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 کیدهچ

بررسی آسیب پذیری سفره های آب زیرزمینی از لحاظ آلودگی، از ضروری ترین مطالعات در نواحی است که منبع اصلی آب 

 شرب ساکنین منطقه از آبخوان های زیرزمینی تامین می گردد. یکی از این آب خوان ها، آب خوان منطقه سنقر کرمانشاه 

در این . باشد دارای اهمیت زیادی مینیز،   آبخوان آسیب پذیری نقشه های رزیابیا و تهیه برای بهینه مدل انتخابمی باشد. 

استفاده  DRASTIC-LU و DRASTICراستا، به منظور مطالعه آسیب پذیری آلودگی آبخوان منطقه سنقر، از مدل های 

 اطلاعاتی لایه های تعداد از ادهاستف با آسیب پذیری ارزیابی انجام و بالا کارایی، دقت ، DRASTICمدل انتخاب علت گردید.

 بر منفرد پارامتر یک در موجود قطعیت های عدم و خطاها اثرات حالت، این که در است این بر عقیده زیرااست،  متعدد

به  (هشتماضافی )فاکتور  وجود یک DRASTIC-LUهمچنین علت انتخاب مدل . می شود محدود نهایی خروجی

روش در نهایت با در نظر  دوصحت سنجی این عملکرد بهتر این مدل می گردد. که سبب  عمومی است  DRASTICمدل

به عنوان روش بهتر برای اندازه گیری مقدار   DRASTIC-LU مدلگرفتن میزان نیترات در منطقه مورد بررسی قرار گرفت و 

 کرمانشاه، تایید شد.سنقر  منطقهآسیب پذیری در 

 كلیدی هایواژه 

 همپوشانی  ،GISی اراضی،آلودگی آب، نقشه نیترات، کاربر 
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  مقدمه. 1

عنوان خصوصیاتی پذیری را بهمورد توجه قرار گرفت، مارگات آسیب 1( توسط مارگات1968پذیری آبخوان اولین بار در سال )مفهوم آسیب

در سال  2است. سپس افرادی از از جمله املر و رزاکها است بیان کرده دهنده میزان حساسیت آبخوان به آلایندهکه مستقیماً نشان

کمیته ملی تحقیق  و(1991در سال ) 5پلمکویست (،1987در سال ) 4( ، وربا و ستورنیکاوا1983در سال ) 3ویلومسن و همکاران ( ،1974)

پذیری کند که آسیبان می( بی1994ها در سال )المللی هیدروژئولوژیستجامعه بین توان اشاره کرد. می(1993آمریکا در سال )

به نقل از [های انسانی و عوامل طبیعی بستگی داردخصوصیت ذاتی یک سیستم آب زیرزمینی است که به حساسیت آن سیستم به فعالیت

 آلودگی رفع که شودمی داده تشخیص آلودگی زمانی اغلب و است طولانی فرآیندی و پرهزینه بسیار زیرزمینی آب آلودگی رفع .]10

 آبخوان پذیرآسیب مناطق شناسایی زیرزمینی بهای آ آلودگی از جلوگیری برای مناسب ههای را از یکی .میگردد ممکن غیر تقریباً خوانآب

آبادی وجود دارد که  67در این محدوده  .استکیلومتر مربع در شرق استان کرمانشاه واقع شده  541سنقر با مساحت منطقه  .]1[ است

سنقر و –جاده بیستون .های آبرفتی و بقیه در حاشیه دشت و نواحی مرتفع و کوهستانی واقع شده انددر پهنه حدود نیمی از آنها

غربی های شمالآب سرشاخه گیری جریاناین محدوده محل شکل اسدآباد مهمترین راه دسترسی به منطقه هستند.-سنقر-کامیاران

در طی مسیر عبور رودخانه جامیشان از محدوده مورد بررسی  .منطقه است حوضه آبریز کرخه بوده و جامیشان مهمترین رودخانه

به دلیل وجود بارندگی نسبتاً زیاد و گسترش  باشد.شوند که بیشتر از سمت ارتفاعات شمالی منطقه میهایی به آن ملحق میشاخه

هدف از این مقاله،  .در این منطقه وجود داردزیرزمینی کارستی مناسبی سازندهای آهکی، توسعه خوبی از کارست و تشکیل ذخایر آب

 می باشد. صحت سنجی آنهاو  DRASTIC-LUو  DRASTICبررسی آسیب پذیری آبخوان منطقه سنقر با استفاده از مدل های 

 

 
 موقعیت محدوده مطالعاتی سنقر در استان کرمانشاه و در ایران. 1شکل

 زمین شناسی منطقه. 2

طول جغرافیایی شرقی و  47˚ 51́تا   47˚ 22́و در حد فاصل استان کرمانشاه، منطقه سنقر، شمال شرق  بخشمحدوده مورد مطالعه در 

ژئومورفولوژی شمال شرق سنقر، به شدت تحت تاثیر تکتونیک و ترکیب سنگ  عرض جغرافیایی شمالی قرار دارد. 34˚ 52́تا   34˚ 40́

بب تشکیل ارتفاعات شده که در مجموع شکل و ریخت کوهستانی به منطقه داده شناسی  بوده به گونه ای که توده های نفوذی متعدد س

                                                           
1. Margat 
2. Olmer and Rezac 
3. Villumsen et al 
4. Vrba and Sotornikova 
5. Plamquist 



 

است. همچنین عملکرد تکتونیکی که به صورت گسل و درزه های فراوان در منطقه نمود پیدا کرده است فرسایش را آسان کرده است. 

یز با ارتفاع کم شده است.با کمک حفاری فرسایش سنگ های آذرین، دگرگونی و رسوبی سبب پدید آمدن دشت های آبرفتی و حاصلخ

 2در شکل  متغیر است. جنس آبرفت از لایه های رسی و ریز دانه تا مصالح درشت از نوع گراول  های انجام شده در منطقه به طور کلی

 محدوده آبخوان سنقر با خطوط تراز سطح و جهت جریان در منطقه مورد مطالعه نشان داده شده است.

 
 ده آبخوان سنقر با خطوط تراز سطح و جهت جریان. محدو2شکل

 مواد و روش ها .3

. برای گردیدنشاه استفاده پذیری آبخوان سنقر در شمال شرق استان کرمابرای ارزیابی  آسیب DRASTIC-LU و DRASTICمدلهای 

ی ارتفاعی رقومی، لاگ هادادهی، ربردابهرهی هاچاهای و اطلاعات ، پیزومترهای مشاهدهDRASTIC شاخصی مختلف هاهیلاتهیه 

 ی اکتشافی موجود مورد استفاده قرار گرفت.هاچاه

  DRASTICروش  .1.3

 برای متحده ایالت زیست محیط حفاظت آژانس توسط 1987 درسال بار اولین که است عددی بندی رتبه مدل یک DRASTIC مدل

 از مدل این  .ستاستوار اهیدروژئولوژیکی وضعیت و مفهوم اساس بر و مطرح متحده ایالت پذیری آبهای زیر زمینیآسیب پتانسیل ارزیابی

 تغذیه یرزمینی،ز آب عمق شامل که زیرزمینی بهایآ به آلودگی انتقال در مؤثر و گیریاندازه  قابل هیدروژئولوژیک پارامتر هفت ترکیب

 شده تشکیل باشد،می   هیدرولیکی هدایت و غیراشباع حیهناتشکیل دهنده  مواد توپوگرافی، خاک، محیط آبخوان، محیط آبخوان، خالص

به  می شود. ابیارزی عوامل سایر به نسبت پارامتر هر مدل، در شده استفاده هفت گانه عوامل از کدام هر نسبی اهمیت تعیین برای .است

 نشان دهنده دمی گیر تعلق پنج تا یک از وزن یک زیرزمینی آب سیستم آلودگی در تأثیر اهمیت میزان  به توجه با هرکدام به که طوری

 عوامل از کی هر را دارد. اثر کمترین یک و مؤثرترین پنج یعنی است؛ زیرزمینی بهایآ در آلودگی انتقال بر پارامتر هر نسبی اثر

وان، با توجه به آبخ یریپذبینقشه آس تهیه یراب .]2[بازه هایی تقسیم می شوند  به خود DRASTIC مدل در تأثیرگذار هیدرولوژیک

 یهاهیلا بیمنظور ترک به GISافزار شدند، در نرم هیته یدر قالب رستر یهمگ DRASTICمورداستفاده در مدل  یهاداده کهنیا

 هر کهنی. با توجه به ادهدیها را انجام مداده بیعمل ترک یو وزن یاضیتابع، به دو صورت ر نی. اشد استفاده یپوشاناز تابع هم یرستر

ه از با استفاد (1) ها بر اساس رابطهداده قیو تلف بیترک یهستند، برا یوزن و رتبه خاص یمدل دارا نیموردنظر در ا یهاهیاز لا کی

م پارامترها با روش پهنه بندی تما .دیگردی بندطبقه 1دشت مطابق جدول  یریپذبینقشه آس ،یوزن یو تابع همپوشان یمحاسبات رستر

 .گرفتانجام موردمطالعهدر منطقه  GIS افزارنرم در IDWمیانیابی 

 
𝐷𝑅𝐴𝑆𝑅𝐼𝐶=𝐷𝑟𝐷𝑊+𝑅𝑟𝑅𝑊+𝐴𝑟𝐴𝑊+𝑆𝑟𝑆𝑊+𝑇𝑟𝑇𝑊+𝐼𝑟𝐼𝑊+𝐶𝑟𝐶𝑊                                                (1)                           

 



 

 ترتیب به wو r های بوده و اندیس DRASTICترهای تأثیرگذار در شاخص معرف پارامC وD ، R ، A ، S ، T ، I در این رابطه حروف

 باشند. هرکدام از پارامترها می معرف رتبه و وزن

   DRASTICی ریپذبیآسی شاخص بندرتبه. 1جدول

 یبندکلاس

 یریپذبیآس

 محدوده

 (DRASTIC)شاخص 

 یبندکلاس

 یریپذبیآس

 محدوده

 (DRASTICشاخص 

 140-159 ط تا زیادمتوس 79< خیلی کم

 160-179 زیاد 80-99 کم

 180-199 خیلی زیاد 100-119 کم تا متوسط

 200> مستعد کاملاً 120-139 متوسط

 

 DRASTIC-LU روش  . 2.3

 DRASTICوش با روش است.  تفاوت این ر DRASTIC-LUپذیری آبخوان سنقر استفاده از روش روش دوم برای ارزیابی اسیب

ی هفتگانه به معیارها 5این فاکتور کاربری اراضی است که با وزن  .]3[استعمومی  DRASTICدن فاکتور هشتم به عمومی اضافه کر

DRASTIC زیر محاسبه می گردد (2) عمومی اضافه شده و با فرمول. 
DRASTIC-LU index = Dr ×Dw + Rr ×Rw + Ar× Aw + Sr ×Sw + Tr× Tw + Ir× Iw + Cr ×Cw +Lr× 

Lw4            (2                                                                                                                            )                 

     

 نشان داده شده است: 2وزن است. نرخهای پیشنهادی در جدول  wنرخ و  r(2دررابطه)

به کاربری اراضیبندی پارامتر مربوط رتبه. 2جدول  

 رتبه نوع

 5 باغات

 4 زمینهای دیم

 7 زمینهای کشاورزی آبی

 8 نواحی مسکونی

 1 مرتع

 نتایج و بحث. 4

  DRASTICآسیب پذیری آبخوان منطقه به روش  بندی. پهنه1.4

 دارای کند، عبور آن از باید سفره به رسیدن از قبل نفوذی آب کهگیرد  می بر در را مواد از ضخامتی که دلیل این به ایستابی سطح عمق

با توجه به . ]8[یابد می کاهش سفره آلودگی پتانسیل آب، عمق افزایش با عموماً است. احتمالی آلودگی های  انتقال در زیادی اهمیت

فقط  دگی است.پارامتر عمق آب مستعد آلو بر اساس، عمق آب در دشت سنقر زیاد نیست. جنوب و تا حدودی شرق دشت نسبتاً 3شکل 

تواند مستعد انتقال آلاینده  متر است. این نقشه نشان می دهد آبخوان سنقر می 9بخشهای کمی از غرب منطقه دارای عمق آب بیش از 

 در افقی صورت به و یابد انتقال آبخوان داخل به عمودی صورت به آلاینده مواد که باعث می شود زیرزمینی آب تغذیه سطحی باشد.های 

 افزایش با بنابراین. باشدمی اشباع منطقه به اشباع غیر منطقه از هاهآلایند انتقال و نفوذ برای عاملی واقع در تغذیه .کند حرکت نآبخوا

 ی تغذیه خالص در دشتبندپهنهنتایج  .]4[یافت خواهد افزایش منطقه آن زیرزمینی آبهای آلودگی پتانسیل منطقه، یک در تغذیه میزان

میـزان نفـوذ از بارنـدگی در مخازن سازند سخت و رسوبات ناپیوسته آبرفتی آورده شده است. باتوجه به اینکه  4در شکل کرمانشاه 

این مقدار نیز بر حسب درصد به مجموع درصد بارش نفوذ یافته اضافه می  ،مترمکعـب در سـال بـرآورد شده استمیلیون  35.58نیز



 

 این .یباشد م آبخوان لدهنده تشکی مواد جنس واقع در آبخوان محیط می گردد. 1.83بعلاوه  13.56شود. به عبارتی میزان درصد نفوذ 

 درون در هها آلایند حرکت دهندهنشان و دارد بستگی ذرات اندازه و تخلخل نظیر اشباع منطقه لدهنده تشکی مواد خصوصیات به پارامتر

آورده شده است.این لایه با استفاده از لوگ چاههای اکتشافی و بهره  5در شکل ی محیط آبخوان سنقر بندپهنه.  ]9[باشد می آبخوان

مواد  ریتأث، DRASTICو وزن روش  3 برداری منتخب نوع رسوبات و سطح آب زیرزمینی تعیین گردید با توجه به رتبه دهی

 که باشدمی اشباع غیر منطقه بالایی قسمت شامل بخش این آبخوان سنقر در بخشهای جنوبی و شرقی افزایش داشته است. دهندهلیتشک

 آورده شده، محیط 6ی محیط خاک دشت سنقر در شکل بندپهنه. ]4[ دارد ادامه ارگانیکی موجودات فعالیت یا گیاهان ریشه نفوذ حد تا

خاک سطحی  دهندهلیتشک .موادرودیم شمار به فعال بسیار منطقه لحاظ میکروبیولوژی متر به 2تا  0.5  حدود یضخامت با معمولاً خاک

 زمان مدت باشد، کم شیب میزان که چقدر هر .باشدیم 6مطابق شکل  ریتأث، دارای DRASTIC 4با توجه به رتبه دهی و وزن روش 

 بشی کاهش با نتیجه در .ییابد م افزایش نیز زمین درون به آن نفوذ احتمال آن دنبال به و ییابد م افزایش زمین سطح با آلاینده تماس

 شیب آورده شده است.افزایش 7ی شیب دشت سنقر در شکل بندپهنه. ]5[یابد می افزایش آبخوان پذیریآسی امکان زمین، سطح

 و است شده نفوذ سرعت افزایش موجب نیز شیب و کاهش نفوذ نرخ کاهش و زمین سطح روی بر آب ماندگاری کاهش موجب توپوگرافی

بنابراین شیب دشت با توجه  داشت. خواهد مدل در کمتر رتبه بیشتر شیب با .در حقیقت ناحیهکندیمایجاد  را بیشتری آلودگی پتانسیل

 و ایستابی سطح بین محدوده شامل غیراشباع منطقه .باشدیم7مطابق شکل  ریتأث( ، دارای 1) DRASTICبه رتبه دهی و وزن روش 

 و آلاینده عبور و باشد می اشباع ناپیوسته صورت یا به و باشدمی شباعغیرا اساساً محدوده این .می باشد است غیراشباعکه  خاک محیط

 ریتأث( ، دارای 5) DRASTICبا توجه به رتبه دهی و وزن روش  راشباعیغبنابراین پارامتر محیط . ]6[کند می را کنترل آن شدن رقیق

 پذیرترآسیب و بود خواهد بیشتر آبخوان در هاآلاینده نیافت جریان امکان باشد، بیشتر هیدرولیکی هدایت چه هر .باشدیم 8مطابق شکل 

 9مطابق شکل  ریتأث( ، دارای 3) DRASTICهدایت هیدرولیکی در دشت کرمانشاه با توجه به رتبه دهی و وزن روش  . ]6[بود خواهد

 است. گرفتهانجام موردمطالعهدر منطقه  GIS افزارنرمدر  IDWپهنه بندی تمام پارامترها با روش میانیابی نهایتاً  .باشدیم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
   (mm/y)بارش  یهتغذ یبندپهنه. 4شکل                                        (1987)با روش پیشنهادی آلری سطح آب زیرزمینی بندپهنه. 3شکل 
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 DRASTIC درروش IDWبا میانیابی ی هدایت هیدرولیکی )متر بر روز( بندپهنه .9شکل

 DRASTIC-LUروش پهنه بندی . 2.4

 بندیپهنه لردد که شکگ اشاره شد در این روش فاکتور هشتم به نام کاربر اراضی اضافه می 2و در جدول  2.3همانطور که در قسمت 

 نشان داده شده است. 10این دشت در شکل 

 
 DRASTICش در رو  لایه کاربری اراضی دشت سنقر. 10شکل

 



 

 DRASTIC-LUو  DRASTIC یها یهلا یپوشانهم .3.4

دار با روش هفت لایه وزن DRASTICبا استفاده از روش هم پوشانی در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی برای تهیه نقشه نهایی مدل 

 ه شود.نشان داد 11روی هم گذاشته شد تا مقدار آسیب پذیری مطابق شکل  Weighted Sum "جمع وزندار"

 یدسته مساو 4به  یزنقشه ن ین.ایداضافه گرد یاراض یوزندار کاربر یهلا DRASTICبه نقشه  DRASTIC-LU یینقشه نها یهته یبرا

 .یدگرد یمتقس 12به شرح شکل 

 
 دشت سنقر DRASTICی روش ریپذبیآسی بندپهنهنقشه . 11شکل 

 

 
 DRASTIC-LUی روش ریپذبیآسی بندپهنهنقشه . 12شکل

 

 روش ذكر شده به كمک نیترات دو. صحت سنجی مقدار آسیب پذیری برای 5.4

نقطه راندوم در محدوده آبخوان ارزشهای مکانی نقشه های نهایی مدلهای  100روش به کار گرفته شده با انتخاب  دوبرای صحت سنجی 

DRASTIC و DASTIC-LU  نرم افزار نقطه انتقال داده شد. سپس در  100مقادیر نیترات به اینSPSS  با رسم منحنیROC 

در  درصدDRASTIC-LU 37، برای مدل 13در شکل  درصدDRASTIC ،34مساحت زیرمنحنی محاسبه گردید. نتایج برای مدل 



 

از روش دیگر در آبخوان سنقر بهتر و صحت آن  DASTIC-LU . این نتیجه نشان می دهد عملکرد مدلنشان داده شده است 14شکل 

 بیشتر است.

 
 آبخوان سنقر به همراه میزان نیترات DRASTICنقشه نهایی مدل  . 13شکل 

 

 
 آبخوان سنقر به همراه میزان نیترات DRASTIC-LUنقشه نهایی مدل  .14شکل 

 

لا و با توجه به پراکندگی میزان نیترات در آبخوان مشاهده می شود که بیشترین انطباق بین توزیع نیترات و زون با پتانسیل آلودگی با

نقطه حاوی نیترات در منحنی مشخصه عملگر سیستم برای ارزیابی استفاده  100دیده می شود. از  DRASTIC-LUمتوسط در مدل 



 

مدل که محاسبه شد. نتایج حاکی از این است  15شکل برای هر سه مدل به شرح  ]7[د. در این منحنی مساحت زیر منحنیگردی

DRASTIC_LU  درصد و مدل  37.7باDRASTIC  درصد در رتبه های بعدی قرار می گیرند. 33.9با 

 

 
 مدل به کار رفته در آبخوان دومساحت زیرمنحنی برای . 15شکل 

 گیری. نتیجه5

ف در لایه مختل 7 بر اساس همپوشانینتایج به دست آمده نشان داد که در مدلهای مختلف تفاوتهایی در زونهای آسیب پذیری وجود دارد. 

م، زون خیلی کم، ک 5به دست آمد که با استفاده از روش فواصل مساوی دسته بندی و به 156تا 95بین DRASTICروش اندیس 

به دست  191تا115هایی بیناندیس ن DRASTIC-LU لایه مختلف در 8متوسط، زیاد و خیلی زیاد تقسیم گردید. بر اساس همپوشانی 

نقطه  100از  ید.زون خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد تقسیم گرد 5به آمد که با استفاده از روش فواصل مساوی دسته بندی و 

ار رفته با کروش به دو با توجه به نتایج اعتبارسنجی د. حاوی نیترات در منحنی مشخصه عملگر سیستم برای ارزیابی استفاده گردی

با . لودگی هستندآجنوبی و شرقی مستعد  بیشتر بخشهای DRASTIC-LUو  DRASTICمدل  (ROC)استفاده از مساحت زیرمنحنی

لا و ل آلودگی باتوجه به پراکندگی میزان نیترات در آبخوان مشاهده می شود که بیشترین انطباق بین توزیع نیترات و زون با پتانسی

نتایج  هک حاسبه شدممدل  دوبرای هر  (ROC)در این منحنی، مساحت زیر منحنی دیده می شود.  DRASTIC-LUمتوسط در مدل 

 درصد در رتبه بعدی قرار می گیرند. 33.9با  DRASTICدرصد و مدل  37.7با  DRASTIC_LUحاکی از این است که مدل 

 منابع

 و DRASTIC روشهای پارامتری تک حساسیت تحلیل برای GIS از استفاده  .1389،حمدحسینم رحیمی، ،حسنم مرادزاده، ،صراللهن کلانتری، سمیه، باقرزاده، [1]

SINTACS  سازمان نقشه برداری کشور، تهران.  ،89 ژئوماتیک ملی همایش ، بهبهان دشت زیرزمینی آب منابع آسیب پذیری ارزیابی جهت 

ین اول ،دراستیک روش از استفاده با اصفهان میمه دشت زیرزمینی آب آسیب پذیری حساسیت آنالیز .1391 ،زادهآ احمدی،حر، س رضایان، ،لهها محمودزاده، [2] 

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات خوزستان. ،همایش بین المللی بحران های زیست محیطی ایران و راهکارهای بهبود آن

وش آماری و رده از اجهت ارزیابی آسیب پذیری آب زیرزمینی آبخوان کاشان به آلودگی نیترات با استف  DRASTICبهینه سازی مدل  .1394واد، صمدی، ج [3]

 .27-15(، 9)35حلیل حساسیت. فصلنامه زمین شناسی ایران، ت

 گیرگل تدش موردی مطالعه فازی، منطق و DRASTIC روش های به آبخوان آسیب پذیری ارزیابی مقایسه .1390 فردوس، ،نژادصارمی حمیدرضا، ناصری، [4]

 .34-17 ،(11) 4 طبیعی، جغرافیای فصلنامه .سلیمان مسجد

 COMPOSITE DRASTIC (CD) مدلهای از استفاده با شیراز دشت آزاد آبخوانپذیری ذاتی ویژه . ارزیابی پتانسیل آسیب1393 میر،ا نی،فدایی نوبندگا [5]

DRASTIC و NITRATE VUL- NERABILITY (NV) جغرافیایی اطلاعات سامانه در( GIS)  ،محیط، بهداشت مهندسی ارشد کارشناس نامهپایان 

 .شیراز پزشکی علوم دانشگاه



 

زمین شناسی  صلنامهف .جغرافیایی اطلاعات سامانه از استفاده با ایران شرق خاش، دشت آبخوان آلودگی پتانسیل بررسی .1388 ،محمد آبرومند، ،لیع احمدی، [6]

 .11-1 ،(1)5.کاربردی،

، دیریت جامع آبم، سومین همایش GISآلاینده نیترات در محیط بررسی صحت مدل دراستیک با استفاده از تغییرات فصلی غلظت  .1391،لهامفتحی هوشجانی، ا [7]

 ، ساری.دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی
[8] Voudouris K., Nazakis N., Polemio M. and Kareklas K., 2010. Assessment of intrinsic vulnerability using the DRASTIC 

model and GIS in the Kiti aquifer, Cyprus, European Water, 30:13-24. 
[9]  Brahim, F.B., Kanfir, H.and Bouri, S., 2012. Groundwater Vulnerability and Risk mapping of the Northern sfax Aquifer, 

Tunisia. Arabian Journal for Science and Engineering,37(5): 1405-1421. 

[10] Stiger T.Y., Rideiro L. and Carvalho Dill, A.M.M., 2006.Evalution of an intrinsic and a specific Vulnerability 

assessment method in comparison with grand water salinization and nitrate contamination levels in two agricultural regions 

in the south of Portugal, Hydrogeology journal, 14: 79-99. 


