pollutants 
from the agricultural activities were determined .Nitrate ion concentration and SINTACS model confirms the results 
of the vulnerability assessment. 
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