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زمینه و هدف: بارندگی و تراز آب زیرزمینی جزء پارامترهای مهم شاخص دراستیک هستند، 
بنابراین سری  زمانی آنها با استفاده از روش تحلیل سری های زمانی مورد بررسی قرار گرفت تا 

از نتایج آن در آسیب پذیری دشت ماهیدشت واقع در استان کرمانشاه استفاده شود.
روش بررسی: مدل دراستیک یک مدل کمی بوده که هفت پارامتر مؤثر در انتقال آلودگی شامل 
عمق تا سطح ایستابی، تغذیه خالص، محیط آبخوان، محیط خاك، توپوگرافی، محیط غیراشباع 
و هدایت هیدرولیکی را در خود جای داده است. این اطلاعات در منطقه به صورت هفت لایه 
اطلاعاتی در نرم افزار ARC GIS10  تهیه و با وزن دهی و رتبه بندي و تلفیق آنها، شاخص 
دراستیک براي کل منطقه بین 34 تا120  واحد برآورد گردید. از آنجایی که پدیده بارش یکی 
از عدم قطعیت ها در طرح های آبی بوده و منشا عدم قطعیت های دیگری نظیر رواناب سطحی، 
تغذیه، تراز آب زیرزمینی و غیره است و نیز تراز آب زیرزمینی و تغذیه از عوامل اصلی در 
مدل دراستیک بوده و جزء متغیرهای هیدرولوژیکی و سری های زمانی هستند، لذا با استفاده از 
روش های استوکاستیکی )Stochastic( به تحلیل و پیش بینی آنها در افق 1410 پرداخته شد. 

یافته ها: در نهایت با انتخاب داده های پیش بینی  شده در سال 1410 و ایجاد دولایه جدید عمق 
مدل  در  آن  جایگذاری  و  مجدد  دهی  رتبه  و  دهی  وزن  همچنین  تغذیه،  و  ایستابی  سطح  تا 
دراستیک، نقشه آسیب پذیری دیگری ایجاد شد که در آن شاخص دراستیک 34  تا 110 واحد 

حاصل گردید. 
نتیجه گیری: نتایج این تحقیق نشان می دهد در 18 سال آینده )1393-1410( با پایین رفتن بیشتر 

سطح ایستابی و کاهش بارندگی شاخص دراستیک کمتر می شود.

Please cite this article as: Gorgani Sh, Bafkar A, Fatemi SE. Prediction of groundwater pollution potential using the DRASTIC index and annual time 
series analysis (case study: Plain Mahidasht Kermanshah). Iranian Journal of Health and Environment. 2017;10(3):317-28.
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مقدمه
یکي از روش های مدیری��ت کیفي منابع آب زیرزمیني ارزیابي 
پتانسیل آلودگي است که با توجه به آن می توان حریم کیفي منابع 
آب زیرزمیني را تعیین و مدیریت مناسبي جهت کاربري اراضي 
مرتب��ط با س��فره آبدار اعمال کرد. ب��راي جلوگیري از آلودگي 
آب های زیرزمیني، شناس��ایي مناطق آس��یب پذیر آبخوان امری 
ضروری است. س��ازمان حفاظت محیط زیست ایالات متحده 
آمریکا )USEPA( با همکاری انجمن ملی آب زیرزمینی مدل 
دراس��تیک را برای ارزیابی پتانسیل آلودگی آب های زیرزمینی 
ناش��ی از آلاینده های انتش��اری طراحی کرده است )1(. توسعه 
روزافزون جوامع بش��ری و گسترش فعالیت های صنعتی سهم 
عمده ای در آلودگی های محیط زیست به ویژه آب دارد، یکی از 
مهم ترین منابع آبی آس��یب پذیر در براب��ر ابرآلودگی، آبخوان ها 
هستند. این منابع به شکل های مختلف در معرض آلودگی قرار 
دارند که تشخیص و کنترل آلودگی ها در آنها نسبت به آب های 
سطحی مشکل تر و پر هزینه تر است. همچنین به دلیل استمرار 
آلودگ��ی در این منابع، بهترین روش جلوگیری از آلودگی آنها، 
شناس��ایی منابع آلوده کننده و مناطق آسیب پذیر، تهیه نقشه های 
پهنه بندی آس��یب پذیری و اتخاذ سیاست های مدیریتی مناسب 
است )2(. در این زمینه تحقیقات زیادی در ایران و کشورهای 
دیگر انجام ش��ده اس��ت از جمل��ه: Fathi Hafshejani و 
همکاران )3( آبخوان شهرکرد، Sadeghi Ravesh و همکاران 
)4( دش��ت خضرآباد، Nakhae و همکاران )5( دشت خاتون 
آب��اد Amir Ahmadi و همکاران )6( دش��ت نیش��ابور در 
داخل ایران و همچنین Afonso و همکاران )7( آسیب پذیری 
آلودگ��ی آب زیرزمین��ی در ش��هر پورتو )Porto( در ش��مال 
پرتغال، Breabăn و همکاران )8( ارزیابی پتانسیل آلودگی آب 
 Vaslui( بخش وازلی )Barlad city( زیرزمینی ش��هر برلاد
 ، (Romania( یک��ی از شهرس��تان های رومان��ی )County
Adjim و همکاران )9( ارزیابی پتانس��یل آس��یب پذیری آب 
زیرزمینی آکیفرماجنیا )Maghnia( در ش��مال شرقی الجزایر 
)Algeria( در خارج از کش��ور را می ت��وان نام برد. در زمینه 
تحلیل و پیش بینی س��ری های زمان��ی Azad Talatapeh و 

 Moving Average( ARMA از مدل های )همکاران )10
Autoregressive( در پیش بینی ماهانه تبخیر- تعرق پتانسیل 
 Haji Bigelow .در ایستگاه سینوپتیک ارومیه استفاده کردند
و همکاران )11( با به کارگیری باران های ماهانه دوره 30 س��اله 
)1380-1350( و پ��س از تعیین پارامتره��ای مدل غیر فصلی 
و فصل��ی  SARIMA و ب��ا اس��تفاده از نرم اف��زار مینی تب 
)Minitab( مقادیر باران ماهانه ده س��ال آخر آماری )1390-
1380( در ایستگاه باران سنجی بابا امان واقع در استان خراسان 
ش��مالی را تخمین زدند. Omidi و همکاران )12( از داده های 
30 س��اله روزان��ه دبی، ب��ارش و دما در ب��ازه زمانی )1391-
1361( جهت پیش بینی جریان رودخانه حوضه آبریز خرم آباد 
اس��تفاده کردن��د. Behmanesh و هم��کاران )13( مدل های 
را   )Autoregressive(AR(p) و   ARMA(3) خط��ی
در پیش بین��ی مقادیر ماهانه تبخیر- تعرق گیاه مرجع ایس��تگاه 
س��ینوپتیک ارومیه مورد مقایس��ه قرار دادند. نتایج نش��ان داد 
مدل س��ری زمانی ARMA(1,1) نتایج بهتری در مقایس��ه با 
مدل های خطی دیگر داش��ت در تمام تحقیقات صورت گرفته 
در زمین��ه پهنه بن��دی کیفی با مدل دراس��تیک، تمامی پارامترها 
ثابت در نظر گرفته ش��ده اند و آس��یب پذیری آلودگی در زمان 
انج��ام تحقیق مدنظر بوده اس��ت. در این تحقیق مدل مذکور با 
اس��تفاده از تحلیل و پیش بینی س��ری های زمانی قابلیت اعمال 
و تولید نقش��ه های آس��یب پذیری در زمان حال و آینده را دارا 
هس��تند. در نتیجه لازم است که س��ری زمانی بارندگی و تراز 
آب زیرزمینی به صورت فواصل زمانی با میانگین س��الانه مورد 

تحلیل و پیش بینی قرار گیرند.

مواد و روش ها
منطقه مورد مطالعه در محدوده اس��تان کرمانشاه و در ناحیه ای 
بی��ن عرض ه��ای جغرافیای��ی′′42   ′9    34ْ   ت��ا  1′′  29′   
34ْ  ش��مالی و طول ه��ای جغرافیای��ی ′′ 2   ′36   ْ 46   ت��ا  ′′ 
32   ′58  ْ 46  ش��رقی واقع ش��ده اس��ت. در روش دراستیک 
هف��ت عامل قابل اندازه گیری برای سیس��تم هیدروژئولوژیکی 
برآورد می ش��ود. این عوامل شامل عمق آب زیرزمینی، تغذیه، 
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محدوده آبخوان، محیط خاك، توپوگرافی، مواد تشکیل دهنده، 
زون غیر اشباع و هدایت هیدرولیکی هستند. به هر کدام از آنها 
با توجه به پتانس��یل آلودگی آن، نرخ��ی از 1 تا 10 اختصاص 
داده ش��ده است )1 به معنای کمترین و 10 بیشترین خطر برای 
آلودگ��ی آب زیرزمینی( هریک از این مش��خصه ها با توجه به 
اهمی��ت نس��بی آن در توانای��ی انتقال آلودگی به سیس��تم آب 
زیرزمینی در ضریب وزنی ضرب شده که براساس معیار کیفی، 
)از 1 تا 5( تعیین می ش��ود. داده های مورد اس��تفاده همگی در 
محیطARC GIS 10 به فرمت رس��تری تبدیل و عمل تلفیق 
لایه های مورد نظر انجام می ش��ود. تمام لایه ها بر روي یکدیگر 
قرار گرفته و با همدیگر جمع ش��ده و ارزش هاي دراس��تیکی 
مربوط به هر سلول براي تمام منطقه محاسبه شده و به صورت 
یک نقش��ه قابل مشاهده است. ش��اخص دراستیک از معادله 1 

بدست می آید.
                             )1(

بع��د از بدس��ت آوردن ش��اخص دراس��تیک، ب��رای تبدیل به 
 )Aller( درجات مختلف آس��یب پذیری از تقس��یم بندی آلر
اس��تفاده می ش��ود )1(. بع��د از تهیه لایه ها و تلفی��ق لایه ها در 
محیطARC GIS 10 نقشه آسیب پذیری آبخوان تهیه می شود 
و مناطق با   آس��یب پذیری مختلف مش��خص می شود. به طور 

خلاصه لایه های ذکر شده به ترتیب زیر تهیه می شوند: 
1- عمق تا سطح ایستابی

در محدوده مورد مطالعه 44 حلقه چاه مشاهده ای )1392( وجود 
دارد که در س��طح منطقه پراکنده هس��تند و س��طح آب در آنها 
میانگین عمق تا سطح ایس��تابی ماه های سال آبی 92-91 است. 
اطلاع��ات این چاه های مش��اهده ای از گروه مطالعات ش��رکت 
سهامی آب منطقه ای کرمانشاه تهیه گردید. با استفاده از داده های 
سطح آب )عمق تا سطح ایستابی( و رتبه بندی آن با توجه به مدل 

دراستیک نقشه لایه عمق تا سطح ایستابی تهیه شد.
2- لایه تغذیه

٣  

محدوده آبخوان،  يه،تغذ يني،زميرعوامل شامل عمق آب ز ينا شود. يبرآورد م يدروژئولوژيكيه يستمس يبرا يريگ قابل اندازه
توجه به  ها باهر كدام از آنبه  .هستند يدروليكيه يتهدا اشباع و يرزون غ ،دهنده يلمواد تشك ي،خاك، توپوگراف يطحم

آب  يآلودگ يخطر برا يشترينب 10 و ينكمتر ايبه معن 1اختصاص داده شده است ( 10 تا 1 از يآن، نرخ يآلودگ يلپتانس
 يبدر ضر ينيزميرآب ز يستمبه س يانتقال آلودگ ييآن در توانا ينسب يتهمها با توجه به ا مشخصه ينا از يك) هرينيزميرز

ARC GIS 10 طيدر مح يمورد استفاده همگ يها داده شود. يم يينتع )5 تا 1 (از يفي،ك ياراساس معضرب شده كه بر يوزن

 گريبا همد قرار گرفته و گريكديي ها بر رو هيتمام لا .شود يمورد نظر انجام م يها هيلا قيتلف عمل و ليتبد يفرمت رستر به
نقشه قابل مشاهده  كيمربوط به هر سلول براي تمام منطقه محاسبه شده و به صورت  يكيهاي دراست و ارزش شدهجمع 
  .ديآ يبدست م 1معادله از  كيدراست شاخص .است

)1(                            
 r w r w r w r w r w r w r wD D R R A A S S T TDRASTI IC In Idex C C= + + + + + +

  

استفاده ) Aller(تقسيم بندي آلر  پذيري از يل به درجات مختلف آسيببراي تبد ،دراستيك بعد از بدست آوردن شاخص
  مناطق با  شود و پذيري آبخوان تهيه مي نقشه آسيبARC GIS 10ها در محيط  ها و تلفيق لايه بعد از تهيه لايه .)1( شود مي

   د:نشو تهيه ميبه ترتيب زير ي ذكر شده ها لايهبه طور خلاصه  .شود مختلف مشخص مي پذيري آسيب

عمق تا سطح ايستابي- 1
ها سطح آب در آن هستند و) وجود دارد كه در سطح منطقه پراكنده 1392اي ( حلقه چاه مشاهده 44محدوده مورد مطالعه  در

ركت اي از گروه مطالعات ش هاي مشاهده . اطلاعات اين چاهاست 91- 92هاي سال آبي  ميانگين عمق تا سطح ايستابي ماه
بندي آن با توجه به  هاي سطح آب (عمق تا سطح ايستابي) و رتبه با استفاده از دادهاي كرمانشاه تهيه گرديد. سهامي آب منطقه

.لايه عمق تا سطح ايستابي تهيه شدمدل دراستيك نقشه 

  لايه تغذيه- 2
از  و يقات هواشناسي كرمانشاه گرفته شدقآمار بارندگي ساليانه سه ايستگاه باغ طيقون، ماهيدشت و سرفيروزآباد از مركز تح

هاي محدوده دشت، نقشه بارندگي  هاي بارندگي سالانه ايستگاه با استفاده از داده سازي استفاده شد.بارندگي ساليانه براي مدل
نقشه تغذيه تهيه  )Piscopo( )14( تهيه گرديد. سپس با استفاده از روش پيسكوپو ARC GIS 10 دشت ماهيدشت در محيط

  .رتبه بندي شد )1( همكاران و با روش آلر و

  غير اشباع آبخوان دشت وهاي محدوده اشباع  لايه

دهنده محدوده اشباع و  )، براساس نسبت جنس مواد تشكيل1392چاه موجود در محدوده مورد ( 70 با استفاده از لوگ حفاري
هاي تئوري روش دراستيك اختصاص داده شد. سپس  اساس معياراي بر ها، به هر يك رتبه غير اشباع آبخوان در هركدام از چاه

ها و نسبت به مرز منطقه مورد مطالعه تهيه شد، درنهايت لايه بدست آمده براساس  براساس موقعيت چاه شبكه تيسن منطقه
  .رتبه داده شده به هر چاه به لايه رستري تبديل گرديد

  
  

٣  

محدوده آبخوان،  يه،تغذ يني،زميرعوامل شامل عمق آب ز ينا شود. يبرآورد م يدروژئولوژيكيه يستمس يبرا يريگ قابل اندازه
توجه به  ها باهر كدام از آنبه  .هستند يدروليكيه يتهدا اشباع و يرزون غ ،دهنده يلمواد تشك ي،خاك، توپوگراف يطحم

آب  يآلودگ يخطر برا يشترينب 10 و ينكمتر ايبه معن 1اختصاص داده شده است ( 10 تا 1 از يآن، نرخ يآلودگ يلپتانس
 يبدر ضر ينيزميرآب ز يستمبه س يانتقال آلودگ ييآن در توانا ينسب يتهمها با توجه به ا مشخصه ينا از يك) هرينيزميرز

ARC GIS 10 طيدر مح يمورد استفاده همگ يها داده شود. يم يينتع )5 تا 1 (از يفي،ك ياراساس معضرب شده كه بر يوزن

 گريبا همد قرار گرفته و گريكديي ها بر رو هيتمام لا .شود يمورد نظر انجام م يها هيلا قيتلف عمل و ليتبد يفرمت رستر به
نقشه قابل مشاهده  كيمربوط به هر سلول براي تمام منطقه محاسبه شده و به صورت  يكيهاي دراست و ارزش شدهجمع 
  .ديآ يبدست م 1معادله از  كيدراست شاخص .است

)1(                            
 r w r w r w r w r w r w r wD D R R A A S S T TDRASTI IC In Idex C C= + + + + + +

  

استفاده ) Aller(تقسيم بندي آلر  پذيري از يل به درجات مختلف آسيببراي تبد ،دراستيك بعد از بدست آوردن شاخص
  مناطق با  شود و پذيري آبخوان تهيه مي نقشه آسيبARC GIS 10ها در محيط  ها و تلفيق لايه بعد از تهيه لايه .)1( شود مي

   د:نشو تهيه ميبه ترتيب زير ي ذكر شده ها لايهبه طور خلاصه  .شود مختلف مشخص مي پذيري آسيب

عمق تا سطح ايستابي- 1
ها سطح آب در آن هستند و) وجود دارد كه در سطح منطقه پراكنده 1392اي ( حلقه چاه مشاهده 44محدوده مورد مطالعه  در

ركت اي از گروه مطالعات ش هاي مشاهده . اطلاعات اين چاهاست 91- 92هاي سال آبي  ميانگين عمق تا سطح ايستابي ماه
بندي آن با توجه به  هاي سطح آب (عمق تا سطح ايستابي) و رتبه با استفاده از دادهاي كرمانشاه تهيه گرديد. سهامي آب منطقه

.لايه عمق تا سطح ايستابي تهيه شدمدل دراستيك نقشه 

  لايه تغذيه- 2
از  و يقات هواشناسي كرمانشاه گرفته شدقآمار بارندگي ساليانه سه ايستگاه باغ طيقون، ماهيدشت و سرفيروزآباد از مركز تح

هاي محدوده دشت، نقشه بارندگي  هاي بارندگي سالانه ايستگاه با استفاده از داده سازي استفاده شد.بارندگي ساليانه براي مدل
نقشه تغذيه تهيه  )Piscopo( )14( تهيه گرديد. سپس با استفاده از روش پيسكوپو ARC GIS 10 دشت ماهيدشت در محيط

  .رتبه بندي شد )1( همكاران و با روش آلر و

  غير اشباع آبخوان دشت وهاي محدوده اشباع  لايه

دهنده محدوده اشباع و  )، براساس نسبت جنس مواد تشكيل1392چاه موجود در محدوده مورد ( 70 با استفاده از لوگ حفاري
هاي تئوري روش دراستيك اختصاص داده شد. سپس  اساس معياراي بر ها، به هر يك رتبه غير اشباع آبخوان در هركدام از چاه

ها و نسبت به مرز منطقه مورد مطالعه تهيه شد، درنهايت لايه بدست آمده براساس  براساس موقعيت چاه شبكه تيسن منطقه
  .رتبه داده شده به هر چاه به لايه رستري تبديل گرديد

  
  

آمار بارندگی س��الیانه س��ه ایس��تگاه باغ طیقون، ماهیدشت و 
س��رفیروزآباد از مرکز تحقیقات هواشناسی کرمانشاه گرفته شد 
و از بارندگی س��الیانه برای مدلسازی اس��تفاده شد. با استفاده 
از داده های بارندگی س��الانه ایستگاه های محدوده دشت، نقشه 
بارندگی دش��ت ماهیدش��ت در محی��ط ARC GIS 10 تهیه 
 )14( )Piscopo( گردید. س��پس با استفاده از روش پیس��کوپو
نقشه تغذیه تهیه و با روش Aller و همکاران )1( رتبه بندی شد.

لایه های محدوده اشباع و غیر اشباع آبخوان دشت:
با اس��تفاده از لوگ حفاری 70 چاه موج��ود در محدوده مورد 
)1392(، براس��اس نسبت جنس مواد تش��کیل دهنده محدوده 
اش��باع و غیر اش��باع آبخوان در هرک��دام از چاه ها، به هر یک 
رتبه ای براس��اس معیار های تئوری روش دراستیک اختصاص 
داده ش��د. سپس ش��بکه تیسن منطقه براس��اس موقعیت چاه ها 
و نس��بت به م��رز منطقه مورد مطالعه تهیه ش��د، درنهایت لایه 
بدس��ت آمده براساس رتبه داده شده به هر چاه به لایه رستری 

تبدیل گردید.
3- بافت خاك

با اس��تفاده از لوگ های حفاری چاه های موجود در دشت نقشه 
باف��ت خاك تا عمق 2 مت��ری در محیط ARC GIS  10 تهیه  
شد، سپس با توجه به رتبه بندی آن توسط تئوری مدل دراستیک 

لایه بافت خاك ایجاد گردید. 
4- لایه توپوگرافی

نقش��ه  ماهیدش��ت،  منطق��ه   DEM نقش��ه از  اس��تفاده  ب��ا 
توپوگرافی دشت و با استفاده از آن نقشه درصد شیب در محیط 
GIS  ARC 10 تهی��ه، س��پس با توجه با تئوری دراس��تیک 

رتبه بندی شد. 
5- تهیه لایه هدایت هیدرولیکی

 برگه ه��ای مربوط ب��ه گزارش آزمایش پمپ��اژ  105حلقه چاه 
بهره برداری موجود در محدوده مورد مطالعه از شرکت سهامی 
آب منطق��ه ای کرمانش��اه تهیه گردید. آزمای��ش پمپاژ بصورت 
پلکانی با تغییر دور موتور و افزایش دبی، در زمان های مختلف 
انجام ش��د. در نهایت اختلاف سطح آب در چاه قبل از شروع 
پمپاژ با س��طح آب در چ��اه بعد از بازیافت اندازه گیری ش��د. 
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٤  

  بافت خاك- 3
  تهيه  10ARC GIS متري در محيط 2هاي موجود در دشت نقشه بافت خاك تا عمق  هاي حفاري چاه با استفاده از لوگ

  بندي آن توسط تئوري مدل دراستيك لايه بافت خاك ايجاد گرديد.  شد، سپس با توجه به رتبه
  لايه توپوگرافي- 4

  10GISمنطقه ماهيدشت، نقشه توپوگرافي دشت و با استفاده از آن نقشه درصد شيب در محيط   DEMبا استفاده از نقشه

ARC بندي شد تهيه، سپس با توجه با تئوري دراستيك رتبه .  
  تهيه لايه هدايت هيدروليكي- 5

موجود در محدوده مورد مطالعه از شركت سهامي آب برداري  حلقه چاه بهره105هاي مربوط به گزارش آزمايش پمپاژ  برگه 
هاي مختلف انجام  افزايش دبي، در زمان دور موتور و اي كرمانشاه تهيه گرديد. آزمايش پمپاژ به صورت پلكاني با تغيير منطقه
گيري شد. فاصله بين  اندازه طح آب در چاه بعد از بازيافتبا س شروع پمپاژ سطح آب در چاه قبل از اختلاف در نهايتشد. 

ه معادلبا استفاده از  .گويند تراز آب فعلي در حين بازيافت را افت يا فروكش باقيمانده مي تراز آب ساكن اوليه قبل از پمپاژ و
  را بدست آورد:توان قابليت انتقال آبخوان  مي 2

)2(                                                                                                          0

1

ln
4r
Q ts

T t tp
=

-
  

  : كه در آن
:sr زمان فروكش باقيمانده در ، :tزمان از شروع پمپاژ برحسب دقيقه،:t1  ان توقف پمپاژزم، Q0 :ثانيه دبي اوليه پمپاژ ليتر بر ،
:T با درون يابياست.  روز ابليت انتقال بر حسب متر مربع برقT  بدست آمده نقاط مختلف دشت نقشه هم قابليت انتقال

گ كف برخورد كرده حلقه چاه به سن 65تهيه شد. در محدوده مورد مطالعه  ARC GIS  10 محدوده مورد مطالعه در محيط
 10ARC GISمحيط  يابي در امت اشباع آنها حاصل شد. با درونها از تراز سطح ايستابي ضخبود. با كم كردن عمق اين چاه
تقسيم نقشه هم قابليت انتقال آبخوان بر  از )K=T/b )15 هوان تهيه شد. سپس با توجه به معادلنقشه هم ضخامت اشباع آبخ

بندي توسط مدل دراستيك  تبهبا استفاده از ربدست آمد. نقشه هم ضخامت اشباع آبخوان نقشه هدايت هيدروليكي محدوده 
  لايه هدايت هيدروليكي دشت تهيه گرديد. 

  
  ها يافته

هاي هاي اختصاص يافته به پارامتر تلفيق هفت لايه ساخته شده يك انديس عددي است كه از رتبه و وزن نتيجه همپوشاني و
نقشه  1 د. شكلگردين مشخص پذير آبخوا شود. بعد از محاسبه انديس دراستيك نواحي آسيب مدل دراستيك مشتق مي

دهد. شاخص  هاي مورد استفاده موجود نشان ميفيروزآباد را با توجه به پارامترسر -پذيري آبخوان دشت ماهيدشت آسيب
به اين  )Baalousha( )16( الوشاءببه روش بندي شاخص دراستيك  طبقه د.برآورد گردي 120تا  34دراستيك براي دشت بين 

پذيري كم  آسيب 100- 120پذيري خيلي كم،  آسيب 80- 99 محدوده بدون ريسك، 39- 74آن از  صورت است كه در
پذيري خيلي كمي دارد. با توجه به ماهيت روش  پذيري يا آسيب ده بدون آسيببخش زيادي از محدوشوند.  بندي مي تقسيم

است، با اين شرايط  بوده پايين 1392زميني در سال محدوده دشت خيلي كم و سطح آب زيردراستيك و اينكه بارندگي در 
هر چقدر  يرد. به اين دليل كهگ نمي ناحيه آلايندگي شديد قرار زميني در منطقه مورد مطالعه درگردد كه منابع زير استنباط مي

فاصله بین تراز آب ساکن اولیه قبل از پمپاژ و تراز آب فعلی در 
حین بازیافت را افت یا فروکش باقیمانده می گویند. با اس��تفاده 

از معادله 2 می توان قابلیت انتقال آبخوان را بدست آورد:
                                                                                                          )2(

که در آن :
sr: فروکش باقیمانده در زمان، t: زمان از شروع پمپاژ برحسب 

دقیق��ه، t1: زمان توقف پمپاژ، Q0: دبی اولیه پمپاژ لیتر بر ثانیه، 
T: قابلیت انتقال بر حسب متر مربع بر روز است. با درون یابی
 T بدس��ت آمده نقاط مختلف دشت نقش��ه هم قابلیت انتقال 
محدوده مورد مطالعه در محیطARC GIS  10   تهیه شد. در 
محدوده مورد مطالعه 65 حلقه چاه به سنگ کف برخورد کرده 
بود. با کم کردن عمق این چاه ها از تراز سطح ایستابی ضخامت 
 ARC GIS  10اشباع آنها حاصل شد. با درون یابی در محیط
نقش��ه هم ضخامت اشباع آبخوان تهیه ش��د. سپس با توجه به 
معادله K=T/b )15( از تقسیم نقشه هم قابلیت انتقال آبخوان 
بر نقشه هم ضخامت اش��باع آبخوان نقشه هدایت هیدرولیکی 
محدوده بدس��ت آمد. ب��ا اس��تفاده از رتبه بندی توس��ط مدل 

دراستیک لایه هدایت هیدرولیکی دشت تهیه گردید. 

یافته ها
نتیجه همپوش��انی و تلفیق هفت لایه س��اخته شده یک اندیس 
ع��ددی اس��ت ک��ه از رتب��ه و وزن ه��ای اختص��اص یافته به 
پارامترهای مدل دراستیک مشتق می شود. بعد از محاسبه اندیس 
دراس��تیک نواحی آسیب پذیر آبخوان مشخص گردید. شکل 1 
نقش��ه آس��یب پذیری آبخوان دشت ماهیدشت- س��رفیروزآباد 
را با توجه به پارامترهای مورد اس��تفاده موجود نش��ان می دهد. 
شاخص دراستیک برای دش��ت بین 34 تا 120 برآورد گردید. 
 )Baalousha( طبقه بندی ش��اخص دراستیک به روش بالوشاء
)16( ب��ه این ص��ورت اس��ت ک��ه در آن از 79-34 محدوده 
بدون ریس��ک، 99-80 آس��یب پذیری خیلی ک��م، 100-120 
آسیب پذیری کم تقسیم بندی می شوند. بخش زیادی از محدوده 
بدون آسیب پذیری یا آس��یب پذیری خیلی کمی دارد. با توجه 

به ماهیت روش دراس��تیک و اینکه بارندگی در محدوده دشت 
خیلی کم و سطح آب زیرزمینی در سال 1392 پایین بوده است، 
با این ش��رایط اس��تنباط می گردد که منابع زیرزمینی در منطقه 
م��ورد مطالعه در ناحیه آلایندگی ش��دید قرار نمی گیرد. به این 
دلیل که هر چقدر ضخامت ناحیه غیراشباع بیشتر شود احتمال 
آسیب پذیری کمتر می ش��ود. حتی اگر در این مدل پساب های 
آبیاری و فاضلاب ها در نظر گرفته ش��ود با توجه به پایین رفتن 

سطح آب احتمال آلوده شدن آب زیرزمینی خیلی کم است. 

شکل 1- نقشه پهنه بندی آسیب پذیری محدوده دشت با روش 
دراستیک

1- نتایج تحلیل سری زمانی بارندگی  
سری زمانی بارندگی ایستگاه ماهیدشت از سال 1351 تا 1392 
 )Minitab( به صورت س��الانه با استفاده از نرم افزار مینی تب
مورد بررس��ی ق��رار گرفت، در نمودار 1 نمودار س��ری زمانی 
بارندگی ایس��تگاه ماهیدشت نشان داده شده است. سری زمانی 
مورد مطالعه فقط ش��امل ترم تصادفی )Stochastic( است. از 
روی نمودار سری زمانی مش��خص است تفاوت بین بیشترین 
و کمترین مشاهده زیاد نیست و سری زمانی فوق نرمال است. 
نمودار 2 نمودار خود همبس��تگی س��ری را نش��ان می دهد. از 
نمودار خود همبستگی پیداس��ت که سری زمانی فاقد ساختار 
همبس��تگی اس��ت و کاملا در بازه پایداری قرار دارد. مدل های 

٥  

ها  فاضلاب هاي آبياري و باشود. حتي اگر در اين مدل پس پذيري كمتر مي اشباع بيشتر شود احتمال آسيبضخامت ناحيه غير
  زميني خيلي كم است. سطح آب احتمال آلوده شدن آب زير پايين رفتنبه در نظر گرفته شود با توجه 

  
  

  
دراستيك روش با دشت محدوده پذيري آسيب يبند پهنه نقشه -1شكل   

  نتايج تحليل سري زماني بارندگي  - 1
 )Minitab( ميني تب افزارسالانه با استفاده از نرم  به صورت 1392تا  1351سال  سري زماني بارندگي ايستگاه ماهيدشت از

سري زماني مورد نشان داده شده است. ايستگاه ماهيدشت بارندگي سري زماني نمودار 1 نمودار در مورد بررسي قرار گرفت،
از روي نمودار سري زماني مشخص است تفاوت بين بيشترين و  .است )Stochastic( فقط شامل ترم تصادفيمطالعه 

از نمودار  .دهد سري را نشان ميخود همبستگي  نمودار 2نمودار و سري زماني فوق نرمال است.  نيستكمترين مشاهده زياد 
هاي برازش داده  دل. مكاملا در بازه پايداري قرار دارد و كه سري زماني فاقد ساختار همبستگي است داستخود همبستگي پي
است. 1صورت جدول شده به سري به 
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برازش داده شده به سری به صورت جدول 1 است.
با توجه جدول 1 م��دل ARMA(4,2) دارای کمترین مقدار 
 )Akaike Information Criterion( اطلاعات آکائیک��ه
اس��ت و به عن��وان مدل برتر انتخاب می ش��ود. برای ایس��تگاه 
باران س��نجی باغ طیفون نیز که یکی دیگر از ایستگاه های منطقه 
است،  همین مراحل اجرا می شود و در نهایت یک مدل به عنوان 

٦  

هاي برازش داده شده به ايستگاه باران سنجي ماهيدشت مدل - 1جدول 
  نوع مدل

12  3  4  1  2  3  4   آكائيكه  ثابتضريب  
ARMA(2,2) 018/0-  407/0      134/0-  154/0      351/244  387/386  
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زمان��ی، داده های بارندگی س��الانه ایس��تگاه های باران س��نجی 
محدوده مورد مطالعه را در س��ال 1410 انتخاب و سپس نقشه 
بارندگی دشت در محیطARC GIS  10 تهیه شد. با استفاده 
از نقش��ه بارندگی جدید و روش پیسکوپو )Piscopo( نقشه 
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ش��کل 2 لایه تغذیه در سال 1410 را نشان می دهد. این لایه با 
لحاظ کردن بارندگی در سال 1410 رتبه بندی شد.  

نمودار 2- نمودار خودهمبستگی سری زمانی بارندگی ایستگاه ماهیدشت
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سري زماني  نمودار 3نمودار ها ماهيت سري مشخص شود. وداررسم شد تا از روي اين نمميانگين سالانه اين پيزومترها 
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شکل 2- نقشه رتبه بندی تغذیه در سال 1410
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نمودار 3- نمودار سری زمانی عمق تا سطح ایستابی پیزومتر رباط ماهیدشت

٨  

روند كلي  از روي شكل مشخص است كه سري زماني داراي ترم قطعي است و دهد. پيزومتر رباط ماهيدشت را نمايش مي
اما پرش يا تناوبي در سري  .زميني استيين رفتن تراز آب زيرپا افزايش روند سري، منظور از به افزايش است. سري رو

 شود چون سري زماني به صورت ميانگين سالانه است و علاوه بر جزء تصادفي، سري زماني داراي ترم روند نيز مشاهده نمي
گيري پايين  از درجات تفاضل ،. بنابراين اين سري زماني در شيب ناايستا است. براي ايجاد ايستايي در شيب و ميانگينهست

 Akaike Information( آكائيكه مقداركه كمترين  ARMA(0,1) شده مدل داده برازش هايمدل بين از .شود استفاده مي

Criterion( شود.مي انتخاب برترمدل  عنوانرا دارد به  
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نمودار سري زماني عمق تا سطح ايستا بي پيزومتر رباط ماهيدشت 

سطح آب

  

  نمودار سري زماني عمق تا سطح ايستابي پيزومتر رباط ماهيدشت - 3نمودار 

 ساير براي .گرديد بيني پيش 1410تا سطح ايستابي تا سال  سري زماني عمق ARMA(0,1)بنابراين با استفاده از مدل 
ده بيني ش . با وارد كردن ميانگين سالانه پيششدبيني  پيش پيزومترهاي محدوده دشت به همين ترتيب سري زماني تحليل و

تا سطح ايستابي تهيه و با  نقشه هم عمق 10ARC GISيابي در محيط  و درون 1410 سال پيزومترهاي محدوده دشت در
   .)3 شكل( انجام گرفت بندي توجه به تئوري دراستيك رتبه

٩  

  
  

   1410عمق تا سطح ايستابي در سال  لايه -3شكل     
  

  بحث

ها و نرمال كردن سري زماني،  هاي غير قطعي تشخيص داده شد بعد از حذف اين ترم ابتد با رسم نمودار سري زماني، ترم
گي وخودهمبستگي جزئي رسم گرديد. همانطور كه ديده شد توابع خود همبسته، خودهمبسته جزئي و نمودار خودهمبست

كه در غالب هستند هاي آماري و تعيين پارامترهاي آنها  هاي مدل از مهمترين پارامترها در انتخاب مدل انحراف معيار باقيمانده
عريف گرديد. با توجه به اينكه در مدل دراستيك عمق تا ت )Akaike Information Criterion( معيار اطلاعات آكائيكه

رفتن  با پايين) 1410- 1393(سال آينده  18دهد در ميرا دارند، نتايج اين تحقيق نشان  4و تغذيه رتبه  5سطح ايستابي رتبه 
زميني نزولي يرآنجا كه روند تغييرات سطح آب زاز  شود. بيشتر سطح ايستابي و كاهش بارندگي شاخص دراستيك كمتر مي

. خواهيم بودزميني در دشت مواجه افت سطح آب زير رود در آينده نيز اين روند ادامه پيدا كرده و همچنان با است، انتظار مي
اي كه در گذشته بوده در  كه روند سالانه شود چنين استنباط مي بيني، رات با توجه به نمودار پيشدر ارتباط  با روند سالانه تغيي

دهد و تا  بيني شده عمق تا سطح ايستابي همان روند رو به افزايش را ادامه مي سري زماني پيش يافت. ز ادامه خواهدآينده ني
 ي كاملا بديهي است، چون روند كليرود. اين پايين رفتن سطح آب امر ميانگين سطح آب اكثر پيزومترها پايين مي 1410سال 

توجه به رشد با شود،  له از نظر استوكاستيكي بررسي مياالبته مس كند.يد ميياسال اخير همين را ت 20اين پيزومترها در 
زميني به دليل سهل الوصول بودن اين منابع آبي و عدم نظارت كافي بر  رويه از منابع آب زير و استفاده بي جمعيت در گذشته

در آينده نيز صادق بوده و  اتفاقاين است. زميني نسبت به زمان  كننده كاهش سطح آب زيراييدهاي موجود ت داده ها، برداشت
هاي مدل در تمامي  كننده اين مسئله خواهد شد. لذا خروجي هاي ناشي از آن تشديد آن تغييرات اقليمي و خشكسالي علاوه بر

ش تراز كند، كه در تمامي نقاط منطقه مورد مطالعه روند كاه ييد مياپيزومترهاي موجود در محدوده مطالعاتي اين مطلب را ت

شکل 3- لایه عمق تا سطح ایستابی در سال 1410 
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2- نتایج تحلیل سری زمانی عمق تا سطح ایستابی
س��ری زمانی 44 عدد پیزومتر موجود در محدوده مورد مطالعه 
مورد بررس��ی قرار گرفت. در اولین قدم نمودار س��ری زمانی 
میانگین سالانه این پیزومترها رسم شد تا از روی این نمودارها 
ماهیت س��ری مش��خص ش��ود. نمودار 3 نمودار سری زمانی 
پیزومت��ر رباط ماهیدش��ت را نمایش می دهد. از روی ش��کل 
مشخص اس��ت که سری زمانی دارای ترم قطعی است و روند 
کلی س��ری رو به افزایش است. منظور از افزایش روند سری، 
پایی��ن رفتن تراز آب زیرزمینی اس��ت. اما پ��رش یا تناوبی در 
سری مشاهده نمی ش��ود چون سری زمانی به صورت میانگین 
س��الانه است و علاوه بر جزء تصادفی، سری زمانی دارای ترم 
روند نیز هس��ت. بنابراین این س��ری زمانی در ش��یب ناایستا 
اس��ت. برای ایجاد ایس��تایی در ش��یب و میانگین، از درجات 
تفاضل گیری پایین استفاده می شود. از بین  مدل های  برازش  داده  
شده مدل ARMA(0,1)  که کمترین  مقدار اطلاعات  آکائیکه 
)Akaike Information Criterion( را دارد به عنوان  مدل 

 برتر انتخاب  می شود.
بنابراین با اس��تفاده از مدل ARMA(0,1) سری زمانی عمق 
تا س��طح ایس��تابی تا س��ال 1410 پیش بینی گردید. برای سایر 
پیزومترهای محدوده دشت به همین ترتیب سری زمانی تحلیل 
و پیش بینی ش��د. با وارد کردن میانگین س��الانه پیش بینی شده 
پیزومتره��ای محدوده دش��ت در س��ال 1410 و درون یابی در 
محیطARC GIS 10 نقش��ه هم عمق تا سطح ایستابی تهیه و 
با توجه به تئوری دراستیک رتبه بندی انجام گرفت )شکل 3(. 

بحث
ابتد با رس��م نمودار سری زمانی، ترم های غیر قطعی تشخیص 
داده ش��د بعد از حذف این ترم ها و نرمال کردن س��ری زمانی، 
نمودار خودهمبس��تگی وخودهمبس��تگی جزئی رسم گردید. 
همانطور که دیده ش��د توابع خودهمبسته، خودهمبسته جزئی 
و انح��راف معیار باقیمانده های م��دل از مهمترین پارامترها در 
انتخاب مدل ه��ای آماری و تعیین پارامترهای آنها هس��تند که 
 Akaike Information( در غالب معی��ار اطلاعات آکائیکه

Criterion( تعریف گردید. با توجه به اینکه در مدل دراستیک 
عمق تا س��طح ایس��تابی رتبه 5 و تغذیه رتبه 4 را دارند، نتایج 
این تحقیق نش��ان می دهد در 18 سال آینده )1393-1410( با 
پایین رفتن بیش��تر سطح ایس��تابی و کاهش بارندگی شاخص 
دراس��تیک کمتر می ش��ود. از آنجا که روند تغییرات سطح آب 
زیرزمینی نزولی اس��ت، انتظار می رود در آین��ده نیز این روند 
ادامه پیدا کرده و همچنان با افت سطح آب زیرزمینی در دشت 
مواجه خواهیم بود. در ارتباط با روند س��الانه تغییرات با توجه 
به نمودار پیش بینی، چنین اس��تنباط می شود که روند سالانه ای 
که در گذشته بوده در آینده نیز ادامه خواهد یافت. سری زمانی 
پیش بینی شده عمق تا سطح ایستابی همان روند رو به افزایش را 
ادامه می دهد و تا سال 1410 میانگین سطح آب اکثر پیزومترها 
پایی��ن می رود. این پایین رفتن س��طح آب ام��ری کاملا بدیهی 
است، چون روند کلی این پیزومترها در 20 سال اخیر همین را 
تایید می کند. البته مس��اله از نظر استوکاستیکی بررسی می شود، 
با توجه به رش��د جمعیت در گذشته و استفاده بی رویه از منابع 
آب زیر زمینی به دلیل سهل الوصول بودن این منابع آبی و عدم 
نظارت کافی بر برداشت ها، داده های موجود تاییدکننده کاهش 
س��طح آب زیر زمینی نس��بت به زمان است. این اتفاق در آینده 
نیز صادق بوده و علاوه بر آن تغییرات اقلیمی و خشکسالی های 
ناشی از آن تشدید کننده این مسئله خواهد شد. لذا خروجی های 
مدل در تمامی پیزومتره��ای موجود در محدوده مطالعاتی این 
مطلب را تایید می کن��د، که در تمامی نقاط منطقه مورد مطالعه 
روند کاهش تراز سطح آب زیر زمینی با شدت بیشتری در آینده 
اتفاق خواهد افتاد. چون هدف از این تحقیق بررس��ی استعداد 
آلودگ��ی آب زیر زمینی دش��ت بوده با این اوض��اع اصولا باید 
ش��اخص آس��یب پذیری با توجه به اینکه آب زیر زمینی وزن 5 
را به خود اختصاص داده اس��ت عدد پایین تری را نش��ان دهد، 
تاثیر گذاری میزان بارندگی به این صورت بوده است که شدت 
لایه تغذیه نس��بت به شرایط کنونی کاهش یافته است و این با 
تغییر اقلیم و گرم تر ش��دن هوا مطابق��ت دارد. با تهیه لایه های 
عمق تا س��طح ایس��تابی و لایه تغذیه و تلفیق دو لایه جدید با 
پنج لایه موجود نقش��ه آس��یب پذیری دیگری تهیه ش��د که در 
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١٠  

. چون هدف از اين تحقيق بررسي استعداد آلودگي آب بيشتري در آينده اتفاق خواهد افتادزميني با شدت  سطح آب زير
را به خود  5زميني وزن  توجه به اينكه آب زير پذيري با بايد شاخص آسيب يني دشت بوده با اين اوضاع اصولازم زير

شدت لايه تغذيه  كهبوده است ميزان بارندگي به اين صورت  يگذار ثيرات د،تري را نشان ده اختصاص داده است عدد پايين
هاي عمق تا سطح  با تهيه لايه تر شدن هوا مطابقت دارد. و اين با تغيير اقليم و گرم ت به شرايط كنوني كاهش يافته استنسب

يگري تهيه شد كه در آن شاخص ي دپذير تلفيق دو لايه جديد با پنج لايه موجود نقشه آسيب ايستابي و لايه تغذيه و
شاخص دراستيك  بندي يابد. طبقه كند و نسبت به وضع موجود ده درجه كاهش مي تغيير مي 110تا  34پذيري از  آسيب
- 110پذيري خيلي كم،  آسيب 80-99 محدوده بدون ريسك، 34- 79آن از  به اين صورت است كه در )Baalousha( بالوشاء

شود كه دو عامل تغذيه و  موجود مشخص مي با مقايسه اين شاخص با شاخص شوند. بندي مي مپذيري كم تقسي آسيب 100
پذيري  دهند موجب بهبودي نقشه آسيب دراستيك را به خود اختصاص مي 5 و 4عمق تا سطح ايستابي كه به ترتيب وزن 

بيني بود. نقشه  شرايط قابل پيشزميني و كاهش بارندگي سالانه اين  شوند. با توجه به پايين رفتن سطح آب زير مي
شود قسمت اعظم  پذيري مشاهده مي دهد. همانطور كه از نقشه آسيب گيري را بهتر نمايش مي نتيجه ، اين4شكل پذيري  آسيب

  پذيري خيلي كم يا كم است. گيرد و بقيه محدوده دشت شامل آسيب دشت در معرض خطر آلودگي قرار نمي

  
  1410پذيري محدوده دشت با روش دراستيك در سال  ببندي آسي پهنه نقشه -4شكل 

   گيري نتيجه

هاي ديگر روش دراستيك نسبت به ساير روشدر  آب زيرزمينيبندي آلودگي  پهنه سازيجا كه تعداد پارامترهاي مدلاز آن
دهي است. دهي و وزن هاي رتبهلذا از تكامل بيشتري برخوردار بوده و پر كاربردترين روش نسبت به ساير روش بيشتر بوده،

دراستيك در زمان حال وئولوژي واقعي موجود، اجراي مدل هاي هيدرولوژي و هيدروژبا استفاده از تمام دادهدر اين تحقيق 
خروجي مدل دراستيك اعمال شده در  در دشت ماهيدشت ميسر گرديد. زمينيپذيري آلودگي آب زير از نظر وضعيت آسيب

تواند به عنوان ابزار اوليه در توسعه و مديريت منابع آب دهد و مييري ذاتي آبخوان را نشان ميپذ منطقه مورد مطالعه، آسيب

شکل 4- نقشه پهنه بندی آسیب پذیری محدوده دشت با روش دراستیک در سال 1410

آن شاخص آس��یب پذیری از 34 تا 110 تغییر می کند و نسبت 
ب��ه وضع موجود ده درجه کاهش می یابد. طبقه بندی ش��اخص 
دراس��تیک بالوشاء )Baalousha( به این صورت است که در 
آن از 79-34 مح��دوده بدون ریس��ک، 99-80 آس��یب پذیری 
خیلی کم، 110-100 آس��یب پذیری کم تقسیم بندی می شوند. 
با مقایس��ه این شاخص با شاخص موجود مشخص می شود که 
دو عامل تغذیه و عمق تا س��طح ایس��تابی که به ترتیب وزن 4 
و 5 دراس��تیک را به خود اختص��اص می دهند موجب بهبودی 
نقش��ه آسیب پذیری می شوند. با توجه به پایین رفتن سطح آب 
زیر زمینی و کاهش بارندگی س��الانه این شرایط قابل پیش بینی 
بود. نقشه آسیب پذیری شکل 4، این نتیجه گیری را بهتر نمایش 
می دهد. همانطور که از نقش��ه آس��یب پذیری مشاهده می شود 
قس��مت اعظم دشت در معرض خطر آلودگی قرار نمی گیرد و 

بقیه محدوده دشت شامل آسیب پذیری خیلی کم یا کم است.

نتیجه گیری 
از آنجا که تعداد پارامترهای مدلس��ازی پهنه بندی آلودگی آب 
زیرزمینی در روش دراس��تیک نسبت به سایر روش های دیگر 
بیشتر بوده، لذا از تکامل بیشتری برخوردار بوده و پر کاربردترین 
روش نس��بت به س��ایر روش های رتبه دهی و وزن دهی است. 
در ای��ن تحقیق با اس��تفاده از تم��ام داده ه��ای هیدرولوژی و 
هیدروژوئولوژی واقعی موجود، اجرای مدل دراستیک در زمان 
ح��ال از نظر وضعیت آس��یب پذیری آلودگی آب زیرزمینی در 
دشت ماهیدشت میس��ر گردید. خروجی مدل دراستیک اعمال 
شده در منطقه مورد مطالعه، آسیب پذیری ذاتی آبخوان را نشان 
می ده��د و می تواند به عنوان ابزار اولیه در توس��عه و مدیریت 
مناب��ع آب در آینده نیز ب��ه کار رود. در ضمن این مدل قادر به 
تولی��د اطلاعاتی از جنس میزان و نوع آلاینده نیس��ت. یکی از 
نوآوری های این تحقیق ارائه یک چارچوب جدید برای توسعه 
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مدل دراس��تیک در آینده با اس��تفاده از تحلیل سری های زمانی 
در ش��رایط عدم قطعیت است. بخش س��ری زمانی این تحقیق 
یک مطالعه تحلیلی اس��ت ک��ه در آن با اس��تفاده از اطلاعات 
گذش��ته، روند تغییرات س��طح آب زیرزمینی و بارندگی دشت 
ماهیدشت – سرفیروزآباد مورد بررسی قرار گرفت و ضمن به 
مدل در آوردن این تغییرات،  بارندگی و س��طح آب زیرزمینی 
در آینده پیش بینی ش��د. با توجه به این شرایط مهمترین اقدامی 
که در شیوه مدیریت مصرف آب باید صورت گیرد، جلوگیری 
از مصرف بی رویه آب به خصوص در بخش کشاورزی است. 
اس��تفاده از روش های پیش��رفته آبیاری و کشت محصولات با 
نیاز آبی پایین، باعث کاهش فش��ار بر منابع شده و امکان ترمیم 
ذخیره در دراز مدت را فراهم می کند. همچنین آموزش همگانی 
در تقلی��ل مصارف زائ��د و صرفه جویی تاثیرگذار اس��ت. البته 
تغییرات اقلیم هیچ وقت به طور قطعی قابل پیش بینی نیس��ت، 
اما روند تغییرات پارامتر های اقلیمی و آنچه که در حال حاضر 
مشاهده می ش��ود، نش��ان می دهد که آینده چندان خوشایندی 
در انتظار جامعه محتاج به آب، کش��اورزی و حیات نیس��ت و 
چاره اندیش��ی ها در جهت بهبود مص��رف بهینه آب، مدیریت 
صحی��ح مصرف آفت کش ها در مواق��ع آبیاری برای جلوگیری 
از آلود ش��دن منابع زیر زمینی، اح��داث تصفیه خانه های مجهز 

برای قابل اس��تفاده کردن پس��اب ها با جدیت بیشتر و مدیریت 
بهتری انجام گیرد. نکته دیگری که شاید خیلی کم به آن توجه 
ش��ود این است احداث س��دهای عظیم در مسیر رودخانه های 
ب��زرگ با احتمال بالایی، بر اقلیم و تغذیه آب زیر زمینی مناطق 
پایین دس��ت تاثیر گذار بوده و حتی باعث خش��ک شدن منابع 
آبی این مناطق، تبخیر و هدر رفت بیش��تر آب می شود. تحلیل 
توام س��ری های زمانی بارندگی و س��طح ایس��تابی در دشت ها 
و مناطق ایران یک روش س��اده، کاربردی و هوش��مندانه برای 
تحلیل گ��ران و برنامه ریزان در زمینه مدیریت منابع آب اس��ت. 
همچنین می توان تحلیل سری های زمانی دما و دبی رودخانه ها 
را به ش��یوه جدی تر و کاربردی در جهت بررسی وضع موجود 
و برنامه ریزی بهتر ب��رای حفاظت از منابع آب در آینده به این 

مجموعه اضافه کرد.   
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 Background and Objective: Rainfall and groundwater level are important
 parameters of DRASTIC index, thus their time-series were examined using time
series analysis for Mahidasht plain vulnerability in Kermanshah Province.
 Materials and Methods: DRASTIC model is a quantitative model that seven
 parameters for transfer of pollution are considered including depth of water table,
 net recharge, aquifer, soil, topography, unsaturated environment and hydraulic
 conductivity. The data was prepared in seven-layer information in Arc GIS10
 software. After integration, weighting and ranking, DRASTIC index for the
 region was estimated between 34 and 120. Precipitation is an uncertainty factor
 in water projects. Precipitation is the origin of other uncertainties such as surface
 runoff, recharge, and water balance.  Underground water level and recharge
 are main factors in the DRASTIC model that are considered as component
 hydrological variables and time series, thus, they were analyzed and forecasted
using stochastic methods on the horizon in 2032.
 Results: Finally, selection of the data predicted in 2032 and the creation of dual
 new depth to the water table and recharge, as well as the weighting and ranking
 of the repeated placement in the DRASTIC model, another vulnerabilities map is
prepared in which the index DRASTIC was 34 to 110 units.
 Conclusion: Results showed that due to further decrease of water table and
reduced rainfall, DRASTIC index will be less in the next 18 years (2014-2032).

Please cite this article as: Gorgani Sh, Bafkar A, Fatemi SE. Prediction of groundwater pollution potential using the DRASTIC index and annual time 
series analysis (case study: Plain Mahidasht Kermanshah). Iranian Journal of Health and Environment. 2017;10(3):317-28.
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