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  كشها پذيري آبهاي زيرزميني از آفت آسيب

  (مطالعه موردي)هاآنبندي  دستهبندي و  رتبهو 
 

  ۳مسعود تجريشي    ۲حميد طاهري شهر آئيني    ۱چي احمد ابريشم
  

  )٩/١١/٨٩پذيرش       ٣١/٥/٨٩(دريافت 
  چكيده

كشـها و عـدم قطعيـت آنهـا،      بهاي زيرزميني از آفـت پذيري آ آسيبميزان ضمن توصيف روشهاي مختلف ارزيابي ابتدا  تحقيق،اين در 
كش  آفت ٧پوشش شبكه آبياري و زهكشي سد پاشاكلا (البرز) در استان مازندران از زير پذيري آبهاي زيرزميني دشت كشاورزي  آسيب

پذيري  بندي آسيب روش شاخصهاي پتانسيل حركت ارزيابي شد و پهنه به (t1/2 , Koc)کشها  در شرايط متعارف مشخصات آفتمختلف 
توجه بـه عـدم قطعيـت مشخصـات      با سپسشد.   افزار سيستم اطلاعات جغرافيايي انجام آبهاي زيرزميني اين دشت با استفاده از نرم

سناريوهاي كشها در  كشها و كمبودهاي اطلاعاتي براي استفاده از روشهاي رايج تحليل عدم قطعيت، شاخصهاي پتانسيل حركت آفت آفت
بهترين  پذيري در آسيب"و  "پذيري در بدترين شرايط آسيب" ترتيب كشها محاسبه شد كه به بهترين شرايط از مشخصات آفت بدترين و

هـاي   پذيري مجدداً انجـام شـد و بـا نقشـه     بندي آسيب پهنهکمک اين شاخصهاي پتانسيل حرکت،  ند. سپس بهنامگذاري شد "شرايط
كشـها کـه بـراي     اي شاخصهاي مختلف حركـت آفـت   با توجه به مقدار منطقه ادامه گرديد. در مقايسهبا شرايط متعارف  اوليهبندي  پهنه

ريزي مركب" انجام شد و در نهايت با تلفيق نتايج بخشهاي قبلي،  روش "برنامه كشها به بندي آفت اند، رتبه سناريوهاي مختلف محاسبه شده
 2,4کشهاي مطالعه شده،  ها نشان داد که از بين آفت بندي شدند. نتايج دسته بندي كشها به سه گروه مناسب، متوسط و نامناسب دسته آفت

D Acid ،Dimethoate  وFenvalerate    براي منطقه مطالعـاتي مناسـب وMetsulfuron  وTriclopyr     نامناسـب هسـتند و ديگـر
  کشهاي مطالعه شده حالت بينابيني دارند.  آفت

  
،  (GIS)كشها، سيسـتم اطلاعـات جغرافيـايي     يرزميني، عدم قطعيت پارامترها، آفتپذيري آبهاي ز آسيب: كليدي  هاي واژه

  کشها کشها، برنامه ريزي مرکب، استان مازندران، رتبه بندي آفت شاخصهاي حرکت آفت
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Abstract  
In this study, the different methods for groundwater vulnerability assessment to pesticides contamination and 
their uncertainties were introduced. Then, the groundwater vulnerability of agricultural regions of Pasha-Kolaa 
dam (Mazandaran province) to 7 pesticides has been assessed by the mobility potential indices in the typical 
conditions of pesticide properties (t1/2 and KOC) and the zonation maps of groundwater vulnerability in this 
region have been generated in the GIS environment.  According to the uncertainty of the pesticide properties and 
the lack of necessary data for uncertainty analysis in the region of study, the mobility potential indices in 
different scenarios of pesticide properties (worst and best conditions of pesticide properties) (t1/2 and KOC) have 
been calculated, mapped and zoned. The zonation maps in three scenarios (best, typical and worst conditions of 
pesticide properties) were compared. Next, according to the regional values of mobility potential indices, 
generated for different scenarios, the pesticides are ranked using the composite programming method. Finally, 
the pesticides are clustered to three groups (suitable, transitional and unsuitable) by the combination of the 
results of previous sections. The clustering results showed that among of studied pesticides, 2,4 D Acid, 
Dimethoate and Fenvalerate are suitable ,and Metsulfuron and Triclopyr are unsuitable pesticides for region of 
study. The other pesticides showed transitional condition. 
 
Keywords: Groundwater Vulnerability, Uncertainty of Parameters, Pesticides, Geographic Information Systems,  
                  Pesticide Mobility Indices, Composite Programming, Mazandaran Province, Pesticide Ranking. 
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  مقدمه -١
توانــد موجــب  توسـعه كشــاورزي و عــدم مــديريت صـحيح آن مــي  

آلودگي منابع آب و خاك ناشـي از مصـرف انـواع كودهـا و سـموم      
ويـژه در   كشـها بـه   كشاورزي شود. آلودگي آبهاي زيرزميني به آفت

هــاي آب زيرزمينــي بــراي مصــارف خــانگي  منــاطقي كــه از ســفره
بـراي سـلامت انسـان     توانـد  شود، مي (مخصوصاً شرب) استفاده مي

  باشد.  خطرناك
طوري كه  كشها در كشاورزي به استفادة صحيح و مناسب از آفت

زيرزميني نشود، مسـتلزم شـناخت چگـونگي     هايموجب آلودگي آب
ــه آب زيرزمينــي و نيــز ارزيــابي  ميــزان انتقــال ايــن آلاينــده هــا ب

فرايندها و كشهاست.  آلودگي آفت ازپذيري آبهاي زيرزميني  آسيب
كشها به آب زيرزميني در ابعـاد   عوامل زيادي بر ميزان انتقال آفت

ينـدها و تـأثير عوامـل    اسـازي ايـن فر   ساده .ندامكاني و زماني مؤثر
بـراي تعيـين    ولـي براي مطالعات دقيق كـافي نيسـت    ،آنها مؤثر بر
ــيب ــه   آس ــاس منطق ــي در مقي ــاي زيرزمين ــذيري آبه ــب  ،اي پ مناس

   ].٢و  ١تشخيص داده شده است [
درصـد آب شـرب كشـور توسـط      ٧٠بيش از كه  با توجه به اين

 ٣٠اسـتان مازنـدران بـيش از     گردد و در آبهاي زيرزميني تأمين مي
ارزيـابي حساسـيت و   ، رسـد  مصرف مي  بهدرصد سم مصرفي كشور 

كشها و ارائه  پتانسيل آبهاي زيرزميني نسبت به آلودگي توسط آفت
منظـور ايجـاد اطمينـان از     كش مناسب بـه  روشي براي انتخاب آفت

در استان مازندران و  نآلوده نشدن آبهاي زيرزميني بر اثر مصرف آ
  .]۴و  ۳[است بسيار سودمند ديگر مناطق کشور 

روشي جديد براي ارزيابي آسيب پذيري آبهاي  ،تحقيقاين در 
کشـهاي مختلـف در برخـي از منـاطق شـاليکاري       زيرزميني از آفت

بندي  کشهاي مختلف رتبه شد و در نهايت آفتاستان مازندران ارائه 
  گرديدند.و دسته بندي 

  
   زيرزميني  آبهاي  پذيري آسيبميزان   روشهاي ارزيابي -٢

  احتمـال   تـوان  را مـي   آلودگي  به  زيرزميني نسبت  آب  پذيري آسيب
  آب  ) در سيسـتم  مرجـع   (محـل   مشخصي  محل  ها به آلاينده  رسيدن

  سـفره  در بالاي   در نقاطي  و كاربرد آلاينده  اعمال از  پس  زيرزميني
ــف  ــي تعري ــين    آب زيرزمين ــرد. اول ــابي  ك ــها در ارزي ــزان   تلاش مي

  طـور دسـتي   بـه   كاغذي  هاي نقشه  همپوشاني  از طريق  پذيري، آسيب
  هــاي سيســتم  ابــداعاخيـر،    هدهــ ســهدر ولـي  اســت  گرفتــه   صـورت 

كـاربرد كـامپيوتر و     و رواج  يلتسـه   موجـب  ١ جغرافيايي  اطلاعات
  روشـهاي هـم اکنـون   .  اسـت   هـا شـده   داده  و پايگاه  رقومي  هاي نقشه

توان آنها را در سه  مي  هستند كه  متنوعبسيار   پذيري آسيب  ارزيابي
                                                
1 Geographic Information System (GIS) 

  كرد:  بندي طبقه زير   گروه
  ،]٧-٥، ١[  و شاخص  همپوشاني  روشهاي -١
  ،]١١-٨[ سازي بيهش  هاي بر مدل  مبتني  روشهاي -٢
  .]١٣و ١٢[ آماري  روشهاي -٣

در   آمـاري   و نيز روشهاي  و شاخص  همپوشاني  معمولاً روشهاي
در   سازي شبيه  هاي بر مدل  مبتني  روشهايو   مطالعاتي  بزرگ  مناطق
سـازي   هـاي شـبيه   مدلشوند.  مي  تر مطالعاتي استفاده كوچك  مناطق

هاي مـورد نيـاز    کمبود دادهلذا  ،دارند هاي بسيار زيادي نياز به داده
آنها و عدم وجود اطلاعات پايش کيفي آب زيرزميني در بسـياري  

شاخصـهاي مبتنـي بـر     از  اسـتفاده   كـه   اسـت   شـده   موجب  از مناطق،
توليـد    بـراي  ٤و فاكتور كُندي ٣اكتور كاهشف مثل ٢پتانسيل حرکت

در پذير شود.  و توجيه  بيشتر رايج  اي منطقه  پذيري آسيب  هاي نقشه
ــن  ــقايـ ــهاي  تحقيـ ــيف   AFو  GUS ،RFاز شاخصـ ــراي توصـ بـ
  شد.پذيري آبهاي زيرزميني استفاده  آسيب
سـه شـاخص مهـم ارائـه     ايـن  توضيح مختصري درباره ادامه  در

  :دشو مي
در سـال   ٥گوستافسـون توسط كه  : اين شاخص GUSالف) شاخص 

انتقـال بـه   و كش  پتانسيل آبشويي شيميايي آفت ،ارائه شده ١٩٨٩
ايــن شـاخص فقــط اثــر   .]۱۴[ كنـد  آبهـاي زيرزمينــي را ارائـه مــي  

صورت زير بيـان   هبو  گيرد نظر مي پارامترهاي جذب و تجزيه را در
  شود مي

)١                         ( oc102/110 Klog4tlogGUS   
  

  كه در اين رابطه 
Koc  بـر حسـب   كـش توسـط كـربن آلـي خـاك       ضريب جذب آفـت

بـر   فت كش در محيط خاك زمان نيمه عمر آ  t1/2و  ليتر بر گرم  ميلي
بـراي نمـايش پتانسـيل آبشـويي      GUS. شـاخص  است روزحسب 

  ).١(جدول  شود كش به سه دسته تقسيم مي آفت
  

 كش آبشويي آفتپتانسيل  و GUSارتباط بين مقدار شاخص  -١ جدول
]۱۴[  

  GUS شاخص   شرايط
  ٦غيرقابل آبشويي

 ٧نيحالت بينابي
 ٨آبشويي

٨/١ <  
٨/١-٨/٢  

٨/٢ > 

  
                                                
2 Groundwater Ubiquity Score (GUS) 
3 Attenuation Factor (AF) 
4 Retardation Factor (RF) 
5 Gustafson 
6 Nonleacher 
7 Transitional 
8 Leacher 
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در سـال   ١رائو و همکـاران توسط كه اين شاخص   : RFب) شاخص 
گيـرد   نظر نمي تجزيه را در محيط خاك در ، فرايندارائه شده ١٩٨۵

 كش بـه خـارج از ناحيـه غيراشـباع را در     توانايي آبشويي آفت ولي
اشد نشـان  كه جريان آب كافي براي انتقال آن وجود داشته ب يتحال
  شود مي بيان ۲رابطه صورت  ه]. اين شاخص ب١٦و  ١٥[ دهد مي
  

)٢                                                 ( 









fc

ococb Kf1RF  
  

  كه در اين رابطه 
foc  ،جزء جرمي كربن آلي موجود درخاكfc  جزء حجمي رطوبت

بـر حسـب   چگالي توده خاك   bو  ٢يخاك در حالت ظرفيت زراع
نمـايش پتانسـيل    بـراي  RF. پـارامتر  استمترمكعب  گرم بر سانتي
 ٢جـدول  صـورت   هكش به خارج از محيط غيراشباع ب آبشويي آفت

  شود. ه بندي ميطبق
  

 كش و وضعيت آبشويي آفت RFارتباط بين مقدار شاخص  -٢جدول
]۱۵[  

 (RF) فاكتور كندي  شرايط
  ٣خيلي متحرك

  ٤متحرك
  ٥نسبتاً متحرك

  ٦نسبتاً نامتحرك
 ٧خيلي نامتحرك

١  
١-٢  
٢-٣  

 
٣-١٠  
١٠ > 

  
رائـو و همکـاران در سـال     نيز توسط شاخص: اين  AFج) شاخص 

را در خـود   RFارائه شده است. اين شاخص نه تنهـا پـارامتر    ١٩٨٥
كش و مشخصات هيدرولوژيك منطقه  يند تجزيه آفتادارد بلكه فر

تر از  بينانه واقع AFشاخص  دهمين خاطر باي هگيرد ب ينظر م را نيز در
RF ] بيان مي شود ٣رابطه صورت  ه]. اين شاخص ب۱۶و  ۱۵باشد  

  

)٣(                                






 


2/1

fc

tq
RFd693.0expAF  

  

  كه در اين رابطه 
d  و  متربرحسب  آب زيرزميني تا سطح زمينسطح فاصلهq  ميزان

                                                
1 Rao et al 
2 Field Capacity 
3 Very Mobile 
4 Mobile 
5 Moderately  Mobile 
6 Moderately Immobile 
7 Very Immobile 

 AF. پارامتر برحسب متر بر روز هستنديرزميني تغذيه خالص آب ز
ــراي ــط     ب ــي توس ــاي زيرزمين ــذيري آبه ــيب پ ــان آس ــايش امك نم

  .شود طبقه بندي مي ٣صورت جدول  كشها، به آفت
  
 پذيري آبهاي زيرزميني و آسيب AFارتباط بين مقدار شاخص  - ٣جدول

]١٥[  
  (AF)فاكتور كاهش   شرايط

 ٨خيلي نامحتمل

 ٩نامحتمل
 ١٠نسبتاً محتمل

 ١١محتمل
 ١٢خيلي محتمل

  
ــط    -٣ ــذيري توس ــيب پ ــيف آس ــت در توص ــدم قطعي ع

  شاخصها
شاخصها از عدم قطعيـت زيـادي   روش پارامترهاي استفاده شده در 

د. شون خطا در توصيف آسيب پذيري ميبروز باعث كه ند ابرخوردار
ر پارامترهــاي  د، شــامل عــدم قطعيــت    هــا  يــت ايــن عــدم قطع  

 اسـت كشها  فت ت آا، پارامترهاي خاك و خصوصيكلوژيژئوهيدرو
كشـها   توصيف آبشويي آفت برها  ]. اثرات عدم قطعيت اين داده٢[

نتـايج نشـان    .]١٩-١٧اسـت [  شدهمختلفي مطالعه  محققان توسط
ــأثيركــه عــدم قطعيــت پارامترهــا   ه اســتداد مهمــي در توصــيف  ت
  .دارندپذيري  يبآس

را  ١٥آترازينميزان نيمه عمر  ١٩٨٩در سال  ١٤و لي ١٣اريکسون
و  ١٦شـوئن  .]۲۰انـد [  روز ذكر كـرده  ٣٧-١٦٨ هاي مختلفدر خاك

كـه غلظـت     انـد در صـورتي   اظهار داشـته  ١٩٧٨در سال  ١٧وينترلين
 ١٠٠٠بـه   ١٠٠از  Sandy loamدر محـيط خـاك از نـوع    آترازين 

برابـر   ٥تا  ٢زمان نيمه عمر در محيط خاك  ،برسد گرم در ليتر ميلي
نشـان داده  سرعت تجزيه در خاكهاي مختلف  ه]. مطالع۱۷[ شود مي

كه با تغييرات غلظت سم، زمان نيمه عمر در خاكهاي مختلـف  است 
در  ١٨کاکس و همکـاران  ].١٩ و ۱۸[ كند مختلفي تغيير مي صوربه 

توانـد   ها مـي كش ـ آفـت  Kocند كـه ميـزان   ا هنيز نشان داد ۱۹۹۷سال 
                                                
8 Very Unlikely 
9 Unlikely 
10 Moderately Likely (ML) 
11 Likely (L) 
12 Very Likely 
13 Erikson  
14 Lee 
15Atrazine 
16 Schoen  

17 Winterlin  
18 Cox et al. 
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 هـاي  براي مثـال آزمـايش   آنها داشته باشد.غلظت  بهبستگي زيادي 
در  ١ايميداکلوپيريـد  كـش  ايشان نشان داد زمـاني كـه غلظـت آفـت    

 Kocمقدار  ،رسيدميكروگرم در ليتر  ٠٥/٠به  ١٥/٠محلول اوليه از 
]. البتـه  ۲۱برابـر كـاهش يافـت [    ٣تا  ٢حدود در خاكهاي مختلف 

رفتـه در   كار هعدم قطعيت هركدام از پارامترهاي ب ربزيادي  عوامل
زمان نيمـه  بر پارامتر مؤثر  عواملمثال،  برايشاخصها نقش دارند. 

،  pHخـاك مثـل    از ييهـا  بافت خاك، مشخصـه  اند از: عبارتعمر 
ــواي آب ــت     و محت ــاك و فعالي ــطح خ ــق از س ــاك)، عم ــاي خ دم

  ].٢٢در محيط خاك [بيولوژيك 
ر مورد عدم قطعيت پارامترهاي مختلفـي  مطالعات انجام شده د

بيشـترين   Kocنقش دارند، نشـان داده اسـت كـه     RFكه در محاسبه 
ترتيـب بيشـترين    به t1/2و  Kocداشته و  RFنقش را در عدم قطعيت 

عدم قطعيت . ]٢٥-٢٣دارند [ AFنقش را در عدم قطعيت شاخص 
 Kocطور كامل مربوط به عدم قطعيت پارامترهـاي   هب GUSشاخص 

عنوان عوامـل اصـلي عـدم قطعيـت در      به t1/2و  Kocلذا . است t1/2و 
  شوند. شاخصها شناخته مي

  
  تحقيقروش  -٤
  پذيري آبهاي زيرزميني  بندي آسيب پهنه -١-٤

دشـت  مزارع برنج در كش  آفت ۷پذيري آبهاي زيرزميني از  آسيب
در سه رسد  مصرف شرب نيز مي كه آب زيرزميني آن بهمورد مطالعه 

مقـادير  سـناريوي اول، از  با روش شاخصها ارزيابي شد. در سناريو 
Koc  وt1/2 پذيري در دو  . سپس آسيباستفاده شدكشها  آفت متعارف

پذيري در بدترين شـرايط   آسيب" كه تحت عناوين سناريوي ديگر 
پـذيري در بهتـرين شـرايط از     آسـيب "و  "٢كشها از مشخصات آفت

منظـور از   ، ارزيـابي شـد.  اند شده گذاري نام" ٣كشها مشخصات آفت
ايـن اسـت كـه     "كشـها  بدترين و بهترين شرايط از مشخصات آفت"

 هكش به نحوي تعيين و در روابـط محاسـب   هاي آفت مقدار مشخصه
راحتي و به  كش بتواند به ترتيب آفت گردند كه به اعمال ميها شاخص

ر در ه ـ دايجـاد چنـين شـرايطي، باي ـ    منظور بهسختي آبشويي شود. 
اختصـاص داده   Kocو  t1/2حالت مقادير خاصـي بـراي پارامترهـاي    

كمترين مقدار در حالتي است كه ترين شرايط آبشويي  شود. مناسب
كـش   ) و كمتـرين مقـدار تجزيـه آفـت    Kocكش (حداقل  جذب آفت

تـرين شـرايط آبشـويي     و نامناسبوجود داشته باشد )  t1/2حداكثر (
  است.برعكس 

متناظر با سه سناريوي مذکور بـراي   Kocو  t1/2با اعمال مقادير 
در  كشـها)  (اسـتخراج شـده از بانـك اطلاعـاتي آفـت     کش  هر آفت

                                                
1 Imidacloprid 
2Vulnerability in the Worst Conditions of Pesticides Properties (VWCPP) 
3 Vulnerability in the Best Conditions of Pesticide Properties (VBCPP) 

هـا و   و بـه كمـك نقشـه    )٣تـا   ١روابط محاسـبه شاخصـها (روابـط    
بـا   GISمنطقه در محيط  GUS و AF ،RFهاي  هاي پايه، نقشه داده

متعـارف،  سـه سـناريوي   ترتيـب در   بـه  ٤الـويس افزار  استفاده از نرم
 شـود  كش تعيين مي فت آهر بدترين و بهترين شرايط از مشخصات 

ــه ]۲۶[ ــتفاده از نقش ــا اس ــه   . ب ــط منطق ــده، متوس ــد ش ــاي تولي اي  ه
كـش در سـناريوهاي    تـوان بـراي هـر آفـت     شاخصهاي مزبور را مي

  مختلف محاسبه كرد.
  

  ٥ريزي مرکب روش برنامه كشها به بندي آفت رتبه -٢-٤
پذيري آبهاي زيرزميني از هر  آسيب تحقيقدر اين  با توجه به اينكه

در سـه   GUSو  AF ،RFكش توسط سه شاخص حركت يعنـي   آفت
بنـدي   شـود، مسـئله ارزيـابي و رتبـه     سناريوي مختلف ارزيابي مـي 

آيد. يكـي   " به حساب مي ٦گيري چندمعياره كشها، يك "تصميم آفت
رکـب " اسـت.   ريـزي م  گيري چند معياره، "برنامه از روشهاي تصميم

" اسـت  ٧ريزي سازش ريزي مرکب، روش توسعه يافته "برنامه برنامه
كه مبتني بر فاصله است. طبق اين روش، بهترين تصميم يـا گزينـه،   

آل داشـته باشـد.    اي است كه حداقل فاصـله را بـا گزينـه ايـده     گزينه
ريزي مرکـب   ريزي سازش و برنامه تئوري و كاربرد روشهاي برنامه

تعددي بحث شده است. يكي از مراجع معتبـر در زمينـه   در مراجع م
توسـعه   زيستي  زيست، راهنماي روش ارزيابي جامع محيط  محيط

منابع است كه توسط برنامه محيط زيست سازمان ملـل، يونسـكو و   
  ].۲۷شناسي يونسكو منتشر شده است[ برنامه بين المللي آب

ها، از روش كش ـ بندي آفـت  ، براي ارزيابي و رتبهتحقيقدر اين 
بندي  ريزي مرکب استفاده شد. طبق اين روش، ارزيابي و رتبه برنامه
  شود: شرح زير انجام مي كشها در چند گام به آفت

كشها انتخاب و مقدار آن بـراي هـر    براي آفت ٨شاخصهاي پايه -۱
هاي پايه در اين مسئله، شاخصهاي  شود. شاخص كش تعيين مي آفت

  هستند. RFو  AF ،GUSحركت 
شوند تا به مقاديري بين  نرمال مي ۴شاخصهاي پايه طبق رابطه  -۲
  تبديل شوند ۱تا  ۰
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  كه در اين رابطه
i   ،شماره شاخص پايـهZi      مقـدار واقعـي شـاخص پايـهi  ،Zi-  وZi+ 

مقـدار   Siو  iشاخص پايـه  ممكن ترتيب حداقل و حداكثر مقادير  به
                                                
4 Integrated Land and Water Information System (ILWIS) 
5 Composite programming 
6 Multicriterion Decision Making 
7 Compromise programming 
8 Basic indicators 
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است. برحسب شرايط، يكي از دو عبارت i ص پايه نرمال شده شاخ
  مثبت باشد. Siكه مقدار  نحويه شود ب انتخاب مي ٤رابطه 

 برحسب ماهيت شاخصـهاي پايـه بـه چنـد     Siمقادير نرمال شده  -۳
دوم شاخصـهاي  سـطح  اين گروهها، گروههـاي   .شود گروه تقسيم مي

، AFم، در ايـن تحقيـق، گروههـاي سـطح دو     شـوند.  ناميده مي ١پايه
GUS  وRF گروه، همان شاخصهاي حركت در  و شاخصهاي پايه هر

دوم طبق سطح گروههاي   ٢فاصله مرکب سه سناريوي مختلف است.
  شود محاسبه مي ٥رابطه 

)۵                                                   (
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  كه در اين رابطه

Sij ص پايه مقدار نرمال شده شاخi  ام از گروهj  ،امLj   فاصله مرکـب
تعـداد شاخصـهاي پايـه     nj، دوم شاخصهاي پايـه سطح ام در  jگروه 

كدام  هاي بيان كننده اهميت نسبي هر وزن ijام و jموجود در گروه 

ام  jاز شاخصهاي پايه گروه 











jn

1i
ji فاكتور متعادل  Pjو  1

   ام است. jگروه  ٣كننده
مجـدداً   دبـراي تمـامي گروههـا، باي ـ    Ljاز محاسـبه مقـادير    پس -۴

سـوم را  سـطح  هـاي   دوم با هم تركيب شـده و گـروه  سطح گروههاي 
از  )L(آخرين سـطح) (  سومسطح  گروهايجاد نمايند. فاصله مرکب 

Lj  شود تعيين ميصورت زير  بهدوم سطح هاي گروههاي.  
  

)۶(                                                
j

j
j

'p/1m
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'p
jj LL 
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  كه در اين رابطه
mj گروه  يتعداد اجزاj  م، سـطح سـو  امLj    گـروه  فاصـله مرکـبj  ام

سـوم و  سـطح  ام  jسازنده گـروه   ياهميت نسبي اجزا jدوم، سطح 
'
jP  سوم از گروه سطح فاكتور متعادل كنندهj  هستند.ام 

پـاييني و  سـطح  مليات تركيب گروههـاي  عالبته در حالت کلي، 
كند تا بالاخره يك گروه واحد  بالاتر آنقدر ادامه پيدا ميسطح ايجاد 

 (L)) و مقـدار فاصـله مرکـب آن    سـطح دست آيد (گـروه آخـرين    هب
 ،در اين تحقيق، تنها يك گروه سطح سوم وجـود دارد  محاسبه شود.

 (L)ب نهـايي  لذا عمليات ترکيب تا سطح سوم به مقدار فاصله مرک ـ
  شود. منتهي مي

يـا بيشـتر    ٣براي شاخصهاي اكولوژيكي عدد ، P'jو  Pjدر مورد 
هـاي   تواننـد انتخـاب   مـي  ٢و  ١مناسب است و در بقيه موارد اعداد 

                                                
1 Second-level groups of basic indicators 
2 Composite distance 
3 Balancing factor 

كـدام از   برحسب اهميت هر دنيز باي مقادير  ].۲۸[ مناسبي باشند
  تعيين شوند. ،شاخصها با شناختي كه از سيستم وجود دارد

كـش تعيـين    براي هر آفـت  باتوجه به شاخصها Lر انچه مقدچنا
  بندي نمود. ها را رتبه كش توان آفت مي ،شود

  
  مطالعاتي همنطق -٥

استان مازندران واقع شده و از شمال به درياي  مطالعاتي درمحدوده 
خزر، از جنوب به سلسله جبال البرز، از شرق به رودخانه سياهرود و 

 ل محدود است. منطقه مورد نظر در محدوده از غرب به رودخانه باب
تـا   ٥٢وْ  ٥٧،َ ٣٩"شـمالي و تـا     عرض ٣٦تاْ  ٢٢،َ ٠٥تا " ٣٦وْ  ٤٦َ

طول شرقي واقع شده است. اين مطالعـه فقـط روي    ٥٢وْ  ٣٧،َ ٣٦"
، منطقـه  ١ مناطق مربوط به كشت شـالي متمركـز گرديـد. در شـكل    

همـراه عمـق آب    همناطق شاليكاري منطقه ب ،٢مطالعاتي و در شكل 
زيرزميني اين مناطق نشان داده شده اسـت. حـداقل ارتفـاع منطقـه     

(در حاشيه درياي خزر) و حـداكثر    متر از سطح درياهاي آزاد -٢٥
و  درصـد ١متر است. شيب متوسط منطقه مطالعاتي كمتر از  ٧٠آن 

. اين منطقـه  استجهت آن از جنوب به شمال به سمت درياي خزر 
هاي گرم و مرطوب  مه گرمسيري و مرطوب با تابستانداراي اقليم ني

  است.هاي ملايم  و زمستان
متـر   ميلـي  ١٢٠٠حـدود  بارندگي در اين منطقه سالانه ميانگين 

يز يپـا  است كه بيشترين ميزان ايـن بارنـدگي در اواخـر تابسـتان و    
و  ٢٩پيوندد. حداكثر دمـاي سـالانه در تيرمـاه و حـدود      وقوع مي به

اسـت. منـابع آب    سلسـيوس درجه  ١ي ماه و حدود حداقل آن در د
هـاي بابـل، تـالار و     هـا و رودخانـه   سطحي منطقه شـامل آب بنـدان  

عدد و مساحت آنها  ٧٢ها كه تعداد آنها  . آب بندانهستندسياهرود 
سازي آب و اسـتفاده از آنهـا در    منظور ذخيره هكتار است، به ٣٢٤٠

گيرند. از  برداري قرار مي طي تابستان مورد بهره دوره كشت شالي در
آن درصـد   ٦٧، منطقـه  اراضي كشاورزيكل هكتار وسعت  ٥٤٥٨٢

اراضي شامل اراضي  بقيه و استشده اختصاص داده به کشت شالي 
   ].۳درصد است[ ٩درصد و باغات  ٢٤ديم 

  
  اطلاعات استفاده شده -٦

 آبعمق هاي  شامل نقشه  اين تحقيق در استفاده شده  پايه   هاي نقشه
  خـاك، ميـزان جـزء حجمـي      مواد آلـي   جرمي ميزان جزء  ، زيرزميني

خاك و بافت خاك منطقـه    خاك، چگالي ظرفيت زراعي  رطوبت در
مشاور  انتوسط مهندس  ها قبلاً نقشه ها و توليد  . نمونه برداريبودند 

 ١٣٧٨در سـال  و همكـاران    و تجريشي ١٣٧٤در سال مهاب قدس 
نفوذ مـؤثر    متوسط ]. ميزان ٣[ گرفته است قرارو مورد استفاده   تهيه

   ر روزـبر ـمت ٠٠٥/٠ادل ــمع  يـمطالعات قه ـمنط ي ـرزمينـزي ه آب ـب
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 هاي اصلي منطقه موقعيت منطقة مطالعاتي در ايران و مختصات آن به همراه رودخانه - ۱شكل 

    

  شاليکاري منطقه به همراه عمق آب زير زميني منطقه موقعيت مناطق - ۲شکل 
 

ــ ـــگ ــتدـزارش ش ــات    ].۲۹[ ه اس ــه مشخص ــوط ب ــات مرب اطلاع
هـا كـه توسـط     كـش  آفت كشها، از بانك اطلاعاتي مشخصات  تـآف

ســازمان تحقيقــات كشــاورزي وزارت كشــاورزي آمريكــا، تهيــه و 
 پـارامتر  ١٨شـد. ايـن بانـك اطلاعـاتي شـامل       دريافتتنظيم شده 

اين بانك اطلاعاتي، توسعه يافته  .بودكش  آفت ٣٣٦مختلف براي 
در سـال   ١هورنسـبي و همکـاران   آوري شـده توسـط   اطلاعات جمع

كشها، اطلاعـاتي   ]. اين بانك براي تعدادي از آفت٣٠[ بود ١٩٩٦
بعضي از بافت خاكها و نيز حداقل، مربوط به   t1/2و  Kocمقدار مثل 

ه ارف براي اين پارامترها را ذكـر نمـود  حداكثر و مقدار متوسط متع
 بودنـد  كشهايي آفت پژوهشكشهاي بررسي شده در اين  . آفتاست

                                                
1Hornsby et al. 

مورد  نظر در اطلاعات مورد و بودهكه قابل استفاده در مزارع برنج 
   ).٤(جدول  كشها وجود داشت بانك اطلاعاتي آفت آنها در

  

  كشهاي بررسي شده در اين مطالعه ليست آفت -٤جدول 
]۳۱-۳۴[  

  د اسيد (جامد) ٤و  ٢ -١
 دي متيونات (جامد) -٢

 فن والرات (مايع) -٣
 لينورون (جامد) -٤

 متسولفورون (جامد) -٥
 نيتراپرن (جامد) -٦
 تريكلوپير (جامد) -۷
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  نتايج و بحث -٧
  پذيري آبهاي زيرزميني بندي آسيب پهنه -١-٧

ورد م ـكـش   آفـت  ٧بـراي   AF و GUS ،RFهـاي شاخصـهاي    نقشه
بـا  و بهترين شرايط بدترين شرايط سناريوهاي متعارف، در  مطالعه

شـد.  تهيـه  ، ٣تا  ١توسط روابط  كش استفاده از مشخصات هر آفت
پـذيري آبهـاي    هـاي آسـيب   نقشـه  ٥تـا   ٣شـكلهاي  عنوان نمونه،  به

در  ١دي متيونـات  کـش   زيرزميني منطقه مـورد مطالعـه را از آفـت   
از مشخصات و بهترين شرايط شرايط بدترين سناريوهاي متعارف، 

نشـان   AFو  GUS ،RF يشاخصـها  ترتيب بـر اسـاس   به ،كش آفت
 دهند. مي
پذيري آبهاي زيرزميني در  تفاوت آسيب ، ٥تا  ٣مقايسه شكلهاي با 

  در بندي آن از نظر شاخصهاي مختلف  سطح منطقه و پهنه
                                                
1 Dimethoate 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  )ج(                                                                              )ب(                                                                                (الف)                                                                 

  وهایيبرای سنار GUSبا شاخص ميتونات  دي كش پذيري آبهاي زيرزميني آفت هاي توصيف آسيب نقشه - ٣شكل 
 طين شرايط متعارف و ج: بدتريط، ب: شراين شرايالف: بهتر

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )ج(                                                                              )ب(                                                                                (الف)                                                                 
  وهایيبرای سنار RFبا شاخص  ميتونات ديكش  پذيري آبهاي زيرزميني آفت هاي توصيف آسيب نقشه - ٤شكل 

  طين شرايط متعارف و ج: بدتريط، ب: شراين شرايالف: بهتر
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  )ج(                                                                              )ب(                                                                                (الف)                                                                 
  وهایيبرای سنار AFبا شاخص   Dimethoate كش ي آفتپذيري آبهاي زيرزمين هاي توصيف آسيب نقشه - ٥شكل 

  طين شرايط متعارف و ج: بدتريب: شرا  ط،ين شرايالف: بهتر
  

طـور كـه ايـن     . همـان شود مشاهده ميبه وضوح سناريوهاي مختلف 
هـاي   د، مناطق زيادي وجود دارند كـه نقشـه  ـدهن يـان مـلها نشـشك

شاخصها در يكـي از   شده توسطتهيه پذيري آبهاي زيرزميني  آسيب
كـش بـه آبهــاي    رسـاني آفــت  سـناريوها از عـدم آبشــويي و آسـيب   

كـش در منـاطق    كه آن آفـت  دده دهد و نشان مي زيرزميني خبر مي
كه مساحت  شود درحالي مورد نظر به آبهاي زيرزميني آبشويي نمي

ديگــر، از امكــان آبشــويي  يزيــادي از همــان منــاطق در ســناريوي
  .رعكسدهد و ب يكش مصرفي خبر م آفت

و  RF  ،GUSهركـدام از شاخصـهاي   اي  منطقـه مقادير متوسـط  
AF  سـناريوي مختلـف بهتـرين شـرايط، بـدترين      سه در منطقه، در

 ٥كه نتـايج آن در جـدول   گرديد شرايط متعارف محاسبه  و شرايط

  ارائه شده است.
  ريزي مركب كشها به روش برنامه بندي آفت رتبه -٢-٧

در بهتـرين و   t1/2و  Koc، مقادير ٤رابطه در   +Zi و -Ziمحاسبه براي 
 ١رائو و هورنسبي ارائه شده توسطنمودار توجه به  بدترين شرايط با

كش مختلـف، انتخـاب    آفت ٦٢در مورد مشخصات  ۱۹۸۹در سال 
  ]۳۵[ شدند

  Koc =  (mL/g)  ,   t1/2 =  : (روز)بهترين شرايط
    Koc =  (mL/g)  ,   t1/2 =  :: (روز) بدترين شرايط

                                                
1 Rao and Hornsby 

  

  در سناريوهاي مختلف براي آفت كشهاي مختلف RFو  AF  ،GUSشاخصهاي اي  متوسط منطقهر امقد -٥جدول 
 آفت كش )AF( فاكتور كاهش  GUS  شاخص  (RF)  كندي كتورفا

C B A  C B A  C B A 
            د اسيد ٤و  ٢
            دي متيونات
            فن والرات
            لينورون
            متسولفورون
            نيتراپرن
            تريكلوپير

Aمتعارف شرايط در پذيري ) سناريوي آسيب  
B شرايط بدترين در پذيري آسيب) سناريوي  
C شرايط بهترين در پذيري آسيب) سناريوي  
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  RFو  AF  ،GUSبراي سه گروه  (Lj)فاصله مرکب  -٦جدول 
L3  گروه)RF(  L2  گروه) GUS(   L1  گروه)AF(   آفت كش 

       د اسيد  ٤و  ٢ 
      دي متيونات 
      فن والرات  
      لينورون  
      متسولفورون 
      نيتراپرن  
      تريكلوپير  

  
  3تا  1 به ازاي مقادير مختلف (L) نهايي فاصله مرکب -٧جدول 

٤٤٤/٠=1 
٢٢٢/٠=2 
٣٣٣/٠=3 

٥٧١/٠=1 
١٤٣/٠=2 
٢٨٦/٠=3 

٥/٠=1 
٢٥/٠=2 
٢٥/٠=3 

٥٧١/٠=1 
٢٨٦/٠=2 
١٤٣/٠=3 

٤٤٤/٠=1 
٣٣٣/٠=2 
٢٢٢/٠=3 

٥/٠=1 
٥/٠=2 

٦٦٦/٠=1 
٣٣٣/٠=2 

 كش آفت

       د اسيد  ٤و  ٢
       دي متيونات
       فن والرات 
       لينورون 
       متسولفورون
       نيتراپرن 
       تريكلوپير 

  
  ريزي مركب رتبه بندي آفت كشها با استفاده از نتايج روش برنامه -۸جدول 

اسيد ٤و  ٢ دي متيونات فن والرات لينورون متسولفورون نيتراپرن تريكلوپير  آفت كش 
        رتبه

  
ــه آفـــت صـــورتي در ــ كـ ــارج از  يكشـ ــاتي خـ داراي مشخصـ

حسب اينكـه از بهتـرين شـرايط يـا      الذكر باشد بر هاي فوق محدوده
كش بسيار مناسب يا  بدترين شرايط فراتر رفته باشد به ترتيب آفت

  شود. نظر گرفته مي درنامناسب 
اي  منطقـه ر متوسـط  ا، مقدمذكور t1/2و  Kocمقادير از با استفاده 

و بدترين شرايط (ايده آل) در بهترين  RFو  AF  ،GUSشاخصهاي 
در منطقـه مطالعـاتي محاسـبه شـدند كـه ايـن       آل)  (ضد ايدهشرايط 
مـورد اسـتفاده قـرار     ٤در رابطـه   +Ziو  -Ziعنـوان مقـادير    همقادير ب
ر شاخصـها   او مقـد  اديرترتيب با اسـتفاده از ايـن مق ـ   به اين .گرفتند

در سـناريوهاي مختلـف    )Sijكدام از شاخصها ( ر نرمال شده هرامقد
سناريوي مختلـف   با سه). شاخصهاي پايه كه ٥(جدول  محاسبه شد

تقسيم و  RFو  AF ،GUSداده شده به سه گروه  نشاندر اين جدول 
تبـديل بـه مقـدار     ٥طبـق رابطـه   ،  j سناريوي گروهدر سه  Siر امقد

 يكـدام از سـناريوها   براي هر شدند. البته مقدار  Ljفاصله مرکب 
 ،و براي سناريوي مقادير متعـارف  ۲۵/۰ ،بهترين و بدترين شرايط

هركدام  Ljر امقد ٦نظر گرفته شد. جدول  در ٢ برابر Pو مقدار  ۵/۰

  دهد.  را نشان مي RFو  AF ،GUSاز گروههاي 
حاصـل    Lالبتـه   .محاسـبه شـد   Lمقـدار   ٦كمك رابطه  سپس به

،  AFبـه گروههـاي   ترتيب مربـوط   كه به است  L3و  L1  ،L2تركيب 
GUS  وRF مقدار ، ٧ هستند. جدولL  مقـادير مختلـف    يرا بـه ازا

لــف در تهـاي مخ  دهـد. اسـتفاده از    نشـان مـي   3تـا   1ضـرايب  
 حساسيت جواب مسئله را نسبت به ضرايب تحليل حقيقت نقش 

بنـدي   رتبـه  دهـد،  نشـان مـي   ٧طور كـه جـدول    دهد. همان نشان مي
گونـه   هـيچ  بـا تغييـرات ضـرايب     ، L كشها بر اسـاس مقـدار   آفت

 لذا اين روش حساسيت زيادي نسبت بـه مقـادير   دكن تغييري نمي
  دهد.  بودن اين روش را نشان مي ١مقاوم ندارد و اين نتايج،

كشها انجام شد  بندي آفت ، رتبه۷در نهايت با استفاده از جدول 
  نشان داده شده است. ۸بندي در جدول  و نتايج رتبه

  
  كشها بندي آفت ارزيابي و دسته -٣-٧
) ۵اي شاخصـهاي مختلـف (جـدول     كمك مقادير متوسـط منطقـه   به

                                                
1.Robust  
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بندي نمود. نتـايج   كشها را در سناريوهاي مختلف رتبه توان آفت مي
كشها از نظـر شاخصـهاي    بندي آفت بندي نشان داد که رتبه اين رتبه

GUS  وAF آنجا كه  در هر سناريو تشابه زيادي به هم دارند. اما از
، فقط فرايند جذب را GUSو  AFبرخلاف شاخصهاي  RFشاخص 

بندي از نظـر   گيرد، رتبه نظر نمي نظر گرفته و فرايند تجزيه را در در
و  AFمبناي شاخصـهاي   بندي بر تفاوت زيادي با رتبه RFشاخص 

GUS ــن ــهاي  دارد. از اي ــهاي GUSو  AFرو شاخص ــل ، شاخص قاب
زمـاني  تنها  ،دليلمين ه به .هستند RFنسبت به شاخص اعتمادتري 

 RFاز شـاخص  بايـد   نيسـت كـش موجـود    هاي تجزيه آفـت  كه داده
   .]۱۶[استفاده شود

بـراي   AFو  GUSاز شاخصـهاي  فقـط  ترتيـب چنانچـه   ايـن   به
جدول كه در مقادير آنها كشها استفاده شود با استفاده از  ارزيابي آفت

تهيـه  را  ۹تـوان جـدول    مـي  ، ٣و  ١جـدولهاي  توجه به  و با آمده ٥
كش در هيچ  كه يك آفت در صورتي كشها . براي ارزيابي آفتنمود

كدام از سناريوهاي بـدترين شـرايط، خبـر از آبشـويي يـا تـراوش       
(خـوب)  آن آفـت كـش مناسـب     ،كش به آب زيرزميني ندهـد  آفت

كش در سناريوي بهترين  كه آفت شود. در صورتي تشخيص داده مي
يـا در شـرايط    هكش نداد به عدم آبشويي آفتشرايط، جواب مثبت 

آن آفت  دهد،كش به آبهاي زيرزميني  متعارف خبر از آبشويي آفت

شـود و در غيـر ايـن صـورت      تشخيص داده مـي (بد) كش نامناسب 
سـتون   شـود.  (حالت بينابيني) تشخيص داده مـي متوسط  ،كش آفت

  دهد. را نشان مي ها كش ، ارزيابي آفت۹آخر جدول 
در  ()هـاي مناسـب    وزنقابليت اعتمـاد شاخصـها،   به  با توجه
مربوط به  بتوان چنين انتخاب نمود كه ضري بندي را مي روش رتبه

AF تر و ضريب  از همه بزرگRF ايـن  بـه تـر باشـد.    از همه كوچك 
و  ٤٤٤٤/٠،٣٣٣٣/٠به ترتيـب   3تا  1ترتيب مثلاً اگر ضرايب 

شـوند   ) محاسبه ميLفواصل مرکب (نظر گرفته شوند،  در ٢٢٢٣/٠
سپس مرزهاي  اند. نمايش داده شده ۶که نتايج اين محاسبه در شکل 

 ۹توجـه بـه سـتون آخـر جـدول       توان با را مي Lبندي مقادير  تقسيم
 ، ٦شــكل در  Lمقـادير  و  ۹. بــا تلفيـق نتـايج جــدول   تعيـين نمـود  
 < L ۸۲/۰رشامل مقادي مناسبكش  ناحيه آفتشود كه  مشخص مي
ــ و ناحيــه  > L ٧٦/٠ شــامل مقــادير نامناســبكــش  ت، ناحيــه آف

 ايـن  بـه . اسـت  ٧٦/٠ > L >۸۲/۰ ر كش متوسط شامل مقادي آفت
نيز رساني  بلكه از نظر آسيب ،بندي شد كشها رتبه ترتيب نه تنها آفت

كـش   چنانچه بـا اسـتفاده از ايـن روش، هـر آفـت     شدند. بندي  دسته
 Lمقـدار  فقـط  يرد و ديگري در منطقه مطالعاتي مورد تحليل قرار گ

كـش   توان قضاوت نمود كه آيـا آفـت   آن محاسبه شود به راحتي مي
  براي منطقه مورد نظر مناسب است يا خير. 

  

  كشهاي مختلف آفتارزيابي در سناريوهاي مختلف و  AFو  GUS كلاسهاي مختلف مقادير شاخصهاي -۹جدول 
كشها ارزيابي آفت  كش آفت (AF)ور كاهشتفاك  GUS شاخص  

 C B A  C B A 
د اسيد  ٤و  ٢ nl t nl  vu vu vu  خوب
دي متيونات nl t nl  vu vu vu  خوب
فن والرات  nl t nl  vu vu vu  خوب
لينورون  nl l t  vu ml vu  متوسط

متسولفورون t l l  vu ml u  بد
نيتراپرن  nl l t  vu u vu   متوسط

تريكلوپير  nl l l  vu l u  بد
  

nl  :non leacher )شوعدم وجود ترا،(  l :leacher )وجودتراوش،(  t :transitional  )  حالـت بينـابيني(  ، vu :very unlikely )  خيلـي غيرمحتمـل  ،(u :unlikely ) غيرمحتمـل ،(ml :moderately 
likely )نسبتاً محتمل  ،(L :Likely (محتمل)  ،A متعارف شرايط در پذيري آسيب) سناريوي ، B شرايط بدترين در پذيري آسيب) سناريوي  ،C شرايط بهترين در پذيري آسيب) سناريوي  

  
  
  
  
  
  
  

  
  

  كشها بندي آفت دسته) و مرزهاي 1= , 2= , 3=كشهاي مختلف ( براي آفت Lر امقد - ٦شكل 

0 .700

0 .800

0 .900

2 ,4  D A c id Dime thoa te Fenv a le ra te L inu ron Mets u lf u ron Nitrapy r in Tr ic lopy r

0.82

0.76

L
 

  خوب

  بد
  متوسط

 اسيدد  ۴و  ۲ متيونات دي والرات فن لينورون متسولفورن نيتراپون تريكلوپير
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  گيري نتيجه -۸
پذيري  يباگرچه براي توصيف آس ي معمولاستفاده از شاخصها -١

ند و به تنهايي از عدم قطعيت بالايي برخوردارهستند ولي امناسب 
  نيستند.براي توصيف آسيب پذيري كافي 

كمك ايجاد سناريوهاي بدترين و بهتـرين شـرايط و شـرايط     به -٢
و فاصـله   نمود استفادهريزي مرکب  برنامهتوان از روش  متعارف مي

 بــراييــين و از آن كشــهاي مختلــف را تع آفــت (L)مرکــب نهــايي 
 حساسيت انجام شده روي مقـادير  تحليل . كردبندي استفاده  رتبه

روش نتـايج  ايـن  ها بـا اسـتفاده از    كش بندي آفت نشان داد كه رتبه
زيـاد   و نتايج اين روش به مقادير  كند بسيار مقاومي را ايجاد مي

  وابسته نيست.
 نظر نگرفتن در علت هب RFكه شاخص  نشان دادبندي  نتايج رتبه -٣

شـاخص مناسـبي بـراي بررسـي      ،كـش در خـاك   يند تجزيه آفتافر
از تـوان   ترتيـب مـي    از نظر قابليت اعتمـاد بـه  . نيستپذيري  آسيب

  نام برد. RFو  AF  ،GUSشاخصهاي 
تــوان  مــي) AFو  GUS(تــر  بــا اســتفاده از شاخصــهاي مناســب -٤

بد يا امناسب نخوب، متوسط و يا مناسب ها را به سه دسته  كش آفت
بنـدي   بنـدي بـا نتـايج رتبـه     با تركيب نتايج دسـته  بندي نمود. دسته
بودن بد يا از نظر خوب  (L)كشها، مرزهاي فاصله مرکب نهايي  آفت

 ايـن  بـه كـرد.  تعيين توان  مي كش را براي منطقه مطالعاتي يك آفت
كش مطابق روش ذكر شده  يك آفتبراي  Lمقدار ترتيب با محاسبه 

تـوان تشـخيص داد كـه     راحتـي مـي   ن منطقـه مطالعـاتي، بـه   براي اي
 مناسب است يا خير.مورد نظر كش  آفت
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