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ABSTRACT

Background & objectives: One of the most important water-related issues is the pollution of
water resources, which is mainly due to human activities and currently threatens many water
resources in the world. Therefore, the use of appropriate tools to manage surface water quality
seems necessary. This study was conducted to determine the potential risks of pollutants in
Sabalan Dam using a WRASTIC model.
Methods: WRASTIC evaluation model and GIS software were used to assess the risk of
Sabalan Dam pollution accidents. To determine the level of pollution risk, the catchment area
of Sabalan Dam was divided into 8 sub-basins. Then, in each sub-area, pollution source maps
including various indicators of industrial effluents, agriculture, housing, recreation and
transportation accidents were prepared in GIS software environment. Then scoring for each
indicator was performed based on the potential intensity of pollutant sources. Finally, based on
the obtained data, sub-basins were classified in terms of risk.
Results: The results showed that based on the model used in terms of health and
environmental pollution risk, the average risk of water pollution for the catchment area of
Sabalan Dam was 48.29. Classification of the level of pollution risk in the sub-basins of
Sabalan Dam showed that sub-basin S1 had a high level of risk and the level of risks in sub-
basins S2 and S4 were moderate.
Conclusion: The use of WRASTIC model in determining the risk level of Sabalan Dam
pollution accidents showed that the most important indicators of Sabalan Dam catchment was
the entry of domestic wastewater and effluents of aquaculture and agricultural activities and
mineral hot springs. The results of this study indicated the desirability of using the WRASTIC
model in determining the pollution risk of the Sabalan dam catchment.
Keywords: Risk Assessment; Pollution Accidents; Water Quality; WRASTIC Model; Sabalan
Dam
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ریسک زیست محیطی و بهداشتی حوضه آبریز سد سبلان زیابیار
با استفاده از مدل وراستیک

ابراهیم فتائی

ایراندانشیار، گروه علوم و مهندسی محیط زیست، واحد اردبیل، دانشگاه آزاد اسلامی، اردبیل،
eafataei@iauardabil.ac.irل:ایمی33727799045فکس: 09143549400* نویسنده مسئول. تلفن:

1/8/99پذیرش:16/6/99دریافت:

قدمهم
ــت   ــدار فعالی ــعه ناپای ــا توس ــان ب ــهري، همزم ــاي ش ه

ند دهـه گذشـته، بسـیاري از    کشاورزي و صنعتی در چ
جـدي و  هاي هاي جاري تحت آسیبها و آبرودخانه

ز هر زمان اند که بیشتر اجبران ناپذیري واقع گردیده

هـا در  توجه به ممنوعیت و سازمان یابی فعالیتدیگر، 
را ضـروري  هـا ي حـریم و بسـتر رودخانـه   هامحدوده

حال حاضر اکثر منابع آب شـیرین  ). در 1(نموده است
هاي دلیل افزایش جمعیت و تبع آن توسعه در بخشبه

مختلف کشاوري، صنعت و خـدمات و تـامین مصـارف    

چکیده
بوده بشرهايفعالیتازناشیعمدتاًباشد کهمیآبآلودگی منابعآب،بامرتبطمسایلترینمهمازیکیو هدف: زمینه

داده اسـت. لـذا اسـتفاده از ابزارهـاي مناسـب جهـت       قراردیدتهمعرضدرراجهانآبیمنابعازبسیاريحاضرحالدرو
هـاي  رسد. این تحقیق به منظور تعیین میـزان پتانسـیل ریسـک   هاي سطحی لازم و ضروري به نظر میمدیریت کیفیت آب

انجام گرفت. با استفاده از مدل وراستیکناشی از منابع آلاینده در سد سبلان
استفاده گردیـد.  GISو نرم افزار WRASTICوانح آلودگی سد سبلان از مدل ارزیابی براي ارزیابی ریسک سکار:روش

حوزه نقشه هاي حوزه تقسیم گردید. سپس در هر زیرزیر 8براي تعیین سطح ریسک آلایندگی، حوزه آبریز سد سبلان به 
نح حمـل و نقـل در محـیط    هاي صنعتی، کشـاورزي، مسـکونی، تفـرج و سـوا    هاي مختلف پسابشامل شاخصمنابع آلاینده

در اساس شدت پتانسیل منابع آلاینـده انجـام گرفـت.    تهیه گردیدند. سپس امتیازدهی براي هر شاخص؛ برGISافزار نرم
بندي شدند.زیرحوضه ها از لحاظ ریسک طبقهبدست آمده،داده هاي اساسبرنهایت 
میـانگین  گی بهداشتی و زیست محیطـی،  میزان ریسک آلایندده شده از نظراساس مدل استفابرنتایج نشان داد ها:یافته

بود. طبقه بنـدي سـطح ریسـک آلاینـدگی در زیـر      29/48شاخص ریسک آلودگی آب براي حوضه آبریز سد سبلان برابر 
،S2 ،S4هايداراي میزان ریسک زیاد بوده و میزان ریسک زیرحوضهS1حوضه هاي سد سبلان مشخص نمود که زیرحوضه 

متوسط می باشد.در حد 
مهمتـرین  استفاده از مدل وراستیک در تعیین سطح ریسک سوانح آلودگی سـد سـبلان مشـخص نمـود کـه     نتیجه گیري:

،هـاي آبـزي پـروري   هـاي فعالیـت  هـاي خـانگی و پسـاب   ن، ورود فاضـلاب هاي آلوده کننده حوضه آبریز سد سبلاشاخص
در WRASTICتحقیق نشان دهنـده مطلوبیـت اسـتفاده از مـدل     بودند. نتایج اینکشاورزي و چشمه هاي آبگرم معدنی

باشد.تعیین ریسک آلایندگی حوضه آبریز سد سبلان می
، سد سبلانWRASTICارزیابی ریسک، سوانح آلودگی، کیفیت آب، مدل :هاي کلیديواژه
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از). یکـی 2(یافتــه اســتشـرب و بهداشــت کـاهش   
يهـا آبآلـودگی آب،بـا مـرتبط لئمسـا ترینمهم

ــطحی و ــهاســتزیرزمینــیس ازناشــیعمــدتاًک
ازبسـیاري حاضـر حـال درکهاستبشريهافعالیت

داده اسـت قـرار تهدیدمعرضدرراجهانآبیمنابع
انتشـار زلزله،وسیلجملهازطبیعیبلایاي). بروز3(

حـوادث وآبمنـابع بـه هاآلایندهعمديوتصادفی
وانتقـال ونقـل در تاسیسـات، حـوادث جملهازدیگر

محـیط بـر مخربیاثراتکهخطرناكموادجاییجاب
حـال درکـه اسـت لیئمساترینمهمازدارد،زیست

است.دادهقرارثاثیرتحتراجوامعازحاضر بسیاري
چنـد خلالدررخدادهاگونهاینرشدبهروافزایش

اقـدامات از جوامعبسیاريتاشدهباعثگذشتهدهه
ایـن تشدیدوتکرارازجلوگیريبرايراايگسترده
مقـررات،  وقـوانین تـدوین ).4(کننـد اتخـاذ مـوارد 

تـدوین آب،توزیـع يهـا سیسـتم درایمنـی افـزایش 
از... وآبمنـابع آلودگیجرایمافزایشاستانداردها،

درگذشتهيهاسالطول درکهبودهاقداماتیجمله
)5(استشدهگذاشتهاجرابهکشورهاازبسیاري

بخش عظیمی از مناطق کشور با محدودیت منابع آب 
ست و استفاده نادرست از منابع محدود آب و اروبرو

هـا و  ایجاد آلودگی در این منابع منجر به بروز بحران
رونــد ).6(ي زیســت محیطــی خواهــد شــدهــافاجعــه

گسـترش مراکـز صـنعتی،    د توسـعه کشـور،  رش ـروبه
استفاده بیش از حـد از کـود و سـموم در کشـاورزي،     

هـاي  هـا بـه منـابع آبـی پذیرنـده، زهـاب      تخلیه پساب
کمیـت  هاي بیمارستانی، خانگی و...کشاورزي و فاضلاب

و ارزشــمند کشــور را و کیفیــت منــابع آبــی محــدود
و افـزون نیازهـا   کند. گسترش روزشدت تهدید میبه

تقاضاها در جامعـه بـراي دسترسـی بـه منـابع آب بـا       
هاي تأمین آب کیفیت مناسب، افزایش چشمگیر هزینه

ــرورت   ــد و ض ــا    جدی ــابع آب ب ــودگی من ــرل آل کنت
گرفتن محدودیت منابع آبی کشـور، مـدیریت   درنظر

هـاي جـدي   هاي مختلف بـا چـالش  منابع آب را از جنبه
).7(روبرو ساخته است

ط زیستی گـامی فراتـر از ارزیـابی    ارزیابی ریسک محی
ــل   ــر بررســی و تحلی ــوده و در آن عــلاوه ب ریســک ب

ي مختلف ریسک، ضمن شناخت کامل از محیط هاجنبه
زیست منطقه تحت اثر، میزان حساسیت محیط زیست 

ي خـاص زیسـت محیطـی و    هامتاثر و همچنین ارزش
یابی ریسک بهداشتی منطقه نیز در تجزیه تحلیل و ارز

نداشتن توجه کافی.)8(شودنظر گرفته میمنطقه در 
به تاثیرپذیري شـدید کیفیـت آب از کمیـت آن و در    
حاشیه بودن مـدیریت کیفـی آب در غالـب مطالعـات     
جامع منابع آب؛ امروزه باعث مشکلات زیست محیطی 

منـاطق  و خصوصـاً هـا فراوانی در طول مسیر رودخانه
اقعیت کـه  ن ودست آنها شده است. با توجه به اینپایی

اي خشـک و نیمـه خشـک قـرار     کشور ایـران در ناحیـه  
گرفته، و از طرف دیگر تغییرات آب و هوایی، و توسعه 

.استقرار داده تحت تاثیر را کیفیت منابع آبی ناپایدار 
دادن بـه ایـن   م مطالعات کیفی منابع آب و اهمیـت لزو

ي قـانونی جهـت   هاموضوع در قالب اعمال محدودیت
هـاي کشـور از   ی هـر یـک از رودخانـه   ساماندهی کیف

ــت  ــوردار اس ــژه اي برخ ــت وی ــابراین )10،9(اهمی . بن
ــابی ریســک در مــدیریت يهــااســتفاده از روش ارزی

باشد.میو نیل به توسعه پایدار بسیار مهمهاپروژه
ارزیابی ریسک محیط زیستی فرآیندي است که توسط 

شــوند، میــزان مواجهــه مــیآن مخــاطرات شناســائی
براي مشخصات ریسک شود و روابط پاسخمیبهمحاس

ــین ــیتعیــ ــوندمــ WRASTICدر روش ). 11(شــ

حساسیت حوضه آبریز در مقابل آلودگی آب سطحی 
هاي هیـدرولوژیکی کـه دارد و بـا توجـه بـه      با ویژگی

شود. این روش از سال کاربري زمین ارزیابی انجام می
هـاي ارزیـابی  رواج یافته اسـت و در بـین روش  2000

در مقایسـه بـا سـایر    ،هـاي سـطحی  ریسک منـابع آب 
باشـد و  هاي کاربردي مـی ترین روشاز جامعا هشرو

گیـرد نیز بیشتر مورد استفاده قرار میبه همین دلیل
نشـان بررسی سابقه استفاده از مـدل وراسـتیک  ).12(

دهد که مدل مذکور کـارایی بیشـتري نسـبت بـه     می
ــایج پ)10(داردهــاســایر مــدل ــر روي . نت ژوهشــی ب



1399چهارم، پاییز ، شماره یازدهمسال ت                                                                            جله سلامت و بهداشم558

رودخانه یانگ تسه در کشور چین نشـان داد خطـرات   
ي آلی خاص شامل هااکولوژیکی قابل توجهی از آلاینده

در هـا بنـزن ونفتیيهاهیدروکربنفتالات،استرهاي
). نتــایج 13(مصــب رودخانــه یانــگ تســه وجــود دارد

ــان   ــالاوي نش ــوب م ــی در جن ــیپژوهش ــه  م ــد ک ده
هـــاي رایط جریـــانانســـانی بـــر شـــهـــايفعالیـــت

محیطی بـا افـزایش روزهـاي جریـان صـفر در      زیست
خانــه ریویریــوي تــاثیر منفــی    حوضــه آبریــز رود 

). نتایج بررسی کریمی و همکـاران در  14(اندگذاشته
هـاي  هـاي سـطحی اسـتان   ارزیابی ریسک آلودگی آب

بـا اسـتفاده مـدل    تهران، البرز، قم، سمنان و مازندران
ــه    ــان داد ب ــتیک نش ــت و   وراس ــز جمعی ــل تمرک دلی

هاي مختلف باعث ریسـک زیـاد تـا خیلـی زیـاد      فعالیت
اي را در حوضه آبریز مطالعه). دیوید15(شده بودند

انجـام داد  WRASTICشهر سانتافز انگلیس بـا مـدل  
ي هـا که در این مطالعـه پـس از ایجـاد و تولیـد نقشـه     

WRASTICمورد نیاز و بدست آوردن عدد شاخص 

ــذیر ــیب پ ــاخص   ي منآس ــدد ش ــد. ع ــام ش ــه انج طق
بــود کــه 17ن تحقیــق برابــر بــا آمــده در ایــبدســت

دهنده میزان کم ریسک نسبت به سوانح آلودگی نشان
). ویلیام در تحقیقی در حوضـه آبریـز نـاواجو    16(بود

دهـی و  مراحل کار و رتبهبلمفیلد انگلیس پس از انجام
مشـخص  WRASTICدهی و بـرآورد شـاخص   وزن

61مطالعـه برابـر   ریسک حوضه مـورد  نمود که عدد
دهنده ریسک بالاي حوضه نسبت بـه  باشد که نشانمی

). در تحقیـق  17ي سـطحی بـود (  هـا آبآلوگی منـابع  
ریسـک حوضـه   و همکـاران  دیگري حسن پور کورنده 

WRASTICآبریز سد شفارود را با استفاده از مـدل  

آمده دستطالعه قرار دادند، میران ریسک بهمورد م
ناشی از دهنده ریسک متوسط تا زیاداین مدل نشاناز

ــت ــیط    فعالی ــن مح ــراي ای ــی ب ــانی و طبیع ــاي انس ه
).18(هیدرولوژیکی حوضه آبریز مورد مطالعه بود

ساخت مترقبه طبیعی یا انسانبه دلیل بروز حوادث غیر
ــتفاده از  ــاروشاس ــک   ه ــرآورد ریس ــی در ب ي علم

مهم تامین نیـاز  به عنوان یکی از منابعهاآلایندگی سد
آبی در مصارف مختلـف شـرب، صـنعت و کشـاورزي     

باشــد. مــدل ارزیــابی ریســک مــییکــی از ضــروریات
WRASTIC     ارائه شده در ایـن تحقیـق بـراي تعیـین

ي سطحی مورد اسـتفاده قـرار  هاآبپتانسیل آلودگی 
ي هیـدرولوژیک و  هـا گیرد که بر اسـاس شـاخص  می

دف از این تحقیق کاربري زمین بنا نهاده شده است. ه
ارزیابی ریسک آلودگی منابع آب منطقه مورد مطالعه 
و بررسی کارایی مـدل بـراي بـرآورد ریسـک سـدها      

باشد. با توجه به اینکه در محدوده مـورد مطالعـه   می
انـد اغلـب بـراي پـایش     یی کـه انجـام گرفتـه   هاتحقیق

وضعیت کیفی آب بوده است و مطالعـه جـامعی بـراي    
توجـه بـه   بنـابراین بـا  ،م نگرفتـه محاسبه ریسـک انجـا  

بـراي  WRASTICامکانات و شرایط موجود از روش 
بررسی ریسک آلایندگی آب حوضه آبریز سد سـبلان  

استفاده شده است. 

کارروش 
محدوده طرح

سـو  ساختگاه منتخب سد سبلان بر روي رودخانه قـره 
کیلـــومتري (فاصـــله هـــوایی) شـــمال شـــرق 30در 

هاي شمالی کـوه  بیل) در دامنهشهر (استان اردمشکین
سبلان در نظر گرفته شده است. مختصات محل تلاقی 

باشـد.  مـی 58-47و 32-38رودخانه با محور سد
ــن حوضــه   ــاع  2131مســاحت ای ــع، ارتف ــومتر مرب کیل

ــط  ــه  1601متوس ــط حوض ــیب متوس ــر و ش 2/10مت
(شـکل  کیلومتر است58درصد و طول رودخانه اصلی 

ف از اجـراي طـرح سـد و شـبکه     ). به طـورکلی هـد  1
آبیاري و زهکشی سبلان، استفاده بهینـه از منـابع آب و   

ســو جهــت توســعه اراضــی خــاك حوضــه آبریــز قــره
باشد. بـا  شهر میکشاورزي و تأمین آب شرب مشکین

ــدود    ــرح ح ــن ط ــراي ای ــی  ه12500اج ــار از اراض کت
دست سد سبلان تحت بهبود و توسعه کشـاورزي  پایین

.)19(گیرندقرار می
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موقعیت زیرحوضه سد سبلان در استان اردبیل و ایران.1شکل 

تحلیلی بـراي ارزیـابی ریسـک    -در این تحقیق توصیفی
ــبلان از  ــد س ــز س ــه آبری ــدگی حوض ــاروشآلاین ي ه

WRASTIC ــت ــزار  URSMو قابلیـ ــرم افـ GISنـ

ــد  ــتفاده ش ــاس ــاتی و  . ب ــدوده مطالع ــین مح راي تعی
ــهزیر ــاحوض ــهي آن ازه ARCالحاقی HYDRO در

مراحـل  استفاده گردیـد. ARC GISمحیط نرم افزار
آوري اطلاعـات  شامل جمعانجام تحقیق به طور خلاصه

گذار بر ق مطالعاتی، شناسایی عوامل تاثیرو مرور سواب
اساس اطلاعات موجود و بازدید از منطقه رودخانه بر

برداشـت شـن و   ي هـا شناسایی صنایع، کارگـاه (شامل:
ي پرورش مـاهی،  هااي)، کارگاهالح رودخانهماسه (مص

ي شـهري و  هـا اراضی کشاورزي، تاسیسات آبی، تخلیه
ي هـا ) و سایر فعالیـت هاباو روانهاروستایی (فاضلاب

گذار بر رودخانه در وضعیت موجود با استفاده از تاثیر
و هـا پیمایش میدانی)، تهیه بانک اطلاعاتی و ثبـت داده 

شـامل: عکسـبرداري و ثبـت    شـده آوريعاطلاعات جم
و محـل ورود فاضـلاب   تاثیرگذارهاي موقعیت فعالیت

اي هــا از طریــق گیرنــده مــاهوارهدخانــهآنهــا بــه رو
)GPSگـذار در  ي تاثیرهـا )، تهیه نقشه پراکنش فعالیت

در تاثیرگذاري هاي فعالیتها، ثبت ویژگیGISمحیط 
ي هـا بانک اطلاعاتی شامل: اطلاعات عمـومی، آلـودگی  
و هــاشــاخص و مقــدار آنهــا، منبــع پذیرنــده آلاینــده

مختصات محـل تخلیـه، و در نهایـت تجزیـه و تحلیـل      
WRASTICبا اسـتفاده از شـاخص  ها و اطلاعاتداده

شده و بر ي رقومی تهیه هابا استفاده از نقشهبود. لذا
، )1هاي مختلف (جـدول  بندي شاخصطبق جدول رتبه

شده گردید. این عمل بنديي رتبههااقدام به تهیه لایه
ArcGIS 10ي نـرم افـزار   هـا با اسـتفاده از از قابلیـت  

هـر معیـار در دامنـه    صورت گرفـت و اجـزاي درون   
روشبــا اســتفاده از بنــدي شــد.مشــخص خــود رتبــه

WRASTICهاآسیب پذیري حوضه نسبت به آلاینده
مورد بررسی قرار گرفت

روشـی ســیتماتیک بــراي ســنجش  WRASTICروش 
ــوان   پ ــت ت ــز و در نهای ــوزه آبری ــودگی ح ــیل آل تانس
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بـه شـمار  هـا پذیرش آلودگی جدید توسط رودخانـه 
ــی ــن روش توســـ ـمــ ــا AWWA1ط رود. ایــ و بــ
2هو راهنماهـاي مربوط ـ هاگرفتن دستورالعملدرنظر

معرفی شده است. در این روش، تنظیمات حوضه کـه  
اصلی و پارامترهاي کاربري ترکیبی است از خصوصیات 

که بر روي پتانسیل آلودگی تاثیرگذار هستند) حوضه (
هـا و  دهنـد. ایـن ویژگـی   میمبناي اصلی کار را تشکیل

پارامترها در مدل وراستیک عبارتند از: وجود فاضـلاب  
(W) ي تفریحـی هـا ، وجود فعالیـت(R) هـاي  ، فعالیـت

هاي حمل و نقل ، راه(S)حوضه ، اندازه(A)کشاورزي 
(T)هاي صنعتی ، فعالیت(I)    و مقـدار پوشـش گیـاهی ،

ــه  ــب  .(C)منطق ــی و ترکی ــین روش ــتفاده از چن ــا اس ب
مد نظر هاي فوق، میزان حساسیت کلی حوضهپارامتر

هاي بالقوه ارزیابی گردید. نسبت به آلودگی
ل احساس نیاز براي وجـود  به دنباWRASTICروش 

ــون روشــی هم ــراي  DRASTICچ ــتفاده ب ــل اس (قاب
کـه پاسـخگوي نیازهـاي    باشـد  زمینی) میي زیرهاآب

ــراي آب ــابه ب ــامش ــیت  ه ــین حساس ــطحی و تعی ي س
گونه منابع باشد، به وجود آمده اسـت. ایـن روش   این

به منظور کمـک بـه طراحـان، مهندسـان، و مسـئولان      
جهت ارزیابی حساسیت منـابع آب سـطحی نسـبت بـه     

شناسایی مشـکلات بـالقوه در   منابع گوناگون آلاینده و
بـه صـورت   چـه رود و چنانمـی مد نظر به کارحوضه

ریـزي مـورد   مناسبی در مراحل اولیه فراینـد برنامـه  
وري مـوثر و  ده قرار گیرد، کمک زیادي به بهـره استفا

نـد  توامیمناسب از منابع آب و کاربري اراضی منطقه
روش سهولت شناسـایی  این داشته باشد. مزیت عمده

آبریز و عدم نیاز به جمـع اطلاعـات   خصوصیات حوضه
باشد. لازم به ذکر است کـه از  میی و دقیق علمیئزج

توان به عنـوان جـایگزینی   نمیاین روش به هیچ عنوان

1 American Water Works Association
2 Appenkix J- Watershed Control Program, of the
Guidance Manual for Compliance with the Filtration
and Disinfection Requirements for Public Water
System Using Surface Water Sources developed for
EPA (1991)- American Water Works Association.

اي استفاده نمـود. از  ي محلی و منطقههابراي بازرسی
 ـ اي از تـوان بـراي ارزیـابی مقایسـه    ینتایج این روش م

ي سـطحی  هـا مناطق با توجه به پتانسیل آلـودگی آب 
استفاده نمود.

مشخص شدن مقادیر پارامترهاي ذکرشده در پس از
WRASTICجهت تعیین شـاخص  زیرمدل، از معادله

):6(توان استفاده نمودبراي هر حوضه می
WRASTIC Index= WRWW + RRRW + ARAW

+ SRSW + TRTW + IRIW+CRCW

ــه انــدیس  و 3بــراي تخصــیص امتیــازRدر ایــن معادل
بـر اسـاس   باشـد. مـی 4بـراي وزن پـارامتر  wاندیس 

تـر باشـد،   معادله فوق، هر چه مقدار این شاخص بیش
اسـت  پتانسیل آلودگی حوضه بالاتر است. لازم به ذکر 

ي هـا تر بایـد از قضـاوت  که براي ارزیابی بهتر و دقیق
اي نیز بهره گرفت. از سوي دیگر در بررسی یک حرفه

ي هـا نقشـه ارزیابی میزان حساسـیت آن، تهیـه  ،حوضه
مــورد نظــر بســیار از منطقــهWRASTICگرافیکــی 

دهنده علمی ارائهمنابعبا توجه به اینکه سودمند است.
محـــل دفـــن پســـماند را جـــزو ،WARSTICروش 

 ـ هاکاربري امـا  ،انـد دادهي موجود، مورد توجه قـرار ن
ي هـا بدیهی است که وجود این گونه مراکز در حوضه

و در هـا آبریز بر کاهش تـوان خـود پـالایی رودخانـه    
گـذار خواهنـد   یجه توان پذیرش آلودگی جدیـد اثر تن

بود. از این رو در مطالعـه حاضـر، بـراي تکمیـل روش     
WARSTICي دفن پسـماند موجـود نیـز بـا     ها، محل

ي مهــم اضــافه هــابــه عنــوان یکــی از کــاربري4وزن 
بـه ترتیـب وزن دهـی،    3تـا  1گردیده است. جـداول 

دفـن  امتیازدهی و پارامترهاي مـوثر و پـارامتر محـل   
.)16(پسماند در این روش را مشخص نموده است

3 Rating Factor
4 Weight Factor
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WRASTICوزن پارامترهاي موثر در روش .1جدول 

ضریب وزنی امتیاز وضعیت شاخص شاخص

3

5 شود و میهاي فاضلاب عمومی به حوضه تخلیهخروجی تصفیه خانه
سیستمهاي سپتیک تانک مجزا وجود دارد

وجود فاضلاب
4 شود.میهاي فاضلاب عمومی به حوضه تخلیهخانهخروجی تصفیه
3 سیستم سپتیک تانک مجزا وجود دارد50بیش از 
2 سپتیک تانک مجزا وجود دارد50کمتر از 
1 هیچ تخلیه فاضلابی وجود ندارد

2

5 فعالیت قایقهاي موتوري و دیگر تجهیزات موتوري در سطح دریاچه مجاز

هاي تفرجیفعالیت
4 موتوري در سطح دریاچه مجاز استیتهاي غیرفعال
3 دسترسی ماشینها وجود دارد
2 دسترسی بدون ماشین وجود دارد
1 فعالیت تفرجی وجود ندارد

2

5 پنج یا بیش از پنج فعالیت کشاورزي وجود دارد

هاي کشاورزيفعالیت
4 فعالیت کشاورزي وجود دارد4
3 داردفعالیت کشاورزي وجود3
2 فعالیت کشاورزي وجود دارد2
1 فعالیت کشاورزي وجود دارد1

2

5 کیلومترمربع1942,35بیش از 

اندازه حوضه
4 کیلومترمربع1942,35- 388,47
3 کیلومترمربع388,47- 155,39
2 کیلومترمربع155,39- 38,85
1 کیلومترمربع38,85کمتر از 

1

5 هاي بین استانی در سطح حوضهو وجود راهخطوط را آهن 

و حمل و نقلهاراه
4 وجود بزرگراه در حوضه
3 ي آسفالتههاي داخل استانی و راههاوجود بزرگراه
2 ي خاکی و شوسه وجود داردهاراه
1 هیچ راه ارتباطی وجود ندارد

1

5 درصد0-5

پوشش گیاهی
4 درصد6-19
3 درصد20-34
2 درصد35-50
1 درصد50بیش از 



1399چهارم، پاییز ، شماره یازدهمسال ت                                                                            جله سلامت و بهداشم562

WRASTICنحوه تلفیق فاکتورهاي وضع موجود سد سبلان در پارامترهاي اصلی شاخص.2جدول 

پارامتر شاخصردیف
WRASTIC

ضریب وزنیحدود امتیازهازیرشاخص

فاضلاب1

جمعیت شهري و روستایی
هاي بین شهريرستوران

ویلاها و پلاژها
مراکز انتقال و دفع زباله

ها و مراکز درمانیبیمارستان
مراکز نظامی

5-13

هاي تفرجیفعالیت2
فعالیت قایق موتوري و غیرموتوري

نوع و نحوه دسترسی به دریاچه یا منابع آبی 
منتهی به آن

5-12

هاي کشاورزيفعالیت3

ها و مزارع کشاورزي (آبی/ دیم)باغ
دامپروري

محصولات کشاورزي (ومحصولات هايگلخانه
زینتی)

5-12

12-5مساحت حوضهاندازه حوضه4

نحوه مجاورت با هاطول راهها موجودنوع راهها و حمل و نقلراه5
11-5دریاچه یا منابع آبی منتهی به آن

هاي صنعتیشهركاثرات صنعتی6
14-8و واحدهاي معدنی عمدهانواع صنایع

میزان پوشش گیاهی سطح زمین براساس یپوشش گیاه7
11-5آخرین آمار موجود

WRASTICامتیازدهی پارامتر محل دفن پسماند در روش .3جدول

امتیازمحدوده
I4لندفیل کلاس 
II3لندفیل کلاس 
III2لندفیل کلاس 

1عدم وجود هر گونه محل دفن

آب در نهایت نتایج حاصـل از تعیـین حساسـیت منـابع    
به صورت سه وضـعیت  WRASTICسطحی به روش 

گردد.میتعریف4تعریف شده در جدول 

جمع بندي نهایی براي تعیین سطح ریسک در روش .4جدول 
WRASTIC

شاخص 
WRASTIC

امکان احداث تاسیسات جدیدمیزان ریسک

ممنوعزیاد50بیش از 
با اتخاذ تدابیر لازم بلامانعمتوسط50تا 26بین 
بلامانعکم25تر از کم

ــدودیت روش  ــا مح ــام  WRASTICتنه ــدم انج ، ع
بندي و ارائه یک امتیاز واحد ریسک به کل حوضـه  زون

باشد. بدین منظـور در مطالعـه حاضـر    آبریز سد می
گردد. براي این تلاش شد تا این محدودیت نیز مرتفع

گرفتن فیزیـوگرافی حوضـه و شـبکه    منظور با در نظر
 ـ  هیدرولوژیک،  د پهنـه  ابتدا محدوده مطالعـاتی بـه چن

جداگانه مورد ارزیابی و ،تقسیم گردید، سپس هر پهنه
تجزیه و تحلیـل ریسـک قـرار گرفـت. بـدین ترتیـب       

ي مختلف مـورد  هامحدوده مطالعاتی هر سد در پهنه
گیرد و در نتیجه ارزش ریسک میارزیابی ریسک قرار

آن هر پهنه، متناسـب بـا پتانسـیل ریسـک موجـود در     
در مطالعه حاضر کـل  مورد ارزیابی قرار گرفته است.

گـرفتن شـرایط   نظرحوضه آبریـز سـد سـبلان بـا در    
فیزیوگرافی حوضه و الزامات و مبانی مدیریت ریسک 

.بخش مختلف تقسیم گردید8به
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با تلفیق وزنـی ارزیـابی   WRASTICبکارگیري روش 
تـري  ها، نتایج کامـل ي مطالعاتی حوضههابخشریسک 

دهــد. زیــرا اثــر ریســک ارزیــابی شــده در رائــه مــیا
هاي مختلف حوضه بـا درنظـر گـرفتن سـهم آن     زون

زون در مساحت کـل حوضـه در نتیجـه نهـایی اعمـال      
تـر  یانهخواهد شد و بدین ترتیب نتیجه نهایی واقع گرا

ها خواهد و سازگارتر با نتایج ارزیابی ریسک زیرحوضه
ــابی ــر ارزی ــود. اگ ــدون ریســک بطــور یکپاب رچــه و ب

هاي مطالعاتی گرفتن نتایج ارزیابی ریسک بخشدرنظر
از شرایط کـل  صورت پذیرد، نتیجه بطور یکسان متاثر

اي هاي ناحیهدهی براي ریسکحوضه است و هیچ وزن
پذیرد و در این صورت نتیجه نهایی حوضه صورت نمی

از جامعیت لازم برخوردار نخواهـد بـود و بـا شـرایط     
ابقت کمتري خواهد داشت. بنـابراین  واقعی حوضه مط

جهــت ارزیــابی یکپارچــه ســد مــورد مطالعــه و امکــان 
مقایسه تطبیقی آنها بـا یکـدیگر از روش تلفیـق وزنـی     

هاي مطالعاتی هر حوضـه اسـتفاده شـده    ریسک بخش
ي مطالعـاتی هـر سـد    هـا بخشاست. براي این منظور 

مورد بررسی قرار گرفته و جهت تعیـین ارزش وزنـی   
ش مطالعاتی و اعمال آن در ارزیابی ریسک سد هر بخ

مربوطه مساحت هـر بخـش درنظـر گرفتـه شـده و      
بخش مطالعاتی به کل سـطح حوضـه   نسبت سطح هر

ــبه  ــز محاس ــا   آبری ــب ب ــدین ترتی ــت. ب ــده اس گردی
ــت ــش   بدس ــر بخ ــاحت ه ــهم مس ــد س آوردن درص

مطالعاتی نسبت به کل حوضـه و اعمـال آن در ارزش   
بخش به شرح ذیـل میـزان   ریسک ارزیابی شده همان

ریسک هر سد مورد مطالعه محاسبه گردیده است.

 
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RBریسک آلودگی کل حوضه آبریز سد =
RZi امتیاز ریسک بخش مطالعاتی =i

SZi مساحت زیربخش مطالعاتی =i

SBمساحت کل حوضه آبریز سد =

WRASTICتوان با استفاده از روش میبدین ترتیب

زان ریسک آلودگی آب هر حوضه سد را متناسب با می
ي مختلـف حوضـه آبریـز آن    هـا بخششرایط ریسک 

 ـ   اً بطور یکپارچه براي کل حوضه محاسـبه نمـود و نهایت
میزان ریسـک سـدهاي مختلـف مـورد مطالعـه را بـا       

یکدیگر مقایسه نمود.
تـا  1این پارامترها براساس شرایط حوضه، نمراتی بین 

 ـمـی به خود اختصاص5 د و فقـط در مـورد یـک    دهن
صـورت خواهـد   8تـا  1دهی در مقیـاس  پارامتر نمره

خیـز در  یرفت. پس از بررسـی وضـعیت حوضـه آب   پذ
ــن شــاخص  ــک از ای دهــی آن، و نمــرههــامــورد هری

دیگر هـر  ت پارامترها نسبت به یکمنظور اعمال اهمیبه
گـردد. حاصـل   مـی پارامتر به طور جداگانه وزن دهی

اص داده به هر پـارامتر، در اهمیـت   ضرب نمره اختص
نهـایی آن پـارامتر را تشـکیل داده و    وزنی آن، امتیـاز 

حاصل جمع امتیازات کلیه پارامترها امتیاز شاخصنهایتاً
دهنـده وضـعیت   ننهایی بوده است که در حقیقت نشا

منبـع آبـی بـه ریسـک آلـودگی منبـع آبـی       حساسیت
شـاخص  یـن روش هرچـه  باشد. با توجه به مبـانی ا می

تري نیـز بـه   نهایی عدد بزرگتري باشد حساسیت بیش ـ
).21،20(ریسک آلودگی وجود دارد

هایافته
براي ارزیابی ریسک حوضه آبریز سد سـبلان، حوضـه   

ــر  ــاتی ب ــویژه    مطالع ــدانی و ب ــات می ــاس مطالع اس
ــیل ــا اســتفاده از الگوهــاي     پتانس هــاي آلــودگی و ب

زیرحوضــه تقســیم گردیــد و بــر 8هیــدروگرافی بــه 
 ــــ ـد ســـاس حرف اول ســـاس گذاري شـد ـبلان نام
)S1, S2, S3 ,S4, S5, S6, S7 ,S8( شکل)2.(

نتایج بررسی سطح ریسک آسیب پذیري حوضه آبریز 
روشهـا بـا اسـتفاده از    سد سبلان نسبت بـه آلاینـده  

WRASTIC ارائه شده است. 5به شرح جدول
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هاي سد سبلاننقشه تقسیمات زیرحوضه.2شکل 

از لحاظ امتیاز و طبقه ریسک با هاطبقه بندي زیرحوضه.5جدول 
استفاده از مدل وراستیک

طبقه ریسک امتیاز ریسک بخش مطالعاتی
زیاد 69 S1

زیاد 63 S2

متوسط 33 S3

زیاد 66 S4

کم 23 S7

کم 24 S5

متوسط 33 S6

متوسط 32 S8

بر اساس اجزاء شـاخص  مقادیر ریسک مشخص شده
در حوضه آبریز سد سبلان بـه شـرح   مدل وراستیک

زیر بدست آمد:
)Wشاخص تخلیه فاضلاب به منابع آب (

براي تعیین مقدار و منابع تولید فاضلاب درحوضه سد 
و سبلان ضمن بـرآورد کـل جمعیـت سـاکن شـهري      

روستایی در منطقه مطالعـاتی و نحـوه دفـع فاضـلاب     
و یـا در منــاطق  انسـانی کــه بـه صــورت چـاه جــذبی   

؛ مراکـز صـنعتی و تفریحـی،    هامسکونی کنار رودخانه
ها و مزارع پرورش ماهی مراکز دفن زباله، کشتارگاه

). 3ی گردید (شکل یي گرم معدنی نیز شناساهاآبو 
ي تولیـد شـده   هاآبنتایج نشان داد که فاضلاب و پس

بنـدي شـاخص   شوند. نتـایج رتبـه  میهاوارد رودخانه
باشد.می6تخلیه فاضلاب مطابق جدول
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درحوضه سدسبلانها. نقشه جانمایی مناطق مسکونی و صنایع حریم رودخانه3شکل

هاي سد سبلانامتیازدهی شاخص تخلیه فاضلاب در زیرحوضه.6جدول 
علل نمره دهیشاخص ریسکضریبامتیاز

ها)(زیرشاخص S8S7S6S5S4S3S2S1S8S7S6S5S4S3S2S1

33213344412128412121616

نمره دهی بر اساس جمعیت 
ها، شهري و روستایی، رستوران

و پلاژها، مراکز انتفال و ویلاها
بیمارستان و مراکز دفع زباله،

باشد.نظامی می

)Rهاي تفرجی و گردشگري (الیتشاخص فع
در حوضه آبریز سد سبلان آبگرم قوتورسویی یکی از 

باشد کـه سـالانه   مشگین میمناطق مهم تفرجی شهر
. بــه علــت عــدم اســتپــذیراي انبــوهی از مســافران 

مـواد زائـد جامـد زیـادي وارد     ،مراعات گردشـگران 

ــن  ــه در ای ــه مــیرودخان ــکل گــردزیرحوض ). 4د (ش
ي تفرجـی و گردشـگري   هـا ص فعالیتبندي شاخرتبه

.است7حوضه مورد مطالعه مطابق جدول 
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جا نمایی مراکز تفریحی حوضه سد سبلان.4شکل

هاي سد سبلانهاي تفرجی و گردشگري در زیرحوضهامتیازدهی شاخص فعالیت.7جدول 
علل نمره دهیشاخص ریسکضریبامتیاز

ها)(زیرشاخص S8S7S6S5S4S3S2S1S8S7S6S5S4S3S2S1

22122333244244666
ها و وجود دسترسی ماشین

پیست ي آبگرم وهاچشمه
نیکاسکی و پیک

)Aهاي کشاورزي (شاخص فعالیت
هاي کشـاورزي تأثیرگـذار   فعالیتدر خصوص پارامتر

در مدل مورد استفاده، بدست آوردن وسعت اراضـی  
بـه تبـع آن تعیـین میـزان کـود و سـموم       کشاورزي و

باشد. براي این کـار  ها میترین شاخصمصرفی از مهم
هـاي  مناطقی که بـه صـورت گسـترده تحـت فعالیـت     

ــاورزي ــد و   کش ــخص گردی ــه مش ــد در منطق بودن

ي کشـاورزي، دامپـروري،   هاهمینطور جانمایی فعالیت
مشـخص  استخرهاي پرورش ماهی و پـرورش قـارچ  

). 5(شـکل ورد استفاده لحاظ گردیـد شد و در مدل م
8هاي کشـاورزي در جـدول   دهی شاخص فعالیترتبه

آورده شده است.
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هاي سد سبلانهاي کشاورزي موجود در زیرحوضهمناطق مربوط به فعالیتنقشه.5شکل 

هاي سد سبلانهاي کشاورزي در زیرحوضهامتیازدهی شاخص فعالیت.8جدول 
علل نمره دهیسکشاخص ریضریبامتیاز

ها)(زیرشاخص S8S7S6S5S4S3S2S1S8S7S6S5S4S3S2S1

332243542664486108
(دیم)ها و مزارع کشاورزيباغ

دامپروري، آبزي پروري و 
پرورش قارچ )

)S(شاخص بزرگی حوضه آبریز
رم افـزار  هاي جغرافیایی و توانمندي نبا استفاده از لایه

GISمحاسبه گردیدهابزرگی کل حوضه و زیرحوضه

دهی شاخص بزرگـی حوضـه آبریزسـد    ). رتبه6(شکل
آورده شده است.9سبلان در جدول 

هاي سد سبلانمساحت حوضه و زیرحوضهنقشه.6شکل 
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سبلانهاي سد امتیازدهی شاخص اندازه حوضه در زیرحوضه.9جدول 
علل نمره دهیشاخص ریسکضریبامتیاز

ها)(زیرشاخص S8S7S6S5S4S3S2S1S8S7S6S5S4S3S2S1

اندازه حوضه به 33224343133224343
کیلومتر مربع

)T(هاي ارتباطی و حمل و نقلشاخص راه
د پارامتر راه ارتباطی از عوامل اساسی دخیل در برآور

). در این شاخص اندازه تقریبـی  7باشد (شکل مدل می
ها با دریاچه سد مورد نیـاز  آنها و نحوه مجاورتراه
هاي ارتباطی بـر اسـاس نـوع راه    باشد. شاخص راهمی

ارتباطی و حریم استاندارد آنها در حوضه آبخیـز سـد   
دهـی شـاخص   سبلان مورد بررسی قرار گرفت. رتبـه 

آورده 10و نقـل در جـدول   هاي ارتباطی و حمـل  راه
شده است.

هاي سد سبلانهاي ارتباطی موجود در زیرحوضهنقشه راه.7شکل 

هاي سد سبلانهاي ارتباطی در زیرحوضهامتیازدهی شاخص راه.10جدول 
علل نمره دهیشاخص ریسکضریبامتیاز

ها)(زیرشاخص S8S7S6S5S4S3S2S1S8S7S6S5S4S3S2S1

وجود یا عدم وجود راه 23222233123222233
ارتباطی

)Iهاي صنعتی (شاخص اثر فعالیت
هاي صنعتی بر پتانسیل ریسک حاصل از شاخص فعالیت

اســاس نــوع فعالیــت صــنعتی آن بــه خصــوص تخلیــه  
بلان مـورد  فاضلاب در منابع آبی حوضه آبخیز سد س ـ

هــاي شــهركکــردن بررســی قــرار گرفــت. مشــخص
هـاي معـدنی عمـده و در    صنعتی، انواع صنایع و واحـد 

هـاي صـنعتی در هـر    آوردن تعداد واحدبدستنهایت
زیرحوضـــه، و بـــرآورد میـــزان فاضـــلاب تولیـــدي، 

هـاي شـاخص موجـود و همچنـین نـوع واحـد       آلاینده
باشد کـه  ترین اطلاعات میصنعتی و تعداد آنها از مهم

منظور را دارند. بدینسک بیشترین دخالتدر نتایج ری
هاي صنعتی فعال، در دست احـداث و در مرحلـه   واحد
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برداري مشخص و مختصات آنها بر صدور مجوز بهره
). 8(شـکل  نقشه حوضه مطالعاتی منتقل گردیـد روي

11هاي صنعتی در جدول دهی شاخص اثر فعالیترتبه
.آورده شده است

هاي سد سبلانی موجود در زیرحوضههاي صنعتجانمایی فعالیتنقشه. 8شکل 

هاي سد سبلانامتیازدهی شاخص اثرات صنعتی در زیرحوضه.11جدول 
علل نمره دهیشاخص ریسکضریبامتیاز

ها)(زیرشاخص S8S7S6S5S4S3S2S1S8S7S6S5S4S3S2S1

11114168444441642432

حجم فاضلاب و 
اي هتعداد واحد

صنعتی و نوع 
هاي صنعتیواحد

)Cشاخص پوشش گیاهی (
شاخص کاربري اراضی بر اساس نوع کاربري موجـود  
و پتانسیل ریسک حاصل از آن در حوضـه آبخیـز سـد    

دهـی  ). رتبـه 9(شکل سبلان مورد بررسی قرار گرفت

آورده شــده 12شــاخص پوشــش گیــاهی در جــدول 
.است
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هاي سدشش گیاهی موجود در زیرحوضهتراکم تاج پو.9شکل 

هاي سد سبلانامتیازدهی شاخص پوشش گیاهی در زیرحوضه.12جدول 
علل نمره دهیشاخص ریسکضریبامتیاز

ها)(زیرشاخص S8S7S6S5S4S3S2S1S8S7S6S5S4S3S2S1

پوشش گیاهی حوضه بر اساس 44444345144444345
ن آمار موجودآخری

د سبلانمیزان نهایی ریسک حوزه آبخیز س
مشخص نتایج نهایی ارزیابی ریسک آلودگی کل حوضه

نمود که کل شاخص ریسک آلـودگی آب سـد سـبلان    
باشد. با توجه به اینکه مساحت هر یک می29/48برابر 

باشد لذا جهت تعیین میزان ها متفاوت میاز زیرحوضه
ــه    ــل حوض ــایی ک ــک نه ــاحت  ریس ــرب مس از حاصلض

ها در ارزش ریسک هر زیرحوضـه اسـتفاده   زیرحوضه
نتایج نهایی ارزیابی ریسک آلودگی ).13گردید (جدول 

هـا در  آب حوضه آبریـز سـد سـبلان در زیـر حوضـه     
آورده شده است. 13جدول 

ي آبخیز سد سبلانهانتایج ارزیابی ریسک حوضه و زیر حوضه.13جدول 
RZ(Rziارزش ریسک ()Szمساحت ()z(نام بخش مطالعاتی *Szi / SBطبقه ریسک

S12446990/7متوسط
S25106307/15متوسط
S33643363/5پایین
S44154785/12متوسط
S5782384/0پایین
S689241پایین
S71693362/2پایین
S82633295/3پایین

-213232486/49کل حوضه
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نتایج حاصل از طبقه بندي ریسک بـا اسـتفاده از مـدل    
WRASTIC     در حوزه آبخیز سـد سـبلان بـر اسـاس

داد کــه محــدوده امتیــاز دهــی در ایــن مــدل نشــان 

داراي میزان ریسک زیاد بوده و میـزان  S1زیرحوضه 
باشد میدر حد متوسطS2 ،S4هايریسک زیرحوضه

).10(شکل

ودگی در حوضه آبریز سد سبلانطبقه بندي ریسک آل.10شکل 

بحث
تخلیــه هــايج حاصــل از ارزیــابی ریســک شــاخصنتــای

هاي هاي تفریحی و گردشگري، فعالیتفاضلاب، فعالیت
هـاي  هاي ارتباطی، فعالیتکشاورزي، اندازه حوضه، راه

صنعتی و کاربري اراضی نشان داد میزان ریسک بـراي  
,S1, S2, S3 ,S4, S5, S6هـاي  زیرحوضـه  S7 ,S8

بـود  32، 33، 24، 23، 47، 33، 63، 69ترتیب برابـر  به
و کمترین S1که بیشترین ریسک مربوط به زیرحوضه 

). نتیجـه  12باشـد (جـدول   میS5زیر حوضهآن براي
ــاکی از آ ــاطق     ح ــک از من ــزان ریس ــه می ــت ک ن اس

یافتـه صـنعتی و تفریحـی بـه     جمعیت و کمتر توسعهکم
یابـد.  میصنعتی افزایشمناطق پرجمعیت، توریستی و

کریمی و همکاران، در ارزیابی ریسـک آلـودگی منـابع    
هاي سمنان، قـم، مازنـدران و البـرز    آب سطحی استان

مشــخص نمودنــد کــه WRASTICبــه کمــک روش
ي زیاد و خیلی زیاد بدست آمـده در حوضـه   هاریسک

 ـمورد مطالعه به دلیل تمرکز جمع هـاي  تلی ـت و فعای
ــایج .)22(باشــدرزي مــیمختلــف صــنعتی و کشــاو نت

و همکـاران در جنـوب مـالاوي نیـز     1شیمتنگوپژوهش 
نشان دادکه بالا بودن ریسک حوضـه آبریـز رودخانـه    

هاي انسانی بوده ناشی از افزایش فعالیتمورد مطالعه
).14(است

نتایج نهایی ارزیابی ریسک آلودگی کل حوضه (جـدول  
آب مشخص نمود که کل شاخص ریسک آلودگی )12

ــر باشــد. مقایســه عــدد مــی86/49ســد ســبلان براب
) 3جـدول  آمده با مقادیر کمی شاخص ریسک (بدست

پـذیري  دهد که سـد سـبلان از نظـر ریسـک    مینشان

1 Chimtengo
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در نیـا کم قرار دارد. نیـک -آلودگی در طبقه متوسط
جهـت  WRASTICپژوهشـی بـا اسـتفاده از شـاخص    

ي سـطحی حوضـه آبریـز    هاآبپذیري ارزیابی آسیب
ــاغ واقــع در اســتان خراســان رضــوي   ــه چهارب رودخان
مشخص نمود که حوضه آبریـز مـورد مطالعـه داراي    

). در مطالعـه دیگـري   23(ریسک آلودگی متوسط بود
در بررسی آسـیب پـذیري حوضـه   همکارانقربانی و 

آبریز گلستان در استان خراسان رضوي بـا اسـتفاده از   
 ـWRSTICروش اد ریسک حوضه مورد مطالعه را زی

هاي انسـانی  توسعه فعالیتکه ناشی از ندارزیابی نمود
ــود ــاخص    .)24(ب ــا ش ــوابط و معیاره ــاس ض ــر اس ب

WRASTICهایی که در طبقه ریسک متوسـط  حوضه
سال بـراي سهموظفند تا ظرف ،گیرندبه بالا قرار می

ردن یا کنترل عوامل ریسک، اقـدامات کنترلـی   باز بین 
انجام دهند. 

نتیجه گیري 
ــایج مشــخص ن ــاخص  ت ــود از مهمتــرین ش هــاي نم

کننــده حوضـــه آبریــز ســد ســـبلان، ورود    آلــوده 
پروري و هاي آبزيفعالیتباي خانگی و پسهابفاضلا

باشـد. نتـایج   ي آبگرم معدنی میهاکشاورزي و چشمه
ــابی   ــن مــدل در ارزی ــاربرد ای حاصــل از بررســی و ک
پتانسیل ریسک آلاینـدگی حوضـه آبریـز سـد سـبلان      

میزان واقعـی ریسـک بـرآورده شـده از     دهندهنشان
باشـد. لـذا ایـن    عوامل ریسک موجود در منطقـه مـی  

ــت اســتفاده از مــدل وراســتیک را در   ــق مطلوبی تحقی
هـاي سـدهاي مخزنـی تاییـد     لاینـده ارزیابی ریسـک آ 

معیارهـاي  با توجه به اینکه در ایـن مـدل زیر  نماید. می
بررسی ها به طور دقیق مورد عوامل موثر در شاخص

ت تدقیق د جهگردگیرد، بنابراین پیشنهاد مییقرار نم
هـاي  معیارهـاي شـاخص  مدل در تحقیقـات بعـدي زیر  

ي تلفیقی دیگري از هاروشموثر در مدل با استفاده از 
قبیل فرایند تحلیل سلسله مراتبـی، فـازي یـا تاپسـیس     

مورد بررسی قرار گیرد.نیز

تشکر و قدردانی
طــرح تحقیقــاتی قــرار داد مقالــه حاضــر مســتخرج از 

ــماره  ــورخ /94/1569ش ــل  1/3/94ص م ــا اداره ک ب
باشد.میحفاظت محیط زیست استان اردبیل
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