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 کیزیدروفیدوفصلنامة ه

 21-40: فحاتص(؛ 1011دورۀ هفتم، شمارۀ اول )بهار و تابستان 

 مقالة پژوهشی
20.1001.1.24767131.1400.7.1.2.3 DOR: 

 %81درصد همانندی:

 آلودگی پذیری آبخوان ماهیدشت نسبت بهارزیابی آسیب

 گادزو  آیوییا  ، دراستیک هایبا استفاده از مدل

 *2الدینیمعین مظاهر، 1باقرآبادی رسول

 asul.bagherabad@ut.ac.irr  تهران ،تهران دانشگاه زیست،علوم و مهندسی محیط ، گروهدانش آموخته کارشناسی ارشد 8

 oeinaddini@ut.ac.irm  ناتهر ،تهران دانشگاه زیست، علوم و مهندسی محیط گروه ،دانشیار، مسئولنویسنده  *2

 10/70/1077 تاریخ پذیرش:  70/70/1077 ریخ دریافت:ات

 چکیده

 محدوده توانمی آن به توجه با که استها آبخوان پذیرىآسیب ارزیابى هاآبخوان کیفی مدیریت هایروش از یكی مروزه،ا

 پرذیرىآسریب ارزیرابى بنرابراین،. دکرر آبخوان اعمال با مرتبط هاییکاربر جهت مناسبی مدیریت و تعیین راخوان آب کیفی

 از استفاده با ماهیدشت آبخوان پذیرىآسیب ارزیابىاز این پژوهش  هدف است. آبى منابع مدیریت از مهمى بخش آبخوان،

 خصوصریاج براسرا  دراسرتی ل مرد .اسرت ر سیسرت  الاععراج جاراایرایید گرادز ،آیویای ،دراسرتی  هراىمردل

 مشرخ  را آبخروان پذیرآسیب منالاق توانمیها معیارخوان و با امتیازدهی و جمع این آب آلودگی بر مؤثر هیدروژئولوژیكی

 پرذیرىآسیب معیارچهار  ضرب از گادز مدل ردو شود. می تعیین پذیرى آسیب معیار دو اسا  بر آیویای  مدل در .کرد

بره  آبخروان آلرودگی پتانسریل دراسرتی د کره در مردل می دهر نشانپژوهش  این از حاصل نتایجمشخ  می شود.  آبخوان

کیلومترمربع،  30/222کیلومتر مربع، منالاق با خطر پذیری خیلی ک   03/22پذیری با مساحت ترتیب منالاق بدون خطر آسیب

کیلومترمربرع را بره خرود اختصرا   29/81کیلومتر مربع و منالاق با آسیب کر  ترا متوسرط  23/93ک   پذیرىآسیبمنالاق با 

برا  متوسرط پرذیرىآسریب و کیلومترمربرع 20/228برا مسراحت  پرایین پذیرىآسیبخطر  با الاقنم آیویایدر مدل  دهندمی

 9/138کر  برا مسراحت  پرذیرىآسریببیشرتر منطقره برا نیر   گرادزمردل  ر. دشرودمیبنردی لابقهکیلومترمربع  2/231مساحت 

. از ایرن رو کیلومترمربرع اسرت 2/21متوسط برا مسراحت  پذیرىآسیبلاق کمتری با اکیلومترمربع پوشش داده شده است و من

  دارد.نقرار  جدی پذیرىآسیببراسا  سه مدل ارزیابی در این پژوهش در  اهیدشتمآبخوان 

  ز.گاد، آیویای ،دراستی  ،ماهیدشت ذیری،پآسیب آبخوان، ی:کلید هایواژه

 مقدمه. 1

قابرل  مقدار و بوده شیرین هایآب ی ازعظیم بعامن هاآبخوان
 برا د.گرردمری مینأت آن از جهان کل مصرای آب از توجهی

 بسریاری در هاآبخوان سطح آب، برداشت اا ایش روزاا ون
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 از ایرن رو سرت.ا رسریده بحرانی حد به در کشور هادشت از

 بسریاریاهمیرت  ازهرا خروانآب مردیریت و کیفری حفاظرت

 در مختلر  هرایروش برههرا خروانآب [.8] برخوردار هسرتند

 و تشرخی  از ایرن رو گیرنردمری قرار آلودگی خطر معرض

 ترر ومشركل سرطحی هرایآب به نسبت آنها آلودگی کنترل

  [.2] است ترپره ینه

 درهرا خروانآب پرذیریآسریب ارزیابی برای مختلفی یاهمدل

 عمده لابقه سه در را هامدل توان اینمی وجود دارد که جهان

( 2) ارآینرد برر مبتنی سازیشبیه هایمدل( 8: )کرد بندیلابقه

 در. شرراخ  همپوشررانی هررایمرردل( 0) آمرراری هررایمرردل

 معمررول لاررور بررهپررذیری آسرریب ارزیررابی هیرردروژئولوژی،

 کره کنردمری توصری  را آلرودگی به آبخوان ی  حساسیت

 ارزیررابی [.0] دهررد کرراهش را آبخرروان کیفیررت توانرردمرری

 ترأثیر تحرت آبری منرابع کره در منالاقی آبخوان پذیریآسیب

توانرد قرار دارند می کشاورزی، و صنعتی هایاعالیت از تنش

پرذیری آسیب به مربوط مطالعاج این، بر سودمند باشد. ععوه

برررای  را اولیرره معیارهررای و توانررد الاععرراجمرری آبخرروان

 کررردن مشررخ  زمررین، کرراربری تعیررین در گیررریتصررمی 

در ای منطقه مقیا  در آب مدیریت منابع و نظارتی هایشبكه

 [.1] اختیار قرار دهد

برای تهیه  و کارآمد مناسب مدلستفاده از اچگونگی و نحوه 

بسرتگی بره وجرود مورد مطالعره در منطقه  پذیریآسیبنقشه 

مقیرا  و هردف ، ها و توزیع آنها، موقعیت هیردرئولوژیداده

 نقشره کره داشرت در نظرر بایرداز ایرن رو  [.9] داردنقشره 

 را آبخروان آلرودگی میر ان پذیری آبخوان،آسیب بندیپهنه

 را آلرودگی بره آبخوان نسربت پتانسیل بلكهکند نمی سمنعك

 منطقره مرورد مطالعره اسرت ممكرن ،از ایرن رو. دهدمینشان 

 دلیرل بره ولی باشد داشته متوسط یا ک پذیری آسیب پتانسیل

 برالعكس یا شده آلودهخوان آب آلاینده، منابع حضور گسترده

 [.2] شود

های که دارد اب ار به دلیل ویژگی 8لاععاج جاراایاییاسیست  

پرذیری آبخروان اسرت. مناسب و کارآمد در ارزیرابی آسریب

 سرازىذخیرره آورى،جمع تواناییسیست  الاععاج جاراایایی 

 نمایش و دارد را مختل  هم مان معیارهای تحلیل و تج یه و

 استفاده. سازدمى ممكن کوتاهی زمان مدج در را مكانى داده

 کر ، برالا، ه ینره محاسرباتى پیچیرده، دقرت تحلیلرى توابع از

 هراىقابلیرت توجه، قابل زمانى و لایفى مكانى تفكی  قابلیت

 تهیره و سرازى مردل هرا،داده سرریع سرازىهنگرام ویرایشى به

سیسرت   دیگرر هراىویژگرى متعردد از هرایشركل به گ ارش

 [.2] تاس الاععاج جاراایایی

هررای اخیررر مطالعرراج اراوانرری در مررورد اسررتفاده از لادر سرر

پذیری آبخوان صورج گراتره اسرت های مختل  آسیبمدل

 گیررد.قرار می مورد بررسی آنها از تعدادی این مطالعه که در

 حوضه در پژوهشی در 2380در سال  سانچ ارناند  و پاچكو

 پرتاررال برره واقررع در جنرروب شررر  کشررورسرروردو  رودخانرره

 2دراسررتی پتانسرریل آلررودگی بررا اسررتفاده از مرردل  ارزیررابی

در  آلودگی پرداختند و به این نتیجه رسیدند که پتانسیل خطر

 2389در سرال نازال  و [. احمد1دارد ] وجودحوضه رودخانه 

 ایآبخوان منطقه پذیریآسیب بررسی منظور به در پژوهشی

 مردل اسرتفاده عربسرتان برا از کشرور در واقرعریراض  غربری

 آمرده از دسرت بره پذیرىآسریب نقشره پرداختند. دراستی 

 زیراد خیلری و زیراد پذیریقسرمت آسریب دو بره را منطقره

در  2323در سرال همكراران  [. شكور و3] کردند بندىتقسی 

 برای دراستی  مدل از آباد پاکستانپژوهشی در منطقه ایصل

و بره  پذیری منطقه مورد مطالعه اسرتفاده کردنرد.آسیب تعیین

 پرذیریآسریب پتانسیل آباد دارایاین نتیجه رسیدند که ایصل

 شرمالی و مرک ی پذیر در قسمتبالایی است و منالاق آسیب

در سرال آریرا و همكراران  [.83دارنرد ]قررار  آبادایصل منطقه

ر واتامالایكرارایی د رودخانه حوضه در پژوهشی که در 2323

بره ایرن نتیجره  داشتند دراستی  مدل از استفاده با هند جنوب

در  مطالعه مورد منطقه پذیری آبخوانآسیب رسیدند که نقشه

 حوضه بیشتر. ک  قرار دارد و طمتوس پذیری زیاد،لابقه آسیب

مقردم و  اصراری .[88اسرت ] متوسرط پرذیریآسریب تحرت

بنردی برا هردف پهنرهپژوهشری در ، 8031،در سرال همكاران 

، دراسرتی  هرایپذیری آبخوان مرند با استفاده از مدلآسیب

پذیری هر دو مدل، می ان آسیبنشان دادند که در  0آیویای

های شرر ، جنروب شررقی و شرمال شررقی دشرت در قسرمت

حردود  امراهای مرک ی و غربی دشرت اسرت تر از بخشبیش
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 [.82] اسررتپررذیری متفرراوج هررای آسرریبگسررترش محرردود

در پژوهشرری برره ارزیررابی  8039در سررال میرزاونررد و قاسررمیه 

 دراسررتی پررذیری دشررت کاشرران بررا اسررتفاده از مرردل آسرریب

یر   دراسرتی پرداختند و به ایرن نتیجره رسریدند کره مردل 

ها است همچنرین سیست  کارآمد در ارزیابی آلودگی آبخوان

هرای مرکر ی و جنروب غربری دشرت کاشران پتانسریل بخش

و احمردی ندوشرن  قنبریان [.80]دارند بیشتری برای آلودگی 

 پرذیری آبخروانارزیابی آسریب پژوهشی به در 8031در سال 

 ،1گررادز ،دراسررتی  هررایاز مرردل اسررتفاده بررا لردگرران دشررت

 ایررن نتررایج پرداختنردا  آیآرک جرری در محریط آیویای

 مرورد منطقره دراسرتی  اسرا  مردل برر که داد نشان مطالعه

زیراد  بسریار و پتانسریل آلرودگی متوسرط، زیراد دارای مطالعه

درصرد  39 از بریش کره داد نشان آیویای مدل نتایج. است

آلرودگی  نسربت بره برالایی حساسیت آبخوان دارای مساحت

 درصرد 19 کره داد نشران گرادز مردل همچنرین نترایج .هستند

آلررودگی دارای حساسریت پررایینی نسربت بره  منطقره مسراحت

پرذیری ابر ار اینكره تهیره نقشره آسریب جه به[. با تو81دارند ]

شود ری ی و مدیریت آبخوان محسوب میمفیدی برای برنامه

و با توجه به اینكه آبخروان ماهیدشرت در بخرش کشراورزی، 

صنعتی و شرب از اهمیت ویژه ای برخوردار اسرت شناساسری 

یر امری ضروری است. لذا در این پژوهش به پذمنالاق آسیب

های پذیری آبخوان ماهیدشت با استفاده از مدلبررسی آسیب

و صحت سنجی این سه مدل با  گادزو  آیویای، دراستی 

 .ای ه  پرداخته

 منطقه مورد مطالعه. 2

کیلومتری شهر کرمانشراه قررار دارد و جر    29هیدشت در ام

محدوده سیاسری شهرسرتان کرمانشراه اسرت دارای مختصراج 

 23 33ترا  01 82 83و  12 33 93ترا  12 19 33جاراایایی بین 

نفرر )معرادل  28033واقع شده است دارای جمعیتری برابرر  01

کیلررومتر مربررع و ارتفررا   10/123خررانوار(، مسرراحت  1119

ی مرورد مطالعره بره اقلری  منطقرهمتر است  8133طح دریا ازس

های مشخ  گرم خش  و سررد مرلاروب علت داشتن اصل

برارش منطقره در درصد  13ی بوده و بیش از ا از نو  مدیترانه

دهرد. براسرا  آمرار هرای آبران ترا ارروردین ر  مریلای ماه

ترا  8021ی آمراری شناسری ماهیدشرت در دورهایستگاه اقلری 

میرانگین  و میلیمترر 132حدود  سالانهمیانگین بارندگی  8031

[. 82، 89برروده اسررت ] درجرره سررانتیگراد 1/80 سررالانهدمررای 

 بررا همجررواری وهررای حاصررلخی  ماهیدشررت برره دلیررل زمین

 اسررت و برروده کشرراوزی قطررب دیربرراز از مررر  رودخانرره

 زمینری، سریب چاندر، جو، گندم، قبیل از متنوعی محصولاج

 ایرن دیابمی پرورش منطقه این در خوبی به یرهغ و پیاز ذرج،

محسرروب  کرمانشرراه شهرسررتان دشررت حاصررلخی ترین نقطرره

موقعیت جاراایایی منطقه مرورد مطالعره  8[ شكل 82] شودمی

 دهد.را نشان می

 

 

 
 . موقعیت جاراایایی منطقه مورد مطالعه8شكل 

 هامواد و روش. 3

 پذیری آلرودگی آبخروان در بخرشاهمیت آسیب به توجه اب

هرای شرهرک اار ون روز توسعه کشاورزی و شرب، صنعت،

صرنعتی  هاااضعب ورود این منطقه و در هاصنعتی و کارخانه

 منرالاق و شناسرایی آبخوان ماهیدشت، داخل به کشاورزی و

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%B4%D8%A7%D9%87
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مهر  و  امرر یر  دشرت ایرن پذیری آبخروانمیر ان آسریب

پذیری آبخروان آسریب نقشره اسرت از ایرن رو تهیره ضروری

 ریر یبرای برنامه الاععاج جامع وکاملی تواندماهیدشت می

 مردیریت در موقرعمناسرب و بره بره کرار برردن تصرمیماج و

 میر ان از کراای شرناخت دهرد ترا برا آبخوان در اختیار قررار

 جلوگیری منابع این شدن بیشتر آلوده از منطقه، پذیریآسیب

پذیرى آبخروان آسیب بررسى منظور به پژوهش، این در کرد.

و  2شركل  گرادزو آیویای ،دراستی مدل  سه از استفاده با

تررین و این سره مردل رایرجشد.  مقایسه آنها با یكدیگر انجام

پرذیری آبخروان هسرتند های ارزیابی آسریبترین مدلمرسوم

کننرد در ایرن هرا اسرتقاده مریکه بیشتر محققران از ایرن مردل

بره دلیرل اسرتفاده از معیارهرای بیشرتر  دراستی پژوهش مدل 

ها مد نظر اسرت و از لاراری اسرتفاده از دو نسبت به سایر مدل

 ( امكان مقایسه و صحت سنجیادزگ و آیویایمدل دیگر )
 کند.را اراه  می

 
 . نگاره مراحل انجام کار2 شكل

 دراستیکمدل . 3-1

مردل  9زمان حفاظت محیط زیسرت ایرالاج متحرده امریكرااس

ناشی از ها خوانرا برای ارزیابی پتانسیل آلودگی آب دراستی 

لاراحی کرده است. این  که قابلیت انتشار دارند راهای آلاینده

مدل برر اسرا  وضرعیت هیردروژئولوژیكی اسرت. وضرعیت 

شناسری و زمرین ی معیارهایترکیبی از تمام هیدروژئولوژیكی

 نفروذرا در ورود، ها بخوانهیدرولوژیكی است که حرکت آ

ثیر قرار داده و کنتررل تحت تأ منطقه راو خروج از سیست  در 

شاخ  ه  پوشانی است که بره  دراستی مدل  [.81] کندمی

پرذیری آبخروان ای برای ارزیابی پتانسیل آسریبلاور گسترده

نسبت بره یر  محردوده گسرترده پتانسریل آلرودگی اسرتفاده 

عمرررق  معیارهرررای از دراسرررتی مررردل  در [.83شرررود ]مررری

 (، محیطRخال  )(، تاذیه Tشیب توپوگراای )، (D)آبخوان

و هدایت (I) ، محیط غیر اشبا  (S) خاک جنس ، (A) آبخوا

 شود.استفاده می (Cهیدرولیكی )

نقرش مهمری در آلرودگی  آبخوان عمق :(D) عمق آبخوان 

 سرطح رسیدن بره تامسااتی را  بایدگی آلود آبخوان دارد زیرا

حرکرت  زمان باشد ترآب پایین سطح و اگر کند لای ایستابی

 لایره تهیره شرود. بررایمی بیشتر کننده پالایش آلوده امكان و

 موجود پی ومتر 03 در آب سطح آمار از ایستابی سطح تا عمق

کرمانشراه  ای اسرتانمنطقره آب سرازمان توسرط که دشت در

 گیریمیرانگین و ویرایش از بعد. شد استفاده شده آوریجمع
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یرابی در  درون مردل از اسرتفاده برا نقشه مرورد نظرر هاداده از

 برا ایسرتابی سرطح تا عمق لایه گردید. تهیها  آیجیمحیط 

 مردل توسرط شرده تعریر  هایمحدوده به 8 جدول به توجه

 گذاری شد.ارزش و بندیلابقه دراستی 

 [.23آبخوان ]عمق  یگذارو ارزش یبندلابقه  .8جدول 

 محدوده

(m) 
 بندیرتبه

3-2 83 

2-0 3 

0-3 2 

3-89 9 

89-20 0 

20-03 2 

03< 8 

 زمرین سرطح شریب تاییرراج و شیب(: Tشیب توپوگرافی )

 شریببه دلیرل اینكره  ای در آلودگی آبخوان دارد.نقش ویژه

 کنتررل زمرین سطح بر را آن نگهداری و کننده آلوده حرکت

 باشرد کمترر زمرین سرطح شریب هر چقردر از این رو .کندمی

 بیشرتر زمین سطح با هاآلاینده و سطحی هایآب تما  زمان

 بیشتر آبخوان داخل به هاآلاینده نفوذ امكان نتیجه در و است

 رقرومی ارتفرا  هرایمردل از اسرتفاده با شیب درصد. شودمی

بندی و لابقه 2که نقشه نهایی براسا  جدول  شودمی محاسبه

 ارزش گذاری شد.

 [.23ی ]توپوگرااشیب  یگذارو ارزش یبند. لابقه2جدول  

 محدوده

)%( 
 بندیرتبه

3-2 83 

2-2 3 

2-82 9 

82-81 0 

>81 8 

 مردل از سره تاذیه خال  لایه تهیه برای(: Rخالص ) تغذیه

. شروداسرتفاده می خراک نفوذپذیری می ان و شیب، بارندگی

 توجه و بارندگی با خاک نفوذپذیری شیب، نقشه نقشه درصد

ها نقشه تهیه از پس. شد بندیرتبه و تهیه 0جدول  معیارهای به

 و شریب هراینقشره 8تاذیره رابطره  لایره آوردن بدست برای

 و شدند همپوشانی منطقه بارندگی همراه به خاک نفوذپذیری

 رتبره آوردن بدسرت بررای که آمد بدست خال  تاذیه نقشه

بنردی و لابقه 1جردول  معیارهرای از اسرتفاده برا تاذیره واقعی

 گرات. صورج آن گذاریارزش

 تاذیه خال  = بارندگی + نفوذپذیری خاک درصد شیب + می ان

(8 ) 

 [.23تهیه لایه تاذیه با استفاده از شیب، بارندگی و نفوذ خاک ]  .0جدول 

 خاک نفوذپذیری بارندگی شیب

درصد 

 رتبه شیب

بارش 

(mm) رتبه محدوده رتبه 

 9 زیاد 1 <933 1 <2

 1 زیاد تا متوسط 0 933-233 0 2-83

 0 متوسط 2 233-193 2 83-00

 2 ک  8 >193 8 >00

 8 خیلی ک  

  [.23تاذیه خال  ] یگذارو ارزش یبندلابقه . 1جدول 

  محدوده

( mm/year) 
 یبندرتبه

3-93 8 

93-833 0 

833-829 2 

829-293 1 

>293 3 

 انردازه جرنس ذراج، محریط آبخروان :(Aآبخووان ) محیط

 تحررک و پویرایی می ان که شودشامل می را تخلخل ذراج و

 ماننرد آلرودگی سرازیرقیرق ارآیندهای عبارتی به و آلودگی

 کنتررل آلرودگی را ترأخیر و پخرش جرذب، شیمیایی، تج یه

 .شدگذاری بندی و ارزشلابقه 9و براسا  جدول  کندمی
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  [.23محیط آبخوان ] یگذارو ارزش یبندلابقه. 9جدول 

 پیک بندیرتبه بندیرتبه محدوده

 2 8-0 ایتودهشیل 

 0 2-9 آذرین/ دگرگونی

 1 0-9 آذرین / دگرگونی هوا زده

 9 1-2 رسوباج یخچالی

 2 9-3 مخلوط شیل، ماسه و آه 

 2 1-3 ایماسه سنگ توده

 2 1-3 ایسنگ آه  توده

 1 1-3 شن و ماسه

 3 2-83 بازالت

 83 3-83 سنگ آه  کارستی

 براسرا  مطالعرهمنطقره مرورد  خاک نقشه: (Sخاک ) جنس

سرازمان  ای وموجود در سرازمان آب منطقره الاععاج و آمار

 شرنی، هرایخراک. شد بندیلابقه و رقومی تهیه، آبخی داری
ارزش گذاری  2براسا  جدول  ایلومی ماسه و لوم ای،ماسه

 بره را هراآلاینرده نفروذ نیر  و نفوذیآب می انجنس  .گردید
 انردازه چقردر هرر لارورکلی بره. کندمی کنترل آبخوان داخل

 و کمتر خاک نفوذپذیری ری تر،  خاک دهنده ذراج تشكیل

 باشررد پتانسرریل بیشررتر خرراک ضررخامت و آلرری مررواد درصررد
 .یابدمی کاهش آبخوان آلودگی

 [.23جنس خاک ] یگذارو ارزش یبندلابقه. 2جدول 

 بندیرتبه محدوده

 83 نازک بودن لایه خاک

 83 شن

 3 ماسه

 1 کود گیاهی

 2 ر  اشرده/متراک 

 2 ایلوم ماسه

 9 لوم

 1 لوم سیلتی

 0 دارلوم ر 

 2 کود

 8 ر  غیر متراک 

 سرطح برالایی منطقره غیراشربا  محریط (:I) غیراشباع محیط

 از غیرپیوسته صورج به یا و غیراشبا  آب از که است ایستابی
 گررذار برررمهرر  و تأثیر عوامررل از. باشررد شررده اشرربا  آب

 هیردرولیكی خصوصریاج و ضرخامت آبخروان پذیریآسیب

 عنوان کنترلبه و است غیراشبا  منطقه شناسیزمین تشكیعج
 بره تاذیه زمان مدج و تاذیه می ان لابیعی و اصلی هایکننده
 با غیراشبا  همچنین محیط. کنندنقش خود را ایفا می آبخوان

 کراهش و جذب زا،عوامل بیماری حذف و جذب نگهداری،
 سرنگین ال اج غلظت کاهش مصنوعی، و آلی شیمیایی، مواد

 سرطح برا واکرنش و جرذب لاریرق از غیرآلی شیمیایی مواد و
. دارند مهمی نقش آبخوان آلودگی از جلوگیری در ها،کانی
 محریط هماننرد آبخروان، آلرودگی در غیراشربا  محریط تأثیر
 خصوصیاج و دهنده تشكیل مواد نفوذپذیری به و بوده خاک

بندی و لابقه 2و براسا  جدول دارد  بستگی غیراشبا  محیط
 .گذاری گردیدارزش

 [.23منطقه غیر اشبا  ] یگذارو ارزش یبندلابقه  .2جدول 

 یبندرتبه محدوده
 یبندرتبه

 کیپ

 8 8 محبو  کننده هیلا

 0 2-2 / ر  لتیس

 0 2-9 لیش

 2 2-2 آه  سنگ

 2 1-1 سنگ ماسه

 2 1-1 هیلاهیلا لیو شآه   سنگ، سنگ ماسه

 2 1-1 لتیر  و س یادیو ماسه با مقدار ز شن

 1 2-1 ی/ دگرگون نیآذر

 1 2-3 و ماسه شن

 3 2-83 بازالت

 83 1-83  یسنگ آه  کارست

 مرواد هدایت هیدرولیكی توانرایی (:Cهیدرولیکی ) هدایت

 برر آب هردایت. آب اسرت انتقرال در آبخروان دهنده تشكیل
هیرردرولیكی  شرریب یرر  تحررت کرره آبخرروان جریرران شرردج
 برا هیردرولیكی هردایت. دارد است کنترل جریان در مشخ 

 کنتررل آبخروان در آنهرا برین اتصرال و خرالی اضاهای مقدار
 بنردیلایه صفحاج و درز، شكاف ایجاد در نتیجه، و شودمی

 حرکت هیدرولیكی هدایت .هستند ایدانه بین شده و تخلخل
 محریط بره ترا و ای که نفوذ کردهمنطقه از را آلاینده پخش و
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 هردایت هرر چقردر از این رو،. کندمی اشبا  رسیده را کنترل
 بیشرتر آبخروان در هراآلاینرده جریان امكان بیشتر هیدرولیكی

 مطالعره هردایت هیردرولیكی در ایرن بنردیلابقره. بود خواهد

 انجام گرات. 1جدول  براسا 

  [.23] یكیدرولیه تیهدا یگذارو ارزش یبندلابقه. 1جدول 

 بندیرتبه محدوده

1< 8 

1-82 2 

82-21 1 

21-13 2 

13-13 1 

>13 83 

نقشرره  تهیرره، دراسررتی مرردل  برراصررلی ارزیررابی اهرردف 

 معیارهرایهرای نقشره ترکیباست که به وسیله  پذیریآسیب
، سرطح ایسرتابی که شامل آبخوانپذیری تأثیرگذار در آسیب
منطقرره غیراشرربا  و هرردایت ، نررو  خرراک جررنس آبخرروان،
مربروط بره هفرت ضرایب  3 . جدولشودیهیدرولیكی تهیه م

، دراسرتی دهرد. در مردل نشران مری را دراستی مدل  معیار

دارند که اهمیت نسربی  ضرایب وزنیپذیری آسیب معیارهای
دهرد. نقشره  آبخوان را نشران مریپذیری آسیبآنها نسبت به 
محاسربه  2ی رابطره از دراسرتی  پذیری مردلشاخ  آسیب

 :شودمی

 wCr+CwIr+IwTr+TwSr+SwAr+AwRr+RwDrD= ستی ادر 

(2) 

  [.23] شاخ  دراستی  ضرایب وزنی هفت معیار  . 3جدول 

 معیار وزن

 (Dعمق آبخوان ) 9

 (Rتاذیه خال  ) 1

 (Aمحیط آبخوان ) 0

 (Sجنس خاک ) 2

 (Tشیب توپوگراای ) 8

 (Iمحیط غیر اشبا  ) 9

 (Cهدایت هیدرولیكی ) 0

ن دهنده می ان آماده بودن انتقرال انش 83پذیری جدول آسیب
 آلودگی به آبخوان است.

 [.23]شاخ  دراستی   یگذارو ارزش یبندلابقه . 83دول ج

 پذیری  محدوده آسیب دراستیکشاخص 

 < 23 پذیریبدون خطر آسیب

 33-13 پذیری خیلی ک آسیب

 883-833 پذیری ک آسیب

 803-823 پذیری ک  تا متوسطآسیب

 893-813 پذیری متوسط تا زیادآسیب

 823-823 ادیزپذیری آسیب

 833-813 ادیز پذیری خیلیآسیب

 > 833 کامعً آلوده

 آیوییامدل . 3-2

ضررخامت هررر واحررد رسرروبی  معیرراراز دو  آیوییا مرردلدر 

شرراخ   هررر لایررهدر هرردایت هیرردرولیكی و آبخرروان  بررالای

 :آیدمیدست  بهآبخوان پذیری آسیب

(0)  𝐶𝑖 =∑
𝑑𝑖

𝑘𝑖

𝑛

𝑖=1
 

ضرخامت   dآبخروانمقاومرت هیردرولیكی  iC ین رابطره،ادر 

هرردایت  iK هررا عررداد لایررهت n آبخرروانهررای بررالای  لایرره

زمران  C معیرار. اسرت( day/m) هیدرولیكی تخمینی هر لایره

لای خلل و ارج سرطح اوقرانی بخرش از لابهخوان حرکت آب

 برره لاررور آیویای مرردلاشرربا  برره سررمت پررایین اسررت. در 

بره جر  توپروگراای و  دراستی  های مدلمعیارغیرمستقی  از 

پرس از محاسربه میر ان شراخ   .شوداستفاده می آبخواننو  

می ان پتانسیل  ،88جدول  از لاریق مقایسه آن با پذیری،آسیب

 [.22، 28] شودمیمشخ   خوانآلودگی آب

 پذیری براسا . می ان آسیب88جدول 

 [.28] آیویایمقاومت هیدرولیكی در در مدل 

 پتانسیل آلودگی
لگاریتم مقاومت 

 هیدرولیکی

قاومت م

  هیدرولیکی

 3-83 <8 پذیری خیلی زیادآسیب

 83-833 8-2 پذیری زیادآسیب

 833-8333 2-0 پذیری متوسطآسیب

 8333-83333 0-1 پذیری پایینآسیب

 >83333 >1 پذیری خیلی پایینآسیب
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 دزاگمدل . 3-3

همپوشرانی اسرت  هرای شراخ یكی دیگر از مدل دزاگمدل 

توسعه یاارت. ایرن مردل [ 20] ااسترتوسط  8312که اولین بار 

بره دلیرل سرادگی در  دزگراتر شرد مردل کامل 8311در سال 

در بسریاری از کشرورها اسرتفاده  ترر آنآسانمفهوم و کاربرد 

 هررایاز مرردل ترروان یكرریرا مرری گررادز [.21، 81] شررده اسررت

ن مردل ایر. دانستکیفی  از نظر وانآبخپذیری محاسبه آسیب

ی تجربی برای ارزیابی سریع پتانسریل مدلبسیار ساده، عملی و 

در این مدل  [.20] ارائه کرده است 8311ستر اآلودگی است ا

عمرق  ،هرای منطقره غیراشربا لایره، آبخرواننرو   معیار چهار

 پرذیریبشود. آسریدر نظر گراته میو جنس خاک خوان آب

 :آیددست می به 1ه از رابط گادز مدل

(1)  IV=G.O.D. S 

امتیرراز نررو   Gپررذیری، شرراخ  آسرریب Iv یررن ارمررولادر 

و  آبخوان امتیاز عمق D ،های غیراشبا لایهامتیاز   O، آبخوان

S  استامتیاز جنس خاک. 

نو   منابع آب الاععاج نقشه با استفاده از : (G) ناوع آبخون

 گسرترش حدود ونو  آبخوان شود. تعیین می حاصلآبخوان 

ردارى و براى، بهرههراى مشراهدهبر اسا  لو  حفرارى چراه

الاععراج موجرود صرورج گرارت. هرا و اکتشااى و گ ارش

 8ترا  3آبخروان در ایرن مردل از گرذارى نرو  ارزش  براسا

 .است

 میر ان، ظرایرت معیرارایرن (O):  غیراشوباع محیطهاى یهلا

کند. مشخصاج لایه غیراشبا  با استفاده یها را تعیین مآلاینده

در  شرده هاى حفرسایر چاه یا هاى اکتشااى وچاه الاععاج از

لایه غیراشربا   دست آمد. مشخصاج محدوده مورد مطالعه به

هاى رتبه، با این تفاوج که ارزش است دراستی  مدلهمانند 

برر حسرب  از ایرن رومتایرر اسرت  8تا  3از  گادز مدلآن در 

هایى دهنده آبخوان در هر چاه، رتبه نسبت جنس مواد تشكیل

 شده محیط بندیرتبه به هر نقطه اختصا  داده و سپس نقشه

 .گردید ارمت رسترى تهیه غیراشبا  به

یرن انحروه تهیره نقشره مربروط بره (D):  زیرزمینى مق آبع

اسررت ولررى محرردوده و  دراسررتی  مرردل، هماننررد معیررار

متفاوج اسرت و برا توجره  گادز مدلدر  هارتبهگذارى ارزش

 .بندى شدرتبه گادز مدلگذارى به ارزش

 مردلنرو  خراک هماننرد  معیرارنحوه تهیه (S) :  کانوع خ

 مدلها در تبهگذارى رارزش و محدودهولى  است  دراستی 

 است.  متفاوج گادز

ارزیررابى سررریع  برررای، بسرریار سرراده و عملررى اسررت مرردلیررن ا

و  شودبه کار برده میپذیرى آبخوان نسبت به آلودگى آسیب

دست ه چهار پارامتر ب ضربکه قبعً ذکر گردید از  نههمانگو

 8 تررا 3هرراى مختلرر  از ارزش کررع  مرردلدر ایررن آیررد. می

 [.20] کندمی تاییر 82جدول 

 [.29] گادزمدل  براسا  پذیریآسیبمی ان  .82جدول 

 پذیری آسیبشاخص  پذیری آسیب

 3 پذیری آسیب ااقد

 3-8/3 قابل چش  پوشی پذیریآسیب

 3/3-0/8 ک پذیری آسیب

 3/3-9/0 متوسطپذیری آسیب

 3/3-2/9 زیاد پذیریآسیب

 8/3-2 خیلی زیادپذیری آسیب

 یجابحث و نت. 0

آرک  اار ارنررم در معیراربا اسرتفاده از هفرت  ستی ادر مدل

مررورد  آبخرروانپرذیری آسرریب دادن نشرران برررای ا آیجری

در ایرن  معیراردهری هرر میر ان وزن .ه اسرتاستفاده قرار گرات

ط غیراشربا  و عمرق یهرای محرمعیارمدل متفراوج اسرت امرا 

ایرن ها دارنرد معیارسایر آبخوان بیشترین می ان تاثیر را در بین 

های ارزیرابی آبخروان اسرت ترین مدلمدل یكی از کاریردی

 مردل بودن کامل و کاربردی بهکه قنبریان و احمدی ندوشن 

 کردنرد اشراره آبخروان پرذیرىآسریب ارزیرابى در دراستی 

نیر   یارقلیرو همكراران و مرردان و  یدیمطالعه عب نتایج[. 81]

 دراسرتی  مردلبیانگر آن برود کره دقرت و انعطراف پرذیرى 

همچنررین . [22، 22] بررالاتر اسررتهرراى دیگررر مرردلنسرربت برره 

 دراسرتی  مردلهاى پژوهش آنها حاکى از آن برود کره یااته

 .پذیرى آبخروان اسرتداراى قابلیت بالایى در ارزیابى آسیب

نتایج عمق آبخوان نشان داد به دلیل تاثیرگذاری عمق آبخوان  
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است  8متری قرار دارد و دارای رتبه   03بیشتر منطقه در عمق 

نقشره ها در قسرمت غربری و جنروبی قررار دارنرد. و سایر رتبه

دهدکره بیشرترین قسرمت منطقره در حاصله از شیب نشان مری

اهمیررت  قرررار دارد و سررایر درجرراج شرریب از 2تررا  3شرریب 

 بنردیرتبهقرار دارند. در نقشه  2تا  3تری نسبت به شیب پایین

بره  2و  0، 8هرای دهرد کره رتبرهتاذیه خال  نتایج نشان مری

بره نسربت  1انرد و رتبره صورج پراکنده در منطقه پخش شده

دهررد. در نقشرره هررا منررالاق کمتررری را پوشررش مرریسررایر رتبرره

پوشرش شرن و ماسره بیشتر منطقه در محیط آبخوان  بندیرتبه

ای از منطقه را پوشش ماسه، شیل و آه  حاشیه قرار دارند و

بندی جنس خاک نی  تقریبرا   بره صرورتی نتایج  رتبه دهد.می

پخش شده است که تمام منطقره را پوشرش داده و امتیازهرای 

را برره خررود اختصررا  داده اسررت. در نقشرره  83و  3، 2، 0، 8

ه از نو  ماسه سنگ بوده و پس بندی غیراشبا  بیشتر منطقرتبه

بندی از آن سیلت/ ر  و شن و ماسه قرار دارند. در نقشه رتبه

ای بیشتری از پوشش منطقه 2و  1هدایت هیدرولیكی دو رتبه 

که در قسمت شمالی  8ها قرار دارند و رتبه هبنسبت به سایر رت

کره در  2گیررد و در آخرر رتبره دی قرار مریعقرار در درجه ب

نقشرره قرررار دارد.  آخررررکرر ی قرررار دارد در درجرره قسررمت م

نشران  83شركل در  دراسرتی  مردل پرذیریآسیببندی پهنه

بدون ت در محدوده دشآبخوان ماهی پذیریآسیبکه دهد می

. متاییر است 823تا  20بین  متوسط ک  تا خطرپذیری تا  خطر

منالاق دارای خطرپذیری ک  بیشرترین لابق نتایج این شاخ  

انررد و منرررالاق دارای برره خرررود اختصررا  داده مسرراحت را

دشرت دارای پتانسریل  خطرپذیری متوسط در قسرمت جنروبی

 پرذیریآسریببنرابراین نقشره  هسرتند.پرذیری متوسرط آسیب

 پذیریآسیبدهد که منطقه مورد مطالعه در آبخوان نشان می

منرالاق برا بردون خطرر جدی و خطر آلودگی بالا قرار ندارد. 

، درصرد 2/82 کیلرومتر مربرع 03/22با مساحت  پذیریآسیب

 29/29 کیلومتر مربرع 30/222منالاق با خطر پذیری خیلی ک  

کیلررومتر مربررع  23/93کرر   پررذیریآسرریب، منررالاق بررا درصررد

 29/81کرر  تررا متوسررط  و منررالاق بررا آسرریبدرصررد  32/82

 دهنررد.را برره خررود اختصررا  مرری درصررد 2/0 کیلومترمربررع

از شمال شرقی از پتانسیل برالایی ای جنوبی و قسمتی هقسمت

ک  ترا متوسرط( در برابرر آلرودگی برخروردار  پذیریآسیب)

 بایرد آلودگی مقابل در ناحیه این کنترل سبب همین بههستند 

 ایرن ورود از پیشرگیری جهت بنابراین. گیرد قرار توجه مورد

 کنتررل و مراقبرت بایرد ،یرادز پرذیریآسریب رتبه به محدوده

   .پذیرد صورج بیشتری

  
 عمق آبخوانبندی . نقشه رتبه1شكل   شیببندی . نقشه رتبه0شكل 
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 آبخوانمحیط بندی . نقشه رتبه9شكل 

 
 تاذیه خال بندی . نقشه رتبه2ل شك

 
 شبا امحیط غیربندی . نقشه رتبه2كل ش

 
 جنس خاکبندی . نقشه رتبه1شكل 
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 هدایت هیدرولیكیبندی نقشه رتبه .3شكل 

 
 مدل دراستی پذیری .نقشه آسیب83شكل 

 واحردهای از یر  هر ضخامت براسا  اقط آیویایمدل 

 پذیریآسریب شاخ  هیدرولیكی، هدایتی ضریب و رسوبی

دقرت  به دلیل استفاده از ایرن دو معیرار. شودمی تعیین آبخوان

تواننرد کمتری نسبت به دو مدل دیگرر برخرودار اسرت و مری

دهد و این ی  ارزیابی کلی از منطقه مورد مطالعه را نشان می

گرررذارترین معیارهرررای میررر ان دو معیرررار مهمتررررین و تاثیر

منطقرره برره دو  ،88 شرركل براسررا [. 82هسررتند ]پذیر آسرریب

 20/228شررود قسرمت پرایینی برا مسرراحت قسرمت تقسری  مری

 پرایین قررار پذیرىآسیب لابقه درصد در 92/98کیلومترمربع 

پرایین منطقره  هیدرولیكیگذاری هدایت دارند که نتیجه تاثیر

کیلومترمربرع  2/231. قسمت بالایی برا مسراحت است 3شكل 

کره نشران  متوسط اسرت درصد که دارای خطرپذیری 90/11

 پرذیری جردی قررار نردارد.دهد آبخوان منطقه در آسریبمی

پذیری نابراین باید اقداماج لازم جهت ورود منطقه از آسیبب

پذیری زیاد باید اقداماج پیشگیرانه صورج متوسط  به آسیب

پذیری پایین و گیرد. براسا  نتایج منطقه به دو قسمت آسیب

متوسررط تقسرری  شررده اسررت کرره بیشررتر منطقرره در قسررمت 

پررذیری پررایین قرررار گراترره اسرت کرره نسرربت برره مرردل آسریب

 مساحت بیشتری را به خود اختصا  داده است. دراستی 

 

 
 آیویای مدل پذیری.نقشه آسیب88شكل 

 تهیه شده با چهار گادزخ  نهایی مدل اشپذیری نقشه آسیب

خروان و عمق آب های محیط غیراشبا ،لایه، معیار آبخواننو  

پذیری در دهرد کره شراخ  آسرریبنشران مریجرنس خراک 

پررذیری کرر  و محرردوده مررورد مطالعرره در دو لابقرره آسرریب

 82کره در شركل  شرودمی پذیری متوسط لابقره بنردیآسیب

 ک  پذیری آسیبکه بیشتر مساحت منطقه با ؛ ارائه شده است
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درصررد پوشررش داده  12/31کیلومترمربررع  9/138بررا مسرراحت 

متوسرط پوشرش پرذیری آسریبشده است و منطقه کمتری با 

درصرد اسرت کره  23/9کیلومترمربع  2/21کمتری با مساحت 

پرذیری کر  اسرت و بره دلیرل اسرتفاده از نشان از خطر آسیب

اما باز ه  نترایج دراستی   معیارهای به نسبت کمتری و مشابه

دارد. کره در دراسرتی   مشابهت و ن دیكی بیشرتری برا مردل

ادری مقدم و قنبریران و  های بمانی احمد آباد ونتایج پژوهش

 از گرادز مدل دراستی  نسبت بهندوشن نشان دادند که مدل 

  [.21، 81] برروده اسررت برخرروردار ترىقبررول قابررل صررحت

 

 گادزمدل  پذیری. نقشه آسیب82شكل 

 گیرییجهنت. 5

 بسر ایی نقرش آبخواندر  آلودگی به حسا  منالاق ساییاشن

 جدیرد اب ارهای از استفاده و داشتهو پیشرات منطقه  توسعه بر

 برا پرژوهش، ایرن در. اسرت شناسایی شرده این سهولت سبب

بره  حسرا  منالاقپذیری آسیب به بررسی سه مدل از استفاده

در نتایج نشان داد  .پرداخته شد ماهیدشت آبخوان در آلودگی

 لابقه چهار ماهیدشت به آبخوان پذیریآسیب دراستی  مدل

خیلرری کرر ،  پررذیریآسرریب ،پررذیریآسرریب برردون خطررر

 شرده تقسری  متوسط ات ک  پذیری آسیبک  و پذیری آسیب

در . تقریباً ن دیر  اسرت  آیویای و گادزبا نتایج که است 

شرده  به کار بردههای معیارک   تعداددلیل  به  آیویای مدل

، یرر  ارزیررابی کلرری از آبخرروان پررذیریآسرریبدر ارزیررابی 

مردل دست آمده اسرت. در  بهآبخوان  پذیریآسیبوضعیت 

را بیشرتری  مساحت، پایین پذیریآسیببا  همحدود آیویای

متوسررط برره نسرربت پوشررش  پررذیریآسرریبو  دارده در منطقرر

نیرر  ماننررد دو مرردل دیگرررر  گررادزکمتررری دارد. در مرردل 

متوسط  پذیریآسیبدارد و  بیشتریپوشش  ک  پذیریآسیب

 مردلتروان گفرت در نتیجره مری کمتری اسرت دارای پوشش

برخرروردار  یبیشررتر حساسرریت تحلیررل و تج یررهاز  دراسررتی 

هرای معیاراز  اینكره خصرو  برهو دقرت بیشرتری دارد  است

اسرتفاده شرده  گرادزو  آیویایهرای بیشتری نسبت به مردل

 دراسرتی  مردل در دهری وزن و بنردیبهرت است. و همچنین

 نترایج ایرن از دیگرر. اسرت گرادز و آیویای مدل از ترقیقد

 از اسررتفاده بررا نتررایج تولیررداشرراره کرررد کرره  ترروانمی مطالعرره

 دارای نترایج مشرابه چره اگر تحلیل و مختل  تج یه هایمدل

از  .باشرد متفراوج خا  هایمكان در است اما ممكن هستند

 اب ارهراى آبخروان، پرذیرىآسریب ارزیرابى هراىمدلاین رو 

 بتواننرد ترا انردکررده مسرئولان ارراه  بررای ارزشمندی بسیار

ماهیدشرت  آبخروان مردیریت جهرت در را لازم تصرمیماج

 .کنند اتخاذ

 زاریگساسپ

 ریو سررا ای کرمانشرراهسررازمان آب منطقررهز ا لهیوسرر نیبررد

و  یاریرپروژه ما را  نیا دنیکه در به سرانجام رس یب رگواران

 .  یینمایرا م ینمودند؛ کمال تشكر و قدردان تیحما

 جعامر

. یرسول زاده عل ،ریمبصر جوانش ی یع  ،امهس مسعودل [ 8]

 هیآبخوان دشت اروم یآلودگ یذات یریپذ بیآس یابیارز

. اصعح شده دراستی و  دراستی  یبا استفاده از مدل ها

 .830-231(:9)81؛8032. تحقیقاج منابع آب ایران

[2] Babiker IS, Mohamed MA, Hiyama T, Kato K. 

A GIS-based DRASTIC model for assessing 

aquifer vulnerability in Kakamigahara Heights, 

Gifu Prefecture, central Japan. Science of the 

Total Environment. 2005 Jun 1;345(1-3):127-40. 

[3] Hosseini M, Saremi A. Assessment and 

estimating groundwater vulnerability to pollution 

using a modified DRASTIC and GODS models 
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(case study: Malayer Plain of Iran). Civil 

Engineering Journal. 2018 Feb;4(2):433-42. 

[4] Sener E, Sener S, Davraz A. Assessment of 

aquifer vulnerability based on GIS and DRASTIC 

methods: a case study of the Senirkent-Uluborlu 

Basin (Isparta, Turkey). Hydrogeology Journal. 

2009 Dec 1;17(8):2023. 

[5] Voudouris K, Kazakis N, Polemio M, Kareklas 

K. Assessment of intrinsic vulnerability using 

DRASTIC model and GIS in Kiti aquifer, Cyprus. 

European water. 2010. 

[6] Barzegar R, Asghari Moghaddam A, Nadiri A, 

Fijani E. Using different fuzzy logic methods to 

optimize DRASTIC model, case study: Tabriz 

plain aquifer. Journal of Geoscience. 2015 Jun 

1;24(95):211-22. 

[7]Ahmadi A, Aberoumand M. Vulnerability of 

Khash-Plain aquifer, eastern Iran, to pollution 

using geographic information system (GIS). 

Geotechnical Geology. 2009 Mar 1;5(1):1-11. 

[8] Pacheco FA, Fernandes LF. The multivariate 

statistical structure of DRASTIC model. Journal 

of Hydrology. 2013 Jan 7;476:442-59. 

[9] Ahmed I, Nazzal Y, Zaidi FK, Al-Arifi NS, 

Ghrefat H, Naeem M. Hydrogeological 

vulnerability and pollution risk mapping of the 

Saq and overlying aquifers using the DRASTIC 

model and GIS techniques, NW Saudi Arabia. 

Environmental Earth Sciences. 2015 

Jul;74(2):1303-18. 

[10] Shakoor A, Khan ZM, Farid HU, Sultan M, 

Ahmad I, Ahmad N, Mahmood MH, Ali MU. 

Delineation of regional groundwater vulnerability 

using DRASTIC model for agricultural 

application in Pakistan. Arabian Journal of 

Geosciences. 2020 Feb;13(4):1-12. 

[11] Arya S, Subramani T, Vennila G, Roy PD. 

Groundwater vulnerability to pollution in the 

semi-arid Vattamalaikarai River Basin of south 

India thorough DRASTIC index evaluation. 

Geochemistry. 2020 Dec 1;80(4):125635.  

. بیرنج یمرتضری اخرر رسرجادیم ،اصار مقدم یاصار [ 82]

آبخوان آبخوان دشت مرنرد بره  یآلودگ لیپتانس یبندپهنه

 هینشرر GIS. طیدر محDRASTIC یهاو مدل  AVI مدل

 .18-83(:91)83 ؛8031 .ی یرو برنامه ایجاراا یعلم

قاسمیه هدی. ارزیابی آسیب پذیری برا  ،وند محمدامیرز [ 80]

و تحلیررل حساسرریت ترر   DRASTICاسررتفاده از مرردل 

ه مرروردی. دشررت کاشرران. اصررلنامه پررارمتری  مطعلعرر

 ؛8039ب و توسررعه. آالمللرری پررژوهش تحلیلرری منررابع بررین

1(8:)32-832. 

[14] Ghanbarian M, Ahmadi Nadoushan M. 

Determination of aquifer vulnerability in 

Lordegan aquifer using DRASTIC, AVI and 

GODS Models. Journal of Research in 

Environmental Health. 2019, 4(4): 257-71. 

آب  لاق مسررتعد تاذیررهابنرردی منررپهنررهپررروین منصررور.  [ 89]

. آبریرررر  ماهیدشررررت کرمانشرررراه حوضررررهزیرزمینرررری 

 .393-328(:2)22 ؛8033. یدروژئوموراولوژیه

آرخری صرالح.  ،شیدایی مجرد نسررین ،دالدین سمیهاعم[ 82]
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