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  DRASTIC يپذیرآسیب مدل از استفاده با تالش دشت ساحلی آبخوان کیفی ارزیابی

 شده اصلاح

  

  1زاده، افشین اشرف*رستمیسمیه جنت هیدي محمودپور،

  

  )11/10/1398 رش:یپذ خیتار ؛ 9/2/1398 افت:یدر خی(تار

  

 

  چکیده

 ارزیـابی  بـراي  پـژوهش،  این در لی،ساح مناطق در شور آب آمدن بالا به مربوط مسائل در DRASTIC شاخص بودن ناکارآمد به توجه با

 بـه  دریـا  آب سـطح  با زیرزمینی آب سطح تراز اختلاف و ساحل تا فاصله اراضی، کاربري پارامتر سه تالش، ساحلی آبخوان يپذیرآسیب

 تـالش  دشـت  در کیفـی  هايچاه از هدش گیرياندازه EC هايداده با هامدل سنجیصحت از حاصل نتایج شد. اضافه DRASTIC شاخص

 نقشـه  بـا  يبیشـتر  نسـبت بـه  تطابق 45/0 ضریب با DRASTIC به نسبت 52/0 همبستگی ضریب با شده اصلاح DRASTIC که داد نشان

 تـا  عمـق  پارامتر حذف با يپذیرآسیب شاخص تغییر که داد، نشان نیز مدل پارامترهاي حذف حساسیت آنالیز همچنین دارد. EC بنديپهنه

 در پارامترهاست. سایر از بیشتر شده، اصلاح DRASTIC روش در )Lu( اراضی کاربري پارامتر و DRASTIC روش در )D( ایستابی سطح

 درحالی است خالص تغذیه و ایستابی سطح تا عمق ،DRASTIC روش در پارامترها مؤثرترین پارامتري،تک حساسیت آنالیز براساس ادامه،

 این نتایج کلی طوربه هستند. پارامترها مؤثرترین ایستابی سطح تا عمق و اراضی کاربري پارامترهاي شده، اصلاح DRASTIC روش در که

 کـه  درحالی است یافته کاهش زیاد خیلی تا زیاد يپذیرآسیب با طبقات مساحت درصد DRASTIC روش اصلاح با که داد، نشان مطالعه

  است. شده بیشتر متوسط، تا کم خیلی يپذیرآسیب با طبقات

  

  

  

 سنجیصحت اراضی، کاربري زیرزمینی، آب حساسیت، آنالیز :يدیکل يهاهواژ

  

  

 
 

  

 
 
 

 
 

  

 گیلان دانشگاه کشاورزي، علوم دانشکده آب، مهندسی گروه .1

  janatrostami@guilan.ac.ir :الکترونیکی پست :مکاتبات مسئول :*
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  مقدمه

 منــاطق رد زیــادي جمعیــت جهــان، کشــورهاي از بســیاري در

 آب منـابع  نبـودن  دسـترس  در علتبه و کنندمی زندگی ساحلی

 بـودن  نـامنظم  همچنین و برداريبهره براي اطمینان قابل سطحی

 شده ذخیره زیرزمینی آب مناسب، آب منبع تنها ،بارش الگوهاي

 سـبب  ساحلی يهاناآبخو غیراصولی برداشت است. آبخوان در

 خواهـد  زیرزمینـی  آب شـدن  شـور  و دریاها شور آب پیشروي

 است ايهئلمس ترینمهم دریاها، شور آب پیشروي بنابراین، .شد

 خطـر  بـه  سـاحلی  يهـا ناآبخـو  در را زیرزمینی آب کیفیت که

 ،يکشـاورز  بخـش  در یانسـان  يهـا تیفعال طرفی، از .اندازدمی

 ـفیک کـاهش  باعـث  نیـز  ینیشهرنش ـ و شـهرها  شدن یصنعت  تی

  ).9( شودیم ینیرزمیز هايآب

 باعـث  جهـان  سراسـر  در ینیرزمیز هايآب یآلودگ شیافزا   

 طـور به که است شده آبخوان يپذیرآسیب مفهوم آمدن وجودهب

ــد طــول در گســترده  و پژوهشــگران توســط گذشــته دهــه چن

 ـیرزمیز هـاي آب از حفاظـت  منظـور به گذاراناستیس  مـورد  ین

 نسـبت  ینیرزمیز هايآب يپذیرآسیب .است هگرفت قرار استفاده

 یناش ـ تغذیه و نفوذ يهاتیظرف کاهش با ،ایدر آب پیشروي به

 در پیوسـته  طـور بـه  ،نیزم پوشش راتییتغ و اراضی کاربري از

ــزا حــال ــن ).14( اســت شیاف ــرات ای ــر در تغیی ــتفاده اث  از اس

 و یسـاحل  يشـهر  مناطق امتداد در داریناپا استخراج يهاروش

 آبخوان طبیعی ذیهغت از شیب تیجمع افزایش و رشد که مناطقی

 یآلـودگ  افـزایش  خطـر  گرفتن درنظر با است. شده ایجاد است،

 سراسـر  در یانسان يهاتیفعال شیافزا لیدلبه ینیرزمیز هايآب

 مهـم  يهـا چـالش  ییشناسـا  و موجود يهاروش بررسی جهان،

 است. ضروري آبخوان يپذیرآسیب یابیارز با مرتبط

 ارزیابی زمینه در را بردراک ینبیشتر که هاییشاخص از کیی   

 از وسـیعی  دامنـه  بـه  نسـبت  زیرزمینـی  هـاي آب يپـذیر آسیب

ــده ــايآلاینـ ــالقوه هـ ــت DRASTIC روش ،دارد بـ  ).3( اسـ

DRASTIC، اطلاعـات  آن در کـه  ،اسـت  همپوشانی روش یک 

 مـورد  تلفیقـی  صـورت بـه  مختلـف  پارامترهاي از آمده دستبه

 اطلاعـات  سـامانه  طس ـوت سـپس  و گیرندمی قرار تحلیلوتجزیه

 ند.شومی پردازش )GIS( جغرافیایی

 آبخـوان  يپـذیر آسـیب  ارزیابی منظوربه همکاران و بوغریبا   

 آنهـا  .کردند استفاده DRASTIC مدل از مراکش کشور در آنگد

 شــاخص مجمــوع از حاصــل DRASTIC شــده اصــلاح نقشــه

DRASTIC طبقـه  دو در را پـایش  شـبکه  کوچـک  هاينقشه و 

 کـاربري  ۀنقش ـ بـا  را نقشه این سپس .دکردن تهیه زیاد و متوسط

 آب آلــودگی پتانســیل ریســک نقشــه تــا کردنــد ادغــام اراضــی

 تهیـه  جدیـد  نقشـه  که داد نشان آنها نتایج .شود ایجاد زیرزمینی

 ).6( اسـت  زیـاد  خیلی و زیاد متوسط، بنديطبقه سه شامل شده

 لبنان، لیحاس آبخوان در دریا آب پیشروي همکاران و مومجیان

 قـرار  ارزیـابی  مورد EPIK و DRASTIC روش از هاستفاد با را

 )TDS( شـده  حل جامد مواد کل غلظت منظور، نیا يبرا دادند.

 ـناح سـه  از شده برداشت ینیرزمیز آب يهانمونه در   ،Beirut هی

Jal el Dib و Tripoli نتـایج  با را ترانهیمد يایدر امتداد در واقع 

 میـدانی  يهـا گیـري اندازه کردند. مقایسه يریپذآسیب هاينقشه

 تـراکم  بـه  ینیرزمیز هايآب شوري از ییبالا سطح که داد نشان

 ـارز روش دو هر و دارد بستگی ینیشهرنش  ي،پـذیر آسـیب  یابی

 موندال ).15( داشتند شور آب نفوذ یابیرد در يمحدود ییتوانا

 در یعمق ـکـم  آبخوان يپذیرآسیب بررسی رمنظوبه همکاران، و

 نشـان  آنها نتایج کردند. استفاده DRASTIC روش از هند شمال

 چهـار  بـه  يپـذیر آسـیب  اساس بر مطالعه مورد محدوده که داد

  (بـین  زیـاد  و متوسـط  کـم،  کـم،  خیلـی  يپـذیر آسیب با منطقه

 ترکیبـات  از اسـتفاده  با همچنین شود.می بنديطبقه )،132-39 

ــیمیایی TDS ،CL، 3HCO، 2 نظیــــر هیدروشــ
4SO  و 

3CL / HCO  مـورد  محـدوده  از درصـد  57 که دش داده نشان 

 بالاست به متوسط يپذیرآسیب داراي مرکزي قسمت در مطالعه

 دارد ارتبـاط  پـذیر آسـیب  منـاطق  با تابترکی این بالاي مقادیر و

)16.(    

 آب ســفره يپــذیرآســیب ررســیب بــا همکــاران و خوشـدوز    

 نیــز و DRASTIC مــدل از اســتفاده بــا کــیش جزیــره زیرزمینــی

 نتـایج  مقایسه و کیش جزیره ساحلی سفره شرایط براي آن اصلاح

 جامـدات  کـل  و الکتریکـی  هـدایت  بنديپهنه هاينقشه با هامدل
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 هـدایت  نقشه با هااختلاف میانگین که دادند نشان )TDS( لمحلو

 مـدل  بـراي  و 41/17 برابر DRASTIC مدل نقشه براي الکتریکی

DRASTIC میـانگین  ترتیـب  همـین بـه  .اسـت  69/0 شد اصلاح 

 55/0 و 24/10 ترتیـب بـه  مـدل  دو براي TDS نقشه با هااختلاف

 اصـلاح  لدم ـ بیشـتر  مطابقـت  از حاکی حالت دو هر در که است

 کلـی  حالـت  در .است TDS و الکتریکی هدایت هاينقشه با شده

 مطابقـت  شـده  اصـلاح  DRASTIC مـدل  که داد نشان آنها نتایج

 در زارع و مهــدوي ).10( دارد ايمشــاهده هــايداده بــا يبیشــتر

 يهـا مـدل  اسـاس  بـر  بهـار  - همـدان  دشـت  آبخوان در تحقیقی

DRASTIC پتانسـیل  روش، دو هـر  که دادند نشان فازي منطق و 

 بینـی پیش یکسانی تقریباً دقت با دشت آبخوان در را پذیريآسیب

 بر پارامتر مؤثرترین شده، انجام حساسیت تحلیل اساس بر .کردند

 و موسـوي  ).12( بود ایستابی سطح تا عمق پذیري،آسیب پتانسیل

 خـویس  آبخـوان  در اراضـی  کـاربري  مدیریت منظوربه همکاران

 کـارگیري بـه  بـا  يپـذیر آسیب ارزیابی به خوزستان ناستا در واقع

 دو همبســتگی نتــایج پرداختنــد. SINTACS و DRASTIC مــدل

 همبسـتگی  میزان که داد نشان نیترات، غلظتهم هاينقشه با مدل

ــدل ــبت SINTACS م ــه نس ــدل ب ــیش در DRASTIC م ــیپ  بین

 ایـن  بـر  عـلاوه  .اسـت  يبیشـتر  دقت داراي آبخوان يپذیرآسیب

 بـا  منطبـق  يپذیرآسیب نهایی هاينقشه و نیترات غلظتمه نقشه

 کمـک بـه  سـلگی  و اروجـی  ).17( هسـتند  اراضـی  کاربري نقشه

 سـه  توسـط  همـدان  اسـدآباد  دشت آبخوان پذیريآسیب ارزیابی

 نقشـه  کمـک بـه  شده اصلاح DRASTIC و DRASTIC، SI مدل

 بنـدي پهنـه  نقشـه  مدل سه هر که ندکرد مشخص اراضی، کاربري

 DRASTIC امـا  هکرد ارائه خوبی دقت با را آلودگی پذیريبیآس

 دارد دشـت  در پذیريسیبآ ارزیابی در بالاتري دقت شده اصلاح

)20.(  

 آن زیاد پذیرينعطافا DRASTIC مدل هايقابلیت از یکی   

 روش کـه  یدرحال ).1( است منطقه هر ویژه شرایط با انطباق در

DRASTIC در يپـذیر آسـیب  یابی ـزرا يبـرا  ياگسترده طوربه 

 يهـا سـفره  يبرا و است گرفته رقرا استفاده مورد یمحل اسیمق

 مربـوط  مسـائل  در شـاخص  این لذا ،است تربمناس یرساحلیغ

 از )؛8( اسـت  ناکارآمـد  ساحلی مناطق در شور آب آمدن بالا به

 ایــن در دریــا آب آمــدن بــالا اثــرات دادن نشــان بــراي روایــن

 روش اصـلاح  بـه  نسـبت  آنهـا  ویـژه  طیاشـر  دلیـل به هاناآبخو

DRASTIC ساحلی مناطق براي ویژه پارامترهاي کردن اضافه با 

 از خـارج  تـالش  مطالعـاتی  محـدوده  اینکه به توجه با شد. اقدام

 اصلی منابع و است شده واقع سفیدرود زهکشی و آبیاري شبکه

 و هـا رودخانه سطحی آب منابع شامل منطقه آبی نیازهاي تأمین

 آب منابع محدودیت ؛است منطقه در موجود زیرزمینی آب عبمنا

 آب منــابع رویــهبــی اســتخراج ســبب منطقــه ایــن در ســطحی

 ایـن  بـودن  ساحلی دلیلبه که است شده تالش آبخوان زیرزمینی

 آب منابع کیفیت کاهش باعث شور آب پیشروي پدیده آبخوان،

 منظوربه ،همطالع این در بنابراین است. شده منطقه این زیرزمینی

 بـراي  مناسب مدیریتی هايگزینه ئهارا و يپذیرآسیب نقشه تهیه

 DRASTIC يپـذیر آسـیب  مدل تالش، ساحلی آبخوان حفاظت

 انطبـاق  بـراي  ادامه، در گیرد.می قرار بررسی مورد منطقه این در

 روش منطقـه،  در موجود شرایط با يپذیرآسیب هاينقشه بیشتر

DRASTIC خصوصـیات  و منطقـه  ویـژه  تی ـموقع بـه  توجه با 

 ،اراضـی  کـاربري  هاينقشه کردن اضافه با تالش ساحلی آبخوان

 آب سطح با زیرزمینی آب سطح تراز اختلاف و ساحل از فاصله

  شود.می اصلاح DRASTIC مدل گانهتهف هاينقشه به دریا

  

  هاروش و مواد

  مطالعه مورد منطقه موقعیت

 قـرار  گـیلان  اسـتان  بغـر  شمال و ایران شمال در تالش دشت

 کـه  اسـت  مربـع  کیلـومتر  5/488 حدود دشت این وسعت دارد.

 .گیرددربـرمـی را مطالعـاتی محـدوده کل از درصد 7/15 حدود

 تقریبـی  طـول بـه  عـرض کــم  و طویل نوار صورتبه دشت این

ــومتر 6/106 ــرض و کیلـ ــط عـ ــومتر 72/5 متوسـ ــین کیلـ  بـ

 جنـوب ( شفارود و )دشـت شـمال( آسـتاراچاي هايرودخانه

 غـرب ( تـالش  ارتفاعـات  و )دشت شرق( خزر دریاي ،)دشت

 - 26 حـدود  دشت ارتفاع کمترین ).1 شکل( ددار قرار )دشت

   دشــت  ارتفاع متوسط و متر 76 برابر آن ارتفاع ینبیشتر و متر
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  مطالعه مورد منطقه موقعیت .1 شکل

  

  است. آزاد ايیرد بـه نسـبت متـر -67/1

 از برداشـت  میـزان  92-93 آبی سال بیلان گزارش اساس بر  

 و سال در مکعب متر میلیون 66/137 معادل زیرزمینی آب منابع

 36/19 و 3/118 ترتیـب بـه  چشـمه  و چـاه  اساس بر آن تفکیک

 مصـارف  بـه  بیشـتر  آب میـزان  این که .است مکعب متر میلیون

 و زیرزمینـی  آب هرسـف  ورودي آب حجـم  رسـد. می کشاورزي

  .است متعادل شرایط در سفره و بوده برابر آن از خروجی

  

 منطقه هیدروژئولوژي و شناسیزمین

 مجموعـه  بـه  مربـوط  تالش مطالعاتی محدوده هايسنگ ترینقدیمی

 و تـوفی  رسـوبات  واحـد  بـه  مربوط آنها ترینوسیع و کهر دگرگونی

 مطالعــاتی  محـدوده نایـ در .است کرتاسه به متعلق رنگی هايگدازه

 و کرتاسـه  بـه  متعلـق  هـاي آهـک  ،لار سـازند  آهکـی  واحـدهاي در

 شــرایط دلیــل بـــه کــرج  و زیــارت  ســازندهاي آهکـی  واحـدهاي 

 سـازندهاي  میـان  در اسـت.  شـده  تشـکیل  کارسـتی  آبخـوان  ،مساعد

ه در توفی رسوبات ،غیرکربناته  از .هسـتند  مـؤثر  آبرفتـی  آبخوان تغذیـ

 ایــن  در کننـده  شـور  سـازندهاي  زیرزمینـی  آب یـت فیک بر تأثیر نظر

 نـوع  از محـدوده  نای ـ سـازند  تـرین قـدیمی  .نـدارد  وجود محـدوده

 سـازند  نتـری جوان و اول دوران از قبل به مربوط دگرگونی هايسنگ

 آذریـن  هـاي سـنگ  .اسـت  حاضـر  عهـد  ناپیوسـته  رسوبات به متعلق

 انـواع  .دارنـد  را یدگ ـزبیـرون  ینبیشتر ،درصد 8/54 میزان به تخریبی

    .است درصد 6/16 حدود کربناته هايسنگ

ــایج ــل نت ــاري از حاص ــاه حف ــايچ ــاهده ه ــات و ايمش  مطالع

 اسـت.  آزاد نوع از تالش دشت ساحلی آبخوان که داد نشان ژئوفیزیک

 دهنـده تشکیل مواد و یافته تشکیل اينهارودخ رسوبات از آزاد آبخوان

 دشـت  مرکـزي  قسـمت  در .تاس رس و سیلت ماسه، شن، رسوبات

ــوبات ــداکثر داراي رس ــدازه ح ــه و ان ــه هرچ ــمتب ــت س  و بالادس

 شـود مـی  کاسـته  رسـوبات  انـدازه  از شـود  حرکت دشت دستپایین

 درشـت  دستپایین رسوبات به نسبت بالادست رسوبات که يطوربه

 محـدوده  در ژئوفیزیـک  مطالعـات  نتـایج  بـه  توجـه  بـا  هستند. تردانه

 مخـروط  مرکـزي  نواحی در آبخوان ضخامت کثرادح تالش مطالعاتی

 ضـخامت  با دیناچال و ناورود سرا، خاله رود،تیزنه هايرودخانه افکنه

 شـمالی  حاشـیه  در نیـز  ضـخامت  حـداقل  و بـوده  متـر  222 از بیش

دو نمونـه از لـوگ    3و  2هـاي  شـکل  .است ترم 12از  کمتر محدوده

را منطقه مطالعـاتی   یشناسنقشه زمینحفاري چاه اکتشافی محدوده و 

  .دهدنشان می
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  اکتشافی چاه حفاري لوگ نمونه .2 شکل

  

  

  مطالعه مورد منطقه شناسیزمین نقشه .3 شکل
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 زیرزمینی بآ جریان براي نقشه .4 شکل

  

 ياه ـمنحنـی  رقـوم  دشـت  جنوب در واقع سرپره اراضی در  

 ايافکنـه  مخروط اراضی در واقع متر 88 بین زیرزمینی آب تراز

 آنکه حال است متغیر دشت ساحلی اراضی در متر -26 تا لومیر

 هـاي منحنـی  رقـوم  دشت شمال در واقع آستارا غربی اراضی در

 ـ .اسـت  متغیر متر -26 تا 6 بین زیرزمینی آب تراز  کلـی  طـور هب

 شمال سمتبه جنوب از ارید ساحل موازات به متر -26 منحنی

 تـالش  دشـت  از خروجـی  زیرزمینی جریان و است شده کشیده

 آب تـراز  هـاي منحنـی  رقـوم  کلـی  طـور بـه  .شـود می دریا وارد

 است دشت شمالی نیمه از بیش دشت جنوبی نیمه در زیرزمینی

 دشـت  ایـن  در زیرزمینـی  آب تـراز  هايمنحنی عمومی روند و

 کـاهش  شـرق  بـه  غـرب  از انه ـآ رقـوم  و بوده جنوبی - شمالی

 ننشـا  را زیرزمینـی  آب جریـان  بـراي  نقشـه  )4( شکل یابد.می

  دهد.می

  DRASTIC روشبه يپذیرآسیب

 توسط بار اولین براي هیدروژئولوژي در پذیريآسیب عبارت

 وي .)13( گرفـت  قـرار  استفاده مورد 1968 سال در مارگات

 شپخــ و نفــوذ امکــان ســهولت را آبخــوان پـــذیريآســیب 

 شـرایط  در زیرزمینـی  آب سـفره  بـه  زمـین  سطح از آلودگی

 نسبی، خصوصیت نوعی يپذیرآسیب کند.می تعریف طبیعی

 هـاي ویژگـی  بـه  و اسـت  گیـري انـدازه  غیرقابل و بعد بدون

   بسـتگی  آن هیـدروژئولوژي  و شناسـی زمـین  محیط آبخوان،

  .)4( دارد

 يپـذیر بسـی آ نقشـه  تهیـه  منظوربه معیار هايلایه ادامه، در   

 ارائه یک هر سازيآماده مراحل و DRASTIC روش در آبخوان

 ضـرایب  و پارامترهـا  بـه  مربوط هايرتبه به توجه با است. شده

   آبخـوان  يپـذیر آسـیب  بـه  نسبت را آنها نسبی اهمیت که وزنی
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 )7و  3 ،2( شده اصلاح DRASTIC و DRASTIC شاخص رامترهاياپ هايرتبه و هابازه .1 جدول

  یتوپوگراف

  (درصد) 

  تغذیه خالص  محیط آبخوان  محیط خاك

  متر در سال)(میلی

عمق تا سطح ایستابی 

  (متر)

  5وزن نسبی:   4وزن نسبی:   3وزن نسبی:   2وزن نسبی:   1وزن نسبی: 

  زهبا  رتبه  بازه  رتبه  بازه  رتبه  بازه  رتبه  بازه  رتبه

10  

9  

5  

3  

1  

2-0  

6-2  

12-6  

18-12  

18>  

10  

9  

6  

5  

3  

  گراول

  ماسه

  ايلومی ماسه

  لومی

  رسیسیلتیلومی

8  

6  

4  

2  

  شن و ماسه

  ماسه همراه با مقداري رس یا سیلت

  رس و سیلت همراه با مقداري ماسه

  رس و سیلت

1  

3  

6  

8  

9  

8/50-0  

6/101-8/50  

8/177-6/101  

254 -8/177  

254>  

10  

9  

7  

5  

3  

2  

1  

5/1-0  

6/4-5/1  

1/9-6/4  

2/15-1/9  

9/22-2/15  

5/30-9-22  

5/30>  

  ل فاصله تا ساح

  (متر)

اختلاف تراز سطح آب 

  زیرزمینی با آب دریا (متر)

  هدایت هیدرولیکی   محیط غیراشباع

  (متر در روز)

  کاربري اراضی

  

  5وزن نسبی:   3وزن نسبی:   5وزن نسبی:   4وزن نسبی:   4وزن نسبی: 

  بازه  رتبه  بازه  رتبه  بازه  رتبه  بازه  بهرت  بازه  رتبه

10  

9  

8  

7  

6  

5  

4  

3  

2  

1  

100<  

200-100  

300-200  

400-200  

500-400  

600-500  

800-600  

1000-800  

3000-1000  

3000>  

10  

8  

6  

5  

3  

2  

1  

2<  

4-2  

6-4  

9-6  

15-9  

20-15  

20> 

10  

9  

8  

7  

  

  گراول و ماسه

  ماسه و گراول همراه کمی سیلت و رس

  سیلتا ب ماسه وگراول همراه

رس و سیلت همراه با مقدار کمی 

  ماسه

1  

2  

4  

6  

8  

9  

10  

4<  

12-4  

28-12  

40-28  

80-40  

100-80  

100>  

9  

7  

5  

4  

  شهري

  کشاورزي

  آب

  جنگل

  

ــی نشــان ــدم ــذیرآســیب شــاخص نقشــه )،1 جــدول( ده  يپ

DRASTIC، شودمی محاسبه 1 رابطهاساس  بر:  

)1(  
r w r w r w

r w r w r w r w

DRASTIC Index = D D + R R + A A +
 

S S + T T + I I + C C
  

  هفت پارامتر تأثیرگذار Cو  D ،R ،A ،S ،T ،I که در این رابطه،

ــر ــتند زیرزمینــی آب يپــذیرآســیب ب  سیســتم در کــه هس

 وجـود  زیرزمینـی  آب آلـودگی  کننـده  کنتـرل  هیدروژئولوژیکی

 اســت؛ شــده تشــریح آنهــا محاســبه نحــوه ادامــه، در و دارنــد

 یـک  هر رتبه و وزن دهندهنشان رتیبتبه نیز r و W هاياندیس

  .هستند هاپارامتر این از

 در ):Depth to groundwater table( ایسـتابی  سطح تا عمق

 تـا  5/0 بین زیرزمینی آب عمقهم هايمنحنی رقوم تالش دشت

 تقریبـاً  راسـتاي  داراي عمـق هـم  هايمنحنی .است متغیر متر 24

 کاهش شرق سمتبه غرب از آنها رقوم و بوده جنوبی - شمالی

 زیرزمینـی  آب سـطح  عمـق  ايافکنه مخروط اراضی در یابد.می

 اراضـی  در و یافته کاهش دریا سمتبه که است متر 10 از بیش

  رسد. وسعت نواحیمتر می 2به کمتر از  یساحلی آبخوان آبرفت

  و 3 تـا  1 بین ،1 از کمتر زیرزمینی آب سطح به برخورد عمق با
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 هاي مشاهداتی. نقشه موقعیت چاه5شکل 

  

 و 29/160 ،49/138 ترتیـب بـه  دشـت  ایـن  در متـر  5 تـا  3 بین

  .است مربع کیلومتر 48/24

 ماهانـه  هـاي داده از ایسـتابی،  سطح تا عمق نقشه تهیه براي   

 تالش دشت ايمشاهده چاه حلقه 59 بر بالغ زیرزمینی آب سطح

 اينقطـه  هـاي داده اسـت.  شـده  اسـتفاده  92-93 یآب سال براي

 IDW روش از اسـتفاده  بـا  ایستابی سطح تا عمق سالانه میانگین

 در )1( جدول از استفاده با حاصل رستري فایل و شد یابیدرون

 و موقعیـت  )5( شـکل  .شـد  بنـدي رتبـه  مختلـف  هـاي محدوده

  دهد.می نشان را مشاهداتی هايچاه مکانی پراکنش

 Net( خالص تغذیه    Recharge:( حرکـت  در عامل ترینمهم 

 طبـق  .اسـت  جـوي  نـزولات  توسـط  تغذیه میزان آب، عمودي

 میـزان  تـالش  دشـت  آبرفتی آبخوان زیرزمینی آب بیلان گزارش

 05/201 معـادل  92-93 آبـی  سـال  طـی  آبخوان به ورودي آب

 جریـان  اینکـه  بـه  توجـه  بـا  .اسـت  سـال  در متر مکعب میلیون

 به سطح از آلودگی انتقال در يتأثیر آبخوان به يدورو زیرزمینی

 22/64 (معـادل  زیرزمینـی  ورودي جریان مقدار لذا ندارد، عمق

 مقـدار  و شـده  کسـر  کـل  مقـدار  از سال) در متر مکعب میلیون

 بـا  آمد. دستبه سال در متر مکعب میلیون 84/136 نهایی تغذیه

 سـطح  کـل  رد تغذیه میزان آبخوان مساحت بر مقدار این تقسیم

 نـوع  بـه  توجه با شد. محاسبه سال در مترمیلی 12/280 آبخوان

 ایـن  آبخـوان  هیدرولیکی هدایت و غیراشباع محیط خاك، بافت

 منطقـه  هـر  در و نبـوده  یکسـان  مختلف نقاط براي تغذیه میزان

 از خـالص  تغذیـه  نقشـه  تهیه براي پس .است متفاوت آن مقدار

 براي ابتدا که صورت بدین شد. استفاده پارامتر سه این هايداده

 تیسـن  پلیگون مطالعه مورد منطقه پیزومتري و اکتشافی هايچاه

 پارامترهـا  بنـدي پهنـه  نقشه اساس بر سپس ،شد رسم )6( شکل

 رتبـه  سه داراي پلیگون هر بنابراین آمد. دستبه پلیگون هر رتبه

  و اشـباع  محـیط  میانگین رتبه هیدرولیکی، هدایت میانگین (رتبه
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  هاي اکتشافی و پیزومتري منطقه مورد مطالعهنقشه پلیگون تیسن چاه .6 شکل

  

ضـرب ایـن   رتبه میانگین محیط خاك) بوده و در ادامه با حاصل

دسـت آمـد و بـر اسـاس آن میـزان تغذیـه       سه رتبه یک عدد به

روش  زبندي شده و نقشـه رسـتري آن بـا اسـتفاده ا    خالص رتبه

  تهیه شد. IDW یابیدرون

 محـیط  نقشـه  تهیـه  بـراي  ):media Aquifer( آبخوان محیط   

 هايحفاري (لوگ زیرسطحی هايکاوش از تالش دشت آبخوان

   هـاي کـاوش  بـرداري)، بهـره  هـاي چـاه  و اکتشـافی  و پیزومتري

 بدین .شد استفاده مطالعه مورد منطقه شناسیزمین و ژئوفیزیکی

 در آبخوان دهنده تشکیل مواد جنس بتسن برحسب که صورت

 اختصـاص  نقطـه  هـر  به )1( جدول اساس بر هاییرتبه چاه، هر

 نقشـه  IDW روش از اسـتفاده  بـا  نقـاط  یابیدرون با و شد داده

  شد. تهیه رستري فرمت به آبخوان محیط

 خاك هاينقشه فقدان علتبه ):Soil media( خاك محیط   

 این در شود.می استفاده حفاري هايلوگ از مطالعات اکثر در

 از تـالش  دشـت  سـطح  در هـا چـاه  حفاري لوگ نیز پژوهش

 با همچنین شد. آوريجمع گیلان استان ايمنطقه آب شرکت

 در زیرزمینـی  هـاي آب کـم  عمـق  و بـودن  سـطحی  به توجه

 خـاك  هـاي نمونـه  از پـارامتر  ایـن  ارزیابی براي نقاط بعضی

 بـا  .شـد  استفاده نیز نجرب تحقیقات مؤسسه شده گیرياندازه

 نقطـه  آن بافـت  و جـنس  هـا، حفاري لوگ موقعیت به توجه

 بـا  سـپس  شـد.  بنـدي رتبه )1( جدول اساس بر و شد تعیین

 فرمت به خاك محیط نقشه IDW یابیدرون روش از استفاده

  شد. تهیه رستري

 نقشـه  از توپـوگرافی  لایه تهیه براي ):Topography( توپوگرافی

 درصـد  نقشـه  تهیه سپس و منطقه )DEM( اعیفتار رقومی مدل

  شد. استفاده Arc GIS افزارنرم محیط در منطقه شیب

 تهیـه  بـراي  ):Zone Vadose of Impact( غیراشـباع  محـیط    

 هـاي داده از آبخـوان  محیط پارامتر نقشه همانند غیراشباع محیط

 بـا  متناسـب  سایز پیکسل با آن نقشه و شد استفاده حفاري لوگ

  شد. تهیه رامترهااپ سایر
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 اطلاعـات  ):Conductivity Hydraulic( هیدرولیکی هدایت   

 حاصــل پمپــاژ آزمــایش محاســبات از پــارامتر ایــن بــه مربــوط

 پـارامتر  مقـدار  پمپـاژ،  آزمایشـات  در آنکـه  به توجه با شود.می

 از اسـتفاده  بـا  شـود، مـی  گیـري اندازه آب انتقال قابلیت ضریب

 تقسـیم  از هیـدرولیکی  هـدایت  اردق ـم آبخـوان،  اشباع ضخامت

 دسـت بـه  آبخـوان  اشـباع  ضخامت بر آب انتقال قابلیت ضریب

 انتقال قابلیت ضریب به مربوط جغرافیایی نقاط و اطلاعات آمد.

 و هشـد  تهیـه  موجـود  هاينقشه از دشت خوانآب ضخامتهم و

  محــیط در قبلــی پارامترهــاي مطــابق نقشــه تهیــه مراحــل کلیــه

 Arc GIS از افـزار نـرم  این قابلیت کمک به سپس فت.رگ انجام 

 آبخـوان  ضـخامت  نقشـه  بـر  انتقـال  قابلیت ضریب نقشه تقسیم

  .آمد دستبه دشت هیدرولیکی هدایت نقشه

  

  شده اصلاح DRASTIC روشبه يپذیرآسیب

 مختلـف  منـاطق  بـراي  گسترده طوربه DRASTIC روش اگرچه

 هـاي ویژگـی  اسس ـا بـر  را آن تـوان مـی  اما شود،می برده کاربه

 19( کـرد  اصلاح منطقه هر براي آلاینده، نوع و منطقه هر خاص

ــالش آبخــوان ).22 و  عمــده و اســت ســاحلی آبخــوان یــک ت

 آب و جنگـل  کشـاورزي،  شهري، شامل آن اراضی هايکاربري

 سـاحل،  از فاصـله  پارامترهـاي  هـا ویژگـی  ایـن  اساس بر .است

 کـاربري  و دریـا  آب سـطح  با زیرزمینی آب سطح تراز اختلاف

 مـدل  به DRASTIC مدل اصلاح براي زیر مشخصات با اراضی

  اند:شده اضافه اصلی

 کـاربري  نقشـه  تهیـه  بـراي  ):use Land( اراضـی  کاربري   

 شـد.  اسـتفاده  تـالش  دشـت  اراضـی  کاربري نقشه از اراضی

 شــهري، کــاربري شــامل تــالش دشــت هــايکــاربري عمــده

ــس .اســت جنگــل و آب کشــاورزي، ــردن صخشــم از پ  ک

 کـاربري  هـر  براي بنديرتبه مطالعاتی محدوده در هاکاربري

 نقشـه  ایـن  تهیـه  مراحل بقیه شد. انجام )1( جدول اساس بر

  شد. انجام قبلی پارامترهاي همانند

 نقشه تهیه ):shoreline the from Distance( ساحل تا فاصله   

 یشـرق  ضـلع  که شد انجام صورت این به ساحلی نوار تا فاصله

 گرفتـه  درنظـر  سـاحلی  نوار عنوانبه نظر مورد محدوده گونپلی

 رسـتري  فایـل  Euclidean Distance ابـزار  از اسـتفاده  بـا  و شد

 بـا  و شـد  تهیـه  سـاحلی  نوار با پیکسل هر مستقیم فاصله داراي

  شد. بنديرتبه )1( جدول از استفاده

  دریــا آب ســطح و زیرزمینــی آب ســطح تــراز اخــتلاف   

)Height  of  groundwater  level  of  above  sea  level:(  بـا 

 آبـی  سـال  در خـزر  دریـاي  آب نوسـانات  گـزارش  به توجه

ــراز متوســط 1392- 1393  متــر - 67/26 خــزر دریــاي آب ت

 در آب سـطح  تـراز  سـالانه  میـانگین  آن از پـس  شد. برآورد

 شـد  محاسبه نیز نظر مورد آبی سال براي ايمشاهده هايچاه

 خــزر دریــاي آب ســطح تــراز وســطتم بــا آن اخــتلاف از و

 بـا  شـد.  گرفتـه  درنظـر  پارامتر این اينقطه هايداده عنوانبه

 اسـاس  بـر  آن بنـدي رتبـه  و رستري نقشه تهیه مراحل انجام

  شد. تهیه آن بنديپهنه نقشه )1( جدول

 کـه  وزنی ضرایب و پارامترها به مربوط هايرتبه به توجه با   

 دهدمی نشان آبخوان يپذیریبسآ به نسبت را آنها نسبی اهمیت

 اصـلاح  DRASTIC يپـذیر آسـیب  شـاخص  نقشه )،1 (جدول

  :شودمی محاسبه 2 رابطه اساس بر شده،

 

r w r w r w r w

r w r w r w r w

r w r w

DRASTIC Index = D D + R R + A A + S S + 

T T + I I + C C + Di Di +

Le Le + Lu Lu

   

)2(  

ــه ــن در کــ ــه، ایــ  Lu و D، R، A، S، T، I، C، Di، Le رابطــ

 ،هسـتند  زیرزمینـی  آب يپـذیر آسـیب  بـر  گذارتأثیر هايپارامتر

 یـک  هر رتبه و وزن دهندهنشان ترتیببه نیز r و W هاياندیس

  .هستند هاپارامتر این از

  

  حساسیت آنالیز

 يپـذیر آسـیب  ارزیـابی  بـراي  کـه  معتقدنـد  شـمندان ناد از رخیب

 دقـت  بـا  و پارامترها از يکمتر تعداد با ینیرزمیز هايآب یآلودگ

 DRASTIC مـدل  معـادل  نتـایجی  به توانمی کمتر هزینه و بیشتر

 اثـرات  از اطلاعـات  کسـب  و مدل ارزیابی براي ).5( یافت ستد



   ... يپذیرآسیبارزیابی کیفی آبخوان ساحلی دشت تالش با استفاده از مدل 
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 مـدل  ورودي يپارامترهـا  بـه  یافتـه  اختصاص وزن و رتبه مقادیر

DRASTIC انجـام  شـده،  اعمـال  تغییـرات  به مدل العملعکس و 

 ارزیـابی  همچنین و يپذیرآسیب نقشه ارزیابی به حساسیت آنالیز

 ریسـا  بـا  سـه یمقا در ).21( دکن ـمـی  زیـادي  کمـک  آن سازگاري

ــاروش ــذیرآســیب يه ــی ،يپ ــت از یک ــايمزی ــدل اصــلی ه  م

DRASTIC، يهـا هی ـلا از يادیز دادعت از استفاده با یابیارز انجام 

 و خطاهـا  اثـرات  که است نیا بر اعتقاد که است يورود هايداده

 .شودیم محدود یینها یخروج رد فردمن پارامتر هايتیقطع عدم

 مـدل،  در اسـتفاده  مـورد  هايهرتب و هاوزن که معتقدند نیز برخی

 يهـا روش دقـت  کـه  نـدارد  وجـود  یل ـیدل چیه ـ و هستند یذهن

 جینتـا  یبرخ هنوزن یا وجود با ).18( برسد جهینت به يپذیرآسیب

    .دنکنیم تیحما یتجرب شواهد ابیغ در را مدل نیا

 دشـت  آبخـوان  يپذیرآسیب بررسی براي پارامترها همه آیا   

 بـه  تـوان مـی  نیز پارامترها از يکمتر تعداد با یا است لازم تالش

 دهافاسـت  بـا  سنجیصحت این نتیجه یافت؟ دست مطلوب هجنتی

 شـود. مـی  مشـخص  استفاده، مورد هايروش حساسیت آنالیز از

  است: شده انجام تحقیق این در آنالیزحساسیت نوع دو

  

  نقشه حذف تیحساس آنالیز

 سـال  در همکاران و لودویک طتوس بار نیاول يبرا که آنالیز این

 حذف به را پذیريآسیب نقشه حساسیت )،11( شد نجاما 1990

 هاپارامتر از یک هر حذف با و دهدمی نشان رپارامت چند یا یک

 دسـت بـه  پـارامتر  هـر  به پذیريآسیب شاخص حساسیت میزان

  :شودمی محاسبه 3 رابطه طریق از آنالیز این .یدآمی

)3(                      
V v-

N nS = ×100
V

 
 
 
 

  

 v و V دهــد؛مــی نشــان را حساســیت میــزان S رابطــه، ایــن در

 پـارامتر؛  حذف با و حذف بدون يپذیرآسیب شاخص بیتتربه

N و n محاسبه براي استفاده مورد هايلایه تعداد V و v .هستند 

 عنـوان به پارامتر تمامــی از حاصل اصلی پذیريآسیب شاخص

V عنـوان بـه  پارامتر چند یا یک حذف از حاصل شــاخص و v 

  .دشومی گرفته درنظر

  واحد) (پارامتر يپارامتر تک تیحساس آنالیز

 سـال  در فبـري  و ناپولیتـانو  توسط پارامتري تک حساست آنالیز

 هـر  تـأثیر  محاسـبه  منظـور به آن در که )،18( شد یمعرف 1996

 وردآبـر  آن هـاي لایه تلفیق با يپذیرآسیب شاخص ابتدا پارامتر،

 از اسـتفاده  بـا  پـارامتر  هـر  مـؤثر  یا واقعی وزن پسس )؛V( شده

 از کـــدام  هـر  اثـر  آنـالیز  ایـن  واقع در آید.می دستبه 4 رابطه

ــاي ــر را DRASTIC پارامتره ــاخص روي ب ــیب ش ــذیريآس  پ

 از کـدام  هـر  مـؤثر  وزن مقایسـه  براي آنالیز این کند.می ارزیابی

 تحلیلـی  مـدل  در شـده  داده اختصاص کتئوری وزن با پارامترها

 توجـه  بـا  منفـرد  پارامتر مقدار از یتابع ثرؤم وزن .شودمی انجام

 از آن به شده دادهاختصاص وزن نیهمچن و گرید هايپارامتر به

 هـر  واقعـی  وزن یـا  مـؤثر  وزن .اسـت  DRASTIC مـدل  قیطر

  د:شومی محاسبه 4 رابطه از اســتفاده با پارامتر

)4(                      r wP P
S = ×100

V
 
 
 

  

 رتبـه  ترتیببه Pw و Pr و پارامتر هر مؤثر وزن W رابطه این در

 اسـت.  يپـذیر آسـیب  شاخص V و پارامتر آن به مربوط وزن و

 تئوریـک  ریمقـاد  از انحـراف  DRASTIC يپارامترها مؤثر وزن

  دهد.می نشان را آنها

  

 مدل سنجیصحت

 از اسـتفاده  يپـذیر آسیب هايشاخص اعتبارسنجی هايروش از یکی

ــین همبســتگی و کیفــی پارامترهــاي  و کیفــی پارامترهــاي غلظــت ب

 سـاحلی  و جغرافیایی موقعیت به توجه با .است شده محاسبه شاخص

 ،يپـذیر آسـیب  نهایی يهامدل ارزیابی براي مطالعه مورد منطقه بودن

 میـزان  و يپـذیر آسـیب  هـاي شـاخص  بـین  همبستگی میزان بررسی

 در پـذیرفت.  صـورت  منطقه آزمایش مورد هايچاه EC کیفی رپارامت

 مطالعـه،  مـورد  منطقـه  در موجـود  چاه 44 از هشد برداشت هاينمونه

 میـزان  )7( شـکل  بـه  توجـه  با .آمد دستهب EC  غلظت توزیع نقشه

EC از .اســت 143- 1794 محــدوده در مطالعــه مــورد منطقــه در در 

 شـد  اسـتفاده  نتایج همبستگی بررسی براي پیرسون همبستگی ضریب

 بـا  يپـذیر آسـیب  هـاي شـاخص  همبسـتگی  میزان از حاصل نتایج و

  است. شده آورده )2( جدول در کیفی پارامتر
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  گیري پارامترهاي کیفیهاي اندازهو موقعیت چاه ECبندي . الف) نقشه پهنه7شکل 

  

  اصلاح شده DRASTICو  DRASTICپذیري هاي آسیبو شاخص EC. همبستگی بین غلظت پارامتر 2جدول 

    )2Rضریب تبیین (

 DRASTIC  اصلاح شده DRASTIC  امتر کیفیپار

52/0  45/0  EC 

  

  بحث و نتایج

 DRASTIC پارامترهاي بنديپهنه هاينقشه تحلیل

 و 08/1 بـین  تـالش  دشـت  آبخـوان  در ایسـتابی  سـطح  تا عمق

 )الـف  -8( شـکل  در کـه  طـور همـان  اسـت.  متغیـر  متر 67/19

 ـ عمـق  داراي آبخـوان  مسـاحت  ینبیشـتر  شود،می ملاحظه  ینب

 دشـت  مرکـزي  هـاي قسـمت  در و است )9 (رتبه متر 6/4-5/1

ــتر ــق بیش ــی آب عم ــین زیرزمین ــا 6/4 ب ــر 2/15 ت ــت مت    اس

  ).5 و 7 (رتبه

با توجه به نوع بافت خاك، محیط غیراشـباع و هـدایت      

  هیدرولیکی آبخوان، مقدار تغذیه خـالص در دشـت تـالش    

 - 8شـکل ( . اسـت متر درسال متغیـر  میلی 173- 9/490بین 

 طـور همان دهد.می نشان را پارامتر این بنديرتبه نقشه) ب

 مورد محدوده مرکزي و شمالی قسمت ؛شودمی مشاهده که

 ـ تغذیه میزان حداکثر داراي مطالعه  254 از بـیش  مقـدار  هب

 مســاحت ینبیشــتر و هســتند )9 (رتبـه  ســال در متــرمیلـی 

 است. داده اختصاص خودبه را آبخوان محدوده

 تـا  سـیلت  و رس از آبخـوان  اشباع محیط در باترسو بافت   

 ینبیشـتر  ايماسه و شن بافت با مناطق است. متغیر ماسه و شن

 اختصـاص  خـود بـه  را رتبه ینکمتر رسی بافت با مناطق و رتبه

  ؛گرفـت  نتیجـه  تـوان مـی  )ج -8( شـکل  بـه  توجـه  بـا  اند.داده

!.

!.!.
!. !.

!.!.

!.
!.

!.
!. !.
!.
!.

!.
!.

!.

!.

!.!. !.

!.!.

!.!.

!.
!.

!.
!.

!. !.

!.
!. !.

!. !.
!.

!.

!.
!.!.

!. !.

!.

49°15'0"E49°0'0"E48°45'0"E48°30'0"E

3
8
°1
5
'0
"N

3
8
°0
'0
"N

3
7
°4
5
'0
"N

300000 320000 340000

4
1
8
0
0
0
0

4
2
1
0
0
0
0

4
2
4
0
0
0
0

0 10 20 305

Km

!. Wells

IDW EC

143 - 400

400- 800

800 - 1,200

1,200 - 1,600

1,600 - 1,794



   ... يپذیرآسیبارزیابی کیفی آبخوان ساحلی دشت تالش با استفاده از مدل 

  

109 

 و مق تا سطح ایستابی، ب) تغذیه خالص، ج) محیط آبخوان، د) محیط خاك، ه) توپوگرافی، و) محیط غیراشباععالف)  هاي:. نقشه8شکل 
  ) هدایت هیدرولیکیز

(ج)                                                          (ب)                                                    (الف)                           

               )و(                                               )      ه(                                          )        د(
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  کاربري اراضی، ب) فاصله تا ساحل و ج) اختلاف تراز سطح آب زیرزمینی با سطح آب دریاالف)  هاي:نقشه .9شکل 

  

 نظیـر  ریزدانه ذرات از متناوب صورتبه تالش دشت آبخوان هک

 در بیشـتر  درصد با ماسه و شن تردرشت ذرات تا سیلت و رس

  است. شده تشکیل شمالی، قسمت

 آورده )د -8( شـکل  در خـاك  محیط پارامتر بنديپهنه نقشه   

 متفـاوت  دشـت  مختلـف  هـاي بخش در خاك بافت است. شده

 دشـت  محـدوده  در غالـب  خاك فتبا کلی حالت در ولی است

 روي متوسـطی  اثر نسبتبه که ؛است )5 (رتبه لومی بافت تالش

  دارد. يپذیرآسیب

 شـیب  .اسـت  متغیـر  درصد 73/93 تا صفر بین منطقه شیب   

 اختصـاص  خـود بـه  را )10 (رتبه رتبه حداکثر درصد 2 تا صفر

 را منطقـه  شـیب  درصـد  بنـدي پهنه نقشه ه) -8( شکل دهد.می

 و بـوده  کـم  منطقـه  در شـیب  که شودمی ملاحظه دهد.یم نشان

 درصـد  2-6 محدوده و )10 (رتبه درصد 0-2 محدوده در اکثراً

  .است )9 (رتبه

 ماسـه  و شـن  تا رس بین غیراشباع محیط در رسوبات بافت   

 ایـن  بنديپهنه نقشه و) -8(ل شک .است متغیر سنگریزه با همراه

 ذرات شـود مـی  ملاحظـه  کـه  ورطهمان دهد.می نشان را پارامتر

 بخـش  )5 و 4 (رتبـه  ماسـه  کمـی  مقـدار  همراهبه سیلت و رس

 در و دهنـد مـی  تشـکیل  را آبخـوان  غیراشـباع  محیط از عظیمی

  است. بیشتر ماسه ذرات سهم مطالعاتی محدوده مرکزي ناحیه

 34/21 تا 5/0 بین تالش دشت آبخوان هیدرولیکی هدایت   

 )ي - 8( شـکل  در کـه  طـور انهم ـ .اسـت  متغیـر  روز بـر  متـر 

ــاهده ــی مش ــودم ــمت ش ــده قس ــوان عم ــدایت داراي آبخ  ه

 شـمالی  هـاي بخـش  و ،اسـت  )1 (رتبه 4 از کمتر هیدرولیکی

 دیگـر  نـواحی  بـه  نسبت يبیشتر هیدرولیکی هدایت از دشت

  هستند. برخوردار

  

 اصـلاح  DRASTIC پارامترهـاي  بنديپهنه هاينقشه تحلیل

 شده

 کـاربري  الـف)  -9( شـکل  در پـارامتر  نای بنديپهنه نقشه طبق

 و دربرگرفتـه  را محـدوده  مساحت ینبیشتر )9 (رتبه کشاورزي

 قـرار  بعدي درجات در آب و جنگل شهري، کاربري آن از پس

 بیشـتر  شـهري  کاربري شود؛می ملاحظه که طورهمان اند.گرفته

  است. گرفته قرار دشت این هايحاشیه و ساحلی نوار در

 ب) -9( شـکل  در سـاحل  تـا  فاصله پارامتر نديبپهنه نقشه   

   پارامتر این بنديرتبه ساحل از گرفتن فاصله با است. شده آورده
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 . تحلیل آماري آنالیز حساسیت حذف تک نقشه3جدول 

 شاخص تغییرات (%) پارامتر حذف شده

 
 ضریب تغییرات (%) انحراف معیار حداکثر حداقل میانگین

DRASTIC 
    

D 44/2  02/0 95/5 24/1 74/50 

R  15/2 0 34/6 12/1 23/52 

A 05/1 0 26/7 06/1 08/101 

S 46/1 0 55/6 28/1 23/88 

T 70/1 0 45/6 49/1 24/87 

I 21/1 0 89/4 87/0 09/72 

C 93/1 0 07/8 58/1 94/81 

DRASTIC اصلاح شده  
    

D 35/1 0 32/5 89/0 26/66 

R 21/1 0 60/4 79/0 07/65 

A 09/1 0 59/8 87/0 28/80 

S 19/1 0 28/7 95/0 20/80 

T 30/1 0 81/9 08/1 08/83 

I 04/1 0 52/8 79/0 97/75 

C 32/1 0 52/8 07/1 46/81 

Lu* 60/1  0 79/4 98/0 14/61 

Di* 94/0 0 78/5 75/0 62/79 

Le* 01/1 0 84/6 87/0 55/86 

*Di: فاصله تا ساحل،  *Le :و ایدر آب سطح با ینیرزمیز بآ سطح تراز اختلاف  *Lu :کاربري اراضی  

  

 ـ شتریکه ب يطورکمتر شده به از  شیمحدوده آبخوان در فاصله ب

  واقع شده است. ی) از نوار ساحل2و  1متر (رتبه  1000

 بررسـی  مورد محدوده جنوبی نواحی در ج) -9( شکل طبق  

 لیاحس ـ نواحی در و بوده )1 (رتبه متر 20 از بیش تراز اختلاف

 متـر  2 زیر به نزدیک تا مقدار این مطالعه) مورد محدوده (غرب

  یابد.می کاهش

  

 حساسیت آنالیز نتایج تحلیل

 که دهدیم نشان )3 جدول( نقشه تک حذف حساسیت زیآنال

 شــاخص رییــتغ پارامترهــا، شــاخص تغییــرات بــه توجــه بــا

 سـطح  تـا  عمـق  پارامتر حذف با ینیرزمیز آب يپذیرآسیب

 کـاربري  پـارامتر  حذف و DRASTIC روش در )D( ایستابی

 از بیشــتر شــده اصــلاح DRASTIC روش در )Lu( اراضــی

 ترتیـب بـه  شـاخص  تغییـر  متوسط رایز است، پارامترها سایر

 ـدل بـه  توانـد یم ـ امـر  نیا .است درصد 6/1 و 44/2  وزن لی

 شاخص ن،یا بر علاوه د.باش پارامتر دو این يبرا بالا تئوریک

DRASTIC و خـالص  تغذیـه  پارامترهـاي  حـذف  بـه  نسبت 

 میـانگین  تغییـرات  شـاخص  بـا  ترتیب(به هیدرلیکی هدایت

 شـده  اصـلاح  DRASTIC شـاخص  و درصد) 93/1 و 15/2

 هـدایت  ایسـتابی،  سـطح  تا عمق پارامترهاي حذف به نسبت

 راتیی ـشـاخص تغ  بـا  ترتیـب (بـه  توپـوگرافی  و هیدرولیکی

 ســـتند.ه درصـــد) حســـاس 30/1و  32/1، 35/1 نیانگیـــم
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  . تحلیل آماري آنالیز حساسیت حذف چند نقشه4جدول 

 شاخص تغییرات (%) پارامترهاي استفاده شده

 
 ضریب تغییرات (%) انحراف معیار حداکثر حداقل میانگین

DRASTIC 
     

DRSTIC 27/0  0 92/0 21/0 21/78 

DRSTC 79/0 0 49/2 54/0 86/68 

DRTC 31/1 0 57/3 81/0 46/61 

DRC 47/7 37/1 12/8 27/1 34/28 

DR 37/12 76/7 07/18 86/1 04/15 

D 84/13 0 53/23 39/4 70/31 

DRASTIC اصلاح شده 
     

DRASTIC_LuLe 49/0  0 92/0 27/0 38/55 

DRASTIC_Lu 86/0  0 05/2 63/0 95/72 

DRASTC_Lu 81/0 0 32/2 61/0 32/75 

DRSTC_Lu 05/1 0 08/3 77/0 20/73 

DRTC_Lu 31/2 0 5 03/1 59/44 

DTC_Lu 46/1 0 44/4 93/0 82/63 

DC_Lu 89/3 03/1 75/7 23/1 62/31 

D_Lu 93/9 98/5 82/15 77/1 80/17 

Lu 89/10 33/5 80/19 26/2 78/20 

  

 حـذف  از ناشـی  يپذیرآسیب شاخص تغییرات )4( جدول

 DRASTIC شـاخص  در را پارامتر) (چند نقشه چند یا یک

 بـر  هانقشه حذف دهد.می نشان شده اصلاح DRASTIC و

 )3 جـدول ( هیاول نقشه حذف تیحساس يریگاندازه اساس

 یینها يپذیرآسیب شاخص در يکمتر رییتغ که ها،هیلا .بود

 حـذف  دیگـري  از پـس  یکـی  ترتیـب به کنند،یم یجابا را

 روش در شــاخص تغییــرات میــانگین ینکمتــر شــدند.

DRASTIC آبخوان طحیم پارامتر حذف با )A( روش در و 

DRASTIC سـاحل  تـا  فاصله پارامتر حذف با شده اصلاح 

)Di( ــپانا شــد. یافــت ــد در يداری ــانگین رون ــرات می  تغیی

 يهاهیلا که شودیم مشاهده یزمان روش دو هر در شاخص

 بـاً یتقر کـه  دهدیم نشان روند نیا .شوندیم حذف يبیشتر

 يپــذیربآسـی  شــاخص صیتشـخ  يبــرا پارامترهـا  یتمـام 

  .هستند يضرور

 هـر  تئوریـک  و مؤثر وزن به مربوط آماري نتایج )5( جدول   

 دو هـر  بـراي  واحـد  پـارامتر  حساسیت نالیزآ روش طبق پارامتر

 دهـد. می نشان را شده اصلاح DRASTIC و DRASTIC روش

 سـطح  تـا  عمـق  پارامترهـاي  DRASTIC روش در جدول طبق

ــتابی ــه و ایس ــالص تغذی ــؤثرتر خ ــامتپارا نیم ــارز در ره  یابی

 ـم رای ـز هستند، يپذیرآسیب  ترتیـب بـه ( آنهـا  مـؤثر  وزن نیانگی

ــالاتر درصــد) 18/25 و درصــد 12/28  آنهــا یــکتئور وزن از ب

 بـه  نسبت آبخوان محیط و توپوگرافی مؤثر وزن همچنین .است

 يکمتـر  مـؤثر  وزن پارامترها بقیه است، بیشتر آنها تئوریک وزن

 روش در امـا  دهنـد. مـی  نشـان  نشـا تئوریـک  وزن به نسبت را

DRASTIC تـا  عمـق  اراضـی،  کاربري پارامترهاي شده اصلاح 

 ـپارامترهـا در ارز  نیخالص مـؤثرتر  هیو تغذ یستابیسطح ا    یابی
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  . تحلیل آماري آنالیز حساسیت تک پارامتري5جدول 

 وزن مؤثر (%) وزن تئوریک (%) وزن تئوریک پارامتر

  
 ضریب تغییرات (%) ف معیارراانح حداکثر حداقل میانگین

DRASTIC 
    

D 5 74/21 12/28 89/13 82/37 40/4 63/15 

R 4 39/17 18/25 90/18 73/36 73/2 85/10 

A 3 04/13 59/13 76/8 60/18 91/1 04/14 

S 2 70/8 22/6 61/2 16/12 86/1 94/29 

T 1 35/4 70/5 68/0 71/9 85/1 53/32 

I 5 74/21 20/18 51/13 64/25 66/2 61/14 

C 3 04/13 98/2 79/1 16/8 19/1 98/39 

            DRASTIC اصلاح شده 
     

D 5 89/13 97/18 26/9 79/26 56/2 48/13 

R 4 11/11 84/15 54/11 84/23 93/1 20/12 

A 3 33/8 42/8 72/4 90/12 44/1 07/17 

S 2 56/5 22/4 73/1 87/8 99/0 59/23 

T 1 78/2 07/4 45/0 41/6 83/0 50/20 

I 5 89/13 54/11 66/7 61/19 91/1 51/16 

C 3 33/8 80/1 01/1 77/5 74/0 95/40 

Lu 5  89/13 89/20 33/15 80/29 26/2 83/10 

Di 4 11/11 36/7 72/1 78/17 32/4 65/58 

Le 4 11/11 89/6 79/1 24/17 37/3 88/48 

  

 97/18 درصـد،  89/20 مـؤثر  وزن بـا  ترتیـب (به يپذیرآسیب

 محـیط  و توپوگرافی همچنین هستند. درصد) 84/15 و درصد

 نشـان  شـان تئوریـک  وزن بـه  نسـبت  را يمؤثرتر وزن آبخوان

 وزن بـه  نسبت يکمتر مؤثر وزن داراي پارامترها بقیه .دندهیم

  هستند. تئوریک

  

 تالش دشت آبخوان يپذیرآسیب هاينقشه تحلیل

 وزن تولیـد  باعـث  پارامتريکت حساسیت آنالیز از حاصل نتایج

 وزن درصد که پارامترهایی شد. پارامترها از یک هر براي جدید

 بنـدي رتبـه  در دارند تئوریک وزن درصد به نسبت يبیشتر مؤثر

 وزن از بیشتر شودمی داده آنها به که جدیدي رتبه مقدار جدید،

 داده اختصاص آن به کارشناسی تصور به قبلاً که است مؤثري

 و جدید هايوزن مقایسه و تحلیل این از حاصل نتایج ود.ب شده

  است. شده آورده )6( جدول در پارامتر هر براي قدیم

 روش هـر  بـراي  شـده  ارائه جدید هايوزن از کلی حالت در   

 نقشه دو درنهایت و شد استفاده يپذیرآسیب هاينقشه تهیه براي

DRASTIC و DRASTIC معرف ايهنقشه عنوانبه شده اصلاح 

 هـاي نقشـه  و شـدند  انتخـاب  بررسـی  مورد آبخوان يپذیرآسیب

 نقشـه  همپوشـانی  از کـه  هـا شـاخص  از کـدام  هـر  يپذیرآسیب

 )10( شـکل  در شـد،  حاصـل  2 و 1 روابط از استفاده با پارامترها

 صـورت بـه  نظـر  مـورد  هـاي شـاخص  درنهایـت  انـد. شده آورده

   )8( و )7( يهــاجـدول  در نتـایج  و شــدند بنـدي طبقـه  توصـیفی 
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  اصلاح شده DRASTICو  DRASTIC. نتایج تحلیلی درصد وزن تئوري و درصد وزن مؤثر در شاخص 6جدول 

 
 

DRASTIC 
 

 D  R A S T I C پارامتر
 

  

    4 3 2 1 5 3  5 وزن قدیم

    79/5 13/3 43/1 31/1 19/4 68/0  47/6 وزن جدید

 
DRASTIC 

 اصلاح شده

 D  R A S T I C Lu Di Le پارامتر

 4 3 2 1 5 3 5 4 4  5 وزن قدیم

 70/5 03/3 52/1 46/1 16/4 65/0 52/7 65/2 48/2  83/6 وزن جدید

  

 
  اصلاح شده DRASTICو ب)  DRASTICپذیري آبخوان ساحلی تالش: الف) آسیبنقشه . 10شکل 

  

  DRASTICروش وان ساحلی تالش بهبخپذیر آبندي و مساحت مناطق آسیب. طبقه7جدول 

  پذیريطبقه آسیب  محدوده  )2kmمساحت (  مساحت (%)

56/5  

19/16  

67/31  

64/33  

94/12  

100  

96/26  

50/78  

61/153  

15/163  

78/62  

99/484  

142-114  

155-142  

164-155  

173-164  

192-173  

  جمع

 )Very lowخیلی کم (

  )Lowکم (

 )Moderateمتوسط (

  )Highزیاد (

  )Very highاد (زیخیلی 

 )(ب                                                              (الف)               
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  شدهاصلاح DRASTICروش پذیر آبخوان ساحلی تالش بهبندي و مساحت مناطق آسیب. طبقه8جدول 

  پذیريطبقه آسیب  محدوده  )2kmمساحت (  مساحت (%)

07/9  

89/19  

74/41  

75/20  

55/8  

100  

01/44  

45/96  

44/202  

64/100  

45/41  

99/484  

222-186  

238-222  

253-238  

273-253  

322-273  

  جمع

 )Very lowخیلی کم (

  )Lowکم (

 )Moderateمتوسط (

  )Highزیاد (

  )Very highخیلی زیاد (

  

  

 میـزان  دهنـده نشـان  شـده  محاسـبه  عـدد  اسـت.  شـده آورده 

 اعـداد  کـه  ترتیب این به بوده شدن آلوده به سفره حساسیت

 شـدن  آلوده براي آبخوان بیشتر استعداد کننده تعیین تربزرگ

  .است

 مقـدار  کـه  داد نشـان  DRASTIC روش از حاصـل  یجنتا   

 نقشـه  ایـن  و است متغیر 192 تا 114 بین دشت در شاخص

 از درصد 56/5 که ترتیب بدین شد. بنديطبقه کلاس پنج به

 يپـذیر آسـیب  پتانسـیل  داراي مطالعـه  مـورد  منطقه مساحت

 کـم،  يپـذیر آسـیب  پتانسـیل  داراي درصد 19/16 کم، خیلی

 64/33 متوسـط،  يپـذیر آسـیب  تانسیلپ داراي درصد 67/31

 درصـد  94/12 و زیـاد  يپـذیر آسـیب  پتانسـیل  داراي درصد

 کـه  درصورتی .است زیاد خیلی يپذیرآسیب پتانسیل داراي

 مقـدار  کـه  داد نشـان  شـده  اصـلاح  DRASTIC روش نتایج

 نقشـه  ایـن  و است متغیر 322 تا 186 بین دشت در شاخص

 از درصـد  07/9 که تیبتر بدین شد بنديطبقه کلاس پنج به

 يپـذیر آسـیب  پتانسـیل  داراي مطالعـه  مـورد  منطقه مساحت

 کـم،  يپـذیر آسـیب  پتانسـیل  داراي درصد 89/19 کم، خیلی

 75/20 متوسـط،  يپـذیر آسـیب  پتانسیل داراي درصد 74/41

 داراي درصد 55/8 و زیاد يپذیرآسیب پتانسیل داراي درصد

 DRASTIC روش در .است زیاد خیلی يپذیرآسیب پتانسیل

 درصد با زیاد يپذیرآسیب طبقه را آبخوان مساحت ینبیشتر

 طبقـه  شـده  اصلاح DRASTIC روش در و 64/33 مساحت

- مـی  تشـکیل  74/41 مساحت درصد با متوسط يپذیرآسیب

 DRASTIC روش در کـه  گفـت  تـوان مـی  کلی طوربه دهند.

 بیشـتر  در زمـین  سـطح  بـه  زیرزمینی آب سطح بودن نزدیک

 مرکزي قسمت در بیشتر تغذیه بررسی، مورد محدوده حینوا

 در خـاك  بافـت  بودن دانه درشت حدي تا و منطقه شمال و

 خیلـی  و زیـاد  تا متوسط يپذیرآسیب سبب غیراشباع محیط

 روش در همچنـین  اسـت.  شده تالش دشت محدوده در زیاد

DRASTIC  تغذیــه زیرزمینــی، آب کـم  عمــق شــده اصـلاح 

 در شـهري  کـاربري  محـدوده،  مالیش هايقسمت در آبخوان

 و سـاحل  تـا  فاصـله  بـودن  کـم  اراضـی،  کاربري نوع پارامتر

 دریا آب سطح با زیرزمینی آب سطح بین پایین تراز اختلاف

 خیلـی  تـا  زیاد يپذیرآسیب طبقه در را گذاريتأثیر ینبیشتر

 دارنـد؛  شـده  اصـلاح  روش در تـالش  دشت آبخوان در زیاد

 سـاحل  تـا  فاصله شهري، کاربري با ینواح اکثر که طوريبه

 محـدوده  در متـر  5 از کمتـر  تـراز  اخـتلاف  و متـر  500 زیر

 قـرار  شـده  اصـلاح  روش زیـاد  خیلـی  تـا  زیاد يپذیرآسیب

  اند.گرفته

هـا بـا   با توجه به نتایج آزمـون تحلیـل همبسـتگی شـاخص       

، ضـریب همبسـتگی پیرسـون در    ECگیري شده هاي اندازهداده

 45/0برابر با  ECو  DRASTICبین شاخص ، %1سطح احتمال 

 52/0برابـر بـا    ECاصـلاح شـده و    DRASTICو بین شاخص 

 روش در همبسـتگی  ضـریب  مقدار جزئی افزایش دست آمد.هب

 کـاربري  پارامترهـاي  نکـرد  اضـافه  بـه  تـوان می را شده اصلاح

 بـا  زیرزمینـی  آب سطح تراز اختلاف و ساحل تا فاصله اراضی،

  داد. بطر دریا آب سطح
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  گیرينتیجه

ــدل ــک DRASTIC م ــدل ی ــدیریتی کمــی م ــراي م ــابی ب  ارزی

 مؤثر پارامتر 7 شامل که بوده زیرزمینی آب آبخوان پذیريآسیب

 محـیط  ،خالص تغذیه ،ایستابی سطح تا عمق( آلودگی انتقال در

 هـدایت  و غیراشـباع  محـیط  آبخـوان،  محیط ،توپوگرافی ،خاك

ــدرولیکی ــت. )هیـ ــلاح DRASTIC روش در اسـ ــده اصـ  شـ

 تـراز  اخـتلاف  و سـاحل  تـا  فاصـله  ،اراضی کاربري هايپارامتر

 .انـد شـده  داده دخالـت  نیـز  دریـا  سـطح  با زیرزمینی آب سطح

 يپـذیر آسـیب  شاخص از استفاده با تالش آبخوان يپذیرآسیب

DRASTIC منـاطق  ویـژه  پارامترهـاي  از استفاده با آن اصلاح و 

 يپـذیر آسـیب  اخصش ـ گرفـت.  قـرار  ارزیـابی  مـورد  ساحلی،

DRASTIC ترتیـب به مناطق این و است متغیر 192 تا 114 نیب 

 و 164-173 ،155-164 ،142-155 ،114-142 کـلاس  پـنج  به

 ،کـم  کـم،  خیلی يپذیرآسیب داراي مناطق به مربوط 192-173

 شاخص همچنین .دنشویم بنديطبقه زیاد خیلی و زیاد متوسط،

 322 تـا  186 بـین  یـز ن شـده  اصـلاح  DRASTIC يپذیرآسیب

 ،238-253 ،222-238 ،186-222 کـلاس  پـنج  به و بوده متغیر

 خیلـی  يپـذیر آسیب با مناطق به مربوط 273-322 و 273-253

 نقشـه  شـود. مـی  بنـدي طبقه زیاد خیلی و زیاد متوسط، ،کم کم،

 ب) -9 (شـکل  شـده  اصلاح DRASTIC يپذیرآسیب لیپتانس

 کـاملاً  بررسـی  مـورد  هودمحـد  سـاحلی  نـوار  کـه  دهدیم نشان

 اکثر که دهدمی نشان نهایی يپذیرآسیب نقشه است. پذیرآسیب

 .انـد گرفتـه  قـرار  پذیرآسیب کاملاً مناطق در يشهر هايکاربري

 احتمـال  که یمناطق ییشناسا در يپذیرآسیب نقشه بیترت نیبد

 ـیرزمیز هـاي آب یآلودگ به نسبت دارد  گریکـد ی بـه  نسـبت  ین

 روش در کلـی  حالـت  در .کنـد یم ـ کمـک  ،ندباش ـ پـذیر آسیب

DRASTIC يپذیرآسیب با طبقات مساحت درصد شده اصلاح 

 شـده  بیشـتر  DRASTIC روش بـه  نسـبت  متوسط تا کم خیلی

 خیلـی  و زیـاد  يپذیرآسیب با طبقات مساحت درصد ولی است

  است. یافته کاهش آن زیاد

 هک ـ داد نشـان  پـارامتري تک حساسیت آنالیز از حاصل نتایج   

 روش در خـالص  تغذیـه  و ایسـتابی  سـطح  تـا  عمق پارامترهاي

DRASTIC ایستابی سطح تا عمق اراضی، کاربري پارامترهاي و 

 نیمـؤثرتر  شـده  اصـلاح  DRASTIC روش در خالص تغذیه و

 اسـاس  بـر  همچنـین  .هسـتند  يپذیرآسیب یابیارز در پارامترها

 تابی،یس ـا سطح تا عمق پارامترهاي نقشه، حذف حساسیت آنالیز

 و DRASTIC شـاخص  در هیدرولیکی هدایت و خالص تغذیه

 شـاخص  در ایستابی سطح تا عمق و اراضی کاربري پارامترهاي

DRASTIC حسـاب بـه  پارامترها ترینحساس جزء شده اصلاح 

 EC هايداده از استفاده با هامدل سنجیصحت همچنین آیند.می

 اصـلی  DRASTIC به نسبت را شده اصلاح DRASTIC برتري

 نسـبت بـه  توانـایی  شـده  اصـلاح  روش اینکـه  یعنـی  داد؛ نشان

  دارد. زیرزمینی آب شوري دادن نشان جهت در يبیشتر
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Abstract 

Given the fact that the DRASTIC index is ineffective in addressing the saltwater uprising issue in coastal plains, in the 
present study, three factors including land use, distance to shoreline, and differences between groundwater and sea level 
were added to the DRASTIC index. The proposed modification to DRASTIC was validated using the measured 
electrical conductivity (EC) data gathered from groundwater monitoring wells throughout the Talesh Plain. The results 
showed that the coefficient of correlation between the map of EC over the region and the modified DRASTIC was 0.52, 
while for the original DRASTIC, the coefficient was 0.45, thereby implying a stronger relationship between EC and the 
modified DRASTIC in the Talesh Plain. Sensitivity analysis also showed that DRASTIC and the modified DRASTIC 
were the most sensitive to, respectively, depth to groundwater (D) and land use (Lu). According to the single-parameter 
sensitivity analysis results, depth to water table and net recharge were the most effective parameters in DRASTIC,  
whereas the modified DRASTIC was the most sensitive to land use and depth to groundwater. It could be concluded 
that modifying the DRASTIC index would result in decreasing the area of very high and high vulnerable classes, and 
the area classified as low and moderate vulnerable could be increased. 
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