
  ۶۴‐ ۵۵ ة، صفح٨۸ زمستان ٥٢ ة محيط شناسي، سال سي و پنجم، شمارةمجل

 با استفاده از  بازرگان و پلدشتيها  دشتينيرزمي آب زيريپذ بي آسيابيارز

  GISمدل دراستيك بر اساس 
 

  ٣عطااالله نديري ،۲الهام فيجاني  ،*١اصغر اصغري مقدم

 Moghaddam@tabrizu.ac.ir      زيدانشگاه تبر اجتمايي و دانشكده علوم انساني ين شناسيار گروه زميدانش ‐۱

  Fijani@tabrizu.ac.ir       زيدانشگاه تبر و اجتمايي دانشكده علوم انساني ين شناسي گروه زمي دکتريدانشجو ‐٢
  Nadiri@tabrizu.ac.ir       دانشگاه تبريز و اجتمايي دانشكده علوم انساني دکتري گروه زمين شناسي دانشجوي ‐٣

  ۱۲/۳/۸۸ :   تاريخ پذيرش          ۴/۱۱/۸۷: تاريخ دريافت

 
  دهيچک

 بازرگان و   يها ن منابع آب موجود در دشت     يتر مهم.  قرار دارند  يجان غرب يذرباران و شمال استان آ    يدر شمال غرب ا    بازرگان و پلدشت     يها دشت
 يريپـذ  بي، آس ـ مورد مطالعهةمنطق يدروژئولوژي و هيدرولوژي هيها يژگيبه و ق با توجهين تحقيدر ا. دهد يل مي تشکينيرزميپلدشت را آب ز

 ـ پردازش و تجزبراي ييايستم اطلاعات جغرافيس و کيدراستور از مدل ن منظي ايبرا.  شده استيبند نده پهنهيآبخوان در برابر عوامل آلا ه و ي
 شامل عمق سـطح  ينيرزميز  آبةسفر يريپذ بيآس يابي مؤثر در ارزيها مشخصهک از ي مدل دراست در.استفاده شده است  آبخوانيفيل کيتحل

د کـه بـه   شـو  يم ـ  اسـتفاده يکيدرولي ـت هيراشباع و هداي غةقمنطدهندة  مواد تشكيل، يب توپوگرافيسفره، نوع خاک، ش ه، جنسي، تغذيبستايا
 آبخـوان  يريب پـذ ي آس ـيينهـا  ةفوق، نقش ةيق هفت لاي و تلفيبند  و رتبهيده ه شدند و با وزنيته Arc View افزار ه در نرميهفت لا صورت

 ـ  يک بـرا يدراست و شاخص هي تهاديز  کم، متوسط ويريپذ بي آسةسه محدودبه  يبند ميتقس با ،ينسبت به آلودگ  ١٧٥ تـا  ٧١ن ي کـل منطقـه ب
ک ي دراسـت  نهـايي ة نقشي بر رودي فلوئور با انطباق غلظت.دش استفاده ديفلوئورون ي از يريپذ بي آسيينها ةنقش يسنج  صحتبراي. برآورد شد
تواند دقت و صحت مدل  ين ميکه اند ا  قرار گرفتهاديز ي آلودگنيرويبا  ة در محدود، بالا هستندديفلوئور ي که داراي نقاطةيکلد که شمشخص 
 و  درصد متوسـط ٣٧ کم، يريپذ بيآس ة مورد مطالعه در محدودة درصد از منطق٣توان گفت که حدود  ياز نظر وسعت م. قرار دهد دييرا مورد تأ

حجم با توجه به . شود يل مشاممرکز را  از يبخش، غرب و شرق  ازيعي وسيها قسمترد که يگ ياد قرار ميز يريپذ بي آسة در محدود درصد٦٠
  ازيريجلوگن مناطق به منظور ي، حفاظت او استفاده از آن در شرب، كشاورزي و پرورش آبزيان مورد مطالعه ة در منطقينيرزميمنابع آب ززياد 
  . استي منابع آب ضرورةنيت بهيري و مديآلودگ

  
  هواژکليد 

 ييايستم اطلاعات جغرافيس ،کيدل دراستم، ينيرزمي آب زيريپذ بي بازرگان و پلدشت، آسيها دشت

 
  سرآغاز

 هر کشور ي منابع آبنيتر  از مهميکي ينيرزمي آب زيها سفره
 يها ندهي نشر و انتقال آلاباعث آن به يتوجه يسفانه بأاست که مت

 ا عدم درکي و ،حي عدم شناخت صح.است منابع شده ني به اتلفخم
جاد ي اسببممکن است  ينيرزمي زيع آبهاي سريريپذ بيزان آسيم

 گري که دافتد يبسا اتفاق م و چهن منابع شود يد در اي شديها يآلودگ
مصرف  و يرفع آلودگ ي و برارد استفاده کارزش منابع با نينتوان از ا

ر ي اخي انسانيها تيفعال .دشوصرف  يداي زنهيهزوقت و  ديبا مجدد،

 را به ينيرزمي زکه آب ي را به وجود آورده، به طوريريپذ بيط آسيمح
 قرار ي و کشاورزي صنعتيها ندهي در معرض آلايعي طبيعنوان منبع

 يريپذ بي آستواناييمفهوم . (Thapinta, and Hudak, 2003) اند داده
 در فرانسه جهت هشدار ۱۹۶۰ ةن بار در اواخر دهي اولينيرزمي زيآبها

. (Vrba & Zaporozec, 1994) دش آب ارائه ي آلودگةدربار
ها از سطح  ندهي نفوذ و پخش آلاي آن را برانيروي ، آبخوانيريپذ بيآس
د ي تولي که آلودگي به طوردهد، ي نشان مينيرزميستم آب زين به سيزم

  برسد و در آن پراکنده شودينيرزمين بتواند به آب زيشده در سطح زم
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(Worrall, and Besien, 2004; Babiker, et al., 2005) .
رقابل ي، بدون بعد و غيت نسبيخصوصنوعي  يريپذ بيآس

 و يشناس نيط زميهاي آبخوان، مح  است و به ويژگييريگ اندازه
 ,Antonakos, and Lambrakis)  دارد بستگييدروژئولوژيه

 ي مختلفيها  به روشينيرزمي زي آبهايريپذ بي آسيابيارز. (2007
  . (Vrba, and Zoporozec, 1994) رديگ يصورت م

 ي آبخوان براساس انتقال آلودگيريپذ بيها آس روش  يدر تمام
هاي  وشيکي از ر.  آبدار برآورد شده استةين به لاياز سطح زم

 ۱ روش دراستيک، آبخواني ذاتيريپذ بي آسيابي ارزبرايمتداول 
 اين روش در مناطق مختلف دنيا . که کاربرد زيادي داشته استاست

رات متحده عربي اما، (Kim, and Hamm, 1999) نظير کره جنوبي
(Zabet, 2002) ،هند (Rahman, 2007)، الجزاير (Samey, and 

Gang, 2008)  ن يدر ا.  شده استاستفاده) ۱۳۸۶ميرزايي، (و ايران
منطقه از مدل  ينيرزمي آب زيريپذ بي آسي بررسيق برايتحق

هدف .  استفاده شده استGISط ي نقشه از محةي تهبراي  وکيدراست
 نيروي با ين مناطقيي و تعيريپذ بي آس  نقشهةيتهن مطالعه، ياز ا
با توجه به  .است مورد مطالعه ة در منطقينيرزمي آب زي آلودگيبالا
 مقاصد ي مورد مطالعه که براة در منطقينيرزميت منابع آب زياهم

رد، يگ ي مورد استفاده قرار مي و صنعتيمختلف شرب، کشاورز
 به علت وجود يطق بازالت بخصوص منا، آبخوانيريب پذي آسةمطالع

 ةنيت بهيري توسعه و مدبراين مناطق ي و حفاظت اييان مجرايجر
  .رسد ي به نظر ميمنابع آب ضرور
  ها مواد و روش

  مورد مطالعهة منطق
 مورد مطالعه در شمال غرب کشور و شمال استان ةمنطق

ه و از ي از غرب به کشور ترک که قرار گرفته استيجان غربيآذربا
 ۱۶۰۰مساحت کل منطقه . دشو ي رود ارس محدود مشرق به

لومتر مربع آن توسط ي ک۳۸۰ش از يلومتر مربع است که بيک
 ماکو، پلدشت و يشهرها. ده شده استي پوشي بازالتيها گدازه

كه ارتباط آنها از طريق است  مهم منطقه يبازرگان از شهرها
 ييايجغرافت ي موقع)۱( شمارة شکل .قرار است هاي درجه يك بر جاده
ن ي ا، آمبرژهيبند براساس طبقه .دهد ي مورد مطالعه را نشان مةمنطق

 يمنطقه جزء مناطق سرد و خشک محسوب شده و متوسط بارندگ
 ي از تشتک براةر ماهانين تبخيانگيم. استمتر يلي م۳۰۰نة آن سالا

متر و يلي م۱۷۱۷ستگاه پلدشت ياز ا) ۱۳۸۵  تا۷۵( ساله ۱۰ ةک دوري
سه . دست آمده است همتر بيلي م۱۳۰۰بازرگان ‐ه ماکوستگاياز ا

 يها آب چشمه و يسطح اناتيجر و ارس سو يسار زنگمار،  يدائم ةرودخان
 در منطقه از ينيرزميآب ز .)۱شمارة شكل ( كنند ي ميمنطقه را زهکش

ار ي بسيها ها و از آبرفت  موجود در بازالتيها ق درز و شکافيطر
مقدم و  ياصغر(ابد ي يان ميها جر بازالتر ير موجود در زينفوذپذ

 موجود در يها ق درز و شکافيه از طرين تغذيبنابرا). ١٣٨٤همکاران، 
 بدون معمولأها  ها و آهک بازالت. رديگ يها صورت م ها و آهک بازالت

ار کم ضخامت ي بسيکه از خاک سطح نيا اي و ،پوشش خاک بوده
ن ي است، بنابراني زم سطحک بهي نزدينيرزميبرخوردارند و سطح آب ز

اد است و اگر هر نوع ي زيلي خينيرزميمنابع آب ز يريپذ بيآس
 شود با ينيرزميا وارد آب زي ،رديان آب قرار بگير جري در مسيا ندهيآلا

 منطقه يها و چاهها  کم و بدون کاهش غلظت از چشمهي زمانةفاصل
ورد مطالعه  منطقة ميدر منابع آبن، يعلاوه بر ا. رون خواهد آمديب

 در خصوص منشاء و يراً مطالعاتيد وجود دارد که اخي فلوئوريآلودگ
 ؛١٣٨٦، يجاني مقدم و فياصغر(توزيع آن در منطقه صورت گرفته است 

Asghari Moghaddam & Fijani .2008 .(كل آب شرب شهرستان 

هاي ماكو و   منطقه و قسمتي از آب شهرستانيپلدشت، اكثر روستاها
شود  هاي بازالتي تأمين مي  آب زيرزميني موجود در گدازهبازرگان از

  ).١٣٨٦مقدم و همكاران،  اصغري(

  
   مورد مطالعهةموقعيت منطق): ١(شکل شمارة 

 مورد مطالعه از نظر توپوگرافي از مناطق كوهستاني و پست ةمنطق
شيب مناطق بازالتي كم و در نتيجه . پوشيده از بازالت تشكيل يافته است

ها  هاي موجود در بازالت چشمه. العاده بالاست  زيرزميني فوقسطح آب
در . شوند هاي متعددي تخليه و در سطح وسيعي پخش مي نيز در مکان

ها با آب  هاي محلي موجود در بازالت فصول پر آبي بسياري از پستي
  .پوشيده شده است
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 در مسافت نسبتاً ها آبهاي خروجي از چشمه مورد استفاده از مناطق
هاي روباز دهها كيلومتر جريان پيدا  اند و آب در كانال دوري قرار گرفته

 ة از جمله منطقي نواحيدر برخ. كند تا به محل مصرف برسد مي
كنيكور و بازرگان آب زيرزميني به صورت تراوش در سطح ظاهر شده 

اين وضعيت باعث تبخير شديد . دهد هايي را تشكيل مي و احياناً باتلاق
شود  يرزميني و به هدر رفتن آن و تنزل كيفيت آب منطقه مياز آب ز

  ).۱۳۸۴مقدم و همکاران،  ياصغر(
  مورد مطالعه ة منطقيدروژئولوژي و هين شناسيزم

اس ي ماکو به مقيشناس ني زمة از ورقي بخش مورد مطالعهةمنطق
 يها بازالت. استجان يآذربا‐ البرزيساخت ني در زون زم۱:۲۵۰۰۰۰

‐وسني پلي و کنگلومراي قرمز فوقانيها  انباشتهي روکواترنر که بر
افته و مناطق پست و کم ارتفاع را پوشانده، در منطقه يان يکواترنر جر
  .(Alavi Naini, Bolurchi, 1973)  دارندياديگسترش ز

فوران آتشفشاني  حاصل از يها گدازه از يها بخش بازالتن يا
ن يتر  دهگستر که (Yilmaz, et al., 1998) كوههاي آرارات است

موقعيت  )۱( شمارة شكل. اند ل دادهي ماکو را تشکةسازند در ورق
. دهد ان آن به دشت پلدشت را نشان ميي جريرهايها و مس بازالت
كوههاي بلند آيبك شود  يکه در شکل مشاهده م طور همان

 متر با ۲۰۰۰با ارتفاع بيش از ) شرق بازرگان و روستاي دانالو شمال(
شرقي، هم امتداد با آرارات بزرگ و كوچك،  جنوب   ـغربي مالروند ش

پلدشت و    ـشوطلو    ـ  را به نواحي شمالي شامل بورالان ماکوةورق
ين يدر پا. پلدشت تقسيم كرده است  ـ  ماكو  ـ  جنوبي شامل بازرگان

سو و  ي ساريها ها از طريق مسير رودخانه  بازالت اين كوههادست
 سازندهاي وسيلة بهمناطق مرتفع اين ناحيه  و اند فتهزنگمار جريان يا

در ناحيه جنوبي . آهكي، دولوميتي، شيلي و شيستي پوشيده شده است
سو و ديگري  دو افتادگي اساسي وجود دارد كه يكي از آنها مسير ساري

اين دو مسير در شمال ماكو توسط . دهد مسير زنگمار را تشكيل مي
ي يهاي بالا اند ولي در قسمت  از هم جدا شدهداغ كاملاً كوه مرتفع قيه

. اي بين اين دو مسير وجود ندارد ين دست مناطق مرتفع برجستهيو پا
شود  يسو وارد دشت بازرگان م ير ساريبنابراين جريان گدازه که از مس

وارد ) از روستاهاي ميلان و سنگر(شرق بازرگان   از آن از جنوبيبخش
سو  ير ساريز از مسي نيير زنگمار و قسمتدرة ماكو شده و از طريق مس

 يشناس نيسازمان زم. غرب پلدشت ادامه يافته است تا پلدشت و شمال
 جريان گدازه در مسير ة منطق۱:۲۵۰۰۰۰ يشناس ني زمةران در نقشيا

را فقط تا روستاهاي تخته ) هاي بازالتي مسير اصلي گدازه(سو  ساري
طبق مشاهدات که   حال آن، استادامه داده) شمال ماكو(دوز و دانالو 

ز در طول مسير اين ين منطقه ني بعد از اي بازالتيبرونزدها، ييصحرا
 يادي زنقاطهاي مسير زنگمار در  رودخانه تا رسيدن مجدد به بازالت

ن يق اي از طري بازالتيها ن گدازهيشتريقابل مشاهده است و احتمالاً ب
 که از منطقة يليمس. تافته اسيان ين دست منطقه جريير به پايمس

 يها در بالا دست با عبور از سازند شود يم سو يسار رودخانه وارد آداغان
ر رودخانه ي را وارد مسيادي زيها ز آبرفتير  و رسوبات دانهيمارن

ر رودخانه در ين قسمت از مسي ايها  بازالتيجه رويکند که در نت يم
علاوه . ه شده استدي پوشي کم ضخامتي با رسوبات آبرفتمناطقشتر يب

را جريان آب زيرزميني  ،بر اين، بررسي كيفيت منابع آب دشت پلدشت
كند،   مسير رودخانة ساري سو تأييد ميها زالت بابه اين دشت از طريق

ها،  ان گدازهير جري نشان دادن مسبراين لازم است که يبنابرا
ن  منطقه نشايشناس نيز در نقشة زمين قسمت ني اي بازالتيها سنگ

مناطق مرتفع ناحيه . )۱۳۸۷مقدم و همکاران،  ياصغر (دنداده شو
 با سازندهاي آهكي، دولوميتي، شيلي و شيستي و بيشترجنوبي نيز 

 ةدر منطق يکيدروژئولوژياز نظر ه. تشكيلات قم پوشيده شده است
 و کنگلومرا که با ي و مارنيلي شي علاوه بر سازندهاه مطالعمورد

شوند، دو نوع سازند سخت مهم وجود  يده ميددر منطقه   يوسعت کم
هاي  ر رودخانهي پست و مسيها نيشتر زمي که بي بازالتيها  گدازه:دارد
 يها  سازند قم و آهکيها  آهکيگري د وپوشانند ي را ميميقد

ها را   مناطق بازالتي سازند روته که در بعضيها تي و دولوميا توده
شتر ي آبدار منطقه را بيسازندهاان ذکر است که يشا. اند احاطه کرده

)  آني آهکةرخسار(ن و سازند قم ي، آهک پرمي کواترنريها بازالت
 سازند يها ژه آهکي بو،ها  مجاور بازالتيها آهک. دهند يل ميتشک

 برخوردارند، به ييار بالاي بسيري شده و از نفوذپذيروته بشدت کارست
 غرب يلومتريک ۱۲(کور ي شمال شرق کنيها  که در پشت تپهيطور

 ۶۰ بيش از ي با آبدهي پرآب کلوس بلاغةچشم) شهرستان پلدشت
 شمال شرق يلومتري ک۵ن در يليتر بر ثانيه وجود دارد، همچن

ن و ي پرميها ه آهکيم قياري ي روستايکيشهرستان بازرگان در نزد
ل غار ي شده و تشکي کارستتشدبها   مرز بازالتيکيگوسن در نزديال

اس مطالعات ژئوالکتريكي انجام گرفته در دشت بازرگان، براس .اند داده
در دو حلقه . ن زده شده استي متر تخم۱۵۰ن عمق سنگ کف يشتريب

 متر ۵۴چاه آب شرب حفر شده در اين دشت، ضخامت بازالت بيش از 
ها حدود  ن ضخامت بازالتيشتريدر دشت پلدشت ب. گزارش شده است

ها نيز در بعضي  ر زير بازالت متر و ضخامت آبرفت قرار گرفته د۴۰
ها  رسوبات آبرفتي زير بازالت.  متر گزارش شده است۱۰۰ بيش از نقاط

 يکيدروليت هيو هدا تخلخل .برخوردارند خوبي بسيار از نفوذپذيري
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ه برآورد ي متر بر ثان۱۰‐ ۲ تا ۱۰‐۹ درصد و ۱۵ تا ۱۰ب يها به ترت بازالت
 انتقال تواناييب ي بوده و ضر از نوع آزادبيشترن آبخوان يا. شده است
 به يبردار  حلقه چاه بهره۳۴ ي برايا ش افت پلهي آزمايها آن از داده

مم ي و ماکز۲۲مم ينيم( متر بر روز ۱۱۶روش ژاکوب به طور متوسط 
 Fijani & (Asghari moghaddam , دست آمده است هب) ۱۰۶۰

2009).   
  يشناس روش

 ينيرزميآب ز يريپذ بيآس آوردبر يبرا روش نيتر جيو را نيتر ساده
ها  ن روشيدر ا.  استيده  وزنيها  استفاده از مدل،ينسبت به آلودگ

 دارند، ينيرزمي آب زي که بر آلودگيريها بر اساس تأث مشخصه
ن ي اةافتي محصول تکامل. (LeGrand, 1964) شوند ي ميازدهيامت

ها علاوه بر  ن مدليهستند، در ا 2PCSM يها ها، مدل روش
 هر عامل ي براي نسبيب وزني مختلف، ضرايها مشخصه يبند بقهط
ن روش يتر متداول. (Panagopoulos, et al., 2006) شود ين مييتع

PCSMاست کيدراست روش ، آبخواني ذاتيريپذ بي آسيابي ارزي برا 
 آژانس حفاظت يبا همکار ينيرزمي آب زيکه توسط انجمن مل

در . (Aller, et al., 1987) جاد شده استيالات متحده اي ايطيمح
ستم ي سي برايريگ  قابل اندازهمشخصها ي ،ن روش هفت عامليا

-Evans, and Mayers, 1990; Al)شود  ي برآورد ميکيدروژئولوژيه

Adamat, et al., 2003; Babiker, et al., 2005) .ن عوامل يا
 ، ۶ط خاکي، مح۵ط آبخواني، مح۴هي ، تغذ۳ينيرزميشامل عمق آب ز

و  ۸راشباعي زون غةل دهندي مواد تشک،۷نيب سطح زمي شاي ،يپوگرافتو
 برآورد ين عوامل به صورت عدديا. ندهست ۹يکيدروليت هيهدا

 يل آلودگيکه به هر کدام از آنها با توجه به پتانس يشوند، به طور يم
ن ي کمتري به معنا۱( اختصاص داده شده است ۱۰ تا ۱ از  ۱۰آن، نرخي

ن يک از ايهر). ينيرزمي آب زي آلودگير بران خطيشتري ب۱۰و 
 به ي انتقال آلودگتوانايي آن در يت نسبيها با توجه به اهم مشخصه

ار يضرب شده که براساس مع ۱۱يب وزني در ضرينيرزميستم آب زيس
ن ييسنده تعيبراساس قضاوت نو متغير )۵ تا ۱از (، ي، نه کميفيک
 از کيدراستروش  .(Panagopoulos, et al., 2006)شود  يم
کند و به  ي استفاده ميريپذ بي مؤثر در آسيها مشخصهن يشتريب

ها را کاهش  مشخصه در ي احتماليها تين علت اثر عدم قطعيهم
 مورد ة منطقيها يژگين روش با توجه به ويب در ايضرا. دهد يم

ب ين عوامل و ضرايا) ۱(شمارة جدول . ابندير ييتوانند تغ يمطالعه م
ط منطقه نشان ي آنها را با در نظر گرفتن شراةافتيريي و تغي اصليوزن
  .)۱۳۸۶، يجانيف (دهد يم

  

   آنهاة و ضرايب وزني اصلي و تغييريافتدراستيک عوامل ):۱( شمارة جدول

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ن يي و تع  نقشهةيته ، ينيرزمي آب زيريپذ بيهدف مطالعات آس
استفاده از روش مناسب . است يريپذ بي آسي بالانيروي با يمناطق

 به يک منطقه بستگي در يريپذ بي آسيبند پهنه ةه نقشي تهيبرا
اس و هدف ي و مقيدروژئولوژيت هيع آنها، موقعيها و توز وجود داده
توان  ي آبخوان ميريپذ بي آسيبند  پهنهة نقشةي تهيبرا. نقشه دارد

ق مجموعه ي امکان تلفGISط يدر مح. دكر استفاده GISط ياز مح
مدل . ه از روش فوق وجود دارد مختلف برآورد شده با استفاديها داده

 ي طراحييايستم اطلاعات جغرافي استفاده در سي ابتدا براکيدراست
 ياين مدل مزاي از ايين اجرايقات نشان دادند که چنينشده بود، اما تحق

 ييل فضاي استفاده از امکانات تحلاب .(Merchant, 1994)  داردياريبس
 براساس هفت يلاعات اطيها هي است، لاي قابل دسترسGISکه در 

 ةهاي تغييريافت وزن
 با توجه به دراستيک

 شرايط منطقه
 دراستيکعوامل  دراستيکهاي اصلي  وزن

 D عمق آب زيرزميني ٥  ۵
 R تغذيه ٤ ٣
 A محيط آبخوان ٣ ٣
 S محيط خاک ٢ ٢
 T توپوگرافي ١ ٢
 I تأثير محيط وادوز ٥ ٣
 C هدايت هيدروليکي ٣ ٤
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ق ي از طرکيدراستر ي مقاديوقت. شوند يجاد مي اکيدراست ةمؤلف
GISو يت اراضيري مدين اجراي بيي فضاة نشان داده شوند، رابط 

در  .(Soper, 2006)د شو  ي مشخص مينيرزمي آب زيريپذ بيآس
 در منطقه و ينيرزمي آب زيريپذ بي آسي بررسيز، برايق نين تحقيا

 مدل ي اجرايبرا.  استفاده شده استGISط ياز مح نقشه ةيته
 شده استفاده ArcView-GISافزار   نرمGIS بر اساس کيدراست
افزار برخورداري آن از  ن نرمي ااستفاده ازل ي از دلايکي. است
 يشرفته است که امکانات تخصصي کاربرد پي برا۱۲ مکمليها برنامه
ن ي اةاز جمل). ۱۳۸۲، يعيمط(ند يافزا يافزار م از را به نرميمورد ن
 Spatialتوان به  ياند، م ز به کار رفتهيق نين تحقيها که در ا برنامه

Analyst ي مکانيها لي تحلبراي ،Geoprocessing ش يراي ويبرا
 يطي محيساز  به منظور فراهمModel Builder و ي مکانيها داده

  .ژه اشاره کردي ويها ييها با توانا جهت ساخت انواع مدل
  GIS بر اساس کيدراست مدل ياجرا

 لازم در يدروژئولوژين مدل ابتدا اطلاعات هي اي اجرايبرا
بر اساس اطلاعات . شوند ي ميآور جمع کيدراست ةمؤلف با هفت ارتباط

 که از ي از منطقة مطالعاتي قسمتيبه دست آمده، مدل مذکور برا
 يآور  جمعيها داده. دش برخوردار بود، اجرا ينسبت مناسب به يها داده

 ي آنها بررويت مکاني شده و با توجه به موقعGISط يشده وارد مح
  .شوند ي معملي منطقه ةنقش

 هر يبند  پهنهةها نقش مشخصهک از ي هر يها با توجه به نرخ
 ةه شده با استفاده از برنامي تهيها نقشه. ديآ يدست م هکدام از آنها ب

 يده با وزن ArcView-GISدر نرم افزار  Model Builder يجانب
 شمارة شکل. ديآ يدست م ه بيي نهاةق شده و نقشيتلف يبند و رتبه

   .هدد ي نشان ميکي را به صورت گرافيند مدلسازيان فري ا)۲(
  بحث و بررسي

 براي ارزيابي GIS براساس دراستيکبه منظور اجراي مدل 
ا، ه سازي نقشه  مراحل آماده، آلودگي آب زيرزميني در منطقهنيروي

 ةهاي مورد نياز براي تهي داده. ده استشدهي و تلفيق اعمال  وزن
هاي گوناگون   از منابع مختلف و با فرمتدراستيکهاي  مشخصه

هاي با فرمت  پايگاه اطلاعاتي براي داده. آوري شده است جمع
ده، سپس به محيط شافزار اکسل تهيه  اي ابتدا در محيط نرم نقطه
GISآورده شد  .  

همچنين توابع تحليلي . ها به سيستم تصوير درآمدند تمامي داده
ها براي تبديل آنها به نقشه صورت  مکاني مختلفي بر روي داده

، ۱۳توان توابع آناليز توپولوژيکي مانند بريدن گرفت که از آن جمله مي
 و توابع تحليلي سطوح مانند استخراج شيب ۱۵، بر هم نهي۱۴ادغام کردن
توان  هاي انجام گرفته مي از تبديل.  نام بردرا ۱۶اعي رقومياز مدل ارتف

يكي از  (۱۷يابي کريجينگ به تبديل نقطه به ناحيه که شامل درون
 توزيع مكاني ة با توجه به نحوکههاي تخمين مكاني  ترين روش ساده

هاي مكاني  مجهول در موقعيت متغير مورد نظر به تخمين مقادير
  .دكر، اشاره است و تبديل بردار به رستر )دزپردا مطلوب و معلوم مي

  

  
  GIS بر اساس دراستيکروش مدلسازي ): ۲(شکل شمارة 

  

  ينيرزميعمق آب ز

نده ي آلايي از عوامل مهم در کنترل توانايکي ينيزمريعمق آب ز
ن ضخامت ييل تعي به دلمشخصهن يا. استدن به آبخوان ي رسيبرا

 کند، ين به آبخوان آن را طديد قبل از رسي باي که آب نفوذيمواد
تر به  عيها سر ندهيشود آلا ي باعث مينيرزميعمق کم آب ز. ت داردياهم
ن يجه احتمال از بيزمان عبور آب و در نت. ابندي راه ينيرزميستم آب زيس

 .ابدي يش ميتر افزا قي در سطوح عميستابي با عمق سطح ايرفتن آلودگ
 موجود ي چاههايستابيعمق سطح ات و يه، ابتدا موقعين لاي اةي تهبراي

 ي وارد و سپس به فرمت قابل قبول برا اکسلطيدر منطقه به مح
ه به حالت ين لايجاد ايبه منظور ا. دشل ي تبدArcViewافزار  نرم
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 ينگ برايجيگر، از روش کري ديها هيق با لاي تلفي برا ويرستر
   ).۳ شمارة شکل( استفاده شد ينيرزمي عمق آب زة نقشةيته

  
  بندي عمق آب زيرزميني  پهنهةنقش): ۳(شکل شمارة 

  

  ينيرزمي آب زةيتغذ

ه ي تغذ،ينيرزميها به آب ز ندهي انتقال آلاي اصلي از راههايکي
ها به سطح  ندهي انتقال آلايشتر سرعت بالاتري را براي بةي تغذ.است
 ، استينيرزمي آب زةي منبع اول،بارش. آورد ي فراهم مينيرزميآب ز
ر ير مقاديه نسبت به ساين مقدار تغذييکه تع ني اليبه دل

 به يابي برخوردار است و دستي از دقت کمترکيدراست يها مشخصه
تر ارائه  ه گستردهي تغذيها ، بنابراين محدودهاستز مشکل يآن ن
 نفوذ مستقيم بيشتر ،هاي منطقه منبع اصلي تغذيه به بازالت. اند شده

بارش مستقيم در مناطق مختلف تغذيه از طريق . استاز بارندگي 
 درصد كل بارندگي تخمين زده شده ۲۰ تا ۱۰بازالتي جهان بين 

 مورد ةآب زيرزميني در منطق  .(Singhal, & Gupta, 1999)است 
هاي  ها و از آبرفت هاي موجود در بازالت مطالعه از طريق درز و شكاف

 تغذيه به .يابد ها جريان مي بسيار نفوذپذير موجود در زير بازالت
ها  ها و آهك هاي موجود در بازالت آبخوان از طريق درز و شكاف

به . اد استيار زيبنابراين مقدار تغذيه از بارندگي بس. گيرد صورت مي
 مورد ة در منطقي مربوط به بارندگيها ه از دادهين لاي اةيمنظور ته

  . مطالعه استفاده شد
 يابي  درون با اعماليع بارندگي توزةن صورت که نقشيبد

 ي براينيرزمي آب زةي تغذةت نقشيه شده و در نهاينگ تهيجيکر
  ). ۴ شمارة شکل(دست آمد  هب مناسب بيمنطقه با اعمال ضر

  محيط آبخوان

که  هايي است محيط آبخوان شامل فضاهاي خالي و شکستگي
بنابراين مواد تشکيل .  و عبور می دهندآب را در خود نگه داشته

 ، جريان،اين مسير. گذارد ر جريان درون آن تأثير مي آبخوان بةدهند
 Aller, et)کند  از طريق اين محيط تعيين ميرا ها  حرکت آلاينده

al., 1987) .بخش ( آبخوان ةبا توجه به جنس مواد تشکيل دهند

شناسي و لاگ  هاي زمين ها و نقشه و با استفاده از گزارش) اشباع
ا نرخي اختصاص داده شد و با اعمال چاههاي منطقه، به هر کدام از آنه

  ).۵شکل شمارة (يابي لاية محيط آبخوان به دست آمد  درون
  

  
   آب زيرزمينيةبندي تغذي  پهنهةنقش): ۴(شکل شمارة 

  

  
  بندي محيط آبخوان  پهنهةنقش):. ۵(شکل شمارة 

  

  محيط خاک

محيط خاک ميزان آب نفوذي را که به سطح آب زيرزميني 
 تأثير بسزايي بر چگونگي حرکت شك بيکند و  ميرسد، تعيين  مي

ها  بافت محيط خاک بر ميزان تغذيه و توانايي آلاينده. ها دارد آلاينده
 ة از نقش، اين لايهةبراي تهي. گذارد براي نفوذ به محيط وادوز تأثير مي

بدين ترتيب که پس از .  استفاده شد۱:۲۵۰۰۰۰خاک منطقه با مقياس 
با توجه به . افزار اتوکد رقومي شد رد نظر در نرماسکن کردن، نقشة مو

 تيپ خاک موجود در ةهاي ايجاد شده که هر کدام نشان دهند چندضلعي
 مورد نظر به هرکدام از ةنقشدر  ها  و با توجه به گزارشاند همنطقه بود

  ).۶شکل شمارة(آنها يک نرخ تعلق گرفت 

  
  بندي محيط خاک  پهنهةنقش): ۶(شکل شمارة 
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  گرافيتوپو

اي در  کننده توپوگرافي برحسب شيب و تغييرات آن عامل کنترل
در شيب کم، . رود ها و تشکيل رواناب به شمار مي نفوذ آلاينده

ها وجود   آلودگي بيشتر براي نفوذ آلايندهنيرويفرصت نفوذ بالاتر و 
 درجه، تشکيل رواناب بيشتر و ۱۸که در شيب بيشتر از  دارد، در حالي

ها کمتر به سيستم آب زيرزميني  شود، بنابراين آلاينده  مينفوذ کمتر
 شيب از مدل ارتفاعي رقومي استفاده ة نقشةبراي تهي. يابند راه مي

 مربوط به ۱:۲۵۰۰۰۰هاي توپوگرافي  بدين ترتيب که نقشه. شد
افزار اتوکد رقومي شده و با فرمت  منطقه پس از اسکن کردن، در نرم

 وارد شده و مدل ارتفاعي رقومي ArcViewافزار  مناسب به نرم
 شيب از مدل ارتفاعي رقومي استخراج شد ةمنطقه تهيه و نقش

  ).۷شکل شمارة (
  

  
   شيب منطقهةنقش): ۷(شکل شماره 

  

  محيط غير اشباع

ها را از طريق اين  بافت زون غيراشباع، زمان انتقال آلاينده
 ةمشخصه با  اين نقشه روشي مشابة تهيبراي. کند محيط تعيين مي
که ضخامت و جنس   شد، با اين تفاوتاستفادهمحيط آبخوان 

 شکل (شدهاي بالاي سطح ايستابي در لاگ چاهها استفاده  لايه
  ).۸شمارة 
  

 
  بندي محيط غير اشباع نقشة پهنه): ۸(شکل شمارة 

  هدايت هيدروليکي

بندي  ها و سطوح لايه ها، شکستگي هدايت هيدروليکي توسط حفره
به سيستم از طريق محيط را شود و ميزان آب نفوذيافته   ميتعيين

دست آوردن اين لايه از اطلاعات  هبراي ب. سازد آبخوان مشخص مي
  . استفاده شد)  انتقال و ضخامت بخش اشباعتوانايي(موجود در منطقه 

که اين اطلاعات به محيط اکسل وارد و سپس به  ترتيب بدين
ايجاد به منظور . دش تبديل ArcViewار افز فرمت قابل قبول براي نرم

 هدايت ةاين لايه به حالت رستري از روش کريجينگ استفاده شد و نقش
  ).۹شکل شمارة (هيدروليکي به دست آمد 

  

  
  بندي هدايت هيدروليکي  پهنهةنقش): ۹(شکل شمارة 

  

  ها ترکيب و تلفيق لايه

 استفاده ۱۸هاي رستري از تابع همپوشاني  براي ترکيب لايهGISدر 
هاي مورد استفاده همگي به فرمت رستري  از آنجا که داده. شود مي

. شداستفاده تبديل شده بودند، بنابراين تابع همپوشاني براي اين هدف 
ها را انجام   عمل ترکيب داده۲۰ و وزني۱۹اين تابع به دو صورت رياضي

 هر يک کدراستيهاي مورد نظر در مدل  که لايه با توجه به اين. دهد مي
ها از تابع همپوشاني   ترکيب و تلفيق دادهبرايداراي وزن خاصي بودند، 
ها   براي تلفيق لايهModel Builder جانبي ةموزني با به کارگيري برنا

ها همراه با ضرايب آنها به صورت  براي اين کار تمام لايه .استفاده شد
رد نظر هاي مو درصد براي مدل تعريف شده و سپس عمل تلفيق لايه

 با ،پذيري آبخوان نسبت به آلودگي  آسيبنهايي ة نقش.پذيرد صورت مي
در شکل  زياد پذيري کم، متوسط و  آسيبةسه محدودبه  بندي تقسيم

 شاخص دراستيک براي کل منطقه . شده استنشان داده) ۱۰(شمارة 
  .  برآورد شده است۱۷۵ تا ۷۱بين 

به (فلوئوريد يون  از پذيري نهايي آسيب ةنقش سنجي  صحتبراي
با  ).۱۱شکل شمارة  (دش استفاده )عنوان آلايندة طبيعي در منطقه

 که شد دراستيک مشخص  نهايية بر روي نقش فلوئوريدانطباق غلظت
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 نيرويبا  ة در محدود، بالا هستندفلوئوريد نقاطي که داراي ةکلي
را  تواند دقت و صحت مدل که اين مياند   قرار گرفتهزيادآلودگي 

  .دكن أييدت

  
   منطقهپذيري آسيببندي   پهنهةنقش): ۱۰(شکل شمارة 

  

  
 نهايي ة بر روي نقش فلوئوريدانطباق غلظت): ۱۱(شکل شمارة 

  پذيري منطقه آسيب
  
  گيري نتيجه

 مطالعاتي با استفاده از ة منطق،شناسي زميندر اين تحقيق 
 ه توجه ب باي دقيق بررسي ويهاي موجود و مشاهدات صحرا نقشه

 آبخوان پذيري آسيب منطقه، و هيدروژئولوژي هيدرولوژي هاي ويژگي

 هاي نقشه بررسي در .است شده بندي پهنه آلاينده عوامل برابر در

 ةشناسي ايران در نقش منطقه مشاهده شد که سازمان زمين
سو   جريان گدازه در مسير سارية منطق۱:۲۵۰۰۰۰شناسي  زمين

 را فقط تا شمال ماكو ادامه داده )هاي بازالتي مسير اصلي گدازه(
ي، برونزدهاي بازالتي بعد از ياست، حال آنکه طبق مشاهدات صحرا

 زيادي قابل مناطقاين منطقه نيز در طول مسير اين رودخانه در 
هاي بازالتي از طريق اين  مشاهده است و احتمالاً بيشترين گدازه

که  يمسير به پايين دست منطقه جريان يافته است، در حال
 با رسوبات نقاطهاي اين قسمت از مسير رودخانه در بيشتر  بازالت

بنابراين لازم است که جهت . آبرفتي کم ضخامتي پوشيده شده است
هاي بازالتي اين قسمت نيز  ها، سنگ نشان دادن مسير جريان گدازه

به منظور ارزيابي . شناسي منطقه نشان داده شود در نقشة زمين
 با به کارگيري GIS بر اساس دراستيکاز مدل ، پذيري منطقه آسيب

بندي و  دهي و رتبه با وزن.  استفاده شده استArcView-GISافزار  نرم
پذيري   آسيبنهايي ة، نقشGIS در محيط  دراستيکةتلفيق هفت لاي

پذيري   آسيبةسه محدودبه  بندي تقسيم با ،آبخوان نسبت به آلودگي
اخص دراستيک براي کل منطقه بين ش. دست آمد هب زياد کم، متوسط و

نهايي  ةنقش سنجي  صحتبراي.  برآورد شده است۱۷۵ تا ۷۱
 بر  فلوئوريدبا انطباق غلظت . استفاده شدفلوئوريد از يون پذيري آسيب

 نقاطي که داراي ةکليد که ش دراستيک مشخص  نهاييةروي نقش
اند  رار گرفته قزياد آلودگي نيرويبا اي  ه بالا هستند در محدودفلوئوريد

از نظر . قرار دهد تواند دقت و صحت مدل را مورد تأييد که اين مي
 مورد مطالعه در ة درصد از منطق۳توان گفت که حدود  وسعت مي

 ة در محدود درصد۶۰ و  درصد متوسط۳۷پذيري کم،  آسيب ةمحدود
، غرب و شرق هاي وسيعي از قسمتگيرد که  زياد قرار ميپذيري  آسيب

توان  دست آمده مي ه بةبا توجه به نقش. شود شامل ميمرکز را بخشي از 
 بيشتري براي آلودگي نيرويگفت که به طور کلي نواحي بازالتي از 

نسبت به ديگر مناطق برخوردارند که احتمالاً در ارتباط با هدايت 
با . استهيدروليکي خوب آنها و نداشتن پوشش خاک سطحي مناسب 

 مورد مطالعه که براي ة زيرزميني در منطقتوجه به اهميت منابع آب
گيرد، حفاظت اين مناطق به منظور  مقاصد مختلف مورد استفاده قرار مي

  . منابع آب ضروري استة و مديريت بهينآلودگي جلوگيري از
  ها يادداشت

1- Drastic 
2- Point Count System Models 
3-Depth of groundwater 
4-Recharge 
5-Aquifer media 
6-Soil media 
7-Topography 
8-Impact of the vadose zone media 
9-Conductivity 
10-Rate 
11-Weight 
12- Extension 
13- Clip  
14- Merge  
15- Overlay  
16- Digital Elevation Model (DEM) 
17- Kriging 
18- Overlay 
19- Arithmetic  
20- Weighted 
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  مورد استفادهمنابع 
برداري بهينه از آبهاي زيرزميني با اسـتفاده          ماكو جهت بهره   ةهاي منطق  لوژيكي بازالت ژئو مشخصات هيدرو  ةمطالع. ۱۳۸۴ .، ع ي، محمد .، ر يري، جم .مقدم، ا  ياصغر

  .صفحه١٥٥ ،يشناس نيز، گروه زميدانشگاه تبر. يقاتي، طرح تحقGISهاي ژئوفيزيكي و  از روش
  

 پلدشت و تـأثير نـامطلوب       ‐هاي بازرگان  هاي بازالتي دشت   منشاء غلظت بالاي فلوئوريد در آبهاي زيرزميني گدازه       . ١٣٨٦.  ع ،ي، محمد .، ر يري، جم .مقدم، ا  ياصغر
  .٣٢‐٢٥، ٤١مجلة محيط شناسي دانشگاه تهران، دانشكدة محيط زيست، سال سي و سوم، شمارة . آن بر سلامتي اهالي منطقه

  
 يشناس ـ ني زم ـ ي ماکو در ارتباط با سازندها     ةک منطق ي و کارست  ي بازالت يها  آبخوان ييايميدروشيک و ه  يدروژئولوژيالعات ه مط. ۱۳۸۷. ، فيجاني، الف  .مقدم، ا  ياصغر

  .۱۳‐۲، ۶۷ .راني ايشناس نين سازمان زمي علوم زمةمجل. منطقه
  

 ـ دانـشگاه تبر ،يقـات ي طـرح تحق .منـابع آب زيرزمينـي   مـاكو در غلظـت فلوئوريـد       ةهاي منطق  تأثير بازالت . ۱۳۸۷. و نديري، ع  . ، فيجاني، ا  .مقدم، ا  ياصغر ز، گـروه  ي
  . صفحه۱۰۷ ،يشناس نيزم
 
 ـپا.  بازرگـان و پلدشـت     يهـا   دشت ي آبرفت – ي بازالت يها  آبخوان يميدروژئوشي و ه  يدروژئولوژي ه يبررس. ۱۳۸۶. ، ا يجانيف ، ي ارشـد آبـشناس   ي کارشناس ـ ةنام ـ اني

  .هصفح ۱۴۱ ،زي، دانشگاه تبريعيدانشکده علوم طب
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