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 چكيده

دقيقه عرض شمالي قرار دارد و در  26 درجه و 38دقيقه طول شرقي و  46درجه و  45شهرستان مرند در  مطالعاتي محدوده

توسعه كشور ها،  اخير متاسفانه در سالهاي.  تبريز واقع استشهر كيلومتري شمال غرب 60شمال غرب استان آذربايجان شرقي و در 

عدم  ن منابع واي و اين امر باعث كاهششده ي نيرزميو استفاده نادرست از منابع آب ز شياز پ شيب يموجب بهره بردار رانياز جمله ا

درتحقيق انجام . است را فراهم آوردهمنابع ارزشمند  نيا يآلودگ نهي، زمه اندشد جاديمختلف ا ليها كه به دلا ندهيآلا ميزان كنترل

 رتبه نقشه و ريماآمينز يتحليلها ، آرك جي اي اس با استفاده از نقشه هايو  جي او دي اسسعي شده با استفاده از روش  گرفته ،

 نقشه و آبخوان محيط بندي رتبه ،نقشهخاك محيط بندي رتبه، نفشه  زيرزميني اب عمق تغييرات، نقشه  اشباع غير منطقه بندي

و با توجه به اهميت و  شده ترسيم مطالعاتي محدوده كاربري اراضي پذيري آسيب نقشه و مرند  آبخوان در كيفيو كمي پذيري آسيب

ن مرند مطالعه شود و نتايج حاصل از ارزيابي آلودگي استفاده مجدد از پساب شهري در آبخوا الودگيحساسيت موضوع ارزيابي 

 داراي آلودگي بيشتري نسبت به غرب دشت  با وجود جمعيت  زياد ساكن در منطقه بخش شرقي دشتحاكي از اين است  ، كشاورزي

دوده مطالعاتي بهتر است از پساب تصفيه شده در ، مي باشد و براساس مديريت الودگي در مح استكه بيشتر زمين هاي كشاورزي 

 .غرب دشت براي ابياري زمين هاي كشاورزي استفاده گردد

 . الودگي مديريت ،پساب تصفيه شده ،اب هاي زيرزميني آلودگي ،جي او دي اس مدل هيدروژئولوژي،: كليدواژه
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 مقدمه   

 تامين زيرزميني آبهاي منابع طريق از شهرستان اين در صنعتي و كشاورزي بخش آبي نيازهاي از درصد، 80 از بيش

 از اندازه از بيش برداري بهره و سطحي هاي آب منابع محدوديت اخير، هاي سال در جمعيت رويه بي افزايش شود؛ مي

 (است شده گذشته هاي سال در كشور طبيعي منابع به ناپذيري جبران خسارات آمدن ببار باعث زيرزميني هاي آب سفرة

(Kirsch, 2009. و كمي هاي ويژگي بر هيدرولوژيكي و هواشناسي خشكسالي ،تأثير همكاران و و بررسي هاي زينالي 

 در سنجي باران ايستگاه هفت ماهانه بارش متوسط از استفاده را با)مرند دشت: موردي مطالعه( زيرزميني هاي آب كيفي

 ماهانه هاي داده و برداري بهره چاه حلقه 70 كيفيت پارامترهاي به مربوط هاي داده انجام دادندكه)1359-91( آماري دوره

 خشكسالي 1386 سال در كه داد نشان SPI  شاخص بررسي نتايج، )1380-90( آماري دوره در پيزومتر 23 آب سطح

 نكه گسترشضمن اي.است نشده تأمين منطقه آبي نياز مطالعه، مورد پاياني هاي سال تا و افتاده اتفاق منطقه در شديد

 دنبال به و مناطق اين به صنعتي و كشاورزي شهري، پسابهاي تخليه به منجر ساحلي مناطق مجاورت در گوناگون صنايع

موري بازفتي و (كنند مي تحميل زيرزميني آب سفرة به را مختلفي هاي آلاينده است و شده آبي محيطهاي آلودگي آن

 معادلات و آبخوان هاي آلاينده منشأ كافي شناخت مستلزم اول گام در ينيزيرزم هاي آب كيفي مديريت ).1396همكاران ،

 در را سفره به وارد كيفي و كمي مختلف هاي تنش العمل عكس بتواند تا دارد ابزاري به نياز دوم گام ودر است آن به مربوط

 سيستم يك رفتارهاي شناخت حالت بهترين شك بدون. )1395حقي زاده و همكاران،(كند بيني پيش آينده و فعلي شرايط

 معمولا تحقيقاتي هاي بودجه محدود ميزان به توجه با كه است منطقه هر براي مدت دراز تحقيقات زيرزميني آب سفرة

 در آلودگي حذف و كاهش براي مناسب ههايي را انتخاب منظور به است روشي ريسك آلودگي، مديريت. نيست پذير امكان

 ميتواند آب كيفي عوامل نقش از عميق درك. )1387موسوي ،( باشد مي زيرزميني آب منابع از رپايدا برداري بهره راستاي

 ) (Xu et al., 2016 كند كمك آب منابع حفاظت از براي و باشد مؤثر حوضه ي آبريز مديريت استراتژي توسعه ي در

 ، براي استراليا درجنوب زيرزميني بآ ريسك ارزيابي مدل درخصوص تحقيق و منظور مطالعه  بهسوماراتن و همكرانش .

 براي كاهش موانع ريسك، مديريت اقدامات زيرزميني و هاي خطرآب و ريسك وجود ميزان ارزيابي ، چاه ميدان حفاظت

 است محدوده مطالعاتي بوده كامل سلامت نتايج حاكي از داده و انجام آب را براي محدوده مطالعاتي را تامين و حفاظت

)Somaratne et al,2013 (. به عنوان ...  جي او دي اس و، مدل هاي اب زيرزميني ، ريسك ارزيابي و محاسبه براي

به  منابع ابي مديريت مورد در ضروري و لازم هاي تصميم براي اتخاذقعي وا ينياد در مينيزيرز آب سيستم از دوم اينسخه

 مرند مطالعاتي محدوده آبخوان آلودگي ارزيابي پژوهش اين اصلي هدف) .1394اقامحمدي و همكاران ،. (كار برده مي شوند
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 اي عمده سهم ها داده سازي مدل از استفاده با آلودگي ميزان بررسي آن انواع و آلودگي تعريف تعيين. باشد مي

 اطلاعات بودن دسترس در و زيرزميني هاي آب آلودگي مديريت روشهاي به توجه و مطالعه اين ضروت درآشكارسازي

 زيرزميني دخايرآب و منابعضمن اينكه  . كند مي آشكار خوبي به را موردنظر دشت آبخوان خصوص در موقع به و درست

 تامين را صنعت و كشاورزي درحوزه مصرفي آب از زيادي ميزان و باشد مي اهميت حايز و مهم بسيار ها كشور همه براي

 را زيرزميني آبهاي آلودگي ميزان نوين روشهاي از استفاده با دباي ايران مان كشور توان افزايش براي بنابراين نمايد؛ مي

 زندگي ما كشور الخصوص و دنيا در آبي كم هاي بحران تا بنماييم آنها از مجدد استفاده و تصفيه در سعي و دهيم كاهش

 آلودگي( محيطي الودگي زيست ارزيابي: اهداف كلي پژوهش شامل ).Alain et al,2014(نسازد مشكل دچار را ما روزمره

 افت كنترل در پساب از مجدد تاثيراستفاده كشاورزي و بررسي بخش در شده تصفيه پساب از مجدد استفاده از ناشي..) و

 .منطقه  مي باشد  آبخوان و احياي زيرزميني ترازآب

 

  مواد و روش ها 

 تا 45°-15` جغرافيايي هاي طول صلفا درحد،  مرند مطالعاتي محدودهدر  1395-1394پژوهش انجام گرفته در سال 

 قرار ايران غرب شمال در محدوده اين. است واقع شمالي 38°-46` تا 38°-18` جغرافيايي عرضهاي و شرقي °46-5`

 .)1 شكل( است شده واقع شهرتبريز غرب شمال كيلومتري 60 در مرند شهرستان بنام آن در مستقر شهر مهمترين و گرفته

 كيلومتر 5/1878 مرند مطالعاتي محدوده. باشد مي شرقي آذربايجان استان به وابسته سياسي غرافيايج نظر از محدوده اين

 جاده و جلفا – تبريز آسفالته جاده و آهن راه خط. دهد مي تشكيل آبرفتي هاي پهنه آنرا مربع كيلومتر 738 كه است مربع

 زنوزچاي و رچاييزيلب ).1392، دوست حرفه(كند مي عبور مطالعه مورد محدوده داخل از بازرگان – تبريز آسفالته

 چاي، شيخ آبادچاي، محبوب هرزندچاي، توان مي الحاقي هاي شاخه از و هستند محدوده اين هاي رودخانه مهمترين

 درياي آبريز حوزه جزء و ريزند مي ارس به سپس و قطورچاي به نهايتاً كه برد نام را پيربالاچاي و چاي زولبين زوريرچاي،

  زده تخمين مترمكعب ميليون 250 حدود زيرزميني هاي آب قسمت در شهرستان مصرفي آب حجم .باشند مي خزر
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در اولين مرحله اقدام به مطالعات كتابخانه اي در رابطه با موضوع و  ).1394، پايدار توسعه مشاور مهندسين(شودمي

از داده ها و . ي و طبقه بندي داده ها و ابزار تحقيق استجمع آور، دومين مرحله از تحقيق . شد بررسي پيشينه تحقيق

ابزارهاي اصلي مي توان به نقشه ها ،نرم افزارها و داده هاي عددي اشاره كرد كه از منابع مختلف اخذ و مورد استفاده قرار 

 سمقيا با مطالعهرد مو منطقه مينشناسيز ينقشهها -1:مورد استفاده در اين تحقيق عبارتنداز داده هايمهم ترين .گرفت

 آب نمازسا از مينيزيرز يهاآب كيفيت به طمربو يهاداده-2،  يددگر خذأ ركشو مينشناسيز نمازسا از كه 1:100000

 شرقي نبايجاآذر هواشناسي ن آب ومازسا از بخش هواشناسي  به طمربو يهاداده -3،  شد خذأ شرقي نبايجاآذر ايمنطقه

 افزايش و زيرزميني آب سطح كاهش آن تبع به و اخير سال چندين طي جوي نزولات كاهشبا مطالعه آن به  و شد خذأ

م نر -4پي برديم و همچنين در ترسيم برخي از نقشه هاي موجود در تحقيق از آن استفاده شده است ، آبي منابع از استفاده

پارامتر هاي جي تحليلهاوتجزيه نينهمچ و نقشهها اعنوا تهيه جهت نيز ،)جی ای اس( فيايياجغر تطلاعاا سيستم يهاارفزا

 رماآ ينكها به توجه با.ه استشد دهستفاا ۱۰٫۱ آرك جي اي اس ارفزم انر از اين تحقيق در. شد قعوا دهستفاردامو او دي اس

 با سبب شده هچا هر فيايياجغر موقعيت مشخص بودنو مي باشدX,Y,Z بصورت  مختلف عناصر به طمربو يهاو داده

ويرايش   ارفزا  منر همين در هاآن طلاعاتيا ولاجد و هاي مورد نياز ترسيم نقشه ، آرك جي اي اس ارفزا منر از دهستفاا

 در اشباع غير منطقه بندي رتبه نقشه بعد مرحله در. شد تهيه مشاهده اي هچاحلقه  58 نقشهدر تحقيق انجام گرفته . شود

 محيط بندي رتبه خاك و نقشه محيط بندي رتبه و نقشه مرند ابخوان در زيرزميني اب عمق تغييرات نقشه و مرند آبخوان

 مرند  آبخوان در پذيري آسيب كيفي مرند و نقشه  آبخوان در كمي پذيري آسيب نقشه و آبخوان در) اشباع منطقه( آبخوان

 سيبآ اخصــش.ترسيم شده است آرك جي اي اسدر نرم افزار  مطالعاتي محدوده كاربري اراضي پذيري آسيب و نقشه

 آب دروليكيـهي عيتـوض هـمشخص هـس اسـبراس  ودگيـآل رـبراب در را وانـآبخ ذيريـپ يبـآس GOD ذيريـپ

 يـميراي تـظرفي زانـمي كه( آنها استحكام هـدرج و عيتـوض بـحس بر اشباع منطقه روي ، هاي لايه درآبخوان يـزيرزمين

 مي تعيين ،محبوس هاي سفره يدرـزيرزمين آب قـعم اـي تابيـيسا طحـس اـت  قـعم و) دـكنن مي ينـتعي را دهـآلاين  اـه

 صريح كاملاً طور به هاست آلاينده وحذف كاهش هاي بخش مهمترين از كه خاك هـلاي هـب GOD هـاولي روش. كند

 و تـشس يتـحساس ي هدـدهن نشان( S مشخصه كردن لحاظ با جي او دي اس روش ورـمنظ همين به. بود نپرداخته

 ).Paeze, et al., 1990( است شده ارائه) وي خاكـش
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 وزن ها تمامي مشخصه   هـب و دـكن  يـم رـتغيي يك تا صفر از مشخصهها مختلف كلاسهاي  ارزش روش نـاي در

 ربـض لـحاص از) 1( مارةـش ةـمعادل قـطب جي او دي اس پذيري آسيب اخصـش. ودـش يـم داده اصـاختص يكساني

 .ميآيد دست به ها مشخصه

)1(                                                                                                                   GODS index = G. O. 

D.S                                                                                                                   

 سطح تا عمق امتياز ،D آبدار ي هسفر بالاي منطقه وژيـليتول ازـامتي ،O  دارـآب فرهـس وعـن امتياز ،G رابطه اين در

 غيراشباع منطقه ،خصوصيات آبخوان نوع پارامتر چهار از روش اين. تــس ا اكــخ شــپوش وعــن امتياز ،S و ايستابي

 تا صفر از پارامترها مختلف هاي كلاس ارزش. Chilton, et al)، 1990 ( كند مي استفاده خاك نوع و زيرزميني آب ،عمق

)  (Enterprise Risk Management,2011 شود مي داده اختصاص يكساني وزن پارامترها تمامي به و كند مي تغيير يك

شافي يا ساير چاه كتشافي يا ساير چاه هاي اكتاي غير اشباع با استفاده از اطلاعات چاه هاي  مشخصات و ويژگي هاي لايه .

براي تهيه ي لايه ي عمق آب  :عمق آب زيرزميني)ج. هاي حفر شده در محدوده ي مورد مطالعه به دست آمده است

 آرك جي اي اسزيرزميني ،موقعيت و عمق سطح ايستابي پيزومترها و چاه هاي مشاهده اي موجود در آبخوان ها به محيط 

 .كلاسه بندي شد) 2شكل (يتم مدل جي او دي اس بديل و در نهايت با استفاده از الگورت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ).Paeze, et al., 1990( اس دي او جي مدل الگوريتم شكل: 2شكل 
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   تحليل و تجزيه روش

ه گرفتهشد ركا به ساسيا و هعمد روش دو ه،شد تعيين پيش از افهدا به نسيدر و هاداده تحليلو تجزيه  ربه منظو  

 آرك جي اي اس  ارفزم انر از دهاستفا با روش ينا. ستا )Geostatistical Analyst( رماآمينز از دهستفاا اول روش. ستا

 پيشبيني نقشه تهيه و يابيدرون ربهمنظو هاروش ينا از دهستفاا گرفت رتصو كه ريكا مهمترين. ه استشد گرفته ركا هب

آرك  در Spline  روش از تحقيق ينا در كه دارد دجوو رمنظو ينا ايبر ريماآ مختلف يهاروش. ستا مينيزيرز يهاآب

 لنرماظ لحا به هاداده و رماآ بايستي ر،ماآ مينز  گرفتن ركا به از قبل كه دكر رهشاا بايستي .ستا هشد دهستفاا جي اي اس

 يهالسا ايبر و مختلف عناصر ينقشهها نهايت در و گرفت رتصو ارفزم انر همين با نيز ركا ينا كه شوند سيربر دنبو

 كيفيت يابيارز رمنظو به پايپر و يلكوكسو ،شولر يهادارونم از دهستفاا هاداده تحليل و تجزيه در  .يددگر تهيه مختلف

. ستا هحيشداطر ركا همين ايبر و ،كسلا برنامهنويسي نباز از دهستفاا با هاارفزم انر ينا لبتها. ستا مينيزيري زهاآب

 ساير و لرك ل،محلو ادمو كل ،سديم بجذ نسب ،لكتريكيا يتاهد ،پتاسيم ،كلسيم م،منيزيو قبيل از دموجو همه عناصر

 و سيربر رمنظو به .شد لعماا هاداده همين روي يبعد يتحليلها و شد ارفزم انر وارد ،هاهچا حلقه تفكيك عناصر به

يلكوكس و و شولر يهادارنمو از دهستفاا با همچنين. ستا هشد دهستفاا پايپر يهادارنمو از مينيزيرز يهاآب تعيين كيفيت

) Piper,1994(  پايپر دياگرام از زيرزميني آب تيپ تعيين جهت.  گرفت ارقر يابيزار ردمو هاآب ورزيكشا و بشر قابليت

 زيادي تعداد توان مي آن از استفاده با كه است شده استفاده باشد مي)  Hill,1998( هيل نمودار شده داده بسط حالت كه

 حسب بر نه ، آن اجزاء نسبي غلظت حسب بر را آب شيميايي مشخصات پايپر دياگرام.  داد نشان دياگرام يك در را آناليز

 پايپر دياگرام) 3شكل. (برد پي آب نوع به سريع خيلي آن از استفاده با توان مي بطوريكه ، دهد مي نشان آنها مطلق غلظت

-1 :  باشد مي تفسير قابل زير موارد مذكور دياگرام به توجه با.  دهد مي نشان را 94 ماه مهر در زيرزميني آب هاي نمونه

 با كربناته بي نوع از)  يامچي افكنه مخروط( مركزي بخش و شرقي جنوب ، شرقي جنوب نواحي زيرزميني آب منابع

 از دشت غربي و شمالي نواحي زيرزميني آب منابع -2  ، باشد مي  منيزيك كربنات بي و سديك كربنات بي هاي رخساره

 به توجه با) Schoeller،1962( شولر دياگرام.باشد مي منيزيك كلروره و سديك كلروره هاي رخساره با كلروره تيپ نوع

(  يونها غلظت نمايش ، دياگرام يك در نمونه زيادي نمايش تعداد و مقايسه سهولت ، عمل سرعت نظر از ، لگاريتمي مقياس

 و شوند مي داده نشان قائم هاي ستون در يونها مقادير دياگرام اين در.  است برخوردار خاصي اهميت از)  گرم ميلي

 جهت توان مي و شوند مي داده نمايش PPM يا ليتر بر گرم ميلي به اصلي عناصر و است لگاريتمي ها ستون تقسيمات

 جهت آب بندي طبقه جهت مذكور دياگرام همچنين. كرد استفاده آن از زيرزميني آب مختلف هاي تيپ تفاوت دادن نشان
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)  است متفاوت استانداردها اين مختلف هاي كشور در كه(  شور هر براي شده ئهارا استانداردهاي اساس بر و شرب مصارف

 مرند مطالعاتي محدوده براي ايران استاندارد اساس بر شولر دياگرام) 4شكل . ( )Wasko et al ,2017(  شود مي استفاده

 .دهد مي نشان را

 

 

 دريك را آناليز زيادي تعدا توان مي ازآن استفاده با كه.شود مي استفاده پايپر دياگرام از زيرزميني آب تيپ تعيين براي

 آنها مطلق غلظت برحسب نه آن، اجزاء نسبي غلظت برحسب را آب شيميايي مشخصات پايپر دياگرام .داد نشان دياگرام

در . ) et al,2012) Lindenbaumبرد  پي آب نوع به سريع خيلي آن از استفاده  با توان مي كه طوري به دهد، مي نشان

 آب تيپ داراي قسمت اين. دارد گسترش منطقه غرب قسمت در و جريان مسير ادامه درشكل ، D ناحيهتعيين تيپ آب ،

 املاح انحلال سبب تماسي سطح افزايش ضمن و بوده دانه ريز آبرفت,  دشت غرب هاي قسمت در. باشد مي كلروره

 آب املاح افزايش سبب كه دارد وجود آبرفت تركيب در نمك مقداري بخش اين در همچنين .گردد مي آب در بيشتري

 ).5شكل( گردد مي كلروره به آن تغييرتيپ و زيرزميني

 

 

مرند براي ايران استاندارد اساس بر شولر دياگرام:  4 شكل نمودار پايپر:    3شكل    
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  هايافته  و بحث

 محدوده زيرزميني آب سطح گيري اندازه شرقي اذربايجان استان اي منطقه آب سازمان از دريافتي اطلاعات براساس

 موجود هاي قنات نقشه)  7شكل( در و .است شده آورده )6شكل(  در ها چاه موقعيت. است گرفته صورت مرند مطالعاتي

 توان مي ها نقشه برطبق و باشد مي مرند مطالعاتي محدوده ابخوان در موجود هاي چشمه نقشه) 8 شكل( در و منطقه در

 دشت غربي بخش در ها چشمه و شرقي بخش از بيشتر دشت مركز و شرق بخش در برداري بهره هاي چاه تمركز گفت

 تا 1380 سال مرند از مطالعاتي محدوده زيرزميني آب سطح گيري اندازه دريافتي، اطلاعات براساس . باشند مي متمركز

 .است شده آورده) 9 شكل( در ها چاه موقعيت. است گرفته انجام اي مشاهده چاه حلقه 44 در 1395 سال

 

 محدوده هاي بهره برداري در چاه نقشه موقعيت:  6شكل 

مطالعه مورد  
محدوده  در موجود  هاي قنات نقشه : 7شكل

 مورد مطالعه

زيرزميني  در بخش هاي مختلف لايه آبدار آزاد مرند آبنقشه توزيع تيپ  :    5شكل  
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 حداقل حداكثرو كه دهد مي نشان) 1395، 1394( هاي سال در مرند مطالعاتي محدوده زيرزميني آب سطح بررسي    

 به) 10( و) 11(هاي شكل و. است گرفته صورت و) 1394مهر و1395خرداد( هاي ماه در ترتيب به زيرزميني آب تراز

 نشان مرند مطالعاتي محدوده آبخوان 1394 مهر  و 1395 خرداد ماههاي براي را زيرزميني آب تراز هم هاي منحني ترتيب

 ارتفاع با آب تراز حداكثر منحني شده، ترسيم 1395 خردادماه زيرزميني آب تراز هم هاي منحني اساس بر. دهند مي

  ترتيب به 1394 ماه مهر در زيرزميني آب تراز هم هاي منحني براساس و جنوب در دريا متوسط سطح به مترنسبت 1800

 به برخورد عمق از اطلاع جهت باشد مي مرند مطالعاتي  محدوده غرب جنوب در متر 990 ارتفاع با آب زترا حداقل منحني

 و1395سال خردادماه ماههاي براي زيرزميني  آب عمق هم  هاي منحني دشت، مختلف نقاط در زيرزميني آب سطح

 به برخورد عمق حداكثر نقشه، اين قطب. است شده داده نشان) 13( و )12( هاي شكل در و ترسيم 1394 سال مهرماه

 حداقل به تخليه مناطق سمت به دشت غربي نيمه مركزي بخشهاي در  و بوده دشت شرقي قسمت زيرزميني آب سطح

 متر 5 از كمتر عمق هم هاي منحني گستره گردد، مي ملاحظه شده ياد هاي نقشه در كه همانطور. رسد مي خود مقدار

  نيز زيرزميني آب سطح از تبخير ميزان اين بنابر و بوده كم بسيار آبخوان محدوده در) رزمينيزي آب سطح از تبخير نواحي(

  .گيرد مي صورت جزئي مقدار به

 

 

 محدوده موجود در هاي چشمه نقشه:  4 شكل

مطالعه مورد  

 محدوده هاي مشاهده اي در چاه موقعيت:   9شكل 

لعهمطا مورد  
 محدوده موجود در هاي چشمه نقشه:  8 شكل

مطالعه مورد  
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 هاي سياست اتخاذ و پذير آسيب مناطق و كننده آلوده منابع شناسايي ، آنها هاي آلودگي از جلوگيري روش بهترين

 مديريت در كه است آلودگي به مستعد نواحي شناخت در هزينه كم روشي پذيري آسيب ارزيابي. ستا مناسب مديريتي

 تعريف شده اعمال آلودگي بار به زيرزميني هاي آب كيفيت حساسيت عنوان به ، پذيري آسيب.دارد اساسي نقش آب منابع

 پذيري آسيب بررسي به اس دي او جي روش از استفاده با. گردد مي تعيين آبخوان ذاتي خصوصيات توسط و شود مي

 . است شده پرداخته آلودگي به نسبت مرند مطالعاتي محدوده آزاد  آبخوان

 اس دي او جي پارامترهاي بررسي

 اشباع غير منطقه تاثير-1

 محدوده آبخوان زيرزميني آب تراز هم هاي منحني:  10شكل

1394 ماهمهر مرند مطالعاتي  

منحني هاي هم تراز آب زيرزميني آبخوان محدوده :  11شكل

1395مطالعاتي مرند خردادماه  

 مطالعاتي منحني هاي عمق آب زيرزميني محدوده:  13شكل 

1395خردادماه  مرند  

 محدوده آبخوان زيرزميني آب عمق هاي منحني:  12شكل 

1394مهرماه مرند مطالعاتي  
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 نمايد مي كنترل آنرا و داشته آلاينده حركت چگونگي و مسير طول ، نفوذ نرخ بر زيادي تاثير خاك غيراشباع ناحيه

)(SAWate,2012 . دشت شرق دربخش سريع آبشويي و پذيري نفوذ افزايش سبب رسوبات بودن درشت دانه )1 رتبه- 

 وبخش شرق بخش در عمق تغييرات حدود. گيرد مي انجام )0,4 -0,6 رتبه( دشت غرب بخش در كند آبشويي و )0,9

 حدود در ( زياد دشت، مركز بخش در و است زياد تبخير، و )0,75-0,8 تغييرات حدود در ( كم دشت، غرب از كمي

) 0,95-1 رتبه(شرق هاي قسمت در. است شده بندي رتبه 2شكل از استفاده با . باشد مي كم تبخير، و) 0,6-0,7 تغييرات

-0,8 رتبه( غرب جنوب و) 0,5-0,6 رتبه( غرب سمت به تدريج وبه درشت دانه رسوبات ، )0,9-0,95 رتبه( شرق جنوب و

  ). 15شكل (است آزاد نوع از مرند دشت آبخوان ها چاه حفاري لوگ براساس. است شده تر ريز دانه وباترس ، )0,6

 عمق سطح آب-2

 سپس و گرديد تهيه زيرزميني آب عمق هم نقشه دشت، در موجود اي مشاهده هاي چاه اطلاعات و آمار از استفادهبا 

 براي را آب سطح  عمق  بندي رتبه نقشه) 14(شكل.گرديد همحاسب اس دي او جي شاخص محاسبه براي عمق بندي رتبه

 در عمق تغييرات حدود.است شده بندي رتبه 2 شكل از استفاده با رو اين از و دهد مي نشان متر100 ابعاد به هرسلول

 دشت، مركز بخش در و است كم تبخير، و )0,75-0,8 درحدودتغييرات(زياد دشت، غرب از كمي بخش و شرق بخش

 .باشد مي زياد تبخير، و) 0,6 -0,7 تغييرات حدود در(كم

 محيط خاك-3

 براي. گرديد مشخص دومتري عمق تا خاك جنس و نوع ژئوالكتريك مقاطع هاي ونقشه حفاري هاي لوگ از استفاده با

 رزشا جدول به توجه با كدام هر به مربوط ارزش و خاك جنس و ،نوع حفاري چاههاي موقعيت از خاك محيط نقشه تهيه

 تهيه متري 100 سلول اندازه و رستري صورت به خاك محيط نقشه) 17(شكل در.  شد استفاده  مپ آرك  محيط در دهي

 رتبه(شرق جنوب و) 0,95-1 رتبه(شرق هاي قسمت در. است شده بندي رتبه 2شكل از استفاده با رو اين از و گرديد

 ريز دانه رسوبات ،)0,6-0,8 رتبه(غرب جنوب و) 0,5-0,6 رتبه( غرب سمت به تدريج به و درشت دانه رسوبات ،)0,95-0,9

 .است شده تر

 مرند آزاد آبخوان محيط -4

 محيط وجنس ،نوع ژئوالكتريك مقاطع هاي نقشه و مطالعات ي محدوده در موجود حفاري هاي لوگ از استفاده با

  رستري بصورت) 16شكل( آزاد آبخوان يطمح نقشه. شد دهي ارزش مپ آرك محيط در هركدام به مربوط ارزش و آبخوان

 بندي رتبه) 2شكل( از استفاده با رو اين از و است آزاد نوع از مرند دشت آبخوان ها چاه حفاري لوگ براساس  .شد تهيه

 .است شده
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  زيرزميني آب سفره پذيري آسيب شاخص   

 در پارامتر هر براي شده گرفته نظر در هاي وزن كمك به و شده تهيه ايه وزن كمك به و شده تهيه هاي نقشه از استفاده با

 عدد) 18شكل( در.  )Zope et al,2016( آمد دست به محدوده زيرزميني آب سفره پذيري آسيب نقشه ، اس دي او جي روش

 نشان مرند آزاد  وانآبخ در كمي پذيري آسيب نقشه باشد مي شدن آلوده به سفره حساسيت ميزان دهنده نشان شده محاسبه

 سمت در) 0,4( پايين پذيري آسيب و محدوده غرب جنوب در و شرق و شرق جنوب  سمت در) 0,6( بالا پذيري آسيب دهنده

 ميزان بيشترين و غرب شمال و غرب سمت در آزاد آبخوان پذيري آسيب ميزان كمترين نقشه براساس .باشد مي آن غربي شمال

 به نظر مورد شاخص ، آمده دست به نتايج بهتر درك منظور به .دارد قرار غرب جنوب در ييجز مقدار شرق و سمت در آن

 .شود مي مشاهده) 19 شكل( در كه و گرديد بندي تقسيم مختلف كلاس 5 به توصيفي صورت

 

 

 

 رشد

نقشه رتبه بندي منطقه اشباع در آبخوان:  16شكل  نقشه رتبه بندي محيط خاك در ابخوان:  17شكل    

نقشه حدود تغييرات عمق اب زيرزميني:  14شكل  آبخوان در اشباع غير منطقه بندي رتبه نقشه:  15شكل   

پذيري آسيب كيفي  توصيفي نقشه:  19شكل   پذيري كمي آسيب نقشه:  18شكل  
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 را كشاورزي هاي عاليتف ي توسعه ي زمينه و داده افزايش را غذايي مواد و كشاورزي توليدات به نياز جمعيت، روزافزون

 كودهاي و ها كش آفت بيشتر مصرف و آبياري جمله از فراوان  محيطي زيست تبعات توليد افزايش اين.است آورده فراهم

 سنجش و ،ارزيابي بنابراين. داشت خواهند قرار آلودگي خطر در زيرزميني هاي آب آن ي نتيجه در كه دارد كشاورزي

 ارزيابي به ذيل در ).1385يارمحمدي،( كند كمك ها انسان سلامت بهتر چه هر مديريت و يزير برنامه به تواند مي آلودگي

 مطالعاتي محدوده كاربري اراضي پذيري آسيب ميزان بيشترين .پردازيم مي مطالعاتي محدوده كاربري اراضي پذيري آسيب

 شهر دارد قرار دشت غرب سمت در ودش مي خوانده ناچيز كه آن مقدار كمترين و باشد مي متمركز دشت شرق سمت در

 محدوده در ، مطالعاتي محدوده كاربري اراضي نقشه )20شكل( در دارد قرار زياد پذيري آسيب ي محدوده در نيز مرند

 دارد قرار مطالعاتي محدوده شرق جنوب در مرند شهر و شوند مي شامل را محدوده بيشترين كشاورزي هاي زمين مطالعاتي

 خيلي پذيري آسيب نقشه براساس و است مشخص مرند مطالعاتي محدوده كاربري اراضي پذيري آسيب هنقش) 21شكل( در

  تمركز آن در كه هستند مناطقي واقع در كه شود مي مشاهده شرق جنوب از بخشي و مركز از بخشي در زياد

 پذيري آسيب و بيشتر آلودگي بسب جمعيت تمركز و شود مي شامل را مرند شهر اطراف روستاهاي و مرند شهر و جمعيت

 .باشد مي هستند، كشاورزي زمين بيشتر ،كه محدوده غرب شمال به مربوط ناچيز پذيري آسيب و است شده زياد خيلي

  

 

 گيري نتيجه 

 مشخصات و زيرزميني آبهاي كمي تغييرات در آنها دخالت سهم ، جغرافيايي نظر از حوضه مشخصات گام اولين در  

 هاي چشمه و و قنات ترازآب و ،عمق آبدهي ميزان شامل برداري بهره وضعيت سپس و مطالعه اقليمي و شناسي زمين

 آزاد نوع از مرند آبخوان كه دادند نشان هيدروژئولوژيك  هاي بررسي. گرفت قرار بررسي مورد مطالعاتي محدوده در موجود

 شده رسم مرند دشت در پيزومترها از شده ثبت ايستابي سطح از استفاده با كه زيرزميني آب تراز سطح نقشه و باشد مي

 مقاطع در1395-1394 آبي سال براي  دريا سطح از متر990 تا ورودي مقطع در متر1800 تراز حداكثر كه داد است،نشان

 حداكثر كه دهد مي نشان )1395-1394( بيلان سال واحد هيدروگراف بررسي  و نمايد مي تغيير زيرزميني آب خروجي

كاربري اراضي نقشه:   20شكل   
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 1395 ماه شهريور به مربوط ايستابي سطح حداقل و 1394 ماه مهر به مربوط 1395-1394 آبي سال در ايستابي حسط

 كه حالي در. است يافته كاهش سانتيمتر1 حدود مرند دشت در 1395-1394 آبي سال طي زيزميني آب تراز سطح .است

 به توجه با و ژئوفيزيك مطالعات است و براساس هشد ايجاد آبخوان در افت سانتيمتر12 حدود 1395 تا 1380 سال از

 است شده تشكيل درشت دانه رسوبات از شرقي جنوب و شرق هاي قسمت در مرند دشت آبخوان منطقه، توپوگرافي شيب

 بيشتري سهولت با دشت شرقي هاي بخش در ها آلودگي نفوذ لذا و شده ريز دانه غرب جنوب و غرب سمت به تدريج به و

 جهت عمدهو  است گرفته شكل فشار تحت آبخوان غربي هاي بخش درضمن اينكه  گيرد مي انجام دشت ربغ به نسبت

 روش از استفاده باو دارد وجود دشت در نيز جنوبي شمالي جريان جهت  البته. است غرب به شرق از مرند دشت در جريان

 داده از استفاده با دشت در كمي مدلسازي به اماقد نهايتا و شد مشخص پايين و بالا پذيري آسيب مناطق اس دي او جي

 خيلي پذيري آسيب نقشه براساس ، مرند دشت آزاد آبخوان گرفته انجام مطالعات براساسبدين ترتيب  گرديد موجود هاي

 و جمعيت تمركز آن در كه هستند مناطقي واقع در شود كه مي مشاهده شرق جنوب از بخشي و مركز از بخشي در زياد

 خيلي پذيري آسيب و بيشتر آلودگي سبب جمعيت تمركز و شود مي شامل را مرند شهر اطراف  روستاهاي  و ندمر شهر

 ارزيابي و باشد مي هستند، كشاورزي زمين بيشتر ،كه محدوده غرب شمال به مربوط ناچيز پذيري آسيب و است شده زياد

 واصغري فخري توسط اس آي جي محيط در دراستيك دلم از استفاده با مرند دشت زيرزميني آب سفره آلودگي پتانسيل

 در هستند، بالا نيترات داراي كه نقاطي كليه كه داد نشان  دراستيك مدل نهايي نقشه روي بر نيترات غلظت انطباق ، مقدم

 است بهتر پس. داد قرار تأييد مورد را مدل وصحت دقت اين كه اند گرفته قرار زياد و زياد خيلي آلودگي پتانسيل محدوده

 كمتري خطرات و كمتر آسيب تا شود استفاده كشاورزي هاي زمين آبياري براي دشت غرب بخش در شده تصفيه پساب از

با توجه به ..  و دراستيك وجي او دي اس  باشد و مديريت پساب تصفيه شده با كمك مدل هاي  داشته دنبال به را

 اعمال با ين در مديريت منابع آب زيرزميني و حفظ ان مي باشد وخشكسالي هاي اخير و كمبود آب به عنوان روشي نو

 پساب توزيع به نسبت اصولي روشي با و شود مي كنترل منطقه در زيرزميني آب منابع از برداري ، بهره صحيح مديريت

  . مي كند  جلوگيري آن صدمات و آلودگي از كه نحوي به شده پرداخته ، بازچرخاني

 منابع

 دشت در زميني زير آبهاي آلوده ريسك ارزيابي، )1394(، .، م مجرد و. ، ع خاشعي و. ر ،دخليليو . ، س آقامحمدي

 .،اراك، ايران94،آبان ماه  پايدار توسعه و آب منابع كيفيت ملي همايش اولين ، مشهد
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 دادههاي بر تأكيد با شبستر و تبريز دشتهاي بين هيدروژئولوژيكي ارتباط مطالعه ، )1392( ،.س حرفه دوست،

 .ص 89 مراغه، واحد آزاد دانشگاه آبشناسي، ارشد كارشناسي پاياننامه ژئوفيزيكي،

 روش به زيرزميني آب آلودگي يابي پتانسيل تحليل ،)1395(،.ن پور، طهماسبي و. و آرتيماني ، م. ع  زاده ، حقي

فصلنامه علوم وتكنولوژي محيط ،)انهمد استان رزن-قهاوند دشت موردي مطالعه( GISمحيط در شده اصلاح دراستيك

 .ص2انتشار انلاين ،زيست ،

ارزيابي ميزان آلودگي جيوه در رسوبات بين ،  )1396( ،.غانمي ،كو . نبوي ، م و .صفاهيه ،عو . موري بازفتي ، ه 

 .ص3،700،شماره 70مجله منابع طبيعي ايران ،دوره جزرو مدي خوريات ماهشهر ،

 هيدروكليماتولوژي، منطقه، شناخت كليات،) 1395،1394( شرقي، اذربايجان استان ،پايدار توسعه مشاور مهندس

 .آبران مشاور مهندسين و تكتونيك، شناسي زمين هيدروژئولوژي ، و هيدرولوژي

 پايان نامه ،DRASTIC, GOD, AVI به روش تبريز دشت آبخوان آسيب پذيري ارزيابي ، )1387(. ر موسوي،

 .ص 96 مراغه، واحد اسلامي آزاد دانشگاه ي،آبشناس ارشد كارشناسي

 ، هاي روش از استفاده با عقيلي دشت آبخوان پذيري آسيب پتانسيل بررسي  ،) 1385(  احسان ، يارمحمدي ،

DRASTICو SINTACS  محيط در  GIS ،  چمران شهيد ،دانشگاه شناسي زمين گروه ارشد كارشناسي نامه پايان 
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