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Groundwater resources are vital sources of water supply in many regions of the world. 

Owing to its geographical and climatic characteristics, the Garmsar Plain is highly 

dependent on groundwater, particularly for agricultural irrigation and drinking water 

supply. In this study, the DRASTIC model was used to assess the intrinsic vulnerability 

of groundwater to contamination in the Garmsar Plain. The model incorporates seven 

parameters: depth to groundwater, net recharge, aquifer media, soil media, topography, 

impact of the vadose zone, and hydraulic conductivity. These parameters were integrated 

in a GIS environment using the overlay index method to calculate the final vulnerability 

index for the aquifer under study. The resulting DRASTIC vulnerability index ranged 

from 54 to 145. Approximately 9% of the study area was classified as having no 

pollution potential, 39% as having very low potential, 30% as having low potential, 17% 

as having low-to-moderate potential, and 5% as having moderate-to-high vulnerability. 

Sensitivity analysis was also conducted to evaluate the model results and identify the 

parameters that contributed most to the estimated groundwater vulnerability. Based on 

the parameter-removal and single-parameter sensitivity analysis methods, the impact of 

the vadose zone exhibited the highest sensitivity according to both methods.  
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction: Groundwater is one of the most critical resources for drinking, agricultural, and industrial purposes, 

particularly in arid and semi-arid regions. The expansion of human activities and industrial development has increased 

environmental pressures, including the risk of water pollution. Climate change may further exacerbate these pressures 

by altering hydrological processes and groundwater recharge patterns, potentially threatening water security in arid and 

semi-arid regions. Groundwater quality is influenced by various factors, including aquifer lithology and anthropogenic 

activities. Because groundwater contamination is generally more difficult and costly to detect, monitor, and remediate 

than surface water pollution, an effective groundwater protection strategy involves identifying potential pollution 

sources and vulnerable zones, preparing groundwater vulnerability maps, and implementing appropriate management 

measures. Aquifer vulnerability refers to the susceptibility of groundwater to contamination from pollutants originating 

at or near the land surface. Among the various methods developed to assess groundwater vulnerability, the DRASTIC 

model has been widely applied because of its relatively straightforward data requirements, compatibility with 

geographic information systems (GIS), and applicability to regional-scale assessments. The model evaluates 

groundwater vulnerability using seven hydrogeological parameters: depth to groundwater, net recharge, aquifer media, 

soil media, topography, impact of the vadose zone, and hydraulic conductivity. However, the relative influence of these 

parameters can vary considerably across study areas depending on local hydrogeological and environmental conditions. 

Sensitivity analysis can therefore help identify the parameters that contribute most to the resulting vulnerability index 

and assess the robustness of the model outcomes. In this context, the present study applies the GIS-based DRASTIC 

model, together with sensitivity analysis, to assess groundwater vulnerability in the Garmsar aquifer, Iran. The study 

aims to delineate groundwater vulnerability zones and identify the parameters that exert the greatest influence on the 

estimated vulnerability under local conditions. The findings are expected to provide a scientific basis for prioritizing 

groundwater protection measures and supporting sustainable aquifer management. 

Materials and Methods: The study area is the Garmsar plain, covering approximately 532 km² of alluvial deposits 

formed by the Hableh Rud River and its alluvial fan, located in western Semnan province, about 110 km southeast of 

Tehran. The plain is bordered by highlands to the north and west, the Deh Namak plain to the east, and the central 

Iranian desert to the south. The region has an arid to desert climate, with average annual precipitation of about 140 mm, 

and the aquifer is recharged primarily by the perennial Hableh Rud River. The aquifer is unconfined throughout most of 

the plain. The DRASTIC model integrates seven hydrogeological parameters: depth to water table (D), net recharge (R), 

aquifer media (A), soil media (S), topography (T), impact of the vadose zone (I), and hydraulic conductivity (C). Each 

parameter was assigned a relative weight (1–5, reflecting its importance to contamination potential) and a rating (1–10) 

according to standard DRASTIC classification tables. Input data were obtained from 31 observation wells, piezometric 

records, soil and geological maps, and a digital elevation model, compiled in Excel and processed in a GIS environment 

(ArcGIS). Continuous raster layers for each parameter were generated mainly through Kriging and Inverse Distance 

Weighting (IDW) interpolation, selected according to best data fit. The seven rated and weighted layers were overlaid to 

compute the final DRASTIC vulnerability index using the formula Di = Σ(Wj × Rj), where Wj and Rj denote the weight 

and rating of each parameter, respectively. To evaluate the relative influence of each parameter, two complementary 

sensitivity analyses were performed: the parameter-removal method, which measures the variation in the vulnerability 

index when each parameter is sequentially excluded, and the single-parameter (effective weight) method, which 

compares each parameter's theoretical weight with its actual contribution to the final index. 

Results and Discussion: Depth to the water table ranged from about 7 m in the southern part of the plain to roughly 130 m 

in the north, with areas deeper than 30 m assigned the lowest rating. Net recharge averaged 22 mm/year, reaching up to 

290 mm/year in places, while permeability decreased from the center toward the southern and marginal zones as sediments 

became finer-grained. The aquifer media were dominated by coarse sand and gravel in the north (high ratings) and by 

clayey deposits in the south and west (low ratings); a similar spatial pattern was observed for soil texture, with sandy soils 

in the north and saline clay soils in the south and west. Slope across most of the plain was very low, increasing overall 

vulnerability potential, while vadose-zone sediments were coarse-grained in the north, northeast, and central areas and 

finer in the south and west. Hydraulic conductivity ranged from about 50 m/day in the northeast to 6 m/day elsewhere, 

with moderate values prevailing across most of the plain. The final DRASTIC vulnerability index, obtained by overlaying 

all seven rated layers, ranged from 54 to 145 and was classified into five vulnerability categories: no potential (9% of the 

area), very low potential (39%), low potential (30%), low-to-moderate potential (17%), and moderate-to-high potential 

(5%). The highest-vulnerability zones were concentrated in the northern plain, associated with coarse-grained soils, high 

recharge, coarse aquifer media, and a highly permeable vadose zone, whereas the southern and western areas, 

characterized by fine-grained sediments and low permeability, exhibited markedly lower vulnerability. Sensitivity analysis 
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using the parameter-removal method identified the vadose zone (I) as the most influential parameter, with a mean 

variability index of 2.64%, while the aquifer media (A) parameter showed the lowest sensitivity (0.6%). The single-

parameter analysis confirmed this finding: the vadose zone's mean effective weight (27.52%) exceeded its theoretical 

weight (21.7%), indicating that this parameter contributes more strongly to vulnerability in Garmsar than assumed by the 

standard DRASTIC weighting scheme. These findings are consistent with comparable studies elsewhere. In the Kirkuk 

aquifer (Iraq) and the central Erbil basin, vadose-zone characteristics and coarse aquifer media similarly dominated 

vulnerability outcomes, with index ranges closely matching those obtained here. Studies in Pakistan, the Natanz plain, and 

the Hamedan-Bahar plain likewise reported that areas with permeable soils and high hydraulic conductivity coincided with 

elevated vulnerability, and that DRASTIC outperformed alternative index (e.g., SI, GOD, SINTACS) in correlating with 

nitrate contamination data. Collectively, these comparisons confirm both the reliability of DRASTIC for regional 

vulnerability mapping and the need to recalibrate parameter weights, particularly for the vadose zone, to reflect local 

geological and climatic conditions. Recent literature also suggests that integrating DRASTIC with optimization techniques 

and artificial intelligence approaches (e.g., genetic algorithms, fuzzy logic, machine learning) can further reduce model 

uncertainty and improve predictive accuracy. 

Conclusion: The GIS-based DRASTIC model effectively delineated groundwater vulnerability zones across the 

Garmsar Plain, identifying the northern part of the study area, characterized by coarse-grained soils, high recharge, and 

a highly permeable vadose zone, as most susceptible to contamination, while the finer-grained southern and western 

zones showed lower vulnerability. Sensitivity analysis demonstrated that the seven DRASTIC parameters do not 

contribute equally to the vulnerability index; the vadose zone consistently emerged as the dominant factor, with its 

effective weight exceeding its theoretical (generic) weight. This discrepancy indicates a limitation in applying 

DRASTIC's standard weighting scheme without local calibration and highlights the importance of region-specific 

sensitivity analysis when adapting global models to local hydrogeological settings. Practically, the resulting 

vulnerability map offers a valuable tool for land-use planning and the design of targeted protective measures, 

particularly given the intensive agricultural activity and associated fertilizer and pesticide use in the Garmsar Plain. 

Theoretically, the results support growing evidence that coupling DRASTIC with optimization or artificial intelligence 

techniques can enhance its accuracy. Future studies should validate the model against actual contamination indicators 

such as nitrate concentrations, incorporate climate change and land-use change scenarios, and assess model uncertainty 

to refine groundwater protection strategies for the region.  
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 اطلاعات مقاله  چکیده 

 دشتت .  برخوردارنتتد  بتتایيي  اهميتت   از  جهان  مناطق  از  بسياري  در  آب  تامين  حياتي  منابع  از  يكي  عنوانبه  زيرزميني  آب  منابع
 آب منتتابع به بایيي وابستگي  شرب،  و   كشاورزي  آب  تأمين  در  ويژهبه  خود،  اقليمي  و   جغرافيايي  هايويژگي  دليلبه  نيز  گرمسار
 گرمستتار  دش   در  زيرزميني  آب  منابع  كيفي  پذيريآسيب  پتانسيل  ارزيابي  براي  دراستيك  مدل  ،پژوهش  اين  در.  دارد  زيرزميني

 محتتيط آبخوان، محيط خالص، تغذيه زيرزميني، آب عمق شامل اصلي پارامتر هف   از  گيريبهره  با  مدل  اين.  شد  گرفته  كار  به
 بتتا.  پردازدمي  زيرزميني  آب  منابع  كيفي  پذيرييبآس  جامع  تحليل  به  هيدروليكي،  هداي   و   اشباع  غير  محيط  توپوگرافي،  خاک،
 شتتاخص،  همپوشتتاني  روش  بهبا استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي    دراستيك  مدل  در  رفته  كار  به  معيار  نقشه  هف   تلفيق
 تتتا  54  بين  دراستيك  پذيريآسيب  نهايي  شاخص  اساس  اين  بر.  شد  محاسبه  مطالعه،  مورد  آبخوان  پذيريآسيب  نهايي  شاخص
 درصتتد ۳۰ كتتم، خيلتتي پتانستتيل داراي درصد ۳۹ آلودگي، پتانسيل بدون  مطالعه  مورد  منطقه  درصد  نه  حدود  .گرف   قرار  145

 همچنين .باشدمي زياد تا متوسط پذيريآسيب پتانسيل داراي درصد پنج و  متوسط تا كم پتانسيل  داراي  درصد  1۷  كم،  پتانسيل
 پذيريآستتيب  بر  موثرتر  هايمولفه  شناسايي  و   نتايج  تردقيق  بررسي  براي  پارامتر  تك  و   پارامتر  حذف  روش  به  حساسي   تحليل
بيشتتترين تتتاثير را در تعيتتين   اشتتباعغير  يمنطقتته  اثتتر  پتتارامتر  و نتايج حاصتتل نشتتان داد  شد  گرفته  كاربه  زيرزميني  آب  منابع
 .پذيري منطقه داردآسيب

 :نوع مقاله
 پژوهشي مقاله 
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 مقدمه .۱
  دارد  آب  ويتتژه  بتته  محيطتتي  زيستت   هتتايآلتتودگي  در  ايعمتتده  ستتهم  صتتنعتي  هتتايفعالي   گسترش   و  بشري  جوامع  روزافزون  يتوسعه

(Rahman, 2008). و تشتتديد را هيتتدرولوکيكي سيستتتم بتتر فشار تدريج به گذشته، يههد چند طي در هوايي و آب تغييرات اين بر علاوه 
 هتتايآب از تتتوجهي قابتتل يهتخليتت  و فصتتلي يهتغذيتت  بتتا كه خشكنيمه و خشك مناطق در را آشاميدني آب از ناشي  يهبالقو  خطرهاي
 مختلتت  عوامتتل تتتاثير تح  تواندمي زيرزميني آب كيفي  .(Re et al ,2014; zeng et al, 2016) اس  كرده ايجاد ،اس  همراه زيرزميني
  بتته   زيرزمينتتي   آب   ع منتتاب  .(Soyaslan, 2020) يابتتد تغيير صنع  و كشاورزي مانند انساني هايفعالي  يا و آبخوان سازنده مواد جنس نظير
  . اس   تر پرهزينه  و  تر مشكل  سطحي  هاي آب  به  نسب   ها آن  در  آلودگي  كنترل  و  تشخيص  كه  دارند  قرار  آلودگي  معرض  در  مختل   هاي شكل 

  پتتذير، آستتيب  منتتاطق  و  كننتتده  آلوده  منابع  شناسايي  ها، آن  آلودگي   از   جلوگيري   روش   بهترين   منابع،   اين   در   آلودگي   استمرار   دليل   به   همچنين، 
 از .(Babiker et al, 2005; Knodel et al, 2007) باشتتد متتي   مناستتب   مديريتي   هاي سياس    اتخاذ   و   پذيري آسيب   بندي پهنه   هاي نقشه   ي تهيه 
 پيشتترف   و  زيرزمينتتي  يهتتاآب  كارآمتتد  مديري   براي  اساسي  نيازهاي  پيش  آلودگي،  از  پيشگيري  و  زيرزميني  يهاآب  از  حفاظ   رو،  اين

 .(Zhang et al, 2021) اس  منطقه يك  اقتصادي-اجتماعي

 هتتايآب  متتديري   و  بتترداريبهره  بتتراي  مفيتتدي  ابتتزار  تواندمي  انسان،  سلام   خطرپذيري  و  زيرزميني  هايآب  پذيريآسيب  ارزيابي
 آلتتودگي پتانستتيل بتته اشتتاره با (1۹۶8) 1مارگات توسط بار اولين براي آبخوان پذيريآسيب مفهوم .(al, et Huang 2018) باشد زيرزميني

 دارد اشتتاره سفره  يك  ذاتي  يهاويژگي  به  زيرزميني  يهاآب  پذيريآسيب  .شد  ارائه  يسطح  يآیينده  منابع  يوسيله  به  زيرزميني  هايآب
 حساستتي  عنوان به آبخوان سطح بایترين به ورود  از  پس  زيرزميني  آب  سيستم  در  خاص  مكان  يك  به  هاآیينده  شدن  نزديك  احتمال  و
 ابتتداع كمتتي هتتايروش  يپايه بر زيادي هايروش  آن، ارزيابي براي .(Koon et al, 2023) شود مي شناخته آلودگي به زيرزميني يهاآب
 هايمدل از استفاده آلودگي، به نسب  زيرزميني هايآب پذيريآسيب برآورد براي روش  ترينرايج و ترينساده .(Civita, 1993) اس  شده
  .(LeGrand, 1964) شوندمي امتيازدهي دارند، زيرزميني آب آلودگي بر كه تأثيري اساس  بر هامشخصه  هاروش  اين در  .اس   دهيوزن

 توستتط 1۹8۷ستتال در بتتار اولين كه اس  دراستيك روش   آبخوان،  ذاتي  پذيريآسيب  ارزيابي  براي  روش   پركاربردترين  و  ترينمحبوب
 پتتذيريآستتيب ارزيابي براي امريكا، آب  هايچاه  انجمن  و  آمريكا  متحده  ايایت  زيس   محيط  حفاظ   سازمان  يوسيله  به  همكاران  و  2الر
 عمق يعني هيدروکئولوکيكي، پارامتر هف  بر دراستيك روش  .(El Yousfi et al, 2023 و Rezig et al, 2022) شد مطرح زيرزميني هايآب
 استت   متكتتي  هيتتدروليكي  هتتداي   و  اشتتباع  منطقتته  اثتتر  توپتتوگرافي،  ختتاک،  محيط  آبخوان،  محيط  خالص،  تغذيه  ،زيرزميني  آب  سطح  تا
(Metwally et al, 2023). كم يهزينه آماري، دق  ها،داده حصول سهول  یزم، هايداده نسبي بودن اندک توانمي روش  اين مزاياي از 
  .(Aller et al, 1987; Rosen, 1994) برد نام را  وسيع مناطق در استفاده و

 از  متتورد  چنتتد  به  ادامه  در  كه  اس   گرفته  صورت  دراستيك  مدل  از  استفاده  با  آبخوان  پذيريآسيب  ارزيابي  جه   در  مختلفي  مطالعات
 GIS بتتر مبتنتتي دراستيك روش  از استفاده  با  زيرزميني  يهاآب  پذيري  آسيب  ارزيابي  (2۰24)  همكاران  و  ۳حامد  مسعود  .شودمي  اشاره  آن
 پتتذيري آستتيب كتتلاس  چهتتار به منطقه كه اس  داده نشان هاآن تحقيقات از حاصل نتايج و اندداده قرار پژوهش مورد  را  عراق  شمال  در

 نتتتايج همچنتتين و .استت  شتتده بنتتديطبقه درصد( 81/18) زياد و درصد( 55/۳۶)  متوسط  درصد(،  ۶۷/2۷)  كم  درصد(،  ۹۷/1۶)  كم  بسيار
 4بتترا .داشتند را تأثير بيشترين آبخوان محيط و غيراشباع  ناحيه  ،دراستيك  ترپارام  هف   بين  از  كه  داد  نشان  پارامتري  تك  حساسي   تحليل

 رودخانتته حوضتته در GIS بتتر يمبتنتت  دراستتتيك  متتدل  از  استفاده  با  ينيرزميز  آب  يريپذبيآس  يابيارز  به  پژوهشي  در  (2۰21)  همكاران  و
 كتتلاس   پتتنج  بتته  پذيريآستتيب  هتتاآن  بررستتي  از  حاصتتل  ينقشتته  در  .انتتدپرداخته  ي،كشاورز  يهايآلودگ  بر  ژهيو  ديتأك  با  هند  ينانگاسا
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 اين معتقدند ايشان .اس  شده مشاهده زيرزميني هايآب بایي آلودگي ميزان حوضه، شرقي جنوب  و  جنوبي  مناطق  رد  كه  شد  بنديطبقه
 و 1بيگيايل اسحاقي .گيرد  قرار  استفاده  مورد  آن  ريزيبرنامه  و  زيرزميني  هايآب  آلودگي  مديري   براي  پايه  نقشه  عنوان  به  تواندمي  نقشه

 هتتاآن  مطالعتتات  .انتتدپرداخته  دراستتتيك  مدل  از  استفاده  با  ايران(  شرق  )شمال  سبزوار  آبخوان  پذيريآسيب  يمطالعه  به  (2۰22)  همكاران
 نقشتته در و استت  زيتتاد( پذيريآستتيب تا كم پذيريآسيب )از 15۹ تا 81 بين موردمطالعه منطقه  در  دراستيك  مدل  عددي  مقدار  داد  نشان

 از  جلتتوگيري  بتتراي  متتديريتي  اقتتدامات  بايتتد  و  هستتتند  بایتري  پذيريآسيب  داراي  سبزوار  دش   مركزي  مناطق  آمده  دس   به  دراستيك
 از استتتفاده بتتا كتتارون شهرستتتان زيرزميني هايآب پذيريآسيب  ارزيابي  به  اقدام  (2۰22)  همكاران  و  2امانپور  .شود  انجام  احتمالي  آلودگي
 و  215  تا  ۶8  بين  دراستيك  مدل  پذيريآسيب  شاخص  كه  داد  نشان  هاآن  پژوهش  از  حاصل  نتايج  كه  اندنموده  سسنتيك  و  دراستيك  مدل

 ايهمتتدل بتتا زيرزمينتتي آب  نيترات  ينقشه  همبستگي  ميزان  همچنين  و  اس   متغير  1۹5  تا  52  بين  سينتكس  مدل  پذيريآسيب  شاخص
 بتتوده  هاآن  يمطالعه  مورد  منطقه  آبخوان  براي  دراستيك  مدل  بایتر  قابلي   بيانگر  كه  بوده  51/۰  و  ۶8/۰  ترتيب  به  سينتكس  و  دراستيك
 .پرداختنتتد دراستيك مدل از استفاده با نكارود دش  زيرزميني آب پذيريآسيب ارزيابي به بررسي يك  در  (2۰2۰)  همكاران  و  ۳غصبا  .اس 
 نتتتايج .شتتد شتتامل را درصتتد ۹۷/52 كتتم يريپذبآستتي ظرفي  و منطقه مساح  از  درصد  ۳۳/1۷  زياد  خيلي  پذيريآسيب  تحقيق  اين  در

 2۷۷/۰  و  254/۰  ،۶1۰/۰  ترتيتتب  بتته  الكتريكتتي  هداي   و  اسيديته  نيترات،  مقادير  با  دراستيك  مدل  ارتباط  كه  داد  نشان  همبستگي  آزمون
 بتتا ستتنجي صتتح  و دراستتتيك مدل شد  مشخص  مدل،  مقادير  بين  همبستگي  ضريب  تعيين  و  دراستيك  مدل  سنجي  صح   .اس   بوده
 نقشتته تهيتته منظتتور بتته ،حاضتتر پتتژوهش در .باشتتدمي منطقتته آبختتوان حساستتي   تعيين  و  مطالعه  براي  علمي  راهبرد  يك  كيفي  عناصر
 قتترار  بررستتي  متتورد  منطقتته  اين  در  دراستيك  مدل  ،گرمسار  دش   آبخوان  حفاظ   بتراي  مناسب  مديريتي  هايگزينه  ارائه  و  پذيريآسيب
 تتتا .شتتود واقع مفيد خطر، نقشه تهيه و آبي منابع  مديري   در  تواندمي  منطقه  در  آلودگي  بایي  پتانسيل  با  مناطق  شناخ   و  مطالعه  .گرف 
 يهتتا يقابل بتتر ديتت تأك بتتا مطالعتته نيا .اس  نگرفته صورت يمحل انطباق و يمكان ليتحل از سطح نيا با يامطالعه منطقه،  نيا  در  كنون
 ر،يتت اخ يالمللتت نيب مطالعتتات بتتا يقيتطب سهيمقا .دهد ارائه آب منابع  يزيربرنامه  يبرا  كارآمد  يابزار  دارد  يسع  مدل،  ياتيعمل  و  ريرپذيتفس

  .اس  كرده فراهم يمحل اس يمق در آن دق  يابيارز و مدل عملكرد نقد يبرا  يچارچوب

 

 هاروش و مواد .۲

 موردمطالعه منطقه .۱-۲

 قتترار  آن  يافكنتتهمختتروط  و  رود  حبلتته  رودخانتته  آبرف   روي  بر  مربع  كيلومتر  5۳2  حدود  در  وسعتي  با  گرمسار  دش   مطالعاتي  يمحدوده
 استتتان غتترب در شتتمالي ۳5 18 تا  ۳5  ۰4  جغرافيايي  عرض  و  شرقي  طول  52  ۳5  تا  52  11  جغرافيايي  موقعي   با  دش   اين  .اس   گرفته
 و ستتولك قربيلتتك، ارتفاعات به شمال از گرمسار دش  .(1 )شكل اس  شده واقع تهران شرقي جنوب كيلومتري 11۰ فاصله  در  و  سمنان
 دشتت  ايتتن .شتتودمي محدود ايران مركزي كوير به  جنوب  از  و  رستم  تخ   ارتفاعات  به  غرب  از  نمك،  ده  دش   به  شرق  از  كوه،  بن  تنگه
 را آب تتتأمين منتتابع از تتتوجهي قابتتل ستتهم كتته دشتت  اين زيرزميني جريانات بررسي بنابراين  .باشدمي  منطقه  در  كشاورزي  اصلي  قطب
 و گرفتتته قتترار ايتتران مركتتزي كتتوير نزديكي در و البرز كوه رشته جنوب در  گرمسار  دش   .اس   برخوردار  ايويژه  اهمي   از  دارد،  برعهده
 اصتتلي  منبتتع  .گرددمي  برآورد  سال  در  مترميلي  14۰  حدود  گرمسار  ايستگاه  بارندگي  ميانگين  .باشدمي  كويري  و  خشك  هواي  و  آب  داراي
 دليتتل  بتته  كلي  طور  به  .گيردمي  سرچشمه  فيروزكوه  پيرامون  هايكوه  از  كه  اس   رودحبله  آب  پر  و  دائمي  رودخانه  ،گرمسار  دش   يتغذيه
 .گيرندمي نظر در آزاد نوع از را گرمسار دش  آبخوان شده، انجام مطالعات در منطقه، در آزاد آبخوان بيشتر  وسع 

 
1. Eshaghi Ilbeygi 

2. Amanpour 

3. Sabbagh   
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   مطالعه مورد منطقه جغرافيايي موقعي  . 1 شکل
 

 دراستیک  مدل .۲-۲

 گرمسار، دش  يمنطقه در زيرزميني آب پذيريآسيب ارزيابي براي  جغرافيايي  اطلاعات  سيستم  محيط  در  دراستيك  مدل  اجراي  منظور  به
 و مختل  منابع از دراستيك هايمشخصه يتهيه براي نياز  مورد  هايداده  .اس   شده  اعمال  تلفيق  و  دهيوزن  ها،نقشه  سازيآماده  مراحل

 سپس شد، تهيه اكسل افزارنرم محيط در ابتدا اينقطه فرم  با  هايداده  براي  اطلاعاتي  پايگاه  .اندگشته  آوريجمع  گوناگون  هايفرم   با
 آب آلتتودگي يكننتتده كنتتترل هيتتدروکئولوکيكي سيستتتم در كتته استت  پارامترهايي مخف  DRASTIC عبارت  .شد  آورده  GIS  محيط  به

 توپوگرافي (،S) خاک نوع  (،A)  آبخوان  يدهنده  تشكيل  مواد  (،R)  تغذيه  (،D)  زيرزميني  آب  عمق  شامل:  پارامترها  اين  .باشندمي  زيرزميني
(T،)  غيراشباع  منطقه  اثر  (I)  آبخوان  هيدروليكي  هداي   و  (C)  استتتفاده يهفتگانتته عوامتتل از كدام هر نسبي اهمي   تعيين  براي  .باشدمي 

 وزن يتتك، آلتتودگي در تتتأثير اهميتت  به توجه با كدام هر به كه طوري به شود،مي ارزيابي عوامل ساير به نسب  پارامتر هر مدل،  در  شده
 .(1 جدول) هاس آن اثرترين كم يك و مؤثرترين پنج كه گيرد،مي  تعلق پنج، تا يك از نسبي
 متفاوت   آبخوان  پذيريآسيب  روي   بر  بازه  هر  تأثير  نسب   كه  شوندمي   تقسيم  هايي بازه  به  خود  دراستيك  مدل  پارامترهاي   از  يك  هر
 .(8 تا 2 )جداول  شودمي داده اختصاص 1۰ تا يك از رتبه يك نيز هيدرولوکيكي پارامترهاي از يك هر هايبازه به .اس 
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 ( 1۹8۷ همكاران،  و لرا ) دراستيك مدل پارامترهاي ينسب وزن . 1 جدول

 نسبی  وزن پارامتر 

 ( D) زيرزميني آب عمق
 (R) خالص تغذيه
 ( A) آبخوان محيط
 (S) خاک محيط

 ( T) توپوگرافي
 ( I)  غيراشباع محيط
 ( C) هيدروليكي هداي 

5 
4 
۳ 
2 
1 
5 
۳ 

 

 (D)  ۱ایستابی   سطح عمق  .۲-۲-۱

 سطح به تا كند طي بايستي كننده آلوده كه اس  عمقي يكننده تعيين و بوده برخوردار  توجهي  قابل  اهمي   از  ايستابي  سطح  عمق  پارامتر
 هتتايآب بتته آیينتتده متتواد تتتا كشتتدمتتي طول بيشتري زمان باشد، بيشتر ايستابي سطح عمق چه هر .(Soyaslan, 2020) برسد ايستايي
متتي افزايش آیينده مواد پایيش امكان پخش، و جذب شيميايي، يتجزيه قبيل از طبيعي هايهمكنش اثر در  نتيجه  در  .برسند  زيرزميني

 آمتتاري اطلاعتتات از یيه، اين يتهيه منظور به .(Stigter et al, 2006) دارند كمتري آلودگي شانس ترعميق ايستابي سطوح بنابراين .يابد
 هتتايچتتاه ايستتتابي ستتطح عمتتق و موقعيتت  ابتدا .شد استفاده گرمسار دش  در شده حفاري ايمشاهده چاه حلقه  ۳1  زيرزميني  آب  عمق
 درونيتتابي روش  از ايستتتابي سطح تا عمق ارزش  هم یيه ايجاد براي GIS محيط در ادامه در و شد  وارد  اكسل  محيط  به  منطقه  در  موجود

 .(2)شكل آمد دس  به نظر مورد ينقشه و گرديد  بنديرتبه 2 جدول اساس  بر و شد استفاده  كريجينگ

 (R) ۲خالص تغذیه .۲-۲-۲

 يمتتاده  انتقتتال  موجتتب  و  كرده  نفوذ  زمين  درون  به  ساله(  يك  يدوره  يك  )براي  سفره  سطح  واحد  در  كه  آبي  حجم  از  اس   عبارت  تغذيه
 منتتاطق  در  كنندهآلوده  سازيرقيق  و  پراكنش  موجب  كه  را  آبي  حجم  پارامتر  اين  .گرددمي  ايستابي  سطح  تا  عمودي  صورت  به  كننده  آلوده
 نوستتانات .استت  بيشتتتر نيتتز زيرزميني آب آلودگي پتانسيل باشد، بيشتر تغذيه چقدر هر معمویً .كندمي كنترل  گردد،مي  غيراشباع  و  اشباع
 و افتت  و هتتامستتاح  ايتتن گتترفتن نظتتر  در  با  و  باشد  آبخوان  مساح   از  بخشي  در  آب  سطح  نوسان  معرف  تواندمي  چاه  هر  در  آب  سطح

 با و رسيد اس  نظر مورد  ماه در  آبخوان ايستابي سطح نوسان كننده مشخص  كه عدد يك  به توانمي  ماه  هر در هاچاه در حاصله  خيزهاي
 آبختتوان يتغذيتته يیيتته تحقيق اين در .شد خواهد  تهيه  آبخوان  ايستابي  سطح  تغييرات  روند  نمودار  سال  هر  در  عدد  12  آوردن  دس   به

 ، در محتتيطزيرزمينتتي  آب  ستتطح  تتتراز  نوسان  رستري  ينقشه  در  دش   يويژه  آبدهي  رستري  ينقشه  ضرب  حاصل  از  1  يرابطه  مطابق

GIS، يابيدرون روش  از استفاده با  IDW ديگرد هيته نقاط، برازش  نيبهتر با. 
(1 ) V = A × Sy × dh/dt ∆ 
  .باشدمي ايستابي سطح تراز نوسان dh/dt و ويژه آبدهي yS مطالعه، مورد يمحدوده مساح  A آن در كه
 .(۳ )شكل شد  بنديكلاس  (۳)  جدول همكاران و الر  بنديرتبه  جدول اساس  بر تغذيه ينقشه

 

 
1. Depth to water table 

2. Net Recharge 
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 ( 1۹8۷ همكاران،  و لرا ) ايستابي سطح عمق دهيوزن و بنديرتبه . ۲ جدول

 )متر(  ایستابی سطح عمق

 رتبه  محدوده 
5/1 - ۰ 
5/4 – 5/1 
۹ – 5/4 
15 - ۹ 
2۳ – 15 
۳۰ – 2۳ 
۳۰> 

1۰ 
۹ 
۷ 
5 
۳ 
2 
1 

 5 نسبي: وزن

 

 

 گرمسار  دش  سطحي  آب عمق شده بنديرتبه ينقشه . ۲ شکل

 

 ( 1۹8۷ همكاران،  و لرا ) خالص تغذيه دهيوزن و بنديرتبه . 3 جدول

 سال( بر متر)میلی خالص تغذیه

 رتبه  محدوده 

5۰ – ۰ 
1۰۰ – 5۰ 
18۰ -  1۰۰ 
25۰ -  18۰ 

25۰> 

1 
۳ 
۶ 
8 
۹ 

 4 نسبي: وزن



 14۰5، ۳مرتع و آبخيزداري، دوره هفتاد و نه، شماره   424

 

 
 خالص  تغذيه شده بنديرتبه ينقشه . 3 شکل

 

 (A) 1آبخوان  محیط .2-2-3

 ظرفيتت   و  بيشتتتر  نفوذپتتذيري  باشتتد،  تتتربزرگ  رستتوبات  اندازه  هرچه  .كندمي  ايفا  هاآیينده  حرك   و  مسير  در  اصلي  نقش  آبخوان  محيط
 هتتاچاه ستتتون عاتلااط از يهی  اين تهيه براي ،(Baalousha, 2010) دارند بيشتري پذيريآسيب نتيجه در بود خواهد كمتر آلودگي كاهش

 .(4)شكل گرديد بنديرتبه 4 جدول به توجه با و شد استفاده دش  محدوده در (پيزومترها)

 آبخوان محيط دهيوزن و بنديرتبه . 4 جدول

 آبخوان  محیط

 رتبه  محدوده 
 ۳-1 اي توده شيل
 5-2 دگرگوني  يا آذرين سنگ
 5-۳ هوازده   دگرگوني يا آذرين سنگ

 ۶-4 يخچالي  رسوبات
 ۹-5 هاشيل توالي و آهك سنگ یيه،  یيه  سنگ ماسه

 ۹-4 ايتوده   سنگ ماسه
 ۹-4 اي توده آهك سنگ
 ۹-4 گراول  و ماسه

 1۰-2 بازال  
 1۰-۹ كارستي  آهك سنگ

 ۳ نسبي: وزن

 

 
1. Aquifer media 
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 آبخوان  محيط شده بنديرتبه ينقشه . 4 شکل

 

 (S) 1خاك محیط .۲-۲-4

 در مهمتتي بستتيار تتتأثير خاک محيط .دارد ادامه گياهان يريشه نفوذ حد تا كه شودمي گفته  غيراشباع  يمنطقه  بایيي  يهوازده  بخش  به
 براستتاس  و مشخص آن بافتي بنديرده حسب بر خاک محيط .دارد كننده آلوده حرك  چگونگي بر و ايستابي سطح به موثر  تغذيه  رسيدن
 و كمتتتر خاک نفوذپذيري و ريزتر خاک يدهنده تشكيل ذرات ياندازه قدر هر طوركلي به .(5 )جدول شودمي  امتيازبندي  آلودگي  پتانسيل
 منطقتته ختتاک نقشه تهيه براي تحقيق اين در .يابدمي كاهش زيرزميني آب آلودگي پتانسيل باشد، بيشتر خاک ضخام  و  آلي  مواد  درصد
 .(5)شكل گرديد استفاده منطقه خاک نقشه نيز و پيزومترها  اطلاعات از

 خاک محيط دهيوزن و بنديرتبه . 5 جدول

 خاک  لایه

 رتبه  محدوده 
 1۰ خاک یيه نبود يا نازک

 1۰ گراول 
 ۹ ماسه

 8 )پي (  گياهي كود
 ۷ متراكم  فشرده/ رس

 ۶ ي ا ماسه لوم

 5 لوم

 4 سيلتي  لوم

 ۳ رسي  لوم

 2 گياهي  كود

 1 متراكم  غير رس

 2 نسبي: وزن

 
1. Soil media 
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 خاک محيط شده بنديرتبه ينقشه . 5 شکل

 

 (T) 1توپوگرافی .2-2-5

 .دارد زمتتين ستتطح بتتر آن نگهتتداري و كننده آلوده حرك  در مهمي نقش دهد،مي نشان را زمين سطح شيب تغييرات  كه  توپوگرافي  یيه
 رقتتومي متتدل از شتتيب ينقشه يتهيه براي .اس  مؤثر نيز هاكننده آلوده ميرايي بر نتيجه در و خاک گسترش   بر  توپوگرافي  آن  بر  علاوه
 .(۶ )شكل گرديد  بنديرتبه ۶ جدول اساس  بر و شده استخراج و محاسبه آن از شيب درصد رستري نقشه و شد استفاده (DEM) ارتفاع

 (I) 2اشباع غیر محیط .2-2-6

 عبتتور و باشدمي اشباع ناپيوسته طور به يا و بوده غيراشباع اساساً  كه  شودمي  خاک  محيط  و  ايستابي  سطح  مابين  گرفته  قرار  قسم   شامل
 و نوع منطقه، هايچاه اطلاعات از  استفاده  با  مدل  از  یيه  اين  يتهيه  براي  .كندمي  كنترل  اشباع  يمنطقه  به  را  آیينده  مواد  شدن  رقيق  و

 منطقتته رستري نقشه نقاط، برازش  بهترين با IDW درونيابي روش  از استفاده با و شد مشخص غيراشباع منطقه دهنده تشكيل مواد  جنس
 .(۷)شكل گرديد بنديرتبه ۷ جدول اساس  بر آمده دس  به ينقشه و گرديد تهيه غيراشباع

 (C) 3هیدرولیکی هدایت  .2-2-7

  ي یيتته   در   هتتم   بتته   مرتبط   خالي   فضاهاي   درصد   به   كه   شود؛ مي   ناميده   هيدروليكي   هداي    آب،  انتقال  در  آبخوان  ي دهنده  تشكيل  مواد  توانايي 
  كنتتترل  اشتتباع  ي منطقتته  بتته  رستتيدن  تتتا  نفتتوذ  ي نقطه  از  را  آن  پخش  و  آیينده  حرك   هيدروليكي   هداي    . دارد   بستگي   مؤثر(   )تخلخل   آبدار 
 .(Saravanan, 2023) بتتود   خواهتتد   بيشتتتر   آبخوان   در   ها آیينده   يافتن   جريان   امكان   باشد،   بيشتر   هيدروليكي   هداي    چه   هر   بنابراين،   . نمايد مي 
 ايتتن كه ترتيب بدين .شد استفاده اشباع بخش ضخام   و  انتقال  قابلي   شامل  منطقه  در  موجود  اطلاعات  از  یيه  اين  آوردن  دس به  براي

 نقشتته بتتر  انتقتتال  قابليتت   ضريب  رستري  نقشه  هيدروليكي،  هداي   رستري  يیيه  ايجاد  منظور  به  .شد  وارد  ArcGIS  محيط  به  اطلاعات
 .(8)شكل گرديد بنديرتبه 8 جدول به توجه با و آمد بدس  موردنظر يیيه و شد تقسيم آبخوان اشباع ضخام   رستري

 
1. Topography 

2. Impact of vadose zone 

1. Hydraulic conductivity 
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 ( 1۹8۷  همكاران،  و لرا  )  توپوگرافي دهيوزن و بنديرتبه . ۶ جدول

 )درصد(  شیب

 رتبه  محدوده 

2 – ۰ 
۶ – 2 
12 – ۶ 
18 – 12 
18> 

1۰ 
۹ 
5 
۳ 
1 

 1 نسبي: وزن

 

 درصد(  )شيب  توپوگرافي شده بنديرتبه ينقشه . ۶ شکل
 

 اشباع   غير  منطقه دهيوزن و بنديرتبه . ۷ جدول

 اشباع  غیر منطقه

 رتبه  محدوده 
 2-1 رس  / سيل 

 5-2 شيل
 ۷-2 آهك  سنگ
 8-4 سنگ  ماسه

 8-4 شيل  سنگ،  ماسه یيه،   یيه آهك سنگ
 8-4 رس  و سيل  زيادي مقدار با گراول و ماسه

 8-2 آذرين يا دگرگوني سنگ

 ۹-۶ گراول  و ماسه

 1۰-2 بازال  

 1۰-8 كارستي  آهك سنگ

 5 نسبي: وزن
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 غيراشباع  منطقه شده بنديرتبه ينقشه . ۷ شکل

 ( 1۹8۷ همكاران،  و الر ) هيدروليكي هداي  دهيوزن و بنديرتبه . ۸ جدول

 روز(  بر  )متر هیدرولیکی هدایت

 رتبه  محدوده

1/4 – ۰4/۰ 
۳/12 – 1/4 
۷/28 – ۳/12 

41 – ۷/28 
82 – 41 
82> 

1 
2 
4 
۶ 
8 
1۰ 

 ۳ نسبي: وزن

 

 ي كيدرولي ه   يهدا  شدهبندي رتبه ينقشه . ۸ کلش
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 پذیریآسیب  نقشه تهیه و  هالایه تلفیق .8-2-2

ي آسيب پذيري با يكديگر ي نقشهآوري و رقومي كردن اطلاعات هيدروکئولوکيكي، هف  عامل نامبرده براي تهيهدر نهاي ، پس از جمع
 .بدس  آمد 2(، مطابق رابطه ۹ي جديد به نام شاخص دراستيك )شكلهمپوشاني و تلفيق گرديد و يك یيه

(2 ) )j× Rj = ∑ (W i D 

iD:  مقدار نهايي شاخص دراستيك در پيكسلi  ،امjW وزن پارامتر :j  وjR:  رتبه پارامترj باشدمي. 

 دراستیک مدل حساسیت  تحلیل .3-2

 دقتتت   بتتتا  و  پارامترهتتا  از  كمتتتري  تعداد  با  زيرزميني  هايآب  آلودگي  ي  پتذير  آستيب  ارزيتابي  بتراي  كته  معتقدنتد  دانشتمندان  از  برخي
 ورودي پارامترهاي مرحله، اين طي در .(Barber et al, 1993) ياف  دس  دراستيك لمتد معتادل نتتايجي به ميتوان كمتر هزينه و بيشتر
 پتتارامتر هتتر حساستتي  ميتتزان  نتيجه  در  .گيردمي  قرار  ارزيابي  مورد  تغييرات  اين  به  نسب   سيستم  العملعكس  و  شوندمي  داده  تغيير  مدل

 از استفاده  با  گرمسار دش  آبخوان پذيريآسيب  ارزيابي جه  شده  برده كار به پارامترهاي از كدام هر تأثيرگذاري  ميزان .شودمي مشخص
 .گرف  انجام پارامتري تك و پارامتر حذف  حساسي  تحليل  روش 

 پارامتر حذف حساسیت  آنالیز .۱-3-۲

  آيتتدمتتي دستت بتته ۳ يرابطتته از و دهتتدمتتي نشتتان پتتارامتر چنتتد يتتا يتتك حذف به  نسب   را  پذيري  آسيب  ينقشه  حساسي   ،روش   اين
(Lodwick et al, 1990).  

(۳ ) S = (│V/N – V'/n│/V) × 100 

 اطلاعتتاتي هتتايیيه تعداد n و N و پارامتر حذف با  و  حذف  بدون  پذيري  آسيب  شاخص  'V  و  V  حساسي ،  ميزان  S  رابطه  اين  در  كه
 .باشدمي 'V و V يمحاسبه براي استفاده مورد

 پارامتری تک حساسیت  آنالیز .۲-3-۲

 وزن  يمقايستته  بتتراي  حساسي   آناليز  اين  .شودمي  بررسي  پذيريآسيب  شاخص  روي  بر  دراستيك  پارامترهاي  از  هركدام  اثر  روش   اين  در
 يرابطتته از استفاده با واقعي وزن يا موثر وزن .شودمي انجام تحليلي مدل در شده داده اختصاص تئوري وزن با پارامترها  از  يك  هر  واقعي
 .(Napolitano & Fabbri, 1996) گرددمي محاسبه زير
(4 ) ×100 V) / wPr(P W= 

 .باشدمي پذيري آسيب شاخص V و پارامترها از كدام هر وزن و رتبه wP و  rP موثر، پارامتر وزن W آن در كه
 

 پژوهش هاییافته .3

 دراستیک معیار هاینقشه .3-۱

 و تهيتته معيتتار هاينقشتته دراستتتيك، روش  بتته آبختتوان پذيريآستتيب  ارزيابي  جه   موردنياز  هايداده  آوريجمع  از  پس  پژوهش،  اين  در
 حدود گرمسار دش  جنوبي بخش در مقدار اين كه دهدمي نشان ايستابي  سطح  عمق  بررسي  .گرف   انجام    GISمحيط  در  هاآن  بنديرتبه
 دريافتت   را  1  يرتبتته  متتتر،  ۳۰  از  بتتيش  عمق  داراي  مناطق  بندي،رتبه  معيار  به  توجه  با  .اس   متغير  متر  1۳۰  تا  شمالي  نواحي  در  و  متر  ۷

 22 بتتا برابتتر دش  در خالص يتغذيه ميزان .اس  منطقه اين در عميق زيرزميني آب سطح با  مناطق  توجهقابل  وسع   بيانگر  كه  اند،كرده
 نشتتان دشتت  ستتطح در نفوذپتتذيري ييتتراتتغ بررستتي .رستتدمي سال در مترميلي 2۹۰ حدود به آن مقدار حداكثر  و  بوده  سال  در  مترميلي
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 بختتش  و  يافته  كاهش  نفوذپذيري  ميزان  رسوبات،  شدن  ترريزدانه  دليل  به  اي،حاشيه  و  جنوبي  هايبخش  به  مركز  از  حرك   با  كه  دهدمي
 ايدانهدرشتت   رسوبات  دش   شمال  در  كه  دهدمي  نشان  آبخوان  اشباع  بخش  جنس  تحليل  .اس   ۳  و  1  هايرتبه  داراي  دش   از  ايعمده
 و 4 هايرتبتته و بوده غالب رسي تركيبات غربي و جنوبي نواحي در كه حالي در هستند، دارا را 8 يرتبه و بوده غالب ماسه و  شن  جنس  از
 را ۹ يرتبتته كتته استت  ايماستته هتتايخاک شتتامل عمدتاً دش  شمالي بخش خاک، باف   ينقشه  مطابق  .اندداده  اختصاص  خود  به  را  2

 منتتاطق  در  همچنتتين،  .باشتتدمي  ۶  و  5  هايرتبتته  بتتا  ماسه  لومي  و  لومي  هايخاک  داراي  عمدتاً  دش   مركز  كه  حالي  در  اند،كرده  درياف 
 بختتش كتته دهتتدمي نشتتان زمين شيب بررسي .هستند 1 و ۳ هايرتبه داراي كه شده پراكنده شور رسي هايخاک دش ، غربي  و  جنوبي
 فوقتتاني  يیيتته  كتته  اشباع  بخش  رسوبات  .شودمي  پذيريآسيب  پتانسيل  افزايش  به  منجر  كه  اس ،  كم  بسيار  شيب  داراي  دش   يعمده
 موجتتب امتتر ايتتن دارنتتد؛  بتتایيي  هايرتبه  و  بوده  دانهدرش   عمدتاً  مركزي  و  شرقي  شمال  شمالي،  مناطق  در  دهند،مي  تشكيل  را  آبخوان
 دريافتت  را 5 و 4 هايرتبتته و شده ترريزدانه رسوبات  غربي،  و  جنوبي  هايبخش  سم   به  حرك   با  .شودمي  آبخوان  پذيريآسيب  افزايش
 بختتش و بتتوده متغيتتر روز در متر ۶ حدود تا شرقي شمال بخش در روز در متر 5۰ حدود از  منطقه  در  هيدروليكي  هداي   تغييرات  .اندكرده
 .باشدمي متوسط  هيدروليكي  هداي  داراي  دش  يعمده

 دراستیک پذیریآسیب  شاخص .2-3

 عتتدد بيشتتترين .(۹ )شتتكل گرفتت  قتترار 145 تا 54 بين آمد دس  به معيار  هاينقشه  پوشاني  هم  و  تلفيق  از  كه  دراستيك  نهايي  شاخص
 بايتتد  پتتذيريآستتيب  شتتاخص  بهتتتر  درک  رايب  .باشدمي  غربي  و  جنوبي  هايقسم   در  آن  مقدار  كمترين  و  شمالي  يمحدوده  در  شاخص
 .گردد پذيرامكان زمان هم طور به متفاوت نواحي بين يمقايسه و شود  داده  نمايش  خوبي  به  آبخوان  پذيريآسيب  تا  كرد  انتخاب  را  روشي
 شتتاخص  يمحتتدوده  .(۹  )جتتدول  شتتودمتتي  تقستتيم  هتتاييبتتازه  به  قراردادي  مرزهاي  گرفتن  نظر  در  با  پذيريآسيب  شاخص  روش   اين  در

 بتتدون  مطالعتته  متتورد  منطقتتهاز    درصتتد  نه  اس   آمده  1۰  جدول  در  كه  همانطور.  شد  بنديتقسيم  گروه  پنج  به  گرمسار  دش   دردراستيك  
 داراي درصتتد 5 و متوستتط تتتا كتتم پتانسيل داراي درصد 1۷ كم، پتانسيل درصد ۳۰  كم،  خيلي  پتانسيل  داراي  درصد  ۳۹  آلودگي،  پتانسيل
 و خاک باف  كه اس  گرفته قرار شمالي  هايقسم   در  بای   پذيريآسيب  پتانسيل  با  نواحي.   باشدمي  زياد  تا  متوسط  پذيريآسيب  پتانسيل
 از ريتتز دانه رسوبات داراي كه غربي و جنوبي نواحي. اس  داده اختصاص خود  به  را  بایيي  يرتبه  و  بوده  دانه  درش   نوع  از  زيرين  طبقات
 گرمسار  دش   آبخوان  پذيريآسيب  يشده  بنديطبقه  ينقشه  1۰  شكل.  باشدمي  كم  پذيريآسيب  پتانسيل  داراي  باشند،مي  ك   تا   سطح
 . دهدمي نشان را

 ( 1۹8۷ همكاران،  و )الر دراستيك پذيريآسيب شاخص بنديرده . ۹ جدول

 دراستیک  پذیریآسیب شاخص

 محدوده  پذیری آسیب پتانسیل

 ۷۹> پتانسيل  بدون

 8۰-۹۹ كم  خيلي

 1۰۰-11۹ كم
 12۰-1۳۹ متوسط  تا كم

 14۰-15۹ زياد تا متوسط
 1۶۰-1۷۹ زياد
 18۰-1۹۹ زياد  خيلي

 2۰۰< آلودگي  مستعد كاملاً
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 دراستيك  مدل اساس  بر گرمسار دش  پذيريآسيب شاخص ينقشه . ۹ شکل

 

 گرمسار دش  براي دراستيك شاخص . 1۰ جدول

 دراستیک  پذیریآسیب شاخص

 محدوده  پذیری آسیب پتانسیل
  مساحت

 مربع(  )کیلومتر
 درصد 

 ۹ 2۹ 54-۷۹ پتانسيل  بدون

 ۳۹ 124 8۰-۹۹ كم  خيلي

 ۳۰ ۹8 1۰۰-11۹ كم

 1۷ 5۳ 12۰-1۳۹ متوسط  تا كم

 5 1۶ 14۰-145 زياد تا متوسط

 

 

 دراستيك  مدل اساس بر گرمسار دش  آبخوان پذيريآسيب شده بنديكلاس  ينقشه . 1۰ شکل
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 پارامتری  تک و پارامتر حذف  حساسیت   تحلیل .3-3

 پتتذيري،آستتيب  شاخص  روي  بر  تأثيرگذار  پارامتر  مهمترين  كه  دهدمي  نشان  پارامتر،  حذف  روش   به  حساسي   آناليز  از  حاصل  آماري  نتايج
 روش  در آن زيتتاد وزن و I پتتارامتر زيتتاد اهميتت  دليتتل به  موضوع  اين  كه  باشدمي  ۶4/2  تغييرپذيري  شاخص  ميانگين  با  غيراشباع  محيط

 كمتتترين  درصد  ۶/۰  حساسي   ميانگين  با  آبخوان  پذيريآسيب  .باشدمي  گرمسار  دش   آبخوان  غيراشباع  يمنطقه  خصوصيات  و  دراستيك
 .اس  شده آورده 11 جدول در تحليل اين نتايج .دهدمي نشان آبخوان محيط پارامتر حذف به نسب  را  حساسي 

 گرمسار  دش  در پارامتر حذف حساسي  تحليل آماري نتايج  . 11 جدول

 شده  پارامترحذف
 ( S) تغییرپذیری)درصد(  شاخص حساسیت

 معیار  انحراف میانگین  حداکثر  حداقل 
D 
R 

A 

S 
T 

I 

C 

۰1/1 
14/1 
۳1/1 
۷5/1 
8۳/۰ 
۷۹/۳ 
5۳/۰ 

8/1 
52/1 
۳۷/۰ 
54/۰ 
2۳/1 
21/2 
1 

۰4/1 
8/۰ 
۶۳/۰ 
8۷/۰ 
۰۹/1 
۶4/2 
8۷/۰ 

55/۰ 
2۶/۰ 
۶۶/۰ 
85/۰ 
28/۰ 
11/1 
۳۳/۰ 

 

 بعضي  در  و  نيستند  منطبق  هم  بر  كاملاً  دراستيك  پارامترهاي  تئوري  و  موثر  وزن  كه  دهدمي  نشان  پارامتر  تك  حساسي   تحليل  نتايج
 عنتتوان بتته درصتتد 52/2۷ متتوثر وزن ميتتانگين با غيراشباعمحيط  پارامتر  12  جدول  به  توجه  با  .دارند  هم  با  توجهي  قابل  هايتفاوت  موارد
 ميتتانگين  .دارد  ختتوانيهم  پارامتر  حذف  حساسي   تحليل  از  حاصل  نتايج  با  و  اس   شده  شناسايي  پذيريآسيب  ارزيابي  در  پارامتر  ترينمهم
 .باشدمي دراستيك مدل توسط آن به شده داده اختصاص تئوري وزن از بيشتر كمي پارامتر اين موثر  وزن

 گرمسار   دش  در پارامتري تك حساسي  تحليل آماري نتايج  . 1۲ جدول

 تئوری  وزن پارامتر 
  تئوری وزن

 )درصد( 

 وزن میانگین

 )درصد(  موثر

D 5 ۷/21 1۷/۹ 

R 4 4/1۷ ۳4/18 

A ۳ ۰4/1۳ 51/1۶ 

S 2 ۷/8 1۷/۹ 

T 1 ۳5/4 25/8 

I 5 ۷/21 52/2۷ 

C ۳ ۰4/1۳ 11 

 

 گیرینتیجه  و  بحث .4
 پذيري، آسيب  نهايي  شاخص  .شد  انجام  دراستيك  مدل  از  استفاده  با  گرمسار  دش   آبخوان  پذيريآسيب  ارزيابي  هدف  با  حاضر  پژوهش
 عل    به  دش   شمالي  نواحي  نهايي،  نقشه   اساس   بر   .داش   قرار  145  تا   54  بين  ايبازه   در   مدل،   گانههف   هاينقشه  پوشانيهم   از  حاصل
 زياد   تا   متوسط  پذيريآسيب  طبقه  در   بای،  نفوذپذيري  با   غيراشباع  محيط  و  آبخوان   محيط  تغذيه،  بایي  نرخ  باف ،درش   خاک  بودن   دارا
 .دادند نشان كمتري پذيريآسيب پايين، نفوذپذيري و رسوبات بودن ريزباف  دليلبه غربي و جنوبي نواحي مقابل، در .گرفتند قرار



 4۳۳ و همكاران  درخشان/  GIS طي در مح كي آبخوان گرمسار با استفاده از مدل دراست يريپذب يآس يابيارز

 

 حتتذف  روش   در  هم  موضوع  اين  .داش   نهايي  شاخص  بر  را  تأثير  بيشترين  (I)  غيراشباع  محيط  پارامتر  شده،انجام  حساسي   تحليل  در
 و محلتتي هتتايتحليل اهميتت  بتتر پارامتر، اين مؤثر وزن و نظري وزن ميان معنادار اختلاف .بود مشهود مؤثر وزن تحليل در  هم  و  پارامتر
 .دارد تأكيد  خاص اقليمي  و شناسيزمين شرايط در دراستيك مدل سازيبومي  لزوم

  مطالعه   در   . كند مي   تأييد   ها آبخوان   پذيري آسيب   ارزيابي   در   را   دراستيك   مدل   كارايي   خارجي،   و   داخلي   مطالعات   با   پژوهش  اين  نتايج  مقايسه 
  مانند   عواملي   . گرف    قرار   بای   بسيار   و   بای   پذيري آسيب   طبقه   در   منطقه   درصد   ۰5  از   بيش   پاكستان،   كرک   آبخوان   در   ( 2۰25)   همكاران   و   1مونير 
  متتؤثر   پذيري آسيب   افزايش   در   ، بودند   گرمسار   شمال   شرايط   با   مشابه   كه   دانه   درش    آبخوان   محيط   و   تغذيه   بایي   نرخ   ، ايستابي   سطح   كم  عمق 
 . اس    مشابه   شناسي زمين   هاي ويژگي   با   مناطق   در   دراستيك   مدل   پايدار   عملكرد   بيانگر   نتايج،   راستايي هم   اين   . شدند   گزارش 
 و  شد  گزارش   15۰  تا  5۳  بين  ايبازه  در  دراستيك  شاخص  عراق(،  )شمال  اربيل  مركزي  حوزه  در  (2۰24)  همكاران  و  حامد  پژوهش  در
 توپتتوگرافي و غيراشتتباع شتتني  هايیيتته  ماننتتد  هاييويژگي  .بودند  پراكنده  منطقه  شمال  و  شرقجنوب  جنوب،  در  عمدتاً  پذيرآسيب  نواحي
 .دندار خوانيهم حاضر پژوهش نتايج با كه شدند گزارش  منطقه آن در پذيريآسيب افزايش اصلي عوامل از مسطح،

 زيتتاد پذيريآستتيب طبقتته در منطقه از درصد 22 حدود كه داد نشان نيز  نطنز  دش   در  (2۰21)  2ندوشن  احمدي  و  اسدسلطاني  مطالعه
 بتتا كتته شتترايطي اند؛گرفته قرار بای  هيدروليكي هداي  و نفوذپذير خاک با مناطقي در و بادرود شهر اطراف در عمدتاً نواحي  اين  .دارد  قرار

 .كندمي  تأكيد نتايج راستاييهم بر و دارد شباه  گرمسار دش  شمال  شناسيخاک  هايويژگي
 متتدل كتته شتتد مشتتخص پذيري،آستتيب ارزيتتابي مختلتت  مدل چهار مقايسه  با  يزن  بهار-همدان  دش   در  (2۰1۹)  ۳عروجي  همطالع  در

DRASTIC  هايمتتدل  به  نسب   بهتري  عملكرد  و  داشته  نيترات  آلودگي  هايداده  با  را  خوانيهم  بایترين  SI،  GOD  و  SINTACS  ارائتته 
 بتتایي  نفوذپتتذيري  دليتتل  به  وضعي   اين  كه   گرف  قرار  زياد  پذيريآسيب  طبقه  در  دش   سطح  از  درصد  1/۷  حدود  همچنين  .اس   كرده
 .اس  شده گزارش  غيراشباع منطقه رسوبات ماهي  از ناشي آبخوان
 گزارش   نيز  هاآن  اس ؛  راستا  هم  نيز  (2۰24)  همكاران  و  حامد  مطالعه  نتايج  با  حاضر  پژوهش  در  حساسي   تحليل  به  مربوط  هاييافته
 در  همچنتتين  .كننتتدمي  ايفتتا  پذيريآستتيب  ميزان  تعيين  در  را  نقش  بيشترين  ايستابي  سطح  عمق  و  غيراشباع  محيط  پارامترهاي  كه  كردند
 هايیيتته  بتتا  منتتاطقي  در  كتته  داد  نشتتان  حساستتي   تحليتتل  خشك،  اقليم  با  ايمديترانه  ايناحيه  در  (2۰22)  همكاران  و  4كریس   مطالعه
 ساختار  گرچه  كه  دهندمي  نشان  هايافته  اين  .يابد  افزايش  درصد  ۳۰  تا  اس   ممكن  غيراشباع  محيط  پارامتر  مؤثر  وزن  نفوذپذير،  و  ايماسه
 .شود تنظيم منطقه هر اقليمي و شناسيزمين شرايط با متناسب بايد پارامترها به  دهيوزن اما اس ، ثاب  دراستيك مدل
 هايپژوهش  شود،مي  محسوب  هاآبخوان  پذيريآسيب  ارزيابي  براي  پركاربرد  هايمدل  از  يكي  همچنان  دراستيك  مدل  اينكه  وجود  با
 در (2۰24) همكتتاران و 5بردبتتار مثتتال، عنوانبتته  .دهتتد  افزايش  را  آن  كارايي  و  دق   تواندمي  نوين  هايروش   ادغام  كه  اندداده  نشان  اخير

 منطتتق  و  کنتيتتك  الگتتوريتم  ماننتتد  مصنوعي  هوش   هايمدل  و  سازيبهينه  هايروش   با  دراستيك  مدل  تركيب  كه  اندداده  نشان  پژوهشي
 ضتتمن تركيبتتي، رويكردهتتاي ايتتن از استتتفاده كتته  كردند  تأكيد  هاآن  .بخشد  بهبود  را  هاآبخوان  پذيريآسيب  ارزيابي  دق   تواندمي  فازي،
 .دهدمي افزايش توجهي قابل طور به را پرخطر نواحي شناسايي در آن توانايي مدل،  قطعي  عدم كاهش
 مطالعاتي در  نيز  محورداده  هايمدل  و  مصنوعي  عصبي  هايشبكه  ماشين،  يادگيري  مانند  نوين  هايفناوري  از  استفاده  راستا،  همين  در
 روابتتط  از  بهتتتر  درک  بتتا  هتتاروش   ايتتن  .استت   شده  پيشنهاد  (2۰25)  همكاران  و  ۷فناخ  و  (2۰2۳)  همكاران  و  ۶الزين  هايپژوهش  همچون
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 و زيرزمينتتي هتتايآب پذيريآستتيب بينتتيپيش در را  دراستتتيك  مدل  دق   توانندمي  هيدروکئولوکيكي،  متغيرهاي  ميان  پيچيده  و  غيرخطي
 .دهند بهبود توجهي قابل طوربه نتايج  اعتبارسنجي

 يافته  افزايش  آبخوان  به  هاآیينده  ورود  احتمال  شيميايي،  سموم  و  كودها  بایي  مصرف  و  گرمسار  دش   در  كشاورزي  رونق  به  توجه  با
 آب  منتتابع  يكپارچتته  متتديري   نيتتز  و  اراضتتي،  كتتاربري  تغييتترات  و  ايستابي  سطح  مداوم  پايش  حفاظتي،  راهبردهاي  اجراي  بنابراين،  .اس 

 .رسدمي نظر به ضروري منطقه اين در زيرزميني
 و  محلتتي  حساستتي   هتتايتحليل  از  استتتفاده  لزوم  بر  اي،منطقه  شرايط  در  دراستيك  مدل  عملكرد  تأييد  ضمن  پژوهش  اين  نهاي ،  در
 مختلتت  ستتناريوهاي اقلتتيم، تغييتتر اثتترات آتتتي، مطالعتتات در شودمي پيشنهاد همچنين .دارد تأكيد تركيبي هايروش  با  مدل  سازيبهينه
 از حفاظتت  بتتراي آب منابع مديران گيريتصميم  مبناي  توانندمي  نتايج  اين  .گيرد  قرار  مدنظر  نيز  مدل  قطعي   عدم  ارزيابي  و  برداري،بهره
 .گيرند قرار گرمسار دش  در زيرزميني منابع
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