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[Amiri F, et al; 2020] GIS-based DRASTIC and modified DRASTIC techniques for assessing 
groundwater vulnerability to pollution in Torghabeh-Shandiz of Khorasan ...; [Asgari Moghaddam A, 
et al; 2016] Vulnerability assessment of Bostan Abad plain aquifer by DRASTIC and SINTACS ...; 
[Baghapour MA, et al; 2016] Optimization of DRASTIC method by artificial neural network, nitrate 
vulnerability index and composite DRASTIC models to assess groundwater vulnerability for 
unconfined aquifer of Shiraz ...; [Bera A, et al; 2021] Groundwater vulnerability assessment using 
GIS-based DRASTIC model in Nangasai River Basin, India with special emphasis on agricultural ...; 
[Bhuvaneswaran C, Ganesh A; 2019] Spatial assessment of groundwater vulnerability using 
DRASTIC mode with GIS in Uppar odai sub-watershed, Nandiyar, Cauvery Basin...; [Colins J, et al; 
2016] GIS-based assessment of aquifer vulnerability using DRASTIC Model: A case study on 
Kodaganar ...; [Hao J, et al; 2017] Assessing groundwater vulnerability and its inconsistency with 
groundwater quality, based on a modified DRASTIC model: A case study in Chaoyang District of 
Beijing...; [Hasan M, et al; 2019] Groundwater vulnerability assessment in Savar upazila of Dhaka 
district ...; [Javadi S, et al; 2011] Modification of DRASTIC model to map groundwater vulnerability 
to pollution using Nitrate measurements in agricultural ...; [Kadkhodaie Ilkhchi F, et al; 2019] Life 
between buildings: Using public  ...; [Malakootian M, Nozari M; 2019] Contribution of the sensitivity 
analysis in groundwater vulnerability assessing using the DRASTIC and Composite ...; [Mfonka Z, et 
al; 2018] Modification of DRASTIC model to map groundwater vulnerability to pollution using 
Nitrate measurements in agricultural ...; [Moratalla A, et al; 2011] Evaluation of a GIS-Based 
integrated vulnerability risk assessment for the Mancha ...; [Nadiri AA, et al; 2018] Mapping specific 
vulnerability of multiple confined and unconfined aquifers by using artificial intelligence to learn 
from multiple DRASTIC ...; [Neshat A, et al; 2014] Groundwater vulnerability assessment using an 
improved DRASTIC method ...; [Neshat A, Pradhan B; 2017] Evaluation of groundwater vulnerability 
to pollution using  ...; [Pourkhosravani M, et al; 2021] Evaluation of groundwater vulnerability to 
pollution using DRASTIC, composite DRASTIC, and nitrate vulnerability ...; [Sinha MK, et al; 2016] 
Assessment of groundwater vulnerability using modified DRASTIC model in Kharun Basin, 
Chhattisgarh...; [Wang Y, et al; 2007] Vulnerability of groundwater in Quaternary aquifers to organic 
contaminants ...; [Yavarizadeh N; 2012] Investigating the potential of Sirjan plain aquifer using 
DRASTIC model in GIS ...

Aims Protection of underground water from pollution is a very important issue. Underground water 
vulnerability maps are useful tools for aquifer protection and pollution potential evaluation. The present 
study aims to evaluate the vulnerability of the Jiroft Plain aquifer using DRASTIC and CD models in the 
Geographical Information System (GIS).
Methodology The information relevant to these models was collected and entered into the GIS software 
in order to prepare the required layers of the models. Then, using overlapping techniques and applying 
the necessary weight coefficients on each layer, the final vulnerability map of the area was prepared. 
Findings According to the DRASTIC index results for the Jiroft plain aquifer, 8.04% of the area was in 
the low vulnerability class and 91.96% was in the medium vulnerability class. While, according to CD, 
99.13% of the studied area had low vulnerability and 0.86% of it was in the medium vulnerability class. 
In addition, based on the results of two-parameter elimination and one-parameter sensitivity analysis in 
the DRASTIC model, the most influential parameter in evaluating the vulnerability of the studied aquifer 
was the unsaturated environment factor.
Conclusion The majority of the studied area has low vulnerability to underground water pollution and 
the unsaturated environment factor was the most significant factor in this area’s vulnerability evaluation.
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The Status QUO Analysis of the Buildings Vulnerability 
in the City of Oshnavieh to Earthquake

[Abedini M, Sarmasti N; 2016] Vulnerability factor of Tabriz; [Abo El Ezz A, et al; 2015] Assessment of 
earthquake-induced damage ...; [Ahamadi A, et al; 2019] Assessment of urban resilience ...; [Alavi S, et 
al; 2017] Evaluation of urban fabric vulnerability ...; [Amini J, et al; 2015] The vulnerability assessment 
of urban ...; [Botero V; 2009] Geo-information for measuring vulnerability ...; [Eshghi Chaharborj A, et 
al; 2017] Assessing the physical resilience of a city ...; [Federico R; 2021] An improved seismic 
vulnerability ...; [Ghaffari A. et al; 2018] Land suitability analysis in locating ...; [Hatami Nejad H, et al; 
2018] An analysis of cultural facility ...; [Iranmanesh F, Eshraghi M; 2006] Application of GIS in 
planning and location ...; [Jafari Azar S, et al; 2018] Application of multi-criteria decision-making ...; 
[Kamranzad F, et al; 2020] Earthquake risk assessment for ...; [Lantada N, et al; 2009] Vulnerability 
index and capacity ...; [Meshkini A, et al; 2015] Analysis of urban fabric vulnerability ...; [Modiri M, et 
al; 2017] Modeling the vulnerability of urban ...; [Ratiranjan J, et al; 2020] Earthquake vulnerability 
assessment ...; [Ratiranjan J, et al; 2020] Earthquake hazard and risk assessment ...; [Sadeghi N, et al; 
2018] Analysis and estimation of earthquake ... [Sarris A, et al; 2009] Earthquake vulnerability and 
seismic ... [Tabibian M, Mozafari N; 2018] Assessment of vulnerability of residential ... [Yariyan P, et al; 
2020] Earthquake vulnerability mapping ... [Zare M, et al; 2016] Vulnerability assessment of eroded ...

Aim Today, one of the most important dangers that always threatens cities is the risk of earthquakes. 
The aim of this study was to analyze the vulnerability of buildings in Oshnavieyeh city to possible 
earthquakes. 
Methodology The present research is an applied type with a quantitative-analytical approach that 
has been done in 2021 in the Oshnavieyeh. This study assessed the situation of the neighborhoods of 
Oshnavieyeh in terms of vulnerability Based on 8 indicators, physical-environmental, including: type of 
materials, building life, building quality, number of floors, population density, land use, slope, and river 
area. Also, the AHP-VIKOR integrated model was used to measure vulnerability, Intermediate degree of 
damage index method, GIS and Idrisi software.
Findings The vulnerability of buildings in the city of Oshnaviyeh is serious. The seismicity of the 
neighborhoods was different. Neighborhoods 1, 4, 5 and 7 have the most damage against earthquakes. 
Neighborhoods 2, 3 and parts of neighborhoods 6, 11 and 12 have the least damage. 
Conclusion Reasons for damage in these neighborhoods can be considered the use of low and 
unsustainable materials such as bricks, clay and wood, long life of buildings (76% of the city level), high 
population density in neighborhoods 4, 5, 7, high slope and the existence of faults were the way to go in 
this city. Also the buildings were built without the slightest attention to building regulations.

A B S T R A C TA R T I C L E    I N F O

Article Type
Original Research

Authors
Houshyar H.*1 PhD, 
Ramazantash Dehgorje H.1 MSc

 

*Correspondence
Address: Central Organization of 
Payame Noor University, Nakhl St., 
Artesh Boulevard, Mini city, Tehran, 
Iran. Postal code: 19395-4697
Phone: +98 (21) 23320000
Fax: +98 (21) 22441511
h.houshyar@pnu.ac.ir

1Department of Geography, Payame 
Noor University, Tehran, Iran

Article History
Received: December 18, 2021                                                        
Accepted: February 24, 2022                                                        
ePublished: June 11, 2022

How to cite this article
Houshyar H, Ramazantash Dehg-
orje H. The Status QUO Analysis  
of the Buildings Vulnerability in 
the City of Oshnavieh to Earth-
quake. Geographical Researches. 
2022;37(2):189-199.

Keywords  Earthquake; Vulnerability Analysis;, Multi-Criteria Decision Making Techniques; GIS; 
Oshnaviyeh City

 ASPI | Afarand Scholarly Publishing Institute; Turkey
ISSN: 2538-4384; Geographical Researches. 2023;38(2):221-231                 10.58209/geores.38.2.221

C I T A T I O N    L I N K S

Copyright© 2022, the Authors | Publishing Rights, ASPI. This open-access article is published under the terms of the Creative Commons 

Attribution-NonCommercial 4.0 International License which permits Share (copy and redistribute the material in any medium or format) 

and Adapt (remix, transform, and build upon the material) under the Attribution-NonCommercial terms.

[1] Effect of an educational ... [2] Socioeconomic impact ... [3] Hypertension [4] Hypertension 

is a ... [5] Blum in hypertension ... [6] Main Results of ... [7] Systematic review ... [8] Self-

reported prevalence ... [9] Social disparities ... [10] Prevalence and ... [11] The relationship 

... [12] Behavioural risk ... [13] Relationship between ... [14] Analysis of factors ... [15] The 

effect of ... [16] Analysis of hypertension ... [17] Analysis of sociodemographic ... [18] 

Characteristics of hypertensive ... [19] Determinants of ... [20] Masked hypertension ... [21] 

Risk factors for ... [22] Lichen sclerosus and ... [23] The influence of ... [24] Relationship of 

lifestyle ... [25] Factors related to ... [26] The effect of physical ... [27] Obesity, hypertension, 

and ... [28] Relationship between ... [29] The relationship between ... [30] Factors associated 

... [31] Incidence of hypertension ... [32] Salt consumption ... [33] Risk factors related ... [34] 

Correlation of food ... [35] The relationship between ... [36] Factors affecting ... [37] 

Dominant factors in ... [38] The relationship between ...

Aims West Java has the second highest incidence of hypertension in the country, with a 

prevalence of 36.79% in the city of Bandung. The elderly have the highest rate of hypertension 

among all age groups. This study aimed to investigate non-modifiable and modifiable risk 

factors, as well as the most common risk factors related to hypertension in the elderly.

Instruments & Methods In this cross-sectional, all patients who visited and received 

treatment at the general polyclinic and were registered in the Neglasari Health Centre’s 

report registration were investigated. There were 245 respondents in this survey. A basic 

random strategy was used to collect samples. Data were collected using questionnaires and 

observation sheets and analyzed by Chi-square test and multiple logistic regression.

Findings Age (p=0.000), family history (p=0.015), obesity (p=0.0001), physical activity 

(p=0.003), stress (p=0.000), excessive salt consumption (p=0.007), alcohol drinking 

(p=0.0001), and inadequate fiber consumption (p=0.0001) were risk factors for hypertension 

in the elderly. The degree of stress was the most important risk factor for the occurrence of 

hypertension in the elderly (OR=4.2).Conclusion Both non-modifiable (age and family history) and modifiable (obesity, physical 

activity, stress, excessive salt consumption, alcohol consumption, and low fiber consumption) 

factors can influence the occurrence of hypertension. Stress is the most significant factor 

linked to hypertension.
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Aims This study aimed to investigate the prevalence of hypoxic encephalopathy in patients 

with COVID-19 and its relationship with in-hospital mortality.
Instruments & Methods A multicenter prospective study was conducted on 1277 patients 

with SARS-CoV-2 infection. All patients were evaluated based on age, severity of disease course, 

presence or absence of typical symptoms of COVID-19, presence of exacerbating chronic 

conditions, and presence of developed acute neurological complications. Patients with signs 

of encephalopathy were identified among patients with acute neurological complications, 

and a differential diagnosis was carried out to identify hypoxic encephalopathy. The data 

relating to severe patients with hypoxic COVID-19-associated encephalopathy was studied 

thoroughly for the chronology of the onset of symptoms, detection of the SARS-CoV-2, the 

similarity of test results, and diagnostic clinical examinations.
Findings Hypoxic encephalopathy was identified as the most severe complication among 

patients with neurological disorders. Most often, older patients had a severe course of the 

disease. 20% of patients had obtained disorders of the nervous system. 92% of them were 

diagnosed with hypoxic encephalopathy, which led to death in 95% of cases.

Conclusion SARS-CoV-2 hypoxic encephalopathy may lead to a poor prognosis for the course 

of the disease in the vast majority of patients with neurological complications. It means that 

this serious complication should be investigated more carefully for possible prevention, early 

diagnosis, effective treatment, and long-term rehabilitation for patients with COVID-19.
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پذيری آبخوان دشت جیرفت با استفاده ارزیابی آسيب
 های دراستیک و دراستیک ترکیبیاز مدل
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 دهیچک
های زیرزمینی در برابر آلودگی موضوع بسیار مهمی است. حفاظت از آباهداف: 

های های زیرزمینی ابزار مفیدی برای حفاظت از سفرهپذیری آبهای آسیبنقشه
ذیری پزیرزمینی و ارزیابی پتانسیل آلودگی است. هدف پژوهش حاضر ارزیابی آسیب

دراستیک و دراستیک ترکیبی در سیستم های آبخوان دشت جیرفت با استفاده از مدل
 است. (GIS) اطلاعات جغرافیایی

در آبخوان دشت  2042ز نوع توصیفی تحلیلی بوده و در سال این مطالعه ا روش شناسی:
های دراستیک و دراستیک ترکیبی جیرفت انجام شد. ابتدا اطلاعات مربوط به مدل

سپس، . ها تهیه شدهای مورد نیاز مدللایه، GIS افزارآوری و پس از ورود به نرمجمع
لازم روی هر لایه، نقشه  های همپوشانی و اعمال ضرایب وزنیبا استفاده از تکنیک

 .پذیری نهایی منطقه تهیه شدآسیب

از سطح  %40/۳ براساس نتایج شاخص دراستیک آبخوان دشت جیرفت،ها : یافته
پذیری متوسط از سطح آن درکلاس آسیب %69/62 پذیری کم ومنطقه درکلاس آسیب

-آسیب منطقه در کلاس %22/66 طبق نتایج شاخص دراستیک ترکیبی، .قرار داشت

همچنین بر . پذیری متوسط قرار داشتمنطقه در طبقه آسیب %۳9/4 پذیری کم و
پارامتری در مدل دراستیک، اساس نتایج دو آنالیز حساسیت حذف پارامتر و تک

پذیری منطقه مورد مطالعه، فاکتور محیط تاثیرگذارترین پارامتر در ارزیابی آسیب
 غیراشباع بود.

پذیری کمی دارد و از منطقه مورد مطالعه آسیببخش وسیعی  :گیرینتیجه
 پذیری منطقه فاکتور محیط غیراشباع است.تاثیرگذارترین پارامتر در ارزیابی آسیب

 
 یدراستيک، دراستيک ترکيب رفت،یآبخوان دشت ج ،یپذير آسيب: گانواژ کليد
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 مقدمه
یعی وس ترین منابع آب در بخشترین و مهممنابع آب زیرزمینی از اصلی

متأسفانه با خشک هستند. خصوص در مناطق خشک و نیمهاز جهان به
رشد چشمگير جمعيت و افزايش نيازهای آبی و درنتيجه استخراج بيش 

کش و ربرد کود، علفافزايش تقاضا جهت کا های زيرزمينی،آباز حد 
کش به منظور افزايش توليدات غذايی، گسترش شهرسازی و رشد آفت
 های مناسب دفع و تصفيه فاضلابگونه صنايع بدون ايجاد سيستمقارچ

های خانگی، صنعتی و کشاورزی به درون و بالطبع ورود زياد پساب
ذاشته ال گهای آب زيرزمينی، کيفيت اين منابع ارزشمند نيز رو به زوسفره

برخلاف آلودگی  .[Nadiri et al., 2018]شدن است و درحال آلوده

مراتب های بههای زيرسطحی نگرانیشدن آبهای سطحی، آلودهآب
های زيرزمينی کاری بيشتری را ايجاد می کند چرا که کشف آلودگی آب

ها حذف دشوار است و با توجه به ظرفيت خودپالايی ضعيف این آب
مراتب دشوارتر است که به زمان ها کاری بها و احيا مجدد آبخوانهآلاينده

ه ای کگذاری عظيم و امکانات پيشرفته نیاز دارد به گونهزياد، سرمايه
ها پايدار باقی ها و يا حتی قرنها، دههشده ممکن است سالآلودگی ايجاد

 National Research)بماند. در همین راستا کميته ملّی علوم آمريکا 

Council)  پذيری را تمايل يا احتمال رسيدن آسيب 2662در سال
شده در بالای سطح آبخوان به يک مکان مشخص در های ایجادآلاينده

تهيه  .[Wang et al., 2007]سيستم آب زيرزمينی تعریف کرد 
پذيری روشی بندی آسيبعبارتی پهنهپذيری يا بههای آسيبنقشه

ش هایی با اولویت پايهزينه برای تعيين آبخوانمقدرتمند و در عين حال ک
و مراقبت و همچنین انتخاب مناطق امن برای توسعه شهرسازی، 

های کشاورزی و صنعت است که کمترين خسارت ممکن را به آب
ريزان و مديران در حفاظت از ها به برنامهزيرزمينی وارد کند. این نقشه

وار پذيری بر اين ايده استبندی آسيبکند. پهنههای زيرزمينی کمک میآب
های زيرزمينی نسبت به ساير است که برخی مناطق از نظر آلودگی آب

. در واقع به کمک [Moratalla et al., 2011]ترند مناطق حساس
 هایهايی که بالقوه برای آبتوان فعاليتپذيری میهای آسيبنقشه

های آب کرد که سفرهزيرزمينی خطرناک هستند را در مناطقی مستقر 
ه های حساس بزمان، آبخوانها همزيرزمينی کمتر تهديد شوند. اين نقشه

آلودگی که نيازمند حفاظت بيشتری هستند را مشخص کرده و از اين رو 
 سازنداقدامات اضطراری پايش و پاکسازی را تسهيل می

[Bhuvaneswaran & Ganesh, 2019; Hasan et al., 2019] به .
های آب زيرزمينی و تهيه پذيری سفرهبرآورد پتانسيل آسيب منظور
توان آنها را در سه های متعددی وجود دارد که میهای آن، روشنقشه

های های آماری و روشسازی، روشمحور يا شبيههای فرآيندکلاس روش
. در این [Javadi et al., 2011]بندی نمود پوشانی و شاخص دستههم

-دهترين، شناخته شراستیک و دراستیک ترکیبی از رايجهای دبین مدل
پوشانی و شاخص هستند که های روش همترين مدلترين و پراستفاده

 های آبپذیری سفرهها برای برآورد آسیبمحققین مختلفی از این مدل
و همکاران با استفاده از روش دراستیک  نشاطاند. زیرزمینی استفاده کرده

های جنوبی و جنوب شرقی منطقه مورد دند که بخشبه این نتیجه رسی
مطالعه در کرمان به طور قابل توجهی نیاز به حفاظت در برابر آلودگی دارند 

[Neshat et al., 2014] و همکاران نشان داد که  سینها. نتایج پژوهش
، 2124، 261، ۳کیلومتر مربعی منطقه، حدود  0262از مجموع مساحت 

م، کم، پذیری بسیار کترتیب در طبقات آسیبربع بهکیلومتر م 21و  2226
و  نشاط. [Sinha et al., 2016] اندمتوسط، زیاد و بسیار زیاد قرار داشته

ذیری پدریافتند که مدل دراستیک از دقت بالایی برای ارزیابی آسیب پرادان
 ,Neshat & Pradhan]های زیرزمینی در برابر آلودگی برخوردار است آب

 مناطق و همکاران در پژوهشی دریافتند که وجود هائو. [2017
 بین اختلاف دهندهنشان بد و خوب آب کیفیت با پذیرآسیب

 Hao et]است  زیرزمینی هایآب کیفیت و پذیری¬آسیب های¬شاخص

al., 2017]. و همکاران ضمن ارزیابی آبخوان منطقه فومبان با  مفونکا
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تاً منطقه مورد مطالعه ضعیف و نسباستفاده از مدل دراستیک دریافتند که 
طبق نتایج پژوهش  .[Mfonka et al., 2018] پذیر استآسیب

پذیری آبخوان دشت شبستر، و همکاران در ارزیابی آسیب کدخدایی
ضریب تعیین بالاتر مدل سینتکس، ویلکوکس، الگوریتم ژنتیک نسبت 

طقه مطالعه دهنده کارایی بهتر آنها در منشده نشانهای بهینهبه مدل
-. ارزیابی آسیب[Kadkhodaie Ilkhchi et al., 2019]شده است 

های زیرزمینی منطقه شاندیز و طرقبه با استفاده از مدل پذیری آب
دراستیک نشان داده است که جریان رودخانه از ناحیه شمال شرقی 

کند که ممکن است کودهای حوضه امکان تغذیه بیشتر آب را فراهم می
های زیرزمینی تخلیه کند های کشاورزی اطراف را به آبمینحاصل از ز 

های زیرزمینی این منطقه شود. پذیری آبو در نتیجه منجر به آسیب
و  های غربیپذیر در بخشپذیر و کم آسیبهای بسیار کم آسیبپهنه

و  برا. [Amiri et al., 2020]مرکزی حوضه وجود داشته است 
زیرزمینی را با استفاده از شاخص های پذیری آبهمکاران آسیب

 پذیری )خیلی زیاد، زیاد، دراستیک در پنج کلاس آسیب
[Bera et al., 2021]  اندبندی کردهمتوسط، کم و خیلی کم( طبقه

منابع آب زیرزمینی از جمله منابع اصلی آب شهرستان جیرفت 
در جنوب استان کرمان است که برای مصارف شرب و کشاورزی 

رود. به همین علت با توجه به اهمیت منابع آب یبه کار م
زیرزمینی در تامین آب مورد استفاده برای شرب، کشاورزی و 
صنعت در منطقه مورد مطالعه، این پژوهش با هدف ارزیابی 

های دراستیک و پذیری آبخوان جیرفت با استفاده از مدلآسیب
  دراستیک ترکیبی انجام شد.

 
 شناسیروش

ز نوع توصیفی و تحلیلی است که در آبخوان دشت جیرفت تحقیق حاضر ا
انجام شده است. این منطقه دارای  2042در جنوب استان کرمان و در سال 

های معتدل و کوتاه است. های گرم و نسبتاً مرطوب و زمستانتابستان
میلیمتر است. و ارتفاع این دشت از سطح  214متوسط بارندگی سالانه آن 

متر متغیر است. آبخوان دشت جیرفت با مساحت  044ا ت 044دریا بین 
و  0۳˚6'تا  01˚22'های کیلومتر مربع بین طول 60/2044حدود 

 (. 2واقع شده است )شکل  2۳˚02'تا  2۳˚22'های عرض
 

 
 موقعیت آبخوان مورد مطالعه( 2شکل 

 
 2پذیری آبخوان دشت جیرفت در برابر آلودگی از به منظور ارزیابی آسیب

ر این هایی که دمدل دراستیک و دراستیک ترکیبی استفاده شد. شاخص
مطالعه به کار رفتند عبارتند از عمق تا سطح ایستابی آب، تغذیه خالص، 
محیط آبخوان، محیط غیراشباع، محیط خاک، توپوگرافی و هدایت 

یابی و به روش درون  2402Arc GISافزار هیدرولیکی که با استفاده از نرم
(IDW: Inverse Distance Weighted)  تحلیل شدند. در ادامه روش

های دراستیک و دراستیک ترکیبی توضیح داده محاسبه هر یک از مدل
 شده است.

 روش محاسبه شاخص دراستیک
د. آیدست میشاخص دراستیک از مجموع ضرب رتبه و وزن پارامترها به

شاخص دراستیک  پذیری متناسب باهای آسیبمقادیر بالاتر در دامنه
(. 2پذیری بیشتر سفره در برابر آلودگی هستند )جدول دهنده آسیبنشان
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  104۲ بهار، ۲، شماره ۲5دوره                                                                                                                          یی                                                               ایجغراف قاتیفصلنامه تحق

شود که بندی میرتبه 14تا  1در شاخص دراستیک، هر پارامتر در مقیاس 
. دهدپتانسیل آلودگی نسبی آن پارامتر را برای آن منطقه نشان می

همچنین در شاخص دراستیک به هر یک از پارامترها یک وزن اختصاصی 
دهنده اهمیت نسبی شود که مقادیر وزن نشانداده می 0تا  1ن بی

پارامترها نسبت به یکدیگر است. شاخص دراستیک با استفاده از فرمول 
 .آید دست میذیل به
 :1رابطه 

 
روف موجود شکلی کوتاه از عوامل مؤثر بر شاخص در فرمول بالا، ح

، لایه ، لایه تغذیه: دراستیک هستند )لایه عمق تا سطح ایستابی: 
، لایه محیط ، لایه توپوگرافی: ، لایه محیط خاک: محیط آبخوان: 

ترتیب به و  (. همچنین، ، لایه هدایت هیدرولیکی: غیراشباع:
عوامل هستند امتیاز و وزن هر یک از 

 نشان داده شده است. ۲ها و وزن عوامل در جدول بندی. رتبه
 

پذیری متناسب با شاخص دراستیکهای آسیبدامنه( 1جدول 
 پذيریشدت آسيب هادامنه

 خیلی کم 04-۲۲
 کم 5۲-07

 متوسط 1۲4-5۲
 زياد 150-1۲7
 خيلی زياد >150

 
 از و وزن مربوط به عوامل شاخص دراستیکامتی( ۲جدول 

 وزن رتبه طبقه پارامتر

 
عمق تا سطح 

 (m)ایستابی 
 

1/5-4/07

0
۲/10-1/5 0
5/۲۲-۲/10۲
0/۲4-5/۲۲۲
0/۲4<1

تغذیه خالص )به 
 (Piscopoروش 

7-0 ۲
0

5-70

 محیط آبخوان

14شن

۲
5شن و ماسه

7سشن و ماسه )غالب( و ر 
4شن و ماسه و رس

0ماسه و رس

 محیط خاک

5شن و ماسه

۲
0ماسه و رس

۲رس و سیلت
1رس

414-۲ توپوگرافی )شیب%(
1

4-۲5

 محیط غیراشباع

5شن و ماسه

0
7شن و ماسه )غالب( و رس

4شن و ماسه و رس
0رس )غالب( و شن و ماسه

0ماسه و رس
هدایت هیدرولیکی 

 )متر بر روز(
1/0-5/4 1

۲ ۲/1۲-1/0 ۲ 
0/۲5-۲/1۲ 0

 

 روش محاسبه شاخص دراستیک ترکیبی
توجه داشت که بين  پذیری آبخوان بایددر رابطه با ارزیابی آسیب

پذيری ذاتی و خطر آلودگی تفاوت وجود دارد. شاخص دراستيک آسيب
يری ويژه و آلودگی ايجادشده در آب پذبه منظور تعيين آسيب ی راترکيب

مدل  . هدف ايناندکردهها پيشنهاد زيرزمينی در اثر نيترات يا ساير آلاينده
نی گسترده کاربری اراضی بر کيفيت آب زيرزمي ارزيابی اثر احتمالی استفاده

 .بود
آوردن شاخص دراستیک ترکیبی، یک فاکتور اضافی )کاربری دستبرای به

شود. بنابراین فرمول شاخص دراستیک ل فوق اضافه میاراضی( به فرمو
 .et alترکیبی به شرح ذیل است 

  

وزن نسبی خطر آلودگی مربوط به کاربری اراضی و  در فرمول فوق، 
به کاربری اراضی است رتبه خطر آلودگی مربوط  است و  5برابر با 

et alهای . رتبه خطر آلودگی مربوط به کاربری
و دامنه  ۲مختلف اراضی در روش دراستیک ترکیبی در جدول 

 ارایه شده است  0پذیری آن در جدول آسیب
 

های مختلف اراضی در روش رتبه خطر آلودگی مربوط به کاربری( 3جدول 
دراستيک ترکيبی

Lr ع کاربرینو 

 نواحی ساختمانی 5
 باغ 4
 نشده )باير(نواحی کشت 0

 
 پذیری مربوط به شاخص دراستیک ترکیبیدامنه آسیب( 0جدول 
 پذيریشدت آسيب ها دامنه

 خيلی کم <144
 کم 100-144
متوسط 154-100

 زياد ۲۲0-154
 خيلی زياد >۲۲0

 
 (D)لایه عمق تا سطح ایستابی 

یابد ب پتانسیل آلودگی سفره کاهش میبا افزایش عمق آ
. به منظور تهیه نقشه عمق تا سطح 

شده از چاه آبخوان دشت جیرفت تهیه ۲4ایستابی از اطلاعات 
ای استان کرمان استفاده شد. موقعیت و عمق سازمان آب منطقه
های موجود در منطقه وارد اکسل و سپس به سطح ایستابی چاه

تبدیل شد و سپس با  افزار فرمت قابل قبول برای نرم
عمق سطح نقشه هم در  یابی استفاده از روش درون

 بندی گردید.رتبه ۲ایستابی تهیه و مطابق جدول 
 (R)لایه تغذیه 

برای تهیه لایه تغذیه از روش پیسکوپو استفاده شد. برای محاسبه 
از منطقه تهیه شد.  عی درصد شیب، یک مدل رقومی ارتفا

سپس شیب منطقه مورد مطالعه با استفاده از مدل تهیه و استخراج 
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بندی شد. نقشه خاک منطقه رده 2از معیارهای جدول شده و با استفاده 
بندی گردید. پس از تهیه تهیه و رده 2نیز با توجه به معیارهای جدول 

 های شیب وه تغذیه، نقشهآوردن لایدستهای مذکور برای بهتمام نقشه
 پوشانی شدند. رتبه خاک به همراه رتبه بارندگی منطقه هم

 255بارندگی در منطقه مورد مطالعه به دلیل بارندگی کمتر از 

 بود. 1متر، برابر میلی 
معادله پیسکوپو برای محاسبه پتانسیل تغذیه یک منطقه به صورت 

 ذیل است
 بارندگی + نفوذپذیری خاک مقدار تغذیه = درصد شیب + میزان

استفاده  2آوردن رتبه واقعی تغذیه از معیارهای جدول دستبرای به
شد. 

 های تغذیه برای منطقه مورد مطالعه رتبه .2جدول 
 میزان تغذیه نفوذپذیری خاک بارندگی شیب

 رتبه محدوده فاکتور محدوده فاکتور (mm)بارش  فاکتور درصد شیب
 15 11-11 2 زیاد 4 025< 4 <2
 0 9-11 4 متوسط تا زیاد 1 025-055 1 15-2

 2 0-9 1 متوسط 2 055-255 2 11-15
 1 2-0 2 کم 1 <1255 11<
 1 1-2 1 خیلی کم    

 
 (A)لایه محیط آبخوان 

های زیرزمینی موجود در آبخوان را کنترل این پارامتر مسیر جریان آب
برای تهیه این لایه، از . کند می

ای استان شده از سازمان آب منطقهها تهیهاطلاعات لوگ حفاری چاه
ها با توجه به کرمان استفاده شد. سپس طبق مدل برای هر یک از چاه

داده شد و در نهایت  2جنس لوگ چاه یک ارزش عددی بر اساس جدول 
 تهیه گردید. نقشه رستری محیط آبخوان در محیط 

 (S)ه محیط خاک لای
این قسمت نمایانگر بالاترین بخش منطقه غیراشباع است که تا قسمت 

یابد های موجودات ارگانیک ادامه میهای گیاه و فعالیتنفوذ ریشه
et al به منظور تهیه لایه خاک مربوط به .

هایی که های منطقه و نقشهآبخوان دشت جیرفت از لوگ حفاری چاه
وسط اداره منابع طبیعی تهیه شده است استفاده شد. نوع خاک تا عمق ت
بندی شد و در نهایت نقشه رتبه 2متری تعیین شد و مطابق جدول  2

 تهیه گردید. رستری محیط خاک در محیط 
 (I)لایه محیط غیراشباع 

 گیرد. برای تهیه لایه محیطاین لایه بین لایه خاک و لایه آبخوان قرار می
شده توسط های موجود در منطقه تهیهراشباع از اطلاعات لوگ چاهغی

ا هبندی ازطریق مطالعه لوگای کرمان استفاده شد. رتبهسازمان آب منطقه
انجام  2دهنده طبق جدول های تشکیلو به تناسب ترکیب و اندازه دانه

بندی به کل منطقه استفاده برای تعمیم رتبه شد. در انتها از روش 
 شد.

 (T)لایه توپوگرافی 
برای تهیه لایه توپوگرافی ابتدا مدل رقومی ارتفاعی منطقه با استفاده از 

( منطقه تهیه شد و سپس شیب برای 1025555های توپوگرافی )نقشه
محاسبه  و با استفاده از ابزار  متر( در محیط  15) 

 بندی شد.رتبه 2گردید و مطابق جدول 
 (C)ایت هیدرولیکی لایه هد

در این پژوهش از اطلاعات حاصل از قابلیت انتقال و بخش اشباع آبخوان 
ات ترتیب اطلاعبرای تعیین هدایت هیدرولیکی استفاده گردید. بدین
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بندی صورت گرفت.تعمیم به کل منطقه استفاده شد و رتبه
 (L)لایه کاربری اراضی 

های زیرزمینی به طور چشمگیری با کاربری اراضی در ارتباط هستند. آب
به منظور تهیه نقشه کاربری اراضی آبخوان دشت جیرفت، از روش سنجش 

فاده گردید.از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی است
 آنالیز حساسیت 
ده شهای تخصيص دادهها و رتبهبردن تردیدها در مورد وزنبه منظور از بین

در شاخص دراستيک از آناليز حساسيت که نوعی آزمون آماری است 
استفاده شد. در آناليز حساسيت، پارامترهای ورودی مدل تغيير داده شدند 

. در ات مورد ارزيابی قرار گرفتالعمل سيستم نسبت به اين تغيير و عکس
پذیری نتيجه ميزان حساسيت هر پارامتر مشخص شد. برای ارزیابی آسیب

آبخوان دشت جیرفت، میزان تاثیرگذاری هر کدام از پارامترها با استفاده 
ارامتری پاز دو نوع تحلیل حساسیت حذف پارامتر و تحلیل حساسیت تک

  .گیری شد انازه
 

 هایافته
 (D)شده عمق تا سطح ايستابی بندیلايه رتبه

های مربوط به ( و رتبه2شده، عمق )شکل بندیبراساس نقشه رتبه
( عمق برخورد 2پارامترهای مدل دراستیک در منطقه مورد مطالعه )جدول 

متر در محدوده  4متر در محدوده شرق آبخوان تا  52به سطح ایستابی از 
توان گفت قسمت اعظم غیر بود. از نظر وسعت میمرکز آبخوان مت

متر بود که از نظر استعداد آلودگی  15مساحت آبخوان دارای اعماق بالای 
 پایین بود.
 (R)شده تغذيه خالص بندیلايه رتبه

مشخص است، بر اساس روش  2و جدول  2همانطور که در شکل 
 2و  1کلاس  2توان در تغذیه خالص در آبخوان جیرفت را می 

از منطقه مورد  %11/04توان گفت تقسیم کرد. از نظر وسعت نیز می
بود. 1از آن دارای رتبه  %00/22و  2مطالعه دارای رتبه 
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 (A)شده محيط آبخوان بندیلايه رتبه
، 5، 4کلاس  2، محیط آبخوان مورد مطالعه در 2و جدول  2طبق شکل 

ای هتر سطح آبخوان دارای رتبهتقسیم شد که از نظر وسعت بیش 15، 0، 0
 4بیانگر بیشترین پتانسیل آلودگی و کلاس  15بود. کلاس  0و  0، 5

 دادند.کمترین پتانسیل را برای آلودگی نشان می
 (S)بندی محيط خاک لايه رتبه

کلاس  4، محیط خاک آبخوان دشت جیرفت در 2و جدول  2طبق شکل 
از وسعت آبخوان رتبه  %22/04توان گفت تقسیم شد که می 0و  4، 2، 1
کمترین  1بیانگر بیشترین پتانسیل آلودگی و کلاس  0را داشت. کلاس  4

داد.پتانسیل را نشان می
 (T)شده توپوگرافی بندیلايه رتبه

شیب توپوگرافی با پتانسیل آلودگی رابطه عکس دارد. با توجه به 
قرار  15و  9کلاس  2، شیب آبخوان جیرفت در 2و جدول  1شکل 

از گسترش بسیار کمتری برخوردار بود و کلاس  9گرفت که کلاس 
 کرد.بیشترین پتانسیل را برای آلودگی فراهم می 15

 (I)شده منطقه غيراشباع بندیلايه رتبه
، محیط غیراشباع آبخوان دشت جیرفت 2و جدول  1با توجه به شکل 

 0س بندی شد که در آن کلاتقسیم 0و  0، 5، 2، 4کلاس  2در 
بیانگر بیشترین پتانسیل آلودگی بود. بخش وسیعی از وسعت 

 بود.  2و  4آبخوان دارای رتبه 
 (C)شده هدايت هيدروليکی بندیلايه رتبه

هدایت هیدرولیکی وابسته به جنس خاک، منطقه میانی و لایه 
سفره است. هدایت هیدرولیکی آبخوان دشت جیرفت براساس 

متر بر روز  2/20متر بر روز تا حداکثر  0/5مطالعات مدل ریاضی از 
قرار داشت. این نتایج  4و  2، 1کلاس  1متغیر بود و کل آبخوان در 

 قابل مشاهده است. 2و جدول  1در شکل 

 محیط خاک (محیط آبخوان، ت (تغذیه خالص، پ (عمق تا سطح ایستابی، ب (شده آبخوان دشت جیرفت از الفبندیهای رتبهنقشه(.2شکل 

 
 نقشه کاربری اراضی آبخوان جیرفت

دهد. نقشه کاربری اراضی آبخوان دشت جیرفت را نشان می 4شکل 
 سه نوع کاربری گردد، مشاهده می 6همانطور که در اين شکل و جدول 

 

ترين کاربری اراضی در اصلی در منطقه وجود داشت. زمين باير اصلی
 ختصاص سطح آبخوان را به خود ا %42/51منطقه بود که 

 داده بود.
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 (I)شده منطقه غيراشباع بندیلايه رتبه
، محیط غیراشباع آبخوان دشت جیرفت 2و جدول  1با توجه به شکل 

 0س بندی شد که در آن کلاتقسیم 0و  0، 5، 2، 4کلاس  2در 
بیانگر بیشترین پتانسیل آلودگی بود. بخش وسیعی از وسعت 

 بود.  2و  4آبخوان دارای رتبه 
 (C)شده هدايت هيدروليکی بندیلايه رتبه

هدایت هیدرولیکی وابسته به جنس خاک، منطقه میانی و لایه 
سفره است. هدایت هیدرولیکی آبخوان دشت جیرفت براساس 

متر بر روز  2/20متر بر روز تا حداکثر  0/5مطالعات مدل ریاضی از 
قرار داشت. این نتایج  4و  2، 1کلاس  1متغیر بود و کل آبخوان در 

 قابل مشاهده است. 2و جدول  1در شکل 

 محیط خاک (محیط آبخوان، ت (تغذیه خالص، پ (عمق تا سطح ایستابی، ب (شده آبخوان دشت جیرفت از الفبندیهای رتبهنقشه(.2شکل 

 
 نقشه کاربری اراضی آبخوان جیرفت

دهد. نقشه کاربری اراضی آبخوان دشت جیرفت را نشان می 4شکل 
 سه نوع کاربری گردد، مشاهده می 6همانطور که در اين شکل و جدول 

 

ترين کاربری اراضی در اصلی در منطقه وجود داشت. زمين باير اصلی
 ختصاص سطح آبخوان را به خود ا %42/51منطقه بود که 

 داده بود.
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دهد. نقشه کاربری اراضی آبخوان دشت جیرفت را نشان می 4شکل 
 سه نوع کاربری گردد، مشاهده می 6همانطور که در اين شکل و جدول 

 

ترين کاربری اراضی در اصلی در منطقه وجود داشت. زمين باير اصلی
 را به خود اختصاص سطح آبخوان  %04/12منطقه بود که 

 داده بود.
 درصد مساحت کاربری اراضی( 1جدول 

 درصد مساحتKm)2(مساحت کاربری اراضی

02/4 ۸1/4 نواحی ساختمانی

۸8/۸1404/12 های بایرزمین

24/4۸02۸/۸۸ هاباغ

244 84/2044 کل

 پذيری آبخوان دشت جیرفت: خروجی نهايی مدل دراستيکشاخص آسيب
دهد. همانطور که در اين پذيری ذاتی را نشان میشه آسيبنق 5شکل 

دراستيک آبخوان دشت  شاخصگردد، مشاهده می 7شکل و جدول 
قرار داشت. آبخوان دشت جیرفت از نظر  882تا  28جیرفت بين 

پذيری کم و پذيری در برابر عوامل آلودگی، در دو کلاس آسيبآسيب
(.5، شکل 7پذيری متوسط قرار داشت )جدول آسيب

  22۹   یبیترک کیو دراست کیدراست یهامدل با استفاده از رفتیآبخوان دشت ج یپذير آسيب یابیارز ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ هدایت هیدرولیکی (محیط غیراشباع، چ (توپوگرافی )شیب%(، ج (شده آبخوان دشت جیرفت از ثبندیهای رتبهنقشه( ۸شکل 
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 نقشه کاربری اراضی آبخوان دشت جیرفت( 4شکل 

 

 بندی شاخص دراستيک آبخوان دشت جیرفتکلاس( 7جدول 

 درصد مساحت Km)2(مساحت  دامنه پذیریآسیب

82/11244/2 22-۹2کم

22/1222۹8/۹1 ۹9-122متوسط

۹9/1444144  کل

 
 (L)بندی شده کاربری اراضی تهیه لایه رتبه

( 4، از نقشه کاربری اراضی منطقه )شکل به منظور تهيه لايه 
استفاده گرديد. با توجه به جدول مذکور، کمترين  9و جدول 

اراضی بایر بود که  نشده و( مربوط به نواحی کشت9رتبه )
شدن را برای منابع آب زيرزمينی ايجاد کمترين خطر نيتراته

( مربوط به مناطق مسکونی بود که 2کند و بيشترين رتبه )می
های آب زيرزمينیشدن را برای سفرهبيشترين خطر نيتراته

را برای آبخوان دشت جیرفت نشان  نقشه  8دارد. شکل  
دهد. می
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 پذيری ذاتی آبخوان دشت جیرفت به روش دراستیکسيبنقشه آ( 9شکل 

 

 
 آبخوان دشت جیرفت شده کاربری اراضی بندیلايه رتبه( 8شکل 

 

پذيری آبخوان دشت جیرفت: خروجی نهايی مدل شاخص آسيب
 (CD)دراستيک ترکيبی 

پذيری آبخوان دشت جیرفت به روش نقشه آسيب 7شکل 
دهد. همانطور که در اين شکل و دراستيک ترکيبی را نشان می

گردد، شاخص دراستيک ترکيبی آبخوان مشاهده می 8جدول 
پذيری در دو کلاس آسيببود که  958تا  901دشت جیرفت بين 

شود. بيشتر وسعت منطقه يعنی بندی میکم و متوسط دسته
پذیری منطقه آسیب %28/4پذيری کم و دارای آسيب 19/۹۹%

 متوسط داشت.

 بندی شاخص دراستيک ترکيبی آبخوان دشت جیرفتکلاس (8جدول 
 درصد مساحت Km)2(مساحت  دامنه پذیریآسیب

22/192219/۹۹ 14۹-149کم
28/4 12/12 149-192متوسط

۹9/1444144  کل

 

 
 پذيری آبخوان دشت جیرفت به روش دراستیک ترکیبینقشه آسيب( 2شکل 

 
 تحليل حساسيت مدل دراستيک

 ها(حذف پارامتر )حذف لايه حساسيتليل الف( تح
پذيری را در نتيجه حذف تغييرپذيری شاخص آسيب 1جدول 

 دهد. نتايج موجودها برای آبخوان دشت جیرفت نشان میلايه
دهد که مهمترین پارامتر تاثیرگذار بر در اين جدول نشان می 

پذیری، محیط غیراشباع بود که با میانگین شاخص آسیب
بیشترین وزن مؤثر را داشت. پس از آن  55/9تغییرات 

پارامترهای عمق سطح ایستابی، هدایت هیدرولیکی، محیط 
ی های بعددر رتبه ترتیببه خاک، محیط آبخوان و توپوگرافی

پذیری آبخوان با حساسیت قرار داشتند و در نهایت آسیب
کمترین حساسیت را نسبت به تغذیه  89/4میانگین تغییرات 

 ا بود.خالص دار 
 پارامتری تحليل حساسيت تکب( 

نتايج آماری حاصل از آناليز حساسيت به روش  90جدول 
شود دهد. همانگونه که مشاهده میپارامتری را ارایه میتک

وزن مؤثر و نظری پارامترهای دراستيک کاملاً بر هم منطبق 
های قابل توجهی با هم داشتند. نبودند و در بعضی موارد تفاوت

وجه به نتايج جدول، پارامتر محیط غیراشباع مؤثرترين با ت
پذيری بود که نتايج حاصل از تحليل پارامتر در ارزيابی آسيب

ها نيز این موضوع را تاييد کرد. ميانگين حساسيت حذف لايه

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ و همکاران یمحسن پورخسروان 228
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شود که بندی میرتبه 24تا  2در شاخص دراستیک، هر پارامتر در مقیاس 
. دهدپتانسیل آلودگی نسبی آن پارامتر را برای آن منطقه نشان می

 اختصاصی همچنین در شاخص دراستیک به هر یک از پارامترها یک وزن
دهنده اهمیت نسبی شود که مقادیر وزن نشانداده می 5تا  2بین 

پارامترها نسبت به یکدیگر است. شاخص دراستیک با استفاده از فرمول 
 .آید دست میذیل به
 :2رابطه 

 
مول بالا، حروف موجود شکلی کوتاه از عوامل مؤثر بر شاخص در فر 

، لایه ، لایه تغذیه: دراستیک هستند )لایه عمق تا سطح ایستابی: 
، لایه محیط ، لایه توپوگرافی: ، لایه محیط خاک: محیط آبخوان: 

ترتیب به و  (. همچنین، ، لایه هدایت هیدرولیکی: غیراشباع:
ن هر یک از عوامل هستند امتیاز و وز 

 نشان داده شده است. 2ها و وزن عوامل در جدول بندی. رتبه
 

پذیری متناسب با شاخص دراستیکهای آسیبدامنه( 2جدول 
 پذيریشدت آسيب هادامنه

 خیلی کم 04-2۸
 کم 22-04

 متوسط 2۸4-2۸
 زياد 280-2۸4
 خيلی زياد >285

 
 امتیاز و وزن مربوط به عوامل شاخص دراستیک( 2دول ج

 وزن رتبه طبقه پارامتر

 
عمق تا سطح 

 (m)ایستابی 
 

2/2-4/04

5
2/25-2/2 5
2/22-2/25۸
5/۸4-2/222
5/۸4<2

تغذیه خالص )به 
 (Piscopoروش 

4-5 ۸
0

2-45

 محیط آبخوان

24شن

۸
8شن و ماسه
4)غالب( و رس شن و ماسه

4شن و ماسه و رس
0ماسه و رس

 محیط خاک

8شن و ماسه

2
0ماسه و رس

2رس و سیلت
2رس

424-2 توپوگرافی )شیب%(
2

4-22

 محیط غیراشباع

8شن و ماسه

5
4شن و ماسه )غالب( و رس

4شن و ماسه و رس
5رس )غالب( و شن و ماسه

0سه و رسما
هدایت هیدرولیکی 

 )متر بر روز(
2/0-8/4 2

۸ 2/22-2/0 2 
5/28-2/22 0

 

 روش محاسبه شاخص دراستیک ترکیبی
توجه داشت که بين  پذیری آبخوان بایددر رابطه با ارزیابی آسیب

پذيری ذاتی و خطر آلودگی تفاوت وجود دارد. شاخص دراستيک آسيب
پذيری ويژه و آلودگی ايجادشده در آب يين آسيببه منظور تع ی راترکيب

مدل  . هدف ايناندکردهها پيشنهاد زيرزمينی در اثر نيترات يا ساير آلاينده
نی گسترده کاربری اراضی بر کيفيت آب زيرزمي ارزيابی اثر احتمالی استفاده

 .بود
آوردن شاخص دراستیک ترکیبی، یک فاکتور اضافی )کاربری دستبرای به

شود. بنابراین فرمول شاخص دراستیک ضی( به فرمول فوق اضافه میارا
 .et alترکیبی به شرح ذیل است 

  

وزن نسبی خطر آلودگی مربوط به کاربری اراضی و  در فرمول فوق، 
ودگی مربوط به کاربری اراضی است رتبه خطر آل است و  5برابر با 

et alهای . رتبه خطر آلودگی مربوط به کاربری
و دامنه  ۸مختلف اراضی در روش دراستیک ترکیبی در جدول 

 ارایه شده است  0پذیری آن در جدول آسیب
 

های مختلف اراضی در روش رتبه خطر آلودگی مربوط به کاربری( 3جدول 
رکيبیدراستيک ت

Lr نوع کاربری 

 نواحی ساختمانی 8
 باغ 4
 نشده )باير(نواحی کشت 5

 
 پذیری مربوط به شاخص دراستیک ترکیبیدامنه آسیب( 0جدول 
 پذيریشدت آسيب ها دامنه

 خيلی کم <244
 کم 205-244
متوسط 224-205

 زياد 2۸5-224
 خيلی زياد >2۸5

 
 (D)لایه عمق تا سطح ایستابی 

یابد فزایش عمق آب پتانسیل آلودگی سفره کاهش میبا ا
. به منظور تهیه نقشه عمق تا سطح 

شده از چاه آبخوان دشت جیرفت تهیه 24ایستابی از اطلاعات 
ای استان کرمان استفاده شد. موقعیت و عمق سازمان آب منطقه
ل و سپس به های موجود در منطقه وارد اکسسطح ایستابی چاه

تبدیل شد و سپس با  افزار فرمت قابل قبول برای نرم
عمق سطح نقشه هم در  یابی استفاده از روش درون

 بندی گردید.رتبه 2ایستابی تهیه و مطابق جدول 
 (R)لایه تغذیه 

برای تهیه لایه تغذیه از روش پیسکوپو استفاده شد. برای محاسبه 
از منطقه تهیه شد.  رقومی ارتفاعی درصد شیب، یک مدل 

سپس شیب منطقه مورد مطالعه با استفاده از مدل تهیه و استخراج 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ و همکاران یمحسن پورخسروان 228

  2042 بهار، 2، شماره ۸8ه دور                                                              یی                                                                                                                           ایجغراف قاتیفصلنامه تحق

شود که بندی میرتبه 24تا  2در شاخص دراستیک، هر پارامتر در مقیاس 
. دهدپتانسیل آلودگی نسبی آن پارامتر را برای آن منطقه نشان می

 اختصاصی همچنین در شاخص دراستیک به هر یک از پارامترها یک وزن
دهنده اهمیت نسبی شود که مقادیر وزن نشانداده می 5تا  2بین 

پارامترها نسبت به یکدیگر است. شاخص دراستیک با استفاده از فرمول 
 .آید دست میذیل به
 :2رابطه 

 
مول بالا، حروف موجود شکلی کوتاه از عوامل مؤثر بر شاخص در فر 

، لایه ، لایه تغذیه: دراستیک هستند )لایه عمق تا سطح ایستابی: 
، لایه محیط ، لایه توپوگرافی: ، لایه محیط خاک: محیط آبخوان: 

ترتیب به و  (. همچنین، ، لایه هدایت هیدرولیکی: غیراشباع:
ن هر یک از عوامل هستند امتیاز و وز 

 نشان داده شده است. 2ها و وزن عوامل در جدول بندی. رتبه
 

پذیری متناسب با شاخص دراستیکهای آسیبدامنه( 2جدول 
 پذيریشدت آسيب هادامنه

 خیلی کم 04-2۸
 کم 22-04

 متوسط 2۸4-2۸
 زياد 280-2۸4
 خيلی زياد >285

 
 امتیاز و وزن مربوط به عوامل شاخص دراستیک( 2دول ج

 وزن رتبه طبقه پارامتر

 
عمق تا سطح 

 (m)ایستابی 
 

2/2-4/04

5
2/25-2/2 5
2/22-2/25۸
5/۸4-2/222
5/۸4<2

تغذیه خالص )به 
 (Piscopoروش 

4-5 ۸
0

2-45

 محیط آبخوان

24شن

۸
8شن و ماسه
4)غالب( و رس شن و ماسه

4شن و ماسه و رس
0ماسه و رس

 محیط خاک

8شن و ماسه

2
0ماسه و رس

2رس و سیلت
2رس

424-2 توپوگرافی )شیب%(
2

4-22

 محیط غیراشباع

8شن و ماسه

5
4شن و ماسه )غالب( و رس

4شن و ماسه و رس
5رس )غالب( و شن و ماسه

0سه و رسما
هدایت هیدرولیکی 

 )متر بر روز(
2/0-8/4 2

۸ 2/22-2/0 2 
5/28-2/22 0

 

 روش محاسبه شاخص دراستیک ترکیبی
توجه داشت که بين  پذیری آبخوان بایددر رابطه با ارزیابی آسیب

پذيری ذاتی و خطر آلودگی تفاوت وجود دارد. شاخص دراستيک آسيب
پذيری ويژه و آلودگی ايجادشده در آب يين آسيببه منظور تع ی راترکيب

مدل  . هدف ايناندکردهها پيشنهاد زيرزمينی در اثر نيترات يا ساير آلاينده
نی گسترده کاربری اراضی بر کيفيت آب زيرزمي ارزيابی اثر احتمالی استفاده

 .بود
آوردن شاخص دراستیک ترکیبی، یک فاکتور اضافی )کاربری دستبرای به

شود. بنابراین فرمول شاخص دراستیک ضی( به فرمول فوق اضافه میارا
 .et alترکیبی به شرح ذیل است 

  

وزن نسبی خطر آلودگی مربوط به کاربری اراضی و  در فرمول فوق، 
ودگی مربوط به کاربری اراضی است رتبه خطر آل است و  5برابر با 

et alهای . رتبه خطر آلودگی مربوط به کاربری
و دامنه  ۸مختلف اراضی در روش دراستیک ترکیبی در جدول 

 ارایه شده است  0پذیری آن در جدول آسیب
 

های مختلف اراضی در روش رتبه خطر آلودگی مربوط به کاربری( 3جدول 
رکيبیدراستيک ت

Lr نوع کاربری 

 نواحی ساختمانی 8
 باغ 4
 نشده )باير(نواحی کشت 5

 
 پذیری مربوط به شاخص دراستیک ترکیبیدامنه آسیب( 0جدول 
 پذيریشدت آسيب ها دامنه

 خيلی کم <244
 کم 205-244
متوسط 224-205

 زياد 2۸5-224
 خيلی زياد >2۸5

 
 (D)لایه عمق تا سطح ایستابی 

یابد فزایش عمق آب پتانسیل آلودگی سفره کاهش میبا ا
. به منظور تهیه نقشه عمق تا سطح 

شده از چاه آبخوان دشت جیرفت تهیه 24ایستابی از اطلاعات 
ای استان کرمان استفاده شد. موقعیت و عمق سازمان آب منطقه
ل و سپس به های موجود در منطقه وارد اکسسطح ایستابی چاه

تبدیل شد و سپس با  افزار فرمت قابل قبول برای نرم
عمق سطح نقشه هم در  یابی استفاده از روش درون

 بندی گردید.رتبه 2ایستابی تهیه و مطابق جدول 
 (R)لایه تغذیه 

برای تهیه لایه تغذیه از روش پیسکوپو استفاده شد. برای محاسبه 
از منطقه تهیه شد.  رقومی ارتفاعی درصد شیب، یک مدل 

سپس شیب منطقه مورد مطالعه با استفاده از مدل تهیه و استخراج 
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 شده بهوزن مؤثر اين پارامتر بيش از وزن نظری اختصاص داده
بیان کرد که پس از  آن توسط مدل دراستيک بود. در ادامه باید

، بیشترین تاثیر را 91/42محیط غیراشباع با میانگین وزن موثر 
ترتیب پارامترهای محیط آبخوان، تغذیه خالص، عمق سطح به

 پذیریایستابی، توپوگرافی و محیط خاک در شاخص آسیب
کمترین  45/7داشتند و هدایت هیدرولیکی نیز با وزن موثر 

یری آبخوان داشت. پذتاثیر را در شاخص آسیب
 تحليل حساسيت مدل دراستيک ترکيبی

 ها(پارامتر )حذف لايه حذفالف( تحليل حساسيت 
را در  پذيری ويژه مدل پذيری انديس آسيبتغيير 99جدول 

 دهد.ها برای آبخوان دشت جیرفت نشان مینتيجه حذف لايه
 مهمترین پارامترگردد، همانطور که در اين جدول مشاهده می

پذیری، کاربری اراضی است که با تاثیرگذار بر شاخص آسیب
بیشترین وزن مؤثر را داشت. اين  24/1میانگین تغییرات 

شاخص همچنین حساسيت نسبت به حذف پارامتر عمق سطح 
دهد. ایستابی و هدایت هیدرولیکی را نشان می

 پارامترینتايج آماری تحليل حساسيت به روش تک( 90جدول 

 وزن نظری )%( وزن نظری پارامتر
 وزن موثر )%(

 (S.D)انحراف معیار  کمینه بیشینه میانگین

D 572/4977/9275/7501/250/90

R 271/9779/9718/4489/9075/7

A 702/9797/9104/4710/9071/2

S 470/878/752/9290/471/4

T 975/257/121/9975/794/9

I 572/4991/4255/2950/9529/5

C 702/9745/702/9774/479/7

 نتايج آماری تحليل حساسيت به روش حذف پارامتر برای مدل دراستيک ترکيبی( 11جدول 

 (S%)اندیس تغییرپذیری شدهپارامتر حذف
 (S.D)انحراف معیار  کمینه بیشینه میانگین

D 02/942/4058/0
R 75/075/009/095/0
A 52/075/904/075/0
S 10/052/995/047/0
T 70/088/059/090/0
I 12/080/409/079/0

C 15/027/974/078/0
L 40/902/452/075/0
 

 پارامتریب( تحليل حساسيت تک
 پارامتری مدل نتايج تحليل حساسيت به روش تک 12در جدول 

ل، وزن نظری و وزن مؤثر ارایه شده است. با توجه به اين جدو
ای نشان های قابل ملاحظهبا هم تفاوت پارامترهای انديس 

پارامتر کاربری اراضی به عنوان موثرترين پارامتر در ارزيابی  دادند.
(، که نتايج حاصل % ۹9/24پذيری بود )با ميانگين وزن موثر آسيب

وزن  نگينکند. مياها را نيز تاييد میاز تحليل حساسيت حذف لايه
 شده به آن بود.موثر اين پارامتر بيش از وزن نظری اختصاص داده

وزن مؤثر پارامترهای محیط آبخوان، توپوگرافی و محیط غیراشباع 
شده به آنها بود و وزن مؤثر نيز بيشتر از وزن نظری اختصاص داده

پارامترهای عمق سطح ایستابی، تغذیه خالص، محیط خاک و 
 کمتر از وزن نظری آنها بود.هدایت هیدرولیکی 

 
 پارامتری برای مدل دراستيک ترکيبینتايج آماری تحليل حساسيت به روش تک( 12جدول 

 پارامتر
 وزن موثر )%( وزن نظری )%( وزن نظری

 (S.D)انحراف معیار  کمینه بیشینه میانگین

D 585/9774/9944/4820/721/8

R 241/9255/9785/9784/859/4

A 779/9099/9505/4457/877/7

S 492/795/524/9955/919/9

T 957/752/714/848/570/0

I 585/9790/9199/7457/945

C 779/9075/545/9092/458/4

L 585/9717/4078/459758/4
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بندی شد. نقشه خاک منطقه رده 5از معیارهای جدول شده و با استفاده 
بندی گردید. پس از تهیه تهیه و رده 5نیز با توجه به معیارهای جدول 

 های شیب وآوردن لایه تغذیه، نقشهتدسهای مذکور برای بهتمام نقشه
 پوشانی شدند. رتبه خاک به همراه رتبه بارندگی منطقه هم

 544بارندگی در منطقه مورد مطالعه به دلیل بارندگی کمتر از 

 بود. 2متر، برابر میلی 
معادله پیسکوپو برای محاسبه پتانسیل تغذیه یک منطقه به صورت 

 ذیل است
 شیب + میزان بارندگی + نفوذپذیری خاکمقدار تغذیه = درصد 

استفاده  5آوردن رتبه واقعی تغذیه از معیارهای جدول دستبرای به
 شد. 

 
 های تغذیه برای منطقه مورد مطالعه رتبه .5جدول 

 میزان تغذیه نفوذپذیری خاک بارندگی شیب
 رتبه محدوده فاکتور محدوده فاکتور (mm)بارش  فاکتور درصد شیب

 24 22-2۸ 5 زیاد 0 854< 0 <2
 8 2-22 0 متوسط تا زیاد ۸ 854-444 ۸ 24-2

 5 4-2 ۸ متوسط 2 444-544 2 ۸۸-24
 ۸ 5-4 2 کم 2 <2544 ۸۸<
 2 ۸-5 2 خیلی کم    

 (A)لایه محیط آبخوان 
های زیرزمینی موجود در آبخوان را کنترل این پارامتر مسیر جریان آب

. برای تهیه این لایه، از کند می
ای استان شده از سازمان آب منطقهها تهیهاطلاعات لوگ حفاری چاه

ها با توجه به کرمان استفاده شد. سپس طبق مدل برای هر یک از چاه
داده شد و در نهایت  2جنس لوگ چاه یک ارزش عددی بر اساس جدول 

 گردید. تهیه نقشه رستری محیط آبخوان در محیط 
 (S)لایه محیط خاک 

این قسمت نمایانگر بالاترین بخش منطقه غیراشباع است که تا قسمت 
یابد های موجودات ارگانیک ادامه میهای گیاه و فعالیتنفوذ ریشه

et al به منظور تهیه لایه خاک مربوط به .
هایی که ههای منطقه و نقشآبخوان دشت جیرفت از لوگ حفاری چاه

توسط اداره منابع طبیعی تهیه شده است استفاده شد. نوع خاک تا عمق 
بندی شد و در نهایت نقشه رتبه 2متری تعیین شد و مطابق جدول  2

 تهیه گردید. رستری محیط خاک در محیط 
 (I)لایه محیط غیراشباع 

حیط یه مگیرد. برای تهیه لااین لایه بین لایه خاک و لایه آبخوان قرار می
شده توسط های موجود در منطقه تهیهغیراشباع از اطلاعات لوگ چاه

ا هبندی ازطریق مطالعه لوگای کرمان استفاده شد. رتبهسازمان آب منطقه
انجام  2دهنده طبق جدول های تشکیلو به تناسب ترکیب و اندازه دانه

اده قه استفبندی به کل منطبرای تعمیم رتبه شد. در انتها از روش 
 شد.

 (T)لایه توپوگرافی 
برای تهیه لایه توپوگرافی ابتدا مدل رقومی ارتفاعی منطقه با استفاده از 

( منطقه تهیه شد و سپس شیب برای 2054444های توپوگرافی )نقشه
محاسبه  و با استفاده از ابزار  متر( در محیط  ۸4) 

 شد.بندی رتبه 2گردید و مطابق جدول 
 (C)لایه هدایت هیدرولیکی 

در این پژوهش از اطلاعات حاصل از قابلیت انتقال و بخش اشباع آبخوان 
ات ترتیب اطلاعبرای تعیین هدایت هیدرولیکی استفاده گردید. بدین

افزار آمده همراه با موقعیت هر چاه از محیط اکسل به محیط نرمدستبه
جهت  یل شد. در انتها از روش ای تبدانتقال و به یک لایه نقطه 

بندی صورت گرفت.تعمیم به کل منطقه استفاده شد و رتبه
 (L)لایه کاربری اراضی 

های زیرزمینی به طور چشمگیری با کاربری اراضی در ارتباط هستند. آب
به منظور تهیه نقشه کاربری اراضی آبخوان دشت جیرفت، از روش سنجش 

رافیایی استفاده گردید.از دور و سیستم اطلاعات جغ
 آنالیز حساسیت 
ده شهای تخصيص دادهها و رتبهبردن تردیدها در مورد وزنبه منظور از بین

در شاخص دراستيک از آناليز حساسيت که نوعی آزمون آماری است 
استفاده شد. در آناليز حساسيت، پارامترهای ورودی مدل تغيير داده شدند 

ه اين تغييرات مورد ارزيابی قرار گرفت. در العمل سيستم نسبت بو عکس
پذیری نتيجه ميزان حساسيت هر پارامتر مشخص شد. برای ارزیابی آسیب

آبخوان دشت جیرفت، میزان تاثیرگذاری هر کدام از پارامترها با استفاده 
ارامتری پاز دو نوع تحلیل حساسیت حذف پارامتر و تحلیل حساسیت تک

 . گیری شد انازه
 

 هایافته
 (D)شده عمق تا سطح ايستابی بندیلايه رتبه

های مربوط به ( و رتبه2شده، عمق )شکل بندیبراساس نقشه رتبه
( عمق برخورد 2پارامترهای مدل دراستیک در منطقه مورد مطالعه )جدول 

متر در محدوده  0متر در محدوده شرق آبخوان تا  45به سطح ایستابی از 
توان گفت قسمت اعظم ز آبخوان متغیر بود. از نظر وسعت میمرک

متر بود که از نظر استعداد آلودگی  ۸4مساحت آبخوان دارای اعماق بالای 
 پایین بود.
 (R)شده تغذيه خالص بندیلايه رتبه
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بندی شد. نقشه خاک منطقه رده 5از معیارهای جدول شده و با استفاده 
بندی گردید. پس از تهیه تهیه و رده 5نیز با توجه به معیارهای جدول 
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 بود. 2متر، برابر میلی 
معادله پیسکوپو برای محاسبه پتانسیل تغذیه یک منطقه به صورت 

 ذیل است
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 5 4-2 ۸ متوسط 2 444-544 2 ۸۸-24
 ۸ 5-4 2 کم 2 <2544 ۸۸<
 2 ۸-5 2 خیلی کم    
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متر در محدوده  0متر در محدوده شرق آبخوان تا  45به سطح ایستابی از 
توان گفت قسمت اعظم ز آبخوان متغیر بود. از نظر وسعت میمرک
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 بحث
 ترین منابع آب در مناطق خشک ومنابع آب زیرزمینی از جمله مهم

 این منابع آبی در از خشک هستند به همین علت حفاظتنیمه
 هاینقشه است. در همین رابطه مهم مقوله بسیار یک آلودگی مقابل
 از ابزاری مفید برای حفاظت زیرزمینی، منابع آب پذیریآسیب
توجه  باآلودگی هستند. بدین منظور،  پتانسیل ارزیابی و هاآبخوان

و هیدروژئولوژیک آبخوان دشت جیرفت، های هیدرولوژیک به ویژگی
ایج بندی شد نتپذیری این آبخوان در برابر عوامل آلاینده پهنهآسیب

پذیری آبخوان پژوش حاضر از نظر تعیین مهمترین عامل در آسیب
راستا است و و همکاران در منطقه فومبان هم امفونکابا پژوهش 

پارامتر در  هر دو پژوهش فاکتور محیط غیراشباع را مهمترین
اما در  .et alدانند پذیری آبخوان میآسیب

و همکاران فاکتور عمق آب را به عنوان  کالینزپژوهشی متفاوت 
 پذیری منابع آب زیرزمینی حوضه کوداگنارمهمترین فاکتور در آسیب

. نتايج et alدر جنوب هند تشخیص دادند 
 20دراستيک آبخوان دشت جیرفت بين داد که پژوهش حاضر نشان 

پذيری متوسط قرار پذيری کم و آسيبو در دو کلاس آسيب 821تا 
وان گرفته در آبخبه طور مشابهی، نتایج مدل دراستیک صورت داشت.

پذیری کم از آبخوان دارای آسیب %32دشت سیرجان نشان داد که 
پذیری متوسط بوده است آن دارای آسیب %96و 

et al نتایج مدل دراستیک آبخوان .
پذیری خیلی کم، آبخوان آسیب %02کرمان نشان داد که -باغین

پذیری آسیب %2پذیری متوسط، آسیب %09پذیری کم، آسیب 32%
پذیری خیلی زیاد داشتند آسیب %0زیاد و 

آمده از این پژوهش دست. همچنین طبق نتایج به
پذيری کم در شاخص دراستيک درصد مساحت مناطقی با آسيب

ای گونهنسبت به شاخص دراستيک افزايش يافته است بهترکيبی 
در مدل دراستيک ترکيبی  %33/66در مدل دراستيک به  %20/2که از 

توان گفت که هدف از مدل دراستيک رسيد. در تفسير اين مطلب می
ز طريق ا شدن آب زيرزمينی به نيتراتبی احتمال آلودهترکيبی، ارزيا

افزودن پارامتر کاربری اراضی به پارامترهای هيدروژئولوژيکی مدل 
احتمالی استفاده  خطرهدف اين مدل ارزيابی دراستيک بود. 

جایی اما از آن .استگسترده کاربری اراضی بر کيفيت آب زيرزمينی 
های عه پوشیده از زمینکه سطح وسیعی از آبخوان مورد مطال

متأسفانه در سال های اخير، توليدکنندگان کشاورزی بود و 
اند محصولات کشاورزی به استفاده از کودهای شیمیایی روی آورده

فروشويی نيترات موجود در اين کودها توسط آب برگشتی در 
های زيرزمينی شده است. شدن آباراضی کشاورزی موجب آلوده

ی به اصول و مديريت صحيح کشاورزی در اين در نتیجه توجه جد
ردد گپیشنهاد می مناطق از اهميت فراوانی برخوردار است. بنابراین

روز از برداشت مازاد های آبیاری جدید و بهضمن استفاد از سیستم
-های آب زیرزمینی جلوگیری شود. همچنین پیشنهاد میاز سفره

ل در نواحی با پتانسیکننده شود از تأسیس واحدهای صنعتی آلوده
 آلودگی بالا جلوگیری شود.

 گیرینتیجه
پذیری عمده سطح آبخوان دشت جیرفت نسبت به آلودگی آسیب

های زیرزمینی متوسط است و تأثيرگذارترين پارامتر در ارزيابی آب
 .استپذيری آبخوان مورد مطالعه، فاکتور محیط غیراشباع آسيب

 
 ای استانن مطالعه از سازمان آب منطقهنویسندگان ای تشکر و قدردانی:

 نمایند.آوری داده تشکر و قدردانی میکرمان به خاطر همکاری در جمع
 موردی از طرف نویسندگان گزارش نشده است.تاییدیه اخلاقی: 

 زا نشر، اخلاق از کامل طور دارند بهمی اعلام نویسندگان تعارض منافع:
 دوگانه، انتشار و ارسال یا و هادهدا جعل رفتار، سوء ادبی، سرقت جمله
 نویسندگان و ندارد وجود راستا این در تجاری منافعی و اندنموده پرهیز

 دارندمی اعلام همچنین. اندننموده دریافت وجهی خود اثر ارایه قبال در
 ریدیگ نشریه به همزمان و نشده منتشر دیگری جای در قبلا اثر این که

 .است نگردیده ارایه
 ،(اول نویسنده)محسن پورخسروانی  نویسندگان:سهم 

کرامت نژادافضلی  ؛(%33)بحث  نگارنده/اصلی پژوهشگر/شناسروش
؛ فاطمه جمشیدی (%33) اصلی پژوهشگر/مقدمه نگارنده ،(دوم نویسنده)

 گرتحلیل/اصلی پژوهشگر/شناسروش ،(سوم نویسنده)گوهری
 ( %30) بحث نگارنده/آماری

 از طرف نویسندگان گزارش نشده است..موردی : منابع مالی

 
 منابع
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 بحث
 ترین منابع آب در مناطق خشک ومنابع آب زیرزمینی از جمله مهم

 این منابع آبی در از خشک هستند به همین علت حفاظتنیمه
 هاینقشه است. در همین رابطه مهم مقوله بسیار یک آلودگی مقابل
 از ابزاری مفید برای حفاظت زیرزمینی، منابع آب پذیریآسیب
توجه  باآلودگی هستند. بدین منظور،  پتانسیل ارزیابی و هاآبخوان

و هیدروژئولوژیک آبخوان دشت جیرفت، های هیدرولوژیک به ویژگی
ایج بندی شد نتپذیری این آبخوان در برابر عوامل آلاینده پهنهآسیب

پذیری آبخوان پژوش حاضر از نظر تعیین مهمترین عامل در آسیب
راستا است و و همکاران در منطقه فومبان هم امفونکابا پژوهش 

پارامتر در  هر دو پژوهش فاکتور محیط غیراشباع را مهمترین
اما در  .et alدانند پذیری آبخوان میآسیب

و همکاران فاکتور عمق آب را به عنوان  کالینزپژوهشی متفاوت 
 پذیری منابع آب زیرزمینی حوضه کوداگنارمهمترین فاکتور در آسیب

. نتايج et alدر جنوب هند تشخیص دادند 
 20دراستيک آبخوان دشت جیرفت بين داد که پژوهش حاضر نشان 

پذيری متوسط قرار پذيری کم و آسيبو در دو کلاس آسيب 821تا 
وان گرفته در آبخبه طور مشابهی، نتایج مدل دراستیک صورت داشت.

پذیری کم از آبخوان دارای آسیب %32دشت سیرجان نشان داد که 
پذیری متوسط بوده است آن دارای آسیب %96و 

et al نتایج مدل دراستیک آبخوان .
پذیری خیلی کم، آبخوان آسیب %02کرمان نشان داد که -باغین

پذیری آسیب %2پذیری متوسط، آسیب %09پذیری کم، آسیب 32%
پذیری خیلی زیاد داشتند آسیب %0زیاد و 

آمده از این پژوهش دست. همچنین طبق نتایج به
پذيری کم در شاخص دراستيک درصد مساحت مناطقی با آسيب

ای گونهنسبت به شاخص دراستيک افزايش يافته است بهترکيبی 
در مدل دراستيک ترکيبی  %33/66در مدل دراستيک به  %20/2که از 

توان گفت که هدف از مدل دراستيک رسيد. در تفسير اين مطلب می
ز طريق ا شدن آب زيرزمينی به نيتراتبی احتمال آلودهترکيبی، ارزيا

افزودن پارامتر کاربری اراضی به پارامترهای هيدروژئولوژيکی مدل 
احتمالی استفاده  خطرهدف اين مدل ارزيابی دراستيک بود. 

جایی اما از آن .استگسترده کاربری اراضی بر کيفيت آب زيرزمينی 
های عه پوشیده از زمینکه سطح وسیعی از آبخوان مورد مطال

متأسفانه در سال های اخير، توليدکنندگان کشاورزی بود و 
اند محصولات کشاورزی به استفاده از کودهای شیمیایی روی آورده

فروشويی نيترات موجود در اين کودها توسط آب برگشتی در 
های زيرزمينی شده است. شدن آباراضی کشاورزی موجب آلوده

ی به اصول و مديريت صحيح کشاورزی در اين در نتیجه توجه جد
ردد گپیشنهاد می مناطق از اهميت فراوانی برخوردار است. بنابراین

روز از برداشت مازاد های آبیاری جدید و بهضمن استفاد از سیستم
-های آب زیرزمینی جلوگیری شود. همچنین پیشنهاد میاز سفره

ل در نواحی با پتانسیکننده شود از تأسیس واحدهای صنعتی آلوده
 آلودگی بالا جلوگیری شود.

 گیرینتیجه
پذیری عمده سطح آبخوان دشت جیرفت نسبت به آلودگی آسیب

های زیرزمینی متوسط است و تأثيرگذارترين پارامتر در ارزيابی آب
 .استپذيری آبخوان مورد مطالعه، فاکتور محیط غیراشباع آسيب

 
 ای استانن مطالعه از سازمان آب منطقهنویسندگان ای تشکر و قدردانی:

 نمایند.آوری داده تشکر و قدردانی میکرمان به خاطر همکاری در جمع
 موردی از طرف نویسندگان گزارش نشده است.تاییدیه اخلاقی: 

 زا نشر، اخلاق از کامل طور دارند بهمی اعلام نویسندگان تعارض منافع:
 دوگانه، انتشار و ارسال یا و هادهدا جعل رفتار، سوء ادبی، سرقت جمله
 نویسندگان و ندارد وجود راستا این در تجاری منافعی و اندنموده پرهیز

 دارندمی اعلام همچنین. اندننموده دریافت وجهی خود اثر ارایه قبال در
 ریدیگ نشریه به همزمان و نشده منتشر دیگری جای در قبلا اثر این که

 .است نگردیده ارایه
 ،(اول نویسنده)محسن پورخسروانی  نویسندگان:سهم 

کرامت نژادافضلی  ؛(%33)بحث  نگارنده/اصلی پژوهشگر/شناسروش
؛ فاطمه جمشیدی (%33) اصلی پژوهشگر/مقدمه نگارنده ،(دوم نویسنده)

 گرتحلیل/اصلی پژوهشگر/شناسروش ،(سوم نویسنده)گوهری
 ( %30) بحث نگارنده/آماری

 از طرف نویسندگان گزارش نشده است..موردی : منابع مالی
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 بحث
 ترین منابع آب در مناطق خشک ومنابع آب زیرزمینی از جمله مهم

 این منابع آبی در از خشک هستند به همین علت حفاظتنیمه
 هاینقشه است. در همین رابطه مهم مقوله بسیار یک آلودگی مقابل
 از ابزاری مفید برای حفاظت زیرزمینی، منابع آب پذیریآسیب
توجه  باآلودگی هستند. بدین منظور،  پتانسیل ارزیابی و هاآبخوان

و هیدروژئولوژیک آبخوان دشت جیرفت، های هیدرولوژیک به ویژگی
ایج بندی شد نتپذیری این آبخوان در برابر عوامل آلاینده پهنهآسیب

پذیری آبخوان پژوش حاضر از نظر تعیین مهمترین عامل در آسیب
راستا است و و همکاران در منطقه فومبان هم امفونکابا پژوهش 

پارامتر در  هر دو پژوهش فاکتور محیط غیراشباع را مهمترین
اما در  .et alدانند پذیری آبخوان میآسیب

و همکاران فاکتور عمق آب را به عنوان  کالینزپژوهشی متفاوت 
 پذیری منابع آب زیرزمینی حوضه کوداگنارمهمترین فاکتور در آسیب

. نتايج et alدر جنوب هند تشخیص دادند 
 20دراستيک آبخوان دشت جیرفت بين داد که پژوهش حاضر نشان 

پذيری متوسط قرار پذيری کم و آسيبو در دو کلاس آسيب 821تا 
وان گرفته در آبخبه طور مشابهی، نتایج مدل دراستیک صورت داشت.

پذیری کم از آبخوان دارای آسیب %32دشت سیرجان نشان داد که 
پذیری متوسط بوده است آن دارای آسیب %96و 

et al نتایج مدل دراستیک آبخوان .
پذیری خیلی کم، آبخوان آسیب %02کرمان نشان داد که -باغین

پذیری آسیب %2پذیری متوسط، آسیب %09پذیری کم، آسیب 32%
پذیری خیلی زیاد داشتند آسیب %0زیاد و 

آمده از این پژوهش دست. همچنین طبق نتایج به
پذيری کم در شاخص دراستيک درصد مساحت مناطقی با آسيب

ای گونهنسبت به شاخص دراستيک افزايش يافته است بهترکيبی 
در مدل دراستيک ترکيبی  %33/66در مدل دراستيک به  %20/2که از 

توان گفت که هدف از مدل دراستيک رسيد. در تفسير اين مطلب می
ز طريق ا شدن آب زيرزمينی به نيتراتبی احتمال آلودهترکيبی، ارزيا

افزودن پارامتر کاربری اراضی به پارامترهای هيدروژئولوژيکی مدل 
احتمالی استفاده  خطرهدف اين مدل ارزيابی دراستيک بود. 

جایی اما از آن .استگسترده کاربری اراضی بر کيفيت آب زيرزمينی 
های عه پوشیده از زمینکه سطح وسیعی از آبخوان مورد مطال

متأسفانه در سال های اخير، توليدکنندگان کشاورزی بود و 
اند محصولات کشاورزی به استفاده از کودهای شیمیایی روی آورده

فروشويی نيترات موجود در اين کودها توسط آب برگشتی در 
های زيرزمينی شده است. شدن آباراضی کشاورزی موجب آلوده

ی به اصول و مديريت صحيح کشاورزی در اين در نتیجه توجه جد
ردد گپیشنهاد می مناطق از اهميت فراوانی برخوردار است. بنابراین

روز از برداشت مازاد های آبیاری جدید و بهضمن استفاد از سیستم
-های آب زیرزمینی جلوگیری شود. همچنین پیشنهاد میاز سفره

ل در نواحی با پتانسیکننده شود از تأسیس واحدهای صنعتی آلوده
 آلودگی بالا جلوگیری شود.

 گیرینتیجه
پذیری عمده سطح آبخوان دشت جیرفت نسبت به آلودگی آسیب

های زیرزمینی متوسط است و تأثيرگذارترين پارامتر در ارزيابی آب
 .استپذيری آبخوان مورد مطالعه، فاکتور محیط غیراشباع آسيب

 
 ای استانن مطالعه از سازمان آب منطقهنویسندگان ای تشکر و قدردانی:

 نمایند.آوری داده تشکر و قدردانی میکرمان به خاطر همکاری در جمع
 موردی از طرف نویسندگان گزارش نشده است.تاییدیه اخلاقی: 

 زا نشر، اخلاق از کامل طور دارند بهمی اعلام نویسندگان تعارض منافع:
 دوگانه، انتشار و ارسال یا و هادهدا جعل رفتار، سوء ادبی، سرقت جمله
 نویسندگان و ندارد وجود راستا این در تجاری منافعی و اندنموده پرهیز

 دارندمی اعلام همچنین. اندننموده دریافت وجهی خود اثر ارایه قبال در
 ریدیگ نشریه به همزمان و نشده منتشر دیگری جای در قبلا اثر این که

 .است نگردیده ارایه
 ،(اول نویسنده)محسن پورخسروانی  نویسندگان:سهم 

کرامت نژادافضلی  ؛(%33)بحث  نگارنده/اصلی پژوهشگر/شناسروش
؛ فاطمه جمشیدی (%33) اصلی پژوهشگر/مقدمه نگارنده ،(دوم نویسنده)

 گرتحلیل/اصلی پژوهشگر/شناسروش ،(سوم نویسنده)گوهری
 ( %30) بحث نگارنده/آماری

 از طرف نویسندگان گزارش نشده است..موردی : منابع مالی
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 بحث
 ترین منابع آب در مناطق خشک ومنابع آب زیرزمینی از جمله مهم

 این منابع آبی در از خشک هستند به همین علت حفاظتنیمه
 هاینقشه است. در همین رابطه مهم مقوله بسیار یک آلودگی مقابل
 از ابزاری مفید برای حفاظت زیرزمینی، منابع آب پذیریآسیب
توجه  باآلودگی هستند. بدین منظور،  پتانسیل ارزیابی و هاآبخوان

و هیدروژئولوژیک آبخوان دشت جیرفت، های هیدرولوژیک به ویژگی
ایج بندی شد نتپذیری این آبخوان در برابر عوامل آلاینده پهنهآسیب

پذیری آبخوان پژوش حاضر از نظر تعیین مهمترین عامل در آسیب
راستا است و و همکاران در منطقه فومبان هم امفونکابا پژوهش 

پارامتر در  هر دو پژوهش فاکتور محیط غیراشباع را مهمترین
اما در  .et alدانند پذیری آبخوان میآسیب

و همکاران فاکتور عمق آب را به عنوان  کالینزپژوهشی متفاوت 
 پذیری منابع آب زیرزمینی حوضه کوداگنارمهمترین فاکتور در آسیب

. نتايج et alدر جنوب هند تشخیص دادند 
 20دراستيک آبخوان دشت جیرفت بين داد که پژوهش حاضر نشان 

پذيری متوسط قرار پذيری کم و آسيبو در دو کلاس آسيب 821تا 
وان گرفته در آبخبه طور مشابهی، نتایج مدل دراستیک صورت داشت.

پذیری کم از آبخوان دارای آسیب %32دشت سیرجان نشان داد که 
پذیری متوسط بوده است آن دارای آسیب %96و 

et al نتایج مدل دراستیک آبخوان .
پذیری خیلی کم، آبخوان آسیب %02کرمان نشان داد که -باغین

پذیری آسیب %2پذیری متوسط، آسیب %09پذیری کم، آسیب 32%
پذیری خیلی زیاد داشتند آسیب %0زیاد و 

آمده از این پژوهش دست. همچنین طبق نتایج به
پذيری کم در شاخص دراستيک درصد مساحت مناطقی با آسيب

ای گونهنسبت به شاخص دراستيک افزايش يافته است بهترکيبی 
در مدل دراستيک ترکيبی  %33/66در مدل دراستيک به  %20/2که از 

توان گفت که هدف از مدل دراستيک رسيد. در تفسير اين مطلب می
ز طريق ا شدن آب زيرزمينی به نيتراتبی احتمال آلودهترکيبی، ارزيا

افزودن پارامتر کاربری اراضی به پارامترهای هيدروژئولوژيکی مدل 
احتمالی استفاده  خطرهدف اين مدل ارزيابی دراستيک بود. 

جایی اما از آن .استگسترده کاربری اراضی بر کيفيت آب زيرزمينی 
های عه پوشیده از زمینکه سطح وسیعی از آبخوان مورد مطال

متأسفانه در سال های اخير، توليدکنندگان کشاورزی بود و 
اند محصولات کشاورزی به استفاده از کودهای شیمیایی روی آورده

فروشويی نيترات موجود در اين کودها توسط آب برگشتی در 
های زيرزمينی شده است. شدن آباراضی کشاورزی موجب آلوده

ی به اصول و مديريت صحيح کشاورزی در اين در نتیجه توجه جد
ردد گپیشنهاد می مناطق از اهميت فراوانی برخوردار است. بنابراین

روز از برداشت مازاد های آبیاری جدید و بهضمن استفاد از سیستم
-های آب زیرزمینی جلوگیری شود. همچنین پیشنهاد میاز سفره

ل در نواحی با پتانسیکننده شود از تأسیس واحدهای صنعتی آلوده
 آلودگی بالا جلوگیری شود.

 گیرینتیجه
پذیری عمده سطح آبخوان دشت جیرفت نسبت به آلودگی آسیب

های زیرزمینی متوسط است و تأثيرگذارترين پارامتر در ارزيابی آب
 .استپذيری آبخوان مورد مطالعه، فاکتور محیط غیراشباع آسيب

 
 ای استانن مطالعه از سازمان آب منطقهنویسندگان ای تشکر و قدردانی:

 نمایند.آوری داده تشکر و قدردانی میکرمان به خاطر همکاری در جمع
 موردی از طرف نویسندگان گزارش نشده است.تاییدیه اخلاقی: 

 زا نشر، اخلاق از کامل طور دارند بهمی اعلام نویسندگان تعارض منافع:
 دوگانه، انتشار و ارسال یا و هادهدا جعل رفتار، سوء ادبی، سرقت جمله
 نویسندگان و ندارد وجود راستا این در تجاری منافعی و اندنموده پرهیز

 دارندمی اعلام همچنین. اندننموده دریافت وجهی خود اثر ارایه قبال در
 ریدیگ نشریه به همزمان و نشده منتشر دیگری جای در قبلا اثر این که

 .است نگردیده ارایه
 ،(اول نویسنده)محسن پورخسروانی  نویسندگان:سهم 

کرامت نژادافضلی  ؛(%33)بحث  نگارنده/اصلی پژوهشگر/شناسروش
؛ فاطمه جمشیدی (%33) اصلی پژوهشگر/مقدمه نگارنده ،(دوم نویسنده)

 گرتحلیل/اصلی پژوهشگر/شناسروش ،(سوم نویسنده)گوهری
 ( %30) بحث نگارنده/آماری

 از طرف نویسندگان گزارش نشده است..موردی : منابع مالی

 
 منابع
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  3020 بهار، 0، شماره 32ه دور                                                              یی                                                                                                                           ایجغراف قاتیفصلنامه تحق
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