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Extended abstract 
Introduction 
The groundwater aquifer is one of the most vital resources, being considered more important in the countries 
(e.g., Iran) located in hot and dry areas. One of the ways to prevent contamination of groundwater resources 
is to focus on their vulnerability. So, a trustworthy assessment of groundwater vulnerability is useful to 
determine the contamination points of the aquifer for effective protection and management of groundwater 
resources. 
 
Materials and methods 
In this research, DRASTIC index was applied to evaluate groundwater susceptibility while considering 
effects of land use and nitrate pollution for Kerman-Baghein Plain located in Kerman Province. In this 
regard, seven parameters including the depth of the water table, net feeding of aquifer, aquifer texture, 
surface soil texture, topography, impact of the vadose zone, and hydraulic conductivity were employed to 
calculate the DRASTIC index. It should be noted that this index has previously been applied by researchers 
for assessment of the vulnerability of the aquifer against groundwater pollution in different regions. 
However, despite the complexities in the underground water system and the opinions of experts in assigning 
the rank and weight of the parameters in this index and the difference in the conditions prevailing in the 
studied areas, it has always prompted researchers to take practical steps to improve this index. This 
improvement has been carried out in a number of studies by adding other parameters (e.g., land use and the 
effect of nitrate) to the parameters of the DRASTIC index. Therefore, in the present research, the parameters 
of land use and potential risk associated with land use have been used to compute the Composite DRASTIC 
index (CD) and Nitrate Vulnerability Index (NVI) in the Arc/GIS software environment, respectively. In 
this way, the CD index was obtained by adding the land use parameter to the DRASTIC index and the NVI 
index by multiplying the raster map of the potential risk rating related to the land use in the DRASTIC 
index. It should be noted that according to the land use map evaluation, this plain includes 54% of low-
density pastures, 24% of irrigated agriculture, 10% of hand-planted forests, 6% of bare and desert lands, 
5% of residential areas, and 1% of claypans. After the evaluation of three vulnerability criteria using all 
three indices DRASTIC, CD and NVI, their correlation with Ggroundwater Contamination Risk (GCR) 
was also investigated.  
 
Results and discussion 
The results revealed that the correlation of the DRASTIC index with the risk of underground water pollution 
is 8%, the CD index is 30% and the NVI index is 54%, with a probability of 99%, they show a significant 
correlation. The results indicated that the addition of the land use parameter caused to increase the 
correlation of vulnerability with the risk of groundwater pollution, and multiplying the potential risk 
associated with land use led to further increase of the correlation. As a result, the NVI index was selected 
as the superior index compared to the other two indices.  
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Conclusion 
The results of the NVI index of Kerman-Baghin Plain indicated that this plain is divided into two categories 
including very low vulnerability with an area of 1528.07 km2 (75.52 %) having an NVI value of less than 
70 and low vulnerability with an area of 495.33 km2 (24.48 %) having NVI value from 70 to 110. Taken 
together, in order to properly manage the groundwater resources and prevent the pollution of these 
resources, it is recommended to prohibit the establishment of industries and the cultivation of agricultural 
sector causing the pollution in areas with low vulnerability. 
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 يدر آلودگ تراتين يريپذبيو شاخص آس DRASTICشاخص مركب  يابيارز

  نيباغ-: آبخوان دشت كرمانيمطالعه مورد ،ينيرزميمنابع آب ز
  

  *3يمحمد قهيصد و 2زاده، محمد نجف1زادهياريبخت يعل

دانشگاه  ،يعمران و نقشه بردار يآب، دانشكده مهندس يگروه مهندس منابع آب، تيريو مد يعمران، مهندسارشد  يكارشناس يدانشجو1
  رانيكرمان، ا شرفته،يپ يو فناور يصنعت يليتكم لاتيتحص

  رانيمان، اكر شرفته،يپ يو فناور يصنعت يليتكم لاتيدانشگاه تحص ،يعمران و نقشه بردار يآب، دانشكده مهندس يگروه مهندس، دانشيار 2
كرمان،  شرفته،يپ يو فناور يصنعت يليتكم لاتيدانشگاه تحص ،يطيو علوم مح شرفتهيپ يپژوهشگاه علوم و تكنولوژ ،يگروه اكولوژ ،دانشيار 3

 رانيا

 
 09/02/1402تاريخ پذيرش:     04/10/1401تاريخ دريافت: 

  
  مبسوط چكيده
  مقدمه

ي مانند ايران است كه در مناطق گرم و خشك كشور خصوصهب ،كشور هرمنابع آبي  مهمتريناز  ،زيرزمينيسفره آب 
ه ك طوريبهين منابع است. اپذيري هاي پيشگيري از آلودگي منابع آب زيرزميني، ارزيابي آسيبراهيكي از قرار دارد. 

اظت و حف برايپذير آبخوان نقاط آسيب تردر تعيين دقيق ،تواندپذيري آب زيرزميني ميآسيب قابل اعتماد ارزيابي
  زيرزميني مفيد واقع شود.  منابع آبر ثوممديريت 

  
  هامواد و روش

 يبا در نظر گرفتن اثرات كاربر ،ينيرزميز يهاآب تيحساس يابيارز براي DRASTICاز شاخص  ،حاضرپژوهش در 
مق ع هفت پارامتر از ،به اين ترتيب استفاده شد. ،كرمان استانواقع در  نيباغ-كرمان دشت در تراتين يو آلودگ ياراض

 براي يكيدروليه تيو هدا راشباعيمنطقه غ ريثات ،ي، توپوگرافسطحي خاك بافتآبخوان،  بافتخالص،  هي، تغذايستابي
پذيري آبخوان در برابر آلودگي صورت يك برآورد اوليه ارزيابي آسيببه ،شاخصاين  شاخص استفاده شد.اين محاسبه 

يي در سامانه آب زيرزميني و نظرات هايدگيچيپ وجود باآب زيرزميني در مناطق مختلف مورد پذيرش است. اما 
مورد مطالعه، شاخص و تفاوت در شرايط حاكم بر مناطق اين هاي موجود در پارامتر و وزن كارشناسي در تخصيص رتبه

ا ههاي عملي بردارند. اين بهبود در تعدادي از پژوهششاخص گاماين در بهبود  است كه همواره پژوهشگران را بر آن داشته
در  ،شاخص انجام شده است. لذااين هاي به پارامتر ،نيترات ريثاتهاي ديگر مانند كاربري اراضي و با اضافه كردن پارامتر
شاخص  براي محاسبهترتيب ي بهاراض يخطر بالقوه مرتبط با كاربرارامترهاي كاربري اراضي و پپژوهش حاضر نيز از 

DRASTIC  يا مركبComposite DRASTIC (CD) تراتين يريپذبيو شاخص آس )Nitrate Vulnerability Index( 
با ضرب نقشه  ،NVIو شاخص  DRASTICاضافه كردن پارامتر كاربري اراضي به شاخص  با CDشاخص  شد. استفاده

لازم به ذكر است كه بر اساس دست آمد. هب ،DRASTICبندي خطر بالقوه مرتبط با كاربري اراضي در شاخص رستر رتبه
هاي دست درصد جنگل 10هاي آبي، درصد زراعت 24درصد مراتع كم تراكم،  54 اين دشت شامل نقشه كاربري اراضي،

 يابيارز رسي است. يهادق درصد يكدرصد مناطق مسكوني و  پنجدرصد اراضي بدون پوشش و كويري،  ششكاشت، 
___________________________ 

  s.mohamadi@kgut.ac.ir مسئول مكاتبات:* 
 



 1402، 4، شماره 15جلد مهندسي و مديريت آبخيز                                                                                      /  557
 

ها با خطر همبستگي آندست آمد با به NVI و DRASTIC ،CD سه شاخصكه با محاسبه پذيري آسيبسه معيار 
   .مورد بررسي قرار گرفت ،آلودگي آب زيرزميني

  
  نتايج و بحث 

درصد  CD، 30درصد، شاخص  هشتزيرزميني  با خطر آلودگي آب DRASTICهمبستگي شاخص  كهنتايج نشان داد 
دهند. نتايج حاكي از آن است كه را نشان مي يدارمعنيهمبستگي  ،درصد 99با احتمال  ،درصد NVI 54و شاخص 

و ضرب  شودپذيري با خطر آلودگي آب زيرزميني ميباعث افزايش همبستگي آسيب ،اضافه شدن پارامتر كاربري اراضي
برتر  شاخص NVIشاخص  ،كند. در نتيجهي به افزايش بيشتر اين همبستگي كمك مياراض يخطر بالقوه مرتبط با كاربر

   .ديگر انتخاب شد شاخصنسبت به دو 
 

 گيرينتيجه

 كيلومتر 07/1528ي خيلي كم با مساحت ريپذبيآسباغين را به دو طبقه -دشت كرمان ،NVIنتايج حاصل از شاخص 
 درصد) با 48/24( مربع لومتريك 33/495ي كم با مساحت ريپذبيآسو  70كمتر از  NVIمقدار  بادرصد)  52/75(مربع 

 براي ،پذيري كم استآسيبهايي كه در محدودهشود پيشنهاد مي ،در مجموعكند. تقسيم مي ،110تا  NVI 70مقدار 
از احداث صنايع و كشت محصولات كشاورزي كه  ،مديريت صحيح منابع آب زيرزميني و جلوگيري از آلودگي اين منابع

  .شودجلوگيري  ،شودباعث ايجاد آلودگي مي
  

  مديريت منابع آب، ، كاربري اراضيعمق ايستابي، )GIS( ييايجغرافسامانه اطلاعات ، آلودگي آبخوان هاي كليدي:واژه
  

  مقدمه
منابع آبي هر  مهمتريناز ، 1زيرزميني سفره آب

كه در است هايي مانند ايران خصوص كشورهكشور ب
 هايآب يسازپاكمناطق گرم و خشك قرار دارند. براي 

زيرزميني آلوده و مصرف مجدد آن، اغلب بايد وقت و 
از  راه، پيشگيري نيثرتروم كه زيادي صرف كرد سرمايه

 ,.Babiker et al( استها به اين منبع ورود آلاينده

 است كهآن هاي پيشگيري راهيكي از . )2005
هاي زيرزميني مورد ارزيابي قرار آب 2پذيريآسيب

پذير براي مديريت منابع آب و مناطق آسيب رفتهگ
   .)Gharekhani et al., 2017( دنشناسايي شو

مطرح  1993در سال  3كايآمر قيتحق يمل تهيكم
 دنياحتمال رس ينيرزميز آب يريپذبيآس كه كرد
 ينيرزميآب ز سامانهمشخص در  ايمنطقهبه  هاندهيآلا

ره سف يبالا ،مناطق يدر برخ ،هاآلاينده پيدايشاز  پس
. )National Research, 1993(است  آب زيرزميني

                                                            
1 Groundwater aquifer 
2 Vulnerability 
3 National Research Council (United States) 

پذيري ذاتي و آسيب صورتپذيري آبخوان بهآسيب
 .)Gogu et al., 2000(شود ميتعريف پذيري ويژه آسيب
 پذيري وجود داردبهاي مختلفي براي ارزيابي آسيشيوه

است پوشاني همو شاخص ، هااز اين روش نوعكه يك 
)National Research, 1993(.   

از نوع شاخص و  پركاربردروشي  ،DRASTICمدل 
پذيري آب زيرزميني همپوشاني براي ارزيابي آسيب

زيست  كه نخستين بار آژانس حفاظت محيط است
 ,.Aller et al( است هرا معرفي كردآن 4ايالات متحده

بهبود مدل راستاي متعددي در  يهاپژوهش .)1987
DRASTIC ارزيابي مناطق هرچه  .انجام شده است

 دقت عملكرد بالاتر و ترپذير به واقعيت نزديكآسيب
 ثرترومها در مديريت منابع آب نيز گيريتصميم ،باشد

  شود.واقع مي
در  سفره آب زيرزميني يريپذبيآس بررسي

، ژاپن با 6فويدر استان گ 5گاهارايكاكام هايبلندي

4 United States Environmental Protection 
Agency (USEPA) 
5 Kakamigahara 
6 Gifu 
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 باختري ناحيه نشان داد كه DRASTICاستفاده از مدل 
 يبندطبقه غلبهتحت  گاهارايكاكام ينيرزميزسفره آب 

داراي  ،خاوري ناحيه اما ،بالا قرار دارد يريپذبيآس
مرتفع  ناحيه ،همچنين .استمتوسط  يريپذبيآس

 سفره يريپذبيآس ،پژوهشمنطقه مورد  يشمال شرق
   .)Babiker et al., 2005(داد كم را نشان  ينيرزميزآب 

Rahman et al. (2008)، يهند برا 1گرهيدر شهر عل 
 ILWIS 3.0 يافزارهااز نرم ريپذبيمناطق آس شناسايي

كم ينيرزميزآب  يهادر سفره ،ArcView 3.2a GISو 
 80از  شيب بررسي، نيا طبق .استفاده نمودند عمق

در معرض  ،شهر ينيرزميز آبسفره از درصد 
نقشه  آب قرار دارد. يآلودگ اديمتوسط تا ز يريپذبيآس
بر اساس روش  ينيرزميز يهاآب يريپذبيآس

DRASTIC  از با استفاده در منطقه لاهور پاكستانGIS 
نسبتا  نواحيو درصد  8/28 ،پرخطر ناحيهكه شد  هيته
مناطق  كه يدرحال ،دادرا نشان  درصد 3/46 ،ريپذبيآس

 Muhammad et( تاس بودهدرصد  4/10بدون خطر 

al., 2015(.  مدلDRASTIC، و  هيبا استفاده از تجز
اط شد و ارتب ياعتبارسنج ،ساده يخط ونيرگرس ليتحل
و غلظت  DRASTIC يريپذبيشاخص آس نيب يقو
 . (Zghibi et al., 2016) د) را نشان داr=76/0( تراتين

شت د يريپذبينقشه آس هيته منظوربهدر پژوهشي 
 ي،شرق جانيدر شرق استان آذربادوزدوزان -يكردكند

با  ،شده يواسنج DRASTIC و DRASTICروش  از
داد  نشان جي. نتادش استفاده تراتين يهاداده استفاده از
ت غلظ نيب نييبت بيضر ها،هيوزن لا حيحكه با تص

 شيافزا 79/0به  68/0مربوطه از  يريپذبيو آس تراتين
در . )Asghari Moghaddam et al., 2017( است افتهي

با  ي، كامرون غرب2در منطقه فومبان عمقكم آبخوان
همراه با  ،GODو  DRASTIC يهااستفاده از مدل

 يابيارزبه  رهيچند متغ يآمار ليو تحل هيتجز
 نشان داد كه جيا. نته شدپرداخت آبخوان يريپذبيآس

 ،و متوسط فيضعبه ميزان منطقه مورد مطالعه 
، سه سطح GODروش  بر اساساست.  ريپذبيآس

شامل  يدر برابر آلودگ يريپذبيشاخص آس

                                                            
1 Aligarh 
2 Foumban 
3 Liwa 

 شد يابيتوجه، كم و متوسط ارز قابل ريغ يريپذبيآس
)Mfonka et al., 2018( .  

Entezari et al. (2018)، هفت پارامتر هايداده 
و با استفاده از  كردند آوريجمعرا  DRASTICمدل 
 مورد نظر پذيري منطقهآسيبنقشه  ،Arc/GIS رافزانرم

. نتايج نشان داد تغييرات شاخص شدرا ايجاد 
DRASTIC  است. خطر آلودگي  225تا  68در محدوده

 پذيريزيرزميني منطقه در پنج ناحيه آسيبهاي آب
در از منطقه درصد  9/15 كه بندي شدتقسيم

 يريپذبيدر آس درصد 29/20كم،  يليخ يريپذبيآس
 14/13 و اديز يريپذبيدر آس درصد 34/24متوسط، 

 Entezari( قرار دارد اديز يليخ يريپذبيدر آس درصد

et al., 2018(.   
اصلاح  DRASTICبا استفاده از مدل  ،پژوهشيدر 
 هيدشت اروم يآلودگ يريپذبيآس ،DRASTICشده و 
 ياهها و وزنرتبه كنترل بامدل  ني. اصلاح اشد يبررس

مقدار  توجه بهبا  GIS، در متفاوت پارامترهاي
. انجام شد ينيرزميآب ز تراتيبا غلظت ن يهمبستگ

 نشان داد كه اصلاح شده، DRASTICشاخص  جينتا
در  بيترتبه هيدرصد دشت اروم 9/64 و 8/30، 3/4

 يكم و بدون خطر آلودگ يليكم، خ يريپذبيآس ناحيه
 Azizi Mobaser et al., 2019(. Tomer et( دقرار دار

al. (2019)، در برابر  ينيرزميز يهاآب يريپذبيآس
 ،نتايج نشان داد كردند. بررسيرا دهلي در  يآلودگ

 نيرو كمت يدهل يبه مرز شرق يريپذبيآس بيشترين
 اختصاص پژوهشمورد  ناحيه يمقدار به قسمت جنوب

   .دردا
 DRASTICمدل  يهااز پارامتر محققين ،همچنين

در امارات  3وايآبخوان منطقه ل يريپذبيآس يبررس براي
 يالگو ،نشان داد جينتا .كردنداستفاده  يمتحده عرب

 يابيارز ياز پارامترها يكي عنوانبه ياراض يكاربر
منطقه مورد  ينيرزميز واكنش انسان بر منابع آب

   .)Nazzal et al., 2019( تمطالعه اس
et al. (2021) Voutchkova،  براي بررسي

زيرزميني از روش  آب 4نيترات پذيريآسيب
DRASTIC-N براي اولين  ،در اين روش. استفاده كردند

4 Nitrate Vulnerability Index (NVI) 
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 ئولوژيكيشناسي و هيدروژبار هفت پارامتر زمين
را با يك پارامتر ژئوشيميايي  )DRASTICهاي (پارامتر

هايي از منجر به نقشه DRASTIC-N. كردند ركيبت
ه ك شدنيترات  وسيلهبهآب زيرزميني  پذيريآسيب

پذيري آب زيرزميني ميان آسيب درصد 71همبستگي 
وار ندر بخش غربي ساحل  .دادرا نشان با ميزان نيترات 

با  ينيرزميآب زپذيري به بررسي آسيب ،فلسطين غزه
در  تغذيه تخمين ضريببراي  SWATاستفاده از مدل 

 قيتلف ليدلبه .پرداخته شد DRASTICچارچوب 
منطقه، عملكرد شاخص  يريپذبيمفهوم آس

 ,.Abunada et al( يافت بهبود درصد 52 يريپذبيآس

2020(.   
 يذات يريپذبيآس ينيبشيپ يبرا پژوهشگران

، 1نشاسايمنطقه ك يدر برابر آلودگ ينيرزميز يهاآب
 يريپذبي، از مدل آس2كنگو كيدموكرات يجمهور
 يبرا. استفاده كردند DRASTIC كيپارامتر

خاص آب  ياز پارامترها حو اصلا ونيبراسيكال
و  DRASTIC يمدل اصل نيب يرابطه آمار ،ينيرزميز

 ياراض يپارامتر كاربر از ،نيهمچن ،تراتين يآلودگ
 نياستفاده شد. به دنبال ا پژوهش محل اختصاصي

 يهاآب يخطر آلودگ نيب يتگهمبس بيضر ،اصلاح
 2014تا  2013 هايسال در ،تراتيو غلظت ن ينيرزميز

 r=61/0به  ،ياصل DRASTICمدل  يبرا r=42/0از 
 Mfumu( يافتبهبود  ،شده برهيمدل كال براي

Kihumba et al., 2017(.  
 شاخص ،به مطالعات صورت گرفته با توجه
DRASTIC صورت يك برآورد اوليه ارزيابي به

پذيري آبخوان در برابر آلودگي آب زيرزميني در آسيب
 وجود بااما  .استمناطق مختلف مورد پذيرش 

آب زيرزميني و نظرات  سامانهدر  ييهايدگيچيپ
هاي هاي پارامترها و وزنكارشناسي در تخصيص رتبه

و تفاوت در مناطق مورد  DRASTICموجود در شاخص 
در  است كه را بر آن داشتهپژوهشگران مطالعه، همواره 
اين  .هاي عملي بردارندگام DRASTICبهبود شاخص 

با اضافه كردن ها پژوهشبهبود در تعدادي از 
به  اتنيتر ريثاتو  هاي ديگر مانند كاربري اراضيپارامتر
لذا، . انجام شده است DRASTIC هاي شاخصپارامتر

                                                            
1 Kinshasa 
2 Democratic Republic of the Congo 

منطقه مورد  پذيريررسي آسيبپژوهش بدر اين 
 TICDRAS، مدل DRASTICهاي مطالعه با روش

  .شد انجام) NVI(پذيري نيترات ) و آسيبCD( 3مركب
 

  هامواد و روش
باغين با مختصات -كرمان دشت: مطالعه مورد منطقه

 29°46و َ  شرقي طول 57°35 َ تا 56°18جغرافيايي َ 
 جنوب در ،لوت كوير كناره در شمالي عرض 30°32 َ تا

 .)Choubin et al., 2016( است واقع شده ايران شرق
 آبخيزمطالعاتي حوزه  ناحيه 12يكي از اين منطقه 

 آبخيزو در جنوب اين حوزه است  جير و ساغند بودهاندر
دو رودخانه چاري  ،آبراهه اصلي اين محدوده .قرار دارد

مسير  طولكه در است و سرشاخه رودخانه شور زرند 
ها متصل به آن يهاي كوچك و بزرگآبراهه ،خود
در اين محدوده از مراكز جمعيتي مهم د. نشومي

 .نام برد را توان كرمان، ماهان و جوپارمطالعاتي مي
بوده مربع  كيلومتر 5420 باغين -دشت كرمانمساحت 

 2701ارتفاعات و  آن را مربع كيلومتر 2719كه 
آبخوان . گيرددر برميدشت ديگر را مربع  كيلومتر
. استمربع  كيلومتر 4/2023ي مساحت ادار ،دشت

 يمتر 4200قله  ،ارتفاعي در اين حوضهبلندترين نقطه 
قسمت مركزي  درارتفاع  كمينهدر جنوب و  ،جوپار

 واقع شده ،ارتفاعمتر  1700 باباغين -دشت كرمان
. شيب دشت از سمت جنوب و جنوب غرب به است

جهت جريان  واست بوده سمت شمال و شمال شرق 
 كلش .كندمياز شيب دشت تبعيت  مآب با شيب ملاي

را نشان  منطقه مورد مطالعه ييايجغراف تيموقع ،1
 دهد.مي

 ،هاي مورد استفاده در اين پژوهشداده: پژوهش روش
ها، چاه حفاري گلاشامل بارش، عمق آب زيرزميني، 

، هدايت هيدروليكي، بافت خاك، 4مدل رقومي ارتفاعي
 صورتبهبارش  است. ،كاربري اراضي و غلظت نيترات

، 1397تا  1394هاي ماهانه براي چهار ايستگاه در سال
چاه  38ماهانه براي  صورتبهعمق آب زيرزميني 
هاي ، لاگ1397تا  1394هاي پيزومتري در سال

هدايت ارتفاعي و هاي پيزومتر، مدل رقومي حفاري چاه
منابع آب شركت  هيمعاونت مطالعات پاهيدروليكي از 

3 Composite DRASTIC 
4 Digital Elevation Model (DEM) 
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تهيه شد. همچنين،  ،كرماناستان  ياآب منطقه يسهام
نمونه بافت خاك تهيه شده در مركز تحقيقات  117از 

استفاده شد. نقشه  ،كشاورزي و منابع طبيعي كرمان

اداره از  1:250000با مقياس  ،رستري كاربري اراضي
  و آبخيزداري استان كرمان تهيه شد. منابع طبيعي كل

  

 

 
  منطقه مورد مطالعه ييايجغراف تيموقع -1شكل 

Fig. 1. Geographical location of the study area 
 

 پذيريتهيه نقشه آسيببراي  :DRASTIC شاخص
 افزارنرمدر  DRASTICز مدل ا ،منطقه مورد مطالعه

Arc/GIS 10.8  هفت  بيمدل از ترك نيا. شداستفاده
 هي، تغذزيرزميني آبعمق  يكيدروژئولوژيپارامتر ه
، ي، توپوگرافسطحي خاك بافتآبخوان،  بافتخالص، 

 ليتشك ،يكيدروليه تيو هدا راشباعيمنطقه غثير ات
بر  ،يدروژئولوژيه هايپارامتر اين از كهر ي .تشده اس

يي هابخشريز، خود به رياز مقاد يعيوس فياساس ط
 يكاز  پذيريبر آسيبثير اتكه با توجه به  شدهتقسيم 

هرچه  كه )Aller et al., 1987( ندشد يبندرتبه 10تا 
تر بيش بخشريزآن ثير ات، باشد ترنزديك 10رتبه به 

  .است
 ضرب پنج تا يك نيب يها در وزن نسبرتبه ،سپس

 ،هاآن نيو كمتر پنجوزن  يدارا ،عوامل ترينمهم .ندشد
وزن هر يك از  ،1در جدول  .است يكوزن  يدارا

پارامترها  يبندرتبهها نشان داده شده است. پارامتر
مدل را تا دهد يكه به كاربر اجازه ماست  بوده ريمتغ

 ,Dixon( دكن واسنجي معلوممنطقه  كيمتناسب با 

 اين پارامترها بر اساس جدول يبندرتبه مبناي. )2005
2 )Aller et al., 1987( است. بر اساس رابطه )1 (

 .شده استمحاسبه  DRASTICشاخص 

)1(                                    DRASTIC Index= 
DrDw+RrRw+ArAw+SrSw+TrTw+IrIw+CrCw 

دهنده هفت نشان ،D و C ،I ،T ،S ،A ،R ،آندر كه 
رتبه مربوط به هر  rوزن و  wعامل هيدروژئولوژيكي، 

نقشه  هيته براي .است DRASTICپارامتر از مدل 
. با استفاده شد ArcMap10.8 طياز مح يريپذبيآس

نقشه از تهيه  پس ،Raster calculatorاستفاده از ابزار 
) 1(طبق رابطه ، DRASTICهر پارامتر مدل  يرستر

نقشه  ،تيدر نهاشد.  محاسبه DRASTICشاخص 
 لو طبق جدو هيمنطقه مورد مطالعه ته يريپذبيآس
 .شد يبندطبقه ،3
  

 DRASTICهاي هاي تعيين شده براي پارامتروزن -1جدول 
)Aller et al.,1987( 

Table 1. Determined weights for DRASTIC parameters 
(Aller et al.,1987) 

Weight  Parameters (DRASTIC) 

5  Depth to water 
4  Net recharge 
3  Aquifer media 
2  Soil media 
1  Topography 

5  Impact of the vadose zone 
media 

3 
Hydraulic conductivity of the 

aquifer 
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 )DRASTIC )Aller et al.,1987شاخص  يهاپارامتر يبندرتبه -2جدول 

Table 2. Rating of DRASTIC index parameters (Aller et al.,1987) 
Parameter Range  Rating  Parameter  Range  Rating  

Depth to water (m)  

9.1 - 15.2  5  

Soil media  

Clay  1  

15.2 - 22.9  3  Clay loam  3  

22.9 - 30.5  2  Silty loam  4  

30.5>  1  Loam  5  

(%)Topography  

2<  10  Sandy loam  6  

2 - 6  9  Clay  9  

6 - 12  5  

Aquifer media  

Sand, Silt, Clay  4  

12 - 18  3  Gravel, Sand, Silt, Clay  5  

18>  1  Gravel, Sand  7  

Impact of the vadose 
zone media 

Silt, Clay  3  

Hydraulic conductivity (m/day)  

0.04 - 4.1  1  

Sand, Silt, Clay  5  4.1 - 12.2  2  

Gravel, Sand  7  12.2 - 28.5  4  

  
 DRASTIC (Aller et al.,1987)پذيري آسيب شاخصبه  مربوط يبندطبقه -3جدول 

Table 3. Classification related to DRASTIC vulnerability index (Aller et al.,1987) 

Class Range  

No  <79  
Very low  79-100  

Low  100-119  

  
بررسي اثر براي  ):CDمركب ( DRASTICشاخص 

 استفاده) CDشاخص ( پذيري ازكاربري اراضي بر آسيب
هاي شاخص از همان پارامتر ،شد. اين شاخص

DRASTIC  اضافه كردن پارامتر كاربري اراضي (باL (
  .شد) محاسبه 2تشكيل شده است و طبق رابطه (

)2  (                                                   CD Index= 

DrDw+RrRw+ArAw+SrSw+TrTw+IrIw+CrCw+LrLw 
وزن مربوط به پارامتر  ،Lwرتبه و  Lr  ،كه در آن

با استفاده از ابزار  ).4(جدول است  ياراض يكاربر
Raster calculator ) ي و نقشه حاصل سازادهيپ) 2رابطه

بندي طبقه ،5طبق جدول  Reclassifyبا كمك ابزار 
  .شد

  
هاي مربوط به پارامتر كاربري اراضي مورد وزن و رتبه -4جدول 

  CD (Secunda et al., 1998)استفاده در شاخص 
Table 4. Weight and ratings related to the land use 

parameter used in the CD index (Secunda et al., 1998) 
Land use type Rating Weight 

Bare land and desert 1 

5 

Hand-planted forests 2 

Dry lake 5 

Low density pastures 6 

Urban areas 8 

Irrigated field crops 8 

  

 CDپذيري مربوط به شاخص محدوده آسيب -5جدول 
(Secunda et al., 1998) شاخص  وNVI (Martínez-Bastida et 

al., 2010) 
Table 5. Vulnerability range related to CD index (Secunda 
et al., 1998) and NVI index (Martínez-Bastida et al., 2010) 

Vulnerability CD index range  NVI index range  

Very low  <100  <70  

Low  100-145  70-110  

Moderate  145-190  110-150  

 

 منظوربه ):NVIپذيري نيترات (شاخص آسيب
 ويژه يريپذبيآس نيدر تخم شتريبه دقت ب يابيدست

 پذيري نيتراتشاخص آسيب ،تراتين يدر برابر آلودگ
)NVI(  از شاخص  يگريدكه اقتباسDRASTIC است، 
 ياراض يكاربر يواقعثير ات يبر مبنا NVI كه شد جاديا

به ينيرزميز يهاآب يآلودگ مخاطراتمدل  نيا است.
 ياراض يرا با در نظر گرفتن كاربر تراتين وسيله

 كندمي ادغام )تروژنيمنبع بالقوه ن عنوانبه(
)Baghapour et al., 2016( ضرب  بر اساس. اين امكان

راضي ا يبالقوه مرتبط با كاربر كردن پارامتر جديد خطر
 كه شودتشكيل مي DRASTICهاي مدل در پارامتر

  .شده است) محاسبه 3طبق رابطه (
)3    (                                                  NV Index= ሺDrDw+RrRw+ArAw+SrSw+TrTw+IrIw+CrCw+LrLwሻ

×LU 
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بالقوه  لايه خطر هاي مربوط بهرتبه LU ،كه در آن
در كل است كه  )6 (جدول اراضي يمرتبط با كاربر

نقشه  هيته يبرا .شدضرب  DRASTICشاخص 
لايه  ،)3مطابق رابطه ( NVIبا استفاده از  يريپذبيآس

اراضي در كل شاخص  يبالقوه مرتبط با كاربر خطر
DRASTIC  نقشه  يبندقهبط يو برا شدضرب

شاخص  نياز قسمت مربوط به ا ،NVIبا  يريپذبيآس
  .شداستفاده  5در جدول 

  
اضي ار يپارامتر خطر بالقوه مرتبط با كاربر يبندرتبه -6جدول 

(Baghapour et al., 2015) 
Table 6- Rating applied to the potential risk associated with 

land use (LU) (Baghapour et al., 2015) 

Parameter Land use type Rating (LU) 

Potential risk 
associated with 
land use (LU) 

Bare land and desert 0.3 

Hand-planted forests 0.2 

Dry lake  0.3 

Low density pastures 0.2 

Urban areas 0.8 

Irrigated field crops 1 

  
   پذيريهاي مورد نياز در تهيه نقشه آسيبلايه

كه  يضخامت مواد ،در واقع عمق سطح آب: -1
آبخوان از آن عبور كند را  دنيقبل از رس ديبا ندهيآلا
در برابر  سفره آب زيرزميني. حفاظت از كنديم نييتع

يپيدا م شيعمق تا سطح آب افزا زياد شدنبا  آلودگي
شدن زمان  يموجب طولان ترقيسطح آب عم زيرا ،كند

وزن  نيشتريب ،به همين دليلفاصله است.  نيا پيمودن
اختصاص  ينيرزميبه عمق سطح آب ز ،1طبق جدول 

 منظوربه. )Tabarmayeh and Hir, 2015( داده شد
ز ازيرزميني عمق آب  يرستر يبندپهنهنقشه  هيته

شد. نتايج حاصل از اين  استفاده زومتريپ 38 يهاداده
  شده است. ارائهالف -2در شكل  يبندپهنه

كه در واحد سطح خاك  يآب مقدار خالص: هيتغذ -2
يم ينيرزمينفوذ كرده و به سطح آب ز نياز سطح زم

 عامل مهمترين كه شوديم تعريفخالص  هيتغذ ،رسد
 ستا ينيرزميآب ز گسترهبه  گيدآلو جابجا كردن يبرا
)Aller et al., 1987( .روش  با هيتغذ ينقشه رستر
روش سه  نيدر ا شد. هيته )Piscopo, 2001(1وسكوپيپ

فاده با است ،خاك يرينفوذپذ ب،يبارش، ش ينقشه رستر
از تهيه نقشه توزيع  پس .شد ميترس ArcMap10.8از 

بر و  5جدول مطابق  هاآن يبندرتبهمكاني اين عوامل، 
 هيو نقشه تغذ انجام هاآن يپوشانهم )4(رابطه  اساس
 .شد يگذارارزش ،5طبق جدول  خالص

مقدار	تغذيه                                                         )  4( =ሺ%ሻشيب+ 	ميلي) ترم )	 يبارندگ 	خاك+   يرينفوذپذ
 

 Piscopo, 2001)( هيمربوط به نقشه تغذ يبندرتبه -5جدول 
Table 5- Rating related to recharge map (Piscopo, 2001)  

Slope (%) Rainfall (mm) Soil permeability Net recharge 

Range Rate Range Rate Range Rate Range Rate 
<2  4 >850 4 High 5 11-13 10 

2-10  3 700-850 3 Moderate to high 4 9-11 8 
10-33  2 500-700 2 Moderate 3 7-9 5 
>33  1 <500 1 Low 2 5-7 3 
       Very low 1 3-5 1 

 
  
 ساختارهمان مواد  ،بافت آبخوان :آبخوان بافت -3

 ميو تحك افتهي ميتحك يهاآبخوان كه شامل سنگ
. نقشه )Herlinger and Viero, 2007( تاس افتهين

 يهااطلاعات لاگ بررسيآبخوان با  طيمح يرستر
بر و  هيته ArcMap10.8 با يزومتريها پچاه يحفار

بر اساس لاگ  .انجام شد يبندرتبه ،2اساس جدول 
 ، سيلتها محيط آبخوان بيشتر از شن، ماسهحفاري چاه

  و رس تشكيل شده است.

                                                            
1 Piscopo 

آب  هيتغذ ميزاندر  يتوجه قابل اثر خاك: بافت -4
 قهمنط نيبالاتر نيتمام مواد ب حاوي كه دارد ينيرزميز

 و اهيگ شهيمنطقه نفوذ ر ،راشباعيغ ناحيه يهوازدگ
 ,.Baghapour et al( تخاك اس يستيز يهاتيفعال

 يبندرتبه ،2خاك مطابق جدول  بافت. نقشه )2014
  .شد

سطح  بيتنوع ش ب،يبه شتوپوگرافي  :يتوپوگراف -5
 يباق اي آلودگي كيو به كنترل احتمال خروج  نيزم
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 يهابياشاره دارد. ش نيزم بر روي آلودگي كيماندن 
و  كنديفراهم م آلودگينفوذ  يبرا يشتريب مجال ،كم

ست اهمراه  ينيرزميز يهاآب يبالاتر آلودگ ليبا پتانس
)Tomer et al., 2019(با استفاده از  ،ي. نقشه توپوگراف

 طيدر مح پژوهشمنطقه مورد  يارتفاع يمدل رقوم
ArcMap10.8 رتبه ،2و بر اساس جدول  هيبه درصد ته

  .شد يبند
 بر ،راشباعيمنطقه غ :راشباعيغمنطقه  ريثات -6

 يهايژگيآن و و يريآبخوان به نفوذپذ يآلودگ ليپتانس
كه  ييندهايافراز  ياري. بسوابسته است طيمح ييرايم

 راشباعيغ يدر نواح گذارند،يم اثر يآلودگ ليبر پتانس
مواد آلوده به آبخوان را  فيعبور و تضع ،دهندميروي 
 ريثات يرستر . نقشه)Yin et al., 2013( كنديم اداره

 حفاريها لاگ راشباعيغ هيناحاز روي  راشباعيمنطقه غ
 .انجام شد يبندرتبه ،2طبق جدول و  هيته

 كي ،يكيدروليه تيهدا :يكيدروليه تيهدا -7
 سفره آب زيرزميني طيمح ييتوانا آب زيرزمينيسفره 

 منافذ يفضاها قيانتقال آب از طر ي(خاك و سنگ) برا
در سرعت  ينقش مهم شود كهمي تعريفها يشكستگ اي

 ,.Khosravi et al( داردها ندهيآلا يو پراكندگ جابجايي

ده با استفاباغين -كرماندشت براي اين پارامتر . )2018
  .محاسبه شد ريز رابطهاز 
)5                        (                                K=

T

b
 

 day2m(، b-1انتقال آبخوان ( تيقابل T ،كه در آن
 )mday-1( يكيدروليه تيهدا Kو  )m( ضخامت آبخوان

 يرستر هنقش ،يكيدروليه تيهدا برآورداز  پساست. 
مورد  ناحيهكل  يبرا ArcMap10.8 افزارنرمدر آن 

درون معمولي روش كريجينگ استفاده از با پژوهش
  .شد يبندطبقه ،2مطابق جدول  ،و سپس يابي

كاربري اراضي به معناي استفاده از  :ياراض يكاربر -8
رت به عبا .استهاي گوناگون انسان زمين براي رفع نياز

هاي دهنده فعاليتنقشه كاربري اراضي نشان ،ديگر
 هاي مختلف سطح زمين و يا نحوهانساني در قسمت

 Baghapour et( انسان است وسيلهبهاستفاده از زمين 

al., 2015( .ر ب ياراض يكاربر يبندنقشه رستر رتبه
  .شد هيته ArcMap10.8 طيدر مح ،3اساس جدول 

وه خطر بالق :ياراض يخطر بالقوه مرتبط با كاربر -9
همان نقشه كاربري اراضي ، ياراض يمرتبط با كاربر

هاي داده شده به هر كاربري با اين تفاوت كه رتبه، است
ش تواند در افزاياست كه آن كاربري ميي ريثاتبر اساس 

 نقشه رسترميزان نيترات در داخل زمين بگذارد. 
دول از ج ياراض يخطر بالقوه مرتبط با كاربر يبندرتبه

  استفاد شد. ،4
 يبرا :پذيريها آسيبارزيابي عملكرد شاخص

آماري ضريب  از شاخص عملكرد ياثربخش يابيارز
  .استفاده شد) R( 1همبستگي

)6      (                    R=
∑ (VIi-VIഥ )(GCRi+GCRതതതതതത)N

i=1ට∑ (GCRi-GCRതതതതതത)2N
i=1 ∑ (VIi-VIഥ )

2N
i=1

 

خطر مقدار  iGCR ،هاهتعداد داد N ،كه در آن
مقدار  iVIام، iبراي نقطه  2ينيرزميز آب يآلودگ
پذيري آسيب پذيري به دست آمده با شاخصآسيب

 آب يآلودگميانگين مقادير خطر  GCRام، iبراي نقطه 
از  ي است.ريپذبيمقدار آسميانگين  VIي و نيرزميز

 عنوانبه) GCRي (نيرزميز آب يخطر آلودگهاي داده
براي  شاخص استفاده شد. هاي كنترل براي هرداده

 Barzegar et() استفاده شد 7از رابطه ( GCRمحاسبه 

al., 2015.(  
)7                                  (GCR=

VIi
VImax

×ሾNO3
- ሿi  

براي هر نقطه  يريپذبيسشاخص آ iVI ،كه در آن
i ،امmaxVI براي  محاسبه شده يريپذبيآس بيشينه

i] 3و پذيري شاخص آسيب
-NO [ تراتيغلظت ن )-mgl

  ت.اس امi) در هر نقطه 1
  

  
  نتايج و بحث

پايه مدل  يهانقشهنتايج حاصل از تهيه 
DRASTIC  ارائه شده است. ،2در شكل 

  

                                                            
1 Coefficient of correlation 2 Groundwater Contamination Risk (GCR) 
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 ،خالص هي) تغذB( ،تا سطح آب ) عمقA(پذيري، و نقشه آسيب DRASTICمورد استفاده در مدل  هيلاهفت يبندرتبه هاينقشه -2شكل 

)C( ،آبخوان طي) محD( ،خاك طي) محE( ،ي) توپوگرافF( و راشباعيمنطقه غ ريثا) تGيكيدروليه تي) هدا  
Fig. 2. The seven-layer rating maps used in the DRASTIC model and the vulnerability map, (A) Depth to water, (B) Net recharge, 

(C) Aquifer media, (D) Soil media, (E) Topography, (F) Impact of the vadose zone media, (G) Hydraulic conductivity 
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در حاكي از آن است كه  ،2نتايج حاصل از شكل 
درصد از مساحت  95عمق تا سطح آب  ،نقشه رستر

 چهارمتر،  5/30يعني عمقي بيشتر از  ،1منطقه در رتبه 
 يك متر و 5/30تا  9/22با عمقي بين  2درصد در رتبه 

 ،متر 9/22تا  2/15با عمقي از  3درصد در رتبه 
 2( 1 رتبهتغذيه در سه رستر ي شد. نقشه بندطبقه
 54( 3رتبه ، 5تا  3) با محدوده تغذيه از منطقه درصد
 44( 5 رتبه و 7تا  5 محدوده تغذيه) با از منطقه درصد

 بنديرتبه ،9تا  7محدوده تغذيه ) با درصد از منطقه
  شد.

 يك( 4رتبه رتبه شامل نقشه محيط آبخوان سه  
و رس) قسمت شرق  لتيس متشكل از ماسه، درصد

درصد، متشكل از ماسه، سيلت، رس  62( 5منطقه، رتبه 
 و شمالو شن) قسمت مركزي، جنوب شرق، شمال 

درصد، متشكل از شن و  37( 7شرق منطقه و رتبه 
 يبندرتبه. در است ، را داراماسه) قسمت غربي منطقه

ترتيب به 9و  6، 5، 4، 3، 1هاي نقشه محيط خاك رتبه
درصد از مساحت  3/0 و 27، 2/41، 14، 4/13، 1/4

  گيرد.منطقه مورد مطالعه را در برمي
هاي اين نقشه در رتبه ،توپوگرافي منطقه بر اساس

 9درصد)،  55/1( 5درصد)،  09/0( 3 درصد)، 06/0( 1
 46شد. بندي طبقهدرصد)  3/60( 10درصد) و  38(

درصد با رتبه  44، 3با رتبه  راشباعيغدرصد از منطقه 
ي شد. طبق بندرتبه ،7مانده با رتبه باقي درصد 10و  5

 31 ،ي انجام شده براي هدايت هيدروليكيبندرتبه
 دوو  2درصد با رتبه  67، 1درصد از منطقه با رتبه 

 نمايش داده شد.، 4درصد با رتبه 

كاربري  تهيه نقشهنتايج حاصل از  ،3در شكل 
ترتيب به كه اراضي و خطر بالقوه مرتبط با كاربري اراضي

ارائه شده  ،هستند NVIو  CDمورد استفاده در شاخص 
  است.
  

  

  
  ) كاربري اراضيB(ي و اراض يخطر بالقوه مرتبط با كاربر) A(بندي مربوط به هاي رتبهنقشه -3شكل 

Fig. 3. Rating maps related to (A) potential risk associated with land use and (B) land use  
  

نقشه  كه دهديمنشان  ،3نتايج حاصل از شكل 
درصد اراضي بدون  ششي كاربري اراضي از بندرتبه

 يكهاي دست كاشت، درصد جنگل 10 پوشش و كوير،
 24درصد مراتع كم تراكم،  54هاي رسي، درصد دق

 ،درصد هم مناطق مسكوني پنجهاي آبي و درصد زراعت
  تشكيل شده است.

نتايج  :DRASTICبا شاخص  پذيريآسيب نقشه
پذيري ها و تهيه نقشه خطر آسيبحاصل از ادغام نقشه

   الف ارائه شده است.-4آبخوان در شكل 

مركب  DRASTICبا شاخص  پذيرييبآس نقشه
)CD :( نقشهنتايج حاصل از تركيب  ب-4در شكل 

و تهيه با كاربري اراضي  DRASTICهاي شاخص پارامتر
  شده است. ارائه  ،پذيري آبخواننقشه خطر آسيب

 پذيريآسيببا شاخص  پذيرييبآس نقشه
 DRASTICضرب پارامترهاي شاخص  ):NVI( نيترات

به  رمنج ،خطر بالقوه مرتبط با كاربري اراضي پارامتر در
 .شدب -4شكل  ،خوانبپذيري آتهيه نقشه خطر آسيب
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  A: DRASTIC ،B: CD ،C: NVI ،با استفاده از سه شاخص پذيري منطقه مورد پژوهشهاي آسيبنقشه -4شكل 

Fig. 4. Vulnerability maps of the research area using three index, A: DRASTIC, B: CD, C: NVI 
 

 مربع لومتريك 4/2023از  ،الف-4با توجه به شكل 
 35/722در حدود  يمساحت آبخوان، مساحتكل 

بدون خطر  هيدرصد) در ناح 7/35( مربع لومتريك
قرار  79تا  DRASTIC ،48با شاخص  يريپذبيآس

 مربع لومتريك 08/1218به موازات حدود  كه دارد
كم و  يليخ يريپذبيدر منطقه با آس ،درصد) 2/60(
 95/82قرار دارد.  100تا  DRASTIC 79 دارمق
درصد) از مساحت كل منطقه با  1/4( مربع لومتريك

با  هيدر ناح 119تا  DRASTIC 100شاخص 
  كم قرار دارد. يريپذبيآس
منطقه مورد  CDب، شاخص -4توجه به شكل  با

كم و كم  يليخ يريپذبيپژوهش را به دو طبقه آس
 مربع لومتريك 4/2023كه از  كنديم يبندميتقس

 لومتريك 07/352در حدود  يمساحت آبخوان، مساحت
م ك يليخ يريپذبيدرصد) در منطقه با آس 4/17( مربع

 لومتريك 33/1671قرار دارد.  100كمتر از  CDو مقدار 
درصد) از مساحت كل منطقه با شاخص  6/82( مربع
CD 100  داردكم قرار  يريپذبيبا آس هيدر ناح 145تا.  

ج نشان داد كه -4نتايج حاصل از شكل  ،همچنين
 لومتريك 4/2023 مساحت آبخوان از NVIطبق شاخص 

 مربع لومتريك 07/1528 در حدود ي، مساحتمربع
 كم و يليخ يريپذبيدرصد) در منطقه با آس 52/75(

 لومتريك 33/495 قرار دارد. 70كمتر از  NVIمقدار 
 NVI 70درصد) از مساحت كل منطقه با  48/24( مربع

  .كم قرار دارد يريپذبيآس هيدر ناح 110تا 
همبستگي  ،در بررسي صورت گرفته مشخص شد

زيرزميني  با خطر آلودگي آب DRASTICشاخص 
اما  ،استدار درصد معني 58 احتمال با درصد هشت

 NVIدرصد و شاخص  30همبستگي  CDشاخص 
 دارمعني ،درصد 99 احتمالبا  درصد 54همبستگي 
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كه  نتايج حاكي از آن استد. ندهرا نشان مي بودن
همبستگي  افزايشاضافه شدن كاربري اراضي باعث 

 و شودميبا خطر آلودگي آب زيرزميني پذيري آسيب
 شيي به افزااراض يخطر بالقوه مرتبط با كاربرضرب 
 كند.اين همبستگي كمك مي بيشتر

  

  گيرينتيجه
از خطر بالقوه  ،DRASTICبهبود شاخص براي 

 ،به اين ترتيب مرتبط با كاربري اراضي استفاده شد.
هاي شاخص پارامتر ،بندي شدهرتبه هاي رسترينقشه

DRASTIC  خالص،  هيعمق تا سطح آب، تغذشامل
 منطقه ريثات ،يخاك، توپوگراف طيآبخوان، مح طيمح
ي با اضافه شدن نقشه كيدروليه تيهدا اشباع،ريغ

هاي همراه وزنبه بندي شده كاربري اراضيرستري رتبه
 طيدر مح CDپذيري شاخص نقشه آسيب ،هر پارامتر

ضرب نقشه رستر با  .بندي شدپهنه ArcGISافزار نرم
 در القوه مرتبط با كاربري اراضيخطر ببندي رتبه

 NVIپذيري شاخص ، نقشه آسيبDRASTICشاخص 
  .شدترسيم 

از همبستگي هر شاخص با خطر  ،مطابق نتايج
همبستگي را  يشترينب) GCRآلودگي آب زيرزميني (

 ،NVIطبق شاخص . دارد) =NVI )54/0rشاخص 
پژوهش به دو دسته خيلي كم و كم منطقه مورد 

 4/2023از مجموع  شود كهتقسيم مي ريپذبيآس
در حدود  يمساحت آبخوان، مساحت مربع لومتريك

درصد) در منطقه با  52/75( مربع لومتريك 07/1528
قرار  70كمتر از  NVIكم و مقدار  يليخ يريپذبيآس

درصد) از مساحت  48/24( مربع لومتريك 33/495دارد. 
 يريپذبيآس هيدر ناح 110تا  NVI 70كل منطقه با 
  كم قرار دارد.

 ،Secunda et al., (1998)نتايج مطالعات  
Panagopoulos et al., (2005) ، شاخص در زمينه بهبود

DRASTIC  پذيري آب زيرزميني با آسيبدر ارزيابي
نشان از عملكرد بهتر  ،استفاده از پارامتر كاربري اراضي

 نتايج پژوهش. در مقايسه استنسبت به شاخص اصلي 
 ,.Martínez-Bastida et alهاي پژوهشحاضر با 

نتايج حاكي از ، Baghapour et al., (2016)و   (2010)
پذيري ناشي ارزيابي آسيبدر  NVIسودمندي شاخص 

 ,.Mfumu Kihumba et al  پژوهش در .استاز نيترات 

از آلودگي نيترات و پارامتر كاربري اراضي  ،(2017)
مدل  يبرا r=42/0از ضريب همبستگي  كه استفاده شد
DRASTIC 61/0به  ،ياصل=r افزايش  برهيمدل كال در

كاربري اراضي باعث  پارامتر ،حاضر نيز پژوهشدر . يافت
  درصد شد. 30به  هشتافزايش ضريب همبستگي از 

 ،كم پذيريمناطق با آسيب در ،شودپيشنهاد مي
مديريت صحيح منابع آب زيرزميني و جلوگيري براي 

احداث صنايع و كشت محصولات از آلودگي اين منابع از 
د. كراجتناب  ،شودكشاورزي كه باعث ايجاد آلودگي مي

پذيري آب زيرزميني ارزيابي آسيبپيشنهاد  ،همچنين
 انبي يسينوبرنامهمدل هاي محاسبات نرم شامل مدلبا 
 يقيتطب رهيچند متغ ونيمدل رگرس، GEP ژن

اي تكاملي رگرسيون چند جمله ) وMARS( هانياسپلا
)EPR ( اين پژوهش است. يهاافقاز  

  
 يقدردان و تشكر

اي نويسندگان اين پژوهش، از شركت آب منطقه
ها و بابت در اختيار قرار دادن داده ناستان كرما

  نمايند.تشكر مي ،اطلاعات مورد نياز طرح
  

  تعارض منافع 
 مساله در اين مقاله تضاد منافعي وجود ندارد و اين

 مورد تاييد همه نويسندگان است.
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