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 چکیده 
 زيرزميني  هایآب  کيفيت  کاهش  بنابراين،  آيند.مي  حساب  به  اکوسيستم  پذيرتجديد  هایآب  از  مهمي  بخش  عنوان  به  زيرزميني  هایآب

 که  طوری به کشاورزی در هاکشآفت صحيح کاربرد است. خشكنيمه  و خشك يحنوا در خصوص به کشاورزی  توسعه راه در بزرگ خطری
 های آب پذيریآسيب  ميزان ارزيابي و زيرزميني آب به هاآلاينده اين انتقال چگونگي شناخت مستلزم نشود، زيرزميني هایآب آلودگي موجب

  ملاير،   شهر انگور  باغات  در  هاکشآفت  از  زيرزميني  هایآب  پذيریآسيب  ضرا ح  مطالعه  در  راستا  اين  در  هاست.کشآفت  آلودگي  از  زيرزميني
  9  منظور  بدين  .شد  ارزيابي  AF  و  GUS, RF  شاخص  سه  از  استفاده   با  بهينه  و  نامتعارف  متعارف،  شرايط   در  پذيریآسيب   سناريو  سه  در

 ,Diazinon, Malathion, Dursban Or Chlorpyrifos, Confidor Or Imidacloprid, Dimethoateکشآفت

Linuron, Fenvalerate, Metsulfuron   و  Propargite  روش   از   استفاده  با  بندیپهنه  هاینقشه   همچنين   گرفت.  قرار  مطالعه  مورد  
  در  پذيریبيآس  همچنين  شد.  استفاده  هاکشآفت  متعارف  t1/2  و  Koc  مقادير  از  اول،  سناريوی  در  شد.  تهيه  GIS  افزار  نرم  در  کريجينگ

 ایمنطقه   مقدار  به   توجه  با  سپس   د.ش  ارزيابي   شرايط  بهترين  در  پذيریآسيب   و  شرايط   بدترين  در  پذيریآسيب   صورت،  به  ديگر  ناريویس  دو
  مناسب،   روهگ  سه  به  هاکشآفت  نتايج،  تلفيق  با  نهايت  در  شد.  انجام  مرکب  ريزیبرنامه  روش  اب  هاکشآفت  بندیرتبه  مختلف،  هایشاخص
 جنوبي   قسمت  و  کم  مطالعه  مورد  منطقه  شمالي  هایقسمت  در  پذيری آسيب  احتمال  که  داد  نشان  نتايج  .شدند  تقسيم  نامناسب  و  متوسط
 قرار   بينابين  کلاس  در  آبشويي  نظر  از  منطقه  مساحت  بيشتر  GUS  شاخص  به  توجه   با  است.  پذيریآسيب  احتمال  بيشترين  دارای  منطقه

 شد.  ارزيابي مناسب مطالعاتي منطقه برای Metsulfuron و  Fenvalerate, Linuron هایکشآفت يننچهم دارد.
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 سرآغاز
   مصارف  اعتماد  مورد  منبع  تنها  عنوان   به  زيرزميني  هایآب
   خشك   نيمه  و  خشك  مناطق  در  کشاورزی  و  شرب  آب

   بخش  عنوان   به   که  ، (Mirsanjari et al., 2017)  هستند
 آيند مي   حساب  به   اکوسيستم  تجديدپذير  هایآب   از  مهمي

(Mohammadyari et al., 2016).  برداشت   اخير  هایسال   در 
 اين   به  ناپذيریجبران  اثرات  سبب  زيرزميني  آب  منابع  از  رويهبي

 ,.Mirsanjari et al)  است  شده  کيفي  و  کمي  نظر  نقطه  از  منابع

  آب  منابع  بودن  محدود  به  توجه  با  اساس   اين  بر  .(2017
 به  رو  هاآب  اين   ذخيره  ریشب  جوامع   آبي  نياز  افزايش  و  زيرزميني

 ,.Aghdar et al., 2017; Pourkhabbaz et al)  است  کاهش

  راه  در  بزرگ  خطری  زيرزميني  هایآب  کيفيت  کاهش  . (2017
  خشك   نيمه  و  خشك  نواحي  در   خصوص  به  کشاورزی  توسعه
  نگهداری  بنابراين،  .(Mohammadyari et al., 2017)  است
 اهميت   دارای  آنها   آلودگي  از  یر جلوگي   و  بوده   ضروری  منابع  اين
  الودگي  پتانسيل   . (Mohammadyari et al., 2016)  باشدمي
 يا   سطح  در  معمولا   انساني  هایفعاليت  اثر  بر  زيرزميني  هایآب

  مناسب   هایسياست  با  بايد  بنابراين،  .است  زمين  سطح  نزديك
  .(Bordbar et al., 2018)   کرد  مديريت   را  منابع   اين

 يك   به  هاآلاينده  رسيدن  احتمال  زيرزميني،  هایآب  یپذيرآسيب
  آنها  آمدن وجود به از بعد زيرزميني آب سيستم در مشخص مكان

 شود مي  تعريف  آبخوان  سطح  بالاترين  در  مختلف  نقاط  در
(Samey & Gang, 2008) .  بر  زيرزميني  هایآب  پذيریآسيب 

  )دخالت   ويژه  یرپذيآسيب  دسته  دو  به  انساني  هایفعاليت  اساس 
 انساني(   هایفعاليت  دخالت  )عدم  ذاتي  و  انساني(  هایفعاليت
  بر   منابع  اين  مجاز  غير  برداشت  و  شوری  افزايش  شود.مي  تقسيم

 ,Neshat & Pradhan)  دهدمي  رخ  انساني  هایفعاليت  اثر

  که  طوری  به  کشاورزی  در  هاکشآفت  صحيح  کاربرد  . (2017
 چگونگي   شناخت  مستلزم  نشود،  رزمينييز  هایآب   آلودگي  موجب
 ميزان   ارزيابي  و  زيرزميني  آب  به  هاآلاينده  اين  انتقال
  هاست کشآفت   آلودگي  از  زيرزميني   هایآب  پذيریآسيب

(Abrishamchi et al., 2012) .  يك   از  هاکشآفت  از  استفاده 
 کيفي   و  کمي  افزايش  سبب  ناخواسته عوامل  بردن  بين  از  با  طرف

  عوامل   بردن  بين   از  با  ديگر  طرف  از  و  شده  ولاتصحم
 موجب  و  زده   هم   بر   را  زيستي  تعادل  آفات،  طبيعي  کنندهکنترل
  که  هنگامي  . (Hassani et al., 2012)  شودمي  آفات  طغيان

  تنها  نه   آلودگي  بردن   بين  از  شدند،  آلوده  زمينيزير  هایآب
  آب   منابع  ذخيره  به  هتوج  با  رو،اين  از  .است  برهزينه   بلكه  ،مشكل
  منابع  عنوان   به  زيرزميني  هایآب   اندك  سهم   و  جهان  در   موجود

  گرانبها  منابع   اين  وکيفي  کمي  حفظ  استحصال،  قابل   شيرين   آب
 حال   در  کشورهای  اغلب  در  امروز  .است  ضروری  مطلوب  حد  در

 حفظ   در  اصلي  نقش  شيميايي  کنترل  و  هاکشآفت  کاربرد  توسعه
  ها کشآفت   از  گيریبهره   که  نيست   شكي  د.يانممي   ايفا  نباتات
 های ميزان  حتي  ولي  دارد  گياهي  آفات  کنترل  در  سزاييبه  نقش

 های زيان  و  زيستيمحيط  پيامدهای  شيميايي،  مواد  اين  کم
  نتيجه  در   داشت.  خواهند  پي  در   انسان   برای  بسياری  بهداشتي

 ر بعلاوه  شيميايي  کودهای  و  ها کشآفت  از  رويهبي  گيریبهره 
  نيز  را  منطقه  زيرزميني  هایآب  خاك،  مختلف  هایلايه  آلودگي

  با   ارتباط  در   انسان  نگراني  بيشترين  دهد.مي  قرار  آلودگي  خطر  در
  آب   به  هاکشآفت  ورود  به   مربوط   هاکشآفت  آلودگي  خطر

 و  نفوذ   سرعت  . (Alizadeh et al., 2006)  است  زيرزميني
  لايه   هایويژگي  به  يبستگ  زيرزميني  آب  به  هاکشآفت  رسيدن
 جذب   مكانيزم  و  کشآفت  لكوليوم  ساختار  آب،  سفره  روی  خاکي

  استفاده   در  افراط   موارد  از  بسياری  در  .دارد  خاك  توسط  آن  دفع  و
  که  شودمي   سبب  هوايي  و  آب   تغييرات  يا  و  هاکشآفت  از

 زيرزميني  آب  وارد  و  نشوند  خاك  جذب  انتظار  مطابق  هاکشآفت
 های آب   در  .(Dehdarifar & Salehipour, 2014)  شوند

  کشورهای   ويژههب  جهان  کشورهای  از  بسياری  خاك  و  زيرزميني
  دارد.  وجود  نادر   عناصر  محتوی  هایکشآفت  توسعه،  حال  در

  کادميوم   با  همراه  فسفاته  شيميايي  کودهای  در  موجود   کادميوم
 تواند مي  هاکشآفت   در  موجود  آرسنيك  و  هاکشقارچ  در  موجود

 باشد   زيرزميني  هایآب   و  خاك  آلودگي  مهم  بعنم  يك
(Pimentel, 1991).   ها کشعلف  آبشويي  و  تحرك  کلي   طوربه 

 در  آنها  حضور  احتمال  و  هاستکشحشره  و  هاکشقارچ  از  بيش
  افزودن   .(Abasnejad, 2005)   است  بيشتر  زيرزميني  هایآب

  جذب   افزايش  برای  رايج  عمل   يك  خاك  به  آلي  مواد
  ميزان  نيز  خاك  در  موجود  آلي  مواد  و  رسي  مواد  ،تسها کشآفت

 آنها  تحرك  کاهش  با  و  برندمي  بالا   را  هاکشآفت  غيريوني  جذب
 دهند مي   کاهش  را  زيرزميني  آب  منابع  آلودگي  خاك،  پروفيل  در
(Dehdarifar & Salehipour, 2014).  يك  از  سموم  کاربرد  

 کيفي   و  ميک  افزايش  سبب  ناخواسته عوامل  بردن  بين  از  با  طرف
  عوامل   بردن  بين   از  با  ديگر  طرف  از  و  شده  محصولات
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 موجب  و  زده   هم   بر   را  زيستي  تعادل  آفات،  طبيعي  کنندهکنترل
  موجودات ساير  بر  سموم  سوء  ثيرات  همچنين  .شودمي  آفات  طغيان

 نيز   و  افراد  بين  در  هاکشآفت  کاربرد  از  ناشي  هایمسموميت
  به   نياز  که   هستند   مواردی  زا  شيميايي  سموم  توليد  هایهزينه

 دهند.مي  نشان   بيشتر  را  مواد  اين  از  متفكرانه  و  اصولي  استفاده
 است.  انسان  هایفعاليت  از  ناشي  تقريبا  زيرزميني  هایآب  آلودگي

  خشكي   از  انسان  و  است  زياد  تمعيج  تراکم  که  مناطقي  در
طور    پذيرند.آسيب  خيلي  زيرزميني  هایآب  ،کندمي  استفاده به 

 آب   رفتن  هدر  با  شيميايي  تغييرات  موجب  که  عملي  هر  ييبرقت
  ممكن   چه  اگر  بگذارد.  ثيرات  زيستمحيط  روی  است  ممكن  ،باشد
 حد  از  ترپايين  آب  هاینمونه  در  شده  مشاهده  سموم  مقادير  است

 شده،   تغليظ  آب  هاینمونه  در  سموم  وجود  ولي  باشند  استاندارد
  افزايش   و  نطقهم  شرب  آب  منابع   داخل  به  سموم  نشت  خطر

 عمده   قسمت  واقع  در   دارد.  همراه   به   را  آينده   در  آنها  غلظت
 رويه بي  مصرف  با  ارتباط  در  شيميايي  مبارزه  به  مربوط  مشكلات

  و  آنها   موقعبي  مصرف  نامناسب،  سموم  از  استفاده  .باشدمي  آنها
  جمله  از  مصرفي  سم   ميزان  و  سمپاشي   دفعات  افزايش  همچنين

ه ب موقع به سمپاشي دو يا يك  که صورتي در شند.ابمي  موارد اين
  نياز  جوابگوی  تواندمي  شده  توصيه  دز  با  مناسب  سم  يك  وسيله

 تنها  نه  ،موارد  اين  رعايت  صورت  در  است  بديهي  باشد.  کشاورزان
  آن  سو  اثرات  از  موثری  نحو  به  بلكه  ،يابدمي  کاهش  مبارزه  هزينه
 پايدار   یتوسعه  ر يمس  در  رويكردی  چنين  و  شودمي  کاسته

 همه  رعايت  صورت  در  که  اين  به  توجه  با  باشد.مي  کشاورزی
 . است  ناپذير  اجتناب  آب  منابع  به  هاکشآفت  شدن  وارد  اصول،

  در   است  لازم  بمانند  سالم  مهم  منابع  اين   اينكه   برای  بنابراين،
  گسترش   روند  و  شناسايي  سرعت  به   آلوده   منبع   آلودگي،  صورت
 و   پاکسازی  برای  لازم  تمهيدات  و  شود  يبينپيش  آلودگي

  آلودگي  مواقع،  اکثر  در  آيد.  عمل  به  آن  گسترش   از  جلوگيری
 و  گيرد مي  انجام   ناپذير  اجتناب  و  آگاهانه  زيرزميني  هایآب

  آلودگي  از  را  زيرزميني  آب  منابع  تمام  عملا  تواننمي  بنابراين،
  به  شرب  آب  نميتا  منابع  به  آلاينده  مواد  اين  ورود  نمود.  حفاظت

  در  بودن  محلول  محيطي،  عوامل  برابر  در  شديد  مقاومت  لحاظ
  سلامتي  بر  سوء  اثرات  تواندمي زنده،  موجودات   برای  سميت  و  آب

  به   آنها   سوء  اثرات  بروز  ميزان  . باشد  داشته  زيستمحيط  و  انسان
  قرار  معرض  در  زمان   استفاده،  زمان   مدت  شيميايي،  ماده  کيفيت
  انسان   برای  آن  سميت  ميزان  و  یدوور  سم  غلظت  گرفتن،
  باقيمانده  مديريت   و  کنترل   در  قدم  اولين  رو،اين   از   .دارد  بستگي

 و قبول قابل دقت با آنها غلظت تعيين آب، منابع در موجود سموم
  که   است  موجود  استانداردهای  با  آمده  دست  به  مقادير  مقايسه
  ر وگان  باغات  در  هاکشآفت  پايش  انجام  ضرورت  لهمسا  همين
   نمايد.مي  ايجاب را آنها از متاثر زيرزميني هایآب و ملاير

(Ahmadi Dastjerdi & kermani 2017)  به  پژوهشي  در  
  روش  به  تهران  استان  زيرزميني  آب  پذيریآسيب  ارزيابي

 شامل   که  استان  درصد  33  نتايج  اساس   بر  پرداختند.  دراستيك
  پذيری بيآس  دارای  باشد،مي  غربي جنوب  و  جنوب  هایبخش
  استان   شرقيشمال  و  شمال  مناطق  و  است  خطر  کم  و  خطر  بدون
  همچنين   .باشندمي  پذيریآسيب  ميزان  بيشترين  دارای

(Ebrahimi et al., 2018)  با   زيرزميني  هایآب  پذيریآسيب 
 تحليل   روش   دو   از  استفاده   با  را   ياسوج  دشت  در  نيترات   عنصر

 کردند.   ارزيابي  بيتامر  سلسله  تحليل  و  پارامتری  تك  حساسيت
  و   مرکزی  شمالي،  مناطق  از  وسيعي   بخش  که  داد  نشان  نتايج

  هستند. پذيرآسيب بسيار دشت جنوبي
(Douglas et al., 2018)   های مدل  هایتوانايي  نيز 

 پذيری آسيب  دادن  نشان  برای  خاص  و  ذاتي  پذيریآسيب
  .دکردن  ارزيابي  را  مشابه   سموم  از  برخي  به  زيرزميني  هایآب

  توزيع   در  تریدقيق  و  بهتر  کارايي  AF  مدل  که  داد  نشان  نتايج
  ميزان  بينيپيش   و  ارزيابي  همچنين  و  آلوده  هایچاه  تعداد

  (Momejian et al., 2019)  همچنين  دارد.  منطقه  پذيریآسيب
  با   زيرزميني  آب  پذيریآسيب  سازیمدل   و  بررسي  به   پژوهشي  در

 پذيری آسيب  ارزيابي  ل دم  و  يابي درون  هایروش   از  استفاده
  های روش   اگرچه  که  کردند  بيان  آنها  نتايج  اساس   بر  پرداختند.

  کلي   اطلاعات  توانندمي  معمول  پذيرآسيب  هایمدل  و  تعاملي
  توانند نمي  اما  دهند،  هاراي  را  زيرزميني   هایآب  کيفيت  درباره

  يابي درون  هایمدل   به   نسبت  فضايي  لحاظ  از  را  آبخوان  وضعيت
 دهند. ن اشن بهتر

  هزار  40  حدود  و   انگور  تن  هزار  250  ملاير  شهرستان   در  سالانه
  رتبه  و  کشور  دوم  رتبه  نظر  اين  از  که  شودمي  توليد  کشمش  تن

 هزار  11 از بيش و داده اختصاص خود به را همدان استان نخست
  اين   بر  باشد.مي  انگور  کشت  زير  شهرستان  اين  اراضي  از  هكتار
  در  کاربرد  پر  کشآفت  9  از  استفاده  رضاح  مقاله  نوآوری  اساس 
 از   زيرزميني  هایآب  پذيریآسيب  منظور   به  مطالعاتي مورد منطقه

 و   سازینقشه  و  معتبر  شاخص  سه  با  سناريو  سه  در  ها،کشآفت
  المللي بين  اهميت  به  توجه  با  همچنين   باشد.مي  آنها  بندیپهنه 

 مهم   هایپژوهشكده  تسفهر  در  اخيرا  که  مطالعاتي  مورد  منطقه
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  اين   در  کنون  تا  ،گرفته  قرار  کشمش  و  انگور  زمينه  در  جهان
 ديگر   نوآوری  تواندمي  که  است  نگرفته  صورت  اييمطالعه  زمينه
 باشد. حاضر مقاله

 

 ها روش و مواد

 پژوهش  قلمرو و محدوده
 است  ملاير  شهر  انگور  باغات  حاضر  پژوهش  مطالعاتي  محدوده

 21  و   درجه  49  تا   دقيقه  15  و  درجه  48  ييايجغراف  طول   در  که
  36  تا  دقيقه  58  و  درجه  32  جغرافيايي   عرض  و  شرقي  دقيقه
  دارد  قرار   ملاير  دانشگاه  جنوب  در  شمالي  دقيقه  27  و  درجه

  محدوده   زيرزميني  هایآب   پذيری آسيب  جهت  (.1  )شكل
  های )شاخص  پايش  هایشاخص  همپوشاني،  روش   از  مطالعاتي

GUS, RF, AF)  زيرزميني   هایآب  پذيریآسيب  ارزيابي  و  
ه ب  هكتاری  1000  تقريبي  وسعت  يك  مطالعه  اين  در  شد.  استفاده
  آن  هایخاك  از  و  انتخاب  مطالعاتي  یمحدوده   عنوان
  انتخاب   از  پس  خاك،  برداری  نمونه  جهت  شد.  بردارینمونه

  محل   متریسانتي  20  تا  0  عمق  از  بردارینمونه  هایايستگاه 
 برداشت  هانمونه  متریسانتي  20  ×20  پلات  يك  در  برداریمونهن

 شد.  انجام   تكرار  سه  ايستگاه   هر  در  است  ذکر  قابل  همچنين  شد.
 و   آوریجمع  مخصوص  پلاستيكي  هایکيسه  در  هانمونه  سپس

 .شدند منتقل آزمايشگاه به کدگذاری از پس

 
 مطالعاتی منطقه موقعیت  (:1) شکل

 تحقیق  روش

 زیرزمینی هایآب پذیریآسیب بندیهنهپ
  مورد   منطقه  در  کشآفت  از  زيرزميني  هایآب  پذيریآسيب

 در  .شودمي  ارزيابي  هاشاخص  روش   با  سناريو  سه  در  ،مطالعه
  ها کشآفت  متعارف  1/2t  و  Koc  و  اديرمق  از  اول،  سناريوی
 ر ديگ  ناريویس  دو  در  پذيریآسيب  سپس  شد.  خواهد  استفاده
  و   کشآفت  مشخصات  از  شرايط   بدترين  در  پذيریآسيب
 ارزيابي   ها،کشافت  مشخصات  از   شرايط  بهترين   در  پذيریآسيب

  بدترين»  از  ورنظ م  .(Abrishamchi et al., 2012)  شد  خواهند
 مقدار   هک  تاس  ناي  «ها شکآفت  مشخصات  از  شرايط  بهترين  و

  به محاس  طوابر   در  و  تعيين  نحوی   به  کشآفت  هایمشخصه
  راحتي   به  بتواند  کشآفت  ترتيب  به  که  شوندمي  اعمال  هاشاخص

 در   بايد  شرايطي،  چنين  ايجاد  منظور  به  شود.  آبشويي  سختي  به  و
 اختصاص   1/2t  و  Koc  پارامترهای  برای  خاصي  مقادير  حالت  هر

  کمترين  که  است  حالتي  در  آبشويي  شرايط  ترينناسبم شود.  داده
  تجزيه  مقدار  کمترين  و  و  (Koc  )حداقل  کشتآف  جذب  مقدار
  شرايط   تريننامناسب  و   باشد  داشته  وجود   ( 1/2t  حداکثر)  کشآفت

 سه   با  متناظر  1/2t  و  Koc  مقادير  اعمال  با  .است  برعكس  آبشويي
  ها شاخص  محاسبه  فرمول   در  کش آفت  هر  برای  مذکور  سناريوی

 پايه،   هایداده   و  هانقشه   کمك  به  و  (3  تا  1  هایفرمول )
  در   ترتيب  به  GIS  محيط  در  منطقه  AF, RF, GUS  هاینقشه

  هر   مشخصات  از  شرايط   بهترين  و  بدترين   متعارف،  سناريوی  سه
  . (Abrishamchi et al., 2012)  شودمي  تعيين  کشآفت

 شکآفت  ر ه  برای  مزبور   هایشاخص  ایمنطقه   متوسط  همچنين
 .شودمي محاسبه مختلف ناريوهایس در
 

 1GUS شاخص
  است  شده  هاراي  Gustafson  توسط  1989  سال  در  شاخص  اين
 زير  هایآب   به  انتقال  و  کسآفن  شيميايي  آبشويي  پتانسيل   که

  فقط   شاخص  اين  .(Gustafson, 1989)  کندمي  هاراي  را  زميني
  زير  صورت  به  و  گيردمي  نظر  در  را  تجزيه  و  جذب  پارامترهای  اثر

 .شودمي بيان
(1)                              ]ocK 10log-×[4 1/2t 10GUS=Log 

 بر  خاك  آلي  کربن  توسط  کشآفت  جذب  ضريب  Koc  که؛
  محيط   در  کشآفت  عمر  نيمه  زمان  t1/2  و  برگرم  ليترميلي  حسب
 پتانسيل   نمايش  برای  GUS  شاخص   است.  روز  حسب  بر  خاك

 . (1 )جدول شودمي تقسيم دسته سه به کشآفت آبشويي
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   و GUS صشاخ مقدار بین ارتباط (:1) جدول

 کش آفت  آبشویی پتانسیل
 GUS شاخص شرایط 

 >8/1 آبشويي  قابل غير

 8/1 – 8/2 بينابيني حالت

 < 8/2 آبشويي

 

  2RF شاخص

  ه شد  ارايه  1985  سال  در  همكاران  و  Rao  توسط  که  شاخص  اين
  در  را   عابغيراش  ناحيه  از  خارج  بـه   کشآفت  آبشويي  توانايي  است

  باشد  داشته  وجود  آن   انتقال  برای  کافي  آب  جريان  که  حالتي
  ( Rao et al., 1985; Khan et al., 1989  )  دهدمي   نشان
 (. 2) رابطه

(2)  
 
  fcθ  خاك؛  در   موجود   آلي  کربن  جرمي  جزء  foc  رابطه  اين   در

  چگالي   bρ  و  زراعي  ظرفيت  حالت  در  خاك  رطوبت  حجمي  جزء
  RF  پارامتر   است.  مكعب  مترسانتي  ر ب  گرم   برحسب  خاك  توده
  غير   محيط  از  خارج  به  کشآفت  آبشويي   پتانسيل  نمايش  برای
 . شودمي بندیطبقه (2) جدول صورت به اشباع

 
  و RFشاخص مقدار بین ارتباط (:2) جدول

 کشآفت  آبشویی وضعیت
 RF کندی فاکتور شرایط 

 1 متحرك  خيلي

 1-2 متحرك

 2-3 متحرك نسبتاً

 3-10 متحرك  نا تاًبسن

 <10 نامتحرك  خيلي

 

  3AF شاخص

 شده   ارايه  1985  سال  در  همكاران  و  Rao  توسط  نيز  شاخص  اين
  فرايند   بلكه  دارد   خود  در  را  RF  پارامتر  تنها  نه  شاخص  اين  است.
  نظر   در   نيز  را  منطقه  هيدرولوژيك  مشخصات  و  کشآفت  تجزيه

  RFاز  ترنانهيب  واقع  AF  شاخص  بايد  خاطر  همين  به  گيردمي
  (3)  رابطه  صورت  به  شاخص  اين   .(Rao et al., 1985)  باشد
 .شودمي بيان

(3)   
 
 برحسب  زمين سطح تا زيرزميني آب سطح فاصله d رابطه اين در

  روز  بر  متر  برحسب  زيرزميني  آب  خالص  تغذيه  ميزان  q  و  متر
 های آب  پذيریآسيب  امكان  نمايش   برای  AF  پارامتر  هستند.

 بندی طبقه  (3)  جدول  صورت  به  ها،کشآفت  توسط  نييمزيرز
 .شودمي
 

  و AF شاخص مقدار بین ارتباط (:3) جدول

 زیرزمینی  هایآب  پذیریآسیب 
 ( AF)  کاهش فاکتور شرایط 

 0-01 -4 نامتحمل  خيلي

 10  -4 -10 -2 نامتحمل 

 10  -2 -10 -1 متحمل  نسبتاً

 10 -1 -102 -1 متحمل 

 210 -1 -1 متحمل  خيلي

 

 مرکب ریزیبرنامه روش به هاکشآفت بندیرتبه
  کش آفت  هر  از  زيرزميني  هایآب  پذيریآسيب  حاضر  تحقيق  در

  سناريوی  سه  در  (AF, RF ,GUS)  حرکت  شاخص  سه  توسط
  ها، کشفتآ  بندیرتبه  و  ابيارزي  بنابراين،  .شودمي  ارزيابي  مختلف

  زی ريبرنامه   شود.مي  بسومح  چندمعياره  گيریتصميم  يك
 بر   مبتني  ،معياره  چند  گيریتصميم  هایروش   از  ييك  مرکب
 ای گزينه   گزينه،  يا  تصميم  بهترين  روش،  اين   در  .است  فاصله
 باشد  داشته  آلايده   گزينه  با   را  فاصله  حداقل  که  است

(UNESCO, 1987).  بندی رتبه  و  ارزيابي  روش،  اين   در  
 :شودمي انجام ريز صورت به هاآفتكش

  ابخانت  اآفتكش  برای  (AF, RF ,GUS)  پايه  هایشاخص  الف:
  شود.مي تعيين آفتكش ره رایب آن مقدار و

 شد: سازینرمال (4) رابطه طبق پايه  هایشاخص ب:
 
(4) 

 
 و +i، Zi پايه شاخص واقعي  مقدار  Zi  پايه،  شاخص  شماره  i  که؛
Zi-  پايه شاخص ممكن رديمقا حداقل و حداکثر  ترتيب  به i و Si 

 است. i پايه شاخص شده نرمال مقدار
  حسب  بر   قبلي(  مرحله  از  آمده   دست  )به   Si  شده   نرمال  مقادير   ج.



 1400تان زمس، پاییز و 24، شماره 12زیست، سال محیطهای پژوهش 36

 واقع   در  شوند،مي  تقسيم  گروه  چند  به   پايه  هایشاخص  ماهيت
 ناميده  پايه  هایشاخص  دوم  سطح   هایگروه  را،  هاگروه   اين
  و   RF  و  AF, GUS  دوم  طحس  های  گروه  اصولًا  شوند.مي

 سه  در  حرکت  هایشاخص  همان  گروه،  هر  پايه  هایشاخص
  مرکب  فاصله  اساس   اين   بر  بنابراين،  .است  مختلف  سناريوی

 شود: مي محاسبه زير صورت به دو سطح هایگروه
 
(5)       

 
  ام،j  گروه  از  ام i  پايه  شاخص  شده  نرمال  مقدار   Sij  رابطه  اين   در
Lj  گروه  بمرک  فاصله  j پايه،  هایشاخص  دوم  سطح  در  ام  nj  

  های وزن  ijα  و  ام   jگروه  در  موجود   پايه  هایشاخص  تعداد
  امj  گروه  پايه  هایشاخص  از  کدام   هر  نسبي  اهميت  کنندهبيان

(1=ijα)   مقادير   که  α  از  کدام  هر  اهميت  برحسب  بايد  نير 
  ام j  ه ورگ  کنندهمتعادل  فاکتور  Pj  و  شودمي  تعيين  هاشاخص

  شود   انتخاب  2  يا  1  اعداد  تواندمي  معمولا   Pj  مقادير  است.
(Abrishamchi et al., 2012).  در   بررسي  مورد  هایآفتكش  

 بيشترين  که  هستند  هایکشآفت  از  مورد  9  شامل  پژوهش  اين
 شامل:   هاکشآفت  اين  دارند.  مطالعاتي  منطقه  در  را  مصرف

Malathion, Dursban Or Diazinon, Chlorpyrifos, 

Confidor Or Imidacloprid, Dimethoate, Linuron, 

Fenvalerate, Metsulfuron, & Propargite   باشند. مي  

  مزارع  در  مصرفي  سموم  مصرف  ميزان   و  آمار   به   مربوط   اطلاعات
 برای   شد.  آوریجمع  ملاير  شهرستان  کشاورزی  اداره  به  مراجع  با

 آلي  مواد   و  رطوبت،  ميزان  ي،يك رالكت  هدايت  ،خاك  بافت  تعين
 50  حدود  همچنين  شد.  استفاده  متد  استاندارد  هایروش   از  خاك
 نقاط از خاك رطوبت و خاك بافت آلي، مواد سنجش جهت نمونه

  تمام   که  طوری  به  تصادفي  بردارینمونه  روش   به  منطقه  مختلف
 شد. برداشت دهد، پوشش را منطقه

 

 ها یافته
  تمام   برای  RF  و  AF  هایشاخص  یدبنپهنه   هاینقشه
  های فرمول   از  استفاده  با  سناريو  سه  در  مطالعه  مورد  هایکشآفت

  برای   GUS  شاخص  که  است  ذکر  به  لازم  شد.  تهيه  (3  تا  1)
  ( 3 و 2)  هایشكل گرفت. قرار  بررسي مورد مطالعاتي منطقه تمام
 د. دهمي  نشان   نمونه   عنوان   به  را   Linuron  کشآفت  هاینقشه

  در   AF  شاخص  برای  کشآفت  اين   مقدار  که  اين  به  توجه  با
  به  صفر  بردارینمونه   مورد  نقاط  تمام  برای  نامتعارف  سناريوی

 باشد.مي نقشه فاقد آمد، دست
 دارند   وجود  زيادی  مناطق  که  گفت  توانمي  هاشكل   به  توجه  با

 ز ا  استفاده  با  زيرزميني  هایآب  پذيریآسيب  هاینقشه  که
 رساني آسيب  و  آبشويي  عدم  سناريوها   از  يكي  در  هااخصش

 نـاي از حاکي که دهدمي نشان را زيرزميني هایآب به کشآفت

 

 
 (RF )شاخص Linuron کشآفت زیرزمینی هایآب  پذیری آسیب بندیپهنه  هاینقشه  (:2) شکل
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 (AF )شاخص Linuron کشآفت نیمیززیر هایآب  پذیری آسیب بندیپهنه  هاینقشه  (:3) شکل

 
  زيرزميني   هایآب   به   موردنظر  مناطق  در  کشآفت  که  است

  سناريويي  در  مشابه   منطقه  همان  که  حالي  در  شودنمي  آبشويي
  ( 4)  جدول  دهد.مي  نشان  را  مصرفي   کشآفت  آبشويي  ديگر،
 سناريوهای  در  شاخص  سه  هر  ایه منطق  متوسط  مقدار  نتايج

  سناريوی   متعارف؛  شرايط  در  پذيریآسيب  :A  يویارن)س  مختلف
B:  سناريوی  نامتعارف؛  شرايط  در  پذيریآسيب  C:  پذيری آسيب 
  نشان  را  استفاده   مورد  هایکشآفت  برای   بهينه(   شرايط  در

  روش  با  هاکشآفت  بندیرتبه  نتايج  همچنين  دهد.مي
 (& Rao  ودارنم  توسط  و  (4)  روابط  به  توجه  با  مرکب  ريزیبرنامه 

(Hornsby, 1989 (. 6 و 5 )جدول شد محاسبه 
  )روز(: شرايط بهترين

 Koc= 10000 (mL/g),  t1/2: 16/3  
 

 )روز(:  شرايط بدترين
Koc= 1 (mL/g),       t1/2: 16/3  

 

 های محدوده  از  خارج  کشآفت  يك  مشخصات  که  صورتي  در
  شرايط   ينربدت  يا  شرايط  بهترين  از  که  اين  حسب  بر  باشد  فوق
  در   نامناسب  يا  مناسب  بسيار  کشآفت  ترتيب  به   باشد  رفته  فراتر
  مقدار  t1/2  و  Koc  مقادير  از  استفاده   با  .شودمي  گرفته  نظر

 شرايط  در  RF  و  AF, GUS  هایشاخص  ایمنطقه   متوسط
  از  استفاده  با  مقادير  اين  که  شدند  محاسبه  آلايده  ضد  و  آلايده

 مقدار  و  مقادير  اين  از  استفاده  با   سپس  .نددآم  دست  به(  4)  رابطه
 در   هاشاخص  از  کدام  هر  شده  نرمال  مقدار  ها،شاخص

 آمد. دست به شده تعريف هایسناريوی

 ها کشآفت برای مختلف  سناریوهای در RF  و ,AF GUS هایشاخص ایمنطقه متوسط مقدار (:4) جدول

 

  شدند  تبديل  مرکب فاصله  به  (5)  فرمول   اساس   بر   است  شده  داده  نشان  (4)  جدول  در  مختلف  سناريوی  سه  با   که  پايه  هایصاخ ش

 ( RF) فاکتور کندی GUS شاخص ( AF)فاکتور کاهش   

A B C A B C A B C 
Diazinon 0 93/0 0 60/1 19/4 97/0 79/1 79/0 80/6 

Malathion 0 0 0 03/0 41/0 0 82/0 79/0 83/6 

Dursban Or Chlorpyrifos 0 5/0 0 32/0 48/0 13/0 55/6 81/3 12/13 

Confidor Or Imidacloprid 87/4 5/0 0 43/3 60/4 51/3 47/5 88/3 11/59 

Dimethoate 0 90/0 0 28/2 80/3 29/2 8/8 87/3 79/26 

Linuron 1414/0 43/0 0 49/2 72/4 57/2 14/24 81/11 53/49 

Fenvalerate 0003/0 94/0 0 43/0 66/0 17/0 21 11 69 

Metsulfuron 0003/0 034/0 3 63/3 02/9 53/2 25 43/3 48 

Propargite 0 03/0 0 17/1 66/3 92/0 16 1/9 31 
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 شرايط،   بهترين  سناريوهای  برای  ترتيب  به  α  مقدار  (.5  )جدول
  نظر   در   P،  2  مقدار  و  0/ 25  و  5/0  و  25/0  نامتعارف  و  متعارف

 شد. گرفته

 

 RF و AF، GUS گروه سه برای ( Lj)  مرکب فاصله (:5) جدول

 1L ( گروه AF ) 2L ( گروه GUS) 3L گروه( RF) 

Diazinon 47/0 43/2 65/3 

Malathion 0 29/0 62/3 

Dursban   25/0 336/0 51/11 

Confidor   45/3 77/3 61/30 

Dimethoate 45/0 98/2 39/18 

Linuron 24/0 047/3 59/42 

Fenvalerate 57/1 456/0 83/45 

Metsulfuron 22/0 34/5 04/43 

Propargite 02/0 06/2 80/27 

 

  مقدار  اين   آمد.  دست  به   L  مقدار  (6)  فرمول   از   استفاده   با  سپس
  به  مربوط  ترتيب  به  که  باشدمي  3L  و  1L،  2L  ترکيب  حاصل

 (. 6 )جدول باشندمي RF و AF, GUS هایگروه

 
 α3 تا α1 مختلف یردمقا ازای به (L)  مرکب فاصله (:6) جدول

کش آفت  
666/0 =  1α 

333/0   =2α 

444/0 =  1α 
333/0   =2α 
222/0   =3α 

143/0 =  1α 
286/0   =2α 
571/0   =3α 

25/0 = 1α 
52/0  =2α 
5/0  =3α 

571/0 =  1α 
314/0   =2α 

286/0   =3α 

222/0 =  1α 
444/0   =2α 

333/0   =3α 

Diazinon 76/0  74/0  17/1  88/0  28/1  02/1  

Malathion 6/0  30/0  85/0  49/0  06/1  47/0  

Dursban  2 94/0  64/2  54/1  35/3  39/1  

Confidor  25/6  71/3  81/7  16/5  50/9  81/4  

Dimethoate 21/3  87/1  63/4  78/2  53/3  78/2  

Linuron 17/7  55/3  99/9  76/5  41/12  44/5  

Fenvalerate 16/8  79/3  43/10  18/6  35/13  45/5  

Metsulfuron 23/7  90/3  47/10  10/6  70/12  00/6  

Propargite 22/7  95/3  22/7  13/4  00/9  90/3  

 

  شد   انجام  هاکشآفت  بندیرتبه  ،(6)  جدول  از  استفاده  با  پايان  در
 (.7 )جدول

 بندی رتبه  که  گفت  توانمي(  4)  جدول  نتايج  به   توجه  با
 سناريوها  در   GUS  و  AF  شاخص  دو  از   استفاده  با  هاکشآفت

 دو   با  RF  شاخص  نتايج  تفاوت  دليل  دارند.  هم  با  زيادی  بهشات
 در   جذب  فرآيند  فقط  RF  شاخص  در  که  است  اين   ديگر  شاخص

 بر   علاوه  ديگر  شاخص  دو  در  که   صورتي  در  شودمي  گرفته  نظر
 توان مي بنابراين،    شود.مي  گرفته  نظر  در  هم  تجزيه  فرآيند  جذب

 RF  شاخص  با  تبنس  GUS  و   AF  هایشاخص  نتايج  که  گفت
 مطالعه   نتايج  با   نتيجه   اين  که  باشدمي  اعتمادتر   قابل

(Abrishamchi et al., 2012; Jozef, 2003)  دارد.  مطابقت 
  که  زماني  در   RF  شاخص  از  استفاده   که  گفت  توانمي  واقع  در

 Khan)  باشدمي  مناسب  نيست،  موجود  کشآفت  تجزيه  هایداده 

& Liang, 1989).   شاخص   دو  بندیپهنه  هایشهق ن(  4)  شكل  
AF  و  GUS   مقادير   به   توجه   با  هاشكل   اين  دهد.مي   نشان   را  

 آمدند. دست به ایمنطقه  متوسط
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 (AF شاخص چپ: ؛GUS شاخص  )راست: زیرزمینی هایآب بندیپهنه  هاینقشه  (:4) شکل

 

  کش آفت  که  گفت  توانمي(  7)   جدول  به  توجه  با  همچنين
Fenvalerate  کمترين   بررسي  مورد  کشآفت  9  بين  در 

  دارد. مطالعه  مورد منطقه زيرزميني هایآب برای را پذيریآسيب
 

  روش نتایج از استفاده  با هاکشآفت  بندیرتبه (:7) جدول

 مرکب  ریزیبرنامه

 رتبه  آفت کش 

Diazinon 8 

Malathion 9 

Dursban Or Chlorpyrifos 7 

Confidor Or Imidacloprid 4 

Dimethoate 6 

Linuron 3 

Fenvalerate 1 

Metsulfuron 2 

Propargite 5 

 
   کشآفت  از پس نيز  Linuron و Metsulfuron هایکشآفت

Fenvalerate   های آب   برای  را  خطرات  کمترين  ترتيب  به 
  بيشترين   Malathion  کشآفت  همچنين  دارند.  منطقه  زيرزميني

 توجه   با  دارد.  بررسي  مورد  هایکشآفت  بين  رد  ار  پذيریآسيب
 در  پذيریآسيب  احتمال  که  گفت  توانمي(  4)  شكل  به

 جنوبي   قسمت  و  کم  مطالعه  مورد  منطقه  شمالي  هایقسمت
  با  همچنين  است.  پذيریآسيب  احتمال  بيشترين   دارای  منطقه
  در  آبشويي  نظر   از  منطقه  مساحت  بيشتر   GUS  شاخص  به  توجه

  های قسمت در نيز شاخص اين  اساس  بر دارد. قرار نابينبي کلاس 
( 4)  جدول  مقادير   از  استفاده  با  است.  زياد  آبشويي  منطقه  جنوبي
 توان مي(  3  و  1)  هایجدول  به  توجه   با  و  شاخص  دو  اين  برای

 يك   که  صورتي  در  اساس   اين  بر  داد.  انجام  را  هاکشآفت  ارزيابي
 تراوش(   يا  )آبشويي  شرايط  نري تبد  سناريوی  هيچ  در  کشآفت

 شود.مي  داده  تشخيص  مناسب  کشآفت  آن  نباشد،  هشداردهنده
  آبشويي  متعارف  و  بهينه   سناريوی  در  کشيآفت  اگر  همچنين

  متوسط  صورت  اين  غير  در  و   نامناسب  کشآفت  آن  داشته،
 مطالعه   از  برگرفته   جدول  اين   (.8  )جدول  شودمي   داده  تشخيص

(Abrishamchi et al., 2012)  باشد. مي 

 
 گیرینتیجه
  مهمترين   از  يكي  کشآفت  سموم  وسيله  به  آب  منابع  آلودگي
  محسوب  پايدار  کشاورزی  یتوسعه  خصوص  در  بازدارنده  عوامل 

  و   کشاورزی  هایزمين   ملاير  شهرستان  در  که  آنجا  از  .شودمي
  سمپاشي   ایدوره  صورت  به  که ،  دارد  وجود  زيادی  هایباغ
  منطقه  اهالي  شرب   آب  که   اين  دليل  به   همچنين  و  ندشومي

 به  سموم  نشت  احتمال  ،شودمي  مينات  زيرزميني  هایآب  از  بيشتر
 سموم   مصرف  لحاظ  همين  به   دارد.  وجود  هاچاه  اين  داخل
  شهرستان   شرب  آب  مينات  منابع  برای  تهديدی  تواندمي  کشآفت

 لازم   بمانند  ملسا  مهم  منابع  اين   که  اين  برای  .شود  محسوب
  شود.  شناسايي  سرعت   به   آلوده  منبع  آلودگي   صورت  در  است

  در  کليدی  تاثير  زيرزميني  هایآب   پذيریآسيب  ارزيابيبنابراين،  
  با  دارد.  استراتژيك  منابع  اين  از  صحيح  برداریبهره   و  حفاظت
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 که  گفت  توانمي  پذيری،آسيب  تعيين  نهايي  هاینقشه   به  توجه
  ساير   به  نسبت  بيشتری  پذيری آسيب  يوبنج  هایقسمت
  حاکي   هاکشآفت  ارزيابي  نتايج  همچنين  دارد.  منطقه  هایقسمت

  و  Fenvalerate, Linuron  هایکشآفت   که  است  اين  از
Metsulfuron  های کشآفت  و  مناسب  مطالعاتي  منطقه  برای  

Diazinon, Malathion  و  Dursban Or Chlorpyrifos  
 معرفي   با  حاضر  مطالعه  نتايج  اساس   اين   بر  .ندتهس  نامناسب

  زيرزميني   هایآب  منابع  بر  گذاریآسيب  حداقل  با  هایکشآفت
 کند.  کمك آبي منابع  بهتر مديريت به تواندمي منطقه،

 

 

 شده  تعریف سناریوهای در GUSوAF هایشاخص   مقادیر به توجه با ها کشآفت  ارزیابی (:8) جدول 

 AF GUS کش آفت ابییزرا 
A B C A B C 

Diazinon vu l vu nl l nl بد 

Malathion vu vu vu nl nl nl بد 

Dursban Or Chlorpyrifos vu l vu nl nl nl بد 

Confidor Or Imidacloprid l l vu l l l  متوسط 

Dimethoate vu l vu t l t  متوسط 

Linuron l l vu t l t خوب 

Fenvalerate u l vu nl nl nl خوب 

Metsulfuron u l l l l t خوب 

Propargite vu l vu nl l nl  متوسط 
non leacher :nl   عدم وجود تراوش(؛( leacher :l  ؛)وجود تراوش( transitional :t ؛)حالت بينابيني( very unlikely :vu   )خيلي غير محتمل(unlikely 

: u غير محتمل(؛( likely : ml moderately (؛نس)بتا محتمل likely : L    )سناريوی )محتمل(A پذيری در شرايط متعارف؛ سناريوی : آسيب 
Bپذيری در شرايط نامتعارف؛ سناريوی : آسيبCپذيری در شرايط بهينه  : آسيب 

 

 هایادداشت
1. Groundwater Ubiquity Score 

2. Retardation Factor 

3. Attenuation Factor 
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