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Extended abstract 

Introduction  

Population growth, industrialization process and the limited water resources 

in semi-arid to arid region have led the necessity of maintaining 

underground water in terms of quantity and quality. Aquifers, as one of the 

most vulnerable water resources, are exposed to various contaminants in 

different forms, are detecting and controlling pollution in these resources is 

more difficult and costly than surface water. The best way to prevent their 

contamination is to identify polluting sources and vulnerable areas, prepare 

vulnerable zoning maps and adopt appropriate management policies. 

Material and Method 

In this study, the DRASTIC and GODS methods are used to assess the 

Khezri area. Khezri area is one of the sub-basins of Khaf-Petergan Playa 

Iran, based on the political divisions of the country, and located in the 

southern Khorasan province near Qayen city, between the longitudes of 35 

58 to 17 59 east and latitudes 41 33 to 6 34. Khezri plain is one of the most 

important plains of South Khorasan province. The most important 

determining factors for controlling groundwater pollution in the DRASTIC 

method are: groundwater depth, net recharge, aquifer media, soil media, 

topography, Impact of the vadose zone media and hydraulic conductivity.  
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 GODS method is determined based on three parameters of aquifer type, the layer 

on the saturated zone of the aquifer and the depth to the groundwater level. 

Moreover, two types of sensitivity analysis are evaluated in DRASTIC model 

namely 1) sensitivity analysis of parameter removal, 2) single parameter sensitivity 

analysis. Sensitivity analysis of parameter removal shows the sensitivity of the 

vulnerability map to the removal of one or more parameters. Single-parameter 

sensitivity analysis evaluates the effect of each DRASTIC parameter on the 

vulnerability index. 

Results 

In recent years, the increase in water consumption and the lack of surface water in 

many parts of Iran have caused double pressure on the country's groundwater 

resources quantity and quality, Therefore, one of the best ways to protect 

underground water is to prevent it from being polluted. One of the appropriate 

ways to prevent pollution is to identify vulnerable areas of underground water 

systems and land use management; Therefore, the importance of preparing a 

vulnerability zoning map is necessary to prevent contamination of the aquifer. The 

results of the DRASTIC for the study area showed that a small part of the area has 

very low vulnerability, a very wide area of the plain has low vulnerability 

(69.68%), and the northwest and west of this plain have medium, high and very 

high vulnerability. Sensitivity analysis is also done in this area with two methods 

of eliminating the parameter and a single parameter. In the single parameter 

sensitivity analysis, the aquifer environment parameter has the most effective 

weight and the parameter of the topographic slope percentage has the least 

effective weight in calculating the vulnerability index. 

The GODS method divided the plain into three areas where the vulnerability 

potential of low 42%, medium 37% and high 21% of the area was obtained. 

Conclusion 

In the map zoned by both methods, the points with high vulnerability are in the 

area of Khezri city and the steel factory. Based on the obtained results for both 

methods, the area with high vulnerability are determined. The drinking water 

supply of the villages, surrounding cities (Khezri-Dasht Bayad-Dahshak), 

agricultural lands and industrial town is provided from this area. Therefore, for 

future projects in this area should be carried out with high precision and the release 

of urban sewage in the plain or the digging of absorption wells should be avoided. 

In future studies, it is suggested to verify the accuracy of the models using the 

concentration of water quality parameters such as nitrate. 
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  ها: واژه کلید
 ی آبخوان خضر
 ، دشت خضری

 ، یریپذبیآس
 ت یحساس لیتحل

 

مختلف در    یهابه شکل  ر، یپذب یآس  یمنابع آب  نیتراز مهم  یکیعنوان  به  ، ینیرزمیآب ز  یهاسفره 

آلودگ  تشخ   ی معرض  که  دارند  آلودگ  صیقرار  کنترل  آن  یو  آبدر  به  نسبت    ی سطح  یهاها 

کننده و  منابع آلوده  ییها، شناساآن  یاز آلودگ  یریروش جلوگ  نیاست. بهتر  ترنه یتر و پرهزمشکل

س  ریپذبیآس  یبندپهنه  یهانقشه  هیته  ر، یپذبیآس  اطقمن اتخاذ  مناسب    یتیریمد  یهااستیو 

و گادز استفاده شده است.    دراستیکاز دو روش    قیتحق  نیدر ا  یدشت خضر  یابیارز  یاست. برا

ز  نیا جزو  که  خواف  یهاحوضه  ریدشت  ا  -نمکزار  پترگان  تقس  باشدیم   رانیدق  جنبه   ماتیاز 

 58  35ْ  َیهاطول نیماب نات یو در محدوده شهرستان قا یاستان خراسان جنوب زوکشور ج یاسیس

  ی برا  ک یحاصل از دراست  جیاست. نتا  ده یواقع گرد  34   6ْتا َ    33   41ْ   َیهاو عرض  یشرق  59   17ْا َ  ت

درصد( و    60/6کم )  اریبس  یریپذبیآس  یاز منطقه دارا  یکه بخش کوچک  دهدیدشت نشان م  نیا

دارا   یع یوس  اریسب  هیناح )  یریپذبیآس  ی از دشت  غرب  68/69کم  و شمال  ا  یدرصد(    نیو غرب 

درصد(    27/3)   ادیز  یلیدرصد( و خ  52/7)  ادیدرصد(، ز  93/12متوسط )   یریپذبیآس  یدشت دارا

درصد(، متوسط    41/42دشت در سه محدوده کم )  یریپذبیآس  جیدر روش گادز نتا  ی ول  باشد؛یم

به دو روش حذف پارامتر  تیحساس  لیدرصد( قرار گرفته است. تحل 71/20) ادیدرصد( و ز 88/36)

  ن یشتریآبخوان ب  طیتک پارامتر، پارامتر مح  تیحساس  لیدر تحل  گرفته است.و تک پارامتر انجام

 یریپذبیوزن مؤثر را در محاسبه شاخص آس  نیکمتر  یتوپوگراف  بیوزن مؤثر و پارامتر درصد ش

پهنه نقشه  در  آس  یدبندارند.  با  نقاط  روش  دو  هر  توسط  شهر   ادیز  یری پذبیشده  محدوده  در 

 است.  یخضر

 مقاله پژوهشی 
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مقدمه 

شددن کشدور و محددود   یو روند صنعت  تیجمع  شیافزا

و قرار گرفتن محدوده طرح   یسطح  یهاآب  ریبودن ذخا

 یهداتا خشک ضرورت حفد  آب  خشکمهیدر منطقه ن

را صدچندان نمدوده   تیفیو ک  تیاز جنبه کم  ینیرزمیز

و   عیسدر  یها در مقابدل آلدودگآبخوان  یریرپذیاست. تأث

هدا از آلدوده شددن چاه عد بنبوده و معمولاً  صیتشخقابل

 اریهدا بسداز آبخوان  یو رفدع آلدودگ  شوند؛یم  ییشناسا

 یریجلوگ  یمناسب برا  یهااز راه  یکی.  باشدیم  نهیپرهز

منددداط   ییشناسدددا ،یندددیرزمیز یهددداآب یاز آلدددودگ

اسددت  یاراضدد یکدداربر تیریآبخددوان و مددد ریپذبیآسدد

(Khodayee et al., 2006روش .)یبدرا یمتعدد یها 

ارائه شده اسدت   ینیرزمیز  یهاآب  یریپذبیآس  یابیارز

، نتَکسی، گدادز، سددراسدتیکها شامل  آن  نیترکه مهم

ها بدا هدم بدا روش  نی. اُو هستند. تفاوت ای. سی، پ کیاِپ 

توجدده بدده دسددتر  بددودن اطلاعددات از منطقدده طددرح و 

تداکنون   یفراواند  قداتی. تحقباشدیبرحسب دقت مدل م

 یندیرزمیمندابع آب ز  یریپذبیآسد  یابیدر ارتباط با ارز

در ادامه اشداره خواهدد   یصورت گرفته است که به برخ

 زیو آندال  یآلدودگ  لیپتانس  یابیو همکاران ارز  یشد. نخع

آباد در استان در آبخوان خاتون  ینیرزمیآب ز  تیحساس

بددر  یبتنددم DRASTICکرمددان، بددا اسددتفاده از مدددل 

قدرار   یابیدرز( مدورد اGIS)  ییایاطلاعات جغراف  ستمیس

 نیشده و به ا  دهیسنج  تراتین  ونیگرفت و دقت مدل با  

 تیداسدت و قابل حیو صدح  یدکه مدل دق  دهیرس  جهینت

و  ی(. موسدوNakhaee et al., 2013اسدتفاده دارد. )

و  DRASTICمددددل  یریکارگبدددا بددده سدددازانتیچ

SINTACS در اسددتان  سیآبخددوان خددو یابیددبدده ارز

 تدراتینقشه هدم ن یستگبهم  زانیخوزستان پرداختند م

 بیترتبده  نتکسیو سد  کیبا مدل دراسدت  ینیرزمیآب ز

بده دو   تیحساس  لیدست آمد. با تحلدرصد به  84و    40

 یرگذاریتأث  زانیم  زین  یروش حذف نقشه و تک پارامتر

 یابیدآبخوان مورد ارز  یسازهرکدام از پارامترها در آلوده

 هنشدان داد کده جندوب شدرط منطقد جیقرار گرفت. نتدا

 Mosavi etاسدت. ) یریپذبیخطر آس نیشتریب یادار

al., 2016.)  

بده   DRASTICبا اسدتفاده از روش    ،یگرید   یتحق  در

 یهاآب  یریپذبیآس  تیحساس  زیو آنال  لیپتانس  یابیارز

 & Samadzadeاستان تهران پرداخته شد ) ینیرزمیز

Najafipour, 2018روش  نی(. همچنDRASTIC  بدا

 یابیدارز ی. اِ  بدرای. آیجد استفاده از پلدت فدرم آر 

 رلنددیدر حوضه آپِربَن ا  ینیرزمیز  یهاآب  یریپذبیآس

 ,Yang & Wangقدرار گرفدت ) یابیدمورد ارز یشمال

آبخددوان در  ینددیرزمیز یهدداآب یریپذبی(. آسدد2010

قدرار   یرا مدورد بررسد  یاز شهر بانداآچه انددونز  یبخش

بده  مکداران(. کدان و هMachdar et al., 2018دادند )

بدا اسدتفاده از   یندیرزمیز  یهداآب  یریپذبیآس  یابیارز

 جیپرداختنددد؛ نتددا GISبددر  یمبتندد DRASTIC مدددل

درصد منطقده مدورد مطالعده   73مطالعات نشان داد که  

 یحسا  است، در حدال  اریبس  یسبت به آلودگ( نایبری)ل

 فیمتوسدط و ضدع  تیدرصد حساس  11درصد و    15که  

در  DRASTICمدددل  یدارنددد، اثربخشدد یبدده آلددودگ

شدد و   دییدتأ   یندیرزمیز  یهداآب  یریپذبیآسد  یابیارز

بودند کده   دیغلظت فلورا  حاوی  هاچاه  از  ٪60به    کینزد

 Koon)  باشدیآب فراتر م تیفیاز حد مجاز استاندارد ک

et al., 2023مختلدف  یهااز روش یگرید  ی(. در تحق

 کیدراسددت ریددنظ ینددیرزمیآب ز یریپذبیآسدد نیتخمدد

اسدتفاده   نیدر دشدت قدزو  یاصلاح شده و فاز  ،یمعمول

متوسدط دشدت از   یریپذبیکه آس  دادنشان    جیشد. نتا

درصدد در   87بده    یمعمول  کیدرصد در مدل دراست  63

 یفدداز کیصددد در دراسددتدر 97و  یاصددلاح کیدراسددت

(. در Moradinejad et al., 2023اسدت ) افتدهی رییتغ

و  DRASTIC یهامدددل یریکارگپددهوهش بددا بدده نیددا

GODS  یآبخوان دشت خضدر  یریپذبیآس  یابیبه ارز 

 پرداخته شده است. یدر استان خراسان جنوب

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه  -1

نمکدزار   یهاحوضده  ریجزو ز  یدشت موردمطالعه خضر

دشدت از جنبده   نی. اباشدیم  رانیدط پترگان ا  -خواف  

و   یکشور جزو استان خراسدان جندوب  یاسیس  ماتیتقس

واقع شدده   1مطاب  شکل    ناتیر محدوده شهرستان قاد

 است.

دشت از شمال و شمال شرط بده محددوده گنابداد و   نیا

از شرط و جندوب شدرط بده محددوده اسدفدن و   سور،یگ

و از جنددوب شددرط و غددرب بدده محدددوده چاهددک  نیقددا

حوضده  نیداسدت. ا دهیدمحددود گرد انیو سدرا  هیموسو
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 50طددول متوسددط  یشددکل بددوده و دارا یمثلثدد بدداًیتقر

و مساحت  باشدیم لومتریک 30و عرض متوسط    لومتریک

، برابدر 1:250000  ا یدبه مق  یآن بر اسا  نقشه رقوم

 لددومتریک 7/237آن  طیو محدد لومترمربددعیک 50/1580

است.   لومتریک  63دشت    نیا  ی. طول آبراهه اصلباشدیم

 2860نقطه دشت در ارتفاعدات شدمال غدرب    نیبلندتر

 یایداز سدطح در یآن در شرط با بلندد  نیترمتر و پست

و در بستر کال بزرگ ثبت شدده   ترم  1418از    شیآزاد ب

 ایدمتدر از سدطح در 1676است و متوسط ارتفاع دشدت 

 .باشدیم

 
 موقعیت حوضه آبریز و آبخوان دشت خضری  .1شکل 

Fig 1. The Location of the Watershed and Aquifer of the Khezri Plain

 هامواد و روش

 DRASTIC مدل  ی معرف

توسط آلر    1987بار در سال    نیاول  یبرا  دراستیک  مدل

مح   یمعرف حفاظت  آژانس  و   نیا  کایآمر  ستیزطیشد 

ا  1990روش را در سال     یطر  ن یتوسعه دادند که به 

ا  توانیم به  نیاز  استاندارد   ستمیس  کی عنوان  مدل 

برا  ینیرزمیز  یهاآب  یآلودگ   لیپتانس  یابیارز  یشده 

گ قرار  مدل  ردیمورداستفاده  بس  دراستیک.  از   یاریدر 

م استفاده  ورود  رایز  شود، یکشورها  مورد    یاطلاعات 

به  یبرا  ازین آن  از    ا یاست    یدسترسقابل  یراحتکاربرد 

دولت  یهاسازمان را    توانیم  یراحتبه  یمختلف  آن 

مدل   .(Boughriba et al., 2010) کرد  افتیدر در 

که    شودیدر نظر گرفته م  یکل  هی چهار فرض  دراستیک 

( زم1عبارتنداز:  سطح  در    شود، یم  دیتول  یآلودگ  نی( 

آلودگ2) طر  ی (  آب     یاز  وارد  نفوذ  و  باران  شستشو 

آلودگ 3)  شود،یم  ینیرزمیز طر  ی (  انجام     یاز  آب 

روش  4)  شود،یم در  مطالعه  مورد  منطقه   دراستیک( 

از  بزرگ  ی ستیبا  Aller et)   باشد   لومترمربعیک  5/4تر 

al., 1987  .)کنترل   یبرا  کنندهنیی ن عوامل تعیترمهم

ا  ینیرزمیز  یهاآب  یآلودگ عبارت  نیدر  از: روش  اند 

ز آب  تغذ(D)  ینی رزمیعم   مح(R)  خالص  هی،   طی، 

مح(A)  آبخوان توپوگراف(S)  خا   طی،  اثر (T)  ی،   ،

 .(C) یکیدرولیه تیو هدا (I) راشباعیمنطقه غ 

تشکاز    دراستیک  مدل رتبه  و  بازه  وزن،  بخش   لیسه 

ا  ده یگرد بر  مدل    ن یاست؛  به هر    دراستیکاسا ، در 

پارامترها  کی تأثهفت  یاز  به  توجه  با  در   ریگانه  آن 

به مهم  5تا    1از    یوزن نسب  یآلودگ آن   نیترداده که 

کم  5وزن   به  عدد    نیترتیاهمو  م  1آن    شود یداده 
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  ی هادودهبه مح  دراستیک  اکتور(. سپس هر ف1)جدول  

 هر فاکتور  یبرا  یبندرتبه  تیو در نها  میتقس  یمشخص

DRASTIC  اهم به  توجه  محدوده،    ی نسب  ت یبا  هر 

 ,.Aller et al)  شودینسبت داده م   10تا    1  نیب  یارزش

از    دراستیک  شاخص(.  1987 نقشه  در  سلول  هر  در 

پارامترها جمع  ده   یحاصل  رتبه  یوزن  شده    یبندو 

اشودیمحاصل   رابطه  شاخص    نی.  دست به   (1)از 

 . دیآیم

 (1 )  

وزن مربوط به هرکدام از    Wرتبه و    rکه در این رابطه  

این مدل می از محاسبه شاخص پارامترهای  باشد. پس 

آسیب   دراستیک مینواحی  مشخص  هرچه پذیر  شوند. 

بزرگ  شاخص  این  آلودگی مقدار  ایجاد  خطر  باشد،  تر 

بیشتر است. همچنین باید توجه داشت که این شاخص 

دهد و قابلیت ارزیابی  فقط یک ارزیابی نسبی را ارائه می

 (. 2مطل  را ندارد )جدول 

 (Aller et al., 1987) دراستیکهای روش بندیها و رتبهمحدوده .1جدول 

Table 1. Ranges and Ratings of The DRASTIC Method (Aller et al., 1987) 
 های عم  آب زیرزمینیبندی ها و رتبهالف: محدوده 

A: Ranges and ratings of groundwater depth 

 

 های تغذیه خالص بندی ها و رتبهب: محدوده 

B: Ranges and ratings of pure recharge   
 محدوده )متر( 

Range (m) 

 رتبه 

Rate 
 متر بر سال( محدوده )میلی

Range (mm / year) 
 رتبه 

Rate 
5/1-0 10 50-0 1 
5/4-5/1 9 100-50 3 

9-5/4 7 180-100 6 
15-9 5 250-180 8 
23-15 3 250  < 9 
 4وزن دهی:   2 30-23

30  < 1 
 

 5وزن دهی:  

 های محیط آبخوان بندیها و رتبهج: محدوده 

C: Ranges and ratings of the aquifer media 

 های محیط خا  بندی ها و رتبهد: محدوده  

D: Ranges and ratings of the soil media 

 محدوده 
Range 

 رتبه 
Rate 

 محدوده 
Range 

 رتبه 
Rate 

 10 ناز  یا نبود لایه خا   2 ای شیل توده

 10 شن  3 آذرین / دگرگونی
 9 ماسه  4 آذرین / دگرگونی هوازده 

 8 ( peatکود گیاهی ) 5 ها )رسوبات یخچالی( یخرفت
 7 ر  فشرده / یا متراکم  6 هاآهک و توالی شیللایه، سنگسنگ لایهماسه 

 6 ای م ماسه ول 6 ای سنگ توده ماسه 
 5 م ول 8 ای آهک تودهسنگ 

 4 م سیلتی ول 8 شن و ماسه 
 3 دار م ر  ول 9 بازالت 

 2 ( muckکود ) 10 آهک کارستیسنگ 
 1 ر  غیر متراکم 3وزن دهی:  

 4 م سیلتی ول  
 2وزن دهی:   
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 های درصد شیب توپوگرافی بندیها و رتبهه: محدوده 

E: Ranges and ratings of topographic slope 

percentage  

 های اثر منطقه غیراشباعبندیها و رتبهو: محدوده 

F: Ranges and ratings of impact of the vadose 

zone media 
 محدوده )درصد شیب )%(( 

Range (slope percentage (%)) 

 رتبه 
Rate 

 محدوده 
Range 

 رتبه 
Rate 

 1 کنندهلایه محبو  10 2-0
 3 سیلت / ر  9 6-2

 3 شیل 5 12-6
 6 آهکسنگ  3 12  -  18

 6 سنگ ماسه  1 >  18
 6 لایه های لایهآهک و شیل سنگ، سنگ ماسه  1وزن دهی:  

 6 شن و ماسه با مقدار زیادی ر  و سیلت 
 های هدایت هیدرولیکی بندی ها و رتبهز: محدوده 

G: Ranges and ratings of hydraulic Conductivity 

of aquifer 
 8 شن و ماسه 

 محدوده )متر بر روز( 
Range (m/day) 

 رتبه 
Rate 

 9 بازالت 

 10 آهک کارستیسنگ  1 5-5/0
 5وزن دهی:   2 15-5

35-15 4 

  

50-35 6 
100-50 8 

100  < 10 
  3وزن دهی:  

 ( Foster et al., 2002)پذیری مقادیر شاخص آسیب .2جدول  

Table 2. Vulnerability Index Values (Foster et al., 2002) 

 پذیری شرایط عملی آسیب 

Practical conditions of vulnerability 

 پذیری آسیب 

Vulnerability 

 پذیری شاخص آسیب 

Vulnerability index 
 26-23 اغماض قابل ها ناچیز است عمودی جریان در آن   مؤلفهکننده که  ی محبو  هاهیلا

 79-26 کم توانایی ایجاد واکنش در محیط را دارند   هاندهیآلاتغذیه پیوسته،  

 99-79 متوسط  توانایی ایجاد واکنش در محیط را ندارند   هاندهیآلاتغذیه پیوسته،  

 112-99 زیاد شود یمایجاد    هانده ی آلاپذیری نسبت به بسیاری از  آسیب 

 200-112 خیلی زیاد شود ی مدر اکثر مواقع ایجاد    هانده یآلاپذیری نسبت به اکثر  آسیب 
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 GODSروش  

در سال    ریکب  ییایتانیدر بر  بارن ینخست  یبرا  GODSمدل  

معرفتوسط فس  1987 توسط فس  یتر  و سپس  و  شد  تر 

ا  ینیبازب  1988در سال    راتایه بس  نیشد؛  ساده،    اریمدل 

تجرب  یعمل روش  آبخوان    یریپذبیآس  یابیارز  یبرا  یو 

اFoster et al., 2002)  باشدیم روش بر اسا  سه    نی(. 

منطقه اشباع آبخوان و عم     یرو  هیلا  آبخوان،پارامتر نوع  

 (.  2)شکل  شودیم نییتع ینیرزمیتا سطح آب ز

 

 ( Foster et al., 2002)پذیری آبخوان در برابر آلودگی برای ارزیابی آسیب GODSالگوی  .2شکل 
Figure 2. GODS Model for Evaluating Aquifer Vulnerability to Pollution (Foster et al., 2002)

ابتدا لا   GOD  ییروش  م  هیبه  باعث  که  و    ییرایخا  

 نداشته است. یو روشن حیتوجه صر  هاستندهیحذف آلا

کردن    GODS  نیبنابرا لحاظ  حساس  Sبا    ت ی)شاخص 

  ن یشده است. در اارائه  3خا ( مطاب  شکل    یوشوشست 

)جدول    شودیداده م  کیاز صفر تا    یارزش  هیمدل به هر لا

آس3 شاخص  )  ن یا  یریپذبی(.  رابطه  طب   (  2مدل 

 .شودیمحاسبه م

(2) GODS INDEX= G×O×D×S 

رابطه،   این  آبخوان،    Gدر  نوع  روی   Oامتیاز  لایه  امتیاز 

اشباع،   و    Dمنطقه  زیرزمینی  آب  تا سطح  امتیاز    Sعم  

 نوع پوشش خا  است. 

 GODS (Khodayee et al., 2006 )در مدل پذیری ای آسیبهگروه .3جدول 

Table 3. Vulnerable Groups in The GODS Model (Khodayee et 

al., 2006) 



============================================================================= 

   1402، بهار و تابستان 1، شماره 4مجله آبخوان و قنات، دوره                      

============================================================================= 

 

159 

 ی ریپذب ی گروه آس
Vulnerable group 

 ی ریپذب یشاخص آس
Vulnerability index 

 <0 ی ر یپذب یفاقد آس
 0-1/0 اغماض قابل   یر یپذب یآس

 1/0-3/0 کم  یر یپذب یآس

 3/0-5/0 متوسط   یر یپذب یآس

 5/0-7/0 ادیز  یر یپذب یآس

 7/0-1 ادیز  یلیخ  یر یپذب یآس

 

 ( Foster et al., 2002)پذیری آبخوان در برابر آلودگی برای ارزیابی آسیب GODS مدل .3شکل 
Fig 3. GODS Model for Evaluation of Aquifer Vulnerability Against Pollution (Foster et al., 2002)

 نتایج و بحث 

 ک یستادر

ا  -1 سطح  تا  )ستابیعمق    کننده نییتع  پارامتر  نیا   (:Dی 

آلا   یمسافت که  آب    یط   دی با  نده یاست  سطح  به  تا  کند 

را   5پارامتر وزن    نیا  یبالا  تیاهم  لیدلبرسد. به  ینیرزمیز

 (.Aller et al., 1987) شودیآن در نظر گرفته م  یبرا

تهبه ز  هیلا  هیمنظور  آب  تا  و    ،ینیرزمیعم   آمار  از 

در    عاتاطلا آب  دشت   شدهی حفار  زومتریپ   15سطح  در 

 اطلاعات شامل مختصات  نیاستفاده شده است. ا  یخضر

X   و Yحفار منطقه  نام  موردنظر،  سطح    ،یچاه  از  ارتفاع 

-95تا    1386-87  یهاسال  نیها بو عم  آب در چاه  ایدر

نرم  باشد یم  1394 در  تهکه  اکسل  و سپس   هیافزار    شده 

به فرم  نیا براقابل  ت اطلاعات   Arc GISافزارنرم  یقبول 

به  د؛یگرد  لیدتب آن  از  آبعد  دیروش  دبلی.  جهت   وی. 

شده    یانقطه  یهاداده  لیتبد استفاده  سطح  به  ذکرشده 

    یجهت تلف  یستابیعم  تا سطح انقشه هم  نیاست. بنابرا

سا جدول    گرید  یهاهیلا   ریبا  اطلاعات  با  الف  -1مطاب  

ارزش   یبندکلاسه آب    یگذارو  تراز  تا  عم   نقشه  و  شده 

 .است ده یالف ارائه گرد-4در شکل  ینیرزمیز

سالانه  هیتغذ  هیلا  -2 م  نیا (:R)  خالص  به   یآب  زانیپارامتر 

نفوذ کرده    یصورت افقبارش به   یکه از طر  شودیاطلاط م 

م آبخوان  به  تغذ رسدیو  هرقدر  معمولاً  باشد    شتریب  هی. 

 ,.Aller et al) است  شتری ب  ینیرزمیآب ز  یگآلود  لیپتانس

آبخوا  هیتغذ  هیلا  هی ته  یبرا (.1987 سالانه    د یبا  نخالص 

لا هم  هیدو  نفوذپذشبکه  و  با    هیته  یریبارش    گر ی کدیو 

بارندگ اطلاعات  اسا   بر  ابتدا  شوند.    ستگاه یا  یضرب 

ته  ،یهواشناس به  به   هیلا   هیاقدام  باتوجه  بارش  شبکه هم 

تبخ  ی بارندگ  انیگراد به  توجه  با  سپس  و    یبالا  ریشده 

بارندگ نفوذ  درصد  حدود    ی منطقه،  نظر    10در  در  درصد 

برا  فتهگر حال  است.  ابتدا    یرینفوذپذ  هیلا  هی ته  یشده 

طرح    یهاچاه  یبرا نوع    سنیت  هیلاکیمحدوده  اسا   بر 

ته چاه  هر  آب  از   ی ناش  هیتغذ   یعبارتبه  کردههیمصرف 

مصارف    یکشاورز  ی هاپساب است    یشهرو  متفاوت 

دب  80  نیبنابرا همچن  ی هاچاه  ی درصد  و    20  نیشرب 

دب دب  5و    یکشاورز  یهاچاه  یدرصد    ی هاچاه  یدرصد 
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نظر گرفته ول  یبرگشت   کنواختیصورت  به  یصنعت با    ی در 

بوده و    ن ییدر منطقه طرح پا  ی مقدار بارندگ   نکهیتوجه به ا

  نیبنابرا  شودینم  جاد یا  یبالا است عملاً رواناب   ریشدت تبخ

جر  یناش   هیتغذ است.    دهیناد  یسطح  اناتیاز  گرفته شده 

ا لا  نیحال  در    هیته  هیدو  با    گریکدیو  مطاب   و  ضرب 

جدول   کلاسه-1اطلاعات  ارزش  یبند ب  و    یگذارو  شده 

نها شکل    تیدر  تغذ-4مطاب   نقشه  سالانه   هیب  خالص 

 .است دهیگرد هیته

طول و روند    نندهکنییپارامتر تعاین    (:A)  آبخوان  طیمح  -3

دهنده  نشان  گریدعبارتدر آبخوان است. به  ها ندهیآلا  ریمس

جانب  لیپتانس ز  ها ندهیآلا  یانتقال  آب    است   ینیرزمیدر 

(Aller et al., 1987). لوگ  هیلا  نیا  هیته  یبرا   ی هااز 

اکتشاف   یامشاهده  ی هاچاه اس  یو  شده  اتاستفاده    ن ی. 

 و X مختصات  ای   ییایاطلاعات شامل طول و عرض جغراف

Y   از چاه موردنظر، عم  آب در چاه و جنس ستون چاه 

ا م   یستابیسطح  چاه  کف  اباشدیتا  در    نی.  اطلاعات 

تهنرم اکسل  ا  هیافزار  و سپس  فرمت    نیشده  به  اطلاعات 

براقابل در    ده؛ ی گرد  ل یتبد Arc GIS افزارنرم  یقبول 

تلف  طیمح  هنقش  تینها سا   یآبخوان جهت    ی هاهیلا  ریبا 

جدول    گرید اطلاعات  با  کلاسه-1مطاب   و    یبندج 

 .شده استج ارائه-4و در شکل  یگذارارزش 

گفته    راشباعیمنطقه غ   یبالا   هیبه ناح(:  S)   خاک  طیمح  -4

بهشودیم ر  یعبارت.  نفوذ  حد  به   اهان،یگ  شهیتا  مربوط 

مح م   طیپارامتر  تأثباشد یخا   از   ی تابع  هیلا   نیا  ری. 

نفوذپذ  اتیخصوص بافت،  مانند   است  غیره  و  یریخا  

(Aller et al., 1987  .)از    توانیم  ه یلا  نیا  هیته  یبرا

مؤسسات    شدههیته  یشناسخا   یهانقشه  توسط 

و  آب  کشور  خاکشناس  ایوخا   مطالعات  حفر    یانجام  و 

نمونه  لیپروف و  با    یبردارخا   مطاب   که  نمود  استفاده 

جدول   کلاسه-1اطلاعات  ارزش   یبند د  شده    یگذارو 

درنها مح  تیاست.  به  طینقشه   هیلاکیصورت  خا  

 .شده است هید ته-4مطاب  شکل  یرستر

 ینگهدار  ایپارامتر باعث حرکت و    نیا  (:T) یتوپوگراف  -5

روآلوده بر  زم  یکننده  بهشودیم  ن یسطح    گر یدعبارت. 

است   شتریب  ندهیباشد، امکان نفوذ آلا  ترمیملا  بیهرچه ش

نت در  .  کند یم  جادیا  یشتریب  یآلودگ  لیپتانس  جهیو 

 Aller)  ردیگی توجه قرار ممورد    بیصورت شبه  یتوپوگراف

et al., 1987  .)ی توپوگراف  یهانقشه   هیلا  نیا  هی ته  یبرا  

شده    لیارتفاع تبد-ی. ا  به مدل رقومی. آیج  طیدر مح

توابع   یاز مدل رقوم   بیو سپس نقشه ش بر اسا   ارتفاع 

نرم  در  شده  Arc GIS افزارموجود  استخراج  و  محاسبه 

عدد ارزش  هر    یاست.  به  کلا   کیمربوط    ی هااز 

است  یتوپوگراف ته-1از جدول    فادهبا  ه  -4و در شکل    هیه 

 .ارائه شده است یتوپوگراف بیدرصد ش یینقشه نها

غ  -6 ناح  نیا (:I) راشباعیمنطقه  به  قسمت   نیب  هیپارامتر 

و    شودیگفته م  یستابیسطح ا  یخا  تا بالا  طیمح  نیریز

لا  بستگ  هیمانند  نفوذپذ  یخا   خصوص  یریبه    ن یا  اتیو 

  ن یا  هی ته  یبرا(.  Aller et al., 1987) دارد  طیمح

آبخوان استفاده    طیمح  هیاطلاعات لا  هیاطلاعات همانند ته

اشودیم با  قسمت   ن ی.  از  چاه  ستون  جنس  که  تفاوت 

سطح  هیلا  نیریز ا  یخا   سطح  به   یستابیتا  توجه  با 

  نیاست. بر ا  شدههیافزار اکسل تهلوگ چاه در نرماطلاعات  

تلف  طیاسا ، نقشه مح   ی هاهیلا   ریبا سا   یآبخوان جهت 

جدول    ، هیته  گرید اطلاعات  با  کلاسه-1مطاب   و    ی بندو 

نق  یگذارارزش  شکل    طی مح  یینها  شهو  در  و  -4آبخوان 

 .شده استارائه 

به  نیا (:C) یکیدرولیه  تیهدا  -7   یی توانا  ی معناپارامتر 

تشک برا  دهندهل یمواد  بنابرا  یآبخوان  است.  آب   ن یانتقال 

هدا انتقال    شتری ب  ی کیدرولیه  تیهرچقدر  امکان  باشد، 

پتانس  شتریب  یآلودگ و  ا  یشتریب  یآلودگ  لیاست    جاد یرا 

 اابتد  هیلا  نیا  هیته  یبرا (Aller et al., 1987)  کند یم

آبخوان هم ضخامت  هیسپس لا هیانتقال ته تیهم قابل هیلا

م  انتقال بر ه  تیهم قابل  یهاهیلا  میاست. از تقس  شدهه یته

آبخوان، لا مبه  یکیدرولی ه  تیهدا  هیضخامت  .  د یآیدست 

  ی هاهیلا  ریبا سا   یآبخوان جهت تلف  طینقشه مح  نیبنابرا

جدول    شدههیته  گرید اطلاعات  با  مطاب   ز  -1و 

آبخوان در شکل    طیو نقشه مح  یگذارو ارزش  یبندسهکلا

 .شده استز ارائه -4

مطالعات   یبرا  جینتا محدوده  شکل    یکل  شده    5در  ارائه 

 است.
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                                                  پارامتر عم  تا سطح آب زیرزمینیالف: نقشه 

A: Map of Depth to The Groundwater Level Parameter 

 
 ب: نقشه پارامتر تغذیه خالص آبخوان 

B: Map of Pure Recharge Parameter 

 
 آبخوان  محیط  پارامتر ج: نقشه 

C: Map of Aquifer Media Parameter 

 

 
 نقشه پارامتر محیط خا  د: 

D: Map of Soil Media Parameter 

 
 ه: نقشه پارامتر درصد شیب توپوگرافی 

E: Map of The Topography Slope Percentage Parameter 

 
 و: نقشه پارامتر اثر منطقه غیراشباع آبخوان

F: Map of The Impact of The Vadose Zone Media Parameter 
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 ز: نقشه پارامتر هدایت هیدرولیکی آبخوان
G: Map of Hydraulic Conductivity of Aquifer Parameter 

 دراستیک های روش بندیها و رتبهمحدوده .4شکل 
Fig 4. Ranges and Ratings of DRASTIC Method 

 
 دراستیک روش مدل خضری بهپذیری ذاتی آبخوان شاخص آسیب .5شکل 

Fig 5. Inherent Vulnerability Index of Khezri Aquifer Using DRASTIC Method 

 DRASTICمدل    تیحساس  لیتحل

ارزش  تیحساس  لیتحل با  تأث  یاطلاعات  با  رابطه    ر یدر 

رتبه  یتئور  یهاوزن  ریمقاد داده  یها و  به  اختصاص  شده 

  ک یهر    تیاهم  حیصح  صیهر پارامتر فراهم نموده و تشخ

اصل عناصر  م   یاز  هموار   & Gogu)  دینمایرا 

Dassargues, 2000; Sheykhvanloo et al., 2006 .)

تحل نوع  صورت    دراستیک  مدلدر    تیحساس  لیدو 

 (.Babiker et al., 2005) ردیگیم

 ,.Lodwick et alحذف پارامتر )  تیحساس  لیتحل  -الف

1990.) 

پارا  تیحساس  لیتحل  -ب  & Napolitano)  یمترتک 

Fabbri, 1996 .) 
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 حذف پارامتر  تیحساس  لیتحل

حساس  تیحساس  لیتحل پارامتر،  نقشه   تیحذف 

  دهد یچند پارامتر نشان م  ا ی  ک یرا به حذف    یریپذب یآس

ط طر  ی و  از  مرحله  )   یدو  )3روابط  و  محاسبه  4(   )

 . گرددیم

(3) 
 

حساسیت    آسیب   پذیری،  ضریب  پذیری  شاخص 

شاخص    شدهمحاسبه اسا   شاخص  )  دراستیکبر 

پارامتر(،  آسیب  هفت  از  حاصل  شاخص    پذیری 

پارامترآسیب  بدون  ی  هاهیلا تعداد    n  و   X .  N  پذیری 

محاسب برای  مورداستفاده    . باشندمی  و      هاطلاعاتی 

ب  نیا سلول  هر  در  تغ  تیقابل  انگریرابطه  حذف   راتییاثر 

  ی در آن نقش  یوزن  بیاست و ضرا  یی پارامتر در شاخص نها

به تغ  انگریب  شتری ب  تیحساس  کهیطورندارند،   راتییدامنه 

نها شاخص  در  به  یی کمتر  برعکس.  و  برآورد است  منظور 

حذف    ی ناش  جادشدهیا  راتییتغ  یبزرگ چند    ا ی  ک یاز 

 .شودیمحاسبه م ریصورت زبه راتییپارامتر، شاخص تغ

(4) 
 

  ،Xشاخص تغییرات حاصل از حذف پارامتر    که  

شاخص   و    پذیری حاصل از هفت پارامترشاخص آسیب 

حذفآسیب  پارامترهای  یا  پارامتر  بدون  شده  پذیری 

تغ  .باشند می حذف  ریتأث  راتییشاخص  بر  پارامتر  را  شده 

  ر ی. مقاددهدینشان م   یریپذبیشاخص آس  ریمقاد  یبزرگ

  ی منف  ا ی مثبت    تواند یم   ی ریپذبیآن بر اسا  شاخص آس

مقاد ب  ریباشد.  پارامتر،    نیا  انگریمثبت  حذف  که  است 

آس م  یریپذب یشاخص  کاهش    ن یبنابرا  دهدیرا 

  ی منف  ریاست. مقاد  افتهیشیشده افزامحاسبه  یریپذب یآس

 را  یریپذبیاست که حذف پارامتر، شاخص آس  نیا  انگریب

شده  محاسبه  یریپذبیآس  نیبنابرا  دهد یم  شیافزا

حذف    تیحساس  لیمرحله در تحل  نیاست. اول  افتهیکاهش

آس محاسبه شاخص  از شش    یریپذ بیپارامتر،  استفاده  با 

به بنابرا  یجاپارامتر  است،  پارامتر  نها  نیهفت    یی شاخص 

با    یریپذب یآس است.  پارامتر  شش  حاصل  سلول  هر  در 

جد  سهیمقا اول  دیشاخص  شاخص  پارامتر   ریتأث  هیو 

محذف را  مستقبه  توانیشده  برا  میطور  گرفت.   یاندازه 

آمار  دراستیک  یپارامترها  سهیمقا هفت    یمشخصات 

ارزش از  پس  ده  یگذارپارامتر  و    یوزن  محاسبه 

سپس  شدهمرتب حذف    تیحساس  لیتحلاند  روش  دو  به 

انجام پارامتر  تک  و  تحلپارامتر  است.   تیسحسا  لیگرفته 

حذف   با  پارامتر  انجام  کیحذف  ضرپارامتر  و   بیشده 

تغ  یریپذت یحساس شاخص  رابطه   راتییو  اسا     یهابر 

ارائه شده   5و    4آن در جداول    جی( محاسبه و نتا4( و )3)

 است.

 پذیری نسبت به حذف یک پارامترمشخصات آماری ضریب حساسیت .4جدول 

Table 4. Statistical Characteristics of The Sensitivity Coefficient to The Removal of A 

Parameter 

 پذیری ضریب حساسیت 

Sensitivity coefficient 

 پارامتر 
Parameter 

 انحراف معیار 

Standard deviation 

 میانگین 

Average 
 حداکثر 

Maximum 
 حداقل

Minimum 
 

41/0 02/4 88/5 89/3 D 

41/0 28/2 64/3 65/1 R 

51/0 49/1 29/3 01/1 A 

58/0 71/1 70/2 30/0 S 

48/0 64/1 78/2 54/0 T 

49/0 35/1 78/2 50/0 I 

46/0 59/1 79/2 59/0 C 

 Xحاصل از حذف پارامتر   راتییشاخص تغ .5جدول 

Table 5. Variation Index Resulting from The Removal of The Parameter X 

 پذیری حساسیت  ضریب

Sensitivity coefficient 
 پارامتر 

Parameter حداقل حداکثر  میانگین  معیار   انحراف 
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Standard deviation Average Maximum Minimum 
05/1 85/3- 02/2- 53/7- D 

10/1 80/3- 05/3- 85/4- R 

40/1 89/0 20/3 96/8- A 

80/1 20/5 50/9 96/4 S 

30/1 20/9 50/14 20/6 T 

35/1 10/9 20/14 10/6 I 

28/1 50/9 60/14 30/6 C 

 تحلیل حساسیت تک پارامتری

پارامترهای   از  هرکدام  اثر  پارامتری  تک  تحلیل حساسیت 

DRASTIC  آسیب شاخص  روی  بر  ارزیابی  را  پذیری 

برای مقایسه وزن واقعی کند یم این تحلیل حساسیت  یا    . 

تئوریک  مؤثروزن   وزن  با  پارامترها  از  اختصاص   هرکدام 

 .  شودیم در مدل تحلیلی انجام    شدهداده

وزن مؤثر تابعی از ارزش یک پارامتر نسبت به پارامترهای  

اختصاص   آن توسط مدل    شده دادهدیگر وزن  .  باشد میبه 

مؤثر رابطه  وزن  از  استفاده  با  سلول  هر  در  واقعی  وزن  یا 

  .((Babiker et al., 2005 گرددیم( محاسبه 5)

(5) 
 

ترتیب ارزش عددی  به و   وزن مؤثر پارامتر،   

پارامتر  کلاسه وزن  شده  شاخص    و    باشندمی  Xبندی 

اسا  مدل    شدهمحاسبهپذیری  آسیب   است.  دراستیکبر 

مشخصات آماری تحلیل حساسیت تک پارامتری در جدول  

 است. شدهارائه 6

 ی تک پارامتر تیحساس لیتحل مشخصات آماری .6جدول 

Table 6. Statistical characteristics of One Parameter Sensitivity Analysis 
 ( وزن مؤثر )%

Effective weight (%) 
وزن تئوری  

%() 
Theoretical 

weight (%) 

 وزن تئوری 

Theoretical 

weight 

 پارامتر 

Parameter 
 انحراف معیار 

Standard 

deviation 

 میانگین 

Average 

 حداکثر 

Maximum 
 حداقل

Minimum 

90/10 30/16 69/31 14/4 79/22 5 D 
91/9 15/13 63/23 85/4 77/21 4 R 
51/4 16/23 52/25 13/16 55/17 3 A 
82/4 69/12 32/14 73/5 91/6 2 S 
45/3 65/8 52/13 75/3 09/4 1 T 
41/6 64/22 53/29 69/19 13/27 5 I 
36/12 30/18 43/35 95/3 50/19 3 C 

GODS 
 به شرح زیر است:  GODSهای مدل مشخصه 

در این مدل با توجه به اینکه آبخوان  (:  G)  نوع آبخوان  -1

 1تا    0وجود نداشته باشد یا داشته باشد ارزش عددی بین  

های حفاری شود. در دشت خضری با توجه به لوگداده می

می توجه مشخص  با  و  است؛  آزاد  نوع  از  دشت  این  شود 

عددی    الف-6شکل  به پارامتر  1ارزش  به  این  G را  برای 

 .شودمدل در نظر گرفته می

این پارامتر همانند  (:  O)لایه روی منطقه اشباع آبخوان    -2

است و ظرفیت    دراستیکپارامتر منطقه غیراشباع در مدل  

کند. برای تهیه این لایه از ها را مشخص میمیرایی آلاینده

لوگ چاهاطلاعات  مهای  استفاده  صورت یها  این  به  شود. 

مواد   خا   جنس  به  توجه  با  لایه  این  تهیه  برای  که 

رتبهتشکیل  چاه،  هر  در  غیراشباع  منطقه  بر  دهنده  های 

شود سپس نقشه محیط اختصاص داده می  3اسا  شکل  

-6شود )شکل  غیراشباع بر اسا  فرمت رستری تهیه می

 .(ب
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زیرزمینی    -3 آب  تا سطح  همانند    (:D)عم   پارامتر  این 

مدل   در  زیرزمینی  آب  سطح  تا  عم    دراستیکپارامتر 

روش   این لایه همانند  تهیه  برای  و  عمل    دراستیکاست؛ 

محدوده.  می روش  این  در  که  تفاوت  این  با  کنیم 

 .(ج-6گذاری متفاوت است )شکل  ارزش 

این پارامتر همانند پارامتر نوع خا  در    (:S)نوع خا     -4

تهی   دراستیکمدل   برای  و  روش  است؛  این لایه همانند  ه 

نقشه   دراستیک خا از  میهای  استفاده  با  شناسی  کنیم 

گذاری متفاوت  این تفاوت که در این روش محدوده. ارزش 

انجام    7گذاری نهایی نیز در شکل  ارزش  .(د-6است )شکل  

 .گرفته است

  

 آبخوان  نوع پارامتر : نقشه الف
A: Map of the Aquifer Type Parameter 

 آبخوان  های فوقانینقشه پارامتر لایهب: 
B: Map of The upper layers of The Aquifer Parameter 

  

 عم  تا سطح آب زیرزمینی پارامتر ج: نقشه 
C: Map of The Depth to The Groundwater Level Parameter 

 نقشه پارامتر پوشش خا  د: 
D: Map Soil Cover Parameter Parameter 

   GODS های روشبندیها و رتبهمحدوده .6شکل 
Fig 6. Ranges and Rankings of The GODS Method 
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  GODS روش مدلپذیری ذاتی آبخوان خضری بهشاخص نهایی آسیب .7شکل 
Fig 7. The Final Index of Intrinsic Vulnerability of The Khezri Aquifer Using The GODS Method 

 گیری نتیجه

سال آب   شیافزا  ر،یاخ  یهادر  کمبود  و  آب    ی هامصرف 

بس  یسطح بر    یاریدر  مضاعف  فشار  باعث  نقاط کشور  از 

ز  یرو آب  بس  ینیرزمیمنابع  در  و  است  از   اریکشور شده 

. حال  میرو هستها روبهها با کاهش سطح آب در چاهدشت

ب از  بر  علاوه  ما  کشور  آبخوان   نیدر  مشکلبردن  با    ی ها 

که متأسفانه    میها مواجه هستشدن آن  آلوده  ی عنی  یگرید

زمان  یآلودگ م   یآبخوان  چاه  شودیمشخص  آب    یهاکه 

آلودگ رفع  که  باشد  شده  آلوده  بس  یشرب  آبخوان   اریاز 

زمان  نهیپرهز مو  بهتر  یکی  نیبنابرا  باشد؛یبر    ن یاز 

ز  یهاروش آب  از  آلوده   یریجلوگ  ینیرزمیحفاظت  از 

م راه  یک ی.  باشدیشدن  برا  یاهاز  از    یریشگیپ   یمناسب 

آس  یی شناسا  ،یآلودگ آب    ی هاسامانه  ریپذبی مناط  

  ت یاهم  نیاست؛ بنابرا  یاراض   ی کاربر  ت یریو مد  ینیرزمیز

از آلوده   یریجلوگ  یبرا  یر یپذب یآس  یبندنقشه پهنه   هیته

 است.  یشدن آبخوان ضرور

دشت   یکی  یخضر  دشت خراسان    یها از  استان  مهم 

مبه   یجنوب اهمدیآیحساب  به  توجه  با  دشت در   نیا  تی. 

موردن  نیتأم ته   ،یکشاورز  ازیآب  به  صنعت  و    ه یشرب 

و    DRASTIC  یهادشت به روش  ن یا  یریپذب ینقشه آس

GODS  یتحق  نیکه از ا  یجینتا  نیتر. که مهممیپرداخت   

 :از داندست آمده است عبارتبه

حاصل از    یریپذب یآس  یبندپهنه  یهابا توجه به نقشه   -1

آس مدل،  خضر  یذات  یریپذبیدو  گروه   یآبخوان  سه  در 

ز  یریپذبیآس  ی کل است و    شده یاب یارز  ادیکم، متوسط و 

محدوده گسترش  حدود  متفاوت    یریپذبیآس  یها تنها 

 است.

  دهد یدشت نشان م نیا یبرا کیحاصل از دراست جینتا -2

کم    اریبس  یریپذب یآس  یاز منطقه دارا   یکه بخش کوچک

ناح  60/6) و  دارا  یعیوس  اریبس  هیدرصد(  دشت    ی از 

  ن یو غرب ا یدرصد( و شمال غرب  68/69کم )  یریپذب یآس

دارا )  یریپذ ب یآس  یدشت  ز  93/12متوسط    اد یدرصد(، 

   باشد؛یدرصد( م  27/3) ادی ز یلیدرصد( و خ 52/7)

تقس  -3 محدوده  سه  به  را  دشت  گادز  که    میروش  کرده 

حد  یریپذ ب یآس  لیپتانس متوسط    42ود  کم   37درصد، 

 دست آمده است. درصد مساحت به 21 اد یدرصد و ز

که مدل    دهدیحاصل از دو مدل نشان م  جینتا  سهیمقا  -4

DRASTIC  مدل   یریپذبیآس از  کمتر  را  آبخوان 
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GODS  م دلکند یبرآورد  م  نیا  لی.  بودن  کمتر   زانیامر 

محدوده وزنپارامترها،  مدل  ها  در  .  باشدیم   GODSها 

امکان    ن یا  یول آن  اطلاعات  بودن  کمتر  به  توجه  با  مدل 

به    یول  باشدیرا دارا م  ایاز دن  یشتریباستفاده در مناط   

 آن کمتر مورد استقبال قرار گرفته شده است.  جینتا

تک    تیحساس  ل یتحل  -5 و  پارامتر  حذف  روش  دو  به 

انجام حذف    تیحساس  لیگرفته شده است. در تحلپارامتر 

ب آس  تیحساس  نیشتریپارامتر،  تا    یریپذبیشاخص  عم  

  ی کیدرولیه  تیاثر هدا  تی حساس  نیآبخوان و کمتر  سطح

تحل در  است.  شده  پارامتر،    تیحساس  لیمحاسبه  تک 

ب  طیپارامتر مح پارامتر درصد   نیشتری آبخوان  وزن مؤثر و 

وزن مؤثر را در محاسبه شاخص    نیکمتر  یتوپوگراف  بیش

 دارند.  یریپذب یآس

پهنه   -6 نقشه  با    یبنددر  نقاط  روش  دو  هر  توسط  شده 

خضر  اد ی ز  یریپذب یآس شهر  محدوده  و    یدر  است 

ا  یآت   یهاپروژه با  ن یدر  بالا  د یمحدوده  دقت  انجام    یبا 

رهاساز از  و  شهر  یشود  و    یفاضلاب  دشت  حفر   ا یدر 

خوددار  یهاچاه جداً  است   یجاذب  ذکر  به  لازم  شود؛ 

دشت -یاطراف )خضر   یهرها آب شرب روستاها، ش  نیتأم

زم-اضیب صنعت  یکشاورز  یهانیدهشک(،  از    ی و شهر  

 .  شودیم نیمحدوده تأم نیا

آ  شودیم  شنهادیپ   -7 مطالعات  سنج  ندهیدر    ی صحت 

بهمدل پارامترها   لهیوسها  ن  یفیک  یغلظت    ترات یمانند 

 انجام شود.

  ی برا  یو منط  فاز  یشبکه عصب  یهااستفاده از روش  -8

 یریپذبینقشه آس  کیتا بتوان به    کیمدل دراست  یابیارز

   .افتیدست یتر یدق
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