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Abstract 
Introduction  

Groundwater is one of the most important water resources in many parts of Iran as well as in Sirjan plain. 

Although in comparison with surface waters, groundwaters are less vulnerable to pollution, their pollution 

abatement is much more difficult. It is thus necessary to protect them from being polluted. Additionally, in 

contrast with stream waters which are concentrated in linear areas across the world, groundwaters are present in 

vast areas. This means they are much more accessible and human beings are much more dependent on them. 

They are also present under terrains having different uses. That is, their protection against pollution and 

preparing their vulnerability maps is of utmost importance. There are different methods to determine the 

pollution potential of groundwater, the most widely used and the most comprehensive method is DRASTIC. 

DRASTIC is a model that considers the main hydrological and geological factors which potentially may impact 

aquifers. It considers seven relevant parameters which include depth to water table (D), recharge rate (R), aquifer 

material (A), soil characteristics (S), topographic slope (T), vadose zone impact (I), and aquifer,s hydraulic 

conductivity (C). The depth to the water table (D, in meters) is the distance from the land surface to the 

groundwater level, which means the distance the polluter must pass to reach groundwater. The net recharge (R, 

in mm per year) is the amount of infiltrated water that reaches the aquifer from the surface. The soil 

characteristics determine the ease with which a polluter can pass the soil layer toward groundwater. The 

probability of a surficial polluting agent reaching groundwater is inversely related to surface slope, which is 

expressed as T in DRASTIC. The material comprising the vadose zone plays an important role in blocking the 

movement of polluting agents to reach the water table. In DRASTIC, each parameter has devoted a rate of 1 (the 

least important) to 10 (the most important) which depends on its value. Subsequently, the DRASTIC index is 

determined using the weights considered for each of the seven parameters. Sirjan plain is one of the most 

developing plains in Iran which has many different land uses, including agriculture, urban areas, roads, and 

factories. The majority of these uses may pollute groundwater. It is, therefore, necessary to adapt the different 

land uses with groundwater vulnerability rates. So, the purpose of this article is to determine the groundwater 

pollution potential of this plain using the DRASTIC model. 

 

Materials and Methods  

In this study, the relevant seven parameters were first prepared. For preparing the D layer, the depths of the 

water table measured from monitoring wells across the plain were employed. The (R) layer was prepared using 

the data of rainfall infiltration, runoff infiltration, and infiltration from residential and agricultural areas. For 

preparing the (A) layer, 70 geological logs of the area were used. The (S) layer was prepared according to field 

studies and geological logs. The digital elevation model (DEM) was used to prepare the (T) layer. The (I) layer 

was prepared using the geological logs of the area. Finally, the (C) layer was prepared by dividing the 

transmissibility values of the aquifer by its thicknesses. All maps were rated according to and combined to 

calculate the DRASTIC index (DI). DI values were validated according to nitrate concentrations, and sensitivity 

analysis was undertaken by omitting the layers successively. 
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Results and Discussion 

The relevant DRASRIC layers are given in Figures 2 to 8. In the depth rating map (Fig 2 ), the majority of the 

surface belongs to rate 1. This means that due to high water-level depths, this parameter has lowered pollution 

potential. In the recharge rating map (Fig 3), the major part of the plain is green (rate 1), meaning very low levels 

of recharge and a low role in pollution. The aquifer material map (Fig 4) is mainly covered by 5, 6, and 7 rates. 

The soil rating map (Fig 5 ) indicates that the 7, 8, and 9 rates cover the major parts. This means a rather high 

pollution potential share of this parameter. In the topographic slope rating map (Fig 6) the 9 and 10 rates cover 

vast surfaces at the west and south, and the 4-7 rate values of the vadose zone rating map (Fig 7) represent the 

average contribution from this parameter. The aquifer's hydraulic conductivity map (Fig 8) indicates a rather 

wide range contribution of this parameter. DI values of the study area range from 60 to 128, representing rather 

medium vulnerability. The higher vulnerability values are mostly observed in the western part, where recharge 

from agriculture is high, the topographic slope is gentle, and the water level is rather high. Low and medium 

values of DI are mostly observed at the north center and east. In a qualified vulnerability map comparatively 

low, medium, and high vulnerability values are separated. The high values mostly belong to residential and 

agricultural areas, which are at the risk of nitrate, pesticide, saltwater, detergent, and heavy metal risk factors.  

 

Conclusion  

The DRASTIC index values of the Sirjan alluvial aquifer range from 60 to 128, meaning low- to high 

vulnerability values. The most vulnerable locations mainly include residential and agricultural areas which may 

deliver considerable amounts of nitrate, detergents, pesticides, heavy metals, and dissolved salts to the aquifer. It 

is, therefore, necessary to reduce the pollution potential in these areas by such means as reducing pesticide use, 

using green agricultural practices, and collecting and treating sewage from residential areas. Considering the 

high water level dropdowns in this plain, which means decreasing groundwater resources, it is necessary to abate 

the pollution risk of these limited resources via such means as adapting land use with vulnerability at every 

location. 
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  چکیده

عه قرار گرفته و گی مورد مطالودها از نظر استعداد آلو لازم است آبخوان بودهحفاظت از منابع آب زیرزمینی محدود کشور از اهمیت زیادی برخوردار 
های ناشی آلودگیان، در معرض . آبخوان آبرفتی دشت سیرجان، واقع در جنوب استان کرمشوندتفکیک  تربیشمستعد به آلودگی برای حفاظت  هاینزو

است.  یکدراستمدل استفاده از  آبخوان دشت سیرجان با پذیریآسیب ةنقش ةتهیهدف این مطالعه  ،از کشاورزی، مناطق مسکونی و صنعتی است. لذا
اساس دستورالعمل این روش، ادغام  ، بربعد ةمرحلشدند. در  بندیرتبهو مقادیر مربوطه  تهیه ArcGISاطلاعاتی مورد نیاز در  ةلای هفتمنظور ابتدا بدین

این نقشه،  سازیفیکی. با هستندمتغیر  128تا  60شاخص بین  مقادیر، این نقشه. در شدمقادیر شاخص دراستیک آبخوان تهیه  ةنقشو  ندشد
آن با  سنجیصحتو  پذیرییبآسسنجی این مدل با روش تغییرات شاخص دست آمدند. حساسیتکم، متوسط و زیاد به پذیریآسیببا  یهایمحدوده

، دارای شاخص دراستیک کم پذیریآسیببا  یهایطالعه، محدودهماساس این  قرار گرفت. برید أیتهای زیرزمینی انجام شد و مورد غلظت نیترات در آب
، دارای شاخص متوسط پذیریآسیببا  یهایدر شمال، غرب و مرکز دشت قرار داشته و با سطوح فاقد کاربری انطباق دارند. ولی محدوده ،87تا  60

های با اند که معمولاً با سطوح فاقد کاربری انطباق دارند. ولی محدودهشده غرب دشت واقعاز  ییهاجنوب و بخشدر شمال،  ،100تا  1/87دراستیک 
ارند. لذا، توجه به اصلاح مطابقت د مسکونیطور عمده با سطوح کشاورزی و مناطق به ،128تا  1/100، دارای شاخص دراستیک بالا پذیریآسیب
 .فاضلاب شهر سیرجان مورد تأکید است ةتصفیو  آوریمعج ةشبکاندازی راهتسریع در  و ترکمهای کشاورزی، مصرف کودهای نیتراتی روش
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 مقدمه -1

از  یادیز یهاآب شرب در بخش یمنبع مهم و اصل یرزمینیآب ز
در  یرزمینیز یهاچه آب است. اگر سیرجانمنطقة و از جمله در  یرانا

 یقرار دارند، ول یترکم یدر معرض آلودگ یسطح یهابا آب یسهمقا
 Fetter) است سطحی هایآبتر از ها به مراتب مشکلآن یرفع آلودگ

et al., 1999) .،زیادی همیتها از ااز آلوده شدن آن جلوگیری بنابراین 
ها که در رودخانه یرینش یهاحال، برخلاف آب عینبرخوردار است. در 

 یهادارند، آب یانجر یندر سطح زم یکیبار یخط یهامحدوده
 چنین نتیجةقرار دارند.  یرزمیندر ز یعیدر سطوح وس یرزمینیز

 طحقنات در س یا چاه با حفر منبع این است که اولاً این وضعیتی
 وابستگیو انسان به آن  است یاز مناطق قابل دسترس یعیوس

کاربری دارایکه  سطوحیاز  بسیاری یردر ز ،ثانیدارد و در  شدیدتری
 ینزم یکاربر ینلازم است ب ین،. بنابرادوجود دار ،هستندمختلف  های

اقدام منوط به  ینشود. ا یجادا یهماهنگ یرزمینیآب ز یو امکان آلودگ
 است. زیرزمینیآب  آلودگیاستعداد  هاینقشه تهیة

های مختلفی برای ارزیابی استعداد آلودگی آب روش
ها ترین آنیکی از پرکاربردترین و جامعزیرزمینی وجود دارد که 

(. در این روش، هر Barbulescu, 2020) روش دراستیک است
یک از عوامل مختلفی که در انتقال آلودگی از سطح به عمق تا 

های زیرزمینی و انتشار در آن تأثیر دارند در یک رسیدن به آب
هم  نهایت، با ضریب وزنی و یک ضریب ارزش ضرب شده و در

مبین  دست آمده،به. رقم (Aller et al., 1987)َ شوندع میجم
های زیرزمینی در آن محل نسبت به آب پذیریآسیبمیزان 
. بنابراین، (Nakhaei et al., 2013) های سطحی استآلاینده

تهیه کرد.  مقادیراین  بر اساسرا  پذیریآسیب ةنقش توانمی
های بدیهی است که این نوع مطالعات که در آن نیاز به ادغام داده

مختلف است به بهترین نحو با  هاینقشهمکانی مربوط به 
  .هستندقابل انجام  سیستم اطلاعات جغرافیاییاستفاده از 
 McLay etی مهم روش دراستیک شامل دقت )هاجنبه

al., 2001 ،)هزکم( ینه بودنAkhavan et al., 2011 و ساده )
 .است( Barbash and Resek, 1997آن ) ةتهیبودن روش 

مدل دراستیک،  ةتهیدر  سیستم اطلاعات جغرافیاییمزیت مهم 
و تغییر پارامترهای مورد  هالایهکارایی بالای آن در ترکیب 

 ,.Wang et al) استعداد آلودگی است بندیرتبهاستفاده برای 

 براییاز ن موردپارامتر  هفتتمامی  ،ترتیب به این(. 2007
بر و یایی اطلاعات جغراف یستمسسنجش استعداد آلودگی در 

  شوند.یمهم ادغام با دستورالعمل روش دراستیک  اساس
یی از مطالعات ارزیابی استعداد آلودگی آب زیرزمینی هانمونه

آن( که  ةیافتدر ایران با استفاده از مدل دراستیک )یا شکل تغییر 
ند عبارت است رفته کاربهی دیگر هاروشبا  توأمتنها یا  صورتبه

(، دشت شبستر Barzegar et al., 2016از: دشت خوی )

(Kadkhodaie et al., 2019( دشت تبریز ،)Barzegar et al., 

 (، دشتGharekhani et al., 2015(، دشت اردبیل )2016
 رودیندهزا یهاآبخوان(، Neshat et al., 2014) کرماندر  باغین

(Rezaei et al., 2013دشت همدان ،)-( بهارAkhavan et al., 

، آبخوان (Eshaghi Ilbeygi et al., 2023) (، دشت سبزوار2011
 Nouri) یرش(، دشت عجبAghazadeh et al., 2022) یهاروم

Sangarab et al., 2021 لارستان  فیشور (، دشت خنج
(Ghanbari, 2020)، آباد )دشت بستانAsghari Moghadam et 

al., 2016آباد (، آبخوان خاتون(Nakhaei et al., 2013)یها، دشت 
و  (Asghari Moghadam et al., 2010)پلدشت -بازرگان

 (.Chitsazan and Akhtari, 2006و خران ) یرچریزو یهادشت

های به شدت در حال توسعه در دشت سیرجان یکی از دشت
های مختلفی، اعم از کشاورزی، کشور است که کاربری

در آن در حال انجام  هاکارخانهها و احداث راه ةتوسعشهرسازی، 
. کنندهای زیرزمینی را آلوده ند آبتوانمیها است. بسیاری از آن

های کاربری زمین با استعداد آلودگی آببنابراین، لازم است 
های شناخته شده و یکی از راه زیرزمینی در آن هماهنگ باشد.

ها استفاده از مدل معمول برای سنجش استعداد آلودگی آبخوان
تا براساس آن بتوان بین کاربری زمین و استعداد  دراستیک است

عه تعیین رو، هدف این مطالاز این .آلودگی هماهنگی برقرار کرد
های زیرزمینی نقاط مختلف این دشت با استعداد آلودگی آب

 استفاده از مدل دراستیک است.
 
 هامواد و روش -2

 مورد مطالعه منطقة -1-2

کیلومتر مربع در جنوب شرقی  3800دشت سیرجان با وسعت حدود 
(. این 1شکل ) واقع شده است )جنوب غرب استان کرمان( ایران

دختر که -های مرتفع زون ارومیههای جوی کوهدشت توسط ریزش
. در آن، جهت کلی شودمیدر شمال و شرق آن قرار دارند تغذیه 

 شمال غرببه غرب و  شمال شرقحرکت آب زیرزمینی از شرق و 
زارهای غرب نهایت وارد نمک های سطحی و زیرزمینی دراست. آب

رشته  51چاه و  ةحلق 1322شوند. در دشت سیرجان این دشت می
و  8/441 ترتیببه هاآن ةسالان ةتخلیان یزوجود دارد که مدایر  قنات

شاورزی منبع اصلی درآمد و شغل مردم ک .است مترمکعبمیلیون  42
 کشاورزیاست و سهم پسته به مراتب بیش از سایر محصولات 

 Abbasnejad andآن توسط  یرزمینیز هایآباست. مطالعات 

Shahidasht (2003) ،Mahabghodss Consulting 

Engineers (2007)  وAbkhan Consulting Engineers 

شمال  هایکوه شناختی،ینصورت گرفته است. به لحاظ زم (2013)
های آتشفشانی ائوسن تشکیل از سنگ عمده طوربهآن  و شرق

های نسبتاً درشت شرقی دشت توسط آبرفت ةنیم. سطح اندشده

https://www.magiran.com/author/salimeh%20eshaghi%20ilbeygi
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ذرات به سمت غرب  ةاندازای پوشیده شده است. مخروط افکنه
ی هاچاههای پسته و تراکم گسترش باغ ةمحدودیابد. در کاهش می

که به  هستندای رسی، سیلتی و ماسه تربیشاین دشت، رسوبات 
تدریج درصد بلورهای نمک و بهسمت غرب سهم رس زیاد شده و 

یت جای خود را به نمکزارهای نها در هاآنیابد. گچ در آن افزایش می
هوا در  ةسالانمقدار بارش و دمای متوسط  دهند.یمغرب این دشت 

گراد سانتی ةدرج 16و حدود  مترمیلی 200حدود  ترتیببهاین دشت 
  است.

 

 
 دهندةنشان دوایر قرمزو موقعیت پیزومترها  ةدهندنشان های تیرهنقطه ،کاربری کشاورزی دهندةنشان رنگ سبز ،دشت ةنقشدر ) یرجاندشت س یتموقع -1 شکل

 (است شناسیزمینهای لاگ
Figure 1- The location of Sirjan plain (on the map of the plain, the green color indicates agricultural use, dark points indicate the 

position of piezometers, and red circles indicate geological logs)   
 

 مدل سازی دراستیک  -2-2

هفت به  یازن یکبا استفاده از مدل دراست یاستعداد آلودگ یابیارز یبرا
، جنس (A) ، جنس آبخوان(R) یهتغذ یزان، م(D) پارامتر عمق آب

 یتو هدا (I) یراشباعزون غ یر، تأث(T) یتوپوگراف یب، ش(S) خاک
نحوة ( که در ادامه Aller et al., 1987است ) (C) آبخوان یدرولیکیه
 شود.یداده م یحمطالعه توض یو مراحل بعد از پارامترها یک هر یةته
 

 یرزمینیعمق آب ز یةلا -1-2-2

 ةآلایندباشد احتمال رسیدن  تربیشچه عمق آب زیرزمینی  هر
عمق آب زیرزمینی  ،یابد. بنابراینمیسطحی به آب زیرزمینی کاهش 

 ,Ghanbari) گذار بر استعداد آلودگی استثیرأتیکی از عوامل مهم 

)شکل سطح دشت  یزومترهایآمار پ یه،لا ینا ةیتهمنظور به. (2020
شده از امور  دریافت) 1395 ینسطح آب در فرورد یهاداده (،1

مورد استفاده قرار  (استان کرمان ایمطالعات سازمان آب منطقه
با  ArcGIS یطدر مح سطح آب یهاداده یابی. درون(1)شکل گرفت

از نوع رستر بوده و پس از  یابیدرون ةیلاانجام شد.  Krigingروش 
 شد. یبندرتبه 1جدول  ساسبر ا ،یهته
 
 تغذیه لایة -2-2-2

های آب نفوذکننده از سطح زمین به سمت عمق همراه با خود آلاینده
استعداد آلوده شدن آبخوان با  ،سازد. بنابراینسطحی را منتقل می

آب  .(Nakhaei et al., 2013) میزان تغذیه ارتباط مستقیم دارد
 د شامل مواردی نظیر باران، آبتوانمینفوذکننده از سطح زمین 

(. Aller et al., 1987) برگشتی کشاورزی، فاضلاب و امثال آن باشد
های جاری در اطلاعاتی از نفوذ باران، نفوذ آب ةلایاین  ةتهیبرای 
نفوذ آب کشاورزی استفاده شد. ها، نفوذ فاضلاب مسکونی و مسیل

 Abkhan) در گزارش بیلان آب زیرزمینی دشت سیرجان

Consulting Engineers, 2013)، نفوذ از سطوح مختلف  مقدار
 ةنقش، نهایت اند. دراین لایه بوده ةتهیمبنای  ودشت برآورد شده 

 شد. بندیرتبه 2اساس جدول  حاصله بر
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 جنس آبخوان لایة -2-2-3

انتقال  یاها از نظر استعداد جذب آبخوان دهندةتشکیلمواد مختلف 
از انواع  یفیط توانمینظر  یناز ادارند.  یادیز یهاتفاوت هایندهآلا

 انتهای یکدر را تصور کرد.  یرتا به شدت نفوذپذ یرسنگ نفوذناپذ
قرار دارند که هم توان جذب  یلیش-یرس هایلایه استعدادها، طیف

کم  بسیار هاآلایندهانتقال  برایها آن نفوذپذیریدارند و هم  بالائی
 یکارستآهک  سنگ نظیر موادی طیف، دیگر انتهایاست و در 

سرعت و  را به آلایندهمرتبط،  غارهایشبکة قرار دارند که با داشتن 
 70 ابتدا یهلا این تهیة ی. براکنندیپخش م یدر مسافت طولان

از منابع شده در سطح دشت  حفر یهاچاه شناسیزمینلاگ 
 Mahabghodss Consulting Engineers نظیر) مختلف

در سازمان  هاچاهموجود در پرونده  شناسیزمینو لاگ  (2007)
گرفتند.  قرار بررسیمورد و سپس  شد یه( تهکرمان ایآب منطقه

جنس  لایة تهیة یبرا (1)شکل  هامورد از آن 61تعداد  نهایت،در 
 یارزش عدد 3اساس جدول  و برگرفته  آبخوان مورد استفاده قرار

 .شد یهمربوطه ته یهو لا یینآن تع
 
 سطحیجنس خاک  لایة -2-2-4

از خاک عبور کنند. خاک  یدبا یزقبل از هر چ یسطح هایآلاینده
متوقف کند که تابع  یا خنثیرا جذب،  آلاینده بیشو  د کمتوانمی

 Abbasnejad and) آن است آلیو مقدار مواد  نفوذپذیریبافت، 

Shahidasht, 2003)در دشت  یهلا ین. اطلاعات مربوط به ا
 یزو ن (Sertaj, 2008) استان شناسیخاکنقشة از  یرجانس

 Mahabghodss Consulting) هاچاه شناسیزمین یهالاگ

Engineers, (2007)) با  لایه این عددیرزش . اشدند یهته
 .شد یهمربوطه ته لایةاساس آن  و بر تعیین 4استفاده از جدول 

 
 توپوگرافی شیب لایة -2-2-5

 هاییندهلاه تبع آن، نفوذ آامکان نفوذ آب، و ب ترپرشیبدر سطوح 
 قومیرمدل نقشة ابتدا  ،لایه این تهیة یاست. برا ترکم یسطح

 یطدر محمتر  30 یمکان یک( منطقه با قدرت تفکDEM) ارتفاعی
ArcGIS شد. دهیوزن 5و سپس با استفاده از جدول  یه،ته 

 
 غیراشباعجنس زون  لایة -2-2-6

عبور کند تا به سطح  غیراشباعاز زون  بایدبعد از عبور از خاک  آلاینده
زون،  ینبه جنس ا یاست که بستگ یهی. بدبپیوند زیرزمینی هایآب

متوقف شود.  یجذب و حت یادبه مقدار کم تا ز یندهممکن است آلا

آن  یرزون هم مهم است که تأث یناست که ضخامت ا ذکرلازم به 
از  یراشباعت. جنس زون غشده اس دیدهل( او لایةآب ) عمق لایةدر 

 و با استفاده از جدول شدمنطقه مشخص  یهاچاه شناسیزمینلاگ 
 آمد. دستبههر محل  یارزش عدد 6
 
 یدرولیکیه یتهدا یةلا -2-2-7

با سهولت  یندهباشد آلا تربیشآبخوان  یدرولیکیه یتهدا هرچه
 ینهم. بهکندمیرا آلوده  یرزمینیآب ز ةسفرشده و  پخش تربیش

توجه به  وارد شده است. با یکپارامتر در شاخص دراست ینا یل،دل
 یت( برابر است با هداT) یرزمینیآب ز ةسفرانتقال  یتقابل کهینا

 یتقابل یماز تقس توانمی ،در ضخامت آن ضرب یدرولیکیه
 یدرولیکیه یتانتقال بر ضخامت آبخوان در هر محل مقدار هدا

 ةسفرآبدار  ةیلاانتقال و ضخامت  یتقابل یهانقشه را برآورد کرد.
 Mahabghodssتوسط  یرجاندشت س یرزمینیآب ز

Consulting Engineers (2007) ها آن اساس ربشده و  یهته
 یطدر مح Krigingآبخوان با روش  یدرولیکیه یتهدالایة 

ArcGIS 7اساس جدول  بر یهلا ینا یت،نها . درشد یهته 
 .شد بندیرتبه

 
 پذیریآسیبنقشه  تهیةو  هایهلا تلفیق -2-2-8

، بدیل شدندی ترستربه فرمت ها آن ةهم، هالایهقبل از تلفیق 
. شدها یکسان متر( و سیستم مختصات آن 30ها )پیکسل ةانداز
      ت:زیر صورت گرف رابطةبعد، تلفیق با استفاده از  ةمرحلدر 

𝐃𝐈 =  𝐃𝐑𝐃𝐖  +  𝐑𝐑𝐑𝐖  +  𝐀𝐑𝐀𝐖 

+  𝐒𝐑𝐒𝐖  +  𝐓𝐑𝐓𝐖  
+  𝐈𝐑𝐈𝐖 + 𝐂𝐑𝐂𝐖      

(1) 

 Cو  D ،R ،A ،S ،T ،Iحروف شاخص دراستیک و  DIکه در آن 
 ،در سال( مترمیلی) یه، تغذ)متر( عمق آب هایلایه ترتیببه

جنس  ،)درصد( یتوپوگراف یبش ی،جنس آبخوان، خاک سطح
اندیس  .هستند)متر بر روز(  یدرولیکیه یتو هدا یراشباعزون غ

w  وزن آن لایه و اندیسr  .رتبه در هر پیکسل از آن لایه است
تهیه  آن ةنقشو  بندیرتبه 8اساس جدول  راستیک برشاخص د

درج  9کمی و کیفی شاخص دراستیک در جدول  بندیرتبه .شد
  شده است.

 
 (Aller et al., 1987)عمق آب زیرزمینی  هایرتبهها و بازه -1جدول 

Table 1- Depth to water rating and weighting 

 30.4< 30.4-22.8 22.8-15.2 15.2-9.1 9.1-4.6 4.6-1.5 1.5-0 بازه )متر(

 1 2 3 5 7 9 10 رتبه
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 (Aller et al., 1987) در سال خالص ةتغذیمیزان  هایرتبهها و بازه -2جدول 
Table 2- Net charge rating and weighting 

 >254 254-177.8 177.8-101.6 101.6-50.8 50.8-0 (مترمیلیبازه )

 9 8 7 3 1 رتبه

 
 (Aller et al., 1987)محیط آبخوان  ةرتبجنس و  -3جدول 

Table 3- Aquifer media rating and weighting 

 جنس
شیل 
 ضخیم

آذرین و 
 دگرگونی

دگرگونی هوازده و آذرین و 
 ماسه سنگ نازک لایه

توالی سنگ آهک و 
 شیل

ماسه سنگ 
 ضخیم

سنگ آهک 
 ضخیم

شن و 
 ماسه

 بازالت
سنگ آهک 

 کارستی

 10 9 8 8 6 6 4 3 2 رتبه

 
 (Aller et al., 1987)خاک  ةرتبجنس و  -4جدول 

Table 4- Net charge rating and weighting 

 جنس
رس فاقد شکاف 

 و خاکدانه
خاک ماک 

(muck) 
 ایلوم ماسه لوم لوم سیلتی لوم رسی

رس دارای شکاف 
 و یا خاکدانه

 شن ماسه تورب
خاک نازک یا 

 فقدان آن

 10 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 رتبه

 
 (Aller et al., 1987)شیب توپوگرافی  هایرتبهها و بازه -5جدول 

Table 5- Topographic slope rating and weighting 

 >18 18-12 12-6 6-2 2-0 )متر( بازه
 1 3 5 9 10 رتبه

 
 (Aller et al., 1987) زون غیراشباع ةرتبجنس و  -6جدول 

Table 6- Vadose zone material rating and weighting 

 جنس
سیلت یا 

 رس
 شیل

سنگ آذرین یا 
 دگرگونی

سنگ 
 آهک

ماسه 
 سنگ

شیل، ماسه  هایلایه
 سنگ و سنگ آهک

همراه با ماسه و شن 
مقدار زیادی سیلت و 

 رس

ماسه و 
 شن

 بازالت
سنگ آهک 

 کارستی

 10 9 8 6 6 6 6 4 3 1 رتبه

 
 (Aller et al., 1987) هدایت هیدرولیکی هایرتبهها و بازه -7جدول 

Table 7- Aquifer hydraulic conductivity rating and weight 

 >82 41.82 41-28.7 28.7-12.3 12.3-4.1 4.1-0.04 بازه )متر بر روز(

 10 8 6 4 2 1 رتبه

 
 (Barbulescu, 2020) دراستیک مدل پارامترهای به شده داده اختصاص هایوزن -8 جدول

Table 8- Weights assigned to DRASTIC model parameters 

 پارامتر
عمق سطح آب 

 زیرزمینی
 آبخوان هیدرولیکی هدایت غیراشباعجنس زون  توپوگرافی جنس خاک جنس آبخوان خالص تغذیه

 3 5 1 2 3 4 5 وزن

 
 (DI)رتبه بندی کمی و کیفی شاخص دراستیک  -9جدول 

Table 9- Quantitive and qualitative rating of DRASTIC index 

 >200 199-180 179-160 159-140 139-120 119-100 99-80 <79 محدوده شاخص

 8 7 6 5 4 3 2 1 رتبه کمی

 کاملاً مستعد خیلی زیاد زیاد متوسط تا زیاد کم تا متوسط کم خیلی کم بدون خطر رتبه کیفی )خطر آلودگی(

 
 سنجیصحتو  یتحساس تحلیل -2-2-9
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مدل  ارزیابیدر  ضروریو  اساسیگام  یک حساسیت تحلیل
 .Nakhaei et alشده که  معرفیآن  برایاست. دو روش  استیکدر

 تحلیل مطالعه، ایناند. در کرده معرفیها را به اختصار آن (2013)
انجام شد. در آن،  یکمدل دراست هایلایهحذف  یقاز طر حساسیت

از  پذیریآسیبشاخص  ییراتتغ یاطلاعات هاییهحذف لا یقاز طر
 مورد محاسبه قرار گرفتند: زیررابطة 

(2)  
𝐒 = [

|𝐕 𝐍⁄ − 𝐕′/𝐧|

𝐕
] × 𝟏𝟎𝟎 

 هایشاخص ترتیببه ʹVو V حساسیت، میزان Sفرمول  یندر ا
 چنینهم. هستندون حذف و با حذف پارامتر واحد بد پذیریآسیب

N  وn  اسبة مح یمورد استفاده برا یاطلاعات هایلایهتعدادV  و
Vʹ کل  حاصل از یکمدل دراست یاصل پذیریآسیب. باشندمی

ند چ یا یکو شاخص حاصل از حذف  V عنوانبههفت پارامتر 
 .شودمیدر نظر گرفته  ʹVعنوانبهپارامتر 

های کدام از پارامتر اثر هر ،پارامتری تحلیل حساسیت تک
. این کندمیپذیری ارزیابی روی شاخص آسیب دراستیک را بر

ها با روزن واقعی هرکدام از پارامت ةمقایستحلیل حساسیت برای 
. شودمیداده شده در مدل تحلیلی انجام وزن نظری اختصاص 

 صورتبه 3 ةرابطز یا وزن واقعی هر سلول با استفاده اثر ؤم وزن
 :شودزیر محاسبه می

(3) 𝐖 = (𝐏𝐫𝐏𝐰 𝐕⁄ ) × 𝟏𝟎𝟎 
 یونبراساس غلظت  هالایهوزن  یککه در مدل دراست جاآن از

 یاز آن برا توانمی ین،شده است، بنابرا واسنجی یتراتن
 ,.Nakhaei et al) مدل هم استفاده کرد سنجیصحت

لازم است  ،. البته( Asghari Moghadam et al., 2016؛2013
 یارمناسب در اخت یدر نقاط با پراکندگ یرزمینیآب ز یتراتغلظت ن

 یتراتن یرمدل با استفاده از مقاد سنجیصحتمطالعه،  ینباشد. در ا
ترات آب نیمنظور، غلظت ینصورت گرفت. بد یرزمینیدر آب ز

شد  یینمناسب تع ینقطه با پراکندگ 23در  یرجاندشت س یرزمینیز
ها با آن یهمبستگ یببراساس ضر سنجیصحتو  (10)جدول 

 آن نقطه انجام شد.  یکشاخص دراست

 
 هاشاخص دراستیک در آن محل های سنجش نیترات و مقادیرمقادیر، موقعیت و نام محل -10جدول 

Table 10- Values, location and names of nitrate measurement locations and DRASTUC index values in those locations 

 ردیف
 نوع چاه نام محل کیدراست شاخص (تریل بر گرمیلیم) تراتین غلظت (UTMمختصات محل نمونه برداری )

X Y 

 عمیق 3 آبادملک 81 4.42 3236903.711 391213.625 1

 عمیق دارستان 81 5.3 3236842.844 391176.999 2

 عمیق 2 آبادملک 81 6.18 3236848.59 391184.917 3

 عمیق آبادابراهیم 90 6.19 3243797.788 382758.998 4

 عمیق 3 حومه شمالی 86 6.63 3275744.683 369532.996 5

 عمیق 2 کران 92 6.63 3284617.78 381642.998 6

 عمیق آبادسعادت 93 7.07 3285225.455 382599.875 7

 عمیق آبادمئقاحوالی  82 7.5 3251708 369452 8

 عمیق شرکت سی بی جی 90 7.9 3282478 377343 9

 عمیق آبادعزت 94 7.9 3252324 385875 10

 عمیق آبادیحیی 97 8.3 3279601.815 386451.999 11

 عمیق ریزکف-نجف شهر 90 8.4 3243117 383853 12

 عمیق ریزکف 88 8.84 3232676.865 397113.999 13

 عمیق 2 حومه شمالی 88 8.84 3275598.686 370496.997 14

 عمیق آبادنصرت 101 8.84 3265923.502 364836.788 15

 عمیق آباداسحاق 93 9.3 3283825 382566 16

 عمیق 2 شهرک صنعتی شماره 88 9.7 3274466 368918 17

 عمیق آبادعرب 100 11.5 3271899 392469 18

 عمیق آبادحوالی زید 100 12.3 3280978 358734 19

 - (قناتآباد )حسین 100 13.2 3279033 386671 20

 عمیق آبادحوالی ایزد 104 14.1 3259338 359788 21

 عمیق (چاه قاسم رفعتی) هآباد ةمحل 104 14.5 3256062 368559 22

 عمیق 1 کران 109 15.47 3285063.781 381391.998 23

 عمیق بلوار شهید چمران شهرداری 110 17.2 3260356 372462 24
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 و بحث یجنتا -3
 پارامترها یهانقشه -1-3

 5و  3، 2، 1رتبة ( چهار 2)شکل  یرزمینیعمق آب ز یبندرتبهنقشة 
بودن  یاداست که به علت ز ینا مقادیر ین. مفهوم ادهدیرا نشان م

دشت را  یندر ا یپارامتر استعداد آلودگ یندشت، ا ینعمق آب در ا
، بخش شودیمگونه که در نقشه ملاحظه کاهش داده است. همان

 یکاهش یر( تعلق دارد که معرف تأث1رتبة آن به رنگ سبز )عمدة 
 صورتبه 5و  3، 2رتبة  یهااست. محدوده یبر استعداد آلودگ یدشد

 .شوندیم یدهدر غرب دشت د یکوچک یهابخش
 

 
 عمق آب ةلای بندیرتبهنقشه  -2 شکل

Figure 2- Depth of water rating map 

 
، 6، 3، 1 هایرتبه(، 3)شکل یهتغذ یزانم بندیرتبه ةنقشدر 

 (یرهسبز ت)سطح دشت  ةعمد. بخش خورندیبه چشم م 9و  8
و فاقد هر نوع  یانکه در واقع سطوح عر است 1 ةرتب یدارا

ها آب باران است. مناطق آن ةیتغذبوده و تنها منبع  یکاربر
 یکشاورز یاز آب برگشت اشین تربیش ةیتغذ یکه دارا یکشاورز
دشت  یغربةیمن( در 6 ةرتبطور عمده با رنگ زرد )به ،هستند

 یزاناز نظر م یتربیش یسطوح استعداد آلودگ ین. اشوندیم یدهد
)قرمز(  9( و یا)قهوه 8 ةرتببا  یهادارند. محدوده یسطح یهتغذ

 رداز برگشت آب مو یناش ةیتغذکه  هستند یمسکون یهامحدوده
 .دهندیاستفاده در منازل را نشان م

بندی جنس آبخوان ارائه شده است که رتبه ةنقش 4 در شکل
که  7و  6، 5 هایرتبه. خورندیبه چشم م 7تا  3 هایرتبهدر آن 
شده  یلتر تشکها آبخوان از رسوبات نسبتاً درشتدر آن
. در شوندیدشت را شامل م یناز ا یعیوس یهابخش

 زتر است.یآبخوان شامل رسوبات ر 4و  3 ةبا رتب یهامحدوده

 
 میزان تغذیه ةلای بندیرتبه ةنقش -3شکل 

Figure 3- Net charge rating map 

 

 
 جنس آبخوان ةلای بندیرتبه ةنقش -4شکل 

Figure 4- Aquifer media rating map 

 
ارائه شده است.  یخاک سطح بندیرتبه ةنقش 5 در شکل

 یهلا ین)قرمز( در ا 9)زرد( و  8(، یره)سبز ت 7 ةرتبسه محدوده با 
غرب و جنوب دشت،  یاشامل سطوح کفه ی،غلبه دارند که اول
 ةیرنددربرگ)رنگ زرد(  یاست. دوم یزدانهر یهامتشکل از خاک

ها خاک که در آن ستاز شرق تا مرکز دشت ا یعیوس یهابخش
، شمال، جنوب و مرکز دشت در نهایتدرشت بافت است.  یسطح
که معرف  اندداده را به خود اختصاص 9 ةرتب ،سه محدودهیعنی 

 ها هستند.خاک ینتردرشت بافت
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 جنس خاک سطحی ةلای بندیرتبه ةنقش -5شکل 

Figure 5- Soil media rating map 

 
ارائه شده است.  6در شکل  یتوپوگراف یبش بندیرتبه ةنقش
و  9 هایرتبه. ندشویم مشاهده 10و  9، 5، 3، 1 هایرتبهدر آن، 

 5 ةرتبب و جنوب تعلق دارند و غر یبکم ش یاربه سطوح بس 10
سطوح پراکنده در مرکز و شمال دشت به چشم  صورتبه
 یزها،خاکر ها،پهمتعلق به ت یبپرش ی. سطوح کوچک ولخوردیم

 هستند 3و  1 هایرتبه یها که داراآهن و جادهراه یحواش
 .شوندیم یدهکم، د یاربس یزانبه م یپراکنده، ول صورتبه

 

 
 شیب توپوگرافی ةلای بندیرتبه ةنقش -6شکل 

Figure 6- Topographic slop rating map 

 

، 5، 4 هایرتبه( Iw) یراشباعزون غ یرمربوط به تأث ةنقشدر 
زون  ینمتوسط ا یراز تأث یحاک ین(. ا7قرار دارند )شکل 7و  6

در  یکوچک ةمحدود صورتبهوسعت  ینترکمبا  4 ةرتباست. 
در مرکز و  تربیشبا گسترش  5 ةرتب. شودمی یدهمرکز دشت د

سهم در  ینتربیشبا  6 ةرتبو  خوردیشمال دشت به چشم م
در شمال، مرکز و جنوب دشت گسترش دارد.  یهائمحدوده

رسوبات  ینتر( که متأثر از درشت7 ةرتبقرمز ) ةمحدودبالاخره، 
 است در جنوب و شمال دشت قرار دارد. یراشباعدر زون غ

 

 
 زون غیراشباع ةلای بندیرتبه ةنقش -7شکل 

Figure 7- Vadose zone material rating map 

 

( در شکل Cwآبخوان ) یدرولیکیه یتهدا یرمعرف تأثنقشة 
مشاهده  8و  6، 4، 2، 1 یهارتبه ،نقشه ینارائه شده است. در ا 8

با  و هستندکم  یدرولیکیه یتهداگر بیان 2و  1 یهارتبه. شودمی
اند. سطح دشت را پوشاندهعمدة بخش  و شده رنگ سبز مشخص

  .شوندیم یدهپراکنده در سطح دشت د صورتبهها رتبه یرسا

 
 پذیری آبخواننقشة آسیب -3-2

( حاکی از 9 آبخوان دشت سیرجان )شکل پذیریآسیب ةنقش
است.  128تا  60 ة( در محدودDIشاخص دراستیک ) تغییر مقادیر

های تری نسبت به آلایندهبیش پذیریآسیببالاتر که  مقادیر
تر، شیب سطحی بیش ةدهند تحت تأثیر تغذیسطحی نشان می

طور عمده نزدیک به تر، بهتر و عمق آب زیرزمینی کمکم
های غربی دشت قرار دارند. این درحالی است که مقادیر بخش

 کوچک و متوسط در شمال، مرکز و شرق دشت غلبه دارند. 
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 هدایت هیدرولیکی آبخوان ةلای بندیرتبه ةنقش -8شکل 

Figure 8- Hydraulic conductivity rating map 

 

در  شده است. نشان داده 10دراستیک کیفی شده در شکل  ةنقش
و  100تا  1/87، 87تا  60مقادیر شاخص دراستیک در حد  ،آن
 "متوسط"، "کم" پذیریآسیب عنوانبه ترتیببه 128تا  1/100
سبز تیره، زرد و قرمز نشان  هایه و با رنگشدمشخص  "زیاد"و 

 ،9ر صورت مقایسه با جدول که د قابل ذکر استاند. شده داده
. تعیین خواهند شدبدون خطر تا خطر متوسط  هایرتبه

طور عمده شامل سطوح بالا به پذیریآسیبهای با محدوده
سطوح . هستند هاآبراهه کشاورزی، مناطق مسکونی و بستر

ها و املاح کشآفت یترات،از ن یناش یدر معرض آلودگ یکشاورز
 ها،یندهغلظت شو ندتوانمی یزن یمحلول قرار دارند. مناطق مسکون

 را بالا ببرند. یرزمینیدر آب ز یناز فلزات سنگ یو بعض یتراتن
کم در شمال، غرب و مرکز دشت  پذیریآسیبهای با محدوده

ی دارند، و تربیشهای فاقد کاربری مشخص( گسترش )محل
هائی از های متوسط در شمال، جنوب و بخش، محدودهسرانجام

 خورند.غرب دشت به چشم می
 
 حساسیت تحلیل -3-3
 پارامتر واحد تیحساس تحلیل -3-3-1

ثر هر پارامتر در تحلیل حساسیت تک پارامتری با وزن ؤوزن م
در جدول  پارامترها ةبا مقایس شود.میتئوری آن پارامتر مقایسه 

از لحاظ وزن نظری  مشاهده نمود که توانمی 10شماره 
( Iغیراشباع ) ةثیر ناحیأ( و تD) عمق آب زیر زمینی پارامترهای

 اول قرار ةرصد در رتبد 74/21مشترک با ارزش  صورتبه
ثیر را از لحاظ نظری در مدل دراستیک أترین تگیرند و بیشمی

 دارند.

 

 
 مقادیر شاخص دراستیک آبخوان ةنقش -9شکل 

Figure 9- DRASTIC index values map 

 

 
 آبخوان همراه با موقعیت نقاط سنجش نیترات پذیریآسیب ةنقش -10شکل 

Figure 10- Aquifer vulnerability map and locations of nitrate 

measurement points 

 

دوم و پارامترهای  ةرتبدرصد در  39/17( با R) تغذیه خالص
مشترک با  صورتبه( C( و هدایت هیدرولیکی )Aمحیط آبخوان )

 70/8( با S) سوم قرار دارند. جنس خاک ةرتبدرصد در  04/13
های در رتبه ترتیببهدرصد  35/4( با T) توپوگرافیدرصد و شیب 

 توانمی ،شده انجام تحلیلبا توجه به  اند.چهارم و پنجم واقع شده
های پارامترثر ؤمن وزن تئوریک و وزن هایی بیناهمگونی

DRASTIC  در مدل دشت سیرجان مشاهده نمود که در جدول
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 ثرؤم ین وزنتربیش ،اساس این جدول بر قابل مشاهده است. 11
درصد  78/32( با مقدار میانگین I) غیراشباع ةناحیثیر أمربوط به ت

درصد است. در  74/21 ةاندازاست که دارای وزن تئوریکی به 
 DRASTICنیز شاخص  هالایهتحلیل حساسیت به روش حذف 

 ةناحیثیر حساسیت را نسبت به حذف پارامتر تأین تربیش
با مقادیر  ترتیببه و جنس خاک محیط آبخوانغیراشباع دارد. 

 ةرتبتقریباً یکسان در  صورتبهدرصد  22/17و درصد  41/17
گیرند که هر دو در مدل دشت سیرجان وزن دوم و سوم قرار می

با مقدار  توپوگرافیثری بیش از وزن تئوریک خود دارند. شیب ؤم
گیرد و چهارم قرار می ةرتبدرصد در  16/9ثر ؤمیانگین وزن م

ی نسبت به وزن تربیشثر ؤهمانند پارامترهای قبل دارای وزن م
 07/8) تغذیه خالص درصد( است. پارامترهای 35/4تئوریک )

 زمینی زیرو عمق آب درصد(  41/6) یدرولیکیه یتهدا، درصد(
ی ترکمثر ؤخلاف پارامترهای قبلی دارای وزن مبر درصد( 54/5)

درصد،  39/17با مقادیر  ترتیببهنسبت به وزن تئوریک )
از نظر های بعدی در ردهکه  هستنددرصد( 74/21درصد و 04/13

 اند.حساسیت مدل نسبت به این پارامترها قرار گرفته
 
 هالایهحذف  از طریقساسیت ح تحلیل -3-3-2

با استفاده از حذف  هالایهحذف از طریق تحلیل حساسیت 
دشت  DRASTICمتوالی در مدل  صورتبهو  ترتیببهپارامترها 

دشت  DRASTIC. مدل (12 )جدولسیرجان انجام پذیرفت 
 را نسبت به حذف اثر منطقه اشباع ین حساسیتتربیشسیرجان 

دلیل وزن زیاد هدهد. این حساسیت بالا بدرصد( نشان می 44/7)
خصوصیات  چنینهمو  DRASTIC( در مدل 5این پارامتر )وزن 

درصد(  8/5ثیر شیب توپوگرافی )أدشت سیرجان است. ت آن در

پارامتری است که مدل دشت سیرجان به حذف آن دومین 
 از ترکمدلیل شیب هحساسیت زیادی نشان داده است که این امر ب

های تغذیه مناطق دشت سیرجان است. پارامتراکثر در دو درصد 
درصد( و محیط خاک  72/2) درصد(، محیط آبخوان 92/2خالص )

سوم تا پنجم با اختلاف  هایرتبهدارای  ترتیببهدرصد(  53/2)
ها نسبت به حذف آن یترکمکه مدل حساسیت  هستندناچیز 
ین حساسیت مدل نسبت به پارامتر هدایت هیدرولیکی ترکمدارد. 

 گرفته است. آخر قرار ةرتبکه در  بودهدرصد(  24/1)
 ، مشخص است که نقاط با نیترات بالا11 باتوجه به شکل

ؤید . این مار دارندمتوسط تا زیاد قر با استعداد آلودگی ةمحدوددر 
 شکلاین  حال، در عین . دراست شده صحت مدل تهیه

 ادهستیک با مقادیر نیترات نشان دهمبستگی مقادیر شاخص درا
 (2R) تعیینار و نیز ضریب شده است. پراکنش نقاط در این نمود

 .هستندشده  مؤید صحت مدل تهیه 79/0 در حد
 
 گیرینتیجه -4

 60آب زیرزمینی دشت سیرجان در حد  ةشاخص دراستیک سفرمقدار 
در حد کم تا زیاد  پذیریآسیبمتغیر است که به معنی استعداد  128تا 

سطحی ناشی از  ةهای غربی دشت که در آن تغذیبخشاست. 
تر بوده ولی شیب توپوگرافی و عمق آب زیرزمینی کم کشاورزی بیش

 پذیریآسیبهای با . محدودههستندتری بیش پذیریآسیباست دارای 

خورد کم در شمال غرب و مرکز دشت که کاربری خاصی به چشم نمی
پراکنده در  صورتبهپذیری متوسط های با آسیبقرار دارند. محدوده

 دارند. مرکز و شمال دشت قرار

 

 
 های زیرزمینی دشت سیرجانمقادیر نیترات در آبدراستیک با  نمودار همبستگی شاخص -11شکل 

Figure 11- DRASTIC index-nitrate correlation diagram 
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 پارامتر واحدحساسیت  تحلیل -11جدول  

Table 11- Sensitivity analysis of parameters 

 )درصد( وزن نظری (Pr) وزن نظری پارامتر
 (Wوزن مؤثر ) (Pw) نرخ پارامتر

 انحراف از معیار میانگین حداکثر حداقل انحراف از معیار میانگین حداکثر حداقل

 5 21.74 1 5 1.09 0.39 4 26 5.54 2.035 (Dعمق آب )

 4 17.39 1 9 2.049 2.09 3 35 8.07 7.83 (Rتغذیه )

 3 13.04 3 7 539 0.89 8 25 17.41 2.82 (Aجنس آبخوان )

 2 8.70 7 9 7.96 0.6 11 24 17.22 2.02 (Sجنس خاک )

 1 4.35 1 10 8.66 1.75 0 15 9.16 2.14 (T) شیب توپوگرافی

 5 21.74 4 7 6.01 0.83 19 44 32.78 4.25 (Iزون غیراشباع )

 3 13.04 1 8 2.07 0.97 2 24 6.41 3.11 (Cهدایت هیدرولیکی )

 
 های اطلاعاتیآمده از حذف لایه دستبهآمار  -12جدول 

Table 12- The results taken from omitting the layers succesivly  

 شدهپارامتر حذف 
پارامترهای استفاده 

 شده
 تعداد پارامتر استفاده شده

 (Sپذیری )شاخص آسیب (V' , V) شاخص

 انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل

- D,R,A,S,T,I,C 7(N) 60 128 90.67 9.71 
    

D R,A,S,T,I,C 6(n) 55 120 85.22 9.59 0 1.96 1.39 0.25 

R A,S,T,I,C 5(n) 50 96 77.01 6.96 0 5.71 2.92 1.32 

A S,T,I,C 4(n) 40 75 60.85 5.12 0 6.93 2.72 1.28 

S T,I,C 3(n) 26 59 44.92 4.69 0 7.01 2.53 1.25 

T I,C 2(n) 23 49 36.26 4.58 0 12.42 5.8 2.27 

I C 1(n) 3 24 6.21 2.91 0 11.7 7.44 3.01 

C D,R,A,S,T,I 6(n) 53 122 84.46 9.75 0 1.95 1.24 0.5 

 

ت سیرجان آبخوان دش پذیریآسیباین مطالعه نشان داد که در 
باع است و غیر اش ةناحیدرصد( مربوط به  78/32ثر )ؤین وزن متربیش

در  ،درصد 17//22و  41/17با  ترتیببهمحیط آبخوان و جنس خاک، 
با  ائه شدهحساسیت مدل ار تحلیلدارند.  دوم و سوم قرار هایرتبه

( با Iاشباع ) ةمنطقکه  مشخص ساختروش حذف متوالی پارامترها 

ر، شیب دهد. از این نظشان میین حساسیت را نتربیشدر صد  44/7
در  ترتیببهوان و محیط خاک توپوگرافی، تغذیه خالص، محیط آبخ

 گیرند.تا پنجم قرار می دوم هایرتبه
طور عمده شامل سطوح بالا به پذیریآسیبهای با حدودهم

ند غلظت نیترات، توانمیکه  هستندکشاورزی و مناطق مسکونی 

ها، فلزات سنگین و املاح محلول آب زیرزمینی را کشها، آفتشوینده
افزایش دهند. بنابراین، لازم است با انجام اقداماتی نظیر کاهش استفاده 

)نظیر تغییر از آبیاری  های کشاورزیها، اصلاح روشکشآفتاز 
و  آوریجمع ةشبکاندازی راهتسریع در ، ای یا بارانی(غرقابی به قطره

ها از طریق این مناطق فاضلاب شهر سیرجان، ورود آلاینده ةتصفی
 مستعد را به آبخوان دشت سیرجان کاهش داد. 

های زیرزمینی در این دشت در توجه به افت شدید سطح آب با
های اخیر، کاهش شدید منابع آب زیرزمینی، و نیز افزایش دهه

ود محدنی میآب زیرزوابستگی به منابع آب زیرزمینی، حفاظت از منابع 
 مینز کاربریحال، لازم است  عیندر این دشت بسیار ضروری است. 

آبخوان آن  پذیریآسیباستعداد  ةنقشاساس  دشت را بر ایندر 
 بستگی جدید، هایکاربری ایجاددر صورت  کلی،طور هب .هماهنگ کرد

 هایمحدودهکنند،  زمینوارد  ندتوانمیکه  هائیآلایندهو نوع  میزانبه 
و زون  زیاد زیرزمینیها عمق آب که در آن ترکم پذیریآسیببا 

 هایریکارباستقرار  برای اولویت( است در ی)رس ریزدانه غیراشباع
 .گیرندقرار  آلاینده

 

 
 منابع 

 ،.م موحدنژاد، ،.و درستکار، ،.ز نوروزی، گنجی ،.س بیگی، ایل اسحاقی
 شمال) سبزوار آبخوان پذیریآسیب ارزیابی(. 1401. )م اطاری، و

 زهکشی و آبیاری .دراستیک مدل از استفاده با( ایران شرق
 .266-255 ،(1)16 ،ایران

 پذیریآسیب ارزیابی(. 1388. )ع ندیری، و ،.ا فیجانی ،.ا مقدماصغری
 مدل از ادهفاست با پلدشت و بازرگان هایدشت زیرزمینی هایآب

 .64-55 ،(52)35 ،شناسی محیط .GIS اساس بر دراستیک
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 پذیریسیبآ ارزیابی(. 1395. )و نیا،پاک و ،.ع ندیری، ،.ا مقدم، اصغری
 و DRASTIC روش از استفاده با آباد بستان دشت آبخوان

SINTACS. 52-21 ،(8)3 ،هیدروژئومورفولوژی . 
(. 1400). ح ابراهیمی، و ،.ی میرزایی، ،.م سازان،چیت ،.ن آقازاده،

 تعیین برای VUL-DRAST شده اصلاح دراستیک مدل توسعه
 مدیریت و مهندسی .شهری مناطق در آبخوان پذیریآسیب
 . 703-690 ،(4)13 ،آبخیز

 ایهآب آلودگی یابیپتانسیل(. 1385. )ی اختری، و ،.م سازان،چیت
 استیکدر مدل از استفاده با خران و زویرچری هایدشت در زیرزمینی

 .15-39 ،(3)17 ،فاضلاب و آب .جغرافیایی اطلاعات سیستم و
 رب تاکید با کرمان استان خاکشناسی مطالعات(. 1387. )م سرتاج،

 گزارش نهایی طرح. ویژه پسماندهای ندف هایمحل مکانیابی
  .زیست محیط حفاظت سازمانتحقیقاتی، 

 دشت پذیریآسیب بررسی(. 1392. )ع دشت،شاهی و ،.ا نژاد،عباس
 .منطقه زیرزمینی آب سفره از رویهبی برداشت به توجه با سیرجان
 .96-85 ،(7)3 ،ایمنطقه-شهری آمایش و جغرافیا

 فیشور-خنج دشت آبخوان پذیریآسیب بررسی(. 1399. )ع قنبری،
 ،(47)13 ،طبیعی جغرافیای .دراستیک مدل از استفاده با لارستان

95-115. 
 آب منابع بیلان سازیبهنگام(. 1392) ،آبخوان مشاور مهندسین

  .نسیرجا -ابرقو کویرهای آبریز حوضه مطالعاتی هایمحدوده

 .سیرجان دشت مطالعات گزارش(. 1386) ،قدس مهاب مشاور مهندسین
 و آلودگی تانسیلپ ارزیابی(. 1392. )و بابکی، شهر رحیمی و ،.و امیری، ،.م نخعی،

 مدل از استفاده با آبادخاتون آبخوان در زیرزمینی آب حساسیت آنالیز
 .10-1 ،(2)3 ،پیشرفته کاربردی شناسیزمین .GIS بر مبتنی دراستیک

. ، فکدخدایی وع.،  کدخدایی،ا.،  مقدم، اصغری ،.ث سنگراب، نوری
 با شیرعجب دشت آبخوان پذیرآسیب مناطق تعیین(. 1400)

 منطق و ژنتیک الگوریتم با دراستیک روش سازیبهینه از استفاده
 .395-381 ،(2)8 ،اکوهیدرولوژی .فازی
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