
مقدمه
ظرفيت  همچنين  و  كمتر  آلودگى  استعداد  دليل  به  آبخوان ها 
ذخيره زياد نسبت به منابع آب هاى سطحى بعنوان يك منبع مهم 
در منابع آب مورد توجه مي باشند(Babiker et al., 2005). وجود 
فعاليت هاى  از  ناشى  نقطه اى  و  انتشارى  آلاينده هاى  مهم  منابع 
انسانى در سطح زمين و نفوذ آلاينده ها به آبخوان باعث كاهش 
كيفيت آب زيرزمينى مي شود. به همين دليل، جلوگيرى از آلودگى 
آب هاى زيرزمينى در مديريت منابع آب  زيرزمينى امرى ضرورى 
براي  مناسب  راه هاي  از  يكي   .(Fritch et al., 2000)مى باشد
آسيب پذيرى  ميزان  تعيين  آب زيرزمينى،  آلودگي  از  جلوگيرى 
مناطق  اين  سمت  به  مديريتى  تلاش هاى  دادن  سوق  و  آبخوان 

جهت حفظ كيفيت آب است(خدايى، 1382).

آسيب پذيرى آبخوان اغلب به عنوان يك ويژگى ذاتى از سيستم 
آب زيرزمينى تعريف مى گردد كه در يك ناحيه هم مى تواند توسط 
در  افقى  انتقال  هم  و  غير اشباع  ناحيه  در  آلودگى  عمودى  انتقال 
پس   .(Gogu and Passargues, 2000) گردد  بيان  اشباع  ناحيه 
مى توان گفت كه آسيب پذيرى به خصوصيات آبخوان و تنش هاى 
غير  و  بعد  بدون  نسبى،  مشخصه اى  و  دارد  بستگى  آن  به  وارده 
قابل اندازه گيرى است. بررسى آسيب پذيرى آب زيرزمينى نسبت 
به آلودگى در طى سال هاى گذشته موضوع بسيارى از تحقيقات 
بوده است  و روش هاى مختلفى تا كنون جهت بررسى آن  ابداع 
(Al-Adamat et al., 2003; Aller et al., 1987; Evans., شده اند
and Myers, 1990; Secunda et al., 1998). از جمله اين روش ها، 
مى توان به روش هاى آمارى، فرآيند محور و شاخص اشاره كرد. 
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بهينه سازى مدل DRASTIC با استفاده از روش هاى 
آمار ناپارامترى
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4. عضو هيئت علمى پژوهشكده علوم كاربردى جهاد دانشگاهى 

چكيده
بررسى آسيب پذيرى آب زيرزمينى بعنوان وسيله و ابزارى موثر، براى تشخيص مناطق آسيب پذير و انجام 
فعاليت هاى حفاظتى جهت حفظ كيفيت آب اين مناطق مى باشد. در ميان روش هاى آسيب پذيرى، روش 
DRASTIC بطور وسيعى براى ارزيابى آسيب پذيرى در مقياس ناحيه اى مورد استفاده قرار مى گيرد. مشكل 
اين روش، سليقه اى و كارشناسى بودن رتبه بندى و وزن دهى پارامترهاى آن است. هدف اين تحقيق استفاده 
از روش آمار ناپارامترى جهت بهينه سازى مدل DRASTIC و كاهش مشكلات وزن دهى و رتبه بندى ها 
و در مرحله بعد حذف و اضافه نمودن پارامترهاست. بدين منظور پس از جمع آورى پارامترهاى ورودى 
از منطقه مطالعاتى دزفول ، آسيب پذيرى براساس مدل استاندارد DRASTIC تعيين گرديد. رتبه بندى و 
اهميت و وزن پارامترها با استفاده از آزمون هاى آمار ناپارامترى و با توجه به ميزان غلظت نيترات مورد 
بازنگرى قرار گرفت و معادله آسيب پذيرى بهينه براى منطقه تعيين گرديد. نتايج تحقيق نشان دهنده ارتباط 

نسبتاً زياد آسيب پذيرى بهينه شده با نيترات، نسبت به روش معمولى DRASTIC مى باشد.  
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و  تجزيه  و  ساده  توصيفى  آمارهاى  شامل  آمارى  روش هاى 
تحليل رگرسيون چند متغيره است و اطلاعات و داده هاى بيشتر 
در  غالباً  ذاتى،  حساسيت  بر  موثر  عوامل  و  آلودگى  منابع  مانند 
سعى  كه  لجستيك  رگرسيون  مانند  دقيق تر  آمارى  بررسى هاى 
دارد تا متغيرهاى توصيفى را مورد توجه قرار دهند انجام مى شود 
كمى  ارزيابى  محور،  فرآيند  روش  هدف   .(Al-Zabet, 2002)
در  جريان  و  انتقال  مدل هاى  به  آن  در  كه  است  آسيب پذيرى 
ناحيه اشباع و غير اشباع توجه مى شود و اثر ويژگى هاى فيزيكى و 
هيدروليكى خاك، تغذيه و عمق نفوذ را در انتقال آلودگى ارزيابى 
مى كند. اين روش فرآيندهاى فيزيكى حركت آب و مسير مربوط 
يا  حساس  مناطق  توزيع  و  كرده  شبيه سازى  را  آلودگى  انتقال  به 

  .(Lynch et al., 1997)آسيب پذير را مشخص مى كند
دسته سوم، روش شاخص است كه از ابتدايى ترين و ساده ترين 
روش ها است در اين روش هر عاملى كه بطور بالقوه بر احتمال 
همچنين  و  شده  طبقه بندى  مقياس  يك  در  بگذارد  تاثير  آلودگى 
و  پراستفاده ترين  مى شود.  ارائه  نسبى  ضرايب  پارامترها،  براى 
شناخته شده ترين روش شاخص، روش DRASTIC مى باشد. اين 
روش از هفت پارامتر زمين شناسى و هيدرولوژى جهت ارزيابى 
بار  اولين  براى   DRASTIC روش  مى كند.  استفاده  آسيب پذيرى 
به  و  يافته  توسعه  آمريكا  زيست  محيط  حفاظت  آژانس  توسط 
قرار  استفاده  مورد  جهان  نقاط  ساير  و  اروپا  آمريكا،  در  دفعات 

 .(Thirumalaivasan, 2001)گرفته است
پارامترها  ضرايب  تعيين  و  طبقه بندى   DRASTIC روش  در 
مى باشد  كارشناسى  نظرات  مبناى  بر  و  سليقه اى  حدودى  تا 
استفاده  مورد  پيش بينى  دقيق  روش  يك  عنوان  به  نمى تواند  لذا 
پيشنهادات   DRASTIC مدل  اصلاح  و  بهبود  براى  قرار گيرد. 
زيادى توسط محققين ارائه شده است. اكثر اين محققين كم كردن 

موثر  پارامترهاى  نمودن  اضافه  يا  و  مدل  در  موجود  پارامترهاى 
(Antonakos نموده اند  پيشنهاد  را  اراضى  كاربرى  نظير  ديگرى 
ادغام  مورد  در  پيشنهاداتى  همچنين   .(and Lambarkis, 2007
اين روش با مدل هاى ديگر آسيب پذيرى ارائه شده است. در اين 
تحقيق، ضرايب و رتبه بندى هاى اوليه پارامترها با استفاده از ارتباط 
پارامترهاى مدل DRASTIC با وقوع آلودگى واقعى ( نيترات ) به 

كمك روش هاى آمار ناپارامترى اصلاح شده است.

مواد و روش ها
منطقه مورد مطالعه

محدوده مطالعاتي دزفول ـ انديمشك با مساحتي حدود 1778 
كيلومترمربع و مختصات جغرافياييَ 03 وْ 32 تا َ 33 وْ 32 عرض 
شمالي 10َ و 48ْ تا 37َ و 48ْ طول شرقي در شمال  ـ  شمال غرب 
دزفول،  آن  شهرهاي  مهم ترين  و  شده  واقع  خوزستان  استان 
و  مطالعه  مورد  محدوده  شكل(1)  مي باشد.  شوش  و  انديمشك 

موقعيت چاه ها را نشان مي دهد.
 

DRASTIC مدل
آلودگى  پتانسيل  ارزيابى  براى  روش  يك   DRASTIC مدل 
استفاده  مورد  دنيا  كشورهاى  از  بسيارى  در  مدل  اين  مى باشد. 
مدل  اين  براى  نياز  مورد  ورودى  اطلاعات  زيرا  مى گيرد  قرار 
دسترس تر  قابل  آسيب پذيرى  ارزيابى  ديگر  روش هاى  به  نسبت 
مى باشند. مدل DRASTIC داراى هفت پارامتر مى باشد و متناسب 
با اين پارامترها، هفت لايه اطلاعاتى، ورودى هاى مدل را تشكيل 
مى دهند (Hammouri and Kuisi, 2006). جدول (1) منابع اخذ 

ورودى هاى مدل در اين تحقيق را نشان مى دهد.

DRASTIC جدول 1- داده هاى استفاده شده براى پارامترهاى مدل

مقياس دادهفرمتمنابع اخذ دادهنوع داده هالايه خروجى

(D) جدولسازمان آب و برق خوزستانتراز سطح آب زيرزمينىعمق آب زيرزمينى-

(R) جدولسازمان آب و برق خوزستانتغييرات سطح آبتغذيه آبخوان-

(A) جدولپژوهشكده علوم پايه كاربردى جهاد دانشگاهىلوگ چاه هامحيط آبخوان-

(S) 1:50000نقشهشركت بهره بردارى شبكه دزنقشه خاكنقشه خاك

(T) 1:25000نقشهسازمان نقشه بردارىنقشه توپوگرافىتوپوگرافي

(I) جدولپژوهشكده علوم پايه كاربردى جهاد دانشگاهىلوگ چاه هامنطقه غير اشباع-

(C)  نقشهپژوهشكده علوم پايه كاربردى جهاد دانشگاهىهدايت هيدروليكىهدايت هيدروليكى-
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شكل 1- موقعيت جغرافيايي و كاربري اراضي محدوده دزفول-انديمشك

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


بهينه سازى مدل DRASTIC با استفاده از ...

76

تغذيه   ،(D)آب عمق  شامل:   DRASTIC مدل  پارامترهاى 
منطقه   ،(T)توپوگرافى  ،(S)خاك  ،(A)آبخوان محيط   ،(R)آبخوان
غير اشباع(I) و هدايت هيدروليكى(C) است. اين پارامترها پس 
از تبديل شدن از مقياس فيزيكى به مقياس نسبى به معادله خطى 

ساده اى انتقال مى يابند. 
 

(1)
      DRASTIC = Dr Dw + Rr Rw + Ar Aw + Sr Sw + Tr Tw +
Ir Iw + Cr Cw

در اين رابطه انديسr ارزش رده بندى شده هر پارامتر، w وزن 
مدل  پارامترهاى   D, R, A, S, T, I, C و  پارامترها  از  يك  هر 

DRASTIC هستند. 
ضرب  اندازه گيرى  ضريب  يك  در  پارامتر  هر  معادله  اين  در 
مى شود. اين ضرايب بر مبناى نظرات كارشناسى تعيين مى گردند 
مى باشد.  آلودگى  انتقال  در  پارامتر  هر  نسبى  تاثير  نشان دهنده  و 
مربوط  مختلف  رده هاى  اوليه  ارزش گذارى  و  رده بندى  همچنين 
به هر كدام از پارامترها بصورت 10 درجه اى و بر اساس روش 

DRASTIC تعيين مى شوند (Leone et al., 2007) (جدول 2). 

شبكه اى  لايه  يك   ،(1) رابطه  طبق   ،DRASTIC مدل  نتيجه 
كننده  بيان  بزرگتر  اعداد  داراي  پيكسل هاى  آن  در  كه  است 
مناطقي هستند كه آسيب پذيري ذاتي آب زيرزميني بيشتر است و 
پيكسل هاى داراي ارزش عددى كمتر مناطقي را نشان مي دهند كه 

.(Rupert, 1999)آسيب پذيري ذاتي آنها ناچيز مي باشد

DRASTIC مدل اصلاح شده
با توجه به نكات اشاره شده در مورد مدل DRASTIC معمولى، 
ايراد اصلى اين مدل را مى توان در غير ملموس بودن تعيين مقياس 
درجه بندى و ضرايب اندازه گيرى آن دانست. همچنين در مورد 
مدل  در  ابهاماتى  نيز  آلودگى  انتقال  در  موثر  پارامترهاى  انتخاب 

 .(Rahman, 2008)مطرح مي باشد

بازنگرى ضرايب و كم وزياد كردن پارامترها
بازنگرى وزن پارامترهاى مدل DRASTIC را مى توان با بررسى 
منظور  اين  براي  داد.  انجام  نيترات  غلظت  با  پارامتر  هر  ارتباط 
مي توان در مرحله اول از نمودارهاي جعبه اي ايجاد شده براساس 
نيترات  غلظت  با   DRASTIC مدل  پارامترهاي  از  هريك  ارتباط 

نمونه ها استفاده نمود(شكل 2).
همانطورى كه در اين شكل  مشاهده مى گردد پارامترهاى نظير 
آبخوان  محيط  و   (C) هيدروليكى  هدايت   ،(I) اشباع  غير  منطقه 
(A) داراى همبستگى زياد و در مقابل پارامترهاى خاك(S)، تغذيه 
آبخوان (R)، توپوگرافي(T) و عمق آب(D) ارتباط كمترى را با 
غلظت نيترات نشان مى دهند. در مرحله بعد براى قضاوت دقيق 
و محاسبه كمى ارتباط بين پارامترهاى مدل و غلظت نيترات از 

محاسبه ضريب اسپيرمن استفاده گرديد.
2
i

s 2
6 dr 1

n(n 1)
∑= −
−

 

در اين رابطه n تعداد داده ها و di اختلاف رتبه ها است.
اسپيرمن  ضريب  به  توجه  با  مرحله  اين  در  پارامتر،  هر  براى 
) در مقابل فرضيه  0 sH : 0ρ = محاسبه شده، فرض نبود ارتباط (
) در سطح اطمينان 0/05 آزمون مى گردد.  0 sH : 0ρ ≠ جانشين (
بدليل اينكه تعداد داده ها براى هر پارامتر بيش از 30  عدد مى باشند 
 rs ثابت شده است كه تحت فرضيه صفر عدم همبستگى، ميانگين
حالت  اين  در  بنابراين  مى باشد   n-1/1 آن  واريانس  و  صفر  برابر 

 DRASTIC جدول 2- رتبه بندي و ضرايب مدل
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شكل 2- نمودار جعبه اي ارتباط پارامترهاي مدل DRASTIC و مقادير نيترات 

z محاسبه گرديد در اين  / n 1± − مقدار بحرانى rs  از فرمول  
فرمول مقدار z از جدول استاندارد و با توجه به سطح اطمينان 
مورد نظر بدست آمد. در پايان براى تصميم گيرى در مورد نتايج 

از نكات زير استفاده گرديد (نيرومند، 1383).
1- چنانچه مقدار آماره نمونه rs مثبت باشد و از مقدار بحرانى 

مثبت بيشتر باشد، همبستگى مثبت وجود دارد.
2- اگر مقدار آماره نمونه rs  منفى باشد و از مقدار بحرانى منفى 

كمتر باشد، همبستگى منفى وجود دارد. 
3- اگر مقدار آماره نمونه rs بين مقادير بحرانى مثبت و منفى 
قرار گيرد، فرض صفر مورد قبول شده و همبستگى وجود ندارد.
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پس از اين مرحله مقادير ضرايب پارامترهايى كه فرض صفر 
نموده  تبديل   5 حداكثر  با  مقياسى  به  را  شده است  رد  آنها  براى 
اين  نتايج  مى گردند.  محاسبه  آن  با  متناسب  جديد  ضرايب  و 

محاسبات در جدول (3) آمده است.
فرض هاى  با  متناظر  پارامترهاى   (3) جدول  نتايج  به  توجه  با 
 (S)خاك  ،(R)تغذيه  ،(D)زيرزميني آب  عمق  مانند  قبول  مورد 
و توپوگرافى(T) از مدل آسيب پذيرى DRASTIC كنار گذاشته 
استفاده   (3) معادله  در  جديد  ضرايب  با  پارامترها  بقيه  و  شده 
مى شوند. نكته قابل توجه ديگر امكان اضافه كردن كاربرى اراضى 
به مدل DRASTIC است. توجيه اين عمل را مى توان به حجم 
آلودگى اعمال شده در سطح زمين مرتبط كرد كه تاثير زيادى بر 
افزايش غلظت نيترات در آب زيرزمينى دارد. با تركيب شدن اين 

پارامتر با آسيب پذيرى طبيعى بدليل توجه به نوع و منشا آلودگى، 
با  مطالعه  مورد  منطقه  در  مى گردد.  محاسبه  ويژه  آسيب پذيرى 
توجه به نتايج آزمايشات نيترات، بيشترين مقدار اين آلاينده در 
مناطق مسكونى مشاهده گرديد كه ناشى از دفع فاضلاب خانگى 
از طريق چاه هاى جذبى است و در مرتبه بعد زمين هاى كشاورزى 
بدليل استفاده از كودهاى شيميايى حامل نيترات، بيشترين مقدار 
نيترات را به آبخوان وارد مى كنند. اثبات اين موضوع را مى توان در 

box plot كاربرى اراضى نيز مشاهده كرد (شكل3).
همراه  به  اراضى)  (كاربرى  جديد  پارامترهاى  نمودن  اضافه  با 
معادله  اهميت  كم  پارامترهاى  حذف  و  شده  اصلاح  وزن هاى 

آسيب پذيرى ويژه بصورت معادله (3) تغيير مى يابد.
3.8C 2.9L 3.3A 5Iν = + + +  (3)

DRASTIC جدول 3- مقادير ضريب همبستگى پارامترهاى مدل

ضريب اسپيرمن پارامترها
(rs)

مقدار بحرانى در سطح 
0.05

آزمون فرض
s 0ρ =

وزن اصلاح شدهوزن اوليه

 (D)عمق آب زيرزمينى
-0.57 ± 0.15

رد
5

بدليل تاثير معكوس 
حذف مى گردد

(R)4قبول0.15 ± 0.04تغذيه آبخوان-

(A)33.3رد 0.16 ±0.34محيط آبخوان

(S)2قبول 0.15 ±0.12محيط خاك-

(T)1قبول0.16 ± 0.1توپوگرافى-

(I)55رد0.16 ± 0.52منطقه غيراشباع

(C)33.8رد0.15 ± 0.4هدايت هيدروليكى

(L)2.9-رد0.15 ± 0.3كاربرى اراضى

شكل 3- رابطه نيترات با كاربرى اراضى 
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اصلاح درجه بندى پارامترها 
مقدار  از  استفاده  با  مى توان  را  درجه بندى  مقياس  در  تغيير 
غلظت نيترات در گروه هاى طبقه بندى شده هر پارامتر انجام داد. 
با  گروه ها  ماهيت  بودن  رتبه اى  بدليل  ابتدا  در  منظور  اين  براى 
استفاده از آزمون ناپارامترى مجموع - رتبه  ويلكاكسن، معنى دار 
و  تغذيه  عمق،  نظير  پيوسته  پارامترهاى  در  رده ها  تفاوت  بودن 
آزمون  از  بتوان  اينكه  براى  گرديد.  بررسى  هيدروليكى  هدايت 
مجموع - رتبه استفاده نمود بايد دو نمونه مستقل داشت و فرضيه 
صفر مى تواند يكسان نبودن توزيع ها باشد. شايان ذكر است كه در 
بكار بردن اين آزمون نيازى به نرمال بودن جامعه نيست (نيرومند، 
1383). براى اين آزمون ابتدا نمونه هاى دو رده مجاور بر اساس 
تفاوت  اگر  گرديدند.  مرتب  صعودى  صورت  به  تغييرات  ميزان 
داشته  وجود  مجاور  رده  دو  در  ميانگين ها  بين  ملاحظه اى  قابل 
باشد انتظار مى رود كه اكثر رتبه هاى پايين تر به يك رده و رتبه هاى 

بالاتر به رده ديگر اختصاص يابند. 
رده  دو  رتبه هاى  مجموع  ابتدا   (4) معادله  مطابق  منظور  بدين 

بطور جداگانه محاسبه گرديد(نيرومند، 1383):
1 2 1 2

1 2
(n n )(n n 1)W W 2

+ + +
+ =   (4)

دو، رده  رتبه هاى  مجموع   W2 يك،  رده  رتبه هاى  مجموع   W1

n2 , n1  بترتيب تعداد اعضا كلاس اول و دوم.

در مرحله بعد آماره U بوسيله معادله (5) محاسبه گرديد:
1 1

1 1
n (n 1)U W 2

+
= −   (5)

وقتى مقدار n2 , n1 بزرگتر از 8 باشد توزيع U1(U2) را مى توان 
نرمال فرض كرد و براى محاسبه ميانگين و واريانس آن از فرمول 

(6) و (7) استفاده كرد:

1 1
1 2

U U
n n

2μ = μ =   (5)

1
2 1 2 1 2 1

U
n n (n n )

12
+ +

σ =   (6)
را  آن  و  محاسبه  را   1

1

1 U

U

U
Z

−μ
=

σ
مقدار  مرحله،  اين  از  پس 

بصورت دو طرفه و  با سطح اطمينان 5٪ آزمون نموده و فرض 
پارامترهاى  بين  در  بررسى گرديد.  مجاور  رده هاى  يكسان بودن 
با  كه  بود  ادغام  كانديداى  هيدروليكى  هدايت  تنها   ،DRASTIC
توجه به تعداد نمونه ها و شرايط آزمون ويلكاكسن، رتبه 8 و 10 با 
هم ادغام گرديدند. در نهايت به منظور اصلاح درجات هر پارامتر 
مقادير درجه بندى اصلاح شده با استفاده از ميانگين غلظت نيترات 
گرديد.  تبديل  درجه اى  ده  مقياس  به  و  شده  استخراج  طبقه  هر 
در  پارامترها  درجه بندى  اصلاح  و  بازنگرى  و  رده ها  ادغام  نتايج 

جدول(4) آمده است.

DRASTIC جدول 4- بازنگرى رتبه بندى پارامترهاى مدل
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نتيجه گيرى
و   DRASTIC روش  دو  به  آسيب پذيرى  تحقيق  اين  در 
DRASTIC اصلاح شده مورد بررسى و محاسبه قرار گرفته است. 
 ،(D)آب عمق  پارامتر  هفت  از  معمولى   DRASTIC روش  در 
 ،(T)توپوگرافى  ،(S)خاك  ،(A)آبخوان محيط   ،(R)آبخوان تغذيه 
منطقه غير اشباع(I) و هدايت هيدروليكى(C) استفاده و محاسبات 
 DRASTIC آسيب پذيرى براساس رتبه بندى و وزن دهى استاندارد
صورت گرفته است. بر اساس ارزيابى نتايج مربوط به اين روش، 
آسيب پذيرى منطقه مورد مطالعه در سه رده كم، متوسط و زياد 
قرار مى گيرد كه به ترتيب 8 ، 54 و 38 درصد مساحت منطقه را 

پوشش مى دهند. (شكل4 - ب). 
از طرف ديگر در روش DRASTIC اصلاح شده با استفاده از 
پارامترها،  رتبه بندى  اصلاح  بر  علاوه  ناپارامترى  آمار  آزمونهاى 
وزن و تعداد پارامترهاى موثر نيز اصلاح مى شود. در اين روش، 

مدل  به  آلودگى  توليد  در  موثر  پارامترى  بعنوان  اراضى  كاربرى 
اضافه و در پايان با تشكيل معادله جديد براساس محيط آبخوان، 
منطقه غيراشباع، هدايت هيدروليكى و كاربرى اراضى رابطه (3)، 
آسيب پذيرى در سه رده متوسط، زياد و خيلى زياد مشخص شده 
است. بيشترين مساحت آسيب پذيرى در اين روش مربوط به رده 
آسيب پذيرى  زياد است كه 50 درصد مساحت منطقه را پوشش 

مى دهد (شكل4 -  الف). 
ضريب  ميزان  مى گردد  مشاهده   5 جدول  در  كه  همانطورى 
همبستگى اسپيرمن براى غلظت نيترات و ريسك آلودگى در روش 
اصلاح شده 0/61 است كه در مقايسه با مقدار بحرانى در سطح 
با  طرفى  از  مى گردد.  ثابت  آن  بودن  معنى دار   (0/2) اطمينان ٪5 
توجه به اختلاف آن با روش DRASTIC مى توان ارتقاء دقت مدل 
را نسبت به مدل معمولى DRASTIC مشاهده نمود اين افزايش را 

مى توان ناشى از اصلاح وزن ها و رتبه بندى طبقات دانست.

شكل 4- نقشه آسيب پذيرى روش DRASTIC معمولى و اصلاح شده

جدول 5- مقادير همبستگى دو روش DRASTIC  و DRASTIC اصلاح شده با مقادير نيترات

مدل آسيب پذيرىهمبستگى با نيترات

0/61Modified DRASTIC

0/36DRASTIC

بالف
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بالا بودن دقت روش اصلاح شده را مى توان در مقايسه ميانگين 
كرد  مشاهده  نيز  آسيب پذيرى  مختلف  كلاس هاى  براى  نيترات 
DRASTIC اصلاح شده روند  (شكل 5). در اين نمودار روش 
مناسبى را از نظر افزايش غلظت نيترات با افزايش آسيب پذيرى 
بهتر  را  مختلف  كلاس هاى  بين  اختلاف  همچنين  مى دهد.  نشان 
 DRASTIC نمايش مى دهد ولى نمايش اين اختلافات در روش

معمولى نامحسوس تر است.
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