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 چکیده

دائمـی در    يگونه رودخانـه کرمان در جنوب شرقی کشور ایران واقع شده است. با توجه به شرایط آب و هوایی منطقه، هیچ آباد در استان دشت خاتون
آباد و همچنین  ي ذوب مس خاتوندلیل وجود کارخانهباشد. به هاي زیرزمینی وابسته میمنطقه وجود ندارد و همچون سایر نقاط استان کرمان کاملاً به آب

 ي مولیبدن در این دشت و اهمیت آبخوان مذبور در تأمین آب مورد نیاز صنعت، کشاورزي و شرب، در این برّرسی با استفاده از مدل دراسـتیک هکارخان
)DRASTIC(، لاعات جغرافیـایی  ي اطّمنظور سامانه  ورد برّرسی قرار گرفته است. بدینآباد به آلودگی م پذیري آبخوان دشت خاتون میزان آسیب)GIS( 

 55/63پـذیري بـالا،    درصد  از منطقـه داراي آسـیب   54/8آباد مورد استفاده قرار گرفت. براساس نتایج  پذیري آبخوان خاتون آسیب  يي نقشهجهت تهیه
هـاي زیرزمینـی   آب پذیري بالا در بالادست جریان باشد. منطقه با آسیب پذیري کم می درصد از منطقه داراي آسیب 91/27پذیري متوسط و  درصد آسیب

که صنایع واقع منطقه قرار دارد و در صورت ورود آلودگی به این بخش از آبخوان، احتمال پخش آن در کلّ آبخوان وجود خواهد داشت. با توجه به این
ت   اند، پایش آب زیرزمی پذیري بالا قرار گرفته آباد و کارخانه مولیبدن)، در بخش با آسیب در منطقه (ذوب مس خاتون نی و همچنین خاك منطقـه از اهمیـ

دارد، بعـد از آن نسـبت بـه     )I(ي غیر اشباع باشد. براساس آنالیز حساسیت، آسیب پذیري منطقه بیشترین حساسیت را نسبت به لایه بالایی برخوردار می
  باشد. ي خاك میباشد. همچنین کمترین حساسیت مربوط به جنس لایه بیشترین حساسیت را دارا می  )R( ي کلي تغذیهلایه

  آنالیز حساسیت، دراستیک، رودخانه، آبخوان، کرمان هاي کلیدي:واژه

 
  مقدمه -1

هاي سـطحی  هاي زیرزمینی در مناطق خشک که دسترسی به آبآب
 ـ محدود می ت بسـیار دارد  باشد، اهمی(Todd 1980)   جهـت طراحـی .

آمایش زمین (کاربري اراضی) و مدیریت منابع آب حساس به آلودگی، 
پذیري جهـت مشـخّص نمـودن منـاطقی کـه       استفاده از ارزیابی آسیب

باشند، به یـک ابـزار    نسبت به آلودگی از استعداد بیشتري برخوردار می
  .(Babiker et al. 2005)مهم تبدیل شده است  

پـذیري   توان به دو گروه آسـیب  رزمینی را میهاي زیپذیري آب آسیب
 Specific(پـذیري ویـژه    و آسیب (Intrinsic Vulnerability)ذاتی 

Vulnerability( پذیري  آسیب پذیري ذاتی، بندي کرد. در آسیب یمتقس
هاي بشـري   هاي ایجاد شده توسط فعالیتهاي زیرزمینی به آلودگیآب

شناسـی،   خصوصـیات ذاتـی زمـین    ي آن ازمد نظر بوده و در محاسـبه 
ــه، جــداي از   ــدروژئولوژیکی منطق ــدرولوژیکی و هی خصوصــیات هی

پـذیري   پذیري ویـژه، آسـیب   شود. در آسیب طبیعت آلودگی استفاده می
هاي زیرزمینـی نسـبت بـه یـک آلـودگی خـاص و یـا گروهـی از         آب

ات ي آن خصوصـی ها مورد ارزیـابی قـرار گرفتـه و در محاسـبه     آلاینده
پـذیري ذاتـی مـد نظـر      مختلـف آسـیب   ینده و ارتباط آن با اجـزاي آلا
  .(Babiker et al. 2005)باشند  می

پذیري با خطر آلـودگی فـرق دارد. خطـر آلـودگی عـلاوه بـر        آسیب
زمین ها که به زیر اي از آلاینده هپذیري به وجود مقادیر قابل توج آسیب

هـاي  ذیري آبپ ـ آسـیب  يشـوند، نیـز بسـتگی دارد. مطالعـه     منتقل می
زیرزمینی جهت ارزیابی فعهاي کاربري اراضی و ارزیـابی اثـرات    تالی

شناسی کاربردي فصلنامه زمین  
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عـلاوه  باشـد.   پـذیر مفیـد مـی    مناطق آسیب اقتصادي دفع مواد زائد در
 گیري را در مواردي ماننـد  ي تصمیمه و معیارهالیلاعات اوبراین، آن اطّ

ت یپـایش و مـدیر   يهاي کاربري اراضی، طرح شبکه تخصیص کنترل
  آورد. یماي فراهم  طراحی منطقه يمنابع آب در زمینه

ت پـذیري جهـت مـدیری    هاي آسـیب  در حال حاضر، استفاده از نقشه
محیطی منابع آب زیرزمینی، به یک ابزار مفید و محبوب در دنیا  زیست

. مفهـوم  (Connell & Van den Daele 2003)تبـدیل شـده اسـت    
اساس این فرض که محیط فیزیکـی  هاي زیرزمینی بر پذیري آب آسیب

هاي زیرزمینی را در برابر برخـی از اثـرات نـامطلوب    ممکن است آب
شـود،   که آلودگی وارد سطح زیرزمینی میطبیعی مخصوصاً در مواردي
در حال حاضر  .(El-Naqa et al. 2006)حفاظت کنند، بنا شده است 

بـه فزونـی   هـا رو   ایـن نقشـه   يهجهت تهی دراستیک استفاده از روش
  :فرض زیر استوار است 4 دراستیک بر باشد. روش می
 
 شود آلودگی از سطح زمین وارد می.  
 هـاي زیرزمینـی   بارندگی بـه سـمت آب   يآلودگی در نتیجه

 .شود رانده می

 ك آلودگی با آب یکسان است.ت تحرّقابلی 

 باشد. کیلومتر مربع و یا بیشتر می 4/0مورد مطالعه  يمنطقه 

ی از یهـا  روش دراستیک بسـیار گسـترده بـوده و در بخـش     استفاده از
، در چــین (Plymale & Angle 2002)ي آمریکــا ایــالات متحــده

(Kabera & Zhaohui 2008)  بـنگلادش ،(Shahid & Hazarika 

 El-Naqa)، در مصر (Lynch et al. 1997)، آفریقاي جنوبی (2007

et al. 2006)  و نیگارا(Johansson et al. 1999)  مورد استفاده قرار
  گرفته است.

ي اینـدکس  پـارامتر کـه جهـت محاسـبه     7ي روش دراستیک بـر پایـه  
عنـوان ورودي بـه مـدل داده شـوند، بنـا شـده اسـت        دراستیک باید به

(Aller et al. 1987)   پارامترهاي مورد استفاده در مـدل دراسـتیک را .
  صورت زیر تعریف نمود:توان به می
 عمق آب زیرزمینی )D=Depth(ي: عبارت است از فاصله 

هـاي  هـر چـه عمـق آب    هـاي زیرزمینـی،  بین سطح زمین و سطح آب
  ها به آن کمتر خواهد شد. آلاینده زیرزمینی بیشتر باشد شانس رسیدن

 کـل  يتغذیه )R=Recharge( مقـدار آبـی    يدهنـده  : نشـان
 رسد. هاي زیرزمینی میداخل زمین نفوذ کرده و به سطح آبهاست که ب

 ـ  هـا را بـه سـطح آب    امکان رسیدن آلاینده ،تغذیه ا هـاي زیرزمینـی مهی
 کند. می

   جـنس آبخـوان )A=Aquifer Media(    بـه جـنس بخـش :
 کند. ها را کنترل می اشباع آبخوان اشاره داشته که میرایی آلاینده

 خاك جنس لایه )S=Soil Media( به بالاترین بخش منطقه :
 ـ غیر اشباع اشاره داشته که توسـط فع  ص هـاي بیولـوژیکی مشـخّ    تالی

ها  و رو به پایین آلاینده خاك حرکت سطحی ات لایهشود. خصوصی می
 کند. ر میثّرا متأ

 توپوگرافی )T=Topography(    به تغییـرات شـیب سـطح :
روي سطح زمین و  زمین اشاره دارد. این پارامتر ماندگاري آلاینده را بر

 دهد. قرار می یرتأثمنطقه تحت  امکان نفوذ آن را در

 بخش غیراشباع تأثیر )I= Impact of vadoze zone( این :
هاي زیرزمینـی را شـامل   خاك و سطح آب بخش مواد موجود بین لایه

صـورت غیـر اشـباع    هشود. در این بخش حفرات و درز و شکاف ب می
 باشد. خاك می آن مانند لایه تأثیربوده و 

   ــدرولیکی ــدایت هیــ ــریب هــ  C=Hydraulic( ضــ

Conductivity(ي توانـایی آبخـوان در عبـور آب و در    دهنده : نشان
 باشد. ها می نتیجه جریان آلاینده

  
  بحث -2

و  55، ْ 15َو  55، ْ 30هـاي جغرافیـائی َ  آبـاد بـین طـول    دشت خاتون
ــائی َعــرض ــن  30، 10َْو  29، ْ 55هــاي جغرافی ــه اســت . ای قرارگرفت

شود. ارتفاعات  محدود میمحدوده از شمال و جنوب توسط ارتفاعات 
متـر اخـتلاف    1200شمالی و شرقی در بالاترین نقطه نسبت به دشت 

ارتفاع دارند. اختلاف ارتفاع  بین دشت و ارتفاعات جنوبی زیاد نبوده، 
 317ي مـورد مطالعـه   باشد.سـطح کـلّ محـدوده    متر می 150درحدود 

ن دشـت  آبخـوا  ،باشد. براساس مطالعات انجـام شـده   کیلومتر مربع می
متـر   50تا  5هاي زیرزمینی بین آباد از نوع آزاد بوده و عمق آب خاتون

آبـاد را در ایـران نشـان     موقعیت دشت خاتون 1باشد. تصویر  متغیر می
  دهد. می

آبــاد، عــلاوه بــر  بــا توجــه بــه کیفیــت مناســب آب آبخــوان خــاتون
تـــأمین آب مـــورد نیـــاز کشـــاورزي در منطقـــه، آب مـــورد نیـــاز  

ــاد و آب آشــامیدنی  کارخانجــات ذوب مــس سرچشــمه و خــاتون  آب
ط بارنـدگی در دشـت خـاتون      منطقه را نیز تأمین مـی  آبـاد   کنـد. متوسـ

ــط  150 میلیمتـــر گـــزارش شـــده اســـت. تخلیـــه از آبخـــوان توسـ
ط سـالیانه    هاي عمیـق و نیمـه عمیـق صـورت مـی      چاه ي گیـرد. متوسـ

ــاتون   ــت خ ــوان دش ــه از آبخ ــدود   تخلی ــاد در ح ــر   67آب ــون مت میلی
  باشد. مکعب می

براي اولین بار روش دراستیک توسط آژانس حفاظت محیط زیسـت  
ي آمریکا توسعه داده شده است. در این روش با ترکیب ایالات متحده

 شود.  پذیري آبخوان تهیه می ي آسیبپارامتر گفته شده، نقشه 7
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 ي مورد مطالعه منطقهجغرافیایی موقعیت  -1تصویر 
 

ها کار گرفته شده در روش دراستیک براساس اهمیت آنپارامترهاي به
ه بـه    دهی می در انتقال آلودگی به آبخوان وزن شوند. هر پارامتر با توجـ

ه بـه      بندي می معیارهاي خاص به چند رده تقسیم شود. سـپس بـا توجـ
بنـدي   اهمیت هر رده در خصـوص انتقـال آلـودگی بـه آبخـوان، رتبـه      

صـورت زیـر   تـوان بـه   ي مـدل دراسـتیک را مـی   مراحل تهیهشوند.  می
  خلاصه نمود:

  گانه 7ي اطّلاعات مربوط به پارامترهاي تهیه -1
 بندي پارامترها رده -2

 بندي رتبه -3

 دهیوزن -4

ي شاخص دراستیک براي هر پارامتر با ضرب کردن وزن محاسبه -5
 ي آنهر پارامتر در رتبه

ي گانـه و محاسـبه   7هاي مربوط بـه پارامترهـاي   جمع شاخص -6
 شاخص کلیّ دراستیک

  پذیري ي آسیبي نقشهتهیه -7
ه    7بندي پارامترهاي  دهی و رتبه در این تحقیق وزن بـه  گانه بـا توجـ

ي توضـیحات لازم در ارتبـاط بـا    انجام شده است. در ادامـه  1جدول 
وط به هر پارامتر آورده هاي امتیاز مرب ي نقشهبندي و همچنین تهیه رتبه

 ست.شده ا
 

  (D)عمق آبخوان  -2-1
در این تحقیق عمق سـطح آب زیرزمینـی بـا اسـتفاده از اطّلاعـات       

ات سـطح آب      مربوط به مختصات سـر گمانـه   هـا و همچنـین مختصـ
هاي مورد  پراکندگی گمانه 2ها محاسبه گردید. تصویر زیرزمینی در آن

ي محاسـبه دهد. بعـد از   ي مورد مطالعه نشان میاستفاده را در محدوده
هاي بخش 1هاي مختلف آبخوان، با توجه به جدول عمق آب در بخش

نـرم   بندي گردید. سپس با استفاده از بندي و سپس رتبه مختلف آن رده
 Factor Score Map)ي امتیاز عمقنقشه (Arc View)افزار آرك ویو

for Depth)،  ه گردید (تصویر3تهی .( 
  

  (R)ي کل تغذیه -2-2
عـلاوه بـر    ،ي مـورد مطالعـه  ي میزان تغذیـه در محـدوده  محاسبهجهت 

هاي مربوط به بارنـدگی   از داده هاي زیرزمینیهاي مدل آب استفاده از داده
 ،ي بیلان نیز استفاده شده است. براساس آمـار موجـود  و همچنین محاسبه

باشد. مطالعات  میلیمتر می 150ي مورد مطالعه متوسط بارندگی در محدوده
 درصــد 10ي ناشـی از بارنــدگی را در حــدود  انجـام شــده میــزان تغذیــه 

ي ناشـی از  اند. همچنین در این مطالعه میزان تغذیـه  بارندگی در نظر گرفته
هاي سطحی، ها نیز محاسبه گردید. با توجه به محاسبات بیلان آبسیلاب

ـــه آب از روان  درصــد 10در حــدوده  ـــسطح ايـــ ــه سطـــ ـــی ب ح ــ
 ي مورد مطالعه کنند. در منطقه یـــدا مــــی راه پیــنــاي زیرزمیـــه آب

 

  
 

  ي مورد مطالعهاي در منطقه هاي مشاهده موقعیت چاه -2تصویر 
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صورت  سطحی به هاي آب ي دائمی وجود ندارد. بنابراین روانرودخانه
ي ناشـی  شوند. در محاسبات مربوطه، تغذیه سیلاب در منطقه دیده می

اي کـه   هاي موقت و همچنین در منطقـه  ها در بستر رودخانهسیلاباز 
گیرد، در نظر گرفته شده است. همچنین نفوذ ناشی از  سیلاب پخش می

آب مورد استفاده از کشاورزي نیز بـا مشـخّص نمـودن منـاطق مـورد      
ي آب مورد استفاده براي کشـاورزي  استفاده براي کشاورزي و محاسبه

ي کـل آورده شـده   ي امتیاز تغذیـه نقشه  3ویر محاسبه گردید. در تص
 است.

 

 (A) مواد آبخوان - 3- 2

هـاي اکتشـافی    اري مربوط به گمانهمواد آبخوان با توجه به لاگ حفّ 
اي تهیه گردیـد. در   هاي مشاهده هاي ژئوفیزیک و لاگ چاه منطقه، لاگ

 امتیاز مواد آبخوان نشان داده شده است. 3تصویر 
 

 (S) خاك لایه -4- 2
اي تهیه شده  هاي مشاهده اري چاهخاك با کمک از لاگ حفّ جنس لایه

خـاك را نشـان    ي امتیاز مربـوط بـه جـنس لایـه    ، نقشه3است. تصویر 
 دهد. می
 

  (T)توپوگرافی  - 5- 2
 ویو آرك افزار تهیه و سپس با استفاده از نرم ي توپوگرافی منطقهنقشه 

(Arc View) مختلف محاسبه و با استفاده هاي درصد شیب در بخش
ي امتیـاز  نقشـه  3ي امتیاز توپوگرافی تهیه گردیـد. تصـویر   از آن نقشه

 دهد. مربوط به شیب را نشان می

  (I) تأثیر بخش غیر اشباع -2-6
ي امتیاز مربـوط بـه بخـش غیـر اشـباع از لاگ      ي نقشهبراي محاسبه

ي ، نقشه3تصویر اي استفاده گردید.  هاي مشاهده اري مربوط به چاهحفّ
 دهد. امتیاز مربوط به این فاکتور را نشان می

 
  (C)ضریب هدایت هیدرولیکی  -2-7
ي آزمـایش پمپـاژ جهـت محاسـبه     10ي مـورد مطالعـه   در محدوده 

دست ضریب هدایت هیدرولیکی انجام گرفته است. با توجه به نتایج به
مربوط به نتایج  آزمایش و همچنین در نظر گرفتن نتایج 10آمده از این 

هاي زیرزمینی، پراکندگی ضـریب هـدایت   حاصل از واسنجی مدل آب
ي امتیاز این فاکتور محاسبه و براساس آن نقشه هیدرولیکی در محدوده

  ). 3تهیه گردید (تصویر 
فـاکتور اشـاره شـده در بـالا، بـا       7ي مربوط به ها ي نقشهبعد از تهیه
-ها با یکدیگر تلفیق و نقشه ي نقشهلیهک ArcViewافزار  استفاده از نرم

 ).3ي مورد مطالعه تهیه گردید (تصویر پذیري محدوده ي آسیب

 
  آنالیز حساسیت -3

آنالیز حساسیت اطّلاعـات ارزشـمندي در ارتبـاط بـا اثـرات مقـادیر       
و وزن اختصـاص داده شـده بـراي هـر      )Rating Value(بنـدي   رتبه

 . جهـت افـزایش  (Al-Adamat et al. 2003)دهـد   پارامتر ارائـه مـی  
پـذیري   هـاي تعیـین آسـیب   هاي ارائه شده توسط روش اطمینان به داده

-Ramos-Leat& Rodriguez)ها نیاز بـه تصـدیق دارنـد    آبخوان، آن

Castillo 2003).  
 

 (Aller et al. 1987)گانه  7 ي مربوط به پارامترهاي وزن و رتبه -1جدول 
ضریب هدایت هیدرولیکی 

 (متر بر روز)
 جنس آبخوان جنس لایه خاك توپوگرافی (درصد) ي غیر اشباعتاثیر لایه

تغذیه کل بر حسب میلیمتر بر 
  سال

  زمینی به مترعمق آب زیر

 دامنه  ضریب دامنه  ضریب دامنه  ضریب دامنه  ضریب دامنه  ضریب دامنه  ضریب دامنه  ضریب

 10 2-0 10 هاي محبوسلایه 1 0.04-4.1 1
نازك یا عدم 

 وجود
 1.5-0 10 50.8-0 1 شیل ضخیم 2

 4.6-1.5 9 101.6-50.8 3 دگرگونی آذرین 3 گراول 10 6-2 9 رس/سیلت 3 4.1-12.3 2

 4 ماسه 9 12-6 5 شیل 3 12.3-28.7 4
آذرین -دگرگونی

 هوازده
6 101.6-177.8 7 4.6-9.1 

 15.2-9.1 5 254-177.8 8 هاي یخچالیتیل 5 پیت 8 18-12 3 سنگ آهک 3 28.7-41 6

 6 رس ترك خورده 7 18< 1 ماسه سنگ 6 41-82 8
ماسه سنگ، سنگ 

 بندي شدهآهک لایه
9 >254 3 15.2-22.8 

10 >82 6 
ماسه سنگ، سنگ 

 ايآهک لایه
 30.4-22.8 2     ماسه سنگ ضخیم 6 ماسه لومی 6    

 30.4< 1     سنگ آهک ضخیم 8 لوم 5     ماسه و گراول 6    

         ماسه و گراول 8 سیلت لومی 4     ماسه و گراول 8    

         بازالت 9 رس لومی 3     بازالت 9    

    
10 

سنگ آهک 
     کارستی

 سنگ آهک کارستی 10 ماك 2
        

            
1 

نبود رس ترك 
             خورده
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ي : نقشهARي کل، ي امتیاز تغذیهنقشه: RRي امتیاز عمق، : نقشهDRي مورد مطالعه هاي مختلف و نقشه شاخص دراستیک در محدوده نقشه -3تصویر 
ي امتیاز : نقشهCRي امتیاز اثر بخش غیر اشباع و : نقشهIRي امتیاز توپوگرافی، : نقشهTRخاك،  ي امتیاز جنس لایه:  نقشهSRامتیاز جنس مواد آبخوان 

  ضریب هدایت هیدرولیکی
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 7ابتدا شاخص دراستیک با تلفیق هـر  ي حساسیت، منظور محاسبه به
ي دوم شاخص دراستیک بـا در نظـر   پارامتر محاسبه گردید. در مرحله

صورت زیر توان به گرفتن شش پارامتر محاسبه گردید. این روش را می
  نمایش داد:

 )1(    
n

Dxi
N

DNiSi   

 
برابر بـا شـاخص    DNiام،iبرابر با حساسیت در سلول  Siدر اینجا: 

 Nم ، iدراستیک محاسبه شده با در نظر گرفتن هفت پارامتر در سلول 
ي شـاخص  تعداد کلّ پارامترهاي در نظر گرفته شـده جهـت محاسـبه   

م با iبرابر با شاخص دراستیک در سلول  Dxiم، iدراستیک در سلول 
برابر با تعداد پارامترهاي مورد استفاده در آنـالیز   nو  xiحذف پارامتر 
  باشد. حساسیت می

پذیري نیـز طبـق    ي میزان حساسیت، شاخص تغییرعلاوه بر محاسبه
محاسـبه   2000تعریف ارائه شده توسط گگو و دیسارگوس  در سـال  

. در تعریــف ارائــه شــده، (Gogu & Dassargues 2000)گردیــد 
  گردد: صورت زیر محاسبه میپذیري به شاخص تغییر

)2(    
DNi

DxiDNiVXi 
 

 

ه    برابر با شاخص تغییر VXiدر اینجا:  ي علائـم  پـذیري بـوده و بقیـ
  باشد.  مانند قبل می

پارامترهاي آماري مربوط به آنالیز حساسیت ناشی از خارج  2جدول 
طور کـه از جـدول پیداسـت    دهد. همان نمودن یک پارامتر را نشان می

ي کـل  تغذیـه  Iشود. بعـد از   می Iبیشترین حساسیت مربوط به پارامتر 
)R(  ت را دارا میاسیت مربوط بـه  باشد. کم بیشترین حساسیترین حس

 باشد. خاك می جنس لایه
 

پارامترهاي آماري مربوط به آنالیز حساسیت خارج نمودن یک  -2 جدول
  پارامتر

پـذیري ناشـی    پارامترهاي آماري مربوط به شـاخص تغییـر   3جدول 
باشـد. شـاخص    ازخارج نمودن تـک تـک پارامترهـاي دراسـتیک مـی     

ي تـأثیر حـذف هـر    دهنـده  ، نشـان دراستیک براي هر پارامتر دراستیک
پـارامتر مربوطـه،   دهند با حذف  باشد. مقادیر مثبت نشان می پارامتر می

کـه تمـامی مقـادیر    جـایی  شاخص دراستیک کاهش یافته اسـت. از آن 
باشـند، حـذف هـر کـدام از      محاسبه شده در ایـن تحقیـق مثبـت مـی    

شود. بر اساس  گانه منجر به کاهش شاخص دراستیک می 7پارامترهاي 
 Aو بعد از آن مربوط به پارامتر  Iنتایج، بیشترین تأثیر مربوط به پارامتر 

  شود. می Cشود. و کمترین تأثیر نیز مربوط به پارامتر  می
  

پارامترهاي آماري مربوط به شاخص تغییرپذیري ناشی از خارج  -3جدول 
  نمودن پارامترهاي دراستیک

 استاندارد انحراف از متوسط حداکثر  حداقل ي خارج شدهلایه

 04/0 27/0 39/0  15/0 ي غیر اشباعتأثیر لایه

 04/0 20/0 29/0 09/0 آبخوانلایه جنس 

 07/0 14/0 37/0 04/0 عمق آب زیرزمینی

 02/0 13/0 18/0 08/0 جنس خاك

 02/0 10/0 15/0 06/0 توپوگرافی

 08/0 09/0 34/0 03/0 توپوگرافی

 03/0 04/0 16/0 02/0 ضریب هدایت هیدرولیکی

  
  گیري نتیجه -4

آب در منطقه  یکی از منابع مهم ،دلیل کیفیت بالاآبخوان مورد نظر به
پذیري آبخوان مورد نظر، از  ي آسیبي نقشهرود. جهت تهیه شمار میبه

لاعات جغرافیایی استفاده گردید. براساس ي اطّمدل دراستیک و سامانه
ط و بـالا      پذیري سه منطقه بـا آسـیب   ي آسیبنقشه پـذیري کـم، متوسـ

ــایج    ــاس نت ــد. براس ــخّص گردی ــد  54/8مش ــه داراي  درص از منطق
درصـد   91/27پذیري متوسط و  درصد آسیب 55/63پذیري بالا،  آسیب

پذیري کم در  باشد. مناطق با آسیب پذیري کم می از منطقه داراي آسیب
هـا،  ریز توسط سیلاب دلیل حمل مواد دانهکه بهجنوب دشت در جایی

منطقه بـا   تشکیل شده است قرار گرفته است.ریز  خاك از مواد دانه لایه
سطحی  ي درشت لایه پذیري بالا در جایی قرار دارد، که مواد دانه آسیب

هاي فصـلی از   دلیل عبور رودخانهدهند. همچنین به خاك را تشکیل می
ي هـا بـه آبخـوان وجـود دارد. منطقـه     این بخش، احتمال نفوذ سیلاب

  متوسط نیز بین این دو زون قرار گرفته است.
پذیري بالا در بالادست جریـان آب   منطقه با آسیب کهبا توجه به این

باشـد. در   زیرزمینی قرار گرفته است، توجه به این امر بسیار مهـم مـی  
که آلودگی وارد این بخش از آبخوان شود، احتمال انتقال آن به صورتی

ي که کارخانـه جایی دست و آلودگی کلّ آبخوان وجود دارد. از آن پایین

 انحراف از استاندارد متوسط حداکثر  حداقل  شده ي خارجلایه

ي غیر تأثیر لایه
 اشباع

08/0 2/4 25/2 9/1 

 4/1 69/1 1/3 22/0 تغذیه کل

ضریب هدایت  
 هیدرولیکی

00/0 78/2 4/1 35/1 

عمق آب  
 زیرزمینی

00/0 59/3 30/1 59/1 

 98/0 01/1 05/2 00/0  جنس آبخوان

 00/1 94/0 12/2 00/0 توپوگرافی 

  48/0 41/0 26/1 00/0 جنس خاك
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ي مولیبدن در ایـن بخـش از   و همچنین کارخانه آباد ذوب مس خاتون
ت       دشت قرار گرفته است، توجه بـه مسـائل زیسـت محیطـی از اهمیـ

 باشد. خاصی برخوردار می
  

 مراجع
Al-Adamat, R. A. N., Foster I. D. L. & Baban, S. M. J., 
2003, "Groundwater vulnerability and risk mapping for 
the Basaltic aquifer of the Azraq basin of Jordan using 
GIS, Remote sensing and DRASTIC", Journal of Applied 
Geography, Vol. 23 (4): 303-324. 
 
Aller, L., Bennett, T., Lehr, J. H., Petty, R. J. & 
Hackett, G., 1987, "DRASTIC: A standardized system 
for evaluating ground water pollution potential using 
hydrogeologic settings", EPA/600/2.87/035, US 
Environmental Protection Agency, Robert S Kerr 
Environmental Research Laboratory, Ada, Oklahoma 
74820, USA. 
 
Babiker, I. S., Mohamed, M. A. A., Hiyama, T. & 
Kato, K., 2005, "A GIS-based DRASTIC model for 
assessing aquifer Vulnerability in Kakamigahara Heights, 
Gifu Prefecture, central Japan". Science of the Total 
Environment, Vol. 345: 127-140. 
 
Connell, L. D. & Van den Daele, G., 2003, "A 
quantitative approach to aquifer vulnerability mapping", 
Journal of Hydrology, Vol. 276(1-4): 71-88. 
 
El–Naqa, A., Hammouri, N. & Kioso, M., 2006, "GIS–
based evaluation of groundwater vulnerability in the 
Russeifa area", Jordan: Revista Mexicana de 
CienciasGeológicas, Vol. 23(3), 277–287 
 
Fetter, C. W., 1994, "Applied hydrogeology", 3rd 
Edition. Macmillan College Publishing Company, New 
York, 691 pp. 
 
Gogu, R. C. & Dassargues, A., 2000, "Sensitivity 
Analysis for the EPIK Method of Vulnerability 
Assessment in a Small Karstic Aquifer, Southern 
Belgium", Hydrogeology Journal, Vol. 8(3): 337-345. 
 
Johansson, P. O., Scharp, C., Alveteg, T. & Choza, A., 
1999, "Framework for Ground Water Protection - the 
Managua Ground Water System as an Example", Ground 
Water, Vol. 37(2): 204-213. 
 
Kabera, T. & Zhaohui L., 2008, "A GIS Based 
DRASTIC Model for Assessing Groundwater in Shallow 
Aquifer in Yuncheng Basin, Shanxi, China", Research 
Journal of Applied Sciences, Vol. 3(3): 195-205. 
 
Lynch, S. D., Reynders, A. G. & Schulze, R. E., 1997, 
"A DRASTIC approach to groundwater vulnerability in 
South Africa" South African Journal of Science, Vol. 
93(2): 59–60. 

 
Plymale, C. L. & Angle, M. P., 2002, "Groundwater 
pollution potential of Fulton County, Ohio", Ohio 
Department of  Natural resources division of water, water 
resources section, Groundwater pollution potential report 
no.45. 
 
Ramos-Leal, J. A., Rodríguez-Castillo, R., 2003, 
"Aquifer vulnerability mapping in the Turbio river valley, 
Mexico; A validation study", Geofísica Internacional, 
Vol. 42 (1): 141-156. 
 
Shahid, S. & Hazarika, M. K., 2007, "Geographic 
Information System for the Evaluation of Groundwater 
Pollution Vulnerability of the Northwestern Barind Tract 
of Bangladesh", Environmental Research Journal, Vol. 
1(1-4): 27-34. 
 
Todd, D. K., 1980, "Groundwater Hydrology", 2nd 
edition, John Wiley, New York, 535 pp. 


