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آب زیرزمینی با استفاده   یهاسفره پذیری و درازمدت تغییر اقلیم بر آسیب مدتکوتاه  ینیبش یپ

   TerrSet افزارنرم و  DRASTICاز شاخص 

 3 سید عباس حسینی، 2* ، سامان جوادی1 امیررضا سپهرآرا  

 . رانیتهران، ا  ،یدانشگاه آزاد اسلام قات،یعمران، واحد علوم و تحق یگروه مهندس ، یدکتر یدانشجو -1

 . رانیا  پاکدشت، تهران، دانشگاه حان،ی ابور س یپرد  آب، یمهندس گروه ار،یدانش -2

 .رانیا  تهران،  ، یدانشگاه آزاد اسلام قات،یواحد علوم و تحق ،عمران ی گروه مهندس ،اریاستاد  -3
 Javadis@ut.ac.ir :نویسنده مسئول *

 02/1401/ 15تاریخ پذیرش مقاله:     21/08/1400تاریخ دریافت مقاله: 

 چکیده

نقاط مختلف  پتانسیل آلودگی    جایی کهپذیری آبخوان سنجیده شود. از آنامروزه اثر تغییرات کاربری اراضی بر میزان آسیب

،  ی اراضی در آیندههاکاربری  بینیبا پیش  ، ضروری استباشنداز نظر رسیدن آلاینده به آب زیرزمینی متفاوت می  یک آبخوان

پذیری ذاتی آبخوان به روش آسیب توأماننظر گرفتن ا بررسی شود. اهمیت این تحقیق درهپذیری آبخوانمیزان تغییرات آسیب

DRASTIC   پذیری  باشد. برای نخستین بار اثر تغییرات کاربری اراضی در آینده بر آسیبو تغییرات کاربری اراضی در آینده می

مقایسه گردیده است. ابتدا    2018و با وضعیت موجود سال    شده یبررس  2045و    2035،  2025های  آبخوان هشتگرد برای دوره

  2045و    2035،  2025سه مقطع زمانی    برای  اراضی  کاربری  تغییرات  ،TerrSet  افزارنرم  در  مارکف   زنجیره  روش  با استفاده از

 5.3افزار  در نرم  2018و    2008،  1998های  لندست برای سال  تصاویر ماهواره  با استفاده از  اراضی   استخراج شد. نقشه کاربری

ENVI   پذیری  یک پارامتر به روش آسیب  عنوانبه  دشده یتولهای  شد. نقشه  انجامDRASTIC    اضافه شده و در نهایتDRASTIC-

Lu   ترتیب ، به2045زیاد در سال  س زیاد و خیلیپذیری در کلادهد میزان آسیببینی گردید. نتایج نشان میبرای سه دوره پیش

زیاد برای سه پذیری در کلاس خیلیدرصد افزایش خواهد یافت. همچنین روند افزایشی میزان آسیب  83درصد و    34به میزان  

خواهد رسید. نتایج این تحقیق   2045و    2035های  درصد در سال  83و    20به    2025درصد در سال    14و از  ه افزایشی بوده  دور

اطق شمالی و  ای در مندر جهت حفظ منابع آب زیرزمینی لازم است اقدامات پایشی ویژه  های آیندهدهد برای سالنشان می

 نظر گرفته شود.شمال شرقی آبخوان در

 . TerrSet  ،DRASTICافزارنرم ،یاراض یکاربر راتییتغ  ،یرپذیبیآبخوان هشتگرد، آس کلیدی:های واژه

 

 مقدمه

منابع رتمهم  عنوانبهیرزمینی  ز  آبهای  امروزه سفره ین 

 خشک مه ینمناطق خشک و  ویژه در  استراتژیک به  آب  نیتأم

افزایش روزافزون   لیدلبهشوند. این منابع  محسوب میجهان  

اقلیمی و   نیز تغییرات  تقاضا در شرب، صنعت و کشاورزی و 

 Javadi etاند ) کاهش تغذیه با تنزل کمی و کیفی روبرو شده

al., 2011; 2017  .)ویژه  های انسانی و بهفعالیت  گریدعبارتبه

-اهش سطح آب زیرزمینی و افزایش آسیبکشاورزی موجب ک

ضروری است جهت حفظ این   رونیازاپذیری آن گردیده است.  

حفاظتی   مدیریتی  راهکارهای  ارزشمند  از    ارائهمنابع  شود. 

آبخوان به  آلودگی  از ورود  ها، رفع آن بسیار  طرف دیگر پس 

راه، شناسایی    نیترمناسبباشد، بنابراین  بر میبر و هزینهزمان

طق مستعد آلودگی و جلوگیری از ورود آن خواهد بود. در  منا

بهینهپذیری میهای آسیباین راستا تهیه نقشه ترین و  تواند 

mailto:Javadis@ut.ac.ir
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)اقتصادی باشد  زمینه  این  در  راهکار   ,.Kardan et alترین 

2017 .) 

پذیری اولین بار توسط مارگات مطرح گردید که  مفهوم آسیب

رسیدن   سهولت  تعریف،  سفرهطبق  به  آب  آلودگی  های 

-(. روشNadiri et al., 2017پذیری نامید ) زیرزمینی را آسیب

پذیری آب زیرزمینی توسط ای مختلفی جهت ارزیابی آسیب ه

مختلف   شاخص    ارائهمحققین  میان  این  در  است.  شده 

DRASTIC  دسترس،   لیدلبه در  و  مهم  پارامترهای  تعداد 

بودهرایج روش  پرکاربردترین  و  گزارش    ترین  در  که 

)  ستیزطیمح )  ارائه(  EPAآمریکا  است   ,.Aller et alشده 

-در بسیاری از تحقیقات در آبخوان  DRASTIC(. روش  1987

-ای دنیا از دهه گذشته تاکنون همواره جهت ارزیابی آسیبه

 Allouche et al., 2017; Kardan etاست )  کاررفتهبهپذیری  

al., 2011; Javadi et al., 2011  ;  ; Neshat et al., 2014  ; 

Nahin et al., 2020  Kumar et al., 2020; Machiwal et al., 

ارزیابیروش    نیا(.  2018   بیشترین از  پذیری  آسیب  جهت 

اثر    نموده استفادهآبخوان  ثر  ؤمهای  ویژگی علت  همین  به  و 

-Al) دهدرا کاهش می ها ویژگیاحتمالی در  هایعدم قطعیت

Zabet, 2002; Gogu et al., 2003; Stigter et al., 2006; Vías 

et al., 2006).   علاوه بر روشDRASTICهای دیگری  ، روش

 Ribeiro et نیز توسط  SINTACS  ،GOD ، AVI، SIهمچون 

al. (2003)  ،(2017  )Shrestha et al.  همکاران  و و  ندیری 

آسیب1398) ارزیابی  جهت  آبخوان(  ارائ پذیری  که ها  شده  ه 

  یطورکلبهکنند.  از تعداد پارامترهای کمتری استفاده میاکثراً

-شده در این زمینه دارای کاستی   کاربرده بههای  تمامی روش

آن ثابت بودن رتبه و وزن پارامترها و    نیترمهمایی بوده که  ه

-ها می همچنین ثابت بودن تعداد پارامترها برای تمامی آبخوان

 Babiker et al., 2005; Saeidi et al., 2011; Javadi et)   باشد

al., 2017 .)  اما با توجه به کاربرد بالای این روش در تحقیقات

عدم در نظر گرفتن عامل انسانی   لیدلبه  گسترده، این شاخص

و کامل نمی  بوده  از    رونیازاباشد.  دارای نقص  یک دهه پس 

های اصلاحی آن نظیر تدریج روش، بهDRASTICرایج شدن  

توسط   رتبه  توسط    Javadi et al. (2011)اصلاح  اصلاح وزن 

(2021  )Torkashvand et al.  ( اضافه 1399و سعیدی رضوی ،)

( توسط  لایه  قرار    موردتوجه  .Rahmani et al(  2021نمودن 

روش تمامی  که  روش گرفت  بهبود  موجب  اصلاحی  های 

DRASTIC  گردید. در این راستا جهت در نظر گرفتن فعالیت-

برای نخستین بار لایه    .Secunda et al(  1998) ی انسانی،اه

و   نموده  اضافه  شاخص  این  به  را  اراضی  ارزیابی  کاربری  به 

تلفیقی  آسیب شاخص  از  استفاده  با  زیرزمینی  آب  پذیری 

DRASTIC    اشغالی فلسطین  اراضی کشاورزی در  کاربری  با 

ز این  استفاده ا. نتایج تحقیق آنها گویای مفید بودن  پرداختند

(. Secunda et al., 1998پذیری بود )آسیبارزیابی  در    پارامتر

-نقشه ریسک و آسیب   .Al-Adamat et al (2003در ادامه )

ذیری را برای آبخوان بازالتیک با استفاده از سامانه اطلاعات  پ 

دست آوردند و در  هب DRASTICجغرافیایی، سنجش از دور و 

دلیل ناقص بودن  ی بهاز هدایت هیدرولیک  DRASTIC  صشاخ

اراضیداده کاربری  نقشه  عوض  در  و  نکردند  استفاده    را   ها 

شاخص    عنوانبه برای  اضافی  استفاده    DRASTICفاکتور 

 Hao etهمچنین  کردند تا نقشه پتانسیل ریسک را تهیه کنند.

al. (2017)  ( نشان دادند با اضافه کردن ضخامت آبخوانM  ،)

آب  بهره از  )برداری  اراضی)Eزیرزمینی  کاربری  و   )L)،    روش

  DRASTICجواب بهتری نسبت به    DRMSICELاصلاح شده  

می )استاندارد  ادامه  در   روش   ، .Asadi et al(2017دهد. 

DRASTIC-LU  لای کردن  اضافه  با  در  ی  اراضی  کاربر  هرا 

-از روش  آمدهدستبهمطالعات خود استفاده نمودند، که نتایج  

 Asadi et) استاندارد بود    DRASTICر از  های اصلاح شده بهت

al., 2017)( 1392. در ایران نیز احمدی و همکاران)    ارزیابی

  DRASTICبه روش  را  آباد  خضرپذیری آبخوان دشت  آسیب

دادند.  تعیین آن  انجام  به  اقدام  منطقه  بهتر  تفکیک  برای  ها 

های موضوعی  نقشهو    رفولوژی کردند وواحد کاری به روش ژئوم

فولوژی، کاربری اراضی و تیپ گیاهی را تلفیق و واحد  روژئوم

کردند.آن  کاری   استخراج  و همکاران    را  همچنین محمدپور 

زیرزمینی  (  1399) آب  نوسانات  اهر  بررسی   ر یتأثتحت دشت 

را بررسی کردند نتایج تحقیق   تغییر اقلیم و بهبود روش آبیاری

رای آینده  اقلیمی باعمال سناریوهای  آنها نشان داد در صورت  

آب بودن منطقه، منابع آبی آن شرایط خوبی را با توجه به کم

سامانه بنابراین  کرد.  نخواهد  تجربه  آینده  آبیاری  در  های 

جویی در مصرف آب نشده، بلکه  تنها باعث صرفهفشار نهتحت

آبخوان  تخریب  به  می  منجر  نیز  این  زیرزمینی  نتایج  شود. 

های آبریز جهت اتخاذ مدیریت حوضه مطالعه بر لزوم مطالعات 

باستراتژی  مدیریتی،  صحیح  مناطق    خصوصههای  در 
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رغم استفاده زیاد از کاربری اراضی، . علیدارد  دیتأکزده  بحران 

پیش  کیچیهاما در   بالا  تحقیقات  در  از  اراضی  کاربری  بینی 

است.  آسیب نشده  گرفته  نظر  در  اثر    گریدعبارتبهپذیری 

های  ها به زمینجنگل  شدنلیتبدی اراضی نظیر  تغییرات کاربر

میزان  در  مناطق شهری  به  بایر  اراضی  تغییر  یا  و  کشاورزی 

در این    رونیازاضروری است تعیین شود.    DRASTICشاخص  

اراضی در   کاربری  تغییرات  اثر  بار  برای نخستین   30تحقیق 

  مورد مطالعه پذیری دشت هشتگرد  سال آینده بر روی آسیب

 گرفته است. قرار 

 هامواد و روش

 مطالعه  مورد  منطقه

با مساحتی در حدود   کیلومترمربع   410دشت هشتگرد 

قسمت مرکزی استان البرز واقع گردیده است. این دشت  در  

دقیقه   6درجه و    51دقیقه تا    29درجه و    50های  بین طول

تا    47درجه و    35های  شرقی و عرض   7درجه و    36دقیقه 

-. آب و هوای منطقه در بخش(1  شکل)  دارد  دقیقه شمالی قرار

حوه شمالی  نیمه ضای  آبخیز،  بهه  و   ی سوبهتدریج  مرطوب 

.  شودمی  تبدیل  خشکمه ینجنوب دشت، با کاهش ارتفاع، به  

 گزارش بیلان محدوده مطالعاتی دشت هشتگرد، توجه به با

-سانتی درجه  7/14 این دشت، در سالانه دمای متوسط مقدار

همچنین با توجه به همین گزارش میزان بارش  .باشدمی رادگ

بر اساس متر است. بنابراین  میلی  1/258متوسط این دشت نیز  

دمارتن، تقسیم اقلیمی  رابطه    بندی  مطابق  شاخص  میزان 

که   5/10مارتن  د هشتگرد  بوده  دشت  عدد    اقلیم  این  با 

می  خشکمه ین از   یطورکلبه.  شودمحاسبه  دشت  شیب 

شمقسمت جنوبی  های  سمت  به  جهت   افتهیکاهشالی  و 

به    اتجریان از شمال شرقی    یغربجنوب سطحی و زیرزمینی 

-مخروطدانه در شمال دشت مخصوصاً  . رسوبات درشتاست

از    افکنه آبخوان  تغذیه  مناسبی جهت  رودخانه کردان، مکان 

های شمالی  جریانات سطحی ایجاد کرده است. هرچه از قسمت

تر گردیده و  دانهریزرسوبات    رفتهش  جنوب پی  دشت به سمت

افکنه کردان  شود. در محل مخروطاز عمق آبخوان کاسته می

درشت رسوبات  عمق  میبیشترین  مشاهده  که  د  شودانه 

قسمت  بیشترین   این  در  آبخوان  قسمتاست.  عمق  های در 

و   رسوبات کاهش مینیز    دشت  ی غربجنوب غربی  یابد.  عمق 

  فشارتحتو    هیچندلا، آبخوان  همچنین در نیمه جنوبی دشت

د که با توجه به رسوبات دانه ریزتر نسبت به  شومشاهده می

های شمالی و شرقی  ها کمتر از قسمتنیمه شمالی، آبدهی چاه

 . است

کم  واسطه به دشت شمال در واقع ایافکنه  مخروط اراضی در

 انتقال قابلیت هم منحنی آبرفتی آبخوان اشباع ضخامت بودن

 جنوب سمت  به که دارد روز گسترش در مترمربع 250 رقم با

رقوم   آبرفتی آبخوان اشباع ضخامت افزایش واسطه به

 مترمربع 3000 منحنی و افتهیشیافزا قابلیت هم یهایمنحن

مابین در دشت مرکز در روز در  آبادقاسم سعیدآباد، اراضی 

نوع دارد.   گسترش سنقرآباد و قویه شمال هشتگرد، بزرگ،

هایی از آبخوان آبخوان هشتگرد از نوع آزاد بوده، البته در بخش

 باشد. نمی  مهمهای معلق وجود دارد که از نظر وسعت  نیز سفره

 DRASTICروش 

آسیبمتداول ارزیابی  برای  روش  آبخوان، ترین  پذیری 

زیرزمینی   است که توسط انجمن ملی آب  DRASTICروش  

حفاظت   آژانس  همکاری    شدهارائه  متحدهالاتیامحیطی  با 

( ساAller et al., 1987است   زیستحیطم تظحفا زمان(. 

 پتانسیل تعیین جهت  را  روش این (EPA) آمریکا متحدهالاتیا

سال  داد توسعه  زیرزمینی  آب آلودگی در  در و  اخیر  های 

 کار گرفته شد. بسیاری از تحقیقات به

پارامتربا توجه به اهمیت تأثیر   به هر  آلودگی انتقال  در    هر   ،

نسبت   پنجشود که عدد  داده می  پنجتا    یکبین    پارامتر وزنی

کمترین اهمیت   یکو عدد    بیشترین اهمیتبه آلودگی حائز  

نسبت  آبخوان را    یذات  یریپذ بیآس  DRASTIC  .ستا   ارا دار

آلودگ ه  یبه  شاخص  هفت  از  استفاده    ،یکیدرولوژیبا 

این    .کندیم  نییتع  یو توپوگراف  یشناسنیزم  ،یکیدروژئولوژیه

شامل   از    7روش  اعم  آبپارامتر  ، (D)  ینیرزمیز  یهاعمق 

)  (، R) خالص    تغذیه آبخوان  خاک،  (Aمحیط    (،S)  محیط 

و I)  راشباعیغ منطقه    ریتأث  (، T)  یتوپوگراف هدایت    ( 

م C) هیدرولیکی پارامتر  باشد.  ی(  اساس    DRASTICهر  بر 

برای هر  بندی شده که  یک نقشه رستری رتبه  صورتبهویژگی  

-نظر گرفته میدر  10تا    1بین  عددی    ارزش  پارامترهایک از  
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نهایت  Almasri, 2008)  شود در  آس(.  -به  یریپذبیشاخص 

رابطه هفت عامل با توجه به   یبنداز رتبه یورت مجموع وزنص

 شود: یمحاسبه م( 1)

  DRASTICپذیری  دهنده شاخص آسیب( نشانVI)  در آن  که

دهنده وزن و رتبه ترتیب نشانبه  Rو    Wهای  است و شاخص

  نییدر تع  این شاخص  . نقص اصلیباشندیمبرای هر پارامتر  

-بی(. آسSaeidi et al., 2011است )  یو وزن نسبمقدار رتبه  

  ریبا سا  سهیدر مقا  DRASTICبا استفاده از روش    یذات  یریذپ 

  یکیدروژئولوژیه  یتواند با انواع مختلف پارامترهایها مشاخص

کمتریبه    از ین  و   شده یابیارز نسبتاً  داده  تعداد    داردها  از 

(Wang et al., 2012.) 

وزن نسبی هر یک از پارامترها آمده است. با توجه   1  در جدول

شرایط آبخوان  منطقه  به  ویژگی  پارامترهای    و  از  یک  هر  به 

داده    ایرتبه  DRASTIC  شاخص مبنای  شودمیاختصاص   .

توسط  رتبه ارائه شده  اساس جدول  بر  پارامترها  این  به  دهی 

(1987)  Aller et al. باشد می  . 

 

(1) VI= DRDW + RRRW + ARAW + SRSW + TRTW + IRIW + CRCW  

 .DRASTIC شاخصدهی پارامترهای وزن  -1  جدول

Weighting coefficient (DRASTIC)Parameter  

5 (D)  Depth to water 
4 (R) Net Recharge 
3 Aquifer Media(A) 

2 (S) Soil Media 
1 (T)  Topography 
5 (I) Impact of Vadose Zone 
3 Hydraulic Conductivity(A) 

 

 DRASTICLuروش   

پیش  آینده  کاربری  بینیبا  در  میزان  می،  اراضی  توان 

نمود. در این روش  ها را بررسی  پذیری آبخوانتغییرات آسیب

-به روش آسیب  (Lu)یک پارامتر    عنوانبهکاربری اراضی    نقشه

به   DRASTIC Luو در نهایت    شدهاضافه  DRASTICذیری  پ 

 .شودی محاسبه م (2رابطه )با توجه به 

(2) DRASTIC Lu=VI+  LuR×LuW   

  DRASTICپذیری  دهنده شاخص آسیب( نشانVI)  در آن  که

دهنده وزن و رتبه  به ترتیب نشان  Rو    Wهای  است و شاخص

 اراضی کاربری لایه .باشد( میLuبرای پارامتر کاربری اراضی )

نیز   و کشاورزی کاربری نقشه شهری، کاربری نقشه توجه به با

 مورد مطالعه، منطقه در اراضی کاربری نوع  و  پوشش وضعیت

 و مرتع مسکونی، کشاورزی، کاربری با طبقه چهار در و تهیه

مربوط2جدول   در که گرددمی بندیتقسیم بایر رتبه   به ، 

است. همچنین وزن   شده  آورده اراضی  کاربری مختلف طبقات

برای پارامتر کاربری اراضی مطابق مطالعات    شدهگرفته نظر  در

 .(Secunda et al.,1998)باشد گذشته پنج می

 . Land use پارامترطبقات دهی رتبه  -2جدول  

 

 

 

 

Rating Land use category 
8 Irrigated field crops 

5 Pasture 
1 Open area 

10 Built up area 
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 .شناسیسازندهای زمینو  ایهای مشاهدهموقعیت دشت هشتگرد همراه با موقعیت -1 لشک

 

 (Lu)اراضی  کاربری های نقشه  استخراج

با  جهت پیش تا  اراضی لازم است  بینی تغییرات کاربری 

ماهواره تصاویر  از  این  استفاده  زمانی  مقاطع مختلف  برای  ای 

-در این مطالعه برای تهیه نقشه رون یازانقشه استخراج گردد. 

-سنجنده  هایو دادهENVI 5.3 افزار  نرم  های کاربری اراضی از

گردید. تصاویر    استفاده  دستلن  ماهواره  OLIو   +ETM   ایه

لندست   +ETMسنجنده    ری شامل تصاو  بیترتبهاستفاده شده  

تصاو1990  سال  7   هایسال  8لندست    OLIسنجنده    ریو 

 بود.  2018و  2005
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  ازلحاظ   یاماهواره  های تصاویرداده  کیفیت  در ابتدا لازم است

  گیرد.   قرار  مورد بررسی  از استفاده  قبل    2هندسی   و  1رادیومتری 

 رادیومتری،  خطای   هرگونه  از  باید عاری  ها داده   گریدعبارتبه

 رو ن یازا(.  Birhanu et al., 2019باشند )  هندسی   نوارشدگی و

بعد   مرحله  تصحیحات   منظوربه در  از  خطاها،  این   حذف 

در   4رادیومتریک   و   3هندسی  تصاویر  روی    ENVIافزار  نرم  بر 

-کاربری  وضعیت  بررسی  استفاده گردید. در این تحقیق پس از

  ها در قالب چهار کلاس مسکونی، موجود منطقه، کاربری  های

استخراج شدند. سپس برای هر    بایر  و  مراتع  باغات،  کشاورزی و

-ها از روی تصاویر ماهواره، نمونهشدهفیتعرهای  یک از کلاس 

نمونه  ای از  و  برداشتبرداشت  برای    درصد  70شده  های 

 برای اعتبارسنجی استفاده شد.  درصد  30 آموزش،

( پیشنهاد  مطابق  مرحله  این  با    .Tarawally et al(  2019در 

از نقشه توپوگرافی و تصاویر  تفسیر بصری و با کمک گرفتن 

از   نمونهGoogle Earthحاصل  روی    صورتبهها  ،  از  تصادفی 

روش    از  با استفاده  آوری گردید. سپسجمع  ایهتصاویر ماهوار

 افزار نرم   در  احتمال  و الگوریتم حداکثر  شدهنظارت بندی  طبقه

ENVI  و    2005،  1990  هایسال  کاربری  بندیطبقه  نقشه

از  2018 شد.    ، شدهنظارت   بندیطبقه  هایروش  میان  تهیه 

ترین  پراستفاده  و  تریندقیق  عنوانبه  احتمال  حداکثر  روش

  هاکلاس  کوواریانس   و واریانس  روش است. این  ذکرشدهروش،  

 (. Islam et al., 2018) کندمی ارزیابی را

  درصد  30  از  نتایج با استفاده  کاربری،  هایپس از تهیه نقشه

 قرار   سنجیصحت  و   ارزیابی  مورد  ،شدهبرداشتهای  نمونه

  از  بندیدقت طبقهو    تولیدشده   هاینقشه  برای ارزیابی.  گرفت

های  نتایج شاخص کاپای برای نقشه  . استفاده شد  کاپا  ضریب

ترتیب  به  2018و    2005،  1990های  سال   شدههیتهکاربری  

 که  است آن از حاکی نتایج درصد شد. ارزیابی  92و   89،  87

 تفکیک قدرت  بودن ترقوی لیدلبه کاپا ضریب بالاترین

 است. 2018 سال به مربوط رادیومتریکی تصاویر،

 های اراضی آیندهکاربریبینی تغییرات پیش

  پکیج  آینده از  هایاراضی در سال  کاربری  بینیبرای پیش

نرم  LCMزمین    تغییر شد  TerrSetافزار  در  ابتدا  .  استفاده 

  یهانقشه به همراه    2005و    1990های  های کاربری سالنقشه

DEM    منطقه شیب  به    عنوانبهو  شد.    افزارنرمورودی  وارد 

-تبدیل در این تحقیق از روش شبکههمچنین برای پتانسیل  

های  شبکه  روش.  است  شدهاستفادهمصنوعی    عصبی  های

 از   ایمجموعه  تبدیل   پتانسیل  که  است  قادر   مصنوعی   عصبی

  هامدل  زیر  از  یامجموعه دیگر را در    هایکاربری  به  هاکاربری

حتی  بندیگروه روش  این  در    همه  تبدیل   پتانسیل   نماید. 

یک  را  دیگر  هایکاربری  به  هاکاربری   واحد،  مدل  زیر  در 

ها،  در نهایت پس از تنظیم زیر مدل  .نماید  محاسبه  و  مدلسازی

کاربری زنجیره   2018  سال   اراضی  نقشه  روش  از  استفاده  با 

 بینی گردید.  پیش  TerrSetافزار رکوف در نرمما

نقشه  ارزیابی  منظوربه مدل،  و    ینیبشیپ های  عملکرد  شده 

مقایسه و اعتبار سنجی آن با ضریب کاپا    2018سال  موجود  

انجام شد. پس از اعتبارسنجی مدل، نقشه کاربری اراضی سال 

نقشهپیش    2045و    2035،  2025 شد.  کاربری  بینی  های 

قابل مشاهده است. نتایج نشان داد    5و    4،  3،  2اراضی در شکل

  مناطق مرتع تقریباً بدون  2018نسبت به سال    2045در سال  

باغ  و  کشاورزی  مسکونی  درصد    103  تغییر،    142افزایش، 

 کاهش داشته است.درصد  49افزایش و بایر درصد 

 

 
1 Radiometry 
2 Geometric 

3 Geometric Correction 
4 Radiometric 
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 .2025نقشه کاربری اراضی سال   -۳ شکل .2018نقشه کاربری اراضی سال  -2 شکل

  
 . 2045نقشه کاربری اراضی سال  -5 شکل . 20۳5نقشه کاربری اراضی سال  -4 شکل

 

 نتایج و بحث 

هشتگرد    DRASTICشاخص   دردشت  گرفتن    با  نظر 

 رابطه و با استفاده از    1ارائه شده در جدول    ی هاو وزن  ریمقاد

در دو فرمت خام و   شدهی آورجمعاطلاعات  ، محاسبه شد.(1)

بودند.    استفادهقابلشاخص  دیجیتالی بر اساس نیاز پارامترهای  

جهت    حالنیدرع  شاخص  عناصر  ادغام   ل یوتحله یتجزبرای 

-رد مکاناستفاده گردید. در مو  GISپارامترها از چندین ابزار  

وجود دارند از    GISای در  های نقطهفایل  صورتبهای چاه که  ه

درون آب تکنیک  عمق  اطلاعات  تبدیل  برای  کریجینگ  یابی 

محاسبه  استفاده شد. جهت  پیوسته  به یک سطح  زیرزمینی 

استفاده شد و تغذیه    موردمطالعهمنطقه    DEMدرصد شیب از  

شناسی و همچنین  هوا  شدهثبتهای  خالص با استفاده از داده

تعیین شد.   موردمطالعهسطح آب برای منطقه    لیوتحله یتجز

سطح   عنوانبهتغذیه   به  نزدیک  مواد  نفوذ  قابلیت  از  تابعی 

های محیط  (. لایهJavadi et al., 2017آبخوان مشخص شد ) 

از پروفیل خاک، نقشه   راشباعیغ آبخوان، محیط خاک و لایه  

تهیزمین چاه  پروفیل  و  شدند.  شناسی  شاخص    تیدرنهاه 

روش  ریپذبیآس اساس  بر  تلفیق  DRASTICی  و  ترکیب    با 

آمد که در    دستبه(  1)  رابطهبا توجه به    6پارمتر شکل  هفت  

شد  7شکل   داده  محدوده   .نشان  در  نهایی  مورد    شاخص 

ی  که با توجه بـه محدوده  متغیر است  132تا   63 مـطالعه بین

آسیب پهنهعددی  طبقهپذیری،  اساس  بر  حاصل  بندی  بندی 

(1987)  Aller et al.    آسیببندی شد.  طبقه  کلاسچهار  به-

با  پ  کم  آسیب  2/36ذیری  با  درصد،  متوسط   9/11پذیری 

آسیب با  درصد،  زیاد  آسیب  4/30پذیری  نهایت  در  پذیری و 

درصد از کل منطقه مورد مطالعه را شامل    5/21زیاد با  خیلی

پذیری مشخص گردید  نهایی آسیب  یمطابق نقشهشد که  می

مطالعاتی دارای پتانسیل    محدوده  شمال شرقیهای  که قسمت

 .  بالایی استخیلی پذیری آسیب
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 . DRASTICی ریپذبیشاخص آسنقشه هفت پارامتر  -6 شکل

 
 .2018وضع موجود دشت هشتگرد سال  DRASTICنقشه  -7 شکل

 

 دشت هشتگرد   DRASTIC Luنقشه 

 منابع  لهیوسبه  آبخوان آلودگی ریسک اراضی کاربری

 صورت انسانی هایو فعالیت کاربری نوع کند.می بیان را آلاینده

 آب منابع پذیریآسیب روی بر  یتوجهقابل تأثیر آن  در  گرفته

کاربری   نوع با ارتباط  در آلودگی میزان و  شدت زیرزمینی دارد و

 در مناطق کاربری توزیع نحوه است. همچنین متفاوت اراضی

 پارامترهای هیدروژئولوژیکی بر  بسزایی تأثیر تواندمی شهری 

در داشته به هایکاربری باشد.   از استفاده دلیلکشاورزی 
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 به نسبت زیرزمینیهای  آب حیوانی، و شیمیایی کودهای

 بستگی آلودگی میزان پذیر بوده وآسیب خیلی نیترات  آلودگی

-آب حرکت سرعت و جهت تغذیه، خاک، میزان خصوصیات به

 مواد ها،فاضلاب مسکونی، هایکاربری در زیرزمینی دارد. ایه

 منابع آب پذیریآسیب و آلودگی در تواندمی غیره و زائد جامد

 پوشش به وضعیت توجه با مطالعه، این در باشد. مؤثر زیرزمینی

 به  مورد مطالعه منطقه ،2018اراضی برای سال  کاربری نوع و

و کاربری با طبقه 4 مرتع  باغات،  و   بایر مسکونی، کشاورزی 

اراضی یبندمیتقس کاربری  تغییرات  همچنین  دشت   شد. 

بینی  نیز پیش 2045و  2035، 2025های هشتگرد برای دوره

تغییرات کاربری اراضی که   دشده یتولهای ه گردید. نقشهو تهی

یک   عنوانبهنشان داده شده است    5و    4،  3،  2های  در شکل

آسیب نقشه  به  شکل    DRASTICپذیری  پارامتر  در    7که 

 DRASTICنمایش داده شده، اضافه گردید و در نهایت نقشه  

Lu    2025( و سه دوره آتی  2018برای وضع موجود )سال  ،

،  9،  8های  بینی و تهیه شد که در شکلپیش  2045و    2035

های فوق  که در شکل  طورهمانارائه گردیده است.    11و    10

 شده، محاسبه شاخص عددی مقدار اساس گردد برمشاهده می 

و  یریپذب یآس خطر با طبقه چهار به پذیریهای آسیبنقشه

نتایج  بندی شده است.  تقسیم زیاد خیلی تا کم آلودگی ریسک

یاد و خیلی زیاد  پذیری زدهد میزان آسیباین تحقیق نشان می

افزایش خواهد یافت.  درصد    83و    34ترتیب  ، به2045در سال  

آسیب میزان  افزایشی  روند  پذیری در کلاس خیلی  همچنین 

  2025درصد در سال    14زیاد برای سه دوره افزایشی بوده و از  

خواهد رسید.   2045و  2035های درصد در سال 83و  20به 

آب   گریدعبارتبه منابع  حفظ  راستای  در  است  ضروری 

سال برای  ویژه  هایزیرزمینی  پایشی  اقدامات  در  آینده،  ای 

آسیب با  مناطق  مناطق  بالاخص  زیاد  خیلی  و  زیاد  پذیری 

 شمالی و شمال شرقی آبخوان در نظر گرفته شود.

 

  
 . 2025دشت هشتگرد سال   DRASTICLuنقشه  -9 شکل      .2018دشت هشتگرد سال   DRASTICLuنقشه  -8 شکل    

  
 .2045دشت هشتگرد سال   DRASTICLuنقشه  -11 شکل .20۳5دشت هشتگرد سال    DRASTICLuنقشه  -10 شکل       
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 گیری نتیجه

برنامه و  مدیریت  بدون  چنانچه  اراضی  کاربری  تغییرات 

زیستر عواقب  موجب  بگیرد  صورت  شدیدی یزی  محیطی 

-یا زمینتغییرات کاربری از مراتع و    گریدعبارتبهخواهد شد.  

های بایر به سمت کشاورزی و مناطق مسکونی علاوه بر فشار  

مضاعف بر منابع آب منطقه، در صورت نبود مدیریت موجب 

ها خواهد شد.  آبخوانو    ها رودخانهبه    یطیمحستیزهای  آسیب

در این تحقیق برای نخستین بار اثر تغییرات کاربری   رون یازا

پذیری سفره آب زیرزمینی مورد اراضی در آینده بر روی آسیب

تصاویر   از  استفاده  با  ابتدا  راستا  این  در  گرفت.  قرار  ارزیابی 

سالماهواره برای  اراضی  کاربری  ابتدا  )سال  ای  نزدیک  های 

گردید و    ینیبشیپ (  2045و سال    2035( و دور )سال  2025

افزایش   مسکونی  مناطق  و  کشاورزی  سطح  دو  شد  مشخص 

اهند داشت. نتایج نشان داد در سالچشمگیری در آینده خو

برابر خواهد شد. از طرف    5/1ای آتی سطح اراضی مسکونی  ه

درصدی نسبت به   100های کشاورزی نیز افزایش  دیگر زمین

)سال   موجود  داشت.  2018وضع  خواهد  اثرات    جهیدرنت( 

تواند  های کشاورزی میافزایش سطوح مناطق مسکونی و زمین

آس  راتیتأث بر  سفرهیبمخربی  زیرزمینی  پذیری  آب  های 

پذیری دشت هشتگرد با  بگذارد. در ادامه با تلفیق نقشه آسیب

بررسی    DRASTICروش   اثرات  این  اراضی،  کاربری  نقشه  و 

در سال داد  نشان  نتایج  مقادیر    2035و    2025های  گردید. 

زیاد    در کلاس  DRASTIC-LUپذیری  آسیب به  خطر بسیار 

افزایش خواهد    2018سبت به سال  ن  درصد  20و    14  بیترت

افزایش در سال   این  تر بوده محسوس  2045یافت. همچنین 

بهزیاد این سیر زیاد و خیلیپذمقادیر آسیب  کهی طوربه -ال 

خواهد شد. نتایج    2018درصد نسبت به سال    83و    34ترتیب  

می نشان  تحقیق  و این  کشاورزی  سطوح  افزایش  با  که  دهد 

-های شهری و یا زه ده یا باید فاضلابمناطق مسکونی در آین

های کشاورزی مدیریت شوند و یا پایش آب زیرزمینی در آب

صورت مرتب صورت طق شمالی و شمال شرقی این دشت بهمنا

نشان  تحقیق  این  متدولوژی  برتری  و  کاربردی  نتایج  پذیرد. 

پیشمی با  اراضی،    نسبتبینی  دهد،  کاربری  تغییرات  دقیق 

تر به ورود آلودگی را شناسایی نمود.  حساس  توان مناطقمی

می  گریدعبارتبه آینده،  در  آلوده  مناطق  شناسایی  از  با  توان 

در خصوص پایش آن مناطق و یا مدیریت کیفی از   اکنونهم

 نفوذ بیشتر آلودگی جلوگیری نمود.
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